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ABSTRACT 

Urban air pollution has been one of the major problems affecting public health and the environment 

around the globe. Due to urbanisation and fast-paced development, the problem has been more 

complex and severe in developing countries when compared to developed world particularly in 

terms of health impacts (Lanki et al., 2006; Pope et al., 2006; Wang et al., 2017). One of the major 

causes is unplanned growth of the cities, exponential increase in population and number of 

motorized vehicles. These ultimately lead to increase in air pollutants, in particular, Particulate 

Matter (PM) in the ambient atmosphere. PM, one of the six criteria pollutants, is an important 

indicator of air quality. In a study in Delhi city, India, the annual average PM10 and PM2.5 

concentrations have been reported to be 232.1 ± 131.1 μg/m3 (standard – 60 μg/m3) and 118.3 ± 

81.7 μg/m3 (standard – 40 μg/m3) (Tiwari et al., 2015). These values have been much higher than 

the prescribed annual ambient average standards of Indian air quality (CPCB, 2011b). The 

characteristics of PM depend on sources of origin and their emission rates (Srimuruganandam and 

Nagendra, 2012b; Khanna, Khare and Gargava, 2015). It typically contains wide range of chemical 

species, ranging from metals to organic and inorganic compounds (Zhang et al., 2006; Srivastava 

and Jain, 2008; Pindado and Perez, 2011; Sharma and Dikshit, 2016; Singh et al., 2017). 

Identification and quantification of various sources has, therefore, become necessary to link them 

with existing air quality levels measured at certain locations as well as predict air quality at various 

locations. It helps in assessing the impact of nearby sources and also to evaluate the control 

strategies for some emission sources. The relationship between exposure to PM concentration and 

associated health effects have been linked with chemical characteristics of the PM, thereby making 

it important for air quality management in urban areas (Bonasoni et al., 2008; Singh et al., 2017). 

The present research aims to develop a more fundamental understanding of the chemical 
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characteristics of PM2.5 emitted from a large number of sources at two kerbside locations – one at 

a highway with predominantly vehicular emissions and one at an institutional area with mixed 

sources. The research aims to identify and apportion the dominant sources using receptor models. 

It also compares the performance of two widely used receptor models, Chemical Mass Balance 

(CMB) and Positive Matrix Factorization (PMF), to check their suitability and robustness in Indian 

conditions. The diurnal concentrations of PM2.5 and its constituents have been observed to be 

significantly different at both sites. It has been observed during the night time, the PM2.5 

concentrations are 1.5 times higher than daytime in winter and summer seasons. This may be due 

to inter-city movements of diesel-fuelled (BS-III) heavy duty vehicles entering through the Delhi 

city and open biomass burning especially during winter season (CPCB, 2011a; Sharma and 

Dikshit, 2016). Chemical characterization of both organic and inorganic components has been 

carried out which has shown that the crustal elements to be non-enriched as they are emitted from 

natural sources, i.e. upper soil strata. The organic molecular marker analysis has found that coal 

and biomass combustion primarily contributes to organic carbon during winters; whereas, 

vehicular emissions are dominant sources of organic carbon during summers. The risk has been 

estimated using excess cancer risk by calculating the benzo(a)pyrene-equivalent concentrations of 

poly aromatic hydrocarbons which indicate higher values during winters than summers at both the 

sites. The comparative performance analysis of PMF and CMB have found satisfactory 

performance of both models having reasonable correlations between modelled and observed 

values. PMF has advantage over Principal Component Analysis due to its non-negativity constraint 

which provides solutions closer to real-world scenarios. The results have shown that in absence of 

locally available source profiles, PMF may preferably be used instead of CMB. 
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सार 

 

शहरी वायु प्रदूषण दुनिया भर में साववजनिक स्वास्थ्य और पयाववरण को प्रभानवत करिे वाली प्रमुख समस्याओ ं

में से एक है। शहरीकरण और तेज गनत से नवकास के कारण, नवकनसत देशो ंकी तुलिा में स्वास्थ्य संबंधी 

समस्याओ ंकी तुलिा में समस्या अनधक जनिल और गंभीर हो गई है, नवशेष रूप से स्वास्थ्य प्रभावो ंके मामले 

में (लंकी आनद, २,००६; पोप आनद, २,००६; वांग आनद, २,०१७)।  प्रमुख कारणो ंमें से एक शहरो ंकी 

अनियोनजत नवकास, आबादी में घातीय वृद्धि और मोिर वाहिो ंकी संख्या ये अंततः वायु प्रदूषण में बढ़ जाती 

है, नवशेष रूप से, पररवेशी वातावरण में पानिवकुलेि मैिर (पीएम)। पीएम, छह मापदंड प्रदूषको ंमें से एक, हवा 

की गुणवत्ता का एक महत्वपूणव संकेत है। नदल्ली शहर, भारत में एक अध्ययि में, वानषवक औसत पीएम१० और 

पीएम२.५ सांद्रता २३२.१±१३१.१ माइक्रोग्राम/मी३ (मािक- ६० माइक्रोग्राम/मी३) और ११८.३±८१.७ 

माइक्रोग्राम/ मी ३ (मािक-४० माइक्रोग्राम/मी३) (नतवारी आनद, २०१५)। ये मूल्य भारतीय वायु गुणवत्ता 

(सीपीसीबी, २,०११बी) के निधावररत वानषवक पररवेश औसत मािको ंकी तुलिा में काफी अनधक है। पीएम की 

नवशेषताएं मूल स्रोतो ंऔर उिके उत्सजवि दर पर निभवर करती हैं (श्रीमूगाविन्दम और िागेंद्र, २०१२बी, खन्ना, 

खर और गारगाव, २०१५)। इसमें आम तौर पर रासायनिक प्रजानतयो ंकी व्यापक शे्रणी होती है, नजसमें धातुओ ं

से लेकर काबवनिक और अकाबवनिक यौनगको ं(झांग आनद २,००६ तक, श्रीवास्तव और जैि, २००८; नपंडडो 

और पेरेज़, २,०११) शमाव और दीनित, २,०१६, नसंह आनद, २,०१७)। इसनलए नवनभन्न स्रोतो ंकी पहचाि और 

मात्रा का ठहराव, इसनलए, कुछ स्थािो ंपर मापा मौजूदा वायु गुणवत्ता के स्तर के साथ जोड़िे के साथ-साथ 

नवनभन्न स्थािो ंपर वायु की गुणवत्ता का अिुमाि लगािे के नलए आवश्यक हो गया है। यह पास के स्रोतो ंके 

प्रभाव का आकलि करिे और कुछ उत्सजवि स्रोतो ंके नलए नियंत्रण रणिीनतयो ंका मूल्यांकि करिे में भी 

सहायता करता है। पीएम एकाग्रता और संबि स्वास्थ्य प्रभावो ंके संपकव  में पीएम के रासायनिक गुणो ंसे 
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जुडे़ हुए हैं, नजससे शहरी इलाको ंमें वायु गुणवत्ता प्रबंधि के नलए महत्वपूणव बिा हुआ है (बोिसिी आनद, 

२००८; नसंह आनद, २,०१७)। वतवमाि अिुसंधाि का उदे्दश्य पीएम द्वारा 2 करब साइड स्थािो ंपर बड़ी संख्या 

में स्रोतो ंसे उत्सनजवत पीएम२.५ की रासायनिक नवशेषताओ ंकी अनधक मूलभूत समझ नवकनसत करिा है - 

मुख्य रूप से वाहि उत्सजवि के साथ राजमागव पर एक और नमनश्रत स्रोतो ंवाला एक संस्थागत िेत्र। ररसेप्टर 

मॉडल का उपयोग करके प्रमुख स्रोतो ंको पहचाििे और उन्हें नवभानजत करिे के नलए अिुसंधाि का लक्ष्य 

है। यह भारतीय पररद्धस्थनतयो ंमें उिकी उपयुक्तता और मजबूती की जांच करिे के नलए दो व्यापक रूप से 

प्रयुक्त ररसेप्टर मॉडल, केनमकल मास बैलेंस (सीएमबी) और पॉनजनिव मैनििक्स फैक्टोररजेशि (पीएमएफ) के 

प्रदशवि की तुलिा भी करता है। पीएम२.५ और उसके घिको ंकी रोजमराव की सांद्रता को दोिो ंसाइिो ंपर 

काफी अलग-अलग देखा जा रहा है। यह रात के समय के दौराि मिाया जाता है, पीएम२.५ सांद्रता सनदवयो ं

में १.५ गुिा अनधक है और गमी के मौसम। यह नदल्ली शहर के माध्यम से प्रवेश करिे वाले डीजल-ईंधि 

वाले (बीएस-तृतीय) भारी शुल्क वाले वाहिो ंके अंतर शहर आंदोलिो ंऔर सनदवयो ंके मौसम (सीपीसीबी, 

२,०११ए; शमाव और दीनित, २,०१६) के दौराि नवशेष रूप से खुला बायोमास जल के कारण हो सकता है। 

जैनवक और अकाबवनिक दोिो ंअवयवो ंके रासायनिक लिण वणवि नकया गया है, नजसमें पता चला है नक 

क्रस्टल तत्वो ंको गैर-समृि होिा चानहए क्ोनंक वे प्राकृनतक स्रोतो ंसे उत्सनजवत होते हैं, अथावत ऊपरी नमट्टी 

की सतह। काबवनिक आणनवक माकव र नवशे्लषण में पाया गया है नक कोयले और बायोमास दहि मुख्य रूप 

से सनदवयो ं के दौराि काबवनिक काबवि में योगदाि देता है; जबनक, ग्रीष्म ऋतु के दौराि वाहि उत्सजवि 

काबवनिक काबवि के प्रमुख स्रोत हैं। बेंज़ो(ए)पाइरीि-बराबर पॉनल सुगंनधत हाइडि ोकाबवि की सांद्रता की 

गणिा करके जोद्धखम का अनतररक्त कैं सर जोद्धखम का अिुमाि लगाया गया है जो दोिो ंसाइिो ंपर ग्रीष्मकाल 

की तुलिा में सनदवयो ंके दौराि उच्च मूल्यो ंको दशावता है। पीएमएफ और सीएमबी के तुलिात्मक निष्पादि 

नवशे्लषण दोिो ंमॉडलो ंके संतोषजिक प्रदशवि को नमला है जो मॉडनलंग और मिाया मूल्यो ंके बीच उनचत 
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सहसंबंध रखता है। पीएमएफ िे अपिी गैर-िकारात्मकता बाधा के कारण प्रधाि घिक नवशे्लषण पर लाभ 

प्राप्त नकया है जो वास्तनवक दुनिया पररदृश्यो ंके करीब समाधाि प्रदाि करता है। पररणाम नदखाते हैं नक 

स्थािीय रूप से उपलब्ध स्रोत प्रोफाइल के अभाव में, पीएमएफ को सीएमबी के बजाय अनधमाितः उपयोग 

नकया जा सकता है। 
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