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 چكيده 

وری که طود به شآلودگی هوا به عنوان یکی از معضلات مهم کشورهای در حال توسعه و حتی توسعه یافته محسوب می  زمينه و هدف:

ی کیفیت ف بررسه حاضر با هدهزینه های ناشی از آن بخش مهمی از تولید ناخالص ملی کشورها را به خود اختصاص می دهد. مطالع

 هوای حومه فرودگاه مهرآباد صورت گرفت.

ندازه گیری ( ا9اطراف فرودگاه مهرآباد تهران )منطقه  XCO,TSP,TVOC,NOآلاینده های  در این مطالعه مقطعی،روش بررسی: 

ستگاه دگاه، یک ایاور فرودو ایستگاه در مجشدند. با توجه به جهت باد غالب)غرب به شرق( در شهر تهران یک ایستگاه در مناطق مسکونی، 

لاینده از آیری گ برای اندازه به عنوان نماینده فرودگاه و یک ایستگاه به عنوان نماینده منطقه پرترافیک جهت پایش یکساله انتخاب گردید.

ورت ماهیانه انجام و داده یری ها به صاستفاده شد. اندازه گ Phocheck + 5000 و  LSI-Babuc/A ،Dust Trak TSIدستگاه های 

 مورد آنالیز قرار گرفتند.  SPSS 21ها با 

ـ  زمون کروسکالآنتایج . ها بودتر از سایر ایستگاهغلظت همه آلاینده ها به جز دی اکسید نیتروژن در مجاورت فرودگاه بیش يافته ها:

(. این P <0 /05ارد )دیستگاه ها، اختلاف معناداری وجود والیس نشان داد که بین غلظت آلاینده ها در ضلع شمالی فرودگاه و سایر ا

کسید کربن و ، مونو10PM،2.5PM(. میانگین غلظت ذرات P>0 /05در ایستگاه های مختلف معنادار نبود ) 2NOاختلاف برای غلظت 

 ( .P <001/0است ) آلاینده های آلی فرار در ضلع شمالی فرودگاه با تمامی ایستگاه های موجود دارای اختلاف معنی داری

ه می تواند ب فرودگاه به نظرتر از مناطق مسکونی و پرترافیک بود و غلظت اغلب آلاینده در مجاورت فرودگاه بیش بحث و نتيجه گيری:

 . دادمورد توجه قرار  آلودگی عنوان یکی از منابع احتمالی

 گازیهای ، آلایندهآلودگی هوا، ذرات مهرآباد فرودگاه کليدی: هایواژه
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 مکاتبات(.
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Abstract 

Background and Objective: Air pollution is a great concern in developed and developing countries 

and its economic costs accounts for a large share of gross national product of countries. This study 

aimed to investigate and assess the air quality around Mehrabad airport.  

Method: In this cross-sectional study, important pollutants including CO, TSP, TVOC and NOX were 

measured. Considering the privaling wind direction in Tehran, one station in residential area, one 

station representative of the airport, two stations around the airport and one station in high traffic area 

were selected. LSI-Babuc/A، Dust Trak TSI and Phocheck + 500 were employed to measure the 

pollutants. Measurement was done in each month and the statistical analysis was done using SPSS 21.  

Findings: The mean concentration of all pollutants (except for nitrogen dioxide) was higher at the 

vicinity of the airport stations than in other stattions. Results of the Kruskal-Wallis test showed that 

there are significance differences between pollutants concentration around the airport and in other 

stations.  No significant difference was found for NO2 among the stations. The mean concentrations of 

PM10, PM2.5, Co and TVOCs at the north of the airport were significantly different from those of other 

stations (p<0.001).  

Discussion and Conclusion: Most of the pollutants around the airport had higher concentration 

compared to residential and high traffic stations, and thereby, the airport could be regarded as a 

pollutant source.   
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 مقدمه

آلودگی هوا به عنوان یکی از معضلات مهم کشورهای در حال 

توسعه و حتی توسعه یافته محسوب می شود به طوری که 

هزینه های ناشی از آن بخش مهمی از تولید ناخالص ملی 

. بیماری های ناشی از (1)کشورها را به خود اختصاص می دهد

می شود به  آلودگی هوا به عنوان معضلات جامعه امروز محسوب

طوری که موسسه بین المللی تحقیقات سرطان از الودگی هوا 

منابع  (.2)به عنوان سرطانزای قطعی انسانی نام برده است

گوناگونی در تولید این آلاینده ها نقش دارند که به صورت کلی 

ترین به دو دسته ثابت و متحرک دسته بندی می شوند. مهم

که در تولید آلاینده های  منبع متحرک، وسایل نقلیه هستند

مختلف نقش دارند. یکی از منابع ایجاد آلودگی های شهری نیز 

 .(3)فرودگاه ها و سیستم حمل و نقل هوایی هستند

های پس زمینه، منابع بیرونی آلودگی هوای فرودگاه، از آلودگی

که با باد به فرودگاه حمل شده و آلودگی تولید شده در فرودگاه 

ها گاز خروجی از هواپیما و . در فرودگاه(4)گیرندنشات می

موتور دیزل، انتشار مستقیم در طی سوخت گیری هواپیما، گرد 

و غبار ذرات ناشی از ترمز، لاستیک، آسفالت، خاک و غیره از 

. مطالعه در نواحی مجاور (5)منابع اصلی آلودگی هوا هستند

 شان می دهد که اکسیدهای نیتروژن،فرودگاه زوریخ ن

ترین آلاینده های نوکسید کربن و ترکیبات آلی فرار مهممو

-ها می. در کنار این آلاینده(6)متصاعد شده از فرودگاه هستند

بایست از هیدروکربن های معطر چند حلقه ای، گازهای معدنی 

مانند دی اکسید گوگرد، ازن و ذرات معلق نیز نام برد. مطالعات 

ین آلاینده ها را در انجام شده در کشورهای مختلف وجود ا

. (9-7)نواحی داخلی و مجاور فرودگاه ها گزارش کرده اند

های کشور فنلاند وجود این آلاینده ها را در مطالعه در فرودگاه

گیری در اطراف فرودگاه اندازه. (10)کندهوای فرودگاه تایید می

شهر رم نیز نشان می دهد که به دلیل تراکم جمعیت، مواجهه 

تواند سلامت عموم را به مخاطره ی بالای ذرات میهابا غلظت

تر به دلیل انتشار های ژاپن نیز بیش. انتقاد از فرودگاه(11)اندازد

-مطالعه در هند نیز نشان می. (12)مونوکسید کربن بوده است

های ناشی از فرودگاه، از دهد که انتشار ذرات مرتبط به آلاینده

ها شود غلظت آنسبب میالگوهای فصلی پیروی می کنند که 

روند تغییرات فصلی در  .(13)در فصول مختلف متفاوت باشد

در  2012تا  2005مورد دی اکسید نیتروژن نیز در بازه زمانی 

 بریتانیا گزارش شده است که آن را تابع سرعت باد دانسته اند

(14) . 

مطالعات نشان می دهند که نگرانی اصلی به ذرات بسیار ریز 

هواپیما و موتورهای دیزل مربوط است. ذرات ریز حاصل از 

شده از دیزل ها می توانند باعث ایجاد سرطان، بیماری  پخش

های قلبی، لخته شدن خون، خونریزی مغزی و بیماری راه های 

هوایی شوند، که موجب افزایش خطر ابتلا به بیماری های 

پایش مناطق مجاور  .(4)شودمرتبط با کار و مرگ زودرس می

ها می تواند نگرانی های عمومی در زمینه اثرات فرودگاه

ها را با توجه به راهکارهای پیشگیرانه کاهش بهداشتی آلاینده

بنابراین ضروری به نظر می رسد تا در خصوص . (11) دهد

میزان نشر این الاینده ها در نواحی مسکونی مجاور تحقیقی به 

 ر سلامت ساکنان مجاورها برودگاهعمل آید چراکه تاثیر بالقوه ف

در منطقه مورد مطالعه، نیازمند برآورد سهم  فرودگاه

باشد. لذا ها میهای فرودگاهی روی غلظت آلایندهعملیات

مطالعه حاضر با هدف بررسی و ارزیابی کیفیت هوای مجاور 

 فرودگاه مهرآباد صورت گرفت. 

 روش کار

مطالعه و  مطالعه حاضر از نوع مقطعی می باشد که به منظور

 XCO,TSP,TVOC,NOبررسی پراکنش آلاینده های 

( صورت گرفت. به 9اطراف فرودگاه مهرآباد تهران )منطقه 

منظور انجام این مطالعه مناطق اطراف فرودگاه مهرآباد )بخش 

( به عنوان محل اندازه گیری انتخاب گردید. 9های از منطقه 

-دید موقعیت ابتدا مشخصات و نقشه منطقه مورد نظر مورد از

های مسکونی و ترافیکی و نزدیکی به فرودگاه بررسی قرار 

گرفت. با توجه به محدودیت های امنیتی فرودگاه مجوزهای 

لازم جهت اندازه گیری در تمامی قسمت های فرودگاه صادر 

های مختلف متفاوت است غلظت آلاینده ها درایستگاهنگردید. 

مودهای سازمان محیط در بسیاری از مطالعات و براساس رهن
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های هوا در گیری آلایندهزیست آمریکا در تحقیقات اندازه

هایی نظیر ها با موقعیتهای شهری بهتر است ایستگاهمحیط

های شهری های مسکونی، ایستگاههای ترافیکی، ایستگاهایستگاه

دیده شود در این تحقیق نیز باتوجه به متفاوت بودن غلظت 

. با های مختلف انتخاب گردیداه در موقعیتایستگ 5آلاینده ها 

توجه به جهت باد غالب)غرب به شرق( در شهر تهران یک 

ایستگاه در مناطق مسکونی، دو ایستگاه در مجاور فرودگاه، یک 

ایستگاه به عنوان نماینده فرودگاه و یک ایستگاه به عنوان 

ساله انتخاب گردید  نماینده منطقه پرترافیک جهت پایش یک

 (.1دول )ج
 

 اه های مورد اندازه گيریمختصات ايستگ -1جدول 

Table 1. Characteristics of measurement stations 

 موقعيت انتخابی نام ايستگاه کد

A فرودگاه ضلع شمالی فرودگاه 

B منطقه مجاور فرودگاه پشت دیوار فرودگاه 

C منطقه مجاور فرودگاه فتح 

D پر ترافیک منطقه استادمعین ـ هاشمی 

E منطقه مسکونی پارک المهدی 

لاینده آ 4با توجه به مطالعات کتابخانه ای و بررسی های اولیه 

ه به عنوان آلاینده های اصلی و احتمالی منتشره از فرودگا

 10آلاینده عبارتند از: ذرات معلق  4انتخاب گردید. این

 میکرون، 1میکرون، ذرات معلق  5/2میکرون، ذرات معلق 

 خابدلیل انتمونوکسید کربن، مواد آلی فرار و اکسیدهای ازت. 

هم قش مها از هواپیماها و ناین آلاینده های احتمال انتشار آن

نظر، پس از انتخاب ایستگاه های موردها در آلودگی هواست. آن

 در اندازه گیری با توجه به اهداف و با توجه به دستگاه های

ا بزه گیری آلاینده های مختلف برای اندا دسترس صورت گرفت.

 فها از تجهیزات مختلتوجه به ویژگی ها و حالت فیزیکی آن

 استفاده گردید: )کالیبره شده(

 LSI-Babuc/A محیطی گازهای: جهت سنجش 

کانال  11ایتالیا )با ورودی   LSI ساخت کمپانی

سنسورهای مادون قرمز و الکتروشیمیایی( جهت 

 ایی در هوای محیط سنجش گازها و بخارات شیمی

 Dust Trak TSI دستگاه مدل :Echo Pm  به

 TCI Tecoraروش گراویمتری ساخت کمپانی 

 Indoorاندازه گیری ذرات محیطی به صورت  ایتالیا

  Outdoorو 

 Phocheck + 5000میزان  گیری: اندازه

کتور نوع مجهز به دت (VOCsهای فرار )هیدروکربن

PID  در محدودهppb کیت کالیبراسیون همراه با

-لرموفبه منظور اندازه گیری ها و تعیین تعداد ایستگاه ها از 

ه ب 280های آماری استفاده گردید که بر اساس آن حجم نمونه 

 دست آمد. 

با توجه به محدودیت های زمانی و مالی جهت انجام این 

مطالعه، مقرر گردید که در هر ماه یک بار اندازه گیری در هر 

اندازه ه منظور سنجش مقدار آلاینده ها انجام گردد. ایستگاه ب

ها توسط محقق و با دستگاه های اندازه گیری فوق الذکر گیری

گیری ها در هر ماه، یک روز به صورت پذیرفت. برای اندازه

صورت تصادفی از بین روزهای آن ماه انتخاب و اندازه گیری در 

ن نماینده آن ماه آن انجام پذیرفت. این اندازه گیری به عنوا

محسوب گردید. بنابرین در هر ماه یک اندازه گیری برای هر 

ایستگاه انجام پذیرفت. از این رو برای هر  5آلاینده و در هر 

فصل، سه نمونه در طی ماه های مختلف و در ایستگاه های 

مختلف و برای هر آلاینده انجام پذیرفت. اندازه گیری ها در 

یرفت که اوج ترافیک شهری نباشد و از ساعتی از روز صورت پذ

طرف دیگر پیک ساعت پرواز فرودگاه نیز باشد. به منظوردقت 

در اندازه گیری ها، هر اندازه گیری سه بار تکرار گردید تا 
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ها به عنوان مقدار اندازه نوسانات به حداقل رسیده و میانگین آن

افزار  گیری قرائت گردید. برای آنالیز آماری داده ها از نرم

SPSS  تست  باتوجه به نتایجاستفاده گردید.  21نسخه

نرمال نبودن داده ها از آزمون  مبنی برکلوگراف ـ اسمیرنف 

ناپارمتریک کروسکال ـ والیس و برای مشخص نمودن اختلاف 

با آنالیز واریانس یک  LSDبین میانگین غلظت آلاینده از تست 

 .شدطرفه استفاده 
 

 نتايج 

 2تفکیک ایستگاه ها در جدول  بهآلاینده ها را  آمار توصیفی

همانگونه که مشاهده می شود، میانگین نشان داده شده است. 

غلظت همه آلاینده ها )به جز دی اکسید نیتروژن( در ضلع 

های مورد مطالعه است. تر از سایر ایستگاهشمالی فرودگاه بیش

هاشمی  ترین میزان غلظت دی اکسید نیتروژن در ایستگاهبیش

ـ استاد معین به ثبت رسیده است. در ایستگاه پارک المهدی 

که به عنوان نقطه انتخابی اندازه گیری آلاینده ها در محیط 

ترین مقدار آلاینده به ثبت رسید. رفت، کممسکونی به شمار می

تر از میانگین غلظت آلاینده ها در مناطق پرترافیک بیش

 فرودگاه بود. تر از نواحی مجاورمسکونی و کم

 

 مار توصيفی آلايندهای اندازه گيری شده به صورت کلیآ -2جدول

Table 2. Descriptive statistics of all of the measured contaminants 

 تعداد آلاينده

 نمونه

 ميانگين

انحراف )

 (معيار

 ايستگاه های اندازه گيری

 ميانگين (انحراف معيار )

A B C D E 

10PM *67/85(07/9) (79/19) 1/58 60 کروگرم بر مترمکعب()می  (5/4)25/54  (25/4)08/49  (45/4)33/70  (13/3)5/30  

2.5PM**)122(24/42) 6/78( 43/7) 60 )میکروگرم بر مترمکعب  (42)92/83  (6/41)33/88  (13/44)42/86  (2/26)25/57  

1PM&)17/130(87/37) 109(3/49) 60 )میکروگرم بر مترمکعب  (6/48)9/108  (8/51)8/107  (9/53)25/114  (49)6/83  

TVOCs #(ppb) 60 (64/34)7/155 (5/13)192  (47/10)5/158  (7/17)33/153  (4/15)6/177  (9/9)9/69  

60 (2/8)1/36 (13/6)42/47 (ppmمونوکسید کربن )  (3/2)35  (2/2)32  (3/6)39  (85/3)33/27  

60 (8/102)360 (4/108)835 (ppbدی اکسید نیتروژن)  (5/115)367  (7/108)350  (3/85)400  (5/96)325  

ی     ترکیبات آلی فرار به صورت کل#   میکرون 1تر از ذرات معلق کم&    میکرون 5/2تر از ذرات معلق کم **      میکرون 10تر از ذرات معلق کم *

نکته: این راهنما برای تمامی جداول کاربرد دارد. -
 

لاف غلظت آلاینده در ایستگاه های نتایج حاصل از بررسی اخت

نشان داده شده است. نتایج آزمون   3مختلف در جدول 

کروسکال ـ والیس نشان داد که بین غلظت آلاینده ها در 

ایستگاه های مختلف، اختلاف معناداری وجود دارد. این اختلاف 

در ایستگاه های مختلف معنادار نبود. با این  2NOبرای غلظت 

ی ناپارامتریک به اختلاف دقیق بین ایستگاه ها را حال آزمون ها

نشان نمی دهد. به منظور تعیین اختلاف غلظت آلاینده های 

مختلف در ایستگاه های مختلف، از آزمون آنالیز واریانس یه 

 استفاده شد. LSDطرفه و تست تکمیلی 
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 مختلف تايج حاصل از بررسی اختلاف غلظت آلاينده در ايستگاه هاین -3جدول 

Table 3. Results of difference among air contaminants at different stations  

 PM2.5 PM1 TVOCs CO NO2 پارامترها

 4/3 4/44 9/47 9/16 55/20 کای اسکوئر

 4 4 4 4 4 درجه آزادی

P-value 001/0> 002/0 001/0> 001/0> 5/0 

 

ر ضلع شمالی د PM10نتایج نشان داد که میانگین غلظت 

فرودگاه با تمامی ایستگاه های موجود دارای اختلاف معنی 

(. این اختلاف میانگین به این معناست P <001/0داری است )

تر از سایر که میانگین غلظت این آلاینده در فرودگاه بیش

ایستگاه هاست. غلظت در ایستگاه پشت دیوار فرودگاه دارای 

رت که نسبت به ضلع شمالی اختلاف معناداری بود به این صو

تر و از میدان فتح و فرودگاه و تقاطع استاد معین ـ هاشمی کم

(. در P <001/0) تری داردپارک المهدی میانگین غلظت بیش

میدان فتح نیز میانگین غلظت آلاینده دارای ارتباط معنی داری 

( است P=/05تر)است که تنها از ایستگاه پارک المهدی بیش

تر است.  ن غلظت این آلاینده از سایر ایستگاه ها کمولی میانگی

میانگین غلظت در ایستگاه تقاطع هاشمی ـ استاد معین نیز به 

و  یترغیر از ضلغ شمالی فرودگاه، دارای میانگین غلظتی بیش

 (. 4( )جدول P<001/0) معناداری به سایر ایستگاه ها می باشد

 

 در ايستگاه های مختلف )آزمون آناليز واريانس يک طرفه( PM10لظت غنتايج حاصل از بررسی اختلاف  -4جدول 

Table 4. Results of PM 10 concentration at different stations (one-way ANOVA) 

اختلاف  ايستگاه ها ايستگاه

 ميانگين

P-value حدود اطمينان 

 حد بالا حد پايين

 

ضلع شمالی 

 فرودگاه

 9/35 26/9 <001/0 5/31 پشت دیوار فرودگاه

 4/42 4/31 <001/0 9/35 میدان فتح

 8/19 8/10 <001/0 4/15 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 6/59 6/50 <001/0 2/55 پارک المهدی

 

پشت دیوار 

 فرودگاه

 -9/26 -9/35 <001/0 -4/35 ضلع شمالی فرودگاه

 9 0 05/0 5/4 میدان فتح

 -58/11 -59/20 <001/0 -1/16 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 25/28 25/19 <001/0 7/23 پارک المهدی

 

 میدان فتح

 -4/31 -4/40 <001/0 -36 ضلع شمالی فرودگاه

 0 -9 05/0 -5/4 پشت دیوار فرودگاه

 -08/16 -09/25 <001/0 -6/20 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 75/23 75/14 <001/0 3/19 پارک المهدی

 

تقاطع 

ی ـ هاشم

 استاد معین

 -83/10 -84/19 <001/0 -3/15 ضلع شمالی فرودگاه

 59/20 58/11 <001/0 1/16 پشت دیوار فرودگاه

 09/25 08/16 <001/0 6/20 میدان فتح

 34/44 33/35 <001/0 8/39 پارک المهدی

 

پارک 

 المهدی

 -6/50 -7/59 <001/0 -2/55 ضلع شمالی فرودگاه

 -25/19 -25/28 <001/0 -7/23 پشت دیوار فرودگاه

 -75/14 -75/23 <001/0 -25/19 میدان فتح

 -3/35 -3/44 <001/0 -8/39 تقاطع هاشمی ـ استاد معین
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در ضلع شمالی  PM2.5نتایج نشان داد که میانگین غلظت 

فرودگاه با تمامی ایستگاه های موجود دارای اختلاف معنی 

اختلاف میانگین به این  (. این5( )جدول P <05/0داری است )

تر از معناست که میانگین غلظت این آلاینده در فرودگاه بیش

سایر ایستگاه هاست. بر این اساس غلظت این آلاینده در 

تر است ولی اختلاف معنی فرودگاه از سایر ایستگاه ها بیش

(. P>05/0داری بین سایر ایستگاه ها با یکدیگر وجود ندارد )

در  PM2.5ی دهد که غلظت آلاینده آزمون فرض نشان م

تر از مناطق پرترافیک است. میانگین غلظت در فرودگاه بیش

تر از مناطق مسکونی است ولی این مناطق پرترافیک بیش

احتلاف از لحاظ آماری معنادار نیست. فرودگاه نیز نسبت به 

 مناطق مسکونی اختلاف میانگین معناداری دارد.

 

در ايستگاه های مختلف )آزمون آناليز واريانس يک طرفه و تست  PM2.5ز بررسی اختلاف غلظت نتايج حاصل ا - 5جدول

 (LSDتكميلی 

Table 5. Results of PM 2.5 concentration at different stations (one-way ANOVA-LSD test) 

اختلاف  ايستگاه ها ايستگاه

 ميانگين ها

P-

value 
 

 حدود اطمينان

 د بالاح حدپايين

 

ضلع شمالی 

 فرودگاه

 6/70 5/5 023/0 1/38 پشت دیوار فرودگاه

 22/66 11/1 043/0 6/33 میدان فتح

 14/68 03/3 033/0 6/35 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 3/97 2/32 <001/0 7/64 پارک المهدی

 

پشت دیوار 

 فرودگاه

 -5/5 -6/70 023/0 -1/38 ضلع شمالی فرودگاه

 1/28 -37 79/0 -4/4 میدان فتح

 05/35 -05/35 88/0 -5/2 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 2/59 -9/5 11/0 6/26 پارک المهدی

 

 میدان فتح

 -1/1 -2/66 04/0 -6/33 ضلع شمالی فرودگاه

 37 -1/28 8/0 4/4 پشت دیوار فرودگاه

 5/34 -6/30 91/0 9/1 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 6/63 -5/1 06/0 1/31 پارک المهدی

 

تقاطع هاشمی 

 ـ استاد معین

 -03/3 -1/68 03/0 -6/35 ضلع شمالی فرودگاه

 05/35 05/30 88/0 5/2 پشت دیوار فرودگاه

 6/30 -4/34 91/0 -9/1 میدان فتح

 7/61 -4/3 07/0 1/29 پارک المهدی

 

 پارک المهدی

 -2/32 -3/97 <001/0 -7/64 ضلع شمالی فرودگاه

 9/5 -2/59 11/0 -6/26 دیوار فرودگاه پشت

 5/1 -6/63 06/0 -1/31 میدان فتح

 4/3 -7/61 07/0 -1/29 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 

، اختلاف آماری معناداری بین ایستگاه PM1در مورد آلاینده 

(. P=002/0ضلع شمالی فرودگاه و پارک المهدی یافت شد )

رودگاه و مناطق مسکونی اختلاف میانگین غلظت تنها بین ف

تر بودن میانگین غلظت، ارتباط آماری یافت شد. با وجود بیش

معناداری بین مناطق پرترافیک و مسکونی و همچنین فرودگاه 

 (. 6و مناطق پرترافیک وجود نداشت )جدول 
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 در ايستگاه های مختلف  PM1ی اختلاف غلظت نتايج حاصل از بررس - 6جدول

 (LSDانس يک طرفه و تست تكميلی )آزمون آناليز واري

Table 6. Results of PM 1 concentration at different stations (one-way ANOVA-LSD test)  

 اختلاف ايستگاه ها ايستگاه

 ميانگين ها

P-

value 

 حدود اطمينان

حد 

 پايين

 حد بالا

 61 -5/18 28/0 2/21 پشت دیوار فرودگاه ضلع شمالی فرودگاه

 08/62 -4/17 26/0 3/22 میدان فتح

تقاطع هاشمی ـ استاد 

 معین

9/15 42/0 8/23- 6/55 

 2/86 76/6 02/0 5/46 پارک المهدی

 5/18 -61 29/0 -25/21 ضلع شمالی فرودگاه پشت دیوار فرودگاه

 8/40 -66/38 96/0 08/1 میدان فتح

تقاطع هاشمی ـ استاد 

 معین

33/5- 79/0 08/45- 4/34 

 65 -5/15 21/0 25/25 پارک المهدی

 4/17 08/62 26/0 -33/22 ضلع شمالی فرودگاه میدان فتح

 6/38 -8/40 96/0 -08/1 پشت دیوار فرودگاه

تقاطع هاشمی ـ استاد 

 معین

4/6- 74/0 16/46- 3/33 

 9/63 -6/15 22/0 1/24 پارک المهدی

تقاطع هاشمی ـ 

 استادمعین

 8/23 -6/55 43/0 -9/15 ضلع شمالی فرودگاه

 1/45 -4/34 79/0 3/5 پشت دیوار فرودگاه

 1/46 -3/33 75/0 4/6 میدان فتح

 3/70 -16/9 13/0 6/30 پارک المهدی

 -76/6 -24/86 02/0. -5/46 ضلع شمالی فرودگاه پارک المهدی

 5/14 -65 21/0 -25/25 پشت دیوار فرودگاه

 6/15 -9/63 23/0 -1/24 میدان فتح

تقاطع هاشمی ـ استاد 

 معین

6/30- 13/0 3/70- 1/9 
 

در  TVOCsنشان داد بین غلظت آلاینده  LSDنتایج آزمون 

ضلع شمالی فرودگاه با سایر ایستگاه ها ارتباط معناداری وجود 

( که این اختلاف نشان می دهد غلظت در P<05/0دارد )

غلظت بین تر از سایر ایستگاه هاست. میانگین فرودگاه بیش

ایستگاه میدان فتح و پشت دیوار فرودگاه معنادار نبود. میانگین 

غلظت در فرودگاه و مجاورت آن، با منطقه پرترافیک 

(004/0=P( و مسکونی )05/0>P دارای اختلاف معناداری )

بود. بین منطقه پرترافیک و مناطق مسکونی نیز اختلاف 

غلظت در ( که نشان می دهد P<05/0معناداری یافت شد)

 (.7تر است)جدولمنطقه پرترافیک بیش
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 در ايستگاه های مختلف  TVOCsنتايج حاصل از بررسی اختلاف غلظت  - 7جدول

 (LSD)آزمون آناليز واريانس يک طرفه و تست تكميلی 

Table 7. Results of TVOCs concentration at different stations (one-way ANOVA-LSD test)  

اختلاف  ايستگاه ها تگاهايس

ميانگين 

 ها

P-

value 

 حدود اطمينان

 حد بالا پايين

ی 
مال

 ش
لع

ض

گاه
ود

فر
 

 11/43 05/24 <001/0 6/33 پشت دیوار فرودگاه

 28/48 22/29 <001/0 8/37 میدان فتح

تقاطع هاشمی ـ استاد 

 معین

4/14 004/0 9/4 95/23 

 7/104 6/85 <001/0 2/95 پارک المهدی

ار 
یو

 د
ت

پش

گاه
ود

فر
 

 -05/24 -11/43 <001/0 -6/33 ضلع شمالی فرودگاه

 7/14 -36/4 282/0 -2/5 میدان فتح

تقاطع هاشمی ـ استاد 

 معین

2/19- 001/0> 7/28- 64/9- 

 11/71 05/52 <001/0 -6/61 پارک المهدی

تح
ن ف

دا
می

 

 -22/29 -28/48 <001/0 -8/38 ضلع شمالی فرودگاه

 -36/4 -7/14 282/0 -2/5 فرودگاه پشت دیوار

تقاطع هاشمی ـ استاد 

 معین

4/24- 001/0> 86/33- 8/14- 

 95/65 9/46 <001/0 -56/4 پارک المهدی

 ـ 
ی

شم
ها

ع 
اط

تق

ن
عی

د م
ستا

ا
 

 -9/4 -9/23 004/0. -4/14 ضلع شمالی فرودگاه

 7/28 64/9 <001/0 2/19 پشت دیوار فرودگاه

 8/33 8/14 <001/0 3/24 میدان فتح

 3/90 2/71 <001/0 7/80 پارک المهدی
ی

هد
لم

ک ا
پار

 

 -6/85 -7/104 <001/0 -2/95 ضلع شمالی فرودگاه

 -05/52 -11/71 <001/0 -6/61 پشت دیوار فرودگاه

 -9/46 -95/65 <001/0 -4/56 میدان فتح

تقاطع هاشمی ـ استاد 

 معین

7/80- 001/0> 28/90- 2/71- 
 

داد که بین ضلع شمالی فرودگاه با سایر ایستگاه ها  نتایج نشان

اختلاف آماری معناداری در مورد مونوکسید کربن وجود دارد 

(001/0> P که نشان می دهد غلظت آلاینده مونوکسید کربن )

تر از مناطق پرترافیک و مسکونی است. در فرودگاه بیش

ودگاه میانگین غلظت مونوکسید کربن در مناطق پرترافیک از فر

تر است. با این حال غلظت تر و از مناطق مسکونی بیشکم

تر از مناطق مجاور مونوکسید کربن در منطقه پرترافیک بیش

 (. 8فرودگاه بود)جدول
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در ايستگاه های مختلف )آزمون آناليز واريانس يک طرفه و تست  COی اختلاف غلظت نتايج حاصل از بررس -8جدول 

 (LSDتكميلی 

Table 8- Results of CO concentration at different stations (one-way ANOVA-LSD test)  

اختلاف  ايستگاه ها ايستگاه

 ميانگين ها

P-

value 

 حدود اطمينان

 حد بالا حد پايين

 04/16 63/8 <001/0 3/12 پشت دیوار فرودگاه ضلع شمالی فرودگاه

 5/19 13/12 <001/0 8/15 میدان فتح

 12/12 71/4 <001/0 4/8 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 8/23 4/16 <001/0 1/20 پارک المهدی

 -63/8 -04/16 <001/0 -3/12 ضلع شمالی فرودگاه پشت دیوار فرودگاه

 20/7 -20 064/0 5/3 میدان فتح

 -21/0 -62/7 039/0 -9/3 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 45/11 05/4 <001/0 7/7 پارک المهدی

 -13/12 -5/19 <001/0 -8/15 ضلع شمالی فرودگاه میدان فتح

 20/0 -20/7 064/0 -5/3 پشت دیوار فرودگاه

 -7/3 -12/11 <001/0 -4/7 تقاطع هاشمی ـ استاد معین

 95/7 55/0 025/0 25/4 پارک المهدی

تقاطع هاشمی ـ استاد 

 معین

 -7/4 -12/12 <001/0 -4/8 ضلع شمالی فرودگاه

 62/7 21/0 039/0 9/3 پشت دیوار فرودگاه

 12/11 71/3 <001/0 4/7 میدان فتح

 4/15 96/7 <001/0 6/11 پارک المهدی

 -4/16 -8/23 <001/0 -1/20 ضلع شمالی فرودگاه پارک المهدی

 -05/4 -45/11 <001/0 -75/7 پشت دیوار فرودگاه

 -55/0 -95/7 025/0 -25/4 میدان فتح

 -96/7 -4/15 <001/0 -6/11 قاطع هاشمی ـ استاد معینت

 بحث و نتيجه گيری

مطالعه حاضر به منظور بررسی نقش احتمالی فرودگاه بر 

ایستگاه مشخص،  6آلودگی های مناطق مجاور انجام گردید. در 

اندازه گیری ها به صورت ماهیانه و با یک الگوی مشخص 

نده ها )به جز دی میانگین غلظت همه آلایصورت گرفت. 

اکسید نیتروژن( در ضلع شمالی فرودگاه بیشتر از سایر 

ترین میزان غلظت دی های مورد مطالعه بود. بیشایستگاه

اکسید نیتروژن در ایستگاه هاشمی ـ استاد معین به ثبت 

رسیده بود. در ایستگاه پارک المهدی که به عنوان نقطه انتخابی 

رفت، حیط مسکونی به شمار میاندازه گیری آلاینده ها در م

ها( به ثبت رسید. میانگین ترین مقدار آلاینده )تمامی آلایندهکم

-تر از مسکونی و کمغلظت آلاینده ها در مناطق پرترافیک بیش

همچنین نتایج بررسی های تر از نواحی مجاور فرودگاه بود.  

آماری نشان داد که میزان آلودگی در برخی از ایستگاه های 

دارای تفاوت معناداری با یکدیگر بوده اند که در ادامه  9طقه من

 ها پرداخته می شود.به آن

، نتایج نشان داد که میانگین غلظت آن PM10در مورد ذرات 

در ضلع شمالی فرودگاه با تمامی ایستگاه های موجود دارای 

اختلاف معنی داری است که این اختلاف میانگین به این 
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تر از ن غلظت این آلاینده در فرودگاه بیشمعناست که میانگی

 به آلاینده انتشار این عمده کلی طور سایر ایستگاه هاست. به

است، بنابراین می توان انتظار داشت  طبیعی منابع وجود دلیل

سزایی ه که جهت باد غالب در انتشار این آلاینده ها تاثیر ب

الانه در نتایج بررسی های سبه عنوان مثال . (15)داشته باشد

فرودگاه بیرمنگام نیز نشان می دهد که غلظت این ذرات زمانی 

به حداکثر خود می رسد که سرعت باد بالا بوده و باد از جنوب 

 از تهران غالب باد جهت که این به توجه . با(16)غربی می وزد

 به منطقی امر این بنابراین است، شمال غرب به غرب جنوب

عه نیز غلظت در مجاورت فرودگاه که در این مطال رسد می نظر

. البته باید اذعان داشت که تر از سایر ایستگاه ها بودبیش

فاکتورهای دیگری از قبیل فضای سبز نیز می تواند بر کاهش 

 همکاران و پور که مطالعه عباساین آلاینده موثر باشد به طوری

 ها پارک درون در 10PM معلق ذرات غلظت دهد می نشان نیز

 آنان مطالعه در شده گیری اندازه های سایر ایستگاه از ترکم

مطالعه صورت گرفته در هند نیز نشان می دهد  .(17)است بوده

که این آلاینده می تواند در حین ساخت فرودگاه ها در اثر 

. (18)فعالیت های ساخت و ساز و بتون ریزی نیز منتشر شود

گاه یا مناطق بنابراین فعالیت های ساخت و ساز در سطح فرود

 مجاور نیز می تواند بر این امر تاثیرگذار باشد. 

در ضلع شمالی فرودگاه با تمامی  PM2.5میانگین غلظت 

( P <05/0ایستگاه های موجود دارای اختلاف معنی داری بود )

تر دهد میانگین غلظت این آلاینده در فرودگاه بیشکه نشان می

میانگین غلظت در مناطق از سایر ایستگاه هاست. بر این اساس 

تر از مناطق مسکونی است )فاقد معناداری پرترافیک بیش

آماری( و فرودگاه نیز نسبت به مناطق مسکونی اختلاف 

 نظر اظهار قاطعیت با توان نمی میانگین معناداری دارد. اگرچه

 در ایستگاهی که نمود بیان توان می ضمنی طور به ولی نمود

 ای ذره آلاینده این غلظت است، دهبو نزدیک فرودگاه به که

 مهم عوامل که اذعان داشت بایست می البته است. بوده تربیش

موتوری،  نقلیه گرفت. وسایط نادیده توان نمی را دیگر موثر و

مهم بر روی  جوی را می توان از عوامل تغییرات فصلی، شرایط

 وجود عدم صورت در .(19 ،1)غلظت این آلاینده دانست

 توان می باد، وزش و باران بارش قبیل از های جوی یناپایدار

مطالعه اونال و  .داشت انتظار را آلاینده این بالای تجمع

( نشان می دهد که نقش وسایل نقلیه زمینی 2005همکاران )

تر از وسایل حمل و نقل در تولید این نوع آلاینده به مراتب بیش

 . (7)هوایی است

ظت مونوکسید کربن در ضلع نتایج نشان دادکه میانگین غل

ری شمالی فرودگاه با سایر ایستگاه ها اختلاف آماری معنادا

ر دوجود دارد که نشان می دهد غلظت آلاینده مونوکسید کربن 

 تر از مناطق پرترافیک و مسکونی است. نتایجفرودگاه بیش

 در عامل ترین مهم ترافیک حجم که می دهد مطالعات نشان

 اغلب آلاینده است. بنابراین این کربن کسیدمونو آلاینده تولید

ی م. (21 ،20 ،17 ،1)شود می یافت تربیش پرترافیک نواحی در

ی بایست اذعان داشت که وسایل نقلیه موجود فرودگاه و تاکس

ه های مجاور آن می توانند به عنوان منابع مهم این آلایند

ن میز باشند. در فرودگاه نیز عملیات های بلند شدن و فرود از

به  (8)مهم ترین منبع احتمالی انتشار این آلاینده هستند

برابری این  2که مدلسازی ها نشان می دهد که کاهش طوری

ی برابری آلاینده های 6نوع عملیات ها می تواند سبب کاهش 

د چون هیدروکربن ها، مونوکسید کربن، ازن و دی اکسید گوگر

 . (22)شود

در ضلع شمالی فرودگاه  TVOCsمیانگین غلظت آلاینده های 

شان ف نبا سایر ایستگاه ها ارتباط معناداری دارد که این اختلا

تر از سایر ایستگاه هاست. می دهد غلظت در فرودگاه بیش

 یک وتر از پرترافمیانگین غلظت در فرودگاه و مجاورت آن بیش

ر تمسکونی بود و در مناطق پرترافیک نیز میانگین غلظت بیش

به صورت کلی اندازه  VOCی بود. در این مطالعه از مسکون

گیری شد و به صورت تفکیک شده اندازه گیری هر آلاینده 

د صورت نگرفت. مطالعه در اطراف فرودگاه زوریخ نشان می ده

اه ودگکه میزان آلاینده های بنزن و تولوئن در نواحی مجاور فر

ین . در عین حال با توجه به کیفیت بنز(6)زیاد بوده است

قش خودروها و وجود این آلاینده ها در سوخت، دقیقا تعیین ن

 فرودگاه در وجود این آلاینده ها امکان پذیر نمی باشد. 
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ز ابرای بررسی بهتر میزان انتشار این آلاینده های میتوان 

بهره مند شد، اندازه گیری های  GISمدلسازی به کمک 

ه برداری بیشتری در طول سال داشت و از تکنیک های نمون

ین آزمایشگاهی دقیق تری استفاده نمود که از محدودیت های ا

د با این حال در این مطالعه سعی شمطالعه محسوب می شوند. 

حد  های قرائت مستقیم کالیبره شده تابا استفاده از دستگاه

زیادی این مشکل برطرف شود. همچنین اندازه گیری ها 

 با. ترین عدد انتخاب شدچندین بار تکرار و بر اساس آن دقیق 

 یهتوجه به محدودیت اندازه گیری در باند فرودگاه، به واسط

 مقایسه غلظت های آلاینده و تعدد تکرار سنجش در ماه های

ی هایمختلف سال، نتایج به صورت مقایسه ای با توجه به فاکتور

یکی گیری در زمان نشست و برخاست هواپیما و نزدنظیر اندازه

لظت فرودگاه به دست آمده است و مشاهده گردید  غایستگاه به 

-اهآلاینده ها در زمان نشست و برخاست هواپیما در کل ایستگ

 یانبهای مجارو بیش تر از حالت عادی است. بنابراین می توان 

 شد.نمود که احتمالا فرودگاه یکی از منابع ایجاد آلودگی با

 به آلاینده هابه طور کلی این مطالعه نشان داد که غلظت همه 

 جز دی اکسید نیتروژن در مجاورت فرودگاه بیش تر از سایر

 ها بود. ایستگاه

 در مناطق پرترافیک غلظت کمتر از فرودگاه ولی بیش تر از

منطقه مسکونی بود و در نواحی مسکونی نیز کم ترین غلظت 

ه ود کشاین امر می تواند چنین تبیین آلاینده ها به ثبت رسید. 

یار، و س هم می تواند در کنار ترافیک و سایر منابع ثابتفرودگاه 

 در آلودگی هوای مناطق مجاور تاثیرگذار باشد. 
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