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Abstract 

 

Background and purpose: Airports are proved to have adverse effects on the air quality of 

neighboring areas. This study aimed at determining the concentrations of air pollutants including PM10, 

PM2.5, O3, NO2, SO2, CO, benzene, toluene, ethylbenzene, and xylene (BTEX) in Mehrabad International 

Airport. 

Materials and methods: The samples were taken from two sites (runway and passengers 

waiting hall) in Mehrabad in December 2015. The concentrations of BTEX, particulate matter, and other 

gaseous pollutants were measured using gas chromatography-flame ionization detector (GC-FID), 

MetOne aerocet 531s, and Aeroqual Series 500, respectively. The effect of meteorological parameters 

(temperature, wind speed, and relative humidity) on the concentrations of air pollutants were analyzed 

using nonparametric correlation test. 

Results: In runway, the temperature was found to have a significant correlation with all the 

pollutants except PM2.5 (p<0.05). Relative humidity showed a significant correlation with all pollutants, 

except PM2.5 and O3 (p<0.05). Moreover, wind speed was significantly correlated with all the pollutants 

except O3, NO2, and toluene (P<0.05). No significant difference was found between the concentrations of 

pollutants in two sampling sites, except for benzene, toluene, and ethylbenzene (p<0.05). 

Conclusion: Prevention of air pollution in neighboring areas of Mehrabad airport could be done 

using appropriate management system and flight schedule planning according to current findings, 

especially the effect of meteorological parameters. 
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 درانـــــازنــــي مـكــــــزشـــــوم پــــلـــشـــگاه عــه دانــــلـــجـم

 (16-81)   0931سال    اردیبهشت   061بيست و هشتم   شماره دوره 

 11      0931، اردیبهشت  061مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                    دوره بيست و هشتم، شماره               

 پژوهشی

در  BTEXلاینده های معیار هوا و غلظت و عوامل موثر بر آ
 فرودگاه بین المللی مهرآباد

 
      1انوشیروان محسنی بندپی

      2مهدیه یعقوبی 
    3مصطفی هادئی 

   4محمود ثالثی   
 6، 5عباس شاهسونی   

 چكیده
گراارد  ایر  مر  ها در شهرها تاثیر زیادی بر روی کیفیت هوای مناطق اطررا  ن  برر جرایوجود فرودگاه و هدف: سابقه

، و 10PM ،2.5PM ،2NO ،3O ،2SO ،COهررای معیررار هرروا شررام  مطالعررب بررا هرری  تعیرری  اراررت و  ارام رهررای مرروثر بررر ن ینرریه
 شام  بنز ، تولوئ ، اتی  بنز  و زایر  در فرودگاه مهرنباد انجام گرفت  BTEXهای ن ینیه

انجرام  4931طب بانی فرودگاه و سال  ان اار مسافری  ط  ماه دی سرا  ها در دو نقبرداری از ن ینیهنمونب ها:مواد و روش
نشکارسرازی -گرازیگرازی برب ترتیرو توسرو کرومراتوگراف هرایای و سرایر ن ینریههرای رره، ن ینیهBTEXگرفت  ارات 

تراثیر گیرری شری  انریازه Aeroqual Series 500و دسر ااه  MetOne aerocet 531s(، دسر ااه GC-FIDای )شعرب یونیزاسیو 
 ارات ن ینیه ها سنجییه شی  ارام رهای هواشناس  شام  دما، رطوبت نسب  و سرعت باد و نیز زما  و مکا  نمونب برداری بر 

  (p <50/5داشرت )داری تاثیر معنر  PM 2.5در بانی فرودگاه،  ارام ر دما روی ارات تمام  ن ینیه ها بب اس ثنای ها:یافته
باد بر ارات سرعت  ( p <50/5) دادداری نشا  تاثیر معن  3Oو  2.5PMها ایر از روی ارات تمام  ن ینیه رطوبت ارام ر 
بب جز تولوئ  و اتی   هاهای ن ینیه(  بی  اراتp <50/5داری بود )و تولوئ  دارای تاثیر معن  3O، 2NOها بب ایر از ن ینیه

 ( p < 50/5داری وجود داشت ) برداری تفاوت معنبنز  در دو نقطب نمونب
توانری برا اسر فاده از طراسر  سیسر ر مرییریت و  یشایری از نلودگ  هوا برای مناطق اطررا  فرودگراه مر  استنتاج:

 ریزی صحیح  روازها بر اساس یاف ب های ای  مطالعب بب خصوص در مورد تاثیر  ارام رهای هواشناس  انجام گیرد برنامب
 

 10PMت معرق، بنز ، تولوئ ، از ، ررا واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
تری  عام  خطر محیطر  نلودگ  هوا بب عنوا  مهر

مطابق گزارش  از سازما    (4)در جها  معرف  شیه است
 بهیاشت جهان ، سا نب هفت میریو  مرگ درجها  من سو

در   (2)باشریمر نلودگ  هوای نزاد و داخ  سراخ ما  بب
ایرررا  نیررز مطالعررات زیررادی  یرامررو  کمرر  سررازی اثرررات 

 بب طور کر ،  (9-0)بهیاش   نلودگ  هوا انجام شیه است
 

  ashahsavani@gmail.commail:-E  گروه بهیاشت محیو     ،دانشکیه بهیاشت ،دانشااه عروم  زشک  شهیی بهش   :تهرا  -مسئول: عباس شاهسونی مولف

 ، مرکز تحقیقات کن ر  عوام  زیا  نور محیو و کار، دانشکیه بهیاشت، دانشااه عروم  زشک  شهیی بهش  ، تهرا ، ایرا اس اد  4
  زشک  شهیی بهش  ، تهرا ، ایرا  ، گروه مهنیس  بهیاشت محیو، دانشکیه بهیاشت، دانشااه عروم ارشناس  ارشی مهنیس  بهیاشت محیو  دانشجوی ک2
 گروه مهنیس  بهیاشت محیو، دانشکیه بهیاشت، دانشااه عروم  زشک  تهرا ، تهرا ، ایرا  ،دانشجوی دک رای مهنیس  بهیاشت محیو  9
 تهرا ، ایرا نمار زیس  ، دانشااه عروم  زشک  بقیب الله،    اس ادیار، گروه 1
  زشک  شهیی بهش  ، تهرا ، ایرا مرکز تحقیقات کن ر  عوام  زیا  نور محیو و کار، دانشکیه بهیاشت، دانشااه عروم   اس ادیار، 0
  ، تهرا ، ایرا گروه مهنیس  بهیاشت محیو، دانشکیه بهیاشت، دانشااه عروم  زشک  شهیی بهش اس ادیار،   6

 : 2/8/4936تاریخ تصویو :             9/9/4936تاریخ ارجاع جهت اصلاسات :            94/2/4936 تاریخ دریافت 
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  BTEXهوا و  یها ندهیغلظت و عوامل موثر بر آلا
 

 0931 اردیبهشت،  061تم، شماره شدوره بيست و ه                                             مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                18

 شناخت انواع و سهر منابع دخی  در نلودگ  هروا از جمررب

   ان شرارات(6،7)بخش سم  ونق  سایزاهمیت بسیاری است

های هوا از سم  و نق  زمین  ماننی سم  و نقر  ن ینیه

ای بررر روی اراررت ای و ریررر  اثررر  ابرر  ملاسارربجرراده

سم  و نق  هوای  نیز بب دلی  سهر   (8)نلودگ  هوا دارد

عمیه در صنعت سم  و نق ، تاثیر رو بب رشیی بر روی 

  عرلاوه برر (3،45)نلودگ  اتمسفر بر جای گااش ب اسرت

های تولیی شریه هنارام سرفرهای هروای  کرب در ن ینیه

هرا نیرز در معرر  دهری، فرودگراهارتفاعات با  رخ مر 

ها کب معمو ً نلودگ  ناش  از هوا یماها هس نی  فرودگاه

نزدیک مناطق مسکون   رار دارنی، با رفت و نمری زیراد 

ان شرارات   (3)باشرنیمسافرا  و نیز کارمنریا  مواجرب مر 

 ررواز -هرا برب خرخرب فررودناش  از هوا یما در فرودگراه

(LTO مرتبو م ) درصی از مصر  سوخت  45باشی کب

برا در نارر گررف     (44)داننیهوا یما را بب ن  من سو م 

هررای ناشرر  از ان شررارات سرروخت هوا یماهررا، از ن ینرریه

های معیرار همورو  ررات توا  بب ن ینیهها م فرودگاه

(، دی اکسریی 3O(، از  )2NOاکسیی نی روژ  )معرق، دی

(، گازهرای VOC(، ترکیبرات نلر  فررار )2SOگوگرد )

هرای معیرار ن ینیه  (42-41)ای و ایره اشاره کردگرخانب

هوا در ایرا  با توجب بب اس انیارد مر  کیفیت هوای نزاد 

(، 10PMمیکروم رر ) 45ترر از عبارتنی از ررات معرق کرر

، 2NO ،3O(، 2.5PMمیکروم ر ) 0/2تر از ررات معرق کر

2SO،COها با  یامیهای بهیاشر  سرب  ای  ن ینیه، بنز  و 

هرای بیماریعرو  ،  -های  رب م عیدی هموو  بیماری

الب ررب   (43-40)انرریتنفسرر ، سرررطا  و    مرررتبو دانسرر ب شرریه

 ترکیو شیمیای  ررات نیز در بروز اثررات ن  تراثیر زیرادی

مرورد ارارت ایر   های زیرادی درگزارش  (25-29)دارد

هررا در تهرررا  وجررود دارد  در یررک مطالعررب، ن ینرریه

در شررهر تهرررا  در  2.5PMهررای میررانای  سررا نب اراررت

برابرر رهنمرود سرازما   9-0بی   2541تا  2550های سا 

  ارات میرانای  (9)( عنوا  شیWHOبهیاشت جهان  )

 2SOو  10PM ،2.5PM ،3O ،2NOهرای سب سرالب ن ینریه

، 47/93 ،24/82بب ترتیرو  4931تا  4932های در بی  سا 

گزارش شری،  3µg/mبرسسو  81/93و  37/459، 88/01

ترر از رهنمودهرای هرا خنری مرتبرب بریشکب ایر  ارارت

WHO کرمان  و همکارا ، ک  مرگ و میرر   (21)بودنی

را سریود  2541تا  2550در بازه زمان   2.5PMمن سو بب 

خنری  در مطالعرب ای دیارر، هرر  (9)تخمی  زدنی 25540

عرو ر  و تنفسر   -هرای بیمارسر ان   ربر تعیاد بسر ری

در تهررا  و در همرا  برازه زمران  برب  2.5PMمن سو برب 

عررید تخمرری  زده شرری  تعرریاد  01912و  25335ترتیررو 

مرگ من سو بب از  و دی اکسریی نی رروژ  نیرز در سرا  

  (20)بوده است 4039و  316بب ترتیو  2541

در مطالعب هرادئ  و همکرارا ، تعریاد مررگ و میرر 

و  10PM ،2.5PM ،3O ،2NOهرای ک  من سو بب ن ینریه

2SO  1432برب ترتیرو  4931ترا  4932در بی  سا  های ،

 عررت  (21)مورد گزارش شی 4246و  2895، 4969، 1996

اصررر  نلررودگ  هرروای تهرررا  را منررابع م حررر  رکررر 

انی، کب ای  مشک  توسو  یییه ریزگردها تشرییی کرده

  (26،27)شودنیز م 

بنز ، تولروئ ، اتیر  بنرز  و زایرر  کرب برب اخ صرار 

BTEX  شونی، بب عرت خاصیت خرب  دوس  ، نامییه م

انیازه کوخک ررات و عیم وجود بار یون   ادرنی تا از 

ها، دیواره دس ااه طریق اشاهای زیس   هموو  نلوئو 

مشخصات گوارش و  وست بب سرعت جاب شونی  ای  

هرا در دمرای محریو موجرو بب همراه فراریت برا ی ن 

 شود تا اس نشاق بب عنوا  راه اصر  ورود ای  ترکیبراتم 

  اثرات بهیاش   کوتاه مریت (28،23)بب بی  شناخ ب شود

ر عصب  است  هر خنی ای  ترکیبات عمیتاً بر روی سیس 

اثرات سمیت بر روی سیس ر تولیی مث  نیز بب عنروا  اثرر 

ها شناخ ب شیه است  بنز  نیرز میا  میت تا برنیمیت ن 

بب عنوا  یک  از عوام  سرطا  زای  طع  معرفر  شریه 

هررای بررا ی  از ایرر  ترکیبررات در   اراررت(28،95)اسررت

در یررک   (49)هررا گررزارش شرریه اسررتاطرررا  فرودگرراه

مطالعب، میانای  ارات های بنز ، تولروئ ، اتیر  بنرز  و 

و  58/0، 44/3، 07/46زایر  در منطقب ا یسیب بب ترتیرو 

 29/98، 6/7، 21/69و در منطقب شهر ری بب ترتیو  36/0
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 و همکارانی بندپ یمحسن روانیانوش     

 13      0931، اردیبهشت  061دوره بيست و هشتم، شماره                                      مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                              

 پژوهشی

ارات تولوئ  در   (94)عنوا  شی ppbبر سسو  49/41و 

  (92)گزارش شیه است ppb 490/5مییا  انقلاب تهرا  

فرودگاه مهرنباد در منطقب ارب  شرهر تهررا  وا رع 

، برال  4983شیه است  بر  ایب نمار من شر شیه، در سرا  

دگاه انجام شی کب در ن یجب هزار  رواز از ای  فرو 453بر 

میریرو  نفرر مسرافر ا ریام برب  49هزار تر  برار و  442ن  

کرر  روزانرب طرورجابجای  از ایر  فرودگراه کردنری  برب

  (99)دهریدر فرودگاه مهرنباد رخ مر  LTO 405سیود 

 از سوی دیار در سا  ساضرر برا رشری و توسرعب شرهر،

اکنو  در میا  کارخانجات مخ رر  و  فرودگاه مهرنباد

مراکز مسکون  و تجراری برا ترراکر جمعی ر  برا   ررار 

بب طروری کرب فاصررب بری  بانری فرودگراه و  گرف ب است 

خنی  هر  (91)باشیم ر م  205تری  محلات تنها نزدیک

درصری از  20سیود  در یک گزارش بیا  شیه است کب

المررر  نلودگ  هوای تهرا  تنها با وجرود فرودگراه بری 

 ای درمطالعرب 4986در سرا    (91)شودمهرنباد ایجاد م 

تأثیر ن ینیگ  فرودگاه مهرنباد در کیفیت هروای  مورد

اسر فاده از معراد ت و ضرریو ان شرار ن ینریه  منطقب با

 در ای  مطالعب با اس فاده از نروع موترور،  ورت گرفتص

مقریار  ،و    های صورت گرف بتعیاد نشست و برخاست

های من شر شیه در محوطب فرودگاه محاسبب شی  ن ینیه

اکسریی کیرروگرم، دی 055میرزا  ررات بر اساس ن ایج، 

کیروگرم،  7055کیروگرم، مونوکسییکرب   015گوگرد 

کیرروگرم،  65م، اکسریی نی رروس کیرروگر 9955ناکس 

دسرت ب روز برتر  در یرک شربانب 4855اکسییکرب  دی

نروع هوا یمرا  40بریش از  LTOکب ناش  از خرخب  نمی،

نیرز شررکت کن رر   4932خنی  در سرا    هر(91،90)بود

کیفیت هوای تهرا  با اس فاده از یک رویکرد میلسازی 

 ش سیاهب ان شار ن ینیگ  شرهر تهررا  نمرود،ا یام بب گزار

  (99)کب بخش  از ن  بب فرودگاه مهرنباد اخ صاص دارد

بررا توجررب بررب ایرر  مطالررو، بررسرر  میررزا  اراررت 

های مخ ر  هروا در ایر  فرودگراه کرب برب طرور ن ینیه

هرای انسران   یرامرو  مس قیر برر روی مواجهرب جمعیرت

 باشی است، سائز اهمیت م اثرگاار 

ها مطالعات م عیدی در دنیا در مورد ارات ن ینیه

های شهرهای مخ ر  انجرام شریه اسرت  در در فرودگاه

و  VOCsای، هرای ررهیک مطالعب، میزا  ان شار ن ینیه

المررر  کشرور هرای بری ای از فرودگراهگازهای گرخانرب

 ایدر مطالعب  (3)جنوب  مورد بررس   رار گرفتکشور کره

از جمررب بنرز ، تولروئ ،  VOCدیار، ارات خنری نروع 

 های نزدیرکاتی  بنز  و    در فضای نزاد و درو  ساخ ما 

  (49)یک فرودگاه در نمریکا مورد سنجش  رار گرفرت

در یک مطالعب دیار، منابع و ارات های ررات معرق در 

  (42)نزدیک  یک فرودگاه در شهر بارسرونا بررسر  گردیری

 هراهای ن ینیهای درمورد اراتاما در کشور ایرا ، مطالعب

بب همی  ها صورت نارف ب است  در هوای نزاد فرودگاه

های هوا در ای  یرامو  ارات ن ینیهعرت، انجام مطالعب

هرای نزدیرک های کشور بب خصروص فرودگراهفرودگاه

   از اهمیت بسیاری برخوردار است های انسانسکون ااه

های معیرار طالعب با هی  تعیی  ارات ن ینیهای  م

، و نیررز 10PM ،2.5PM ،2NO ،3O ،2SO ،COهرروا شررام  

شرام  بنرز ، تولروئ ، اتیر  بنرز  و  BTEXهای ن ینیه

زایر  در هوای بانی فعا  و سال  ان اار مسافری  فرودگاه 

 خنری  تراثیر  ارام رهرایالمرر  مهرنباد انجام گرفت  هربی 

 ام  دما، رطوبت نسب  و سرعت باد برر ارارتهواشناس  ش

ای بری  ارارت ها سنجییه شی  در نهایت مقایسربن ینیه

 گرفت برداری صورتنمونب ها برسسو زما  ومکا ن ینیه
 

 مواد و روش ها
فرودگرررراه مهرنبرررراد در مخ صررررات ج رافیررررای  

شررر    رررار گرف ررب  ″49′18°51شررمال  و  35°41′21″

 -توصریف  نروع از و مقطع  ورتص بب مطالعب است  ای 

بررب  مراه یررک  باشرری کرب در فاصرررب زمران  مر کراربردی

 سرا ( دی مراه)زمس ا  فص   در یا روز در م 9صورت 

برداری( در سرال  ان ارار نوبت نمونب 45)مجموعاً  4931

توجرب برب سریاکثر و  برا مسرافری  و بانری فعرا  فرودگراه

در  صرربح و عصررردو نوبررت  در روازهررا  تعرریادسرریا   

نوبت  45 ایرفت  از انجام  ی تعط یرو ا ی تعط یروزها
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مرتبب در نوبت صبح وضعیت هوا  اییار  2نمونب برداری، 

 بود و یک مرتبب هر وارونا  دما وجود داشت 

 NIOSH 4054مطابق اسر انیارد  BTEXبرداری نمونب

هرای کررب  فعرا  دو با اس فاده از لولبساعت  4بب میت 

 برسسرو 2/5با دب  224.44EX می   SKCبخش  و  مپ 

L/min   بیی  مناور جرارب و  مرپ و صورت  ایرفت

م ر از  0/4سایر تجهیزات نمونب برداری در ارتفاع تنفس  

های مورد نار )وسو سال  ان اار، سطح زمی  در ایس ااه

های بارگیری مسافر بانی فعا (  رار و در یک  از ایس ااه

هرا برداری، جاربما  نمونبگرف نی   س از  ایا  میت ز

ظر  سیاکثر یرک روز برب  مسیود شیه و در جعبب یخ،

 هرایها توسو دسر ااهنزمایشااه من ق  شینی  سایر ن ینیه

یرری گانریازه گیرری شرینی  برب منارور اب  سم  انیازه

 از (بنرز  بنرز ، اتیر  زایرری ، )تولروئ ، BTEX ارارت

ش در ای  رو  (96)گردیی تبعیت  NIOSH (1501)روش

 کرب  فعرا  جهرت نمونرب بررداری، های جامیز جاربا

برای اسر خرا  ترکیرو از جرارب و نیرز از  2CSمحرو  

کرومرراتوگراف  گازی/نشکارسرراز یونیزاسرریو  شررعرب 

(GC/FIDجهررت ننررالیز نمونررب ) یبرررا هررا اسرر فاده شرری 

 COو  2NO ،3O ،2SOیرررار مع یهررراینررریهسرررنجش ن 

نیوزلنریaeroqual –series 500 (aeroqual-  ) هدسر اا

 دسرر ااه معرررق نیررزسررنجش ررات  یبرررا  شرری فادهاسرر 

MetOne aerocet 531s (MetONE - برب کرار )نمریکا

 یرا یشدر افرزا یجرو یوشررا یرتراث  جهت بررسرفت  

 مرری ) بررا اسرر فاده از دماسررنج  زا  نلررودگیررکرراهش م

KIMO HD 50- )ننموم رفرانسب ، (  میST-618-)نمریکا 

بررب  ب(فرانسرر - KIMO HD 50 مرری )و رطوبررت سررنج 

 یریگمورد انیازه  رطوبت نسب د ودما، سرعت با یوترت

  گرفت رار 

بب مناور ترامی  کن رر  کیفیرت و تضرمی  کیفیرت 

 ننالیزها، اع باربخش  مطالعب در دو مرسررب بررسر  گردیری 

برداری است، شام  مرسرب او  شام  بررس  د ت نمونب

بررداری در شررایو ایرعرادی )برارش برارا ، عیم نمونب

بر  و   ( کب   انسی  ایجاد ت ییر روی میزا  مواجهرب را 

هرای سرنجش، اسر فاده از دارنی، ان خاب مناسو ایس ااه

 برداری، اسر خرا  و ننرالیزهای اس انیارد جهت نمونبروش

بررداری  ها و کالیبراسیو  وسای  و تجهیزات نمونبنمونب

مرسرررب دوم نیررز شررام  بررسرر  صررحت و د ررت ننررالیز 

  هرا برود  در ایر  مرسررب نیرز برب روزنوری دسر ااهنمونب

GC (PERKIN ELMER-Sigma 3B)  انجام  ایرفت 

 افزارنرم از اس فاده با هانهایت ننالیز نماری یاف ب در

انجام گرفرت  تراثیر  ارام رهرای  46نسخب  SPSS نماری

 ها با اس فاده از نزمو  همبسر ا ن ینیههواشناس  برارات

در دو  هاخنی  ارات ن ینیهجییه شی  هرنا ارام ری سن

برداری توسو برداری و نیز در دو مح  نمونبنوبت نمونب

 وی ن  با یکییار مقایسب گردیی  -نزمو  ما 
 

 یافته ها
هرای هروا شررام  در ایر   رهوهش، ارارت ن ینریه

10PM ،2.5PM ،2NO ،3O ،2SO ،CO هرای و نیز ن ینیه

BTEX ا  فرودگاه و سرال  ان ارار در دو ایس ااه بانی فع

مسافری  در دو نوبت صبح و عصر بررس  گردیی و تاثیر 

 ارام رهای هواشناس  ماننی دما، رطوبرت و سررعت براد برر 

هررا مرورد ارزیرراب   ررار گرفررت  اراررت روی ان شرار ن 

بررداری تحت بررس  بب تفکیک مح  نمونب هاین ینیه

 4و  شرماره برداری )صبح و عصر( در جیو نوبت نمونب

 ارائب شیه است 

ارتباط  یرامو   ایر ارام ریهمبس ا  ن ایج نزمو  

مررورد بررسرر  و مقررادیر دمررا،  هررایبری  اراررت ن ینرریه

خنی  بب رطوبت و سرعت باد در زیر ارائب شیه است  هر

 اسر فاده شرایو ،ها ینیهننرما  نبود  توزیع ارات دلی  

در بانری فرودگراه،  .نبرود فراهر م  یره خنی رگرسیو  از

هرا برب اسر ثنای  ارام ر دمرا روی ارارت تمرام  ن ینریه

2.5PM  ترراثیر معنرر( 50/5داری دارد > p ) خنرری ، هررر

هرا برب اسر ثنای از   ارام ر دما بر ارات تمرام  ن ینریه

 ررارام ر رطوبررت نیررز روی اراررت  ترراثیر معکرروس دارد 

داری  تراثیر معنر 3Oو  2.5PMهرا ایرر از تمام  ن ینریه

 ها ارام ر رطوبت بر ارات تمام  ن ینیه ( p <50/5دارد )
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 و همکارانی بندپ یمحسن روانیانوش     

 80      0931، اردیبهشت  061دوره بيست و هشتم، شماره                                      مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                              

 پژوهشی

 ارات )انحرا  معیار( ن ینیه ها در بانی فرودگاه و سال  ان اار مسافری  فرودگاه مهرنباد در دو نوبت صبح و عصر: 1جدول شماره 
 

 واسی  ن ینیه
 سال  ان اار مسافری  بانی فرودگاه

  صبح
 تعیاد)درصی(

  عصر
 تعیاد)درصی(

  صبح
 تعیاد)درصی(

 عصر
 تعیاد)درصی(

10PM  µg/m³ (11/28 )6/66  (57/1 )2/05  (57/1 )2/24  (57/1 )3/48 

 2.5PM µg/m³ (48/1 )3/3 (36/9 )3/8  (39/4 )8/1 (69/4 )9/1  

3O ppm (13/9 )80/3  (31/2 )1/41 (579/5 )43/5 (504/5 )41/5 

2NO  ppb (66/96 )72/78 (81/42 )20/09  (54/2 )96/01  (51/4 )23/14  

2SO  ppb (90/22 )87/13  (70/8 )33/27  (09/5 )76/46  (90/5 )62/41  

CO  ppm (73/1 )3/41  (19/4 )92/9  (42/4 )17/2 (06/5 )51/2  

 ppm (44/5 )424/5 (558/5 )54/5  (552/5 )59/5  (5551/5 )550/5 بنز  
  ppm (509/5 )571/5 (547/5 )548/5 (547/5 )50/5 (540/5 )512/5 تولوئ  

  ppm (529/5 )52/5 (548/5 )552/5 (548/5 )549/5  (554/5 )5504/5 اتی  بنز   

  ppm (523/5 )523/5  (5529/5 )559/5 (25-E1/4 )5554/5 (0-E70/8 )5552/5 زایر  
  C (91/4 )70/9 (20/2 )2/44  (73/5 )4/25  (00/2 )93/29 ° دما 

  31/47( 81/4)  61/25( 93/4) 7/99( 33/7)  0/66( 03/6) % رطوبت 

 - -  m/s (57/2 )6/1 (7/6 )1/8 سرعت باد 

 

سرعت از سوی دیار،  بب اس ثنای از  تاثیر مس قیر دارد 

 و تولروئ  3O، 2NOها برب ایرر از باد بر روی ارات ن ینیه

 ت باد بر ارارت(  سرعp<50/5داری است)دارای تاثیرمعن 

در سرال  ان ارار  هرا تراثیر معکروس دارد تمام  ن ینریه

 ارام ر دما در سال  ان اار مسافری  روی ان شار مسافری ، 

2NO،2 SO زایر  دارای تاثیر معن  و( 50/5داری است>p ) 

 ارام ر رطوبت نیز در سال  ان اار مسرافری  روی ان شرار 

2NO، 2SOبنز  و زایر  تاثیر معن ، (50/5داری داشت>p ) 

 شرود، ارارتملاساب م  4طور کب در جیو  شماره هما 

ها در ها در بانی فرودگاه از ارات ن هر کیام از ن ینیه

 ارارت تمرام خنری  تر است  هرسال  ان اار مسافری  بیش

در بانی فرودگاه در نوبت صربح  3Oها بب اس ثنای ن ینیه

از سروی دیارر، میرانای  باشری  مر تر از نوبت عصر بیش

مورد سرنجش در سرال  ان ارار  هایارات تمام  ن ینیه

ترر از نوبرت بعری از ظهرر مسافری  در نوبت صربح بریش

 برای مقایسرب (Mann–Whitney)وی ن -نزمو  ما  باشی م 

های صبح و عصر برب کرار ها در نوبتبی  مقادیر ن ینیه

و  2.5PMاز  رفت  ن ایج ای  نزمو  نشا  داد کب برب ایرر

10PMها در دو نوبت صبح و عصرر ، ارات سایر ن ینیه

(  p<50/5اسرت )داری بانی فرودگاه دارای تفاوت معنر 

نیرز، فقرو بررای  مرورد سرال  ان ارار مسرافری  خنی  درهر

داری ، بنز  و زایرر  تفراوت معنر 2SO ،2NOهای ن ینیه

 ( p<50/5ها بر رار بود )صبح و عصر ن  هایبی  ارات

ها را برر سسرو مکرا  ، ارات ن ینیه2جیو  شماره 

وی نر   -دهری  ن رایج نزمرو  مرا برداری نشا  م نمونب

(Mann–Whitney) هرا های ن ینیهنشا  دادکب بی  ارات

بررداری بانری بب جز تولوئ  و اتی  بنز  در دو نقطب نمونب

داری وجود  فرودگاه و سال  ان اار مسافری  تفاوت معن

 ( p < 50/5د )دار
 

ارات )انحرا  معیار( ن ینیه ها در بانی فرودگراه : 2جدول شماره 

 و سال  ان اار مسافری  فرودگاه مهرنباد
 

 سال  ان اار بانی فرودگاه  واسی ن ینیه 

10PM  µg/m³ (33/9 )1/3 (76/4 )00/1 

 2.5PM µg/m³ (24/24 )1/08  (48/1 )50/25  

3O ppm (96/9 )42/42 (56/5 )46/5 

2NO  ppb (41/6 )44/3  (83/5 )20/2  

2SO  ppb (0/47 )39/98  (48/4 )63/40 

CO  ppm (48/21 )38/60  (88/6 )82/17  

  ppm (5389/5 )5669/5  (5412/5 )5469/5 بنز  

  ppm (5174/5 )5167/5  (5467/5 )5171/5 تولوئ  

  ppm (5432/5 )5440/5  (5496/5 )5532/5 اتی  بنز   

 ppm (5212/5 )5469/5 (5 )5554/5 زایر  

  C (27/48 )4/05  (4/2 )23/43 ° دما 

 5( 5) 0/6( 2/0) % رطوبت 

 m/s (22/1 )17/7 (13/2 )71/24 سرعت باد 

 

 بحث
 ارات ن ینیه ها

  رار گیری فرودگاه مهرنباد در ارب تهررا  و وزش

ست زیراد خنی  مسادرجب ارب  و هر 275بادهای االو 

و بیو  مانع بانی فرودگاه و سرعت براد، سربو  راکنریه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

22
 ]

 

                             6 / 12

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-10038-en.html


  BTEXهوا و  یها ندهیغلظت و عوامل موثر بر آلا
 

 0931 اردیبهشت،  061تم، شماره شدوره بيست و ه                                             مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                88

هرا را برب شود و ن ینیهها در سطح شهر م شی  ن ینیه

 سمت مناطق مسکون  و م راکر اطررا  فرودگراه  راکنریه

بر اساس گزارش  از شرکت کن ر  کیفیرت   (90)کنیم 

 سرا نب مهرنباد فرودگاههوای تهرا  تخمی  زده شی کب 

 تر  029 نی روژ ، اکسییهای ن ینیه ت  622 در سیود

 راییروکرب  هرا ه انواع ت  75 و منوکسییکرب  ن ینیه

مطابق ای  گرزارش، روزانرب  کر  طور بب .نماییم  تولیی

 CO ،435-255کیرروگرم  4055بب طور میانای  سریود 

 105-055و  NOxکیررروگرم  HC ،4755-4855کیررروگرم 

شرود  از فرودگاه مهرنباد من شر مر  2COهزار کیروگرم 

خنری  میرزا  ان شرار روزانرب ررات معررق از فرودگراه هر

باشی، کب ایر  مقریار در ایجراد کیروگرم م  10رنباد مه

کنری  از ای ایفرا مر نلودگ  هوای محرر  نقرش عمریه

هرای سوی دیار، در ای  گزارش میرزا  ان شرار ن ینریه

فرودگاه مهرنباد و خنی فرودگاه ارو ای  مقایسرب شری و 

رارر تعریاد مشخص گردیی کب فرودگراه مهرنبراد عرر 

کنی  تری را من شر م های بیشیهتر، ن ین روازهای کر

ای  مسئرب بب  ییم  برود  ناوگرا  ایر  فرودگراه نسربت 

های بنز ، تولوئ  و زایر  برب دسرت ارات  (99)داده شی

هرا در های همی  ن ینیهنمیه در بانی فرودگاه از ارات

 هوای شهر تهرا  برا تر برود  در یرک مطالعرب، میرانای 

های بنز ، تولوئ ، اتیر  بنرز  و زایرر  در منطقرب ارات

 و در منطقررب 36/0و  58/0، 44/3، 07/46ا یسریب بررب ترتیررو 

 برر سسرو 49/41و  29/98، 6/7، 21/69شهر ری بب ترتیو 

ppb  عنوا  شی  هرخنی ارات اتی  بنرز  مطالعرب ساضرر

توانی بب دلیر  اس رراق تر از هوای شهری بود، کب م کر

  (94)ای م فاوت و نیز وجود منرابع دیارر باشریهسوخت

 ppb 490/5اراررت تولرروئ  در میرریا  انقررلاب تهرررا  

  (92)گزارش شیه است

در مطالعب ساضر بب مراتو  BTEXارات ترکیبات 

برریش تررر از اراررت همرری  ترکیبررات در فرودگرراه  در 

-m,pز ، نمریکا است  ارارت بنرز ، تولروئ ، اتیر  بنر

زایرر  در فرودگراه  در نمریکرا برب ترتیرو -oزایر  و 

 55558/5و  55529/5، 55557/5، 55580/5، 55527/5

بود  ارارت همری  ترکیبرات در نرواس   ppmبر سسو 

، 55527/5مسررکون  اطرررا  فرودگرراه نیررز بررب ترتیررو 

 ppmبرسسررو  55553/5و  55528/5، 55553/5، 55533/5

مطالعب بر روی یک فرودگاه  گیری شی  ن ایج یکانیازه

هزار هوا یما  955در شهر بارسرونا کب سا نب شاهی عبور 

و  10PM ،2.5PMهرای است، نشا  داد کب میانای  ارات

1PM  3بررر سسررو  47و  24، 18ن  بررب ترتیررو درµg/m 

ای دیار نیز ن ایج نشا  داد کرب   در مطالعب(42)بوده است

فرودگرراه باعررز افررزایش اراررت عرریدی ررات معرررق 

ای کب در فرودگاه زوریرخ انجرام   در مطالعب(97)شودم 

ترر هرا بریشVOC ایرفت، مقیار تولوئ  و بنز  از سایر 

  (98)بود کب با مطالعب ما همخوان  داشت

 

 تاثیر  ارام رهای هواشناس 
ن ایج همبسر ا   ارام رهرای هواشناسر  برا ارارت 

  ها در بخش یاف ب ها ارائب شی یهن ین

هررا، اراررت از  بررا دمررا و برررخلا  سررایر ن ینرریه

رطوبت نسب  بب ترتیو رابطب مسر قیر و عکرس داشرت  

ثابت شیه است کب در دماهای برا تر، میرزا  تولیری از  

خنی  همبس ا  معکوس بی  ارارت ی  هریابافزایش م 

از  و رطوبت نسب ، بب دلی  افزایش جاب از  برر روی 

خنی  سررعت براد اثرر هر  (93)باشیسطوح ررات و    م 

ها داش ب است، کب ای  امر معکوس  روی ارات ن ینیه

  (15)هرا رخ داده اسرتر افزایش  راکنش ن ینیهبب خاط

و  NOxدر یک مطالعب، همبس ا  م وسط  بری  ارارت 

بررا  NOxو  COهررای ( یافررت شرری  اراررتp<54/5دمررا )

افزایش دما کاهش یافت  اما رابطب مسر قیم  بری  دمرا و 

 COهرای از  وجود داشت  از سوی دیار، میا  ن ینیه

باد ارتباط معکوس  مشراهیه گردیری   و سرعت NOxو 

ارات از  نیز با افزایش سرعت براد زیراد شری  رطوبرت 

هرا نسب  نیز بب طور کر  ارتباط ضعیف  را با همب ن ینیه

   (15)نشا  داد

 داریشهر از خری ، تفراوت معنر  9در یک مطالعب در 

برب  های معیار مشاهیه شی،های فصر  ن ینیهبی  ارات
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ها در فصو  گررم ای کب از  برخلا  همب ن ینیهگونب

سررا  اراررت بررا تری داشررت  در  کرر ، ررات معرررق، 

اکسیی نی روژ  اکسییگوگرد و دیمونوکسیی کرب ، دی

بب شک  معکوس با سرعت باد در همرب فصرو  )برب جرز 

تابس ا ( مرتبو بودنی  ای  امرر برب خراطر اربرب  رراکنش 

یو در فصو  سرد سرا  و تابسر ا  افق  و عمودی بب ترت

باشی  هر خنی  ارات های ررات معررق، مونوکسریی م 

کرب ، دی اکسیی گوگرد و دی اکسیی نی رروژ  ارتبراط 

مس قیم  با رطوبت نسب  در همب فصو  )بب جز زمس ا ( 

نشا  داد  برای ن ینیه از  بب عنوا  یک ن ینیه ثانویب، 

یز و ارتباط مس قیم  در ارتباط معکوس  در تابس ا  و  ای

زمس ا  با سرعت باد وجود داشت  ای  امر بب خاطر ایر  

بود کب با افرزایش سررعت براد، سرا  ررات و سضرور 

یابری کرب در نهایرت منجرر برب اشعب خورشیی افزایش مر 

گردد  ارتباط از  با دمرا در همرب فصرو  تشکی  از  م 

منفر   بب جز زمس ا  شیییاً مثبت بود  هر خنری  ارتبراط

بی  از  و رطوبت نسب  در همب فصو  بب جز  اییز وجود 

داشت  همی  الاوهرا برا تفراوت انریک  در مرورد سرایر 

خنی  بایری برب هر  (14)شهرهای ای  کشور نیز صادق بود

تفاوت ارات ن ینیه ها و مقادیر مخ ر  رطوبت نسب  

توجب کرد  در رطوبت با ، ترکیبرات نیمرب فررار برب فراز 

شرونی و باعرز افرزایش ارارت ررات نئروس  وارد م 

خنی ، ارتفاع  یب مرزی در ای  شررایو هر  (12)شونیم 

های ناش  تر است کب موجو افزایش ارات ن ینیهکر

  (19)گردداز منابع اولیب م 
 

 تاثیر زما  روز
ها بب جرز مطابق ن ایج بب دست نمیه، ارات ن ینیه

ترر از نوبرت عصرر از  در نوبت صبح بانی فرودگاه بیش

 توانریها در نوبت صبح مر تر بود  ارات ن ینیهبود  بیش

 تر در ای  نوبت یا ناش  از اثردلی  وجود  روازهای بیشبب

هرا یش ارات ن ینیهوارونا  دما باشی کب موجو افزا

تر بود  از  در شود  هر خنی  عرت بیشدر فرودگاه م 

نوبت عصرر برب دلیر  فراینریهای ف وشریمیای  مولری از  

است کب از یکسرو نیازمنری برخر   یشسرازها و از سروی 

  (11)باشیدیار نیازمنی گرمای هوا م 

در یررک مطالعررب بررر روی بانرریهای مخ ررر  یررک 

  کرب فعالیرت هوا یماهرا برر فرودگاه در نمریکا، بانیهای

را  BTEXترری از تر برود، ارارت بریشها بیشروی ن 

هرا در خنی  ارارت هرر یرک از ن ینریهنشا  دادنی  هر

در یک مطالعرب برر روی   (49)زمس ا  بیش از تابس ا  بود

در تهرا ، ن ایج نشا  داد  BTEXت ییرات روزانب ارات 

کب سیاکثر ارات ای  ترکیبات یک بار در ساعات بری  

شرو  3-44در سراعات  صبح و یک بار هر تقریباً 44-3

دهی  ارات  یک صبح و شو بب ترتیرو سریود رخ م 

بودنرری  بررب ایرر  ترتیررو سرریاکثر  ppbبرسسررو  28و  25

ترر از سریاکثر درصی بریش 15های شو بب مقیار ارات

در یک مطالعرب برر روی یرک   (94)های صبح بودارات

ات معررق در فرودگاه نزدیک دریا، نوسرانات ارارت رر

 های م ناوب نسیر دریا و سراس  من سروطو  روز بب سیک 

و  65برب ترتیرو  PM2.5و  PM10شی  ارات سریاکثر 

بود کب در زما  نسیر دریا بب ترتیو  µg/m3برسسو  95

  (42)یاف نیدرصی کاهش م  66درصی و  05بب میزا  
 

 تاثیر مکا  نمونب برداری
ها )بب جز تولوئ  و اتی  زیادتر بود  ارات ن ینیه

بنز ( در بانی فرودگاه نسربت برب سرال  ان ارار مسرافری  

هرا در بانرری توانری برب دلیر  تولیرری زیراد ایر  ن ینریهمر 

فرودگاه، فاصرب بی  ای  دو مکا  و نیز عیم وجود منرابع 

نیه نلودگ  در داخر  سرال  بروده اسرت  عریم تولییکن

توانی وجود ای  اخ لا  برای تولوئ  و اتی  بنز  نیز م 

هررا، خطررای بررب خرراطر کررر بررود  اراررت ایرر  ن ینرریه

گیری و س   وجرود منرابع داخر  سراخ ما  بررای انیازه

هرای در بررسر  ارارت  (94)یسال  ان اار مسافری  باشر

ترکیبررات نلرر  فرررار در یررک فرودگرراه نمریکررا، برخرر  

 o–و  -m- ،pارات م وسو بنرز ، تولروئ ، اتیر  بنرز ، 

، 9/5، 24/9، 81/5زایر  در محیوده فرودگاه بب ترتیرو 

گزارش شی  ارارت ایر   3μg/mبر سسو  91/5و  33/5
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ترکیبات در همسایا  فرودگاه نیز انیازه گیری شی کرب 

ی درو  محیوده فرودگراه هاداری با ارات تفاوت معن

ای دیاررر، ن ررایج نشررا  داد کررب العرربدر مط  (49)نیاشررت

وجود فرودگاه موجو افزایش ارارت از  و ررات ریرز 

در منراطق  3μg/m 1و  ppb 0بب طور م وسرو برب انریازه 

ن ایج ساک  از در مجموع   (10)شونیاطرا  فرودگاه م 

 داری بران  بود کب  ارام رهای هواشناسر  همبسر ا  معنر 

برداری نبخنی  نوبت نموها دارد  هرارات اکثر ن ینیه

ترر در نوبرت )صبح و عصر( با توجب برب  روازهرای بریش

 هاداری را بر روی ارات اکثر ن ینیهصبح، تفاوت معن 

ها بب جرز های ن ینیهخنی  بی  اراتر ر زده است  هر

بررداری تفراوت تولوئ  و اتیر  بنرز  در دو نقطرب نمونرب

  یشایری از نلودگ  هوا برایداری وجود داشت   معن

المرر  مهرنباد ضروری است  مناطق اطرا  فرودگاه بی 

ریرزی ای  امر نیازمنی طراس  سیسر ر مرییریت و برنامرب

 های ای  مطالعب در خصوصصحیح  روازها بر اساس یاف ب

تاثیر  ارام رهای هواشناس ، و نیرز وجرود سیسر ر  رایش 

هرای خنی  طراس  و ساخت فرودگاههرباشی  میاوم م 

 هایگاهعوام  هواشناس ، سکونتایی باتوجب ببجییی نیزب

 اطرا  و    صورت بایرد 
 

 سپاسگزاری

داننرری از معاونررت نویسررنیگا  بررر خررود  زم مرر 

 هوهشرر  دانشررااه عررروم  زشررک  شررهیی بهشرر   جهررت 

نهایرت  7064سمایت مال  از ای  مطالعب با شماره طررح 

 تشکر و  یردان  را داش ب باشنی 
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