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  چكيده 
ن بخش از حمل و نقل به شدت در حال در سالهاي اخير و با افزايش فزاينده ترافيك هوايي، ميزان آلايندگي ناشي از اي

ها ناشي از كاركرد هواپيماها در هر سيكل نشست و  اين تحقيق با هدف بررسي ميزان انتشار اين آلاينده. افزايش است
در اين تحقيق دو . برخاست و بررسي تاثير جريانات جوي بر پخش و انتشار آنها در فرودگاه مهرآباد صورت گرفته است

شود و دسته   ميكرون و كوچكتر را شامل مي5/2اند، دسته اول ذرات معلق با اندازه   مورد بررسي قرار گرفتهدسته آلاينده
ميزان انتشار دستة اول به كمك رابطة مرتبة اول .  مي باشدSO2 و CO2, N2O, NOX, COدوم مشتمل بر آلايندهاي 

كه از ) Smoke Number(با استفاده ازضرائب دود  و (FAA)انتشار يافته در سازمان فدرال هوايي ايالات متحده 
هاي دسته دوم به كمك داده هاي مربوط  خصوصيات هر نوع موتور مي باشد تقريب زده شده است و مقدار ساير آلاينده

به اين ترتيب و با در نظر گرفتن آمار نشست و .  بدست آورده شده است(CAEP)به كميتة حفاظت هوايي محيط زيست 
الانة فرودگاه مهرآباد و نوع ناوگاني كه در اين فرودگاه نشست و برخاست مي كنند تقريبي از ميزان انتشار برخاست س

در انتها با در نظر گرفتن تقريبي از كل . ها در سطح منطقه، در هر دو دسته به طور جداگانه محاسبه مي گردد آلاينده
طقه به مصرف مي رسانند به مقايسه اي بين ميزان معادل ميزان سوختي كه هواپيماها در يك روز عادي در اين من

  .خودرويي كه همين مقدار سوخت را در يك شبانه روز به مصرف مي رسانند پرداخته شده است
  

  پخش آلودگي، ضريب دود، فرودگاه، سيكل نشست و برخاست :هاي كليدي واژه
  

   مقدمه -1
قوله و صنعت هوايي به عنوان تحقيقات زيادي در رابطه با اين مدگي با توجه به اهميت مبحث حمل و نقل در انتشار آلو

يكي از زير شاخه هاي آن انجام شده است، ولي از آنجايي كه اغلب ساعات پروازي هواپيماهاي مسافربري و باربري كه بيشترين 
صورت مي گيرد، غالب مصرف سوخت صنعت هوانوردي را به خود اختصاص مي دهند در حالت كروز و در ارتفاعات بالا 

مطالعات صورت گرفته در زمينه آلودگي در بخش حمل و نقل هوايي متوجه تاثيرات مخرب دود خروجي از موتور هواپيماها بر 
و تحقيقات زيادي در رابطه با اثرات زيان بار پرواز هواپيماها در  اي مرتبط معطوف گشته لايه هاي فوقاني جو و اثرات گلخانه

اين در حاليست كه در سطح بين المللي . ]2و1[و مناطق شهري صورت نگرفته است) استرا پوسفر(يني جو لايه هاي پائ
 11 درصد رشد از خود نشان مي دهد و بعد از يك وقفه به دليل حوادث 50 حدود2001 تا 1999ترافيك هوايي بين سالهاي 

زاينده در حمل و نقل هوايي افزايش محسوس آلودگي در اين رشد ف. ]3[ با نرخ بالايي در حال تغيير است"سپتامبر مجددا
 به سبب اهميت حمل و نقل هوايي، اثرات زيان بار آلايندگي حاصل از "ها را سبب شده است ولي عمدتا مناطق اطراف فرودگاه

                                                           

   فضا دانشجوي كارشناسي ارشد هوا-1
  فضا دانشكده هوااستاديار -2

CCI2156 :  مقاله كد  
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اين در . نده استكاركرد موتور هواپيماها در ارتفاعات پائين و مناطق شهري در سايه اهميت اين بخش از حمل و نقل مخفي ما
حاليست كه وجود يك فرودگاه همانند مهرآباد در منطقة شهري علاوه بر هواپيماها، تعدادي زيادي اتومبيل را به اين قسمت از 

از مطالعاتي كه در اين . شهر هدايت كرده و تمركز آلودگي در اين منطقه از شهر را به ميزان قابل ملاحظه اي تشديد مي نمايد
 4 و تاثير باد محلي در پخش آلودگي در فرودگاه زوريخ به كمك CO, NO, NO2گرفته مي توان به بررسي ميزان زمينه صورت 

 بيشترين تاثير را از حركت هواپيماها بر روي باند COايستگاه آلودگي سنج واقع در فرودگاه اشاره كرد كه نشان داد ميزان 
از . ]4[ تابعي از وضعيت هواي زمينه استNo2 و 1 بر روي باند مي باشدهاي محلي  تابعي از حركت اتوموبيلNoاست،  گرفته

. (Yu et al.,2004)  در فرودگاه هنگ كنگ اشاره كردCo و So2ديگر تحقيقات صورت گرفته مي توان به مدلسازي ميزان توزيع 
ظيمي از مواد سمي را وارد هواي شهر هاي منطقه، هر روزه حجم ع فرودگاه مهر آباد نيز به عنوان يكي از پرترددترين فرودگاه

LTO)در اين تحقيق با توجه به هر سيكل نشست و برخاست . مي كند
2
 درصد ماكزيمم 7 شامل مرحله تاكسي با حدود (

 درصد ماكزيمم تراست و مرحلة 85 درصد ماكزيمم تراست، مرحلة اوج گيري با حدود 30، مرحلة نشست با حدود 3تراست
 دقيقه را به خود 7/0 و 2/2، 4، 26 درصد ماكزيمم تراست كه هر يك به ترتيب زماني در حدود 100جدايش از باند با 

اين . ]5[هاي منتشر شده طي سيكلهاي ياد شده، بدست آورده شده اند اختصاص مي دهند ميزان كل سوخت مصرفي و آلاينده
ر گرفتن موتور در حداكثر دماي ممكن، كمترين به دليل قرا) جدايش از باند(در حاليست كه طي بيشترين وضعيت تراست 

  .]7و6[افتدعكس اين حالت اتفاق مي) تاكسي( را شاهد بوده و طي كمترين وضعيت تراست  NOx و بيشترين انتشار COانتشار 
  
  روش انجام تحقيق -2

 ميكرون و 5/2ت معلق دسته اول ذرا. در اين تحقيق به بررسي دو دسته آلاينده حاصل از كاركرد هواپيما مي پردازيم
كوچكتر را شامل مي شود و دسته دوم مشتمل بر تركيبات سمي خارج شده از موتور هواپيما حاصل از سوخت بنزين در 

FAA) سازمان فدرال هوايي ايالات متحده4دستة اول از معادلات مرتبه اول. سيكلهاي مختلف پرواز مي باشد
5
 برگرفته شده  (

و نرخ جريان سوخت مي ) Smoke number( كه در آن ميزان انتشار تابعي از ضريب دود (WAYSON ET AL.,2003)است 
  .باشد
)1(   EI=0.6×(SN)

1.8
×(FF)  

                                                         
خت بر حسب  معادل نرخ جريان جرم سوFF معادل ميزان انتشار ذرات بر حسب ميلي گرم بر ثانيه، EIدر عبارت فوق 

ضريب دود در عبارت فوق به .  معادل ضريب دود كه يك عبارت بي بعد مي باشد، نامگذاري شده اندSNكيلوگرم بر ثانيه و 
كمك فيلتر نصب شده بر روي قسمت خروجي گازهاي حاصل از احتراق موتور در واحد سطح اندازه گيري شده و با مقايسه با 

 در تعيين ميزان انتشار آلودگي، دقت در محاسبة اين ضريب در فازهاي مختلف پرواز .استاندارد فيلتر ها بدست مي آيد
از آنجايي كه اين ضريب تنها براي ماكزيمم كاركرد . از اهميت خاصي برخوردار است) نشست، تاكسي، جدايش و اوج گيري(

 پرواز بر حسب حالت جدايش به تفكيك موتور محاسبه مي شود به كمك روابط بعد مقادير اصلاح شدة آن در فاز هاي مختلف
 . اين ضريب را براي فازهاي مختلف پرواز نشان مي دهد)1( نمودار شماره .]8[زير بدست آورده مي شوند

 

)2(  SNClim-out =0 .86×SNTake-off     
  )3(  SNApproach =0.51×SNTake-off                   

 )4(  SNIdle = 0.41×SNTake-off                   
 

                                                           
1 Ground Support Equipment 
2 Landing/Take Off 
3 Thrust 
4 First Order Approximation 
5 Federal Aviation Administration 
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   مقايسة ضرايب دود در مدهاي مختلف پرواز-1-شكل                     

  
ها از اطلاعات مربوط به ميزان پخش اين سموم طي هر سيكل نشست و  در بررسي ميزان انتشار دسته دوم آلاينده

برخاست به مدهاي ذكر شده، ميزان ، به اين صورت كه با تقسيم بندي سيكل نشست و ]9[برخاست هواپيما استفاده شده است
، كه قبل از ]10[در ادامه به كمك جداول آلايندگي ارائه شده از سازمان ايكائو  .آلايندگي هر نوع موتور قابل محاسبه مي گردد

د، بعلاوه  به بازار ميزان انتشار آلاينده هاي موتور آن را مورد محاسبه قرار مي ده مسافربري و بازرگانيوارد شدن هر هواپيما
 منتشر شده در محوطة فرودگاه قابل دگاه مهرآباد، مقدار آلاينده هايتعداد نشست و برخاست هاي صورت گرفته در فرو

 هواپيماهاي  فاز نشست و برخاستها را بر حسب يك  ميزان انتشار هر يك از اين آلاينده)1( شماره  جدول.محاسبه مي باشد
ها از فرودگاه مهرآباد با توجه به نوع ناوگان و  به اين ترتيب ميزان انتشار آلاينده .متعلق به ناوگان هوايي كشور نشان مي دهد

     . انجام شده از اين فرودگاه، در يك بازة زماني مشخص بدست آورده مي شودLTOتعداد سيكلهاي 
  

  LTO  (KG/LTO)سب كيلو گرم طي يك سيكل ها بر ح  ميزان انتشار آلاينده-1جدول
  نوع هواپيما  SO2  CO  NOX N2O  CO2 مصرف سوخت LTO درصد

9  1720  72/1  80/14  86/25  2/0  5450  A300 

4  1510  51/1  30/28  46/19  2/0  4760  A310 

7  3600  60/3  78/79  52/49  4/0  11370  B747  

3  780  78/0  00/8  12/9  1/0  2460  B737  

8  1460  46/1  16/27  97/11  1/0  4610  B727  

5  1860  86/1  37/92  96/10  2/0  5890  B707  

22  1890  89/1  88/82  00/12  2/0  5960  TU-154 

27  760  76/0  84/13  75/5  1/0  2390  FOKKER 100  

  ساير  2880  1/0  66/10  22/10  91/0  910  15

  
  بحث پيرامون نتايج -3

 در فرودگاه مهرآباد صورت مي پذيرد و همچنين با در نظر LTO  هزار سيكل110توجه به اينكه سالانه قريب به با 
 160، سالانه ] 11[گرفتن ناوگان هوايي داخلي و هواپيماهاي متعلق به خطوط خارجي كه از فرودگاه مهرآباد تردد مي كنند

. اه پراكنده مي شود هزار تن دي اكسيد كربن در فضاي اطراف فرودگ660 ميكرون و قريب به 5/2تن ذرات معلق كوچكتر از 
 230 هر ساله حدود LTO ليتر مصرف سوخت به ازاء هر سيكل 2100 و برآورد )1( شماره به اين ترتيب با توجه به جدول

هاي انتشار يافته  جدول بعد مقادير انواع آلاينده. ميليون ليتر بنزين طي اين سيكل در محوطة اطراف فرودگاه سوزانده مي شود
  . به مدت يك شبانه روز در فرودگاه مهر آباد مشخص مي كندLTOيك سيكل  ها را دراز موتور هواپيما
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    بر حسب كيلو گرم طي يك شبانه روزLTOها ناشي از سيكل   ميزان انتشار آلاينده-2جدول

MP2,5) كيلو گرم( SO2) كيلو گرم(  CO) كيلو گرم(  NOX) كيلو گرم( N2o) كيلو گرم(  Co2) تن(  

500 540 7500 3300 60 1800 

  
، اين فرودگاه به عنوان يك ]12[ ليتر مصرف سوخت به ازاء هر روز تردد يك خودرو در شهر7با در نظر گرفتن ميانگين 

 5/4از سوي ديگر با توجه به جابجايي سالانه نزديك به .  هزار خودرو سوخت مصرف مي كند90 برابر با  تقريبامنبع در هر روز
اين در حاليست كه اين . دگاه، هر روزه تعداد زيادي خودرو به اين منطقه از شهر هدايت مي شوندميليون مسافر از اين فرو

در شكل بعد .  ذرات آلاينده را وارد شهر مي كند"منبع در قسمتي از شهر تهران واقع شده است كه با توجه به باد غالب، عمدتا
روز از فصول مختلف در 10يماها در هواي منطقه طي ميانگين  به عنوان بيشترين تاثير كاركرد هواپCO ميزان پراكندگي 

همانطور كه  ).البته قسمت عمده اي از اين آلودگي متاثر از حمل و نقل زميني مي باشد( تهران نشان داده شده است 9منطقه 
   به سبب جهت باد غالب به سمت شهر كشيده شده استCOاز اين شكل مشخص است عمده آلودگي 

  

  
   تهران و نمايي از ميزان آلودگي9ناحيه  -2شكل

  
  نتيجه گيري -4

تحقيق به كمك محاسبة ضرائب دود هواپيماهاي مختلف و تحليل اطلاعات مربوط به خصوصيات هواپيماهاي وارد  در اين
ات معلق  تن ذر160شده به فرودگاه مهرآباد به بررسي ميزان دو دسته آلاينده پرداخته شده است كه بيانگر نشر سالانه 

 هزار تن دي اكسيد كربن در فضاي اطراف فرودگاه مي باشد، اين فرودگاه همچنين 660 ميكرون و قريب به 5/2كوچكتر از 
علاوه بر ايجاد آلودگي مستقيم تعداد زيادي خودرو را نيز به اين منطقه از شهر هدايت مي كند كه اين امر آلودگي را در اين 

انتشار از منابع ذكر شده در حالي اتفاق مي افتد كه اين منطقه در قسمت غربي شهر واقع گشته محدوده تشديد مي كنند، اين 
به اين ترتيب كاهش ترافيك اين فرودگاه با توجه . ها به داخل شهر هدايت مي شوند  اين آلودگي"و با توجه به باد غالب، عموما

 آن خسارات زيست محيطي جبران ناپزيري را به همراه خواهد به قابليت هاي فرودگاه امام امري ضروريست كه عدم توجه به
همچنين به جهت حفظ سلامت كودكان و سالمندان شناسايي دقيق مناطق مجاور با فرودگاه كه با توجه به توزيع . داشت

كه به عنوان چيدمان شهري و جريانات لايه مرزي جو، منجر به تمركز آلودگي مي شوند از اهميت بالايي برخوردار مي باشد 
  .تحقيقات بعدي در اين زمينه توصيه مي گردد
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