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Investigating the relationship between the life of the car 
and the amount of pollutants emitted from the exhaust 

of diesel cars in Mashhad 

ABSTRACT

Background and Purpose: 80% of air pollution in urban areas comes from 
heavy vehicles. The purpose of this study is to investigate the amount of CO2, 
CO, HC, NOX pollutants, types of diesel cars and their relationship with the life 
of the car.
Materials and Methods: In this study, out of all diesel cars in Mashhad, which 
is 5861 cars, 425 cars were randomly selected and after recording the year of 
car production, using OPTIMA7 NDIR five-gas pollutant device in bright engine 
mode (Engine operation). Sampling was performed continuously (except for 
the first to the fourth of April) in the period of December 6, 2017 to May 9, 
2017 at nine to twelve and fifteen to twenty o’clock and Then, using SPSS 
software and statistical tests. The relationship between these pollutants and 
vehicle life was investigated.
Results: According to the amount of sig (p=0/531>0/05) between the life of the 
car and carbon monoxide, the amount of sig (p=0/571>0/05) between the life 
of the car and the amount of hydrocarbon, the amount of sig (p=0/153>0/05) 
between the life of the car and carbon dioxide output and the amount of 
p=0/290>0/05 (sig) there is no significant relationship between car life and 
nitrogen oxides.
There is an inverse correlation between the car’s year of manufacture and 
CO2 and NOX pollutants, So that the higher the car’s year of manufacture, 
the lower the amount of carbon dioxide and nitrogen oxides. And there is a 
positive correlation between HC and CO pollutants. 
Conclusion: The significant level value (sig) between car life and all pollutants 
is greater than 0.05, so there is no statistically significant relationship between 
car life and all exhaust gas pollution. Therefore, the amount of air pollution by 
diesel cars should be reduced by taking correct management methods.
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بررسى ارتباط بين عمرخودرو با ميزان آلاينده هاى خروجى از اگزوز خودروهاى 
ديزلى در سطح شهر مشهد 

   

چكيد          ه

زمينه و هدف: حدود 80٪ از آلودگي هوا در مناطق شهرى به وسايل نقليه سنگين و جمعي باز مي گردد. 
مطالعه حاضر با هدف بررسى ميزان آلاينده هاى دى اكسيد كربن، منوكسيدكربن، هيدروكربن واكسيدهاى 

نيتروژن انواع خودروهاى ديزلى و ارتباط آنها با عمر خودرو انجام شد. 
مواد و روش ها: از بين تمام خودروهاى ديزلى در مشهد كه 5861 خودرو مى باشد، 425 خودرو به صورت 
 NDIR گاز  پنج  آلاينده  سنج  دستگاه  از  استفاده  با  خودرو،  توليد  سال  ثبت  از  پس  و  انتخاب  تصادفى 
گرفت.  قرار  سنجش  مورد  آلايندگى  ميزان  موتور)،  كردن  كار  (درجا  روشن  موتور  حالت  در   OPTIMA٧
نمونه گيرى ها در بازه زمانى 15 آذر سال 1396 تا 9 ارديبهشت ماه سال 1397 به طور پيوسته (به استثناى 
 ،SPSS يكم تا چهارم فروردين ماه) در ساعت 9 تا 12 و 15 تا 20 انجام شد و سپس با استفاده از نرم افزار

ورژن22 و آزمون هاى آمارى، ارتباط اين آلاينده ها با عمر خودرو مورد بررسى قرار گرفت.
 ،(p=0/571) ميزان هيدروكربن ،(p=0/531) يافته ها: بر اساس نتايج، بين عمر خودرو و مونوكسيد كربن
دى اكسيد كربن خروجى (p=0/153) و اكسيدهاى ازت (p=0/290) ارتباط معنادارى وجود نداشت. بين 
سال ساخت خودرو و آلاينده CO2 و NOX همبستگى معكوس وجود داشت؛ به طوري كه هرچه سال ساخت 
خودرو بالاتر بود، ميزان دى اكسيد كربن و اكسيدهاى ازت كمتر بود. بين آلاينده HC و CO همبستگى 

مثبت وجود داشت. 
نتيجه گيرى: با توجه به سطح معنى دارى بين عمر خودرو و همه آلاينده ها كه از 0/05 بيشتر بود، بين 
عمر خودرو و تمام آلايندگي گازهاى خروجي ارتباط آمارى معنادارى وجود نداشت، لذا بايد با اخذ روش هاى 

مديريتى صحيح، از ميزان آلودگى هوا توسط خودروهاى ديزلى كاسته شود. 

كليد واژه ها: آلودگى هوا، اكسيدهاى نيتروژن، خودروهاى ديزلى، عمر خودرو، هيدروكربن ها 
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مقدمه
آلودگى هوا، يكى از معظلات مهم زيست محيطى در دنياى امروز 
است. منبع اصلى انتشار آلاينده هاى هوا در عموم شهرها، احتراق 
سوخت در خودروها شناخته شده و آلودگى زيست محيطى ناشى 
از آنها از جمله نتايج ناخواسته تكنولوژى و از معظلات شهرهاى 
صنعتى و بزرگ مى باشد (1). يكى از مشكلات زيست محيطى، 
انتشار گاز و دود هاى مرئى از اگزوز است كه باعث آلودگى هوا 
مى شود. اگزوز اين نوع اتومبيل ها، اغلب شمارى از گازهاى سمى 
را در اتمسفر رها مى كند و در بين آنها گازهايى كه بيشتر سبب 
اكسيدهاى  (NOx)ا١،  ازت  اكسيدهاى  شامل:  هستند،  نگرانى 
(CH)ا۴  هيدروكربن ها  (CO)ا٣،  كربن  مونوكسيد  (SOx)ا٢،  گوگرد 
و ذرات معلق (PM)ا۵ مى باشند. اين موارد آلودگى زا، مستقيم و 
غيرمستقيم به باران اسيدى، مه دود، مسموميت از مونوكسيدكربن 
و ازدياد در تجمعات سطح پايين ازن ربط داده شده اند (2). طي 
ساليان متمادي، بنزين مهم ترين سوخت مصرفي خودروهاي سواري 
و سبك در ايران بوده است. در مقايسه با بنزين، ميزان استفاده از 
است.  ناچيز  بسيار  ايران  در  سبك  خودروهاي  در  ديزل  سوخت 
در دهه 1351، به دليل انتشار دوده سياه زياد از خودروهاي ديزل، 
جديد  نسل  است.  شده  متوقف  ايران  در  نيز  آنها  شماره گذاري 
خودروهاي سواري ديزلي در مقايسه با انواع مشابه موتورهاي بنزيني، 
و  كمتر  آلايندگي  خروجي)،  گشتاور  و  بالاتر (توان  فني  عملكرد 

اقتصاد سوخت بهتري دارند (3).
محققين ارتباط معنى دارى بين ميزان آلودگى هوا، بيمارى هاى 
دستگاه تنفسى و بيمارى هاى قلبى كه اهميت ويژه اى را در ميزان 
پذيرش بيمارستان ها دارند، تشخيص داده اند (4). سهم خودروها در 
توليد آلودگى، بسيار قابل توجه بوده؛ به طورى كه بزرگ ترين مشكل 
مى آيند  به شمار  خوردروها  هوا،  آلودگى  مسئله  زيست  محيطى 
كه عوامل طبيعى و انسانى در ايجاد آن دخالت دارند. خودروها و 
1. Nitrogen Oxide
2. Solfure Oxide 
3. Carbon Monoxide
4. Hydrocarbon 
5. Particle Material 

به خصوص خودروهاى مجهز به موتورهاى درون سوز بنزينى و ديزل، 
از مهم ترين عوامل آلوده  كننده هوا هستند (5). 

حدود 80٪ از آلودگي هوا مربوط به منابع متحرك اعلام شده 
خودرو ها  به  هوا  آلودگي  كاهش  و  كنترل  اولويت،  بنابر  و  است 
دهه  از  باز مي گردد.  جمعي  و  سنگين  خودرو هاي  به  به خصوص 
اكثر  در  خروجى  گازهاى  آلودگى  استانداردهاى  ميلادى،   1990
از  قبل  خودروها  و  گرديد  اجرايى  سخت گيرانه  به طور  كشورها 
را  مربوطه  تست هاى  بايد  شوند،  عرضه  بازار  به  بخواهند  اين كه 
بگذرانند. اين تست ها شامل كنترل گازهاى سمى و مضر مانند 
مونوكسيد كربن، اكسيدهاى نيتروژن، هيدروكربن هاى نسوخته و 
ذرات مى باشد. در اين تست ها ميزان گاز دى اكسيدكربن كنترل 
نمى شود، زيرا جزء گازهاى سمى تلقى نمى گردد. بنزين، گازوئيل 
در  كدام  هر  كه  بوده  خودرو  اصلى  سوخت هاى  به عنوان  گاز،  و 
مثال  به عنوان  مى باشند؛  يكديگر  به  نسبت  مزيتى  داراى  مواردى 
بوده،  كمترى  كارايى  و  راندمان  داراى  گازوئيل  به  نسبت  بنزين 
هيدروكربن هاى  و  مونوكسيدكربن  كربن،  دى اكسيد  ميزان  لذا 
مى باشد،  بيشتر  ديزلى  موتورهاى  به  نسبت  آن  توليدى  نسوخته 
اما مقدار اكسيدهاى نيتروژن، دى اكسيد سولفور و ذرات توليدى 
آن كمتر از موتورهاى ديزلى است. سوخت گازى داراى مونوكسيد 
كربن و دى اكسيد كربن كمترى نسبت به بنزين بوده، ولى ميزان 
سوخت  با  مقايسه  در  و  مى باشد  بيشتر  آن  نيتروژن  اكسيدهاى 
گازوئيل، مقدار مونوكسيد كربن و دى اكسيد كربن بيشتر و مقدار 
اكسيدهاى نيتروژن آن كمتر است. توليد انواع گازهاى خروجى از 
اگزوز با مصرف سوخت رابطه مستقيم دارند، مخصوصاً در مورد گاز 
دى اكسيدكربن كه موجب گرم شدن زمين مى گردد (6). مظفرى 
و همكاران آلاينده هاى خروجى از اگزوز خودروهاى بنزينى در شهر 
يزد بر مبناى سال ساخت را انجام دادند، نتايج نشان داد كه درصد 
حجمى گازهاى CO، HC و O3 نسبت به خودروهاى قديمى كاهش 

يافته است (7). 
در  پرمصرف  سوخت  دومين  بنزين،  از  پس  گازوئيل  سوخت 
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از  است.  سنگين  خودروهاي  در  به خصوص  جاده اي  حمل و نقل 
آنجايى كه خودروهاي سنگين (HDV)ا١ داراي موتورهايي با وزن 
زياد مي باشند، لذا بايد سوختي را مصرف كنند كه داراي بازدهي 
انرژي بيشتري بوده و به اين دليل سوخت گازوئيل، مناسب ترين 
گزينه براي آنهاست. همچنين مخزن سوخت گازوئيل در مقايسه 
با بنزين به دليل داشتن محتواي انرژي بيشتر در هر ليتر و بازدهي 

موتور بالاتر، مي تواند اندكي كوچك تر باشد (8).
سارايى و همكاران پس از بررسى نقش سن خودروهاى پژو 405 
در انتشار آلاينده ها، نشان دادند كه كاهش آلاينده ها با پايين بودن 
عمر استفاده از خودرو ارتباط مستقيم داشته و نداشتن معاينه فنى 
خودرو در طول حداقل يك سال، موجب افزايش حدود 70٪ برخى 

آلاينده هاى خروجى مانند هيدروكربن ها مى شود (9). 
در سال 1993 آلودگى هواى ناشى از خودرو هاى ديزلى كه بر 
ميليون  از 1600  بيش  هزينه  افتاده،  اتفاق  خودرو ها  ترافيك  اثر 
گزارشى  اساس  بر  نيز  ايران  در  است.  در برداشته  سوئيس  فرانك 
كه توسط مركز كنترل كيفيت هواى شهرى تهران در آبان 1396 
منتشر شده است: خودروهاى ديزلى سنگين و نيمه سنگين در شهر 
تهران، مسئوليت توليد آلاينده هاى اكسيدهاى گوگرد، اكسيدهاى 
ازت و ذرات معلق را عهده دار هستند. مينى بوس ها، كاميون ها و 
اتوبوس ها به ترتيب بيشترين سهم را در توليد اكسيدهاى گوگرد با 
درصد سهم 39٪، 34٪ و 19٪ و اكسيدهاى ازت به ترتيب با 5/7 
٪، 4٪ و 3٪ در شهر تهران مى باشند. در خصوص توليد آلاينده هاى 
خانواده ذرات معلق نيز كاميون هاى سبك و سنگين جمعاً ٪20، 
مينى بوس ها 10٪ و اتوبوس ها 3٪ از كل را بر اساس مطالعات، 
و   ٪1 سنگين  خودروهاى  كلى،  نگاه  يك  در  هستند.  مسئول 
مينى بوس ها  و  كاميون ها  و  اتوبوس ها  احتساب  با  نيمه سنگين 
حدود 24٪ از آلودگى شهر تهران را مسئول بوده اند. بنابراين روند 
افزايش تعداد وسايل نقليه موتورى در خيابان هاى شهرهاى بزرگ، 
اجتماعى،  گوناگون  مشكلات  از  گذشته  مشهد،  و  تهران  مانند 
به خصوص  زيست،  محيط  آلودگى  ميزان  بى رويه  افزايش  مسأله 

1. Heavy-Duty Vehicle

آلودگى هوا و تأثيرات مخرب ناشى از آن را پديد آورده است، از اين 
رو خودرو هاى ديزلى را مى توان يكى از عوامل ايجاد اين آلودگى 
در سطح شهر قلمداد نمود. بنابراين با توجه به نكات بيان شده در 
شهر  بودن  توجه  مورد  و  ديزلى  خودروهاى  از  ناشى  آلودگى  مورد 
مشهد به عنوان يكى از پرترددترين شهرهاى ايران به جهت زيارتى 
اين  ارتباط  و  ديزلى  خودروهاى  انواع  آلايندگى  ميزان  سياحتى،  و 
مقادير با عمر خودرو اهميت دارد، لذا مطالعه حاضر با هدف بررسى 
ميزان آلاينده هاى خروجى از اگزوز خودروهاى ديزلى مشهد و تجزيه 

و تحليل آمارى سنجش ها انجام شد. 

روش كار
كلان شهر مشهد از مجموعه مراكز جمعيتي مي باشد كه در چاله 
خراسان واقع شده است. اين محدوده حد فاصل رشته كوه هاي آلاداغ، 
بينالود، كپه داغ و هزار مسجد قرار دارد. جهت اين كوه ها، شمال 
غربي - جنوب شرقي است. در بخش شرقي اين واحد جغرافيايي، 
رودخانه كشف رود كه به عنوان زهكش اصلي و مسير دفع آب هاي 
سطحي است، خط القعر دشت را تشكيل مي دهد. كلان شهر مشهد 
در حاشيه جنوبي كشف رود با مختصات جغرافيايي 59 درجه و 36 
دقيقه طول شرقي و 36 درجه و 17 دقيقه عرض شمالي با مركزيت 
حرم مطهر حضرت امام رضا (ع) شناسايي مي شود. متوسط ارتفاع 
شهر مشهد حدود 970 متر مي باشد. عمده ترين ارتفاعات مشرف 
به شهر مشهد در جنوب غربي بينالود و در شمال با فاصله بيشتر 
كوه هاي هزار مسجد است. شيب عمومي دشت مشهد بسيار ملايم 
و كمي بيش از 5 در هزار مي باشد (مديريت محيط شهرى و توسعه 

پايدار شهردارى مشهد، 1394).
شهر مشهد در سده اخير از رشد جمعيت بالايى برخوردار بوده 
است؛ به طورى كه در نخستين سرشمارى رسمى ايران كه در سال 
از  پس  جمعيت  نفر   241989 با  شهر  اين  گرفت،  انجام   1335
شهرهاى تهران و تبريز، جايگاه سوم را در ايران داشت. در سرشمارى 
سال 1355، مشهد پس از تهران، دومين شهر پرجمعيت ايران بود و 
تا آخرين سرشمارى در سال 1395 كه جمعيت آن با 3,001,184 تن 
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بوده است، اين جايگاه را دارد (نتايج سرشمارى آمار ايران، 1395).
در اين پژوهش پس از انجام مطالعات كتابخانه اي جهت مبانى 
نظرى تحقيق با مراجعه به سازمان هاى مرتبط با خودروهاى ديزلى 
پسماند،  حمل  سازمان  آتش نشانى،  سازمان  اتوبوسرانى،  (سازمان 
سازمان حمل بار)، تعداد خودروهاى ديزلى برآورد شد و در ادامه از 
بين تمام خودروهاى ديزلى موجود در سطح مشهد كه 5861 خودرو 
مورد  و  انتخاب  تصادفى  به صورت  خودرو   425 تعداد  مى باشد، 
بررسى قرار گرفت. از آنجايى كه خودروهاى مورد آزمون قرار گرفته 
تنوع زيادى داشتند، با توجه به حجم موتور، سنگين و نيمه سنگين 
بودن ماشين ها دسته بندى شدند. خودروهاى با ظرفيت موتور بالا 
شامل تانكرهاى سنگين آب، تريلى ها و كمپرسى ها كه حجم موتور 
آنها 2 برابر خاور است، جزء خودروهاى سنگين و خاورهاى آبيارى 
شدند.  طبقه بندى  نيمه سنگين  خودروهاى  گروه  در  كاميونت ها  و 
اتوبوس ها، مينى بوس ها و جاروب ها هر كدام در گروه جداگانه اى 
مطالعه،  اين  در  استفاده  مورد  ديزلى  خودروهاى  شدند.  طبقه بندى 
دانگ  زباله،  ايسوز  زباله،  نيسان  مينى بوس،  اتوبوس،  زباله،  خاور 
فنگ آبيارى، هوو آبيارى، هيوندا زباله و بنز آبيارى، جاروب، ولوو 
آبيارى، آميكو زباله، آبيارى  Fh12 و كاويان زباله بودند. با توجه به 
تردد خودروهاى ديزلى در سطح شهر، آزمون ها در تمام نقاط سطح 
شهر مشهد انجام شد، به استثناى خودروهاى حامل تانكرهاى آب 
و زباله كه نمونه گيرى از اين خودروها در سطح شهر مجاز نمى باشد 
با  نمونه گيرى  گرفت.  صورت  حافظ  فنى  معاينه  ايستگاه  در  و 
مدل   ٧OPTIMA  NDIR گاز   5 آلاينده سنج  دستگاه  از  استفاده 
MRU ساخته شده در كشور آلمان در حالت موتور روشن (درجا كار 

كردن موتور) انجام و ثبت شد. اين دستگاه قبل از آزمون ها توسط 
سازنده مورد تست و كاليبراسيون قرار گرفت. گازهاى اندازه گيرى 
شده توسط دستگاه تست 5 گاز شامل  مى باشد. اين دستگاه از 
طريق بلوتوث به رايانه متصل و داراى نرم افزارى بوده كه از طريق 
آن مى توان دستگاه را راه اندازى و تست نموده و مقدار آلايندگى را 
مشاهده و ثبت مى كند. دستگاه مورد استفاده در اين پژوهش قبل از 

شروع آزمون ها توسط شركت مربوطه كاليبره گرديد. 

داده هاى به دست آمده ناشى از آلودگى هاى خودرو هاى ديزلى 
آمار  و  توصيفى  آمار  سطح  دو  در  آمارى  تحليل  و  تجزيه  جهت 
استنباطى مورد تحليل قرار گرفت. در آمار توصيفى جهت توصيف 
متغيرهاى زمينه اى مانند نوع خودرو، سال ساخت، تعداد سال هاى 
كاركرد و در آمار استنباطى از فنون استنباطى براى تأييد يا رد 

فرضيه ها و سطح تأثيرپذيرى ميان متغيرهاى تحقيق استفاده شد.
با مراجعه به سازمان هاى مرتبط، تعداد خودروهاى ديزلى برآورد 
گرديد. جامعه مورد پژوهش در اين تحقيق 5861 خودرو ديزلى و 
شامل 1626 دستگاه اتوبوس، 203 دستگاه مينى بوس، 3500 دستگاه 
حمل بار، 262 دستگاه حمل پسماند و 270 دستگاه آتش نشانى 

بودند كه در سطح شهر مشهد تردد مى كنند. 

يافته ها 
داده هاى مربوط به خودروهاى ديزلى

نمونه  گيرى هاى انجام شده در اين پژوهش در بازه زمانى 15 آذر ماه 
سال 1396 تا 9 ارديبهشت ماه سال 1397 به طور پيوسته (به استثناى 
1 تا 4 فروردين ماه) در ساعت 9 تا 12 و 15 تا 20 انجام شد. از هر 
خودرو 3 بار نمونه گيرى صورت گرفت. تعداد مينى بوس ها 61 عدد 
(14/4 ٪)، اتوبوس 47 عدد (11/1 ٪)، خودروهاى سنگين 127 عدد 
(29/9 ٪)، خودروهاى نيمه سنگين 174 عدد (40/9 ٪) و جاروب ها 

16 عدد (3/8 ٪) و در مجموع 425 عدد بودند. 
 تعداد خودروهاى ديزلى نمونه گيرى شده با توجه به سال ساخت 

خودرو در جدول 1 نشان داده شده است.
سال  از  خودروها  توليد  سال  مى گردد،  مشاهده  كه  همانطور 
سال 1387  به  مربوط  فراوانى  درصد  بيشترين  و  تا 1393   1374

(21/4٪) بود.
به منظور تحليل و بررسى نرمال بودن داده ها، ابتدا با استفاده 
اسميرنوف  كولموگروف  يافته  بهبود  كه  فورس  لى  لى  آزمون  از 
است، مقدار سطح معنى دارى براى همه متغيرها 0/00 و كمتر از 
0/05 بود، بنابراين با اطمينان 95٪ متغيرها نرمال نبودند، لذا از 
آزمون هاى ناپارامترى استفاده شد. با توجه به نرمال نبودن متغيرها، 
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همبستگى  تحليل  شد.  استفاده  اسپيرمن  همبستگى  ضريب  از 
در  تحليل ها  ساده ترين  و  پركاربردترين  از  اسپيرمن  و  پيرسون 
SPSS هستند. براى بررسى همبستگى بايد حداقل دو متغير وجود 

داشته باشد. اگر داده ها در سطح فاصله اى يا نسبى باشند، تحليل 
همبستگى پيرسون استفاده شد .

با توجه به نرمال نبودن متغيرها از ضريب همبستگى اسپيرمن 
استفاده شد و نتايج در جدول زير گرديد.

جدول2. ضريب همبستگى اسپيرمن جهت بررسى رابطه بين سال 
توليد خودرو و آلايندگي گازهاى خروجي

COHCCO2NOxمتغيرها

0/152-0/70-310/28ضريب همبستگى
0/5310/5710/1530/290سطح معنادارى

و  خودرو  ساخت  سال  بين  فوق،  جدول  نتايج  اساس  بر 
مونوكسيد كربن همبستگي بسيار ضعيف و مستقيم وجود داشت؛ 
به طوري كه هرچه سال ساخت خودرو بالاتر بود، ميزان مونوكسيد 
خودرو  عمر  بين  همچنين  مى يافت.  افزايش  ناچيز  بسيار  كربن 
ميزان مونوكسيدكربن خروجي از اگزوز خودروها ارتباط معنادارى 

.(P=0/531) وجود نداشت
نمودار 1 رابطه ميزان مونوكسيد كربن و سال ساخت خودرو را 
نشان مي دهد كه بر اساس آن، رابطه منظم و مشخصى بين ميزان 

مونوكسيد كربن و سال ساخت خودرو وجود نداشت.

جدول 1. تعدادخودروهاى ديزلى نمونه گيرى شده بر اساس ساخت 
توليد خودرو 

درصد فراوانى تعداد سال توليد
0/7 3 1374
1/6 7 1376
0/7 3 1377
2/1 9 1378
1/6 7 1382
4 17 1383
5/4 23 1384
5/2 22 1385
8/5 36 1386
21/4 91 1387
12 51 1388
12/7 54 1389
13/6 58 1390
6/6 28 1391
3/1 13 1392

نمودار 1. رابطه ميزان مونوكسيد كربن (vol٪) و سال ساخت خودرو
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بر اساس نتايج نمودار، بين سال ساخت خودرو و مونوكسيد 
كربن همبستگي بسيار ضعيف و مستقيم وجود داشت؛ به طوري كه 
كربن  مونوكسيد  ميزان  بود،  بالاتر  خودرو  ساخت  سال  هرچه 
بسيار ناچيز افزايش مى يافت. همچنين بين عمر خودرو و ميزان 
مونوكسيدكربن خروجي از اگزوز خودروها ارتباط معنادارى وجود 

.(P=0/531) نداشت
را  خودرو  ساخت  سال  و  هيدروكربن  ميزان  رابطه   2 نمودار 
نشان مي دهد كه بر اساس آن، رابطه منظم و مشخصى بين ميزان 

هيدروكربن و سال ساخت خودرو وجود نداشت. 

نمودار2 . رابطه ميزان هيدروكربن و سال توليدخودرو

بر اساس نتايج نمودار، بين سال ساخت خودرو و هيدروكربن ها 
همبستگي بسيار ناچيز و مستقيم وجود داشت؛ به طوري كه هرچه 
سال ساخت خودرو جديدتر بود، ميزان هيدروكربن به مقدار ناچيزى 
بيشتر بود. بين عمر خودرو و ميزان هيدروكربن خروجي از اگزوز 

.(P=0/571) خودروها ارتباط معنادارى وجود نداشت
نمودار زير رابطه ميزان دى اكسيد كربن و سال ساخت خودرو را 
نشان مي دهد كه بر اساس آن، رابطه منظم و مشخصى بين ميزان 

دى اكسيد كربن و سال ساخت خودرو وجود نداشت.

نمودار 3 . رابطه ميزان دياكسيد كربن و سال ساخت خودرو
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بر اساس نتايج نمودار، بين سال ساخت خودرو و دى اكسيد 
سال  هرچه  به طوري كه  داشت؛  وجود  معكوس  همبستگي  كربن 
ساخت خودرو بالاتر بود، ميزان دى اكسيدكربن كمتر بود. همچنين 
بين عمرخودرو و ميزان دى اكسيد كربن خروجي از اگزوز خودروها 

.(P=0/153) ارتباط معنادارى وجود نداشت
نمودار زير رابطه ميزان اكسيدهاى ازت و سال ساخت خودرو 
را نشان مي دهد كه بر اساس آن، رابطه منفى كوچكى بين ميزان 

اكسيدهاى ازت و سال ساخت خودرو وجود داشت.

نمودار 4. رابطه ميزان اكسيدهاى ازت و سال ساخت خودرو

بر اساس نتايج نمودار، بين سال ساخت خودرو و اكسيدهاى 
سال  هرچه  به طوري كه  داشت،  وجود  معكوس  همبستگي  ازت 
ساخت خودرو بالاتر بود، ميزان اكسيدهاى ازت كمتر بود. همچنين 
بين عمرخودرو و ميزان اكسيدهاى ازت خروجي از اگزوز خودروها 

.(P=0/290) ارتباط معنادارى وجود نداشت
با توجه به جدول 2 كه ضريب همبستگى اسپيرمن و سطح 
معنادارى را نشان مى دهد، ارتباط معنادارى بين عمر خودرو و ميزان 

توليد آلاينده ها مشاهده نشد. 
درجا  كاركرد  حالت  در  آلاينده ها  اندازه گيرى  مطالعه  اين  در 
اندازه گيرى شد. در موتور بنزينى، بنزين و هوا از ابتدا با هم مخلوط 
مى شوند و در موتور ديزل، اول هوا كمپرس مى شود و بعد گازوئيل وارد 
موتور مى شود. همين مخلوط نشدن باعث مى شود زمان احتراق، مخلوط 
به صورت نامتناسب در موتور پخش شود و درجه حرارت در كل موتور 
يكسان نباشد و احتراق به صورت نسبتاً غيريكنواخت و ناقص صورت 

گيرد. هنگامى كه موتور در دورهاى عادى و زير بار كم كار مى كند، دماى 
 NOx گازهاى خروجى اگزوز در حد عادى بوده و در نتيجه ميزان توليد
در خروجى اگزوز كم است، اما هنگامى كه موتور زير بار و دور كامل 
و بالا كار مى كند، درجه حرارت زمان احتراق نيز بالا رفته و در نتيجه 
گازهاى خروجى از اگزوز نيز داراى درجه حرارت بالا شده اند و لذا ميزان 
NOx افزايش مى يابد. خودروهاى ديزلى با سوخت گازوئيل نسبت به 

خودروهاى ديزلى، تعداد كمترى را در سيستم حمل ونقل شهرى به خود 
اختصاص داده اند، اما اين خودروها به دليل پيمايش بيشتر، حجم موتور 

بالاتر و نيز فرسودگى بيشتر، از توان آلايندگى بالاترى برخوردارند. 

بحث
در اين مطالعه سطح معنى دارى در رابطه بين عمر خودرو و همه 
بود،  بيشتر  از 0/05  ديزلي  خودروهاى  خروجي  گازهاى  آلايندگي 
بنابراين با اطمينان 95٪ بين عمر خودرو و همه آلايندگي گازهاى 
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نداشت.  وجود  معنادارى  آمارى  ارتباط  ديزلي  خودروهاى  خروجي 
عسكريه و همكاران در بررسى اثر سن بر انتشار آلاينده ها از خودروها، 
نشان دادند كه عموماً انتظار مى رود با افزايش سن، ميزان انتشار نيز 
افزايش يابد، ولى روند افزايشى ياد شده در نتايج تست آلايندگى 
323 خودرو مشاهده نشد كه مى تواند ناشى از انتشار غيرمنطقى 
از خودروهاى كم سن در اثر پايين بودن كيفيت توليد آنها باشد. در 
حالى كه مطالعه ويلسون و همكاران با عنوان تعيين عوامل مؤثر 
بر ميزان حمل ونقل عمومى، نشان داد آلاينده هاى خروجى از اگزوز 
اتومبيل ها به پارامترهاى متعددى از قبيل نوع طراحى موتور، سيستم 
هاى كنترل كننده آلودگى، نوع سوخت مواد افزودنى به سوخت، روغن 

و نحوه استفاده از خودرو و عمر خودرو وابسته است (10)
آلاينده ها  انتشار  بر  سن  اثر  بررسى  در  ارحامى  و  عسكريه 
از خودروها، نشان دادند كه عموماً انتظار مى رود با افزايش سن، 
ميزان انتشار نيز افزايش يابد، ولى روند افزايشى ياد شده در نتايج 
از  ناشى  مى تواند  كه  نشد  مشاهده  خودرو   323 آلايندگى  تست 
انتشار غيرمنطقى از خودروهاى كم سن در اثر پايين بودن كيفيت 
توليد آن ها باشد (11). نتايج مطالعه ريز تايلر و همكاران نيز كه 
براى  گلخانه اى  گازهاى  توليد  استانداردهاى  اهميت  بررسى  به 
آلاينده هاى خروجى از اگزوز وسايل نقليه سبك در منطقه شهرى 
چشمگير  كاهش  استاندارد،  اعمال  از  پس  داد  نشان  پرداختند، 
نتايج  همچنين  مى شود.  مشاهده  خروجى  آلاينده هاى  در  آمارى 
نشانگر روند كاهشى در ميزان آلاينده هاى خروجى با افزايش سال 
ساخت خودرو بود كه مى توان آن را ناشى از بهبود فرآيند سوخت در 
خودروهاى جديد و تلاش خودروسازان براى ساخت خودروهاى بهتر 
با آلايندگى كمتر و سازگارى بهتر با محيط زيست دانست (12). 
نتايج پژوهش ريورز و همكاران كه به بررسى اثر خودروهاى فرسوده 
هرچه  داد  نشان  پرداختند،  مكزيكوسيتى  هواى  آلودگى  ميزان  بر 
از عمر يك خودرو مى گذرد، ميزان آلايندگى آن افزايش مى يابد 
 NOx و CO2 (13). در اين مطالعه بين سال ساخت خودرو و آلاينده
همبستگى معكوس و بين آلاينده HC و CO همبستگى مثبت 
وجود داشت كه با توجه به سطح معنى دارى، اين همبستگى از نظر 

آمارى معنادار نبود. بين سال ساخت خودرو با مونوكسيد كربن و 
هيدروكربن ها همبستگي بسيار ضعيف و مستقيم وجود داشت؛ 
به طوري كه هرچه سال ساخت خودرو جديدتر بود، ميزان مونوكسيد 
كربن و هيدروكربن ها بسيار ناچيز افزايش مى يافت و همچنين 
بين عمر خودرو ميزان مونوكسيدكربن و هيدروكربن خروجى از 
اگزوز خودروها ارتباط معنادارى وجود نداشت. همچنين بر اساس 
نتايج، بين سال ساخت خودرو با دى اكسيدكربن و اكسيدهاى ازت 
ساخت  سال  هرچه  به طوري كه  داشت،  وجود  معكوس  همبستگي 
خودرو جديدتر بود، ميزان دى اكسيد كربن و اكسيدهاى ازت كمتر 
بود و بين عمر خودرو با ميزان دى اكسيد كربن و اكسيدهاى ازت 

خروجي از اگزوز خودروها ارتباط معنادارى وجود نداشت. 
نتيجه گيرى 

آمارى  ارتباط  خروجي  گازهاى  آلايندگي  همه  و  خودرو  عمر  بين 
معنادارى وجود نداشت، بنابراين جهت بررسى بيشتر اين آلاينده ها 
توسط خودروهاى ديزلى، پارامترهاى ديگرى نظير: بررسى و مقايسه 
حركت،  حال  در  و  ثابت  ديزلى  خودروهاى  خروجى  آلاينده هاى 
بررسى رابطه سرعت خودرو در حال حركت، بررسى و طراحى فرآيند 
مناسب براى كاهش اثر متغيرهاى مورد پژوهش در ميزان توليد 
آلاينده هاى خروجى از اگزوز خودروهاى ديزلى و بررسى رابطه نسبت 
اين  اگزوز  از  خروجى  آلاينده هاى  توليد  ميزان  در  سوخت  به  هوا 
خودروها در شهر مشهد صورت پذيرد تا با اخذ روش هاى مديريتى 

صحيح، از ميزان آلودگى هوا توسط خودروهاى ديزلى كاسته شود. 
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى 

در  كه  مشهد  حافظ  خودرو  فنى  معاينه  مركز  از  بدين وسيله 
همكارى  زباله  و  آب  تانكرهاى  حامل  خودروهاى  اندازه گيرى 

صميمانه داشته  اند، تشكر و قدردانى مى شود.
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