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 دهیچک
 یزلید یاز  اگزوز خودروها منوکسید کربن ، اکسیدهای نیتروژن ، دی اکسی کربن وهیدروکربنها   یخروج یها ندهیآلا زانیمبا هدف بررسی   قیتحق نیا

ماه( در ساعت نه تا دوازده و  نیتا چهارم فرورد کمی ی)به استثناوستهیبه طور پ 1397ماه سال  بهشتیارد 9تا  1396آذر ماه سال 15 یدر بازه زمان مشهد

و پس از ثبت انتخاب  یخودرو به صورت تصادف 425باشد تعداد یخودرو م 5861موجود در سطح مشهدکه  یزلید یتمام خودروها نیاز ب  ستیپانزده تا ب

موتور  یندگیآلا زانی(، مموتوردر حالت موتور روشن )درجا کار کردن   OPTIMA7 NDIR سنج پنج گاز ندهیخودرو ، با استفاده از دستگاه آلا دیتولسال 

 نیاصل شده در اح جینتابررسی گردید. ها با عمر خودرو  ندهیآلا نیارتباط ا یآمار یو آزمونها SPSSمورد سنجش قرار گرفت  وبا استفاده از نرم افزار

مثبت وجود دارد که با  یهمبستگ CO و HC ندهیآلا نیمعکوس و ب یهمبستگ NOXو CO2 ندهیسال ساخت خودرو و آلا نیکه ب دادمطالعه نشان 

 ریبوس ها نسبت به سا ینیم یبرا NOX و HC یندگیآلا زانیم  نیباشد. همچن یمعنا دار نم یاز لحاظ آمار یهمبستگ نیا یدار یتوجه به سطح معن

 و CO2 ،NOX ،HC مختلف خودروها از نظر یگروه ها نیدرصد ب 95 نانیبا اطم یدار یباشدو با توجه به مقدار سطح معن یشترمیب یزلید یخودروها

CO وجود دارد یتفاوت معنادار. 

   یدیکل کلمات
 ،" نوع خودرو"  ،"تروژنین یدهایاکس" ،"ها دروکربنیه "،"یزلید یخودروها "،"هوا یآلودگ"

 قدمهم
امروزاست  یایدردن یطیمح ستیاز معظلات مهم ز یکیهوا  یآلودگ

توان آن ها را در  یکه م رندیمتنوع و متغ ریاهوا بس یها ندهیمنابع آلا.
 ،یموتور هینقل لیمل وساشاحمل و نقل متحرك ) یلچهار گروه اص

 رندهی)در برگ اکنها(، احتراق س یترن ها و کشت ،ییهوا هینقل لیوسا
(، یو صنعت یتجار ،یمقاصد مسکون یو حرارت لازم برا انرژی نیتأم
 یها شگاهیو پالا یژمتالو  ،ییایمیش عی)مانند صنا یصنعت یندهایفرا

از مصتارف  یناش افتینفت(، دفع مواد زائد جامد )شامل باز هیتصف
سوزاندن مانده از  یقو خاکستر بازغال سنگ  داتیزا ،یو تجار یخانگ

 نی(. در اDehghan and etنمود  یبند میتقس یکشاورز یایبقا
 تیروز به روز اهم هینقل لیاز تردد وسا یهوا ناش یسهم آلودگ انیم
و  یطیمح ستیموضوع مهم ز  کیکرده و به صورت  دایپ یشتریب

 یمرئ یها،انتشار گاز و دود این معظلاتاز  یکی .استدرآمده  شتی بهدا
 ها،لینوع اتومب نی. اگزوز اشودیهوا م یاز اگزوز است که باعث آلودگ

آنها  نیو در ب کندیرا در اتمسفر رها م یسم یگازها یاغلب شمار
 ازت یدهایهستند، عبارتند از: اکس یسبب نگران شتریکه ب ییگازها

)NOx(گوگرد یدهای، اکس)XSO(کربن دیوکس، مون)CO(  ،

،  زایموارد آلودگ نیا  .(PM)ذرات معلقو  (HC) ها دروکربنیه
از  تیمه دود، مسموم ،یدیبه باران اس میمستق ریو غ میمستق

اند ازن ربط داده شده نیدر تجمعات سطح پائ ادیو ازد دکربنیمونوکس
(. طی سالیان متمادی بنزین مهمترین سوخت مصرفی خودروهای 2)

نزین،میزان استفاده سواری و سبک در ایران بوده است.در مقایسه با ب
ازسوخت دیزل در خودروهای سبک در ایران بسیار ناچیز است.در 

،بدلیل انتشار دوده سیاه زیاد از خودروهای دیزل،شماره گذاری 1351دهه
آنها نیز در ایران متوقف شده است.نسل جدیدخودروهای سواری دیزلی 

بالاتر )توان  مشابه موتورهای بنزینی،عملکرد فنی نواعجدیددر مقایسه با ا
( 3وگشتاور خروجی(، آلایندگی کمتر و اقتصاد سوخت بهتری دارند. )

دستگاه  یهایماریهوا، ب یآلودگ زانیم نیب یداریارتباط معن نیمحقق
 رشیپذ زانیرا در م یاژهیو تیکه اهم یقلب یها یماریو ب یتنفس

زمینه مروزه تحقیقات در ا(. 4اند)داده صیخدارند تش هامارستانیب
و مصرف  ها ندهیکاهش آال یدو هدف اصل یاحتراق داخل یموتورها

با توجه به   زلید یراستا موتورها نیکنند. در ادنبال می سوخت را 
 سوخت (.5گشتاوربالاتر برای کاربردهای مختلف مورد توجه می باشند )
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ای گازوئیل پس از بنزین، دومین سوخت پرمصرف در حمل و نقل جاده
 خصوص در خودروهای سنگین است. از آنجا که خودروهای سنگینبه

(HDV)  باشند، لذا باید سوختی را ارای موتورهایی با وزن زیاد مید
مصرف کنند که دارای بازدهی انرژی بیشتری بوده و به این دلیل 

مخزن  نیگزینه برای آنهاست. همچن ترینناسبسوخت گازوئیل م
سوخت گازوئیل در مقایسه با بنزین به دلیل داشتن محتوای انرژی بیشتر 

در   (7).تر باشدتواند اندکی کوچکدر هر لیتر و بازدهی موتور بالاتر می
 نییبا عنوان تع 2019و همکاران  در سال  لسونیکه توسط و یقیتحق

 دیگردانجام شد، مشخص ینقل عموموحمل زانیعوامل موثر بر م
 لیاز قب یمتعدد یبه پارامترها هالیاز اگزوز اتومب یخروج یهاندهیآلا

 دنوع سوخت موا ،یکننده آلودگکنترل یها ستمیموتور، س ینوع طراح
به سوخت، روغن و نحوه استفاده از خودرو و عمر خودرو وابسته  یافزودن
که  یزلید یهااز خودرو یناش یهوا یآلودگ 1993سال  در (8) .است

فرانک  ونیلیم 1600از  شیب نهیها اتفاق افتاده هزخودرو کیبر اثر تراف
که توسط مرکز  یبراساس گزارش زین رانیبر داشته است.  در ادر سیسوئ

منتشر شده است:  96تهران درآبان  یشهر یهوا تیفیکنترل ک
 دیتول تیران  مسئولدر شهر ته نیسنگ مهین و نیسنگ یزلید یخودروها

دار ازت و ذرات معلق را عهده یدهایگوگرد، اکس یدهایاکس یها ندهیآلا
سهم را  نیشتریب بیها به ترتو اتوبوس هاونیکام ها،بوسینیهستند. م

 19درصد و  34درصد،  39گوگرد با درصد سهم  یدهایاکس دیدر تول
درصد در شهر تهران  3و  4، 7/5با  بیازت به ترت یدهایدرصد و اکس

 زیخانواده ذرات معلق ن یهاندهیآلا دی. در خصوص تولباشندیم
درصد و  10ها  بوسینیدرصد، م20جمعاً  نیسبک و سنگ یهاونیکام

 کیدرصدازکل را بر اساس مطالعات ، مسئول هستند. در  3ها اتوبوس
با احتساب  نیسنگ مهیدرصد و ن 1 نیسنگ یخودروها ینگاه کل
شهر  یدرصد از آلودگ 24حدود  هابوسینیو م هاونیها و کاماتوبوس

 هینقل لیتعداد وسا شیروند افزا نیتهران را مسئول بوده اند. بنابرا
بزرگ، مانند تهران و مشهد، گذشته از  یشهرها یهاابانیدر خ یموتور

 طیمح یگآلود زانیم هیرویب شیمسأله افزا ،یمشکلات گوناگون اجتماع
 آورده دیرا پد از آن یمخرب ناش راتیهوا و تأث یبخصوص آلودگ ست،یز

 یآلودگ نیا جادیاز عوامل ا یکیتوان  یرا م یزلید یهارو خودرو نیاز ا
صورت  لذا با توجه به تعداد اندك مطالعات در سطح شهر قلمداد نمود. 

 نیهوا، ا یآلودگ نهیدر زمدیزلی   یخودرو ها ریتأث نهیگرفته در زم
 یخودروها آلاینده های خروجی ازاگزوز زانیمی با هدف بررس قیتحق

 درشهرمشهد انجام شد.با عمر خودرو  ریمقاد نیو ارتباط ا یزلید
 

 روش انجام تحقیق . 2

ازاگزوز  یخروج یها ندهیآلا زانیمسی به منظور برر قیتحق نیدر ا
 5861در سطح مشهدکه  این خودروها تمام  نیاز ب یزلید یخودروها
انتخاب و مورد  یخودرو به صورت تصادف 425باشد تعداد یخودرو م

مطالعه خاور  نیمورد استفاده در ا یزلید یقرار گرفت. خودروها یبررس
 ،یاریسوز زباله، دانگ فنگ آبیزباله، ا سانیبوس، ن ینیزباله، اتوبوس، م

زباله،  کویآم ،یاریجاروب، ولوو آب ،یاریزباله وبنز آب وندایه ،یاریهوو آب
انجام شده  یها یریگ نمونه  .زباله بوده  است انیو کاو Fh12 یاریآب

ماه  بهشتیارد 9تا  1396آذر ماه سال 15 یپژوهش در بازه زمان نیدر ا
ماه( در  نیتا چهارم فرورد کمی ی)به استثناوستهیبه طور پ 1397سال 

  انجام شد. ستیساعت نه تا دوازده و پانزده تا ب
 

 محدوده مورد مطالعه 
در سطح شهر،آزمونها در تمام نقاط  یزلید یبا توجه به تردد خودروها

آب  یحامل تانکرها یخودروها یسطح شهر مشهد انجام شد ،به استثنا
باشد و  یخودرو هادر سطح شهر مجاز نم نیاز ا یریو زباله که نمونه گ

  حافظ صورت گرفت. یفن نهیمعا ستگاهیدر ا
 

 روش نمونه برداری ونحوه جمع آوری داده 
 ینظر یپژوهش پس از انجام مطالعات کتابخانه ای جهت مبان نیدرا

)سازمان  یزلید یمرتبط با خودروها یبا مراجعه به سازمانها قیتحق
مان حمل سازمان حمل پسماند ،ساز ،ی،سازمان آتش نشان یاتوبوسران

 نیجامعه مورد پژوهش اگردید .برآورد   یزلید یبار(، تعداد خودروها
  203دستگاه اتوبوس،  1626است که شامل   یزلیخودرو د 5861 قیتحق

دستگاه حمل پسماند  262دستگاه حمل بار،  3500بوس ،  ینیدستگاه م
 یکنند، م یکه در سطح شهر مشهد تردد م یدستگاه آتش نشان 270و

قرار  یانتخاب و مورد بررس یخودرو به صورت تصادف 425تعدادوباشند 
    NDIRگاز  5سنج  ندهیبا استفاده از دستگاه آلا یرینمونه گگرفت. 

7OPTIMA  مدلMRU   ساخته شده در کشور  آلمان در حالت
دستگاه قبل  نیموتور روشن )درجا کار کردن موتور(  انجام و ثبت شد. ا

 یقرارگرفت. گازها ونیبراسیاز آزمون ها توسط سازنده مورد تست و کال
 HC    ،CO2گاز شامل  5شده توسط دستگاه تست  یریاندازه گ

،CO    ،O2  وNOx  بلوتوث به  قیدستگاه از طر نیباشد. ا یم
دستگاه را  توانیآن م قیبوده که از طر ینرم افزار یمتصل و دارا انهیرا

کند.  یرا مشاهده و ثبت م یندگیو تست نموده و مقدار آلا یانداز راه
پژوهش قبل از شروع آزمون ها توسط  نیدستگاه مورد استفاده در ا

 .دیگرد برهیکال بوطهشرکت مر
 

 تجزیه وتحلیل آماری 

 یبا استفاده از نرم افزار آمار یداده ها پس از گردآور تیدر نها
SPSS با توجه به نرمال قرار گرفت.  لیو تحل هیمورد تجز(20)نسخه

استفاده شده، که باتوجه به  سیاز آزمون کروسکال وال رهاینبودن متغ
مربوط به آزمون  یبیاز آزمون تعق سیدار بودن آزمون کروسکال وال یمعن

 Dunn's multipleآزمون  یعنی س،یکروسکال وال

comparisons test ز نرم افزار استفاده شده است که با استفاده ا
Prism نمودارها نیز از نرم افزار جهت رسمشود .  یم سبهمحا 

Excel .استفاده گردید 
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 مختلف خودرو یدر گروه ها CO ندهیآلا دیتول زانیم نیانگیم سهیمقا. 1جدول 

 مختلف یتفاوت مقدار پارامترها در گروه ها یجهت بررس سیآزمون کروسکال وال

 درجه آزادی آماره کی دو میانگین رتبه ها انحراف معیار میانگین تعداد گروه ها 

 4 11/683 226/75 0/05202 0/0474 58 مینی بوس

 217/07 0/01544 0/0355 47 اتوبوس

 214/93 0/03883 0/0435 127 خودروهای سنگین  

 194/96 0/02557 0/0356 174 خودروهای نیمه سنگین  

 292/53 0/0425 0/0625 16 جاروب ها  

  
 

 نتایج  -3
تفاوت مقدار  یبررس یبرا یدار یچون مقدار سطح معن  طبق جدول 

CO کمتر است،  05/0و از  020/0مختلف برابر با  یدر گروه ها
 یگروه ها نینمود که ب انیتوان ب یدرصد م 95 نانیبا اطم نیبنابرا

 ییمشخص نمودن گروه ها یتفاوت وجود دارد. برا COمختلف از نظر 
 Dunn's multipleتفاوت دارند از آزمون  گریکدیکه با 

comparisons test نیبنشان داد که  جیاستفاده شده است. نتا 
 رایتفاوت وجود دارد، ز COو جاروب ها از نظر  نیسنگ مهین یخودروها

 نیبالاتر کمتر است. 05/0و از  0192/0برابر با  یدار یمقدار سطح معن

 ینیباشد وبعدآن م یمربوط به جاروب ها م CO یخروج ندهیآلا زانیم
 مهین یرتبه سوم و خودروها نیسنگ یبوس ها در رتبه دوم و خودروها

مربوط  CO یروجخ ندهیآلا زانیم  نیتر نییدر رتبه چهارم و پا نیسنگ
 نیانجام شده ب یبیباشد. با توجه به  آزمون تعق یبه اتوبوس ها م

تفاوت وجود دارد که  COو جاروب ها از نظر  نیسنگ مهین یخودروها
 یدار دارند، دارا یتفاوت معن COکه باهم از نظر  ییگروهها 1نموداردر 

 باشند. یحروف مشترك نم

 

 مختلف خودرو )منبع : نگارنده( های گروه در COمقایسه میانگین میزان تولید آلاینده  .1نمودار

((%5د )سطح نهایی که دارای حروف مشترک می باشند از نظر آماری تفاوت معناداری ندارمیانگین )  

باشد که از احتراق ناقص  یبو م یرنگ و ب یب یکربن گاز دیمنوکس
 یگاز تابع عوامل نیانتشار ا زانیشودو م یحاصل م یلیفس یسوختها

 یباشد )شرف یمثل قدرت موتور ونحوه کارکردموتور وزمان کارکرد آن م
و درجه حرارت، زمان  ژنیاکس زانی(. مناسب بودن م1394وهمکاران، 

کامل سوخت با هوا در اتاقک احتراق از جمله  تلاطو اخ یماند کاف
باشند. احتراق  یکربن م دیاکس ید دیعوامل موثر در احتراق کامل وتول

 نیکه ا فتدیدهد که عکس عوامل فوق اتفاق ب یرخ م یزمان زیناقص ن
. احتراق کامل مخلوط هوا و سوخت  شود یمCOوHC دیامر سبب تول

در محدوده  قایاجزا دق نیافتد که نسبت ا یاتفاق م یتتنها در صور
 ازینسبت مورد ن ،یزلید یآن ها باشد. در مورد موتورها یشده برا فیتعر
 بیگرم سوخت ترک1گرم هوا با  12اگر  یعنیباشد.  یم 1/24تا 1/12

به  جیبا توجه به نتا نیشود احتراق به صورت کامل خواهد بود، بنابرا
نمود که احتراق سوخت  یریگ   جهیگونه نت نیا انتو یدست آمده ، م

 مهین یبا خودروها سهیجاروب به صورت ناقص تردر مقا یدر خودرو
 باشد. یم نیسنگ
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 مختلف خودرو یدر گروه ها HC ندهیآلا دیتول زانیم نیانگیم سهیمقا. 2جدول 

 0/006 4 14/548 260/65 14/80339 23/5561 61 مینی بوس

       215/94 13/36114 18/343 47 اتوبوس

خودروهای 
 سنگین

125 19/6524 17/23388 212/46 
   

خودروهای 
 نیمه سنگین

172 15/5385 11/03555 192/28       

       197/03 15/84689 18/0438 16 جاروب ها

 

 یدر گروه ها HCتفاوت مقدار  یبررس یبرا یدار یمقدار سطح معن

 95 نانیبا اطم نیکمتر است، بنابرا 05/0و از  006/0مختلف برابر با 

تفاوت  HCمختلف از نظر  یگروه ها نینمود که ب انیتوان ب یدرصدم

 ارندتفاوت د گریکدیکه با  ییمشخص نمودن گروه ها یوجود دارد. برا

استفاده شده  Dunn's multiple Comparisons testاز آزمون 

از  نیسنگ مهین یخودروهامینی بوسها و  نینشان داد که ب جیاست. نتا

برابر با  یدار یمقدار سطح معن رایتفاوت وجود دارد، ز COنظر 

 یدرگروه ها HC نیانگیم 2نمودار کمتر است. 05/0و از  0016/0

 زانیم نیگردد بالاتر یدهد. همانطور که مشاهده م یمختلف را نشان م

باشد و بعد آن  یبوس ها م ینیمربوط به م HC یخروج ندهیآلا

در رتبه دوم و جاروب ها دررتبه سوم و اتوبوس ها در  نیسنگ یخودروها

مربوط به  HC یخروج ندهیآلا زانیم  نیتر نییرتبه چهارم  و پا

تفاوت HCکه باهم از نظر  یباشد. گروهها یم نیسنگ مهین یخودروها

 .باشند یحروف مشترك نم یدار دارند دارا یمعن

 
 مختلف خودرو )منبع : نگارنده( های گروه در HCمقایسه میانگین میزان تولید آلاینده . 2نمودار

((%5د )سطح ندارای حروف مشترک می باشند از نظر آماری تفاوت معناداری ندارمیانگین هایی که )  

 
 ندیهستند که در فرا یینسوخته که همان سوخت ها یکربن ها درویه

 نیشوند . ا یاحتراق شرکت نکرده و بصورت کامل از اگزوز خارج م
پاشش نادرست  ایکم بودن تراکم و  لیگازها بر اثر احتراق نادرست بدل

 یبو جادینسوخته باعث ا یکربن ها دروی.  هندیآ یانژکتورها بوجود م
شوند. همانطور که گفته شد  یاگزوز م یدر خروج اهیس ودنامطبوع و د

  یباشد که م یبوس ها م ینیمربوط به م HC ندهیآلا زانیم نیشتریب

 
جود پاشش نادرست انژکتورها بو ایکم بودن تراکم و  لیتوان گفت بدل

هنگام  ستونیاتاقک احتراق و سر پ یکه با اصلاح شکل هندس ندیآ یم
 یم شیتوربولانس افزا ایهوا و سوخت  اختلاطتراکم و احتراق ، نسبت 

 HCو  CO ندهیآلا یآن احتراق کامل با حداقل گازها جهیکه نت ابدی
 (2018ژنراتور ، زلیاست )د
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 خودرو مختلف های گروه در 2CO آلاینده تولید میزان میانگین مقایسه. 3جدول  

 0 4 22.407 251.75 5.67094 4.5618 60 مینی بوس

 247.27 6.95743 6.0857 47 اتوبوس
   

خودروهای 
 سنگین

126 2.7783 2.48255 221.26       

خودروهای 
 نیمه سنگین

173 2.1515 1.8052 180.73 
   

       211.38 2.75132 2.84 16 جاروب ها

 

 تفاوت بررسی برای داری معنی سطح مقدار چون 7 -4 جدول طبق
 است، کمتر 05/0 از و 000/0 با برابر مختلف های گروه در CO2 مقدار

 های گروه بین نمودکه بیان توان می درصد 95 اطمینان با بنابراین
 گروه نمودن مشخص برای. دارد وجود تفاوت CO2 نظر از مختلف

 Dunn's multiple آزمون از دارند تفاوت یکدیگر با که هایی

Comparisons test بین که  داد نشان نتایج.  است شده استفاده 
 :دارد وجود تفاوت زیر های گروه

 

 مختلف های گروه در 2CO مقدار تفاوت نتیجه آزمون تعقیبی جهت بررسی . 4جدول 

(Car)سطح معنی داری گروه 

 0.0010 مبنی بوس و خودروهای نیمه سنگین

 0.0091 اتوبوس و خودروهای نیمه سنگین

 0.0453 خودروهای سنگین و خودروهای نیمه سنگین

 

 همانطور دهد. می را نشان مختلف درگروه های2CO میانگین 3نمودار
 به مربوط 2CO خروجی آلاینده میزان بالاترین گردد می مشاهده که

بعد آن مینی بوس ها در رتبه دوم و جاروب ها  باشد و می ها اتوبوس
 میزان  ترین دررتبه سوم و خودروهای سنگین  در رتبه چهارم و پایین

 .باشد می سنگین نیمه خودروهای به مربوط2CO خروجی آلاینده

دارای حروف تفاوت معنی دار دارند CO2گروههای که باهم از نظر 
 .مشترك نمی باشند

 

 

 خودرو مختلف های گروه در CO2 آلاینده تولید میزان میانگین مقایسه .3نمودار

 ((%5 سطح) ندارند معناداری تفاوت آماری نظر از باشند می مشترک حروف دارای که هایی میانگین)
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 نظر از سنگین نیمه خودروهای و بوس مبنی بین نمودارفوق طبق

CO2 و 0010/0 با برابر داری معنی سطح مقدار زیرا دارد، وجود تفاوت 

 نظر از سنگین نیمه خودروهای و اتوبوس بین. است کمتر 05/0 از

CO2 و 0091/0 با برابر داری معنی سطح مقدار زیرا دارد، وجود تفاوت 

 از سنگین نیمه خودروهای و سنگین خودروهای بین. است کمتر 05/0 از

 با برابر داری معنی سطح مقدار زیرا دارد، وجود تفاوت CO2 نظر

 بودن مناسب شد گفته که همانطور. است کمتر 05/0 از و 0453/0

 سوخت کامل اختلاط و کافی ماند زمان حرارت، درجه و اکسیژن میزان

 وتولید کامل احتراق در موثر عوامل جمله از احتراق اتاقک در هوا با

CO2 عوامل عکس که دهد می رخ زمانی نیز ناقص احتراق. باشند می 

 رضازاده،. )شود میCOوHC تولید سبب امر این که بیفتد اتفاق فوق

 به نسبت ها اتوبوس گردید مشاهده تحقیق دراین که همانطور( .1387

 میزان کمترین  و  CO2 آلایندگی میزان بیشنرین خودروها سایر

 آن در کامل احتراق وجود نشاندهنده که کنند می تولید راCO آلایندگی

 .است

 

 خودرو مختلف های گروه در XNO آلاینده تولید میزان میانگین مقایسه. 5جدول 

 0 4 26.937 241.77 160.6125 163.4 59 مینی بوس

       247.37 108.28798 143.934 47 اتوبوس

خودروهای 
 سنگین

127 130.2465 115.28943 232.76 
   

خودروهای 
 نیمه سنگین

174 93.0322 84.79596 184.73       

       130.09 33.08387 46.3313 16 جاروب ها

 

 مقدار تفاوت چون مقدار سطح معنی داری برای بررسی 5طبق جدول 

XNO کمتر است،  05/0و از  000/0مختلف برابر با  های گروه در
درصد می توان بیان نمودکه بین گروه های  95بنابراین با اطمینان 

تفاوت وجود دارد. برای مشخص نمودن گروه  XNOمختلف از نظر 

 Dunn's multipleهایی که با یکدیگر تفاوت دارند از آزمون 

comparisons test ت. نتایج نشان داد که بین استفاده شده اس
 گروه های زیر تفاوت وجود دارد:

 

 مختلف)منبع:نگارنده( های گروه در XNO مقدار تفاوت نتیجه آزمون تعقیبی جهت بررسی . 6جدول

(car) گروه ها   سطح معنی داری 

 0.0195 مبنی بوس و خودروهای نیمه سنگین

 0.0119 مبنی بوس و جاروب ها

 0.0183 اتوبوس و خودروهای نیمه سنگین

 0.0092 اتوبوس و جاروب ها

 0.0076 خودروهای سنگین و خودروهای نیمه سنگین

 0.0155 خودروهای سنگین و جاروب ها

 

سنگین از نظر  نیمه خودروهای و بوس بین مبنیفوق  طبق جدول

XNO  و  0195/0تفاوت وجود دارد، زیرا مقدار سطح معنی داری برابر با
وجود  اختلافنیزاین ها  جاروب و بوس کمتر است. بین مبنی 05/0از 

کمتر است. بین  05/0و از  0119/0مقدار سطح معنی داری برابر با  ودارد
تفاوت   0183/0با سطح معنی داری  سنگین  نیمه خودروهای و اتوبوس
وجود دارد، زیرا  نیزاین اختلافها  جاروب و . بین اتوبوسردوجود دا

کمتر است. . بین  05/0و از  0092/0مقدار سطح معنی داری برابر با 
تفاوت وجود  XNOسنگین از نظر  نیمه خودروهای و سنگین خودروهای

کمتر است.  05/0و از  0076/0دارد، زیرا مقدار سطح معنی داری برابر با 

وجود دارد، زیرا مقدار  نیزاین اختلافها  جاروب و سنگین بین خودروهای
 4نمودار کمتر است. 05/0و از  0155/0سطح معنی داری برابر با 

 که همانطور دهد. می رانشان مختلف درگروه های XNO میانگین
 مینی به مربوط XNO خروجی آلاینده میزان بالاترین گردد می مشاهده

بعد آن اتوبوس ها در رتبه دوم و خودروهای سنگین  باشدو می ها بوس
  ترین در رتبه سوم و خودروهای نیمه سنگین در رتبه چهارم و پایین

باشد. گروه هایی  ها می جاروب به مربوط XNO خروجی آلاینده میزان
تفاوت معنی دار دارند، دارای حروف مشترك نمی XNOکه باهم از نظر 

 .باشند
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 مختلف خودرو های گروه در XNO مقایسه میانگین میزان تولید آلاینده .4نمودار

((%5د )سطح نمیانگین هایی که دارای حروف مشترک می باشند از نظر آماری تفاوت معناداری ندار)  

 کرده جلب خود به را زیادی توجه XNOهای اخیر،آلاینده سالهای در
 در بیشتر که است دوده تشکیل مهمترین عامل ها آلاینده این زیرا است،
 هم با گازوئیل و بنزین آلودگی. می شود تشکیل صنعتی شهرهای مراکز

 وارد موتور سیلندر به و مخلوط هوا با سوختن، برای بنزین. است متفاوت
 و زندمی جرقه شمع و کندمی فشرده را مخلوط این سیلندر،. شودمی

 اگزوز از بعد و آورندمی فشار پیستون به حاصله، گازهای. سوزدمی بنزین
 درجه باید راندمان، بودن بالا برای که است این اشکال. شوندمی خارج

 تولید( NOx) ازت اکسید خانواده نتیجه در و باشد بالا موتور حرارت
. شودمی فشرده و سیلندر وارد هوا اول گازوئیلی، موتورهای در. شودمی
 درجه و شودمی فشرده هوا وقتی ندارد؛ وجود شمع موتورها این در

 محفظه وارد اسپری صورت به گازوئیل یابد،می افزایش آن حرارت
 و شوندمی مخلوط هم با ابتدا از هوا و بنزین بنزینی، موتور در شود.می
 موتور وارد گازوئیل بعد و شودمی کمپرس هوا اول دیزل، موتور در

 به مخلوط احتراق، زمان شودمی باعث نشدن مخلوط همین. شودمی
 موتور کل در حرارت درجه و شود پخش موتور در نامتناسب صورت
 صورت ناقص و غیریکنواخت نسبتاً صورت به احتراق و نباشد یکسان

 هادوده این قطر. شودمی ایجاد دوده ناقص، احتراق این نتیجه در. گیرد
. شودمی بیشتر آن قطر بسوزد، بد موتور اگر ولی است ناچیز موتور درون

 چرخش  ازسیستم استفاده هستند. مضر بسیار و زاسرطان هادوده این
 Exhaust Gas )اگزوز خروجی گازهای دوباره

Recirculatation) الایندگی استاندارد با موتورهای روی بر 
TIER3 بار زیر و عادی دورهای در موتور هنگامیکه،  شود می سبب 

 در و بوده عادی حد در اگزوز خروجی گازهای دمای ، می کند کار کم
 هنگامیکه اما است. کم اگزوز خروجی در XNO تولید میزان نتیجه
 احتراق زمان حرارت درجه می کند کار بالا و کامل دور و بار زیر موتور

 حرارت درجه دارای نیز اگزوز از خروجی گازهای نتیجه در و رفته بالا نیز

 برای سیستم می یابد. ازاین افزایش XNO میزان لذا و اند شده بالا
 آوردن پایین همچنین و یکسو از اگزوز خروجی گازهای کردن خنک
 موثر XNO درکاهش لذا و استفاده شده دیگر سوی از احتراق دمای
 اینکه به توجه با لذا(.2018دیزل، موتور الاینده )گازهای شوند می واقع

ها  بوس مینی به مربوط پژوهش دراین XNO آلاینده میزان بیشترین
 موجود های بوس مینی که کرد گیری نتیجه اینگونه می توان باشد می
 کاهش درنتیجه و موتور سیستم تجهیز و شدن پیشرفته به نیاز مشهد در

 .باشند می NOX آلاینده
 

 بحث
 زندگی به را متنوعی هایدستاورد ، فناوری پیشرفت و صنعتی توسعه
 توسعه هایبرنامه اجرای و پیشرفت روند در. است نموده ارائه انسان

 به شوندمی رها محیط به آورزیان اغلب و ناخواسته ترکیباتی صنعتی،
 حاصل.  گذارندمی زیست محیط بر بسیاری منفی اثرات که ایگونه

 که است گازهایی و ذرات تولید مختلف، هایبخش در سوخت مصرف
 برای را خطرناکی عوارض و مشکلات آنها معرض در مداوم گرفتن قرار

 بین که داد نشان نتایج .دارد بر در زنده موجودات سایر و انسان سلامت
. دارد وجود تفاوت تولیدی آلایندگی میزان نظر از دیزلی خودروهای انواع

 میزان.  است بیشتر همه از جاروبها برای CO آلایندگی میزان اما
 ومیزان ، بیشتر همه از ها بوس مینی برای NOX و HC آلایندگی
 می کمتر همه از سنگین نیمه خودروهای برای CO2,HC آلایندگی

 آلایندگی کمترین سنگین نیمه خودروهای گفت توان می بنابراین باشد
 این در دیزلی خودروهای درمیان را آلایندگی بیشترین ها بوس ومینی

 .دارند پژوهش

  گیری نتیجه 
 پارامترهای دیزلی خودروهای توسط ها آلاینده این بیشتر بررسی جهت

 خودروهای اگزوز از خروجی های آلاینده مقایسه و بررسی: نظیر دیگری
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 حال در خودرو سرعت رابطه بررسی حرکت، حال در و ثابت دیزلی
 بررسی ، دیزلی خودروهای اگزوز از خروجی های آلاینده برمیزان حرکت

 در پژوهش مورد متغیرهای اثر کاهش برای مناسب فرآیند طراحی و
 بررسی و دیزلی خودروهای اگزوز از خروجی های آلاینده تولید میزان

 اگزوز از خروجی های آلاینده تولید میزان در سوخت به هوا نسبت رابطه
 مدیریتی روشهای بااخذ تا پذیرد صورت مشهد درشهر خودروها این

  . شود کاسته دیزلی خودروهای توسط  هوا آلودگی ازمیزان صحیح
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Abstract  

Introduction 

Air pollution is one of the important environmental problems in the modern world. Sources of air 

pollution are various and variable. the share of air pollution resulted from vehicles traffic finds 

importance increasingly and has become an important environmental and health issue. It has been 

announced that around 80 percent of air pollution is related to the mobile sources, and to control and 

reduce air pollution, the priority should be assigned to vehicles, particularly heavy and public vehicles. 

Despite the many advantages that made diesel engines used in the past for various purposes and in various 

types of vehicles, their use for passenger car propulsion has faced problems that have prevented their 

large production in this field. The most important of these problems are: more noise and vibration than 

gasoline cars, bad smell of diesel when refueling, emission of gas and visible smoke from the exhaust, 

higher price than gasoline cars, low acceleration and speed, and bad starting in cold weather. Despite 

these problems, these cars are still very popular due to their economical fuel economy. Researchers have 

identified a significant relationship between the amount of air pollution, respiratory diseases and 

cardiovascular diseases, which have a special importance in the admission rate of hospitals in 

metropolitan cities. Therefore, according to the small number of studies conducted in the field of the 

effect of emissions caused by diesel cars in the field of air pollution, the purpose of the current study is 

investigating the amount of exhaust emissions of diesel vehicles and the relationship between such 

amounts and the life of the vehicle, in the city of Mashhad.  

 

Methodology  

In the current study, in order to investigate the amount of exhaust emissions of diesel vehicles among all 

vehicles of this type throughout Mashhad, which were 5861 vehicles, 425 vehicles were selected 

randomly. The diesel vehicles used in the present study included garbage trucks, buses, minibuses, 

garbage Nissan Junior, Isuzu garbage truck, Dongfeng irritation truck, HOWO irritation truck, garbage 

Hyundai truck, irritation Benz truck, sweeper vehicles, irritation Volvo truck, garbage Amico  truck, Fh12 

irritation truck, Kavian garbage truck. The sampling of the study was carried out continuously from 

December 6, 2017 through April 29, 2018 (except for 1st to 4th of Farvardin Iranian Month), from 9 a.m. 

to 12 p.m. and 15 p.m. to 20 p.m. Sampling was conducted by the five-gas detector (NDIR OPTIM7), the 

model of which was MRU, and it was made in Germany. Sampling was conducted when the engine was 

idling. Before the experiments, the device was tested and calibrated by the maker. The gases measured by 

the five-gas detector included HC, CO2, CO, O2 and NOx. The device is connected to the compute by 

Bluetooth and it includes a software program by which it is possible to run and test the device and 

observe and record the amount of pollution.  The device used in the current study was calibrated by the 

relevant manufacturing company, before the experiments. Finally, after collecting data, they were 

analyzed by SPSS (version 20) statistical software. Considering that the variables were not normalized, 

the Kruskal-Wallis Test was used. Given the significance of Kruskal-Wallis Test, the post hoc test 

relevant to the Kruskal-Wallis Test, meaning the Dunn's Multiple Comparisons Test, was used, which is 

calculated by the Prism software. Moreover, In order to draw diagrams, the Excel software was used.  
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Conclusion  

A comparison of the average CO emissions among different groups of vehicles:  

The highest amount of CO pollutant emissions is related to the sweeper vehicles. The minibuses are in the 

second place, heavy vehicles in the third place, semi-heavy vehicles in the fourth place and the lowest 

amount of CO emissions is related to the buses.  Considering the post hoc test conducted, there is a 

difference between semi-heavy vehicles and sweeper vehicles, in terms of CO .considering the obtained 

results, it might be concluded that the fuel combustion in sweeper vehicles occurs in a more incomplete 

way compared to the semi-heavy vehicles.   

 

A comparison of the average HC emissions among different groups of vehicles:  

The highest amount of HC pollutant emissions is related to the minibuses. The heavy vehicles are in the 

second place, sweeper vehicles in the third place, buses in the fourth place and the lowest amount of HC 

emissions is related to the semi-heavy vehicles. The highest amount of HC pollutant is related to the 

minibuses, which is probably due to the low density or improper spraying of injectors; however, by 

modifying the geometric shape of the combustion chamber and the piston head at the time of combustion 

and density, the ratio of the mixture of air and fuel or turbulence increases, the result of which is complete 

combustion with minimum amount of CO and HC polluting gases.   

 

A comparison of the average CO2 emissions among different groups of vehicles:  

The highest amount of CO2 pollutant emissions is related to the buses. The minibuses are in the second 

place, sweeper vehicles in the third place, heavy vehicles in the fourth place and the lowest amount of 

CO2 emissions is related to the semi-heavy vehicles. As seen in the current study, buses, compared to 

other vehicles, produce the highest amount of CO2 and the lowest amount of CO, which indicates 

complete combustion in them.  

 

A comparison of the average NOX emissions among different groups of vehicles : 

The highest amount of NOX pollutant emissions is related to the minibuses. The buses are in the second 

place, heavy vehicles in the third place, semi-heavy vehicles in the fourth place and the lowest amount of 

NOX emissions is related to the sweeper vehicles.by using the system of exhaust gas recirculation on the 

engines with the TIER3 emission standard, the temperature of gases exiting the exhaust becomes normal 

and as a result, the amount of NOX emissions from the exhaust decreases.  However, when the engine 

runs at a high speed and under high load, the temperature rises at the time of combustion, and as a result, 

the temperature of the gases exiting the exhaust rises, too, and consequently, the amount of NOX 

increases.  
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