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زمینه و هدف: به‌دلیل رش��د فزاینده شهرنش��ینی یکی از معضلات زیست محیطی دنیای امروز 
وس��ایل نقلیه هس��تند که از مهمترین عوامل ایجاد آلودگی هوا محس��وب می‌ش��وند. با توجه به 
مش��کلات روز افزون آلودگی هوا و عواقب زیست محیطی آن به دلیل عدم رعایت استانداردها در 
س��اخت خودروها و سوخت مصرفی آنها، آگاهی از میزان خروجی اگزوز خودروها و مقایسه آن با 
استانداردهای حفاظت محیط زیست و معاینه فنی به منظور کنترل و کاهش آلودگی هوا ضروری 
 HC و CO2 ،CO اس��ت. از این‌رو پژوهش حاضر با هدف بررسی و مقایس��ه میزان آلاینده‌های
خروجی از اگزوز خودروهای سبک در فاصله سال‌های تولید 1389-1383 براساس استانداردهای 
معاینه فنی و محیط زیس��ت در شهر ش��یراز انجام گردید. همچنین به بررسی ارتباط میان سال 

ساخت خودرو با میزان خروجی آلاینده‌های مذکور نیز پرداخته شد.
روش بررس�ی: در این مطالعه توصیفی-مقطعی، غلظت آلاینده‌‌های هوا ش��امل CO2 ،CO و 
HC از خروجی اگزوز 858 خودور پژو 405، 206 و پارس تولید سال‌های 1389-1383 مراجعه 
کننده به مرکز معاینه فنی ولیعصر ش��هر ش��یراز در طی 5 ماه اندازه‌‌گیری شد و با استانداردهای 
حفاظت محیط زیس��ت و معاینه فنی مقایس��ه ش��د. همچنین ارتباط بین س��ال تولید و میزان 
خروجی آلاینده های مذکور نیز مورد بررس��ی قرار گرفت و داده های به‌دس��ت آمده توس��ط نرم 
افزار SPSS مورد آنالیز آماری قرار گرفتند و گراف‌های مورد نیاز توس��ط نرم افزار Excel رس��م 

گردیدند. 
یافته‌ها: نتایج نش��ان داد بین سال س��اخت خودرو و میزان تولید CO و HC رابطه معنی‌دار و 
منفی وجود داش��ت به‌طوری‌که با افزایش سال س��اخت خودرو میزان آلاینده‌های مذکور کاهش 
می‌یابند. همچنین بین س��ال س��اخت و میزان تولید CO2 نیز این رابطه مثبت و معنی‌دار بود. 
همچنین در بین خودروهای مورد بررسی آلاینده‌های خروجی )CO و CO2( از اگزوز خودروی 
پژو GLX نسبت به پژو پارس و 206 کمتر بود و کمترین میزان HC در پژو 206 مشاهده شد.

نتیجه‌گیری: به‌طور کلی میزان آلاینده‌های خروجی اگزوز از هر س��ه خودرو در حد اس��تاندارد 
یورو 2 و معاینه فنی قرار داشتند.

بررسی میزان آلایندگی خروجی اگزوز چند خودروی سبک و مقایسه با استاندارد 
معاینه فنی و یورو 2: مطالعه موردی در شهر شیراز

Please cite this article as: Dehghan R, Abdolahi S, Rahimi M, Nejad Koorki F, Amini M. Investigation of exhaust pollutant emissions in light vehicles 
compared to technical examination standard and euro 2: case study in Shiraz city. Iranian Journal of Health and Environment. 2019;12(3):437-48.
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مقدمه
ه��وا مهمترین عنصر حیاتی محیط‌ زیس��ت به‌ش��مار می‌رود و 
آلودگی آن یکی از مشکلات قرن حاضر است که اکثر شهرهای 
بزرگ جهان با این پدیده رو‌به‌رو هس��تند )1(. با توجه به رشد 
روزافزون ترافیک شهری و ایجاد انواع آلودگی‌ها، بشر در معرض 
خطر قرار گرفته و اثرات آن در عرصه‌های س�المت جس��مانی، 
روانی و ضررهای اقتصادی مشهود است )2، 3(. گسترش بی‌رویه 
ش��هرها و همچنین رش��د صنعت نه تنها باعث افزایش آلودگی 
هوای شهرها شده، بلکه تغییراتی را در اقلیم جهانی نیز به‌وجود 
آورده که در س��ال‌های اخیر به ش��دت م��ورد توجه محققان و 
برنامه‌ریزان قرار گرفته است. منابع آلاینده‌هاي هوا بسیار متنوع 
و متغیرند، ولی می‌توان آنها را در چهار گروه اصلی تقسیم‌بندي 
کرد: حمل و نقل متحرك (شامل وسایل نقلیه موتوري، وسائط 
نقلی��ه هوایی، ترن‌ها، کش��تی‌ها و هر نوع اس��تفاده و یا تبخیر 
بنزین(، احتراق ساکن )در برگیرنده تامین انرژي و حرارت لازم 
براي مقاصد مس��کونی، تج��اري و صنعتی(، فرایندهاي صنعتی 
)مانند صنایع ش��یمیایی، متالوژي و پالایشگاه‌هاي تصفیه نفت( 
و دفع مواد زائد جامد )ش��امل بازیافـت ناشی از مصارف خانگی 
و تجاري، زائدات زغال س��نگ و خاکستر باقیمانده از سوزاندن 
بقایـاي کش��اورزي( )4، 5(. س��هم منابع ثابت و منابع متحرک 
)وس��ایل نقلیه( در ایجاد آلودگی هوای شهرهای مختلف ایران 
به ترتیب برابر 15-10 درصد و 90-85 درصد مش��خص ش��ده 
اس��ت. بنابراین می‌ت��وان این گونه بیان نمود که وس��ایل نقلیه 
یکی از اصلی‌ترین منابع آلودگی هوا در ش��هرها محسوب شده 
و بیش��ترین تاثیر ناش��ی از خودروهای س��واری اس��ت )6، 7(. 
براس��اس مطالعات صورت گرفته بیش از 72 درصد آلودگی در 
کلان ش��هرها ناشی از تردد وس��ایل نقلیه است )4(. همچنین 
عامل انتش��ار چهار آلاینده عمده مونواکسید کربن، اکسیدهاي 
نیتروژن، هیدروکربن‌ها و ذرات معلق هوا وس��ایل نقلیه هستند 
و به‌عن��وان مـوثرترین عامل تخریب محیط‌زیس��ت و مخاطرات 
بهداشتی ساکنان شـهري شناخته شده‌اند )8، 9( و آلاینده‌های 
خروجی از اگزوز اتومبیل‌ه��ا به پارامترهای متعدد از قبیل نوع 
طراحی موتور، سیستم‌های کنترل کننده آلودگی، نوع سوخت، 

نحوه اس��تفاده از خودرو و عمر خودرو وابس��ته هس��تند )10(. 
س��ال س��اخت خودرو تاثیر زی��ادی بر افزای��ش آلودگی هوای 
ش��هرها دارد و براس��اس آمار‌های موجود، بی��ش از 40 درصد 
خودروهای ایران بالای بیس��ت س��ال عمر دارند. میانگین سنی 
ب��الا به همراه تکنولوژی پایین بکار گرفته ش��ده در خودروهای 
س��اخت داخل س��بب ش��ده اس��ت تا میانگین مصرف سوخت 
خودروه��ا در ایران برابر 15 لیتر در هر 100 کیلومتر باش��د در 
حالی‌که مصرف س��وخت خودرو‌ها در دنیا کمت��ر از 7 لیتر در 
100 کیلومتر است. نتیجه اين مصرف بالا به‌دلیل احتراق ناقص 
و تنظيم نبودن موتور بيش��تر خودروهاي در حال تردد بنزيني، 
تولید هیدروکربن‌های نس��وخته و مونواكسيدكربن است كه از 
آلاينده‌ه��ای مهم هوا به حس��اب می‌آین��د )11(. پژوهش‌های 
متعددی در ارتباط با پراکنش آلاینده‌ها انجام شده است. نتایج 
پژوهش Mozafari و همکاران )2011( که به بررس��ی میزان 
آلاینده‌ه��ای خروجی از اگزوز خودروهای بنزینی در ش��هر یزد 
بر مبنای س��ال س��اخت انجام شده است، نش��ان داد که میزان 
درصد حجمی گازهای HC ،CO و ‌O2 نس��بت به خودروهای 
قدیمی‌تر کاهش یافته است )12(. Saraie و همکاران )2011( 
نیز پس از بررس��ی نقش س��ن خودروهای پ��ژو 405 در میزان 
انتشار آلاینده‌ها، نشان دادند که کاهش آلاینده‌ها با پایین بودن 
عمر اس��تفاده از خودرو ارتباط مستقیم داشته و نداشتن معاینه 
فنی خودرو در طول حداقل یک س��ال موج��ب افزایش حدود 
70 درص��د برخی آلاینده‌ه��ای خروجی مانن��د هیدروکربن‌ها 
)HC( می‌شود )13(. با توجه به مطالعه Dargahi و همکاران 
)2011( مشخص شد که خودروهای ساخت خارج کشور از نظر 
تولید آلاینده‌های CO و HC در وضعیت بس��یار مطلوب‌تری 
نس��بت به خودروهای داخل قرار دارن��د )8(. البته خودروهای 
س��اخت داخل کش��ور از نظر تولید آلاین��ده CO2 در وضعیت 
مناس��ب‌تری نسبت به خودروهای خارجی هستند. Ashrafi و 
همکاران )2016( طی مطالعه‌ای به تعیین سهم انتشار گازهای 
منتشر ش��ده از خودروها و برآورد میزان توزیع غلظت CO در 
محیط بسته پارکینگ پرداخته‌اند. نتایج نشان داد، بیشینه سهم 
انتشار مربوط به خودرو پراید به مقدار g.s 44/4 و کمینه مقدار 
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 Alkurdi .)14( 0/3 بوده است g.s انتش��ار برای خودرو تیبا
و همکاران )2013( نیز با بررس��ی تولی��د گازهای گلخانه‌ای و 
اس��تراتژی‌های کاه��ش حمل و نقل ج��اده‌ای در مالزی به این 
  COو NOX ،CO2 نتیج��ه رس��یدند که علت اصل��ی تولی��د
خودروهای مسافربری هستند و موتورسیکلت‌ها نیز منبع اصلی 
تولی��د گازهای ح��اوی هیدروکربن‌ها هس��تند )15(. به منظور 
کاهش آلاینده‌های منتش��ر شده از وسایل نقلیه، در بسیاری از 
کشورها، سیاست‌های گوناگونی مانند خارج کردن اتومبیل‌های 
فرس��وده و جایگزین کردن اتومبیل‌های جدیدتر، تغییر سوخت 
وس��ایل نقلیه و برنامه‌‌های دوره‌ای معاینه فنی اتخاذ شده است. 
برنامه‌های معاینه فنی با شناس��ایی س��ریع و تعمیر خودروهای 
دارای انتش��ارات بالا می‌تواند آلایندگی خودروها را نسبتا سریع 

کاهش دهد )16(.
با توجه به اینکه 80 درصد از آلودگی‌های هوای کلان‌ شهرها ناشی 
از گازهای خروجی است و همچنین نرخ بالای تولید وسایل نقلیه 
موتوری در کشور )17( و تاثیری که این وسایل نقلیه بر سلامت 
انس��ان و محیط زیس��ت دارند، و همچنین با توجه به مشکلات 
روز افزون آلودگی هوا و عواقب زیس��ت محیطی آن به دلیل عدم 
رعایت استانداردها در س��اخت خودروها و سوخت مصرفی آنها، 
به‌کارگیری و استفاده از استانداردهای نوین دنیا، جهت جایگزینی 
با اس��تانداردهای قدیمی الزامی است. همچنین تردد خودروهای 
فرس��وده در س��طح خیابان‌ها بر مش��کلات آلودگی می‌افزاید. از 
این‌رو پژوهش حاضر با هدف بررسی و مقایسه میزان آلاینده‌های 
CO2 ،CO و HC خروجی از اگزوز خودروهای سبک در فاصله 
سال‌های تولید 1389-1383 براساس استانداردهای معاینه فنی 
و محیط زیست در شهر شیراز انجام گردید. همچنین به بررسی 
ارتباط میان س��ال س��اخت خودرو با میزان خروجی آلاینده‌های 

مذکور نیز پرداخته شد.

مواد و روش‌ها
- معرفی منطقه مورد مطالعه

شهر شیراز مرکز اس��تان فارس و پر جمعیت‌ترین شهر جنوبی 
ایران در دش��تی با مس��احتی ح��دود ha 17.889 از 9 منطقه 

   -29° 41  ̀N ش��هرداری تشکیل ش��ده و در عرض جغرافیایی
`33 °29 و ط��ول جغرافیای��ی E `36 °52- `29 °52 و در 
ارتفاع m 1488 بالاتر از س��طح دریا واقع ش��ده است. جمعیت 
شیراز در سال ۱۳۹۵ خورشیدی بالغ بر ۱۵۶۵۵۷۲ نفر بوده که 
این رقم با احتساب جمعیت ساکن در حومه‌ شهر به ۱۸۶۹۰۰۱ 
نفر می‌رس��د. در کلان شهر ش��یراز که 300 هزار خودرو در آن 
تردد می‌کنند بیش��ترین خودروها از نوع خودروهای س��بک و 
س��اخت داخل کش��ور اس��ت. تراكم صنايع در محدوده شهر و 
افزايش ميزان تردد وسايل نقليه منجر به افزايش سطح آلودگي 

هوا در اين شهر گرديده است )18(.
- روش تحقیق

این تحقیق توصیفی و جامعه آماری آن شامل کلیه خودروهایی 
بود که به مرکز معاینه فنی ولیعصر شهر شیراز مراجعه کردند. از 
آنجایی‌که تعداد دقیق خودروها مشخص نبود از فرمول کوکران 
ویژه جامعه آماری نامشخص اس��تفاده گردید. نمونه برداری از 
خودروهای پژو پارس، پ��ژو 206 و پژو GLX در بهمن ماه به 
مدت 5 ماه با مراجعه به مرکز معاینه فنی ش��هر ش��یراز انجام 
ش��د. حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکران با دقت احتمالی 
2/5 درصد و س��طح معنی‌داری 95 درص��د و حداکثر واریانس 
)S2 =0/25( براب��ر 1537 خودرو به‌دس��ت آم��د )معادله 1 و 
2(. با توجه به اینکه امکان داش��ت اطلاعات برخی از خودروها 
ناقص باش��د، تعداد 1637 خودرو مورد بررس��ی قرار گرفت و با 
حذف خودروهایی ب��ا اطلاعات ناقص در ‌مجموع 1622 خودرو 
بررسی ش��دند. خودروهای مراجعه کننده به مرکز معاینه فنی 
که مدل س��ال‌های 89-83 بوده و از عمر متوسط این خودروها 
5-10 سال سپری ش��ده و در بازه زمانی پژوهش دو بار به این 
مرک��ز مراجعه کردند، مورد مطالعه ق��رار گرفتند. علت انتخاب 
ای��ن خودروها این بود که خودروهایی باید به مراکز معاینه فنی 

مراجعه کنند که از عمر خودرو 5 سال سپری شده باشد.

	)1(

)2(

۴ 
 

بوده كه  نفر 1565572خورشيدي بالغ بر  1395دريا واقع شده است. جمعيت شيراز در سال سطح بالاتر از  m 1488 ارتفاع

هزار خودرو در آن  300در كلان شهر شيراز كه  رسد. مي نفر 1869001شهر به  حومه اين رقم با احتساب جمعيت ساكن در

تراكم صنايع در محدوده شهر و افزايش . استاز نوع خودروهاي سبك و ساخت داخل كشور  بيشترين خودروها كنند تردد مي

  .)18( ميزان تردد وسايل نقليه منجر به افزايش سطح آلودگي هوا در اين شهر گرديده است

  روش تحقيق - 

مراجعه كردند. شهر شيراز  عصريول يفن نهيبه مركز معايي بود كه خودروها هيشامل كلآن  يجامعه آماراين تحقيق توصيفي و 

نمونه برداري از  .دينامشخص استفاده گرد يجامعه آمار ژهيمشخص نبود از فرمول كوكران و خودروها قيكه تعداد دق يياز آنجا

ماه با مراجعه به مركز معاينه فني شهر شيراز انجام شد.  5در بهمن ماه به مدت  GLXو پژو  206خودروهاي پژو پارس، پژو 

25/0S2( انسيدرصد و حداكثر وار 95 داريمعنيدرصد و سطح  5/2 يكوكران با دقت احتمال فرمولده از حجم نمونه با استفا

تعداد  باشد،از خودروها ناقص  يامكان داشت اطلاعات برخ نكهي. با توجه به ا)2و  1(معادله  دست آمد هخودرو ب 1537برابر ) =

 .ندشدبررسي خودرو  1622مجموع  با اطلاعات ناقص در  ييقرار گرفت و با حذف خودروها يمورد بررسخودرو  1637

سال سپري  10- 5خودروها  بوده و از عمر متوسط اين 83- 89هاي خودروهاي مراجعه كننده به مركز معاينه فني كه مدل سال

اين خودروها اين بود كه علت انتخاب ، مورد مطالعه قرار گرفتند. در بازه زماني پژوهش دو بار به اين مركز مراجعه كردندشده و 

  سال سپري شده باشد. 5خودروهايي بايد به مراكز معاينه فني مراجعه كنند كه از عمر خودرو 

)1(   

  )2(  

با  1389تا  1386هاي مدل سال GLXو پژو  206سپس خودروهاي پژو پارس، پژو 

انژكتوري جدا گرديدند و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. علت انتخاب اين سه نوع خودرو به دليل تعداد زياد آنها سوخت 

براي مراجعه به معاينه فني در مقايسه با ساير خودروها بود و ساير خودروها از تعداد كافي براي آناليز در مراحل بعد برخوردار 

ها مسئول وهاي شهر شيراز بيش از ساير خودروها بود و بنابراين اين خودرنيز در خيابان نبودند. همچنين سهم اين خودروها

هاي نسوخته و دي اكسيد كربن به هواي شهر شيراز بوده و هاي مونوكسيد كربن و هيدروكربنورود حجم چشمگيري از آلاينده

 107و  206خودروي پژو  117و  GLXپژو  858داد در نتيجه بر آلودگي هواي اين شهر تاثير چشمگيري دارند. در نهايت تع

هاي )، هيدروكربنCOگيري خروجي مونوكسيد كربن (خودروي پژو پارس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. به منظور اندازه

برداري از خودروهاي فرانسه استفاده شد. نمونه كشور ساخت SAGEM GAS TESTERاز دستگاه  CO2) و HCنسوخته (

هاي آلاينده تست براي .گرفت ) صورتStableو ايستا ( روشن حالت هاي مذكور، درگيري خروجي آلايندهموردنظر براي اندازه

 در خودرو انتخاب با و گرفته قرار اگزوز داخل در دستگاه پروب، تست جايگاه در خودرو گرفتن قرار از پس اگزوز خروجي
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س��پس خودروه��ای پژو پ��ارس، پژو 206 و پ��ژو GLX مدل 
س��ال‌های 1386 تا 1389 با س��وخت انژکتوری جدا گردیدند 
و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. علت انتخاب این س��ه نوع 
خودرو ب��ه دلیل تعداد زیاد آنها برای مراجعه به معاینه فنی در 
مقایس��ه با س��ایر خودروها بود و س��ایر خودروها از تعداد کافی 
برای آنالیز در مراحل بعد برخوردار نبودند. همچنین س��هم این 
خودروها نیز در خیابان‌های ش��هر شیراز بیش از سایر خودروها 
بود و بنابراین این خودروها مس��ئول ورود حجم چشمگیری از 
آلاینده‌های مونوکس��ید کربن و هیدروکربن‌های نسوخته و دی 
اکس��ید کربن به هوای شهر ش��یراز بوده و در نتیجه بر آلودگی 
هوای این ش��هر تاثیر چش��مگیری دارند. در نهایت تعداد 858 
پ��ژو GLX و 117 خ��ودروی پ��ژو 206 و 107 خودروی پژو 
پ��ارس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. به منظور اندازه‌گیری 
خروجی مونوکس��ید کرب��ن )CO(، هیدروکربن‌های نس��وخته 
 SAGEM GAS TESTER از دس��تگاه CO2 و )HC(
ساخت کشور فرانسه استفاده ش��د. نمونه‌برداری از خودروهای 
موردنظ��ر برای اندازه‌گی��ری خروجی آلاینده‌ه��ای مذکور، در 
حالت روش��ن و ایس��تا )Stable( صورت گرفت. براي تس��ت 
آلاینده‌هاي خروجی اگزوز پس از قرار گرفتن خودرو در جایگاه 
تس��ت پروب، دس��تگاه در داخل اگزوز ق��رار گرفته و با انتخاب 
خودرو در نمایش��گر، دس��تگاه ش��روع به مکش مقداري از دود 
خروجی از اگزوز و ارسال آن به اتاقک آنالیز دود می‌کند. نتایج 
آنالیز دود در صفحه نمایشگر رایانه قابل مشاهده است. در ابتدا 
مقادیر نشان داده شده متغیر هستند و پس از چند ثانیه مقادیر 
تقریبا ثابت می‌ش��وند. جهت تجزيه و تحليل داده‌ها از نرم افزار 
 ‌،CO و به منظور بررس��ی میزان پراکنش SPSS كامپيوت��ري
HC و CO2 خروج��ی اگزوز خودرو پژو پارس، پژو 405 و پژو 
206 مربوط به س��ال‌های س��اخت 1389-1383 و ارتباط بین 
پراکنش این گازها با سال ساخت خودرو و مقایسه این آلاینده‌ها 
با اس��تانداردهای معاینه فنی و یورو 2 در این سه نوع خودرو از 
آزمون آماری t-test در س��طح معنی‌داری )p<‌‌0/05( استفاده 
ش��د و به منظور بررسی رابطه بین سال ساخت خودرو و میزان 
خروجی آلاینده‌های مورد مطالعه از آزمون ضریب همبس��تگی 

پیرس��ون )Pearson correlation multiplication( در 
س��طح معنی داری )p<‌‌0/05( اس��تفاده گردید. براي ترس��يم 

نمودارها از نرم‌افزار Excel استفاده شد.

یافته‌ها
- می�زان خروج�ی آلاین�ده‌ مونواکس�یدکربن از اگزوز 

خودروها و مقایسه با استانداردها 
بررس��ی روند تولید آلاینده‌های مورد مطالعه توس��ط خودروی 
206 در فاصله س��ال‌های ساخت 1386-1383 به وضوح نشان 
می‌دهد که میزان تولید آلاینده‌ CO به طور معنی‌داری س��یر 
نزولی داش��ته است اما از سال 1388-1387 این میزان افزایش 
 .)p<0/05( یافته و در س��ال 1389 بار دیگر کاهش یافته است
ام��ا به طور کلی میزان CO خروج��ی از خودروی پژو 206 در 
مدل سال‌های 1383 تا 1389 پایین‌تر از استاندارد معاینه فنی 
)2 درصد حجمی( و استاندارد یورو 2 )2/2 درصد حجمی( بود. 
همچنین بیش��ترین میزان CO خروجی مربوط به مدل س��ال 
1383 و کمترین میزان مربوط به مدل س��ال 1386 مش��اهده 

گردید )نمودار 1(. 
در م��ورد خ��ودرو GLX، میزان تولید CO از س��ال 1389-

1383 جز در س��ال 1386 دارای سیر نزولی بود. همچنین آمار 
مربوط به میزان CO خروجی از اگزوز خودرو پژو GLX مدل 
س��ال‌های 1383 ت��ا 1389 پایین‌تر از اس��تاندارد معاینه فنی 
ک��ه برابر با )2 درصد حجمی( و اس��تاندارد یورو 2 )2/2 درصد 
حجمی( بود. بیشترین میزان در مدل سال 86 و کمترین میزان 

در مدل سال 89 مشاهده شد )نمودار 1(. 
 CO هم��ان طور ک��ه در نمودار 1 قابل مش��اهده اس��ت، میزان
خروجی از اگزوز خودرو پارس در مدل سال‌های 1383 تا 1389 
از اس��تاندارد معاینه فنی )2 درصد حجمی( و اس��تاندارد یورو 2 
)2/2 درصد حجمی( پایین‌تر بود و این در مدل سال‌های مختلف 
نوسانات زیادی داش��ت با این حال میزان CO خروجی از اگزوز 
خودرو پارس از وضعیت اس��تاندارد خارج نش��د. مدل سال 88 با 
0/09 درص��د حجمی کمترین و مدل س��ال 86 با 0/85 درصد 

حجمی بیشترین مقدار مربوط به CO را داشتند )نمودار 1(.
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نمودار 1-  میزان خروجی آلاینده‌ مونواکسید کربن از اگزوز خودروها و مقایسه با استانداردها در فاصله سال‌های 1383 تا 1389

- میزان خروجی آلاینده‌ هیدروکربنی از اگزوز خودروها 
و مقایسه با استانداردها 

خودروی 206 در فاصله سال‌های ساخت 1386-1383 دارای 
میزان تولید آلاینده HC با س��یر نزولی به طور معنی‌داری بوده 
است اما از سال 1389-1388 افزایش یافت )p<0/05( )نمودار 
2(. ام��ا به‌ط��ور کلی میزان HC خروج��ی از خودروی پژو 206 
در مدل س��ال‌های 1383 تا 1389 پایین‌تر از استاندارد معاینه 
فنی )200ppm( و اس��تاندارد ی��ورو 2 )500ppm( بود. همچنین 
بیش��ترین می��زان HC خروج��ی مربوط به مدل س��ال 1383 و 

کمترین میزان نیز در مدل سال 1386 مشاهده گردید. 
می��زان HC تولیدی در پژو GLX دارای نوس��انات زیادی بود. 
به‌طوری‌که مقدار آن در مدل سال‌های 1384 و 1385 بالاتر از 
اس��تاندارد معاینه فنی )ppm 200( و پایین‌تر از استاندارد یورو 

نمودار 2-  میزان خروجی آلاینده‌ هیدروکربن از اگزوز خودروها و مقایسه با استانداردها در فاصله سال‌های 1383 تا 1389

ppm( 2 ‌500( ب��ود. اما در س��ایر مدل‌های مربوط به‌ س��ال‌های 
1385 ت��ا 1389 پایین‌تر از اس��تاندارد معاین��ه فنی و یورو 2 
مشاهده گردید. این میزان در سال 89 به پایین‌ترین مقدار خود  

)ppm 58/3( رسید )نمودار 2(.
	

- میزان خروجی دی‌اکس�ید کربن از اگ�زوز خودروها و 
مقایسه با استانداردها 

بررسی روند تولید CO2 در خودرو 206 طی سال‌های 1389-
1383 نش��ان داد که میزان تولید آلاینده س��یر صعودی داشته 
و فقط بین س��ال 1387-1386 یک س��یر نزولی مشاهده شد. 
همچنین میزان CO2 خروجی از اگزوز خودرو پژو 206 در مدل 
س��ال‌های ‌1384 تا 1389 از اس��تاندارد معاینه فنی )14درصد 
حجمی( بالا‌تر بود این در حالی اس��ت که در مدل سال 1383 

٧ 
 

  
 1383هاي  در فاصله سالهيدروكربن از اگزوز خودروها و مقايسه با استانداردها ميزان خروجي آلاينده  -2نمودار

  1389تا 

  

  اكسيد كربن از اگزوز خودروها و مقايسه با استانداردها ميزان خروجي دي - 

 و داشته صعودي سير آلاينده توليد ميزان كه داد نشان 1383- 1389 هايسال طي 206در خودرو  CO2 توليد روند بررسي

در مدل سال 206خروجي از اگزوز خودرو پژو  CO2شد. همچنين ميزان  مشاهده نزولي سير يك 1386- 1387 سال بين فقط

 ميزان 1383تر بود اين در حالي است كه در مدل سال درصد حجمي) بالا14از استاندارد معاينه فني ( 1389تا  1384 هاي 

CO2  كمتر از استاندارد معاينه فني بود. بيشترين ميزانCO2  و  85مربوط به مدل سال  206پژو خروجي از اگزوز خودرو

  ).3 نمودار(بود  83مربوط به مدل سال  206پژو خروجي از اگزوز خودرو  CO2ميزان كمترين 

داراي سير نزولي چشمگيري بود ولي در  83نسبت به سال  84در مدل سال  GLXخروجي از اگزوز خودرو پژو  CO2ميزان 

- 89و  83هاي مربوط به سال ميزان توليد اين آلاينده سير صعودي يافت. همچنين در مدل 1387تا  1384 هاي ادامه در سال

  ). 3 نمودار( استاندارد معاينه فني مشاهده شد ها بيشتر ازاگزوز خروجي آن CO2ميزان  85

از استاندارد  1389تا  1384هاي تر از حد مجاز و در سالپايين 1383خروجي از اگزوز خودرو پارس در سال  CO2ميزان 

 88مربوط به مدل سال پارس  خروجي از اگزوز خودرو CO2درصد حجمي) بالاتر بود. بيشترين ميزان  14معاينه فني (

درصد  87/13( 83مربوط به مدل سال پارس خروجي از اگزوز خودروي  CO2ميزان ) و كمترين درصد حجمي 77/14(

  ). 3 نمودارخروجي از اگزوز خودرو پارس بيش از حد مجاز بوده است ( CO2 نتيجه ميزان  در ) بوده است وحجمي
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٧ 
 

  هایافته

  کربن از اگزوز خودروها و مقایسه با استانداردها مونواکسید میزان خروجی آلاینده -

به وضوح نشان  1383-1386هاي ساخت فاصله سالدر  206هاي مورد مطالعه توسط خودروي بررسی روند تولید آلاینده

این میزان افزایش یافته  1387-1388داري سیر نزولی داشته است اما از سال به طور معنی CO دهد که میزان تولید آلایندهمی

در مدل  206خروجی از خودروي پژو  CO. اما به طور کلی میزان )>05/0p( بار دیگر کاهش یافته است 1389و در سال 

درصد حجمی) بود.  2/2( 2درصد حجمی) و استاندارد یورو  2تر از استاندارد معاینه فنی (پایین 1389تا  1383هاي سال

 مشاهده گردید 1386و کمترین میزان مربوط به مدل سال  1383خروجی مربوط به مدل سال  COهمچنین بیشترین میزان 

   .)1 نمودار(

داراي سیر نزولی بود. همچنین آمار مربوط  1386جز در سال  1383-1389سال  ازCO ، میزان تولید GLXدر مورد خودرو 

 2تر از استاندارد معاینه فنی که برابر با (پایین 1389تا  1383هاي  مدل سال GLXخروجی از اگزوز خودرو پژو  COبه میزان 

و کمترین میزان در مدل سال  86 درصد حجمی) بود. بیشترین میزان در مدل سال 2/2( 2درصد حجمی) و استاندارد یورو 

   ).1 نمودار(مشاهده شد  89

  

تا  1383هاي  در فاصله سالمونواکسید کربن از اگزوز خودروها و مقایسه با استانداردها  خروجی آلاینده میزان  -1 نمودار

1389 
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میزان CO2 کمتر از استاندارد معاینه فنی بود. بیشترین میزان 
CO2 خروجی از اگزوز خودرو پژو 206 مربوط به مدل سال 85 

و کمترین میزان CO2 خروجی از اگزوز خودرو پژو 206 مربوط 
به مدل سال 83 بود )نمودار 3(.

میزان CO2 خروجی از اگزوز خودرو پژو GLX در مدل س��ال 
84 نس��بت به سال 83 دارای س��یر نزولی چشمگیری بود ولی 
در ادامه در س��ال‌های ‌1384 تا 1387 میزان تولید این آلاینده 
س��یر صعودی یافت. همچنین در مدل‌های مربوط به سال 83 
و 89-85 میزان CO2 اگزوز خروجی آنها بیش��تر از اس��تاندارد 

معاینه فنی مشاهده شد )نمودار 3(. 
می��زان CO2 خروج��ی از اگزوز خودرو پارس در س��ال 1383 
پایین‌تر از حد مجاز و در سال‌های 1384 تا 1389 از استاندارد 
معاین��ه فنی )14 درص��د حجمی( بالاتر بود. بیش��ترین میزان 
CO2 خروج��ی از اگزوز خودرو پارس مربوط به مدل س��ال 88 

)14/77 درص��د حجم��ی( و کمترین می��زان CO2 خروجی از 
اگزوز خودروی پارس مربوط به مدل س��ال 83 )13/87 درصد 
حجمی( بوده اس��ت و در نتیجه میزان CO2  خروجی از اگزوز 

خودرو پارس بیش از حد مجاز بوده است )نمودار 3(. 

نمودار 3- میزان خروجی آلاینده‌ دی اکسید کربن از اگزوز خودروها و مقایسه با استانداردها در فاصله سال‌های 1383 تا 1389

- بررس رابطه بین س�ال س�اخت خودروه�ا و میزان خروجی 
آلاینده‌‌های HC ،CO و CO2 از اگزوز 

براس��اس ضریب همبس��تگی پیرس��ون بین س��اخت خودرو و 
می��زان CO و HC رابطه معني‌داری وجود داش��ت. با توجه به 
منفی بودن ضريب، مش��خص ش��د هر چه سال ساخت خودرو 
بالاتر یعنی جدیدتر ش��ده باشد CO کمتری تولید خواهد شد 

 CO2 جدول 1(. همچنین بین س��ال س��اخت خودرو و میزان(
نیز رابطه مثبت معني‌داری وجود داش��ت. مثبت بودن ضريب، 
نش��ان‌دهنده آن است كه هر چه سال ساخت خودرو بالاتر رود 
و خودرو جدیدتر شود میزان CO2 تولیدی نیز افزایش می‌یابد 
که نشانگر اس��تفاده بهتر از سوخت در محفظه احتراق و تولید 
مقادیر بالاتر دی اکس��یدکربن به جای مونواکس��یدکربن است 

)جدول 1(.

- مقایس�ه می�زان تولی�د آلاینده‌ها در خودروه�ای پژو 206، 
GLX و پژو پارس مربوط به سال ساخت همزمان

همان‌طور‌که در جدول 2 نشان داده شده است بین خودروهای 
پ��ژو م��ورد مطالعه در این پژوه��ش می��زان آلایندگی CO با 

٩ 
 

  اکسید کربن از اگزوز خودروها و مقایسه با استانداردها میزان خروجی دي -

 و داشته صعودي سیر آلاینده تولید میزان که داد نشان 1383- 1389 هايسال طی 206در خودرو  CO2 تولید روند بررسی

در مدل  206خروجی از اگزوز خودرو پژو  CO2شد. همچنین میزان  مشاهده نزولی سیر یک 1386-1387 سال بین فقط

 میزان 1383تر بود این در حالی است که در مدل سال درصد حجمی) بالا14از استاندارد معاینه فنی ( 1389تا  1384 هاي سال

CO2  کمتر از استاندارد معاینه فنی بود. بیشترین میزانCO2  و  85مربوط به مدل سال  206پژو خروجی از اگزوز خودرو

  ).3 نمودار(بود  83مربوط به مدل سال  206پژو خروجی از اگزوز خودرو  CO2میزان کمترین 

داراي سیر نزولی چشمگیري بود ولی در  83نسبت به سال  84در مدل سال  GLXخروجی از اگزوز خودرو پژو  CO2میزان 

-89و  83هاي مربوط به سال میزان تولید این آلاینده سیر صعودي یافت. همچنین در مدل 1387تا  1384 هاي ادامه در سال

  ). 3 نمودار( استاندارد معاینه فنی مشاهده شد ها بیشتر ازاگزوز خروجی آن CO2میزان  85

از استاندارد  1389تا  1384هاي تر از حد مجاز و در سالپایین 1383خروجی از اگزوز خودرو پارس در سال  CO2میزان 

 88مربوط به مدل سال پارس  خروجی از اگزوز خودرو CO2درصد حجمی) بالاتر بود. بیشترین میزان  14معاینه فنی (

درصد  87/13( 83مربوط به مدل سال پارس خروجی از اگزوز خودروي  CO2میزان ) و کمترین درصد حجمی 77/14(

  ). 3 نمودارخروجی از اگزوز خودرو پارس بیش از حد مجاز بوده است (  2COنتیجه میزان  در ) بوده است وحجمی

  

  

 1383هاي  فاصله سالدر دي اکسید کربن از اگزوز خودروها و مقایسه با استانداردها  خروجی آلاینده میزان -3 نمودار

 1389تا 
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CO2 وHC‌ ،CO جدول 1- بررسی رابطه ضريب همبستگي پيرسون و سال ساخت خودرو در مقدار تولید

٨ 
 

  
هاي  فاصله سالدر دي اكسيد كربن از اگزوز خودروها و مقايسه با استانداردها  خروجي آلاينده ميزان - 3 نمودار

1389تا  1383

  

 از اگزوز CO2و CO،  HC هايآلاينده زان خروجييم و هارابطه بين سال ساخت خودروبررس  - 

داري وجود داشت. با توجه به منفي  رابطه معني HCو  COبراساس ضريب همبستگي پيرسون بين ساخت خودرو و ميزان 

). 1 كمتري توليد خواهد شد (جدول COباشد  بالاتر يعني جديدتر شدهخت خودرو بودن ضريب، مشخص شد هر چه سال سا

دهنده آن  داري وجود داشت. مثبت بودن ضريب، نشان نيز رابطه مثبت معني CO2بين سال ساخت خودرو و ميزان همچنين 

كه نشانگر استفاده  يابدتوليدي نيز افزايش مي CO2 است كه هر چه سال ساخت خودرو بالاتر رود و خودرو جديدتر شود ميزان

  ).1 (جدولبهتر از سوخت در محفظه احتراق و توليد مقادير بالاتر دي اكسيدكربن به جاي مونواكسيدكربن است 

  

HC ،CO2 و  COدر مقدار توليد  سال ساخت خودروو ضريب همبستگي پيرسون بررسي رابطه  -1جدول 

  داري سطح معني ضريب پيرسون  متغير
CO  473/0 -  000/0  
HC397/0- 000/0  
CO2417/0  000/0  

  
  

  و پژو پارس مربوط به سال ساخت همزمان GLX، 206ها در خودروهاي پژو مقايسه ميزان توليد آلاينده - 

با  COهاي پژو مورد مطالعه در اين پژوهش ميزان آلايندگي رونشان داده شده است بين خود 2كه در جدول  طور همان

ي پژو روو از اين نظر خود است GLXكمتر از خودروهاي پارس و  206در خروجي اگزوز پژو  59/0ميانگين درصد حجمي 
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میانگین درصد حجمی 0/59 در خروجی اگزوز پژو 206 کمتر 
از خودروهای پارس و GLX اس��ت و از این نظر خودروی پژو 
پارس میزان آلایندگی بیش��تری را نسبت به دو خودروی دیگر 
داش��ت این در حالی است که کمترین میزان CO خروجی در 
م��دل 206 مربوط به س��ال‌های 1385-1386 بود )جدول 2(. 
همچنی��ن می��زان خروجی هیدروکربن در پژو 206 نس��بت به 
پژو GLX و پارس کمتر بود و با افزایش س��ال س��اخت میزان  
HCکاه��ش قابل توجهی یافت )جدول 2(. در دو خودروی پژو 
GLX و 206 میزان خروج آلاینده CO2 تقریبا مش��ابه بود و 

 CO2 در ای��ن بین پژو پارس نس��بت به خودروهای ذکر ش��ده
 کمتری را به جو وارد می‌کند )جدول 2 و نمودار 4(. 	

بحث 
ب��ا توجه به نتایج ارائه ش��ده و انجام آزمون آماری T-Test تک 

جدول 2-  آلاینده‌های خروجی از اگزوز خودرو پژو GLX ،206 و پارس در یک سال ساخت و میزان معنی داری

 )p< 0/05( گروهی و اس��تناد به س��طح معنی‌داری 5 درص��د
می‌توان گفت میزان به‌دس��ت آم��ده آلاینده‌های CO ،CO2 و 
HC با اختلاف معنی‌داری از اس��تانداردهای معاینه فنی و یورو 

2 کمت��ر بود. این نتایج ب��ا یافته‌ه��ای Mozafari و همکاران 
)2011( ک��ه به بررس��ی آلاینده‌های خروج��ی خودروهای پژو 
و س��مند براساس استانداردهای ش��ورای عالی حفاظت محیط 
زیس��ت پرداختند، مطابقت داش��ت )12(. همان‌طور که نتایج 
نش��ان دادند نوس��اناتی در خروجی اگزوز خودروهای پژو 206، 
GLX و پارس در س��ال‌های ساخت مختلف مشاهده شد اما به 

طور کلی در بیش��تر موارد میزان خروجی اگزوز از آلاینده‌های 
HC ،CO و CO2 پایین‌تر از استاندارد تعیین شده توسط یورو 

2 و معاینه فنی بود. در این بین میزان دی اکسید کربن با توجه 
به افزایش سال ساخت خودرو افزایش یافته بود که دلیل آن را 
می‌توان مناسب بودن میزان اکسیژن و درجه حرارت، زمان ماند 

٩ 
 

خروجي در  COپارس ميزان آلايندگي بيشتري را نسبت به دو خودروي ديگر داشت اين در حالي است كه كمترين ميزان 

نسبت به پژو  206همچنين ميزان خروجي هيدروكربن در پژو  ).2(جدول بود  1386- 1385هاي مربوط به سال 206مدل 

GLX  و پارس كمتر بود و با افزايش سال ساخت ميزان HC) در دو خودروي پژو 2جدول كاهش قابل توجهي يافت .(GLX  و

كمتري را به جو  CO2تقريبا مشابه بود و در اين بين پژو پارس نسبت به خودروهاي ذكر شده  CO2ميزان خروج آلاينده  206

  .)4 نمودارو  2جدول (كند وارد مي

  

  و ميزان معني داري و پارس در يك سال ساخت GLX، 206 خروجي از اگزوز خودرو پژوهاي  آلاينده  - 2جدول 

  

  

  

  داري سطح معني درجه آزاديتيآزمون انحراف معيار ميانگين نام خودرو  نوع فاكتور

CO  
  000/0  857  727/0 52/0 75/0 پژو پارس

  41/0  59/0  206پژو 
      GLX 61/0 24/0پژو 

HC  
  02/0  857  603/1  03/42  18/112  پژو پارس

  99/43  16/79  206پژو 
      GLX 55/131 29/65پژو 

CO2

  000/0  857  301/13  32/0  31/14  پژو پارس
 45/0 58/14 206پژو
        GLX  7/13  43/0پژو 
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نمودار 4-  مقایسه میزان آلاینده‌های خروجی از اگزوز خودروهای پژو GLX ،206 و پارس

١٠ 
 

  

  
  و پارس GLX، 206 پژو هايخروجي از اگزوز خودروهاي  آلاينده ميزانمقايسه   -4نمودار 

  

بحث 

مي )>p 05/0(درصد  5داري  يتك گروهي و استناد به سطح معن T-Testبا توجه به نتايج ارائه شده و انجام آزمون آماري 

كمتر  2از استانداردهاي معاينه فني و يورو  داريبا اختلاف معني HCو  CO2، COهاي دست آمده آلاينده توان گفت ميزان به

اساس دروهاي پژو و سمند برهاي خروجي خوكه به بررسي آلاينده )2011(و همكاران  Mozafariهاي بود. اين نتايج با يافته

طور كه نتايج نشان دادند نوساناتي در . همان)12( استاندردهاي شوراي عالي حفاظت محيط زيست پرداختند، مطابقت داشت

هاي ساخت مختلف مشاهده شد اما به طور كلي در بيشتر موارد و پارس در سال GLX، 206خروجي اگزوز خودروهاي پژو 

و معاينه فني بود. در اين  2 تر از استاندارد تعيين شده توسط يورو پايين CO2و  CO ،HCهاي ميزان خروجي اگزوز از آلاينده

توان مناسب بودن ميزان ن ميزان دي اكسيد كربن با توجه به افزايش سال ساخت خودرو افزايش يافته بود كه دليل آن را ميبي

اكسيژن و درجه حرارت، زمان ماند كافي و اختلاط كامل سوخت با هوا در اتاقك احتراق دانست كه از جمله عوامل موثر در 

يند سوخت موتور خودروهاي ذكر شده با افزايش ااست كه نشان از بهبود يافتن فر CO2احتراق كامل سوخت و در نتيجه توليد 

و  HCدهد كه عكس عمل فوق اتفاق افتد كه اين امر سبب توليد . احتراق ناقص نيز زماني رخ مياستسال ساخت خودرو 

CO با توجه به اينكه ميزان )11( بيشتر خواهد شد .CO  وHC  نسبت به خودروي پارس و  206خروجي از اگزوز خودروي پژو
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  و پارس GLX، 206 پژو هايخروجي از اگزوز خودروهاي  آلاينده ميزانمقايسه   -4نمودار 

  

بحث 

مي )>p 05/0(درصد  5داري  يتك گروهي و استناد به سطح معن T-Testبا توجه به نتايج ارائه شده و انجام آزمون آماري 

كمتر  2از استانداردهاي معاينه فني و يورو  داريبا اختلاف معني HCو  CO2، COهاي دست آمده آلاينده توان گفت ميزان به

اساس دروهاي پژو و سمند برهاي خروجي خوكه به بررسي آلاينده )2011(و همكاران  Mozafariهاي بود. اين نتايج با يافته

طور كه نتايج نشان دادند نوساناتي در . همان)12( استاندردهاي شوراي عالي حفاظت محيط زيست پرداختند، مطابقت داشت

هاي ساخت مختلف مشاهده شد اما به طور كلي در بيشتر موارد و پارس در سال GLX، 206خروجي اگزوز خودروهاي پژو 

و معاينه فني بود. در اين  2 تر از استاندارد تعيين شده توسط يورو پايين CO2و  CO ،HCهاي ميزان خروجي اگزوز از آلاينده

توان مناسب بودن ميزان ن ميزان دي اكسيد كربن با توجه به افزايش سال ساخت خودرو افزايش يافته بود كه دليل آن را ميبي

اكسيژن و درجه حرارت، زمان ماند كافي و اختلاط كامل سوخت با هوا در اتاقك احتراق دانست كه از جمله عوامل موثر در 

يند سوخت موتور خودروهاي ذكر شده با افزايش ااست كه نشان از بهبود يافتن فر CO2احتراق كامل سوخت و در نتيجه توليد 

و  HCدهد كه عكس عمل فوق اتفاق افتد كه اين امر سبب توليد . احتراق ناقص نيز زماني رخ مياستسال ساخت خودرو 

CO با توجه به اينكه ميزان )11( بيشتر خواهد شد .CO  وHC  نسبت به خودروي پارس و  206خروجي از اگزوز خودروي پژو

٠

۵

١٠

١۵

٢٠

CO CO2

مي
حج

صد 
در

پژوپارس 206پژو GLXپژو

٠
٢٠
۴٠
۶٠
٨٠
١٠٠
١٢٠
١۴٠

HC

(p
pm

ده 
لاين

ي آ
وج

خر
ان 
ميز

)

پژوپارس 206پژو  GLXپژو

کافی و اختلاط کامل س��وخت با هوا در اتاقک احتراق دانس��ت 
ک��ه از جمله عوامل موثر در احتراق کامل س��وخت و در نتیجه 
تولید CO2 است که نشان از بهبود یافتن فرایند سوخت موتور 
خودروهای ذکر شده با افزایش سال ساخت خودرو است. احتراق 
ناق��ص نیز زمانی رخ می‌دهد که عک��س عمل فوق اتفاق افتد که 
این امر سبب تولید HC و CO بیشتر خواهد شد )11(. با توجه 
ب��ه اینکه میزان CO و HC خروجی از اگزوز خودروی پژو 206 
نس��بت به خودروی پارس و GLX کمتر ب��ود احتراق ناقص با 
درصد کمتری در این خودرو اتفاق می‌افتد که نش��ان از کارایی 
خوب موتور پژو 206 و س��ازگاری آن با محیط زیس��ت اس��ت. 
همچنی��ن میزان CO2 خروجی از اگ��زوز این خودرو نیز کمتر 
از حد اس��تاندارد و خودوره��ای GLX و پارس گزارش گردید. 
Dargahi و همکاران )2011( نیز با بررس��ی میزان آلاینده‌های 

خروجی از اگزوز خودرو در شهر کرمانشاه به این نتیجه رسیدند 
که CO2 در خودروهای پژو آردی، پیکان، زامیاد و وانت پیکان 
با اخت�الف معنی‌داری از اس��تانداردهای محیط‌زیس��ت کمتر 

اس��ت. از طرف دیگر با افزایش میزان CO2 میزان HC کاهش 
چشمگیری می‌یابد که این کاهش با وضوح بهتری در پژو 206 
قابل مشاهده است. پس با انجام احتراق کامل هیدروکربن‌های 
نس��وخته کمتری وارد ه��وا می‌گردد و در ع��وض در خروجی 
اگزوز گاز دی اکس��ید کربن که نشان از عملکرد درست محفظه 
احتراق اس��ت، مش��اهده می‌ش��ود )8(. این امر می‌تواند به دلیل 
تولید تیپ‌های س��ازگارتر این خودرو با اس��تانداردهای زیست 
محیطی در سال‌های اخیر نیز باشد علاوه بر این تغییرات ایجاد 
ش��ده در تیپ‌های جدید 206، موجب بالارفتن بازده سیس��تم 
سوخت‌رس��انی و کارایی بهتر موتور در محفظه احتراق گردیده 

است. 
به‌طور کلی نتایج این پژوهش در بررسی روند تولید آلاینده‌های 
CO ،HC و CO2 توس��ط خودروهای پژو GLX ،206 و پارس 

در فاصله سال‌های ساخت 1389-1383 با یکسری استثنائات 
در پژوه 206 در مدل س��ال‌های 1384، 1387 و 1388 و پژو 
GLX در س��ال‌های 1384 و 1386 همچنی��ن پ��ژو پارس در 
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مدل س��ال‌های 1387 و 1388 نش��ان می‌دهد که روند تولید 
آلاینده‌های CO و HC به‌طور معنی‌داری س��یر نزولی داش��ته 
)p<‌‌0/05( در حالی‌که میزان CO2 دارای س��یر صعودی بود که 
ناش��ی از رابطه عکس میان CO و CO2 اس��ت و بهبود کارایی 
موتور بیش��ترین نقش را در کاه��ش CO را ایفا می‌کند. نتایج 
پژوهش Yousofi Golbote و همکاران )2016( نیز نش��ان داد 
که خودروهای سمند معمولی و تاکسی در مقایسه با پژو 206، 
به‌طور معنی‌داری آلاینده‌های هیدروکربن و مونوکس��ید کربن 
بیش��تری تولید می‌کنند در حالی‌که پژو 206، میزان بیشتری 
از دی اکسید کربن را ایجاد می‌نماید. این مطالعه و مقایسه آن 
با بررسی حاضر، کارایی بالاتر و بهبود وضعیت طراحی سیستم 
موتور را در پژو 206 نس��بت به خودروی س��مند نشان می‌دهد 
)19(. نتای��چ پژوهش Mozafari و هم��کاران )2011( نیز که به 
بررسی مقادیر آلاینده‌های خروجی از اگزوز وسایل نقلیه بنزینی 
در ش��هر یزد پرداختند، نش��ان داد که می��زان آلاینده HC در 
خودروهای پژو و س��مند برابر با اس��تاندارد تعریف ش��ده است 
)12(. Zamboni و هم��کاران )2013( نیز ب��ا مطالعه بر روی 
برآورد گازهای خروجی اگزوز خودرو و مقایسه آن با کیفیت هوا 
در جن��وا ایتالیا بود به این نتیجه رس��یدند که با بهبود وضعیت 
موت��ور و اجب��ار در رعایت اس��تانداردهای آلاینده‌ه��ای هوا در 
اروپ��ا، حدود 70 درصد HC و 80 درصد CO ناش��ی از اگزوز 
خروجی خودروه��ا کاهش یافته اس��ت )20(. همچنین Ong و 
همکاران )2011( با مطالعه خصوصیات، غلظت و میزان انتشار 
هیدروکربن‌ه��ای آروماتیک چند حلق��ه‌ای در گازهای خروجی 
از وس��ایل نقلیه دمش��ق به این نتیجه رس��یدند که موثرترين 
سيستم پس احتراق براي كاهش آلاينده‌هاي خروجي از موتور، 
اس��تفاده از مبدل كاتاليزوري است كه بر روي اكثر خودروهای 
جدید يافت مي‌ش��ود )21(. لذا امیدواریم با ساخت خودروهای 
داخلی منطبق بر استانداردهای بین المللی در جهت طرح‌های 
رفع آلودگی هوا و تنظیم و س��رویس ب��ه موقع موتور خودرو و 
متعلقات آن، جلوگیری از ت��ردد خودروهایی با آلایندگی زیاد، 
فرسوده و کاهش زمان معاینه فنی خودروها از 5 سال به 2 تا 3 
س��ال گام بزرگی در جهت کاهش میزان آلاینده‌های موجود در 

هوا برداش��ته شده و از آلودگی هوا در شهرها به خصوص کلان 
شهرها کاسته شود. 

مقایس��ه می��زان آلاینده‌های خروجی از اگ��زوز خودروهای پژو 
206، پارس و GLX نش��ان داد هر چه خودرو با استانداردهای 
جهانی بالاتری س��اخته شده باشد میزان کمتری از آلاینده‌های 
هوا را نی��ز تولید خواهد کرد. نتای��ج Rhys-Tyler و همکاران 
)2011( نیز که به بررس��ی اهمیت استانداردهای تولید گازهای 
گلخانه‌ای برای آلاینده‌های خروجی از اگزوز وسایل نقلیه سبک 
در منطقه ش��هری پرداختند نش��ان داد پس از اعمال استاندارد 
یورو 1 کاهش چش��مگیر آم��اری در آلاینده‌های خروجی دیده 
می‌ش��ود )22(. همچنی��ن نتایج نش��انگر روند کاهشی در میزان 
آلاینده‌های خروجی با افزایش س��ال س��اخت خ��ودرو بود که 
می‌ت��وان آن را ناش��ی از بهبود فرایند س��وخت در خودروهای 
جدید دانس��ت و نش��ان‌دهنده تلاش خودروسازان برای ساخت 
خودروه��ای بهتر با آلایندگی کمتر و س��ازگاری بهتر با محیط 
زیست دانست. این نتایج با پژوهش Rivors و همکاران )2002( 
که به بررس��ی اثر خودروهای فرس��وده بر میزان آلودگی هوای 
مکزیکوسیتی پرداختند، مطابقت دارد. نتایج این پژوهش نشان 
داد ه��ر چ��ه از عمر یک خودرو می‌گذرد می��زان آلایندگی آن 
افزایش می یابد )23(. از طرفی نتایج ضریب همبس��تگی پیرس��ون 
 HC و CO نیز نش��ان داد با افزایش س��ال س��اخت خودرو می��زان
کاه��ش یافته و میزان CO2 افزای��ش می‌یابد، که علت افزایش 
این آلاینده همان طور که در بالا ذکر شد به دلیل اختلاط کامل 
س��وخت با هوا در اتاقک احتراق بوده که منجر به افزایش تولید 
CO2 بیش��تر می‌شود و بر این اس��اس می‌‌توان نتیجه گرفت، با 

افزایش س��ال ساخت خودرو عملکرد احتراق در موتور خودروها 
نی��ز تا حدودی بهبود یافته و س��بب افزای��ش احتراق کامل در 
موت��ور و کاهش احتراق ناقص خواهد ش��د که با نتایج پژوهش                         
‌Yousofi Golbote و همکاران )2016( که به بررس��ی س��نجش 
میزان آلاینده‌های خروجی از اگزوز خودروهای پژو 206، سمند 
معمولی و س��مند تاکسی در شهر مشهد پرداختند نیز مطابقت 
داش��ت )19(. Zamboni و هم��کاران )2009( نیز با مطالعه بر 
روی برآورد گازهای خروجی اگزوز خودرو و مقایسه آن با اندازه 
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کیفیت هوا در جنوا ایتالیا بود به این نتیجه رسیدند که با بهبود 
وضعیت موتور اتومبیل و اجبار به رعایت قانون اس��تاندارد اروپا، 
حدود 70 درصد HC و 80 درصد CO ناشی از اگزوز خروجی 

خودروها کاهش خواهد یافت )24(.

نتیجه‌گیری
در ای��ن مطالع��ه، می��زان آلاینده‌ه��ای خروجی )مونوکس��ید 
کربن، دی اکس��ید کربن و هیدروکربن‌های نس��وخته( از اگزوز 
خودروهای پژو GLX ،206 و پارس در ش��هر شیراز در فاصله 
س��ال‌‌های س��اخت 1383-1389 مورد بررس��ی ق��رار گرفته 
است. نتایج این پژوهش نش��ان می‌دهد که در بین خودروهای 
بررسی شده مدل س��ال‌های 83-89 خودروی پژو 206 میزان 
آلاین��ده خروجی کمتری نس��بت به دو خودروی دیگر داش��ته 
است. همچنین با افزایش سال س��اخت خودرو میزان پراکنش 
آلاینده‌های مونوکسید کربن و هیدروکربن‌های نسوخته کاهش 
یافته ک��ه علت آن احتراق بهتر س��وخت در موت��ور خودروها، 
تبدیل خودروهای کاربراتور به انژکتور، توجه بیش��تر مسئولین 
ب��ه پراکنش آلاینده‌ه��ای خروجی از اگ��زوز خودروها از طریق 
کنترل در مراکز معاینه فنی اس��ت. همچنین از دیگر نتایج این 
پژوهش این بود که در اکثر سال‌ها میزان خروجی آلاینده‌ها در 
هر سه نوع خودرو از استاندارد معاینه فنی و یورو 2 کمتر بوده 
و خطر جدی س�المتی افراد جامعه را تهدی��د نمی‌کند. نتیجه 
دیگر این پژوهش این‌که با افزایش سال ساخت خودرو و کاهش 
مونوکسید کربن، غلظت دی اکس��ید کربن افزایش یافته است 
که به دلیل احتراق بهتر بنزین در موتور بوده و دی اکسید کربن 
نیز آلاینده محس��وب نمی‌شود و اندازه گیری این گاز بیشتر در 

گرمایش جهانی نقش دارد. 
به‌طور کلی با توجه به اینکه معاینه فنی در ایران شامل تست و 
 CO, CO2,‌ چک کردن گازها و مواد خروجی از اگزوز )ش��امل
HC, O2, NOX(، صدا، دور موتور و تس��ت‌های ایمنی )تست 

ترمز( است، انجام به موقع معاینات فنی و بررسی داده‌‌های ثبت 
ش��ده در این مراکز، ضروری به نظر می‌رس��د زیرا سبب آگاهی 
از ش��رایط احتراق )نسبت سوخت به هوا( و ارتباط آن با انتشار 
گازهای خروجی از اگزوز می‌شود که خود مسئله مهمی است تا 
با تنظیم و کنترل این شرایط انتشار آلاینده‌ها کاهش داده شود. 
از طرفی شناخت تاثیر نوع سیستم تزریق سوخت و نوع کاربری 
وسیله نقلیه در میزان انتشار گازهای خروجی از اگزوز نیز امکان 
پذیر خواهد ش��د و سبب می‌ش��ود تا مراکز معاینه فنی به طور 
آگاهان��ه میزان کنترل و تمرک��ز خود را بر روی خودروهایی که 
احتمال انتشار آلاینده‌‌ها با غلظت بالاتری را دارند، افزایش داده 
و از ای��ن طریق س��هم موثری در کاهش آلودگ��ی هوا و رعایت 
استاندارد آلاینده‌های خروجی از اگزوز خودروها داشته باشند.

ملاحظات اخلاقی
نویس��ندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 
دوگان��ه، تحریف داده‌ها و داده‌س��ازی را در ای��ن مقاله رعایت 

کرده‌اند. 

تشکر و قدردانی
نویسندگان از تمامی دوس��تان و همکارانی که در مرکز معاینه 
فن��ی ولیعصر ش��یراز در انجام این پژوهش یاری‌رس��ان بودند، 

تشکر و قدردانی می‌نمایند. 
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Background and Objective: Due to the increasing growth of urbanization, 
vehicles are one of the most important environmental causes of air pollution in 
today’s world..  With the increasing problems of air pollution and its environmental 
consequences due to lack of compliance with standards in manufacturing cars 
and their fuel consumption, awareness of the exhaust of cars and its comparison 
with environmental protection standards and technical examination is essential 
for controlling and reducing air pollution. Therefore, the present study was 
carried out with the aim of studying and comparing the amount of CO, CO2 and 
HC emissions from light vehicle exhausts in the period of 1383-1389 based on 
technical and environmental inspection standards in Shiraz. Also, the relationship 
between the year of construction of the car and the amount of output of these 
pollutants was discussed.
Materials and Methods: In this research, the amount of exhaust emissions 
(carbon monoxide, carbon dioxide and uncured hydrocarbons) from the exhaust 
of 858 vehicles included models Peugeot 206, GLX and Pars that were referred 
to the technical examination center during 5 months in Shiraz between the years 
1383-1389 was investigated. Also, the relationship between the year of production 
and the amount of output of these pollutants was studied. Data analysis was done 
using SPSS software and Microsoft Excel software was used for drawing graphs.
Results: The results showed that there was a significant and negative correlation 
between the year of manufacture of the vehicle and the reduction of CO and HC. 
As the year of construction increases, the amount of pollutants is decreasing. Also, 
this relationship was positive and significant between the year of manufacture and 
CO2. Also, the exhaust pollutants (CO and CO2) from the Peugeot GLX exhaust 
system were lower than Peugeot Pars and 206, and the lowest amount of HC was 
observed in Peugeot 206.
Conclusion: In general, the exhaust emissions of all three cars were at the 
standard Euro 2 and technical examination.

Please cite this article as: Dehghan R, Abdolahi S, Rahimi M, Nejad Koorki F, Amini M. Investigation of exhaust pollutant emissions in light vehicles 
compared to technical examination standard and euro 2: case study in Shiraz city. Iranian Journal of Health and Environment. 2019;12(3):437-48.
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