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Air pollution is one of the consequences development, which increases with the increase 

in population and the expansion of urbanization, the development of transportation and 

the amount of fuel. Air pollution has become one of the serious dangers for many 

residents of big cities. The current research is theoretical-applied in terms of nature and 

descriptive-analytical in terms of study method. According to the subject under study and 

after extracting and collecting information and indicators using the library method and 

analyzing satellite images and examining the time series, the available information was 

obtained for the final analysis in such a way as to identify the ecological footprint of air 

pollution. As a result of mobile sources, four-stroke gasoline engines, motorcycles with 

two-stroke gasoline engines, and cars with four-stroke diesel engines were identified 

from the IPCC Inventory software. The results show that the changes and contribution of 

the pollutants obtained in the base year in the four studied sectors and especially in the 

CO2 sector during the study period have been accompanied by many changes, as well as 

the changes and transformations of the urban green space (vegetation). located in the 

study area has caused the instability of the environment in terms of air pollution in such 

a way that out of the total 49564092 m2 of land in the study area only 2153728 square 

meters were dedicated to vegetation the results of the carbon production process in this 

analysis The region showed that the carbon production trend increased from 43167344 

kg in 2013 to 58925638 in 2017. In the automobile index, it has increased from 

372189467 kg in 2013 to 497237450 kg in 2017. 
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و نقل و  حمل ةاست که با افزایش جمعیت و گسترش شهرنشینی، توسعپیامدهایی آلودگی هوا یکی از 
شود. امروزه آلودگی هوا به یکی از خطرات جدی برای میزان سوخت، روز به روز بر شدت آن افزوده می

ش لحاظ رو کاربردی و از-نظر ماهیت، نظری پژوهش حاضر از .است ساکنین شهرهای بزرگ تبدیل شده
 استخراج و گردآوری اطلاعات وپس از و مطالعه  با توجه به موضوع مورد تحلیلی است.-مطالعه، توصیفی

 برایای و بررسی سری زمانی اطلاعات موجود تحلیل تصاویر ماهوارهای و ها به روش کتابخانهشاخص
ابع شناختی آلودگی هوای ناشی از منبرای شناسایی رد پای بومای که د به گونهدست آمتحلیل نهایی به

و  بنزینی ةبنزینی، موتورسیکلت با موتور دو زمان ةر زمانتور چهامو  IPCC Inventoryافزاراز نرم متحرک
های بهنتایج نشان داد که تغییرات و سهم آلایندهند . دیزیلی شناسایی شد ةخودروهایی با موتور چهارزمان

در دورة مورد مطالعه با  CO2ویژه در بخش دست آمده در سال پایه در چهار بخش مورد بررسی و به
 2 ة)پوشش گیاهی( منطق تغییر و تحولات فضای سبز شهریهمچنین  تغییرات زیادی همراه بوده است.

ای که از مجموع به گونه  .شهر تهران باعث ناپایداری وضعیت محیط از نظر آلودگی هوا شده است
مربع به اراضی پوشش گیاهی  متر 2103221شهر تهران تنها  2متر مربع اراضی منطقة  49044292

 43142344اختصاص داشت. نتایج تحلیل روند تولید کربن در این منطقه نشان داد که روند تولید کربن از 
یافته است. در شاخص اتومبیل از افزایش 1392در سال  01920431به  1393کیلوگرم در سال 

 افزایش یافته است.  1392سال کیلو گرم در  492232402به  1393کیلوگرم در سال  322119442
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 مقدمه
ی های انسان بر روزیست و جلوگیری از آثار مخرب فعالیتهای اخیر شاهد افزایش نگرانی جهانی در رابطه با حفظ محیط در دهه

 ,.Moradi et alدلیل کوچکی و فشردگی، تأثیر چندانی روی آلودگی نداشتند )شهرها بهدرگذشت، (. Zaker, 2013) آن هستیم

سو و رشد روزافزون جمعیت و تغییر الگوهای مصرف ماده و انرژی از سوی دیگر موجب شده ( امروزه محدودیت منابع از یک2019
ریزی (. برخی از کشورها با برنامهAdeli et al., 2019)بد زیست و منابع طبیعی روز به روز افزایش یااست که فشار وارده به محیط 

یط زیستی محاند و برخی دیگر از کشورها با مشکلات عدیده های پیشرفته، بر این مشکلات فائق آمدهمناسب و بکارگیری روش
یت زندگی انسان را برهم زده تنها آرامش و امنمحیط زیستی، نهکه خطر پیامد مشکلات طوریبه (Privar, 2012)اند مواجه شده

(. بنابراین فاجعة به هم خوردن تعادل Scheithauer et al., 2021است، بلکه موجودیت را هم در معرض تهدید قرار داده است )
هایست که مشکل تنها یک کشور و یا یک قلمرو خاص نیست، بلکه تبدیل به یک محیط زیستی، یکی از مسائل مهم و دغدغه

و میر ناشی از عوامل محیط زیستی که ، میزان مرگ 1ای که براساس گزارش سازمان جهانیگونهشده است. به معضل جهانی
میلیون نفر در جهان بر  2بیش از  2211که در سال طوریو میرها است بهترین عامل آن آلودگی هواست؛ بیش از سایر مرگ مهم

های صنعتی و در جامعة تکنولوژیک امروزی با توسعة فعالیت (.Euronews, 2018) اندداده اثر آلودگی هوا جان خود را از دست
خصوص در هها بداری بیشتر از منابع محدود طبیعی، باعث افزایش آلودگینیز افزایش رشد جمعیت و شهرنشینی و نیاز به بهره

 Leeای آلاینده برخوردار نیستند، شده است )توسعه که از فناوری بالایی جهت کاهش آلودگی هوا و انتشار گازهکشورهای درحال

., 2020et alاست. گازهای  2ایباشد نقش آلایندگی گازهای گلخانهها میترین آنتوان گفت مهمها که می(. یکی از این آلاینده
ه در حقیقت بیشتر باشند کمی اُزنو  4، مونواکسید0اکسید نیتروژن، دی4، متان3اکسید کربنای که شامل بخار آب، دیگلخانه

ها از حد آن که غلظتاکسید کربن ترکیبات ازت، برای بقای حیات اهمیت فراوانی دارد و تنها هنگامیانتشارهای طبیعی، مانند دی
است که بر سطح بسیاری از این  های انسانی( اما فعالیتNaidu et al., 2021گیرد )ها قرار میگذرد، در زمرة آلودگیمجاز می

دارند و یکی از و هوای کرة زمین ای در تغییرات آب چنین این گازها تأثیرات بالقوه(. همZaker, 2013) افزوده است گازها
با افزایش استفاده از وسایل نقلیه در . (Fong et al., 2008) آیدشمار میبه 21زیست جهان در قرن  های محیطترین چالشبزرگ

دلیل افـزایش شدید مجموع هباشد. افزایش آلودگی هوا بیکی از مهمترین منابع آلودگی هوا می شهرها، امروزه سیستم حمل و نقل
ازای هر کیلومتر سفر کـاهش هگیرد که انتشار گازهای سمی حاصل از وسایل نقلیه بمسافت طی شده بوده و در حالی صورت می

 گذارد و بزرگترین منبع از اثراتنقلیه بر کیفیت هوا تأثیر می. احتراق سوخت در موتور وسایل (Zhang et al., 2019)یافته است
فزایش نرخ استفاده از ا  (.Tavan, 2019)ر است احتراق سوخت در موتو ةغیرمطلوب وابسته به وسایل نقلیـه مربـوط بـه نحو

درصد اثرات  10تقریباً ه د کدهوسایل نقلیه در شمال آمریکا، انگلستان و کشورهای عضو همکـاری اقتصـادی اروپانشان می
اثرات ترکیبات آلی سبک در انگلستان ناشی از سیستم حمل و  درصـد 20درصد اثرات اکسیدهای نیتـروژن و  42مونوکسیدکربن، 

 (. IEA, 2008). باشنددرصد می 41درصـد و  43درصد،  44ترتیب برابر و اثرات مذکور در ایالات متحده تقریباً به باشدنقل می
 ترین رشد را در بین منابع آلودگی هوا دارد . ایجاد آلودگیکننده هوا است و سریع ةترین منابع آلودم حمل و نقل یکی از مهمسیست

که آلودگی سایر منابع یا کاهش یافته و یا در کمترین سطح باقی شدت افزایش یافته است. در حالیههوا ناشی از وسـایل نقلیه ب
معنی که بدین الگـوی آلـودگی ناشـی از حمـل و نقل مشابه الگوی مصرف انرژی است .(Barnes et al., 2019) مانده است

، (Orosa, 2011)یابد تولیدآلاینده ها نیز تغییر محسوسی می ،سیستم حمل و نقل در مصرف انرژی هنگام افزایش محسوس
هـوا  هـایهای انجام شده، آلـوده کننـدهدر بررسی. استها یا کـاهش یافته و یا رشد ناچیزی داشته مصرف انرژی در سایر بخش

بنزینـی عبارتنـد از: مونوکسـیدکربن، هیدروکربن، ترکیبات آلی سبک )در نتیجه احتراق ناقص(، اکسیدهای  ةناشـی از وسـایل نقلیـ
. نمود محاسبه نقلیه وسیلة ای کیلومترازهصورت مقدار آلودگی بهتوان بلـودگی هـوا ناشی از مصرف انرژی را می. آسرب و نیتروژن

___________________________________________________________ 
1WHO 
2Greenhouse Gases 
3Co2 
4CH4 
5No2 
6Co 
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عنوان پارامتر مهم هها نقش عمده دارد و سرعت وسایل نقلیه بکنندهو محدودیت سرعت در میـزان آلوده در نوع حمل و نقل تغییر
های جهان ترین شهرعنوان یکی از آلودهتهران به (.Euronews, 2018)عنوان شده است.  هاکنندهدر کاهش یا افزایش میزان آلوده

ش ویژه در بخای بهکه در چند دهة گذشته با توجه به رشد سریع جمعیت شهری و توسعة بدون کنترل شاهد مشکلات عدیده
 ارزیابیدنبال بررسی و حاضر به (. با توجه به این رویکرد، پژوهشPanahi , 2014آلودگی هوای ناشی از منابع متحرک بوده است )

 ن است. تهراشهر دو  ةمنطق در سیمای سرزمین های مند آلودگی هوای ناشی از منابع متحرک با استفاده از سنجهمکان
 

 شناسی پژوهشروش
-و بررسی یاتحلیلی مبتنی بر مطالعات کتابخانه-شناسی توصیفیکاربردی و از لحاظ روش-ایپژوهش حاظر به لحاظ هدف توسعه

نوع  3، شهر تهران 2 ةای  ناشی از آلودگی هوای منابع متحرک در منطقبررسی تغییرات دوره برایاست.  و مدلی های میدانی
 ةمانهایی با موتور چهار زاتومبیلشامل موتوری که از نطر نوع سوخت مصرفی به سه دسته که  ةلودگی حاصل از وسایل نقلیآ

و در  ناسایی شدش ،دنشومیبندی دیزیلی تقسیم ةبنزینی و خودروهایی با موتور چهار زمان ةور دو زمانبنزینی، موتورسیکلت با موت
برای در ادامه  شدند.ضریب انتشار بررسی و تحلیل  EMME/2و مدل  Minitabافزار سری زمانی بخش با استفاده از نرم دو

شهر تهران و بررسی اثر آن بر ناپایداری  2 ةمنطق گیاهی( واقع در )پوشش بررسی و تحلیل روند تغییر و تحولات فضای سبز شهری
وضعیت تغییرات پوشش گیاهی در  ،ساله 32 ةای در دوربا استفاده از تحلیل تصاویر ماهواره ،وضعیت محیط از نظر آلودگی هوا

برای  و در نهایت ت نشان داده شدوضعیت تحولا ArcGisافزار با استفاده از نرمشد. همچنین بررسی  Envi)0.3.1)افزار نرم
های مورد مطالعه با شهر تهران با شناسایی شاخص 2 ةدر منطق شناختی آلودگی هوای ناشی از منابع متحرکشناسایی رد پای بوم

 .دشد برآرودشناختی آلودگی هوا و میزان تولید کربن رد پای بوم 2.83نسخة   IPCC Inventory Softwareافزار استفاده از نرم
هایی در فرضیه و هدف مطرح شده، پاسخ 3ای صورت گرفت که برای های حاصل به گونهدر این پژوهش، تجزیه و تحلیل داده

های مشخص سطح و روند وضعیت شاخص 21.4نسخة  Minitabافزار ترتیب در قسمت اول با استفاده از نرمنظر گرفته شد که به
شهر تهران بررسی شد و در نهایت نیز برای  2وضعیت فضاهای سبز منطقة  Envi)0.3.1) افزار شد در ادامه با استفاده از نرم
وضعیت نهایی هر شاخص  IPCCافزار با استفاده از نرم 1392تا  1393های اکسید کربن در طی سالسنجش وضعیت و میزان دی

 اکسید کربن مشخص گردید.دسته برای تولید میزان دی 4در 

که با حروف  گرددیم انیتشعشع ب بیتوسط ضر تیقابل نیماده )معمولاً ا کی یلندگیگس ایانتشار  تیقابل :7تشارمدل ضریب ان

ε ای e تیخاص کی ی،انتشار تشعشع تیقابل نی. اشودیانتشار تشعشع توسط سطح آن جسم گفته م تی( به قابلشودینشان داده م 

___________________________________________________________ 
7EMME 

 
 ای. نمایی شماتیک از یک تصویر ماهواره1شکل 
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در همان  اهیم سجس کیشده توسط تشعشع یمورد نظر به انرژ ةماد توسطشده تشعشع ینسبت انرژ ةکنندانیکه ب باشدیاز ماده م
است. هر جسم  ε= 1انتشار  بیضر یدارا الآهدیرنگ ااهیجسم س کیبدون بعد است.  بیضر نیاست ا یهیدرجه حرارت است. بد

 (.Karimi and Hassanvand, 2014) بود خواهد کیانتشار کمتر از  بیضر یمطلق دارا اهیجز جسم سهب گرید

 یکاربر راتییتغ شیپادر این تحقیقف برای  :سنجش از دور یهابا استفاده از روش یاراض یکاربر راتییتغ شیپا

 هایداده از ادهاستف از آنجا که .استفاده شد یدست یسازیرقوم و یبصر ریتفس به کمک  یاراض یکاربر اطلاعات استخراج از یاراض
 از نجشس ، نقشه سازی به کمکاست یاراض یکاربر هاینقشه هیته یبرا راه نتریمناسب ریتصاو بندیطبقه ندیفرآ و ایماهواره

 .(1)شکل  شد انجام یسیالکترومغناط فیط از مختلف یباندها و تالیجید فرمت با ، ینیزم منابع هایداده دور

  بینی کربن:تحلیل مدل پیش
شهر تهران شامل انرژی،  2اکسید کربن منطقة گیری دیبرای اندازه IPCCافزاردر محیط نرمشده پنج شاخص تعریف مرحلة اول:

شده هایی تعریف ها، زیر شاخصشده است که برای هرکدام از این شاخصو نقل و پسماند در نظر گرفته  تولیدات صنایع، حمل
  اند.ها مختصر شدهاست. در این پژوهش برحسب نیاز زیر شاخص

ها تلاش به گردآوری داده و اطلاعات از شرکت پخش در مرحلة دوم برای شروع فرآیند کار، با توجه به شاخص مرحلة دوم:
و نقل و ترافیک شهری، جهاد کشاورزی و دامداری استان، شهرداری و های نفتی استان، صنعت، معدن و تجارت، حمل فرآورده

  زیست استفاده شد.سازمان حفاظت محیط 

افزار ها با توجه به نوع سوخت آن وارد محیط نرمپس از ایجاد پایگاه داده، اطلاعات و داده IPCCافزاردر محیط نرم رحلة سوم:م
 ها، خروجی میزان تولید گازهای گلخانه استخراج شد.شد و به پردازش داده و اطلاعات پرداخته شد. پس از پردازش و تحلیل داده

 ای، اقدام به تجزیهها و اطلاعات و رسیدن به میزان تولید گازهای گلخانهر پس از خروجی گرفتن از دادهدر گام آخ مرحلة چهارم:
ساله اقدام شد و سپس با رسم نمودار، روند  0شهر تهران طی دورة  2اکسید کربن در منطقة و تحلیل گازها و میزان تولید گاز دی

  (.Kordebin et al., 2019) شدکاهش یا افزایش این آلاینده نمایش داده 

 
 پژوهش هایافتهی

ای  ناشی از آلودگی هوای برای بررسی تغییرات دوره :2در منطقة ای آلودگی هوای منابع متحرک بررسی تغییرات دوره

موتوری که از نطر نوع سوخت مصرفی به سه دسته  ةلودگی حاصل از وسایل نقلیآ نوع 3شهر تهران  2 ةمنابع متحرک در منطق
زیلی تقسیم دی ةبنزینی و خودروهایی با موتور چهار زمان ةبنزینی، موتورسیکلت با موتور دو زمان ةهایی با موتور چهار زماناتومبیل

ب انتشار بررسی و تحلیل ضری EMME/2و مدل  Minitabافزار سری زمانی بخش با استفاده از نرم شناسایی شد و در دو، شودمی
و  ها، طول معابر، مشخصات تقاطعوطخط شامل عرض معبر، تعداد تسهیلاتهای داده در ادامه، (.2و جدول  1شدند ) جدول 

-أماتریس مبد، ترافیکی شامل حجم ترافیکی اطلاعاتشامل ابعاد خودرو و در انتها  2منطقة مشخصات خودروهای موجود در 
 باشد.می 3شد که به شرح جدول افزار صبح وارد نرم 1الی  2برای ساعت  مقصد
 سهیسهم منابع متحرک مقا شهر تهران و با توجه به 2موجود در سطح منطقة عددی  جیسازی با نتامدل نیحاصل از ا جیانت

 نییتعان سال انتهایی عنوبه 1392عنوان سال پایه شناسایی و در سال به 1311ن موجود در این منطقه در سال شد و سهم ناوگا
  .(2و شکل 4) جدول  شدند

بررسی میزان تغییرات و تحولات فضای : شهر تهران 2ی منطقة سبز شهر یو تحولات فضا رییروند تغ لیو تحل یبررس

ابتدا نیاز رو، برایبرآورد میزان تغییرات در هر دوره، صورت گرفت. از این 1392الی  1320های شهر تهران طی سال 2سبز منطقة 
( تهیة نقشه کاربری اراضی 3ای ) شکل بندی تصاویر ماهوارهای صورت گیرد؛ خروجی فرآیند طبقهبندی تصاویر ماهوارهاست طبقه

 :شد فیتعرنوع مختلف کاربری اراضی  3شهر تهران،  2منطقة  ایماهواره تصاویر بندیطبقه برایاست. 
 ی(مسکون ریو غ یمسکون یساخته شده )کاربر یاراض( 1
 ی( سبز شهر یو فضاها یو زراع یعیمنابع طب ی)اراض یاهیوشش گ( پ2 
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 گیرندعنوان یک متغییر در تحقیق حاضر استفاده قرار میها بهکه در واقع هر کدام از این کاربری ریبا یاراض( 3 
 پژوهش این در استفاده مورد هایداده .شد استفاده ماهوارهای تصاویر رقومی پردازش ازفضای سبز شهری  تغییرات بررسی برای 

 ASTERای و نیز تصویر ماهواره متر 32*32 تفکیک قدرت با لندست ایماهواره تصاویرنتایج  براساس ارائه شده است. 0 جدول در
نوع سنجنده در میزان صحت نتایج برداری و از آنجا که زمان تصویر .شدند انتخاب 1392و  1311 و 1311 ،1324 هایلسا طی در

 ها ارائه شد.های مورد استفاده و تاریخ دقیق آنمشخصات داده 0تأثیرگذار است بنابراین در جدول 
ندی تصاویر ببندی و انتخاب باندهای بهینه، از روش حداکثر احتمال برای طبقهدر نهایت بعد از تعریف نواحی تعلیمی برای طبقه

بندی نظارت شده است که از قضیه بیز برگرفته شده است، این روش، ( یک روش طبقهMLشد. حداکثر احتمال) ای استفادهماهواره
شود که بیشترین احتمال به پیکسل مورد نظر اختصاص داده می ایبندی، طبقهکنندة یک توزیع استقرایی است. در این طبقهبیان

یری را گبعدی سطوح تصمیمبا استفاده از فرمول توزیع نرمال نمایی چند بندیتعلق پیکسل به آن طبقه وجود دارد. این طبقه
 .دهدنشان می 4صورت شکل به

 .دیآیدست مهب ریمعادله زسنجیده و محاسبة آن از طریق کاپا  بیضرای از طریق بندی تصاویر ماهوارهدر این بین، دقت طبقه
K=(N∑_(i=1)^r X_ii  - ∑_(i=1)^r〖  X〗_(i+) 〖 X〗-(+i))/(N^2-∑_(i=1)^r〖 X〗-(i+) 〖 X〗-(+i)) 

 رابطه: نیا در
N ی(میتعل ةنمون یهاکسلی)پی نیزم تیواقع یهاکسلیعداد کل پ= ت 
r  =جدول خطا یهافیتعداد رد 

xii فیعداد مشاهدات مربوط به رد= ت i و ستون i قطر بزرگ یدر رو 
xi  =فیمشاهدات در رد i  

 x+i  =کل مشاهدات در ستون i  
 بیضر نیا ریکند. مقادیدقت استفاده م ةمحاسب یبرا زین یقطر ریخطا از عناصر غ سیماتر یکاپا علاوه بر عناصر قطر بیضر

 یبندطبقه کیمقدار  و انجام شده است یتصادف کاملاً یبندمعنا است که طبقهندیمقدار صفر بکه  ردیگیقرار م کیصفر تا  نیب
، 1324 یهاشده مربوط به سال یبندطبقه ریتصاو یدست آمده براهب یکاپا بیضر .است یمیتعل یهابراساس نمونه حیصح کاملاً
 .دهدیرا نشان م یبنددقت طبقه جینتا 4بوده است. جدول  91/2و  92/2و  93/2، 92/2برابر با  بیترتبه 1392و  1311، 1311

 1311شهر تهران  2شاخص های آلودگی هوای منطقة  .1 جدول

 هیدروکربن اکسید نیتروژن اکسیدکربندی مونوکسیدکربن نوع وسیله نقلیه

 114/2 220/2 220/2 224/2 اتومبیل
 112/2 2 432/2 224/2 موتور سیکلت

 110/2 2 011/1 229/2 خودروهای دیزلی

Excerpt of transportation and traffic statistics, 2017 
 

 1331شهر تهران  2های آلودگی هوای منطقة اخصش .2 جدول

 هیدروکربن اکسید نیتروژن اکسیدکربندی مونوکسیدکربن نوع وسیله نقلیه

 219/2 224/2 941/2 222/2 اتومبیل
 212/2 221/2 292/2 220/2 سیکلت موتور

 212/2 221/2 339/1 211/2 خودروهای دیزلی
Excerpt of transportation and traffic statistics, 2017 

 

 1311شهر تهران سال  2گذار در منطقة وضعیت انتشار آلایندهای اثر. 3جدول 

 درصد انتشار میزان انتشار پارامترهای بررسی شده

 21/41 112/33 مونوکسیدکربن

 23/22 023/11 اکسیدکربندی

 223/2 4 اکسید نیتروژن

 20/11 224/23 هیدروکربن
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 به نمایش گذاشت. 0ها را به شرح شکل دورة ذکر شده وضع موجود هر کدام از کاربری 4توان در طی در نهایت می
طور کامل مشخص شده است که میزان شود میزان تغییرات هر کاربری در هر سال بهمشاهده می 0طور که در در شکلهمان

رسی قرار گرفت. در ادامه نیز شدت و نوع تغییرات از یک طبقه به طبقة دیگر مورد بررسی قرار گرفت. تغییرات در هر دوره مورد بر
به  1311با روندی کاهشی همراه بوده است و از سال  1311تا  1324نتایج نشان داد که تغییرات فضای سبز طی سه دوره از سال 

 ها روندی افزایشبوده است. روند تغیرات کاربری مسکونی در تمامی دورهدارای روندی افزایشی  1392بعد و تنها در طی دورة سال 
 های بایر نیز روندی کاهشی بود.و روند زمین

 ی،المللنیح بدر سط داریپا ةبا گسترش مفهوم توسع :شناختی آلودگی هوای ناشی از منابع متحرکشناسایی رد پای بوم

 یکم هایاز مدل یکی اند،ارائه نموده یدر جوامع و شهر داریپا ةتوسع یرگیاندازه یبرا یمتعدد یفیو ک یکم هایدانشمندان مدل

 
 1311شهر تهران سال  2. وضعیت انتشار آلایندهای اثر گذار در منطقة 2شکل 

 

 های مورد استفاده. مشخصات داده5جدول 

 تفکیک قدرت شمسی  تصویربرداری تاریخ سنجنده ماهواره

 32*32 1324خرداد   TM 2 4 لندست

 32*32 1311خرداد  TM 2 4 لندست

 32*32 2229خرداد  ASTER 2 ترا

 32*32 1392 خرداد OLE 19 1 لندست

 
 ای محدودة مورد مطالعه. تصاویر ماهوره3شکل
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 نیو تضم هایگذارهیرماس یابیو رد یابیارز یکارآمد برا یعنوان ابزاربه که است یشناختبوم یروش ردپا هنیزم نیمهم در ا
در این راستا، پارامترهای توسعة شهری و تغییرات کاربری اراضی اثر مستقیمی روی اجزای رد  .دیآیمشمار به یواقع یهاثروت

 پای اکولوژیک از جمله حمل و نقل دارند که مهمترین خروجی آن را در قالب اثرات آلودگی هوا خواهد بود.

 
 ایبندی تصاویر ماهواره. نتایج طبقه4شکل 

 

ی )ضریب کاپا(اماهواره ریتصاو یبنددقت و صحت طبقه جینتا. 6جدول   

 ضریب کاپا صحت کلی سال

1324 91/44 2/93 

1311 99/40 2/94 

1311 99/41 2/91 

1392 99/41 2/99 

 
 گانهنتایج تحلیلی طبقاتی کاربری سه -5شکل
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های مورد شهر تهران با شناسایی شاخص 2 ةدر منطق شناختی آلودگی هوای ناشی از منابع متحرکشناسایی رد پای بوم برای
دست هرد پای بوم شناختی آلودگی هوا و میزان تولید کربن ب IPCC Inventory Software 2018 افزارمطالعه با استفاده از نرم 

نسبت  یسال جار لوگرمیکربن برحسب ک دیاکسید دیتول زانیم و میپردازیها مداده لیکردن تمام مراحل به تحل یبعد از ط .آمد
استخراج شد که به اختصار  0ها در قالب شکل در بخش نهایی کار، هرکدام از شاخص .(4می شود ) شکل  دهیسنج هیبه سال پا

ی مورد بررسی قرار گرفت. زلید یخودروهاو  کلتیسموتور، لیاتومبهای انرژی، سال اشاره شد. شاخص 0شاخص آن در دورة  0به 
دنبال افزایش جمعیت روند رو به رشدی داشته ( میزان تولید و مصرف به1392تا  1394ساله ) 0نتایج تنشان داد که در طی دورة 

 
 شهر تهران 2اکسید کربن در منطقة نتیجة میزان تولید دی -6 شکل

 

 (1334-1331شهر تهران برحسب کیلوگرم ) 2اکسید کربن منطقة میزان تولید دی. 1جدول 

 1392 1394 1390 1394 1393 شاخص

 01920431 02312134 00412140 03142312 43142344 انرژی
 492232402 442320042 401400212 434202240 322119442 اتومبیل

 4342922 3941123 3442410 3224411 2243122 موتور سیکلت
 220343242 202300144 232132244 109141194 121214321 خودروهای دیزلی

 

 
 1331تا  1333های اکسید کربن در طی سال. نتیجه میزان تولید دی1شکل 
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طور که در جدول مشاهده همان (.2و جدول  2اکسید کربن تأثیرگذار بوده است  )شکلاست که این روند در بالا رفتن میزان دی
در  01920431به 93گرم در سال لویک 43142344را داشته و از  یشیپنج ساله روند افزا ةدور هی یدر ط یشاخص انرژ شودیم

 92گرم در سال لویک 492232402به  1393در سال  لوگرمیک 322119442از  لیاست. در شاخص اتومب افتهیشیافزا 92سال 
 شیافزا 1392در سال  لوگرمیک 4342922به  1393گرم در سال لویک 2243122از  کلتیاست. در بخش موتورس افتهی شیافزا

 شیافزا 1392گرم در سال لویک 220343242به  1393گرم در سال لویک 121214321از  یزلید یر بخش خودروهاداشته است د
 داشته است

 

 گیرینتیجهو  بحث
 مونوکسیدکربندر شاخص  2نشان داد که بخش اتومبیل، در بررسی وضعیت آلودگی آن در سطح منطقة  سازیحاصل از مدل جیانت

را  114/2و در شاخص هیدروکربن عدد  220/2، در شاخص اکسید نیتروژن 220/2اکسید کربن عدد در شاخص دی 224/2عدد 
 224/2عدد  مونوکسیدکربندر شاخص  2نشان داد. همچنین در بخش موتورسیکلت در بررسی وضعیت آلودگی آن در سطح منطقة 

را نشان داد. بخش  112/2دروکربن عدد و شاخص هی 222/2، شاخص اکسید نیتروژن 432/2اکسید کربن عدد در شاخص دی
اکسید کربن  ، شاخص دی229/2عدد  مونوکسیدکربن، شاخص 2های دیزلی در بررسی وضعیت آلودگی آن در سطح منطقة خودرو
دست آمده، میزان تغییرات را نشان داد. نتایج به 110/2و شاخص هیدرو کربن عدد  222/2، شاخص اکسید نیتروژن 011/1عدد 
ربری در هر سال ارائه داد. شدت و نوع تغییرات از یک طبقه به طبقة دیگر مورد بررسی قرار خواهد گرفت. نتایج نشان داد هر کا

 1392به بعد و تنها در طی دورة  1311با روند کاهشی همراه بود و از  1311تا  1324که تغییرات فضای سبز طی سه دوره از سال 
های بایر نیز روندی کاهشی ها و زمینتغیرات کاربری مسکونی، روندی افزایش در تمامی دورهدارای روندی افزایشی بود. روند 

متر مربع به اراضی  2103221شهر تهران  2متر مربع اراضی منطقة  49044292( از مجموع 1392نشان داد. در در دورة چهارم )
متر  40401219شهر مربوط به اراضی بایر و  متر مربع از مجموع مساحت 1201020پوشش گیاهی )سبز( اختصاص داشت. 

باقیمانده مربوط به اراضی ساخته شده بود. نتایج نشان داد که  در بخش شاخص انرژی در طی یک دورة پنج ساله روند افزایشی 
 322119442، در شاخص اتومبیل از افزایش 92در سال  01920431به  93کیلوگرم در سال  43142344را داشته است و از 

کیلو گرم در سال  2243122افزایش و در بخش موتور سیکلت از  1392کیلوگرم در سال  492232402به  1393کیلوگرم در سال 
 افزایش داشته است. در این راستا پیشنهادات ذیل قابل ارائه است :  1392کیلوگرم در سال  4342922به  1393

عمومی با توجه به میزان انتشار آلاینده های ناشی از خودروهای نوسازی ناوگان شهری و بخصوص ناوگان حمل و نقل  .1
 دیزلی

 استفاده از پتانسیل انرژی های نو همانند برق در صنعت خودرو سازی و نوسازی ساختار حمل و نقل خصوصی این منطقه .2
احداث فضاهای سبز در این با توجه به روند کاهشی تغییرات فضای سبز شهری در سطح منطقه افزایش سرانه از طریق  .3

 منطقه پیشنهاد می گردد
 ینفت یفرآورده ها دیتول ینظارت بر کارخانجات و شرکت ها .4
 پر تردد یرهایدر مس ژهیخطوط و جادیو ا یاتوبوسران شیافزا .0
 یو ادار یتجار ،یدولت یساختمان ها یهوشمند موتورخانه برا ستمینصب س .4
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