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Abstract 
Rapid urbanization and increasing dependence on fossil fuels have intensified environmental 

challenges, particularly the emission of carbon dioxide (CO₂), which is recognized as one of the 

primary greenhouse gases contributing to climate change and declining urban environmental 

quality. This study aims to assess and rank CO₂ emissions resulting from fossil fuel consumption 

in the city of Zahedan during the period 2009-2018. The research adopts an applied approach and 

a descriptive-analytical methodology. Required data on fossil fuel consumption, including 

gasoline, diesel, fuel oil, kerosene, liquefied petroleum gas (LPG), and natural gas, were obtained 

from relevant governmental organizations. Carbon dioxide emissions were estimated using 

standard emission coefficients. The Shannon Entropy model was employed to determine the 

relative weights of fossil fuels, while the Evaluation based on Distance from Average Solution 

(EDAS) model was used to rank annual CO₂ emissions. The findings indicate that diesel and 

gasoline were the dominant contributors to CO₂ emissions throughout the study period. Moreover, 

gasoline-related emissions exhibited an increasing trend, gradually approaching diesel emissions 

due to the continuous growth in urban transportation demand. The EDAS results revealed that the 

highest level of CO₂ emissions occurred in 2018, whereas the lowest emissions were recorded in 

2016. The results highlight the urgent need to optimize fossil fuel consumption, expand public 

transportation systems, increase the use of renewable and cleaner energy sources, and enhance 

urban green spaces in order to reduce CO₂ emissions and improve environmental sustainability in 

Zahedan. 
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شهری های فسیلی در مناطق اکسیدکربن ناشی از مصرف سوختارزیابی انتشار دی
 )مطالعه موردی: شهر زاهدان(

 ریزی روستایی دانشگاه شهید بهشتی تهران، ایراندانشجوی دکتری جغرافیا و برنامه احمد براهویی

 

 چکیده
ویژه ای، بهتوجهی در انتشار گازهای گلخانههای انسانی، سهم قابلترین مراکز مصرف انرژی و تمرکز فعالیتعنوان اصلیشهرها به

ونقل، صنعت و خدمات شهری، موجب تشدید های حملهای فسیلی در بخش، دارند. افزایش مصرف سوخت(CO₂)اکسیدکربن دی
اکسیدکربن و شناسایی سهم رو، ارزیابی میزان انتشار دیمحیطی شده است. از اینمخاطرات زیست آلودگی هوا، گرمایش جهانی و بروز

محیطی ریزی مدیریت انرژی و کاهش آثار زیستی مناسبی برای برنامهتواند زمینههای فسیلی در تولید این آلاینده، میهر یک از سوخت
های فسیلی در شهر زاهدان اکسیدکربن حاصل از مصرف سوختمیزان انتشار دی در شهرها فراهم آورد. هدف پژوهش حاضر، ارزیابی

های موردنیاز است. این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش، توصیفی ـ تحلیلی است. داده ۱۳۹۷تا  ۱۳۸۸ی زمانی طی دوره
ی میزان انتشار ه گردآوری شده است. پس از محاسبهگاز، نفت سفید و نفت کورهای نفتی شامل بنزین، نفتاز آمار مصرف فرآورده

CO₂ های مورد ها با استفاده از مدل آنتروپی شانون انجام گرفت و در ادامه، سالدهی شاخصبر اساس ضرایب استاندارد انتشار، وزن
بندی شدند. نتایج نشان دادند که تبهر EDASگیری چندمعیاره گیری از مدل تصمیماکسیدکربن با بهرهمطالعه بر اساس میزان انتشار دی

ی دوم قرار گرفته است. های مطالعه داشته و پس از آن بنزین در رتبهاکسیدکربن در تمامی سالگاز بیشترین سهم را در انتشار دینفت
بندی فته است. نتایج رتبهگاز کاهش یاهای بررسی افزایشی بوده و فاصله آن با نفتهمچنین روند انتشار ناشی از مصرف بنزین طی سال

های پژوهش اند. یافتهاکسیدکربن را داشتهکمترین میزان انتشار دی ۱۳۹۵بیشترین و سال  ۱۳۹۷نیز بیانگر آن است که سال  EDASمدل 
و حرکت به  CO₂منظور کاهش انتشار ونقل عمومی و افزایش پوشش فضای سبز بههای پاک، بهبود حملبر ضرورت توسعه سوخت

 .ی توسعه پایدار شهری تأکید دارندسو

 ، شهر زاهدانEDASهای فسیلی، انتشار کربن، مدل آنتروپی شانون، مدل (، سوختCO₂اکسید کربن )دی ها:کلیدواژه
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 مقدمه
ی جوامع انسانی های اقتصادی و اجتماعی و بستر توسعهگیری تمدن، تمرکز فعالیتشهرها همواره کانون اصلی شکل

ی شهرها را یکی از گیری شهرنشینی دانسته و توسعهزمان با شکلاند. بسیاری از اندیشمندان، پیدایش تمدن را همبوده
های اخیر، افزایش جمعیت شهری و گسترش کنند. در دههی تلقی میترین پیامدهای انقلاب صنعتی و رشد اقتصادمهم

ساز ونقل شده است؛ روندی که اگرچه زمینههای تولیدی، خدماتی و حملکالبدی شهرها موجب تمرکز بیشتر فعالیت
راه داشته ای نیز به هممحیطی گستردهرشد اقتصادی، افزایش اشتغال و ارتقای رفاه عمومی بوده، اما پیامدهای زیست

ونقل و افزایش مصرف های حملی روزافزون شبکهدر این میان، توسعه(. ۱۴۸ ، ص۱۳۹۱سرشت، است )فطرس و قربان
های جوی و ترین منابع تولید آلایندهی اقتصادی، به یکی از مهمهای فسیلی، علاوه بر نقش مؤثر در توسعهانرژی

 (. ۷۷ ، ص۱۳۹۸عفری، ای تبدیل شده است )مداح و جگازهای گلخانه
زدایی و تخریب منابع طبیعی، روند افزایش غلظت گازهای های فسیلی، جنگلاز سوی دیگر، رشد مصرف سوخت

ای را در مقیاس جهانی تشدید کرده و آثار آن در قالب گرمایش جهانی، تغییرات اقلیمی و کاهش کیفیت گلخانه
. افزایش آلودگی هوا و تشدید (۵ ، ص۱۴0۱پور و همکاران،  زیست بیش از گذشته نمایان شده است )قاسممحیط

ریزی های مدیریت شهری و برنامهترین دغدغهای، امروزه به یکی از مهمپیامدهای ناشی از انتشار گازهای گلخانه
 های شهری دارد؛توجهی در انتشار آلایندهونقل سهم قابلزیست تبدیل شده است. در این میان، بخش حملمحیط

ونقل، (. حملKai et al., 2022, p. 79های هوا ناشی از تردد وسایل نقلیه است )ای که حدود نیمی از آلایندهگونهبه
کنندگان ترین مصرفزمان یکی از بزرگشود، اما هماگرچه یکی از ارکان اصلی رشد اقتصادی محسوب می

درصد انرژی موردنیاز این بخش از  ۹۷ت متحده حدود رود. برای نمونه، در ایالاهای فسیلی نیز به شمار میسوخت
ای به این بخش اختصاص دارد درصد از کل انتشار گازهای گلخانه ۲۸شود و نزدیک به های فسیلی تأمین میسوخت

شود؛ جایی که توسعه نیز مشاهده میاین روند در بسیاری از کشورهای درحال(. ۲۱۵ ، ص۱۳۹۷)عبدلی و همکاران، 
کیفیت، موجب تشدید انتشار های کمونقل و استفاده از سوختتعداد خودروها، فرسودگی ناوگان حملافزایش 
  (.۱۷ ، ص۱۳۹۵زیست شهری شده است )نصراللهی و پوشدوزباشی، ها و افزایش فشار بر محیطآلاینده

های انسانی است ز فعالیتترین گاز ناشی اترین و فراوانمهم  (CO₂)اکسیدکربنای، دیدر میان گازهای گلخانه
های ها و سایر فعالیتونقل، صنعت، گرمایش ساختمانهای حملهای فسیلی در بخشکه عمدتاً در اثر احتراق سوخت

های شهری تحت تأثیر عواملی همچون تراکم ترافیک، الگوی مصرف شود. غلظت این گاز در محیطشهری تولید می
عنوان مخازن طبیعی هی قرار دارد. در مقابل، فضاهای سبز شهری و خاک، بهانرژی، شرایط جوی و میزان پوشش گیا

اکسیدکربن منتشر شده را جذب کرده و در کاهش غلظت آن نقش مؤثری ایفا کنند توانند بخشی از دیکربن، می
(Fares et al., 2019, p. 31با این حال، گسترش فعالیت  .)موجب افزایش  های انسانی از اواسط قرن بیستم تاکنون

 ,Bertelترین عامل تشدید گرمایش جهانی تبدیل شده است )اکسیدکربن شده و این گاز به مهممستمر انتشار دی

2018, p. 1488ی توسعه معمولاً با افزایش دهد که اگرچه رشد اقتصادی در مراحل اولیه(. همچنین مطالعات نشان می
وری، روند انتشار ها و افزایش بهرهل بالاتر توسعه، با اصلاح فناوریزیست همراه است، اما در مراحتخریب محیط

محیطی نیز مطرح شده است ی منحنی کوزنتس زیستتواند کاهش یابد؛ موضوعی که در قالب فرضیهها میآلاینده
(Sharma, 2011, p. 376). 

ها و کلروفلوئوروکربن (2ON) نیتروژن، اکسیدهای (4HC)، متان (2CO)اکسیدکربن ای شامل دیگازهای گلخانه
(CFCs) ی هستند که با جذب و بازتاب بخشی از انرژی گرمایی زمین، موجب افزایش دمای جو و تشدید پدیده

ویژه مصرف های انسانی، بههای اخیر عمدتاً ناشی از فعالیتشوند. افزایش غلظت این گازها در دههگرمایش جهانی می
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درصد  ۶0اکسیدکربن حدود ها و تغییر کاربری اراضی بوده است. در این میان، دیریب جنگلهای فسیلی، تخسوخت
شود های فسیلی ناشی میدرصد آن از احتراق سوخت ۸0دهد و بیش از ای را تشکیل میاز کل گازهای گلخانه
ترین محورهای ز مهماکسیدکربن به یکی ارو، کنترل انتشار دیاز این(. ۱۹۴ ، ص۱۳۹۳)تیموری و همکاران، 

 ی پایدار در سطح جهانی تبدیل شده است. های توسعهمحیطی و برنامههای زیستسیاست
ترین عوامل مؤثر بر تغییرات اقلیمی تبدیل شده است. افزایش جمعیت، های اخیر، انسان به یکی از مهمدر سده

اکسیدکربن توجهی از دیکه بخش قابلتوسعه صنعتی، گسترش شهرنشینی و رشد مصرف انرژی موجب شده است 
ی سریع زمان، توسعههم (.۲0۴ ، ص۱۳۹۳های انسانی باشد )رحیمی و همکاران، موجود در اتمسفر حاصل فعالیت

ای بر منابع انرژی وارد کرده و انتشار شهرها اگرچه موجب ارتقای سطح رفاه و رشد اقتصادی شده، اما فشار فزاینده
 Fang etی پایدار تبدیل کرده است )های اساسی مدیریت شهری و توسعهرا به یکی از چالشای گازهای گلخانه

al., 2015, p. 520های فسیلی، همراه با (. در ایران نیز وابستگی شدید ساختار تولید و مصرف انرژی به سوخت
ای شده است )لطفی ی گلخانههای اقتصادی در شهرها، موجب افزایش انتشار متمرکز گازهاتمرکز جمعیت و فعالیت

 (. ۱۳۵ ، ص۱۳۹۹نژاد، و محمدی
های تجدیدپذیر و کاهش وری انرژی، استفاده از انرژیونقل عمومی، ارتقای بهرهاز سوی دیگر، توسعه حمل

 ، ص۱۳۹۳روند )آهور و همکاران، اکسیدکربن به شمار میترین راهبردهای کاهش انتشار دیشدت کربن از مهم
با وجود این، موفقیت این راهبردها نیازمند شناخت دقیق الگوی انتشار (. ۲0۶ ، ص۱۴00ی و همکاران، اسد ؛۱۳۴

 اکسیدکربن است.های انرژی در تولید دیها در مقیاس محلی و ارزیابی سهم هر یک از حاملآلاینده
های محدودی ای، پژوهشو منطقه ای در مقیاس ملیی انتشار گازهای گلخانهبا وجود انجام مطالعات متعدد درباره

های فسیلی در شهرهای واقع در نواحی خشک و اکسیدکربن ناشی از مصرف سوختبه ارزیابی الگوی انتشار دی
های اند. شهر زاهدان به دلیل شرایط اقلیمی خاص، رشد سریع جمعیت، وابستگی بالا به سوختمرزی ایران پرداخته

های ژئومورفولوژیک، از جمله شهرهایی است که بررسی وضعیت انتشار یژگیفسیلی، محدودیت پوشش گیاهی و و
تواند زمینه را برای ای برخوردار است. شناخت میزان انتشار این آلاینده میاکسیدکربن در آن از اهمیت ویژهدی

پایدار فراهم ی شهری ی مدیریت انرژی، کاهش آلودگی هوا و حرکت به سوی توسعهریزی مؤثر در حوزهبرنامه
های فسیلی اکسیدکربن حاصل از مصرف سوختسازد. بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی میزان انتشار دی

در شهر زاهدان انجام شده است. در همین راستا، پژوهش حاضر در پی پاسخ به این پرسش اساسی است که الگوی 
های انرژی فسیلی در شهر زاهدان چگونه است و کدام حامل هایاکسیدکربن ناشی از مصرف انواع سوختانتشار دی

 بیشترین سهم را در تولید این آلاینده دارند؟

 پیشینه پژوهش
شده، ترین مراحل مطالعات علمی است، زیرا ضمن تبیین روند تحقیقات انجامبررسی پیشینه پژوهش یکی از مهم

های اخیر، مطالعات کند. طی سالی شناسایی خلأهای پژوهشی و تبیین جایگاه پژوهش حاضر را فراهم میزمینه
های مختلف از جمله ، در حوزه(2CO)دکربن اکسیویژه دیای، بهی انتشار گازهای گلخانهمتعددی در زمینه

محیطی انجام شده است. بخش های زیستی شهری، تغییرات اقلیمی و سیاستونقل، مصرف انرژی، توسعهحمل
محیطی مصرف اکسیدکربن، ارزیابی پیامدهای زیستها بر شناسایی عوامل مؤثر بر انتشار دیی این پژوهشعمده

ترین اند. در ادامه، مهمی راهکارهای مدیریتی برای کاهش انتشار این آلاینده متمرکز بودههای فسیلی و ارائهسوخت
 شود.صورت خلاصه ارائه میمطالعات داخلی و خارجی مرتبط با موضوع پژوهش به
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 مطالعات خارجی
کشور، پرداخته  ۶۹تجربی از ی انتشار دی اکسیدکربن؛ شواهد کنندهای به بررسی عوامل تعیین( در مقاله۲0۱۱) ۱شارما

ی کل ی مصرف برق، سرانهی تولید ناخالص داخلی، سرانهدهند که تجارت باز، سرانههای تحقیق نشان میاست. یافته
 دارد.  co2اثرات مثبت و شهرنشینی اثر منفی بر انتشار  مصرف انرژی اولیه
در پژوهشی تحت عنوان رویکردی خاص برای تخمین آلودگی شهری ناشی از ترافیک  (۲0۱۵)عید و همکاران 

ی سالانه، متوسط سرعت خودرو و بر اساس پارامترهایی همچون فراوانی تردد نوع وسیله نقلیه، مسافت پیموده شده
حلیل پارامترهای فوق نشان اند. نتایج تجزیه و تی مورد مطالعه پرداختهای به بررسی محدودهکنار جاده co2غلظت 

 باشد.های شهری میی خیابانبرابر بیشتر از بقیه ۱۱ای های مشاهده شده انتشار گازهای گلخانهدادند که در بخش
های شهری به کاهش و تغییرات ای تحت عنوان اثرات بهداشت عمومی سیاست( در مقاله۲0۱۶) ۲سابل و همکاران

دهند که برای کنترل اند. نتایج نشان میچین پرداخته -اتحادیه اروپا  (URGENCHE)پروژه های آب و هوایی: یافته
های تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر در اکسیدکربن بایستی ترکیبی از سوختهای ناشی از گاز دیو کاهش آلایندگی

اکسیدکربن اثرات گیرد. کاهش دی رابطه با وسایل نقلیه و همچنین کاهش استفاده از خودروهای شخصی مدنظر قرار
 ها به دنبال دارد. های بدنی را برای انسانمثبتی چون سلامتی از طریق کاهش صدا و افزایش فعالیت

سازی اثرات مصرف انرژی و شهرنشینی بر آلودگی محیط زیست در ای به مدل( در مقاله۲0۱۶) ۳عرفان و شاو
ای بین انتشار دهند که رابطهها نشان میند. یافتهااپارامتریک پرداختهجنوب کشورهای آسیایی: رویکرد پانل ن

اکسیدکربن )آلودگی محیط زیست( و مصرف انرژی، ماهیت غیر خطی است. همچنین مصرف انرژی تأثیر مثبتی دی
یابد اما ربن افزایش میاکسیدکاکسیدکربن در پانل کشورها دارد که با افزایش سطح شهرنشینی انتشار دیبر انتشار دی

 یابد.اکسیدکربن کاهش میپس از رسیدن آن به آستانه، با افزایش شهرنشینی انتشار دی
انتشار  2coونقل عمومی و افزایش ( در پژوهشی تحت عنوان گسترش شهری، حمل۲0۱۷) ۴آندونگ و ساجور

دهند که همگرایی عوامل متقابل متعدد همانند ج نشان میاند. نتایای: مورد مترو مانیل، فیلیپین پرداختهگازهای گلخانه
تر سفر، راندمان پایین سوخت وسایل نقلیه پراکندگی شهری، کمبود مسکن در نزدیکی مراکز اشتغال، مسافت طولانی

 شود. اکسیدکربن میعمومی در درجه اول باعث افزایش انتشار گاز دی
منتشر شده در  2coمحیطی را در کاهش های زیستربخشی مالیات( در پژوهشی اث۲0۲۱) ۵میرلس و همکاران

های مالی اند. نتایج نشان دادند که سیاستای را مورد بررسی قرار دادهوسایل نقلیه مسافربری: مورد کشورهای مدیترانه
 ای دارند. ای در کشورهای مدیترانهنقش مهمی در کاهش انتشار گازهای گلخانه

 مطالعات داخلی
های فسیلی شهر اکسیدکربن سوخت( در پژوهشی تحت عنوان ردپای اکولوژیکی گاز دی۱۳۹۳تیموری و همکاران )

منتشر شده در   co2ی جای پای اکولوژیک گاز دهند براساس محاسبههای پژوهش نشان میاند. یافتهشیراز پرداخته
حاصل از  co2بز موجود در شهر شیراز برای جذب گاز های فضای س، کل کاربری۱۳۸۷تا  ۱۳۸۵ی زمانی فاصله

برابر ظرفیت زیستی شیراز  ۹/۳تولید شده  co2باشد؛ گاز های فسیلی بنزین و گازوئیل کافی نمیسوختن سوخت
 باشد.می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. Sharma 
2. Sabel et al. 
3  . Irfan & Shav 
4. Andong & Sajor  
5. Meireles et al. 
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فشردگی شکل اکسیدکربن با بعد ی بین انتشار گاز دیسازی رابطهای به کمّی( در مقاله۱۳۹۷رضایی و همکاران )
شهرهای استان مازندران نسبت به شهرهای  ۱۳۹۴تا  ۱۳۸0ی زمانی اند. بر اساس نتایج پژوهش در فاصلهشهر پرداخته

ی دریای کاسپین دارای پتانسیل بیشتری کربن در حاشیهاستان گیلان از نظر بعد فشردگی برای انتخاب شهرهای کم
های معرف بعد دهد که همبستگی منفی بین سنجهنای آنالیز داده پانل نشان میسازی بر مبهستند. همچنین نتایج مدل

 های بنزین و گازوئیل وجود دارد.فشردگی و انتشار گاز دی اکسید کربن ناشی از مصرف سوخت
ن اکسیدکربن در نوسانات دمای حداکثر فصلی ایراای به تحلیل نقش گاز دی( در مقاله۱۳۹۷رحیمی و همکاران )

اند. نتایج حاکی از آن است که فصل زمستان دارای همبستگی در سطح معناداری،  فصل تابستان و بهار به پرداخته
اند. نتایج تحلیل فضایی حاکی از آن است که مناطق جنوب شرق و اکسیدکربن پذیرفتهترتیب بیشترین اثر را از دی

ویژه در اند. همچنین دمای این مناطق روند صعودی را بهبن داشتهاکسیدکرمرکزی ایران بیشترین تأثیر را از گاز دی
 زمستان و تابستان داشته است.

ای ای تحت عنوان نقش جریانات باد بر منشأ غلظت گاز گلخانه( در مقاله۱۳۹۹موسوی و همکاران )
های تابستان و در فصل co2گاز  اند. نتایج نشان دادند که بیشترین تجمعاکسیدکربن در مقیاس استانی پرداختهدی

اکسیدکربن ی انتشار و غلظت بیشتر گاز دیی جنوب و جنوب شرق کشور قرار دارد. البته، گسترهزمستان در منطقه
های فسیلی برای گرمایش و عدم ی مصرف بیشتر سوختدهندهباشد که نشاندر فصل سرد سال بیشتر از فصل گرم می

های مورد مطالعه نقش که در فصل گرم سال بر اساس موقعیت جغرافیایی استاننتز است، در صورتیاجرای فرایند فتوس
 باشد. ای میکمتر از منابع منطقهco2منابع محلی در انتشار 

ی ای تحت عنوان برآورد آلودگی هوای ناشی از تردد وسایل نقلیه( در مقاله۱۳۹۹نصراللهی و پوشدوزباشی ) 
ی عمومی در شهرستان اند. نتایج حاکی از آن است که تردد وسایل نقلیهشهری شهرستانی یزد پرداخته عمومی درون

تن  ۶۸۹۳۴کربن، تن مونوکسید ۱۴۲۴تن هیدروکربور،  ۷۳0تن ذرات معلق،  ۳0۶یزد مسبب انتشار سالانه 
شود. همچنین ونوکسیدنیتروژن میتن م ۶۶۶اکسیدگوگرد و تن تری ۴اکسیدگوگرد، تن دی ۳۸۹اکسیدکربن، دی

 ونقل عمومی است که آلایندگی چشمگیری را در پی دارد. ترین سوخت مصرفی وسایل حملگازوئیل اصلی
های مؤثر بر آلودگی هوا: شواهد تجربی از بزرگترین ( در پژوهشی به بررسی عامل۱۴00اسدی و همکاران ) 

کارگیری از انرژی دهند که متغیرهای درصد بهاند. نتایج پژوهش نشان میاکسید پرداختهدیتولیدکنندگان کربن
تجدیدناپذیر و تولید ناخالص داخلی اثربخشی مثبت و همچنین متغیرهای درصد شهرنشینی، آزادسازی تجاری، درصد 

سیدکربن در کشورهای اکی مالی اثربخشی منفی بر میزان انتشار دیکارگیری از منابع انرژی تجدیدپذیر و توسعهبه
 ی آمریکا، چین، ژاپن، عربستان سعودی، روسیه، آلمان، کره جنوبی، برزیل، کانادا و ایران دارند.ایالات متحده
ها و ی آخر حکومت پهلوی دوم )چالش( در پژوهشی به بررسی آلودگی هوای شهر تهران در دهه۱۴0۱پرویش )

ی شهر تهران به همراه فزونی خودروهای مختلف د که گسترش و توسعهراهکارها( پرداخته است. نتایج نشان دادن
اند. بر اساس تحقیقات ایرانی خارجی و ایرانی و عدم توجه به ساخت مترو قطار مسبب آلودگی هوای شهر تهران شده

ی کنترل نامههای خودرویی نقش بسزایی در معضل آلودگی هوا دارند، در این راستا برو خارجی آن زمان، آلاینده
 باشد.ترافیک شهری یکی از پیشنهادات دارای اهمیت این پژوهش می

اکسیدکربن را از منظرهای شده، ابعاد گوناگون انتشار دیهای انجامدهند که پژوهشمرور مطالعات پیشین نشان می
تغییرات اقلیمی و های مالیاتی، ونقل، سیاستمختلفی همچون رشد اقتصادی، شهرنشینی، مصرف انرژی، حمل

های فسیلی، اند. نتایج اغلب این تحقیقات بیانگر آن است که مصرف سوختریزی شهری مورد بررسی قرار دادهبرنامه
ترین عوامل افزایش انتشار های شهری و رشد مصرف انرژی از مهمونقل مبتنی بر خودرو، تمرکز فعالیتی حملتوسعه
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های تجدیدپذیر، بهبود ونقل عمومی، استفاده از انرژیی حملمقابل، توسعه شوند؛ دراکسیدکربن محسوب میدی
توانند نقش مؤثری در کاهش محیطی میهای زیستی فضاهای سبز و اجرای سیاستوری انرژی، افزایش سرانهبهره

 انتشار این آلاینده ایفا کنند.
دهند که اغلب تحقیقات داخلی بر ان میی پژوهش نشبا وجود ارزش علمی این مطالعات، بررسی پیشینه

های اندکی به ارزیابی اند و پژوهشزیستی متمرکز بودهشهرهای کشور یا تحلیل روابط کلان اقتصادی و محیطکلان
های فسیلی در شهرهای واقع در اقلیم خشک و مرزی ایران اکسیدکربن ناشی از انواع سوختمیزان انتشار دی

صورت اکسیدکربن بههای انرژی در انتشار دیر بسیاری از مطالعات، سهم هر یک از حاملاند. همچنین دپرداخته
رو، پژوهش حاضر با تمرکز بر شهر ای و در بازه زمانی چندساله کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از اینمقایسه

کند الگوی فسیلی، تلاش میهای اکسیدکربن حاصل از مصرف انواع سوختزاهدان، ضمن برآورد میزان انتشار دی
ی مدیریت انرژی، کاهش آلودگی گیری در حوزهی مناسبی برای تصمیمزمانی انتشار این آلاینده را تبیین کرده و زمینه

 ریزی شهری پایدار فراهم آورد.هوا و برنامه

 محدوده مورد مطالعه
درجه  ۶0ان زاهدان و در مختصات جغرافیایی شهر زاهدان، مرکز استان سیستان و بلوچستان، در بخش مرکزی شهرست

متر از سطح  ۱۳۷۸ثانیه عرض شمالی، با ارتفاع متوسط  ۴۵دقیقه و  ۳0درجه و  ۲۹ثانیه طول شرقی و  ۲۵دقیقه و  ۵۱و 
ی مصوب شهرداری است (. این شهر دارای پنج منطقه۷ ، ص۱۳۹۸دریا واقع شده است )مهندسین مشاور شهر و خانه، 

های جهاد و غدیر نیز تحت ی کالبدی، شهرکگویی به رشد جمعیت و توسعهمنظور پاسخهای اخیر، بهو در سال
دلیل رشد سریع جمعیت، (. زاهدان به۵ ، ص۱۴0۳اند )براهویی و همکاران، پوشش خدمات مدیریت شهری قرار گرفته

های فسیلی و محدودیت ای شهری به سوختهگسترش افقی شهر، افزایش تردد وسایل نقلیه، وابستگی بالای فعالیت
، (2COاکسیدکربن )ویژه دیهای جوی، بهپوشش گیاهی، از جمله شهرهایی است که با چالش افزایش انتشار آلاینده

اکسید ناشی از دیای مناسب برای بررسی الگوی انتشار کربنها، شهر زاهدان را به نمونهمواجه است. این ویژگی
 زیست تبدیل کرده است.ریزی شهری و مدیریت محیطفسیلی و تحلیل پیامدهای آن در برنامههای مصرف سوخت

 
 محدوده مورد پژوهش .1شکل 
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 روش پژوهش
های تحقیق تحلیلی بوده، از مطالعات اسنادی و شرکت ملی نفت جهت گردآوری داده-این پژوهش از نوع توصیفی

های فسیلی )بنزین موتور، نفت ضر، شهر زاهدان و میزان انواع سوختی آماری پژوهش حااستفاده شده است. جامعه
باشد که بر اساس جدیدترین آمار و اطلاعات موجود در سایت شرکت ملی پخش سفید، نفت گاز و نفتکوره( می

 باشد. می ۱۳۹۷ - ۱۳۸۸های های نفتی در طی سالفرآورده

 
 مدل تحلیلی پژوهش .2 شکل

های نفتی تهیه گردیده است. هیأت بین دولتی تغییر بیان شد، آمار و اطلاعات از شرکت ملی فرآوردهطور که همان
ارائه کرد که به  ۱۹۹۵ای اولین بار، یک خط مشی را در سال وهوا برای سنجش میزان انتشار گازهای گلخانهآب

«IPCC 1995 guidelines » بازنگری شده و این روش اصلاح و  ۲00۶مشهور است. در سال«IPCC 2006 

guidelines »های های فعالیت، مانند مصرف سوختنام گرفت. روش کار این خط مشی به این صورت است که داده
ای ناشی از ی انتشار گازهای گلخانهی محاسبهآید. نحوهشده حاصل به دست میهای انتشار ضربفسیلی، در ضریب

شده، حاصل های فسیلی در ضریب انتشار ضرببدین گونه است که مقدار مصرف سوختهای فسیلی مصرف سوخت
 ۱شوداکسید انتشار یافته محاسبه میدیشود و در نهایت، میزان کربنآن در ارزش حرارتی خالص سوخت ضرب می

 (.۱۴۹ ، ص۱۳۹۹)لطفی و محمدنژاد، 

 IPCC 2006. 1جدول 
 نفتکوره زنفت گا نفت سفید بنزین نوع سوخت

 64/33 35/98 79/37 18/43 (GJ/ 𝑀3) ارزش حرارت 
 3/69 9/71 1/74 4/77 (kg CO2/ GJضریب انتشار )

 
های فسیلی در شهر زاهدان، اکسیدکربن ناشی از مصرف سوختمنظور تحلیل میزان انتشار دیدر پژوهش حاضر، به

حل متوسط شانون و ارزیابی بر اساس فاصله از راهگیری چندمعیاره شامل آنتروپی از ترکیب دو روش تصمیم
(EDASاستفاده شد. در گام نخست، به )های فسیلی(، ها )انواع سوختمنظور تعیین اهمیت نسبی هر یک از شاخص

های مورد بررسی بر اساس میزان آمده، سالدستاز روش آنتروپی شانون بهره گرفته شد. سپس با استفاده از اوزان به
 بندی شدند.رتبه EDASاکسیدکربن توسط مدل ر دیانتشا

گیری چندمعیاره است که بر دهی عینی در تصمیمهای وزنروش آنتروپی شانون یکی از پرکاربردترین روش
ها بدون دخالت نظر کارشناسان و صرفاً ی اطلاعات شانون توسعه یافته است. در این روش، وزن شاخصی نظریهپایه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. Co2 Emission = Activity Data * Emission Factor 

د محاسبه کربن دی اکسی
به تفکیک نوع سوخت

گردآوری آمار و 
اطلاعات

ipcc 2006 روش تجزیه و
تحلیل 

ن محاسبه انتشار کل کرب
دی اکسید بر حسب 

سالهای آماری
وزن دهی

رتبه بندی سال های آماری بر 
اساس مدل ایداس
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شود. به بیان دیگر، هرچه میزان تغییرات یک ها محاسبه میبر اساس پراکندگی و میزان اطلاعات موجود در داده
گیرنده قرار داده و از وزن بالاتری برخوردار ها بیشتر باشد، اطلاعات بیشتری را در اختیار تصمیمشاخص در میان گزینه

تری داشته و وزن کمتری دریافت دکی دارند، قدرت تفکیک پایینهایی که تغییرات انخواهد بود؛ در مقابل، شاخص
های ها از دادهرو، آنتروپی شانون روشی عینی، دقیق و قابل اعتماد برای استخراج اوزان واقعی شاخصکنند. از اینمی

ای گستردهریزی شهری کاربرد زیستی، جغرافیایی و برنامههای محیطشود و در بسیاری از پژوهشخام محسوب می
 دارد. 

های آماری بندی سالبرای رتبه ۱حل متوسطها، از روش ارزیابی بر اساس فاصله از راهپس از تعیین اوزان شاخص
های نوین ( معرفی شده است، یکی از روش۲0۱۶استفاده شد؛ این روش که توسط کشاورز قربانی و همکاران )

حل ها را بر اساس فاصله از راههای متداول که گزینهبسیاری از مدل رود. برخلافگیری چندمعیاره به شمار میتصمیم
ها ی هر گزینه از میانگین مقادیر شاخصمبنای ارزیابی، فاصله EDASکنند، در روش آل مثبت و منفی ارزیابی میایده

ی منفی از میانگین صلهو فا (PDA)ی مثبت از میانگین است. در این روش، برای هر شاخص دو نوع فاصله شامل فاصله
(NDA) ی منفی کمتری داشته باشد، ی مثبت بیشتری از مقدار متوسط و فاصلهای که فاصلهشود. گزینهمحاسبه می

توان به می EDASترین مزایای روش کند. از مهمی بالاتری کسب میتری خواهد داشت و رتبهعملکرد مطلوب
های پرت زمان معیارهای سود و هزینه، کاهش حساسیت نسبت به دادهتحلیل همسادگی محاسبات، دقت بالا، توانایی 

های مختلف های اخیر در حوزهو قابلیت استفاده در شرایط عدم قطعیت اشاره کرد. به همین دلیل، این روش در سال
مورد استفاده گسترده  های چندمعیارهگیریزیست، ارزیابی انرژی و تصمیمریزی شهری، مدیریت محیطاز جمله برنامه

، EDASشده از مدل آنتروپی شانون و اجرای مدل گیری از اوزان استخراجقرار گرفته است. در این پژوهش نیز با بهره
بندی های فسیلی رتبهناشی از مصرف سوخت (2CO) اکسیدکربنهای مورد مطالعه بر اساس میزان انتشار دیسال

 ,Ghorabaee et al., 2016انتشار این آلاینده مورد ارزیابی قرار گرفت ) شدند و وضعیت هر سال از منظر شدت

p. 357.) 

 هایافته
باشد که عوارض مرگباری برای انسان به دنبال دارد، اما های فسیلی مییکی از عوامل مهم در ایجاد آلودگی، سوخت

اشد. این تحقیق پس از دریافت آمار و بها در عصر حاضر جزء لاینفک زندگی بشریت میاستفاده از این سوخت
های فسیلی )بنزین موتور، اکسید حاصل از هر یک از سوختدیی انتشار کربنهای مربوطه به محاسبهها از سازمانداده

بررسی ساله مورد ی زمانی دهاکسید طی بازهدیگاز، نفتکوره( پرداخته شد. همچنین این انتشار کربنبنزین سفید، نفت
محاسبه و آورده شد. این  ۱۲واقع شد و هر سال به صورت جداگانه و در نهایت به صورت کلی در یک جدول 

گاز و نفتکوره در پنج بخش میزان محاسبات در غالب چهار نوع سوخت اصلی شامل: بنزین موتور، نفت سفید، نفت
یزان انتشار به کیلوگرم و تن انجام شد و در و م co2، ضریب انتشار gi/m3مصرف به لیتر، ارزش حرارتی سوخت 

 ت.غالب جداول ذیل به همراه تفسیر آورده شده اس

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1.  Evaluation based on distance from average solution (EDAS) 
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 1388میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال  .2جدول 
به  میزان انتشار کربن

 تن
میزان انتشار کربن 

kg)) 
  co2ضریب انتشار
kg/Gj)) 

ارزش حرارتی 
Gj/M3)) 

 نوع سوخت میزان مصرف )لیتر(

 بنزین موتور 95/216 64/33 3/69 12/505765 77/505
 نفت سفید 34/132 98/35 9/71 55/342358 36/342
 گازنفت 2/559 79/37 1/74 65/1565893 89/1565
 نفتکوره 24/66 18/43 4/77 82/221382 38/221

 1389میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال  .3جدول 
به  انتشار کربنمیزان 

 تن
میزان انتشار کربن 

(kg) 
 co2ضریب انتشار 

kg/Gj)) 
ارزش حرارتی 

(Gj/M3) 
 نوع سوخت میزان مصرف به لیتر

 بنزین موتور 29/206 64/33 3/69 98/480913 91/480
 نفت سفید 45/120 98/35 9/71 57/311599 60/311
 گازنفت 99/579 79/37 1/74 62/1624110 11/1624
 نفتکوره 15/78 18/43 4/77 62/261187 19/261

 1390میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال  .4جدول 
به  میزان انتشار کربن

 تن
میزان انتشار کربن 

(kg) 
 co2ضریب انتشار 

kg/Gj)) 
ارزش حرارتی 

(Gj/M3) 
 نوع سوخت میزان مصرف به لیتر

 بنزین موتور 41/197 64/33 3/69 46/460212 21/460
 نفت سفید 92/142 98/35 9/71 61/369728 73/369
 گازنفت 16/570 79/37 1/74 27/1596584 58/1596
 نفتکوره 94/100 18/43 4/77 80/337354 35/337

 1391میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال  .5جدول 
به  میزان انتشار کربن

 تن
میزان انتشار کربن 

(kg) 
 co2ضریب انتشار 

kg/Gj)) 
ارزش حرارتی 

(Gj/M3) 
 نوع سوخت میزان مصرف به لیتر

 بنزین موتور 32/225 64/33 3/69 70/525277 28/525
 نفت سفید 63/138 98/35 9/71 54/358630 63/358
 نفتگاز 25/535 79/37 1/74 92/1498827 83/1498
 نفتکوره 9/110 18/43 4/77 44/370642 64/370

 1392میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال  .6جدول 
به  میزان انتشار کربن

 تن
میزان انتشار کربن 

(kg) 
 co2ضریب انتشار 

kg/Gj)) 
ارزش حرارتی 

(Gj/M3) 
 نوع سوخت میزان مصرف به لیتر

 بنزین موتور 234/37 64/33 3/69 546375/53 546/38
 نفت سفید 132/22 98/35 9/71 342048/12 342/05
 نفتگاز 499/5 79/37 1/74 1398719/38 1398/72
 نفتکوره 98/65 18/43 4/77 329701/32 329/70
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 1393 میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال .7جدول 
به  میزان انتشار کربن

 تن
میزان انتشار کربن 

(kg) 
 co2ضریب انتشار 

kg/Gj)) 
ارزش حرارتی 

(Gj/M3) 
 نوع سوخت مصرف به لیتر میزان

 بنزین موتور 252/63 64/33 3/69 588944/19 588/94
 نفت سفید 149/41 98/35 9/71 386517/99 386/52
 نفتگاز 549/17 79/37 1/74 1537807/25 1537/81
 نفتکوره 113/58 18/43 4/77 379599/35 379/60

 1394 میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال .8جدول 
به  میزان انتشار کربن

 تن
میزان انتشار کربن 

(kg) 
 co2ضریب انتشار 

kg/Gj)) 
ارزش حرارتی 

(Gj/M3) 
 نوع سوخت میزان مصرف به لیتر

 بنزین موتور 246/26 64/33 3/69 574094/12 574/09
 نفت سفید 167/46 98/35 9/71 469947/52 469/95
 نفتگاز 443/93 79/37 1/74 1243110/10 1243/11
 نفتکوره 121/27 18/43 4/77 405300/35 405/30

 1395 میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال .9جدول 
به  میزان انتشار کربن

 تن
میزان انتشار کربن 

(kg) 
 co2ضریب انتشار 

kg/Gj)) 
ارزش حرارتی 

(Gj/M3) 
 نوع سوخت میزان مصرف به لیتر

 بنزین موتور 244/37 64/33 3/69 569688/05 569/69
 نفت سفید 167/46 98/35 9/71 433212/66 433/21
 نفتگاز 436/16 79/37 1/74 1221352/24 1221/35
 نفتکوره 91 18/43 4/77 304134/01 304/13

 1396 میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال .10جدول 
به  میزان انتشار کربن

 تن
میزان انتشار کربن 

(kg) 
 co2ضریب انتشار 

kg/Gj)) 
ارزش حرارتی 

(Gj/M3) 
 نوع سوخت میزان مصرف به لیتر

 بنزین موتور 267/75 64/33 3/69 624192/72 624/19
 نفت سفید 163/24 98/35 9/71 422295/68 422/30
 نفتگاز 414/18 79/37 1/74 1159802/99 1159/80
 نفتکوره 125/35 18/43 4/77 418936/25 418/94

 1397 میزان مصرفی سوخت و انتشار کربن زاهدان، سال .11جدول 
به  میزان انتشار کربن

 تن
میزان انتشار کربن 

(kg) 
 co2ضریب انتشار 

kg/Gj)) 
ارزش حرارتی 

(Gj/M3) 
 نوع سوخت میزان مصرف به لیتر

 بنزین موتور 418/62 64/33 3/69 975908/71 975/91
 نفت سفید 148/37 98/35 9/71 383827/55 383/83
 نفتگاز 419/5 79/37 1/74 1174700/26 1174/70
 نفتکوره 116/38 18/43 4/77 388957/32 388/96
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اکسیدکربن دهد که بیشترین میزان انتشار دینشان می ۱۳۸۸مربوط به سال  ۲شده در جدول بررسی نتایج ارائه
(2CO) که میزان انتشار ناشی از بنزین تن اختصاص دارد، در حالی ۱۵۶۵/۸۹گاز )گازوئیل( با مقدار به سوخت نفت

داشته  2COتن همچنان بیشترین سهم را در انتشار  ۱۶۲۴/۱۱گاز با نیز نفت ۱۳۸۹تن بوده است. در سال  ۵0۵/۷۷برابر با 
اکسیدکربن نیز ادامه یافته و انتشار دی ۱۳۹0است. این روند در سال تن رسیده  ۴۸0/۹۱و میزان انتشار ناشی از بنزین به 

حاصل  CO₂، انتشار ۱۳۹۲تن ثبت شده است. همچنین در سال  ۴۶0/۲۱و  ۱۵۹۶/۵۸گاز و بنزین به ترتیب ناشی از نفت
مشابهی را نشان نیز الگوی  ۱۳۹۷تا  ۱۳۹۳های تن بوده است. نتایج سال ۵۴۶/۳۸تن و از بنزین  ۱۳۹۸/۷۲گاز از نفت

 ۱۵۳۷/۸۱برابر با  ۱۳۹۳گاز و بنزین به ترتیب در سال اکسیدکربن ناشی از نفتای که میزان انتشار دیگونهدهند؛ بهمی
 ۱۲۲۱/۳۵برابر با  ۱۳۹۵(، در سال ۸تن )جدول  ۵۷۴/0۹و  ۱۲۴۳/۱۱برابر با  ۱۳۹۴(، در سال ۷تن )جدول  ۵۸۸/۹۴و 
به ترتیب  ۱۳۹۷( و در سال ۱0تن )جدول  ۶۲۴/۱۹و  ۱۱۵۹/۸0برابر با  ۱۳۹۶ (، در سال۹تن )جدول  ۵۶۹/۶۹و 

 تن بوده است.  ۹۷۵/۹۱و  ۱۱۷۴/۷0
های مورد مطالعه بیشترین سهم را در گاز در تمامی سالدهد که اگرچه نفتها نشان میتحلیل روند زمانی داده

زین روندی افزایشی و قابل توجه را تجربه کرده است. ناشی از بن 2COاکسیدکربن داشته است، اما انتشار انتشار دی
ترین عوامل ی کالبدی شهر زاهدان از مهمافزایش تعداد وسایل نقلیه بنزینی، رشد تقاضای سفرهای شهری و توسعه

ی دورههای پایانی گاز در سالاکسیدکربن ناشی از بنزین با نفتی انتشار دیشوند. فاصلهمؤثر بر این روند محسوب می
های رود در سالطوری که در صورت تداوم روند فعلی، انتظار میمطالعه به میزان قابل توجهی کاهش یافته است؛ به

ها همچنین بیانگر وجود رابطه ناشی از وسایل نقلیه بنزینی از سایر منابع پیشی گیرد. نتایج تحلیل 2COآینده سهم انتشار 
 اکسیدکربن است.گاز و حجم انتشار دیهای بنزین و نفتمعنادار میان میزان مصرف فرآورده

محیطی های زیستهای فسیلی نقش مستقیمی در تشدید آلودگیدهد که الگوی مصرف سوختاین یافته نشان می
کربن و برقی، ی خودروهای کمهای پاک، توسعهرو، حرکت به سمت استفاده از سوختشهر زاهدان دارد. از این

های های شهری و انتقال فعالیتهای فسیلی در محدودهونقل عمومی، کاهش وابستگی به سوختگسترش حمل
ایفا کند. در نهایت، میزان کل  2COتواند نقش مؤثری در کاهش انتشار پرمصرف انرژی به خارج از محدوده شهر می

و روند  ۱۲ صورت تجمیعی در جدولهای فسیلی در شهر زاهدان بهاکسیدکربن ناشی از انواع سوختانتشار دی
خوبی بیانگر همبستگی مستقیم میان میزان مصرف ارائه شده است. نتایج این نمودار به( ۳ تغییرات آن در نمودار )شکل

اکسیدکربن در شهر زاهدان است و اهمیت مدیریت مصرف این دو حامل انرژی گاز با حجم انتشار دیبنزین و نفت
 .سازدای و دستیابی به توسعه شهری پایدار آشکار میرا در کاهش انتشار گازهای گلخانه

 های مصرفی شهر زاهدان بر حسب )تن(انتشار یافته از انواع سوخت co2میزان  .12جدول 
 سال بنزین موتور نفت سفید گازنفت نفتکوره

38/221 89/1565 36/342 77/505 1388 
19/261 11/1624 60/311 91/480 1389 
35/337 58/1596 73/369 21/460 1390 
64/370 83/1498 63/358 28/525 1391 
70/329 72/1398 05/342 38/546 1392 
60/379 81/1537 52/386 94/588 1393 
30/405 11/1243 95/469 09/574 1394 
13/304 35/1221 21/433 69/569 1395 
94/418 80/1159 30/422 19/624 1396 
96/388 70/1174 83/383 91/975 1397 
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 اکسیدکربن منتشرشده بر حسب تنمقدار دی .3 شکل

 دهی آنتروپینتایج وزن .13 جدول
 نفتکوره گازنفت نفت سفید  بنزین موتور نوع سوخت

 2499/0 2503/0 2504/0 2494/0 وزن

 بندی ایداسرتبه .14 جدول
 سال وزن ایداس رتبه
7 450/0 1388 
6 458/0 1389 
3 472/0 1390 
4 471/0 1391 
9 447/0 1392 
2 495/0 1393 
5 460/0 1394 
10 432/0 1395 
8 449/0 1396 
1 500/0 1397 

 گیریبحث و نتیجه
های فسیلی در شهر زاهدان تأثیر مستقیمی بر میزان انتشار دهند که الگوی مصرف سوختنتایج این پژوهش نشان می

گاز )گازوئیل( بیشترین سهم را در انتشار این آلاینده ی مورد بررسی، نفتدارد و در طول دوره (2CO) اکسیدکربندی
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های شهری به ونقل، خدمات و فعالیتهای حملبه خود اختصاص داده است. این موضوع بیانگر وابستگی بالای بخش
گاز بوده ها کمتر از نفتین در اغلب سالهای فسیلی پرکربن است. در مقابل، اگرچه میزان انتشار ناشی از بنزسوخت

دهد که افزایش تعداد ، نشان می۱۳۹۷ویژه در سال ی مطالعه، بههای پایانی دورهاست، اما روند افزایشی آن در سال
اکسیدکربن ایفا کرده است. این خودروهای شخصی و رشد تقاضای سفرهای شهری، نقش مهمی در تشدید انتشار دی

  .در شهر زاهدان تبدیل کند 2CO ترین منابع انتشارهای آینده بنزین را به یکی از مهمد در سالتوانروند می
ها با استفاده از مدل آنتروپی شانون نشان داد که هر چهار نوع سوخت مورد بررسی از وزن دهی شاخصنتایج وزن

های فسیلی در فرایند انتشار سوخت زمان تمامیتقریباً یکسانی برخوردار هستند؛ موضوعی که بیانگر نقش هم
با کسب  ۱۳۹۷نشان داد که سال  EDAS های آماری بر اساس مدلبندی سالاکسیدکربن است. همچنین رتبهدی

اند. در قرار گرفته ۱۳۹۱و  ۱۳۹0، ۱۳۹۳های را داشته و پس از آن سال 2CO بیشترین امتیاز، بالاترین میزان انتشار
 میزان انتشار را به خود اختصاص داده است.  کمترین ۱۳۹۵مقابل، سال 

گاز، نقش ویژه بنزین و نفتهای فسیلی، بهاین نتایج بیانگر آن هستند که تغییرات میزان مصرف سوخت
با توجه به شرایط اقلیمی شهر زاهدان،  اکسیدکربن در شهر زاهدان داشته است.ای در نوسانات انتشار دیکنندهتعیین

ی فضای سبز و وقوع مکرر بیابانی، کمبود پوشش گیاهی، محدود بودن سرانهاقلیم خشک و نیمه قرارگیری آن در
محیطی این شهر را تشدید کند. استمرار روند تواند آثار زیستاکسیدکربن میی گردوغبار، افزایش انتشار دیپدیده

حرارتی شهری، تشدید پیامدهای تغییر ی تواند موجب افزایش شدت جزیرهفعلی علاوه بر کاهش کیفیت هوا، می
های فسیلی رو مدیریت مصرف سوختاقلیم، افزایش مصرف انرژی و کاهش کیفیت زندگی شهروندان شود. از این

  .زیستی زاهدان تبدیل شودریزی شهری و محیطهای برنامهباید به یکی از اولویت
های فسیلی، های آماری به میزان مصرف سوختدادهتوان به محدود بودن های پژوهش میترین محدودیتاز مهم

ای های لحظهی انرژی، دسترسی نداشتن به دادهکنندههای مختلف مصرفی سهم بخشنبود اطلاعات تفصیلی درباره
های ناوگان ها و عدم امکان بررسی اثر سایر عوامل مؤثر نظیر شرایط جوی، تراکم ترافیک، ویژگیانتشار آلاینده

های تجمیعی سالانه، امکان تحلیل دلیل استفاده از دادهنقل و الگوی کاربری اراضی اشاره کرد. همچنین بهوحمل
ریزی شهری زاهدان شود در برنامهبر این اساس، پیشنهاد می. اکسیدکربن فراهم نبودتغییرات فصلی و ماهانه انتشار دی

ه، جایگزینی تدریجی خودروهای برقی و هیبریدی، افزایش ونقل عمومی پاک، نوسازی ناوگان فرسودی حملتوسعه
های مختلف شهری، توسعه و تقویت فضاهای سبز، سازی مصرف سوخت در بخشهای تجدیدپذیر، بهینهسهم انرژی

های هوشمند پایش کیفیت هوا در اولویت قرار گیرد. انتقال صنایع آلاینده به خارج از محدوده شهری و استقرار سامانه
، تصاویر سنجش (GIS) های اطلاعات جغرافیاییگیری از سامانههای آینده با بهرهشود پژوهشچنین پیشنهاد میهم

و  CO₂ های زمانی با تفکیک مکانی بالاتر، الگوی فضایی انتشارها و دادهسازی انتشار آلایندههای شبیهاز دور، مدل
تر برای مدیریت آلودگی هوا و تحقق گیری علمیی تصمیمزمینه عوامل مؤثر بر آن را با دقت بیشتری بررسی کنند تا
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