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برآورد مالی و اثربخشی اجرای برنامه

(  به صورت تقریب اعداد گرد شده) منابع مالی مورد نیاز 
(میلیارد تومان)کل برنامه (میلیارد تومان)سال اول 

1709575310ینهزینه برنامه شامل منابع عمومی و آورده مالک
بودجه عمومی مورد نیاز به صورت کمک 

439517422بلاعوض یا یارانه سود تسهیلات 
935742705(  یمنابع بانک)تسهیلات مورد نیاز

سال 4سایر آلاینده ها در % 45ذرات معلق و % 55میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش 17422حدود 



مقدمه، فرضیات و سیاست های کلی



صدمات جانی و مالی آلودگی هوای تهران 

شهروند تهرانی جان خود را در مواجهه 5000تا 4000سالانه بین •
1.مستقیم با ذرات معلق هوای تهران از دست می دهند

میلیارد دلار در سال 2.6صدمه اقتصادی آلودگی هوای تهران بالغ بر •
2.می باشد( هزار میلیارد ریال120حدود )

و تحلیل روند تغییرات 1394کاظم ندافی، محمد صادق حسنوند و همکاران، کمی سازی اثرات آلودگی هوای شهر تهران بر سلامت در سال 1
، پژوهشکده محیط زیست، دانشگاه علوم پزشکی ایران1394سال منتهی به 10زمانی غلظت آلاینده های هوا طی 

2 World Bank, Air pollution in Tehran: Health, costs, sources, and policies, 2017



هران مبنای محاسباتی برنامه جامع کاهش آلودگی هوای ت
مستقیمشار سهم تقریبی خودروها به تفکیک ناوگان از کل انت

آلودگی شهر تهران 

ن شده بر رویاثر غیر مستقیم نشر آلاینده ها از خودروهای سواری و وانت شامل ذرات ثانویه، ذرات سایشی غیر اگزوز و باز نشر ذرات ته نشی1
.  برآورد می گردد% 10سطح در اثر تردد این خودرها در حدود 

(1)



دلایل ساختاری آلودگی هوای تهران 

عدم توسعه حمل و نقل عمومی پاک، ارزان، در دسترس، و سازگار با محیط زیست به اندازه نیاز •

بارگذاری جمعیتی و وسایل نقلیه بیش از حد تا چندین برابر ظرفیت مسکونی و معابر شهری•

اکن و متحرککیفیت پایین خودروهای داخلی به ویژه در بخش کنترل آلایندگی و ضعف در نظارت بر آلایندگی منابع س•

عمر بالای ناوگان حمل و نقل بخصوص ناوگان باری و حمل و نقل عمومی •

واقعی نبودن قیمت حامل های انرژی و در نتیجه مصرف بی رویه سوخت توسط وسایل موتوری و احتراقی•

ش از حد آلاینده نقص مقررات اجرایی و کافی نبودن ضمانتهای اجرایی آنها برای اجتناب همه منابع ثابت و متحرک از تولید بی•

های هوا 

توپوگرافی و شرایط هندسی شهر تهران•



ت برنامه ریزی بر اساس انتشار، نتیجه بر حسب غلظ

در این بخش .آنچه قابل محاسبه و اندازه گیری است، انتشار یا نشر آلایندگی از منابع مختلف نظیر اگزوز و دودکش است•

.   محاسبه می شوند (PM)آلاینده های گازی و آلاینده ذرات 

برنامه ریزی و آنچه در هوا به عنوان آلایندگی وجود دارد، علاوه بر تاثیر نشر آلایندگی از منابع، شامل عواملی می شود که قابل•

که منجر هری در اتمسفر شگازهای آلاینده این عوامل مانند ورود آلایندگی از مرزهای شهر، واکنش های شیمیایی . کنترل نیست

وسط ایستگاه های ت( و نه نشر آن) غلظت آلاینده . و سایر پدیده های طبیعی نظیر وارونگی هستندبه تولید ذرات ثانویه می شود 

آنچه روزهای سالم و ناسالم را تعیین می کند، غلظت . (… ,PM10, PM2.5, NO2)پایش آلودگی هوا اندازه گیری می شوند 

.  است

ناسالم دیده نتیجه در غلظت و کاهش روزهای. برنامه ریزی باید بر اساس نشر آلاینده باشد که قابل محاسبه و ارزیابی است•

. خواهد شد



فرضیات

از این رو عمده تمرکز بر برنامه های کاهش تولید. تنظیم شده استPM2.5برنامه کاهش آلودگی هوا با تاکید بر کاهش ذرات معلق و غلظت •

.استNOxوVOCذرات اولیه از منابع و ذرات ثانویه ناشی از آلاینده های 

.  این برنامه صرفا به منابع تولید آلایندگی در داخل مرزهای شهر تهران می پردازد•

.برنامه کاهش آلودگی به آلودگی گرد و غبار و سایر آلاینده های ورودی از مرزهای شهر نمی پردازد•

این به . شده استبا توجه به سهم بالای حمل و نقل، برنامه کاهش آلودگی هوا با تمرکز بر کاهش و حذف آلایندگی منابع خودرویی متمرکز•

.  معنای نفی همه اقدامات لازم دیگر نیست، صرفا اولویت با توجه به محدودیت های مالی در این بخش متمرکز شده است

.اجرای برنامه در برش یکساله اول باعث سهولت در ادامه راه برای کاهش آلودگی هوا خواهد شد•

.  ته شده استتوسعه حمل و نقل عمومی یکپارچه، در دسترس و پاک به عنوان مهمترین اصل برنامه های جامع کاهش آلودگی هوا در نظر گرف•

.  بدون آن، امکان اعمال سیاستهای سختگیرانه بر تردد وسایل نقلیه شخصی وجود ندارد



سیاست های کلی 

. آلودگی هوا باید در منبع تولید آن کنترل و حذف شود•

.  آلوده کننده، باید هزینه تولید آلودگی را بپردازد•

. تنها بخشی از بودجه مورد نیاز از محل بودجه های عمومی تامین می شود•

شهر تهران، چارچوب های خاص زندگی و تردد خود را به منظور کاهش آلودگی هوا •

.  خواهد داشت

. استتمرکز برنامه بر توسعه حمل و نقل عمومی، انسان محور و سازگار با محیط زیست•



الزامات دیگر
مشارکت مردمی در بخش های مختلف، یکی از الزامات اساسی کاهش آلودگی هوای تهران•

عمیر و هر شهروند تهرانی با نگهداری درست از وسیله نقلیه خود، انجام معاینات فنی، ت. است

ذف نگهداری پیشگیرانه، صرفه جویی در مصرف انرژی های سوخت فسیلی به هر نحو، ح

ودگی ترددهای غیر ضروری و استفاده از وسایل نقلیه پاک، سهمی هرچند کوچک در کاهش آل

. هوا دارد

بدون . تاجرای بدون نقص قوانین، مقررات و مصوبات لازمه موفقیت برنامه کاهش آلودگی هواس•

بتنی بر ایجاد موانع قانونی در برابر تولید آلایندگی، امکان اجرای برنامه های کاهش آلودگی م

. استفاده از فن آوری نیست



آلاینده فهرست پروژه های برنامه به تفکیک منابع



ی نوسازی و بهسازی اتوبوس ها-الف 
شامل حمل و نقل عمومی و)شهر تهران 

(بخش خصوصی



برنامه های اصلی 
(شامل حمل و نقل عمومی و بخش خصوصی)نوسازی و بهسازی اتوبوس های شهر تهران –الف 

اثربخشی

تعداد
8،200اتوبوس واحد

دستگاه
4،800اتوبوس سرویس

ذراتآلاینده های گازیواحدمنبع آلاینده
%12%1از کلاتوبوس واحدسهم 

%18%1از کل( ده هاعمدتا فرسوده غیر قابل تردد در جا)سایر اتوبوس ها سهم 

(  دستگاه)برنامه اجرایی
سال دومسال اول

20001000سایر اتوبوس هاجایگزینی
20001000اتوبوس واحدجایگزینی

-2000اتوبوس واحدبر روی ناوگان نصب فیلتر دوده



برنامه های اصلی 
برنامه مالی -جایگزینی اتوبوس واحد -1–الف

منابع مالی 
(میلیارد تومان)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

54003600میلیون تومان 1800

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز

سهم مالک
سهم عمومی 

(اطیارانه سود تسهیلات و ارزش اسق)
تسهیلات مورد نیاز

دستگاه 1
(انمیلیون توم)

5055281260

سال اول 
(  انمیلیارد توم)

101010562520

کل برنامه 
(انمیلیارد توم)

151515843780

انتشار ذرات معلق% 9میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش حدود 1584



برنامه های اصلی 
برنامه مالی -نصب فیلتر دوده-2–الف

منابع مالی 
(میلیارد تومان)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

200200میلیون تومان 100

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز
تسهیلات مورد نیازسهم عمومی سهم مالک

دستگاه 1
(انمیلیون توم)

-100-

سال اول 
(  انمیلیارد توم)

-200-

کل برنامه 
(انمیلیارد توم)

-200-

ذرات معلق% 3میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش انتشار 200



برنامه های اصلی 
برنامه مالی -جایگزینی اتوبوس سرویس-3–الف

منابع مالی 
(میلیارد تومان)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

54003600میلیون تومان 1800

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز

سهم مالک
سهم عمومی 

(اطیارانه سود تسهیلات و ارزش اسق)
تسهیلات مورد نیاز

دستگاه 1
(انمیلیون توم)

865387900

سال اول 
(  انمیلیارد توم)

17307741800

کل برنامه 
(انمیلیارد توم)

259511612700

ذرات معلق% 9میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش انتشار 1161



برنامه های اصلی 
(  شامل حمل و نقل عمومی و بخش خصوصی)نوسازی و بهسازی اتوبوس های شهر تهران –الف

اثربخشی

ذرات معلق% 21میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش 2945

منابع مالی 

(نمیلیارد توما)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

54003600میلیون تومان1800جایگزینی اتوبوس واحد
54003600میلیون تومان1800جایگزینی اتوبوس سرویس

200200میلیون تومان100اتوبوس واحدبر روی ناوگان نصب فیلتر دوده

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز

تسهیلات مورد نیازسهم عمومی و اسقاطسهم مالک

151515843780جایگزینی اتوبوس واحد

259511612700جایگزینی اتوبوس سرویس

-200-اتوبوس واحدبر روی ناوگان نصب فیلتر دوده



ارینوسازی و بهسازی ناوگان کامیون ب-ب



برنامه های اصلی 
اثربخشی-نوسازی و بهسازی ناوگان کامیون باری –ب 

دستگاه86،000تعداد
ذراتآلاینده های گازیواحدمنبع آلاینده

%22%2از کلکامیونسهم 

(   دستگاه)برنامه جایگزینی
سال چهارمسال سوم سال دوم سال اول 

5،0005،00010،00010،000جایگزینی
-10،00010،00010،000نصب فیلتر دوده



برنامه های اصلی 
برنامه مالی -جایگزینی کامیون فرسوده-1–ب

منابع مالی 
(میلیارد تومان)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

195003250میلیون تومان 650

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز

سهم مالک
سهم عمومی 

(یارانه سود تسهیلات و ارزش اسقاط)
تسهیلات مورد نیاز

دستگاه 1
(انمیلیون توم)

295157325

سال اول 
(  انمیلیارد توم)

14757851625

کل برنامه 
(انمیلیارد توم)

885047109750

ذرات معلق% 13میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش انتشار حدود 4710



برنامه های اصلی 
برنامه مالی -نصب فیلتر دوده -2–ب

منابع مالی 
(میلیارد تومان)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

30001000میلیون تومان 100

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز
تسهیلات مورد نیازسهم عمومیسهم مالک

دستگاه 1
(انمیلیون توم)

5050-

سال اول 
(  انمیلیارد توم)

500500-

کل برنامه 
(انمیلیارد توم)

15001500-

ذرات معلق% 9میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش انتشار حدود  1500



برنامه های اصلی 
اثربخشی-نوسازی و بهسازی ناوگان کامیون باری –ب

ذرات معلق% 22میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش انتشار حدود 6210

منابع مالی 

(نمیلیارد توما)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

195003250میلیون تومان650جایگزینی کامیون

30001000میلیون تومان100نصب فیلتر دوده

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز

تسهیلات مورد نیازسهم عمومی و اسقاطسهم مالک

885047109750جایگزینی کامیون

-15001500نصب فیلتر دوده



رقیجایگزینی موتورسیکلت بنزینی با ب–ج 



برنامه های اصلی 
جایگزینی موتورسیکلت بنزینی با برقی–ج 

محاسبه اثربخشی

دستگاه800،000تعداد
ذراتآلاینده های گازی

%10%18از کلسهم موتورسیکلت

(   دستگاه)برنامه جایگزینی
سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول 
100،000200،000250،000250،000



برنامه های اصلی 
جایگزینی موتورسیکلت بنزینی با برقی–ج 

برنامه مالی 

سایر آلاینده ها % 18ذرات معلق و % 10میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش  انتشار 3600

منابع مالی 
قیمت متوسط هر دستگاه 

3حدود یون، توان–بر اساس فن آوری باتری لیتیوم )
(  شارژ1کیلومتر با 100کیلووات و پیمایش نزدیک به 

(مانمیلیارد تو)هزینه برنامه 
میلیارد )هزینه سال اول 

(تومان

176002200میلیون تومان 22

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز

سهم مالک
سهم عمومی 

(اطیارانه سود تسهیلات و ارزش اسق)
تسهیلات مورد نیاز

3.74.518(میلیون تومان)دستگاه 1
3704501800(  میلیارد تومان)سال اول 
2960360014400(میلیارد تومان)کل برنامه 



جایگزینی مینی بوس فرسوده-د



برنامه های اصلی 
اثربخشی-جایگزینی مینی بوس فرسوده –د 

دستگاه8،900تعداد
ذراتآلاینده های گازیواحدمنبع آلاینده

%4%1از کلمینی بوسسهم 

(   دستگاه)برنامه جایگزینی
سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول 

5001،0001،500-



برنامه های اصلی 
برنامه مالی -جایگزینی مینی بوس فرسوده –د 

منابع مالی 
(میلیارد تومان)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

1350225میلیون تومان 450

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز

سهم مالک
سهم عمومی

(یارانه سود تسهیلات و ارزش اسقاط)
تسهیلات مورد نیاز

دستگاه 1
(انمیلیون توم)

212.5100.5225

سال اول 
(  انمیلیارد توم)

106.250.2112.5

کل برنامه 
(انمیلیارد توم)

637.5301.5675

ذرات معلق% 2میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش انتشار حدود 301.5



ری نوسازی ناوگان سواری کاربراتو-ه
و فرسوده



برنامه های اصلی 
اثربخشی-جایگزینی سواری کاربراتوری و فرسوده –ه 

دستگاه3.000،000تعداد
ذراتآلاینده های گازیواحدمنبع آلاینده

%1%39از کلسواریسهم 

(   دستگاه)برنامه جایگزینی
سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول 
50،000150،000180،000-



برنامه های اصلی 
برنامه مالی -جایگزینی سواری کاربراتوری و فرسوده –ه 

منابع مالی 
(میلیارد تومان)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

228003000میلیون تومان 60

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز

سهم مالک
سهم عمومی 

(طیارانه سود تسهیلات و ارزش اسقا)
تسهیلات مورد نیاز

دستگاه 1
(انمیلیون توم)

25.511.330

سال اول 
(  انمیلیارد توم)

12755651500

کل برنامه 
(انمیلیارد توم)

9690429411400

آلاینده های گازی% 25میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش انتشار 4294
( بخشی از آلاینده های گازی دراتمسفر به ذرات تبدیل می شوند)



تعویض کاتالیست تاکسی -و



برنامه های اصلی 
اثربخشی-تعویض کاتالیست تاکسی –و 

دستگاه30.000تعداد
ذراتآلاینده های گازیواحدمنبع آلاینده

%0.1%15از کلتاکسیسهم 

(   دستگاه)برنامه جایگزینی
سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول 
10،00010،00010،000-



برنامه های اصلی 
برنامه مالی -تعویض کاتالیست تاکسی –و 

منابع مالی 
(میلیارد تومان)هزینه سال اول (میلیارد تومان)هزینه برنامه قیمت متوسط هر دستگاه 

6020میلیون تومان 2

تقسیم بندی بودجه مورد نیاز
تسهیلات مورد نیازسهم عمومیسهم مالک

دستگاه 1
(انمیلیون توم)

11-

سال اول 
(  انمیلیارد توم)

1010-

کل برنامه 
(انمیلیارد توم)

3030-

آلاینده های گازی% 2.5میلیارد تومان بودجه عمومی برای کاهش 30
( مواجهه شهروندان با تاکسی بسیار زیاد است)



تخمین اثربخشی برنامه بر شاخص
در یک اپیزود فرضی( AQI)کیفیت هوا 



فرضیات اصلی 
.دی ماه انجام گرفته است10آذر الی 21ارزیابی برنامه جامع کاهش آلودگی هوای شهر تهران برای یک اپیزود بحرانی آلودگی هوا از •

.بهره گرفته شده است( apfs.Tehran.ir)برای این ارزیابی از سامانه پیش بینی کیفیت هوای شهر تهران •

.ه استرفتمیزان کاهش تولید آلودگی بدست آمده از سیاهه انتشار شهر تهران در اثر اجرای برنامه، به عنوان ورودی در سامانه مورد استفاده قرار گ•

نده های ثانویه از و تغییرات آن در اثر اجرای برنامه، تاثیر پارامترهای جوی و همچنین واکنش های فتوشیمیایی که منجر به تولید آلایAQIدر محاسبه •

.جمله ذرات معلق ثانویه میشود نیز در نظر گرفته شده اند

.در مدل سازی ریاضی انجام گرفته انتقال آلایندگی از نواحی بیرونی شهر تهران از جمله شهر کرج بصورت تقریبی لحاظ شده است•

.فته نشده اندنظر گردر این مدل سازی ریاضی تنها آلودگی ناشی از منابع انسان ساز مورد بررسی قرار گرفته و آلاینده های طبیعی از جمله گرد و غبار در•

apfs.Tehran.ir


1394طولانی ترین اپیزود آلوده سال : اپیزود مورد مطالعه
دی ماه10آذر الی 21
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>301

1394آذر 
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1394دی 
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1394طولانی ترین اپیزود آلوده سال : اپیزود مورد مطالعه
(دی ماه10آذر الی 21)
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ساله در کاهش شاخص کیفیت هوا در 4اثربخشی اجرای برنامه 
(دی ماه10آذر الی 21)اپیزود مورد مطالعه 
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اثربخشی اجرای برنامه چهارساله در کاهش شاخص 
(AQI)کیفیت هوا 

پاک

سالم

ناسالم برای گروه های حساس

ناسالم

بسیار ناسالم

خطرناک

نقشه بیشینه شاخص کیفیت هوا در اپیزود مورد مطالعه 
پیش از اجرای برنامه چهارساله

نقشه بیشینه شاخص کیفیت هوا در اپیزود مورد مطالعه 
پس از اجرای برنامه چهارساله

ساله میانگین شاخص کیفیت هوای شهر تهران 4پیش بینی می شود در اثر اجرای برنامه 
واحد کاهش پیدا کند30±10به میزان  
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