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خلاصه مدیریتي بررسي تطبیقي و تقنیني بحران 

 شهرهای كشورآلودگي هوا در كلان

 

 

 

 

 

 

 چكیده

ی هاو با مقایسه با نمونهشده موضوع آلودگی هوا در کشور پرداخته شناسی گزارش حاضر به بررسی و آسيبدر 

است. در این گزارش  شده ارائهی قانونگذاری کاهش آلودگی هوای کشور در زمينه هاجهانی، نقاط ضعف برنامه

ترین منابع آلودگی معرفی برخی از مهم پس از بررسی مبانی کلی و تعاریف اختصاصی مربوط به آلودگی هوا

است. قوانين موجود  شده ارائههای جهانی و مطالعه تطبيقی وضع موجود آلودگی هوای کشور با نمونه شده

اصلاح پيشنهادهای مطالعه تطبيقی،  براساسو  اندشدهو اسناد بالادستی کشور در موضوع آلودگی هوا بررسی 

فایده برای کاهش ـ  تحليل هزینه مثال،عنوان شده است. به ارائهگانه قوانين و مقررات مربوط به قوای سه

ونقل شهری انجام و نظام مالی و اقتصادی اجرای ی بهبود ناوگان حملهاآلودگی هوا در تعدادی از پروژه

 است.شده پيشنهاد  هافعاليت

های کاهش انتشار آلایندگی با تمرکز بر کنترل آلایندگی ها حاکی از لزوم اتخاذ سياستنتایج بررسی

های متعدد با ابعاد مختلف، از منابع انتشار، جهت مبارزه با آلودگی هواست. در این راستا اجرای پروژه

ساليان گذشته در دستور کار کشورهای پيشرو در این متناسب با نوع آلایندگی و منابع توليدکننده؛ از 

فایده  ـ زمينه قرار گرفته است. ارزیابی ميزان اثربخشی راهكارهای کاهش آلودگی هوا و تحليل هزینه

ربط جهت تخصيص بودجه، هزینه ن و مدیران ذیگيری قدرتمند در هدایت مسئولاها دو بازوی تصميمآن

نویسی برحسب ای از برنامه. در گزارش حاضر نمونهاستمدت و کوتاه ریزی در افق بلندمدتو برنامه

آلایندگی ملی ایران،  بر سياهه انتشارشده است و در زمان تدوین برنامه اصلی مبتنی ارائهکاهش نشر 

 . شودروزرسانی هلازم است اطلاعات روزآمد نشر و فهرست بها مورد استفاده ب

 

 مقدمه

 براساس .است ایران جملهزا جهان کشورهای زیستی معضلات محيط ترینعمده از یكی هوا آلودگی

 در داخل هوای یا آزاد هوای در ترکيب یا آلاینده چند یا یک حضور از است عبارت هوا آلودگی تعاریف،

 طوربه یا اموال یا حيوان یا گياه انسان، زندگی به آسيب سبب است ممكن که زمانیمدت و مقادیر

 .(1394 ،کليشادی و همكاران)شود  اموال یا زندگی از راحت برخورداری در تداخل سبب نامعقولی
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ترین نوع آلودگی و عنوان کُشنده، آلودگی هوا به2016جهانی در دسامبر سال طبق گزارش بانک 

مدت با آلودگی طولانی مواجهه .ومير زودرس در سراسر جهان مطرح استچهارمين عامل اصلی مرگ

بی، ومير ناشی از سكته مغزی، حملات قلميليون مورد مرگ 6منجر به بيش از  2016هوا در سال 

 رطان شده است.مشكلات ریوی و س

 0182های اقتصادی مربوط به آلودگی هوا، به گزارش بانک جهانی در سال ازسوی دیگر هزینه

گی بر سلامت انسان شود. البته این برآورد تنها تأثيرات آلودميليارد دلار در تهران برآورد می 6/2حدود 

 ،استی هوهای اقتصادی آلودگنهگيرد و به همين دليل این عدد کمترین هزینه از کل هزیرا درنظر می

مدت دبلنوری کشاورزی، کاهش دید، آسيب ناشی از آلودگی لذا معضلات و مشكلاتی نظير کاهش بهره

دليل هبها، کاهش کيفيت زندگی و روزهای تعليمی از دست رفته های فرهنگی و زیرساختهوا به مكان

 (.2018 ،رانو همكا Heger)هستند آلودگی هوا بر اقتصاد آثار های قدرتمند بسته بودن مدارس؛ از نمونه

وتوری، ازدیاد و تراکم جمعيت، افزایش وسایط نقليه م ادیازدپيشرفت صنایع و تكنولوژی توسعه شهرها، 

غرافيایی جهای فسيلی، نامناسب بودن بافت شهری و در برخی از موارد نامناسب بودن موقعيت مصرف سوخت

کرد  یبندميتقستوان به دو گروه می یطورکلبهمنابع آلودگی هوا را  شود.آلودگی هوا میمحل، همگی باعث 

شود: می یبندميتقسمنابع انسانی خود به دو گروه  .استکه شامل منابع طبيعی و منابع انسانی یا مصنوعی 

 )ترافيكی( و دیگری منابع روستایی و کشاورزی. یشهرمنابع صنعتی و 

ضعيت ماهيت و براساس کنندهآلودهتهران، منابع  یگزارش شرکت کنترل کيفيت هوااز طرفی طبق 

متحرک  منابع ساکن و منابع :دنشوبندی میدر شهرها به دو دسته کلی تقسيم آنهااستقرار و پایش 

درحال  بندی صورت گرفته، منابع متحرک توليد آلودگی، شامل وسایل نقليهدسته براساسآلایندگی. 

ها و ، اتوبوسهابوسینيمها، ها، موتورسيكلتخودروهای شخصی، تاکسی ازجملهتردد در شهر 

د. این شو. منابع ساکن آلایندگی نيز به پنج دسته کلی تقسيم میاستخودروهای باری سبک و سنگين 

های مسافربری و خانگی و تجاری، بخش تبدیل انرژی )نيروگاه و پالایشگاه(، پایانه موارد شامل صنایع،

 (.1397 ،روشنی و همكاران) استهای عرضه سوخت جایگاه

 

 ی جهاني )حوزه ساختار، قوانین و عملیات(هامطالعات تطبیقي آلودگي هوای كشور با نمونه

 حوزه ساختاری و قوانین

دهد که بحث کنترل و مدیریت آلودگی هوا بررسی کشورهای پيشرو در مبارزه با آلودگی هوا نشان می

که در اتحادیه اروپا، یطوربهشود، ن مشخصی دنبال میمازسادر هر یک از این کشورها در وزارت و 

ای؛ يت هستهزیست، حفاظت از طبيعت و امن يطمحزیست اروپا؛ در کشور آلمان، وزارت  يطمحآژانس 

، انرژی ونقلحملزیست،  يطمحدر کشور سوئيس، سازمان فدرال  زیست؛ يطمحدر کشور فرانسه، وزارت 
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و مبارزه با مدیریت دار هعهد زمين و دریا حفاظت از زیست، يطمحو ارتباطات و در کشور ایتاليا وزارت 

 یبرا نيقوان یسازآماده این کشورها، زیست هر یک از يطمحوزارت  یاصل تيمسئولا هستند. گی هودلوآ

زیست و مبارزه با آلودگی هوا در راستای  يطمح یهاحوزهی گذاراستيدر س یچارچوب قانون جادیا

 های اتحادیه اروپاست.برنامه

 يطمح کيفيت داستاندار مبارزه با آلودگی هوا، راهبردهای کلانی شامل تعيين منظوربههای اروپایی دولت

های مبارزه با رنامهبرا در دستور کار خود دارند. نتایج اجرای قوانين، اقدامات و  الزامات کاهش انتشارزیست و 

 گيرد.قرار می زیست اروپا يطمحآلودگی هوا در کشورهای اتحادیه اروپا مورد بررسی آژانس 

به  مربوط زیست کشورهای اروپایی که يطمحهای انه هر یک از وزارتخانهيسهمی از بودجه سال

های راهبردی ها و برنامهها برای سياستانه وزارتخانهيبرآورد بودجه سال براساسمبارزه با آلودگی هواست؛ 

 شود.یممشخص 

 دررها عوامل موفقيت این کشویكی از  یبررس موردکشورهای در و ملی ای وجود راهبردهای منطقه

 يطاد محرویكرد ملی کشورهای مورد بررسی ابع ست. در تبيينمبارزه با آلودگی هوابه اهداف  يدنرس

ینده، آثار آن اشخاص متأثر از آلودگی(، ابعاد فنی )نوع، ماهيت آلا )مكان آلودگی، شرایط اقليمی، زیست

های ، فناوریتوليد آلودگی یهاقابليت بازسازی آثار آلاینده، کيفيت روش و یریپذید، تجدزیست يطبر مح

ز توليد و اابعاد اقتصادی )هزینه مستقيم و غيرمستقيم آلودگی، منافع حاصل  ،(کنترل و کاهش آلودگی

ی از برخ( مورد توجه قرار گرفته است. زیست يطبهداشتی و بازسازی مح ها،انتشار آلودگی، هزینه

 یندهواد آلامالزام به کاهش انتشار  ،زیست يطوضع استانداردهای کيفيت مح :راهبردهای ملی عبارتند از

اهنگی ميان یجاد هما تدوین مقررات در زمينه توليد و مصرف کالاها، موجود، هاییبهترین فناور براساس

اذ راهبردهای اتخ، اتخاذ راهبردهای جامع ارزیابی و مدیریت کيفيت هوا مختلف مرتبط با آلودگی، یهابخش

 .د آلایندهانتشار موا یهاوضع حدنصابو  کلی درخصوص رعایت استانداردهای هوای پاک

نگی با همكاری و هماه :زدر کشورهای مورد بررسی عبارتند انيز ای راهبردهای منطقهبرخی از 

يفيت هوا و تعيين کتعيين استانداردهای  تخاذ تدابير لازم برای اجرای مصوبات در مناطق،ا اتحادیه اروپا،

ای برای افزایش های منطقهبرنامه ای اقليم، هوا و انرژی،های منطقهطرح مسئوليت نهادهای محلی،

ق با اهداف هایی از منطقه مطابتعيين بخش عمرانی، هایيتبر معيارهای فعال يدوری انرژی با تأکبهره

اتخاذ یر و پذیدهای تجدگسترش استفاده از انرژی اروپا درباره بحث انرژی و اقليم برای یقانونگذار

 .مدیریت کيفيت هوا در مناطق

انگاری مکيفری است. جر یها در پاسخ به آلودگی هوا، ضمانت اجرارویكردهای دولت یكی دیگر از

 زیست یا در خود قوانين ملی حفاظت از محيطی مورد بررسی مجازات آلودگی هوا در قوانين کشورها و

 .شوند نه در قوانين جزاییقوانين درباره حفاظت از هوا، تدوین می
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 اجرایي و عملیاتي

ها کار دولت های اجرایی متعددی در دستورزیستی، برنامه از اصلاح ساختار و قوانين محيط در دنيا پس

يویورک، لندن، مكزیكوسيتی، ن ینمونه شهرها طوربهجهت مبارزه با آلودگی هوا، قرار گرفته است. 

ها با اصلاحات . این کشوراندبوده، پاریس و برلين هر یک با شدیدترین نوع آلودگی هوا مواجه آنجلسسلُ

این  ملاحظه قابلهای مربوط به کاهش آلودگی موفق به کاهش ساختاری و قانونی و اقدامات و برنامه

ت . عمده اقدامات انجام شده شامل نوسازی ناوگان، اصلاح کيفيت سوخت، رتروفياندشدهمعضل 

 شود.می .عمومی، خروج صنایع آلاینده از شهرها و.. ونقلحملخودروها، توسعه 

روپا، ابا تصویب و اجرای استانداردهای خودرویی، صنعتی و کيفيت سوخت در اتحادیه  درمجموع

الای بهای داخلی خود موفق به اجرای سطح بر برنامهکشورهای عضو این اتحادیه علاوه همه عملاً

 اند.استاندارد آلودگی هوا در این قاره شده

 

 هواشناسي قوانین در حوزه آلودگي آسیب

های عملياتی جهت مرور اقدامات سایر کشورها حاکی از آن است که پيش از اجرای اقدامات و پروژه

ریزی نقشه راه در کاهش آلودگی هوا، عموماً اقدام به طراحی، اصلاح و بازنگری در ساختار قوانين و طرح

 .اندکردهاین خصوص 

و  رعایت استانداردهای هوای پاک آنها درخصوصلازم یا اصلاح  وضع قوانين و مقرراتلذا، کشورها با 

کنند تا اهداف ، تلاش میجامع برای مبارزه با آلودگی هوا یاتخاذ راهبردهای کلی و تدوین قانون و مقررات

ی انجام شده نشان هاهای خود را درخصوص مقابله با آلودگی هوا به انجام رسانند. بررسیمشیو خط

 ضوع آلودگی هوا در ساختار کلی کشور به شرح زیر است: ی اصلی موهادهد که آسيبمی

 عنوان دستگاه نظارتی و حاکميتی، متناسب به پيچيدگی جایگاه سازمان حفاظت محيط زیست به

و ابعاد علمی و اجرایی معضل آلودگی هوا نيست. ساختار درونی سازمان برای اجرای وظایف نظارتی و 

سازی نشده است. تناسب چندانی بين تعداد و تخصص هوا ویژه حاکميتی سازمان در رفع معضل آلودگی

سپاری موجود، چابک نيست و امكان برون نيروی انسانی با موضوع آلودگی هوا وجود ندارد. ساختار

از کاربردی نيز وجود ندارد. سازمان حفاظت محيط زیست باید بتواند  ـ ی نظارتی یا پژوهشیهافعاليت

دليل يه بهئابزار حقوقی و مراجعه به قوه قضااز . کندستفاده حداکثری ااختيارات قانونی خود 

 شود. ی فراوان قوانين مرتبط، استفاده نمیهاپيچيدگی

 شود، نحوی موجب تداوم یا تشدید آلودگی هوا میی اجرایی کشور که بههادر عمده سياست

 اولویتی برای کاهش آلودگی هوا وجود ندارد. 

 پذیر نيست. قوانين و اسب با تغييرات آلودگی هوا )در نوع و مقدار(، انعطافساختار قوانين متن
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له آلودگی هوا ئی مسهابدون درنظر گرفتن پيچيدگی مقررات به حد کافی کارشناسی نشده و بعضاً

نهایت منجر به عدم اجرای کامل دردرستی ارزیابی نشده که شوند. تبعات اجرای قوانين نيز بهمصوب می

روزرسانی بدون اجرای قانون و مقررات شده است. تعویق و استمهال و یا تغيير و به قانون،

 یی سازمانهادارای علاقمندی ند و بعضاًدگير در موضوع آلودگی هوا بسيار متعدمراجع تصميم 

جود گيری در موضوع آلودگی هوا در کشور وسازی و تصميمقض با هم هستند. سيستم واحد تصميمامتن

یكسان و متناسب نيست.  هاو ميزان پيشرفت برنامه اندندارد. مجریان قوانين و مقررات هم متعدد و پراکنده

 ست. ترین عامل غيرمستقيم توليد آلودگی هواگری عمده در اقتصاد، مهمدليل تصدیدولت، به

گی کاهش آلودعنوان بخشی از دولت، دستگاه حاکميتی و نظارتی بر سازمان حفاظت محيط زیست به

دليل ن بههواست. چنين ترکيبی، نظارت و حاکميت دولت بر دولت است که نتيجه آن، عدم اجرای قواني

 نبود مطلق ضمانت اجرایی چنين نظارتی است. 

ول دليل اهميت روزافزون مسائل محيط زیستی، سازمان مشخصی را مسئاغلب کشورهای جهان به

کشور  23 و وزارتخانهکشور،  163 بر بالغها بررسی . بنابراندکرده زیست يطرسيدگی به امر حفاظت مح

 يطمح عهده سازمان حفاظتبردر ایران این وظيفه . اندکردهزیست ایجاد  يطمحنيز سازمان متولی 

 .(1389 یادی،فرعبدالهی و )گذاشته شده است  زیست

 پنجاهم اصل تحقق راستای در زیست محيط حفاظت سازمان مهم و حاکميتی نقش به توجه با

 مطلوب زیست محيط با ایجامعه به دستيابی جهت مستمر و کلان ریزیبرنامه به نياز اساسی، قانون

 .دارد ضرورت از پيشبيش 

در  و مشخصاً آلودگی هوازیست  محيط عنوان متولی اصلیزیست به البته سازمان حفاظت محيط

ا مشكلات بهای اجرایی و سایر قوای نظام در اجرای تكاليف خود کشور، بدون همكاری با سایر دستگاه

گی هوا، در در زمينه اصلاح قوانين و مقررات مربوط به آلود هاییجدی مواجه خواهد شد. لذا پيشنهاد

 شرح ذیل ارائه شده است. گانه بهسطح قوای سه

 

 پیشنهاد اصلاح قوانین و مقررات مرتبط با قوه مقننه

  ایجاد ساختاری در قوه مقننه که نقش سازمان حفاظت محيط زیست را در تدوین قوانين بارز و

 . کندبرجسته 

 دارای انعطاف لازم برای تغيير همراه با تغيير مقدار و شكل  بایدوط به موضوع آلودگی هوا قوانين مرب

 تناسب مكان )جغرافيا( باشند. ی هوا بههاآلاینده

 بایدو مقررات آلودگی هوا با استفاده از توان دانشگاهی کشور  هام کارشناسی دقيق همه طرحسمكاني 

. موضوع تخصصی آلودگی هوا در کشور نيازمند تقویت جدی نيروی انسانی متخصص و شودتعریف 
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ن آلودگی هوا در خارج از اکارگيری نيروهای مذکور از طریق تصویب قوانين کارآمد است. متخصصهب

 ی اجرایی و سياستگذاری بازار کار ندارند. هاوليتئمس

  ورند. آی مرتبط با آلودگی هوا فراهم هاوليتئیكپارچگی لازم را در مس بایدقوانين آلودگی هوا 

  شودمرتفع  بایدتناقض قوانين و مصوبات در موضوع آلودگی هوا و معضل آلودگی اسناد . 

 لودگی هوا درستی تعریف شود. آی دولتی باید بههاویژه در بخشم نظارت بر اجرای قوانين بهسمكاني

لودگی هوا آ. باشد هوا آلودگی نظارتی و حاکميتی نهاد اختيار در قضایی انگاری شود و ضابطباید جرم

رای ی تشویقی نيز بهانيازمند قوانينی است که از بازدارندگی کافی برخوردار باشند و سياست

ت مالی دیده درنظر گرفته شود. هزینه آلوده کردن هوا باید در مقررا هادهندگان انتشار آلایندهکاهش

 های بهبود سيستممی، تمهيدات لازم براسشود. با استفاده از منابع چنين مكانيکننده اخذ هشده و از آلود

 در جهت رفع آلودگی هوا باید اندیشيده شود. 

 

 پیشنهاد اصلاح قوانین و مقررات مرتبط با قوه قضائیه

 فردی حقوق پشتيبان که مستقل است ایقوه يهئقضا قوه ،قانون اساسی وششمیكصدوپنجاه اصل براساس

ازآنجاکه در حوزه آلودگی هوا حقوق فردی و  .عدالت است به بخشيدن تحقق و مسئول و اجتماعی

تواند نقش مهمی شود؛ این قوه میکننده، نقض میاجتماعی افراد توسط اشخاص حقيقی و حقوقی آلوده

 در مبارزه با آلودگی هوا داشته باشد.

. کندها برخورد شكنیاختيارات قانونی به این حوزه وارد شود و با قانون تواند در چارچوبيه میئقوه قضا

 تواند انجام شود:است که در حوزه اختيارات این قوه می پيشنهادهاییدر این راستا موارد زیر 

 ست. در کنار آن، استفاده از ايه نيازمند تربيت قضات متخصص با موضوع آلودگی هوئقوه قضا

ی مرتبط ضروری است. لازم است چارچوب هابرای بررسی کارشناسی پروندهن دانشگاهی امتخصص

صورت ویژه دليل اهميت و صدمات جانی فراوان، تغيير یافته و بهم آلودگی هوا در کشور بهئمبارزه با جرا

 . شودو در شعب خاص به این موضوع رسيدگی 

  سازمان حفاظت محيط زیست، تشكيل یگان حفاظت در آلودگی هوا برای کمک به وظایف نظارتی

 تواند راهگشا باشد. می

 

 پیشنهاد اصلاحات عملیاتي در قوه مجریه

بر . علاوهاستصورت عام، دولت بهزیست  محيط در ایران مانند بسياری از کشورهای دنيا، متولی اصلی حوزه

اما در این  برعهده دارند؛ آلودگی هواهای دولتی وظایفی در حوزه مبارزه با های مختلف و سازمانآن وزارتخانه

شده است.  گذار در بدنه دولت تعيينعنوان نهاد نظارتی و سياستت، بهزیس ميان سازمان حفاظت محيط
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وزیران  مانند سایر وزرا عضو هيئت دولت بوده و در جلسات هيئتزیست  محيط ریاست سازمان حفاظت

زیستی توسط بدنه دولت است. در این  بر اجرای تكاليف محيطمشارکت دارد. این سازمان مكلف به نظارت 

 تواند انجام شود:است که در حوزه اختيارات این قوه می پيشنهادهاییراستا موارد زیر 

 ا یابد. در قوه مجریه در موضوع آلودگی هوا ارتقزیست  محيط لازم است جایگاه سازمان حفاظت

انال کارشناسی خود را در موضوع مقررات وابسته به آلودگی هوا از ک هایپيشنهاد بایدی دولتی هادستگاه

ی اجرایی اصلی هادستگاه .کنند ارائهسازمان حفاظت محيط زیست و کارگروه ملی آلودگی هوا به دولت 

رتباط مستقيم امرتبط با موضوع آلودگی هوا باید معاونتی را به این موضوع اختصاص داده و در تعامل و 

 ان حفاظت محيط زیست قرار دهند. با سازم

 سب با روزرسانی شده و متنابه بایددر موضوع آلودگی هوا زیست  محيط ساختار سازمان حفاظت

 سازی شود. جدیدترین تحولات جهانی در موضوع آلودگی هوا ویژه

 گرایی در بدنه کارشناسی سازمان حفاظت محيط زیست معطوف شده و توجه کافی به تخصص

 . شودلازم برای سازمان حفاظت محيط زیست در تربيت و جذب نيروهای متخصص لحاظ انعطاف 

 ه و در شفاف، مكانيز بایدمحيطی در موضوع آلودگی هوا فرایندهای صدور انواع مجوزهای زیست

 ن و متقاضيان به حداقل ممكن برسد. ادسترس عموم باشد و ارتباط حضور مراجع

حذف  وکاهش  های کنترل،ها و طرحآلودگی هوا قبل از اجرای برنامهلازمه موفقيت در حل معضل 

ازدارنده و راستا و منسجم است. قوانين هماهنگ، بقوانين و مصوبات همها، وجود سلسلهانواع آلاینده

هوا در  های کاهش آلودگیشفاف در کنار ساختار اداری و سازمانی نقش مهمی در نحوه اجرای برنامه

در زیست  محيط بر اهميتدت و بلندمدت دارند. در اسناد بالادستی تأکيدات متعددی مبنیمافق کوتاه

های مختلف جهت ها وجود دارد. از طرفی قوانين و مصوبات متنوعی تاکنون به دستگاهها و طرحبرنامه

 يطهای مختلف درخصوص ساختار سازمان حفاظت محمبارزه با آلودگی هوا ابلاغ شده است. بررسی

ختار هایی درخصوص سادهنده کاستیترین نهاد متولی آلودگی هوا در کشور نشانعنوان مهمزیست به

افزاری و رمن. البته ضعف در حوزه استهای موجود در خارج و داخل سازمان سازمانی و ارتباطات و رویه

وجود ی بههوا موانع است که در اجرای وظایف این دستگاه در حوزه آلودگی نيروی انسانی نيز موضوعی

 آورده است.

مند، های نظامازسوی دیگر، عدم هماهنگی نهادهای درگير در مسئله آلودگی هوا، نبود روال و رویه

های مختلف، فقدان نظام های دستگاهمحيطی و آلودگی هوا در اجرای مأموریتعدم اولویت مسائل زیست

ها در ایجاد موانع سازمانی و ساختاری فعلی مؤثر عاليتکاری و تداخل فو دوباره و ساختار پویا و چابک

زمان گری دولت در اقتصاد کشور، هماند. البته اقتصاد دولتی نيز با توجه به حجم فعاليت و تصدیبوده

و آلودگی هوا؛ یكی از تناقضات عملكردی سازمان حفاظت زیست  محيط عنوان متولیبا نقش دولت به

دليل اینكه در تر آنكه بهبه بروز موانع نظارتی در این حوزه شده است. مهم که منجر استزیست  محيط
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 ، نقش سازمان حفاظتاستهای فعاليت نظير صنعت، دولت یكی از متوليان اصلی امر بسياری از حوزه

زنی و در تلاش برای نظارت بر موضوع آلودگی هوا و اجرای مصوبات به یک نقش چانهزیست  محيط

محيطی در گيرانه مقررات زیستیل شده است و عملاً ضمانت اجرایی جهت اعمال سخترایزنی تبد

 موضوع آلودگی هوا وجود ندارد.

 

 فایده و نظام اقتصادی و مالي مبارزه با آلودگي هوا ـ ها، تحلیل هزینهكاهش نشر آلاینده

شهرها تبدیل شده است. های جوامع در کلانترین دغدغهدر ساليان اخير آلودگی هوا به یكی از مهم

جهت رفع این معضل لازم است سياستگذاری هدفمند، با محوریت کنترل آلایندگی در مبدأ در دستور 

علل و عوامل ایجاد  بایدکار قرار گيرد. در این راستا جهت مدیریت در حوزه کاهش آلودگی هوای شهرها، 

اهكارها شناسایی شوند. بررسی و مطالعه ميزان اثربخشی هریک ها و رآلودگی هوا، منابع مربوطه، روش

های تواند مدیران و سياستگذاران را در مدیریت منابع و اجرای برنامهاز راهكارهای کاهش آلودگی هوا می

بندی اجرای راهكارهای مؤثر با توجه به بندی و زمانکلان یاری رساند. به این ترتيب امكان اولویت

 شود.ها و منابع مالی فراهم میرساختامكانات، زی

گيری است، انتشار یا نشر آلایندگی از منابع مختلف نظير اگزوز البته آنچه قابل محاسبه و اندازه

بر تأثير نشر آلایندگی از منابع، شامل عنوان آلایندگی وجود دارد، علاوهخودروهاست. آنچه در هوا به

. این عوامل نظير ورود آلایندگی از مرزهای ستيریزی و کنترل نشود که بعضاً قابل برنامهعواملی می

شود و های شيميایی گازهای آلاینده در اتمسفر شهری که منجر به توليد ذرات ثانویه میشهر، واکنش

های پایش آلودگی . غلظت آلاینده و نه نشر آن، توسط ایستگاهاستهای طبيعی نظير وارونگی سایر پدیده

ریزی لذا برنامه ،کند، غلظت آلاینده استشود. آنچه روزهای سالم و ناسالم را تعيين میيری میگهوا اندازه

گيری است. نتيجه آن در غلظت آلاینده دیده نشر آلاینده باشد که قابل محاسبه و اندازه براساس باید

 خواهد شد.

 

 هاندهیآلاكاهش نشر 

لذا با تمرکز بر منابع متحرک  ،است توجهقابلدر بسياری از شهرهای ایران کاملاً  سهم منابع متحرک

ها شده سازی راهكارهای مختلف و برآورد اثر آنها بر انتشار آلایندهآلایندگی در این گزارش سعی در مدل

 ت.های ناشی از منابع متحرک در تهران ارائه شده اسمقدار انتشار آلایندهذیل است. در جدول 
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 تهران شهر در انهیسال صورتمتحرک به منابع از های ناشيآلاینده انتشار مقدار .1 جدول

 (2019 ،)شهبازی و همكاران( 1392در مقیاس ناوگان سال تُن )

 شرح
 ندهیآلا یفاكتورها

1VOC CO NOx PM SOx 2VOCevap 
 ناشی انهيسال آلایندگی انتشار مقدار

 تهران شهر در متحرک منابع از
7/69778  7/615405  8/40474  2/5125  5/2283  4/13626  

 

بر بتنیدسته اول راهكارهای م :شوندبندی میراهكارهای کاهش آلودگی هوا به دو دسته کلی تقسيم

 .استبر فناوری شامل رتروفيت و نوسازی ناوگان سياستگذاری و دسته دوم راهكارهای مبتنی

نی با ناوگان جایگزی) راهكارهای آزموده شده عموماً در دو دسته کلی رتروفيت یا بازسازی و نوسازی

 گيرند.نو( قرار می

 

 بر بهبود سطح ناوگان خودرویي در سایر كشورهاراهكارهای موفق مبتني .2 جدول

 هاانواع راهكار بندی كليدسته

 رتروفيت

ض آلات ساختمانی دیزلی به فيلتر ذرات، پروژه تعویناوگان خودرویی، ماشينتجهيز ـ 

 کاتاليست

  تبدیل ناوگان بنزینی به گازسوز() استفاده از سوخت گاز طبيعیـ 

  های کاربراتوری به نوع انژکتوریتبدیل موتورسيكلتـ 

 نوسازی و جایگزینی

  با فيلتر ذرات جایگزینی ناوگان دیزلی فرسوده با ناوگان دیزلی نوـ 

  جایگزینی ناوگان بنزینی فرسوده با ناوگان نو )بنزینی، گازسوز، هيبرید(ـ 

  های کاربراتوری با نوع انژکتوریجایگزینی موتورسيكلتـ 

  های بنزینی با نوع برقیجایگزینی موتورسيكلتـ 
 

 شهر در کمتحر منابع از ناشی هر یک از فاکتورهای آلایندگی انهيسال انتشار با توجه به مقدار

تشار هر یک سازی سياهه انتشار تهران اجرا شده است. ميزان انتهران، راهكارهای مختلفی با کمک مدل

 :از فاکتورهای آلایندگی با فروض ذیل در صورت اجرای هر راهكار، محاسبه شده است

  است 1392اطلاعات خودرویی سال  براساسمعيار سياهه انتشار تهران. 

  ده است.شهای منابع متحرک در منبع درنظر گرفته کنترل انتشار آلاینده براساسراهكارهای منتخب 

  استدر هر راهكار فرض بر اجرای تنها یک راهكار بدون تغيير در ترکيب سایر ناوگان. 

 عنوان مبنای مطالعات ميزان انتشار و ساختار مالی و اقتصادی این استدليل انتخاب شهر تهران به

که اولاً مطالعات و محاسبات مربوط به سياهه انتشار آلایندگی درحال حاضر در شهر تهران در سال 

لذا بانک اطلاعات مناسب و  ،روزرسانی استاکنون درحال بهصورت کامل انجام شده و همبه 1392

                                                 
1. Volatile Organic Compound (VOC) 

2. Volatile Organic Compound Evaporation (VOCevap) 
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ی پليس شهرها در این خصوص موجود است. از طرفی تهران بنابر آمارهاجامعی نسبت به سایر کلان

که این موضوع با توجه به سهم بالای منابع متحرک آلایندگی، نمونه  دراهور بيشترین تعداد خودرو را دار

دهد. از طرفی شهر تهران نمونه بارز تراکم شهری در کشور است. دست میمناسبی را در این خصوص به

اد خودروها، عملاً تهران آینده بدین معنا که با توجه به پيشرو بودن در زمينه نرخ رشد جمعيت و تعد

 .استشهرهایی با جمعيت درحال رشد کلان

 

 میزان انتشار فاكتورهای آلایندگي درصورت اجرای راهكارهای منتخب .3 جدول

 تهران( 1392در مقیاس ناوگان سال ـ  )تُن در سال 

 یبنددسته
 لهیوس

 هینقل
 راهكار

 تعداد

 ناوگان

 ندهیآلا عوامل

VOC CO NOx PM 

ي
ین

گز
جای

 و 
ی

از
وس

ن
 

ي
زل

دی
 

 تمامی . جایگزینی1

 ناوگان دیزل هایاتوبوس

 اتوبوس با واحد اتوبوس

 گازسوز

4،520 69412 

تمامی  . نوسازی2

 فرسوده دیزلی هایاتوبوس

 دیزلی اتوبوس با

 کشور روز نواستاندارد

4،520 69417 

 تمامی . جایگزینی3

 با فرسوده هایکاميون

 فيلتر همراهبه 4 یورو کاميون

 دوده

22،979 69507 

ی
وار

س
 

 تمامی . جایگزینی4

 تاکسی با بنزینی هایتاکسی

 کيلومتر صفر 4 یورو بنزینی

42،399 64083 

 تمامی . جایگزینی5

 با بنزینی هایتاکسی

 صفر 4 یورو گازسوز تاکسی

 کيلومتر

42،399 64،068 

 تمامی . جایگزینی6

 با بنزینی هایتاکسی

 صفر هيبرید تاکسی

 کيلومتر

42،399 64083 

 تمامی . جایگزینی7

 بنزینی سواری خودروهای

 بنزینی سواری با 4 غيریورو

 کيلومتر صفر 4 یورو

2،657،985 46285 

 تمامی . جایگزینی8

 گازسوز سواری خودروهای

 گازسوز سواری با 4 غيریورو

 کيلومتر صفر 4 یورو

84،651 69772 
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 یبنددسته
 لهیوس

 هینقل
 راهكار

 تعداد

 ناوگان

 ندهیآلا عوامل

VOC CO NOx PM 

ت
كل

سی
ور

وت
م

 

 تمامی . جایگزینی9

 هایموتورسيكلت

 موتورسيكلت با کاربراتوری

 کيلومتر صفر انژکتوری

756،805 42921 

. جایگزینی تمام 10

های موتورسيكلت

کاربراتوری با 

 های برقیموتورسيكلت

756،805 36532 

ت
فی

رو
رت

 

ي
زل

دی
 

 فيلتر . کمک به نصب11

 هایکاميون روی بر دوده

 غيرفرسوده دیزلی

35،202 69779 

 . کمک به رتروفيت12

 تردد درحال دیزلی اتوبوس

 کامل حذف برای فيلتر به

 ذرات

4،520  

ی
وار

س
 

 . کمک به تعویض13

های تاکسی کاتاليست

 بنزینی

42،399 ,

 خودرو . تبدیل14

 گازسوز به سوزبنزین

 استاندارد

10،000 ,
ت

كل
سي

ور
وت

م
 

 موتورسيكلت . تبدیل15

 به غيرفرسوده کاربراتوری

 سه زیر عمر) انژکتوری

 (سال

14،566 ,

 

 

 

ناشی از اجرای  منظور تعيين ميزان تغييرات انتشار هر یک از عوامل آلایندگی، انتشاردر قدم بعد به

يرات انتشار گيرد. به این ترتيب نرخ تغيحالت مبنا )وضعيت فعلی( مورد مقایسه قرار می راهكارها با

 شود.آلایندگی، پس از اجرای راهكارهای منتخب در قالب جدول ذیل ارائه می
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 انه انتشار عوامل آلایندگي درصورت اجرای راهكارهای منتخبینرخ تغییرات سال .4 جدول

 یبنددسته
 لهیوس

 هینقل
 راهكار

 تعداد

 ناوگان

 )درصد( ندهیآلا عوامل

VOC  CO  NOx PM 

ی
زین

یگ
جا

 و 
ی

ساز
نو

 

ی
یزل

د
 

 تمامی جایگزینی. 1

 ناوگان دیزل هایاتوبوس

 گازسوز اتوبوس با واحد اتوبوس

4،520     4/4- 

 هایتمامی اتوبوس نوسازی. 2

 دیزلی اتوبوس با فرسوده دیزلی

 کشور روز نواستاندارد

4،520       4/4- 

 تمامی جایگزینی. 3

 کاميون با فرسوده هایکاميون

 دوده فيلتر همراهبه 4 یورو

22،979          

ی
وار

س
 

 تمامی جایگزینی. 4

 تاکسی با بنزینی هایتاکسی

 کيلومتر صفر 4 یورو بنزینی

42،399        

 تمامی جایگزینی. 5

 تاکسی با بنزینی هایتاکسی

 کيلومتر صفر 4 یورو گازسوز

42،399        

 هایتاکسی تمامی جایگزینی. 6

 صفر هيبرید تاکسی با بنزینی

 کيلومتر

42،399         

 خودروهای تمامی جایگزینی. 7

 با 4 غيریورو بنزینی سواری

 صفر 4 یورو بنزینی سواری

 کيلومتر

2،657،985        

 خودروهای تمامی جایگزینی. 8

 با 4 غيریورو گازسوز سواری

 صفر 4 یورو گازسوز سواری

 کيلومتر

84،651       

ت
كل

سي
ور

وت
م

 

 تمامی جایگزینی. 9

 با کاربراتوری هایموتورسيكلت

 کيلومتر صفر انژکتوری موتورسيكلت

756،805        

جایگزینی تمام . 10

های کاربراتوری با موتورسيكلت

 های برقیموتورسيكلت

756،805 6/47-3/22-5/6-20-

ت
وفي

تر
ر

 

ی
یزل

د
 

 بر دوده فيلتر کمک به نصب. 11

 دیزلی هایکاميون روی

 غيرفرسوده

 

35،202        

 اتوبوس کمک به رتروفيت. 12

 فيلتر به تردد درحال دیزلی

 ذرات کامل حذف برای

 

4،520        
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 یبنددسته
 لهیوس

 هینقل
 راهكار

 تعداد

 ناوگان

 )درصد( ندهیآلا عوامل

VOC  CO  NOx PM 

ی
وار

س
 

 کمک به تعویض. 13

 های بنزینیتاکسی کاتاليست
42،399   

 به سوزبنزین خودرو تبدیل. 14

 استاندارد گازسوز
10،000     

ت
كل

سي
ور

وت
م

 

 موتورسيكلت تبدیل. 15

 به غيرفرسوده کاربراتوری

 (سال سه زیر عمر) انژکتوری

14،566     

 

 فایده ـ تحلیل هزینه

گی در اثر انواع عوامل آلایندانه يبا توجه به مباحث مطرح شده درخصوص ميزان کاهش در انتشار سال

ا توجه به اجرای هریک از راهكارهای منتخب، در این بخش به ارزیابی راهكارها پرداخته شده است. ب

ار ذرات معلق و برآوردهای انجام گرفته، اثربخشی و صرفه اقتصادی هریک از راهكارها از نظر ميزان انتش

 اکسيدهای نيتروژن ارائه شده است.

 ي با معیار اثربخشي كاهش ذرات معلقالف( ارزیاب

این راهكارها با لحاظ ميزان کاهش آلایندگی و هزینه کاهش آلایندگی،  منظور ارزیابی ميزان اثربخشیبه

 هزینه هر تُن کاهش ذرات معلق در جدول ذیل ارائه شده است.
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 ارزیابي هزینه هر تُن كاهش ذرات معلق در اثر اجرای راهكارهای منتخب. 5 جدول

 ناوگان تعداد راهكار وسیله نقلیه بندیدسته
 عمر
 زیتجه

 )سال(
 هزینه استهلاک  *يمال برآورد

 هر كاهش نهیهز

  *ذرات تُن

ساز
نو

 و ی
یجا

نیگز
 ی

ید
زل

 29،000 1450 17،400 12 4،520 گازسوز اتوبوس با واحد اتوبوس ناوگان دیزل هایاتوبوس تمامی جایگزینی. 1 ی

 29،000 1450 14،500 10 4،520 کشور وزر استاندارد اتوبوس با واحد شرکت ناوگان دیزلی هایاتوبوس تمامی جایگزینی. 2

 8،117 250 5،500 22 22،979 کشور روز استاندارد کاميون با فرسوده هایکاميون تمامی جایگزینی. 3

سوار
 ی

 61،226 40 400 10 42،399 کيلومتر صفر 4 یورو بنزینی تاکسی با بنزینی هایتاکسی تمامی جایگزینی. 4

 49،378 38 450 12 42،399 کيلومتر صفر 4 یورو گازسوز تاکسی با بنزینی هایتاکسی تمامی جایگزینی. 5

 631،055 320 4،800 15 42،399 کيلومتر صفر هيبرید تاکسی با بنزینی هایتاکسی تمامی جایگزینی. 6

 659،550 20 400 20 2،657،985 لومترکي صفر 4 یورو بنزینی سواری با 4 غيریورو بنزینی سواری خودروهای تمامی جایگزینی. 7

 صفر 4 یورو گازسوز سواری با 4 غيریورو گازسوز سواری خودروهای تمامی جایگزینی. 8

 کيلومتر
84،651 20 450 23 19،721،475 

موتورس
ی

ت
کل

 6،570 8 65 8 756،805 رکيلومت صفر انژکتوری موتورسيكلت با کاربراتوری هایموتورسيكلت تمامی جایگزینی. 9 

 10،213 14 166 12 756،805 های برقیهای کاربراتوری با موتورسيكلتجایگزینی تمام موتورسيكلت. 10

روف
رت

ي
 ت

ید
زل

 20،339 120 600 5 35،202 غيرفرسوده دیزلی هایکاميون روی بر دوده فيلتر نصب. 11 ی

 3،000 120 600 5 4،520 ذرات کامل حذف برای فيلتر به تردد درحال دیزلی اتوبوس رتروفيت. 12

 یسوار
 25،907 8 15 2 42،399 های بنزینیتاکسی کاتاليست کمک به تعویض. 13

7/2 8 3 10،000 استاندارد گازسوز به سوزبنزین خودرو تبدیل. 14  56،738 

 3،278  10 3 14،566 (سال سه زیر عمر) انژکتوری به غيرفرسوده کاربراتوری موتورسيكلت تبدیل. 15 كلتيموتورس

 .استميليون ریال  براساسمبالغ  *

 ها مؤثر خواهد بود.برآوردهای مالی در زمان تهيه گزارش استعلام شده است. نوسانات ارزی و ریالی در تغيير قيمت :توضیح
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 ب( ارزیابي با معیار اثربخشي كاهش اكسیدهای نیتروژن

زیابی ميزان اثربخشی این راهكارها از لحاظ ميزان کاهش آلایندگی و هزینه کاهش آلایندگی، منظور اربه

هزینه هر تُن کاهش اکسيدهای نيتروژن در جدول ذیل محاسبه و ارائه شده است. نحوه برآورد هریک 

 .استها همانند ارزیابی اثربخشی ذرات معلق در بخش قبل از عوامل و ویژگی
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 ارزیابي هزینه هر تُن كاهش اكسیدهای نیتروژن در اثر اجرای راهكارهای منتخب .6 جدول

 تعداد ناوگان راهكار وسیله نقلیه بندیدسته
 عمر تجهیز

 )سال(
  *برآورد مالي

هزینه 

 استهلاک

تُن  هزینه كاهش هر

  *اكسیدهای نیتروژن

ساز
نو

 و ی
یجا

نیگز
 ی

 یزلید
 2،080 1450 17،400 12 4،520 گازسوز اتوبوس با واحد اتوبوس ناوگان دیزل هایاتوبوس تمامی جایگزینی. 1

 4،338 1450 14،500 10 4،520 کشور روز استاندارد اتوبوس با واحد شرکت ناوگان دیزلی هایاتوبوس تمامی جایگزینی. 2

 6،981 250 5،500 22 22،979 کشور روز استاندارد کاميون با فرسوده هایکاميون تمامی جایگزینی. 3

 یسوار

    10 42،399 کيلومتر صفر 4 یورو بنزینی تاکسی با بنزینی هایتاکسی تمامی جایگزینی. 4

    12 42،399 کيلومتر صفر 4 یورو گازسوز تاکسی با بنزینی هایتاکسی تمامی جایگزینی. 5

 5،242   15 42،399 کيلومتر صفر هيبرید تاکسی با بنزینی هایتاکسی تمامی جایگزینی. 6

 4 وروی بنزینی سواری با 4 غيریورو بنزینی سواری خودروهای تمامی جایگزینی. 7

 کيلومتر صفر
2،657،985 20   4،542 

 وروی گازسوز سواری با 4 غيریورو گازسوز سواری خودروهای تمامی جایگزینی. 8

 کيلومتر صفر 4
84،651 20   16،299 

 كلتيموتورس
,   8 756،805 يلومترک صفر انژکتوری موتورسيكلت با کاربراتوری هایموتورسيكلت تمامی جایگزینی. 9  

,   12 756،805 های برقیهای کاربراتوری با موتورسيكلتجایگزینی تمام موتورسيكلت. 10  

روف
رت

ي
 ت

 یزلید
 -   5 35،202 غيرفرسوده دیزلی هایکاميون روی بر دوده فيلتر نصب. 11

 -   5 4،520 ذرات کامل حذف برای فيلتر به تردد درحال دیزلی اتوبوس رتروفيت. 12

 یسوار
 6   2 42،399 های بنزینیتاکسی کاتاليست کمک به تعویض. 13

    3 10،000 استاندارد گازسوز به سوزبنزین خودرو تبدیل. 14

 3،278   3 14،566 (سال سه زیر عمر) انژکتوری به غيرفرسوده کاربراتوری موتورسيكلت تبدیل. 15 كلتيموتورس

 

 .استميليون ریال  براساس*مبالغ 

 .ها مؤثر خواهد بودشده است. نوسانات ارزی و ریالی در تغيير قيمتبرآوردهای مالی در زمان تهيه گزارش استعلام  :توضیح
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 برآورد هزینه ذرات معلق در تهران

ميليارد دلاری هزینه  6/2بر محاسبه هزینه در این پژوهش با توجه به آخرین گزارش بانک جهانی مبنی

ناشی مده ذرات معلق آلایندگی ناشی از ذرات معلق در تهران، محاسبه هزینه ذرات انجام گرفته است. ع

است  سياه )دوده( کربن ترین انواع مواد تشكيل این ذرات، یعنی، یكی از خطرناکاز احتراق وسایل نقليه

البته منظور از هزینه ذرات، هزینه  .زا بودن آن اثبات شده استکه امروزه سمی بودن این ذره و سرطان

های نوعی منجر به کاهش هزینهها بهلذا کاهش انتشار آلاینده ،استهای مربوطه ناشی از انتشار آلاینده

شود، ها حاصل میعنوان منفعتی که ناشی از کاهش هزینهلذا به ،شده استسلامت و خسارات اقتصادی 

 .شودتلقی می

نتشار و اهای اوليه ناشی از های ناشی از احتراق منابع متحرک آلایندگی شامل آلایندهآلاینده

نویه های ثاهای اوليه در محيط است که به آن آلایندههای مربوط به واکنش شيميایی آلایندهآلاینده

هزینه هر  انه انتشار ذرات ناشی از وسایل نقليه ويشود. بر همين اساس، برآورد هزینه سالگفته می

 :استکيلوگرم ذرات مطابق ذیل 

 

 انه كربن ناشي از منابع متحرک آلایندگي در تهرانیهزینه سال. 7 جدول

 توضیحات واحد مقدار شرح

 2018گزارش بانک جهانی در سال  دلار 2،600،000،000 خسارت آلایندگی ناشی از ذرات در تهران

 درصد 71 تهران ذرات انتشار در متحرک منابع سهم
 هوای کيفيت 1396 سال گزارش

 تهران

 درصد 49 *ذرات غلظت از ثانویه هایآلاینده سهم
مطالعه منشأیابی )ارحامی و 

 (2018همكاران، 

 درصد 51 ذرات غلظت از اوليه هایآلاینده سهم
مطالعه منشأیابی )ارحامی و 

 (2018همكاران، 

 مربوط ذرات انتشار از ناشی خسارت ميزان

 متحرک منابع به
 دلار 934،830،000

 

  کيلوگرم 5،930،000 متحرک منابع از ناشی معلق ذرات ميزان

 به مربوط ذرات کيلوگرم هر از ناشی خسارت

 متحرک منابع
 دلار 158

 

 .استسولفات نمک غيردریایی، نيترات  ،(Organic Matters) برآورد سهم مواد آلی *

 

ازای یک ناوگان ارائه در ادامه ميزان کاهش ذرات انتشاریافته در اثر اجرای راهكارهای منتخب و به

 شده است.
 

 

 

 

https://donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
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 میزان منفعت برآوردی درصورت اجرای هریک از راهكارها .8 جدول

ته
دس

ی
ند

ب
یه 

قل
ه ن

یل
س

و
 

 راهكار
عمر 

 تجهیز

 )سال(

كاهش 

سالیانه 

 *ذرات
Kg 

منفعت 

 سالیانه 

كاهش 

 *ذرات

در كل 

 Kg عمر

منفعت 

در كل 

 عمر 

ساز
نو

 و ی
یجا

نیگز
 ی

زلید
 ی

 ناوگان دیزل اتوبوس جایگزینی. 1

 گازسوز اتوبوس با واحد اتوبوس
12 50 925 600 11،104 

 ناوگان دیزلی اتوبوس جایگزینی. 2

 روز استاندارد اتوبوس با واحد شرکت

 کشور

10 50 925 500 9،254 

 کاميون با فرسوده کاميون جایگزینی. 3

 کشور روز استاندارد
22 28 518 616 11،401 

وار
س

 ی

 تاکسی با بنزینی تاکسی . جایگزینی4

 کيلومتر صفر 4 یورو بنزینی
10 65/0 12 121 

 تاکسی با بنزینی تاکسی . جایگزینی5

 کيلومتر صفر 4 یورو گازسوز
12 76/0 14 169 

 تاکسی با بنزینی تاکسی . جایگزینی6

 کيلومتر صفر هيبرید
15 9 141 

 بنزینی سواری خودرو . جایگزینی7

 صفر 4 یورو بنزینی سواری با 4 غيریورو

 کيلومتر

20 1 11 

 گازسوز سواری خودرو . جایگزینی8

 صفر 4 یورو گازسوز سواری با 4 غيریورو

 کيلومتر

20 02/0 4/0 

رس
تو

مو
ي

ت
كل

 
 با کاربراتوری موتورسيكلت . جایگزینی9

 کيلومتر صفر انژکتوری موتورسيكلت
8 23 183 

. جایگزینی موتورسيكلت کاربراتوری 10

 های برقیبا موتورسيكلت
12 25 301 

روف
رت

ي
 ت

زلید
 ی

 کاميون روی بر دوده فيلتر . نصب11

 غيرفرسوده دیزلی
5 326 1،628 

 درحال دیزلی اتوبوس . رتروفيت12

 ذرات کامل حذف برای فيلتر به تردد
5 740 3،701 

وار
س

 ی

 تاکسی کاتاليست . کمک به تعویض13

 بنزینی
2 4/5 11 

 گازسوز به سوزبنزین خودرو . تبدیل14

 استاندارد
3 1 3 

رس
تو

مو
ي

ت
كل

 

 کاربراتوری موتورسيكلت . تبدیل15

سه  زیر عمر) انژکتوری به غيرفرسوده

 (سال

3 19 3 56 

 کيلوگرم برآورد شده است. براساسکاهش ذرات *

شده است. تعلام . برآوردهای مالی در زمان تهيه گزارش اساستميليون ریال  براساسميزان منفعت ناشی از هر راهكار نيز : توضیح

 ده است.برآورد ش 1397ها مؤثر خواهد بود. مبالغ براساس نرخ دلار در پایان سال نوسانات ارزی و ریالی در تغيير قيمت
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ات مورد فایده ذر ـ با توجه به مضرات بالای ذرات معلق بر سلامت انسان، در این گزارش هزینه

بهسازی  راهكارهای نوسازی ناوگان و بعضاًبررسی قرار گرفته است. این درحالی است که در اجرای 

یش ایمنی، بر منفعت ناشی از کاهش انتشار ذرات، منافعی نظير افزاعلاوه بایدونقل، های حملسامانه

هایی نظير اکسيدهای نيتروژن و راحتی سرنشينان، کاهش مصرف سوخت، کاهش انتشار آلاینده

 مونواکسيدکربن و... را نيز مدنظر قرار داد.

ها با هم لحاظ شده و مورد منافع و هزینه بایدهت مقایسه صحيح و منطقی راهكارها با یكدیگر ج

های اجرای هریک از راهكارها و منفعت حاصل از مقایسه قرار گيرند. لذا با توجه به جریان نقدی هزینه

 هر راهكار به ها؛ طی دوره زمانی عمرها و منفعتکاهش انتشار ذرات معلق، ارزش حال تمامی هزینه

فایده،  ـ منظور امكان ارزیابی راهكارها از نظر تحليل هزینهشرح جدول ذیل ارائه شده است. از طرفی به

 ها توسط عایدی یا منفعت ناشی از کاهش انتشار ذرات نيز ارائه شده است.ميزان جبران هزینه

 

 فایده راهكارهای منتخب كاهش آلودگي هواـ  تحلیل هزینه .9 جدول
ميليون ریال( براساس)ارقام مالی   

 راهكار
عمر 

 تجهیز

 )سال(

ارزش 

حال 

 هاهزینه

ارزش حال 

 فایده

سهم جبران 

توسط  هزینه

 منفعت حاصله

 )درصد(

 62 11،380 18،382 12 ازسوزگ اتوبوس با واحد اتوبوس ناوگان دیزل اتوبوس جایگزینی. 1

 اتوبوس با واحد شرکت ناوگان دیزلی اتوبوس جایگزینی. 2

 کشور روز استاندارد
10 15،167 9،441 62 

 215 11،950 5،551 22 ورکش روز استاندارد کاميون با فرسوده کاميون جایگزینی. 3

 صفر 4 یورو بنزینی تاکسی با بنزینی تاکسی جایگزینی. 4

 کيلومتر
10 418 123 29 

 صفر 4 یورو گازسوز تاکسی با بنزینی تاکسی جایگزینی. 5

 کيلومتر
12 475 173 36 

 3 145 5،174 15 رکيلومت صفر هيبرید تاکسی با بنزینی تاکسی جایگزینی. 6

 سواری با 4 غيریورو بنزینی سواری خودرو جایگزینی. 7

 کيلومتر صفر 4 یورو بنزینی
20 440 11 3 

 سواری با 4 غيریورو گازسوز سواری خودرو جایگزینی. 8

 کيلومتر صفر 4 یورو گازسوز
20 495 4/0 1/0 

 موتورسيكلت با کاربراتوری موتورسيكلت جایگزینی. 9

 کيلومتر صفر انژکتوری
8 67 186 276 

ــا                   . 10 توری ب برا كلــت کــار ي تورســـ مو نی  ی گز ی جــا

 های برقیموتورسيكلت
12 175 309 176 

 غيرفرسوده دیزلی کاميون روی بر دوده فيلتر نصب. 11

 
5 624 1،643 263 
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 راهكار
عمر 

 تجهیز

 )سال(

ارزش 

حال 

 هاهزینه

ارزش حال 

 فایده

سهم جبران 

توسط  هزینه

 منفعت حاصله

 )درصد(

 برای فيلتر به تردد درحال دیزلی اتوبوس رتروفيت. 12

 ذرات کامل حذف
5 612 3،735 610 

 71 11 15 2 تاکسی بنزینی کاتاليست کمک به تعویض. 13

 10 6/2 25 3 استاندارد گازسوز به سوزبنزین خودرو تبدیل. 14

 به غيرفرسوده کاربراتوری موتورسيكلت تبدیل. 15

 (سال سه زیر عمر) انژکتوری
3 10 57 560 

 

 :استز اهميت فایده راهكارها که در جدول فوق ارائه شد، نكات ذیل حائ ـ درخصوص مقایسه ميزان هزینه

وضوع م. این استدرصد  100ها عددی بالای در برخی از راهكارهای منتخب ميزان جبران هزینهـ 

برداری را و بهرههای تأمين تنها هزینه به این دليل است که منفعت ناشی از اجرای راهكار مذکور نه

 دهد.دست میدهد، بلكه منفعتی مضاعف بر آن بهپوشش می

 کاهش رد ناچيز تأثير علتبه تاکسی، و سواری ناوگان نوسازی به مربوط راهكارهای است بدیهیـ 

 این البته. هنددمی انجام را برداریبهره دوره و تجهيزات تأمين هایهزینه از ناچيزی پوشش معلق؛ ذرات

 و جهانی وهایالگ به توجه با تحليل این. ستين هوا آلودگی کاهش در راهكارها این بودن اثربی معنایبه

 که تاس درحالی این. است شده انجام آلایندگی عامل این کاهش بر محوریت با معلق، ذرات اهميت

 ایاکسيده نظير هاییآلاینده کاهش در راهكارها این شد، ذکر گزارش سوم فصل در که طورهمان

 .است مؤثر بسيار نيتروژن

ت ناشی از ذرات در تحليل فوق با توجه به برآورد مالی ارائه شده ازسوی بانک جهانی که تنها خساراـ 

رک محاسبه معلق را مدنظر قرار داده است، ميزان منفعت حاصل از کاهش ذرات معلق ناشی از منابع متح

ها مانند اکسيدهای لذا تردیدی نيست اجرای راهكارهای فوق مزایایی نظير کاهش سایر آلاینده ،شده است

بر بهسازی ناوگان علاوه همراه دارد. البته نوسازی ونيتروژن، مونواکسيدکربن، ترکيبات آلی فرار و... را نيز به

اده از ناوگان جذابيت استف یرتقاکاهش آلایندگی هوا، مزایایی نظير بهبود شرایط ایمنی وسایل نقليه، ا

 همراه خواهد داشت.ونقل عمومی برای شهروندان و... را نيز بهحمل

 

 نظام مالي و اقتصادی سناریوهای كاهش آلودگي هوا

های ی درگير آلودگیشهرهاکلاندهی به رفتارهای شهروندان در جهت منظوربهامروزه در دنيا 

های يتمعافهای تشویقی )اعطای یارانه، ارائه تسهيلات، جمله آلودگی هوا، از سياستازمحيطی یستز

يری کارگبهمالياتی و...( و تنبيهی )اعمال ماليات مضاعف، اعمال محدودیت یا ممنوعيت، قيمتگذاری 
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 شود.( متنوعی استفاده می...خدمات و

اجتماعی و  ایجاد عدالت منظوربهطبيعی  منابع و انرژی در حوزه را وسيعی هاییارانه هابرخی دولت

 بالا، هدررفت به انرژی منجر قيمت پایين حال،بااین دهند.ارائه می ها از این منابعمندی مساوی ملتبهره

بر ایجاد الگوهای علاوه شود کههای طبيعی میو اکوسيستمزیست  محيط تخریب و منابع کاهش

های متعدد حاکی از البته پژوهش .است دولت بر ایملاحظه قابل مالیفشارهای  گرایی در جامعه،مصرف

شود. لذا تخصيص نمی منجر به افزایش رفاه عمومی الزاماًیژه در حوزه انرژی وبهها که افزایش یارانه است ینا

نک به گزارش با ها و دوراندیشی کامل انجام پذیرد.با لحاظ ظرافت بایدهای تشویقی یارانه و اجرای سياست

از  های مستقيم ناشیهزینه براساسزیست،  يطمحهای تنبيهی در حوزه ، سياست2018جهانی در سال 

 ورد شدههزینه برآ .شوندمی اعمال محصولات در موجود مضر مواد مقدار براساس محيطی یایستزآلودگی 

 معمولاً لاتماليات و عوارض محصومثال  طوربه .باشد آلاینده هایتخليه گيریاندازهبه  مربوط تواندمی

 .باشد محصول از استفاده کاهش هدف، که است مؤثر زمانی

رائه شده راهكارهای عملياتی کاهش آلودگی هوا ا در جدول ذیل ابعاد مالی و دوره زمانی اجرای

ا توجه به جایگزینی یا رتروفيت باشد؛ ب اینكه ماهيت طرح نوسازی و براساساست. راهكارهای منتخب 

مار آ براساساند. تعداد ناوگان بندی شدهنوع وسيله نقليه )دیزلی، سواری و موتورسيكلت( دسته

نامه . عمر تجهيز نيز طبق سن فرسودگی ابلاغ شده طی آیيناستگذاری خودروهای شهر تهران پلاک

 ی پاک و البته ماهيت راهكار درنظر گرفته شده است.قانون هوا (8)ماده 

 

 فهرست راهكارهای اجرایي كاهش آلودگي هوا با لحاظ ابعاد مالي و زماني .10 جدول

 راهكار هینقل لهیوس یبنددسته
 تعداد

 ناوگان

 عمر

 زیتجه

 )سال(

 برآورد

 *يمال

 و ینوساز

 ینیگزیجا

 یزلید

 دیزل هایاتوبوس تمامی جایگزینی. 1

 گازسوز اتوبوس با واحد اتوبوس ناوگان
4،520 12 17،400 

 ناوگان دیزلی هایاتوبوس تمامی جایگزینی. 2

 کشور روز استاندارد اتوبوس با واحد شرکت
4،520 10 14،500 

 با فرسوده هایکاميون تمامی جایگزینی. 3

 کشور روز استاندارد کاميون
22،979 22 5،500 

 یسوار

 با بنزینی هایتاکسی تمامی جایگزینی. 4

 کيلومتر صفر 4 یورو بنزینی تاکسی
42،399 10  

 با بنزینی هایتاکسی تمامی جایگزینی. 5

 کيلومتر صفر 4 یورو گازسوز تاکسی
42،399 12  

 با بنزینی هایتاکسی تمامی جایگزینی. 6

 کيلومتر صفر هيبرید تاکسی

 

42،399 15  
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 راهكار هینقل لهیوس یبنددسته
 تعداد

 ناوگان

 عمر

 زیتجه

 )سال(

 برآورد

 *يمال

 یسوار یخودروها یتمام ینیگزیجا. 7

 4 وروی ینیبنز یسوار با 4 ورویريغ ینیبنز

 لومتريک صفر

2،657،985 20  

 یسوار یخودروها یتمام ینیگزیجا. 8

 4 وروی گازسوز یسوار با 4 ورویريغ گازسوز

 لومتريک صفر

84،651 20  

 

 كلتيموتورس

 یکاربراتور یهاكلتيموتورس یتمام ینیگزیجا. 9

 لومتريک صفر یانژکتور كلتيموتورس با
756،805 8  

 یهاكلتيموتورس تمام ینیگزیجا. 10

 یبرق یهاكلتيموتورس با یکاربراتور
756،805 12  

 رتروفیت

 یزلید

 یهاونيکام یرو بر دوده لتريف نصب. 11

 رفرسودهيغ یزلید
35،202 5  

 به تردد درحال یزلید اتوبوس تيرتروف. 12

 ذرات کامل حذف یبرا لتريف
4،520 5  

 یسوار
  2 42،399 ینیبنز یهایتاکس ستيکاتال ضیتعو به کمک. 13

  3 10،000 استاندارد گازسوز به سوزنیبنز خودرو لیتبد. 14

 كلتيموتورس
 یکاربراتور كلتيموتورس لیتبد. 15

 (سال سه ریز عمر) یانژکتور به رفرسودهيغ
14،566 3  

 مبالغ براساس ميليون ریال است. *

 

ال حبينی شده است، نرخ بهره مطابق با شرایط درخصوص راهكارهایی که پرداخت تسهيلات پيش

 4ها عموماً و بانک استدرصد 18حاضر بانكی کشور لحاظ شده است. نرخ بهره رسمی بانک مرکزی 

آورد شدن به جهت جلوگيری از کمتر برنند. لذا کدرصد کارمزد بانكی نيز بابت ارائه خدمات اخذ می

طالب مطرح مدرنظر گرفته شده است. با توجه به درصد  22هزینه بهره تسهيلات، مجموعاً نرخ تسهيلات 

رنظر دهای پيشين، درمجموع دو نوع سياست کلی در ساختار مالی و اقتصادی راهكارها شده در بخش

 شوند. بندی میی و تنبيهی دستهها در دو دسته تشویقگرفته شده است. این سياست

 شود:شرح جدول ذیل ارائه می های اتخاذ شده درخصوص هریک از راهكارها بهشرح کلی سياست
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 های مالي راهكارهای منتخبساختار سیاست .11 جدول

ته
دس ند

ب
 ی

 راهكار هینقل لهیوس
 نوع

 استیس
 استیس اعمال نحوه

ساز
نو

 و ی
یجا

نیگز
 ی

 یزلید

 ناوگان زلید یهااتوبوس یتمام ینیگزیجا. 1

 گازسوز اتوبوس با واحد اتوبوس
 لاتيتسهـ  بلاعوض پرداخت یقیتشو

 ناوگان یزلید یهااتوبوس یتمام ینیگزیجا. 2

 کشور روز استاندارد اتوبوس با واحد شرکت
 لاتيتسهـ  بلاعوض پرداخت یقیتشو

 ونيکام با فرسوده یهاونيکام یتمام ینیگزیجا. 3

 کشور روز استاندارد
 لاتيتسهـ  بلاعوض پرداخت یقیتشو

 یسوار

 یتاکس با ینیبنز یهایتاکس یتمام ینیگزیجا. 4

 لومتريک صفر 4 وروی ینیبنز
 لاتيتسه یقیتشو

 یتاکس با ینیبنز یهایتاکس یتمام ینیگزیجا. 5

 لومتريک صفر 4 وروی گازسوز
 لاتيتسه یقیتشو

 یتاکس با ینیبنز یهایتاکس یتمام ینیگزیجا. 6

 لومتريک صفر دیبريه
 لاتيتسهـ  بلاعوض پرداخت یقیتشو

 ینیبنز یسوار یخودروها یتمام ینیگزیجا. 7

 لومتريک صفر 4 وروی ینیبنز یسوار با 4 ورویريغ
 LEZ طرح یهيتنب

 گازسوز یسوار یخودروها یتمام ینیگزیجا. 8

 لومتريک صفر 4 وروی گازسوز یسوار با 4 ورویريغ
 LEZ طرح یهيتنب

 كلتيموتورس

 با یکاربراتور یهاكلتيموتورس یتمام ینیگزیجا. 9

 لومتريک صفر یانژکتور كلتيموتورس
 لاتيتسه یقیتشو

 با یکاربراتور یهاكلتيموتورس تمام ینیگزیجا. 10

 یبرق یهاكلتيموتورس
 لاتيتسه یقیتشو

روف
رت

ي
 ت

 یزلید

 یزلید یهاونيکام یرو بر دوده لتريف نصب. 11

 رفرسودهيغ

 یقیتشو

 یهيتنبـ 
 بلاعوض پرداخت

 لتريف به تردد درحال یزلید اتوبوس تيرتروف. 12

 ذرات کامل حذف یبرا

 یقیتشو

 یهيتنبـ 
 بلاعوض پرداخت

 یسوار

 بلاعوض پرداخت یقیتشو ینیبنز یهایتاکس ستيکاتال ضیتعو به کمک. 13
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 كلتيموتورس
 به رفرسودهيغ یکاربراتور كلتيموتورس لیتبد. 15
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بندی اولویت با توجه به ارائه مقادیر کاهش ذرات در هر راهكار، ذکر این نكته ضروری است که جهت

برداری، گذاری، هزینه بهرههای سرمایهعواملی مانند هزینه بایداثربخشی آنها،  ميزان براساسراهكارها 

های اقتصادی مورد سنجش قرار گيرند. شرایط مالی و اقتصادی هر یک از استهلاک و... با لحاظ شاخص

 :استراهكارها مطابق جدول ذیل 
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 ساختار مالي و اقتصادی راهكارهای كاهش آلودگي هوا .12 جدول

ته
دس

ی
ند

ب
 

 راهكار وسیله نقلیه
 در ذرات كاهش

یک  عمر طول

 واحد

 تعداد تجهیز

 در ذرات كاهش

كل  عمر طول

 ناوگان

مبلغ بلاعوض 

 واحدیک 

مبلغ بلاعوض 

 كل ناوگان

مبلغ تسهیلات 

 یک واحد

نرخ 

 تسهیلات

دوره 

بازپرداخت 

 تسهیلات

مبلغ تسهیلات 

 كل ناوگان

ساز
نو

 و ی
یجا

نیگز
 ی

 یزلید
%22 4،520 600 راهكار اول  60 

%22 4،520 500 راهكار دوم  60 

%22 22،979 616 راهكار سوم  60 

 یسوار

%22 42،399 0,007 راهكار چهارم  48 

%22 42،399 0,001 راهكار پنجم  48 

%22 42،399 8 راهكار ششم  48 

 0 0 2،657،985 0,0006 راهكار هفتم

 0 0,1740 84،651 0,000002 راهكار هشتم

 كلتيموتورس
%4 756،805 10 راهكار نهم  36 

%4 756،805 16 راهكار دهم  36 

روف
رت

ي
 ت

 یزلید
 0 0 0 0 35،202 88 راهكار یازدهم

 0 0 0 0 4،520 200 راهكار دوازدهم

 یسوار
 0 0 0 0 42،399 0,6 راهكار سيزدهم

 0 0 0 0 10،000 0,14 راهكار چهاردهم

 0 0 0 0 14،566 3 راهكار پانزدهم كلتيموتورس

 :توضیحات

 .استکيلوگرم  براساسکاهش ذرات ـ 

 .استميليون ریال  براساسمبالغ مالی ـ 

 .استماه  براساسدوره بازپرداخت ـ 
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 گیریبندی و نتیجهجمع

و یكی از حقوق شهروندان دارد یافتگی هر کشور توسعهاز نشان  و هوای پاک،زیست  محيط حفظ

دوران  ست که دراد. اهميت این موضوع تا آنجهستنها نيز موظف به تحقق آن که دولت شودمحسوب می

 که آلودگیطوریآید، بهحساب میاصلی از نسل سوم حقوق بشر بهسالم بخش زیست  محيط حاضر

 شود.تلقی میحقوق بشر  عنوان نوعی نقضبهزیست  محيط

و اروپایی  که خود یكی از آثار منفی پيشرفت بشر بوده، در کشورهای پيشرفتة آمریكایی هوا آلودگی

، در این زمينه نيافتهتوسعهمؤثری کنترل و مهار شده است. در مقابل، کشورهای درحال توسعه و  طوربه

ها و اقداماتی که برای دهد که شروع فعاليتکشورهای پيشرفته دارند. مطالعات نشان می زیادی با هفاصل

 .گرددل بازمیانجام شده است، به دویست سال قب مقابله با آلودگی هوا در کشوری مانند فرانسه

 درخصوص رعایت استانداردهای هوای پاکآنها لازم یا اصلاح  وضع قوانين و مقرراتلذا، کشورها با 

کنند تا ، تلاش میجامع برای مبارزه با آلودگی هوا یاتخاذ راهبردهای کلی و تدوین قانون و مقرراتو 

ساختار سازمانی متناسب جام رسانند. های خود را درخصوص مقابله با آلودگی هوا به انمشیاهداف و خط

شود. ساختار ، محسوب میاندازهاو چشم هامشیبه این خط دستيابیجهت  ،مطلوب از عوامل اصلیو 

شناسی بنابراین آسيب ؛ای استبرای تحقق اهداف توسعه توانمندسازنظام اداری یكی از عوامل  سازمانی

ساختارهای حاکميتی موجود، کمک شایانی به افزایش آگاهی لحاظ قوانين و مقررات و  وضعيت موجود از

 .کندریزی برای بهبود میاز وضع فعلی و امكان برنامه

پس از شناسایی منابع آلایندگی، راهكارهای  بایدریزی جهت کاهش آلودگی هوا منظور برنامهبه

شناسایی منابع و تعيين  مناسب جهت کاهش انتشار منابع تدوین و اجرایی شوند. امروزه در دنيا جهت

گيرد. عنوان یک ابزار علمی مورد استفاده قرار میانتشار به سهم هریک از آنها در آلودگی هوا، سياهه

شهر سياهه انتشار هر کلان براساسلازم است  شهرهانکلاهای عملياتی در برنامه کردنمنظور اجرایی به

 اولویت منابع آلاینده، برنامه مشابهی برای کل کشور تدوین و در بودجه سنواتی لحاظ شود. براساسو 

گيری، ميزان اثربخشی و نتيجه تحليل البته یكی از الزامات بررسی و ارزیابی راهكارها جهت تصميم

 شود.يز فراهم میفایده است. به این ترتيب امكان مقایسه راهكارهای منتخب از نظر صرفه اقتصادی ن ـ هزینه
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