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تاتاق فکر تغییر اقلیم و محیط زیس

کارگروه آلودگی هوا

یوسف حجت

استاد دانشگاه تربیت مدرس–مسئول کارگروه 

معاون اسبق سازمان حفاظت محیط زیست

1402دی 



است؟  پژوهشکدام یک از این گفته ها مبتنی بر 

2

هوا هر سال
آلوده تر می شود

معاینه فنی راهکار
کاهش آلودگی است

اجرای قانون هوای پاک 
آلودگی را بر طرف می کند

زین بی کیفیت بن
عامل آلودگی است روها بی کیفیتی خود

عامل آلودگی است

راه 6استاندارد آلودگی یورو
حل کاهش آلودگی است
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آلاینده را 6شرکت کنترل کیفیت هوا، آمار انتشار •

.برای نزدیک به دو دهه مدون کرده است

:  آلاینده ه عبارتند از•

Co ،SO2 ،NO2 ،PM2.5 ،PM10 ،O3

هیچ آمار مدون دیگری از آلودگی هوای تهران در •

.  دسترس نیست

. در این ارائه آمارهای مذکور بررسی خواهد شد•



فهرست مطالب
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راهکارها؟  -4منابع انتشار؟-3آلاینده بحرانی؟-2روند آلودگی؟ -1

ریــزگرد خودرو

صنایع سایــــر
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O3
PM

CO
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8

PM2.5غلظت سالانهروند تغییرات
.  روند کاهشی دارد، اما همچنان بیش از حد مجاز است
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انهحد استاندارد سالی

PM10روند تغییرات غلظت سالانه 
.  روند مشخصی ندارد و مستمرا بیش از حد مجاز است
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NO2روند تغییرات غلظت سالانه 
.  روند کاهشی دارد و در محدوده مجاز است
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حد استاندارد سالیانه برای ازن تعریف نشده

روند تغییرات ازن
در دهه اخیر تغییرات معنی داری نکرده است 
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SO2روند تغییرات 
روند کاهشی موفقی دارد
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COروند تغییرات 
روند کاهشی موفقی دارد



روند آلودگی هوا
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آلودگی هواروند
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(100با شاخص بالای )تعداد روزهای آلوده

CO O3 NO2 SO2 PM10 PM2.5 PM2.6

(:میلیون لیتر در روز) رمصرف بنزین در کشو

78 1399سال 

88 1400سال 

101 1401سال 

یستانژکتور و کاتال: استاندارد
کاهش خودروهای فرسوده 

کاهش گوگرد گازوییل
100ppmبه 8000از 

افزایش مصرف بنزین
تغییر استاندارد



:روزانه
،کربنمنواکسیدتن5200
هیدروکربن،تن750
ازت،اکسیدهایتن181
160گوگرد،اکسیدتن132
معلقذراتتن
سربتن5
شود،میهوادر
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مقایسه بلند مدت آلودگی هوا
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چرا آلودگی هوا کاهش داشته؟

سال اخیر25در 
18

EURO 4 استاندارد آلودگی
کاهش گوگرد گازوییل

پی پی ام100به 8000از 

CNGBRT
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AQI Category Index Values
Previous Breakpoints

(µg/m3, 24-hour average)
Revised Breakpoints

(µg/m3, 24-hour average)

Good 0 - 50 0.0 - 15.0 0.0 – 12.0

Moderate 51 - 100 >15.0 – 40 ? 12.1 – 35.4

Unhealthy for Sensitive Groups 101 – 150 >40 – 65 35.5 – 55.4

Unhealthy 151 – 200 > 65 – 150 55.5 – 150.4

Very Unhealthy 201 – 300 > 150 – 250 150.5 – 250.4

Hazardous 301 – 400 > 250 – 350 250.5 – 350.4

Hazardous 401 – 500 > 350 – 500 350.5 – 500

1399سخت گیرانه شدن استاندارد از ابتدای سال 
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100تعداد روز با شاخص بالای 

98 97 96 95 94 سال

69 44 101 88 111 قدیمحدود

79 56 114 98 114 حدود جدید

10 12 13 10 3 تفاوت

21

مقایسه تعداد روزهای آلوده با استانداردهای قدیم و جدید



معیار تعطیلی مدارس 
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شورایعالی مصوب 
هماهنگی ترافیک شهرهای 

1377/10/3کشور 

شورایعالی مصوب 
هماهنگی ترافیک شهرهای 

1395/4/1کشور 

هیات مصوب 
وزیران

1397/6/21

تغییر حدود 
استاندارد آلودگی

صفر

روز26

روز82

1401تعداد تعطیلی در پاییز و زمستان 

90معادل 
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116شاخص 

1401بهمن 9یکشنبه 
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یک روز بارانی 1401بهمن 10دوشنبه 



عکس و شاخص هردو

11:15ساعت 

1401بهمن 12روز 
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1345آذر 15



رییس دانشگاه تهران در جلسه افتتاحیه سمینار آلودگی هوا اعلام کرد
(1345آذر 15)

. دود تهران را تهدید می کند
.  اگر برای جلوگیری از آلودگی هوا چاره ای اندیشیده نشود، تا ده سال دیگر دود ما را به آسمان خواهد برد

.   شودتهیه و تصویب « هوای پاک»قانونبرای تهران باید 
.ندآلودگی هوا ایجاد سرطان می کدود و. حد بیش از مجموع یکصدهزار وسیله نقلیه دیگر دود می کندااتوبوس های شرکت و

. می کنندامروز گداها را می گیرند، بعد ول. این موضوع اکنون ثابت شده است اما در مملکت ما هر کاری را فقط امروز دنبال می کنند
.  مبارزه با مواد مخدر و مبارزه با دود چنین وضعی دارد و متاسفانه این روش عادی شده که در عین حال بسیار خطرناک است

خطر دود
: رییس دانشگاه تهران و وزیر سابق بهداری طی سخنان خود در این سمینار گفت

.  ده سال پیش من در وزارت بهداری گفتم دود و آلودگی هوا دودمان مردم را به باد خواهد داد

!آب استفکر نان کن که خربزه: در آن وقت بعضی جراید مرا مسخره کردند و یکی از روزنامه ها در زیر کاریکاتور عکس من نوشت

27
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بهـــــــارتابستـــــان  زمستان            پاییـــــــز
29
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بهـــــــارتابستـــــان  زمستان            پاییـــــــز
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بهـــــــارتابستـــــان  زمستان            پاییـــــــز
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بهـــــــارتابستـــــان   زمستان              پاییـــــــز
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تابستـــــان          بهـــــــارزمستان            پاییـــــــز
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0تابستـــــان          بهـــــــارزمستان             پاییـــــــز
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تابستـــــان          بهـــــــارزمستان             پاییـــــــز
35
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(1401سال )PM2.5و Noxمقایسه 
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(  1401نیمه دوم سال )PM2.5و Noxمقایسه 
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(1401نیمه دوم ) SO2و COو  PM2.5مقایسه 
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PM2.5 - SO2
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PM2.5 - CO



90تعداد روزهای آلوده در دهه 

درصد
روز1280از 

متوسط روزهای آلوده
در یک سال

تعداد روزها دی آلوده
سال10در 

0 0 0 مونواکسید کربن CO

گازهای 
آلاینده

3% روز4 39 اکسیدهای ازت Nox

9% روز12 117 ازن O3

0 0 0 گوگرداکسیدهای SOx

82% روز105 1051 میکرون2/5زیر ذرات PM2.5 ذرات 
%6معلق روز7 73 میکرون 10زیر ذرات PM10

100% روز111 1280 جمع

روز بوده است1113به خاطر همزمانی آلاینده ها، تعداد روزهای آلاینده : نکته



به خاطر آلودگی هوا1402روزهای تعطیل در پاییز 
COO3NO2SO2PM10PM2.5AQIتاریخ

11402/09/14681210459113164164

21402/09/13591310034102155155

31402/09/1259129928101154154

41402/08/2454337944100151151

51402/09/0664119642104151151

61402/09/1555121063895148148

71402/09/274513995387148148

81402/09/055810913398147147

91402/09/115812892991146146

101402/09/164715943493146146

111402/08/235319803395145145

121402/09/2657101034385144144

131402/08/254218743296143143

141402/09/283211773687137137

151402/09/045015793380135135

161402/09/03459702778130130

171402/09/19438812382129129

181402/09/105617832476127127

191402/08/1136154618111124124

40

COO3NO2SO2PM10PM2.5AQIتاریخ

201402/09/214111872580121121

211402/08/153716621667120120

221402/09/303712762271118118

231402/07/244825662179117117

241402/08/133121461464115115

251402/09/293313664570115115

261402/08/14379551567114114

271402/08/213923662674114114

281402/09/223211702873113113

291402/08/224923782375112112

301402/07/224116561767109109

311402/08/173723681867107107

321402/09/254212902361106106

331402/08/183924571667105105

341402/08/122620501477104104

351402/08/204023681967104104

361402/09/173614891867103103

371402/08/194522582166101101

(درصد41)بوده است 100روز بالای 37روز پاییز 90از 
بوده استPM2.5تمام روزهای آلوده به خاطر  تعطیلی مدارس
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وجود ذرات معلق در هوا، بومی سرزمین خشک ما بوده و هست
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با خشک شدن طبیعت، ذرات معلق طبیعی بیشتر شده است
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گاهی سهم آلودگی طبیعی بیشتر از آلودگی انسان ساز است

N
A
T
U
R
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وداگر طبیعت همراهی نکند، هوای پاک یک رویای دست نیافتنی خواهد ب



کمربند غبارآلود کره زمین 

48
https://www.nasa.gov/topics/earth/features/health-sapping.html



نقشه ماهواره ای آلودگی

49
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181:شاخص طبیعی
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1401بهمن 4

181:شاخص طبیعی



52

1402-9-14



اثر تهویه طبیعی

53
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1402شاخص آلودگی 

شنبهدوشنبه         یکشنبه            شنبه            جمعه          پنجشنبه         چهار

چرا چهارشنبه پاک و جمعه آلوده است؟ 
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یکی از بلایای طبیعی: آلودگی هوا



یکی از بلایای طبیعی: آلودگی هوا

کاهش انتشار: مقاوم سازی             راه کاهش صدمات وارونگی: راه کاهش صدمات زلزله
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خودروها( سایشی)انتشار ذرات غیر اگزوزی 

non-exhaust emission

اگزوز

آسفالت

لنت ترمز

تایر

باز پخش

اولیه

ثانویه

59
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تایر و ترمز و جاده اگزوز

11 1.1 رمیلی گرم بر کیلومت

برابر انتشار احتراقی است 10سایشی PM2.5انتشار 

منتشر می شود( TSP)برابر اگزوز ذرات معلق 30چرخ از 



آلودگی واقعی منتشر شده از خودروها با استانداردهای مختلف 

61
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ندارندعواملی که در کاهش ذرات نقش پر رنگ 

واری ها کیفیت خودرو و استاندارد آلودگی       کیفیت سوخت                برقی شدن سمعاینه فنی

62



63



(تن در سال) PM2.5سهم منابع انتشار 

64

2040, دیزل

1745, سایشی سواری1864, صنعت

609, موتورسیکلت

460, پالایشگاه

393, شهری

292, نیروگاه

143, اگزوز سواری  449, سایر 
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اگزوز سواری

4%

سایشی سواری

44%

دیزل

52%

کاهش تردد خودروهای شخصی
به خاطر آلودگی غیر احتراقی

کاهش تردد دیزل ها 
به خاطر آلودگی احتراقی

متحرکاولویت های اقدام در زمینه منابع 
(  فقط سواری و دیزل)



نگرش زیربنایی

.به تنهایی می تواند هوا را به شرایط ناسالم برساند( آلودگی های پس زمینه)در زمستان، طبیعت -1

. انتشار انسان ساخت، شرایط ناسالم طبیعی را حادتر می کند-2

.میلیون ضرب می شود10را داشته باشد، در « حداقل انتشار ذرات»و « حداقل مصرف انرژی»حتی اگر هر شهروند -3

.  تراکم جمعیت و فعالیت در کلان شهرهای کشور به مراتب بیش از ظرفیت پذیرش محیط است-4

. ر استاگر از افزایش جمعیت و فعالیت در نقاط آلوده جلوگیری نکنیم، حادتر شدن آلودگی هوا اجتناب ناپذی-5

.هاستموثرترین راه حل، جلوگیری از گسترش شهرهای آلوده یعنی کاهش تراکم جمعیت، تردد و سایر فعالیت-2

66
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(بین کارخانه و خریدار)درصد آن رانتی است 14فقط . میلیون خودرو معامله می شود7سالانه •

درصد اقشار متوسط به بالا هستند14این •

درصد توزیع شود14رانت بین این ( هزار میلیارد تومان)همت 300سالانه حدود •

%86بازار

کارخانه 

14%

یک خودرو بخر، 
میلیون تومان رانت ببر300

300
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میلیارد لیتر بنزین می سوزانیم40سالانه •

همت است1000یارانه این بنزین بیش از •

ماندمیلیارد لیتر بنزین جز دود و آلودگی و مرض چیزی باقی نمی40در پایان سال از این •

تومان نیم لیتر بنزین تقریبا هزارهزار تومان 4نیم لیتر آب 
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(میلیون لیتر در روز)مصرف بنزین کشور 

رشد مصرف

دوره کرونا

سال دوبرابر شده10مصرف در 



مقایسه مصرف بنزین در ایران و ترکیه

، خبرگزاری تسنیم98خرداد 

رفاه جمعیت گازوییل بنزین

میلیون نفر میلیون لیتر در روز میلیون لیتر در روز

85 85 90 ایران

85 47 9 ترکیه
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همت خودروی سواری تشویق مستقیم می شود1300سالانه •
با کمتر از نصف این مبلغ می توان مترو تهران را دو برابر کرد•
این مبلغ را دود کنیم بهتر است یا مترو بسازیم؟ •

کیلومتر300 رام200 وضع فعلی

میلیارد تومان بر کیلومتر 1500 میلیارد تومان بر رام 250 قیمت واحد

همت500 همت450 همت50 قیمت کل
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کاهش آلودگی هوا درآمدزاست

اگر خودروی سواری با قیمت واقعی باشد•

همت درآمد خواهد داشت1300سالانه •

کردرابر دو ببا کمتر از نصف این مبلغ می توان ظرفیت مترو تهران را •



نگرش اقتصادی

.  حمایت سنگین دولت از خودروهای شخصی به سمت حمل و نقل عمومی سوق داده شود•

.  اگر کسی تمایل دارد خودروی شخصی استفاده کند، هزینه واقعی آن را بپردازد•

.حمل و نقل عمومی با شرایط و دسترسی مطلوب گسترش یابد•

اگر موارد فوق غیر قابل دستیابی است، هوای پاک هم غیر قابل دستیابی است
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قانون توسعه حمل و نقل عمومی و مدیریت مصرف سوخت 
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خطر آلودگی هــــــــوا به زبان ساده

Fast Food

خطرناک بسیار ناسالم ناسالم
نیمه سالم

(ناسالم برای گروه های حساس)

سالم

(قابل قبول)

پاک

به بالا300 300تا 200 200تا 150 150تا 100 100تا 50 50کمتر از 
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از خودروهاPM2.5انتشار 

سایشی احتراقی

611 130 سبک

80 1,694 سنگین

43 493 موتورسیکلت

734 2,317 جمع
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به ترتیب اولویتPM2.5منابع انتشار 
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سایشی                      احتراقی
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چه کار باید کرد؟

جلوگیری جدی از تردد دیزل ها، به خصوص فرسوده 1.

برقی یا گازسوز کردن اتوبوس های شهری2.

کاهش تردد خودروهای سواری 3.

جلوگیری از تردد موتور سیکلت های کاربوراتوری4.
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به ترتیب اولویت( منابع متحرک)منابع انتشار ذرات 
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سایشی                      احتراقی
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4,537 

18 

394 

1,864 

292 
460 

55 12 -

منابع متحرک فرودگاه خانگی و 

تجاری

صنایع نیروگاه پالایشگاه پایانه ها راه آهن جایگاه سوخت

(تن در سال)PMمنابع انتشار 
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(تن در سال) PMمنابع اصلی انتشار 
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(تن در سال)جمع بندی سیاهه انتشار کل منابع 

Personal Car 196,174 50.6% 24,775 37.7% 14,866 19.4% 616       4.7% 1,490 19.5%

Pickup 61,195   15.8% 7,320   11.1% 2,938   3.8% 71         0.5% 184    2.4%

Taxi 46,521   12.0% 3,313   5.0% 2,767   3.6% 38         0.3% 214    2.8%

Minibus 798         0.2% 204       0.3% 470       0.6% 2           0.0% 215    2.8%

Service Bus 407         0.1% 85         0.1% 1,188   1.5% 1           0.0% 493    6.5%

Municipality Bus 1,283      0.3% 174       0.3% 1,013   1.3% 1           0.0% 381    5.0%

Truck 7,778      2.0% 505       0.8% 2,541   3.3% 4           0.0% 951    12.5%

Motorcycle 59,427   15.3% 11,132 16.9% 1,559   2.0% 21         0.2% 609    8.0%

Mobile Source Total (Ton) 373,582 96% 47,507 72% 27,343 36% 754       6% 4,537 59%

Airport Mehrabad Airport 858         0.2% 154       0.2% 885       1.2% -        0.0% 18       0.2%

Residential 5,768      1.5% 793       1.2% 13,554 17.7% 87         0.7% 306    4.0%

Commercial 1,013      0.3% 139       0.2% 2,380   3.1% 15         0.1% 54       0.7%

Public Services (General) 629         0.2% 86         0.1% 1,477   1.9% 9           0.1% 33       0.4%

Industry Industries 1,963      0.5% 449       0.7% 8,653   11.3% 2,131   16.3% 1,864 24.4%

Besat Power plant 142         0.0% 94         0.1% 4,727   6.2% 25         0.2% 121    1.6%

Rey - Gas Power plant 178         0.0% 114       0.2% 5,872   7.7% 148       1.1% 150    2.0%

Tarasht Power plant 24           0.0% 16         0.0% 810       1.1% 3           0.0% 21       0.3%

Refinery Tondgouyan Refinery 3,314      0.9% 2,633   4.0% 10,423 13.6% 9,769   74.9% 460    6.0%

Terminal Bus Terminals 68           0.0% 20         0.0% 161       0.2% 1.3        0.0% 55       0.7%

Railway Railway 108         0.0% 31         0.0% 403       0.5% 97         0.7% 12       0.2%

Gas Station Gas Stations -          0.0% 13,733 20.9% -        0.0% -        0.0% -     0.0%

Stationary Source Total (Ton) 14,064   4% 18,262 28% 49,346 64% 12,286 94% 3,094 41%

TOTAL 387,647 100% 65,770 100% 76,689 100% 13,040 100% 7,631 100%
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