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  چكيده

 ـده  نـشان مـي    انـد،   سال اخير ارائه شده    ۲۰بسياري از گزارشاتي كه در        سـبب د كـه آلـودگي هـوا        ن
ي فـسيلي نيـز يكـي از         هـا  توليد بـرق از سـوخت     . يست شده است  ز صدماتي به سلامت انسان و محيط     

  . ترين منابع آلودگي و بخش قابل توجهي از اين صدمات هستند مهم
  اسـت هاي خصوصي توليد برق   قيمت برق در ايران مانند ساير كشورها، فقط شامل بخشي از هزينه           

  و SO2هـاي خـارجي    هزينـه  يق،در اين تحق.  اثرات خارجي اقتصادي در آن صرفه نظر شده استازو 
NO2 است شهيد رجايي محاسبه شده منتشره از نيروگاه برق .  

سيـستم توليـد بـرق ايـن        .  قزوين واقـع شـده اسـت       –نيروگاه برق شهيد رجايي در بزرگراه تهران        
 ظرفيت توليـدي آن      گازوئيل و مازوت و    وابسته به گاز طبيعي،   "  و كاملا  استنيروگاه با سوخت فسيلي     

تعـداد و   . ي شده اسـت   ريز پايه واحد   ۱۳تم بر اساس نيروگاه برق فسيلي در        سسي.  مگا وات است   ۲۰۰۰
 مگـا   ۱۰۰۰ توربين بخاري  بـا ظرفيـت         ۴ و از    استها شامل واحدهاي بخاري و سيكل تركيبي         نوع آن 
  مگا وات تشكيل شـده     ۳۷۵ واحد بخاري با ظرفيت      ۳ مگا وات و     ۶۴۰ توربين گازي با ظرفيت      ۶وات،  
  . است

اكسيد گـوگرد و   دي. هاي خارجي براي واحد بخاري نيروگاه محاسبه شده است     هزينه ،در اين مقاله  
المللي هواي آزاد در دو وضـعيت عـادي           با استاندارد بين   ،ه ازنيروگاه مزبور   شد اكسيد نيتروژن منتشر   دي

 ،براي واحد بخـاري   NO2 وSO2 هاي خارجي ده و هزينهشو حداكثر بار و در چهار فصل سال مقايسه 

د كه هزينـة    نده نتايج نشان مي  .  ريال بر كيلو وات ساعت محاسبه شده است        ۰۶۹/۲۷۶ و   ۲۲۶/۴۴۴برابر  
دليل بالا بودن مصرف سوخت مـازوت در ايـن دو             به ،منتشره در دو فصل پاييز و زمستان        SO2خارجي  

  . فصل بيشتر است
   JEL:F18بندي  طبقه

  ، سلامتيSO2 ،NO2 هزينة خارجي،  نيروگاه برق،:كليد واژه



  مقدمه -1
 كـه امـروزه حتـي در        ، جهاني اسـت    يك مسئلة  زيست محيط آلودگي و حفاظت از      وضوعم

 ،تمام كشورها از كشورهاي صنعتي و پيشرفته گرفتـه        . امور سياسي كشورها هم وارد شده است      
 چرا كه آلودگي يـك      ، در امر كنترل آلودگي سهيم باشند       همه بايد  ،تا كشورهاي در حال توسعه    

لـذا اثـر منفـي آن شـامل         . شـود   مـي  اثر جانبي سيال است و از يك مكان به مكان ديگر منتقل           
  . دشو  ميهمگان

 كه اقتصاد كشور بـا تكيـه بـر          ندا ين محورهايي تر مهمنده برق يكي از     كن توليدي   ها هنيروگا
زي و  رو بانهرق كشور بـا فعاليـت ش ـ       صنعت ب   قلب تپندة  عنوان به  ها هگا نيرو .يابد ها توسعه مي   آن

 حيـات صـنعتي و      ةكننـده در ادام ـ     نيروي برق را كـه نقـش حيـاتي و تعيـين            ، خود ةبدون وقف 
  برق سراسر كشور به حركت در      ة پيچيد ة در شرياني بسيار گسترده از شبك      ،اقتصادي كشور دارد  

  .آورند مي
 متـصاعد شـدن     به انـرژي سـبب     در جريان تبديل      ها نيروگاهي اوليه و مورد نياز       ها تسوخ

 زيست محيط،   را به كشاورزي   و خسارات قابل توجهي   پيرامون شده    زيست محيط به   هايي آلاينده
 عنـوان   بـا  ،ي وارده  ها خسارت و   خارجي منفي اين اثرات    .دكنن  مي و به ويژه سلامت انسان وارد     

 منفـي مربـوط بـه    اثرات خارجي منفي در حقيقت اثـرات . دشون  مي معرفي  منفي  خارجي هزينة
هـاي   اين هزينـه  . گذارد د كه بر شخص سوم خارج از بازار اثر مي         ان توليد يا مصرف كالا و خدمات     

 كـالا و خـدمات پرداخـت        ةكننـد  كننـده و مـصرف     ي توليـد   هـا  خارجي توسط هيچ يك از گروه     
يـن  هـايي هـستند تـا بتواننـد ا         دنبـال روش   ست به  ها زيست مدت  اقتصاددانان محيط . دنشو نمي

خارجي و  هاي    هزينه ةبا محاسب . ندكنها را محاسبه كرده و به قيمت كالا و خدمات اضافه             هزينه
 ـ  هـاي    توان توجيه اقتصادي هزينـه      مي ،تعيين قيمت نهايي توليد برق     ر آلـودگي را بـر      كنتـرل ب

فع منـا اگر  شود كه     مي  به كل جامعه معلوم    تر  با ديدي وسيع   ،ت ديگر عبار به،  مديران معلوم كرد  
 انرژي پايدار   ة عرض سبب كنترل نباشد لااقل نزديك به آن است و          هزينةكنترل آلودگي بيش از     

هـا بـا تاكيـد بـر اثـرات            اثـرات آلاينـده    ،در اين مقاله  . شود  مي جويي شده و در مصرف آن صرفه     
  . زيست انساني ذكر شده است يا محيط) سلامت انسان(بهداشتي 

  
  قات تحقيةپيشين -2

 فسيلي و انتشار آلودگي توسـط   برق ي ها ه اهميت روز افزون توليد برق از نيروگا       با توجه به  
 .گرفته است انجام   ها آن  منفي  خارجي هزينة اثرات و    ها،  انتشار آلاينده  ة مطالعاتي در زمين   ،ها آن
ي بـرق فـسيلي در كـشور     هـا  وگـاه  خارجي توليد برق از نيرهزينة عنوان بررسي بااي   مطالعهدر  

 بـا   ،ي بـرق فـسيلي     ها منتشره از نيروگاه   ) CO2 و   NO2 و   SO2(گازهاي  هزينة خارجي      ،روسيه
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هـاي    اين آلاينـده   .شدند تعيين ارزش    ، روسيه  كشور  سلامت انسان در   وارده به صدمات  تاكيد بر   
سري فعل و انفعـالات شـيميايي در اتمـسفر،  صـدمات جبـران        طي يك ،ه از نيروگاه   شد منتشر

 نقـاطي كـه     همـة   در ايـن مطالعـه، در       . دكنن وارد مي زيست و سلامت انسان      ناپذيري به محيط  
تـراكم جمعيـت    . ها بررسي شـد    ي با سوخت فسيلي مستقر بودند نوع و ميزان آلاينده          ها نيروگاه

و ، غلظـت    هشـد بي  يـا  مكـان ي منطقـه     ها نيروگاه 1GISبا استفاده از  . نيز در اين نقاط تعيين شد     
 سـپس بـا تعيـين تـراكم         كشور مزبور تعيـين مقـدار شـده،       قاط مختلف   در ن ها   آلايندهپراكنش  

ي  نهايي بـا اطلاعـات مكـان   ةنقش ،هاي اطلاعاتي لايهگذاري  هم  ازروي وجمعيت در نقاط مختلف   
ذاري مالي صدمات وارده به     گ ارزش. تعيين شد ها   تراكم جمعيت و ميزان غلظت آلاينده      ،نيروگاه

 وابـسته بـه     هاي خارجي منفي معرفـي شـده اسـت كـاملاً           هنوان هزين سلامت انسان كه تحت ع    
 ةمين ـسـري مطالعـاتي در ز      در ايـن كـشورها يـك      .  انجام شـده درامريكـا و اروپـا بـود          مطالعات

بـر اسـاس ايـن      . اسـت  گرفته   انجامبيماري  هاي    علائم و نشانه    و گذاري اثرات مرگ و مير     ارزش
 1كه در جـدول     ،  ن كشور تخمين زده شد     مربوط به سلامتي در اي     هاي خارجي  ، هزينه مطالعات
   2.اند ارائه شده

  
  1997هاي بهداشتي ناشي از آلودگي در كشور يونان در سال   برآورد هزينه- 1جدول 

  )1995دلار امريكا (هزينه   ها بيماري
  500،148  3مرگ و مير حاد
  1،375،000  4مرگ و مير مزمن
  10،300  مشكل تنفسي
  10،300  بيماري عروقي

  10،300  سايي قلبينار
  300 ها برونشيت مزمن در بچه

  138،000 برونشيت مزمن در جوانان
  300 ها سرفه مزمن در بچه

  100 كاهش فعاليت روزانه
  Bozicevic,M.etal.,2005][ :ماخذ

  
 

  .سيستم اطلاع رساني جغرافيايي -1
2- Bozicevic,M.etal.,2005.  
3- Acute mortality.  
4 - Chronic mortality. 



هـاي   ي بـرق بـا انـرژي    هـا  نيروگـاه اجتماعي هاي   هزينه ةعنوان مقايس با  ديگري ةمطالعدر  
دليـل توريـستي بـودن منطقـه و      بـه ،  ايسلند انجام شـده بـود  ةه درجزيركتجديدپذير و فسيلي    

 ، توسـعة بـرق در ايـن منطقـه    برايگرفتند كه  ن تصميممسئولا افزايش روز افزون تقاضاي برق،
هـا،   هـاي خـصوصي و خـارجي آن    كننده برق را با توجه به هزينه ي توليد  ها انواع مختلف نيروگاه  

 هزينـة خـصوصي و خـارجي        ها نيروگاهي با رانـدمان بـالا و        ن آن بررسي و مقايسه كنند و ازميا     
ي فـسيلي،    هـا  نيروگـاه ( گزينـه    3دنبـال ايـن هـدف،        بـه . پايين را براي منطقـه انتخـاب كننـد        

را تعريف  )2انرژي تجديد پذير متمركز   ي با  ها و نيروگاه  1پذير محدود  انرژي تجديد ي با    ها نيروگاه
ايي كـه  ه ها را با توجه به مشخصه و ويژگي رجي هر يك از آن   هاي خصوصي و خا    كردند و هزينه  

  . دندداشتند، تعيين ارزش كر
هـاي    هزينـه  صـورت  بـه  لاً ناشي از گازهاي آلاينده معمو      ها هاجتماعي نيروگا هاي       هزينه

ور محاسـبه ايـن هزينـه از        منظ ـ بـه شود،    مي سلامت انسان منعكس  هاي   هزينه طي و محي زيست
  :شود  ميدهروش زير استفا

 ∑ +⇒+= )DiCi(EiECPCSC 543  
خـارجي و   هـاي    اجتماعي برابر است با مجموع هزينـه      هاي   به اين مفهوم است كه هزينه     و  
خصوصي در هـر واحـد انـرژي بـراي يـك نيروگـاه       هاي  مجموع هزينه  Ci.خصوصيهاي  هزينه
 عنـوان    و تحـت   اسـت   و سـلامت انـسان     زيـست  محيط صدمات وارده به     Di و   است ندهكن توليد
     3شوند  مي خارجي مطرحهزينة

   :شود  مي زير محاسبهرابطة از  ها هخصوصي نيروگاهاي  هزينه
   

E
IMFC ++

=
  

C كه از مجموع     هاي خصوصي نيروگاه است     هزينه F  سـوخت مـصرفي،      هزينـة M  هزينـة 
 زمـاني  ةك دور ميزان توليـد بـرق در طـول ي ـ   Eگذاري و   سرمايههزينةI تعميرات و نگهداري، 

و )  كـاهش هزينـة (مـستقيم   هـاي  تـوان بـر اسـاس روش     خـارجي را مـي  هزينة. باشد معين مي
هـاي   ي ترجيحي و هزينه   گذار ارزش ،ي آمار حياتي  گذار ارزش مثل   ،) تخريب هزينة(غيرمستقيم  

هاي تعمير و نگهـداري،   هاي خصوصي با توجه به هزينه  هزينه،در اين مورد .  آورد دست بهدرمان  
 براسـاس اثـرات     ،هـاي خـارجي    گذاري و هزينـه    هاي سرمايه  هاي سوخت مصرفي و هزينه     هزينه

هاي عمـر    گذاري آمار حياتي و سال     هاي ارزش  هاي مرگ و مير با روش      هزينه گرمايش جهاني و  
  
 

 .ي با انرژي تجديد پذيرها ه محدود از نيروگاةي فسيلي و استفادها ه حداكثر از نيروگاةمنظور استفاد -1

 .هاي فسيلي ه محدود از نيروگاةپذير و استفادهاي با انرژي تجديد هوگا حداكثر و متمركز از نيرةمنظور استفاد -2
3- Mirasgedis,S.et al.,2000.  
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هـا را نـشان      هاي خصوصي و خارجي  گزينـه        هزينه 2جدول  .  تعيين ارزش شدند   ،از دست رفته  
  . دهد مي

 توليـد بـرق در      ةدهد كه هزينة اجتماعي سالان      نشان مي  ،ها زينة اجتماعي گزينه   ه ةمقايس
 ميليـون   35/17 ، ميليون يورو بيشتر از گزينة محـدود و در گزينـة محـدود             6/12گزينة فسيلي   

دهـد    نشان مي  ،مقايسه اين مقدار در ميزان برق توليدي پايه       . يورو بيشتر از گزينة متمركز است     
  يورو بر كيلو وات ساعت از دو گزينة          5 – 8/6*  10-3 گزينة فسيلي حدود       كه هزينة اجتماعي  

دسـت   بـه  گرمايش جهـاني     ةها بر اساس اثرات مر گ و مير و پديد          اين هزينه . ديگر بيشتر است  
 در دو    هاي خارجي توليد برق بـا تكنولـوژي        گذاري، هزينه  چنين در كنار اين ارزش     هم. اند آمده

  :ف شده استسناريوي مختلف تعري
هاي مرگ و مير و اثـرات گرمـايش جهـاني بـر اسـاس روش                 تخمين هزينه : سناريوي اول 

اكـسيدكربن    يـك تـن دي  يازا  يورو بـه 8/3 درصد و 3، نرخ تنزيل   1هاي عمر از دست رفته     سال
  . منتشره

هاي مرگ و مير و اثـرات گرمـايش جهـاني بـر اسـاس روش                 تخمين هزينه : سناريوي دوم 
  .اكسيدكربن منتشره  يك تن دييازا  يورو به139 و 2آمار حياتيگذاري  ارزش

هـاي    تعيين هزينـة خـارجي بـراي تكنولـوژي     منظور ، نتايج دو سناريوي مزبور به     3دول  ج
  ي قابـل    هـا   تفـاوت  ،شود، در اين دو سناريو     طور كه ملاحظه مي    همان. مختلف تعيين شده است   

  
  2005در سال توليد برق در ايسلند هاي   هزينه-2دول ج

  هاي اجتماعي هاي خارجي    هزينه هاي خصوصي   هزينه هزينه        ها                     طرح
   )EURO 106(سال  ها در طول يك هزينه

  66/263                  82/106            84/156                                            فسيلي 
  06/251                   02/87             04/164                    ودانرژي تجديد پذير محد

  31/246                   60/74             71/171                    انرژي تجديد پذير متمركز
  2/10                      1/4                 1/6    فسيلي) centEuro/kWh(هزينة توليد برق 

  7/9                        3/3                4/6                        انرژي تجديد پذير محدود
  5/9                        8/2                7/6                        انرژي تجديد پذير متمركز

  ]Mirasgedis,s.et al.,2000[ :ماخذ

  
 

1- Years of life lost. 
2- Value statistical life. 



 واضح است كـه در هـر        " كاملا اند و   ارائه شده  تلف توليد برق   مخ هاي تكنولوژي ميان در   توجهي
 جاذبه خيلـي كـم    فسيلي بالا است و اين نشان دهنده         گزينة خارجي در    هزينةدو سناريو مقدار    

ي  هـا  نيروگاه ها، آن ميان از ن،بنابراي.  است  ايسلند ة سيستم برق درمنطق   توسعة فسيلي در    گزينة
   1 .خاب شدندپذير متمركز  انت فسيلي و تجديد

  
  ايسلندةمنطق ها و سناريوهاي مختلف در هاي خارجي توليد برق با تكنولوژي  هزينه-3دول ج

)centEuro/kWh (  
  2  سناريوي شماره            1   سناريوي شماره كننده برق         واحدهاي توليد

  14/20                           73/3                               ديزلي 
  15/31                           17/6        بخاري                       

  97/13                           85/1       سيكل تركيبي                
   41/23                           55/1      )      قديمي(توربين گازي 

  13/ 19                           72/1      )      جديد(توربين گازي  
  183/0                           183/0       بادي                         
  31/0                            3/0 1        زيست توده                

             0 /26                            26/0       آبي                           
  ]Mirasgedis,s.et al.,2000[: ماخذ

  
 حاصل از آلـودگي هـواي       ، عنوان ارزيابي اقتصادي خسارت وارده بر سلامتي       بااي   در پروژه 

رس ناشـي از آلـودگي هـواي تهـران بـزرگ       مـرگ و ميـر زود      تهران، علائم، شكايات بيمـاري و     
 شـامل سـرفه، خلـط،       ، علائم ناخوشي و شكايات    ،در اين طرح  . ه است ذاري اقتصادي شد  گ ارزش

سـردرد، سـوزش گلـو، سـوزش چـشم،      ، تنگي نفس، درد سينه هنگام تنفس، طپش قلب، تهوع  
 بـا   ،نين مـرگ و ميرهـاي زودرس ناشـي از آلـودگي هـوا             چ همحوصلگي و اختلال عملكرد و       بي

در . نـد ا ري آمار حياتي تعيين ارزش شده     ذاگ ارزش و   2ذاري مشروط گ ارزشي  ها شاستفاده از رو  
با در نظـر گـرفتن     .  ضروري است  ،يگذار ارزش تعيين   منظور به نياز مراجعه به افراد،      ها شاين رو 
هـا تعيـين مقـدار      افراد، ميزان تمايل به پرداخت آن    رفتار ة و مشاهد  نامه پرسش،  از    ها شاين رو 

دسـت   اد بازار فرضي، تعيين ميـزان پرداخـت، بـه          با آگاهي دادن به مردم، ايج      ،بنابراين. شود مي

  
 

2- Mirasgedis, S.et al.,2000. 
1- Contingent Valuation Method. 
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هـاي پيـشنهاد قيمـت و        ، بـراورد منحنـي    1آوردن قيمت پيشنهادي، تخمين تمايل به پرداخـت       
حـدود  ،  PM10 وSO2،NO2  ، CO ةهـاي آلاينـد   ي گـاز ، مقـدار ريـالي بـرا   هـا  بنـدي داده  جمـع 

  ]1382وزارت بهداشت،. [برآورد شده است ريال 5310210208000
  
  هاي خارجي هزينهمباني نظري  -3

هـا   شـوند، يكـي از آن      كـالا و خـدمات در نظـر گرفتـه مـي           توليـد   هاي متعددي در     هزينه
 توزيـع كـالا   ة توليد تا مرحلة در برگيرندوارد شده و در محاسبات  كهاست هاي خصوصي هزينه
 ـ وجـود دار    كالا و خـدمات    هايي كه در بخش توليد     از ديگر هزينه   .است هـاي   زينـه  در ه  لـي د و ن

ايـن  . اسـت  منفـي    خـارجي هـاي     هزينـه  ،دنوش مي ن 2عبارتي داخلي   و به  اند نشده وارد   خصوصي
تـرين    قيمت مهم. وجود نداردها آنشوند و قيمتي براي     مي  اثرات منفي ظاهر   صورت به ها   هزينه

 مزيت اصـلي مكانيـسم    . شود مي عرضه و تقاضا مشخص      ةوسيل  كه به  ،مكانيسم فرايند بازار است   
كننـدگان را از     هـاي توليـد كـالا و توليـد         كنندگان را متوجه هزينـه      اين است كه مصرف    ،قيمت
ولي هنگـامي كـه قيمـت نتوانـد تمـامي           . دكن هاي نسبي مصرف كنندگان آگاه مي      گذاري ارزش
شود   يك كالا را در بازار نشان دهد با شكست بازار مواجه مي            ةها و مزاياي مربوط به مبادل      هزينه
دهد كه شـخص سـومي در اثـر توليـد يـا مـصرف كـالا تحـت           شكست بازار زماني رخ ميو اين 
عنـوان اثـرات خـارجي منفـي معرفـي      ، كه اگر توليد هزينه كنـد، بـا   ات خارجي قرار گيرد   تأثير
هـاي   بـه هزينـه   3هاي خـارجي نهـايي     بايد هزينه  ، قيمت تعادلي  ة براي محاسب  ،بنابراين. شود مي

ايـن  . حاصل شود  5 اجتماعي نهايي  هزينة جديدي به نام     هزينة تا   ،وند  اضافه ش   4خصوصي نهايي 
، هزينة  عبارتي زيست و به    نهايي توليد و هزينة تخريب محيط       خصوصي هزينة ةدهند هزينه نشان 

 6 .خارجي منفي است

 فعاليت اقتـصادي يـا اجتمـاعي        ة كه در نتيج   ندا  منفي  يك اثر خارجي   ،خارجيهاي   هزينه
 كـه  حاليدر  . گذارند ه ديگر اثر مي   شوند و روي گرو     مي  ايجاد بنگاه توليدي د و يا    يك گروه از افرا   

 .شـود   گروه اول غرامتي پرداخـت نمـي        توسط وند و يا    ش مي كامل محاسبه ن   طور به اين اثرات    يا
هاي خارجي منفـي   شوند، هزينه ي برق با سوخت فسيلي منتشر مي ها هايي كه از نيروگاه   آلاينده

وارد محاسـبات  ند كـه در كن  مي، مواد و سلامتي انسان تحميل     صدماتي به ساختمان   صورت را به 

  
 

1- Willingness to Pay.  
2- Internalize. 
3- Marginal External Cost. 
4- Marginal Private Cost .  
5- Marginal Social Cost. 
6- Hohmeyer, O, 1992 . 



 ةن ـ و يـك هزي     منفـي   خارجي هزينةطي در اصل يك     محي هاي زيست   هزينه ، بنابراين ،شوند مين
     1 .كنند  را در محاسبات وارد نميها آن  ها دارندگان نيروگاه كه اند، واقعي براي اعضاي جامعه

غيرمـستقيم بـسياري بـر روي        داراي اثـرات مـستقيم و         هـا  هنتشره از نيروگا  مهاي   آلاينده
 را اثـرات خـارجي منفـي      هـا    اثرات اين آلاينـده   . دارندها   وسلامت انسĤن  اشياء   گياهان، جانوران، 

ي فسيلي به    ها علت استفاده از سوخت    به كه   اند هايي  هزينه  اين اثرات داراي   حقيقتدر  . نامند مي
را اي    هزينه ،پردازد  مي  كالا كه به توليد محصولي     ةندكن توليديك بنگاه    .دنشو ي م ليجامعه تحم 

را هـايي    شـود از طرفـي هزينـه        مي  خصوصي مطرح  هزينة عنوان   باكند كه     مي صرف توليد كالا  
   2 .كند  پرداخت نميغرامتي بابت آن  كه،كند صورت انتشار آلودگي به محيط تحميل مي به

 " كاملا ، خصوصي ة هزينه و فايد   ةشود كه محاسب    مي  زماني ايجاد  ي منف خارجيهاي   هزينه
دليل صـدماتي كـه بـه        ها به  يندهآلا. ذاري جامعه است  گ ارزش ةمتفاوت و جداي از هزينه و فايد      

دو سـتدهاي بـازاري      در دا  كـه  حـالي در   ،نـد نك  مـي   خارجي ايجـاد    هزينة ،كنند جامعه وارد مي  
     3 .شوند منعكس نمي

 عنـوان اثـر خـارجي    بـا  ،زيست و ساير عوامل تأثير بگـذارد  يتي كه روي محيطهر نوع فعال  
كنندگان، تأثير مـستقيم روي      به دليل فعاليت ساير مصرف    خارجي  اثرات  . شود منفي معرفي مي  
كننـدگان تحـت تـأثير     عنوان مثال، بعـضي مـصرف    بهگذارند،   جاي مي  كننده به  مطلوبيت مصرف 

چنين اثـرات     هم .گيرند د موسيقي، و ساير موارد ديگران قرار مي       مصرف تنباكو، الكل، صداي بلن    
  .دده قرار ميها را تحت تأثير  آنات يك بنگاه توليدي منفي توليد

 كـارايي تخـصيص      هـا  كند اما بعـضي وقـت      دولت در بعضي مواقع به بهبود بازار كمك مي        
 كـه   خارجي است، هاي   د هزينه  وجو دليل هاين نقص در بازار ب    . منابع در بازار با نقص همراه است      

 بـا  ،ها اگر با تأثير مثبـت همـراه باشـند          اين هزينه . شود ها غرامتي پرداخت نمي    بابت اين هزينه  
عنوان هزينة خارجي مثبت و اگر با تأثير منفي همراه باشند تحت عنوان هزينة خـارجي منفـي                  

 بايـد  ،ا به بازار عرضـه كننـد     كه تصميم دارند كالاي خود ر      كنندگان زماني  توليد. شوند مطرح مي 
 كه تحت عنوان هزينة اجتماعي مطـرح        ،هاي آلودگي را نيز در داخل محاسبات وارد كنند         هزينه

   4 .دنشو مي
  صدماتي به ساختمان، مواد و سلامتي انـسان        سببكند و     مي SO2ايستگاه برقي كه توليد     

 نـدگان بـرق   كن توليـد كه  ست  بدين علت ا  اين  . كند  مي  خارجي تحميل  هزينة يك   كند، وارد مي 
وند و  ش  مي  صدماتي به سلامتي انسان    شود و يا سبب     مي  وارد ها نان ساختم ااثراتي راكه به مالك   

  
 

1- koomy.J, et al.,1997 . 
2- Dalianis,D.et al.,2002 . 
3- Mirasgedis,S.et al.,2000 . 
4- Varian H.R, 1992 . 
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طي در اصـل    محي هاي زيست   هزينه ،بنابراين. كنند  وارد محاسبات نمي   ،دكنن ميرا ناراحت   ها   آن

ن بـرق  اكـه مالك ـ وند ش ـ محسوب مي واقعي براي اعضاي جامعه هزينة خارجي و يك    هزينةيك  
مربوط بـه   هاي    محاسبه هزينه  برايي مختلفي    ها هرا. كنند  را در داخل محاسبات وارد نمي      ها آن

 ماليات بر آلـودگي يكـي    كهخارجي وجود داردهاي  ، سلامت و دروني كردن هزينه    زيست محيط
 كـه سـبب   يي  هـا  ي و تكنولـوژ    هـا  تماليات بستن به صدمات وارده توسـط سـوخ        . ها است  آناز  

خارجي توليد برق از زغال سـنگ بـه         هاي    مثال اگر هزينه   عنوان به ،شوند  مي خارجيهاي   هزينه
 7 تـا    2 در اين صورت مبلغ نهايي توليد بـرق بـه            ،ي برق اضافه شود   ها سابح فاكتورها و صورت  

ي هـا  يي ديگـر اسـتفاده از تكنولـوژ        ها هاز جمله را  . سنت يورو بر كيلو وات ساعت خواهد رسيد       
 ،كـه در ايـن حالـت      . طـي و اجتمـاعي اسـت      محي هـاي زيـست    جتناب از هزينـه   منظور ا  به ،پاك

در بـسياري مـوارد از متـدهاي        . دنشـو   مـي  ي تجديد پذيرمحاسبه  ها يي جديد با انرژ    ها هنيروگا
 ذاري ترجيحي اسـتفاده   گ ارزشروش  ة حيات و     مثل حسابداري سبز، تحليل چرخ     ،يگذار ارزش
 از محاسبات   گاهي اوقات نين در   چ همورند و   آ مي كمي در  صورت بهارجي را    خ هزينةشود كه    مي

  .1شود  مي محاسبه در كشور استفادهبرايسري تبديلات  ي كشورهاي ديگر طي يكها نو تخمي
كننـده ايجـاد      كه توسـط بنگاهـاي توليـد       ،هزينة خارجي يك تئوري اقتصادي است     

ز برخـورد بـين    بـازار تعـادلي ا    . شوند  نمي هاي خارجي در بازار عادي وارد      هزينه. شود مي
شود تـا    هايي مي   توليد كالا متحمل هزينه    كننده براي  توليد. شود عرضه و تقاضا ايجاد مي    

د و در كنـار آن      نشو هاي خصوصي مطرح مي     عنوان هزينه  آن را به بازار عرضه كند كه با       
هاي خارجي مثبـت     ينهها به دوشكل هز    د، اين هزينه  شو هاي خارجي نيز ايجاد مي     هزينه

   2.ندا و منفي مطرح
 يـك ابـزار سياسـي بـا     ،توليـد بـرق  هـاي   خارجي در داخل هزينههاي  دروني كردن هزينه  

 انـرژي پايـدار افـزايش       ة تا بر اساس آن اثرات خارجي كاهش پيدا كند و عرض           ،است كارايي بالا 
تـوان آن را      مـي   رويكردي است كه   ،توليد برق هاي   خارجي به هزينه  هاي   وارد كردن هزينه  . يابد
اجتمـاعي انـرژي را     هـاي     و هزينـه   دي مطـرح  ذاري اقتـصا  گ ـ ارزش جهت    در  يك عامل  عنوان به

 تعـادلي  ة نقط ـ، Eq0. دهد  مي بين عرضه و تقاضاي انرژي را نشان رابطة،)1(شكل. منعكس كرد
 عرضه برق اضـافه     نةهزي خارجي به قيمت     هزينة كه زماني.  است P0 و قيمت اوليه     Q0بين تقاضا   

  شيفت پيـدا   Eq1سمت به منحني    و كند  مي  حركت P1 ة در اين صورت قيمت جديد به نقط       ،شود
 جديد انرژي با اين     ةكه در آن عرض     جديد است،     P1 وQ1 محل تقاطع    ،Eq1 در حقيقت، . كند مي

  
 

1- Commission European Energy, 2003 . 
2- Parker Down. C, 2004 . 



 ،B ةنـده نقـش دارد و در منطق ـ       كن توليـد  فقـط    ،Aة  در منطق ـ . شـود   مي قيمت وارد بازار انرژي   
  .1دهد مصرف كننده نيز نقش خود را نشان مي

                                                            
  قيمت انرژي

 
 
 

  
 

  
 
Eq1 

 
 

  
p1 
 
     

B     

        منحني عرضه جديد   
  
  
  
  
  

                 منحني عرضه
      Eq0  

  
        منحني تقاضا

  P0 

 
    A 

  Q0 Q1 مقدار انرژي

   ]Rafaj,P.et al.,2004 [هاي خارجي  منحني عرضه و تقاضاي انرژي با احتساب هزينه- 1نمودار              
  

  شناسي تحقيق روش -4
هـوا،  پيرامون ارزيابي اقتصادي خسارت وارده بر سـلامتي حاصـل از آلـودگي               هاييپارامتر

و هاي بيمـاري     ، هزينه ها ئم بيماري و شكايات مرتبط با آن      علا: گيرند  مي ي قرار ارگذ ارزشمورد  
و ، هزينـة بيمـاري   ترجيحي (يگذار ارزش ةي ويژها شرو رس كه براي هر يك ازمرگ و ميرزود

  .دنوش  مياستفاده، )آمار حياتي
هنگـام   سـينه    تنگي نفس، درد   ،خلط ، شامل سرفه  ،علائم بيماري و شكايات   ي  گذار ارزش 

 و اخـتلال عملكـرد   حوصـلگي  بـي ،  سوزش چشم ، سوزش گلو  ، سردرد ،تنفس، طپش قلب، تهوع   
  
 

1- Rafaj,P.et al.,2004. 
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در ايـن   . دوش ـ  مـي  ذاري مشروط استفاده  گ ارزشبراي ارزيابي اقتصادي اين علائم از روش        . است
 كه پس از تهيه و      ه است  استفاده شد  نامه پرسش از    اقتصادي اين علائم   يگذار ارزش براي   ،روش

ين شاخص علائم و شـكايات مـورد مطالعـه          تر كم ميزان شيوع    كه اين با توجه به     ،لعاتانجام مطا 
02/0 = P 05/0و دقـت   % 95 و با حـدود اطمينـان      ه است  بود = d   عـدد  3000  حجـم نمونـه 

 كـه   ه اسـت  نتـايج مـصاحبه و بررسـي نـشان داد          .اند ه و مورد مصاحبه قرار گرفته     برآورد گرديد 
 8/7 بـا  ،ترين ميزان شـكايات از تهـوع   و كمصد  در56 با ،گيحوصل بيز ان شكايات ا  بالاترين ميز 

براورد . اند اد شكايت و اظهار ناراحتي نداشته      درصد افر  4/9نين  چ همو  درصد گزارش شده است     
 نامه پرسش 3000براي هر يك از شكايات و علائم ناخوشي پس از آناليز  تمايل افراد به پرداخت

  .ه استزارهاي آماري، انجام شدا استفاده از نرم افب و
هـا   هاي عمومي با توجه به درجـة آن        نا تعداد معيني از بيمارست    ،  در روش هزينة بيماري   

هـاي مـرتبط بـا       سپس درصدي از پرونده   . دنشو  انتخاب مي  ،كه داراي سيستم كد گذاري باشند     
هـا اسـتخراج    رونـده هاي ناشي از آلودگي هوا انتخاب و اطلاعـات لازم و هزينـة كـل از پ           بيماري

هـاي كـل هـر يـك از       متوسـط هزينـه  ،د و در پايان با استفاده از نـرم افزارهـاي آمـاري    نشو مي
  . آيد دست مي بهها  بيماري

اساس ميزان تمايل به پرداخت بـراي علائـم و شـكايات      بر ،مرگ و مير  هاي   محاسبه هزينه 
 به  .باشد  مي  آمار حياتي    گذاري شارزاين روش بر اساس رويكرد       .ه است ناشي از آلودگي هوا بود    

بـراي علائـم و شـكاياتي نظيـر سـرفه،       كمك اين روش و با استفاده از تمايل افراد به پرداخـت 
، سردرد، تنگي نفس، درد سـينه هنگـام تـنفس، طـپش قلـب، تهـوع، سـردرد، سـوزش چـشم                     

ا توجه بـه    ب .محاسبه شده است  ، ارزش آمار حياتي     ، و اختلال عملكرد و سوزش گلو      گيحوصل بي
 ، شـكايات هاي علائم بيماري، در بخش بر سلامتي ناشي از آلودگي هوا   هي وارد  ها تبرآورد خسار 

  يـك اء افـزايش از شـهروندان، بـه   بر سلامتي هي وارد  ها تو مرگ و مير، مجموع خسار     ها   بستري
معـادل  ترتيـب      بـه   NO2, SO2ة گازهـاي آلاينـد  بـراي در روز   از حـد اسـتاندارد  واحد آلاينده
، NO2و  SO2 ايـن مقـدار عـددي بـراي     . برآورد شـده اسـت  ريال 15418095و   61911395

 هزينـة  ة طي يكسري عملياتي بـراي محاسـب        كه ،ه است در شهر تهران تخمين زده شد     منتشره  
 –وزارت بهداشـت  [. شود  ميه برق شهيد رجايي استفادهنيروگادر منتشره  SO2 و   NO2خارجي 

1382[  
، مـساحت  منتشره از نيروگاه، مساحت شهر تهران NO2  و  SO2 ميزان غلظت با توجه به 

 و دي اكـسيد     قيمت واقعي دي اكسيد گـوگرد     حداكثر،  ، فاصله با غلظت     محوطه اطراف نيروگاه  
. شـد محاسـبه    ريـال    160605 و    644910معادل   ترتيب به ،هنيروگادر محوطه اطراف    نيتروژن  

 الـي  500 در چهار فـصل در فواصـل         ز واحد بخاري نيروگاه    ا منتشره  NO2و   SO2ميزان غلظت   



ي شده و   گير ازهاند  SCREENو با استفاده از نرم افزار        TESTO با دستگاه سنجش     ، متر 5000
 انـه، هزينـة  وزربا توجه به ميـزان بـرق توليـدي       سپس   و  استاندارد هواي آزاد مقايسه     مقادير  با  

  . آورد شده استبرخارجي بر حسب ريال بر كيلو وات ساعت 
  
  از نيروگاه برق شهيد رجايي منتشره NO2و   SO2 خارجي هزينة ةمحاسب -5

 ي فـسيلي   هـا  ت مـصرف سـوخ    ةنتيج ـ  هـا  نيروگـاه حاصل از توليد برق توسط      هاي   آلاينده
ي فـسيلي    ها ت سوخ ها آنكه در ميان      است،  از انواع مختلف    ها هسوخت مصرفي نيروگا  . باشد مي

مازوت به دليـل وجـود منـابع       .ندا ت حاوي بيشترين مقدار تركيبات گوگردي     زغال سنگ و مازو   
ن افزون بر نياز مصرف داخلـي        ارزان بوده و مقدار آ     ، در ايران  ي متعدد  ها هوسيع نفت و پالايشگا   

،  هزينة توليد و اسـتخراج     نقل آن در كنار     حمل و  هزينةزيرا  ي نيست،   صادرات آن اقتصاد  است،  
 آن  ة ارزش افـزود   ،كه با تبديل آن به نيـروي بـرق         حاليدر  . وش آن خواهد بود   بالاتر از قيمت فر   

 كمـك    هـا   از نيروگـاه   ،SO2ها به ويژه     بسيار بالا خواهد رفت و اين امر به افزايش انتشار آلاينده          
ات آن تـأثير  اثرات منفي متعددي دارند وليكن غالـب   ها  منتشره از نيروگاهNO2و SO2 .كند مي

 شديد آن   تأثير ،ي پايين  ها در غلظت . دشو هاي تنفسي منجر مي    انسان، به ناراحتي  روي سلامتي   
علائمي مثل سـردرد، سـوزش    شود و  ها محدود مي   سطوح فوقاني تنفسي و چشم      به طور عمده  به

ي بـالا كـه      هـا  دهد و در غلظت    از خود نشان مي   ... گي و غيره  حوصل بيچشم، سوزش گلو، خلط،     
كنـد و مـرگ       تغييرات شديدي در سلامتي انسان بـروز مـي         ،افتد فاق مي طي حوادث ناگواري ات   
 سـني    هـا   بيمـاري و گـروه     ةها براي افراد با زمين     چنين اثرات آن   هم. دهد وميرهاي فوري رخ مي   

  .شود ظاهر ميي مختلف  ها ت شد و با متفاوت است،مختلف
 از دسـتگاه سـنجش      ،) NO2 و SO2(ي گازهاي آلاينده خروجي از دودكش       گير ازهبراي اند 

TESTO اطـراف   ةها از دودكش نيروگاه در محوط       انتشار اين آلاينده   ة محاسب براي. ده شد  استفا 
.  كه بر اساس مدل گوس طراحي شده، اسـتفاده گرديـده اسـت              SCREENافزار    از نرم  ،نيروگاه

عـات و  چنـين اطلا  و هـم ) سـرعت بـاد، دمـاي هـوا    (براي انجام اين كار از اطلاعات هواشناسي   
 ةكش، سرعت و مقدار گاز خروجي استفاده شده و بعد از انجـام محاسـبات، نحـو               مشخصات دود 

 از ، متـري 5000 الي 500 نيروگاه براي فواصل ةدر اطراف محوط  NO2 و  SO2انتشار و ميزان  
حتمـل هـوا در چهـار فـصل سـال      هاي م دودكش در شرايط عادي، حداكثر بار، بحراني و كلاس  

  . دتعيين ش
 و از گازوئيـل     است گازطبيعي ،ه تركيبي سوخت غالب مصرفي نيروگا      سيكل كه جايي آناز  

مورد نظـر  هاي   غلظت آلايندهة مقايس كند،  در فصول سرد سال استفاده مي      به مقدار خيلي كم و    
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 منتـشره   NO2 و  SO2در ارتباط با ه نيروگا لذا اين ،داد   را نشانمقادير پاييني ،با استاندارد هوا
 اسـتفاده عمـده از سـوخت       دليـل  بـه  واحـد بخـاري      ،تيبتر بدين. است خارجي بوده    هزينةفاقد  

در نظـر گرفتـه     منتشره در شرايط بحراني       NO2 و بالا بودن      در فصول سرد سال      ويژه به ،مازوت
 .دهد فصل را نشان مي منتشره از واحد بخاري در چهار  NO2 و SO2 آناليز ،4جدول . ه استشد

   ]1384-ملكرد نيروگاهگزارش ع[
  

    نيروگاه برق شهيد رجاييز واحد بخاريمنتشره ا NO2و     SO2 نتايج آناليز -4جدول 
  حداكثر غلظت آلاينده

  )ميكرو گرم بر متر مكعب  (
 فاصله محل برخورد آلاينده به زمين تا

  )متر(دود كش نيروگاه 
  حداكثر بار  شرايط عادي  حداكثر بار  شرايط عادي

  فصل

SO2  NO2  SO2  NO2  SO2 NO2  SO2  NO2  
  2976  6853  2664  5972  61/51  7/360  58/43  4/349  بهار

  3024  6582  2699  5972  11/53  2/355  98/44  339  تابستان
  6853  2976  5972  5777  32/34  1/607  69/29  9/512  پاييز

  6583  3024  5777  2664  51/33  7/624  81/21  3/529  زمستان
  1141  -  1096  -  6/208  -  9/170  -  شرايط بحراني

  ]1384-گزارش عملكرد نيروگاه : [ماخذ
  

 دهد كـه   مي نشاناز واحد بخاري  منتشرهSO2نتايج آناليز  شود،   طور كه ملاحظه مي    همان
 متري  3000 ةو در فاصل   دو شرايط عادي و حداكثر بار      تان، در فصول پاييز و زمس   اين غلظت در    

كه اين ميزان غلظت با افـزايش فاصـله از منبـع             ي طور ، به ر است ز نيروگاه، داراي بالاترين مقدا    ا
 كيلو متـري نـشان      10 ةبررسي روستاهاي اطراف نيروگاه تا فاصل     . يابد انتشار آلودگي كاهش مي   
خالي از سكنه ن هم آكه است آباد  ي نزديك به اين فاصله روستاي اسد      داده است كه تنها روستا    

تـر از    اطراف نيروگاه در چهار فـصل كـم       ة در محوط   NO2غلظت  ]. 1382نوري، محسن،    [.است
باشد، ولي در شرايط بحراني و در دو وضعيت عـادي و   المللي هواي آزاد مي    مقادير استاندارد بين  
  .ست بيشترين غلظت را دارا، يك كيلو متري از منبع انتشارةحداكثر بار و در فاصل

بـا   ،و شـرايط بحرانـي    دي و حداكثر بـار      منتشره در دو حالت عا    هاي   آلاينده ،5 در جدول   
المللـي هـواي آزاد شـامل     اسـتانداردهاي بـين  . انـد  شـده للي هواي ازاد مقايسه    الم بيناستاندارد  

وليه كه مربوط    از استانداردهاي ا   ، كه براي مقايسه   ،دان ي اوليه و استانداردهاي ثانويه    استانداردها
  .  استفاده شده استاند، به بهداشت عمومي



در هر دوحالت بالاترين غلظت هد كه   د  مي  نشان ، با استاندارد هواي آزاد    ها ي خروج سةيمقا
SO2         و بـالاترين غلظـت        منتشره مربوط به دو فصل پاييز و زمـستانNO2      منتـشره در شـرايط

  .بحراني است
  
ه برق انيروگ المللي هواي آزاد در  استاندارد بين ميزان انحراف غلظت دي اكسيد گو گرد از – 5جدول 

  حداكثر بار و بحراني  در شرايط عادي، شهيد رجايي
  شرايط حداكثر بار  شرايط عادي

حداكثر غلظت
)1mg/m3(  

غلظت 
 استاندارد

)mg/m3(  

ميزان انحراف 
 از استاندارد

)mg/m3(  

 حداكثر غلظت

)mg/m3(  
غلظت 
 استاندارد

)mg/m3(  

ميزان انحراف 
 از استاندارد

)mg/m3(  

 فصول سال

SO2  NO2  SO2  NO2  SO2  NO2  SO2  NO2  SO2 NO2 SO2  NO2 
 مجاز مجاز 100 365 7/36061/51مجازمجاز 100 4/34958/43365  بهار

 مجاز مجاز 100 365 2/35511/53مجازمجاز 100 98/44365  339  تابستان
 مجاز1/242 100 365 1/60732/34مجاز9/147 100 9/51269/29365  پاييز
 مجاز7/259 100 365 7/62451/33مجاز3/164 100 3/52981/21365  زمستان
شرايط 
  بحراني

-  9/170- 100 - 9/70-  6/208 - 100 - 6/108  

  ]نالفمؤ [:ماخذ
  

  شهيد رجايي برق ه نيروگاخارجي  هزينة ةنتايج محاسب -6
 و  استداررا   مگا وات    2000توانايي توليد برق با ظرفيت اسمي       نيروگاه برق شهيد رجايي      

 مگـا  125 واحد بخـاري    3 مگا وات و     112 واحد گازي    6از يك واحد سيكل تركيبي متشكل از        
 مگـا واتـي     250 واحـد بخـاري      4 متشكل از    ، مگا وات  1000بخاري با ظرفيت     وات و يك واحد   

 ،يب اولويت براي واحد سيكل تركيبـي  ترت بهه  نيروگاي مصرفي اين     ها تسوخ .تشكيل شده است  
 و ميـزان بـرق      اسـت طبيعي، مازوت و گازوئيـل       گاز   ،ي و گازوئيل و براي واحد بخاري      گاز طبيع 

 و  6730045ترتيـب برابـر       بـه  ، براي واحد بخاري و واحـد سـيكل تركيبـي          سال يكتوليدي در   
   ]1384 - تفصيلي صنعت برق ةآمار نام[ .  مگا وات ساعت بوده است5054138

  
 

  .)واحد غلظت آلاينده(  ميكروگرم بر متر مكعب  -1
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 مقـادير  فصول سـال بـا   همةمنتشره در NO2  و SO2 خارجي، ميزان  هزينة ة محاسببراي
و زمـستان و در     د كـه غلظـت در فـصول پـاييز           ن ـده  مي نتايج نشان . دنشو  مي استاندارد مقايسه 

 با توجـه بـه ميـزان انحـراف بـا اسـتاندارد       ،اينبنابر.  بالاتر از حد استاندارد است،شرايط بحراني 
هـاي    هزينـه ،ميـزان بـرق توليـدي   و  NO2   وSO2 ارزش ريالي يك واحـد گـاز    ، هواالمللي بين

  .شوند و وات ساعت محاسبه ميخارجي بر حسب ريال بر كيل
  m296     :                 اطراف نيروگاهةنسبت مساحت شهر تهران و مساحت محوط 
 :SO2ارزش ريالي يك واحد گاز     

  
64491096

61911395
=    

NO2  16060596ارزش ريالي يك واحد گاز     
15418095

= 

 : در شرايط عادي بر حسب ريالSO2 خارجي  هزينة 

953822439147644910 =.*  
1059587733164644910 =.* 

 : در شرايط حداكثر بار بر حسب ريالSO2 خارجي  هزينة 

1674832217259644910
1561327991242644910

=
=

.*

.*
 

 : بحراني بر حسب ريال-در شرايط عاديNO2   خارجيهزينة 

11386894970160605 =.* 
 :  در شرايط عادي بر حسب ريالNO2 خارجي هزينة 

174417036108160605 =.* 
 با توجه به ميزان برق توليدي بـر حـسب ريـال بـر               ، خارجي محاسبه شده بر حسب ريال      هزينة

  .شود كيلو وات ساعت محاسبه مي
و شـرايط   منتشره در دو حالـت عادي،حـداكثر بـار    SO2  وNO2  هاي خارجي   هزينه6 جدول 

  .دهد بحراني را نشان مي
در دو   منتـشره SO2 براي خارجي هاي  ، هزينهشود  ملاحظه مي6جدول  كه در طور همان

و  918/137 و   151/124 معادليب  ترت  و حداكثر بار، به    در شرايط عادي   و   فصل پاييز و زمستان   
ه در چهار فصل،    منتشر NO2. برآورد شده است   ريال بر كيلو وات ساعت       000/218 و   226/203

عاري از هزينة خارجي بوده و فقط در شرايط بحراني از هزينة خارجي بـالايي برخـوردار اسـت،                   
  . ريال بر كيلو وات ساعت محاسبه شده است23  و15كه در شرايط عادي و حداكثر بار معادل 

  
  
  



  شرايط عادي، حداكثر بار و بحرانيدر  NO2و  SO2خارجي گاز هاي   هزينه-6جدول 
  )ريال بر كيلو وات ساعت(هزينة خارجي  
  فصول سال شرايط حداكثر بار  شرايط عادي

SO2  NO2 SO2 NO2  
226/203  - 151/124  پاييز  - 

000/218  - 918/137  زمستان  - 
  23  -  15  -  شرايط بحراني
  226/444  069/276  جمع كل

  ]نالفؤم [:ماخذ
  

  نتيجه گيري و پيشنهادات -7
 كم از سـوخت گازوييـل و پـايين بـودن غلظـت دي               ةدليل استفاد   به واحد سيكل تركيبي  

 قابـل    خارجي هزينةللي هواي آزاد فاقد     الم بين از استاندارد     و دي اكسيد نيتروژن    اكسيد گوگرد 
  NO2 و  SO2هـاي   غلظـت آلاينـده  كه در  واحد  بخاري نيروگـاه،    در حالي،است بوده ملاحظه

   .استرايط بالا منتشره در بعضي از فصول سال و ش
منتشره از واحد بخـاري در    NO2و   SO2هاي خارجي منفي    بررسي نتايج محاسبات هزينه   

  :دهد  اطراف نيروگاه نشان ميةمحوط
 بـالاتر   ، منتشره در دو فصل پاييز و زمستان و در دو شرايط عادي و حداكثر بار               SO2 غلظت 

و با توجه به اثرات منفي آن       است   )  ميكرو گرم بر متر مكعب     365( ساعته     24از استاندارد   
هاي تنفسي در شرايط كوتاه مدت و بـروز علائـم و    تر شدن ناراحتي بد(روي سلامتي انسان   

هـاي   ، حـداقل و حـداكثر هزينـه       )عوارض تنفسي نظير برونشيت مزمن در طـولاني مـدت           
 ، است برآورد شده ريال بر كيلو وات ساعت000/218 و  151/124خارجي منفي آن معادل     

 ايـن مقـادير     ةچنـين مقايـس    هـم .  كيلومتري از منبع انتشار است     3ة  كه اين مقدار در فاصل    
هـاي خـارجي منفـي در شـرايط حـداكثر بـار از بـالاترين مقـدار                   دهد كه هزينـه    نشان مي 

 .دهد  اين تفاوت را نشان مي1نمودار شمارة . برخورداراست

 ميكرو گرم بـر  100(  ساعته24ستاندارد تر از ا  منتشره در تمام فصول سال كم  NO2غلظت   
 بـالاتر از    ، و فقط در شرايط بحراني و در دو حالت عـادي و حـداكثر بـار                است) متر مكعب   

تـشديد ضـايعات   (مقادير استاندارد بوده و با توجه به اثرات منفي آن روي سـلامتي انـسان           
 15جي منفي آن معـادل    هاي خار  ، هزينه )ريوي در افرا مبتلا به آسم در شرايط كوتاه مدت           



  17     هاي خارجي توليد برق در ايران  هزينه بررسي  
 

 يك كيلومتري از    ة كه اين مقدار در فاصل     ،ده است يال بر كيلو وات ساعت محاسبه ش       ر 23و
 .باشد منبع انتشار مي

  :شود  مي موارد زير پيشنهاد،هدست آمد ي بهها گيري  نتيجهبا توجه به
ر مثـل   هـاي تجديـد پـذي      به انرژي ، لازم است    هاي خارجي ارائه شده     با توجه به هزينه    -1
  .  گيردانجامدر اين زمينه اي   گسترده توجه شود و تحقيقات... و غيره، خورشيديبادي

دهاي بخـاري و  واح ـهـاي خـارجي منفـي      هزينـه ةايج ارائه شده در زمين    با توجه به نت    -2
 بنابراين لازم اسـت     ،ي برخوردارند تر طلوبواحدهاي سيكل تركيبي از وضعيت م      ،تركيبي سيكل

  . ندن توسعه پيدا ككه اين واحدها
 لازم است كـه     ،پايدار و صرفه جويي در مصرف آن      ،   انرژي منطقي  ة عرض ية ارا منظور  به -3
 و شـوند  خـصوصي توليـد بـرق وارد     هـاي     محاسبه و در داخل هزينـه       منفي خارجيهاي   هزينه

  . دبگيرنعنوان ماليات بر آلودگي 
 مـصرف   دنكـر  بهينـه    منظور  به بيي تجر ها پژوهش مطالعه و    براي ايجاد امكانات لازم     -4

شـوند،    مـي هايي كه موجب آلودگي هوا اصلاح قيمت نهايي برق توليدي و بهبود پروسه       سوخت،  
  .دشو پيشنهاد مي
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   و حداكثر بار منتشره از واحد بخاري در شرايط عادي SO2 هزينة خارجي ة مقايس-1نمودار 


