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 چکيده
 هتـرين عوامـل توسـع    از مهـم بشـر، يكـي    يهـا  يـد از فعال ياريبس يبرا يازموردن يانرژ ينبرق با تام

 ينتر از بزرگ يكي يلي،فس يها صنعد برق خود به واسطه احتراق سوخد .رود يصنعتي به شمار م
 صـو  درخ يجد يها يامر موجب بروز نگران ينرود. ا يشمار م به يندهآلا يگازها يدكنندگانتول
 يـن راسـتا، ا  يـن شـده اسـد. در ا  برق  يدتول يندهايآها در فر يندهاز انتشار آلا يناش يجانب يامدهايپ

در  يحرارت ـ يهـا  يروگـاه بـرق در ن  يـد تول يسـلامت  يهـا  ينهو برآورد اثرات و هز يساز مقاله به مدل
اسـاس   ين. بر اردازدپ يم  7يمپكتسافزار س و با استفاده از نرم ياثرگذار يرمس يكرداساس روبر يرانا

بـر آورد شـده    يـال ر يليـارد هزار م 777از  يشب 7939در سال  يرانبرق در ا يدتول يسلامت يها ينههز
 يجنتـا  ينشـود. همهن ـ  يسال را شامل م ـ يندر ا يناخالص داخل يددرصد از تول يكاسد كه حدود 

هـا و   ينـه هز تـرين  يشو ب رينت كم يببه ترت يو گاز يبيچرخه ترك يها يروگاهدهد ن ينشان م يستحق
بـا   يـد كننـد. در نها  يم ـ يـل برق به جامعـه تحم  ديتول يلوواتساعدهر ك يرا به ازا يسلامت يامدهايپ

 يسلامت يها ينههز يروگاهي،به عنوان تنها سوخد ن يعيسوخد و استفاده از گاز طب يباصلاح ترك
  .يافددرصد كاهش خواهد  69از  يشبرق ب يدتول
 

 .JEL: Q530 ،Q400 ،Q420 ،I190بندی طبقه
 يرمس ـ يكـرد رو ينده،انتشار آلا ي،سلامت يها ينهبرق، هز يدتول يجانب يامدهايپ :اکليدواژه

 .  سوخد يباصلاح ترك ي،اثرگذار
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 مقدمه -1
اقتصـاد بـا بـه حركـد انـداختن موتورهـاي توليـد صـناين          محـرک انرژي به عنـوان موتـور   

 مطلوبيـد كسـب   هـا  آن شود كه انسان از مصرف ف، سبب توليد كالاها و خدماتي ميمختل
انرژي داراي پيامدهاي جانبي منفي اسد بـه نحـوي كـه    در كنار اين مزايا، مصرف . كند مي

، ضمن ايجاد ها فسيلي به واسطه انتشار آلايندههاي  افزايش مصرف انرژي حاصل از سوخد
و  هـا  ناپذير در جهان، سبب بروز مشكلات جدي مرتب  بـا سـلامد انسـان    تغييرات برگشد

شود )اسدي و  مي ر كره زمينقابل توجهي بر جامعه انساني و كل حيات دهاي  تحميل هزينه
  .(7935ديگران، 

بـر  تـر   بـيش شـوند،   مـي  توليد انرژي به محي  اطـراف منتشـر   فرآيند يي كه درها آلاينده
تحد عنـوان پيامـدهاي    ها آن ازاز اين رو، گذارند كه نقشي در آن ندارند،  مي افرادي تاثير

 شود.   مي جانبي ياد
گيـرد كـه اقـدام و تصـميم يـك عامـل        مـي  كلپيامدهاي جانبي زماني ش ـ ،به طور كلي

اقتصادي به توليد يا مصرف بر مطلوبيد يك يا چند عامل اقتصـادي ديگـر )توليدكننـده يـا     
مصرف كننده( اثر گذارد و كسي كه پيامـد خـارجي را ايجـاد كـرده اسـد، ضـرر و زيـان        

ينــد و و گودل 7937را جبــران نكنــد )خــوش اخــلاق و ديگــران،   هــا وارده بــه ســاير گــروه
توانند مثبد يا منفي باشند، عمومـا   مي كه اين تاثيرات جانبي با وجود اين .(2779پولاسكي، 

)توپيـل و پـوريس،    هسـتند  اين پيامدهاي جانبي منفي اسد كه از اهميد بـالايي برخـوردار  
در اكثر موارد، منظور از پيامدهاي جانبي همـان پيامـدهاي جـانبي منفـي      ،(. از اين رو2776
سـازي توليـد و مصـرف انـرژي نيازمنـد       مناسب جهـد بهينـه  هاي  اتخاذ سازوكارهاياسد. 

صـورت  هـاي   برآورد دقيس اثرات جانبي آن اسد. با وجود گستردگي اين اثرات، پـژوهش 
درصـد از   37مرتب  با سـلامتي انسـان، بـيش از    هاي  دهند هزينه مي گرفته در اين زمينه نشان

هالنـد و كرويـد،   )دهد  مي را به خود اختصا  ها ن آلايندهناشي از انتشار ايهاي  كل هزينه
فسـيلي بـا   هـاي   توليد برق از منابن سوخد(. 7937؛ رحيمي و ديگران AEA ،2777 ؛7335

مختلفي چـون اكسـيدهاي نيتـروژن، اكسـيدهاي گـوگرد، دي اكسـيد و       هاي  انتشار آلاينده
 مختلـف اسـد  هـاي   نتشار آلايندهمونواكسيد كربن، ذرات معلس و متان يكي از منابن اصلي ا

 97و  72، بخــش نيروگــاهي بــا ســهم 7939در ســال . (2777)رنتيــزلاس و گ ورگــاكلوس، 
ايـن بخـش    در ايـران بـوده اسـد.    CO2و  SO2 دهندهترين انتشار بزرگ درصدي به ترتيب
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در  NOXكننده منتشـر ين تـر  بـزرگ  ونقـل  درصدي، پس از بخش حمل 99با سهم همهنين 
. با توجـه سـهم قابـل توجـه بخـش بـرق از انتشـار        (7939)ترازنامه انرژي، سد كشور بوده ا

مختلف در اقتصاد ايران، اين مقاله به دنبال برآورد پيامـدهاي سـلامتي ناشـي از    هاي  آلاينده
)شامل دي اكسـيد گـوگرد، اكسـيدهاي نيتـروژن و ذرات معلـس( در انـواع        ها انتشار آلاينده

 .  اسد رحرارتي در كشوهاي  نيروگاه
 در بخـش دوم سـوابس تحقيـس ارائـه     به اين صورت خواهد بود كه در ادامهساختار مقاله 

 هـا  استفاده براي تخمين پيامدهاي سلامتي انتشـار آلاينـده  بخش سوم مدل موردشود. در  مي
هـا   شود. در بخش چهارم از مدل ارائه شده براي تخمين اثـرات سـلامتي نيروگـاه    مي تشريح

مدل اختصا  داده شده هاي  شود. بخش پنجم به ارائه نتايج و خروجي مي ادهدر ايران استف
 شود. مي در نهايد در بخش ششم نتيجه گيري و پيشنهادات مورد نظر ارائه اسد.

 

 سوابق تحقیق -2

هـاي   فسيلي به واسـطه انتشـار آلاينـده   هاي  ، توليد برق از منابن سوخدشدهمانگونه كه بيان 
ســبب بــروز عــوارض و پيامــدهايي بــر ســلامتي  هــا اق ايــن ســوخدمختلــف ناشــي از احتــر

و  7337هـاي   شود. اين پيامدهاي جـانبي توليـد بـرق از دهـه     مي ساكن در اطرافهاي  انسان
خصو  آن انجـام  رفته و تاكنون مطالعات متعددي دردانان قرار گمورد توجه اقتصاد 7337
رسـي پيامـدهاي سـلامتي ناشـي از     با اين وجود، در مطالعات صـورت گرفتـه، بر   .اسد شده

اي كمتر مورد توجـه قـرار    توليد برق در مقايسه با مطالعات مربوط به انتشار گازهاي گلخانه
طالعـات داخلـي و خـارجي    در ايـن بخـش برخـي از م   (. 2777گرفته اسد )ترير و ديگران، 

 شوند. مي مرور ها مرتب  با اين پيامدصورت گرفته 
ي خـارجي واحـد   هـا  هزينـه  SCREENافـزار   استفاده از نرم( با 7930صادقي و تركي )

مرتب  بـا   ي خارجيها هزينه بر اين اساس،. اند كردهمحاسبه شهيد رجايي را بخاري نيروگاه 
 29/444 بـا  برابـر بـه ترتيـب    در ايـن واحـد   دي اكسيد گوگرد و دي اكسيد نيتـروژن  انتشار

 ايـن تحقيـس   نتـايج همهنـين  . ده اسـد كيلو واتساعد محاسبه ش به ازاي هرريال  70/276 و
هزينـه   ،د به دليل بالا بودن مصرف سوخد مازوت در دو فصل پـاييز و زمسـتان  ده مي نشان

 .اسد از بهار و تابستان در اين دو فصل بيش دي اكسيد گوگرد انتشار خارجي
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 اجتمـاعي مربـوط بـه انتشـار    هاي  اي به برآورد هزينه در مقاله( 7937)رحيمي و ديگران 
SO2 ، NOX و CO2 پردازند كه در آن براسـاس   مي به ازاي هر كيلوواتساعد برق توليدي

اجتمـاعي را بـه   هـاي   درصـد از كـل هزينـه    37تا  06سلامد هاي  سناريوهاي مختلف هزينه
هـاي   اجتمـاعي انتشـار آلاينـده   هـاي   در اين تحقيس ابتدا هزينه ها آن .دهد مي خود اختصا 

ختلف در كشـور را بـرآورد كـرده و در مرحلـه دوم و بـا توجـه بـه        نيروگاه م پنجمربوط به 
 .دهند مي نتايج تحقيس خود را به كل كشور تعميم... جمعيتي، اقتصادي وهاي  شاخص

 SOX يها آلودگي تشريح در مقاله خود به به( 7933)خالصي دوسد و نور اسماعيلي 

 آبـاد،  اسـلام  بعثـد،  قـائم،  رمانند منتظ كشور حرارتي نيروگاهاي احتراق از ناشيNOX و

پرداخته و با استفاده از محاسـبات خـود ميـزان كـل     ... و تبريز سليمي، شهيد منتظري، شهيد
نيتروژن، ذرات معلس و دي اكسـيد كـربن منتشـر شـده از     هاي  انتشار اكسيد گوگرد، اكسيد

 .اند كشور را در سال برآورد كردههاي  كل نيروگاه
قاله خـود بـه بـرآورد ارزش اقتصـادي اثـرات سـلامتي       در م( 2779)ماچول و ريزک 

اثرات سـلامتي شـامل پيامـدهاي جـانبي     . پردازند توليد برق از منابن فسيلي در آمريكا مي
بـه ازاي هـر كيلوواتسـاعد توليـد بـرق       PM2.5و نيز ذارات  SO2و  NOxناشي از انتشار 

بهبود سلامد انسـاني در  بر اين اساس، ارزش اقتصادي حاصل از  .گيري شده اسد اندازه
ها از برق حاصل از منابن فسـيلي در ايـالات متحـده از دامنـه      نتيجه عدم انتشار اين آلاينده

دلار  77/7-77/7دلار به ازاي هر كيلوواتساعد برق در كاليفرنيا تا دامنـه   776/7-779/7
اقتصـادي  همهنـين ارزش   ها آن .به ازاي هر كيلوواتساعد در ايالد مريلند متفاوت اسد

هاي مختلف  اثرات سلامتي ناشي از هر كيلووات ساعد توليد برق را بر اساس تكنولوژي
دهـد ارزش اقتصـادي    نتـايج نشـان مـي   . توليد برق و نيز متوس  آن را محاسـبه كـرده انـد   

هـاي فسـيلي در ايـالات متحـده بـين       اثرات سلامتي ناشي از توليـد بـرق از منـابن سـوخد    
درصـد از كـل    7/5تـا   6/2رد دلار متغير اسد كه به ترتيـب معـادل   ميليا 6/335تا  0/957

 .توليد ناخالص داخلي اين كشور اسد
سـلامد ناشـي از   هـاي   اي به بررسي هزينه خسارت نيز در مقاله( 2777)هينون و ديگران 

 نشان ها آن نتايج مطالعه. پردازند مي توليد برق در سوريه با استفاده از روش مسير اثرگذاري
 توليـد بـرق را بـه خـود اختصـا      هاي  جانبي، سهم قابل توجهي از هزينههاي  دهد هزينه يم

پيامدهاي جانبي توليد برق از منابن نفتي تا گـازي  هاي  هزينه ها آن بر اساس تخمين. دهند مي
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همهنين در اين تحقيس نشـان  . سند دلار به ازاي هر كيلوواتساعد اسد 70/7تا  6/2حدود 
توليـد شـده از احتـراق نفـد     هـاي   خارجي مربوط به انتشار سولفاتهاي  زينهشود ه مي داده

در ايـن تحقيـس    بنـابراين، . شـود  مـي  درصد از هزينه توليد برق را شامل 26كوره و گازوييل 
 .شود مي توليد برق حرارتي از منابن گاز طبيعي به عنوان يك منبن پاک تر توصيه

و سـلامتي توليـد بـرق از منـابن     سـد محيطـي   بررسي اثرات زي( 2776)توپيل و پوريس 
در ايـن مطالعـه بـراي    . فريقاي جنوبي را مـورد مطالعـه قـرار داده اسـد    آتجديدپذير در غير

بـر ايـن اسـاس نتـايج     . استفاده شده اسد( IPA) 7ارزيابي اثرات از رويكرد مسير اثرگذاري
د بـرق از منـابن   زيسـد محيطـي و سـلامتي ناشـي از تولي ـ    هـاي   اين مطالعـه، مجمـوع هزينـه   

سـند دلار بـه    36/0تـا   97/7غيرتجديدپذير بسته به نوع نيروگاه و سوخد مصرفي در بازه 
سـند دلار   72/9گيرد و متوس  آن نيز برار بـا  ازاي هر كيلووات ساعد توليد برق قرار مي

زيسد محيطي و سلامتي توليـد بـرق در ايـن    هاي  معنا اسد كه هزينه به آناين . خواهد بود
 .درصد متوس  قيمد برق در همان سال اسد 53برابر با  2773شور در سال ك

خـارجي مـرتب  بـا سـلامد     هـاي   نيز به ارزيابي هزينه( 2777)ساكولنيومپارن و ديگران 
 در تايلنـد  2773تـا   2775فسـيلي در بـازه زمـاني    هـاي   انسان در نتيجه توليد برق از سـوخد 

 در. اسـتفاده كـرده انـد    ها براي تحليل IPAر از رويكرد نيز براي اين منظو ها آن .پردازند مي
ســازي و  بــراي مــدل CALMET/CALPUFFايــن مطالعــه ابتــدا از سيســتم مــدل ســازي 

ذرات سـولفات و  )و ثانويـه   PM10)و  SO2 ،NOX)اصلي هاي  سازي پراكنش آلاينده شبيه
د عمـومي از  بـر سـلام   هـا  سـازي خسـارت   سپس به منظور كمي. استفاده شده اسد (نيترات

بـر رفـاه اقتصـادي     هـا  اين خسـارت هاي  سرانجام هزينه. استفاده شده اسد (Fer)توابن پاسخ 
دهد ذرات اصلي مورد مطالعه باع  ايجـاد   مي نتايج حاصل از آن نشان تخمين زده شده كه

خسـارت در  هـاي   ميانگين هزينه. اند مير شدهو داري بر مرگ زودرس و مرگ خسارت معني
بـر ايـن   . بـوده اسـد   2776ميليون دلار ايـالات متحـده براسـاس دلار سـال      577كل حدود 

دلار بـه ازاي   70/7تـا   76/7نظر بسته به نوع سوخد در بازه هاي خارجي مورد هزينه ،اساس
 .  هر كيلوواتساعد برآورد شده اسد

 
 

                                                                                                                   
1- Impact Pathway Approach 
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 ها  مدلی برای برآورد پیامدهای جانبی )سلامتی( انتشار آلاينده -3

متعـددي  هاي  ين اثرات انتشار گازهاي آلاينده مختلف بر سلامد انسان روشبه منظور تخم
اند. اين مراحـل   از مراحل تقريبا يكساني تشكيل شده ها اين روش تماميپيشنهاد شده اسد. 

سـازي پـراكنش    ، مـدل هـا  آن انتشارينده از منابن آلا هايشار گازتميزان ان برآورد عبارتند از
)بـا اسـتفاده   ينده لاآ هربا  هام مواجهگهن انسان بدن 7پاسخين توابن ، تعييروجخي ها ندهلايآ

ض ه يـا بيمـاري در جمعيـد در معـر    ض ـبه يك عار لاتتعداد افراد مبتوان  مي از تابن واكنش
 ن. مد انسالارات وارده بر سبرآورد مالي خساو خطر را محاسبه كرد( 

مـورد   (ExternE) 2رژيكـه در پـروژه پيامـدهاي جـانبي ان ـ     اثرگـذاري  رويكرد مسـير 
جـانبي توليـد   هاي  يي اسد كه در تعيين هزينهها ترين روش استفاده قرار گرفته، يكي از مهم

(. ايـن  2776برق به صورت گسترده اي مورد استفاده قرار گرفته اسـد )توپيـل و پـوريس،    
تـوان بـه    مـي  اساسـي ايـن روش را  هـاي   گـام  ؛روش نيز از چندين مرحله تشكيل شده اسـد 

 (:2777رت زير بيان كرد )استريميكين و سسكين، صو
 منتشر شده توس  نيروگاه.هاي  انتشارات: تعيين آلاينده -

هـاي   در مناطس تحد تـاثير بـا اسـتفاده از مـدل     ها پراكنش: محاسبه تغييرات تراكم آلاينده -
 پراكنش در اتمسفر.

و هـا   غلظـد آلاينـده  اثرات: محاسبات مربوط به قرار گيري در معـرض افـزايش تجمعـي     -
محاسبات اثرات )تخريب واحدهاي فيزيكي( قرارگيـري در معـرض آلاينـده بـا اسـتفاده از      

 توابن پاسخ.

 .هزينه: ارزش گذاري اين اثرات بر اساس مقادير پولي -

 

 الگوی پراکنش -3-1
ز ا 9ايـرپكتس تـوان از بخـش    مـي  بر سلامد انسـان،  ها به منظور تخمين اثرات انتشار آلاينده

 رويكرد مسـير افزار مبتني بر  افزار سيمپكتس استفاده كرد. روش مورد استفاده در اين نرم نرم
اثرگذاري اسد. در اين رويكرد پس از مشـخص شـدن منبـن آلاينـدگي در گـام اول لازم      

آوري  . پـس از جمـن  شـود مختلـف از منبـن انتشـار تعيـين     هـاي   اسد ميـزان انتشـار آلاينـده   
                                                                                                                   
1- Response Function 

2- Externalities of Energy 

3- AirPacts 
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شـود.   مـي  سـازي  منتشر شده، مدلهاي  م اول، الگوي پراكنش آلايندهاطلاعات مربوط به گا
شـود. در   مـي  اسـتفاده  7گاوسـي بيني پراكنش محلي از مدل  ايرپكتس براي پيش افزار نرم در

 (7)اسـاس رابطـه   اكنشي سـطح زمـين، غلظـد آلاينـده بر    اين مدل با در نظر داشتن اثرات و
 .(2775)فولادي فرد و ديگران،  شود مي تعيين

(7 )                 
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توان ميزان غلظد آلاينده منتشر شده از يـك منبـن انتشـار داراي نـرخ      (، مي7) در رابطه
ارتفـاع   zفاصـله افقـي،    y ،را به صورت سه بعدي محاسبه كرد. در اين رابطه Qثابد انتشار 

ارتفاع مـوثر دودكـش    hEدودكش، سرعد متوس  باد در ارتفاع  uاز سطح زمين،  عمودي
بـراي تخمـين غلظـد    افقي و عمودي هستند. هاي  پراكنش در جهدهاي  پارامتر   و    و 

شود )فـولادي فـرد    مي استفاده 2()از منبن انتشار نيز از رابطه  rدر فاصله  ها اي آلاينده منطقه
 .(2775و ديگران، 

(2 )                
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نيـز بيـانگر متوسـ  سـرعد تخريـب           ارتفاع تركيبي لايـه در جـو و        كه در آن 
 آلاينده اسد.

 

 تخمین اثرات سلامتی -3-2

بـه منظـور    كه مبتني بر رويكرد مسير اثرگذاري هسـتند ايرپكتس مورد استفاده در هاي  مدل
 .هستند( 9رابطه )دنبال تخمين  به ها تخمين اثرات سلامتي ناشي از آلاينده

(9 )                          ,er

area

I r F r C Q dA  

 مورد در جمعيد (هاي از دسد رفته زندگي سالابتلا يا  تعداداثرات سلامتي ) Iكه در آن 

 مواجهـه  پاسـخ  تابن Ferتراكم جمعيد،  ρ(r)گازي،  با آلاينده مواجهه صورت در مطالعه

 در آلاينـده  غلظـد  C محـي (،  در غلظد آلاينـده  و r موقعيد بردار به بستهوا(آلاينده  با

                                                                                                                   
1- Gaussian Model 
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 تحد منطقه مساحد Q، Aتوليد  توان با انتشار از منبن آلاينده انتشار از ناشي محي  هواي

 و بـدون حـد آسـتانه    يخط ـسـازي و بـا فـرض     ساده منظور به .اسد موقعيد بردار rتاثير و 
 .نوشد( 7) هلمعاد صورت هب توان مي ( راFerنده )آلاي با مواجهه پاسخ بودن، تابن

(7 )                          , ,er erF r C Q f r C r Q  

 .اسـد  آلاينـده  غلظـد  C(r,Q)و  بـا آلاينـده   مواجهـه  پاسـخ  تـابن شيب  fer(r)كه در آن 
 k(r)محـي    در آلاينـده  ميرايـي  و تخريـب  و سرعد C(r,Q)آلاينده  غلظد حاصلضرب

 واحـد  از يافتـه  انتشـار  آلاينـده  جـرم  ميزان حسبرب را M(r,Q)نام  به دجدي پارامتر يك

 .شود مي مشاهده( 6معادله )كند كه در  مي ارائه زمان در واحد سطح

(6 )                         , ,M r Q k r C r Q  

 و ثابـد  فـرض  با اسد ارائه شده در ايرپكتسهاي  كه يكي از مدل SUWMدر مدل 
 توان و آلاينده با مواجهه پاسخ تابن جمعيد، تراكم( ها پارامتر از تعدادي دنبو يكنواخد

 انجـام محاسـبات  بـراي   تـوان  معادله مـي  اين از كه شود مي حاصل (5معادله )، )منبن انتشار

 .انسان استفاده كرد سلامد بر ها آلاينده انتشار اثرات تخمين

(5 )                  uni er

uni

f Q
I R

k


  

در مـدل   Rشـود.   عامل تصحيح اسد و براساس پارامترهاي دودكش تعيين مي Rكه در آن 
SUWM  شود. در نظر گرفته مي 7برابر با 

 منتشـر شـده در  هـاي   ترين مراحل تخمين اثرات سلامتي مـرتب  بـا آلاينـده    يكي از مهم
و  يشناس ـ ات سـم مطالع ـتوليد برق، انتخاب توابـن پاسـخ مواجهـه بـا آلاينـده اسـد.        فرآيند

 يهوا و اثرات منفهاي  ندهيغلظد آلا شيافزا انيوجود رابطه م انگريمتعدد ب كيولوژيدمياپ
در معـرض   يري ـگنشـان داده شـده اسـد كـه قرار     در اين مطالعـات  بر سلامد انسان اسد.

 يي چون دي اكسـيد گـوگرد، اكسـيدهاي نيتـروژن و ذرات معلـس     ها ندهيآلا يبحران ريمقاد
هـاي   يمـار يبدر مـورد  خصـو    هاثرات بر سلامد انسان ب ـ شيافزا سكيردر  يعامل مهم

علاوه بـر ايـن، دي اكسـيد گـوگرد و اكسـيدهاي نيتـروژن منتشـر شـده خـود           اسد. يوير
شـوند )اپسـتين و    مـي  در هـوا  هـا  و نيترات ها ثانويه نظير سولفاتهاي  موجب تشكيل آلاينده

مــدت،  كوتــاهوميــر  مــرگختلفــي ماننــد (. در مطالعــات پيشــين عــوارض م2777ديگــران، 
بـه   ...ي وتنفس ـ لي ـبـه دلا  مارسـتان يب درشـدن   يبستر، مزمن ديبرونشبلندمدت، ومير  مرگ
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هـاي   ناشـي از احتـراق سـوخد   هـاي   عنوان عوارض ناشي از قرارگيري در معـرض آلاينـده  
 (. 2777فسيلي گزارش شده اند )ساكولنيومپارن و ديگران، 

و بـدون حـد آسـتانه     يمربوطه، توابن پاسـخ بـه صـورت خط ـ   هاي  ليدر تحلاز آنجا كه 
 براي تخمين اين توابن تنها لازم اسد شيب تـابن محاسـبه شـود.    ((7معادله )) شوند مي فرض
 انگري ـب IRRمعادلـه،  در ايـن   .دي ـآ مـي  دسـد  ( به0)تابن پاسخ اسد از معادله  بيشكه     

gm درصـد بـر  ) ينسـب  سـك ير يـي در جز راتييتغ 3  سـك ير شيافـزا  انگري ـب و( اسـد 
 مرجـن نيـز  هـاي   اسـد. نـرخ   هـا  نـده يانـدک در غلظـد آلا   راتييتغ واسطهسلامد انسان به 

 دي ـتـابن جمع  انگري ـب زين FPOP. اسدموردنظر هاي  يمارينرمال وقوع بهاي  دهنده نرخ نشان
 (.2777ارن و ديگران، )ساكولنيومپاسد  يسنهاي  بر اساس گروه سكيدر معرض ر

(0)                  نرخ مرجن          

 
 ها محاسبه هزينه -3-3

، لازم اسـد ارزش پـولي   هـا  اثرات و عوارض ناشي از مواجهه بـا آلاينـده  تمام پس از تعيين 
 خـارجي اسـتفاده  هـاي   گذاري هزينه شود. تابعي كه براي ارزش اين اثرات و عوارض تعيين

 ((.3شود )معادله ) مي تعريف گذاري اقتصادي شود به صورت تابعي از اثرات و ارزش يم

ارزش تخريب اثرات  (3)             هزينه    
گـر كـل    ، اثـرات بيـان  خـارجي هاي  كه در آن ارزش تخريب برابر با كل ارزش پولي هزينه

هـاي   مـورد از پيامـد   دهنده ارزش پـولي هـر   تعداد موارد به ازاي پيامد خارجي و هزينه نشان
 (.2776خارجي اسد )توپيل و پوريس، 

پولي ايـن اثـرات   هاي  قابل لمس ارزش اثرات بر سلامد، ارزشهاي غير با توجه به جنبه
و  (WTP) 7توان به صورت مستقيم برآورد كرد. در كل دو روش تمايل به پرداخد را نمي
از هـاي   فاده براي ارزيـابي هزينـه  مورد استهاي  اصلي ترين روش (COI) 2بيماريهاي  هزينه

دسد رفتن سلامد هستند. در روش تمايل به پرداخد در حقيقد تمايل افراد بـراي پرهيـز   
درمـان و  هـاي   بيماري تركيبـي از هزينـه  هاي  يا كاهش ريسك مرگ يا بيماري اسد. هزينه

                                                                                                                   
1- Willingness-to-pay 

2- Costs of Illness 



 7931، پاييز 17شماره ، هجدهمسال ، فصلنامه پژوهشنامه اقتصادی 93

 

 

روش  (VSL) 7دستمزد از دسد رفتـه در طـي زمـان درمـان اسـد. ارزش زنـدگي آمـاري       
ميـر اسـد كـه خـود معمـولا بـر مبنـاي روش تمايـل بـه          و گذاري مرگ گري براي ارزشدي

مـورد ارزش پـولي در دسـترس نباشـد،      پرداخد اسـد. در صـورتي كـه مطالعـات ملـي در     
كـارگيري نتـايج در دسـترس     هبراي ب ها ترين راهانتقال منافن يكي از مفيد استفاده از شاخص

 .شود مي محاسبه (3از طريس معادله ) در مورد كشورهاي توسعه يافته اسد كه

 (3) 

 

 (
   

(ايران) 

   
(کشور مرجع) 

)

 

 
    
  

 

 

 
(ايران)  

 
(کشور مرجع)  

 

PPPكه در آن
 

 

بيانگر درآمد ناخالص داخلي سرانه تعديل شده براساس شـاخص برابـري    2
اي كه بايد در نظر داشـد   نكته دهنده كشش درآمدي اسد. نيز نشان قدرت خريد اسد. 

شـود )سـاكولنيومپارن و ديگـران،     مـي  در نظر گرفته 7برابر  در اكثر مطالعاتآن اسد كه 
 .(2776و توپيل و پوريس،  2777
 

 های ايران ها در نیروگاه پیامدهای سلامتی انتشار آلاينده -4

ين بخش از مدل ارائه شده در بخش قبل، بـراي تعيـين اثـرات سـلامتي ناشـي از انتشـار       در ا
شـود. در ايـن راسـتا، ابتـدا مشخصـات       مـي  حرارتي ايران اسـتفاده هاي  در نيروگاه ها آلاينده
مربـوط بـه پيامـدهاي    هاي  شود. سپس توابن پاسخ مشخص شده و هزينه مي تعيينها  نيروگاه

مكـاني، چگـونگي توزيـن    هـاي   شود. همهنين با استفاده از داده مي سلامتي مختلف محاسبه
 شود. مي تعيين ها جمعيد تحد تاثير در اطراف نيروگاه

 

 ها و میزان انتشار  مشخصات نیروگاه -4-1
هـاي بخـاري، گـازي     در اين تحقيس از سه نوع نيروگاه حرارتي موجود در كشور شـامل نيروگـاه  

بــه عنــوان  9نيروگــاه چرخـه تركيبــي بـا تكنولــوژي جديـد    سـاده و چرخــه تركيبـي و يــك نـوع   
هـا در فرآينـد توليـد بـرق      هاي معيار براي تعيين اثـرات سـلامد ناشـي از انتشـار آلاينـده      نيروگاه

                                                                                                                   
1- Value of Statistical Life 

2- Power Purchase Parity 

هاي آتي و با انجام توافس با شركد  رود در سال تاكنون از اين نوع نيروگاه در كشور احداث نشده اسد. انتظار مي -3

 .اين نوع نيروگاه در كشور عملي شودزيمنس، احداث 
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مگـاوات فـرض شـده و سـاير      7777هـاي معيـار برابـر بـا     ظرفيد كليـه نيروگـاه  شود.  استفاده مي
هـاي مختلـف و ...( براسـاس     راندمان، انتشـار آلاينـده  ها )مانند توليد برق،  مشخصات اين نيروگاه

 اند.   محاسبه و تعيين شده 7939هاي كشور در سال  ميانگين مشخصات نيروگاه
مـاين در توليـد بـرق، دو حالـد     هاي  به منظور نشان دادن اثرات ناشي استفاده از سوخد

در حالـد اول   ؛((2( و )7هـاي )  ل براي سوخد نيروگاهي در نظر گرفته شـده اسـد )جـدو   
مطابس با تركيب سـوخد در سـال    ها فرض بر اين اسد كه تركيب سوخد مصرفي نيروگاه

درصد گازوييـل( باشـد و در حالـد     79درصد مازوت و  76درصد گاز طبيعي،  02) 7939
دهد كه گاز طبيعي تنها سـوخد   مي مختلف را در حالتي نشانهاي  دوم ميزان انتشار نيروگاه

هرچه راندمان نيروگـاه بـالاتر باشـد، ميـزان      ،كشور باشد. بر اين اساساي ه مصرفي نيروگاه
به صورت قابل ملاحظه اي كمتر اسد. همهنـين بـه دليـل پـاک تـر بـودن        ها انتشار آلاينده

 هـا  نيروگـاه هـاي   فسيلي، ميزان انتشار آلايندههاي  گازطبيعي در مقايسه با ساير انواع سوخد
 يابد.  مي كنند، كاهش مي يعي به عنوان سوخد استفادهدر حالتي كه تنها از گاز طب

( 7)بخـاري از اعـداد منـدرج در جـدول     هـاي   در نيروگـاه  ها ميزان واقعي انتشار آلاينده
گازي و چرخه تركيبـي تـا حـدودي از ايـن مقـادير كمتـر       هاي  بالاتر و ميزان انتشار نيروگاه

در  ،مختلف اسد. به طور كلـي هاي  هبه دليل تركيب سوخد در نيروگابيشتر اسد. اين امر 
بخـاري بيشـتر از سـوخد مـازوت و گـاز طبيعـي و تـا حـدود كمتـري          هـاي   ايران نيروگـاه 

گازي و چرخه تركيبي نيز از سوخد گـاز طبيعـي   هاي  گازوييل استفاده كرده و در نيروگاه
گونـه   بـه ايـن  تخصـيص سـوخد نيـز     فرآينـد  كنند. مي و در مرتبه بعدي از گازوييل استفاده

متصل به شبكه گاز كشور در صورتي كه با محدوديد گاز طبيعي هاي  نيروگاهتمامي اسد 
از ايـن   يابـد(  مـي  رو نباشند )مانند فصل زمستان كه مصارف گرمايشي به شدت افزايش هروب

اقـدام بـه مصـرف     هـا  كنند. در صورت كمبود گاز طبيعي، ايـن نيروگـاه   مي سوخد استفاده
ــاي  ســوخد ــاين )گازه ــاهم ــل در نيروگ ــاي  ويي ــازوت در  ه ــي و م ــه تركيب گــازي و چرخ
مركز كنترل )كه خـود برخاسـته   هاي  تصميم ،كنند. به عبارت ديگر مي بخاري(هاي  نيروگاه

هـاي   كننـده تركيـب سـوخد نيروگـاه     برق و گاز اسد( تعيـين هاي  شبكههاي  از محدوديد
در  هـا  ر ميـزان انتشـار آلاينـده   ت ـ در اين مقاله جهـد مقايسـه دقيـس   از اين رو، مختلف اسد. 

مختلف، سعي شده اسد كه اثر تصميمات مركز كنترل در تخصـيص سـوخد   هاي  نيروگاه
تا حد ممكن حذف شود. براي اين منظور در حالد اول فرض شده اسـد كـه    ها به نيروگاه
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 79درصد مـازوت و   76درصد گاز طبيعي،  02از تركيب سوخد يكساني ) ها نيروگاهتمام 
از  هـا  نيروگاهتمام كنند. در حالد دوم نيز فرض شده اسد كه  مي گازوييل( استفاده درصد

 سوخد گاز طبيعي استفاده كنند.
هاي  اساس آمارهاي مربوط به انتشار آلاينده( بر2( و )7دو جدول )اطلاعات مندرج در 

ر . داسـد  و محاسبات محقـس  7939نيروگاهي در بخش زيسد محيطي ترازنامه انرژي سال 
 محاسبات صورت گرفته فروض زير در نظر گرفته شده اسد:

كشـور بـه ازاي   هـاي   در نيروگـاه  هـا  يـك از آلاينـده  هربا در اختيار بودن مجمـوع انتشـار    -
( و ميـزان مصـرف هـر سـوخد،     7939ترازنامه انرژي  7-260مختلف )جدول هاي  سوخد

خد مصـرفي مـورد نظـر محاسـبه     مقدار انتشار هر آلاينده به ازاي هر ليتر يا متر مكعـب سـو  
 شده اسد.

ميزان مصـرف هـر سـوخد بـه ازاي توليـد يـك كيلوواتسـاعد        ( 77معادله )با استفاده از  -
 محاسبه شده اسد. ها انواع نيروگاهتمام توليد برق در 

مصرف سوخد به ازاي هر كيلوواتساعد (  77)  
ارزش حرارتي هر كيلوواتساعد برق

وخدس مصرفي راندمان نيروگاه ارزش حرارتي هر واحد 
 

ارزش حرارتي سوخد مصرفي به ازاي هر كيلوواتساعد توليد بـرق و   داشتنبا در اختيار  -
هـاي   مختلـف بـه ازاي هـر واحـد سـوخد، ميـزان انتشـار آلاينـده        هـاي   ميزان انتشار آلاينده

 د.مختلف به ازاي هر واحد توليد برق در هر يك از انواع نيروگاه محاسبه شده اس

هاي بخاري، گازي و  در محاسبات فوق، راندمان و ميزان توليد ساليانه برق در نيروگاه
 7939هـا در سـال    چرخه تركيبي برابر با ميانگين راندمان و توليد بـرق ايـن نـوع نيروگـاه    

(. همهنـين  7939اسد )براساس اطلاعات مندرج در آمار تفصيلي صـنعد بـرق در سـال    
هــاي چرخــه تركيبـي بــا تكنولــوژي جديــد براســاس انتشــارات   ميـزان انتشــار در نيروگــاه 

ها  هاي چرخه تركيبي موجود اسد كه براساس نسبد راندمان اين دو نوع نيروگاه نيروگاه
هـاي   توليد ساليانه برق اين نوع نيروگاه نيز برابر با توليد ساليانه نيروگاه .تعديل شده اسد

 چرخه تركيبي موجود فرض شده اسد.
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 های معیار با فرض ترکیب فعلی سوخت (: مشخصات و میزان انتشار نیروگاه1) جدول

  
  

 گازي بخاري
چرخه 
 ترکيبي

چرخه ترکيبي 
 جديد

 35 44 5/53 2/53 )درصد( راندمان

 0333 0333 0333 0333 (MW) ظرفيت

 3425 2555 3255 3255 (GWh) توليد برق ساليانه

د 
لاين

ر آ
شا

انت
 

 ها

 )تن در سال(

NOx 9/04332 4/5525 5/03503 4/5239 

SO2 02359 6/5456 0/9509 3/5553 

PM10 6/655 9/432 0/325 2/595 

CO2 0/5553034 5/2245996 2/2905535 2206055 

)گر، به ازاي هر 
 ساعت( کيلووات

NOx 35/2 5 2-Jun 35/0 

SO2 52/2 69/2 56/0 40/0 

PM10 02/3 03/3 0/3 35/3 

CO2 3/696 2/539 2/335 5/422 

 و محاسبات محقق 0595، ترازنامه انرژي 0595منبع: آمار تفصيلي صنعت برق 
 

 های معیار با در نظر گرفتن گاز طبیعی  (: مشخصات و میزان انتشار نیروگاه2جدول )
 به عنوان تنها سوخت نیروگاهی

 
 گازي بخاري

چرخه 
 ترکيبي

چرخه ترکيبي 
 جديد

 35 44 5/53 2/53 )درصد( راندمان

 0333 0333 0333 0333 (MW) ظرفيت

 3425 2555 3255 3255 (GWh) توليد برق ساليانه

د 
لاين

ر آ
شا

انت
 

 ها

 )تن در سال(

NOx 4/02344 5/5062 6/9295 2/5360 

SO2 3 3 3 3 

PM10 26/565 35/206 43/253 95/202 

CO2 5/5255434 0/0934992 6/2355954 4/0925253 

 )گر، به ازاي هر
 ساعت( کيلووات

NOx 22/2 35/2 55/0 53/0 

SO2 3 3 3 3 

PM10 365/3 355/3 334/3 340/3 

CO2 5/633 5/535 6/454 6/565 

 و محاسبات محقق 0595، ترازنامه انرژي 0595منبع: آمار تفصيلي صنعت برق 
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ف در نيروگـاه، لازم اسـد   علاوه بر تعيين ميزان و حجم انتشار گازهـاي آلاينـده مختل ـ  
خصـو   تـاكنون مطالعـه دقيقـي در   سرعد تخريب و ميرايي اين گازها نيز مشخص شـود.  

در ايران صورت نگرفته اسد. با توجه به اينكـه سـرعد تخريـد     ها سرعد تخريب اين گاز
اين گازها در شراي  اقليمي مختلـف بـا هـم متفـاوت اسـد، لازم اسـد از نتـايج مطالعـات         

در كشورهاي داراي اقلـيم نزديـك بـه ايـران اسـتفاده كـرد. در ايـن مطالعـه          صورت گرفته
( از پارامترهـاي سـرعد تخريـب محاسـبه شـده بـراي       2775فرد و ديگـران )  همانند فولادي

 استفاده شده اسد. (9)كشور تونس مندرج در جدول 
 

 های مختلف در هوا (: سرعت تخريب آلاينده3جدول )
 سولفات تراتني NOx SO2 PM10 آلايند 

 20/0 3/54 3/52 3/55 0/35 (cm/sسرعت تخريب )

 2306فرد و ديگران،  فولادي :منبع       
 

 ها توابع پاسخ و هزينه -4-2
مـوثر، توابـن   هـاي   بـر سـلامد، لازم اسـد آلاينـده     ها به منظور بررسي اثرات انتشار آلاينده

مطــابس بــا  ،در ايــن تحقيــس. كــردرا مشــخص  هــا پاســخ مربوطــه بــه هــر يــك از ايــن پيامــد
( و نيز با استفاده از راهنمـاي معرفـي شـده در ايـرپكتس از     2777ساكولنيومپارن و ديگران )

 Fpopاستفاده شده اسـد. در ايـن تحليـل     (7)پيامدها و توابن پاسخ مشخص شده در جدول 
جمعيد در معرض خطر براي هر عارضـه اسـد براسـاس     )درصد( كننده نسبد كه مشخص

 تعيين شده اسد. 7936ني جمعيد ايران در سرشماري سال هرم س
در ايـران، هماننـد    ها ناشي از انتشار آلايندههاي  گذاري عوارض و پيامد به منظور ارزش

هـاي   از نتايج مطالعات صورت گرفته در كشور هاي در حال توسعه ساير مطالعات در كشور
هـر يـك از ايـن عـوارض و پيامـدها از       مربوط بـه هاي  توسعه يافته استفاده شده اسد. هزينه

و راهنماي ايرپكتس اخذ شده و براساس شـاخص   (2777مطالعه ساكولنيومپارن و ديگران )
بـا اسـتفاده    ها اند. سپس اين هزينه تبديل شده 2777( به دلار سال CPIكننده ) قيمد مصرف

توليـد  معادلـه،  . در ايـن  انـد  ( براي اقتصاد ايـران تعـديل شـده   (3معادله )از نرخ انتقال منافن )
دلار  67633برابر بـا   PPPبراساس شاخص  2777مريكا در سال آناخالص داخلي سرانه در 

. همهنـين مطـابس بـا سـاير     7دلار امريكا در نظر گرفته شـده اسـد   70923و در ايران برابر با 
نـرخ انتقـال منـافن در تبـديل      ،فرض شده اسد. بـر ايـن اسـاس    7برابر با  مطالعات ضريب

هـر  هـاي   هزينـه ( 6)محاسبه شده اسد. در نهايد جـدول   970/7عوارض برابر با هاي  هزينه

                                                                                                                   
 د.از آمارهاي وب سايد بانك جهاني اخذ شده اس( ايران و آمريكا PPPتوليد ناخالص داخلي سرانه )بر اساس شاخص  -1
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دهـد كـه در آن نـرخ تسـعير      مـي  را نشـان  ها يك از پيامدهاي مختلف ناشي از انشار آلاينده
  در نظر گرفته شده اسد. 7939ريال در سال هزار  97دلار برابر با 

 
 های وقوع پیامدهای مختلف سلامتی (: نرخ4جدول )

 Fpop آلايند  عارضه سلامتي

 تابع پاسخ يبش

در هر سال در هر  مورد
 يکروگر،نفر به ازاي هر م

 بر مترمکعب

0ومير مرگ
 

SO2 033 54/3 (YOLL)مدت  کوتا   03−6
 

NOx 033 34/0  03−6
 

 (YOLL)بلندمدت 
PM10  033 6/2نيترات و   03−4

 

542/4 033 تسولفا  03−4
 

 (YOLLنوزادان )
PM10 0.5 55/4 نيترات و  03−5

 

59/5 0.5 سولفات  03−5 

 عوارض

 ( در بزرگسالان CBبرونشيت مزمن )
 سال( 03تر از  )بزرگ

PM10 56 34/2 نيترات و  03−3
 

93/5 56 سولفات  03−3 

 (RHAبستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي )

SO2 033 262/0  03−3
 

NOx 033 05/0  03−6
 

PM10 033 35/0 نيترات و  03−4
 

6/2 033 سولفات  03−4
 

بستري شدن در بيمارستان به دلايل قلبي و عروقي 
(CHA) 

PM10 033 505/4 نيترات و  03−3
 

PM10 59 436/4 سال( 23( در کودکان )کمتر از ABبرونشيت حاد )  03−3
 

 سال( 03( در کودکان )کمتر از CCسرفه مزمن )
PM10 24 5/2 نيترات و  03−5

 

46/5 24 سولفات  03−5
 

( در بزرگسالان RADروزهاي با فعاليت محدود )
 سال( 03تر از  )بزرگ

PM10 56 3/2 نيترات و  03−2
 

23/4 56 سولفات  03−2
 

 ( ، راهنماي ايرپکتس و وب سايت مرکز آمار ايران2330(، ربل )2300منبع: ساکولنيومپارن و ديگران )
 

 

                                                                                                                   
1

هاي از دسد رفته زندگي         مدت )حاد(، بلندمدت )مزمن( و نوزادان عمدتا بر اساس تعداد سالمرگ و مير كوتاه -

(Years Of Lost Life( محاسبه مي شود كه به اختصار  به صورت )YOLL .بيان مي شود ) 
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 های عوارض مختلف سلامتی (: هزينه5جدول )

 عارضه سلامتي
 هزينه

 (0595ريال ) (2304دلار آمريکا )
 ومير مرگ

 22/259054 2255536663 (YOLL)مدت  کوتا 

 30/055550 0520905925 (YOLL)بلندمدت 

 22/259054 2255536663 (YOLLنوزادان )

 عوارض

 2525392353 36/244595 سال( 03تر از  )بزرگ( در بزرگسالان CBبرونشيت مزمن )

 3226/6243 39423653 (RHAبستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي )

 0320/4992 45354303 (CHAبستري شدن در بيمارستان به دلايل قلبي و عروقي )

 6/0343343 53335/039 سال( 23( در کودکان )کمتر از ABبرونشيت حاد )

 5/5295243 59324/546 سال( 03در کودکان )کمتر از ( CCسرفه مزمن)

 ( در بزرگسالانRADروزهاي با فعاليت محدود )
 سال( 03تر از  )بزرگ

44945/039 5/0305255 

 (، راهنماي ايرپکتس2300منبع: ساکولنيومپارن و ديگران )         
 

 تراکم جمعیت -4-3
توليد برق بر جمعيد انسـاني   فرآيند شده درمنتشر هاي  به دليل اينكه اثرات سلامتي آلاينده

گيـرد، لازم اسـد بـراي محاسـبه      مـي  ساكن در محي  اطراف منبن انتشـار )نيروگـاه( شـكل   
تر اين اثرات تراكم جمعيد در اطراف نيروگاه مورد توجه قرار گيرد. براي اين منظور  دقيس

فاده شـده اسـد. بـراي    حرارتي ايـران اسـت  هاي  از متوس  توزين جمعيد در اطراف نيروگاه
هـاي   حرارتي، ابتدا مختصات جغرافيـايي نيروگـاه  هاي  تعيين توزين جمعيد پيرامون نيروگاه

هـوايي موجـود از درسـد    هـاي   كشور از منابن مختلف استخراج شده و با استفاده از عكس
 افـزار  نـرم  كـه بـا اسـتفاده از    (7). در شـكل  7شـد اطمينان حاصـل   ها بودن مختصات نيروگاه

ArcGIS ترسيم شده اسد ها ، مكان اين نيروگاهتهيه شده . 
 

                                                                                                                   
د از نيروگـاه هـاي حرارتـي را    درص ـ 37نيروگـاه حرارتـي اسـتخراج شـد كـه بـيش از        03به طـور كلـي مختصـات     -7

امكان دستيابي به مختصات نيروگاه هاي متعلس بـه صـناين بـزرگ و برخـي ديگـر از نيروگـاه هـا        گيرد. متاسفانه  دربرمي

 .فراهم نشد
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 های مورد مطالعه (: موقعیت مکانی نیروگاه1شکل )

 
 

هـر يـك     دسد آوردن تراكم جمعيتي )هزار نفر به كيلومتر مربن( در شعاع تـاثير  هبراي ب
7گذاري مكاني حائل  ها از تحليل نيروگاهاز 

ده شـد. در  هاي اطلاعات جغرافيايي استفا سيستم 
شعاع تاثيرهاي مختلفي تعريـف شـده و    ،اين تحليل براي عارضه نيروگاه به عنوان يك نقطه

آيـد. در ايـن    دسـد مـي   هدر هر شعاع ميزان تراكم جمعيتـي بـه صـورت عـددي ميـانگين ب ـ     
ابتدا نياز اسد تا اطلاعات جمعيتي منطقه مـورد مطالعـه گـردآوري شـود و سـپس       ،صورت

هـاي تـراكم جمعيتـي،     هاي تراكم جمعيتي تبديل شود. براي تهيه نقشه هاين اطلاعات به نقش
روستايي تقسيم شده و نقشه تراكم هزار نفر و  اطلاعات جمعيتي بر مساحد محدوده شهري

در اين تحقيس، اطلاعات جمعيتي و نقشـه تـراكم جمعيـد از    . شود در كيلومتر مربن منتج مي
اسـتفاده از  با المللي استخراج شد و  تاندارد و بينبه عنوان يك مرجن اسسايد لنداسكن  وب

كيلومتري اطـراف تمـام    65و  67، 97، 27هاي ، تراكم جمعيد در شعاعگذاري تحليل حائل
 ها محاسبه شد.   نيروگاه

                                                                                                                   
1
- Buffering 
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هـاي   مختلـف در اطـراف نيروگـاه   هـاي   جمعيد و تراكم جمعيـد در شـعاع   (5)جدول 
 67ميــانگين تــراكم جمعيــد در شــعاع  ،دهــد. بــر ايــن اســاس مــي حرارتــي ايــران را نشــان

نفـر در هـر كيلـومتر مربـن و      9/269حرارتي كشـور برابـر بـا    هاي  كيلومتري اطراف نيروگاه
شـود كـه بـا افـزايش فاصـله از نيروگـاه و        مـي  اسد. مشاهده 7207واريانس آن نيز برابر با /

 ي آنمعنـا  بـه  يابـد. ايـن   مـي  افزايش مساحد ناحيه اطراف نيروگاه، تراكم جمعيد كـاهش 
در مناطس شهري و يا با تراكم جمعيد بـالا احـداث شـده     بيشتركشور هاي  اسد كه نيروگاه

يـابي   خصـو  مكـان  هـاي هشـداردهنده در   تواند يكي از شـاخص  مي اند. اين موضوع خود
 حرارتي در كشور باشد.هاي  نادرسد نيروگاه

 

 حرارتیهای  (: جمعیت و تراکم جمعیت در اطراف نیروگاه6جدول )

 
 36 33 53 23 شعاع )کيلومتر(

 جمعيت

 )نفر(

 2225923 0959395 0095223 2/523205 ميانگين

 5663550 5534090 2233034 0605445 انحراف معيار

 تراکم جمعيت

 )نفر در کيلومتر مربع(

 0/226 5/235 5/425 0/355 ميانگين

 0/552 0/425 0/555 0/0255 انحراف معيار

 تحقيقمنبع: نتايج 
 

كيلـومتر   67اي بـا شـعاع    ناحيـه محلـي اطـراف نيروگـاه ناحيـه      بر اساس اطلاعات فوق،
تعريف شده و تراكم جمعيد در اين ناحيه محلي برابر با ميانگين تـراكم جمعيـد در شـعاع    

نفر در هر كيلـومتر مربـن( در نظـر گرفتـه      9/269) كشورهاي  كيلومتري اطراف نيروگاه 67
كيلومتري( نيز از تـراكم جمعيـد    7777م جمعيد منطقه اي )شعاع . در خصو  تراك7شد

 نفر در هر كيلومتر مربن اسد، استفاده شده اسد. 7/73كه معادل  7936كشور در سال 

 

 نتايج -5
سـيمپكتس اثـرات سـلامتي ناشـي از      افـزار  نـرم  در اين مقاله با استفاده از بخش ايـرپكتس از 

. نتـايج  شـد كشـور مـدل سـازي    هـاي   نـوع از نيروگـاه   مختلف در چهـار هاي  انتشار آلاينده

                                                                                                                   
، 27هاي ديگري چون  كيلومتر اسد و با انتخاب با شعاع 65افزار  حداكثر شعاع محلي توصيه شده در راهنماي نرم -1

 كيلومتر تغييرات قابل توجهي در نتايج ايجاد نشد. 65و  97
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فـرض   ،سازي براي دو حالد تركيب سوخد نيروگاهي ارائه شده اسد. در حالد اول مدل
درصـد   02)شـامل   7939شده اسد تركيب سوخد نيروگاهي مشابه تركيب سـوخد سـال   

ود ش ـ مـي  درصد گازوييل( بوده و در حالد دوم فـرض  79درصد مازوت و  76گازطبيعي، 
 از سوخد گاز طبيعي استفاده كنند.   ها نيروگاهتمامي 

هـاي   هـا در نيروگـاه   ( عـوارض سـلامتي ناشـي از انتشـار آلاينـده     3( و )0هاي )  جدول
دهد. با توجه به اينكه  مختلف را در دو حالد تركيب سوخد فعلي و گاز طبيعي نشان مي

كند،  مراتب كمتري را منتشر مي هاي به هاي ماين آلاينده گاز طبيعي در مقايسه با سوخد
برند به ميزان  ها فق  از اين سوخد بهره مي ميزان پيامدهاي سلامتي در زماني كه نيروگاه

تر اسد. به عنوان مثال، گاز طبعيي عاري از گوگرد اسـد، از ايـن رو،    قابل توجهي پايين
هاي  شكيل آلايندهها منجر به انتشار دي اكسيد گوگرد و ت احتراق اين سوخد در نيروگاه
هـا نخواهـد شـد     ها( و بروز پيامدهاي مترتـب بـر انتشـار آن    ثانويه متشكل از آن )سولفات

 (. 2777)نجار، 
هـاي   شـودكه در تمـامي مـوارد، نيروگـاه     مـي  مشـاهده  (3( و )0)همهنين در دو جدول 

بـه اينكـه   . بـا توجـه   هسـتند  دارا هـا  بخاري بيشرين اثرات سلامتي را نسبد به سـاير نيروگـاه  
، ميزان بـالاتر  هستند گازيهاي  بخاري داراي راندمان بالاتري نسبد به نيروگاههاي  نيروگاه

توجـه داشـد هـر چنـد      بايـد نمايـد.   مـي  بخـاري، متنـاقض  هـاي   اثرات سلامتي در نيروگـاه 
گـازي ميـزان آلاينـده كمتـري بـه ازاي هـر       هـاي   بخاري در مقايسه با نيروگـاه هاي  نيروگاه

بخـاري  هـاي   كنند، ضريب توليـد بـالاتر نيروگـاه    مي عد برق توليدي خود منتشركيلوواتسا
 بيشتري وارد هوا كنند.هاي  در مجموع آلاينده ها شود كه طي سال اين نيروگاه مي موجب

ــزارش شــده در     ــدهاي گ ــوارض و پيام ــزان ع ــتفاده از مي ــا اس و ( 3( و )0دو جــدول )ب
تـوان   ، مـي ارائـه شـده اسـد    (6)كه در جـدول   مربوط به هر يك از اين عوارضهاي  هزينه

 محاسبه كرد.  مربوط به عوارض مختلف راهاي  مجموع هزينه
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 های معیار مختلف  های مختلف در نیروگاه (: اثرات سالیانه انتشار آلاينده7جدول )
 )ترکیب فعلی سوخت(

د 
لاين

آ
 

 واحد اثر
 نيروگا 

 گازي بخاري
چرخه 
 ترکيبي

ي چرخه ترکيب
 جديد

S
O

2
 

 مدت ومير کوتا  مرگ
هاي از دست سال

 رفته زندگي
3/30 6/53 5/59 2/53 

 4/50 94 4/52 5/020 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي

N
O

x
 

 مدت ومير کوتا  مرگ
هاي از دست سال

 رفته زندگي
03 9/5 6/00 5/5 

 6/6 5/5 5/6 2/00 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي

P
M

1
0

 

 ومير بلندمدت مرگ
هاي از دست سال

 رفته زندگي
0/056 9/53 033 5/59 

 9/3 5/5 6 0/03 مورد برونشيت مزمن در بزرگسالان

 0/45 4/65 5/45 2/52 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي

بستري شدن در بيمارستان به دلايل قلبي و 
 عروقي

 3/04 09 5/04 5/24 مورد

 6/095 6/260 6/230 0/559 مورد سرفه مزمن در کودکان

 3522 5653 3903 9945 روز روزهاي با فعاليت محدود در بزرگسالان

 5/3 9/6 4/3 9 مورد برونشيت حاد در کودکان

 ومير نوزادان مرگ
هاي از دست سال

 رفته زندگي
2/3 0/3 2/3 0/3 

ت
لفا

سو
 

 ومير بلندمدت مرگ
اي از دست هسال

 رفته زندگي
5/340 2/522 5/405 5/505 

 5/20 6/25 22 55 مورد برونشيت مزمن در بزرگسالان

 5/093 6/233 095 6/524 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي

 3/635 533 5/606 0356 مورد سرفه مزمن در کودکان

 25563 53553 25533 59533 روز روزهاي با فعاليت محدود در بزرگسالان

 ومير نوزادان مرگ
هاي از دست سال

 رفته زندگي
0 6/3 5/3 6/3 

ت
ترا

ني
 

 ومير بلندمدت مرگ
هاي از دست سال

 رفته زندگي
655 0/436 5/325 4/433 

 5/29 0/59 2/53 5/33 مورد برونشيت مزمن در بزرگسالان

 5/240 4/505 2/243 4/402 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي

بستري شدن در بيمارستان به دلايل قلبي و 
 عروقي

 6/52 5/93 5/55 9/025 مورد

 5/995 0504 0302 0532 مورد سرفه مزمن در کودکان

 29263 55353 29653 49903 روز روزهاي با فعاليت محدود در بزرگسالان

 ومير نوزادان مرگ
هاي از دست سال

 رفته زندگي
2/0 5/3 0 5/3 

 منبع: نتايج تحقيق



 49     يرانبرق در ا يداز تول یناش یسلامت های يبآس ينهبرآورد هز

 

 

 

 

 

 
 های معیار مختلف  های مختلف در نیروگاه (: اثرات سالیانه انتشار آلاينده8جدول )

 )سوخت نیروگاهی گاز طبیعی(

د 
لاين

آ
 

 واحد اثر

 نيروگا 

 گازي بخاري
چرخه 
 ترکيبي

چرخه 
ترکيبي 
 جديد

S
O

2
 

 3 3 3 3  هاي از دست رفته زندگيسال مدت ومير کوتا  مرگ

 3 3 3 3 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي

N
O

x
 

 6/5 9/9 5/5 9/02 هاي از دست رفته زندگيسال مدت ومير کوتا  مرگ

 5/3 3/5 5/3 5/9 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي

P
M

10
 

 5/42 2/36 4/45 9/52 هاي از دست رفته زندگيسال ومير بلندمدت مرگ

 2/5 2/4 2/5 4/3 مورد ونشيت مزمن در بزرگسالانبر

 5/23 9/55 2/26 44 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي

 5/5 2/03 9/5 2/05 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل قلبي و عروقي

 3/036 0/043 035 6/050 مورد سرفه مزمن در کودکان

 5024 4036 5065 3524 روز زرگسالانروزهاي با فعاليت محدود در ب

 5/2 5/5 9/2 5/4 مورد برونشيت حاد در کودکان

 0/3 0/3 0/3 0/3 هاي از دست رفته زندگيسال ومير نوزادان مرگ

ت
ولفا

س
 

 3 3 3 3 هاي از دست رفته زندگيسال ومير بلندمدت مرگ

 3 3 3 3 مورد برونشيت مزمن در بزرگسالان

 3 3 3 3 مورد مارستان به دلايل تنفسيبستري شدن در بي

 3 3 3 3 مورد سرفه مزمن در کودکان

 3 3 3 3 روز روزهاي با فعاليت محدود در بزرگسالان

 3 3 3 3 هاي از دست رفته زندگيسال ومير نوزادان مرگ

ت
ترا

ني
 

 4/544 3/435 4/549 4/355 هاي از دست رفته زندگيسال ومير بلندمدت مرگ

 6/23 5/55 9/23 6/45 مورد يت مزمن در بزرگسالانبرونش

 235 9/255 200 5/534 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي

 3/62 5/52 4/65 6/036 مورد بستري شدن در بيمارستان به دلايل قلبي و عروقي

 5/535 0053 5/553 0464 مورد سرفه مزمن در کودکان

 23053 55043 23353 42953 روز د در بزرگسالانروزهاي با فعاليت محدو

 6/3 5/3 6/3 0/0 هاي از دست رفته زندگيسال ومير نوزادان مرگ

 منبع: نتايج تحقيق
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 )ترکیب فعلی سوخت( ی معیارها های سلامتی سالیانه به تفکیک عوارض مختلف در نیروگاه (: هزينه9جدول )

 

 بخاري

)ميليون 
 ريال(

 گازي ساد 

ليون )مي
 ريال(

چرخه 
 ترکيبي

)ميليون 
 ريال(

چرخه ترکيبي 
 جديد

 )ميليون ريال(

 336/3 335/3 336/3 339/3 ( در کودکانABبرونشيت حاد )

 40/055 69/053 55/053 60/225 ( در بزرگسالانCBبرونشيت مزمن )

بستري شدن در بيمارستان به دلايل تنفسي 
(RHA) 

90/33 24/55 06/45 55/52 

شدن در بيمارستان به دلايل قلبي و بستري 
 (CHAعروقي )

36/5 2/4 43/3 04/4 

( در RADروزهاي با فعاليت محدود )
 بزرگسالان

55/030 30/93 56/006 55/55 

 93/3 54/5 34/6 03/03 ( در کودکانCCسرفه مزمن)

 3/0334 5/0555 5/0369 9/0595 ومير بلندمدت مرگ

 53/55 55/006 35/93 4/030 مدت ومير کوتا  مرگ

 29/5 54/4 54/5 62/3 ومير نوزادان مرگ

 36/0400 92/0535 0452 34/2435 جمع

 منبع: نتايج تحقيق
 

سـلامتي مـرتب  بـا عـوارض مختلـف ناشـي از انتشـار        هاي  هزينه(، 77( و )3دو جدول )
بـر   دهنـد.  مـي  را در دو حالد براي تركيب سوخد نيروگاهي نشان ها در نيروگاه ها آلاينده

چرخه تركيبي بـا تكنولـوژي جديـد    هاي  بخاري بيشترين و نيروگاههاي  نيروگاه ،اين اساس
هـاي   اند. همهنين بيشترين هزينه سلامتي ساليانه را به خود اختصا  دادههاي  كمترين هزينه

مربـوط بـه برونشـيد حـاد در      هـا  مدت و كمترين هزينـه  ومير كوتاه سلامتي مربوط به مرگ
شـود كـه بـا تغييـر تركيـب سـوخد نيروگـاهي و         مـي  مشاهدهعلاوه بر اين، كودكان اسد. 

 ها در نيروگاه ها سلامتي انتشار آلايندههاي  استفاده از گاز طبيعي به عنوان تنها سوخد هزينه
 يابد. مي به كمتر از نصف حالد قبل كاهش
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 )سوخت گاز طبیعی(ی معیارها اههای سلامتی سالیانه به تفکیک عوارض مختلف در نیروگ هزينه(: 11جدول )

 

 بخاري

)ميليون 
 ريال(

گازي 
 ساد 

)ميليون 
 ريال(

چرخه ترکيبي 
 قديمي

 )ميليون ريال(

چرخه ترکيبي 
 جديد

 )ميليون ريال(

 335/3 334/3 335/3 333/3 ( در کودکانABبرونشيت حاد )

 55/66 33/55 54/65 35/004 ( در بزرگسالانCBبرونشيت مزمن )

در بيمارستان به دلايل تنفسي  بستري شدن
(RHA) 

69/25 0/04 29/05 59/05 

بستري شدن در بيمارستان به دلايل قلبي و 
 (CHAعروقي )

69/3 59/5 4/4 54/5 

( در RADروزهاي با فعاليت محدود )
 بزرگسالان

23/55 35/45 36/36 93/42 

 05/5 09/4 25/5 45/3 ( در کودکانCCسرفه مزمن)

 50/300 55/655 0/309 5/552 دتومير بلندم مرگ

 09/05 64/22 44/05 55/29 مدت ومير کوتا  مرگ

 39/0 0/2 62/0 52/2 ومير نوزادان مرگ

 54/663 553 25/653 0025 جمع

 منبع: نتايج تحقيق
 

هـاي   را به تفكيـك آلاينـده   ها ساليانه سلامتي نيروگاههاي  هزينه( 72( و )77دو جدول )
نيتـروژن  هـاي   ثانويه ناشي از انتشار اكسـيد هاي  آلاينده ،بر اين اساس دهد. مي مختلف نشان

سلامتي را بـه دنبـال خواهنـد    هاي  بيشترين هزينه ،شوند مي شناخته ها كه تحد عنوان نيترات
داشد. با تغيير سوخد نيروگاهي به گاز طبيعي، انتشار دي اكسـيد گـوگرد كـاملا متوقـف     

عـوارض و پيامـدهاي ناشـي از انتشـار دي اكسـيد      شده و اين موضـوع موجـب عـدم بـروز     
در ايـن حالـد   همهنـين  ( خواهد شـد.  ها ثانويه ناشي از آن )سولفاتهاي  گوگرد و آلاينده

نيـز   ها آن نيز به ميزان قابل توجهي كاهش يافته و اثرات ناشي از انتشار ها انتشار ساير آلاينده
 شود.   مي با كاهش جدي مواجه
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 ی معیارها های مختلف در نیروگاه های سلامتی سالیانه به تفکیک آلاينده (: هزينه11جدول )
 )ترکیب فعلی سوخت(

 

 چرخه ترکيبي جديد چرخه ترکيبي گازي ساد  بخاري

 )ميليارد ريال( )ميليارد ريال( )ميليارد ريال( )ميليارد ريال(

SO2 3/024 33/54 05/96 55 

NOx 55/54 65/23 54/26 55/23 

PM10 2/226 3/054 3/054 3/052 

 6/663 6/556 2/653 0053 نيترات

 3/323 4/653 325 5/555 سولفات

 95/0400 45/0539 42/0452 25/2435 جمع

 منبع: نتايج تحقيق
 

  ی معیارها های مختلف در نیروگاه های سلامتی سالیانه به تفکیک آلاينده (: هزينه12جدول )
 )سوخت گاز طبیعی(

 

 چرخه ترکيبي جديد چرخه ترکيبي قديمي د گازي سا بخاري

 )ميليارد ريال( )ميليارد ريال( )ميليارد ريال( )ميليارد ريال(

SO2 3 3 3 3 

NOx 9/29 55/05 39/25 35/05 

PM10 0/020 35/52 42/95 35/50 

 3/352 534 5/353 3/956 نيترات

 3 3 3 3 سولفات

 0/660 30/553 63/653 3/0025 جمع

 نتايج تحقيقمنبع: 

 
را بـه   ها در نيروگاه ها سلامتي ناشي از انتشار آلايندههاي  هزينه(، 77( و )79هاي ) جدول

هـاي   دهـد. هزينـه   مـي  ازاي هر واحد توليد برق و هر واحد مصرف سوخد نيروگاهي نشان
سـاعد( شاخصـي مناسـب بـراي مقايسـه       )مثلا هر كيلـووات برق توليدي سلامتي هر واحد 

كه در اين شاخص تاثير ضريب توليـد  هاي مختلف اسد، چرا سلامد در نيروگاههاي  هزينه
انتشار حذف شده اسد. بر اين اساس با فرض حفـظ تركيـب سـوخد    هاي  نيروگاه بر هزينه

ريال به ازاي هر كيلوواتسـاعد   675گازي با هزينه سلامتي هاي  نيروگاهي موجود، نيروگاه
بخاري، چرخه هاي  شوند. نيروگاه مي اين لحاظ محسوب ترين نيروگاه از توليد برق پرهزينه
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 207و  966، 777هـاي   تركيبي و چرخه تركيبي با تكنولوژي جديد نيز بـه ترتيـب بـا هزينـه    
، نتـايج فـوق كـاملا قابـل     هـا  بعدي قرار دارند. با مقايسه راندمان نيروگـاه هاي  ريالي در رتبه

بالاتر باشد، ميزان مصرف سوخد و در  ها اهانتظار اسد. هر چه راندمان يك راندمان نيروگ
يابـد و در نتيجـه    مي با ازاي توليد هر كيلوواتساعد برق كاهش ها نتيجه ميزان انتشار آلاينده

 يابد.  مي سلامتي مرتب  نيز كاهشهاي  هزينه
هـاي   بـه گـاز طبيعـي نيـز ترتيبـات فـوق بـراي هزينـه         ها با تغيير سوخد مصرفي نيروگاه

گـازي،  هـاي   معنـي كـه نيروگـاه   شـود؛ بـه ايـن     مـي  حفـظ  ها از انتشار آلايندهسلامتي ناشي 
، 277بخاري، چرخه تركيبي و چرخه تركيبي با تكنولوژي جديد به ترتيب با هزينه سـلامتي  

هـاي   بـه ترتيـب بيشـترين هزينـه     ه ازاي هر كيلوواتساعد توليد برقريال ب 725و  755، 273
سـلامتي  هاي  اندكي كمتر از نصف هزينه ها د. اين هزينهدهن مي سلامتي را به خود اختصا 

صـرفا   هـا  زيرا در صورتي كه نيروگاه ؛اسد ها در حالد حفظ تركيب سوخد فعلي نيروگاه
كـاهش يافتـه و    هـا  از گاز طبيعي به عنوان سوخد استفاده كنند، ميزان انتشـار همـه آلاينـده   

سـلامتي  هاي  امر به معني كاهش هزينه رسد. اين مي انتشار دي اكسيد گوگرد اساسا به صفر
 اسد.  ها مرتب  با انتشار اين آلاينده

ها را برحسـب هـر واحـد سـوخد      هاي سلامتي ناشي از انتشار آلاينده توان هزينه همهنين مي
هـاي مترتـب بـر     مصرفي تعيين كرد. بر اين اساس در صورت حفظ تركيب سوخد فعلي، هزينـه 

يك متر مكعب گاز طبيعي كه برابر با ميزان سوختي اسـد كـه   احتراق هر واحد سوخد )معادل 
ريـال خواهـد بـود. در صـورت      7637ها حدود  كند( در تمام نيروگاه كيلو كالري آزاد مي 3057

هـاي سـلامتي مطـابس انتظـار بـه       اصلاح تركيب سوخد و استفاده از گاز طبيعي نيـز ميـزان هزينـه   
 كعب خواهد رسيد.ريال بر مترم 076كمتر از نصف و به حدود 

سلامتي ساليانه توليد برق در ايـران در  هاي  هزينه مجموع برآورد (76)در نهايد جدول 
سلامتي توليـد بـرق در ايـران در    هاي  ميزان هزينه ،دهد. بر اين اساس مي را نشان 7939سال 
 هزار ميليارد ريال تخمين زده شده اسـد. ايـن رقـم انـدكي بـيش از      777بالغ بر  7939سال 

بـه دليــل   .7شـود  مـي  حـدود يـك درصـد از توليـد ناخـالص داخلـي در ايـن سـال را شـامل         
كـارگيري   هماين، با تغييـر سـوخد و ب ـ  هاي  لايندگي كمتر گاز طبيعي در مقايسه با سوخدآ

                                                                                                                   
ميليارد ريال بوده اسد. 77706733معادل  7939بر اساس آمارهاي بانك مركزي توليد ناخالص داخلي در سال  -1
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سلامتي توليد برق در كشور بـيش از  هاي  گاز طبيعي به عنوان تنها سوخد نيروگاهي، هزينه
 رسد.   مي هزار ميليارد ريال 62حدود درصد كاهش يافته و به  69

 
 های سلامتی هر واحد تولید برق و هر واحد مصرف سوخت  (: هزينه13جدول )

 )ترکیب فعلی سوخت(

 
 واحد

 نيروگا 

 گازي بخاري
چرخه 
 ترکيبي

چرخه ترکيبي 
 جديد

 ميليارد ريال ع هزينه سلامتيومجم
25/

2435 

42/
0452 

45/0539 95/0400 

 3255 3255 2555 3425 ساعت گيگاوات ليانهتوليد برق سا

 هر واحد توليد برقسلامتي هزينه 
 ريال بر کيلووات

 ساعت
5/445 6/303 0/533 6/269 

)معادل  مصرف سوخت ساليانه
 گاز طبيعي(

 ميليون مترمکعب
6/

0305 
0/933 3/0065 3/556 

هر واحد مصرف سلامتي هزينه 
 سوخت

 ريال بر متر مکعب
0/

0390 

4/
0390 

5/0390 5/0392 

 منبع: نتايج تحقيق
 

 های سلامتی هر واحد تولید برق و هر واحد مصرف سوخت  (: هزينه14جدول )
 )سوخت گاز طبیعی(

 
 واحد

 نيروگا 

 گازي بخاري
چرخه 
 ترکيبي

چرخه ترکيبي 
 جديد

 0/660 30/553 63/653 3/0025 ميليارد ريال ع هزينه سلامتيومجم

 3255 3255 2555 3425 يگاواتساعتگ توليد برق ساليانه

هر واحد سلامتي هزينه 
 توليد برق

ريال بر 
 کيلوواتساعت

5/235 4/240 2/066 2/026 

 مصرف سوخت ساليانه
 )گاز طبيعي(

 3/556 3/0065 0/933 6/0305 ميليون مترمکعب

هر واحد سلامتي هزينه 
 مصرف سوخت

 5/543 9/544 0/543 9/544 ريال بر متر مکعب

 ع: نتايج تحقيقمنب
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 (1393های سلامتی سالیانه تولید برق در ايران )سال  هزينهمجموع (: 15جدول )

 

 مصرف سوخت ساليانه

 زمتر مکعب معادل گا)ميليون 
 (طبيعي

هزينه سلامتي هر واحد ميانگين 
 سوخت

 (ريال ير متر مکعب)

هاي سلامتي  کل هزينه
 ساليانه

 (ريال)ميليارد 

ترکيب فعلي 
 سوخت

53/69650 6/0390 53/003593 

سوخت گاز 
 طبيعي

53/69650 2/543 9/30906 

 و نتايج تحقيق 0595منبع: ترازنامه انرژي 
 

 بندی  بحث و جمع -6
در ايـران   7939در سـال   هـا  سلامتي ناشي از انتشـار آلاينـده  هاي  در اين مقاله اثرات و هزينه

رق حـدود يـك درصـد از كـل توليـد      سلامتي توليد ب ـهاي  هزينه ،. بر اين اساسشدبرآورد 
سـلامتي توليـد بـرق در    هـاي   شود. برآورد هزينه مي ناخالص داخلي كشور در سال را شامل

گـازي بيشـترين پيامـدها و    هـاي   دهد كه مطابس انتظار نيروگاه مي مختلف نشانهاي  نيروگاه
داشـد و  سـلامتي را بـه ازاي هـر كيلوواتسـاعد توليـد بـرق بـه دنبـال خواهنـد          هـاي   هزينه

چرخـه  هـاي   بعـدي قـرار گرفتـه و نيروگـاه    هاي  بخاري، چرخه تركيبي در رتبههاي  نيروگاه
هـاي   . با توجه به هزينـه هستند سلامتي را داراهاي  تركيبي با تكنولوژي جديد كمترين هزينه

ايـن   گيري هر چـه بيشـتر از  كار هرود ب مي چرخه تركيبي، انتظارهاي  تر نيروگاه سلامتي پايين
 با تكنولوژي جديـد مـورد توجـه بيشـتري قـرار گيـرد.      هاي  خصو  نيروگاه هع نيروگاه بنو

 چرخـه تركيبـي بـا تكنولـوژي جديـد، امكـان      هاي  توان در كنار توسعه نيروگاه همهنين مي
خورشيدي كه اساسا عاري از اثرات منفـي  هاي  پذير مانند نيروگاهتوليد برق از منابن تجديد
  را نيز مدنظر قرار داد.بر سلامد انسان هستند 

سازي صورت گرفته در اين مقاله نشان داد كه تغيير تركيب سوخد نيروگـاهي و   نتايج مدل
سـلامتي ناشـي از   هاي  تواند هزينه مي استفاده از گاز طبيعي به عنوان تنها سوخد نيروگاهي،

 درصد كاهش دهد.  69انتشار نسبد به تركيب سوخد فعلي را بيش از 
يس حاضر به همراه اين واقعيد كه ايران دومين ذخاير گاز طبيعي در جهـان را  نتايج تحق

شـود. البتـه    مي آوريادرا بيش از پيش  ها رساني به نيروگاه ، لزوم تقويد شبكه گازاسد دارا
 فني و اقتصادي مرتب  اسد. هاي  اين امر نيز منوط به انجام بررسي
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موجـود در كشـور نشـان داد    هـاي   وگـاه در نهايد بررسي تراكم جمعيد در اطـراف نير 
كشور بيش از ميانگين تـراكم جمعيـد كشـوري    هاي  تراكم جمعيد در شعاع تاثير نيروگاه

اسد. همهنين با افزايش فاصله از نيروگاه و افزايش مساحد ناحيه اطراف نيروگـاه، تـراكم   
منـاطس   دربيشـتر  كشـور  هـاي   دهـد نيروگـاه   مـي  يابد. اين موضوع نشـان  مي جمعيد كاهش

 توانـد شاخصـي   مـي  انـد. ايـن نتـايج    شهري و يا مناطس با تراكم جمعيـد بـالا احـداث شـده    
حرارتـي در كشـور و افـزايش    هـاي   يـابي نادرسـد نيروگـاه    خصو  مكانهشداردهنده در

 باشد. ها سلامتي مربوط به توليد برق از اين نيروگاههاي  هزينه
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