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 چکیده
شهر های خارجی ناشی از آلودگی هوای کلاندر این تحقیق، میزان هزینه

برآورد  PMو  CO ،2SO ،xNOهای برای آلاینده 1331تهران در سال 
منظور ابتدا با استفاده از رویکرد بالا به پایین میزان انتشار است. به اینشده

های نفتی، گاز مایع و چهار آلاینده ذکر شده ناشی از مصرف فراورده
های حمل و نقل، صنعت، خانگی و تجاری، سوخت گازطبیعی از بخش

است. سپس دهچنین نیروگاه و پالایشگاه برآورد شارتش و ادارات و هم
های ارائه شده در های خارجی ناشی از این انتشار براساس قیمتهزینه

، 1381زیست ایران در سال مطالعه بانک جهانی و سازمان حفاظت محیط
دهد که است. نتایج نشان میهای مختلف محاسبه شدهاز دیدگاه

ی های خارجی ناشی از آلودگی هوای چهار آلاینده ذکر شده براهزینه
هزارمیلیاردریال 10/18مبلغی در حدود  1331شهر تهران در سال کلان

ترین هزینه خارجی از باشد. بیش( می1381های ثابت )براساس قیمت
درصد و از دیدگاه  83با سهم  PMها مربوط به آلاینده دیدگاه آلاینده

ها، مربوط به بخش حمل و نقل با سهم کننده آلایندههای تولیدبخش
گاز با سهم صد و از دیدگاه سوخت مصرفی مربوط به فرآورده نفتدر34
خارجی آلودگی هوای  هایچنین مجموع هزینهباشد. همدرصد می72

درصد از تولید ناخالص داخلی ایران و  18/1ناشی از این چهار آلاینده 
درصد از تولید ناخالص تهران برآورد شد. در این تحقیق از روش 71/1

Cost Plus های خارجی با دو رویکرد نرخ تورم و سازی هزینهت واقعیجه
های خارجی است که در رویکرد اول هزینهنرخ ارز استفاده شده

هزارمیلیاردریال برآورد  74/00هزارمیلیاردریال و در رویکرد دوم 88/24
 است.شده
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Abstract 
In this study, external costs due to air pollution in the city of 

Tehran are estimated for CO2, SO2, NOX and PM pollutants in 

1390. In the first step, employing up to down procedure, these 

pollutants’ emission from oil products, liquid gas and natural 

gas fuel from transportation, industrial, household and 

commercial, army and departments, plants and refineries are 

estimated. Then the external costs due to these emissions have 

been computed based on presented Expenditure in universal 

bank and Iran’s environment organization report at 1381. The 

results show that external costs due to four mentioned air 

pollutants are approximately 18/06 thousand billion Rials 

(based on constant prices in 1981) in Tehran city in 1390. The 

maximum external costs are 83 percent for PM pollutant, 94 

percent for transportation and 72 percent for gasoil fuel from 

point of views of pollutants type, pollutants producing section 

and the type of fuel consumed, respectively. Also, the total air 

pollution external costs due to these four pollutants are 0.18 and 

0.71 percent with respect to Gross Domestic Production (GDP) 

of Iran and Tehran, respectively. In this study, realization of 

external costs is done under the light of Cost Plus method by 

inflation and exchange rates. In the first approach, external 

costs are estimated to be 24.88 thousand billiard Rials and in 

the second approach, they are found to be approximately 66.74 

thousand billiard Rials.  

 

Keyword: External Costs, Air Pollution, Fossil Fuels, 

Tehran Megacity. 
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 مقدمه -1

آلودگی هوا یکی از معضلات اصلی شهرهای صنعتی و 

شود. اغلب این شهرها از نظر میبزرگ مانند تهران، محسوب 

ت علای هستند که هوای آلوده بهگونهوضعیت جغرافیایی به

هایی مثل وارونگی، امکان تخلیه به خارج از شهر را پیدا پدیده

هایی بر سلامت [ و منجربه تحمیل خسارت1کنند]نمی

 شود کهها، مواد، محصولات کشاورزی میها، اکوسیستمانسان

های خارجی شود. هزینهبیان می 1های خارجیینهدر قالب هز

مجموع پولی که بتواند صدمات ناشی از انتشار مواد آلاینده به

[. این 2شود]ای را جبران نماید، گفته میو گازهای گلخانه

باشند که در قیمت تمام شده هایی میها اغلب هزینههزینه

درنظر  های ملی نیزکالاها، خدمات لحاظ نشده و در حساب

های ناشی از [. در علم اقتصاد، آلاینده2شوند]گرفته نمی

شناخته  2عنوان یک اثر منفی )مخرب(های مختلف بهفعالیت

با  3عنوان یک کالای عمومیشده و اثرات آن بر هوای پاک به

بایست شناسایی و شدت اثرات آن درجه عمومیت بالا می

های ملی لحاظ سابهای خارجی در حارزیابی و در قالب هزینه

اقتصادی مانند  های کلانتری از شاخصشود تا برآورد واقعی

ها و درآمدهای دست آید. هزینهتولید ناخالص داخلی به

یافته و بسیاری از کشورهای در کشورهای توسعه 4خارجی

های ملی درحال توسعه مورد توجه قرار گرفته و در حساب

دناخالص داخلی جای خود شوند، به این منظور تولیلحاظ می

 است.داده 5تولید ناخالص داخلی سبزرا به

های های خارجی و تخریبتاکنون جهت ارزیابی هزینه

های تحقیقاتی زیادی انجام حاصله ناشی از آلودگی هوا پروژه

 توان به موارد ذیل اشاره کرد.است که از آن جمله میشده

که تحلیلی جامع در مورد  2115گزارش جایکا در سال 

کارهای کاهش چنین راهشهر تهران و همآلودگی هوای کلان

پور و همکاران [. در همان سال شفیع3آن، ارائه داده است]

محیطی تعاملی برای چرخه انرژی در زیست -مدل اقتصادی

، ، پژوهشکده خودرو1331[. در سال 4ایران را ارائه دادند]

زیست پردیس دانشکده فنی دانشگاه تهران، سوخت و محیط

پیشنهادیه طرح جامع مدیریت کاهش آلودگی هوا در 

شهر تهران را به کارفرمایی شورای عتف وزارت علوم، کلان

زادگان و [. کریم1است]هتحقیقات و فناوری تدوین کرد

طرح جامع ارزیابی خسارات بهداشتی  1382همکاران در سال 

[. کمیسیون اروپایی در 5اند]دگی هوای تهران را انجام دادهآلو

گزارشی کاملی از فهرست اقدامات انجام شده  2112سال 

های خارجی در حمل و نقل کشورهای عضو درباره هزینه

چنین در این سال، بکر و [. هم0است]اتحادیه اروپا ارائه داده

ای خارجی ههای موجود در هزینههمکاران مروری بر برآورد

کشور عضو اتحادیه اروپا انجام  27ناشی از خودروها در 

های هزینه 2111[. دلوچی و همکاران در سال 7اند]داده

خارجی ناشی از حمل و نقل در ایالات متحده آمریکا را مورد 

 [.8اند]بررسی قرار داده

های خارجی ناشی از آلودگی هوا باعث آگاهی از هزینه

با اهمیت بیشتر به این مسئله نگاه کرده شود که مدیران می

گیری برای تخصیص بودجه و تدوین رویکرد و در تصمیم

تر و مناسب جهت مدیریت و تقلیل آن دید روشن

همین منظور هدف از تری داشته باشند. بهگرایانهجانبههمه

این تحقیق، رویکردی اقتصادی، مهندسی و مدیریتی به 

، CO ،2SOهای انتشار آلایندههای خارجی ناشی از هزینه

xNO  وPM مند، های هدفریزی و ارائه راهکارمنظور برنامهبه

 باشد.شهر تهران میجهت مدیریت کاهش آلودگی هوای کلان

 

 هامواد و روش -2
در این تحقیق، ابتدا میزان انتشار آلودگی هوا ناشی از 

از  1331در سال  PMو  CO ،2SO ،xNOهای آلاینده

س و سپ برآوردشهر تهران کننده کلانهای مختلف آلودهبخش

 1331های خارجی ناشی از این انتشار برای سال میزان هزینه

( محاسبه و با استفاده از روش 1381های ثابت )براساس قیمت

Cost Plus برآورد  1331های واقعی برای سال قیمت

 است. شده

میزان انتشار  برآوردجهت طورکلی دو رویکرد به

رویکرد  -2رویکرد بالا به پایین  -1های هوا وجود دارد: آلاینده

[. در رویکرد بالا به پایین از اطلاعات کلی 3پایین به بالا]

مربوط به سوخت مصرفی جهت محاسبه انتشار در یک منطقه 

گردد. از این رویکرد معمولاً در محاسبه یا کشور استفاده می

صورت گرفته از یک منطقه نسبتاً بزرگ یا زمانی که انتشار 

اطلاعات جزیی ومناسب از وضعیت فعالیت یا انتشار در یک 

[. برای رویکرد 3گردد]منطقه در اختیار نیست، استفاده می

ع ها از یکایک منابپایین به بالا، ابتدا میزان انتشار آلاینده

شار برای انت برآوردآلاینده محاسبه و سپس مجموع میزان 

آید. در دست میهرکدام از منابع در محدوده مورد مطالعه به

آوری اطلاعات نسبتاً دقیقی از فعالیت این رویکرد، به جمع

ها نیاز منابع آلاینده و میزان انتشار ناشی از فعالیت آن

[. در تحقیق حاضر، باتوجه به آمار و اطلاعات 3باشد]می

منظور رد بالا به پایین بهشهر تهران، رویکموجود در کلان

ت. اسهای هوا مورد استفاده گرفتهبرآورد میزان انتشار آلاینده
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ها، کار رفته جهت برآورد انتشار آلایندهچنین مبانی بههم

منظور، از ضرایب انتشار باشد که برای این ضرایب انتشار می

 هکار رفتاست. رابطه به[ استفاده شده3ارائه شده توسط جایکا]

 صورت زیر است:جهت برآورد انتشار به

 

(1) kkjkjikji FCFSEFER  ,,,,, 
با  jاز بخش  i، میزان انتشار آلاینده i,j,kERکه در آن 

با سوخت  jاز بخش  i، ضریب انتشار آلاینده k ،i,j,kEFسوخت 

k، j,kFS میزان سهم بخش ،j  از سوختk  وkFC مصرف ،

 باشند.می kسوخت 

 

 آید:دست میزیر به ( نیز از رابطهTERمیزان کل انتشار )

(2)                
k j i kjiT ERER ,, 

 های خارجیبرآورد هزینه -2-1

اثر  کردنکمی به نیاز خارجی هایهزینه محاسبه جهت

 طبیعی( و )انسانی اثرپذیر هایمحیط در هافعالیت و هاآلاینده

[. برای کمی کردن این اثرات از ضرایب هزینه ارائه 1باشد]می

زیست استفاده شده توسط سازمان حفاظت محیط

 [.12است]شده

 شود:زیر، تعیین می های خارجی از رابطهمیزان هزینه

(3) ikjikji PCEREC  ,,,, 
از بخش  iهای خارجی آلاینده هزینه i,j,kECکه در آن، 

j  با سوختk ،i,j,kEF میزان انتشار آلاینده ،i  از بخشj  با

 باشد.می i، هزینه خارجی آلاینده k، iPCسوخت 

( 4) ( نیز از رابطهTECهای خارجی )میزان کل هزینه

 گردد:محاسبه می

(4)   
k j i kjiT ECEC ,, 

 های خارجیکاربست برآورد هزینه -2-2

های خارجی در این تحقیق، برآورد میزان هزینه

های منتشره از بخش PMو  CO ،2SO ،xNOهای آلاینده

حمل و نقل، صنعت، خانگی و تجاری، ارتش و ادارات و 

های چنین نیروگاه و پالایشگاه ناشی از مصرف فرآوردههم

محاسبه  1331نفتی، گاز طبیعی و گاز مایع برای سال 

 است.شده

های خارجی ابتدا باید میزان برای برآورد میزان هزینه

طور که اشاره زده شود. همان های هوا تخمینانتشار آلاینده

شد، این تخمین با رویکرد بالا به پایین و براساس مبانی 

میزان مصرف  1جدول پذیرد. در ضرایب انتشار صورت می

و  11است]ارائه شده 1331در سال  شهر تهرانانرژی کلان

کننده آلاینده برای های مختلف تولید[. میزان سهم بخش11

های نفتی براساس میزان مصرف انرژی استانی و برای فرآورده

سوخت گاز طبیعی و گاز مایع براساس میزان مصرف انرژی 

سهم انرژی مصرفی  1جدول است. در کشوری محاسبه شده

های مختلف تولیدکننده آلاینده هوا براساس آمار ارائه بخش

[ محاسبه و ارائه 2] 1383شده در ترازنامه انرژی سال 

تر اشاره شده، ضرایب انتشار هر طور که پیشاست. همانشده

 استآلاینده از گزارش ارائه شده توسط جایکا استخراج شده

[3.] 

 1331شهر تهران در سال های هوا کلانهای مختلف تولیدکننده آلایندهمیزان مصرف انرژی و سهم انرژی مصرفی بخش -1جدول 

 نوع فرآورده

های مختلف تولیدکننده آلاینده هواسهم انرژی مصرفی بخش  مصرف انرژی   

حمل و  واحد میزان مصرف 

 نقل
 صنعت

خانگی و 

 تجاری

ارتش و 

 ادارت

نیروگاه و 

 پالایشگاه

1/ 372  هزار لیتر 3،835،810 بنزین  11/1  1/1  118/1  1/1  

1/1  هزار لیتر 27،100 نفت سفید  12/1  355/1  121/1  1/1  

515/1  هزار لیتر 1،583،110 نفت گاز  151/1  152/1  110/1  204/1  

کورهنفت  1/1  هزار لیتر 127،884   017/1  133/1  115/1  24/1  

53/1  تن 84،358 گاز مایع  113/1  844/1  1/1  1/1  

133/1  هزار مترمکعب 14،202،111 گاز طبیعی  133/1  325/1   38/1  

 

 1381های سال هزینه خارجی براساس قیمت -2 جدول

 PM CO xNO 2SO آلاینده

 14،011 4811 1511 34،411 )هزار  ریال بر تن( هزینه
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ها و تفکیک آلایندههای خارجی به، هزینه2جدول در 

است. این ارائه شده 1381های ثابت سال براساس قیمت

بانک جهانی و  توسط شده انجام براساس مطالعات هاهزینه

مقادیر ارائه چنین زیست ایران و همسازمان حفاظت محیط

زیست ایالات متحده آمریکا شده توسط آژانس حفاظت محیط

 [.12و  2است]محاسبه شده

 1331های خارجی در سال یزان انتشار و هزینهم

های تولیدکننده آلاینده ها، بخشبراساس سه رویکرد آلاینده

  گیرد.و سوخت مصرفی مورد بررسی قرار می

 نتایج و بحث -3

شده در سه رویکرد حاصل از مدل ارائهدر ادامه نتایج 

است. لازم به ذکر است مذکور، مورد بحث و بررسی قرار گرفته 

های شده )میزان انتشار و هزینهدر این تحقیق محاسبات انجام

پذیرفته و در محاسبه صورت 1331خارجی( برای سال 

)که تنها  1381های ثابت سال های خارجی از قیمتهزینه

است. در باشد( استفاده شدهدر این زمینه می مرجع موجود

و با دو رویکرد نرخ ارز و  Cost Plusنهایت با استفاده از روش 

برآورد  1331های سال نرخ تورم مقادیر براساس قیمت

 است.شده

ها به یندهآلا یخارج هایینهانتشار و هز یزانم -3-1

 هاتفکیک آلاینده

های خارجی ، میزان انتشار و هزینه1شکل  در

ارائه  1331در سال  PMو  CO ،2SO ،xNOهای آلاینده

های خارجی است. در ادامه میزان انتشار و هزینهشده

 شود.ها تشریح میتفکیک آلایندهبه

 

 

 1331در سال  هاتفکیک آلایندههای خارجی بهمیزان انتشار و هزینه -1شکل

 

های براساس برآورد ارائه شده، میزان انتشار آلاینده

CO ،2SO ،xNO  وPM  لف موجود  1شکل  در 1331در سال

شود، الف دیده می 1شکل  طور که درباشد. همانمی

ترین میزان انتشار از بین چهار آلاینده ذکر شده، مربوط بیش

 2SOترین میزان انتشار برای آلاینده و کم COبه آلاینده 

های خارجی ناشی از چهار ب، هزینه1شکل باشد. در می

سال ها در تفکیک آلایندهبه PMو  CO ،2SO ،xNOآلاینده 

ن تریاست. باتوجه به این شکل، بیشنشان داده شده 1331

با مقدار تقریبی  PMمقدار هزینه خارجی مربوط به آلاینده 

درصدی از کل هزینهی چهار 83هزارمیلیاردریال و با سهم 15

باشد. این مقدار نسبت به دیگر آلاینده ذکر شده می

ن درحالی گیری دارد و ایهای ذکر شده اختلاف چشمآلاینده

ترین انتشار در بین سایر ، بیشPMاست که انتشار آلاینده 

است. دلیل این خود اختصاص ندادهها بیان شده را بهآلاینده

توان در گران بودن هزینه خارجی گیر را میاختلاف چشم

دانست.  xNOو  CO ،2SOهای نسبت به آلاینده PMآلاینده 

انتشار زیاد آلاینده  شود با وجودطور که مشاهده میهمان

CO هزینه خارجی آن اختلاف زیادی با آلاینده ،PM  دارد که

توان در پایین بودن هزینه خارجی این آلاینده را میدلیل آن 

 .های مورد بررسی دانستنسبت به دیگر آلاینده

ها یندهآلا یخارج هایینهانتشار و هز یزانم -3-2

 تولیدکننده آلاینده هایتفکیک بخشبه

های خارجی ، میزان انتشار و هزینه2شکل در 

ناشی از مصرف  PMو  CO ،2SO ،xNOهای آلاینده

یک تفکگاز طبیعی و گاز مایع به  ، سوختهای نفتیفرآورده

های حمل و نقل، صنعت، خانگی و تجاری، ارتش و بخش

است. شده ارائه 1331ادارات و نیروگاه و پالایشگاه برای سال 

 تفکیکهای خارجی بهدر ادامه تشریح میزان انتشار و هزینه

 هوجه بـاست. باتدهـنده ارائه شـهای تولیدکننده آلایبخش

PM CO NOx SO2

میزان انتشار 434.860 1114.897 157.804 45.823
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، لفهای مختترین میزان انتشار از بین بخشالف، بیش 2شکل 

مربوط به بخش حمل و نقل با میزان انتشار تقریبی 

ترین ز کل انتشار و کمدرصد ا31تن و سهم بیش از میلیون7/1

میزان انتشار برای بخش ارتش و ادارات با میزان انتشار 

باشد. بعد درصد از کل انتشار می1تر از هزارتن و سهم کم17

ترین میزان انتشار مربوط به بخش از بخش حمل و نقل، بیش

درصد 4هزارتن و سهم 74نیروگاه و پالایشگاه با میزان 

 یری با بخش حمل و نقل دارد.گباشد که اختلاف چشممی

 PMو  CO ،2SO ،xNOهای های خارجی آلایندههزینه

گاز طبیعی و گاز  ، سوختهای نفتیناشی از مصرف فرآورده

های حمل و نقل، صنعت، خانگی و تفکیک بخشمایع به 

 1331تجاری، ارتش و ادارات و نیروگاه و پالایشگاه برای سال 

است. باتوجه به این شکل، بخش ب نشان داده شده2در شکل

 درصدی،34هزارمیلیاردریال و سهم 17حمل و نقل با 

ترین هزینه خارجی و بخش ارتش و ادارات و صنعت بیش

درصد به جامعه تحمیل 1ها را با سهم ترین این هزینهکم

 کنند.می

  

 1331در سال  هاهای تولیدکننده آلایندهتفکیک بخشها بهآلایندهخارجی  میزان انتشار هزینه -2شکل 

ها یندهآلا یخارج هایینهانتشار و هز یزانم -3-3

 تفکیک سوخت مصرفیبه

 PMو  CO ،2SO ،xNOهای ، انتشار آلاینده3شکل در 

گاز  ، سوختهای نفتیتفکیک نوع سوخت مصرفی، فرآوردهبه

است. در ادامه ارائه شده 1331طبیعی و گاز مایع، در سال 

های ذکر شده های خارجی آلایندهمیزان انتشار و هزینه

 شود.تفکیک نوع سوخت مصرفی تشریح میبه

و  CO ،2SO ،xNOهای الف، انتشار آلاینده 3در شکل 

PM ارائه  1331تفکیک نوع سوخت مصرفی در سال به

 هترین انتشار چهار آلاینداست. باتوجه به این شکل، بیششده

مورد بررسی مربوط به فرآورده بنزین با مقدار تقریبی 

درصدی از کل انتشار و بعد از آن، 08هزارتن و سهم 1211

هزارتن و سهم 401گاز با مقدار تقریبیفرآورده نفت

ترین میزان چنین کمباشد. هماز کل انتشار می درصدی20

ذکر شده، برای فرآورده نفت سفید گاز با  انتشار چهار آلاینده

درصدی 111/1تر از هزارتن  )تقریبی( و سهم کم118/1مقدار 

، COهای خارجی چهار آلاینده باشد. هزینهاز کل انتشار می

2SO ،xNO  وPM ال تفکیک نوع سوخت مصرفی در سبه

 2شکل  است. براساسب نشان داده شده 3شکل در  1331

ترین میزان هزینه خارجی چهار آلاینده فوق مربوط ب، بیش

هزارمیلیارد 13ترتیب گاز با مقدار و سهم بهبه فرآورده نفت

ار و سهم باشد و فرآورده بنزین با مقددرصد می72ریال و 

به دوم قرار درصد در رت23هزارمیلیاردریال و 3/4ترتیب به

را باشد و دلیل آندارد. این موضوع برعکس میزان انتشار می

گاز که منشاء اصلی آن فرآورده نفت PMتوان در آلاینده می

های خارجی ناشی از چهار ، هزینه3جدول  باشد، یافت. درمی

)براساس قیمت سال  1331آلاینده مورد بررسی در سال 

 است.خت آورده شدهازای واحد تولید هر سو( به1381

 (1381)براساس قیمت سال  1331ازای هر واحد سوخت مصرفی در سال های خارجی چهار آلاینده مورد بررسی بههزینه -3جدول 

 نوع فرآورده بنزین نفت سفید نفت گاز نفت کوره گاز مایع گاز طبیعی

 هزینه خارجی 1212 3/43 2/0530 1114 35 5/48

 واحد ریال به لیتر ریال به کیلوگرم ریال به مترمکعب

حمل و 

نقل
صنعت

خانگی و 

تجاری 

ارتش و 

ادارت

نیروگاه و 

هپالایشگا

هزینه های خارجی 16.988 0.165 0.233 0.162 0.509
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حمل و 

نقل
صنعت

خانگی و 

تجاری 
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نیروگاه و 

هپالایشگا

میزان انتشار 1736.82 24.41 22.17 17.13 74.13
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 .1331تفکیک سوخت مصرفی در سال های خارجی چهار آلاینده ذکر شده بهمیزان انتشار و هزینه -3شکل 

 

 های خارجی از دیدگاه اقتصادیهزینه -3-4

خارجی ناشی از چهار آلاینده  هایمیزان کل هزینه

CO ،2SO ،xNO  وPM  های )براساس قیمت 1331در سال

باشد هزارمیلیاردریال می 10/18(، مبلغی معادل 1381سال 

هزارمیلیاردریال مربوط به 33/10که از این میزان، مقدار 

باشد. این در حالی است که بودجه بخش حمل و نقل می

های تابعه در برای وزارت علوم و تمامی سازمان پیشنهادی

بودجه هزارمیلیارد و 182/12، رقمی معادل 1331سال 

وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی برای پیشنهادی برای 

هزارمیلیاردریال 133/17اعتباری معادل  1331سال 

های ها و نسبت، تعدادی از شاخص2جدول [. در 14است]بوده

 هایمحیطی با در نظر گرفتن هزینهمهم اقتصادی و زیست

 1331شهر تهران در سال خارجی محاسبه شده برای کلان

است. در این محاسبات تولید ناخالص داخلی ایران ارائه شده

،  0( به روش برابری قدرت خرید1331) 1112در سال 

و بانک مرکزی جمهوری اسلامی  جهانیبراساس آمار بانک

ریال 11،302و متوسط قیمت دلار دلار میلیارد331ایران 

شهر تهران چنین مساحت کلان[، هم13است]برآورد شده

ترتیب به جمعیت ثابت و شناور تهرانو  مربعکیلومتر5181

در نظر  1331میلیون نفر در سال 5/8و  154/8

 [. 11است]شدهگرفته

، سهم هزینه خارجی آلودگی هوای 2جدول باتوجه به 

در  PMو  CO ،2SO ،xNOتهران ناشی از تنها چهار آلاینده 

تولید 18/1( برابر 1381های سال )براساس قیمت 1331سال 

باشد که  مقدار قابل میناخالص داخلی ایران در همان سال 

توجهی است. شایان ذکر است که این محاسبات در شرایطی 

های ثابت ها براساس قیمتاست که مقدار هزینهانجام شده

، CO ،2SOبرای چهار آلاینده  بوده و از طرفی فقط 1381سال 

xNO  وPM چنین ها و همانجام شده و با ورود سایر آلاینده

های بسیار بالاتری برآورد های دیگر به محاسبات، هزینهبخش

 خواهد شد.

های خارجی محاسبه شده براساس که هزینهجاییاز آن

تر شدن باشد لذا برای واقعیمی 1381های ثابت سال قیمت

، از روش 1331های خارجی محاسبه شده در سال هزینه

Cost Plus 7با دو رویکرد تغییرات قیمت ارز دلار و نرخ تورم 

است. در رویکرد تغییرات نرخ ارز، با استفاده از استفاده شده

 1331های خارجی براساس قیمت سال رابطه زیر هزینه

 شود:اصلاح می

(5) 
1381

1390
13811390

$

$

Rate

Rate
ExCtExCt 

 
، متوسط قیمت Rate$های خارجی، ، هزینهExCtکه در آن 

 باشد.دلار می

ریال و  7358برابر  1381متوسط قیمت دلار در سال 

[. لذا برهمین 15باشد]ریال می 11،302، 1331در سال 

های خارجی ناشی از چهار آلاینده در سال اساس، هزینه

هزارمیلیاردریال 88/24معادل  1331، برای سال 1381

 آید.دست میبه

های خارجی محاسبه شده در رویکرد نرخ تورم، هزینه

، از رابطه زیر اصلاح 31تا  81براساس نرخ تورم از سال 

 شود: می

(0)       
1390

138213811390 1 iInfRateExCtExCt
 

 باشد.می i، نرخ تورم سال iInfRateکه در آن 

توسط بانک مرکزی باتوجه به نرخ تورم گزارش شده 

های خارجی ناشی از چهار [، هزینه10جمهوری اسلامی ایران]

 74/00، رقمی معادل 1331آلاینده ذکر شده برای سال 

 شود.هزارمیلیاردریال برآورد می

 

بنزین
نفت  

سفید
نفت گاز نفت کوره گاز مایع

گاز  

طبیعی

میزان انتشار 1189.75 0.108 457.901 9.143 0.286 96.187
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بنزین نفت سفید نفت گاز نفت کوره گاز مایع گاز طبیعی

هزینه خارجی 4.253 0.001 12.978 0.130 0.003 0.692
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 1331شهر تهران در سال محیطی کلانهای اقتصادی و زیستنسبتها و شاخص -2جدول 

 واحد مقدار شاخص

 درصد 18/1  سهم هزینه خارجی آلودگی هوای تهران به تولید ناخالص داخلی ایران

 درصد 71/1  سهم هزینه خارجی آلودگی هوای تهران به تولید ناخالص داخلی تهران

 ریال/نفر/سال 2،214،804  خارجی به جمعیت ثابت تهران هزینه

 سالریال/نفر/ 1،184،424  خارجی به جمعیت ثابت و شناور تهران هزینه

 سالریال/مترمربع/ 3555  ازاء مترمربعهزینه خارجی به

 

 گیرینتیجه -4

، 1331شهر تهران در سال در مقاله حاضر برای کلان

از  PMو  CO ،2SO ،xNOمیزان انتشار چهار آلاینده 

های حمل و نقل، صنعت، خانگی و تجاری، ارتش و بخش

چنین نیروگاه و پالایشگاه ناشی از مصرف ادارات و هم

 برآوردهای نفتی و سوخت گاز طبیعی و گاز مایع فرآورده

است و سپس هزینه خارجی ناشی از این چهار آلاینده با شده

های ذکر شده، تفکیک آلایندهسه رویکرد برآورد هزینه به

تفکیک و به های مختلف تولیدکننده آلایندهتفکیک بخشبه

سوخت مصرفی مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت یک 

های خارجی ارائه تحلیل از دیدگاه اقتصادی برای هزینه

ترین نرخ انتشار از بین ها، بیشاست. از دیدگاه آلایندهشده

با  COربوط به آلاینده م PMو  CO ،2SO ،xNOچهار آلاینده 

درصدی از مجموع انتشار چهار آلاینده بوده و آلاینده 03سهم 

PM  درصد در رتبه بعدی قرار دارد. اما در مقایسه 25با سهم

 PMترین هزینه مربوط به آلاینده مقدار هزینه خارجی، بیش

درصد از مجموع هزینه چهار آلاینده ذکر شده 83با سهم 

سهم درصدی دومین رتبه را در 3با  COباشد و آلاینده می

است. دلیل این موضوع را مقدار هزینه به خود اختصاص داده

 COو ارزان بودن آلاینده  PMبودن آلاینده توان در گرانمی

تقریبا  PMدانست. میزان هزینه خارجی ناشی از آلاینده 

های است. از دیدگاه بخشهزارمیلیاردریال برآورد شده15

ترین میزان انتشار با سهم در حدود آلاینده، بیش تولیدکننده

درصد 34خارجی با سهم  چنین سهم هزینهدرصد و هم33

 باشد. علت بالا بودن هزینهمربوط به بخش حمل و نقل می

توان در بالا بودن میزان انتشار خارجی این بخش را می

از این بخش دانست.  COو  PMهای ها بالاخص آلایندهآلاینده

یزان هزینه خارجی ناشی از بخش حمل ونقل تقریبا م

است. از دیدگاه سوخت، هزارمیلیاردریال برآورد شده17

درصدی، مربوط به فرآورده 08ترین میزان انتشار با سهم بیش

ترین سهم درصد دومین بیش20گاز با سهم بنزین است و نفت

گاز فتنترتیب خارجی را به ترین هزینهانتشار را دارد ولی بیش

درصد به خود اختصاص 23درصد و بنزین با سهم 72با سهم 

 PMتوان در انتشار آلاینده اند. علت این موضوع را میداده

گاز است. میزان دانست که عمده منبع انتشار آن سوخت نفت

 13هزینه خارجی ناشی از بخش حمل و نقل تقریبا 

صادی، سهم است. از دیدگاه اقتهزارمیلیاردریال برآورد شده

های سال هزینه خارجی چهار آلاینده ذکر شده براساس قیمت

به تولید ناخالص داخلی  1331در تهران و برای سال  1381

باشد که مقادیر درصد می71/1و  18/1ترتیب ایران و تهران به

س ها براساسازی این هزینهباشند. با واقعیای میقابل ملاحظه

کرد تغییرات قیمت دلار، رقمی ، با روی1331های سال قیمت

هزارمیلیاردریال و با رویکرد نرخ تورم، رقمی 88/24معادل 

است. میزان کل هزارمیلیاردریال برآورد شده74/00معادل  

و  CO ،2SO ،xNOخارجی ناشی از تنها چهار آلاینده  هزینه

PM  ترتیب ، به1381های سال براساس قیمت 1331در سال

بودجه پیشنهادی وزارت علوم و تمامی برابر 15/1و  43/1

ودجه وزارت بهداشت، درمان و آموزش های تابعه و بسازمان

های باشد. باتوجه به هزینهمی 1331در سال  پزشکی

گذاری برای مدیریت کاهش آلودگی برآوردشده، لزوم سرمایه

شهر تهران و سایر شهرهای آلوده ایران امری هوا در کلان

درصد از این 11الی  5طور متوسط گر بهباشد. اضروری می

وان تها صرف اقدامات کنترلی برای آلودگی هوا شود، میهزینه

هزینه خارجی را به میزان قابل توجهی کاهش داد. از آنجایی 

ها مربوط به بخش حمل و نقل که بخش اعظم این هزینه

های نوین مانند خودروهای باشد، استفاده از فناوریمی

تر برای ریزی اصولیدو نیرو و پیل سوختی، برنامه الکتریکی،

از رده خارج کردن خوردوهای فرسوده، بازرسی قوی بر روی 

های دورکاری و حمل چنین سامانهمعاینه فنی خودروها و هم

 گشا باشد.تواند در این راستا راهو نقل نوین می
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 تشکر و قدردانی

شکده دانند که از پژوهنویسندگان برخود لازم می

های فنی زیست پردیس دانشکدهخودرو، سوخت و محیط

چنین کانون هماهنگی دانش و صنعت دانشگاه تهران و هم

دلیل حمایت مالی، علمی و خودروهای الکتریکی و دو نیرو به

عمل زیرساختی در انجام این تحقیق، تشکر و قدردانی به

 آورند.
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