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برآورد هزینه های خارجی ناشی از آلودگی هوای کلانشهر کرج ناشی از بخش حمل و 

 نقل

  2*، امید رضا تونی 1رخشاد حجازی
 استاد، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال1

 o_touni@yahoo.comدانشگاه آزاد واحد تهران شمال  –دانشجوی دکتری آلودگی محیط زیست *2

      

 30/10/96 تاریخ پذیرش:           2/8/96تاریخ دریافت: 

 چکیده

پدیده آلودگی هوا به عنوان یک اثر خارجی منفی، بر روی انسان ها، گیاهان، جانوران، مواد، محصولات کشاورزی و به طور کلی اکوسیستم      

شته و منجر به تحمیل خسارت هایی می شود که در قالب هزینه های خارجی مورد بررسی قرار می گیرند. در این تحقیق،      ها، اثر مخرب دا

سال     میزان هزینه ه شهر کرج در  شی از آلودگی هوای کلان شده   CO2, SOxPM, NO ,برای آلاینده های  1395ای خارجی نا برآورده 

شا           صرف فرآورده های نفتی  شی از م شده نا شار چهار آلاینده ذکر  ستفاده از رویکرد بالا به پایین میزان انت ست. به این منظور ابتدا با ا مل  ا

رائه بنزین ، نفت گاز  و گاز مایع بخش حمل و نقل برآورده شده است. سپس هزینه های خارجی ناشی از این انتشار بر اساس قیمت های ا       

، محاسبه شده است. نتایج نشان می دهد که هزینه های خارجی     1381شده در مطالعه جایکا و سازمان حفاظت محیط زیست ایران در سال     

هزار میلیارد ریال )براساس قیمت های   725/7مبلغی در حدود  1395ناشی از آلودگی هوای چهار آلاینده ذکر شده برای شهر کرج در سال     

درصد می باشد. در این    06/84باشد. بیشترین هزینه خارجی از دیدگاه سوخت مصرفی مربوط به فرآورده نفت گاز با سهم       ( می1381ثابت 

ست که دراین رویکرد        Cost Plusتحقیق از روش  شده ا ستفاده  سازی هزینه های خارجی با رویکرد نرخ ارز ا هزار  127/30جهت واقعی 

 میلیارد ریال برآورد شده است.

 ت کلیدی کلما

 هزینه های خارجی، آلودگی هوا، سوخت فسیلی، کلانشهر کرج

 

 

 مقدمه  -1

موضوع آلودگی هوا از زمان پیدایش جوامع صنعتی اهمیت 

پیدا کرده است . بر اساس آمار ارائه شده توسط سخنگوی      

تاری         مان و آموزز پزشتتتتی در  هداشتتتت ، در وزارت ب

یل آلودگی هوا    17/9/96 به دل درصتتتد از  48/2در ایران 

تولیتتد نتتاختتالا ملی اتلار می گردد. همینین میزان        

 34وارده به اقتصتتاد ملی ناشتتی از آلودگی هوا را خستتارت 

هانی نیز            نک ج با ید .  ما مان عنوان می ن یارد تو هزار میل

گزارز مفصتتتلی درباره هزینه های آلودگی هوا در ستتتا   

منتشتتر کرده و در ممدمه آن نوشتتته بود و آلودگی    2016

هوا چهارمین عامل عمده مرگ و میر در ستتتراستتتر جهان 

ست . از دست دادن    ست اما بجز   ا سیار غم انگیز ا زندگی ب

آن ، هزینه اقتصادی آلودگی هوا نیز بسیار قابل توجه است  

سالانه   صاد جهان به خاطر آلودگی    25.  میلیارد دلار از اقت

هوا دود می شود و به هوا می رود . در این میان کلان شهر 

صاص        سارت را به خود اخت سیار مهمی از این خ سهم ب ها 

بر استتتاس آمار شتتترکت کنتر  کیفیت هوای      داده اند  . 
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تا    12تهران ، هزینه اقتصتتتادی آلودگی هوای تهران بین  

ست به گونه ای که می توان گفت    15 هزار میلیارد تومان ا

پایتخت معاد  بودجه شتتهرداری هزینه اقتصتتادی آلودگی  

 هوا را می دهد .  

بسیاری از آسیبهای  آلودگی هوا منجر به تحمیل خسارت    

ستم ها، مواد و محصولات        های سانها، اکوسی سلامت ان ی بر 

بیان       1کشتتاورزی می شتتود که در قالی هزینه های خارجی 

می شود. هزینه خارجی ، هزینه ای است که عاملان ایجاد    

عه            جام به ستتتایر افراد  ند و  خت نمی کن نده آن پردا کن

 Economicتحمیل  می شود . طبق نظریه رفاه اقتصادی)

Welfare Theory   هر هزینه ای که در جامعه ایجاد می )

شتتود باید به وستتیله عاملان ایجاد کننده پرداخت شتتود .   

امروزه در بیشتتتتر کشتتتورهای جهان هزینه های خارجی       

برآورد شتتده اند و در محاستتبات مربو  به قیمت گ اری   

لحاظ شتتده استتت . بنابراین محاستتبه هزینه های خارجی 

ن رویترد مدیریتی مناستتی  ناشتتی از آلودگی هوا در تدوی

مهم می باشد . به ویژه آنته موضوع آلودگی هوا با سلامت     

 شهروندان بصورت مستمیم گره خورده است .

پیش از این تحمیماتی در خصوص برآورد و محاسبه هزینه   

تخریی ناشتتی از آلودگی هوا انجاش شتتده استتت که از آن  

 جمله   می توان موارد زیر را ناش برد و

هزینه های     92صتتتفهانیان و همتاران در ستتتا      وحید ا 

سا         شهر تهران در  شی از آلودگی هوای کلان  خارجی نا

عدد     90 به  یا  بر    24را برآورد کرده و  یارد ر  هزار میل

 رسیدند . 1381مبنای قیمت های ثابت سا  

 1381همینین رحمان خوز اخلاق و همتار در سا  

لودگی هوا را خسارت وارده به ساکنان شیراز به دلیل آ

 طرح 1382تخمین زدند . کریم زادگان و همتاران در سا  

جامع ارزیابی خسارت بهداشتی آلودگی هوای تهران را 

 انجاش دادند .

 2005دکتر منصور غیاث الدین و همتاران در سا   

خسارت وارده بر سلامت انسان و محیط زیست به دلیل 

 .  آلودگی هوای ناشی از دودکش نیروگاهها را تعیین کردند

نه های خارجی     2010دلوچی و همتاران در ستتتا     هزی

ناشتتی از حمل و نمل در ایالات متحده را بررستتی کردند و  

سیون اروپا ن  سا   کمی شده در   2012یز در  اقدامات انجاش 

                                                           
1External Costs    

    

پا را             یه ارو حاد مل ات مل و ن خارجی ح نه  خصتتتوص هزی

 فهرست کردند .

سا     سعه بین المللی در     2015در  سازمان همتاری و تو

 6/1هزار مرگ به خاطر آلودگی هوا و    600تحمیمی تعداد  

در اروپا   2010تریلیون دلار هزینه اقتصتتادی را در ستتا   

 است .تعیین کرده 

       آگاهی از هزینه های خارجی ناشتتتی از آلودگی هوا باع            

می شتتتود که مدیران با اهمیت بیشتتتتر به این مستتت له        

نگریستتتته و در تصتتتمیم گیری برای تخصتتتیا بودجه و  

تدوین رویترد مناستتتی جهت مدیریت و تملیل آن دید           

ین روشن تر و همه جانبه گرایانه تری داشته باشند. به هم   

سی      منظور هدر صادی، مهند از این تحمیق، رویتردی اقت

ه  و مدیریتی به هزینه های خارجی ناشتتی از انتشتتار آلایند

به منظور برنامه ریزی و ارائه  CO2, SOxPM, NO ,های 

راهتارهای هدفمند، جهت مدیریت کاهش آلودگی هوای          

 شهر کرج می باشد.

 روش تحقیق -2

ز در این تحمیق، ابتدا میزان انتشتتتار آلودگی هوا ناشتتتی ا

از  1395در ستتتا   CO2, SOxPM, NO ,آلاینده های   

سپس      شهر کرج برآورد و  بخش های مختلف آلوده کننده 

میزان هزینه های خارجی ناشتی از این انتشتار برای ستا     

( محاستتبه و با  1381)بر استتاس قیمت های ثابت  1395

ستفاده از روز   سا     Cost Plusا قیمت های واقعی برای 

 برآورد شده است. 1395

ده  به طور کلی دو رویترد جهت برآورد میزان انتشتتار آلاین

 های هوا وجود داردو  

 رد بالا به پایینرویت -1

 (.  9ویترد پایین به بالا )ر -2 

خت در رویترد بالا به پایین از اطلاعات کلی مربو  به ستتو

ر در یک منطمه یا کشتتور مصتترفی جهت محاستتبه انتشتتا 

تشار استفاده می گردد. از این رویترد معمولا در محاسبه ان

صتتتورت گرفته از یک منطمه نستتتبتا بزرگ یا زمانی که         

شار در       ضعیت فعالیت یا انت سی از و اطلاعات جزیی و منا

 ( .  9یک منطمه در اختیار نیست، استفاده می گردد)

ان انتشتتار آلاینده ها از برای رویترد پایین به بالا، ابتدا میز

یتایک منابع آلاینده محاستتتبه و ستتتپس مجموع میزان        

حدود مورد       نابع در م کداش از م برآورد انتشتتتار برای هر 
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مطالعه به دستتتت می آید. در این رویترد، به جمع آوری       

اطلاعات نستتتبتا دقیمی از فعالیت منابع آلاینده و میزان        

 (.  9باشد)انتشار ناشی از فعالیت آن ها نیاز می 

در تحمیق حاضتتتر، با توجه به آمار و اطلاعات موجود در        

به منظور برآورد میزان       پایین  به  بالا  شتتتهر کرج، رویترد 

انتشتتتار آلاینده های هوا مورد استتتتفاده گرفته استتتت.       

همینین مبانی به کار رفته جهت برآورد انتشار آلاینده ها،  

ضتترایی  ضتترایی انتشتتار می باشتتد که برای این منظور، از

 (.3انتشار ارائه شده توسط جایتا استفاده شده است)

 رابطه به کار رفته جهت برآورد انتشار به صورت زیر استو
ERi,j,k=EFi,j,k×FSj,k×FCk                          )1(

        

نده  ، ij,kERکه در آن   با    jاز بخش iمیزان انتشتتتار آلای

 k,kFC,از ستتوخت j، میزان ستتهم بخشkj,kFS,ستتوخت

 می باشند. kمصرر سوخت 

نیز از رابطه زیر به دستتتت می   )TER(میزان کل انتشتتتار 

 آیدو

(2  )                                                             = 

i,j,kERijk TER 

 برآورد هزینه های خارجی -1-2
جهت محاستتبه هزینه های خارجی نیاز به کمی کردن اثر 

آلاینده ها و فعالیت ها در محیط های اثرپ یر )انستتتانی و     

 (.  1طبیعی( می باشد)

برای کمی کردن این اثرات از ضتتترایی هزینه ارائه شتتتده  

ست          شده ا ستفاده  ست ا سازمان حفاظت محیط زی توسط 

(12.) 

 تعیین می شودومیزان هزینه های خارجی از رابطه زیر، 
ECi,j,k=EFi,j,k×PCi                                                                   

                                                                )3( 

با  jاز بخش iهزینه های خارجی آلاینده ، ij,kECکه در آن 

 می باشند. i، مصرر سوخت kiPC,سوخت

خارجی       های  نه  کل هزی طه )  )TEC(میزان  (  4نیز از راب

 محاسبه می گرددو

(4   )                                                             

i,j,kECijk=  TEC 

 کاربست برآورد هزینه های خارجی -2-2

نده        خارجی آلای های  نه  در این تحمیق، برآورد میزان هزی

منتشره از بخش حمل و نمل   CO2, SOxPM, NO ,های 

ناشی از مصرر فرآورده های نفتی اعم از بنزین و نفت گاز    

 محاسبه شده است. 1395و همینین گاز مایع برای سا  

ید میزان           با تدا  خارجی اب های  نه  برای برآورد میزان هزی

انتشتتار آلاینده های هوا تخمین زده شتتود. همان طور که  

بالا به پایین و براستاس    اشتاره شتد، این تخمین با رویترد  

میزان  1مبانی ضرایی انتشار صورت می پ یرد. در جدو     

ارائه شتتده   1395مصتترر انر ی کلانشتتهر کرج در ستتا   

 (.11و10است )

میزان بخش تولید کننده آلاینده برای فرآورده های نفتی      

براستتتاس میزان مصتتترر انر ی کلانشتتتهر کرج و جداو  

ورده استفاده شده است. استخراج شده از شرکت پخش فرآ   

صرفی بخش حمل و نمل تولید     2در جدو   سهم انر ی م

کننده آلاینده هوا بر استتاس آمار موجود محاستتبه و ارائه  

 شده است.
 1395میزان مصرر انر ی در سا  -1جدو  

 نوع سوخت

 مصرر انر ی کلانشهر کرج

 ) بخش حمل و نمل (

میزان مصرف 

 انرژی
 واحد

 هزار لیتر 991.642 بنزین

 هزار لیتر 516.693 نفت گاز

 تن 57.762 گاز مایع

 

سهم انر ی مصرفی بخش حمل و نمل تولید کننده آلاینده - 2جدو 

 هوا 

 حمل و نمل ) % ( نوع فرآورده

 31/63 بنزین

 99/32 نفت گاز

 68/3 گاز مایع
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شاره شده، برای ضرایی انتشار هر        همان طور که پیش تر ا

ضرایی ارائه شده توسط جایتا استفاده شده که       آلاینده از 

ضرایی برای بخش حمل  3به عنوان نمونه در جدو   ، این 

 (.3و نمل موجود می باشد)

 ضرایی انتشار جایتا برای بخش حمل و نمل -3جدو  

نوع 

 فرآورده
SPM CO xNO 2SO واحد 

 gr/l 3/1 59/10 06/311 22/20 بنزین

 نفت گاز
98/35

3 
47/29 01/32 29/13 gr/l 

 gr/l 72/1 73/3 42/0 17/3 گاز مایع

جدو   ها و            4در  نده  به تفتیک آلای خارجی  های  نه  هزی

ارائه شده است. این    1381براساس قیمت های ثابت سا    

هزینه ها بر اساس مطالعات انجاش شده توسط بانک جهانی     

ست ایران و همینین ممادیر      سازمان حفاظت محیط زی و 

آ انس حفاظت محیط زیستتت ایالات  ارائه شتتده توستتط  

 (.12و2متحده آمریتا محاسبه شده است )

 1381هزینه خارجی براساس قیمت های سا  -4جدو 

 SPM CO xNO 2SO آلاینده

 هزینه

 )هزار ریا  برتن(
34.400 1500 4800 14.600 

براساس  1395میزان انتشار و هزینه های خارجی در سا   

سی قرار     دو رویترد آلاینده ها و  صرفی مورد برر سوخت م

 می گیرد.

 نتایج -3

در ادامه نتایج حاصتتتل از مد  ارائه شتتتده در دو رویترد       

ست. لازش به ذکر      سی قرار گرفته ا م کور، مورد بح  و برر

است در این تحمیق محاسبات انجاش شده )میزان انتشار و       

صتتورت پ یرفته و   1395هزینه های خارجی( برای ستتا  

ینه های خارجی از قیمت های ثابت ستتا   در محاستتبه هز

باشتتتد(        1381 )که تنها مرجع موجود در این زمینه می 

 Costاستتتفاده شتتده استتت. در نهایت با استتتفاده از روز

Plus  .برآورد شده است 

 به تفکیک آلاینده -1-3

 میزان انتشار -1-1-3

 ,PMبر اساس برآورد ارائه شده میزان انتشار آلاینده های 

, CO2, SOxNO    موجود             1در شتتتتل  1395در ستتتا

دیده می شتتتود،    1می باشتتتد. همان طور که در شتتتتل      

بیشتتترین میزان انتشتتار از بین چهار آلاینده ذکر شتتده،    

ناشتتتی از احتراق بنزین و ستتتپس    COمربو  به آلاینده   

ناشی از احتراق نفتگاز می باشد . ل ا با توجه   PMآلاینده 

ر در فصتتو  ستترد ستتا  که در برخی به افزایش میزان غبا

اوقات به بیش از میزان ناسالم و حد بحران رسیده و منجر   

به تعطیلی مدارس ، دانشتتگاهها و ادارات و به خطر افتادن  

سیاری می گردد برنامه های مدیریت       شهروندان ب سلامت 

سرانی و          سازی ناوگان اتوبو سعه مترو ، نو شامل تو شهری 

هنگ عدش استتتتفاده از خوروی مینی بوستتترانی ، ایجاد فر

سیرها می         سیاری از م صی و بتارگیری دوچرخه در ب شخ

تواند در کاهش میزان آلاینده ها در این کلانشتتهر بستتیار   

 موثر باشد .

 
در بخش  1395و میزان انتشار آلاینده از هر سوخت در سا   1شتل 

 (  gr/lحمل و نمل ) 

 هزینه های خارجی -2-1-3
، هزینه های خارجی ناشتتتی از چهار آلاینده     2در شتتتتل  

PM، , CO2, SOxNO    به تفتیک آلاینده ها در ستتتا

نشتتان داده شتتده استتت که بیانگر اختلار فاحش    1395

ناشی از نفتگاز نسبت به سایر     PMهزینه خارجی آلاینده 

 آلاینده های منتج از سوختهای دیگر می باشد.
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ممایسه هزینه خارجی آلاینده های به تفتیک سوخت در  - 2شتل 

 1395سا  

 
هزینه های خارجی                                                   -3شتل 

 1395به تفتیک آلاینده ها در سا  

، بیشتتترین ممدار هزینه خارجی مربو  2با توجه به شتتتل

د ریا  و با    هزار میلیار  7با ممدار تمریبی    PMبه آلاینده   

شده     90سهم   صدی از کل هزینه ی چهار آلاینده ذکر  در

می باشد. این ممدار نسبت به دیگر آلاینده های ذکر شده     

شم گیر را     شم گیری دارد. دلیل این اختلار چ اختلار چ

نسبت  PMمی توان در  گران بودن هزینه خارجی آلاینده 

ست. همان طور ک  CO2, SOxNO ,به آلاینده های  ه دان

شار زیاد آلاینده      شود با وجود انت ، هزینه COمشاهده می 

نده       با آلای یل     PMخارجی آن اختلار زیادی  دارد که دل

آن را می توان در پایین تر بودن هزینه خارجی این آلاینده  

 نسبت به دیگر آلاینده های مورد بررسی دانست.

 به تفکیک سوخت مصرفی -2-3

 هزینه های خارجی -1-2-3

  CO2, SOxPM, NO ,هزینه های خارجی چهار آلاینده  

 5جدو  1395به تفتیک نوع ستتوخت مصتترفی در ستتا   

 نشان داده  شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 
هزینه های خارجی به تفتیک سوخت مصرفی در سا   -5جدو 

 در بخش حمل و نمل 1395

 
، بیشتتترین میزان هزینه خارجی چهار   5براستتاس جدو  

سهم به   آلاینده فوق مربو  به فرآورده نفت گاز با ممدار و 

درصد می باشد     06/84هزار میلیارد ریا  و  494/6ترتیی 

هزار  222/1و فرآورده بنزین با ممدار و ستتتهم به ترتیی      

ن درصتتتد در رتبه دوش قرار دارد. ای  82/15میلیارد ریا  و   

شد و دلیل آن را می        شار می با ضوع برعتس میزان انت مو

که منشاء اصلی آن فرآورده نفت گاز     PMتوان در آلاینده 

، هزینه های خارجی ناشتتی از 6میباشتتد، یافت. در جدو  

سا     ساس قیمت   1395چهار آلاینده مورد بررسی در  )برا

( به ازای واحد تولید هر ستتوخت آورده شتتده  1381ستتا  

 است.

 هزینه های خارجی از دیدگاه اقتصادی -2-2-3

 ,PMمیزان کل هزینه های خارجی ناشی از چهار آلاینده 

, CO2, SOxNO   در بخش حمل و نمل    1395در ستتتا

 725/7(، مبلغی معاد  1381)براستاس قیمت های ستا    

هزار میلیارد ریا  می باشتتتد که این ممدار فمط مربو  به    

ینین مساحت کلان شهر   بخش حمل و نمل می باشد. .هم 

کیلومتر مربع و جمعیت کرج حدود دو میلیون    162کرج 

 (.11در نظر گرفته شده است ) 1395میلیون نفر در سا  

شایان ذکر است که این محاسبات در شرایطی انجاش شده        

سا         ساس قیمت های ثابت  ست که ممدار هزینه ها بر ا ا

 ,PM بوده و از طرفی فمط برای جهتتار آلاینتتده 1381

, CO2, SOxNO      سایر آلاینده ها و شده و با ورود  انجاش 
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سیار    سبات، هزینه های ب همینین بخش های دیگر به محا

های            نه  که هزی جایی  هد شتتتد. از آن بالاتری برآورد خوا

خارجی محاستتبه شتتده براستتاس قیمت های ثابت ستتا    

می باشتتتد ل ا برای واقعی تر شتتتدن هزینه های         1381

 Cost، از روز 1390در ستتا  خارجی محاستتبه شتتده  

Plus       با رویترد تغییرات قیمت ارز دلار استتتتفاده شتتتده

ستفاده از رابطه زیر     ست. در رویترد تغییرات نرخ ارز، با ا ا

سا     ساس قیمت  صلاح می    1395هزینه های خارجی برا ا

 شودو

(5    )                                              
$𝑅𝑎𝑡𝑒 1395

$𝑅𝑎𝑡𝑒1381
×1381= ExCt1390ExCt 

متوستتتط ، $Rateهزینه های خارجی،     ExCtکه در آن  

 قیمت دلار می باشد.

سا      سط قیمت دلار در  ریا  و در  7958برابر  1381متو

(. ل ا بر همین 15ریا  می باشتتد) 31.389، 1395ستتا  

اساس، هزینه های خارجی ناشی از چهار آلاینده در بخش    

معاد     1395، برای ستتتا  1381حمل و نمل در ستتتا    

 هزار میلیارد ریا  به دست می آید. 127/30

 نتیجه گیری -4

، میزان 1395در مماله حاضر برای کلان شهر کرج در سا  

در بخش های   CO, 2, SOxPM, NOانتشار چهار آلاینده 

حمل و نمل، ناشتتی از مصتترر فرآورده های نفتی شتتامل   

سوخت گاز مایع   ست و    بنزین و نفت وگاز و  شده ا برآورده 

ستتتپس هزینه خارجی ناشتتتی از این چهار آلاینده با دو         

رویترد برآورد هزینه به تفتیک آلاینده های ذکر شتتتده و   

سی قرار گرفته و در       صرفی مورد برر سوخت م به تفتیک 

نهایت یک تحلیل از دیدگاه اقتصتتتادی برای هزینه های           

 خارجی ارائه شده است.

شتتتترین نرخ انتشتتتار از بین چهار از دیدگاه آلاینده ها، بی

نده   نده     CO2, SOxPM, NO ,آلای به آلای   COمربو  

در رتبه بعدی قرار دارد. در ممایستتته   PMبوده و آلاینده 

ممدار هزینه خارجی، بیشتتتترین هزینه مربو  به آلاینده         

PM   سهم صد از مجموع هزینه چهار آلاینده ذکر    90با در

شد و آلاینده     صدی دومین      7با  COشده می با سهم در

ست. دلیل      صاص داده ا رتبه را در ممدار هزینه به خود اخت

و ارزان  PMاین موضوع را می توان در گران بودن آلاینده  

دانستتت. میزان هزینه خارجی ناشتتی از  COبودن آلاینده 

هزار میلیارد ریا  برآورد شتتده   987/6تمریبا  PMآلاینده 

 است.

شترین میزان  از دیدگاه بخش های تولید کنند ه آلاینده، بی

انتشتتتار و همینین ستتتهم هزینه خارجی مربو  به بخش  

حمل و نمل می باشتتتد. علت بالا بودن هزینه خارجی این        

بخش را      می توان در بالا بودن میزان مصرر سوخت و    

به تبع آن میزان انتشتتتار آلاینده ها بالاخا آلاینده های         

PM  وCO خارجی    از این بخش دانستتتت. میزان ه نه  زی

با       مل تمری یارد   725/7ناشتتتی از بخش حمل و ن هزار میل

 ریا  برآورد شده است.

سهم        شار با  شترین میزان انت سوخت، بی  06/84از دیدگاه 

درصدی، مربو  به فرآورده نفت گاز است و بنزین با سهم     

درصتتد دومین بیشتتترین ستتهم انتشتتار را دارد و     82/15

به خود          گاز و بنزین  فت  خارجی را ن نه  بیشتتتترین هزی

شار      ضوع را می توان در انت صاص داده اند. علت این مو اخت

دانست که عمده منبع انتشار آن سوخت نفت    PMآلاینده 

 گاز است. 

از دیدگاه اقتصادی، سهم هزینه خارجی چهار آلاینده ذکر    

در کرج و برای سا    1381شده بر اساس قیمت های سا  

به     1395 مل  مل ون یا     725/7در بخش ح یارد ر هزار میل

می رستتد . با واقعی ستتازی این هزینه ها بر استتاس قیمت 

با رویترد تغییرات قیمت دلار، رقمی     ،1395های ستتتا   

 هزار میلیارد ریا  برآورد شده است. 127/30معاد  

 ,PMمیزان کل هزینه خارجی ناشی از تنها چهار آلاینده  

, CO2, SOxNO   براساس قیمت های سا    1390در سا

بودجه وزارت بهداشتتتت و درمان و       12/0، برابر با  1381

جه وزارت خانه وزارت برابر بود 008/1آموزز پزشتتتتی و 

 علوش و تمامی سازمانهای زیر مجموعه آنها می باشد .

با توجه به هزینه های برآورد شتتده، لزوش ستترمایه گ اری  

کاهش آلودگی هوا در کلان شتتتهر کرج و       مدیریت  برای 

شد. اگر به        ضروری می با شهرهای آلوده ایران امری  سایر 

صتتترر  درصتتتد از این هزینه ها 10الی  5طور متوستتتط 

اقدامات کنترلی برای آلودگی هوا شتتتود، می توان هزینه     

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

بخش اعظم این هزینه ها مربو  به بخش حمل و نمل می     

باشتتتد، استتتتفاده از فناوری های نوین مانند خودروهای          

ی  التتریتی، توسعه مترو ، نوسازی ناوگان اتوبوسرانی و مین

صولی تر برای از رده خارج کردن     سرانی ، برنامه ریزی ا بو



 598-526، 1396چهارم، زمستان ، شماره دوممطالعات علوم محیط زیست، دوره 

 

587 
 

خودروهای فرستتتوده، بازرستتتی قوی بر روی معاینه فنی       

سفر ،       ضای  سامانه های دورکاری ، مدیریت تما خودروها ، 

دولت التترونیک و ایجاد فرهنگ و زیرستتاخت استتتفاده از 

 دوچرخه  می تواند در این راستا راه گشا باشد.
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