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 10/10/1011تاريخ پذيرش:  62/11/1011 تاريخ دريافت:

 چكيده:

ها بر  از نیروگاه منتشره های اقتصادی ناشی از آلاینده -یک مدل برای محاسبه اثرات و پیامدهای فیزیکی ،این پژوهشدر  زمينه و هدف:

نماهاای   رویاکسیدگوگرد ناشی از نیروگاه چرخه ترکیبی شهید رجاایی   ابینه شهری توسعه داده شد. برای مطالعه موردی اثر آلاینده دی

 شهر قزوین مورد بررسی قرار گرفت.  بناهای شهری

گیاری از   با بهاره  6عملکرد -ها: برای توسعه این مدل، از مدل دود گوسی جهت محاسبه پراکنش آلودگی هوا و از توابع غلظت مواد و روش

اشای از آلایناده   منظاور محاسابه میازاس خساارت وارده ن     است. باه  های ناشی از آلودگی استفاده شده منظور محاسبه هزینه به IPAروش 

واسطه افزایش خوردگی مصالح ساختماس و خاک گرفتگی و به تبع آس افزایش هزینه شستشو، بر هر  ، بهبناهای شهریاکسیدگوگرد بر  دی

هاای   شده، هزینه داده  سنجی نتایج خروجی مدل توسعه سازی شد. پس از صحت ها بومی ، تمام هزینهبناهای شهری متراژ بر پایه نوع نمای

 بر اسااس کلاس های پایداری مختلف جوی  .، سرعت باد، و کلاس پایداری مختلف جوی محاسبه شدبناهای شهریارجی براساس نوع خ

 تعیین شد.( P-Gگیفورد )-بندی کلاسیک پاسکیل طبقه

                                                      
 ، تهراس، ایراسدانشگاه آزاد اسلامی  ،واحد علوم وتحقیقات،زیست،  ، دانشکده منابع طبیعی و محیطارزیابی و آمایش سرزمیندانشجوی دکتری  -1

تهراس، ایراس )مسوول ، دانشگاه آزاد اسلامی  ، وتحقیقاتواحد علوم ، زیست،  ای، استاد، دانشکده منابع طبیعی و محیط دکترای تخصصی شیمی هسته -2

 مکاتبات(

 همداس، ایراس اسلامی، آزاد همداس، دانشگاه واحد دانشکده علوم پایه، زیست،محیط گروهاستاد  -3

 تهراس، ایراس،اسلامی دانشگاه آزاد استاد، دانشکده علوم و فنوس دریایی، واحد تهراس شمال،  دکتری تخصصی ارزیابی و آمایش سرزمین، -4

 تهراس، ایراس،دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد علوم وتحقیقات زیست،  دانشیار، دانشکده منابع طبیعی و محیط ، محیطزیستدکتری تخصصی علوم  -5

6 - Exposure response function 
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برآورد    میلیوس ریال 948معادل  دلار 36565خارجی مربوط به نمای سیماس سفید   ، بیشترین هزینهبناهای شهریاساس نوع  بر ها: يافته

اساس  شد. بر  میلیوس ریال تخمین زده 1246دلار معادل  5366هزینه خارجی برابر است شد. برای نمای کاهگلی که مصالح بومی منطقه

لیاوس  می 32254دلار معاادل   138926میازاس   هزینه خارجی به متر بر ثانیه 1باد با سرعت های خارجی برای  سرعت باد، بیشترین هزینه

دست آماد. از دیادگاه    میلیوس ریال به 92دلار معادل  352متر بر ثانیه با مقدار  29هزینه خارجی در سرعت باد با سرعت ریال و کمترین 

 (D) خنثای  کلاسو بیشترین هزینه خارجی در  (A) پایداربه شدت نا، کمترین هزینه خارجی درکلاس گیفورد-پاسکیل کلاس پایداری

دلار  90998گوگرد برای شهر قزوین، به ازای هر مگاوات ساعت برق تولیدی  اکسید های خارجی ناشی از آلاینده دی است. هزینه برآورد شده

 محاسبه شد.ریال( 2162)

تواناد   دهد مصالح سازگار با منطقه، باومی و دارای ریشاه در فرهنان آس منطقاه مای      نشاس می پژوهشنتایج حاصل از این  گيری: نتيجه

 مصالح جدید داشته باشد. در مقایسه بامراتب کمتری  های خارجی به هزینه

  ، نمای ساختماسی، هزینه خارج SOتحلیل خسارت،  های كليدی: واژه
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Abstract 
Background and Objective: In this study, a model for measuring the effects and the physical-

economic consequences of air pollutants emitted from Power Plants on urban buildings facades was 

developed. For the case study, the effect of SO  pollutant emitted from Rajaee Combined-cycle Power 

Plant on Qazvin’s buildings’ facades was studied. 
Methods and materials: To develop this model, the Gaussian plume method was used to estimate the 

air pollution dispersion and impact pathway assessment (IPA) to calculate the air pollutant external 

costs. The damage costs of SO  due to the corrosion of building materials, soiling, and consequently 

an increase in cleaning expenses of each square meter of urban buildings’ facades were localized. 

After the validation of the output results of the developed model, the external costs based on the wind 

speed and different atmospheric stability classification were estimated. Different atmospheric stability 

classes were examined using the Pasquil-Gifford (P-G) classification.  
Findings: Based on the facade’s material, the highest external costs were related to the white cement 

with       dollars (    million Rials). For the thatch façade, which is the local material of the region, 

the external cost was estimated to be      dollars (     million Rials).  

Based on the wind speed, the highest external cost was obtained for the wind  m/s with        

dollars (     million Rials) and the lowest cost was     dollars (   million Rials) for the wind speed 

of    m/s. 

For the atmospheric stability classification, the lowest external cost in extremely unstable class (A) 

and the highest external cost in neutral class (D) have been measured. The external cost due to the 
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SO  pollutants for the city of Qazvin was  .    dollars (     Rials) For each megawatt-hour 

generated electricity. 

Conclusion: The results showed that the materials compatible with the local region can have lower 

external costs compared with the new materials used in the buildings.  

Keywords: damage analysis, SO , combined cycle power plant, external cost, building facade 
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 :مقدمه

گوگرد  اکسید دی ازجملهانتشاراتی های چرخه ترکیبی با  نیروگاه

 یشاهر  یبناهاا و    انسااس منفی بر سالامت   یامدهایو پ آثارکه 

. (1) شود به آلودگی محیط منجر می گذارد، بر جای میپیراموس 

که میزاس قابل  های سنگین سوختاز  شرایطی در ها نیروگاه این

از ، کنناد  نیز استفاده مای  اکسیدگوگرد دارند توجهی انتشار دی

نظر  برآورد خسارات بر سلامت و محیط زیست ضروری بهرو  این

هاا و ابزارهاای    روش به توسعه تاکنوس پژوهشگراس. (2) رسد می

هاا بار محایط     اثارات آلایناده   ساازی  منظاور کمای   گوناگوس به

تاواس باه آناالیز مسایر      ها می ترین آس باند که از محبو پرداخته

اشااره کارد.    (Impact pathway analysis [IPA])پیامد 

ثیرات فیزیکای را  هاای بهداشاتی و تا     این روش نخست آسیب

  هاای مرباوط باه آس    کند و سپس به ارزیابی خسارت برآورد می

یاای برپایااه    هااا گیااری از ماادل   هاارهب. (4، 3) پااردازد  ماای

یااا  (Lagrangian)(، یااا لاگرانااژین   (Eulerianاویلاارین

ساازی غلظات    بارای محاسابه و شابیه    (Gaussian)گوسین 

سااازی ایاان روش  در راسااتای پیاااده هااای منتشرشااده آلاینااده

بعدی حاصل از  های سه غلظت تا از این طریق (5)ضرورت دارد 

ثیر شرایط انتشاار و شارایط    تحت ت ای، آلاینده نقطهیک منبع 

 بسایاری هاای   تااکنوس پاژوهش   (.6، 6)د تعیین شوثابت جوی 

اسات.   ها انجام شده خسارت ناشی از نیروگاه  برای برآورد هزینه

از  ناشای گوگرد  اکسید دی انتشار دهد نشاس می شواهد پژوهشی

 مواد ،یشهر یبناهابه صدمات بسیاری  ،برق دیتول یها روگاهین

دنبال دارد  را بههای خارجی  هزینهکند و  وارد میفراد ا سلامت و

 همحاساب  معماولاا  موجاود،  ضارورت  رغا   باه  هاا،  نهیهز نیا که

اثاارات  یابیااارز هااد  بااا یپژوهشاا (.8، 9، 4) شااوند ینماا

 از استفاده با (یاندونز) جاوا رهیجز در یروگاهین محیطی زیست

 یهاا  ناه یهزنشااس داد   بازه زمانی طاولانی  در Simpact مدل

 ماانعکس باارق صاانعت بااازار در اغلااب یاجتماااع ایاا خااارجی

 یهاا  یناه هز بار  باا تمرکاز   یپژوهشا همچنین  .(19) دشون ینم

هاای   های برق حرارتای در ایاراس هزیناه    انواع نیروگاه یاجتماع

معاادل  دلار ) 9098تاا    9092معاادل   یلیساوخت فسا  خارجی 

های  ساعت، هزینه-ازای هر کیلو وات ریال( به 29999تا  4649

 15628 معاادل دلار ) 9011تا  9096های بخار  اجتماعی نیروگاه

 9096های گاازی   های اجتماعی نیروگاه ریال(، هزینه 26199تا 

هاای   هزیناه ریاال( و   28599تاا   16989معادلدلار ) 9012تا 

دلار  9099تااا  9025معااادل  را هااای چرخااه ترکیباای نیروگاااه

یافته . (11) گزارش کرده استریال(  19569تا  59999معادل)

 خاوردگی  روی هاوا  هاای  آلایناده  اثرات تعیین هد  با دیگری

 میلیاارد  45معاادل   یمبلغ ساختمانی، مصالح و تاریخی بناهای

 تعمیاارات باارای میلیااوس ریااال( 19449999999معااادلدلار )

 تخماین  ساال،  هر ازای به تاریخی بناهای و ها ساختماس ای دوره

 اسااس  بار  هاا  خساارت  میازاس  ایان امار اهمیات    که است  زده

در ارتبااط   دیگری پژوهش. (12) سازد را برجسته میها  آلاینده

بر مصالح )بتن و گچ(  (اکسیدگوگرد دی ویژه به)ها  آثار آلاینده با

تخریاب  هاا در اسالواکی،    های پل و مجسمه کار رفته در سازه به

عالاوه   .(13)دهد  را نشاس میدرصد  59تا  33مدتی معادل بلند

 تولیدناشی از  خارجی های هزینه یافته دیگری با بررسی بر آس،

کاه   دهاد  نشاس مای  بالتیک منطقه در ساختمانی مصالح بر برق

باا   یاک واحاد نیروگااهی    متعلاق باه   خاارجی بیشترین هزینه 

بار  ریاال(   19299معادل )دلار  90944فسیلی، معادل سوخت 

 اثار  راماوس یپ همچنین نتایج پژوهشای  .مصالح ساختمانی است

 در یآهکاا مصااالح باار رطوباات و هااوا یهااا ناادهیآلا نفااو 

حااکی از آس   یا حااره  یشاهرها  در واقع یخیتار یها ساختماس

 درصد شیافزا ،ییهوا و آب راتییتغ رینظ ییپارامترها که است

 ه ناد یآلا نیهمچنا  و هوا حرارت درجه شیافزا ،ینسب رطوبت

 یباایتخر رونااد ناادهیافزا مهاا  یفاکتورهااا از اکساایدگوگرد دی

 . (14) هستند یساختمان مصالح

که اثارات یاک آلایناده بار محایط زیسات و مصاالح         آنجایی زا

ساختمانی، دارای هزینه خارجی است که در قیمت بازار در نظر 

هاای   هزیناه سه   یابیارز با هد  پژوهشاین شود،  نمیگرفته 

اکساایدگوگرد  دیپااارامتر بااا محوریاات هااوا  یآلااودگخااارجی 

اناواع  ترکیبای و تا ثیر آس بار     چرخاه هاای   از نیروگااه  خروجی

منظاور نیروگااه چرخاه     بدین. انجام شد بناهای شهرینماهای 

  پژوهشعنواس مطالعه موردی  ترکیبی شهید رجایی قزوین به
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، توسعه IPAو یک مدل جدید یکپارچه بر اساس روش  انتخاب

 ثیراتبارآورد تا    برای توسعه مدل و همچنینکه  شدو معرفی 

محاایط ی از آس، هااای خااارجی ناشاا  آلاینااده مزبااور و هزینااه 

 مورد استفاده قرار گرفت.  Matlabافزار نرم

 :مواد و روش ها

 محاسبه غلظت

 اکسایدگوگرد  دی غلظات  میازاس  محاسبه برای پژوهشاین در 

رابطاه  ، از منباع انتشاار دودکاش در فواصال مختلاف     از ناشی 

، 6، 4) اسات  ه  استفاده شد (1) معادلهدر شده   نشاس دادهی سگو

15:)

 

 (     )   
 

          
    ( 

  

    
 ) [   ( 

(   ) 

    
 )      ( 

      

    
 )]                            (1) 

 

در  غلظات  Cباد در جهت وزش بااد،   سرعت   ،در این معادله

در  انتشاار  پراکنش   و    ، ندهیآلا انتشار   ،      نقاط 

 دودکاش ر ماوث  ارتفااع   ، و یو افقا  یانحرا  استاندارد عمود

از نیاز  برای محاسبه میازاس انتشاار از دودکاش    . (16، 6) است

 :است استفاده شده (2معادله )

 

          
 

 ⁄                                                                                                           (2) 

 

دود  سرعت   ، SO انتشار آلاینده ضریب   ، در این معادله

 .قطر دودکش است  خروجی از دودکش، و 

 برآورد خسارات

 یبار نماهاا     SO آلایناده  خساارات ناشای از   وردمنظور برآ به

شرح  به (3) معادله ریاضی در تابعاز  ،یبرجسته شهر تیکامپوز

 :(16، 15) است شدهاستفاده  ریز

 

                    (                            (        ) )                                (3) 

 

گوگرد در  دیاکس یدغلظت  زاسیم          ، در این معادله

 نیانگیم        ،گرم بر متر مکعب یلیبر حسب م طیمح

میانگین دمای محیط       بر حسب درصد،  طیرطوبت مح

بر  یو نگهدار راتیتعم زماس   بر حسب درجه سانتیگراد،

(ERFمواجهه  توابع .است سال درحسب نوع مصالح 
1)، 

 رطوبت ،نهیزم یدما به شدت به که هستند یرخطیغ یطرواب

مدت  که اند وابسته گوگرد دیاکس ید غلظت و طیمح ینسب

گوناگوس، مصالح ای اکسید گوگرد بر غلظت دی ثیر زماس ت

مصالح بر حسب کاهش ضخامت  توابع مواجهه .است متغیر

                                                      
1- Exposure Response Function  

 .(12) دنشو یاز زماس ارایه م یبه عنواس تابعمختلف ساختمانی 

 لیتبد ضیتعو ای ریتعم یها به فرکانس دیتلفات با نیارو،  از این

و  آهک سنن برجسته، تیکامپوز یبراکه این زماس،  شوند

در نظر  سال 15و  12 ،19 برابر با بیترت به ،یعیطب سنن

 . (19)شود  گرفته می

 یها سنن یبرا مواجهه تابع محاسبه منظوربه ،پژوهش نیا در

تا  4 معادلاتاز  بیترت به ،یرنگ ینماهاو  سنن ماسه ،یآهک

 :(21، 6، 4) است شده استفاده ریشرح ز به ،6
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Limestone ERF slope (                  
                     )      ⁄                            (4) 

                    {
(                  

     )      ⁄                                                              

(                  
                 (        ) )      ⁄           

     (5) 

                         - ( -    [-(            ) (    -        )])                         (6) 

 

.(22) دوشاا ماایمحاساابه  ریااز رابطااهبااا اسااتفاده از  ،شااهریبناهاای   یهاا نما بار   SO ناده یآلا خساارت  ناه یهز ت،یا درنها

 

                ∑                     (                                        )                 (6) 

 

هر متر مربع  ینگهدار یها نهیهز شگرینماuv  ،رابطه نیا در

                 ،بر حسب دلار بر متر مربعمصالح 

            سطح مصالح در معرض بر حسب متر مربع،

گرم بر متر  یلیبر حسب م دگوگردیساک ید نهیزم شیپ غلظت

 ،بر حسب درصد رطوبت نیانگیم        نیهمچن مکعب،

   ،گرادیسانت درجه حسببر  طیمح یدما نیانگیم      

           ورات و نگهداری مصالح بر حسب سال زماس تعمی

 است. گرم بر متر مکعبمیکروبر حسب   SOای  غلظت منطقه

ازآنجایی که اثر آلاینده ها بر سازه های شهری بلند مدت است، 

            زمینه محیط برای محاسبه غلظت آلاینده پیش

است که از داده  ساله در نظر گرفته شده 15میانگین غلظت 

های  بازه .است  دست آمدهه ایستگاه قزوین ب SO های غلظت 

 رفتار یها داده یابیبا استفاده از ارز معمولاا یو نگهدار ریتعم

در برابر آلاینده، رطوبت و دما بر اساس در ساختماس  مصالح

 المللی بررسی اثرات روی مصالح ساختمانی بینهمکاری برنامه 

(
1
ICP Materials) در این تحقیق  .(29، 18) شود تعیین می

سال بر حسب نوع مصالح  15و  12، 19همانگونه که اشاره شد 

  است.  در نظر گرفته شده

 

 مطالعه موردی

 آلایناده  ثیر انتشاار پاژوهش، بارای مطالعاه ماوردی تا      در این 

                                                      
1 - The International Co-operative Programme on 

Effects on Materials 

چرخه ترکیبی شاهید رجاایی    روگاهینناشی از  دگوگردیساک ید

 روگااه ین .گرفتاه شاد  در نظار  قازوین   یشاهر  یبناهاقزوین بر 

 1942چرخه ترکیبی شهید رجایی قزوین، با ظرفیتای معاادل   

 " یشرق طول در تهراس -نیقزو بزرگراه 25 لومتریک درمگاوات، 

46 ،̍16،º59 98 ،33" یشاامال عاارض و،º36 و در واقااع شااده 

ارتفااع   قزوین قرار دارد. برای تعیاین کیلومتری شهر  39فاصله 

طبقات، مسااحت نماهاا و ناوع جانس نماا در محادوده ماورد        

تفضایلی ساال   هاای جاامع و    طارح  از، در شهر قازوین  مطالعه

. میازاس خساارات وارده   (23) شاد استفاده  استاس قزوین 1384

های شهری  بر نمای ساختماس دگوگردیساک ید ندهیآلا از یناش

با استفاده از فهرسات بهاا ساازماس     ها نهیهز کردس یبومپس از 

باا احتسااب    ،نماا  مترمرباع  هار  ی بازساازی برابرنامه و بودجه 

 (.24) است شدههای خرید مصالح و هزینه نصب محاسبه  هزینه

خروجاای از دودکااش گااوگرد  دیاکساا ید باارای تعیااین انتشااار

 محیطای اساتفاده  آنالیزگازهاای  نیروگاه، از نتایج خود اظهاری 

نار    میاانگین  ، دود خروجای و مشخصات دودکاش . است شده

نشااس داده   1مطالعه در جادول  مورد انتشار دی اکسید گوگرد 

 (.19است ) شده
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 یرجائ يدشه يروگاهمشخصات دودكش ن -1جدول 

 مقدار واحد مشخصات

 405 متر قطر دودکش

 49 متر ارتفاع دودکش

 6 عدد تعداد دودکش

 25018 متر/ثانیه دوکشسرعت دود خروجی از 

 49903 کلوین دمای گازخروجی از دودکش

 29909 کلوین میانگین دمای محیط

 302 متر/ثانیه میانگین سرعت باد

 52205 گرم/ثانیه نر  انتشار دی اکسید گوگرد

 

های چرخه ترکیبی به ترتیب های مصرفی در واحد سوخت

در فصول  اولویت شامل گاز طبیعی در اکثر فصول و گازوییل

زمانی   سالانه در بازهبرای تعیین نر  انتشار بنابراین  سرد است.

نتیجه میانگین در است. هر دو سوخت در نظر گرفته شدهمزبور 

گرم بر ثانیه  52205اکسید گوگرد معادل با  انتشار گاز دی

زمانی منتهی به   این محاسبات متعلق به بازه. است برآورد شده

مربوط به های  ابتدا دادهبرای محاسبات . بوده است 1386سال 

رو  ایناز  شوند می یافته وارد در مدل توسعه جداگانههر دودکش 

برای هر دودکش نر  انتشار، قطر دودکش، ارتفاع دودکش و 

به مدل داده می شود و  مجزادمای خروجی دودکش به صورت 

در این پژوهش، . در نهایت اثر تجمعی آس ها محاسبه می گردد

اکسید گوگرد با عمده  های خارجی آلاینده دی نسبت هزینه

با  برای ایراس )شهر قزوین(مصالح ساختمانی به کار رفته در نما 

 2926حدود برای مساحت  طرح جامع و تفضیلی استفاده از

، 24) است محاسبه شده هکتار( 292699)معادل  کیلومتر مربع

25.) 

 گيفورد-پاسكيل پايداری جویهای  سرعت باد و كلاس

سرعت باد در تشکیل ارتفاع دهد  مینشاس  ها پژوهش

نقش دارد تواند در پراکنش آلاینده مؤثر باشد  که میاختلاط 

های  میزاس هزینهدر این پژوهش رو،  ینااز . (29، 26، 26)

تر به  منظور نگاه دقیق بههای مختلف باد  خارجی در سرعت

 بررسی شدنقش پارامتر هواشناسی در محاسبه هزینه خارجی 

های  بندی کلاس اساس طبقه های خارجی بر میزاس هزینه و

برای تعیین کلاس  .گرفتارزیابی قرار  دیداری مختلف مورپا

 استفاده شد (P-G) بندی کلاسیک طبقهاز پایداری در منطقه 

 داریناپا متوسط(، A) داریشدت ناپا به شامل شش کلاس که

(B ،)داریناپا یکم (C ،)یخنث (D ،)داریپا یکم (E،) و 

 .(28) است P-G یبند طبقه در (F) داریپا دااشدی تامتوسط 

که در این پژوهش های باد متناظر با هر کلاس،  سرعت2جدول 

شکل  همچنین دهد. نشاس میمورد استفاده قرار گرفته است را 

 ستگاهیا های را بر اساس دادهمنطقه مورد نظر ساله  1گلباد  1

 است استفاده شده پژوهشکه در این  یرجای دیشه کینوپتیس

 دهد. نشاس می

 

 سناريوهای مربوی به سرعت باد -6جدول

 بر ثانیه( سرعت باد )متر P-Gکلاس های پایداری 

 متر بر ثانیه 19 (A)شدت ناپایدار بهکلاس 

 متر بر ثانیه 9 (B) متوسط ناپایدار کلاس

 متر بر ثانیه  6 (C) کمی ناپایدار کلاس

 متر بر ثانیه 4 (D)کلاس خنثی 

 متر بر ثانیه 3 (E) کمی پایدار کلاس

 متر بر ثانیه 2 (F) متوسط پایدار کلاس
 

  

 سالانه ايستگاه سينوپتيک شهيد رجائی گلباد -1شكل 

 

 باد غالب منطقه بر اساس گلباد از سمت دهد  نشاس می 1شکل 

NORTH

SOUTH

WEST EAST

1.9%

3.8%

5.7%

7.6%

9.5%

WIND SPEED 

(m/s)

 >= 6.00

 5.00 - 6.00

 4.00 - 5.00

 3.00 - 4.00

 2.00 - 3.00

 1.00 - 2.00

 0.30 - 1.00

Calms: 5.68%



 

 111                                                                            ...             از یخروج اكسيدگوگرد یخسارات د يلتحل یمدلساز  

 

 
 

مادل  در  اسات.  شاده  وزیده یغربشمال به سمت  یجنوب شرق

هاای   دادهگاذاری آلایناده بار اسااس ورودی     یافتاه ت ثیر  توسعه

به دلیل ساهولت انجاام    مدلاین همچنین در  است.شناسی هوا

سارعت و جهات    ، با هرآید می شمار بهآس نیز  مزایایاز کار که 

 .شود میمحاسبه  بادی میزاس خسارات بر نما

 ها تبديل قيمت

هاا   با توجه به قیمت متغیر ارز در زماس نوشتار این مقاله، قیمت

است. برای تبدیل نار  ارز از   به دلار و ریال محاسبه و اراِیه شده

ریاال در نظار    232999دلار به ریال، قیمت ارز نیمایی برابر با 

 است. گرفته شده

 دگوگردیسا اک یدی خاارجی ناشای از آلایناده        هاا  برآورد هزینه

منتشرشده از نیروگاه چرخه ترکیبی شهید رجاایی بار نماهاای    

محدوده مورد مطالعه، با استفاده از فهرست بهاء  یشهر یبناها

. (24)سازماس برناماه و بودجاه کشاور انجاام شاد       1499سال 

خسارات ناشی از آلاینده مزبور بر انواع نماهاای   وردآبر منظور به

رفتاه در شاعاع    کاار  به یمصالح ساختمانمتراژ و نوع  ساختمانی،

در نظار گرفتاه    مطالعاه،  ماورد  روگاهینکیلومتری پیرامونی  39

  .شد 

 

 ها  يافته

 شده سنجی مدل توسعه داده صحت

شده در این مقالاه بار پایاه مادل      که مدل توسعه داده از آنجایی

Airpacts های موجود  روزرسانی برپایه قیمت و هد  ارتقا و به

بااوده اساات،  Airpactsهااای ماادل  در ایااراس و رفااع کاسااتی

شده از مدل نتایج  دهسنجی نتایج مدل توسعه دا منظور صحت به

است. بدین منظور، یاک   استفاده شده Airpactsخروجی مدل 

مطالعه موردی مشابه با هر دو مدل اجارا شاد و باا اساتفاده از     

، نتایج پارامترهاای یکسااس در   Airpactsضرایب قیمتی مدل 

تار بیااس    طور که پایش  هر مدل مورد ارزیابی قرار گرفت. هماس

شده در این مقاله بر پایه  شد، با توجه به اینکه مدل توسعه داده

است پس باید انتظار داشت نتایج هر دو مدل  Airpactsمدل 

تاواس از درساتی نتاایج مادل      ه  نزدیک باشد و اینگونه مای  به

 شده اطمیناس حاصل کرد. داده توسعه

سنجی نتایج مدل، ابتدا مقادیر غلظت در هر دو  منظور صحت به

 2شکل مدل در فواصل مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت که در 

شاود مادل    طاور کاه مشااهده مای     است. هماس نشاس داده شده

( قاادر باه   9088خوبی )با ضریب همبساتگی   شده به داده توسعه

 است. Airpacts سازی نتایج مدل  شبیه

 

 شده و مدل توسعه داده Airpactsمقايسه غلظت خروجی مدل  -6شكل 
 

شده به ضرایب قیمتی در مادل   ضرایب قیمتی مدل توسعه دادههاای خاارجی،    منظور اطمیناس از نتایج هزیناه  همچنین به
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Airpacts شد تا بتواس صحت خروجی نتاایج مادل    تغییر داده

 شده مورد ارزیابی قرار گیرد. مقایسه نتایج خروجی  توسعه داده

است که بر اساس آس، مدل  نشاس داده شده 3جدولاین مدل در 

 دارد. Airpactsشده تقریباا نتایج یکسانی با مدل  توسعه داده

 

 

 شده و مدل توسعه داده Airpactsشده توسط مدل  خارجی محاسبه  مقايسه هزينه -9جدول 

هزینه خارجی مدل  مصالح

Airpacts )دلار( 

مدل هزینه خارجی 

 شده )دلار( توسعه داده

اختلا  

 )دلار(

 درصد اختلا 

(%) 

 9098 1999 21399 18599 برجسته کامپوزیتتن + مرمر + رگرانیت + تراو

 9092 495 26429 26835  رنن

 9092 625 34299 33565 سنن + آجر سیماس سفید + پودر خاک

 901 153 1662 1529  کامپوزیت

 

 یشهر یبناها ینما نوع هيبرپا یخارج نهيهز

کاررفتاه در نماای    مصالح به هزینه تعویض یا تعمیر هر مترمربع

( بارای اناواع   ERF)مواجهاه   تواباع  و همچنین بناهای شهری

. در ایان جادول،   (24)اسات    ارایه شده جدول  مصالح بومی، در

تفکیاک هار نماا بارای      به پژوهشهزینه خارجی حاصل از این 

اسات.  ارایاه شاده   (D)شرایط جوی خنثی یا کالاس پایاداری   

 

 بر متر مربع هزينه خارجی مصالح مختلف نما بر حسب دلار- 0جدول 

 مواجهه توابع نما

(ERF) 

 نما سطح

 )متر مربع(

هزینه )دلار/متر 

 مربع(

هزینه خارجی 

 کل )دلار(

خارجی هزینه 

 (میلیوس ریال)

هزینه خارجی 

 (میلیارد ریال)

 90966 66 33906 25 42491802 90999123 گرانیت

 903 326 141906 29 22656902 90999123 تراورتن

 903 369 1596 29 2549815 90999123 مرمر

 902 244 1953 15 2265692 90999123 نمای اسلامی

 9099 99 344 15 63635303 90999123 کامپوزیت برجسته

 904 9495 36565 6 863394809 9099925 سیماس سفید

 102 1246 5366 5 16882669 9099925 کاهگلی

 105 538 2322 12 3959689 9099925 پودر خاک سنن

 106 624 2699 19 4249182 9099925 آجری

 904 388 1629 3 896299806 9099925 رنن

 90964 64 329 38 269291 909991248 کامپوزیت

 

خاارجی مرباوط باه نماای       ، بیشترین هزینهجدول با توجه به 

 و( الیاار وسیاالیم 948معااادل ) دلار 36565ساایماس ساافید 

 329 زاسیم بای مربوط به نمای کامپوزیت خارج نهیهز نیکمتر

است. نمای کااهگلی   برآورد شده   (الیر وسیلیم 64معادل ) دلار

باه مصاالح خااکی و     آسااس  ارزانی، فراوانی و دسترسای  علت به

شااهر قاازوین فرهناان و هویاات معماااری  همچنااین ریشااه در

. ایان  (39)اسات    خاود اختصااد داده   بیشترین متراژ نما را به

 ست که میزاس هزینه خارجی برآوردشده برای آس برابرا درحالی

میلیااوس ریااال اساات. ایاان موضااوع  1246دلار معااادل  5366

تواند نشانگر این نکته باشد که استفاده از مصالح ساازگار باا    می
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تواناد   منطقه، بومی و دارای ریشاه در فرهنان آس منطقاه مای    

 مراتب کمتری نسبت به مصالح جدید داشته باشد.  های به هزینه

 سرعت باد اساس بر یخارج نهيهز

ثیر داردپاراکنش آلاودگی هاوا تا     سرعت بااد در  که یی آنجا از

هاای مختلاف    های خارجی بر اسااس سارعت بااد    ، هزینه(26) 

هاای   های خاارجی بار اسااس سارعت      برآورد شد. میزاس هزینه

 است.  رایه شدها 3شکل در مختلف باد 

 

 

 
 های خارجی بر حسب سرعت های باد مختلف هزينه-9شكل 

 

هاای   هزیناه  هر چه سرعت باد کمتر باشد،دهد  نتایج نشاس می

بیشاترین هزیناه   ، 3شاکل   شود. با توجه باه  خارجی بیشتر می

متار بار ثانیاه باا میازاس       1خارجی مربوط باه بااد باا سارعت     

اسات و   میلیوس ریال برآورد شده 32254دلار معادل  138926

 یاباد.  های خارجی کاهش می با افزایش سرعت باد میزاس هزینه

متر بر ثانیاه،   29چنانچه هزینه خارجی مربوط به باد با سرعت 

است. دلیال ایان    میلیوس ریال برآورد شده 92دلار معادل  352

که  دانستاکسید گوگرد  تواس پراکنش آلاینده دی موضوع را می

است. در هماین    های ک  باد، غلظت آس افزایش یافته در سرعت

کاه هار چاه     اناد  دریافتاه ( 2929و همکاراس ) چیچوویسراستا، 

های ناشای از نیروگااه در    آلاینده باشد، غلظت ترکم بادسرعت 

نتاایج  این یافتاه همساو باا    که  (31) شود اطرا  آس بیشتر می

 .پژوهش حاضر است

  یجو یداريپا یها كلاسبراساس  یخارج نهيهز

هاای خاارجی ناشای از     ، همچناین هزیناه  پاژوهش در این 

ناشاای از نیروگاااه شااهید رجااایی قاازوین در      SOآلاینااده 

بارآورد  گیفاورد  -لپاساکی  جاوی  های مختلاف پایاداری   کلاس

 است. نمایش داده شده 5جدول و  4شکل است که در  شده
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 گيفورد -بر اساس پاسكيل ای پايداری مختلفههای خارجی برای كلاس  نههزي -0شكل 

 

 بر حسب دلار و ريال P-G های پايداری مختلف كلاس برای نما خارجی مصالحهزينه  -9جدول 

 ریالخارجی میلیارد های  هزینه دلار های خارجی هزینه P-G های پایداری کلاس

 1548 904 (A)شدت ناپایدار به کلاس

 2441 1 (B) متوسط ناپایدار کلاس

 4339 1 (C) کمی ناپایدار کلاس

 53632 12 (D) خنثی  کلاس

 16392 4 (E) کمی پایدار کلاس

 39959 8 (F) پایدار متوسط کلاس

 

 ترین هزینه مربوط به کلاس، کم4و جدول  3شکل با توجه به 

 و بیشترین هزینه مربوط به کالاس  (A) شدت ناپایدار بهجوی 

تفااوت   که ممکن است علت آس ناشی از بوده (D) خنثیجوی 

. در باشاد در کالاس پایاداری مختلاف      SO  پراکنش آلایناده 

هاا   (، آلایناده Bو  Aناپایادار ) شدت تا متوسط  بهکلاس جوی 

شاود پاس غلظات     خوبی در محیط پیراموس خود پخاش مای   به

 اگرچاه . (6)مراتب کاهش یاباد   تواند به رسیده به دور دست می

(، بیشاترین غلظات   Fو  Eپایادار ) کمی تا متوساط   کلاسدر 

همین دلیل شهر  بهافتد و  آلاینده در فواصل دوردست اتفاق می

 اسات   ثر از آلودگی ناشی از نیروگاه قرار گرفتهقزوین بیشتر مت 

گوگرد بارای   اکسید های خارجی ناشی از آلاینده دی هزینه. (6)

، به (D)محدوده مطالعاتی )شهر قزوین( و شرایط جوی خنثی 

  ت ساعت برق تولیادی بار اسااس مادل توساعه     ازای هر مگاوا

ریاال( باه   2162معاادل  دلار ) 90998پژوهش این شده در  داده

 است. برآورد شده در سال ازای هر مگا وات ساعت تولید برق

 

 گيری نتيجهبحث و 

هاای خاارجی برآماده از     منظور برآورد هزینه در این پژوهش به

چرخه ترکیبی و ت ثیر آس بر انواع   انتشار آلاینده ناشی از نیروگاه

یک مدل بسط داده شاد و اثار آلایناده     ی،شهر یبناهانماهای 

اکسیدگوگرد ناشی از نیروگاه چرخه ترکیبی شاهید رجاایی    دی

نواس مطالعه موردی انتخااب  ع قزوین بهبناهای شهری قزوین بر 

گردید. در این مدل از معادلات پراکنش گوس باا درنظرگارفتن   

منظاور پخاش و پاراکنش     های مختلف پایداری جوی به کلاس
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   P-Gهزینه های خارجی بر حسب کلاس های 
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اساتفاده   IPAآلاینده و از یک روش جدید یکپارچه بر اسااس  

اثارات   یساز یبا کم ی نمابازساز یها نهیهزمطالعه  نیا درشد. 

در  تهیسیتروات الک   مگا کی دیتول یواقع نهیو محاسبه هز پنهاس

منظاور   شد. همچناین باه   یساز یبوم)شهر قزوین(  راسیا کشور

های خاارجی   توسعه مدل، برآورد تاثیرات آلاینده مزبور و هزینه

اساتفاده شاد و نتاایج آس باا      Matlab افازار  ناشی از آس از نرم

ت. سانجی قارار گرفا    مورد صاحت  Airpactsاستفاده از مدل 

تواناد رفتاار    خوبی مای  بهتوسعه داده شده نتایج نشاس داد مدل 

داشااته باشااد. در ایاان پااژوهش،  Airpactsمشااابه بااا ماادل 

، سارعت بااد، و   بناهای شهریهای خارجی بر اساس نوع  هزینه

گیفورد محاسبه شد. بار  -پاسکیل کلاس پایداری مختلف جوی

 در ساال خاارجی    ، بیشاترین هزیناه  بناهای شاهری اساس نوع 

معاادل   دلار 36565مربوط به نمای سیماس سافید )باا قیمات    

مربوط به نماای کامپوزیات    نهیهز نیکمتر ،(الیر وسیلیم 948

و هزیناه خاارجی      (الیا ر وسیلیم 64معادل  دلار 329قیمت با)

برآوردشده برای مصاالح باومی منطقاه یعنای نماای کااهگلی،       

ر سااال اساات. میلیااوس ریااال د 1246دلار معااادل  5366براباار

مربوط در سال های خارجی  براساس سرعت باد، بیشترین هزینه

باا قیمات    متار بار ثانیاه(    1سارعت  های ک  ) به باد در سرعت

میلیوس ریاال و کمتارین مقادار     32254دلار معادل  138926

 352متر بر ثانیه( باا قیمات    29هزینه خارجی در باد )سرعت 

ی های خاارج  مورد هزینهمیلیوس ریال است. در  92دلار معادل 

گیفورد نیز کمترین هزیناه  -بندی کلاس پایداری پاسکیل طبقه

 و بیشاترین هزیناه در کالاس    (A) شدت ناپایادار  بهدر کلاس 

هاای خاارجی    است. علاوه بر آس، هزینه  برآورد شده  (D)خنثی

و شرایط جوی گوگرد در شهر قزوین  اکسید ناشی از آلاینده دی

بارق  ( MWhازای هر مگااوات سااعت )  ، به D))کلاس خنثی 

شاده   تولیدی نیروگاه شهید رجایی بر اساس مادل توساعه داده  

 ریال( در سال محاسبه شد. 2162دلار )معادل  90998

نتایج این پژوهش نشاس داد مصالح سازگار باا منطقاه، باومی و    

تواند در مقایسه با مصالح  دارای ریشه در فرهنن آس منطقه می

های کمتری برخوردار باشد.  ابل توجهی از هزینهطور ق جدید، به

های خاارجی بارق و در صاورت     از طرفی، در نظر داشتن هزینه

 . بایست مورد توجه قرار گیرد.  لزوم، در قبوض برق نیز می
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