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  چکیده
 ایجـاد آلـودگى محـیط      درز عوامـل مـؤثر      یکى ا  به عنوان    ،ي تولید و استفاده از انرژى      نحوه

هـایی کـه از   یکـی از تکنولـوژي  . شود المللى تلقى مى  و بیناي ، ناحیههاى ملی  زیست در مقیاس  
انگلـستان و کـشورهاي اسـکاندیناوي بـه منظـور         ،  هـا پـیش در کـشورهایی چـون امریکـا          سال
 بـرق و حـرارت و   زمـان  هملید تو،  بهینه از منابع انرژي مورد استفاده قرار گرفته است       ي استفاده

  و در ابتدا، طرح    این مقاله در  . باشد می )DH (ايکارگیري سیستم گرمایش منطقه    هدر کنار آن ب   
قسمتی  )DH( اي کارگیري سیستم گرمایش منطقه ه برق و حرارت و در کنار آن بزمان همتولید 

 و )IRR (داخلـی ي   بـازده نرخ  ،  )NPV (ي ارزش فعلی خالص   ها از شهر مشهد با استفاده از روش      
و سپس این قرار گرفته  مورد ارزیابی مالی و اقتصادي      ،  )MIRR (داخلی تعدیل شده  ي   بازدهنرخ  

نتـایج ارزیـابی مـالی و    . گرفتـه اسـت   مـورد بررسـی قـرار    ،طرح با استفاده از تحلیل حـساسیت  
. باشـد   مـی جـرا دهد که طرح مورد نظر داراي توجیه اقتصادي و مالی بـراي ا       اقتصادي نشان می  

بـر پارامترهـاي ارزیـابی     مؤثرترین عامـل    دهد که    نتایج تحلیل حساسیت نشان می    ،  علاوه براین 
  . ي این طرح، قیمت گاز صادراتی استاقتصاد

  JEL : O13 , P28 , H43بندي  طبقه
تولیـد  ،  داخلی تعدیل شـده ي نرخ بازده ،  داخلیي   بازدهنرخ  ،  ارزش فعلی خالص  : کلید واژه 

  ايسیستم گرمایش منطقه،  برق و حرارتزمان هم
  
  
  
  

mailto:mosa_khosrowshahy@yahoo.com
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  مقدمه -1
بهبود کیفیـت زنـدگى انـسان     اجتماعى و، اقتصاديي  توسعهموتور ي  همنزلانرژى به 

 در گـرو  ،زیـست  محـیط  پایـدار و حفاظـت از  ي  ، توسـعه از سـوى دیگـر  . شـود  تلقى مـى 
  . شونده است هاى تجدید  انرژىویژه  به،درست و بهینه از منابع انرژىي  هاستفاد

ین تـر   مهـم  امـروزه از  ،هـاي فـسیلی   بدون تردید منابع انرژي و به طور خاص سوخت        
 حـداقل در کوتـاه مـدت   به طوري کـه  ، روندتولید صنعتی به شمار میي  چرخهمنابع در  
. از این منابع با تکیه بر هر منبع انرژي دیگري قابل تصور نیـست       صرف نظر کردن     امکان

هـاي گـزاف و تنهـا بـا تقبـل         بدون پرداخـت هزینـه     ، ایران مثلی  در این میان کشورهای   
به طور وسیعی امکان بهره برداري از این منابع را دارا هستند و شاید        ،   استخراج ي هزینه

 صـحیح  ي اهمیت تلقی کردن اسـتفاده  این موضوع خود دلیلی بر کم اهمیت و حتی بی 
هـاي تولیـدي   فعالیـت . ران باشـد هاي فسیلی در ایو مبتنی بر منطق اقتصادي از سوخت      

اي در ایران بدون در نظر گـرفتن اهمیـت ایـن موضـوع بـه حیـات خـود ادامـه                       گسترده
شوند و با پرداخت عـددي نـاچیز بـه عنـوان بهـاي       تولید میي دهند و یا وارد عرصه   می
ه  اسـتفاد ي سرانهکه،  اینکنند و نتیجه از این منبع تولیدي استفاده می، اي سوخت  یارانه

 تولید در ایران بسیار بـالاتر از معیارهـا و اسـتانداردهاي            فرایندهاي فسیلی در     از سوخت 
هاي فسیلی لاجرم مـا     محدودیت و پایان پذیر بودن سوخت     . باشدمی تعریف شده جهانی  
  . دکنتر از این ثروت ملی رهنمون می و بهینهتر هرچه صحیحي  هرا به سوي استفاد

هــاي  آلاینـده تـر  بـیش متــرادف بـا انتـشار   تـر،   بـیش ي  دیگـر مـصرف انـرژ   سـوي از 
 زمـین  ي  گرم شدن کـره   ي مسأله ،یطیمح زیستدر صدر تهدیدات    . است یطیمح زیست

 این تهدید سیاست انرژي بسیاري از کشورها را شکل داده و لازم است کـه ایـن            بوده که 
ي   در زمینـه تحقیقـات و بررسـی   . ي مورد بررسـی قـرار گیـرد    تر بیشموضوع با جزئیات    

ي بـسیار قـوي و محکـم بـا       ا  رابطـه  دهد که ایـن پدیـده     تغییرات آب و هوایی نشان می     
  . دارد) باشد عامل ضروري در روند توسعه کشورها می(انرژي جوامع تأمین هاي سیستم

هــاي ین منــابع مــصرف انــرژي و در نتیجــه انتــشار آلاینــدهتــر  مهــمبــدون شــک از
هـاي  ند کـه از سـوخت     هست هاي تولید برق  چنین نیروگاه   و هم   خانوارها ،یطیمح زیست

ار در  گـذ  تـأثیر ي  هـا  از این رو یکی از زمینـه      . گیرند تولید خود بهره می    فرایندفسیلی در   
 ـ(هاي تولیدي  پایداري مصرف انرژي و کاهش آلاینده    مورد  ،)ايویـژه گازهـاي گلخانـه    هب
  . گذاري در این دو زمینه باشد تواند سیاستمی
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ي کـاملاً   فراینـد هـاي حرارتـی     تولیـد بـرق در نیروگـاه      ،  یک دیدگاه انرژي مدارانه   از  
 ایـن واحـدها   ، دربدین معنا کـه در بهتـرین شـرایط تولیـدي         . رودگر به شمار می    اتلاف

 درصد انرژي حرارتی به انرژي الکتریسیته تبدیل نـشده و بـه صـورت گرمـا از           50حدود  
 بسیار بهتر خواهـد بـود کـه گرمـاي      ،در این صورت   .شوداگزوز نیروگاه به جو منتقل می     

  . شودآوري  جمع ي دوباره ي براي استفاده تولیدفراینداتلافی از 
مـد  آهاي تولید برق و تولید گرما امکان ایجاد یک سیستم بـسیار کار        فرایندبا ترکیب   

 ارت یـا  بـرق و حـر   زمان همتولید  . وجود دارد ،  کند  بهینه می  ي که از انرژي اولیه استفاده    
CHP1،   زمـان  هـم  که در آن برق و حـرارت بـه طـور         2جویی انرژي است   یک روش صرفه 

 ايتواند به منظور گرمایش منطقه    نیز می  زمان همحرارت حاصل از تولید     . شوندتولید می 
)DH( 3      سیـستمی  ،ايگرمـایش منطقـه  . ي مورد استفاه قرار گیـرد     فرایندو یا در صنایع 

هـاي انتقـال بـه     صورت متمرکز تولیـد شـده و از طریـق لولـه          است که در آن حرارت به     
توزیع کـه  ي  شبکهاین کار با استفاده از یک . شودفروخته میها  آنده و به  یمشترکان رس 

در این . پذیردانجام می، کنداز آب داغ یا بخار به عنوان حامل انرژي حرارتی استفاده می        
هایی که از ایـن   و موتورخانه در ساختمانسیسات حرارتیأ دیگر نیازي به وجود ت ،صورت

  . نخواهد بود، گیرندسیستم بهره می
 کـه در آن  اسـت  CHP گرما و تـوان  زمان همهاي تولید  اي از سیستم  این مورد نمونه  

حـرم مطهـر حـضرت علـی ابـن موسـی         ( مقـدس  گرماي بخشی از نواحی شهري مشهد     
نرژي حرارتی از واحدهاي تولیـد بـرق    توسط بازیافت ا ،)اطراف آن  و چهار قطاع  ) ع(الرضا
 ـ . خواهد شدتأمین اي  مشهد و تحت سیستم گرمایش منطقه   نیروگاه  اي، هاین مـورد نمون

مـساحت  . باشـد کنندگان می انتقال و توزیع آن میان مصرف  ،  شامل سه بخش تولید گرما    
ن  گرفتـه حـداکثر جمعیـت قابـل اسـکا          انجام هکتار بوده و طبق برآورد       9/360محدوده  

  . باشد هزار نفر در شب می120متغیر در حدود 
اجـراي   آیـا  -1: سئوالاتی که در این تحقیق به دنبال بررسی آن هستیم عبارتنـد از              

 ي و محـدوده ) ع(اي حـرم مطهـر رضـوي     نیروگاه مشهد و گرمـایش منطقـه    CHP طرح

  
 

1- Combined Heat and Power. 
باشد و این  درصد می50 تا 40 درصد است، در حالی که بازده واحدهاي متداول حدود 90 تا 80ها   کلی این واحدي   بازده  -2

  .شودبازده بالاتر موجب صرفه جویی در مصرف انرژي می
3- District Heating. 



  1389  پاییز / 26ي  شماره/ سال هفتم / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل  58  
   

  

-صادياز لحـاظ اقت ـ   ،   نسبت به وضعیت کنونی تولید برق در نیروگـاه مـشهد           ،اطراف آن 
توان در قالب این طرح را می   آیا   -2 توجیه اقتصادي است؟     محیطی داراي مزیت و   زیست

مـالی  تـأمین  ق بـراي اجـراي آن منبـع     پاك تعریف کرده و از این طری      ي   توسعهمکانیزم  
  متصور شد؟
هـا،   زمان برق و حرارت در نیروگاه  به بررسی تولید هم2بخش ، در   مقاله ي در ادامه 

 ترتیـب  به 4و  3 در بخش ي پاك پرداخته و سپس  اي و مکانیسم توسعه    گرمایش منطقه 
 5بخـش   در  . شـود  ي تحقیـق بیـان مـی        پیـشینه   و  فایـده  –مبانی نظري تحلیل هزینه     

  . شود گیري بیان می  نتیجه6بخش ارزیابی طرح و در 
  

 مکانیزم  وايگرمایش منطقه، هازمان برق و حرارت در نیروگاه تولید هم - 2

  پاكي  هتوسع
هـا،   زمـان بـرق و حـرارت در نیروگـاه       مبحث اصلی شامل تولید هم     3در این بخش    
  .گردد اي و مکانیزم توسعه پاك به تفصیل بیان می گرمایش منطقه

  ها برق و حرارت در نیروگاهزمان همتولید  - 1- 2
انگلـستان و  ،  ها پیش در کـشورهایی چـون امریکـا        هایی که از سال   یکی از تکنولوژي  

 بهینه از منابع انـرژي مـورد اسـتفاده قـرار            ي  به منظور استفاده   ،ورهاي اسکاندیناوي کش
 ـ   زمان همتولید  ،  گرفته است  کـارگیري سیـستم گرمـایش     ه برق و حرارت و در کنـار آن ب
و بـه تبـع آن کـاهش انتـشار        کارایی بـالاي ایـن تکنولـوژي      . باشد می ،DH(1(اي  منطقه

آن در کشورهاي دنیا بـوده  از  روز افزون ي اي استفاده مشوق خوبی براي، گازهاي گلخانه 
 . است
تـوان حـرارت را بـه منظـور     مـی ، به پنج روش هاي تولید برق  در نیروگاه ،   کلی طور به

  :)1383، چیت چیان( بازیافت کرد ،DHاستفاده در 
بازیافـت  ) ج 3بازیافت از توربین پس فـشاري  )ب 2دار بازیافت از توربین زیرکش) الف
  6بازیافت از موتورهاي رفت و برگشتی) ه 5بازیافت از سیکل ترکیبی )د 4وربین گازياز ت

  
 

1- District Heating (DH). 
2- Extraction Condensing. 
3- Back-Pressure. 
4- Gas Turbine Heat Recovery. 
5- Combined Cycle. 
6- Reciprocating Engines. 
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 مقداري از بخـار قبـل از رسـیدن بـه     در این روش: بازیافت از توربین زیرکش دار  
توانـد در    مـی  بخار استخراج شده از توربین    . شود  می توربین از آن خارج   ي   مرحلهآخرین  

از   در مواقعی که چنین هم.  مورد استفاده قرار گیرد    اي یا مصارف صنعتی   گرمایش منطقه 
 ،در این حالـت   . توان از ایستگاه کاهش فشار استفاده کرد      می،  توربین بخار استفاده نشود   

  . شود ها تولید میفرایندحرارت تأمین بخار مطمئن براي 
 بخار فشار بالایی کـه در  ،  در نیروگاه بخار معمولی   : بازیافت از توربین پس فشاري    

کنـد و  از میان تـوربین عبـور مـی     ) گوینداصطلاحاً به آن بخار زنده می     (بویلر تولید شده    
 حـرارت  ،در ایـن بخـش  . شودبا فشار پایین وارد یک کندانسور می    ،  پس از انبساط کامل   

به منظور اسـتفاده در مـصارف گرمایـشی منتقـل     ، مانده در بخار از طریق هوا یا آب     باقی
سیال گرم در یـک  به عنوان    یا   فرایندتواند مستقیماً به عنوان بخار      این بخار می  . شود می

اي هـاي گرمـایش منطقـه     مبدل حرارتی براي گرم کردن آب مورد اسـتفاده در سیـستم           
  . مورد استفاده قرار گیرد

زمـان بـرق و      تولید هم  ي یک سیستم ساده و کم هزینه     : بازیافت از توربین گازي   
.  تـوربین گـاز و یـک بـویلر بازیافـت حـرارت ایجـاد شـود        تواند با ترکیب یک   حرارت می 

گازهاي داغ خروجی از توربین گاز از یک بویلر بازیافت حرارت عبور کرده و بخـار مـورد           
در بسیاري از مواقع از گاز طبیعی بـه  . ندنکمیتأمین  یا گرمایش مورد نیاز را   فرایندنیاز  

 یا ترکیبی از گاز و گازوئیـل نیـز بـه         اما گازوئیل . شودعنوان سوخت مصرفی استفاده می    
 بـه نـوع سـوخت       ،میزان حرارت بازیافت شده   . گیردعنوان سوخت مورد استفاده قرار می     

  . مصرفی و دماي حرارت بازیافت شده بستگی دارد
یک نیروگاه سیکل ترکیبی شامل یک یا چنـد تـوربین           : بازیافت از سیکل ترکیبی   

 زمـان  هـم تواند معمولی یا تولید نیروگاه می، ین بخاربسته به نوع تورب. گازي و بخار است 
هاي کمکی براي خنـک کـردن مایعـات خروجـی از تـوربین بخـار         کن اگر از خنک  . باشد

.  مـورد اسـتفاده قـرار داد   CHPتوان این واحدها را به عنوان واحدهاي می، استفاده نشود 
هـاي گـاز   ز خروجی توربینبازیافت حرارت از گا، هاي سیکل ترکیبی   تمام نیروگاه  ویژگی
هـاي  این حرارت توسط بویلرهاي بازیافت و به منظور تولید بخار مورد نیاز تـوربین      . است

هاي کمکـی   معمولاً براي افزایش کیفیت بخار از مشعل      . گیردبخار مورد استفاده قرار می    
ت بـراي حـرار  ، کننـد هواي ورودي اسـتفاده مـی  به عنوان که از گاز خروجی توربین گاز       

از مـایع  هـا    آنهاي سیکل ترکیبی کـه در       سیستم. شوددادن به بویلر کمکی استفاده می     
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هـاي تولیـد   اسـاس سیـستم  ، شـود حرارت استفاده مـی  تأمین  خروجی از کندانسور براي     
  . دهد با سیکل ترکیبی را تشکیل میزمان هم

ز ایـن روش نی ـ   :هاي مجهز به موتورهاي رفـت و برگـشتی        بازیافت در نیروگاه  
 با این تفاوت که به جاي تـوربین  ،ي گازي استها زمان در نیروگاه مشابه روش تولید هم 

ها حرارت  در این نیروگاه  . شودگازي از موتورهاي درون سوز رفت و برگشتی استفاده می         
کن موتورها یا از حرارت گازهاي خروجـی از اگـزوز       تواند از روغن موتور یا آب خنک      می

  . بازیافت شود
  

 ايگرمایش منطقه - 2- 2
 تولید و  ،متمرکزصورت   بهاي شامل سیستمی است که در آن حرارت           گرمایش منطقه 

توزیـع کـه از آب   ي  هاین کار با استفاده از یک شـبک . شودمی به تعدادي مشتري فروخته 
  . پذیرد انجام می، برد حامل انرژي حرارتی بهره میبه عنوان داغ یا بخار 
توان در موارد زیر خلاصه کرد    اي را می  تم گرمایش منطقه  ین خصوصیات سیس  تر مهم

 ):1383، حمید، چیت چیان(
   ارتقاي کارایی انرژي-1

کلی این ي  بازده. رسد تلفات به حداقل می ،   برق و حرارت   زمان همدر واحدهاي تولید    
این در حالی است که در یک نیروگـاه متـداول       ،   درصد خواهد بود   90 تا   80واحدها بین   

  .  درصد است50 تا 40حرارتی بین ي  دهباز
  حرارت مطمئن و انعطاف پذیريتأمین  -2

هـا اسـتفاده     از حـرارت تولیـدي نیروگـاه     زمـان،  همواحدهاي تولید   که   اینبا توجه به    
میـزان تولیـد   چنین  هم. شود بدون وقفه انجام میها  آنتولید انرژي حرارتی در     ،  کنند  می

  . قابل تغییر استها  آنضاي با توجه به تقا، برق و حرارت
   بهبود وضعیت محیط زیست-3

راه حلی قابـل قبـول     به عنوان   این واحدها را    زمان،   همراندمان بالاي واحدهاي تولید     
شـود    می ، سبب بازدهی بالاي این واحدها   چنین   هم. ده است کربراي تبدیل انرژي مطرح     

گـوگردي و اکـسیدهاي نیتـروژن       ها نظیر ترکیبـات       آلایندهکربن و سایر    اکسید تولید دي 
 زیـست محیطـی در      ي انـه گیر از سوي دیگر در کشورهایی که قوانین سخت       . کاهش یابد 



     61   در مشهد زمان برق و حرارت  تولید همارزیابی اقتصادي طرح 
  

  

کنتـرل  ،  با کاهش تعداد واحدهاي تبدیل سوخت به حـرارت مفیـد          شود،    میاعمال  ها   آن
  . تر انجام خواهد پذیرفت  راحتآلایندهواحدهاي تولید 

  تر  هاي کم  هزینه-4
. دکـر دقـت لحـاظ      ههاي مالی را ب ـ    باید محدودیت  ، CHPي واحدهاي   در توجیه پذیر  

 مقایـسه و  زمـان  هـم هـاي رقیـب بـا واحـدهاي تولیـد            انـرژي  ،ست در هـر ناحیـه      ا لازم
اري گـذ   بـه سـرمایه    زمـان،  هـم معمولاً واحدهاي تولید    . دقت انجام پذیرد   هیري ب گ تصمیم
ولی باید دقت داشت کـه  ، دارندهاي معمول تبدیل انرژي نیاز  ي نسبت به سیستم تر بیش

هـاي متوسـط    هزینـه ، دیگـر به عبارت  ،تر است بسیار پایینها   آنمیزان مصرف انرژي در     
  . هاستتر از سایر روش  پایینCHPتبدیل یک واحد انرژي در واحدهاي 

  هاتر از فضاي ساختمان ي هرچه بیش  استفاده-5
 نصب شـده در تأسیـسات گرمایـشی     تجهیزاتزمان،   همبا استفاده از واحدهاي تولید      

ها قابل استفاده   ي در ساختمان  تر بیشبه همین دلیل فضاي     ،  یابد  ها کاهش می  ساختمان
  . خواهد بود

  تر تعمیرات و نگهداري هاي پایین  هزینه-6
زمـان،   هـم براي استفاده از حـرارت تولیـدي در یـک واحـد تولیـد              که   اینبا توجه به    

هـاي تعمیـرات و نگهـداري     هزینـه ، مان مـورد نیـاز اسـت      ي در هر ساخت   تر کمتجهیزات  
  . خواهد شدتر  کمتجهیزات نیز 

  
  CDM(1(پاك ي  توسعه مکانیزم -3- 2

ي  بق آن کشورهاي توسعه بر طکه ي پاك در حقیقت طرحی است مکانیزم توسعه
 گازهـاي  انتـشار  کـاهش  در خود تعهدات تحقق منظور به ،د پروتکل کیوتوعهیافته و مت
 اجـرا ي  توسـعه  حـال  در کـشورهاي  در پایـدار ي  توسـعه  به کمکچنین  هم و ه ايگلخان

را  CER2گـواهی یـا   ، انتـشار  کـاهش  ازاي نیـز بـه   توسـعه  حال در  و کشورهايکنند  می
 . نمایندمی مبلغی پول دریافتصورت  به

اي در کشورهاي در حال      که عموماً جلوگیري و کاهش انتشار گازهاي گلخانه        جا آناز
، تري در مقایسه بـا کـشورهاي توسـعه یافتـه قابـل انجـام اسـت           پایین ي سعه با هزینه  تو

  
 

1- Clean Development Mechanism. 
2- Certified Emission Reduction. 
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ها در کشورهاي در حـال      طرحمند به اجراي این     بسیاري از کشورهاي توسعه یافته علاقه     
  . توسعه هستند
یــک کــشور توســعه یافتــه در یــک کــشور درحــال توســعه  ،  ایــن امــري در نتیجــه

محیطی و بهبود شرایط زیست،  ایجاد اشتغال ،  نتقال فناوري کند که به ا   اري می گذ سرمایه
 درآمـدي نیـز از قبـل    ،علاوه بر موارد فـوق . شودغیره در کشور در حال توسعه منجر می    

هاي سوخت و مواد مصرفی عایـد کـشور         فروش گواهی کاهش انتشار و نیز کاهش هزینه       
  . شود  میدر حال توسعه

ي به تعهد خـود عمـل     تر کماري  گذ ا میزان سرمایه  ار ب گذ  کشور سرمایه  ،به این ترتیب  
، هاي نـو و دوسـتدار محـیط زیـست      کرده و کشور سرمایه پذیر علاوه بر تحصیل فناوري        

  . درآمدي را نیز کسب کرده است
  
  فایده -  نظري تحلیل هزینه مبانی - 3

 چـون  هـم مـسائل دیگـري   ،  علاوه بر ارزیابی مـالی   ، اقتصادي ي فایده – تحلیل هزینه 
  . گیردسائل محیط زیستی و اجتماعی را نیز در نظر میم

یکـی  ، فایـده وجـود دارد  -از نظر تئوري دو نگرش متداول نـسبت بـه تحلیـل هزینـه      
) دیدگاه جامعه (و دیگري دیدگاه بخش عمومی      ) بنگاه اقتصادي (دیدگاه بخش خصوصی    

م طـرح  هـاي مـستقی  در حالی که دیدگاه بخش خصوصی روي منـافع و هزینـه        . باشد می
تـري منـافع و     دیـدگاه بخـش عمـومی بـه طـور وسـیع           ،  کنـد براي صاحبان آن تکیه می    

نظر قـرار  ها و هم بـراي جامعـه مـد        صاحبان آن ها را هم براي     هاي حاصل از طرح    هزینه
  .  فایده اجتماعی است-لیل هزینه دیدگاه بخش عمومی تح،به عبارت دیگر. دهد می

  
 معیارهاي ارزیابی  - 1- 3

تنزیلی از ارقام حسابداري براي محاسبات اسـتفاده کـرده و بـر خـلاف              غیر معیارهاي
بـرداري از  هـاي سـاخت و بهـره    تمام سالدر) ریال(، ارزش واحد وجوه معیارهاي تنزیلی 

دیگر این معیارهـا بـراي پـول ارزش زمـانی      به عبارت   . دنکنطرح را معادل هم فرض می     
هـایی کـه داراي عمـر و    توان طـرح تنزیلی می  معیارهاي   ي ولی به وسیله  . شوندقائل نمی 
به عبارت دیگر در این معیارها سودآوري       . دکردهی متفاوتی هستند را ارزیابی      طول بهره 

هـاي انجـام    و پرداخـت هـا  طرح مبتنی بر عملیات طی عمر طرح است و تمامی دریافـت          



    63   در مشهد زمان برق و حرارت  تولید همارزیابی اقتصادي طرح 
  

  

 ـ، آلـن ، ویلیـامز (شود شده در طی عمر طرح به زمان حال برگردانده می       ، رت سـاگدن روب
1372( . 
نـسبت فایـده بـه    ) ، جNPV(2(ارزش فعلـی خـالص   ) ، ب1بازگشت سـرمایه  ي   دوره) الف
 MIRR(5(داخلی تعدیل شده ي  بازده و نرخ 4)IRR(داخلی ي  بازدهنرخ ) د 3،هزینه

 بازگشت سرمایه ي  دوره - 1- 1- 3
ش هـایی را کـه بـراي پوش ـ   تعـداد سـال  ، گـذاري بازگشت یک طـرح سـرمایه   ي   دوره
لازم است را بـه مـا نـشان         ) از محل منافع خالص سالانه    (گذاري   سرمایه ي  اولیه ي هزینه
ــاه طــرح یــا گزینــه،براســاس ایــن ضــابطه. دهــد مــی مــدت اصــل مبلــغ اي کــه در کوت
 ،برگـشت سـرمایه   ي   دوره. یابـد گذاري انجام شده را برگـشت دهـد برتـري مـی            سرمایه

  .  استگذاري به جریان نقدي سالانه سرمایهي  اولیهي نسبتی است از هزینه
)1 (   NCF/IPBP =  

PBP =برگشت سـرمایه  ي   دوره  ،I = اري اولیـه گـذ   سـرمایه  ي هزینـه ،NCF =  جریـان
  . ها مساوي استجا براي تمام سالنقدي سالیانه که در این

  :داده کري ذیل استف رابطه باید از ،اگر جریان نقدي سالیانه مساوي نباشد

)2 (  t
n

t
)NCF(I ∑

=
≤

o

  

  . ي بازگشت است ي دوره  نشاندهنده'nکه در آن 
  NPV(6( روش مقایسه بر پایه ارزش فعلی خالص - 2- 1- 3

، در ایـن روش   . باشـد هاي اقتصادي مـی   کاربردترین روش ارزیابی طرح   ترین و پر   مهم
گـذاري  هاي سـرمایه ورهها که در طول د   هاي نقدي آینده طرح   جریانارزش فعلی تمامی    

ارزش فعلـی   ي   محاسـبه  ي نحوه. شوداند، مقایسه می  ارزش زمانی پول تنزیل شده     با نرخ 
  :باشد  می)3(معادله  صورت ه بطرحخالص 

  
 

1- Pay Back Period. 
2- Net Present Value. 
3- Benefit –Cost Ratio. 
4- Internal Rate of Return. 
5- Modified Internal Rate of Return. 
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Rt  : درآمد سالtام Ct  :سال ي  هزینهtام r  :نرخ تنزیل n  :عمر طرح  
  :باشدیاي قابل ملاحظه زیر را دارا میمعیار ارزش فعلی خالص مزا

جریان نقـدي را در کـل دوره در نظـر    ) بگیردارزش زمانی پول را در نظر می      )  الف
ارزش )  د  تطـابق دارد   داران  سـهام کاملاً با هدف مالی حداکثر سـازي ثـروت          ) ج گیردمی

 . تواند جمع شودبه ارزش پول امروز می، هاي گوناگونطرحفعلی خالص 
   معیار نسبت فایده به هزینه یا شاخص سودآوري- 3- 1- 2

 ارزش فعلـی جریـان      ،نسبت فایده به هزینـه یـا شـاخص سـودآوري          ي   محاسبهبراي  
  . شود  میها تقسیمها بر ارزش فعلی جریان هزینهفایده
)4 (  CPV/BPVC/B =   

BPV :هاارزش فعلی جریان فایده ، CPV : هاهزینهارزش فعلی جریان  
 از نظـر مـالی و اقتـصادي قابـل     ، طرح ، از یک باشد   تر بزرگاگر نسبت به دست آمده      

  . باشد داراي توجیه مالی و اقتصادي نمی،توجیه است و در غیر این صورت طرح
با توجه به این که شاخص سودآوري و نـسبت فایـده بـه هزینـه از روي ارزش فعلـی         

بنـابراین وقتـی ارزش    ،  شودان روش محاسبه می    و براساس پارامترهاي هم    تعیینخالص  
  . باشد و بالعکس نسبت فایده به هزینه حتما یک می،فعلی خالص صفر باشد

 ي داخلی تعدیل شده  و نرخ بازده(IRR)1ي داخلی  روش نرخ بازده -2-1-4
 )MIRR(  

ا بـه  ه و کـارایی نهـایی سـرمایه ر   اند درآمد و هزینه را متعادل کرداي که بتونرخ بهره 
توان بـا اسـتفاده   نرخ بازدهی داخلی را می.  نام داردIRRنرخ بازدهی داخلی ،  دست دهد 

 از هزینـه و نـرخ دیگـري کـه هزینـه را        تر بزرگاي که درآمد را      بین نرخ بهره   ي از فاصله 
 این روش در آن است کـه در  ي اهمیت ویژه. تعیین کرد، دهد از درآمد نشان می  تر بزرگ

نـرخ بـازدهی داخلـی را       ،  زار متشکل مالی و نرخ تنزیل واحد در اقتـصاد         شرایط نبودن با  
  . توان به کار گرفتمی
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جریانـات   و Rt سال عمر خـود از جریانـات ورودي   N در طی طرحی مالی  فراینداگر  
داخلـی را  ي  بـازده نـرخ  تـوان   مـی  زیـر ي  رابطـه حـل  ، با تشکیل شده باشد  ،  Ctخروجی  
  : کردمشخص

)5  (  ∑
=

=
+

−
=

N

t
t

tt
)IRR(

CRNPV
o

o
1

 

شود که نـرخ بـازدهی داخلـی       چنین نتیجه می  ،   مثبت باشد  طرحیاگر ارزش خالص    
 تـر  ، بـیش  گذاري به کـار بـرده شـده        از نرخ بازدهی قابل قبولی که براي سرمایه        طرحآن  

داخلـی آن از  ي  بـازده  نـرخ  ، منفی باشـد طرحیاگر ارزش فعلی خالص     ،  است و بالعکس  
تـوان نتیجـه   مـی ،   صـفر باشـد    طرحییز اگر ارزش خالص      است و ن   تر کمنرخ مورد قبول    

، هاي متعلقـه در هـر سـال    به انضمام بهرهطرح، به کار رفته در      ي گرفت که تمام سرمایه   
اسـت  قبـول   معـادل نـرخ بـازدهی مـورد      طـرح، داخلی  ي   بازدهبرگشت داده شده و نرخ      

 . )1377، داوودیان(
تنزیلی که ارزش فعلی جریانـات نقـدي   داخلی تعدیل شده به عنوان نرخ     ي   بازدهنرخ  

نـرخ  . شـود   تعریـف مـی  ،کنـد  خروجی را با ارزش فعلی جریانات نقدي ورودي برابـر مـی   
. داخلـی معمـولی دارد  ي  بـازده اي نسبت به نـرخ   داخلی تعدیل شده مزیت عمدهي   بازده
 ي کنـد کـه جریانـات نقـدي بـا نـرخ هزینـه        داخلی تعدیل شده فـرض مـی      ي   بازدهنرخ  
 داخلـی فـرض     ي که نرخ بـازده    درحالی،  شود   می وبارهگذاري د    سرمایه ، طرح ي یهسرما
گـذاري مجـدد     سـرمایه ،داخلـی خـود طـرح   ي  بـازده کند که جریانات نقدي بـا نـرخ     می
در ،  شـرکت ي هـاي سـرمایه   گذاري مجدد با نرخ هزینـه      سرمایهکه   اینبه دلیل   . شود  می

تر مـؤثر  داخلی تعدیل شده شـاخص  ي دهنرخ باز، تري است مجموع فرض بهتر و معقول    
  . باشد تري از قابلیت سودآوري طرح می یحو صح
  ):2001، 1استرمولا و دیگران(است  به صورت زیر MIRRي  محاسبه ي نحوه

)6 (  11
1

−= −nqMIRR    
 خارج قسمت تقسیم ارزش پایانی جریانات qو طرح هاي عمر   تعداد سال  nکه در آن    

بـر ارزش فعلـی جریانـات    ) اري مجدد محاسبه شـده گذ اساس نرخ سرمایهکه بر (ورودي  
  . است)  تنزیل اولیه تنزیل شدهکه با نرخ(خروجی 

  
 

1- Stermole et al. 
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ایـن   اسـت،    کـار رفتـه    هـا بـه     این روش  ي با وجود دقت نظري که در استفاده از همه        
 ي هاي یـاد شـده جنبـه   روش،  که  آن نخست. ها از برخی جهات فاقد کارایی هستند      روش
هایی مناسب هستند که داراي مقاصـد        طرح ي داري دارند و براي ارزیابی و مقایسه      حساب

ــه  نــرخ تنزیــل در ســرمایه، دوم آن کــه. مــالی اســت گــذاري بخــش عمــومی نــسبت ب
 اجتماعی را شامل ي گذاري بخش خصوصی متفاوت است و حساب سود و هزینه       سرمایه
ــازده مــی ــالی اصــلاً منظــور نیــست شــود کــه در ب ــه  ا. هــاي م ــن مــسئله ب ــژهی  در وی
گـذاري بـراي    که در سرمایهاستهاي بزرگ زیربنایی صادق است و لازم   گذاري سرمایه
  . ندقرار گیرهاي اجتماعی به دقت مورد ارزیابی منافع و هزینه، سیساتأاین گونه ت

  
   بی اطمینانی در برآوردها-2- 3

و بـه نـدرت ممکـن اسـت      اطمینـانی باشـد   م با اشتباه و بـی  أتواند تو هر برآوردي می  
گیـري  هاي قبلی تطـابق داشـته باشـد؛ زیـرا هـر تـصمیم             رویدادهاي آینده با پیش بینی    

، تکنولـوژي ي   ، توسـعه  مبتنی بر یک سلسله فروض در مورد تحولات سیاسی و اجتماعی          
بینـی  موارد پـیش تر  بیشچون در . قیمت منابع مورد نیاز و محصول طرح در آینده است       

تردیـد و  ، شـود  شرایط اقتصادي انجـام مـی  ي ساس اطلاعات ناقص درباره وضع آینده بر ا   
یابد و حتی کاربرد و استفاده از آخـرین فنـون      فزونی می  ،اطمینانی نسبت به برآوردها   بی

تواند بی اطمینانی نـسبت بـه بـسیاري از عوامـل        بینی اقتصادي نیز نمی    پیش ي پیشرفته
در ،  اطمینـانی اشـتباه و بـی    .  را از میان بردارد    گذاريهاي سرمایه  بر سودآوري طرح   مؤثر

  ):1381، مدیریت و برنامه ریزي کشورسازمان (تواند بروز کند سه زمینه می
اشـتباه در  ، یـا بـه دیگـر سـخن    ، اشتباه در برآورد و تعیین تقاضاي گذشـته و کنـونی    . 1

  . آمارهاي موجود
  . اشتباه در برآورد و تعیین نیاز یا تقاضاي آینده. 2
، اقتـصادي  غیربنا به دلایـل اقتـصادي یـا   ، اشتباه در برآورد وتعیین نیاز تقاضاي آینده      . 3

دهـد  عوامل اجتماعی و غیره که به طور اتفاقی روي می         ،  جنگ،  مانند بحران سیاسی  
  . بینی آن میسر نیست و پیش
 گـر عامل تردید کم و بیش جلوه، هاهاي مربوط به طرحگیريعمل در تمام تصمیم   در
خودآگـاه یـا    (گیـران بـه هنگـام بررسـی و سـنجش مطلوبیـت طـرح                تـصمیم . شـود می

هـاي  را بـه ریـسک    عناصر بـی اطمینـانی موجـود در طـرح را ارزیـابی و آن          ،)ناخودآگاه
 در مـورد  ،هـا با توجه به امکان تحقق این ریـسک    گاه   آنند و   کن شناخته شده تبدیل می   

  . گیرندپذیرش یا رد طرح تصمیم می
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   تحلیل حساسیت- 3- 3
تحلیل حساسیت یک طرح عبارتست از بازنگري ارزیابی اقتصادي انجام شده با تغییر            

تغییـر  ،  یک یا چند عامل متغیر طـرح   مقدارباید  ،  به این منظور  .  طرح ي پارامترهاي اولیه 
میـزان  . پارامترهـاي ارزیـابی اقتـصادي آن محاسـبه شـود     ،  و سپس براین مبناهداده شد 

هـاي مـشابه قبلـی و سـایر     باید بر اسـاس تجربـه در مـورد طـرح      ،  ورد نظر تغییر عامل م  
 انجام طرح و اقلامی     ي باید درمورد اقلام عمده   ،  تحلیل حساسیت .  پذیرد انجامملاحظات  

  . اي وجود دارداطمینانی و تردید قابل ملاحظه پذیرد که نسبت به آن بی
  
  تحقیقي  پیشینه- 4

قبلی انجام گرفته در ارتباط بـا موضـوع مقالـه در    در این قسمت مروري بر تحقیقات     
  . داخل و خارج ازکشور ارائه شده است

  
   مطالعات انجام گرفته در داخل کشور- 1- 4

 انجام نشده است، CHPهاي  تحقیقی در مورد ارزیابی اقتصادي پروژهدر داخل کشور 
انـرژي وجـود   هـاي   ي ارزیابی اقتـصادي پـروژه    ولی در زیر، چند تحقیقی که در زمینه       

  . دارد، ارائه شده است
 اقتصادي تزریق گـاز طبیعـی بـه         ي مقایسه" تحقیقی با عنوان     ، در )1385(دهقانی  

 به ارزیابی دو بحث مربوط به صادرات گاز طبیعی و تزریـق  ،"میادین نفتی و صادرات آن   
 ـ   . پرداخـت ،  گاز به میادین نفتی به منظور افزایش ضریب بازیافت         ا وي در ایـن تحقیـق ب

 55ي بالاتر از ها  داخلی به این نتیجه رسید که در قیمت       ي استفاده از شاخص نرخ بازده    
 صـادرات  ي  تزریق نسبت به پـروژه ي ارزش اقتصادي پروژه، دلار در هر بشکه نفت خام 

 میلیـون متـر     150تزریـق     نرخ بازدهی اقتصادي   ي مقایسهچنین   هم. یابد  می گاز فزونی 
مین مقدار هاجاري و نرخ بازدهی اقتصادي صادرات غ نفتی آ  مکعب گاز طبیعی به میدان    

دهد کـه    مینشان، هاي مختلف نفت خام گار طبیعی به هند از طریق خط لوله در قیمت        
 از ارزش اقتـصادي  ، تزریقي ارزش اقتصادي پروژه،  دلار به بالاي نفت خام     35از قیمت   
  . شود تر می بیش صادرات ي پروژه

ر تحقیقی به ارزیابی اقتصادي صادرات گاز از طریق خط لولـه           د،  )1386(رهبر و رام    
در این تحقیق با اسـتفاده از  ها  آن. ي پتروشیمی پرداختند ها با صادرات فرآورده  ،  LNGو  

توانـد    می به این نتیجه رسیدند که اختصاص گاز به بخش پتروشیمیIRR و  NPVروش  
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درات گـاز از دو طریـق خـط لولـه و     صاکه   اینضمن  ،   بالاتري ایجاد کند   ي ارزش افزوده 
LNGنیز از توحیه اقتصادي برخوردار است  .  

هاي مالی و  خود علاوه بر استفاده از شاخص    ي   نامهدر پایان    ،)1388(پرویزي عمران   
سعی کرده است تا آثـار زیـست محیطـی       یزد،   اقتصادي براي ارزیابی نیروگاه خورشیدي    

ا وضعیت طرح را از منظر اجتماعی مورد بررسی          ت ،کمی محاسبه کند  صورت   بهآن را نیز    
طـرح احـداث نیروگـاه سـیکل ترکیبـی         ،  بـر اسـاس نتـایج حاصـل از تحقیـق          . قرار دهد 

از لحـاظ  چنـین   هـم و  خورشیدي یزد از لحاظ مالی و اقتصادي از دید بخـش خـصوصی     
  . شرایط لازم را براي اجرا در سطح ملی دارد، هاي زیست محیطی شاخص

  
   کشور گرفته در خارجانجامت مطالعا - 2- 4

پــس از بررســی اصــول ترمودینــامیکی ایــن   خــودي  در مقالــه، )1992 (1وربــروگن
وي پـس از آن بـه بیـان         . کند خصوصیات بارز آن را بیان می     ،  )CHP(تکنولوژي پیچیده   

 قـرار  تـأثیر هـایی را تحـت   طرحسنجی چنین  پردازد که امکان  اي می کننده عوامل تعیین 
از . کند خاصی می  تأکید CHPهاي انرژي مرتبط با     ین منظور بر عملکرد بازار    بد. دهدمی

تـر از   بـسیار تعیـین کننـده      مزبـور،     صـنعت  ي نظر وي این عوامـل اقتـصادي در آینـده         
  . ندهستخصوصیات ترمودینامیکی و فیزیکی مرتبط با این تکنولوژي 

اي را بـراي  منطقـه و گرمـایش   زمـان  هم طرح تولید یک،  )1993 (2تاکی و همکاران 
اي از دیـد  تحلیـل سـه جانبـه   ها  آن.  انگلستان از سه جنبه بررسی کردند3سترشهر لی س 
گـذاري از   هـاي مختلفـی را بـراي سـرمایه        محیط زیست و اقتصاد ارائـه و گزینـه        ،  انرژي
هاي مختلفی  ارزیابی. بررسی کردند ها    آن هاي تولیدي ها و ظرفیت  ي تعداد نیروگاه   جنبه

ه به سناریوهاي اقتصادي و شرایط تقاضاي متفاوت انجام و در نهایت ایـن نتیجـه                با توج 
اسـتفاده از نیروگـاه مرکـزي     ،  یطـی مح زیستهاي  د که با در نظر گرفتن هزینه      حاصل ش 
  . ترین انتخاب از لحاظ مالی خواهد بودجذاب

 
   ارزیابی طرح- 5

  .گردد میبررسی صادي و تحلیل حساسیت طرح در این بخش ارزیابی مالی، اقت

  
 

1- Verbruggen. 
2- Taki et. al.  
3- Leicester. 
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  ارزیابی مالی -1- 5
ي عمرانـی  هـا   استفاده براي طرحنرخ مورد(درصد 11با نرخ تنزیل  طرحارزیابی مالی   

در این تحلیل درآمدهاي مربوط بـه    . محاسبه شده است   1)باشد  که نرخ حقیقی می    دولت
 جـا  کـه در ایـن  دو سناریو و مفروضـاتی  .  نظر گرفته نشده استمحیطی درمنافع زیست 

  : عبارت از موارد زیر استآمده، ) 1(و در جدول شده بررسی 
  

   مفروضات مورد نظر در ارزیابی مالی-1 جدول 
   CER  عدم فروش  CER  فروش  مفروضات
  %11  %11  نرخ تنزیل حقیقی

  CER *  6/15  6/15قیمت
  . باشد  می قبل از تحلیل حساسیت و به دلارCER قیمت *

  
 آن بـه  CER تعریـف و  ،CDM در قالـب   که طـرح، است  شدهفرض: سناریوي اول  

 در بخـش تحلیـل      CERهـاي مختلـف     تحلیل حساسیت مربوط به قیمـت     ( فروش برسد 
هاي  هزینهی در مورد  تخمینایب  ضرالبته براساس   . )بخش ارائه خواهد شد   حساسیت این   

  . شود ، این سناریو خود به دو سناریوي دیگر تقسیم میهاي هوااجتماعی ناشی از آلاینده
 از ایـن حیـث       تعریـف نـشود و     CDM در قالـب     شـده طـرح   فـرض   : سناریوي دوم 

البته این سناریو هم مانند سناریوي اول براسـاس ضـرایب مربـوط    .  نداشته باشد  درآمدي
  شود هاي هوا به دو سناریو تقسم می هاي اجتماعی ناشی از آلاینده به هزینه

با توجه به معیارهاي    . دهد را نشان می    نتایج مربوط به ارزیابی مالی طرح      ،)2(جدول  
این طرح از لحاظ مالی داراي توجیه پذیري بسیار بالایی بوده و  ،  ارائه شده در این جدول    

  :باشدگذار جذاب میبراي سرمایه
  

    نتایج ارزیابی مالی طرح-2جدول  
 CER عدم فروش CER فروش شاخص سناریو

 NPV 96/1319 82/714 (میلیارد ریال)
NPV RATIO 84/0 46/0 

IRR 25/0 19/0 
MIRR 18/0 16/0 

  محاسبات محقق:  ماخذ 
  
 
  .1381ریزي کشور، سازمان مدیریت و برنامه -1
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، رسـد  آن به فـروش مـی     CER تعریف شده و     CDM در قالب    طرحدر حالت اول که     
دهد که ایـن طـرح در طـی    نشان می،  ریالمیلیارد 96/1319 ارزش حال خالص معادل

 که سود آوري بـسیار     ،اهد داشت سود خالصی معادل این مقدار خو     ،  برداري سال بهره  18
دهـد کـه در ایـن    ایـن نـشان مـی   . روداري به شمار مـی گذ بالایی براي یک طرح سرمایه 

باز هم طرح از لحاظ مـالی   ،  سناریو که منافع زیست محیطی طرح نیز نادیده گرفته شده         
کـه عـدد    يطور بهشود؛  می تأییدنیز   NPV1این مطلب با میزان نسبت      . توجیه پذیر است  

 ریـال سـود   84/0ن طرح، به میـزان  اري در ایگذ دهد که هر ریال سرمایه  نشان می 84/0
دهد که اگـر دولـت   نشان میده و  بو%25داخلی طرح در این حالت ي  بازدهنرخ  . دهد می

ایـن  ،  درصد در سال سود کسب کنـد  25 از   تر بیشاري خود   گذ سرمایهریال  نتواند از هر    
تـر از نـرخ    بـیش  IRRدیگـر چـون   به عبـارت  . خواهد بود طرح بهترین انتخاب براي وي      

اگر دولت درآمد حاصل از ایـن طـرح در هـر       . استطرح داراي توجیه    تنزیل لحاظ شده،    
توانـد از ایـن طـرح    مـی ، اري مجدد کنـد گذ  سرمایهطور کامل درصد به 16سال را با نرخ  

   . آن استي  نشان دهندهMIRR که مقدار دست آورد، به سود درصد18
 کـه بـاز هـم    ، ریال بوده میلیارد82/714 معادل،در حالت دوم نیز ارزش حال خالص      

 سود آوري خالص بالاي طرح حتی در صورت لحاظ نکردن درآمد حاصل             ي نشان دهنده 
کـه  شـود   میسببلحاظ کردن این درآمد   . باشدمی،   در درآمدهاي طرح   CERاز فروش   

 زیاد اهمیت   گر  بیان که   ، افزایش یابد  صد در 85به میزان   ) NPV(سود خالص تنزیل شده     
CDM   باشد در این طرح می .IRR  فرصـت  ي  است که بیش از نرخ هزینهدرصد 19طرح 

 درآمـدهاي  ي دوبـاره اري گـذ  سرمایه. دهدسرمایه بوده و توجیه پذیري طرح را نشان می        
   .کند نصیب طرح میدرصد4/16سود واقعی با نرخ درصد، 16 طرح با نرخ ي سالانه

  
  

  ارزیابی اقتصادي طرح- 2- 5
هـاي  دو دسته ضریب براي تخمین هزینه،  ایران1386انرژي سال ي   نامه تراز براساس

یک دسته مربوط به تخمـین ضـرایبی        . هاي هوا ارائه شده است    اجتماعی ناشی از آلاینده   
 و سازمان محیط زیست کشور معرفی شده و دیگري  (WB)که توسط بانک جهانیاست 
بـر ایـن   .  ارائه شده است(EPA)  است که توسط آژانس حفاظت از محیط زیست   ضرایبی

  
 

1- NPV Ratio.. 
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بـه دو سـناریوي   ،   دو دسته ضرایب   با استفاده از این     قبلی هر یک از دو سناریوي    ،  اساس
 نتـایج مربـوط بـه ارزیـابی اقتـصادي طـرح را نـشان                ،)3(جـدول   . اند شدهفرعی تقسیم   

  . دهد می
 

   طرح نتایج ارزیابی اقتصادي-3جدول 
  1سناریوي  شاخص سناریو

  CER فروش
  EPAضرایب 

  2سناریوي 
  CER فروش 

  WBضرایب 

  3سناریوي 
  CER عدم فروش 
  WBضرایب 

  4سناریوي 
  CER عدم فروش 
  EPAضرایب 

 NPV 74/2150 02/1439 88/833 60/1545 (میلیارد ریال)

NPV RATIO 03/1 92/0 53/0 99/0 

IRR 31/0 26/0 20/0 26/0 

MIRR 20/0 18/0 17/0 19/0 

  محاسبات محقق :ماخذ 
  

 در طـرح  در این سناریو فرض شده اسـت کـه طـرح بـه عنـوان یـک                :)1(سناریوي  
در . شـود  درآمـدي بـراي آن محـسوب مـی        CER تعریف شده و فروش      CDMچارچوب  

 ریـال در نظـر   10000 دلار و نرخ ارز 6/15 برابر CO2 یا هر تن     CERجا قیمت هر     این
هـاي هـوا از   از طرفی بـراي ارزیـابی منـافع اجتمـاعی کـاهش آلاینـده      . شده است گرفته  

   . استفاده شده استEPAضرایب ارائه شده توسط 
 طرحدهد این    که نشان می   ، ریال بوده  میلیارد 74/2150منافع حال خالص طرح برابر    

جیـه  به این میزان منفعت خالص تنزیل شده خواهد داشت و از لحاظ اقتـصادي داراي تو    
 ریال سـود  03/1 اري در این طرح به میزانگذ طبق این سناریو هر ریال سرمایه     . باشد می

 پتانـسیل سـود دهـی       ي  نیـز نـشان دهنـده      درصد 31داخلی  ي   بازدهنرخ  . خواهد داشت 
 ،NPVهماننــد ،  فرصــتي  بــودن آن از نــرخ هزینــهتــر بــیشباشــد و  بــالاي طــرح مــی

 درآمـدهاي حاصـل از ایـن    ي دوبـاره اري  گذ مایهسر. دهدپذیري طرح را نشان می     توجیه
  .  سود برخوردار کند درصد20تواند این طرح را از میدرصد، 16طرح در هر سال با نرخ 

تـرین   اقتـصادي و کامـل  ي فایده -  تحلیل هزینه، است که سناریوي اصلی   شایان ذکر 
فایـده   - نـه باشد که به عنوان جـواب اصـلی تحلیـل هزی          می) 1(سناریو همین سناریوي    
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و ) ع(اي حـرم مطهـر رضـوي     بـرق و حـرارت و گرمـایش منطقـه       زمـان  هـم طرح تولید   
  .باشد اطراف آن میي محدوده

 در نظـر گرفتـه شـده و         CER در این سناریو درآمد حاصل از فروش         :)2(سناریوي  
یطی طرح نیـز از ضـرایب بانـک جهـانی اسـتفاده شـده           مح زیستمنافع  ي   محاسبهبراي  
   .است
دهـد در طـی    که نشان می ، ریال بوده  میلیارد 02/1439ع حال خالص طرح برابر    مناف

در ایـن  . شودبه این میزان منفعت خالص تنزیل شده عاید آن میطرح، عمر مفروض این  
نـرخ  . دهـد  ریـال سـود مـی      92/0  به میزان  ،اري در این طرح   گذ  هر ریال سرمایه   ،سناریو
دهد کـه   نشان می ،  باشد فرصت می  ي خ هزینه  درصد که بیش از نر     26/0داخلی  ي   بازده

 آن اسـت  ي  نیز نـشان دهنـده     درصد18 برابر   MIRR. طرح داراي توجیه اقتصادي است    
گـذاري   درصـد سـرمایه  16هر سال را بـا نـرخ   که اگر دولت درآمد حاصل از این طرح در   

   .درصد سود کسب کند18تواند از این طرح مجدد کند، می
 در  طـرح ناریو فرض شده است کـه طـرح بـه عنـوان یـک                در این س   :)3(سناریوي  

 بـراي ارزیـابی منـافع اجتمـاعی کـاهش           سـویی از  .  تعریف نشده اسـت    CDMچارچوب  
محـیط زیـست کـشور    هاي هوا از ضرایب ارائه شده توسط بانک جهانی و سازمان  آلاینده

   .استفاده شده است
 NPV  د در طی عمـر مفـروض      ده ریال بوده که نشان می     ارد میلی 88/833 طرح برابر

چنـین در ایـن      هـم . شودبه این میزان منفعت خالص تنزیل شده عاید آن می         طرح،  این  
 ي نـرخ بـازده  . دهد ریال سود می53/0 اري در طرح به میزان    گذ سناریو هر ریال سرمایه   

دهـد کـه طـرح از لحـاظ اقتـصادي در ایـن سـناریو هـم                  نـشان مـی     درصـد  20داخلی  
 درصـد 16دولت درآمد حاصل از این طرح در هر سـال را بـا نـرخ                اگر  . پذیر است  توجیه

   . سود کسب کنددرصد17تواند از این طرح می، اري مجدد کندگذ تماماً سرمایه
که طرح به عنـوان یـک طـرح در    است  در این سناریو نیز فرض شده        ):4(سناریوي  

هـاي  لاینـده  تعریف نشده باشد و براي ارزیابی منافع اجتماعی کـاهش آ           CDMچارچوب  
   .هوا از ضرایب ارائه شده توسط آژانس حفاظت از محیط زیست استفاده شده است

 طـرح دهد این  ریال بوده که نشان می     میلیارد 60/1545منافع حال خالص طرح برابر    
طبـق ایـن سـناریو هـر ریـال      . به این میزان منفعت خالص تنزیـل شـده خواهـد داشـت       

 داخلـی  ي نرخ بـازده . ریال سود خواهد داشت 99/0 اري در این طرح به میزان     گذ سرمایه
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دهد که طـرح از لحـاظ اقتـصادي در ایـن سـناریو               نشان می  NPV نیز همانند    درصد26
 آن است که اگر دولـت درآمـد   ي  نشان دهندهدرصد 19برابر   MIRR.پذیر است توجیه

توانـد از  مـی ، اري مجدد کندگذ  سرمایهدرصد16حاصل از این طرح در هر سال را با نرخ       
  . سود کسب کنددرصد 19این طرح 

  
   تحلیل حساسیت- 3- 5

گـذارترین اقـلام هزینـه و    تأثیرین و  تر  مهم  بهتر است در ابتدا    ،براي تحلیل حساسیت  
 قابل ذکـر اسـت کـه   . شودتحلیل حساسیت انجام ها  آنو سپس با توجه به    درآمد تعیین 

توان بـه شـرح     ه در طول عمر طرح را می      ار بر اقلام هزینه و فاید     گذ تأثیرین عوامل   تر مهم
  :زیر بیان کرد

ار مهـم در   گـذ  تـأثیر یکی از عوامل    به عنوان   تواند  تغییر نرخ تنزیل می    :نرخ تنزیل   -1
  . تحلیل حساسیت مورد توجه قرار گیرد

گاز طبیعـی صـرفه جـویی      است که    شدهفرض  مقاله،   در این    :قیمت گاز صادراتی    -2
. توانـد بـه فـروش برسـد       ترکیه می  طرح به قیمت گاز صادراتی به     شده در اثر اجراي این      

 باشـد و روشـن اسـت کـه       تابعی از قیمت جهـانی نفـت مـی        قیمت گاز طبیعی صادراتی     
 همواره بـازار نفـت را بـه    ،بینی قابل پیش غیرهاينوسانات همیشگی و وقوع رکود و رونق  

 هـاي  به عنوان مثال در سال   .  است یکی از ناپایدارترین بازارهاي کالا در دنیا تبدیل کرده        
کـه    آن حـال  سنت هم افزایش یافت،      45تا   قیمت گاز صادراتی به ترکیه       1387 و   1386

جـویی شـده    از طرفی میزان گاز صرفه. باشد سنت می28در حال حاضر قیمت آن حدود   
 رسد که یکی از عوامل بنابراین منطقی به نظر می    . استدر این طرح بسیار قابل ملاحظه       

بایست افزایش یـا کـاهش آن بـا    قیمت گاز صادراتی و می  ،  ار و البته بسیار متغیر    گذ تأثیر
 . ي مورد ملاحظه قرار گیردتر بیشدقت 
   طبـق اعـلام شـرکت پـالایش و پخـش     : گاز در داخل کـشور    ي قیمت تمام شده    -3
ي هـا  یک متر مکعب گاز طبیعی که شـامل هزینـه          ،قیمت تمام شده  ،  هاي نفتی  فرآورده
ی از سـوی .  ریال بوده است 773 برابر   1387در سال   ،  باشدانتقال و توزیع آن می    ،  پالایش

قلـم  طـرح،    گاز مصرفی مازاد بر تولید برق نیروگاه بعد از اجـراي             ي مقدار قابل ملاحظه  
ین ذخـایر گـاز طبیعـی    تر بزرگهر چند کشور ما داراي . کند هزینه آن را قابل توجه می   

 گـاز  ي  تمـام شـده  ي توان انتظار داشت که هزینهباشد و مییه میدر جهان بعد از روس 
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توانـد   گاز مازاد مصرفی مـی ي با این وجود بالا بودن هزینه    ،  طبیعی چندان متغیر نباشد   
 . توجیه خوبی براي تحلیل حساسیت طرح از این جنبه باشد

 ،ف خـانگی  هاي شرکت گاز ایران بـراي مـصر        تعرفه :قیمت گاز تحویلی به خانوارها     -4
 کـشور را از لحـاظ میـزان     گـاز،   شرکت بدین معنی که  .  مصرف دارد  ي نطقهبستگی به م  

معتـدل و  ، 3سـرد  ، 2سـرد  ، 1 سـرد  ي منطقـه : مصرف به پنج منطقه تقسیم کرده است  
متفـاوت  ، هاي هر یک از این مناطق با توجه به تفـاوت میـزان مـصرف سـرانه     تعرفه. گرم
میـانگین  قـرار دارد،   معتـدل    ي مـشهد در منطقـه    کـه    این با این وجود با توجه به      ،است

 کـه دولـت در   جـا  آنولـی از .  ریال در نظر گرفته شده اسـت 100قیمت گاز شهري برابر    
هاي انرژي را در دستور کار دارد و اهمیت        حال حاضر سیاست واقعی سازي قیمت حامل      

. نیست دور از ذهن ،حهاي اجراي طرافزایش آن در طی سال  ،  فراوانی براي آن قائل است    
 نیز فرض شده است که قیمت انرژي تحویلی به خانوارها در قالب گرمـایش           مقالهدر این   
 بـسیار  لذا. کنندمعادل قیمت گاز طبیعی باشد که در حال حاضر پرداخت می         ،  ايمنطقه

 قیمت این انـرژي تحـویلی بـه خانوارهـا نیـز            ،هاي اجراي طرح  محتمل است که در سال    
هاي مختلف براي این انـرژي تحـویلی بـه خانوارهـا         از این رو بررسی قیمت    . بدافزایش یا 

 . یابداهمیت می) که در این تحقیق معادل قیمت گاز شهري فرض شده است(
 در نظـر    مقالـه، هـاي نـوآوري ایـن        یکی از جنبـه    :هاي کاهش انتشار  قیمت گواهی  -5

هـاي  طـرح ه عنـوان یکـی از       ب ـ طـرح پاك و امکان تعریف ایـن       ي   توسعهگرفتن مکانیزم   
CDM   اي در ایـن     هـاي گلخانـه   پتانسیل بسیار بالاي کاهش گـاز     . باشد سازمان ملل می
 درآمد حاصل از این مکانیزم بـسیار  ،با این وجود. باشددلیل موجهی بر این امر می    ،  طرح
 . باشدهاي کاهش انتشار می  از قیمت گواهیمتأثر

   تحلیل حساسیت تک عاملی- 1- 3- 5
 آن تـأثیر  پرداختـه و   هر یک از پارامترهاي فوق به تنهایی    بخش به بررسی تغییر    این
 . کند بررسی می IRR و NPV  معیارهايرا بر

  نرخ تنزیل 
ي عمرانی ها نرخ تنزیل مورد استفاده در این طرح همان نرخ مورد استفاده براي طرح           

 را بـه  NPV تغییـر در  میـزان ) 1(و نمـودار  ) 4(جـدول  . باشد میدرصد11دولت و برابر    
  .دهدازاي تغییر در نرخ تنزیل نشان می
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   تحلیل حساسیت مربوط به نرخ تنزیل-4جدول 
 ارزش خالص فعلی نرخ تنزیل

 )میلیارد ریال( NPV(%)  NPVدرصد تغییر در  (%)نرخ تنزیل  (%)در صد تغییر نرخ تنزیل 
٢٨/٧ -٣٥/١٠٠ ٣٢ ١٩٠- 
٢ ١٢٧۵ ٨٥/٠ -٩٩ 
٧١/٦٥٩ -٦٨ ٨/١٩ ٨٠ 
١٨/١٠٤١ -٤٩ ٥/١٦ ٥٠ 
٨٢/١١٩٩ -٤٢ ٤/١٥ ٤٠ 
٩٩/١٨٠٣ -١٢ ١/١٢ ١٠ 
٩٨/٢٠٥٨ ٠ ١١ ٠ 
٦٣/٢٣٤٧ ١٤ ٩/٩ -١٠ 
١٢/٢٦٧٥ ٣٠ ٨/٨ -٢٠ 

  محاسبات محقق: ماخذ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تو محور افقی نرخ تنزیل اس) میلیارد ریال( محور عمودي ارزش فعلی درآمدها *محاسبات محقق : ماخذ 
    به نرخ تنزیلNPV حساسیت -1مودار ن 

  
 190 تـا مثبـت    درصد20 تغییرات نرخ تنزیل براي تحلیل حساسیت از منفی    ي دامنه

درصـد افـزایش     60 ي  درصد تغییرات نرخ تنزیل به منزلـه      +60درصد است؛ یعنی عدد     
  .باشد درصد کاهش در نرخ تنزیل می10 ي  به منزله-10در نرخ تنزیل و 

  درصـد 35. 100 تا منفـی    درصد30 از مثبت    NPV تغییرات   ي صورت دامنه در این   
دهد ارزش فعلی خالص نـسبت بـه تغییـرات نـرخ تنزیـل تقریبـاً            که نشان می  ،  باشد می

  درصـد 30سـبب   کـاهش نـرخ تنزیـل     درصد20به عنوان مثال    . باشدبسیار حساس می  
   .اي است که مقدار قابل ملاحظهشود میNPVافزایش در 
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  یمت گاز صادراتی ق
 را نـسبت  IRR و  NPVحساسیت و میزان تغییـر      ) 3( و) 2(و نمودارهاي   ) 5(جدول  
   .دهدرات قیمت گاز صادراتی نشان میبه تغیی
 

  
  

  
 

 
 

  
  
  

  ي داخلی و محور افقی قیمت گاز صادراتی است محور عمودي نرخ بازده* محاسبات محقق : ماخذ 
  

   صادراتی به قیمت گازIRR حساسیت -2نمودار 
  

  

  
  
  

  
  
  
  
  
  

  است و محور افقی قیمت گاز صادراتی )میلیارد ریال( محور عمودي ارزش فعلی درآمدها  *محاسبات محقق: ماخذ
    به قیمت گاز صادراتیNPV حساسیت -3نمودار
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   تحلیل حساسیت مربوط به قیمت گاز صادراتی-5جدول 
 یي داخل نرخ بازده ارزش خالص فعلی قیمت گاز صادراتی

  (%)IRR(%)  IRRدرصد تغییر  )میلیاردریال( NPV(%)   NPVدرصد تغییر در  قیمت (%)درصد تغییر قیمت 

٤٤٨ ٦٠
٠ 

٧/٥١ ٦٩ ٣٣/٥١٨٨ ١٥٢ 

٤٢٠ ٥٠
٠ 

٦/٤٨ ٥٨ ٧٧/٤٦٦٦ ١٢٧ 

٣٩٢ ٤٠
٠ 

٣/٤٥ ٤٨ ٢٢/٤١٤٥ ١٠١ 

٣٦٤ ٣٠
٠ 

٩/٤١ ٣٧ ٦٦/٣٦٢٣ ٧٦ 

٣٣٦ ٢٠
٠ 

٤/٣٨ ٢٥ ١٠/٣١٠٢ ٥١ 

٣٠٨ ١٠
٠ 

٦/٣٤ ١٣ ٥٤/٢٥٨٠ ٢٥ 

٢٨٠ ٠
٠ 

٧/٣٠ ٠ ٩٨/٢٠٥٨ ٠ 

٢٥٢ -١٠
٠ 

٤/٢٦ -١٤ ٤٢/١٥٣٧ -٢٥ 

٢٢٤ -٢٠
٠ 

٨/٢١ -٢٩ ٨٦/١٠١٥ -٥١ 

١٩٦ -٣٠
٠ 

٧/١٦ -٤٦ ٣١/٤٩٤ -٧٦ 

١٦٨ -٤٠
٠ 

٧/١٠ -٦٥ -٢٤/٢٧ -١٠١ 

  محاسبات محقق: ماخذ 
  

 طرح نـسبت بـه قیمـت گـاز صـادراتی بـه              IRR و   NPV حساسیت   )5(طبق جدول   
،  کاهش پیـدا کنـد   درصد40 که اگر در اثر یک بحران قیمت گاز صادراتی    اي است اندازه

 قابـل توجـه دیگـري کـه از جـدول مـشخص              ي نکته. طرح دیگر توجیه اقتصادي ندارد    
 از اثر مثبـت   تر بیش IRRاین است که اثر منفی کاهش قیمت گاز صادراتی بر           ،  شود می

 37ش در قیمـت گـاز صـادراتی         افـزای   درصد 30مثال  به عنوان   افزایش قیمت آن است؛     
 کـاهش قیمـت گـاز        درصـد  30در حـالی کـه      ،  دهـد  را افـزایش مـی     درصد نرخ بازدهی  
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بنابراین باید در این مورد دقت      . شود می بازدهی درصدي نرخ    46باعث کاهش   ،  صادراتی
  .تري داشت بیش

 
  گاز در داخل کشور  قیمت تمام شده

 را نـسبت    IRR و   NPV میزان تغییر    حساسیت و ،  )5(و  ) 4(و نمودارهاي   ) 6( جدول
 . دهد گاز نشان میي به تغییرات قیمت تمام شده

  
  
  

   گاز در داخل کشوري تمام شده  تحلیل حساسیت مربوط به قیمت-6جدول 
 ي داخلی نرخ بازده ارزش خالص فعلی  در داخل کشوري قیمت گاز تمام شده
درصد تغییر در  قیمت (%)در صد تغییر قیمت 

NPV%) ( 
NPV ) میلیارد
 )ریال

در صد تغییر 
IRR(%)  

IRR(%)  

٣/١٨ -٤٠ ٤٥/٦٤٠ -٦٩ ٤/١٣٩١ ٨٠ 
١/٢٠ -٣٤ ٧٦/٨١٧ -٦٠ ١/١٣١٤ ٧٠ 
٨/٢١ -٢٩ ٠٨/٩٩٥ -٥٢ ٨/١٢٣٦ ٦٠ 
٤/٢٣ -٢٤ ٤٠/١١٧٢ -٤٣ ٥/١١٥٩ ٥٠ 
٩/٢٤ -١٩ ٧١/١٣٤٩ -٣٤ ٢/١٠٨٢ ٤٠ 
٤/٢٦ -١٤ ٣٠/١٥٢٧ -٢٦ ٩/١٠٠٤ ٣٠ 
٩/٢٧ -٩ ٣٥/١٧٠٤ -١٧ ٦/٩٢٧ ٢٠ 
٣/٢٩ -٤ ٦٦/١٨٨١ -٩ ٣/٨٥٠ ١٠ 
٧/٣٠ ٠ ٩٨/٢٠٥٨ ٠ ٧٧٣ ٠ 
٣٢ ٤ ٣٠/٢٢٣٦ ٩ ٧/٦٥٩ -١٠ 
٣/٣٣ ٩ ٦٢/٢٤١٣ ١٧ ٤/٦١٨ -٢٠ 

  محاسبات محقق: ماخذ  
  

مـثلاً در مقایـسه بـا قیمـت گـاز          (هر چند تغییر ایـن قیمـت زیـاد محتمـل نیـست              
 نـسبت بـه آن تقریبـاً    IRRو  NPVدهـد کـه حـساسیت     ولی نتایج نشان می   ،  )صادراتی
  . بالاست
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  . گاز در داخل استي داخلی و محور افقی قیمت تمام شدهي  بازدهمحور عمودي نرخ *محاسبات محقق : ماخذ 
    به قیمت تمام شده گاز در داخل کشورIRR حساسیت -4نمودار 

  
  

  
 
 
 
 
 
 

  
گاز در ي  شده قیمت تمام ،محور افقی، )میلیارد ریال (امحور عمودي ارزش فعلی درآمده*محاسبات محقق : ماخذ

  داخل کشور است
    گاز در داخل کشوري تمام شده  به قیمتNPV حساسیت -5نمودار 

  
 قیمت گاز تحویلی به خانوارها

 را نـسبت    IRR و   NPV حساسیت و میزان تغییر      ،)7( و   )6 (و نمودارهاي ) 7(جدول  
 ـ به تغییرات قیمت    بـا توجـه بـه سیاسـت     . دهـد نـشان مـی   ه خانوارهـا گاز تحویل شده ب
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   .داخلی و محور افقی قیمت تمام شده گاز در داخل استي  بازدهمحور عمودي نرخ * محاسبات محقق : ماخذ 

   به قیمت گاز تحویلی به خانوارهاIRR حساسیت -6نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 محور افقی قیمت گاز تحویلی به، )میلیارد ریال (آمدهامحور عمودي ارزش فعلی در* محاسبات محقق : ماخذ
  استخانواره

   به قیمت گاز تحویلی به خانوارهاNPV حساسیت -7نمودار 
  
. تر آن است که این قیمت افزایش یابـد محتمل، هاي انرژي دولتسازي قیمت حامل آزاد

قیمـت واقعـی آن   که البته هنـوز بـا   ( درصد 80افزایش قیمت گاز تحویلی به خانوارها تا   
 IRR درصــدي در 8/7 و NPV درصــدي در3/15 افــزایش، ســبب)فاصــله فراوانــی دارد

  . شود می
  

   تحلیل حساسیت مربوط به قیمت گاز تحویلی به خانوارها یا قیمت انرژي-7جدول  
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 ي داخلی نرخ بازده ارزش خالص فعلی قیمت گاز تحویلی به خانوارها
در صد تغییر قیمت 

(%) 
د تغییر در درص قیمت

NPV(%)  
NPV ) میلیارد

 )ریال
 IRRدر صد تغییر 

(%) 
IRR(%)  

١/٣٣ ٨/٧ ٨٧/٢٣٧٣ ٣/١٥ ١٨٠ ٨٠ 
٨/٣٢ ٨/٦ ٥١/٢٣٣٤ ٤/١٣ ١٧٠ ٧٠ 
٥/٣٢ ٩/٥ ١٥/٢٢٩٥ ٥/١١ ١٦٠ ٦٠ 
٢/٣٢ ٩/٤ ٧٩/٢٢٥٥ ٦/٩ ١٥٠ ٥٠ 
٩/١٣ ٩/٣ ٤٣/٢٢١٦ ٦/٧ ١٤٠ ٤٠ 
٦/٣١ ٣ ٠٧/٢١٧٧ ٧/٥ ١٣٠ ٣٠ 
٣/٣١ ٢ ٧٠/٢١٣٧ ٨/٣ ١٢٠ ٢٠ 
٣١ ١ ٣٤/٢٠٩٨ ٩/١ ١١٠ ١٠ 
٧/٣٠ ٠ ٩٨/٢٠٥٨ ٠ ١٠٠ ٠ 
٤/٣٠ -١ ٦٢/٢٠١٩ -٩/١ ٩٠ -١٠ 
١/٣٠ -٢ ٢٦/١٩٨٠ -٨/٣ ٨٠ -٢٠ 

  محاسبات محقق: ماخذ  
  

دهد که توجیه پذیري طرح نسبت به قیمت گاز تحویلی بـه خانوارهـا         این ارقام نشان می   
  .حساسیت چندانی ندارد

  
  کاهش انتشارهاي قیمت گواهی

 را نـسبت  IRR و   NPV حساسیت و میزان تغییر      ،)9( و   )8( و نمودارهاي    )8(جدول  
 بـسته بـه     CERقیمـت   کـه    بـا توجـه بـه ایـن       . دهـد   نشان می  CERبه تغییرات قیمت    

 از ایـن رو .  متغیر اسـت ،اجتماعیي  توسعههاي  لفهؤنوع فناوري و م   ،  هاي موجود  ریسک
  .  بررسی شده استIRR و NPV بر ش تغییرات آن و اثرجا در این
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   . استCER داخلی و محور افقی قیمت ي محور عمودي نرخ بازده* محاسبات محقق : ماخذ 
   CER به قیمت IRR حساسیت -8نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
   استCER، محور افقی قیمت )میلیارد ریال (محور عمودي ارزش فعلی درآمدها* محاسبات محقق : ماخذ  

  CER به قیمت NPV حساسیت -9مودار ن
  هاي کاهش انتشار تحلیل حساسیت مربوط به قیمت گواهی-8جدول 

 ي داخلی نرخ بازده ارزش خالص فعلی هاي کاهش انتشار قیمت گواهی
در صد تغییر قیمت 

(%) 
درصد تغییر در  )$(قیمت 

NPV(%)  
NPV ) میلیارد

 )ریال
در صد تغییر 

IRR(%)  
IRR(%)  

٩/٣١ ٩/٣ ٠٢/٢٢١١ ٧ ٥/١٩ ٢٥ 
٦/٣١ ٢/٣ ٦١/٢١٨٠ ٦ ٧٢/١٨ ٢٠ 
٤/٣١ ٤/٢ ٢٠/٢١٥٠ ٤ ٩٤/١٧ ١٥ 
٢/٣١ ٦/١ ٨٠/٢١١٩ ٣ ١٦/١٧ ١٠ 
٩/٣٠ ٨/٠ ٣٩/٢٠٨٩ ١ ٣٨/١٦ ٥ 
٧/٣٠ ٠ ٩٨/٢٠٥٨ ٠ ٦/١٥ ٠ 
٤/٣٠ -٨/٠ ٥٧/٢٠٢٨ -١ ٨٢/١٤ -٥ 
٢/٣٠ -٦/١ ١٧/١٩٩٨ -٣ ٠٤/١٤ -١٠ 
٩/٢٩ -٤/٢ ٧٦/١٩٦٧ -٤ ٢٦/١٣ -١٥ 
٧/٢٩ -٢/٣ ٣٥/١٩٣٧ -٦ ٤٨/١٢ -٢٠ 
٤/٢٩ -٤/٠ ٩٥/١٩٠٦ -٧ ٧/١١ -٢٥ 

  محاسبات محقق:  ماخذ 
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بـه عنـوان مثـال    . با این حال اثر تغییرات آن در توجیه پـذیري طـرح زیـاد نیـست           
سـبب    درصـد 9/3 و NPV افزایش سببدرصد  7 تنها   CER درصدي قیمت    25افزایش  
  شود میIRRافزایش 
  

 تحلیل حساسیت چند عاملی - 2- 3- 5
ارترین گـذ  تـأثیر ین و تـر  هـم  م مشخص اسـت کـه  ،)8( تا )4(با توجه به نتایج جداول  

، نـرخ تنزیـل  ، قیمت گاز صادراتی: پذیري طرح به ترتیب عبارتند از       در توجیه  مؤثرعوامل  
هاي کاهش انتـشار و قیمـت گـاز    قیمت گواهی، طبیعی در داخل  ي گاز  قیمت تمام شده  
 . تحویلی به خانوارها

 آن حالـت انجـام    درهـستند، در نظر گرفتن این مطلب که تمام این عوامل متغیـر   با  
ها تحلیلکه   اینولی براي   . باشدتحلیل حساسیت و تفسیر آن بسیار مشکل و پیچیده می         

بـه   را تـر   مهـم توان چند عاملمی، دنتر باشتا حدي به واقعیت متغیر جهان خارج نزدیک 
نرخ تنزیـل  ، بدین منظور متغیرهاي قیمت گاز صادراتی. مثال با هم در نظر گرفت     عنوان  

ار بـر  گـذ  تـأثیر ین عوامـل  تـر   مهـم  گاز طبیعی در داخل کشور کـه    ي  تمام شده  و قیمت 
البته قابل ذکر است که این موارد       . گیریمتوجیه اقتصادي طرح بودند را با هم در نظر می         

 . شمار تحلیل چند عاملی باشندهایی از موارد بیند فقط به عنوان مثالنتوا می
  :کنیم تعریف میذیلصورت در این جا چند سناریوي ساده را به 

 ،کنیم قیمت گـاز صـادراتی   در این سناریو فرض می    :  بسیار خوش بینانه   -1 ي سناریو
 گـاز طبیعـی بـراي دولـت     ي  و قیمت تمام شـده درصد20نرخ تنزیل  ،   افزایش  درصد 40
  . ددرصد کاهش یاب20

 ،کنـیم قیمـت گـاز صـادراتی       در ایـن سـناریو فـرض مـی        :  خوش بینانه  -2 يسناریو
 گـاز طبیعـی بـراي دولـت     ي  و قیمت تمـام شـده  درصد10نرخ تنزیل ،  افزایش درصد20
  .  کاهش یابنددرصد10

  درصـد  20 ،کنیم قیمت گاز صادراتی   در این سناریو فرض می    :  بد بینانه  -3 يسناریو
درصـد  10 گـاز طبیعـی بـراي دولـت       ي  و قیمت تمام شده    درصد10نرخ تنزیل   ،  کاهش

  . دافزایش یاب
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 40 ،کنیم قیمت گـاز صـادراتی  در این سناریو فرض می   : بسیار بد بینانه   -4 يسناریو
 گـاز طبیعـی بـراي دولـت         ي  و قیمـت تمـام شـده        درصـد  20نرخ تنزیل   ،   کاهش درصد

  . ددرصد افزایش یاب20
  

 گاز در ي نرخ تنزیل و قیمت تمام شده،  تحلیل حساسیت چند عاملی قیمت گاز صادراتی-9  جدول
  داخل کشور

  پارامترسناریوي پارامترهاي ارزیابی اقتصادي  مؤثر بر توجیه اقتصادي طرحي عوامل عمده
قیمت گاز 
 صادراتی

نرخ تنزیل 
(%) 

 ي قیمت تمام شده
 گاز در داخل کشور

NPV 
 )میلیاردریال(

IRR(%)  

 ٥/٤٦ ٧٤/٥٤٢٨ ٤/٦١٨ ٨/٨ ٣٩٢٠  بسیار خوش بینانه-1
 ٨/٣٤ ١٦/٢٩٤٧ ٧/٦٩٥ ٩/٩ ٣٣٦٠  خوشبینانه-2
 ٧/١٨ ٣٢/٥٤٧ ٣/٨٥٠ ١/١٢ ٢٢٤٠  بد بینانه-3
 ٣ -٦/٠ ٦/٩٢٧ ٢/١٣ ١٦٨٠  بسیار بد بینانه-4

  محاسبات محقق: ماخذ  
  

بینانه و حتـی    خوش،  بینانهدر سناریوهاي بسیار خوش   : دهد که  نشان می  ،)9(جدول  
ن  کـه نـشا  ،باشـد  آن بیش از نرخ تنزیل مـی IRR مثبت و   چنان هم طرح   NPV ،بدبینانه
فقـط در سـناریوي بـسیار    . اسـت دهد طرح واقعاً از توجیه پـذیري بـالایی برخـوردار         می

 منفی شده و طرح توجیه اقتصادي خـود را      ، طرح NPV،  اي که تعریف شده است    بدبینانه
  . دهداز دست می
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خ ي داخلـی و نـر   هاي ارزش فعلی خالص، نرخ بازده  ي حاضر با استفاده از روش      مقاله
گرمـایش  ،  هـا  برق و حرارت در نیروگاه     زمان هم تولید    طرح ي  داخلی تعدیل شده   ي بازده
 در قسمتی از شهر مشهد را ارزیابی مالی و اقتصادي کرده و سپس این طرح را        ايمنطقه

نتـایج ارزیـابی مـالی و    . با استفاده از تحلیـل حـساسیت مـورد بررسـی قـرار داده اسـت         
رح مورد نظـر داراي توجیـه اقتـصادي و مـالی بـراي اجـرا              دهد که ط   اقتصادي نشان می  

 مـؤثر گذارترین عامل دهد که تأثیر   علاوه براین نتایج تحلیل حساسیت نشان می      . باشد می
ایـن  . قیمت گاز صادراتی اسـت ) IRR و NPV(بر پارامترهاي ارزیابی اقتصادي این طرح      

ایـن  . شودار جهانی نفت تعیین میزا بوده و بر اساس باز   متغیر تقریباً به طور کامل برون     



    85   در مشهد زمان برق و حرارت  تولید همارزیابی اقتصادي طرح 
  

  

 پذیري این طـرح را  نکته نیز قابل ذکر است که تغییر این متغیر حتی به حدي که توجیه     
کاملاً در جهان ، ) درصد40با ثابت بودن سایر شرایط کاهشی در حدود       (زیر سئوال ببرد    

. رسـد تـر بـه نظـر مـی    ولی احتمال افزایش این قیمت بسیار منطقـی ،  واقع محتمل است  
بنابراین این طرح در یک نگاه تقریباً واقع بینانه از لحاظ اقتصادي داراي توجیـه اسـت و                 

  . شودهاي این تحقیق توصیه میاجراي آن طبق یافته
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