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 یدهچک

افزایش غلظـت گازهـاي    ي آمده ناشی از گرمایش جهانی در نتیجه وجود بهتغییرات اقلیمی 
در سـال  . باشـد محیطی عصـر حاضـر در سـطح جهـانی مـی     ین مشکل زیستتر مهم، اي گلخانه
پروتکل کیوتو جهت کنترل انتشـار  ، ايبا آگاهی کشورها از اثرات مخرب گازهاي گلخانه، 1997

هـاي پروتکـل   یکی از مکانیسم ،)CDM( ي پاك توسعهمکانیسم . ي شکل گرفتاگازهاي گلخانه
گذاري در هاي کاهش انتشار کشورهاي صنعتی با سرمایهضمن کاهش هزینهکه  باشد کیوتو می

موجب دستیابی کشورهاي در حـال توسـعه   ، هاي کاهش انتشار کشورهاي در حال توسعهپروژه
بـا اجـراي   ، پـاك ي  توسـعه بر اساس مکانیسم . شودد نیز میهاي جدیبه منابع مالی و تکنولوژي

گــواهی کــاهش ، CDMهــاي پــروژهاي در قالــب کــاهش انتشــار گازهــاي گلخانــههــاي پـروژه 
شود که کشورهاي در حال توسعه این اعتبارات را به کشـورهاي توسـعه   ایجاد می )CER(انتشار

کاهش انتشار آن را به عنوان  ،اري اعتباراتکشورهاي توسعه یافته نیز با خرید، فروشندیافته می
از آبـی  بـرق هـاي  احـداث نیروگـاه  . دهندبخشی از تعهدات خود در قبال پروتکل کیوتو ارائه می

ایران نیز ظرفیت بالایی در اجـراي آن دارد؛ نیروگـاه    هاي کاهش انتشار است کهین پروژهتر مهم
در ایـن  . باشـد هـاي برقـابی در کشـور مـی     یروگاههاي ن ظرفیت جمله از) چیلر قره(آبی ارس برق

در دو سـناریوي وجـود و عـدم وجـود     ، چیلـر آبی قرهمطالعه به ارزیابی مالی احداث نیروگاه برق
نتایج حاکی از آن است که با احداث نیروگـاه  . پرداخته شده است ي پاك توسعهدرآمد مکانیسم 

کاهش انتشـاري حـدود   ، گیگاوات ساعت برق 4/862چیلر ضمن این که براي تولید آبی قرهبرق
درصد بـدون   18/10طرح از  )IRR(افتد؛ نرخ بازدهی داخلیاتفاق می CO2هزار تن معادل  550

 ي پـاك  توسـعه درصد با وجود درآمد مکانیسـم   13/12به ي پاك،  توسعهوجود درآمد مکانیسم 
، هـاي مـالی  بـود شـاخص  بـا به  ي پـاك  توسـعه رسد؛ بدین ترتیب درآمد حاصل از مکانیسم می

  . دهدگذاران افزایش میجذابیت طرح را براي سرمایه
  . JEL :Q52, Q54, F64, Q42بندي طبقه

نـرخ  ، ارزیـابی مـالی  ، )چیلـر قـره (آبـی ارس  نیروگاه برقي پاك،  توسعهمکانیسم : کلید واژه
  . داخلیي  بازده

  

 

  مسئول ي نویسنده -*1
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  مقدمه -1

که در مقیـاس زمـانی چنـد هـزار     اي طبیعی است پدیده، دگرگونی و تغییر در اقلیم

به وقوع پیوسته بسـیار شـدید بـوده و     به تازگیاما تغییرات اقلیمی که ، دهدساله رخ می

محیطـی در سـطح   ت زیسـت تـرین مشـکلا  سبب شده که تغییر اقلیمی به یکی از اصـلی 

هـاي  یی زونجـا  جابـه این تغییرات، تغییر الگوي بارندگی،  ي از جمله .جهانی مبدل شود

هاي قطبی و بالا رفتن سـطح آب دریاهـا اسـت؛ عامـل      لیمی و کشاورزي، آب شدن یخاق

کرباسـی و  (زمـین محسـوب کـرد    ي  توان افـزایش دمـاي کـره    اصلی این تغییرات را می

اي در  زمین نتیجه افزایش غلظت گازهاي گلخانـه ي  هافزایش دماي کر .)1386همکاران، 

بـا جـذب بـیش از حـد انـرژي خروجـی از        GHG(1(اي هاي گلخانهجو زمین است، گاز

هـاي حرارتـی و    نیروگـاه  .انـد  انرژي بین خورشید و زمـین را بـر هـم زده    ي زمین، موازنه

، CO2سیمان، فولاد، نساجی و شـیمیایی بـا تولیـد گازهـایی از قبیـل       چون همصنایعی 

CH4  وN2O کـوت و  ( رونـد  اي به شمار مـی  به عنوان منبع اصلی انتشار گازهاي گلخانه

  . )2011، 2همکاران

مللـی  ال بـین مـذاکرات   ي کمیتـه ، مجمع عمومی سازمان ملـل متحـد   1990در سال 
3
(INC) سازمان ملل متحدي را جهت تدوین کنوانسیون تغییر آب و هوا (UNFCCC)

4 ،

کشـور آن را امضـا    154مقامات ارشـد  ، با تدوین کنوانسیون 1992در سال . تشکیل داد

هـدف کنوانسـیون   ، لازم الاجـرا شـود   1994که کنوانسیون از سال کردند و تصویب شد 

سفر، در حدي تثبیت شود کـه بـراي انسـان    اي در اتماین بود که غلظت گازهاي گلخانه

  . )2012، 5زاوادوف( خطري نداشته باشد

بـا  پروتکلی ، در کیوتوي ژاپن 1997 سالدر ، در سومین کنفرانس اعضاي کنوانسیون

 هـواي سـازمان ملـل متحـد    وییر آبغکنوانسیون ت به، هاي اجراییمستقویت مکانی هدف

 I6 ي ضـمیمه  ايعضا، مطابق این پروتکل. باشدمیکه به پروتکل کیوتو معروف  اضافه شد

عامل پخش و انتشار حـداقل  ، باشندو در حال گذار می کشورهاي توسعه یافتهکه شامل 

به حد خود را میزان انتشار  شدند مکلف کل دي اکسیدکربن تولید شده محسوب و% 55

 ي اي کشورهاي ضـمیمه که میانگین انتشار گازهاي گلخانهيطور ، بهدهندمعینی کاهش 

I از میزان انتشار این گازهـا   تر کمدرصد  2/5به  2012تا  2008ي ها سال ي در محدوده

ان حـداکثر میـز  ، کیوتـو  در پروتکـل . )2008، 7لیـو ( استه دیمیلادي رس 1990در سال 

  

 

1- Green House Gas 
2- Couth et al 
3- International Negotiations Committee 
4- United Nations Framework Convention on Climate Change 
5- Zavodov 
6- Annex I 
7- Liu 
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ه بندي شـد  مشخص و سهمیه، اي که هر کشور عضو اجازه دارد تولید کندگازهاي گلخانه

حـق انتشـار معینـی از گازهـاي     ، به این ترتیب هر کشوري تنها بر اساس سـهمیه ، است

، هاي مجلس شـوراي اسـلامی  مرکز پژوهش( اي را در فرآیندهاي تولید خود داردگلخانه

1389( .  

بررسی و ارزیابی مالی نیروگاه برق ، 4و  3کانیسم توسعه پاك، بخش ، م2مه در بخش ااد در

 .، نتیجه گیري و پیشنهادات ارائه می گردد5آبی قره چیلر و بخش 

  

  ي پاك توسعهمکانیسم  -2

 پروتکـل کیوتـو   ي هاي سـه گانـه  یکی از مکانیسم CDM(1( ي پاك توسعهمکانیسم 

. رسـد اي به حداقل میاهش گازهاي گلخانههاي کبا اجراي این مکانیسم هزینهباشد،  می

آورد تـا بـا    مـی  یافتـه فـراهم  این امکان را براي کشورهاي توسعه ي پاك توسعهمکانیسم 

تعهداتشـان را بـراي   ، هاي کاهش انتشار در کشورهاي در حـال توسـعه  مالی پروژه تأمین

منطقـی  . )2007، 2متز( تري عملی سازند کم ي اي با هزینه گازهاي گلخانهکاهش انتشار 

گرمایش زمین یک  ي پدیده چون م وجود دارد این است کهسطراحی این مکانیکه براي 

 بـوده  اي باید در جایی انجام شود کـه ارزان کاهش گازهاي گلخانه، جهانی است ي هلأمس

از مزیـت ارزان   گـذار  هدر ایـن صـورت کشـور سـرمای    . داشته باشدي دربرتر کم ي و هزینه

-برخـوردار مـی   کیو کشور میزبان از منافع مالی و تکنولوژی شدهمند هبهر هابودن هزینه

در . شـوند مـی  منـد  بهـره گذار و میزبـان  بدین ترتیب هر دو گروه کشورهاي سرمایه. دشو

تواننـد بـراي   مـی  توسعهو درحال می است که کشورهاي صنعتیسمکانی CDM، حقیقت

  . )2008، 3پیوروهیت( همکاري کنند گریکدیبا  اي گازهاي گلخانهکاهش میزان انتشار 

پاك ضمن کمک به کشورهاي در حال توسعه جهت دسـتیابی بـه   ي  توسعهمکانیسم 

هـاي   هاي لازم جهت کاهش حجم تولید آلودگی در اجراي پـروژه منابع مالی و تکنولوژي

دهـد   مـی به کشورهاي صنعتی این امکـان را  ، پایداري  توسعهمختلف و حرکت در مسیر 

صـنایع   ي به جاي تغییر و تبـدیل گسـترده  ، شان در پروتکل کیوتو ر اجراي تعهداتکه د

ي  توسـعه هـاي  گـذاري در پـروژه  بـه سـرمایه  ، ايخود براي کاهش تولید گازهاي گلخانه

، ايهاي تجدیدپذیر پرداختـه و بـا کـاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه      انرژي چون همپایدار 

  . )2008، 4اشنایدر وهمکاران( بیاورندود را به دست اعتبارات لازم جهت انجام تعهدات خ

2008( .  

  

 

1- Clean Development Mechanism 
2- Matz 
3- Purohit 
4- Schneider et al 
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اي در یـک  فرصـت پـروژه   چـه  چنـان ، CDMي پـاك   کارگیري مکانیسم توسعه در به

اي شـود، ایـن   توسعه وجود داشته باشد که منجر به کاهش گازهاي گلخانهکشور در حال

باثبت ، CDM ي پاك مکانیسم توسعه ي هاي چرخهتواند مطابق با دستورالعملکشور می

، اعتبار کـاهش انتشـار  پروژه در هیئت اجرایی سازمان ملل و ایجاد زمینه جهت دریافت 

هـاي  با اجراي پـروژه . دکنمالی پروژه جلب  تأمینحمایت کشورهاي توسعه یافته رابراي 

توجـه بـه کـاهش انتشـار     ، با CDMي هاپروژهاي در قالب کاهش انتشار گازهاي گلخانه

گـواهی کـاهش   ، گـذار در پـروژه  براي کشـور سـرمایه  ، اشی از اجراي پروژهاتفاق افتاده ن

شــود کــه ایـن اعتبــارات بــین کشـور میزبــان و کشــورهاي   ایجــاد مـی  CER)(1 انتشـار 

بویـد و  ( شـود  میي کاهش انتشار توزیع گذار با توجه به میزان مشارکت در پروژه سرمایه

  . )2009، 2همکاران

اك سبب ایجاد یک جریان درآمدي بـراي کشـورهاي   پي  توسعهدر مجموع مکانیسم 

کـاهش انتشـار در    ي در پـروژه  ،اگر کشورهاي متعهد به کـاهش انتشـار  . شودمیزبان می

گذاري کنند موجبـات انتقـال منـابع مـالی و تکنولـوژي بـه کشـور        کشور میزبان سرمایه

کـاهش   ي هاگر کشورهاي میزبـان خـود در پـروژ   ، شود و به شکل دیگرمی فراهممیزبان 

گواهی  توانند می، که تعهدي به کاهش انتشار ندارندجا  آن از ،ندنگذاري کانتشار سرمایه

یافتـه  کشـورهاي توسـعه  ، کاهش انتشار ایجاد شده را به کشورهاي توسعه یافته بفروشند

توانند با خریداري اعتبارات کاهش انتشار آن را به عنوان بخشی از تعهـدات خـود   نیز می

، بـازاري  CDM هـاي پروتکل کیوتو ارائه دهند؛ به این ترتیـب بـا اجـراي پـروژه     در قبال

، زادهمهـدي (د شـو نیز خوانده مـی  3آید که تجارت کربنوجود میبه CERجهت تجارت 

1389( .  

مـالی و جـذب    ، تـأمین پـاك ي  توسـعه هـاي مکانیسـم   ههرچنـد هـدف اصـلی پـروژ    

پـاك بـه   ي  توسـعه هاي حاصـل از مکانیسـم   با این وجود درآمد، باشدگذاري نمی سرمایه

هـا  گردش نقدي پـروژه  طور همینعنوان یک پارامتر تاثیرگذار در نرخ بازگشت سرمایه و 

از ، هـاي تجدیدپـذیر  احـداث نیروگـاه  ي  پـروژه . مطرح است، توسعهدر کشورهاي درحال

 CDMتن بـه کـار گـرف   توانند با  می توسعه حال در هایی است که کشورهايپروژه جمله

هـا را  موجبات توجیه پذیري بهتر مالی و جذب سرمایه در ایـن نیروگـاه  ها،  آن در ساخت

، هـاي فسـیلی  پذیر به جـاي سـاخت نیروگـاه   هاي تجدیدو با احداث نیروگاه فراهم کرده

هـاي انـرژي   در بین انواع نیروگـاه  .ي تولید کنندتر کمانرژي مورد نیاز خود را با آلودگی 

  

 

1- Certified Emission Reduction 
2- Boyd et al 
3- Carbon Trade 
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اسـت   تـر  بـیش  ثبت شده در جهان CDMهاي آبی در پروژههاي برقوگاهسهم نیر، پاك

  . )1389، رئیسی و کیانفر(

  

  چیلرآبی قرهنیروگاه برق -3

، آبـی وجـود دارد   هـاي بـرق  در میان پتانسیل بالایی که در کشور در ایجـاد نیروگـاه  

از یکـی  کـه   ارس ي ارس اشاره کـرد؛ رودخانـه   ي توان به پتانسیل موجود در رودخانه می

کیلومتر طـول و حـدود    1070رود حدود  هاي مرزي ایران به شمار می ین رودخانهتر مهم

آبریـز ایـن رودخانـه     ي آبریز دارد کـه حوضـه   ي هزار کیلومتر مربع مساحت حوضه 102

نیروگـاه  . گیـرد  مـی آذربایجـان و ایـران را دربر  ، ارمنسـتان ، هایی از خـاك ترکیـه   قسمت

بـا  باشـد کـه    مـی  تانسیل این رودخانه جهت تولید انـرژي الکتریکـی  از جمله پ، چیلر قره

ي  توسـعه برخورداري از منابع مالی مکانیسم  ي شرایط اولیه، گاواتم 130ظرفیت حدود 

در ، آبـی جریـانی اسـت   هاي بـرق چیلر که از نوع نیروگاه آبی قرهنیروگاه برق. پاك را دارد

ــره  ــتاي ق ــایین دســت روس ــدپ ــابین شــه، چــی احم ــداآفرین در  رهاي ســیهم رود و خ

از نظــر . هـاي جلفـا و کلیبـر در اسـتان آذربایجـان شـرقی واقـع شـده اسـت          شهرسـتان 

طول شرقی  20-46تا  00-44شامل ، هاي نیروگاههیدرولوژي طول و عرض محدوده

موقعیـت جغرافیـایی طـرح را     ،)1(شکل . باشد عرض شمالی می 25-39تا  15-38و 

   ).گزارشات پشتیبان طرح دریافت شده از مهندس مشاور مسئول(دهد نشان می

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  چیلرآبی قرهموقعیت جغرافیایی نیروگاه برق - 1شکل 
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  :باشدمی )1(چیلر به شرح جدول آبی قرهمشخصات هیدروانرژي نیروگاه برق
  

  چیلرآبی قرهمشخصات هیدروانرژي نیروگاه برق - 1جدول 

  ر شاخصمقدا  واحد  شاخص

  130  مگاوات  ظرفیت نصب

  2/110  مگاوات  ظرفیت مطمئن

  160  متر مکعب بر ثانیه  دبی طراحی

  90  متر  هد طراحی

  5/8  متر  قطر تونل

  1/15  متر  افت حداکثر

  6/8  متر  افت متوسط

  02/144  گیگاوات ساعت در سال  برق تولیدي در ساعات پیک مصرف 

  38/718  یگاوات ساعت در سالگ  برق تولیدي در ساعات غیر پیک مصرف

  4/862  گیگاوات ساعت در سال  کل برق تولیدي 

  74/0  درصد  ضریب کارکرد

  7/16  درصد  افت حداکثر نسبت به هد طراحی

  59/9  درصد  افت متوسط نسبت به هد طراحی

  گزارشات پشتیبان طرح دریافت شده از مهندس مشاور مسئول: منبع

  

  چیلرآبی قرهه برقارزیابی مالی احداث نیروگا -4

 هاي محاسباتیمفروضات و سنجه 

ها و درآمد ناشی از اجـراي طـرح بـر    هزینه، چیلرآبی قرهدر ارزیابی مالی نیروگاه برق

هاي مالی مورد استفاده قـرار  ها و نسبتسنجه ي هاي بازاري جهت محاسبهمبناي قیمت

هاي طرح مد نظر مالی هزینه نتأمی ي نحوه، هاي مالی طرحشاخص ي در ارائه. گیرندمی

به ، پیوندندي مختلف به وقوع میها سالهاي طرح در درآمدها و هزینه. قرار نگرفته است

نتایج لازم است این اقلام با  ي هاي مالی و مقایسهشاخص ي بندي و محاسبهمنظور جمع

ل یـک سـال مبنـاي مشـترك منتق ـ    هاي اقتصاد مهندسی به استفاده از اصول و تکنیک

در  1388احداث تونل انتقال یعنی سـال  ي  هسال مبنا در این مطالعه، ابتداي دور. شوند 

، چیلـر مـالی نیروگـاه بـرق آبـی قـره      فروض محاسباتی در ارزیابی .نظر گرفته شده است

 :عبارت است از
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ابلاغـی از سـوي   (نرخ تنزیل کل پروژه بر اساس حداقل نرخ سود تسهیلات بـانکی   -

 . شوددرصد در نظر گرفته می 12معادل ، )بانک مرکزي

سـال در نظـر    30ي  پـروژه بهره برداري از ي  دورهسال و  6ي  پروژهساخت ي  دوره -

  . شود گرفته می

ارزیـابی مـالی احـداث    ي  ههاي محاسباتی مورد اسـتفاده در مقایس ـ ها و نسبتسنجه

مد حاصـل از مکانیسـم   در دو سناریوي وجود و عدم وجود درآ(چیلر آبی قرهنیروگاه برق

  :عبارتند از )پاكي  توسعه

 NPV(1(ارزش خالص فعلی -1

ي  هي اقتصـاد مهندسـی بـراي مقایس ـ   ها تکنیکین تر مهمارزش خالص فعلی یکی از 

ارزش خـالص فعلـی یـک     ي محاسـبه . ترین پروژه اسـت ها و معرفی اقتصاديمالی پروژه

ها به ارزش فعلـی در زمـان   و پرداخت هاي کلیه دریافتتبدیل ارزش آینده، فرایند مالی

ناشی  ي به عنوان ارزش به دست آمده، ارزش خالص فعلی، به عبارت دیگر. باشدحال می

خروجی در طول عمر طرح با نـرخ ثابـت   در از تنزیل تفاوت جریان وجوه نقدي ورودي و 

هـاي  نجریا Rگذاري اگر یک طرح سرمایه. شودتعریف می بهره ي و از پیش تعیین شده

  را نشان دهـد، زمانی ي  دوره iنرخ تنزیل یا نرخ بهره و  r، ايهاي هزینهجریان C، درآمد

  :)1384، اسکونژاد(شود ها به شکل زیر محاسبه میارزش خالص فعلی این جریان

  i i
i

R C
NPV

( r)







1
 

ي  پــروژهآن ، از صـفر باشـد   تـر  کوچـک بـراي یـک پــروژه   ، اگـر ارزش خـالص فعلـی   

غیراقتصادي خواهد بود و مثبت بـودن ایـن مقـدار شـرط لازم بـراي قبـول یـک طـرح         

  . ي از دیدگاه مالی استگذار هسرمای

 IRR(2(ي داخلی  نرخ بازده -2

شـود کـه ارزش خـالص فعلـی را صـفر      به نرخ تنزیلی گفتـه مـی  ، داخلیي  بازدهنرخ 

توان در ارتبـاط  می، نرخ بهره آن با نرخ تنزیل یا ي با محاسبه این نرخ و مقایسه. کند می

 . گیري کردبا سودآوري طرح تصمیم

 PP(3(ي بازگشت سرمایه  دوره -3

ایـن سـنجه   ، هاسـت پروژه ي یک روش تقریبی براي مقایسه، بازگشت سرمایهي  دوره

اولیـه بتوانـد توسـط درآمـدهاي سـالیانه       ي در جستجوي مدت زمانی است کـه سـرمایه  

  

 

1- Net Present Value 
2- Internal Rate of Return 
3- Payback Period 
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کـه  دهـد   مـی اي را نشـان  دوره، بازگشـت سـرمایه  ي  ، دورهربه عبارت دیگ ـ. جبران شود

  . داري اولیه شوگذهاي سرمایهبرابر با هزینهي  دورهمجموع درآمدهاي سالیانه در آن 

 SA(1(آنالیز حساسیت  -4

آنالیز حساسیت عبارت است از تکرار محاسـبات یـک فرآینـد مـالی بـا تغییـر دادن       

آنـالیز  . آمده با نتایج حاصل از اطلاعات اولیه دست به نتایج ي پارامترهاي اصلی و مقایسه

و نتـایج را بـر روي یـک     کـرد بررسی ، توان براي هریک از عناصر درگیرحساسیت را می

از محاسن نمودارهـاي  . به صورت درصد تغییرات عناصر اصلی نشان داد، نمودار هندسی

ار واحـدي کـه بـه آسـانی     توان ترکیبی از اطلاعات را روي نمودهندسی این است که می

منجـر بـه تغییـر    ، اگـر تغییـر کـوچکی در یکـی از پارامترهـا     . نشان داد، قابل فهم است

شود که طرح نسبت به آن پارامتر حساسـیت دارد و  گفته می، چشمگیري در نتایج گردد

آنـالیز حساسـیت یـک نـوع بـازنگري بـه یـک         حقیقتآن یک پارامتر حساس است؛ در 

  . )1384، اسکونژاد(ارزیابی مالی است 

  

 ي پاك ارزیابی مالی طرح بدون وجود درآمد مکانیسم توسعه 

  درآمد طرح) الف

هـاي  ایـن درآمـد بـا قیمـت    . باشدفروش برق تولید شده در نیروگاه می، درآمد طرح

بررسی آمارهاي بازار بـرق  . موجود بازار برق برآورد شده و مورد استفاده قرار گرفته است

 1388هاي فعال در سال هاي پرداختی به نیروگاهدهد که متوسط قیمتمیکشور نشان 

ریـال   176ریال و در ساعات غیـر پیـک مصـرف بـرق      311در ساعات پیک مصرف برق 

هاي بازار ناشی از اعمـال  پایین بودن قیمت. ازاي هر کیلووات ساعت برق تولیدي است به

  . باشدمیاي حرارتی ههاي فسیلی در نیروگاهاي سوختهاي یارانهقیمت

با اجراي بنـدهایی از حـذف یارانـه از    ، ي تفصیلی صنعت برق ایرانبر اساس آمارنامه

هر لیتر نفت گاز و نفت کـوره بـه   ، هر متر مکعب گاز طبیعی 1388در سال ، 1386سال 

هاي حرارتی قرار گرفتـه  ریال در اختیار نیروگاه 30و  60، 30ي حدود هاترتیب با قیمت

 چـه  چنـان بـدیهی اسـت   . داردهـا   آن هـاي واقعـی  بـا قیمـت  ، ي بسیار زیـادي صلهکه فا

هـاي حرارتـی اعمـال    هاي فسیلی براي تولید بـرق در نیروگـاه  هاي واقعی سوخت قیمت

د یافـت  بـه میـزان قابـل تـوجهی افـزایش خواه ـ     ها هاي پرداختی به نیروگاهقیمت، دشو

  . )1388، انتفصیلی صنعت برق ایري  نامهبرگرفته از آمار(

بـرداري  هـاي بهـره  هاي واقعی سوخت در هزینهدهد با اعمال نرخمیمحاسبات نشان 

هـاي حرارتـی بـه    هر کیلووات ساعت برق تولیدي نیروگـاه  ي هزینه، هاي حرارتینیروگاه

ریـال افـزایش خواهـد یافـت کـه بایـد بـه         365به طور متوسـط   1388هاي سال قیمت
  

 

1- Sensitivity Analysis 
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به ایـن ترتیـب قیمـت هـر کیلـووات سـاعت بـرق تولیـدي         . هاي بازار افزوده شودقیمت

 541ریال و در ساعات غیر پیک مصرف برق  676ها در ساعات پیک مصرف برق نیروگاه

چیلـر را بـا اعمـال    آبـی قـره  نیروگـاه بـرق   ي درآمد سـالانه  ،)2(جدول . ریال خواهد شد

نشـان   1388ایـه  بـه قیمـت سـال پ   ، بـرداري هاي بهـره هاي واقعی سوخت در هزینه نرخ

  . دهد می
  

  چیلرنیروگاه قره ي درآمد سالانه - 2جدول 

  انرژي سالانه   شرح
  )گیگاوات ساعت(

/ میلیون ریال(قیمت 
  )گیگاوات ساعت

  درآمد سالانه 
  )میلیون ریال(

  357/97  676  02/144  انرژي پیک
  643/388  541  38/718  پیکانرژي غیر

000/486  -  4/862  مجموع  

  هاي تحقیقیافته : منبع

  
  هاي احداث نیروگاههزینه) ب

 تـأمین مخارجی است که سازمان اجرایی طرح جهت اجـرا و   تمامی، منظور از هزینه

. شـود هـاي ریـالی متحمـل مـی    هدف طرح بـه طـور مسـتقیم و قابـل تبـدیل بـه ارزش      

 بـرداري و هاي بهرهطرح و هزینه ي گذاري اولیههاي سرمایههزینه، هاي طرح شامل هزینه

، هاي بنـد انحرافـی  گذاري اولیه شامل هزینههاي سرمایههزینه. باشدنگهداري سالانه می

  . خسارت مخزن و تجهیزات الکترومکانیکی است، تونل انتقال

ي  توسـعه هاي طرح براساس تجارب طرح ي برداري و نگهداري سالانههاي بهرههزینه

با توجـه  . ري اولیه برآورد شده استگذاهاي سرمایهمنابع آب به صورت درصدي از هزینه

بـرآورد   1388هاي سـال  قیمت ي طرح بر پایه ي گذاري اولیههاي سرمایههزینهکه  این به

 1388هـاي سـال   قیمـت ي  پایـه  برداري و نگهـداري نیـز بـر   هاي بهرههزینه، شده است

  :دهد مینشان چیلر را آبی قرههاي احداث نیروگاه برقهزینه ،)3(جدول . آیددست می به
  

  چیلرآبی قرههاي احداث نیروگاه برقهزینه -3جدول 

  )میلیون ریال(مقدار   شرح هزینه  هزینه

  2.682.099  هاتونل انتقال آب و سایر سازه  گذاري اولیههزینه سرمایه

  777.729  تجهیزات الکترومکانیکی

  3.459.828  -  مجموع 

برداري و هزینه بهره

  نگهداري سالانه

  16.092  هاتونل انتقال آب و سایر سازه 6/0%

  7.777  تجهیزات الکترومکانیکی% 1

  23.869  -  مجموع 

  گزارشات پشتیبان طرح دریافت شده از مهندس مشاور مسئول: منبع
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در ، آبـی جریـانی اسـت   چیلر از نـوع نیروگـاه بـرق   آبی قرهیی که نیروگاه برقجا آن از

ي آب پشـت سـد در کشـاورزي و یـا     استفاده چون مه، نتیجه منافع ناشی از احداث سد

 چـون  هـم ، هاي ناشی از احـداث سـد  هزینه چنین همي شرب از آب پشت سد و استفاده

محیطی و تغییـرات اکوسیسـتمی و کـاهش دسترسـی منـاطق پـایین دسـت        آثار زیست

 جـدول  چیلـر در آبی قـره نتایج ارزیابی مالی نیروگاه برق. باشدمطرح نمی، نیروگاه به آب

  . ارائه شده است) 4(

    
  پاكي  توسعهچیلر بدون وجود درآمد مکانیسم هاي مالی نیروگاه قرهشاخص -4جدول 

  مقدار شاخص  واحد شاخص  شاخص

  18/10  درصد  )IRR(داخلی ي  بازدهنرخ 

  -392.603  میلیون ریال  )NPV(ارزش خالص فعلی 

  7  سال  )PP(بازگشت سرمایه ي  هدور

  ي تحقیقیافته ها: منبع

  

 ي پاك ارزیابی مالی طرح با وجود درآمد مکانیسم توسعه  

لازم اسـت میـزان   ، پـاك ي  توسـعه درآمدهاي حاصل ازمکانیسم  ي محاسبهبه منظور 

محاسـبه  ، هـاي موجـود  کاهش انتشار حاصل از اجراي این طرح مطابق بـا دسـتورالعمل  

 بـر مگـاوات   تـن  64/0معـادل   برق کشـور  ي که فاکتور انتشار شبکه با توجه به این. شود

چیلـر  که میـزان انـرژي تولیـدي نیروگـاه قـره     جا  آن از چنین هممحاسبه شده و ، ساعت

توسـط ایـن    CO2کـاهش انتشـار    بنابراین، در سال است ساعت گیگاوات 4/862معادل 

به عبـارت بهتـر بـا احـداث ایـن نیروگـاه       . دباش تن در سال می 551.936نیروگاه معادل 

  . هزار تن کاهش خواهد یافت 550سالانه حدود  CO2انتشار 

 4/862از یـک نیروگـاه حرارتـی بـراي تولیـد      ، اگر به جاي ایـن نیروگـاه   حقیقتدر 

شـود؛ در  هزار تن آلاینده تولید می 550سالانه حدود ، گیگاوات ساعت برق استفاده شود

پـاك در  ي  توسـعه م هاي مکانیس نتیجه در صورت ثبت و اجراي این پروژه در قالب پروژه

فـروش   ازنه حاصـل  درآمـد سـالا  یـک جریـان   ، سالانه هزار تن 550ازاي کاهش انتشار 

بـه منظـور ارزیـابی مـالی احـداث      . براي نیروگاه ایجاد خواهد شـد  گواهی کاهش انتشار

 ي بایـد جریـان درآمـد و هزینـه    ، CDMپـاك  ي  توسعهنیروگاه با وجود درآمد مکانیسم 

  . پاك را در محاسبات وارد کردي  توسعهیسم مکاني  پروژهاجراي 
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  ي پاك درآمد مکانیسم توسعه) الف

توسط این نیروگـاه سـالانه بـه     CO2انتشار ، با اجراي طرح، که ملاحظه شد چنان هم

با در نظر گرفتن قیمـت گـواهی کـاهش    . هزار تن کاهش خواهد یافت 550طور تقریبی 

نیروگـاه از   ي ، پتانسیل درآمـد سـالانه  CO2ن یورو براي هر ت 15به میزان  CER انتشار

  باشـد کـه بـا نـرخ برابـري     میلیـون یـورو مـی    CER ،3/8فروش گواهی کـاهش انتشـار   

 يهـا مـت یق اسـاس  بـر میلیون ریـال   116.200معادل ، ریال به ازاي یک یورو 14.000 

ائـه  ار) 5(نیروگاه در جـدول   CO2کاهش انتشار  ي درآمد سالانه. خواهد بود 1388 سال

  . شده است

  
  چیلرپاك در نیروگاه قرهي  توسعهاجراي مکانیسم  ي پتانسیل درآمد سالانه - 5جدول 

  میزان کاهش انتشار 

 )تن(

  قیمت فروش گواهی 

  )تن/ یورو(

 CDMدرآمد سالانه اجراي 

  میلیون ریال  میلیون یورو

551.936  15  3/8  116.200  

  یافته هاي تحقیق: منبع

  

  ي پاك نیسم توسعهمکا ي هزینه) ب

و ) سـال اول (هـاي ثبـت پـروژه    پاك شامل هزینهي  توسعهاجراي مکانیسم  ي هزینه

سال دوره اعتبار  7به مدت (هاي کاهش انتشار از سال دوم به بعد صدور گواهی ي هزینه

ثبـت و صـدور گـواهی کـاهش انتشـار مطـابق بـا اسـتاندارد          ي هزینـه . باشـد می) پروژه

UNFCCC ،2/0 جـدول  . در نظر گرفته شده است، به ازاي هر گواهی کاهش انتشار دلار

  . دهدپاك را نمایش میي  توسعهي یکسال و سالانه اجراي مکانیسم هزینه ،)6(
  

  چیلرپاك در نیروگاه قرهي  توسعهاجراي مکانیسم  ي سال و سالانه یک ي هزینه -6جدول 

و  ثبت ي هزینه

صدور گواهی 

دلار به ازاي هر (

  )تن

میزان 

کاهش 

 CO2انتشار 

  )تن(

 ي هزینه

یکسال 

  )یورو(

یکسال اجراي  ي هزینه

CDM  

 ي هزینه

  سالانه 

  )یورو(

سالانه اجراي  ي هزینه

CDM  
میلیون   یورو

  ریال

میلیون   یورو

  ریال

2/0  551.936  375.000  485.387  6.795  300.000  410.387  5.745  

  )2012در سال  UNFCCCارائه شده در استانداردهاي  بر اساس مفروضات( یافته هاي تحقیق: منبع
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چیلـر را بـا در نظـر گـرفتن     آبی قرههاي مالی احداث نیروگاه برقشاخص ،)7( جدول

و درآمد اجراي مکانیسـم   جریان هزینه چنین همو درآمد احداث نیروگاه و  جریان هزینه

  . دهدمیپاك در احداث نیروگاه را نشان ي  توسعه

  
  پاكي  توسعهچیلر با وجود درآمد مکانیسم هاي مالی نیروگاه قرهشاخص -7جدول 

  مقدار شاخص  واحد شاخص  شاخص

  13/12  درصد  )IRR(داخلی ي  بازدهنرخ 

  28.353  میلیون ریال  )NPV(ارزش خالص فعلی 

  6  سال  )PP(بازگشت سرمایه ي  هدور

  یافته هاي تحقیق: منبع

  

 آنالیز حساسیت 

  رآمد طرحتغییر در د) الف

، باشـد ضرب قیمت فروش برق در بـازار و میـزان تولیـد بـرق مـی      درآمد طرح حاصل

تغییر در هریک از ایـن دو متغیـر موجـب تغییـر در درآمـد و در نتیجـه تغییـر در نـرخ         

 10و  5تغییر در نرخ بـازدهی داخلـی بـه ازاي     ،)8(جدول . دشومیبازدهی داخلی طرح 

در دو حالـت بـا و بـدون درآمـدهاي حاصـل از      ، طـرح درصد افزایش و کاهش در درآمد 

  . دهدپاك را نشان میي  توسعهمکانیسم 

  
  داخلی طرح در اثر تغییر درآمد طرحي  بازدهآنالیز حساسیت  -8جدول 

  داخلیي  بازدهنرخ   تغییر در درآمد طرح

ي  هبدون درآمدهاي مکانسیم توسع 

  پاك

  داخلیي  بازدهنرخ 

ي  هسعبا درآمدهاي مکانسیم تو

  پاك

  18/13  12/11  افزایش% 10

  66/12  66/10  افزایش% 5

  13/12  18/10  حالت اصلی

  58/11  69/9  کاهش% 5

  01/11  19/9  کاهش% 10

  یافته هاي تحقیق: منبع
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  گذاري اولیهسرمایه ي تغییر در هزینه) ب

درصـد افـزایش و کـاهش در     10و  5تغییر در نرخ بازدهی داخلی با در نظـر گرفـت   

در دو حالت با و بدون درآمدهاي حاصـل از مکانیسـم   ، گذاري اولیه طرحسرمایه ي نههزی

  . ارائه شده است) 9(در جدول ، پاكي  توسعه

  
  گذاري اولیهسرمایه ي داخلی طرح در اثر تغییر در هزینهي  بازدهآنالیز حساسیت  - 9جدول 

ي  هتغییر در هزین

  گذاري اولیه سرمایه

  داخلی ي  بازدهنرخ 

  پاكي  هبدون درآمدهاي مکانسیم توسع

  داخلی ي  بازدهنرخ 

  پاكي  هبا درآمدهاي مکانسیم توسع

  12/11  28/9  افزایش% 10

  61/11  72/9  افزایش% 5

  13/12  18/10  حالت اصلی

  69/12  68/10  کاهش% 5

  29/13  22/11  کاهش% 10

  یافته هاي تحقیق: منبع

 

  گهداريبرداري و نبهره ي تغییر در هزینه) ج

درصـد افـزایش و کـاهش در     10و  5 تغییر در نرخ بازدهی داخلی با در نظر گـرفتن 

بـا و بـدون درآمـدهاي حاصـل از مکانیسـم      ، بـرداري و نگهـداري طـرح   هاي بهـره هزینه

  . ارائه شده است) 10(در جدول ، پاكي  توسعه

  
  برداري و نگهداريهاي بهرهداخلی طرح در اثر تغییر در هزینهي  بازدهآنالیز حساسیت  - 10 جدول

هاي تغییر در هزینه

  برداري و نگهداري بهره

 داخلی بدون درآمدهايي  بازدهنرخ 

  پاكي  همکانسیم توسع

 داخلی با درآمدهايي  بازدهنرخ 

  پاكي  همکانسیم توسع

  08/12  13/10  افزایش% 10

  11/12  16/10  افزایش% 5

  13/12  18/10  حالت اصلی

  15/12  20/10  کاهش% 5

  17/12  23/10  کاهش% 10

  یافته هاي تحقیق: منبع
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 هزینــه، داخلـی طـرح بـا تغییـر در درآمـد طـرح      ي  بـازده نمـودار آنـالیز حساسـیت    

نشـان  ) 3(و ) 2(هـاي  برداري و نگهداري در شـکل هاي بهرهگذاري اولیه و هزینه سرمایه

  . داده شده است

  
  پاكي  توسعهون وجود درآمدهاي مکانیسم داخلی طرح بدي  بازدهآنالیز حساسیت  -2شکل 

  

  
  پاكي  توسعهداخلی طرح با وجود درآمدهاي مکانیسم ي  بازدهآنالیز حساسیت  - 3شکل 

  

  

  



     39    )...چیلرقره(آبی ارس نیروگاه برق مالی احداث ارزیابی
  

 

  نتیجه گیري و پیشنهادات -5

 منابع انرژي فسـیلی شـده و   چیلر سبب کاهش استفاده ازآبی قرهاحداث نیروگاه برق

. یابـد کـاهش مـی   مصـرف منـابع فسـیلی   اهش ک ـاي  انتشار گازهاي گلخانـه  ي در نتیجه

گیگاوات  4/862چیلر براي تولید آبی قرهبا احداث نیروگاه برق، که ملاحظه شد چنان هم

بـدین  . افتـد اتفـاق مـی   CO2هـزار تـن معـادل     550کاهش انتشاري حدود ، ساعت برق

اي لخانـه گازهـاي گ  تـر  بیش چیلر از گسترش هرچهآبی قرهبا احداث نیروگاه برق، ترتیب

  . شودجلوگیري می

پـاك  ي  توسـعه چیلر در مکانیسم آبی قرهاحداث نیروگاه برقي  پروژهبا ثبت و اجراي 

هاي مالی شود که این جریان درآمدي سبب بهبود شاخصیک جریان درآمدي ایجاد می

براي مقایسه . قابل مشاهده است) 7(و ) 4(این نکته در جداول  .گردداقتصادي پروژه می

هاي مالی پروژه در دو حالت وجـود و عـدم وجـود درآمـد مکانیسـم      هر چه بهتر شاخص

  . انددر کنار یکدیگر قرار داده شده) 11(مطابق جدول ، این جداولدر پاك ي  توسعه
  

چیلر در دو حالت وجود و عدم وجود درآمد هاي مالی نیروگاه قرهشاخص ي مقایسه -11جدول 

  پاكي  توسعهمکانیسم 

واحد   شاخص

  شاخص

مقدار شاخص بدون وجود 

ي  هدرآمد مکانیسم توسع

  پاك

مقدار شاخص با وجود 

ي  هدرآمد مکانیسم توسع

  پاك

  13/12  18/10  درصد  )IRR(داخلی ي  بازدهنرخ 

  353/28  -603/392  میلیون ریال  )NPV(ارزش خالص فعلی 

  6  7  سال  )PP(بازگشت سرمایه ي  هدور

  یافته هاي تحقیق: منبع

  

پـاك  ي  توسعهبدون درآمدهاي مکانیسم ، که در جدول فوق مشخص است رطو انهم

باشد که این شاخص با وجود درآمـدهاي مکانیسـم   درصد می 18/10داخلی ي  بازدهنرخ 

درصد رسیده است؛ شـاخص ارزش خـالص    13/12پاك بهبود یافته و به مقدار ي  توسعه

 -392.603ود داشته و از زیان خـالص  پاك بهبي  توسعهفعلی نیز با درآمدهاي مکانیسم 

نشـان  ایـن موضـوع   . میلیـون ریـال رسـیده اسـت     28.353میلیون ریال به سود خالص 

گذار توجیـه  از دیدگاه سرمایه، پاكي  توسعهکه طرح بدون درآمدهاي مکانیسم . دهد می

ر دکنـد؛  پاك توجیه مالی پیدا مـی ي  توسعهمالی نداشته و با وجود درآمدهاي مکانیسم 

طـرح بـا وجـود درآمـدهاي مکانیسـم       ي اولیـه  ي بازگشت سـرمایه ي  که دوره ینا نهایت

  . بدیا میسال تقلیل  6سال به  7تر شده و از پاك کوتاهي  توسعه
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، مشـخص اسـت  ) 3(و ) 2(و نیـز اشـکال   ) 10(و ) 9(، )8(کـه در جـداول    رطو همان

افـزایش و   ،فزایش درآمد طـرح داخلی طرح با اي  بازدهدهد که آنالیز حساسیت نشان می

بـرداري و نگهـداري کـاهش    هاي بهرهگذاري اولیه و نیز هزینهسرمایهي  هبا افزایش هزین

داخلی نسبت به تغییر ي  بازدهقابل توجه این است که حساسیت نرخ ي  هنکت. یافته است

گـذاري اولیـه تقریبـا بـه یـک شـدت و در جهـت عکـس         سرمایه ي درآمد و تغییر هزینه

افـزایش  % 5، پـاك ي  توسـعه به طور مثال با وجود درآمدهاي مکانیسم ، باشدکدیگر میی

% 5در حـالی کـه   ، برسـد % 66/12داخلـی بـه   ي  بازدهدر درآمد سبب شده است که نرخ 

داخلـی بـه   ي  بـازده گذاري اولیه سبب شـده اسـت کـه نـرخ     سرمایه ي کاهش در هزینه

هـاي  رح نسـبت بـه تغییـر در هزینـه    حساسیت نرخ بـازدهی داخلـی ط ـ  . برسد% 69/12

هاي طـرح را  ها درصد کمی از هزینهاین هزینهکه  این با توجه به، برداري و نگهداري بهره

  . استناچیز ، شودشامل می

وري انـرژي یـا   هاي نوین افـزایش بهـره  ها و تکنولوژيروش، با علم به این موضوع که

م س ـمکانی، ب منـابع مـالی اسـت   نیازمنـد جـذ  ، کاهش مصرف انرژي در صنایع مختلـف 

بخشـی از   تـأمین و  یموانـع تکنولـوژیک   برداشـتن بـراي   مـؤثر سازوکاري ، پاكي  توسعه

اگر اقـدامات کشـورهاي توسـعه یافتـه بـراي      . رود به شمار میها نیازهاي مالی این پروژه

و  اي را تعهدي اجباري تحت کنوانسـیون تغییـر آب و هـوا   کاهش انتشار گازهاي گلخانه

چیـزي جـز مشـارکت و    ، اقـدامات کشـورهاي در حـال توسـعه    ، بپنـداریم  وتکل کیوتوپر

پاك به منظور کسب درآمـد  ي  توسعهم سهمراهی کشورهاي توسعه یافته در قالب مکانی

  . از این محل نیست

م س ـدلیـل عـدم اطـلاع کـافی صـنایع مختلـف از مکانی      به در کشور سفانه تاکنونأمت

برداشـته  پـاك  ي  توسـعه م سگیري از مکانیدر جهت بهره يمؤثرهاي قدم، پاكي  توسعه

، در بخـش انـرژي   ویـژه  بـه  پتانسـیل فـراوان در ایـن زمینـه    وجود با  کشورنشده است و 

. شـود  مند بهرهم سمللی این مکانیال بین که شایسته است از فرصت طور آننتوانسته است 

در سـازمان ملـل بـه ثبـت      اهم موانعی که ایران تاکنون فقط توانسته است یـازده پـروژه  

  :برشمرد زیرتوان به صورت  برساند را می

ها و صنایع ذینفع بـا   نو بودن موضوع و عدم آشنایی مدیران و کارشناسان وزارتخانه -

هـاي آن جهـت    پـاك، قـوانین، مراحـل اجـرا، مزایـا، فرصـت      ي  همکانیسم توسع ي مقوله

  . پایداري  هتوسع

 . گیري طولانی بودن فرآیندهاي تصمیم مقررات دست و پا گیر اداري و -

  . ن فعال در این زمینهها و متخصصا تعداد کم شرکت -



     41    )...چیلرقره(آبی ارس نیروگاه برق مالی احداث ارزیابی
  

 

هـا و عـدم اختصـاص ردیـف اعتبـاري در       هاي معاملاتی این پـروژه  بالا بودن هزینه -

  . ها قانون بودجه در جهت حمایت از این پروژه

نـافع اقتصـادي و   هاي سازگار بـا محـیط زیسـت بـا توجـه بـه م      پروژهي  توسعهبراي 

آگـاهی رسـانی بـه    : بایـد اقـداماتی چـون   ، ها به دنبال دارندمحیطی که این پروژهزیست

ارتقـاي کمـی   ، افزایش سطح آگـاهی عمـومی  ، هاهاي مختلف با این پروژهمدیران بخش

وکیفی تحقیقات علمی و تربیـت نیـروي متخصـص لازم در ایـن زمینـه در دسـتور کـار        

هـاي  در پایان لازم است توجه شود که تحـریم . شور قرار بگیردمدیران ذیربط در سطح ک
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