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  پيشگفتار مولف

  

) يكي از زير كميته هاي كميته ملي سدهاي بـزرگ ايـران           (كميته فني برآورد اقتصادي و مالي پروژه هاي سد سازي           

 بـراي انجـام     ١٣٧٩پروژه هايي را در سـال       ) …تهيه استانداردها، دستورالعمل ها و    ( در قالب محورهاي كاري خود      

  .مطالعات پژوهشي تعريف كرده است

يكـي از   (تنزيـل   -حاضر نتيجه يكي از پروژه هاي تحقيقاتي كميته فوق است كه به برآورد نرخ مناسـب بهـره                 كتاب  

دلايـل  . براي استفاده در مطالعات ارزيابي طرحهاي توليد انرژي پرداخته اسـت          ) پارامترهاي ملي محاسبات اقتصادي   

  :انتخاب اين موضوع بطور خلاصه عبارت است از

لاينده هاي محلي و گرم شدن تدريجي زمين در اثر تمركز روزافزون اكسيدهاي كـربن از                پيامدهاي منطقه اي آ    )١(

يك سو و لزوم تنوع بخشي به منابع انرژي به منظور حفظ و مصرف مناسب سـوخت هـاي هيـدروكربوري از                      

  . روي آوري به انرژي هاي جديد را امري ضروري ساخته است سوي ديگر ،

 نفت و گاز و رشد روز افزون مصرف انرژي پيش بيني مي شـود كـه در بلنـد                     با توجه به حجم محدود ذخاير      )٢(

از (لذا دستيابي به فـن آوري انـرژي هـاي تجديدپـذير نـو     . ] ١[مدت ايران وارد كننده فرآورده هاي نفتي باشد

به عنوان يك راهكار اجتناب ناپذير مي تواند پاسخگوي مناسبي به مـشكلات  سـوخت   ) جمله انرژي برق آبي   

  .اي فسيلي باشده

 پتانسيل قابل توجه انرژي برق آبي در كشور، طرحهاي متعددي را از نظر مطالعه و اجرا در دستور كار وزارت                     )٣(

  .نيرو قرار مي دهد

 به طور كلي اجراي طرحهاي زير بنايي نيازمند هزينه هاي سنگين سرمايه گذاري و داراي راه حلهاي مهندسي                   )٤(

حفـظ  " تصميمات اقتصادي و هر فعاليت حـداقل، خـودداري از آن فعاليـت يـا                 به علاوه در تمام   . متعدد است 

انتخاب گزينه بهينه يك    ( لذا تصميم گيري صحيح     .  نيز به عنوان يك گزينه بايد  مطرح باشد          "  شرايط موجود 

امكانپـذير  ) طرحهاي(مستلزم  تعريف روشن و درست كليه گزينه هاي        ) طرح و همچنين اولويت بندي طرحها     

  .اقتصادي است- بررسي همه عوامل موثر و معني دار فنيو

جهت انجام محاسبات و ارائه شاخصهاي اقتصادي از ديدگاه كل جامعه ، احتياج به پيش فرضهايي نظير نرخ                   ( )٥(

از ) انتخـاب ايـن پـيش فرضـها پارامترهـا       . مي باشد   …  تنزيل ، دوره بررسي ، عمر مفيد  تاسيسات و            –بهره  



٢ 

زيرا برنامه ريز   . رنامه ريزان در سطح پروژه  و طرح در يك سيستم برنامه ريزي خارج است                حدود اختيارات ب  

بنـابراين  . در سطح طرح نمي تواند برخورد اصولي با مسائل عمومي و مشترك كليـه طرحهـا را داشـته باشـد                      

هـر بخـش بـراي      ضرورت دارد كه ضابطه و مقادير براي چنين پارامترهايي از طرف سطوح عالي برنامه ريزي                

قرار گيرد تا زمينه تحليلهـاي صـحيح        ) …مشاورين ، محققين و   ( سنجشها تعيين و در اختيار استفاده كنندگان        

اين مهم نيازمند تحليلهاي اقتصادي در سطوح و زمينـه هـاي مختلـف              . در سطح پروژه ها و طرحها فراهم آيد       

  .برنامه ريزي بخشي است

بدين لحـاظ نـرخ بهـره شـايد         . انجام مي پذيرد  ) تنزيل  ( اساس نرخ بهره    محاسبات طرحها از نظر اقتصادي بر      )٦(

مهمترين اثر و بيشترين حساسيت را مطرح مي سازد ، زيرا يك تغيير دو يا سه درصد در نرخ بهره ممكن است                 

 با تعيين اين نـرخ    . موجب تغيير نسبت فايده به هزينه از مقداري رضايت بخش به مقداري غير قابل قبول شود               

به عنوان حالت اصلي در مقايسه اقتصادي گزينه هاي يك طرح ، مي توان بـين برنامـه ريـزي طـرح و برنامـه                         

  .ريزي بخش ، هماهنگي لازم را به عمل آورد

فصل اول به ارائه مفاهيم اصلي و همچنين روش برآورد          . اين مجموعه از سه فصل و پنج پيوست تشكيل شده است          

مفروضـات  (نتـايج بررسـي     . اطلاعات پايه مورد استفاده در فصل دوم آمـده اسـت          . دتنزيل اختصاص دار  -نرخ بهره 

  .در فصل سوم گرد آمده است) محاسباتي ، برآورد نرخ و خلاصه و نتيجه گيري و پيشنهادات

پيوست شماره يك اهميت انرژي الكتريكي، روند توليد برق و سهم هر يك از سوختها را در تامين آن در مهمتـرين                      

سپس ضمن ارائـه ارتبـاط انـرژي الكتريكـي و محـيط             .هاي جهان و ايران مورد بررسي اجمالي قرار مي دهد           كشور

پيوسـت شـماره دو بـه مبـاني و مفروضـات            . زيست به مهمترين پتانسيلهاي انرژي برق آبي در ايران اشاره مي كند           

فايده ها و هزينه ها، پيوست چهار به برآورد فايده هاي طرحهاي توليد انرژي ، پيوست سه به اصول همسان  سازي           

محاسباتي و خروجي   مدل محاسباتي و پيوست پنج به فهرست منابع مـورد اسـتفاده            , نمونه اي از فرمهاي ورودي      

  .شايان ذكر است كه شماره هر ماخذ در داخل كروشه در متن و در هر مبحث مشخص شده است. اختصاص دارد

ي سدهاي بزرگ كه امكان اين بررسي و انتشار آن را فراهم كـرده اسـت و همچنـين    بر خود لازم ميدانم از كميته مل      

كه در گردآوري اطلاعات پايه و كنترل محاسبات و ) كارشناس محترم شركت مهاب قدس(سركار خانم اعظم شفيق 

م كميتـه   دبيـر محتـر   ( و آقـاي فريـدون جهانخـاني        )  كارشناس محترم سازمان برق ايران    ( سركار خانم كرمانشاهي  

كه در جمع آوري اطلاعات مربوط به اعتبارات انجـام شـده و پـيش بينـي شـده طرحهـاي برقـابي                     ) مالي-اقتصادي

اميد است كه اين اقدام در فرآيند شـفاف نمـودن ضـوابط ارزيـابي               . اينجانب را ياري كردند تشكر و قدرداني نمايم       

  .اقتصادي طرحهاي توسعه منابع آب مفيد باشد

                                                                                                     

                                                                                                        طيبه آريان        

       ١٣٨٠                                                        زمستان                                                
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  فصل اول

  

  مفاهيم و روش بررسي

  

   تحليل اقتصادي-١

  ]٣[مقدمه-١-١

براي بسياري از كارشناسان با تجربه و مديران مسئول، صرف وقت كافي به منظور تهيه و تدوين برنامه و مـستندات                   

ابعـاد و اهميـت     . يشنهاد يك طرح توسعه منابع آب ضروري ، بديهي و اجتناب ناپـذير اسـت              در جريان بررسي و پ    

سرمايه گذاري هاي راهبردي با نتايج و پيامدهاي دامنه دار، دراز مدت و در اغلب موارد غير قابل تغيير يا دشـوار از    

ر تـصميم گيـري را موجـه مـي          نظر تغيير و تحول، جمع آوري اطلاعات وسيع تصميم ساز و درنگ و تامل كافي د               

) مراحل شناسايي، توجيهي و طراحي    ( اين نوع بررسي ها و داوري ها در قالب مراحل تكوين مطالعات طرح              . سازد

شكل منظم و قاعده مندي پيدا كرده و از نظر فني و اقتصادي و اخيرا زيست محيطي در جامعه مهندسين و مـديران                       

  استرسته آب كشور به رسميت شناخته شده 

 كلي اقتصادي در استفاده از منابع محدود آب ، بهبود بخشيدن  رفاه  است كه زندگي در يك محيط زيـست          ١نگرش

اين به مفهوم مقايسه فايده هاي خالص گزينه هاي مختلف بهره برداري از منابع آب براي . قابل تحمل را ميسر سازد  

 فايده ها به وسيعترين شكل ممكن بايد تفـسير و تبيـين             اين. مصارف مختلف و در مكانها و زمانهاي  متفاوت است         

از طرف ديگر ، هزينه هاي واقعي استفاده از منابع ، بايد شامل فايده هايي باشد كه در صورت استفاده از ايـن                       . شود

  .منابع در جاي ديگر قابل استحصال مي بود و در حال حاضر ، از دست رفته محسوب مي شود

بعضي از اين فايده هـا و هزينـه هـاي    .  و هزينه هاي مختلفي ايجاد مي شود٢از آب ، فايده هادر هر الگوي استفاده     

پاره اي از فوايـد ثانويـه را نمـي تـوان     . مرئي به درستي و پاره اي به نادرستي توسط قيمتهاي بازار انعكاس مي يابد     

 قيمت گـذاري نـشده انـد ، اگـر چـه شـبه       برخي ديگر ، در بازار. بطور كامل به شكل پولي مورد ارزشيابي قرار داد    

در ساير موارد تقريبا غير ممكن است كه بتوان به هيچ نـوع فرآينـد ارزش   . ارزش بازاري آنها قابل محاسبه مي باشد    

ارزش محصولات آبي نظير قيمت     : مثالهاي موارد مذكور از نظر فايده ها به ترتيب عبارتند از          . گذاري كامل فكر كرد   

                                                           
1Approach 
2 Benefits 
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 ، ارزش فعاليتهاي تفريحي در مخازن سدهايي كه توسط بخش دولتـي احـداث شـده و ارزش يـك               چغندر در بازار  

  .منظره زيبا

در صورت اجـرا   ) يا بر حسب مورد محدوده كوچكتر     ( هدف از تحليل يك طرح پيشنهادي بايد ارزيابي شرايط ملي         

كه چنـين تحليلـي مـواردي فراتـر از          بديهي است   . و بهره برداري از طرح، در مقايسه با بدون اجراي آن طرح باشد            

بطور مثـال   ( اين تحليل بايد شامل تحليل اثرات اجتماعي        . اثرات مستقيم و قابل سنجش اقتصادي را در بر مي گيرد          

جابجايي محل سكونت افراد در اثر اجراي طرح، تاثير بر زندگي خانوادگي ، انگيزه هاي مهاجرت از روستا و نظاير                    

نيز باشد كـه در ايـن مـورد         ) براي مثال اثرات طرح بر حفظ يا تخريب محيط        ( يي محيط زيست  و اثرات بر زيبا   ) آن

  .نمي توان بطور كامل از ارزشهاي پولي استفاده كرد

مشخص تر ين فايده هاي ناشي از اجراي يك طرح بوسيله ارزش بازاري كالا و خدمات توليد شده آن طرح مـورد                      

 آبياري ، برنج ، سبزي و ذرت توليد مي كند كـه هـر يـك از ايـن توليـدات      بطور مثال يك طرح. سنجش قرار گيرد  

اما از آنجاييكه احتمال دارد قيمتهاي متفاوتي در بازارهاي مختلـف و            . داراي ارزش بازاري مربوط به خود مي باشند       

اب قيمت مناسـب  زمانهاي متفاوت براي هر كالا وجود داشته باشد، ممكن است ابهامات و ترديدهايي در مورد انتخ            

  .ايجاد شود

براي سنجش فايده هاي بعضي از اهداف طرح استفاده از هزينه بهترين راه ديگر دستيابي به همان اهـداف، راه حـل                     

ممكن است  . يك نمونه شناخته شده در اين زمينه، ارزشيابي نيروگاههاي برقابي مي باشد           . منطقي محسوب مي شود   

رژي مشكل باشد زيرا هر دو در شبكه پيچيده اي در اختيار انـواع مختلـف                تشخيص قيمت مناسب براي قدرت و ان      

از اين رو ، ارزشيابي توليدات نيروگـاه برقـابي بـر اسـاس هزينـه هـاي نيروگـاه حرارتـي                      . متقاضيان قرار مي گيرد   

 نحوي طراحي  طبيعتا نيروگاه حرارتي كه براي مقايسه بكار گرفته مي شود بايد به           . جايگزين، تقريبا سنت شده است    

معهذا، هزينه راه حل جايگزين در صورتي مـي توانـد بـراي             . گردد كه اقدام مورد نظر را با حداقل هزينه انجام دهد          

سنجش و برآورد فايده ها بكار گرفته شود كه تصميم مربوط به دستيابي به هدف طرح، به هر طريق و بدون توجـه                       

به ذكر است كه در صورت اسـتفاده از هزينـه راه حـل جـايگزين بـراي                  لازم  . به هزينه ذيربط، قبلا اتخاذ شده باشد      

  .سنجش فايده ها، طول عمر هر دو گزينه اي كه مورد مقايسه قرار مي گيرند بايد تقريبا مساوي باشد

استفاده از هزينه بهترين راه حل جايگزين براي سنجش و برآورد فايده، منجر به انتخاب طرح يا پيشنهادي مي شود                    

اين طرز برخورد با مسئله به گزيني يك طرح يا          . هزينه دستيابي به هدف از پيش تعيين شده را به حداقل برساند           كه  

ناميـده  مـي شـود         " ٣تحليل كارآيي هزينه  "مجموعه اي از طرحها، كه در آن اهداف به طريق كمينه يابي تعيين شود               

 شامل تجزيه و تحليل حساسيت نـسبت بـه ارزشـهاي            هر گونه تحليل كارآيي هزينه بايد به نحوي صورت گيرد كه          

يعني تحليلگر بايد نرخ تغييرات كمترين هزينه ممكن براي اجراي طـرح و             . منتسب به هدفهاي تعيين شده نيز باشد      

. اين محاسبات، هزينه اقتصادي افزايش يا كاهش هدفها را نـشان مـي دهـد              . در ارتباط با هر هدف را محاسبه نمايد       

                                                           
3 Cost Effectiveness Analysis 
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 بدين طريق فراهم مي شود اطلاعات با ارزشي خواهد بود، بويژه در صورتيكه انتخاب و تعيين اهداف                  اطلاعاتي كه 

  .كمابيش اختياري باشد

  ]٤[شاخصهاي اقتصادي-٢-١

مهمترين اهـداف توسـعه كـه    . شاخصهاي ارزيابي طرحها در قالب هدفهاي توسعه اقتصادي قابل محاسبه و ارائه اند     

رشد اقتصادي، ثبات   :  توجه به اهداف اصلي و كمي آن مورد سنجش قرار مي دهد، شامل             آثار اجراي يك طرح را با     

با استفاده از سيستم قيمت گذاري، امكان سـنجش         . و امنيت اقتصادي، توازن اقتصادي و خود اتكايي اقتصادي است         

نها در  زير اشاره مـي        از طريق ارائه شاخصهاي تنزيلي كه مهمترين آ        ٤و ارزيابي طرح در قالب هدف رشد اقتصادي       

  :شود فراهم مي شود

نشان مي دهد از جمع جبـري       ) منطقه اي ( اين شاخص كه اثرات طرح را بر روي درآمد ملي         : ارزش حال خالص  -

  :تنزيل فايده ها منهاي هزينه ها طي دوره تحليل طرح بدست مي آيد

  

  . نرخ تنزيل استI بر حسب سال و دوره تحليل n  و tفايده در سال B tهزينه و  C tكه در اين دستور 

ايـن نـرخ از روش      . نرخي است كه در آن هزينه ها و فايده هاي طرح سر بـه سـر مـي شـوند                   : نرخ بازده داخلي  -

در روش آزمون و خطا بايد آنقدر نرخ را تغيير داد تا ارزش حـال بدسـت                 . ترسيمي يا آزمون و خطا بدست مي آيد       

  :دآمده از معادله زير مساوي صفر شو

اين شاخص كه نشان دهنده كارآيي و راندمان اقتصادي طرح اسـت از تقـسيم ارزش حـال                  : نسبت فايده به هزينه   -

  : به دست مي آيدPWC)(بر ارزش حال هزينه ها ) ( PWBفايده ها

  

  

                                                           
رشد اقتصادي ناشي از هدف توليد انرژي شامل آثـار افـزايش درآمـد در بخـشهاي صـنعت،      . رشد اقتصادي در اثر افزايش توليد ناخالص ملي و منطقه اي حاصل مي شود 4

  .بخصوص در مواقع اوج مصرف مي باشد( خسارتهاي ناشي از كمبود برقكشاورزي و خدمات و كاهش 
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  پارامترهاي ملي محاسباتي-٢

ت فايـده و مـصلحت اجتمـاعي را    گاه مفاهيم و محاسبات معمول و متداول در اقتصاد مالي به هيچ وجه قـادر نيـس           

در اين حال است كه براي محاسبه اي به نظـر سـاده بايـد بنيـان تفكـر آن را در داوري انديـشه هـاي                           . تامين نمايد 

. اقتصادي اجتماعي قرار داد تا مباني صحيح تري براي توجيه اقتصادي طرح و تامين مصالح اجتماعي حاصل گـردد                  

ناميده مي شود با انتقاد از اقتصاد مالي، موضوع خود را بر اين مبنا قرار داده است                 در اين نگرش كه اقتصاد بهزيستي       

بطور دقيق تر، اقتصاد بهزيستي در جـستجوي        . كه بهزيستي و رفاه بشريت بايد هدف به كار گيري علم اقتصاد باشد            

تي يا خصوصي بـودن مالكيـت       شيوه اي بهتر براي  بهره برداري از منابع است بي آنكه به پيش داوري نسبت به دول                 

ميان كاربردهـاي بـالقوه بـراي       ) نيروي كار، سرمايه، زمين   ( در اين نگرش اقتصادي تخصيص كل منابع        . ]٥[بپردازد

شايد در پي اين خط فكري است كه دخالـت دولتهـا در             . پاسخگويي به نيازهاي فردي و اجتماعي صورت مي گيرد        

 و تجلي اراده ملي صورت اجرايي روشن تري بـه خـود گرفتـه اسـت و در                   اقتصاد به عنوان نگهبان منافع اجتماعي     

 اجتماعي كشورهاي در حال توسعه و گاه بـراي           - اجتماعي براي توسعه اقتصادي    -قالب برنامه ريزي هاي اقتصادي    

فتـه  با آنچه گ. برنامه ريزي توسعه منطقه اي و حتي توسعه كلي كشور در كشورهاي صنعتي به كار گرفته شده است               

شد در نظام برنامه ريزي كه تدوين و اجراي هر برنامه از طريق طرحها و پروژه ها صورت مي گيرد و به ويژه براي                        

) يعني اموري كه اهميت اقتصادي، اجتماعي  و سياسي آنها براي كشور در دراز مدت حياتي است                (امور استراتژيك   

  .    سياسي مي باشد-، نظام ارزش گذاري بر مبناي فايده و هزينه اجتماعي

پارامترهاي ملي مستقل از طرحهاي سرمايه گذاري و تصميمات فردي است و علاوه بر هدفهاي ملي و برنامه هـاي                    

 اجتماعي منعكس كننده داوري ارزشي نظام برنامه ريزي كشور نيز مي باشد، زيـرا بـر اسـاس آن توجيـه                      -اقتصادي

ا تعيين مي گردد و مي تواند توزيع مطلوب منابع را در سطح بخش      اقتصادي  طرحهاي سرمايه گذاري و اولويت آنه       

اجتمـاعي  -پارامترهاي ملي، مقادير متغيرهاي اقتـصادي  .  ]٦[و يا در سطح كل با توجه به نظام ارزشي فراهم سازد 

 ،نـرخ   ٥همانند نرخ تنزيل، نرخ دستمزد، نرخ تسعير ارز و صورتهاي ديگر اين مفاهيم از قبيل نـرخ بهـره اجتمـاعي                    

 تسعير ارز مي باشد كه در ارزيابي طرحهاي سرمايه گذاري به عنوان معيـار سـنجش                 ٧و شبه نرخ  ٦محاسباتي دستمزد 

  . به كار گرفته مي شود

ولـي  . به طور اصولي پارامترهاي ملي براي كليه بخشهاي اقتصادي و مناطق كشور و طرحها مي تواند يكسان باشـد                  

  .آنها متفاوت خواهد بود) ثابت(ي مختلف اين پارامترها به ويژه مقادير حد در عمل به علت شرايط خاص بخشها

  

  

  

                                                           
5 Social rate of interest 
6 Accounting price of labor 
7 Shadow price of foreign exchange 
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   نرخ بهره تنزيل-٣

بهره مسلما بغرنجترين كميت اقتصادي است كه در نخستين نگاه بنظر مي رسد كه فرصت انجام محاسبات را بـراي                    

هد كـه از لحـاظ منطـق بـدون عيـب و      ما فراهم ميسازد و از اين راه نتايجي با كميت دقيق و درست به دست مي د            

علم اقتصاد كه ادعاي ملكـه      "  در مورد بهره  مي نويسد      ٨شاكل.جالب است   ) نظريه پردازي (نقص و از لحاظ تئوري      

بهره در تمام نظريه هاي انباشتگي ثروت چه در ".  را دارد بهره را به عنوان ستون اصلي پذيرفته است٩علوم اجتماعي

 جانب سرمايه گذاري نقش اساسي بر عهده دارد و بر نظريه هـاي اشـتغال، پـول، رشـد و                   طرف پس انداز و چه در     

معهذا بعد از جنگ جهاني اول اگرچه با نظريه . ]٧[توسعه، سطح عمومي قيمتها و موازنه پرداختها حكومت مي كند       

دي ديگر در حول آن مـي     اقتصاددان بزرگ انگليسي در اينكه بهره خورشيدي است كه عوامل اقتصا            ١٠آلفرد مارشال 

گردند تغييراتي حاصل گرديد و به ويژه نقش آن در جوامع ثروتمند اروپاي غربي و آمريكا كاهش يافت، امـا هنـوز                      

به ويژه در كشورهاي در حال توسعه . يكي از مهمترين عوامل تصميم گيري در پس انداز و سرمايه گذاري مي باشد             

بـه  . عوامل مهم در تصميم گيري و از موانع رشد و توسعه به شمار مي آيـد               كه كميابي سرمايه مطرح است، يكي از        

كه به اهميت اقتصاد بازار و نقش عوامل        ١٢ و هارود  ١١همين جهت در مقابل اقتصادداناني همچون آلفرد مارشال، كينز        

ه فقـدان كـارآيي     پرداختند، گروهي ديگر ب   ) به ويژه با توجه به اقتصاد كشورهاي صنعتي       ( اقتصادي و از جمله بهره      

لازم اقتصاد بازار براي رفع موانع توسعه نيـافتگي در بخـش هـاي توسـعه نيافتـه در كـشورهاي صـنعتي و در كـل                           

آنها كميابي سرمايه و بالا بودن نرخ بهره را مانعي در اين راه مي دانستند و                . كشورهاي در حال توسعه اشاره نمودند     

  . نجام مي شد را مورد انتقاد قرار دادندمحاسبات اقتصادي كه بر پايه نرخ بهره ا

  : در زير چند تعريف از نرخ بهره ارائه ميشود 

بهره به عبارتي ديگر ،     .  در مدت زمان معيني مي باشد        ١٣ در اقتصاد بازار بهره بهاي استفاده از سرمايه پولي و مالي           ٠

  .] ٨[وع سرمايه ها دريافت مي شودوجهي است كه درازاي وجه نقد يا وام و اعتبار به وسيله صاحبان اين ن

ايده آل نرخي است كه موجب حصول به يك نرخ تشكيل سرمايه مي شود              ) يا تنزيل   ( از نظر اجتماعي نرخ بهره       ٠

   .] ٥[كه رفاه جامعه را حداكثر مي سازد

ام گـرفتن مـي     مورد استفاده در امور عمومي ممكن است با نرخ مالي كه يك دولت بـراي و               ) يا تنزيل   ( نرخ بهره    ٠

پردازد تفاوت داشته باشد ، زيرا به طور مثال اين نرخ مي تواند نرخ هزينه اجتماعي يا نرخ فرصت از دست رفته به                       

  .] ٩[حساب آيد

                                                           
8 Shackle 

 .يان و تحليل رياضي استبه اين علت كه در ميان اين علوم مفاهيمي را عرضه مي دارد كه بيشتر از ساير علوم اجتماعي قابل به ب 9
10 Alfred Marshal 
11 Lord keynes 
12 Sir Roy Harrod 

اوراق  قرضه  عمومي  و ( منظور از سرمايه پولي و مالي ، پول رسمي كشور و پول تحريري و اوراق بهادر و اسناد قابل تبديل به پول   13

 كلي حق يا طلب مالي است كه سرمايه داران به صورت پول نقد يا و اسناد خزانه و ارزشهاي خارجي قابل  تسعير و يا به طور) خصوصي 

 وام و اعتبار در اختيار توليد كنندگان و يا مصرف كنندگان و ساير عامل هاي فعال و اقتصادي قرار مي دهند



٨ 

از سوي ديگـر ، نـرخ هـاي         . نرخهاي تنزيل بالا باعث بي توجهي به مديريت دراز مدت زيست محيطي مي شوند             ٠

مايه گذاري در مورد طرح هايي منجر شود كه از لحـاظ اقتـصادي قابـل دفـاع                  تنزيل پايين، ممكن است به سود سر      

نيستند و به علت بكار بردن سرمايه هاي موجود، محلي براي سرمايه گذاري در فعاليتها ي حفاظت محيط زيست و                    

  . ]١٠[تكنولوژي لازم براي كاربرد كارآمد منابع و استفاده مجدد از آنها، باقي نگذارند 

  اگر دقيقا تعيين شود طرز انتخاب كل جامعه را از  بين بازدهي حال   و آينده منعكس مي)   تنزيل(  بهره    نرخ ٠

  .] ١١[ سازد

اجـراي  ( تنزيل مويد آن است كه در بهـره بـرداري از منـابع اسـتراتژيك         –مرور ادبيات مربوط به انتخاب نرخ بهره        

تعيين نرخ تنزيـل اجتمـاعي همـراه بـا يـك شـبه نـرخ بـازده                 انتخاب نرخ بهره ، به صورت       ) طرحهاي استراتژيك   

ايـن نـرخ هـم در كـشورهاي     . ]  ١٢[ و به عبارت ديگر ، به شكل يك انتخاب اجتماعي مطرح مي گـردد  ١٤سرمايه

و هم در كشورهاي در حال توسعه از نرخ بهره در بازار آزاد كمتر است ، اما تفـاوت دو نـرخ در                      ١٥پيشرفته صنعتي   

اغلب به صورت " بازار مالي "  حال توسعه بسيار فاحش تر است ، زيرا در كشورهاي در حال توسعه           كشورهاي در 

است و به علت كميابي سرمايه و تورم داراي نرخ بهره بالايي است كه از لحاظ اجتماعي با بازده          " اعتبارات بانكي   " 

  .طرح هاي استراتژيك سازگار نيست 

  

  يل اجتماعي  تنز– روش تعيين نرخ بهره -٤

  :يك نرخ سالانه است و در تحليل هاي اقتصادي و مالي مي تواند به اشكال زير تعيين گردد" نرخ بهره عموما

  .هزينه وام كه به وسيله عرضه و تقاضاي پول در بازار آزاد تعيين مي شود -١

  .هزينه وام كه بوسيله قانون يا قرارداد رسمي تعيين مي شود -٢

  .اعتبارات وقتي كه فعاليت هاي اقتصادي اعتبارات دردسترس را مصرف مي كنند حداقــل نرخ جذب كننده  -٣

بر "  هزينه فرصت از دست رفته وقتي كه دولت از درآمدهاي مالياتي و وام استفاده مي كند ، كه اين نرخ ضمنا                     -٤

عنوان متوسـط نـرخ   به وسيله بعضي از اقتصاددانان به ( برابري با نرخ بازگشت در ساير استفاده ها دلالت دارد  

  ) .بازگشت در بخش خصوصي برآورد مي شود

. نرخ اجتماعي تعيين شده به وسيله دستگاه دولتي ، كه مي تواند براي پروژه تشويق كننده يا دلسرد كننده باشد       - ٥

 بـراي   ٥و٤ براي تحليل مـالي و تحليـل اقتـصادي و روشـهاي              ٣ براي تحليل هاي مالي ، روش        ٢و١روشهاي  

  .دي كاربرد داردتحليل اقتصا

                                                           
14 Shadow price of capital rate of return. 
 

مهاي معوقه دراز مدت ارزيابي مي شوند، اين نرخ براي هر سال مالي معين پروژه هاي دولت فدرال آمريكا با توجه به متوسط بازده وا 15

 .]١٢[ درصد تغيير كند٢٥/٠ميشود و در هر سال نمي تواند بيش از 
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 –براي تعيين نـرخ بهـره       " شايان ذكر است كه اين روش قبلا      . روش مورد استفاده در اين بررسي روش سوم است          

 و دلايـل عمـده اسـتفاده از آن بـه طـور خلاصـه                ١٦تنزيل طرحهاي تامين آب كشاورزي مورد استفاده قرار  گرفته           

  : عبارت است از 

براساس ملاحظات سياسـي و نهـادي       " ها ، تخصيص منابع ميان بخش ها عمدتا        در نظام فعلي بودجه ريزي كشور      ٠

در كشور ما نيز براساس تصميمات اتخاذ شده سهم سرمايه گذاري بخش آب و زير بخش هاي آن                  . انجام مي پذيرد  

  .تا حدود زيادي از پيش تعيين ميشود) در اين بررسي توليد انرژي برقابي (

را منتفي مي ) يا حتي يك بخش ( مقايسه بين طرحهاي مختلف بخش هاي متفاوت     محدوديت هاي قالب طرح ،       ٠

از قبيل نرخ   ( لذا مقايسه ، اولويت بندي و تركيب اطلاعات اقتصادي براي تعيين پارامترهاي محاسباتي               . ]١١[سازد  

  .تنها بين طرحهاي هم جنس مطرح است ) بهره 

صـنعت ،   (اقتصادي  )  و زير بخش    (زيل اجتماعي مي تواند در هر بخش        بنابر اين ، مي توان گفت كه نرخ بهره ، تن          

به طور جداگانه و براساس سنجش وضعيت طرحهاي دولتي و بودجه تخصيص يافته در طي يك دوره                 ) … آب و   

  :در اين راستا لازم است اقدامات زير صورت پذيرد . تعيين گردد ) كوتاه مدت ، ميان مدت و بلند مدت (برنامه 

  .١٧مربوطه ) زير بخش( تنزيل و سرمايه گذاري لازم طرحهاي مطالعاتي بخش –يه رابطه بين نرخ بهره ته )١

  . تعيين حجم اعتبارات تخصيص يافته در دوره برنامه براي طرحهاي مورد نظر  )٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
اين مطالعات بنا به سفارش و مديريت . برآورد اين نرخ بخشي از نتايج مطالعات پارامترهاي اقتصادي بخش آب را منعكس مي كند  16

  . توسط مهندسين مشاور مهاب قدس انجام شده است ١٣٧٤ريزي  آب وزارت نيرو در سال دفتر برنامه 
. پتانسيل هاي برقابي كوچك كه مطالعات و اجراي آن توسط جهاد سازندگي انجام مي گيرد درا ين بررسي دخالت داده نشده است  17

  نظر گرفته شده استشايان ذكر است كه بودجه اين طرحها نيز در برنامه سوم به طور مجزا در



١٠ 

  

  

  

  

  فصل دوم

  

  داده هاي پايه

  

  طرحهاي مورد بررسي -١

تفاده مطلوب از انرژي الكتريكي لازمه پيشرفت و توسعه اقتصادي است و بـه              همانطور كه قبلا اشاره شد توليد و اس       

تعيين الگـوي توسـعه توليـد بـرق در          . همراه توسعه اقتصادي توسعه و گسترش اين بخش ضرورت پيدا مي نمايد             

در .  ت مقاطع زماني مختلف يكي از عمده تر ين مسائل برنامه ريزان و سياستگذاران اين صنعت در كشور بوده اس ـ     

 اقتصادي  پتانسيل هاي بزرگ توليد انرژي برقابي با توجـه بـه مزيـت                –اين راستا ، شناسايي و انجام مطالعات فني         

 به عنوان امكانات قابل ملاحظه بالقوه جهت تحت پوشش قراردادن بخشي از نيازهاي پيش بينـي شـده                ١٨نسبي شان 

  .قرار گرفته است  بطور جدي در دستور كار وزارت نيرو ٧٠كشور از دهه 

مورد ) طرح٣٦(در اين بررسي تلاش شده است كه حتي المقدور تمامي طرحهاي برقابي تحت پوشش وزارت نيرو                 

   .١٩بررسي قرار گيرد

بر اساس اطلاعات ارائـه شـده در        .خلاصه اي از مشخصات فني طرحهاي مورد بررسي را نشان مي دهد             ) ١(جدول

  .ت اين جدول موارد زير قابل اشاره اس

از طرحهاي مورد بررسي با  هدف اصلي توليد انرژي برقابي طراحـي شـده                ) ٢٧ الي   ١رديف  ( طرح   ٢٧تعداد   -

بـه عنـوان هـدف ثانويـه طرحهـاي تـامين آب              )  ٣٦ الـي    ٢٨رديـف   ( درصد طرحهاي مورد بررسي      ٢٥. اند  

  .مد نظر بوده اند ) شهري (كشاورزي 

از ميـان طرحهـاي     .  برآورد شـده اسـت       ١٣٧٨ الي   ١٣٧٠ سال   هزينه طرحهاي مورد بررسي در سطح قيمتهاي       -

 ،  ١٣٧٦ طرح با قيمتهاي سال      ٥ ،   ١٣٧٢ طرح با قيمتهاي سال      ٥ ،   ١٣٧٨ طرح با قيمتهاي سال      ١١مورد بررسي   

  . برآورد هزينه شده اند ١٣٧٠ طرح با قيمتهاي سال ٢

  

  

                                                           
اين نيروگاهها علاوه بر فايده هاي مستقيم و ملموس از فايده هاي غير مستقيم و ناملموس چون عدم آلودگي محيط زيست ،   18

افزايش درآمدهاي ارزي ( برخورداري از تكنولوژي ساده تر ،  انعطاف پذيري بيشتر و  صرفه جويي در مصرف  منابع سوخت تمام  شدني

  .دارند برخور) 

 
. پتانسيلهاي برقابي كوچك كه مطالعات و اجراي آن توسط جهاد سازندگي انجام مي گيرد در اين بررسي دخالت داده نشده است 19

 .همانطوري كه قبلا اشاره شد بودجه اين طرحها نيز در برنامه سوم به طور مجزا در نظر گرفته شده است 



١١ 

  ] ١٣ ،١٤ ، ١٦،١٥[ مشخصات فني طرحهاي مورد بررسي) ١(جدول 

ريب ض

 كاركرد

 درصد

 كل

 انرژي

جيگاوات 

 انرژي

 ثانويه

جيگاوات 

 انرژي

 مطمئن

جيگاوات 

 ظرفيت

 نصب

 مگاوات

مرحله 

مطالعا

 تي

سال 

بر 

آورد 

 رديف نام طرح نام مشاور

 1 سيمره مهاب قدس 1378 2 640 535 308 842 11
 2 سازبن مهاب قدس 1378 2 500 468 360 827 13

 3 بختياري مهاب قدس 1378 1 1500 2317 666 2983 20.3
١خرسان مهاب قدس 1378 1 344 716 506 1222 25  4 
٢خرسان مهاب قدس 1378 1 580 1129 560 1689 25  5 
٣خرسان مهاب قدس 1378 1 300 568 400 968 25  6 
٦كارون مشانير 1378 0 190 379 207 586 25  7 
 8 برقابي ارس  قدسمهاب 1377 0 81 600 62 661 65
محور٢كارون مهاب قدس 1376 0 600 1149 801 1950 25 9 
محور٢كارون مهاب قدس 1376 0 760 1585 973 2558 25 10 
 11 پاعلم مهاب قدس 1378 1 429 862 332 1193 25

٤كارون مهاب قدس 1376 2 1000 1416 692 2108 19.1  12 
٧ارون ك مهاب قدس 1372 0 141 259 17 276 25  13 
٥كارون  مهاب قدس 1372 0 617 1209 494 1703 25  14 
٥خرسان  مهاب قدس 1372 0 110 198 96 294 25  15 
 16 دزب مهاب قدس 1372 0 750 1469 1556 3025 25
 17 ليرو مهاب قدس 1372 0 543 1004 288 1292 25
 18 سزار مهاب قدس 1372 0 313 601 150 751 25
 19 شور مهاب قدس 1372 0 162 314 65 379 25
 20 زالكي مهاب قدس 1372 0 502 912 377 1289 25
 21 گرماب مهاب قدس 1372 0 213 417 117 534 25
 22 كوران بوزان مهاب قدس 1370 0 195 367 131 499 25
 23 تنگ معشوره مهاب قدس 1372 0 164 327 69 396 25
برزوچم مهاب قدس 1370 0 279 541 141 681 25  24 
 25 بهشت اباد قدس نيرو 1377 1 100 206 72 278 25
 26 رودبارلرستان قدس نيرو 1377 1 400 836 390 1226 25
 27 بازفت قدس نيرو 1378 1 240 486 264 750 25
 28 شهيد رجايي مهاب قدس 1378 2 13.5 31  31 65
 29 هواسان مهاب قدس 1377 1 3.2 9  9 50
 30 شفارود مهاب قدس 1378 2 11 38  38 46
 31 عمارت مهاب قدس 1374 1 12 36  36 65
 32 گرمرود مهاب قدس 1376 1 12 20  20 65
 33 قوري چاي مهاب قدس 1376 0 1.4 3  3 65
 34 ليلان مهاب قدس 1374 0 13 5  5 65
 35 استور مهاب قدس 1372 1 160 368  368 25
انطالق مهاب قدس 1376 1 16 61  61 75  36 
  جمع كل −  − 11895 21439 10093 31531 −

فـاز  ( درصـد در مرحلـه تـوجيهي    ٣٥, ) فاز صفر( درصد طرحهاي مورد بررسي در مرحله شناسايي ٥١حدود   -

  . مي باشند ) فاز دو( درصد در مرحله طراحي تفضيلي ١٤و )يك



١٢ 

 درصد آن متعلق به طرح ٩٨ن  مگاوات است كه از اين ميزا١٢٠٠٠ظرفيت نصب طرحهاي مورد بررسي حدود     -

. ميباشند) با هدف ثانويه توليد انرژي (  درصد مربوط به طرحهاي متوسط برقابي        ٢" هاي بزرگ برقابي و صرفا    

 درصـد ظرفيـت نـصب شـده در          ٣٦شايان توجه است كه قدرت اسمي مجموع طرحهاي مورد بررسي حدود            

  .موجود مي باشد برابر ظرفيت اسمي نيروگاههاي آبي ٦" كشور و تقريبا

 ٢ درصـد طرحهـاي بـزرگ و         ٩٨حـدود   ( جيگاوات ساعت    ٣١٥٣١كل انرژي توليدي طرحهاي مورد بررسي        -

 درصد از انرژي توليدي سالانه كشور در     ٢٩برآورد شده است كه بطور تقريبي معادل        ) درصد طرحهاي متوسط  

بـه انـرژي ثانويـه      )  درصـد  ٣٢ ( درصد انـرژي مطمـئن و مـابقي        ٦٨از اين ميزان حدود     .  مي باشد    ١٣٧٨سال  
  .اختصاص دارد٢٠

طراحي ) پيك( درصد براي توليد در ساعات اوج مصرف         ٢٥ تا   ١١ درصد طرحهاي مورد بررسي با ضريب        ٧٥ -

تابع رها سازي آب كـشاورزي اسـت و بطـور متوسـط قـادر               )  درصد ٢٥(توليد انرژي مابقي طرحها     . شده اند   

  . تيار شبكه سراسري برق قرار دهند  ماه در سال انرژي پايه در اخ٤هستند 

  

   هزينه هاي سرمايه گذاري طرحهاي مورد بررسي -٢

 –براسـاس مطالعـات مـستقل فنـي         ) ٢(داده هاي پايه مربوط به برآورد هزينه هاي طرحهاي مورد بررسـي جـدول               

گـردآوري شـده    اقتصادي كه توسط مشاورين مختلف و در حد دقت مراحل شناسايي ، اول و دوم انجـام گرفتـه ،                     

جهت فراهم نمودن اطلاعات هم سنگ و مشابه به منظور محاسبه شاخصهاي اقتصادي اقدامات ذيـل انجـام                  . است  

  .پذيرفت 

  تفكيك هزينه هاي سرمايه گذاري به اقلام سيويل ، هيدرومكانيكال ، الكترومكانيكال با توجه بـه اطلاعـات                    -الف  

  .قابل دسترس و طرحهاي مشابه 

ك هزينه هاي ريالي و ارزي هريك از اقلام فوق با توجه به سهم ارزي آنها و همچنين نـرخ برابـري ارز             تفكي  -ب  

  .در سال پايه برآورد 

 بهره بـرداري و دوره احـداث        -همچنين هزينه هاي نگهداري     ,  هزينه هاي سرمايه گذاري بهنگام شده       ) ٣(جدول  

. نـشان مـي دهـد       ) مخزنـي و تاسيـسات وابـسته و نيروگـاه           سد  (طرحهاي مورد بررسي را به تفكيك اقلام اصلي         

 همانطور كه ملاحظه مي شود كل سرمايه گذاري اوليه مورد نياز طرحهاي فوق در سـطح قيمـت هـاي ثابـت سـال                       

 درصد مربوط به طرحهاي برقابي بزرگ       ٩٧از اين مبلغ حدود     .  ميليارد ريال برآورد شده است       ٤٣٩٤٥ حدود   ١٣٧٨

  .  درصد مربوط به طرحهاي برقابي متوسط است ٣و حدود ) وليد انرژي با هدف اصلي ت( 

                                                           
ز ساعات توليد انرژي مطمئن مي باشد و از نظر شرايط مخزن ورودي بالاتر از ميزان آب مورد انرژي ثانويه از نظر زمان توليد خارج ا 20

  . نياز براي توليد انرژي مطمئن بوده و سطح آب مخزن در نرمال قرار دارد



١٣ 

  هزينه سرمايه گذاري طرحهاي مورد بررسي در سال پايه برآورد) ٢(جدول         

                                                                                                                               

  ميليون دلار-ميليون ريال: ارقام 

سال  نام طرح رديف

برآورد 

 نيروگاه   سد مخزني  

 الكترومكانيكال خسارت مخزنهيدرومكانيكالكمپ راه بدنه هزينه  

 ارزي ريالي كشاورزي تاسيساتارزي ريالي     
 2600070 3405 16256 3 78599 0 0 494260 1378 سيمره 1

نسازب 2  1378 479480 0 0 72763 2 25893 3673 49475 60 

 23000105 0 0 11 131300 0 0 1717764 1378 بختياري 3

١خرسان 4  1378 403997 0 0 51600 1 0 0 85000 43 

٢خرسان 5  1378 1075449 0 0 68500 2 21943 2183 1125058 

٣خرسان 6  1378 482647 11155 0 58700 2 29115 640 75000 38 

٦كارون 7  1378 435331 0 0 0 0 0 0 2197027 

٨محور٢كارون 8  1377 374604 0 0 9950 0 0 0 28050 10 

 1650085 15 264 4 78490 0 0 572239 1376 برقابي ارس 9

٣محور٢كارون 10  1376 1000465 0 0 87000 3 19194 3870 1780092 

 1053053 4420 298844 2 93115 0 86112 618562 1378 پاعلم 11

٤كارون 12  1376 703696 0 0 116300 2 26208 241 1784081 

٧كارون  13  1372 156946 0 0 6195 2 0 0 1013536 

٥كارون  14  1372 359964 0 0 14209 4 0 0 39254141 

٥خرسان  15  1372 146638 0 0 5788 2 0 0 1391850 

 45556164 0 0 5 16368 0 0 414647 1372 دزب 16

 39238141 0 0 2 8022 0 0 203232 1372 ليرو 17

 35857129 0 0 6 20686 0 0 524057 1372 سزار 18

 1271246 0 0 2 6914 0 0 175157 1372 شور 19

 27877100 0 0 3 10429 0 0 264202 1372 زالكي 20

 1345548 0 0 1 3319 0 0 84093 1372 گرماب 21

ران بوزانكو 22  1370 290088 0 0 11451 3 0 0 1345552 

 1131241 0 0 1 3600 0 0 91201 1372 تنگ معشوره 23

 68 51508 0 0 2 6195 0 0 156946 1370 چمبرزو 24

 9 31200 0 0 3 8550 0 0 201694 1377 بهشت اباد 25

 24 20028 0 0 33 63612 0 0 643246 1377 رودبارلرستان 26

زفتبا 27  1378 651875 0 0 11807 0 0 0 252750 

 3 13000 0 0 0 0 0 0 10000 1378 شهيد رجايي 28

 2 5185 0 0 0 0 0 0 0 1377 هواسان 29

 3 8000 0 0 0 0 0 0 0 1378 شفارود 30

 7 5400 0 0 0 0 0 0 5200 1374 عمارت 31

 5 10800 0 0 0 0 0 0 20000 1376 گرمرود 32

 1 2400 0 0 0 0 0 0 0 1376 قوري چاي 33

 1 1220 0 0 0 0 0 0 0 1374 ليلان 34

 2133733 0 0 0 0 0 0 0 1372 استور 35

 5 13500 0 0 0 0 0 0 40000 1376 طالقان 36



١٤ 

  )بهنگام شده( بهره برداري -هزينه سرمايه گذاري اوليه و نگهداري ) ٣(       جدول 

  ١٣٧٨: سال 

  لميليون ريا: ارقام هزينه 

)سال(دوره احداث  رديف نام طرح هزينه سرمايه گذاري اوليه  بهره برداري -هزينه هاي نگهداري  

   سد نيروگاه سد نيروگاه سد نيروگاه

 1 سيمره  609275 750000 6963 7500 5 5
 2 سازبن  591086 471575 7064 4716 6 6
 3 بختياري 1926064 965000 11556 9650 8 8
١خرسان 462772 382500 2777 3825 8 8  4 
٢خرسان 1177092 518500 9114 5185 8 8  5 
٣خرسان 593167 337500 4024 3375 6 6  6 
٦كارون 435331 408708 2612 4087 6 6  7 
 8 برقابي ارس 452620 108720 2716 1087 6 6
٨محور٢كارون 897596 876410 5404 8764 6 6  9 
٣محور٢كارون 1498446 947799 14007 9478 9 9  10 
 11 پاعلم  1108183 474200 9276 4742 8 8
٤كارون 1146646 865756 6992 8658 6 6  12 
٧كارون  400564 532169 2403 5322 5 5  13 
٥كارون  918715 2061079 5512 20611 5 5  14 
٥خرسان  374257 730796 2246 7308 5 5  15 
 16 دزب 1058282 2391956 6350 23920 5 5
 17 ليرو 518697 2060219 3112 20602 5 5
 18 سزار 1337522 1882681 8025 18827 5 5
 19 شور 447044 667444 2682 6674 5 5
 20 زالكي 674308 1463702 4046 14637 5 5
 21 گرماب 214626 706484 1288 7065 4 4
 22 كوران بوزان 897130 804904 5383 8049 4 4
 23 تنگ معشوره  232767 593977 1397 5940 4 4
 24 چمبرزو 485372 694077 2912 6941 4 4
 25 بهشت اباد  266503 97940 1599 979 5 3
 26 رودبارلرستان  1058475 183826 6351 1838 8 4
 27 بازفت 663682 252756 3982 2528 7 3
 28 شهيد رجايي 10000 33060 60 331 5 5
 29 هواسان 0 19836 0 198 6 6
 30 شفارود 0 32072 0 321 8 8
 31 عمارت 9448 80035 57 800 8 8
 32 گرمرود 26718 62199 160 622 8 8
 33 قوري چاي 0 9929 0 99 6 6
 34 ليلان 0 9190 0 92 6 6
 35 استور 0 864242 0 8642 6 6
 36 طالقان 53436 57844 321 578 8 8
ع كلجم 20545824 23399081 140389 233991 - -   



١٥ 

    فايده  طرحهاي مورد بررسي-٣

در اين مطالعه فايده حاصل از توليد انرژي توسط مجموعه تاسيسات هر طرح بر مبناي هزينه هاي نيروگاه حرارتي 

هزينه هاي نيروگاه جايگزين شامل هزينه هاي سرمايه گذاري و نگهداري و . جايگزين ارزش گذاري شده است

.براي انرژي مطمئن و هزينه سوخت براي انرژي ثانويه ميباشد) ه سوخت ازجمله هزين( بهره برداري   

همان طوري كه اشاره شد اكثر طرحهاي مورد بررسي بـه توليـد در سـاعات پيـك مـصرف شـبكه سراسـري بـرق                          

ست تخصيص يافته اند ، لذا در برآورد فايده هاي آنها نيروگاه گازي به عنوان نيروگاه جايگزين در نظر گرفته شده ا                    

مستندات اطلاعات مورد اسـتفاده در  . در مورد طرحهاي متوسط برقابي نيز نيروگاه بخاري مد نظر قرار گرفته است   .

.                                                                                        كتاب حاضر ارائه شده است ) ٢(پيوست   

   اعتبارات طرحها-٤

العه و اجراي طرحهاي ملي توليد انرژي  همه ساله در قالب بودجه عمراني دولـت مبلغـي پـيش بينـي مـي          براي مط 

  . علاوه بر اين بودجه از منابع داخلي بخش برق نيز مبالغي براي اجراي اين طرحها تخصيص مي يابد . شود

  

   اعتبارات طرحهاي برقابي در برنامه دوم-١-٤

اعتبارات و هزينه ) ٥( شده در كل بخش برق و همچنين زير بخش برقابي و جدول سرمايه گذاري انجام) ٤(جدول 

. انجام شده مهمترين طرحهاي برقابي را طي برنامه دوم  به قيمتهاي جاري نشان مي دهد  

  

  ]١٧[سرمايه گذاري انجام شده بخش برق طي برنامه دوم توسعه )  ٤(جدول 

  ميليارد ريال: رقام                               ا              

                

  جمع كل  ١٣٧٨  ١٣٧٧  ١٣٧٦  ١٣٧٥  ١٣٧٤  سال

  ٢٦٩٩١  ٧٢٠٠  ٧٢٠٠  ٥٦٤٩  ٤٠٦٩  ٢٨٧٣  كل بخش

  ٥١١٣  ١٤٨٤  ١٢٨٧  ٩٠٠  ١٠١٧  ٤٢٥  برقابي

  



١٦ 

  ] ١٨[اعتبارات و هزينه  انجام شده مهمترين طرحهاي برقابي طي برنامه دوم توسعه )  ٥(جدول 

  ميليارد ريال:          ارقام                                    

          

  جمع كل  ١٣٧٨  ١٣٧٧  ١٣٧٦  ١٣٧٥  ١٣٧٤  سال

  

  مسجد سليمان

٢٧٥  

)١٦٠(  

٤٣٧  

)٢٥٥(  

٥٣١  

)٢٥٩(  

٥٦٩  

)٣٣٣(  

٦٠٢  

)٤٨٠(  

٢٤١٤  

)١٤٨٧(  

  

  ٣كارون 

٣٤٥  

)١٧٣(  

٤٢٤  

)٣٣٢(  

٤٨٥  

)٢٧١(  

٦١٨  

)٣٨٥(  

٥٢٨  

)٤٦١(  

٢٤٠٠  

)١٦٢٢(  

  

  كرخه

٤٧  

)٥(  

١٠٠  

)٨١(  

١٥٤  

)٩٢(  

١٣٦  

)١٠١(  

٢٤٨  

)١٧٦(  

٦٨٥  

)٤٥٥(  

  

  گتوند

٥/١٢  

)٥/٤(  

٥/٩  

)٥/٧(  

٦٤  

)٣٧(  

٥٥  

)٣٧(  

١٠٠  

)٨٣(  

٢٤١  

)١٦٩(  

  

  ٤كارون 

٦/٣  

)٣(  

٤/٦  

)٥(  

٤٦  

)١٨(  

٤١  

)٢٤(  

٧٥  

)٥٨(  

١٧٢  

)١٠٨(  

  

  سيمره

٤  

)٤(  

٨  

)٧(  

٢٤  

)١٧(  

٢٢  

)١٤(  

٣٥  

)١٦(  

٩٣  

)٥٨(  

  

  ساز بن

٣  

)٦/١(  

٧  

)٥(  

٢٠  

)١٠(  

٤  

)٤/٢(  

٠  

٠  

٣٤  

)١٩(  

  

  عجم

٦٩٠  

)٣٥١(  

٩٩٢  

)٦٩٣(  

١٣٢٤  

)٧٠٤(  

١٤٤٥  

)٨٩٦(  

١٥٨٨  

)١٢٧٤(  

٦٠٣٩  

)٣٩١٨(  

  .مربوط به بودجه جذب شده است (  ) مربوط به بودجه مصوب و ارقام داخل (  ) ارقام خارج      

  

  :مي توان موارد ذيل را نتيجه گيري كرد) ٥(و)٤(براساس جداول 

به طرحهاي برقابي بوده است كه با توجه بـه مزيـت نـسبي     درصد سرمايه گذاري بخش برق مربوط       ١٩حدود   -

  .سهم بسيار كمي است, ) كه قبلا به آن اشاره شد(اين نيرو گاه ها 

 مي باشد كه اولي در ٣ درصد اعتبارات هزينه شده مربوط به دو طرح بزرگ مسجد سليمان و كارون               ٦١حدود   -

  .نيز مراحل پاياني اجرا را مي گذراند مورد بهره برداري قرار گرفته و دومي ١٣٨٠اوايل سال 

ايـن  ). ٥جـدول   ( درصد اعتبارات مصوب براي طرحهاي بزرگ طي برنامه دوم جـذب شـده اسـت                 ٦٥حدود   -

  .داشته باشد…كمبود نقدينگي و,  مسئله مي تواند دلايل مختلفي از جمله مسائل و مشكلات اجرائي 



١٧ 

بـا  .  درصد بوده اسـت    ٢٨ دوم به قيمت جاري حدود       متوسط نرخ رشد اعتبارات طرحهاي برق آبي طي برنامه         -

ملاحظه مي گردد كـه نـرخ رشـد         , براي سازه هاي آبي     ) نرخ رشد كارهاي سيويل   ( درصد ١٢فرض نرخ تورم    

نمودار يك اين نتيجـه گيـري  را بـه صـورت ترسـيمي      ( درصد ميباشد١٤واقعي سرمايه گذاري طي اين مدت    

  ).نشان مي دهد

  

  

  

  

  رحهاي برقابي در برنامه سوم اعتبارات ط-٢-٤

 برابر بودجه جذب شده در ٢ ميليارد ريال ميباشد كه حدود ١٣٥١٧ ) ٦جدول (بودجه پيش بيني شده برنامه سوم 

.سالهاي گذشته مي باشد  

  

  ]١٧[اعتبارات پيش بيني شده طرحهاي برقابي طي برنامه سوم )  ٦(   جدول 

  ميليارد ريال: قام                               ار              

  ١٣٧٨ :                         سال پايه برآورد              

  جمع كل  ١٣٨٣  ١٣٨٢  ١٣٨١  ١٣٨٠  ١٣٧٩  سال

  ١٣٥١٧  ٣١٨٣  ٢٨٦٢  ٢٥٧٤  ٢٨٠٣  ٢٠٩٥  اعتبارات

  



١٨ 

  

  

طبق اطلاعات اخذ شده از شـركت توسـعه منـابع آب و نيـروي               )  ميليارد ريال    ٣٥٠٠حدود  ( درصد اين بودجه     ٢٦

 ، نيروگاه سد كرخه و نيروگـاه    ٣كارون  ( درصد   ٥٠ايد صرف نيروگاههاي در دست اجرا با پيشرفت بالاتر از           ايران ب 

ايـن طرحهـا شـامل    .  ميليارد ريال مي تواند صرف ساير طرحها شـود ١٠٠١٧شود و مابقي آن يعني    ) مسجدسليمان  

 ٤نظير گتوند عليا ، سيمره ، كـارون         (شده  طرحهايي است كه عمليات اجرايي آنها در اواخر دوره برنامه دوم شروع             

  . و طرحهايي جديدي كه مي تواند طي برنامه سوم وارد مراحل اجرايي شوند) و تعدادي طرحهاي متوسط 

 تنزيـل يـك     -جهت محاسبه نرخ بهره     , )  سال ٥-٨(طولاني احداث طرحهاي بزرگ برقابي      " با توجه به دوره نسبتا    

  .زم است كه اعتبارات حداقل براي دو دوره برنامه مد نظر قرار گيرد دوره برنامه كفايت نكرده و لا

  

   پيش بيني اعتبارات طرحهاي برقابي در برنامه چهارم-٣-٤

  :به منظور برآوردي از اعتبارات برنامه چهارم دو فرض زير در نظر گرفته شده است 

  %)١٤(در نظر گرفتن متوسط نرخ رشد برنامه دوم  -

  %)٧/٨(ط نرخ رشد برنامه سوم در نظر گرفتن متوس -

  

براسـاس نمـودار    .برآورد اعتبارات برنامه چهارم با مفروضات فوق را به صورت ترسيمي نشان مي دهد               ) ٢(نمودار  

كل اعتبـارات بـراي محاسـبه       , فوق و با توجه به اعتبارات قابل استفاده براي طرحهاي جديد برقابي در برنامه سوم                

  .  ميليارد ريال٣٠٦١٥ و ٣٣٩٧٣به ترتيب عبارت است از % ٧/٨و % ١٤رض نرخ رشد  تنزيل با دو ف-نرخ بهره 
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  فصل سوم

  

  نتايج بررسي

  

   مقدمه -١

  تنزيـل و سـرمايه       - فصل اول  اشاره شد، براي تعيين نرخ بهره ابتدا بايستي رابطه نرخ بهـره                 ٤همانطور يكه در بند   

  : لازم استلذا. گذاري لازم طرحهاي برقابي تعيين گردد 

 تنزيـل محاسـبه گـردد و    – در نرخهاي مختلف بهره B/C   , B-C,…)( ابتدا شاخص هاي اقتصادي اين طرحها -

   .در هر نرخ تعيين گردد )  B-C < ٠ و B/C 1 <( سپس حجم اعتبارات مورد نياز طرحهاي توجيه پذيرد 

  

  مباني و مفروضات محاسباتي-٢

  :بات شاخصهاي اقتصادي به شرح زير است مفروضات بكار گرفته شده جهت محاس

 از نرخهاي رشد شاخه ١٣٧٨براي بهنگام كردن هزينه ها از سال برآورد اوليه به سال : بهنگام سازي هزينه ها ٠

  .براي تعديل بخش ارزي استفاده شده است ٢٢براي بخش ريالي و از نرخ رشد كارهاي الكترومكانيكال ٢١سيويل 

. سال ٣٠ سال و تجهيزات الكترومكانيكال ٥٠ سال ، ساختمان نيروگاه ١٠٠ي سدهاي مخزن:  عمر مفيد٠  

شايان ذكر است كه  توزيع زماني هزينه ها ) . ٤جدول (بر اساس اعلام مشاورين ذيربط: دوره احداث طرحها ٠

  .بصورت خطي در نظر گرفته شده است 

  ).٣جدول ( درصد سرمايه گذاري اوليه١هها  درصد و نيروگا٦/٠سدها : بهره برداري – هزينه هاي نگهداري ٠

در نظـر گرفتـه شـده       )  ريـال  ٨٠٢٤هر دلار معـادل      (١٣٧٨معادل نرخ ارز واريز نامه اي در سال         :  نرخ برابري ارز   ٠

شايان ذكر است با توجه به حساسيت شاخصهاي اقتصادي طرحهاي توليد انرژي نسبت به نرخ برابـري ارز ،                   . است

  .  نيز محاسبه شده است ٢٣ ريال به ازاي هر دلار٧٠٠٠ي ارز شاخصها با نرخ برابر

                                                           
 .اعلام شده توسط سازمان برنامه و بودجه  21
 در سطح بين المللي 22
  .ط دستگاههاي ذيربطنرخ ارز پيش بيني شده در سالهاي آينده توس 23
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  . ٢٤در محاسبات ملحوظ شده است ) براساس اعلام توانير( سنت ٥/٤معادل :  هزينه سوخت نيروگاههاي حرارتي٠

 درصـد طرحهـاي     ٨٦همانطور يكه در بند يك فصل سوم اشاره شد ، برآورد هزينه حدود              : هزينه ها   % ٢٠افزايش  ٠

رسي در حد دقت مطالعات شناسايي و توجيهي است ، لذا براي كاهش فاصله بين قيمت هاي برآورد شـده                    مورد بر 

   . ٢٥افزايش در محاسبات در نظر گرفته شده است % ٢٠و قيمت هاي اجرايي ،هزينه ها با 

  

   روش محاسباتي-٣

 شده و براي كليه       استفاده  ٢٦براي محاسبه شاخصهاي اقتصادي طرحهاي مورد بررسي از روش ارزش حال          

روش كار در پيوست شماره سـه ارائـه شـده           (طرحهاي مورد بررسي جداول گردش نقدي تهيه شده است          

  )  .است

در اين راستا از صفحه گسترده نرم افزار        . شايان ذكر است كه كليه محاسبات به صورت مكانيزه انجام پذيرفته است             

٩٨ - Exel Microsoft     توليـد انـرژي و      هزينه هاي سرمايه گذاري ، ميزان     (عات ورودي      استفاده شده و كليه اطلا

، مفروضات محاسباتي و اطلاعات خروجي در صفحات  مختلف تعريف شده و با فرمول ها و شروط مـورد                    ) … 

 طرح به عنوان نمونه در فرمهاي ورودي ، محاسباتي و خروجـي ايـن               ١٢محاسبات  .نياز به يكديگر متصل شده اند       

  . پيوست شماره چهار ارائه گرديده است برنامه در 

  

   نتايج محاسبات اقتصادي -٤

 تنزيـل بـا توجـه بـه مفروضـات و روش               –شاخصهاي اقتصادي طرحهاي مورد بررسي  در نرخهاي مختلف بهـره            

خلاصه نتايج اين محاسـبات را    بـه صـورت             ) ٣(نمودار  . محاسبه گرديده است     ) ٢و  ١بندهاي  (اشاره شده فوق    

 درصـد   ٧٨حـدود   %) ٤(  تنزيـل    –همانطور يكه ملاحظه مي شود در حـداقل نـرخ بهـره             . يمي نشان مي دهد     ترس

اما با افزايش نرخ اين سهم كاهش مي يابد به طور يكـه      . طرحهاي مورد بررسي از نظر اقتصادي توجيه پذير هستند          

از نظر اقتصادي توجيـه  )  درصد ٤٤دود  ح ( طرح ٦از ميان طرحهاي مورد بررسي فقط      % ١٦ تنزيل   –در نرخ بهره    

  . پذير هستند 

  

  

  

  

  

  

                                                           
  ارائه گرديده است) ١(اشاره شد كليه مفروضات بكارگرفته شده در مورد برآورد فايده طرحهاي مورد بررسي در پيوست شماره " همانطور يكه قبلا  24

 دقيق تـر و انجـام بررسـيهاي اكتـشافي همـواره در      نمي باشد ، بلكه نقشه هاي) افزايش قيمت ها (افزايش قيمت طرحها در مراحل مختلف مطالعاتي صرفا به دليل تورم  25

   .افزايش هزينه ها موثر بوده اند 
26 Present worth method 
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   تنزيل پيشنهادي– نرخ بهره -٥

 تنزيل و با دو فرض – حجم اعتبارات مورد نياز طرحهاي توجيه پذير برقابي را در نرخهاي مختلف بهره  )٧(جدول 

  .نرخ برابري ارز نشان مي دهد 

   

   تنزيل-هاي توجيه پذير توليد انرژي در نرخهاي مختلف بهره سرمايه گذاري مورد نياز طرح) : ٧(جدول 

                                                                                                                            

ميليارد ريال: ارقام   

  ١٣٧٨:                                                                                 سال                                                         

با نرخ (سرمايه گذاري  لازم   تنزيل–نرخ بهره 

 ٨٠٢٤برابري هر دلار معادل 

  )ريال

با نرخ (سرمايه گذاري  لازم

 ٧٠٠٠برابري هر دلار معادل 

  )ريال

٤  40888 40868 

٦  36950 36036 

٨  35103 29433 

١٠  23739 20642 

١٢  17335 15177 

١٤  15177 12849 

١٦  7384 6397 
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   .رسم شده است) ٤(با توجه به جدول فوق نمودار 

  

  

  فصل سوم اعتبارات طرحهاي  توليد انرژي  طي برنامه سوم و چهارم توسعه كشور با دو فرض متوسط                      ٣-٤دربند  

از تلاقـي خطـوط     .  ميليارد ريال بـرآورد شـد        ٣٠٦١٥ و   ٣٣٩٧٣م و سوم به ترتيب      نرخ رشد اعتبارات در برنامه دو     

  :نتايج زير حاصل مي شود )  ٧(با منحني هاي  نمودار ) خط آبي و خط سبز(مربوط  به اين ارقام  

در صورتيكه تخصيص اعتبارات طي برنامه توسعه چهارم رشدي بيـشتر از برنامـه سـوم توسـعه داشـته باشـد                       -

با احتـساب نـرخ برابـري ارز        ( درصد   ٧/٦ تنزيل حداقل    – نرخ بهره     ،) مشابه رشد سالانه برنامه دوم      حداقل  (

 ريـال بـه     ٨٠٢٤با احتساب نرخ برابري ارز معـادل        ( درصد   ٤/٨و حداكثر   )  ريال به ازاي هر دلار       ٧٠٠٠معادل  

  . خواهد بود ) ازاي هر دلار 

ي به طرحهاي توليد انرژي طي برنامه چهارم معادل برنامه سوم ،  با در نظر گرفتن روند رشد اعتبارات تخصيص  -

و )  ريـال بـه ازاي هـر دلار          ٧٠٠٠با احتساب نرخ برابـري ارز معـادل         ( درصد   ٦/٧ تنزيل حداقل    –نرخ  بهره    

  .  خواهد بود )  ريال به ازاي هر دلار ٨٠٢٤با احتساب نرخ برابري ارز معادل ( درصد ٨/٨حداكثر 

 تنزيل  طرحهاي توليد انرژي رابطه اي مستقيم با نرخ برابري ارز و رابطه –ملاحظه مي شود نرخ بهره  همانطور يكه   

به عبارت ديگـر بـا افـزايش نـرخ برابـري ارز ايـن نـرخ                 . اي معكوس با ميزان اعتبارات تخصيص يافته به آن دارد           

  .افزايش يافته و بالعكس با افزايش اعتبارات اين نرخ كاهش مي يابد 



٢٣ 

 –به عنوان نـرخ بهـره   % ٨با توجه به مجموعه اطلاعات و مباني و مفروضات اين بررسي و به دلايل عمده زير نرخ        

مطالعات به گزيني و توجيـه پـذيري يـك طـرح و الويـت بنـدي طرحهـاي                   ( تنزيل مناسب براي ارزيابي اقتصادي      

  :طرحهاي توليد انرژي برقابي پيشنهاد مي گردد ) مختلف 

  . ريال به ازاي هر دلار برسد٧٠٠٠ سال آينده به رقمي كمتر از ١٠ر مي رسد كه نرخ برابري ارز طي بعيد به نظ )١

بعيد است كه  بودجه طرحهـاي برقـابي   …   با توجه به مجموعه امكانات و محدوديت هاي فني ، مديريتي و          )٢

  . بنمايد )  دين برابر مثلا چن( در برنامه توسعه چهارم تغييرات قابل ملاحظه اي نسبت به برنامه سوم

مي توان انتظار داشت …  با پيشرفت مرحله مطالعاتي طرحهاي برقابي و تدقيق نقشه ها و اطلاعات طراحي و          )٣

  . افزايش يابد ) كه مبناي محاسبات اين بررسي بوده است ( كه هزينه هاي برآورد شده تا كنون 

 طرحهـاي توليـد انـرژي بخـصوص از نظـر زيـست               يعني با توجه به اهميت       صحيح نباشد ،   ٢ اگر فرض بند     )٤

 بودجه اين طرحها در برنامه چهارم رشد قابل توجهي داشته باشد و ايـن مـسئله گـرايش بـه سـمت                        محيطي ، 

، ) افـزايش هزينـه طرحهـا        ( ٣ تنزيل كمتري را ديكته نمايد ، واقعيت مطرح شده در بنـد              –انتخاب نرخ بهره    

به عبـارت ديگـر ايـن دو عامـل در جهـت تعـديل               . نرخ بالاتر تغيير مي دهد      مجددا شرايط را به نفع انتخاب       

  . يكديگر عمل مي نمايند 

  

   خلاصه ، نتيجه گيري و پيشنهادات -٦

   خلاصه و نتيجه گيري-١-٦

 درصـد انـرژي     ٥ مگاوات اسـت كـه حـدود         ٢٠٠٠در حال حاضر مجموع قدرت اسمي نيروگاههاي برقابي حدود          

مهمترين نيروگاههاي برقابي دردست بهره برداري نيروگاههاي شهيد عبا سپور ،           . مين مي كنند    الكتريكي كشور را تا   

در طـي سـالهاي اوليـه بعـد از       . كارون يك و دز مي باشند كه بهره برداري آنها به قبل از انقلاب اسلامي مي رسـد                   

ص از برنامـه دوم توسـعه ايـن    اما در سال هاي اخيـر بخـصو  . انقلاب توجه خاصي به طرحهاي برقابي نشده است      

طرحها مورد توجه بيشتر بوده و با تشكيل شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مطالعه و اجراي ايـن طرحهـا بـه                        

در آينده نزديـك بـا بهـره بـرداري از نيروگـاه آبـي               . شكل متمركزتري در دستور كار وزارت نيرو قرار گرفته است           

 مگاوات به ظرفيت فعلي نيروگاههـاي برقـابي اضـافه           ٤٤٠٠و نيروگاه سد كرخه      ، نيروگاه مسجد سليمان      ٣كارون  

، پيش بيني ميشود كه به دليـل توجـه بـه محـيط زيـست ، صـرفه جـويي در            )  برابر ظرفيت فعلي     ٢/٢(خواهد شد   

اوم اين روند در برنامه هاي توسـعه آينـده تـد   … استفاده از سوخت هاي فسيلي ، صرفه جويي هزينه هاي ارزي و  

بنابر اين  . يافته و مطالعه و اجراي طرحهاي برقابي بيش از پيش در دستور كار دستگاه برنامه ريزي كشور قرار گيرد                    

بررسيهاي صحيح اقتصادي در كنار بررسيهاي فني مي تواند دستگاه برنامه ريزي كشور را در انتخـاب گزينـه هـاي                     

  .هاي مختلف ياري رساندبهينه طرحهاي مورد نظر و همچنين اولويت بندي طرح

در پيشگفتار اين كتاب تلاش شد كه نظر سياستگذاران و كارشناسان اقتصادي طرحهاي توسعه به اين نكته معطـوف      

گردد كه انتخاب پارامترهاي محاسبات اقتصادي از حدود اختيارات برنامه ريزان در سـطح پـروژه و طـرح در يـك                      
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مه ريز در سطح طرح نمي تواند برخـورد اصـولي بـا مـسائل عمـومي و                  زيرا برنا . سيستم برنامه ريزي خارج است      

 – تنزيل ، ميزان هزينه هاي نگهـداري  –بسياري از اين پارامترها نظير نرخ بهره . مشترك كليه طرحها را داشته باشد    

يين وجهت  مي تواند طي بررسيها و تحقيقات لازم تع       … بهره برداري ، ارزش گذاري هزينه ها و فوايد ناملموس و            

… محاسبات صحيح و هم سنگ اقتصادي طرحها به عنوان پارامترهاي ملي محاسـباتي بـه مـشاورين ، محققـين و                      

  .اعلام گردد

در اين بررسي با توجه به اطلاعات قابل دسترس شاخص هاي اقتصادي كليه طرحهاي برقـابي بـه روشـي يكـسان                      

 سـاله   ١٠ تنزيـل در يـك برنامـه    –روش كاربردي نرخ بهره محاسبه و سپس با توجه به اعتبارات پيش بيني شده به    

براساس نتايج اين بررسي ،  بـراي ارزيـابي طرحهـاي مطالعـاتي بخـصوص مطالعـات بـه گزينـي و                       . تعيين گرديد   

  . درصد پيشنهاد گرديد٨ تنزيل –همچنين اولويت بندي طرحهاي توليد انرژي ،نرخ بهره 

   پيشنهادات -٢-٦

. را مي توان تلاشي در جهت مستند سازي مباني و مفروضات اقتصاد انـرژي بـه حـساب آورد         نتايج بررسي حاضر    

بديهي است كه اطلاعات وسيعتر و دقيق تر، هم در مورد طرحها و هم در مورد اعتبارات و همچنين ساير پارامترهـا              

يق اين مطالعات كارساز باشـد ،       مي تواند در تدق   ) … بهره برداري و     –نظير نرخ برابري ارز ، هزينه هاي نگهداري         (

  :بنابراين پيشنهاد مي گردد 

  . مالي قرار گيرد–تعيين ساير پارامترهاي محاسبات اقتصادي در اولويت هاي تحقيقاتي كميته ارزيابي اقتصادي  )١

" با توجه به نتايج ساير بررسي ها و همچنين آخرين نتايج  مطالعات طرحهـا ، در انتهـاي برنامـه سـوم مجـددا         )٢

  .  تنزيل انجام پذيرد–اسبات تعيين نرخ بهره مح
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  پيوست شماره يك

  

  

  انرژي الكتريكي
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  انرژي الكتريكي

  

  ]٢[مقدمه -١

  ٢٧"بدون برق نه توسعه اي خواهد بود و نه فرار از فقر"

  است و مصارف آن متعدد و برق يكي از انواع انرژي است كه از  ارزش بالا و انعطاف پذيري خاصي برخوردار

. اين  ويژگيها سبب شده است كه برق بعنوان يكي از بهترين انواع انرژي مطرح شود .  براحتي قابل دسترسي است

پخت و پز و نيروي محركه استفاده مي كندو چون برق براحتي اين ,گرمايش , بشر از خدماتي همچون روشنايي 

.لذا مورد علاقه مصرف كنندگان برق مي باشد,خدمات را در اختيار او قرار مي دهد   

بـه مـرور زمـان      , برق با توجه به اينكه پتانسيل قابل ملاحظه اي در كاربردهاي جديـدي ماننـد حمـل و نقـل دارد                      

برق نيازهايي را تـامين مـي   ) تلويزيون و كامپيوتر, مانند راديو(در بعضي از زمينه ها . جايگزين ساير سوختها ميشود  

بنابراين فرآيند جايگزيني برق در آينده ادامـه خواهـد يافـت و بـرق بـه                 . وسط ساير سوختها تامين نميشود    كند كه ت  

  .عنوان شاخصي براي كيفيت زندگي و رشد اقتصادي مطرح خواهد بود

نكته قابل توجهي كه مي توان در اكثر كشورهاي جهان ملاحظه نمود اين است كه برق طي چند دهه گذشـته داراي                      

بطوريكه توليـد بـرق در      . توليد ناخالص داخلي و جمعيت بوده است      , ريعتري نسبت به مصرف انرژي اوليه       رشد س 

 به ترتيـب     ١٩٨٠ و   ١٩٧٠ درصدي برخوردار بوده است و در دهه هاي          ٦/٧ بطور متوسط ساليانه از رشد       ١٩٦٠دهه  

 ـ           ٨/٢  درصد و     ٤/٤رشد متوسط ساليانه     ه عرضـه انـرژي اوليـه و توليـد           درصد داشته است كه ايـن رشـد نـسبت ب

لذا هر چند كه شدت مصرف انرژي در كشورهاي توسعه يافتـه داراي رونـدي نزولـي                 . ناخالص داخلي بيشتر است   

  .داراي روندي صعودي مي باشد) مصرف برق براي يك واحد توليد ناخالص داخلي(اما شدت مصرف برق , است

  

  

   تامين آنروند توليد برق و سهم هر يك از سوختها در-٢

   سازمان همكاري و توسعه اقتصادي-] OECD٢[ در كشورهاي -١-٢

 درصد داشـته و     ٣ بطور متوسط ساليانه رشدي حدود       ٢٨ OECDتوليد برق در كشورهاي     ١٩٧٣-١٩٩١طي سالهاي   

-١نمودار( بالغ گرديده است ١٩٩٢ ترا وات ساعت در سال ٧٢٠٥ به ١٩٧٣ ترا وات ساعت در سال       ٤٢٤٧از حدود   

  . درصد بوده است٥/٣حدود ) ١٩٨٦-١٩٩٩١( شايان ذكر است كه اين رشد در پنج سال آخر دوره ).١
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, يونـان  , ,نـروژ , زلانـدنو , هلنـد , لوگزامبـورگ , ژاپن, ايتاليا , ايرلند, آلمان, فرانسه,فنلاند , دانمارك , كانادا, بلژيك, اتريش,  استراليا- 28

  .آمريكا, انگلستان, تركيه, سوئيس, سوئد, اسپانيا, پرتقال, ايسلند
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نسبت بـه ديگـر سـوختها از رشـد          ١٩٨١-٩١توليد برق از نيروگاههاي هسته اي در كشورهاي مورد اشاره طي دهه             

 درصد  ٢٤هسته اي حدود     سهم توليد برق از نيروگاههاي       ١٩٩١در سال   ). ٢-١نمودار(بيشتري برخوردار بوده است   

 فرانـسه بيـشترين     OECDدر بين كشورهاي    .   برابر شده است   ٢ حدود   ١٩٨١بوده است كه اين رقم نسبت به سال         

 درصـد توليـد بـرق از        ٦/٧٣با  ١٩٩١بطوريكه اين كشور در سال      . سهم انرژي هسته اي را در توليد برق داشته است         

  . انرژي هسته اي داراي مقام اول بوده است

 سهم زغال سنگ ١٩٩١بطوريكه در سال , غال سنگ در توليد برق از بين سوختهاي مختلف بيشترين سهم را دارد           ز

 تقريبا ثابت   ١٩٩١ تا سال  ١٩٧٠اين سهم از سال     .  در صد بوده است      ٤٠ حدود   OECDدر توليد برق در كشورهاي      

را  در توليـد بـرق از        )درصـد ٩١(ن سهم  بيشتري ١٩٩١كشور دانمارك در سال     . مانده و رشد محسوسي نداشته است     

 نسبت بـه    ١٩٩١شايان ذكر است كه سهم زغال سنگ در توليد برق در اين كشور در سال                . زغال سنگ داشته است     

 در ٦/٧٨ترتيب  بـا   پس از دانمارك  ، كشورهاي  استراليا و  لوگزامبورگ به      .  برابر شده است     ٣ حدود   ١٩٧٠سال    

ــد٩/٧٤صــدو ــد    درصــد تولي ــرار دارن ــدي ق ــاي بع ــال ســنگ در مكانه ــرق از زغ ــرين  .  ب ــوئيس كمت ــشور س ك

  .را در توليد برق كشور خود از زغال سنگ داشته است)درصد٠٢/٠(سهم

. دارا مـي باشـد  OECD برق آ بي بيشترين سهم را در توليد برق كشورهاي , پس از ذغال سنگ و انرژي هسته اي 

ليد شده توسط اين كشورها از انرژي آ ب تامين شده است كه نسبت به                درصد كل برق تو    ١٦ حدود   ١٩٩١در سال   

طي دهه  گذشته رشد قابل ملاحظه اي در مقدار بـرق توليـد شـده                . درصد داشته است     ٨ كاهشي حدود    ١٩٧٠سال  

 پتانسيل هاي آبي قابـل ملاحظـه قـبلا          OECDچرا كه در كشورهاي     . توسط نيروگاههاي آبي  وجود نداشته است          

در بـين   .  بهره  برداري  قرار گرفته  و تعيين محل بهره برداري هـاي جديـد تـدريجا مـشكل تـر مـي شـود                              مورد

پس از آن ايالات متحده آمريكا  و . كانادا  از بيشترين مقدار توليد برق آبي برخوردار  بوده است  OECDكشورهاي  



 ٢٨

را در OECD  درصد برق آبي كـشورهاي  ٦٠د اين سه كشور جمعا حدو. نروژ در مكانهاي دوم  و سوم قرار دارند 

توسط نيروگاههاي آ بـي  )  درصد٦/٩٩( تقريبا كل برق توليد شده كشور نروژ   ١٩٩١در سال   . دارا بوده اند  ١٩٩١سال  

  . درصد در مكانهاي دوم و سوم قرار دارند٦/٧٠ درصد و زلاندنو با ٦/٩٣ايسلند با , پس از نروژ . تامين شده است

 درصد  ١٠ به ترتيب حدود     ١٩٩١ در سال    OECD گاز سوز و نفت سوز در توليد برق كشورهاي           سهم نيروگاههاي 

اما سهم نيروگاههاي   ,  تقريبا ثابت بوده     ١٩٧٣-١٩٩١سهم نيروگاههاي گازي طي سالهاي      .  درصد بوده است     ٥/٨و  

  .نفت سوز به شدت كاهش يافته است



 ٢٩

  ]١[در كشور ايران-٢-٢

  توليد-١-٢-٢

 

 نيز اين و حتي در سالهاي جنگ تحميلي ) ٣-١نمودار(رژي الكتريكي در كشور همواره سير صعودي داشته  توليد ان

.به چشم مي خورد) اما با شدت كمتر(روند   

   

 درصـد   ٩٥ ميليون كيلووات ساعت بوده است ، حـدود          ١١٢٥٩٦ معادل   ١٣٧٨توليد انرژي الكتريكي كشور در سال       

رو و مابقي آ ن توسط نيروگاههاي صنايع بـزرگ و سـاير موسـسات توليـد شـده                   آن  توسط نيروگاههاي وزارت ني     

  .است

 مگـاوات   ٨٤٩از   , ١٣٤٦بطوريكه در سال    , انرژي توليد شده علاوه بر رشد كمي از نظر كيفي نيز بهبود داشته است             

درصـد قـدرت     ٨/٢٤ ميليون كيلو وات ساعت برق توليد شده است و در واقـع از               ١٨٤٢قدرت عملي وزارت نيرو     

 ١٣٥٠در حالي كه اين رقم طي سال هاي بعد افزايش يافته و در سال               , عملي نصب شده بهره برداري گرديده است        

 درصد افـزايش    ٩/٥١ به   ١٣٧٨ درصد و در سال      ٥/٤٨ به   ٧٧در سال   ,  درصد   ٣/٤٣ به   ٦٧در سال   ,  درصد   ٤/٣٥به  

  . يافته است

 كيلـو وات    ١٧٨٨ كيلـو وات سـاعت بـه         ١٥٦رژي الكتريكي در ايـران از        توليد سرانه ان   ١٣٧٨ تا سال    ١٣٤٦از سال   

  . برابر شده است٥/١١ساعت افزايش يافته و در واقع 

 متوسط توليد ١٩٩٨در سال . توليد سرانه برق در ايران كمتر از متوسط دنيا است, در مقايسه با شاخص هاي جهاني 

 درصـد   ٤/٧٥ حـدود    ١٣٧٨ه رقم توليد سرانه ايـران در سـال           كيلو وات ساعت رسيد ك     ٢٣٧٠برق در دنيا به حدود      

  . متوسط دنيا است



 ٣٠

سهم نيروگاههاي بخاري در تامين انرژي الكتريكي توليـد شـده توسـط نيروگاههـاي وزارت نيـرو                   , ١٣٧٨در سال   

ههاي سهم نيروگا, درصد ٦/ ٦سهم نيروگاههاي گازي ,  درصد ٥/٢٢سهم نيروگاههاي سيكل تركيبي     ,  درصد   ٩/٦٥

رونـد تغييـرات سـهم نيروگاههـاي        ) ٤-١(نمودار  .  درصد بوده است   ٤/٠ درصد و سهم نيروگاههاي ديزلي       ٦/٤آبي  

  .  نشان مي دهد١٣٤٦ - ٧٨مختلف وزارت نيرو  در توليد انرژي الكتريكي را طي سالهاي 

  

  

 درصد در ٣٦ته و  از حدود همانطور يكه ملاحظه  مي شود سهم نيروگاههاي آبي طي اين دوره به شدت كاهش ياف         

اين در حالي است كه سـهم ايـن نيروگاههـا از كـل انـرژي                .  رسيده است    ١٣٧٨ درصد در سال     ٦/٤ به   ١٣٤٦سال  

وجود انرژي هاي ارزان قيمـت و قابـل         .  درصد بوده است     ١٦ معادل   ١٩٩٩  در سال     OECDالكتريكي كشورهاي   

  .ه به انرژي برق آبي بوده استدسترس تر فسيلي در كشور از دلايل اصلي عدم توج

  

  صادرات و واردات-٢-٢-٢

درجه حرارت ، آب و هوا ، اقليم ، الگوي مـصرف و رخـداد متفـاوت پيـك سـاليانه در زمـستان يـا                          , اختلاف افق   

بدين ترتيـب تبـادل انـرژي الكتريكـي توانـد           . تابستان از واقعيات طبيعي منطقه ايران و كشورهاي همسايه آن است          

  :بالقوه فني ، اقتصادي و اجتماعي متعددي را داشته باشد كه از آن ميان مي توان به موارد زير اشاره كرد مزيت هاي

افزايش ضريب ظرفيت توليد نيروگاههاي كشور از طريق صادرات برق در زمان هاي دره مصرف و واردات در              )١

  .زمان قله مصرف

  .ذخيره چرخان در شبكهبالارفتن قابليت اعتماد سيستم و كاهش نياز به ظرفيت  )٢
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  .ايجاد رقابت براي شركتهاي توليد برق داخلي به منظور كاهش هزينه توليد و افزايش بهره وري )٣

تراز تبـادل انـرژي     . با كشورهاي نخجوان ، تركيه و ارمنستان تبادل انرژي الكتريكي داشته است              ١٣٧٨ايران در سال    

 ميليـون   ٢٧٣ و ١٠٧٠به ترتيب حـدود     ( ميليون كيلووات ساعت     ٧٩٧الكتريكي بين ايران و كشورهاي نامبرده حدود        

  .  درصد رشد داشته است٢٩بوده كه نسبت به سال قبل حدود ) كيلووات ساعت صادرات و واردات

  

  مصرف-٣-٢-٢

با كسر مصرف داخلي نيروگاههـا از       . ميليون كيلووات ساعت بوده است         ١٠٧٢٠٧ ، توليد ناويژه برق      ١٣٧٨در سال   

 ميليـون   ١٠٢٢٤٨ ، توليـد انـرژي بـرق برابـر           ١٣٧٨در سـال    .ويژه ، توليد ويژه انرژي برق بدست مـي آيـد            توليد نا 

انرژي برق توليد شده، از طريق شبكه هاي انتقال ، فـوق توزيـع و توزيـع در دسـترس                    . كيلووات ساعت بوده است   

ده ، در جريـان انتقـال بـه مـصرف          بخش قابل توجهي از انرژي برق توليد ش ـ       . مصرف كنندگان نهايي قرار مي گيرد     

كنندگان نهايي ، در مدارهاي ياد شده به صورت گرما تلف مي شود و بخش ديگر به انشعابات غير مجاز اختصاص                     

  .٢٩دارد

تركيب سهم بخشهاي مختلف در مصرف انرژي الكتريكي ، بيـانگر سـاختار و الگـوي مـصرف بـرق در بخـشهاي                       

نگـاهي بـه سـهم    .ز ديد سياستگذاران و برنامه ريـزان انـرژي مـي باشـد     مختلف و اهميت نسبي بخشهاي مصرفي ا 

بخشهاي مختلف در مصرف انرژي برق نشان مي دهد كه بخش خانگي بالاترين سهم را در چند دهـه گذشـته دارا                      

پس از بخش خانگي ، عمده تر ين مـصرف          . درصد بوده است     ١/٣٥ ، سهم بخش خانگي      ١٣٧٨در سال . بوده است 

 ١/١٩بخـش تجـاري و عمـومي بـا سـهم            .مي باشـد    )  درصد   ٣/٣١با سهم   (ي الكتريكي ، بخش صنعت      كننده انرژ 

 ٠/٥بـا   ) روشـنايي معـابر   ( درصد و ساير مـصارف       ٥/٩بخش كشاورزي با سهم     . درصد در رتبه سوم قرار مي گيرد      

  .درصد در رتبه هاي بعدي قرار مي گيرند

  

  ضريب بار -٤-٢-٢

در كشور ما ، در ساعات اوليـه شـب ، وسـايل             .  نوسان بوده و روندي ثابت ندارد        مصرف برق در طي زمان داراي       

روشنايي و لوازم برقي بسياري به مدار مي پيوندند ، در حاليكه تجهيزات برقي ثابتي مثل يخچال و فريزر از قبل در                      

يـاد مـي كننـد    "  مـصرفي  اوج بـار "در اين صورت ، بار مصرفي به حداكثر خود مي رسد كه از آن بـه       . مدار بودند   

.  واقـع مـي شـود    ٢٣ الـي  ١٨ساعات وقوع اوج بار مصرفي با توجه به فصل تغيير مي كند   و معمولا بين سـاعت                  

درحاليكه سهم اصلي در اوج بار روزانه مربوط به مصارف روشنايي برق اسـت ، سـهم اصـلي در اوج بـار فـصلي                         

شـدن هـوا ، ميـزان اسـتفاده از          ) گـرم (طـوري كـه بـا سـرد         به  . مربوط به مصارف سرمايش و گرمايش برق است         

  .  افزايش يافته و به دنبال آن مصرف انرژي برق افزايش خواهد يافت ) برودتي(دستگاههاي حرارتي 

                                                           
 ميليون كيلووات ساعت بوده كه با توجه به ميزان توليد ويژه ٨٤٦٥٦ ، برق فروخته شده معادل ١٣٧٨در سال  29

  . درصد مي باشد١٧انرژي ، ميزان تلفات حدود 
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ضريب بار در ساده تـرين تعريـف آن بيـانگر         .  ضريب بار است      يكي از شاخصهاي مهم براي ارزيابي صنعت برق ،        

ضريب بار توليدي در يك نيروگاه برابر است با نـسبت انـرژي   . ثر توان توليدي نيروگاه است   ميزان استفاده از حداك   

به همين ترتيب ، ضريب بار شبكه به صورت نسبت انرژي توليـد شـده   . توليد شده به حداكثر انرژي قابل توليد آن       

 بار در يك سيستم برق ، نياز بـه          با افزايش ضريب  . در شبكه به حداكثر انرژي قابل توليد در شبكه تعريف مي شود             

ايجاد تاسيسات جديد براي تامين بار مورد نياز در زمان پيك كاهش مي يابد و با استفاده بيشتر از تاسيسات موجود                     

 ١٣٦٩بالاترين ضريب بار در ايران ، مربوط بـه سـال            . ، از هزينه توليد به ازاي هر كيلووات ساعت كاسته مي شود             

 درصد رسـيده اسـت كـه در         ٦/٦٣ ، ضريب بار كل كشور به        ١٣٧٨در سال   .  درصد بوده است     ١/٦٧است كه برابر    

شايان ذكر است كه افزايش ضريب بار در گرو مديريت تقاضا است            . مقايسه با ساير كشورها چندان مطلوب نيست        

مديريت تقاضـا نيـز     بديهي است كه اعمال     . كه در حال حاضر مورد توجه ويژه مديريت برق وزارت نيرو مي باشد              

، برنامه هاي ترويجي مناسب و      ) …از جمله تغيير كنتورها و      (  نيازمند بررسي هاي كارشناسانه ،هزينه هاي خاص        

  .بالاخره زمان كافي است

  

  دورنماي صنعت برق كشور-٥-٢-٢

ع سوخت و   كه عمدتا ناشي از عدم تامين به موق       ( در حال حاضر صنعت برق كشور به رغم وجود برخي مشكلات            

در يك برنامـه بلنـد مـدت ، صـنعت           . ، دورنماي روشني را دارا است       ) كمبود اعتبار و سرمايه به ميزان كافي است         

حدود سه  (  هزار مگاوات    ٩٦ در نظر دارد قدرت نصب شده نيروگاهها را به بيش از             ١٤٠٠برق كشور تا پايان سال      

 ٢٠٠ انرژي بـرق توليـدي سـالانه بـه           ١٤٠٠تيب تا آغاز سال     برساند و بدين تر    ) ١٣٧٨برابر ظرفيت نصب در سال      

  . ميليارد كيلو وات ساعت خواهد رسيد 

 اجتماعي كشور مورد توجه -در برنامه سوم توسعه ، صنعت برق به عنوان يكي از عوامل اساسي در رشد اقتصادي       

ايش بهـره وري و ارتقـاي كـارايي ايـن     قرار گرفته است و افزايش ظرفيت هاي توليد ، انتقال و توزيع در كنـار افـز               

  :صنعت در بخش هاي مختلف در آن گنجانيده شده است كه اهم  آن عبارت است از 

  . هزار مگاوات ٦/١٤افزايش ظرفيت نيروگاهها به ميزان  -

   .١٣٨٣ درصد در سال ٣٦  به ١٣٧٨  درصد در سال٨/٣٣افزايش راندمان نيروگاههاي حرارتي از حدود  -

   .١٣٨٣ دقيقه در سال ٢٩٠ به ١٣٧٨ دقيقه در سال ٤٥٠موشي از كاهش زمان خا -

 ٧/١٩١٦ بـه    ١٣٧٨ كيلوكالري بر كيلووات ساعت در سـال         ٤/١٩٨٠كاهش سوخت مصرفي نيروگاهها از مقدار        -

   .١٣٨٣كيلوكالري بر كيلووات ساعت در سال 

ح دارنـد و تبـديل شـبكه        كاهش تلفات شبكه از طريق احداث خطوط جايگزين براي آنهايي كه نياز بـه اصـلا                -

  .هوايي به كابلي در شبكه توزيع 

  .احداث خطوط و پستهاي انتقال جديد براي استفاده بهينه از ظرفيت هاي توليد -

  . توسعه تبادل انرژي  -
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   .١٣٨٣ درصد در سال ٩٨ به حدود ١٣٧٩ درصد در سال ٩٤افزايش خانوارهاي تحت پوشش برق از  -

 درصد در سال شروع برنامه به حـدود         ٦٦مصرف انرژي الكتريكي از حدود      افزايش سهم بخشهاي توليدي در       -

  . درصد در پايان برنامه سوم ٧٢

  

  انرژي الكتريكي و محيط زيست-٣

لازم است كه مسائل زيـست محيطـي ناشـي از           , با توجه به اهميت سوختهاي فسيلي و ساير سوختها در توليد برق             

دگي ناشي از نيروگاههاي زغال سنگي و تغييرات اكولوژيكي ناشي از توسعه            آ لو . نيروگاهها مورد بررسي قرار گيرد    

اهميـت خاصـي    ١٩٦٠نيروگاههاي آبي و همچنين عدم اطمينان نسبت به ايمني نيروگاههاي هسته اي از اواخر دهه                

 ايـن   درصد آلودگي حاصل از كربن در جهان ناشي از توليد بـرق اسـت و     ٣٥تا  ٢٥در حال حاضر    . پيدا كرده است    

  .درصد به موازات رشد توليد ناخالص داخلي افزايش مي يابد

 ١٨,  درصد برق جهـان از سـوختهاي فـسيلي    ٦٧ميلادي حدود ٢٠١٠در سال )C E C (٣٠ بر اساس پيش بيني هاي

 درصد  ٩/٥٨پيش بيني مي شود كه در اين سال         .  درصد از انرژي هسته اي توليد خواهد شد        ١٥درصد از برق آبي و      

بر اين .  درصد از نفت تامين شود   ٢/٨و  ,  درصد از گاز طبيعي      ٣٢, يروگاههاي  فسيلي از سوختهاي جامد       سوخت ن 

  . اساس پس از پايان قرن حاضر آلودگي ناشي از كربن به سرعت افزايش خواهد يافت

واع آلاينده  هـا در       ميليون تن ان   ٦٦در ايران بر اثر احتراق انواع سوختهاي فسيلي در نيروگاههاي حرارتي نزديك به              

با در نظر گرفتن سهم هر نوع از نيروگاههـا در توليـد             . جو آزاد مي شوند كه عمده ترين آنها دي اكسيد كربن است           

 ميلـي گـرم ،   ١١٩برق ، مشخص مي شود كه متوسط انتشار ذرات معلق به ازاي هر كيلووات ساعت بـرق توليـدي     

 گـرم   ٨/١٦٧ گرم و كربن     ٧٤٥/٢ ميلي گرم ، دي اكسيد گوگرد        ٢٥  ميلي گرم ، هيدروكربن ها     ٩٣٦اكسيد هاي ازت    

  سهم هر يك از نيروگاهها  را در آلاينده هاي فوق نشان مي دهد) ١-١(جدول . مي باشد

  

   ١٣٧٨سهم نيروگاههاي مختلف در انتشار آلودگي در سال ) ١-١(جدول 

  درصد :                                                       ارقام                                                           

         آلاينده   

  نيروگاه

  ذرات معلق

)SPM(  

ــسيدهاي  اكــ

) NOX(ازت

هيدروكربنها 

)CH(  

ــسيد  دي اكـــ

  )SO2(گوگرد

كربن       

)C(  

  ٦٧  ٩٥  ٦/٨٧  ٦٩  ٧٣  بخاري

  ٤٥/٢٥  ٤  ١٠  ٢٤  ٢١  گازي

  ٧  ٠  ٨/٠  ٥/٦  ٥  چرخه تركيبي

  ٥/٠  ١  ٦/١  ٥/٠  ١  ديزلي

  ٠٥/٠  ٠  ٠  ٠  ٠  آبي

  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  كل
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توليد برق از منابعي كه موجب انتشار كربن نمي شود و افزايش بازده توليد مي تواند از راهكارهاي مقابله با آلودگي 

  . ناشي از كربن باشد

شايان ذكر است كـه     . انتشار گازهاي گلخانه اي نمي شوند     انرژي آبي و هسته اي از جمله منابعي هستند كه موجب            

امـا در كـشورهاي در      , در كشورهاي صنعتي پتانسيل هاي آبي قابل توجه قبلا مورد بهره برداري قرار گرفته اسـت                 

شـايد  , در زمينـه نيروگاههـاي هـسته اي         . حال توسعه با توجه به اثرات زيست محيطي مي تواند مد نظر قرار گيرد             

يل اقتصادي اين نوع انرژي به علت مخالفت افكار عمومي و حوادثي كه در نيروگاههـاي هـسته اي رخ داده و                      پتانس

  .هرگز مورد توجه ويژه قرار نگيرد, مشكلات مربوط به دفع ضايعات هسته اي 

  

  پتانسيل انرژي برق آبي در ايران-٤

ت هاي فـسيلي در تـامين تقاضـاي انـرژي      نشان مي دهد كه سهم سوخ     ١٣٧٨بررسي ساختار انرژي كشور در سال       

از طرف ديگر با توجه به حجم محدود ذخاير نفت و گاز و رشد روز افزون مـصرف                  .  درصد است  ٩٩كشور حدود   

لـذا دسـتيابي بـه فـن آوري     . پيش بيني مي شود كه در بلند مدت ايران وارد كننده فرآورده هاي نفتي باشـد           , انرژي  

نرژي هسته اي به منظـور اسـتفاده از آنهـا در شـرايط مناسـب اقتـصادي مـي توانـد                      انرژي هاي تجديد پذير نو و ا      

  .]٢[پاسخگوي مناسبي به مشكلات سوخت هاي فسيلي باشد

نيروگاههاي آبي از نيروگاههاي سازگار با محيط زيـست هـستند و بـراي منظورهـاي كنتـرل سـيلاب و تـامين آب                        

همانطور يكه قبلا اشاره شد وجود انرژي       . ورد استفاده قرار گيرند   كشاورزي  نيز مي توانند به صورت چند منظوره م         

هاي ارزان قيمت و قابل دسترس تر فسيلي در كشور از دلايل اصلي عدم توجه به انرژي برق آبـي بعـد از انقـلاب                         

كنار با اينحال مسائل مربوط به آلودگي محيط زيست و محدود بودن عمر انرژي هاي فسيلي در . اسلامي بوده است 

تجديد پذير بودن و وجود پتانسيل هاي زياد انرژي بـرق  , مزاياي نيروگاههاي برق آبي و داشتن اثرات مثبت جانبي         

 -ايـن رونـد كـه  از برنامـه اول توسـعه اقتـصادي              . آبي در كشور باعث شده تا توجه بيشتري به اين انـرژي شـود               

در آينده رو به گسترش     , ي در دست ساخت و مطالعه       شروع شده  با توجه به تعداد طرح ها         )١٣٦٨-٧٢(اجتماعي  

  . خواهد بود

بـر روي   . كرخـه و دز اشـاره نمـود         , از جمله حوضه هاي مهم آبي كشور مي توان به حوضه هـاي آبريـز كـارون                  

 مگاوات پـيش بينـي   ١١٠٥٣ سد و نيروگاه آبي با ظرفيت توليدي     ١١رودخانه كارون با سر شاخه هاي آن به تنهايي          

 مگاوات و بـر روي رودخانـه كرخـه و سـر شـاخه هـاي                 ٢٧٢٥ طرح با ظرفيت     ٥بر روي رودخانه دز     . استشده  

 طرح بزرگي كـه در روي ايـن   ٢٢از بين .  مگاوات در نظر گرفته شده است٢٩٢٧ طرح با ظرفيت توليدي     ٦مربوطه  

 پـيش از انقـلاب مـورد        ) مگـاوات  ١٥٢٠با ظرفيت نصب  ( و دز  ١ سد مخزني كارون     ٢سه رودخانه مطرح مي باشند      

  .  طرح در حال اجرا  و مابقي در حال مطالعه مي باشند٦, بهره برداري قرار گرفته اند 



 ٣٥

شايان ذكر است كه علاوه بر طرحهاي بزرگ برق آبي ، مي توان از پتانسيل برق آبي ايجاد شده در مخازن سـدهاي                        

 فصل دوم اشاره شده     ١ه مهمترين اين طرحها در بند       ب( اكثر طرحهاي تامين آب كشاورزي و شهري نيز استفاده كرد         

مضافا بر اينكه وزارت جهاد سازندگي نيز تـا كنـون طرحهـاي بـرق آبـي كـوچكي را بـه اجـرا درآورده و                          ) . است

  . طرحهايي را نيز در دست اجرا و مطالعه دارد
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  ]١٧[پيوست شماره دو

  

  

  رآورد فايده طرحهاي توليد انرژيمباني و مفروضات ب
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  اطلاعات فني و اقتصادي نيروگاههاي كشور) ١-٤(جدول 

   )١٣٧٨: سال پايه قيمتها (

  

    هزينه تعميرات و نگهداري

  هزينه احداث
  ثابت ساليانه

 متغير

  

  زمان  نوع نيروگاه

  احداث

  )سال(

  

  عمر

  )سال(

  نرخ خروج

  اضطراري

  )درصد(

  قابليت

  دسترسي

  )درصد(

  متوسط

  ساليانه

زمان تعميرات 

  )روز(

ضريب تعيين 

قدرت 

  مطمئن

  مصرف

  داخلي

  )درصد(

  راندمان

  متوسط

  )درصد(

$/kW  RLS./kW  RLS./kW  C/kWh  RLS./kWh 

  ٩٧/٠  ٠٦٥٩/٠  ٩٨٩٤  ٢٢٦٨٠٠  ٢٥٥  ٢٤  ٨/٠  ٣٥/١  ٣٥  ٨٧  ٤  ١٧  ٢  گازي كوچك

  ٥٥/٠  ١١١٠/٠  ٥٤١٠  ٢٥٩٥٠٠  ١٩٣  ٥/٣١  ٦/٠  ٣٨/١  ٤٠  ٨٥  ٥  ١٥  ٢  گازي  بزرگ

  ٠٠/١  ٠٢١٥/٠  ١٤٠٢١  ٤٩٢٥٠٠  ٣٠٦  ٥/٣٧  ٣/٧  ٤٥/١  ٦٥  ٧٥  ١٠  ٣٠  ٥ ١بخاري نوع 

  ٩٨/٠  ٠١٨٧/٠  ١٦٤٥٢  ٥٣٨٨٠٠  ٣٣٤  ٥/٣٨  ٤/٦  ٣٧/١  ٥٦  ٧٨  ٨  ٣٠  ٤  ٢بخاري نوع 

  ٦٠/٠  ٠٧٩٩/٠  ٦٥٨٤  ٣٩٨٢٠٠  ٣١١  ٢/٤٧  ٦/١  ٤٧/١  ٤٣  ٨٢  ٧  ٣٠  -  سيكل تركيبي

  ٧١/٠  ٠١٧٨/٠  ٨٩٣٢  ٦١٧٤٠٠  ٥٢٣  -  ١/٤  ٢٩/١  ٥٠  ٨١  ٣/٦  ٣٠  ٣  يبخش بخار سيكل تركيب

  ١٣/١  ٠١٣٤/٠  ١٧١٢٦  -  -  -  ٣/٠  -  ١٥  ١  ١  ٥٠  -  آبي
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 توضيحات

 
  . مگاوات در نظر گرفته شده است٣٠ظرفيت واحدهاي گازي كوچك حدود -

  .باشد  مگاوات مي١٠٠  ظرفيت واحدهاي گازي بزرگ بالاتر از -

بطوريكه ظرفيت بخش گاز حدود ,  واحد گازي بزرگ و يك واحد بخاري است٢امل  بلوكهاي سيكل تركيبي ش-

  .باشد  برابر ظرفيت بخش بخار مي٢

  .   دوره احداث نيروگاههاي حرارتي بوسيله سازمان توسعه برق ايران اعلام شده است-

محل احداث هر نيروگاه   نظر به اينكه دوره احداث نيروگاههاي آبي تابع شرايط ويژه جغرافيايي مربوط به -

  . توان بطور عموم رقم مشخصي براي آن تعيين نمود لذا نمي, باشد مي

 نرخ خروج اضطراري و متوسط زمان تعميرات ساليانه نيروگاههاي حرارتي با كسب نظر از دفتر فني معاونت امور -

  . برداري تعيين شده است بهره

ل تركيبي با توجه به نرخ خروج اضطراري بلوك سيكل  نرخ خروج اضطراري بخش بخار گاز نيروگاه سيك-

در اين محاسبه تاثير خروج اضطراري بخش گاز بر روي بخش بخار در . تركيبي و بخش گاز محاسبه شده است 

  . نظر گرفته شده است 

  .ده استبرداري تهيه ش   زمان تعميرات ساليانه نيروگاههاي حرارتي بوسيله دفتر فني توليد معاونت امور بهره-

 زمان تعميرات ساليانه نيروگاه سيكل تركيبي با توجه به امكان همزماني بخشي از تعميرات واحدهاي گاز و بخار 

  .اعلام شده است

ريزي    نرخ خروج اضطراري و زمان تعميرات ساليانه نيروگاه آبي بوسيله دفتر برنامه ريزي توليد معاونت برنامه-

  .تعيين شده است

  .ر اساس انرژي توليدي ناخالص و ارزش حرارتي خالص سوخت داده شده است  راندمان ب-

  مصرف داخلي نيروگاه گازي كوچك مربوط به نيروگاه ري است كه از گزارش آماري ديسپاچينگ استخراج -

  . شده است

 راندمان   راندمان نيروگاه گازي كوچك با توجه به آمار منعكس شده در گزارش آمار تفصيلي صنعت برق حدود-

  .باشد  مگاواتي نصب شده مي٢٥متوسط آخرين واحدهاي 

خوي و , نيشابور,   مصرف داخلي نيروگاه گازي بزرگ مربوط به متوسط مصرف داخلي نيروگاههاي گازي فارس-

  .باشد كه از گزارش آماري ديسپاچينگ استخراج شده است كازرون مي

باشد كه از سازمان توسعه برق ايران دريافت   گازي جديد مي واحد٣٠ راندمان نيروگاه گازي بزرگ مربوط به -

  .شده است

 متوسط مصرف داخلي و راندمان نيروگاههاي رامين و شهيد ١ مصرف داخلي و راندمان نيروگاه بخاري نوع -

باشد كه مصرف داخلي از گزارش آماري ديسپاچينگ و راندمان از گزارش آمار تفصيلي صنعت برق  منتظري مي

  .راج شده استاستخ

تبريز ,  متوسط مصرف داخلي و راندمان نيروگاههاي بيستون٢  مصرف داخلي و راندمان نيروگاه بخاري نوع -

طوس و شهيد مفتح است كه مصرف داخلي از گزارش آماري ديسپاچينگ و راندمان از گزارش آمار , بندرعباس

  .تفصيلي صنعت برق استخراج شده است
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  .ر نيروگاه سيكل تركيبي از گزارش آماري ديسپاچينگ استخراج شده است  مصرف داخلي بخش بخا-

  مصرف داخلي نيروگاه سيكل تركيبي متوسط مصرف داخلي نيروگاههاي قم و گيلان است كه از گزارش آماري -

  .ديسپاچينگ استخراج شده است

  .ه است  راندمان نيروگاه سيكل تركيبي با توجه به راندمان بخش گاز آن محاسبه شد-

باشد كه از گزارش  متوسط مصرف داخلي نيروگاههاي دز و شهيد عباسپور مي,   مصرف داخلي نيروگاه آبي-

  . آماري ديسپاچينگ استخراج شده است

  :  ضريب قابليت دسترسي با توجه به رابطه ذيل قابل محاسبه است-

  

  ريب قابليت دسترسيض )= ١ -نرخ خروج  اضطراري (   )  *١-روزهاي تعميرات ساليانه  (

             ٣٦٥  

دماي متوسط ,  متر١١٩١ارتفاع از سطح دريا برابر با ( هاي گازي در شرايط محيطي تهران   افت قدرت توربين-

  . باشد  درصد مي١٤حدود )  درصد٤٥ درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي متوسط ٦/١٧سال برابر 

  .باشد  درصد مي٥/١٥ي در شرايط محيطي تهران   افت قدرت بخش گاز نيروگاههاي سيكل تركيب-

  :  ضريب تعيين قدرت مطمئن با توجه به رابطه ذيل قابل محاسبه است-

  

  .ضريب تعيين قدرت مطمئن= ضريب قابليت دسترسي ) * ١-افت قدرت )*(١ -مصرف داخلي (

  

  :لذا 

  قدرت مطمئن= ضريب تعيين قدرت مطمئن * قدرت اسمي 

  

  . مربوط به هر كيلووات قدرت اسمي است) از جمله گازي و سيكل تركيبي (گاهها  هزينه احداث نيرو-

  .باشد  هزينه احداث نيروگاهها مربوط به قيمت قراردادي بوده و شامل بهره دوره ساخت نمي-

  .باشد   هزينه احداث نيروگاهها شامل هزينه احداث پست نيروگاه نمي-

  .باشد ل هزينه مربوط به سيستم سوخت رساني مي  هزينه احداث نيروگاههاي حرارتي شام-

  بخش ارزي هزينه احداث نيروگاه گازي كوچك مربوط به خريد تجهيزات كامل نيروگاه بوده و از منابع خارجي -

  . اخذ شده است

  بخش ريالي هزينه احداث نيروگاه گازي كوچك با توجه به تجربيات احداث نيروگاههاي گازي كوچك بوده وبا -

  .لاع سازمان توسعه برق ايران در نظر گرفته شده استاط

  هزينه احداث نيروگاه گازي بزرگ مربوط به قرارداد سازمان توسعه برق ايران با شركت مپنا درباره خريد و -

  .باشد  واحد گازي جديد مي٣٠نصب 

شد كه از سازمان توسعه برق با  مربوط به قرارداد احداث نيروگاه سهند مي١  هزينه احداث نيروگاه بخاري نوع -

  .ايران اخذ شده است

باشد كه از سازمان توسعه   مربوط به قرارداد توسعه نيروگاه بندرعباس مي٢  هزينه احداث نيروگاه بخاري نوع -

  .برق ايران اخذ شده است
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يبي است كه   هزينه احداث بخش بخار نيروگاه سيكل تركيبي مربوط به قرارداد بخش بخار پنج طرح سيكل ترك-

) ١٣٧٤انتهاي سال (بوسيله سازمان توسعه برق ايران اعلام شده و بخش ريالي آن با توجه به زمان انعقاد قرارداد 

  . درصد تعديل شده است١٠ساليانه 

و )  واحد گازي جديد٣٠(  هزينه احداث نيروگاه سيكل تركيبي از تركيب هزينه احداث واحدهاي گازي بزرگ -

بدين ترتيب با در نظر گرفتن ظرفيت اسمي بخش گاز معادل .  سيكل تركيبي بدست آمده است طرح٥بخش بخار 

  : برابر ظرفيت اسمي بخش بخار داريم٢

  

  قيمت يك كيلووات قدرت اسمي بلوك سيكل تركيبي  =           ٢* قيمت يك كيلووات قدرت اسمي بخش گاز + قيمت يك كيلووات قدرت اسمي بخش بخار

٣  

  

 ١٥لذا بخش گاز پس از .  سال منعكس شده است٣٠زم به ذكر است كه عمر بلوك سيكل تركيبي در جدول البته لا

 درصد هزينه ٢٥برداري هزينه اين بازسازي حدود  طبق نظر دفتر فني معاونت امور بهره. سال نياز به بازسازي دارد

 ٦ارزش حال آن حدود ,  درصد١٠)  تورمبدون اثر(احداث اوليه است كه با در نظر گرفتن نرخ تنزيل ساليانه 

 ٦بدين لحاظ در رابطه بالا هزينه احداث بخش گاز نسبت به هزينه احداث توربين گازي بايستي . درصد خواهد شد

 سال خواهد رسيد كه ٣٠ سال ديگر افزايش يافته و به ١٥بدين ترتيب عمر بخش گاز . درصد افزايش داده شود

  .معادل عمر بخش بخار است

 هزينه احداث نيروگاههاي آبي تابع شرايط جغرافيايي محل احداث بوده و در هر مورد بايستي بوسيله مهندس -

  .مشاور تعيين گردد

  .  هزينه ثابت تعميرات و نگهداري برحسب يك كيلووات قدرت اسمي داده شده است-

  .اخالص داده شده است  هزينه متغير تعميرات و نگهداري برحسب يك كيلووات ساعت انرژي توليد ن-

  .  هزينه متغير تعميرات و نگهداري جمع هزينه متغير جاري و هزينه تعميرات اساسي است-

هاي ثابت و متغير  هاي ثابت و متغير جاري تعميرات و نگهداري نيروگاه گازي كوچك مربوط به هزينه   هزينه-

  .استخراج شده است ٧٨باشد كه از ارقام بودجه اصلاحي سال  جاري نيروگاه ري مي

هاي  ثابت و متغير جاري  هاي ثابت و متغير جاري تعميرات و نگهداري نيروگاه گازي بزرگ متوسط هزينه   هزينه-

 استخراج شده ٧٨باشد كه از ارقام بودجه اصلاحي سال  نيشابور و خوي مي, كازرون, هاي گازي فارس نيروگاه

  .است

ات و نگهداري نيروگاه بخاري نوع يك متوسط هزينه هاي ثابت و متغير هاي ثابت و متغير جاري تعمير  هزينه-

  . استخراج شده است٧٨جاري نيروگاههاي رامين و شهيد منتظري است كه از ارقام بودجه اصلاحي سال 

 متوسط هزينه هاي ثابت و متغير ٢هاي ثابت و متغير جاري تعميرات و نگهداري نيروگاه بخاري نوع    هزينه-

 ٧٨طوس و شهيد مفتح است كه از ارقام بودجه اصلاحي سال . بندرعباس, تبريز, يروگاههاي بيستونجاري ن

  .استخراج شده است

هاي ثابت و متغير  متوسط هزينه,   هزينه هاي ثابت و متغير جاري تعميرات و نگهداري نيروگاه سيكل تركيبي-

  .  استخراج شده است٧٨اصلاح سال باشد كه از ارقام بودجه  جاري نيروگاههاي قم و گيلان مي
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هاي ثابت و متغير بخش بخار نيروگاه سيكل تركيبي با توجه به هزينه هاي مذكور مربوط به نيروگاه سيكل    هزينه-

  .تركيبي و گازي بزرگ محاسبه شده است

تغير جاري متوسط هزينه هاي ثابت و م, هاي ثابت و متغير جاري تعميرات و نگهداري نيروگاه آبي   هزينه-

  . استخراج شده است٧٨نيروگاههاي دز و شهيد عباسپور مي باشد كه از ارقام بودجه اصلاحي سال 

  هزينه تعميرات اساسي نيروگاه گازي كوچك متوسط هزينه تعميرات اساسي واحدهاي نيروگاه ري است كه به -

  . برداري اعلام شده است وسيله دفتر فني توليد معاونت امور بهره

 واحد گازي جديد است ٣٠هزينه تعميرات اساسي نيروگاه گازي بزرگ مربوط به برآورد هزينه تعميرات اساسي   -

  .برداري انجام شده است كه بوسيله دفتر فني توليد معاونت امور بهره

تظري  متوسط هزينه تعميرات اساسي نيروگاههاي رامين و شهيد من, ١ هزينه تعميرات اساسي نيروگاه بخاري نوع - 

  .است كه بوسيله دفتر فني معاونت امور بهره برداري اعلام شده است

, شهيد رجايي, متوسط هزينه تعميرات اساسي نيروگاههاي بيستون, ٢  هزينه تعميرات اساسي نيروگاه بخاري نوع -

مفتح است كه به آباد اصفهان و شهيد   مگاواتي نيروگاه اسلام٣٢٠واحدهاي , طوس, بندرعباس, تبريز, شهيد سليمي

  . برداري اعلام شده است وسيله دفتر فني توليد معاونت امور بهره

  هزينه تعميرات اساسي بخش بخار نيروگاههاي سيكل تركيبي مشابه نيروگاه گيلان در نظر گرفته شده كه اين -

  . برداري انجام شده است برآورد به وسيله دفتر فني معاونت امور بهره

 مگاواتي و ٣٠ اساسي نيروگاه سيكل تركيبي از تركيب هزينه تعميرات اساسي واحدهاي جديد   هزينه تعميرات-

  .بخش بخار واحدهاي مشابه گيلان بدست آمده است

باشد كه بوسيله  متوسط هزينه تعميرات اساسي نيروگاههاي دز و كارون مي,   هزينه تعميرات اساسي نيروگاه آبي-

  . داري اعلام شده استبر دفتر فني معاونت امور بهره

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٤٢

  

  

  

  

  

  

  

  پيوست شماره سه

  

  

  اصول همسان سازي هزينه ها و فايده ها

  



 ٤٣

  "اجراي طرح ) فايده هاي ( اصول همسان سازي زماني هزينه ها ي "

 
  منتقل كردن ارقام از آينده به سال مبنا -١

طرح به سال مبنـا از رابطـه زيـر بـراي محاسـبه      هر سال در دوره بهره برداري از    ) فايده  ( جهت منتقل كردن هزينه     

  .ضرايب تنزيل مركب استفاده مي شود

  

ni
VP

)1(
1..
+

=  

  :كه در آن 

P.V = مربوطه به آينده در ابتداي سال مشترك)  فايده ( ارزش يك ريال هزينه.  

I =نرخ تنزيل  

n =فاصله سال وقوع هزينه با سال مبنا.  

  

  گذشته به سال مبنا منتقل كردن ارقام از -٢

هر سال از گذشته به سال مبنا از رابطه زير براي محاسبه ضرايب نرخ بهره مركب     ) فايده  ( جهت منتقل كردن هزينه     

  :استفاده ميشود

ni
VF

)1(
1..
+

=  

  :كه در آن 

F.V = گذشته در سال مبناي مشترك) فايده ( ارزش يك ريال هزينه  

I =نرخ بهره  

n = با سال مبنا)  فايده (  وقوع هزينه فاصله سال  

جاري و فايده هاي طرح را به طـور جداگانـه بـه سـال               ,  با اعمال روش فوق مي توان كليه هزينه هاي سرمايه اي            

مبناي مشتركي منتقل نمود و سپس براي بدست آوردن شاخصهاي اقتصادي از قبيل هزينـه و فايـده يـك كيلـووات              

 نـام گرفتـه   (Present Worth Method )روش ارزش كنوني " اين روش اصطلاحا. ودساعت انرژي از آن استفاده نم

  .است

روش ديگري نيز وجود دارد كه كليه هزينه ها ي جمع شده در سال مبنا را به معادلهاي برابر در طول سالهاي بهـره                        

.  نام گرفته اسـت (Annual Equivalent Method)روش معادل ساليانه " اين روش اصطلاحا. برداري تبديل مي نمايد

  :براي تبديل ارقام تجمعي در سال مبنا با معادلها يا اقساط برابر ساليانه از رابطه زير استفاده مي شود

C R F i i
i

n

n. . . ( )
( )

1
1 1

+
+ −

  

  :كه در آن 

C.R.F. = عامل بازيافت سرمايه(عامل برابر ساز ساليانه(  

I = نرخ بهره  

 n =تعداد سالهاي بهره برداري   



 ٤٤

  

  

  

  

  

  

  

  پيوست شماره چهار

  

  

  نمونه اي از ورودي ها و خروجي هاي  مدل محاسباتي

  



 ٤٥

  هزينه هاي سرمايه گذاري اوليه-اطلاعات ورودي) ١(فرم 

  ميليون ريال: ارقام 

سد مخزني  نيروگاه خسارت مخزن   

*راه بدنه نام طرح  انيكرومكهيد   الكترو مكانيك   

نرخ 

رشد 

بخش 

 ريالي 

شماره 

 گزينه 

   

كمپ

تاسيسات ارزي ريالي * ارزي ريالي كشاورزي

نرخ 

رشد 

 بخش

 ارزي
 ١ 70 260000 3405 16256 2.88 ٧٨٥٩٩   494260 سيمره 1 1

 1 60.3 49475 3673 25893 1.85 ٧٢٧٦٢   479480 سازبن 2 1

171776 بختياري 3 1
4 

  ١٣١٣٠٠ 11   230000 105 1 

١خرسان  4 1  403997   ٥١٦٠٠ 1.025   85000 42.5 1 

٢خرسان  5 1  107544
9 

  68500 1.6 21943 2183 112500 58 1 

٣خرسان  6 1  482647 ١١١٥٥  58700 1.65 29115 640 75000 37.5 1 

٦آارون  7 1  435331       219708 27 1 

 1.05 10.3 28050    9950   374604 برقابي ارس  8 1.18

٨ محور٢آارون  9 1.34 572239   78490 3.62 264 15.2 165000 85 1.10 

٣ محور٢آارون  10 1.34 100046   87000 2.6 19194 3870 178000 92 1.10 

 1 52.7 105300 4420 298844 1.65 93115  ٨٦١١٢ 618562 پا علم 11 1

٤آارون  12 1.34  703696   116300 2.1 26208 241 178400 81.3 1.10 

  .در بر آورد بدنه ملحوظ شده است , جزا ارائه نگرديده در طرحهايي كه رقم م* 

  

   مشخصات فني گزينه هاي مختلف-اطلاعات ورودي ) ٢(فرم 

  

 شرح  نيروگاه     سد مخزني 

 رقوم نرمال  گزينه

متر از سطح 

 دريا

 رقوم تاج

متر از سطح 

 دريا

 حجم مخزن

 
( م. م. م ) 

حجم آب 

 تنظيمي

( م. م. م ) 

ضريب تنظيم

(%) 
ع نو

نيروگاه

تعداد 

 واحد

 ظرفيت

 نصب

مگاوات

 ظرفيت 

 مطمئن 

 مگاوات

ضريب 

 كاركرد
(%) 

 انرژي
 مطمئن

جيگاوات ساعت

 انرژي

 ثانويه

 ساعتجيگاوات

 307.9 534.5 11. 585 640 160∗4 سطحي 96 2387 3216 730 720 1

 360 468 13. 446 500 125∗4 سطحي 95.1 1567 1608 860 850 2

 666 2317 2. 1371 1500 250∗4 سطحي 94.5 3343 4845 840 830 3

 506 716 25. 346 344 172∗2 سطحي 95.6 3195 291 1010 1000 4

 560 1129 25. 543 580 290∗2 سطحي 95 3111 2304 1245 1235 5

 400 568 25. 278 300 150∗2 سطحي 94 2791 778 1425 1415 6

 207 379 25. 180 190  سطحي 93 1733 676 1590 1580 7

 62 600 1 76 81 40∗2 جرياني 53 2772 100.5 472 469 8

 801 1149 25. 582 600 150∗4 سطحي 97 10031 197 670 660 9

 973 1585 16. 684 760 250∗3 سطحي 97 10208 3238 670 660 10

 332 862 25. 414 428 214∗2 سطحي 95.6 3141 3127 470 460 11

 692 1416 19. 892 1000 250∗4 سطحي 98.2 3582 2190 1034 1025 12



 ٤٦

  

   )٦ الي ١گزينه (  توزيع زماني هزينه ها -اطلاعات ورودي ) ٣( نمونه اي از فرم 

  درصد : ارقام 

)١(گزينه  سال )٢(گزينه   )٣(گزينه   )٤(گزينه   )٥(گزينه   )٦(گزينه    
وگاهنير سد نيروگاه سد نيروگاه سد نيروگاه سد نيروگاه سد  نيروگاه سد 

−14             

−13             

−12             

−11             

−10             

−9             

−8             

−7     .125 .125 .09 .09 .18 .18   

−6     .125 .125 .13 .13 .21 .21   

−5   .132 .132 .125 .125 .13 .13 .2 .2 .09 .09 

−4 .07 .07 .137 .137 .125 .125 .13 .13 .18 .18 .145 .145 

−3 .14 .14 .146 .146 .125 .125 .13 .13 .11 .11 .173 .173 

−2 .21 .21 .21 .21 .125 .125 .13 .13 .05 .05 .2 .2 

−1 .28 .28 .24 .24 .125 .125 .13 .13 .04 .04 .22 .22 

0 .3 .3 .135 .135 .125 .125 .13 .13 .03 .03 .17 .17 

  

  

 
 )سالانه( اطلاعات قابل اخذ از سازمان برق ايران -اطلاعات ورودي  ) ٤(فرم 

  

زمان  راندمان  ضريب  نوع نيروگاه) سوختبدون( نگهداريهزينه تعميرات و هزينه احداث

 توليد

 در صد

احداث

)سال(  

 عمر

)سال(  

قابليت 

دسترسي 

متوسط 

(%)سال  

ضريب 

تعيين 

قدرت 

 مطمئن 

مصرف 

داخلي 

)درصد(

دلار بر  متوسط

كيلو وات 

هزار ريال 

 بر كيلو وات

 ثابت سالانه

ريال بر كيلو 

 وات

 متغير

سنت 

بر كيلو 

وات 

 متغير

ريال بر 

كيلووات 

 ساعت

گازي  كوچك .25 2 17 87 1.35 .8 24 255 226800 9894 .066 .97 
 55. 11. 5410 259500 193 31.5 6. 1.38 85 15 2 25. گازي بزرگ
بخاري شرقي .65 5 30 75 1.45 7.3 37.5 306 492500 14021 .022 1.00 
 98. 019. 16452 538800 334 38.5 6.4 1.37 78 30 4 65. بخاري غربي
 60. 08. 6584 398200 311 47.2 1.6 1.47 82 30 − 65. سيكل تركيبي
 بخش بخار سيكل 

 تركيبي
.65 3 30 81 1.29 4.1 − 523 617400 8932 .017 .71 

 1.13 013. 17126 − − − 3. − 1 50 − − آبي بزرگ 
  



 ٤٧

  

   مباني و مفروضات محاسباتي-اطلاعات ورودي ) ٥(    فرم 

  

 واحد ارقام شرح

 درصد از هزينه سرمايه گذاري 006.  بهره برداري سد-نگهداري 

 درصد از هزينه سرمايه گذاري 01.  بهره برداري نيروگاه     -نگهداري 

 ريال 7000 نرخ برابري دلار

  متر مكعب-سنت 4.5 ارزش گاز

   ليتر-سنت  7.77 ارزش مازوت

   ليتر-سنت  12.83 ارزش گازوئيل

تنزيل-نرخ بهره  درصد 08. 

 درصد 1.2 افزايش هزينه

 درصد .1 كاهش هزينه

 درصد .1 افزايش فايده

 درصد .1 كاهش فايده

  

   بهره برداري گزينه هاي مختلف برقابي -سرمايه گذاري و نگهداري ) بهنگام(  بر آورد هزينه هاي-محاسباتي ) ١(فرم 

ميليون ريال: ارقام   

  بهره برداري-نگهداري   سر مايه گذاري اوليه شرح
خسارت تاسيسات سد مخزني گزينه درآمد از دست رفته كشاورزي  سد مخزني نيروگاه  نيروگاه

1 593019 16256 750000 3558 3405 ١٤٤٦٣ 

2 565193 25893 471575 3391 3673 11780 

3 1926064  965000 11556  21206 

4 462772  382500 2777  6602 

5 1155149 21943 518500 6931 2183 14299 

6 564052 1155149 337500 3384 640 7399 

7 435331  408708 2612  6699 

8 452620  108720 2716  3803 

9 897243 353 876410 5383 20 14168 

10 1472805 25641 947799 8837 5170 23485 

11 809339 298844 474200 4856 4420 14018 

12 111635 35011 865756 6670 322 15649 



 ٤٨

  هاي مختلف  برآورد مشخصات فني نيروگاه حرارتي مشابه در گزينه -محاسباتي ) ٢(فرم 

  

  نيروگاه بخاري           نيروگاه گازي        گزينه
  جيگاوات ساعت-ميزان انرژي   جيگاوات ساعت-ميزان انرژي  

 

ظرفيت نصب 

 كل ثانويه مطمئن  مگاوات

ظرفيت نصب 

 كل ثانويه مطمئن  مگاوات

1 807 535 308 843 0 0 0 0 

2 616 467 360 827 0 0 0 0 

3 1892 2317 664 2983 0 0 0 0 

4 477 716 0 716 0 0 506 506 

5 749 1129 0 1129 0 0 560 560 

6 383 568 0 568 0 0 400 400 

7 248 379 0 379 0 560 207 207 

8 0 0 0 0 104 0 62 661 

9 803 1149 0 1149 0 0 801 801 

10 944 1585 973 2558 0 0 0 0 

11 571 862 0 862 0 0 332 332 

12 1230 1416 692 2103 0 0 0 0 

  

  

  گزينه هاي مختلف) هزينه سرمايه گذاري نيروگاه حرارتي مشابه ( برآورد فايده -محاسباتي ) ٣(فرم 

  ميليون ريال: ارقام 

سرمايه گذاري بخاري   سرمايه گذاري گازي  شرح  بهره برداري بخاري-نگهداري  بهره برداري گازي-نگهداري

ليريا گزينه O & M كل ارزي ريالي كل ارزي   كل سوخت O & M كل سوخت

1 209459 109047 129993 0 0 0 11375 84380 95755 0 0 0 

2 159837 832138 991975 0 0 0 10213 82840 93053 0 0 0 

3 491112 255681 304792 0 0 0 35060 298883 333899 0 0 0 

4 123799 644516 768315 0 0 0 8539 71730 80268 1158 41445 42602 

5 194275 101142 120570 0 0 0 13447 113129 126575 1281 45870 47151 

6 99483 517925 617408 0 0 0 6796 56855 63651 916 32798 33714 

7 64388 335216 399604 0 0 0 4493 37933 42426 473 16948 17422 

8 − − − 56137 24359 299729 − − 0 3228 54201 57429 

9 208420 108506 129348 0 0 0 13903 115507 128975 1833 65626 67459 

10 244947 127523 152018 0 0 0 26389 256227 282616 0 0 0 

11 148258 771853 920111 0 0 0 10259 86305 96564 759 27168 27927 

12 319255 166209 198135 0 0 0 24197 211182 235379 0 0 0 

  

  



 ٤٩

  )گزينه يك( نمونه جدول گردش نقدي-محاسباتي  ) ٤(      فرم 

ميليون ريال       : ارقام            

)نيروگاه هاي جايگزين(فايده ها  هزينه هاي نيروگاه برق آبي           سال   

فايده خالص كل گازي بخاري كل نيروگاه سد 

−4 41511 52500 94011    −94011 
−3 83023 105000 188023    −188023 
−2 124534 157500 282034    −282034 
−1 166045 210000 376045  649967 649967 273922 
0 194162 225000 419162  649967 649967 230806 
1 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
2 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
3 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
4 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
5 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
6 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
7 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
8 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
9 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
10 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
11 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
12 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
13 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
14 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
15 6963 7500 14463  1395689 1395689 1381226 
16 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
17 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
18 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
19 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
20 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
21 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
22 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
23 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
24 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
25 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
26 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
27 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
28 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
29 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
30 6963 251250 258213  1395689 1395689 1137476 
31 6963 251250 258213  95755 95755 −162458 
32 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
33 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
34 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
35 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
36 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
37 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
38 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
39 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
40 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
41 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
42 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
43 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
44 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
45 6963 7500 14463  1395689 1395689 1381226 
46 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
47 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
48 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
49 6963 7500 14463  95755 95755 81292 
50 −289546 −163125 −452671  −770868 −770868 −318197 

  



 ٥٠

  ا و هزينه ها  نمونه اي از برآورد ارزش حال فايده ه-محاسباتي ) ٥(      فرم 

  ميليون ريال     :   ارقام 

-ضرايب نرخ بهره  سال گزينه يك

١تنزيل  
فايده  هزينه

−4 1.36  127901 
−3 1.26  236854 
−2 1.17  328964 
−1 1.08 701965 406129 
0 1.00 649967 419162 
1 0.93 88662 13392 
2 0.86 82095 12400 
3 0.79 76013 11481 
4 0.74 70383 10631 
5 0.68 65169 9843 
6 0.63 60342 9114 
7 0.58 55872 8439 
8 0.54 51733 7814 
9 0.50 47901 7235 

10 0.46 44353 6699 
11 0.43 41068 6203 
12 0.40 38026 5744 
13 0.37 35209 5318 
14 0.34 32601 4924 
15 0.32 439980 4559 
16 0.29 27950 4222 
17 0.27 25880 3909 
18 0.25 23963 3619 
19 0.23 22188 3351 
20 0.21 20544 3103 
21 0.20 19022 2878 
22 0.18 17613 2660 
23 0.17 16309 2463 
24 0.16 15101 2281 
25 0.15 13982 2112 
26 0.14 12946 1955 
27 0.13 11987 1811 
28 0.12 11099 1676 
29 0.11 10277 1552 
30 0.10 138700 25661 
31 0.09 8811 23760 
32 0.09 8158 1232 
33 0.08 7554 1141 
34 0.07 6994 1056 
35 0.07 6476 978 
36 0.06 5997 906 
37 0.06 5552 839 
38 0.05 5141 777 
39 0.05 4760 719 
40 0.05 4408 666 
41 0.04 4081 616 
42 0.04 3779 571 
43 0.04 3499 528 
44 0.03 3240 489 
45 0.03 43724 453 
46 0.03 2778 420 
47 0.03 2572 388 
48 0.02 2381 360 
49 0.02 2205 333 
50 0.02 −16436 −9652 

  %٨ تنزيل -با احتساب نرخ بهره   1

  



 ٥١

   در گزينه هاي مختلف… كل ارزش حال فايده ها و -محاسباتي ) ٦(فرم 

ميليون ريال: ارقام   

 
ان ميز

)جيگاوات(انرژي  

ظرفيت نصب 

)مگاوات( حرارتي  

ظرفيت نصب 

 )مگاوات(آبي

بدون (هزينه

 بهره -نگهداري 

 برداري

بدون (١فايده

 بهره -نگهداري 

 برداري

 گزينه فايده هزينه

842 807 640 1612315 1931634 141631 252142 1 

827 616 500 1332206 1474022 117601 212391 2 

2983 1892 1500 3963948 4529051 338263 700575 3 

1222 477 344 1158449 1141675 98797 215302 4 

1689 749 580 2514199 1791607 215968 318777 5 

968 383 300 1144382 917435 98603 171642 6 

586 248 190 1078650 593790 92251 107922 7 

661 104 81 675586 367440 58037 87290 8 

1950 803 600 2180349 1922056 186810 352045 9 

2558 944 760 3495858 2258911 302768 465500 10 

1193 571 428 2074828 1367236 180316 235184 11 

2108 1230 1000 2515509 2944181 215560 473742 12 

   هزينه نيروگاه جايگزين-١

  رد مختلف تحليل حساسيت در موا… ارزش حال هزينه ها و -محاسباتي ) ٧(فرم 

  ميليون ريال: ارقام 

.8 .8 .9 .9 1.2 1.2 1.1 1.1 
كاهش -ضرايب افزايش  

 تحليل حساسيت افزايش فايده افزايش هزينه كاهش فايده كاهش هزينه

بدون (هزينه

 -نگهداري 

)بهره برداري  

 هزينه

بدون (فايده

 بهره -نگهداري 

)برداري  

 فايده

بدون (هزينه

ه  بهر-نگهداري 

)برداري  

 هزينه

بدون (فايده

 بهره -نگهداري 

)برداري  

 گزينه فايده

1289852 113305 1738470 226928 1934778 169957 2124797 277356 1 
1065765 94080 1326620 191152 1598647 141121 1621425 233630 2 
3171158 270610 4076146 630517 4756727 405916 4981957 770632 3 
926759 79037 1027507 193771 1390139 118556 1255842 236832 4 

2011359 172774 1612447 286899 3017039 259162 1970768 350654 5 
915506 78882 825692 154478 1373259 118324 1009197 188806 6 
862920 73801 534411 97130 1294380 110702 653169 118714 7 
540469 46430 330696 78561 810704 69644 404184 96019 8 

1744279 149448 1729851 316841 2616419 224172 2114262 387250 9 
2796686 242214 2033020 418950 4195030 363321 2484803 512050 10 
1659862 144253 1230512 211666 2489793 216379 1503959 258702 11 
2012407 172448 2649763 426368 3018611 258672 3238599 521117 12 



 ٥٢

  

   شاخصهاي اقتصادي گزينه هاي مختلف در حالت اصلي-خروجي ) ١(فرم 

  

هزينه نصب 

نيروگاه حرارتي 

/  هزار ريال

 مگاوات

هزينه نصب 

نيروگاه آبي 

/ هزار ريال

 مگاوات

فايده يك كيلو 

 -وات ساعت 

 ريال

هزينه يك كيلو 

 -وات ساعت 

 ريال

نرخ بازده 

در(يداخل

)صد  

ارزش سالانه 

ميليون (خالص

)ريال  

نسبت فايده 

 به هزينه 

 گزينه

2393 2519 299.3 168.1 22.8 110511 1.8 1 
2393 2664 256.8 142.2 18.3 94790 1.8 2 
2393 2643 234.8 113.4 17.4 362312 2.1 3 
2393 3368 176.2 80.9 17.7 116505 2.2 4 
2393 4333 188.7 127.9 11.7 102809 1.5 5 
2393 3815 177.4 101.9 15.9 73039 1.7 6 
2393 5677 184.3 157.6 9.8 15670 1.2 7 
2393 8377 132.0 87.8 14.1 29253 1.5 8 
2393 3634 180.6 95.8 18.2 165235 1.9 9 
2393 4600 182.0 118.4 12.3 162732 1.5 10 
2393 4842 197.1 151.1 10.9 54868 1.3 11 
2393 2516 224.7 102.2 22.0 258182 2.2 12 

  

 شاخصهاي اقتصادي گزينه هاي مختلف در تحليـل هـاي حـساسيت             -خروجي  ) …الي  ٢(فرم هاي   

برابـري ارز و    , نرخهاي مختلف بهـره   , كاهش و افزايش فايده و هزينه بطور مجزا و تو امان            ( مختلف

  ) است درصد افزايش هزينه ارائه شده٢٠در جدول زير نتايج …

هزينه نصب 

نيروگاه حرارتي 

/  هزار ريال

 مگاوات

هزينه نصب 

نيروگاه آبي 

/ هزار ريال

 مگاوات

فايده يك كيلو 

 -وات ساعت 

 ريال

هزينه يك كيلو 

 -وات ساعت 

 ريال

نرخ بازده 

در(داخلي

)صد  

ارزش سالانه 

ميليون (خالص

)ريال  

نسبت فايده 

 به هزينه 

 گزينه

2393 3023 299.3 201.8 16.1 82185 1.5 1 
2393 3197 256.8 170.6 14.3 71270 1.5 2 
2393 3171 234.8 136.1 14.5 294659 1.7 3 
2393 4041 176.2 97.0 14.9 96745 1.8 4 
2393 5199 188.7 153.4 9.9 59615 1.2 5 
2393 4578 177.4 122.3 12.8 53318 1.5 6 
2393 6813 184.3 189.1 7.7 −2780 1.0 7 
2393 10052 132.0 105.3 10.9 17646 1.3 8 
2393 4361 180.6 115.0 14.4 127873 1.6 9 
2393 5520 182.0 142.0 10.3 102179 1.3 10 
2393 5810 197.1 181.4 8.8 18805 1.1 11 
2393 3019 224.7 122.7 17.5 215070 1.8 12 



 ٥٣

  

  

  

  

  

  

  

  پيوست شماره پنج

  

  

  فهرست منابع و مآخذ

  



 ٥٤

 معاونـت امـور     –، وزارت نيرو     “  ١٣٧٨ترازنامه انرژي سال    “  ،   ١٣٧٨امه ريزي انرژي ،     دفتر برن  - ١

  .انرژي

،  وزارت   “ جمهوري اسلامي ايران     ١٣٧١ترازنامه انرژي سال    “  ،   ١٣٧١دفتر برنامه ريزي انرژي ،       - ٢

  . معاونت امور انرژي–نيرو 

ش نويس اسـتاندارد اصـول و مبـاني         پي“  ،   ١٣٧٤   استاندارد مهندسي آب ،    ٢ -١كميته فني شماره     - ٣

  . دفتر فني– امور آب – وزارت نيرو  ،“ برنامه ريزي بخش آب 

راهنماي كاربرد اقتـصاد مهندسـي      “  ،   ١٣٧٧معاونت امور فني ، دفتر امور فني و تدوين معيارها ،             - ٤

  . وزارت نيرو–، سازمان برنامه “ در پروژه هاي توسعه و مديريت منابع آب 

5- James, L .D. Lee, R. (1961), “ Economic of water resources planning ", MC. Crow 

hill publishing Company, L. T. D. 
 

سازمان برنامه و بودجه ،             “ مباني سنجش و گزينش طرحهاي سرمايه گذاري        “  ،   ١٣٦٥فريبرز  پاكزاد ،      - ٦

  . چاپ اول

7- Shackle, G.L.S, (1965), “ Recent theories concerning the nature and role of interest “ 

Volume, 7, Macmillan, , St . Martins press , New York.  

 
  .، انتشارات دانشگاه تهران ، چاپ هفتم " اقتصاد خرد و كلان ) :  " ١٣٦٧(منتظر ظهور ، محمود ،  - ٨

  

9- Goodman, A .S. (1984) : “ The principles of water resources planning “ prentice-Hall, 

Inc, Englewood cliffs, new jersey. 

 
 قهرمـان قـدرت     –ترجمه عباسقلي جهاني    “ مديريت منابع آب و توسعه پايدار       “  ،   ١٩٩٤پيتر لاكس ،     - ١٠

   .١٠ فصلنامه آب و توسعه ، شماره –نما 

  

 مجيـد كوپـاهي ، انتـشارات       ، ترجمـه  " تحليل اقتصادي طرحهاي كـشاورزي      " ،  ) ١٣٦٦( گيتينگر ، پرايز ،      -١١

  دانشگاه تهران 

" يكي از مهم تـر يـن پارامترهـاي ملـي محاسـبات اقتـصادي                :  تنزيل   –نرخ بهره   "  ،   ١٣٧٥ آريان ، طيبه ،      -١٢

  ١٤ وزارت نيرو ، شماره –فصلنامه امور آب 

نابع آب ،   محاسبه شاخصهاي اقتصادي طرحهاي توسعه م     "  ،   ١٣٧٣ شركت مهندسين مشاور مهاب قدس ،        -١٣

  "پيوست طرحهاي توليد انرژي 



 ٥٥

  "گزارش ارزيابي اقتصادي طرح رودبار لرستان "  ، ١٣٧٧ شركت مهندسين مشاور قدس نيرو ، -١٤

   "٦گزارش ارزيابي اقتصادي طرح كارون "  ، ١٣٧٨ شركت مهندسين مشاور مشانير ، -١٥

 ، خرسـان    ٤بي اقتصادي طرحهاي كارون      گزارشات ارزيا   “ ،   ١٣٧٨ شركت مهندسين مشاور مهاب قدس ،        -١٦

  … “ و ٣ ، خرسان ٢

  )منتشر نشده ( ، اطلاعات مربوط به اعتبارات ١٣٧٩ سازمان مديريت توليد و انتقال نيروي برق ايران ، -١٧

اطلاعـات مربـوط بـه      "  ،   ١٣٧٩ معاونـت طرحهـاي توسـعه ،         – شركت توسعه منابع آب و نيـروي ايـران           -١٨

  )منتشر نشده " ( رايياعتبارات طرحهاي اج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


