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  ۵۰‐ ۴۳ ةصفح،٨۷ پاييز٤٧ ة محيط شناسي ،سال سي و چهارم،شمارةمجل

هاي شهر  جاي بنزين در تاكسي  بهCNGسنجي اقتصادي جايگزيني  امكان

 تهران
  

  ۲ فريده عتابي۲زهرا عابدي،,*۱محمد صوفي

   تهران واحد علوم تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي،دانشكده محيط زيست و انرژيكارشناس ارشد ‐ ۱

   تهران واحد علوم تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي، استاديار دانشكده محيط زيست و انرژي‐ ۲

  28/9/86: تاريخ پذيرش      8/3/86: تاريخ دريافت
  

  چكيده
رشد سريع و روزافزون مصرف بنزين در كشور از يك سو و وجود ذخاير غني گاز طبيعي كه ايران را در دومين جايگاه از اين                         

جاي بنـزين در بخـش حمـل و            به CNG(۱(ده جايگزيني گاز طبيعي فشرده      شاست، موجب     المللي قرار داده    بيننظر در سطح    
يكـي از   منزلـة   راني شهر تهـران بـه           ناوگان تاكسي . هاي بخش انرژي در كشور تبديل شود        ترين اولويت   نقل به يكي از مهم    

 CNGاسـتفاده از    بـرای   سـازي     شود كه زمينه    حسوب مي كنندگان بنزين م    ترين مصرف   ونقل عمومي از مهم     هاي حمل   بخش
در ايـن مطالعـه،   .  در كشور باشدCNGتر   سريعثري در همگاني شدن و توسعةؤتواند عامل م جاي بنزين در اين بخش مي       به

المللي   در ابعاد بين   CNG صنعت   ة آخرين وضعيت توسع   ،پس از بررسي ساختارهاي توليد، توزيع و انتقال گاز طبيعي در كشور           
افزاري مطالعه سودآوري  سنجي اقتصادي، مدل نرم     در ادامه پس از طرح مباني نظري امكان       .  است شدهو نيز در ايران بررسي      

نتـايج نـشان    .  اجرا شده و نتايج مدل در چند سناريو مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتـه اسـت                 Excelجايگزيني كه در محيط     
همچنـين،  . پـذير اسـت      طرحـي توجيـه    ،هاي شهر تهران از نظر اقتصادي       ن در تاكسي  جاي بنزي    به CNGدهد، جايگزيني     مي

گـذاري    هاي سرمايه   ثر در مدل از جمله ميزان مصرف گاز پس از جايگزيني، تغيير در هزينه             ؤم هاي مشخصهنتايج تغيير برخي    
 سـناريوهاي محتمـل مـورد    و در كليـة يي برخـوردار بـوده   دهد طرح از سودآوري بالا      و تغيير در قيمت گاز و بنزين نشان مي        

  .پذير است  همچنان توجيه,بررسي
  

  كليدواژه
 CNG- هاي تهران  تاكسي‐ ارزش فعلي خالص سرمايه‐ نسبت ارزش فعلي خالص‐پذيري اقتصادي  توجيه‐نرخ بازگشت سرمايه  

  سرآغاز
كننده  هاي مصرف ترين بخش بخش حمل و نقل يكي از مهم

رشد مصرف بنزين در كشور طي سالهاي اخير . انرژي در ايران است
افزايش باعث تداوم اين وضعيت . را تجربه كرده است ارقام دو رقمي 

ميزان نفت خام تحويلي به پالايشگاههاي داخلي براي توليد بنزين و 
سو و  كاهش ميزان نفت قابل دسترسي براي صادرات از يك بنابراين
 تداوم .است ديگر شده سوي از كشور به بنزين واردات ميزان افزايش

 كاهش و كشور داخل در پالايش ظرفيت محدوديت به توجه اين روند با

 مورد ارزي درآمدهاي كسب و صادرات براي خام موجود روزافزون نفت

 اين مجموع .ستين پذير امكان اقتصادي ةتوسع روند تداوم برای نياز

رخورداري از جايگاه ب با ايران  اسلامي جمهوري كه است درحالي شرايط

هاي بسياري براي  روني ذخاير اثبات شده گاز دنيا، داراي ةدومين دارند
 ، انرژيكنندة  مصرفةهاي عمد توسعه استفاده از گاز طبيعي در بخش

 بخش ترين عمده و نقل حمل بخش .است و نقل  حمل  در بخشويژهب

يني اين ميزان كه جايگز است بنزين بويژه ،نفتي هاي فرآورده كننده مصرف
شده به اقتصاد ملي  هاي تحميل تواند هزينه  ميCNGبنزين مصرفي با 

هاي مربوط به  فعاليت. كاهش دهدری چشمگياز اين بخش را در ابعاد 
اي در   استفاده تجاري از خودروهاي گازسوز در ابعاد گستردهةتوسع

ر اكنون د  آغاز و هم۱۹۹۰ ةخصوص از اوايل ده  به،كشورهاي صنعتي
كه  ي استيايالات متحده از جمله كشورها). iangv.org(  استجريان

 استفاده از وسائل ة توسعةهاي اخير مطالعات بسياري در زمين طي سال

 E-mail:soufy@nigc.ir                                                                                                                ۰۹۱۲۲۲۷۱۳۶۵:تلفن:نويسنده مسئول
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هاي مختلف در آن به انجام   گازسوز توسط سازمانها و شركتةنقلي
اي   عنوان مطالعهCNGرساني  ارزيابي سيستم سوخت. رسيده است

 انجام ۱۹۹۹يسيون انرژي كاليفرنيا در اكتبر سال كه از سوي كم است
حمل و فناوری  ةارائه به اداربرای هدف از اين مطالعه كه . شده است

واحد فناوری نقل و سوخت كميسيون انرژي كاليفرنيا و اداره پيشبرد 
 ، جنوبي اين ايالت به اجرا درآمده استةمديريت كيفيت هواي محدود

هاي كليدي   و ويژگيCNGهاي مختلف  بازبيني و ارزيابي سيستم
ناي كه بر مب   اين پژوهش. هاي موجود مطرح است هريك از سيستم

 و متصديان اداره اين CNGهاي نظرخواهي از كاربران ايستگاه
 موانع اساسي موجود بر سر راه توسعه ،ايستگاهها انجام شده است

ال هائي را كه دولت فدر  و گزينهCNGهاي مربوط به  زيرساخت
سازي شرايط و رفع مشكلات موجود مورد توجه  تواند براي بهينه مي

 CALIFORNIA ENERGY(ده است کر بررسي ،قرار دهد

1999,COMMISSION .(وسائل نقليه با «عنوان با  ديگري ةمطالع
 سوز در بخش خانوار CNGوسائل نقليه : هاي جايگزين سوخت
 بازار ةر آن به مطالع ارائه شده است كه د۲۰۰۱در سال » كاليفرنيا

كنندگان خانگي   استفاده از گاز طبيعي فشرده در بخش مصرفةبالقو
هاي لازم    سازوكارهاي ايجاد انگيزه وايالت كاليفرنيا پرداخته شده

كنندگان خدمات حمل و نقل براي استفاده از  توسط دولت در مصرف
CNGاست شده جاي بنزين در اين مطالعه بررسي    به

)2001.Abbanat(. المللي خودروهاي گازسوز   انجمن بين همچنين
هاي جهاني براي گاز طبيعي   فرصت«عنوان با اي  طي مطالعه

 به بررسي عوامل »سوخت حمل و نقل براي امروز و فرداة منزل به
 در كشورهاي CNG ساختارهاي مربوط به صنعت ةثر بر توسعؤم

يج مطالعه بر روي  نتا،بر اساس اين گزارش. است مختلف پرداخته
ي كه استقرار ساختارهاي صنعت در آنها يشرايط در كشورهاي اروپا

دولتي و همكاري ميان نهادهاي دولتي و غيراست،  آميز بوده موفقيت
هاي بزرگ صنعتي در سطوح  هاي نفت و گاز و ساير شركت شركت

. )International Gas Union, 2005(است  قابل قبولي قرار داشته
هاي  جاي فرآورده  موضوع جايگزيني گاز طبيعي بهان در زمينةدر اير

 ، انرژي در كشورةكنند  مصرفةهاي عمد مختلف نفتي در بخش
هاي خانگي، تجاري، صنعتي و حمل و نقل از  شامل بخش

كنون مطالعات متعددي محيطي تا اي فني، اقتصادي و زيسته دگاهدي
بررسي امكان  «ة پروژ.در ابعاد علمي و كاربردي انجام گرفته است

از جمله » در ايران هاي نفتي  جاي فرآورده جايگزيني گاز طبيعي به
ناشي از آثار گيري   ضمن اندازه،در اين مطالعه.  استاين مطالعات

هاي نفتي به موانع و مشكلات  جاي فرآورده جايگزيني گاز طبيعي به
 گاز طبيعي  توليدةكنندو موانع محدود) قيمتي و غيرقيمتي(جايگزيني 

گيري ميزان  پرداخته شده و با استناد به محاسبات مربوط به اندازه
شود كه جايگزيني گاز  گيري مي جايگزيني بين سوختي چنين نتيجه

اي مناسب براي ايجاد تحول در  هاي نفتي، گزينه جاي فرآورده طبيعي به
  همچنين در مطالعه). ١٣٧٨اديبي، (ساختار اقتصادي كشور است 

جاي  بررسي امكان جايگزيني گاز طبيعي به«عنوان به ري ديگ
دست آوردن  با استفاده از برآورد تقاضا و به» هاي نفتي فرآورده
هاي  هاي مختلف انرژي و كشش هاي متقاطع و قيمتي حامل كشش

هاي  جويي در مصرف حامل جايگزيني بين سوختي و ميزان صرفه
تي و نرخ جايگزيني، ناشي از جايگزيني بين سوخمختلف انرژي 

پذير  هاي نفتي توجيه گيري شده است كه جايگزيني گاز با فرآورده نتيجه
اي  هاي بخش انرژي به گونه ضروري است سياستن بنابراي و .است

تدوين و اعمال شود كه گاز طبيعي در داخل كشور مصرف و با صرفه 
د شوم هاي نفتي، نسبت به صادرات آنها اقدا جويي در مصرف فرآورده

بررسي «عنوان با  ديگري ةهمچنين در مطالع ).١٣٧٥پيرعلي، (
با برآورد » در ايران) از جمله گاز طبيعي(هاي جايگزين نفت  انرژي

تقاضاي انرژي و بررسي وضعيت ذخاير ، توليد و مصرف آن در كشور 
كه با توجه به روند مصرف كنوني بايد ظرفيت  است  گيري شده نتيجه

هاي نفتي در كشور افزايش يافته و نيز نسبت  ش فرآوردهتوليد و پالاي
جاي  هاي انرژي از جمله گاز طبيعي به جايگزيني ساير حامل به

سازي مصرف  شركت بهينه .)١٣٧٥رحيمي، (اي نفتي اقدام شوده فرآورده
سازي مصرف   بهينهةاجراي وظايف خود در حوزبا هدف سوخت نيز 

طي مطالعاتي به بررسي الزامات هاي مختلف انرژي در كشور،  حامل
كننده انرژي در  هاي مختلف مصرف فني استفاده از گاز طبيعي در بخش

هرچند نياز به بازنگري در اين زمينه و در خصوص . كشور پرداخته است
موازات به و فرضيات اين قبيل مطالعات در شرايط كنوني و با توجه 

اي  فتي در ابعاد منطقههاي مختلف ن در قيمت فرآوردهر چشمگيتحولات 
جاي  هاي جايگزيني گاز طبيعي به و جهاني و نيز بهبود و كاهش هزينه

 شامل بنزين و ،هاي نفتي مورد استفاده در بخش حمل و نقل فرآورده
هاي مورد استفاده در اين بخش   فناوریدر اری بسي تحولات ،گازوئيل

 نشان CNG ةنگاهي به تجربيات ساير كشورها در حوز .ضروري است
 زنجيره ةهاي مورد نياز براي توسع دهد عدم توجه به زيرساخت مي

CNGهاي توزيع گاز طبيعي و جايگاههاي   مانند شبكهCNG يكي از 
كه خواهان   است ييترين دلايل عدم توسعه اين صنعت در كشورها مهم

 .افزايش سهم گاز در تأمين سوخت بخش حمل و نقل خود هستند

 ٤٧  مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                                         ٤٤
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 Jakarta Environmental(ي مانند اندونزي يكشورها تجربيات

Agency and Jakarta Metropolitan Government, 2005( ،
هاي  يفناورسازي  دهد بومي  نشان مي(iangv.org)پاكستان و هند 

، CNG مانند مخازن ،هاي مختلف اين زنجيره مورد استفاده در بخش
ن آن براي در دسترس قراردادو تجهيزات مختلف جايگاههاي توزيع 

ترين ابزارهاي تشويقي براي  تواند يكي از مهم كنندگان مي مصرف
ضمن اينكه فقدان تسهيلات، .  باشدCNGتوسعه استفاده از 

كه در  گونه تجهيزات و خدمات فني مورد نياز در اين بخش آن
ي مانند پاكستان، اندونزي، ايتاليا و هند نشان داده يخصوص كشورها

ه عاملي بازدارنده در افزايش گرايش عمومي به تواند ب شده است مي
  .ifco.ir)(اين حامل انرژي تبديل شود 

   در ايرانCNGوضعيت كنوني صنعت 
اقتصادي، اجتماعي و    ةتوسع سوم ةبرنام قانون ۱۲۱ ةماد اساس بر

سازي مصرف سوخت     فرهنگي جمهوري اسلامي ايران، شركت بهينه     
 در سـوخت  مـصرف  ريتمـدي  هـدف  بـا  ۱۳۷۹ سـال  در IFCO(۲(كشور

 رونـد   بـازبيني  طريق از كشور سوخت ةكنند  مصرف مختلف هاي  بخش

سراسر  در سوخت مصرف ييجو  صرفه هاي  پروژه اجراي و انرژي مصرف
 و ايـران  در CNG مـصرف  هـاي   سـاخت   ايجاد زيـر  . شد تشكيل ركشو

 مأموريـت  تـرين   مهم از گازسوز نقليه وسائل از استفاده ةتوسع به تشويق

 CNG ةپروژ .سازي مصرف سوخت در كشور است       ركت بهينه هاي ش 

 صي تاكسي و خودروهاي خصو    ۱۲۰۰ با تبديل    ۱۳۵۵در ايران از سال   
.  پـايلوت در ايـن زمينـه آغـاز شـد           ةدر شهر شيراز بـه عنـوان پـروژ        

سازي مـصرف     هاي ارائه شده از سوي شركت بهينه        راهبردترين    عمده
وها بـه شـرح ذيـل اسـت         خودر نكرد سوز  سوخت كشور براي دوگانه   

)iangv.org/countryreport/iran.htm(:   
مـدت بـراي      تبديل خودروها به گازسوز به عنوان سـازوكاري كوتـاه         ‐

  .خودروهاي موجود
های    هكارخان ةلوسي  به سوز دوگانه اصلي خودروهاي توليد به كمك‐

   .مدت سازوكاري ميانمنزلة خودروسازي به 
لة وسي به سوز CNGدروهاي كمك به طراحي و توليد خو‐

 . خودروسازي به عنوان راهكاري بلندمدتهای هكارخان
 ۱۳۸۰ در ايران از سال CNGهاي   جامع ايجاد زيرساختةپروژ
هاي موازي به شرح  اي فعاليت اين پروژه مركب از پاره. است آغاز شده

  ): iangv.org/countryreport/iran.htm (ذيل است 
 CNGساخت خودروهاي ‐۲ود به گازسوزتبديل خودروهاي موج‐۱

و تدوين قوانين و مقررات  تهيه‐۳خودروسازي های هكارخان توسط سوز
رساني   ساخت جايگاههاي سوخت‐۴لازم در ابعاد ملي دراين زمينه

CNG. 

 ها زيرساخت
 ة گسترده خطوط لولةوجود منابع عمده گاز طبيعي در ايران و شبك

 روستاي ۳۲۲۶ شهر بزرگ و ۵۶۰يش از انتقال و توزيع گاز طبيعي كه ب
 بسيار مناسب را براي ةاست زمين پوشش خود قرار دادهر زيكشور را 

 در ايران فراهم CNGرساني  ايجاد و گسترش جايگاههاي سوخت
  كشور تاCNGاطلاعات منتشره تعداد جايگاههاي  بر اساس.است كرده

 بيش اينكه ضمن .است جايگاه بوده ۳۲۶ معادل رقمي ۱۳۸۵شهريور سال 

 ساخت حال در خصوصي بخش و دولت لةوسي به جديد جايگاه ۴۳۲از 

 ميليون ۱۰ از بيش برداري بهره حال در جايگاههاي ظرفيت مجموع .است

 سازي بومي و خارجي يفناور انتقال .است شده ذكر روز در مكعب متر

 و آن رساني سوخت جايگاههاي و CNG مخازن و ها كيت فناوری
 مصرف سازي بهينه شركت راهبرد از بخشي هريك ،نياز مورد تتجهيزا

 در كشور CNGهاي استفاده از  زمينه ةتوسع منظور به ،كشور سوخت
 ۱۲۰ با ظرفيت اسمي CNG توليد مخازن ةساخت كارخاندر حال . است

هزار مخزن در سال در ابعاد مختلف تكميل و بخشي از نيازهاي كشور 
المللي از محل  با استانداردهاي موجود بين سوز منطبق CNGبه مخازن 

ساخت کی به منظور ي ه،كارخاندو . شود مين ميأتوليدات اين كارخانه ت
 هزار مخزن در سال ۲۰۰ در اصفهان با ظرفيت بيش از CNGمخازن 

چند . استزی ري گری در شرف طراحی و برنامهو ديدر حال ساخت 
هاي   برخي شركتشركت داخلي سازنده كمپرسور نيز با همكاري

اند   پرداختهCNGهاي  خارجي به توليد تجهيزات جايگاه
)iangv.org/countryreport/iran.htm.(  

   هاي تبديلكارگاه
 شهر كشور ۳۷ مركز تبديل خودروها در ۱۰۷تاكنون بيش از 

همچنين . اند دهکرتجهيز و آماده شده و مجوزهاي لازم را اخذ 
 سوز با ارتقا تعداد و CNG خودروهاي كننده سازان داخلي توليد خودرو

 خدمات پس از فروش خودروهاي ةدهي و پشتيباني شبك سطح خدمات
 ةهاي منظم فني تجهيزات اين خودورها به ارائ گازسوز خود و بازرسي

ي و يمشخصات شناسا. اند هاي لازم در اين زمينه پرداخته پشتيباني
 خدمات پس اري شبكةافز  گازسوز در سيستم نرمهاي خودورهاي ويژگي

هاي  ها و بازرسي ها وارد و براي تكميل بررسي از فروش اين شركت
  . دگيرن اي مورد استفاده قرار مي دوره

)iangv.org/countryreport/iran.htm .(  

  آموزش
كارگاههاي تبديل خودروها، مراكز بازرسي فني، مراكز کارکنان 

بردارها و  ا، بهرهه ، بازرسCNGخدمات پس از فروش و جايگاههاي 
هاي   دوره، سروكار دارندCNGمستقيم با طور بهتمامي كاركنان فني كه 

ف خود، يهاي مربوط و وظا  فعاليتةآموزشي مربوط را گذرانده و در زمين

  ٤٥                                                   هاي شهر تهرانبنزين در تاكسيجاي بهCNGسنجي اقتصادي جايگزينيامكان
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همچنين در مورد مسائل مربوط به  .اند دهکرهاي لازم را اخذ  يديهأيت
، سخنراني و  از طريق گزارش، بروشورCNGايمني در استفاده از 

وضعيت فعلي . شود رساني مي منظم اطلاعطور بهساير مدارك قابل ارائه 
  . مندرج است)۱(ة شمار سوز در ايران در جدولCNGتوليد خودروهاي 

  )iangv.org/countryreport/iran.htm(  ۱۳۸۵ سوز در ايران در مرداد CNGوضعيت توليد و تعداد خودروهاي ): ۱( ةشمارجدول 
 تبديل وضعيت شده وسائل نقليه اصلي گازسوز يله نقليهنوع وس

 ۱۱۴۶۸۶ ۳۱۱۹۸ ۱۴۵۸۸۴ وسائل نقليه سبك/ خودروها
 ۱۷۰ ۲۲۳۴ ۲۴۰۴ اتوبوس

 ۰ ۹۰ ۹۰ بوس ميني
 ۰ ۱۴ ۱۴ كاميون
 ۱۱۴۸۵۶ ۳۳۵۳۶ ۱۴۸۳۹۲ جمع

 ۱۰۷ مراكز تبديل
 ۵ سازندگان خودروهاي گازسوز

  . مندرج است) ۲( ة شماردر كشور در جدول CNGهمچنين وضعيت فعلي جايگاههاي 
  )iangv.org/countryreport/iran.htm( ۱۳۸۵ در كشور در مرداد CNGآخرين وضعيت جايگاههاي ): ۲(  شمارةجدول

 جمع CNGعرضه بنزين و  خصوصي عمومي هاجايگاه
 ۳۲۶ ۱۰۰ ۱۶ ۲۱۰ برداري   يا آماده بهره،در حال

 ۴۳۲ ۸۸ ۹۲ ۲۵۲ در حال ساخت
 ۴۱۸ ۱۵۶ ۱۷۴ ۸۸ حال مناقصه يا قرارداددر 

 ۱۱۷۶ ۳۴۴ ۲۸۲ ۵۵۰ جمع
 CNG ۵۷شهرهاي تحت پوشش 

  هاي شهر تهران جاي بنزين در تاكسي  بهCNGسنجي اقتصادي جايگزيني  امكان

جاي بنزين  سنجي اقتصادي جايگزيني گاز طبيعي به مدل امكان
سنجي  كانهاي شهر تهران بر مبناي اصول مطالعات ام در تاكسي

هاي مورد  فرض.  و اجرا شده استعملی Excellاقتصادي و در محيط 
  .است) ۳(نظر در اين مطالعه به شرح جدول شمارة 

  هاي تهران جاي بنزين در تاكسي  بهCNGسنجي اقتصادي جايگزيني  هاي سناريوي اصلي امكان فرض): ۳ ( شمارةجدول
 واحد مقدار مشخصه
 تگاهدس ۴۰۰۰۰ ها تعداد تاكسي

 دقيقه ۵ گيري هر خودرو مدت زمان سوخت
 دستگاه ۸۳ تعداد ديسپنسر مورد نياز

 تركيب نوع جايگاهها از نظر تعداد ديسپنسر
   ديسپنسر و۴ جايگاه ۱۷
  ديسپنسر۲ جايگاه ۸ 

‐ 

 * جايگاهها بر حسب تعداد ديسپنسرةهزين
  ۵۰۴۷۹۴:  ديسپنسر۴
  ۴۴۱۷۴۵: دسيپنسر۲

 دلار

 دلار ۹۳۸ دن خودروهاکرگازسوز  تجهيزات ةهزين
 ميليون دلار ۶۴/۴۹ (Capex): ۳گذاري  سرمايهةهزين

 متر مكعب/ ليتر ۳۰  خودروةمصرف بنزين وگاز روزان
 ‐ گذاري  سرمايهة درصد هزينCNG ۵ عملياتي جايگاههاي ةهزين

 سال  ۲  ساختةدور
 دلار صفر  زمينةهزين

 سنت در هر ليتر ۴۵ قيمت بنزين
 سنت در هر متر مكعب ۱۰  گاز طبيعيقيمت

 سال ۲۵ طول عمر طرح
 درصد در سال ۵ هاي جهاني بنزين و گاز نرخ رشد قيمت

 درصد در سال ۱۰ هاي عملياتي نرخ رشد هزينه
 درصد ۸۰ و ۶۰، ۵۰ )ترتيب هب(ل دوم و سوم به بعد هاي او ميزان جايگزيني در سال

 دلار صفر سيساتأارزش اسقاطي تجهيزات و ت
 درصد ۱۲ نرخ تنزيل

 ريال به ازاي هر دلار ۹۰۰۰ نرخ تسعير 

   تجهيزاتةكنند هاي عرضه بر اساس استعلام از شركت* 

 ٤٧  مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                                       ٤٦
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 روش محاسبه

 مدل در طرح، اين اقتصادي آوريسود هاي  شاخص ةبراي محاسب

درآمدهاي اين  و ها هزينه مجموع  Excelافزار روي نرم بر شده طراحي
 بديهي .شود مي آن محاسبه عمر طول ساخت و ةردو طول در طرح

 فقط و بوده ييدرآمدزا هرگونه فاقد طرح لاو سال دو طي است

 يبردار هبهر طرح سوم سال از .گيرد مي صورت گذاري سرمايه هاي هزينه
شود و به  هاي اشاره شده در فرضيه آغاز مي از آن بر اساس نسبت

در اين .  نيز آغاز مي شودتبع آن درآمدهاي طرح از محل جايگزيني
ها  برداري از طرح نيز در شمار هزينه هاي بهره دوره همچنين هزينه

ها  تك سال  جريان نقدينگي طرح در تك،بر اين اساس. شود وارد مي
 بعد با كم كردن ميزان درآمدها از ميزان ةدر مرحل.آيد دست مي به

خت و  جريان نقدينگي كل طرح طي سالهاي سا،هاي طرح هزينه
سپس جريان نقدينگي طرح با . آيد دست مي برداري از آن به بهره

تنزيل )  درصد۱۲(استفاده از نرخ تنزيل مورد نظر در سناريوي اصلي 

هاي طرح   درآمدها و هزينهةيند در واقع ارزش امروز كليااين فر. شود مي
 سپس جريان نقدينگي تنزيل ؛دهد دست مي در طول دوران عمر آن را به

تك سالهاي دوران  جمع جريان نقدينگي در تك ه انباشته از حاصلشد
آخرين رقم در سطر جريان . آيد دست مي برداري طرح به ساخت و بهره

سازد كه در  نقدينگي انباشته، ارزش فعلي خالص طرح را مشخص مي
در . هاي طرح است  درآمدها و هزينهالتفاوت ارزش امروز كلية اقع مابهو

افزار  استفاده از تابع نرخ بازگشت سرمايه طرح در نرم بعد با ةمرحل
Excel نرخ بازگشت سرمايه پروژه بر مبناي جريان نقدينگي آن ،

و  سرمايه بازگشت ةدور(طرح  سودآوري هاي شاخص ساير .آيد مي دست به
نيز بر مبناي تعاريف استاندارد موجود  )خالص پروژه فعلي ارزش نسبت

  شوند محاسبه مي
  ناريوي اصلينتايج س

 دهندة  نشان) ۴(شمارة جدول در اصلي سناريوي از منتج هاي شاخص
  .است مفروضات ارائه شده مبناي بر اين طرح چشمگيرسودآوري 

  هاي تهران جاي بنزين در تاكسي  بهCNGسنجي اقتصادي جايگزيني  نتايج سناريوي اصلي امكان): ۴( شمارةجدول
 مقدار هاي ارزيابي طرح شاخص
 )ميليون دلار (۱۱۲۸ ش فعلي خالصارز

 )درصد (۴/۱۱۶ گذاري نرخ بازگشت سرمايه
 )سال (۳  بازگشت سرمايهةطول دور

  واحد۹۳/۲۲ نسبت ارزش فعلي خالص

ترين موارد قابل بررسي در ارزيابي  تحليل حساسيت طرح از مهم
تحليل حساسيت در مطالعات اقتصادي با . ستها اقتصادي پروژه

ثر بر سودآوري طرح ؤمعوامل ترين  تغيير در مهمآثار بي هدف ارزيا
گذاري بر  هاي سرمايه افزايش هزينهآثار ها،  مانند قيمت نهاده

توجه به . گيرد هاي اقتصادي طرح و سودآوري آن صورت مي شاخص
تعداد بسيار عوامل مؤثر در تعيين ميزان سودآوري اقتصادي طرح، كه 

پذيري  را بر اقتصاد و توجيهای  آثار عمدهد توان تغيير هر يك از آنها مي

 در تحليل حساسيت تلاش بر اين است با تغيير برخي .طرح داشته باشد
 قابل قبولي از ةدر دامن( ترين عوامل مؤثر در اين بخش  از مهم
اين .  شودهاي اقتصادي طرح ارزيابي آن بر شاخص آثار، )تغييرات

. گيرند ه مورد بررسي قرار ميتغييرات در سناريوهاي مختلف در ادام
 مندرج )۵(شمارةسناريوهاي مورد بررسي و نتايج هر يك در جدول 

.است

  هاي تهران جاي بنزين در تاكسي  بهCNGسنجي اقتصادي جايگزيني   نتايج سناريوهاي مختلف امكانةمقايس): ۵( شمارةجدول
 نتايج

 سناريو
عامل تغيير يافته نسبت به سناريوي 

 )ميليون دلار(ش فعلي خالص ارز اصلي
گذاري  نرخ بازگشت سرمايه

 )درصد(
نسبت ارزش فعلي 

 )واحد(خالص 
 ۹۳/۲۲ ۴/۱۱۶ ۱۱۲۸ ‐ )اصلي (۱

 ۹/۱۸ ۲/۱۰۳ ۱۱۱۶ گذاري  سرمايه ةدرصد افزايش هزين۲۰ ۲
 ۵/۲۱ ۱۱۲ ۱۰۶۰  درصد افزايش قيمت گاز۲۰ ۳
 ۸۶/۲۰ ۷/۱۰۹ ۱۰۲۶  متر مكعب گاز۳/۱ ليتر بنزين با ۱جايگزيني  ۴
 ۳۲/۲۸ ۴/۱۱۶ ۱۴۰۱  درصد۱۰كاهش نرخ تنزيل به  ۵
 ۹/۱۸ ۴/۱۱۶ ۹۲۴  درصد۱۴افزايش نرخ تنزيل به  ۶
 ۷/۲۷ ۲/۱۳۱ ۱۳۶۶ درصدي قيمت گازو بنزين۲۰افزايش  ۷
 ۷/۱۲ ۴/۸۰ ۵۴۶ )ليتر۳۰جاي  به( ليتر بنزين ۱۵ ةمصرف روزان ۸
 ۱ ۱۲ ۰ بمتر مكع/ سنت۴/۴۲: سر قيمت گاز ه سربةنقط ۹

  ٤٧                                                   هاي شهر تهرانجاي بنزين در تاكسي بهCNGسنجي اقتصادي جايگزينيامكان
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 هاي سرمايه درصدي هزينه۲۰در سناريوي دوم، با افزايش 
هاي اوليه   اين ميزان افزايش در هزينه آثارگذاري تلاش شده است 

 ،بر اين اساس.  شودهاي سودآوري طرح بررسي و ارزيابي بر شاخص
 درصد افزايش از رقم ۲۰گذاري اوليه طرح با  مجموع اقلام سرمايه

در .  ميليون دلار بالغ شده است۵۶/۵۹ر به رقم  ميليون دلا۶۴/۴۹
هاي  گذاري، شاخص هاي سرمايه اين سناريو با افزايش هزينه

ارزش فعلي خالص طرح در اين . يابد سودآوري طرح كاهش مي
. بايد  ميليون دلار كاهش مي۱۱۱۶ ميليون دلار به ۱۱۲۸سناريو از 

 محسوس ضمن اينكه نرخ بازگشت سرمايه طرح نيز با كاهشي
 درصد كاهش ۲/۱۰۳ درصد به ۴/۱۱۶نسبت به سناريوي اصلي از

  . يابد مي
 واحد ۹/۱۸نسبت ارزش فعلي خالص طرح در اين حالت به 

 ،طول دوره بازگشت سرمايه طرح در سناريوي دوم. يابد كاهش مي
در سناريوي سوم با توجه به اهميت قيمت گاز .  سال است۳معادل 

قيمت اين سوخت ) افزايش(های  نطبيعي سعي شده است نوسا
. هاي اقتصادي كل طرح مورد بررسي قرار گيرد جايگزين بر شاخص

 درصدي قيمت گاز طبيعي، قيمت آن در ۲۰ با افزايش ،بر اين اساس
 در . سنت به ازاي هر متر مكعب افزايش يافته است۱۲محاسبات به 

و  دلار ميليون ۱۰۶۰اين حالت ارزش فعلي خالص پروژه رقمي معادل 
.  درصد خواهد بود۱۱۲ل گذاري نيز رقمي معاد سرمايه بازگشت نرخ

 سناريوي به نسبت ارزش فعلي خالص در اين سناريو با كاهش نسبت

سرمايه در اين طرح نسبت  بازگشت ةدور طول .رسد مي ۵/۲۱به  اصلي
  .به سناريوي اصلي تغييري را شاهد نبوده است

كه با جايگزيني گاز طبيعي  تاس در سناريوي چهارم فرض براين
جاي بنزين در خودرو، نسبت يك متر مكعب گاز به  به) CNG (فشرده

 ٣٠يك ليتر بنزين دقيقاً رعايت نشده و مصرف سوخت خودرو معادل 
 هر ،كه فرض شود در عمل اين بدان معني است. درصد افزايش يابد

اريو ارزش در اين سن. دشو متر مكعب گاز جايگزين ٣/١ليتر بنزين با 
 ١٠٢٦ ميليون دلار در سناريوي مرجع به ١١٢٨فعلي خالص پروژه از 

ضمن اينكه نرخ بازگشت سرمايه نيز . يابد  ميليون دلار كاهش مي
 درصد در اين سناريو ٧/١٠٩ درصد در سناريوي مرجع به ٤/١١٦از

نسبت ارزش فعلي خالص طرح در اين سناريو به . يابد كاهش مي
  .ابدي  كاهش مي٨٦/٢٠

 مفروضات مندرج ةدر سناريوي پنجم با در نظر گرفتن ثبات كلي
هاي  روزكردن ارزش جريان در سناريوي اصلي، نرخ تنزيل براي به

 درصد كاهش ١٠ درصد در سناريوي اصلي به ١٢نقدينگي طرح از 

بر اين اساس با توجه به عدم ارتباط بين نرخ تنزيل و نرخ . يافته است
اري طرح، نرخ بازگشت تغييري را نسبت به سناريوي گذ بازگشت سرمايه

به (اما ارزش فعلي خالص پروژه در اين حالت . اصلي شاهد نخواهد بود
و به تبع آن نسبت ارزش فعلي خالص نيز به رقم )  ميليون دلار١٤٠١

  .  افزايش خواهد يافت٣٢/٢٨
 درصدي نرخ تنزيل بر گروهي از ٢ افزايش ،در سناريوي ششم

 درصد افزايش ١٤حالت به ن  شده و در ايي پروژه ارزيابيها شاخص
 ٩٢٤ارزش فعلي خالص پروژه در اين حالت به رقمي معادل . يافته است

 ضمن اينكه نسبت ارزش فعلي خالص نيز به فته؛يا ميليون دلار كاهش 
  . يابد  واحد كاهش مي٩/١٨رقم 

يمت  درصدي ق٢٠افزايش آثار در سناريوي هفتم تلاش شده است 
بر اين اساس قيمت . بنزين و گاز طبيعي بر سودآوري پروژه بررسي شود

 سنت منظور ٥٤ سنت و قيمت بنزين معادل ١٢گاز طبيعي رقمي معادل 
هاي سودآوري طرح، عملكرد بهتري  در اين سناريو شاخص. شده است

 . دهند را نسبت به سناريوي مرجع نشان مي
 ١٣٦٦ين حالت رقمي معادل گذاري در ا ارزش فعلي خالص سرمايه

 درصد خواهد ٢/١٣١ميليون دلار و نرخ بازگشت سرمايه رقمي معادل 
 ٧/٢٧نسبت ارزش فعلي خالص پروژه در اين سناريو رقمي معادل . بود

   .واحد است
با توجه به لزوم بررسي امكان تسري اين طرح به ساير خودروها، 

زين توسط خودرو  ليتر بن۳۰در سناريوي هشتم فرض مصرف روزانه 
 ،مورد بازبيني قرار گرفته و فرض شده است كه خودروهاي مورد بررسي

)  متر مكعب گاز طبيعي ۱۵معادل ( ليتر بنزين ۱۵روزانه مصرفي معادل 
 . داشته باشند

گذاري در جايگاههاي  هاي سرمايه در اين سناريو همچنين هزينه
ا به نصف  نيز به تبع كاهش مصرف سوخت آنهCNGرساني  سوخت

در اين سناريو ارزش فعلي خالص پروژه رقمي معادل . كاهش يافته است
 درصد ۴/۸۰ ميليون دلار و نرخ بازگشت سرمايه نيز به ميزان ۵۴۶

 واحد ۷/۱۲همچنين نسبت ارزش فعلي خالص طرح به . خواهد بود
  .يابد كاهش مي

كه سقف افزايش قيمت گاز و به  در سناريوي نهم تلاش شده است
 ،بر اين اساس. سر پروژه تعيين شود  سربهةبع آن نزديك شدن به نقطت

دهد افزايش قيمت گاز به رقمي معادل  محاسبات انجام شده نشان مي
 ارزش فعلي خالص پروژه را معادل صفر ، سنت در هر متر مكعب٤/٤٢

تر از قيمت   ينيكه به ازاي هر قيمتي پا كند و اين بدان معني است مي
  . استژه داراي سودآوري اقتصاديمزبور، پرو
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  ها گيري و پيشنهاد نتيجه

نظر   سناريوي در۹ اقتصادي اين طرح با توجه به  نتايج بررسي
هاي  دن تاكسيکرگذاري در گازسوز  دهد سرمايه شده نشان مي گرفته

همچنين بر مبناي .  استشهر تهران از نظر اقتصادي قابل توجيه
  . دشو زير ارائه ميی هانتايج استخراج شده، پيشنهاد

شده،   مطالعه سناريوهاي و و مباني مدل به مفروضات با توجه ‐١
تعداد به هاي ساير شهرهاي كشور كه  اجراي اين پروژه در تاكسي

ند نيز داراي توجيه موجود) هاي شهر تهران نسبت به تاكسي(كمتري 
  . دشو اقتصادي بوده و اجراي آن توصيه مي

 گاز ةدهد حتي با فرض عرض  نشان مينتايج اين مطالعه ‐٢
جاي  طرح جايگزيني گاز طبيعي بههاي بازار جهاني،  طبيعي به قيمت

توان  بر اين اساس مي.  استبنزين داراي توجيه اقتصادي قابل قبولي
 ةحتي با فرض حذف ياراناز ديدگاه سودآوري گفت اجراي اين طرح 

  .  استتوجيهطور کلی قابل  بهانرژي در كشور 
دهد تأمين مالي آن  پروژه نشان مير چشمگيري نرخ سودآو ‐٣

) ها و مؤسسات مالي بانك(المللي و بازارهاي مالي  از منابع مالي بين
گذاران  هاي لازم براي سرمايه پذير بوده و از جذابيت خارجي نيز توجيه

  . برخوردار است
  سرمايه هاي هزينه درصدي ۲۰ افزايش با دوم سناريوي در ‐۴

 بر .است برخوردار از سودآوري قبولي قابل ابعاد در هنوز پروژه ذاري،گ

 از ها  تاكسي تبديل بابت حاضر حال در كه اين با توجه به و اين اساس

 ريال  هزار۵۶۰ حدود در متوسط رقمي طور به سوز دوگانه به سوز بنزين

 هاي  هزينه به درصد ۸/۴ فقط مبلغ اين دريافت عدم ،شود مي دريافت

 سناريوي در طرح سودآوري به توجه با .افزايد مي طرح گذاري سرمايه

 با شود مي پيشنهاد گذاري سرمايه هاي هزينه درصدي ۲۰ افزايش

منظور  بهها،  كردن از دريافت اين مبلغ از مالكان تاكسي نظر  صرف
سوز كردن  هاي بيشتر و ترغيب مالكان به دوگانه  ايجاد انگيزه

  . دها اقدام شو تاكسي
دهد   مفروضات مدل بررسي سودآوري پروژه نشان مي‐٥

اجراي اين طرح در خودروهاي خصوصي نيز داراي سودآوري قابل 
رسد تسريع در اجراي عمومي  از اين رو به نظر مي. قبولي خواهد بود

 بويژه در شرايط فعلي كه مصرف بنزين در كشور به ارقام ،اين طرح
يگر ساختارهاي لازم براي تداوم اي رسيده و از سوي د سابقه بي

  .  ضروري است،تأمين اين ميزان تقاضاي بنزين وجود ندارد
در ( درصدي قيمت بنزين و گاز طبيعي ٢٠با افزايش  ‐٦

افزايش ری چشمگيميزان سودآوري طرح در حد ) سناريوي هفتم

توان گفت چنانچه روندهاي افزايشي حاكم  بر اين اساس مي. يافته است
 ؛ در بازارهاي جهاني نفت طي سالهاي اخير تداوم يابد بر قيمت
 عملكردهاي بسيار بهتري را نيز از خود ،هاي اقتصادي پروژه شاخص

 . نشان خواهند داد
منبع درآمد پروژه، اختلاف بين قيمت گانه يكه  با توجه به اين

هاي  هاي جهاني نفت رشد قيمت   است با افزايش قيمتCNGبنزين و 
سودآوري پروژه به ن بنابرايهاي گاز بوده و  از افزايش قيمتبنزين بيش 

  . صورت تصاعدي افزايش خواهد يافت
ها،  اين پروژه در مورد تاكسيعمده با توجه به سودآوري  ‐٧

ي كه با يخودروسازي، خودروهاهای  ه كارخانةشود در كلي پيشنهاد مي
به صورت صددرصد شوند  هدف ارائه به ناوگان تاكسيراني توليد مي

  . كنندگان ارائه شوند توليد و به مصرف) دوگانه سوز(گازسوز 
 بخش خصوصي ةدهد جلب سرماي اجراي اين مطالعه نشان مي ‐٨

) CNG (در ايجاد و توسعه جايگاههاي توزيع سوخت گاز طبيعي فشرده
شود  بر اين اساس پيشنهاد مي. داراي توجيه اقتصادي قابل قبولي است

 وزارت نفت و وزارت امور اقتصادي و ژهويربط ب ي ذييدستگاههاي اجرا
هاي لازم براي افزايش  هاي مالي و فني، زمينه  مشوقةدارايي با ارائ
گذاري بخش خصوصي داخلي و خارجي در اين عرصه را  جلب سرمايه

  . ندكنفراهم 
 عمراني كشور ة سالانةهاي بودج شود در رديف پيشنهاد مي ‐٩

گازرساني برای  ساختارهاي انتقال گاز طبيعي ةمنابع خاصي براي توسع
 و در اختيار شركت ملي گاز ايران  شودبيني  پيش CNGي هها جايگا به

به منظور و  دسترسي به اين حامل انرژي ة توسعبا هدفقرار گيرد تا 
افزايش هرچه بيشتر سهم آن در سبد انرژي مصرفي بخش حمل و نقل 

  . دشوكشور هزينه 
 مصرف گازوئيل در كشور و آغاز ةه روند فزايندتوجه ببا  ‐١٠

 اي به بررسي سود شود در مطالعه جاري، پيشنهاد مي  سال درواردات آن 
 سنگين جاي گازوئيل در وسائل نقلية عي بهآوري جايگزيني گاز طبي

 . پرداخته شود
 ها دداشتيا

  
1-Compressed Natural Gas  

2-Iranian Fuel Consumption Organization 
3-Capital Expenditures
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