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  چكيده

 ي هعنـوان دومـين دارنـد    عنوان قرن گاز و جايگاه ايران به گذاري قرن حاضر به با توجه به نام
منظور افزايش توان صـادرات   برداري بهينه از اين موهبت الهي، به ذخاير گازي جهان و لزوم بهره

سومين انداز بيست ساله براي قرار گرفتن در مقام  گاز كشور در راستاي تحقق اهداف سند چشم
در ايـن پـژوهش، اجـراي     درصد از تجـارت جهـاني گـاز،    10گاز در جهان با سهم ي توليدكننده

هاي صـادرات گـاز    ن راهيترعنوان يكي از مناسب به) LNG(توليد گاز طبيعي مايع شده  ي هپروژ
  . بررسي شده است ،طبيعي براي ايران
فايـده و   -كه از طريق روش تحليل هزينه ،دست آمده از ارزيابي اقتصادي طرح بنابر نتايج به

رح كاملاً اقتصادي بوده و علاوه بـر  گرفته است، اجراي اين ط انجامبا استفاده از نرم افزار اكسل 
بـا انجـام تحليـل    . اسـت داخلـي بـالايي نيـز برخـوردار      ي بـازده اين از سودآوري مطلوب و نرخ 

 ي رابطـه بـا   LNG ترين پارامتر در اين پروژه، قيمت فروش  د كه حساسحساسيت، مشخص ش
تـرين تـأثير را بـر     معكـوس بـيش   ي رابطهاي البته با  سرمايه ي هزينهمستقيم است و پس از آن 

IRR ي بـازده بـر نـرخ    يا صورت معكوس تأثير قابـل توجـه   قيمت گاز خوراك نيز به. پروژه دارد 
  .ستداخلي پروژه دارا

  JEL :D61, L71, O30, Q40, Q43بندي  طبقه
هـاي تبـديل گـاز طبيعـي، تحليـل       آوري فنگاز طبيعي، گاز طبيعي مايع شده،  :كليد واژه

  يده، تحليل حساسيتفا -هزينه
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  مقدمه -1
. يكي از مشكلات اساسي كشور ما وابستگي اقتصادي شديد به درآمدهاي نفتي است

هاي نفتي ناشي از كاهش  بروز بحران ژه در زمانوي اين مسئله رشد اقتصادي كشور را به
هـاي   د، لذا براي رهايي از اين وابسـتگي لازم اسـت زمينـه   كن پذير مي آسيب ،قيمت نفت

ايـران در ارتبـاط بـا    . صادرات مـورد بررسـي قـرار دهـيم     ي عرصهمختلف ديگري را در 
اي برخـوردار   المللي گاز طييعي از شـرايط ويـژه   اي و بين هاي صدور و دالان منطقه طرح

باشد كه بـه   ستراتژيك آن مياز حجم ذخاير، توان فني و نيز موقعيت ژئوا ناشياست كه 
  . طور يكسان دسترسي دارد هر دو بازار آسيا و اروپا به

بـالغ   ،2008در سال ١ BPبراساس گزارش مجموع ذخاير گاز شناخته شده در جهان 
درصد، ايـران   2/25كه روسيه  ،تريليون فوت مكعب تخمين زده شده است 34/6263بر 
گاز را در اختيار دارند و لذا ايران  ی خاير عمدهدرصد از ذ 4/14درصد و قطر حدود  7/15

، ]12[اول اسـت  ی پس از روسيه در مقام دوم جهان و در ميان كشورهاي اوپك داراي رتبه
ولي ايران به  ،اول است ی توليد كماكان در رتبه ي زمينهدر روسيه اين در حالي است كه 

بسـيار و درآمـدهاي ارزي   هـاي   فرصـت  دليـل ايـن    مقام چهارم بسنده كرده است و بـه 
  .اي را از دست داده است گسترده

-قتصادي و اجتماعي هر كشـور و بـه  ي ا توسعهبايد اذعان داشت كه  ،از سوي ديگر 
همراه آن گسترش فرايند رشد صنعتي، مسـتلزم فـراهم بـودن سـه عامـل نيـروي كـار،        

راحتـي ميسـر    اهميت ايـن سـه عامـل بـه     ي درجههرچند تعيين . سرمايه و انرژي است
انـرژي   ي زمينـه ولي براي كشوري مانند ايران كه از جملـه كشـورهاي غنـي در     ،نيست

وسـعه،  ي ت محركـه عنوان موتور  تر و قراردادن آن به رود، نقش انرژي با اهميت شمار مي هب
 ی ازي و اسـتفاده منابع گ ي توسعهريزي براي  در نتيجه با برنامه. رسد نظر مي تر به منطقي

 ،توان سوختي پاك و ارزان را بـراي مصـرف داخلـي فـراهم آورد     بهينه از آن، نه تنها مي
. المللي گاز نيز تغييـرات عمـده و مثبتـي ايجـاد كـرد      توان در بخش تجارت بين بلكه مي

گاز، با توجه به تحولات بازار گـاز طبيعـي    ی كننده و صادركننده ر كشورهاي توليدت بيش
ميليارد مترمكعب در روز  7/4به  2030شود تقاضاي جهاني آن تا سال بيني مي  شكه پي
درصدي در تقاضاي گاز كه بيش از رشـد تقاضـاي ديگـر     2 ي گر رشد سالانه بيان(برسد 

هـاي حيـاتي    اي و سـوخت  منابع انرژي مانند نفت، ذغال سنگ، يـا حتـي انـرژي هسـته    
  
 

1 - British Petroleum. 
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هاي تبديل گاز با هدف فراهم كردن بستر لازم  آوري فن ي توسعه، بر )باشد مي) بيوماس(
آوري كـه   عمـل تأسـف    باتوجـه بـه  . تأكيد دارنـد  ،تر بيش ی براي صادرات و ارزش افزوده

 تر بيشيعني سوزاندن گازهاي همراه نفت، ضرورت توجه  ،شود امروزه در كشور انجام مي
  .شود تري آشكار مي به بخش گاز با وضوح بيش

چه  اكنـون   جا كه قراردادهاي گازي غالباً بلندمدت هستند، چنانناز آ ،علاوه بر اين
د، در آينده نيـز كشـور مـا    شوهاي مناسب براي ورود به بازارهاي جهاني اتخاذ ن سياست

البته بايد توجه داشت تنها به . نخواهد توانست نقش فعالي را در بازار جهاني گاز ايفا كند
توان هر پروژه گازي را عملي  نمي ،ايران داراي ذخاير عظيم گاز طبيعي است كه دليل اين

بايد اقتصادي بودن آن مورد مطالعـه قـرار    ،آميز يك طرح دانست و براي اجراي موفقيت
هاي مختلفي كه براي استفاده از منابع گاز طبيعي كشور متصـور   با توجه به گزينه. گيرد

 شـود و امكـان   پرداخته مي LNG(1(گاز طبيعي مايع شده ي است، در اين مقاله به مقوله
   .گيرد مورد ارزيابي قرار مي از لحاظ اقتصاديدر ايران  توليد آن

در  LNG، فن آوري هاي استفاده از گـاز طبيعـي، پـروژه هـاي     2در ادامه در بخش 
، ذكـر چنـد نكتـه قابـل توجـه در      4و  3در بخش هـاي ايران و ارزيابي اقتصادي آن ها، 

، ارزيـابي اقتصـادي و تحليـل    7و  6، بخـش هـاي   5زيابي پروژه هاي گازي در بخـش  ار
  .، نتيجه گيري مقاله ارائه مي گردد8حساسيت و در بخش 

  
  هاي استفاده از گاز طبيعي آوري فن -2

هايي  دليل ماهيت گازي آن با محدوديت بهتر از گاز طبيعي كه به ي استفادهمنظور  به
هـاي   آوري فـن به  يابي دستآن  ي گرفته كه نتيجه انجامبسياري هاي  مواجه است، تلاش

فته در آن به چهـار  كار ر به  توان از لحاظ روش را مي هاآوري فن اين. استتبديلات گازي 
  : ددسته تقسيم كر

، گـاز طبيعـي فشـرده    ANG(2(ت فيزيكي شامل گاز طبيعي جذب شدهتبديلا) الف 
و هيـدرات  ) 4GTS(، تبديل گاز به جامـد  (LNG)، گاز طبيعي مايع شده 3)CNG(شده 
  )5NGH(گازي

  
 

1 - Liquefied Natural Gas. 
2 -Adsorbed Natural Gas. 
3- Compressed Natural Gas. 
4- Gas To Solids . 
5- Natural Gas Hydrates. 
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زوج شـدن  ، )2GTL(تبديل گـاز بـه مـايع    ، 1گاز سنتزشامل  تبديلات شيميايي) ب 
، تبديل گـاز طبيعـي بـه    )4GTE(تبديل گاز طبيعي به اتيلن ، )3OCM(اكسايشي متان 

6(، فراينـد تبـديل متـانول بـه اولفـين      )5GTM(متانول 
MTO (  ن پـروپيل يـا)7MTP ( و

8(گازوئيل 
(MTG ،اتر  متيل تبديل گاز طبيعي به دي)9

DME ( تبديل گاز طبيعـي بـه   و
   10به هيدروژن

  GTW 12 تبديل گاز به برقمانند   11تبديل به نيرو) ج 
  GTC 13تبديل به كالاها و محصولات فيزيكي) د 

توان در دو كـاربرد متصـور بـراي     طور كلي مي در هر حال هدف از اين تبديلات را به
  : گاز طبيعي خلاصه كرد

عنوان سوخت و وارد شدن به بازار تجـارت   پالايش گاز طبيعي و استفاده از آن به) 1
  جهاني گاز طبيعي

  هاي با ارزش  استفاده از گاز طبيعي ضمن تبديل آن به فراورده) 2
ها مزايا و معايب خاص خود را دارند و هر كشوري بايد با توجـه   م از اين شيوههر كدا

در ايـران  . كار بنـدد  و به هدها را برگزي تركيبي از اين گزينهخود، يك يا  ی به شرايط ويژه
انتخاب شده و نيز  LNGلوله و  خط ي براي صادرات گاز طبيعي، تركيبي از هر دو گزينه

كـه   گرفتـه، اندازي و تكميـل واحـدهاي پتروشـيمي متعـددي در دسـتور كـار قـرار         راه
  .فروشي است جاي خام صادرات فراورده به ی دهنده نشان
  

  
 

1- Syn Gas. 
2- Gas To Liquids . 
3- Oxidative Coupling of  Methane . 
4- Gas To Ethylen . 
5- Methanol . 
2- Methanol To Olefin . 
7- Methanol To Propilen. 
1- Methanol To Gasoil . 
2- Dimethyl ether . 
10- Hydrogen . 
11 -GTP or Gas To Power . 
12- Gas To Wire . 
13- Gas To Commodity. 
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  معرفي گاز طبيعي مايع شده و بازار آن -3
 -260يـا  ،گـراد  سـانتي  ي درجه -161 چه گاز طبيعي در فشار اتمسفر تا دماي چنان

شـود كـه از لحـاظ     توليد مـي  LNGفارنهايت سرد شود، به حالت مايع تبديل و  ي درجه
 و زا سـرطان غير رنگ، بو، بي مايعي روشن، بي LNG. شيميايي تفاوتي با گاز طبيعي ندارد

  . ششصدم حجم گاز طبيعي است كي سمي و حجم آنغير
ــراي تهيــه، حمــل ــد در زمينــه LNGنقــل و مصــرف  و ب مختلفــ باي ي هــا و مراحــل 

 LNGاكتشاف و توليد گاز تا رسيدن  شاملاين مراحل كه . گذاري و فعاليت كرد سرمايه
نظـر از  صـرف (شـود   ناميده مـي  LNG1 ي ارزش يا حلقه ي ، زنجيرهاستبه مقصد نهايي 

ها،  سازي و گرفتن ناخالصي ، شيرين2اكتشاف و توليد:  عبارتند از) ارتباطي ی لوله  خطوط
سـازي در   و ذخيـره  4نقل دريايي و  سازي و بارگيري، حمل ذخيره، 3سازي ها، مايع ناخالصي

  .LNG 5 ي دوبارهو تبخير ) تخليه و بارگيري(هاي دريافت  پايانه
عنـوان سـوختي ايمـن، پـاك و      سال است كـه بـه   45گاز طبيعي مايع شده بيش از 

تجـارت   ي عرصـه كشـور در   31در حـال حاضـر  . شـود  زيست مطرح مي سازگار با محيط
عربي،  ی  قطر، مالزي، اندونزي، امارات متحده كشور 15كه  ،فعال هستندLNG المللي بين

استوايي، ليبـي، برونئـي، اسـتراليا،     عمان، الجزاير، نيجريه، ترينيداد و توباگو، مصر، گينه 
كشـور   15ايـن  . صادركنندگان گاز طبيعي مايع شده قرار دارند ي در زمره نروژ و امريكا
ميليارد مترمكعب گـاز طبيعـي    226بيش از  2007جهان، در سال  LNG ي توليدكننده

 ي منطقـه دند، كه در اين ميان سه كربه بازارهاي جهاني انرژي عرضه  LNGصورت  را به
جهان در اين سال، آسياي جنوب شرقي، آفريقاي شمالي و  LNG ي كننده توليد ي عمده

  .اند خاورميانه بوده
بلژيـك، فرانسـه،   ، درآسـيا  جنوبي و تايواني كره، ژاپن، كشور چين، هند 17در مقابل 

ايالات متحده امريكـا، مكزيـك،    يونان، ايتاليا، پرتغال، اسپانيا، تركيه و انگلستان در اروپا،
كننـدگان   و مصـرف  امريكا جـزء واردكننـدگان   ي جمهوري دومنيكن و پرتوريكو در قاره

كـره   ژاپن و(  OECDاي آسيايي عضو كه در اين ميان كشوره ،ندگاز مايع هست ي عمده

  
 

1- LNG Value Chain. 
2- Exploration &Production . 
3- Liquefaction. 
4- Shipping. 
5- Regasification & Storage. 
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ن يتـر  بـزرگ درصـد،   24درصد و سپس هشت كشور اروپايي با واردات  4/54با ) جنوبي
   .اند جهان بوده LNGواردكنندگان 

گذشته، دو برابر شده و بـا رسـيدن بـه     ي دههطي  LNGذكر است كه توليد  لازم به
از مصـرف گـاز طبيعـي    %  75/7، حـدود  2007ميليارد مترمكعب در سال  41/226مرز 

ر ت ـ بـيش . ] 12[خود اختصـاص داده اسـت   را به) ميليارد مترمكعب 9/2921از كل (جهان 
كـه   LNGاند، توليد  بيني كرده پيش BPو شركت  1المللي انرژي كارشناسان سازمان بين

 2007ميليـارد مترمكعـب در سـال     226گيرد، از بـيش از   مي انجامطور محدود  هنوز به
ميليارد مترمكعـب يـا    470و سپس به 2010ميليارد مترمكعب در سال 250به ،ديميلا
رود تا سـال   مي انتظار چنين هم. يابدافزايش  2015ميليارد مترمكعب در سال  600حتي

درصد از مجموع مصرف گاز طبيعـي   13ميزان تجارت گاز طبيعي مايع به حدود  2015
افـزايش  %  8زان تجارت گـاز مـايع سـالانه    جهان برسد و اين امر به اين معناست كه مي

  .داشت خواهد
، احتمـالاً تقاضـاي گـاز    2وود مكنـزي  ي هاي انجام شده توسـط مؤسسـه   طبق بررسي

خواهد يافـت كـه ايـن مسـئله     يابد،  ميسال آينده افزايش  7يا   6طبيعي مايع شده در 
. خواهـد شـد   براي خريداران آسيايي و ساير خريداران LNGهاي  منجر به افزايش قيمت

آن  ي بيش از مقـدار عرضـه   LNGتقاضاي  ،2013 -2014شود كه تا سال  لذا برآورد مي
بـراي   LNGهر چند كه اگر خريدار توان پرداخت قيمت را داشـته باشـد، عمومـاً    . شدبا

  .خريد موجود است
ميليون تـن   126آسيا به  LNGتقاضاي  ،2010شود در سال بيني مي پيش چنين هم
درصد از تقاضاي سـال   20ميليون تن يا بيش از 23اين امر به اين معني است كه  ،برسد

 23ميليون تن خواهد بود كـه   87در آسيا نيز  LNG ي عرضه. تر خواهد بود بيش 2006
بنـابراين  . افزايش خواهـد يافـت   2006درصد نسبت به سال  34به نزديكميليون تن يا 

  . تر از عرضه اين منطقه خواهد بود ميليون تن بيش 39ا به ميزان تقاض
، حضور و فعاليت كشـورهاي   LNGي عرضهشكاف  ي  مسئلهدر صورت محقق شدن 

زيـرا  . تري همـراه خواهـد شـد    با اطمينان بيش ، LNGتازه وارد به صنعت ی توليدكننده
يك محصول يـا   ي عرضهاقتصاد، هرگاه تقاضا در درازمدت بيش از  ی براساس اصول اوليه

  
 

1- IEA (International Energy Agency). 
2 - Wood Mackenzie. 
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هـا   كالا باشد، توليدكنندگان آن محصول در بازار از وضعيت بهتري برخوردار بوده و بنگاه
برخـورداري از ذخـاير    از نظـر ايـران  . شـوند  ميتوليد  ی تري وارد چرخه با اطمينان بيش

منـاطق دوردسـت را     ز بهتواند صادرات گا ، ميLNG آوري فنكارگيري  با به ،كران گاز بي
تواند بهايران از نظر جغرافيايي از مزايايي برخوردار است كه مي ،علاوه بر اين. ددنبال كن

اگـر چـه   . دكن ـ تـأمين امريكا را  ي هند، آسيا و حتي ايالات متحدهراحتي نياز بازار اروپا،
انـد كـه اگـر    نظران بر اين عقيدهصاحبرقابت براي عرضه به اين بازارها سخت است، اما 

ريـزي منسـجم همـراه شـود، از     با يـك برنامـه  مقياس و كيفيت منابع عظيم گازي ايران،
د، ايـران در موقعيـت   شـو گيـري  و از فنـاوري روز بهـره   شركاي قوي و باسابقه اسـتفاده 

  .مناسبي در رقابت موجود قرار خواهد گرفت
  
  ايراندر  LNGهاي  پروژه -4

اي نسبتاً طـولاني دارد كـه    در ايران سابقه LNGصورت  صادرات گاز به ی مقولهطرح 
كـه البتـه پـس از انقـلاب و بـروز جنـگ        ،گـردد  ميلادي بر مـي  1970 ي هبه اواسط ده

پس از آن در اوايـل  . دست فراموشي سپرده شد تحميلي عراق عليه ايران، اجراي طرح به
دوبـاره  ميدان مشترك پارس جنـوبي،   ي سعهتوهاي  ميلادي با شروع طرح 2000 ي دهه
هـاي   پـروژه . اضـافه شـد  ها  آنمرور به تعداد و حجم توليد  به هاي جديدي تعريف و طرح

LNG  داخـل   سـازي بـه   مـايع  آوري فـن گذاري خارجي، انتقال  جذب سرمايه از نظرايران
هـا را   طـرح  ايـن . اي برخوردارنـد  كشور و ورود ايران به بازارهاي جهاني از اهميـت ويـژه  

  :دبندي كر توان در دو گروه طبقه مي
استفاده از برخي فازهاي ميدان گازي پارس  ی كه بر پايه LNGهاي صادرات  طرح -1

 ي پـروژه و  PARS LNG ي پـروژه ، IRAN LNG ي پروژهشامل  واند  جنوبي تعريف شده
PERSIAN LNG  دهستن.  

صـورت   بـه  2007اوايـل سـال   يـا   2006هاي نوظهوري كـه از اواخـر سـال     طرح -2
 QESHMطرح :  كه عبارتند از ،اند ها به امضا رسيده اوليه با برخي از شركت ي نامه تفاهم

LNG ، طرح توليد و صادراتLNG   از ميادين گازي گلشن و فردوسي و در نهايت طـرح
  .از ميدان گازي پارس شمالي LNGتوليد و صادرات  
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  در ايران LNGهاي  ارزيابي اقتصادي پروژه - 5
آميز يك طرح، توجيـه اقتصـادي    هاي اساسي براي اجراي موفقيت شرط يكي از پيش

گيري در جهت اجـرا يـا    ها و منافع حاصل از پروژه براي تصميم آن است و ارزيابي هزينه
ايران داراي ذخاير عظـيم   كه اينصرف . باشد ضرورتي انكار ناپذير مي ی عدم اجراي پروژه
گازي را عملي دانست و بايد اقتصادي بودن طرح  ی توان هر پروژه نمي ،گاز طبيعي است

هاي صادرات گاز طبيعي مـايع   براي ارزيابي طرح همين منظور به. مورد مطالعه قرار گيرد
گذاري سلسله عمليات لازم براي گاز طبيعي مـايع   سرمايه ي هزينهبايست ابتدا  شده، مي

ل، به تحليـل  درآمدهاي قابل استحصا ی محاسبهو سپس با كنيم را بررسي ) LNG(شده 
  . پردازيمطرح ب ی فايده -هزينه

زيـرا ايـن   . استاي تأسيسات گاز طبيعي مايع بسيار دشوار  هاي سرمايه هزينه ی ارائه
عوامل مختلفي از جمله محل تأسيسات و ميزان تأسيسات زير بنايي مورد نياز  ها به هزينه

گـذاري بـه پـول رايـج محلـي نسـبت بـه         آورد سـرمايه مجاور آن، شرايط محل كـار، بـر  
گذاري به پول خارجي، ميزان تحقق واحدهاي استحصال گاز مـايع شـده، حجـم     سرمايه
فراينـد   و شرايط بـارگيري اسـت و  سازي كه تابع ظرفيت و تعداد مخازن، مقررات  ذخيره
ازه انـد  ههـر چ ـ . بسـتگي دارنـد  سازي و كيفيت و فشار گـاز تحـويلي بـه تأسيسـات      مايع

. تر خواهند شد باشد، تأسيسات مذكور اقتصادي تر بزرگتأسيسات گاز طبيعي مايع شده 
سازي و بارگيري تا حد زيـادي قابـل تغييـر     گذاري براي ذخيره  جا كه حجم سرمايهاز آن

 .)1385خضـر،  ( فزاينده خواهد بـود  بازدهي نسبت به مقياس، ،است، لذا در اين صنعت
  :دكرتوان در جدول زير مشاهده  را مي LNGواحد توليد هر  ي هزينه

 
  )LNG ی زنجيره(  LNGتوليد هر واحد  ي هزينه  -1جدول 

ازاي هر دلار به(هزينه يهدامن فرايند
MMBtu( 

 5/0- 75/0 )بالاسري(توليد گاز

 3/1- 8/1 فراوري و مايع سازي گاز

 4/0- 0/1 )كيلومتر1000-8000(حمل با كشتي

 2/2- 5/3 تحويليLNGيههزين

 0/1- 5/1 به گازLNGسازي و تبديل مجددذخيره

 LNG 05/5 -20/3يهكل هزين

 
   Chandra, P.66,2006: منبع              
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ريـزي   ، برنامهLNG، با آغاز احداث تأسيسات LNG ی كننده غالباً در كشورهاي توليد
گيرد  مشاركت در توليد انجام ميدستي، از طريق  بالا منظور توليد گاز در بخش مدوني به

 ي توسعه(دستي  هاي بخش بالا سازي، در فعاليت و معمولاً شركاي احداث تأسيسات مايع
ميدان گازي، انجام فرآورش گـاز و   ي توسعه ،عبارتي به. نيز مشاركت دارند) ميدان گازي

واردي نيـز  اما در م. شود صورت يكپارچه انجام مي توسط شركا به LNGنيز تبديل آن به 
دد خريد گـاز  صيك ميدان گازي، در ي توسعهبدون   LNGي پروژهممكن است، شركاي 

بنـابراين در  ). پارچـه هاي غيـر يـك   پروژه(منابع گازي باشند  ي دارندهاز شركت يا دولت 
  :شود درنظرگرفته مي LNGهاي  محاسبات اقتصادي دو ساختار براي پروژه

  پارچهساختار يك -1
 پارچهزا و غيريكساختار مج -2

پارچه، با فرض ارزش ذاتي بـراي هـر واحـد گـاز،     هاي يك در ارزيابي اقتصادي پروژه
هاي فـرآورش و   و نيز هزينه LNGهاي توليد، انتقال گاز تا محل تأسيسات  هزينه ي همه
توليـد احتمـالي مايعـات گـازي      ،در ايـن روش . شـود  در محاسبات آورده مي ،سازي مايع

كـه در   شـود، چـرا  ميدان گازي نيز در قسمت درآمدها بايـد منظـور    ي توسعهحاصل از 
هاي  سزايي بر اقتصادي بودن طرح مواردي، درآمد حاصل از فروش مايعات گازي تأثير به

LNG هـاي درآمـدي و    هايي بايد نرخ تورم براي بخـش  بديهي است در چنين طرح. دارد
  .اي لحاظ شود هزينه

براي گاز طبيعـي بـه    رچه، با فرض تعيين قيمت مشخصپاهاي غير يك اما در پروژه
و درآمـدهاي مربـوط بـه    ) اي و عملياتي هاي سرمايه هزينه(ها  ازاي هر واحد، تنها هزينه

ها نيز بايد نرخ  است كه در اين طرح روشن. دشو در محاسبات آورده مي LNGتأسيسات 
  .دكراي لحاظ  هاي درآمدي و هزينه تورم را براي بخش

توان با اسـتفاده از روش   ، مي)پارچهپارچه يا غيريكيك(تعيين ساختار پروژه  پس از
 ي زمينـه طـور كلـي در    بـه . دكردر مورد اقتصاد طرح اظهار نظر  ،فايده  –تحليل هزينه 

، ارزش خـالص  1توان از سه روش كلي بازگشـت سـرمايه   مي ،ك طرحي اقتصادي  ارزيابي
 . ، بهره گرفتIRR(3(داخلي يا سرمايه ي بازدهو نرخ  2)NPV(فعلي

  
 

1- Payback . 
2- Net Present Value. 
3- Internal Rate Of  Return . 
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 گيرد و هر چه طـرح  ها قرار مي طرحابي ي در روش اول، بازگشت سرمايه ملاك ارزش
. تري خواهد داشت تري اصل سرمايه اوليه را برگرداند، جذابيت بيش در مدت زمان كوتاه

د نظـر  به اين ترتيب اگر طرحي اصل سرمايه را در مدت زماني بيش از مدت زمـان مـور  
اصـل سـرمايه را در    اگـر طرحـي  شود و  قبول شناخته مي  قابل غير رگرداند،گذار ب سرمايه

قبـول    ، طرحـي قابـل  رگرداندگذار ب تر از زمان مورد نظر سرمايه مدت زمان مساوي يا كم
  .دشو تلقي مي

در روش ارزش خالص فعلي، ابتدا تمام درآمدهاي آينده با يك نرخ تنزيل مناسب به 
مورد نياز پـروژه از   ی اوليه ی درآمدها در زمان شروع پروژه تبديل و سپس سرمايه معادل

    در ايـن شـيوه، اگـر مقـدار    . اسـت  NPVعدد حاصل، همان شـاخص  . شود آن كسر مي
NPV  قبـول و سـودآور و اگـر مقـدار       د، آن طرح قابـل باش مثبت براي يك طرحNPV 

  . شود شناخته مي آور زيانقبول و  عددي منفي باشد، آن طرح غير قابل
. هاسـت  تـرين پـروژه   اب اقتصاديداخلي طرح، روشي براي تعيين و انتخ ي بازدهنرخ 

اي است كه اگر تمام درآمدهاي آينده با آن نرخ بهره بـه   هدف اين روش، يافتن نرخ بهره
ه بـا ميـزان   گاه درآمـد تنزيـل شـد    د، آنتنزيل شو) گذاري زمان سرمايه(ژه زمان اول پرو

بـر اسـاس ايـن    . نامند داخلي مي ي بازدهاين ميزان بهره را نرخ  ،دگذاري برابر باش سرمايه
گـاه   تـر باشـد، آن   سـرمايه بـيش   ي هيك طرح از نرخ بهر ي بازدهارزيابي، اگر نرخ  ی شيوه

  .آور ارزيابي خواهد شد گاه طرح زيان تر باشد، آن شود و اگر كم آور شناخته مي طرح سود
 ي بـازده ، نـرخ  LNG ی گيري بـراي اجـراي يـك پـروژه     هاي تصميم ملاكن يتر مهم 

بـا فـرض   . شـوند  صورت زير محاسبه مي كه به ،داخلي و ارزش حال خالص درآمد هستند
، Cتوليـد را بـا    ي ههاي ساليان ، كل هزينهRرا با  LNGپروژه  ي هكه كل درآمد ساليان اين

، نمـايش دهـيم   tبا  nتا  0هاي مختلف طرح را از و سال nطول عمر اقتصادي طرح را با 
  :  خواهيم داشت
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IRR، و هـا برابـر    ا بـا ارزش حـال هزينـه   نرخ بازدهي است كه ارزش حال درآمدها ر
NPV دست خواهد آمد ي زير به رابطهبنابراين . كند طرح را صفر مي:  

)4                                                  (  
، معادل حاصل ضرب ظرفيت توليد و قيمـت هـر   LNG ی كه درآمد هر پروژه جا از آن

داخلي متفاوت براي پروژه،  ي بازدههاي  راحتي با فرض نرخ به است، بنابراين LNGواحد 
 P چـه  چنان. دكررا براي كشور محاسبه  LNGتوليد هر واحد  ي هزينهتوان قيمت و  مي

ورد اي كه در نـرخ تنزيـل م ـ   گونه در نظر بگيريم، به LNGهر واحد  ی را قيمت تمام شده
سـاليانه   ي هزينهو كل  Qتوليد را با  ی د و ظرفيت سالانهنظر، ارزش فعلي پروژه صفر شو

  :توان گفت نمايش دهيم، مي Cطرح را با 
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  :خارج كرد ∑را از علامت توان آن ، ميPكه با فرض ثابت بودن مقدار

  
 )6   (                                          

  
. دسـت يافـت   Pتوان به مقدار  مي) RORهمان ( rحال با فرض مقادير مختلف براي 

اسـتفاده   2و اكسل 1توان از نرم افزارهاي كامفار مي زمينهبراي سهولت محاسبات در اين 
افزار  نرم گيري كار دليل محدوديت در دسترسي به اطلاعات جزئي لازم براي به كرد، اما به

ه شـد اسـتفاده  ، از نرم افزار اكسل )در ايران LNGتوليد  ي پروژه(كامفار، در اين تحقيق 
دست آوردن قيمت هر واحد  و به LNGتحليل اقتصادي تأسيسات توليد بهتر است . است

توان تأثير  با اين شيوه مي. ته شودگذاشتر است در سناريوهاي مختلف به بحث توليد، به
تري براي تحليل خود  ده و الگوي كاملگون بر هر سناريو را بهتر درك كرمتغيرهاي گونا

  .آورددست  به
  

  
 

1- COMFAR . 
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  هاي گاز قابل توجه در ارزيابي پروژه ي چند نكته -6
امـا  دارنـد،  عوامل بسيار زيادي كه در اقتصادي بودن يا نبودن يك پروژه گـاز نقـش   

هـاي گـازي ميـدان     تر تمركـز روي پـروژه   در اين مقاله بيش. ندوش سختي محاسبه مي به
مهـاجرت   ي پديـده  توجه در مـورد منـابع مشـترك،    ته قابلنك. گازي پارس جنوبي است

سبب كاهش فشار گاز در  ،از ديگري برداشت كندتر  اين معنا كه طرفي كه بيش به. است
تر است، مهاجرت  سمت قسمتي كه برداشت بيش شود، در نتيجه گاز به خود مي ی منطقه

  . دده ميرا افزايش داشت وي بركه اين امر  ،كند مي
سال زودتر از ايران شروع به استفاده از منبـع گـازي پـارس     10 كشور قطر در حدود

ادعـا   ،فازهاي مختلف پـارس جنـوبي   ي توسعهبته در حال حاضر با ال. جنوبي كرده است
اما حتي با فرض درست بودن اين ادعـا نيـز   . شود كه برداشت ايران با قطر برابر است مي

مـا در برداشـت از ايـن منبـع      ی سـاله  10افتـادگي  قادر به جبران عقـب  ،تساوي برداشت
توانـد   هاي استخراج گـاز مـي   تر در پروژه گذاري هر چه بيش بنابراين سرمايه. نخواهد بود
نيـز بـه همـراه داشـته      را مدت پيامدهاي ديگر اقتصادي مدت و چه در بلند چه در كوتاه

ن باشـد،  تواند ملاك كافي براي عدم انجام آ يك پروژه نمي IRRپايين بودن  تنهاباشد و 
گونـه   فرصت اسـت و بايـد مسـائل جـانبي ايـن      ي هزينهزيرا عدم انجام پروژه داراي يك 

  .ها را نيز درنظرگرفت پروژه
و عـدم اطمينـان در بـازار نفـت و گـاز      ) ريسك(بسيار مهم ديگر وجود خطر  ي هنكت
دي هاي فعلي بازار جهاني كاملاً اقتصـا  كه يك پروژه ممكن است در قيمت طوري به، است

اوليه بسيار بالا و بـازدهي   ی هاي گاز غالباً داراي سرمايه اما پروژه. و مقرون به صرفه باشد
زيرا ممكـن اسـت    ،دهاي كنوني اكتفا كر تنها به قيمتدر نتيجه نبايد . ندا زماني طولاني

همين دليـل دقـت در قراردادهـا     به، ها كاملاً متفاوت باشد برداري پروژه قيمت زمان بهره
هـاي گـازي بسـيار     نيـز در پـروژه   ريسـك . تواند تا حد زيادي از عدم اطمينان بكاهد مي

هـا در   لوله شايد از نظر اطمينان قيمت هاي خط عنوان مثال پروژه اهميت دارد، چرا كه به
چنـد كشـور    ها قرار داشته باشند، اما در صورت وجود سطح بهتري نسبت به ساير پروژه

 علـت  بـه  ،هند و پاكستان ی لوله  مثلاً خط. ا بسيار بالاسته آن طرف قرارداد خطر ريسك
نكـات مطـرح شـده،     با توجه بـه  . استريسك بسيار بالايي اختلاف زياد دو كشور داراي 

هـايي بـه ايـن پيچيـدگي تنهـا معيـار مقايسـه         توان دريافت كه اعداد خام در پـروژه  مي
هـاي اقتصـاد    رند كـه توسـط روش  زيرا بسياري از عوامل ديگر نيز وجود دا، نخواهند بود
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ايـن  البته . ندا هاي مذكور بسيار حائز اهميت د، اما در پروژهيستنمهندسي قابل محاسبه ن
بلكه پيچيدگي هر چـه   يست،ها ن نكات دليلي بر عدم قابليت ارزيابي و مقايسه بين پروژه

  .دهد را نشان ميهاي لازم  ها و تحليل تر اين مقايسه بيش
صـورت گـاز طبيعـي مـايع شـده       لوله يـا بـه   طبيعي غالباً از طريق خطصادرات گاز 

)LNG( كنيم كه گـاز طبيعـي از    در اين تحقيق فرض مي. گيرد مي انجام، توسط كشتي
ازي ماننـد  س ـ ميدان گازي پارس جنوبي استخراج شده و پس از انجام عمليات فني آماده

به كشور  LNGهاي حمل  ق كشتيسازي، از طري و عمليات مايع زدايي سازي و نم شيرين
د كه البته براي استفاده در كشور مقصد بايـد بـه كمـك تسـهيلات     شو مقصد منتقل مي

  .شكل گاز طبيعي درآيد به دوبارهتبديل مجدد به گاز، 
بخـش   ي توسـعه اي  هـاي سـرمايه   اي شـامل هزينـه   هـا، جريـان هزينـه    در اين پروژه

اي  هـاي سـرمايه   تي بخـش بالادسـتي، هزينـه   هاي عمليـا  ميدان گازي، هزينه 1بالادستي
هـاي   و هزينـه  LNGهـاي   سـازي بـراي پـروژه    زدايي و مايع سازي و نم واحدهاي شيرين
هـاي مخصـوص    هاي مربـوط بـه كشـتي    هزينه(هاي انتقال  ، هزينهبه آن عملياتي مربوط

هـاي   هزينـه  چنين همهاي عملياتي مربوطه و  و هزينه) LNGبراي صادرات  LNGحمل 
هـاي   و هزينـه  LNGهـاي   بديل مجدد گاز مايع شده به گاز قابل مصـرف، بـراي پـروژه   ت

  . عملياتي مربوط به آن، است
 هـاي فـوق در طـي يـك     اي مربوط به تمـام بخـش   هاي سرمايه كنيم هزينه فرض مي

جريـان درآمـدي ايـن    . شوند انجام مي) دوره ساخت(چهار ساله در ابتداي پروژه ي  دوره
هـاي   در مقدار گاز صـادر شـده در طـول دوره   اصل ضرب قيمت محصولات ها از ح پروژه
جريان درآمدي حاصله، به نوسانات قيمـت  . آيد دست مي به ،)سال 25عني ي(برداري  بهره

تر متغير قيمت از اهميت  رو برآورد دقيق از اين. ردمورد مطالعه بستگي دا ي هدر طي دور
 . استهينه برخوردار ريزي تخصيص ب اي در برنامه العاده فوق

توان در ساختار اجـراي پـروژه    را مي LNGهاي  ن عوامل مؤثر بر اقتصاد طرحيتر مهم
هاي عملياتي، گذاري، هزينههاي سرمايه، هزينه)دستي دستي و پايين پارچه بودن بالايك(

 گاز مورد نيـاز پـروژه،   تأمين، امنيت LNGگاز خوراك، قيمت نفت خام، قيمت  ي هزينه
مـدت زمـان   ، بـرداري، اسـتهلاك  بهرهي  دوره طول ، 2اندازي راهي  دوره ساخت وي  دوره

  
 

1- Upstream  
2 - Build-up. 
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مشخص شـده در قـرارداد،    TOP(1( دريافت يا پرداختكاركرد سامانه، نرخ تورم، ميزان 
 ،هـاي حـاكم   تامين مالي پروژه، ماليات و رژيم مالي دولت ي نحوهسهام و  يا ميزان بدهي

  .دكرخلاصه 
توليد هـر واحـد    ی شود، هزينه مي تلاشمطالب بيان شده، در اين قسمت با توجه به 

LNG   محاسبه شودبا توجه به ظرفيت توليد و قيمت گاز در كشور ايران . 

  
  در ايران LNGتوليد  ي پروژهارزيابي  -7

ايـران متعلـق بـه يكـي از      LNGآمار و ارقام مورد استفاده براي ارزيابي طرح توليـد  
كه با كمك كارشناسان مربوطه، حذف نام پروژه و رعايـت   ،هاي پارس جنوبي است پروژه

هـاي   البتـه بـا توجـه بـه افـزايش هزينـه      . ده اسـت دسـت آم ـ  بهمحرمانه بودن اطلاعات 
گذاري چنين طرحـي در ايـران    هاي سرمايه جاكه رقم دقيق هزينه گذاري و از آن سرمايه

تا  ،گذاري متفاوت انجام خواهيم داد هاي سرمايه را با هزينه ، ارزيابي آنيستن در دسترس
گيـران   ها در پروژه و ميزان تأثيرگذاري آن براي تصميم تري از تغيير هزينه  تصوير روشن
بنابراين پس از طراحي سناريوي پايه و بررسي نتايج حاصل، با معرفي ساير . حاصل شود

مفروضات محاسبات اقتصادي . خواهيم پرداختها  آنايج حاصل از سناريوها، به تفسير نت
  :صورت زير خواهد بود ايران در سناريوي پايه به LNGهاي  طرح
زاي هـر تـن   دلار به ا 1100تا  800سازي  اي احداث تأسيسات مايع سرمايه ي هزينه -

ه صــورت آورد درصــد آن بــه 50، كــه )2007، 2ويــروچ(ي توليــد اســت  ظرفيـت ســالانه 
 .دشو درصد مابقي از طريق وام تأمين مي 50داران و  سهام

درصد در سال در  6 ،وام ي هاي مورد نياز و نرخ بهر سرمايه ي هزينهكل %  50بدهي  -
بـاز پرداخـت از   . اسـت  5/1 ي به اضـافه  3لايبر ي هكه همان نرخ بهر ،شود نظر گرفته مي
سـال انجـام    8در طـي   ،شـش مـاه اسـتراحت    در نظـر گـرفتن  با  ،برداري سال اول بهره

 .4گيرد مي

  
  

  
 

1 - Take or Pay. 
2 - Weirauch. 
3- LIBOR . 

 ي ايران در مورد ايجاد حسـاب ذخيـره   اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي  ي چهارم توسعه ي هطبق قانون برنام  -4
 .  مصرف آن ي ارزي حاصل از عوايد نفت و نحوه
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  در ايران LNGتوليد  ي پروژهمفروضات مدل ارزيابي  - 2جدول 
 ظرفيت واحد تن در سال 10000000

 اي سرمايه ي ههزين  $  9000000000

 هاي عملياتي هزينه اي سرمايه ي ههزيندرصد  3

  $/MMBtu  1  قيمت گاز 

 استهلاك درصد    4

 استقراض درصد  50

 استقراض ي هنرخ بهر درصد    6

 نرخ تورم درصد    2

 ماليات درصد  25

 عملكرد درصد  95

    $/bbl50  قيمت نفت خام 

    $/bbl55   قيمت فرآورده جانبيNGL 

    $/bbl52   قيمت فرآورده جانبيLPG 

 ميزان توليد محصولات جانبي درصد گاز خوراك 10

 طول عمر پروژه سال 25

 ساخت ي هطول دور سال   4

  هاي تحقيق اطلاعات دريافتي و يافته: منبع                

ميليون تن گاز طبيعي مـايع شـده اسـت كـه از دو     10 طرح، ي ظرفيت توليد سالانه -
و در سـال اول   ها با هـم برابـر اسـت    آنكه ظرفيت  طوري شود، به تشكيل مي 1خط توليد

ظرفيت % 100و در سال سوم%  70درصد ظرفيت خط اول، در سال دوم، 50برداري، بهره
بـرداري از سـال دوم آغـاز     در مورد خط دوم، بهـره . برداري خواهد رسيد خط اول به بهره

ز بـه  ظرفيـت خـط دوم ني ـ  %   100و%  70، % 50ترتيـب  كه تا سال چهارم بـه  ،شود مي
درصد ظرفيـت اسـمي خواهـد     95 ،كلي ميزان عملكرد توليدطور به. رسد برداري مي بهره
 . بود

سـنت   50از  تـر  كمهاي گازي ايران، ميدان تر بيشتوليد گاز از  ي هزينهجاكه  از آن  -
در (كشـور نيـز   و قيمت گاز تحويلي به واحدهاي پتروشـيمي يو تيبي به ازاي هر ميليون

  
 

1- Train . 
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يـو  تـي بـي سنت در هر ميليـون   30معادل ريال به ازاي هر مترمكعب110، )1386سال 
سنت در هر  20استحصال گازهاي همراه ميادين نفتي نيز  ي هزينهو در عين حال  1بوده

در سـناريوي   LNGبنابراين قيمت گاز خوراك براي واحد توليد  ، 2استيو تيبيميليون 
 .شود ميگرفته  نظر يو در تي ، معادل يك دلار به ازاي هر ميليون بيپايه

هـزار تـن    300 و LPGهزار تـن   LNG(،720(در اين طرح علاوه بر محصول اصلي  -
NGL بـراي تعيـين قيمـت گـاز مـايع      . 6عنوان محصولات جانبي توليد خواهد شد نيز به
LPG  و مايعات گازيNGLهاي ارائه شده در سايت معتبر  ، با بررسي قيمتPetroleum 

Argus،  كـه قيمـت نفـت و     2006پايان سال تا  2004از نيمه دوم سالLPG  وNGL 
بـه   LPGطور متوسط قيمت  دست آمد كه همواره به اند، اين نتيجه به روند طبيعي داشته

بـا ايـن   . بوده اسـت تر از قيمت نفت  دلار بيش 5به ميزان  NGLدلار  و قيمت  2ميزان 
  NGLو  LPGمت توان در سناريوهاي مختلف با تغيير قيمت نفت، اثر تغيير قي روش مي

 .درا بر سودآوري طرح بررسي كر) نبيمحصولات جا(

برداري  طرح از سال پنجم به بهره وشود  گرفته مي نظر چهار سال در ،احداثي  دوره -
 .)2007ويروچ، ( رسد مي

كار رفتـه در طـرح از    به آوري فنجا كه  سال خواهد بود و از آن 25طول عمر پروژه   -
 .ارزش اسقاط صفر خواهد بودي  دوره است، در پايان سطح بالايي برخوردار

اين . استاي در سال  سرمايه ي هزينه%   3ضريبي برابر  ،عملياتي و نگهداري ي ههزين 
هـاي تعميـر و نگهـداري     هـاي كاركنـان، هزينـه    هاي بيمه، هزينـه  ها شامل هزينه هزينه

 .استدر  عمليات توليد  هاي احتمالي ناشي از اتفاقات غير منتظره تأسيسات و هزينه

ايـن تـورم در   . 3شـود  فرض مي) معادل نرخ تورم جهاني(درصد در سال  2نرخ تورم  -
گـذاري و  هـاي سـرمايه  هاي پروژه اعم از هزينههزينه ي همههاي عمر پروژه بر طي سال

 .عملياتي اثر گذاشته است

 .4استسال معافيت مالياتي  10با فرض ،درصد فروش 25ماليات به ميزان  -
 

  
 

 گاز ايران يحسابداري فروش مديريت مالي شركت ملّ -1
 فتنبر اساس نظر كارشناسان صنعت   -2

تقريباً معـادل  % 2كه نرخ تورم  شود،بايست نرخ تورم جهاني لحاظ  لذا مي ،شود صورت دلاري بررسي مي جا كه طرح به از آن -3
 .نرخ تورم اعلام شده توسط پايگاه اقتصادي و مالي بلومبرگ در نظر گرفته شده است

 . هاي مستقيمتقانون ماليا 105 ي بر اساس ماده  -4
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 1.درنظرگرفته شده است% 11نرخ تنزيل  -

اي و  سـرمايه  ي هزينـه % 10بر اساس قـانون ماليـات غيـر مسـتقيم، نـرخ اسـتهلاك       -
 .شود صورت خطي درنظرگرفته مي به

اسـتفاده از مخـزن    ي بـر پايـه   ، LNGتأمين گاز خوراك مورد استفاده در تأسيسات -
 15به حـدود   ،LNGميليون تن  10براي توليد. دشو مشترك پارس جنوبي بنا ميگازي 

اي هـر ميليـون   دلار به از 1، قيمت گاز خوراك. ميليارد مترمكعب گاز طبيعي نياز داريم
 .يو خواهد بود تي بي

 ،NGLو  LPGقيمت . شود دلار به ازاي هر بشكه درنظرگرفته مي 50خام قيمت نفت -
همين دليل قيمت نفـت را نيـز در    د، بهجانبي، با  قيمت نفت رابطه دارت يعني محصولا

  .كنيم محاسبات وارد مي
دلار  10حـدود ،  FOB 2صـورت  تحويل روي اسكله يا به LNGقيمت متوسط فروش  -

  .يو است تي به ازاي هر ميليون بي

  
  نتايج حاصل از ارزيابي اقتصادي  -8

 917ميليـارد و  16سناريوي پايه حـدود   در) NPV( ارزش حال خالص داخلي پروژه
معنـاي اقتصـادي و    كـه بـه   ،درصـد اسـت   8/34داخلي پروژه  ي بازدهميليون دلار و نرخ 

كـل   پـروژه،  چنين هم. استبراي ايران در اين شرايط  LNGتوليد  ي پروژهسودآور بودن 
گردانـد و   گذاران بر مي برداري به سرمايه تخصيص يافته را در سال چهارم بهره ي سرمايه

نيـز    NPV/Iشـاخص   ،علاوه بـر ايـن  . استاز اين منظر نيز بسيار حائز اهميت و جذاب 
دلار   36/2گذاري شده در اين طرح، پروژه  دهد كه به ازاي هر يك دلار سرمايه نشان مي

دلار خواهـد   30/2توليـدي  LNGهر واحد  ي مت تمام شدهدر اين پروژه قي. گرداند ميبر
  .بود

ن عوامـل اثـر گـذار بـر اقتصـاد      يتر مهمتوان سناريوهاي مختلفي را با تغيير حال مي
گذاري، قيمـت گـاز خـوراك و نيـز قيمـت      هاي سرمايهاز جمله هزينه ،LNGهاي پروژه
LNGدر نتايج مدل بررسي كـر اصلي را ب ي، تعريف و اثرات حاصل از تغييرات پارامترها .

  
 

 ، راهنماي تهيه گزارش توجيه فني، مالي، اقتصادي و اجتمـاعي طـرح   ،ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهورمعاونت برنامه - 1
 .468صفحه  ، 3122نشريه 

2 - Free on Board. 
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دلار به ازاي هر تـن ظرفيـت    1100و 900 ، 800گذاريسرمايه ي هزينهبر اين اساس با 
معـادل   ،)$2/0( سـنت  20هاي گاز خوراك مطـرح در شـرايط گونـاگون؛     ، قيمت1توليد
استخراج گاز طبيعي مربوط به شرايطي كه پروژه بخواهـد از گازهـايي كـه سـر      ي هزينه
اين گازها رايگان هستند و تنها  حقيقتشوند، استفاده كند، در  هاي نفت سوزانده مي چاه

معادل قيمت گـاز تحـويلي    ،سنت 30.آوري پرداخته شود استحصال و جمع ي هزينهبايد 
هـاي   رانه همـراه اسـت و در صـورت آزادسـازي قيمـت     كه البته با يا ،هاست به پالايشگاه

دلار بـه ازاي هـر    1/2بـه   ،3/0از  وهاي انرژي، قيمت آن هفت برابر خواهـد شـد    حامل
 ي را در دامنـه  LNGقيمـت فـروش   چنـين   هـم . ميليون بي تي يو افزايش خواهد يافـت 

  .گيريم يو درنظرمي تي دلار به ازاي هر ميليون بي 14تا  8قيمتي 
  

  براي ايران LNGتوليد  ي پروژهسناريوهاي مختلف  نتايج ارزيابي اقتصادي - 3 جدول
IRR 

 )درصد(
NPV 

 )ميليون دلار ( 
  LNG قيمت 

$/MBtu )( 

قيمت گاز خوراك
( $/MBtu ) 

 اي سرمايه ي هزينه

( $/T ) 

4/34 628/14 8  
2/0 

  
  
  
  
800 

4/40 764/19 10 
7/45 900/24 12 
5/50 037/30 14 
1/34 382/14 8  

3/0 1/40 519/19 10 
4/45 655/24 12 
2/50 791/29 14 
8/31 663/12 8  

1 1/38 799/17 10 
6/43 936/22 12 
6/48 072/28 14 
9/27 962/9 8  

1/2 6/34 098/15 10 
5/40 234/20 12 
8/45 371/25 14 

  
 

 .بيني كارشناسان صنعت گازبا توجه به پيش -1
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3/31 746/13 8  
2/0 

 
 
 
 

900 

37 882/18 10 
1/42 018/24 12 
7/46 155/29 14 

31 500/13 8  
3/0 8/36 636/18 10 

8/41 773/23 12 
4/46 909/28 14 
8/28 781/11 8  

1 8/34 917/16 10 
1/40 054/22 12 
8/44 190/27 14 
2/25 080/9 8  

1/2 6/31 216/14 10 
2/37 352/19 12 
2/42 489/24 14 
4/26 981/11 8  

2/0 
 
 
 
 

1100 

6/31 118/17 10 
3/36 254/22 12 
6/40 390/27 14 
1/26 736/11 8  

3/0 4/31 872/16 10 
1/36 008/22 12 
3/40 145/27 14 
2/24 017/10 8  

1 6/29 153/15 10 
5/34 289/20 12 
9/38 426/25 14 
9/20 315/7 8  

1/2 7/26 452/12 10 
8/31 588/17 12 
4/36 724/22 14 
  هاي تحقيق يافته: منبع
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  سناريوي خوش بينانه
ميليـارد دلار و بـا قيمـت     8اي  سرمايه ي هزينهرا با  LNGتوان  در بهترين حالت مي

سنت به ازاي هـر ميليـون    20دلار به ازاي هر ميليون بي تي يو و قيمت گاز خوراك 14
 37ميليـارد و   30پروژه در حـدود   NPVكه در اين صورت  كردبي تي يو توليد و صادر 

  . خواهد بود%  5/50آن  IRRميليون دلار و 
  سناريوي بدبينانه
گذاري افزايش يافته و  هاي سرمايه براي اين طرح زماني است كه هزينهبدترين حالت 

هاي انرژي و  سازي قيمت برسد و از سوي ديگر با آزاد LNGدلار به ازاي هر تن  1100به
دلار بـه ازاي هـر    1/2هايي بـه   چنين پروژه ها، قيمت گاز خوراك تحويلي به حذف يارانه

در بازارهاي جهاني كـاهش و   LNGهاي فروش  قيمت چنين هم. ميليون بي تي يو برسد
توان نتيجـه   صورت نيز مي كه در اين ،ديابدلار  به ازاي هر ميليون بي تي يو تنزل   8به 

 ،براي ايران بـه صـرفه خواهـد بـود     LNGگرفت كه از نظر اقتصادي تأسيس واحد توليد 
ثبـت  و ارزش حـال خـالص آن نيـز م   %  9/20ترين حالـت   بينانه پروژه در بد IRRچراكه 

  . است) ميليارد دلار 315/7(
كـه در   ،دهد هاي بازده مختلف نشان مي شكل زير ارزش حال خالص پروژه را در نرخ

صـفر و از  ) NPV( ، ارزش حال خالص پروژه) IRRداخلي، ي بازدهنرخ (درصد  8/34نرخ 
  .استو لذا اجراي پروژه غير اقتصادي  شود يمنفي مآن به بعد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مختلف ي بازدههاي  ارزش حال خالص پروژه در نرخ - 1نمودار 
 هاي تحقيق يافته: منبع
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هـاي   قيمـت  ،تر پـروژه در شـرايط مختلـف    علاوه بر اين سناريوها، براي بررسي دقيق
به ازاي هـر ميليـون بـي تـي يـو گـاز       دلار  8تا  2/0مختلفي براي گاز خوراك در دامنه 

طـرح منفـي شـده و اجـراي      NPV ،دلار 889/7كه در قيمت  ،درنظرگرفته شدطبيعي 
. پـذير نخواهـد بـود    هاي بالاتر از آن از نظر اقتصادي توجيـه  طرح در اين شرايط و قيمت

اي بـر  هر ميليون بي تي يو دلار به ازاي 16تا  3قيمتي ي هبا درنظرگرفتن دامن  چنين هم
طــرح  حقيقــت طــرح منفــي شــده و در NPVدلار،  4126/3، در قيمــت LNGفــروش 

  . استهاي بالاتر ازآن طرح سودآور  اما در تمامي قيمت ،غيراقتصادي خواهد بود
دليـل   بـه  LNGهـاي توليـد    كـاهش هزينـه   بـا وجـود  هاي اخير  جا كه در سال از آن
 بـه  ، دلار 300تـا   250يافتـه و از اي آن افزايش  سرمايه ي هزينه، آوري فنهاي  پيشرفت

بـه ارزيـابي    يـابي  دسـت منظور  رسيده است، به LNGدلار به ازاي هر تن  1100تا  800
هـا،   آنرونـد افـزايش    ي هـا يـا ادامـه    با لحاظ شرايط متفاوت كاهش اين هزينه ،تر دقيق

 ،LNGدلار به ازاي هـر تـن    1200تا  700اي از هاي سرمايه سناريوهايي در قالب هزينه
 IRRمثبت و حتي در بدترين شـرايط نيـز    ،طرح  NPVموارد ي كه در همه ،دشبررسي 

  .دست آمد به% 5/27آن 
مشاهده  ،در سال LNGميليون تن  12تا  5ظرفيت توليد  در نظر گرفتنبا  چنين هم

د و لـذا  شـو  هاي ناشي از مقيـاس توليـد مـي    افزايش ظرفيت توليد موجب صرفهشد كه 
بـا   LNGدر نتيجـه احـداث واحـدهاي توليـد     . يابـد  طرح افزايش مي ارزش حال خالص

كـه از لحـاظ    اما شايان ذكـر اسـت  (ظرفيت بالا، از لحاظ اقتصادي سودآورتر خواهد بود 
  ).بهتر خواهد بود ،هاي متفاوت تر در مكان امنيتي احداث چند واحد كوچك

نتيجـه تغييـر رونـد     هـاي اخيـر و در   دليل كاهش ناگهاني قيمت نفت خام در ماه به 
 ي تغييرات قيمت نفت را در چند سناريو در دامنه است كههاي نفت، لازم  طبيعي قيمت

 ي رابطـه گـر   نتايج حاصـل بيـان  . ميدلار به ازاي هر بشكه، بررسي كن 100تا  30قيمتي 
  . استمستقيم قيمت نفت با افزايش سودآوري اين طرح 

  
  تحليل حساسيت -7

ارزيـابي اثـر تغييـرات پارامترهـاي مـورد بررسـي بـر روي         تحليل حساسيت با هدف
چه بروز تغيير كوچكي در يك  چنان. گيرد مي انجامآوري طرح  سود ي هاي عمده شاخص

گير در نتايج شود، به اين معني است كـه طـرح نسـبت بـه آن      پارامتر سبب تغيير چشم
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ر هنگام برآورد آن بايد پارامتر حساسيت دارد و آن پارامتر، يك پارامتر حساس است و د
قيمـت گـاز    ي رابطـه در جداول زير نتـايج حاصـل از بررسـي    . كار رود تري به دقت بيش

اي و قيمـت نفـت بـا نـرخ      سـرمايه  ي هزينه، ظرفيت توليد، LNGخوراك، قيمت فروش 
  .داخلي پروژه نشان داده شده است ي بازده

  
 ي هزينه، )Cap( ، ظرفيت توليد)Plng(LNG، قيمت فروش )Pgas( تحليل حساسيت قيمت گاز - 4جدول 

  IRRو ) Poil( و قيمت نفت) Capex( اي سرمايه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي تحقيق يافته: منبع 

  
بر اقتصاد طرح، از نمـودار   مؤثرمنظور بررسي حساسيت پروژه به پارامترهاي اصلي  به

اصلي بر نرخ بازدهي ثير تغييرات مساوي در پارامترهاي Ĥشود و تاستفاده مي 1حساسيت
حساسـيت   ي دهندهتر يك خط، نشانصعود يا نزول بيش .شودداخلي پروژه سنجيده مي

تـرين پـارامتر،    حساس ،چه مشاهده مي شود چنان. تر طرح نسبت به آن عامل استبيش
  
 

1- Sensitivity Graph. 
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ت مثبـت      
. دهـد  مـي 
IRR  پروژه

داخلي  ي 

ر اقتصاد 

 ي كننـده  ن    
ش را ايفـا      
د رسـيد و   
شتن بـالغ  
، )ر مكعب

ي از ايـن    
داخلـي،   ي

گيـري   ميم

شـيب بـا علامـت
پروژه را نشان م

Rن تأثير را بر 

بازدهبر نرخ را  

ن عوامل اثرگذار بر

ط بـا آن تعيـين
 گـاز ايـن نقـش

پايان خواهـد  به
با در اختيار داش

رتريليون مت 27
امـا برخـورداري 

ي در حـوزه . ـت 
تصمي نياز به ،دي

  اي ايران

تـرين ش ي بيش
ي داخلي پ بازده
ترين بيش ،كوس

اي ير قابل توجه

نيتر مهمدر  ،غيير

مسـائل مـرتبط
كنـوني ي  سده
چندان دور ي نه
ايران ب. يابد مي
8/7معادل(جهان

.يعي قـرار دارد 
ه اسـكـرد رو  ـه

 مختلف اقتصاد

برا) LNG(ع شده

نمودار آن داراي
بپارامتر بر نرخ

معك ي رابطهه با
ت معكوس تأثير

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زدهي داخلي به تغ
 پروژه

نفت و م ،ذشته
، دراست  بوده

اي هان در آينده
 جايگزين سوق

گاز طبيعي ج ي
گاز طبي ي رنده

ي بسـياري رو بـ
هاي ن به بخش

يد گاز طبيعي مايع

چرا كه ،است 
مستقيم اين پر

اي البته سرمايه
صورت راك نيز به

نرخ بازحساسيت  

قرن گذ  ه در نيم
قتصادي جهان
ذخاير نفتي جه

هاي وي انرژي
ي ير اثبات شده
دارايگاه دومين
هاي  را با چالش

ي و تخصيص آن

سي اقتصادي توليد
 

LNGت فروش

كه رابطه و اثر ،
ي هزينه ، از آن

قيمت گاز خور 
  .سته دارا

 

ي مقايسه -2ودار 

  هاي تحقيق يافته 

  گيري  نتيجه
كه گونه همان -

اق -بات سياسي
چراكه ذ، هد كرد

سو اي جهاني به
از كل ذخا% 15

 از روسيه در جا
ايران ،ت الهي

مصرف انرژي ي

بررس

قيمت
،است
پس
.دارد
پروژه
 

  

نمو

:منبع
  
ن -8

1
مناسب
خواهد
تقاضا

7/5بر
پس 

موهبت
ي نحوه
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خـارجي نيـز صـادرات انـرژي بـه عنـوان يكـي از         ي دارد و در حوزه ريزي دقيق و برنامه
هاي نفوذ به مناطق مختلف جهان، كسب درآمـدهاي ارزي، برقـراري ارتبـاط     بهترين راه

اي براي ايجاد روابط عميق سياسي و اقتصادي  ديپلماتيك با كشورهاي گوناگون و زمينه
خـود   گـاز جهـان را بـه    ي توليدكننده توليد گاز، مقام چهارمين نظرايران از . استمطرح 

. جهـاني گـاز قـرار دارد    ي كننـده  اختصاص داده و از سوي ديگر، در مقام سومين مصرف
  .رسد تقريباً تمام گاز توليدي كشور به مصرف داخل ميبنابر اين 

كه قدمت زيـادي در ايـران    ،سوزاندن گازهاي همراه است ي ديگر، مسئله ي نكته -2
گيري صنعت نفـت وجـود داشـته اسـت و متأسـفانه هنـوز بـا         دارد و از همان آغاز شكل

هاي مربوط به صنعت نفـت   آوري فنهاي وسيعي كه در  گذشت اين همه سال و پيشرفت
ايـن   سـوزانده و بـه   ميليون مترمكعب گـاز  40روزانه در حدود  است، وجود آمده و گاز به

هاي گوناگون  كه با روش در حالي.]6[د شو فتي از اين ثروت ملي نابود ميهنگترتيب بخش 
سـازي،   هـاي نفـت، ذخيـره    د و براي تزريق مجدد به چـاه آوري كر ها را جمع آنتوان  مي

  .كاربرد به ،ا مصارف ديگريو مايع شده  تقطير، تبديل به گاز  هاي ميان تبديل به فراورده
برداري از ذخـاير گـازي مطـرح اسـت،      رد ايران و بهرهديگري كه در مو  ي مسئله -3

در چنين مواردي، ضـروري اسـت كـه    . وجود ميادين گازي مشترك با ساير كشورهاست
گيرد، حتي اگر بـازار مناسـب بـراي فـروش آن      انجامبرداري با حداكثر توان ممكن  بهره

راكـه در غيـر ايـن    چكـرد،  سازي  بايد گاز را استخراج كرده و ذخيره ،وجود نداشته باشد
ترتيـب بخشـي از منـابع      ايـن  و به  هرا استخراج كرد آن ،صورت كشور مشترك در مخزن

  . كشور از دست خواهد رفت
لولـه، گـاز    شـكل خـط   هاي انتقال و صادرات گـاز بـه   در اين پژوهش با معرفي راه -4

)  GTS(، تبديل گاز به جامد )CNG(، گاز طبيعي فشرده شده )LNG(طبيعي مايع شده 
، تبـديل گـاز بـه اتـيلن     )GTL(، تبديل گاز بـه مايعـات بـا ارزش    )NGH(ها  يا هيدرات

)GTE ( و تبديل گاز به برق)GTW(، دليل مزايا و كـاربرد گسـترده    بهLNG    نسـبت بـه
بـا توجـه بـه    . صادرات پرداختـه شـد   ي به بررسي اين شيوه ويژهطور  هاي ديگر، به روش

گيـر آن   كه حاكي از رشد تقاضا و رونق چشـم  ،LNGجهاني نتايج حاصل از تحليل بازار 
لـذا  . دشـو  هاي اخير است، ضرورت ورود ايران به اين بازار، به وضوح مشخص مي در سال

در ايـران از ديـدگاه اقتصـادي انجـام شـد و       LNGمنظور بررسـي توليـد    اين پژوهش به
  :دست آمد مون فرضيه به شرح زير بهآز ي نتيجه

 10ميليـارد دلار بـراي واحـدي بـا ظرفيـت       9اي  سـرمايه  ي هزينهبا (سناريوي پايه 
عنوان مبناي ارزيابي اقتصادي طـرح   به ،% )11در سال و با نرخ تنزيل  LNGميليون تن 
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 كه بر اساس نتايج حاصل از ارزيابي اقتصـادي  ،براي ايران در نظر گرفته شد LNGتوليد 
و نسـبت  %  8/34ر، نرخ بازدهي داخلـي  ميليارد دلا 917/16ارزش حال خالصي معادل (

پذير و عـلاوه بـر    اقتصادي توجيه نظر، احداث اين پروژه از ) 36/2ارزش حال به سرمايه 
اين پژوهش مبني بر مقرون  ي هلذا فرضي. آن از سودآوري بالايي نيز برخوردار خواهد بود

قبـول   ي ايران قابـل  برا  LNGسازي گاز طبيعي يا توليد  مايع اقتصادي بودن ي به صرفه
  بينانه مبين اين مطلـب اسـت   نتايج تحليل حساسيت طرح بر اساس سناريوي واقع. است

هاي اصلي ارزيابي طرح نسـبت بـه قيمـت فـروش      كه در بحث آناليز حساسيت، شاخص
LNG ،تري از خود نشان  گذاري و نيز قيمت گاز خوراك حساسيت بيش سرمايه ي هزينه

ز يارزيابي نشان مي دهد كه حتي در بدترين شرايط متصور در پژوهش ننتايج  .دهند مي
 نظـر و لذا اجراي آن با توجه به مطالب ذكـر شـده از    اين طرح اقتصادي و سودآور است

  . رسد نظر مي كاملاً ضروري به ،ذخاير گاز كشور و نيز شرايط بازار جهاني گاز
درصـد   8/34 با نرخ بـازدهي داخلـي  حاكي از اقتصادي بودن پروژه  ،نتايج ارزيابي -5

دليل شـرايط   به چنين همهاي تنزيل بالا نيز اقتصادي خواهد بود و  نرخ در رو از ايناست، 
كاري در اين پروژه را دارند، در ي لازم براي هم ن خارجي نيز انگيزهگذارا بازار آن، سرمايه

پـذيرتر از   امكـان  اجـراي ايـن پـروژه    يسـت، نتيجه در شرايطي كه منابع داخلي كـافي ن 
  .خوبي استفاده كرد و بايد از اين فرصت به استگاز  ي هاي ديگر در زمينه پروژه
توان يك فاجعه در رابطه با منبـع   كه سوزاندن گازهاي همراه را مي اين با توجه به -6
كـه در كشـورهاي     هـايي  كـارگيري روش  كه با به است لازم ،پذير گاز طبيعي دانست پايان

البته سوزاندن بخش كوچكي از ايـن  (  .دكراند، از اين فاجعه جلوگيري  ي شدهديگر عمل
اسـت كـه    بزرگـي اما صحبت ما بر سـر بخـش    ،گازها از لحاظ فني، اجتناب ناپذير است

رويه و اتلاف انرژي در كشور كه  با توجه به مصرف بي چنين هم).  تواند سوزانده نشود مي
انرژي بـه عنـوان يـك     ي بهينهسازي براي مصرف  نگبه آن اشاره شد، لازم است كه فره

 . دادي عملي شوهاي فرهنگي، آموزشي و اقتص مطرح و از طريق روش ،عزم ملي

  
   تقدير و تشكر

) NIGC(ملـي گـاز ايـران    محترم خود را از شركت  قدرداني نويسندگان مقاله مراتب
  .نددار پژوهش اعلام ميهاي اطلاعاتي و مالي در راستاي انجام اين  حمايتسبب  به
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