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  سنجي بازارهاي صادراتي گاز طبيعي ايران  اولويت

  
  غلامعلي رحيمي 

  المللي انرژي، وزارت نفت مؤسسه مطالعات بين

  چكيده

سازي جريان  مقاله حاضر، بازارهاي صادراتي گاز طبيعي كشور را با استفاده از مدل بهينه
 سه روش صادرات گاز طبيعي به.  مورد مطالعه و تجزيه و تحليل قرار داده است1انرژي

 1هاي مايع و تبديل گاز طبيعي به فرآورده) LNG (1صادرات با خط لوله، به صورت مايع شده
)GTL (سنجي صادرات گاز طبيعي بين سه گزينه فوق مورد تجزيه و  مدنظر بوده و اولويت

  . تحليل قرار گرفته است
ي قيمتي شامل بدين منظور از سه سناريو ساله صورت گرفته و 25اين مطالعه در يك افق 

ها و سه سناريوي نرخ تنزيل شامل نرخ تنزيل  ها و كاهش قيمت ادامة روند موجود، افزايش قيمت
 بازار براي 9همچنين بازارهاي صادراتي گاز طبيعي به . متوسط، بالا و پايين استفاده شده است

يان سنجي م  تفكيك شده و اولويتLNG بازار به صورت 7صادرات به صورت خط لوله و 
  . هاي فوق بررسي شده است بازارهاي مختلف براي هر يك از روش

 داراي اولين اولويت جهت GTLبر اساس سناريوي مرجع، تخصيص گاز طبيعي به فرآيند 
 و خط لوله در LNG اقتصادي بوده و صادرات به صورت -صادرات از جنبه تحليل فني

ن بازارهاي صادراتي گاز طبيعي با خط لوله بر همين اساس از ميا. هاي بعدي قرار دارند اولويت
ها  به ترتيب بازار پاكستان و كره جنوبي داراي اولين اولويت) LNG(و به صورت مايع شده 

باشند، استراتژي قيمت يكي از  هاي فراوان مواجه مي به دليل اينكه اين بازارها با رقابت. باشند مي

  .باشد هاي نفوذ در اين بازارها مي روش
  

سازي جريان انرژي، خط  گاز طبيعي، بازارهاي صادراتي، مدل بهينه: هاي كليديهواژ
  LNG ،GTLلوله، 
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 مقدمه
 است كه نقش بسيار مهمي در تجارت جهاني، به عنوان يك 21هاي مهم قرن  گاز طبيعي يكي از انرژي

هاي اين  بايستي از مزيت  فراوان ميكشور ما با داشتن ذخاير بسيار. سوخت مهم ايفاء خواهد نمود
  .سوخت پاك، هم براي استفاده داخلي و هم براي صادرات به كشورهاي مختلف استفاده كند

تواند  ايران به عنوان دومين دارنده ذخير ثابت شده گاز طبيعي در جهان وموقعيت جغرافيايي برتر مي
هاي مهم و  يكي از مقولهطبيعي صادرات گاز .ندنقش غير قابل انكاري را دربازارهاي جهاني گاز ايفا ك

  : باشد پذير مي كشور از سه راه امكانبرايطوركلي صادرات گاز به. روداستراتژيك كشور به شمار مي
   ؛ گاز طبيعي از طريق خط لولهانتقال ـ1
   ؛ف حمل توسط كشتي به بازارهاي مصرو )ال ان جي(مايع گاز از طريق تبديل گاز به انتقال ـ2
   . آن به بازارهاي هدفانتقالو سپس ) جي تي ال( هاي مايع گاز به فرآوردهتبديل ـ3

 از طريق گاز انتقال ، نواحي همجوار بهها براي صادرات گازترين راهالوصول سهلو ترين مهم از يكي
اند راهگشا تو  براي رسيدن به اين جايگاه، شناخت هر چه بيشتر بازارهاي جهاني مي.باشدخط لوله مي

  . باشد
 با توسعه ودر  و انتظار ميبود ميليارد متر مكعب 148 بيش از 1383سالدر توليد گاز طبيعي كشور 

اما با توجه به ذخاير و حجم فعلي توليد .  ميليارد متر مكعب برسد380منطقه پارس جنوبي اين ميزان به 
در از مقدار گاز توليدي كشور . داشته استگاز، كشور ما در زمينه صادرات آن تا كنون توفيق چنداني ن

 ميليارد متر 3/29همچنين حدود . ه استدي ميليارد متر مكعب به مصرف داخلي رس52/99حدود اين سال 
  [1] .شده استهاي نفت تزريق شده و تنها مقدار كمي از آن صادر  مكعب به چاه

 از انقلاب اسلاميست كه البته در صادرات گاز به تركيه اولين تجربه صادرات بلند مدت ايران پس
. باشد هايي مواجهه شده كه يكي از آنها نبود قيمت واقعي و مشخص براي گاز مي نخستين گام با چالش

هاي انرژي مورد بررسي قرار گيرد و گاز در  بنابراين ضرورت دارد، برنامه انرژي كشور و استراتژي
  .هاي اوليه در رأس قرار گيرد ميان انرژي

  
  بيات موضوع و سابقة انجام تحقيق اد

علوم اقتصادي، پديدة انرژي را در كنار ساير عوامل نظير كار، سـرمايه و تكنولـوژي در توابـع توليـد                     
ريزان و اقتـصاددانان توجـه ويـژه و نگـاه            طي سه دهة گذشته، برنامه    . دهد ها مورد ارزيابي قرار مي     بنگاه

ريـزي در تعامـل انـرژي و         د توسـعه و ارتقـاء ترتيبـات برنامـه         فرآين ـ. اند جديدي را به بخش انرژي داشته     
  :اقتصاد، به طور خلاصه و به صورت كلي به شرح زير است

هاي انرژي و اقتصاد خصوصاً در آمريكا، بر اسـاس ارزيـابي و محاسـبة          تاكيدات اوليه، در پژوهش    -الف
ليد يك بنگاه در سطح خرد و تابع توليـد          انرژي به عنوان يك عامل توليد در كنار كار و سرمايه در تابع تو             

، تعيين رابطة انرژي با سـاير عوامـل توليـد           r (LαKβEγ  Y=aert:نرخ پيشرفت فني  (كل كشور در سطح كل      
  .هاي متناظر بوده است در كوتاه مدت و بلند مدت، همچنين برآورد كشش) جانشين، مكمل(

  .ر انرژي به عنوان نمايندة سرماية طبيعي دستيابي به يك تعادل عمومي در اقتصاد با تأكيد ب-ب
هـاي هفتـاد و      در دهـه  (تـرين حامـل انـرژي جهـان          هاي جهاني نفت به عنوان مهم       نوسانات شديد قيمت   -ج

  .همچنين نگرش نوين به مقولة محيط زيست) هشتاد
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بـل  هـاي اقتـصادي در شـش حـوزه قا          ريزي، تلفيق بخش انرژي در مدل      با آگاهي از سطوح مختلف برنامه     
  :تعريف و افراز است

 ستانده -هاي داده  مدل-4هاي تعادلي بخشي   مدل-3هاي طرف تقاضا   مدل- 2هاي طرف عرضه   مدل-1
  ]2[. هاي بزرگ مقياس اقتصاد سنجي  مدل-6هاي تعادلي بزرگ مقياس   مدل-5

ري كه اولين الگوي ريزي كلان اقتصادي سابقة طولاني در كشور ما ندارد به طو         استفاده از مدل در برنامه    
 از آن   1347اقتصاد سنجي كلان ايران توسـط آنكتـاد تهيـه، در برنامـة چهـارم عمرانـي كـشور در سـال                       

هاي اقتصاد سنجي كلان، مراحل تكامل خود را بتدريج طي كـرده اسـت               الگوسازي در مدل  . استفاده گرديد 
هـاي كـلان    ريـزي و تحليـل   ر برنامـه اي كه تا سال تدوين برنامـة پـنج سـالة دوم، شـانزده مـدل د            به گونه 

هاي دانشجويان، براي اقتصاد ايران طراحي گرديد، در هيچيك از ايـن             نامه اقتصادي و يازده الگو در پايان     
هـاي كـلان، وارد      گذاري ها، انرژي نه در مراحل طراحي معادلات مدل و نه در تحليل ابزارهاي سياست              مدل
  .شود نمي

كه براي اولين برنامة توسعة )  معادله154با (سازمان برنامه و بودجه در الگوي اقتصادسنجي كلان 
هاي  گذاري اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي كشور پس از پيروزي انقلاب اسلامي تدوين گرديد، سرمايه

هاي عمراني بخش نفت، به عنوان متغيرهاي  بخش نفت و گاز، توليد، صادرات و درآمد نفت همچنين هزينه
در برنامة دوم توسعة اقتصادي كشور، دو الگوي اقتصادسنجي كلان طراحي . اند يف شدهزا تعر برون

بيني تقاضاي انرژي بطور غير مستقيم، مورد استفاده  هاي جانبي ديگري نيز براي پيش مدل. شده است
  ]3[.قرار گرفته اند

  

  سازي جريان انرژي  مدل بهينه

  اتحاديه اروپايي بازR,D&D1  در برنامه EFOM-12C MARK I مدل ه  تاريخچه اين مدل به تهي
علاوه بر نسخه .   اقتصادي خطي زماني است-سازي فني هاي بهينه  اين مدل متعلق به رده مدل .گردد مي 

 نيز موجود EFOM-MASK I و  EFOM-SHELL,EFOM-12Dهاي ديگري از مدل چون نسخه, فوق
  . تهيه شده استAIT1نسخه مورد استفاده در اين مطالعه توسط . هستند

گذاري در توليد و  سازي سرمايه سازي و بهينه  اقتصادي انرژي جهت شبيه-    مدل ايفوم يك مدل فني
مصرف منابع انرژيست به نحويكه بتوان با آن منابع يك تقاضاي انرژي مفيد يا انرژي نهايي را تأمين 

هاي اقتصادي است كه نيازهاي  عاليتهاي انرژي و ف مدل بر مبناي شناسائي مجموعه زنجيره.  كرد
تواند به كشور وارد شود و يا از منابع  انرژي يك كشور را تأمين نمايد، و از يك انرژي اوليه كه مي

شود؛  سپس جريان انرژي وارد فرايندهاي نيروگاه، پالايشگاه،  برداري گردد شروع مي داخلي بهره
مفيد مانند /  شده تا تقاضاي انرژي نهايي2سوم و  دستهاي انرژي ثانويه  ونقل و تبديل به حامل حمل

 ] 8[. شود هاي مربوط بوسيله مدل محاسبه مي ها و هزينه انتشار آلاينده.  پاسخ داده شود, روشنايي

                                                           
1- Research, Development and Demonstration. 
2- Asian Institute of Technology. 
3- Tertiary. 
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ترين ساختار را براي پاسخگويي به نياز  هزينه سازي كه مثلا كم     همچنين انجام يك برنامه بهينه
.  سال است15 -25سازي  بازه زماني جهت اين بهينه. پذير است در اين مدل امكان انرژي جامعه ارائه كند

اي از  اي كه هر ماژول يا زيرسيستم شامل مجموعه باشد، به گونه مدل داراي ساختار مدولار مي
ظرفيت , ضريب تبديل(ها براساس مشخصات تكنيكي  آوري اين فن. آوريهاي متنوع تبديل انرژيست فن

و ) هاي ثابت و جاري گذاري، هزينه سرمايه(هاي اقتصادي  ، ويژگي)حصولات جانبي و غيرهم, نصب شده
هاي  اين مدل شامل تكنولوژي. گردند تشريح مي) مانند فاكتورهاي انتشار(ها  پارامترهاي مربوط به آلاينده

( هاي بخش تقاضا  و نيز تكنولوژي) مثلا توليد الكتريسيته و يا توليد همزمان برق و حرارت(بخش عرضه 
  .]4[شوند است كه  همگي از طريق شبكه بهم وصل مي) مثلا روشهاي متفاوت روشنايي
ريزي  كند، برنامه سازي شبكه انرژي استفاده مي افزار ايفوم جهت بهينه  متدولوژي رياضي كه نرم

  : ريزي خطي بصورت زير است  فرم كلي يك مسأله برنامه .خطي است
  
  

MAX (MIN)    Z = C1X1 + C2X2 + ….…….…+ CnXn                                                 )1(  

  
                              A11X1 + A12X2 +….….…...+ A1nXn ≤  B1 
                              A21X1 + A22X2 +….….…...+ A2nXn ≤  B2 
                                                  . 
        Subject to                          . 
                                                  . 
                              Am1X1 + Am2X2 +.….….…..+ AmnXn ≤  Bm 
        and                      X1 ≥  0 ; X2 ≥  0 ; ……….….. Xn ≥  0 ; 

  
  
  

 ژانويه سال th1 هزينه كل كه به .سازي شبكه انرژي با مدل ايفوم تابع هدف تابع هزينه است در بهينه
گذاري و  هاي سرمايه هاي ثابت، هزينه تغير، هزينههاي م شود، مجموع هزينه شروع تنزيل داده مي

هاي ساليانه همه فرايندها با يكديگر جمع شده و  هزينه. باشد مي) R&D(هاي تحقيق و توسعه  هزينه

 تا T0+1سپس جمع آنهااز سال. شوند  مي دسامبر هر سال به اول ژانويه سال پايه تنزيل دادهth31از

pT
  : حساب مي شود 
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COST  تابع هزينه كل شبكه انرژي 

itE ماده رابط/ جريان انرژيi در سال t  

itX گذاري شده در رابط تجهيزات اضافي سرمايه i  در سالtام مطالعه   

itW 
   ام مطالعهtدر سال  i گذاري شده در رابط  سرمايهR&Dتجهيزات 

N  هاي شبكه تعداد رابط  

0T 
  سال شروع

pT   ريزي سال افق برنامه
CVit  ماده جاري در رابط / هزينه متغير انرژي i در سالtام مطالعه   
CFit گذاري شده در رابط  ينه ثابت تجهيزات سرمايههز i در سالtام مطالعه   
CIit گذاري تجهيزات موجود دررابط  هزينه سرمايه i در سالtام مطالعه   
CRit گذاري شده در رابط  هزينه تحقيق و توسعه تجهيزات سرمايه i در سالtام مطالعه   

( ) 1+Ttt 0r+1

1
=PWF

 

   ام مطالعهtضريب ارزش حال در سال 

r نرخ تنزيل  
  

مسأله ) Ci و Aij(شوند، ضرائب  زا به مدل داده مين درواقع پارامترهايي كه بصورت برو
پس از . باشند هاي شبكه مي جريان رابط) Xi(متغيرهاي مسأله . دهند ريزي خطي مدل را تشكيل مي برنامه

هاي مورد نياز براي پاسخگويي به اين  رفيتها، ساير اطلاعات خروجي چون ظ محاسبه جريان بهينه رابط
  ]9[.شوند ها محاسبه مي هاي متناسب با اين ظرفيت ها و نيز هزينه جريان

سازي جريان انرژي از بدو توسعه آن در دهه هفتاد تا كنون در مطالعات مختلفي در سطوح  مدل بهينه
هاي بخش انرژي و يا  ياستگذارياي و ملي چه در سطح خرد و چه در سطح كلان س المللي، منطقه بين

  .محيط زيست مورد استفاده قرار گرفته است
هاي  هاي كنترل آلاينده  توسعه سياست"دكتر رستمي حضوري در رساله دكتري خود تحت عنوان 

هاي بخش انرژي   در دانشگاه كارلسروهه آلمان، به ارزيابي وضعيت انتشار آلاينده"بخش انرژي در ايران
ها پيشنهاد  هايي را جهت كنترل بهينه اين آلاينده گيري از مدل ايفوم استراتژي ه و با بهرهايران پرداخت

  ]8[.كند مي
 ساله توسعه بهينه شبكه 20 طرح جامع "معاونت امور انرژي وزارت نيرو در مطالعه خود با عنوان 

ژي كشور را به هاي عرضه و تقاضاي انر سازي بخش  به طور مبسوط راهكارهاي بهينه"انرژي كشور
  ]5[.سازي جريان انرژي ترسيم كرده است گيري از مدل بهينه طور كلان و بلند مدت با بهره

 استفاده از مدل تفكيك شده پالايشگاه نفت "آقاي زارع در پايان نامه كارشناسي ارشد خود با عنوان 
ه از مدل ايفوم وضعيت طوسي با استفاد  در دانشگاه خواجه نصيرالدين"سازي شبكه انرژي جهت بهينه

هاي نفت خام كشور را مورد بررسي قرار داده و الگوي پالايشي بهينه اين صنعت را در يك افق  پالايشگاه
  ]4[.بلند مدت تدوين كرده است
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  مدل سازي 

نفت، گاز طبيعي، زغال سنگ، ( هاي عرضه  تدوين يك برنامه بلند مدت يكپارچه توسعه بهينه زيربخش
انرژي كشور از ) صنعت، حمل و نقل، مسكوني و تجاري، كشاورزي و صادرات (  و تقاضاي...)واردات و 

بدون شك تعيين اولويت بازارهاي صادراتي انرژي . باشد سؤالات اساسي سياستگزاران بخش انرژي مي
كشور، تعيين پتانسيل اين بازارها و تركيب بهينه سبد صادراتي تأثير قابل توجهي در تدوين شبكه 

زير بخش صادرات گاز طبيعي كشور با استفاده از مدل بدين منظور . پارچه فوق خواهد داشتيك
سازي شده و نتايج آن مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار  سازي و شبيه سازي جريان انرژي مدل بهينه

  .گرفته است
هريك از  تفكيك شده و GTL و LNGعي به سه بخش صادرات با خط لوله، بيشبكة صادرات گاز ط

 آورده 3و2و 1اند كه شماي ساده شده آن در اشكال  سازي شده هاي فوق توسط مدل ايفوم مدل بخش
  . شده است

تركيه، :  بازار صادراتي در نظر گرفته شده كه عبارتند از 9براي زيربخش گاز طبيعي با خط لوله 
صادرات گاز  به اروپا از دو مسير . نخجوان، كويت، هندوستان، پاكستان، اروپا، ارمنستان، عمان و امارات

 انتقال از خاك تركيه و مسير ارمنستان و صادرات به هند نيز از مسير خشكي و از خاك پاكستان در نظر
  )1شكل(.گرفته شده است

 بازار صادراتي كرة جنوبي، ژاپن، هندوستان، اروپا، آسياي 7يربخش گاز طبيعي مايع شده به ز
 )2شكل(]6[. تفكيك شده استجنوب شرقي، چين و آمريكا

اند كه به رابط ورودي از شبكة انرژي كشور  هايي در نظر گرفته شده براي صادرات به هر بازار رابط
هاي صادراتي و حداكثر  گذاري انتقال گاز، قيمت متصل شده و شامل پارامترهاي هزينة سرمايه، ]5[

ر پتانسيل صادرات بيانگر محدوديت بازار مورد  پارامتر حداكث.پتانسيل صادرات در بازار مورد نظر است
نظر از نظر پتانسيل جذب گاز صادراتي به آن بازار مي باشد كه مقادير آن براي هر يك از بازارهاي 

  . شده و درون مدل به عنوان يك محدوديت لحاظ شده است) جمع آوري(مورد مطالعه محاسبه 
آن سه فرآورده بنزين، سوخت جت و گازوئيل  نيز به صورت ذيل مدل شده است كه در GTLبخش 

بازار صادراتي نيز . از محصولات اصلي آن بوده و ساير توليدات در غالب گزينه ساير گنجانده شده است
) خليج مكزيك، روتردام، مديترانه و سنگاپور(به طور متوسط نماينده بازارهاي جهاني فرآورده ها 

  )3شكل.(باشد مي
سازي اين   صادراتي گاز طبيعي كشور به صورت فوق، جهت انجام بهينهسازي شبكه پس از شبيه

  :شبكه موارد زير به عنوان مفروضات مطالعه مد نظر قرار گرفته اند
شامل (ها  ، ظرفيت)capex ،opexاعم از (ها  هزينه: هاي برونزاي ورودي به مدل عبارتند از داده -1

برداري  ريزي شده كه هنوز بهره امههاي قطعي برن هاي موجود در كشور و ظرفيت ظرفيت
، )هاي توليد و انتقال اعم از ظرفيت(ها  برداري و دسترسي به ظرفيت ، ضرائب بهره)اند نشده

هاي  هاي مختلف توليد و حمل و نقل، طول عمر اقتصادي كليه تجهيزات، محدوديت راندمان روش
آوري، محاسبه و  اي شبكه فوق جمعه ها براي كليه رابط اين داده .هاي صادراتي فني و پتانسيل

  .اند تجزيه و تحليل شده و به صورت برونزا به مدل داده شده
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(هاي ثابت، بر واحد ظرفيت  گذاري و هزينه هاي سرمايه چون هزينه -2
)/(

$

yrTOE
و همچنين ) 

(هاي متغير بر اساس واحد جريان هستند  هزينه
TOE

$
ن احجام صادراتي و فواصل ، بنابراي)

  . شوند صادراتي در محاسبات مدل لحاظ مي
، بازارهايي كه            )GTL و LNGخط لوله، (از جنبه مفروضات قيمتي در بازارهاي صادراتي  -3

بازارهاي تركيه و اروپا در روش (هاي آنها در طول زمان موجود بوده  هايي از قيمت بيني پيش
و بازار جهاني LNG اپن و اروپا در روش صادرات به صورت صادرات با خط لوله و ژ

هايي در  بيني ها در مدل استفاده شده و بازارهايي كه پيش بيني ، از همان پيش)فرآوردهاي نفتي
بازارهاي هند، ارمنستان، پاكستان، نخجوان، امارات، عمان و (هاي آنها وجود نداشته  مورد قيمت

شرقي، چين، كره و امريكا در  ه و بازارهاي هند، آسياي جنوبكويت در روش صادرات با خط لول
كه اين  هاي موجود اين بازارها استفاده شده به نحوي از قيمت) LNGروش صادرات به صورت 

هاي آنها  هايي در مورد قيمت بيني كه پيش(ها بر اساس نرخ رشد متوسط ساير بازارها  قيمت
اند تا مقايسه بازارها همگن و  شده و وارد مدل شدهدر طول زمان رشد داده ) باشد موجود مي

هاي  هايي كه براي اين بازارها در جداول ضميمه آورده شده است قيمت قيمت. سنخ باشد هم
 .باشد موجود آنها مي

 اقتصادي است و مطالعه حاضر در يك افق بلند - از آنجا كه مدل ارائه شده يك مدل كلان فني -4
ف صورت گرفته، به جهت پرهيز از اطاله كلام ريز محاسبات مدت و براي بازارهاي مختل

 .1اقتصادي ارائه نشده و تنها به بيان مفروضات اساسي اكتفا شده است

                                                           
���� ���	�
 ��
����� � ������� ������ ����� ��� �!"! #�� �$�%�&!  '�!�� �( )*�+ ��)- ( �)/ ( �)0 ($
+ �1�!��.  
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 بازار تركيه

 بازار نخجوان

 بازار كويت

 ندبازار ه

 بازار پاكستان

 بازار اروپا

 بازار ارمنستان

 بازار امارات

   بخش صادرات گاز طبيعي با خط لوله-1شكل

 بازار عمان

 انتقال

  انتقال

  انتقال

  انتقال

  انتقال

  انتقال

  انتقال

  انتقال

 خط لوله   

 

 بازار هند انتقال

LNG 

  )انتقال از طريق كشتي با ظرفيتهاي مختلف( بخش صادرات گاز طبيعي مايع شده -2شكل

 انتقال

 انتقال

 انتقال

 انتقال

 انتقال

 انتقال

 بازار كره

 اروپابازار

 چينبازار

 بازار ژاپن

 آسياي جنوب شرقيبازار

 بازارآمريكا

 انتقال
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  تجزيه و تحليل نتايج

هـاي   و سه سناريو براي قيمـت     ) اسمي(به منظور تجزيه و تحليل نتايج مدل از سه سناريوي نرخ تنزيل           
هـاي آتـي بـه شـرح زيـر           بيني آنها طي سال    هاي انرژي و پيش    هاي نفتي و ساير حامل     جهاني فرآورده 

  . استفاده شده است

  :سناريوهاي قيمتي
  هاي انرژي هاي نفتي و ساير حامل ادامة روند موجود قيمت فرآورده : 1سناريوي
 هاي انرژي هاي نفتي و ساير حامل افزايش قيمت فرآورده : 2سناريوي
  هاي انرژي هاي نفتي و ساير حامل كاهش قيمت فرآورده : 3سناريوي

  :سناريوهاي نرخ تنزيل
  %)12(متوسط نرخ تنزيل  : 1سناريوي
 %)18(نرخ تنزيل بالا  : 2سناريوي
  ]6 [.%)8(ن ينرخ تنزيل پاي : 3سناريوي

 صادراتيبازار 

  صادراتيبازار 

  صادراتيبازار 

 صادراتيبازار

  GTL ي حاصل از  زير بخش صادرات فرآورده ها-3شكل

 بنزين

 سوخت جت

 گازوئيل

 ساير

 GTLتكنولوژي 
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باشد ولي در كشورهاي در حال   درصد مي6 الي 3نرخ تنزيل در كشورهاي پيشرفته بين مقادير 
هاي   درصد پروژه80بيش از . گذاري، بيشتر از اين مقدار است توسعه به دليل وجود ريسك سرمايه

به دليل وجود . پذيرد گذاران خارجي صورت مي گذاري در صنعت نفت و گاز كشور توسط سرمايه يهسرما
گذار  ها نرخ تنزيل مورد محاسبه بيشتر از نرخ تنزيل موجود در كشورهاي سرمايه ريسك در اين پروژه

  ]7[.باشد مي
شور بر اساس مطالعات و سازي شبكة انرژي ك نرخ تنزيل مورد استفاده در مدل ايفوم به منظور بهينه

در اين مطالعه به منظور تحليل حساسيت  . باشد  درصد مي12كارشناسان مربوطه برابر  هاي بررسي
نرخ تنزيل در نظر . نيز در نظر گرفته شده است) حد پايين% (8و ) حد بالا% (18علاوه بر اين نرخ، دو نرخ 

در صنعت انرژي كشور مؤيد صحت اين ارقام گذاري خارجي  گرفته شده در آخرين قراردادهاي سرمايه
  .باشد مي

و % 12نتايج حاصل از تحليل حساسيت نشان دهندة اين مطلب است كه با توجه به نرخ تنزيل 
 داراي بالاترين اولويت در اين بخش GTLهاي حاصل از  سناريوي قيمتي ادامة روند موجود، فرآورده

ات گاز طبيعي مايع شده و گاز طبيعي به صورت خط لوله هاي بعدي به ترتيب شامل صادر اولويت. است
 .باشند مي

 
  صادرات گاز طبيعي با خط لوله

و سناريوي قيمتي ادامة روند موجود مويد اين % 12از اجراي مدل بر اساس نرخ تنزيل نتايج حاصل 
. اقتصادي است) 1413به استثناي سال (مطلب است كه صادرات به همة بازارها به جز بازار اروپا 

 صادرات به بازار اروپا در صورتي اقتصادي خواهد بود كه قيمت گاز طبيعي در اين بازار در طي سالهاي
صادرات به .  باشندMMBTU دلار بر 82/3 و 45/3، 88/3 به ترتيب حداقل برابر 1403 و 1398، 1393

  . اين بازار فقط از مسير ارمنستان اقتصادي خواهد بود
ها صادرات گاز طبيعي با خط لوله به همة  و سناريوي قيمتي افزايش قيمت% 12با توجه به نرخ تنزيل 

ها مؤيد اين  و سناريوي قيمتي كاهش قيمت% 12ج حاصله بر اساس نرخ تنزيل نتاي. بازارها اقتصادي است
هاي مطالعه غيراقتصادي  موضوع است كه صادرات به بازارهاي تركيه، اروپا و ارمنستان در طي سال

. باشد بوده و فقط صادرات به بازارهاي هندوستان، پاكستان، نخجوان، عمان و كويت اقتصادي مي
  . به بعد اقتصادي خواهد شد1403ات از سال صادرات به امار

ها به همة بازارها  و سناريوي افزايش قيمت% 8صادرات گاز طبيعي با خط لوله بر اساس نرخ تنزيل 
براساس سناريوي قيمتي ادامة روند موجود صادرات به بازار اروپا غير اقتصادي و با . اقتصادي است

ه بازارهاي ارمنستان، تركيه و اروپا غير اقتصادي و ها صادرات ب توجه به سناريوي كاهش قيمت
  .باشد صادرات به ساير بازارها اقتصادي مي

و سناريوي قيمتي ادامة روند موجود صادرات گاز با خط لوله به بازارهاي % 18با توجه به نرخ تنزيل 
ها فقط  ش قيمتبا توجه به سناريوي افزاي.  و كويت غير اقتصادي است، اماراتاروپا، تركيه، عمان

در . باشد صادرات به بازارهاي عمان و امارات غير اقتصادي و صادرات به ساير بازارها اقتصادي مي
  .ها تنها صادرات به بازار پاكستان اقتصادي و ساير بازارها غير اقتصادي هستند سناريوي كاهش قيمت
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زارهاي مختلف بر اساس نرخ نتايج حاصل از تحليل حساسيت صادرات گاز طبيعي با خط لوله به با
دهد كه صادرات به پاكستان داراي اولين  و سناريوي قيمتي ادامة روند موجود نشان مي% 12تنزيل 

هاي بعدي صادرات به ترتيب شامل  اولويت. اولويت در صادرات گاز طبيعي به صورت خط لوله است
بازار اروپا آخرين . شود ارات و اروپا ميبازارهاي ارمنستان، كويت، هندوستان، نخجوان، عمان، تركيه، عم

اولويت در صادرات گاز با خط لوله را به خود اختصاص داده است كه دلايل عمدة آن هزينة بالاي انتقال 
  .باشد به علت مسافت زياد و پايين بودن قيمت گاز طبيعي در آن بازار مي

  
  صادرات گاز طبيعي مايع شده 

ها صادرات  و سناريوهاي قيمتي ادامة روند موجود و افزايش قيمت% 8و % 12با توجه به نرخ تنزيل 
% 12ها با نرخ تنزيل  در سناريوي كاهش قيمت. گازطبيعي مايع شده به همة بازارها اقتصادي است

صادرات به همة بازارها اقتصادي %  8صادرات به بازار آمريكا غير اقتصادي بوده ولي با نرخ تنزيل 
  .است

و % 18بيعي مايع به همة بازارها به جز بازار آسياي جنوب شرقي بر اساس نرخ تنزيل صادرات گاز ط
ها صادرات به دو  در سناريوي كاهش قيمت.  ها اقتصادي است سناريوي قيمتي ادامة روند و افزايش قيمت

   .شرقي و آمريكا غير اقتصادي و صادرات به ساير بازارها اقتصادي خواهد بود بازار آسياي جنوب
دهد كه بازار  نتايج حاصل از تحليل حساسيت صادرات گاز طبيعي مايع به بازارهاي مختلف  نشان مي

: هاي بعدي به ترتيب عبارتند از  اولويت. كره داراي اولين اولويت در صادرات گاز طبيعي مايع شده است
  . شرقي بازارهاي ژاپن، اروپا، هندوستان، چين، آمريكا و آسياي جنوب

 اينكه صادرات گاز طبيعي با خط لوله به بازار اروپا در آخرين اولويت و صادرات گاز طبيعي نظر به
مايع شده در اولويت سوم قرار دارد، لذا اولويت صادرات به بازارهاي دوردست نظير بازار اروپا كه 

  .دباش انتقال از طريق خط لوله بسيار هزينه بردار است با صادرات گاز طبيعي مايع شده مي
هاي مايع  هاي نفتي گازوئيل و سوخت جت از طريق فرآيند تبديل گاز طبيعي به فرآورده            توليد فرآورده 

ادامـه رونـد موجـود،      (و هر سه سناريوي قيمتـي     %) 18و  % 12،  %8(بر اساس هر سه سناريوي نرخ تنزيل      
ينـد غيـر اقتـصادي      ، اقتصادي بـوده و توليـد بنـزين از طريـق ايـن فرآ              )ها ها و كاهش قيمت    افزايش قيمت 

  ]6[.است

  
  نتيجه گيري و پيشنهادات 

 داراي GTLهاي حاصل از  ، فرآورده به طور كلي با توجه به سناريوهاي مختلف نرخ تنزيل و قيمتي
هاي بعدي به ترتيب شامل صادرات گاز طبيعي مايع شده و  اولويت. بالاترين اولويت در اين بخش است
  .باشند گاز طبيعي به صورت خط لوله مي

از ميان بازارهاي صادراتي گاز طبيعي با خط لوله بازار پاكستان داراي بالاترين اولويت براي 
ارمنستان، كويت، هندوستان، نخجوان، : هاي بعدي به ترتيب عبارتند از بازارهاي اولويت. صادرات است

باشد و  بيعي مايع شده ميبازار كره اولين انتخاب براي صادرات گاز ط .، امارات و اروپا عمان، تركيه
. هاي بعدي قرار دارند شرقي به ترتيب در اولويت بازارهاي ژاپن، اروپا، هند، چين، آمريكا و آسياي جنوب
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هاي نفوذ در  باشند، استراتژي قيمت يكي از روش هاي فراوان مي به دليل اينكه اين بازارها مواجه با رقابت
  .باشد اين بازارها مي

 داراي سودآوري بيشتري براي كشور در GTLهاي  دهد كه صادرات فرآورده مياين بررسي نشان 
در مقايسه با LNG) (همچنين صادرات گاز طبيعي مايع شده . مقايسه با صادرات گاز طبيعي است

به عبارت ديگر صادرات . صادرات گاز طبيعي با خط لوله از مزيت اقتصادي بيشتري برخوردار هستند
صادرات گاز طبيعي هاي  ساير گزينهوله داراي آخرين اولويت صادرات در مقايسه با گاز طبيعي با خط ل

  .است
اولويت صادرات به بازارهاي دوردست نظير بازار اروپا كه انتقال از طريق خط لوله بسيار همچنين 

  .باشد هزينه بردار است با صادرات گاز طبيعي مايع شده مي
هاي صادراتي گاز طبيعي  شور بايستي تا حد امكان سياستبنابراين سياستگذاران عرصة انرژي ك

تر  هاي صادراتي كشور نزديك به اين روند باشد بهينه كشور را در اين جهت سوق داده و هر چه سياست
  . خواهد بود)تر  از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه(

زارهاي جهاني با مشكلات م توان صادرات گاز طبيعي، ارسال گاز ايران از طريق خط لوله به باغعلير
اين مشكلات . هاي موجود را بلند پروازانه جلوه دهد زيادي مواجه است كه ممكن است بسياري از برنامه

  :عبارتند از
 غير اقتصادي بودن صادرات گاز به بازار اروپا به عنوان يكي از بازارهاي بزرگ صادراتي؛ اروپا -1

 صادراتي به شمار رود ولي ارسال گاز از طريق خط لوله از هاي تواند براي طرح گرچه بازار مهمي مي
به عقيدة برخي كارشناسان، تنها . تواند منافع اقتصادي براي كشور رقم زند ايران به اين بازار نمي

  .تواند توجيه كنندة اين امر باشد وجود برخي دلايل سياسي مي
ه بازار هندوستان؛ و مواجه بودن  وجود موانع جدي سياسي و جغرافيايي در راه صدور گاز ب-2

هاي  پروژه با ريسك سياسي بالا به دليل كشمكش بين هند و پاكستان؛ اين مشكل جذابيت طرح
در اين صورت بهترين گزينة صادرات گاز به اين . برد صادرات با خط لوله به هند را از ميان مي

 .اشدب  و نهايتاً حمل آن به بازار هند ميLNGكشور تبديل گاز به 
المللي؛ اين مشكل باعث   عدم پايبندي همسايگان ايران مانند تركيه و پاكستان به قراردادهاي بين-3

المدت خريد، مبادرت به انصراف از خريد نمايند كه موجب  شود بر خلاف اصول قراردادهاي طويل مي
 .شود بروز مشكلات در اين زمينه مي

اي صادرات گاز ايران به كشورهاي عضو شوراي ه  وجود رقباي بزرگي چون قطر در پروژه-4
هاي صادرات گاز از ايران به وسيلة خط لوله به اين  همكاري خليج فارس؛ اين موضوع، قطعاً طرح

 .سازد منطقه را با مشكلاتي مواجه مي
شود،  بيني مي  محدود بودن بازار گاز كشورهايي چون ارمنستان و نخجوان؛ در آينده نيز پيش-5

  .گاز اين كشورها نا چيز باشدتقاضاي 
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   ضرائب تبديل-1جدول 

  )MTOE( ميليون تن معادل نفت خام 1  )BCM( ميليارد متر مكعب گاز طبيعي123/1

  )TOE( تن معادل نفت خام 1  )MMBTU( ميليون بي تي يو 69/39

  

  

  )U99/TOE$(هاي صادرات گاز طبيعي به صورت خط لوله به اروپا  قيمت-2جدول 

 1413 1408 1403 1398 1393 1388 1383 سال/اريوسن

 82/150 82/150 82/150 97/130 99/128 65/120 32/112 )00(سناريوي اوي 

 51/190 51/190 51/190 66/170 68/168 34/160 152 )11(سناريوي دوم 

 32/111 32/111 32/111 28/91 3/89 96/80 63/72 )22(سناريوي سوم 

   EIAايتس: ماخذ           

  

  )U99/TOE$( هاي صادرات گاز طبيعي به صورت خط لوله به تركيه  قيمت-3جدول 

 1413 1408 1403 1398 1393 1388 1383 1379 سال/سناريو

 76 76 76 65 64 61 57 108 )00(سناريوي اول 

 95 95 95 86 84 81 76 108 )11(سناريوي دوم 

 56 56 56 46 45 40 37 108 )22(سناريوي سوم 

  وزارت نيرو، دفتر برنامه ريزي انرژي: ماخذ

  

  

هاي صادرات گاز طبيعي بصورت خط لوله به بازارهاي مختلف طي سالهاي مورد مطالعه   قيمت-4جدول 

)$U99/TOE(  

 كويت عمان امارات نخجوان پاكستان ارمنستان هند بازار/سناريو

 48/65 88/40 70/37 71/62 84/96 4/50 132/111 )00(سناريوي اول 

 66/68 24/45 88/40 26/68 63/97 56/55 65/120 )11(سناريوي دوم 

 1/63 51/36 53/34 61/49 36/81 46 22/99 )22(سناريوي سوم 

  539،ص1380تعيين بازارهاي صادراتي گاز طبيعي ايران، مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي، : ماخذ
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  )U99/TOE$(ن  به بازار ژاپLNGهاي صادرات   قيمت-5جدول 

 1435 1418 1408 1398 1393 1388 1383 سال/سناريو

 5/190 5/190 5/190 6/174 6/174 7/154 7/154 )00(سناريوي اول 

 2/230 2/230 2/230 3/214 3/214 4/194 4/194 )11(سناويري دوم 

 8/150 8/150 8/150 9/134 9/134 1/115 1/115 )22(سناريوي سوم 

  EIAيت سا: ماخذ        

  

  )U96/TOE$( به اروپا LNG قيمت صادرات -6جدول

 1435 1418 1408 1398 1393 1388 1383 1379 سال/سناريو

 5/120 3/115 3/115 110 110 8/104 8/104 131 )00(سناريوي اول 

 4/162 2/157 2/157 9/151 9/151 7/146 7/146 131 )11(سناريوي دوم 

 1/68 1/68 1/68 1/68 1/68 1/68 1/68 131 )22(سناريوي سوم 

  وزارت نيرو، دفتر برنامه ريزي انرژي: ماخذ  

  

  )U99/TOE$(هاي مورد مطالعه    به بازارهاي مختلف طي سالLNGهاي صادرات   قيمت-7جدول 

  ٭٭٭كره ٭٭آمريكا ٭چين  ٭آسياي جنوبشرقي ٭هند بازار/سناريو

سناريوي اول 

)00( 

127 2/162  8/144 137 185,3  

اريوي سن

 )11(دوم

9/134 7/133 6/153 178 196  

سناريوي 

 )22(سوم

4/119 4/119 32/137 99 154  

  539،ص1380تعيين بازارهاي صادراتي گاز طبيعي ايران، مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي، : ماخذ 

  )CIF( با احتساب حمل ونقل دريايي ٭

مطالعه ( صارداتي ابوظبي به اين بازار در نظر گرفته شده استLNG  به بازار آمريكا با توجه به قيمتLNGقيمت صاردات ٭٭

   )729، ص1380اي و بين المللي انرژي، مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي،  تحولات بازارهاي منطقه

  EIA سايت ٭٭٭
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 )TOE/$( هزينة تمام شدة گاز تحويلي به صورت خط لوله به شبكة صاردات -8جدول

1383 1388 1393 1398 1408 

6/23 47/23 51/23 55/23 63/23 

   سالة توسعة بهينة عرضه و تقاضاي كشور، وزارت نيرو، معاونت انرژي25طرح : ماخذ

  

   )TOE/$(هاي موردمطالعه  هزينة تمام شده گازطبيعي مايع شدة ورودي به شبكة صادرات طي سال-9جدول 

1383 1388 1393 1398 1408 

27/47 13/47 17/47 21/47 31/47 

   سالة توسعة بهينة عرضه و تقاضاي كشور، وزارت نيرو، معاونت انرژي25طرح : ماخذ

  

  به نقاط مختلف جهان ) بندر عسلويه( هزينه حمل ال ان جي از ايران -10جدول 

 نام بندر مورد نظر كشور مقصد
فاصله بر 

 حسب مايل

دلار بر (هزينه حمل 

  )BTUحسب ميليون 

 Tokyo 6470  01/1 ژاپن

 Inchon 6120 93/0 كره

 Kaohsiung 5190 80/0 تايوان

 Shanghai 5800 88/0 چين

 Guangzhou 510 79/0 چين

 Dabhol 1260 26/0 هندوستان

 Kakinada 2810  47/0 هندوستان

 Chennai 2590 43/0 هندوستان

 Cochin 1730 32/0 هندوستان

 Hazira 1270 26/0 هندوستان

 Pipavav 1210 25/0 هندوستان

 Marmaris Eriglis 3420 55/0 تركيه

 Barcelona 4620 72/0 اسپانيا

 Zeebrugge 6240 95/0 بلژيك

 -)پايان نامه كارشناسي ارشد(2010 بررسي امكان توليد و صادرات ال ان جي در كشور ايران تا سال -اديبي، سيامك:ماخذ 

  .1381 تهران، -رشته اقتصاد انرژي
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  )ميليون تن معادل نفت خام( هاي مختلف يل صادرات ال ان جي به بازار پتانس-11جدول 

  سال

 بازار
1383 1388 1393 1398 1408 1418 1435 

 66/2 66/2 66/2 66/2 0 0 0 چين

 7/26 20 3/13 0 0 0 0 اروپا

 4/33 7/26 20 3/13 0 0 0 هند

 4/33 7/26 20 3/13 3/13 0 0 آسياي جنوبشرقي

 3/13 3/13 3/13 3/13 3/13 0 0 ژاپن

  تعيين بازارهاي صادراتي گاز طبيعي ايران، مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي: ماخذ 

  

  ال تي اي تأسيسات جي  هزينه سرمايه-12جدول 

  اي هزينه سرمايه

 )دلاربربشكه بر حسب (
 تأسيسات ومقياس  اندازه )درروز    بشكه(ظرفيت

 كوچك 10000زير  40000تقريبا 

 متوسط 10000-35000 22000-40000

 بزرگ 35000بالاي 19000-22000

  57فصلنامه انجمن نفت ايران، شماره : ماخذ

  

  )ميليون بي تي يو/ دلار (صدور گاز ايران به اروپا  هزينه -13جدول 

 كل هزينه حق ترانزيت هزينه انتقال هزينه گاز شرح

5/0 5/2 5/0 5/3 
 صادرات گاز از طريق عبور از تركيه

7/0 5/2 5/0 7/3 

صــادرات گــاز از طريــق عبــور از ارمنــستان و   8/3 8/0 5/2 5/0

  9/3  8/0 5/2 7/0 اوكراين

  ، طرح بيست ساله گاز طبيعيمؤسسه مطالعات بين المللي انرژي: ماخذ
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