
 249-278 / صفحات1400/ پاييز 70  شماره/  هفدهم مطالعات اقتصاد انرژي/ سال  هنام فصل

تعيين نرخ خوراك گاز طبيعي بر اساس ارزيابي اقتصادي 
مقياس توليد گاز طبيعي مايع شده در -هاي كوچكطرح

  ايران
  حسين دستخوان
ي، دانشگاه خوارزمي، تهران، استاديار گروه مهندسي مالي، دانشكده علوم مال

hdastkhan@khu.ac.ir  
 10/06/1400: تاريخ پذيرش      18/01/1400تاريخ دريافت:  

  چكيده
به سبب شرايط حاد تحريمي (LNG)  مايع شده صورت بهتوسعه صادرات گاز طبيعي 

  كشور، محدوديت امكان صادرات گاز طبيعي از طريق خط لوله و گسترش توليد و استفاده از
LNG نفت، گاز و پتروشيمي  ايعدر سبد انرژي كشورهاي مختلف از جمله ضروريات توسعه صن

هاي واقعي براي شود. در مقاله حاضر تلاش شده است تا بر اساس دادهمداد ميكشور قل
مجدداً گذاري مقياس و شرايط فعلي بازار داخلي و جهاني ابعاد اين سرمايه - واحدهاي كوچك

همزمان و با درنظرگرفتن  صورت بهبر اقتصاد طرح  مؤثرو با بررسي عوامل مختلف  بررسي شود
ها، حساسيت اقتصاد طرح نسبت به تغييرات هر يك از اين عوامل آنروابط تنگاتنگ بين 

 LNGمقياس توليد -آمده، احداث واحدهاي كوچك دست بهمدنظر قرار گيرد. بر اساس نتايج 
د. با توجه به باش ميپذير در ايران از نقطه نظر سودآوري و نرخ بازگشت سرمايه بسيار توجيه

توليدي به قيمت نفت صادراتي در منطقه آسيا،  حساسيت و همبستگي نرخ فروش محصول
نتايج حاصل از بررسي شرايط اقتصادي طرح نسبت به تغييرات قيمت نفت مورد تجزيه و 

 تأمينخوراك با هدف  گذاري قيمتتحليل قرار گرفته و پيشنهادهايي در خصوص بهبود فرمول 
 شدهكت ملي گاز ايران مطرح گذار در كنار حفظ منافع وزارت نفت و شربازده مناسب سرمايه

  است.
  JEL: Q40 ،Q43 ،Q34بندي طبقه

خوراك گاز  گذاري قيمت ،نرخ بازگشت داخلي ،LNGمقياس  -واحد كوچك: ها كليد واژه
  اقتصادي -ارزيابي مالي، قيمت نفت ،طبيعي
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  مقدمه -1
فا انرژي جهان اي تأمينتري در  نقش پر رنگ گاز طبيعي تدريج بهاخير  هاي سالطي 

كرده و سهم قابل توجهي از سبد انرژي دنيا را به خود اختصاص داده است. اهميت 
با توجه به پراكندگي منابع در كشورهاي دارنده ذخاير گازي از يك  گاز طبيعيصادرات 

طرف و محدوديت انتقال آن از طريق خط لوله در برخي از بازارها از سوي ديگر، اين 
تشويق كرده است. همچنين  LNG1توليد  سيساتتأاندازي  كشورها را به راه

 كه طبيعي گاز سنتي بازارهاي كنار در جديد بازارهاي در	LNG جهاني تقاضاي	رشد
 انداز چشم هستند، LNG واردات به ناچار خود توليد كاهش كردن جبران منظور به

رشد ، روند رو به 1شكل  .دهد مي نشان اميدواركننده و مثبت را LNG جهاني تقاضاي
سال  30طي  LNGو تعداد كشورهاي واردكننده و صادركننده  LNGحجم تجارت 

  دهد.اخير را نشان مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2019، المللي گاز جهاني اتحاديه بين LNGمنبع: گزارش 
  دهه اخير 3در طي  LNGروند رو به رشد تجارت  .1شكل 

  
 الملل بينيع شده در سطح دو بازار جداگانه براي تجارت گاز طبيعي ما طوركلي به

(صادركنندگان: قطر، عمان، امارات متحده  خاورميانه-وجود دارد. بازار آسيا پاسفيك

  
 

1. Liquified Natural Gas - LNG 
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(صادركنندگان: الجزاير، مصر، ترينداد،  درياي مديترانه -و بازار اقيانوس اطلسعربي) 
  تاريخچهتوباگو، نروژ. واردكنندگان: اسپانيا، انگليس، آلمان، فرانسه، آمريكا، مكزيك). 

در آسيا پاسفيك  LNGسهم تجارت  تجارت در اين دو بازار همواره بيانگر آن بوده كه
  .به مراتب بالاتر از بازار اقيانوس اطلس بوده است

افزايش يافته  كشور 42گذشته، به  هاي سالطي  LNGتعداد كشورهاي واردكننده 
چشمگيري رشد كرده با سرعت  LNGهاي دريافت  است. در اين دوره، ساخت پايانه

نزديك به دو برابر  ،به گاز LNGهاي تبديل  اكنون ظرفيت پايانه كه هم اي گونه به
رشد شديد تقاضا در آسيا، خاورميانه و  شود. سازي گاز گزارش مي ظرفيت واحدهاي مايع

  بوده است. LNGعوامل افزايش تقاضاي  ترين مهمآمريكاي جنوبي و مركزي، از جمله 
رخ داده است،  LNGدرصدي در حجم تجارت جهاني  13، رشدي 2019ل تنها در سا

ميليون تني به بيش از  40,9مجموع تجارت جهاني اين محصول با افزايش  كه نحوي به
، حجم تقاضاي جهاني كشورهاي مختلف 2ميليون تن رسيده است. شكل شماره  354

درصد  57ود، بيش از ش ميشكل مشاهده  دركه  گونه هماندهد. را نشان مي LNGاز 
كشور ژاپن، چين، كره جنوبي و هند است كه  4تقاضاي جهاني اين محصول متعلق به 

اخير، كشورهاي بريتانيا،  هاي سالهمگي در منطقه آسيا پاسيفيك قرار دارند. طي 
فرانسه، اسپانيا و بسياري از كشورهاي مهم اروپايي ديگر در كنار چين، رشد قابل 

دهد با توجه به اند كه اين مسئله نشان ميخود داشته LNGاضاي توجهي در حجم تق
انرژي در منطقه اروپا و منازعات سياسي اتحاديه اروپا با روسيه  تأمينكاهش امنيت 

ها به سمت افزايش استفاده گيري اروپاييگاز اروپا، جهت كننده تأمين ترين مهم عنوان به
انداز انرژي شل، وله بوده است (گزارش چشمانتقال گاز از طريق خط ل جاي به LNGاز 

2019.( 
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  2019، المللي گاز جهاني اتحاديه بين LNGمنبع: گزارش 

  LNGسهم تقاضاي هر يك از كشورهاي واردكننده  .2شكل 
  

ويژه از  به آن، افزايش قابل توجه عرضه LNGهاي مرتبط با توليد آتي  بيني پيش
دهد. اين امر منجر به افزايش سهم  نشان مي 2035ستراليا را در افق جانب آمريكا و ا

از صادرات  LNGسهم  2035در افق  كه طوري بهصادرات گاز خواهد شد.  اين روش
، سهم بازار هر يك از 3شكل   .درصد افزايش خواهد يافت 50جهاني گاز به بيش از 

، قطر، شود كه مشاهده مي گونه انهمدهد. فعالان اين حوزه در بازار جهاني را نشان مي
درصد سهم از بازار جهاني  8و  10، 21، 22ترتيب با  استراليا، ايالات متحده و روسيه به

 اند. جهان را به خود اختصاص داده LNGدرصد توليدات  60بيش از  و اين محصول

همچنين براساس مطالعات اخير، بازارهاي جديد و بالقوه منطقه آسيا پاسيفيك 
مل تايلند، پاكستان، اندونزي، بنگلادش، سنگاپور، مالزي، ويتنام، نيوزيلند، فيليپين و شا

 2025ميليون تن طي دوره   50-60سريلانكا داراي پتانسيل افزايش تقاضايي در حدود 
  ).2019، المللي گازجهاني، اتحاديه بين LNGخواهند بود (گزارش  2030تا 

انتقال گاز به روش آن نسبت به اي فراوان ه مزيت، LNGعلت رشد سريع بازار 
  :عبارتند از آنهاي  برتري ترين مهم طوركلي بهباشد.  مي لوله خط
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253    

سياسي و 

  

جود و در 
ي اتحاديه 

بيش از  2
برداري  هره

1. IGU W

3  ... كوچك

  دو سر بازار
جغرافيايي، س

LNG 

 ي و انتقال

  LNGده 

هاي موجظرفيت
هايس گزارش

2019يان سال 
گين ظرفيت بهر

World LNG Repor

هاي كوصادي طرح

 برابر 600

  ني در تجارت
ه مسافت بين د
قبيل موانع ج

Gف در صنعت 

سازي يل، ذخيره

١  
رهاي صادركنند

ين محصول و ظ
دهد. بر اسامي

پايار جهان در 
ها با ميانگرفيت

rt 2020 

س ارزيابي اقتصا

  سازي ذخيره
0ورد تجارت تا 
سك و نا اطمينان

توجه بهقياس با 
هايي از ق يت

بازار مصرف نوان
هاي تبدي فناوري

2019، گاز لمللي
از كشور ر هر يك

حجم توليدات اي
 رشد را نشان م

د LNG توليد 
ت كه از اين ظر

گاز طبيعي بر اسا

حمل، انتقال و ذ
گاز مو  ه محمول

مگير ميزان ريس
هاي ناشي از مق
ن با محدود

 ي

عن بهاي نوظهور 
 چشمگير در فن

ال هاني اتحاديه بين
سهم بازار .3كل 

نيز، ح LNGت 
ك روند رو به

هايم ظرفيت
ر سال بوده است

ن نرخ خوراك گا

  

o سهولت در ح
o كاهش حجم
o كاهش چشم
o ه وجود صرفه
o مواجه نبود

محيطي زيست
o ورود كشورها
o هاي پيشرفت

جه LNG گزارش 
شك

 
ر حوزه توليدات
 احداث آن، يك
مللي گاز، حجم

ميليون تن در 

 

    تعيين 
o
o
o
o
o

o
o

  
نبع:م

 
د
حال
المبين
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 1400تان 

واحدهاي 
ل خواهد 

 2019ل 
يت توليد 
- ديه بين

در حدود  
ي آمريكا، 
ن ظرفيت 
 از تقويت 

  ه است.

  

  ت اجرا 

LNG  در
ود در ش ي

ا در نظر 
وليدي در 

زمست/ 71  شماره

حاديه، ظرفيت 
يون تن در سال
نيا در پايان سا
يليون تن ظرفي

هاي اتحادررسي
2019در سال 

ي در كشورهاي
ميليون تن 900

 مسئله نشان
ضا در اين حوزه

غرافيايي و وضعيت

Gمحصول  توليد

مي بيني پيشت، 
د، اما باهدرخ ن

رود ظرفيت توي

/ شهفدهمي/ سال 

ردهاي اين اتح
ميلي 455حدود 

ناطق مختلف د
مي 124يش از 

ند. بر اساس بر
د LNGه ر حوز

گذارين سرمايه
0حدود در  لاوه

وليه است. اين
و به افزايش تقاض

  
ق مختلف جغاط

هاي تش ظرفيت
ل مشخص است
اين محصول ر
وليه، انتظار مي

ات اقتصاد انرژي

 بر اساس برآور
به ح 2020ال 
در من LNGي 

هاي موجود، بي
ال ساخت بوده

گذاري درسرمايه
ت كه عمده اين

علا بهداده است. 
نجام توافقات ا
ه سبب روند رو

2020، لمللي گاز
گاز به تفكيك منا

د رو به افزايش
كه از شكل گونه
فيت توليد اظر

ي و توافقات او

مطالعا  نامه فصل 

ده شده است.
ان در پايان سا

هاي توليديفيت
ر اساس برآورده

در حال 2019 
وافقات نهايي س
 سال بوده است
 آفريقايي رخ د
حله بررسي و ا
 اين محصول به

ال هاني اتحاديه بين
ي مايع سازي گا

بيني روند پيش
گ هماندهد.  مي

ش چنداني در ظ
گذاريي سرمايه

254 

درصدي استفاد
در جها LNGد 
ظرف، 4شكل   د.

دهد. برشان مي
L تا پايان سال

ي گاز، حجم تو
ميليون تن در
يه و كشورهاي

در مرح LNGد 
ضه و توليدف عر

 

جه LNG گزارش 
هاظرفيت .4كل 

 
،5شكل شماره 

را نشان 2025
، افزايش2025

ن توافقات نهايي

4

د 81
توليد
رسيد
را نش
LNG

المللي
م 71

روسيه
توليد
طرف
 

منبع:
شك
 
ش
5افق 
افق 

گرفتن
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رسد قيمت  ميليون تن در سال برسد. به نظر مي 600ه بيش از ب 2025سال پايان 
اخير و همزمان با كاهش قيمت نفت به همراه حجم  هاي سالپايين اين محصول طي 

سبب شده تا اين بازار با  LNGهاي در حال احداث در بازار گذاريقابل توجه سرمايه
گذاري در ز ادامه سرمايهگذاران را امازاد عرضه روبرو شده و همين مسئله، سرمايه

- گيري شده بازداشته است. با اين وجود به نظر مياحداث و يا تصميم در حالهاي  طرح

رسد يا توجه به روند رو به رشد تقاضاي اين محصول و اميد به بازگشت اقتصاد جهاني 
پس از گذراندن دوران ركود و به تبع آن بازگشت مناسب قيمت نفت، اين مازاد عرضه 

  مازاد تقاضا بدل شود.به 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2020، المللي گاز اتحاديه بينجهاني  LNGمنبع: گزارش 
  در جهان LNGوليد هاي تروند تغييرات ظرفيت .5شكل 

  
درصد  18هاي فسيلي در جهان، در بازار انرژي مؤثريكي از بازيگران  عنوان بهايران 

اي بالاتر از  د سال گذشته، در رتبهجهان را در اختيار دارد و طي چن گاز طبيعيذخاير 
با اين وجود،  اير گازي در جهان قرار گرفته است.دارنده ذخ ترين بزرگ عنوان بهروسيه، 

رويه گاز در داخل كشور موجب  عدم توليد به ميزان كافي و همچنين مصرف بالا و بي
ك درصد از شده ايران در بازارهاي جهاني گاز سهم چنداني نداشته باشد و كمتر از ي

شود. از طرفي صادرات گاز ايران فقط از طريق  تأمينمبادلات گاز جهان توسط ايران 
رسد با توجه . با اين وجود به نظر ميدنيا ندارد LNGخط لوله بوده و سهمي در صنعت 

توان رقابت در به حجم قابل توجه توليد گاز در كشور و قيمت پايين اين محصول، ايران 
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و ايجاد تنوع  LNGگيري تكنولوژي كار به را دارد و قادر است با LNGي جهانبازارهاي 
در  مؤثربر حضور گسترده و ايفاي نقش  ، علاوهمحصول در سبد مصرف انرژي

 خودهاي بازار جهاني انرژي، موجبات كسب درآمد ارزي چشمگيري را براي  سياست
  ).1394كند (ناجي و همكاران، فراهم 

حاضر به ارزيابي اقتصادي توليد اين محصول استراتژيك در  بر اين اساس در مقاله
، در كنار ارزيابي اقتصادي همچنينهاي مختلف پرداخته شده است. ايران از جنبه

هاي گذاري و عملياتي احداث طرح مذكور در ايران و بررسي شاخصهاي سرمايههزينه
هاي فني موجود وديتاين محصول، محد گذاري قيمتاقتصادي مرتبط با آن، مكانيزم 

قرار مورد بررسي در توليد اين محصول در ايران و تجارب گذشته در اين خصوص نيز 
هاي توليد گاز گرفته است. علاوه بر اين با توجه به وابستگي قابل توجه اقتصاد طرح

طبيعي مايع به نرخ خوراك گاز طبيعي تحويلي به اين واحدها، مكانيزم مناسب 
اين  دهي سازمانقرار خواهد گرفت. مورد بررسي ك اين واحدها نيز خورا گذاري قيمت

، مروري بر ادبيات موجود در اين خصوص ارائه 2: در بخش مقاله به اين صورت است كه
نخستين تجربه انجام گرفته براي احداث  عنوان به LNGخواهد شد. معرفي تجربه ايران 

هد گرفت. در بخش چهارم به قرار خوامورد بررسي  3در بخش  LNGواحد توليد 
در بخش پنجم، نتايج حاصل  ودر بازارهاي جهاني  LNG گذاري قيمتبررسي مكانيزم 

در بخش  .قرار خواهد گرفتمورد بررسي  LNGهاي توليد از بررسي اقتصادي طرح
  گيري نهايي پرداخته خواهد شد.بندي مباحث و نتيجهنهايي به جمع

  
  موضوع مرور ادبيات -2

ند دهه اخير چجه به گسترش قابل توجه توليد و مصرف گاز طبيعي مايع طي با تو
هاي مختلف فني و اقتصادي خصوص جنبه دردر بازارهاي جهاني، مطالعات مختلفي 

، با توجه به حالورده انجام گرفته است. با اين آمصرف و حمل و نقل اين فر توليد،
هاي ي توليد اين محصول و جنبهگسترش بازار اين محصول، مسئله ارزيابي اقتصاد

مختلف آن در كشورهاي مختلف مشمول گذر زمان شده است. اما در نقطه مقابل، به 
حجم قابل توجه توليدات  باوجودسبب عدم توجه به توليد اين محصول در بازار ايران 

كشورهاي همسايه مانند قطر و روسيه در اين محصول، توجه چنداني به مطالعات در 
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در ايران را زمينه ينه انجام نشده است. از معدود مطالعات انجام گرفته در اين اين زم
) در خصوص ارزيابي اقتصادي طرح 1388توان به مطالعه خليلي عراقي و همكاران (مي

، از ارزيابي اقتصادي طرح آمده دست بهنتايج  توليد اين محصول در بازار ايران اشاره نمود.
اين مطلب است كه اجراي اين  مؤيدفايده انجام گرفته -زينهكه از طريق روش تحليل ه

 اقتصادي بوده و از سودآوري و نرخ بازده داخلي مناسبي برخوردار است. املاًكطرح 
، LNGها نشان دادند كه نتايج اقتصادي طرح به شدت به عوامل قيمت فروش  آن

  اي و قيمت خوراك ورودي وابسته است. هاي سرمايههزينه
) تلاش كرده است تا با استفاده از يك نمونه عيني 1388وهش ديگري، جوان (در پژ

هاي توليد در گينه نو) ميزان وابستگي اقتصاد طرح LNGمورد مطالعه (طرح توليد 
LNG  در مورد ارزيابي قرار دهد. او نشان داد كه  آنرا نسبت به تغييرات قيمت
او  وجود دارد. هاي بسيار زيادي، ريسكبالا يگذار هيبا سرما LNGبلندمـدت  هاي طرح

هـاي عمليـاتي  و هزينـه ايهـاي سـرمايهرآورد هزينـهبهمچنين نشان داد كه 
اقتصادي  تواند ميدرصد  10 بهدرصد  5و تغيير نااطميناني از  يي داردبالا نااطمينـاني

همچون  مختلف فـروضكه  وي همچنين نشان داد .نمايدبودن طرح را با خطر مواجـه 
بيني درآمدهاي طرح، گاز طبيعي، پيش گذاري قيمتنرخ دلار، يورو و ديگر ارزها، مدل 

جمله ز ابرداري مباحث مربوط به بازاريابي محصول و مديريت طرح در دوران بهره
  .زيادي در ارزيابي اقتصادي طرح دارند تأثيرمواردي هستند كه 

تصادي صادرات گاز از طريق خط لوله و ) به ارزيابي و مقايسه اق1386رهبر و رام (
LNG  و نشان دادند كه اختصاص گاز به صنعت متانول  پرداختهبا صادرات متانول

نيز توجيه  LNG، اما صادرات گاز از هر دو طريق خط لوله و را داردبالاترين بازدهي 
ة رابط) به تخمين 1388در مقاله ديگري نيز، منصوركيايي ( ي دارد.اقتصادي مناسب

پرداخته است. بر اين اساس او با استفاده از ميان قيمت نفت خام و گاز طبيعي مايع 
فت خام و توان رابطه بلندمدتي بين قيمت ندهد كه ميمدل تصحيح خطا نشان مي
 كارگيري بهالذكر، مطالعاتي در زمينه د. علاوه بر مقالات فوققيمت گاز طبيعي ارائه نمو

آن در ايران انجام گرفته است كه از  )GTLهاي مايع ( آوردهآوري تبديل گاز به فر فن
  ) اشاره نمود.1394توان به پژوهش مهدوي عادلي و همكاران (جمله مي
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 هاي سالالمللي طي با توجه به تغييرات شرايط اقتصادي در بازارهاي داخلي و بين
ايران انجام در  LNGاخير، مطالعات جديدي در خصوص ارزيابي اقتصادي و فني توليد 

هاي پيشنهادي در اين خصوص طي هيچ يك از پروژه تر اين كه مهمنشده است و 
هاي ظالمانه با توجه به گسترش تحريم علاوه بهاند. اخير به سرانجام نرسيده هاي سال

هاي مقياس هاي طرحگذاران به لايسنسعليه كشورمان و عدم امكان دسترسي سرمايه
نها راه توسعه اين صنعت در كشور در حال حاضر، تمركز بر رسد تبالا، به نظر مي
هاي ساخت چين است. لذا در مقاله حاضر مقياس و تحت تكنولوژي-واحدهاي كوچك

هاي اساس دادهتا برتوجه به نتايج حاصل از مطالعات پيشين سعي شده  در كنار
ياس و مق-لايسنس چيني براي واحدهاي كوچك كننده تأميناستخراج شده از يك 

گذاري پرداخته شود. شرايط فعلي بازار داخلي و جهاني به بررسي مجدد اين سرمايه
بر اقتصادي  مؤثردر اين مطالعه تلاش شده است تا با بررسي عوامل مختلف  همچنين

ها به بررسي طرح همزمان و با درنظرگرفتن روابط تنگاتنگ بين آن صورت به طرح
از اين  كيسبت به تغييرات جداگانه و همزمان هر پرداخته و حساسيت اقتصاد طرح ن

تا  گرديدهبا توجه به روابط استخراج شده تلاش  از سوي ديگرعوامل مدنظر قرار گيرد. 
ها يكي از عوامل كليدي در موفقيت اين طرح عنوان بهموضوع تعيين نرخ خوراك ورودي 

خوراك  گذاري قيمت قرار گرفته و پيشنهادهايي در خصوص بهبود فرمولمورد بررسي 
گذار در كنار حفظ منافع وزارت نفت و شركت ملي بازده مناسب سرمايه تأمينبا هدف 

 است. شده ارائهگاز ايران 

  
 LNGتجربه ايران 

ساخت و توسعه كارخانه و طي ساليان گذشته مشغول به  2007از سال  ILC شركت
در ليون تن در سال مي 4/5 شامل دو رديف عملياتي هريك به ظرفيت LNGتوليد 

سهامداران اصلي اين شركت، شركت ملي نفت ايران و صندوق  .استبوده منطقه تنبك 
 LNGاين كارخانه علاوه بر بازنشستگي كاركنان صنعت نفت هستند. در برنامه توليد 

بر بنا. خوردبه چشم مي، ميعانات گازي و سولفور نيز LPGمحصولات ديگري از قبيل 
از  LNGخوراك كارخانه ايران ، قرار بر اين بوده است كه صورت گرفته هايريزيبرنامه

پيشرفت فيزيكي پروژه در طي ساليان  باوجود. شود تأمينميدان گازي پارس جنوبي 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
7 

] 

                            10 / 31

https://iiesj.ir/article-1-1398-en.html


        259  ... هاي كوچكتعيين نرخ خوراك گاز طبيعي بر اساس ارزيابي اقتصادي طرح 

  

گذشته، عمليات اجراي اين پروژه به سبب مشكلات و موانع پيش رو و حجم بالاي 
ي مورد نظر شركت به سبب هاپروژه موردنظر، عدم دسترسي به تجهيزات و لايسنس

هاي ظالمانه و ارزيابي از اقتصادي نبودن طرح در شرايط فعلي متوقف بازگشت تحريم
دسترسي به لايسنس و ، LNG اصلي ورود به حوزه يازهاين شيپشده است. يكي از 

و در نهايت  تأمين كنندگان، تأمين ماليمشاركت  آنجايي كهباشد. تا  تكنولوژي آن مي
منشاء  آنجائي كهاز لايسنس طرح خواهد بود. از  متأثر كاملاًازار جهاني حضور در ب

ند، لذا در شرايط كنوني و هست، آمريكا و اروپا LNGهاي مطرح در زمينه توليد  لايسنس
هاي سنگين بررسي امكان اخذ لايسنس و دانش فني معتبر بسيار حائز با اعمال تحريم

در  تن ونيليم 1با ظرفيت كمتر از  LNGاي توليد د. لازم به ذكر است برباش مياهميت 
ها با هزينه مناسب، قابل دسترس بوده و  هاي بومي شده توسط چيني سال، لايسنس

ها در حال  گيري از اين لايسنس در مقياس كوچك با بهره LNGچندين طرح توليد 
  باشند. برداري مي بهره

  به شرح زير است: LNGمشخصات طرح ايران  ترين مهم
o  ميليون تن  8/10سالانه طرح توليدLNG در دو خط توليد 

o از  دارد مترمكعب در سالاستان ميليون 27: واحدنياز براي دو  گاز خوراك مورد
  يجنوب پارسمحل فازهاي ميدان گازي 

o  و پيشرفت مالي طرح حدود  درصد 41: 1398پيشرفت فيزيكي طرح تا سال
 دلار  ميليارد 1,8

o ن ذخيره محصول سه مخزبيني ساخت  پيشLNG  140هر كدام به ظرفيت 
  مكعبمترهزار 

o سازي گاز طبيعي ( هاي موجود (شيرين لايسنسBASF  وLurgi(زدايي و  ، نم
، تفكيك )Lurgi، بازيافت گوگرد ()Zeochemو  Lurgi(ها  حذف مركاپتان

 )Linde، حذف نيتروژن ()Linde، تبريد ()Lindeسازي ( ، مايع)Lindeگازي (

تصميم گرفته است با توجه به عدم  LNGآخرين تصميمات، شركت ايران  مطابق
در مقياس بزرگ،  LNGدسترسي به لايسنس و تكنولوژي مناسب براي احداث واحد 

هزار تن تبديل كرده  500طرح كوچك مقياس با ظرفيت هر يك  6طرح خود را به 
سازي مقياس  مايعدرصد واحدهاي  90است. به عبارت بهتر، به سبب اينكه بيش از 
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 هلندي ايجاد-انگليسي shellآمريكايي و  Air Productبزرگ با فناوري دو شركت 
(مطابق طرح اوليه  ، دسترسي به اين فناوري براي ايجاد واحد بزرگ مقياسشوند مي

غيرممكن است. اين در حالي است  تقريباً) با توجه به شرايط تحريم شديد LNGايران 
ها  توجهي از آن متعدد بوده و تعداد قابل LNGهاي كوچك مقياس كه توليدكننده واحد

دهند. بر اساس مدل جديد ارائه شده توسط ايران در چين، اين سرويس را ارائه مي
LNG گذاران داوطلب پلنت پيشنهادي را به سرمايه 6، قرار است اين شركت، توليد

زيرساخت و  كننده تأمين عامل كارگزار جهت فروش و عنوان بهواگذار نمايد و خود 
سازي، زمين، هاي مورد نياز اين واحدها مانند آب دريا، اسكله، مخازن ذخيرهسرويس

BOG .و غيره فعاليت نمايد  
  
  چارچوب نظري پژوهش -3

در اين بخش از مقاله تلاش شده است تا با توجه به اثرگذاري قابل توجه قيمت 
LNG گذاري قيمت، مكانيزم در جهان آنهاي توليد بر اقتصاد طرح LNG  مورد بررسي

هاي گيري مباني ارزيابي مالي و اقتصادي پروژهكار به قرار گيرد و در ادامه از طريق
آن گذاري، به بررسي نتايج اقتصادي حاصل از احداث واحدهاي كوچك مقياس سرمايه

 در ايران پرداخته شود.

  
  آن گذاري قيمتو مكانيزم  LNGقيمت 

كرده است، اما همواره  طياخير روند متلاطمي را  هاي سالقيمت گاز طي 
ده است. اگرچه مبناي نموتوجه خود با قيمت نفت خام را حفظ  همبستگي قابل

گاز در مناطق جغرافيايي مختلف در جهان متفاوت است و يك رويه  گذاري قيمت
هاي گاز و متوجود ندارد، اما واقعيت اين است كه روند تغييرات قي گذاري قيمتيكسان 

، 6پذيرند. نمودار شكل محصولات وابسته در مناطق مختلف به شدت از يكديگر اثر مي
دهد. روند تغييرات قيمت گاز طبيعي در جهان در مناطق معاملاتي مختلف را نشان مي

كه از شكل قابل مشاهده است، با توجه به حجم قابل توجه تقاضاي گاز  گونه همان
سطح نمودارهاي مربوط به قيمت در  طوركلي بهپاسفيك، -اطبيعي در منطقه آسي

 كه نحوي بهمنطقه شمال شرق آسيا و ژاپن، سطحي بالاتر از ساير مناطق معاملاتي دارد، 
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، قيمت معاملاتي گاز طبيعي بر اساس شاخص 2014تا  2012 هاي سالدر محدوده 
رسيده  BTUيليون دلار براي هر م 18) در مقاطعي به بيش از JCCسبد نفتي ژاپن(

 BAFAهاي است. اين درحالي است كه بيشينه قيمت در منطقه اروپا و براي شاخص
بوده است و در منطقه  BTUدلار براي هر ميليون  12بريتانيا در حدود  NBPآلمان و 

دلار را نشان  7هاي هنري هاب و واها، عددي در حدود آمريكاي شمالي و براي شاخص
 2019مت ماهانه گاز طبيعي براي شاخص هنري هاب در سال دهد. ميانگين قيمي

سطوح طي ترين  بوده است كه يكي از پايين BTUدلار براي هر ميليون  2,53معادل 
 1,77نيز به ترتيب مقادير  2020 ئيه و اوتسال اخير است. مقدار اين شاخص در ژو 10
  ).1399د و همكاران، نژادهد (قاسميرا نشان مي BTUدلار براي هر ميليون  2,3و 

  

  نبع: بلومبرگم
ه اخير در مناطق روند تغييرات ميانگين ماهانه قيمت جهاني گاز طبيعي در يك ده .6شكل 

  معاملاتي مختلف 
  

بيان  BTUبه دلار آمريكا و براي هر ميليون  معمولاً LNGقيمت در قراردادهاي 
جز  ترين مهممتفاوتي تشكيل شده است. اولين و  هاي شده از بخش  شود. قيمت ارائه مي

شود. جز  در مذاكرات تعيين مي آنارزش  كه است آن محتواي انرژي  دهنده تشكيل
ارزش  ،اضافه بها بر قيمت است. با پيشرفت فناوريLNG  قيمت  هدهند تشكيلبعدي 

زاينده ف صورت بهها  نسبت به ساير سوخت ،استLNG انرژي  حرارتي كه همان محتواي
تحويل در بندر باشد و فروشنده  صورت به LNGرشد خواهد داشت. اگر قرارداد فروش 

 خواهد شدديگري به قيمت اضافه  ن را بر عهده داشته باشد، بايد جزآمسئوليت حمل 
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تا جبران خدمات اين فروشنده باشد. برعكس اگر قرارداد فروش فوب باشد و خريدار 
 شود به محتواي انرژي نزديك مي LNGشد، قيمت رعهده گرفته باب را LNG حمل

  .)1389(اخوان، 
 د، لذاشو جهاني معامله نمي صورت بههنوز  LNG، در آسيا، آمريكاي شمالي و اروپا

ناحيه ديگر متفاوت  توجهي از يك ناحيه به قابل شكلتواند به  هاي آن مي قيمت
مختص به خود  گذاري قيمتص و آمريكا مكانيسم خا باشد. در حال حاضر اروپا، آسيا مي

 ) مبناي تعيين قيمتJLCوارداتي ژاپن ( LNGمتوسط قيمت  طوركلي به. را دارند

LNG2020هاي ژولاي و آگوست سال در بازار آسيا است. ميانگين اين قيمت در ماه 
 3ترين رقم در طي بوده است كه پايين BTUدلار در هر ميليون  3,63و  2,29 معادل

وارداتي ژاپن طي سه سال اخير معادل  LNGشود. ميانگين قيمت داد ميسال اخير قلم
  ). 1397بوده است (محمدي و همكاران، BTU دلار در هر ميليون  6,72

 خصوصاًبا توجه به قيمت نفت خام،  عموماً LNG هايبه عبارت ديگر، در آسيا قيمت
بستگي قابل توجهي شود. به عبارت بهتر، هم ) تعيين ميJCCقيمت سبد نفتي ژاپن (

توان قيمت سبد نفتي ژاپن را ملاك اصلي مي كه نحوي بهبين اين دو قيمت وجود دارد، 
 20، روند تغييرات 7در بازار آسيا عنوان كرد. نمودار شكل  LNGتغييرات در قيمت 

 نيمنظور تدو به 8نمودار  علاوه بهدهد. و سبد نفتي ژاپن را نشان مي LNGساله قيمت 
ارائه شده است كه همبستگي قابل توجه و رابطه  مؤلفهه قيمتي بين اين دو يك رابط

  ).2020دهد (پايگاه داده بانك جهاني، رگرسيوني اين دو شاخص را نمايش مي
، بازاري نيز براي اين محصول وجود LNGمصرف مشخص  عدمدر ايران به سبب 

حصول، تاكنون تجربه واقعي در ها براي توليد اين مبرخي تلاش باوجود علاوه بهندارد و 
در  LNGاين زمينه وجود نداشته است. نكته قابل توجه در خصوص توليد احتمالي 

ها خواهد بود كه تاكنون در خوراك متان مصرفي در اين پلنت گذاري قيمتايران، نحوه 
اساس توافق بر، گيري مشخصي صورت نگرفته است. با اين وجوداين خصوص، تصميم

تحت مالكيت شركت  IFLNGيمابين شركت ملي نفت ايران و شركت امضاشده ف
كه با هدف ورود ايران به  1396در سال  Hemlaپالايش گاز خارگ و شركت نروژي 

، به ابلاغيه وزارت )و البته پس از مدتي مسكوت ماند(جهاني انجام گرفت  LNGبازار 
استناد  LNGاس براي نرخ خوراك واحدهاي كوچك مقي 1395نفت در شهريورماه 

شده است. بر اساس اين ابلاغيه، قيمت خوراك ورودي اين واحدها بر اساس تغييرات 
 LNGبسته به اينكه قيمت  كه نحوي بهتعيين شده است،  LNGنرخ فروش محصول 
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ال ان جي در بازار آسيا

CRUDE OIL

Asian LNG

باشد يا نه، دو فرمول جداگانه براي قيمت  BTUدلار براي هر ميليون  12بيش از 
منطقه آسيا  LNGكه قيمت  بر اين اساس، در صورتي خوراك در نظر گرفته شده است.

(JKM)  درصد قيمت  50دلار باشد، نرخ خوراك معادل  12كمتر ازLNG  ،خواهد بود
 6منهاي  LNGدلار باشد، نرخ خوراك، معادل قيمت  12قيمت بيش از  كه درصورتياما 

از دو حالت  نظر صرفاينكه بر اساس اين ابلاغيه،  علاوه بهدلار در نظر گرفته شده است. 
هاي فوق، در هيچ صورتي قيمت گاز خوراك اين واحدها نبايد از قيمت خوراك مجتمع

درصد قيمت نفت برنت درياي شمال كمتر باشد و اين  6پتروشيمي داخل كشور و از 
ريزي شركت ملي (معاونت برنامه اند هگرفته شد در نظرحداقل قيمت  عنوان بهمقادير 

  ). 1395نفت، 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  هاي پژوهش منبع: يافته
  وارداتي ژاپن و شاخص سبد نفتي ژاپن LNGروند تغييرات ميانگين ماهانه قيمت  .7شكل 
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  هاي پژوهش منبع: يافته

  وارداتي ژاپن و شاخص سبد نفتي ژاپن  LNGرابطه خطي قابل توجه قيمت  .8شكل 
  

هاي هاي خوراك مصرفي مجتمعينهبر اساس محاسبات انجام گرفته از حجم و هز
، قيمت ميانگين خوراك مصرفي اين واحدها 1398متانول ساز مرجان و زاگرس در سال 

كه در صورت درنظرگرفتن نرخ ارز مرجع  تومان براي هر مترمكعب است 908معادل 
سنت برآورد  5معادل ها  توماني، قيمت هر مترمكعب خوراك ورودي اين واحد 18000

سنت در نظر  5را نيز  LNGتوان حداقل نرخ خوراك پلنت بر اين اساس، مي گردد.مي
سنت  8هاي پيشين وزارت نفت و محاسبات دولت، نرخ گرفت، اگر چه بر اساس ابلاغيه

  شود.نرخ مرجع خوراك اين واحدها شناخته مي عنوان به
  

  هاي ممكنهاي ارزيابي اقتصادي طرح و تحليل سناريوشاخص
هاي مورد نظر در اين مقاله از دو شاخص ارزش فعلي رزيابي اقتصادي طرحا منظور به
استفاده خواهد شد. شاخص ارزش فعلي  2IRR-و نرخ بازده داخلي 1NPV-خالص

 جريان نقديتفاوت بين ارزش فعلي جريانات نقدي ورودي و ارزش فعلي خالص 

  شود:و از طريق رابطه زير محاسبه مي خروجي است
)1(  	NPV = ∑ େ౪(ଵା୰)౪୲ୀଵ − C						  

 1هاي معادل خالص جريانات نقدي ورودي و خروجي در زمان C୲كه در اين رابطه، 
معادل نرخ تنزيل موردنظر  rزمان صفر و  گذاري درمعادل مقدار سرمايه T ،Cتا 

  
 

1. Net Present value 
2. Internal Rate of Return 

y = 0.1389x + 0.4519
R² = 0.7293
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اي  شده دهد كه درآمدهاي محاسبه ارزش فعلي خالص مثبت نشان ميگذار است. سرمايه
رود.  شده فراتر مي نيبي پيشهاي  هزينهآيد از  به دست مي گذاري سرمايهكه از پروژه يا 

منفي  NPV با گذاري سرمايهمثبت سودمند خواهد بود و  NPV با گذاري سرمايه عموماً
  .منجر به زيان خالص خواهد شد

تمام  (NPV) نرخ تنزيلي است كه ارزش فعلي خالصشاخص نرخ بازدهي داخلي 
با استفاده  IRR براي محاسبه .كند مي هاي نقدي يك پروژه خاص را برابر با صفر جريان
 .، آن را حل كرد(r) را برابر با صفر قرار داد و براي نرخ تنزيل NPV ، بايد1رابطه 
گذاري از لحاظ اقتصادي سربه  اين سرمايه ،برابر صفر استيك طرح  NPV كه هنگامي

برابر با  IRRبر اين اساس،  .سر است، زيرا نه ارزشي ايجاد شده و نه از بين رفته است
آن طرح وارد فضاي سوددهي خواهد شد. بر اين اساس،  واسطه بهي است كه نرخ بازده
گذار از اين نرخ كمتر باشد، طرح داراي نرخ بازدهي مورد انتظار سرمايه كه درصورتي

  شرايط اقتصادي مناسبي خواهد بود.
يند بررسي و ارزيابي حوادث احتمالي آتي با توجه آتحليل سناريو، فراز جهت ديگر، 

 معمولاًمالي، اين فرايند  سازي مدلاقب و نتايج احتمالي متفاوت آنها است. در به عو
شود،  مي براي برآورد تغييرات در ارزش يك كسب و كار يا جريان نقدينگي آن استفاده

زماني كه رويدادهاي بالقوه مطلوب و نامطلوبي وجود داشته باشند كه بتوانند  خصوص به
مالي و اقتصادي  سازي مدلدر ي كليدي تحليل سناريو مزايا .بر شركت اثر بگذارند

زيان و  ريزي طرحمدل مالي، مديريت ريسك و  پيشگيرانه بودن، آينده ريزي برنامهشامل 
اوليه شامل  يدر طراحي سناريوها، سه سناريو معمولاًاست.  گذاري سرمايهبازده 
گذار)، سرمايه پايه يا محتمل (شامل سناريو متوسط بر اساس مفروضات يسناريو
نتيجه جدي و شديدي كه ممكن است در يك وضعيت خاص بدبينانه (شامل  يسناريو

گذاري است) در نظر آل سرمايهايده يخوشبينانه (شامل سناريو ي) و سناريورخ دهد
شود. علاوه بر اين ممكن است سناريوهايي مانند حفظ يا تداوم شرايط فعلي و گرفته مي

گذاري مورد رتبط با موضوع مدل مالي نيز در تحليل سرمايهيا سناريوهاي خاص م
   )1394(نايب، هادي نژاد و شمس صفا،  استفاده قرار گيرد

  
  هاي تحقيقيافته -4

هاي توليدي در صنعت نفت، گاز و گذاري طرحهاي سرمايهاگرچه حجم هزينه
ه با فرض احداث پتروشيمي به محل احداث اين واحدها وابستگي دارد، اما در اين مقال

يك واحد در مناطقي از كشور كه دسترسي به خوراك ورودي گاز طبيعي از طريق 
يكسان در نظر گرفته شده است. حجم  صورت بهلوله سراسري وجود دارد،  خط
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ارائه شده است  1گذاري طرح بر اساس اطلاعات موجود در قالب جدول  سرمايه
گذاري و گزارش شركت سرمايه 2020ن، (پروپوزال شركت مهندسي هانگژو فورچون چي

هزار تني در نظر  500دو پلنت  صورت به). ظرفيت طرح مذكور 1399صنعت نفت، 
سال ادامه يابد. طول  3گرفته شده است و فرض شده است عمليات ساخت به مدت 

سال در نظر گرفته شده است. درصد پيشرفت اجراي  20برداري طرح نيز  دوره بهره
  درصد توزيع شده است. 20و  50، 30 صورت بهساخت به ترتيب  ايه سالطرح در 

  
  گذاري پيشنهادي بر اساس دو سناريو خوراك ورودي حجم سرمايه. 1جدول 
  هاي هزينه
  گذاريسرمايه

  مقدار   واحد
گذاريسرمايه

  ملاحظات

    25م. دلار  سازي مايع تجهيزات
خريد  شامل هاي هزينه ساير

  يرهسازي و غ زمين، محوطه
    2م. دلار

درصد مجموع 10اين هزينه معادل  33م. دلار  نشده بيني هاي پيشهزينه
گذاري در نظرهاي مربوط به سرمايه هزينه

  گرفته شده است.
 تجهيزات هزينه
  سازي سازي/ خالص شيرين

    50م. دلار

اندازي ايجاد، نصب و راه
  LNG مخازن

هزار 110مخزن  هزينه مدنظر، به براي دو  123,6م. دلار
مترمكعبي در نظر گرفته شده است. هزينه

دلار در 800خزن براي هر تن، مساخت 
  نظر گرفته شده است.

احداث يها ههزين
  هاي مورد نياز يوتيليتي

  هاي موجود در عسلويهبا توجه به ظرفيت  125م. دلار

گذاري هاي سرمايهعمده تفاوت در هزينه  358,6م. دلار  طرح CAPEXمجموع 
دو طرح به سبب نياز به احداث تجهيزات

هاي بيشتر احداثسازي گاز و هزينه خالص
  ها در منطقه مكران است.يوتيليتي

  ميزان سرمايه در گردش
(در سال سوم با ظرفيت 

  كامل)

30محاسبه سرمايه در گردش بر اساس   35,4م. دلار
روز محصول نهايي و 10روز خوراك طرح، 
هاي طرح در نظر زينهيك ماه ساير ه
  گرفته شده است.

صنعت  و گزارش شركت سرمايه گذاري 2020پروپوزال شركت مهندسي هانگژو فورچون چين،  :منبع
  1399نفت، 
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ارائه  2برداري طرح مذكور نيز در قالب جدول هاي دوران بهرهمشابه، هزينه طور به
گذاري طرح و هاي سرمايههشده است: لازم به ذكر است كه در طرح موجود، عمده هزين

 صرفاًو  شوند مي دلاري محقق صورت بههاي عملياتي طرح بخش قابل توجهي از هزينه
 ريالي در نظر گرفته صورت بهگذاري هاي عملياتي و سرمايهسهم كوچكي از هزينه

هاي ريالي به سبب عدم قطعيت حاصل از . با توجه به اينكه درنظرگرفتن هزينهشوند مي
متغير خواهد بود، در اين مقاله، كليه  صورت بهرات مداوم نرخ تورم و نرخ تسعير ارز تغيي

و نرخ  1400هاي ثابت سال هاي ريالي را نيز بر اساس نرخها از جمله هزينههزينه
 تأثيرتا مدل مالي طرح، تحت  ايم گرفتهدلاري در نظر  صورت بهتسعير ارز در اين سال 

اجتناب از عدم  منظور بهتسعير ارز قرار نگيرد. بر اين اساس  نوسانات نرخ تورم و نرخ
و  اند هگرفته شد در نظرارزي و با نرخ ثابت  صورت بههاي طرح هاي آتي، هزينهقطعيت

تنها فاكتور اثرگذار بر جريانات آتي طرح، نرخ تورم دلار خواهد بود  صرفاًدر اين شرايط، 
طعيت موجود و در عين حال ناچيز بودن كه به سبب نبود اطلاعات كافي و عدم ق

اثر آن در قالب  صرفاًگرديد و  نظر صرفتغييرات آن در طول زمان، از اعمال آن در مدل 
گذاري و درآمدي مدنظر هاي عملياتي، سرمايهتحليل حساسيت طرح نسبت به هزينه

  قرار گرفت.
  

  و خوراك وروديبر اساس دو سناري هاي عملياتي ساليانههزينه برآورد .2جدول 
سناريو توليد  واحد  هاي عملياتيهزينه

  در مكران
  ملاحظات

نرخ خريد هر متر مكعب گاز ورودي به طرح از  179,7 م.دلار  خوراك ورودي
IGATبر اساس ساختاري مشابه پيشنهاد ،

فرض LNGوزارت نفت و بر اساس قيمت فروش 
 شده است 

هاي  هزينه
  سازي خالص

 IGATسازي گاز به نياز به خالصبا توجه   10 م.دلار

 عملياتي هزينه
 و سازي ذخيره
  و غيره بارگيري

  دلار براي هر تن 11معادل   11 م.دلار

 جز به اوليه مواد ساير
  خوراك

  LNGاستخراج شده براساس برآورد طرح ايران   1,05 م.دلار
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سناريو توليد  واحد  هاي عملياتيهزينه
  در مكران

  ملاحظات

- LNGاستخراج شده براساس برآورد طرح ايران   700000 م ريال  دستمزد
ريالي است كه در محاسبات صورت بههزينه  اين

21000طرح، با نرخ تسعير ريال به دلار معادل 
  تومان لحاظ شده است.

  درصد هزينه قطعات يدكي 5معادل   0,81 م.دلار نگهداري و تعميرات

استخراج شده بر اساس برآورد طرح ايران  60000م. ريال  آب
LNG -   رريالي است كه د صورت بهاين هزينه

محاسبات طرح، با نرخ تسعير ريال به دلار لحاظ
  شده است.

 و مصرفي انرژي
  جانبيهاي  سرويس

استخراج شده بر اساس برآورد طرح ايران 2300000 م. ريال
LNG -   ريالي است كه در صورت بهاين هزينه

محاسبات طرح، با نرخ تسعير ريال به دلار لحاظ
  شده است.

خراج شده بر اساس برآورد طرح ايراناست 2170000 م. ريال  برق
LNG -   ريالي است كه در صورت بهاين هزينه

محاسبات طرح، با نرخ تسعير ريال به دلار لحاظ
  شده است.

گذاريهاي سرمايهدرصد از هزينه 0,4معادل  1,4 م.دلار  بيمه
  طرح

  گذاري طرحهاي سرمايهدرصد هزينه 5معادل  16,3 م.دلار  يدكي قطعات
هاي  موع هزينهمج

  عملياتي
  378,4 م.دلار

صنعت  و گزارش شركت سرمايه گذاري 2020پروپوزال شركت مهندسي هانگژو فورچون چين، : منبع
  1399نفت، 
  

هزار مترمكعب در نظر  110سازي محصول نهايي دو مخزن با ظرفيت براي ذخيره
 800ي هر تن معادل ساخت اين مخازن، هزينه ساختي به ازا منظور بهگرفته شده است. 

برداري از طرح در سال اول ، درصد ظرفيت بهرهعلاوه بهدلار برآورد گرديده است. 
درصد و از سال سوم به بعد  90درصد، در سال دوم معادل  80برداري معادل  بهره
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ظرفيت كامل در نظر گرفته شده است (پروپوزال شركت مهندسي هانگژو  صورت به
 ). 2020فورچون چين، 

 جز بهتوجه به ظرفيت توليد طرح و ناچيز بودن حجم و ارزش ساير توليدات طرح  با
LNGخلاصه نمود 3توان در قالب جدول هاي مورد نظر را مي، جريان درآمدي طرح.   

  
  LNGدرآمد فروش طرح توليد  .3جدول 

شرح 
  مفروضات

نام 
محصول

 ظرفيت توليد
 (تن در سال)

نرخ 
 فروش

واحد 
 سنجش

درآمد 
فروش 
 (م. دلار)

  ملاحظات

درآمد سالانه
فروش در 
ظرفيت كامل

LNG  دلار/  7,39 نيك ميليو
ميليون 

BTU 

نرخ فروش براساس رابطه توضيح  412
بر LNGداده شده براي قيمت 

50اساس قيمت نفت خام معادل 
محاسبه CIF صورت بهدلار و 

شده است كه در صورت در نظر
واحد هر 51,7گرفتن نرخ تبديل 

، نرخBTUبه ميليون  LNGتن 
دلار 382معادل  LNGهر تن 

  خواهد شد.
  هاي پژوهش يافته منبع:
  

به مقصد چين (با فرض  فارس خليجهزينه حمل هر تن محصول توليدي از منطقه 
دلار به ازاي هر تن در نظر گرفته شده  0,9اينكه خريدار عمده چين خواهد بود) معادل 

اين اساس و با توجه به رابطه رگرسيوني ارائه شده  ). بر2019است(شي و همكاران، 
قيمت نفت در  كه درصورتيبر اساس قيمت سبد نفتي ژاپن،  LNGبراي قيمت 

ژاپن براي هر  CIFدلار براي هر بشكه در نظر بگيريم، قيمت  50را معادل  بلندمدت
بطه دلار در نظر گرفته شده است (رجوع كنيد به را 7,39معادل  BTU LNGميليون 

). در اين حالت، بر اساس فرمول خوراك پيشنهادي كه پيشتر 8ارائه شده در شكل 
 دست بهسنت براي هر مترمكعب  13,3اشاره شد، نرخ هر مترمكعب خوراك معادل 

 آيد.  مي

هاي اقتصادي طرح  براساس مفروضات، نتايج اقتصادي طرح و حساسيت شاخص
ئه شده است. لازم به ذكر است كه نرخ نسبت به تغيير در متغيرهاي اصلي طرح ارا
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 صورت بهدرصد  10,1 (1WACC) تنزيل طرح بر اساس ميانگين وزني هزينه سرمايه
سرمايه از سهامداران  تأمينمتوسط نرخ  كه نحوي بهدلاري در نظر گرفته شده است، 

 8درصد ارزي و نرخ بهره تسهيلات ارزي معادل  15(نرخ بازده مورد انتظار) معادل 
  درصد در نظر گرفته شده است.  70درصد به  30رصد و با نسبت د

كه از نتايج جدول مشخص است، طرح مذكور با درنظرگرفتن مفروضات  گونه همان
فوق، اقتصادي خواهد بود و شرايط اقتصادي طرح، از جذابيت قابل توجهي براي 

وم مفروضات موجود توان گفت با فرض تدامند است. بر اين اساس ميگذاري بهرهسرمايه
تواند بسيار مي LNGگذاري در حوزه و بر اساس برآوردهاي اوليه انجام شده، سرمايه

  شود.جذاب بوده و به شدت توصيه مي
  

  هاي مختلفارزيابي اقتصادي طرحهاي  نتايج شاخص .4جدول 
)IRRنرخ بازده داخلي طرح ( )NPV( ارزش خالص فعلي طرحشرح شاخص اقتصادي

 درصد ريالي  درصد ارزي  دلار ونيليم  واحد
  %28,6  638 نتايج

  هاي پژوهش منبع: يافته
  

ثابت  گذاري سرمايه، نتايج بررسي حساسيت طرح نسبت به تغييرات در 5جدول 
دهد. ذكر اين هاي عملياتي طرح و درآمد حاصل از فروش طرح را ارائه مي طرح، هزينه

حساسيت با فرض تغيير تنها يك متغير و نكته ضروري است كه نتايج حاصل از تحليل 
. اين اند هثابت بودن ساير متغيرهاي اثرگذار بر جريان نقدي طرح مورد ارزيابي قرار گرفت

همبستگي قابل توجهي بين درآمدها و  معمولاًدر حالي است كه در دنياي واقعي، 
واند بر نتايج تشود و اين مسئله مي مي گذاري طرح ديده هاي عملياتي و سرمايه هزينه

  ارزيابي طرح اثرگذار باشد. 
، نتايج ارزيابي اقتصادي طرح پيشنهادي، حساسيت كمتري به 5براساس جدول 

درصد در مقايسه يا  ±30هاي عملياتي در سطح گذاري و هزينهتغيير در هزينه سرمايه
درآمد  تغيير در درآمد فروش طرح دارد و ميزان وابستگي نتايج طرح به درصد تغيير در

  
 

1. Weighted Average Cost of Capital 
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نرخ خوراك ورودي طرح  دليل برآورد هب عمدتاًفروش به شدت قابل توجه است  كه 
ديگر، توجه به اين  سويد. از باش اساس قيمت فروش و وابسته به درآمد فروش ميبر

گذاري در هاي سرمايهدوره ساخت طرح ني شدنكه طولا استاهميت حائز نكته بسيار 
ها يابي به نتايج مناسب اقتصادي از اين طرحدست عدمدلايل  ترين مهمايران از جمله 

هاي اقتصادي در ايران به سبب عدم رعايت اصول است. به همين سبب بسياري از طرح
بخش زيادي از  عملاًمهندسي ارزش در اجراي طرح و طولاني شدن زمان ساخت، 

 تأثيرگذاري سبب عملاًدهند. با اين وجود، آنچه هاي نسبي خود را از دست ميمزيت
بر  زمان طولاني رتأثيشود، بلكه ها ميزمان پروژه بر اقتصاد طرح ني شدنطولامنفي 

ها و حتي كيفيت هاي عملياتي طرحها، هزينهگذاري طرحهاي سرمايهحجم هزينه
. به عبارت بهتر، به سبب ساختار اقتصادي كشور، تورم باشد ها مي جريان درآمدي طرح
ها، المللي مرتبط با طرحبين فضايهاي نرخ ارز و البته تغييرات افسارگسيخته، جهش

گذاري هاي سرمايهسبب افزايش قابل توجه هزينه عملاًزمان ساخت،  طولاني شدن
(CAPEX)  هاي عملياتي حتي افزايش قابل توجه هزينه بعضاًو(OPEX) شود و  مي

بر  تأثيرگذاريبي طرح و هاي نساي از مواقع با كاهش و يا حذف مزيتحتي در پاره
گردد. به همين سبب در مقاله جريان درآمدي طرح، سبب غيراقتصادي شدن طرح مي

اذعان به اثرگذاري قابل توجه زمان اجراي پروژه، جهت تحليل حساسيت  باوجودحاضر، 
برداري و جريان درآمدي طرح هاي بهرهگذاري، هزينههاي سرمايه سه عامل هزينه، طرح

 صورت بهه ژزمان ساخت پرو طولاني شدنقرار گرفته است و اثر سي مورد برر
 غيرمستقيم در اين سه فاكتور ديده شده است.
  

نتايج تحليل حساسيت ارزش فعلي خالص دلاري طرح براي تغييرات مختلف در  .5جدول 
  پارامترهاي طرح

 تأمينسناريو 
  خوراك

  (%) IRR  متغير
30-20-10-5- 0  5+ 10+20+30+

29,728,627,626,624,923,3  37,133,831  (سرمايه ثابت) Capex  مكران
Opex (هزينه عملياتي)  25,423,9 33,832,130,329,528,627,827

Sales Revenue (درآمد)44,9 1,413,721,925,428,631,734,640
  هاي پژوهش منبع: يافته
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و در نتيجه آن  LNGيمت نفت بر قيمت فروش محصول توجه ق قابل تأثيربا توجه به 
، ميزان تغييرات نرخ بازده داخلي طرح به 9بر قيمت خوراك ورودي، در نمودار شكل 

شده  دلار براي هر بشكه نشان داده 175ازاي مقادير مختلف قيمت نفت تا محدوده 
دلار، نرخ بازده  15است. لازم به ذكر است كه براي مقادير قيمت هر بشكه نفت كمتر از 

كه مشخص است، با فرض نرخ خوراك تعيين  گونه همانداخلي براي طرح وجود ندارد. 
دلاري و بالاتر براي هر بشكه نفت، طرح از  30شده وزارت نفت، در محدوده قيمت 

برخوردار خواهد بود و اين مقدار با روند افزايشي  درصد 15حداقل نرخ بازده داخلي 
در  كه نحوي بهمقادير بيشتر قيمت هر بشكه نفت افزايش يافته است، مناسبي به ازاي 

درصدي رسيده است.  47,8دلار براي هر بشكه، به نرخ بازده داخلي  175محدوده 
وارد  LNGدلاري، قيمت  83كه از شكل مشخص است، در محدوده نفت  گونه همان

يد انجام گرفته است. به دلار شده و محاسبه هزينه خوراك با نرخ جد 12محدوده بالاي 
توان ديد كه در اين محدوده، شيب افزايشي نمودار نرخ بازده داخلي به همين سبب مي

  نحو قابل توجهي كاهش يافته است.
  

 
  پژوهشهاي  منبع: يافته

  حساسيت مقادير نرخ بازده داخلي طرح به تغيير در قيمت نفت  .9شكل 
  
همزمان در متغيرهاي مختلف اثرگذار در ارزيابي ارزيابي بهتر اثر تغييرات  منظور به

مختلف براي حالات مختلف متغيرهاي طرح شامل  يسناريو پنج، 6طرح، در جدول 
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برداري مخازن و نرخ خوراك ورودي به هاي ساخت و بهره، هزينهLNGنرخ فروش 
جه و عدم حساسيت قابل تو 5ها در نظر گرفته شده است. با توجه به نتايج جدول طرح

توان عمده تغييرات در نرخ بازده گذاري و عملياتي، ميهاي سرمايهنتايج طرح به هزينه
و به تبع آن به قيمت خوراك نسبت داد. نتايج حاصل  LNGداخلي را به قيمت محصول 

دهد كه در صورت افزايش قيمت نفت و به تبع آن افزايش  قيمت نشان مي 7از جدول 
يابد.  طرح در هر دو سناريو به نحو قابل توجهي بهبود مي، شرايط اقتصادي LNGفروش 

و عدم  LNGاز جهت ديگر با كاهش قيمت نفت و به تبع آن كاهش قيمت فروش 
 تر ضعيفها پايه، شرايط اقتصادي طرح يتعديل فرمول نرخ خوراك نسبت به سناريو

   .شده است
  

  اريوهاي مختلف تركيبيها به ازاي سننتايج تحليل حساسيت هر يك از طرح .6جدول 
نرخ خوراك (سنت  سناريوها

  بر مترمكعب)
IRR ارزي 

  (درصد)
در اين سناريو در نظر -بسيار خوشبينانه در بلندمدت يسناريو

دلار، هزينه ساخت 100گرفته شده است:  قيمت هر بشكه نفت= 
دلار، هزينه ساليانه عملياتي مخازن و 700مخزن به ازاي هر تن= 

  دلار در سال 8,8رگيري= با تأسيسات

30  46,8  

در اين سناريو در نظر گرفته شده -سناريو خوشبينانه در بلندمدت
هزينه ساخت مخزن به ازاي، دلار 70است:  قيمت هر بشكه نفت= 

تأسيساتدلار، هزينه ساليانه عملياتي مخازن و  800هر تن= 
  دلار در سال 10بارگيري= 

18,3  39,7  

  28,6  13,3  معادل شرايط سناريو پايه - لندمدتسناريو محتمل در ب
در اين سناريو در نظر گرفته شده -سناريو بدبينانه در بلندمدت
هزينه ساخت مخزن به ازاي، دلار 35است:  قيمت هر بشكه نفت= 

تأسيساتدلار، هزينه ساليانه عملياتي مخازن و  900هر تن= 
  دلار در سال 13بارگيري= 

9,6  14,7  

در اين سناريو در نظر گرفته -در بلندمدت نانهيبدب اريسبسناريو 
هزينه ساخت مخزن، دلار 25شده است:  قيمت هر بشكه نفت= 

دلار، هزينه ساليانه عملياتي مخازن و 1000به ازاي هر تن= 
  دلار در سال 15بارگيري=  تأسيسات

7,1 3,7 

  هاي پژوهش منبع: يافته
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دلار  25سيار بدبينانه و با قيمت نفت هر بشكه ب ياين در حالي است كه در سناريو
كمتر از  LNGدرصد براي  35فرمول نرخ خوراك ورودي را به ميزان  كه درصورتينيز، 
درصدي برخوردار خواهد شد. بر  13,5دلار تغيير دهيم، طرح از نرخ بازده داخلي  12

 LNGهاي توليد بر اقتصاد طرح تأثيرگذارعنصر ترين  توان گفت كه مهماين اساس مي
خوراك ورودي طرح است.  گذاري قيمتدر مقياس كوچك در ايران، تعيين نحوه 

ها مناسب و عادلانه براي خوراك، اين طرح گذاري قيمتعبارت بهتر، در صورت  به
توانند بسيار جذاب قلمداد شده و پايداري جذابيت خود را در سناريوهاي بسيار  مي

  بدبينانه نيز حفظ نمايند. 
ريزي وزارت نفت معاونت محترم برنامه 13/6/95مصوبه موجود مورخ  باوجود

رسد كه در كشور، به نظر مي LNGمقياس هاي كوچكدرخصوص نرخ خوراك طرح
بينانه قيمت نفت، از بازدهي هاي موردنظر در سناريوهاي بينابيني و خوش طرح

صورت رخداد سناريوهاي  گذاران برخوردارند، اما دراقتصادي مناسبي براي سرمايه
دلار در صورت  40از  تر پاييندلار و حتي  30از  تر پايينبدبينانه قيمتي براي نفت 

هاي مذكور  حگذاري و عملياتي، از جذابيت اقتصادي طرهاي سرمايهافزايش هزينه
در . با توجه به افق ركود نمايدگذاران را برآورده تواند انتظارات سرمايهكاسته شده و نمي

بازارهاي جهاني و احتمال كاهش مجدد قيمت نفت به سبب مازاد عرضه مزمن موجود 
رسد انتظار رخداد اين دسته از سناريوها، چندان در بازار اين محصول، به نظر مي

ها در تمامي سناريوها نامحتمل نباشند. بر اين اساس، با هدف حفظ جذابيت اين طرح
گردد تا در در كشور، پيشنهاد مي LNGار صادراتي گذاران و توسعه بازبراي سرمايه

 LNGنرخ خوراك ورودي به اين دسته از واحدها، براي سطوح قيمتي  گذاري قيمت
خوراك اصلاح  گذاري قيمتدلار) فرمول  33دلار (قيمت نفت كمتر از  5از  تر پايين

اس پيشنهاد ها در تمامي سناريوهاي ممكن حفظ گردد. بر اين اسگردد تا جذابيت طرح
 30، نرخ خوراك معادل LNGدلار براي  5از  تر پايينشود تا براي سطح قيمت مي

ها در تري براي طرحاقتصادي مناسب طيتا شرادر نظر گرفته شود  LNGدرصد قيمت 
  تمامي سناريوها محقق گردد.
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  ي آتيها پژوهشبراي  گيري و ارائه پيشنهادنتيجه -6
با توجه به پراكندگي منابع در كشورهاي دارنده ذخاير  گاز طبيعياهميت صادرات 

گازي از يك طرف و محدوديت انتقال آن از طريق خط لوله در برخي از بازارها از سوي 
تشويق كرده است. همچنين  LNGتوليد  تأسيساتاندازي  ديگر، اين كشورها را به راه

 كه طبيعي گاز سنتي بازارهاي كنار در جديد بازارهاي در	LNG جهاني تقاضاي	رشد
 انداز چشم هستند، LNG واردات به ناچار خود توليد كاهش كردن جبران منظور به

يكي از  عنوان بهايران  .دهد مي نشان اميدواركننده و مثبت را LNG جهاني تقاضاي
هاي فسيلي در جهان، فاقد سهمي در اين بازار بوده و در بازار انرژي مؤثربازيگران 

رسد با شود. با اين وجود به نظر مييران فقط از طريق خط لوله انجام ميصادرات گاز ا
توان توجه به حجم قابل توجه توليد گاز در كشور و قيمت پايين اين محصول، ايران 

و  LNGگيري تكنولوژي كار به را دارد و قادر است با LNGجهاني رقابت در بازارهاي 
 مؤثربر حضور گسترده و ايفاي نقش  لاوه، عايجاد تنوع محصول در سبد مصرف انرژي

 خودهاي بازار جهاني انرژي، موجبات كسب درآمد ارزي چشمگيري را براي  در سياست
  كند.فراهم 

برخي مطالعات انجام شده پيشين، به سبب تغييرات شرايط اقتصادي در  باوجود
ص ارزيابي اخير، مطالعات جديدي در خصو هاي سالالمللي طي بازارهاي داخلي و بين

با توجه به گسترش  ضمناًدر ايران انجام نشده است.  LNGاقتصادي و فني توليد 
گذاران به هاي ظالمانه عليه كشورمان و عدم امكان دسترسي سرمايهتحريم

رسد تنها راه توسعه اين صنعت در كشور هاي مقياس بالا، به نظر ميهاي طرح لايسنس
هاي ساخت چين مقياس و تحت تكنولوژي - كوچكدر حال حاضر، تمركز بر واحدهاي 

توجه به نتايج حاصل از مطالعات پيشين  باوجوداست. بر اين اساس در مقاله حاضر 
لايسنس چيني  كننده تأمينهاي استخراج شده از يك سعي شده است تا بر اساس داده

مجدد مقياس و شرايط فعلي بازار داخلي و جهاني به بررسي  -براي واحدهاي كوچك
هاي گذاري پرداخته شود. به اين منظور، در كنار ارزيابي اقتصادي هزينهاين سرمايه

هاي اقتصادي گذاري و عملياتي احداث طرح مذكور در ايران و بررسي شاخصسرمايه
هاي فني موجود در توليد اين محصول، محدوديت گذاري قيمتمرتبط با آن، مكانيزم 

قرار گرفته مورد بررسي گذشته در اين خصوص نيز  اين محصول در ايران و تجارب
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هاي توليد گاز طبيعي است. علاوه بر اين با توجه به وابستگي قابل توجه اقتصاد طرح
مايع شده به نرخ خوراك گاز طبيعي تحويلي به اين واحدها، مكانيزم مناسب 

 قرار گرفته است. مورد بررسي خوراك اين واحدها نيز  گذاري قيمت

مقياس  -دهد كه در صورت احداث واحدهاي كوچكحاصل از طرح نشان مي نتايج
اي و زماني طرح و هاي هزينهدر ايران درصورت التزام به تطابق با برنامه LNGتوليد 

توجه به اصول مهندسي ارزش در اجراي طرح و با فرض تحقق مفروضات درنظرگرفته 
پذير بازگشت سرمايه بسيار توجيهشده در اين مقاله، از نقطه نظر سودآوري و نرخ 

مند گذاري بهرهخواهد بود و شرايط اقتصادي طرح، از جذابيت قابل توجهي براي سرمايه
توان گفت با فرض تداوم مفروضات موجود و بر اساس برآوردهاي است. بر اين اساس مي

ه شدت و ب تواند بسيار جذاب باشدمي LNGگذاري در حوزه اوليه انجام شده، سرمايه
توان با بررسي نتايج ارزيابي اقتصادي طرح پيشنهادي مي علاوه بهشود. توصيه مي

گذاري و مشاهده نمود كه اقتصادي طرح، حساسيت كمتري به تغيير در هزينه سرمايه
هاي عملياتي در مقايسه يا تغيير در درآمد فروش دارد و ميزان وابستگي نتايج هزينه

بدين  عمدتاًآمد فروش به شدت قابل توجه است. اين مسئله طرح به درصد تغيير در در
سبب است كه نرخ خوراك ورودي طرح نيز براساس قيمت فروش و وابسته به درآمد 

گردد.. بر اساس نتايج حاصل، براي مقادير قيمت هر بشكه نفت كمتر فروش برآورد مي
يگر با فرض نرخ خوراك د سويدلار، نرخ بازده داخلي براي طرح وجود ندارد. از  15از 

دلاري و بالاتر براي هر بشكه نفت، طرح  30تعيين شده وزارت نفت، در محدوده قيمت 
برخوردار خواهد بود و اين مقدار با روند افزايشي  درصد 15از حداقل نرخ بازده داخلي 

در  كه نحوي بهمناسبي به ازاي مقادير بيشتر قيمت هر بشكه نفت افزايش يافته است، 
درصدي رسيده است. در  47,8دلار براي هر بشكه، به نرخ بازده داخلي  175دوده مح

فرمول نرخ  كه درصورتيدلار نيز،  25سناريو بسيار بدبينانه و با قيمت نفت هر بشكه 
دلار تغيير دهيم، طرح از  12كمتر از  LNGدرصد براي  35خوراك ورودي را به ميزان 

توان گفت كه وردار خواهد شد. بر اين اساس ميدرصدي برخ 13,5نرخ بازده داخلي 
در مقياس كوچك در ايران،  LNGهاي توليد بر اقتصاد طرح تأثيرگذارعنصر ترين  مهم

خوراك ورودي طرح است. با توجه به افق ركود در بازارهاي  گذاري قيمتتعيين نحوه 
در بازار  جهاني و احتمال كاهش مجدد قيمت نفت به سبب مازاد عرضه مزمن موجود
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رسد انتظار رخداد اين دسته از سناريوها، چندان نامحتمل اين محصول، به نظر مي
ها در تمامي سناريوها براي نباشند. بر اين اساس، با هدف حفظ جذابيت اين طرح

گردد تا در در كشور، پيشنهاد مي LNGگذاران و توسعه بازار صادراتي سرمايه
 LNGه اين دسته از واحدها، براي سطوح قيمتي نرخ خوراك ورودي ب گذاري قيمت
خوراك اصلاح  گذاري قيمتدلار) فرمول  33دلار (قيمت نفت كمتر از  5از  تر پايين

ها در تمامي سناريوهاي ممكن حفظ گردد. بر اين اساس پيشنهاد گردد تا جذابيت طرح
 30معادل ، نرخ خوراك LNGدلار براي  5از  تر پايينشود تا براي سطح قيمت مي

ها در تري براي طرحاقتصادي مناسب طيتا شرادر نظر گرفته شود  LNGدرصد قيمت 
  تمامي سناريوها محقق گردد.
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Abstract 
Export of liquefied natural gas (LNG) is one of the basic needs of the Iranian oil, 

gas and petrochemical industry due to the severe sanctions conditions in Iran, 
restrictions on export of natural gas through pipelines and increased use of LNG in 
the energy basket of different countries. However, in recent years, despite some 
attempts to produce this strategic product, no concrete results have been achieved in 
this area, and Iran has practically no share in the global LNG market. Despite some 
previous studies, due to changes in economic conditions in domestic and 
international markets in recent years, no new studies have been conducted on the 
economic and technical viability of LNG production in Iran. In addition, due to 
sanctions against Iran and the unavailability of large-scale licenses, it seems that the 
only way to develop this industry is to focus on small-scale plants. Therefore, in this 
paper we examine different aspects of this investment based on real data for small-
scale plants and the current conditions of domestic and global markets. In addition, 
in this study, we simultaneously examine various factors affecting the project and 
the relationships among them and analyze the sensitivity of financial results to each 
factor. 

The results show that construction of small-scale LNG plants in Iran is profitable 
and offers an acceptable rate of return on investment. In addition, the results of the 
simultaneous study of factors show that compared to investment and operating costs, 
these projects are the most sensitive to changes in the LNG price. Given the 
sensitivity and correlation of LNG and petroleum prices in the Asian region, we 
analyze this correlation. We then proceed to propose a new feedstock price formula 
as one of the key factors in the success of these projects. The suggested feedstock 
price formula ensures a reasonable return on investment, while protecting the 
interests of the Ministry of Oil and the National Iranian Gas Company. 

JEL Classification: Q40, Q43, Q34 
Keywords: Small-Scale LNG Plants, Internal Rate of Return, Natural Gas Feed 

Pricing, Oil Prices, Financial-Economic Evaluation 
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