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 ١٣٨۴ تابستانـ١۶شمارهفصلنامه پژوهشهاي اقتصادي 
 

 سياستهاي بلند مدت صادرات انرژي بر اساس الگوی بهينه سازي جريان انرژي
 

  ٢٩/٢/١٣٨۴: تاريخ پذيرش    ١۴/٧/١٣٨٣: تاريخ دريافت

 

  ١سيد محمد صادق زاده
  ٢حسين صادقي
  ٣غلامعلي رحيمي

  
  چكيده

ها بر  اين مقالة به بررسي سياستها و برنامه هاي بلند مدت صادرات نفت، گاز طبيعي و فرآورده
در اين . پردازد  بهينه سازي جريان انرژي با رعايت ملاحظات زيست محيطي مي٤اس الگوياس

مطالعه بازارهاي جهاني گاز طبيعي و فرآورده هاي نفتي جداگانه بررسي شده و ترآيب بهينة سبد 
به اين منظور از سه سناريوي .  ساله مشخص شده است٢٥صادراتي انرژي آشور براي يك افق 

متي شامل ادامة روند موجود، افزايش قيمتها و آاهش قيمتها و از سه سناريوي نرخ تنزيل شامل قي
  . نرخ تنزيل، متوسط، بالا و پايين استفاده شده است

، بنزين نفت آوره، ٥نتايج به دست آمده بيانگر اين مطلب است آه به طور آلي صادرات نفت گاز
صادرات گاز .  طرح بهينه اولويت اقتصادي دارندسوخت جت، ميعانات گازي و گاز طبيعي در

. شود  در طرح بهينه توصيه ميLNGطبيعي به هر دو روش انتقال با خط لوله و صادرات به شكل 
. شود براي فرآوردة نفت سفيد توليد به ميزان مصرف داخلي و براي نفتا؟ واردات پيشنهاد مي

ا هيچگونه اولويتي ندارد و تبديل آن به فرآورده به ه صادرات نفت خام در مقايسه با صادرات فرآورده
ها  دهد آه صادرات فرآورده همچنين اين بررسي نشان مي. دليل ارزش افزودة بيشتر، مناسبتر است

 . در مقايسه با صادرات گاز طبيعي سود آوري بيشتري براي آشور دارد
  

 طبيعي، الگو بهينه سازي جريان انرژي، صادرات انرژي،  نفت خام، فرآورده هاي نفتي، گاز: آليد واژه
   . GTL و LNGبازارهاي انرژي، خط لوله، 

_____________________________________________________________________ 
  انشکدة فني مهندسي دانشگاه شاهدد. ١

  دانشکدة علوم انساني دانشگاه تربيت مدرس. ٢

  دانشکدة علوم انساني دانشگاه تربيت مدرس. ٣

4. Model. 

5. Gasoline. 
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١٤٠  ١٣٨۴ستانتاب ـ١۶فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
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روند صادرات به هر يک از . صادرات به اين بازار فقط از مسير ارمنستان، اقتصادي خواهد بود

  . نشان داده شده است١بازار ها در صادرات گاز با خط لوله توسط نمودار 

و سناريوي قيمتي افزايش قيمتها، صادرات گازطبيعي با خط لوله % ١٢ نرخ تنزيل با توجه به

و سناريوي قيمتي کاهش % ١٢نتايج به دست آمده بر اساس نرخ تنزيل . به همة بازاها اقتصادي است

قيمتها بيانگر اين است که صادرات به بازار هاي ترکيه، اروپا و ارمنستان در سالهاي مورد مطالعه 

اقتصادي بوده و فقط صادرات به بازارهاي هندوستان پاکستان، نخجوان، عمان و کويت غير 

  . به بعد اقتصادي خواهد شد١٤٠٣صادرات به امارات از سال . اقتصادي بوده است

  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 ودو سناريوي ادامة روند موج% ١٢ صادرات گازطبيعي با خط لوله به بازارهاي مختلف بر اساس نرخ تنزيل١نمودار

  

و سناريوي افزايش قيمتها به همة % ٨صادرات گاز طبيعي با خط لوله بر اساس نرخ تنزيل 
براساس سناريوي قيمتي ادامة روند موجود صادرات به بازار اروپا غير . بازارها اقتصادي است

اقتصادي و با توجه به سناريوي کاهش قيمتها صادرات به بازارهاي ارمنستان ترکيه و اروپا غير 
  .باشد اقتصادي و صادرات به ساير بازارها اقتصادي مي

و سناريوي قيمتي ادامة روند موجود صادرات گاز با خط لوله به بازارهاي % ١٨ يلبا توجه به نرخ تنز
 سناريوي افزايش قيمتها فقط صادرات با توجه به.  کويت غير اقتصادي استاروپا، ترکيه، عمان، امارات و

در . امارات غير اقتصادي و صادرات به ساير بازارها اقتصادي مي باشدبه بازارهاي عمان و 
  .سناريوي کاهش قيمتها فقط صادرات به بازار پاکستان اقتصادي و ساير بازارها غير اقتصادي هستند

نتايج به دست آمده از تحليل حساسيت صادرات گاز طبيعي با خط لوله به بازارهاي مختلف بر اساس 
دهد که صادرات به پاآستان داراي  و سناريوي قيمتي ادامة روند موجود نشان مي% ١٢نرخ تنزيل 

اولويت هاي بعدي صادرات به ترتيب . اولين اولويت در صادرات گاز طبيعي به شكل خط لوله است
بازار . شود شامل بازارهاي ارمنستان، کويت، هندوستان نخجوان، عمان، ترکيه، عمارات و اروپا مي
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  ١٣٢  ١٣٨۴ستانتاب ـ١۶فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
  مقدمه . ١

ايران به شكل طبيعي داراي منابع انرژي گسترده و متعدد مانند نفت، گازطبيعي، زغال سنگ و 
ي، اين مزيت باعث شده است که علاوه بر تأمين نياز داخل. پتانسيلهاي انرژيهاي تجديد پذير است

در عمل تنوع صادرات . امکان صادرات و حضور فعال در بازارهاي جهاني انرژي فراهم شود
 نفت کوره، انواع انرژي کشور شامل نفت خام، انواع فرآورده هاي نفتي مانند نفت سفيد، نفت گاز بنزين،

، برق، زغال ١شده مايع گازطبيعي با انتقال خط لوله، گازطبيعي به شكلروغنها، گريسها و مانند اينها، 
تاکنون بيشتر صادرات به شكل نفت خام . سنگ حرارتي، زغال سنگ کک شده و مانند اينها است

اکنون تواناييهاي صادرات قابل توجهي در زمينه صادرات برق، گازطبيعي و فرآورده . بوده است
ت گذاري بر بررسي اقتصادي صادرات اين حاملهاي انرژي و اولوي. وجود آمده است هاي نفتي به

روي آنها تابع عوامل گوناگوني مانند هزينه تمام شده توليد، تبديل و فرايندهاي انرژي، سطح قيمت 
. وتقاضا در بازارهاي جهاني انرژي و چگونگي تأثير زير بخشهاي مختلف انرژي بر يکديگر است

آيد، تعيين   دست مي درصد درآمد دولت به وسيله صادرات انرژي به٨٠همچنين به دليل آنکه بيش از 
هر گونه سياست و برنامه اقتصادي در زمينه صادرات انرژي مي تواند تأثير به سزايي بر ساير زير 

ها و برنامه هاي کمّي و  رسد آه سياست بنابراين ضروري به نظر مي. بخشهاي اقتصادي داشته باشد
 همچنين ماهيت سرمايه بر بودن .دقيق در اين زمينه بر اساس مطالعات کارشناسي دقيق انجام پذيرد

اين بخش از يك سو و طولاني بودن مدت زمان ساخت و طول عمر تجهيزات از سوي ديگر ايجاب 
به طور معمول در اين . بخش به شكل بلند مدت انجام شودگذاري و برنامه ريزي در اين  آند تا سياست مي

.  سال فاصله وجود دارد٨ تا ٣دود  و زمان بهره برداري از آن حگذاري بخش بين شروع سرمايه
 سال در نوسان ٣٠ تا ١٥بهره برداري از سرمايه گذاري انجام شده بين همچنين به طور معمول، طول عمر 

  . در نظر گرفتن يك برنامة بلند مدت ميسر خواهد بودبنابراين بهينه سازي اين بخش فقط با. است
  

  ادبيات موضوع و سابقة انجام تحقيق. ٢
قتصادی، پديدة انرژی را در کنار ساير عوامل مانند کار، سرمايه و فناوري در توابع توليد علوم ا

در سه دهة گذشته، برنامه ريزان و اقتصاددانان توجه ويژه و نگاه جديدی به . آند بنگاهها ارزيابی مي
عامل انرژی و اقتصاد  تو ارتقاي ترتيبات برنامه ريزی دربه طور آلي فرآيند توسعه . بخش انرژی داشته اند

  .به شرح زير است
تأکيدات اوليه در پژوهش های انرژی و اقتصاد به ويژه در آمريکا بر اساس ارزيابی و ) الف

بنگاه در سطح خرد و محاسبة انرژی به عنوان يک عامل توليد در کنار کار و سرمايه در تابع توليد يک 
تعيين رابطة انرژی با ساير  و r (LαKβEγ  Y=aert=نرخ پيشرفت فنی(تابع توليد کل کشور در سطح کل 

در کوتاه مدت و بلند مدت و همچنين برآورد کششهای متناظر بوده ) جانشين يا مکمل(عوامل توليد 
  .است

  .دستيابی به يک تعادل عمومی در اقتصاد با تأکيد بر انرژی به عنوان نمايندة سرماية طبيعی) ب

_____________________________________________________________________ 
1. Liquad Natural Gas (LNG). 
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  سياستهای بلند مدت صادرات انرژی بر اساس مدل بهينه سازی جريان انرژی

 

١٣٣

 نی نفت به عنوان مهمترين حامل انرژی جهان نوسانهاي شديد قيمتهای جها) ج
  .و همچنين نگرش نوين به مقولة محيط زيست) در دهه های هفتاد و هشتاد(

با آگاهی از سطوح مختلف برنامه ريزی، تلفيق بخش انرژی در الگوهای اقتصادی در شش 
  .حوزه قابل تعريف و افراز؟ است

  الگوهای تعادلی بخشی . ٣الگوهای طرف تقاضا . ٢الگوهای طرف عرضه . ١
، پورسينا. (الگو هاي بزرگ مقياس اقتصاد سنجي. ٦الگوهای تعادلی بزرگ مقياس . ٥ ستانده -ی دادهالگوها. ٤

١٣٧٧(  
در کشور ما استفاده از الگو در برنامه ريزی کلان اقتصادی، سابقة طولانی ندارد به طوری که 

نکتاد تهيه و در برنامة چهارم عمرانی کشور در سال اولين الگوی اقتصاد سنجی کلان ايران، توسط آ
به تدريج الگوسازی در الگوهای اقتصاد سنجی کلان، مراحل تکامل خود را .  استفاده شد١٣٤٧

و تحليل پيموده است به گونه ای که تا سال تدوين برنامة پنج سالة دوم، شانزده الگو در برنامه ريزی 
 شده است آه انرژي، ر پايان نامه های دانشجويان برای اقتصاد ايران طراحیهای کلان اقتصادی و يازده الگو د

سياست گذاری نه در تحليل ابزارهای در هيچ يک از اين الگوها نه در مراحل طراحی معادلات الگو و 
  .های کلان، وارد نمی شود

ولين برنامة که برای ا)  معادله١٥٤با (در الگوی اقتصاد سنجی کلان سازمان برنامه و بودجه 
 سرمايه گذاری توسعة اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور پس از پيروزی انقلاب اسلامی تدوين شد،

عمرانی بخش نفت، به عنوان های بخش نفت و گاز، توليد، صادرات و درآمد نفت و همچنين هزينه های 
الگوی اقتصاد سنجی در برنامة دوم توسعة اقتصادی کشور، دو . متغيرهای برونزا تعريف شده اند

کلان طراحی شده است؛ اما به طور غير مستقيم الگوهای جانبی ديگری نيز برای پيش بينی تقاضای 
  )١٣٧٧، ٢پور سينا، . (انرژی مورد استفاده قرار گرفته اند

  
  الگوي بهينه سازي جريان انرژي. ٣

اين  .شود مي   اتحاديه اروپايي بازR,D&D ١ در برنامهEFOM-12C MARK Iه الگوي  تاريخچه اين الگو به تهي
هاي  نسخه, علاوه بر نسخه ياد شده . اقتصادي خطي زماني است-سازي فني الگو متعلق به رده الگوهاي بهينه

نسخه مورد .  نيز موجود هستندEFOM-MASK I و  EFOM-SHELL,EFOM-12Dديگري از الگو مانند
        .ت تهيه شده اس٢AITاستفاده در اين مطالعه توسط 
گذاري در توليد و  سازي سرمايه سازي و بهينه  اقتصادي انرژي براي شبيه-الگو ايفوم يك الگو فني
باشد به طوري آه با آن بتوان منابع يك تقاضاي انرژي مفيد يا انرژي نهايي  مصرف منابع انرژي مي

ي اقتصادي است آه هاي انرژي و فعاليتها الگو بر مبناي شناسايي مجموعه زنجيره. را تأمين آرد
تواند به آشور وارد شود يا از  نيازهاي انرژي يك آشور را تأمين آند و از يك انرژي اوليه آه مي

شود؛ سپس جريان انرژي وارد فرايندهاي نيروگاه،  برداري شود، شروع مي منابع داخلي بهره

_____________________________________________________________________ 
1. Research, Development and Demonstration. 

2. Asian Institute of Technology. 
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١٣٤  ١٣٨۴ستانتاب ـ١۶فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
تا به تقاضاي انرژي  شده ١سوم ونقل و تبديل به حاملهاي انرژي ثانويه و دست حمل, پالايشگاه

هاي مربوط به وسيله الگو  ها و هزينه انتشار آلاينده. ؟ پاسخ داده شود,مفيد مانند روشنايي/ نهايي
ترين ساختار را  هزينه سازي آه براي مثال آم  همچنين انجام يك برنامه بهينه] ٧[. شود محاسبه مي

بازده زماني براي اين . پذير است گو امكاندر اين ال براي پاسخگويي به نياز انرژي جامعه ارائه آند
اي آه هر ماژول يا  به گونه, باشد الگو داراي ساختار مدولار؟ مي.  سال است١٥ -٢٥سازي  بهينه

اين فناوريها براساس . باشد اي از فناوريهاي متنوع تبديل انرژي مي زيرسيستم شامل مجموعه
ويژگيهاي اقتصادي ) صولات جانبي و غيرهمح, ظرفيت نصب شده, ضريب تبديل(مشخصات تكنيكي 

) مانند فاآتورهاي انتشار(ها  و پارامترهاي مربوط به آلاينده) هاي ثابت و جاري هزينه, گذاري سرمايه(
براي مثال توليد الكتريسيته يا توليد همزمان (اين الگو شامل فناوريهاي بخش عرضه . شوند تشريح مي

است آه همگي ) براي مثال روشهاي متفاوت روشنايي(ش تقاضا و نيز فناوريهاي بخ) برق و حرارت
  .]٣[شوند از طريق شبكه به هم وصل مي
ريزي  آند برنامه سازي شبكه انرژي استفاده مي افزار ايفوم براي بهينه متدولوژي رياضي آه نرم

 .ريزي خطي به شكل زير است شكل آلي يك مسأله برنامه. خطي است
MAX (MIN)    Z = C١X١ + C٢X٢ + ….…….…+ CnXn           )١(   

 
                            A١١X١ + A١٢X٢ +….….…...+ A١nXn ≤  B١ 
                           A٢١X١ + A٢٢X٢ +….….…...+ A٢nXn ≤  B٢ 

                      . 
Subject to            .      

                      . 
                      Am١X١ + Am٢X٢ +.….….…..+ AmnXn ≤  Bm 
X١ ≥  ٠ ; X٢ ≥  ٠ ; ……….….. Xn ≥    و                                  ; ٠ 

 ژانويه سال ١ هزينه آل آه به .سازي شبكه انرژي با الگو ايفوم تابع هدف تابع هزينه است در بهينه
گذاري و  هاي سرمايه هاي ثابت، هزينه هاي متغير، هزينه شود، مجموع هزينه شروع تنزيل داده مي

شوند و  يكديگر جمع ميهاي سالانة همه فرايندها با  هزينه. باشد مي) R&D(هاي تحقيق و توسعه  هزينه
10سپس جمع آنها از سال. شوند  دسامبر هر سال به اول ژانويه سال پايه تنزيل؟ داده ميth٣١از +T 
  .شود  حساب ميPTتا 
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itE ماده فرآيند/ جريان انرژيi در سال t  

_____________________________________________________________________ 
1. Tertiary. 
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  سياستهای بلند مدت صادرات انرژی بر اساس مدل بهينه سازی جريان انرژی

 

١٣٥

itX  گذاري شده در فرآيند تجهيزات اضافي سرمايه i  در سالtام مطالعه   
itW  تجهيزاتR&Dگذاري شده در فرآيند  سرمايه i  در سالtام مطالعه   

N  تعداد فرآيند هاي شبكه  

0T سال شروع  
pT  ريزي سال افق برنامه  

CVit  ماده جاري در فرآيند / هزينه متغير انرژي i در سالtام مطالعه   
CFit  گذاري شده در فرآيند  هزينه ثابت تجهيزات سرمايه i در سالtام مطالعه   
CIit  د گذاري تجهيزات موجود در فرآين هزينه سرمايه i در سالtام مطالعه   

Ri

t  

   ام مطالعهtدر سال i گذاري شد در فرآيند  هزينه تحقيق و توسعه تجهيزات سرمايه

( ) 101
1

+−+
= Ttt r

PWF
 

   ام مطالعهtضريب ارزش حال در سال 

  نرخ تنزيل
  

له مسأ) Ci و Aij(شوند، ضرايب  در واقع پارامترهايي آه به شكل برونزا به الگو داده مي
. باشند هاي شبكه مي جريان رابط) Xi(متغيرهاي مسأله . دهند ريزي خطي الگو را تشكيل مي برنامه

ها، ساير اطلاعات خروجي مانند ظرفيتهاي مورد نياز براي  پس از محاسبه جريان بهينه رابط
  ]٨[.شوند هاي متناسب با اين ظرفيتها محاسبه مي پاسخگويي به اين جريانها و نيز هزينه

مدل بهينه سازي جريان انرژي از بدو توسعه آن در دهه هفتاد تاآنون در مطالعات مختلفي در 
هاي بخش  گذاري سطوح بين المللي، منطقه اي و ملي چه در سطح خرد و چه در سطح آلان سياست

  .انرژي يا محيط زيست استفاده شده است
 بخش انرژي هاي آنترل آلاينده هاي ياستتوسعه س«دآتر رستمي حضوري در رساله دآتري خود با عنوان 

در دانشگاه آارلسروهه آلمان به ارزيابي وضع انتشار آلاينده هاي بخش انرژي ايران » در ايران
ها پيشنهاد  پرداخته است و سياستهايي را با بهره گيري از الگو ايفوم براي آنترل بهينه اين آلاينده

  ]٧[.آند مي
 ساله توسعه بهينه شبكه ٢٠طرح جامع «و در مطالعه خود با عنوان معاونت امور انرژي وزارت نير

به طور مبسوط؟ راهكارهاي بهينه سازي بخشهاي عرضه و تقاضاي انرژي آشور را » انرژي آشور
  ]٤[.به طور آلان و بلند مدت با بهره گيري از الگو بهينه سازي جريان انرژي ترسيم آرده است

استفاده از الگو تفكيك شده پالايشگاه «ناسي ارشد خود با عنوان آقاي زارع در پايان نامه آارش
در دانشگاه خواجه نصير الدين طوسي با استفاده از الگو ايفوم، » نفت براي بهينه سازي شبكه انرژي

وضع پالايشگاههاي نفت خام آشور را بررسي و الگوي پالايشي بهينه اين صنعت را در يك افق بلند 
   ]٣[.تمدت تدوين آرده اس
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١٣٦  ١٣٨۴ستانتاب ـ١۶فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
  هاي عرضه تدوين يك برنامه بلند مدت براي يكپارچه توسعه بهينه زير بخش

صنعت، حمل و نقل، مسكوني و ( و تقاضاي) نفت گازطبيعي، زغال سنگ، واردات و نظير اينها(
گذاران بخش انرژي مي  انرژي آشور از سؤالات اساسي سياست) تجاري، آشاورزي و صادرات

لويت بازارهاي صادراتي انرژي آشور، تعيين پتانسيل اين بازارها و ترآيب بدون شك تعيين او. باشد
به اين منظور . بهينه سبد صادراتي تأثير قابل توجهي در تدوين اين شبكه يكپارچه فوق خواهد داشت

زير بخش صادرات گاز طبيعي آشور با استفاده از الگو بهينه سازي جريان انرژي، 
  . شده استو نتايج آن بررسي و تجزيه و تحليلالگوسازي و شبيه سازي شده 

بخش اول شامل .  تفكيك شده است٢ و صادرات١بنابراين شبكة صادرات به دو بخش صادرات
بخش گازطبيعي است آه داراي زير بخشهاي گاز طبيعي با خط لوله، گازطبيعي مايع شده و ميعانات 

  . باشد ميبخش دوم شامل نفت خام و فرآورده هاي نفتي . گازي است
:  بازار صادراتي در نظر گرفته شده آه عبارتند از٩براي زير بخش گازطبيعي با خط لوله 

صادرات گاز به . ترآيه، نخجوان، آويت، هندوستان، پاآستان، اروپا، ارمنستان، عمان و امارات
ر خشكي و از اروپا از دو مسير انتقال از خاك ترآيه و مسير ارمنستان و صادرات به هند نيز از مسي

  .خاك پاآستان در نظر گرفته شده است
صادراتي آرة جنوبي، ژاپن، هندوستان، اروپا آسياي  بازار ٧زير بخش گاز طبيعي مايع شده به 
  ]٥[.جنوب شرقي، چين و آمريكا تفكيك شده است
هايي در نظر گرفته شده اند آه به رابط ورودي از شبكة  براي صادرات به هر بازار رابط

شوند و شامل پارامترهاي هزينة سرمايه گذاري انتقال گاز قيمت هاي  ، متصل مي]٤ [ژي آشورانر
پارامتر حداآثر پتانسيل صادرات . صادراتي و حداآثر پتانسيل صادرات در بازار مورد نظر است

ير باشد آه مقاد بيانگر محدوديت بازار مورد نظر از نظر پتانسيل جذب گاز صادراتي به آن بازار مي
و درون الگو به عنوان يك ) جمع آوري(آن براي هر يك از بازارهاي مورد مطالعه محاسبه 

  .محدوديت درنظر گرفته شده است
طبيعي آشور به شكل يادشده براي انجام بهينه سازي اين شبكه پس از شبيه سازي شبكه صادراتي گاز 

  .دموارد زير به عنوان مفروضات؟ مطالعه در نظر قرار گرفته ان
شامل (ظرفيتها ) capex ،opexشامل (ها  هزينه: داده هاي برونزاي ورودي به الگو عبارتند از .١

 )ظرفيتهاي موجود در آشور و ظرفيتهاي قطعي برنامه ريزي شده آه هنوز بهره برداري نشده اند
ي مختلف توليد وري روشها  بهره)شامل ظرفيتهاي توليد و انتقال(برداري و دسترسي به ظرفيتها  ضرايب بهره

 .و حمل و نقل، طول عمر اقتصادي آليه تجهيزات محدوديتهاي فني و پتانسيلهاي صادراتي
اين داده ها براي آليه رابط هاي شبكه ياد شده جمع آوري، محاسبه و تجزيه و تحليل شده و به 

  .شكل برونزا به الگو داده شده اند

( بر واحد ظرفيت چون هزينه هاي سرمايه گذاري و هزينه هاي ثابت، .٢
)/(

$
yrTOE

و ) 

(همچنين هزينه هاي متغير بر اساس واحد جريان هستند 
TOE

بنابراين حجم صادرات و فواصل ) $

  . شوند صادراتي در محاسبات الگو در نظر گرفته مي
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  سياستهای بلند مدت صادرات انرژی بر اساس مدل بهينه سازی جريان انرژی

 

١٣٧

مطالعه در يك افق  اقتصادي است و اين -از آنجا آه الگو ارائه شده، يك الگوي آلان فني .٣
بلند مدت و براي بازارهاي مختلف انجام شده براي پرهيز از طولاني شدن آلام ريز محاسبات 

  .١اقتصادي ارائه نشده و فقط به بيان مفروضات اساسي بسنده شده است
براي زير بخش ميعانات گازي نيز هزينه هاي حمل تا نقطة صادرات و حمل به بازارهاي 

  .ي صادراتي توسط رابط هايي الگو شده استجهاني و قيمت ها
 شامل زير بخشهاي فرآورده هاي نفتي، نفت خام، گاز مايع و مايعات گازي ٢بخش صادرات

نفت گاز، : شود و عبارتند از  فرآوردة اصلي مي٦شود آه زير بخش فرآورده هاي نفتي شامل  مي
  ؟.بنزين، نفت سفيد، نفت آوره، سوخت جت و نفتا

و براي فرآوردة نفتا؟ سه بازار صادراتي سنگاپور، مديترانه و روتردام در نظر در اين الگ
گرفته شده آه هزينه هاي حمل توسط آشتي به اين بازارها و قيمت هاي صادراتي در اين بازارها نيز 

براي ساير فرآورده ها چهار بازار صادراتي روتردام، مديترانه سنگاپور و خليج . در آن وجود دارد
يك در نظر گرفته شده آه براي آنها نيز هزينه هاي حمل با آشتي و همچنين قيمت هاي صادراتي مكز

ها، هزينة حمل داخل تا نقطة صادرات  براي تمامي فرآورده. در بازارهاي هدف وارد الگو شده است
ئيات جدول زير جز. وارد الگو شده است) ريلي، خط لوله آشتي و جاده اي(به وسيله راههاي مختلف 

  .اين مدل سازي را به شكل خلاصه و منسجم نشان مي دهد

_____________________________________________________________________ 
  . مراجعه شود٨ و ٧ و ٥ اقتصادي الگو ارائه شده به مراجع -براي ملاحظه جزئيات مفروضات و متدولوژي محاسبات فني. ١
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  ١٣٨  ١٣٨۴ستانتاب ـ١۶فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
   شماي آلي الگوسازي شبكه صادرات١جدول 

  حامل انرژي
  

  بازارها

گاز طبيعي
خط (

  )لوله
LNG  

  گاز مايع
)LPG(  

مايعات گازي
)NGL(  

  ميعانات گازي
)Condensate(  

 نفت خام  نفتا
ساير فرآورده 

  ها

                  آره
                  آمريكا
                  چين
                  ژاپن
جنوب  آسياي

  شرقي
                

                  هند
                  اروپا
                  ترآيه
                  نخجوان
                  آويت
                  پاآستان
                  عمان
                  امارات
                  ارمنستان
                  روتردام
                  مديترانه
                  سنگاپور
                 جهاني

شود، در اين الگو  ها، واردات پيشنهاد مي به دليل اينكه در حالت بهينه براي برخي از فرآورده
  .شبكة واردات نيز براي فرآورده هاي نفتي و بخش گاز در نظر گرفته شده است

ت آه مانند هاي نفتي تفكيك شده اس در شبكة واردات نيز بازارهاي وارداتي براي فرآورده
  ]٥[.هاي صادراتي، الگو شده اند بازار

  
  تجزيه و تحليل نتايج. ٤

براي تجزيه و تحليل نتايج الگو سازي صادرات نفت و گاز طبيعي و فرآورده از سه سناريوي نرخ 
تنزيل و سه سناريو براي قيمتهاي جهاني فرآورده هاي نفتي و ساير حاملهاي انرژي و پيش بيني آنها 

  .  به شرح زير استفاده شده است١٣٨٣-١٤١٣ سالهاي در
  :سناريوهاي قيمتي

  هاي انرژي؛ ادامة روند موجود در قيمت نفت خام، فرآورده هاي نفتي و ساير حامل : ١سناريوي
 هاي انرژي افزايش قيمت نفت خام، فرآورده هاي نفتي و ساير حامل : ٢سناريوي
  .هاي انرژي ه هاي نفتي و ساير حاملکاهش قيمت نفت خام، فرآورد : ٣سناريوي

  :سناريوهاي نرخ تنزيل
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  سياستهای بلند مدت صادرات انرژی بر اساس مدل بهينه سازی جريان انرژی

 

١٣٩

  %)١٢(نرخ تنزيل متوسط  : ١سناريوي
 %)١٨(نرخ تنزيل بالا  : ٢سناريوي
  .]٥[%)٨(نرخ تنزيل پاين  : ٣سناريوي

باشد؛ ولي در آشورهاي در حال توسعه به   درصد مي٦ تا ٣نرخ تنزيل در آشورهاي پيشرفته بين 
هاي   درصد طرح٨٠بيش از . رمايه گذاري، بيشتر از اين مقدار استدليل وجود ريسك س

به دليل . پذيرد گذاران خارجي انجام مي گذاري در صنعت نفت و گاز آشور توسط سرمايه سرمايه
ها نرخ تنزيل مورد محاسبه بيشتر از نرخ تنزيل موجود در آشورهاي  وجود ريسك در اين طرح

  ]٦[.باشد سرمايه گذار مي
تنزيل مورد استفاده در الگو ايفوم براي بهينه سازي شبكة انرژي آشور بر اساس مطالعات  نرخ 
در اين مطالعه براي تحليل حساسيت، علاوه بر . باشد  درصد مي١٢ آارشناسان برابر  هاي و بررسي

ر نرخ تنزيل در نظ. نيز در نظر گرفته شده است) حد پايين% (٨و ) حد بالا% (١٨اين نرخ، دو نرخ 
گذاري خارجي در صنعت انرژي آشور بيانگر درستي اين  گرفته شده در آخرين قراردادهاي سرمايه

  .باشد ارقام مي
اجراي الگو بر اساس هر سه سناريوي نرخ تنزيل و هر سه سناريوي قيمتي بيانگر اين موضوع 

 و نفت نفت گاز، بنزين سوخت جت(است که سبد صادراتي شامل صادرات چهار فرآوردة نفتي 
، گاز طبيعي با خط لوله، گاز طبيعي مايع شده و ميعانات گازي است و براي فرآوردة نفتا )کوره

  .شود واردات پيشنهاد مي
هدف صادرات براي همة اين سناريوها يکسان است؛ ولي شايد مقدار صادرات و بازارهاي 

تغيير نرخ تنزيل ممکن است صادراتي با تغيير سناريوهاي مربوط به نرخ تنزيل تغيير کند آه با 
حال به بررسي و تجزيه و تحليل نتايج . صادرات به برخي از بازارها غير اقتصادي يا اقتصادي شود

با توجه به سناريوهاي مختلف نرخ  ) ٢ و صادرات١صادرات(هر يک از بخشهاي شبکة صادرات 
  .پردازيم تنزيل و قيمتي مي

  
   بخش گازطبيعي ١-٤

و سناريوي % ١٢يل حساسيت نشانگر اين مطلب است که با توجه به نرخ تنزيل نتايج حاصل از تحل
اولويت هاي بعدي . قيمتي ادامة روند موجود ميعانات گازي داراي بالاترين اولويت در اين بخش است
  .باشند به ترتيب شامل صادرات گازطبيعي مايع شده و گازطبيعي به شكل خط لوله مي

  
  با خط لوله صادرات گازطبيعي ١-١-٤

و سناريوي قيمتي ادامة روند موجود بيانگر % ١٢نتايج حاصل از اجراي الگو بر اساس نرخ تنزيل 

در . اقتصادي است) ١٤١٣به جز سال (اين است که صادرات به همة بازارها به جز بازار اروپا 

ار در سالهاي صورتي صادرات به بازار اروپا، اقتصادي خواهد بود که قيمت گازطبيعي در اين باز

 باشند آه MMBTU دلار بر ٨٢/٣ و ٤٥/٣، ٨٨/٣ به ترتيب حداقل برابر ١٤٠٣ و ١٣٩٨، ١٣٩٣
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  سياستهای بلند مدت صادرات انرژی بر اساس مدل بهينه سازی جريان انرژی

 

١٤١

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

  
   صادرات گازطبيعي مايع شده ٢-١-٤

جود و افزايش قيمتها صادرات و سناريوهاي قيمتي ادامة روند مو% ٨و % ١٢با توجه به نرخ تنزيل 
% ١٢در سناريوي کاهش قيمتها با نرخ تنزيل . گازطبيعي مايع شده به همة بازارها اقتصادي است

صادرات به همة بازارها % ٨باشد؛ ولي با نرخ تنزيل  صادرات به بازار آمريکا غير اقتصادي مي
  .اقتصادي است

ازار آسياي جنوب شرقي بر اساس نرخ تنزيل صادرات گاز طبيعي مايع به همة بازارها به جز ب
در سناريوي کاهش قيمتها . و سناريوي قيمتي ادامة روند و افزايش قيمتها اقتصادي است% ١٨

صادرات به دو بازار آسياي جنوب شرقي و آمريکا غير اقتصادي و صادرات به ساير بازارها 
يع را به هر يک از بازارها در سالهاي  مقادير صادرات گازطبيعي ما٢نمودار . اقتصادي خواهد بود

  . دهد و سناريوي قيمتي ادامة روند موجود نشان مي% ١٢مورد مطالعه و بر اساس نرخ تنزيل 
نتايج به دست آمده از تحليل حساسيت صادرات گاز طبيعي مايع به بازارهاي مختلف نشان 

اولويتهاي بعدي به . باشد مايع ميدهد که بازار آره داراي اولين اولويت در صادرات گازطبيعي  مي
  . بازارهاي ژاپن، اروپا، هندوستان، چين، آمريکا و آسياي جنوب شرقي: ترتيب عبارتند از

نظر به اينکه صادرات گاز طبيعي با خط لوله به بازار اروپا در آخرين اولويت و صادرات 
درات به بازارهاي دوردست گازطبيعي مايع شده در اولويت سوم قرار دارد، بنابراين اولويت صا

مانند بازار اروپا ـ که انتقال از طريق خط لوله بسيار هزينه بردار است ـ با صادرات گازطبيعي مايع 
  .شده مي باشد
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١٤٢  ١٣٨۴ستانتاب ـ١۶فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
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   مقادير صادرات گازطبيعي مايع شده به بازارهاي مختلف٢نمودار

هاي مايع بر اساس هر سه  زطبيعي به فرآوردهتوليد فرآورده هاي نفتي نفت گاز و سوخت جت به وسيله فرآيند تبديل گا
 صادرات اين ٣نمودار . باشد و توليد بنزين از اين فرآيند غير اقتصادي است سناريوي نرخ تنزيل و قيمتي اقتصادي مي

  .دهد و سناريوي قيمتي ادامة روند موجود نشان مي% ١٢فرآورده ها را بر اساس نرخ تنزيل 

  GTLي حاصل از فرآيند  صادرات فرآورده ها٣نمودار 

و ) GTL(هاي مايع  تبديل گازطبيعي به فرآورده(هاي گازطبيعي   روند صادرات فرآورده٤نمودار 

و سناريوي % ١٢و گازطبيعي به شكل خط لوله را براساس نرخ تنزيل )) LNG(گازطبيعي مايع شده 

  دهد قيمتي ادامة روند موجود در سالهاي مورد مطالعه نشان مي

باشد؛ ولي  فرآورده هاي گازطبيعي در دو دورة اول، آمتر از گازطبيعي با خط لوله ميصادرات 

از دورة دوم به بعد مقادير و سهم صادراتي فرآورده هاي گازطبيعي از گازطبيعي به شكل خط لوله 

 به دست آمده از گازطبيعي داراي بنابراين از دورة دوم به بعد صادرات فرآورده هاي .پيشي مي گيرد

  .باشند مزيت اقتصادي بيشتري نسبت به صادرات گازطبيعي به شكل خط لوله مي
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  سياستهای بلند مدت صادرات انرژی بر اساس مدل بهينه سازی جريان انرژی

 

١٤٣
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   روند صادرات فرآورده هاي گازطبيعي و گازطبيعي با خط لوله٤نمودار

  
   بخش نفت و فرآورده های نفتی٢-٤

صادرات فرآورده هاي بنزين، نفت گاز، سوخت جت و نفت کوره بر اساس هر سه سناريوي نرخ 

صادرات فرآوردة نفتا غير اقتصادي است و الگو در حالت بهينه و . باشد تنزيل و قيمتها اقتصادي مي

همچنين . کند با توجه به هر سه سناريوي نرخ تنزيل و قيمتها براي اين فرآورده واردات را پيشنهاد مي

 الگو در هيچ حالتي .باشد ميزان صادرات نفت سفيد صفر است و توليد آن به ميزان تقاضاي داخلي مي

کند يعني حرکت در براي صادرات فرآورده ها به جاي نفت خام  صادرات نفت خام را پيشنهاد نمي

و سناريوي قيمتي ادامة % ١٢مقادير صادرات هر يک از فرآورده ها بر اساس نرخ تنزيل . باشد مي

 .روند موجود به شكل زير است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  رده هاي نفتي در سالهاي مورد مطالعه روند صادرات فرآو٥نمودار

  
   اولويت سنجي صادرات بخش نفت و فرآورده هاي نفتي١-٢-٤

و سناريوي % ١٢نتايج به دست آمده از تحليل حساسيت براي فرآورده هاي نفتي بر اساس نرخ تنزيل 
 ميان قيمتي ادامة روند موجود بيانگر اين است که صادرات سوخت جت داراي بالاترين اولويت در

بنزين، نفت گاز، گاز مايع و : اولويت هاي بعدي به ترتيب عبارتند از. ساير فرآورده هاي نفتي است
  .نفت کوره
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١٤٤  ١٣٨۴ستانتاب ـ١۶فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
  

   اولويت سنجي صادرات فرآورده ها به بازارهاي مختلف٢-٢-٤
و سناريوي قيمتي ادامة روند % ١٢همة تحليل هاي حساسيت براي فرآورده ها بر اساس نرخ تنزيل 

  .جام گرفته استموجود ان
  

   صادرات نفت گاز ١-٢-٢-٤
. بر اساس نتايج حساسيت سنجي، بازار سنگاپور داراي اولين اولويت در صادرات نفت گاز است

  .بازارهاي مديترانه، روتردام و خليج مکزيک: اولويت هاي بعدي به ترتيب عبارتند از 
  
   صادرات سوخت جت٢-٢-٢-٤

 جت، بازار روتردام داراي اولين اولويت براي صادرات از ميان بازار هاي صادراتي سوخت
  .باشد و بازارهاي سنگاپور، خليج مکزيک و مديترانه به ترتيب در اولويتهاي بعدي قرار دارند مي
   صادرات بنزين٣-٢-٢-٤

بازارهاي . بازار خليج مکزيک اولين اولويت را در صادرات بنزين به خود اختصاص داده است
  .پور و روتردام به ترتيب در اولويتهاي بعدي قرار دارندمديترانه، سنگا

  
   صادرات نفت کوره٤-٢-٢-٤

اولويتهاي بعدي صادرات . بالاترين اولويت در صادرات نفت کوره به بازار سنگاپور اختصاص دارد
  .به ترتيب بازارهاي روتردام، مديترانه و خليج مکزيک مي باشند

  
   واردات نفتا٥-٢-٢-۴

واردات از ساير بازارها غير اقتصادي است و .  فقط از بازار مديترانه اقتصادي استواردات نفتا
  .شود پيشنهاد نمي

 
  نتيجه گيري و پيشنهادات . ٥

صادرات ، روند سبد صادراتي براي  به طور آلي با توجه به سناريوهاي مختلف نرخ تنزيل و قيمتي
و ميعانات ) خط لوله و مايع شده(، گازطبيعي  )فت آوره، سوخت جت و ن ، بنزين نفت گاز(فرآورده هاي نفتي 

  .باشد و صادرات نفت خام در اين سبد صادراتي جايي ندارد گازي مي
از ميان بازارهاي صادراتي، گازطبيعي با خط لوله بازار پاآستان داراي بالاترين اولويت براي 

ارمنستان، آويت هندوستان نخجوان، بازارهاي : اولويتهاي بعدي به ترتيب عبارتند از. صادرات است
  .، امارات و اروپا عمان، ترآيه

بازار آره اولين انتخاب براي صادرات گازطبيعي مايع شده مي باشد و بازارهاي ژاپن اروپا، 
  .هند، چين، آمريكا و آسياي جنوب شرقي به ترتيب در اولويتهاي بعدي قرار دارند
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  سياستهای بلند مدت صادرات انرژی بر اساس مدل بهينه سازی جريان انرژی

 

١٤٥

ين، سوخت جت و نفت آوره اولويتهاي نخست به هاي نفت گاز، بنز براي صادرات فرآورده
تنها بازار . ترتيب به بازارهاي سنگاپور، خليج مكزيك، روتردام و سنگاپور اختصاص دارند

  .اقتصادي براي واردات نفتا، بازار مديترانه است
. باشد صادرات سوخت جت داراي بالاترين اولويت در ميان ساير فرآورده هاي نفتي مي

صادرات نفت خام در مقايسه با . بعدي به ترتيب شامل بنزين، نفت گاز و نفت آوره استهاي  اولويت
صادرات فرآورده هيچگونه اولويتي ندارد و تبديل آن به فرآورده به دليل ارزش افزودة بيشتر مناسبتر 

اين بررسي نشان مي دهد آه صادرات فرآورده ها براي آشور در مقايسه با صادرات . است
هاي   و فرآوردهLNG(همچنين صادرات فرآورده هاي گازطبيعي. ي سودآوري بيشتري داردگازطبيع

در مقايسه با صادرات گازطبيعي با خط لوله از مزيت اقتصادي ) GTLبه دست آمده از فرآيند 
به عبارت ديگر، صادرات گازطبيعي با خط لوله داراي آخرين اولويت . بيشتري برخوردار هستند

  .باشد يسه با صادرات فرآورده هاي نفتي و فرآورده هاي گازطبيعي ميصادرات در مقا
بنابراين جايگزيني فرآورده هاي نفتي به وسيلة گازطبيعي در آشور علاوه بر دلايل اقتصادي و 

با توجه به اجراي سياست جايگزيني . زيست محيطي از ديدگاه درآمدي نيز مناسب به نظر مي رسد
به اخل آشور، امكان اختصاص گسترده تري از ظرفيت پالايشي آشور گاز طبيعي براي مصارف د

ه ها بر اساس ابنابراين مناسب به نظر مي رسد آه الگوي توليد پالايشگ. امر صادرات وجود خواهد داشت
بنابراين سياستهاي آلي صادرات نفت، گاز و فرآورده آشور در . اولويت گذاري ياد شده اصلاح شود

، )، سوخت جت و نفت آوره ، بنزين نفت گاز(اي صادرات فرآورده هاي نفتي حالت بهينه در بر
تأآيد بيشتر بر روي صادرات فرآورده و ميعانات گازي قرار دارند آه ) مايع شده و خط لوله(گازطبيعي 

گذاران عرصة انرژي آشور بايد تا حد امكان  باشد و سياست طبيعي ميهاي نفتي و فرآورده هاي گاز
 صادراتي آشور را به اين جهت سوق دهند؛ هر چه سياستهاي صادراتي آشور نزديك به سياستهاي

  .اين روند باشد، بهينه تر و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه تر خواهد بود
ات صادرات گازطبيعي، ارسال گاز ايران به بازارهاي جهاني به وسيله خط لوله با مشكلبا وجود توان 

اين . كن است بسياري از برنامه هاي موجود را بلند پروازانه جلوه دهدزيادي مواجه است آه مم
  :مشكلات عبارتند از

غير اقتصادي بودن صادرات گاز به بازار اروپا به عنوان يكي از بازارهاي بزرگ . ١
تواند بازار مهمي براي طرح هاي صادراتي به شمار رود؛ ولي ارسال گاز  صادراتي؛ اروپا گرچه مي

به عقيدة .  خط لوله از ايران به اين بازار نمي تواند منافع اقتصادي براي آشور داشته باشدبه وسيله
  .تواند توجيه آنندة اين امر باشد برخي آارشناسان، تنها وجود برخي دلايل سياسي مي

وجود موانع جدي سياسي و جغرافيايي در راه صدور گاز به بازار هندوستان و مواجه بودن . ٢
هاي صادرات  سك سياسي بالا به دليل آشمكش بين هند و پاآستان ؛ اين مشكل جذابيت طرحطرح با ري

در اين شكل بهترين گزينة صادرات گاز به اين آشور تبديل . را با خط لوله به هند از ميان مي برد
 .باشد  و در نهايت حمل آن به بازار هند ميLNGگاز به 
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١٤٦  ١٣٨۴ستانتاب ـ١۶فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
ترآيه و پاآستان به قراردادهاي بين المللي؛ اين مشكل باعث عدم پايبندي همسايگان ايران مانند . ٣
شود بر خلاف اصول قراردادهاي طولاني مدت خريد، مبادرت به انصراف از خريد آنند آه  مي

 .شود موجب بروز مشكلات در اين زمينه مي
وجود رقباي بزرگي چون قطر در پروژه هاي صادرات گاز ايران به آشورهاي عضو . ٤

كاري خليج فارس؛ اين موضوع، حتماً طرح هاي صادرات گاز را از ايران به وسيلة خط شوراي هم
 .آند لوله به اين منطقه با مشكلاتي مواجه مي

شود،  محدود بودن بازار گاز آشورهايي مانند ارمنستان و نخجوان؛ در آينده نيز پيش بيني مي. ٥
  .تقاضاي گاز اين آشورها نا چيز باشد
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