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 فهرست مطالب

 

 LNGبررسی صنعت گاز و توسعه ی پروژه های   اولبخش 

 I                                                                                             خلاصه اجرایی

 1-1 ..........................................................................................مقدمه 1فصل 

 

 1-2 ...................................................................توسعه پتروشیمی در قشم 2فصل 

 ۱-۲ ...................................................................................................کلیات ۲.۱

 ۱-۲ ..................................................................تاریخچه توسعه پتروشیمی در قشم ۲.۱

 ۴-۲ ...................................................................................توسعه شیمیایی گاز ۲.۳

 ۲-۴ ..................................................................... (BTXآروماتیک ها ) ۲.۳.۱

 ۴-۲ ................................................اتیلن از اتان استخراج شده از گاز طبیعی ۲.۳.۲

 ۲-۶....................................................................... (GTLگاز به مایع ) ۲.۳.۳

 ۸-۲ ........................................................................./آمونیاکسنتز اوره ۲.۳.۴

 ۲-۱۲ ..................................................................... (GTOآلکن )گاز به  ۲.۳.۵

 ۱۶-۲......... ..................................................................توسعه پتروشیمی ۲.۳.۶

 ۱۹-۲ ..............................................................................گزینه پتروشیمی در قشم ۲.۴

 

 LNG........................................................................... 3-1پروژه توسعه 3فصل 

 LNG ..................................................................... .................... ۳-۱بازار  ۳.۱

 LNG.............................................................. ۳-۱تامین کننده  هایکشور ۳.۱.۱

 LNG............................................................... ۳-۱کشورهای وارد کننده  ۳.۱.۲

 ۲-۳ ..................................................................پیش بینی تقاضا و عرضه ۳.۱.۳

 LNG........................................................... ۳-۳پیش بینی و قیمت گذاری  ۳.۱.۴

 ۴-۳ ...................................................................آزاد سازی قیمت در ژاپن ۳.۱.۵

 LNG........................................................................ ۳-۵تغییرات بازار  ۳.۱.۶

 ۶-۳ .......................................................و تجارت مالی)نقطه ای( بازار آزاد  ۳.۱.۷

 ۸-۳ .........................................................قیمتپذیری تجزیه و تحلیل رقابت  ۳.۱.۸

 ۹-۳ ........................................................و امور مالی )آرایش تجاری( مقدمات تجارت ۳.۲

 ۹-۳ ........................................................................مدیریت ریسک پروژه ۳.۲.۱

 ۳-۱0 ............................................... (PSAتوافق به اشتراک گذاری محصول ) ۳.۲.۲

 ۱۱-۳...........................................................................معاهده منشور انرژی ۳.۲.۳

 ۱۱-۳.......................................................................ترتیب کسب و کار موقت ۳.۲.۴

 ۱۳-۳.........اولیه نهادهای تجاری و مالی( )ساز و کار ساختار سازمانی موقت و تنظیم مالی ۳.۲.۵
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 LNG........................................................................ ۳-۱۴مقیاس کارخانه             ۳.۳

 LNG................................................................. ۳-۱۴حامل  )ظرفیت( اندازه ۳.۳.۱

 LNG....................................................... ۳-۱5کارخانه میعان )ظرفیت( اندازه    ۳.۳.۲

 

 LNG .........................۴-1برای توسعه کارخانه تامین  یمحیطزیست تحلیل حساسیت  ۴فصل 

 LNG...........................................................۴-۱کاندید توسعه  سایت های اولیه ارزیابی ۴.۱

 ۱-۴...............................................................تحلیل حساسیت زیست محیطی جزیره قشم ۴.۲

 ۴-۴.......................................................................................شرایط طبیعی مطالعه ۴.۳

 ۴-۴........................................................اهداف، موقعیت و موارد مورد بررسی ۴.۳.۱

 ۱0-۴...................................................................................مطالعاتنتایج     ۴.۳.۲

 ۲۸-۴...............................................................تاثیرات بر اکوسیستم و جمع بندی ۴.۳.۳

 

 LNG....................................................................۵-1طراحی و ساخت کارخانه            ۵فصل 

 ۱-۵..........................................................در یک بلوک از تاسیسات LNG تولیدنمودار     ۵.۱

 ۱-۵ ........................................................................................)موقت( اولیهنقشه  ۵.۲

 ۳-۵ .............................................................................(میعانآبگونه سازی )فرایند  ۵.۳

 ۳-۵ ......................................................نظری اجمالی به فناوری آبگونه سازی ۵.۳.۱

 LNG..................................................................۵-۳تاسیسات آبگونه سازی  ۵.۳.۲

 ۱۷-۵.................................................................................سرمایه گذاری های هزینه ۵.۴

 ۱۹-۵....................................................................................پایه اقتصادی و محاسبه ۵.۵

 ۲۲-۵...........................................................................................زمان بندی پروژه ۵.۶

 ۲۳-۵.......................................................................................مسائل زیست محیطی ۵.۷

 

 1-۶.......................................................................در قشم LNGمزایای پروژه            ۶فصل 

 

 )بازار سوخت رسانی( کسب و کار بانکرینگ  دومبخش 

 

 1-7............................تغییر مشخصات سوخت دریایی در حمل و نقل دریایی بین المللی 7فصل 

 

 1-8 ....)دگرگونی شیوه ی فروش سوخت دریایی( تغییر معامله فروش سوخت های دریایی 8فصل 

 

 1-9 ..............)بازار سوخت رسانی در جزیره قشم(کسب و کار بانکرینگ در جزیره قشم 9فصل 

 ۱-۹ ............................................................................جغرافیایی جزیره مزیت های ۹.۱

 ۱-۹ ........................................................................در قشم تجهیزات سوخت رسانی ۹.۲
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 ۳-۹..........................................................................................................رقبا ۹.۳

 ۳-۹.....................................................................................مزایا برای جزیره قشم ۹.۴

 متانول و امونیاک/توسعه اوره          سوم بخش

 

 1-10..................................................................بررسی فرصت های پتروشیمی       10فصل 

 ۱-۱0 .....................................................................................................قدمهم ۱.۱0

 ۱-۱0 .............................................................................................گزینه متانول ۲.۱0

             

 ۱-۱0........................................شتقات متانولی و محصول نهایی...................م  ۱.۲.۱0    

 ۳-۱0… .………………….…………………………………ای متانولتقاض  ۲.۲.۱0 

 ۳-۱0……..………………  ……………………..…………جارت متانولت  ۳.۲.۱0 

 ۴-۱0...................................................ساختار قیمت گذاری متانول............  ۴.۲.۱0 

 ۴-۱0…………. .………………………………………انداز بازار اوره / آمونیاکچشم      ۳.۱0 

 ۴-۱0…..…………………………………………………تولید جهانی اوره   ۱.۳.۱0  

 ۵-۱0……..…………………………………..…………جهانی اورهجارت ت  ۲.۳.۱0 

 ۶-۱0… .……….………………………………………جریان تجارت اوره  ۳.۳.۱0 

 ۷-۱0…..…....………..……………………………مکانیسم قیمت بازار اوره  ۴.۳.۱0 

 ۷-۱0… ........………………………………………………بازار آمونیاک  ۵.۳.۱0 

 ۸-۱0……..……..…….……………………..………جریان تجارت آمونیاک ۶.۳.۱0

 ۸-۱0… .……....………………………………توسعه صنعت آمونیاک /اوره  ۷.۳.۱0   

 ۹-۱0…………. ..................………………………………………بحث و توصیه         ۴.۱0

 ۹-۱0…....………........……………………………………………کلیات  ۱.۴.۱0  

 ۹-۱0 ……..………………………………..………………گزینه متانول  ۲.۴.۱0 

 ۹-۱0….……...……...………………………………گزینه آمونیاک /اوره  ۳.۴.۱0   
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 فهرست جدول ها

 ۸-۲ ............................................................درمقابل دیزل معمولی  GTLدیزل  ۲.۱ جدول 

 

 ۷-۳ ..............................................................ضمانت خرید در مقابل بازار آزاد ۳.۱ جدول 

 ۸-۳ ......................................................................................مسیرپیش رو ۳.۲ جدول 

 LNG.............................................................................. ۳-۱5اندازه حامل  ۳.۳ جدول 

 

 LNG....................................................... ۴-۱توسعه  کاندیدمناطق  اولیه یشنما ۴.۱ جدول 

 ۲-۴ .................................................یتحساس یلو تحل یهتجز یو وزن برا یارهامع ۴.۲ جدول 

 ۷-۴ .......................................................ها یتمو آ ینظرسنج یمختصات مکان ها ۴.۳ جدول 

 ۸-۴ ..............................................................یقو روش تحق ینظرسنج یها یتمآ ۴.۴ جدول 

 ۹-۴ ........................................................................برنامه زمان بندی مطالعه ۴.۵ جدول 

 ۹-۴........................................................................مطالعه یو مکان ها یختار ۴.۶ جدول 

 ۱۱-۴................................................گونه های جلبک دریایی و علف دریایی فهرست ۴.۷ جدول 

 ۱۴-۴............................................................................مصاحبه شوندگان شمار ۴.۸ جدول 

 ۱۵-۴.................................................................یتهر سا یبه گردشگر یوابستگ ۴.۹ جدول 

 ۱۶-۴....................................................پوشش مرجان، جلبک و اسفنج یزانم یانگینم۴.۱۰ جدول 

 ۱۶-۴........................................مطالعه میدانیشده در  ییشناسا یمرجان یگونه ها لیست۴.۱۱ جدول 

 ۱۷-۴...........................................................رویت شده یاییدر یلاک پشت ها شمار۴.۱۲ جدول 

 ۱۷-۴.............................................................یاییلاک پشت در گذاریتخم  یتوضع۴.۱۳ جدول 

 ۲۴-۴........................خط ساحلی استفاده از داده ها و مقدار تنظیم برای شبیه سازی تغییرات۴.۱۴ جدول 

 ۲۴-۴ .....کارخانه  احداث صورتدر  اقدامات کاهشیشده و  ینیب یشپ یساحل یشخلاصه فرسا۴.۱۵ جدول 

 ۲۹-۴ .......................................کارخانه احداث یرتاث های تحت یستماز اکوس یخلاصه ا۴.۱۶ جدول 

 ۲۹-۴..............................................بر اکوسیستم محیطی کارخانه زیست مقایسه تاثیرات۴.۱۷ جدول 

 

 ۲-۷ ..........................................................................مشخصات سوخت دریایی ۷.۱ جدول 
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 تصاویر فهرست

 ۱-۱ ............................................................................... (۲0۱5شده ) ییدگاز تا یرذخا ۱.۱ شکل 

 ۱-۱.........................................................................۲0۱5تولید و مصرف گاز در سال  ۱.۲ شکل 

 ۲-۱ ............................................................................لوله کشی انتقال گاز ایرانشبکه  ۱.۳ شکل 

 ۳-۱ .................................................................................پالایشگاه گاز کلی پیکربندی ۱.۴ شکل 

 ۳-۱ ....................................................................... (۲0۱۷)ژوئن  بخط لوله اتیلن غر ۱.۵ شکل 

 ۲-۲ ......................................................................مشخص شده یمیمناطق توسعه پتروش ۲.۱ شکل 

 ۲-۲ ...................................................................................................موقعیت قشم ۲.۲ شکل 

 ۳-۲.................................... .......۱۹۹0-۱۹۷۳ی انرژی از نفت به زغال سنگ/گاز لیوپورتفو ۲.۳ شکل 

 ۴-۲ ........................................................................پیکربندی مجتمع گاز و گاز شیمیایی ۲.۴ شکل 

 ۵-۲ .......................................................(یبا مواد مختلف )درصد وزن یلنمقایسه عملکرد ات ۲.۵ شکل 

 ۶-۲ ..............................................................................................هزینه تولید اتیلن ۲.۶ شکل 

 ۲-۷ ..................................................................( GTLسنتز فیشر تروپس گاز به مایع ) ۲.۷ شکل 

 ۷-۲ .................................................................................گاز به مایع یندفرآ یکربندیپ ۲.۸ شکل 

 ۹-۲ .................................................................................فرایند تولید اوره و آمونیاک ۲.۹ شکل 

 ۹-۲ ..................................... (۲0۱۳اوره در سال  یوارد کننده اوره )تجارت جهان یکشورها ۲.۱۰ شکل 

 ۱0-۲……….......................…(۲0۱۳اوره در سال  یکننده اوره )تجارت جهان صادر یکشورها ۲.۱۱ شکل 

 ۱۱-۲……............................………حساسیت هزینه ساخت و ساز کارخانه تولید اوره/امونیاک ۲.۱۲ شکل 

 ۱۲-۲..............................................حساسیت هزینه ساخت و ساز کارخانه تولید اوره/امونیاک ۲.۱۳ شکل 

 ۱۲-۲ ............................................................................................آلکن تولیدفرایند  ۲.۱۴ شکل 

 ۱۳-۲...........................................................................................سنتز متانولفرایند  ۲.۱۵ شکل 

 ۱۴-۲ ................................................................................به الکن فرایند سنتز متانول ۲.۱۶ شکل 

 ۱۴-۲ ..............................................................................گاز به الکنتعادل مواد اولیه  ۲.۱۷ شکل 

 ۱۵-۲ ...........................................................ساخت و ساز-آلکنحساسیت اقتصادي گاز به  ۲.۱۸ شکل 

 FOB............................................................۲-۱۶ یلنات - آلکنگاز به  یاقتصاد یتحساس ۲.۱۹ شکل 

 ۱۶-۲ ......................................................................(یلنو پروپ یلن)ات یمیمشتقات پتروش ۲.۲۰ شکل 

 JURONG........................................................ ۲-۱۷ یمیصنعت پتروش یاجمال یبررس ۲.۲۱ شکل 

 JTC.................................................۲-۱۸  توسط JURONGپارک صنعتی توسعه یافته  ۲.۲۲ شکل 

 ۱۹-۲ .....................................................................................سازمان دولت سنگاپور ۲.۲۳ شکل 

 

 LNG (۲0۱5) ....................................................................۳-۱کشورهای تامین کننده  ۳.۱ شکل 

 LNG (۲0۱5) .....................................................................۳-۲کشورهای وارد کننده  ۳.۲ شکل 

 ۲-۳ .......................................................................... (۲0۳0-۲0۱6تقاضا ) ینیب یشپ ۳.۳ شکل 

 LNG...................................................................................... ۳-۳پیش بینی تامین  ۳.۴ شکل 
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 ۴-۳... ............................................(یکا)ژاپن، اروپا و آمرگاز طبیعی/ LNGقیمت تاریخی  ۳.۵ شکل 

 ۴-۳........................................................یابلند مدت و کوتاه مدت در آس یها یمتق ینیب یشپ ۳.۶ شکل 

 LNG................................................................................... ۳-۵شناورسازی بازار  ۳.۷ شکل 

 ۶-۳ ...................................................................................کره  LNG یدقرارداد خر ۳.۸ شکل 

 LNG................................................................................. ۳-۶مفهوم بازار عرضه  ۳.۹ شکل 

 ۷-۳ ............................................................................یمال یو بازرگان یزیکیتجارت ف ۳.۱۰ شکل 

 ۹-۳ .................................................................................یمتشاخص ق یریرقابت پذ ۳.۱۱ شکل 

 ۹-۳ ..................................................................................زمان توسعه پروژه یاسمق ۳.۱۲ شکل 

 LNG......................................................................... ۳-۱۰ پروژه یطرح توسعه سنت ۳.۱۳ شکل 

 ۱۰-۳......................................................................یمحصول در اندونز یعتوافقنامه توز ۳.۱۴ شکل 

 ۱۲-۳.............................................................................. (۱)مورد  یموام مستق مقدمات ۳.۱۵ شکل 

 ۱۴-۳ ........................................................................ (۲)مورد  یممستقغیروام  مقدمات ۳.۱۶ شکل 

 ۱۴-۳ ...........................................................کسب و کار ی: ساختار سازمانیگذار یهسرما ۳.۱۷ شکل 

 ۱۴-۳ ............................................................................................ترتیبات وام مالی ۳.۱۸ شکل 

 ۱۵-۳ ..................................................................به ژاپن / کره یانهحمل و نقل از خاورم ۳.۱۹ شکل 

 ۱۶-۳............................................................................حاملدر هر  LNG یدروند تول ۳.۲۰ شکل 

 

 ۲-۴................................................یمتر 500 گریددر  قشم یرهجز یطیمحزیست  یتحساس ۴.۱ شکل 

 ۴-۴.................................................و استخراج منطقه بالقوه توسعه یطیمحزیست  یتحساس ۴.۲ شکل 

 LNG.................................................................................۴-۵ یدتول تاسیساتطرح  ۴.۳ شکل 

 ۶-۴.....................................................................................در کووه ای نقاط مطالعه ۴.۴ شکل 

 ۶-۴........................................................سوزا و جنوب سوزاشمال در سوزا، نقاط مطالعه  ۴.۵ شکل 

 ۶-۴..........................................................................................در سلخنقاط مطالعه  ۴.۶ شکل 

 ۱۰-۴ ................................................................................سونار ینباسکن ج یرتصاو ۴.۷ شکل 

 ۱۲-۴ ...........................................................................عکس های زیرآب در کووه ای ۴.۸ شکل 

 ۱۳-۴ ...............................................................................زیرآب در سوزاعکس های  ۴.۹ شکل 

 ۱۳-۴ ................................................................................عکس های زیرآب در سلخ ۴.۱۰ شکل 

 ۱۴-۴ .....................................................................................مکان های مهم صیادی ۴.۱۱ شکل 

 ۱۴-۴ ..............................................................................ماهیان تخم ریزی نقاط اصلی ۴.۱۲ شکل 

 ۱۶-۴.................................................زرد( نقاطقشم ) یرهسخت در جز یمرجان ها پراکندگی ۴.۱۳ شکل 

 ۱۸-۴ ..................................................................موقیت تخم گذاری لاکپشت های دریایی ۴.۱۴ شکل 

 ۱۹-۴ ..........................................................................الگوی جریان جزر و مد )جزر( ۴.۱۵ شکل 

 ۲۰-۴...............................................................الگوی جریان جزر و مد )جزر و مد پایین( ۴.۱۶ شکل 

 ۲۰-۴ .................................................................(سیلجزر و مد )جزر و مد  جریانالگو  ۴.۱۷ شکل 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

 

 

 

 ۲۱-۴...................................................................جزر و مد )جزر و مد بالا( جریانالگو  ۴.۱۸ شکل 

 ۲۲-۴ .............................................یخط یک یتئور یعدد یساز یهمختصات مدل شب یستمس ۴.۱۹ شکل 

 ۲۲-۴ ..........................یعدد یساز یهدر مدل شب یساحلخط  ییراتتغ پایهمفهوم  تصویر شماتیک ۴.۲۰ شکل 

 ۲۳-۴ .............................................منطقه هدف تحلیل شبیه سازی تغییرات خط ساحلی و موج ۴.۲۱ شکل 

 ۲5-۴ .......................................................)شمال سوزا( محاسبه ارتفاع و جهت امواج یجهنت ۴.۲۲ شکل 

 ۲5-۴ ......................................................)جنوب سوزا( محاسبه ارتفاع و جهت امواج یجهنت ۴.۲۳ شکل 

 ۲۶-۴................................................................)سلخ( محاسبه ارتفاع و جهت امواج یجهنت ۴.۲۴ شکل 

 ۲۶-۴ ................شده )شمال سوزا( تعیینزمین  در LNGتغییر خط ساحلی با ساختن تاسیسات تولید  ۴.۲۵ شکل 

 ۲۶-۴ .........شده )جنوب سوزا( استحصالزمین  در LNGتغییر خط ساحلی با ساختن تاسیسات تولید  ۴.۲۶ شکل 

 ۲۶-۴ ...................شده )سلخ( استحصالزمین  در LNGتغییر خط ساحلی با ساختن تاسیسات تولید  ۴.۲۷ شکل 

 ۲۷-۴ ..........................................................................)شمال سوزا( گرماییانتشار آب  ۴.۲۸ شکل 

 ۲۷-۴ .........................................................................)جنوب سوزا( گرماییانتشار آب  ۴.۲۹ شکل 

 ۲۸-۴ ..................................................................................)سلخ( گرماییانتشار آب  ۴.۳۰ شکل 

 

 LNG............................................................................. ۵-۱ گیانباشت یاننمودار جر ۵.۱ شکل 

 LNG................................................. .............................۵-۲ یدتول تاسیساتطرح نقشه  ۵.۲ شکل 

 ۵-۴ ..............................................(ARGUفرایند واحد جداسازی گاز اسید ) گردشینمودار  ۵.۳ شکل 

 ۵-۵ ..............................................................................جیوه زدایشو  آب زداییواحد  ۵.۴ شکل 

 ۵-۶ ................................................................ (LNGواحد جداسازی مایع گاز طبیعی ) ۵.۵ شکل 

 ۷-۵ .................................................................یندبر اساس نوع فرآ آبگونه سازی یتظرف ۵.۶ شکل 

 AP-C۳MR............................................................................... ۵-۸فرایند  نمودار  ۵.۷ شکل 

 AP-X ................................................................................ ۵-۹نمودار جریان فرایند ۵.۸ شکل 

 DMR SHELL......................................................................... ۵-۱۰نمودار فرایند  ۵.۹ شکل 

 ۱۱-۵ .............................................................................فرایند هوا مایعنمودار جریان  ۵.۱۰ شکل 

 CONOCOPHILLIPS........................................ ۵-۱۲فرایند آبشاری بهینه شده  نمودار ۵.۱۱ شکل 

 ۱۶-۵ ................................................................................آب سیستم مدیریت مفهومی ۵.۱۲ شکل 

 LNG................................................................... ۵-۱۷هزینه سرمایه گذاری کارخانه  ۵.۱۳ شکل 

 ۱۸-۵ ........................................................براساس منطقه آبگونه سازیمتوسط واحد  ینههز ۵.۱۴ شکل 

 CAPEX........................................................................................... ۵-۱۹ یلتحل ۵.۱۵ شکل 

 LNG..................................................................................... ۵-۲۰ی پروژه نقدینگ ۵.۱۶ شکل 

 ۲۱-۵ ......................................................................................نقدینگی فزاینده پروژه ۵.۱۷ شکل 

 ۲۲-۵ .............................................................................................پروژهحساسیت  ۵.۱۸ شکل 

 ۲۳-۵ ........................................................................................موقت یبرنامه زمان ۵.۱۹ شکل 

 ۳-۷........................................................................(٪) یاییدراستاندارد گوگرد سوخت  ۷.۱ شکل 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

 

 

 

 ۳-۷ ...........................................................تن( یلیون)م یاییسوخت در یتقاضا ینیب یشپ ۷.۲ شکل 

 ۳-۷ .....................................تولید سوخت دریایی تیپیک امروزی همراه باپیکربندی پالایشگاه  ۷.۳ شکل 

 ۴-۷ ......................................................................................یاییسوخت در یبترک ۷.۴ شکل 

 یبرا JP MORGANو  CHEMOIL ینمعاهده ب ۸.۱ شکل 

 ۱-۸ ........................................................................................یاییسوخت در عرضه                

 ۱-۹ ...........................................................یالملل ینب قشم و منطقه لنگرگاه یرهجز موقعیت ۹.۱ شکل 

 ۲-۹ .....................................................قشم یرهدر جزواقع در سلخ  تاسیسات سوخت رسانی ۹.۲ شکل 

 ۳-۹ ....................................................................یرهدر بندر فج تجهیزات سوخت دریایی ۹.۳ شکل 

 

 ۱-۱0 .....................................................................ییایمیصنعت گاز و گاز ش یکل یبررس ۱0.۱شکل 

 ۲-۱0 ..............................................................۲0۱5مصرف کنندگان متانول جهان در سال  ۱0.۲شکل 

 ۲-۱۰.............................................................................ییو محصول نها یمشتقات متانول ۱0.۳شکل 

 ۳-۱0...............................................................................متانول بر اساس منطقه یتقاضا ۱0.۴شکل 

 ۳-۱۰ .........................................................................................۲0۱5تجارت متانول  ۱0.۵شکل 

 HIS.............................................................۱۰-۴متانول توسط بازار  یجهان متیق سمیمکان ۱0.۶شکل 

 ۵-۱۰ ..............................................................................................اوره یجهان دیتول ۱0.۷شکل 

 ۵-۱۰.............................................................................................اوره یتجارت جهان ۱0.۸شکل 

 ۶-۱۰ ..........................................................................۱۳۹4تجارت اوره در سال  انیجر ۱0.۹شکل 

 ۶-۱۰ ........................................................................۱۳۸4تجارت اوره در سال  انیجر ۱0.۱0شکل 

 ۷-۱۰...................................................................................اوره یجهان متیق نییحد پا ۱0.۱۱شکل 

 ۷-۱۰ ............................................................................۱۳۹4 اکیآمون یتجارت جهان  ۱0.۱۲شکل 

 ۸-۱۰ ..............................................................................اکیتجارت آمون یاصل انیجر ۱0.۱۳شکل 

 ۹-۱۰ ..................................................................................../اورهاکیآمون هیپا عیصنا ۱0.۱۴شکل 

 

  



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
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 اختصارات

CAPEX یا یهمخارج سرما 

CIF کالا در بندر  یلتا تحو یمهحمل و ب ینهکالا و هز یهاول یمتکالا شامل ق یبها
 مقصد

EPC مهندسی، تدارکات و ساخت 

FOB یعرشه کشت یکالا رو یلبر اساس تحو یمتق 

FYDP برنامه توسعه پنج ساله 

IFO سیاه میانی نفت  

IRR ریال ایران 

IUCN یعیو منابع طب یعتحفاظت از طب یالملل ینب یهاتحاد 

JICA آژانس همکاری های بین المللی ژاپن 

LNG گاز طبیعی مایع 

MoU تفاهم نامه 

NIGC شرکت ملی گاز ایران 

QFZO سازمان منطقه آزاد قشم 

USD دلار ایالات متحده آمریکا 
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 واحد های اندازه گیری

 مساحت

M2 متر مربع 

KM2 کیلومتر مربع 

HA هکتار (= 10,000 M2) 

  
 طول

MM میلیمتر 

CM سانتیمتر 

M متر 

KM کیلومتر 

  
 وزن

µG میکروگرم 

MG میلی گرم 

KG کیلوگرم 

T تن (=1,000 KG) 

MT متریک تن 

KT کیلوتن 

  
 حجم

L لیتر 

KL کیلولیتر 

M3 مکعب متر (= 1,000 LITER) 

MCM میلیون متر مکعب 

BCM میلیارد متر مکعب 

BBL بشکه 

 
 ارز

IRR ریال ایران 

JPY, YEN ین ژاپن 

USD, US$, $ دلار آمریکا 

 
 زمان

SEC, S ثانیه 

MIN دقیقه 

H, HR ساعت 

D روز 

Y /YR سال 

  

 انرژی

W وات 

KW کیلووات 

KWH ساعت-کیلووات 

MW مگاوات 

GWH ساعت-گیگاوات 

CAL کالری 

KCAL کیلوکالری 

J ژولز (=4.18 CAL) 

KJ کیلوژولز 

  
 سایر

 درصد %

AVG میانگین 

CAP سرانه 

DB دسیبل 

DEGREE درجه سلسیوس 

MIL. میلیون 

MTPA میلیون تن در سال 

NOS. اعداد 

NTU واحد تیرگی نئوپلومتریک 

PCU واحد خودروی مسافری 

PPM قسمت در میلیون



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش اول

 LNGصنعت گاز و توسعه پروژه  یبررس
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I 

 ییخلاصه اجرا

 است. متیق نیتر نییآن در جهان پا دیتول نهیگاز است و هز ریذخا نیبزرگترکشوری با  رانیا

 دیتول یپاک برا یانرژ یمنبع اصل کیرشد خواهد کرد و همچنان به عنوان  وستهیبه طور پ LNG یتقاضا
 .افتیبرق ادامه خواهد 

در قشم یکی از رقابتی ترین پروژه ها در جهان خواهد بود. مشکلات زیادی  LNGاز لحاظ اقتصادی پروژه 
و ده ها تن ش گاز و برق در جهان وجود نخواهد داشت، در پیدا کردن بازار با توجه به جنبش عدم تنظیم در بخ

  هستند. نقدیبازار  یبه دنبال محموله برا ابانیاز بازار

( از بازار گاز در NM) ییایدر یها لیتر ما مهم و کوتاه اریبس ییایفارس، مکان جغراف جیقشم در دهانه خل
 یالملل نیقشم در کنار آبراه ب. واقع شده است قطر، صادر کننده بزرگ گاز در جهان است نسبت بهو اروپا  ایآس
  واقع شده است. LNGحمل و نقل  یآل برا دهیا موقعیتو 

 یتجار اتیمال چیواردات مواد و ه یبرا یاتیمال چیشده است و ه نییآزاد تع یمنطقه اقتصاد کیقشم به عنوان 
 نشده است. نییتع اولیهسال  ۲0 یبرا

و  یشگاهیپالا ینسبت به کارخانه ها LNGپساب از کارخانه  ،یطیمح ستیز راتیبا توجه به تاث
و بهترین تناسب را با جزیره  هوا ندارد یو آلودگ ایدر یبر زندگ یریتاث چیه بایو تقر ،ییایمی/شیمیپتروش

 زیست محیطی قشم را دارد.

 وجود دارد: ریبه شرح ز یساز عیما یتکنولوژ یانتخاب برا نیچند

 APCI                     : )آمریکا(   AP-C3MR, AP-X 

 Shell                                                : )هلند(DMR 

 Air Liquide                            : )فرانسه(Liquefin  

 Statoil/Linde                       : )نروژ/آلمان(MFCP 

حال، لازم  نیبا ا ها وجود ندارد و کار خواهد کرد. نهیگز نیا نیب یتوجه به عملکرد پردازش، تفاوت عمده ا با
و استخدام  بهره برداریپروژه و  تیریمد یبا تجربه را به عنوان اپراتور، برا یالملل نیب یاست که شرکت نفت

  .میساخت و ساز دعوت کن یبرا طیواجد شرا مانکاریپ

سال  ۲0سال است و بخشي از وام باید  ۲0عمر پروژه حداقل . مهم وام بلند مدت است طیاز شرا گرید یکی
گذار مطابق با چارچوب  هیوام بلند مدت ممکن است توسط کشور سرما نیا. عمر کارخانه را پوشش دهد

 شود. میتنظ یقرارداد منشور انرژ

 

 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

۱-۱ 

 

۱ مقدمـهفصل اول   فصل

ثابت گاز در  ریدرصد از ذخا ۱۸که ایران به عنوان کشوری با بزرگترین ذخایر گاز جهان شناخته شده است، 
  پس از روسیه و قطر تشکیل می دهد. جهان را

 BP Statistics ۲0۱6منبع: 

 (2015) تایید شده گازذخایر  1-1تصویر 

گاز به  یحال، مقدار کم نیبا ا. مصرف کننده گاز در جهان است نیکننده گاز و چهارم دیتول نیسوم رانیا
خط  نیخط لوله، اول  (IGAT۱) رانیگاز ا اصلی خط لوله قیاز طر جان،یاز جمله آذربا ه،یهمسا یکشورها
به کار گرفته  ۲فاز  یبرا ۱۹۷4و  ۱فاز  یبرا ۱۹۷۱صادر شده است که در سال  ران،یگاز در ا اصلیلوله 

 شده است.

 

 BP Statistics ۲0۱6منبع: 

 2015تولید و مصرف گاز در سال  1-2تصویر 
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۱-۲ 

 

 

 یادامه داده و گسترش داده شده تا همه استان ها یعیانتقال گاز طب ستمیهمچنان به توسعه س رانیاز آن به بعد، ا
 عمده را پوشش دهد. 

 

 اینترفاکس،  شرکت ملی گاز ایرانمنبع: 

 گاز ایران لوله کشیشبکه  1-3تصویر 

 :است ریبه شرح ز یشبکه انتقال گاز فعل

 IGAT1  میلیمتر(، احداث شده بین پالایشگاه بید بلند در استان خوزستان  1.077اینچ ) 42: خط

 و آستارا در شمال.

 IGAT2  میلیمتر(، احداث شده بین پالایشگاه کنگان در استان فارس و  1.420اینچ ) 56: خط

 قزوین در شمال.

 IGAT3  میلیمتر(، احداث شده بین عسلویه و مرکز استان و نهایتا تا  1.420اینچ ) 56: خط

 استان های شمال غربی.

 IGAT4  پارس  5تا  1میلیمتر(، برای انتقال گاز طبیعی تولید شده در فاز  1.420اینچ ) 56: خط

 جنوبی از عسلویه به استان های فارس و اصفهان.

 IGAT5  8و 7، 6یلیمتر(، برای انتقال گاز ترش تولید شده در فازهای م 1.420اینچ ) 56: خط 

 به استان خوزستان برای تزریق به چاه های نفت.

 IGAT6  10تا  6میلیمتر(، برای انتقال گاز طبیعی تولید شده در فازهای  1.420اینچ ) 56: خط 

کن است به عراق پارس جنوبی از عسلویه به استان خوزستان برای استفاده داخلی و صنعتی و مم

 گسترش یابد.

 IGAT7  میلیمتر(، برای اتصال شرق عسلویه به استان هرمزگان و  1.420اینچ ) 56: خط

پالایشگاه سرخون، و انتقال گاز طبیعی تولید شده در پارس جنوبی به استان های هرمزگان، 

 سیستان، بلوچستان و کرمان و همچنین گسترش یافته به پاکستان و هند.

 IGAT8  میلیمتر(، از شرق عسلویه آغاز می شود و از پالایشگاه پارسیان  1.420اینچ ) 56: خط

 در استان فارس به استان اصفهان و سپس به استان قم. 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

۱-۳ 

 

 IGAT9  خط صادرات گاز اروپا( : از شرق عسلویه آغاز می شود و از استان ها ی غربی می(

 مرز ترکیه می رسد.  گذرد )خوزستان، ایلام، کردستان و آذربایجان( و به

 یها یحذف ناخالص یگاز برا شگاهیگاز از مخزن در پالامول% می باشد.  ۱۲-5گاز طبیعی مخازن حاوی 
مانند پروپان،  نیسنگ ذرات گریاتان و د افتیو باز وه،ی، آب، جH۲S ،CO۲مانند  یساز عیما ندیمضر در فرا

کند  جادیا لنیات دیتول یبرا یتواند خوراک عال یاتان م ارزش افزوده است. بیشینه ساختن یبرا چگالشبوتان و 
 است: ریگاز به شرح ز شگاهیپالا یکل یکربندیپ ارسال کند. لنیبه ات لیتبد یبرا کراکر اتانو به 

 

 شرکت ملی گاز ایرانمنبع: 

 ربندی کلی پالایشگاه گازکپی 1-4تصویر 

کیلومتر از  ۱۷00، عسلویه به مهاباد ۲0۱۷در ژوئن  آغاز شد. ۲004غرب در سال  لنیساخت خط لوله ات
 تاسیساتبه  لنیات نیتام یخط لوله برا نیاکیلومتر طول خط لوله در مجموع تکمیل شده است.  ۲650
گاز . مرحله( نیدر ا لنیات یپل دیکارخانه تول ۱۲شده است ) یطراح یساخته شده در چند منطقه غرب یمیپتروش

اتان استخراج شده در اتیلن کراکر در  شود. یم نیو گچساران تام یپارس جنوب یگاز دانیبه طور عمده از م
بندر عسلویه و گچساران به اتیلن تبدیل شده و به سیستم خط لوله اتیلن غرب تزریق می شود.

 

 منبع: شرکت گاز ملی قشم



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

۱-4 

 

 سیستم خط لوله اتیلن غرب 1-5تصویر 

استفاده  یشود و به هر استان برا یمنتقل م IGATخط لوله انتقال گاز  یها ستمیشده به س تصفیه یعیگاز طب
  شود. یداده م لیتحو یو صنعت یداخل

به منظور تامین گاز به پاکستان و  IGAT 6 خط لوله وجود دارد. قیصادرات گاز از طر یطرح هاهمچنین 
 به منظور تامین گاز اروپا در نظر گرفته شده است. IGAT ۹هند، و 
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۲    در قشم یمیتوسعه پتروش   فصل

2.1  کلیات 

 جادیدر منطقه و ا داریاز توسعه پا تیبه منظور حما دیدر مناطق جد یمیتوسعه صنعت پتروش یبرنامه برا کی
شده  نییتع یمیبه عنوان منطقه توسعه پتروش زیر شش منطقه .صادرات محصول افتتاح شد یبرا رساختیز

، بسته به منطقه، IGAT ۷ و/یا IGAT 6خط لوله  قیمناطق، از طر نیاز متان به ا یغن یعیگاز طب است.
 مناطق مشخص شده عبارتند از: .ابدی یاختصاص م

( چابهار )منطقه آزاد اقتصادی(  ۱)

 هند به مرز با پاکستان/ کی: نزدکیاستراتژ موقعیت 

 دسترسی به آبهای بین المللی 

 سومین مرکز پتروشیمی در کشور، بر اساس گفته دولت 

( جاسک  ۲)

 موقعیت مناسب برای کشتی ها وارد شونده به خلیج فارس 

 مناسب برای سیلوکردن و فروش 

 تعدد مخازن نفت خام در منطقه 

( جزیره قشم )منطقه آزاد اقتصادی(  ۳)

 قابل توجه یمیواحد پتروش 4حداقل  جادیامکان ا 

 یمیتن محصولات پتروش ونیلیم 6حداقل  دیامکان تول 

 متر مکعب/ روز گاز به عنوان خوراک ونیلیم 25استفاده از  یدولت برا بیتصو 

( انیپارس یانرژ عیصنا تیسا  4)

 از منطقه یگذار هیامکان جذب سرما 

 شرکت  یدلار اردیلیم 4 یگذار هیسرما شنهادی)پ یگذار هیسرما یبرا ییاروپا یشرکت ها یآمادگ

BASF)آلمان ، 

( جزیره لاوان )منطقه ویژه اقتصادی(  5)

 فوت مکعب گاز به عنوان خوراک در روز اردیلیم 3.75به  یدسترس 

 ییربنایامکانات ز جادیو امکان ا یالملل نیب آبهایبه  یدسترس 

 یمیپتروش یواحدها یبرا نیهکتار زم 1،250 صیامکان تخص 

( ماهشهر )منطقه ویژه اقتصادی(  6)

 در منطقه یمیپتروش متعهد یوجود شرکت ها 

 دیتول رهیگسترش زنج یمناسب برا 

 یمیپتروش یشرکت ها تیتعداد و ظرف شیافزا یخوب برا لیپتانس 
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 منبع: سازمان منطقه آزاد قشم، تیم پروژه جایکا

 مشخص شده مناطق توسعه پتروشیمی 2-1تصویر 

2.2 در قشم یمیتوسعه پتروش خچهیتار 

مهم منطقه واقع شده است. در  کیو مکان استراتژ یانرژ کریدورفارس، درست در کنار  جیخل یقشم در ورود
 .شد نییتع ی، قشم به عنوان منطقه آزاد اقتصاد۱۹۹۱سال 

 

 موقعیت قشم 2-2تصویر 

در قشم فراهم کرده  یتوسعه صنعت یرا برا پایهمفهوم  نیانجام شد و ا ای که در گذشته، پس از دو مطالعه
 است.

  سازمان منطقه آزاد قشم و به  هیته 1994در سال  سوئکوپروژه طرح جامع منطقه آزاد قشم توسط

 تسلیم گردید.

 نفت توسط  عیصنا یپروژه نصب و راه اندازFoster Wheeler نفت و  یمهندس یشرکت مل یبرا

 .شد انجام 2005در سال  رانیا مانساخت
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و فناوری های مبتنی بر گاز سنتز برای استفاده از مواد دست  تر از نفت بود نییپا اریگاز بس متیق ۹0 دههدر 
( GTL) عاتیگاز به ما ی، تکنولوژسوئکودر گزارش  و زغال سنگ توسعه داده شد. یعیگاز طب یعننخورده ی
 در نظر گرفته نشد. ارجحوژه پر کیدر آن زمان به عنوان  LNG دیشد. تول دی( تأکGTO) آلکنو گاز به 

به محصول  لیتبد LNG لیدل نیشود و به هم یمعادل نفت معامله م یدر حال حاضر گاز به عنوان منبع انرژ
 .ستین مقرون به صرفه یفعل یاقتصاد طیدر شرا GTLکه  یمورد نظر شده است، در حال

و  دینفت سف ن،یمحصولات بنز یبرا یشتریب یکرده است و تقاضا رییتغ یگوگرد در محصولات نفتبه  ازین
کاهش  یمدت ده سال گذشته به طور قابل توجه ینفت برا یتقاضا وجود دارد. ینفت یسوخت ها یبه جا زلید
 شگاهیپالاپالایشگاه ها نیاز به داشتن ظرفیت شکستن بالاتر و ظرفیت حذف گوگرد بالاتر است.  است. افتهی
 یمدرن ساز یبرا یقابل توجه یها یگذار هینداشته و سرما یآمادگ یرییتغ نیچن یبرا رانیا ینفت یها
در قشم در سال  ی" توسط نفت ملتاسیسات صنایع نفت"پروژه  لیدل نیاست و به هم یضرور هیتصف ساتیتاس

 .شدنخواهد  محقق طیشرااین تحت  ۲004

 آغاز شده است. ۱۹۷۳پس از "شوک نفت" در سال  یتجار اسیدر مق یمیسنتز پتروش یگاز مورد استفاده برا
از  یو نفت یمیمحصولات پتروش دیتول یبرا دیجد یشروع به توسعه تکنولوژ یبزرگ نفت یشرکت ها

و زغال سنگ. آنها  یعیعبارتند از گاز طب نهایا نفت کرده اند.غیر از  دست نخورده یها دروکربنیه
بازار خود  لیوپر کردن پرتفو یرا برا ییایمیسنتز مواد ش ین آورهمزمان گاز سنتز و ف دیتول یها یتکنولوژ

  توسعه داده اند.

 منبع: 

 

DEP 

 1900-1973زغال سنگ/گاز  بهپورتفولیوی انرژی از نفت  2-3تصویر 

 ایزغال سنگ  ،یعیاز گاز طبگاز سنتز  ( است.گاز سنتز) Syngasشده از  دیگاز تول ییایمیتمام محصولات ش
در  یعیدر حال حاضر گاز طب شود. یم دیتولی جزئ ونیداسیاکس ندیفرآ ایخودکار  ییگرما ندیفرآاز طریق  نفت

محصولات  دیتول یبرا یرقابت ییشود و لزوما دارا یارزش معادل نفت از نظر ارزش گرما معامله م
 نهیهز لیکرده است و به دل یاز زغال سنگ معرف یگاز سنتز دیتول یرا برا یتکنولوژ نی. چستین یمیپتروش
در حال حاضر گاز  است. یمیپتروش عیدر صنا متیرهبر ق کی د،یتول زانیم نیو بزرگتر هیمواد اول یرقابت
محصولات  دیتول یبرا یرقابت ییشود و لزوما دارا یمعادل نفت از نظر ارزش گرما معامله م مقداردر  یعیطب

 نهیهز لیکرده است و به دل یاز زغال سنگ معرف یگاز سنتز دیتول یرا برا یتکنولوژ نی. چستین یمیپتروش
 یاجمال یبررس است. یمیپتروش عیدر صنا متیق تعیین کننده کی د،یتول زانیم نیو بزرگتر هیمواد اول یرقابت

 نشان داده شده است. ریدر شکل ز ییایمیش عیصنا یاستفاده از گاز برا
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 DEPمنبع: 

  شیمیاییپیکربندی مجتمع گاز و گاز  2-4تصویر 

 عمده محصولات شیمیایی تولید شده از مواد اولیه گازی به شرح زیر می باشد:

  گاز به مایع(GTL) در درجه اول برای تولید سوخت دیزل 

 )متانول و آلکن )گاز به آلکن، یا متان به آلکن 

 سنتز اوره / آمونیاک 

2.3 توسعه شیمیایی گاز  

2.3.1 )بی تی ایکس(روماتیک ها آ  

میعانات نفتی پس از فرایند تثبیت ابتدا  استفاده شود. یاییمیپتروشمحصولات  دیتول یتواند برا یم نفتی عاناتیم
ه، منتقل شد یزوریاصلاح کاتال ندیو به واحد فرابرای حذف ترکیبات سولفور و نیتروژن هیدروژن کاری شده، 

بدیل شده، برای مثال، بنزن، تولوئن، و گزیلن )محصولات بی جایی که میعانات تصفیه شده به آروماتیک ها ت
عمدتا  ،ییاز محصولات نها یعیوس فیط دیتول یمحصولات به عنوان محصولات متوسط برا نیاتی ایکس(. 

 استفاده می شود.  کیاستر، و رنگ و پلاست یو پل لونینا ک،یلیاکر افیمانند ال یمصنوع افیال یبرا

موجود قبلا در پالایشگاه گاز تصفیه شده و هیچ نوع میعاناتی برای استفاده شیمیایی موجود در مورد قشم، گاز 
 نمی باشد، به عنوان مثال؛ محصول بی تی ایکس.

 

2.3.2 یعیاز اتان استخراج شده از گاز طب لنیات  

شود در  یم لیتبد لناتی به اتان از درصد ۷6 ،با توجه به وزن است. لنیات دیتول یبرا هیمواد اول نیاتان مهم تر
 ۲۳درصد، نفت گاز  ۳۱تواند  یم نفت میعانی ای )بنزین سنگین( درصد است، نفتا 4۲پروپان  بازدهکه  یحال

 درصد باشد.

و بازبینی شده توسط تیم پروژه جایکا را  Plattsشکل زیر رقابت قابل توجه هزینه تولید اتیلن، تهیه شده توسط 
 نشان می دهد. 
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( و زغال سنگ MTO) آلکنمتان به  نگ،یبا نفتا کراک سهیدر مقا نهیگز نیتر یاتان، رقابت یبر مبنا لنیات دیتول
 ( خواهد بود.CTO) آلکنبه 

 

 ,Chenier, P. J. Survey of Industrial Chemistry, Third Edition. Kluwer Academic Publishers Inc. New Yorkمنبع: 
New York, ۲00۲. 

  (%wtاتیلن با مواد مختلف ) عملکردمقایسه  2-5تصویر 

آنها  لنیات متیداد، اما ق شیافزا ۲0۱6در سال  mmbtu/دلار ۱.۷5دلار به  0.۷5اتان را از  متیعربستان ق
بازار  نییپا متیاست که توسط ق متیق نیکمتر نیدوم کایآمر لنیات متیق جهان است. در نیتر نییهمچنان پا

دلار /  ۳از  شیفقط ب یعیبازار گاز طب متیق، ۲0۱6در زانویه سال  شود. یم یبانیمتحده پشت الاتیگاز ا
mmbtu .بود 
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 و تیم پروژه جایکا Plattsمنبع: تحلیل توسط 

 هزینه تولید اتیلن 2-6تصویر 

و در ن نفت، قیمت اتیلن بر اساس نفتا )بنزین سنگین( نیز کاهش یافته است، یبا توجه به وضعیت اخیر قیمت پای
 دیتول نهیهز است. نیبر اساس ذغال سنگ از چ لنیات متیمطابقت ق یبرا یرقابت یحال حاضر به اندازه کاف

 ۸00( بالاتر از MTOمتانول ) قیاز طر لنیات متیق دلار است. 600تا  450بر اساس ذغال سنگ،  لنیات
 و شرایط غیر رقابتی در نظر گرفته شده است. و بالاتر خواهد بود کیهر تن متر یدلار برا

2.3.3 (GTL)گاز به مایع   

 ۱۹۷۳پس از سال  یفن آور نیا دوم در آلمان توسعه و اجرا شد. یدر طول جنگ جهان عیگاز به ما یفن آور
 .افتیو زغال سنگ توسعه  یعیمانند گاز طب دست نخورده یها دروکربنیو با استفاده از ه افتیتوسعه 

کم  دروکربنی، با استفاده از ه Shellتوسط  ی، مالزBinturuدر  ۱۹۹۳در سال  GTL یتجار اسیمق نیاول
، شود یتروپس شناخته م شریف ندیبه عنوان فرآ GTL ندیفرآ. ساخته شد در آن زمان ،یعیگاز طب یعنی نه،یهز
 قیکربن( از طر دیو منوکس دروژنی، متشکل از هSynthetic)گاز  Syngasاز  یدروکربنیه رهیزنج جادیا

شود که به شکل  یم دهی( نامی)شکل کوتاه از نفت خام مصنوع Syncudeشده  دینفت تول .ونیدراتاسیه ندیفرا
این پارافین پردازش شده در فرایند هیدرو کراکینگ خفیف برای تولید بنزین سنگین و  اشباع شده است. نیپاراف

 محصولات دیزل است. 
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 DEPمنبع: 

 (Fisher-Tropshسنتز گاز و مایع ) 2-7تصویر 

شود و  یم لیتبد Syngasاصلاح کننده به  در یعیگاز طب نشان داده شده است. ریدر شکل ز ندیفرا یکربندیپ
محصول معادل نفت،  دیتول یبرا Syncrude شود. یتروپش ارسال م شریبه راکتور ف Syncude دیتول یبرا

 انیاز جر گرید یکی شود. یارسال م فیخف هیدروکراکینگبه واحد  زل،یو د دی، نفت سفبنزین سنگینمانند 
 است. هیدروژن کاریواحد  قیواکس و حلال از طر دیتول یاحتمال یها

 

 DEPمنبع: 

 پیکربندی فرایند گاز به مایع 2-8تصویر 

و  کاربرد واقعی بسیار خوب است یبرا تیفیک .کاملا اشباع شده هستند دروکربنیه رهیزنج GTLمحصولات 
و  GTL زلید نیب سهیجدول مقا کی ریدر ز. محدود است اریبس GTLمحصولات  یاندازه بازار برا
  است. سوخت دیزل یمحصول معمول
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۲-۸ 

 

 به مایع در مقابل دیزل معمولی دیزل گاز 2.1جدول 

 است. ونیزاسیزومریاموم زدایی و فرایند روان کننده پس از  دیتول یبرا هیپا روغن کیتواند  یم GTL زلید
وضعیت مشابهی دارند و نباید برای مخازن ترکیب فراورده های نفتی و  GTLبنزین سنگین و نفت سفید 
 کی محصول خاص وجود داشته باشد. کیبازار بالقوه به عنوان  کیممکن است پتروشیمیایی استفاده شود. 

ظروف غذا  یکند که برا دیرا تول ییموم غذا تواندیمحصول موم م از آنها باشد. یکیتواند  یحلال مخصوص م
  شود. یاستفاده م وهیم یو پوششها

GTL  در آن  ناشناخته یعیگاز طباستفاده از  ،توسعه یافتنفت خام  یبرا نیگزیجا هیمنبع تغذ کیبه عنوان
، به عنوان برق ی تولیدبرا LNGاستفاده از گاز، به عنوان مثال،  دیبا توجه به روش جدبا این حال،  زمان،

 رییتغ تولید برق ینشده به سوخت ارزشمند برا یبهره بردار یارزش گاز از منابع انرژ معادل نفت، محصول
شده و  لیسوخت  تبد یبه منبع اصل ۹0دهه ، گاز در یگاز نیتورب یتکنولوژ شرفتیپ به لطف کرده است.
بشکه در روز با  GTL ۱0،000بازدهی تولید نفت  است. افتهی شیافزا یریگاز به طور چشمگ یتقاضا برا
 ۲0،000معادل  mmscfd ۱00که  یدر حال ه،یبه عنوان مواد اول یعیاز گاز طب mmscfd ۱00استفاده از 

دلار  ۷تا  5حدود  GTL فرایند نهیهز از دست داده است. فراینددر  ی رااز انرژ یمیاست، و ن بشکه در روز
  دلار است. ۲.5حدود  ی( به طور کلشیپالا هی)حاش شیپالا نهیکه هز یشود در حال یزده م نیدر هر بشکه تخم

 مطلوب نخواهد بود. یاز لحاظ اقتصاد GTLو بازار،  یاقتصاد یکنون طیتحت شرا

2.3.4 آمونیاک / اورهسنتز   

نمادی به عنوان آغاز صنعت شیمیایی  ،بیستم آغاز شد قرن ابتدایدر  اکیسنتز آمون یبرا یعیاستفاده از گاز طب
 بوش آغاز شده است. -و پتروشیمی مدرن با موفقیت سنتز آمونیاک به نام فرایند هابر

واکنش  ،یعیاست. با استفاده از گاز طب اکیآمون دیتول یمهم برا هیو مواد اول یغن دروژنیه یحاو یعیگاز طب
 خواهد بود: ریسنتز به شرح ز

 CH4 + 1/2O2 +H2O -> 3H2 +CO2 (COرییاصلاح کننده اتوترمال و مبدل تغ) 

 N2 +3H2 -> 2NH3 (راکتور سنتز آمونیاک) 

 2NH3 + CO2 -> (NH2)2CO + H2O (راکتور سنتز اوره) 

و  CO رییدر مبدل تغ شتریب دروژنیه شود و یمتان حذف م سنتز از گاز دیتول ندیفرا قیاز طر دروژنیه
CO۲ هیدروژن با نیتروژن در هوا برای تشکل آمونیاک واکنش شود یم دیتول به عنوان محصول نهایی .

 می دهد. آمونیاک با دی اکسید کربن برای تشکیل اوره واکنش می دهد. 

 ندیو فرآ ی خودکاراصلاح حرارت یبرا یبه آب قابل توجه ازیشده ن شنهادی/ اوره پ اکیسنتز آمون ندیفرا
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 دارد. همچنین تاسیسات آب شیرین کن در مقیاس بزرگ در قشم مورد نیاز است. CO رییتغ

 شده است: نشان داده فرایند سنتز آمونیاک و اوره از  یطرح کل کیدر ادامه، 

 

 DEPمنبع: 

 فرایند تولید آمونیاک و اوره 2-9تصویر 

 نیمانند رز نیرز دیتول یبرا زیاوره ناوره جزء شیمیایی پایه بسیار مهم برای تولید کود شیمیایی می باشد. 
  شود. یاستفاده م مینملا یها نیاوره و رز یها

 شپی ٪۹-۱.5نرخ رشد سالانه  کند. یاوره به طور مداوم در نظر گرفته شده و همچنان رشد م یتقاضا برا
عمده وارد کننده اوره کشور هند است، با اینکه تعداد کارخانه تولید اوره در هند ساخته شده  شده است. ینیب

به  لیبرد و تبد یاز کمبود گاز رنج م زیبنگلادش ناست، کمبود گاز طبیعی تولید را محدود کرده است. 
 .شده استکشور وارد کننده اوره  کی

 

 بین المللی کودمنبع: جامعه 

 (2013اوره در سال  جهانی تجارتکشورهای وارد کننده اوره ) 2-10تصویر 
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صادرکنندگان اوره در جهان  بیشتر کشورهای تولیدکننده گاز، از جمله ایران هستند. تولید اوره چین متکی 
پا  یطیمح ستیز یحال، موضوع نگران نیبا ابر سنتز گاز سنتز بر مبنای زغال سنگ می باشد. 

باعث  هیحال، معامله گاز با روس نیصادر کننده اوره در دهه گذشته بود، با ا نیبزرگتر نیاوکرا .برجاست
 صادرات آن شد. دیاوره و تول دیکاهش تول

 

 بین المللی کودمنبع: جامعه 

 (2013اوره در سال جهانی تجارت کننده اوره ) صادرکشورهای  2-11تصویر 

و  یاوره قو دیپروژه تول هی، اقتصاد اول mmbtuدلار/ ۲ فرضی متیبا ق انجام شد. یساده اقتصاد یابیارز
ساخت  سرعت در لیدهه گذشته به دل در یساخت و ساز به طور قابل توجه نهیهز قابل اعتماد خواهد بود.

تا  ۱۸0از سطح  زیاوره ن FOB متیق .افزایش یافته است( LNGنفت و گاز ) متیق شیو ساز با افزا
در این گزارش، از لحاظ اقتصادی با استفاده از مدل اقتصادی ساده ارزیابی  است. ریدلار در تن متغ ۳50

درصد  ۱5از  شیب هیاقتصاد پا ر،یز یاقتصاد طیدر شرامی شود که آیا این پروژه قابل قبول است یا خیر. 
  دهد و قابل قبول است. ی( را نشان مIRR) یاز نرخ بازده داخل

Gas price:  USD ۲.00/MMBTU  

Urea production  ۱.4 million tons/year  

Gas requirement:  ۲,650,000 Nm۳/day  

Urea FOB price:  ۲40 USD/ton  

Construction cost:  ۱,000 million USD  

Corporate tax:  0٪  

 

حساسیت هزینه های ساخت در چارت زیر نشان داده شده است:
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 تیم پروژه جایکا منبع:

  آمونیاک/اوره کارخانه تولیدحساسیت هزینه ساخت  2-12تصویر 
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 شود؛ یم یبررس ریبه شرح ز زین اوره FOB قیمتبه  تیحساس

 

 تیم پروژه جایکا منبع:

 آمونیاک/اوره کارخانهحساسیت هزینه ساخت  2-13تصویر 

2.3.5 (GTO)گاز به آلکن   

محصولات  دیتول یبرا هیانواع مواد اولفرایند تولید آلکن معمولی فرایند کراکینگ حرارتی نامیده می شود. 
اتان از گاز طبیعی یا گاز مرتبط با نفت به عنوان یک محصول جانبی استخراج می  شود. یاستفاده م آلکن

 شود، و به عنوان یک ماده اولیه محبوب تر برای تولید اتیلن می باشد.

 

  DEPمنبع:

 فرایند تولید آلکن 2-14تصویر 
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GTO شوند و نسبت  یم دیراکتور تول کیها در  شامل سنتز متانول به دنبال سنتز آلکن می باشد. آلکن
متانول از طریق فرایند اصلاح  کند. رییتغ اتیتواند با کنترل شدت عمل ی( ملنیو بوت لنیپروپ لن،ی)ات دیتول

/  لنیات دیتول یبرا آلکنشده به سنتز  دیمتانول تولاتوترمال به دنبال فرایند سنتز متانول تولید می شود. 
 شود. یارسال م هیمحصول اول کیبه عنوان  لنیپروپ

خنک  ستمیتوسط س دیو حرارت واکنش باسنتز آلکن فرایند واکنش آب زدایی و حرارت زایی می باشد، 
یکی از گزینه های اصلی برای خنک کننده متوسط استفاده از آب دریا است. حرارت  .از بین برودکننده 

 قابل توجهی به محیط زیست منتشر خواهد شد.

 است: ریسنتز متانول به شرح ز یبرا Lurgiمعمول توسط  ندیفرا انیجر

 

 UOPمنبع: 

 فرایند سنتز متانول 2-15تصویر 

(. جریان فرایند از سنتز آلکن به UOPمتان تولید شده به واحد سنتز آلکن فرستاده می شود )سنتز آلکن 
 شرح زیر است:
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 UOPمنبع: 

 فرایند سنتز متانول به آلکن 2-16تصویر 

 است: ریبه شرح ز لنیتن ات 500،000 دیتول یتوازن مواد برا

 

 منبع: 

Vora, B. V., Marker, T. L., Barger, P. T., Nilsen, H. R., Kvisle, S., Fuglerud, T. Economic 
Route for Natural Gas Conversion to Ethylene and Propylene. Stud Surf Sci Catal ۱۹۹۷, 

۱0۷, ۸۷-۹۸  

 به آلکن اولیه گازمواد  تعادل 2-17تصویر 

در مقایسه با اتان کراکر رقابتی نخواهد بود.  MTOهمانطور که قبلا مطرح شد، هزینه تولید اتیلن توسط 
 زیو صادرات ن یممکن است در بازار داخل ها نیاتعداد زیادی پروژه اتیلن کراکر در ایران وجود دارند و 

  د.نرقابت کن

 باشد. نهیگز کیتواند  یمتانول م صادراتدر این شرایط، این گزینه توصیه نمی شود، اگرچه، 

اقتصاد است.  نشان داده شده متان یالملل نیب متی، بر اساس قMTOشامل  ۲.6در شکل  لنیات دیرقابت تول
 ساخت و ساز نهیهز .ردیگ یقرار م ی( مورد بررسGTO ای آلکن)گاز به  آلکنگاز به متان و متان به 

 شیساخت و ساز با افزا سرعت در لیدهه گذشته به دل در یبه طور قابل توجه  GTOبرای تاسیسات 
در  GTO یبرا یساختمان یها نهیهز ریاخ یداده ها .افزایش یافته است( LNGنفت و گاز ) متیق
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مورد  ریز یاقتصاد طیگذشته، اقتصاد ساده تحت شرا یحال، صرف نظر از داده ها نیبا ا ست،یدسترس ن
  .ردیگ یقرار م یبررس

 

                                              :دلار/ 2               قیمت گاز خوراکیmmbtu 

  قیمتFOB  دلار/تن 800(               اتیلن =2016محصول )قیمت متوسط بازار در سال 
 600پروپیلن=                                                                                         

 دلار/تن
 600بوتیلن=                                                                                         

 دلار/تن

                                                                      :500.000اتیلن=           تولید 

 تن/سال
 330.000پروپیلن=                                                                                         

 تن/سال
 100.000بوتیلن=                                                                                         

 تن/سال

                                             :نیاز گاز                                Nm3/day 

5.300.000  

                                                                              :0مالیات % 

قرار  یساخت و ساز مورد بررس نهیهز تیحساس% و قابل قبول است. ۱۳بودجه تخمین زده شده پروژه 
 نتیجه حساسیت به شرح زیر است. گرفت.

 

 تیم پروژه جایکامنبع: 

 ساخت و ساز -کن حساسیت اقتصادی گاز به آل 2-18تصویر 

 

دلار/تن مورد  ۲00 -+/حساسیت هزینه محصول )اتیلن( نیز مورد بررسی قرار گرفت. قیمت اتیلن فعلی 
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 است: ریبه شرح ز زیآنال جهینتبررسی قرار گرفت. 

 

 پروژه جایکاتیم منبع: 

 FOBاتیلن  -حساسیت اقتصادی گاز به آلکن  2-19تصویر 

سود متانول به نظر می رسد به سنتز آلکن منتقل شود. تولید و صادرات متانول گزینه ای توصیه شده خواهد 
 بود اما گزینه تولید آلکن نه. بازار متانول لزوما بزرگ نیست و نیازمند امن شدن می باشد. 

2.3.6 پتروشیمیتوسعه   

صنعت پتروشیمی یک صنعت تخصصی است و اندازه بازار برای مواد اولیه و مواد واسطه نسبتا کوچک 
 است. شرکت های محصولات تخصصی در جهان وجود دارند و لی تعداد نقش آفرینان آنها محدود است.

وارد، محصولات یا برای اکثر م .میپرداز یم لنیو پروپ لنیاز ات یمیمشتقات پتروش یبه بررس ریدر ز
محصولات واسطه متقابلا به هم مرتبط هستند. همکاری در میان شرکت ها کلید موفقیت توسعه مجموعه 

 پتروشیمی است.

 

 

 DEPمنبع: 

 (لنیو پروپ لنی)ات یمیمشتقات پتروش   2.20شکل 
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توسعه  یشورا، ۱۹6۱در سال  سنگاپور است. ایدر آس یمیمجموعه پتروش یتوسعه برا ۀپروژ نیموفق تر
به عنوان راه  یگذاران خارج هیجذب سرما یبرا تجارتو ( تحت وزارت صنعت EDBسنگاپور ) یاقتصاد
دفتر خارج از کشور خود را در  نیاول EDB شکل گرفت. ۱۹60در دهه  یکاریکاهش تعداد ب یحل برا

جهانی گسترش یافت.  در سطح EDB ۱۹۷0در طول دهه  کرد. افتتاح یگذار هیارتقاء سرما یبرا ورکیوین
 صنایع سرمایه بر و با تکنولوزی پیشرفته را تاسیس کرد.  EDB، ۱۹۸0در دهه 

EDB .قادر به دعوت از تعدادی از شرکت های شیمیایی در سطح جهانی بود که در زیر نشان داده شده است 

 

 DEPمنبع: 

 Jurong یمیصنعت پتروش یاجمال یبررس 2.21شکل 

  



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

۲-۱۸ 

 

 

برای توسعه منطقه صنعتی جورنگ  ۱۹6۸در سال  JTCبرای کمک به توسعه مجتمع پتروشیمی، شرکت 
(Jurong .تاسیس شد تا از توسعه صنعتی سنگاپور حمایت کند )JTC  یک مرکز شیمیایی در جزیرهJurong 

ماده شده، ایجاد میلیون متر مربع از امکانات آ 4هکتار زمین صنعتی و  ۷000بیش از  JTCایجاد کرده است. 
 اراضی از طریق احیای آب در میان هفت جزیره را توسعه داده است. 

 

 DEPمنبع: 

 است افتهیتوسعه  JTCتوسط  Jurong یپارک صنعت 2.22شکل 

تامین آب صنعتی و تصفیه فاضلاب و بازیافت یک مسئله مهم به دلیل کمبود آب صنعتی برای کشور سنگاپور 
مسائل مربوط به آب در پارک  یبررس یبراتحت نظارت وزارت دارایی  SembCorpمی باشد. شرکت 

به تامین آب و برق و ارائه خدمات زیر گسترش  SembCorpدر حال حاضر خط مشی  شد. سیتاس یصنعت
 یافته است:

 نیرو و بخار 

 آب آشامیدنی و صنعتی 

 تصفیه پساب و بازیافت 

 گاز صنعتی 

 یصنعت یزباله ها تیریدفع و مد 

 اداره بنادر و مدیریت حمل و نقل 

 گاز طبیعی 
موسسات فناوری را با همکاری ژاپن، آلمان و فرانسه به منظور آموزش مهندسین  EDB، ۱۹۸0در دهه 

برای مشاغل تخصصی در پتروشیمی و فناوری های پیشرفته شامل الکترونیک و مهندسی با مدیریت صندوق 
 ای آموزشی تاسیس کرد.توسعه مهارت ها برای حمایت از دوره ه

 عیتمرکز خود را بر صنا EDB قرار گرفت. یگذار هیو سرما دیتول ،ی، تمرکز بر تکنولوژ۱۹۹0در دهه 
واحد تجاری استراتژی خدمات  کرده است. تیتقو ،یو مهندس کیالکترون ،ییایمیمواد ش به عنوان مثال ،یدیکل

 تاسیس شد. ۱۹۹0در سال  EDBخلاقانه 
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 ۱۹۹۱( به عنوان بازوی سرمایه گذاری صاحبان سرمایه مستقل در سال EDBI) EDBواحد سرمایه گذاری 
 تاسیس شد. 

 .رندیگ یو توسعه قرار م قیدانش و تحق ،ینوآور یبر رو روهایندر دهه اول قرن بیست و یکم میلادی، 
EDB  ۲00۱در سال ( طرح توسعه پروژه های نوپاSEEDS طرح کسب و کار ،)( فرشتهBAS در سال )
(، اداره برنامه انرژی پاک EMA(، اداره بازار انرژی )EIPOی )انرژ یدفتر برنامه نوآور جادیا، ۲005

(CEPO)   را راه اندازی کرد. ۲00۷در سال 

 در زیر یک سازمان دولتی در سنگاپور را نشان می دهد:

 

 دولت سنگاپور یمنبع: صفحه اصل

 سنگاپورسازمان دولت  2.23شکل 

2.4 گزینه پتروشیمی در قشم 

به تلاش و توسعه  ازین یالملل نیب یرقابت یمیهمانطور که در مورد سنگاپور نشان داده شده است، مجتمع پتروش
  مستمر دارد.

 شود. یم یگزارش بررس نیدر ا ریبالقوه ز یاییمیپتروش یها نهیتمام گز

 ( محصولات آروماتیکBTX) 

 اتان کراکر به اتیلن 

  به مایعگاز 

 آمونیاک / اوره 

 گاز به آلکن از طریق متانول 

 LNG 

( :(BTX)محصولات معطر  ۱)

با فرض اینکه گاز خوراک در پالایشگاه گاز در نزدیکی میدان گازی تصفیه می شود، میعانات، اتان، 
پروپان و بوتان از گاز استخراج می شود. گاز تخصیص یافته گازی سرشار از متان در سطح کیفی خط 

به  ازیاگر ناست.  لوله خواهد بود. هیچ ماده اولیه مناسبی برای تولید محصولات آروماتیک گنجانده نشده
 وارد شود. دیبا کیباشد، آرومات یمیگسترش محدوده محصول پتروش
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( اتیلن از اتان کراکر: ۲)

گاز به  شگاهیشده در پالا افتیاتان بازبه طور مشابه، گاز تخصیص داده شده شامل کسر اتان نخواهد بود. 
 ه پلی اتیلن منطقه ای تزریق می شود. برای تامین گاز به کارخان غرب لنیشده و به خط لوله ات لیتبد لنیات

( (:GTLگاز به مایع ) ۳)

بازار محصولات  نخواهد بود. مقرون به صرفه یاز لحاظ اقتصاد GTLگاز،  متیق یفعل طیشرا در
GTL  .بنزین سنگین، نفت سفید، دیزل( بسیار محدود و یافتن بازار برای خرید با قیمت بالا دشوار است( 

( سنتز آمونیاک / اوره: 4)

آب در  یادیمقدار ز شوند. دیتوانند در قشم تول یو اوره هر دو محصولات بالقوه هستند که م اکیآمون
 آب می تواند از آب دریا در آب شیرین کن ها تولید شود. است. ازیو اوره مورد ن اکیسنتز آمون ندیفرا

( ( از طریق تولید متانول:GTOگاز به آلکن ) 5)

از است. اتیلن همچنین از اتان از طریق اتیلن کراکر تولید شده و اتیلن  GTOیکی از محصولات اصلی 
محصول فرایند  نفت، یفعل متیق سطح بر اساس است. GTO ندیاز فرآ لنیتر از ات یرقابت یلحاظ اقتصاد

 یمثبت جینتا یاقتصاد یابیگرچه ارزمی باشد،  GTOکراکینگ بنزین سنگین رقابتی تر و اقتصادی تر از 
 دهد. یگزارش فرض شده است، نشان م نیگاز که در ا یرقابت متی، با قGTO نهیرا در مورد گز

 برای جلوگیری از رقابت در بازار اتیلن تولید متانول به جای تولید آلکن توصیه می شود. 

خنک  ستمیس قیاز طر یقابل توجه یو گرما گرماگیری است ندیفرآ MTO ندیکه فرا دیتوجه داشته باش
و ممکن است  ردیگ یخنک کننده مورد استفاده قرار م طیمح کیبه عنوان  ایآب در شود. یننده حذف مک

  بگذارد. ریدر قشم تاث ایدر طیبر مح

( : LNGتولید  6)

LNG .گزینه اصلی برای قشم باقی می ماند و در بخش بعدی در مورد آن صحبت شده است 
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LNG ۳توسعـه پروژه   فصل

LNG 3.1بازار   

LNG 3.1.1کشورهای تامین کننده    

 نیتام نیقطر بزرگترمیلیون تن بوده است.  ۲4۷/ سال یا  LNG ۳۳۸.۳ BCM، کل تولید ۲0۱5در سال 
  .ی هستندو اندونز هیجرین ،یو مالز ایدر جهان است، به دنبال آن استرال LNGکننده 

را آغاز کرده  LNGواردات  ۲0۱5از سال  ا،یدر آس یسنت LNGصادر کننده  یکشورها ،یو اندونز یمالز
در و کاهش منابع، به عنوان کشور وارد کننده خالص  یداخل یتقاضا شیافزا لیبه دل ۲0۳0اند و تا اواسط دهه 
 .نظر گرفته شده اند

 

 HIS / IGU ۲0۱۷منبع: 

 LNG (2015)کشورهای تامین کننده    3.1شکل 

LNG 3.1.2کشورهای وارد کننده  

واردات . و هند هستند نیدهند، به دنبال آن چ یم لیدرصد از واردات جهان را تشک 50 وانیژاپن، کره و تا
LNG میزان کسری در بازار قرار دارد و  سینروژ و انگل ه،یروس کشورهای عرضه گاز ریدر اروپا تحت تأث

  .وارد شده است
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 BP ۲0۱6منبع: آمار 

 LNG (2015)کشورهای وارد کننده   3.2شکل 

3.1.3 پیش بینی تقاضا و عرضه  

( : LNGتقاضای  ۱)

 LNG یتقاضا ، New Energy Financeتوسط بلومبرگ و  LNG یمدت تقاضا بلند ینیب شیبا توجه به پ
افزایش چشمگیری  .افتیخواهد  شیافزا ۲0۳0تن در سال  ونیلیم 4۷۹به  ۲0۱6تن در سال  ونیلیم ۲5۸از 

در کشورهای آسیایی، از جمله تایلند، ویتنام، و بنگلادش، همچنین کشورهای وارد کننده موجود مانند چین و 
تبدیل شده اند و کشور های وارد کننده  LNGهند  انتظار می رود. مالزی و اندونزی به کشورهای وارد کننده 

 خواهند بود. ۲0۳0خالص در دهه 

 

 New Energy Finance، منبع: بلومبرگ

 (2030-2016تقاضا ) ینیب شیپ 3.3شکل 
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( : LNGتامین  ۲)

در  تن ونیلیم 400به  ۲0۲0در سال  LNGعرضه  تیظرف، New Energy Financeبه گفته بلومبرگ، 
ادامه خواهد یافت و ظرفیت اضافی جدید پس  ۲0۲۲-۲0۲4شرایط بیش از ظرفیت تا سال  .دیخواهد رس سال

رقابت  متفاوت است. دیگر به پروژه ای از پروژه LNG دیتول نهیهزمورد نیاز خواهد بود.  ۲0۲۲از سال 
 خواهد گذاشت. ریتاث LNG نیبر پروژه تام زین نهیهز

 

 New Energy Financeمنبع: بلومبرگ، 

 LNG تامین ینیب شیپ 3.4 شکل

( بررسی اجمالی بازار :  ۳)

عرضه را با رشد  تیظرف LNG یرشد تقاضا برا .افتیادامه خواهد  ۲0۲0تا سال  LNGعرضه  تیظرف
 خواهد داد. شیافزا ییایآس یدر کشورها یقو یتقاضا

 درصد  ۲سال هر گاز در  یجهان یرود که تقاضا ی، انتظار م۲0۱۷ل در سال ش   LNGبا توجه به چشم انداز 
تا  4دو برابر این میزان یعنی  LNGافزایش یابد، در حالی که نرخ افزایش  ۲0۳0و  ۲0۱5سال های  نیب
در آینده توسط خط مشی زغال سنگ به گاز، مخازن شناور  LNG% تنظیم شده است. رشد تقاضای  5

 یبرا دیجد یها یگذار هیسرماواهد شد. واحدهای گازسازی مجدد جایگزین کاهش تولید گاز داخلی کنترل خ
 است. یضرور ۲0۲0پس از  LNG یبا رشد تقاضا برا مواجهه

جدید در آینده با یک چالش مالی ناشی از رفع محدودیت در ژاپن به عنوان بزرگترین خریدار در  LNGپروژه 
جهان مواجه خواهد شد. شرکت های گاز و برق در ژاپن در معرض رقابت داخلی قرار دارند و قادر به بستن 

اه تر و حجم قرارداد نیز قرارداهای بلند مدت نخواهند بود. بازار نقدی ایجاد خواهد شد و مدت قرارداد کوت
 کوچکتر خواهد بود. 

آنها همانطور که در بخش بعد بحث شده  یمال تمهیداتو  قرار خواهد داد ریرا تحت تاث LNG ندهیپروژه آ نیا
 .است

LNG 3.1.4پیش بینی و قیمت گذاری   

ترابری در  بیان می شود. میانگین قیمت و هزینه بیمه و mmbtuبر اساس دلار بر  LNGقیمت گاز طبیعی و 
 Henry Hubو  mmbtuدلار/ 5.۸۸بود، در حالی که در اروپا  mmbtuدلار/ ۸، ۲0۱6ژاپن در دسامبر 

از  یقابل توجه زانیدر ژاپن به م ۲0۱۳در ماه مارس  LNG متیقبوده است.  mmbtuدلار/ ۲.۸۲آمریکا 
 است. افتهیکاهش  mmbtu/دلار ۱۸سطح 
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 پول یالملل نیصندوق بمنبع: 

 متحده( الاتی)ژاپن، اروپا و ا یعیطب گاز/  LNG یخیتار متی: ق3.5شکل 

 Australian Energy Market Operator مطالعه برای بلند مدت توسط " یها متیق ینیب شیپ
(AEMO در سال ")قیمت نقدی پایین تر از قیمت بر اساس قیمت نفت در بلند مدت می  ارائه شده است. ۲0۱6

مشخص  LNG، وضعیت عرضه بیش از حد ۲0۲۳باشد، چنانکه عرضه در بازار بیش از حد باشد. در سال 
 خواهد شد و بهای نقدی و گسترش قیمت های بلند مدت محدود خواهد شد. 

 

 ۲0۱6 (AEMO) ایاسترال یمنبع: مطالعه اپراتور بازار انرژ

 ایآس بلند مدت و کوتاه مدت یها متیق ینیب شیپ 3.6شکل 

 

3.1.5 آزاد سازی قیمت در ژاپن  

آغاز  ۲0۱6 لیبرق در آور آزاد سازی قیمت، پس از ۲0۱۷ لیبخش گاز در ژاپن از آورآزاد سازی قیمت در 
فرصت برای مشتریان ایجاد شده است و هیچ تفاوتی در  هزینه توزیع و انتقال برای افراد تازه وارد  شده است.

 شود. یگاز موجود پوشش داده م یگاز توسط شرکت ها یو نگهدار یمنیکه ا یدر حالاعمال نخواهد شد، 
بخش آزاد سازی قیمت گاز در  شود. یمحافظت از مصرف کنندگان در نظر گرفته م یبرا شبکه ایمنی نیز 

، و فرانسه در سال ۲00۳، ایتالیا در سال ۱۹۹۸حال حاضر در اروپا مسقر است و انگلیس و آلمان در سال 
 آزاد سازی قیمت شده اند.  ۲00۷
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که یک پایه و اساس مالی برای توسعه  ۱آزاد سازی قیمت در ژاپن برروی قراردادهای سنتی با خرید تضمینی
بود تاثیر خواهد گذاشت. صنایع گاز و برق در ژاپن یک انحصار منطقه ای اعطا شده و تحت  LNGپروژه 

سیستم قدیمی بوده است ، هزینه های سوخت مجاز به انتقال به مشتری بود. بعد از آزاد سازی قیمت، صنایع 
دت برای جلوگیری از قادر به بستن قرارداهای طولانی مدت نیستند و نیاز به خرید از بازار نقد یا کوتاه م

 ریسک قیمت/حجم دارند. حجم قرارداد نیز کاهش می یابد. 

LNG 3.1.6 تغییر بازار  

در سال های اخیر آغاز شده و تسریع یافته است. بازرگانان نمونه کار بطور فعالی  LNGسیال سازی بازار 
بازار تأمین نقطه ای را پشتیبانی نموده اند. با توجه به توسعه مکانیزم بازار در بریتانیا و اروپا، عرضه 

 یا و اروپا هستند.عمده به بریتانیا نیازمند عرضه در قیمت بازار، و توازن بازار در بریتان LNGکنندگان 

 

 DEPمنبع: 

 LNGبازار  شناورسازی 3.7شکل 

بازار آسیا بطور کلی همچنان تحت سلطه قراردادهای بلندمدت متصل به نفت می باشد. هر چند، انحصار کره 
( نیز برای تغییر و کاهش حجم بر اساس قرارداد دریافت یا پرداخت طولانی KOGASای شرکت گاز کره )

 است. ۲0۲5مقصد از بازار پس از سال  آزاد محموله ۳0و هدف آن % مدت تهیه شده،

                                                      

 

۱
 است. مترجم Take or payخرید تضمینی برابر با  
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 (KOGASمنبع: شرکت گاز کره )

 کره LNG دیقرارداد خر 3.8شکل 

3.1.7 بازار نقطه ای و تجارت مالی  

از گرفتن یا پرداخت دوجانبه به خرید از بازار تغییر خواهد یافت. دولت ژاپن بازار آتی  LNGسیستم تأمین 
بوجود آورد. شکل زیر نقش بازار نقطه ای و قرارداد بلندمدت را نمایش می دهد.  ۲0۱6گاز را در ماه می 

رداد طولانی مدت ایفا می نماید. جدول زیر نقش قرا LNGفروش نقطه ای از بازار نقشی مکمل را در تهیه 
 دریافت یا پرداخت و تدارک نقطه ای را بطور خلاصه بیان می کند.

 

 DEPمنبع: 

 LNGمفهوم بازار عرضه  3.9شکل 
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در قیمت  LNGتحت حمایت تجارت مالی است. این بازار برای خریداران جهت خرید گاز یا  ۲بازار نقطه ای
بازار در حال تغییر مناسب نبوده و خواستار خرید در قیمت ثابت برای مدت زمان طولانی هستند. تجارت مالی 

با قیمت ثابت فراهم می آورد. محدوده زمانی از قراردادی تا قرارداد  LNGخدماتی را برای تأمین گاز یا 
 ی باشد.دیگر متفاوت بوده، اما بطور کلی از چند ماه تا دو سال م

 خرید تضمینی در مقابل بازار آزاد   3.1جدول 

 

 DEPمنبع: 

 

مکانیزم پشتیبانی تجارت مالی بر اساس علامتگذاری "ارزش کنونی" برای بازار آتی است. ارزش اقتصادی 
در زمان معین در آینده با استفاده از نرخ نزول بر اساس نرخ سود تفسیر می گردد. مفهوم تجارت مالی در 

 ادامه نمایش داده می شود.

پس از تنظیم مقررات، بازار توسعه یافته و تکامل می یابد. دریافت یا پرداخت کنونی بصورت قرارداد 
فروش/خرید قابل مذاکره دوجانبه فیزیکی بیان می گردد. دو نوع قرارداد برای مواجهه با خرید گاز با قیمت 

 آینده. )خارج از بورس( و OTCآتی وجود دارد، پیشرو 
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 DEPمنبع: 

 تجارت فیزیکی و بازرگانی مالی 3.10 تصویر

یکی از راه های خرید محموله های نقطه ای با قیمت آتی است. این مورد بر اساس  OTCقرارداد پیشرو 
قرارداد دوجانبه می باشد. جدول زیر اختلاف میان تدارک پیشرو و تدارک آینده را بطور خلاصه ارائه می 

 کند.

 مسیر پیش رو   3.2جدول 

 

 مشخص ییدارا کیتبادل  یدو طرف برا نیتوجه: قرارداد ب

 (یآت متیمورد توافق امروز )ق متیق یبرا (۱

 (لیتحو خی)تار ندهیمشخص در آ خیتار کیدر  لیبا تحو (۲

 DEP :منبع

3.1.8 پذیری قیمت رقابت تحلیل و تجزیه  

 توسط رابطه زیر محاسبه می گردد: LNGایالات متحده مرتبط با قیمت هنری هاب است. قیمت  LNGقیمت 

 FOB گاز + تبدیل به مایع/حمل و نقل دریایی نقل و حمل ایالات متحده = قیمت هنری هاب + تعرفه 

 CIF  = ژاپنFOB ایالات متحده + حمل تا ژاپن 

 mm/۱0.00-۸.00$ژاپن در محدوده  CIFباشد،  mm btu/۳.00$با فرض اینکه قیمت هنری هاب برابر 
btu .خواهد بود 

ژاپن معادل  CIFدر نظر گرفته می شود.  mm btu/۱0.00$استرالیا برابر  LNGخالص از  FOBقیمت 
$۱۱.50-۱۳.00/mm btu .خواهد بود 

LNG با نفت خام می  است. رابطه قیمت مرتبط ۳قطر به آسیا بر پایه قرارداد دریافت یا پرداخت طولانی مدت
رقابتی با گاز خط لوله  بر اساس مورد نیاز ناشی از محیط LNGباشد. هر چند، به اروپا، آنها نیازمند تأمین 

)نقطه توازن ملی(  NBPروسیه و گازهای بومی شامل نروژ هستند. قیمت گاز بازار در بریتانیا توسط سیستم 
 ایجاد می گردد.

بوده با  mm btu/6.50-4.50$به کمی  FOBقیمت رقابتی بوده، و قیمت  قطر قادر به صادرات با بالاترین
 می باشد. mm btu/4.50-۲.00$برابر  LNGفرض اینکه حاشیه مایع سازی 
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 قطر به اروپا بر اساس تقاضا LNGتوجه: 

 DEP: منبع

 رقابت پذیری شاخص قیمت 3.11 شکل

ایران به عنوان حالت پایه استفاده شده، با فرض اینکه قیمت گاز  FOBاز  mm btu/6.50$در این گزارش، 
 است. mm btu/۲.00$برابر  LNGبه واحد مایع سازی 

3.2 آرایش تجاری و مالی 

3.2.1 مدیریت ریسک پروژه  

سازی است. نیازمند زمان قابل ملاحظه و تلاش و سرمایه گذاری برای مادی LNGتوسعه و ساخت پروژه 
سال بیشتر  4نهایی(، و  گذاری سرمایه )تصمیم FIDه ریزی و آرایش مالی، پیش از سال برنام ۳بطور کلی، 

 سال مجموعأ زمان نیاز است. ۷برای ساخت، در مجموع حداقل 

 

 DEPمنبع: 

 زمان توسعه پروژه اسیمق 3.12شکل 

 ذیل شرح به احتمالی خطرات محیط اقتصادی متفاوتی از زمان برنامه ریزی تا عملیات اقتصادی وجود دارد.
 هستند:

 خطر کشور 

 خطر سرمایه 

 خطر فنی 

 خطر عملیاتی 

 خطر بازار 

خطرها دارای رابطه متقابل با یکدیگر هستند. در این گزارش بصورت جداگانه به بحث درباره آن پرداخته 
 نشده اما باید تأکید نمود که:
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 ر آینده نزدیک در دسترس بازار در حال تغییر بوده و دریافت یا پرداخت برای تعهد طولانی مدت د

 آتی نیاز می باشد. LNGپروژه  4نخواهد بود. به مکانیزم جدیدی برای جایگزینی مادی سازی

  نقش سیستم پشتیبانی سازمانی برای پروژه که شامل تهیه مقدمات وام بلندمدت و اعتبار صادرات جهت

 اهمیت هستند.پشتیبانی از ساخت و ساز کشور خریدار بوده بیش از هر زمانی حائز 

در گذشته، دریافت یا پرداخت یکی از راه های استاندارد برای توسعه پروژه به شکل همکاری میان فروشنده و 
خریدار بوده است. بدین ترتیب، خطر قیمت باید توسط فروشندگان و خطر حجم باید توسط خریداران در نظر 

 در ژاپنی سیستم محلی انحصار تحت حجم خطر و نفت بزرگ شرکت مجموعه گرفته شود. خطر قیمت در
 شود. می جذب گذشته

 ساختار سهم خطر سنتی بصورت زیر نشان داده می شود:

 

 DEPمنبع: 

 LNG یطرح توسعه سنت 3.13شکل 

3.2.2 (PSAمحصول ) اشتراک توافقنامه 

( راهی برای به حداقل رساندن خطر سرمایه گذاری اولیه مورد استفاده PSAمحصول ) اشتراک توافقنامه
برای توسعه میدان در اندونزی بوده و تقریبأ در تمامی توسعه های میدان در جهان توسعه یافته است. قرارداد 

 .بکار رفته در اندونزی را نمایش می دهد PSAحقیقی از حالتی به حالت دیگر متفاوت می باشد. شکل زیر 

 
                                                      

 

4
 materialize 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

۳-۱۱ 

 

 BP MIGAS (Badan Pelaksana Kegiatan Usaha Hulu Minyak dan Gas Bumi)منبع: 

 یمحصول در اندونز عیتوافقنامه توز 3.14شکل 

 

3.2.3 5انرژی منشور معاهده 

( چهارچوبی چندجانبه را برای همکاری انرژی فراهم نموده که تحت قانون بین ECTانرژی ) منشور معاهده
باشد. این معاهده به منظور ارتقاء امنیت انرژی از طریق عملیات بازارهای انرژی المللی منحصر بفرد می 

 انرژی طراحی شده است. معاهده منابع بر بازتر و رقابتی تر ضمن توجه به اصول توسعه پایدار و حاکمیت
عاهده بصورت قانونی اجرا شد. تا کنون این م ۱۹۹۸امضا شده و در آوریل  ۱۹۹4انرژی در دسامبر  منشور
کشور و نیز اتحادیه اروپا و اوراتوم امضا شده یا موافقت شده است. از این رو تعداد کل  5۲توسط 

کشور از جمله ایران بوده، و  ۳5مورد می باشد. ناظران کنفرانس معاهده منشور انرژی  54امضاکنندگان آن 
را ارائه می  ناظران و امضاکنندگان از فهرستی ۱ پیوستمورد هستند.  ۱6بعلاوه، سازمان بین المللی با ناظر 

 دهد.

 مقررات این معاهده بر چهار حوزه گسترده متمرکز می باشد:

  حفاظت از سرمایه گذاری خارجی، بر اساس گسترش اصلاح ملی، یا مطلوب ترین اصلاح کشور )که

 مورد نظر است( و حفاظت در مقابل خطرات غیراقتصادی کلیدی؛

 ای تجارت در مواد انرژی، محصولات و تجهیزات مرتبط با انرژی بر آمیز بر تبعیض شرایط غیر

انرژی مرزی قابل اعتماد از  نقل و ، و مقرراتی برای اطمینان از جریان های حملWTOپایه قوانین 

 میان خط لوله ها، شبکه ها و سایر ابزارهای حمل و نقل؛

 میان سرمایه گذاران و  –در حالت سرمایه گذاری  –کننده، و  شرکت کشورهای بین اختلافات حل

 کشورهای میزبان؛

  ارتقاء بهره وری انرژی، و تلاش جهت به حداقل رساندن اثرات زیست محیطی تولید و استفاده از

 انرژی.

 است؛ (HGAمیزبان ) دولت توافقنامه و( IGA) دولتی بین توافقنامه شامل مدل توافقنامه

 IGA دولت به دولت پیش از حفاظت از سرمایه گذاری خارجی و تعهد برای امنیت  توافقنامه دو جانبه

 محیط تجاری برای عملیات پروژه است.

 HGA  به منظور حفاظت از پیمانکار )شرکت نفت بین المللی و کنسرسیوم( از خطر پروژه

 غیرعملیاتی و تصریح حقوق و مزایای پیمانکار، و نقش کشور میزبان است.

 برای حل اختلاف کشور به کشور نیز تحت معاهده منشور انرژی می باشد. نهایی 6تحریم

3.2.4 ترتیب کسب و کار موقت  

 معاهدهچارچوب  ،گذار هیو کشور سرما زبانیکشور م نیدو جانبه ب یگذار هیدر صورت عدم موافقت سرما
بر اساس موافقتنامه  دو جانبه استفاده شود. یگذار هیموافقتنامه سرما یریگیپ یتواند به جا یم یمنشور انرژ

 بین دولتی، موارد ذیل ممکن است ایجاد شود:

 وام بلند مدت موسسات 
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 اعتبار صادراتی برای ساخت و ساز 
محصول  عیبا استفاده از چارچوب توافق توز هیبازپرداخت سرما ،یگذار هیبه حداقل رساندن خطر سرما یبرا
(PSAب )یشرکت مل نی ( نفتNOC و )شرکت ب پیمانکار(اینفت  یالملل نی IOC تامومیو کنسرس )یم نی 

 شود.

( و یا وام ۱ممکن است دو مدل اخذ وام نهادی وجود داشته باشد، وام مستقیم به واحد تجاری پروژه )مورد 
 ( برای مثال توسط دولت کشور میزبان.۲غیرمستقیم به واحد تجاری پروژه )مورد

( وام مستقیم:  ۱)

نشان داده  ۳.۱5م ارائه وام برای واحد تجاری پروژه از کشور سرمایه گذار است که در شکل وام مستقی
 شده است. 

 :خواهند بود ریاحزاب مشارکت کننده به شرح زالف( 

( ( دولت ایرانMOPدولت کشور میزبان: وزارت نفت ) ۱
( دولت کشور سرمایه گذار: دولت ژاپن ۲
۳  NOCشرکت ملی نفت(: شرکت ملی نفت ایران( (NIOC( یا شرکت ملی گاز ایران )NIGC ) )
( ( و سرمایه گذاران ژاپنیIOCپیمانکار: کنسرسیوم شرکت ملی نفت ) 4

 ب( ساختار توافق به این صورت است که:
و ورود به توافق بین دولتی، یا امضای توافق بین کشور میزبان و  ،یاستفاده از چارچوب قرارداد منشور انرژ 5 )

 پیمانکار.
( داده شده است. NOCمجوز یا امتیاز انحصاری به   6
( و پیمانکار امضاء شده است. NOC( بین PSAقرارداد مشارکت در تولید )  ۷
( ارائه وام به پیمانکار  ۸
( مانکاریساخت و ساز به پ یارائه اعتبار صادرات برا  ۹

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 (1)مورد  میوام مستق مقدمات 3.15شکل 

( وام غیر مستقیم:  ۲)

 ۳.۱6و در شکل  هدایت می شودشود و مجددا به واحد پروژه  یارائه م دولت کشور میزبان بهوام ابتدا 
 نشان داده شده است.

 طرفین درگیر به شرح زیر خواهند بود: ( ج
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( (، دولت ایران.MOPدولت کشور میزبان: وزارت نفت ) ۱
( دولت کشور سرمایه گذار: دولت ژاپن. ۲
( ( NIOGیا  NIOC) NOC، سرمایه گذاران ژاپنی( و IOC: کنسرسیوم پیمانکار )NOCپیمانکار / کنسرسیوم  ۳

 د( ساختار توافق به این صورت است که: 

و ورود به توافق بین دولتی، یا امضای توافق بین کشور میزبان و  ،یاستفاده از چارچوب قرارداد منشور انرژ  ۱ )
 پیمانکار.

( داده شده است. NOCنحصاری به مجوز یا امتیاز ا  ۲
( .NOCامضای توافق کنسرسیوم بین پیمانکار و   ۳
( و پیمانکار. NOC( بین PSAقرارداد مشارکت در تولید )  4
( ارائه وام به دولت کشور میزبان.  5
( .NOCارائه وام به کنسرسیوم پیمانکار/  6
( .رمانکایساخت و ساز به پ یارائه اعتبار صادرات برا  ۷

 

 پروژه جایکامنبع: تیم 

 (2)مورد  میمستقغیروام  مقدمات 3.16شکل 

3.2.5 ساز و کار اولیه نهاد های تجاری و مالی  

مسائل مورد بحث و توافق بر سر  نیبزرگترتعدادی از انواع در واحدهای شکل گیری پروژه وجود دارد. 
 وجود دارد. ریز یها نهیگز ،یبه طور کل است. NOC تینقش و موقع

 بخشی از پیمانکار تحت قرارداد مشارکت در تولید نیست. NOCالف( 

بخشی از پیمانکار تحت قرارداد مشارکت در تولید نیست اما می تواند گزینه ای برای شراکت  NOCب( 
 در مرحله بعد باشد.

قرار  مانکاریپ یاعضا گریبا د ومیاست که تحت قرارداد کنسرس PSAتحت  پیمانکاراز  یبخش NOCج( 
 دارد.

 داشته باشد. LNG اتیتوسعه و عمل نهیرا در زم یباشد که تجربه ا IOCشامل  دیبا مانکاریپ ومیکنسرس
 ایباشد که مسئول بازار  شرکت های انرژی ایو /  ابانیممکن است شامل بازار نیهمچن ومیعضو کنسرس

رهبر پیمانکار بهره بردار نامیده می شود که مسئول همه جوانب پروژه از قبیل  محصول هستند.خرید 
برنامه ریزی، تامین ئ ترتیبات مالی، مهندسی، ساخت و ساز، و بهره برداری به عنوان سرپرست نهاد 

 تجاری می باشد. 

شامل بخش داخلی درصد دارایی واحد را تشکیل می دهد و وام الباقی آن خواهد بود. وام  ۳0ارزش سهام 
درصد از کل وام را در  40 دیبا یکند که بخش داخل یحکم م رانیدر ا یالزام قانونو خارجی می باشد. 

 در کشور ارائه شود. یتجار یداشته و توسط بانک ها اریاخت
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 منبع: تیم پروژه جایکا

 کسب و کار ی: ساختار سازمانیگذار هیسرما 3.17شکل 

ساله شرایط  ۲0آن توسط هر ارائه دهنده ای متفاوت خواهد بود. به منظور پوشش شرایط تامین وام و سود 
 یالملل نیب یگذار هیبانک سرما ،ییکایسازمان سند کیبه عنوان  باشد. افتهیساختار  دیبا کاسندی وام، وام

حتی بانک  سال محدود شود. ۷-5ممکن است به حداکثر  یدعوت شود. مدت وام توسط بانک داخل دیبا
ساله را به طور کلی ارائه دهد. از آنجاییکه انتظار می رود مدت وام برای  ۱0سرمایه گذار می تواند وام 

ساله باشد، به طور چشمگیری انتظار می رود که وام سازمانی ریسک  ۲0به طور کلی  LNGپروژه 
 و منجر به کاهش نرخ بهره متوسط شود.مالی را به حداقل برساند 

 نشان داده شده است. ریدر شکل ز افتهی مفهوم وام ساختار

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 وام یمال باتیترت 3.18شکل 

 

LNG 3.3مقیاس کارخانه   

LNG 3.3.1ظرفیت حامل   

پایانه های مدرن نیاز به طراحی برای پذیرش بزرگترین  بزرگتر و بزرگتر شده است. LNGاندازه حامل 
 طراحی شود. Q-Maxمقیاس حمل کننده یعنی 

 LNGحامل  اندازه   3.3 جدول
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 سرعت آهسته زلی: دSSD ک،یالکتر زلی: دوگانه سوخت دDFDEتوجه: 

 DEP: منبع

 یکشت انیحمل و نقل در م نهیهز ریمتفاوت است. شکل ز محرکو نوع  یحمل و نقل به اندازه کشت نهیهز
و حامل کوچک . حامل ها در مقیاس بزرگ برای سفرهای طولانی استفاده می شود دهد ینشان مرا  ها
 شود. یسفر کوتاه مدت استفاده م یبرا

 

 DEPمنبع: 

 به ژاپن / کره انهیحمل و نقل از خاورم 3.19شکل 

LNG 3.3.2ظرفیت کارخانه میعان   

همانطور که در حال بزرگتر شدن برای رقابت در بازار بین المللی است.  LNGظرفیت تاسیسات میعان 
)میلیون تن در سال( در  MTPA ۱.5از  LNGظرفیت قطارهای  نشان داده شده است، ۳.۲0در شکل 

 افزایش یافته است. ۱۹۷0دهه 
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 آکسفورد یمنبع: موسسه مطالعات انرژ

 .شده است ری( تکث۲0۱4" )LNGکارخانه  یها نهیهز شی"افزا

 حاملدر هر  LNG دیروند تول 3.20شکل 

 تن در سال است. ونیلیم 5.0 تاتن در سال  ونیلیم 4.5قطار در محدوده  کی یبرا LNG یفعل اسیمق
به  ازی، نLNGتن در سال  ونیلیم ۲*4.5 دیتول یبرا است. ازیدو قطار مورد ن د،یتول زانیم تیتثب یبرا
 یروز برادر  Nm۳ ونیلیم ۲5 زانیبه م هیگاز اول صیتخص گاز در روز خواهد بود. Nm۳ ونیلیم 40
 شود. یبررس دیو با ستین یکاف LNG یجهاندر سطح  دیتول ساتیاز تاس یبانیپشت
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4 تحلیل حساسیت زیست محیطی برای توسعه پالایشگاه تامین         فصل

LNG 4.1اولیه در سایتهای کاندید توسعه  ارزیابی  

به صورت اولیه در کووه ای، سوزا و سلخ ارزیابی شدند. در طرح جامع  LNGسایت های کاندید تولید 
سلخ بهترین مکان را  سوزا به عنوان مکان مناسبی جهت احداث مجموعه پتروشیمی معرفی شده است. سوئکو

استراتژیک مزایای بسیاری جهت ایجاد داراست. این مکان  از نظر استانداردهای بین المللی لنگرگاهی
البته زیستگاه دلفین ها در خلیج دلفین ها و در مجاورت  تاسیسات بانکرینگ در امتداد آبراهه بین المللی دارد.
در منطقه جنوبی وجود دارند. این جا نهایت محدوده بخش جزیره هنگام است. همچنین صخره های مرجانی 

کووه ای دریای آرام با امواج  سومین سایت کاندید کووه ای است. ه صخره های مرجانی است.غربی زیستگا
نرم و عمق کافی است که برای توسعه بندرگاه مناسب بوده و گونه های جانوری و گیاهی حساسی در اطراف 

مزایا و معایب هر یک از  4.۱ آسانی به آبراهه بین المللی ارائه نمی کند. جدولخود ندارد اما دسترسی 
در رابطه با سوزا، یک مطالعه دقیق بهترین مکان در این ناحیه انجام شده و  سایتهای کاندید را نشان می دهد.

 گزارش ارائه شده است. ۱در پیوست 

 LNGاولیه مناطق کاندید توسعه  نمایش 4.1جدول 

 کووه ای سلخ سوزا آیتم

 عمق خوب آب  مزایا

 به آبراه بین  دسترسی آسان
 المللی

 دسترسی به زمین پهناور 

  دسترسی به عمق خوب آب
جهت پذیرش شناورهای 

 بزرگ

  دسترسی آسان به آبراه بین
 المللی

  دسترسی به زمین کافی برای
و فعالیت های  LNGتولید 
 مربوطه

 دریای آرام با امواج ملایم 

  دسترسی به بندرگاه اصلی
 شهید رجایی

  تاثیرات تهدید کم برای ایجاد
 منفی زیست محیطی

تهدیدی برای تغییر و   معایب
 فرسایش ساحل ماسه ای

  تغییر شکل بستر تهدید برا
ن به حذف دریایی و منجر شد

دسترسی به جزایر ناز در 
 هنگام جزر

  چشم  برای نزولتهدیدی
 منطقه انداز

  تهدیدی برای تغییر و
 فرسایش ساحل ماسه ای

  تهدید برای تخریب صخره
مرجانی و اکولوژی های 

 دریایی بالاخص دلفین ها

  دسترسی کم به آبراه بین
 المللی

 عمق نسبتا کم دریا 

 منبع: تیم پروژه جایکا

4.2 تحلیل حساسیت زیست محیطی جزیره قشم  

حفاظت و استفاده منطقی از محیط زیست کلید دستیابی به چشم انداز تصور شده در جزیره قشم است. حساسیت 
متری جزیره قشم و جزیره هنگام محاسبه  500بر اساس مقیاس شبکه توری )گرید( ( قشم ESزیست محیطی )

خود را بر  ES(، هر یک از مربع ها امتیاز WLCشده است. براساس روش جمع بندی ترکیب خطی وزن )
 آمده است. 4.۲اساس معیارهای طبیعی و محیط زیست اجتماعی و وزن آنها دریافت کرده است که در جدول 

 زیست محیطی تخمین زده شده را نشان می دهد.حساسیت  4.۱شکل 
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 معیار و وزن برای تحلیل حساسیت 4.2جدول 

 تاثیر فضایی معیار
 وزن

 (۱0تا  ۱)مقیاس 

 )حساسیت بسیار بالا( ۱0.0 هم پوشانی متر( 500محل زندگی افراد بودن )پیرامون 

 )حساسیت بسیار بالا( ۱0.0 هم پوشانی متر( 500پیرامون بندرگاه ها )

 )حساسیت بالا( ۸.0 هم پوشانی متر( 500پیرامون مناطق حفاظت شده )

 )حساسیت بالا( ۷.0 مجاورت هند و اقیانوس آرامزیستگاه دلفین پوزه بطری 

 )حساسیت بالا( ۷.0 مجاورت سایت تخم گذاری لاک پشت های دریایی

 بالا()حساسیت  ۷.0 هم پوشانی سواحل ماسه ای

 )حساسیت بالا( ۷.0 هم پوشانی مناطق مانگرو

 )حساسیت نسبتا بالا( 6.0 هم پوشانی متر( 500پیرامون میراث فرهنگی )

 )حساسیت نسبتا بالا( 5.0 هم پوشانی ژئوسایت ها

 )حساسیت نسبتا بالا( 5.0 هم پوشانی زمین های زراعی و مراتع طبیعی محلی )آکاسیا(

 جایکامنبع: تیم پروژه 

 

 پروژه جایکا تیم منبع:

 متری 500حساسیت زیست محیطی جزیره قشم در گرید  4.1شکل 
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منطقه حساس زیست محیطی دریایی با علاوه بر تحلیل حساسیت زیست محیطی مناطق خشکی و ساحلی، 
مصاحبه هایی  تمرکز بر اکولوژی دریایی و شیلات شناسایی شده است. در راستای این هدف، تیم پروژه جایکا

دفتر جایکا در ایران  را با صیادان سوزا، سلخ و کووه ای به جهت شفاف سازی محل صیادی انجام داده است.
یک بررسی میدانی به منظور بررسی زیستگاه دلفین های پوزه بطری که منبع اصلی گردشگری جزیره از 

زیست محیطی حساس شناسایی  مناطق ست.و محل ماهیگیری بوده انجام داده ا ۲0۱۸تا فوریه  ۲0۱۷دسامبر 
 شده شامل موارد زیر است.

(a)  منطقه حفاظت شده زیست محیطینواحی تعیین شده به عنوان 

 منطقه حفاظت شده حرا 

 مناطق میراث فرهنگی 

 ژئوسایت ها 

(b) منطقه شیلات و آبزی پروری 

  ماهی در قفس در راستای ششمین طرح توسعه پنج ساله اداره کل محیط زیست در تهران پرورش
 پیشنهاد می شود.

  احیای زیستگاه ها و آبزی پروری سازگار با محیط زیست به گونه ای که توسط تیم پروژه جایکا و
 مبتنی بر مفهوم ساتوئومی

 منطقه زمینی ماهیگیری و منطقه تخمگذاری ماهی 

 مناطق صید با استفاده از تله 

(c) زیستگاه دلفین بین بطری هند و اقیانوس آرام 

شمای کلی تحلیل حساسیت زیست محیطی مناطق خشکی، ساحلی و دریایی را نشان می دهد. زمین  4.۲شکل 
ماهیگیری و ناحیه پرورش ماهی در قفس در شرق تا غرب بخش جنوبی جزیره قرار دارند. نواحی مناسب 

مناطق باید از  برای آبزی پروری سازگار با محیط زیست و ساتوئومی در نواحی ساحلی پراکنده شده اند. این
 توسعه و تاثیرات منفی زیست محیطی مصون بمانند.

این شکل همچنین زمین خالی یک منطقه نسبتا بزرگ، به استثنای مناطق مورد استفاده، پروژه های در حال 
شامل انجام و پروژه های برنامه ریزی شده را نشان می دهد. براساس این تحلیل مناطق دارای پتانسیل توسعه 

ای، شمال سوزا، جنوب سوزا و شرق سلخ می باشند.سوزا که به عنوان محل توسعه پتروشیمی در طرح  کووه
 جامع سوئکو معرفی شده بود، در این تحلیل از میان کاندیدها حذف شد.
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 منبع: تیم پروژه جایکا

 بالقوه توسعه منطقهحساسیت زیست محیطی و استخراج  4.2شکل 

4.3 مطالعه شرایط طبیعی  

4.3.1 هداف، مکان و آیتم های مطالعها 

مکان  ۳بر اکوسیستم دریایی و خط ساحلی با تمرکز بر  LNG کارخانهمطالعه مختصر درباره تاثیر احداث 
میلیون تن به صورتی که در شکل  ۹با ظرفیت تولید  LNGسایت تولید  انجام شد تا سایت مناسب انتخاب شود.

 آمده پیش بینی شده است. 4.۳

Souza North Kouvei 

Souza South 

Selakh 

Souza 
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 منبع: تیم پروژه جایکا

 LNGطرح تاسیسات تولید  4.3شکل 

جهت مطالعه  داده شده سه مکان در جزیره قشم )سلخ، سوزا و کووه ای(توضیح  4.۱همان طور که در بخش 
، توسط یکی از همتایان یک مکان کاندید جدید در طول مرحله تحلیل پس از مطالعه میدانی انتخاب شدند.

گفته  4.۲در جنوب سوزا با استفاده از تحلیل حساسیت زیست محیطی به گونه ای که در بخش  LNG کارخانه
برای سوزا، شمال سوزا و  4.5برای کووه ای،  4.4نقاط دقیق مطالعه در تصاویر  شد مطرح و انتخاب شد.

ن را به نوبت و آیتم هایشا نظرسنجیمختصات نقاط  4.۳جدول  برای سلخ ارائه شده اند. 4.6جنوب سوزا و 
نشانگر جنوب سوزا و سلخ نشانگر  4نشانگر شمال سوزا، سوزا  ۱آورده است. در میان این آیتم ها، سوزا 

 سلخ است.

Pier: water transparent structure 

1000m 

1000m 

۱50m 

۳00
m Reclaimed land 
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 گوگل ارث منبع:

 نقاط مطالعه در کووه ای 4.4شکل 

 منبع: گوگل ارث

نقاط مطالعه در سوزا، شمال سوزا و  4.5شکل 
 جنوب سوزا

 

 

 منبع: گوگل ارث

 محل مطالعه در سلخ 4.6 شکل
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 و آیتم ها نظرسنجیمختصات مکان های  4.3جدول 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

مطالعه میدانی در دو نوبت و در  را نشان می دهد. نظرسنجیو روش شناسی  نظرسنجیآیتم های  4.4جدول 
 انجام خواهد شد. ۲0۱۸و مارس  ۲0۱۷جولای 

 

  

Latitude Longtude
Seagrass,

Sea weed
Coral

Tidal

current

Water

quality

Sediment

quality

Dargahan 1 26.939800° N 55.964300° E x

Dargahan 2 26.953137° N 56.019205° E x x x

Dargahan 3 26.950183° N 55.985139° E x x x

Dargahan 4 26.923627° N 55.945677° E x x x

Dargahan 5 26.911620° N 55.928449° E x

Souza 1 26.904346° N 56.165938° E x x

Souza 2 26.877532° N 56.155289° E x x x x x

Souza 3 26.805472° N 56.095367° E x

Souza 4 26.771961° N 56.058094° E x

Souza 5 26.828694° N 56.132472° E x x

Salakh 26.677800° N 55.754300° E x x x x

Salakh 1 26.681335° N 55.736145° E x

Salakh 2 26.684641° N 55.724763° E x x x

Salakh 4 26.687089° N 55.707600° E x

Salakh 5 26.681533° N 55.718843° E x x
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 و روش شناسی نظرسنجیآیتم های  4.4جدول 

 پیوستاطلاعات  تکرر/سال روش شناسی آیتم

، علف دریایی
 جلبک دریایی

توزیع: مصاحبه، مشاهدات غواصی، 
 استفاده از اکو

 بار ۱

 (۲0۱۸)مارس 

 نوشتجات مطالعه

 بار ۱ تایید محل صید: مصاحبه شیلات

مارس -)ژانویه
۲0۱۸) 

 

 بار ۱ توزیع: مصاحبه، مشاهدات غواصی مرجان ها

 (۲0۱۸)مارس 

 ترانسکت کمربند، لیست گونه ها

زمین تخم گذاری 
 لاک پشت دریایی

 بار ۱ توزیع: مصاحبه، مشاهدات

مارس  -)ژانویه
۲0۱۸) 

 

سرعت و جهت جریان:محاسبه توسط  جریان جزر و مدی
 (*ADCPتجهیزات )

 بار ۱

آگوست  -)جولای 
۲0۱۷) 

 مکان ۳

گوگل  مقایسه از طریق شبیه سازی فرسایش ساحلی
 ارث

 بار ۱

 

 ۳تحلیل رسوب های ته نشین شده )
نمونه، اندازه دانه، ترکیب بندی و 

 وزن خاص(

توزیع عمودی دما و شوری آب:  انتشار آب گرم
 محاسبات میدانی از طریق تجهیزات

 منطقه انتشار: شبیه سازی

 بار ۱

آگوست -)جولای
۲0۱۷) 

 بار ۱

 داده های زیر خریداری شدند.

 موج ارتفاع و جهت 

 سرعت و جهت باد 

 بار ۱ نمونه برداری و تحلیل آزمایشگاهی کیفیت آب

آگوست  -)جولای
۲0۱۷) 

 

 بار ۱ نمونه برداری و تحلیل آزمایشگاهی کیفیت رسوبات

آگوست  -)جولای
۲0۱۷) 

 

 نکته: مصاحبه شامل مطالعه داده های موجود می باشد.

ADCPپروفایلر جریان دوپلر آکوستیک : 

 پروژه جایکا منبع: تیم

 تاریخ و مکان مطالعات میدانی را نشان می دهند. 4.6زمان بندی مطالعه و جدول  4.5جدول 
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 زمان بندی مطالعات 4.5جدول 

ژوئن  
۲0۱۷ 

ژانویه  دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای
۲0۱۸ 

فور
 یه

 مارس

مطالعات 
 میدانی

           

مطالعات 
 پرسشنامه ای

          

            شبیه سازی

           گزارش دهی

 منبع: تیم پروژه جایکا

 تاریخ و مکان مطالعات میدانی 4.6جدول 

 مکان مطالعه تاریخ 

آگوست  ۱۲ -۲0۱۷آگوست  6کووه ای:  جریان جزر و مدی
۲0۱۷ 

 ۱درگهان 

آگوست  ۱۲ -۲0۱۷آگوست  5سوزا: 
۲0۱۷ 

 ۲سوزا 

آگوست  ۳ – ۲0۱۷جولای  ۲۹سلخ: 
۲0۱۷ 

 سلخ

آگوست  ۱۲ -۲0۱۷آگوست  6کووه ای:  توزیع عمودی دما و شوری آب
۲0۱۷ 

 ۱درگهان 

 ۲سوزا   ۲0۱۷آگوست   ۱۲سوزا: 

آگوست  ۳، ۲0۱۷جولای  ۲۹سلخ: 
۲0۱۷ 

 سلخ

علف دریایی، جلبک دریایی، 
 مرجان

 ۲،۳،4درگهان  ۲0۱۸مارس  ۲0فوریه،  ۲۸کووه ای: 

 ۱،۲،5سوزا  ۲0۱۸فوریه  ۲۱سوزا: 

 5، ۲سلخ، سلخ ۲0۱۸فوریه  ۲۲سلخ: 

 ۲،4،5درگهان  ۲0۱۷آگوست  6کووه ای:  کیفیت آب

 ۱،۲،4سوزا  ۲0۱۷آگوست  ۱۲سوزا: 

 ۲،۳،4سلخ  ۲0۱۷جولای  ۲۹سلخ: 

 ۳درگهان  ۲0۱۷آگوست  6کووه ای:  کیفیت رسوبات

 ۲سوزا  ۲0۱۷آگوست  ۱۲سوزا: 

 سلخ ۲0۱۷جولای  ۲۹سلخ: 

 منبع: تیم پروژه جایکا
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4.3.2 نتایج مطالعات 

( علف و جلبک دریایی  ۱)

( تایید پایه اتصال ۱

یک  اتصال مانند صخره ها رشد می کنند،از آن جایی که گونه های علف و جلبک دریایی با چسبیدن به پایه 
 (. 4.۷انجام شد )شکل  ۲0۱۷بررسی فوری برای تایید پایه اتصال از طریق اسکن جنبی سونار در آگوست 
 ۲0۱۸ماه فوریه تا مارس از بر اساس تاییدیه، مکان های مطالعه علف و جلبک دریایی تعیین شده و بررسی 

 انجام شد

 

 کووه ای

 

 5درگهان 

 

 4درگهان 

 

 ۱صخره درگهان 

 سوزا

 

 4سوزا 
 

 ۳صخره   سوزا 

 

 ۲سوزا 

 صلخ

 

 4سلخ 

 

 صخره

 

 ۲سلخ 

 

 صخره

 

 سلخ

 منبع: تیم پروژه جایکا

 تصاویر اسکن جنبی سونار 4.7شکل 
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( گونه ها ۲

انجام گرفته، که در آن  ۱۳۷۷آخرین مطالعات جامع درباره خلیج فارس توسط سهرابی پور و رابعی در سال 
به جزایر قشم، لارک و هنگام بود  گونه آن متعلق ۱۱6دریایی خلیج فارس شناسایی شدند و گونه علف  ۱50

گونه  46در طول انجام مطالعات توسط ربیعی و همکاران،  ۱۳۸4در سال  (.۱۳۷۸)سهرابی پور و ربیعی، 
رباره یک بررسی مفصل توسط ایمانی د(. ۱۳۸4علف دریایی سواحل قشم معرفی شدند )ربیعی و همکاران، 

همچنین دو گونه  (.۱۳۹۳گونه شناسایی شدند )ایمانی  5۱جلبک های دریایی جزیره هنگام انجام شد که در آن 
 Halodula univerisو  Halophila Ovalisعلف دریایی در سواحل قشم و هنگام گزارش شدند که شامل 

گونه  ۱5۹را تهیه کرد که شامل قرنجیک نیز اطلس جلبک های دریایی خلیج فارس و دریای عمان  می باشند.
 شناسایی بود.

 

به ویژه گونه به  گونه علف دریایی شناسایی شدند. ۲گونه جلبک دریایی و  ۲4در این مطالعه، در مجموع 
در نواحی کووه ای یافت شدند که می توانند تغذیه گاه خوبی  Sargassum angustifoliumخوبی رشد کرده 

 (.4.۱0تا  4.۸و تصاویر  4.۷برای گونه های متعدد ماهی باشند )رجوع شود به جدول 

 

 و جلبک دریایی دریایی لیست گونه های علف 4.7جدول 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

  

Category Species name

IUCN Red 

List Status Kuvehee Souza Salakh

Acanthophora spicifera (M.Vahl) Børgesen x x

Actinotrichia fragilis (Forsskål) Børgesen x x

Ahnfeltiopsis pygmaea (J.Agardh) P.C.Silva & DeCew x

Avrainvillea erecta (Berkeley) A.Gepp & E.S.Gepp x

Bryopsis pennata J.V.Lamouroux x

Caulerpa sertularioides f. farlowii (Weber-van Bosse) Børgesen x

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbès & Solier x x x

Iyengaria stellata (Børgesen) x

Gracilaria arcuata Zanardini x

Gracilaria corticata (J.Agardh) J.Agardh x

Gracilaria spinulosa (Okamura) Chang & B.M.Xia x

Padina boergesenii Allender & Kraft x

Padina gymnospora (Kützing) Sonder x x

Padina distromatica Hauck x

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy x

padina tenuis Boryde Saint-Vincent x

Solieria dura (Zanardini) F.Schmitz x

Ulva lactuca Linnaeus x

Sargassum angustifolium x

Ulva clathrata (Roth) C.Agardh x

Ulva intestinalis Linnaeus x

Hypnea charoides J.V.Lamouroux x

Hypnea hamulosa (Esper) J.V.Lamouroux x

laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux x

Halophila ovalis (R.Brown) J.D.Hooker x

Halodula uninervis x

Sea weed

Seagrass
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  ۱درگهان 

بین  در حالت متری ۳-۲)عمق 
 جزر و مد(

  

 ۲درگهان 

 متری در حالت مد( 6-5)عمق 

  

 4درگهان 

 متری بین جزر و مد( ۲)عمق 

  

 منبع: تیم پروژه جایکا

 عکس های زیرآب در روستای کووه ای 4.8شکل 
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 ۱سوزا 

 متری بین جزر و مد( ۳-۱)عمق 

  

 ۳سوزا 

 متری بین جزر و مد( ۳-۲)عمق 

  

 5سوزا 

 مد( متری بین جزر و ۲-۱)عمق 

  

 منبع: تیم پروژه جایکا

 عکس های زیرآب در سوزا 4.9شکل 

 

 سلخ

 متری جزر( ۱)عمق 

  

 ۲سلخ 

متری، بین جزر و  ۳-۲)عمق 
 مد(

  

بدون عکس )فقط مرجان ها غالب  متر، بین جزر و مد( ۳-۱)عمق  5سلخ 
 هستند(

بدون عکس )فقط مرجان ها غالب 
 هستند(

 منبع: تیم پروژه جایکا
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 تصاویر زیر آب در سلخ 4.10شکل 

( شیلات  ۲)

 (4.۸وضعیت شیلات از طریق پرسشنامه و مصاحبه در منطقه مطالعه شد )جدول 

 شمار مصاحبه شوندگان 4.8جدول 

منطقه 
 مطالعه

 تعداد

 نوع اشتغال

فقط 
 صیادان

 راننده
آرایشگ

 ر
ماهی 
 فروش

 کار آزاد کارگر
رئیس شرکت تعاونی 

 شیلات

کووه 
 ای

۲0 ۱5 ۲ 0 ۱ ۱ ۱ 0 

 0 0 0 ۱ ۱ 0 ۲۸ ۳0 سلخ

 ۱ 0 0 0 0 0 ۲۸ ۲۹ سوزا

 ۱ ۱ ۱ ۲ ۱ ۲ ۷۱ ۷۹ مجموع

 منبع: تیم پروژه جایکا

 

براساس مصاحبه ها، مهمترین مکان های 
 صیادی به شرح زیر می باشند:

  44هنگام: جزیره% 

  :۳5جزیره لارک% 

  :۲۷سوزا% 

  :۲۳تنب بزرگ 

  :۱۹رمچاه% 

  :۱۸نمکدان% 

  :۱۸سلخ% 

نشان دهنده مکان های صیادی  4.۱۱شکل 
براساس مصاحبه های انجام شده است. 
محل صیادی در یک منطقه دوراز ساحل 

 در ساحل جنوبی جزیره قشم است.

 شامل موارد زیر هستند:از منظر صیادان مهمترین نقاط تخم گذاری ماهی 

  :۱۹جزیره هنگام% 

  :۱4جنگل حرا% 

  :۱۱جزیره لارک% 

  :۱۱سلخ% 

  :۱0سوزا% 

  :۱0نمکدان% 

  :۱0تنب بزرگ% 

محل تخم ریزی را براساس  4.۱۲شکل 
مصاحبه ها نشان می دهد. محل تخم ریزی 
در یک مکان دور از ساحل در سمت ساحل 
جنوبی جزیره قشم و منطقه جنگل حرا در 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا براساس مصاحبه با صیادان

 مکان های مهم صیادی 4.11شکل 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا براساس مصاحبه با صیادان

 نقاط اصلی تخم ریزی ماهیان 4.۱۲شکل 
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 شمال جزیره قرار دارد.

 از دیدگاه صیادان ویژگی های مهم محل های تخم ریزی به شرح زیر هستند:

 

 44طبیعی یا مصنوعی:  زمین های صخره ای با حفره های% 

  :۲۸مرجان ها% 

  :۱۱لایه های گلی% 

  :۱۱سواحل% 

  :۱۱مناطق عمیق تر% 

  :۱0مناطق خلوت تر و با دسترسی محدود انسان% 

 از این رو نواحی صخره ای و مرجانی از منظر شیلاتی نیز حائز اهمیت هستند.

شامل این موارد  نیست، بلکه علت هابراساس دیدگاههای صیادان، بازدید از صیادی علت حضور گردشگران 
%( و تفریحات و ورزشهای آبی و دریایی ۳۲%(، ژئوسایت های جزیره قشم )۳4هستند: بازدید از ساحل )

درصد به صیادی تفریحی مشغول می شوند.  ۱دی آمده و درصد گردشگران با هدف صیا 6%(. فقط ۲۲)
سلخ، سوزا و بخش جنوبی جزیره قشم، درقیاس  دهد.وابستگی هر ناحیه به گردشگری را نشان می  4.۹جدول 

 با کووه ای وابستگی بیشتری به گردشگری دارند.

 

 وابستگی به گردشگری در هر سایت 4.9جدول 

 درصد شمار ایستگاه

 20 ۱4 کووه ای

 4۱ ۲۹ سلخ

 3۹ ۲۷ سوزا

 100 ۷0 مجموع

 منبع: تیم پروژه جایکا

% نیز وضعیت را بسیار بد ۳0وضعیت ذخیره ماهی بغرنج بوده و % صیادان بر این باور هستند که 4۲
 سال گذشته عالی بوده است. ۳0و  ۲0توصیف کردند. به عبارت دیگر، وضعیت ذخیره ماهی در 

( مرجان ها  ۳)

( پراکندگی صخره های مرجانی در جزیره قشم ۱

در سواحل جنوب و جنوب  های سخت محدود به سه نقطه ، مرجانبه دلیل وجود سواحل پهناور گلی و ماسه ای
فقط دربرگیرنده منطقه به خوبی توسعه یافته مرجانها با مساحت ساحل جنوب شرقی  شرقی شهر قشم هستند.

است  Porites% پوشش مرجان زنده( است که گونه غالب آن 0.6 ±% ۱4.0۳)با  هکتار 45تقریبی 
اگرچه پراکندگی های کم حجمی از گونه های  ، مشاهدات شخصی مولف(.۱۳۹0کاووسی و همکاران، )

% پوشش مرجانی ۲.۱ ±% ۸.۲4در امتداد ساحل جنوبی مانند کندالو )با  Faviidaeمانند  مرجانی سخت
 ۱0در حال حاضر  ، مشاهدات شخصی مولف(.۱۳۹0وجود دارند )کاووسی و همکاران،  زنده( و جزایر ناز

( )رجوع شود به شکل ۱۳۹0)کاووسی و همکاران،  گونه مرجان سخت در جزیره قشم شناسایی شده اند
4.۱۳.) 
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فرد ترین بسترهای  یکی از منحصر به
مرجانی نرم خلیج فارس که به گویش محلی 

جنوب  گشر پشت نام دارد، در آبهای عمیق
متری  60تا  40جزیره قشم در اعماق بین 

واقع است. )نمین صمیمی و ون آف وگن، 
، اداره محیط زیست سازمان منطقه ۱۳۸۸

 آزاد قشم(.

( نتایج مطالعه میدانی ۲

مرجانی  میانگین نرخ پوشش 4.۱0جدول 
در سه ایستگاه کووه ای، سوزا و سلخ را 
که از طریق مطالعه زیرآبی به دست آمده 

 .اند را نشان می دهد.

به طور کلی لایه موجود در کووه ای یک 
بستر گل ماسه ای است، از این رو هیچ 

اما یک لایه  مرجان سختی وجود ندارد.
سنگی روبروی روستای کووه ای در عمق 

سلخ نیز دارای بستر  % آن در نقاطی با مرجان های نرم پوشیده شده است.۲0ارد که حدود متری وجود د 6
و روی  که در آن مرجان ها خارج از بندرگاه صیادی 5گل ماسه ای مشابهی است و به جز در ایستگاه سلخ 

ین مطالعه مهمترین نقطه مرجانی در ا ، امکان رشد مرجان های سخت وجود ندارد.دیوار سنگی وجود دارند
 است. 5سوزا 

 

 میانگین نرخ پوشش مرجان، جلبک دریایی و اسفنج دریایی 4.10جدول 

 واحد: %

 لایه اصلی اسفنج جلبک دریایی مرجان نرم مرجان سخت 

 ماسه 0 ۱5 0 0 ۲درگهان 

 ماسه 0 10 0 0 ۳درگهان 

 ماسه، صخره 0 1۷ 0 0 5درگهان 

 ماسه، صخره 0 5۳ 0 0 ۱سوزا 

 ماسه، صخره 0 1 0 0 ۲سوزا 

 ماسه، صخره 0 1 0 9 5سوزا 

 ماسه 0 5 0 0 ۱سلخ 

 ماسه، صخره 3 5 0 0 ۲سلخ 

 صخره 0 0 15 1۱ 5سلخ 

 منبع: تیم پروژه جایکا

را نشان می دهد. در این مطالعه  IUCNلیست گونه های مرجانی و وضعیتشان در لیست قرمز  4.۱۱جدول 
 سه گونه "آسیب پذیر" شناسایی شدند.

 لیست گونه های مرجانی شناسایی شده در مطالعه میدانی 4.11جدول 

لیست 
قرمز 

IUCN گونه مرجانی سوزا سلخ 

لیست  
قرمز 

IUCN گونه مرجانی سوزا سلخ 

LC 

X X 

Dipsastraea favus 

 

LC - X 

Acanthastrea 

echinata  

VU 

X X Psammocora 

stellata 

 

LC - X Acropora downingi  

 

منبع: تیم پروژه جایکا براساس مصاحبه با صیادان. تصاویر از 
 گوگل ارث

پراکندگی مرجان های سخت در جزیره قشم )نقاط  زرد  4.۱۳شکل 
 رنگ(
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4-۱۷ 

 

NT - X Platygyra daedalea  LC - X Acropora clathrata 

LC X X Favites pentagona  NT X X Platygyra acuta 

LC - 

X Plesiastrea 

versipora 

 

NT 

X X 

Porites lobata 

VU X X Pavona decussata  LC X X Porites lutea 

NT - 

X Stylophora 

pistillata 

 

LC 

X X Cyphastrea 

microphthalma 

VU - 

X Turbinaria 

reniformis 

 

LC - 

X Cyphastrea 

chalcidicum 

  

 

 

 

LC 

X X Dipsastraea 

speciosa 

 : آسیب پذیرVU: نزدیک به وضعیت خطرناک، NT: کمترین نگرانی، LCنکته: 

 منبع: تیم پروژه جایکا

( سایت تخم گذاری لاک پشت های دریایی  4)

بر اساس  4.۱۲وضعیت سایت تخم گذاری لاک پشت های دریایی نیز از طریق مصاحبه مطالعه شد.جدول 
اکثر صیادان لاک پشت دریایی را دیده اند.  لاک پشت های دریایی را نشان می دهد. مصاحبه تعداد دفعات دیدن

درصد صیادان اعتقاد دارند که  4۹زیرا با جزئیات شناسایی نشده اند.  اسم گونه ها ممکن است قابل اتکا نباشد
 تعداد لاک پشت های دریایی کاهش داشته است.

 رویت شده شمار لاک پشت های دریایی 4.12جدول 

 واحد:%

 
لاک پشت دریایی مشاهده شده و 

 وضعیت آن

 برآیند سوزا سلخ کووه ای

۹5 ۹۳ ۹0 ۹۲ 

تعداد گونه های 
 شده مشاهده

 ۲5 ۳ 4۸ ۲5 گونه )غیرقابل تشخیص( ۱

 ۹ ۱0 ۱۳ 0 گونه ۲

 5 ۱0 ۳ 0 سه گونه و بیشتر

گونه های مختلف 
لاک پشت های 

 مشاهده شده

 ۱۳ ۱0 ۱۳ ۱5 لاک پشت دریایی پوزه عقابی

 4 ۳ ۳ 5 لاک پشت دریایی پشت چرمی

 ۱ 0 0 5 لاک پشت دریایی پهن

 ۱6 ۲۸ ۱0 ۱0 لاک پشت دریایی سبز

 ۱0 ۱4 ۷ ۱0 لاک پشت دریایی زیتونی

تفاوت در وضعیت 
 از گذشته تاکنون

 ۱ 0 0 5 کاهش اندازه

 4۹ 4۸ 4۷ 55 کاهش تعداد

 ۱4 ۲4 ۱۳ 0 افزایش تعداد

 ۳0 ۲4 ۳0 40 بدون تغییر

 منبع: تیم پروژه جایکا

روستای شیب دراز و هنگام معمولا به عنوان سایت تخمگذاری شناخت می شوند. البته در مصاحبه انجام شده 
مکان تخم گذاری را نشان می  4.۱4(. شکل 4.۱۳چند سایت دیگر نیز گزارش شدند )رجوع شود به جدول 

 دهد.

 وضعیت تخم گذاری لاک پشت های دریایی 4.13جدول 

 واحد:%

 مجموع سوزا سلخ کووه ای محل تخم گذاری 

محل های تخم 
گذاری لاک پشت 

 ۷5 ۷6 ۸۳ 60 آگاهی

 ۳ 0 0 ۱0 پی پشت
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 ۳ 0 0 ۱0 کووه ای دریایی

 ۳ 0 0 ۱0 گچین

 5 ۱4 0 0 جزیره لارک

 ۱۳ 0 ۳0 5 سلخ

 ۱ 0 0 5 کندالو

 ۱۹ ۲4 ۱۳ ۲0 لایه شنی

 5۸ 66 ۷0 ۳0 شیب دراز

 ۲۷ ۲۸ 4۳ 0 جزیره هنگام

 ۸ ۲۱ 0 0 شاه شهید )در گذشته(

 ۳ 0 ۷ 0 کانی

 ۱۱ ۳ ۲۷ 0 نمکدان

 ۱ 0 ۳ 0 فارور کوچک

 ۳ 0 ۷ 0 گمبرون

 فصل تخم گذاری

 ۱۱ ۷ ۲0 5 مارس تا آوریل

 ۱ 0 0 5 آوریل تا می

 ۱0 ۱۷ 0 ۱5 نوامبر تا ژانویه

 ۳ 0 ۳ 5 نیمه دوم سال

 ۱۸ ۱۷ ۲۷ 5 بهار

 ۱۳ ۱0 ۲۳ 0 تابستان

 4 ۱0 0 0 زمستان

 منبع: تیم پروژه جایکا

 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا
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 تخم گذاری لاک پشت دریایی موقعیت 4.14شکل 

( جریان جزر ومدی  5)

جزئیات  نشان داده شده اند. 4.۱۸تا  4.۱5روند جریان های جزر و مدی مبتنی بر شبیه سازی در شکل های 
جریان موجود هستند. در منطقه درگهان،  ۷و پیوست  4اطلاعات استفاده شده برای شبیه سازی در پیوست 

سرعت فعلی در سوزا و سلخ کمتر از درگهان و مسیر اصلی آن به سمت  های متقابل قوی مشاهده شده است.
 غرب است.

 

 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 (Ebb Tideمدی )الگوی جریان جزر و  4.15شکل 
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 منبع: تیم پروژه جایکا

 الگوی جریان جزر و مدی )جزر( 4.16شکل 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 (Flood Tideالگوی جریان جزر و مدی ) 4.17شکل 
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 منبع: تیم پروژه جایکا

 الگوی جریان جزر و مدی )مد( 4.18شکل 

( فرسایش ساحلی  6)

( روش شناسی ۱

از طریق شبیه سازی شمارشی برای پیش بینی  LNG کارخانهارزیابی تاثیر فرسایش ساحلی ناشی از توسعه 
تک خطی تئوری  ( انجام شد.One-line theoryخطی )-تغییرات بلند مدت خط ساحلی برپایه تئوری تک

تغییرات انتقال رسوبات ساحلی علت اصلی پایه مفهوم تعادل انتقال رسوبات ساحلی بوده و در جایی که بر
استفاده شده جهت پیش بینی  مفهوم نظری شبیه سازی شمارشی مشخصه های ساحل است اعمال می شود.

 به صورت خلاصه در پایین تشریح شده است. تغییرات امتداد ساحل

ی تغییرات در روش شبیه سازی شمارشی جهت پیش بین 4.۱۹دستگاه مختصات نشان داده شده در شکل 
ارتفاع موج تصادفی و جهت موج در نقطه شکست موج از طریق شبیه سازی ساحلی استفاده می شود.

شمارشی میدان موج محاسبه می شوند. ارتفاع موج و جهت موج به منظور به دست آوردن نرخ انتقال رسوب 
 در امتداد ساحل مورد استفاده قرار می گیرد. Qساحل 

. (Qi+۱-Qi)خط ساحل از اختلاف ورودی و خروجی انتقال رسوبات ساحل به دست می آید  نرخ تغییر
حرکات دریایی ساحل، به عبارت دیگر به هم پیوستگی هنگامی اتفاق می افتد که ورودی بیشتر از خروجی 

 باشد و در واقع فرسایش رخ دهد.

هت حفظ پروفایل اصلی در صورت جهت محاسبه نرخ تغییرات خط ساحلی، پروفایل مقطع عرضی ساحل ج
 ببینید. 4.۲0حرکات درون و برون ساحلی مورد استفاده قرار می گیرد که می توانید در شکل رخ دادن 
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 منبع: تیم پروژه جایکا

 خطی یکتئوری  عددیمدل شبیه ساز  مختصات سیستم 4.19شکل 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 عددیتصویر شماتیک مفهوم پایه تغییرات خط ساحلی در مدل شبیه سازی  4.20شکل 

 چکیده ای از مدل پیش بینی تغیییرات ساحلی در زیر آمده است.

 معادلات پایه:

مدل تک خطی که از یک خط ساحلی به عنوان بیان کننده وضعیت کل فرایند ساحلی ناشی از تاثیرات موج 
 ( نشان داده شده است:۱معادله پایه در معادله ) استفاده می کند به کار گرفته شده است.

0









t

y
D

x

Q
s

 (1) 

) در  مختصات مسیر به سمت و دور از ساحل yو  x، بوده لاءبرآیند نرخ انتقال رسوبات ساحلی شامل خ Qکه 
 tارتفاع ساحل )نشان دهنده عمق فرایند ساحل( و  Dsصورت حرکت به دور از ساحل مثبت خواهد بود(، 

 مدت زمان فعالیت موج می باشند.

 

 برآیند نرخ انتقال رسوبات ساحلی:

( نشان داده Power Modelاز طریق مدل قدرتی ) برآیند نرخ انتقال رسوبات ساحلی ناشی از فعالیت موج
که این فرضیه را تقویت می کند که انتقال رسوبات ساحلی متناسب با  ( محاسبه می شود۲شده در معادله )

 انرژی موج در نقطه شکست موج می باشد. شار ساحلیاجزای 
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BgEcکه  )(
محصول تراکم انرژی موج به ازای شارش انرژی موج در نقطه شکست موج است که از طریق  

جهت موج تصادفی است که  αBs ( محاسبه می شود.۳هر واحد منطقه و حجم گروه نشان داده شده در معادله )

Bgcو BE از طریق زاویه بین خط ساحلی و خط هلالی موج در نقطه شکست موج محاسبه می شود،
برآیند   

غیرابعادی ثابت Kنرخ خلا است،  vشتاب جاذبه ای است،  gانرژی موج و حجم گروه موج می باشند، 

(non-dimensional ،)ρs  تراکم خاک وρ .تراکم آب دریاست 

2

8

1
)( BBgBg gHρcEc (3) 

 ارتفاع موج در حال شکستن است. BHکه 

( محدوده تحلیل شده ۲

همان  محدوده تحلیل شده با استفاده از شبیه سازی تغییرات خط ساحلی و موج را نشان می دهد. 4.۲۱شکل 
آمده است محدوده ای که قرار است با استفاده از پوشش امواج تحلیل شود همان  4.۲۱طور که در شکل 

محدوده موج خارج از ساحل بر روی مرز  محدوده ای است که باید برای شرایط هیدرولوژیکی تحلیل شود.
استفاده از مدل پیش بینی محدوده ای که باید با  فضای باز خارج از ساحل تعیین می شود. در سوی دیگر

 LNG کارخانهتغییرات ساحلی تحلیل شود می بایست پوشش دهنده مناطق باریک اطراف سایت های کاندید 
 باشند.

 

 جایکامنبع: تیم پروژه 

 منطقه هدف تحلیل برای شبیه سازی تغییرات خط ساحلی و موج 4.21شکل 

( داده های ورودی ۳

داده هایی که به عنوان ورودی برای شبیه سازی شمارشی تغییرات ساحلی مورد استفاده قرار گرفته اند در 
 پایین ارائه شده اند.

 

 برای شبیه سازی تغییرات خط ساحلی از داده ها و مقادیر تنظیماستفاده  4.14جدول 

 موج خارج از ساحل )معلوم(

Depth  تحلیل شبیه سازی مناطق و
 محدوده های تغییر ساحلی

موج نزدیک ساحل 
 )محاسبه شده(
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 توضیحات منبع داده )مقدار تنظیمات( آیتم

توپوگرافی دو 
 بعدی خط ساحلی

 تصویر ماهواره ای گوگل ارث گوگل ارث

جهت ارتفاع و 
در مرزهای  موج

 خارج از ساحل

  :جهت باد در حالت عادیW 

  :جهت باد در تابستانESE 

نتایج شبیه سازی 
موج توسط تیم 

 پروژه جایکا

 0.5  درجه رزولوشن
 فضایی

 Lat: 26.0°N, Lon: 
55.0°E 

  5رجوع شود به پیوست 

قطر رسوبات 
 ساحل

 ۲رجوع شود به پیوست  تیم پروژه جایکا -

( نتایج  4

تغییرات ساحلی عمدتا  با زمین اصلاح شده شبیه سازی شد. LNG کارخانهتغییرات ساحلی ناشی از احداث 
نتایج شبیه  4.۲4تا  4.۲۲ناشی از تغییر موجی که رسوبات ساحلی را حرکت می دهد می باشد. تصاویر 

تغییرات میدان موج نشات گرفته از ساخت و ساز انجام شده در زمین احیا شده  سازی امواج را نشان می دهند.
 ار کمکی در ساحل استفاده می شود می باشند.که به عنوان سایت شروع به کمتر(  ۱50متر در  ۳00)

 کارخانهبه طور خلاصه به فرسایش ساحلی پیش بینی شده و اقدامات کاهشی در صورت احداث   4.۱5جدول 
 می پردازد.

 کارخانهخلاصه فرسایش ساحلی پیش بینی شده و اقدامات کاهشی درصورت احداث  4.15جدول 

 اقدام کاهشی فرسایش ساحلی منطقه

متر عقب رفتگی خط ساحلی  5حدود  شمال سوزا
 کارخانهروبروی هتل در سمت غربی 

احداث اسکله شناور جهت پشتیبانی سایت شروع 
 به جای زمین مدنظر کار

 - تقریبا ناموجود جنوب سوزا

متر  ۱0فرسایش محلی با عمق بیش از  سلخ
در اطراف اسکله موجود در سمت 

 کارخانهغربی 

 ر به اسکله موجودالحاق زمین مدنظ

 منبع: تیم پروژه جایکا
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 ( میانگین موج در شرایط طبیعی ۱) 
 )ژانویه تا ژوئن و اکتبر تا دسامبر(

 ( میانگین موج در تابستان۲) 
 )جولای تا سپتامبر(

 منبع: تیم پروژه جایکا

 )شمال سوزا( جهت موجنتایج محاسبه شده ارتفاع و  4.22شکل 

  

 میانگین موج در شرایط طبیعی و عادی( ۱) 
 )ژانویه تا ژوئن و اکتبر تا دسامبر(

 ( میانگین موج در تابستان۲) 
 )جولای تا سپتامبر(

 منبع: تیم پروژه جایکا

 )جنوب سوزا( نتایج محاسبه شده از ارتفاع و جهت و موج 4.23شکل 

  

 ( میانگین موج در شرایط طبیعی۱) 

 اکتبر تا دسامبر()ژانویه تا ژوئن و 

 ( میانگین موج در تابستان۲) 

 )جولای تا سپتامبر(

 منبع: تیم پروژه جایکا

 نتایج محاسبه شده ارتفاع و جهت موج )سلخ( 4.24شکل 
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 ( میزان تغییرات خط ساحلی در آینده۲)  ( نتایج محاسبه شده تغییرات خط ساحلی۱) 

 جایکامنبع: تیم پروژه 

 در زمین تعیین شده )شمال سوزا( LNGتغییرات خط ساحلی ناشی از احداث تاسیسات تولید  4.25شکل 

  

(1) Calculated Result of Shoreline 
Change 

(۲) Shoreline Change Amount in Future 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 با زمین استحصال شده )جنوب سوزا( LNGتغییر خط ساحل به دلیل تاسیس  4.26تصویر 

  

 ( تغییرات خط ساحلی در آینده۲)  ( نتایج محاسبه شده تغییرات خط ساحلی۱) 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 در زمین تعیین شده )سلخ( LNGتغییرات خط ساحلی ناشی از احداث تاسیسات تولید  4.27شکل 

( انتشار آب گرمایی  ۷)

 4.۲۸آمده است. تصاویر  6جزئیات آن در پیوست  نیز شبیه سازی شد. کارخانهمحدوده انتشار آب گرمایی از 
نتایج شبیه سازی هر محل مطالعه را نشان می دهند. از آن جایی که جنوب سوزا بعد از مطالعه  4.۳0تا 

ش غواصی این مکان در آوریل اگرچه کاو میدانی پیشنهاد شد، مطالعه زیرآبی برای این مکان انجام نشد.
 صورت گرفت. ۲0۱6
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درجه سانتیگراد بالاتر از ۱امتداد خط ساحلی منتشر می شود. از مرکز تخلیه، فاصله انتشار  آب گرمایی در
کیلومتری سلخ  ۱.5کیلومتری جنوب سوزا و  ۲کیلومتری شمال سوزا، حدود  ۱دمای آب محیطی به ترتیب در 

 می باشد.

 

 نکته: نقطه زرد محل محل مطالعه اکوسیستم را نشان می دهد.

 منبع: تیم پروژه جایکا

 )شمال سوزا( گرماییانتشار آب  4.28شکل 

 

 نکته: نقطه زرد محل مطالعه اکوسیستم را نشان می دهد.

 منبع: تیم پروژه جایکا

 انتشار آب گرمایی )جنوب سوزا( 4.29شکل 

Souza ۱ 

آوریل  ۱غواصی )
۲0۱6) 
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 نکته: نقطه زرد محل مطالعه اکوسیستم را نشان می دهد.

 منبع: تیم پروژه جایکا

 انتشار آب گرمایی )سلخ( 4.30شکل 

4.3.3 تاثیرات بر اکوسیستم و جمع بندی 

( تاثیرات بر اکوسیستم ۱)

که از طریق مطالعه میدانی و در محدوده به طور کیفی تاثیرات پیش بینی شده بر اکوسیستم را  4.۱6جدول 
از آنجایی که محل صیادی و محل تخم  نفوذ آب گرمایی به دست آمده اند به صورت خلاصه تشریح می کند.

ریزی ماهیان بر اساس گفته های صیادان خارج از ساحل می باشد از این رو تاثیرات مستقیمی وجود نخواهد 
رشد می کند، ممکن است در آینده  ۱، سلخ و سلخ ۱لبک دریایی در سوزا البته از آن جایی که بستر ج داشت.

محل صید و تخم ریزی ماهی ها با کمتر شدن بستر جلبک دریایی به دلیل تاثیر آب گرمایی تحت تاثیر قرار 
 گیرند.

ا پایین مرجانهایی یافت شدند که البته میزان پوشش آنه ۲0۱6در جنوب سوزا و هنگام کاوش میدانی در آوریل 
از این رو ممکن است نیاز به اقدامات کاهشی وجود داشته باشد اگر جنوب سوزا به عنوان سایت احداث  است.

 در نظر گرفته شود. LNG کارخانه

کووه ای در بخش شمالی جزیره قرار دارد و هیچ محل صید و یا تخم ریزی ماهی در آن جا گزارش نشده 
ای از تاثیرپذیری پایین تری برخوردار است، اگرچه وجود بسترهای  است. در میان سایت های مدنظر کووه
 علف دریایی در آنجا گزارش شده است.

  

 سلخ
 ۲سلخ 

 5سلخ 
 ۱سلخ 
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 کارخانهخلاصه اکوسیستم های تحت تاثیر احداث  4.16جدول 

علف  محل مطالعه محدوده
دریایی/جلبک 

 دریایی

ساحل لاک  مرجان
 پشت ها

محل صیادی/ تخم 
 ریزی ماهی ها

 - - - ++ ۱ سوزا شمال سوزا

 - - + - ۱غواصی  جنوب سوزا

 - - - ++ سلخ سلخ

 - - - + ۱سلخ 

 : اکوسیستمی وجود ندارد.-نکته: +++ تاثیر زیاد، ++: تاثیر متوسط، +:تاثیر جزئی، 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 بر اکوسیستم است. LNG کارخانهنشان دهنده قیاس تاثیرات زیست محیطی  4.۱۷به عنوان یک کل، جدول 

 بر اکوسیستم کارخانهتاثیرات زیست محیطی  مقایسه 4.17جدول 

 سلخ جنوب سوزا شمال سوزا  کووه ای 

علف دریایی/جلبک 
 دریایی

++ +++ - ++ 

 - + - - مرجان

محل صید/ تخم ریزی 
 ماهی

- - - - 

 - - - - ساحل لاک پشت ها

 : اکوسیستمی وجود ندارد.-+:تاثیر جزئی، نکته: +++ تاثیر زیاد، ++: تاثیر متوسط، 

 منبع: تیم پروژه جایکا

( نتیجه گیری و توصیه ها  ۲)

سایت کاندید، کووه ای کمترین تاثیر را می پذیرد. البته این مکان پتانسیل رشد بستر علف دریایی که  4در میان 
ممکن است کمترین تاثیرپذیری در آبهای آرام رشد می کند را دارد. در بخش جنوبی جزیره قشم، جنوب سوزا 

 را داشته باشد، اگرچه در مطالعه میدانی گذشته مرجان هایی در این قسمت یافت شدند.

، هر کدام از سایت ها که انتخاب شوند، یک مطالعه دقیق مورد نیاز است.  طرح مطالعه توصیه شده از این رو
 آمده است. 4.۱۸به طور خلاصه در جدول 

  



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

4-۳0 

 

 مطالعه دقیق خلاصه 4.18جدول 

 توضیحات تکرر روش شناسی آیتم

علف دریایی/ جلبک 
 دریایی

پراکندگی: مشاهده در غواصی، 
 پژواک صدایی

بار در  4
 سال

 

نمونه برداری از تور، شناسایی  تخم/بچه ماهی
 آزمایشگاهی

بار در  4
 سال

 

بار در  ۱ پراکندگی: مشاهدات غواصی مرجان
 سال

 

ساحل تخم گذاری لاک 
 هاپشت 

هر هفته  پراکندگی: مصاحبه، مشاهدات
 -)فوریه
 ژوئن(

در صورتی که ساحل ماسه 
 ای نزدیک تر باشد.

 منبع: تیم پروژه جایکا

اگر سایت کاندید از نظر اکولوژیک مهم  و همزمان توسعه آن لازم باشد، در هنگام شروع احداث باید اقدامات 
 الکاهشی و جبرانی تدارک دیده شوند. به عنوان مث

 فاصله زیاد خروجی تخلیه آب گرمایی تا خارج از بستر جلبک/علف دریایی یا جوامع مرجانی 

 کاشت مرجان )ترنسپلنت( برای جبران نواحی از دست رفته 

 نصب پایه های چسبنده مصنوعی برای پولیپ های مرجانی یا تخم های جلبک های دریایی 
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LNG 5 کارخانهطراحی و ساخت      5فصل   فصل

5.1 در یک بلوک از تاسیسات LNGنمودار تولید  

داده های کیفی گاز هنوز در اختیار تیم قرار نگرفته است اما فرض را برآن میگیریم که گاز در پالایشگاه 
 تصفیه شده و گاز پرمتان   درجه خط لوله ای برای پروژه تأمین خواهد شد. 

 . LNGتجهیزات تولید گاز طبیعی مایع از دو بخش متشکل شده است، بخش ماقبل  تصفیه و بخش تولید 

میباشد. بخش  NGLبخش ماقبل تصفیه شامل زدایش اسید، آب زدایی ، زدایش جیوه و واحد جداسازی 
یر به ترتیب ز  است. نمودار گردشی بلوک LNGشامل واحد آبگونه سازی و ذخیره ی  LNGتولید 

 است: 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 LNGنمودار جریان انباشتگی  5.1شکل 

5.2 ) موقتی(  Plot Planنقشه ی اولیه  

 از بخش های زیر تشکیل میشود:  LNGسایت تولید 

 )الف( بخش فرایند) آبگونه سازی( 

 )ب( بخش ماقبل تصفیه گاز 

 )پ( بخش آبگونه سازی) سه عدد ترن که یکی برای آینده در نظر گرفته میشود( 

 )ت( بخش خدماتی 

 )د( ذخیره و باراندازی ) دو تانک ذخیره( 

  flare)ذ( سیستم 

 )ر( قسمت اداری و انبار 

 )ز( وسایل رفاهی ) محل سکونت( 

متر است. نقش اولیه شامل محل اسکان کارمندان و وسایل تفریح  ۱000*۱000حداقل فضای مورد نیاز 
 به ترتیب زیر نشان داده شده است. 
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 LNGنقشه طرح تاسیسات تولید  5.2شکل 
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5.3 )میعان(فرایند آبگونه سازی  

5.3.1 نظری اجمالی به فناوری آبگونه سازی  

درصد کل هزینه های  سرمایه گذاری بیشترین  50تا  ۳0تجهیزات آبگونه سازی با اختصاص تقریبی 
به خود اختصاص میدهد. به همین دلیل تلاش های  LNGمیزان سرمایه را در سلسله مراتب هزینه ای 

 چشم گیری برای ارتقاء کارایی و کاهش هزینه های فناوری آبگونه سازی انجام گرفته است. 

را ممکن میسازد پیدایش رانشگر  LNGکی از پیشرفت های فناوری حائزاهمیت که بزرگتر شدن ترن  ی
از  LNG)محرک( های بزرگتر برای کمپرسورهای خنک کننده است. بیشتر تجهیزات قدیمی 

کمپرسورهایی استفاده میکردند که به وسیله ی توربین های بخار به حرکت در می آمدند. ولی از اواخر 
توربین های گازی پیدایش یافته اند و در دسترس قرار گرفته اند. توربین گازی به استفاده ی   ۱۹۸0ه ی ده

زیاد از بخار و تجهیزات فشرده کردن احتیاج ندارد؛ به علاوه کارایی ترمودینامیک بهتری از سیستم های 
ای  استانداردی هستند که به بخار از خود نشان میدهد. با این همه، توربین های گازی در دسترس مدل ه

 میگویند و برای تطبیق دادن کامل آنها با الزامات پروژه نمیتوان آنها را تغییر داد.  Frameآنها 

تجهیزات  سرمایه بر درمقیاس وسیع باید بسیار قابل اطمینان باشند و از تعطیلی طولانی مدت که به اقتصاد 
باید تیم عملیاتی و مدیریت پروژه ی  LNGپراتور تجهیزات ضربه خواهد زد جلوگیری کنند. بنابراین، ا

باتجربه ای در اختیار داشته باشد، از فناوری و مواد قابل اطمینان و پیمانکارهای مهندسی باصلاحیتی 
 استفاده کند. 

LNG  5.3.2تجهیزات آبگونه سازی  

 شامل بخش پیشاتصفیه و آبگونه سازی به قرار ذیل است:  LNGتجهیزات آبگونه سازی 

( بخش پیشاتصفیه گاز  ۱)

در این بخش، ناخالصی های زیان بخش برای فرآیند آبگونه سازی از بین برده میشود. قسمت تصفیه ی 
 گاز شامل واحدهای زیر میباشد: 

  ( واحد زدایش اسید گازAGRU ) 

  واحد آب زدایی 

  واحد زدایش جیوه 

  واحد( جداسازی گاز طبیعی مایعNGL ) 

( ( AGRUواحد زدایش اسید گاز )  ۱

و همچنین هیدروکربن است که به آنها گاز اسیدی اطلاق می شود و  H۲Sو  CO۲گاز طبیعی مخازن حاوی 
درجه سانتیگراد( تبدیل  ۷۹-در دمای پایین )  CO۲قبل از روانه کردن به فرآیند آبگونه سازی باید جدا شوند. 

 -۸5.5سمی است و در دمای پایین )  H۲Sبه جامد شده و تجهیزات آبگونه سازی را مسدود و تخریب میکند. 
در تجهیزات به عمل آوردن در سطح لوله تصفیه  H۲Sو  CO۲درجه سانتیگراد( تبدیل به جامد میشود.  

 میشوند. 

برسد. در  LNGو به حد حل پذیری   ppm ۱00تا  50باید به کمتر از  CO۲لی با این وجود، سطح چگا
LNG  چگالیH۲S   4به کمتر از ppm   نشان داده شده  5.۳محدود است. اسیدزدایی معمولی در شکل
 است. 

انجام میشود. حلال های جاذب یا  Absorberگازپالایی اسیدهای گاز با یک محلول حلال قابل بازیافت در 
شیمیایی هستند که کاربرد بیشتری دارند و با اجزاء اسیدی گاز واکنش نشان میدهند و یا فیزیکی که برپایه ی 
حل پذیری خاص ) ترجیحی( اجزای گاز اسیدی میباشد. رایجترین حلال های شیمیایی آلکانول آمین هایی چون 

ل کسول) دی( هستنMDEAآمین)-اتانول-دی-متیل متیل اترهای پلی اتیلن -د. حلال های فیزیکی رایج س 
 گلیکول( و رکتیسول)متانول( میباشند. 
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گازی که تغذیه میشود به ته  یک جاذب جریان پیدا میکند و همزمان حلال ضعیف با جریانی مخالف جریان گاز 
میشوند. گاز تصفیه شده از بالای گذاشته شده وارد بالای جاذب میشود و به این طریق گازهای اسیدی جذب 

جاذب خارج شده و به واحد آب زدایی هدایت میشود. همزمان با این فرایند، حلال قوی بعد از مبادله ی دما با 
آمین به وسیله ی -جریان حلال ضعیف بازیافت شده به بالای بازیاب راه می یابد و در آنجا کمپلکس های گاز

 د می یابند(. حرارت از هم گسسته میشوند)شکن

و مقداری آب از بالای استوانه ی برگشت به واحد بعدی مانند واحد بازیابی   H۲Sو  CO۲گاز اسیدی  حاوی 
درجه سانتیگراد  40سولفور انتقال داده میشود. حلال ضعیف دوباره جوشیده از ته   بازیاب تا دمای حدود 

 خنک میشود و به بالای جاذب بازیافت میشود. 

 

 (AGRUنمودار گردشی فرآیند واحد جداسازی گاز اسیدی )  5.3شکل 

در واحد آبزدایی برسد تا از جامدشدن و   ppm ۱تمرکز آب در گاز خوراک باید به کمتر از  AGRUپس از  ۲ )

مسدودشدن  تجهیزات سرمازایی  پایین دستی جلوگیری شود. از غربال گری مولکولی در مرحله ی آب زدایی 

 دنیاز استفاده میشود.برای حصول سطح مور

با خنک کننده ی پروپان خنک شده تا بیشتر آب از طریق تقطیر و جداسازی آب  AGRUگاز قرارداده شده از 
قبل از تغذیه آن به ظرف غربال مولکولی زدوده شود؛ اینکار موجب کاهش وزن در سیستم غربال مولکولی 

ال مولکولی عبور میکند و با اینکار آب آن به کمتر از میشود. گاز به داخل جریان می یابد و از بسترهای غرب
۱ ppm   .میرسد. گاز حاصل به واحد زدایش جیوه رانده میشود 

غربال مولکولی متأثر از عملکرد سیکلی آب زدایی و بازیابی است. با نزدیک شدن بسترهای غربال به حداکثر 
شک شده بازیابی میشود. گاز در هیتر گرم شده و به ظرفیت آب زدایی، با استفاده از گاز گرفته شده از گاز خ

بست غربال مولکولی  اشباع در آب فرستاده میشود تا آب خشک یا زدوده شود. گازی که آب آن زدوده شده 
خنک میشود و به جداکننده ی آب فرستاده میشود تا آب آن جدا شود. گازی که از جداکننده میاید به ورودی گاز 

 ه شده( به بستر غربال مولکولی جریان پیدا میکند. خوراک ) قرار داد

 تنظیمات معمول سیستم واحد آبزدایی و زدایش جیوه نشان داده شده است.  5.4در شکل 
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 واحد آبزدایی و زدایش جیوه 5.4شکل 

( واحد زدایش جیوه  ۳

مسئله ای اساسی است. دو نوع خوردگی جیوه وجود دارد که  LNGخوردگی ناشی از جیوه در تجهیزات 
 عبارتند از خوردگی ناشی از آلیاژ جیوه با یک یا چند فلز.

LME و باعث تکثیر شکاف در آن میشود. این نوع خوردگی روی طیف  مرز دانه هاست انتشار جیوه در
نانوگرام بر  ۱0یکند. به این دلیل، حد گسترده ای از مواد اثر میگذارد و زیان های مالی به پروژه وارد م

Nm۳   .و یا کمتر باید برای جیوه در نظر گرفته شود 

کربن فعال شده به عنوان جاذب جیوه مورد استفاده قرار میگیرد. امکان بازیابی بسترهای کربن فعال وجود 
عمده ی تجهیزات انجام  ندارد و باید هرچندوقت یکبار جایگزین شود که اینکار معمولاً به هنگام تعمیرات

 میشود. 

(  NGLواحد جداسازی   4

 به دلایل زیر زدودن هیدروکربن های سنگین ضروری است: 

  برای جلوگیری از جامدشدن احتمالیc5+  در بخش سرماسازی 

  استخراج اتان و پروپان برای جبران سردکننده های از دست رفته 

  بازیابیLPG  سطح بازاری بسته به ترکیب گاز خوراک 

 نگه داشته شود.  LNGدرصد در محصول  0.۱باید زیر  +C5با در نظر گرفتن جامدسازی، 

واحد جداسازی به ترکیب گاز بستگی دارد. حداقل تجهیزات برای  تنظیمات و مقیاسوضعیت و معیار 
متانایزر برای جداسازی متان و دیگر شکنه های -یک استوانه ی مالشی است که به عنوان دی NGLجداسازی 

 )ذرات( سنگین عمل میکند. 

درصورتی که جداسازی بیشتر هیدروکربن های سنگین مورد نیاز باشد، یک سری استوانه های مالشی مانند 
ان، پروپان، بوتان و شکنه های سنگین تر مانند بوتانایزر برای جداسازی ات-پروپانایزر و دی-اتانایزر، دی-دی

 با متان ترکیب شود.   LNGمحصول میعان باید نصب شود. اتان میتواند بازیابی شود یا به عنوان فرآورده ی 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

5-6 

 

 

 واحد جداسازی گاز طبیعی 5.5شکل 

(  LNGبخش آبگونه سازی ۲)

LNG  به وسیله ی انتقال گرما از گاز خام طبیعی بهHeat sink  ز طریق سیکل خنک کننده تولید و ا
 میگردد. 

با مقیاس وسیع روی سیکل ساده ی سردسازی کارنات استوار است؛ این  LNGهمه ی فناوری های تولید 
 سیکل شامل چهار مرحله ی اساسی است: 

 ( انقباض غیر گرماییAdiabatic) 

  خنک سازی و میعان 

   انبساط غیرگرمایی(Adiabatic) 

  بخارشدن سردکننده 

در هر سیکل ، اجزای خالص یا ترکیبات هیدروکربن ها به عنوان سردکننده استفاده میشود. کارایی عملیات به 
انتخاب وترکیب سردکننده بستگی دارد به گونه ایی که منحنی گرمادهی سردکننده نظیر منحنی سردکننده گازی 

 باشد که قرار است مایع شود. 

گاز سردکننده) که معمولاً نیتروژن یا متان است(  isentropicه با انبساط در فرآیند انبساط محور، منبسط کنند
عمل میکند و خود  سردکننده را خنک میکند. همزمان با این، ماده ی استخراج شده برای فشرده سازی جزئی  

معمولاً کارایی سردکننده ی  باقی مانده در فاز گازی استفاده میشود. به دلیل اینکه این نوع فرایند آبگونه سازی 
ترمودینامیک کمتری از متدهایی دارد که از سردکننده ی مایع استفاده میکنند، از آن به عنوان درمقیاس محدود 

 و دور از ساحل استفاده میکنند. 

 آبگونه سازی را میتوان به دو گروه اساسی دسته بندی کرد: 

 اگانه است مقیاس کوچک یا متوسط که بر پایه ی خنک کننده های خالص جد 
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 LNG  در مقیاس بزرگ بر پایه ی خنک کننده های مخلوط 

LNG مقیاس کوچک که به آن "مینی-LNG نیز اطلاق میشود که بیشتر مناسب بازارهای غیرهدف همچون "
سوخت های وسیله های نقلیه ی باربری، توزیع محلی گاز و توسعه ی میدان های گازی با مقیاس کوچک 

مقیاس کوچک ملهم از تقاضای بخش های اقتصادی ای چون خدمات گاه  LNGی برای میباشد. گزینش فناور
به گاه، هزینه های حداقلی سرمایه) که به قیمت کارایی حرارتی تمام میشود(، بارهای متغیر و غیره است. 

 استفاده از نیتروژن به عنوان خنک کننده از لحاظ ایمنی و مدیریت آسان آن اهمیت پیدا میکند. 

 ( وجود دارد که عبارتند از: MRدر مقیاس انبوه چندین حالت ترکیبی فناوری خنک کننده ) LNGای تولید بر

 (خنک کننده ی ترکیبی پروپان از پیش خنک شدهC3MR ،) 

 C3 MR  (با فرایند سیکل خنک کننده نیتروژنAP-X ،) 

  ( فرایند آبشاری ترکیبی مایعیMFCP ) 

 ( خنک کننده ی ترکیبی دوگانهDMR .) 

و  Air products  ،Chemical Inc( ،APCI ،)Shell ،Lindeعبارتند از  MRارائه دهندگان فناوری 
Air Liquide(Axen-IFP در این بین فناوری های .)APCI ،Shell  وLinde  انتخاب و برای پروژه های

درصد سهم بر  ۷5گسترش داده شد و با بیش از   APCIتوسط  C#MRاستفاده شدند. فرایند  LNGاخیر 
 است.  C۳MRمدل اصلاح شده ی  AP-Xبازار جهانی حاکم است. 

تقریباً در اختیار فرایند بهینه ی شده ی  LNGفناوری خنک کننده ی خالص برای پروژه های مقیاس انبوه 
 است.   ConocoPhillpsآبشاری 

 

 ع فرایندنو اساسظرفیت آبگونه سازی بر  5.6شکل 

( ( C۳MRفرایند خنک کننده ی ترکیبی پروپان از پیش خنک شده) ۱

ارائه شده است بیشترین کاربرد را APCI(Air Products and Chemicals Inc )که توسط  C۳MRفرایند 
خنک -از دو مرحله تشکیل شده است؛ یک مدار پیش C۳MRداشته است. فرایند  LNGدر کل دنیا برای تولید 

کننده که از پروپان خالص استفاده میکند و پس از فرایند آبگونه سازی که از یک مدار خنک کننده ی ترکیبی 
( خنک کننده  برای خنک کردن گاز تغذیه شونده و C۳برای تکمیل خنک کردن استفاده میکند. از پروپان )

استفاده میشود. جریان گاز ورودی تصفیه شده  با  MRردن و آبگونه کردن جزئی همچنین برای پیش خنک ک
درجه ی سانتیگراد خنک میشود. ممکن است خنک کنندگی  -۳5تا  -۳0استفاده از چیلر پروپان تا دمای حدوداً 

ایی با استفاده از پروپان از چهار مرحله سطح فشار) دما( برای حصول دمای موردانتظار جریان با کار
 حرارتی کافی گذر کند. 

با خنک شدن جریان گاز فرایند، هیدروکربن های سنگینتر فشرده و جدا میشوند و هیدورکربن سنگین به فرایند 
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 روانه میشود. NGLجداسازی 

مبادله ی  MCHEخنک کننده های ترکیبی به طور معمول متشکل از نیتروژن،متان،اتان،اتیلن و پروپان است.
ی مارپیچی متشکل از مجموعه ای با هزاران لوله است و مساحت سطح کافی برای حصول کننده ی گرمای

دمای نزدیک بین گاز ورودی و رسانگر خنک کننده را تامین میکند. این مجموعه لوله ها به دو دسته ی گرم و 
 دارند. عمودی و دسته های سرد در بالای آن قرار  shellسرد تقسیم میشوند که دسته های گرم در ته 

خنک کننده ی ترکیبی پرفشار ابتدا توسط پروپان خنک میشود و سپس به دوجریان خنک کننده ی ترکیبی سبک 
 و جریان خنک کننده ترکیبی سنگین منفک میشود. 

به بالا جریان پیدا  MCHEجریان خنک کننده ی ترکیبی سنگین و گاز تغذیه شونده از طریق سمت لوله ایی 
دستخوش کاهش دمای چشمگیری میشود.  خنک  vaccum flashن به وسیله ی یک رشته میکند و این جریا

کننده ی ترکیبی خنک شده توسط فلشها در جهت خلاف جریان پیدا می کند و با اینکار هم دمای گاز ورودی و 
یشتر هم دمای خنک کننده ی ترکیبی ورودی را  پایین می آورد. مرحله ی آخر خنک کردن یعنی کاهش دمای ب

یا منبسط کننده ی هیدرولیک حاصل میشود. در این  J-Tمایع و زدودن نیتروژن زاید از طریق یک سوپاپ 
درجه سانتیگراد کاملا مایع میشود و گاز مایع به مخزن ارسال میشود.  -۱60مرحله جریان گاز کاملاً در دمای 

و وارد اولین مرحله ی مکش کمپرسور  ( مبدل  بیرون کشیده شدهshell sideبخار از ته)  MRجریان گرم  
MR  .میشودMR  فشرده شده ابتدا توسط هوا یا آب و سپس با پروپان خنک شده و پس از آن بهMCHE 

 بازگردانده میشود و این فرایند دوباره از سرگرفته میشود. 

 

 AP-C3MRنمودار فرایند  5.7شکل 

( AP-Xفرایند  ۲

است که میتواند  C۳MRیک مدل تغییریافته فناوری  Air Products، عرضه شده توسط AP-Xفرایند 
LNG ترن با توان تولید بالا را مدیریت کند. جدا از پیش خنک کردن و سیکل های خنک -بسیار بزرگ تک

 sub-coolingکننده ی ترکیبی این فرایند شامل یک لوپ  منبسط کننده ی نیتروژن نیز میباشد که عهده دار  
در راس لافان   Qatargas LNG ۲در پروژه ی  AP-Xاست. فرایند  cryogenicرمای خارج از مبدل گ

 ساخته شد.  MTPA ۷.۸هرکدام با ظرفیت  LNGقطر استفاده میشود. در این پروژه دو ترن 
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 AP-Xنمودار فرایند  5.8شکل 

است. در آن برای سیکل پیش  C۳MRعرضه شده و ورژن ارتقاء یافته ی فرایند    Shellتوسط  DMRفرایند  ۳ )

خنک کنندگی به جای پروپان از خنک کننده های ترکیبی جدا استفاده میشود. تنظیم ترکیب خنک کننده برای دو 

سیکل باعث میشود کمپرسور در دماهای محیط مختلف و شرایط متفاوت گاز تغذیه در بالاترین نقطه ی کارایی 

 خود به عملکرد ادامه دهد. 

از  C۳MRرا نشان میدهد. این فرایند برخلاف فناوری  DMRساده شده ی فرایند   schemeار نمود ۹شکل 
دو انتقال دهنده مارپیچی برای مدار پیش خنک کنندگی استفاده میکند. خنک کننده ی ترکیبی در این سیکل 

خنک کننده )هوا یا بیشتر متشکل از اتان و پروپان است. این ترکیب بعد از فشرده شدن کاملاً توسط رسانگر 
آب( چگال شده و سپس برای انجام عمل خنک کنندگی انبساط پیدا میکند. سیکل خنک کننده ی دوم شبیه همانی 

استفاده میشود. در این سیکل ترکیب نیتروژن، متان، اتان و پروپان به عنوان خنک  C۳MRاست که در فرایند 
مبدل سرماساز مارپیچی  ابتدا توسط یک کمپرسور   Shell sideکننده استفاده میشود. بخار خنک کننده ی 

محوری و سپس در یک کمپرسور سانتریفیوژی دو مرحله ای فشرده میشود. بعد از فشرده شدن جزئی در 
اصلی بیشتر خنک   سیکل پیش خنک کنندگی بخار و مایع خنک کننده ی ترکیبی از هم جدا شده و در سرماسا

 در ترن برسد.  MTPA 5حدود  LNGمیتواند به ظرفیت  DMRآن رفت فرایند  میشوند. با تنظیماتی که شرح

از این فرایند در پروژه ی جزیره ی ساخالین در روسیه بهره برداری شده است. در پروژه دو ترن اصلی 
مشغول به کار  ۲00۸است. این تجهیزات در سال  MTPA 4.۸وجود دارد که هرکدام دارای ظرفیتی برابر 

 بود.
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 Shell DMRنمودار جریان  5.9شکل 

( Air Liquide Liquefingفرایند  4

است برپایه ی یک   Air Liquideعرضه شده و اکنون متعلق به  Axens-IFPکه توسط  Linquefinفرایند 
استفاده ی آن از یک خط  Linquefinسیستم خنک کنندگی ترکیبی دوگانه است. هرچند ویژگی بارز 

plate-fin heat exchangers   .است که گاز طبیعی از دمای محیط تا دماهای زیرصفر خنک میکند 

، سیکل پیش خنک C۳MRاست. در مقایسه با فرایند  Linquefinنمودار ساده شده ی فرایند  5.۱0شکل 
درجه سانتیگراد، عمل میکند. این سطوح  -۸0و  -50در دماهای بسیار پایین تر ، بین  Linquefinکنندگی 

 phaseدگی کامل اولین خنک کننده ی ترکیبی را ممکن میکنند و با این کار فرایند را از دمایی فشر
separation of fractionation   بی نیاز میکند. نیروی کلی مورد نیاز را میتواند کاهش پیدا کند به این دلیل

 cryogenicسیکل  از cryogenicکه بخش زیادی از انرژی لازم برای فشرده سازی خنک کننده ی ترکیبی 
به سیکل پیش خنک کنندگی انتقال می یابد. این انتقال انرژی باعث بازتقسیم بهتر سطح مبادله ی گرمای لازم 

 میشود: میتوان بین دمای محیط و دمای زیرصفر از تعداد یکسانی هسته ی موازی استفاده کرد.

میتواند   Liquefin با افزایش ظرفیت کاهش می یابد.  LNGهزینه ی هر تن  از لحاظ اقتصاد مقیاسی
فرایند و تنها با تغییر اندازه ی فریم توربین گاز) محرک کمپرسوز(   configurationظرفیت را بدون تغییر 

 میلیون تن در سال بالا ببرد. ۸تا ظرف 
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 (Air Liquide Liquefin هوامایع) نمودار فرایند 5.10شکل 

( ConocoPhillipsهبود یافته ی فرایند آبشاری ب 5

آبگونه سازی با سه مرحله ی خنک سازی با خنک کننده های خالص ) پروپان، اتیلن و متان( حاصل میشود. 
خنک کنندگی با هوا پروپان را فشرده میکند سپس پروپان فشرده شده اتیلن را فشرده کرده و متعاقباً اتان توسط 

فرایند آبگونه سازی را تکمیل میکند. مانند فرایند   methan flushesاتیلن فشرده میشود و یک سری 
C۳MR   خنک میکند. در هر سیکل خنک کنندگی فشارهای مختلف  -40و  -۳0پروپان گاز ورودی را بین

جایگزین میشوند تا ظرفیت پذیرش به حداکثر برسد و کارایی ارتقاء پیدا کند. با متعال کردن کار بین خنک 
 میتوان طیف گسترده ای از ترکیبات گاز در شرایط مختلف را آبگونه کرد. کننده ها

در مدار خنک کنندگی برای هر خنک کننده دو عدد محرک/کمپرسور در نظر گرفته شده است که امکان 
 core-in drum type exchangerتوانایی ردکردن و دسترسی بالایی را فراهم میسازد. در سیکل پروپان از 

عمدتاً در سیکل های اتیلن و متان استفاده  Brazed aluminum plates fin exchangersمیشود. از استفاده 
میشود. همه ی عملیات های خنک کنندگی به جز آنهایی که در آن از پروپان استفاده میشود در دو جعبه ی سرد 

 انجام میگیرد. 
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 ConocoPhillips بهینه شدهفرایند آبشاری  5.11شکل 

(  Linde LIPROMند فرای  6

از سیکل پیش خنک کنندگی توسط متان و خنک کننده ی ترکیبی برای آبگونه  Linde LIPROMدر فرایند 
به گونه ای طراحی شده  است که دارای کارایی  LIPROMبهره برده میشود. فرایند   subcoolingسازی و 

 آبگونه سازی را ممکن میسازد.  mpta ۳بالا میباشد و با تجهیزات کم ظرفیت بیش از 

( Statoli/Linde(MFCP)فرایند آبشاری مایع ترکیبی   ۷

به نام  LNGترکیبی از فناوری آبشاری و خنک کننده ی ترکیبی توسط استاتولی و لیند برای پروژه ی 
Snøhvit  م در هامرفست  نروژ ارائه شد. در این فرایند برای خنک کردن تدریجی گاز از سه عدد سیست

خنک کننده ی ترکیبی جدا استفاده میشود که عبارتند از خنک کننده ی ترکیبی پیش خنک کنندگی، خنک کننده 
 Precooling Mixed Refrigerant, Liquefaction Mixed Refrigerant and Sub-Coolingی 

Mixed Refrigeran در دو مرحله ی اول خنک کردن از .Plate-fin exchangers ازی نهایی و آبگونه س
 انجام میگردد.  Lindeدر مبدل های گرمایی حلزونی ارائه شده توسط 

هوایی با قابلیت بازیابی توربین  5در هامرفست برای تولید برق سه سیستم کمپرسور از  4.۳MPTAتجهیزات 
با هر سیستم میتواند  MRگرمای از دست رفته استفاده میکنند. این فرایند کارایی انرژی بالایی دارد زیرا هر 

هوایی نیاز به انرژی خنک کننده ای با منحنی های خنک کننده ی متفاوت تنظیم شود و استفاده از توربین های 
را کاهش میدهد. با وجود ژنراتورهایی که شبکه ی برق واحدی را تغذیه میکنند این فرایند در صورت 

اگر بدون وجود محرک های الکتریکی بهتری از خود نشان میدهد.   خاموشی یکی از محرک ها انعطاف
در مقیاس گسترده ای است  LNGاولین تجهیزات  Snøhvitکاهش می یابد.   انعطاف پذیریخرابی رخ دهد 

که برای به حرکت دراوردن کمپرسور های خنک کنندگی از موتورهای الکتریکی ای استفاده میکند که سرعت 
 متغیری دارند. 

( خلاصه ی فرایند آبگونه سازی   ۸

بررسی شده اند. با در نظرگرفتن ابعاد تولید و اطمینان  LNGتمامی گزینه های احتمالی مجوزها برای فرایند 
 مناسب دانسته شده اند: LNGهای زیر برای پروژه licensorپذیری و تجربه، 

 APCI     )ایالات متحده (AP-C3MR,AP-X 

 Shell                )هلند(DMR 

 Air Liquide           )فرانسه(Liquiefin 

 Statoli/Linde             )نروژ/آلمان(MFCP 
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سه چهارم سهم بازار را در اختیار دارد، ولی تکنولوژی آبگونه سازی پیچیدگی   APCIبا اینکه فرایند 
 زیادی ندارد و تفاوت بین فناوری ها قابل چشم پوشی است. 

مطالعه امکان سنجی یا مهندسی ارزش به عنوان بخشی از مرحله ی باید تحت عنوان   Licensorانتخاب 
Front End Engineering Design .و توسط پیمانکاران دارای شرایط انجام گیرد 

(  LNGتجهیزات کارخانه ی  ۳)

ی مورد نیاز آن است شامل سیستم های مختلفی برای ذخیره یا تولید ورودی ها LNGتجهیزات کارخانه ی 
 و به قرار ذیل میباشند: 

( سیستم تولید و توزیع برق  ۱

و غیره توسط توربین گازی  airfinبرق مورد نیاز ماشین آلاتی مانند پمپ ها، کولرهای و روشنایی های 
استفاده میکند. در طول ساخت، برق مورد نیاز  Fuel gasتأمین میشود که از گاز طبیعی توسط سیستم 

تهیه میگردد. ممکن است بتوان کمپرسورهای خنک کننده   gridژنراتور دیزلی تامین میشود یا از توسط 
  را توسط موتورهای الکتریکی یا توربین های گازی به حرکت در آورد. این کار در طی مهندسی ارزش

 نهایی میشود.  Front End Engineering Designبه عنوان بخشی از 

( سیستم های آبی)آب شیرین،آتش نشانی ،آب برای کارهای خدماتی و آب کانی زدایی شده(  ۲

دارد. آب دریا در تجهیزات نمک زدایی   LNGکیفیت های متفاوت آب مصارف مختلفی در کارخانه 
جدداً تصفیه شده که بعداً یا استفاده میشود و یا برای تامین آب با کیفیت برای فرایندهای کارخانه و شرب م

 تصفیه میشود. 

 سیستم آب شیرین 

در نمک زدایی آب شیرین از طریق اسمز معکوس به دست می آید. این فرایند شامل زدایش مواد جامد، 
کردن غشا است. نمکی بودن آب دریا به مکان آن  descaleبایوسید یا زیست کشی، زدایش کلورین و 

درصد است.  40یم. میزان بازیابی آب شیرین حدوداً گرم بر لیتر را فرض میگیر۳۲بستگی دارد ولی ما 
( نشان میدهد میزان آب شور مورد نیاز tpaمیلیون  X4با مقیاس مشابه) دو ترن  LNGداده های کارخانه 

 مترکعب در روز است.  ۱600-۱۲00متر مکعب در روز است و تولید آب شیرین  ۳000

 سیستم کانی زدایی کردن آب 

زدایی شده آب شیرین حاصل از تجهیزات نمک زدایی در یک مبدل یونی بیشتر  برای تولید آب کانی
 تصفیه میشود؛ این آب به مصارف زیر میرسد:

 شستشوی تیغ های توربین گازی 

  آبmake-up  و آب شستشو برای واحد زدایش اسید گاز 

  آبmake-up  برای سیستم آب گرم 

  آبmake-up  برای سیستم خنک کننده ی مداربسته 

آب کانی زدایی شده مورد استفاده در فرایند معمولاً اتلاف سیستم محسوب میشود بدلیل اینکه جریان یا تخلیه ای 
 از فعالیت های نظافتی ندارد. 

 سیستم آب جهت اطفاء حریق و مصارف خدماتی 

 آب خدماتی برای شستشوی تجهیزات و کف زمین منطقه استفاده میشود.

 سیستم آبّ پرتابل 

یرین را برای تولید آبّ پرتابلی که درخور استانداردهای مورد نیاز باشد تصفیه میکنند. ظرفیت اسمی آن آب ش
 لیتر در روز در نظرگرفته میشود محاسبه میشود.  ۳00بر اساس تعداد کارکنان که معادل مصرف 

 سیستم آب زاید 
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تجهیزات برون داد  کنترل شده هدایت میشود  آب زاید عمدتاً از آب خدماتی تامین میشود و بعد از استفاده به 
 جایی که قبل از برون داد به محیط تصفیه میشود. 

 سیستم خنک کننده ی آب ) لوپ بسته( 

و توسط سیستم خنک  air-finاز به وسیله ی کولرهای  LNGگرمای به وجودآمده در تجهیزات کارخانه ی 
ین میشود از بین برده میشود. به هرکدام از توربین های گاز کننده که آب آن از سیستم آب کانی زدایی شده تام

یک سیستم خنک کننده ی آب اختصاص داده میشود. همچنین برای سیستم خنک کننده ی آب لوپ بسته برای 
 سیستم هوا و سیستم نیتروژن برای محرک مکانیکی مورد نیاز است. 

( سیستم سوخت گازی  ۳

سیستم سوخت گازی سوخت های پرفشار را برای توربین های گازی ای که کمپرسورهای خنک کننده و 
 ژنراتورهای برق را به حرکت در میاورند تامین میکند. 

( سیستم هوای دستگاه و واحد 4

ژن سیستم هوای دستگاه و واحد هوای فشرده شده را برای استفاده در ابزارها و تجهیزات بادی و سیستم نیترو
 نصب میشود.   مهیا میکند. خشک کننده برای ازبین بردن رطوبت   هوای دستگاه

( سیستم نیتروژن  5

 نیتروژن برای فرایندها و اهداف نگهداری ذیل مورد نیاز است:

 ،برای تصفیه کردن ابزار زمانی که روشن یا خاموش میشوند 

  ًبرای حفظ جوِ ساکن، مثلاblanket gas  ن ذخیره, در تانکهای هیدروکرب 

  ، برای تصفیه ی ابزارهای تحلیلی گوناگون 

  برای تصفیه ی بازوهای بارگیری حمل کننده یLNG پس از استفاده 

Nm ۱000پکیج تولید نیتروژن میتواند 
۳
/h  .نیتروژن تولید کند 

( تجهیزات فرعی  4)

و   LNGبه تجهیزات و ابزارهایی گفته میشود که ترن های تصفیه کننده ی  LNGتجهیزات فرعی کارخانه ی 
 عبارتند از:  LNGرا پشتیبانی میکنند. تجهیزات فرعی LNGتجهیزات کارخانه ی   

(  boil-off gas systemسیستم ذخیره، بارگیری و  ۱

به حمل کننده  LNGانتقال تجهیزات لازم را برای ذخیره و  boil-off gas systemسیستم ذخیره، بارگیری و 
  LNG warm airتامین میکنند و همچنین وظیفه ی گرفتن و تصفیه کردن گازهایی که به عنوان  LNGهای 

زمانی رخ میدهد که گرما از طریق   BOGدر ذخیره سازی و راه اندازی شکل میگیرد را برعهده دارند. 
 منتقل میشود.  LNGکاک در طی پمپ زنی به تماس با تانکر و دیوارهای لوله و همچنین از طریق اصط

متر مکعب  برنامه ریزی شده است تا  ۲00000-۲۷0000با ظرفیت   LNGبرای نصب دو عدد تانکر 
 باشد.  Q-maxکلاس  LNGمناسب سایز حامل های 

فشار را در تانک های ذخیره کنترل میکند. در صورت عبور از حد مجاز کنترل  boil-offکمپرسورهای 
BOG  .فرایندهای دیگر کنترل را به دست میگیرند و سیستم ایمنی برای محافظت از تانکر ها استفاده میشود 

LNG  متر مکعب در ساعت از طریق خط بارگی ۱۲000-۱5000میتواند با سرعتv یLNG  به حامل
LNG  شودپمپاژ.   

( ( flare systemسیستم سوزاندن ضایعات ) ۲

فشار مایع های هیدروکربنی را به طور ایمن از سوپاپ های فشار ایمنی و سیستم سوزاندن سرد، گرم و کم 
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سوپاپ های تخلیه آب در طول خرابی، شرایط اضطراری ,تعمیرات و زمانی که فرایند خاموش است بیرون 
ها طوری در نظر گرفته شده است که برای بزرگترین حادثه ای که نیاز به تخلیه   flareمی اندازد. اندازه ی 

این اتفاق عمدتا ً تخلیه  یک کمپرسور خنک کننده ی  LNGگاز داشته باشد جوابگو باشد. در کارخانه ی  ی
 مسدود شده است. 

( سیستم تصفیه ی فاضلاب  ۳

و تأسیسات وابسته به آن انواع فاضلاب از قبیل آب صاف) هرزآب سقف یا  سطوح  LNGکارخانه ی 
ل از کانی زدایی(، آب آلوده) آب شستشوی ابزار و آب استفاده شده حاص  تمیز،شورابه ی اسمز معکوس و 

برای خاموش کردن آتش سوزی(، آب آلوده شده توسط مواد شیمیایی) آب سرریز شده از تانکرهای نفت، 
 فاضلاب جمع شده در چالاب و دیگر انواع چالاب( تولید میکنند. سیستم مدیریت مناسب باید وجود داشته باشد. 

 آب صافسیستم 

سیستم آب صاف از جریان های مایع تلف شده متشکل شده است که نیازی به تصفیه و تخلیه به محیط بیرون 
 ندارند. آب صاف شامل موارد زیر است: 

  شورابه ی واحد اسمز معکوس 

   تاسیسات کانی زدایی 

 آب طوفان جمع شده در آبگیر و آبی که از سقف سرریز میکند 

 تمامی تخلیه ها بررسی شده و تصفیه میشود تا با استاندارد کیفی آب مطابقت داشته باشد. 

 تجهیزات تخلیه ی کنترل شده 

تاسیسات تخلیه ی کنترل شده وظیفه ی جمع آوری و تصفیه تمامی آب های احتمالاً آلوده را بر عهده دارد. آب 
استفاده شده برای اطفاء حریق، آب طوفان   احتمالاً آلوده و جریان های هوایی خشک به تاسیسات کنترل تخلیه 

اشد به استخر تحت نظر فرستاده شده و با آب منتقل میشوند و آنجا کیفیت آب بررسی میشود. اگر آب آلوده نب
صاف قبل از تخلیه به محیط ترکیب میشود. اگر آب مناسب تخلیه نباشد، قبل از تخلیه ی آن در محیط زیست به  

 جهت تصفیه فرستاده میشود.   تأسیسات تصفیه ی 

 تاسیسات تصفیه 

درجه ای که مناسب استفاده ی مجدد در تسهیلات رفاهی، آبیاری  جهت تصفیه ی فاضلاب به تاسیسات تصفیه 
 یا تخلیه به محیط زیست باشد طراحی خواهد شد. تاسیسات متشکل از موارد زیر است:

  تانکرequalization   و تانکرoff-spec 

  پکیج غشایی بایوراکتور 

  پکیج فیلتر کربن فعال سمباده مانند 

  پکیج شیمیاییdosing  

 آبزدایی از ته نشست  تأسیسات 

 سیستم مدیریت مفهومی آب به قرار زیر است:
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 سیستم مدیریت مفهومی آب 5.12شکل 

( سیستم محافظت در برابر آتش  4

و  LNGجزو کارخانه   سیستم محافظت در برابر آتش باید قابلیت اتفاء حریق کامل داشته باشد وحلقه آب
 تأسیسات دریایی شود.

( سیستم ذخیره و توزیع دیزل  5

دارای سیستمی برای قبول، ذخیره و توزیع سوخت دیزلی برای  استفاده ی ژنراتورهای  LNGکارخانه ی 
 اضطراری دیزلی، سیستم اتفاء حریقی که با دیزل کار میکند و دستگاه فشرده سازی هوا خواهد بود.

( make-upسیستم ذخیره ی خنک کننده و  6

ز هیدروکربن های سبک برای آبگونه سازی گاز طبیعی استفاده میکند. هیدروکربن های فرایند خنک کردن ا
 سبک در تانکرهای خارج از محیط تصفیه نگهداری میشوند. 

( سیستم مدیریت پسماند  ۷

 تعدادی مواد پسماند در طی ساخت و عملیات تولید میشوند. 

  کربن  فعال پسماند حاوی جیوه سولفاید 

  پسماند زئولیت 

  پسماندهای چرب و رسوبات 

  پسماند بتن، رنگ و حلال 

 .راهبردهای مدیریت پسماند باید تعریف شده و قبل از شروع فاز طراحی ایجاد شوند

(  LNGاسکله و پهلوگاه   5)

مترمکعب( با بارکش کاملاً بار ۲60000)  Q-maxکلاس  LNGاسکله و پهلوگاه تخلیه ی بار برای حامل 
 swing basinمتری خواهد بود و یک ۲00دارای عرضی   نال دسترسی بارگیریجا دارد. کا ۱۲mشده ی 

متر،دوبرابر طول کلی بلندترین حامل  ۷00جلوی پهلوگاه قرار خواهد گرفت که قطر حداقلی آن ،حدود   
LNG  .خواهد بود 
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5.4 هزینه ی سرمایه گذاری   

( LNG)ظرفیت کارخانه ی  ۱)

Nmمیلیون  40با فرض اینکه گاز خام 
۳
 LNG، تولید سالانه ی سرشار از متان درجه خط لوله در روز گاز/

 خواهد بود.  tpaمیلیون  4.5*۲)تن در سال( یا  tpaمیلیون  ۹

( تنظیمات کارخانه  ۲)

 از دو بخش  پیشا تصفیه و تولید تشکیل می شود. LNGکارخانه ی تولید 

 )الف(بخش پیشاتولید شامل موارد زیر است: 

i) واحد زدایش گاز اسید 

ii) د آب زداییواح 

iii) واحد زدایش جیوه 

iv)  واحد جداسازیNGL 

 نیز شامل موارد زیر است: LNGب( بخش تولید 

iواحد آبگونه سازی ) 

ii مخزن نگهداری و تخلیه )LNG 

به دلیل اینکه گاز خام سرشار از متان و در درجه خط لوله است، مقیاس حداقلی تأسیسات پیشاتصفیه باید در 
 دسترس باشد. 

( ( CAPEXسرمایه گذاری )هزینه های  ۳)

 هزینه های سرمایه گذاری به موارد زیر بستگی دارد: 

  ،ظرفیت تولید 

  ظرفیت پذیرش بخش پیشاتصفیه 

  تأمین مالی ساخت زیربنا شامل خط لوله، اسکله و پهلوگاه 

  مکان و شرایط محلی مانند مالیات 

  دسترسی و حمل و نقل به مکان پروژه 

 

 LNGهزینه سرمایه گذاری کارخانه  5.13شکل 
Source: Oxford Institute for Energy Studies

"LNG Plant Cost Escallation"(2014)
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بعد از  LNGبه بعد به طور چشمگیری بالا رفته است، به دلیل عرضه محدود  ۲0۱۱هزینه ی ساخت از 
رسیده بود. برای  mmbtu FOB/۱6$در بازار استرالیا به  LNGحادثه هسته ای فوکوشیما هزینه ی 

ار ساخت برخی کلید خورد، با این وجود به دلیل طرح هایی ریخته شد و ک LNGتعدادی پروژه های 
برخی از پروژها متوقف شد و بیشتر پروژه ها به تعویق   shale gas LNG project in USAپیدایش 
 افتاد. 

( بر اساس منطقه توسط اتحادیه بین الملی CAPEXهزینه های تولید بر طبق مخارج سرمایه ) 
 ان داده میشود. ( ارائه شده است که در زیر نشIGUگاز)

 

 هزینه ی متوسط واحد آبگونه سازی بر اساس منطقه 5.14شکل 

 در خاورمیانه به قرار زیر است: LNG Green Fieldطبق آمار، مخارج پروژه ی آبگونه سازی 

 ۲00۸-۲000:    ۳00 دلار در هر تن 

 ۲0۱6-۲00۹: 650  دلار در هر تن 

به انجام  CAPEXتحیل  ۲00۲با استفاده از  مقایسه ی یکی از پروژهای ناحیه ی اقیانوس آرام در سال 
 رسید. 
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 CAPEXتحلیل  5.15شکل 

میلیون دلار  ۲۷00حدود  tpaمیلیون  ۲*450با ظرفیت   LNG Green Fieldمخارج ساخت کارخانه ی 
 ارائه کرده بود.  IGUهایی بود که  تقریباً مشابه داده  بود و همچنین هزینه ی هر واحد

سه برابر شده است. داده های  ۲00۲دوبرابر شد و نیروی کار نیز از سال  ۲0۱6هزینه ی مواد در سال 
benchmark   درصد نیروی کار تطبیق داده شد. هزینه ی ساخت به دست  ۳00% مواد و تورم ۲00با تورم

 دلار در تن.  6۳۳میلیون دلار و  5۷00آمده برابر است با 

با توجه به وضعیت مبهم بازار ساخت و ساز غیرقابل پیشبینی است. هزینه ی  ۲0۱۹هزینه ی ساخت در سال 
را فرض گرفتیم.  ۸00دلار فرض شده است و ما در این مطالعه  ۸00تا  600واحد ساخت  برای هر تن بین 

  tpaمیلیون  ۹میلیارد دلار برای ظرفیتی معادل  LNG ۷.۲کارخانه ی  CAPEXبر طبق این آمارها، 
 خواهد بود. 

5.5 پایه و محاسبه ی اقتصادی  

( محاسبه ی پایه ی نقدینگی  ۱)

 محاسبه ی پایه ی نقدینگی به قرار زیر است: 

 ۲0۱۹الف(سال شروع:   )

 )ب(طول ساخت:   چهار سال 

 میلیون دلار  CAPEX      ۷.۲)پ( 

 DisburdenmenT)ت( زمانبندی سرمایه گذاری و 

i)  :۱0سال اول % 

ii)  :۳0سال دوم % 

iii)  :45سال سوم % 

iv)  :۱5سال چهارم % 

 سال ۲0)د( هزینه ی استهلاک       

  CAPEX 4.4)ذ( مخارج عملیات :      %
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i.       2نگهداری %CAPEX  

ii.              0.4بیمهCAPEX 

iii.     1نیروی انسانی%   CAPEX 

iv.     1هزینه ی های متغیر%CAPEX  

 % 0)ر(نرخ مالیات      

 % تامین شده توسط مالک ۱00)ز( نسبت سهام       

 میلیون متر مکعب در روز  40)ف( گاز خام:         

  tpaمیلیون  LNG            :۹.۱تولید 

 % گاز خام ۱0مصرف داخلی :         

 US$/MMBtu(HHV) ۲قیمت گاز خام:          

 LNG  FOB      :6.5 US$/MMBtu(HHVقیمت 

( محاسبات اقتصادی   ۲)

 % است. ۱۸.۳مورد انتظار در شرایط اقتصادی بالای  IRRنقدینگی محاسبه شده در زیر نشان داده شده است. 

 

 LNGنقدینگی پروژه ی  5.16شکل 

 روند نقدینگی فزاینده در شکل زیر نشان داده شده است. 
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 نقدینگی فزاینده پروژه 5.17شکل 

 " چهار است. pay out timeسال فعالیت باز میگردد و " 4هزینه ی سرمایه گذاری بعد از 

( آنالیز حساسیت   ۳)

 هستند.  LNG FOBو قیمت محصول  CAPEXپارامترهای اصلی در محاسبه هزینه های پروژه 

بیست ساله در نظر گرفته شده، جنبه های اقتصادی آن نیز در این همین  LNGکارخانه ی   به دلیل اینکه استهلاک ۱ )

 مقیاس زمانی محاسبه میشود. 

مدت زمان واقعی پروژه به عمر منبع گاز بستگی دارد، همچنین اگر عمر منبع بیشتر از زمان استهلاک باشد 
پیشبینی  ۲0۱۹پروژه فرصت بازدهی سرمایه ی بیشتری خواهد داشت. همچنان که پیشتر بحث شد در سال  

CAPEX نه تنها دشوار است بلکه متأثر از سیکلburst/boom  کاهش یابد اگر ۷5ا است و ممکن است ت %
 قرار گیرد.  ۲0۱۹در سال  burstسیکل 

( :LNG FOBقیمت  ۲

دلار  4.5خاورمیانه به اروپا کمتر از  FOBبیشتر متأثر از قیمت محصول است.  LNGمخارج پروژه ی 
mmbtu  بود، اما پایینترین نرخFOB    6.5 ۲0۱۷به آسیا در یک چهارم اول سال mmbtu  بود و به دلیل

بالارفتن قیمت نفت خام قیمت آن بیشتر نیز خواهد شد چرا که عمده ی فرمول قیمت گذاری گاز به نفت خام 
 وابسته است. 
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 حساسیت پروژه 5.18شکل 

5.6 زمانبندی پروژه   

یومی  اولین قدم در پیشبرد پروژه تعریف و تشکیل نهاد متولی پروژه است. نهاد متولی پروژه در قالب کنسرت
خواهد بود که شرکت ملی نفت، شرکت بین المللی نفت به عنوان اپراتور، بازاریابان و فروشندگان  در آن 

 مشارکت دارند و واگذاری و صدور آن به امضای دولت کشور میزبان و کشور سرمایه گذار میرسد. 

 Front End Engineering" و نهاد متولی تیم مدیریت پروژه را به منظور اجرای "مطالعه امکان سنجی
Design (FEED)  تشکیل خواهد داد. قبل از شروعFEED   مهندسی ارزش برای گزینش طراحی و رفع

ارزیابی بودجه ی موردنیاز برای ساخت و زمانبندی آن و  FEEDمشکلات آن  به انجام میرسد. هدف از 
 همچنین آماده کردن سند مناقصه برای گزینش پیمانکار است. 

را برای انتخاب پیمانکار آماده میکند. مناقصه انتشار و آیین نامه ی پیش  EPCدیریت  پروژه مناقصه ی تیم م
 از احراز صلاحیت اعلام میشود و پیش شرط های شرکت در مناقصه نیز انتشار خواهد یافت. 

را که شرح آن در  به درخواست کنندگان چند ماهی وقت داده خواهد شد تا بهترین قیمت و بالاترین تکنولوژی
 مناقصه خواهد آمد برآورد کنند. 

مالکان باید نهاد متولی پروژه را سامان ببخشند و همچنین توافقی برای همکاری مشترک تنظیم کنند و با 
توسط نهاد متولی اقدام مشترک    سرمایه گذاران مذاکره کنند و قبل از اینکه تصمیم سرمایه گذاری نهایی

 ق مالی برسند. گرفته شود به تواف

فاز ساخت حدود چهار سال وقت میبرد. تحویل تعدادی از تجهیزات مورد کاربرد در کارخانه آبگونه سازی 
LNG  .مانند کمپرسور خنک کننده، توربین های گاز و تبادل کننده های گرمایی سیم پیچی به طول می انجامد

دارد. زمانبندی معمول پروژه در زیر نشان  ماه زمان احتیاج ۳6به  LNGتکمیل ساخت مخزنهای ذخیره ی 
 داده شده است: 
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 برنامه زمانی موقت  5.19شکل 

5.7 مسائل زیست محیطی  

ً تأثیری روی حیات دریایی ندارد چرا که از آب دریا استفاده نمیشود  LNGکارخانه ی     کم است. تقریبا
 های آب در حد استفاده مجدد تصفیه میشوند یا در بیرون تخلیه میگردند. وهمه ی 

( استفاده از سیستم مدار بسته ی خنک کننده ی آب ۱)

و به وسیله ی سیستم  air-finاز طریق کولر های  LNGگرمای حاصل از تصفیه در تاسیسات کارخانه ی 
سیستم آب کانی زدایی شده تامین میشود. به بسته ی  خنک کننده ی آب به بیرون رانده میشود که آب آن از 

هرکدام از توربین های گازی یک سیستم خنک کننده ی آبی تعلق میگیرد. به سیستم خنک کننده ی مدار بسته 
 سیستم هوا و سیستم نیتروژن برای حرکت مکانیکی نیاز است. در 

( آب تأسیسات  تصفیه مناسب  ۲)

آب جهت تصفیه ی پسماند با کیفیت درخور  استفاده ی مجدد در خدمات رفاهی و آبیاری یا  تأسیسات تصفیه ی 
 تخلیه در محیط زیست طراحی خواهد شد. 

( سیستم مدیریت پسماند مناسب  ۳)

تعدادی مواد پسماند در طول ساخت و عملیات به شرح زیر تولید میشود. راهبردهای مدیریت پسماند باید در 
 فاز طراحی طبق دستورالعمل بین المللی صنعت تعریف و وضع شود. 

  پسماند کربن فعال حاوی جیوه سولفاید 

 پسماند زئولیت 

 پسماند روغن کهنه 

 پسماند جامد، رنگ و حلال 
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6 در قشم LNGمزایای پروژه   6فصل   فصل

 ایران از بزرگترین ذخائر گاز و کمترین هزینه تولید آن در جهان برخوردار است.

در ادامه نیز یک منبع مهم انرژی پاک جهت تولید به طور مداوم افزایش خواهد یافت و  LNGتقاضا برای 
 نیرو خواهد بود.

های جهان خواهد بود و مشکلی برای یافتن بازار خود نخواهد  کارخانهقشم یکی از رقابتی ترین  LNGپروژه 
 داشت که دلیل آن جریان آزادسازی قیمت  در بخش گاز و نیرو در جهان است.

 ( کمتری از بازار گاز در آسیا و اروپا در قیاس با قطر،NMقشم در دهانه خلیج فارس و مسافت مایل دریایی )
 صادر کننده اصلی گاز قرار دارد.

 است. LNGقشم در مجاورت آبراه بین المللی قرار دارد و سایت ایده آلی برای انتقال 

 سال نخست معاف از مالیات کالا و تجارت است. ۲0قشم به عنوان منطقه آزاد اقتصادی تعیین شده و به مدت 

 

های نفت خام  کارخانهبه میزان قابل توجهی تمیزتر از  LNG کارخانهاز منظر تاثیرات زیست محیطی، پساب 
و پتروشیمی/شیمی است و تقریبا تاثیری بر حیات دریایی و آلودگی هوا نداشته و کاملا با مفهوم جزیره زیست 

آیلند( سازگار است.-محیطی )اکو



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش دوم

 بازار سوخت رسانی
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۷ دریایی بین المللیتغییر  سوخت  دریایی در حمل و نقل     فصل

ویژگی های سوخت دریایی در حال دگرگونی است. در گذشته سوخت دریایی را پسماند حاصل از تصفیه به 
حساب می آوردند و به همین منظور به مخزن سوخت دریایی جهت فروش منتقل میکردند. پیامد این کار پخش 

بوده است. برای جلوگیری از پخش بیشتر این  شدن سولفور اکسید و دیگر مواد آلوده کننده در سطح اقیانوس
) سازمان جهانی دریانوردی( شاخص هایی برای محدود کردن تجمیع IMOآلوده کننده ها به اقیانوس،  

برای پایبند بودن کشورهای امضاکننده   MARPOLسولفور وضع کرده است. این شاخص ها در معاهده ی 
 نشان داده شده است. ۷.۱وخت دریایی در شکل آورده شده است. گسترش تجمیع سولفور در س

 

 سوخت دریایی گوگرداستاندارد  7.1شکل 

( ویژگی های سوخت دریایی و براورد تقاضای سوخت  ۱)

ذیل مشاهده میکنید.  ۷.۱فعلاً کیفیت های مختلفی از سوخت مورد استفاده قرار میگیرد، آنچنان که در جدول 
IFO ۳۸0  وIFO ۱۸0  که به آنHSFO ( میگویند، در اکثر ناوهای اقیانوس پیما استفاده ) نفت پرسولفور

 میشود.

، مقررات شدیدتری در ناحیه ی دریای بالتیک و راه آبی بین المللی بین آمریکای شمالی و IMOپیرو شاخص 
اروپا، مشهور به ناحیه ی منع انتشار مواد آلوده، مقرر شده است. شرایط سوخت دریایی به طرز چشمگیری 

تأمین میشود در حال عرضه شدن هستند. جدول  LNGدستخوش تغییر شده است و ناوهایی که سوخت آن با 
 است که در حال حاضر به کار برده میشود: IMOزیر جزئیات 
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 سوخت دریایی مشخصات 7.1جدول 

 اقلام ویژگی

IFO ۳۸0  -  ۳۸0چسبندگی بیشینه ی Centistoke< (۳.5 )درصد سولفور 

۱۸0  IFO-  ۱۸0چسبندگی بیشینه ی Centistoke< (۳.5 )درصد سولفور 

LS ۳۸0-< (با چسبندگی بیشینه ی  ۱.0کم سولفور )۳۸0درصد Centistoke  

LS ۱۸0-< (با چسبندگی بیشینه ی  ۱.0کم سولفور )۳۸0درصد Centistoke 

MDO-  ترکیب (نفت دیزل دریاییMGO  وHFO ) 

MGO- )گازوئیل دریایی )تقطیر شده ی نفت سوخت 

 LSMGO-<(گازوئیل دریایی0.۱کم سولفور )%- در بندرها و پهلوگاه های اروپایی 

ULSMGO-  حداکثر( در ایالات متحده 0.00۱5گازوئیل اولترا کم سولفور) سولفور % 

 

 نوع فراورده

 C mm²/s (cSt)°50چسبندگی در 

 C kg/m³°۱5غلظت در 

CCAI   )شاخص محاسبه ی شده ی بوی کربن ( 

  %wtسولفور 

 mg/kgهیدروژن سولفاید 

 ) پتاسیم هیدرات(  mg KOH/gشماره اسید  

  % wtرسوب کلی 

  %wtته مانده ی کربن 

  %wtحجم آب 

  %wtخاکستر 

 mg/kgوانادیم 

 mg/kgسدیم 

 

 

 ویژگی

دگرگون شده است. به  ۲0۱۲درصد در سال  ۳.5شرایط سوخت دریایی بعد از محدود کردن تجمیع سولفور به 
ی  middle distate) نفت کم سولفور( در بازار جهانی، تقضا برای محصولات LSFOپایین   درامددلیل 
ر سختگیرانه مقررات سولفو ۲0۲5(. بعد از سال ۷.۲افزایش پیدا کرده است) شکل  MGOو  MDOچون 

 تر نیز خواهد شد و انتخاب سوخت های دریایی به موارد زیر محدود خواهد شد: 

 Super LSFO of 0.5% sulfur 

 Middle Distillate 

 LNG 

 HSFO with scrubber 

شوند تا با  scrubberباشند، باید مجهز به  HSFOدر صورتی که ناوهای کنونی ناگزیر به استفاده از 
 HSFOبا هزینه ی سوخت  scrubberد آلوده مطابقت کنند. هزینه ی سرمایه گذاری شاخص انتشار موا

beard  خواهد کرد و طبیعتاً سطح قیمتHSFO   برای پشتیبانی از بازار نصبscrubber  پایین آورده
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 خواهد شد. 

 

 بینی تقاضای سوخت دریایی) میلیون تن( پیش 7.2شکل 

( تصفیه   تأثیرات آن روی تنظیمات ۲)

 تصفیه تأثیر خواهد گذاشت.   تغییر جزئیات و قوانین مربوط به سوخت به طرز چشمگیری بر تنظیمات

پالایشگاههای ایران متکی بر بازار سوخت دریایی برای دورریز پسماند پرسولفورشان هستند. با این وجود، 
ت تجهیزات جدید مانند محصولات آنها با شرایط بازار مطابقت ندارد و باید پسماندهای خود را با ساخ

RFCCU  وRDS سولفورزدایی از پسماند( و یا (Delayed Coker  تصفیه کنند. هزینه های سرمایه گذاری
سرمایه گذاری در این   bbl/ 4-5این تجهیزات چشمگیر خواهد بود. با سطح کنونی حاشیه ی سود تصفیه، 

 تجهیزات لزوماً عمل موجهی نیست. 

 

 امروزی همراه با تولید سوخت دریایی تیپیکپلایشگاه  پیکربندی 7.3شکل 
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 طرح کلی سیستم ترکیب   فراورده های تصفیه را نشان میدهد. ۷.4شکل 

 

 ترکیب سوخت دریایی 7.4شکل 
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۸ دگرگونی شیوه ی فروش سوخت دریایی       8فصل   فصل

و افتتاح بازارهای آتی. قیمت سوخت دریایی به  فیزیکیسازوکار فروش سوخت دریایی بعد از گسترش بازار 
ساعت و به روز تغییر میکند. خریداران سوخت دریایی می بایست از یک بازار بی ثبات خرید میکردند و این 

قراردادی  ۲00۷در نوامبر   JP Morgan Chaseو   ChemOilهزینه های ترابری آنها را متأثر میساخت. 
دایر بر تأمین درازمدت خدمات سوخت رسانی با نرخ ثابت و استفاده از سازووکار بازدارنده برای بازارهای 

 bunker، یکی از بزرگترین شرکت های Chem Oilآتی امضا کرده ست. در این قرارداد ذکر شده است 
fuel sales  بخش تجارت فیزیکی و ،JP Morgan Chase  بخش تجارت مالی را عهده دار شوند. قرارداد

 تجاری آنها موفق بودو آنها بدل به  بزرگترین عرضه کننده ی سوخت دریایی شده اند. 

 

 برای عرضه ی سوخت دریایی JP Morganو  Chemoilبین  معاهده 8.1شکل 
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۹ قشم بازار سوخت رسانی در جزیره ی  9فصل   فصل

9.1 مزیت های جغرافیایی جزیره   
جزیره ی قشم در وسط تنگه ی هرمز قرار گرفته است که به دلیل حمل و نقل نفت در آن مهمترین منطقه ی 

درصد حمل و نقل نفت دنیا ( نفت خام از طریق تنگه صادر  ۳0)  bpdاستراتژیک در دنیا است. هفده میلیون 

اروپا و دیگر کشورهای آسیایی است. علاوه بر ترابری نفت  درصد این صادرات مقصدشان ۲۲میشود که 
خام، تعدادی ناوهای تجاری مانند نفتکش های حامل محصولات نفتی و کشتی های حامل کالا از ساحل جزیره 
ی قشم رد میشوند. یک لنگرگاه بین الملی که در آن ناوهای تجاری برای سوخت رسانی و مقاصد دیگر توقف 

 (. ۹.۱جزیره در نظر گرفته شده است)شکل  میکنند در جنوب

 
 ی لنگرگاه بین المللی منطقهو قشم جزیره  موقعیت 9.1شکل 

 
9.2 تجهیزات سوخت رسانی در قشم   

( به تازگی فاز یک تجهیزات ذخیره و عرضه ی QSBSشرکت سوخت رسانی ستاره قشم و خدمات ترابری )

سال پیش در  ۳0به اتمام رسانده است. فعالیت اولیه ی شرکت  ۲0۱۷سوخت را در سلاخ، قشم در ژانویه ی 
حوزه ی سوخت رسانی در بندرعباس شروع شده است. این شرکت قشم را به دلیل نزدیکی به راههای آبی بین 

سوخت رسانی یافتند. آنها آب و غذای ناوها را نیز تأمین میکنند. ایجاد محل  المللی مکان مناسبی برای بازار
سکونت کارکنان کشتی در حین سوخت گیری و پهلوگیری نیز در دستور کار آنها قرار دارد با این توجیه که 

افزایش  Kl ۷50000است و به  Kl 5۲000جزیره دارای جاذبه های گردشگری است. ظرفیت فعلی ذخیره 

 دا خواهد کرد. پی
 فاز اول پروژه دربردارنده ی تاسیسات زیر است: 

  :عدد برای گازوئیل  ۱عدد برای نفت سنگین،  ۹مخزن محوله 

  5۲60*۱0ظرفیت مخزنm۳ ً5۲600= مجموعا m۳ . 

  .نفت خام: از پالایشگاه تبریز، اصفهان و بندرعباس خریداری میشود 

  ترکیب: تجهیزات آلمانی کاملاً اتوماتیک 

  :مترمکعب در  ۱50مترمکعب در ساعت( و سه پمپ نفت ) ۲50عدد پمپ سنگین)  5پمپ

 ساعت( 

  :500000عدد بویلر هرکدام  ۳بویلر kcal/hr  
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  :آب آشامیدنیmembrane  ۲50  مترمکعب در روز 

  :متر  ۷50عدد برقی  ۱مترمکعب در روز و  ۷50عدد برای شرایط اضطراری  ۲پمپ آتش

 وات(  6000مکعب در روز) 

در ابتدا برای ساخت پالایشگاهی در نزدیکی ترمینال برنامه ریزی کرده بود، اما با  QSBSشرکت 

توجه به مقتضیات جدید سوخت، مثل سوخت  کم سولفور، این ایده از لحاظ اقتصادی و به دلیل نیاز به 

 سرمایه گذاری سنگین به صرفه نخواهد بود. 

سود  LNGرا سوخت مهمی در آینده ی نزدیک بر میشمارند و تمایل دارند از پروژه ی  LNGآنها 

 پشتیبانی میکنند.  LNGببرند. آنها مشتاقانه حق استفاده از زمین را واگذار کرده اند و از پروژه ی 

 

 خ واقع در جزیره ی قشمتاسیسات سوخت رسانی در سل 9.2کل ش
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9.3 رقیبان   
خود را با  HSFOفجیره یکی از بزرگترین عرضه کنندگان سوخت دریایی در دنیا است. آنها بیشتر 

ایران معامله میکنند. تعدادی عرضه کنندگان سوخت ناوها تاسیسات ذخیره بنا کرده و واحدهای تجارت 
 است. دست دارند آمده   Fujairahاحداث کرده اند. در زیر لیست شرکت هایی که در   در فجیره

(d)  عرضه کننده ی سوخت ناوFujairah 
 Aegean (Fujairah) Bunkering S.A 

 Akron Trade and Transport 

 APSCO Petroleum Services 

 BP Middle East 

 Fairdeal Marine Services 

 Fujairah National Bunkering Co., 

(LLC) 

 Gulf Petrol Supplies 

 International Supply 

 Oil Marketing & Trading International 

(LLC) 

  

 Pearl Marine Logistics UAE FZE 

 Royal Bunkering &Trading Co., LLC 
 VTTI Fujairah Terminals Ltd FZC 
 Bominglot Fujairah LLC  
 Caltex Alkhalij (Dubai) 
 Dubai Fuel Supply (Dubai) 
 FAL Energy Co., Ltd (Sharjah) 
 Shell Matkets Middle East ltd., 

(Dubai) 
 Zad Fuel (Dubai) 

(e) Storage Tank Operation and Trading 
 Vopak Horizon Fujairah Limited (۲.۱۳ 

million m۳) 

 Horizon Terminal Ltd. (۲40,000 m۳) 

 Fujairah Oil Terminal FZC (۱.۱5 

million m۳) 

 Socar Aurora Fujairah Terminal FZC 

(۸۱5,000 m۳) 

 GPS Chemoil LLC FZC (۷00,000 

m۳) 

 Gulf Petroleum 

 Prime Star Energy FZC 

Fujairah   معاهده یMARPOL  را امضا نکرده است و همچنانHSFO را در بازار عرضه میکند. 
 چشم پوشی شود.  scrubberبا این حال، ممکن است از حاشیه ی سود برای پوشش هزینه ی نصب 

 

 فجیره تجهیزات سوخت دریایی در بندر 9.3

9.4 جزیره قشم  مزایای 
بازار سوخت رسانی برای صنعت قشم به دلیل مزیت های جغرافیایی آن مناسب دیده میشود. قشم همچنین 

به عنوان ژئوپارک شناخته شده است و حیات وحش آن کارکنان ناوها را جذب خواهد کرد. صنعت 

 ارتقا داده میشود.  JICAگردشگری قشم با همکاری تیم پروژه ی  

با گسترش کسب و کار سوخت رسانی، کارکنان ناوها یک یا چند شب را در طول سوخت گیری در قشم 

 خواهد گذارند و در نتیجه صنعت و کسب و کارهای دیگر از آن منتفع خواهند شد. 

  توریسم 
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  عرضه آب و غذا و کشت و صنعت 

  سکونت 

  )خرید) معاف از مالیات 

 



 

 

     بخش سوم

 توسعه متانول و آمونیاک / اوره
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۱0 های پتروشیمی بررسی فرصت     فصل
10.1 مقدمه 

و مورد بحث  یبررس سازمان منطقه آزاد قشمبا  ۲0۱۸آگوست  ۱۸ خیدر تار یمیپتروش توسعه صنعت نهیگز
 یعنی شتر،یب یبررس یبرا نهیاز متان، سه گز یگاز غن یعنیگاز موجود،  تیبا توجه به ماه قرار گرفت.
حذف شده  ستیقابل قبول نبوده و از ل یبه لحاظ اقتصاد GTL وجود دارد. LNG/ اوره و  اکیمتانول، آمون

 داده شده است.نشان  ریگاز و گاز به شرح زی میاز صنعت ش یاجمال یبررس است.

 

 شیمیایی صنعت گاز و گاز یکل یبررس 10.1شکل 

منبع  و هیاول ییایمیبه عنوان مواد ش (LNG/ اوره و  اکیمتانول، آمون) انتخاب شده ییایمیمحصولات ش نیا
 شود. یشناخته شده و در سراسر جهان معامله م تولید برق یبرا هیاول یانرژ

10.2 متانول نهیگز 

 دیتول ندیمتان با فرا ایشده از زغال سنگ  دیکربن( تول دیو منوکس دروژنی)ه یگاز سنتز قیمتانول از طر
  شود. یم دیمتان تول یزغال و بخار برا یگر ختهیر ندیفرا یبرا یجزئ ونیداسیاکس

10.2.1 ییو محصول نها یمشتقات متانول 

 یاز متانول در سال ها استفاده بوده است. یمیصنعت پتروش یبرا یاساس ییایمیمحصول مهم ش کیمتانول 
 از قطعات استفاده شده است. یبخش ایسوخت خودرو  یها نیگزیاست و از آن به عنوان جا افتهیگسترش  ریاخ
 شود: یمتانول را شامل م یجهان دیدرصد تول ۲۱شود و  یم ریز گزینه هایشامل  یموارد نیچن

 نیمخلوط کننده بنز کیبه عنوان  میاستفاده مستق 

  برای تولید بیو دیزلمواد اولیه 

 DME  محصول مخلوط برای دیزل و(LPG) 

MTBE  است ٪۱۲و سهم آن  شود یاستفاده م نیمخزن مخلوط بنز کیکننده اکتان در  تیتقو کیبه عنوان. 
شود که  ی( استفاده منی)متان به اولف MTOبه عنوان  نیاولف دیتول یبرا هیماده اول کیبه عنوان  نیمتان همچن

 دهد. یم لیمتانول جهان را تشک دیدرصد از تول ۱۹

ً محصول نفت  یبرا ینیگزیدرصد متانول به عنوان جا 5۲ ،یبه طور کل  شود. یاستفاده م نیدر چ و غالبا
  .ابدی شیافزا نیدر چ DMEاستفاده از  شیو افزا MTOاستفاده از  شیافزا لینسبت به دل نیرود ا یانتظار م

درصد  ۸دهد، به دنبال آن  یمتانول جهان را نشان م دیدرصد تول ۲۷ دیفرمالدئ دیتول ،ییایمیش ادهاز منظر استف
 درصد کلرومتان است. ۳و  کیاست دیاس
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 2015مصرف کنندگان متانول جهان در سال  10.2شکل 

  کند. یرا خلاصه م ییاستفاده عمده متانول، محصول متوسط و محصولات نها ریشکل ز

 

 ییو محصول نها یمشتقات متانول 10.3شکل 
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10.2.2 متانول یقاضات 

در سال  را به خود اختصاص داد. یدرصد از مصرف جهان ۱۲، ۲000در سال  نیمصرف متانول در چ
از زغال سنگ از  نیمتانول در چ بخش عمده .به خود اختصاص دادرا  یدرصد مصرف جهان 5۸ نیچ ۲0۱5
 شده است.  دیتول یجزئ ونیداسیاکس ندیفرآ قیطر

 

 منطقهبر اساس متانول  یتقاضا 10.4شکل 

  .افتیادامه خواهد  اعمال شود یطیمح ستیکه مقررات ز یتا زمان نیچ در تقاضا

10.2.3 تجارت متانول 

وارد کننده است که به دنبال آن  نیبزرگتر نیچ است.ی استفاده صنعت یاکثر تجارت متانول برا، نیبه جز چ
و توباگو است که پس از آن  دادینیصادر کننده متانول تر نیبزرگترهستند. متحده، هلند، ژاپن و آلمان  الاتیا

 .قرار دارند لندیوزیو ن رانیعمان، ا ،یعربستان سعود

 

 2015تجارت متانول  10.5شکل 
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10.2.4 متانول یگذار متیساختار ق 

 یالملل نیب یها متیق کند. یعمل م یجهان متیقکننده  تعییناست و به عنوان  حاکممتانول  یدر بازار جهان نیچ
 شود. یمحدود م نیدر چ MOT یگذار متیقرار گرفته و با ق ینیچ هیزغال سنگ حاش یها متیق ریتحت تاث

و صادرات را به مناطقی که در  کند یم عمل یجهان متیق گیرندهبه عنوان  انهیمتانول خاورم ط،یشرا نیدر ا
 آن بازده خالص بیشتری انتظار می رود متعادل می کند.

 

 HISمتانول توسط بازار  یجهان متیق سمیمکان 10.6شکل 

10.3 اکیچشم انداز بازار اوره / آمون 

10.3.1 تولید جهانی اوره 

 ۱۳۹4%رشد داشته است، و انتظار می رود که از سال ۳.۱در هر سال  ۱۳۹4تا  ۱۳۸4تولید اوره  از سال 
میلیون تن تولید  ۷۱میلیون تن است. چین  ۱۷۸، ۱۳۹4% رشد داشته باشد. کل تولید در سال ۱.۲، ۱404تا 

به زغل سنگ  یجزئ ونیداسیاکس ندیتوسط فرا نیاوره چ% تولید جهانی را تشکیل می دهد.  40داشته، که 
  شود. یم دیسنتز اوره تول ندیو فرا اکیسنتز آمون ندیدنبال فرآ

در حال کاهش است و با مشکل هزینه  گاز هند یداخل دیتول، با این حال، اوره است کنندهدیکشور تول نیهند دوم
ستان رو به اتمام می باشد و بالاتر مواد اولیه روبرو است. همچنین ذخیره میدان های گازی در اندونزی و پاک

 در آینده نزدیک به لیست کشورهای واردکننده اوره  وارد خواهند شد.
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 Yaraمنبع: 

 تولید جهانی اوره 10.7شکل 

10.3.2 تجارت جهانی اوره 

 1394( صادرات اوره در سال 1)

عمان و ایران  چین بزرگترین کشور صادرکننده اوره می باشد که به دنبال ان قطر، روسیه، عربستان سعودی،
قرار دارند. روسیه و اوکراین بزرگترین کشورهای صادرکننده اوره بودند و برای پوشش بازار دریای سیاه به 

نقش و  افتهی شیافزا یریبه طور چشمگ نیچند سال گذشته، صادرات از چ طور مشترک کار می کردند. در
د اما به دلیل کاهش میدان گازی خود در لیست مالزی اوره را صادر می کن .کند ایفا میدر جهان  اصلی را 

 کشورهای واردکننده قرار خواهد گرفت.

 1394( واردات اوره در سال 2)

به استثنای چین، کشورهای تولید کننده اوره تقریبا همان کشورهای تولیدکننده گاز هستند. اوره محصولی بسیار 
وارد کننده است که به دنبال آن  نیهند بزرگترشود.  مهم است و به کشور های بسیاری در جهان صادر می

بنگلادش در گذشته یک کشور خودکفا در زمینه اوره بوده است اما  .قرار دارند لندیو تا لیمتحده، برز الاتیا
 حالا به علت کمبود گاز داخلی از میدان های گازی موجود شروع به واردات اوره نموده است.

 

 Yaraمنبع: 

 جهانی اورهتجارت  10.8شکل 
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10.3.3 جریان تجارت اوره 

اوره یک کالای اساسی می باشد و به تعدادی از کشورها به منظور حمایت از تولید مواد غذایی آن کشور 
 نیبزرگتر نیچشود. سه مرکز عمده صادرات شامل دریای سیاه، خاورمیانه و چین وجود دارد.  صادر می

امارات متحده  ران،یا ،ی)قطر، عربستان سعود انهیاز خاورم تصادرامجموع کل صادر کننده است، اما 
بازار دریای سیاه در حال افول است و قدرت تعیین قیمت خود را از دست  است. نیاز چ بیشتر ی( کمیعرب

 دهد. ینشان م ۱۳۹4تجارت اوره را در سال  انیجرداده است. شکل زیر، 

 

 Yara,IFAمنبع: 

 1394جریان تجارت اوره در سال  10.9شکل 

قدرت غالب به عنوان  یدارا اهیس یایبازار دررا نشان می دهد.  ۱۳۸4شکل زیر جریان تجارت اوره در سال 
 .بوداوره  یالملل نیدر بازار ب گذار متیق کی

 

 Yara,IFAمنبع: 

 1384جریان تجارت اوره در سال  10.10شکل 
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10.3.4 بازار اوره متیق سمیمکان 

 ۱۳۹۱تا سال  یجهان متیق قرار دارد. ینیچ ای هیزغال سنگ حاش یها متیق ریاوره تحت تاث یالملل نیب متیق
بازار  متیق میدر تنظ فاکتور اصلی ینیاوره چ دیتول ریاخ شیافزا شده است.می  گاز / نفت منعکس متیبا ق

ها  متیو به کاهش نوسان ق مستقل کردهاوره  یگذار متیق سمیمکان را از یالملل نیگاز ب متیق و ،بوده است
  کند. یکمک م

 

 حد پایین قیمت جهانی اوره 10.11شکل 

10.3.5 بازار آمونیاک  

مورد استفاده  میانی یاست و به طور گسترده به عنوان خوراک صنعت یاساس ییایمیمحصول ش کی اکیآمون
آمونیاک همچنین محصول آلترناتیو اوره می باشد و با توجه به تناسب مزایای اقتصادی  .ردیگ یقرار م

چین بزرگ ترین  است.بوده تن  ونیلیم ۱۸۲ ،۱۳۹4در سال  اکیکل آمون دیتولآمونیاک و اوره عمل می کند. 
% قرار دارد. ۸از تولید جهانی را به خود اختصاص می دهد، و پس از آن روسیه با  ۳۷تواید کننده است و %

به جز  اک،یوارد کننده آمون یاکثر کشورها .می شوددر داخل کشور استفاده  نیشده در چ دیتول اکیتمام آمون
واردات  بوسیلهفسفات  یومآمون دیکننده فسفات و تول دیمراکش به عنوان تول هستند. یصنعت یکشورها ،مراکش
از سال  اکیسالانه آمون دیرشد متوسط تول .شود میشناخته  اقیدر آفر ییمواد غذا دیاز تول تیحما یبرا اکیآمون

 رشد کند. رودمی  انتظار % است و۲.۲ زانیبه م ۱۳۹4تا  ۱۳۸4

 Yara/IFAمنبع: 

 1394تجارت جهانی آمونیاک   10.12شکل 
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10.3.6 اکیتجارت آمون انیجر 

و مقصد آن عمدتا به  ستین ییمحصول کالا اکیدهد که آمون ینشان م ۱۳۹4در سال  اکیآمون تجارت انیجر
 ترینیداد و روسیه تامین کننده های اصلی آمونیاک هستند. شود. یمحدود م یصنعت یکشورها

 

 Yara,IFAمنبع: 

  اکیآمونی تجارت اصل انیجر 10.13شکل 

 

 

10.3.7 توسعه صنعت آمونیاک/اوره  

 کیترین دیتول یبرا ییایمیش هیماده اول کیبه عنوان  اکیآمون اوره است. دیتول یبرا اکیاز آمون هیاستفاده اول
با استفاده از سیکلوهگزان، کاپرولاکتام، محصول  شود. یاستفاده م دیکلر ومیسولفات و آمون ومیآمون د،یاس

 یممحصول  نیا باشد. یکود م ترکیباز سه عنصر مهم به عنوان  یکیاوره تولید می شود.  6میانی نایلون 
 مینیملا نیرز دیتول یبرا هیماده اول کیبه عنوان  نیهمچناوره  .برسد به فروشبازار  در میتواند به طور مستق

در اینجا، مزیت این است که کارخانه اوره می تواند  شود. یاوره با استفاده از متانول استفاده م نیو رز
بصورت دومنظوره و به عنوان یک مرکز تولید آمونیاک نیز فعالیت کند تا با توجه به شرایط اقتصادی سود را 

 به حداکثر برساند.
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 صنایع پایه آمونیاک/اوره 10.14شکل 

10.4 بحث و توصیه 

10.4.1 کلیات 

برای به حداکثر رساندن  حداکثر شود. دیبا آن هستند و ارزش رانیا یها ییدارا نیاز مهمتر یکیمنابع گاز 
 ارزش، نیاز است استراتژی های زیر در نظر گرفته شود:

  فروش با قیمت معقول در بازار 

 گذار بودن به جای قیمت گیرنده بودن قیمت 

 اجتناب از رقابت داخلی 

10.4.2 متانول نهیگز  

 ریتحت تاثی کنون سمیمکان و مورد بحث قرار گرفت. یبررس سازمان منطقه آزاد قشممتانول با  نهیگز
به عبارت  .شود در چین محدود می MOTبا قیمت قرار گرفته و  ینیچ هیزغال سنگ حاش یها متیق
و عرضه کننده متانول از  ستین یعیبازار گاز طب یمتانول منعکس کننده ارزش واقع متیق گر،ید

 را ایفا می کند نه تعیین کننده قیمت.  رندهیگ متینقش ق انه،یخاورم

از آن به عنوان  یشود و بخش قابل توجه یاستفاده م نینفت در چ نیگزیجا کی عنوان به متانول از %5۲
 .که در تصور ما می باشد است ای شود که متفاوت از نحوه استفاده یمخلوط سوخت استفاده م بیترک کی

 ند چین یک ریسک می باشد.اعتماد و اتکا به یک خریدار بزرگ مان

 نهیکه در آن زغال سنگ کم هزتنها در چین عملی است  MTO مورد بحث قرار گرفت. زین MTO نهیگز
رقبایی در تولید اولفین مانند اتان کراکر، کراکر خوراک  شود. یاستفاده م خوراکمنبع  کیبه عنوان 

سه تن آب برای تولید  MOTبستر و .... وجود دارند. در  الیس یزوریکاتال نگیکراکمخلوط، پالایشگاه 
در  یاقتصاد تیمزیک تن اولفین تولید می شود و مقدار زیادی ارزش گرمایی از بین خواهد رفت. هیچ 

  وجود ندارد. یاقتصاد یعاد طیشرا

10.4.3 گزینه آمونیاک/اوره 

ه را در ایران تایید کرده است و پروژه اور ۱۱سازمان منطقه آزاد قشم تصریح کرد که دولت مرکزی قبلا 
مورد در  ۱۱کارخانه از  ۷هیچ مجالی برای قشم جهت ساخت کارخانه اوره وجود ندارد. با این حال، 

پروژه اوره در سمت ساحل ساخته  4سرزمین اصلی قرار دارند و هیچ مزیتی برای صادرات ندارند، و 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

۱0-۱0 

بین المللی واقع شده است و نزدیک ترین دسترسی به خواهد شد. از لحاظ جغرافیایی، قشم نزدیک به آبراه 
 اقیانوس هند را دارد. از نظر هزینه حمل و نقل، قشم در موقعیتی ایده آل برای صادرات قرار گرفته است.

( و پتاسیم Pفسفات )اوره کالایی است که می تواند مستقیما به کاربران نهایی و بازاریابان فروخته شود. 
(K می تواند برای ترکیب با کود نیتروژن برای ساختن کود کامپوزیت )NPK  به صورت محصول

شود. بندی کود برای قشم توصیه می ارزش افزوده برای صادرات وارد شود. مرکز بسته



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱ 

  در ساحل شرقی (مدنظرکاندید )دقیق سایت های  (مطالعهبررسی ) 1پیوست 

اراضی ساحل شرقی، که به طور اولیه به عنوان منطقه دارای بیشترین پتانسیل و مکان سه کاربری فعلی 
 ارائه شده است. A۱.۱( است در شکل A,B,Cسایت کاندید با بیشترین مقبولیت )

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 سه سایت کاندید در کاربری فعلی اراضی در ساحل شرقی A1.1شکل 

(، توپوگرافی A۱.۲را در زمینه های محیط زیست انسانی )شکل  A,B,Cنقشه های زیر وضعیت سایت های 
( A۱.6(، سازگاری با محیط زیست ساحلی )شکل A۱.5(، عمق سنجی )شکل A۱.4(، شیب )A۱.۳)شکل 

 ( نشان می دهند.A۱.۷و میراث فرهنگی )شکل 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۲ 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 محیط زیست انسانی )منازل مسکونی و صنایع( ساحل شرقی A1.2شکل 

 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 توپوگرافی ساحل شرقی A1.3شکل 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۳ 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 شیب ساحل شرقی A1.4شکل 

 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 عمق سنجی ساحل شرقی A1.5شکل 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-4 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

 سازگاری با محیط زیست ساحلی در بخش شرقی A1.6شکل 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا براساس داده های بخش گردشگری سازمان منطقه آزاد قشم

 میراث فرهنگی ساحل شرقی A1.7شکل 

تمامی ویژگی های فیزیکی، طبیعی و فرهنگی فوق الذکر تاثیر مهمی بر مناسب قلمداد شدن سایت های کاندید 
 ارائه شده است. A۱.۱دارند. ارزیابی کلی هر حوزه برای سه سایت ساحل شرقی در جدول  LNGتوسعه 

 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-5 

 مقایسه سایت های کاندید در ساحل شرقی A1.1جدول 

 Cسایت  Bسایت  Aسایت  آیتم

محیط زیست 
 انسانی

  بین روستاهای مهم تورگان و
رمچاه، اما با فاصله زیاد از 

 منازل

  عبور از جاده ساحلی ممکن
است چالشی برای دسترسی 

 به دریا باشد.

  نزدیکی به روستای کوچک
 برکه خلف

  عبور از جاده ساحلی ممکن
است چالشی برای دسترسی 

 به دریا باشد.

  به دور از هرگونه اقامتگاه
 انسانی

 مجاورت صنایع موجود 

  عبور از جاده ساحلی ممکن
است چالشی برای دسترسی 

 به دریا باشد.

ری در ارتفاع کم )از قرارگی  توپوگرافی
 متر( 0-5

 در ارتفاع کم  یریقرارگ
  ر(مت 5-0)از 

  قرارگیری در ارتفاع کم )از
 متر( 0-5

منطقه مسطح، تقریبا دور از   شیب
 شیب

  منطقه مسطح، که در
پیرامون آن شیب های تند کم 
تعدادی وجود دارند )به ویژه 

 در بخش ساحلی(

  منطقه پهناور مسطح، به دور
 شیباز هرگونه 

عمق نسبتا خوب دریا در   عمق سنجی
 4متر در  ۳0-مجاورت )

 کیلومتری ساحل(

   متری   -۱5خطی با عمق
 نزدیک ساحل

  عمق خوب دریا در مجاورت
 کیلومتری ساحل( 4در  -45)

  متر در  -۱5خطی با عمق
 ۱نزدیکی ساحلی )در فاصله 

 کیلومتری(

  بهترین عمق آب در مجاورت
 کیلومتری 4متر در  -55)

 ساحل(

  متر در  -۱5خطی با عمق
 نزدیکی ساحل

سازگاری با 
محیط زیست 

 ساحلی

  سازگاری نسبتا بالا علی رغم
وجود دو بندرگاه صیادی که 

 LNGتاثیرات منفی را از 
 دریافت خواهند کرد.

  سازگاری نسبتا بالا با محیط
 زیست ساحلی

  سازگاری نسبتا پایین به دلیل
وجود یک منطقه حفاظت شده 

وسایت جزایر ناز( در )ژئ
 این ناحیه

میراث 
 فرهنگی

  ،نزدیک به غار خوربس
میراث انسانی مهم به جا 
مانده از دوره اسلامی و 
همچنین مکان شناخته شده 

 گردشگری

  احاطه شده توسط سه سایت
باستان شناسی نسبتا مهم که 
از دوره صفویه به جا مانده 

 اند.

  به دور از هرگونه سایت
 میراث فرهنگی

 منبع: تیم پروژه جایکا

  



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-6 

 کیفیت آب و کیفیت رسوبات  2پیوست 

( کیفیت آب ۱)

( In-situتوزیع عمودی دما، شوری، تیرگی و کلروفیل آب از طریق کیفیت سنج چند پارامتری در موقعیت )
اندازه گیری شدند. کیفیت آب در تمامی مکان ها به صورت عمودی یک دست بود. این بدین معنی است که 

 ( به دلیل جریان جزر و مدی قوی است.Vertical Mixingعمودی ) ترکیب

به منظور دانستن سطح مواد غذایی و تخلیه ها از مناطق اطراف، تست آزمایشگاهی کیفیت آب نیز انجام شد. 
 نتایج تست را نشان می دهد. A۲.۱جدول 

ها متفاوت است. ممکن است  ( در قیاس با سایر سایتT-Nاز کل نیتروژن ) NH۳، میزان 4در سایت سوزا 
 تخلیه های خانگی زباله یا فاضلاب در اطراف این منطقه انجام گرفته باشد.

 نتایج تحلیل کیفیت آب A2.1جدول 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

( کیفیت رسوبات  ۲)

تست آزمایشگاهی فیزیکی رسوبات دریایی و خاک منطقه ساحلی انجام شد تا اطلاعاتی درمورد ترکیب اندازه 
 نتایج آزمایش را نشان می دهد. A۲.۲دانه برای شبیه سازی حصول شود. جدول 

مالی نتایج تفاوت عمده ای در اندازه دانه بین مکان های مطالعه شده دیده نشد به جز درگهان که در بخش ش
 جزیره است و نرخ اندازه دانه آن بالاتر است.

 نتایج تست رسوبات A2.2جدول 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا

  

Unit Salakah 1 Salakah 2 Salakah 4 Souza 2 Souza 3 Souza 4 Dargahan 2 Dargahan 4 Dargahan 5

T-P ppm N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D

T-N ppm 17.50 12.25 14.00 14.00 14.00 7.00 8.75 12.25 14.00

TPH ppm 0.02 0.02 0.03 0.10 0.04 0.04 0.05 0.02 0.06

TDS ppm 25740 26641 28580 24642 25787 22256 30125 29645 29020

TSS ppm 8450 9350 16681 4305 4450 928 15820 15340 14458

NO3 ppm 9.3 10.7 13.1 8.1 7.8 7.9 9.2 7.7 7.3

NO2 ppm 0.013 0.021 0.008 0.015 0.004 0.007 0.004 0.005 0.014

NH3 ppm 1.70 1.27 1.27 1.27 2.12 5.09 0.85 0.85 0.35

Unit Souza 1-2 Souza 2-1 Souza 3-1 Souza 3-2 Salakh 2 Shibderaz Dargahan Souza Slakah

Specific Gravity - 0.99655 0.99655 0.99627 0.99655 0.99655 0.99627 0.99655 0.99655 0.99655

Density - 2.6717 2.6645 2.6781 2.6645 2.6574 2.6709 2.6717 2.6645 2.6574

Moisture Content % 27.42 12.65 26.29 23.81 19.51 1.05 15.22 34.94 32.11

Gravel (75.00mm-2.00mm) % 0.00 0.00 0.40 1.50 1.60 0.10 32.24 2.84 5.40

Sand (2.00mm-0.075mm) % 94.77 96.94 94.25 89.55 93.53 98.80 64.54 95.86 83.54

Silt (0.075mm-0.005mm) % 5.19 2.91 5.32 8.89 4.85 1.00 2.99 1.18 10.67

Clay (<0.005mm) % 0.04 0.15 0.03 0.06 0.02 0.01 0.23 0.12 0.39



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۷ 

 وضعیت کنونی سواحل 3پیوست 

بازدید هایی رااز سواحل اطراف سایت های کاندید به  ۲0۱۷آگوست  ۱5و  ۸تیم پروژه جایکا در تاریخ های 
ویژگی های هر ساحل براساس بازدید انجام  A۳.۱منظور تایید وضعیت کنونی سواحل انجام داد.در جدول 

 ا نشان می دهد.محل سواحل بازدید شده توسط تیم پروژه جایکا ر A۳.۱شده ارائه شده است.شکل 

 

 وضعیت کنونی سواحل اطراف سایت های کاندید A3.1جدول 

 شیب ساحل عمده مواد ساحل نوع ساحل مکان

 سوزا
  ساحل ماسه ای و تخته

 سنگی
 ۱/۳0 ~ ۱/۱0 ماسه و صخره 

 سلخ

  ساحل ماسه ای با بخش
های صخره ای در نقاط 

 کم

 ۱/۳0 ~ ۱/۱0 ماسه و گل و لای پراکنده 

 کووه ای
  و مدی با ساحل جزر

 های ماسه ای پراکنده

 )گل و لای و لجن )سطح 

 ماسه و تکه های صدف 
 تقریبا مسطح

 منبع: تیم پروژه جایکا

 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا )تصاویر از گوگل(

 LNGمحل سواحل بازدید شده در اطراف سایت های کاندید توسعه  A3.1شکل 

( سوزا ۱)

ارائه شده است. محل هر سایت به مکان های ذکر شده در شکل  A۳.۲یافته های این بازدید از سوزا در جدول 
A۳.۱ .اشاره دارد 
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 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۸ 

 یافته های هر ساحل براساس بازدید انجام شده در سایت سوزا A3.2جدول 

 یافته ها عکس

  در محدوده خصوصی ساحل طلایی ۱-۱سوزا 

 

  این ساحل عمدتا از ماسه مرغوب تشکیل شده و
 تخمین زده شده است. ۱/۱5شیب آن حدود 

  این ساحل دارای عمق کافی جهت جلوگیری از
 مواجهه خشکی با آب دریا در هنگام مد است.

  در برکه خلف ۲-۱سوزا 

 

  یک ساحل ماسه ای در روبروی صخره ی در
 طول خط ساحلی قرار دارد.

  ماسه مرغوب بوده و شیب ملایمی جنس ساحل از
 دارد.

  ساحل کم عرض است و در هنگام مد تماما در
 مواجهه با آب قرار می گیرئد.

 

 

 

 

 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۹ 

 یافته های هر ساحل بر اساس بازدید انجام شده در سایت سوزا )ادامه( A3.2جدول 

  در ریگو ۱-۲سوزا 

 

 

 

 

 

 

 

  جنس ساحل از ماسه مرغوب بوده و شیب آن
 ملایم است.

  خرچنگ های زیادی در این مکان حفره هایی
 جهت سکونت ایجاد کرده اند.

  متر است. ۳ارتفاع حد سراشیبی ساحل حدود 

  جنس تخته سنگ از ماسه و تکه های مرجان و
 صدفی است. 

  حد سراشیبی ساحل دچار فرسایش ناشی از امواج
و بارندگی می شود. این بخش سپس مواد ذکر شده 

 احل اضافه می کند.را به س

 

 

 

 

 

 

  در ریگو ۲-۲سوزا 

   این ساحل ماسه ای در روبروی صخره سنگی که
در امتداد ساحل قرار دارد واقع شده است که به 

 جز در مواقع جزر قابل مشاهده نیست.

  متر است و از دو لایه  ۱0ارتفاع صخره حدود
زمین شناختی سنگ آهک و سنگ گلی تشکیل شده 

 است.

  سخت سنگ آهگی به دلیل فرسایش زیاد لایه لایه
نرم سنگ گلی که مداوما تحت تاثیر امواج است 

 فاسد شده است.

  

 

 

 

 

 

 

 

Mudstone 

Limestone 
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 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱0 

 یافته های هر ساحل براساس بازدید انجام شده از سوزا )ادامه( A3.2جدول 

   ۱-۳سوزا 

   یک ساحل ماسه ای عریض با شیبی بین
 وجود دارد. ۱/۲0-۱/۳0

  جنس آن از مواد معدنی سیاه می باشد. این جواد از
رودخانه نیامده اند بلکه ناشی از فرسایش ساحلی 

 سنگ ماسه یا سنگ گل می باشند.

  تکه های زغال سنگ نیز در ساحل یافت می
 شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۲-۳سوزا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  را  ۳-۲و  ۳-۱درازای ساحل تا مناطقی که سوزا
 5می دهند ادامه دارد. طول آن حدود پوشش 

 کیلومتر است.

ساکنین از این ساحل معمولا برای اهداف تفریحی 
 استفاده می کنند.

 منبع: تیم پروژه جایکا

( سلخ  ۲)

 آمده اند. A۳.۳یافته های بازدید از سایت در جدول 
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 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱۱ 

 یافته های هر ساحل براساس بازدید میدانی در سلخ A3.3جدول 

 مشاهدات عکس

  در سمت شرقی بندرگاه موجود ۱سلخ 

 

  یک ساحل ماسه ای در منطقه محدودی در شرق
یک اسکله کوچک وجود دارد. در امتداد ساحل 

 جلبک دریایی وجود دارد.

  ساحل ماسه ای در جلوی صخره های سمت غربی
اسکله وجود ندارد. این صخره دو لایه مورب 

قدیمی و زمین شناختی دارد. جلوی از سنگ ماسه 
 عقب آن از سنگ آهک تازه تشکیل شده است.

 

 

  روبروی روستا در سمت غربی بندرگاه صیادی موجود ۲سلخ 

 

  ساحل عمدتا از ماسه مرغوب و خاک قرمز
 تشکیل شده است. شیب آن ملایم است.

  خاک قرمز ممکن است از طریق جریان جزر و
به غرب جزیره و سلخ منتقل مدی از شمال جزیره 

 شود.

 .قطران زغال سنگ در ساحل یافت می شود 

 منبع: تیم پروژه جایکا

Sandstone 
Limestone 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱۲ 

( کووه ای  ۳)

 ارائه شده اند. A۳.4نتایج بازدید از سایت کووه ای در جدول 

 یافته های هر ساحل براساس بازدید از کووه ای A3.4جدول 

 یافته ها تصویر

  در غرب بندرگاه ۱کووه ای 

 

  نواحی مختلف ساحل ماسه ای وجود دارد. در
 سواحل عمدتا دارای پوسته های صدفی هستند.

  سانتی متر  ۷0ارتفاع حد سراشیبی ساحل حدود
 است.

  

  در غرب دهانه رودخانه ۱کووه ای 

 

  یک پهنه جزر و مدی در امتداد خط ساحلی وجود
 دارد که تقریبا مسطح است.

   ضخامت گل سطحی پهنه جزر و مدی بسیار کم
است که افراد بدون هیچ مشکلی می توانند قدم 

 بزنند.

  در زیر گل ها ماسه های آکنده از پوسته های
 صدف یافت می شوند.

 

 

 منبع: تیم پروژه جایکا



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱۳ 

 نتایج مطالعه جریان جزر و مدی 4پیوست 

( سلخ ۱)

 

 پروفایل سرعت عرضی

 

 متر بالاتر از عمق دریا( 4سرعت و جهت جریان جزر و مدی )دوره زمانی عمق آب، 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱4 

( سوزا ۲)

 

 پروفایل سرعت عرضی

 

 (یامتر بالاتر از عمق در 4) یجزر و مد یانعمق آب، سرعت و جهت جر یدوره زمان



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱5 

( سوزا  ۳)

 

 پروفایل سرعت عرضی

 

 

 (یامتر بالاتر از عمق در 4) یجزر و مد یانعمق آب، سرعت و جهت جر یدوره زمان

 



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱6 

 تحلیل نتایج نمونه های رسوبات 5پیوست 

 

 رسوبات عمق

 

 رسوبات خط ساحلی
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 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱۷ 

 دمای آب دریا، شوری، کلروفیل و تیرگی )توزیع عمودی( پراکندگی عرضی 6پیوست 
( سلخ ۱)

 
(Sep. ۲۹ ۲0۱۷, ۱0:۳6) 

 
(Aug. ۳ ۲0۱۷, ۱0:۲0) 
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 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱۸ 

( سوزا ۲)

 
(Aug. ۱۲ ۲0۱۷, 0۸:0۸) 

( کووه ای )درگهان( ۳)

 
(Aug. 6 ۲0۱۷, ۱0:۲۳) 
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 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۱۹ 

 
(Aug. ۱۲ ۲0۱۷, ۱5:۲0) 
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 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۲0 

 ,Lat: 26.0°Nسال ) 3باد و امواج خارج از ساحل محاسبه شده توسط شبیه سازی برای مدت  7پیوست 

Lon: 55.0°E 2016تا  2014، از) 

( ژانویه ۱)

 

 

( فوریه ۲)
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 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۲۱ 

( مارس ۳)

 

 

( آوریل 4)
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 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۲۲ 

( می 5)

 

 

( ژوئن 6)

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNWCALM

F
re

q
u
e
n
c
y
(%

)

Wind Direction

0.0  ～ 2.0 

2.0  ～ 4.0 

4.0  ～ 6.0 

6.0  ～ 8.0 

8.0  ～ 10.0 

10.0  ～ 12.0 

12.0  ～ 15.0 

15.0  ～ 20.0 

20.0  m ～

Wind Speed (m/s)

0

10

20

30

40

50

60

70

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW CALM

Fr
e

q
u

e
n

cy
（

%
）

Wave Direction

0.0  ～ 0.5 

0.5  ～ 1.0 

1.0  ～ 1.5 

1.5  ～ 2.0 

2.0  ～ 2.5 

2.5  ～ 3.0 

3.0  ～ 4.0 

4.0  ～ 5.0 

5.0  m ～

Wave Height (m)

0

5

10

15

20

25

30

35

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNWCALM

F
re

q
u
e
n
c
y
(%

)

Wind Direction

0.0  ～ 2.0 

2.0  ～ 4.0 

4.0  ～ 6.0 

6.0  ～ 8.0 

8.0  ～ 10.0 

10.0  ～ 12.0 

12.0  ～ 15.0 

15.0  ～ 20.0 

20.0  m ～

Wind Speed (m/s)

0

10

20

30

40

50

60

70

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW CALM

Fr
e

q
u

e
n

cy
（

%
）

Wave Direction

0.0  ～ 0.5 

0.5  ～ 1.0 

1.0  ～ 1.5 

1.5  ～ 2.0 

2.0  ～ 2.5 

2.5  ～ 3.0 

3.0  ～ 4.0 

4.0  ～ 5.0 

5.0  m ～

Wave Height (m)



 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۲۳ 

( جولای ۷)

 

 

( آگوست ۸)
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 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۲4 

( سپتامبر ۹)

 

 

( اکتبر ۱0)
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 قشمه جزیرر محو -دممرار جامع توسعه پایدح طروژه: پر

 یلند(آكومحیطی )ایست ه زجزیري به سو 

 گزارش نهایی
 

 

 

A-۲5 

( نوامبر ۱۱)

 

 

( دسامبر ۱۲)
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 و ناظران یامضا کنندگان منشور انرژ 8پیوست 

 

Members of the Energy Charter Conference

Country Note

1 Afghanistan

2 Albania

3 Armenia

4 Australia Signatory but not concluded

5 Austria

6 Azerbaijan

7 Belarus Signatory but not concluded

8 Belgium

9 Bosnia and Herzegovina

10 Bulgaria

11 Croatia

12 Cyprus

13 Czech Republic

14 Denmark

15 Estonia

16 European Union International Organization

17 Euratom International Organization

18 Finland

19 France

20 Georgia

21 Germany

22 Greece

23 Hungary

24 Iceland

25 Ireland

26 Japan

27 Kazakhstan

28 Kyrgyzstan

29 Latvia

30 Liechtenstein

31 Lithuania

32 Luxembourg

33 Malta

34 Moldova

35 Mongolia

36 Montenegro

37 The Netherlands

38 Norway Signatory but not concluded

39 Poland

40 Portugal

41 Romania

42 Russian Federation Signatory but not concluded

43 Slovakia

44 Slovenia

45 Spain

46 Sweden

47 Switzerland

48 Tajikistan

49 The former Yugoslav Republic of Macedonia

50 Turkey

51 Turkmenistan

52 Ukraine

53 United Kingdom

54 Uzbekistan

All Signatories and Contracting Parties to the Energy Charter Treaty are Members of the Energy

Charter Conference:

Energy Charter Signatories and Observers as of Nov. 2017
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Observers to the Energy Charter Conference

A. Signatories of the European Energy Charter (1991)

1 Burundi

2 Canada

3 Chad

4 Indonesia

5 Italy

6 Jordan

7 Mauritania

8 Morocco

9 Niger

10 Pakistan

11 Palestine

12 Serbia

13 Syria

14 United States

15 Yemen

B. Signatories of the International Energy Charter (2015)

1 Bangladesh

2 Benin

3 Burkina Faso

4 Cambodia

5 Chile

6 China

7 Colombia

8 Gambia

9 Guatemala

10 Iran

11 Iraq

12 Kenya

13 Mali

14 Nigeria

15 Republic of Korea

16 Rwanda

17 Senegal

18 Swaziland

19 Tanzania

20 Uganda

C. International Organisations with Observer Status

1 Association of Southeast Asian Nations (ASEAN) 

2 Baltic Sea Region Energy Cooperation (BASREC)

3 Organisation of the Black Sea Economic Cooperation (BSEC)

4 CIS Electric Power Council

5 Economic Cooperation Organization

6 European Bank for Reconstruction and Development (EBRD)

7 International Energy Agency

8 International Renewable Energy Agency (IRENA)

9 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)

10 United Nations Economic Commission for Europe (UNECE)

11 The World Bank

12 World Trade Organization

13 East African Community

14 Economic Community of Central African States

15 Economic Community of West African States

16 G5 Sahel

All Signatories of the European Energy Charter (1991) are Observers to the Energy Charter

Conference.  Signatories which are also Signatories of or Contracting Parties to the Energy Charter

Treaty are Members of the Energy Charter Conference.

All Signatories of the International Energy Charter (2015) - other than the ones which also signed

the European Energy Charter (1991) - are Observers to the Energy Charter Conference.
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