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یـادداشت

ضرورت چابکی برای شرکت های صنعت نفت و نیرو

راه چابکی
 عبدالله آقایی

عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی

تاثیرگذار شامل  از چهار ویژگی مهم و  امروز مملو  جهان 
نوسان، عدم قطعیت، پیچیدگی و ابهام است. نوسان یا تلاطم 
بدین معنی است که ماهیت، سرعت، حجم و اندازه تغییرات 
دارای الگوی قابل پیش بینی نیست. عدم قطعیت عبارت است 
از فقدان پیش بینی در وقایع داخلی و پیرامونی و پیچیدگی 
بدین معنی است که معمولاً درک علل و نیز نتیجه اقدامات 
با چالش مواجه است. ابهام نیز عبارت است از نبود وضوح و 
روشنی و به عبارت دیگر ناشناخته ناشناخته ها در یک فضای 
پرتلاطم، پیچیده و همراه با عدم قطعیت. در این فضا هیچ 
سازمانی نمی تواند همواره به اهداف تعیین شده خود برسد. 
تغییرات گسترده و سریع در آمار جمعیتی، تکنولوژی به 
رقابت های  تجارت،  آزادی  دیجیتال،  تکنولوژی  خصوص 
جهانی، نوآوری ها، الگو های کسب وکار و موارد مشابه دیگر 
حاکی از ظهور تغییرات سریع و جدید و نیاز به روش های 
کسب وکار جدید است. در این دنیای VUCA، چابکی یکی 
از راه های مواجهه با مشکلات پیش رو است. شرکت ها چاره 

ندارند جز اینکه سازمان خود را از هر حیث چابک کنند.
چابکی چیست؟

از توانمندی سازمان در توسعه و  چابکی عبارت است 
به کارگیری سریع قابلیت های انعطاف پذیری، چالاکی و پویایی 

خود. به عبارت دیگر چابکی یعنی:
 قابلیت انطباق پذیری

 قابلیت به کارگیری مدیریت تغییر
 واکنش سریع به تغییرات
 قابلیت نوآوری و خلاقیت

پژوهش ها نشان می دهد سازمان های چابک نه تنها قادر 
بوده اند خود را به خوبی با تغییرات پیرامونی وفق دهند، بلکه 
باید به افزایش ارزش کسب وکار خود و کاهش هزینه ها و 

سودآوری هم برسند. در خصوص چابکی سازمانی توجه به 
این نکته حائز اهمیت است که باید بین ثبات و پایداری و 

نیز پویایی در ارکان و فرآیندهای سازمانی تعادل برقرار کرد.
چابکی در نفت و نیرو

به عبارت دیگر برخی ارکان و فرآیندها و نیز زیرساخت های 
سازمان باید درجه ای از پایداری و ثبات داشته باشد. ولی 
برخی فرآیندهای سازمان باید در مواجهه با تغییرات داخلی 
و پیرامونی پویا و انعطاف پذیر باشند. چابکی بدین معنا نیست 
که همه ارکان سازمان باید بسیار انعطاف پذیر و پویا باشند، 
بلکه بنا به اهداف هر سازمان و محیط پیرامونی و فرهنگ 
سازمانی در جای جای سازمان باید پایداری و پویایی به طور 

متوازن و متعادل نمود داشته باشد.
انرژی خصوصاً شرکت های  فعال در حوزه  شرکت های 
نفت و گاز در این فضای کسب وکار VUCA با مشکلات و 
چالش های عدیده ای روبه رو هستند. راه حل پیشنهادشده برای 
این گونه شرکت  ها نیز حرکت به سوی چابکی سازمانی است. 
پژوهش ها نشان می دهد حدود 33 درصد از شرکت های نفت 
و گاز و 46 درصد از شرکت های تولید نیرو در دنیا درجه ای 
از چابکی را در سازمان خود به کار بسته اند و این آمار به 
شکل روزافزون در حال افزایش است. نمونه های متعددی در 
خصوص به کارگیری و استقرار مفاهیم و تکنیک های چابکی و 
بازسازی سازمانی مطابق با اصول چابکی در شرکت های نفت 

و گاز و نیرو وجود دارد. 

تقسیم بندی سازمان ها براساس ابعاد پایدار و دینامیک 
آنها - منبع: مکینزی

استارت آپچابک

ویا
ت پ

بلی
قا

به دام افتادهبوروکراسی

ستون فقرات محکم

قوی

قوی
ضعیف
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مدیریت یکپارچه میدان، الگوی بهینه برای مدیریت مخازن نفت و گاز

تحول پارادایم
  ابوالفضل باقری نژاد
دکترای مهندسی نفت

در  فشرده  لایه های  از  نفت  رشد  روبه  اقتصادی  تولید 
آمریکا، مضاف بر پیامدهای موثر بر بازار جهانی نفت، برای 
تصمیم گیران توسعه و مدیریت مخازن ایران حاوی یک پیام 
روشن است: »تغییر پارادایم توسعه و مدیریت مخازن می تواند 
باعث جهش بسیار بزرگی در افزایش ظرفیت تولید کشور با 
توجه به ظرفیت های مغفول مانده میادین کشور شود.« این 

ظرفیت ها عمدتاً از چند دسته زیر هستند:
الف- توسعه بهینه منابع قبلاً کشف شده: نمونه های کوچک از 
این دسته در ماه های اخیر در میادین آب تیمور، منصوری و 
لایه نفتی مشاهده شده است. ب- تولید بهینه از میادین قبلًا 
توسعه داده شده: با توجه به قدیمی بودن توسعه در بسیاری 
از میادین کشور، ظرفیت زیادی در بهینه سازی و رفع موانع 
تولید وجود دارد. نمونه آن در پیشنهاد افزایش دوبرابری تولید 
از میدان آب تیمور از طریق یکی از شرکت های بین المللی با 
استفاده از همین مفهوم است. پ- توسعه میادین سبز قبلًا 
کشف شده: میادین توسعه نیافته غرب کارون از این دسته 
هستند. ت- توسعه میادین مغفول مانده که در نگرش سنتی 

مهندسی مخازن حاوی »نفت آسان« نیستند:
 توسعه میادین کوچک  میادین با نفت سنگین  میادین 

با خواص مخزنی ضعیف
به  رسیدن  کنار  در  ذکرشده  ظرفیت های  فعال سازی 
دوره ی »نفت سخت« در بیشتر میادین اصلی کشور، نیاز به 
بازبینی در پارادایم مدیریت مخازن کشور را حیاتی می نماید. 
در منابع الگو های متنوعی که برای مدیریت مخازن ارائه شده 
است، بهترین الگوی موجود برای مدیریت مخازن نفت و گاز 
بر اساس منابع معتبر بین المللی را می توان »مدیریت یکپارچه 
میدان« در نظر گرفت. این الگو که به آن »مدیریت مداربسته 
میدان« نیز اطلاق می شود، شامل گردش کار اصلی زیر است:

1- تعیین راهبرد: راهبرد کلان در سطح پورتفوی میادین 
و  منابع  اساس  بر  باید  ایران  ملی  شرکت  مالکیت  تحت 

کوتاه مدت/میان مدت/ بازه های  در  موجود  محدودیت های 
بلندمدت تعیین شود. آنچه در این گام بسیار مهم است، 
تعیین راهبرد از بالا به پایین است؛ به طوری که پورتفوی 

مخازن کشور به صورت تجمیعی مورد مطالعه قرار می گیرد.
2- هدف گذاری: بر اساس راهبردهای کلان تعیین شده برای 
هر میدان با توجه به شرایط خاص آن بر اساس دسته بندی 
فوق هدف گذاری مناسب جهت بیشینه سازی شاخص سود 
حاصل از میدان انجام می شود. هدف تعیین شده باید تمامی 
محدودیت های فنی، مالی، زیست محیطی، عملیاتی و... را ارضا 
کند. آنچه در این گام مهم است، مطالعه دقیق ریسک ها به 
عنوان یک شاخص برای دستیابی به هدف مشخص شده است.

3- طراحی: این گام که در واقعیت به صورت برگشتی با گام 
دوم انجام می پذیرد، یکی از مهم ترین گام های مدیریت مخزن 
از نظر خلق ارزش است. برای این منظور باید تمامی اطلاعات 
موجود برای هر میدان به صورت یکپارچه و منطقه ای مورد 
مطالعه دقیق قرار گیرد و تمامی ریسک ها و ظرفیت های 

میدان شناسایی شود تا مبنای طراحی میدان قرار گیرد.
در  گام  این  در  طراحی شده،  توسعه  طرح  پیاده سازی:   -4
میدان پیاده سازی می شود. این گام عمدتاً شامل اقداماتی 

مانند حفاری، تاسیسات سطح الارضی، خطوط لوله و... است.
تا رفتار میدان  نیاز است  از توسعه میدان  5- پایش: پس 
)از مخزن تا نقطه نهایی تولید( به دقت پایش شود؛ فناوری 
میدان هوشمند در راستای انجام درست این گام در دنیا مورد 
استفاده قرار می گیرد. آنچه مهم تر از استفاده از فناوری هاست، 
نگرش مورد نظر است. پیام اصلی در این گام باید اهمیت دادن 
به هر نوع داده ای برای مستندسازی، یکپارچه سازی و مطالعه 

آن است.
6- بازبینی: بر مبنای پایش میدان در بازه های کوتاه مدت، 
میان مدت و بلندمدت در صورت نیاز باید طرح توسعه یا 
اقدامات  از  یکی  قرار گیرد.  بازبینی  مورد  میدان  بازتوسعه 
بسیار مهم در این گام باید ارزیابی مستقل عملکرد متولی 
اهداف  و  راهبردی  شاخص های  اساس  بر  توسعه دهنده 

تعیین شده، باشد. 





انرژی و برق

در طرح های تولید برق، از انواع زیست توده ها و پسماندهای جامد مایع و گازی در دسترس استفاده می شود. / صفحات 12 و 13
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تاثیر نوآوری های تحول آفرین بر تعادل بازار نفت

سه کلید شناسایی
 نسیم علایی

A.T. KEARNEY: در اوایل قرن 21 آمریکای شمالی شاهد 

ورود حجم بالا و افسارگسیخته ای از سرمایه برای ساخت 
پایانه های واردات ال ان جی و تاسیسات مربوط به آن بود. چرا 
که پیش بینی می شد رشد تقاضا برای گاز در ایالات متحده 
آمریکا، کانادا و مکزیک سریع تر از رشد عرضه خواهد بود، 
بنابراین بازار داخلی آمریکای شمالی برای متعادل شدن برای 
سال های زیادی به واردات مقدار زیادی گاز مایع نیاز خواهد 
داشت. اطمینان از اینکه چنین شرایطی ادامه خواهد یافت 
موجب شده بود که سرمایه گذاران میلیاردها دلار برای ساخت 
تاسیسات واردات ال ان جی هزینه کنند. تا سال 2007 همه 
چیز مطابق با این پیش بینی ها پیش رفت و آمریکای شمالی 
واردات  با  را  نیاز خود  از گاز مورد  به شش درصد  نزدیک 
ال ان جی از طریق 12 پایانه وارداتی در ایالات متحده، سه 

پایانه در مکزیک و یک پایانه در کانادا تامین می کرد.
سپس انقلاب شیل رخ داد و تولید گاز آمریکای شمالی 
به مدد پیشرفت در تکنولوژی های استخراج، طی سال های 
2007 تا 2015 سالانه سه درصد رشد کرد. از این رو این 
منطقه از واردات گاز بی نیاز شد و پایانه های واردات ال ان جی 
ضرورت خود را از دست دادند. در حال حاضر نیز برخی از این 
ترمینال ها بلااستفاده شده و بقیه نیز در خطر از کارافتادگی 
که  ال ان جی  پایانه های  سرمایه گذاران  بنابراین  دارند.  قرار 
10 سال پیش تصور نمی کردند آمریکای شمالی با استفاده 
از نوآوری تکنولوژی در تامین گاز خودکفا شود، زیان های 
در  بزرگی  درس های  ماجرا  این  شدند.  متحمل  بسیاری 
خصوص تاثیر نوآوری تکنولوژی در بر هم زدن تعادل عرضه 

و تقاضای بازارهای انرژی به همراه دارد.
بهبود  اهرم  با  تولیدات شیل  نیز، رشد  در حال حاضر 
شده  تبدیل  اوپک  برای  بزرگی  دردسر  به  تکنولوژی 
نیازمند  همواره  که  را  نفت  عرضه  شیل  تکنولوژی  است. 
سرمایه گذاری های طولانی و حجیم بود منعطف کرده است. 

تولیدکنندگان شیل به راحتی تولید خود را کاهش یا افزایش 
می دهند. اما تکنولوژی با تحت تاثیر قرار دادن سمت تقاضا 
نیز می تواند توازن بازار انرژی را بر هم بزند. در سمت تقاضا 
فشار برای کاهش انتشار کربن، به تغییر در سبد مصرف انرژی 
منجر شده است. گاز به عنوان یک سوخت نسبتاً پاک، در 
حال گرفتن بخشی از سهم بازار نفت و زغال سنگ است. از 
طرفی رشد تکنولوژی موجب رقابتی شدن تولید انرژی های 
تجدیدپذیر شده است. همچنین خودروهای برقی که در حال 
حاضر سهم ناچیزی در بازار خودرو دارند، ممکن است به مرور 
رقابتی تر شده و تهدیدی برای سهم نفت در بخش حمل و نقل 

ایجاد کنند.
با این حال و با توجه به این مقدمه باید گفت پیشرفت 
تکنولوژی هم فرصت با خود به همراه دارد و هم تهدید؛ 
فرصت برای کسانی که در مسیر درست حرکت می کنند و 
تهدید برای کسانی که نمی توانند خود را با حرکت های نو 
سازگار کنند یا برآورد اشتباهی از آینده دارند. در این میان 
»برنامه ریزی سناریو« یک ابزار موثر برای شرکت هایی است 
که می خواهند تولید ارزش بلندمدت داشته باشند. برنامه ریزی 
در مورد سناریوهای مختلف آینده برای شرکت های نفت و 
گاز ضرورت بیشتری دارد چرا که این شرکت ها معمولاً دارای 
پروژه هایی با چرخه بازگشت سرمایه طولانی، سرمایه بر و 
ریسک بالا هستند. با این حال برنامه ریزی سناریو همچنان 
به سختی کارایی دارد، به خصوص زمانی که شرکت ها با 
ریسک ها و فرصت های غیرقابل پیش بینی مواجه می شوند. 
آنها غالباً با سناریوهای زیادی روبه رو هستند و بینش کمی 
رو  این  از  دارند.  داد،  رخ خواهد  آینده  در  آنچه  به  نسبت 
شرکت های نفت و گاز نیازمند ابزارهای بهتری برای شناسایی 
تحولات نوآورانه ای هستند که به احتمال زیاد این صنعت را 
تغییر می دهند. با درک بهتر نیروهایی که نوآوری در دنیای 
واقعی را هدایت می کنند، شرکت ها می توانند سناریوهایی 
بر  پایین است کنار بگذارند و  آنها  را که احتمال رخ دادن 
مجموعه کوچک تری از سناریوهای محتمل تمرکز کنند. در 
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ادامه این مطلب سه عامل کلیدی برای اینکه یک نوآوری 
به موفقیت منجر شود، معرفی شده است. شناخت این سه 
عامل به شرکت ها برای چینش سناریوهای احتمالی آینده 

کمک خواهد کرد.
حمایت اقتصادی

شانس  اقتصادی  توجیه  بدون  ابداعی  و  نوآوری  هیچ 
داشتن  دلیل  به  انرژی  صنعت  ندارد.  موفقیت  و  توسعه 
پروژه هایی با ریسک بالا و هزینه های سرسام آور، نمونه خوبی 
برای نشان دادن چگونگی حمایت نیروهای بازار از نوآوری 
و ابداع است. از زمان حفاری با استفاده از نیروی بخار در 
دهه 1870 تا پیشرفت سریع تکنولوژی های حفاری شیل و 
آب های عمیق در سال های ابتدایی قرن 21، نوآوری در نفت 
و گاز تنها زمانی به شکوفایی رسیده که افزایش قیمت نفت 

از سرمایه گذاری در فناوری های جدید حمایت کرده است.
با این حال توجیه پذیری اقتصادی تنها عامل حمایت از 
تکنولوژی های جدید نیست. گاهی به رغم عدم توجیه پذیری 
اقتصادی، به دلیل سیاست دولت ها و مقررات وضع شده یک 
تکنولوژی توسعه می یابد. در این زمینه می توان به توسعه 
سریع تکنولوژی انرژی های تجدیدپذیر ظرف دو دهه گذشته 
با حمایت های دولتی اشاره کرد. هرچند که شرایط در حال 
حاضر تغییر کرده و به کمک پیشرفت تکنولوژی، انرژی های 
بادی و خورشیدی کاملاً رقابت پذیر شده و حتی در کشوری 
چون آمریکا که گاز ارزان تر از بازارهای جهانی است، تولید برق 
از نیروهای بادی و خورشیدی کاملاً با نیروگاه های خوراک 
گازی در رقابت هستند. در واقع تحت این سناریو، یارانه و 
مقررات دولتی موجب ظهور نوآوری می شود به طوری که 
یک منبع انرژی گران و غیراقتصادی را به یک منبع انرژی 

اقتصادی و رقابتی تبدیل می کند.
به دیگر  نوآوری ها در یک صنعت  این گاهی  بر  علاوه 
صنایع و حوزه ها منتقل می شود. به طور مثال می توان به 
فناوری اطلاعات اشاره کرد که به عنوان یک ابزار نظامی متولد 
شد اما امروزه ستون اصلی اقتصاد جهانی است. در نفت و 
گاز نیز تکنولوژی شیل، عمدتاً از پیشرفت هایی که پیشتر در 
حفاری افقی در سایر نقاط حاصل شده بود، به وجود آمد. در 
واقع در دهه 90 میلادی شرکت مستقل Mitchell Energy با 
استفاده از ترکیبی از تکنولوژی شکست هیدرولیکی که از دهه 
40 میلادی به کار گرفته می شد و حفاری افقی به تولید از 

میدان بارنت دست یافت. با وجود اینکه شرکت مذکور قابلیت 
اقتصادی طرح خود را اثبات کرد اما به دلیل قیمت پایین 
انرژی در دهه 90 و اوایل دهه 2000 شیل در حاشیه باقی 
ماند. افزایش قیمت نفت از سال 2005 در کنار افت شدید 
تولید از مخازن نفت و گاز آمریکا به عنوان اهرمی برای شروع 

تولید از مخازن شیل عمل کرد.
محیط مطلوب

اما تنها توجیه اقتصادی، برای رشد نوآوری کافی نیست. 
محیط مناسب و مطلوب نیز برای رشد نوآوری و کارآفرینی 
لازم است. این عامل اهرم رشد صنعت نفت و گاز آمریکا به 
شمار می آید. آمریکا بیشترین نوآوری تکنولوژی را در صنعت 
نفت و گاز ایجاد کرده در حالی که از لحاظ زمین شناسی 
مزایای کمتری نسبت به بسیاری از مناطق دیگر جهان دارد. 
جذاب ترین ذخایر متعارف نفت و گاز جهان در خاورمیانه 
قرار دارد و حتی ذخایر نامتعارف گازی چین، آرژانتین و 
الجزایر بزرگ تر از آمریکاست. اما یک اقتصاد سرمایه داری 
جمع آوری  و  ریسک پذیر  سرمایه  بالای  حجم  پیشرفته، 
استعدادهای حرفه ای در کنار قانونی کردن مالکیت مخازن 
توسط مالکان زمین به جای دولت، موجب برتری آمریکا در 
نوآوری صنعت نفت و گاز شده است. ترکیب قدرتمندی از 
سرمایه کارآفرین، تخصص و رژیم مالکیت توضیح می دهد 
که چرا نوآوری در برخی جوامع شکوفا می شود و در برخی 

عقب می ماند.
زمان توسعه

حتی با یک اقتصاد قوی و محیط مطلوب، نوآوری برای 
شکوفایی زمان زیادی لازم دارد. به عنوان مثال انقلاب فناوری 
اطلاعات که در دهه 70 میلادی رخ داد، در حال حاضر و 
پس از 40 سال در حال تغییر و تحول صنعت نفت و گاز 
است. زمان طولانی برای استفاده از تکنولوژی استخراج در 
واقع  نمونه دیگری است. در  نیز  و گاز شیل  نفت  مخازن 
برای شناسایی فناوری هایی که بازار انرژی را در سال های 
آتی متحول می کنند باید در حال حاضر به دنبال مشاهده 
نشانه های آنها در نقاط دیگری باشیم. اگر سرمایه گذاران در 
پایانه های واردات ال ان جی در آمریکای شمالی 10 سال پیش 
به فناوری های نوظهور شیل توجه کرده بودند، این احتمال 
وجود داشت که امکان افزایش تولید گاز داخلی را در نظر 

بگیرند و سرمایه گذاری کمتری در این حوزه انجام دهند. 
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نسخه ای برای ایجاد سیاست های موثر گرمای تجدیدپذیر

گرم و پاک
 محمد علی نژاد

انتشار  از  از 10 سال  بیش  انرژی:  بین المللی  آژانس 
مورد  در  انرژی  بین المللی  آژانس  گزارش  نخستین 
با عنوان »انرژی های تجدیدپذیر  گرمای تجدیدپذیر 
دست نخورده«  پتانسیل  سرمایش:  و  گرمایش  برای 
می گذرد؛ گزارشی که انرژی های تجدیدپذیر را در این 
بخش همچون غولی خفته تشریح کرده بود. گرمای 
تجدیدپذیر از سال 2007 تا 2015 رشدی 23 درصدی 
را تجربه کرده اما ظرفیت های آن همچنان بسیار عظیم 
بزرگ ترین  گرما،  است.  باقی مانده  دست نخورده  و 
مصرف نهایی انرژی است و سهم قابل توجهی در انتشار 
دی اکسیدکربن جهانی دارد. گرما بیش از 50 درصد 
مصرف نهایی انرژی را در سال 2015 به خود اختصاص 
داد. این در حالی است که 60 درصد از گرمای مصرفی 
در صنعت )با در نظرگرفتن کشاورزی( و 40 درصد 
نیز در ساختمان ها استفاده شد. گرما عمدتاً از طریق 
سوخت های فسیلی تولید شده و تولید آن نزدیک 40 
درصد از کل انتشار دی اکسید کربن مرتبط با انرژی 
با مشکلات  محسوب می شود. همچنین تولید گرما 
آلودگی هوای بسیاری در مناطق محلی همراه است. 
به دلیل ناکارآمدبودن فرآیندهای صنعتی و عایق بندی 
ضعیف ساختمان ها، بخش عمده گرمای تولیدشده به 
هدر می رود. بر اساس آخرین گزارش ها، خنک سازی 
)سرمایش( تنها دو درصد از کل انرژی مصرفی را شامل 
می شود اما این میزان به ویژه در اقتصادهای در حال 
انرژی های  است.  افزایش  حال  در  سرعت  به  توسعه 
طریق  )از  مستقیم  صورت  به  می توانند  تجدیدپذیر 
خورشیدی(  حرارت  یا  زمین گرمایی  زیستی،  انرژی 
و غیرمستقیم )از طریق برق  تجدیدپذیر( گرما تولید 
کنند. راه حل ها اغلب پیچیده بوده و وابسته به مکان 
هستند. گرمایش )و سرمایش( مرکزی می تواند انتقال 

به منابع تجدیدپذیر را در مناطق شهری امکان پذیر 
سازد. انتقال به سمت منابع تجدیدپذیر گرما همچنین 
باید هم راستا با بهبود بازدهی انرژی در ساختمان ها و 

فرآیندهای صنعتی انجام شود.
تجدیدپذیر  برق  )شامل  تجدیدپذیر  گرمای 
از کل  تنها 9 درصد  تولید گرما(  برای  مورداستفاده 
خود  به  را   2015 سال  در  جهانی  گرمای  مصرف 
نوع  این  است که رشد  این در حالی  داد.  اختصاص 
گرما در پنج سال گذشته حدود 12 درصد بوده که در 
مقایسه با رشد 31 درصدی برق تجدیدپذیر در همین 
مدت، بسیار کمتر است. گسترش این نوع از گرما به 
منظور رسیدن به اهداف تغییرات اقلیمی باید شتاب 
بیشتری بگیرد. در بسیاری از کشورها، این گسترش با 
مزایای دیگری نظیر کاهش میزان آلودگی هوا و امنیت 
پیشرفت  این،  با وجود  بیشتر همراه می شود.  انرژی 
اقتصادی  سریع تر ممکن است به دلیل وجود موانع 
از  بیفتد. بسیاری  تاخیر  به  و غیراقتصادی متعددی 
از  حمایت  برای  ابزارهایی  حاضر  حال  در  کشورها 
گرمای تجدیدپذیر دارند. رایج ترین ابزار سیاستگذاری 
اعمال شده در این کشورها مشوق های مالی )یارانه ها، 
مالیات های انرژی و امتیازات( و تعهدات هستند. مقامات 
محلی نیز می توانند نقش مهمی در بسیاری از کشورها 
باشند.  برنامه ریزی گرمای محلی، داشته  به ویژه در 
اهداف واضحی همانند اهدافی که دستورالعمل انرژی 
تجدیدپذیر اتحادیه اروپا مشخص کرده، عامل محرک 
تجدیدپذیر  گرمای  گسترش  افزایش  برای  مهمی 
می تواند به شمار آید. گزارش اخیر آژانس بین المللی 
انرژی سیاست های گرمایی را در 9 عضو و کشورهای 
همکار )چین، دانمارک، فنلاند، فرانسه، آلمان، هلند، 
سوئد و بریتانیا( مورد ارزیابی قرار می دهد. در حالی 
در  تجدیدپذیر  گرمای  پتانسیل  و  گرما  تقاضای  که 
میان این 9 کشور متفاوت است، این تحلیل تعدادی 
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سهم گرما از مصرف نهایی انرژی در سال 
2015 - منبع: آژانس بین المللی انرژی

از رویکردهای سیاستی و عوامل فرامتنی مشترک در 
این کشورها را نشان می دهد. در بسیاری از کشورها که 
امروز انرژی های تجدیدپذیر سهم بسیار بالایی در تامین 
گرما دارد، از مدت ها پیش، سیاست های گرمایی فعال 
)شامل اهداف بلندپروازانه( وجود داشته است. در وهله 
نخست، سیاست ها روی توسعه شبکه های گرمایش 
مرکزی در طول زمان متمرکز شده است، و انتقال از 
سوخت های فسیلی به سمت انرژی های تجدیدپذیر 
اولویت بعدی سیاستگذاران به شمار می رود. در مورد 
دانمارک، فنلاند و سوئد، این موضوع به کمک عرضه 
صنعتی  و  مرکزی  گرمایش  برای  زیست توده  فراوان 
صورت گرفته است. در حالی که مشوق های مالی در 
بسیاری از کشورها اهمیت بالایی دارد، مالیات بر انرژی و 
کربن نیز به افزایش مطلوبیت گرمای تجدیدپذیر کمک 
کرده است. با وجود این موفقیت نسبی، کشورهای عضو 
باید رویکرد سیستم های انرژی گسترده تری را برای 
سیاست گرمایی اعمال کنند. در کشورهایی با سهم 
کمتر گرمای تجدیدپذیر، سیاست های گرمایی هرگز 
در اولویت قرار نداشته است، باوجوداین، بسیاری از این 
کشورها از دسترسی آسان به عرضه ارزان سوخت های 

فسیلی سود می برند. 
ارزیابی  تجدیدپذیر  گرمای  داده های  کمبود 
رویکردهای  مقایسه  و  سیاست ها  اثربخشی  عمیق 
بسیار دشوار  را  سیاستگذاری در کشورهای مختلف 
نمودارهای  و  ارقام  اندکی  کشورهای  است.  کرده 
جامعی از گسترش گرمای حرارتی منتشر می کنند. در 
این میان داده های مربوط به هزینه نیز اغلب منتشر 
نمی شوند. به همین دلیل سطح بالایی از عدم قطعیت 
در داده های موجود )به ویژه انرژی های زیستی( وجود 
به پیشرفت  این محدودیت ها رسیدن  با وجود  دارد. 
سریع استقرار و گسترش گرمای تجدیدپذیر می تواند 
پایین در ساختمان  نوآوری  باشد. نرخ  بسیار سخت 
و گردش مالی آهسته وسایل گرمایشی در صنعت و 
ساختمان در کنار موانع متعدد، نیاز مبرم به استراتژی 
بلندمدت را برای کربن زدایی گرمایی به وسیله ابزارهای 
بیشتر  این،  وجود  با  می دهد.  نشان  سیاستگذاری 
کشورها گزینه های خوبی )نظیر تولید گاز زیستی برای 

گرما از مواد زائد ارگانیک( در اختیار خواهند داشت که 
می توانند با سرعت بیشتری اجرایی شوند و مزایای 
متعددی را به همراه داشته باشند. با داشتن استراتژی و 
سیاست های صحیح، گذار به گرمای پاک برای صنعت 
و ساختمان می تواند در آینده محقق شود. به همین 
منظور آژانس بین المللی انرژی گام های کلیدی برای 
ایجاد سیاست های گرمای تجدیدپذیر موثر را پیشنهاد 
داده است. این دستورالعمل شامل جمع آوری داده های 
تولید و مصرف گرمای محلی و ملی، ترسیم  جامع 
با سطح  منابع  و  منابع حرارتی تجدیدپذیر  ظرفیت 
کربن پایین در سطح ملی و محلی، ایجاد یک هدف 
بلندمدت )سال 2050( برای گرما به منظور کمک در 
رسیدن به اهداف انتقال انرژی، توسعه اهداف حرارتی 
میان مدت  و  کوتاه مدت  برای  تجدیدپذیر  گرمای 
)سال های 2020 و 2030(، توسعه یک طرح تحویل 
مقطعی، اتخاذ رویکرد سیستم های انرژی، ادغام گرمای 
تجدیدپذیر با سیاست های پربازده انرژی و اجرای بسته 
و  اقتصادی  موانع  حل  برای  سیاستگذاری  اقدامات 

غیراقتصادی است. 

٪4

٪29

٪15

٪52

حمل‌ونقل الکتریسیته‌)غیر‌گرما(

گرما مصرف‌غیر‌انرژی
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راهکارهای آژانس بین المللی انرژی برای بهینه سازی ادغام انرژی های تجدیدپذیر متغیر

چالش های یکپارچه سازی
آژانس بین المللی انرژی: به لطف سیاست های حمایتی 
ظرفیت  تکنولوژی،  هزینه های  چشمگیر  سقوط  و 
انرژی های بادی و فتوولتائیک خورشیدی در بسیاری 
از کشورها رشد بسیار سریعی را تجربه کرده است. 
فناوری ها )که در مجموع  این  پایان سال 2016،  تا 
نامیده   )VRE( متغیر  تجدیدپذیر  انرژی  عنوان  با 
در 15  برق  تولید  در  را  دورقمی  سهمی  می شوند( 
کشور جهان داشته اند. در سال 2016، سهم VRE در 
تولید برق در دانمارک حدود 45 درصد و در ایرلند و 
اسپانیا حدود 20 درصد بوده است. پیش بینی می شود 
چون  بزرگی  انرژی  سیستم های  در  سال 2022،  تا 
چین، هند و آمریکا سهم VRE تقریباً دو برابر شود و به 
بالای 10 درصد برسد. با وجود این شواهد، بحث ادغام 
با سوءتعبیرها و مفاهیم و اطلاعات  VRE همچنان 

نادرست درگیر است. ادعاهایی شنیده می شود مبنی 
بر اینکه منبع ذخیره برق برای ادغام VRE ضروری 
است و این ژنراتورهای سنتی هم راستا با افزایش سهم 
VRE هزینه اضافی بسیار بالایی را تحمیل می کنند. 

چنین ادعاهایی می تواند حواس تصمیم گیرندگان را 
از مسائل قابل مدیریت و حقیقی پرت کرده و گسترش 
VRE را با یک توقف دشوار مواجه کند. گزارش آژانس 

واقع  در   VRE ادغام  خصوص  در  انرژی  بین المللی 
و  انرژی  وزارتخانه های  کارکنان  سیاستگذاران،  برای 
بدنه قانونگذار و نظارتی در حوزه انرژی نوشته شده 
شفاف سازی  نخست،  هدف  دارد؛  اصلی  هدف  دو  و 
اولیه  روزهای  در  موجود  حقیقی  چالش های 
استقرار VRE و هدف دوم، مشخص کردن چگونگی 
کم اثرکردن و مدیریت موفق این چالش ها. این گزارش 
همچنین تازه ترین تحلیل ها را برای چگونگی مدیریت 

ادغام VRE در سهم های بالاتر ارائه کرده است.
چهار فاز استقرار

گزارش آژانس اقداماتی را معرفی می کند که به 

واسطه آنها مقرون به صرفه بودن و قابلیت اطمینان 
استقرار  مختلف  مرحله  چهار  در  نیرو  سیستم های 
و گسترش VRE حفظ شود. این مراحل به وسیله 
سیستم های  روی   VRE ظرفیت  رشد  افزایشی  اثر 
برای  را  مفید  و چارچوبی  داده می شود  تمییز  نیرو 

اولویت بخشیدن به وظایف مشخص می کند.
اثر   VRE است: ظرفیت بسیار ساده  فاز نخست 
قابل توجهی روی سیستم ندارد. با فرض اینکه سیستم 
خورشیدی  و  بادی  نیروگاه های  از  بزرگ تر  بسیار 
جدید نصب شده است، درنتیجه تولیدات VRE در 
مقایسه با تغییرات روزانه تقاضای انرژی بسیار ناچیز 
خواهد بود. نمونه کشورهایی که در فاز اول استقرار و 
 گسترش VRE قرار دارند؛ اندونزی، آفریقای جنوبی و 

مکزیک هستند. 
در چنین کشورهایی سهم سالانه VRE به حدود 

سه درصد از کل تولید برق سالانه رسیده است.
با  اما  دارد  توجهی  قابل  اثر   VRE دو،  فاز  در 
به راحتی  اقدامات عملیاتی، می تواند  از  ارتقابخشی 
 VRE مدیریت شود. برای مثال، پیش بینی تولید واحد
می تواند انجام شود و در نتیجه نیروگاه های منعطف 
می توانند تغییرپذیری خود را در کنار تقاضای برق 
متعادل کرده و کارایی بیشتری داشته باشند. هیچ 
ندارد،  وجود  انرژی  سهم  مورد  در  آستانه ای  سطح 
خواهد  دو  فاز  وارد  انرژی  سیستم  وقت  چه  اینکه 
شد به خصوصیات آن بستگی دارد. برای مثال، سهم 
VRE در انرژی در این فاز می تواند بین 3 تا 15 درصد 

نیوزیلند،  هند،  چین،  برزیل،  شیلی،  باشد.  متغیر 
استرالیا، هلند، سوئد، اتریش و بلژیک کشورهایی اند 
که در حال حاضر در فاز دو قرار دارند. در فاز سوم، 
به چشم می آید،  ادغام  قابل توجه  اولین چالش های 
چرا که تاثیر تغییرپذیری در عملکرد کلی سیستم 
انعطاف پذیری  می شود.  حس  دیگر  نیروگاه های  و 



ماهنامه نفت و نیرو - بهمن و اسفند 1396

11

سیستم نیرو یکی از مهم ترین چالش ها فعلی است. 
یک  توانایی  عنوان  به  زمینه  این  در  انعطاف پذیری 
سیستم نیرو برای پاسخ به عدم قطعیت و تغییرپذیری 
تا  دقیقه  زمانی  مقیاس  در  عرضه-تقاضا  تعادل  در 
ساعت، تعریف می شود. برای مثال فراهم کردن نیرو 
از منابع دیگر زمانی که میزان وزش باد افت می کند، 
دو  امروز،  می دهد.  نشان  را  انعطاف پذیری  میزان 
و  مخابره ای  نیروگاه های  اصلی؛  انعطاف پذیر  منبع 
شبکه های انتقال هستند، اما گزینه های طرف تقاضا و 
فناوری های ذخیره سازی جدید در میان مدت احتمالاً 
اهمیت بیشتری پیدا خواهند کرد. نمونه کشورهایی 
که در فاز سه استقرار VRE در نظر گرفته می شوند 
اسپانیا،  یونان،  بریتانیا،  ایتالیا،  آمریکا،  ژاپن،  شامل 
این  در   VRE نفوذ  میزان  هستند.  آلمان  و  پرتغال 

کشورها حدود 10 تا 25 درصد تولید سالانه است.
چالش های جدیدی در فاز چهارم ظهور می کنند. 
این چالش ها بسیار فنی بوده و از نظر ماهیت در مقایسه 
با انعطاف پذیری کمتر قابل درک است. این چالش ها 
به ثبات سیستم های نیرو مربوط می شوند. ثبات یک 
سیستم نیرو، به حالت ارتجاعی و انعطاف پذیری آن 
طبیعی  عملیات  که  وقایعی  با  مواجهه  در  سیستم 
سیستم ها را در مقیاس های زمانی بسیار کوتاه )چند 
ثانیه( مختل می کنند گفته می شود. کشورهایی که با 
چنین چالش هایی مواجه اند و در فاز چهارم قرار دارند 
ایرلند و دانمارک هستند که سهم سالانه VRE در آنها 

25 تا 50 درصد تولید سالانه است.
توصیه هایی برای فازهای مختلف

چالش های ادغام سیستم به تدریج و همزمان با 
رشد VRE در سیستم نیرو نمایان می شوند. در نتیجه 
توصیه می شود توانایی سیستم برای جذب VRE به 
تدریج افزایش پیدا کند. ارزیابی فنی سالم و شفاف 
ظرفیت ارتباط شبکه می تواند فرآیند ادغام را تسهیل 
و  بی طرف  بدنه  یک  باید  نخست،  وهله  در  بخشد. 
فنی مسئولیت ارزیابی امکان پذیری فنی ادغام شبکه 
را بر عهده بگیرد. در فاز اول، باید از رویکردهای از 
پیش تعیین شده برای نیروگاه های متعارف یا استفاده 

از سقف تولید دلخواه اجتناب کرد.

در فاز دوم توصیه می شود از ایجاد یک ارتباط 
شبکه ای مناسب اطمینان به عمل آید. در این فاز 
اپراتور سیستم با همکاری سیاستگذاران و رگولاتورها 
باید در صورت نیاز، کد شبکه جدید ایجاد کرده یا کد 
شبکه موجود را بازبینی و اصلاح کنند تا کد شبکه 
نداشته  مشکلی   VRE ژنراتورهای  با  اتصال  برای 
باشد. اپراتورهای شبکه باید اطلاعات سیستم نیروی 
الگو سازی  ابزارهای  و  کرده  جمع آوری  را  موردنیاز 
مناسب را شناسایی کنند تا الزامات فنی را در کد 
شبکه لحاظ کند. از سوی دیگر قابل مشاهده بودن 
نیروگاه ها وابسته به اپراتور سیستم است به همین 
دلیل انتقال داده های ایستا و بی وقفه از تعداد کافی 
نیروگاه متعارف و VRE مورد نیاز است. روش های 
آماری می تواند برای برآورد تولید نیروگاه های توزیعی 
و  داده ها  بزرگ  حجم  مدیریت  و  کوچک  مقیاس 
هزینه های مرتبط مورد استفاده قرار گیرد. در فازهای 
سوم و چهارم عملکرد سیستم های نیروی انتقالی و 
مهم ترین   VRE ادغام  از  برای حمایت  برنامه ریزی 
توصیه های آژانس بین المللی انرژی به سیاستگذاران 
است. ایجاد چارچوب های سیاستگذاری، نظارتی و 
بازار برای حمایت از ادغام VRE در مقیاس بزرگ 
رابطه  همین  در  می آید.  حساب  به  ضروری  امری 
تضمین تامین امن برق، عملکرد بهینه سیستم نیرو 
در سهم های رو به رشد متغیر و تمرکززدایی تولید، 
منابع  جذب  ویژه  به  کافی  سرمایه گذاری  تضمین 
برق  تولید  در  سرمایه گذاری  برای  کم هزینه  مالی 
اثرات جانبی منفی و تضمین  پاک، در نظرگرفتن 
ادغام و توسعه منابع جدید انعطاف پذیری به عنوان 
پنج هدف اصلی تسهیل فرآیند ادغام در نظر گرفته 

شده است. 

گزارش آژانس بین المللی انرژی در خصوص 
ادغام VRE دو هدف اصلی دارد؛ هدف نخست، 

شفاف سازی چالش های حقیقی موجود در روزهای 
اولیه استقرار VRE و هدف دوم، مشخص کردن 

چگونگی کم اثرکردن و مدیریت موفق این چالش ها.
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افزایش تولید انرژی های تجدیدپذیر زیستی

صعود آرام
 محسن داوری

آژانس بین المللی انرژی: در بازار امروز، انرژی های زیستی 
قرار  استفاده  مورد  حمل ونقل  و  برق  گرما،  تولید  برای 
می گیرند. زیست توده ها و پسماندها، یک منبع مهم انرژی 
منابع  تولید  کل  درصد  از 70  بیش  و  بوده  امروز  جهان 
انرژی های تجدیدپذیر را تشکیل می دهند. در سال 2015 
میلادی، سهم انرژی های زیستی با زغال سنگ برابر بوده 
است. همچنین بیشترین میزان انرژی های زیستی مصرفی 
به دلیل مصرف  اما  دنیا به زیست توده ها اختصاص دارد. 
گزارش،  این  در  بود.  نخواهد  پایدار  وضعیت  این  سنتی، 
توجه  مورد  زیستی  انرژی های  کاربرد  مدرن  راه حل های 
قرار دارد. بیشترین میزان مصرف مدرن انرژی های زیستی 
و  برق  تولید  دو بخش  در  اما  دارد.  تعلق  گرما  به بخش 
حمل ونقل، شاهد افزایش سهم سوخت های زیستی در سایه 

رشد سیاست های حمایتی هستیم.
بازار سوخت زیستی خودروها

زیستی  سوخت های  جهانی  تولید   ،2016 سال  در 
متعارف به 136/5میلیارد لیتر )برابر با 79 میلیون تن نفت( 
رسید. بدین ترتیب چهار درصد سوخت مصرفی خودروها در 
جاده های دنیا به سوخت های زیستی تعلق داشته است. در 
دهه 2000 میلادی، رشد سالانه تولید سوخت های زیستی 

دورقمی بود، اما در دهه کنونی، این عدد یک رقمی شده 
است.

چالش های اقتصادی و ساختاری در کنار سیاست های 
نامطمئن در بازارهای کلیدی، مهم ترین دلیل پدیدآمدن 
این شرایط بوده است. در فاصله سال های 2010 تا 2016، 
میانگین رشد تولید سوخت های زیستی چهار درصد بوده 
است. شرایط کنونی بازار نشانگر آن است که رشد جهانی 
بازهم  فرارو  سال  پنج  در  متعارف  زیستی  سوخت های 
در  استفاده  مورد  زیستی  کمتر خواهد شد. سوخت های 
صنعت حمل ونقل، نقش مهمی در چند بازار محدود ایفا 
می کنند. در سال 2016، تنها در شش کشور دنیا مقدار 
اتانول تولیدشده، بیش از یک میلیارد لیتر بوده  سوخت 
است. دو کشور ایالات متحده و برزیل به عنوان رهبران این 
بازار حدود 85 درصد از 101 میلیارد لیتر سوخت تولیدی 
دنیا را به خود اختصاص داده اند. تولید دیزل زیستی دارای 
گستردگی بیشتری بوده و در 10 کشور شاهد تولید بیش 
از یک میلیارد لیتر هستیم. مجموع تولید این کشورها 36 

میلیارد لیتر است.
در سراسر دنیا بخش اعظم تولید سوخت های زیستی 
به دلیل اجبار سیاستگذاران به اختلاط آن با سوخت های 
فسیلی، مصرف می شود. اما رقابت پذیری این سوخت در 
حال افزایش است. قوانین اجرایی شده در کالیفرنیا)آمریکا(، 

نمودار -1 مصرف زیست توده و پسماند بر اساس مصرف کنندگان نهایی در سال 2015 )چپ( و رشد انرژی های 
زیستی مدرن بر اساس بخش ها در سال های 2008 تا 2015 )راست(
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آلمان و کانادا نیز به توسعه این منبع تجدیدپذیر کمک های 
شایانی کرده است. البته نقش مشوق های مالی در افزایش 
رقابت پذیری سوخت های زیستی به ویژه در بازارهای در 
حال توسعه، قابل چشم پوشی نیست. آژانس بین المللی انرژی 
از سوخت های تولیدشده از گیاهان غیرخوراکی به عنوان 
سوختی پایدار یاد می کند که در کاهش انتشار گازهای 
گلخانه ای نقش آفرینی می کند. همچنین این سوخت ها، 

رقیب منابع غذایی و منابع کشاورزی نیستند.
در سال های اخیر، شاهد نوآوری های اندکی در تولید 
اتانول  تولید  بخش  در  اما  بوده ایم.  فسیلی  سوخت های 
سلولزی، شاهد رشد چشمگیر واحدهای تجاری هستیم. 
از سوی دیگر، این صنعت به توسعه فناوری های کاهش 
سرمایه گذاری و تولید نیاز دارد. تاکنون چند واحد تولید 
سوخت زیستی برای استفاده در صنعت هوانوردی راه اندازی 
سوخت های  از  استفاده  می شود  پیش بینی  است.  شده 
زیستی در هواپیماهای تجاری در بلندمدت و در چارچوب 
برنامه های کاهش انتشار کربن افزایش یابد. اما زنجیره عرضه 
منطقه ای این سوخت ها و کاهش هزینه های آن در مقایسه 
با سوخت های متعارف هواپیماها ضروری است. در صنعت 
دریانوردی، سهم سوخت های زیستی به دلیل قیمت های 
بیشتر در مقایسه با سوخت مصرفی متعارف این شناورها، 
اندک بوده و باید زنجیره عرضه گسترش یابد. بدین ترتیب، 
در دو صنعت هوانوردی و دریانوردی، فقدان قوانین حامی 
محیط زیست و حمایت کننده از مصرف سوخت های زیستی 

ضروری است.
بازار تولید برق انرژی های زیستی

و  زیست توده ها  انواع  از  برق،  تولید  طرح های  این  در 

پسماندهای جامد مایع و گازی در دسترس استفاده می شود. 
به عنوان مثال، در چین تولید انرژی زیستی با ضایعات 
محصولات کشاورزی انجام می شود. اما در ایالات متحده و 
کشورهای اسکاندیناوی، ضایعات جنگلی مورد استفاده قرار 
می گیرد. در اکثر بازارها، زیست توده های جامد و پسماندها 
مهم ترین منبع تولید برق زیستی هستند. در کشورهای 
توسعه یافته بیشتر از 70 درصد برق زیستی تولیدشده در 
سال 2015، به این منابع اختصاص داشته است. در سال 
2016، 500 تراوات ساعت برق از منابع زیستی تولیدشده 
است. این عدد برابر با دو درصد تولید برق دنیاست. در همین 
سال، مجموع ظرفیت تولید برق زیستی به 110 گیگاوات 
رسید که از سال 2010 تاکنون رشدی 6/5درصدی را نشان 
می دهد. در فاصله سال های 2010 تا 2016 میلادی افزایش 

سالانه تولید برق زیستی پنج تا هفت گیگاوات بوده است.
آینده،  سال های  در  آسیا  می دهد  نشان  پیش بینی ها 
جایگاه اروپا را به عنوان بزرگ ترین تولیدکننده برق زیستی از 
آن خود خواهد کرد. افزایش تقاضای انرژی، در دسترس بودن 
پسماندهای زیست توده و سیاست های دولتی به ویژه در 
کشورهای چین، هند و تایلند از دلایل این شرایط خواهد بود.

به هر ترتیب، انرژی های زیستی در طرح های تولید برق 
تعداد کمی از کشورهای دنیا از سهم قابل توجهی برخوردارند. 
در سال 2016، 90 درصد کل ظرفیت تولید این منبع در 26 
کشور قرار داشته است. در سایر کشورها، توسعه این منبع 
اندکی  از سرعت  با وجود در دسترس بودن زیست توده ها، 
برخوردار است. اما تحقق سناریوهای آب و هوایی بلندمدت 
آژانس بین المللی انرژی، در گرو توسعه سوخت های زیستی و 

زیست توده ها در بازارهای جدید است. 
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تولید نفت آمریکا: از ابتدا تا به امروز

انقلاب رسی
 محسن شجاعی

 1859 سال  به  آمریکا  در  نفت  تولید  تاریخچه 
برمی گردد. آمریکا در این سال تولید نفت خود را آغاز 
کرد و تا سال 1919 تولید نفت این کشور زیر یک 
میلیون بشکه در روز بود. تولید نفت در سال 1970 
با 9 میلیون و 637 هزار بشکه در روز، به یک رکورد 
نفت  تولید  تا سال 1985،  آن  از  یافت. پس  دست 
آمریکا روندی کاهشی داشت و در سال 1985 کمی 
افزایش یافت و به 8 میلیون و 971 هزار بشکه در 
روز رسید اما پس از آن باز هم شاهد کاهش تولید 
نفت بودیم. از دلایل افت دوباره تولید نفت می توان 
به صرفه جویی کشورهای صنعتی در استفاده از منابع 
نفتی، اشباع بازار نفت، کاهش تقاضای نفت به دلیل 
افزایش شدید قیمت نفت در سال های 1979 و 1980 
و کاهش قیمت نفت و رسیدن آن به حداقل قیمت 
یعنی کمتر از 10 دلار اشاره کرد. کاهش تولید نفت 
آمریکا تا سال 2008 ادامه یافت و به چهار میلیون و 
998 هزار بشکه در روز رسید اما پس از آن با انقلاب 
شیل و افزایش قیمت نفت، جان تازه ای گرفت و تولید 
نفت دوباره روند رو به رشد خود را آغاز کرد. این روند 
صعودی تولید نفت کماکان ادامه دارد و به بیش از 
9/5 میلیون بشکه در روز رسیده است. انتظار می رود 
امسال میزان تولید به بیش از 10 میلیون بشکه در 

روز برسد.
واردات و صادرات

واردکننده  کشورهای  جزو  همواره  آمریکا  آمریکا 
خام  نفت  واردات  میزان  می رود.  شمار  به  خام  نفت 
در سال 1949، 42 هزار بشکه در روز بود و تا قبل 
از سال 1957 زیر یک میلیون بشکه ماند. در سال 
1957 برای نخستین بار واردات نفت خام آمریکا به یک 
میلیون بشکه در روز رسید. میزان واردات همواره در 

حال رشد بود اما پس از سال 1970 و با کاهش تولید 
نفت شاهد افزایش شدید واردات بودیم. واردات طی 
به  برابر رشد کرد و در سال 1977  پنج  هفت سال 
شش میلیون و 614 هزار بشکه در روز رسید. پس از 
آن به خاطر افزایش تولید نفت آمریکا، میزان واردات 
افت کرد. سیر نزولی واردات تا سال 1985 ادامه یافت 
و در این سال به سه میلیون و 200 هزار بشکه در روز 
رسید. پس از آن دوباره تولید نفت آمریکا کاهش پیدا 
کرد و به تبع آن میزان واردات نفت خام افزایش یافت. 
رشد واردات نفت تا سال 2005 ادامه پیدا کرد و به 
10 میلیون و 125 هزار بشکه در روز رسید. حداکثر 
با رشد  آن  از  بود. پس  نفت در سال 2005  واردات 
تولید نفت شیل، وابستگی آمریکا به نفت خام وارداتی 
کمتر شد و روز به روز واردات نفت خام کاهش یافت. 
میزان واردات نفت خام در سال 2017 به هفت میلیون 
و 911 هزار بشکه در روز رسید. آمریکا همواره صادرات 
بسیار محدودی داشته و صادرات نفت خام این کشور 
کمتر از یک میلیون بشکه در روز بوده است. میزان 
صادرات نفت خام برای نخستین بار در سال 2017 از 
مرز یک میلیون بشکه در روز گذشت و به یک میلیون 

و 105 هزار بشکه در روز رسید.
وضعیت تولید هفت ناحیه منتخب

این هفت ناحیه، مناطقی هستند که عمده نفت 
و گاز شیل از آنجا تولید می شوند و از سال 2008 
تاثیر بسزایی در تولید نفت و گاز آمریکا داشته اند. 
میزان تولید نفت در ناحیه Anadarko از سال 2009 
تا 2015 رشد داشته و از بیش از 100 هزار بشکه در 
روز در سال 2009 به بیش از 400 هزار بشکه در 
روز در سال 2015 رسیده است. پس از آن با یک 
کاهش جزئی روبه رو شد و تولید نفت به 400 هزار 
بشکه در روز رسید و امروزه نیز به همین میزان از 
این ناحیه تولید می شود. میزان گاز طبیعی تولیدی 
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در این ناحیه به مراتب بیشتر از نفت تولیدی است. در 
سال های اخیر تولید گاز افزایش یافته و از حدود چهار 
میلیارد فوت مکعب در روز در سال 2009 به بیش از 
پنج میلیارد فوت مکعب در روز در سال 2017 رسید 
 Appalachia و کماکان در حال افزایش است. ناحیه
گفت  می توان  عملًا  و  دارد  بسیار کمی  نفت  تولید 
تولیدی ندارد. اما بیشترین تولید گاز طبیعی را در 
میان هفت ناحیه منتخب داراست. این ناحیه در سال 
2009 در حدود دو میلیارد فوت مکعب تولید گاز 
داشت و رشد روزافزون و صعودی تولید گاز باعث شد 
که طی کمتر از ده سال در سال 2017 روزانه بیش 
از 20 میلیارد فوت مکعب گاز طبیعی از این ناحیه 
استخراج شود. ناحیه Bakken در سال 2009، 200 
با طی یک  و  نفت داشت  تولید  هزار بشکه در روز 
روند صعودی در سال 2015 به تولید یک میلیون 
و 200 هزار بشکه نفت خام در روز دست یافت. پس 
از آن تا سال 2017 این ناحیه افت تولید داشته و در 
سال 2017 تولید این ناحیه به یک میلیون بشکه در 
روز رسیده است. تولید گاز در این ناحیه همواره رشد 
داشته و از سال 2009 با حدود 200 میلیون فوت 
مکعب در روز به بیش از دو میلیارد فوت مکعب در 
 Eagle Ford روز در سال 2017 رسیده است. ناحیه
در سال 2009 تولیدی کمتر از 100 هزار بشکه در 

روز داشت و تا اوایل سال 2015 روند رو به رشدی را 
تجربه کرد و تولید نفت آن به یک میلیون و 700 هزار 
بشکه در روز رسید. پس از آن تولید نفت تا اواسط 
سال 2016 روندی کاهشی داشت و سپس تا سال 
2017 تولید پایداری در حدود یک میلیون و 200 
هزار بشکه را در این ناحیه شاهد بودیم. تولید نفت 
از 100 هزار  ناحیه Niobrara در سال 2009 بیش 
بشکه در روز بود و تا اوایل سال 2015 افزایش یافت 
و به حدود 500 هزار بشکه در روز رسید. پس از سال 
2015 تولید نفت در این ناحیه کاهش یافت و در 
سال 2017 به 400 هزار بشکه در روز رسید. تولید 
نفت و گاز ناحیه Permian همواره در حال رشد بوده و 
هیچ گاه روند کاهشی را تجربه نکرده است. تولید نفت 
این ناحیه در سال 2009 نزدیک به یک میلیون بشکه 
در روز بوده و در سال 2017 بیش از دو میلیون بشکه 

در روز نفت تولید کرده است. 
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در سال 1957 برای نخستین بار واردات نفت خام 
ایالات متحده به یک میلیون بشکه در روز رسید. 
میزان واردات همواره در حال رشد بود اما پس از 
سال 1970 و با کاهش تولید نفت شاهد افزایش 

شدید واردات بودیم.
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دستگاه های حفاری، نماگر مهم برای پیش بینی وضعیت آینده نفت شیل

سریع تر از گذشته
فعال  دستگاه های  تعداد  بیکرهیوز،  گزارش  اساس  بر 
حفاری آمریکا در هفته سوم فوریه بیش از 970 بوده که 
220 دستگاه بالاتر از رقم یک سال قبل محسوب می شود. 
تعداد دستگاه های فعال حفاری با وجود رشد، هنوز فاصله 
تعداد  اوج،  دوران  طی  دارد.  اوج  دوران  با  قابل توجهی 
دستگاه های فعال بیش از دو هزار بود و ارقام فعلی حتی 
نصف آن نیز نیستند. پیش بینی های فعلی درباره قیمت نفت 
باعث می شود انتظار افزایش دستگاه ها تا محدوده قبلی در 

میان مدت دور از ذهن باشد.
با وجود پایین آمدن تعداد دستگاه ها، به چند دلیل عملکرد 
حفاری و تولید نفت در آمریکا به همان میزان تحت تاثیر قرار 
نگرفته است. نخست اینکه با بهبود فناوری های تکمیل چاه، 
تولید وضعیت بهتری پیدا کرده است. دیگر آنکه با توجه به 
تمرکز بر نقاط پربازده و استفاده از دستگاه های حفاری با 
راندمان بالاتر، با تعداد دستگاه های کمتری می توان به عملکرد 
پیشین دست یافت. از سوی دیگر تغییر در شیوه حفاری و 
رشد چاه های DUC باعث شده که نتوان همچون گذشته 

عملکرد حفاری را مستقیماً با تولید مرتبط در نظر گرفت.
حوزه  هفت  بر  که  آمریکا،  حفاری  بهره وری  گزارش 
تولید در سال های  بیشترین رشد  با  آمریکا  نفت  منتخب 
اخیر تمرکز دارد، نشان می دهد در اولین ماه سال 2018، 

بیش از 750 دستگاه حفاری در نواحی مذکور فعال بوده اند. 
طی دوران اوج، تعداد دستگاه های فعال در نواحی مذکور از 
1400 عبور کرد و پس از افت، طی اغلب ماه های گذشته 
در حال افزایش بوده است. یک رویکرد مورد توجه در این 
افزایش، تمرکز شرکت های حفاری بر منطقه پربازده پرمین 
است. در حالی که در اواخر دهه گذشته میلادی کمتر از 20 
درصد دستگاه های این هفت ناحیه در پرمین متمرکز بود، 
طی سال های بعد این سهم افزایش یافت و در سال 2012 
از 40 درصد گذشت. تمرکز بر پرمین از نیمه سال 2015 با 
شیب بیشتری افزایش یافت، چنان که هم اکنون بیش از نیمی 

از دستگاه ها در این ناحیه متمرکز هستند.
با در نظرگرفتن اینکه رشد تعداد دستگاه های حفاری به 
مدد ثبات و سپس افزایش قیمت نفت روی داده است، انتظار 
می رود با ثبات قیمت نفت در بازه 60 دلار، روند افزایشی 
دستگاه های  تعداد  افزایش  اثر  این،  وجود  با  شود.  متوقف 
حفاری در ماه های قبل، هنوز روی تولید به طور کامل نمایان 
نشده؛ چرا که بخشی از آن به رشد چاه های حفاری شده ولی 
تکمیل نشده انجامیده است. با به مدار تولید آمدن چاه های 
مذکور، ممکن است قیمت نفت حتی با کاهش نسبی مواجه 
شود و در نهایت تعداد دستگاه های حفاری نیز تحت تاثیر قرار 

گیرد. 

درصد سهم Permian از کل هفت 
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نگاهی به اهمیت چاه های DUC در کنترل نوسانات قیمت نفت

آماده شلیک
تعداد چاه های حفاری شده ولی تکمیل نشده )به اختصار 
DUC( در ژانویه 2018 از مرز 7600 حلقه گذشت. 

این چاه ها، که حفاری آنها به پایان رسیده ولی عملیات 
تکمیل روی آنها صورت نگرفته و در نتیجه هنوز امکان 
تولید از آنها وجود ندارد، می توانند در مدت زمانی کوتاه، 
بدون حضور دستگاه های حفاری و با هزینه ای کمتر از 
حفاری یک چاه جدید، وارد مدار تولید شوند. به عبارت 
دیگر، مجموعه ای از چاه ها در اختیار صاحبان آن قرار 
دارد که اگرچه تاکنون وارد تولید نشده اند، به سرعت 
می توانند تولیدی شوند. نتیجه آنکه در صورت رشد 
قیمت نفت، تولید می تواند به سرعت افزایش یابد و 

جلوی نوسان قیمت را بگیرد.
نخستین بار در زمان افت قیمت نفت تعداد چاه های 
DUC افزایش یافت. توجیه این بود که با توجه به اینکه 

قرارداد دستگاه های حفاری برای مدتی طولانی تر نسبت 
به قراردادهای مرتبط با تکمیل چاه منعقد می شوند و 
ترجیح  هستند،  مالی  نامناسب  شرایط  در  اپراتورها 
می دهند حداکثر حفاری را با دستگاه های موجود انجام 
دهند و هزینه بیشتری برای تکمیل متقبل نشوند. با 
وجود این، پس از ثبات و سپس افزایش قیمت نفت، 
تعداد چاه های DUC مجدداً افزایش یافت. این بار به نظر 
می رسد باید توضیح دیگری پیدا کرد. برخی از تغییر 
شیوه حفاری در نتیجه رشد فناوری و تبدیل آن به 

شیوه ای شبیه به تولید کارخانه ای محصولات می گویند؛ 
تعبیری که چندان هم دور از ذهن به نظر نمی رسد.

در نخستین دور افزایش تعداد چاه های DUC، از 
ژانویه 2014 تا ژانویه 2016، تعداد این چاه ها بیش 
از دو هزار حلقه افزایش یافت و به 6334 حلقه رسید. 
پس از آن، روند تکمیل چاه ها با سرعتی بیش از حفاری 
ادامه یافت و به افت تعداد چاه های DUC به 5390 
 2016 دسامبر  از  انجامید.   2016 نوامبر  در  حلقه 
تاکنون، تعداد چاه های DUC روند صعودی طی کرده و 
به طور میانگین ماهانه حدود 160 حلقه افزایش یافته 

است.
چاه های  تعداد  تفاوت  تابع   ،DUC چاه های  رشد 
تعداد  اگرچه  است.  تکمیل شده  و  حفاری شده 
متغیر  عنوان  به  می تواند  حفاری  فعال  دستگاه های 
نماینده عملکرد حفاری به کار رود، اطلاعات مورد نیاز 
برای پایش عملکرد تکمیل به همان میزان در دسترس 
نیست. این باعث می شود پیش بینی رشد یا افت تعداد 
چاه های DUC به سادگی و با اتکا به داده های عمومی 
و رایگان منتشرشده، امکان پذیر نباشد. آمار منتشره 
حوزه  هفت  به  مربوط   ،DUC چاه های  تعداد  درباره 
در  آمریکا  نفت  تولید  است که عمده رشد  منتخب 
آنها صورت  از  ابتدایی دهه جاری میلادی  سال های 

گرفته است. 
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شیل از زبان چهار منبع اطلاعاتی

روایت خروش
 نسیم علایی

کمی بیش از یک دهه از تولد شیل در آمریکا می گذرد، اما 
در همین مدت محدود توانسته بازار نفت را قبضه کرده و با 
بزرگان نفتی رقابت کند. این رقابت تا آنجا پیش رفته که در 
حال حاضر شیل بزرگ ترین تهدید برای بی اثرکردن توافق 
اوپک و دیگر تولیدکنندگان سنتی نفت محسوب می شود. 
آژانس بین المللی انرژی از رشد تولیدات شیل آمریکا در 
سال جاری با عبارت »موج دوم« یاد می کند و نسبت به 
تکرار تاریخ هشدار می دهد. با این حال نگاهی به برآوردهای 
موجود از آینده نفت آمریکا، نشان می دهد سال 2018 
نقطه پایانی بر این نگرانی ها نیست و رشد تولیدات شیل 
برای سال ها ادامه خواهد داشت. برآورد چهار منبع آماری 
اوپک، اداره اطلاعات انرژی آمریکا، آژانس بین المللی انرژی 
و بی پی نشان می دهد رشد تولیدات آمریکا با اهرم افزایش 
تولید شیل ادامه خواهد داشت و احتمالاً زمانی رشد تولید 
این کشور متوقف شود که تقاضا برای نفت نیز به حداکثر 

خود برسد.
اداره اطلاعات انرژی آمریکا

اداره اطلاعات انرژی آمریکا که متوسط تولید نفت خام 
آمریکا در سال گذشته میلادی را حدود 9/33 میلیون 
رقم  این  پیش بینی می کند  کرده،  برآورد  روز  در  بشکه 
به 10/6  امسال حدود 1/3 میلیون بشکه رشد کرده و 
میلیون بشکه در روز می رسد که بیشترین متوسط تولید 
سالانه این کشور در نزدیک به نیم قرن اخیر است. بر اساس 
این گزارش تولید نفت آمریکا به طور میانگین در سه ماه 
چهارم سال جاری بیش از 11 میلیون بشکه در روز خواهد 
بود. علاوه بر آن پیش بینی شده رشد تولید در سال 2019 
نیز ادامه یافته و به حدود 11/2 میلیون بشکه در روز برسد.

اداره اطلاعات انرژی آمریکا در سناریوی اصلی گزارش 
چشم انداز خود، پیش بینی کرده است تولید نفت آمریکا در 
اوایل دهه 2030 به اوج خود یعنی نزدیک به 12 میلیون 

بشکه در روز می رسد و سپس در این سطح باقی خواهد 
ماند. اما در سناریویی که قیمت ها و بهبود تکنولوژی از رشد 
عرضه نفت حمایت می کند، تولید نفت آمریکا تا 2050 
به رشد ادامه داده و به 19 میلیون بشکه در روز نزدیک 

خواهد شد.
با وجود اینکه نفت سبک آمریکا بیشتر از نفت های 
و  حفاری  تکنولوژی  قیمت،  چون  مواردی  به  متعارف 
این حال در  با  از ذخایر حساس است،  استفاده  قابلیت 
همه سناریوهای در نظر گرفته شده توسط اداره اطلاعات 
انرژی آمریکا در گزارش چشم انداز این سازمان، نفت شیل 
منبع اصلی تولیدات آمریکا تا سال 2040 باقی می ماند. در 
سناریوی اصلی اعلام شده است در فاصله سال های 2017 
تا 2050 نفت شیل نزدیک به 65 درصد تولید تجمیعی 
نفت خام آمریکا را به خود اختصاص می دهد. رشد تولیدات 
شیل تا دهه 2040 میلادی ادامه خواهد داشت تا در اوایل 
این دهه به 8/2 میلیون بشکه در روز برسد و تا سال 2050 
در این سطح باقی بماند. سهم شیل از تولید نفت خام آمریکا 
در آن زمان نزدیک به 70 درصد خواهد بود. در حالی که 
نفت شیل در سال گذشته تنها 54 درصد تولید نفت آمریکا 
را شامل می شد. در واقع تولید نفت از ذخایر متعارف آمریکا 
از اوایل دهه 2020 به آرامی رو به کاهش خواهد گذاشت.

آژانس بین المللی انرژی
آژانس بین المللی انرژی نخستین منبع اطلاعاتی بود که 
احتمال رسیدن تولید نفت خام آمریکا به بیش از تولیدات 
عربستان را مطرح و پیش بینی کرد تا پایان سال جاری 
میلادی آمریکا برای کسب جایگاه »برترین تولیدکننده 
پرداخت.  خواهد  روسیه  با  رقابت  به  جهان«  نفت خام 
داده های آژانس نشان می دهد در سال 2017 تولید روزانه 
نفت خام آمریکا رشد 1/1 میلیون بشکه ای را تجربه کرده 
که بخش مهمی از این رشد در ماه های پایانی سال رخ 
داده است. آژانس بین المللی انرژی اعلام کرد رشد سریع 
تولیدات آمریکا در سال جاری ادامه خواهد یافت چراکه 
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از ماه نوامبر همزمان با رشد قیمت نفت تولیدکنندگان 
آمریکایی سرعت حفاری و تکمیل چاه های خود را افزایش 
داده اند. آژانس می گوید: »همه پارامترها و نشانه های موجود 
در بازار نفت هماهنگ با یکدیگر از رشد شدید تولیدات 
نفت آمریکا و خروش تولیدات شیل در سال 2018 خبر 
می دهد.« چرا که ابتدا روند افزایش قیمت ها آغاز شد و 
به فاصله چند ماه از آن تعداد دکل های حفاری، تعداد 
چاه های تکمیل شده و سپس تولیدات این کشور افزایش 
یافت. این سازمان از افزایش تولیدات آمریکا در سال جاری 
با عنوان »موج دوم رشد« یاد کرده و با مقایسه شرایط 
کنونی بازار با اتفاقات سال 2014 نسبت به »تکرار تاریخ« 
تولیدات نفت آمریکا در سال  هشدار داد. در واقع رشد 
جاری می تواند مجدداً میزان عرضه را به بیش از تقاضا 
با  آژانس  دهد.  کاهش  سرعت  به  را  قیمت ها  و  برساند 
اقرار بر پایبندی اعضای اوپک به توافق برای کاهش تولید 
و موثربودن توافق اوپک بر کاهش سطح موجودی ذخایر 
نفتی، تاکید می کند که مهم ترین مولفه بازار نفت در حال 
حاضر شیل است. بر اساس این گزارش، متوسط تولید نفت 
آمریکا در سال جاری رشد 1/3 میلیون بشکه ای را تجربه 
خواهد کرد و به طور میانگین 10/6 میلیون بشکه در روز 
خواهد بود. این سازمان اعلام کرده که تولید نفت آمریکا 
از اکتبر سال جاری به بیش از 11 میلیون بشکه در روز 
خواهد رسید از این رو احتمال دارد در صورت تداوم توافق 
اوپک و محدودیت تولیدات روسیه، تا پایان سال آمریکا به 

بزرگ ترین تولیدکننده نفت جهان بدل شود.
اوپک

اوپک در آخرین گزارش ماهانه خود میزان تولید نفت 
شیل آمریکا در دسامبر 2017 را 5/12 میلیون بشکه در 
روز برآورد کرد که نسبت به یک سال پیش از آن 970 
هزار بشکه بیشتر بود. در مجموع 86 درصد از رشد تولیدات 
آمریکا از ذخایر نامتعارف آن بوده است. اما در سال 2018 
به دلیل افزایش قیمت ها که محرک رشد تولیدات شیل 
است سهم این ذخایر از رشد عرضه آمریکا به 94 درصد 
خواهد رسید. اوپک همچنین برآورد کرده تولید نفت شیل 
در سال 2017 به طور میانگین 4/67 میلیون بشکه در روز 
بوده و در سال 2018 رشد 930 هزاربشکه ای را تجربه 
کند و به 5/6 میلیون بشکه در روز برسد. اوپک در مجموع 

متوسط تولید نفت خام آمریکا را در سال جاری میلادی 
10/24 میلیون بشکه در روز برآورد کرده که نسبت به 
برآوردهای آژانس و اداره اطلاعات انرژی آمریکا به شکل 

قابل توجهی کمتر است.
با این حال اوپک در گزارش چشم انداز خود اقرار می کند 
تولید نفت آمریکا سریع تر از آنچه گمان می کرده افزایش 
خواهد یافت. بر اساس این گزارش، تولید نفت شیل در 
فاصله سال های 2016 تا 2020 رشد 3/3 میلیون بشکه ای 
را تجربه کرده و به 7/9 میلیون بشکه در روز خواهد رسید. 
همچنین تولید نفت شیل در فاصله سال های 2025 تا 
2030 به بیشترین سطح خود یعنی 8/3 میلیون بشکه در 
روز خواهد رسید و پس از آن رو به کاهش خواهد گذاشت 

تا در سال 2040 به 6/8 میلیون بشکه برسد.
بی پی

اما بی پی در گزارش چشم انداز خود در سناریوی اصلی 
اعلام می کند که میزان تولید نفت شیل آمریکا پنج میلیون 
بشکه افزایش خواهد یافت و در اوایل دهه 2030 به اوج 
خود یعنی حدود 10 میلیون بشکه در روز خواهد رسید. 
در این گزارش تاکید شده که عدم اطمینان بسیاری در 
خصوص این برآورد وجود دارد، چرا که تولید نفت از ذخایر 
شیل به عوامل متعددی از جمله قیمت نفت و دسترسی 
به منابع مالی بستگی دارد و در صورت مساعد بودن شرایط 
تولیدات شیل می تواند بسیار سریع تر از این برآورد رشد 
کند. به طور مثال ممکن است با دسترسی مناسب به منابع 
مالی تعداد دکل های حفاری تا سال 2025 دو برابر شده و 
تولید نفت سبک ایالات متحده به پیک زودهنگام خود با 
12 میلیون بشکه در روز برسد و سپس به سرعت کاهش 
یابد. یا اینکه ممکن است در یک سناریوی خوش بینانه 
تولید نفت شیل در دهه 2030 به 15 میلیون بشکه در 

روز برسد. 

اداره اطلاعات انرژی آمریکا در سناریوی اصلی 
گزارش چشم انداز خود، پیش بینی کرده است 

تولید نفت آمریکا در اوایل دهه 2030 به اوج خود 
یعنی نزدیک به 12 میلیون بشکه در روز می رسد 

و سپس در این سطح باقی خواهد ماند.
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چشم انداز رشد تولید نفت آمریکا در بلندمدت

تداوم رشد
 سپهر عبدالله پور

اداره اطلاعات انرژی آمریکا: گزارش چشم انداز انرژی 
اطلاعات  اداره  از سوی  اخیراً  در سال 2018  آمریکا 
انرژی آمریکا منتشر شده است. در سال 2017 تولید 
توسعه  یافت.  افزایش  آمریکا 54 درصد  نفت فشرده 
فناوری های  در  تفاوت  علت  به  فشرده  نفت  میادین 
حفاری و دسترسی به منابع، از ذخایر نفت متعارف 
عنوان  به  فشرده  نفت  حال  این  با  است.  حساس تر 
تمام  در  آمریکا  خام  نفت  تولید  منبع  بزرگ ترین 
گرفته  نظر  در  گزارش چشم انداز 2018  سناریوهای 

می شود.
در سناریوی مرجع این گزارش تولید نفت فشرده 
به 8/2 میلیون در روز در سال 2040 می رسد و پس از 
آن تا سال 2050 نسبتاً ثابت باقی می ماند زیرا فرآیند 
منتقل  کمتر  بهره وری  با  مناطق  به  میادین  توسعه 
خواهد شد. در نتیجه، انتظار می رود تولید نفت خام 
آمریکا در طول 20 سال آینده از 9/3 میلیون بشکه در 
روز در سال 2017 به حدود 12 میلیون بشکه در سال 
2040 برسد و پس از آن تا سال 2050 اندکی کاهش 
تولید داخلی  آینده  ترتیب ظرفیت رشد  به هر  یابد. 
نفت خام آمریکا به کیفیت منابع در دسترس، بهبود 
بهره وری،  افزایش  نتیجه  و در  و عملیات  فناوری  در 
کاهش هزینه ها و قیمت های بازار بستگی دارد. عواملی 
که آینده آنها به هم مرتبط و تحت عدم قطعیت است.

سناریو  چندین  شامل   2018 چشم انداز  گزارش 
است که مفروضات مختلفی را در ارتباط با قیمت ها، 
بازیافت ذخایر هیدروکربوری مورد  فناوری و قابلیت 

بررسی قرار می دهد.
سناریوی قیمت های بالا و فناوری پیشرفته یک نگاه 
خوش بینانه نسبت به تکنولوژی ها و منابع در دسترس 
نسبت به سناریوی مرجع را در نظر می گیرد. در این 

پیش بینی  دوره  طول  در  فشرده  نفت  تولید  سناریو 
افزایش یافته و به 14/6 میلیون بشکه در روز در سال 
2050 می رسد که 77 درصد از کل تولید نفت خام 
آمریکا را تشکیل می دهد. در این سناریو، بهره وری بالا 

هزینه های توسعه و تولید را کاهش می دهد.
سناریوی قیمت های پایین و فناوری توسعه نیافته، 
نگاه بدبینانه تری نسبت به سناریوی مرجع ارائه می دهد. 
در این سناریو تولید نفت فشرده با وجود افزایش نسبت 
به سطح فعلی، به 5/6 میلیون بشکه در روز در سال 
2021 می رسد و سپس در سال 2050 به 4/4 میلیون 
بشکه در روز کاهش می یابد. کل تولید نفت خام آمریکا 
در این سناریو به 7/2 میلیون بشکه در سال 2050 
 11/3 پیش بینی شده  سطح  از  پایین تر  که  می رسد 

میلیون بشکه ای در سناریوی مرجع است.
منبع  عنوان  به  فشرده  نفت  مرجع  سناریوی  در 
اصلی تولید نفت خام آمریکا طی سال های 2017 تا 
2050 باقی می ماند. نتیجه ای که در سایر سناریوها هم 
ثابت است. نفت فشرده مناطق خشکی آمریکا همچنان 
پیشران اصلی تولید نفت خام آمریکا است. در سناریوی 
مرجع 65 درصد از تولید تجمعی نفت خام در آمریکا 
خام  نفت  به  مربوط  تا 2050  زمانی 2017  بازه  در 
فشرده است. با وجود این هنوز چشم انداز تولید نفت 
فشرده و شیل های گازی قطعی نیست زیرا سهم زیادی 
از میادین شناخته شده نسبتاً کوچک هستند یا اینکه 
اطلاعاتی از تاریخچه تولید آنها در دست نیست. در 
عین حال فناوری های استخراج به سرعت در حال رشد 
هستند. بهبود مستمر در فناوری حفاری می تواند منجر 

به افزایش بهره وری و کاهش هزینه های تولید شود.
حساس  نیز  جهانی  قیمت های  به  نفت  تولید 
است. گزارش 2018 دو سناریوی قیمت های بالا و 
در  منابع  و  تکنولوژی  فرض  با  را  پایین  قیمت های 
دسترس سناریوی مرجع ارائه می کند. در سناریوی 
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سرعت  به   WTI خام  نفت  قیمت  بالا،  قیمت های 
افزایش یافته و در سطوح بالا باقی خواهد ماند. تولید 
داخلی نفت خام آمریکا به حدود 15 میلیون بشکه 
در روز در سال 2030 خواهد رسید و پس از آن به 
12/2 میلیون بشکه در سال 2050 کاهش خواهد 
یافت. در این سناریو تولید نفت فشرده به بیش از 10 
میلیون بشکه در روز در سال 2025 خواهد رسید 
)رشد دوبرابری نسبت به سال 2017( زیرا قیمت های 
بالاتر باعث ایجاد صرفه در حفاری خواهد شد. پس 
از آن به علت انتقال حفاری به مناطقی که بهره وری 
کمتری دارند، تولید نفت فشرده به 8/4 میلیون بشکه 

در سال 2050 کاهش خواهد یافت.
در سناریوی قیمت های پایین، با وجود سطح پایین 
قیمت ها کل تولید داخلی آمریکا از 9/3 میلیون بشکه 
در سال 2017 به 9/7 میلیون بشکه در سال 2021 
خواهد رسید. تولید نفت فشرده تا سال 2050 تقریباً 
ثابت خواهد ماند و به طور میانگین پنج میلیون بشکه 
در روز خواهد بود که 64 درصد از کل تولید داخلی 

آمریکا در سال 2050 را تشکیل خواهد داد.
به رغم افزایش قیمت های نفت، در سناریوی مرجع 
تولید نفت خام آمریکا در سطح 11 تا 12 میلیون بشکه 
در روز خواهد بود، در همین حال توسعه نفت فشرده 

به مناطقی که بهره وری کمتر دارند منتقل می شود.

در  فشرده  نفت  اکتشافات  قبلی،  اعلام  طبق 
ایالت های نزدیک به خلیج مکزیک به ویژه در بخش 
در  می کند.  پیدا  افزایش   2021 سال  تا  فراساحل 
 2035 سال  از  فشرده  نفت  تولید  مرجع،  سناریوی 
کاهش پیدا کرده و تا سال 2050 ثابت می ماند زیرا 
را  قدیمی  میادین  در  تولید  افت  جدید  اکتشافات 

پوشش خواهد داد.
آمریکا  غرب  جنوب  منطقه  مرجع  سناریوی  در 
رهبر افزایش تولید نفت خام فشرده خواهد بود با این 
حال ساحل خلیج و منطقه کوهستانی داکوتا/راکی نیز 
همچنان به عنوان یکی از مراکز تولید اصلی شناخته 

خواهند شد.
خشکی  مناطق  در  فشرده  خام  نفت  تولید  رشد 
عمدتاً در حوضه پرمین در منطقه جنوب غرب اتفاق 
خواهد افتاد. این منطقه شامل نفت فشرده فراوانی با 
از مناطق  به یکی  را  لایه های چندگانه است که آن 
کم هزینه برای توسعه میادین نفت فشرده تبدیل کرده 
داکوتا/راکی  کوهستانی  منطقه  در  تولید  رشد  است. 
عمدتاً از ناحیه افزایش تولید در مناطق باکن و نیوبارا 
اتفاق می افتد. همچنین تولید در منطقه ساحل خلیج 
تا سال 2025 افزایش خواهد یافت و پس از آن به دلیل 
کاهش بهره وری حفاری در منطقه ایگل فورد، تولید به 

سطح ثابتی خواهد رسید.  

پیش بینی تولید نفت خام آمریکا - منبع: اداره اطلاعات انرژی آمریکا
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پنج اشتباه رایج درباره بازار نفت

تفکر دوباره
روایت  چند  با  اخیر  سال های  در  نفت  بازار  پلاتس: 
خاص تعریف شده است: تعادل دوباره بازار، اوپک در 
برابر شیل، رابطه نزدیک روسیه و اوپک، تداوم کاهش 
ناسازگاری  و  سال 2018  پایان  تا  اوپک  نفت  تولید 
شیل با قیمت پایین نفت. با این حال، این چارچوب ها 
را ساخته اند که می تواند مشارکت  نگرش محدودی 
تولیدکنندگان در بازار نفت را در سال جاری و سال های 

آتی مخدوش کند.
اشتباه اول: استراتژی خروج اوپک یعنی خروج

ایده خروج 2۴ تولیدکننده نفت در پایان سال از 
توافق کاهش تولید نفت خام به میزان 1/8 میلیون بشکه 
در روز که در نوامبر 201۶ تمدید شد، گمراه کننده 
است. به نظر نمی رسد خروجی وجود داشته باشد، آن 
هم در حالی که اوپک، روسیه و سایر تولیدکنندگان 
همکاری های  سازمان  گزارش  اساس  بر  غیراوپکی 
اقتصادی و توسعه1 شاخص سهام این کشورها در حال 
رسیدن به میانگین پنج سال گذشته است- نتیجه 
گرفته اند که بازار در حال تعادل دوباره است و ترجیح 
می دهند اتحاد بزرگ با شرایط اصلاح شده و احتمالاً 

آسان تری ادامه یابد.
از توافق  اگر  دست اوپک تا حدودی بسته است: 
تا بدین جا  خارج شود و همه کارهای خوبی را که 
راهکار  نیازمند  کند،  فراموش  است  گرفته  صورت 
دیگری برای مدیریت بازار برای ایجاد پایداری و ترغیب 

سرمایه گذاری بلندمدت در نفت است.
این  است  معتقد  پلاتس  تحلیلگر  راس2  گری 
کاهش تولید دائمی است و به منابع صنعت متذکر 
می شود که عبارت »استراتژی خروج« اشتباه است. 
اما به دلیل عدم اطلاع از مفاد توافق احتمالی جدید، 
استراتژی  عبارت  از  استفاده  مشتاق  همچنان  بازار 
خروج است و این اهرمی برای تاثیرگذاری بر قیمت ها 

محسوب می شود.

اشتباه دوم: اولویت اصلی اوپک، تعادل بازار
اگرچه شاید تعادل دوباره بازار برنامه اجرایی باشد، و 
Backwardation وسیله رسیدن به آن، ولی هدف نهایی 

قیمت است.
چالش اصلی قیمت هدف این است که هیچ کس به 
درستی نمی داند که قیمت پایدار بلندمدت بهینه چقدر 
است؛ بنابراین قیمت های هدف مدام تغییر می کنند. 
علاوه بر این، سطوح مختلف قیمت، دینامیک عرضه-

تقاضا جدیدی را شکل داده و قیمت ممکن است با 
ژئوپولتیک  ریسک  مانند  کنونی  مولفه های  از  بیش 
متاثر شود. بنابراین، اولویت فعلی اوپک، تعادل دوباره 
بازار خواهد بود. با در نظر گرفتن مازاد عرضه در سالیان 
اخیر، عرضه 100 میلیون بشکه نفت خام ذخیره شده 
به قیمت میانگین پنج سال گذشته، دست یافتنی به 

نظر نمی رسد.
ریسک کم اهمیت تری نیز وجود دارد مبنی بر اینکه 
اوپک بیش از حد تولید را پایین بیاورد. در واقع، خالد 
الفالح، وزیر نفت عربستان سعودی، اعتراف کرده که 
اوپک ممکن است نیازمند هدف بسیار محکم تری در 
تغییر در استراتژی  باشد و  نشست ژوئن سال جاری 

مدیریت بازار باید با اهداف بلندمدت هم راستا شود.
اشتباه سوم: پایان اتحاد روسیه و اوپک

به  خود،  میل  به رغم  روسیه  نفتی  شرکت های 
دلیل قدرت آهنین رئیس جمهور پوتین و اراده مصمم 
الکساندر نواک، وزیر نفت این کشور، به توافق پایبند 

بوده اند.
روسیه با مدیریت فعلی بازار و سیرک رسانه ای حول 
اوپک راحت نیست. روسیه همچنین نیاز کمتری به 
مازاد درآمد دارد و بیشتر نگران از دست دادن سهم بازار 
خود در اروپا و آسیا در رقابت با نفت شیل آمریکاست. 
جدا از ارتباط سیاسی رو به گسترش روسیه و عربستان 
سعودی، تکبر روزافزون روسیه به عنوان رهبر مشترک 
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نوامبر در وین،  )به طوری که در نشست 30  توافق 
همگان منتظر ورود الکساندر نواک بودند(، به همراه 
نیاز بودجه روسیه به قیمت بالاتر پایدار به این معنی 
است که روسیه به درستی در بلندمدت پایبند به توافق 
خواهد بود. پوتین کاملاً از روابط عربستان سعودی و 
آمریکا آگاه بوده و از سال 2007 با پیشنهاد کمک 
ارتباطات  گسترش  در  سعی  عربستان،  به  هسته ای 

داشته است.
در واقع، دغدغه روزافزون بزرگ ترین تولیدکننده 
نفت دنیا این است که در صورت لغو توافق، قیمت ها 
به حدی سقوط کنند که این کشور را به نقطه صفر 
برگردانند. ممکن است حقیقت تلخی برای هر دو طرف 
باشد؛ ولی برای اثرگذاری لازم بر انرژی جهانی، اوپک و 

روسیه به طور قطع نیازمند همدیگر هستند.
اشتباه چهارم: جنگ بین اوپک و شیل آمریکا

از زمان توافق اوپک در الجزایر در سپتامبر 201۶ 
آغاز  و  کنترل شده  تولید  بر  مبنی  اوپک  تصمیم  و 
بازپس گیری سهم بازار، در نبرد بین اوپک و شیل 
اغراق شده است. حرکت آغازین در سال 201۴ برای 
نابودکردن تولید شیل آمریکا، جای خود را به توازنی 
تولیدکننده ها  همه  آن  در  که  داد  سال 2017  در 
نفت داشته  از فروش  از سود حاصل  را  سهم خود 
باشند. گفت وگوهای میان تولیدکنندگان نفت شیل 
آمریکا و سایر تولیدکنندگان نفت در حال افزایش 

است.
ممکن است بحث شود که ماموریت اولیه اوپک، 
مهار قطار لجام گسیخته تولید در شرایطی بود که شدت 
تولیدکنندگان  میان  ماهانه  تولید  افزایش  در  رقابت 
امکان  داشت. همچنین  قرار  بالایی  بسیار  در سطح 
همچنان  اوپک،  واقعی  هدف  که  شود  مطرح  دارد 
اگر  چراکه  است؛  غیرمتعارف  و  غیراقتصادی  نفت 
سرمایه گذاری در همه بخش ها راحت شود، اوپک دوباره 
با ریسک نوسانات شدید نفت، که از آن گریزان است، 
نفت آب های  نقطه  بود. ولی در کدام  مواجه خواهد 
عمیق3، شن های نفتی۴ و حفاری در قطب5 به حدی 
اقتصادی می شوند که سرمایه گذاران را به ورود به این 
بخش ها متقاعد کنند؟ برای مثال، بخش آب های عمیق 

خلیج مکزیک در آمریکا از زمان کاهش قیمت در سال 
201۴، وضعیت خوبی نداشته؛ با این حال، هزینه ها 
تحلیلگران  و  است،  یافته  بهبود  بهره وری  و  کاهش 
معتقدند در صورت تداوم قیمت های فعلی، این بخش 

در نقطه عطف قرار خواهد داشت.
اشتباه پنجم: انعطاف پذیری آسان شیل آمریکا

تحلیلگران پلاتس پیش بینی می کنند که نفت شیل 
آمریکا افزایش 900 هزار بشکه در روز را در سال 2018 
خواهد داشت. ولی به نظر می رسد نفت شیل به نقطه 

انفعال بهره وری رسیده باشد.
تمرکز  از  ناشی  بهره وری  و  ادواری هزینه  کارایی 
بر مناطق جغرافیایی خاص، با تهدید تورم و دوری از 
مناطق محوری با بهره وری بالای تولید، مواجه هستند. 
کارایی دکل ها طبق گزارش اداره اطلاعات انرژی آمریکا 
در جولای 201۶ در بالاترین حد خود بوده و از آن 
از یک  برای بیش  زمان مدام در حال کاهش است. 
دهه، صنعت اکتشاف و تولید آمریکا نقدینگی زیادی 
در حفاری خرج کرده و نیازمند تداوم تامین مالی برای 

ادامه حیات است. 
پی نوشت ها:

1- Organization for Economic Co-operation and 

Development (OECD)

2- Gary Ross

3- Deepwater

4- Oil Sands

5- Arctic Drilling

پیش بینی تولید نفت و میعانات از منابع شیل آمریکا  
منبع:  پلاتس
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رکورد خرید نفت از ایران در سال 2017 شکست

سال صعود
میس: صادرات نفت و میعانات گازی ایران به رکورد جدیدی 
دست یافت. متوسط صادرات ایران در سال 2017 حدود 2/5 
میلیون بشکه در روز بوده، در حالی که در سال 2011 یعنی 
درست پیش از اعمال تحریم های غرب این کشور روزانه 2/۴7 
میلیون بشکه نفت و میعانات گازی صادر می کرده است. با این 
حال پیش بینی می شود در سال جاری شاهد افت صادرات 

نفتی ایران باشیم.
خریداران نفت ایران

این  ایران است.  از  افزایش خرید نفت  ترکیه رکورددار 
کشور در سال 2011 حدود 185 هزار بشکه در روز نفت 
از ایران خریداری کرده، اما به دنبال اعمال تحریم ها خرید 
خود را محدود کرد و در سال 201۴ به حدود 101 هزار 
بشکه در روز رساند. با برداشته شدن تحریم ها، واردات نفت 
ترکیه از ایران افزایش یافت و در سال 201۶ به حدود 13۴ 
هزار بشکه در روز رسید. اما آخرین آمار نشان می دهد که 
متوسط واردات نفت ترکیه از ایران در سال 2017 رشدی 
بالغ بر 75درصدی را تجربه کرده و به 2۴0 هزار بشکه در روز 
رسیده است. از این رو ترکیه در حال حاضر بعد از چین، هند 
و کره جنوبی، چهارمین خریدار بزرگ نفت ایران است. واردات 
نفت خام چین از ایران در سال 2017 حدود ۶22 هزار بشکه 
در روز بود که نسبت به سال پیش از آن تغییر چندانی نداشته 
است. هند نیز با 11 هزار بشکه افزایش میزان خرید خود از 
نفت ایران را به روزانه ۴70 هزار بشکه رسانده است. خرید 

کره جنوبی از ایران نیز به رکورد 3۶1 هزار بشکه در روز رسیده 
که نسبت به رکورد سال 2011 حدود ۴5 درصد بیشتر است. 
ژاپن در سال 2017 با واردات روزانه 170 هزار بشکه در روز 
برای نخستین بار به جایگاه پنجمین خریدار بزرگ نفت ایران 
سقوط کرد. این کشور در سال 2011 دومین و در سال 201۶ 
چهارمین خریدار نفت از ایران بود. اما اروپا که در سال های 
تحریم خرید نفت خود را از ایران متوقف کرده بود، در سال 
201۶ حدود 291 هزار بشکه از این کشور نفت وارد کرد. 
کشورهای اروپایی در سال 2017 میزان خرید خود را 113 
درصد افزایش داده و به ۶20 هزار بشکه در روز رساندند. ایتالیا 
با واردات روزانه 200 هزار بشکه بزرگ ترین خریدار اروپایی 
نفت ایران در سال 2017 محسوب می شود. یونان، فرانسه، 

آلمان و اسپانیا دیگر خریداران اروپایی نفت ایران بوده اند.
با این حال، در سال جاری میلادی، بعید است که صادرات 
نفت خام ایران نسبت به سال 2017 رشد داشته باشد. چراکه 
این کشور نتوانسته قراردادی برای توسعه میادین نفتی خود 
با IOCها امضا کند. از سویی توافق اوپک دومین مانع برای 
افزایش تولید نفت خام ایران است. از سویی با راه اندازی فاز 
دوم ستاره خلیج فارس در ماه مارس، احتمالاً سطح صادرات 
روزانه میعانات گازی از ۴50 هزار بشکه در سال 2017 به 
330 هزار بشکه در سال 2018 کاهش یابد. از این رو مجموع 
صادرات نفت خام و میعانات گازی ایران در سال جاری کاهشی 

خواهد بود. 

صادرات نفت ایران - منبع: میس

20
11

0

500

1000

1500

2000

2500

3000
سهم آسیا )٪(

وز
ر ر

ه د
شک

ر ب
هزا

٪100

٪90

٪80

٪70

٪60

٪50

٪4020
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17 چین

هند

کره‌جنوبی
ژاپن

تایوان
ترکیه
ایتالیا
فرانسه
یونان

آلمان
اسپانیا دیگر



ماهنامه نفت و نیرو - بهمن و اسفند 1396

29

سرمایه گذاری در بالادست صنعت نفت رشد می کند

اهرم رشد عرضه
آرگوس: آژانس بین المللی انرژی از اواخر سال 2015 نسبت به 
کاهش خیره کننده سرمایه گذاری در بالادست نفت و احتمال 
کمبود عرضه در سال های آینده هشدار می داد. بر اساس این 
پیش بینی، IEA در گزارش خود با عنوان »چشم انداز انرژی 
جهان« قیمت نفت در سال 2025 را 83 دلار بر بشکه برآورد 
کرده است. با این حال با نگاهی به برنامه غول های نفتی در 
سال جاری میلادی، تصور کاهش سرمایه گذاری و کمبود 

عرضه در سال های آینده دشوار می نماید.
نشانه های بهبود

غول های نفتی در سال های رکود بازار نفت به کاهش 
شدید هزینه های خود دست زدند، اما امسال به دلیل رشد 
قیمت نفت و همچنین کاهش هزینه ها، شرایط آنها مجدداً 
رو به بهبود است. بهبود وضعیت جریان وجوه نقدی، افزایش 
سود تقسیمی و تلاش برای بازخرید سهام از نشانه های بهبود 

در شرایط غول های نفتی محسوب می شود.
از این رو، غول های نفتی در سال 2018 اقدام به افزایش 
سرمایه گذاری های محتاطانه کرده اند. به این ترتیب که این 
شرکت ها رشد اندکی در میزان سرمایه گذاری های خود نسبت 
به سال 2017 لحاظ کرده و همچنان هزینه های خود را در 
سطح پایینی نگه داشته اند. با این حال این شرایط نمی تواند 
آینده شود.  نگرانی درباره افت عرضه در سال های  موجب 
چراکه همه این شرکت ها پروژه هایی در دست دارند که رشد 

تولیدات آنها را برای سال های زیادی تضمین می کند.
رشد عرضه

تولیدات  رشد  مجموع  در  کلیدی  عنصر  یک  شیل 

از  می شود.  محسوب  پیش رو  سال های  در  نفتی  غول های 
این رو شرکت های آمریکایی از جمله شورون، اگزون موبیل 
و کوکوفیلیپس در مرکز رشد تولیدات شرکت های نفتی قرار 
دارند. اگزون اخیراً اعلام کرد که قرار است 50 میلیارد دلار در 
آمریکا سرمایه گذاری کند، از جمله تولید خود در حوزه پر میان 
را سه برابر کرده و به ۶00 هزار بشکه در روز تا سال 2025 
برساند. کونوکوفیلیپس نیز هزینه های سرمایه ای خود را در 
آمریکا از ۴/5 میلیارد دلار در سل 2017 به 5/5 میلیارد دلار 
در سال جاری افزایش داده است. اما در حالی که شیل یک 
بازیگر اثرگذار در کوتاه مدت و میان مدت در بازار نفت است، 
انتظار می رود بسیاری از برنامه ها و پروژه های در دست اجرای 
آب های عمیق عرضه نفت را در دهه های پیش رو افزایش دهد. 
اخیراً مکزیک از 29 بلوک نفت و گازی آب های عمیق که به 
شرکت های نفتی معرفی کرده بود توانست 19 بلوک را واگذار 
و 93 میلیارد دلار سرمایه جذب کند. شل 9 بلوک، رپسول 
اسپانیا سه بلوک و انی و شورون هر کدام یک بلوک را در 
اختیار گرفته اند. اگزون موبیل اما به شدت جذب پروژه آب های 
عمیق کشور کوچک گویان  واقع در آمریکای جنوبی شده و در 
سه فاز برای افزایش تولید از میدان نفتی لیزا برنامه ریزی کرده 
است. اکتشاف در آب های عمیق از دیگر نشانه های اثرگذاری 
این پروژه ها بر عرضه نفت در بلندمدت است. قطرپترولیوم 
و توتال برای اکتشاف در دو بلوک دریایی آفریقای جنوبی 
کنسرسیوم تشکیل داده اند، این در حالی است که آفریقای 
جنوبی هیچ تولید نفت وگاز فراساحلی تاکنون نداشته است. 

اینها همه نشانه های خطر برای اوپک محسوب می شود. 
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آینده زنجیره تامین میادین نفتی چگونه خواهد بود؟

متفاوت با گذشته
وودمکنزی: وضعیت خدمات میادین نفتی از سال 201۴ 
تاکنون رو به افول بوده است. با ادامه تطابق کسب وکارهای 
اثرات  بخش خدمات  نفت،  پایین  قیمت های  با  بالادستی 
صرفه جویی در هزینه ها و لغو پروژه ها را متحمل شده است. 
اثر کاهش عظیم در میزان سرمایه گذاری برای اکتشاف و 
توسعه، در بخش خدمات فنی به خوبی نمایان است: میزان 
سرمایه گذاری در بخش بالادستی از 7۶0 میلیارد دلار در 
سال 201۴ به ۴50 میلیارد دلار در سال 2017 رسید. با 
هر دیدگاهی که بنگریم، این تغییر بزرگی است که باید این 
بخش، به خصوص بعد از سال ها عادت به قیمت های بالا، انجام 
دهد. دوران خوشگذرانی مدت هاست که به پایان رسیده و در 
حالی که صنعت در حال مداوای بیماری های ناشی از پرخوری 
است، ساختار جدیدی از کسب وکار شکل می گیرد. صنعت 
باید عادات خود را بر اساس نفت 50دلاری تغییر دهد تا بقای 
خود را در سناریوی فعلی تضمین کند. در بخش خدمات، 
مضامین سازمانی توسعه که در شرایط چالش برانگیز فعلی 

بازار زاده شده اند، شناسایی شده است:
بازیگران همه فن حریف

شرکت های ارائه دهنده خدمات یکپارچه، قادر به ارائه بازه 
جامع و مرتبطی از محصولات و خدمات هستند. روند ادغام و 
یکپارچگی شرکت های بزرگ خدمات دهنده نفتی در سالیان 
اخیر بسیار چشمگیر بوده است. علاوه بر این، اتحادهای زیادی 
با هدف مشترک ارائه سبد محصولات جامع به کارفرمایان با 
هزینه کمتر و کارکرد بهتر در حال شکل گیری است. نمونه 
 FMC نروژ است که اتحاد Trestakk بارز این عملکرد در پروژه
و Technip، هزینه تمام شده یک بشکه نفت را از 50 دلار به 

کمتر از 30 دلار در هر بشکه رساند.
سه ستاره ها

شرکت هایی که نجات یافته اند، دوباره تامین مالی کرده اند 
و ساختار آنها تغییر کرده است، از ورشکستگی نجات یافته و 
آماده فعالیت مجدد هستند. طی دوران نفت گران و با توجه 
به حجم و میزان قراردادها، شرکت های متعددی با امید به 

پروژه ها و برای توسعه سازمانی، مبالغ هنگفتی را از منابع 
مختلف از جمله وام، صرف سرمایه گذاری توسعه ای کردند. 
این شرکت ها در شرایط سقوط قیمت نفت خود را زیر بار 
قرض هایی یافتند که با درآمدهای جدید همخوانی نداشتند. 
برخی از این شرکت ها از سوی شرکت های بزرگ تر خریداری 

شدند و مابقی محکوم به فنا هستند.
در بازارهایی که مازاد عرضه وجود دارد، ظرفیت استفاده 
شرکت های  و  یافت  خواهد  کاهش  کماکان  تجهیزات  از 
کوچک، مادامی که خدمات متمایزی را ارائه ندهند، در برابر 
شرکت های بزرگ از شانس کمتری برای بقا برخوردار خواهند 

بود.
یکپارچگی عمودی

در سال 198۶، شرکت های  نفت  قیمت  افت  زمان  از 
اپراتور میادین، از الگوی یکپارچه عمودی خود فاصله گرفته 
و فضا را برای شرکت های خدمات دهنده میادین نفتی باز 
کردند. این فرصت زمینه رشد این شرکت ها را فراهم کرد و 
در طول این سال ها، حیطه کاری هر یک از طرفین )اپراتور و 
خدمات دهنده( کاملاً شفاف و جدا از هم بوده است. اخیراً این 
مرزها تحت الشعاع قرار گرفته است؛ به طوری که شرکت های 
به کارگیری  برای  جدید  الگو های  دنبال  به  خدمات دهنده 
مهارت ها و افزایش قدرت کنترل خود در شرایط نامطمئن 
و چالش برانگیز بازار هستند. تصمیم شلمبرژه به شتاب دهی 
رشد کسب وکار »مدیریت تولید شلمبرژه«1 واکنشی به محیط 
ضعیف کسب وکار برای ایجاد کانال های جدید کسب درآمد 

است.
گُل های برخاسته از خاکستر

شرایط افول برخلاف اینکه برای بازیگران فعلی افتضاح 
بوده است، بستر حاصلخیزی برای شرکت های دارای فناوری 
جدید و رویکرد تازه بوده است. تناقض زمانی پدیدار می شود 
که در دوران رونق و برخلاف دوران رکود، اپراتورها رویکرد 
محتاطانه ای به فناوری های جدید نشان می دهند که این 
مسئله، کار را برای شنیده شدن ایده های جدید سخت می کند.
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»دیجیتال شدن«2 حضور بسیار پررنگی در دوران رکود 
داشته و با ظرفیت بهینه سازی عملیاتی و کاهش هزینه ها، 
فضای رشد خوبی دارد. برخلاف سروصداهای پیرامون این 
بخش، بعید به نظر می رسد که صنعت بالادستی بهترین بهره 
را از این بخش نبرد. صنعت بالادستی در شرایط تداوم نوآوری 
است، ولی تغییر در وضعیت فعلی، شرایط را به هم خواهد 

ریخت.
نقش پررنگ مدیریت

دسته  بازیگران  بر  بسیار  بی رحمی  با  رکود  وضعیت 
و  اپراتورها  از  حیاتی  حمایت  که  بازار  سه  دسته  و  دو 
و  گذاشته  تاثیر  داشته اند،  نفتی  میادین  خدمات دهندگان 

استرس در میان این قشر به وضوح دیده می شود.
این بخش بیشترین تغییرات را برای از بین بردن وزن 
اضافی انباشته در سال های رونق، به خصوص در بخش های 
لجستیک، خدمات چاه و مهندسی داشته اند. بازیگرانی که 
توانمندی های فناورانه یا منطقه ای خود را حفظ کرده اند، در 
شرایط فعلی مقاوم تر بوده و آماده بازگشت به دوران رشد 

خود هستند.
نیز  بزرگ تر  بازیگران خدمات دهنده  برای  فرصت هایی 
وجود دارد که خلأهای فناوری خود را پر کرده و خدمات مورد 
نیاز برای ارائه سبد محصول قوی تر به مشتری به خدمات 

فعلی خود بیفزاید.
جمع بندی

تامین  زنجیره  در  فصل جدیدی  وارد  می رسد  نظر  به 
بالادستی شده ایم. پدیده جدیدی برای بخشی از صنعت که 
خود را با شرایط فعلی بازار منطبق کرده است، اتفاق نخواهد 

افتاد. تلاش ها برای درمان قسمت های اضافی که در دوران 
نفت گران رشد کرده است، باید ادامه پیدا کند؛ هر چند که 
بر اساس مدارک و شواهد، سال 2018-2017 نقطه بازگشت 

خواهد بود.
از  متفاوت  ساختاری  لحاظ  به  تامین  جدید  زنجیره 
زنجیره های قبلی خواهد بود. نکته قابل تامل این است که 
شرایط عالی بازار دریا در سال های 2013 و 201۴، امکان 
تشخیص میزان بهبود وضعیت بازار فعلی در میان مدت را 
اتفاق  با در نظر گرفتن تغییرات عمده ای که در این مدت 
افتاده است، مشکل می کند. در زمینه فناوری، در حالی که 
دیجیتال شدن به مبحث جذاب این روزهای صنعت بالادستی 
تبدیل شده است، شک چندانی درباره ظرفیت تغییر نحوه 
عملکرد فعلی وجود ندارد. مسلماً غول چراغ از حبس آزاد 
شده است؛ پیش بینی می شود که 850 هزار بشکه به تولید 
نفت در سال 2018 افزوده شود و این روند تا سال 2023 
ادامه داشته باشد. در حالی که قیمت نفت در حال ترمیم 
است، مدت بیشتری به طول می انجامد تا اطمینان به بازار 
فراساحل بازگردد. این یک چالش برای زنجیره تامین میادین 
نفتی است که موتور محرک آن، بخش فراساحل این صنعت 
است. همچنین یک فرصت در این میان وجود دارد و آن ادامه 
تلاش صنعت برای بررسی روش های عملیاتی فعلی و یافتن 

راهکارهای جدید و خلاقانه است. 
پی نوشت :

1- Schlumberger Production Management (SPM)

2- Digitalization 

عنوان: تغییرات هزینه در بخش های مختلف صنعت بالادستی )نتیجه بررسی 2016 و 2017( - منبع: وودمکنزی
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رشد 12 درصدی تولید ال ان جی در سال 2017

سال رکورد
تولید   ،201۶ سال  در  محدود  افزایش  از  پس   :ICIS

ال ان جی در سال 2017 به لطف افزایش تولید در استرالیا 
و آمریکا با رکورد 290/5 میلیون تن، رشد 12 درصدی را 
تجربه کرد؛ هرچند این میزان در تقاضای شرق آسیا و به 
دلیل افزایش قیمت نفت به راحتی جذب شد. در حالی 
که تولید قطر به عنوان بزرگ ترین تولیدکننده ال ان جی 
دنیا در قیاس با سال گذشته تقریباً هیچ تغییری نداشت، 
استرالیا و آمریکا مجموعاً 22 میلیون تن افزایش تولید 
را نسبت به سال 201۶ رقم زدند. در واردات، چین به 
را  سال 2017  در  تولید  افزایش  از  درصد  تنهایی ۴0 
جذب کرده و با عبور از کره جنوبی، دومین خریدار بزرگ 

ال ان جی دنیا نام گرفت.
ثبات در تولید

تولیدی  فازهای  در  که  وجود مشکلاتی  با  استرالیا 
خود در دو سال گذشته داشت، اختلاف تولید خود را 
با قطر به 21 میلیون تن در سال کاهش داد. همچنین 
آمریکا با افزایش تولید خود در این سال، به جایگاه ششم 
مجموع  در  رسید.  ال ان جی  تولیدکنندگان  بزرگ ترین 
کاهش  اندونزی  تنها  دنیا،  بزرگ  تولیدکننده   12 از 
قابل ملاحظه تولید داشته است و مابقی افزایش تولید 

داشته اند.
تقاضای بالای چین

به رغم نگرانی ها در خصوص نقش گاز در کشورهای 
واردکننده کلیدی آسیا، سهم تقاضای ال ان جی در شرق 
آسیا در سال 2017 تا حدودی افزایش داشت. افزایش 12 
میلیون تنی واردات ال ان جی چین به رقم 38/۴ میلیون 
تن در راستای برنامه های دولت چین در استفاده از گاز 
به جای منابع زغال سنگ است. با احتساب تایوان، چهار 
خریدار بزرگ شرق آسیا، مجموعاً ۶1 درصد تولید جهان 
را جذب کرده اند که نیم درصد بیشتر از سال گذشته است

استرالیا سهم بازار خود را در شرق آسیا در سال 2017 
از 22  به 28 درصد رساند؛ و سهم قطر  از 25 درصد 

درصد به 20 درصد کاهش داشت. در حالی که استرالیا 
سهم خود را در بازارهای شرق آسیا توسعه می دهد، قطر 
افزایش صادرات عمده ای به پاکستان و آغاز صادرات به 

بنگلادش را در سال 2018 تجربه خواهد کرد.
سهم اروپا

واردات ال ان جی اروپا به نزدیک ۴0 میلیون تن رسید 
که نسبت به سال قبل، ۴/5 میلیون تن افزایش داشت. 
افزایش تقاضا در اسپانیا، پرتغال، ایتالیا و فرانسه، کاهش 
بزرگ تقاضا در انگلیس و بلژیک را به طور کامل خنثی 
کرد. در سال 2017 تمرکز واردات از قطر به سمت جنوب 

اروپا، پاکستان و چین بیشتر بود.
چشم انداز تولید

دلیل  به  ال ان جی،  جدید  عرضه  اثر  پیش بینی 
عدم قطعیت در شروع فعالیت کارخانه های تولیدی، بیشتر 
در حد حدس و گمان است. در حالی که افزایش تولید 
در سال 2018 به میزان افزایش در 2017 بعید به نظر 
می رسد، تولید کلی احتمالاً بالای 300 میلیون تن در 
سال خواهد بود. اطلاعات واردات به دلیل زمان بندی ورود 
و خروج محموله ها دقیقاً با اطلاعات صادرات هم خوانی 

ندارد.
روند انتقال ال ان جی

افزایش تولید ال ان جی در سال گذشته، فرصت های 
جدیدی را در عرصه انتقال باز کرد. فاصله تا بازار مصرف 
ال ان جی -که مولفه مهمی در درخواست انتقال است- در 
طول زمان دچار نوسانات بوده است؛ ولی به طور میانگین 
از سال 2013 رو به کاهش است. کاهش فاصله از پنج 
هزار مایل دریایی به ۴500 مایل دریایی، در سال 2017 
برای رقابتی ماندن  ادامه داد.  به روند کاهشی خود  نیز 
بازار در حال تکامل ال ان جی جهان، کمبودی در نوآوری 
افزایش  با  نمی شود.  احساس  لجستیکی  و  بازرگانی 
شرکت های بهبوددهنده سبد محصولات، هزینه انتقال 
کاهش یافته و انتقال کشتی به کشتی برای انتقال از یک 
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کشتی به چندین مشتری افزایش می یابد.
بازگشت تقاضای انتقال

استرالیا بیش از هر کشور تولیدکننده دیگری، میزان 
تولید خود را به صورت سالانه افزایش داده است. با این 
حال، تعداد کشورهای دریافت کننده ال ان جی استرالیا از 
1۴ کشور به 9 کشور کاهش داشته است. تمرکز اصلی 
این صادرات بر کشورهای شرق آسیا بوده است. در سال 
201۶، 13 سفر بیش از 7500 مایل دریایی از استرالیا 
به خاورمیانه صورت گرفت، و این رقم در سال 2017 

صفر بود.
با افزایش سهم بازار استرالیا در شرق آسیا، تاجران 
برای پوشش هزینه های بین حوزه ای دچار مشکل شده اند. 
فاصله متوسط انتقال ال ان جی نیجریه برای سومین سال 
متوالی کاهش یافت؛ چرا که به جای ژاپن و کره جنوبی، 
میزان بیشتری به اسپانیا، پرتغال و هند منتقل شد. نیجریه 
بعد از استرالیا، آمریکا و آنگولا، بیشترین میزان افزایش در 

تولید را نسبت به مقدار مشابه سال گذشته داشت.
برخلاف کاهش فاصله تا مقاصد برای 
استرالیا و نیجریه در سال 2017، آمریکا 
 25 به   2017 سال  در  را  خود  صادرات 
کشور رساند که 11 کشور بیش از مدت 
مشابه سال قبل است. این گسترش 20 
سفر 11 هزارمایلی را شامل می شود که 
برای  است.  برابر سال 201۶  از دو  بیش 
انتقال ال ان جی به میزان یک میلیون تن 
در سال از آمریکا به شرق آسیا دو کشتی 
نیاز است، در حالی که برای همین میزان 
ال ان جی از استرالیا به همان مقصد، یک 

کشتی کافی است.
ال ان جی  میزان   ،2017 سال  در 
منتقل شده و مسافت طی شده به ترتیب 
سال  به  نسبت  درصد   10 و  درصد   12
عرضه  افزایش  است.  شده  بیشتر  قبل 
است  نبوده  پیش بینی  غیرقابل  ال ان جی 
و کارخانه های کشتی سازی بیش از 1۴0 
کشتی را از سال 2012 تاکنون به ناوگان 
تعداد کشتی های فعال  افزوده اند.  جهانی 

)با حداقل سه سفر دریایی در سال( در سالیان گذشته 
افزایش داشته است که این میزان در سال 2017 رشد 

هفت درصدی را تجربه کرد.
در  ال ان جی،  تولید  افزایش  خلاصه،  طور  به 
لجستیک  دریایی،  حمل ونقل  ناوگان  دسترس بودن 
هوشمند و استفاده یا عدم استفاده از کانال های دریایی، 
تاثیر مستقیمی بر میزان تقاضای انتقال دارند. در حالی 
که میانگین فواصل انتقال رو به کاهش است، 12 درصد 
نتیجه  در  و  انتقال  افزایش حجم  یعنی  تولید  افزایش 

افزایش مجموع فواصل طی شده.
روند کاهشی فاصله تا بازار، نشان می دهد که انتقال 
ال ان جی به طور موثرتری انجام می گیرد. بخشی از این 
اتفاق به دلیل کالیبراسیون اقتصادی راه های انتقال با توجه 
به منابع جدید تامین و بخشی به دلیل خلاقیت در سبد 
خدمات ارائه شده به مشتریان است. محموله های نسبتاً 
کوچک ولی رو به افزایش چندمقصدی، نیز ظرفیت بازار 

انتقال را تحت تاثیر قرار می دهد. 
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دورنمای بازار نفت در افق سال 2040 میلادی

فرازونشیب تجارت
آژانس بین المللی انرژی: در گزارش جدید چشم انداز جهانی 
انرژی، شاهد مجموعه ای از نوسان ها در بازار تجارت انرژی 
انرژی های  افزایش نقش  به ویژه در آمریکا و کانادا و  دنیا 
انرژی هستیم.  برق در سبد مصرف جهانی  و  تجدیدپذیر 
اما تغییرات دیگری نیز در راه است. انقلاب منابع شیل در 
آمریکا و افزایش تقاضای سرمایه گذاری در خاورمیانه و آسیا، 
الگوهای سنتی تجارت جهانی نفت را به همراه تاثیرگذاری بر 
امنیت جهانی دگرگون کرده است. در سناریوی سیاست های 
سیاست های  که  انرژی  جهانی  چشم انداز  گزارش  جدید 
کنونی و برنامه ریزی شده را دربر می گیرد، بیشترین افزایش 
در رتبه بندی جهانی صادرات نفت متعلق به آمریکای شمالی 
آمریکای  و  آفریقا  اختیار روسیه،  بعدی در  رتبه های  و در 
جنوبی است. در بخش واردکنندگان، واردات نفت آسیا رشد 
چشمگیر 9 میلیون بشکه ای خواهد داشت که از مختلف دنیا 

تامین می شود.
یک تغییر کلیدی در صنعت نفت آمریکا

با افزایش تولید نفت فشرده در آمریکا، شاهد پدیدآمدن 
و  نفت  تغییرات گسترده ای در ساختارهای عرضه جهانی 
قیمت ها هستیم. با کاهش واردات و افزایش صادرات، نفت 
تجارت  بر  مشابهی  تاثیر  پدیدآمدن  آمریکا، شاهد  فشرده 
جهانی نفت خام هستیم. واردات نفت خام آمریکا در فاصله 
سال های 2010 تا 2016 میلادی 1/3 میلیون بشکه در روز 
کاهش یافته و به 7/9 میلیون بشکه در روز رسیده است. 
در همین مدت، و از زمان لغو ممنوعیت صدور نفت آمریکا 
رشد  کشور  این  صادرات  میلادی،   2015 سال  اواخر  در 
چشمگیری داشته و در اکتبر سال 2017 میلادی به یک 
بازارهای صادراتی آمریکا نیز  میلیون بشکه در روز رسید. 
متنوع شده و علاوه بر کانادا، هم اکنون بیش از 30 کشور 
در قاره های اروپا، آمریکای لاتین و آسیا، مشتری طلای سیاه 
آمریکایی ها هستند. با نگاهی به آینده، پیش بینی های این 
گزارش بر اساس سناریوی سیاست های جدید نشان می دهد 
مقدار واردات خالص نفت خام آمریکا از هفت میلیون بشکه 

در روز به کمتر از سه میلیون بشکه در سال 2040 میلادی 
این  کاهش خواهد یافت. در همین حال، صادرات خالص 
کشور از روزانه دو میلیون بشکه کنونی به چهار میلیون بشکه 
در سال 2040 میلادی افزایش خواهد یافت. بدین ترتیب در 
اواخر دهه 2020 میلادی، تراز خالص تجارت نفت آمریکا 
مثبت خواهد شد؛ اتفاقی که تحولی بزرگ به شمار می آید. اما 
آمریکا همچنان یک صادرکننده بزرگ و یک واردکننده بزرگ 
نفت خام در افق سال 2040 میلادی خواهد بود. مهم ترین 
دلیل شرایط کنونی، قابلیت کم پالایشگاه های آمریکا برای 
مصرف نفت سبک داخلی )که عمدتاً صادر می شود( و تداوم 
تقاضای پالایشگاه ها برای خوراک نفت متوسط تا سنگین )و 
این گریدها( است. اگرچه آمریکا به صورتی  تداوم واردات 
غیرمنتظره در حال تبدیل شدن به یک صادرکننده خالص 
با  روابط  به  آمریکا  انرژی  اقتصاد  است، سلامت  نفت خام 
همسایگان آن در آمریکای شمالی، بستگی دارد. به هر حال 
هیچ کشوری در جزیره زندگی نمی کند و همه کشورها به 

صورتی عمیق در جهان انرژی به یکدیگر وابسته اند.
آینده پالایشی خاورمیانه

بخش  توسعه  خواهان  دیرباز  از  خاورمیانه  کشورهای 
پایین دستی خود بوده اند تا ارزش افزوده بیشتری از تولید 
نفت و در جهت متنوع کردن اقتصاد دولت های خویش به 

دست آورند.
با راه اندازی چند پالایشگاه، خاورمیانه نه تنها در جایگاه 
بزرگ ترین صادرکننده نفت دنیا قرار دارد، بلکه این منطقه 
دنیای  در  نفتی  فرآورده های  صادرکننده  بزرگ ترین  به 
یک  خاورمیانه  منطقه  همچنین  است.  تبدیل شده  امروز 
مصرف کننده بزرگ نفت بوده و در نتیجه از 4/5 میلیون 
در روز رشد تولید این منطقه تنها یک میلیون بشکه در هر 
روز به صادرات اختصاص می یابد. هم اکنون پالایشگاه های 
خاورمیانه حدود یک چهارم نفت تولیدی این منطقه را مصرف 
اضافه شدن  با  میلادی  سال 2040  در  عدد  این  می کنند. 
چهار میلیون بشکه ظرفیت جدید پالایشی به یک سوم کل 
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جدید  پالایشگاه های  ظرفیت  یافت.  خواهد  افزایش  تولید 
خاورمیانه تنها عامل تاثیرگذار بر وجود نفت برای صادرات 
نیست. تولیدکنندگان کلیدی نفت خاورمیانه به سرعت در 
حال افزایش مشارکت در پروژه های پالایشی در سایر مناطق 
دنیا هستند. خرید سهام پالایشگاه های مناطق مختلف دنیا 

تلاش  و  خاورمیانه  تولیدکنندگان  سوی  از 
بازار  بر  پالایشی،  محصولات  صادرات  برای 
آسیا به عنوان جذاب ترین بازار رو به رشد دنیا، 
تاثیرگذار بوده و این رشد تقاضا در بازارهای 

آسیایی، همچنان تداوم خواهد داشت.
عطش بی پایان بازارهای آسیایی برای 

طلای سیاه
بیشترین  دارای  آسیا  فرارو،  در 25 سال 
که  است  روشن  و  بوده  نفت  تقاضای  رشد 
بالاترین تقاضای نفت را نیز در دست خواهد 
داشت. در سناریوی سیاست های نوین مجموع 
نیاز به واردات روزانه نفت خام آسیا با 9 میلیون 
بشکه افزایش در سال 2040 میلادی به 30 
یافت.  خواهد  افزایش  روز  در  بشکه  میلیون 
آسیا،  شرق  جنوب  و  هند  چین،  کشورهای 
پرچمداران رشد تقاضا بوده و کاهش تقاضای 
دولت های ژاپن و کره جنوبی را جبران خواهند 
کرد. سهم آسیا از واردات نفت خام دنیا نیز از 
50 درصد کنونی به بیش از دوسوم در سال 

2040 میلادی افزایش خواهد یافت.
رقابت  افزایش  شاهد  اخیر،  سال های  در 
تولیدکنندگان برای فروش نفت در بازارهای 
آسیایی هستیم. در این شرایط، صادرکنندگان 
سنتی فعال در این بازار رو به رشد باید برای 

حفظ سهم بازار خود، رقابت کنند.
عوامل موثر بر امنیت نفت

رشد پرشتاب مقدار نفت عبورکرده از تنگه 
مالاکا به عنوان دومین گذرگاه پرتردد تجاری 
دنیا، بر پیچیدگی نگرانی های امنیتی دولت های 

واردکننده طلای سیاه افزوده است.
به  آسیایی  دولت های  کنونی،  شرایط  در 
دنبال یافتن عرضه کنندگان جدید نفت خام 

هستند. از سوی دیگر، تجارت جهانی نفت با ریسک نوسانات 
عرضه به دلیل روی دادن حوادث طبیعی نظیر توفان هاروی 
سال 2017 روبه رو است. بهبود کارایی مصرف و برقی شدن 
خودروها نیز از دیگر عوامل تاثیرگذار بر امنیت بازار انرژی در 

سال های پرتلاطم آینده هستند.  

نمودار 1- تغییر در تجارت نفت خام مناطق مختلف دنیا در سناریوی 
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وابستگی آینده طلای سیاه به اقتصاد کشورهای تولیدکننده

عصر کمبود نفت
آکسفورد انرژی: ظهور وسایل نقلیه الکترونیکی و فشار برای 
کاهش تولید کربن در کنار افزایش بهره وری، نشان می دهد 
نفت برای نخستین بار به عنوان منبع اصلی تقاضای انرژی 
با رقابت سختی مواجه است. از طرفی، ظهور نفت شیل به 
عنوان منبع تولیدی جدید و انعطاف پذیر در سمت عرضه 
اساساً رفتار بازار نفت را تغییر داده و بازار را به شدت رقابتی 
کرده است. این موضوع باعث شده که مفسران و تحلیلگران 
مختلف به برآورد زمان به اوج رسیدن تقاضای نفت بعد از 
150 سال رشد بی وقفه بپردازند. اما آکسفورد انرژی تمرکز 
بر زمان به اوج رسیدن نفت را بیهوده و گمراه کننده می داند 
و بر این باور است آنچه در خصوص پیک نفت اهمیت دارد، 
تغییر پارادایم بازار است؛ تغییر پارادایمی که از قیمت پایین 

نفت در بلندمدت خبر می دهد.
پیک نفت فرامی رسد

تحلیلگران و کارشناسان بر این باورند که بعد از یک 
دوره رشد شدید تقاضا با اهرم رونق اقتصادی در اقتصادهای 
نوظهور، بالاخره رشد تقاضا برای نفت به بیشترین سطح خود 
خواهد رسید و پس از آن تقاضا رشد مثبتی را تجربه نخواهد 
کرد. این نقطه خاص را پیک نفت می نامند. بهبود بهره وری 
برای  سیاستگذاران  اقدامات  تکنولوژی،  پیشرفت  انرژی، 
کاهش تولید کربن در کنار تغییر سلیقه جامعه مصرف کننده 
منجر به افزایش نفوذ دیگر منابع انرژی در بخش حمل ونقل 

شده و در نهایت به کاهش تقاضای نفت منجر می شود.
بنابراین به اوج رسیدن تقاضا برای نفت ناگزیر است، اما 
تمرکز کنونی برای یافتن زمان به اوج رسیدن نفت، به دو 
دلیل گمراه کننده و ناقص است. اول اینکه هیچ قطعیتی در 
خصوص زمان این رخداد وجود ندارد، چراکه برآوردها به 
شدت وابسته به فرضیات متعددی از جمله سرعت گسترش 
خودروهای برقی، میزان بهبود تکنولوژی و... هستند و تفاوت 
اندکی در این فرضیات می تواند برآوردهای بسیار متفاوتی از 
زمان اوج نفت به دنبال داشته باشد. از این رو شاهد هستیم 
سال های  فاصله  در  نفت  اوج  زمان  از  کنونی  برآوردهای 

2025 تا 2040 گسترده اند. اما دلیل دوم و مهم تر این است 
که تمرکز بر زمان به اوج رسیدن تقاضای نفت این تفکر را 
ایجاد می کند که پس از این تاریخ رفتار بازار خیلی سریع 
تغییر خواهد کرد. یعنی تقاضا برای نفت و سرمایه گذاری در 
تولید به سرعت کاهش خواهد یافت. اما این موضوع حقیقت 
ندارد. حتی پس از پیک نفت برای سال های زیادی جهان 
همچنان به این منبع انرژی نیاز خواهد داشت. در بدترین 
سناریو که از سوی آژانس بین المللی انرژی ارائه شده و در 
آن تقاضای نفت در سال 2025 به اوج می رسد، در سال 
2040 میزان تقاضا همچنان بیش از 80 میلیون بشکه در 
روز پیش بینی شده است. این در حالی است که افت طبیعی 
تولید از ذخایر نفت حدود سه درصد در سال برآورد می شود 
و در صورتی که سرمایه گذاری های جدید برای نگه داشت 
تولید انجام نشود، در سال 2040 میزان عرضه به سطح 
45 میلیون بشکه در روز افت خواهد کرد و با وجود توقف 
رشد تقاضا، فاصله زیادی بین میزان عرضه و تقاضا ایجاد 
خواهد شد. بنابراین بر اساس همه سناریوهایی که به برآورد 
زمان پیک نفت می پردازند، صنعت نفت همچنان نیازمند 
سرمایه گذاری عظیمی در ذخایر جدید نفتی برای حفظ 

سطح تولید کنونی است.
تغییر پارادایم بازار

که  است  توجه  قابل  منظر  این  از  نفت  پیک  اما 
نشان دهنده تغییر پارادایم حاکم بر بازار پس از چندین دهه 
حاکمیت نفت است. به این معنا که از عصر »کمبود« نفت یا 
احساس کمبود، به عصر »فراوانی« وارد می شویم. این تغییر 
پارادایم پیامدهای بالقوه عمیقی بر بازار نفت خواهد داشت. 
به اعتقاد تحلیلگران، ترکیبی از چشم انداز پایین تقاضای نفت 
در کنار عرضه فزاینده، نشان می دهد قیمت ها در طول زمان 
به شدت کاهش می یابند. در واقع اگر رشد تقاضا برای نفت 
متوقف شود و شاهد لبریزشدن بازار نفت باشیم، دلیلی برای 
اینکه قیمت ها از هزینه تولید فاصله زیادی داشته باشند، 

وجود ندارد.
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درگذشته یا در عصر کمبود نفت هرگونه برآوردی از 
پیک نفت بر کاهش عرضه تاکید داشت. اعتقاد بر این بود که 
عرضه نفت محدود است و به دلیل کمبود منابع، قیمت آن 
افزایش می یابد. این باور تاثیرات بزرگی بر بازار نفت از اواسط 
دهه 70 میلادی به جا گذاشت. به طور مثال کشورهای 
تولیدکننده نفت به این اطمینان رسیده بودند که هر یک 
بشکه نفتی را که تولید نمی کنند می توانند در سال های بعد 
با قیمت های بالاتری به فروش برسانند. شرکت های نفتی نیز 
مبالغ هنگفتی را برای اکتشاف میدان های جدید نفتی صرف 
می کردند. از این رو در 35 سال گذشته به ازای هر یک 
بشکه نفتی که به مصرف رسید، دو بشکه به حجم ذخایر 
قابل استحصال افزوده شد. اما حال شرایط تغییر کرده و با 
کاهش تقاضا برای نفت مشخص شده است که نفت جهان 
تمام نخواهد شد، اما به احتمال زیاد مقدار قابل توجهی نفت 

قابل استحصال برای همیشه زیرزمین باقی خواهد ماند.
تغییرات  موجب  احتمالاً  نفت  فراوانی  عصر  پذیرفتن 
عمیق در بازار و رفتار تولیدکنندگان وابسته به درآمدهای 
نفتی می شود. اول اینکه بازارها به شدت رقابتی می شوند و 
رفتار طبیعی خواهند داشت. در واقع در عصر کمبود نفت، 
بازار رفتار طبیعی نداشته و به طور خاص، تولیدکنندگان با 
هزینه بالا قادر به ادامه حیات و رقابت در کنار تولیدکنندگان 
کم هزینه بوده اند و قوانین بازارهای رقابتی که تولیدکنندگان 
با هزینه بالا از بازار خارج می شوند، اعمال نشده است. اما در 
عصر فراوانی و در مواجهه با احتمال عدم استخراج حجم قابل 
توجهی نفت، تولیدکنندگان کم هزینه انگیزه بسیاری برای 
استفاده از مزیت نسبی خود برای خارج کردن تولیدکنندگان 
با هزینه بالا و افزایش سهم بازار دارند. در این شرایط داشتن 
حجم زیادی نفت در ذخایر مانند سابق نشان دهنده قدرت 
نیست و ثروت بهتر است به شکل پول در بانک باشد تا به 

شکل نفت در زیرزمین باقی بماند.
چالش تولیدکنندگان سنتی

که  می شود  موجب  بازار  در  رقابتی  فضای  افزایش 
بیشتر،  »تولید  استراتژی  به  نفت  اصلی  تولیدکنندگان 
قیمت کمتر« رو بیاورند. اما در عمل اجرای این استراتژی 
با چالش های بزرگی مواجه است. برای رسیدن تولید نفت 
یک کشور از سه میلیون به شش میلیون بشکه در روز به 
ده ها میلیارد دلار سرمایه نیاز دارد و احتمالاً چند دهه به 

طول بینجامد. با این حال از آنجایی قیمت نفت حتی به 
تغییرات اندک در عرضه حساسیت بالایی نشان می دهد، 
اتخاذ استراتژی »تولید بیشتر، قیمت کمتر« احتمالاً به افت 
شدید قیمت ها منجر خواهد شد و این خود چالش بیشتری 
پیش روی تولیدکنندگان نفت ایجاد می کند. این کشورها 
که به درآمدهای نفتی وابسته هستند، باید اقتصاد خود را 
برای عصری که نمی توان به درآمدهای نفتی تکیه کرد، 
آماده کنند. بسیاری از تولیدکنندگان نفت مجبور خواهند 
شد کسری بودجه خود را از بین ببرند یا اینکه هزینه های 
عمومی خود را به شدت کاهش دهند. با این حال تاریخ 
نشان داده که اصلاحات و تنوع اقتصادی می تواند یک روند 

طولانی و زمان بر باشد و در کوتاه مدت ممکن نیست.
بنابراین هر چند که به نظر می رسد در عصر فراوانی 
قیمت نفت باید به هزینه تولید نزدیک شود، اما بسیاری 
از تولیدکنندگان اصلی نفت در حال حاضر اگر قیمت ها به 
هزینه تولید نزدیک شود، به سرعت بی ثبات خواهند شد. 
بی ثباتی در این کشورها به نوبه خود به تولید و قیمت نفت 
ضربه خواهد زد. از این رو در کنار هزینه فیزیکی، مفهومی 
تحت عنوان »هزینه اجتماعی« تولید نفت نیز مطرح است. 
در حال حاضر هزینه اجتماعی به مراتب بیشتر از هزینه 
طور  به  اقتصاد  متنوع شدن  با  اما  است،  تولید  فیزیکی 
خودکار هزینه اجتماعی تولید رو به کاهش می گذارد. از 
این رو می توان گفت بعید است قیمت نفت در بلندمدت 
در محدوده ای قرار بگیرد که ثبات سیاسی و اقتصادی اکثر 
تولیدکنندگان نفت را تهدید کند. همچنین تولیدکنندگان 
نفت احتمالاً تا متنوع کردن و اصلاح اقتصاد موضوع خود 
اتخاذ سیاست رقابتی را به تعویق خواهند انداخت و این 
موجب کند شدن سرعت ایجاد بازار رقابتی نفت می شود. 
بنابراین سرعت و گستردگی روند اصلاحات اقتصادی در 
کشورهای تولیدکننده ظرف 20 تا 30 سال آینده یکی از 

عوامل کلیدی تعیین کننده قیمت نفت خواهد بود. 

فجیره، امروزه ظرفیت ذخیره سازی بیش از 50 
میلیون بشکه فرآورده های نفتی را داراست. سایر 
بنادر نزدیک به آن یعنی جبل علی و شارجه در 

امارات نیز ظرفیت های بالایی در ذخیره سازی دارند.
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تحولات برهم زننده در بخش حمل ونقل

هشت راه برون رفت
آکسفورد انرژی: موسسه مطالعات انرژی آکسفورد اخیراً بخش 
اول سلسله کارگاه هایی را با عنوان »تحول برهم زننده در بخش 
حمل ونقل« با تمرکز بر اثر آن روی مصرف انرژی در بخش 
حمل ونقل خصوصی برگزار کرد. شرکت کنندگان از بخش های 
انرژی، خودرو، حمل ونقل و فناوری بودند. ماحصل این کارگاه، 

هشت راه برون رفت کلیدی بود.
1- خودروهای برقی؛ تنها راهکار بهبود حمل ونقل؟

در  قوی  رسانه ای  پوشش  و  دولتی  بیانیه های  برخلاف 
جایگزینی  فناوری های  نقلیه،  وسایل  برقی سازی  خصوص 
وجود دارند که آنها نیز برای حمل ونقل آینده مهم هستند. 
برخلاف برقی سازی که عمدتاً از طریق سیاست های دولتی 
تشویق می شود، سایر فناوری ها با سرمایه گذاری های خصوصی 
در حال پیشروی هستند. بسیاری از این فناوری ها، کارایی 
این  از  بخشی  داده اند.  قرار  هدف  را  درون سوز  موتورهای 
فناوری ها به سیستم جرقه موتور برمی گردد که کارایی موتور 
را 20 تا 30 درصد افزایش می دهند. بخش دیگر به »اکتان بر 
اساس نیاز«1 مشهور است که به شیوه های استفاده از دو باک 
سوخت با اکتان های متفاوت بر اساس نیاز موتور و جداسازی 
اکتان در اتومبیل دسته بندی می شود. هرچند که پتانسیل این 
فناوری ها بر کسی پوشیده نیست، نکته کلیدی هم راستا کردن 
و  رگولاتورها  خودروسازی،  شرکت های  استانداردهای 
شرکت های نفتی به توجه ویژه به مسئله کارایی بالاتر این 
موتورهاست. جذب گاز دی اکسید کربن در خروجی اتومبیل، 
ایجاد ارتباط با مشتریان جهت استفاده مشترک از اتومبیل ها، 
سبک سازی اتومبیل ها، سلول های سوختی و هیدروژن، و ... از 

دیگر موارد در حال بررسی در این بخش است.
2- اتومبیل های خودران؛ از طراحی تا فراگیرشدن

و  خودروهای سطح 5 مستقل هنوز عملیاتی نشده اند 
مختص شرایط خاص هستند. خودکارسازی فرآیند رانندگی، 
از شرکت های  مسئله ای است که در کانون توجه بسیاری 
فناوری اطلاعات قرار دارد. در همین راستا، خودروها به پنج 
سطح تقسیم بندی می شوند که از سطح یک یعنی وابستگی 

کامل فرآیند رانندگی به نیروی انسانی آغاز می شود و تا سطح 
5 یعنی عدم نیاز به راننده ادامه دارد. این فرآیند نیازمند حل 
دو مشکل اساسی است؛ نخست، ساخت الگوی بسیار دقیق یا 
بازسازی ساختار جهان پیرامون برای عملیاتی شدن این فناوری 
مانند استفاده از تجهیزات مدرن یا قوانین خاص و دوم، قابلیت 
پیش بینی این خودروها در شرایط متفاوت محیطی. به نظر 
می رسد طراحی این گونه خودروها باید شهر به شهر و جاده 
به جاده متفاوت باشد؛ چراکه الگو و فرهنگ رانندگی در نقاط 
مختلف جغرافیایی متفاوت است. نکته دیگر، اثر نامشخص 
خودروهای خودران بر مصرف انرژی است که با توجه به سایر 
ایستگاه های  انواع مختلف  ایجاد  مانند  زیرساخت های لازم 

شارژ، ممکن است لزوماً مصرف انرژی را کاهش ندهند.
3- افزایش توان باتری ها در گرو عوامل متعدد

هزینه تنها یکی از مولفه های متعدد مهم در میزان افزایش 
توان باتری هاست. بحث های رایج در خصوص رقابت پذیری 
خودروهای برقی و احتراقی عمدتاً پیرامون کاهش هزینه در 
فناوری های باتری است که خودروهای برقی را با خودروهای 
احتراقی رقابت پذیر کند. از سال 2000 تا 2015 هزینه باتری 
سالانه به طور متوسط 12 تا 14 درصد کاهش داشته و در 
سال 2016 به تقریباً 200 تا 300 دلار برای هر کیلووات ساعت 
رسیده است. دپارتمان انرژی آمریکا، برنامه خود را بر اساس 
 2022 سال  در  کیلووات ساعت  هر  ازای  به  دلار   125
تنظیم کرده است. رقابت پذیری این دو نوع خودرو، البته به 
سایر مولفه هایی مانند مالیات سوخت، یارانه خرید خودرو 
برقی، میزان مسافت طی شده سالیانه و کنار گذاشتن عدم 
قطعیت های مربوط به مولفه های غیرهزینه ای مانند انتشار 
تکنولوژی و ترجیح مشتری برمی گردد. رفتار جالبی که در 
حال حاضر در این حوزه دیده می شود، کاهش سالانه نرخ 
باتری ها، به رغم افزایش قیمت مواد خام آنهاست که سه دلیل 
عمده دارد: نخست، رفتار استراتژیک بازار که سازندگان برای 
به دست آوردن سهم بیشتر، حاشیه سود را کم می کنند؛ دوم، 
تولید مازاد که در حال حاضر برای باتری های لیتیوم-یونی 116 
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گیگاوات ساعت است و تا سال 2021 به 290 گیگاوات ساعت 
برقی  بازار خودروهای  که ظرفیت  در حالی  رسید،  خواهد 
چنین رشدی ندارد؛ و سوم، گلوگاه های زنجیره تامین که به 
دلیل محدودیت تعداد تامین کنندگان مواد اولیه، قراردادهای 

بلندمدت و در عین حال ارزانی با آنها منعقد شده است.
4- توسعه مدیریت شبکه

مدیریت شبکه برای سازگاری خودروهای برقی حیاتی 
الکتریسیته  تامین  است. پژوهش ها نشان می دهد ظرفیت 
اصلی  محدودیت   ،2030 سال  تا  برقی  خودروهای  برای 
رشد نیست؛ چرا که در آن سال، خودروهای برقی تنها 1/5 
درصد سهم تقاضای الکتریسیته بازار را تشکیل خواهند داد. 
مهم ترین چالش برای توسعه سازگاری این خودروها، مدیریت 
شبکه است. مدیریت موفق شبکه، شامل بهینه سازی ناوگان 
جهانی می شود که در صورت نبود آن، ممکن است تراکم 
وحشتناکی در کشورهای پذیرنده این فناوری به وجود آید. 
مسئله دیگر، پیش بینی نقاط پرتراکم شارژ است که باید از 
طریق بخش انرژی مدیریت شود. راهکارهای احتمالی می تواند 
شارژ کنترل شده و شارژ هوشمند باشد که به دو روش ممکن 
می شود: توسعه مشوق های موثر در رفتار مشتری و وجود 

خدمات دهندگان یکپارچه صنعت نیرو برای مدیریت تقاضا.
5- خلق ارزش؛ محور جدید کسب وکار خودروسازان

سازندگان خودرو نیازمند بازبینی ساختار کسب وکار خود 
حول محور خلق ارزش هستند. فروش جهانی خودروهای 
برقی در بازه 2010 تا 2016 افزایشی بوده؛ ولی صنعت خودرو 
با چالش های جدید برآمده از اختلال رادیکال در الگو های 
کسب وکار آنها روبه رو است. از مهم ترین دغدغه ها می توان 
به این سوالات اشاره کرد: چه مصرف کنندگانی با خودروهای 
برقی سازگار خواهند شد، با چه سرعتی و در کجاها؟ اثرات 
این سازگاری در اتوماسیون چیست؟ برای مثال، آیا منجر 
به فروش یا مالکیت بیشتر خودرو خواهد شد؟ پیامدهای 
مهمی در صنعت خودرو در این راستا وجود دارد. شرکت های 
خودروسازی مجبور به سرمایه گذاری در زمان حال هستند؛ 
در حالی که باید با عدم قطعیت های تقاضای آینده برای این 
خودروها روبه رو شوند. همچنین، سودآوری فعلی آنها در زمان 
حاضر از محل فروش خودرو است؛ الگوی کسب وکاری که 
در صورت افت فروش در آینده باید تغییر یابد و شاید به 
سمت الگوی خدمات محور به جای فروش برود. علاوه بر این، 

خودروهای برقی تعداد قطعات کمتری )در حدود 18 هزار( 
در قیاس با خودروهای احتراقی )در حدود 30 هزار( دارند که 
منجر به کاهش اشتغال شده و فشارهای مختلف اجتماعی و 
سیاسی را به صاحبان صنایع وارد خواهد کرد. در این صورت، 
آنها باید برای شغل های از بین رفته در صورت تغییر الگوی 

کسب وکار فکری بکنند.
6- گسترش خودروهای برقی؛ اما و اگرها

گسترش فناوری ورای رقابت پذیری از بعُد هزینه است. 
بیشتر صحبت ها در خصوص خودروهای برقی با محور هزینه 
مشتری  انتخاب  در  متغیر  مهم ترین  عنوان  به  قیمت(  )یا 
است؛ در حالی که متغیرهای مهم دیگری نیز در این میان 
موثرند. مهم ترین چالش، جنگیدن با اکوسیستم فعلی است 
که بر اساس موتورهای درون سوز بنا شده است. این چالش 
ریسک مولفه های سیاسی و فرهنگی متعددی را در پی دارد 
که در فرآیند سازگاری با خودروهای برقی و به طور کل، انتشار 

فناوری های جدید موثر هستند.
7- جنگ با وابستگی به نفت

با  نیز به دلیل سیاست دولتی  بازارهای در حال ظهور 
خودروهای برقی سازگار می شوند؛ ولی خروجی ها متفاوت 
هستند. چین و هند به عنوان اولین و پنجمین بازار بزرگ 
اتومبیل، سهمی بیش از 50 درصد تقاضای نفت جهان در 
سال 2035 را خواهند داشت که سهم حمل ونقل از تقاضای 
بازار در چین 55 درصد و در هند 40 درصد است. بر این 
اساس، سیاست های آنها بر مبنای حمایت از تولید داخلی، 
ارتقای رضایت مشتری و بالابردن کیفیت خدمات خودروهای 
برقی خواهد بود تا وابستگی این دو کشور را به واردات نفت 

کاهش دهد.
8- حمله همه جانبه به وابستگی نفتی

خودران سازی، برقی سازی و حمل ونقل مشترک، اثرات 
کاملاً متفاوتی را در ترکیب های مختلف به وجود می آورند. 
هیچ کدام از این عوامل به تنهایی تاثیر بزرگی بر تقاضای نفت 
نخواهند داشت؛ بلکه ترکیبات متفاوت غیرقابل پیش بینی از 
این سه عامل، تعیین کننده وضعیت آینده هستند. در نهایت، 
اهداف اصلی هر سه عامل، کاهش هزینه های سفر و کاهش 

مصرف انرژی هستند. 
پی نوشت:

1- Octane-on-demand 
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نگاهی به سیاست های ترکیه در حوزه گاز

تشنه گاز
آکسفورد انرژی: دولت ترکیه در فرآیند تغییرات ساختاری 
مهمی در بخش انرژی این کشور قرار دارد. به طور مشخص، 
این کشور در نظر دارد از سهم گاز در سبد انرژی بکاهد که 
دلیل آن نگرانی های مربوط به اتکای بیش از حد به واردات 
گاز طبیعی به عنوان یک مقوله اقتصادی و در عین حال 
استراتژیک است. به علت رشد سریع مصرف گاز برای تولید 
برق که بزرگ ترین سهم مصرفی گاز را در ترکیه دارد، رشد 
تقاضای گاز در گذشته بسیار بالا بوده است. بر این اساس، 
رشد تقاضای گاز از سوی بوتاش که تک قطب انتقال گاز در 
ترکیه است، تعیین نمی شود؛ بلکه بخش تولید برق نقش 
اصلی را ایفا می کند. به همین دلیل، دولت ترکیه در پی اجرای 
سیاست های موفق کاهش سهم گاز طبیعی در تولید برق و 
جایگزینی آن از طریق طرحی است که منابع انرژی داخلی را 
حمایت می کند. برای درک سیاست انرژی جدید ترکیه، بهتر 

است آن را به سه مرحله تقسیم کنیم:
1- مرحله اول، کاهش وابستگی مطلق ترکیه به تامین کننده 
اصلی گاز این کشور یعنی روسیه است که به تنهایی 53 درصد 
سهم واردات گاز ترکیه را بر عهده دارد. ترکیه همچنین قصد 
دارد از وابستگی خود زیرساخت های واردات و انتقال فعلی که 
پاسخگویی نیاز گاز این کشور در دوره های اوج مصرف است، 
بکاهد. این کشور، منابع تامین و الگو های واردات گاز )خط لوله 
گاز و ال ان جی/FSRU( را متنوع می کند تا علاوه بر اطمینان از 
دسترسی منابع رقابت پذیر مختلف، اجازه ذخیره سازی گاز را 

در زیرساخت های آتی پایین دستی فراهم کند.
2- مرحله دوم، گذر از بخش انرژی بر پایه گاز وارداتی به 
صنعت انرژی یکپارچه بر اساس منابع داخلی مانند زغال سنگ 
و انرژی های تجدیدپذیر است که قویاً از سوی دولت حمایت 
می شود. به عبارت دیگر، ترکیه در حال اجرای »سیاست 
انرژی ملی و معدن استراتژیک«1 است که وابستگی به منابع 
خارجی را کمتر و توسعه بخش صنعت، اشتغال و اقتصاد را 

تقویت می کند.
3- مرحله سوم، تبدیل شدن به مرکز تجارت گاز طبیعی با 

استفاده از گاز صرفه جویی شده در مراحل اول و دوم است.
سرمایه گذاری

بازار  عصر  در  ترکیه  گاز  واردات  فعلی  قراردادهای 
فروشنده محور و با شروط تامین کننده رضایت فروشنده و 
نه خریدار، امضا شده که به محدودبودن تعداد فروشندگان 
مربوط است. با این حال، در سال 2020 و زمانی که اکثر 
قراردادهای بلندمدت ترکیه خاتمه می یابد، بوتاش و هشت 
واردکننده خصوصی گاز این کشور در موقعیت بهتری برای 
مذاکره در خصوص شرایط بهتر قراردادی خصوصاً به لحاظ 
قیمت، شرایط پرداخت و سایر موارد خواهند بود؛ چرا که 
این کشور به وسیله فروشندگان بزرگی احاطه شده است. برای 
استفاده حداکثری از این شرایط، ترکیه در حال سرمایه گذاری 
میلیاردها دلار برای توسعه ظرفیت زیرساختی گاز به منظور 
تعادل بخشی به نوسانات تقاضا، تعددبخشی به منابع تامین، 
کاهش وابستگی به روسیه و تبدیل شدن به صادرکننده مهم 
گاز در 10 سال آینده با هدف تقویت وزن سیاسی خود در 
منطقه است. تا به امروز، بیشینه ظرفیت زیرساخت واردات 
گاز این کشور، 260 میلیون مترمکعب در روز بوده است؛ که با 
سرمایه گذاری های فعلی به تقریباً دو برابر یعنی 473 میلیون 
مترمکعب در روز خواهد رسید. با در نظرگرفتن اینکه تقاضای 
این کشور 56-55 میلیارد مترمکعب در سال 2025  گاز 
خواهد بود، تقریباً 300 میلیون مترمکعب در روز ظرفیت 

اضافی است که قابلیت صادرات دارد.
اصلاح بازار

کلید دستیابی به اهداف دولت، اصلاح بازار و آزادسازی 
نتیجه  در  و  طبیعی2  گاز  بازار  قانون  راستای  در  گاز  بازار 
آزادسازی بازار از قیمت های کنترل شده و یارانه ای و اجازه 
واردات و انتقال بیشتر است. برای دستیابی به این مهم، اپیاش 
 TEAŞ PMUM شرکت جدید عملیات بازار انرژی تاسیس و
به اپیاش واگذار شد. در حال حاضر، دولت در حال ایجاد 
بازار عمده فروشی تک محموله ای در داخل اپیاش است که 
به بازرگانان اجازه تجارت گاز بر اساس روز را می دهد. در 
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همین حال، اپیاش نیز وارد بازار شده و نقش توازن نیازهای 
سیستمی خود را ایفا می کند. اپیاش با همراهی بوتاش و سایر 
نهادها، بازار جدیدی را با قوانین جدید ایجاد می کند که از 

ابتدای آوریل 2018 عملیاتی خواهد شد.
قیمت گذاری قراردادها

بزرگ ترین رسالت این بازار جدید احتمالاً قابلیت اپیاش 
در قیمت گذاری قراردادهای بین المللی گاز با شاخص گذاری 
گاز به گاز به جای وابستگی قیمت گاز به نفت، که نوسانات 
بین المللی زیادی دارد، خواهد بود. به طور قطع، برای استفاده 
از قیمت اپیاش در قراردادهای بلندمدت، شفافیت، اعتماد، 
شناوری و یک بازار آزاد نیاز است و رسیدن به این موضوع 
زمان نیاز خواهد داشت. اینکه این حرکت موفق خواهد بود 
یا نه، نیازمند گذر زمان خواهد بود؛ ولی مشخصاً این یکی از 

اهداف دولت به شمار می رود
منابع جدید عرضه

برخلاف منابع جدید گاز لوله ای، ال ان جی برای ترکیه 
سریع تر و با انعطاف بیشتری در دسترس است؛ به خصوص 
که ترکیه در حل افزایش ظرفیت تبدیل دوباره ال ان جی به 
گاز از ظرفیت کنونی 70 میلیون مترمکعب در روز به 136 
میلیون مترمکعب در روز تا سال 2021 است. افزایش ظرفیت 
مقاطع  در  را  بیشتری  ال ان جی  ذخیره  اجازه  ذخیره سازی 
تقاضای فصلی کمتر می دهد. با این حال، چالش اصلی واردات 

ال ان جی، قیمت آن است. قیمت ال ان جی تک محموله ای برای 
ترکیه 20 الی 25 درصد بیشتر از مقدار مشابه گاز خط لوله ای 
است. واردکنندگان خصوصی ال ان جی امکان خرید ال ان جی 
گران و در عین حال رقابت با بوتاش در بازار داخلی را ندارند؛ 
جایی که این شرکت گاز را به قیمت یارانه ای می فروشد و 
واردکنندگان  ندارند.  قابلیتی  چنین  شرکت های خصوصی 
خصوصی پیش از این امکان رقابت را داشتند؛ ولی اخیراً و به 
خصوص پس از کاهش ارزش لیر ترکیه در برابر دلار، رقابت در 
حال سخت شدن است. با ساخت دو خط لوله جدید بین المللی 
TANAP و TurkStream، ترکیه ظرفیت واردات گاز اضافی از 

منابع متنوع و صادرات آن در آینده را خواهد داشت. با وجود 
TurkStream، این موضوع به قدرت واردکنندگان در برداشتن 

گزاره مقصد در مذاکرات قراردادی جدید با گازپروم بستگی 
دارد. مقادیر اضافی گاز از منبع میدان شاه دنیز 2 آذربایجان 
در نیمه دوم دهه 2020 ممکن است در دسترس باشد. با این 
حال، در کوتاه مدت و میان مدت، به نظر می رسد که واردات 
گاز از شمال عراق و ناحیه شرق مدیترانه، که با در نظرگرفتن 
محدودیت های سیاسی، ژئوپولتیک، امنیتی و بازرگانی منابع 

جدید بالقوه هستند، اتفاق نخواهد افتاد. 
پی نوشت ها:

1- National Energy and Strategic Mining Policy

2- Natural Gas Market Law (NGML)

قراردادهای بلندمدت بوتاش با تامین کنندگان - منبع: آکسفورد انرژی
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رویارویی با چالش های جدید ادغام و تملک در صنایع شیمیایی

مدیریت ادغام
مکینزی: صنعت شیمی به دنبال رکورد جدیدی در ادغام 
توانایی های  باید  شیمیایی  شرکت های  است.  تملک  و 
یکپارچگی و ادغام و تملک خود را برای اطمینان از تولید 
ارزش در محیط جدید تقویت کنند. این شرکت ها همیشه از 
ادغام و تملک برای رشد، تغییر جهت استراتژیک و تحکیم 
بخش های فعالیت خود بهره برده اند. اخیراً این صنعت رشد 
چشمگیری را در ادغام و تملک تجربه می کند؛ به طوری 
تملک  و  ادغام  میزان  بالاترین  شاهد  سال 2016  در  که 
بوده ایم. ولی بیان این نکته ضروری است که در کنار فعالیت 
توسعه یافته، دینامیک پیچیده تری وجود دارد. حجم و میزان 
بزرگ تر  مراتب  به  آنها  اجرای  و  بالاست  بسیار  معاملات 
شرکت های  ادغام  در  سریع  افزایش  و  شده؛  پیچیده تر  و 
به  پیچیدگی ها  سطح  افزایش  در  مهمی  مولفه  هم اندازه 
شمار می رود. همزمان، بررسی چشم انداز ذی نفعان به دلیل 
فعالیت سرمایه گذاران مشکل شده است. در ادامه به برخی 
از راهکارهای تقویت توانایی شرکت ها برای مدیریت ادغام و 

تملک اشاره خواهد شد.
کلید موفقیت

بهترین  از  که  ادغام هایی  در  می دهد  نشان  پژوهش ها 
تجربه ها در مدیریت ادغام بهره گرفته اند، میزان عایدی کل 
سهامداران حداقل شش درصد بیشتر از سایر ادغام هاست. 
بر اساس تجربه در صنعت شیمی، رویکردهای موفق اندکی 
وجود دارد که شرکت های شیمیایی بتوانند برای استفاده 

حداکثری از ادغام و تملک به کار گیرند.
طرح ریزی و پخش یک داستان قوی

برای ترسیم چشم انداز شرکت جدید، مدیران ارشد باید 
بهترین بهره را از این تغییر ببرند و چشم اندازی قوی را تعریف 
کنند. این چشم انداز قوی می تواند بر فرصت های ایجاد ارزش 
تمرکز کرده و دید استراتژیک روشنی از آینده کاری شرکت به 
کارکنان ارائه کند. هدف جذب توانمندی ها در هر دو شرکت و 
ایجاد یک سازمان در سطح جهانی است. اهداف غیرجاه طلبانه 
که به دنبال ادامه وضعیت فعلی هستند، نمی توانند سهامداران 

را جذب کنند. اهمیت انتقال دیدگاه و چشم انداز در ادغام 
معمولاً در صنایع شیمیایی نادیده گرفته می شود. این مساله 
تا این حد پیش رفته که عدم رضایت سرمایه گذاران را در 
پی داشته است. در عدم برقراری مناسب ارتباط، یک برنامه 
کامل، جامع و واضح ممکن است کاملاً پس زننده عمل کند. 
شرکت های شیمیایی باید از دید همه به این برنامه نگاه کنند 
تا بتوانند سودهای کوتاه مدت و ایجاد ارزش در بلندمدت را 

برای همگان ترسیم کنند.
ارائه پتانسیل کامل هم افزایی

به همان اندازه که ساده به نظر می رسد، درک درست 
کارکرد  در  تعیین کننده ای  مولفه  معامله،  کامل  پتانسیل 
بررسی زیرساختی سبد  برای  باید  ادغام  درست آن است. 
محصولات جدید و مدیریت آن در جهت افزایش سود و رشد 
استفاده شود. ادغام همچنین باید ساختار سازمانی جدید و 
روش عملیاتی جدید را ایجاد کند. پتانسیل هم افزایی و کاهش 

هزینه باید در سه سطح بررسی شود:
که  است  لازم  اشتراک:  دارای  فعالیت های  ترکیب 
محصولات، مشتریان و بازارها، توانایی های فنی و پروژه های 
تحقیق و توسعه مشترک شناسایی شوند. همچنین ملاحظات 

رگولاتوری نیز باید بررسی شوند.
بهبودهای مستقل: همیشه پتانسیل های مدیریت بهتر 
هر شرکت، بدون در نظرگرفتن بحث ادغام وجود دارد که 
باید استفاده شود؛ هر چند که ادغام باعث مطالعه دقیق نحوه 

عملکرد هر دو شرکت در بخش های مختلف می شود.
دگرگونی: گام سوم بهره گیری از فرصت های دگرگونی در 
شرکت جدید است که محصولات بیشتر، گستره جغرافیایی 

بزرگ تر و مزیت های ترکیبی را در اختیار دارد.
بهترین توانایی های مدیریت ادغام

از یک رویکرد ساختارمند پیروی  ادغام موفق  مدیران 
مدیریت  برای  آمادگی  زودهنگام  آغاز  اهمیت  می کنند. 
فرآیندهای ادغام نباید بیش از اندازه بزرگ جلوه کند. کاهش 
هزینه ها و تکامل فرآیند یکپارچگی در یک روند 12ماهه از 
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زمان انجام معامله امکان پذیر است. طراحی یکپارچه سازی 
قانونی معامله کلید بخورد. لازم  آماده سازی  باید در زمان 
است که برنامه مربوطه  کاملاً منطبق بر روح معامله باشد تا 
اولویت های برنامه از دیدگاه استراتژیک و منطق ایجاد ارزش 
مشخص شود. همچنین باید برای آن قسمت هایی که باید یا 
نباید یکپارچه شود، و بر اساس سرعت اجرا، تصمیم گیری از 
قبل صورت گیرد. به محض امضای قرارداد، باید یک برنامه 
جامع به همراه یک نقشه راه اجرایی ترسیم شود تا مهم ترین 
و  زمان بندی  برنامه  درباره  به خصوص  طراحی  تصمیمات 
انتخاب مدیریت های ارشد سازمان پوشش داده شوند. انتخاب 
تیم رهبری سازمان جدید و اعلام آن به همگان، یکی دیگر از 
گام های ضروری به شمار می رود که باید هم راستا با پیشرفت 
در فرآیند اخذ موافقات قانونی معامله در دستور کار قرار گیرند.

کامل بودن رویکرد یکپارچگی فرهنگی
بسیاری از ادغام ها به دلیل غفلت از شناسایی و واکنش به 
تفاوت های فرهنگی یا فلسفه های مدیریت کامل نیستند. در 
صنایع شیمیایی به طور خاص، شنیده می شود که مدیران از 
یکپارچه سازی فرهنگی به دلیل ماهیت نرم افزاری آن غافل 

می شوند که نشان از عدم درک درست دارد.
سرمایه گذاری زودهنگام در یکپارچه سازی فرهنگی برای 
نزدیک کردن دو شرکت به یکدیگر و به دست آوردن بالاترین 
ارزش حیاتی است. برگزاری رویدادهایی با حضور نفرات هر دو 
شرکت مانند بازدیدهای عملیاتی و کارگاه های مشترک، درک 
متقابلی را در افراد ایجاد می کند. همچنین تاکید بر اختلافات 

در رویکردهای مدیریتی و راهکارهای برطرف کردن آنها، و 
آموزش شیوه های جدید کاری به کارکنان نیز در این راستا 
توصیه می شود. پژوهش ها نشان می دهد ادغام هایی با تمرکز 
ویژه بر روی فرهنگ، سه برابر موفق تر از ادغام هایی بوده اند 

که به مقوله یکپارچه سازی فرهنگی اهمیت کمتری داده اند.
فعالیت بی وقفه کسب وکار

همه هم افزایی هایی که برای فرآیند ادغام انجام می شوند، 
نباید جای فرآیند فروش روزانه را بگیرند؛ چرا که مشتری 
هستند،  ادغام  بحث  درگیر  که  فروش  یا  مدیریت  معطل 
نمی ماند. باید اطمینان حاصل کرد که توجه کافی به روابط 
مشتری در هر دو طرف، توسعه فرصت های جدید و تکمیل 
برنامه های کسب وکار از همان روز اول معطوف باشد. این 
مسئله شامل برنامه های جاری مانند کاراترکردن تیم فروش 
و کاهش هزینه ها می شود که مطمئناً در موفقیت شرکت 
جدید نیز موثر خواهند بود. فرآیند یکپارچه سازی همیشه 
پر از عدم قطعیت هاست. رقبا از هر فرصت به دست آمده برای 
جذب مشتریان و بهترین کارمندان شما در طول این فرآیند 
استفاده خواهند کرد. بهتر است با مشتریان درباره ارزش های 
پیشنهادی شرکت جدید صحبت شود. خصوصاً در شرایطی 
که روند قانونی ادغام به زمان زیادی نیاز دارد، بهتر است تیم 
فروش برای برنامه ها و مسوولیت های مشخص آماده شده و 
سبد محصول جدید و خدمات جدید شرکت تازه تاسیس را 
مرور کنند تا از روز اول آغاز به کار شرکت جدید، سهم بازار 

را از دست ندهند. 

ارزش معاملات ادغام و تملک - منبع: مکینزی
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گزارش بی پی

گزارش چشم انداز بی پی منتشر شد
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آمریکای شمالی
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