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سرمقاله

آیا سیاست ارزی از توسعه صنعت پتروشیمی پشتیبانی می کند؟

تصمیم سخت
 سعید داراب

دانشجوی دکترای اقتصاد موسسه عالی آموزش و پژوهش 
مدیریت و برنامه ریزی

اقتصاد  کلیدی«  »قیمت های  زمره  در  اصطلاحاً  ارز  نرخ 
دسته بندی می شود. علاوه بر اهمیت عمومی نرخ ارز، سیاست 
ارزی به دلیل ویژگی های منحصربه فرد صنعت پتروشیمی، 
در تعیین مسیر توسعه این صنعت اثری به مراتب گسترده تر 
دارد. از این رو این پرسش مطرح می شود که آیا سیاست 
ارزی کشور، از توسعه صنعت پتروشیمی پشتیبانی می کند؟ 
برای پاسخ به این پرسش پس از تشریح ویژگی های متفاوت 
صنعت پتروشیمی، پیامدهای سیاست ارزی در زمینه توسعه 

این صنعت مورد ارزیابی قرار می گیرد.
ویژگی های کسب وکار شرکت های پتروشیمی

ویژگی های مهم کسب وکار شرکت های پتروشیمی را 
می توان در موارد زیر خلاصه کرد:

 سهم عمده درآمد ارزی از کل درآمد شرکت های صنعت 
پتروشیمی که ریشه در طراحی این شرکت ها با استراتژی 
»توسعه صادرات« به جای استراتژی »جایگزینی واردات« 

دارد.
جهانی  تولید  به  مجتمع  هر  تولید  نسبت  پایین بودن   
محصول که منجر به قرار گرفتن شرکت های پتروشیمی در 
جایگاه »قیمت پذیر1«  می شود. اگرچه صنایع دیگری وجود 
دارند که شرکت های ایرانی فعال در آنها، در نقش قیمت پذیر 
قرار دارند لیکن به دلیل آنکه تولیدات این صنایع جهت عرضه 
به بازار داخلی صورت می گیرد، عملاً با اعمال تعرفه واردات، 

قاعده قیمت پذیری در این صنایع نقض می شود.
 تاثیرگذاری مستقیم نوسانات نرخ ارز بر بخش اعظم بهای 
تمام شده محصولات شرکت های پتروشیمی که در اثر آن 
هرگونه نااطمینانی در خصوص سیاست ارزی و نرخ ارز، منجر 

به افزایش ریسک سرمایه گذاری در این صنعت می شود.
بالای  تاثیرپذیری  به  منجر  فوق  ویژگی های  مجموعه 

صنایع پتروشیمی از سیاست ارزی می شود. از این رو ضروری 
است اثر سیاست ارزی بر توسعه این صنعت بررسی شده و 
با شناسایی آسیب های مربوطه، راهکارهای عملیاتی مقابله با 

این آسیب ها را ارائه کرد.
تاثیر سیاست ارزی کشور بر توسعه صنعت پتروشیمی

مقابل  در  ثابت«  ارز  »نرخ  سیاست  نظری،  سطح  در 
سیاست »نرخ ارز شناور«، دو رهیافت رقیب در مدیریت 
بازار ارز محسوب می شوند. در کنار این دو رهیافت، رویکرد 
»نرخ ارز شناور مدیریت شده« به عنوان ترکیبی از این دو، 
چارچوب سیاست ارزی رسمی کشور را تشکیل می دهد. با 
این حال بررسی تاریخچه عملکرد بازار ارز حاکی از آن تمایل 
سیاستگذار به رویکرد تثبیت نرخ ارز اسمی برای دوره های 
طولانی بوده  است. اما این رویکرد در کنار تورم مزمن، به 
معنی جمع شدن فنر ارز در طی دوران تثبیت نرخ ارز است. 
از این رو سیاست ارزی کشور منجر به بروز رفتار چرخه ای در 
بازار ارز شده به نحوی که در یک دوره طولانی تثبیت نرخ 
ارز، با بروز یک شوک غیر قابل پیش بینی شاهد دوره های 
کوتاهی هستیم که در آن نرخ ارز با جهش چشمگیر مواجه 
می شود و پس از آن مجدداً سیاست تثبیت نرخ ارز در دستور 

کار قرار می گیرد.
سیاست ارزی کشور و رفتار چرخه ای نرخ ارز به عنوان 
یکی از تبعات آن، آسیب هایی را در مسیر توسعه صنعت 
پتروشیمی در پی داشته است. اولین و مهم ترین آسیبی که 
این سیاست و رفتار چرخه ای ارز ایجاد می کند مربوط به 

توجیه پذیری طرح های توسعه صنعت پتروشیمی است.
فرض کنید پیش بینی می شود که تقاضای متانول در 
آینده نزدیک افزایش خواهد یافت و در پی آن، قیمت متانول 
افزایش یافته و به سطحی می رسد که نرخ بازده سرمایه گذاری 
را به 10 درصد می رساند. آیا سرمایه گذاری یک شرکت ایرانی 
برای پاسخگویی به این تقاضا قابل توجیه است؟ خیر، چرا که 
با توجه به تورم مزمن داخلی، نرخ سود و نرخ بازده مورد 
انتظار سرمایه گذار داخلی در سطحی فراتر از 25 درصد قرار 

سوتیتر: سطح بالای »تورم« باعث بالا بودن »هزینه تامین مالی« و »حداقل بازده قابل قبول 
طرح«های پتروشیمی می شود اما اثری بر »درآمدزایی« طرح ندارد چرا که سیاست ارزی در 

دوره های طولانی از رشد نرخ ارز متناسب با نرخ تورم جلوگیری می کند
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دارد. اما یک سرمایه گذار خارجی در محیطی با تورم نزدیک به 
صفر و از این رو نرخ تامین مالی و بازده مورد انتظار در حوالی 
با  این رو سرمایه گذاری در طرحی  از  دارد.  قرار  پنج درصد 
بازدهی 10 درصد کاملاً توجیه پذیر بوده و سرمایه گذار خارجی 
با توسعه یک کارخانه متانول اقدام به تامین تقاضای تازه وارد 
به بازار می کند. اما از آنجا که تولید کننده داخلی در صنعت 
پتروشیمی همواره قیمت پذیر است، او هیچ گاه نمی تواند برای 
پاسخگویی به تقاضای جدید بازار، قیمت فروش خود را در 

سطحی تنظیم کند که سرمایه گذاری توجیه پذیر شود.
سازوکاری که در بالا تشریح شد باعث می شود قیمت 
توسعه  به  که  سطحی  به  پتروشیمی،  محصولات  جهانی 
نرسد، چراکه  پتروشیمی منجر شود،  غیردستوری صنعت 
همیشه قبل از رسیدن قیمت ها به سطوحی که سرمایه گذاری 
را برای شرکت های ایرانی موجه می سازد، انجام سرمایه گذاری 
برای رقبای خارجی موجه شده و آنها برای پاسخگویی به مازاد 

تقاضا برنامه ریزی کرده اند.
ریشه این آسیب را باید در سیاست ارزی کشور در کنار 
تورم بلندمدت مزمن و بالا جست وجو کرد. در واقع سطح 
بالای »تورم« باعث بالا بودن »هزینه تامین مالی« و »حداقل 
بازده قابل قبول طرح«های پتروشیمی می شود اما اثری بر 
»درآمدزایی« طرح ندارد چرا که سیاست ارزی در دوره های 
طولانی از رشد نرخ ارز متناسب با نرخ تورم جلوگیری می کند. 
در صورتی که سیاست ارزی اجازه رشد نرخ ارز همگام با تورم 
را می داد، بازده ریالی یک طرح پتروشیمی که بازده ارزی آن 
در سطح 10 درصد قرار دارد، به 30 درصد می رسید و ضمن 
توجیه پذیر شدن سرمایه گذاری و توسعه این صنعت، تامین 
مالی طرح های مربوطه از محل منابع داخلی، امکان پذیر می شد. 
در واقع در بلندمدت منابع داخلی به سمت فعالیت هایی سوق 
می یابند که توان جذب اثر تورم را در قیمت محصولات تولیدی 
خود داشته باشند و صنایعی که چنین قابلیتی ندارند در رقابت 

جذب تسهیلات داخلی عقب خواهند ماند.
محصولات  از  بسیاری  واردات  توجیه پذیر بودن 
به رغم دسترسی  آنها  داخلی  تولید  به جای  پایین دستی 
بالای  تاثیرپذیری  نیز  و  گاز  و  نفت  عظیم  منابع  به 
سرمایه گذاری های این حوزه از ریسک نرخ ارز که منجر به 
افزایش ریسک سرمایه گذاری در این طرح ها می شود از دیگر 

آسیب های سیاست ارزی فعلی است.

تصمیم سخت
تثبیت نرخ ارز منجر به پایین بودن IRR ریالی طرح های 
پتروشیمی شده و از این رو تامین مالی این طرح ها به ناچار 
می باید به صورت ارزی انجام گیرد. لیکن تامین مالی خارجی 
با چالش های جدی مواجه بوده و خواهد بود. از سوی دیگر 
بانک های داخلی نیز برای تجهیز منابع و اعطای تسهیلات 
ارزی با محدودیت های جدی مواجه اند. در این بستر برای 
توجیه پذیر کردن توسعه صنعت استراتژیک و ارزآور پتروشیمی، 
یا باید راه سنتی ارائه سوبسید در خوراک را پیگیری کرد )که 
منجر به کاهش عایدات ناشی از توسعه بخش بالادستی شده 
و منابعی را که باید صرف توسعه بخش بالادستی و نیز تزریق 
به بودجه عمرانی و صندوق توسعه ملی شود، به صورت یارانه 
به سرمایه گذاران خصوصی اعطا می کند( یا یک تصمیم سخت 

در خصوص سیاست ارزی کشور اتخاذ کرد.
در صورتی که نرخ ارز همانند سایر متغیرهای اقتصادی 
)نظیر سطح دستمزد و...( همگام با تورم تعدیل شود، بازده 
سطوح  به  پتروشیمی  صنعت  در  سرمایه گذاری  ریالی 
جذابی می رسد که امکان تامین مالی طرح ها از محل منابع 
داخلی فراهم شده و شاهد توسعه سریع این صنعت به 
ویژه در بخش پایین دستی خواهیم بود. برای این منظور 
لازم است سیاستگذاران ارزی با اتخاذ یک تصمیم سخت 
ابتدا نرخ ارز رسمی و آزاد کشور را به سطحی برسانند 
تشویق کننده  داخلی،  صنایع  رقابت پذیری  ضامن  که 
صادرات و مشوق خرید کالای داخلی باشد و سپس با 
اعلام سیاست رسمی و بلندمدت »رشد نرخ ارز متناسب با 
تورم« و جلب اعتماد سرمایه گذاران در خصوص پایبندی 
به این سیاست، نه تنها صنعت استراتژیک پتروشیمی را در 
مسیر توسعه سریع قرار دهند بلکه سازوکار عمل بیماری 
هلندی در بخش صنعت را فلج سازند. اتخاذ این سیاست 
باعث می شود از یک سو نرخ ارز برای فعالان اقتصادی 
پیش بینی پذیر شود و از سوی دیگر از تبعات منفی تثبیت 
تصمیم سخت  این  به  تن ندادن  شود.  اجتناب  ارز  نرخ 
نتیجه ای جز توجیه ناپذیری بسیاری از طرح های صنعتی، 
تداوم رکود در تشکیل سرمایه ثابت و ناکامی در ایجاد 

شغل نخواهد داشت. 
پی نوشت: 

1- Price Taker
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اعضای سازمان کشورهای صادرکننده نفت توافق اوپک را به طور کامل اجرا کردند

کارنامه شش ماهه
 نسیم علایی

مهلت شش ماهه توافق اوپک و متحدانش در خارج از 
این سازمان با پایان یافتن ماه ژوئن در حالی به اتمام 
رسید که این توافق، توفیق چندانی در پی نداشته است. 
توافق گمان می شد  آنچه در زمان  واقع برخلاف  در 
در نیمه اول سال نه موجودی انبارهای نفتی کاهش 
چندانی یافته و نه حتی از عرضه جهانی نفت چندان 
کاسته شده و ماحصل تمام این وقایع وضعیت فعلی 
 بازار نفت است. این در حالی است که اوپک کارنامه 
درخشانی در اجرای توافق در نیمه اول سال از خود 
به جای گذاشته و به طور متوسط بیش از 100 درصد 
به توافق پایبند بوده است. موثر  نبودن توافق را می توان 
در سه عامل خلاصه کرد؛ افزایش تولید نفت آمریکا، 
افزایش تولید اعضای معاف از توافق و بالا بودن سطح 

تولید اوپک با وجود اجرای توافق.
 نشانه های انحراف

اوپک در نیمه اول سال نمایش بی نظیری از پایبندی 
به توافق را به نمایش درآورده است. بر اساس گزارش 
ماهانه اوپک، 11 عضو مشمول توافق به طور متوسط در 
نیمه اول سال روزانه 29/774 میلیون بشکه نفت تولید 
کرده اند که نسبت به سطح تولید مصوب )29/804 
کمتر  بشکه  هزار  حدود 30  روز(  در  بشکه  میلیون 
است، بنابراین به طور متوسط میزان پایبندی در نیمه 
اول سال بیش از 100 درصد بوده است. با این حال 
نشانه های نگران کننده ای در آمار تولید اوپک مبنی بر 

کاهش پایبندی در ماه ژوئن دیده می شود.
بر اساس آخرین گزارش این سازمان، در ماه ژوئن 
تولید روزانه اوپک 32/611 میلیون بشکه بوده که نسبت 
به ماه پیش از آن 356 هزار بشکه افزایش یافته است. 
سطح پایبندی به توافق بدون لیبی و نیجریه )کشورهای 
از توافق( و گینه استوایی )عضو جدید اوپک(  معاف 

نزدیک به 96 درصد است که از سطح 106 درصدی 
ماه می کمتر است. علاوه بر این آمار منتشرشده از سوی 
دیگر منابع نیز از کاهش سطح پایبندی خبر می دهد؛ 
پلاتس این مقدار را 92 درصد، میس 99 درصد و آژانس 
بین المللی انرژی 78 درصد برآورد کرده اند. نکته برجسته 
و مشترک همه این گزارش ها تخلف بزرگ عراق، رشد 

تولید عربستان، لیبی و نیجریه است.
به گزارش اوپک و بر اساس آمار منابع ثانویه، تولید 
نفت عربستان 52 هزار بشکه رشد داشته و به 9/95 
از  کمتر  همچنان  که  رسیده  روز  در  بشکه  میلیون 
سهمیه این کشور بر اساس توافق صورت گرفته است. 
اما از طرفی مقامات سعودی اعلام کرده اند که تولید نفت 
عربستان 190 هزار بشکه افزایش یافته و برای نخستین 
بار از زمان اجرای توافق به بیش از سطح مصوب در 
توافق رسیده است. رشد تولید عربستان به دلیل افزایش 
تقاضای داخلی نفت در فصل گرما که تا یک میلیون 
بشکه بیشتر از فصل زمستان است، دور از انتظار نیست.

کاهش  عربستان،  تولید  رشد  احتمال  بر  علاوه 
چشمگیر سطح پایبندی عراق به توافق از عواملی است 
که زنگ هشدار را در اوپک به صدا درآورده است. این 
کشور 151 هزار بشکه در ماه گذشته بیشتر از سطح 
مصوب توافق تولید کرده و نرخ 28 درصدی را برای 
پایبندی خود به ثبت رسانده است که کمترین سطح از 
زمان اجرای توافق اوپک محسوب می شود. الجزایر نیز 
تنها 58 درصد به توافق پایبند بوده و 21 هزار بشکه 
بیشتر از سهمیه توافق نفت تولید کرده است. همچنین 
امارات عربی با 81 درصد پایبندی بدترین عملکرد را 
بعد از عراق و الجزایر داشته است. ایران در ماه گذشته 
3/79 میلیون بشکه در روز نفت تولید کرده که نسبت 
به سهمیه توافق هفت هزار بشکه کمتر است. پایبندی 
آنگولا به توافق نیز با وجود افزایش 66 هزاربشکه ای 

تولید همچنان بیش از 100 درصد است.
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سه عامل عدم توفیق اوپک در بازار
یکی از عواملی که موجب شده کارنامه موفق اوپک 
به رشد قیمت نفت نینجامد، رشد تولید نفت دو عضو 
معاف از توافق یعنی لیبی و نیجریه است. تولید اوپک 
نسبت به سطح تولید ماه اکتبر )مبنای اجرای توافق( 
تنها 514 هزار بشکه کاهش یافته، یعنی کاهش تولید 
اعضای مشمول توافق با رشد تولید دو عضو معاف از 
توافق خنثی شده است. تولید نفت این دو کشور در 
مجموع در ماه ژوئن 2/858 میلیون بشکه در روز بوده 
که نسبت به اکتبر گذشته )مبنای توافق اوپک( حدود 
450 هزار بشکه رشد داشته است. رشد تولید این دو 
کشور در دو ماه گذشته چشمگیر بوده؛ آنها در این دو 
ماه 527 هزار بشکه به تولیدات خود افزوده اند. از این رو 
لیبی و نیجریه به نشست آتی کمیته ویژه نظارت بر 
اجرای توافق که بیست و چهارم ماه جاری در روسیه 
برگزار می شود دعوت شده اند تا در خصوص محدود 
این دو کشور مذاکره شود. یکی  تولید  کردن سقف 
دیگر از عوامل موثر نبودن توافق، افزایش تولید نفت 
آمریکاست. داده ها نشان می دهد که تولید نفت این 
کشور در نیمه اول سال جاری میلادی نزدیک به 570 

هزار بشکه رشد یافته است.

اما عامل اساسی تری که موجب عدم تاثیر توافق 
وجود  با  سازمان  این  تولید  بالای  شده سطح  اوپک 
اجرای توافق است. به این معنا که در نیمه دوم سال 
گذشته تولید نفت غالب اعضای اوپک نزدیک به سطح 
رکورد بود، به طوری که اجرای توافق نتوانست سطح 
تولید اوپک را به کمتر از سطح تولید در نیمه اول 
سال 2016 برساند. تولید نفت اوپک در نیمه اول سال 
2016 روزانه 31/87 میلیون بشکه بوده در حالی که 
این سازمان در نیمه اول سال جاری به طور متوسط 
روزانه 32/06 میلیون بشکه نفت تولید کرده است. از 
این رو کارشناسان بر این باورند که تمدید توافق و حتی 
محدود کردن تولید لیبی و نیجریه نمی تواند موجب 
متعادل کردن بازار نفت شود و لازم است توافق عمق 

بیشتری بیابد. 

سهمیه در توافق
)میلیون بشکه 

در روز(

پایبندی 
ژانویه

)درصد(

پایبندی 
فوریه

)درصد(

پایبندی 
مارس

)درصد(

پایبندی 
آوریل

)درصد(

پایبندی 
می

)درصد(

پایبندی 
ژوئن

)درصد(
1/039887266846058الجزایر
1/67312914117676177106آنگولا

0/522818588927781اکوادور
2256-44-0/193448956گابن
3/7979211994589892ایران
4/351767071906528عراق
2/7071049810410410298کویت
0/61810087120100110100قطر

10/058123154113121124122عربستان
2/8745963851219283امارات
1/9726684100117109136ونزوئلا

29/8048811110411110696اوپک بدون نیجریه و لیبی

در نیمه دوم سال گذشته تولید نفت غالب 
اعضای اوپک نزدیک به سطح رکورد بود، به 
طوری که اجرای توافق نتوانست سطح تولید 

اوپک را به کمتر از سطح تولید در نیمه اول سال 
2016 برساند.

وضعیت پایبندی اعضای اوپک به توافق
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چگونه می توان روند کاهش هزینه را در دوران افزایش قیمت نفت حفظ کرد؟

پیشتازی در احیا
مکینزی: از سال 2014 تا 2016، تولیدکنندگان نفت 
و گاز به طرز چشمگیری بودجه هزینه های سرمایه ای 
و فعالیت های حفاری خود را کاهش دادند. تلاش اولیه 
تولیدکنندگان عمدتاً بر کسب عواید از طریق مذاکره با 
متمرکز  مواد(  و  تجهیزات  کار،  )نیروی  تامین کنندگان 
به  خود  هزینه های  در  توانستند  آنها  از  بسیاری  و  بود 
شکل قابل توجهی بازنگری کنند. این کار با ترکیبی از 
بهینه سازی مشخصات فنی و مشوق هایی برای مدیریت 
تقاضا صورت گرفت. این تلاش ها، نظمی جدید آفرید که 
در آن رهبران شرکت ها توانستند هزینه چاه های خشکی 
و آب های عمیق را بیش از 50 درصد کاهش دهند. بخش 
قابل توجهی از این کاهش ها باید در هر شرایطی به قوت 
خود باقی بمانند؛ چراکه تنها به کاهش قیمت ناشی از افت 

حاشیه سود محدود نمی شوند.
هزینه سربه سری چاه های جدید به طرز چشمگیری 
کاهش یافته و اکنون بسیاری از چاه ها با قیمت کمتر از 
50 دلار در هر بشکه نیز اقتصادی هستند. بسیاری از 
تولیدکنندگان از پروژه های توسعه واقع در مناطق خشکی 
و آب های عمیق می گویند که در بازه نقطه سربه سری 40 
تا 50 دلار در هر بشکه قرار دارند. در کل، منحنی جهانی 
هزینه به صورت ساختاری 20 تا 30 درصد به سمت پایین 
آمده است. طبیعتاً هزینه ها بسته به ناحیه متفاوت هستند، 
ولی موضوع مشترک و نوظهوری را طی دو سال گذشته 
شاهد بوده ایم: کارایی، فرصت هایی را برای آن دسته از 
تولیدکنندگان فراهم آورده است که می دانند چطور آن 

را حفظ کنند.
نفتی،  میادین  تجهیزات  و  خدمات  حوزه  بازیگران 
مبنای هزینه خود را بهبود بخشیده اند و در تلاش هستند 
تا این وضعیت را حفظ کنند. تولیدکنندگان نیاز خواهند 
داشت بین دو افزایش قیمت تفکیک قائل شوند که یکی 
پرداخت  به  آنها  تمایل  از  ناشی  دیگری  و  توجیه پذیر 
بیشتر در زمان افزایش قیمت نفت است. برای این کار، 

باید مشخص کنند با تامین کنندگان برای ساده سازی کل 
سیستم همکاری کنند، یا با رشد قیمت بجنگند.

ریسک احیای قیمت این است که هزینه ها، که عمدتاً 
توجیه پذیر و بعضاً ناشی از فقدان تمرکز کافی هستند، 
در پی افزایش ارزش هر بشکه نفت، متورم شوند. در یک 
مثال حدی، شاخص هزینه سرمایه ای بالادستی IHS نشان 
می دهد در سال های 2006 تا 2008، هزینه های سرمایه ای 
بالادستی 80 درصد افزایش یافتند. با قیمت های بالاتر، 
تمرکز به سمت ارزش صعودی هر بشکه نفت می رود و 
موجب کم توجهی به استانداردهای مشخصات و مدیریت 
قیمت  رشد  به  امر،  دو  این  در  می شود. خیزش  تقاضا 
خدمات می انجامد. تولید ایمن و کارآمد می تواند با نظم 

سختگیرانه تری در زمینه هزینه ها نیز صورت گیرد.
فعالیت های حفاری از پایین ترین سطح خود در سال 
2016، به صورت نسبی افزایشی را تجربه کرده اند و در 
برخی بازارهای خاص، مثل پمپاژ با فشار در حوزه پرمین 
آمریکا، کسری هایی نیز به وجود آمده است. مقایسه تعداد 
دستگاه های حفاری و میزان تکمیل چاه ها با ارقام سال 
زمان  آن  به  نسبت  تا 60 درصدی   50 افت  از   ،2014
حکایت می کند. علاوه بر این حتی با رشد پایدار قیمت 
نفت به محدود 65 تا 75 دلار، کارایی های حاصله در زمینه 
مدت زمان حفاری و تکمیل، ممکن است موجب شود 
حتی تا سال 2020 دوباره به سطوح قبلی فعالیت نرسیم.

که  است  این  کماکان  تولیدکننده  هر  اساسی  نیاز 
منابع را در زمین های مناسب، همراه با دسترسی به بازار 
و فناوری های مورد نیاز در اختیار داشته باشد. توانایی حفظ 
کاهش هزینه ای که تولیدکنندگان نفت طی سال های 
متمادی گذشته به آن دست پیدا کردند، منشأ مزیت 
رقابتی خواهد بود. انجام این کار همزمان با بهره گیری 
از شرایط بازگشت بازار، و حفظ روابط با تامین کنندگان، 
نیازمند همان تمرکز بر سودآوری و کارایی است که در 
دوران سقوط قیمت نفت نیز وجود داشت. شرکت هایی 



ماهنامه نفت و نیرو - خرداد و تیر 1396

11

که بتوانند در این حوزه موفق شوند، درآمدهای ویژه ای 
به دست می آورند که بیش از تولیدکنندگان حاشیه ای 
است و از امتیاز افزایش تولید بیشتر منابع اقتصادی خود 

بهره مند می شوند.
فرصت های حفظ کارایی

1- بهره گیری از کلان داده ها: صرفه جویی تجاری تقریباً 
نیمی از بهبود هزینه های صورت گرفته طی دوران سقوط 
را تشکیل داده است. اما با تلاش تامین کنندگان برای 
احیای سودآوری، این صرفه ها اولین چیزی هستند که از 
بین می روند. با صعود نرخ به کارگیری به بالای 65 درصد 
برای بسیاری از خدمات، تولیدکنندگان نفت ممکن است 
نگران استخدام نیروهای شایسته باشند. تولیدکنندگان 
با اطمینان از اینکه رشد قیمت تامین کنندگان مبتنی 
بر هزینه های واقعی شان است، و وضع مشوق هایی برای 
نفتی،  میادین  خدمات  و  کالا  ارائه دهندگان  عملکرد 

می توانند به نحو اثربخش تری مذاکره کنند.
با  همزمان  استانداردها  و  ارزش  بر  تمرکز  حفظ   -2
طی دوران سقوط، در حوزه مشخصات فنی  نوآوری: 
بهبود قابل توجهی حاصل شده است. طی دوران رشد 
سال های 2011 تا 2014، نوآوری هایی صورت گرفته 
تامین کنندگان  و  مهندسان  که  زمانی  یعنی  است؛ 

انجام  مناسب  روش های  یافتن  برای  را  آزمایش هایی 
ارزیابی  کنار  در  فناوری ها،  توسعه  با  همزمان  دادند. 
به  توانستند  آنها  منافع،  و  هزینه ها  از  تولیدکنندگان 
رویکردهای  راه حل ها،  از  گستره ای  به کارگیری  جای 
استانداردی را پیاده سازی کنند. دوران سقوط، فرصتی 
عالی را برای عبور از مرزهای استانداردسازی فراهم کرد و 
بسیاری از تولیدکنندگان به راه هایی برای هم افزایی بین 
تیم های فنی، تامین و دارایی ها دست یافتند. با افزایش 
فعالیت میادین، شرکت ها به حکمرانی قوی نیاز دارند 
تا از ارزش حاصله به وسیله استانداردسازی محافظت و 

چاه ها و خدمات را بازطراحی کنند.
3- تمرکز بر کارایی: هزینه های تقاضا برای خدمات طی 
دوران افول از طریق منطقی سازی محصولات و خدمات، 
به کارگیری اصول چابکی در داخل سازمان و همکاری با 
تامین کنندگان برای ساده سازی تراکنش ها، کاهش یافت. 
ارتقای عملکرد با درک پیشران های بهای خدمات و انحراف 
از عملکرد آغاز می شود. پس از آن، می توان اقداماتی برای 
حداکثرسازی ارزش، مثلاً با استفاده از تامین کنندگان بر 
مبنای کل هزینه های تحمیلی آنها )نه فقط قیمت(، تغییر 
ساختارها و مشوق های قیمت یا سفارشی سازی طراحی 

مدل های عملیاتی انجام داد. 

پیش بینی رشد فعالیت های حفاری و تکمیل چاه از مخازن فشرده آمریکا 
در صورت احیا قیمت نفت به 65-75 دلار در هر بشکه

تکمیل چاه

تولید نفت
میلیون بشکه 
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عراق برنامه خود را برای مناقصه بلوک های مرزی اعلام کرد

مناقصه در مرز
پس از چند نوبت تعویق و تغییر اسامی میادین، وزیر نفت 
رونمایی  عراق  در  نوسازی  و  اکتشاف  پروژه های  از  عراق 
کرد. هدف اعلام اخیر، »اکتشاف، توسعه و تولید تعدادی از 
بلوک های اکتشافی و میادین )پروژه های( خشکی و فراساحل 
واقع در جنوب و میانه عراق« است. وزارت نفت عراق، میادین 
را به شرح جدول همین صفحه به سه دسته میادین واقع در 
مرز کویت، مرز ایران و خلیج فارس تقسیم بندی کرده است. 
مشترک  اعلام شده،  حوزه های  از  بسیاری  می رود  احتمال 
باشند. به عنوان مثال گفته می شود میدان سندباد با یادآوران 
اشتراک دارد و همچنین میدان نفت خانه با میدان نفت شهر 
مشترک است. میدان هویزه نیز احتمالاً با سهراب اشتراک 
دارد. این در حالی است که با توسعه و انجام آزمایش های 
بیشتر می توان ارزیابی دقیق تری از اندازه اشتراک به دست 

آورد.
شرکت هایی که در پیش ارزیابی صلاحیت شان مورد تایید 
قرار گرفته است، می توانند بسته اطلاعات را با قیمت 100 هزار 
دلار دریافت کنند. شرکت هایی که صلاحیتشان تایید نشده 
نیز، اعم از اینکه مستقلاً یا به صورت کنسرسیوم خواستار 
مشارکت در مناقصه باشند، باید اطلاعات و اسناد مربوطه 
را تا 20 آگوست برای ارزیابی ارسال کنند. هزینه ارزیابی، 
25 هزار دلار است. شرح کار اکتشاف، توسعه و تولید شامل 
تمامی عملیات های اکتشافی )مین روبی، لرزه نگاری دوبعدی و 

سه بعدی و حفاری چاه های اکتشافی و توصیفی(، تولید نفت 
خام و به کارگیری بهینه گاز مستقل و همراه می شود.

صورت  مناقصه  برگزاری  و  رقابت  طریق  از  واگذاری 
از شرکت ها خواسته است  نیز  می گیرد. وزارت نفت عراق 
مدل مالی را به این وزارت پیشنهاد کنند تا طرفین به توافقی 
بر روی بهترین مدل دست یابند. مناقصه جدید در صورت 
برگزاری، پنجمین دور از مناقصه های عراق به شمار می رود. 
باوجود موفقیت دور دوم مناقصه های عراق در سال 2009، 
این روند هرگز تکرار نشد و مناقصه چهارم نیز با واگذاری سه 

مورد از 12 بلوک، به شکست انجامید.
بازنگری در قراردادهای نفتی، از مدت ها قبل در دستور 
کار وزارت نفت عراق قرار گرفته است. بر اساس اعلام، بسیاری 
از شرکت ها، مدل فعلی را جذاب نمی دانند؛ اگرچه این مدل 
برابر  دو  به  اجرا  از  را در سال های پس  عراق  نفت  تولید  
افزایش داده است. بر اساس گزارش جدید بیزینس مانیتور 
اینترنشنال، تولید نفت عراق طی چهار ماه نخست سال جاری 
میلادی، 4/54 میلیون بشکه در روز بوده که 260 هزار بشکه 
بالاتر از مدت مشابه سال قبل و حدود 200 هزار بشکه بالاتر از 
توافق اوپک است. ایران نیز از مدت ها قبل تمرکز بر میدان های 
واقع در همسایگی عراق را با محوریت آزادگان، یادآوران، یاران 
و آذر آغاز کرده است که شاید بخشی از تحرکات اخیر عراق 

را بتوان به آن نسبت داد.  

123ردیف

مرز عراق - ایرانمرز عراق - کویتدسته

بلوک خلیج فارس
اسامی بلوک ها

خضرالماء
جبل سنام

فاو

سندباد
هویزه
شهابی

زرباطیه
نفت خانه

لیست بلوک های مناقصه جدید ایران
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نشانه های رونق صنعت نفت ایران در سال آینده

گشایش دوگانه
در ماه های اخیر، دو رویداد مهم امیدها را به احیای نسبی 
بخش بالادستی صنعت نفت ایران در سال آینده افزایش داد: 
نخست، معرفی مدل پیمان EPCF و EPDF در بهار و سپس 
امضای نخستین قرارداد IPC با شرکت های توتال، CNPC و 
پتروپارس برای توسعه فاز 11. در شرایطی که بیشتر پروژه های 
پارس جنوبی به تولید رسیده اند و سه پروژه فازهای 13، 14 و 
22، 23 و 24 در حال توسعه هستند، و از سوی دیگر شرکت 
ملی نفت ایران در نتیجه افت قیمت نفت و انباشت بدهی ها با 
محدودیت های مالی قابل توجهی روبه روست، بخش بالادستی 
صنعت نفت ایران، شرایط کم رونقی را تجربه می کند. بیش 
از یک ششم دستگاه های حفاری خشکی ایران بیکار هستند 
که انتظار می رود این رقم با پایان تدریجی پروژه های آزادگان 
جنوبی، افزایش یابد. مشابه همین موضوع در فراساحل با پایان 

حفاری فازهای پارس جنوبی رقم خواهد خورد. 
IPC شروع

با امضای قرارداد فاز 11 پارس جنوبی، انتظار می رود 
از  ناشی  جنوبی  پارس  فعالیت های  کاهش  از  بخشی 
اتمام توسعه، جبران شود. عمده فعالیت حفاری در این 
برآورد شده مجموع  و  فاز، حفاری 30 حلقه چاه است 
هزینه های توسعه، به 4/8 میلیارد دلار خواهد رسد. قرارداد 
دیگری که احتمالاً به زودی امضا خواهد شد، مربوط به 
لایه نفتی پارس جنوبی با شرکت مرسک است. علاوه بر 
این دو پروژه، مراحل ابتدایی مناقصه آزادگان شروع شده 
است که احتمال می رود طی ماه های آتی، به نتیجه برسد. 
وودمکنزی در گزارشی میدان های چنگوله و کیش را از 
دیگر شانس های امضای قرارداد در آینده نزدیک دانسته 
است. بر اساس این گزارش، حجم هزینه سرمایه ای لازم 
برای توسعه بیش از 50 پروژه IPC با ذخایر اثبات شده 
معادل 26 میلیارد بشکه نفت خام، 116 میلیارد دلار است. 
میانگین کل هزینه های سرمایه ای و جاری کل پروژه ها طی 
دوران عمر میدان، 8/4 دلار به ازای هر بشکه معادل نفت 

خام تخمین زده شده است.

EPCF معرفی
مدل جدید معرفی شده، پروژه های متوسط و فاقد درآمد 
مستقل را هدف گذاری کرده است که ریسک اجرای بالایی 
صورت  پروژه  درآمد  محل  از  هزینه ها  بازپرداخت  ندارند. 
می گیرد و تا 40 درصد قیمت پروژه ممکن است به وسیله 
کارفرما تامین شود. بقیه تامین مالی، از طریق پیمانکار انجام 
خواهد شد. فهرست اولیه ای برای پروژه های شرکت نفت فلات 
قاره منتشر شده که مواردی مثل احداث خطوط لوله، حفاری 
و تعمیر چاه ها، و تکمیل، انتقال و نصب سکوهای سرچاهی و 
حفاری را دربر می گیرد. این موارد مجموعاً شامل حفاری و 
تعمیر 52 حلقه چاه خواهد بود. میدان های سلمان، سیوند، 
دنا، فروزان، دورود و ابوذر، کاندیداهای اصلی این مدل در فلات 
قاره هستند. علاوه بر این، شرکت های ملی مناطق نفت خیز 
جنوب و نفت مناطق مرکزی ایران نیز در زمینه های تاسیسات 
نمک زدایی،  واحدهای  لوله،  خطوط  احداث  فرآورشی، 
تلمبه خانه و ایستگاه های تقویت فشار و حفاری پروژه هایی را 
در نظر دارند. یک فهرست اولیه از پروژه های مناطق نفت خیز 
جنوب، 525 میلیون دلار پروژه خط لوله، 242 میلیون دلار 
تاسیسات نمک زدایی، 99 میلیون دلار واحدهای فرآورشی و 

2515 میلیون دلار حفاری و تعمیر را دربر می گیرد.
مساله تامین مالی

 IPC پروژه های  اصلی  پیمانکار  کلی،  ارزیابی  یک  در 
شرکت های اکتشاف و تولید و پروژه های EPCF شرکت های 
حفاری خواهند بود. در هر دو حالت، تامین تمام یا بخشی از 
 ،IPC تامین مالی بر عهده پیمانکار خواهد بود. در پروژه های
انتظار می رود در پروژه های نخست شرکت های خارجی سهم 
زیادی در مشارکت ها داشته باشند و به همین شکل بخش 
عمده تامین مالی نیز به وسیله آنها صورت گیرد. با وجود این، 
تامین مالی مناسب پروژه ها از سوی شریک ایرانی، می تواند 
به یک چالش تبدیل شود. این موضوع در مورد پروژه های 
EPCF نیز وجود دارد؛ اگرچه با توجه به حجم نسبتاً پایین 

این پروژه ها، کمتر مطرح خواهد بود.
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چشم انداز پنج ساله تقاضای جهانی گاز چگونه است؟

راز گاز
آژانس بین المللی انرژی: طی پنج سال آینده، گاز سریع تر 
از نفت و زغال سنگ رشد خواهد کرد. این رشد، به مدد 
کاهش  در  نقش آفرینی  و  کافی  پایین، عرضه  قیمت های 
آلودگی هوا محقق خواهد شد. در پیش بینی پنج ساله تا 
سال 2022، تقاضای گاز سالانه 1/6 درصد رشد خواهد کرد، 
که نسبت به رقم 1/5 درصد در پیش بینی سال گذشته، از 
افزایشی اندک حکایت می کند. این بدان معناست که در سال 
2022، مصرف سالانه گاز به چهار هزار میلیارد مترمکعب 
حدود 3630  گاز  مصرف  سال 2016،  در  رسید.  خواهد 
رشد  از  درصد   90 حدود  است.  بوده  مترمکعب  میلیارد 
تقاضای گاز، از محل کشورهای درحال توسعه خواهد بود که 

چین، در رأس آنها قرار دارد.
موتور اصلی رشد تقاضای گاز، بخش صنعت خواهد بود. 
این بخش در پیش بینی ها، موجب نیمی از رشد تقاضای 
جهانی گاز است. رشد مصرف گاز در صنایع شیمیایی، 
تقاضای بالای کود در کشورهایی مثل هند و اندونزی، و 
جایگزینی زغال سنگ با گاز در بسیاری از صنایع کوچک تر 
چین، بدان معناست که رشد مصرف صنعتی گاز سه درصد 
در سال خواهد بود. مصرف گاز در حمل ونقل نیز به سرعت 
رشد خواهد کرد؛ اگرچه رقم پایه آن بسیار کمتر است. در 
نتیجه مصرف گاز این بخش از 120 میلیارد مترمکعب در 
در سال 2022  مترمکعب  میلیارد  به 140  سال 2016 
گاز،  مصرف کننده  اصلی  بخش  در  تقاضا  رسید.  خواهد 
یعنی تولید برق، کماکان گسترش خواهد یافت؛ اما نرخ 
آن بسیار متعادل تر و کمتر از یک درصد در سال خواهد 
بود. در بازارهای توسعه یافته، رشد سریع تولید برق از منابع 
الکتریسیته،  تقاضای  متوازن  رشد  با  همراه  تجدیدپذیر، 
در  کاهش می دهد.  نیروگاه های حرارتی  برای  را  فرصت 
بسیاری از بازارهای نوظهور که بر گاز وارداتی اتکا دارند، 
مقررات  یا  کربن  قیمت گذاری  فاقد  که  آنهایی  ویژه  به 
سختگیرانه آلودگی هوا هستند، گاز با رقابت شدیدی از 

جانب زغال سنگ روبه رو است.

بسیاری از کشورها در حال اصلاح بازارهای گاز خود به 
گونه ای هستند که مصرف افزایش یابد و سرمایه گذاری های 
جدید جذب شود. گروه متنوعی از کشورها در سطح جهان، 
مانند مکزیک، چین و مصر، در حال انجام اصلاحات اساسی 
این اصلاحات شامل اجازه مشارکت  بازار گاز هستند.  در 
بیشتر بخش خصوصی در عرضه، حمل ونقل و بازاریابی گاز، 
و معرفی دسترسی ارکان ثالث به زیرساخت های گاز می شود. 
اگر این اصلاحات با دقت به اجرا درآیند، به سرمایه گذاری 
بیشتر از طریق زنجیره ارزش می انجامند و توازن پایدارتری 
را برای عرضه و تقاضا به همراه می آورند. پرداخت یارانه به 
سوخت ها و از جمله گاز، در بسیاری از مناطق خاورمیانه، 
شمال آفریقا، آمریکای لاتین و آسیا، به طرز اساسی در حال 
کاهش است. این تجربه می تواند گاز را به سمت فشارهای 
رقابتی بیشتری در مقایسه با دیگر سوخت ها و فناوری ها 
منعکس کننده  که  قیمت ها،  نهایت  در  اما  دهد،  سوق 
نیروهای بنیادی بازار هستند، به مصرف کاراتر می انجامند 
و مشوق های سرمایه گذاری در تامین گاز از منابع جدید را 

افزایش می دهند.
در دسترس بودن عرضه کافی گاز، همراه با قیمت گذاری 
مبتنی بر رقابت، به توسعه فرصت های گاز در آسیا یاری 
رسانده است. در این منطقه، کشور چین قرار دارد که 40 
درصد از رشد تقاضای جهانی را تامین می کند. پس از دوره ای 
رشد آرام در سال های 2015 تا 2016، اکنون پیش بینی 
درصد  سالانه 8/7  سال 2022  تا  چین  تقاضای  می شود 
افزایش یابد. این رشد، به مدد محرک های سیاستی برای 
بهبود کیفیت هوا صورت خواهد گرفت. سیزدهمین برنامه 
پنج ساله چین، سیاست های قوی حمایتی را برای گاز فراهم 
آورده است تا این هیدروکربن بتواند رقابت با زغال سنگ را در 
تقریباً تمامی بخش ها پاسخ دهد. جایگزینی زغال سنگ در 
بخش تولید برق، گرمایش خانگی و مصارف صنعتی، همچون 
نساجی و غذا این پتانسیل را ایجاد می کند تا مصرف گاز در 
چین به رشد کند. تا سال 2022، مصرف به حدود 340 
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میلیارد مترمکعب افزایش می یابد، که از این رقم، سهم واردات 
140 میلیارد مترمکعب خواهد بود. واردات گاز چین در سال 

2016، برابر 70 میلیارد مترمکعب بود.
هند، راهبری رشد را در بقیه نقاط آسیا در دست دارد. 
در این کشور، گاز تنها پنج درصد از تقاضای اولیه انرژی را 
فراهم می سازد و این یعنی فضای بسیار زیادی برای رشد 
مصرف گاز در این کشور وجود دارد. رشد مستحکم اقتصادی 
موجب افزایش نرخ به کارگیری ظرفیت تولید برق با استفاده 
از گاز و رشد مصرف بخش صنعتی با محوریت کودها خواهد 
شد. موارد مورد اشاره، تقاضای گاز را به حدود 80 میلیارد 
مترمکعب در سال 2022 خواهد رساند؛ در حالی که در سال 
2016 مصرف گاز هند تنها 55 میلیارد مترمکعب بود. دیگر 
کشورهای جنوب آسیا و به طور خاص پاکستان و بنگلادش، 
تصویری مشابه از رشد مستحکم مصرف گاز را نشان می دهند 
که ناشی از ال ان جی ارزان تر و مصرف رو به  صعود گاز برای 

بخش برق و صنعت است.
مناطق غنی از منابع گاز خاورمیانه و آفریقا نیز شاهد رشد 
تقاضا برای گازی هستند که به صورت داخلی تولید می شود. 
تجربه  را  سالانه  2/4 درصدی  بالای  نسبتاً  رشد  خاورمیانه 
می کند. مصرف این منطقه، به 540 میلیارد مترمکعب خواهد 
رسید که اغلب آن از تولید داخلی تامین خواهد شد. رشد در 
بخش برق، نسبتاً قوی خواهد بود؛ جایی که فرصت هایی برای 
جایگزینی نفت با گاز وجود دارد. در بخش صنعت نیز با توجه 
به رشد اقتصادی و تنوع بخشی در منطقه، وضعیت به همین 
منوال خواهد بود. رشد مصرف گاز در آفریقا، از خاورمیانه نیز 
بیشتر است: 3/1 درصد در سال. این منطقه در سال 2022، 
بیش از 150 میلیارد مترمکعب گاز مصرف خواهد کرد. مصر، 
الجزایر و نیجریه اصلی ترین کشورهایی هستند که رشد مصرف 
از محل منابع  را رقم خواهند زد؛ اگرچه درآمدهای کمتر 
هیدروکربنی و رشد اقتصادی پایین تر، تقاضا را در بخش های 
دیگری از این قاره پایین نگه خواهد داشت. در آمریکای لاتین، 
رشد سالانه تقاضای گاز 1/3 درصد خواهد بود؛ در حالی که 
چشم انداز مصرف روسیه، اروپای شرقی و آسیای مرکزی تقریباً 

بدون تغییر است.
در آمریکا، بزرگ ترین کشور مصرف کننده گاز در جهان، 
رشد ادامه می یابد؛ البته با آهنگی آهسته تر از دوره زمانی 
2010 تا 2016. تغییر سوخت از زغال سنگ به گاز در بخش 

تولید برق آمریکا، که اصلی ترین محرک تقاضای گاز در گذشته 
نزدیک بوده است، به طرز چشمگیری کُند خواهد بود. این 
امر ناشی از انتظار برای رشد قیمت گاز هنری هاب از 2/5 
دلار به ازای هر میلیون BTU است که در سال 2016 ثبت 
شد. عمده رشد مصرف گاز آمریکا در بخش صنعت خواهد 
بود؛ جایی که رقابت پذیری به مدد قیمت های  پایین بیشتر 
می شود. با احتساب کانادا و مکزیک، کشورهایی که بخش گاز 
آنها با آمریکا یکپارچگی نزدیکی دارد، تقاضای آمریکای شمالی 
در سال 2022 از مرز هزار میلیارد مترمکعب خواهد گذشت 
و این یعنی یک چهارم مصرف گاز جهان در این ناحیه رقم 

خواهد خورد.
به مدد گاز ارزان و از رده خارج شدن نیروگاه های مبتنی 
بر زغال سنگ، تقاضای گاز اروپا در سال 2016 افزایش یافت؛ 
اگرچه پیش بینی می شود تا سال 2022 تقریباً بدون تغییر 
باقی بماند. پس از چهار سال کاهش طی دوران پس از سال 
2010، تقاضای گاز اروپا در سال 2016 برای دومین سال 
متوالی رشد کرد. قیمت هایی پایین گاز، قیمت های بالای 
زغال سنگ، از رده خارج شدن نیروگاه های مبتنی بر زغال سنگ 
و از مدار خارج شدن نیروگاه های هسته ای در فرانسه، تقاضای 
گاز را برای تولید برق افزایش داده است. در آلمان، تولید برق 
مبتنی بر گاز به طرز قابل توجهی رشد کرد، و کاهش مداوم 
پس از سال 2010 را در مسیر عکس قرار داد. طی دوره مورد 
پیش بینی، تقاضا بدون تغییر خواهد بود که ناشی از محدودیت 
تقاضای بخش برق در نتیجه رشد محدود تقاضای الکتریسیته، 

تداوم صعود تجدیدپذیرها و رشد کُند صنعتی اروپاست.
در ژاپن و کره انتظار می رود مصرف گاز افت کند، اگرچه 
فرصت های  است  ممکن  کره  در  سیاستگذاری  تحولات 
از  دو کشور حدود 45 درصد  این  آورد.  به وجود  جدیدی 
کل ال ان جی تجارت شده در جهان را مصرف کردند و تعهد 

قابل توجهی نیز برای سال های آتی دارند. 

در دسترس بودن عرضه کافی گاز، همراه 
با قیمت گذاری مبتنی بر رقابت، به توسعه 

فرصت های گاز در آسیا یاری رسانده است. در این 
منطقه، کشور چین قرار دارد که 40 درصد از رشد 

تقاضای جهانی را تامین می کند.
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نقش وسایل باربری جاده ای در مصرف فرآورده های نفتی چیست؟

نقش آفرینی کامیون ها
حمل ونقل1، بیش از نصف تقاضای جهانی نفت را به خود 
اختصاص می دهد؛ یعنی حدود 52 میلیون بشکه در روز. 
یعنی  بزرگ،  از طریق دومین مصرف کننده  نفت  تقاضای 
بخش صنعت )شامل خوراک واحدها(، تنها یک سوم بخش 
حمل ونقل است: 17 میلیون بشکه در روز. با رشد سالانه 
1/9درصدی از سال 2000، این بخش شاهد سریع ترین رشد 
در مقایسه با دیگر بخش ها بوده و 80 درصد از کل افزایش 
تقاضای نفت را از سال 2000 تا 2015 تامین کرده است. 
حمل ونقل نقش اساسی در تغییرات اقلیمی دارد و در سال 
2015، معادل 7/8 گیگاتن دی اکسید کربن منتشر کرده که 
مساوی با 22 درصد کل انتشار ناشی از انرژی در جهان بوده 

است.
نقش کامیون ها

شود:  تقسیم  کلی  دسته  دو  به  می تواند  حمل ونقل 
جابه جایی مسافر، و حمل ونقل کالا و خدمات. تقاضای این 
دو بخش و وسایل نقلیه مورد استفاده در آنها نیز اساساً تفاوت 
دارد. در انتقال کالاها، وسایل نقلیه جاده ای از پیک آپ و وَن 
گرفته تا کامیون ها را شامل می شود. حدود 17 میلیون بشکه 
در روز از تقاضای نفت جهان به باربری جاده ای2 اختصاص 
دارد. 18 درصد از مصرف نفت جهان و 9 درصد از مصرف 
انرژی جهان در این بخش صورت می گیرد. باربری جاده ای 
همچنین حدود یک سوم مصرف نفت و انرژی را در حمل ونقل 
و باربری به خود اختصاص می دهد. 84 درصد از سوخت 
مصرف شده در این بخش، گازوئیل است و نیمی از سوخت 
مذکور در باربری جاده ای به مصرف می رسد. 80 درصد رشد 
تقاضای مصرف گازوئیل از سال 2000 به بعد، در باربری 

جاده ای بوده است.
آمریکا، روزانه 3/3 میلیون بشکه از سوخت های مشتق 
از نفت را در باربری جاده ای مصرف می کند؛ یعنی تقریباً 
یک پنجم دنیا. 73 درصد از این میزان را گازوئیل تشکیل 
می دهد. برای چین، میزان مصرف تقریباً نزدیک به اتحادیه 
اروپاست: 2/1 میلیون بشکه در روز. در هند، از سال 2000 

تاکنون، مصرف نفت برای باربری جاده ای بیش از سه برابر 
افزایش یافته است. هند و خاورمیانه، رشد دوبرابری مصرف 
نفت در حمل ونقل جاده ای را از سال 2000 تاکنون تجربه 
 1/4 روزانه  خاورمیانه،  و  لاتین  آمریکای  مصرف  کرده اند. 
جایگزین،  سوخت های  است.  بوده  روز  در  بشکه  میلیون 
کماکان در مقایسه با گازوئیل سهم اندکی دارند. سوخت های 
زیستی، تنها 2/2 درصد از مصرف نهایی انرژی برای باربری 

جاده ای را تشکیل داده اند.
فعالیت وسایل نقلیه در حوزه باربری جاده ای، با واحد 
تنُ کیلومتر سنجیده می شود. فعالیت طی دهه های اخیر در 
کشورهای متعددی افزایش داشته است. به عنوان مثال در 
آمریکا، حمل ونقل جاده ای کالا از سال 1980 تا 2010، تقریباً 
دو برابر شده است. در اتحادیه اروپا، فعالیت باربری جاده ای 
برابر رشد کرده است.  تقریباً چهار  طی سه دهه گذشته، 
همزمان در هند و برای همان مدت، فعالیت ها بیش از 10 
برابر افزایش را نشان می دهد. در چین، تخمین زده می شود 
رشد فعالیت طی سال های 1975 تا 2015، بیش از 30 برابر 

بوده باشد.
عمده وسایل نقلیه باربری فعال در سال 2015، از نوع 
سبک بوده اند: بیش از 130 میلیون دستگاه که 70 درصد 
کل را شامل می شود. وسایل باربری متوسط )با وزن 3/5 
الی 15 تن( 32 میلیون و سنگین )با وزن بیش از 15 تن( 
24 میلیون دستگاه را دربر گرفته بودند. اتحادیه اروپا، با 28 
میلیون دستگاه باربری، بیشترین تعداد را در اختیار داشته و 
چین )با بیش از 27 میلیون دستگاه(، آمریکا )19 میلیون( و 
ژاپن )13 میلیون( در جایگاه های بعدی قرار داشته اند. طی 15 
سال گذشته، تعداد دستگاه های متوسط و بزرگ در آفریقا، 
آسه آن، چین، هند، آمریکای لاتین و خاورمیانه رشد سریعی 
را تجربه کرده است. در چین، کشورهای آسه آن و آفریقا، رشد 
دستگاه های متوسط چشمگیرتر بوده است. در کشورهای 
توسعه یافته نرخ رشد متعادل تر بوده است. در کانادا و اتحادیه 
با  مقایسه  در  را  بیشتری  متوسط رشد  اروپا، دستگاه های 
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دستگاه های سنگین تجربه کرده اند و در آمریکا و ژاپن، تعداد 
دستگاه های متوسط و بزرگ طی سال های 2000 الی 2015 
دستگاه های  مقیاس جهانی،  در  است.  داشته  اندکی  رشد 
سبک بیش از دو برابر سنگین و متوسط به فروش رفته اند. 
میزان فروش دستگاه های سنگین و متوسط تفاوت زیادی 
را نشان نمی دهد؛ اگرچه در میان کشورها این سهم تفاوت 

اساسی دارد.
چشم انداز

در سطح  باربری جاده ای  فعالیت  مرجع،  در سناریوی 
جهان، تا سال 2050 رشد 2/4 برابری را نسبت به سطح 
امروز، تجربه می کند. عمده این رشد در اقتصادهای نوظهور 
و در حال توسعه صورت خواهد پذیرفت: 85 درصد. در سال 
2050، این کشورها سه چهارم فعالیت جهانی باربری جاده ای 
را به خود اختصاص می دهند؛ رقمی که اکنون 55 درصد 
است. در اوایل دهه 2030، چین از آمریکا در فعالیت باربری 
جاده ای پیشی می گیرد. هند با 5/6 درصد، بیشترین نرخ رشد 
سالانه را خواهد داشت. چین و هند، 40 درصد از رشد باربری 
جاده ای را تا سال 2050 به خود اختصاص می دهند. آفریقا 
نیز رشد سریعی را تجربه می کند. با وجود این، به دلیل میزان 
اندک فعلی، در چشم انداز 2050 کمتر از 10 درصد سهم 

خواهد داشت.
باربری جاده ای تا سال 2050، در  رشد سریع فعالیت 
مصرف انرژی آن نیز منعکس می شود که از 36 اگزاژول در 
سال 2015 به 53 اگزاژول در سال 2050 خواهد رسید. به 
لحاظ تجربی، تمام رشد تقاضای سوخت برای باربری جاده ای 
و  درحال توسعه  کشورهای  محل  از  مرجع،  سناریوی  در 

نوظهور خواهد بود. اگرچه اقتصادهای صنعتی 16 درصد از 
رشد فعالیت باربری را تا سال 2050 تامین می کنند، تقاضای 
فعالیت های  افت می کند؛ چرا که  آنها 20 درصد  سوخت 
باربری بهینه تر انجام خواهد شد و بهبود اقتصاد سوخت3 
کامیون ها به کاهش مصرف آنها می انجامد. در سال 2050، 
میانگین جهانی شدت سوخت در باربری جاده ای به ازای هر 

تن کیلومتر، 40 درصد کمتر از امروز خواهد بود.
موثرترین بازیگران در رشد تقاضای جهانی انرژی بخش 
حمل ونقل جاده ای؛ آفریقا، آسه آن، چین، هند و خاورمیانه 
خواهند بود. هند تقریباً یک سوم رشد را تامین می کند و چین 
با 10 درصد رشد تقاضا، در جایگاه دوم ایستاده است. عمده 
تقاضا از طریق فرآورده های نفتی تامین می شود. بخش باربری 
جاده ای بر آینده رشد تقاضای نفت تاثیر زیادی دارد و 40 
درصد از رشد تقاضای نفت را به وجود آورده است. عمده 
تقاضا از سوی اقتصادهای نوظهور و در حال توسعه خواهد 
بود. رشد 4/5 میلیونی آسیا، 90 درصد از رشد تقاضای نفت 
بخش باربری جاده ای را تشکیل می دهد. ترکیب وسایل نقلیه 
نیز همزمان دچار تغییر خواهد شد و حرکت به سوی وسایل 
بزرگ تر و کاراتر خواهد بود. سهم نفت در سبد مصرف باربری 
جاده ای، از 97 درصد در سال 2015 به 84 درصد در سال 
2050 می رسد. دو سوخت اصلی دیگر، سوخت های زیستی و 

گاز طبیعی خواهند بود که رشد اولی بیشتر است. 
پی نوشت:

1- Transport

2- Road Freight

3- Fuel Economy   
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پالایشگاه های اروپا نفت های با اسیدیته بالاتر را پالایش می کنند

نفت اسیدی
پلاتس: در دهه های گذشته افزایش دسترسی به نفت های 
خام با اسیدیته1 بالا سبب شد تا بر شمار پالایشگاه هایی که 
فعالیت هایشان با این نفت ها تنظیم شده است، افزوده شود و 
استراتژی های مختلفی بدین منظور به کار گرفته شده است. 
بر اساس گزارش های موجود تولید نفت خام با میزان اسید 
بالا یا بسیار بالا، در سال 2015 میلادی به 12/9 میلیون 
بشکه در روز رسید که 15 درصد کل تولید جهان را تشکیل 
می داد. مطالعات نشان می دهد از دهه 1990 تا انتهای سال 
2005، نفت خام دریای شمال اسیدی تر شده و از آن سال 
تاکنون میزان اسید موجود در نفت خام این حوزه ها، در 
انقباض  باوجود  از 2010،  است.  باقی  مانده  همان سطح 
کلی این بخش، پالایشگاه ها دریافتی نفت سبک و شیرین 
خود را 193هزار بشکه در روز کاهش داده اند؛ درحالی که 
کاهش دریافتی دیگر انواع نفت تنها 43هزار بشکه در روز 
بوده است. لذا سهم نفت سنگین، ترش و اسیدی تر، افزایش 
یافته است. از سوی دیگر پالایشگاه های اروپایی به دلیل 
کاهش تقاضا برای انواع سوخت و افزایش رقابت از سمت 
خاورمیانه، آمریکا و شوروی سابق، با افزایش شدت رقابت و 
فشار بر میزان سودآوری مواجه شده اند. در نتیجه از ابتدای 
سال 2009 میلادی تاکنون بالغ  بر 1/9 میلیون بشکه در 
روز از ظرفیت های پالایشگاهی در اروپا تعطیل یا به تولید 

محصولات دیگر تخصیص داده شد.
شاید این پرسش پیش بیاید که چرا میزان بالای اسید در 

نفت خام اینقدر اهمیت دارد؟ ترکیب فشار بالا و دمای بالا در 
پالایشگاه ها و خطوط لوله خطر خوردگی را افزایش می دهد و 
اگر میزان اسید در نفت خام هم افزایش یابد شدت خوردگی 
هم بیشتر می شود. اسیدیته بالا، همچنین به دلایل زیر نیز 

ممکن است مشکل ساز باشد:
شدن  سمی  به  منجر  بیشتر،  فلزات  وجود  زمینه   -1

کاتالیست های مورد استفاده
طی  جانبی  محصولات  دیگر  و  نمک  تولید  امکان   -2

فرآیندهای پالایش
3- ترکیب نمک با برخی مواد و تاثیر آن بر مشکل شدن 

نمک زدایی
کاهش  و  پالایشگاه  خروجی  شدن  سنگین تر  زمینه   -4

فرآورده های سبک
پالایشگاه ها تلاش می کنند مشکلات ناشی از بکارگیری 
نفت اسیدی را کاهش دهند. اصلی ترین روشی که آنها مورد 
استفاده قرار می دهند، ترکیب کردن2 است. این کار به صورت 
افزایش سختگیری درخصوص  با  و  انجام می شود  معمول 
رشد  و  گوگرد(  میزیان  جنبه  از  )مثلاً  فرآورده ها  کیفیت 
دسترسی به نفت سنگین، این روش بیشتر مورد استفاده قرار 

می گیرد. 
پی نوشت:

1- Acidity

2- Blending
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آلمان انگلستان ایتالیا دیگر کشورها

ظرفیت پالایشی از مدار خارج شده اروپا از فصل اول 2009 تاکنون )هزار بشکه در روز(
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درس هایی از عملکرد بخش پایین دستی غول های نفتی

سود پالایش
درآمد صنایع  تاکنون  میلادی  از سال 2014  وودمکنزی: 
پایین دستی نفت در غول های نفتی )شامل بی پی، شورون، 
انی، اگزون موبیل، شل، استات اویل و توتال( بالغ  بر 40 درصد 
رشد کرده، در حالی که بخش بالادستی نفت دنیا به دلیل 
کاهش قیمت نفت وضعیتی کاملاً متفاوت داشته است. در 
ابتدای سال 2014 میلادی، حاشیه سود عملیاتی صنایع 
بالادستی در دنیا برابر با 12 درصد بود؛ ولی در انتهای سال 
2015 به منفی شش درصد رسید و در انتهای سال 2016 
میلادی به مرز دو درصد بازگشت. در همین بازه زمانی بود 
که حاشیه سود صنایع پایین دستی در غول های نفتی افزایش 
40 درصدی را نشان داد. این تفاوت چشمگیر، پرسشی مهم 
را مطرح می کند: چه عواملی باعث رشد سودآوری صنایع 

پایین دستی شده است؟
افت قیمت نفت و کاهش هزینه خوراک  اول  نگاه  در 
مورد استفاده در این صنعت زمینه ساز رشد سودآوری آن 
شد ولی مطالعات دقیق تر حکایت از تغییرات ساختاری در 
پورتفولیو، عملیات و مبنای هزینه این صنایع دارد. اثر این 
اقدامات در اتاق های جلسات مشاهده شده و در تعدادی از 
غول های نفتی، رهبران بخش پایین دستی، سمت های بالایی 

به دست آورده اند.
طی  نفتی  غول های  پایین دستی  بخش  درآمد  رشد 
سال های 2014 تا 2016 تنها ناشی از عوامل خارجی مثل 
فاصله بین قیمت نفت و فرآورده های نفتی، یا رشد تقاضای 
فرآورده ها، نبوده؛ بلکه تفاوت های منطقه ای نیز در آن نقش 
داشته است. این نوشته، به تغییرات ساختاری می پردازد که 

زمینه ساز رشد سودآوری بخش پایین دستی شده است:
1- کاهش هزینه ها: صنایع پایین دستی در سال های اخیر 
موفقیت زیادی در مدیریت رشد هزینه ها داشته اند و این امر 
بر عملکرد مالی آنها تاثیر قابل توجهی داشته است. وودمکنزی 
ناخالص هر واحد، سود خالص  شاخص های متوسط سود 
و هزینه های جاری را در فاصله سال های 2010 تا 2015 
برای بیش از 400 پالایشگاه مطالعه کرده است. برای این 

400 پالایشگاه در بازه شش ساله مورد مطالعه، سود خالص 
هر واحد 82 درصد و سود ناخالص هر واحد 49 درصد رشد 
کرده بود. نرخ رشد هزینه های اجرایی به ازای هر بشکه نفت 
برابر با 24 درصد اعلام شد که نشان داد صنایع پایین دستی 
نسبت به صنایع بالادستی، محصولات بیشتری به ازای هر 
به  پروژه ها صرف می کنند،  اجرای  برای  دلار هزینه ای که 

دست می آورند.
اخیر،  سال های  طی  پورتفولیو:  مستمر  عقلانی سازی   -2
و  داده اند  را کاهش  پالایشی خود  نفتی ظرفیت  غول های 
پورتفولیوی خود را بر دارایی های واجد مزیت متمرکز کرده اند. 
میلادی ظرفیت های  تا 2016  فاصله سال های 2011  در 
پالایشگاهی غول های نفتی در دنیا 10 درصد تنزل داشته 
است. با وجود اینکه ظرفیت تولید پالایشی در دنیا از سال 
2011 میلادی تاکنون به طور مداوم افزایش یافته، ولی هنوز 
این رشد از نرخ رشد تولید نفت خام در دنیا کمتر بوده است. 
در انتهای این دوره پنج ساله، ظرفیت پالایشگاهی 3/6 درصد 
رشد کرد ولی ظرفیت تولید نفت خام در دنیا 13/6 درصد 
افزایش یافت. این آمارها نشان از ارتقای توان دنیا در استفاده 
از ظرفیت های تولیدی دارد. توانایی این بخش برای به دست 
آوردن حاشیه سود از هر بشکه نفت پالایش شده، افزایش 
یافته است. ظرفیت جدید پالایشی که طی چند سال گذشته 
وارد مدار شده، از قابلیت و انعطاف پذیری فزاینده ای برخوردار 

بوده است.
3- انضباط سرمایه: طی سال های گذشته صنایع پایین دستی 
با فشار زیادی روی بودجه سرمایه ای خود مواجه بودند. در 
نتیجه توجه و تمرکز روی پروژه هایی قرار داشت که در آنها 
کارایی استفاده از سرمایه بالاتر است. مطالعات نشان می دهد 
برای غول های نفتی، متوسط خروجی صنایع پایین دستی به 
ازای هر یک میلیون دلار سرمایه ای که صرف شده است در 
فاصله سال های 2010 تا 2016 میلادی هفت درصد رشد 
کرد، در حالی که در بخش بالادستی در همین بازه زمانی با 

افت 39 درصدی همراه بود. 
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نرخ رشد صنعت شیمیایی در دنیا کاهش می یابد

پایان عصر طلایی
محصولات  تولید  صنعت  گذشته  سال  طی 10  مکینزی: 
نسبت  نه تنها  سهامداران،  بازده  کل  جنبه  از  شیمیایی 
و  مشتری  صنایع  اغلب  به  نسبت  بلکه  بازار،  وضعیت  به 
عرضه کنندگان مواد اولیه خود نیز عملکرد بهتری داشت. 
دلیل این مساله را می توان افزایش بهره وری این صنعت در 
طول زمان و نگه داشتن سود حاصله دانست. همچنین صنعت 
شیمیایی دنیا از نرخ بالای رشد اقتصادی چین طی دو دهه 
اخیر منفعت زیادی به دست آورد. ظرفیت تولید محصولات 
شیمیایی در چین متناسب با نرخ رشد مورد نیاز رشد نکرد و 
این کشور برای تامین نیاز داخلی مجبور به واردات از اروپا و 
آمریکا بود. در این شرایط تولیدکنندگان آمریکایی و اروپایی 
برای پاسخگویی به نیاز بازار چین اقدام به افزایش ظرفیت 
تولید کردند، در حالی که تقاضای داخلی این کشورها ثابت 
صنایع  مدل کسب وکار  ویژگی خاص  باید  نهایت  در  بود. 
شیمیایی را در نظر داشت: محصولات تولیدشده، دنیایی از 
محصولات و فرآورده ها را ثمر می دهد. این صنعت در تمامی 
بخش های زندگی انسان، از ساختمان تا غذا و بهداشت، دیده 
همچون  مواردی  بنیادین،  روندهای  این  کنار  در  می شود. 
دسترسی به گاز در خاورمیانه و آمریکای شمالی، و رشد 
قیمت محصولات مرتبط با کشاورزی از 2000 تا 2013 نیز 
وجود داشته است. حال این سوال پیش می آید که آیا این روند 

در سال های آتی هم ادامه پیدا می کند؟
پایان رشد؟

به  شیمیایی  صنعت  طلایی  عصر  می رسد  نظر  به 
پایان خود نزدیک شده باشد. طی سال های اخیر برخی از 
شاخص های مهم، تغییراتی را نشان می دهند. با وجود اینکه 
عملکرد صنعت طی 15 سال اخیر بسیار خوب بوده، ولی 
بررسی وضعیت آن در پنج سال اخیر نشان می دهد بازده 
کل سهامداران از کل بازار سرمایه پایین تر بوده است. بازده 
سرمایه نیز روندی ثابت و در مورد برخی شرکت ها، رو به 
تنزل را نشان می دهد. افت عملکرد مالی این صنعت نشان 
می دهد که در سال های آتی این بخش نمی تواند رشد کند و 

از منافع حاصل از افزایش بهره وری بهره مند شود. کاهش نرخ 
رشد تقاضا در دنیا به خصوص در کشور چین هم عامل دیگر 
به شمار می رود؛ به ویژه آنکه چین در حال رسیدن به آستانه 
جدیدی است که در آن روند سرانه مصرف مواد شیمیایی از 
رشد تولید ناخالص داخلی جدا می شود و کشور به سمت 

اقتصادی مبتنی بر خدمات می رود.
طی یک دهه گذشته نرخ رشد صنعت پتروشیمی در دنیا 
برابر با 3/6 درصد بوده است، ولی انتظار می رود طی یک 
دهه پیش رو این نرخ 0/5 تا 2 درصد تنزل یابد؛ البته میزان 
دقیق کاهش بستگی به شرایط اقتصادی دنیا و نرخ رشد 
تولید ناخالص داخلی دارد. انتظار می رود زیر بخش های صنعت 
شیمیایی هم در این بازه زمانی افتی تقریباً مشابه را تجربه 
کنند، اگرچه با وجود این افت باز هم نرخ رشد تقاضا برای 
محصولات شیمیایی در دنیا بیش از نرخ رشد تولید ناخالص 

داخلی دنیا خواهد بود.
در بلندمدت

به نظر می رسد در بلندمدت بازار با تغییرات بیشتری 
همراه باشد. یکی از مهم ترین دیدگاه ها این است در بلندمدت 
حرکت به سمت محصولات خاص شیمیایی، مشکل رشد 
را حل می کند و به ایجاد ارزش می انجامد. اما خلاقیت در 
ایجاد محصولات متنوع، بسیار دشوار شده و به جز ابدعات 
در زمینه حفاظت از محصولات زراعی، به سختی می توان 
محصول موفق جدید را نام برد که طی دهه گذشته توسعه 
یافته باشد. حتی در زمینه توسعه کاربردها، بخش هایی که 
مصرف کنندگان علاقه مندند از راه حل های پیشروتر استفاده 
کنند، در حال رشد نیستند؛ چراکه بازارهای با سریع ترین 
با  محصولات  برای  اندکی  تمایل  و چین،  هند  مثل  رشد 

بهترین کیفیت دارند.
نوآوری های دیجیتال نیز این روند منفی را تشدید کرده 
است. مثلاً در صنایع شیمیایی مرتبط با محصولات زراعی، 
می گیرد،  شکل  مشتری  و  بنگاه  بین  ارتباط  آنها  در  که 
بسترهای اینترنتی به یک فناوری برهم زننده1 تبدیل شده 
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است. پژوهش ها نشان می دهد سودآوری این بخش بیشتر 
از محتوای فناوری که شرکت ها ارائه می دهند، بر ساختار بازار 
)یعنی تعداد بازیگران( استوار است. اما این ساختار با حضور 
بازیگران جدید )به ویژه در چین( به سرعت در حال تغییر 

است.
سوم اینکه تولید محصولات شیمیایی به صورت تاریخی 
بیشتر در مناطق مصرف کننده صورت گرفته است، درحالی 
که این روند طی 10 سال گذشته تغییر کرده و عدم توازن 
در قیمت مواد خام، هزینه نیروی کار و عرضه و تقاضا، به 
بین المللی شدن صنعت انجامیده است. البته با در نظر گرفتن 
افت قیمت نفت از سال 2014 و افزایش هزینه نیروی کار در 
چین، باید احتمال اینکه روندهای گذشته معکوس شوند را 

نیز در نظر بگیریم.
بیشتر  شدن  ملی  مساله  با  باید  شیمیایی  صنایع 
محیط کسب وکار نیز دست وپنجه نرم کنند. سیاست های 
سرمایه گذاری و تجارت برخی از بازارهای نوظهور به نوعی 
حمایتی بوده است و به نظر می رسد دولت جدید آمریکا نیز 
رویکردی مشابه داشته باشد. برگزیت و دیگر تحولات مرتبط 

نیز در اروپا قابل مشاهده هستند.
به موازات، شرکت های دولتی نیز سهم خود را در بازار 
افزایش می دهند. این سهم، طی دهه 1980 و 1990 در 
نتیجه فروش دارایی دولت ها در شرکت های ملی نفت، کاهش 
یافت. با رشد چین و دیگر کشورهای درحال توسعه، روند 
معکوس شده است. شرکت های دولتی، اغلب استانداردها و 
استراتژی متفاوتی از بازیگران خصوصی و سهامی عام دارند. 
دسترسی آنها به منابع معمولاً بیشتر است؛ اگرچه در زمینه 

فناوری های جدید رقابت برای آنها دشوارتر است.
در نهایت، باید به مساله اقتصاد مدور2 اشاره کرد که در آن، 
بازیافت اهمیت می یابد و این موضوع به طور خاص بر صنعت 
تاثیرگذار است. دوسوم محصولات  پلاستیک و شیمیایی، 
پلاستیکی دفن یا در محیط زیست رها می شوند و این روند 
ممکن است تغییر کند. به دلیل تجزیه نسبتاً آرام محصولات 
پلاستیکی، با انباشت این مواد مواجه هستیم. در نتیجه وضع 
مقررات خاصی برای این صنعت، و فشار از سوی مشتریان 
در زمینه بازیافت بیشتر، و کاهش تقاضا، اصلاً غیرمحتمل به 
نظر نمی آید. این مقررات می توانند به وضعیتی منجر شوند 
که رشد تولید محصولات متعارف، متوقف شود و شاید حتی 

کاهش یابد.
دنیای جدید

اولین و احتمالاً چشم گیرترین دلالت روندهای گذشته 
این خواهد بود که با نرخ رشد اندکی بیش از افزایش سالانه 
ظرفیت، نیاز کمتری به ساخت واحدهای جدید وجود خواهد 
شد. اغلب سرمایه گذاری ها به سمت جایگزینی دارایی های 
موجود خواهد رفت یا نیاز به جابه جایی دیگر دارایی ها خواهد 
داشت. برای مثال، واحدهای جدید کراکر در آمریکای شمالی 
، بازار آسیا را هدف خواهند گرفت و با تولیدات خاورمیانه 
رقابت می کنند. همچنین ممکن است شرکت ها در تمام نقاط 
دنیا مجبور به بازآرایی ساختاری شوند و بازیگرانی را ببینیم 
که سعی می کنند به وسیله ادغام و تملک3، صرفه مقیاس 
بیشتری به دست آورند. تنها استثنا، شاید هند و چین باشند. 
همزمان، انتقال پردامنه مرکز صنعت شیمیایی به آسیا، روی 
خواهد داد. در کنار تلاش بازیگران غربی به منظور آمادگی 
برای این تحول، بسیاری هنوز بخش اندکی از معنای این 
با  رویارویی  نیازمند  ذهنیت،  تغییر  دریافته اند.  را  واقعیت 

واقعیت است.
در یک ارزیابی کلی می توان گفت استراتژی شرکت های 
شیمیایی، در عین آسانی، چالش برانگیزتر شده است. دلیل 
آسانی، تاثیرات ارتقاء بهره وری و تعالی عملکردها، به معنای 
پیاده سازی بهتر مدل های کسب وکار، است. بدون این موارد، 
شرکت ها فاقد توانایی مالی و اعتبار لازم برای راهبری خواهند 
بود که در آن حجم عظیمی ادغام و تملک وجود دارد. توسعه 
استراتژی، چالش برانگیزتر نیز خواهد بود، چراکه شناسایی 
فرصت های باقیمانده برای رشدی بیش از رشد تولید ناخالص 

داخلی، دشوار به نظر می رسد. 
پی نوشت:

1- Disruptive

2- Circular Economy

 3- Merger & Acquisition

طی یک دهه گذشته نرخ رشد صنعت پتروشیمی 
در دنیا برابر با 3/6 درصد بوده است، ولی انتظار 
می رود طی یک دهه پیش رو این نرخ 0/5 تا 2 

درصد تنزل یابد.
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نگاهی به پروژه کاهش انتشار کربن

دنیایبیکربن
  محمد علی نژاد

هجوم  شن،  توفان های  شاهد  جهان  سراسر  در  امروز 
گرمایش  و  کربن  دی اکسید  میزان  بالارفتن  ریزگردها، 
زمین در اتمسفر هستیم. اگرچه اهداف پیمان پاریس، از 
نظر علمی معتبر بوده و از نظر فنی و اقتصادی نیز قابل 
دستیابی است، اما می تواند یک ناسازگاری هشداردهنده را 

میان اهداف مبتنی بر علم و تعهدات ملی نشان دهد. 
با وجود پیشرفت هایی که در مذاکرات اقلیمی به وجود 
آمد، اهداف بلندمدت در حوزه انرژی می تواند تحت تاثیر 
توافق  به  توجه  با  بگیرد.  قرار  اهداف کوتاه مدت سیاسی 
پاریس که به وسیله 195 کشور عضو چارچوب پیمان نامه 
سازمان ملل در تغییرات اقلیمی به امضا رسید، همان طور 
استراتژی های  کشورها  از  بسیاری  می رفت  انتظار  که 
طراحی  خود  برای  بلندمدتی  و  میان مدت  کربن زدایی1 
کردند تا در میانه های قرن حاضر به اهداف مصوب شده در 

این توافق برسند. 
اگرچه اعلام خروج آمریکا از این معاهده باعث شد تا 
سران کشورهای اروپایی و توسعه یافته به خصوص آلمان 
به این اقدام دونالد ترامپ واکنش نشان داده و آن را نقد 
کنند اما همان طور که در مجمع جهانی جی 20 مشخص 
گازهای  انتشار  کاهش  و  زمین  گرمایش  با  مقابله  شد، 
کربنی همچنان به عنوان یکی از مهم ترین اهداف جامعه 
جهانی به شمار می آید. ارزیابی ها و سناریوهای کربن زدایی 
اغلب درگیر تغییرات شگرف و پویایی می شوند که این 
فرآیند با خود به همراه دارد: تخریب، نوآوری و تغییرات 
غیرخطی در رفتار بشر. برای مثال، در تنها دو سال، مصرف 
زغال سنگ چین از رشدی 3/7درصدی در سال 2013 به 
افتی 3/7درصدی در سال 2015 رسید. به منظور مهار این 
پویایی ها و واسنجیدن سیاست های حقیقی کوتاه مدت، باید 
یک نقشه راه جهانی بر اساس قانون اکتشافی ساده »قانون 
کربن« برای مقابله با چالش کربن زدایی ایجاد کرد. بر اساس 

این قانون در هر دهه میزان ناخالص انتشار گاز دی اکسید 
کربن باید نصف شود. 

برای  با کاهش سریع کربن، تلاش  امر می تواند  این 
کاهش میزان مصرف دی اکسید کربن در زمین، در اواسط 
قرن حاضر منجر به خالص انتشار صفر شود؛ مسیری که 
برای محدودکردن گرمایش زمین به زیر دو درجه سانتیگراد 
دبیرکل  بان کی مون  که  است. همان طور  امری ضروری 
وقت سازمان ملل با اشاره به حرکت سریع و روبه جلوی 
گازهای  و  زیست محیطی  آلاینده های  انتشار  کاهش 
گلخانه ای در سطح جهان تاکید کرده است که باید بتوان 
هر چه سریع تر افزایش دمای کره زمین را به زیر دو درجه 
سانتیگراد رساند. در این راه کشورهای صنعتی قول کمک 
از میان  به کشورهای فقیر و در حال توسعه را داده اند؛ 
این کمک ها می توان به سرمایه 100 میلیارددلاری اشاره 
کرد که قرار است به تدریج در عرض سال های آینده به 
منظور نیل به این هدف در اختیار کشورهای فقیر و در 
حال توسعه قرار گیرد. در این کنفرانس هر کشوری از نظر 
منافع ملی یکسری فرصت ها و محدودیت ها داشته است و 
 با توجه به این نکته که مهار گرمایش زمین فرصت های 
جدید )شغلی، اقتصادی و سرمایه گذاری( ایجاد می کند 
باید به دقت مورد توجه کشورها قرار گیرد تا از این فرصت 

ایجاد شده در جهت منافع ملی خود بهره برداری کنند.
نکته توجه داشت که فرآیندهای  این  به  باید  البته   
کربن زدایی باید با توجه به هر بخش و در طول زمان برای 

زیرساخت های فیزیکی کشورها متفاوت باشد.
اما کربن زدایی چیست؟ فرآیند کربن زدایی یک مسیر 
سیاستگذاری، اقتصادی، اجتماعی و فناورانه است که در آن 
تمامی کشورها به دنبال سازگاری بیشتر با اهدافی هستند 
که در توافق پاریس به آن رسیدند. هدفی که بر مبنای 
آن میزان گرمایش زمین به کمتر از دو درجه سانتی گراد 
محدود شود. رسیدن به این هدف نیازمند کاهش انتشار 
صورت  این  در  است.  جهان  سطح  در  گلخانه  گازهای 
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میزان انتشار کربن در سال های 2050 تا 2075 به صفر 
به  انجام شده،  پژوهش های  اساس  بر  شد.  خواهد  نزدیک 
منظور تضمین رسیدن به افزایش دمایی کمتر از دو درجه 
سانتیگراد، میزان انتشار سالانه کربن در سطح جهان باید تا 
سال 2050 حدود 42 تا 57 درصد و تا سال 2100 مساوی 

73 تا 107 درصد کاهش پیدا کند.
شاخص های اصلی کربن زدایی عمیق در سیستم انرژی 
سطح  در  کربن زدایی  می دهد  نشان  پژوهش ها  چیست؟ 
جهان، هم از نظر فنی و هم از نظر اقتصادی، مقرون به صرفه 
برای  متعددی  جایگزین  مسیرهای  دیگر  سوی  از  است. 
دستیابی به هدف کاهش انتشارات کربنی تا سال 2050 
وجود دارد که تنها با استفاده از فناوری های تجاری امکان پذیر 
خواهد بود. موضوعی که هزینه ای معادل یک درصد تولید 
ناخالص داخلی می تواند بر دوش دولت ها تحمیل کند. در 
این میان کربن زدایی از بخش نیرو یکی از مهم ترین اهداف 
پروژه های کربن زدایی در سراسر دنیا به شمار می آید. بدین 
معنا که شدت کربن )میزان انتشار کربن به ازای هر واحد 
برق تولیدی که اغلب به صورت گرم دی اکسیدکربن به ازای 
کیلووات ساعت است( باید در این بخش کاهش پیدا کند، به 
صورتی که انتشار گازهای گلخانه ای تعیین شده در قانون تغییر 
اقلیمی میزان انتشار کربن در سال 2050 در مقایسه با سطوح 
پیدا کند. کربن زدایی  باید 80 درصد کاهش  سال 1990 

تدریجی بخش نیرو می تواند با افزایش سهم مناسب انرژی 
با سطح کربن پایین، نظیر انرژی های تجدیدپذیر و هسته ای و 
محدودکردن تابش گازهای گلخانه ای از نیروگاه های سوخت 
فسیلی از طریق دستگاه های جذب و ذخیره سازی کربن2، 
قابل دستیابی باشد. انتقال از سوخت های فسیلی کثیف نظیر 
زغال سنگ )که به طور متوسط 900 گرم دی اکسیدکربن 
به ازای هر کیلووات ساعت منتشر می کند( به سوخت هایی 
با انتشار کربن کمتر نظیر گاز طبیعی )که به ازای تولید 
هر کیلووات ساعت برق در حدود 400 گرم دی اکسیدکربن 
منتشر می کند( یا سوخت های تجدیدپذیر، می تواند به کاهش 

انتشار کربن نیروگاه ها کمک کند. 
پی نوشت: 

1- Decarbonization

2- Carbon capture and storage

فرآیند کربن زدایی یک مسیر 
سیاستگذاری، اقتصادی، اجتماعی و 

فناورانه است که در آن تمامی کشورها به 
دنبال سازگاری بیشتر با اهدافی هستند که 

در توافق پاریس به آن رسیدند.

سناریوی کاهش انتشار دی اکسیدکربن برای کشورهای عضو کنسرسیوم DDPP )گیگاتن دی اکسیدکربن(
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چالش های پیش روی کربن زدایی چیست؟

زیروبمآسمانپاک
کاهش  شاهد  اخیر  سال های  در  مورگان:  پی  جی 
چشمگیر هزینه های سرمایه گذاری اولیه در حوزه های 
در  و  انرژی  ذخیره  سیستم های  خورشیدی،  انرژی 
مقیاس های کوچک تر انرژی بادی بوده ایم. این تغییرات 
باعث شده تا سهم انرژی خورشیدی و بادی در تولید 
برق جهانی از 0/5 درصد در سال 2004 به پنج درصد 
در سال 2016 برسد. از سوی دیگر اداره اطلاعات انرژی 
آمریکا پیش بینی خود را از ظرفیت انرژی خورشیدی 
در مقایسه با سال 2014 به شدت افزایش داده است. 
بهای انرژی خورشید در سراسر جهان به زیر 100 دلار 
آن  اصلی  دلیل  مگاوات ساعت رسیده که  ازای هر  به 
استفاده از یارانه های دولتی بوده است. پیش بینی های 
آژانس بین المللی انرژی نشان می دهد سهم انرژی های 
تجدیدپذیر در تولید برق تا سال 2035 از زغال سنگ 
پیشی خواهد گرفت. بر اساس پیش بینی های آژانس، 
انرژی های تجدیدپذیر تا سال 2040 در حدود 30 تا 
40 درصد از تقاضای برق جهانی را برآورده خواهند کرد.

برق هنوز  تولید  فرآیند  در خصوص کربن زدایی در 
چالش های بسیاری در راه بهینه سازی وجود دارد؛ ارزیابی 
بهتر نیازهای انرژی حرارتی و هزینه های خطوط انتقال 
ولتاژ بالا، حوزه هایی هستند که جا برای کار بیشتر دارند. 
بزرگ ترین چالش در مورد تولید گازهای گلخانه ای این 
است که انرژی برق تنها 30 درصد استفاده از سوخت 
فسیلی را شامل می شود. در واقع انرژی های تجدیدپذیر 
در تولید برق نقش دارند ولی هنوز به صورت گسترده به 
عنوان منابع مستقیم انرژی در حمل ونقل، صنعت و املاک 
مورد استفاده قرار نگرفته است. سرعت آهسته پذیرش 
انرژی های تجدیدپذیر نیز می تواند به عنوان چالش بعدی 
بر سر راه کربن زدایی در نظر گرفته شود، و این در حالی 
است که جهان هنوز برای تامین 85 درصد از انرژی های 
اولیه خود از انرژی های فسیلی استفاده می کند. حتی اگر 
تا سال 2040 انرژی های تجدیدپذیر یک سوم از تقاضای 

جهانی برق را برطرف سازد، این نوع از انرژی تنها 20 
درصد از مصرف جهانی انرژی را به خود اختصاص خواهد 
داد. البته باید به این نکته توجه داشت که در حال حاضر 
انرژی جهان  از  انرژی های زیستی در حدود 10 درصد 
را تامین می کند. حدود 85 درصد از انرژی زیستی در 
کشورهای در حال توسعه برای گرمایش و پخت و پز و با 
استفاده از آتش ناکارا یا اجاق های پخت وپز ساده مصرف 
به  مدرن  استفاده  زیستی  نشانگر  انرژی  بقیه  می شود. 
منظور گرمایش بوده و بخش بسیار کوچکی از آن نیز برای 
حمل ونقل و برق مورد استفاده قرار می گیرد. در نتیجه 
انرژی های زیستی در مقایسه با انرژی های بادی، آبی و 
خورشیدی تقریباً متفاوت هستند. در نظر گرفتن انرژی 
انرژی تجدیدپذیر، معمول تلقی  زیستی به عنوان یک 

نمی شود.
یک مثال عالی در خصوص چالش های کربن زدایی 
مورد  انرژی  از  درصد   15 تنها  است.  صنعت  بخش 
سازمان  عضو  کشورهای  صنعت  بخش  در  استفاده 
همکاری های اقتصادی و توسعه از برق نشات می گیرد 
و سهم استفاده مستقیم از انرژی های تجدیدپذیر بسیار 
کوچک و کربن زدایی از شبکه توزیع برق در کاهش انتشار 
بوده  کم فروغ  بسیار  صنعت  حوزه  در  دی اکسیدکربن 
است. تولیدکنندگان مواد شیمیایی، آهن، فولاد، کاغذ، 
مواد غذایی و همچنین شرکت های پالایش نفت برای 
دارند، چرا که بخش  راه دشواری در پیش  کربن زدایی 
صنعت از خوراک های کربنی به عنوان ماده خام و همچنین 
و  فرآیند ذوب  انجام  منظور  به  از گرما  منابعی سرشار 
ساخت مواد استفاده می کنند. موضوع دیگری که در این 
خصوص باید به آن توجه کرد این است که راه حل های 
انرژی باید برای دنیایی طراحی شود که در آن شهرنشینی 
شاهد روندی روبه رشد است. راه حل های خارج از شبکه 
توزیع ممکن است در برخی مناطق از نظر اقتصادی کارساز 
باشند اما زمانی که الزامات انرژی شهری مدرن و تراکم 
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انرژی تجدیدپذیر کم باشد، چندان مثمرثمر نخواهند بود. 
ولی چرا صنایع به دنبال تمرکز بیشتر بر کربن زدایی هستند؟ 
با توجه به اقدامات اخیر در زمینه انرژی های تجدیدپذیر، 
بدیهی است که چنین انتقالی باید شتاب بیشتری بگیرد 
تا جلوی برخی از عواقب وخیم مرتبط با انسان و گرم شدن 
تدریجی زمین گرفته شود. سوختن سوخت های فسیلی به 
عنوان عامل اصلی انسانی انتشار دی اکسید )مهم ترین گاز 
گلخانه ای آزاد شده به دلیل فعالیت های بشری( شناخته 
می شود. از یک سو مدل های کامپیوتری برای پیش بینی 
زیست محیطی  و  بهداشتی  اقتصادی،   سیاسی،  اثرات 
گرمای زمین تا سال 2050 چندان قابل اعتماد نیستند، 
و از سوی دیگر می دانیم انتقال انرژی ذاتاً امری طولانی و 
زمان بر است. لذا به منظور کم کردن ریسک جوامع صنعتی 
باید کربن زدایی از فرآیندهای تامین برق را در مقیاس های 
بزرگ تری در پیش بگیرند. با این حال هزینه های واقعی این 

انتقال باید به درستی مورد ارزیابی قرار بگیرد.
آژانس بین المللی انرژی با فرض پیاده سازی اقداماتی 
فراتر از آنچه در کنفرانس تغییرات اقلیمی سازمان ملل 
در سال 2015 تصویب شد، پیش بینی کرده است میزان 
رشد انتشار دی اکسیدکربن ناشی از فعالیت های تولید 
انرژی در مقایسه با روند گذشته به شدت کاهش خواهد 
یافت، اما در مجموع از 32 گیگاتن در سال 2015 به 37 

گیگاتن در سال 2040 خواهد رسید. از سوی دیگر این 
نهاد در سناریویی به نام »سناریوی 450« که در آن شاهد 
تغییرات شگرفی در سیاستگذاری انرژی در اقتصادهای 
نوظهور و کشورهای عضوی عضو سازمان همکاری های 
اقتصادی و توسعه خواهیم بود، پیش بینی کرده تا قبل 
از پایان قرن، تمامی کربن های منتشرشده ناشی از فرآیند 
سوخت های فسیلی جمع آوری و ذخیره شده یا به وسیله 
فناوری هایی که کربن را از اتمسفر حذف می کنند، جبران 
خواهد شد. با توجه به چنین پیشینه ای آژانس بین المللی 
راه های  در خصوص  مسائلی  به  در سال 2017  انرژی 
نقاط عطف، سوءتفاهمات،  موانع،  مختلف کربن زدایی؛ 
خطرات و آنچه پیش روی این فرآیند دوستدار طبیعت 
است تمرکز کرده است. به این امید که دنیایی با سطح 
انتشار کربن پایین تر زندگی را برای نسل های آتی در این 

کره خاکی امکان پذیر کند. 

راه حل های خارج از شبکه توزیع ممکن است 
در برخی مناطق از نظر اقتصادی کارساز باشند 

اما زمانی که الزامات انرژی شهری مدرن و تراکم 
انرژی تجدیدپذیر کم باشد، چندان مثمرثمر 

نخواهند بود.
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انتشار دی اکسیدکربن ناشی از تقاضای اولیه انرژی )گیگا تن در سال(
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مروری بر ابعاد اقتصادی کاهش کربن

اقتصادکربنزدایی
گزارش پروژه راه های کربن زدایی عمیق: زمین در حال 
گرم شدن است و این گرم شدن تدریجی علاوه بر هزینه، 
ریسک هایی را نیز با خود به همراه دارد. پرسش اینجاست 
که چگونه باید در برابر این ریسک ها واکنش نشان داد؟ 
نیازمند  اقلیمی  تمامی راه حل ها برای معضل تغییرات 
سال  تا  گلخانه ای  گازهای  انتشار  80 درصدی  کاهش 
2050 در آمریکا و تمامی اقتصادهای بزرگ است. نیل 
به این هدف با استفاده از فناوری های تجاری یا نزدیک 
به تجاری از نظر اقتصادی قابل دسترسی است و نیازمند 
معجزه انرژی یا هزینه های غیرمنتظره نخواهد بود. گذار به 
اقتصاد انرژی پاک تر بر سه اصل استوار است: حرکت از 
سوخت های فسیلی به الکتریسیته در صورت امکان، تولید 
الکتریسیته با انتشار کربن پایین یا صفر و استفاده بهینه تر 
از انرژی. اینها بدین معناست که باید منابع جدیدی از 
پایین پیدا کرد؛ منابعی  یا  انتشار کربن صفر  با  انرژی 
همچون انرژی بادی، انرژی خورشیدی و انرژی هسته ای. 
سیستم های  نقلیه،  وسایل  برقی کردن  دیگر  سوی  از 
گرمایشی و بسیاری دیگر از فرآیندها و محصولات می تواند 

در بهینه سازی انرژی کمک کند.
از  عظیم  انتقالی  نیازمند  اهداف  این  به  رسیدن 
هزینه های سوخت های فسیلی به سمت سرمایه گذاری در 
فناوری های انرژی پاک است. بسیاری از این فناوری های 
نو نظیر باد و انرژی خورشیدی در هنگام ساخت نیاز به 
سوخت ندارند و از این رو هزینه سوخت اولیه به شدت 
کاهش پیدا می کند. با داشتن یک چارچوب سیاستگذاری 
بخش  در  را  سرمایه گذاری ها  این  می توان  مناسب 
خصوصی و در میان مصرف کنندگان انجام داد. با توجه 
به اینکه انرژی های پاک در بلندمدت موجب صرفه جویی 
در هزینه های سوخت می شود، این انرژی ها فرصت های 
کوتاه مدتی نیز ایجاد می کنند؛ به ویژه برای آن دسته 
برای سرمایه گذاری  را  جایگاه  بهترین  که  بازیگرانی  از 
تحلیل های صورت گرفته  اساس  بر  دارند.  روند  این  در 

و  کربن زدایی  زمینه  در  کلیدی  فناوری های  توسعه  با 
همه گیرشدن آن، هزینه ها نیز کاهش پیدا می کند. هر 
چه هزینه ها بیشتر کاهش پیدا کند، فرآیند کربن زدایی 
شتاب بیشتری می گیرد. نقطه عطف این پروسه زمانی 
است که هزینه ها با سرعت کافی کاهش پیدا کند تا منجر 
به گسترش جهانی کربن زدایی بر مبنای مزایای اقتصادی 
آن شود. در واقع زمانی این پروسه شتاب می گیرد که 
تولید برق از انرژی خورشیدی و بادی ارزان تر از تولید 
برق از زغال سنگ یا گاز طبیعی شود. تاریخ نشان می دهد 
پیدا  کاهش  تولید  با همه گیرشدن  فناوری  هزینه های 
می کند؛ وقتی یک فناوری به بلوغ رسیده و در مقیاس های 
بزرگ نیز صرفه اقتصادی پیدا می کند، روش های تولید 
بهینه تر می شوند. سرمایه گذاری بزرگ در کربن زدایی به 
دلیل کاهش هزینه ها از طریق گسترش فناوری هایی با 
انتشار کربن پایین به نفع همه کشورهای شرکت کننده 
در این طرح خواهد شد. هنگامی که شتاب کافی حاصل 
شود، هزینه های کم موجب گسترش بیشتر و گسترش 
بیشتر موجب کاهش هزینه ها خواهد شد. بازارهای جهانی 
از خود  را  هزینه ها  کاهش  به  توانایی سرعت بخشیدن 
نشان داده اند و همین موضوع می تواند سیاستگذاران را 
به سرمایه گذاری در پروژه های کاهش انتشار کربن سوق 
دهد. کربن زدایی در کشورهای در حال توسعه می تواند با 
حرکت بازارهای جهانی به سمت فناوری هایی با انتشار 
کربن پایین تر شتاب گیرد. در واقع یک راه حل بالقوه برای 
کاهش انتشار کربن در کشورهای در حال توسعه این است 
که کشورهای با درآمد بالا در صف اول توسعه، گسترش 
و خرید فناوری های کربن زدایی قرار بگیرند و این روند تا 
زمانی ادامه پیدا کند که این فناوری ها برای کشورهای 
حالت هایی  در  باشد.  پرداخت  قابل  توسعه  حال  در 
چنین  اولیه  بازارهای  توسعه  حال  در  کشورهای  که 
فناوری هایی باشد )برای مثال تمرکز روی نیروگاه های 
پردرآمد  کشورهای  جنوبی(،  آفریقای  در  خورشیدی 



ماهنامه نفت و نیرو - خرداد و تیر 1396

31

می توانند در توسعه فناوری های محلی کمک کنند. این 
موضوع می تواند موجب ایجاد توسعه اقتصادی، توسعه 
بازارها و ترویج تجارت جهانی در فناوری های کربن زدایی 
شود. این در حالی است که باید از شرایطی که کشورهای 
در حال توسعه را به یک واردکننده صرف این فناوری ها 

تبدیل کند، اجتناب کرد.
تحت فرآیند کربن زدایی، مقیاس سرمایه گذاری در 
فناوری هایی با میزان انتشار کربن پایین، بسیار بالاتر از 
سطوح کنونی خواهد بود و همین موضوع فرصت های 
اقتصادی بزرگی برای کشورها و کسب وکارهای مختلف 
سرمایه  می توانند  جهانی  مالی  منابع  می کند.  ایجاد 
برای  را  لازم  سیگنال های  دیگر  سوی  از  و  موردنیاز 
اقداماتی که می تواند  کربن زدایی مناسب فراهم کنند. 
سرمایه گذاری های  ارزش  و  کرده  مدیریت  را  ریسک 

انجام شده را در طول زمان حفظ کند.
بازده  روی  کربن زدایی  پروسه  که  دلیل  این  به 
نهایی مورد استفاده و منابع با سطح کربن پایین تاکید 
با تمرکز پایین تر روی  می کند، جهان کربن زدایی شده 
سرمایه گذاری انرژی )صنایع سوخت های فسیلی( و نقش 
برجسته آن در تمرکززدایی از تصمیمات سرمایه گذاری از 
سوی مصرف کنندگان مشخص می شود. این مشخصات 
باعث می شود تا انگیزه ها برای تصمیم های سرمایه گذاری 
انرژی به سمت راه حل هایی با انتشار کربن انرژی بیشتر 
شود؛ به خصوص در مواردی که هزینه های سرمایه گذاری 

اولیه بالا هزینه های عملیاتی پایین را جبران کند.
کربن زدایی  پروژه های  تحت  انرژی  سرمایه گذاری 
نیازمند افزایش متوسط در سرمایه گذاری انرژی ناخالص 
و انتقال اساسی از سرمایه گذاری ها از سوخت های فسیلی 
است.  پایین  کربن  سطح  با  تکنولوژی هایی  سمت  به 
سرمایه گذاری ناخالص موردنیاز برای فناوری های سطح 
پایین در پروژه های کربن زدایی باید به طور متوسط  به 1/2 
تا 1/3 درصد تولید ناخالص داخلی افزایش یابد. این میزان 
معادل 6 تا 7 درصد فعالیت های سرمایه گذاری سالانه در 
این کشورها خواهد بود. بنابراین میزان سرمایه گذاری ها 
از این طریق می تواند قابل مدیریت باشد. هزینه خالص 
عملیاتی  هزینه های  محاسبه  از  پس  نیز  کربن زدایی 
کاهش یافته به طرز قابل توجهی کاهش می یابد. عامل 

دیگری که هزینه خالص کربن زدایی را کاهش می دهد 
بازده و نگهداری انرژی بالاتر این فرآیند است. برای مثال 
فرآیند کربن زدایی در استرالیا که در آن هزینه های انرژی 
خالص در مقیاس مطلق به شدت کاهش یافته است ناشی 
از صرفه جویی انرژی و هزینه های عملیاتی پایین تر بوده 

است.
کربن زدایی سیستم انرژی، مدل های سرمایه گذاری 
می کند.  تمرکززدایی  را  انرژی  سیستم های  استاندارد 
و  حاشیه ای  تغییرات  به  اینکه  از  بیشتر  کربن زدایی 
جزئی نیاز داشته باشد، نیازمند تحولی عظیم در تولید 
انرژی و سیستم های مصرفی است. این موضوع نیازمند 
این است که سرمایه ها به سمت فناوری هایی با سطح 
کربن پایین تر سرازیر شود. ایجاد سیاست های مطلوب و 
چارچوب قانونگذاری مناسب به منظور کاهش ریسک 
برای  کلیدی  نقشی  کربن زدایی،  سرمایه گذاری های 
سیاستگذاران دارد. انتقال در سرمایه گذاری فرصت های 
تولید  حوزه های  در  فناوری هایی  برای  را  جدیدی 
انرژی با میزان کربن کمتر فراهم می کند. تضمین در 
دسترس بودن سرمایه برای تمامی بخش های این اقتصاد 
اولیه  مراحل  با  مرتبط  و کسب وکارهای  انرژی جدید 
تحقیق و توسعه، یکی از مهم ترین موضوعاتی است که 
توسعه دهندگان فرآیندهای کربن زدایی باید به آن توجه 
کنند. در واقع چالشی که در مسیر فرآیند کربن زدایی 
وجود دارد در دسترس بودن سرمایه جهانی نیست ولی 
موجود بودن سرمایه در بخش هایی با سطح کربن پایین 
یکی از مهم ترین چالش های این مسیر است. در این راه 
انگیزه های مالی و غیرمالی مناسب برای تشویق  ارائه 
سازوکار هایی  توسعه  و  کلیدی  فناوری های  پذیرش 
برای مدیریت هرگونه اثرات توزیع ناپایدار می تواند بسیار 

کارساز باشد. 

تحت فرآیند کربن زدایی، مقیاس سرمایه گذاری 
در فناوری هایی با میزان انتشار کربن پایین، بسیار 
بالاتر از سطوح کنونی خواهد بود و همین موضوع 

فرصت های اقتصادی بزرگی برای کشورها و 
کسب وکارهای مختلف ایجاد می کند
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آیا بایوگاز بازیگری تاثیرگذاری در کربن زدایی خواهد بود؟

نقشبایوگاز
آکسفورد انرژی: با توجه به تمرکز کنونی جامعه جهانی 
تمایل  افزایش  و  انرژی  سیستم های  کربن زدایی  در 
برای کربن زدایی صنعت گاز، بررسی وضعیت کنونی و 
پتانسیل های رشد بیشتر در تولید و استفاده از بایوگاز و 
بایومتان به خصوص در قاره اروپا که بیشترین پیشرفت ها را 
در این زمینه داشته خالی از لطف نخواهد بود. در سال های 
2009 تا 2015 تعداد واحدهای بایوگاز در اروپا از کمتر از 
شش هزار واحد به 17 هزار واحد افزایش یافت. کل تولید 
انرژی اولیه بایوگاز اتحادیه اروپا در سال 2014 در حدود 
15 میلیون تن برآورد شده که در مقایسه با سال قبل از آن 
رشدی 6/6درصدی را نشان می دهد. این در حالی است که 
تولید برق اتحادیه اروپا از بایوگاز در سال 2014 در مقایسه 
با سال 2013 رشدی 9درصدی داشته است. هر چند این 
رشد بسیار قابل توجه است اما با توجه به تولید برق 3/032 
تراوات ساعتی اتحادیه اروپا، بایوگاز هنوز کمتر از دو درصد 
از کل تولید برق را در اختیار خود دارد. با وجود این انتظار 
می رود در 10 تا 15 سال آینده شاهد رشدی چشمگیر 
در این زمینه باشیم. اتحادیه بایوگاز اروپا در کنفرانسی 
که در فوریه 2017 در بروکسل برگزار شد پیش بینی 
از  اتحادیه  این  بایوگاز  کرد تا سال 2030 میزان تولید 
مرز 50 میلیارد مترمکعب در سال )حدود 10 درصد از 
کل مصرف گاز طبیعی اتحادیه اروپا( عبور کند. ایالات 
متحده در مقایسه با اروپا سرعت پایین تری در توسعه 
واحدهای بایوگاز دارد. این کشور نزدیک به 2200 واحد 
عملیاتی دارد که بیشتر آنها در حوزه تجهیزات تصفیه 
آب و فاضلاب مورد استفاده قرار خواهد گرفت. بر اساس 
برآورد دپارتمان انرژی آمریکا این کشور قادر است تعداد 
واحدهای خود را به 13هزار واحد برساند به طوری که 
در مجموع ظرفیت تولید بیش از 40 تراوات ساعت برق را 
داشته باشد. بایوگاز همچنین توجه بسیاری از شرکت های 
اخیراً  بی پی  شرکت  است.  کرده  جلب  را  انرژی  بزرگ 
را در کسب وکارهای  سرمایه گذاری 155 میلیون دلاری 

بالادستی مرتبط با انرژی پاک و کربن زدایی انجام داده 
است. بایوگاز که مخلوطی از متان و دی اکسیدکربن است 
می تواند برای تولید گرما و انرژی مورد استفاده قرار گیرد. 
در مرحله اضافی فرآوری، واحدهای بایوگاز می توانند برای 
تولید بایومتان، دی اکسیدکربن را حذف کرده که به طور 
بالقوه به شبکه گاز طبیعی تزریق شود، جایی که در آن 

با گاز طبیعی حاصل از سوخت فسیلی ترکیب می شود.
بسیار  مبحثی  گلخانه ای  گازهای  انتشار  ارزیابی 
پیچیده است و به عوامل مختلفی نظیر انتخاب خوراک 
نیروگاه، مسائل مربوط به حمل ونقل، فرآیند تولید، مقدار 
نشتی متان در طول زنجیره تامین و استفاده نهایی از 
محصول و همچنین روش محاسبات کلی بستگی دارد. 
همان طور که قبلاً نیز اشاره شد بایوگاز مخلوطی از متان 
و کربن دی اکسید است که هردو گاز گلخانه ای به شمار 
می آیند. متان پتانسیل گرمایش زمینی 28 تا 36برابری 
نسبت به دی اکسیدکربن دارد. در حالی که گاز متان در 
حدود یک دهه دوام دارد، اثر دی اکسیدکربن هزاران سال 
ادامه خواهد داشت. هرچند جذب هرگونه متانی از ضایعات 
آلی بسیار سودمند است اما مهم این است که هرگونه 
انتشار متان در حین زنجیره تامین به حداقل برسد. در 
سال های 2010 تا 2012 پروژه »بایوگریس« اتحادیه اروپا 
با هدف یکسان سازی محاسبات انتشار گازهای گلخانه ای 
منظور  به  پروژه  این  شد.  تدوین  زیستی  سوخت های 
اولیه دستورالعمل  اختلافات موجود در محاسبات  حل 
سوخت  کیفیت  دستورالعمل  و  تجدیدپذیر  انرژی های 
طراحی شد. این محاسبات بر اساس استفاده وسایل نقلیه 
از سوخت های زیستی در مقایسه با سوخت های فسیلی 
جایگزین صورت گرفت و این نتیجه حاصل شد که تولید 
بایوگاز از کود خشک بیش از 85 درصد انتشار گازهای 

گلخانه ای را کاهش می دهد.
در خصوص کربن زدایی از سیستم های انرژی، مهم این 
است که به جای داشتن دیدگاهی مستقل و جداگانه به 
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فناوری ها یک رویکرد کل نگر به کل سیستم داشته باشیم. 
بایوگاز و  بالقوه در حوزه  به نظر می رسد همکاری های 
دیگر منابع انرژی تجدیدپذیر، موجب توسعه شبکه های 
انرژی هوشمند شود. تمرکززدایی بیشتر از سیستم های 
انرژی نیز موضوعی است که در روند کربن زدایی مشهود 
است. مدل قبلی که در حدود یک قرن دوام آورد به این 
صورت بود که تعداد کمی نیروگاه بزرگ شبکه های توزیع 
را خوراک دهی می کرد و این شبکه ها وظیفه رساندن برق 
به مصرف کنندگان نهایی را داشتند. اما در حال حاضر 
ما شاهد تعداد بسیار زیادی از ژنراتورهای برق کوچک 
هستیم که در مکان های بسیار زیادی وجود دارند. یکی 
از عوامل کلیدی برای کاهش هزینه ها و شدت کربن برای 
انرژی های حاصل از زیست توده، اجتناب از انتقال خوراک 
اولیه در فواصل طولانی است. آلمان با بیش از 10 هزار 
نیروگاه بایوگاز، همانند نیروگاه های بادی و خورشیدی در 
زمینه سیستم های توزیع انرژی نیز پیشتاز است. انجمن 
در  مهمی  نقش  می تواند  گاز  که  کرده  اعلام  اروپا  گاز 
انتقال به بازارهای انرژی کربن زدایی شده ایفا کند چرا که 
مزایای انتقال از زغال سنگ به گاز و نقش گاز در تولید 
برق تجدیدپذیر متناوب بسیار ثابت شده است. در حالی 
که برای برخی از کشورها این نگاه، یک دیدگاه منطقی 
به شمار می آید، در کشورهای دیگر هنوز اجماعی برای 
حرکت به سمت انرژی هایی با انتشار کربن کمتر صورت 
نگرفته است. همین موضوع باعث شده تا همچنان استفاده 

از سوخت های فسیلی ادامه پیدا کند. 
این در حالی است که مزیت بایوگاز در مورد انتشار 
کربن پایین تر در بلندمدت به خوبی اثبات شده است. در 
این میان متغیرهای کلیدی که آینده بلندمدت گاز در 
اروپا را تعیین می کند، سیاستگذاری ها، فناوری و اقتصاد 
به عنوان بهای گاز در مورد هزینه و بهای منابع دیگر 
انرژی خواهد بود؛ موضوعی که از طریق سیله اقدامات 
سیاستگذاری نظیر قیمت گذاری کربن تحت تاثیر قرار 
می گیرد. به منظور تضمین تعادل انرژی تا سال 2030، 
تبعیت می کند: »گاز  پیام جدیدی  از  اروپا  گاز  انجمن 
می تواند کربن زدایی کند )و همچنان در برابر دیگر منابع 
تامین انرژی با میزان کربن پایین رقابتی باقی بماند(.« در 
این زمینه آینده متفاوتی در انتظار شرکت های مختلف 

حاضر در زنجیره ارزش گاز خواهد بود. تولیدکنندگان و 
صادرکنندگان کالاهای اساسی یا ابتکار عمل را در فرآیند 
کربن زدایی در دست خواهند گرفت یا این ریسک را به 
جان خواهند خرید که دولت و دیگر سهامداران زنجیره 
را  متان  با  غیرمرتبط  بگیرند گزینه های  تصمیم  ارزش 
انتخاب  با متان  دنبال کنند. اگر گزینه های غیرمرتبط 
شوند، مالکان نیروگاه هایی با سوخت گازی، ترمینال های 
ال ان جی و مخازن ذخیره گاز با این ریسک مواجه خواهند 
شد که دارایی های آنها قبل از اینکه به پایان عمر مفید 
ناکامی  استاندارد خواهند رسید.  به حالت  برسند  خود 
کسب وکار  که  بود  خواهد  معنا  این  به  کربن زدایی  در 
عمده فروشی و خرده فروشی گاز با افت مواجه خواهد شد، 
اما آنها قادر خواهند بود کسب وکار خود را از طریق برق 

مجدداً سازماندهی کنند. 
در بیشتر کشورهای آسیا به ویژه چین و هند، نیز 
مخازن زغال سنگ داخلی قابل توجهی با هزینه پایین وجود 
دارد. در خارج از اروپا بیشتر کشورها حساسیت کمتری 
نسبت به مساله تغییرات اقلیمی )و کاهش انتشار کربن( 
نشان می دهند. در بسیاری از کشورها کیفیت هوای شهری 
مهم ترین مساله زیست محیطی به حساب می آید چرا که 
روی سلامت اثرگذار است. از این رو دستورالعمل های اصلی 
سیاستگذاران در خصوص کاهش میزان آلودگی است که 
این موضوع می تواند فرصتی برای رونق بیشتر گاز در این 
کشورها فراهم کند. واحدهای زغال سنگ پاک جدید نیز 
می تواند سطوح بالاتری از بازدهی را به ارمغان آورده و تا 
حدی مشکلات انتشار کربن را حل کند. به هر حال با 
توجه به نگرانی های موجود در مورد گرمایش زمین، این 
امید می رود که در آینده با حفظ روند کنونی، از سرعت 
افزایش انتشار کربن کاسته شده و جهان به سمت آسمانی 

پاک تر حرکت کند.  

اتحادیه بایوگاز اروپا در کنفرانسی که در فوریه 
2017 در بروکسل برگزار شد پیش بینی کرد تا 

سال 2030 میزان تولید بایوگاز این اتحادیه از مرز 
50 میلیارد مترمکعب در سال )حدود 10 درصد از 

کل مصرف گاز طبیعی اتحادیه اروپا( عبور کند.
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در سال 2016 سرمایه گذاری جهانی در بخش انرژی 12 درصد کاهش یافت

سقوطسرمایه
آژانس بین المللی انرژی: کل سرمایه گذاری در بخش 
انرژی در سال 2016 بالغ  بر 1/7 تریلیون دلار بوده که 
2/2 درصد تولید ناخالص جهانی بوده است. این مقدار 
نسبت به میزان سرمایه گذاری در سال 2015 )1/9 
تریلیون دلار معادل 2/5 درصد تولید ناخالص جهانی( 
12 درصد کاهش نشان می دهد. کاهش 25 درصدی 
همچنین  و  گاز  و  نفت  بالادست  در  سرمایه گذاری 
انرژی های خورشیدی در سال 2016، مهم ترین عامل 
است.  بوده  انرژی  بخش  در  سرمایه گذاری  کاهش 
کاهش  انرژی،  بین المللی  آژانس  گزارش  اساس  بر 
سرمایه گذاری در بخش نفت و گاز برای سومین سال 
متوالی موجب شده که برای اولین بار در سال 2016 
سرمایه گذاری در صنعت برق بیشتر از سرمایه گذاری 

در صنعت نفت و گاز شود.
توزیع سرمایه گذاری

کاهش سرمایه گذاری در بخش انرژی سال گذشته 
در حالی رخ داده که سرمایه گذاری در صنعت برق که 
در مجموع سهم 43 درصدی از مجموع سرمایه گذاری 
تغییر  به خود اختصاص می داد،  را  انرژی  در بخش 
در  سرمایه گذاری  واقع  در  است.  نداشته  چندانی 
به  نسبت  که  بوده  دلار  میلیارد   718 برق  صنعت 
سال قبل از آن تنها افت شش میلیارد دلاری را تجربه 
کرده است. این در حالی است که بخش نفت و گاز 
برای سومین سال متوالی با افت شدید سرمایه گذاری 

مواجه شد.
انرژی،  بین المللی  آژانس  گزارش  اساس  بر 
سرمایه گذاری در نفت و گاز طی سال های 2014 تا 
2016 در مجموع 38 درصد کاهش یافته، با این حال 
در سال 2016 همچنان 40 درصد سرمایه گذاری ها 
در زمینه تولید انرژی در سراسر دنیا به نفت و گاز 
و  نفت  بخش  در  سرمایه گذاری  است.  داشته  تعلق 
گاز سال گذشته به 649 میلیارد دلار رسیده که از 

این مقدار، 215 میلیارد دلار در پایین دست و 434 
میلیارد دلار در بخش بالادست صرف شده است. این 
در حالی است که سرمایه گذاری در نفت و گاز در سال 

2015 بالغ  بر 873 میلیارد دلار بوده است.
اما مکان یابی سرمایه گذاری در بخش انرژی نشان 
می دهد، چین همچنان بزرگ ترین سرمایه گذار در این 
بخش بوده است. این کشور سال گذشته به تنهایی 
21 درصد سرمایه گذاری در بخش انرژی را به خود 
اختصاص داده است. با این حال ساختار سرمایه گذاری 
این  تغییر است. سال گذشته در  در چین در حال 
کشور شاهد افت 25 درصدی سرمایه گذاری در ساخت 
بوده ایم.  زغال سنگ  سوخت  با  جدید  نیروگاه های 
امروزه سرمایه گذاری ها در این کشور به سمت ساخت 
نیروگاه های کم کربن، افزایش راندمان مصرف انرژی و 

گسترش شبکه های توزیع برق هدایت می شود.
اما با وجود کاهش شدید سرمایه گذاری در نفت و 
گاز در ایالات متحده آمریکا، سرمایه گذاری کلی در 
افزایش  در سال 2016  این کشور  در  انرژی  بخش 
جهانی  سرمایه گذاری های  درصد   16 به  و  یافته 
رسیده که این رشد نتیجه افزایش سرمایه گذاری در 
انرژی های تجدیدپذیر است. سرمایه گذاری در بخش 
انرژی در ایالات متحده آمریکا به شکل قابل توجهی از 
کل اروپا بالاتر است و همچنین بخش انرژی در اروپا 
سرمایه گذاری  افت 10 درصدی  شاهد  گذشته  سال 

بوده است.
افزایش  درصد  هفت  نیز  هند  در  سرمایه گذاری 
یافته و این کشور بعد از آمریکا به سومین کشور بزرگ 
سرمایه گذار در بخش انرژی تبدیل شده است. آژانس 
بین المللی انرژی این موضوع را نتیجه سیاست های 
نیروگاهی  برای رسیدن به شبکه توزیع  دولت هند 
قوی، پایدار، مدرن و افزایش مشترکان در این کشور 

می داند.
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سومین سال رکود
سرمایه گذاری در بالادستی نفت و گاز در حدفاصل 
کاهش  درصد  حدود 44  تا 2016  سال های 2014 
جاری  سال  در  می رسد  نظر  به  حال  است.  یافته 
بخش  این  در  سرمایه گذاری ها  رشد  شاهد  بالاخره 
باشیم. رشد سرمایه گذاری در بالادستی ابتدا مرهون 
رشد 53 درصدی سرمایه گذاری در میادین نفت و گاز 
شیل آمریکا و سپس رشد سرمایه گذاری در میادین 
تولید  به واسطه هزینه  خاورمیانه و روسیه است که 

پایین همواره جذاب هستند. 
تحولات،  این  نتیجه  در  کرده  برآورد  آژانس 
سرمایه گذاری در بالادستی نفت و گاز در سال جاری 

سه درصد افزایش یابد.
در  سرمایه ای  مخارج  که  است  حالی  در  این 
بالادست نفت و گاز جهان امسال برای سومین سال 
متوالی کاهش خواهد یافت که عمدتاً به دلیل کاهش 
تورم در بخش فراساحل رخ خواهد داد. کاهش هزینه ها 
سه درصد برآورد شده که نسبت به مقدار کاهش در 
سال های 2015 و 2016 به شکل قابل توجهی کمتر 
است. با این حال، به دلیل افزایش شدید فعالیت ها در 
میادین شیل، هزینه ها در بالادست صنعت نفت آمریکا 
رشد 16 درصدی را تجربه خواهند کرد، در حالی که 

طی دو سال گذشته نصف کاهش یافته بودند.
تحولات  با  عملکرد  نحوه  در  گاز  و  نفت  صنعت 
روی  بر  تمرکز  که  معنا  این  به  است.  روبه رو  بزرگی 
پروژه هایی است که دوره بازپرداخت کوتاه تری دارند 

و همچنین شرکت ها به ساده سازی و بهینه سازی روند 
انجام پروژه ها روی آورده اند. نتیجه این سیاست کاهش 
اساسی در مخارج است که خود موجب مقاومت بیشتر 

صنعت نفت و گاز در آینده می شود.
سرمایه  تامین  بر  نتوانسته  نفت،  بازار  در  رکود 
و  نفتی  شرکت های  چراکه  باشد،  تاثیرگذار  پروژه ها 
گازی از اهرم های تامین مالی بیشتر استفاده کردند 
که خود موجب افزایش بدهی این شرکت ها شد. به 
طوری که باوجود کاهش سرمایه گذاری و نظم بیشتر 
مالی، طی سال های 2014 تا 2017 شرکت های بزرگ 
دلار  میلیارد  از 100  بیش  را  خود  بدهی های   نفتی 

افزایش داده اند. 
از  که  آمریکایی  نفتی  شرکت های  میان  این  در 
اهرم های مالی متنوع تری بهره می برند، در ابتدا با رشد 
نفت  قیمت  اما چرخش  شدند.  روبه رو  بدهی  شدید 
و فروش دارایی ها به کمک شرکت های نفتی آمد تا 
از بدهی های خود کاسته و به سلامت مالی بیشتری 
برسند. استفاده از این اهرم های متنوع مالی، یکی از 
مهم ترین دلایل بقای شرکت های آمریکایی در دوران 

نفت ارزان است. 

سرمایه گذاری در بالادستی نفت و گاز در 
حدفاصل سال های 2014 تا 2016 حدود 44 

درصد کاهش یافته است. حال به نظر می رسد در 
سال جاری بالاخره شاهد رشد سرمایه گذاری ها 

در این بخش باشیم

2015 2016

توزیعسرمایهگذاریدربخشانرژی)میلیارددلار(رشدسرمایهگذاریدرنفتوگازسال2017)درصد(

میلیارددلار درصد
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خلاصه ای از ارائه اخیر اسپنسر دیل، اقتصاددان ارشد بی پی

انرژیدر2016
بی پی: در سال 2016 میلادی مصرف اولیه انرژی جهان 
یک درصد رشد کرد، که تقریباً نصف میانگین رشد 10 
سال اخیر است. دلایل مختلفی برای این ضعف نرخ رشد 
بازتاب دهنده  که  دارد  وجود  میلادی   2016 سال  در 
تولید  رشد  اینکه  مثلاً  هستند.  کوتاه مدت  مولفه های 
که  بود  درصد  قبل سه  سال  در  دنیا  داخلی  ناخالص 
پایین ترین نرخ رشد از سال 2002 میلادی تاکنون به 
بحران  بدون درنظر گرفتن دوران  البته  شمار می رود؛ 
اقتصادی. اما این ضعف، ناشی از روندی بلندمدت نیز 
است: بهبود کارایی انرژی. برای سومین سال پی درپی، 
نرخ رشد مصرف انرژی در دنیا یک درصد یا کمتر از آن 
بود. در نتیجه میانگین نرخ رشد پنج ساله مصرف انرژی 
در پایین ترین سطح 20 سال اخیر قرار گرفت. همچنین 
شدت مصرف انرژی )میانگین میزان انرژی مصرف شده 
برای تولید یک واحد تولید ناخالص داخلی( هم تنزل 

یافته است.
در سال گذشته مشابه سال های قبل، بخش اعظم 
رشد مصرف انرژی به دلیل رشد تقاضا در کشورهای در 
حال توسعه بود. در این سال تقاضای انرژی در کشورهای 
عضو سازمان همکاری های اقتصادی و توسعه تقریباً ثابت 
بود؛ یعنی 0/2 درصد. همزمان، نرخ رشد تقاضا در چین 
1/3 درصد و در هند 5/4 درصد بود. البته باید در نظر 
داشت که روند رشد تقاضا در دو کشور چین و هند کاملًا 
متفاوت بود به این معنا که هند به دلیل رشد اقتصادی 
و ساختار اقتصادی باثبات توانست رشد مداوم تقاضا را 
شاهد باشد، در حالی که نرخ رشد تقاضای چین در سال 
2016 کمتر از 25 درصد متوسط نرخ رشد تقاضای این 
کشور در 10 سال گذشته بود که به تنزل نرخ رشد 

اقتصادی آن بازمی گردد.
سوخت ها

مختلف  سوخت های  تقاضای  میزان  بررسی 
نشان دهنده تاثیر نیروهای بلندمدت و کوتاه مدت روی 

بازار است. یکی از نشانه های تعدیل در کوتاه مدت این 
است که مصرف نفت، گاز طبیعی و زغال سنگ با سرعتی 
بیش از نرخ رشد تولید در سال 2016 افزایش یافت. 
در این سال رشد مصرف انرژی های تجدیدپذیر از جمله 
بود که نسبت  با 12 درصد  برابر  سوخت های زیستی 
به دیگر منابع انرژی در سطح بالاتری قرار داشت. این 
انرژی ها، یک سوم از رشد مصرف انرژی را به وجود آوردند؛ 
در حالی که تنها چهار درصد از کل مصرف انرژی دنیا به 
این سوخت ها اختصاص داشت. نرخ رشد مصرف نفت 
برابر با 1/5 درصد در سال اعلام شد و تقاضای گاز طبیعی 
در دنیا با همان نرخ 1/5 درصد رشد کرد که نسبت به 
متوسط نرخ رشد تقاضای این منبع انرژی در 10 سال 

گذشته کمتر بود.
نفت

نفت در  زمانی که قیمت  در سال 2015 میلادی 
بازار  قاطع  پاسخ  پیدا کرد  زیادی  بازار جهانی کاهش 
رشد قدرتمند تقاضا بود. در این زمان تولید کشورهای 
غیراوپک کاهش یافت، ولی ا به دلیل افزایش تولید نفت 
توسط عربستان سعودی و عراق، اثر آن خنثی شد. اما در 
سال 2016 بود که تعدیل در بازار نفت اتفاق افتاد. در این 
سال تقاضای نفت در دنیا با سرعتی بیش از تقاضا رشد 
کرد. در سال 2016 میلادی تقاضای نفت در دنیا 1/6 
میلیون بشکه در روز افزایش یافت، که دلیل آن رشد 
تقاضا در هند و اروپا بود: هر کدام 0/3 میلیون بشکه 
در روز. این رقم برای چین 0/4 و آمریکا 0/1 میلیون 

بشکه در روز بود.
در طرف عرضه، کشورهای غیراوپک تولید خود را 0/8 
میلیون بشکه در روز کاهش دادند، که بیشترین میزان 
کاهش طی 25 سال گذشته به شمار می رود. ولی اوپک 
نه تنها با این سیاست همراه نشد، بلکه حجم تولید خود را 
1/2 میلیون بشکه در روز افزایش داد. تولید در سه کشور 

ایران، عراق و عربستان سعودی رشد کرد.
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زغال سنگ
بازار جهانی  در سال گذشته مصرف زغال سنگ در 
با نرخ 1/7 درصد کاهش یافت و این برای دومین سال 
متوالی بود که دنیا افت مصرف زغال سنگ را تجربه کرد. در 
سال گذشته سهم زغال سنگ در منابع انرژی مصرفی دنیا 
به پایین ترین سطح از سال 2004 میلادی تاکنون رسید. 
نکته مهم این که سرعت افول جایگاه زغال سنگ در بازار 
جهانی طی سال های اخیر بسیار بالا بوده است. چهار سال 
قبل زغال سنگ بزرگ ترین منبع رشد تقاضا در جهان بود، 
ولی در سال قبل نه تنها ما شاهد رشد تقاضا نبودیم، بلکه 

میزان مصرف این منبع انرژی کاهش هم پیدا کرد.
از جمله تحولات ساختاری و بلندمدت انرژی، افزایش 
صعودی دسترس پذیری و رقابت پذیری گاز طبیعی و منابع 
تجدیدپذیر، همزمان با فشارهای جامعه جهانی و دولت ها 
برای کمترشدن مصرف زغال سنگ و استفاده از منابع 
پاک و با کربن کمتر بوده است. چین، در ابتدای 2016 
مجموعه ای از اقدامات را برای کاهش میزان ظرفیت مازاد 
در بخش زغال سنگ و ارتقاء بهره وری و سودآوری منابع 
باقی مانده معرفی کرد. این اقدامات شامل کاهش ظرفیت 
معادن با بهره وری و اندازه کمتر و تشویق یکپارچگی بود. 
دولت تولید زغال سنگ را به وسیله کاهش زمان فعالیت 
معادن، محدود کرد. در نتیجه، تولید زغال سنگ شدیداً 
کاهش و قیمت ها افزایش یافت. افت تولید زغال سنگ به 

هشت درصد رسید که یک رکورد به شمار می رود.
گاز

گاز طبیعی سال آرامی را گذراند. در سال 2016، 
نرخ رشد مصرف گاز طبیعی 1/5 درصد بود که از نرخ 
میانگین 10 سال قبل، 0/8 درصد کمتر است. در این 
سال نرخ رشد تولید گاز در دنیا برابر با 0/3 درصد اعلام 
شد که پایین ترین نرخ رشد تولید سالانه طی 35 سال 
اخیر بود. قیمت گاز هنری هاب آمریکا پنج درصد کمتر 
از 2015 بود، و قیمت ال ان جی تک محموله اروپا و آسیا، 
بین 20 تا 30 درصد کاهش یافت. در آمریکا همچنین 
تولید گاز برای نخستین بار پس از انقلاب شیل، کاهش 
پیدا کرد. مصرف گاز در اروپا 5/9 درصد، خاورمیانه 3/5 
درصد و چین 7/7 درصد رشد کرد. در روسیه و برزیل 

نیز مصرف کاهش پیدا کرد.
برق

بخش برق، نقشی کلیدی در توسعه بازار انرژی دنیا ایفا 
می کند و بزرگ ترین بازار مصرف انرژی است. بیش از 40 
درصد از منابع انرژی اولیه در سال گذشته، در بخش برق 
مورد استفاده قرار گرفت. در سال قبل تولید نیروی برق در 
دنیا 2/2 درصد رشد کرد که این نرخ بالاتر از متوسط نرخ 
رشد آن در سال 2015 و کمی پایین تر از میانگین تاریخی 
آن بود. در این سال تولید برق در کشورهای عضو سازمان 
همکاری های اقتصادی و توسعه ثابت بود، و در کشورهای 
در حال توسعه با افزایش همراه بود. یکی از دلایل ثبات 
مذکور، رشد پایین اقتصادی است؛ اگرچه شکاف روزافزون 
بین رشد تولید ناخالص داخلی و رشد مصرف بیشترین 

تاثیر را داشته است.
انتشار کربن

تبعات  که  است  کربن  انتشار  دنیا،  امروز  دغدغه 
زیست محیطی زیادی دارد. خبر خوب این است که در سال 
گذشته انتشار کربن نسبت به سال قبل از آن رشد نکرد. 
این سومین سال متوالی بود که انتشار کربن در دنیا افزایش 
پیدا نکرد، یا رشد بسیار کمی داشت. این در حالی است که 
متوسط نرخ رشد انتشار کربن طی 10 سال قبل برابر با 2/5 
درصد بود. یک دلیل مهم برای کمترشدن میزان انتشار 
کربن، کاهش نرخ رشد اقتصادی دنیاست؛ ولی بخش اعظم 
این کاهش را می توان به تنزل شدت کربن در اقتصاد دنیا 
نسبت داد. شدت کربن، میانگین میزان کربن منتشر شده به 
ازای هر واحد تولید ناخالص داخلی است. دلیل افت شدت 
انتشار کربن در دنیا را هم می توان افزایش بازدهی مصرف 
انرژی و استفاده از انواع مختلف سوخت ها )افزایش سهم 

سوخت های غیرآلاینده( دانست.

در سال گذشته انتشار کربن نسبت به سال 
قبل از آن رشد نکرد. این سومین سال متوالی 

بود که انتشار کربن در دنیا افزایش پیدا نکرد، یا 
رشد بسیار کمی داشت.
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سیستم انرژی کدام کشورها کاراتر است؟

دغدغهبزرگ
مجمع جهانی اقتصاد شاخص جهانی عملکرد معماری 
شاخص  این  مطالعه  است.  کرده  معرفی  را  انرژی1 
نشان از گذر دنیا به سمت سیستم های انرژی پایدارتر 
و ایمن تر و از نظر اقتصادی به صرفه تر طی 10 سال 
اخیر دارد. یک دلیل مهم این روند، عدم وابستگی دنیا 
به یک منبع انرژی خاص و تلاش برای استفاده از 

منابع مختلف است.
این شاخص ترکیبی از عوامل مختلف برای ارزیابی 
عملکرد سیستم های انرژی در 127 کشور دنیا است. 
برای تهیه این شاخص، 18 عامل تاثیرگذار روی سه ضلع 
مثلث انرژی معرفی شده و مورد مطالعه قرار گرفتند که 
این سه ضلع اصلی عبارتند از: رشد و توسعه اقتصادی، 

پایداری زیست محیطی و دسترسی و امنیت انرژی.
زیربخش های مورد مطالعه در ضلع رشد و توسعه 
اقتصادی عبارتند از: تولید ناخالص داخلی ایجاد شده به 
ازای مصرف هر واحد انرژی، واردات سوخت )درصد از 
تولید ناخالص داخلی(، صادرات سوخت )درصد از تولید 
ناخالص داخلی(، میزان اختلال قیمت در نتیجه یارانه 
یا مالیات بنزین، میزان اختلال قیمت در نتیجه یارانه یا 

مالیات دیزل و قیمت برق برای مصرف صنعتی.
زیربخش های مربوط به ضلع پایداری زیست محیطی 
عبارتند از: میانگین اقتصاد سوخت خودروهای مسافری، 
انتشار گاز دی اکسیدکربن، انتشار ذرات معلق کمتر از 
2/5 میکرون، سرانه انتشار متان از مصارف انرژی، سرانه 
انتشار گاز اکسید نیتروژن، سرانه انتشار دی اکسید کربن 

و انرژی های جایگزین و هسته ای.
زیربخش های مربوط به ضلع سوم این مثلث یعنی 
واردات،  تنوع  از:  عبارتند  انرژی  امنیت  و  دسترسی 
واردات سوخت )درصد از کل انرژی مصرفی(، تنوع در 
عرضه انواع منابع اولیه انرژی، جمعیت مصرف کننده 
عرضه  کیفیت  پخت وپز،  برای  جامد  سوخت های 

الکتریسیته و نرخ برق رسانی.

شاخص معرفی شده بر مبنای این اطلاعات در فاصله 
صفر تا یک قرار دارد و هر چه میزان این شاخص به یک 
نزدیک تر باشد عملکرد سیستم انرژی کشور مطلوب تر 

است.
 برترین ها

کشورهای اروپایی در صدر فهرست قرار دارند. تنها 
کشورهای غیراروپایی که در میان 20 کشور برتر دنیا 
بر مبنای این قرار دارند عبارتند از: کلمبیا در جایگاه 
هشتم، نیوزیلند در جایگاه نهم، اروگوئه در جایگاه دهم 
اما دلیل موفقیت  و کاستاریکا در جایگاه چهاردهم. 
کشورهای اروپایی در عملکرد سیستم انرژی را می توان 
تاریخ طولانی مدت این کشور در همکاری در زمینه 
تامین انرژی و همکاری های منطقه ای در این زمینه 
و سرمایه گذاری زیاد در تنوع در منابع انرژی مصرفی 

دانست.
 اولین کشور این فهرست کشور سوئیس است که 
برابر  کشور  این  در  انرژی  معماری  عملکرد  شاخص 
با 0/8 است که نسبت به سال 2009 میلادی رشد 
کرده است. شاخص محاسبه شده برای رشد و توسعه 
اقتصادی کشور سوئیس برابر با 0/74، شاخص پایداری 
محیط زیست 0/77 و شاخص دسترسی و امنیت انرژی 
در این کشور برابر با 0/88 بوده است. کشورهای نروژ، 
سوئد، دانمارک و فرانسه در این رتبه بندی جایگاه دوم 

تا پنجم را به خود اختصاص داده اند.
 تنها کشورهای صنعتی و توسعه یافته نیستند که در 
بالای این فهرست قرار دارند، بلکه کشورهای دیگر هم 
ممکن است در صدر فهرست قرار بگیرند. این مطالعه 
نشان داد هر کشوری این پتانسیل را دارد که انرژی امن 
و پایدار و ارزان را در اختیار مردمش قرار دهد و این 
توانایی ارتباطی به بزرگی و توسعه یافتگی اقتصاد ندارد. 
اگرچه ساختار اقتصادی یک کشور، قوانین مرتبط با 
صادرات، موقعیت جغرافیایی و سیاست های اقتصادی 
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یک کشور مساله ای بسیار مهم و تاثیرگذار است. مطالعه 
این شاخص نشان می دهد طی سال های اخیر معماری 
و  است  کرده  زیادی  تغییرات  دنیا  در  انرژی  سیستم 
کشورها توانسته اند تامین امنیت انرژی خود را به روش 

ارزان تر و پایدارتری انجام دهند.
تنزل شاخص در بزرگ ترین ها

به  در  همچنان  انرژی  بزرگ  مصرف کنندگان   
دست آوردن جایگاه برتر در تلاش هستند. این کشورها 
پیشرفت هایی  این شاخص شاهد  اضلاع  از  برخی  در 
به  ارتقا دهند.  را  نتوانسته اند کل شاخص  ولی  بودند 
عنوان مثال کشور چین که دومین اقتصاد بزرگ دنیا 
و یکی از بزرگ ترین مصرف کنندگان انرژی است از نظر 

شاخص عملکرد معماری انرژی دنیا جایگاه 95 دنیا را 
دارد در حالی که هند در رتبه 87، ژاپن در رتبه 45، 
روسیه در رتبه 48 و آمریکا در رتبه 52 قرار دارد. یک 
بزرگی  و  پیچیدگی  کشورها  این  برای  بزرگ  مشکل 
سیستم انرژی آنهاست که باعث می شود اصلاح ساختار 
سیستم نیاز به زمان بیشتری داشته باشد. ایران در این 
فهرست در جایگاه 120 قرار دارد و انداز شاخص مربوط 
به ایران برابر با 0/46 است. وابستگی اقتصاد ایران به نفت 
و استفاده اندک از منابع پاک یک دلیل عمده برای ضعف 

جایگاه ایران است. 
پی نوشت:

1- Global Energy Architecture Performance Index 

وضعیتکشورهادرشاخصعملکردمعماریانرژی

دسترسیوامنیت
انرژی

پایداری
زیستمحیطی

رشدوتوسعه
اقتصادی

شاخصکل نامکشور رده

0/88 0/77 0/74 0/8 سوئیس

برترینها

0/95 0/75 0/67 0/79 نروژ

0/90 0/8 0/63 0/78 سوئد

0/91 0/71 0/69 0/77 دانمارک

0/88 0/81 0/62 0/77 فرانسه

0/88 0/74 0/67 0/76 اتریش

0/87 0/73 0/65 0/75 اسپانیا

0/83 0/68 0/73 0/75 کلمبیا

0/9 0/75 0/59 0/75 نیوزیلند

0/82 0/71 0/69 0/74 اروگوئه

0/24 0/69 0/48 0/47 هائیتی

پایینترینها

0/24 0/8 0/36 0/47 تانزانیا

0/75 0/36 0/27 0/46 ایران

0/81 0/21 0/36 0/46 عربستان

0/78 0/27 0/3 0/45 عمان

0/39 0/64 0/3 0/44 اریتره

0/32 0/61 0/39 0/44 بنین

0/53 0/37 0/42 0/44 لبنان

0/4 0/31 0/53 0/42 یمن

0/73 0/24 0/15 0/37 بحرین
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تولید برق با استفاده از منابع تجدیدپذیر بیشترین رشد را تجربه کرد

پیشگامیتجدیدپذیرها
آژانس بین المللی انرژی: براساس گزارش سال 2016 
آژانس بین المللی انرژی، که فصل مربوط به انرژی های 
تجدیدپذیر آن به تازگی منتشر شده است، در سال های 
اخیر سرمایه گذاری در تولید برق با استفاده از منابع 
افزایش  این رشد،  نتیجه  تجدیدپذیر رشد کرده که 
ظرفیت تولید برق با استفاده از این منابع بوده است. 
بیشترین رشد ظرفیت تولید انرژی های تجدیدپذیر به 
انرژی های بادی و خورشیدی اختصاص داشته است؛ 
بیشترین  زیستی،  و  برق آبی  انرژی های  اگرچه هنوز 
سهم را در عرضه انرژی غیرفسیلی به مصرف کنندگان 
انرژی های  می دهد  نشان  مطالعات  دارند.  اختیار  در 
پیشی  با  توانسته اند  اخیر  سال های  در  تجدیدپذیر 
گرفتن از زغال سنگ، در جایگاه دومین منبع بزرگ 

عرضه انرژی برق در دنیا قرار بگیرند. 
هم اکنون استفاده از انرژی تجدیدپذیر در تولید گرما 
صنعت حمل و نقل  در  استفاده  مورد  انرژی  تامین  و 
رواج زیادی دارد. اهمیت منابع تجدیدپذیر باعث شد 
سال های  طی  منابع  این  با  انرژی  تامین  صنعت  تا 
درصد  میلادی 70  در سال 2015  کند.  رشد  اخیر 
سرمایه گذاری انجام شده در تولید انرژی برق در دنیا به 
منابع تجدیدپذیر اختصاص داشت. نکته مهم این است 
که با وجود ثبات نسبی سرمایه گذاری در انرژی های 
تجدیدپذیر در دنیا از سال 2011 تاکنون، ولی به دلیل 
پیشرفت های فناوری و کاهش هزینه های تولید، توان 
تولید برق با استفاده از این منابع پاک، یک سوم بیشتر 

شده است.
تحولات بازار

در  سرمایه گذاری  بیشترین  سال ها  این  در 
تجدیدپذیرها، در بخش تولید برق با استفاده از انرژی 
باد به میزان 37 درصد انجام شد. 34 درصد از کل 
سرمایه گذاری ها نیز در بخش انرژی خورشیدی و 20 
سال  در  گرفت.  صورت  آبی  انرژی  بخش  در  درصد 

در  را  سرمایه گذاری  بیشترین  میلادی چین   2015
تولید برق با استفاده از منابع تجدیدپذیر انجام داد که 
این کار با هدف کنترل انتشار آلاینده ها از نیروگاه های 
سرمایه گذاری  پذیرفت.  انجام  گازی  و  زغال سنگی 
انجام شده در این بخش در چین، 90 میلیارد دلار بود؛ 
یعنی بیش از دو برابر سرمایه گذاری در تولید برق با 
استفاده از منابع فسیلی. سرمایه گذاری در تولید برق 
اروپا  اتحادیه  انرژی های تجدیدپذیر در  از  با استفاده 
برابر با 56 میلیارد دلار بود که انرژی بادی بیشترین 
سهم سرمایه های این منطقه را به خود اختصاص داد. 
ایالات متحده آمریکا 39 میلیارد دلار در تولید انرژی 
سرمایه گذاری  تجدیدپذیر  منابع  از  استفاده  با  برق 
باد صرف شد.  و  زمینه خورشید  در  کرد که عمدتاً 
 ژاپن با سرمایه گذاری 30 میلیارد دلاری در تولید برق 
با استفاده از منابع تجدیدپذیر، در انتهای این فهرست 

قرار گرفت.
انرژی های  تولید  بخش  در  نفر  میلیون   8/1
تجدیدپذیر )به جز برق آبی( مشغول به کار هستند 
خورشیدی  به  مربوط  ترتیب  به  آن  بیشترین  که 
فتوولتاییک، سوخت های زیستی و بادی می شود. در 
دنیا  انرژی خورشیدی  سال 2015 میلادی، صنعت 
افزایش 20 درصدی ظرفیت تولید انرژی فتوولتاییک را 
تجربه کرد که معادل 62 گیگاوات در سال بود. بیش 
از نصف این انرژی، در کشور چین تولید شد. ظرفیت 
تولید توربین های بادی در سطح 80 گیگاوات در سال 
قرار دارد و شرکت های چینی یک چهارم از مجموع این 
ظرفیت را به خود اختصاص داده اند. اتحادیه اروپا و 

آمریکا نیز جایگاه دوم و سوم را داشتند.
بزرگ  گام  یک  می توان  را  میلادی   2015 سال 
انرژی های  افزوده شده  ظرفیت  آن  در  که  دانست، 
اضافه شده  از ظرفیت  بار  نخستین  برای  تجدیدپذیر 
انرژی های فسیلی بیشتر بود. در سال 2016، ظرفیت 
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تولید برق با استفاده از منابع تجدیدپذیر در دنیا برابر با 
1985 گیگاوات بوده است؛ یعنی 35 گیگاوات بیش از 
ظرفیت زغال سنگ. باوجود این، عرضه انرژی الکتریسیته 
از نیروگاه های فعال با این انرژی ها،40 درصد کمتر از 

نیروگاه های زغال سنگ است.
سناریوی جدید

 2016 سال  گزارش  در  انرژی  بین المللی  آژانس 
خود، سه سناریو را برای انرژی های تجدیدپذیر معرفی 
سناریوی  فعلی،  سیاست های  سناریوی  است:  کرده 
سیاست های جدید و سناریوی 450. تفاوت اصلی دو 
امکان  دوم،  سناریوی  در  که  است  این  اول  سناریوی 
اجرای تصمیم های اعلام شده در کاپ 21، برنامه انرژی 
بازنگری اهداف 2020 چین در زمینه  پاک آمریکا و 
انرژی های تجدیدپذیر درنظر گرفته شده است. سناریوی 
450، مسیری پذیرفتنی را برای محدود کردن گرمایش 
جهانی به میزان دو درجه سانتیگراد بالاتر از سطح پیش 

از صنعتی شدن1، دربر می گیرد.
سهم  فعلی،  سیاست های  بر  مبتنی  سناریوی  در 
انرژی های تجدیدپذیر در 2040 به 13 درصد می رسد. 
این انرژی ها همچنین حدود 29 درصد از سهم تولید 
برق را در اختیار خواهند داشت که بیشترین میزان آن 

انرژی زیستی  مربوط به برق آبی، بادی، خورشیدی و 
سهم  جدید،  سیاست های  سناریوی  در  بود.  خواهد 
تجدیدپذیرها از تامین انرژی به 16 درصد می رسد و این 
انرژی 37 درصد از مصرف برق را تامین خواهد کرد. در 
سناریوی 450 نیز سهم تجدیدپذیرها 27 درصد خواهد 
بود و 58 درصد برق توسط این انرژی تامین خواهد شد. 
سهم تجدیدپذیرها از کل تامین انرژی در گزارش سال 
2016 آژانس بین المللی انرژی، هشت درصد اعلام شده 
بود. ارقام مربوط به سهم تجدیدپذیرها از تامین اولیه 
انرژی و مصرف نهایی، تفاوت اساسی ندارند. در زمینه 
تامین نیازهای گرمایش، سهم تجدیدپذیرها در هر دو 
سناریوی فعلی و جدید، رشد زیادی را تجربه می کند 
و در دومی، بیش از دو برابر می شود. در هر دو مورد، 
سهم  دارند،  زیادی  رشد  ساخت ساز  و  صنایع  اگرچه 
تجدیدپذیرها از کل مصارف گرمایش نسبتاً پایین باقی 
می ماند. در حمل ونقل، مصرف سوخت های زیستی در 
2040 براساس سناریوی فعلی، به 3/6 میلیون بشکه 
معادل نفت می رسد، و در سناریوی 450 رقم 9 میلیون 

را ثبت می کند. 
پی نوشت:
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ذخیره سازی به تکنولوژی برهم زننده صنعت برق تبدیل شده است

بازیباتریها
مکینزی: با رشد بازار وسایل و خودروهای الکتریکی، هزینه 
ذخیره سازی انرژی با سرعتی بیش از انتظار کاهش یافته 
است. در این سال ها شمار زیادی از شرکت های بزرگ آسیا، 
اروپا و آمریکا به تولید باتری های لیتیوم یونی روی آورده اند تا 
بتوانند پاسخگوی نیاز خودروهای الکتریکی و دیگر وسایل 
باشند. عجیب نیست که هزینه باتری در سال 2016 میلادی 
رسیده  کیلووات ساعت  هر  ازای  به  دلار  از 230  کمتر  به 
است، در حالی که در سال 2010 میلادی این رقم حدود 
1000 دلار بود. براساس پژوهش مکینزی، برای بسیاری از 
مشتریان تجاری، ذخیره سازی برای کاهش سطوح حداکثر 
مصرف، هم اکنون اقتصادی است. با قیمت های پایین فعلی، 
ذخیره سازی در حال ایفای نقش اساسی تر در بازارهای انرژی 
است و دیگر فقط در موارد خاص کاربرد ندارد. با توجه به 
تغییر مقررات مشوق های انرژی خورشیدی در برخی کشورها، 
ایده ترکیب انرژی خورشیدی با ذخیره سازی خانوارها را قادر 
می سازد که به جای فروش برق تولیدی به شبکه، انرژی 
مورد نیاز خود را تولید و مصرف کنند. ذخیره سازی می تواند 
عملکرد شبکه و بازار برق را تحت تاثیر قرار دهد و تحلیل 
پیش رو با توجه به پیشرفت های اروپا و آمریکای شمالی در 

این زمینه، صورت گرفته است.
تکنولوژی ذخیره سازی می تواند در شبکه های برق، خانه ها 
یا اداره ها به کار گرفته شود. این تکنولوژی بسیار پیچیده، و 
اقتصاد آن با نوع مصرف کننده، موقعیت جغرافیایی، نیازهای 
شبکه، قوانین، شکل بار مصرفی مشتری، ساختار نرخ مصرف 

و در نهایت ماهیت کاربرد آن، گره خورده است.
باتری های ذخیره انرژی ارزان قیمت چالش بزرگی برای 
تولید برق توسط تجهیزات مقیاس کوچک، که در محل 
مصرف، از جمله خانه ها و مراکز تجاری، نصب می شود، ایجاد 
می کند؛ و البته فرصت های بزرگی نیز برای تولیدکنندگان 
در مقیاس بسیار بزرگ فراهم می آورد. ضوابط فروش برق 
مازاد تولیدی در خانه ها و واحدهای خرد مصرفی به شبکه 
با قیمت خرده فروشی، و تعرفه های تشویقی برای تزریق در 

شبکه، نقش قابل توجهی در گسترش بازار جهانی انرژی های 
تجدیدپذیر داشته اند. در ایالت های آمریکا، مورد نخست به 
عنوان مشوقی قوی برای نصب پنل های خورشیدی شناخته 
بر مصرف کنندگان  تاثیر  به دلیل  این،  باوجود  شده است. 
انرژی توسط خود آنها، موجب ایجاد فشار  از تولید  ناشی 
تعداد کمتری  اکنون  است.  یوتیلیتی شده  بر شرکت های 
مشتری وجود دارد که با پرداخت قبض، هزینه ثابت برای 
سرمایه گذاری در شبکه را پوشش دهند. این شبکه ها در 
خورشیدی  انرژی  مشتریان  برای  را  لازم  پشتیبان  نهایت 
فراهم می کنند. پاسخ شرکت های یوتیلیتی این بوده است 
که نرخ هایی را ارائه دهند که مشوق نصب انرژی خورشیدی 
را کاهش دهد. آنها برای این کار از ساختارهای مبتنی بر 
زمان مصرف، شارژهای تقاضا و تلاش برای کاهش میزان 
پرداختی به مشتریان در ازای الکتریسیته تولیدی توسط آنها، 
بهره گرفته اند. به هر روی در شرایطی که هزینه ذخیره سازی 
اندک است، این نرخ ها احتمالاً نمی توانند بر جبران کاهش بار 
موثر باشند؛ چراکه افزایش ذخیره به مشتریان اجازه می دهد 
تولید انرژی خوررشیدی را نه برای صادرات به شبکه، که برای 
مصارف خود سوق دهند. در نتیجه، آنها قیمتی نزدیک به 
کل ارزش خرده فروشی انرژی خورشیدی تولیدی را دریافت 
می کنند. در نتیجه این ریسک به وجود می آید که مشتریان 
کماکان 24 ساعت هفته به شبکه متصل باشند، ولی 80 تا 

90 درصد برق مورد نیاز را خودشان تولید کنند.
تولید برق خورشیدی در شبکه سراسری

ذخیره سازی زمانی می تواند برای شرکت های یوتیلیتی 
)ارائه دهنده برق( سودمند باشد که چالش های برنامه ریزی 
به  را،  مختلف  بازارهای  در  برق  شبکه های  اجرایی  و 
خصوص جایی که بار شبکه ثابت یا در حال کاهش است، 
مدیریت کند. استفاده از این منابع انرژی ذخیره می تواند به 
شرکت های ارائه دهنده خدمات برق کمک کند تا نیازهای 
کوتاه مدت و بلندمدت خود را تامین کنند. همچنین تامین 
نیروی برق مورد نیاز مصرف کنندگان را تضمین می کند و 
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ساخت نیروگاه های جدید تولید برق را، به تعویق می اندازد. با 
کاهش هزینه ذخیره سازی، هزینه تامین و نرخ استفاده از برق 
کمتر می شود. با کاهش قیمت برق تولیدی از طریق انرژی 
خورشیدی به تدریج نیروگاه های تولیدکننده برق با استفاده از 

گاز و زغال سنگ هم مجبور به کاهش قیمت می شوند.
نسخه ای برای شرکت های یوتیلیتی

در شرایط فعلی شرکت های یوتیلیتی باید در مورد تغییراتی 
که استفاده از سیستم ارزان قیمت ذخیره سازی انرژی در بازار ایجاد 

می کند، آگاهی بیشتری پیدا کنند و دو کار مهم انجام دهند.
مورد  در  تحقیق  و  جبرانی  ساختارهای  دوباره  طراحی   -1
و  قانونگذاران  دور  چندان  نه  آینده ای  در  تازه:  فرصت های 
شرکت های ارائه دهنده خدمات برق باید راه تازه ای برای احیای 
سرمایه ای که در شبکه برق صرف کرده اند بیابند. شبکه برق 
یک دارایی با طول عمر زیاد است که ساخت و نگهداری آن 
به هزینه زیادی نیاز دارد. تعیین هزینه ثابت برای دسترسی 
ندارد  زیادی  محبوبیت  مصرف کنندگان  میان  در  شبکه  به 
اگرچه  نمی کنند.  استفاده  روش  این  از  هم  قانون گذاران  و 
تعیین قیمت های ثابت این اطمینان را ایجاد می کند که تمام 
افرادی که از شبکه استفاده می کنند، هزینه استفاده از آن را 
می پردازند. رایج ترین روش، ساختار نرخ متغیر یا حجمی است 
که در طول تاریخ و در بازارهای مختلف استفاده شده است. در 
دنیای امروز مردم قیمت برق مصرفی خود را می پردازند ولی 
در شرایطی که شمار افرادی که انرژی مصرفی روزانه خود را، 
با استفاده از پنل های خورشیدی تولید می کنند افزایش یابد، 
دیگر دسترسی به شبکه برق برای اطمینان یافتن در مورد وجود 
این نیرو در هر زمان و در هر شرایط جوی ارزش بیشتری 
نسبت به دسترسی به الکترون ها خواهد داشت. کشورهای 
مختلف سیاست های قیمت گذاری تازه ای را متناسب با این 
شرکت های  استرالیا  در  مثلاً  کرده اند.  وضع  جدید  شرایط 
ارائه دهنده خدمات برق به شرکت های نصب کننده پنل های 
شده اند  تبدیل  انرژی  ذخیره سازی  تجهیزات  و  خورشیدی 
و خدمات مشاوره ای در این زمینه ارائه می دهند. در آمریکا 
یک برنامه پایلوت، خدمات تحلیلی و مدیریت داده ای را به 
مصرف کنندگان می فروشد و از این طریق به آنها کمک می کند 

تا مصرف انرژی خود را به بهترین شکل مدیریت کنند.
شبکه:  سیستم  برنامه ریزی  مورد  در  دوباره  تفکر   -2
شرکت های ارائه دهنده خدمات برق باید در رویکرد خود در 

برنامه ریزی سیستم شبکه برق تغییرات اساسی ایجاد کرده 
پیشرفته  نرم افزاری  بخش های  در  را  خود  سرمایه گذاری  و 
کنند.  مدرنیزه  را  برق  تولید  شبکه های  و  دهند  افزایش 
تجهیزات ذخیره سازی در این بخش کمک زیادی می کند و 
باعث می شود تا نیازها به درستی شناسایی شوند. در نتیجه 
خطر ساخت بیش از حد نیروگاه ها و شبکه های تولید برق و 

سرمایه گذاری بیش از نیاز در این زمینه از بین می رود.
ارکان ثالث

صاحبان  تولید،  پراکنده  منابع  یعنی  ثالث،  ارکان  برای 
فناوری و فعالان مالی، پتانسیل زیادی برای رشد وجود دارد. 
اما آنها باید هوشیار باشند و از این فرصت ها به بهترین شکل 
استفاده کنند. منابع پراکنده انرژی، می توانند ترکیبی جدید از 
انرژی خورشیدی و ذخیره سازی متناسب با کاربری های خاص، 
ارائه کنند. بازیگران حوزه فناوری، نیاز به درک این موضوع 
دارند که کجا و چگونه در زنجیره ارزش ذخیره سازی نقش ایفا 
کنند و آورده های خود را با تامین نیاز مشتریان همراستا سازند. 
در حوزه مالی نیز نهادهای مربوطه باید گزینه هایی متناسب با 
افق سرمایه گذاری مشتریان ارائه دهند. سیستم ذخیره سازی 
باتری ها وارد دورانی غیرمطمئن و دینامیک شده است. در این 
دوران برندگان و بازندگان بزرگی وجود خواهند داشت ولی 

چهار مولفه بسیار مهم در این دوره از این قرارند:
1- هزینه های ذخیره سازی با چه سرعتی کاهش پیدا می کند. 
2- شرکت های ارائه دهنده خدمات برق چگونه با این تغییرات 

تطبیق پیدا می کنند و خدمات رسانی خود را ارتقا می دهند.
3- ارکان ثالث چقدر چابک هستند.

4- و در نهایت قانونگذاران چگونه می توانند بین یک بازار 
سالم و پویا برای ذخیره سازی )و انرژی خورشیدی( و ایجاد 
فضای پایدار و قابل اعتماد اقتصادی برای واحدهای یوتیلیتی 

مصرف کنندگان تعادل برقرار کنند. 

با توجه به تغییر مقررات مشوق های انرژی 
خورشیدی در برخی کشورها، ایده ترکیب 

انرژی خورشیدی با ذخیره سازی خانوارها را قادر 
می سازد که به جای فروش برق تولیدی به شبکه، 

انرژی مورد نیاز خود را تولید و مصرف کنند.
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آمارنامه:پالایش

عملکردپالایشگاههایکشوردرسال1395)هزاربشکهدرروز(

عملکردپالایشیهادرسال1395
10 پالایشگاه فعال کنونی کشور در مجموع ظرفیت 
اسمی پالایش بیش از دو میلیون بشکه نفت خام و 
میعانات گازی را دارا هستند. شرکت های پالایشی 
در سال 1395 در مجموع حدود یک میلیون و 740 
هزار بشکه در روز خوراک )معادل 277 میلیون لیتر( 
را پالایش و در مجموع بیش از 228 میلیون لیتر 
فرآورده های اصلی تولید کرده اند. بین پنج فرآورده 
اصلی، بعد از نفت گاز، نفت کوره با سهم 28 درصدی 
بیشترین سهم را در سبد تولید فرآورده های تولیدی 
به  نفت کوره  که  است  حالی  در  این  دارد.  کشور 
به  پایین تر نسبت  افزوده  ارزش  با  عنوان محصولی 

سایر فرآورده های اصلی عامل فشار بر حاشیه سود 
که  مشکلاتی  از  یکی  است.  پالایشی  شرکت های 
هستند  مواجه  آن  با  داخلی  پالایشی  شرکت های 
زمان  از  طولانی  بسیار  زمان  مدت  سپری شدن 
از 40 درصد  به طوری که بیش  آنهاست.  تاسیس 
قدمت  با  آبادان  نفت  پالایشگاه  اصلی  محصولات 
دارد.  اختصاص  کوره  نفت  به  100ساله،  از  بیش 
پالایشی  تکمیل طرح های کیفی سازی شرکت های 
افزایش  و  پالایشگاه  پیچیدگی  ضریب  بالا بردن  با 
توانایی رقیق کردن نفت خام می تواند میزان تولیدات 

این محصول را به کمتر از پنج درصد برساند.

جمعخوراکخوراکمیعاناتگازیخوراکنفتخامظرفیتعملیظرفیتاسمی

390373/45368/554/9373/45آبادان

284342/96340/652/31342/96اصفهان

230247/72247/730247/73شازند

250232/57232/570232/57تهران

320295/39280/5114/88295/39بندرعباس

110105/64104/211/43105/64تبریز

2219/3919/3919/419/39کرمانشاه

5657/1751/285/957/17شیراز

5054/1827/4126/7758/18لاوان

ستاره
خلیجفارس

36011/230/1111/1211/23

207217401672/3967/31739/69جمع
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