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Weekly Oil & Gas Survey
پايــش هفتگــی تحــولات نفــت و گاز
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بازگشــت تقاضــای نفــت بــه ســطح قبــل از همــه 
گیــری ویــروس کرونــا در ســال 2022

نیــاز پاكســتان بــه انــرژی ارزان بــرای رونــق تجــارت و 
صنعــت

نفت خام برنت به قیمت 80 دلار نزدیک می شود

ترکیــب رشــد تقاضــا و محدودیــت عرضــه، قیمــت نفــت خــام را 
بــه 80 دلار در بشــکه خواهــد رســاند

حقیقت تلخ در پس پرده بحران انرژی اروپا

سرانجام باج خواهی کرملین

ســوخت  ایرفلــوت  و  نفــت  گازپــروم  شــرکت  دو 
می‌دهنــد توســعه  را  ســبز  هوایــی 

شــتاب هيــدروژن ســبز در هنــد بــا مشــوق‌های 
جديــد

تغییرات هفتگی نفت خام‌های شاخص
(دلار در بشکه)

اعضای هیأت تحریریه )به ترتیب حروف الفبا(: دکتر محمدصادق جوكار- دکتر مجتبی رجب‌بیگی 
مهرزاد  زمانی-دکتر غلامعلی رحیمی- مهدی یوسفی- دکتر محمدعلی حاجی میرزایی- دکتر داریوش وافی

سبد اوپكهفته
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

وست تگزاس
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

برنت موعددار
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

69.972.767.613.970.73.3هفته منتهی به 27 آگوست 2021

71.752.569.122.272.622.7هفته منتهی به 3 سپتامبر 2021

0.8-0.272.06-0.368.96-71.52هفته منتهی به 10سپتامبر 2021

73.633.071.623.973.622.2هفته منتهی به 17سپتامبر 2021

74.651.472.150.775.021.9هفته منتهی به 24 سپتامبر 2021
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در  ی  رفتــار اقتصــاد  وش‌هــای  ر كاربــرد 
ژی تحولات بــازار نفت در هفته منتهی به 24 مدیریــت مصــرف انــر

2021 سپتامبر 

چالش های بازاریابی صادرات گاز ترکمنستان

FLNG -فناوری مایع‌سازی شناور

نمودار سطح هفتگی ذخیره‌سازی‌های نفت خام در آمریکا )میلیون بشکه( نمودار قیمت نفت برنت و وست تگزاس در بورس آیس و نایمکس در 24 سپتامبر 2021

مدیرمسئول: دکترمحمد صادق جوكار  	 دبیر علمی: دکتر غلامعلي رحيمي
ويراستار علمی: مهندس عباس يعقوبي 		 ناظر علمی: مهرزاد  زمانی            

www.iies.ac.ir :نشانی الکترونیکی
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Weekly Oil & Gas Survey
پايــش  هفتگــی تحــولات نفــت و گاز

بــر اســاس پــش بینــی اوپــک بــا افزایــش فعالیــت هــای 
اقتصــادی، انتظــار مــی رود تقاضــای جهانی نفت بــه دلیل 
تولیــد واکســن ها و رونق اقتصادی در ســال 2022 به طور 
متوسط 4.2 میلیون بشکه در روز افزایش یافته و تقاضای 
جهانــی نفــت بــه طــور متوســط در ســال آینده بــه 100.83 
میلیون بشــکه در روز برســد کــه این میزان بالاتر از ســطح 
قبل از همه گیری ویروس کرونا می باشــد. این پیش بینی 

خوش بینانه در حالی مطرح می شــود که کشــورهای عضو 
اوپــک و متحــدان آنها کــه به نــام اوپک پلاس شــناخته می 
شــوند، در حــال افزایش تولید برای پاســخگویی بــه تقاضا 
هستند.کشــورهای اوپــک پلاس ســال گذشــته تولید خود 
را بــا هــدف جلوگيــری از افت قيمــت کاهــش دادندکه این 
کاهــش با آغاز همه گیری به وقوع پیوســت و فعالیت‌های 
اقتصــادی بــا اقدامــات قرنطینه مختل گردیــد. تولید اوپک 
در مــاه اوت 2021 بــا افزایــش 151 هــزار بشــکه در روز بــه 
26.76 میلیون بشــکه در روز رســید. تولیدکنندگان بزرگ 
ماننــد عربســتان ســعودی، امــارات متحــده عربــی و عــراق 
تولیــد خــود را افزایــش دادنــد در حالــی کــه تولیــد نفت در 

نیجریه کاهش یافت.

اقتصاد انرژی

ــل  ــطح قب ــه س ــت ب ــای نف ــت تقاض بازگش
از همــه گیــری ویــروس کرونــا در ســال 

2022

نعمــان کبیر، رئیــس انجمن صنفی صنایع و تجار پاکســتان 
)PIAF( گفته است که صنایع اين كشور برای کاهش هزینه 
تولید به انرژی ارزان نیاز دارند تا بتوانند کالاهای خود را در 
بازارهــای بین‌المللی رقابتــی نگه دارند. همچنيــن در بیانیه 
مشــترک با نایب رئیس انجمن بیان گردیده است که دولت 
در شــرایط کنونــی بایــد همزمان قيمــت بــرق و فرآورده‌هاي 
نفتی را کاهش دهد تــا هزینه تجارت کاهش یابد. افزایش 
قیمــت نفت باعث افزایــش هزینه‌های تولیــد گردیده و این 
در شرایطی است که فعالیت‌های تجاری به‌دليل در شرایط 
کرونا نيز رو به افول اســت و لــذا اقدامات جدی را می‌طلبد. 
از این رو از دولت خواســته شــده اســت که تصمیم افزایش 
قیمــت فرآورده‌هــای نفتــی را لغــو کنــد‌، زیــرا ایــن حرکت به 
شــدت به صنعت ضربه خواهد زد و در شــرایطی ‌که اقتصاد 
پاکســتان، بــه ویژه شــرکت‌های کوچک و متوســط در تلاش 
بــرای مقابلــه بــا بحــران اقتصــادی پــس از کرونــا هســتند و 

نیــاز بــه حمایــت دارنــد، ایــن کار ضربه بزرگــی به پیکــره اين 
شــركت‌ها خواهــد زد. در ایــن شــرایط صــادرات پاکســتان 
نمی‌توانــد با چین، بنگلادش و هند رقابــت کند، زيرا هزینه 
بالای برق شركت‌های اين كشور را نسبت به رقبا عقب نگه 
خواهد داشــت و این موضوع به مانع اصلی توسعه صنعتی 
و افزایش صادرات پاكســتان تبدیل شــده اســت. به عقيده 
رئیس انجمن صنفی صنایع و تجار پاکســتان، فرآورده های 
نفتــي و بــرق ارزان به عنــوان عامــل نجات هــر اقتصادی در 
نظــر گرفته می‌شــوند و نقش محوری در توســعه اقتصادی- 

اجتماعی یک کشور ایفا می‌نمایند.

نیــاز پاكســتان بــه انــرژی ارزان بــرای رونق 
ــارت و صنعت  تج
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بــه دلیــل اختــال در تولیــد جهانــی نفــت خام، شــرکت های 
انــرژی مجبور شــده انــد مقدار زیــادی نفت خــام را از ذخایر 
خــود برداشــت کننــد، لــذا قیمت نفــت خــام در روز جمعه به 
بالاتریــن ســطح در ســه ســال گذشــته رســید. ذخایــر نفــت 
خــام چیــن در اولیــن عرضــه عمومی خود بــه بالاتریــن قیمت 
فروختــه شــد. قیمــت قــرارداد آتــی های نفــت خــام برنت به 
78 دلار در هــر بشــكه رســید، در حالــی كــه قیمــت نفت خام 
وســت تگــزاس بــا افزایــش 0.9 درصــدی بــه 74 دلار در هــر 
بشــكه رســید. نفــت خــام برنــت اکنــون  80 دلار در بشــکه 
را هــدف قــرارداده اســت. ایــن احتمال وجــود دارد کــه نفت 
خــام در روزهــای آتی بــا قیمت بالاتــری معامله شــود. تعیین 

قیمــت در بازار بــا توجه به اختلال در عرضه و کاهش ســطح 
ذخیره ســازی‌ها انجام می شــود و بنابرایــن انتظار میرود که 
قیمــت هــا افزایش یابــد. ذخیره ســازی نفت خــام در ایالات 
متحــده و خــارج از آن بــه دلیــل اختــالات به شــدت کاهش 
یافته و ممکن اســت ماه ها تداوم داشــته باشــد. پالایشــگاه 
هــای ایالات متحــده امریکا بــه نفت کانــادا روی آورده اند تا 
جایگزیــن نفت خلیج فارس شــود. همچنیــن افزایش مجدد 
واردات نفــت خــام هنــد، واردات نفــت خام این کشــور را به 
بالاتریــن ســطح خود در ســه ماه اخیر رســانده اســت. برخی 
از اعضــای ســازمان اوپک و متحــدان آنها که بــه اوپک پلاس 
معروف هســتند، در طــول همه گیری کرونا مشــکل افزایش 
تولید داشــته اند زیرا ســرمایه گذاری زیادی انجام نداده اند 
و یا عملیات تعمیر و نگهداری را به تأخیر انداخته اند. علاوه 
براین، انگلســتان نیز با بحران انرژی روبرو شــده اســت چرا 
که افزایــش قیمت نفت خام باعث افزایش قیمت ســوخت، 

آشــوب و نگرانی مردم شده است.

رخدادهای  انرژی

تحولات بازار انرژی

نگرانــی از وجود مــازاد عرضه نفت خام در بــازار کاهش یافته 
اســت و مادامیکــه تقاضــای نفــت خــام تقویت شــده و عرضه 
محــدود شــود، قیمت ها نیــز افزایش خواهد یافــت. بنابراین 
زمستان خوبی برای تولیدکنندگان نفت خام خواهد بود، اما 
آســیب بیشــتری به مصــرف کنندگانــی خواهد زد کــه در حال 
حاضــر با افزایــش هزینه هــای گاز و برق مواجه انــد. افزایش 
قیمــت گازطبیعــی کــه هزینــه عرضــه گاز بــه صورت خــط لوله 
و LNG را بــه بازارهــای اروپایــی افزایــش داده، عاملــی اســت 
کــه باعــث تقویت قیمــت نفت خام خواهد شــد. زیــرا مصرف 
کننــدگان به دنبال این هســتند که گاز طبیعی گران را با نفت 
خام به نســبت ارزانتر جایگزین کنند. گروه ویتول، بزرگترین 
معامله گر مســتقل نفــت در جهان، انتظار دارد بــا جایگزینی 
ســوخت، تقاضای نفت در زمســتان امســال 500 هزار  بشکه 
در روز افزایــش یابد. ســازمان اوپــک نیز افزایــش تقاضا برای 
دو فصل آینده را 370 هزار بشــکه در روز برآورد کرده اســت. 
دویچــه بانــک معتقــد اســت کــه افزایــش قیمــت گاز و زغــال 

ســنگ باعث ایجــاد پتانســیل جایگزینــی ســوخت نیروگاه‌ها 
در زمســتان آینــده مــی شــود، اگرچــه ظرفیــت انجــام این کار 
در اروپــا محــدود اســت. هرچنــد ایــن ارقــام افزایــش تقاضــا 
خیلــی بــزرگ بــه نظر نمــی رســند، اما افزایــش تقاضــای نفت 
در مــاه هــای آینــده شــدت بیشــتری خواهــد داشــت. تصمیم 
اخیــر ایالات متحده در راســتای اجازه ورود توریســت از اروپا 
و انگلیــس از مــاه نوامبر، به تقویت حمــل و نقل هوایی کمک 
می کند. ســفرهای هوایی طولانی یکی از آخرین بخش هایی 
اســت که تقاضای نفــت را از زمان همه گیــری کرونا در جهان 
تقویــت خواهــد کرد، زیــرا پروازهای تجاری هنــوز بیش از 20 
درصــد کمتــر از مدت مشــابه در ســال 2019 اســت. لــذا گروه 
مشــاورانJBC، افزایش تقاضای سوخت هواپیما در سه ماه 
پایانــی ســال را 400 هزار  بشــکه در روز اعلام کــرده اند. البته 
ایــن ارقــام فقط یــک تجدید نظــر صعودی بــرای تقاضای نفت 
نیســت، بلکه عامــل مهم تقویــت کننده قیمت نفــت خام نیز 

خواهد بود.
طوفان آیدا در پایان ماه اوت بیش از هر طوفان دیگری تولید 
نفــت را تحــت تاثیــر قــرار داد، بطوریکــه 30 میلیون بشــکه از 
تولیــد نفت خلیج مکزیک را کاهش داده اســت. این وضعیت 
قابــل مقایســه بــا خســارت دو طوفان بــزرگ کاترینــا و ریتا در 

ســال 2005 و گوستاو و آیک در سال 2008 است.  

دلار   80 قیمــت  بــه  برنــت  خــام  نفــت 
شــود مــی  نزدیــک 

ترکیــب رشــد تقاضــا و محدودیــت عرضــه، 
قیمــت نفــت خــام را بــه 80 دلار در بشــکه 

خواهــد رســاند
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بــا این حــال تأثیــر طوفــان آیدا هنــوز تمام نشــده اســت. زیرا 
تولیــد نفــت خــام در حــدود 300 هــزار بشــکه در روز کمتــر از 
حــد معمول باقی خواهد ماند. چرا که شــرکت شــل مشــغول 
تعمیــر ایســتگاه انتقال دلتا 143 اســت که نفت خــام تولیدی 
از ســکوهای Mars ،Ursa و Olympus را حمــل مــی کنــد. به 
همیــن دلیــل تولیــد نفــت خــام تــا اوایــل ســال آینــده بــه طور 
کامــل بازیابــی نخواهــد شــد. ســهم افزایــش عرضــه اوپــک و 
متحدانــش نیــز احتمالاً ناامید کننــده خواهد بود. اگرچه این 
گروه قصد دارد تولید خود را 400 هزار بشــکه در روز افزایش 
دهــد، امــا بســیاری از اعضــای آن نتوانســته‌اند تولیــد خود را 
مطابــق بــا هــدف تولیــد تعییــن شــده افزایــش دهنــد. عمــده 
تریــن آنهــا تولیدکنندگان غــرب آفریقا یعنی آنگــولا و نیجریه 
هســتند. از ســوی ديگر ابهاماتی نیز در مورد توانایی افزایش 
تولیــد روســیه مطــرح شــده اســت، زیــرا علــی رغــم داشــتن 
مجــوز، افزایش تولید نداشــته اســت. اهداف افزایــش تولید 
برنامه‌ریــزی شــده بــرای ماه‌هــای پايانــی ســال، ســطح تولیــد 

عربســتان ســعودی و روســیه )دو عضو بــزرگ اوپک پلاس( را 
بــه بیــش از 10 میلیون بشــکه در روز خواهد رســاند. این رقم 
بســیار نزدیــک بــه ســطح تولیــد قبــل از همه‌گیــری کرونــا، به 
ویژه برای عربســتان سعودی است. در مورد ایران نیز شرایط 
بگونه ای است که هرگونه انتظار برای افزایش صادرات نفت 
خــام جمهــوری اســامی ایــران تــا پایــان ســال، تقریبــاً منتفی 
اســت. مذاکــرات هســته ای ایــران در چند هفته آینده از ســر 
گرفته خواهد شد، اما بعید است که این امر منجر به افزایش 
تولیــد نفــت خام در ســال جــاری شــود. بنابراین برآینــد تمام 
عوامــل تقویــت تقاضــا و محدودیت عرضه، درک این مســئله 
را که چگونه شــاخص نفت خام برنت در بالاترین ســطح ســه 
ســال گذشــته قــرار گرفتــه و بــه ســطح 80 دلار در هــر بشــکه 
نزدیک شــده را آســانتر خواهد کرد. لذا مصرف کنندگان باید 
بــرای پرداخــت هزینه‌هــای بالاتر انــرژی در زمســتان  پيش‌ر‌و 

آماده شوند.
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چالــش انــرژی اروپــا همزمــان بــا رســیدن حجــم ذخایــر گازی 
ایــن قاره به كمترین میزان 10 ســال اخیر، كمــاكان ادامه دارد. 
زمســتانی ســخت میتوانــد بــه كمبــود انــرژی شــدید و احتمالا 
تعطیل شدن بخش بزرگی از اقتصاد اروپا بیانجامد. در همین 
اثنــا، در حركتــی تعجــب برانگیــز  دولــت هلنــد اعلام كــرده كه 
در شــرایط محدودیــت عرضــه، میــدان گازی Groningen كــه 
بزرگ‌تریــن میــدان گازی خشــكی اروپا اســت، ممكن اســت به 
صورت موقت و جزئی بازگشــایی شــود. بازگشایی این میدان، 

حتــی در صــورت شــرایط اضطــراری یــا بحرانــی انــرژی از نظــر 
سیاســی و با توجه به گذار انرژی بحث برانگیز است.

در چند سال گذشته،  تصميم بر این بود كه این میدان تا سال 
2023 بــه صورت كامل بســته شــود و بــه تولیــد گاز و صادرات 
هلند پایان دهد. البته آشكار است كه در شرایط اسفبار فعلی 
انــرژی اروپا، هنوز بــه گاز این میدان نیاز اســت. بحران انرژی 
اروپــا میتوانــد اثــرات جبــران ناپذیــری بــر اقتصــاد كشــورهای 
اتحادیه اروپا بگذارد. كمبود عرضه گاز طبیعی توســط روسیه، 
مشــكل افزایــش عرضــه گاز نروژ یا واردات ســریع گاز از ســایر 
كشــورها، در حــال تهدیــد وضعیــت انــرژی اروپا اســت. با این 
اوصــاف، بســته شــدن صنایع بــا نیاز بالا بــه بــرق در اروپا مثل 
كــود، مواد شــیمیایی و فــولاد و آلومینیوم برروی میــز اتحادیه 

اروپا قرار گرفته است.

تحولات سیاست‌های راهبردی و ژئوپلیتك

ژی  حقیقت تلــخ در پس پــرده بحــران انر
وپا ار

از ابتدای سال میلادی جاری، قیمت گاز اروپا از 170 دلار به 700 دلار 
در ســپتامبر رســیده و چهار برابر شــده اســت. این قیمتی است كه 
اروپایی‌ها برای سیاست ضعیف این اتحادیه در مقبال شركت دولتی 
روســی گازپروم پرداخت می‌كنند. در طی چند ســال اخیر، گازپروم 
كنترل بیش از 50 درصد از عرضه گاز اروپا را به دســت گرفته اســت. 
علاوه براین، گازپروم شــركت‌های تابعه‌ای را در اروپا ایجاد كرده كه 
گاز را از ســایر عرضه‌كنندگان میخرنــد و آن‌را با قیمت های بالاتر به 
مشتریان اروپایی می‌فروشند. در واقع كرملین با اتكا به گرفتن قیمت 
بالاتر، در حال نمایش قدرت در اتحادیه اروپا اســت. هدف كرملین 
به نتیجه رســاندن پروژه نورد استریم 2 تحت اختیار كامل گازپروم 
است. چنین حركتی تلاش‌های اتحادیه اروپا به ویژه پكیج سوم انرژی 
را كه به متنوع ســازی عرضه گاز به لحاظ جلوگیری از ادغام عمودی 
توصیه میكند، زیر پا میگذارد. سخن گوی پوتین، آقای Pesko آشكارا 
تقاضــای روســیه را اعلام كرده اســت« هر چه پروژه نورد اســتریم 2 
زودتر شروع به بهره برداری شود، قیمت‌های گاز سریعتر به سطح 
نرمال بازخواهند گشت. این در حالی است كه پاسخ مثبت اتحادیه 

اروپا به تقاضای كرملین، دو مضمون به همراه خواهد داشت:
كرملیــن بیش از پیش كنترل خود را برروی عرضه گاز اتحادیه  	)1
اروپا گســترش خواهــد داد و جایگاه خود را بــه عنوان انحصار 
مطلــق تثبیــت كــرده و از اهــرم هــای اقتصــادی بــرای دریافــت 

انحصارهــای سیاســی بهــره خواهــد برد. بــه این ترتیــب دیگر 
قوانین بازار اروپا وجود خارجی نخواهند داشت.

گازپروم عرضه گاز از اكراین را قطع كرده و گاز را به نورد استریم  	)2
2 هدایت میكند. این وضعیت نه تنها به اقتصاد اوكراین ضربه 
میزند بلكه به كرملین امكان اجرای عملیات نظامی در اوكراین 
بدون ریسك آسیب به خطوط لوله و قطع جریان گاز به اروپا را 

میدهد و اتحادیه اروپا را مجبور به عكس العمل خواهد كرد.
پروپاگاندای روسیه در تلاش است كه این بحران اروپا را به گردن 
نیروهای بازار بیاندازد. ولی در واقع، این تصمیم سیاسی كرملین 
بود كه با كاهش امكان وارادات گاز از طریق اوكراین باعث ایجاد 
این بحران شده است. این وضعیت از طریق ایجاد كمبود در بازار 
اروپا توسط گازپروم به اروپا القا شده است. در واقع اتحادیه اروپا 
بــا دادن مجوز ســهم 50 درصــدی بــازار گاز به گازپــروم، دچار یك 
اشتباه اســتراتژیك شــد كه این خلاف قوانین اتحادیه اروپا بوده 

است. 
طبق گزارش كمیسیون اروپا در ســال‌های 2019 و 2020، روسیه 
43.4 و 45.5 درصــد، نــروژ 22.7 و 20 درصــد و الجزایــر 11.6 و 12 
درصد از واردات گاز اروپا را در دست داشته‌اند. در نیمه اول سال 
2021، كل سهم روسیه از عرضه اروپا) خط لوله و LNG( به بیش از 
50 درصد شامل 45 درصد خط لوله و 5 درصد LNG رسیده است. 
روســیه همچنین 3 خــط لوله اضافی دیگر نیز ایجاد كرده اســت: 
ترك استریم، نورد استریم 1 و نورد استریم 2.  دو خط لوله اخير به 
روسیه امكان انحصار كامل خطوط لوله برای رساندن گاز به اروپا 

را ایجاد كرده و مسیر عبور گاز را از اوكراین منحرف كرده است.

نجام باج خواهی کرملین ســرا
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وزیر انرژی هند از برنامه‌های تخصيص یارانه به الکترولایزر 
برای افزایش تولید هیدروژن سبز از خورشید و باد خبر داد. 
این یارانه‌ها تا تولید 15 گیگاوات الکترولیز را پشــتیبانی می 

کننــد. دولــت هنــد همچنین قصــد دارد با 
هدف افزايش تقاضا استفاده از هیدروژن 
ســبز را بــرای کاربردهایــی ماننــد پالایــش 
نفــت و تولیــد کــود اجبــاری کنــد. هنــد در 
حــال حاضــر اکوسیســتم  هیــدروژن ســبز 
نــدارد. شــرکت هــای بــزرگ هنــدی ماننــد 
Reliance Industries و Adani بــا تصــور 
حمایــت دولــت، برنامه‌هایی را بــرای ورود 
به بحــث الکترولیــز آب و تولیــد هیدروژن 
سبز با استفاده از انرژی تجدیدپذیر اعلام 
کرده‌اند. در حالی که این شرکت‌ها سریع 
عمل کرده اند، دولت در ارایه حمايت‌های 
سیاستی کند بوده است. به عنوان مثال، 

»مأموریــت ملی هیــدروژن« که در اوایل ســال جاری وعده 
داده شــده بود، هنوز منتشــر نشده اســت. تجزیه و تحلیل 
BloombergNEF نشــان می‌دهد که هنــد می‌تواند یکی از 
ارزانتریــن نقــاط جهــان برای تولیــد هیدروژن ســبز به دلیل 
هزینــه کم انــرژی تجدیدپذیر باشــد. تا ســال 2030، هزینه 
های تولید هیدروژن سبز در هند می‌تواند کمتر از هیدروژن 

مشتق شده از سوخت فسیلی باشد.

تحولات محیط زیست و فناوری

گازپــروم نفــت بــا مشــارکت ایرفلــوت بــرای اولیــن بار ســوخت 
هوایــی پایــدار بــا حداقــل انتشــار کربــن )SAF( تولید مــی کند. 
ایــن قــرارداد بین مدیران این دو شــرکت در همایــش اقتصادی 
شــرق امضــا گردید. مشــارکت این دو شــرکت منجر به توســعه 
ســوخت هوایی خواهد شــد که ســازگار بــا الزامــات بین‌المللی 
کاهش انتشــار کربن و برنامه محیط زیســت CORSA سازمان 
بین‌المللــی هوانــوردی کشــوری اســت. ســوخت جدیــد هوايی 
برای استفاده در کلیه هواپیماها مناسب است و دارای گواهی 
اســتاندارد امنیــت هوایــی بین‌المللــی و روســیه خواهــد بــود. 
گــروه کاری توســعه ســوخت SAF روســیه شــامل ســازندگان 

بین‌المللی و روســی هواپیما خواهد بود. مدیر شرکت گازپروم 
نفت گفت که در سایه ضرورت کاهش شدت کربن در صنعت 
هوایــی تقاضــا برای ســوخت ســبز در روســیه و  جهــان افزایش 
خواهد یافت. مرکز تکنولوژی صنعت نوین شــرکت گازپروم در 
پیترزبورگ تمام ظرفیت تحقیقاتی و تکنولوژی را به کار خواهد 
بســت و مشــارکت با ایرفلوت فرآیند توسعه ســوخت با انتشار 

کربن کم را تسهیل می کند.
بــر اســاس اعلام مدیر ایرفلوت، اين شــركت متعهــد به کاهش 
انتشار آلودگی است و در طی یک دهه گذشته با ارتقاء ناوگان 
خود توانســته اســت به میــزان ۳۰ درصد از اثر كربــن را کاهش 
دهــد و قــرارداد با شــرکت گازپروم نفت نشــان دهنده یک قدم 
بــزرگ در انجــام تعهــد خود درحفــظ محیط زیســت و همچنین 
بــرای دیگــر خطوط هوایی اســت. بســیاری از خطــوط هوایی به 
طــور آزمایشــی شــروع بــه اســتفاده از ســوخت SFA کرده‌اند و 

قرار اســت که سهم آنرا در طی دهه های آینده افزایش دهند.

ایرفلــوت  و  نفــت  گازپــروم  شــرکت  دو 
ســوخت هوایــی ســبز را توســعه می‌دهند

بــا  هنــد  در  ســبز  ن  وژ هيــدر شــتاب 
مشوق‌های جديد

 هزینه تولید هیدروژن  به تفكیك كشــور و نوع در افق 2030

Source: BNEF



9 شماره 14 | هفته دوم  | مهر ماه  1400

اقتصاد انرژی

هدی پناهی نژاد

تدویــن سیاســت‌ها و برنامه‌هــای مدیریــت مصــرف انــرژی در جهان 
قدمتــی پیــش از 4 دهــه را در كارنامــه خــود دارد. ایــن سیاســت‌ها در 
كلی‌ترین شكل به دو بخش قیمتی و غیرقیمتی طبقه بندی می‌شوند. 
در سیاســت‌های قیمتــی )تعدیــل قیمــت بــازاری،‌ تغییــر تعرفه‌هــا و 
سیاســت‌های حمایتــی(، فرض بر این اســت كه با تغییر علائــم بازار، 
‌رفتار مصرف‌كنندگان تحت تاثیر قرار گرفتــه و صرفه‌جویی انرژی رخ 
می‌دهــد. در مــورد سیاســت‌های غیرقیمتــی، اگر چه بــه بحث تغییر 
فرهنگ مصرف اشاره می‌شود،  اما در عمل بحث تدوین استانداردهای 
اجباری بیشترین وزن را در این سیاست‌ها به خود اختصاص می‌دهد.

در این بین،‌ استفاده از رویكردهای اقتصاد رفتاری در واقع پذیرش این 
نكته است كه تغییر رفتار مصرف‌كننده دیگر تنها از طریق علائم بازار 
میســر نیســت. این موضوع از اینجا نشــات می‌گیرد كه دانش انرژی 
دیگر یك دیسیپلین مستقل نیست. مباحث انرژی، علوم اجتماعی، 
روان‌شناســی و علــوم رفتــاری بــا یكدیگــر در ایــن حوزه همپوشــانی 
می‌یابند و این تعامل به ما در شناخت و مطالعه بهتر مباحث مربوط 
به مدیریت مصرف انرژی كمك می‌كند. در واقع بررســی چند جانبه 
مباحث انرژی به ما كمك می‌كند تا علاوه بر شناســایی كاســتی‌های 
روش‌هــای قبلــی بــرای مدیریــت مصــرف انــرژی، روش‌هــای نوینــی 
پیشــنهاد دهیــم كــه دارای اثــرات بلندمدت‌تــر و كاربردی‌تر باشــند. 
تحقیقــات آتــی از یــك ســو می‌توانند بــه بررســی كاربــرد روش‌های 
اقتصاد رفتاری در بخش خانگی به صورت پایلوت جهت لحاظ كردن 
شــرایط اجتماعــی و فرهنگــی ایــران پرداختــه و  از ســوی دیگر عطف 
بــه بنیان‌های اقتصــاد رفتــاری،‌ به بررســی مطالعات مــوردی كاربرد 
روش‌های اقتصاد رفتاری در سایر بخش‌ها از جمله صنعت،‌ تجارت،‌ 

حمل و نقل و كشاورزی و ... بپردازند. 
لازم بــه ذكر اســت كــه اقتصاد رفتــاری از فرد بــه عنوان واحد بررســی 
اصلــی خــود آغاز كــرده و با توجــه به ســوگیری‌‌های شــناختی منتج از 
نــوع خاص معمــاری عصبی نوع بشــر، به پیش‌بینی رفتــار گروه‌های 
بزرگتر )‌از خانوار گرفته تا جامعه( می‌پردازد .در عین حال كه با در نظر 
گرفتــن تفاوت‌های فــردی و همچنین اثرات محیط بــرروی رفتار،‌ این 
پیش‌بینی‌هــا را نه به صورت قطعی،‌ بلكه با احتمال و عموماً بررســی 

همبستگی ارائه می‌دهد.

شــایان ذكر اســت كــه در این راســتا، كتــب اقتصــاد رفتــاری در ابتدا 
بــا نقــض فــروض اقتصــاد نئوكلاســیك و ســپس بیــان بنیان‌هــا و 
راهكارهــای خــود بــا اتكا به آزمایشــات تجربــی علمی، راه  خــود را در 
پیشــنهادات سیاســت‌گذاری مربــوط به مباحــث مختلف و بــه ویژه 
مدیریت مصرف انرژی گشوده‌اند و به این ترتیب اعتبار درونی كسب 
كرده‌انــد. اعتبار بیرونی مطالعات اقتصاد رفتاری نیز با بومی‌ســازی 
كاربردهای اقتصاد رفتاری به فراخور فرهنگ و بافت هر كشور،‌ غنای 

بیشتری می‌یابد.

پارادایم‌های مختلف تحقیق در رفتار مصرفی انرژی خانوار
در دهــه های گذشــته تحقیقــات زیادی بــرروی رفتار مصــرف انرژی 
از زوایــای مختلــف شــامل اقتصــاد كلاســیك، ‌اقتصــاد رفتــاری، 
روان‌شناسی، محیط زیست و اقتصاد اكولوژیك انجام شده است. 
به طــور خلاصــه، پارادایم‌هــای رفتار مصرف انــرژی می‌تواننــد به دو 
گروه كه همان پارادایم اقتصاد نئوكلاسیك و پارادایم اقتصاد رفتاری 

هستند تقسیم‌بندی شوند:

- پارادایم اقتصاد نئوكلاسیك
اصل اساسی در پس پارادایم اقتصادی، تئوری انتخاب عقلایی است 
‌كــه میگوید مردم با عقلانیت به دنبال ســود بــردن با كمترین هزینه 
و بیشــترین مطلوبیــت انتظاری هســتند. این رویه فــرض میكند كه 
مردم  به شیوه‌ای كه باید، ‌رفتار می‌كنند. اقتصاددانان نئوكلاسیك 
نمی‌گویند كه تمامی مردم همیشه عقلایی رفتار می‌كنند ولی  تأكيد 
دارند كه انحراف از عقلانیت كامل آنقدر كوچك و غیرنظام‌مند است 
كــه می‌تــوان آن را نادیده انگاشــت، بــه طوری که این فــرض انتخاب 
عقلائــی می‌توانــد تقریــب خوبــی از واقعیــت ارائــه دهــد. در بخــش 
انــرژی، ‌مصرف‌كنندگان انرژی، تصمیمات عقلايــی مصرف انرژی را 
برپایــۀ هزینه، ‌مزایا و تمامی اطلاعات داخلی و خارجی در دســترس 
می‌گیرنــد. از ایــن دیــدگاه، ‌مطالعــات اولیــه پیشــنهاد می‌دهنــد كه 
مصرف‌كنندگان وقتی اطلاعات كافی دارند، برای صرفه‌جویی انرژی 
اقــدام می‌كنند. ابــزار عمده به كار گرفته شــده در ایــن روش،‌ همان 

دستكاری قیمتی برای تاثیر‌گذاری بر مصرف است.

كاربرد روش‌های اقتصاد رفتاری در مدیریت مصرف انرژی
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Weekly Oil & Gas Survey
پايــش  هفتگــی تحــولات نفــت و گاز

اگــر طبق فــرض اقتصاد نئوكلاســیك بخواهیــم بحث كنیــم، افراد 
صد در صد عقلایی نباید تحت تاثیر احساســات قرار گیرند. این در 
حالی اســت که تصمیم‌گیری‌های مالی عموماً تحت سوگیری‌‌های1  
شــناختی متعددی قرار دارند. منظور از ســوگیری شناختی، خطای 
نظام‌مند در تفكر اســت كه در زمان پردازش و تفســیر اطلاعات در 
مغــز رخ داده و بــر تصمیم‌گیری و قضاوت افراد اثر می‌گذارد. گرچه 
مغز بشــر قدرتمند اســت ولی عملكــرد آن شــامل محدودیت‌هایی 
نیز می‌شــود. سوگیری‌های شــناختی اغلب نتیجه تلاش مغز برای 
ســاده ســازی فرآیند پردازش اطلاعات هســتند. سوگیری‌ها اغلب 
بــه عنــوان قوانیــن سرانگشــتی كــه افــراد بــرای ســرعت بخشــیدن 
بــه تصمیمــات خــود از آن بهــره‌ می‌گیرنــد، كاربــرد می‌یابنــد. برخی 
از ایــن ســوگیری‌ها بــه حافظه ارتبــاط دارند و ســایر آنهــا می‌توانند 
بــه دليــل مســائل بــه وجــود آمــده حیــن تفكــر باشــند. در مجموع، 
ایــن ســوگیری‌های شــناختی می‌تواننــد بر شــیوه تفكــر، قضاوت و 

استدلال افراد اثر بگذارند.
با این تفاسیر، تحقیقات اخیر نشان می‌دهند كه گرچه دستكاری 
قیمــت می‌توانــد اثر گذار باشــد ولی ایــن اثر‌گــذاری كوتاه‌مدت و با 
كارایی كم است. در حال حاضر بیشتر تلاش‌های تحقیقاتی نشان 
داده‌اند كه بسیاری از عوامل اجتماعی و روان شناسی مانند نرم‌ها، 
‌عادات و احساســات ممكن است توانایی شــناختی را كاهش داده 

و بنابرایــن  به تخریب فروض تئوری انتخاب عقلایی بیانجامد.

- پارادایم اقتصاد رفتاری
ایده اصلی اقتصاد رفتاری این است كه مردم همیشه عقلایی نیستند 

و آنها اغلب در تصمیمات خود اشتباه می‌كنند. 
طبق قواعد اقتصاد رفتاری، مردم تحت تاثیر  محیط اطراف خود ) كه 
به آن اثر بافتی گفته می‌شود(، احساسات، كوته‌بینی و سایر عوامل 
غیرعقلایی قرار دارند. ما اشتباهات نظام‌مندی را در تصمیمات خود 
می‌كنیم پس می‌توان استراتژی‌ها، ‌ابزارها و روش‌های جدیدی را برای 

بهبود تصمیمات معرفی كرد. 
اقتصــاد رفتاری بــه تحقیق و فرمول‌بنــدی تئوری‌هایی كه به بررســی 
انحــراف از تصمیم‌گیــری اقتصــادی عقلایــی در رفتــار فــردی مربــوط 

می‌شود می‌پردازد. 
در همیــن راســتا برخــی از كلیدی‌تریــن ســوگیری‌های رفتــاری افراد 
كه بر تصمیمات اقتصادی‌شــان اثر می‌گذارنــد و بنیان های تئوریك 
اقتصــاد نئوكلاســیك و روش های آن را زیر ســوال میبرند، به شــرح 

ذیل می‌باشد.

الف( ارزش گذاری غیرمنطقی
افراد به ندرت در انتخاب هایشان ارزش مطلق و مستقل کالاها و 
خدمات را در نظر می‌گیرند. در درون انسان ها ابزاری برای سنجش 
ارزش گزینه ها وجود ندارد  بلكه ما بر ارزش نسبی یك كالا نسبت 
بــه كالای دیگــر تمركــز می‌كنیــم و ارزش را بــه ایــن ترتیــب تخمیــن 
می‌زنیــم. بنابرایــن قرار گرفتن در شــرایط مقایســه می‌تواند برروی 

تصمیــم به خرید یا میزان حداكثر پرداخت فرد اثر بگذارد.

ب( قیمت صفر و اثرمعجزه گونه آن
 بیشــتر مبــادلات یك طرف بــالا و یك طرف پائیــن دارند ولی وقتی 
چیزی مجانی است، ما طرف پائین آن را فراموش می‌كنیم . مردم 
ذاتا  از ضرر گریزان هســتند. جذابیت واقعی گزینه مجانی به این 
ترس مربوط است.  وقتی چیزی مجانی است ما هیچ ضرری از آن 
نمی‌بینیــم. درواقع مجانی بودن یــك هیجان غیرعادی در خریدار 
ایجاد می‌كند. این در حالی اســت كه از نظر اقتصاد نئوكلاســیك،‌ 
قیمــت مجانــی نیــز هماننــد كاهــش قیمت در ذهــن افــراد تحلیل 

می‌شود.

پ( روابط اجتماعی و روابط بازاری
مــا در دو جهان زندگــی می‌كنیم  كه یكی توســط مبادلات اجتماعی 
و دیگری توســط مبادلات بازاری تعریف می‌شود. آزمایشات نشان 
می‌دهند بعضا آنچه در تصمیم گیری اقتصادی افراد اثر می‌گذارد،‌ 
نه مسائل اقتصادی،‌ بلكه روابط اجتماعی شان است. این در حالی 
اســت كه طبــق تئــوری اقتصاد نئوكلاســیك،‌ تنهــا روابط بــازاری بر 

تصمیم خرید ما اثر می‌گذارد.

ت( مسئله به تعویق انداختن
در زندگــی روزمره ممكن اســت كه هر فردی تصمیــم به انجام كاری 
ماننــد پــس انداز كــردن بگیرد ولی وقتــی كه در شــرایط خاصی قرار 
میگیرد، این تصمیم بلندمدت خود را فراموش كند. علت این است 
كه در زمان گرفتن تصمیم اولیه در شرایط عادی ذهنی قرار داشته 
است ولی در زمان اجرای تصمیم ) مثلا پس انداز كردن( برانگیختگی 
ذهنــی رخ می‌دهــد و در ایــن وضعیت ما اهــداف بلندمــدت خود را 
بــرای شــادی آنی كنــار می‌گذاریــم. در اقتصاد رفتــاری این وضعیت 
»به تعویق انداختن« نامیده می‌شــود. این در حالی است كه طبق 
تئــوری اقتصــاد نئوكلاســیك، بــه تعویــق انداختن عقلایــی نبوده و 

جایگاهی در پیش‌بینی های اقتصادی ندارد.

گزارش‌های تحلیلی

1.  Bias
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ث( مالکیت 
بحث مالكیت عجایبی را با خود به همراه می‌آورد.  یکی از این عجایب این 
است که  حس مالكیت ما حتی پیش از تعلق گرفتن مالكیت ممکن است 
شكل بگیرد كه این مسئله در حراج های آنلاین چند روزه بیشتر خودش 
را نشان می‌دهد. این موضوع به این معنی است كه با القای حس مالكیت 
میتوان فرد را به پرداخت قیمت بیشتر برای كالا ترغیب كرد. این موضوع 

نیز با اصول اقتصاد نئوكلاسیك مبنی بر عقلانیت افراد در تضاد است.

ج(  وجود گزینه های مختلف و عدم تمرکز
وجود گزینه ای بجز گزینه اصلی اغلب برای ما دردسرساز است. مثلا 
ما ممكن اســت با امتحان كردن فعالیت هــای مختلف، آن فعالیتی 
را كــه وضعیــت بهتری بــرای ما ایجاد می‌کنــد و میتوانیم در آن رشــد 
كنیــم را كنــار بگذاريــم . این در حالی اســت كــه طبق تئــوری اقتصاد 

نئوكلاسیك، افراد عقلایی بوده و دچار چنین تورشی نمی‌شوند.

چ(  تفاوت در نگاه
وقتی ما پیش بینی میكنیم كه چیزی خوب باشد،‌ آن چیز خوب خواهد 
شد و وقتی فكر میكنیم كه بد است، ‌بد خواهد شد. آزمایشات متعدد 
بالینی نشان میدهند كه تصور مثبت راجع به یك موضوع میتواند اثر 
فیزیولوژیك متفاوتی نســبت به تصور منفی در ذهــن ایجاد كند. این 
موضــوع كه كامــا به حالات ذهنــی فرد،‌ و نــه واقعیت بیرونــی مربوط 

میشود در تضاد با عقلایی بودن افراد است.

ح(  تعادل عمومی در بازار برپایه اقتصاد نئوکلاسیک
ایده اقتصاد نئوكلاسیك براین فرض استوار است كه دو نیروی عرضه 
و تقاضا مستقل از هم بوده و با یكدیگر قیمت بازاری را تعیین میکنند. 
ولی آنطور كه آزمایشات نشان می‌دهد، آنچه مصرف كنندگان مایل به 
پرداخت آن هستند را میتوان به آسانی دستكاری كرد و این بدان معنی 
است كه مصرف كنندگان در واقع كنترل كاملی برروی ترجیحات خود 
و قیمــت هایی كه مایلند بــرای كالاهای مختلف پرداخت كنند ندارند. 

كه این موضوع نیز با تئوری های اقتصاد نئوكلاسیك در تضاد است.

قواعد اقتصاد رفتاری در تصمیم های اقتصادی
حال با توجه به تورش‌های رفتاری افراد در حین تصمیم گیری،‌  اقتصاد 
رفتاری به ارائه راهكارهایی برای پیش بینی چگونگی غیرعقلایی بودن 
افراد میپردازد. سرفصل های اصلی پیشنهادی اقتصاد رفتاری به شرح 

ذیل می باشند.

-  شهود‌
شهود هر قانون سرانگشتی یا قانون ساده رفتاری است كه  فرد با كمك 

آن مسائلش را حل می‌كند. 
تقریبا تمامی تصمیمات اقتصادی ما برپایه یك چنین شــهودی گرفته 
شده اند وگرنه زندگی بیش از اندازه پیچیده می‌شد. مهم ترین مسئله 
در اینجا، تولید ساختاری درباره چگونگی تفكر ما راجع به نتایج شهود 
اســت. در واقع شــهود جایگزین حداكثر ســازی تابع مطلوبیت توسط 

افراد در حین تصمیم گیری است.

-  طبقه‌بندی ذهنی و مقوله بندی
مقوله بندی می‌گوید زمانی كه برای اولین بار چیزی را می‌بینیم،‌ ادراك و 
بینش   به صورت خودكار دركی از آنچه را می‌بینیم برای ما ایجاد می‌كنند. 
ایــن فرآیند به صــورت خود به خود رخ داده و فــرد یا برروی این موضوع 
كنترل ندارد یا كنترل بســیار كمــی دارد. اینكه بافــت و چارچوب‌بندی 
ذهنی بر ادراك و بینش1 اثر میگذارند ) كه خود بر استدلال اثر میگذارد( 
یكی از مهم ترین ایده‌های اقتصاد رفتاری است. فرد كاملا عقلایی فقط 
و فقط از اســتدلال استفاده میكند. بنابراین تشخیص نقش ادراك و 
بینش یك جنبه كاملا متفاوت از اینكه چرا مردم نســبت به مدل‌های 
مرســوم اقتصاد، رفتــار تــورش داری را انجام میدهند در پیــش روی ما 
ایجــاد می‌كنــد. علاوه برایــن، توصیف بافــت و چارچوب بنــدی ذهنی 

نشان می‌دهد كه آنها كاملا غیرقابل اجتناب هستند.

- مطلوبیت وابسته به مرجع
برخی ویژگی های یك شــی در دســترس تر از ســایر ویژگی های آن در 
اولیــن مواجهه می باشــد. یــك ارزیابی طبیعی معمولا  بــه جای اینكه 
مطلق باشــد نســبی اســت. برای مــا خیلی عادی‌تر اســت كــه بگوییم 
بلندتر، ‌طولانی تر، گرم تر و بهتر تا اینكه بخواهیم اندازه، ‌طول و دمای 
واقعی یك چیز را بدانیم. برای قضاوت میزان نسبی به یك استاندارد 
برای مقایسه نیاز داریم و این  استاندارد را نقطه مرجع یا سطح مرجع 
می نامند. نقطه مرجع نقشــی كلیــدی در دریافت حس مطلوبیت یا 

حداكثر قیمتی كه افراد حاضرند برای یك كالا بپردازند دارد.

-   قالب ذهنی محدود
 مغــز ما در مواجه با اشــیاء و موقعیت ها،‌ تحلیل خــود را از نقطه صفر 
شروع نمی‌كند بلكه طبقه بندی در درون خود دارد كه در مواجهه اولیه 
با موقیعت هــا این طبقه بندی به صورت خودكار فعال می شــود. اين 
فرآیند گروه بندی كالاها در كنار یكدیگر نه تنها برخی كالاها را كنار هم 

1.intuition
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جمع می‌كند بلكه كالاها‌یی را از یكدیگر جدا خواهد كرد.  این موضوع 
را میتــوان چارچوب بندی محــدود نامید كه در ان یــك انتخاب یا یك 
نتیجــه به صــورت جداگانه و نه یكپارچه با گزینه‌های دیگر مشــاهده 
می‌شــود. به عنــوان نمونه، ‌مخارج بــرروی اقلام غذایی ممكن اســت 
به صورت جداگانه از مخارج برروی تفریح در ذهن طبقه بندی شود. 
ایــن موضــوع میتواند  برروی تصمیم خریــد در مواجهه با تنوع كالاها 

تاثیر بگذارد.

-  ارزیابی هدیون  1
تابع مطلوبیت ارزش مقعر اســت بنابراین فردی كه از 2 ناحیه ســود 
دریافت كرده  اگر ســود را به صورت مجزا در ذهنش طبقه بندی كند 
لذت بیشــتری از آن میبــرد. در عین حال تابع مطلوبیت ضرر محدب 
است و بنابراین برای فردی كه از 2 ناحیه دچار ضرر شده بهتر است كه 
كــه این دو را با هم در نظر بگیرد. بنابراین چگونگی مد نظر قرار دادن 
ســود و زیــان میتواند برروی میزان مطلوبیت افــراد و در نتیجه میزان 

خرید یا مصرفشان  اثر بگذارد. 

- كروشه بندی انتخاب ها
 تمركز در این بخش بر كدگذاری ضرر و سود در طی زمان قرار میگیرد. 
اغلب تاخیری بین پرداخت برای یك كالا و مصرف آن  و یا فاصله‌ای بین 
مصرف و پرداخت برای كالاها وجود دارد. این تاخیر میتواند از میزان 
مطلوبیت ما از خرید یك كالا بكاهد. این وضعیت در چگونگی فروش 

و حداكثر قیمت پرداختی خود را نشان میدهد.

جمع‌بندی و نتیجه گیری
بررســی  تحقیقــات مذكــور دراین بخش مــا را به اینجا می رســاند كه 
برای كاهش مصرف انرژی، ‌بهتر كردن تغییرات آب و هوایی و ارتقای 

توســعه پایدار، ‌دامنه وســیعی از رفتارهای مصرف انــرژی خانوار باید 
تغییریابــد. دولــت باید قدم هــای كاراتری  را برای تغییــر رفتار مصرف 
كنندگان بردارد. از جمله معرفی  رابطه بین مصرف انرژی آنها و  انتشار 
كربن، ‌ارائه اطلاعات دقیق تر راجع به مصرف انرژی و تشویق آنها برای 
به كارگیری امكانات كاراتر در مصرف انرژی. با این وجود،‌ تكنولوژی 
ها و دانش فراهم شده برای خانوار نباید چندان پیچیده باشد، زیرا 
مردم را با بار اطلاعاتی یا  خستگی در پاسخ روبه رو میكند.  زمانی كه 
مردم در فهم اســتراتژی های مداخله  مشــكل داشته باشند، تمایل 
خود را برای اطلاعات از دست داده و دیگر به سیاست ها و استراتژی 
هــا توجه نمــی كنند. همچنین مصــرف انرژی مردم پیچیده اســت و 
عمومــا از تصمیم گیــری های اقتصاد مرســوم فاصلــه دارد، بنابراین 
روان شناســی و اقتصاد رفتاری میتواند نقش مهمــی را در طراحی و  

ارائه ابزارهای مداخلاتی ايفا كنند. 
آنچــه آورده شــد،‌ تلاش برای شــروع حركت در مســیری جهت به 
كارگیری روش های اقتصاد رفتاری برای مدیریت مصرف انرژی بود. 
آمار و اطلاعات نشــان میدهند كه روش های قبلی سیاســت‌گذاری 
) از جمله( دســتكاری قیمت‌ها جهت مدیریت مصرف انرژی چندان 
كارایی نداشته اند. در عین حال انقلاب علوم شناختی در حوزه‌های 
مختلــف و به ویژه اقتصاد رفتاری نویدبخــش ارائه روش‌هایی نوین 
و موثــر جهت بهبــود مدیریت مصــرف انرژی می‌باشــد. از ایــن رو در 
ایــن گــزارش پس از ارائــه ایــرادات وارده به روش‌های قبلی مرســوم 
بــه اقتصــاد نئوكلاســیك، بنیان‌هــای اقتصــاد رفتــاری و همچنیــن 
روش‌هــای منتــج از ایــن بنیان ها را ارائه شــد تا به این ترتیب مســیر 
پیــش رو در زمینه كاربرد روش‌های اقتصاد رفتاری و به ویژه ناج‌ها2 
بــرای مدیریت مصــرف انرژی در بخش های خانگــی و مصرف بنزین 
در حمل و نقل شخصی كه به صورت موردی در كشورهای اروپایی و 

آمریكا مورد استفاده قرار گرفته، مورد مطالعه قرار گیرند.
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1.Hedonic
2. ناج) سقلمه( به معنی تلنگر و كلا هر عاملی كه باعث تغییر رفتار فرد و تغییر در تصمیم‌گیری او می‌شود،  بدون اینكه او را به سختی بیندازد. ناج ماركتینگ در دنیای بازاریابی یعنی فرآیند 

طراحی انتخاب‌ها به صورت‌های مختلف تا افراد بدون احســاس اجبار یا ممنوعیت و از طریق دریافت پیشــنهادات خاص و پاداش، یكی از آنها را انتخاب كنند.
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بازار انرژی

در هفته منتهی به 24 سپتامبر 2021 متوسط قیمت نفت‌خام‌های 
شــاخص رونــد صعودی داشــت. ســبد اوپك بــا 1/4 درصــد افزایش 
نســبت به هفته ماقبل در ســطح 74/65 دلار در بشكه قرار گرفت 
و متوســط هفتگــی نفــت‌ برنت موعــددار بــا 1/9 درصــد افزایش به 
75/02 دلار در بشــكه رســید و قیمــت نفت‌خــام دوبــی در بازار تك 

محمولــه بــا 1/4 درصد افزایش نســبت به هفته ماقبــل به 73/38 
دلار در بشــكه رســید. در همیــن دوره زمانــی قیمــت نفت‌خــام 
وســت‌تگزاس بــا 0/7 درصــد افزایــش نســبت بــه هفتــه ماقبــل به 

72/15 دلار در بشكه رسید.

در 24 ســپتامبر 2021 در بــازار فیوچــر و در بــورس آیــس، قیمــت 
نفــت برنت در وضعیت بکواردیشــن قرار داشــت. قرارداد ماه اول 
برنت 78/09 دلار در بشکه بود که نسبت به قرارداد ماه چهارم به 
مقدار 2/53 دلار در بشــکه بالا‌تر بود. قیمت نفت وســت تگزاس 
در بــورس نایمکــس نیــز در وضعیــت بکواردیشــن قــرار داشــت و 

قیمــت قــرارداد ماه اول وســت تگزاس 73/98 دلار در بشــکه بود 
کــه نســبت بــه قــرارداد مــاه چهــارم بــه مقــدار 1/51 دلار در بشــکه 
بیشــتر بود. وضعیت بکواردیشــن در بازار آتی‌ها بیانگر آنست که 
رشد تقاضا بیش از رشد عرضه است و بازار با کمبود عرضه مواجه 

بوده و از ذخیره‌سازی‌ها برداشت می‌شود.

جدول1. تغییرات هفتگی نفت خام‌های شاخص

نمودار1. قیمت نفت برنت و وســت تگزاس در بورس آیس و نایمکس در 24 سپتامبر 2021

)دلار در بشكه(

سبد اوپكهفته
تغییرات نسبت به 
هفته قبل)درصد(

وست تگزاس
تغییرات نسبت به 
هفته قبل)درصد(

برنت موعددار
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

69.972.767.613.970.73.3هفته منتهی به 27 آگوست 2021

71.752.569.122.272.622.7هفته منتهی به 3 سپتامبر 2021

0.8-0.272.06-0.368.96-71.52هفته منتهی به 10سپتامبر 2021

73.633.071.623.973.622.2هفته منتهی به 17سپتامبر 2021

74.651.472.150.775.021.9هفته منتهی به 24 سپتامبر 2021

مهدی يوسفی

تحولات بازار نفت در هفته منتهی به 24 سپتامبر 2021
ورده‌های نفتی در  نیروگاه‌ها به جای گاز افزایش قیمت گاز طبیعی و پیش‌بینی استفاده از فرآ
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در هفتــه منتهــی بــه 24 ســپتامبر 2021 عوامــل مختلفــی در 
نوســانات قیمــت نفت موثــر بود كه در ذیــل به مهمتریــن آنها به 

تفكیك عوامل تضعیف‌كننده و تقویت كننده اشاره می‌شود.

تقویت کننده:
پیش‌بینی رشد بالاتر تقاضا نسبت به عرضه نفت و کاهش اثرات موج  	.1
جدید ویروس کرونای دلتا با برنامه‌های واکسناسیون در سطح جهان و 

عدم نیاز به محدودیت‌های شدید سال گذشته برای مهار آن؛ 
ادامه توقف مذاکرات بین گروه 1+4 و ایران و کاهش انتظارات از بازگشت  	.2
ایران به بازار نفت، اگرچه در هفته گذشته وزیر امورخارجه ایران اعلام 
کرد که بزودی مذاکرات از سر گرفته خواهد شد، اما اغلب کارشناسان 

ورود مجدد نفت ایران را به بازار نفت در سال 2021 غیرمحتمل میدانند؛
انجمــن نفــت آمریــکا اعــام کــرد کــه در هفتــه منتهی بــه 17 ســپتامبر  	.3
ذخیره‌ســازیهای نفت خام آمریکا 6/108 میلیون بشــکه کاهش یافته 
اســت. عــاوه بر ایــن اداره اطلاعــات انرژی آمریــکا نیز اعلام کــرد که در 
هفته منتهی به 17 سپتامبر ذخیره‌سازیهای نفت خام این کشور 3/481 
میلیون بشکه کاهش یافته و به 413/964 میلیون بشکه رسیده است، 
در حالی که پیش بینی میشد 2/4 میلیون بشکه کاهش یابد. از ابتدای 
سال جاری تاکنون 71 میلیون بشکه از ذخایر نفت خام آمریکا برداشت 
شــده اســت کــه نشــان‌دهنده بهبــود وضعیــت تقاضــا در ســال جاری 
می‌باشد و برداشت از ذخیره‌سازیها موجب شده سطح آن به 8 درصد 

کمتر از متوسط پنج سال گذشته برسد؛

بر اســاس گــزارش اداره اطلاعات انرژی آمریــکا در هفته منتهی به  	.4
17 ســپتامبر تولید این کشــور با 500 هزار بشکه در روز افزایش به 
10/6 میلیون بشــکه در روز رســید که هنوز 800 هزار بشکه در روز 

کمتر از سطح تولید قبل از طوفان آیدا است؛
شرکت شل اعلام کرد که احتمال دارد بخشی از تاسیسات تولید و  	.5
انتقال نفت در خلیج مکزیک به دلیل خسارت ناشی از طوفان آیدا 
تا پایان ســال 2021 تعطیل باشــد. بر اســاس گزارش اداره ایمنی و 
محیط زیست آمریکا تا 22 سپتامبر حدود 249 هزار بشکه در روز 

از تولید منطقه خلیج مکزیک به چرخه تولید بر نگشــته است؛
گلدمن ساکس اعلام کرد که افزایش قیمت جهانی گاز و زمستان سردتر  	.6
در اروپا و آسیا، می‌تواند منجر به افزایش تقاضا برای نفت شود و  قیمت 

نفت برنت را در سه ماهه چهارم ۲۰۲۱ به ۸۰ دلار در بشکه برساند؛
بر اســاس آمار منتشــر شــده توســط دولت هنــد واردات نفت این  	.7
کشــور در ماه آگوســت با 23 درصد افزایش به 4/2 میلیون بشــکه 

در روز رسید؛
آمریکا اعلام کرد که از ماه نوامبر ممنوعیت سفر مسافران خارجی  	.8
بــه آمریــکا را لغــو می‌کند. ایــن تصمیم باعــث افزایــش تقاضا برای 

ســوخت جت به مقدار 190 هزار بشکه در روز خواهد شد؛
وزیر انرژی امارات اعلام کرد که اعضای اوپک پلاس باید به سقف  	.9
افزایــش تولیــد تــا 400 هزار بشــکه در روز در مــاه پایبند باشــند در 
حالیکــه برآوردهــا نشــان می‌دهد کــه در حال حاضر بــازار با کمبود 

شدید عرضه مواجه است؛

نمودار2. سطح هفتگی ذخیره‌سازی‌های نفت خام در آمریکا )میلیون بشکه(
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10.	افزایــش قیمــت گاز و پیش‌بینــی اســتفاده از فرآورده‌هــای نفتی در  
نیروگاه‌هــا به جــای گاز؛ قیمت گاز درآمریکا به بیــش از 5.8 دلار در 
میلیون بی‌تی‌یو و در انگلستان به حدود 28 دلار در میلیون بی‌تی‌یو 
و قیمــت ال‌ان‌جــی در شــرق آســیا بــه بیــش از 27 دلار در میلیــون 
بی‌تی‌یــو رســید. علاوه بــر این در 23 ســپتامبر72 درصــد از ظرفیت 
مخــازن ذخیره‌ســازی گاز در اروپــا اســتفاده شــده بــود در حالیکــه 
متوسط پنج سال گذشــته در همین مقطع زمانی 88 درصد بود. بر 
اســاس بــرآورد گلدمن ســاکس در صورتیکه قیمت‌هــای کنونی گاز 
ادامــه یابد و زمســتان ســردتر از حد نرمال باشــد بین اکتبــر 2021 تا 
مارس 2022 به دلیل سوئیچ کردن نیروگاه‌ها و بخش صنعت از گاز 
به نفت حدود 900 هزار بشکه در روز تقاضای نفت  افزایش خواهد 
یافت. البته بر اســاس برآوردهای پلاتس ایــن تقاضای اضافی برای 

نفت حدود 320 هزار بشکه در روز است.

تضعیف کننده:
نگرانی نســبت شیوع موجهای جدید ویروس کرونا به خصوص نوع  	.1
جهــش یافته آن موســوم بــه دلتا و تاثیرگــذاری بر روند در حال رشــد 

تقاضای نفت؛ 

تقویــت ارزش دلار، شــاخص ارزش دلار در هفتــه منتهــی بــه 17  	.2
ســپتامبر 92/78 بــود کــه در هفتــه منتهــی بــه 24 ســپتامبر بــه 

93/26 رسید؛
در هفتــه منتهــی بــه 24 ســپتامبر 2021 تعــداد دکل هــای حفاری  	.3
فعال در بخش نفت امریکا با 10 دکل افزایش به 421 دکل رسید؛

در هفــت روز منتهی به 21 ســپتامبر خالص وضعیت خرید بورس  	.4
بــازان در بــازار نایمکــس بــا 12421 قــرارداد کاهــش بــه 245810 

قرارداد رسید؛
افزایش ریســک در بازارهــای مالی در پی نگرانی‌های ایجاد شــده  	.5
در مــورد پرداخــت بدهــی شــرکت چینــی اورگرانــد. ایــن شــرکت 
کــه یکــی از بزرگتریــن ســرمایه‌گذاران در حــوزه امــاک شــناخته 
می‌شــود با بدهی ســنگین ۳۰۰ میلیارد دلاری مواجه شــده است 
و کارشناســان اعتقــاد دارنــد کــه این بدهــی ســنگین می‌تواند در 
صــورت عــدم جلوگیــری، بــه بازارهــای دیگر ســرایت کنــد. اگرچه 
برخی از کارشناســان نیز اعتقاد دارند که کشور چین به هرنحوی 
مانع از ایجاد یک بحران شــده و به این شرکت کمک مالی خواهد 

کرد تا از این دوران ســخت عبور کند.
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Weekly Oil & Gas Survey
پايــش  هفتگــی تحــولات نفــت و گاز

سیاست‌های راهبردی و ژئوپلیتك

چالش های بازاریابی صادرات گاز ترکمنستان
ندا علم الهدی

1- مقدمه:
ترکمنستان یک کشور وسیع اما کم‌جمعیت با منابع هیدروکربوری 
فــراوان، بــه ویــژه گاز طبیعــی اســت و در منطقــه‌ای اســتراتژیک و 
مهــم واقع شــده اســت. تخمین زده می‌شــود که ذخایــر گاز طبیعی 
اثبــات شــده ترکمنســتان در ســال 2020 بــه میــزان 13.6 تریلیــون 
متــر مکعــب1  بوده اســت که چهارمیــن ذخایر بزرگ جهــان و حدود 
7/2 درصد  از ذخایر کل جهان را به خود اختصاص می‌دهد. علاوه 
بــر این، ایــن کشــور تولیدکننده اصلــی پنبــه و صادرکننده بــرق نیز 
اســت که البته برنامه‌های ترکمنســتان برای توســعه صــادرات برق 
به کشــورهای همســایه در دهــه آینده مســتلزم ســرمایه‌گذاری در 
ارتباطات با کشورهای همجوار می‌باشد. ازمنظر برنامه‌های داخلی 
کشور ترکمنستان، صادرات برق به ایران نیز می‌تواند نقطه روشنی 
برای اســتراتژی صادرات برق این کشور باشد. ترکمنستان بر طبق 
اســناد بالادســتی قصــد دارد خطــوط انتقال نیــرو 400 کیلــووات از 
بالخان آباد به علی آباد ایران و از ماری به مشهد در ایران را توسعه 
دهد. با این حال، طبق پیش‌بینی‌ها ایران در دهه آینده قصد دارد 
صادرکننده برق باشد و تقاضای ایران برای واردات برق ترکمنستان 
در ســال‌های آینده افزایــش نخواهد یافت به ویژه در شــرایطی که 
ایران به دنبال افزایش ظرفیت تولید گاز و انرژی تجدیدپذیر است. 
از سوی دیگر، ترکیه نیز دارای بازاری است که در آن نیاز به واردات 
بــرق وجود دارد و در دهه آینده وارد کننده خالص برق خواهد بود. 
صــادرات برق به ترکیــه از طریق ایران نیز می‌توانــد درآمد صادراتی 
بــرای ترکمنســتان ایجاد کند، اما از ســوی کشــور ترکمنســتان باید 
هزینه‌هــای ترانزیــت ایــران تعییــن شــود تا بتــوان پتانســیل نهایی 

چنین صادراتی را ارزیابی کرد.
 بخش دولتــی و نهادهای بوروکراتیک دولتی همچنان بر اقتصاد و 
بازار کار این کشــور مســلط هســتند. به غیر از بخش هیدروکربن‌، 
ســرمایه‌گذاری مســتقیم خارجــی محــدود و عمدتــاً بــا قراردادهای 
داخلی عرضه‌کننده مرتبط است. سیاست صنعتی دولت به منظور 
کاهــش واردات، تنــوع بخشــیدن به مســیرهای صــادرات گاز برای 
جلوگیــری از وابســتگی بیــش از حــد بــه یــک مشــتری واحــد و برای 
ترویــج فعالیت غیرهیدروکربوری اســت. با ایــن وجود، کنترل‌های 

اداری شدید، مشکلات ناشی از کمبود ارز خارجی و نقش کلی بخش 
عمومی دولت در فعالیت‌های اقتصادی همچنان موانع اصلی توسعه 
بخش خصوصی و تنوع اقتصادی در ترکمنســتان اســت. این کشور 
دارای میادین بزرگ گازی می‌باشد، از جمله 10 میدان با بیش از 100 
میلیــارد متــر مکعب گاز طبیعی. بیشــتر ذخایــر اثبات شــده گاز  اين 
کشــور در بخش آمو دریا در جنوب شــرقی، بخش مرغاب و بخشی 
در جنوب خزر در غرب واقع شده است. از این رو این کشور به عنوان 
همســایه شــمالی می‌توانــد چــه در حــوزه واردات گاز و چــه در حــوزه 
تجارت گاز برای کشــور ما از اهمیت ویژه‌ای برخوردار باشد. لذا نگاه 
به این کشــور و بررسی دوره‌ای آن برای پیشبرد اهداف و برنامه‌های 

ج.ا.ایران بسیار مهم و حیاتی است. )شكل 1(

2- ارزیابی گزارش:نکات محوری
ترکمنســتان، تولیدکننده آســیای مرکزی با بیشــترین ذخایر گاز در 
حــدود 13.6 تریلیــون متر مکعــب وتولیــد 59 میلیاردمترمکعب در 
سال 2020 به عنوان بزرگترین پتانسیل صادراتی این منطقه بعد 
از روسیه مطرح است و اکنون خود را به عنوان تامین‌کننده اصلی 
چیــن معرفــی کــرده اســت. صــادرات 27/2 میلیــارد مترمکعب در 
سال به چین در حال حاضر جایگزین صادرات به روسیه به عنوان 
منبــع اصلــی تجــارت گاز ترکمنســتان و درآمــد حاصــل از صادرات 
آن شــده اســت. در ســال 2020، چین میزان واردات گاز از آسیای 
مرکــزی را 14% کاهــش داد)6 میلیــارد مترمکعب( که ترکمنســتان 
ســه چهــارم این کاهــش را از آن خود کــرد. این یکــی از برنامه‌های 
چین در جهت اســتراتژی افزایش واردات و خرید LNG می‌باشــد. 
تاکنون چین به عنوان تنها بازار گاز ترکمنســتان و ســرمایه‌گذاران 
اصلی در بخش انرژی این کشــور تبدیل شــده بود و پکن یک اهرم 
سیاســی و اقتصــادی قــوی در ایــن کشــور داشــت. امــا بــا توجه به 
اینکــه چین منابع گازی خود را بیــن ال‌ان‌جی و خطوط لوله متنوع 
کرده اســت، ممکن است نیازی به واردات بیشــتر گاز ترکمنستان 
نداشته باشد. لذا به تدریج و در آینده‌ای نزدیک بازار افغانستان و 
پاکستان نیز می‌توانند بازارهای بالقوه‌ای برای ترکمنستان مطرح 

باشند. 

1 . Bp Statistical Review of World Energy 2021.
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صــادرات ترکمنســتان بــه چیــن، از ســال 2010، بــه دلیــل تمرکــز 
اســتراتژیک چیــن بــر امنیــت عرضــه و تنــوع منابــع وارداتــی بــوده 
اســت، امــا همچنــان این ســوال وجود دارد کــه آيا در دهــه پیش‌رو 
حجــم صادرات بــه چین به میــزان قابــل توجهی تغییــر خواهد کرد 
یــا خیــر کــه این تا حــد زیــادی به شــرايط قيمــت گاز ترکمنســتان در 
مقايســه با  ســایر منابع گازی و رویکرد استراتژیک چین در واردات 
گاز بســتگی دارد.  قیمــت گاز خطــوط لوله ترکمنســتان کمی گرانتر 
از گاز ازبکســتان و قزاقســتان اســت، )بــه دلیل هزینه‌هــای اضافی 
حمــل و نقل به طور متوســط حدود 2 دلار بر هــر میلیون بی‌تی‌یو(، 
امــا همچنان کمتر از LNG یا تأمین از کشــور میانمار اســت. هزینه 
حمــل و نقــل1  داخلــی انتقــال گاز آســیای مرکــزی در داخــل خــاك 
  LNG چیــن بــه مراکــز عمــده مصــرف در شــرق ایــن كشــور، آن را بــا
مورداســتفاده در مناطق اصلی مصرفی گاز در ســاحل شــرقی چین 
غیرقابل رقابت می‌سازد و برای چین بهتر است که از LNG استفاده 
نمایــد.2 با توجــه به انتظارات بــرای افزایش چشــمگیر تقاضای گاز 

چیــن در دهــه 2020، احتمــال دارد چیــن واردات از ترکمنســتان را 
افزایش دهد که این بســتگی به سیاســت کشور چین دارد. روسیه 
ساخت اولین خط لوله گاز به بازار چین یعنی خط لوله پاور سیبریا 
با ظرفیت نهایی ســالانه 38 میلیارد مترمکعب را در ســال 2019 به 
پایان رساند و حدود 4.1 میلیارد متر مكعب را در سال 2020 انتقال 
داده است. بهبود روابط چین و روسیه نیز از طریق همکاری انرژی 
عبــور خواهد کرد. بــه عنوان مثال، علاوه بر پاور ســیبریا، مســکو و 
پکن در مورد دومين پروژه خط لوله دیگر نیز وارد مذاکره شــده‌اند: 
پاور سیبریا 2 )که به عنوان خط لوله آلتای شناخته می‌شود( که این 
پروژه‌‌هــا ممکن اســت روابط انرژی چین و آســیای مرکزی بالاخص 

ترکمنستان را تضعیف نماید.
صادرات گاز تركمنســتان به روســیه که در ســال 2015 به طور کامل 
متوقف گردیده بود در آوریل سال 2019 از سر گرفته شد، و در سال 
2020 به حدود 3/8 میلیارد مترمکعب رســید. به کشــور قزاقســتان 

هم در حدود 0/1 میلیاردمترمکعب از طریق ترکمنستان صادر شد.

شكل 1 .  زیرساخت گازی کشور ترکمنستان

1. هزینه‌های حمل و نقل به این معنی اســت که گاز ترکمنســتان به سادگی نمی‌تواند به این بازارها برسد و با سایر منابع رقابت کند.
2 . Central Asian Gas: prospects for the 2020s, Oxford Energy, 2019 .

3.  Bp Statistical Review of World Energy 2021.

Source: Central Asian Gas: prospects for the 2020s, Oxford Energy,2019
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جدول 1 . تراز گازی ترکمنستان طی سال‌های 2010-2020

ترکمنســتان بــه دلیــل سیســتم ناکارآمــد سیاســی نتوانســته در 
ســال‌های اخیــر کاهــش درآمدهــای صادراتــی را مدیریــت کنــد و 
در نتیجــه بحــران اقتصــادی جــدی در ایــن کشــور تشــدید شــده و 

پتانســیل یک بحران سیاسی را ایجاد نموده است.
یکی از ســناریوهای احتمالی، به ویــژه در صورت افزایش صادرات 
بــه چیــن، ایــن اســت کــه چیــن مشــارکت فعــال خــود را در بخش 
بالادســتی ايــن كشــور افزایش دهد. همــکاری موفق ترکمنســتان 
بــا سی‌ان‌پی‌ســی و پترونــاس ممکــن اســت راه را بــرای مشــارکت 
بین‌المللی از سوی شرکت‌های آسیایی حتی شرکت‌های آمریکایی 
یــا اروپایی هموار نماید. این روند ژئوپلیتیک و اقتصادی 25 ســال 
گذشته در آسیای مرکزی‌، موجب از بین رفتن قدرت و نفوذ روسیه 
و رشــد چین خواهد شــد. با توجه به این که روســیه منابع فراوان 
گاز در اختیــار دارد، ترکمنســتان احتمــالاً هرگــز از مســیر شــمالی 
خــود بــه میــزان قبــل از 2009 بــاز نخواهــد گشــت، اگرچــه برخــی 
از مبــادلات بــه جنوب روســیه از نظر اقتصــادی کامــاً توجیه‌پذیر 
است. ترکمنستان می‌تواند حجم کمی گاز را از طریق ایران یا حتی 
از طریــق دریای خزر به آذربایجان برســاند. امــا تحویل در مقیاس 
بــزرگ بــه اروپــا از طریــق خط لولــه ترانس خزر یــا پاکســتان و هند 
از طریــق پــروژه TAPI بســیار بعیــد بــه نظر مــی رســد؛ در حالی که 
دولت ترکمنســتان به طور خاص از این پــروژه ها حمایت می‌کند، 
)بــه ویــژه TAPI(، امــكان جــذب میلیاردهــا دلار ســرمایه‌گذاری 
خارجــی وجــود دارد، اما موارد دیگــری نیز مطرح اســت: وزیر امور 
خارجه ترکمنستان در یک جلسه توجیهی در 16 ژانویه سال 2021 
اذعان داشــت که انتظار دارد ساخت بخش افغانستانی خط لوله 

TAPI در اگوســت ســال 2021 آغاز شود. ســاخت این پروژه 1800 
کیلومتری به طور مرتب به تعویق افتاده اســت و در شرایط کنونی 
افغانستان بعید به نظر می‌رسد که شرایط به زودی تسهیل گردد. 
امنیت نیز مانند تأمین مالی یک نگرانی بزرگ برای کشورها است. 
چهــار دولــت از بانــک توســعه آســیایی خواســته‌اند تــا بودجه این 
پروژه را بررســی کنند. به نظر می‌رســد ترکمنســتان امیدوار است 
دولت‌های خاورمیانه‌، مانند عربستان سعودی نیز جهت ورود به 
اين پروژه ترغيب شوند. در غیر این صورت، به سختی می‌توان به 

سرمایه‌گذاران بزرگ دست یافت.1
کشــور ترکمنســتان در پی ســاخت پالایشــگاه‌های گاز بــرای تولید 
پتروشــیمی و بنزین نیز می‌باشد. این تنوع ممکن است راه بهتری 
بــرای افزایــش درآمدهای صادراتــی در دهه 2020 باشــد، اگرچه، 
بازارهای پتروشــیمی، به ویژه در آسیا، بســیار در حال گسترش با 

سرمایه‌گذاران خارجی می‌باشند.
اگــر ترکمنســتان بتواند حجم قابــل ملاحظه‌ای گاز بــرای صادرات 
تولید کند، توانایی پاســخ به این تعهدات خود را خواهد داشــت و 
در غير اينصورت در انجام تعهدات خود باید به دنبال کشور ثالثی 
باشــد. ايــن موضــوع تا حد زیــادی به توانایــی ترکمن‌ گاز و شــرکای 
بین‌المللــی آن در توســعه ایــن منابــع و عرضه گاز به بازار بســتگی 
دارد. از سوی دیگر وابستگی کامل ترکمن‌‌ها به بازار چین به‌علاوه 
تعلیــق صــادرات گاز بــه ایــران بــه دلیــل اختلافات ، عشــق آبــاد را 
بســیار آســیب‌پذیر کــرده اســت. بــه همین دلیــل به دنبــال متنوع 

سازی بازارهای صادراتی خود است.

Bp Statistical Review of World Energy 2020- 2021- Central Asian Gas: prospects for the 2020s, Oxford Energy, 2019.

1 . Turkmenistan: Big on gas, short on options, Eurasianet, jan 2021.
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ترکمنســتان در خصــوص تولیــد بــرق نیــز همانطــور کــه در بخــش 
مقدمــه بیان گردیــد، باید ســرمایه‌گذاری‌های زیــادی در خصوص 
تولیــد و صــادرات بــرق داشــته باشــد، بــه گونــه‌ای کــه پیش‌بینــی‌ 
می‌شود، ترکمنستان در ده سال آینده به دنبال متنوع‌سازی تولید 
برق از طریق نیروگاه های گازی نیســت زیرا علیرغم  ذخایر عظیم 
گاز بایــد تعهــدات صادراتی گازی خود را با ظرفیــت موجود تطبیق 
دهد، از اینرو انگیزه چندانی برای توســعه صادرات برق به منظور 
حفظ گاز برای صادرات وجود ندارد. در صورتی که اين كشور قادر 
بــه انجــام تعهدات خــود باشــد، می‌تواند صــادرات برق خــود را به 
کشورهای پاکســتان و افغانســتان معطوف نماید، هرچند با روی 

کار آمــدن طالبــان و بــروز مشــکلات داخلــی و همچنین مشــکلات 
عادی سازی روابط با طرف های تجاری می‌تواند افزایش صادرات 
برق بــه این منطقه را محــدود نماید. در صــورت کاهش تهدیدات 
امنیتــی، برق صادر شــده به افغانســتان )که یکــی از مقاصد اصلی 
صادرات برق ترکمنســتان اســت( بــه دلیل ناتوانی افغانســتان در 
پرداخــت کامــل، همچنــان با قیمتی بســیار تخفیــف‌دار به فروش 
می‌رســد. این بدان معناســت که حتــی اگر صادرات اتفــاق بیفتد‌، 
درآمد قابل توجهی برای دولت ترکمنســتان نخواهد داشت. حال 
ســوال اینســت که آیا ترکمنستان در دهه پیشرو منابع کافی برای 

افزایش تولید برق را دارد؟

جدول 2 . سطوح احتمالی صادرات گاز از ترکمنستان در دهه 2020

نمودار 1 . روند تولید برق کشور تركمنستان در افق 2030

Source: Central Asian Gas: prospects for the 2020s, Oxford Energy,2019, Bp Statistical Review of World Energy 2021

Source:Turkmenistan power Report,Fitch Solution,Q2 2021
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در بلندمدت برخی خطرات و ریسک‌ها برای صادرات گاز طبیعی 
ترکمنســتان وجــود دارد. بــه عنــوان مثــال، بحــث در خصــوص 
یک پــروژه بزرگ خــط لولــه ترکمنستان-افغانستان-پاکســتان-

هند)TAPI( در سال 2015 آغاز گردید که با هدف تنوع صادرات 
گاز ترکمنســتان منهــای چیــن در ســال‌های آینــده مطرح شــد. 
علاوه بر این، در 12 آگوســت 2018، رهبران آذربایجان، ایران، 
قزاقســتان، روســیه و ترکمنســتان کنوانســیون جدیــدی را در 
مورد وضعیت حقوقی دریای خزر مطرح نمودند. موضوعی که 
بیش از دو دهه بین پنج همسایه مورد مناقشه بوده است. این 
کنوانســیون از ایــن منظر ناتمــام بود که طرفین قــادر به تعیین 
وضعیــت حقوقــی دریای خــزر نبودند . روســیه و ایران مدت‌ها 

بود که نســبت بــه احداث خط لوله ترکمنســتان بــه آذربایجان 
اعتراض داشــتند و به عدم قطعیت در وضعیت حقوقی دریای 
خزر و به نگرانی‌های زیســت محیطی اشاره می‌کردند. این امر 
می‌توانــد در نهایــت تســلط گازپروم بر بازار را به چالش بکشــد 
زیرا گاز طبیعی ترکمنســتان می‌تواند به خط لوله قفقاز جنوبی 
از طریــق آذربایجان متصل شــود و ســپس در امتــداد خط لوله 
گاز طبیعی ترانس آناتولی از طریق گرجستان و ترکیه به یونان 
جایــی که با خط لوله ترانس آدریاتیک به اروپای جنوبی متصل 
اســت، منتقل شــود. لذا همه این تعهدات و امکانات صادراتی 

گاز ترکمنســتان با اما و اگر روبرو است.

IPI و TAPI شكل 2. خط لوله

Source:Fitch Solution

3- نقطه نظر كارشناسی مؤسسه :
با توجه به حضور قوی دولت در بخشهای زیربنایی و محدودیت  	•
مشارکت خارجی در بخش‌های انرژی ترکمنستان، چشم‌انداز 
ســرمایه‌گذاری در این کشــور بسیار تضعیف شــده است و این 
می‌تواند برای کشــور ما و کســب سهم بازار کشــور ترکمنستان 
و زمینــه حضــور در کشــورهای همجــوار مهــم تلقــی شــود. از 
ســوی دیگر با تعامل و دیپلماســی قوی می‌توان این کشور را به 

مشــارکت در تجارت گاز طبیعی و ســرمایه‌گذاری‌های گسترده 
در دو کشور پاکستان و افغانستان ترغیب کرد که در این مسیر 
می‌تــوان از بســتر تعاملات و تجــارت گاز بهره جســت، زیرا این 
کشــور بــا در نظــر گرفتــن شــرایط محصور بــودن در خشــکی به 
دنبال متنوع‌ســازی بازارهای صادراتی خود مانند هند اســت و 
لذا کشــور ایران با توجه به شــرایط امنیتی مطلــوب می‌تواند با 

تعامل مناســب گزینه بهتری برای کشور ترکمنستان باشد. 
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 New از آنجــا که در برنامه و سیاســتهای جدیــد چین با عنوان 	•
Normal Economy، این کشور به دنبال کاهش تقاضای گاز 
طبیعی و متنوع‌سازی عرضه‌کنندگان گازی خود مانند روسیه، 
اســترالیا و آمریکا از طریق LNG اســت، لذا بخشی از تعهدات 
گازی ترکمنستان آزاد می‌شود و می‌توان با برنامه‌ریزی درست 
و تعامل با این کشــور وارد بحث تجارت گاز و به دســت‌آوردن 
گاز ایــن کشــور و مصــرف آن در داخــل و آزادکــردن گاز تولیــد 
داخــل و صــادرات به کشــورهای همســایه همچون پاکســتان 
اقدام نمود. حتی می‌توان با مشارکت وارد بازار برق اين كشور 

جهت پاســخگويی به تقاضای رو به رشد کشورهای پاکستان، 
افغانستان و ترکیه نيز شد. کشور ترکمنستان در تعهداتی که 
با کشورهای افغانستان و پاکستان به صورت مستقیم داشته 
اســت، همواره دچــار معضــات امنیتی بوده، لذا ورود کشــور 
ایــران در این میان می‌تواند حتی شــرایط امنیت عرضه کشــور 
ترکمنســتان را بهبود بخشــد. در واقع به نوعی ایران می‌تواند 
هم‌پیوندی چندســویه و وابسته‌ســازی امنیتی ایجاد نماید که 
علاوه بر ایجاد پتانســیل‌های قوی برای ایران، این کشــورها را 

نیز با  برنامه‌ها و سیاســت‌های خود منتفع سازد.
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محیط زیست و فناوری

FLNG -ی شناور ی مایع‌ساز فناور

1- مقدمه
در حــال حاضر تعداد قابل توجهی میادیــن گازی در جهان به دلیل 
حجــم کــم ذخیــره گازی و همچنیــن دوری از مناطــق مصــرف، مورد 
اکتشــاف و بهــره برداری قــرار نگرفته انــد. بطور تقریبی بــرآورد می 
شود که در حدود 1400 میدان گازی با حجم ذخیره 5- 0/25 تریلیون 
فــوت مکعــب وجود دارند کــه از طریق روشــهای اســتاندارد موجود 
قابل بهره برداری نمی باشــند. در حال حاضر میزان گازهای همراه 
نفتی که به دلیل پراکندگی و فاصله زیاد از بازار مصرف سوزانده می 
شــوند مقادیــر قابل توجهی اســت که از تکنولــوژی كوچك مقیاس 
LNG در ایــن مــوارد نیــز بــه منظــور جلوگیــری از ســوزاندن گازهای 

همراه می توان استفاده نمود.  1
بــر اســاس بررســی كــه مركــز مطالعــات Zeus در ســال 2011 انجــام 
داده است در حدود 500 میدان گازی با ذخیره 3-0/5 تریلیون فوت 
مكعــب در دنیــا وجود دارد كه بــرای احداث واحدهای مایع ســازی با 
ظرفیــت 2-0/3 میلیــون تن در ســال مناســب بوده و توســعه آنها به 
میــزان گســترش و كاربرد فناوری های متوســط و كوچك مقیاس در 

جهان بستگی دارد.
عمــده میادیــن كوچــك بــا ظرفیــت 3-0/5 تریلیــون فــوت مكعب در 
منطقــه آســیا و خاورمیانه واقع شــده اند كه در منطقه آســیا بخش 
اصلــی آن میادیــن دریایــی بــوده و مــی بایســت از فناوری هــای مایع 
ســازی شــناور به منظور بهــره برداری از آنها اســتفاده شــود، ولی در 
منطقــه خاورمیانه بخــش اصلی این میادین در خشــكی می باشــد. 
عمده میادین با ظرفیت مذكور قبلا توســط شــركت های نفتی مورد 
اكتشــاف قرار گرفته اند و لذا هزینه های توســعه آنها در مقایســه با 

میادین بزرگ تر احتمالا كمتر خواهد بود.
پیشرفت فناوری تولید شناور LNG امكان استفاده از مخازن كوچك 
و پراكنده گاز در دریاها را براحتی میسر نموده و جذابیت زیادی برای 
كشورهای دارنده این گونه ذخایر خواهد داشت. همچنین از طریق 
تولید شناور LNG ، امكان استفاده از گازهای همراه نفت به منظور 
تولیــد LNG و صــادرات آن مقــدور خواهــد بــود. از ایــن رو مــی تــوان 
از ســوزاندن گازهایــی كه جمــع آوری آنها از نظر اقتصــادی به صرفه 

نیست، و از طرفی سوزاندن آنها اثرات مخرب زيست‌محيطی دارد، 
جلوگیری نمود. 

عمــده ذخایر گازی دریایی كوچك توســعه نیافتــه در مناطق اروپا و 
آســیا واقع شده اند كه از پتانسیل بالایی جهت توسعه تاسیسات 
شــناور LNG برخــوردار می باشــند. معمــولا یك مخــزن كوچك گاز 
طبیعــی بــا ذخیــره كمتــر از 1 تریلیــون فــوت مكعــب بــرای احــداث 
تاسیســات مایع ســازی شــناور LNG با ظرفیت كمتر از یك میلیون 

تن در ســال و بهره برداری آن در طول 20 سال مناسب می باشد.

بطور كلی موارد اســتفاده فناوری مایع ســازی شــناور LNG شامل 
موارد زیر می شود:

بهــره بــرداری اقتصــادی از میادیــن گازی دریایی كوچــك با حجم  	•
ذخیره 5-0/5 تریلیون فوت مكعب

بهره برداری اقتصادی از میادین گازی دریایی متوسط دور افتاده كه  	•
فاصله زیادی از تاسیسات خطوط لوله و خشكی داشته و نیازمند 

سرمایه گذاری بالایی جهت انتقال از طریق خط لوله باشند.
بــه منظــور بهــره بــرداری ســریع و بــدون نیــاز به ســرمایه گــذاری  	•
هنگفــت در میادیــن بــزرگ دریایــی، در صــورت نیاز بــه نقدینگی 
در زمــان كوتاه تر و یا تامین ســریعتر گاز مورد نیــاز بازار مصرف با 
هزینه سرمایه ای كمتر و در مدت زمان كوتاه تر نسبت به احداث 

خطوط لوله دریایی زمانبر و پر هزینه
بهــره برداری اقتصادی از گازهــای همراه میادین نفتی دریایی كه  	•

سوزانده شده و یا مجددا تزریق می شوند.

غلامعلی رحیمی / محمد صادق جوكار

1. A New Business Approach To Conventional Small Scale Lng, Paper Nº 599.00., presented at the IGU 24th World Gas Conference 
(Argentina 2009).
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1. Floating Production Storage and offloading Unit (FPSO)
2. Greater Sunrise
3.  Floating Liquefaction (FLNG): Potential for Wider Deployment, Oxford Institute for Energy Studies, 2016

معرفی فناوری مایع سازی شناور
مطالعات در زمینه فناوری مایع ســازی شــناور از اواســط دهه 1970 
آغاز گردید ولی تا سال 2011 كه شركت شل اعلام نمود قصد دارد یك 
تاسیســات مایع سازی شناور تحت عنوان Prelude LNG در دریای 
تیمور در استرالیا را توسعه دهد، از رشد قابل قبولی برخوردار نبود. 
تاسیســات مایع ســازی شــناور دارای مزایای متعددی در مقایسه با 

تاسیسات خشكی می باشد كه عبارتند از:
این تاسیسات می توانند در محل میادین دریایی مستقر شده  	•
و مانع سرمایه گذاری پر هزینه برای احداث خطوط لوله دریایی 

انتقال گاز خواهند شد.
این تاسیســات در اسكله های كشتی ســازی ساخته شده و در  	•
مقایســه با ســاخت تاسیســات ســاحلی دارای بهــره وری بالاتر 

بوده و نیازمند نیروی انسانی كمتری می باشند.
ســاخت در كارخانه های كشــتی ســازی موجب پایبندی بیشتر  	•
بــه تعهــدات زمــان تكمیــل و تحویــل تاسیســات در مقایســه با 

تاسیسات ساحلی است.
در این تاسیسات نیازی به اخذ مجوزهای متعدد مربوطه نظیر  	•
تاسیســات ســاحلی نبوده و لذا میزان هزینه ها و زمان ساخت 

كاهش می یابد.
•	 برای خودداری از صرف هزینه های بالای سرمایه گذاری اولیه، 

این تاسیسات می توانند اجاره شوند. 
این تاسیســات دارای قابلیت جابجایــی از محل یك میدان به  	•
میــدان دیگر بوده و لذا در صورت كاهش تولید یك میدان می 
تواننــد جابجا شــده و در محل میدان دیگــر جهت بهره برداری 
اقتصــادی مســتقر شــوند. درحالیكــه در تاسیســات ســاحلی 
ایــن امــكان وجــود نداشــته و در صــورت كاهــش تولیــد میدان 

تجهیزات مربوطه می بایست اسقاط شوند. 
بیــش از 90 درصد عملیات مربوط به راه اندازی تاسیســات می  	•
توانــد در شــرایط قابــل كنترل كارخانه كشــتی ســازی و پیش از 

نصب تاسیسات در محل میدان صورت پذیرد. 
صرفه جویی در هزینه های سرمایه ای تا حدود 40 درصد به دلیل  	•
عدم نیاز به احداث برخی تاسیسات نظیر سكوهای دریایی تولید 
گاز، خط لوله دریایی انتقال گاز تولیدی به ساحل و نیز تاسیسات 

مایع سازی خشكی با تجهیزات جانبی دریایی مورد نیاز آن 
امكان بهره برداری و اقتصادی نمودن سریعتر میادین گازی دور  	•

افتاده 
پیچیدگــی كمتــر تاسیســات مایع ســازی شــناور در مقایســه با  	•

تاسیسات خشكی
فنــاوری مایــع ســازی شــناور دارای پتانســیل قابــل توجهــی جهــت 

تاثیــر گــذاری قوی بر صنعت جهانــی LNG دقیقا به همان شــیوه ای 
اســت كــه فنــاوری تولید، ذخیــره ســازی و بارگیری شــناور نفت خام 
)FPSOs(  1 بــرای بهــره بــرداری اقتصــادی میادین نفتــی دریایی دور 
افتاده ایفاء نموده اســت. در حال حاضر بســیاری از شركتهای بزرگ 
انــرژی تاسیســات FPSO را اجاره مــی نمایند و ایــن فرآیند می تواند 
برای تاسیسات مایع سازی شناور LNG نیز مورد استفاده قرار گیرد. 
كشــتی هــای مایــع ســازی شــناور از جنبــه موقعیــت اســتقرار به دو 
دسته نزدیك ساحل )inshore/nearshore( و آب‌های آزاد/عمیق 
)offshore/open ocean( تقســیم بنــدی مــی شــوند. تاسیســات 
نزدیك ساحل در شرایط نسبتا آرام دریایی واقع شده و از پشتیبانی 
بندری نیز برخوردار می باشند و در معرض شرایط نامساعد اقیانوسی 
نمی باشــند. در این ســاختار معمولا گاز خوراك از طریق خط لوله از 
میادین دریایی و یا خشكی به تاسیسات مایع سازی منتقل می شود. 
تاسیسات مایع سازی شناور دریایی )دور از ساحل( در آبهای عمیق 
و آب‌هــای آزاد اقیانوســی واقــع شــده و معمولا با شــرایط نامســاعد 

دریایی در محل استقرار مواجه است. 
ایــن تکنولــوژی فعــالان صنعــت مایع ســازی گاز طبیعی را به شــدت 
هیجان زده نموده و باعث تغییر کامل در پروسه استخراج گاز طبیعی 
شــده و محدوده فعالیت‌های مربوط به اســتخراج و تولید گاز طبیعی 
را گســترده تر نموده است. شرکت شــل هم‏اکنون به دنبال تأسیس 
دیگر پروژه‏های FLNG  در سایر نقاط جهان است که گریتر   سان‌رایز 2 
در تیمور شرقی، پروژه‌های LNG در اندونزی، قبرس، شرق آفریقا و 

آمریکای جنوبی از جمله این طرح‌ها به شمار می روند. 3 

FLNG زنجیره عرضه
همانطور كه در شكل زیر دیده می شود بهترین تعریف و توصیف برای 
تاسیسات مایع سازی شــناور در واقع استقرار تاسیسات مایع سازی 
ســاحلی در یك كشــتی انتقال LNG اســت كــه علاوه بر امــكان ذخیره 
ســازی LNG تولیــدی، تجهیــزات بارگیــری LNG نیز در آن تعبیه شــده 
است. علاوه بر تاسیسات سنتی و رایج فرآورش گاز، كشتی مایع سازی 
شامل تجهیزات فرآورش و مدیریت مایعات تولیدی از چاه های دریایی 
مربوطه نیز می باشد. كشتی های مایع سازی LNG شامل فرآیندهای 
فرآورش و مایع سازی مشابه تاسیسات ساحلی به شرح زیر می باشند:

پالایش گاز ورودی و جداسازی میعانات گازی 	•
H2s و Co2 جداسازی گازهای اسیدی نظیر 	•

نم زدایی/جداسازی آب 	•
جداسازی جیوه 	•
LPG استخراج 	•

LNG مایع سازی گاز به منظور تولید 	•
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LNG شــكل 1 . ساختار كلی كشتی های مایع سازی

به منظور كاهش ریسك های فنی، فناوری های اثبات شده ساحلی 
برای مایع ســازی شــناور مورد اســتفاده قــرار می گیرد. ریســك های 
مختلفی در زمینه استفاده از تاسیسات شناور LNG وجود دارد ولی 
هیچكدام دارای اهمیت ریســك ناشــی از فرآیند مایع ســازی جدید 
در این زمینه نمی باشــد. با توجه به محدودیت فضا و محدودیتهای 
مربوط به دریا فقط دو سیكل مایع سازی مبرد مخلوط )MR( و سیكل 
نیتروژن برای استفاده در تاسیسات شناور مد نظر قرار گرفته است.

FLNG هزینه های زنجیره عرضه
دســت یابــی به اطلاعات دقیــق در ارتباط با هزینه های كشــتی های 
مایع ســازی شــناور كه در حال حاضر در حال ســاخت می باشــند به 
دلیــل محرمانه بودن، اختــاف اندازه آنها و نیز بــه دلیل اینكه هنوز 
در حال ســاخت بوده و تكمیل نشــده اند، دشــوار اســت. شــكل زیر 
هزینه‌های سرمایه ای پروژه های در حال ساخت را بر اساس دلار به 

ازای هر تن ظرفیت سالیانه تولید نشان می دهد. 
بــر اســاس اعــام منابــع صنعتــی، هزینــه پــروژه 3.6 میلیــون تنــی 
Prelude در حــدود 12 میلیــارد دلار اســت و بــر ایــن اســاس هزینه 
ســرمایه گــذاری پــروژه مذكــور بــه ازای هر تــن ظرفیت مایع ســازی 
ســالیانه در حــدود 3300 دلار )11.7 دلار در هــر میلیــون بــی تی یو( 
خواهد بود. با فرض اینكه كشــتی مایع ســازی حدود 60 درصد كل 
هزینــه هــای پــروژه مذكــور را به خود اختصــاص دهــد در اینصورت 
هزینه سرمایه گذاری كشتی مایع سازی در حدود 2000 دلار در هر 
تــن ظرفیت مایع ســازی )7 دلار در هر میلیون بی تی یو( برآورد می 
گردد. همچنین اگر درآمد كل حاصل از صادرات فرآورده های مایع 
تولیــدی ایــن پــروژه )LNG + LPG+ Condensate ( در محاســبات 
لحــاظ گــردد، هزینــه ســرمایه گذاری كشــتی مایع ســازی بــه حدود 
1385 دلار در هــر تــن ظرفیت مایع ســازی )4.8 دلار در هر میلیون 

بی تی یو(كاهش می یابد.

Source: Floating Liquefaction (FLNG): Potential for Wider Deployment, Oxford Institute for Energy Studies, 2016

نمودار 1 . هزینه های سرمایه ای اعلام شده تاسیسات مایع سازی شناور-دلار به ازای هر تن ظرفیت مایع سازی
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Source: Floating Liquefaction (FLNG): Potential for Wider Deployment, Oxford Institute for Energy Studies, 2016

هزینه عملیاتی برای یك پروژه مایع سازی با ظرفیت 2.5 میلیون تن 
در ســال، در حــدود 250000 دلار در هــر روز تخمیــن زده می شــود كه 
تقریبــا رقمــی معادل 90 میلیــون دلار در هر ســال به اســتثناء هزینه 
سوخت خواهد بود. از آنجا كه فرض می شود از گاز خوراك با نرخ 12 
درصد برای سوخت مورد نیاز استفاده شود و با توجه به اینكه قیمت 
گاز خــوراك معادل 5 دلار در هر میلیون بی تی یو فرض شــده اســت، 
لذا هزینه ســوخت در حدود 69 میلیون دلار در هر سال خواهد بود. 
بر این اساس كل هزینه عملیاتی پروژه در حدود 159 میلیون دلار در 
هر ســال خواهد بود و همانطور كه در جدول زیر مشــاهده می شــود 
نشان دهنده هزینه ای معادل 1.3 دلار در هر میلیون بی تی یو است.  

با توجه به هزینه ســرمایه گذاری تخمینی معادل 800-600 دلار در 
هــر تــن ظرفیت مایع ســازی ســالیانه )2.8-2.1 دلار در هــر میلیون 
بی تی یو( برای پروژه 2.5 میلیون تنی و هزینه عملیاتی 1.3 دلار در 
هــر میلیــون بی تی یو، هزینــه تولید LNG از پــروژه مذكور در حدود 
4.1-3.4 دلار در هــر میلیــون بــی تی یو خواهد بود. اگــر به رقم فوق 
20 درصد هزینه های احتمالی ناشــی از فنــاوری جدید را نیز اضافه 
كنیــم كل هزینــه تولیــد به رقــم 4.5-3.7 دلار در هــر میلیون بی تی 
یــو افزایــش می یابد. ایــن هزینه ها بــا توجه به محــدوده هزینه ای 
تاسیســات خشــكی )4.5-3 دلار در هــر میلیــون بــی تــی یــو(، قابل 

رقابت با تاسیسات ساحلی خواهد بود. 

با كاهش شــدید قیمت‌هــای گاز طبیعی و LNG پس از ســال 2014 
و رســیدن آن به حدود 4 دلار در هر میلیون بی تی یو در بازار آســیا، 
اقتصاد پروژه های مایع سازی شناور و ساحلی LNG به شدت مورد 
تهدیــد قــرار گرفــت و ســودآوری آن به ســرعت كاهش یافــت، ولی 
مجددا با افزایش قیمت‌ها در بازارهای جهانی، چشم انداز صنعت 

LNG امیدوار كننده شده است. 

بــا توجه به رونــد فزاینده تقاضــا در بازار LNG طــی دو دهه آتی می 
بایســت قیمــت LNG و گاز طبیعــی در بازارهــای مصــرف تــا حداقل 
حــدود 9-8 دلار در هر میلیون بی تی یو افزایش یابد تا عمده پروژه 
های در حال ســاخت دارای توجیه اقتصادی شــوند. بر این اســاس 
انتظــار مــی رود قیمت‌هــای LNG در بــازار آســیا در بلنــد مــدت در 
محدوده 15-10 دلار در هر‌ میلیون بی تی یو نوســان داشته باشند.

LNG جدول 1 . تخمین هزینه عملیاتی برای یك پروژه با ظرفیت 2.5 میلیون تن در سال
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FLNG پروژه های SWOT تحلیل
خلاصــه ای از نقــاط قــوت، نقــاط ضعــف، فرصت‌هــا و تهدیــدات 

پروژه‌های FLNG در ادامه  مورد ارزیابی قرار گرفته اســت. 

FLNG نقاط قوت فناوری
ظرفیت تاسیســات مایع سازی ساحلی معمولا در واحدهای 4-5 
میلیــون تنی اســت در حالیكه محــدوده ظرفیتی تاسیســات مایع 
ســازی شــناور وســیع تر بوده و از حدود 0.5 میلیون تن در ســال 
در پــروژه كارائیب تا 3.6 میلیون تن در پروژه Prelude  متفاوت 

است. 
همچنیــن در صنعت مایع ســازی شــناور امكان اجاره تاسیســات 
و یــا قرارداد اجــاره ای )Tolling( وجود داشــته و در نتیجه میزان 
جریــان نقدینگــی شــركتهای فعال در ایــن زمینه افزایــش یافته و 
نیازی به سرمایه گذاری هنگفت در كشتی های مایع سازی برای 
شــركت های كوچك و متوســط فعال در این صنعت وجود ندارد. 
مزیــت دیگــر تاسیســات مایــع ســازی شــناور این اســت كــه دیگر 
نیــازی به احداث خط لولــه زیر دریایی انتقــال گاز از میدان گازی 
به تاسیســات مایع ســازی نمــی باشــد. نمونه این گونــه پروژه ها 
كــه برای انتقال گاز از خط لوله زیر دریایی اســتفاده شــده اســت 
پــروژه Ichthys در استرالیاســت كــه در آن بــرای انتقــال گاز از 
میــدان گازی بــه تاسیســات مایــع ســازی از دو خــط لولــه مــوازی 
42 اینچــی بــرای مســافت 890 كیلیومتــر اســتفاده شــده و بــرای 

احــداث آن بیــش از 700 هــزار تــن فولاد به كار برده شــده اســت 
و هزینــه احــداث آن در حــدود یــك میلیــارد دلار برآورد می شــود 
كه با اســتفاده از تاسیســات مایع ســازی شــناور از این هزینه ها 

جلوگیری می شود.
 مــدت زمــان ســاخت تاسیســات مایــع ســازی شــناور كمتــر از 
تاسیســات ســاحلی اســت )بــه دلیــل اینكــه ایــن تاسیســات در 
كارخانــه هــای كشــتی ســازی ســاخته شــده و ســپس بــه محــل 
استقرار انتقال می‌یابند( و لذا میزان اطمینان و اعتماد به برنامه 
زمانبنــدی تكمیــل و راه انــدازی آنهــا بیشــتر اســت. تاسیســات 
مایع ســازی ســاحلی معمولا بنــا به دلایلی نظیر مشــكلات نیروی 
كار محلــی و یــا تكمیــل زیر ســاخت هــای مــورد نیاز تاسیســات با 

تاخیرهای مكرر مواجه می شــوند. 
در تاسیســات مایع ســازی شــناور با توجه به هزینه های سرمایه 
ای كمتــر امــكان اجــاره تاسیســات وجــود داشــته و همچنیــن بــه 
دلیــل اینكه مدت زمان ســاخت آنها كوتاه تر اســت، زمان تكمیل 
و راه انــدازی تاسیســات كوتــاه تــر بــوده و زمــان ورود بــه دوره 
درآمدزایی پروژه ســریعتر بوده و بر این اســاس جریــان نقدینگی 

پروژه را بهبود می بخشــد. 
در مواقعی كه امكان توســعه تاسیسات در نواحی ساحلی وجود 
نداشــته و یــا اینكــه نیازمند اخــذ مجوزهای لازم و پردردســر برای 
تملــك زمیــن برای تاسیســات می باشــد، مــی توان از تاسیســات 

مایع سازی شــناور استفاده نمود. 
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FLNG نقاط ضعف فناوری
در حــال حاضــر فنــاوری مایع ســازی شــناور مناســب اســتفاده در 
مناطــق و شــرایط دریایــی آشــفته و طوفانــی نمــی باشــد چراكــه 
سیســتم بارگیــری ایــن تاسیســات فقــط از طریــق بازوهــای ثابــت 
و نحــوه بارگیــری پهلــو به پهلــو بوده و ماننــد تاسیســات FPSO از 
بازوهای منعطف استفاده نمی كنند و در نواحی حداكثر با ارتفاع 
امــواج تــا 2.5 متر قابــل اســتقرار و بهره بــرداری می باشــند. البته 
چندیــن نمونــه از بازوهــا و شــیلنگ هــای شــناور و انعطــاف پذیــر 
بارگیــری و تخلیــه LNG طراحی و آزمایش شــده و اســتانداردهای 
لازم را كســب نموده‌اند و هنوز بصورت عملی و تجربه شــده مورد 

استفاده قرار نگرفته‌اند. 
تاسیسات مایع سازی شناور به دلیل محدودیت اندازه مجتمع‌ها 
و كارگاه های كشــتی سازی، مناســب پروژه های خیلی بزرگ مایع 
ســازی نمــی باشــند. البتــه در حــال حاضــر پروژه‌های مایع ســازی 
بــزرگ بــا ظرفیت 7.5 میلیون تن در ســال در مقابل پروژه های در 
حــال ســاخت بــا حداكثر ظرفیــت 4 میلیون تن در ســال بــه عنوان 
مثــال پــروژه هــای Abadi بــا ظرفیــت 7.5 میلیــون تــن در ســال و 
Scarborough با ظرفیت 7-6 میلیون تن در ســال، در نظر گرفته 
شــده انــد. علاوه بر ایــن، در حالیكه در تاسیســات ســاحلی امكان 
اضافــه نمودن واحدهای جدید مایع ســازی به تاسیســات در حال 
بهــره بــرداری وجــود دارد، ایــن امــكان در تاسیســات مایــع ســازی 
شــناور بــدون متوقف كردن بهره برداری كل تاسیســات مورد نظر 
تــا مــدت زمان تكمیل واحــد جدید وجود ندارد. در هــر حال امكان 
اضافــه نمودن واحدهای جدید به تاسیســات مایع ســازی شــناور 
وجود دارد ولی این مســاله موجب بهره مندی از منافع صرفه های 

ناشــی از مقیاس در تاسیسات نخواهد شد. 
منافــع محلــی انــدك پــروژه هــای مایع‌ســازی شــناور یكــی دیگر از 
نقــاط ضعــف این پروژه‌ها به شــمار می رود چراكه این تاسیســات 
بطــور كامــل خارج از محدوده اســتقرار ســاخته شــده و ســپس به 
محل مورد نظر انتقال می یابند و لذا تاثیرات آن بر اقتصاد محلی 
نظیر اشــتغال محلی بســیار اندك می‌باشــد. بر خلاف تاسیســات 
مایع‌سازی ساحلی كه موجب بهبود اشتغال نیروی كار محلی می 
 LNG شود. بسیاری از سیاستمداران و تصمیم گیران به پروژه‌های
به عنوان پروژه های اشــتغالزا نگاه می كنند، چراكه در پروژه های 
ســاحلی معمولا هزاران نفر در مراحل مختلف ساخت تاسیسات 
از آماده ســازی زیرســاختهای مــورد نیاز تا تكمیل تاسیســات مایع 
سازی به كار گرفته می شوند و لذا اشتغال محلی را به میزان قابل 
توجهی بهبود می بخشــند. در تاسیســات مایع سازی شناور فقط 
برای مرحله بهره برداری از نیروی كار محلی می توان بهره جســت 
كــه ایــن میزان بــرآورده كننــده انتظارات توســعه دهنــدگان پروژه 

های LNG برای اشــتغال نیروی كار محلی نیست. 

هزینه‌هــای بهــره بــرداری پــروژه هــای مایع‌ســازی شــناور بــه دلیــل 
هزینه‌های فزاینده لجستیكی و پشتیبانی دریایی بالاتر از پروژه‌های 
ســاحلی اســت و لــذا بخــش عمــده ای از صرفه‌جویی‌هــای ناشــی از 
هزینه‌های سرمایه ای تاسیسات مایع سازی شناور در طول عمر پروژه 
از ناحیه هزینه های عملیاتی جبران می شوند. ولی با اینحال همچنان 
میزان تاثیر‌گذاری هزینه های ســرمایه گــذاری در زمان تصمیم گیری 
نهایی برای پروژه های مایع سازی شناور، بیشتر از هزینه های عملیاتی 

آنهاست و بیشتر ملاك تصمیم‌گیری‌نهایی قرار می گیرند. 
هنوز هم بانك های سرمایه گذار به دلیل ریسك های ناشی از فناوری 
جدیــد، تمایــل چندانی به ســرمایه گــذاری در پروژه های مایع ســازی 
شناور ندارند ولی به نظر می رسد این روند در حال تغییر باشد. در این 
 Exim راستا پروژه كارائیب با همكاری و مشاركت شعبه آمریكایی بانك
چین و بانك Sinosure در حال انجام بوده و اخیرا Golar LNG اعلام 
 Gimi و Hilli نموده اســت كه ترتیباتی را بــرای تامین مالی پروژه هــای
انجام داده است. این اقدامات قدمهای مثبتی در این زمینه به شمار 
رفته و انتظار می رود با بهره برداری از پروژه های در حال ساخت مایع 

سازی شناور، روند تامین مالی پروژه های شناور بهبود یابد. 
بســیاری بر این باورند كه فرآیند مایع ســازی برای تاسیســات شــناور 
بسیار پیچیده می باشد، چراكه شناور های مایع سازی دارای ساختار 
پیچیده تری نسبت به تاسیسات FPSO می باشند و لذا در اعتماد و 
اطمینان به كاركرد مطمئن این تاسیسات دچار شك و تردید هستند. 
بــا اینحــال راه انــدازی و بهــره برداری از اولین تاسیســات مایع ســازی 
شناور با موفقیت تا حد زیادی به این شك و تردیدها پایان خواهد داد. 

FLNG فرصت‌های فناوری
مهمتریــن پتانســیل تاسیســات مایــع ســازی شــناور امــكان بهــره 
بــرداری اقتصــادی از میادیــن گازی دورافتــاده اســت كــه از طریــق 
روش‌های دیگر قابل بهره برداری نیستند. در برخی از این میادین 
فاصلــه میــدان دریایی تا ســاحل بســیار زیاد بــوده و انتقــال گاز از 
طریــق خــط لولــه دریایــی اقتصــادی نخواهــد بــود. در مــوارد دیگر 
امــكان تحصیــل زمین در ســاحل بــه دلیل نیــاز به اخــذ مجوزهای 
سختگیرانه و یا حتی كمبود زمین امكان پذیر نمی باشد. همچنین 
در مناطقی كه زیر ساختهای لازم جهت توسعه تاسیسات ساحلی 
فراهم نباشــد از تاسیسات مایع سازی شناور استفاده می شود.  
با توجه به پایین بودن هزینه تولید تاسیسات مایع‌سازی شناور و 
مدت زمان كمتر درآمدزایی پروژه، اقتصاد این پروژه‌ها نســبت به 
پروژه های ســاحلی بهبود می یابد. همچنین با توجه به پتانســیل 
اجــاره تاسیســات مایع ســازی توســط شــركت‌های انــرژی كوچك 
و متوســط، امــكان حضــور شــركتهای انرژی بــا توانایی ســرمایه ای 
پاییــن تــر در ایــن صنعت فراهم شــده و پتانســیل عرضــه LNG در 

بازار افزایش می یابد. 
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امــكان تبدیل كشــتی های انتقال LNG به كشــتی های مایع ســازی 
وجود داشــته و لذا می توان از كشــتی های از رده خارج شــده انتقال 
LNG بدیــن منظــور اســتفاده نمــود نظیــر پــروژه GoFLNG شــركت 
Golar LNG . همچنیــن تاسیســات مایــع ســازی شــناور پتانســیل 
جدیدی را برای بانك ها جهت تامین مالی فراهم نموده اند، هرچند 
در حال حاضر برخی بانك ها تمایلی به تامین مالی به دلیل ریســك 
هــای مربوط به فنــاوری FLNG ندارند ولی انتظار می رود این فرآیند 

بهبود یافته و روند تامین مالی پروژه های FLNG تسریع یابند. 

FLNG تهدیدهای فناوری
قیمت هــای پاییــن گاز در قراردادهای بلند مدت )مبتنی بر شــاخص 
قیمت نفت خام( و قراردادهای نقدی و تك محموله یكی از تهدیدات 
اصلــی صنعــت مایــع ســازی شــناور و ســاحلی به شــمار مــی رود. در 
صورتیكه چشــم انداز قیمتهای گاز امیدوار كننده باشــد تقاضا برای 
ساخت كشتی مایع‌سازی نيز بيشتر شده و برای ساخت یك كشتی 
با ظرفیت 2.5 میلیون تن در سال مدت زمان ساخت آن در حدود 48 
ماه طول خواهد كشــید، لذا برای تحقق تقاضا برای ســاخت كشتی 
 LNG های مایع سازی شناور چشم انداز میان مدت قیمت های گاز و

مهم و حیاتی خواهند بود. 
محدودیت ظرفیت كارخانه های كشــتی سازی يكی دیگر از تهدیدات 
صنعت مایع سازی شناور برای ظرفیت های بالا به شمار می رود چراكه 
تعــداد ایــن كارخانه هــا در حال حاضــر محدود می باشــد. ولــی انتظار 
مــی رود بــا ورود چیــن به صنعت ســاخت كشــتی های بــزرگ مقیاس 
این پتانســیل افزایش یابد. تاسیســات مایع ســازی شــناور تركیبی از 
مهندســی فرآیندهای برودتی و مهندســی دریایی اســت و فقط تعداد 
اندكی از پیمانكاران دارای این دو تخصص بطور همزمان می باشند. 
تعداد و میزان تخصص پیمانكاران صنعت ســاحلی LNG قابل توجه 
می باشــد ولی می بایســت این اطمینان حاصل شود كه طراحی های 
ســاحلی فنــاوری LNG مــی توانــد بخوبی در شــرایط دریایی نیــز دوام 
آورده و مطابق استانداردها عمل نمایند. تنها در صورت تایید و تجربه 
ایمنی و كارایی مورد قبول در مورد تاسیسات مایع سازی شناور، بانك 
های تامین مالی كننده متقاعد به سرمایه گذاری و تامین مالی در این 

صنعت خواهند بود. 

جمع بندی و نتیجه گیری
بسیاری از صاحبنظران و تحلیلگران از فناوری FLNG به عنوان یك 
عامــل كلیــدی و بســیار تاثیر گــذار  در بهــره بــرداری از میادیــن گازی 
دریایــی و صنعــت جهانی LNG نــام می برند همانطــور كه واحدهای 
FPSO تاثیر بسزایی در تولید و تجارت نفت خام در آبهای عمیق دنیا 
داشــته اســت. در هر حال این موفقیت به میــزان كارایی پروژه های 
در حال ســاخت تاسیســات مایع سازی شــناور و میزان تاثیر آنها در 

مــدت زمان تمكیــل و راه اندازی پروژه هــا و همچنین كاهش هزینه 
های تولید LNG بستگی دارد. 

بطور كلی مزایا و ضرورت كاربرد فناوری FLNG شامل موارد زیر می‌شود:
با افزایش تقاضای جهانی گاز طبیعی و LNG ماهیت و جغرافیای  	•
تولیــد گاز نیز تغییــر یافته و نیاز به بهــره بــرداری از میادین گازی 
متوســط و كوچــك و همچنیــن میادیــن گازی دریایــی دورافتاده 
كه در شــرایط حاضر دارای جذابیت اقتصادی قابل توجهی نمی 

باشند، افزایش می یابد. 
از فناوری مایع ســازی شناور همچنین برای كاهش هزینه های  	•
تولیــد LNG و كوتاه نمودن مدت زمان ســاخت و بهره برداری در 
میادین دریایی بزرگ نظیر پروژه Prelude نیز استفاده می شود.

در تاسیســات شــناور تولیــد LNG نیــازی به زیر ســاختهای مورد  	•
نیاز تاسیسات خشكی نظیر جاده نبوده و میزان تاثیرات زیست 
محیطــی آن كاهــش مــی یابــد. همچنیــن در ایــن روش میــزان 
درگیــری هــای مربــوط بــه تملك زمیــن بــرای احداث تاسیســات 

كاهش می یابد. 
در مقایسه با طرح های تولید ال ان جی در خشکی، این شناورها  	•
ایمن تر و ارزان تر هســتند، در مدت زمان کمتــری راه اندازی می 
شوند و برای برداشت از میادین دور از خشکی و پراکنده کوچک، 

اقتصادی هستند.
با بهره برداری از شناورهای تولید ال ان جی، راه توسعه میادین  	•
كوچك و پراكنده فراهم گردیده و حتی امکان به كارگیری همزمان 
چند شــناور در یك میدان بــزرگ گازی نیز وجــود دارد. به علاوه، 
انتقال آســان شــناور از یك میدان به میدانی دیگر، مزیت بزرگ 
دیگــر آن به شــمار مــی رود. لــذا هزینه هــای تولید، قابــل رقابت 
بــا واحدهای خشــكی تولید ال ان جی بــوده و به ویــژه در صورت 
اســتخراج گاز از میادیــن دور از ســاحل، هزینــه تمام شــده حتی 

ارزانتر خواهد بود.
با رشــد تعداد شــناورهای تولید ال ان جی ،چالش های سیاســی و  	•
امنیتی ساخت واحدهای تولید ال ان جی در خشكی كاسته خواهد 
شــد. پیش بینی می شــود كــه در ســال های آینــده، این شــناورها 
جایگزین پالایشگاه های خشكی به ویژه در كشورهای دارای شرایط 

خاص امنیتی نظیر لبنان، رژیم اشغالگر قدس و قبرس شوند.
براساس آمارهای بانک جهانی، مقایسه میزان گازهای فلر در ایران  	•
با کشــورهای منطقه  در ســال 2019 نشــان مــی دهد که ایــران از 
منظر سطح سوزاندن این گازها در رده اول قرار دارد. همچنین در 
بین کشورهای جهان، ایران از لحاظ سطح سوزاندن این گازها در 
رده چهارم )بعد از کشورهای روسیه، نیجریه و آمریکا( قرار گرفته 
است. بخش قابل توجهی از این گازهای سوزانده شده از میادین 
گازی دریایی اســت كه می توان با استفاده از فناوری FLNG مانع 

سوزاندن آنها شده و از آنها بهره برداری اقتصادی نمود.
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