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چکیده

پتروشیمی کشور،  بر صنعت  اقلیم  تغییر  از  ناشی  احتمالی  پیش‏بینی خسارت‏های  و  این مطالعه، شناسایی  هدف 
شناسایی جنبه‏های تأثیرگذار تغییر اقلیم و تبیین تأثیرپذیرترین فعالیت	های صنعت پتروشیمی از تغییر اقلیم و در نهایت 
تحلیل ریسک	ها و فرصت	ها بوده است. از استاندارد ایزو 14091 برای تدوین روش	شناسی این مطالعه استفاده شده است. 
محدوده جغرافیایی مطالعه شامل کل کشور در 10 ایستگاه هواشناسی )مطابق با مناطق دارای صنعت پتروشیمی( و بازه 
زمانی تجزیه و تحلیل شامل 25 سال آینده )2025 تا 2050( بوده است. مجموعاًً 12 متغیر اقلیمی برای این محدوده 
زمانی و مکانی مورد بررسی قرار گرفته است. در مجموع 18 جنبه ‏تأثیرپذیر صنعت پتروشیمی از تغییرات متغیرهای 
اقلیمی و پیامدهای آن	ها )مخاطرات اقلیمی( شناسایی شده و بر اساس 12 متغیر اقلیمی و تغییرات روند آن	ها در مناطق 
مختلف کشور )مجموعاًً 17 روند-منطقه( ارزیابی شدند. نتایج این مطالعه نشان داد که مهم	ترین ریسک	های قابل	توجه 
در صنعت پتروشیمی ناشی از تغییر اقلیم به موضوعات افزایش دما، روزهای داغ و باران‏های سیل‏آسا در کلیه مناطق، 
افزایش رطوبت نسبی در کلیه مناطق به غیر از عسلویه، افزایش خشک	سالی در کلیه مناطق به غیر از عسلویه و شیراز، 
افزایش سرعت باد در کلیه مناطق به غیر از ماهشهر و افزایش دمای آب و اسیدیته دریا در سواحل عمان و خلیج فارس 
انرژی، آسیب و استهلاک تأسیسات،  افزایش مصرف و قیمت  این تغییرات شامل  معطوف است. مهم	ترین پیامدهای 
افزایش هزینه‏های عملیاتی و اختلال در تولید پایدار و بعضاًً افزایش مخاطرات ایمنی، سلامت و محیط زیستی می		شود. 
همچنین نتیجه ‏گرفته شد که مهم	ترین فرصت	های پیش رو برای صنعت پتروشیمی در محدوده کاهش استهلاک و 
آسیب به تجهیزات در مناطق جنوبی کشور )عسلویه و شیراز( قرار گرفته و پس از آن افزایش دسترسی به منابع انرژی 

و خوراک و کاهش مخاطرات سلامتی و ایمنی از جمله مهم	ترین فرصت	ها در کلیه مناطق کشور هستند.

کلید واژه ها: ارزیابی، آسیب	پذیری، تغییر اقلیم، مخاطرات، صنعت پتروشیمی

۱. مقدمه 
افزایش آگاهی نسبت به ارتباط صنعت پتروشیمی با تغییر 
اقلیـم و نیز فراهـم آوردن ابزارها و پیشـنهادهایی برای تعیین 

رویکـرد تصمیم‏گیران و ذینفعان نسـبت به این موضوع، امری 
ضروری اسـت. درهم‏تنیدگی صنعت پتروشیـمی با انرژی‏های 
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فسیلی، سرمایه		گذاری‏های سـنگین و تنوع محصولات، از یک 
سـو باعث پیچیده شـدن تغییر و تحول شـده و از سوی دیگر، 
انعطاف‏پذیـری این صنعـت را به دلیل ارتباطـات و پویایی بالا 
افزایـش می‌‏دهد. تحقیقـات علمی در خصـوص ارتباط بحران 
اقلیـمی و صنعـت پتروشیمی و ارائـه راه	کارهایی بـرای تغییر 
رویکـرد در این بخـش، همچنـان در مراحل ابتـدایی خود در 

سطح جهان است.

بـرای شـناخت ابعـاد مداخـلات تغییـر اقلیـم و صنعـت 
پتروشیـمی، مطالعـات مختلـفی انجام شـده اسـت. پروژه	ای 
که در سـال 2021 در دانشـگاه Lund انجام شـده]1[، نتایج 
مختلـفی را در خصوص ویژگی		های ارتباط صنعت پتروشیمی 
بـا تغییرات اقلیمی بیان کرده اسـت. از جملـه اینکه بازیگران 
کلیـدی مختلـفی در صنعت پتروشیـمی وجود دارنـد، مانند 
شـرکت	های  گاز،  و  نفـت  بین		الملـلی  و  مـلی  شـرکت	های 
پتروشیـمی و شـرکت	های بازارهـای نوظهـور از سـوی دیگر، 
درهم		تنیـدگی شـرکت	های پتروشیمی این امـکان را می		دهد 
که با تغییرات و شـوک	های خارجی، سـازگار شـوند. از سوی 
دیگـر، همین پیچیدگی مانـعی در ایجاد تغییرات اسـت. این 
مطالعه دریافته اسـت کـه چالش اصلی در امـور تأمین مالی، 
کمبود شفافیت و همچنین دشواری دریافت اطلاعات مالی در 

بخش پتروشیمی است]1[.

طبق نتایج مطالعه‌‏ای دیگر]۲[، وابستگی قابل	توجه صنعت 
پتروشیـمی به سـوخت	های فسیـلی دو ملاحظه مهـم مرتبط 
بـا پایـداری ایجاد می‏کند کـه عبارت‌اند از )1( اثـر فرآیندهای 
شیمیـایی بر تغییر اقلیـم و )2( محدود و متنـاهی بودن منابع 
سـوخت	های فسیـلی. راهکارهای توسـعه پایدار بـرای صنعت 
پتروشیمی باید هر دو ملاحظه را دربرگیرند؛ اما هرگونه تغییری 
باید یکپارچگی و پیچیدگی‏های این صنعت را در نظر بگیرد که 
مهم	ترین جنبه		های آن عبارت است از )1( ارتباط فیزیکی میان 
زیرسـاخت	های پتروشیمی با پالایش نفت و گاز، )2( وابستگی 
صنایـع به ارتبـاط میان پالایش نفت و کراکینـگ اولفین و )3( 

اقتصاد و تجارت شرکت	ها و بازیگران اصلی در این صنعت.

تغییـرات اقلیـمی موجب افزایش ریسـک در بـروز فجایع 
شیمیایی و انتشار بیشـتر گازهای گلخانه‏ای می‏شود. از سوی 
دیگر، صنایع شیمیایی عموماًً در جوامع کم‌درآمد و در معرض 
ریسک تغییرات اقلیمی قرار داشته و مخاطرات مرتبط با تغییر 
اقلیـم می		تواند بر سـلامت، محیط زیسـت و اقتصاد آن جوامع 
اثرات منفی بیشتری اعمال کند]۳[. در مجموع جامعه جهانی 
بـه این نتیجـه رسیده اسـت که صنعـت پتروشیـمی نیازمند 

طـراحی مجدد اسـت تـا پاسـخگوی نیازهـای جامعه بـوده و 
الزامات زیست	بوم و سلامت انسانی را رعایت کند. در این راستا 
نیازمند تدوین راهبرد انتقالی است تا تأثیرات را کاهش داده و 
توسـعه پایدار این صنعت را تضمین کند. این امر از نقطه نظر 

پاسخگویی به موارد زیر ضروری است]۴[:

• وابستگی به سوخت‌های فسیلی	

• آسیب‏پذیری زنجیره تأمین	

• کاهش سرمایه‏گذاری در تحقیق و توسعه	

• فشارهای تغییرات اقلیمی	

• ملاحظات سلامت عمومی و محیط زیستی	

• تغییر در بازارهای مصرف	

مرور مطالعات دیگر کشورها و صاحبان صنایع پتروشیمی 
نشان می	دهد که آسیب		پذیری صنعت پتروشیمی از تغییرات 
اقلیـمی )به	طـور مسـتقیم( و اقدامـات مقابلـه		ای بـا تغییرات 
اقلیمی )به	طور غیرمسـتقیم( را می		توان به محورهای اساسی 

زیر تقسیم		بندی کرد:

• کاهـش دسترسـی بـه منابع فسـیلی )به‌عنـوان انرژی و 	
خوراک(

• افزایش قیمت منابع فسیلی )به‌عنوان انرژی و خوراک(	

• اقتصـادی 	 و  فنـی  محدودیت‌هـای  و  رقابـت  افزایـش 
به‏کارگیری انرژی‏های تجدیدپذیر

• افزایـش هزینه‏هـای مالـی )مالیـات کربـن( و اعتبـاری 	
)مسئولیت اجتماعی( در استفاده از منابع فسیلی

• افزایش مخاطرات طبیعی و حوادث صنعتی )سـیل، بالا 	
آمدن سطح آب، آتش‏سوزی و غیره(

• افزایـش شـرایط حـدی و آسـیب بـه افـراد و تجهیزات 	
)افزایش دمای هوا، افزایش رطوبت و غیره(

• افزایش محدودیت‏ها و سختگیری قوانین محیط زیستی 	
)جریمه، مالیات و غیره(

• کاهش دسترسی به آب	

• تغییر در بازارهای مصرف و زنجیره ارزش	

در ایـن مقالـه، آسیب	پذیـری صنعـت پتروشیمی کشـور از 
پیامدهـا و مخاطرات تغییر اقلیمی شناسـایی شـده و بر اسـاس 
روش	شـناسی	های مرجع و اسـتاندارد، مورد ارزیـابی قرار گرفته 
است. روش استفاده شده در این مطالعه در بخش »روش	شناسی« 
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تشریح شده و نتایج آن در ادامه ارائه شده است. تاکنون پژوهشی 
بـا عنوان مشـابه در ایران انجام نشـده اسـت. همچنیـن، نمونه 
خـارجی این مطالعه نیز در دسـترس نیسـت کـه از جمله علل 
آن می	تـوان به مـواردی همچون جدید بودن موضوع در سـطح 
بین‌المللی و همچنین عدم دسـترسی به دلیل محرمانگی اشاره 
کرد. این مطالعه برای اولین بار به پیش‌بینی تغییرات آب و هوایی 
در مناطق دارای صنعت پتروشیمی در دهه	های آینده پرداخته و 
سپس پیامدهای این تغییرات )ریسک	ها و فرصت	ها( را شناسایی 
کرده است. برای اولین بار، جنبه	های تأثیرپذیر صنعت پتروشیمی 
کشـور از تغییرات اقلیمی شناسایی شده و بر اساس نظر جمعی 
خبرگان این صنعت، ارزشیابی شده است. در نهایت، این پژوهش 
توانسته است فرصت‌های بالقوه و خطرات قابل	توجه این موضوع 

را ارائه و اولویت	بندی نماید.

۲. روش تحقیق

 ۱-۲. روش شناسی
ارزیابی آسیب	پذیری ‌و سازگاری V&A(۱( با تغییر اقلیم برای 
تبیین چگونگی تحت تأثیر قرار گرفتـن از تغییرات آب و هوایی 
و توانـایی بـرای کاهش آسیب	پذیـری از طریق سـازگاری انجام 
می	شـود. ارزیابی اثرات تغییرات آب و هوایی شـامل چارچوب	ها 
و ابزارهـای مختلـفی اسـت و انتخـاب رویکردی مناسـب برای 
ارزیابی آسیب	پذیری و سـازگاری اهمیت بسیاری دارد. بر اساس 
دسـتورالعمل جامعی که سازمان ملل در این زمینه تدوین کرده 
اسـت، انواع روش	های ارزیابی پیامدهای تغییر اقلیم عبارت‌اند از 

ارزیابی تأثیر، ارزیابی آسیب	پذیری و ارزیابی سازگاری]۵[.

در )جدول 1( برخی از مهم	ترین مراجع روش	شـناسی	های 
ارزیابی اثرات و آسیب	پذیری معرفی شده است.

جدول ۱: چارچوب های آسیب پذیری و سازگاری منتخب

مرجعتوضیحاتسال انتشارچارچوب

هیئت بین‌الدول تغییر اقلیم )IPCC( - دستورالعمل‏های 
فنی برای ارزیابی تأثیرات و تغییرات آب و هوایی

1994
شـامل نمونه	هایی از رویکردهای نسـل اول برایV&A است. دسـتورالعمل	ها تأکید 

تحلیلی دارند و بر شناسایی و تعیین کمی تأثیرات تمرکز دارند.
]6[

هیئت بین دولتی تغییر اقلیم )IPCC( - چارچوب	های 
سیاستی برای سازگاری با تغییر اقلیم

2004
بر اساس پنج گام اصلی ارائه شده است. این پنج گام، کاربران را قادر خواهد ساخت تا 

]۷[گزارشی برای ارزیابی آسیب	پذیری یک پروژه و یا سیاست	گذاری تهیه کنند.

برنامه توسـعه ملل متحد2- طراحی ابتکارات سازگاری با 
تغییرات آب و هوا: مجموعه ابزارهای برنامه توسـعه ملل 

متحد برای متخصصین
]۸[تمرکز بر تصمیم سازگاری. تعریف مسئله و رویکرد حل سازگار.2010

برنامـه توسـعه ملل متحـد، برنامـه محیط‌زیسـت ملل 

متحد3، تسـهیلات جهانی محیط‌زیسـت4 - استفاده از 
اطلاعات آب و هوا برای تصمیمات سازگاری

2011

چارچـوبی ارائه می‌دهد کـه متخصصان مخاطـرات آب و هوایی و حوزه سـازگاری را 
هـدف قرار می‌دهـد. همچنین برخی مقایسـه	ها را در میان چارچوب	های سـازگاری 

مطرح، ارائه می‌دهد.
]۹[

توسـعه	یافته،  کشـور	های  گـروه   UNFCCC

کشـورهای در حـال توسـعه: طرح	هـای ملی سـازگاری: 
دستورالعمل	های فنی برای فرایند برنامه ملی سازگاری

]۱۰[راهنمای توسعه برنامه	های سازگاری ملی را ارائه می‌دهد.2012

PROVIA5 - راهنمـایی بـرای ارزیـابی آسیب	پذیری، 

تأثیرات و سازگاری با تغییرات آب و هوایی
2014

چارچـوبی بـرای در نظـر گرفتن طیـف وسیـعی از رویکردهـای ارزیـابی V&A ارائه 
می‌دهد. هـدف آن کمک به متخصصان، مانند محققان، سیاسـت	گذاران، برنامه‌ریزان 
بخش و مشـاوران، انتخاب روش	ها و ابزارهای مناسـب برای شـرایط خاص و وضعیت 

سازگاری آن	ها است.

]۱۱[

GIZ - کتاب آسیب	پذیری: مفهوم و دسـتورالعمل	های 

استاندارد ارزیابی آسیب	پذیری
2014

دسـتورالعمل	های عمیق و گام	بـه	گام نحوه انجام ارزیـابی آسیب	پذیـری را ارائه می‌دهد. 
]۱۲[دستورالعمل	ها برای سازمان	هایی که در برنامه‌ریزی توسعه مشارکت دارند ایجاد شده است

ISO 14091 2021استاندارد
راهنمایی		هایی را در مورد رویکردهای ارزیابی ریسک	های تغییر اقلیم ارائه داده و تصریح 
]۱۳[کرده است که این راهنمایی		ها برای ارزیابی آسیب	پذیری تغییر اقلیم نیز کاربرد دارند.

1. Vulnerability and Adaptation (V&A)
2. United Nations Development Programme (UNDP)
3. United Nations Environment Programme (UNEP)
4. Global Environment Facility (GEF)
5.   Programme of Research on Climate Change Vulnerability, Impacts and Adaptation (PROVIA)
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هرچنـد در دنیا تحقیقات گسـترده و جامـعی در رابطه با 
آسیب	پذیـری صنعـت پتروشیمی انجام نشـده اسـت ولی در 
مباحث مشـابه تحقیقاتی صورت پذیرفته اسـت کـه می	توان 
به نتایـج گوین در زمینـه آسیب	پذیری اقیانوس اشـاره نمود 
که گسترده	ترین رویکردهای تحلیلی اتخاذ شده برای ارزیابی 
آسیب	پذیـری، از جملـه مقیاس	هـای فضـایی را نیازمنـد بـه 
رویکردهای ترکیبی شـامل هر دو بعد بیوفیزیکی و اجتماعی 
آسیب	پذیری و ادغام تدریـجی جنبه	های تاب	آوری در چنین 
روش	هـایی توصیف می	کنـد ]14[. بنجامین سـواکول نیز در 
زمینـه اثـرات گازهای فلردار بـر تغییرات اقلیـمی، پیامدهای 
فاجعه	بـار افزایش دما را به خاطر بـالا بودن پتانسیل گرمایش 
جهـانی آن تفسیـر می	کند ]15[. میچـل در مقاله خود تحت 
عنوان تغییرات اقلیمی و تولید، روش	های کاهش اثرات تغییر 
اقلیـم از جملـه در نظر گرفتـن کل چرخه عمـر در طراحی و 
سـهولت اسـتفاده مجدد، بازیافـت و بازیابی به	عنـوان اهداف 
توسـعه بیان می	کنـد ]16[. اوبرایـان در مقاله خـود در مورد 
تأثیـرات تغییـرات اقلیـم، آسیب	پذیـری و سـازگاری در نروژ 
باهدف شناسـایی اثـرات اجتماعی آن	ها، آسـتانه	های بالقوه و 
اثرات غیرمستقیم را مهم	تر از اثرات مستقیم و بخشی شمرده 
و در آخر می	نویسد که ظرفیت انطباقی در سطوح بالای ملی، 
موانـع و محدودیت	های سـازگاری را پوشـش می	دهـد و باید 
توجه بیشـتری به بافت اجتماعی تأثیـرات تغییرات اقلیمی و 
فرآیندهایی که آسیب	پذیری و سـازگاری را شـکل می	دهند، 
معطوف شود ]17[. هریسون در زمینه تغییرات اقلیمی پلتفرم 
ارزیـابی یکپارچه را توصیف می	کند که چارچوب مدل	سـازی 
کل	نگر )میان بخشی، تغییرات اقلیمی و اجتماعی-اقتصادی( 
را ارائـه می	کند. اثرات بالقوه سـناریوهای تغییـرات اقلیمی و 
یا اجتمـاعی- اقتصادی، نقـاط حسـاس آسیب	پذیری بخشی 
و پتانسیل انطبـاق برای کاهش اثرات در محدودیت سـرمایه 
سـناریوهای انتخـاب شـده و مقرون	به	صرفـه بـودن اقدامـات 
انطبـاق در این پلتفـرم شناسـایی می	شـود]18[. جوناس در 
مقالـه خود پنجـره انطباق را معرفی می‌کنـد که فاصله زمانی 
بین شناسـایی سـطح قابل قبول ریسک و سـطح بیش از حد 
آن می	باشـد. اقدامات مقابله با خطر را شامل دو اقدام مکمل، 
سازگاری با تغییرات پیش	بینی	شده اقلیمی و کاهش تغییرات 
اقلیمی از طریق کاهش انتشـار گازهای گلخانه	ای می	داند که 
هر دوی این اقدامات خطر فراتر رفتن از آستانه	های بحرانی را 
کاهـش می	دهد]19[. فریادرس در مقاله خود در کنار بررسی 
پیـک نفـت ایران بـه تغییـرات اقلیمی هـم به	عنـوان موضوع 
مکمـل می	پـردازد و گـذار به انـرژی تجدید پذیـر را به	عنوان 

راه حـل سـازگاری مطـرح می	کنـد]20[. ویزر یـکی از دلایل 
مهـم افزایش بلایـای طبیعی ماننـد سیل، طوفـان، موج گرما 
و خشک	سـالی را تغییرات اقلیمی دانسـته و بـا بررسی آن به 
همـراه عوامل دیگـر نظیر رشـد جمعیت و ثـروت و تغییرات 
در آسیب	پذیـری، نتیجه می	گیرد علیرغم اقدامات سـازگاری 
اتخاذ شـده توسـط کشـورها، روند آسیب	پذیـری تاریخی در 

طول زمان پایدار است]21[.

در ایـن مطالعـه از اسـتاندارد ایـزو 14091 )انطبـاق بـا 
اثـرات تغییـرات آب و هوایی - اصـول، الزامـات و راهنمایی( 
که آخرین اسـتاندارد از سـری ISO 14090 است و بسیاری 
از عناصر سـازگاری بـا تغییرات اقلیمی، از جملـه برنامه	ریزی 
و  ارزیـابی  و  نظـارت  اجـرا،  برنامه	ریـزی سـازگاری،  قبـلی، 
گـزارش و ارتباطـات را توصیـف می	کنـد، به	عنـوان مرجـع 
اصلی روش		شـناسی ارزیابی آسیب	پذیری اسـتفاده شده است، 
زیـرا دارای روشی واضـح و قابل اجرا با وجـود محدودیت	های 
داده	ای است و امکان شناسایی تهدید	ها و فرصت	ها بر مبنای 

روش ارزیابی ریسک را فراهم می	کند.

دارای  جهـان  بـزرگ  صنایـع  و  شـرکت	ها  از  بسیـاری 
برنامه	های مـدون برای کاهش اثرات اقلیـمی خود و افزایش 
گزارش	هـای  هسـتند.  آن  پیامدهـای  برابـر  در  تـاب	آوری 
منتشـر شده توسـط این شرکت	ها نشـان می‌دهد که ارزیابی 
گازهـای  انتشـار  کاهـش  و  اقلیـم  تغییـر  از  آسیب	پذیـری 
گلخانـه‌ای، دو رویکـرد اصـلی اقـدام اقلیـمی آن	هـا بـوده و 
شـرکت	ها دارای برنامه	هـایی بـرای هـر دو مسیـر هسـتند. 
پروژه	هایی که توسط شرکت	های پتروشیمی مطرح جهان در 
مهر و موم	های اخیر تعریف و اجرا شـده‌اند نشان می‌دهد که 
توجه به این آسیب	ها و پیشـگیری از آن	ها در فرایند تصمیم 

سازی کلان نقش به سزایی داشته است.

از سـوی دیگـر، عـدم قطعیـت در پیش	بیـنی رخدادهای 
آب و هـوایی و پیامدهـای ثانویـه آن	هـا، موضـوع شـناخته 
شـده و پذیرفتـه شـده	ای اسـت و در بسیـاری از مراجـع و 
حتی اسـتانداردها به آن اشـاره شـده اسـت. در نتیجه تمامی 
ایـن موضوعات تنها نشـان دهنـده روندهـای کلان با احتمال 
وقوع بالا هسـتند، هرچند ممکن اسـت در برخی موارد دقیق 
نباشـند. با توجه به اینکه روش	شـناسی اسـتفاده شده در این 
مطالعه، منطبق با روش	شناسی استاندارد 14091 بوده است، 
می	توان انتظار داشـت که حداقل بخشی از شرکت	های جهان 
نیز از همین روش	شـناسی برای انجام مطالعات خود استفاده 

می	کنند.



ســــــال  یازدهم . شـــماره دوم . جلد بیستم . زمستان  140۳

34

ن
را

ای
ز  

ا
گ
ی  

س
د

ن
ه

م
ه  

ری
ش

ن

۲-۲. محدوده مطالعه

ارزیـابی ایـن مطالعه بر بخش پتروشیمی کشـور متمرکز 
شـده و محدوده جغرافیایی آن شـامل نقـاط متمرکز صنعت 
پتروشیـمی کشـور )عسـلویه و ماهشـهر( و چندیـن نقطـه 
غیرمتمرکز دیگر اسـت که در ایسـتگاه	های هواشـناسی آن 
مناطق انجام شـده اسـت. بازه زمانی تجزیه و تحلیل شـامل 
25 سـال آینـده )2025 تـا 2050( اسـت، زیـرا بسیاری از 
تصمیمـات سـازگاری دارای بـازه زمـانی بسیـار کوتاه	تـری 
هسـتند چراکـه افق	هـای برنامه‏ریـزی یـا عمـر بسیـاری از 
سـرمایه	گذاری	هایی کـه در حـال حاضـر انجـام می	شـوند 

کوتاه	تر هستند.

ایـزو  اسـتاندارد  بـا  مطابـق  »غربالگـری«  رویکـرد  از 
14091 برای ارزیابی در این پروژه اسـتفاده شـده اسـت. 
به	طـورکلی بهتر اسـت طیف وسیـعی از شـرایط احتمالی 
در آینـده، بـرای درک بهتری از آسیب	پذیری	هـای بالقوه و 
همچنیـن هزینه	هـا و مزایـای احتمالی سـازگاری ارزیابی 
شـوند. بـه همیـن دلیـل از سـناریوهای تغییـرات آب و 
هوایی اسـتفاده شـده اسـت؛ بنابرایـن، فهرسـتی از موارد 

زیر تهیه شده است:

• مخاطـرات اقلیمـی بالقـوه )افزایش دما، موج‌هـای گرما، 	
سیل، بالا آمدن آب دریا و غیره( در بازه زمانی مدنظر

• صنعـت 	 مواجهـه  و  )حساسـیت  سـامانه  ویژگی‏هـای 
پتروشیمی نسبت به مخاطرات اقلیمی(

در گام بعـد، ماتریـس غربالگـری از دو محـور تشـکیل 
می		شـود. محور اول شـامل مخاطـرات اقلیمی بـوده و محور 
دوم عناصـری از سـامانه که در مواجهه بـا مخاطرات و متأثر 
از آن	هـا هسـتند را در برمی‌گیـرد. سـپس بـرای هـر یک از 
نقاط متناظـر دو محور، بهترین تخمیـن در مورد پیامدها را 
شناسایی شده و به روش مشورت با خبرگان و با سطح		بندی 
بـه شـرح )جـدول 2( وزن‏ـدهی شـده اسـت. در توصیـف 
تأثیرگذاری	ها جنبه		های مواجهه و حسـاسیت در نظر گرفته 
می‏شوند. یادآوری می		شـود که اختصاص امتیاز منفی با این 
هدف در دسـترس خبرگان قرار گرفت تـا جنبه		های فرصت 

نیز شناسایی شوند. 

جدول ۲: سطح  بندی امتیازدهی به مخاطرات اقلیمی

توصیفامتیاز

امتیاز منفی به این معنی است که مخاطره مورد نظر بر جنبه مورد نظر تأثیر معکوس دارد )فرصت(منفی

امتیاز صفر به این معنی است که مخاطره مورد نظر بر جنبه مورد نظر تأثیری ندارد.صفر

تأثیر کم1

تأثیر متوسط2

تأثیر زیاد۳

۳-۲. مخاطرات اقلیمی

مناطـق )شـهرهای( دارای فعالیـت صنعـت پتروشیـمی 
در ایـران و متغیرهـای اقلیمی مؤثـر بر فعالیت	هـای صنعت 
پتروشیـمی، بـه ترتیـب در )جـداول 3 و 4( ارائـه شـده‏اند. 
)شـکل 1( نیز پراکندگی جغرافیایی ایستگاه‏های مورد مطالعه 

را نشان می‌‏دهد. تطابق مناسب گستره ایستگاه‏های هواشناسی 
با مناطقی که پتروشیمی	ها در آن قرار دارند، نشان می‌‏دهد که 
از نتایـج پیش‌‏بینی		های اقلیمی برای ارزیـابی اثرات بر صنعت 

پتروشیمی در سطح کشور می		توان به	خوبی استفاده کرد.

جدول ۳: مناطق دارای فعالیت های صنعت پتروشیمی

چابهارعسلویهشیرازماهشهرآباداناصفهانکرمانشاهمهابادبجنوردتبریز
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جدول ۴: متغیرهای اقلیمی مؤثر بر فعالیت‌های صنعت پتروشیمی

متغیرردیفمتغیرردیف

امواج گرمایی7میانگین بارش۱

خشک	سالی8بارش	های سنگین )سیل‌آسا(۲

سرعت باد و روند وقوع طوفان	ها9دوره‏های تر و خشک۳

دمای سطح آب خلیج فارس و دریای عمان10رطوبت نسبی۴

افزایش سطح آب خلیج فارس و دریای عمان11بیشینه دما۵

اسیدیته دریا12کمینه دما۶

شکل 1: پراکندگی جغرافیایی ایستگاه  های مورد مطالعه و مناطق دارای صنعت پتروشیمی

نزدیـک  آینـده  دوره  بـرای  متغیرهـا  ایـن  پیش	نگـری 
)۲۰۵۰ - ۲۰۲۵( و رونـد تغییـرات آن	هـا در مقایسـه بـا 
پـروژه  نتایـج  از   )۱۹۸۵  -  ۲۰۱۴ )دوره  گذشـته  اقلیـم 
ایـران  پتروشیـمی  صنایـع  مـلی  شـرکت  در  پژوهـشی 

اسـت. شـ ده  اسـتخراج

۳. نتایج و تحلیل

۱-۳. مخاطرات اقلیمی
خلاصه نتایج پیش‏بینی تغییـرات متغیرهای اقلیمی در بازه 
زمانی مدنظر از 10 ایستگاه هواشناسی )مطابق با مناطق دارای 

صنعت پتروشیمی( به شرح )جدول 5( به‌دست آمده است.

جدول ۵: خلاصه نتایج پیش  بینی تغییرات متغیرهای اقلیمی
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	1 به روند کاهشی با پیکان رو به پایین و روند افزایشی (
با پیکان رو به بالا نشان داده شده است.

	2 تعـداد پیـکان متناسـب بـا پررنگ شـدن هـر خانه، (
نشان‏دهنده شدت افزایش یا کاهش است.

	3 روند دوره‏های خشـک کاماًل برعکـس دوره‏های تر (
است.

	4 روند امواج گرمایی تقریباً مشابه روزهای داغ است.(

	5 سـه مورد آخر مربوط به دریای عمان و خلیج فارس (
است.

با توجه به توضیحات ذیل )جدول 5(، می		توان پارامترهای 
افزایـش دوره		های تـر را معـادل کاهش دوره		های خشـک در 
نظـر گرفتـه و تنها یکی از آن	هـا را در ارزیابی اسـتفاده نمود. 
همچنیـن، با توجه به اینکـه روند افزایـشی موج	های گرمایی 
معـادل افزایـش روزهای داغ اسـت و لذا تنها یـکی از این دو 

پارامتر در ارزیابی وارد می		شود.

به	طور خلاصه، نتایج حاصل از بررسی تغییرات پارامترهای 
اقلیـمی در آینـده نشـان داد کـه در دهه		هـای آتی )تا سـال 
2050( در مناطقی که صنعت پتروشیمی کشور در آن	ها قرار 

دارد، روندهای زیر برقرار خواهد بود:

• بارش‌های سنگین )سیل‏آسا( 	 و  بارش  افزایش میانگین 
کاهش  آن  به‌تبع  )و  تر  دوره‏های  افزایش  همچنین  و 
خواهد  مشاهده  بخش‌ها  تمامی  در  خشک(  دوره‏های 
شد، به‌غیر از تبریز و مهاباد که روندهای معکوس خواهند 
داشت؛ اما میزان رطوبت نسبی در تمامی بخش‌ها به‌غیر 

از عسلویه روندی افزایشی خواهد داشت.

• امـواج 	 و  تعـداد روزهـای داغ  میانگیـن دمـای هـوا، 
روندهـای  دارای  بخش‌هـا  تمامـی  در  گرمایـی 
افزایشـی خواهنـد بـود و به‌تبـع آن تعـداد روزهـای 
داشـت.  خواهـد  کاهـش  رونـدی  نیـز  یخبنـدان 
به‌غیـر  بخش‌هـا  تمامـی  در  همچنیـن، خشک‌سـالی 

شـد. خواهـد  تشـدید  عسـلویه  و  شـیراز  از 

• چندانی 	 تغییرات  کشور  مناطق  اغلب  در  باد  سرعت 
نخواهد داشت و تنها در مناطق جنوبی کشور با افزایش 

همراه خواهد بود.

• میزان 	 فارس،  و خلیج  مناطق ساحلی دریای عمان  در 
اسیدیته آب، دمای سطح آب و تراز آب دارای روندهای 

افزایشی خواهند بود.

ایـن روندها در ارزیابی ریسـک نقش مخاطـره را خواهند 
داشـت و بایـد تأثیـر آن	هـا بـر ویژگی		هـای سـامانه )صنعت 
پتروشیـمی( توصیـف و ارزشیـابی شـوند تـا ارزیابی ریسـک 

تغییرات اقلیمی به انجام رسد.

۲-۳. ویژگی های سامانه

منظور از ویژگی		های سامانه در اینجا، جنبه		های تأثیرپذیر 
صنعـت پتروشیمی از تغییرات متغیرهای اقلیمی و پیامدهای 
آن	ها )مخاطرات اقلیمی( می		باشـد که هر دو عامل حساسیت 
و مواجهـه در آن	هـا لحاظ شـده باشـد. جنبه		هـای تأثیرپذیر 
صنعـت پتروشیـمی به شـرح )جدول 6( شناسـایی شـده		اند. 
در نهایـت، ماتریـس غربالگری دارای 18 سـطر )جنبه( و 17 

ستون )مخاطره( خواهد شد.

جدول ۶: جنبه  های تأثیرپذیر صنعت پتروشیمی از تغییرات متغیرهای اقلیمی

جنبه تأثیرپذیرردیفجنبه تأثیرپذیرردیفجنبه تأثیرپذیرردیف

هزینه		های اجتماعی و برندینگ13افزایش هزینه عملیاتی7افزایش مصرف انرژی1

تبعات قانونی14افزایش قیمت خوراک8اختلال در تولید پایدار2

کاهش ارزش سهام15افزایش قیمت انرژی9کاهش تولید3

کاهش سود اقتصادی16مخاطرات محیط زیستی10کاهش خوراک4

آسیب به زنجیره تأمین بالادست17مخاطرات ایمنی11آسیب به تجهیزات5

آسیب به زنجیره تأمین پایین		دست18مخاطرات سلامت12استهلاک تجهیزات6



ســــــال یازدهم . شـــماره دوم. جلد بیستم . زمستان  140۳

37

ن
را

ای
ز  

ا
گ
ی  

س
د

ن
ه

م
ه  

ری
ش

ن

۳-۳. نتایج ارزیابی

نتایـج ارزشیـابی در قالب ماتریـس غربالگری بر اسـاس 
و  محیط‌زیسـت  باتجربـه  )کارشناسـان  خبـرگان  نظـرات 
روسای محیط‌زیسـت در پتروشیمی	ها( به شرح )جدول 7( 
به‌دسـت‌ آمده اسـت. در گام بعد، جنبه	های شناسـایی شده 

بـا توجـه به امتیاز کسـب شـده و بر اسـاس )جـدول 8( به 
سه دسـته تقسیم	بندی شـده و درنهایت خطرات قابل	توجه 
صنعت پتروشیمی کشـور متأثر از تغییرات اقلیمی استخراج 

شده‌اند.

جدول ۷: نتایج ارزشیابی ریسک های تغییرات اقلیمی صنعت پتروشیمی کشور

مخاطره اقلیمی

جنبه تأثیر

کاهش 
میانگین 
بارش

)تبریز و 
مهاباد(

افزایش 
میانگین 
بارش
)سایر 
نقاط(

افزایش 
بارش	های 
سیل		آسا
)کلیه 
نقاط(

کاهش 
دوره		های 

تر
)تبریز و 
مهاباد(

افزایش 
دوره		های 

تر
)سایر 
نقاط(

کاهش 
رطوبت 
نسبی

)عسلویه(

افزایش 
رطوبت 
نسبی
)سایر 
نقاط(

افزایش 
میانگین 

دما
)کلیه 
نقاط(

افزایش 
روزهای 

داغ
)کلیه 
نقاط(

کاهش 
روزهای 
یخبندان
)کلیه 
نقاط(

کاهش 
خشکسالی
)شیراز و 
عسلویه(

افزایش 
خشکسالی
)سایر 
نقاط(

کاهش 
سرعت 

باد
)ماهشهر(

افزایش 
سرعت 

باد
)سایر 
نقاط(

افزایش 
سطح آب
)عمان 
و خلیج 
فارس(

افزایش 
دمای آب
)عمان 
و خلیج 
فارس(

افزایش 
اسیدیته 

دریا
)عمان 
و خلیج 
فارس(

0.081.820.690.640.071.500.77-1.552.282.220.29-1.000.730.891.000.820.21افزایش مصرف انرژی

اختلال در تولید 
پایدار

1.300.641.611.200.640.211.001.501.890.14-0.081.450.621.180.501.361.15

0.311.090.150.270.431.360.92-0.800.181.000.700.270.070.451.061.330.14کاهش تولید

0.380.820.080.000.290.860.54-0.400.360.390.400.270.000.360.500.610.07کاهش خوراک

0.640.150.910.710.641.69-0.15-0.730.941.390.21-0.200.361.440.100.360.21آسیب به تجهیزات

0.150.910.461.001.000.931.85-1.091.221.560.07-0.700.731.440.600.820.14استهلاک تجهیزات

افزایش هزینه 
عملیاتی

1.101.001.171.000.910.071.551.561.670.07-0.151.550.771.000.571.291.54

افزایش قیمت 
خوراک

0.330.100.440.400.360.070.270.280.440.000.310.640.150.180.460.620.58

1.100.550.671.000.640.291.001.501.500.070.151.550.540.730.431.140.85افزایش قیمت انرژی

مخاطرات محیط 
زیستی

0.800.181.610.700.090.360.271.471.440.140.54-0.910.310.910.711.072.00

0.200.552.000.200.270.210.181.281.500.000.000.360.381.550.930.640.92مخاطرات ایمنی

0.550.621.180.930.711.15-0.23-0.700.271.330.600.270.210.361.391.610.07مخاطرات سلامت

هزینه‏های اجتماعی 
و برندینگ

0.500.090.560.300.000.070.090.440.610.360.000.360.380.730.710.430.62

0.270.080.090.290.140.38-0.220.200.710.000.000.070.000.280.390.000.08تبعات قانونی

0.700.270.830.500.270.210.360.560.830.140.310.820.150.450.710.640.62کاهش ارزش سهام

کاهش سود 
اقتصادی

0.700.181.220.500.270.210.821.111.220.000.311.000.080.360.711.080.75

آسیب به زنجیره 
تأمین بالادست

0.500.361.220.500.450.140.550.670.780.21-0.381.270.000.360.641.070.85

آسیب به زنجیره 
تأمین پایین‌دست

0.600.361.110.600.450.140.640.670.830.14-0.381.000.000.270.641.000.92

 به	طـور خلاصـه پیش	نگـری متغیرهـای ذکـر شـده در 
و   )2025-2050( نزدیـک  آینـده  دوره  بـرای  )جـدول4( 
رونـد تغییـرات آن	هـا در مقایسـه بـا اقلیـم گذشـته )دوره 
2014-1985( بر اسـاس مدل اقلیمی مشـخص شـده است. 
افزایـشی  روندهـای  از  کلی  توصیفـات  پیش	بینی	هـا  ایـن 

یـا کاهـشی ایـن پارامترهـا و شـدت نسـبی آن	هـا به دسـت 
می	دهنـد. ایـن توصیفـات بـر اسـاس افزایـشی یـا کاهـشی 
بـودن بـه ترتیـب بـا پیکان	هـای رو بـه بـالا و رو بـه پاییـن 
و بـر اسـاس شـدت توسـط تعـداد پیکان	هـا )1 تـا 3( در 
)جـدول 5( خلاصـه شـده	اند. هـر یـک از ایـن پیش	بینی	هـا 
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جدول 8: محدوده امتیاز برای شناسایی جنبه‏ها 

توضیحمحدوده امتیاز

جنبه مورد نظر ریسک قابل توجه است<= 1/5

جنبه مورد نظر ریسک قابل قبول است۱/۵ < ... < ۰/۵

جنبه مورد نظر ریسک غیر قابل توجه است۰/۵ <= 

لازم بـه ذکر اسـت کـه حداکثـر امتیـاز قابل کسـب برابر 
بـا 3 بـوده اسـت و در نتیجه انتخـاب محدوده بیشـتر از 1/5 
به	عنـوان ریسـک	های قابـل توجه، بـه معنای در نظـر گرفتن 
ریسـک	هایی اسـت که بیش از نیـمی از متوسـط امتیاز قابل 

کسب را آورده	اند.

4-۳. تحلیل نتایج

۱-4-۳. فرصت های بالقوه

متوسـط  امتیـاز  جنبه	هـای  از  بـرخی   ،)۸ )جـدول  در 
منـفی بـه دسـت آورده‌اند و ایـن بدان معناسـت کـه جنبه 
مورد نظر نه	تنها ریسـک نبـوده بلکه به	عنـوان فرصت بالقوه 
شـناخته می	شـود. طبـق نتایج به‌دسـت‌ آمده، مـوارد زیر از 
جمله فرصت	هـای بالقوه برای صنعـت پتروشیمی در نتیجه 

تغییرات اقلیمی هستند:

• کاهش آسـیب به تجهیزات و اسـتهلاک در مجتمع‏های 	
واقع در منطقه عسلویه در نتیجه کاهش رطوبت نسبی،

• کاهـش مصـرف انـرژی در منطقـه عسـلویه در نتیجـه 	
کاهش رطوبت نسبی،

• کاهش آسـیب به تجهیـزات، کاهش مخاطرات زیسـتی 	
و سالمت انسـانی و کاهـش تبعـات قانونی در شـیراز و 

عسلویه به دلیل کاهش خشکسالی،

• کاهـش مصرف انرژی، امکان افزایش تولید و دسترسـی 	
بیشـتر بـه خـوراک، کاهـش اسـتهلاک و آسـیب بـه 
تجهیزات، کاهش هزینه‌های عملیاتی، کاهش مخاطرات 
سلامت انسـانی، کاهش آسـیب‏پذیری زنجیره تولید در 

بالادسـت و پایین‌دسـت در کلیه مناطق کشـور به دلیل 
کاهش روزهای یخبندان.

در یـک نـگاه کلی، نتیجه‌‏گیـری می‏شـود کـه مهم	ترین 
فرصت	هـای پیـش رو بـرای صنعـت پتروشیـمی در زمینـه 
کاهـش اسـتهلاک و آسیب بـه تجهیزات در مناطـق جنوبی 
کشـور )عسـلویه و شیراز( قـرار گرفته و پـس از آن افزایش 
دسـترسی بـه منابـع انـرژی و خـوراک و کاهـش مخاطرات 
مناطـق  کلیـه  در  فرصت	هـا  مهم	تریـن  جملـه  از  سـلامت 

هستند. کشـور 

۲-4-۳. خطرات قابل توجه

بـا توجـه بـه )جـدول ۸( و امتیازهـای به	دسـت آمـده، 
نتیجه		گیری می		شـود که مهم	ترین ریسـک	های قابل	توجه در 
صنعت پتروشیمی ناشی از تغییـر اقلیم به موضوعات افزایش 
دمـا، روزهـای داغ و باران		هـای سیل		آسـا در کلیـه مناطـق، 
افزایـش رطوبـت نسـبی در کلیـه مناطـق به	غیر از عسـلویه، 
افزایش خشکسـالی در کلیه مناطق به	غیر از عسلویه و شیراز، 
افزایش سرعت باد در کلیه مناطق به	غیر از ماهشهر و افزایش 
دمـای آب و اسیدیتـه دریا در سـواحل عمـان و خلیج فارس 

معطوف است.

مهم	تریـن پیامدهای این تغییرات شـامل افزایش مصرف و 
قیمت انرژی، آسیب و اسـتهلاک تأسیسات، افزایش هزینه‏های 
عملیـاتی و اختـلال در تولید پایـدار و بعضـاًً افزایش مخاطرات 

ایمنی، سلامت و محیط زیستی می		شود.

مهم	ترین ریسک	های قابل	توجه بر اساس امتیاز کسب شده 
به ترتیب اولویت به شرح )جدول ۹( می		باشند.

بـرای هر یـک از مناطـق به	طـور جداگانه انجام شـده اسـت. 
ایـن روندهـا در ارزیابی ریسـک نقـش مخاطره را داشـته	اند. 
سـپس جنبه	هـای تأثیرپذیر صنعـت پتروشیـمی از تغییرات 
متغیرهـای اقلیـمی و پیامدهـای آن	هـا )مخاطـرات اقلیمی( 
بـه شـرح )جـدول 6( شناسـایی شـده	اند. در تهیـه و تدوین 

ایـن جنبه	هـا نیـز از نظـرات خبرگان اسـتفاده شـده اسـت. 
درنهایت، به روش نظرسـنجی از خبرگان، میزان تأثیرپذیری 
هر یـک از جنبه	هـا از مخاطـرات اقلیمی، کمی	سـازی شـده 

و نتایـج آن در )جـدول 7( ارائـهشـ ده اسـت
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جدول ۹: اولویت بندی ریسک های قابل توجه در میان کلیه ریسک ها

همان‌طـور کـه در )جـدول 9( مشـاهده می‌شـود، افزایش 
دمـا بالاتریـن امتیـاز را بـه خـود اختصـاص داده اسـت کـه 
متغیـر  یـک  به‌عنـوان  آن  اقتصـادی  آسـیب‌های  طبیعتـاً 
اثـر  بررسـی  بـود.  بیشـتر خواهـد  مـوارد  از سـایر  اقلیمـی 
اقتصـادی متغیرهـای اقلیمی بر صنعـت پتروشـیمی نیازمند 
پروژه‌هایی تخصصی می‌باشـد کـه داده‌های فرآینـدی زیادی 
را بـرای مطالعـه و شبیه‌سـازی می‌طلبـد؛ امـا بـرای اینکـه 
بتـوان حداقـل اشـاره‌ای کوچـک، بـه مفاهیـم اقتصـادی اثـر 
تغییـرات اقلیمـی در مقیـاس صنعتـی نمـود و مسـئله کمی 

ملموس‌تـر گـردد، به‌صـورت تقریبـی می‌تـوان گفـت کـه به 
ازای هـر درجـه افزایـش دمـا، 0/6 درصـد راندمـان تولیـد 
بـرق کاهـش ‌می‌یابـد ]22[ و به‌تبـع آن تولیـد تـوان یـا برق 
کـم می‌شـود. بـا ایـن دیـدگاه قیمـت تمام شـده تولیـد برق 
افزایـش می‌یابـد و مصرف‌کننـده حداقـل بـه ازای هـر درجه 
افزایـش دمـا بایـد 0/6 درصـد هزینه بیشـتر بپـردازد که این 
امـر باعث می‌گـردد در بخـش پتروشـیمی هزینـه خرید برق 
سـالانه )بـر اسـاس داده‌های واقعـی اسـتفاده شـده در پروژه 
پژوهشـی مدیریت کربـن( حدود 3 میلیـون دلار افزایش یابد. 
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4. نتیجه‌گیری
اهداف اصلی از ارزیابی اثرات تغییرات اقلیمی انجام شده در این 
مطالعه، شناسایی و پیش‏بینی خسارت‏های احتمالی ناشی از تغییر 
اقلیم بر صنعت پتروشیمی کشـور، شناسایی جنبه‏های تأثیرگذار 
تغییـر اقلیم و تأثیرپذیرتریـن فعالیت	های صنعـت پتروشیمی از 
تغییـر اقلیم و درنهایت تحلیل ریسـک	ها و فرصت	ها بوده اسـت. 
مطابق با اسـتاندارد ایزو 14091، ماتریس غربالگـری از دو محور 
تشـکیل گردید. محور اول شـامل مخاطرات اقلیمی بوده و محور 
دوم عناصری از سامانه که در مواجهه با مخاطرات و متأثر از آن	ها 
هسـتند را در برمی‌گیرد. محدوده جغرافیایی مطالعه شـامل کل 
کشـور در 10 ایستگاه هواشناسی )مطابق با مناطق دارای صنعت 
پتروشیـمی( و بازه زمانی تجزیه و تحلیل شـامل 25 سـال آینده 
)2025 تا 2050( بوده است. مجموعاًً 12 متغیر اقلیمی برای این 

محدوده زمانی و مکانی مورد بررسی قرار گرفته است.

در مجموع 18 جنبه ‏تأثیرپذیر صنعت پتروشیمی از تغییرات 
متغیرهای اقلیمی و پیامدهای آن	ها )مخاطرات اقلیمی( شناسایی 
شده و بر اساس 12 متغیر اقلیمی و تغییرات روند آن	ها در مناطق 
مختلف کشور )مجموعاًً 17 روند- منطقه( ارزیابی شدند. برای هر 
یک از نقاط متناظـر دو محور، بهترین تخمیـن در مورد پیامدها 
شناسـایی و به روش	های نیمه		کمی )امتیازدهی صفر تا 3( توسط 

خبرگان صنعت پتروشیمی به آن	ها وزن‏دهی شده است.

نتایج این مطالعه نشان داد که مهم	ترین ریسک	های قابل	توجه 
در صنعت پتروشیمی ناشی از تغییر اقلیم به موضوعات افزایش دما، 
روزهای داغ و باران‏های سیل‏آسا در کلیه مناطق، افزایش رطوبت 
نسـبی در کلیه مناطق به‌غیر از عسـلویه، افزایش خشکسـالی در 
کلیه مناطق به‌غیر از عسلویه و شیراز، افزایش سرعت باد در کلیه 
مناطـق به‌غیر از ماهشـهر و افزایش دمـای آب و اسیدیته دریا در 
سواحل عمان و خلیج فارس معطوف است. مهم	ترین پیامدهای این 
تغییرات شامل افزایش مصرف و قیمت انرژی، آسیب و استهلاک 
تأسیسات، افزایش هزینه‏های عملیاتی و اختلال در تولید پایدار و 
بعضاًً افزایش مخاطرات ایمنی، سـلامت و محیط زیسـتی می	شود. 
درنهایت، ریسک	های قابل	توجه این صنعت در قبال تغییر اقلیم، بر 

اساس امتیاز دریافت شده اولویت		بندی شدند.

همچنین نتیجه ‏گرفته شد که مهم	ترین فرصت	های پیش رو 
برای صنعت پتروشیمی در محدوده کاهش استهلاک و آسیب به 
تجهیزات در مناطق جنوبی کشور )عسلویه و شیراز( قرار گرفته و 
پـس از آن افزایش دسـترسی به منابع انـرژی و خوراک و کاهش 
مخاطرات سـلامتی و ایمنی از جملـه مهم‌ترین فرصت	ها در کلیه 

مناطق کشور هستند.
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The purpose of this study is to identify and predict possible damages 

caused by climate change on Iranian petrochemical industry, to identify 

the influential aspects of climate change, and to explain the most 

affected industrial activities from climate change, and finally to analyse 

risks and opportunities. ISO 14091 standard has been used to compile the 

methodology of this study. The geographical scope of the study included 

the entire country in 10 meteorological stations (corresponding to the 

areas with petrochemical industry) and the time frame of the analysis 

included the next 25 years (2025 to 2050). A total of 12 climate variables 

have been investigated,18 influential aspects of the petrochemical 

industry from changes in climatic variables and their consequences 

(climatic risks) were identified and evaluated based on 12 climatic 

variables and their changes in different regions of the country (17 trends-

regions in total). The results of this study showed that the most significant 

risks in the petrochemical industry due to climate change are increase in 

temperature, number of hot days and torrential rains in all regions, relative 

humidity increase in all regions except Asalouyeh, drought increase in all 

regions except Asaluyeh and Shiraz, increase in wind speed in all regions 

except Mahshahr, and increase in water temperature and sea acidity at the 

coasts of Oman and the Persian Gulf. The most important consequences 

of these changes include the increase in energy consumption and 

energy price, depreciation of facilities, increase in operating costs and 

disturbance in sustainable production, and increase in safety, health and 

environmental risks. It was also concluded that the most important future 

opportunities for the petrochemical industry are in the scope of reducing 

depreciation and damage to equipment in the southern regions of the 

country (Asaluyeh and Shiraz) and after that, increasing access to energy 

and feed resources and reducing health and safety risks will be the most 

important opportunities in all regions of the country.
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