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تغییرات  نشست سالانه رهبران جهان درباره 
آب و هوایی، امسال با عنوان »COP26« در شهر 
گلاسکو اسکاتلند با حضور ۲۵ هزار نفر از حدود 

۲00 کشور جهان برگزار شد. 
آب  و  تغییرات  نشست   ۱۹۹0 دهه  میانه 
هوایي آغاز شد تا کشورها درباره کاهش گازهای 
گلخانه ای و تغییرات آب و هوایی تصمیم گیری 

کنند. 
برخی نشست های سالانه رهبران مثل اجلاس 
کیوتو ۱۹۹۷ و پاریس ۲0۱۶، به دلیل تصمیمات 
مهم رهبران، مشهور شده اند. در نشست کیوتو 
که  شدند  متعهد  صنعتی  کشورهای  ژاپن،  در 
گازهای  انتشار  میزان  آینده،  سال  ده  ظرف 

گلخانه ای خود را ۵ درصد کاهش دهند.
تقریباً  نیز  پاریس در سال ۲0۱۶  در نشست 
همه کشورهای جهان، توافق برای کاهش گازهای 
می گویند  دانشمندان  کردند.  امضا  را  گلخانه ای 
که با محدود کردن میزان گرم شدن جو زمین 
و  بدترین  از  را  زمین  سانتیگراد،  درجه   ۱/۵ به 
خطرناک ترین آسیب های تغییرات اقلیمی نجات 
خواهد داد. برای رسیدن به این هدف، کشورهای 
آلاینده های  میزان  که  شوند  متعهد  باید  جهان 
جهان تا سال ۲0۳0، به میزان ۴۵ درصد کاهش 

پیدا کند و تا سال ۲0۵0 به صفر برسد.
امسال نیز این نشست با حضور اکثر کشورهاي 

توسعه یافته، البته در غیاب دو کشور مهم چین 
تغییرات آب  برگزار شد. در کنفرانس  و روسیه 
از  کردند  سعي  کشورها  گلاسگو،  در  هوایی  و 
اقدامات جدید خود برای مقابله با بحران پیش رو 

بگویند.
اقلیمی  تغییرات  کنفرانس  طرح های  از  یکی 
گلاسکو، مقابله با تخریب جنگل ها و احیای آن 
گازهای  سوم   - یک  تا  می توانند  جنگل ها  بود. 

گلخانه ای را جذب و بی اثر کنند. 
در یک دهه گذشته، تخریب جنگل ها کاهش 
داشته است. یک گزارش از سال ۲0۱۹ می گوید 
اندازه  به  مساحتی  جهان،  در  دقیقه  هر  در  که 

سی زمین فوتبال، جنگل از بین می رود.
آمریکا امسال پیشنهادی برای امضای پیمانی 
متان گرفته  گاز  آن، جلوی نشت  داد که طبق 
خانگی  و  صنعتی  مصرف  که  متان  گاز  شود. 
دارد، یکی از قوی ترین گازهای گلخانه ای است. 
در  از دی اکسید کربن  بیشتر  برابر  گاز ۸0  این 
گرم  کردن زمین تأثیر دارد. آمریکا می گوید، با 
گاز،  این  نشت  گاز،  و  نفت  تأسیسات  تعمیرات 

به مقدار قابل توجهی کاهش می یابد.
»جو بایدن« رئیس جمهوری آمریکا به عنوان 
و  آب  تغییرات  کنفرانس  سخنران های  از  یکی 
هوایی سازمان ملل، گفت که دولت او برنامه های 
جدیدی برای مقابله با تغییرات آب و هوایی دارد. 

در كنفرانس تغييرات اقليمي گلاسكو چه گذشت؟
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او گفت: »ایالات متحده تا ۲0۳0 یک گیگاتن 
تولید گازهای گلخانه ای را کاهش می دهد«. 

وي همچنین آمادگي کشورش را براي کمک 
به کشورهای در حال توسعه اعلام کرد تا بیشتر 

به استفاده از انرژی های پاک روی بیاورند.
رئیس جمهوری آمریکا، از عدم حضور رهبران 
اقلیمی  تغییرات  کنفرانس  در  روسیه  و  چین 
داشت،  »انتظار  گفت:  و  کرد  انتقاد  گلاسکو، 
آنها با حضور در این نشست، برای کمک به حل 

مشکلات پیش رو کمک کنند. 
تا  دارد  قصد  آمریکا  که  گفت  همچنین  وي 
سال ۲0۳0، انتشار گازهای گلخانه ای خود را تا 

۵0 درصد کاهش دهد.
از  بریتانیا،  وزیر  نخست  جانسون«  »بوریس 
اختصاص یک میلیارد پوند دیگر خبر داد. قبلًا 
زمینه  در  میلیارد   ۲/۳ که  بود  گفته  بریتانیا 
توسعه انرژي هاي پاک در جهان کمک می کند. 

گازهای  تولید  در  چون  صنعتی  کشورهای 
حال  در  کشورهای  به  داشته اند،  نقش  آلاینده 
جمهوری  رئیس  کرد.  خواهند  کمک  توسعه 
»کشورهای  گفت:  نشست  این  در  نیز  فرانسه 
فقیر، قربانی تغییرات اقلیمی هستند؛ چون این 
شدت  یافته،  توسعه  کشورهای  توسط  بحران 
پیدا کرده  است«. او از همه کشورها خواست که 
مقابله  هوایی  و  آب  تغییرات  با  تا  کنند  کمک 

شود.
در  هند  وزیر  نخست  مودی«،  »نارندرا 
کنفرانس تغییرات اقلیمی گلاسکو، گفت که این 

به  را  خود  کربن  انتشار   ،۲0۷0 سال  تا  کشور 
صفر می رساند. هند تاکنون از برنامه های کاهش 
تحلیلگران  اما  بود،  عقب  گلخانه ای  گازهای 
وزیر هند، تصمیم  اعلام نخست  این  می گویند، 

مهمی است.
کشورهای غربی وعده داده اند تا به هند، برای 
سوخت های  جای  به  تجدیدپذیر  انرژی های 

فسیلی، کمک کنند.
اما  بود،  نشست  این  غایبان  از  گرچه  چین 
و  آمریکا  طرح  به  نیست  حاضر  که  کرده  اعلام 
تا  زمین  گرمای  نگهداشتن  برای  دیگر کشورها 

۱/۵ درجه بپیوندد. 
بود  شده  موافقت  پاریس،  توافق  در  پیش تر 
اقداماتی صورت بگیرد تا میانگین دمای زمین در 
پیشاصنعتی،  دوران  نسبت  به  آینده،  دهه  چند 
و  آمریکا  باشد.  گرم تر  سانتیگراد  درجه   ۲ تنها 
برخی کشورها، می خواهند این میزان را به ۱/۵ 
همان  با  می گوید،  چین  دهند.  کاهش  درجه 

توافق پاریس موافق است.
همزمان با برگزاري این کنفرانس، گروهی از 
شعبه های  مقابل  زیست،  محیط  مدافع  فعالان 
گلاسکو  شهر  در  جهانی  معروف  بانک  چند 
تلاش ها  وجود  با  می گفتند،  آنها  کردند.  تجمع 
برای کاهش گازهای گلخانه ای، بانک ها  همچنان 
سوخت  پروژه های  در  بیشتر،  سود  کسب  برای 

فسیلی سرمایه گذاری می کنند.
گلاسکو،  در  اقلیمی  جهانی  کنفرانس  در 
و  خودروسازی  بزرگ  شرکت   ۶ و  کشور   ۲۴
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تعیین  خواهان  سرمایه گذاران،  و  شهرها  برخی 
برای توقف فروش خودروهای  تاریخی مشخص 
با موتور احتراقی شدند. جزئیات زیادی در مورد 
امضاکنندگان این درخواست منتشر نشده است. 

البته آلمان فعلًا آنها را همراهی نمی کند. 
برای  تلاش  امضاکننده،  دولت های  قصد 
بازارهای  در  که  است  هدف  این  به  رسیدن 
پیشتاز، حداکثر از سال ۲0۳۵، تنها خودروها و 
مینی ون های عاری از آلایندگی به فروش برسد 
و در سراسر جهان نیز این هدف از سال ۲0۴0، 

محقق شود. 
مرسدس،  شده،  منتشر  گزارش های  پایۀ  بر 
شرکت های  جمله  از  موتورز،  جنرال  و  فورد 
تویوتا،  واگن،  فولکس  توافق اند.  این  امضاکننده 
بزرگ  شرکت  )چهارمین  استلانتیس  و  بی ام و 
امضای  به  حاضر  ظاهراً  جهان(  خودروسازی 

چنین تعهدی نشده اند.
که  کرده  اعلام  آلمان،  زیست  محیط  وزارت 
در این مورد، هنوز تصمیم نهایی از سوی دولت 
از  شویر«،  »آندریاس  است.  نشده  گرفته  آلمان 
وزارت حمل و نقل آلمان پیش تر، مخالفت  خود 

را با این ابتکار اعلام کرده بود. 
بود:  گفته  مخالفت  این  استدلال  در  شویر 
سال  از  پس  احتراقی،  موتورهای  »فناوری 
خواهد  قرار  استفاده  مورد  همچنان    ،۲0۳۵
این  ما  است: »قصد  تأکید کرده  گرفت«. شویر 
است که آنها را با استفاده از سوخت های ترکیبی 
از نظر آلاینده ها برای اقلیم، خنثی و از مزایای 

این فناوری، کماکان استفاده کنیم«.
زیرساخت های  و  نقل  و  حمل  وزیر  گفته  به 
پیش رو،  توافق  که  آنجا  از  آلمان،  دیجیتال 
نظر  در  را  ترکیبی  سوخت های  با  پیش رانش 
توافقی،  چنین  با  وزارتخانه  این  است،  نگرفته 
موافق نیست. شویر می گوید، نظر دولت کنونی 

آلمان نیز همین است.
اما امکان کوتاه آمدن آلمان در این ماجرا هم 
روزها  از  پس  کشور،  این  نیست.  انتظار  از  دور 
درنگ، بیانیه ای برای پایان دادن به تأمین مالی 
پروژه های نفت و گاز در خارج از آلمان را امضا 

کرد.
از  استفاده  به دلیل  نقل،  و  حمل  بخش 
اصلی ترین  از  یکی  فسیلی،  سوخت های 
است.  گلخانه ای  گازهای  تولیدکنندگان 
کارشناسان بر این باورند که تغییری اساسی در 
فناوری های  و  انرژی ها  از  استفاده  و  حوزه  این 
پاک در خودروسازی و صنعت حمل و نقل، برای 
بین المللی،  در سطح  اقلیمی  اهداف  به  رسیدن 

گریزناپذیر است.
یک  با  نوامبر   ۱۲ جمعه  روز  بود،  قرار 
اما  برسد،  پایان  به  نشست  کار  پایانی،  اعلامیه 
مصرف کنندگان  خصوصاً  کشورها،  نظر  اختلاف 
سوخت هاي فسیلي نظیر زغال سنگ و همچنین 
نحوه کمک مالی به کشورهای فقیرتر و چگونگی 
روز  یک  تا  شد  باعث  انرژی،  یارانه های  حذف 
دیگر به زمان کنفرانس جهت رسیدن به توافق 

نهایي اضافه شود. 
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پرداختن به چالش ها، مستلزم ارائه یک تصویر 
عنوان  به  برق  است.  موجود  وضعیت  از  اجمالی 
یکی از پایه های مهم اقتصادی، نه تنها در کشور 
در  و  مطرح،  مجامع  و  کشورها  همه  در  بلکه  ما 
رشد اقتصادی و در رفاه کشور و مردم تأثیرگذار 
است. بحمدالله در کشور ما هم سرمایه گذاری های 
وسیعی انجام شده است، که اصلی ترین بخش آن، 

سرمایه گذاری منابع انسانی است. 
سال های  کشور،  این  انسانی  سرمایه  از  بخشی 
سرمایه  این  و  خود،  عمر  و  جوانی  از  عدیده ای 
تحقیق  بخش  در  چه  را،  تجدیدناپذیر  گران قدر 
و  اجرا  و  برنامه ریزی  بخش  در  چه،  و  پژوهش  و 
بهره برداری، در سازمان دولت و بیرون از سازمان 
دولت در این صنعت صرف کرده اند. این بزرگ ترین 

سرمایه گذاری این بخش است.
علاوه بر آن، منابع مالی وسیعی در طول چهار 
دهه، در این صنعت سرمایه گذاری شده است. امروز 
انتقال  شبکه های  کیلومتر  میلیون  یک  حدود  ما 
فوق توزیع و توزیع، حدود ۵00 هزار مگاولت آمپر 
حدود  و  ضعیف،  و  قوی  فشار  پست های  ظرفیت 
۸۵ هزار مگاوات ظرفیت منصوبه نیروگاهی داریم. 
و  مضیقه  شرایط  در  حتی  خوبی  دستاوردهای 
تنگناهای ناشی از تحریم ها و جنگ اقتصادی در 
همین سال های اخیر هم فراهم آمده، و به اتکای 
ادوار،  همه  در  شده  انجام  فعالیت های  مجموعه 

امروز در شرایطی هستیم که راندمان نیروگاهی مان 
با تبدیل نیروگاه های گازی به سیکل ترکیبی، در 

پایان سال گذشته از مرز ۳۹ درصد گذشت. 
در بخش کاهش تلفات توزیع، انتهای سال ۹۸، 
به تلفات یک رقمی رسیدیم. با مجموعه کارهایی 
هوایی،  شبکه  تعویض  جمله  از  شد،  انجام  که 
ترانس های  از  استفاده  خودنگهدار،  کابل های 
سایر  و  معیوب  کنتورهای  تعویض  کم تلفات، 
اقدامات مرتبط، در تلفات شبکه توزیع، امروزه به 

۹/۲ درصد رسیده ایم. 
با همسایگان،  انرژی  تبادل  امکان  در گسترش 
مدد  به  و  شده،  انجام  خوبی  فعالیت های 
تبادل  برای  موجود  ارتباطات  و  سرمایه گذاری ها 
داریم،  زمینی  مرز  که  کشورهایی  همه  با  انرژی، 
 ۹۸ سال  در  است.  فراهم  انرژی  تبادل  امکان 
سنکرون  عراق  همسایه  کشور  با  ما  برق  سیستم 
از  روسیه  با  ما  برق  کردن سیستم  شد. سنکرون 
دیگری،  و  ارمنستان-گرجستان  یکی،  مسیر  دو 
آذربایجان دنبال شد، که هرکدام زودتر به نتیجه 
ایران-  مسیر  کنیم.  عملیاتی  را  همان  برسد، 
آذربایجان- روسیه مسیر دست یافتنی تری است و 
ایرانی  موافقت هر سه کشور، مهندسان مشاور  با 
برای مطالعات آن انتخاب شدند، و قرارداد مربوط، 

تنظیم و امضا گردید و در مسیر اجرا می باشد.
با کشور افغانستان با توجه به واگذاری مسؤولیت 

چشم انداز و چالش های كنوني صنعت نيرو
  رضا اردکانیان*
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کمیسیون مشترک همکاری های اقتصادی ایران- 
حدودی  تا  البته  که  نیرو،  وزارت  به  افغانستان 
همزمان با واگذاری مسؤولیت مشابه در ارتباط با 
روسیه و عراق بود، مذاکراتی را با افغانستان شروع 
کردیم. پیشنهاداتی ارائه، و پروژه هایی نیز تعریف 

شده است. 
 با همسایه دیگرمان در جنوب خلیج فارس، با 
دولت قطر پیگیری مذاکرات سال های قبل را انجام 
دادیم. مسؤولیت کمیسیون مشترک همکاری های 
نیرو  وزارت  به  اخیراً  هم،  قطر  و  ایران  اقتصادی 

محول شده است. 
حدود  تبادل  قابلیت  حاضر،  حال  در  ما 
داریم.  همسایه  کشورهای  با  را  مگاوات   ۳۵00
تا  میزان  این  شده،  انجام  برنامه ریزی های  با 
سرفصل  در  است.  توسعه  قابل  مگاوات  هزار   ۱0
کارهای  بحمدالله  هم  برق  شبکه  هوشمندسازی 
خوبی انجام شده است. در حال حاضر سیستم های 
کنترلی پیشرفته نیروگاهی و پست های فشار قوی 
را می توانیم در داخل بسازیم. مرکز پایش هوشمند 
دیسپاچینگ  کردیم.  مستقر  را  توزیع  شبکه های 
و  بوده،  بهره برداری  آمادۀ  پیشرفته ای  و  جدید 
در بحث دفاع سایبری در زیرساخت های برق نیز 

کارهای خوبی در حال انجام است. 
سرفصل دیگری که جزو برنامه های مورد تأکید 
که  است،  الکترونیک  دولت  تحقق  بوده،  دولت 
خواهد  ادامه  انشاالله  و  شده  آغاز  خوبی  کارهای 
یافت. در سال ۹۸ با تمرکز بر این عرصه، اقداماتی 
از جمله حذف قبوض کاغذی و غیرحضوری کردن 

ارائه خدمات انجام، و در سال ۹۹ هم، اهداف مورد 
نظر به میزان قابل توجهی محقق شد. ارائه حدود 
۴0 خدمت به صورت الکترونیکی را در برنامه قرار 
دادیم، و با بهره گیری از فضای ملاحظات بهداشتی 
در شرایط کووید ۱۹، توانستیم به میزان زیادی، 

مراجعات مردم را کاهش دهیم. 
و  تحریم ها  وقوع  تجدیدپذیرها،  عرصه  در 
به  رو  ارز، موجب شد آهنگ  نرخ  نوسانات شدید 
رشد جلب سرمایه و حضور سرمایه گذاران داخلی 
و خارجی، با کندی و در بعضی از بخش ها با توقف 
به  ما  همکاران  صورت،  هر  به  ولی  گردد،  مواجه 
طرق مختلف، در تلاش هستند که برنامه دولت در 
بخش تجدیدپذیرها دنبال شود. الان حدود ۹00 

مگاوات ظرفیت نصب شده داریم. 
خوشبختانه در لایحه بودجه ۱۴00 و همچنین 
کمیسیون  در  لایحه  بررسی  و  بحث ها  خلال  در 
تلفیق و در صحن مجلس محترم شورای اسلامی، 
تحولات خوبی به طور کلی برای عرصه آب و برق و 
بویژه برق صورت گرفت؛ به شکلی که همکاران مان 
و  این حیث  از  را  بودجه ۱۴00  اغماض،  با کمی 
به دلیل راهکارهای قانونی و احکامی که در اختیار 
اخیر  ادوار  بودجه  بهترین  داده،  قرار  برق  صنعت 

می دانند. 
بار  اولین  برای  تجدیدپذیرها،  سرفصل  در 
سوخت  حواله  ارائه  امکان   ،۱۵ تبصره  در 
تحول  یک  ایجاد  بحث  داریم.  را  صرفه جویی شده 
دو منظوره، هم برای توسعه تجدیدپذیرها و هم، 
ساماندهی فعالیت هایی که این ایام برای استخراج 



سال چهارم  شماره 23  پاییز 1400
10

به  شده،  مطرح  می پذیرد،  صورت  ارزها  رمز 
نحوی که با یک همکاری نزدیک بین بخش های 
که  است  فراهم  امکان  این  نیرو،  وزارت  داخلی 
نیروگاه های  اندرکاران  دست  یا  و  سرمایه گذاران 
ارزها  رمز  تولید  برای  تولیدشان  از  تجدیدپذیر، 
استفاده کنند و شبکه سراسری در مواقعی که لازم 
است، انرژی مورد نیاز را در اختیارشان بگذارد و 
بعد در مواقع دیگری که شبکه نیاز دارد، انرژی از 

آنها دریافت کند. 
توسعه  موجب  رویکرد،  این  امیدواریم 
یک  به  دادن  سامان  هم  و  شود  تجدیدپذیرها 
برخورد و بهره برداری قانونی از این امکان را فراهم 

آورد و توسعه دهد. 
در  نیز  تجدیدپذیرها  و  برق  صادرات  بحث 
دستور کار است. در عین حال که مضیقه هایی در 
ارائه  با  و  به طرق دیگر  اما  ایجاد شد،  این بخش 
حمایت ها و یا مشوق ها، امیدواریم با رفع تحریم ها، 
گشایش های چشمگیری نه تنها در این عرصه که 
در  بیشتر  سرمایه گذاری  برای  عرصه ها،  سایر  در 

تولید انرژی صورت گیرد. 
از  پس  است.  موجود  وضع  کلی  خطوط  اینها 
مي پردازیم.  اصلي  پرسش  به  مقدمات،  این  بیان 
به عنوان  برق  پیش روی صنعت  اصلی ترین چالش 
یک صنعت زیرساختی چیست؟ طبیعتاً امسال که 
سال رفع موانع و پشتیبانی از تولید است، صنعت 
بخش های  از  هم،  و  پشتیبانی شود  باید  هم  برق 

مختلف تولیدی در کشور پشتیبانی کنیم. 
بالادستی، روشن  اسناد  اساس  بر  ما  چشم انداز 

و هدف گذاری ها و سمت و سوی حرکت مشخص 
است؛ ولی چنانچه تغییر و تحولی در بازبینی ها در 
عرصه تحقق این چشم انداز صورت گیرد، نیازمند 
انسانی؛  منابع  یکی،  است:  منبع  سه  به  توجه 

دیگری، سرمایه و سومی، سازوکارها. 
در ابتدا می خواهم به اجمال به سرمایه اشاره ای 
بپردازم.  دیگر  بخش  دو  به  بیشتر  بعد،  و  کنم 
که  اصلی  جهت گیری  سرمایه،  تأمین  درخصوص 
سرمایه های  از  بتوانیم  که  است  این  دارد،  وجود 
سایر  و  سرمایه  بازار  طریق  از  کشور  موجود 
داشته  حداکثری  استفادۀ  قانونی،  سازوکارهای 

باشیم. 
تشویق  و  غیردولتی  بخش  از  معنی دار  حمایت 
به سرمایه گذاری به این شکل، امسال می تواند در 
قالب مانع زدایی ها، بیشتر عیان شود و این نوید را 
بدهد که مسیر جلب و جذب سرمایه های اصولی 
بویژه  کنیم؛  دنبال  بیشتری  و شدت  با سرعت  را 
در دولت سیزدهم، کسانی که مسؤولیت خواهند 
این  بتوانند  بود،  امور خواهند  در مصدر  و  داشت 
مسیر را جدی تر و پررنگ تر دنبال کنند و کشور 
هم در شرایطی قرار گیرد که در آینده، این امکان 

به مراتب فراهم تر از امروز باشد. 
را  اسلامی  مالی  اوراق  انتشار  گذشته،  سال  در 
بازار سرمایه به عنوان یک حرکت جدید آغاز  در 
هزار  سه  به  نزدیک  که  شدیم  موفق  و  کردیم 
کماکان  کنیم.  سال ۹۹ جذب  در  تومان  میلیارد 
به موضوع تهاتر به عنوان یک راهکار کوتاه مدت و 

میان مدت توجه داریم. 
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ماه های  در  که  پیگیری هایی  با  خوشبختانه 
گذشته و به  طور مشخص از دی ماه سال قبل شده 
بود، در شورای عالی هماهنگی اقتصادی با حضور 
وزارت  درخواست  و  رسید  ثمر  به  قوه،  سران سه 
نیرو با حمایتی که از ناحیه سران قوا و اعضای این 
شورا و ظرفیت های جنبی که برای کار تخصصی و 
پشتیبانی و تصمیم سازی، چه در مجلس و چه در 
خود دولت فعال هستند، اجازه داده شد که شرکت 
توانیر بتواند تا سقف ۲ هزار میلیارد تومان بدهی ها 

و طلب خود را تهاتر کند. 
و  تجهیزات  تولیدکنندگان  با  سو،  یک  از 
پیمانکاران که از توانیر طلبکار، و از سوی دیگر، با 
صنایع و مصرف کنندگان بزرگ انرژی که بدهکارند 
کننده محصولاتی هستند،  تولید  در عین حال  و 
که آن محصولات، مورد نیاز طلبکاران توانیر است، 
سازوکار قانونی عبور از ماده ۳۹ قانون محاسبات 
عمومی تعبیه شد و منتظر هستیم، طبق روال کار 
این  نهایی،  مراحل  از طی  بعد  عالی،  شورای  این 

مصوبه ابلاغ شود و در مسیر اجرا قرار گیرد. 
در بهره گیری از فرصت های قانون بودجه ۱۴00 
می خواستیم  سال،  ابتدای  از  و  بودیم  مصمم  هم 
و  آیین نامه ها  نهایی کردن  به  سرعت دادن  با  که 
دستورالعمل ها در دولت دوازدهم، حداکثر استفاده 
را بکنیم، که این اطمینان باشد که نه تنها امسال 
بازخورد خوبی از این احکام داشته باشیم، بلکه این 
عملکرد خوب، باعث شود که این احکام استمرار 

پیدا کند.
که  است  این  واقعیت  انسانی،  منابع  بخش  در 

عرصه ها،  همه  در  بلکه  برق  صنعت  در  تنها  نه 
منابع  ما  ثروت  اصلی ترین  که  بگوییم  می توانیم 
بالقوه در  منبع تجدیدپذیر  است، که یک  انسانی 
شرایط بسیار خوبی است؛ اگرچه در بالفعل بودن 
منبع  هر  مانند  هم  منبع  این  داریم.  بحث  آن 
پرداخت،  استخراج،  اکتشاف،  نیازمند  دیگری 
پردازش، و هم نیازمند قرار گرفتن و استفاده در 
جای مناسب است. مانند یک سنگ قیمتی که هم 
و  شود  پرداخت  استخراج،  کشف،  آن  معدن  باید 
هم، سنگ گران بها در محل و جای مناسب خود 

قرار گیرد، تا ارزش خود را بهتر نمایان کند. 
نظر فرهنگی،  از  ما  نگاهی کلی، شاید  به  البته 
به  ما  توجه  نحوه  مثلًا  باشیم؛  داشته  اشکالاتی 
پژوهش  و  تحقیق  و  تحصیلی  مختلف  عرصه های 
از  قبل  هم  ایام،  این  هم  بوده،  اینگونه  معمولاً 
علاقه مند  بیشتر  خانواده ها  که  انقلاب،  پیروزی 
بالاتر،  هوشی  بهره های  با  فرزندان شان  که  بودند 
سراغ رشته های پزشکی و مهندسی بروند. البته هر 
قاعده ای استثناء دارد، و این قاعده هم از استثناء 
در  خوبی  بسیار  ظرفیت های  ما  است.  برخوردار 
شاخه علوم انسانی و اجتماعی و ... هم داریم، ولی 

روند کلی و عمومی این گونه بوده است. 
این  از  ناشی  هم  کسری ها  از  برخی  بسا،  چه 
بخش هایی  برای  که  آنچه  اما  است؛  خاطر  تعلق 
نظیر صنعت برق و صنعت نفت ناشی از عدم توازن 
این  با جاهای دیگر دنیا حاصل شده،  در مقایسه 
است که این دو عرصه، بهره مندی بسیار بالایی از 

منابع انسانی توانمند دارد. 
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شاید ناروا نباشد که بگوییم فعالان و مدیران این 
عرصه و متخصصان  آن، چه در بخش خصوصی و 
وظیفه  و  مسؤولیت  یک  دولت،  سازمان  در  چه، 
با سامان دادن  نانوشته ای هم بر عهده دارند، که 
عرصه کار خود، منشأ تحولاتی در سایر بخش های 
کشور هم بشوند، در تدوین سازوکارهای مناسب، 
در ابداع روش های بهتر برای حکمرانی، و به نوعی 

الگو باشند. 
با توجه به شرایط اقلیمی ما که در یک بخش 
بخش های  و  داریم،  بارندگی  کشور  از  محدودی 
ما  انسانی  منابع  محرومند،  حیث  این  از  وسیعی 
بتوانند ارزش افزوده ای را که در بخش های مورد 
برق،  مهندسی  عمران،  مهندسی  مثل  علاقه شان 
مکانیک و مانند آن ایجاد کنند و تأثیر عملکردشان 
را در بخش های دیگر هم گسترش دهند و اثرگذار 

باشند. 
این شرایط بالقوه ما است، ولی بالفعل که نگاه 
ساختارهای  ما،  ساختارهای  می بینیم  می کنیم، 
مناسبی نیست. لذا اگر شایسته ترین نیروهای خود 
را شناسایی کنیم، پرورش بدهیم و میدان هم در 
شوند،  جانمایی  خوب  تا  دهیم  قرار  اختیارشان 
نهایتاً مظروفی خواهند بود که در آن، ساختارهای 
می گیرند.  خود  به  را  ظرف  شکل  کارا  چندان  نه 
این داستان قدیمی است، داستان جدید و حادثی 

نیست. 
مواجه  نارسایی هایی  با  بخش  هر  در  متأسفانه 
 ۴0 این  در  حداقل  شده ایم،  مواجه  که  می شویم 
شاهد  من  سال های  و  هم سن  و  بنده  که  سال 

آن  ریشه یابی  برای  بیشتر  می بینیم  هستند، 
به سمت حل و فصل مشکلات،  نارسایی و رفتن 
انگشت اشاره ما به جای ساختارها و سازوکارها، به 

سمت افراد است. 
باید شایسته ترین ها  و  افراد مؤثر هستند،  البته 
به کار گرفته  انتخاب شوند، پرورش پیدا کنند و 
شوند، ولی وقتی سازوکارها، سازوکارهای کارآیی 
نباشند، افراد شایسته هم نمی توانند آن بهره وری 

که از ایشان انتظار است، داشته باشند. 
ایراداتی  از  ناشی  ساختارها،  در  ما  نارسایی 
مانند  است؛  تأثیرگذار  یکدیگر  بر  که  است  عمده 
تمرکز،  عین  در  و  متمرکز  شدیداً  ساختارهایی 
در  را  تمرین  کمترین  ما  است.  بخشی نگر  شدیداً 
این  از  هم  وقتی  هر  داریم.  بخشی  بین  مسائل 
که  بخشی  بین  کار  در  بی تمرینی  نارسایی های 
نوع  این  به  اصلًا  دولت،  هویت  و  دولت  اساس 
کارها است، به تنگ آمده ایم، راه حل را در ادغام و 
انتزاع ها دیده ایم. مدتی دنبال تجمیع رفتیم و بعد 
نرسیده  به هدف  وقتی دیدیم تجمیع ها  از مدتی 
کجا  هیچ  رفتیم.  تفکیک  دنبال  مجدداً  است، 
و  تجمیع  هزینه های  این  پژوهشی،  هیچ  در  هم، 
تفکیک ها یا انتزاع ها، برآورد و ثبت و ضبط نشده 
است. دلیل هم این است که کمتر به اشکالاتی که 

در ذات ساختارهای ما است، توجه کرده ایم.
 این موضوعی است که در صنعت برق هم وجود 
دارد. ولی من الان در سر فصل منابع انسانی دارم 
قابل  سرمایه گذاری  می باید  ما  که  می کنم  عرض 

ملاحظه ای در این بخش داشته باشیم. 
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نباید  این عرصه  شاید فهرست کارهایی که در 
انجام دهیم، از لیست کارهایی که باید انجام دهیم، 
نحوه  اینکه  دارد.  تقدم  حداقل  یا  باشد،  بلندتر 
انتخاب همکاران، مدیران و واگذاری مسؤولیت ها 
عنوان  به  که  آنچه  در  دهیم،  انجام  چگونه  را 
دارد.  مستقیم  تأثیری  داریم،  انتظار  کار  خروجی 
متأسفانه الان در این بخش، به میزان زیادی این 
ریل خودشان  از  واگن ها  که  تعبیر صدق می کند 
خارج شده اند. ما از اصلی ترین کاری که می بایست 
با گرانبهاترین سرمایه مان به نام منابع انسانی، که 
سرمایه تجدیدناپذیری هم هست، انجام می دادیم 

فاصله گرفته ایم. 
باید اصل را بر انتخاب های صحیح بگذاریم، با هر 
هزینه و دشواری هایی که دارد. تحت عنوان تعامل 
در بخشی از امور، گرفتار نوعی داد و ستد نادرست 
باریکی بین  شدیم، و متوجه هم نیستیم که مرز 

این تعامل و آن داد و ستد وجود دارد. 
اصلی ترین  از  یکی  که  می کنم  فکر 
اداری  نظام  و  حکمرانی  پیش روی  چالش های 
برگماری  و  است،  صحیح  انتخاب های  مسأله  ما، 

که  برچسب هایی  بقیه  از  فارغ  شایسته ترین ها، 
می تواند وجود داشته باشد. 

در  تمرکززدایی  به  جدی  به طور  می باید  به علاوه، 
صحبت  برق  درباره  بپردازیم.  مختلف  بخش های 
مدیریت  از  یافته تری  توسعه  سطح  را  این  می کنم. 
بدانیم که در عین تمرکز مسؤولیت در مدیران ارشد، 
کنند.  توزیع  را  اختیارات  که  است  آنها  توانایی  این 
اختیار  برابری  عنوان  تحت  اختیارات،  تمرکز  چون 
دوم،  موضوع  در  که  می شود  موجب  مسؤولیت  و 
بخشی  بین  کار  آن  و  ما شدیدتر شود  گرفتاری های 
است، که می باید در بدنه سیستم، تکرار و تمرین شود. 
تخصصی  مادر  شرکت های  نیرو،  وزارت  در 
متعددی داریم. در همین بخش برق هم هستند 
که اگر این تمرین نباشد، طبیعتاً بیرون از وزارت 
نیرو هم این مشکل، خود را حداقل در بزنگاه هایی 

نشان می دهد.
به  و  کنم  عبور  که  انسانی  منابع  موضوع  از   
اخلاق  به  توجه  که  کنم  اشاره  اندازه  همین 
گزینی،  شایسته  و  قانون  به  پایبندی  حرفه ای، 
اصولی هستند که می باید در هر برنامه توسعه ای، 

يكی از اصلی ترين چالش های پيش روی حكمرانی و نظام اداری ما، مسأله انتخاب های صحيح است، و 
برگماری شايسته ترين ها، فارغ از بقيه برچسب هايی كه می تواند وجود داشته باشد. به علاوه، می بايد 
به طور جدی به تمركززدايی در بخش های مختلف بپردازيم. اين را سطح توسعه يافته تری از مديريت 
بدانيم كه در عين تمركز مسؤوليت در مديران ارشد، اين توانايی آنها است كه اختيارات را توزيع 

كنند. چون تمركز اختيارات، تحت عنوان برابری اختيار و مسؤوليت موجب 
می شود گرفتاری های ما شديدتر شود.
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با هر چشم اندازی و در هر بخشی از جمله بخش 
رویکرد،  این  که  چرا  باشند؛  ما  عمل  برق، ملاک 
مجموعه های  آن  می تواند  که  است  اصلی  عامل 
دیگر شامل فناوری و سرمایه و ... را به کار گیرد، و 

ما را به هدف برساند.
 موضوع آخر یا چالش سوم، بحث ساز و کارها 
است. اینجا می باید یک نوع تغییر پارادایمي صورت 
پذیرد که شاید از سال ها قبل، باید تدارک می شد، 
ولی الان هم دیر نشده است. باید همه توان خود 
را به کار بگیریم. مخصوصاً متخصصانی که در زیر 
لحاظ چند  به  باشگاه می توانند  این  چتری شبیه 
ابعاد  و  وجوه  همه  تخصص هایشان،  بودن  وجهی 
مسأله را ببینند، تا ما یک حرکت بنیادی تر داشته 
... از حالت  باشیم برای اینکه عرضه آب و برق و 
خدمت، به عرضه یک کالای اقتصادی تبدیل شود. 

این تبدیل یکباره و آنی صورت نخواهد گرفت. 
تا زمانی که عرضه آب و برق صرفاً خدمت است، 
وزارت  دولت،  سازمان  کار  اصلی ترین  نتیجه،  در 
نیرو در بخش عرضه متمرکز خواهد  نیرو و وزیر 
شد؛ در حالی که سمت و سوی ما باید به گونه ای 
و  طراحی  پروژه ای  و  برنامه  که  زماني  که  باشد، 
عرضه می شود، بخش عمدۀ آن به جای ساخت و 

سازها، ناظر بر سازوکارها باشد. 
انحصاری  کار  دولت  سازمان  در  که  سازوکاری 
آن  از  مانع زدایی  نام  به  می توانیم  امروز  است،  ما 
داشته  دیگری  اسامی  می تواند  فردا  و  کنیم  یاد 
باشد. ساز و کارهایی که موجب تسهیل آن عرضه 
آن  مقابل  در  یعنی  بنامیم.  خدمت  را  می شود، 

عرضه کالا، این عرضه خدمت شود. متولیان عرضه 
کالا، می توانند به میزان بسیار زیادی خارج سازمان 
تمهیدکنندگان  و  تأمین  کنندگان  باشند.  دولت 
کسانی  یعنی  خدمت،  عرضه کنندگان  و  خدمت 
را  توزیع  و  تولید  کالا،  عرضه  کارهای  و  ساز  که 
تسهیل می کنند، موانع را برمی دارند، تشویق ها را 
بیشتر می کنند، خدمت رسانی به مردم را توسعه 
در  و  باشد  ما  اصلی  کار  می باید  این ها  می دهند، 
به  صرفاً  تحول،  و  تغییر  این  بگیرد.  جا  ما  ذهن 
استناد ماده ای در قانون برنامه ۵ ساله توسعه، یا 
تنهایی  به  وزیران  هیأت  مصوبه  یا  عادی،  قانون 
شکل نخواهد گرفت. این تغییر مدل ذهنی باید در 
بنده و در همکاران بخش برق در شرکت توانیر، در 
ستاد وزارت نیرو، در برق حرارتی، در ساتبا و بعد 
سایر همکاران بیرون از این مجموعه شکل بگیرد؛ 

که کار اصلی خود را در این عرصه بدانیم.
 ما برای اینکه شروع کرده باشیم، یا حداقل 
شروع قبلی را پررنگ تر ادامه دهیم، یک اسم 
رمز برای این کار انتخاب کردیم و آن اینکه به 
عنوان دولت، ما مسؤولیت چگونگی مصرف را 
هم داریم. ما فقط یک بنگاه اقتصادی نیستیم. 
بنده به عنوان وزیر )دولت دوازدهم( در عین 
بنگاه های  عمومی  مجمع  رئیس  که  حالی 
چقدر  آنها  اینکه  هستم،  متعددی  اقتصادی 
ظاهر  واقعی  اقتصادی  بنگاه  یک  مقام  در 
عنوان  به  ولی  است،  جدا  بحثی  می شوند، 
عضوی از سیستم حکمرانی، نمی توانم خود را 
منفک از مسؤولیت چگونگی مصرف بدانم. به 
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قبال  بدانند که در  باید  تبع آن همکاران من 
کیفیت مصرف، الگوی مصرف و اصلاح آن هم 

مسؤولیت دارند.
این  کردیم.  شروع  توان  حد  در  را  کار  این 
بیشتر یک تغییر مدل ذهنی است، و خوشبختانه 
ولی  است؛  باز کرده  را  تا حدودی هم جای خود 
به عنوان   - و  داریم  قرار  طولانی  راه  یک  آغاز  در 
مهندسان- نیازمند حضور متخصصان و کارشناسان 

عرصه علوم اجتماعی در کنارمان هستیم. 
وقتی به عنوان دولت، مدیریت توامان عرضه و 
بدانیم،  خود  وظیفه  را  مصرف  و  تولید  یا  تقاضا، 
و  گاز  برق،  انرژی،  مصرف  روند  که  کنیم  باور  و 
مشکلات  با  ما  و  نیست  پایدار  فعلی  شکل  به   ...
جدی مواجه خواهیم شد، این موضوع به این معنا 
جزو  و  بدانیم  خودمان  کار  هم  را  این  که  است، 

اولویت های ما باشد. 
بحمدالله سال های ۹۷، ۹۸ و ۹۹ در تابستان ها، 
بار را از متوسط  با تمهیداتی، رشد اوج  توانستیم 
۵/۲ درصد ۱0 سال قبل، ابتدا به نزدیک ۳ درصد، 
و بعد در دو سال اخیر به ۱ درصد برسانیم. البته 
بدون اشکال نبوده و طبیعی است، چون در ابتدای 
راه هستیم. اما اگر بتوانیم این مسیر را جلو برویم 

و این رشد را تثبیت کنیم، قدم بزرگی است. 
در مورد برق، با این هدف که اصلاحی در شیوه 
در  گرم  فصل  ابتدای  در  و  گیرد،  صورت  مصرف 

تابستان ۱۴00، به یک کاهش ۱0 درصدی بخش 
حدودی  تا  برسیم،  خانگی  بخش  در  پرمصرف ها 
این  دارم،  من  که  گزارشی  امروز  گرفتیم.  نتیجه 
است که در همین چند ماه اجرای این طرح، تعداد 
درصد   ۴/۷ خانگی،  بخش  کم مصرف  مشترکان 
افزایش، و مشترکان پرمصرف هم، ۶/۱ درصد کاهش 

پیدا کرده است. این یک گام ساده اولیه است.
اقدامات متعددی در این زنجیره، قابل طراحی 
و تعریف است. مهم این است که، این را یک کار 
جنبی ندانیم؛ این را فقط کار واحد روابط عمومی 
و آگهی دادن ندانیم؛ بلکه این را کار دولت بدانیم. 
با  ارتباط  سرفصل  زیر  در  هم  دیگری  برنامه های 
مصرف کننده و کارهای دیگری در این بخش سازوکارها 
سیکل  نیروگاه های  افزایش  مانند  هست،  برنامه  در 
ترکیبی، نیروگاه های بخار در حاشیه دریا که بتوانیم از 

سوختی که در آنجا مجاز است، استفاده کنیم.
باید سهم و  به طور کلی در بخش سازوکارها، 
ما  که  بدهیم،  سازوکارهایی  به  را  بیشتری  جای 
به سمت اصلاح شیوه های مدیریتی می رساند.  را 
وزارت  عهده  بر  تولید  وظیفه  که  حالی  عین  در 
ما  سازوکارهای  باید  آن،  با  متناسب  است،  نیرو 
تشویق کننده بخش خصوصی برای سهم بیشتر در 
معنای  به  این  باشد؛  فعال تر  نقش  ایفای  و  تولید 
که  موانعی  و  است،  فعلی  مشکلات  فصل  و  حل 

الآن، بخش خصوصی ما با آن درگیر است. 

* این مطلب، برگرفته از سخنراني ایشان در یکي از نشست هاي باشگاه نفت و نیرو، در اوایل سال ۱۴00 و در آخرین 
روزهاي دولت دوازدهم است.
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تأمین برق پایدار، همواره یکی از دغدغه های 
مختلف  کشورهای  در  انرژی  بخش  برنامه ریزان 
 ۸0 دهه  در  که  تغییراتی  جمله  از  است.  بوده 
میلادی در برخی کشورها مانند شیلی و بریتانیا 
آن  از  بعد  و  شد  ایجاد  برق  صنعت  ساختار  در 
در کشورهای زیادی از جمله آرژانتین، استرالیا، 
ایجاد  گردید،  پی گیری  کشورها  سایر  و  آلمان 
بازارهای  گسترش  توزیع،  و  تولید  در  رقابت 
عمده فروشی و خرده فروشی برق و ورود بخش 

خصوصی به این صنعت بود. 
این سیاست ها که بر حسب تجربه کشورهای 
است،  آمده  در  اجرا  به  تفاوت هایی  با  مختلف 
و  برق۱  صنعت  در  ساختار  تجدید  عنوان  تحت 
گاه به اشتباه، مقررات زدایی صنعت برق۲ شناخته 
شده، درحالی که هدف از این سیاست ها، ایجاد و 
طریق  از  بازارها  کارآیی  بهبود  و  رقابت  تقویت 
است  بوده  مقررات زدایی،  نه  و  مقررات،  تغییر 

)اندرسون۳، ۲00۹(.    
اصطلاحاً  یا  و  مقررات  در  نیاز  مورد  تغییرات 
برق،  صنعت  جدید  ساختار  در  تنظیم گری۴ 
برای  صحیح  چهارچوبی  تعریف  به  به طوری که 
رابطه میان دولت و بخش خصوصی فعال در این 
افزایش،  را  کارآیی  و  رقابت  شود،  منجر  صنعت 

و قیمت های پرداختی مصرف کنندگان را کاهش 
دهد و شفافیت بیشتری به همراه آورد، از جمله 
دشواری هایی بود که کشورها در این مسیر، با آن 

رو به رو شدند. 
در چنین فضای پویایی، نقش نهاد رگولاتوری 
اصلی  پیش شرط های  از  یکی  به عنوان  کارآمد 
گسترش  و  خصوصی سازی  برنامه های  موفقیت 
مختلف،  مطالعات  در  صنعت،  این  در  رقابت 
ازجمله در آثار فرشتمن۵ )۱۹۸۹(؛ دیواتری پونت 
و رولاند۶ )۱۹۹۲(؛ رولاند )۱۹۹۴(؛ هیرشهاسن 
و  همکاران۸ )۲00۵(  و  ژانگ  )۲00۱(؛  اپتیز۷  و 

لاهینیک۹ )۲0۱۴(، تأیید شده است. 
کرک  مطالعۀ  نتایج  با  مطابق  وجود،  این  با 
پاتریک و پارکر۱0 )۲00۴( طراحی و پیاده سازی 
ساختار سازمانی که می باید یک نهاد رگولاتوری 
باشد،  داشته  مناسب  و  استاندارد  کارکرد  با 
یکی از دشوارترین مسائل صنعت برق است که 
اقتصادهای در حال گذار، در شرایط فعلی، با آن 

رو به رو هستند.
با علم به این نکات، این نوشتار با هدف تبیین 
نظام  اصلاح  در  برق  بخش  تنظیم گر  نهاد  نقش 
بررسی  به  ابتدا  ایران،  در  صنعت  این  حکمرانی 
وضعیت تنظیم گری بخش برق در ایران می پردازد. 

 نقش نهاد تنظيم گر بخش برق در اصلاح
نظام حكمرانی صنعت برق   

  اسدا... صبوري- پگاه پاشا، با همکاری سندیکاي شرکت هاي تولیدکننده برق
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موفقیت  برای  نیاز  مورد  ویژگی های  شرح 
مطالعات  از  استفاده  با  برق،  بخش  تنظیم گر 
صورت گرفته در دنیا، تطبیق اساسنامه شورای 
موارد  با  برق،  بخش  تنظیم گر  نهاد  برای  رقابت 
در  برق،  رگولاتوری  شاخص  در  شده  ذکر 
ارائه  و  می شود  ملاحظه  نوشتار  آتی  بخش های 

پیشنهادها، آخرین بخش را تشکیل می دهد. 

بررسی وضعيت تنظيم گری بخش برق در 
ايران

برق  صنعت  ساختار  تجدید  فرایند  از  پس 
ایران، هیأت تنظیم بازار برق به عنوان تنظیم گر 
و با هدف هدایت بازار برق ایران، توسط وزارت 
حوزه  در  نیرو  وزارت  اختیارات  و  ایجاد  نیرو 

تنظیم گری، به این هیأت واگذار شد. 
به این ترتیب، هیأت مذکور، تحت مدیریت و 
نظارت کلي وزارت نیرو و در راستاي سیاست هاي 
تعیین شده از سوي آن وزارت، فعالیت مي نماید. 
ترکیب  و  انتخاب  نحوه  تأسیس،  شیوه  ملاحظه 
این هیأت طی سالیان گذشته،  و عملکرد  اعضا 
وابستگي هیأت به وزارت نیرو به عنوان یکي از 

کنش گران بازار برق را آشکار می کند. 
لذا انتقاداتی به هیأت مذکور وارد است که از 
جمله مهم ترین آنها می توان به موارد زیر اشاره 

کرد:
نشدن  ترسیم  هیأت،  اعضاي  استقلال  فقدان 
بازار،  تنظیم  هیأت  از سوی  برق  بازار  راه  نقشه 
برخی  آشنایی  عدم  اعضاء،  نبودن  وقت  تمام 

اعضاء با وظایف رگولاتوری، انتصاب اعضای دارای 
تضاد منافع، دوره کوتاه مدت فعالیت اعضا، نبود 
ساختار و تشکیلات )دبیرخانه( مناسب، نداشتن 
عدم  مستقل،  مالی  منابع  نبود  و  مالی  استقلال 
از سوی  نظارت  نبود  و  مصوبات  اجرای  ضمانت 

هیأت تنظیم بازار برق )افشار، ۱۳۹۷(.
هیأت  کارکرد  در  ضعف  مصادیق  ازجملۀ 
تنظیم بازار برق، می توان به مصوبه شماره ۲۶۳ 
به  که  کرد  اشاره   ۱۳۹۴ مرداد  در  هیأت  این 
موجب آن، نرخ پایه آمادگی با وجود الزام قانونی 
 ۱۳۳ ماده  »و«  بند  دستور العمل  در  موجود 
قانون برنامه پنجم توسعه اقتصادی، اجتماعی و 
فرهنگی در دو سال پایانی برنامه، اصلاح و تعدیل 
نشد و ضمن ایجاد زیان مالی برای نیروگاه های 
نیروگاه ها به  تولیدکننده برق، به شکایت برخی 
دیوان عدالت اداری و دریافت حکم قضایی توسط 

آنان منجر شد. 
در نتیجۀ این موارد و نیز به دلایل زیر، ضرورت 

تأسیس نهاد تنظیم گر بخش برق مطرح شد:  
در  خصوصی  بخش  و  دولت  همزمان  حضور   

تولید برق )رقابت بر سر فروش برق(؛
به  انتقال  شبکه  بر  دولت  انحصاری  مالکیت   

دلیل وجود انحصار طبیعی و الزام قانونی؛
 پیچیدگی های حقوقی در بخش توزیع برق۱۱؛

  نقش همزمان حاکمیتی و تصدی گری وزارت 
قوانین در  اجرای  قانون گذاری و  نیرو )همزمانی 

این وزارتخانه(.
سیاست های  اجرای  قانون  اصلاح  »قانون  در 
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کلی اصل چهل و چهار )۴۴( قانون اساسی مصوب 
۱۳۹۷/0۳/۲۲« به این مسأله پرداخته شد. 

در ماده ۵۹ این قانون آمده است:
مادۀ ۵۹ـ شورای رقابت، مکلف است در حوزه 
این  به تشخیص  آنها  بازار  کالاها و خدماتی که 
تأسیس  نیازمند  و  بوده  انحصار  مصداق  شورا، 
نهاد مستقل )تنظیم گر( است، پیشنهاد تأسیس 
به دولت  را  )تنظیم گر بخشی(  نهاد  اساسنامه  و 
ظرف  است  مکلف  دولت،  هیأت  نماید.  ارسال 
مدت سه ماه از دریافت پیشنهاد شورای رقابت، 
مزبور  نهاد  تأسیس  جهت  را  لازم  قانونی  اقدام 
بخشی،  تنظیم گر  نهادهای  تأسیس  دهد.  انجام 
ذیل،  احکام  رعایت  با  و  قانون  موجب  به  تنها 

امکان پذیر خواهد بود.
تبصرۀ ۱ـ مرکز ملی رقابت، انجام وظایف دبیرخانه 

و پشتیبانی این نهادها را برعهده دارد .۱۲ 
با  رقابت  شورای  قانونی،  بند  این  مبنای  بر 
تشکیل جلسات متعدد و دعوت از صاحب نظران 
اتاق  و  خصوصی  بخش  نمایندگان  ازجمله 
و  تهیه،  را  برق  رگولاتوری  اساسنامه  بازرگانی، 
و  وزیران  محترم  هیأت  به   ،۱۳۹۷ ماه  دی  در 

کمیسیون های مرتبط ارسال کرد. 
مکلف  قانون،  طبق  دولت  هیأت  درحالی که 
دریافت  از  ماه  سه  مدت  ظرف  که  بود  شده 
برای  لازم  قانونی  اقدام  رقابت،  شورای  پیشنهاد 
تأسیس نهاد مزبور را انجام دهد، با وقفه زمانی 
نهاد در  این  و در خرداد ۱۳۹۹، لایحه تأسیس 

دولت تصویب شد. 

با این وجود، به رغم الزام قانونی ذکر شده در 
تبصره )۱( این ماده، مطابق لایحه مصوبه دولت، 
مقرر شده است دبیرخانه این نهاد با استفاده از 
تشکیلات  گسترش  بدون  موجود،  ظرفیت های 

جدید و در وزارت نیرو، استقرار یابد.
قانون در  از  انحراف  احتمالی  تأثیر  آنکه  برای 
دبیرخانه  استقرار  محل  زمینه  در  دولت  مصوبه 
این نهاد )که تأثیر مستقیم بر استقلال آن دارد(، 
مورد بررسی قرار گیرد، بخش بعدی، به معرفی 
بر  برق  رگولاتوری  نهاد  کارآمدی  ویژگی های 
اساس گزارشی که  بانک توسعه آفریقا در سال 
برق۱۳«   رگولاتوری  »شاخص  عنوان  با   ۲0۱۸

منتشر کرده است، اختصاص می یابد. 

ويژگی های نهاد كارآمد رگولاتور برق
  شاخص رگولاتوری برق که به صورت مختصر 
زیرشاخص ساخته  از سه  نوشته می شود،   »ERI«
 .۱۶  ROI ۱۵و RSI ۱۴؛ RGI :شده است که عبارتند از
 RGI سطح توسعه قانونی کشور و دامنه قوانین، 
بر  حاکم  سیاست های  و  استانداردها  رویه ها، 
ارزیابی می کند و بر اساس هشت  بخش برق را 

مؤلفه زیر ساخته می شود: 
مؤلفه،  این  از  منظور  قانونی:  مجوزهای   .۱
قانون  اساس  بر  رگولاتوری  نهاد  شکل گیری 
به  که  است  دیگری  مرتبط  قوانین  یا  اساسی 
وظایف  و  مستقل  تصمیم گیری  قدرت  وضوح، 
رگولاتور را مشخص سازند. زمانی که تنها با حکم 
پشتوانه  داشتن  بدون  یا  و  جمهور  رئیس  مقام 
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قانونی مستحکم، اقدام به تأسیس این نهاد شود، 
احتمال کسب نتیجه ایده آل، کاهش می یابد.

۲. نقش ها و اهداف: وظایف رگولاتور باید با آنچه 
وزارت خانه ها  یا  نهادها  سایر  وظایف  به عنوان 
اعتبار  با  و  نداشته  هم پوشانی  می شود،  تعریف 
قانونی، و شفاف باشد و به اطلاع تمام ذی نفعان 

برسد. 
از  تصمیم گیری  در  باید  رگولاتور  استقلال:   .۳
مستقل  بازار  بازیگران  و  فعالان  مجلس،  دولت، 
ابعاد مالی را  باشد. همچنین استقلال رگولاتور، 

نیز در بر می گیرد. 
برابر شیوه ها  در  باید  رگولاتورها  پاسخگویی:   .۴
پاسخگو  خود،  تصمیم گیری  فکری  بنیان های  و 
نهادی  باید  اختلافات،  حل  منظور  به  و  باشند؛ 
تعریف شود  نهاد رگولاتوری  از  مستقل و خارج 
و مکانیزم های جبران خسارت برای ذی نفعان در 
مواردی که رگولاتور از حیطه قانونی خود تخطی 

کند، تعریف شود. 
انتشار  با  می تواند  شفافیت  افزایش  شفافیت:   .۵
اطلاعات و ارائه منطق تصمیم گیری ها، از طریق 
فعال،  بازیگران  با  ارتباطی  مختلف  ابزارهای 
صورت گیرد. عملکرد شفاف به ارتقاء مشروعیت 

رگولاتور کمک می کند.  
۶.  مشارکت: انتظار می رود چنانچه رگولاتورها به 
بازیگران  از تمامی  دریافت اطلاعات و دیدگاه ها 
کارآمدی  به  ورزند،  مبادرت  بازار  در  فعال 

تصمیمات آنها افزوده شود.  
به  تغییـــرات:  بـــــودن  پیش بینی پذیر   .۷

کننده،  تنظیم  هدف،  این  به  دستیابی  منظور 
باید مکانیزم های واضحی را در مورد فرایندی که 
باید هنگام ایجاد یک تغییر و پس از آن، دنبال 
شود، طراحی کند. تصمیمات نظارتی باید تا حد 

ممکن، با تصمیمات قبلی سازگار باشند. 
به  فعالیت،  فضای  پیش بینی  قابلیت  و  انطباق 
تغییرات  که  می دهد  اطمینان  سرمایه گذاران 
نخواهد  روی  نظارتی  محیط  در  غیرمنتظره ای 
به سرمایه گذاری های  را  آنها  تعهد  امر،  این  داد. 

بلندمدت تقویت می کند. 
۸.  دسترسی آزاد به اطلاعات: دسترسی آزاد به 
اطلاعات، نیازمند این است که فعالان و ذی نفعان 
تعرفه،  تنظیم  روش های  و  دستورالعمل ها  به 
مجوزها،  فعالیت،  برای  پایه ای  و  اولیه  قوانین 
نظرات  به  رگولاتور  پاسخ های  و  مشاوره  اسناد 

متقاضیان، دسترسی داشته باشند.
در  برق  بخش  رگولاتورهاي  عملکرد  میزان   RSI

اجرایی کردن عملکردهاي  انجام وظایف خود و 
تنظیم گری را ارزیابی می کند و از چهار مؤلفه زیر 

ساخته می شود: 
برق  نیروگاه های  برای  اقتصادی:  تنظیم گری   .۱
توسعه  شامل  مؤلفه  این  که  شبکه،  به  متصل 
دستورالعمل ها و روش های تنظیم تعرفه و انجام 
خدمات  به  دسترسی  تعرفۀ  تعیین  مطالعات 
توسعه،  اقتصادی  رگولاتوری  رژیم  یک  است. 
انرژی  دستورالعمل های تعرفه برای سیستم های 
تجدیدپذیر و سیستم  های خارج از شبکه را نیز بر 
عهده دارد. طراحی مکانیزم کارآمد تعرفه گذاری، 
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به سرمایه گذاران برای ورود به بخش برق و انجام 
پروژه  های بلندمدت، انگیزه می بخشد. 

۲. تنظیم گری فنی: این مؤلفه، مربوط به کارکرد 
و  فنی  کدهای  طراحی  و  ایجاد  در  رگولاتور 
رویه های  و  دستورالعمل ها  که  است  قوانینی 
مربوط به اتصال به شبکه برق را تعریف می کنند 
و یا به طورکلی، مجموعه دستورالعمل هایی است 
که امنیت و قابلیت اطمینان در شبکه را تضمین 

نمایند. 
تعریف  منظور  تجاری:  چهارچوب  ارائه   .۳
و  عرضه کنندگان  ارتباط  برای  چهارچوبی 
به  پاسخگویی  چهارچوب  همچنین  و  مشتریان 
پرسش های کاربران و مکانیزم های حل اختلافات 

توزیع کنندگان و مشتریان است.
۴. ارائه چهارچوب صدور مجوز: رگولاتور کارآمد، 
باید قادر به تفکیک دستورالعمل های مربوط به 
صدور مجوز برای نیروگاه ها به تفکیک نوع آنها و 
همچنین کاهش فرایندهای اداری برای دریافت 

مجوز باشد. 
به  عمومی،  خدمات  دیدگاه  از   ROI درنهایت، 
مثبت  اثرگذاری  که  می پردازد  عواملی  بررسی 
بر کل  را  برق  تنظیم گر بخش  یا منفی عملکرد 
اساس چهار  بر  و  تعیین می کند  بخش  عملکرد 

مؤلفه زیر محاسبه می شود:
۱. عملکرد مالی: موقعیت مالی یک شرکت فعال 
دارد  بستگی  زیادی  میزان  به  برق،  بخش  در 
برای  برق  فروش  از  درآمد حاصل  کل  اینکه  به 
پوشش هزینه های عملیاتی و تعمیر و نگهداری 

بدهی  پرداخت  به  مربوط  تعهدات  همچنین  و 
باید توسط رگولاتور،  آن شرکت کافی باشد که 

ارزیابی شود.  
۲. عملکرد فنی: این مؤلفه، به ارزیابی رگولاتور 
به منظور  برق،  فعال در بخش  از تلاش شرکت 
و  فرکانس  تنظیم  برق،  اختلالات قطعی  کاهش 

سایر موارد فنی، مربوط می باشد. 
تنظیم گر  عملکرد  شامل  تجاری:  عملکرد   .۳
درخواست  به  پاسخگویی  زمان  کردن  رصد  در 
نقطه  به  دقت  شبکه،  به  اتصال  برای  مشتری 
به شکایات  نظرات مشتریان و زمان پاسخگویی 
آنها، فرایند اندازه گیری و صدور صورت حساب و 

از این قبیل است.
۴. دسترسی به برق: رگولاتورها ملزم اند که به طور 
مرتب و پیوسته، تأثیرات اجتماعی عملکرد بخش 
از  که  گزارش هایی  طریق  از  جامعه  بر  را  برق 
ارزیابی  می گیرند،  بخش  این  فعالان  و  متولیان 

کنند.

مقايسه مفاد اساسنامه نهاد تنظيم گر 
بخش برق و اجزای شاخص رگولاتوری برق

در این بخش، به منظور ارائه تصویری از میزان 
موفقیت اساسنامه تهیه شده شورای رقابت، برای 
مؤلفه های  پوشش  در  برق  بخش  تنظیم گر  نهاد 
این نهاد، مطابق آنچه  ذکر شده برای کارآمدی 
در شاخص رگولاتوری برق آمده، مفاد مندرج در 
این اساسنامه، با مؤلفه های شاخص فوق مقایسه، 

و نتایج در جدول )۱( بیان شده است.
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جدول 1. مقايسه مفاد مندرج در اساسنامه نهاد تنظيم گر بخش برق و اجزای شاخص رگولاتوری برق

ش
زار

ی گ
ه ها

افت
ذ: ی

أخ
م

مواد و تبصره های اساسنامه نهاد تنظيم گر بخش برق در نسخه تهيه شده در شورای رقابتمؤلفه های شاخص رگولاتوری برقرديف

ماده )59(: اصلاح قانون اجرای سیاست های کلی اصل 44 قانون اساسیمجوزهای قانونی1

تبصره )2( بند 9 از ماده )4(17نقشها و اهداف2

ماده )2(؛ ماده )3(؛ ماده )5(؛ ماده )7(استقلال3

تبصره ماده )10(پاسخگویی4

ماده )11(شفافیت5

با توجه به تعریف بودجه مستقل برای دبیرخانه این نهاد، امکان پوشش این ویژگی از طریق ارتباط مشارکت6
دبیرخانه با تشکل های مرتبط، کارشناسان، بازیگران بازار و ذی نفعان وجود دارد. 

ماده )12(پیش بینی پذیر بودن تغییرات7

ماده )11(دسترسی آزاد به اطلاعات8

بند )4( از ماده )4(تنظیم گری اقتصادی9

__تنظیم گری فنی10

بند )4( از ماده )4(ارائه چهارچوب تجاری11

بند )6( از ماده )4(ارائه چهارچوب صدور مجوز12

بند )4( از ماده )4(عملکرد مالی13

__عملکرد فنی14

بند )4( از ماده )4(عملکرد تجاری15

با توجه به تعریف بودجه مستقل برای دبیرخانه این نهاد، امکان پوشش این ویژگی از طریق ارتباط دسترسی به برق16
دبیرخانه با سازمان های ذی ربط و تهیه گزارش های مربوط به آثار اجتماعی اقدامات بخش برق، 

وجود دارد.

  جمع بندي و پيشنهاد
اساسنامه نهاد تنظیم گر برق که بعد از چند سال 
تلاش، همفکري و تعامل کارشناسان و متخصصان 
وزارت نیرو، شوراي رقابت، کمیسیون هاي دولت و 
مجلس شوراي اسلامي، جمع بندي و آماده شده و 

در دستور کار صحن مجلس شوراي اسلامي قرار 
گرفته بود و فقط چند روز تا تصویب فاصله داشت، 
به تقاضاي وزیر جدید نیرو و موافقت هیأت وزیران 
از   )۱۴00( گذشته  ماه  مهر  در  سیزدهم،  دولت 

مجلس بازگشت داده شد.
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به  بازگشت  عملًا  نیرو،  وزارت  تصمیم  این 
عقب و اقدامي در خلاف جهت ارتقاء صنعت 
دو  به  نزدیک  هم اکنون  مي شود.  تلقي  برق 
مستقل  نهاد  استقرار  و  تأسیس  در  دهه، 
وزارت  اقدام  و  داریم  تأخیر  برق  رگولاتوري 
نیرو در استرداد لایحه، چند سال به این تأخیر 

اضافه خواهد نمود. 
و  انجام  از  را  کشور  وضعیت،  این  ادامه 
)که  برق  بخش  رگولاتوري  تجربه  انباشت 
ایجاد آن نهایتاً اجتناب ناپذیر است(، محروم 
می نماید و مانع اصلاح و بهبود مناسبات بین 
برق  صنعت  خصوصي  بخش  و  دولتي  بخش 

خواهد گردید. 
تنظیم گر  نهاد  استقرار  عدم  همچنین 
بخش برق با توجه به وجود انحصارات دولتي 

مختلف در صنعت برق، با قوانین ضد انحصار 
منافات داشته و از طرف دیگر، موجب نگراني 
برق خواهد  به صنعت  از ورود  سرمایه گذاران 

شد. 
در  سرمایه گذاري  عدم  منفي  نتایج 
گسترده  خاموشي هاي  وقوع  با  برق،  صنعت 
آشکار  همگان  بر   ،۱۴00 تابستان   در 

گردید.
بدون  که  مي شود  پیشنهاد  به این ترتیب، 
بخش  تنظیم  گر  نهاد  اساسنامه  وقت،  فوت 
برق از طریق دولت به مجلس شوراي اسلامي 
براي  تلاش ها  تمامي  ارائه،و  تصویب  جهت 
اجراي صحیح تأسیس این نهاد و انتخاب افراد 
واجد صلاحیت براي عضویت در آن، مصروف 

و متمرکز گردد. 

انرژی در كشورهای مختلف  برنامه ريزان بخش  از دغدغه های  پايدار، همواره يكی  برق  تأمين 
بوده است. از جمله تغييراتی كه در دهه 80 ميلادی در برخی كشورها مانند شيلی و بريتانيا در 
ساختار صنعت برق ايجاد شد و بعد از آن در كشورهای زيادی از جمله آرژانتين، استراليا، آلمان 
و ساير كشورها پی گيری گرديد، ايجاد رقابت در توليد و توزيع، گسترش بازارهای عمده فروشی 
و خرده فروشی برق و ورود بخش خصوصی به اين صنعت بود. تغييرات مورد نياز در مقررات و يا 
اصطلاحاً تنظيم گری در ساختار جديد صنعت برق، به طوری كه به تعريف چهارچوبی صحيح برای 
رابطه ميان دولت و بخش خصوصی فعال در اين صنعت منجر شود، رقابت و كارآيی را افزايش، 
و قيمت های پرداختی مصرف كنندگان را كاهش دهد و شفافيت بيشتری به همراه آورد، از جمله 
دشواری هايی بود كه كشورها در اين مسير، با آن رو به رو شدند. پس از فرايند تجديد ساختار 
صنعت برق ايران، هيأت تنظيم بازار برق به عنوان تنظيم گر و با هدف هدايت بازار برق ايران، 

توسط وزارت نيرو ايجاد و اختيارات وزارت نيرو در حوزه تنظيم گری، به 
اين هيأت واگذار شد. 
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نیازمند اصلاحاتی در قوانین مربوط به برق است. 
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چشم انداز ما بر اساس اسناد بالادستی، روشن و هدف گذاری ها و سمت و سوی حركت مشخص است؛ ولی چنانچه تغيير و تحولی در بازبينی ها در 
عرصه تحقق اين چشم انداز صورت گيرد، نيازمند توجه به سه منبع است: يكی، منابع انسانی؛ ديگری، سرمايه و سومی، سازوكارها.
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راهبردهاي مهم انرژي در جهان و چالش هاي آينده ايران

تأثير كربن  زدايی بر آينده صنعت گاز 

آينده ال ان جي و توسعه فناوري هاي ذخيره سازي كربن

چشم انداز عرضه و تقاضاي نفت جهان تا 2045

پرونده  
آينده نفت و گاز در جهان
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انرژی در جهان، یکي  توجه ویژه به تحولات 
است  کشورمان  در  انرژي  تحلیل  مقدمات  از 
این  مجموعه  آنکه  به  توجه  آن،  از  مهمتر  و 
تحولات، چه سمت و سویی دارد و دنیا در حال 
حرکت به کدام جهت است، و ما از این حرکت، 
چه نتیجه ای می توانیم برای تدوین راهبردهای 

کشورمان بگیریم. 
در  انرژی  رشد  روند  به  مختصری  اشاره  یک 
مورد  این  در  که کشورمان  و چالش هایی  ایران 
ما  که  فرصت هایی  و  تهدیدها  همچنین  و  دارد 
خواهم  هستیم،  مواجه  آنها  با  انرژی  بخش  در 
داشت. در اینجا توجه به مسائل بسیار عمده و 
اساسی است که برخورد با این چالش ها و حل 
باشد  ما  برای  راهگشایی  می تواند  مسائل،  این 
که  می کنم  جمع بندی  یک  نهایت،  در  بعد  و 
راهبردهای بنیانی بخش انرژی ما چه چیزهایی 

می توانند باشند. 
تحولات مهم دنیا در زمینه انرژی را مي توان 
در ۶ مؤلفه خلاصه کرد: یکی، پویایی جمعیت در 
دنیا، و حرکت هایی که در جامعه بشری در حال 
اتفاق است و همچنین پویایی که در رشته های 
مختلف در نیروی کار داریم، و تحول در کسب و 
کارها، که دنیا با آن روبرو است و این تحولات، 
سهم وسیعی در تحولات بخش انرژی دنیا دارد.

تخریب های  دارد،  وجود  که  مسأله ای  دومین   

زیادی است که در طبیعت و جامعه بشری صورت 
خارج  حال  در  گسترده ای  بسیار  منابع  می گیرد. 
 شدن از دسترس انسان است؛ به دلیل رفتارهایی 
که انسان ها در دنیا دارند. این مسأله باعث شده 
این  و  تخریب ها  این  جذب  ظرفیت  که  است 
با  ما  لذا  بشود.  محدود  بسیار  دنیا  در  نابودی ها 
مواجه  طبیعی  منابع  محدودیت  و  منابع  کمیابی 
هستیم و از طرف دیگر، امکان زندگی انسان در 
این  در  و  است،  شدن  سلب  حال  در  زمین  کره 
میان، بخش انرژی یک نقش اساسی و مهمی دارد. 
تمام  که  است  شدن  دیجیتالیزه  سوم،  مورد 
شئون اجتماعی و حتی زندگی فردی ما را دچار 
تغییر کرده، و در این فرایند، تحولات اساسی در 
نوع کسب و کار، نوع زندگی و رفتارهای ما در 
و  عظیم  بسیار  تأثیر  و  است  شکل  گیری  حال 

وسیعی بر بخش انرژی دارد.
 مسأله دیگری که بویژه از سال ۱۹۸0 شروع شد، 
 ۴0 این  در  که  بود  انرژی  بخش  در  مقررات زدایی۱ 
سال گذشته، تحولات بسیاری را به وجود آورده، و در 
انرژی  عین حال، یک حکمرانی خاصی را در بخش 
شکل داده است و این تغییرات، تأثیر بسیار عظیمی 

بر زندگی اجتماعی در سطح کره زمین می گذارد.
که  تحولاتی  با  دنیا  در  که  پنجمی  مسأله   
شکل می گیرد، اتفاق افتاده، و همچنان گسترش 

می یابد، اقتصاد کم کربن است.

راهبردهاي مهم انرژي در جهان و چالش هاي آينده ايران
  یداله سبوحی
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بالاخره مسأله تاب آوری است که این تاب آوری 
از سال ۱۹۸۱ در بخش انرژی، موضوعیت پیدا 
کرد. از حادثه »تری مایل آیلند« که در آمریکا 
در زمینه انرژی هسته ای اتفاق افتاد، و در سال 
۱۹۸۶ با حادثه »چرنوبیل« در اوکراین شوروی، 
انرژی تشدید و تقویت  این تاب آوری در بخش 
شد. در سال ۲0۱۱ حادثه »فوکوشیما«ی ژاپن، 
یک مورد بسیار جدی را بر جامعه ژاپن تحمیل 
کار  دستور  در  مجدداً  تاب آوری،  مسأله  و  کرد 

بسیاری از کشورها قرار گرفت.
بسیار  وضعیت  که   »۱۹ »کووید  بالاخره   
بحرانی برای انرژی پیش آورد، که حتی قیمت 
هزینه نهایی نفت یا قیمت نفت در مقطعی منفی 
که  دیگری  مسأله  یک  مورد،  این  در  شد!  هم 
اتفاق افتاد و تأثیر بسیار عمیقی بر بهره برداری 
از منابع نفت و زغال سنگ خواهد گذاشت، این 
بود که در جریان کووید ۱۹، نشان داده شد که 
تاب آوری لازم  نفت،  بویژه  انرژی  فسیلی  بخش 
و  ضرر  با  بحرانی،  شرایط  یک  در  و  ندارد؛  را 
زیان های بسیار عظیمی مواجه است. در صورتی 
که در قسمت های دیگر انرژی یعنی انرژی های 
تجدیدپذیر، چنین مسأله ای اتفاق نیفتاد و نشان 
انرژی،  سیستم  تاب آوری  در  آنها  سهم  که  داد 

بسیار قابل توجه است. 
بسیاری از شرکت های عظیم و عمده نفتی، به 
شدت در حال بازنگری بر سیاست های خود در 
بخش انرژی هستند، و در حقیقت می شود گفت 
انرژی  بخش  از  سنگ  زغال  و  نفت  خروج  که 

که شکل گرفته بود و بویژه در کنفرانس پاریس 
»الگور«  کنفرانس،  از  بعد  روز  که   ۲0۱۹ در 
زغال  و  نفت  عصر  پایان  که  نوشت  مقاله ای  در 
سنگ آغاز شده و خیلی شتاب گرفته است؛ به 
طوری که پیک نفت که قبلًا در حدود سال های 
به حوالي  الآن  برآورد می شد،  تا ۲0۴0   ۲0۳۵
سال ۲0۳0 ارجاع می شود. این روند، یک تغییر 
اساسی را در بخش انرژی دنیا به وجود می آورد، 
و تأثیر بسیار عمیق و گسترده ای بر کشور ما و 

درآمدهای ما و اقتصاد ما خواهد داشت. 
در ادامه، در ارتباط با ۶ مفهوم عمده مطرح 
شده که تحت عنوان D۶ در دنیا مطرح می گردد، 
دربارۀ سه مورد آن، شرح بیشتر، و در ارتباط با 
ارائه  ایران، مطالبي  انرژی در  دورنمای تحولات 

مي شود. 
این  طبیعی،  سطح  به  تخریب  تقلیل  مفهوم 
است که در طبیعت، ما منابع انرژی داریم، که 
هستند  شدن  تخریب  حال  در  طبیعی  طور  به 
تداوم  سیکل  این  و  می شوند  بازیافت  دوباره  و 
ما  اگر  که  انرژی خورشیدی  مثل  پیدا می کند؛ 
استفاده بکنیم یا نکنیم، پتانسیلی که در انرژی 
خورشیدی وجود دارد، بخش عمده اش می سوزد 
پتانسیل  یا  می شود.  تخریب  استفاده  بدون  و 
آبی را در نظر بگیرید، که چه استفاده کنیم و 
از  نکنیم، تخریب می گردد، وقتی رودخانه  چه، 

ارتفاعات بالا به سمت پایین سرازیر است. 
می کنیم،  استفاده  پتانسیل  این  از  ما  وقتی 
یعنی بدون تخریب، از طبیعت استفاده می کنیم. 
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باد هم همین طور است. وقتی ما از نفت استفاده 
می کنیم، یک پتانسیل شیمیایی را داریم تخریب 
می کنیم و از بین می بریم. به دلیل پایان پذیری 
می شویم،  روبرو  منابع  این  کمبود  با  منابع،  این 
زیست  تخریب های  تخریب ها،  این  طرفی  از  و 
محیطی و سایر تخریب هایی که در جامعه شکل 
می گیرد را به دنبال دارد. ولی در مورد انرژی های 
تجدیدپذیر، این گونه نیست. تخریب ها دارد اتفاق 
می افتد، چه ما استفاده کنیم و چه نکنیم. ولی 
اگر از این پتانسیل ها بهره برداری کنیم، مفهومش 
این است که برخی تخریب ها را برای ارتقاء سطح 
زندگی و کار خودمان مورد استفاده قرار دادیم. 

ما  به  ترمودینامیک  قانون  دوم  و  اول  اصل 
شود،  کمتر  تخریب ها  این  هرچقدر  می گویند، 
افزایش آنتروپی هم کمتر خواهد شد. اینجا است 

که ما به سمت پایداری حرکت خواهیم کرد. 
دومین مسأله ای که اتفاق افتاده، مقررات زدایی 
بخش  در  رقابت  مقررات زدایی،  دلیل  به  است. 
در  اگر  است.  کرده  پیدا  توسعه  بسیار  انرژی 
طبیعی  گاز  و  برق  بخش  در  قبلی  دوران های 
می گفتند که انحصار طبیعی یا فنی وجود دارد، 
اکنون این نظریه که در دهه ۶0 و ۷0 میلادی 
به  دولت  است.  رفته  کنار  به  کلًا  بود،  مطرح 
حکمرانی متوسل شده، به جای اینکه بنگاه داری 
کند؛ که در بخش انرژی، نمود بسیار بارزی پیدا 
کرده است، و باعث  شده هزینه ها بسیار کاهش 
اجتماعی  هزینه های  بتواند  دولت  و  کند  پیدا 

انرژی را مدیریت کند و پایین بیاورد. 

شکل  انرژی  خدمات  بازار  اینکه،  دیگر  اتفاق 
انرژی  گرفته است. در سال های ۱۹۵0 به بعد، 
اسپات«   »بازار  و  شد،  بازار  وارد  کالا  عنوان  به 
شکل گرفت و خرید و فروش حامل های انرژی 
و  شد  متداول  صنعتی  درکشورهای  نفت  بویژه 

بازار اثبات به وجود آمد. 
از سال ۱۹۷۴به بعد یک بحث اساسی مطرح 
شد، که آیا ما انرژی را به عنوان کالا لازم داریم 
یا خدمات انرژی را لازم داریم؟ این یک تحول 
در  کنید  فرض  داشت.  دنبال  به  را  مفهومی 
نفتی  فرآورده های  و  گاز  یا  نفت  خانگی،  بخش 
این  داریم.  نیاز  بلکه دمای آسایش  نداریم،  نیاز 
دمای آسایش را می توانیم از طرق مختلف تأمین 
انجام دهیم،  عایق سازی خوبی  کنیم. می توانیم 
یا  و  کنیم  استفاده  محیط  حرارت  از  می توانیم 
از انواع انرژی های دیگر بهره برداری کنیم. یا در 
یا  جابه جایی  نفر-کیلومتر  نقل،  و  حمل  بخش 
تن کیلومتر جابه جایی را نیاز داریم، الزام نداریم 
این یک تحول  باشیم.  یا گاز داشته  نفت  حتماً 
بنیانی در بخش انرژی و مفاهیم انرژی به وجود 
آورد و باعث شد که بین انرژی اولیه و دانش و 

فناوری، رقابت اساسی شکل بگیرد. 
توسعه دانش و فناوری های نوین، باعث شد به 
ازای سطح زیربنا یا به ازای نفر-کیلومتر حمل 
که  نهایی  انرژی  مقدار  تولید،  واحد  یا  نقل  و 
استفاده می شود، به شدت کاهش پیدا کند. این 
حاصل بازنگری در مفهوم انرژی بود و باعث شد 
انرژی  خدمات  کار  و  کسب  که   ۱۹۹0 سال  از 
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شکل گرفت که امروزه یکی از مهم ترین کسب و 
کارهای دنیا است و تراکنش های عظیم مالی در 

این کسب و کار صورت می گیرد. 
را  انرژی  خدمات  شرکت ها  این  درحقیقت، 
گاز  و  نفتی  فرآورده  یا  برق  نه  می کنند  تأمین 
طبیعی، و این نقطه ای است که دانش و فناوری، 

نقش اساسی ایفا می کند.
خیلی  ما  کشور  بر  که  مقوله ای  سومین   
است.  کربن  کم  اقتصاد  گذاشت،  خواهد  تأثیر 
در  کربن  کم  اقتصاد  در  که  مؤلفه ای  مهم ترین 
اقتصاد هیدروژن  توسعه  بوده،  حال شکل گیری 
ابعاد  کربن  کم  اقتصاد  حقیقت،  در  می باشد. 
مختلفی دارد، ولی توسعه اقتصاد هیدروژن، یکی 
از مؤلفه های اساسی آن است. به تخریب منابع 
اشاره شد که باعث می شود، بهره برداری از منابع 

تجدیدپذیر شکل بگیرد. 
جدیدی  مفهوم  چرخشی۲،  اقتصاد  توسعه 
است، که به سرعت دارد در فعالیت های اقتصادی 
منابع  در  تنوع  و  انعطاف  می کند.  پیدا  گسترش 
خدمات  و  کالا  عنوان  به  انرژی،  از  گذر  و  اولیه 
انرژی و گسترش بازار خدمات انرژی، شکل گرفته، 
و خدمات انرژی در رابطه با مقررات زدایی، ارتقای 
توان حاکمیتی در بخش انرژی و تغییر رویکردها 
به  دسترسی  تسریع  و  شفاف سازی  افتاده،  اتفاق 
 اطلاعات بسیار وسیع صورت گرفته، و محدود بودن

هوشمند  سیستم های  توسعه  و  دیوان سالاری 
در  دیوان سالاری  بالاسری  هزینه های  جایگزین 

بخش انرژی شده است. 

رقابت به سرعت گسترش پیدا کرده است؛ و 
امروزه  مقیاس،  کوچک  و  پراکنده  سیستم های 
دنیا  انرژی  بخش  در  را  بزرگی  بسیار  نقش 
هزار  نیروگاه های  اگر  گذشته  در  می کنند.  ایفا 
مگاواتی و پالایشگاه های چند هزار بشکه ای در 
بسیار  واحدهای  الآن  بود،  بحث  موضوع  روز، 
کوچکتر و توزیع شده در حال گسترش اند. تعداد 
پیدا  افزایش  سرعت  به  انرژی  کنندگان  عرضه 
کرده، که هر لحظه می توانند به بازار وارد و خارج 
بشوند و این روند در حقیقت، آن زیرساخت های 

لازم برای رقابت را شکل داده است. 
دولت کاهش هزینه های اجتماعی را دنبال می کند، 
که یک تحول بسیار جدی در حاکمیت و بنگاه داری 
را  خود  تولید  هزینه های  می خواهد  اگر  بنگاه  است. 
کاهش بدهد و از جمله مصرف منابع و از جمله انرژی 
هزینه های  شدن  دار  عهده  با  دولت  کند،  محدود  را 
نابرابری ها، تخریب محیط زیست،  از  اجتماعی ناشی 
و از بین رفتن تنوع محیطی، این مسئولیت و وظیفه 
و  نقش  بنابراین،  است.  گرفته  عهده  بر  را  خطیر 
مسؤولیتی که دولت پیدا کرده، بسیار متفاوت از ۵0 

سال پیش و یا حتی از ۲0 سال پیش است. 
بهینه سازی  بر  کم کربن،  اقتصاد  اول  اصل 
زمین  انرژی،  آب،  است.  منابع  مصرف  و  انرژی 
و هوا، از جمله این موارد است و تأیید می کند 
که حتماً باید از منابع تجدیدپذیر استفاده شود؛ 
بهره برداری  طبیعی  تخریب های  از  ما  یعنی 
در  را  جدیدی  تخریب  اینکه  به جای  نماییم، 

طبیعت ایجاد کنیم. 
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ارتباط متقابل انرژی، آب، غذا با محیط زیست 
و بهینه کردن این ارتباط ها، یکی از موارد بسیار 
به شدت  کربن  کم  اقتصاد  در  که  است  مهمی 
مورد توجه قرار گرفته است. چرخه های هوشمند 
کاربرد محصولات، استفاده مجدد از محصولات، 
ازجمله  منابع  و  محصولات  بازیابی  و  بازچرخه۳ 
ویژگی های اقتصاد کم کربن است، که به سرعت 
در حال توسعه در جهان است، و نقش اساسی را 

در فعالیت های اقتصادی ایفا می کند. 
مشارکت مردم در احیاء، حفاظت و بهره برداری 
یک  طبیعی،  تنوع  و  منابع  زیست،  محیط  از 
اقتصاد کم کربن است.  ویژگی بسیار اساسی در 
فردی،  و  اجتماعی  انسانی،  حقوق  از  حفاظت 
در  کلیدی  عوامل  از  زیست  محیط  و  جامعه 

اقتصاد کم کربن است. 
در اقتصاد کم کربن،"هیدروژن" نقش کلیدي 
پیدا می کند. در حال حاضر هزینه تولید هیدروژن 
۹/۵ یورو به کیلوگرم است که مقدار مصرف برق 
و همه هزینه های سرمایه گذاری را دربر می گیرد. 
پیش بیني مي شود در سال ۲0۲۳، حدود ۴/۱۵ 
سال هاي ۲0۲۴-۲0۲۵  در  و  کیلوگرم  به  یورو 
و  برسد  یورو  به حدود ۳/۲0  یا ۲0۲۵-۲0۲۶، 
انتظار می رود که از سال ۲0۳0 به بعد، به ۱/۷۵ 
یورو به کیلوگرم برسد. هر کیلوگرم هیدروژن از 
گاز طبیعی  متر مکعب  معادل ۳/۶  انرژی،  نظر 

است. 
 از سوی دیگر، بازده تجهیزاتی که هیدروژن 
بازده  از  بالاتر  بسیار  می گیرند،  کار  به  را 

یا  نفتی  فرآورده های  در  که  است  تجهیزاتی 
دیگری که  کار می رود. حسن  به  گاز طبیعی 
دارد این است که در اینجا، فقط بخار به عنوان 
هم  را  بخار  می شود.  تولید  جانبی  محصول 
می توانیم میعان کنیم تا به آب تبدیل گردد. 
از  این  و  نمی شود  تولید  گلخانه ای  گاز  اینجا 
مزایای اساسی زیست محیطی است، که هزینه 
را کم می کند، ولی آن ۵0 سنت به معادل متر 
پیدا می کند، قدرت  لیتری که کاهش  مکعب 
با فرآورده های نفتی و  رقابتی بسیار بالایی را 

گاز پیدا می کند. 
بازارهای  در  که  نفتی  فرآورده های  امروزه، 
بزرگ مصرف کننده بیش از یک یورو، به فروش 
می رسد، وقتی که مصرف هیدروژن در سیستم 
اساسی  نقش  یابد،  نقل شود، گسترش  و  حمل 
خواهد  ایجاد  دنیا  نقل  و  حمل  سیستم  در  را 
کرد. در سال ۲0۱۶ یک هواپیمایی در جنوب 
هیدروژن  با  آزمایشی  صورت  به  آلمان  غربی 
برای یک ساعت پرواز کرد، و الان در آلمان در 
شهر هامبورگ، برلین و فرانکفورت، ایستگاه های 

هیدروژن وجود دارد. 
خودرو  بزرگ  سازنده های  از  یکی  بی ام وی 
زیادی  تلاش های  هیدروژن  مورد  در  که  است، 
می کند. در این شرکت، بهره گیري از روش هاي 

احتراق و سلول سوختی ، هر دو مطرح است. 
صورت  آلمان  در  که  جالبی  بسیار  مطالعات 
را  تکنولوژی اش  سامفایر«  »شرکت  و  گرفت 
توسعه داد. در این سیستم، بخار با دمای ۱۵0 
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درجه همراه با برق مصرف می شود. فقط برق در 
الکترولیز مصرف می گردد و مصرف برق به ازای 
کیلووات   ۳۸ حدود  به  هیدروژن  کیلوگرم  یک 
بخار  سرمایه گذاری  هزینه  است.  رسیده  ساعت 
ولی  است،  کیلوگرم  بر  یورو   ۱ حدود  غیره،  و 
 ۴ به  نزدیک  می شود،  استفاده  که  برقي  هزینه 
یورو بوده، و از سال ۲0۱۷ پایلوت های آن هم 
انجام، و تولید هیدروژن با بخار در صنعت فولاد 

بویژه، استفاده شده است. 
نمودار ۱ کاهش هزینه ها در انگلستان را نشان 
می دهد، که پیش بینی می شود از بالای ۵ پوند 
بر  پوند   ۲ زیر  به   ،۲0۵0 سال  در  کیلوگرم  بر 
کیلوگرم برسد. برنامه انگلستان این است که تا 
سال ۳00،۲0۵0 تراوات از طریق برق، هیدروژن 
اصطلاحاً  جایگزین  می تواند  این  و  کند  تولید 
هیدروژن آبی در سال ۲0۳0 بشود. هیدروژنی 
می گردد،  تولید  تجدیدپذیر  انرژی  از  که 
ولی  می گویند،  سبز  هیدروژن  آن  به  اصطلاحاً 
تولید می شود،  گاز طبیعی  از  که  به هیدروژنی 

هیدروژن خاکستری می گویند. 
سال  تا  می کنند  پیش بینی  انگلستان،  در 
و  صادرات  مقدار  که  افزوده ای  ارزش   ،۲0۵0
 ۳۲0 نزدیک  می کند،  ایجاد  هیدروژن  اقتصاد 
میلیارد پوند باشد، و در این زمینه، به طور وسیع 
سرمایه گذاری کرده است. پیش بینی می شود که 
۱۲0 هزار شغل از صنعت نفت و گاز انگلستان، به 
تولید هیدروژن )هم فناوری های تولید هیدروژن 

و هم خود تولید هیدروژن( منتقل شود.

نمودار 1. ميزان كاهش هزينه هاي انرژي در انگلستان

بازارهای  در  را  هیدروژن  قیمت   ،۲ نمودار 
ملاحظه  که  آبی  خط  است.  شده  ارائه  مختلف، 
می شود، بازار هلند را نشان می دهد. هیدروژن به 
ازای هر کیلوگرم ۳ یورو معامله می شود. خطی که 
که  است  کالیفرنیا  به   مربوط  می گردد،  ملاحظه 
به کیلوگرم  یا ۵ دلار  یا نزدیک ۴  حدود ۴ یورو 
دلار   ۷ به  نزدیک  الان  است،  بالاتر  ژاپن  است. 
است. یک تغییر ناگهانی در کالیفرنیا و ژاپن اتفاق 
افتاد، که یک پرش لحظه ای در قیمت هیدروژن، 
مشاهده مي شود. ولی بعداً بویژه در کالیفرنیا به ۴ 

یورو رسید، ولی در هلند خیلی تغییر نکرد. 
این  نشان می دهد که بازار اسپات هیدروژن 
ازای کیلوگرم  به  در دنیا الان به حدود ۳ یورو 
لیتر  معادل  ازای  به  یعنی  کرده،  پیدا  کاهش 
وقتی که  و  است،  یورو شده  از ۱  بنزین، کمتر 
استفاده  بنزین  جای  به  خودرو  در  هیدروژن 
می شود، اگر بازده بنزین حداکثر نزدیک به ۳0 
یا ۳۵ درصد برسد، هیدروژن حداقل۶0 درصد 
نفر-کیلومتر،  ازای هر  به  بنابراین  دارد.  بازدهی 
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به  هیدروژن  هزینه  جابه جایی،  تن-کیلومتر  یا 
سرعت کاهش پیدا کرده است.

این یک تحول بسیار اساسی و جدی است که 
در دنیا با آن مواجه هستیم. اما غیر از خودرو، 
چه تحولات فنی در دنیا اتفاق می افتد که بسیار 

تأثیرگذار خواهد بود؟
تحول  با  ما  است.  روشنایی  زمینه  در  یکی   
از  یکی  ولی  بودیم،  مواجه  ال ای دی  اساسی 
تکنولوژی هایی که در حال ظهور  و به سرعت 
در حال گسترش و نیز ارزان شدن است، انتقال 
انرژی خورشیدی از طریق فیبر نوری به داخل 
در  مستقیم  یعنی  می باشد.  ساختمان  فضای 
خانه است. از این فیبر نوری با ترکیب ال ای دی، 

در شب یا در هوای ابری، استفاده می شود.

 

نمودار 2. قيمت هيدروژن در بازارهاي مختلف

 در حال حاضر، قیمت نوعي از ال اي دي هایي در 
حد ۹ وات به کمتر از ۱ یورو کاهش پیدا کرده است، 
و ال ای دی هایی در اروپا با کیفیت استانداردهای بالا 
و با طول عمر بالای ۲0 هزار ساعت پدید آمده  که 
اکنون  ایران،  در  و  سنت   ۸0 حدود  در  قیمتشان 
بیش از ۲۵ هزار تومان بوده، یعنی در اروپا با ارزش 

افزوده ۱۹ درصد، پایین تر از ایران است.

تأمین  اتفاق،  شُرُف  در  دوم  اساسی  تحول   
که  خانگی  بخش  در  بویژه  پایین،  دمای  حرارت 
به سمت استفاده از حرارت محیط، زمین، انرژی 
بازیافت  این  است.  بازیافت حرارت  و  تجدیدپذیر 
حرارت، بازیافت حرارت از زغال و گاز طبیعی یا 
 CHP فرآورده نفتی نیست، بلکه سلول سوختی  یا
هیدروژنی است که هیدروژن استفاده می کند؛ که 
هم حرارتش برای گرما استفاده می شود، هم برق 

تولید می کند و بسیار کارآمد است. 
به  ولی  دارد  بالایی  هزینه  اینکه  با  اگرچه 
سرعت با تغییر هزینه هیدروژن و بهبود فناوری، 
در  حرارت  تأمین  تجهیزات  از  خیلی  جایگزین 
بخش بزرگی مثل خانگی و تجاری خواهد شد. 

نیروی  فراگیري،  بالای  با سرعت  مورد دیگر، 
محرکه است که به طور عمده و اساسی در حمل 
و نقل و بعدها در صنعت و دیگر بخش ها استفاده 
می شود. برای نیروی محرکه از انرژی الکتریکی 
استفاده  هیدروژن  الکتریکی،  خودروهای 
می شود، چه به صورت احتراق و چه به صورت 
پیل سوختی که در حال توسعه است؛ اما متانول 
هم از طریق به دام انداختن دی اکسید کربن ، به 

هیدروژن تبدیل می شود. 
یا  بادی  یا  خورشیدی  انرژی  از  که  هیدروژنی 
به  تبدیل  می تواند  است،  تهیه شده  آبی  پتانسیل 
مزیت  و  شود  نقل  و  حمل  صنعت  برای  متانول 
اصلي آن این است که آلودگی ناشي از سوخت هاي 
سوخت های  جنس  از  بلکه  ندارد؛  وجود  کربني 

زیستی است، که بیوفیول ها توسعه می دهند. 
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بسیار  تحول  یک  بالا،  دمای  با  حرارت  برای 
پنل های  ما  می گیرد.  صورت  اساسی  و  عمده 
جدیدی را به زودی شاهد خواهیم بود که تحت 
عنوان سرب حرارتی  است که حرارت تا ۸00 
درجه سانتیگراد را از انرژی خورشیدی می تواند 
هم  برق  حرارت،  تولید  با  همزمان  کند.  تولید 
الکتریکی  انرژی  تولید  بازده  می کند.  تولید 
از آن  بی پیل ها به ۳۵ درصد می رسد و بخشی 
مذاب  نمک  طریق  از  که  بالا  دمای  با  حرارت، 
برق  تولید  برای  می تواند  می کند،  پیدا  انتقال 

دوباره استفاده بشود. 
بنابراین، بازده انرژی خورشیدی به ۵0 درصد 
می تواند  همچنین  و  می رسد  الکتریکی  برای 
انرژی  بازده  تولید کند.  سرمایش و آب شیرین 
است،  توسعه  حال  در  که  جدید  پنل های  این 
مقدار  یک  نظامی،  کاربردهای  دلیل  به  اکنون 
تی بی بی ها محدود است. ولی به سرعت وارد بازار 
تجاری می شود که بازده انرژی خورشیدی که در 
پنل ها جذب می شود و در محیط مورد استفاده 
خواهد  درصد   ۸۵ بالای  به  می گیرد،  قرار  که 
رسید. در حال حاضر پتنت اولیه را آي بي ام در 

این زمینه، به ثبت رسانیده است.
در  که  است  بزرگي  تحول  دیگر،  مورد 
است،  وقوع  حال  در  انرژی  انتقال  فناوری هاي 
بویژه از سال ۲0۱۷ دو شرکت در سلیکون ولی 
آن را به انجام رساندند و آن انتقال برق از طریق 
فلزاتی  تمام  یعنی  است.  سیم  بدون  و  امواج 
کنار  عملًا  می شود،  استفاده  برق  انتقال  در  که 

به  خانه  در  که  کنید  فکر  شد.  خواهد  گذاشته 
سیم و کلید برق نیاز نباشد و یک تحول بسیار 
بنیانی در انتقال انرژی خواهد بود و نقش بسیار 

اساسی را در آینده ایفا خواهد کرد. 
لوله های  در  انرژی  ذخیره سازی  بعدی،  مورد 
نانوتیوب ها در گرافین بوده، که در حال پیشرفت 
هیدروژن  جرم  نسبت  حاضر،  حال  در  است. 
احتمال  و  رسیده   ۵ حدود  به  گرافین  جرم  به 
دارد به زودی به ۶ یا ۶/۵ برسد، که اگر به ۶/۵ 
بسیار  هیدروژن  ذخیره  و  سوختی  پیل  برسد، 
ساده خواهد بود. در نتیجه می تواند در خودرو، 
در سیستم پیل سوختی خانگی و در بسیری از 

موارد دیگر، به راحتی استفاده بشود. 
مدیریت انرژی از حالت سنتی و اندازه گیری های 
دستی خارج می شود و سیستم های هوشمند به 

طور گسترده رشد پیدا خواهد کرد. 
خودگردان  انرژی  بازار  دیگر،  مهم  مورد 
حال  در  بالایي  سرعت  با  که  است  بلاک چین 
رشد و توسعه است. از سال ۲0۱۸، شل، بی پي و 
اتریوم، یک کنسرسیومی با یک بودجه ای حدود 
کاربرد  که  کرده اند،  ایجاد  یورو  میلیون   ۴۵0
معامله  و  »اگزرژی«  مفهوم  براساس  بلاک چین 
که  ببرند،  پیش  بلاک چین  طریق  از  را  انرژی 
برسد،  ثمر  به  نزدیک  آینده  در  پروژه  این  اگر 
یک تحول بسیار اساسی در معاملات انرژی دنیا 

خواهیم داشت. 
را  دنیا  انرژی  مرجع  نمودار  اگر  بنابراین 
ترسیم کنیم، یک گذر از کربن به هیدروژن را 
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از کربن به هیدروژن در سال  داریم. این گذر 
۱۹۷۸ مطرح شد، که ما از کربن که اوایل قرن 
و  می گرفت،  قرار  زیادی  استفاده  مورد  بیستم 
نقش مهمی در بخش انرژی داشت، به تدریج 
که  کردیم؛  عبور  نفتی  هیدروکربورهای  به 
ترکیب کربن و هیدروژن با سهم کربن نسبتاً 
این  در  طبیعی  گاز  وزن  بعداً  است.  بالایی 
جریان انرژي سنگین تر شد که سهم هیدروژن 
نسبت به کربن بالا رفت، و الان داریم به سمت 
و  معایب  کلیه  که  می رویم،  خالص  هیدروژن 
مسائلی که در رابطه با کربن وجود دارد، حذف 

بشود. 
بنابراین به تدریج، به سمتی می رویم که اگرچه 
تنوع در منابع اولیه انرژی وجود دارد، ولی تمرکز 
بود  خواهد  "برق"  روی  انرژی  حامل  در  اصلي 
مبتنی  سوخت های  و  هیدروژن  را  آن  اساس  که 
تشکیل  بیوفیول ها  یا  توده  زیست  و  هیدروژن  بر 
مي دهند و استفاده بسیاري در صنعت حمل و نقل 
زغال  طبیعتاً  منابع،  تنوع  این  در  داشت.  خواهند 

سنگ و نفت خام کم کم از مدار خارج می شوند. 
با تحولاتی که در بازار هیدروژن و انرژی های 
احتمال  است،  شکل گیري  حال  در  تجدیدپذیر 
که  انرژی  حامل  دو  این  که  دارد  زیادی  خیلی 
آلاینده مهمی به شمار می آیند، از بخش انرژی 

دنیا خارج بشوند. 

 چالش ها، فرصت ها
 و تهديدهاي سيستم انرژي ايران

دارد،  وجود  دنیا  در  که  دورنمایی  به  توجه  با 
توسعه  روند  و  انرژی  بخش  در  که  است  مناسب 
تهدیدها  چالش ها،  کشورمان،  انرژی  سیستم 
و  بحث  مورد  نیز  دارد  وجود  که  فرصت هایی  و 
بررسي قرار گیرد و راهبردهای بنیانی مطرح شود.

در کشورمان، سهم بسیار بالای تولید و مصرف 
انرژی های  دارند.  طبیعی  گاز  و  خام  نفت  را 
تجدیدپذیر هم به مقدار خیلی کمی وارد بخش 
انرژی می شوند، که الان خود نیروگاه خورشیدی 
را  مگاوات   ۴00 تا   ۳00 حدود  رقم  که  غیره  و 

اگر نمودار مرجع انرژی دنيا را ترسيم كنيم، يک گذر از كربن به هيدروژن را داريم. اين گذر از كربن 
به هيدروژن در سال 1978 مطرح شد، كه ما از كربن كه اوايل قرن بيستم مورد استفاده زيادی قرار 
می گرفت، و نقش مهمی در بخش انرژی داشت، به تدريج به هيدروكربورهای نفتی عبور كرديم؛ كه 
تركيب كربن و هيدروژن با سهم كربن نسبتاً سهم بالايی است. بعداً وزن گاز طبيعی در اين جريان 
انرژي سنگين تر شد كه سهم هيدروژن نسبت به كربن بالا رفت، و الان داريم به سمت هيدروژن 

خالص می رويم، كه كليه معايب و مسائلی كه در رابطه با كربن وجود دارد، 
حذف بشود. 
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مگاوات  در حدود ۳00  باد هم همین طور  دارد، 
خیلی  مجموعاً  که  محلی،  پتانسیل های  بقیه  و 
محدود هستند. ولی بخش اساسی انرژی ما نفت 
انرژی  حامل های  انواع  است.  طبیعی  گاز  و  خام 
که در بخش مصرف کننده استفاده می کنیم، گاز 
طبیعی، فرآورده های نفتی و بعد برق که مهم ترین 
حرارت،  تأمین  برای  که  است  نهایی  انرژی های 

روشنایی و نیروی محرکه استفاده می کنیم.
را  کشور  اولیه  انرژی  مصرف  روند   ،۳ نمودار 
این  در  نشان می دهد.  موجود  امکانات  براساس 
سناریو، نرخ رشد اقتصادی ۴ تا ۴/۵ درصد در 
همان  که   ۱۴۲۹ تا  می کند.  منعکس  را  سال 
اقتصادی  رشد  نرخ  اینجا  در  می شود،   ۲0۵0
نزدیک  حاضر،  حال  در  است.  درصد   ۷ حدود 
انرژی در حال  نفت  میلیارد بشکه معادل  به ۲ 
استفاده است. اگر رشد اقتصادی ۴ درصد داشته 
باشیم، به بیش از ۴ میلیارد بشکه معادل نفت 
در ۳0 سال آینده می رسد؛ و به شرطی می تواند 
کاهش  بسیار  انرژی  که شدت  کند  پیدا  تحقق 

پیدا کند.
اگر شدت انرژی کاهش نیابد، رشد اقتصادی 
شرط  تنها  بود.  خواهد  غیرممکن  هم  درصد   ۴
شدت  که  است  این  کشور،  اقتصادی  توسعه 
ارتقاء  به  و  کند  پیدا  کاهش  سرعت  به  انرژی 
بهره وری کل اقتصاد کمک شود و در نتیجه، نرخ 

رشد ۴ درصد را داشته باشیم. 
توسعه  محرک  تنها  حاضر  حال  در  بهره وری 
یا  نفت  از  دیگر  به هیچ وجه  است.  ما  اقتصادی 

روندهایی  این  با  نمی توانیم  گازطبیعی  حتی 
فعالیت های  ارتقاء  برای  است،  گرفته  شکل  که 
کنیم.  بهره برداری  اقتصادی  رشد  و  اقتصادی 
تنها محرک اصلی ما، ارتقاء بهره وری کل اقتصاد 
ارتقاء  از شاخص های بسیار اساسی  است و یکی 
بهره وری کل، همان بهره وری انرژی است که اگر 
آن را بالفعل نکنیم، واقعاً با مشکلات و چالش های 

بسیار عظیم اقتصادی مواجه خواهیم شد. 

 

نمودار 3. روند مصرف انرژي اوليه كشور

در حال حاضر با توجه به امکاناتی که کشور 
دارد، نزدیک به ۳۵ الی ۴0 درصد انرژی کشور 
غیر  در  بشود.  تأمین  خورشیدی  انرژی  از  باید 
این صورت، چه در مورد نفت و چه در مورد گاز 

طبیعی، دچار چالش خواهیم بود. 
با  ما  که  مهمي  مسائل  از  یکی  بنابراین، 



سال چهارم  شماره 23  پاییز 1400
36

نمی توانیم  دیگر  اینکه  هستیم،  مواجه  آن 
کنیم.  باز  حساب  خیلی  هیدروکربورها  روی 
داریم. محدودیت های مختلف  منابع  محدودیت 
کشور  برای  که  آلترناتیوی  تنها  و  داریم  مالی 
در حال شکل گیری است و ادامه خواهد یافت، 
انرژی های تجدیدپذیر و بویژه انرژی خورشیدی 
بوده، چون پتانسیل انرژی خورشیدی ما، بسیار 

بالا است. 

جايگاه هيدروژن در سبد انرژي ايران
استفاده  و  تولید  هیدروژن  البته،  هم اکنون 
می کنیم، در فولاد، در پتروشیمی ها، در پالایشگاه، 
در روغن ها، در بخش خانگی و تجاری، هیدروژن 
تولید می شود. فرض کنید یکی از مسائل اساسی 
یا  است؛  هیدروژن  داشتن  هیدروکراکینگ، 
فولاد  در  داریم،  احتیاج  آمونیاک  در  پتروشیمی، 
گاز  که  است،  طبیعی  گاز  بر  مبتنی  احیاء،  برای 
طبیعی در حقیقت ریفورمینگ بخاری است، و از 

آن طریق، هیدروژن و گاز سنتز تولید می کنیم. 
هزینه  ریفورمینگ،  طریق  از  هیدروژن  هزینه 
براساس  هم  با  سرمایه گذاری  هزینه  و  عملیاتی 
گاز طبیعی با قیمت گاز ۱۵ سنت به متر مکعب 
متان  اگر  می شود.  کیلوگرم  به  ۱۱/۳یورو  حدوداً 
به  را  طبیعی  گاز  یعنی  بیفتد،  اتفاق  کراکینگ 
کربن و هیدروژن تبدیل کنیم، در این حالت، یک 
کیلوگرم هیدروژن ۶/۴ یورو هزینه خواهد داشت. 
یعنی به جای اینکه گاز طبیعی را بسوزانیم، 
ما گاز طبیعی را کراکینگ حرارتی، و در نتیجه، 

هیدروژن را از کربن جدا کنیم، کربن به عنوان 
ماده اولیه در پتروشیمی و غیره استفاده گردد، 
و  مهم  و  جدید  خیلی  محصولات  تولید  یا  و 
واحدهای  در  احیا  یا  انرژی  برای  آن  هیدروژن 
صنعتی به کار گرفته شود، ۶/۴ یورو به کیلوگرم 
کارآیی  ارتقای  از  اگر  داشت.  خواهد  هزینه 
انرژی و بازیافت حرارتی که در صنعت مان تلف 
هزینه  کنیم،  تولید  هیدروژن  بتوانیم  می شود، 
تولید آن ۳/۱ یورو به کیلوگرم خواهد شد. اگر از 
انرژی های خورشیدی متداول که ۵۵ تا ۶0 کیلو 
وات ساعت برق برای تولید هیدروژن لازم دارد، 
یورو   ۲/۵ به  آن  هزینه  کنیم،  تولید  هیدروژن 

نزدیک خواهد شد. 
در حال حاضر در بعضی واحدها، هیدروژن برای 
کاربردهای خاصی در کشور تولید می شود. هیدروژنی 
که الآن به کیلوگرم در ایران-که برق صنعتی اش هم 
خیلی ارزان است- بدون کپسول هایش، بیش از یک 
یورو،   ۴0 حدود  یعنی  می فروشند؛  تومان  میلیون 

درحالی که در دنیا ۳ یورو است! 
یکی از چالش های مدیریتی جامعه ما همین 
برای  پایین  دمای  بخار  با  که  تکنولوژی  است. 
در  می کنیم،  استفاده  خورشیدی  سلول های 
به  یورو   ۲/۱ ایران  برای  هزینه اش  سال ۲0۲0 
کیلوگرم است، که این می تواند در ایران تا حدود 
۱/۴ یورو کاهش پیدا کند و می تواند یک تحول 

بسیار اساسی در کشور ما باشد.  
پیگیری  اروپا  در  که  مهمی  مسائل  از  یکی 
آلمان  در  آن  پایلوت  هم   ۲0۱۷ در  و  می شود 
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گاز  جای  به  احیا  برای  که  بود  این  شد،  انجام 
طبیعی، از هیدروژن استفاده کنند؛ و هیدروژن 

از طریق انرژی خورشیدی تولید شود. 
در حال حاضر، در مورد تولید فولاد هم حدود 
۳0 میلیون تن فولاد بر اساس احیاء مستقیم و 
از طریق گاز طبیعی صورت می گیرد. فقط برای 
ذوب آهن است که از کوره بلند استفاده می شود. 
هزینه یک تن آهن اسفنجی با گاز طبیعی برای 
مبارکه، که بهترین واحد تولیدی در صنعت فولاد 
است، حدود ۱۲۸یورو به تن آهن اسفنجی  است. 
اگر ترمال کراکینگ انجام دهیم، و از هیدروژن 
که  می رود  بالا  خیلی  رقم  کنیم،  استفاده  آن 
بدون در نظر گرفتن قیمت کربن است. ولی اگر 
استفاده  تولید هیدروژن  برای  انرژی  بازیافت  از 
هزینه  بگیریم،  کار  به  احیا  برای  را  آن  و  کنیم 
برتر  تکنولوژی  از  اگر  و  می شود  یورو   ۱۸۶ آن 
کنیم  استفاده  خورشیدی  انرژی  و  الکترولیزی 
 ۱۲۵ ما  اسفنجی  آهن  تن  یک  تولید،  برای 
یورو خواهد شد. یعنی هزینه، ۳ یورو نسبت به 
یک  این  و  شد  خواهد  کمتر  موجود  تکنولوژی 
تحول اساسی است. این یک مسأله خیلی جدی 
کشور  در  هیدروژن  کاربرد  پتانسیل  که  است 
چقدر  کم کربن،  اقتصاد  که  می دهد،  نشان  را 

می تواند در کشور مزایا داشته باشد. 
در فولاد الآن که ریفرمینگ صورت می گیرد، 
متر مکعب  اسفنجی، ۱/۲  آهن  تن  هر  ازای  به 
آب مصرف می کنیم. یعنی در مبارکه نزدیک به 
واحد  برای  ساعت  در  مکعب  متر   ۱۳00-۴00

می شود؛  استفاده  کردن  برای خنک  آب  احیاء، 
نیاز  آبی  دیگر  کنیم،  استفاده  هیدروژن  اگر  اما 
می رود،  احیاء  برای  هیدروژن  که  وقتی  نداریم، 
تبدیل  آب  بخار  به  احیاء  از  بعد  حقیقت  در 
می شود و می تواند میعان، و به آب تبدیل شود 
انرژی  طریق  از  هیدروژن  تولید  برای  دوباره  و 

خورشیدی بازچرخانی گردد. 
ما  برای کشور  اساسی  بسیار  مسأله  یک  این 
دیگر  ما  نمی کنیم.  تولید  دیگر  آب  که  است 
و فولادی  نمی کنیم  تولید  گاز دی اکسید کربن 
حاضر،  حال  در  است.  تمیز  کاملًا  که  است 
در  هیدروژن  از  استفاده  براي  سرمایه گذاري 
است.  سرمایه گذاري  مهم  موارد  از  یکي  فولاد، 
از ۲0۱۷ یک پایلوتی برای استفاده از هیدروژن 
در صنعت فولاد احداث کردند، که تا کنون این 
کار کرده  کاملًا  پایلوت، حدود ۱0 هزار ساعت 

است و مشکلی هم نداشته است.
به  هیدروژن  جایگزینی  پتانسیل   ،۱ جدول 
اگر  می دهد.  نشان  را  فسیلی  سوخت های  جای 
فرض کنیم، همین سوخت های فسیلی که امروزه 
در حمل و نقل، در فولاد، در پتروشیمی استفاده 
می کنیم، را با هیدروژن جایگزین کنیم، با همین 
یا جرم  انجام می شود، حجم  که  پایینی  کیفیت 
هیدروژنی که لازم خواهیم داشت، ۱۱/۵ میلیون 
بر اساس هیدروژنی که  اگر  و  تن در سال است 
در ایران می تواند از انرژی خورشیدی تولید شود، 
هزینه  فقط  نماییم،  محاسبه  را  هیدروژن  حجم 
تولید هیدروژن، ۲۴ میلیارد یورو در سال می شود. 
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مطالعاتی که اخیراً در اروپا انجام شده است، نشان 
کیلومتر  هزار  در  کیلوگرم  هر  ازای  به  که  می دهد 
سنت  یورو   ۱۷ تا   ۹ بین  هیدروژن  نقل،  و  حمل 
خواهد بود. یعنی اگر به ازای معادل متر مکعب گاز 
طبیعی حساب کنیم، برای هزار کیلومتر، نزدیک به 
۲/۵ تا ۵ سنت خواهد بود. این نیز یک تحول بسیار 

اساسی است که در حال رخ دادن است. 
اروپا  در  سرعت  به  هیدروژن  لوله  خط  الآن 
 ،۲0۱۴ سال  از  و  است،  کرده  پیدا  گسترش 
لوله  خط  به  و  تولید،  باد  طریق  از  را  هیدروژن 
تا سقف ۱0 درصد  امروزه  و  تزریق می کنند  گاز 
برای آن، در نظر گرفته اند. سقفی که انگلستان از 
۲0۳0 به بعد گذاشته است ۳۵ درصد است، یعنی 
۳۵ درصد خط لوله های گاز، هیدروژن خواهد بود 
و این خط لوله که از شمال آفریقا از طریق ایتالیا 
وارد اروپا می شود. در اروپا هم خط لوله ها نصب، و 

از طرف شرق هم به ترکیه وارد می شود.
۷۵ درصد خط لوله ها براساس زیرساخت های 
گاز طبیعی شکل می گیرد. مقدار سرمایه گذاری 
خط لوله گاز هیدروژن که کمیسیون انرژی اروپا 

آن را برای حمل و نقل بررسی می کند، حدود 
۶0 میلیارد یورو بوده، که ۲۳ هزار کیلومتر هم 
هزینه  اینکه  و  است  هیدروژن  انتقال  لوله  خط 

انتقال هم، به شدت پایین می آید. 
اگر فناوری هایی که بتوانند از سوخت استفاده 
کنند، بهبود یابند و بتوانند از هیدروژن خالص 
استفاده کنند، یک تحولی است که می تواند خط 
لوله ها با یک سري تغییرات و اصلاحاتی به خط 
لوله های مربوط به هیدروژن تبدیل شود، و ۲۳ 
هزار کیلومتری که احداث آن، پیش تر آغاز شده 
و پیش بینی می شود که تا ۲0۴0 این ۲۳ هزار 
کیلومتر کاملًا در دسترس باشد، حجم عظیمی 

از هیدروژن را منتقل خواهد کرد. 
طبیعی  گاز  پتانسیل  درصد   ۱0 مقدار  اگر 
متر  میلیارد  را که حدود ۳0  ترکیه  به  صادراتی 
مکعب در سال است، به تزریق هیدروژن تخصیص 
با  را  مکعب  متر  میلیارد   ۳ معادل  یعنی  دهیم، 
از  ما  صادراتی  درآمد  کنیم،  جایگزین  هیدروژن 

بابت آن، یک میلیارد یورو در سال خواهد بود. 
اگر ۳ درصد انرژی خورشیدی کشور را برای 

جدول 1. پتانسيل جايگزيني سوخت فسيلي با هيدوژن



سال چهارم  شماره 23  پاییز 1400
39

در  می توانیم  بگیریم،  کار  به  هیدروژن  تولید 
که  کنیم  صادر  و  تولید  تن  میلیون   ۱00 سال 
درآمد صادراتی آن، ۴00 میلیارد یورو در سال 
خواهد بود. در مقایسه با صادرات نفت خام که 
در  بشکه  میلیون   ۲/۵ را  صادرات  حداکثر  اگر 
نظر بگیریم، با قیمت  ۶0 دلار، نزدیک به ۴۵ تا 
۵0 میلیارد دلار خواهد بود. ولی هیدروژن اگر 
از طریق انرژی خورشیدی تولید شود، می تواند 
برای  یورو  درآمد صادراتی معادل ۴00 میلیارد 

کشور داشته باشد )جدول ۲(.

 چالش هاي مهم
پيش روي بخش انرژي ايران 

چیست؟  انرژی  بخش  چالش های  هم اکنون، 
با توجه به تحولاتی که در دنیا صورت می گیرد، 
پتانسیلی که ما داریم با چه تهدیدها و فرصت هایی 
انرژی  بخش  در  ناکارآمدی  عوامل  است؟  مواجه 

یکی از چالش های اساسی کشور ما است. 
۱. یکي از این عوامل ناکارآمدی، تسلط انحصار 
دولتی بر بازار و حجم گسترده یارانه انرژی است.

در حقیقت ما قیمت انرژی را به صورت مفهوم 
بلکه تغییرات دستوری  نداریم،  اقتصادی  واقعی 
بازار  قیمت حاکم است؛ یعنی عملکرد سازوکار 
تأمین  و  می کند،  مسدود  کشور  در  به شدت  را 
توسعه  طریق  از  همواره  انرژی،  بازار  در  تعادل 
استخراج  نفت  است.  انرژی  عرضه  ظرفیت 
قیمتی  هر  به  نیروگاه  و  پالایشگاه  می کنیم، 
کنیم!  تأمین  را  انرژی  تقاضای  که  می سازیم 
انجام  را  کار  این  اجتماعی،  هزینه های  با چه  و 
می دهیم، در محاسبات ما جایگاهي ندارد. سهم 
بسیار بالای منابع فسیلی در سبد انرژی اولیه و 
ترکیب در گازرسانی به هر قیمتی. روستاها منابع 
محلی خیلی خوبی اند، و می توانسته اند اشتغال زایی 
می کنیم،  گازکشی  را  روستاها  ولی  کنند،  کار  و 
بعد از چند سال روستاها تخلیه می شود؛ و شبکه  

لوله های گاز زیر خاک مانده اند. 
۲. تأثیر مخرب بخش انرژی بر محیط زیست

شورهایی  آب   ،... و  خوزستان  عسلویه،  در 
که  نمک زدایی  واحدهای  شده اند،  ویران  که 
در  فاجعه ای  چه  که  نمک زداها  حوضچه های 

جدول 2. پتانسيل توليد و صادرات هيدروژن در ايران
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بخش های  بقیه  و  کرده اند،  ایجاد  خوزستان 
و  حمل  و  خودروها  طریق  از  شهرها  در  کشور 
زیست  فاجعه های   ... و  عمومی  و  شخصی  نقل 

محیطی در کشورمان را رقم زده  اند!
در  تصمیم گیری  و  مدیریت  بالای  هزینه   .۳

بخش انرژی.
قبل  سال ها  چیست؟  بالا  هزینه  از  منظور 
در  باید  که  داشتند  جدي  تأکید  کارشناسان 
که  وقتی  دهید.  انجام  فنی  تغییر  پالایشگاه ها 
اتفاق  که  کاری  اولین  می کند،  پیدا  توسعه  گاز 
جایگزین  سفید  نفت  و  کوره  نفت  می افتد، 
می شوند. ما اگر در ساختار فنی تغییرات ایجاد 

نکنیم، با عدم کارآیی مواجه می شویم. 
پالایشگاهی  تولید  الگوی  یک  ما  اکنون  هم 
نفتی  فرآورده های  مصرف  الگوی  یک  داریم، 
داریم، و با هم توافق کردیم که نسبت بازارهای 
قیمت  هزینه  کنیم،  محاسبه  را  فارس  خلیج 
نفتی  فرآورده های  بشکه  واحد  یک  متوسط 
براساس الگوی تولید ۱/۴ قیمت نفت خام است، 
نفت  قیمت  ما ۱/۲۹  الگوی مصرف  هزینه  ولی 
فناوری  تغییر  عدم  دلیل  به  سالانه  است.  خام 
تا   ۵ به  نزدیک  پالایشگاه ها،  فنی  ساختار  و 
وارد  آسیب  کشور  اقتصاد  به  یورو  میلیارد   ۶
می شود. یعنی وقتی مدیریت ما در تصمیم گیری 
بسیار  هزینه های  می کند،  تعلل  اقدامات  در  و 
بخش  در  می کند.  تحمیل  اقتصاد  بر  کلانی 
انرژی، چالش های نهادی داریم. مدیریت دولتی 

ما مدیریت بنگاهی است. 

بر  و  است  بنگاهی  ما  مدیریت  و  حاکمیت 
که  کسی  است.  متمرکز  اجرایی  فعالیت های 
فعالیت اجرایی خوب انجام بدهد، مثل پیمانکار 
به دسته های بالایی مدیریتی ارتقاء پیدا می کند. 
حاکمیت و حکمرانی، جایگاه بسیار ضعیفی در 
کشور ما دارد. راهبردهای مشخصی برای تحول 

ساختاری در بخش انرژی نداریم. 
۴. نقش گسترده مستقیم و غیرمستقیم دولت 

در تأمین تعادل انرژی
و  است  دولت  ما،  کشور  انرژی  کننده  عرضه 
انرژی  مثل بنگاه های بزرگ نفتی و برق رسانی، 
توزیع می کند. انگیزه ای برای بخش خصوصی و 
مصرف کنندگان انرژی که تعادلی در مصرفشان 
بدهند، وجود  انجام  بهینه سازی  یا  کنند،  ایجاد 
اجازه  و  انگیزه  اصلًا  ندارد. بخش خصوصی هم 
این  ما  بالطبع  ندارد.  را  انرژی  بخش  به  ورود 

تقاضای بهینه سازی انرژی را نداریم. 
وقتی دولت قیمت ها را و همه چهارچوب های 
خصوصی  بخش  می کند،  تعیین  را  اجرایی 
نمی تواند نوآوری داشته باشد، فعالیت کند و به 
دسترسی  فنی  دانش  فناوری،  اطلاعات،  منابع 
محدودی دارد و به دلیل محدود شدن تعاملات 
سخت تر  بسیار  محدودیت ها  این  ما،  بین المللی 
فناوری  اطلاعات،  منابع سرمایه،  است. چه  شده 
امکان پذیر نیست که ما  بگیرید، هیچ  را در نظر 
دانش و تجربیات بین المللی را به کشور وارد کنیم. 
حتی ممکن است کوچک ترین فعالیت تحقیقاتی 

علمی ما، با چالش های امنیتی مواجه شود.



سال چهارم  شماره 23  پاییز 1400
41

 فرصت ها و تهديدهاي انرژي 
در ايران

بازار  بر  انحصار دولتی  تداوم  در سطح کلان، 
داخلی انرژی، یک تهدید بسیار اساسی به شمار 
و  بالادستی  اسناد  دیگر،  طرف  از  ولی  می رود، 
دارد؛  تأکید  دولتی  انحصار  کاهش  برای  جامعه 
ذهنیت  یعنی  می شود.  تلقی  فرصت  یک  که 
جامعه برای این تحول آماده است، اما مدیریت 
دولتی  مدیریت  ذهنیت  نمی دهد.  اجازه  دولتی 
بالادستی  اسناد  ولی  است،  موجود  وضع  تداوم 
از  این  و  می خواهند،  را  این  خلاف  جامعه،  و 
در  تصمیم گیری  بین  که  تضادی  و  ناسازگاری 
سطح بالا و خرد شکل گرفته، حاصل شده است.

در سطح بازارهای بین المللی، جهان برای کاهش 
که  می کند،  حرکت  انرژی  سبد  در  نفت  سهمیه 
آورد؛  پدید  ما  برای  را  مناسبي  فرصت  می تواند 
کنار  در  و  می شود  تمام  ارزان  ما  نفت  تولید  چون 
اقتصادهای کمتر توسعه یافته، هنوز جایگاه خواهد 

داشت، که می تواند برای ما یک فرصت باشد. 
تداوم سهم پایین ایران در بازارهای نفت یک، 
می توانیم  ما  و  است،  ما  برای  اساسی  چالش 
گسترش  را  داخل  در  نفتی  فرآورده  مصرف 
بدهیم و فعالیت ها در اقتصادهای رو به رشد را 

در کشورهای مجاور بویژه فعال کنیم.
قیمتی  هر  به  گازرسانی  توسعه  بر  تأکید 
ما  وقتی  که  می شود  شروع  وقت  آن  فاجعه،  و 
نمی توانیم به دلایل سیاسی نفت صادر کنیم و 

مشکلات اساسی در منابع ما به وجود می آید.

تداوم سياست های تحريمی و بين المللی 
ما اینجا به دیپلماسی فعال انرژی نیاز داریم 
که در این جهت خیلی محدود هستیم و تلاش 
در  ایران  حضور  نمی گیرد.  صورت  هم  جدی 
مجامع جهانی و منطقه ای به عنوان قطب انرژی 
در  است.  کرده  پیدا  کاهش  بسیار  خاورمیانه، 
که  گرفته  اروپا شکل  در  رویدادي  حال حاضر، 
که  جاهایی  از  را  هیدروژن  صادرات  و  توسعه 
انرژی خورشیدی بالایی دارند، به اروپا بیاورند. 

دوبی مرکز ثقل فعالیت این رویداد شده است 
و  هستند  عضو  آن  در  آفریقایی  کشورهای  که 
عربستان خود را به عنوان یکی از تولیدکنندگان 
سرمایه گذاری  و  کرده  مطرح  هیدروژن  عمده 
که  است،  داده  انجام  آن  برای  را  کلانی  بسیار 
صورتی  در  بفرستند.  اروپا  به  کشتی  طریق  از 
باشیم،  داشته  را  هیدروژن  صادرات  ما  اگر  که 
زیرساخت های ما بسیار قوی تر است و می توانیم 

بسیار ارزان تر صادر کنیم. 
در  حضور  عدم  در  که  چالش هایی  از  یکی 
که  است  آن  داریم،  اروپا  هیدروژن  مهم  بازار 
گویا باید وظیفه صادرات را کلًا دولت برعهده 
مدام  وقتی صادر  کنده می شود،  بگیرد. دولت 
میلیون ها  و  هزار  صدها  می کند؛  فکر  بزرگ 
همجوار  منطقه  در  ما  اگر  ولی  روز؛  در  بشکه 
به بخش خصوصی کوچک مان اجازه می دادیم 
این فعالیت را انجام دهد و از مزیت های نسبی 
اصلًا  می توانستیم  کند،  استفاده  کشور  انرژی 
وارد بازارهای منطقه بشویم. اگر دولت درایت 
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کامل را به کار گیرد، این را به یک فرصت برای 
تبدیل  بخش خصوصی جهت صادرات  توسعه 

می کند. 
سیاست هاي  برخي  گذشته،  سال   ۳0 در 
با بحران های  الان  اجرا کرده ایم، ولی  را  داخلي 
یک  به  نیاز  بنابراین،  و  هستیم  مواجه  اساسی 
داریم.  انرژی  سیاست  در  ساختاری  تحول 
تجربه ۳0 سال باید به ما نشان دهد که راه را 
درست نرفته ایم. باید بازنگری اساسی بکنیم. این 
بازنگری مستلزم آن است که تصمیم گیران کلان 
باید خودمحوری را کنار بگذارند و اجازه فعالیت 
از  و  بدهیم  را  نیروهای اصلی جامعه  به  و رشد 

توانمندی جامعه استفاده کنیم. 

سطح پايين توان بخش خصوصی 
وقتی بخش خصوصی اجازه رشد ندارد، نتیجه 
آن است که تضعیف می شود، و این ضعف، یک 
چالش اساسی است. اگر کشور بخواهد در بخش 
انرژی رقابت ایجاد کند، باید به بخش خصوصی 
کوچک بها بدهد. آن زمانی در بخش انرژی دنیا، 
پیدا کرد و هزینه ها بسیار  رقابت خیلی توسعه 
تولید  سیستم های  که  بود  جایی  آمدند،  پایین 
برق یا موارد دیگر انرژی کوچک، شکل گرفتند. 
اینکه چند شرکت بزرگ  اروپا به جای  الآن در 
برق رسانی داشته باشند، هزاران شرکت کوچک 
دارند. اینجا است که به رقابت کامل، نزدیک تر 

می شوند. 
یکي از ملزومات تحول در سبد انرژی کشور، 

منابع  در  خصوصي  بخش  پررنگ تر  حضور 
پیش تر  که  همان طور  زیرا  است؛  تجدیدپذیر 
در  ما  تجدیدپذیر  منابع  وسعت  شد،  اشاره  هم 

خاورمیانه خیلی عظیم است. 
یکی دیگر از چالش هاي مهم در بخش انرژي 
ایران، عدم بهره برداری از فناوری کارآمد است. 
بیشتر فناوری هاي ما منسوخ شده است و سطح 
پایین کارآیی را دارند. ما به ایجاد توسعه زنجیره 

فناوری احتیاج داریم.

 راهبردهاي اصلي
 در مواجه با تهديدها چيست؟

صورت  دنیا  در  که  تحولاتی  براساس 
راهبردی  مهم ترین  و  اصلی ترین  می گیرد، 
که نیاز داریم، ایجاد تحول ساختاری در بازار 
انرژی، و شکل دهی بازار خدمات انرژی است. 
اگر این اتفاق نیفتد، ما به هیچ جایی نخواهیم 
مواجه  شدیدی  بحران های  با  بلکه  رسید، 

خواهیم شد. 
منظور از تحول ساختاری چیست؟ منظور آنکه 
نظام حکمرانی کشور اصلاح شود، و از بنگاه داری 
به حکمرانی عبور کنیم. تصمیم گیران بالای ما، 
فعالیت  توسعه  بگذارند.  کنار  را  بنگاه داری  باید 
رقابت  اگر  است.  ما  نظر  مد  خصوصی  بخش 
و  تعرفه ها  هرچقدر  شما  نگیرد،  شکل  بازار  در 
فقط  ببرید،  پایین  و  بالا  را  انرژی  قیمت های 
کسری بودجه ها و عدم کارآیی دولت را پوشش 
شکل  انرژی  بازار  در  تحولی  هیچ  می دهید. 



سال چهارم  شماره 23  پاییز 1400
43

نمی گیرد. قیمت را نباید دولت تعیین کند، باید 
و  منابع  کمیابی  بازار،  در  عوامل  تعامل  حاصل 
هزینه های اجتماعی باشد. وقتی دولت قیمت را 
تعیین کند، کلًا بازار و کارآیي را از بین می برد.

ارتقاء  انرژی: جهت  بهره وری و کارآیی  ارتقاء 
بهره وري، نیاز است تا سازمان مربوط اصلاح شود. 
نمی توانیم  ما  نشود،  اصلاح  کار  سازمان  تا  لذا 
کارآیی مان را بالا ببریم. همچنین فناوری های ما 
باید به روز شوند، و می باید »زیست بوم نوآوری« 

ایجاد شود. 
دولت  طریق  از  و  بالا  از  نوآوری  بوم  زیست 
نوآوری وقتی شکل  بوم  ایجاد نمی شود. زیست 
می گیرد که رقابت وجود داشته باشد. بنابراین، 
ما نمی توانیم بودجه بدهیم، وام بدهیم، و تخفیف 
این  بدهیم،  دانش بنیان  شرکت های  به  مالیاتی 
برای کشور فاجعه است؛ و هیچ وقت هم زیست 

بوم نوآوری شکل نخواهد گرفت. 
زیست بوم نوآوری تنها زمانی که رقابت در 
بخش بازار انرژی شکل بگیرد، اتفاق می افتد. 
ایجاد  خصوصی  بخش  فعالیت  برای  انگیزه 
می شود. وقتی که صادرات انرژی صرفه جویی 
جلوی  و  محدود،  بالا  مقامات  از طرف  شده، 
این کار گرفته می شود، انگیزه ای برای فعالیت 

بخش خصوصی شکل نمی گیرد. 
گذر  و  نوین  فناوری  کاربرد  با  توسعه 
مدیریت  از  ما  است.  حرفه ای  مدیریت  به 
عبور  باید  انرژی  بخش های  در  سلیقه ای 
و  رایگان  برق  سروصداهای  از  ما  کنیم. 

کارت انرژی و این  نوع سیاست ها باید عبور 
در  حرفه ای  مدیریت  دهیم  اجازه  و  کنیم، 
تصمیم گیری ها،  و  بگیرد،  شکل  کشور 
ملی  منافع  و  مسائل  با  مطابق  و  حرفه ای 
باشد. توسعه زیرساخت های فنی خیلی مهم 
است. شکل گیری بازارهای دانش، فناوری و 

خدمات انرژی هم همینطور. 
به  بازار  کنیم سه  ایجاد  را  رقابت  این  ما  اگر 
شکل  دیگرکشورها  با  ارتباط  برای  تنیده  هم 

می گیرد. 
دارد.  فناوری  به  نیاز  انرژی  خدمات  بازار 
و  می کند  کارآمد  را  بازار  این  فناوری  تقاضای 

شرکت های دانش بنیان فعال می شوند. 
شرکت های دانش بنیان برای اینکه فناوری 
باید  بدهند،  تحویل  بازار  به  را  کارآمدی 
که  است  اینجا  باشند.  داشته  را  آن  دانش 
به  دانشگاه ها  و  بگیرد  شکل  باید  دانش  بازار 
می شوند.  وارد  دانش  تولیدکنندگان  عنوان 
شرکت های  تحقیقاتی،  مراکز  شبکه های  باید 
بگیرد.  انرژی شکل  و خدمات  فناوری  توسعه 
باید  دولت  بدهد.  انجام  دولت  نباید  را  این 
محیط و چهارچوب ها را فراهم کند، که مردم 
و شرکت های خصوصی، آن را شکل بدهند. با 
از  نوآوری و  یا صندوق  بالا  دستورات مقامات 

این قبیل، اینها اتفاق نمی افتد.
فناوری:  اطلاعات  به  دسترسی  تسهیل   
شفاف سازی در اطلاعات، یک اصل برای رقابت 
است. حتی ترازنامه کلی انرژی کشور هم، بعضی 
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وضع،  این  تداوم  با  می کند.  محدود  وقت ها 
هیچوقت رقابت شکل نمی گیرد.

 تسهیل دسترسی به منابع اقتصادی سرمایه: 
توسعه  با  ارتباط  در  و  جدی  خیلی  مسأله  این 
منابع  از  بهره برداری  و  تجدیدپذیر  انرژی های 
بویژه  محلی  منابع  از  بهره برداری  است.  محلی 
و  پراکنده  سیستم های  توسعه  روستاها،  در 
انرژی های  فناوری های  کاربرد  و  توسعه  زنجیره 
تجدیدپذیر است؛ کاهش آلودگی محیط زیست 
و توسعه اقتصاد سبز است؛ گذر به سیستم انرژی 

کم کربن و اقتصاد انرژی سبز است.
کاهش تولید انتشار آلاینده های محلی: یک 
مسأله اساسی که در کشور ما وجود دارد، تضاد 
شرکت  وقتی  چگونه؟  است.  کشور  در  منافع 
ملی نفت ایران به عنوان یک نهاد دولتی، هم 
استخراج کننده، و هم فروشنده باشد، اینگونه 

می شود که فردا وقتی که هنگام استخراج یک 
مهم  برایش  بشود،  فلر  هم  گاز  نفت،  بشکه 
این است که سریع صادر کند و  نیست. مهم 

ارز بگیرد. 
ولی چرا در کشورهای دیگر گاز فلر نمی شود؟ 
هزینه های  کاهش  وظیفه  دولت  اینکه  برای 
کننده  تولید  دولت  دارد.  عهده  به  را  اجتماعی 
نیست. اینجا است که تضاد منافعی وجود ندارد، 
بلکه دولت در جایگاه خود، کار می کند و تولید 
رعایت  به  ملزم  و  خود  جایگاه  در  هم  کننده 
اجتماعی  یا هزینه  است،  زیستی  مسائل محیط 
را کاهش بدهد. ولی در خوزستان و عسلویه، مگر 

می شود آلودگی محیط زیست را کنترل کرد؟

1. Deregulation

  2. Circular economy

  3. Fuel cell

بسياری از شركت های عظيم و عمده نفتی، به شدت در حال بازنگری بر سياست های خود در بخش 
انرژی كه شكل  از بخش  انرژی هستند، و در حقيقت می شود گفت كه خروج نفت و زغال سنگ 
گرفته بود و بويژه در كنفرانس پاريس در 2019 كه روز بعد از كنفرانس، »الگور« در مقاله ای نوشت 
كه پايان عصر نفت و زغال سنگ آغاز شده و خيلی شتاب گرفته است؛ به طوری كه پيک نفت كه 
قبلًا در حدود سال های 2035 تا 2040 برآورد می شد، الان به حوالي سال 2030 ارجاع می شود. اين 
روند، يک تغيير اساسی را در بخش انرژی دنيا به وجود می آورد، و تأثير بسيار عميق و گسترده ای 
بر كشور ما و درآمدهای ما و اقتصاد ما خواهد داشت. توسعه فناوری های نوين، باعث شد به ازای 
واحد توليد، مقدار انرژی نهايی كه استفاده می شود، به شدت كاهش پيدا كند. اين حاصل بازنگری در 

مفهوم انرژی بود و باعث شد از سال 1990 كسب و كار خدمات انرژی شكل 
گيرد كه امروزه يكی از مهمترين كسب و كارهای دنيا است.
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ترکیب انرژی، در حال تغییر در صنایع است. تدوین 
استراتژی ۵ تا ۱0 ساله، می تواند به شرکت های نفت 

و گاز در بازۀ زمانی بلندمدت کمک کند.
و  آب  تغییرات  منفی  اثرات  کاهش  ضرورت 
ضروری  پیش،  از  بیش  روز  هر  جهانی،  هوایی 
می شود. در نتیجه، تعداد فزاینده ای از کشورها و 
شرکت ها متعهد شده اند تا سال ۲0۵0، »کربن- 
سوخت های  تقاضای  و  عرضه  و  شوند  صفر« 

فسیلی بویژه در نفت و گاز کاهش می یابد. 
در  گاز  که  می رسد  نظر  به  دو،  این  بین  از 
است،  دارا  را  بهتری  شرایط  آینده،  سال های 
حتی  به هرحال،  اما  مایع؛  طبیعی  گاز  بخصوص 
تجدیدپذیر  انرژی  منابع  با  نهایت،  در  ال ان جی 
جایگزین می شود و یا لازم است تا شرایط کاهش 
الزامات  تا  می کند  برآورده  را  گلخانه ای  گازهای 

مسیر ۱/۵ درجه را برآورده کند. 
جهان به طور فزاینده ای به یک مسیر ۱/۵ درجه 
متعهد است، که به کاهش تغییرات آب و هوایی 
را  گرمایش  تا  دارد  اشاره  کربن زدایی،  طریق  از 
تا ۱/۵ درجه سانتیگراد محدود  تا سال ۲0۵0، 
کند. در همین حال، اقدام جامع و جهانی برای 
در همه  متان  و  کربن  انتشار دی اکسید  کاهش 
صنایع، از جمله نفت و گاز مورد نیاز است. با این 
وجود، نخست، صنعت باید چالش های مهمی را 

برطرف کند. 

در ابتدا، در حالی که شرکت های نفت و گاز، 
از انگیزه های یکسانی برای کاهش انتشار گازهای 
سوخت(  خرید  و  )عملیات   ۲ و   ۱ محدوده 
برخوردارند، در عین حال با فشارهای فزاینده ای 
 ۳ محدوده  گازهای  انتشار  به  رسیدگی  برای 

)محصولات( روبرو هستند. 
سریع  تحولات  و  مقررات  تغییر  این،  بر  علاوه 
مشتریان و انتظارات اجتماعی پیرامون انرژی پاک، 
تعیین اینکه کدام دارایی در طول فرایند تولید باید 
از فناوری های جدید برای کربن زدایی استفاده کند 

و کدام باید کنار گذاشته شود، دشوار می گردد.
که  ال ان جی  و  گاز  شرکت های  وجود،  این  با 
می شوند،  روبرو  انرژی  انتقال  با  مستقیم  به طور 
برخوردار  محیطی  زیست  و  اقتصادی  مزایای  از 
تا   ۵ استراتژی  یک  باید  شرکت ها  بود.  خواهند 
۱0 ساله روشن ارائه دهند که جزئیات اقدامات 
قاطع و جسورانه ای را که امروز می توان انجام داد 
- به جای اعلام اهداف بلندمدت که در کوتاه مدت 

نادیده گرفته می شوند - ارائه دهد. 
و  طبیعی  گاز  انعطاف پذیری  مطلب  این 
استراتژی  سه  و  می کند  بررسی  را  ال ان جی 
کلیدی برای مدیریت کربن زدایی را شرح می دهد: 
کاهش میزان کربن دارایی ها و مشتریان، مدیریت 
انتشار در تصمیمات  ادغام هزینه های  با  ریسک 

تجاری و افزایش تاب آوری سبد سهام.

تأثير كربن  زدايی بر آينده صنعت گاز 
  زهرا حسینی
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بخش انرژی در حال تغيير است
خود  تمرکز  انرژی،  بخش  اخیر،  سال های  در 
انرژی  منابع  و  مقاوم  و  پایدار  دارایی های  بر  را 
تجدیدپذیر به شدت افزایش داده است. درنتیجه، 
چندین تغییر اساسی، آینده بلندمدت شرکت ها 

را در کل زنجیره ارزش، تغییر می دهد.
برای شروع، ترکیب انرژی در حال تغییر است. 
جهان به طور فزاینده ای در حال الکتریسیته  شدن 
است و انتظار می رود منابع انرژی تجدیدپذیر تا 
را  جهانی  تقاضای  از  درصد   ۸0 تا   ۲0۵0 سال 
انرژی  در  سرمایه گذاری  تاکنون،  کند.  تأمین 
پاک نسبتاً ثابت )در کل ۳0 تا ۳۷ درصد( بوده 
است. بازارهای سرمایه نیز به رشد مورد انتظار در 
سرمایه گذاران،  و  می دهند  پاداش  تجدیدپذیرها 
دارایی های سرگردان،  و  نگران ریسک های گذار 
شروع به واگذاری از سوخت های فسیلی می کنند. 
سرمایه گذاری های زیست محیطی و اجتماعی، 
که تقریباً ۳0 درصد از دارایی های تحت مدیریت 
محکم  را  خود  معیارهای  می دهند،  تشکیل  را 
از  فعالان  سرمایه گذاری  که  حالی  در  کرده اند، 
طریق تصمیمات هدفمند، تأثیر خود را افزایش 

می دهد.
در پاسخ، ذی نفعان به طور فزاینده ای خواستار 
برنامه ریزی گذار  انتشار و  تعهداتی برای کاهش 
آینده هستند.  ثبات عرضه در  از  اطمینان  برای 
قدرت  از  نظارتی،  نهادهای  و  دولت ها  از  برخی 
تا به جای تکیه  سیاست خود استفاده می کنند 
و  بگذارند  تأثیر  تقاضا  بر  مستقیم،  مقررات  بر 

مالیات  دهند.  قرار  تأثیر  تحت  را  کربن زدایی 
کربن در نروژ تنها یک مثال است.

بسیار  محیطی  زیست  آگاهی  سرانجام، 
وارد جریان  بازارها،  از  بسیاری  و در  گسترده تر، 
مشتریان،  از  بسیاری  است.  شده  سیاسی  اصلی 
بر این باورند که فعالیت های سنتی نفت و گاز، با 
آگاهی زیست محیطی مطابقت ندارد. درنتیجه، 
فرهنگ  با  به سازگاری  تمایلی  که  سازمان هایی 
ممکن  ندارند،  خود  شرکت  کاری  شیوه های  و 
است که در جذب استعدادهای مورد نیاز خود، با 

چالش های گسترده ای مواجه شوند.

انعطاف پذيری گاز طبيعی و ال ان جی
به  مربوط  تغییر چشم اندازهای  با  مواجهه  در 
سوخت های فسیلی و افزایش برق رسانی، صنعت 
آمادگی  برای  را  فوری  اقدامات  باید  گاز  و  نفت 
این  از  یکی  دهند.  انجام  آینده  سال های  برای 
اقدامات، افزایش سهم گاز طبیعی در سبد سهام 

است. 
گاز، بر خلاف سایر سوخت های فسیلی، تقاضای 
رو به رشد را تا اواسط دهه ۲0۳0 تجربه خواهد 
کرد. در سناریوی مسیر آب و هوایی ۱/۵ درجه، 
گاز طبیعی ۵ تا ۱0 سال دیگر، مقاوم تر از سایر 
سوخت های فسیلی خواهد بود. این امر در درجه 
جزو  طبیعی  گاز  که  است  دلیل  این  به  اول، 
بنابراین،  و  بوده  فسیلی  سوخت های  پاک ترین 
از  بخشی  عنوان  به  که  است  گازهایی  آخرین 

انتقال انرژی جایگزین می شود )نمودار ۱(.
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سایر عوامل مؤثر در انعطاف پذیری گاز طبیعی، 
شامل موارد زیر است:

 شدت کربن کمتر و انتشار ذرات کمتر 

زغال سنگ  از  کمتر  انرژی،  واحد  هر  در  گاز 
یا نفت، قبل و در حین احتراق، آلایندگی تولید 
می کند. در چین، دیگ های بخار زغال سنگ در 
نزدیکی شهرها با دیگ های گاز جایگزین شده اند 
را  عمومی  بهداشت  نگرانی های  و  آلودگی،  تا 

کاهش دهند.
 قیمت پایین گاز در بازارهای کلیدی 

هزینه گاز در بازارهای کلیدی )بویژه آمریکای 
رقیب  فسیلی  سوخت های  از  بیشتر  شمالی(، 
تا  است  کرده  کمک  گاز  به  و  یافته،  کاهش 
رقابت پذیری خود را حفظ کند و سهم بازار خود 
را در بخش برق، بویژه در رابطه با زغال سنگ، 
افزایش دهد. به عنوان مثال، متوسط قیمت گاز 
واحد  میلیون  هر  در  دلار   ۲/۵۳ هاب«  »هنری 

حرارتی انگلیس )MMBTU( در سال ۲0۱۹ بود، 
در مقایسه با ۴/۲۶ دلار در سال ۲0۱۴. 

در حالی که تغییر از زغال سنگ به گاز، عمدتاً 
توسط عوامل اقتصادی پیش برده شده است، اما 
همچنین تأثیر ملموسی بر کربن زدایی گاز به برق 
بین سال های ۲00۷ تا ۲0۱۹ در ایالات متحده 
دوره،  همان  در  اما  یافته،  افزایش  درصد   ۷0
دی اکسید  انتشار  کل  در  درصدی   ۱۴ کاهش 

کربن در بخش برق مشاهده شده است.
 رشد سریع تقاضای کلی انرژی 

در بازارهای آسیایی 
برق  بخش  تقاضای  سریع  افزایش  شاهد  آسیا 
و صنعت بوده است. در بخش اول، شاهد تعویض 
قابل ملاحظه ای از زغال سنگ به گاز و همچنین 
مکمل  فناوری های  عنوان  به  تجدیدپذیرها  و  گاز 
خواهیم بود. و بخش دوم، به زیرساخت های جدید 
برای پاسخگویی به تقاضای صنعتی گاز، نیاز دارد. 

نمودار 1. مقايسه ميزان آلايندگی سوخت های فسيلی
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هر دو را می توان با سرعت، مقیاس بندی کرد و 
به بهره گیری از فناوری های جدید توسعه داد. به 
بادی خشکی و دریایی  انرژی  تولید  عنوان مثال، 
و  هستند  متناوب  خورشیدی،  فتوولتائیک های  و 
اغلب توسط نیروگاه های گازی، پشتیبانی می شوند 

تا شبکه را در شرایط کم باد یا ابری تغذیه کنند.
 سهم تقاضای گاز از مواد اولیه »سخت برای 

برقی شدن« یا کاربردهای حرارت بالا
بخش  که  می دهد  نشان  ما  برآوردهای 
شیمیایی، تقریباً یک - چهارم رشد تقاضای گاز 
را تا سال ۲0۳۵ دربر می گیرد. مواد شیمیایی به 
همراه سایر بخش های صنعتی، تقریباً ۵0 درصد 

رشد را تشکیل می دهند.
نیز  گاز  از کل  ال ان جی حتی  نظر می رسد،  به 
انعطاف پذیرتر است. این فناوری انتقال گاز به عنوان 
با  بازارهای  به  می تواند  که  تحویل،  مکانیزم  یک 
زیرساخت های واردات خط لوله محدود و همچنین 

بازارهای جنوب و جنوب شرقی آسیا که در آن، 
دارای  برسد،  است،  در حال کاهش  داخلی  تولید 
دهه  اواسط  تا  می رود  انتظار  و  است  قوی  مزیت 

۲0۴0، شاهد رشد مداوم باشد.
گازهای  انتشار  کاهش  به  نیاز  نهایت،  در  اما 
از جمله  بر همه سوخت های فسیلی،  گلخانه ای 
درنتیجه،  که  می گذارد  تأثیر  ال ان جی،  و  گاز 

تقاضا کاهش می یابد )نمودار ۲(.
 با این وجود، یک الگوی ثابت در پیش بینی ها 
اواخر  تا  اواسط  در  گاز  تقاضای  می شود:  ظاهر 
دهه ۲0۳0 و تقاضای ال ان جی حدود یک دهه 
بعد، به اوج خود می رسد. شرکت های گاز طبیعی 
و ال ان جی که این الگو را درک می کنند، فرصت 
برای  را  تنها خود  نه  تا  بیشتری خواهند داشت 
صنایع  از  بلکه  کنند،  آماده  کربن زدایی  اثرات 
تجربه  را  انرژی  تأثیرگذاری  قبلًا  که  دیگری 

کرده اند نیز درس بگیرند. 

نمودار 2. ميزان استفاده از سوخت های فسيلی در صنايع مختلف
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كاری كه شركت های گاز و ال ان جی 
می توانند انجام دهند

غلبه بر عدم قطعیت برای حفظ مزیت رقابتی 
در سال های آینده، کلیدی خواهد بود و اگرچه 
گازهای  انتشار  به  مربوط  اهداف  از  بسیاری 
اما  است،  سال   ۳0 یا   ۲0 آینده  در  گلخانه ای 
فوری  اقدامات  باید  ال ان جی،  و  گاز  شرکت های 

انجام دهند. 
تا ۱0 ساله، می تواند  یک استراتژی روشن ۵ 
بعدی و همچنین  تعیین مراحل  به رهبران، در 
نظر  در  با  کند.  کمک  بلندمدت  در  اولویت ها 
اولویت  بر سه  باید  رهبران  موضوع،  این  گرفتن 

زیر تمرکز کنند:
1. ارزيابی، گزارش و كاهش انتشار كربن

امروزه، شرکت ها مسؤولیت  انتظار می رود که 
کامل انتشار گازهای دارایی در طول چرخه عمر 
متعهد  عمومی  به طور  و  بگیرند  عهده  بر  را  آن 
جمله  از  گسترده تر،  ذی نفعان  با  که  شوند 
مشتریان، برای کمک به فعالیت های کربن زدایی 
انتشار باید  همکاری کنند؛ بدان معنا که میزان 
در  و  کنترل،  ارزش،  زنجیره  از  مرحله  هر  در 
شرکت ها  شود.  طبقه بندی   ۳ و   ۲  ،۱ محدوده 
گلخانه ای  مختلف  گازهای  بین  باید  همچنین 
مانند دی اکسید کربن و متان، تمایز قائل شوند.

و  دشوار  گلخانه ای،  گازهای  انتشار  پیگیری 
یک  این  اما  متان،  مورد  در  بویژه  بوده،  حیاتی 
گام ضروری در کربن زدایی این صنعت است. در 
روبرو  اصلی  چالش  دو  با  شرکت ها  زمینه،  این 

انتشار  مورد  در  جامع  داده های  فقدان  هستند: 
گاز متان و عدم وجود مقررات روشن برای تعیین 

استانداردهای گزارش.
با توجه به چالش اول، متان به دلیل عمر کوتاه 
جوی و جذب گرمای زیاد، تأثیر بزرگی در مسیر 
گرم شدن در کوتاه مدت دارد. غلظت متان در 
قبل  از سطوح  بیشتر  برابر   ۲/۴ امروزه  اتمسفر، 
از صنعت است، اما انتشارات در سطح محلی یا 
جهانی، کنترل و تنظیم نمی شود. به طور معمول، 
انتشار گازهای متان پراکنده و دوره ای است، که 

نظارت، تنظیم و کاهش آنها را دشوار می کند. 
فنـــــــــاوری  از   بهره گیــــــــری 
روی  بر   »Tropospheric Instrument Monitoring«
تصویری   ،۲0۱۷ سال  در   P5 Sentinel ماهواره 
فراهم  را  متان  گازهای  انتشار  از  جهانی  واقعاً 
کرد. همچنین بازبینی های روزانه، امکان نظارت 
عملیات  از  متان  بزرگ  نشت های  اندازه گیری  و 

نفت و گاز را میسر ساخت. 
 GHGSat ماهواره های اضافی پرتاب شده توسط
وضوح فضایی بیشتری از منابع و همچنین توانایی 
فراهم  را  متوسط  و  کوچک  نشت های  تشخیص 
در  موجود  راه حل های  در همین حال،  کرده اند. 

حال تکثیر هستند و هزینه آنها کاهش می یابد.
در ۱۸ ماه گذشته، شاهد افزایش شتاب، حول 
از  تعدادی  با  بوده ایم،  یا سبز  ال ان جی کربن دار 
به محموله  مربوط  انتشار  که  لحظه ای  معاملات 
ال ان جی، با اعتبارات کربن داوطلبانه جبران شده 
کارخانه  هیچ  هم اکنون،  در  که  حالی  در  است. 
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فروش  و  تولید  که  کند  ادعا  نمی تواند  ال ان جی 
ال ان جی بدون کربن را انجام می دهد.

برای  را  اقداماتی  صنعت،  فعالان  از  تعدادی 
طریق  از  گلخانه ای  گازهای  انتشار  کاهش 
کرده اند.  اعلام  تجدیدپذیر  انرژی های  و   CCUS

امروز  به  تا  نشانه  روشن ترین  بازار،  توسعه  این 
اپراتورهای کارخانه، چرخه  و  است که صاحبان 
به  را  خود  کارخانه های  کربن  شدت  و  کامل 
می کنند  ارزیابی  اضافی  خطر  عامل  یک  عنوان 
و به طور بالقوه، حتی راهی برای کسب درآمد از 
پروژه های با شدت کمتر کربن از طریق حق بیمه 

قیمت است.
در  می توانند  گاز،  بالادستی  شرکت های 
فناوری های کربن زدایی، سرمایه گذاری کنند که 
یا دانش، مزیت فعلی را دارند. به  از نظر هزینه 
عنوان مثال، در حالی که فناوری های CCUS هنوز 
اقتصادی نیستند، اما برای شرکت های بالادستی 
با میادین و مخازن تخلیه  شده، این پتانسیل را 
نشان می دهند که هزینه های پیش بینی شده را 
کاهش داده، عملیات موجود را کربن زدایی کنند 

و منابع جدید ارزش را توسعه دهند.
2. هزينه های انتشار را در تصميمات 

تجاری ادغام كنيد
شرکت ها باید خطرات ناشی از انتشار گازهای 
سرمایه گذاری  بازده  محاسبه  در  را  گلخانه ای 
پروژه پذیرفته و تصدیق کنند؛ بدین معنی که به 
سرمایه گذاری های جدید از منظر هزینه و انتشار 

گازهای گلخانه ای نگاه کنند.

فقط  گاز،  و  نفت  تاریخی، شرکت های  نظر  از 
به نرخ بازدهی توجه داشتند؛ در حالی که این ها 
هنوز مهم هستند، و تأثیر اقتصادی انتشارات نیز 
باید در نظر گرفته شود. به عنوان مثال، ارزیابی 
سناریوهای  تحت  اقتصادی  ارزیابی  استرس، 
مختلف نظارتی و صراحتاً ترجیحات مشتری در 

ارزیابی را شامل می شود. 
ریسک  مقررات  باید  شرکت ها  همچنین 
پایین دست را از دیدگاه مشتری، آزمایش کرده 
و نقش کاهشی برخی محصولات را در بازارهای 
وضع  نحوه  به  بسته  کنند.  ارزیابی  خاص، 
مقررات در بازارهای پایین دستی، محصولاتی که 
استانداردهای مشخص انتشار گازهای گلخانه ای 
یا  ممنوع  است  ممکن  نمی کنند،  رعایت  را 
بر  احتمالاً  که  هزینه ای  شوند؛  مالیات  مشمول 

عهده تأمین کننده خواهد بود. 
مورد  در  بحث  شرکت ها،  از  بسیاری  بنابراین 
نحوه حرکت به سمت انتشار خالص صفر را آغاز 
کرده اند و اکنون باید دارایی های خود را یک به 
یک بررسی کنند؛ نه تنها بر اساس هزینه، بلکه 

بر اساس شدت انتشار.
3. يک نمونه كار مقاوم بسازيد

شرکت ها باید از باورهای خود در جهت صنعت، 
حمایت کنند و با محدود کردن تقاضا در آینده 
و اتخاذ فناوری های جدید برای کاهش مواجهه 
خود با بخش های پرمصرف کربن، انعطاف پذیری 

خود را افزایش دهند.
شده  انجام  سرمایه گذاری های  شروع،  برای 
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تولید  هزینه های  کاهش  منظور  به  باید  امروز، 
منابع  یابد،  کاهش  گاز  برای  تقاضا  وقتی  باشد. 
گران قیمت، بی رقیب می شوند و درنهایت، اولین 
متوقف  را  مشتریان  عرضه  که  هستند  کسانی 
انتشار  شدت  کاهش  حال،  عین  در  می کنند. 
کاهش  صورت  در  همچنین  پروژه،  یک  نسبی 
مالیات کربن و کاهش هزینه ها، مفید خواهد بود. 
دستیابی به قطعیت در تقاضای آینده را می توان 
با تمرکز بر مناطق جغرافیایی به دست آورد که 
انتظار می رود که تقاضای گاز در جابه جایی زغال 
سنگ، نقش داشته باشد و در بلندمدت بویژه در 

آسیا، به رشد خود ادامه دهد. 
می شود  بخش هایی  شامل  همچنین  امر،  این 
گازهای  انتشار  کاهش  در  گاز  آنها،  در  که 
گلخانه ای از فناوری های موجود نقش دارد، مانند 
انبارداری ال ان جی، و همچنین جابه جایی گازها، 
مانند برخی از فعالیت های صنعتی، مشکل است. 
و  تأمین کنندگان  بین  مشوق ها  کردن  تراز  با 
ابتکارات  طـــریق  از  پایین دستی،  مشتـــریان 

کربن زدایی، می توانند تقاضا را در بازه های زمانی 
طولانی تر تأمین، و بازده بالاتری کسب کنند. 

محصولات  می توانند  شرکت ها  این،  بر  علاوه 
جدیدی مانند گاز »سبز« و ال ان جی را تولید کنند 
کاهش  برای  آن  جبران  و  کربن  کاهش  شامل  که 
نیازهای  برآوردن  در  آنها  به  کمک  کلی،  انتشار 
خریداران و رقابت در مناقصات ال ان جی و اطمینان 

از انعطاف پذیری طولانی مدت تقاضا است. 
سرانجام، شرکت ها باید از تغییر به سمت منابع 
انرژی استقبال کرده و در سبدهای  تجدیدپذیر 
مختلف، تنوع ایجاد کنند تا در مورد بکارگیري 
CCUS و سایر  مانند  امیدوار کننده  فناوری های 
اقدامات  بیوگاز،  و  هیدروژن  مانند  انرژی  منابع 

جدي تر و اثربخش تري صورت گیرد.

 منبع:
https://www.mckinsey.com/industries/oil-and-

gas/our-insights/the-impact-of-decarbonization-on-

the-gas-and-lng-industry

در مواجهه با تغيير چشم اندازهای مربوط به سوخت های فسيلی و افزايش برق رسانی، صنعت نفت و گاز 
بايد اقدامات فوری را برای آمادگی برای سال های آينده انجام دهند. يكی از اين اقدامات، افزايش سهم 
گاز طبيعی در سبد سهام است. گاز، بر خلاف ساير سوخت های فسيلی، تقاضای رو به رشد را تا اواسط 
دهه 2030 تجربه خواهد كرد. در سناريوی مسير آب و هوايی 1/5 درجه، گاز طبيعی 5 تا 10 سال ديگر، 
مقاوم تر از ساير سوخت های فسيلی خواهد بود. اين امر در درجه اول، به اين دليل است كه گاز طبيعی 

جزو پاک ترين سوخت های فسيلی بوده و بنابراين، آخرين گازهايی است كه 
به عنوان بخشی از انتقال انرژی جايگزين می شود.
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"کربن  به  دستیابی  برای  فشار  شرایط  در 
حیاتی  قطعه  یک  کربن،  جذب  فناوری  صفر"، 
از این پازل خواهد بود. پروژه های متعدد جذب 
و ذخیره سازی کربن )CCS( در سراسر جهان در 
توجه  قابل  کاهش  هدف  با  می باشد؛  اجرا  حال 
انتشار کربن، نه تنها در تأسیسات صنعت نفت 
و بخش های صنعتی  برق  تولید  بلکه در  گاز،  و 
انرژی بر مانند سیمان و فولاد که کربن زدایی در 

آنها دشوار است. 
در مورد کارآمدی فناوری CCS بسیار صحبت 
می شود و »مؤسسه مشاور وودمکنزی« تخمین 
انتشار  کاهش  سوم  یک-  حدود  که  می زند 
به  دستیابی  برای  نیاز  مورد  گلخانه ای  گازهای 
از  ، می تواند  تا سال۲0۵0  "کربن صفر" جهان 
موضوع  این  اما  شود؛  انجام  کربن  طریق جذب 
حال  در  سهم  این  زیرا  است،  دسترس  از  دور 
سهم  تثبیت  است.  درصد  یک  از  کمتر  حاضر، 
یک - سوم کاهش انتشار، نه تنها مستلزم کاهش 
عمده هزینه های فناوری و پیشرفت مستمر در 
این فناوری است، بلکه نیاز به سیاست گذاری و 
حمایت از قیمت کربن برای اقتصادی  شدن این 

فناوری دارد.
مقدم  خط  در  ال ان جي،  تولیدکنندگان 
به  توجه  با  هستند.  صنعت  این  از  تأثیرپذیری 
دارایی های  جمله  از  ال ان جي  پروژه های  اینکه 

فیزیکی، با شدت بالای انتشار گازهای گلخانه ای 
در بخش نفت و گاز هستند، لذا در حال حاضر، 
بسیاری از شرکت ها به طور فعالانه در تلاشند تا 
میزان انتشار کربن سبد واحدهای ال ان جي خود 

را کاهش دهند.
دیگر،  ابتکارات  از  وسیعی  طیف  کنار  در   
نقش  دارای  کربن،  ذخیره سازي  فناوری 
اطمینان  و  مهم  این  به  دستیابی  برای  مهمی 
زیرا  دارد،  آینده  پروژه های  رقابت پذیری  از 
ذی نفعان به طور فزاینده ، اقدامات بیشتری را در 
مورد کنترل و کاهش انتشار گازهای گلخانه ای 

درخواست می کنند.
در ادامه، به ارزیابي این مؤسسه مشاور برای 
می تواند  کربن  ذخیره سازي  اینکه چگونه  درک 
پروژه های  بلندمدت  ماندگاری  تضمین  در 
ال ان جي نقش داشته باشد، پرداخته شده است.

چگونه ذخيره سازي كربن،
پروژه های ال ان جي را در آسيا و اقيانوسيه 

كاهش می دهد؟
مشکل  ال ان جي،  صنعت  که  نیست  پوشیده 
گاز،  فرآوری  از  ترکیبی  و  دارد  کربن  انتشار 
تخلیه دی اکسیدکربن در هوا و فرایند مایع سازی 
حال،  عین  در  دارند.  نقش  انتشار  این  در  گاز، 
به طور  آسیا  سراسر  در  انرژی  مصرف کنندگان 

آينده ال ان جي و توسعه فناوري هاي ذخيره سازي كربن
  رضا بیدگلي
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انتشار  با  ال ان جي  توسعه  به دنبال  فزاینده ، 
تغییرات  راهبرد،  این  با  کمتر کربن هستند که 
سیاستی داخلی و تمایل مصرف کنندگان نهایی، 

ال ان جي سبز تشویق شده است.
صنعت ال ان جي با تلاش های فزاینده کاهش 
کربن، از جمله توسعه فناوری ذخیره سازي کربن، 
این  اگرچه  می دهد.  پاسخ  درخواست ها  این  به 
اقدام مثبت است، اما نیاز به بررسی واقعیت های 
فناوری های  در  تغییرات  سرعت  دارد:  اجرایی 
کاهش انتشار کربن، هنوز بسیار کند است و باید 

کارهای بیشتری انجام شود. 
شاه  به تنهایي  کربن،  ذخیره سازي  فناوری 
صنعت  برای  کربن  انتشار  نرخ  کاهش  کلید 
از  بخشی  تنها  کربن،  جذب  و  نیست  ال ان جي 
راه حل است. طیف وسیعی از فناوری های دیگر، 
برقی سازی،  تجدیدپذیر،  انرژی های  جمله  از 
افزایش ظرفیت تولید و بهره برداری از باتری ها، 
پروژه های  در  کربن  انتشار  مؤثر  کاهش  برای 

ال ان جي، مورد نیاز است.
انتشار  می تواند  کربن  ذخیره سازي  فناوری 
در  را  ال ان جي  صنعت  در  گلخانه ای  گازهای 
هر دو مرحله استخراج از چاه و مایع سازی گاز 
ذخیره سازي  پروژه های  دهد.  کاهش  طبیعی، 
می تواند   ،)reservoir CCS( مخازن  کربن 
دی اکسیدکربن تولیدی میدان های با نرخ انتشار 
مخزن  به  را  آن  و  کرده  جذب  را  کربن  بالای 
از این طریق، به کارگیری فناوری  تزریق کند و 
شدت  می تواند  مخزن،  در  کربن  ذخیره سازي 

انتشار کربن در پروژه های ال ان جي برای میادین 
با نرخ انتشار کربن بیش از ۱۱ درصد را به میزان 

۲۵ تا ۵0 درصد کاهش دهد.
در حال حاضر، دی اکسیدکربن پس از احتراق 
توربین های  نیروی محرکه  به عنوان  گاز طبیعی 
معمولاً  مایع سازی،  فرایند  در  استفاده  مورد 

جذب نمی شود و در هوا انتشار می یابد.
پروژه های  در  کربن  جذب  میزان  اگرچه   
مختلف بسیار متغیر است، اما استفاده از فناوری 
جذب و ذخیره دی اکسیدکربن پس از احتراق، 
می تواند نرخ انتشار گازهای گلخانه ای در فرایند 
مایع سازی گاز طبیعی را در پروژه های ال ان جي 

تا ۹0 درصد کاهش دهد. 
کربن،  ذخیره سازي  مزایای  از  یکی  همچنین 
در  کربن  محدودکردن  به  نیازی  که  است  این 
تولیدکنندگان  اگر  نیست.  ال ان جي  پروژه  خود 
ال ان جي، بتوانند از مزایای مبادله تجاری کربن 
از  استفاده کنند، قادر خواهند شد که کربن را 
منبع ارزان تری به سبد تولید خود تزریق کرده 
گازهای  انتشار  جبران  برای  آن  اعتبارات  از  و 
گلخانه ای تولید ال ان جي استفاده کنند. در سطح 
جهانی، برآورد می شود که تأثیر چنین ترتیبات 
ذخیره سازي  پروژه های  از  می تواند  مبادله ای، 

کربن مخزن و پس از احتراق، فراتر رود.

آيا ذخيره سازي كربن در همه پروژه های 
ال ان جي مناسب است؟

نیستند،  یکسان  ال ان جي  پروژه  دو  هیچگاه 
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کربن  انتشار  مشخصات  کدام  هر  بنابراین،  و 
منحصر به فرد خود را دارند.

متفاوت  فناوری های  موضوع  این  دلیل 
متفاوت  کیفیت  و  طبیعی  گاز  مایع سازی 
به  است.  مناطق مختلف  گازطبیعی خوراک در 
این ترتیب، مؤثرترین و کارآمدترین روش برای 
کاهش انتشار گازهای گلخانه ای از کارخانه ای به 
متعددی  عوامل  و  است  متفاوت  دیگر  کارخانه 
ذخیره سازي  فناوری  آیا  که  می کنند  تعیین 
کربن، برای یک پروژه مشخص، راه حل بهینه ای 

است یا خیر. 
عامل  سرمایه گذاری،  هزینه  که  است  واضح 
حال  در  کربن  ذخیره سازي  و  است  اساسی 
ذخیره سازي  افزودن  نیست.  ارزان  حاضر، 
کربن  به پروژه های جدید، در مقایسه با تجهیز 
تأسیسات موجود، دارای مزایای عمده ای است و 
ذخیره سازي  به  مجهز  جدید  پروژه  یک  اجرای 
از  ارزان تر  درصد،   ۸0 تا  احتراق  از  پس  کربن، 

تجهیز یک پروژه موجود است.
 علاوه بر این، جذب دی اکسیدکربن مخازن، 
کربن  ذخیره سازي  فناوری  افزودن  به  نسبت 
برای حذف کربن ناشی از احتراق گاز در فرایند 

مایع سازی گاز طبیعی، هزینه کمتری دارد. 
با  مناسب  مخزن  یک  بودن  دسترس  در 
پروژه  قابلیت  بر  نیز  موجود  زیرساخت های 
می گذارد،  تأثیر  مخزن  کربن  ذخیره سازي 
مخزن  یک  به  دی اکسیدکربن  تزریق  درنتیجه، 
در خشکی در مقایسه با مناطق دریایی، از نظر 

رقابتی تر  فناوری،  پشتیبانی  پایداری  و  هزینه 
است. 

البته، فقدان رقابت پذیری فناوری ذخیره سازي 
در  کربن زدایی  امکان  عدم  معنی  به  کربن، 
حاضر،  حال  در  نیست.  ال ان جي  پروژه های 
تجدیدپذیر  انرژی های  زمینه  در  سرمایه گذاری 
تعویض  برق،  تولید  در  گاز  جایگزینی  برای 
کارآیی  با  موتورهای  به  برق  تولید  موتورهای 
منابع  به  می توانند  نیروگاه ها  آن  در  که  بالاتر 
داشته  دسترسی  انتشار،  کم  نرخ  با  برق  تولید 
نیاز  کاهش  برای  باتری ها  به کارگیری  و  باشند 
مستمر به گاز طبیعی در تأمین برق، در تعدادی 
از پروژه های جهان، مورد استفاده قرار می گیرد.

كشور پيشرو در به كارگيری فناوری 
ذخيره سازي كربن در آسيا و اقيانوسيه 

کاربرد  و  توسعه  پیشتاز  و  مبتکر  استرالیا، 
آسیا  منطقه  در  کربن  ذخیره سازي  فناوری 
فنی  مشکلات  درحالی که  است؛  اقیانوسیه  و 
وجود داشته و دارد، پروژه ذخیره سازي کربن با 
ظرفیت جذب سالانه ۴ میلیون تن کربن توسط 
شرکت »شِورون گورگُن« در سال ۲0۱۹  آغاز 
تن  میلیون   ۱۲0 از  بیش  که  است  قرار  و  شد 
دی اکسیدکربن را در طول عمر این کارخانه به 
و  کند  تزریق   ۲0۵0 سال  تا  و  سال   ۳۱ مدت 
شدت انتشار کربن پروژه گورگُن را تا ۳0 درصد 

کاهش دهد. 
ال ان جي  »شرکت  استرالیا،  مناطق  دیگر  در 
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برای  تصمیم گیری  حال  در  سانتوس« 
فناوری  به کارگیری  در  نهایی  سرمایه گذاری 
)در  موُمبا«  »پروژه  در  کربن  ذخیره سازي 
است،   )  Cooper Basin کوپر  گاز  و  نفت  حوضه 
تزریق  پروژه  این  کربن  اعتبار  از  استفاده  با  تا 
دی اکسیدکربن، راهی برای جبران انتشار گازهای 

میادین ال ان جي »باروسا و داروین« بیابد. 
و گاز وودساید«  نفت  این، »شرکت  بر  علاوه 
»آنجل«  گازی  میدان  که  است  کرده  پیشنهاد 
در منطقه دریایی شمال غربی استرالیا، می تواند 

برای ذخیره سازي کربن استفاده شود.
پروژه های دیگری در آسیا تحت بررسی است. 
برای  را  تزریق دی اکسیدکربن  »شرکت بی پی« 
اندونزی  در  »تانگاه«  پروژه  در  بازیابی  افزایش 
»شرکت  همین حال،  در  است؛  کرده  پیشنهاد 
کربن   ذخیره سازي  فناوری  به کارگیری  توتال«، 
از  استفاده  با  »پاپوآ«،  ال ان جي  پروژه  برای  را 
نفت  میادین  از  انتشار  حال  در  دی اکسیدکربن 
و گاز» ای ال کی و آنته لوپ« در نظر گرفته است.

 
پروژه های آتی فناوری ذخيره سازي كربن 

در حوزه ال ان جي در آسيا و اقيانوسيه 
زیرساخت های  عملیاتی،  قابلیت  به  توجه  با 
به نظر  زیرسطحی،  فعالیت  تخصص  و  موجود 
می رسد صنعت  ال ان جي، موقعیت مناسبی دارد 
تا بتواند پروژه های ذخیره سازي کربن را به پیش 
ببرد. اما در سراسر منطقه، سرعت سرمایه گذاری 

بسیار کند خواهد بود. 

سال  تا  "کربن صفر"  که هدف گذاری  اکنون 
است،  شده  تبدیل  صنعت  استاندارد  به   ۲0۵0
عرضه کنندگان  از  فزاینده ای  به طور  مشتریان 
پاسخ  بیشتری دارند. در  این زمینه، مطالبۀ  در 
ناچارند  ال ان جي،  تولیدکنندگان  تقاضا،  این  به 
کربن  فناوری ذخیره سازي  و  باشند  بلندپروازتر 
را به طور جدی برای محافظت از پروژه های خود، 
اجرایی کنند، زیرا قیمت کربن افزایش می یابد و 
تمایل مشتریان نیز بیشتر به سمت "کربن صفر" 

خواهد بود. 
فشار برای کربن زدایی از واحدهای ال ان جي، 
را  صنعت  در  بیشتر  همکاری  باید  همچنین 
را  بهینه  قانونی  به حمایت  نیاز  و  کند  تشویق 
برانگیزد. همکاری با یکدیگر برای توسعه مراکز 
مانند  اقیانوسیه،  و  آسیا  در  کربن  ذخیره سازي 
آنچه در شن های آغشته به نفت کانادا مشاهده 
خوشه های  زیرا  است،  منطقی  کاملًا  می شود، 
استرالیا  در  ال ان جي  از  کربن  انتشار  متمرکز 
در  مراکزی  چنین  ایجاد  برای  اندازه  همان  به 

موقعیت مناسبی قرار دارند. 
دولتها می توانند کارهای بیشتری برای توسعه 

این فناوری انجام دهند.
تولیدکنندگان ال ان جي در سراسر منطقه آسیا 
اقیانوسیه، خواهان اعمال سیاست های حمایتی  و 
فناوری  به کارگیری  برای  منطقه  دولت های 

ذخیره سازي کربن در پروژه های خود هستند. 
مشوق های مالیاتی، مانند معافیت های مالیاتی 
باعث  که  )معافیت هایی  متحده  ایالات  در   Q45
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برای  آمریکا  انرژی  در شرکت های  تمایل  ایجاد 
به کارگیری فناوری جذب دی اکسیدکربن شد(، 
کربن  ذخیره سازي  پروژه های  رقابتی شدن  به 

کمک خواهد کرد. 
با توجه به اینکه ذی نفعان اعم از سرمایه گذاران 
در  سریع  اقدام  خواستار  مصرف کنندگان،  و 
زمینۀ کاهش انتشار گازهای گلخانه ای هستند، 
اقیانوسیه،  و  آسیا  در  ال ان جي  تولیدکنندگان 
اولیه  هزینه های  بودن  بالا  بهانه  به  نمی توانند 
لازم  اقدامات  پیگیری  از  کربن،  ذخیره سازي 
طفره روند؛ به طوری که تلاش برای کاهش انتشار 
گازهای گلخانه ای از طریق ذخیره سازي کربن و 
سایر فناوری ها برای جلب رضایت سرمایه گذاران 
و مشتریان درخصوص "کربن صفر" در صنعت 

ال ان جي ضروری است.

جمع بندي
 )CCS( کربن  ذخیره سازی  و  جذب  فناوری 
صنعت  در  گلخانه ای  گازهای  انتشار  می تواند 
چاه  از  استخراج  مرحله  دو  هر  در  را  ال ان جي 
و مایع سازی گازطبیعی کاهش دهد. همچنین، 
به کارگیری فناوری CCS مخزن، می تواند شدت 
انتشار کربن در پروژه های ال ان جي برای میادین 
با نرخ انتشار کربن بیش از ۱0 درصد را به میزان 

۲۵ تا ۵0 درصد کاهش دهد. 
ذخیره  و  جذب  فناوری  همین طور، 
پروژه های  در  احتراق  از  پس  دی اکسیدکربن 
گازهای  انتشار  نرخ  می تواند  ال ان جي، 

را  گازطبیعی  مایع سازی  فرایند  در  گلخانه ای 
متعددی،  عوامل  دهد.  کاهش  درصد   ۹0 تا 
 CCS فناوری  از  استفاده  امکان  تعیین کننده 
به عنوان راه حل بهینه برای یک پروژه مشخص 
هزینه  آنها،  مهمترین  که  هستند  ال ان جي 
با  مناسب  مخزن  یک  بودن  دسترس  در  و 

زیرساخت های موجود است. 
فناوری  کاربرد  و  توسعه  پیشتاز  استرالیا 
اقیانوسیه  و  آسیا  ذخیره سازي کربن در منطقه 
عملیاتی،  قابلیت  به  توجه  با  می باشد. 
فعالیت  تخصص  و  موجود  زیرساخت های 
ال ان جي،  صنعت  می رسد  به نظر  زیرسطحی، 
پروژه های  بتواند  تا  دارد  مناسبی  موقعیت 
ذخیره سازي کربن را به پیش ببرد؛ اما باید در 
نظر داشت که سرعت سرمایه گذاری در منطقه 
آسیا و اقیانوسیه در سال های آینده، بسیار کند 

خواهد بود.
مشتریان،  تقاضای  پاسخ  در  حال،  هر  در   
بلندپروازتر  ناچارند  ال ان جي  تولیدکنندگان 
به طور  را  کربن   ذخیره سازي  فناوری  و  باشند 
جدی برای محافظت از پروژه های خود، اجرایی 
افزایش  آینده،  در  قیمت کربن  بویژه که  کنند، 

خواهد یافت. 

 منبع:
 Gavin Thompson, Asia Pacific Vice Chair,

 “Carbon capture and the future of LNG in Asia”,

Wood Mackenzie, September, 2021.
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تحلیل ها  نفت۱،  جهانی  چشم انداز  گزارش 
اوپک  بلندمدت  و  میان مدت  پیش بینی های  و 
برای اقتصاد جهان، تقاضای نفت و انرژی، عرضه 
مایعات هیدروکربوری و پالایش نفت و همچنین 
ارائه  را  فناوری  مسائل  و  مرتبط  سیاست های 

می دهد. 
این گزارش، شامل تجزیه و تحلیل پیوندهای 
مختلف صنعت انرژی و پویایی تغییرات آن است. 
دورۀ پیش بینی در پانزدهمین نسخه از گزارش 
سال  تا   ۲0۲۱ سال  از  نفت،  جهانی  چشم انداز 
۲0۴۵ بوده، و چکیده گزارش مدیریت کل اوپک 
و روابط با مجامع انرژي در ادامه ارائه شده است.

فروض جمعيت، رشد اقتصادی، قيمت نفت 
و سياست ها 

با  جهان  جمعیت  می شــــود،  پیش بینی   
۱/۷ میلیارد نفر افزایش، به ۹/۵ میلیارد نفر در 
این  درصد  از ۹0  بیش  که  برسد   ۲0۴۵ سال 
در  بویژه  توسعه  درحال  کشورهای  در  رشد، 
وجود  با  بود.  آفریقا خواهد  و  منطقه خاورمیانه 
افزایش  ۹۳۲ میلیون نفری جمعیت در سن کار 
جهان، سهم آن در جمعیت از ۶۵ درصد کنونی 
به ۶۳ درصد در سال ۲0۴۵ کاهش می یابد. نرخ 
به ۶۶  افزایش،  با ۱0 درصد  شهرنشینی جهان 

درصد در سال  ۲0۴۵ می رسد. 

 ،)۲0۴۵-۲0۲0( پیش بینی  دوره  طول  در   
درصـــد  جهان، ۳/۱  اقتصادی  رشد  متوسط 
پیش بینی شده است. رشد اقتصادی از ۳/۸ درصد 
در میا ن مدت )۲0۲0-۲0۲۶( به ۲/۷ درصد طی 

دوره ۲0۴۵-۲0۳۵ کاهش خواهد یافت.
قیمت   ،۲0۲۶ سال  در  که  شده  فرض    
به ۷۲  موعددار  برنت  نفت خام شاخص  اسمی 
واقعی،  قیمت  برحسب  یا  بشکه  هر  در  دلار 
سال  دلار  )برحسب  بشکه  هر  در  دلار   ۶۵ به 
تا سال ۲0۴۵،  و  بلندمدت  در  برسد.   )۲0۲۱
واقعی  قیمت  و  دلار  نفت، ۱۳۵  اسمی  قیمت 
نظر  در  بشکه  هر  در  دلار   ۸0  ،)۲0۲۱ )دلار 

گرفته شده است.
ماهیت  به  توجه  ضمن  چشم انداز،  این    
تکاملی سیاست ها و برنامه ریزی ها، سیاست های 

انرژی مصوب و اعلام شده را در نظر می گیرد.
مشخص،  به طور  که  سیاست ها  این  اجرای   
معطوف به اهداف موافقتنامه پاریس هستند، به 
انتشار  انرژی تجدیدپذیر و کاهش  انتقال منابع 
گازهای گلخانه ای منجر می شوند. با وجود این، 
سیاست های انرژی در کشورها و در واکنش به 

شرایط متغیر، متفاوت است.
بسزایی  نقش  آینده،  و  فعلی  فناوری   هر    
بلندمدت،  در  انرژی  چشم انداز  شکل گیری  در 

خواهند داشت.

چشم انداز عرضه و تقاضاي نفت جهان تا 2045
  علي اسماعیلي
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فناوری های چندوجهی،  پیاده  سازی  و  توسعه 
مرجع  سناریوی  تحقق  برای  زمینه  ایجاد  به 

کمک می کند.
انرژی،  انتقال  چهارچوب  در  هیدروژن   
چالش های  از  برخی  برای  راه حلی  به عنوان 
حامل  نقش  و  می شود  گرفته  نظر  در  پیش رو، 
سوخت های  برای  جایگزینی  به عنوان  را  انرژی 

فسیلی، ایفا خواهد کرد.

تقاضای انرژی های اوليه
انرژی،  جهاني  تقاضای  می شود،  پیش بینی 
در  خام  نفت  معادل  بشکه  میلیون   ۲۷۵ از  
بشکه  میلیون   ۳۵۲ به   ،۲0۲0 سال  در  روز 
معادل نفت خام در روز در سال ۲0۴۵ افزایش 
مربوط  افزایش،  این  درصد   ۹۵ حدود  یابد. 
انتظار  و  است  توسعه  درحال  کشورهای  به 

انرژی  تقاضای  در  این کشورها  می رود، سهم 
اولیه طی دوره یاد شده، از ۶۳/۱ درصد به ۷۱ 

درصد افزایش یابد.

تركيب انرژی مصرفي جهان
با وجود رشد تجدیدپذیرها، انتظار می رود در 
فسیلی سهم  افق ۲0۴۵، همچنان سوخت های 
باشند.  داشته  جهان  انرژی  ترکیب  در  را  غالب 
سهم   ،۲0۴۵ سال  در  که  مي شود  پیش بیني 
انرژی  تقاضای  ترکیب  در  فسیلي  سوخت های 
جهان، ۶۹/۹ درصد باشد که ۱0 درصد کمتر از 

سال ۲0۲0 خواهد بود.
درصـــــد،   ۲۸/۱ با  نفت   ،۲0۴۵ سال  در 
گاز طبیعی با ۲۴/۴ درصـــــد و زغا ل سنگ با  
۱۷/۴ درصد، بیشترین سهم را در ترکیب تقاضای 
انرژی های اولیه خواهند داشت. سهم انرژی های 

به  از  90/6 ميليون بشكه در روز )م ب ر( در سال 2020،  انتظار مي رود كه تقاضای جهاني نفت، 
سطح  104/4 م ب ر در سال  2026 افزايش يابد. بعد از اين سال، روند رشد تقاضا به طور فزاينده ای، 
كاهنده شده و در سال 2040، تقاضای جهانی نفت، به 108/1 م ب ر خواهد رسيد. در پنج  سال آخر 
دوره، پيش بينی رشد تقاضای نفت محدود بوده و در سال 2045، در حدود 108/2 م ب ر خواهد بود. 
پيش بينی می شود، تقاضای جهاني انرژی، از  275 ميليون بشكه معادل نفت خام در روز در سال 
2020، به 352 ميليون بشكه معادل نفت خام در روز در سال 2045 افزايش يابد. حدود 95 درصد 
اين افزايش، مربوط به كشورهای درحال توسعه است و انتظار می رود، سهم اين كشورها در تقاضای 

انرژی اوليه طی دوره ياد شده، از 63/1 درصد به  71 درصد افزايش يابد. 
 پيش بيني مي شود، عرضه غيراوپک در سال 2026، به  70/4  م ب ر برسد 

كه   7/5 م ب ر، بيشتر از سال 2020 خواهد بود.
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تجدیدپذیر جدید شامل انرژی خورشیدی و باد، 
از۲/۵ درصد کنونی، به ۱0/۴ درصد )چهار برابر( 

در سال ۲0۴۵ افزایش می یابد.

تقاضای جهاني نفت
انتظار مي رود که تقاضای جهاني نفت، از  ۹0/۶ 
میلیون بشکه در روز )م ب ر( در سال ۲0۲0، به 
سطح ۱0۴/۴ م ب ر در سال ۲0۲۶ افزایش یابد. 
بعد از این سال، روند رشد تقاضا به طور فزاینده ای، 
جهانی  تقاضای   ،۲0۴0 سال  در  و  شده  کاهنده 

نفت، به  ۱0۸/۱ م ب ر خواهد رسید. 
رشد  پیش بینی  دوره،  آخر  پنج  سال  در 
تقاضای نفت محدود بوده و در سال ۲0۴۵، در 

حدود ۱0۸/۲ م ب ر خواهد بود.

عرضه نفت غيراوپک 
عرضه نفت غیراوپک در سال ۲0۲۲، به سطح 
قبل از شیوع کرونای خود برمی گردد. پیش بیني 
به    ،۲0۲۶ سال  در  غیراوپک  عرضه  مي شود، 
از  بیشتر  ر،  م ب   ۷/۵ که  برسد  ر  م ب   ۷0/۴
افزایش،   میزان  این  از  بود.  خواهد   ۲0۲0 سال 
۴۳ درصد مربوط به افزایش تولید نفت فشرده و 

سخت آمریکا است. 
به روند  عرضه نفت فشرده آمریکا که ماهیتاً 
قیمت ها حساسیت بیشتری دارد، پس از بهبود 
شرایط بازار بعد از رفع بحران کووید ۱۹ تا سال 
۲0۲۶، با افزایش ۳/۳ م ب ر، به  ۱۴/۸ م ب ر 
»نفت  عرضه  آن،  از  پس  یافت.  خواهد  افزایش 

تایت آمریکا« با افزایش کمی روبرو خواهد شد 
و در اواخر دهۀ ۲0۲0، در سطح  ۱۵/۲ م ب ر 

تثبیت می شود.
در مجموع، انتظار مي رود که عرضه غیراوپک، 
۶۵/۵ به   ،۲0۳0 سال  در  ر  ب  م   ۷۱/0  از 

م ب ر در سال  ۲0۴۵ کاهش یابد که تقریباً 
برابر  غیراوپک در سال ۲0۱۹  با سطح عرضه 
خواهد بود. فقط تعداد کمی از تولیدکنندگان 
غیراوپک شامل کانادا، قطر، قزاقستان، برزیل و 
گویان، پس از سال ۲0۲۶، رشد عرضه خواهند 

داشت.

عرضه نفت اوپک
ر  ب  م  به ۳0/۷   ،۲0۲0 سال  در  اوپک   عرضه 
رسید و با بهبود تقاضا، به طور متوسط طی سال های 
و  بود  خواهد  ر  ب  م   ۳۴ حدود   ۲0۲۳-۲0۲۶
پایان دهۀ ۲0۲0، رشدی نخواهد  تا  از آن،  پس 
داشت؛ اما با حداکثر شدن تولید غیراوپک از سال 
به طوری که  یافت؛  افزایش خواهد  ۲0۳0، مجدداً 
انتظار مي رود، تولید مایعات هیدروکربوری اوپک 
از  ۳۵/۷ م ب ر در سال ۲0۳0، به  ۴۲/۷ م ب ر 

در سال ۲0۴۵ افزایش یابد. 
درصد  از ۳۳  بازار  در  اوپک  سهم  درنتیجه، 
در سال ۲0۲0، به  ۳۹ درصد در سال ۲0۴۵ 
که  می شود  پیش بینی  یافت.  خواهد  افزایش 
عرضه نفت خام اوپک نیز از  ۲۵/۶ م ب ر در 
ر در سال ۲0۴۵   به ۳۵/۱ م ب  سال ۲0۲0، 

برسد.
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نيازهای سرمايه گذاری
نیاز  مـــــورد  ســـــرمایه ای  هزینه های 
 ،۲0۴۵ سال  تا  جهان  نفت  بالادستی  بخش 
نفت،   شده  پیش بینی  تقاضای  تأمین  برای 
 )۲0۲۱ سال  ثابت  دلار  )به  دلار  تریلیون   ۹/۲
بخش  سرمایه گذاری  نیازهای  می شود.  برآورد 
پایین دستی نفت،  ۱/۵ تریلیون دلار و در بخش 

میان دستی، ۱/۱ تریلیون دلار خواهد بود.
سرمایه گذاری  برآورد  مجموع  بدین ترتیب،   
مورد نیاز صنعت نفت جهان تا سال ۲0۴۵، به 

۱۱/۸ تریلیون دلار مي رسد.

ظرفيت پالايشي
در  پالایشي  ظرفیت  که  می شود  برآورد 
)تا سال ۲0۲۶( ۶/۹ م ب ر، و در  میان مدت 
بلندمدت حدود ۱۴ م ب ر افزایش یابد و عمدۀ 
افزایش در کشورهای درحال توسعه بویژه در 
خواهد  پاسیفیک  ـ  آسیا  و  خاورمیانه  منطقه 

بود.

تجارت نفت
و  خام  نفت  جهانی  تجارت  کاهش  از  بعد 
میعانات گازی بین مناطق عمده در سال۲0۲0، 
 ۳۸ حدود  به   ،۲0۳0 و   ۲0۲۵ سال های   طي 
 م ب ر و تا سال ۲0۳۵، به تدریج به بیش از۴0 

م ب ر، افزایش مي یابد. 
تا سال ۲0۲۵، به  صادرات منطقه خاورمیانه 
ر،  ب  م   ۲۳ به   ،۲0۴۵ سال  تا  و  ر  ب  م   ۱۸

پاسفیک،   – آسیا  منطقۀ  یافت.  افزایش خواهد 
بیشترین واردات را از این منطقه خواهد داشت و 
حجم واردات از ۱۸م ب ر در سال ۲0۱۹، به ۲۳ 

م ب ر در سال ۲0۴۵، افزایش می یابد.

عدم قطعيت ها
چالش تغییر اقلیم، همه گیری کرونا و بحران 
مصرف کننده،  رفتار  تغییر  و  مرتبط  اقتصادی 
و  تقاضا  چشم انداز  عدم اطمینان های  ازجمله 
برای  جایگزین  سناریوی  دو  است.  نفت  عرضه 
رشد اقتصادی، نشان می دهد که دامنۀ تقاضای 
جهانی نفت در سال ۲0۴۵، می تواند تا ۶ میلیون 

بشکه در روز متغیر باشد. 
به علاوه، اتخاذ سیاست های سخت گیرانه تر 
انرژی و نفوذ سریع تر فناوری های مرتبط با 
 ۸ تا  را  دامنه  این  می تواند  انرژی،  مصرف 
میلیون بشکه در روز افزایش دهد. در سمت 
عرضه، دامنۀ تقریباً مشابهی از عدم اطمینان 
غیراوپک  نفت  تولید  چشم انداز  مورد  در 
که  دارد  وجود  بلندمدت  و  میان مدت  در 
را  غیراوپک  تولید  از  متفاوتی  مسیرهای 
از بهبودی از همه گیری کرونا  می توان پس 

تصور کرد. 
پایین تر  و  بالاتر  عرضه  حالت  دو  اختلاف 
غیراوپک، می تواند تا ۱0 میلیون بشکه در روز، 

افزایش یابد.

1 .WOO



سال چهارم  شماره 23  پاییز 1400
61

پرونده  
بحران گازي و زمستان سخت

دلايل افزايش شديد قيمت انرژی از نگاه آژانس بين المللی انرژی 

آيا اروپا گاز كافی برای تأمين تقاضا دارد؟

بحران گازی اروپا از نگاه رهبران و مديران اقتصاد و انرژی

آينده تقاضای گاز چين
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هفته های  در  برق  و  سنگ  زغال  گاز،  قیمت 
دهه  چند  در  خود  سطح  بالاترین  به  اخیر، 
از  ترکیبی  دلیل  به  که   است؛  رسیده  گذشته 
عوامل ایجاد شده، اما اینکه مسؤولیت را بر روی 
انتقال انرژی پاک قرار دهیم، چندان دقیق نبوده 

و چه بسا گمراه کننده است.
در این نوشتار، مروری بر عوامل اصلی افزایش قیمت 

فعلی و پیامدهای کوتاه مدت آنها را ارائه می دهیم.
سقوط تاریخی مصرف جهانی انرژی در ماه های 
اولیه بحران کووید ۱۹ در سال گذشته، قیمت 
بسیاری از سوخت ها را به پایین ترین سطح خود 
در دهه های اخیر رساند. اما از آن زمان به بعد، 
اقتصاد  بهبود فوق العاده سریع  نتیجه  در  عمدتاً 
جهانی )امسال در مسیر سریع ترین رشد پس 

و  سرد  زمستان  اخیر(،  سال   ۸0 در  رکود  از 
طولانی در نیمکره شمالی و ... افزایش ضعیف تر 
از حد انتظار عرضه، قیمت گاز طبیعی بیشترین 
افزایش را داشته است، به طوری که قیمت های 
معیار اروپایی و آسیایی هفته گذشته، به رکورد 

تاریخی - تقریباً ۱0 برابر سال قبل- رسید. 
قیمت گاز طبیعی آمریکا در ماه آینده، نسبت 
به اکتبر ۲0۲0، بیش از ۳ برابر شده و به بالاترین 
سطح خود از سال ۲00۸ رسیده است. همچنین 
قیمت های بین المللی زغال سنگ، ۵ برابر سطح 

سال قبل آن است. 
افزایش شدید قیمت گاز طبیعی، باعث شده 
از  بازارهای اصلی،  است که برای تولید برق در 
از  استفاده  آسیا،  و  اروپا  متحده،  ایالات  جمله 

دلايل افزايش شديد قيمت انرژی
 سارا نیکوپندار از نگاه آژانس بين المللی انرژی 

شكل 1. ميزان افزايش قيمت های سوخت
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زغال سنگ، جایگزین گاز طبیعی شود. افزایش 
باعث  خود،  نوبه  به  سنگ  زغال  از  استفاده 
افزایش انتشار دی اکسید کربن از تولید برق در 

سطح جهان می شود.
با  همراه  سنگ،  زغال  و  گاز  قیمت  افزایش 
قیمت  افزایش  به  اروپا،  در  کربن  قیمت  افزایش 
برق منجر شده است. در آلمان، قیمت برق در ماه 
گذشته، به بالاترین سطح خود رسید که بیش از 
۶ برابر نسبت به سال قبل است. در اسپانیا، جایی 
که تولید برق از طریق گاز، نقش مهمی در تعیین 
قیمت برق دارد، این افزایش حتی بیشتر بود. در 
برق  انتظار  حد  از  کمتر  تولید  اخیر،  هفته های 
حاصل از انرژی بادی، باعث افزایش فشار بیشتری 

بر روی سیستم تأمین برق شده است.
از  نفت،  جهانی  تقاضای  حال،  همین  در 
بهبود   ،۲0۲0 سال  در  خود  سطح  پایین ترین 
در  کشورها  از  بسیاری  در  قیمت ها  و  می یابد 
بالاترین سطح خود در سال های اخیر، یا نزدیک 
انتظار می رود که شرکت های  قرار دارد.  به آن، 
سراسر جهان تا پایان سال جاری، از ذخایر نفت 

خود برای کمک به تأمین تقاضا استفاده کنند.
قیمت،  افزایش  که  می رود  انتظار  همین طور، 
منجر  خانوارها  انرژی  قبوض  بر  شدید  فشار  به 
برای  را  گسترده تری  خطرات  همچنین  و  شود 
فعالیت های اقتصادی، بویژه برای بخش هایی که 
مستقیماً در معرض افزایش قیمت هستند، ایجاد 
کند. بسیاری از دولت ها، اقداماتی را برای کاهش 
مصرف کنندگان  برای  بویژه  برق،  قبوض  مبلغ 

آسیب پذیر، انجام داده اند.
افزایش  دلیل  به  مشاغل،  از  بسیاری  اروپا،  در 
هزینه های مربوط به انرژی خانوارها، با تأثیر مضاعف 

افزایش هزینه های انرژی مواجه خواهند شد. 
بر عملیات  برق در حال حاضر،  قیمت  افزایش 
صنایع پرمصرف برق تأثیر گذاشته است و چندین 
را  کود  و  آمونیاک  تولید  موقت  طور  به  شرکت 
متوقف کرده و دلیل آن را افت شدید حاشیه سود 

به دلیل افزایش شدید قیمت گاز، اعلام کرده اند.
از  برق،  سختگیرانه  تعرفه های  چین،  در 
نکرده  تبعیت  سنگ  زغال  قیمت  زیاد  افزایش 
است. درنتیجه، تولیدکنندگان زغال سنگ، زغال 
خاموشی های  و  ندارند  اختیار  در  کافی  سنگ 
ناهمواری در دو- سوم استان های چین رخ داده 
فولاد،  جمله  از   - انرژی زا  بزرگ  صنایع  است. 
کاهش  سمت  به  به ناچار  سیمان-  و  آلومینیوم 

تولید سوق پیدا کرده اند. 
مشخص  جهانی  تأمین  زنجیره  تأثیر  هنوز 
»هیلونگ  شرقی  شمال  استان های  در  نیست. 
جیانگ«، »جیلین« و »لیائونین«، حتی خانوارها 
احتمالاً  که  می برند،  رنج  برق  قطع  از  نیز 

پیامدهای سیاسی دارد.
تقاضای  افزایش  و  اقتصادی  بهبود  هند،  در 
سنگ  زغال  کمبود  باعث  آن،  با  مرتبط  انرژی 
که  هند  داخلی  سنگ  زغال  معادن  می شود. 
۸0 درصد عرضه این کشور را تشکیل می دهد، 
نتوانسته است با تقاضا همگام باشد و قیمت های 
بین المللی بالاتر، واردات را غیر اقتصادی می کند. 
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نیروگاه هایی که بر زغال سنگ وارداتی متکی 
متوقف  حتی  یا  کند  را  خود  عملیات  هستند، 
کرده و برخی از نیروگاه هایی که به زغال سنگ 
داخلی متکی هستند، سوخت شان در حال تمام 
رفع  برای  دولت  تلاش های  به رغم  است.  شدن 
اخیر،  روزهای  در  هند  ایالت  کمبودها، چندین 
دچار کمبود جدی برق شده اند که بر مشتریان 

مسکونی و صنعتی تأثیر می گذارد.
قیمت های کنونی بالای زغال سنگ و گاز، نتیجه 
یک "اتفاق ناگهانی و شوک آور" در طرف تقاضا یا 
عرضه نیست، بلکه ناشی از ترکیبی از عوامل عرضه 
و تقاضا بوده، که به تدریج بازارها را در طول چند 

ماه و حتی سال ها تحت تأثیر قرار داده است.
سرمایه گذاری در نفت و گاز طبیعی در سال های 
اخیر، به دلیل سقوط دو قیمت کالا- در سال های 
۲0۱۵-۲0۱۴ و ۲0۲0 کاهش یافته است. این امر، 
باعث آسیب بیشتر عرضه در برابر شرایط استثنایی 

شده که امروزه شاهد آن هستیم. 
قوی  سیاست های  دولت ها،  حال،  عین  در 
انرژی  فناوری های  و  منابع  افزایش  برای  کافی 

پاک برای پر کردن شکاف را دنبال نکرده اند.
در برابر این زمینه، تقاضای زغال سنگ و گاز 
طبیعی در نیمه اول سال ۲0۲۱، با رونق اقتصاد 
جهانی، در بازارهای کلیدی، افزایش چشمگیری 

داشته است. 
برآوردهای اولیه نشان می دهد که مصرف گاز 
طبیعی و زغال سنگ در این بازارهای کلیدی، 
به ترتیب، ۸ و ۱۱ درصد افزایش را در مقایسه 
با نیمه اول سال ۲0۲0 تجربه کرده اند. در کنار 
افزایش ها  این  جهانی،  اقتصاد  شرایط  بهبود 
ناشی از حوادث مربوط به آب و هوا بود؛ ازجمله، 
زمستان سرد در نیمکره شمالی، خشکسالی هایی 
مناطق  دیگر  و  برزیل  در  را  آبی  برق  تولید  که 
میزان  از  که  اروپا  در  باد  تولید  و  کرد  محدود 

متوسط، کمتر است.
با  سنگ  زغال  و  طبیعی  گاز  تأمین،  نظر  از 
محدودیتهایی روبرو شـــــده اند. قرنطینـــــه 
کرونایی، برخی از کارهای تعمیر و نگهداری را 
انجام   ۲0۲۱ تا   ۲0۲0 سال  از  می بایست  که 
میزان  بر  طبیعتاً  و  کرد  متوقف  را  می گرفت 

قيمت گاز طبيعی آمريكا، نسبت به اكتبر 2020، بيش از 3 برابر شده و به بالاترين سطح خود از سال 
برابر سطح سال قبل آن است.  بين المللی زغال سنگ، 5  2008 رسيده است. همچنين قيمت های 
بازارهای اصلی، از جمله  افزايش شديد قيمت گاز طبيعی، باعث شده است كه برای توليد برق در 
ايالات متحده، اروپا و آسيا، استفاده از زغال سنگ، جايگزين گاز طبيعی شود. ميزان عرضه جهانی 
ال ان جی متأثر از خاموشی ها در 9 ماهه اول سال 2021، در مقايسه با ميانگين مدت مشابه در سال های 

2015 تا 2020، 27 درصد افزايش يافته، در حالی كه اكثر خاموشی ها، بدون 
برنامه ريزی انجام شده است. 
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بود،  بهبود  حال  در  تقاضا  که  زمانی  در  عرضه 
تأثیر گذاشت. 

نروژ  و  انگلستان  مناطق  در  بویژه  تأثیر  این 
بود. علاوه  ملموس  دریای شمال  قاره  در فلات 
در  نشده  برنامه ریزی  خاموشی های  این،  بر 
کارخانه های مایع سازی ال ان جی، مسائل مربوط 
به عرضه در بالادست، تعمیرات پیش بینی نشده 
را  گاز  جهانی  بازار  همگی  پروژه،  تأخیرهای  و 

تحت الشعاع قرار داد.
از  متأثر  ال ان جی  جهانی  عرضه  میزان 
در   ،۲0۲۱ سال  اول  ماهه   ۹ در  خاموشی ها 
سال های  در  مشابه  مدت  میانگین  با  مقایسه 
در  یافته،  افزایش  درصد   ۲۷  ،۲0۲0 تا   ۲0۱۵
برنامه ریزی  بدون  خاموشی ها،  اکثر  که  حالی 

انجام شده است. 

»گازپروم« روسیه، ضمن احترام به قراردادهای 
خود  فروش  میزان  عرضه،  در  خود  بلندمدت 
مکان های  و  داده  کاهش  مدت  کوتاه  در  را 
ذخیره سازی خود در اروپا را به میزان سال های 
گذشته پر نکرده است. منابع گاز از میدان های 
»گرونینگن« در هلند، که در سال ۲0۲۲ تعطیل 

هستند، طبق برنامه کاهش می یابد.
تخمین زده می شود که تقاضای زغال سنگ در 
چین در نیمه اول سال ۲0۲۱، بیش از ۱0 درصد 
نسبت به مدت مشابه سال قبل افزایش یافته، اما 
تولید زغال سنگ کمی بیش از ۵ درصد افزایش 

داشته است؛ که قیمت ها را افزایش می دهد. 
با توجه به اینکه چین بزرگترین مصرف کننده 
بازارهای  قیمت  و  بوده،  جهان  در  سنگ  زغال 
است،  کرده  تعیین  را  سنگ  زغال  جهانی 

شكل 2. گستردگی توليد و مصرف ال ان جی در جهان
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قیمت های بین المللی، از قیمت های چین پیروی 
بویژه   - عمده   صادرکنندگان  بین  اختلال  کرد. 
سنگ  زغال  صادرکننده  بزرگترین  اندونزی، 
و  استرالیا  کمتر  حدی  تا  و  جهان،  در  حرارتی 
آفریقای جنوبی - قیمت ها را بیشتر افزایش داد. 
زغال  اصلی  رقیب  طبیعی،  گاز  بالای  قیمت 
سنگ در بازارهای برق، نیز از قیمت زغال سنگ 
و  تقاضا  شدید  رشد  دلیل  به  می کند.  پشتیبانی 
انتظار، سطح ذخیره گازهای  از حد  عرضه کمتر 
زیرزمینی اروپا در پایان ماه سپتامبر، ۱۵ درصد 
انتظار  بود.  خود  ساله   ۵ متوسط  سطح  از  کمتر 
می رود سطوح ذخیره سازی پایین، وابستگی اروپا 
به واردات گاز را در طول فصل گرما بیشتر کند. 

در برزیل، خشکسالی طولانی مدت، باعث شد که 
سطح مخازن عظیم آب این کشور تا ابتدای اکتبر، 
۲۵ درصد کمتر از میانگین ۵ ساله خود باشد، که 
می تواند به افزایش تقاضا برای واردات ال ان جی در 
ماه های آینده منجر شود. چشم اندازهای بازار زغال 
سنگ، با موجودی کم در آستانه فصل زمستان، نه 
بلکه در همه مناطق مصرف کننده  تنها در چین 

کلیدی، کمی بهتر است.
پیش رو  )منحنی های  بازار  فعلی  پویایی های 
معیارهای  که  می دهد  نشان  اکتبر(،  ابتدای  از 
زغال سنگ  و   )TTF( طبیعی  گاز  برای  اروپایی 
خواهند  بالا  همچنان  روتردام(  سنگ  )زغال 
ماند و به طور میانگین ۳0 دلار در مگابایت بر 
متر و ۱۹0 دلار در تن، در طول فصل گرمایش 

۲0۲۲-۲0۲۱ به دست می آید. 

پویایی  کلیدی  در سطح جهانی، محرک های 
زمستان  شدت  آینده،  ماه های  در  انرژی  بازار 
اقتصادی  رشد  روندهای  قدرت  نیمکره شمالی، 

و میزان قطع ناخواسته عرضه خواهد بود. 
قیمت گاز طبیعی و برق در اروپا بسته به درجه 
حرارت، و بسیاری عوامل دیگر در نوسان خواهد 
بود. از این نظر، شرایط آب و هوایی از دو طرف 
گذاشت.  خواهد  تأثیر  بازارها  بر  عرضه  و  تقاضا 
با کاهش سطوح  این نوسانات، ممکن است که 
این  زیرا  گاز طبیعی تشدید شود،  ذخیره سازی 
پایین تری می شود که  باعث سطوح فشار  روند، 
بر توانایی خروج گاز از محل های ذخیره سازی در 

دوره های با تقاضای زیاد، تأثیر می گذارد.
زمستان،  این  در  دما  کاهش  روند  رو،  این  از 
فاکتور تعیین کننده برای بازارها خواهد بود. و لازم 
است که کشورها اقدامات اضطراری مانند معافیت 
موقت از برخی مالیات ها یا هزینه ها را برای کاهش 
در  آسیب پذیرتر،  اقشار  بویژه  مصرف کنندگان،  بار 

دوران آشفتگی کوتاه مدت بازار انجام دهند. 
اما این اقدامات، باید به گونه ای اجرا شوند که محیط 
برای منابع و فناوری های کم کربن -  سرمایه گذاری 
شبکه های  انرژی،  بهره وری  تجدیدپذیرها،  مانند 
برق، انرژی هسته ای و سوخت های زیستی پایدار- و 
همچنین سیستم های انرژی پاک تر و مقاوم تر که برای 

انتقال به منابع حیاتی هستند، بدتر نکنند.
 منبع:

https://www.iea.org/commentaries/ 

what-is-behind-soaring-energy-prices-and-what-

happens-next
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آسیا،  در  هم،  و  اروپا  در  هم  سرد،  زمستان 
صفر  به  را  اروپا  ذخیره سازی  سطح  می تواند 
در  که  بی ثباتی هایی  و  بالا  قیمت های  برساند. 
بازار گاز اروپا مشاهده می کنیم، فراتر از تنگنای 
در  آیا  دارد:  را  نگرانی  این  و  است  بازار  فعلی 
به  پاسخگویی  برای  کافی  گاز  امسال،  زمستان 

تقاضا وجود دارد؟
و پاسخ این است: بستگی دارد! 

عوامل زیادی بر تعادل بازار اروپا در زمستان 
امسال تأثیر می گذارد، ازجمله، میزان گاز طبیعی 
طریق  از  واردات  دسترس،  در  )ال ان جی(  مایع 
لوله و ذخیره داخلی در اروپا، نحوه پاسخگویی 
تقاضا به این قیمت های جدید، میزان ظرفیت و 

عرضه واقعی در دسترس از روسیه.
تقاضا،  برآوردن  کننده  تعیین  اصلی  عامل 
پویایی آب و هوا است، نه تنها در اروپا، بلکه در 

آسیا و روسیه.
در  زمستانی  هوای  و  آب  عادیِ  شرایط  در 
تقاضا  تأمین  در  مشکلی  اروپا  شمالی،  نیمکره 
ماه  پایان  تا  تنها  ذخیره سازی  داشت.  نخواهد 
اکتبر به ۷۸ درصد از ظرفیت یا ۸۷ میلیارد متر 
مکعب۱ می رسد که کمترین میزان است. واردات 
ال ان جی در زمستان امسال محدود می شود، زیرا 
تقاضای کشورهای آسیایی، همچنان قوی است.

با  همراه  نروژ،  و  انگلستان  تولید  افزایش  اما 

عرضه  آذربایجان،  و  الجزایر  از  بیشتر   واردات 
تابستان،  با  مقایسه  در  را  زمستانی  نیازهای 
متقاضیان  بر  گاز  بالای  قیمت  افزایش می دهد. 
سنگ  زغال  از  استفاده  که  می آورد  وارد  فشار 
تقاضای  از  برخی  و  تشویق،  را  برق  تولید  برای 

صنعتی پر مصرف را محدود  کنند.
با فرض اینکه روسیه از تمام ظرفیت موجود 
استریم«۲،  »نورد  طریق  از  جمله  از   خود، 
»Yamal-Europe«، »ترک استریم«۳ و »اوکراین« 
استفاده کند، اروپا برای تأمین تقاضا، به حدود 
۵۸ میلیارد متر مکعب فضای ذخیره سازی نیاز 
دارد. با این عملکرد، تا پایان ماه مارس، حدود 
ذخیره  انبار  در  گاز  مکعب  متر  میلیارد   ۲۹
متوسط  از سطح  کمتر  میزان،  این  که  می شود 
۵ سال گذشته است. در شرایط عادیِ آب و هوا، 

احتمالاً قیمت گاز کاهش می یابد.

شرايط زمستانی اروپا
یک زمستان سرد اروپایی همراه با یک زمستان 
باشد که گاز  این معنی  به  سرد آسیایی، می تواند 
ندارد، مگر  تقاضا وجود  به  برای پاسخگویی  کافی 
در  روسیه  از  بیشتری  لوله  خط  ظرفیت  اینکه 
در  گرمایش  تقاضای  می تواند  که  باشد؛  دسترس 
اروپا را تا ۲0 میلیارد متر مکعب افزایش دهد، در 
حالی که یک زمستان سرد آسیایی، می تواند تا ۷/۵ 

آيا اروپا گاز كافی برای تأمين تقاضا دارد؟
 مژگان محسنی
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میلیون تن )یا ۱0/۵ میلیارد متر مکعب( تقاضای 
را  تایوان  و  جنوبی  کره  ژاپن،  چین،  در  ال ان جی 
افزایش دهد. این امر ۱0/۵ میلیارد متر مکعب از 

واردات ال ان جی را از بازار اروپا دور می کند.
اروپا  بازار  به  می تواند   ،»۲ استیرم  »نورد 
میلیارد   ۱۲/۵ زمستان،  تا  و  دهد  مهلت  کمی 
هنوز  تبادل  این  اما  نماید؛  تحویل  مکعب  متر 
نامشخص بوده و ممکن است خیلی دیر تحقق 
یابد تا بازار تحت پویایی هوای سرد، تثبیت شود. 
در نتیجه، اروپا همچنین باید در طول زمستان، 
از ظرفیت ۱۲ میلیارد متر مکعب اضافی از طریق 
اوکراین- بالاتر از توافق نامه فعلی- استفاده کند.

است،  کرده  رد  را  موضوع  این  تاکنون  روسیه 
روسیه  جمهور  رئیس  پوتین،  ولادیمیر  تعهد  اما 
معنای  به  می تواند  بازار،  در  ثبات  ایجاد  برای 
اوکراین  طریق  از  بیشتر،  تبادلات  برخی  تحقق 
باشد. زمستان سرد روسیه، به این معنا است که 
»گازپروم« فقط حجم کافی برای تأمین صادرات 
استریم ۲  نورد  مورد  دو  از  یکي  از طریق  اضافی 
یا اوکراین )بالاتر از قرارداد کشتی یا دستمزد( را 
دارد، نه برای هر دو. روسیه می تواند روی عرضه 
کند،  حساب  امسال  زمستان  در  بیشتر،  داخلی 

در  زیاد  تقاضای  و  پایین  ذخیره سازی  اما سطوح 
زمستان، باعث می شود که پتانسیل صادراتی آن به 
اروپا در زمستان، به ۱0۶ میلیارد متر مکعب برسد.

آسیا،  در  هم،  و  اروپا  در  هم  سرد،  زمستان 
صفر  به  را  اروپا  ذخیره سازی  سطح  می تواند 
برساند و اروپا را به تأیید به موقع نورد استریم ۲ 
یا متمایل نمودن روسیه برای ارسال گاز بیشتر 
کاهش  از  اجتناب  صورت  در  اوکراین  طریق  از 
روسیه،  در  سرد  زمستان  کند.  وابسته  تقاضا، 
توانایی گازپروم را در حمایت از صادرات اضافی 
از طریق نورد استریم ۲ و اوکراین محدود می کند 
)اگرچه چنین چیزی هرگز محتمل نبوده است(. 
بسیار  قیمت  باعث  می تواند  جوی،  شرایط 

بالای گاز اروپا در زمستان امسال باشد.

  منبع:
         https://www.woodmac.com/news/

opinion/does-europe-have-enough-gas-to-

meet-demand

1. Bcm

 2. Nord Stream

 3. Turk Stream

يک زمستان سرد اروپايی همراه با يک زمستان سرد آسيايی، می تواند به اين معنی باشد كه گاز كافی 
برای پاسخگويی به تقاضا وجود ندارد، مگر اينكه ظرفيت خط لوله بيشتری از روسيه در دسترس 

مكعب  متر  ميليارد   20 تا  را  اروپا  در  گرمايش  تقاضای  می تواند  كه  باشد؛ 
افزايش دهد.
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 ۲۸0 تاکنون  و  امسال  اروپا،  در  گاز  قیمت 
خطر  مسأله،  این  و  است  یافته  افزایش  درصد 
در  زیان  و  زمستانی  سوخت  قیمت  افزایش 

مصرف و تورم کوتاه مدت را بیشتر می کند.
فرایند  که  است  معتقد  روسیه  رئیس جمهوری 
انتقال به سوی انرژی های پاک، عامل اصلی بحران 
گازی اخیر در اروپا است. »ولادیمیر پوتین« فرایند 
انتقال به سوی انرژی سبز و سرمایه گذاری اندک 
سردرگمی  و  تشنج  عامل  را  استخراج  صنایع  در 
افزایشی  روند  دانست که سبب  اروپایی  بازارهای 

قیمت انرژی در این قاره شده است.
فرایند  که  است  مهم  »بسیار  گفت:  وی 
مشکل  بدون  سبز،  انرژی های  سوی  به  انتقال 
و  نامتعادل  تصمیم های  آنچه  از  و  شود«  انجام 

اقدام های شدید نامید، انتقاد کرد.
رئیس جمهوری روسیـــــه افــــزود: »برخی 
هوایی  و  آب  تغییرات  به  مربوط  مسائل  درباره 
گمانه زنی می کنند، برخی افراد بعضی از مسائل 
را دست کم می گیرند و برخی، سرمایه گذاری در 
بخش بالادستی و استخراج را کاهش می دهند، 
و  آهسته  باید  انرژی  انتقال  روند  که،  حالی  در 

تدریجی باشد«.
پوتین خواستار توسعه پایدار بخش های نفت، 
گاز و زغال سنگ شد و بر اهمیت توجه به این 

بخش ها تأکید کرد.

 پايداری بازار گاز
 به صورت جادويی اتفاق نمی افتد!

»محمد سانوسی بارکیندو«، دبیرکل سازمان 
یک  در  )اوپک(  نفت  صادرکننده  کشورهای 
هدف  به  »دستیابی  عنوان  با  تخصصی  نشست  
انرژی  انتقال  هدایت  کربن:  انتشار  کردن  صفر 
وزیر  »سهیل المزروعی«،  حضور  با  و  جهانی« 
انرژی و زیرساخت امارات، »سعد الکعبی«، وزیر 
انرژی قطر و مدیرعامل »شرکت قطر پترولیوم«، 
»آلپ ارسلان«، معاون وزیر انرژی و منایع طبیعی 
ترکیه و »عارفین تصریف«، وزیر انرژی و منابع 
معدنی اندونزی گفت: »قیمت گاز به دلیل تلاش 
برای انتقال به سوی منابع تجدیدپذیر انرژی، در 

حال افزایش است«. 
بیانگر  اروپا،  گاز  »بحران  کرد:  تصریح  وی 
در  بیشتری  سرمایه گذاری  باید  که  است  این 
متوجه  باید  دولت ها  کرد،  فسیلی  سوخت های 
به   پاک تر،  انرژی های  به سوی  انتقال  که  شوند 

آرامی اتفاق می افتد«.
که  کرد  اعلام  امارات  انرژی  وزیر  ادامه،  در 
و  نبودند  پایدار  طبیعی،  گاز  پایین  قیمت های 
نتیجه  و  بازار  بنیان های  نمایانگر  اخیر،  افزایش 
بخش  در  لازم  سرمایه گذاری های  کاهش 

بالادستی صنعت گاز است.
پایدار  گاز  دلاری   ۳ یا   ۲ »قیمت  افزود:  وی 

بحران گازی اروپا از نگاه رهبران و مديران اقتصاد و انرژی
 زهرا حسینی
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نبود، باید سرمایه گذاری های تازه رخ دهد و باید 
به صورتی جادویی  بازار  پایداری  که  بود  متوجه 
اتفاق نمی افتد! و قیمت ها تا زمان رسیدن بازار 

به قیمت مناسب، نوسان خواهد داشت«.
قیمت های  »تداوم  کرد:  تصریح  المزروعی 
کشورها  از  بسیاری  برای  سنگینی  بار  کنونی، 
آمادگی  بلندمدت،  در  بازار  و  می کند  ایجاد 

پذیرش چنین قیمت هایی را ندارد«.
در همین حال، سعد الکعبی، وزیر انرژی قطر 
بالای  سطح  است،  معتقد  اینکه  وجود  با  هم 
نشان دهنده  طبیعی،  گاز  قیمت های  کنونی 
است،  عرضه  کمبود  و  سرمایه گذاری  کمبود 

اوضاع را بحرانی نمی داند.
وی تأکید کرد: »تقاضای زیادی از سوی همه 
نمی توانیم  متأسفانه  و  دارد  وجود  مشتریانمان 
همه را برآورده کنیم، و با تأسف، به نظر من، این 
مشکل به دلیل نبود سرمایه گذاری کافی بازار در 

این صنعت، پیش آمده است«.
وزیر انرژی قطر درباره اینکه آیا انتظار می رود، 
قیمت های بالا ادامه یابد، گفت: »امیدواریم که 
نمی خواهیم؛  را  بالا  قیمت های  این  نیابد.  ادامه 
فکر نمی کنیم برای مصرف کنندگان خوب باشد؛ 
نمی خواهیم؛  هم  دلار  نمی خواهیم؛ ۲0  دلار   ۲
که  باشیم  داشته  مناسبی  قیمت  می خواهیم 

پایدار باشد«.
شرکت  بزرگ ترین  مدیریت  که  کعبی 
)ال ان جی(  شده  مایع   طبیعی  گاز  تأمین کننده 
»این شرکت،  دارد، گفت:  بر عهده  نیز  را  جهان 

 ۶۴  ،۲0۲۷ و   ۲0۲۵ سال های  زمانی  بازه  در 
میلیون تن ال ان جی روانه بازار خواهد کرد؛ که 

۱۵ درصد تولید جهانی کنونی است«.
در این میان، آژانس بین المللی انرژی، از روسیه 
اروپا برساند  به  تا گاز طبیعی بیشتری  خواسته 
و اعلام کرده که این بحران انرژی، فرصتی برای 
این کشور است تا نشان دهد "تأمین کننده قابل 

اعتمادی" است.
تعهدات  به  روسیه،  که  کرد  اعلام  نهاد،  این 
پایبند  اروپا  به  گاز  ارسال  برای  قراردادی اش 
بوده، اما صادرات این کشور به قاره سبز، هنوز 
در مقایسه با سطح آن در سال ۲0۱۹ و پیش 
رفتن  بالا  است.  یافته  کاهش  کرونا،  ویروس  از 
مقدار واردات گاز از شرق به اروپا، کمک می کند 
تا پیش از زمستان، ذخیره سازی ها افزایش یابد.

از توليد تا صادرات هيدروژن با خط لوله
»پرویز شهبازوف«، وزیر انرژی آذربایجان هم 
دهه،  این  پایان  تا  می تواند  »آذربایجان  گفت: 
هیدروژن آبی تولید و با خط لوله به اروپا صادر 

کند«.
تولید  افزود: »آذربایجان در حال بررسی  وی 

هیدروژن سبز با استفاده از باد است«.
»ژائو گالامبا«، وزیر امور خارجه پرتغال نیز در 
نشستی مشترک با آذربایجان، اظهار کرد که این 
کشور و جنوب اروپا، ظرفیت تولید هیدروژن را 
سبز  قاره  شمالی  مناطق  به  می تواند  که  دارند 

فروخته شود.
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قیمت  بالای  »سطح  کرد:  تصریح  وی 
این  و  می رساند  آسیب  کشور  صنایع  به  گاز، 
از  انتقال  تا  است  پرتغال  برای  سیگنالی  مسأله 

سوخت های فسیلی را تسریع کند«.
انرژی  »شرکت  رئیس  نایب  هولو«،  »دیدیه 
فرانسوی انجی«، گفت: »اکنون نمی توان درباره 
زمان  ماه ها  زیرا  کرد،  کاری  گاز  بالای  قیمت 

می برد تا اقدامات اصلاحی، تأثیر بگذارد«.
وی افزود: »امیدواریم آغاز زمستان در نیمکره 
شمالی، خیلی سرد نباشد، در غیر این صورت، با 

مشکل روبه رو می شویم.
»شرکت  تجاری  مدیر  هولاندر«،  دن  »نیک 
خطرهای  که  کرد  اعلام  هم  آلمان  یونیپر« 
اعتباری بیشتری، این صنعت را تهدید می کند و 
ممکن است که شرکت های بیشتری با مشکلات 

نقدینگی روبه رو شوند.
خودداری  از  کمی  »نشانه های  گفت:  وی 
وجود  غربی  اروپای  به  گاز  عرضه  برای  روسیه 

دارد«.

 بحران انرژی قيمت نفت را
 به 100 دلار می رساند

»بانک آو آمریکا« اعلام کرد که بحران انرژی 
موجود، ممکن است قیمت نفت را به ۱00 دلار 
اقتصادی  برای هر بشکه برساند و سبب بحران 

شود.
افزایش  که  کرد  اعلام  آمریکا،  آو  بانک 
و  سرد  زمستانی  طبیعی،  گاز  قیمت های 
بین المللی، می تواند  ازسرگیری سفرهای هوایی 
قیمت نفت را به ۱00 دلار برای هر بشکه برساند 

و سبب بحران اقتصادی بعدی شود.
این بانک، ماه گذشته، اعلام کرده بود که اگر 
که  باشد  معمول  از حد  سردتر  امسال  زمستان 
انرژی در  بازارهای  مهم ترین عامل تأثیرگذار بر 
ماه های آینده خواهد بود، قیمت نفت در ۶ ماه 
آینده، می تواند افزایش یابد و به ۱00 دلار برای 

هر بشکه برسد.
به اعتقاد بانک آو آمریکا، رسیدن قیمت نفت 
به ۱00 دلار برای هر بشکه، ممکن است به دلیل 

ميلادی،  گذشته  سال  در  تقاضا  بی سابقه  سقوط  با  كه  طبيعی  گاز  و  خام  نفت  حفاری  شركت های 
فعاليت خود را متوقف كرده بودند، با وجود رشد اخير قيمت ها و احيای بازار، فعاليت های حفاری خود 
را آنچنان بيشتر نكردند؛ در حالی كه قيمت نفت خام بين المللی و گاز آمريكا، به ترتيب، بيش از 50 
و 120 درصد در سال جاری ميلادی افزايش يافته است، و پيش بينی می شود كه هزينه های حفاری، 
تنها 8 درصد در سطح جهان افزايش يابد. شركت های نفت و گاز، 352 ميليارد دلار برای حفاری و 

فعاليت های مرتبط هزينه خواهند كرد. اگر آنها اين رقم را به 542 ميليارد 
دلار برسانند، بالاترين رقم از سال 2015 در جهان خواهد بود.
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افزایش فشار تورمی، سبب بحرانی جهانی شود. 
بانک آو آمریکا در یادداشتی که در »خبرگزاری 
بلومبرگ« منتشر شد، اعلام کرد که روی آوردن 
افزایش کم سابقه قیمت  به دلیل  به نفت،  از گاز 
گاز طبیعی، می تواند سبب افزایش تقاضای نفت 
سردتر،  زمستانی  سپس  شود.  گازوئیل  بویژه  و 
تقاضای انرژی و قیمت ها را بسیار بالاتر می برد. 
سفر  برای  آمریکا  مرزهای  بازگشایی  همزمان 
بین المللی هم، تقاضای سوخت جت را افزایش 

می دهد.
سرمایه گذاری  به  توجه  با  آمریکا  آو  بانک 
ناکافی در تولید جدید، به دلیل تأثیر بحران سال 
گذشته و تعهد شرکت های انرژی و دولت ها برای 
حذف انتشار کربن، نه تنها در کوتاه مدت، بلکه در 

بلندمدت هم، به نفت خوش بین است. 

نياز 500 ميليارد دلاری صنعت نفت دنيا
نفت  که صنعت  کرد  اعلام  مودیز«  »مؤسسه 
برای جلوگیری از بحران های عرضه در آینده، به 

۵00 میلیارد دلار سرمایه گذاری نیاز دارد.
که  کرد  اعلام  اعتبارسنجی،  مؤسسه  این 
حفاری  بودجه  باید  نفت،  حفاری  شرکت های 
بیش  به  را  آن  و  دهند  افزایش  درصد   ۵۴ را 
قابل  کمبود  از  تا  برسانند  دلار  تریلیون  نیم  از 
جلوگیری آینده،  سال  چند  در  عرضه   توجه 

 شود.
کرد:  اعلام  گزارشی  در  مؤسسه  این 
»شرکت های حفاری نفت خام و گاز طبیعی 

که با سقوط بی سابقه تقاضا در سال گذشته 
میلادی، فعالیت خود را متوقف کرده بودند، 
بازار،  احیای  و  قیمت ها  اخیر  رشد  وجود  با 
بیشتر  آنچنان  را  خود  حفاری  فعالیت های 
خام  نفت  قیمت  که  حالی  در  نکردند؛ 
از  بیش  ترتیب،  به  آمریکا،  گاز  و  بین المللی 
میلادی  جاری  سال  در  درصد   ۱۲0 و   ۵0
یافته است، و پیش بینی می شود که  افزایش 
سطح  در  درصد   ۸ تنها  حفاری،  هزینه های 

جهان افزایش یابد«.
»این  نوشتند:  گزارش  این  در  تحلیلگران 
آنچه در سال ۲0۲۲  برای جایگزینی  مقدار، 
را  و زمینه  ناچیز است  بسیار  تولید می شود، 
عرضه  بیشتر  محدودیت  سناریوهای  برای 
این دست،  از  فراهم می کند. هرگونه فشاری 
اقتصادهای  و  می افزاید  کنونی  بحران های  بر 
برای  تلاش  درگیر  را  اروپایی  و  آسیایی 
افزایش ذخیره سازی سوخت با نزدیک شدن 
به زمستان کرده و سبب افزایش تقریباً روزانه 

بی سابقه قیمت ها شده است.
آژانس  برآوردهای  به  استناد  با  مودیز، 
نفت  »شرکت های  افزود:  انرژی  بین المللی 
و  حفاری  برای  دلار  میلیارد   ۳۵۲ گاز،  و 
اگر  کرد.  خواهند  هزینه  مرتبط  فعالیت های 
را به ۵۴۲ میلیارد دلار توصیه  این رقم  آنها 
 شده توسط این مؤسسه اعتبارسنجی برسانند، 
بالاترین رقم از سال ۲0۱۵ در جهان خواهد 

بود«.
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ترکیب  تا  می کند  کمک  چین  به  گاز  چگونه 
انرژی خود را متنوع نماید، کیفیت هوا را بهبود 

بخشد و توسعه کم کربن را دنبال کند؟
می رسد  نظر  به  همه گیری ،  کاهش  از  پس 
تقاضای چین برای گاز، بیشتر از قبل شده است. 
در نیمه نخست سال ۲0۲۱ ، تقاضای گاز چین با 
افزایش ۱۶ درصدی نسبت به سال قبل مواجه شد 
که به تقاضای بالا در بخش صنعتی منجر گردید. 
جنوب  در  آبی  نیروگاه های  ضعیف  عملکرد 
با  همراه  زغال سنگ  محدود  عرضه  چین ،  غربی 
قیمت بالای زغال سنگ در سراسر کشور و دمای 
از  برق  تولید  برای  تابستان، محرک جدی  بالای 
سوخت گاز به شمار می رود. رشد اقتصادی، ناشی 
کل  نفع  به  داخلی  مصرف  احیای  و  صادرات  از 

تقاضای انرژی از جمله گاز طبیعی بود.
فراتر  انتظار  حد  از  گاز چین  تقاضای  تاکنون ، 
رفته است و اینک انتظار می رود که تقاضای گاز 
سالانه در سال ۲0۲۱، ۱۳ درصد یا ۴۲ میلیارد 
کجا  تا  روند،  این  اما  یابد.  افزایش  مکعب  متر 
"کربن  هدف  به  رسیدن  و  برود  پیش  می تواند 
اثرگذاری نقش گاز در  صفر" چگونه می تواند در 

چین تأثیر بگذارد؟
گاز،  تقاضای  که  دارد  وجود  زیادی  دلایل 
هنوز- برای گسترش بیش از سطح فعلی- فضای 
وسیعی دارد. گاز طبیعی در استراتژی های چین 

برای تنوع بخشیدن به ترکیب زغال سنگ ، بهبود 
کیفیت هوا، و توسعه کم کربن، مطابقت دارد. 

خود ،  روزافزون  تقاضای  برآوردن  برای  چین 
تولید داخلی را افزایش داده ، مشکلات زیرساخت ها 
و  نموده،  متنوع  را  واردات  منابع  مرتفع کرده ،  را 
اصلاحات بازارگرا را ایجاد کرده است. در سناریوی 
پایه، انتظار است که تقاضا به طور متوسط، سالانه 
رشد   ۲0۳0 تا   ۲0۲0 سال های  بین  درصد   ۵/۵
تا  اما  از ۲0۳0 ، رشد، کندتر می شود ،  کند. پس 
به ۶۶0  گاز چین می تواند  تقاضای  سال ۲0۵0، 

میلیارد متر مکعب برسد.
افزایش تقاضا با تغییرات ساختاری همراه است. 
از نظر تاریخی ، استفاده از گاز در بخش صنعتی 
)به عنوان سوخت و مواد اولیه( بر تقاضای کلی گاز 
بازار را  از  در چین غالب بود و حدود ۵0 درصد 
به ۴۲  این سهم در سال ۲0۲0  تشکیل می داد. 
درصد کاهش یافت. تقاضای گاز صنعتی، همچنان 
در حال رشد است، زیرا پتانسیل تبدیل سوخت 
از زغال سنگ به گاز در مناطق ساحلی، همچنان 

چشمگیر است. 
را  بخش  این  ساحلی،  استان های  در  دولت ها 
برای کاهش مصرف زغال سنگ و بهبود کیفیت 
نزدیک  با  حال ،  این  با  داده اند.  قرار  هدف  هوا، 
نرخ  چین ،  صنعتی  انرژی  تقاضای  اوج  به  شدن 

رشد کندتر می شود. 

آينده تقاضای گاز چين
 مژگان محسنی
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سهم  افزایش  برای  گاز  داخلی ،  استان های  در 
اصلی  ستون  سنگ،  زغال  که  جایی  در  خود 
اقتصادهای محلی است ، دچار مشکل می شود. تا 
از  درصد   ۳۴ صنعتی،  گاز  تقاضای   ، ۲0۵0 سال 

کل تقاضای گاز را تشکیل خواهد داد.
فضا  گرمایش  و  تجاری  مسکونی ،  تقاضای 
بوده، و تغییر  افزایش  )RCH( به سرعت در حال 
از منبع زغال سنگ به گاز در این سه بخش، قبلًا 

تقاضای زمستانی چین را افزایش داده است. 
گاز،  بودن  صرفه  به  مقرون  شهرنشینی،  روند 
توسعه توزیع کنندگان گاز در پروژه های گاز شهری 
جدید و نیاز بیشتر به سوخت های زمستانی کمتر 
را  بیشتری  جمعیت  به  گاز  دسترسی  آلاینده، 
فراهم می کند. ارتقاء تأسیسات ذخیره سازی گاز و 
منابع تأمین انعطاف پذیر مانند ال ان جی، دستیابی 
سال ۲0۵0 ،  تا  می کند.  تسهیل  را  این هدف  به 
 ۴0 می تواند   ،RCH بخش  سه  در  گاز  تقاضای 

درصد از کل تقاضای گاز را تشکیل دهد.
از منظر هزینه سوخت خالص، برق تولیدی از 
این  با  کند.  رقابت  سنگ  زغال  با  نمی تواند  گاز 
تا  از گاز، می تواند  تولید برق  وجود، کل ظرفیت 
سال ۲0۵0 تقریباً ۴ برابر شود و به ۳۹۲ گیگاوات 

سیاست های  که  دلیل  این  به  برسد؛   )GW(
ایجاد  باعث  چین،  سخت گیرانه  محیطی  زیست 

نیروگاه های برق گازمحور می شود.
یکپارچه  و  بلندمدت  پروژه های  حال ،  این  با 
از  یکی  ذخیره سازی ،  به علاوه  تجدیدپذیر 
چالش های رشد گاز خواهد بود. این انتظار وجود 
گازمحور  برق  از  سالانه  استفاده  ساعات  که  دارد 
با کاهش ظرفیت نیروگاه های گازی، کاهش یابد. 
نفت  برای صنعت  تقاضای گاز  تا سال ۲0۵0 ، 
را تشکیل  تقاضای گاز  از کل  نیرو، ۱۹ درصد  و 
سال  در  میزان  این  که  حالی  در  داد ،  خواهد 
نقل،  و  بود. بخش حمل  تنها ۱۸ درصد   ،۲0۲0
آن،  برای  تقاضا  و  می دهد  تشکیل  را  نیاز  مابقی 
بیشتر از کامیون های سنگین با سوخت ال ان جی 

تأمین می شود.
تولید  می رود  انتظار  گاز ،  تقاضای  افزایش  با 
بین  درصد   ۴/۶ سالانه  متوسط،  به طور  داخلی 

سال های ۲0۲0 تا ۲0۳0 افزایش یابد. 
البته وجود منابع و ذخایر زیرزمینی قابل توجه 
اکتشاف  سرمایه گذاری های  افزایش  باقی مانده، 
پیشرفته تر،  فناوری های  به  دستیابی  و  توسعه  و 
است.  کرده  تسهیل  تولید  برای  را  شرایط 

چين برای برآوردن تقاضای روزافزون خود ، توليد داخلی را افزايش داده ، مشكلات زيرساخت ها را 
مرتفع كرده ، منابع واردات را متنوع نموده، و اصلاحات بازارگرا را ايجاد كرده است. در سناريوی پايه، 

انتظار است كه تقاضا به طور متوسط، سالانه 5/5 درصد بين سال های 2020 
تا سال 2050،  اما  از 2030 ، رشد، كندتر می شود ،  كند. پس  تا 2030 رشد 

تقاضای گاز چين می تواند به 660 ميليارد متر مكعب برسد.
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شرکت های ملی نفت چین در دهه گذشته، ۶/۸۵ 
تریلیون متر مکعب از منابع گاز طبیعی را کشف 
از  افزایشی  منابع  کل  از  درصد   ۴۵ که  کرده اند 

زمان تأسیس جمهوری خلق چین است.
خود  ساله   ۷ برنامه  به  نفتی  شرکت های  این 
پاسخ  در  و  بود  خواهند  پایبند   )۲0۱۹-۲0۲۵(
انرژی  استقلال  تقویت  برای  دولت  درخواست  به 
که  هنگامی  بویژه  دیرینه ،  استراتژی  به عنوان 
دارند  سعی  می رود ،  بالا  ژئوپلیتیکی  تنش های 
که به اکتشافات بالادستی سرعت بخشند. تولید 
داخلی، به منزله ستون فقرات تأمین کننده کلیدی 

گاز در هنگامه رشد کلی تقاضای گاز است.
تقاضای فزاینده گاز چین فراتر از واردات است 
و از این رو، لازم است تا با تولید داخلی، شکاف 
بین تقاضا و عرضه کاهش یابد. این کشور در حال 
حاضر، بزرگترین وارد کننده گاز جهان است. در 
سال ۲0۲0 ، واردات گاز خط لوله ۴۸ میلیارد متر 
مکعب، و واردات ال ان جی ، ۹۳ میلیارد متر مکعب 
)یا ۶۷ میلیون تن( بود. در نیمه اول سال ۲0۲۱، 
واردکننده  بزرگترین  عنوان  به  ژاپن  از  چین 
است  انتظار  و  گرفت  پیشی  جهان  در  ال ان جی 
واردات ال ان جی چین در  کل سال ۲0۲۱ نیز از 

ژاپن بیشتر شود.
لوله ،  خط  واردات  بیشتر  افزایش  وجود  با 
گازی  آرزوهای  ساختن  برآورده  برای  ال ان جی 
چین بسیار مهم خواهد بود. تا زمانی که ظرفیت 
ذخیره سازی به اندازه کافی توسعه نیابد ، ال ان جی 
انعطاف پذیرتر از گاز خط لوله برای مقابله با تقاضا 

که  در جنوب چین ،  است.  تولید  قطعیت  و عدم 
است ،  دور  خشکی  در  گاز  تولید  حوضه های  از 
پیک  در  نیاز  هم،  و  پایه  تقاضای  هم  ال ان جی، 
)اوج( را تأمین می کند. در شمال چین ، ال ان جی 
یک منبع مهم انرژی باقی خواهد ماند. پیش بینی 
از ۶۷ تن در سال  ال ان جی  تقاضای  می شود که 
۲0۲0، به ۱۱۲ میلیون تن در سال ۲0۳0 افزایش 

یابد.
 ،۲0۶0 سال  تا  که  است  شده  متعهد  چین 
تولید کربن را به صفر برسد. برای رسیدن به این 
بلندپروازی، نیاز به یک تغییر زیر ساختی در ترکیب 
انرژی ، فناوری و زنجیره های تأمین آن است. در 
باید  هیدروکربن ها  تمام  صفر" ،  "کربن  سناریوی 
که  می شود  مشاهده  حال،  این  با  یابد.  کاهش 
تقاضای گاز نسبت به تقاضای زغال سنگ و نفت 

مقاوم تر است. 
در  گاز  تقاضای  رشد   ، ۲0۳0 سال  از  قبل 
مقایسه تا حد زیادی دست نخورده خواهد ماند. 
پس از سال ۲0۳0 ، انتظار می رود که تقاضای گاز 
پایدار شده و کاهش تدریجی آن آغاز گردد. با این 
وجود ، تقاضای گاز در سال ۲0۵0، بیشتر از سطح 
فعلی خواهد بود ، بویژه اینکه گاز می تواند به چین 
بخش های  در  به هدف صفر خالص  دستیابی  در 

تولید کربن و از طریق هیدروژن آبی کمک کند.

  منبع: 
https://www.woodmac.com/news/opinion 

/the-future-of-chinas-gas-demand/



سال چهارم  شماره 23  پاییز 1400
76

عوامل زيادی بر تعادل بازار اروپا در زمستان امسال تأثير می گذارد، ازجمله، ميزان گاز طبيعی مايع )ال ان جی( در دسترس، واردات از طريق لوله و 
ذخيره داخلی در اروپا، نحوه پاسخگويی تقاضا به اين قيمت های جديد، ميزان ظرفيت و عرضه واقعی در دسترس از روسيه.
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هوش مصنوعي در انرژي

تأثير ديجيتالی شدن بر كاهش هزينه ها

روند ديجيتالی شدن در صنعت نفت و گاز
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صنعت نفت و گاز در مقایسه با سایر صنایع دنیا، با 
بیشترین پیامدها روبرو شده است. با خروج تدریجی 
به سوی  نفت  قرنطینه، صنعت  از سیاست  کشورها 
بهبود  نفت  قیمت  برمی دارد.  گام  شدن  قدرتمند 

یافته و تقاضای نفت، در حال عادی شدن است. 
وجود  شدن  عادی  برای  دلایلی  که  حالی  در 
می توان  که  معتقدند  نفت،  صنعت  رهبران  دارد، 
از فرصت کنونی برای بهبود کسب و کار و تثبیت 

شاخص های مالی برای سال های فرارو، بهره برد. 
گذار  از  استفاده  بر  شرکت ها  کنونی  تمرکز 
عبور  جهت  کاتالیست،  یک  عنوان  به  دیجیتال، 
دلیل  به  است.  بیشتر  به سودآوری  مالی  ثبات  از 
شرایط عدم اطمینان نسبت به درآمدهای آینده، 
تمرکز اصلی بر بهبود شاخص های مالی و استفاده 

از دیجیتالی شدن برای کاهش هزینه ها است. 

به سوی كاهش هزينه ها
کرونا،  ویروس  همه گیری  از  پس  اگرچه 
کاهش  جهت  در  سرعت  به  نفتی،  شرکت های 
نفت،  صنعت  مدیران  اما  برداشتند،  گام  هزینه ها 
نگاهی  با  آنها  می نگرند.  بزرگتری  تصویر  به 
بلندمدت تر، به ارزش آفرینی و کسب سود توجه 
در  عوامل مختلف هزینه  الگوی جدید،  در  دارند.  
و  سرمایه گذاری  هزینه  شامل  پروژه،  عمر  دوره 

هزینه عملیاتی، مورد توجه قرار می گیرد. 

در صنایع نفت و گاز، ارزش دارایی ها بسیار زیاد 
است؛ لذا ارزش بلندمدت دارایی ها مورد توجه قرار 

می گیرد. 
با توجه به سرمایه گذاری های جدید، رهبران تلاش 
سرمایه گذاری،  هزینه  چهارچوب  در  که  می کنند 
تعیین  تحقق  قابل  صورت  به  را  هزینه ها  مجموع 
نمایند. کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری، کاهش 
زمان های توقف عملیات برنامه ریزی نشده و یا پایین 
آوردن میزان انرژی مصرفی در فرایند تولید، تعدادی 

از راهکارها می باشد. 
در  می توان  شدن،  دیجیتالی  از  بهره گیری  با 
عمر  دوره  در  عملیاتی  هزینه های  کاهش  جهت 
سرمایه گذاری های  برای  فرصت  ایجاد  و  دارایی ها 

جدید، اقدام کرد. 
سایر  با  مقایسه  در  هزینه  کاهش  راهبرد 
راهبردهای مدیریت دارایی ها، از کارآیی بیشتری 
برخوردار است. در ادامه، با سه دستاورد دیجیتالي 

شدن در کاهش هزینه ها آشنا مي شویم:
1. نگهداری پيش گيرانه

شرکت های نفت و گاز، دارایی های زیادی دارند 
و  تجهیزات  ثابت،  و  دوار  آلات  ماشین  شامل  که 
ابزارها است. در تأسیسات نفت، خرابی یک قطعه، 
می تواند نتایج فاجعه آمیزی در جریان نقدی پروژه 
داشته  روزانه صدها هزار دلاری -  زیان  و حتی   -
کرد،  جلوگیری  خرابی ها  این  از  بتوان  اگر  باشد. 

تأثير ديجيتالی شدن بر كاهش هزينه ها
 مترجم: محسن داوری
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بازگشت سرمایه، بهبود چشمگیری خواهد یافت. 
نگهداری  سوی  به  گام هایی  شرکت ها،  اکثر 
پیش گیرانه برداشته اند؛ اما با توسعه توانمندی های 
یادگیری  و  مصنوعی  هوش  بخش  در  بویژه  آنها 
ماشینی، منافع بیشتری به دست می آید. شرکت ها 
مدل های  از  می توانند  داده،  بیشتر  جمع آوری  با 
دارایی های  و  شوند  برخوردار  بهتری  پیش بینی 
آنها، کارآیی بالاتری خواهند داشت و از خرابی های 

غیرمنتظره، جلوگیری خواهد شد. 
در این حوزه، سرمایه گذاری در دیجیتالی شدن، 
جلوگیری  با  را  هزینه ها  سریع  بازگشت  می تواند 
بهتر  برنامه ریزی  و  نشده  برنامه ریزی  توقف  از 

فعالیت های تعمیراتی، به دنبال داشته باشد.
2. افزايش مهارت كارگران

قابلیت  گاز،  و  نفت  صنعت  ویژگی های  از  یکی 
از راه دور دارایی ها است. شرکت های نفتی  کنترل 
دارای فعالیت های حفاری و تولید، می توانند از دفاتر 
را  اقدامات  این  مرکزی،  کنترل  مراکز  و  مرکزی 
نیاز  دلیل  به  تأسیسات  این  نگهداری  کنند.  پایش 
به کارکنان متخصص، می تواند چالش آفرین باشد. 

گستره  دارای  شرکت های  که  مسائلی  از  یکی   
کمبود  هستند،  روبرو  آن  با  فعالیت ها،  جغرافیایی 
کارکنان متخصص در زمان های مختلف است. با آموزش 
اطلاعات  بانک  ایجاد  و  مهارت  چند  دارای  کارکنان 

کارکنان، می شود این چالش را به فرصت تبدیل کرد. 
توانایی های  توسعه  و  یافتن  دشواریِ  دلیل  به 
واقعیت مجازی  از روش  افراد متخصص، می توان 

نیز بهره برد. 

3. تجهيزات هوشمند
شرکت های نفت و گاز، دارای تجهیزات متنوع 
ساخته شده توسط تولیدکنندگان مختلف هستند. 
و  هنگفت  تجهیزات،  این  نگهداری  هزینه های 
می شود  دیجیتال،  فنّاوری  با  است.  چشمگیر 
صورت  به  را  مختلف  تولیدکنندگان  تجهیزات 
یکپارچه، راهبری کرد. همچنین پایش تجهیزات، 
با کارآیی بالایی انجام خواهد شد.       بدین ترتیب، با 
غافل گیرانه  از خرابی  پیش گیرانه،  تعمیرات  انجام 
و  نفتی  تأسیسات  در  عملیات  توقف  و  تجهیزات 
ایجاد هزینه های بالا، جلوگیری به عمل خواهد آمد. 

افق هاي نو در توسعه ديجيتال
پروژه ها،  اقتصادی  شاخص های  بهبود  برای 
محسوب  مناسب  ابزار  یک  دیجیتال،  فنّاوری  
بهینه  در  می تواند  شدن،  دیجیتالی  می شود. 
کردن استفاده از کارکنان و ارزش آفرینی بیشتر 
دارایی ها، نقش آفرینی کند. دهه ۲0۲0 میلادی، 
دوره ای کلیدی در جهت گیری آینده صنعت نفت و 
گاز خواهد بود. انتخاب های مدیران، نقشی کلیدی 
امروز،  نیاز  است.  دارا  را  طرح ها  سودآوری  در 
مورد  در  دقیق  و  همه جانبه نگر  دیدگاهی  داشتن 
دیجیتال،  راهکارهای  و  گزینه ها  بهترین  انتخاب 
برای بهبود شاخص های مالی پروژه های جدید در 

همه بخش های دوره عمر آنها است. 
 منبع:

https://www.oilfieldtechnology.com/ 

digital-oilfield/19072021/how-digital-

transformation-drives-cost-reduction/
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راهکارهای  بازارهاي  از  یکی  »آکسورا«۱، 
گزارش  در  صنعتی  نوآوران  برای  دیجیتال 
جدید خود، روند دیجیتالی شدن و مهمترین 
عوامل پیشبرد آن در صنعت نفت و گاز را ارائه 

داده است. 
در این گزارش، با پیمایش آماری، و دریافت نظرات 
انجام  و  جهان  کلیدی  تصمیم گیران  از  نفر   ۱۵0
مصاحبه با مدیران شرکت های بزرگ و کوچک نفتی، 
تصویری از روندهای دیجیتالی شدن صنعت نفت و 
با  نشان می دهد  یافته ها،  این  ارائه شده است.  گاز 
وجود پیشرفت در توسعه دیجیتالی شدن، همچنان 
 اقدامات قابل توجهی در مسیر گذار انرژی باید انجام 

گردد. 
»ریتز استیتلر«۲، مدیر عامل آکسورا می گوید: 
کرونا،  ویروس  سایه  از  نفت  صنعت  خروج  با 
جنگ قیمت ها و حملات سایبری، اهمیت گذار 
دیجیتالی، بیش  از همیشه مشخص شده است. 
این گزارش، تصویری از اقدامات انجام شده در 
شرکت های بزرگ، متوسط و کوچک نفتی نظیر 
کاربرد هوش مصنوعی و میادین نفتی دیجیتال 
را نشان می دهد. بدین ترتیب، مدیران صنعت 
از  پس  دیجیتال  اقدامات  بر  می توانند  نفت، 
فروکش کردن بحران اقتصادی کرونا و افزایش 
تقاضا برای به صفر رساندن انتشار کربن تمرکز 

کنند. 

در ادامه، با مهمترین یافته های این گزارش 
آشنا می شویم: 

گذار از برنامه ريزي، ورود به اجرا
فنّاوری  معتقدند،  پاسخ دهندگان  ۹۹ درصد 
و نوآوری برای تداوم کسب و کار آنها ضروری 
گام های  دارند،  اعتقاد  آنان  درصد   ۵۵ است. 
کلیدی در مسیر دیجیتالی شدن را برداشته اند. 
این  در  برزیل  و  شمالی  آمریکای  شرکت های 
و  اروپایی  شرکت های  و  بوده  پیشرو  مسیر 

خاورمیانه، عقب مانده اند. 
کرده اند  اعلام  پاسخ دهندگان،  درصد   ۸۹
حوزه  در  سرمایه گذاری  گذشته،  سال  در  که 
تا   ۱ آنها  داده اند.  افزایش  را  شدن  دیجیتالی 
این بخش، هزینه  را در  بودجه خود  ۵ درصد 
این  بر  پاسخ دهندگان  درصد   ۴۵ می کنند. 
مانعِ  مهمترین  سایبری،  امنیت  که  نظرند 
سرمایه گذاری در فنّاوری های دیجیتال است. 

معتقدند،  نیز  پاسخ دهندگان  درصد   ۴۱
برای  اطلاعات  فنّاوری  زیرساخت های  فقدان 

مدیریت داده ها از موانع فراروی آنها است. 
فقدان  از  آنان،  درصد   ۶۱ دیگر،  سوی  از 
تخصص های مورد نیاز در شرکت ها و یا مقاومت 
فرهنگ سازمانی در برابر نوآوری فنی، به عنوان 
یک مشکل، یاد کرده اند. تعداد قابل توجهی از 

روند ديجيتالی شدن در صنعت نفت و گاز
  مترجم: محسن داوري
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شرکت های اروپایی با این چالش روبرو بوده اند. 
شرکت ها در فرایند دیجیتالی شدن، می باید 
گام  انرژی،  گذار  مسیر  در  ارزش آفرینی  با 

بردارند. 
نگرانی  مهمترین  یکی  تجاری،  پایداری 
به شمار  آینده  در سه سال  مدیران شرکت ها 
می رود. در سه تا پنج سال آینده، سرمایه گذاری 
در فنّاوری دیجیتال، به اولویت اکثر شرکت های 
نفتی تبدیل خواهد شد. با این افزایش اهمیت، 
به  انرژی  صنعت  شرکت های  گذار  همزمان، 

منابع پاک تر روی خواهد داد. 
در سه تا پنج سال فرارو، ایجاد میادین نفتی 
دیجیتال، افزایش تملک های تجاری و استفاده 
از انرژی های تجدیدپذیر و کاهش انتشار گازهای 
گلخانه ای، به مهمترین اولویت های شرکت های 

صنعت نفت و گاز تبدیل خواهد شد. 

توسعه  آغاز  از  پاسخ دهندگان،  درصد   ۷۶
فنّاوری رایانش ابری در شرکت های خود خبر 
بیشترین  با  بالادستی،  فعالیت های  داده اند. 
سهم سرمایه گذاری در این فنّاوری، روبرو بوده 
است. تجهیزات کنترل و بازرسی از راه دور، در 

رتبه بعدی قرار دارد.

 پيوستن شركت های
 متوسط به روند ديجيتال، فرصت برای 

شركت های كوچک
شرکت های متوسط با ۲۵0 تا ۹۹۹ کارمند، 
دیجیتال هستند.  فنّاوری های  توسعه  برندگان 
منافع  از  شرکت ها،  این  کارکنان  درصد   ۳۸
مالی دیجیتالی شدن سخن گفته اند. کارکنان 
این  دستاوردهای  معتقدند  بزرگ،  شرکت های 

فنّاوری، محدود بوده است. 

با خروج صنعت نفت از سايه ويروس كرونا، جنگ قيمت ها و حملات سايبری، اهميت گذار ديجيتالی، 

از  پس  ديجيتال  اقدامات  بر  می توانند  نفت،  صنعت  مديران  است.  شده  مشخص  هميشه  از  بيش  

فروكش كردن بحران اقتصادی كرونا و افزايش تقاضا برای به صفر رساندن انتشار كربن تمركز كنند. 

پايداری تجاری، يكی مهمترين نگرانی مديران شركت ها در سه سال آينده به شمار می رود. در سه تا 

پنج سال آينده، سرمايه گذاری در فنّاوری ديجيتال، به اولويت اكثر شركت های نفتی تبديل خواهد 

خواهد  روی  پاک تر  منابع  به  انرژی  صنعت  شركت های  گذار  همزمان،  اهميت،  افزايش  اين  با  شد. 

استفاده  و  افزايش تملک های تجاری  نفتی ديجيتال،  ميادين  ايجاد  فرارو،  پنج سال  تا  داد. در سه 

مهمترين  به  گلخانه ای،  گازهای  انتشار  كاهش  و  تجديدپذير  انرژی های  از 

اولويت های شركت های صنعت نفت و گاز تبديل خواهد شد. 
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»سرگئی سوشنتسوف«۳، مدیر عامل بی سی جی 
دیجیتال ونچرز۴ می گوید: شرکت های متوسط، از 
چالاکی و انعطاف پذیری بالایی برخوردار هستند. 
این شرکت ها، فاقد لایه های متعدد تصمیم گیری 
دیجیتالی  مسیر  در  بیشتری  سرعت  با  و  بوده 

شدن گام برمی دارند. 

هوش مصنوعی، بزرگترين فرصت 
شركت های صنايع نفت و گاز

۵۵ درصد تصمیم گیران کلیدی شرکت های 
نفتی، اعتقاد دارند که فنّاوری هوش مصنوعی، 
از بیشترین رشد در پنج سال آینده برخوردار 
 ۴۹۹ تا   ۲۵0 دارای  شرکت های  بود.  خواهد 
مصنوعی  هوش  از  استقبال  بیشترین  کارمند، 

را خواهند داشت. 

 فرصت مشاركت 
در پيشبرد ديجيتالي شدن

با  معتقدند،  پاسخ دهندگان  درصد   ۷۳
روند  می توانند  همکار،  شرکت  یک  مشارکت 

دیجیتالی شدن را بهتر پیش ببرند. 

تجاری  توسعه  معاون  اینگرام«۵،  »جک 
داشتن  با  می گوید:  »کنسول«۶  انرژی  در 
الگوی  با  شده  منطبق  و  مناسب  راهبردهای 
راه  می توان  نفتی،  شرکت های  کار  و  کسب 
کرد.  هموار  را  تجاری  موفقیت  به  دستیابی 
شرکت های مشاوره دیجیتالی شدن، می توانند 
در  نفتی  شرکت های  به روی  جدیدی  افق های 
این مسیر و معرفی ظرفیت های موجود توسعه، 

بگشایند. 
نفتی،  شرکت های  همه  می گوید:  استیتلر 
راه خود برای تحول دیجیتال را آغاز کرده اند. 
و  ما، نشان می دهد که مشارکت  پژوهش های 
ضروری  ریسک،  کاهش  برای  اطلاعات  تبادل 

است. 

 منبع:
https://www.engineerlive.com/content/digital-

trends-oil-gas
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2. ISO

3. IEC
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