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در این شماره می خوانید...

ين اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها( مهم�ت
فصل اول: محیط زیست و توسعه پایدار

فصل دوم: بهینه سازی انرژی/کاهش انتشار
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كاهــش انتشــار متــان يكــي از مؤثرتريــن اقدامــات كاهــش انتشــار 
گازهــاي گلخانــه‌اي محســوب مــي شــود. صنعــت نفــت و گاز نقــش بســيار 
مهمــي در انتشــار ايــن گاز در جهــان دارد و از آنجــا كــه بخــش قابل توجهي 
ــكيل  ــت و گاز تش ــان نف ــده همچن ــان را در آين ــاز جه ــورد ني ــرژي م از ان
مي‌دهــد، پتانســيل‌هاي كاهــش انتشــار متــان در ايــن بخــش قابــل تأمــل 
ــدي  ــا بهره‌من ــان ب و بررســي اســت. در حــدود 70 درصــد از انتشــار مت
از فناوري‌هــاي موجــود و شــناخته شــده قابــل كاهــش بــوده و هــر گونــه 
نــوآوري در فناوري‌هــاي موجــود در كنــار ابتــكارات نظارتــي مي‌توانــد 
تأثيــر بــه ســزايي در كاهــش انتشــار متــان در جــو داشــته باشــد.   

يت« اقليــم »تهديدی بزرگ برای ب�ش تغي�ي

اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها(
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كاهش انتشار متان

ی   با بهره گ�ی
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اهمیت بهينه سازی 

مصرف انرژی در 

كاهش انتشار 

گازهای گلخانه ای 

کشور

ــزايي  ــه س ــر ب ــادي تأثي ــرات اقتص ــر اث ــاوه ب ــرژي ع ــه ان ــرف بهين مص
ــور  ــه منظ ــزي ب ــه ري ــه اي دارد. برنام ــاي گلخان ــار گازه ــش انتش در كاه
ــري  ــودن تصوي ــد دارا ب ــرژي نيازمن ــوب ان ــت مطل ــه وضعي ــتيابي ب دس
ــه در  ــت ك ــور اس ــار در كش ــت انتش ــرژي و وضعي ــرف ان ــده مص از آين
ســايه آن تصميــم ســازان بتواننــد بــه پيش‎بينــي فرآينــد توســعه 
منطقــه‎اي  و  جهانــي  جريان‎هــاي  بــا  تعامــل  و  اجتماعــي  اقتصــادي- 
و  انــرژي  مصــرف  وضعيــت  گــزارش  ايــن  در  اينــرو  از  بپردازنــد. 
انتشــار گازهــاي گلخانــه اي در كشــور بــا توجــه بــه دو ســناريوي ادامــه 
ــا و  ــش ه ــده و چال ــي ش ــازي بررس ــه س ــناريوي بهين ــود و س ــد موج رون
راهكارهــاي بهينــه ســازي مصــرف انــرژي در كشــور بيــان شــده اســت. 
ــي محكــم  ــت اجراي ــا ضمان ــراه ب ــق هم ــزي دقي ــه ري ــي اســت برنام بديه
ــرژي  ــه ســازي مصــرف ان ــه اهــداف بهين ــد مســير دســتيابي ب ــي توان م
و بــه تبــع آن كاهــش انتشــار گازهــاي گلخانــه اي را محقــق ســازد.  

 به ازای زیربنای مسکو�ن
گ

مصارف برق بخش خان�

صفحه 8
صفحه 6

ــري اقليــم در راســتای  ني مــالي تغي ــزوم افزايــش تعهــدات تأمــ ل

 COP26 اثربخــیش

ــات  ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــوزه فن ــر ح ــای برت ــر�ف طرحه مع

ــال 1399 ــت در س ــت نف صنع
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بخــش انــرژی کشــور جهــت انطبــاق بــا پارادایــم هــای 
نویــن، نیــاز بــه توســعه فنــاوری هــا و مدیریت نــوآوری 
ــن  ــات بی ــور تســهیل ارتباط ــن منظ ــت ای هــا دارد. جه
ــد.  ــی باش ــروری م ــع ض ــای صنای ــان و نیازه کارآفرین
در ایــن گــزارش تجربــه برخــی کشــورها در ایــن 
خصــوص را مــرور مــی کنیــم تــا بــا الگوبــرداری  از آنهــا 
بتوانیــم الگــوی مناســبی بــرای کشــور طراحــی نماییــم.

شماره دوازدهم،آبان ماه

سرمقاله

ی د دانای ون دا م خ ا ن ب

ــي و  ــركت‌هاي مل ــن ش ــت بی ــد رقاب ــم جدی ــد در پارادای ــه بتوان ــرای آنک ــور ب ــت كش ــت نف صنع

ــات  ــه حی ــت، ب ــکل‌گرفته اس ــور ش ــی و دانش‌مح ــاً رقابت ــي کام ــه در فضای ــي ک ــی نفت بین‌الملل

خــود ادامــه دهــد، می‌بایســت بــه نــوآوری فناورانــه به‌عنــوان یــک اســتراتژی ضــروری و يــك مزيــت 

ــن  ــاي نوي ــور فناوري‌ه ــت ظه ــلم اس ــه مس ــد. آنچ ــته باش ــژه داش ــه وي ــتراتژيک توج ــي اس رقابت

ــي  ــش آلايندگ ــت و گاز و كاه ــن نف ــد از ميادي ــره‌وري تولي ــود به ــا، بهب ــش هزينه‌ه ــه كاه ــر ب منج

زیســت‌محیطی شــده‌ اســت. بنابرایــن، بهره‌گیــری هوشــمندانه از ذخایــر نفــت و گاز به‌عنــوان يــك 

ــت. ــده اس ــل ش ــی تبدي ــت بین‌الملل ــه رقاب ــی در عرص ــت رقابت ــن مزی مهم‌تری

ــروز بشــر  ــش هــای ام ــن چال ــی از مهم‌تری ــه کی ــه ســوخت‌های فســيلي ب ــي مصــرف بی‌روی از طرف

بــه دليــل تأثيــر انتشــار گازهــاي گلخانــه‌ای بــر تغييــر اقليــم و پيامدهــاي ناگــوار آن تبدیل‌شــده 

اســت. از طريــق برنامــه ریــزی و اجــرای اقدامــات بهینه‌ســازی مصــرف انــرژي در كشــور بــا 

ــد انتشــار  ــر رون ــوان ب ــی ت ــده، م ــن در همــه بخــش هــای مصــرف کنن بهک‌ارگیــری فناوری‌هــای نوي

گازهــاي گلخانــه‌ای را کنتــرل نمــود. پيشــنهاد می‌گــردد به‌منظــور پايــش مســتمر فناوری‌هــای 

ــات  ــاوري اطلاع ــتفاده از فن ــا اس ــرژی، ب ــاوري ان ــوآوري و فن ــعه ن ــامانه‌هاي توس ــور، س ــن و نوظه نوي

ــي  ــور طراح ــت كش ــت نف ــاوري، در صنع ــرژي و فن ــب‌وکار ان ــای کس ــرگان حوزه‌ه ــی خب و هم‌اندیش

ــان و نيازهــاي صنعــت،  ــن كارآفرين ــا ضمــن تســهيل و گســترش ارتباطــات بي ــدازی شــود ت و راه‌ان

ــردد. ــم گ ــغلي فراه ــای ش ــاد فرصت‌ه ــادي و ايج ــد اقتص ــش رش ــات افزاي موجب

بــا عنایــت بــه مــوارد فــوق، هیــات تحریریــه بولتــن تخصصی فنــاوری آمادگــی دارد بــا انتشــار مطالب 

منتخــب کارشناســان و پژوهشــگران ارجمنــد صنعــت نفــت و انــرژی، اســاتید و دانشــجویان محتــرم 

ــوص  ــان در خص ــرکت‌های دانش‌بنی ــی و ش ــات پژوهش ــی مؤسس ــن گرام ــگاه‌ها و متخصصی دانش

موضوعــات مرتبــط بــا مدیریــت هوشــمندانه فناوری‌هــای نویــن انــرژی و ایده‌هــای راهبــردی و 

تحول‌آفریــن ایــن حــوزه، ضمــن پربارتــر نمــودن مطالــب بولتــن، موجبــات تصمیم‌ســازی‌های 

ــن راهبردهــاي  ــن و تدوی ــی در حــوزه تبیی ــف پژوهش ــن ایجــاد زمینه‌هــای مختل مناســب و همچنی

فنــاوري انــرژی را فراهــم نمــوده تــا ایــن تــاش و همــکاری گامــی مؤثــر در دســتیابی بــه اهــداف و 

ــد. ــور باش ــرژی کش ــالت‌های بخــش ان رس
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مروری بر تجربيات جها�ن در خصوص مديريت 

نوآوری در بخش انرژی
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اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها(

5

اقليم »تهديدی بزرگ  تغي�ي
يت« ــرای ب�ش ب

مانابــه  بــه  مشــترك  بطــور   2021 فيزيــك  نوبــل  جايــزه 
دانشــگاه  شــناس  هــوا  و  آب   ،)Syukuro Manabe(
پرينســتون، هســل‌من)Klaus Hasselmann( از مؤسســه 
تحقيقــات هواشناســي مكــس پلانــك در هامبــورگ آلمــان 
و جورجيــو پريــزي )Giorgio Parisi( فيزيكــدان دانشــگاه 
ســاپينزا در رم ايتاليــا تعلــق گرفــت. نيمــي از ايــن جايــزه بــه 
دليــل كار مانابــه و هســلمن در دهــه 1960 و 1970 بــر روي 
ــر  ــن ب ــيد كرب ــش دي‌اكس ــر افزاي ــي تأثي ــازي پيش‌بين مدلس
جــو زميــن بــوده اســت و نيــم ديگــر بــه منظــور كشــف الگــوي 
سيســتم‌هاي فيزيكــي پيچيــده بويــژه شيشــه‌هاي اســپيني 

توســط پريــزي مي‌باشــد. 
مانابــه در دهــه 1960 در توســعه مدل‌هــاي فيزيكــي آب 
ــو،  ــن و ج ــن زمي ــا بي ــل گرم ــا تعام ــاط ب ــژه در ارتب ــوا بوي و ه
ــه و اســاس  ــادي انجــام داده و كارهــاي وي پاي فعاليت‌هــاي زي
توســعه مدل‌هــاي فيزيكــي اســت. بعدهــا ايــن مدل‌هــا بــراي 
پيش‌بينــي تغييــرات آب و هوايــي تحــت ســناريوهاي مختلــف 
مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. يــك دهــه بعــد هســلمن 
ســاختار مشــخصي را بــراي ارتبــاط ايــن مدل‌هــا بــا آب و هــوا و 
نشــان دادن افزايــش دمــا در نتيجــه انتشــار دي‌اكســيد كربــن 
ناشــي از فعاليت‌هــاي انســاني، ايجــاد نمــود. مطالعــات پريــزي 
نيــز در اواخــر 1970 و 1980 بــر چگونگي تحول سيســتم‌هاي 
پيچيــده ماننــد چگونگــي تأثيــر بي‌نظمــي و نوســانات كوچــك در 
ــواد نامنظــم  ــم، درك مناســبي از گســتره وســيع م ــاس ات مقي
ايــن نظريــات  و پيچيــده فراهــم كــرده اســت. در واقــع، 
ــل  ــه دلي ــه ب ــد ك ــر مي‌گيرن ــفته‌اي را در نظ ــتم‌هاي آش سيس
تعــداد زيــاد متغيرهــا و يــا انحرافــات زيــاد در نتيجــه تغييــرات 
ــن اســاس رئيــس  ــر همي كوچــك ورودي، ايجــاد مي‌شــوند و ب
كميتــه نوبــل اعــام كــرد كــه ايــن برنــدگان در بدســت آوردن 

دانــش بيشــتر سيســتم‌هاي پيچيــده و توســعه بلندمــدت آنهــا 
ــزه از  ــن دو جاي ــرو، اگرچــه اي ــد. از اين كمــك شــاياني نموده‌ان
هــم جــدا بودنــد امــا يــك موضــوع مشــترك بــراي آنهــا وجــود 
ــي و  ــل بي‌نظم ــال، نوســانات و نحــوه تعام ــه اخت ــه ب داشــت ك
ــل درك مي‌باشــد.  ــوط اســت و كامــا قاب ــا هــم مرب نوســانات ب
بنابرايــن نظريــه آنهــا بــه پيش‌بينــي گرمايــش زميــن و تأثيــر 
فعاليت‌هــاي انســاني بــر سيســتم‌هاي آب و هوايــي كمــك 

ــد.  ــات مي‌كن ــرده و آن را اثب ك
ــن  ــام روشــن دارد و آن اي ــدگان، يــك پي ــن برن مجمــوع كار اي
اســت كــه تغييــر آب و هــوا يــك تهديــد بــزرگ بــراي بشــريت 
اســت و ضــروري اســت كــه كشــورها در ايــن زمينــه تصميمــات 
جــدي گرفتــه و بــا گام هــاي محكــم در جهــت كاهــش آن حركــت 
كننــد. پريــزي در بيــان وضعيــت تغييــر آب و هــوا گفــت كــه در 
اجــاس COP26   ملت‌هــا بايــد تصميــم جــدي بگيرنــد كــه بــا 
ســرعت در مســير كاهــش تغييــر اقليــم حركــت كننــد تــا اثرات 
آن را كاهــش دهنــد. وي گفــت: »مــا در شــرايطي هســتيم كــه 
مي‌توانيــم افزايــش دمــاي زميــن را شــتاب بخشــيم. از اينــرو 
بايــد بــراي نجــات نســل‌هاي آينــده بســيار ســريع عمــل كنيم.«
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ــور  ــه منظ ــه ب ــرد ك ــام ك ــا اع ــه اروپ ــیون اتحادي ــس کمیس رئی

پيشــبرد اهــداف 26 اميــن اجــاس اعضــاي كنوانســيون تغييــر 

اقليــم )COP26(، ایــالات متحــده و ســایر کشــورهای ثروتمنــد 

ــش  ــم را كاه ــر اقلي ــات تغيي ــی اقدام ــن مال ــكاف تأمی ــد ش باي

دهنــد. 

وي تأكيــد كــرد هــر چنــد همــه كشــورها در برابــر تغييــر اقليــم 

مســئوليت دارنــد امــا وظيفــه اقتصادهــاي بــزرگ دنيــا در برابــر 

كشــورهاي كمتــر توســعه يافتــه و آســيب پذيــر در برابــر تغييــر 

اقليــم بيشــتر اســت، ایــن درحالیســت كــه ايــالات متحــده 

تاكنــون از وعــده هــاي بين‌المللــي كمــك بــه تأميــن مالــي تغييــر 

اقليــم خــود عقــب مانــده اســت.  

ــاي  ــار گازه ــش انتش ــم و كاه ــر اقلي ــا تغيي ــارزه ب ــات مب اقدام

ــال  ــه دنب ــورها ب ــراي كش ــي را ب ــيار بالاي ــه بس ــه‌اي هزين گلخان

ــه هــم بيشــترين  ــال توســعه ك ــژه كشــورهاي در ح ــد بوي دارن

تأثيــر منفــي را از بحــران تغييــر اقليــم داشــته و هــم از كمترين 

ــن  ــرو تأمي ــد. از اين ــا آن برخوردارن ــه ب ــي در مقابل ــي مال تواناي

ــي تغييــر اقليــم از مهم‌تريــن اقدامــات كشــورهاي توســعه  مال

ــف اعضــاي كنوانســيون  ــه در اجلاس‌هــاي مختل ــه اســت ك يافت

تغييــر اقليــم بــه منظــور كمــك بــه ســازگاري بــا اثــرات گرمايــش 

زميــن و برخــورداري از فنــاوري ســبز، مــورد تأكيــد قــرار گرفته 

ــي و تعهــد  ــا وجــود اهميــت تأميــن مال ــا ايــن حــال و ب اســت. ب

100 ميليــارد دلاري كشــورهاي توســعه يافتــه بــراي كمــك بــه 

كشــورهاي در حــال توســعه بــه منظــور مبــارزه بــا تغييــر اقليــم، 

ايــن مهــم تاكنــون محقــق نشــده اســت. 

ــت،  ــزاری اس ــتانه برگ ــاس 26 ام در آس ــه اج ــرايطي ك در ش

بــا  همــراه  اقليــم  تغييــر  مالــي  منابــع  كمبــود  نشــانه‌هاي 

ــع واكسيناســيون در بخش‌هایــی از جهــان،  ــودن توزي ناكافــي ب

مي‌توانــد نشســت ســاليانه اعضــاي كنوانســيون تغييــر اقليــم 

را بــا چالش‌هایــی مواجــه كنــد. رئیــس کمیســیون اتحاديــه 

اروپــا اعــام كــرده »كاهــش شــكاف تأميــن مالــي مي‌توانــد 

موفقيــت بيشــتر اجــاس گلاســكو را بــه همــراه داشــته باشــد و 

اتحاديــه اروپــا اكنــون آمــاده كاهــش ايــن شــكاف اســت«. بدين 

منظــور وي از اختصــاص 4 ميليــارد يــورو تأميــن مالــي تــا ســال 

2027 عــاوه بــر 25 ميليــارد تعهــد پيشــين اتحاديــه اروپــا خبــر 

داد و تأكيــد كــرد كــه اروپــا بودجــه خارجــي خــود را بــراي كمــك 

بــه تنــوع زيســتي بويــژه در كشــورهاي آســيب‌پذير، دو برابــر 

خواهــد كــرد امــا لازم اســت كــه ديگــر كشــورها بويــژه ايــالات 

متحــده نيــز در ايــن مســير گام بردارنــد و ايــن خــود يــك نشــانه 

قــوي بــراي رهبــري جهانــي تغييــر اقليــم خواهــد بــود. 

بــا  همــراه  جهانــي  جامعــه  بــراي  مهــم  نشســتی   COP26

برنامه‌هــاي بلندپروازانــه بــراي مبــارزه بــا تغييــر اقليــم اســت 

ــا تغييــر  ــارزه ب كــه نيازمنــد حمايــت از برنامه‌هــاي مشــخص مب

ــی وعــده داده شــده  ــع مال ــم مي‌باشــد و عــدم تحقــق مناب اقلي

می‌توانــد مانــع از توافــق در گلاســکو شــود. انتظــار بــر آن اســت 

كــه ايــن اجــاس، بزرگتریــن اجــاس آب و هوایــی از زمــان 

ــا اهــداف آب و  امضــای توافقنامــه پاریــس باشــد و کشــورها ب

هوایــی بــه روز شــده بــه منظــور محــدود نمــودن گرمــاي زميــن 

ــد.   ــن اجــاس حضــور يابن ــا 1.5 درجــه در اي ت

ني مالی لزوم افزايش تعهدات تأم�
 تغي�ي اقليم در راستای اثربخ�ش

 COP26 
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سامانه صنایع پایین‌دستی شرکت ملی صنایع پتروشیمی:

ایــن ســامانه بــه منظــور الکترونکیــی کــردن وظایــف دفتــر 

توســعه صنایــع پاییــن دســتی در حــوزه تنظیــم بــازار محصــولات 

پتروشــیمی بــه ویــژه بــرای اعــام قیمــت، تعییــن کــف عرضــه، 

نظــارت و کنتــرل بــر بــازار محصــولات راه‌انــدازی شــده اســت.

اســتراتژکی تریــن بخــش در ایــن ســامانه فراینــد پیچیــده 

محاســبه و اعــام قیمــت محصــولات پتروشــیمی می باشــد. اعلام 

قیمــت هفتگــی در زمــان مقــرر، بــرای محصــولات پتروشــیمی از 

مرجعــی ثابــت در کل کشــور از اهمیــت بــه ســزایی برخــوردار 

اســت و در صــورت عــدم انجــام ایــن فراینــد شــرکتهای تولیــد 

کننــده محصــولات پتروشــیمی امــکان فــروش محصــول در 

ــد داشــت.  ــران و صــادرات را نخواهن ــورس کالای ای ب

  دستاوردهای این سامانه به صورت عبارتند از:

  حــذف فراینــد اســتخراج دســتی قیمــت از نشــریات جهانی و 

اتوماتیــک ســازی کامــل فرایند 

ــب و  ــام ضرای ــازار، اع ــتجوی ب ــتی جس ــد دس ــذف فراین   ح

ــی  ــبات قیمت محاس

ــی،  ــریات جهان ــای نش ــع از قیمته ــات جام ــک اطلاع ــاد بان   ایج

ــرای صنعــت نفــت  ــل اســتفاده ب قاب

ــای  ــع ه ــت مجتم ــمند از فعالی ــات ارزش ــک اطلاع ــاد بان    ایج

ــران  ــورس کالای ای ــرکت ب ــیمی در ش پتروش

  ايجاد بانك اطلاعات مفيد از خريداران محصولات بورسي

  امــکان دسترســی برخــط بــه اطلاعــات شــرکت بــورس کالای 

ایــران 

معر�ف طرح های برتر 

حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات

 صنعت نفت

 در سال 1399
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اعظم محمدباقري

كاهش انتشار متان

ی از فناوری های   با بهره گ�ی

موجود 

پژوهشگر موسسه مطالعات بين المللي انرژي

  1. مقدمه

متــان بعــد از دی اکســید کربــن ســهم بالایــی )حــدود 20 درصــد( از 
انتشــار گازهــاي گلخانــه‌اي جهــان را بــه خــود اختصــاص داده اســت و 
بــا وجــود طــول عمــر کوتــاه در جــو، تأثيــر آن در گرمايــش زميــن 28 
تــا 34 برابــر دي‌اكســيد كربــن اســت. از آغــاز عصــر صنعتــي، غلظت 
متــان در جــو بيــش از دو برابــر شــده و در حــدود 33 درصــد گرمــاي 
زميــن در نتيجــه انتشــار ايــن گاز در جــو مي باشــد. براســاس مطالعه 
طــرح جهانــی کربــن )Global Carbon Project(، هــر چنــد کــه حــدود 
ــژه از  ــه وی ــار ب ــی )انتش ــأ طبیع ــن گاز منش ــار ای ــد انتش ۴۰ درص
مناطــق مرطــوب و تــالاب هــا( دارد، امــا حــدود ۶۰ درصــد آن ناشــی 
از فعالیت‌هــای انســانی اســت. تولید ذغال ســنگ، توليد نفــت و گاز، 
پوســیدگی مــواد آلــی در محــل هــای دفــن زبالــه هــای جامــد شــهری، 
برخــی از سیســتم هــای ذخیــره ســازی کــود دام و تولیــد برخــی از 
محصــولات صنعتــی و کشــاورزی از مهــم تريــن منابع انتشــار اين گاز 
محســوب مي شــوند. با توجــه به اهــداف توافقنامــه پاريس مبني بر 
كاهــش دمــاي زميــن تــا 1.5 درجــه در مقایســه بــا ســطوح دوره پیش 
از صنعتــی شــدن، انــدازه گیــری منظم‌ انتشــار گاز متــان و تــاش در 
جهــت كاهش انتشــار آن براي شــرايط تغيير اقليم ســودمند اســت. 

   2-وضعيت انتشار متان در جهان

تــا ســال 2020 انتشــار متــان در جهــان معــادل 9390 میلیــون تــن 
معــادل دی اکســیدکربن )mtCO2e( بــوده اســت. تقریبــاً 54 درصد 

انتشــار از پنــج منبــع کشــاورزی، معادن ذغال ســنگ، عمليــات نفت و 
گاز و سیســتم فاضــاب بــوده و لــذا ایــن بخــش هــا در برنامــه ابتکار 
جهانــی متــان )Global Methane Initiative (GMI در اولویــت 
قــرار گ رفتــه انــد. کشــورهای تحت پوشــش ایــن برنامه حــدود 70 
درصــد از انتشــار متــان را دارنــد و از آنجــا كــه منبــع اصلــی انتشــار 
متــان در هریــک از ایــن کشــورها متفــاوت اســت، دامنــه بزرگــی از 
فرصــت هــای جــذب و اســتفاده از ایــن گاز در ایــن کشــورها وجــود 
دارد. بــه لحــاظ منطقــه‌ای، آمریــکای جنوبــی، آفریقــا، جنــوب شــرقی 
آســیا و چیــن بیشــترین میــزان انتشــار گاز متــان را دارنــد و انتشــار 
ایــن گاز در تمامــی مناطــق جهان بــه جز اروپــا در حال افزایش اســت.

پژوهشگرهديه عليشيري

شکل 1: انتشار جهانی متان به تفکیک بخش ها در سال 2020
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پیش‌بینی‌هــا نشــان می‌دهــد کــه انتشــار متــان در ســال 
2030 نســبت بــه ســال 2020 بــا رشــد 9 درصــدی بــه 
10220 میلیــون تــن معــادل دی اکســیدکربن برســد. همچنین 
پیش‌بینــی می‏شــود کــه در فاصلــه ســال‏های 2020 تــا 2030 

ــان از بخــش کشــاورزی، زباله‌هــای جامــد شــهری و  انتشــار مت
ــد  ــب 5 ، 6 و 8 درص ــه ترتی ــاب ب ــه فاض ــتم‌های تصفی سیس
افزایــش یابــد و بخــش نفــت و گاز و معــادن ذغــال ســنگ نیــز 
11 تــا 17 درصــد نســبت به ســطوح فعلی رشــد داشــته باشــد. 

شکل 2: انتشار جهانی متان 2020- 1990

  3-انتشار متان در بخش نفت و گاز

همانطــور کــه در شــکل 1و 2 نشــان داده شــده اســت، بخــش 
ــتي از  ــرژي زيس ــنگ و ان ــال س ــت و گاز، ذغ ــامل نف ــرژي ش ان
برگتريــن منابــع انتشــار گاز متــان هســتند. برآوردهــا حاکــی از 
آن اســت کــه عمليــات نفــت و گاز در سراســر جهــان در ســال 
ــر  ــفر منتش ــان در اتمس ــن مت ــون ت ــش از 70 ميلي 2020 بي
ــادل 30  ــان مع ــن مت ــك ت ــه ي ــرض ك ــن ف ــا اي ــت. ب ــرده اس ك
تــن CO2  اســت، ايــن ميــزان انتشــارات متــان می‌توانــد 
برابــر بــا كل انتشــارات CO2  ناشــي از بخــش انــرژي اتحاديــه 

اروپــا باشــد. انتشــار متــان در ســال 2020 حــدود 10 درصــد 
كمتــر از ســال 2019 اســت. بخــش زيــادي از ايــن كاهــش بــه 
دليــل كاهــش توليــد نفــت و گاز در طــول ایــن ســال در نتيجــه 
همه‌گيــري كويــد 19 بويــژه در كشــورها و مناطقــي كــه توليــد 
ــا(  ــي و ونزوئ ــد ليب ــي را دارد )مانن ــار بالاي ــدت انتش ــا ش آنه
ايــالات  در  شــيل  كمتــر  فعاليت‌هــاي  البتــه  اســت.  بــوده 
متحــده و تلاش‌هايــي كــه بــراي توســعه زيرســاخت‌هاي جديــد 
گاز و وضــع مقــررات جديــد متــان در تعــدادي از كشــورها 
ــته‌اند.  ــش داش ــش نق ــن كاه ــز در ای ــت نی ــه اس ــام گرفت انج

شکل 3: انتشار متان در بخش نفت و گاز و پیش‌بینی آن بر مبنای سناریوی توسعه پایدار 2030- 2000
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ــره ارزش  ــان و زنجی ــد نفــت 40 درصــد از انتشــار گاز مت تولی
می‌دهــد.  تشــیکل  را  مانــده  باقــی  درصــد  طبیعــی 60  گاز 
ــارم  ــه بیــش از ســه چه ــات بالادســتی نفــت و گاز منجــر ب عملی
کل انتشــارات می‌شــود. در ســال 2020 مقــدار انتشــار متــان 
ــه  ــه ک ــش یافت ــن كاه ــون ت ــال 2019، 7.5 ميلي ــه س ــبت ب نس
ــدود 230  ــه‌اي در ح ــاي گلخان ــار گازه ــش انتش ــا کاه ــادل ب مع
ميليــون تــن معــادل CO2 مي‌باشــد. در ســناریوی توســعه 
پایــدار IEA، جهــان بــه کاهــش مــداوم و ســریع انتشــار گازهــای 
ــن  ــای ای ــر مبن ــاز دارد: ب ــده نی ــال آین ــرای 10 س ــه‌ای ب گلخان
ســناریو، در ســال 2030 میــزان انتشــار متان حــدود 70 درصد 
کمتــر از ســال 2020 اســت. ایــن کاهــش معــادل حــذف انتشــار 
CO2 از تمــام خودروهــا و کامیون‌هــا در سراســر آســیا اســت و 
بســیاری از کشــورها بایــد بــه ســرعت بتواننــد به پیشــرفت‌های 
عظیمــی در عملکــرد کاهــش انتشــار متــان خــود دســت یابنــد.

  4-مزایای کاهش انتشار متان
 

کاهــش انتشــار متــان یــک روش مفیــد و مقــرون به‌صرفــه برای 
 CO2 مقابلــه بــا تغییــر اقلیــم و مکمــل ضــروری کاهــش انتشــار
اســت. امــروزه فناوری‌هــای مقــرون به‌صرفــه کاهــش انتشــار 
ــار  ــش انتش ــت. کاه ــترس اس ــترده در دس ــور گس ــه ط ــان ب مت
متــان عــاوه بــر مزایــای قابــل توجــه در حــوزه تغییــر اقلیــم، از 
مزایــای بســیاری در بهبــود شــاخص‌های محیط‌زیســت، انــرژی و 
امنیــت محلــی برخــوردار اســت. فناوری‌هــا و روش‌هــای کاهــش 
انتشــار متــان همزمــان ســبب کاهــش انتشــار مــواد و تریکبــات 
آلــی فــرار، آلاینده‌هــای خطرنــاک هــوا و آلاینده‌هــای محلــی هــوا 
خواهنــد شــد و لــذا ســامت ســاکنین و کارگــران محلــی بهبــود 
پیــدا خواهــد کــرد. از آنجــا کــه متــان عامــل مهمــی بــرای تولیــد 
ازن ترپوســفرکی اســت، کاهــش آن اثــرات مخــرب وجــود ازن 
را نیــز کاهــش خواهــد داد. کاهــش انتشــار متــان در محــل دفن 
زباله‌هــا و تصفیــه فاضلاب‌هــای شــهری  و مدیریــت کــود در 
بخــش کشــاورزی، عــاوه بــر محافظــت اکوسیســتم محلــی منجــر 
بــه کاهــش بــو در منطقــه خواهــد شــد. عــاوه بــر ایــن، جــذب 
متــان در معــادن ذغال‌ســنگ از طریــق کاهــش خطــر انفجــار، 
ایمنــی معــادن را نیــز در پــی خواهــد داشــت. همچنیــن اســتفاده 

از تجهیــزات بــا انتشــار کــم متان و بهبــود شــیوه‌های مدیریت در 
بخــش نفــت و گاز، عــاوه بــر بــه حداقــل رســاندن انتشــار متــان 
ــی، ســامت، افزایــش  ــود ایمن ــه بهب ــر ب ــن بخش‌هــا، منج در ای
کارایــی و کســب درآمــد بیشــتر خواهــد شــد. پروژه‌هــای بازیابی 
متــان از منابــع محلــی محــرک خوبــی بــرای توســعه اقتصــادی و 
تغییــر ســوخت از منابــع بــا آلایندگــی بــالا بــه ســمت ســوخت‌های 
پا‌کتــر اســت و متــان بازیابــی شــده یــک منبــع انــرژی پایــدار 
و فــراوان بــرای کشــورهای در حــال توســعه خواهــد بــود. 
ــش 70  ــرژی، كاه ــی ان ــن الملل ــس بی ــزارش آژان ــاي گ ــر مبن ب
درصــدي انتشــار متان از نظر فنــي و با بهره‌گيــري از فناوري‌هاي 
موجــود امكان‌پذيــر اســت. عــاوه بــر ايــن ســهم قابــل توجهــي 
از ايــن انتشــارات مي‌توانــد بــدون هزينــه خالــص، كاهــش يابــد 
ــراي پوشــش هزينه‌هــای  ــان جمــع‌آوري شــده ب ــرا ارزش مت زي
كاهــش كافــي اســت کــه در واقــع بــه عنــوان انگيــزه اقتصــادي 
جلوگيــري از انتشــار ايــن گاز بــه جــو محســوب می‌شــود. البتــه 
ســهم دقيــق انتشــاراتي كــه مي‌توانــد بــدون هزينــه خالــص از 
انتشــار آنهــا جلوگيــري كــرد، از ســالي بــه ســال ديگــر متفــاوت 
خواهــد بــود و از منطقــه‌اي بــه منطقــه‌اي ديگــر نيــز بــا توجــه بــه 
قيمــت غالــب گاز بــه عنــوان يــك متغيــر كليــدي متفــاوت اســت. 

  5- فرصت‌هاي كاهش انتشار متان در صنعت نفت و گاز

گــذار  زمــان  در  حتــی  و  آینــده  ســال‌های  در  کــه  آنجــا  از 
ــی از  ــش مهم ــت و گاز بخ ــان نف ــاک، همچن ــرژی پ ــه ان ــریع ب س
ــرات  ــش اث ــد داد، کاه ــیکل خواهن ــا را تش ــرژی دنی ــب ان تریک
انتشــار  كاهــش  اســت.  مهــم  بســیار  آن‌هــا  زیســت‌محیطی 
متــان در عمليــات نفــت و گاز يكــي از مقــرون به‌صرفه‌تريــن 
ــه  ــل ب ــد در نی ــا مي‌توانن ــه دولت‌ه ــت ك ــري اس ــات مؤث اقدام
هــدف كاهــش تغييــر اقليــم انجــام دهنــد و حتــی ضــروری 
اســت کــه سیاســت‌گذاران اقدامــات کاهــش انتشــار متــان 
ــد. ــر بگیرن ــرژی در نظ ــذار ان ــوری گ ــر مح ــوان عنص ــه عن را ب

بــرآورد آژانــس بین‌المللــی انــرژی نشــان مي‌دهــد كــه 10 
درصــد از نشــت متــان در ســال 2020، بــدون هزينــه خالــص 
قابــل جلوگيــري بــوده اســت. پاییــن بــودن ايــن ســهم بــه دليــل 
پاييــن بــودن غيرمعمــول قيمــت گاز در ســال 2020 نســبت بــه 
ســال‌هاي قبل بوده اســت. در صورت افزايش قيمت گاز طبيعي
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)همانطــور كــه در نیمــه اول ســال 2021 رخ داد(، ایــن ســهم 
می‌توانــد دوبــاره افزايــش یابــد. در واقــع بایــد توجــه داشــت 
ــرو  ــرمايه‌اي رو‌ب ــاي س ــا محدوديت‌ه ــت و گاز ب ــت نف ــه صنع ک
اســت و كاهــش قيمــت گاز طبيعــي ممكن اســت كاهــش متان را 
از اولويــت خــارج كنــد. ضمــن آنکــه فقــدان داده‌هــای موثق نیز 
می‌توانــد فعالیت‌هــای کاهــش انتشــار متــان را تحــت تأثیر قرار 
دهــد، از اینــرو اقدامــات نظارتــی دولت‌هــا در كنــار فعاليت‌هاي 
داوطلبانــه، در ایــن بخــش بســیار حایــز اهمیــت می‌باشــد. 

 6- موانع اقدامات کاهش انتشار متان

شــده  منتشــر  متــان  انتشــار  کاهــش  هزينــه  منحني‌هــاي 
توســط آژانــس بین‌المللــی انــرژی، حاکــی از آن اســت كــه 
ــه  ــد هزين ــات كاهــش، مي‌توانن ــي از اقدام ــل توجه ــداد قاب تع
خــود را پوشــش دهنــد مشــروط بــر اينكــه گاز جمــع‌آوري 
ــرخ روز در  ــا ن ــده و ب ــل داده ش ــازار تحوي ــه ب ــد ب ــده بتوان ش
ــاده  ــه س ــل هزين ــن تحلي ــه اي ــد. اگرچ ــروش رس ــه ف ــازار ب ب
ــات  ــن اقدام ــری از اي ــک س ــام ی ــع، انج ــی موان ــا برخ ــت ام اس
ــامل  ــه ش ــد ک ــه میک‌ن ــکل مواج ــا مش ــل ب ــه را در عم داوطلبان
اطلاعــات، زيرســاخت‌ها و مشــوق‌هاي ســرمايه‌گذاري اســت. 

 6-1- اطلاعات
در بســياري از شــركت‌ها، شــكاف قابــل توجــه اطلاعــات در مورد 
اثــرات زيســت‌محيطي متــان و بطــور خاص‌تــر در مــورد ســطح و 
منابــع انتشــار آن وجــود دارد. همچنيــن در مــورد فناوری‌هــاي 
موجــود، هزينه‌هــا و مزايــاي جمــع‌آوري و اســتفاده يــا فــروش 
گازي كــه در صــورت عــدم جمــع‌آوری منتشــر مي‌شــود، كمبــود 
آگاهــي وجــود دارد. حتــي اگــر مديريــت ارشــد نســبت بــه 
ريســك انتشــارات متــان آگاهي داشــته باشــد، ممكن اســت در 
فرهنــگ گســترده شــركت انعــكاس نیافتــه و فعاليــت عملياتــي 
ــن سياســت‌هاي موجــود  ــام نشــود. همچني ــه انج ــن زمين در اي
ممكــن اســت مانع از دســتيابي به دانــش كامل شــود. به عنوان 
مثــال در برخــي مناطــق كــه بــر اســاس ميــزان آلودگــي منتشــر 
ــا هزينــه دريافــت مي‌كننــد،  شــده از صادركننــدگان ماليــات ي
شــركت‌ها در صــورت كشــف منابــع جديــد ممكــن اســت از 
افزايــش هزينه‌هــاي انطبــاق خــود واهمــه داشــته باشــند.

 

 6-2- زيرساخت ها
در بســياري از مــوارد، گاز جمــع‌آوري شــده را مي‌تــوان بــه 
ــوارد  ــن حــال در م ــا اي ــه فــروش رســاند ب ــازار ب ســادگي در ب
ديگــر بويــژه در جايــي كــه گاز همــراه بــا نفــت توليــد مي‌شــود 
ــرداري از گاز  ــراي بهره‌ب ــاز ب ــورد ني ــزات م ــت تجهی ــن اس ممك
جمــع‌آوري شــده وجــود نداشــته باشــد. در ايــن مــوارد ايجــاد 
فشرده‌ســازي،  تجهيــزات  جملــه  از  جدیــد  زيرســاخت‌هاي 
ــال  ــراي انتق ــازي ب ــا مايع‌س ــال ي ــه انتق ــوط لول ــع‌آوري، خط جم
ــري  ــذا امكان‌پذي ــت و ل ــروري اس ــدگان ض ــه مصرف‌كنن گاز ب
كاهــش انتشــار متــان بــدون سياســت‌هاي تشــويقي اســتفاده 
می‌شــود.  روبــرو  پیچیدگــی  و  بی‌رغبتــی  بــا  گاز  از  مؤثــر 

 6-3- مشوق‌هاي سرمايه‌گذاري
بــراي  محــدودي  از ســرمايه  تمامــي شــركت‌ها  کلــی  بطــور 
ــار  ــش انتش ــع‌آوری و کاه ــاز جم ــورد ني ــزات م ــتقرار تجهي اس
ــرمايه‌گذاري  ــاي س ــن فرصت‌ه ــد. بنابراي ــان برخوردارن گاز مت
ــاي  ــا فرصت‌ه ــت ب ــد در رقاب ــان، باي ــار مت ــش انتش ــراي كاه ب
ــواردي  ــي در م ــرد. حت ــرار گی ــر ق ــر مدنظ ــرمايه‌گذاري ديگ س
تصمیــم  اســت،  به‌صرفــه  مقــرون  هزینــه  کاهــش  كــه 
شــرکت‌ها ممکــن اســت بــه ســمت ســرمایه‌گذاری‌های بــا نــرخ 
ــن  ــواردی ممك ــه در م ــن آنک ــود؛ ضم ــت ش ــر هدای ــازده بالات ب
اســت تــا زمانــي كــه هزينه‌هــاي زيســت‌محيطي آلودگــي در 
محاســبات ســرمايه‌گذاري لحــاظ نگــردد، كاهــش هزينــه متــان 
ــبب  ــه س ــی ک ــن موانع ــه ای ــد. از جمل ــه نباش ــرون به‌صرف مق
مقــرون به‌صرفــه نبــودن فعالیــت در ایــن حــوزه می‌شــود 
در  انتقــال  زیرســاخت‏های  مالیکــت  عــدم  بــه  می‏تــوان 
شــرکت‏های بهره‌بــردار و مالــک گاز و نيــز عــدم بهره‌منــدی 
کــه  دولتــی  شــرکت‌های  هزينــه  صرفه‏جويــي  مزايــاي  از 
مجبورنــد درآمــد خــود را بــه خزانــه دولــت واریــز كــرده و در 
مقابــل بــرای پوشــش هزینه‌هــای اجرایــی خــود اعتبــارات 
کــرد.  اشــاره  کننــد،  دریافــت  شــده‏ای  تعییــن  پیــش  از 

 7- نقش دولت‌ها در رفع موانع

ــاي  ــا ابزاره ــع را ب ــن موان ــياري از اي ــد بس ــا مي‌توانن دولت‌ه
سياســت‌گذاري و نظارتــي برطــرف كنند. اگر کمبــود آگاهی مانع
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ــتراتژي‌هاي  ــامل اس ــد ش ــت مي‌توان ــت‌ دول ــد، سياس ــاد مي‌كن ايج
نظــارت،  بــه  مربــوط  اقدامــات  آمــوزش،  ماننــد:  آموزشــي 
بــه  ارجــاع  انتشــارات،  صحه‌گــذاري  و  گزارش‌دهــي 
اســتانداردهاي گزارش‌دهــي، مشــاركت داوطلبانــه بين‌المللــي 
بهتريــن  و  دانــش  تســهيم  تشــويق  بــراي  انگيزه‌هايــي  يــا 
دولت‌هــا  زيرســاخت‌ها،  بــه  توجــه  بــا  باشــد.  عملكردهــا 
و  پروژه‌هــا  برنامه‌ريــزي  مراحــل  در  را  الزاماتــي  مي‌تواننــد 
جديــد  زيرســاخت‌هاي  ايجــاد  در  مســتقيم  ســرمايه‌گذاري 
ــي  ــل بيرون ــد عوام ــن مي‌توانن ــا همچني ــد. دولت‌ه ــاد نماين ايج
محيطــي را قيمت‌گــذاري كــرده و يــا انگيزه‌هــاي مالــي بــراي 
ــراي  ــد، ب ــاد نماين ــده ايج ــع‌آوري ش ــل گاز جم ــتفاده در مح اس
فناوري‌هــاي كاهــش هزينــه كــرده يــا تجهيــزات انتقــال را 
تعميــر كننــد. هــدف از ايــن مداخــات دوســویه اســت؛ نخســت، 
نظــر  از  امــروزه  كــه  را  كاهشــي  اقدامــات  مي‌تواننــد  آنهــا 
اقتصــادي ســودمند هســتند، در ایــن مســیر قــرار دهنــد، دوم 
ــراي كاهــش  ــي ب ــي را كــه از نظــر فن ــد اقدامات اینکــه مي‌توانن
انتشــار متــان در دســترس اســت، تســهيل و تشــويق نماينــد.

 
 8- راه‌حل‌هاي فناورانه

كاهــش  اســتراتژي‌هاي  و  موجــود  فناوري‌هــاي  كلــي  بطــور 
انتشــاري كــه بــا مقــررات و منابع انتشــاردهنده متــان هماهنگي 
دارنــد، زمينــه را بــراي توســعه سياســتها فراهــم مي‏كننــد. در 
جايــي كــه فناوري‌هــا و اســتراتژي‌هاي کاهــش موفــق شناســايي 
شــده‌اند، خط‌مشــي کلــی مي‌توانــد نحــوه بكارگيــري آنهــا را 
تعييــن كــرده و يــا اســتانداردهاي عملكــردي را بــه منظــور 
پذيــرش آنهــا هماهنــگ نمایــد. بــه عنــوان مثــال، هنگامــي كــه 
اجــراي تكنيك‌هــاي كاهــش انتشــار در چاه‌هــاي نفــت و گاز 
ايــالات متحــده شــروع شــد و امكان‌ســنجي و مقــرون به‌صرفــه 
بــودن آنهــا محــرز شــد، آژانــس حفاظــت از محيط‌زيســت ایــالات 
متحــده، اســتفاده از آنهــا را در تمامــي چاه‌هــاي نفــت و گاز 
ــه ايــن نكتــه ضــروري  ــد الزامــي نمــود. همچنيــن توجــه ب جدي
اســت کــه در جايــي كــه فنــاوري مــورد نيــاز هنــوز در دســترس 
و  تحقيــق  فعاليت‌هــاي  در  اســت  ممكــن  دولــت  نيســت، 
توســعه ســرمايه‌گذاري كنــد يــا برنامه‌هــاي كاهــش داوطلبانــه 

هدايــت  كاهــش  جديــد  اســتراتژي‌هاي  يافتــن  بــراي  را 
ــعه  ــر توس ــد ب ــي باي ــاي نظارت ــان، نهاده ــت زم ــا گذش ــد. ب نماي
ــاد  ــان را ايج ــن اطمين ــرده و اي ــارت ك ــش نظ ــای كاه فناوري‌ه
كننــد کــه الزامــات نظارتــی فناوری‌هــاي قديمــي را متوقــف 
نکــرده و يــا از انتخــاب گزينه‌هــاي جديــد جلوگيــري نمي‌كننــد.   
فنــاوري هايــي كــه مي‌تواننــد از انتشــارات فــرار و نشــت 
ــرای  ــتند. ب ــده هس ــناخته ش ــاً ش ــد، كام ــري كنن ــان جلوگي مت
ــاي  ــتي از فناوري‌ه ــان IEA ليس ــاب مت ــزارش ردي ــه در گ نمون
ــن  ــدول 1(. اي ــت )ج ــده اس ــه ش ــار ارائ ــش انتش ــود كاه موج
فناوري‏هــا بصــورت جهانــي و کشــور بــه كشــور از ارزان‌تريــن تــا 
ــوع آنهــا معرفــی می‏شــوند. برخــی از فناوری‌هــای  گران‌تريــن ن
را  گلخانــه‏ا‏ی  گازهــای  انتشــار  متــان،  کاهــش  بــه  مربــوط 
ــی  ــن )و گاه ــه یافت ــا ب ــد ام ــش نمی‏دهن ــتقیم کاه ــور مس به‌ط
ــه  ــا توج ــد. ب ــک میک‏نن ــان کم ــار مت ــزان انتش ــری( می اندازه‌گی
بــه ماهيــت تصادفــي انتشــار متــان، فناوری‌هــاي تشــخيص 
ــي  ــش آلودگ ــا چال ــه ب ــار و مقابل ــراي مه ــان، ب ــري مت و اندازه‌گي
مهــم هســتند. در ســال‌هاي اخيــر، پيشــرفت‌هاي فناورانــه 
ــت  ــش دق ــتر و افزاي ــخيص بيش ــي تش ــه تواناي ــی در زمين خوب
كاهــش  را  هزينــه  كــه  حالــي  )در  اندازه‌گيــري  صحــت  و 
ايــن  در  موجــود  چالــش  شــده ‏ا‏ســت.  حاصــل  داده‏ا‏نــد(، 
ــق  ــش از طري ــاي كاه ــن فناوري‌ه ــتقرار اي ــويق اس ــه، تش زمين
ابزارهــاي داوطلبانــه يــا نظارتــي اســت. در بســياري مــوارد، 
اســت  اقتصــادي  كاهــش،  فناوري‌هــاي  در  ســرمايه‌گذاري 
ــا در  ــزات ي ــه ســرعت در تجهي ــره شــده، ب ــه گاز ذخي بطــوري ك
اجــراي فرايندهــاي عملياتــي جديــد مــورد اســتفاده قــرار 
نظارتــي  و  سياســتي  مداخــات  نیــز  مــواردي  در  مي‌گيــرد. 
باشــد.   انتشــار  بــرای کاهــش  مي‌توانــد مشــوق شــرکت‏ها 
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تعویض  -1

 دستگاه هاي

موجود

تعویض زودهنگام 

دستگاه ها

 با مراهه پمپ ها و شیرها راه اندازي و کنترل براي فشرده سازي، تاسیسات و تولید محل هاي سرتاسر در نیوماتیک هاي دستگاه

 کنترلی ردهايعملک از بخشی عنوان به را طبیعی گاز کمی مقدار گازسوز، اتوماتیک نیوماتیک هاي .می شوند استفاده فشار تغییر

 را گلخانه اي ايگازه انتشار تواند می پایین تر نشت با دستگاه هایی با بالاتر نشت با دستگاه هاي جایگزینی .می کنند آزاد خود

.می شود جلوگیري بیشتر گلخانه اي گازهاي انتشار از شوند، تعویض زودتر دستگاه ها هرچه آنکه ضمن . دهد کاهش

جایگزینی پمپ ها

 این از قداريم معمولا می کنند، استفاده انرژي منبع عنوان به فشار تحت طبیعی گاز از نیوماتیکی پمپ هاي اینکه به توجه با

 تریکیالک پمپ هاي با جایگزینی طریق از می توان را گلخانه اي گازهاي انتشار این .یابد می نشت خود کار معمولی مسیر در گاز

.ودنم حذف کنند، می استفاده موجود هاي انرژي دیگر یا و برق سراسري شبکه به اتصال خورشیدي، انرژي ژنراتورهاي از که

یجایگزینی با موتور الکتریک

 .دارند قرار نپایی نشت با بندي دسته در که زمانی حتی کنند، می آزاد گاز کمی مقادیر مداوم طور به گازي نیوماتیک دستگاه هاي

 استفاده کیالکتری انرژي از فشار، تحت طبیعی گاز جاي به که کرد جایگزین »صفر نشت« فناوري هاي با می توان را دستگاه ها این

 کمیلت و حفاري حین در محل در استفاده مورد گازي یا دیزلی موتور جایگزین می تواند الکتریکی موتور یک همچنین، .می کنند

.شود چاه

)  نشت بند(تعویض راد یا سیل 

کمپرسورها

 و لازم تعمیرات انجام با که می شوند استفاده سیستم در طبیعی گاز و نفت تامین زنجیره در کمپرسورها از مختلفی انواع

.نمود جلوگیري متان گاز احتمالی نشتهاي از می توان کمپرسورها، این موردنیاز قطعات موقع به تعویض

ی استفاده از هوا بجاي گاز طبیع

در سیستم هاي ابزار دقیق

 که شوند جایگزین دقیق ابزار هواي سیستم هاي با می توانند کنند می استفاده طبیعی گاز از که کنترل کننده هایی و پمپ ها

.باشند داشته متان انتشار بدون را عملکرد همان تا می دهند قرار فشار تحت را محیط هواي

 نصب-2

 هاي دستگاه

 کنترل جدید

انتشار

(VRUs) بخار بازیابی واحدهاي

VRU،و فتن تامین زنجیره سراسر در قطعات، از گلخانه اي گازهاي انتشار کردن محدود براي که هستند کوچکی کمپرسورهاي ها 

 باید انفجار از جلوگیري براي که را نفت ذخیره مخازن در شده جمع گازهاي می توانند هاVRU مثال عنوان به .شده اند طراحی گاز

.نمایند جذب شوند، تخلیه اتمسفر به گازها این اي دوره صورت به

 انفجاري گاز آوري جمع

(Blowdown)

 دمانن( تجهیزاتی درون از باید شود می حفاري زنجیره در دیگري جاي هر یا و چاه دهانه وارد )بلودان( انفجاري گاز اینکه از بعد

 چاه از گازها و مایعات تا می کنند باز را چاه اپراتورها می دهد رخ اتفاق این که هنگامی .گردد تخلیه )غیره و کمپرسورها وسل ها،

 ازهايگ انتشار شود، ارسال لوله خط به یا و شده بازیافت سوزاندن، یا و تخلیه جاي به اضافی گاز صورتیکه در .شوند خارج

.می یابد کاهش گلخانه اي

مشعل نصب
 به هتوج با .می شوند رها اتمسفر در مستقیم بطور هستند کربن اکسید دي و متان حاوي که اضافه گازهاي موارد برخی در

.بسوزد ظرن مورد گازهاي حمل، قابل مشعل هاي نصب با است بهتر کربن دي اکسید به نسبت متان بالاي گرمایش پتانسیل

پیستون نصب

 نتیس طور به .شوند خارج باید تولید مداوم جریان تسهیل براي چاه پایین مایعات دوره اي طور به تولیدي، چاه یک عمر طول در

 رهايبالاب نصب با .نمایند می خارج چاه دهانه طریق از را مایعات سپس و شود تخلیه متان تا کنند می باز را چاه  اپراتورها

.نمود جلوگیري هوا در گاز تخلیه از و نموده خارج همزمان بطور را مایع و گاز می توان پیستونی

)LDAR( نشت تعمیر و شناسایی-3

-LDAR، می باشد فرایند در موجود نشتی هاي تعمیر و مکان یابی. LDARاست تجهیزات انواع و تکنیک چندین شامل 

 می توان روش این از .است متان گاز نشت مشاهده جهت قرمز مادون دوربین هاي از استفاده آن، در رایج روش هاي از یکی که

 خطوط مانند( دستی پایین فعالیت هاي در هم و )فراورش و جمع آوري چاه، توسعه جمله از( بالادستی فعالیت هاي در هم

.نمود استفاده )توزیع یا انتقال

 براي برنامه ها این از می توان که می شوند گرفته کار به هزینه منحنی هاي یکسري معمولا LDAR از استفاده براي-

 که گازي میزان باشند، کوتاه ترLDAR برنامه هاي تکرار دوره هرچه .نمود استفاده )سالانه تا ماهانه از( متفاوت تکرار دوره هاي

 نابراینب .)می مانند ثابت هزینه ها که حالی در( بود خواهد بیشتر می شود، جلوگیري اتمسفر به آن ورود از برنامه هر نتیجه در

.شوند انتخاب ممکن دوره هاي کوتاهترین ،LADR از استفاده هنگام در است بهتر

 بالادستی عملیات برايLDAR برنامه هاي - است متفاوت نظر مورد ارزش زنجیره بخش به بسته بازرسی هزینه-

 واقع ولیدت مرکز یک در که کمپرسورهایی به نسبت انتقال، لوله خطوط در کمپرسورها بازرسی زیرا هستند، به صرفه تر مقرون

.می کشد طول بیشتر شده اند،

جدید و جایگزین هاي فناوري-4

 می نیز ها فناوري برخی شاملIEA تحلیل و تجزیه(

)باشد

 متان دهنده کاهش کاتالیزورهاي نصب

.می دهند دور مکان هاي در را گازسوز محلی مولد از استفاده امکان که فن آوري هایی سایر یا میکروتوربین ها استقرار
سیستم هر در "سبز" هاي پروژه تکمیل با انتشار کاهش

جدول 1: فناوری های موجود کاهش انتشار متان
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  9- جمع بندي و نتیجه گیری

هــر چنــد ميــزان انتشــار متــان در جــو بــه لحــاظ حجمــي كمتــر 
از دي‌اكســيد كربــن اســت ولــي كاهــش انتشــار آن در جــو بــه 
دليــل پتانســيل گرمايــش بالاتــر نســبت بــه دي‌اكســيد كربــن 
ــا  ــت. ب ــم اس ــيار مه ــم بس ــر اقلي ــرات تغيي ــري از اث در جلوگي
وجــود آنكــه بخشــي از انتشــار متــان منشــأ طبيعــي دارد، امــا 
60 درصــد انتشــار آن در نتيجــه فعاليت‌هــاي انســاني از جملــه 
ــر  ــول عم ــه ط ــا ك ــد. از آنج ــاق مي‌افت ــت و گاز اتف ــات نف عملي
متــان در جــو كوتاه‌تــر از دي‌اكســيد كربــن اســت، فرايندهــاي 
ــيد  ــريع‌تر از دي‌اكس ــان را س ــد مت ــي مي‌توانن ــيميايي طبيع ش
كربــن از جــو خــارج كننــد و لــذا کاهــش میــزان متــان جــو 
می‌توانــد اثــر قابــل توجــه و تقریبــا ســريعي در کاهــش اثــرات 
ــات  ــرو مطالع ــد. از اين ــته باش ــم داش ــر اقلی ــدت تغیی کوتاه‌م
ــا  ــاي ب ــژه راهكاره ــد بوي ــاي جدي ــه راهكاره ــه ارائ ــادي ب زي
حداقــل هزينــه بــراي كاهــش انتشــار متــان اختصــاص يافتــه 

اســت. 
در  متــان  درصــدي  كاهــش 70  هــدف  تحقــق  منظــور  بــه 
ــذف  ــر ح ــاوه ب ــال 2030، ع ــا س ــدار ت ــعه پاي ــناريوي توس س
موانــع اطلاعاتــي، زيرســاختي و ســرمايه‌اي، به ابتــكارات نظارتي 
گســترده در كنــار اقدامــات مناســب كاهش انتشــار نياز اســت. 
ــد  ــاي جدي ــعه رويكرده ــي در توس ــش مهم ــكارات نق ــن ابت اي
كاهــش و در نشــان دادن آنچــه كــه ممكــن و عملــي اســت، ايفــا 
خواهنــد نمــود. بــا ايــن حــال محدوديت‌هايــي نيــز وجــود دارد 
كــه تنهــا بــا اقدامــات داوطلبانــه مي‌تــوان آنهــا را مرتفــع كــرد. 
بــا توجــه بــه گزارشــات مختلــف، كاهــش انتشــار متــان بويــژه 
در صنعــت نفــت و گاز يكــي از بهتريــن و مؤثرتريــن گزينه‌هــاي 
كنتــرل تغييــر اقليــم اســت. صنعــت نفــت و گاز، بيــش از 30 
درصــد انتشــار متــان را در جهــان دارد كــه عمــده آن بــه دليــل 
نشــت متــان در سراســر زنجيــره تأميــن ايــن صنعــت از جملــه 
ــور،  ــتگاه‌هاي كمپرس ــه، ايس ــوط لول ــرچاهي، خط ــات س تأسيس
اســاس،  ايــن  بــر  غيــره مي‌باشــد.  و  مخــازن ذخيره‌ســازي 
ايــن صنعــت پتانســيل بالايــي در كاهــش انتشــار متــان بــدون 
ــده  ــع‌آوري ش ــان جم ــه ارزش مت ــرا ك ــص دارد چ ــه خال هزين
ــن  ــه اي ــد و البت ــش ده ــش را پوش ــاي كاه ــد هزينه‌ه مي‌توان
امــر بــا توجــه بــه قيمــت گاز مي‌توانــد متغیــر باشــد. هــر چنــد 

ــار  ــش انتش ــراي كاه ــه ب ــاي داوطلبان ــه‌اي از فعاليت‌ه مجموع
متــان در عمليــات مختلــف نفــت و گاز امکان‌پذیــر اســت، ليكــن 
تغييــر فــوري و در نظــر گرفتــن اهــداف بلندپروازانــه مطابــق با 
اهــداف بين‌المللــي تغييــر اقليــم در ايــن صنعــت، نيــاز اســت 
و در حالــي كــه تلاش‌هــاي صنعــت مي‌توانــد و بايــد ادامــه 
ــع  ــور رف ــه منظ ــررات ب ــم مق ــا و تنظي ــت دولت‌ه ــد، سياس ياب

موانــع كاهــش انتشــار بســيار مهــم خواهــد بــود. 

-  پیشنهادات برای صنعت نفت کشور:
در ابتــدا بایــد اذعــان کــرد کــه اغلــب فناوری‌هــای پیشــنهادی 
ــان  ــار مت ــش انتش ــور کاه ــه منظ ــرژی ب ــی ان ــس بین‌الملل آژان
ــا قابلیــت اســتفاده  از زنجیــره ارزش نفــت و گاز، در کشــور م
دارنــد؛ لکیــن میــزان جذابیــت و ارزیابــی توانمنــدی بهره‌مندی 
از هــر یــک از ایــن فناوری‌هــا بــا توجــه بــه هزینــه آنهــا، نیازمند 
ــا ایــن  بررســی اســت کــه در قالــب ایــن نوشــتار نمی‌گنجــد. ب
حــال برخــی پیشــنهادات در ایــن زمینــه قابــل ارائــه و بررســی 

اســت: 
  بــا توجــه بــه اینکــه آمــار دقیقــی از میــزان نشــت متــان در 
ــد مجموعــه  ــدا بای ــدارد ابت ــران وجــود ن ــع نفــت و گاز ای صنای
فعالیت‮هــای هماهنگــی در سراســر صنعــت نفــت صــورت 
ــدم اول،  ــا در ق ــود( ت ــف ش ــع تعری ــروژه‌ای جام ــا پ ــرد )ی پذی
محل‮هــای نشــت بــه همــراه میــزان آنهــا شناســایی شــوند. در 
ــی  ــای اصل ــن محل‮ه ــود و تعیی ــت موج ــایی وضعی ــع شناس واق
ــام  ــا انج ــذا ب ــتند. ل ــوردار هس ــی برخ ــت بالای ــت از اهمی نش
تحقیقــی جامــع و کامــل می‌تــوان منابــع محــدود جهــت رفــع ایــن 
نشــتی‌ها را بــه درســتی هدایــت کــرده و بــا کمتریــن هزینــه، 

بیشــترین کارایــی را حاصــل نمــود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬
  بــا توجــه بــه وجــود مشــعل ســرد در برخــی تجهیــزات 
صنعــت نفــت و گاز و تخلیــه گاز ســوزانده نشــده بــه اتمســفر 
)کــه قســمت عمــده آن گاز متــان اســت(، بهتــر اســت در ایــن 
مــوارد نیــز از مشــعل‮های معمولــی اســتفاده شــده و گاز متــان 
ــتم‮ها  ــن سیس ــود. ای ــوزانده ش ــفر س ــه اتمس ــل از ورود ب قب
ــه مغــزی ســیار،  ــاری، دســتگاه‮های لول ــاً در دکل‮هــای حف عمدت
دســتگاه‮های فــراورش ســیار و یــا در مســیر خطــوط لولــه 

ــوند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ ــتفاده می‌ش ــی اس ــا گاز غن ــی و ی ــال گاز طبیع انتق
ــت،  ــه در صنع ــت ک ــل اس ــل تأم ــه قاب ــن نکت ــن ای   همچنی
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روزانــه مقادیــر بســیار زیــادی گازهــای همــراه ســوزانده 
برخــی  و در  کربــن  مقادیــر عظیمــی دی‌اکســید  و  می‌شــود 
ــفر  ــه اتمس ــن ب ــید کرب ــل منوکس ــی از قبی ــوارد آلاینده‌های م
ــع‌آوری  ــای جم ــرای پروژه‌ه ــا اج ــت ب ــاز اس ــود و نی وارد می‌ش
ــراه  ــه هم ــه ب ــزوده‌ای ک ــر ارزش اف ــاوه ب ــراه، )ع گازهــای هم
دارد( از ســوزاندن ایــن گازهــا و ورود گازهــای گلخانــه‌ای 
حاصلــه بــه جــو جلوگیــری نمــود. لازمــه اجــرای ایــن پروژه‌هــا، 

انتقــال گاز همــراه و  لولــه  از خطــوط  تأســیس مجموعــه‌ای 
سیســتم‮ها  ایــن  کــه  اســت  فشــار  تقویــت  ایســتگاه‮های 
ــا  ــوند. ب ــفر می‌ش ــه اتمس ــان ب ــت گاز مت ــداری نش ــب مق موج
ــت  ــتم‮ها، نش ــن سیس ــداث ای ــه اح ــم اینک ــال علی‮رغ ــن ح ای
متــان بطــور مســتقیم را نیــز بــه همــراه دارد، لکیــن بــه دلیــل 
ــوان  ــن، می‌ت ــید کرب ــی دی‌اکس ــر عظیم ــت از ورود مقادی ممانع
از مقــدار گازهــای متــان نشــت یافتــه چشم‌پوشــی نمــود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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 بهینه سازی انرژی/کاهش انتشار

فصل دوم

اهمیت بهينه سازی مصرف 

انرژی در كاهش انتشار 

گازهای گلخانه ای 

کشور

پژوهشگر  موسسه مطالعات بین‌المللی انرژياعظم محمدباقری

  1- مقدمه

رشــد و توســعه اقتصــادي در هــر كشــور نيازمنــد اســتفاده از 
ــت،  ــد اس ــاي تولي ــن نهاده‎ه ــي از مهم‎تري ــوان يك ــرژي به‌عن ان
مقرون‌به‌صرفــه  انــرژي  بــه  دسترســي  عــدم  به‌طوریک‌ــه 
و قابل‌اعتمــاد ســبب عقب‌ماندگــی اقتصــادي و اجتماعــي در 
بســياري از نقــاط جهــان شــده اســت. همچنيــن بالابــردن ســطح 
ــوان  ــع را مي‎ت ــاه جوام ــش رف ــي و افزاي ــتانداردهاي زندگ اس
وابســته بــه بهبــود ميــزان دسترســي بــه خدمــات انــرژي 
به‌ویــژه  انــرژي  بی‌رویــه  مصــرف  این‌وجــود  بــا  دانســت. 
ســوخت‌های فســيلي بــه مهم‌تریــن چالــش امــروز - بــه دليــل 
تأثيــر انتشــار گازهــاي گلخانــه‌ای بــر تغييــر اقليــم و پيامدهــاي 
ــادي  ــات زي ــن‌رو مطالع ــت. ازای ــده اس ــل ش ــوار آن- تبدی ناگ
بــه بررســي رابطــه مصــرف انــرژي و تأثيــر آن بــر انتشــار 
گازهــاي گلخانــه‌ای اختصاصی‌افتــه اســت. ازآنجاکــه اغلــب 
ايــن مطالعــات تأیکــد دارنــد كــه در حــدود ســه‌چهارم انتشــار 
ــرف  ــژه مص ــرژي و به‌وی ــش ان ــي از بخ ــه‌ای ناش ــاي گلخان گازه
ــه تــاش  ــدي نيســت ك ــذا تردي ســوخت‌های فســيلي اســت، ل
ــژه ســوخت‌های فســيلي  ــرژي به‌وی ــه ان در جهــت مصــرف بهين
مهم‌تریــن عامــل در مبــارزه بــا تغييــر اقليــم و كاهــش گرمايــش 
جهانــي اســت. بــر اين اســاس هرچند رشــد و توســعه اقتصادي 
ــن  ــت، ليك ــته اس ــرژي وابس ــتفاده از ان ــه اس ــور ب ــر كش در ه
ــات  ــد ملاحظ ــرژي باي ــرف ان ــد و مص ــاي تولي ــن الگوه در تعيي

ــرد. به‌بیان‌دیگــر،  ــي، اقتصــادي و زیســت‌محیطی را لحــاظ ك فن
ــوان  ــت به‌عن ــاد و محيط‎زيس ــرژی، اقتص ــا ان ــط ب ــائل مرتب مس
ــتند و  ــرح هس ــي مط ــه جهان ــده در عرص ــه هم‌تني ــای ب حلقه‌ه
الگوهــاي توليــد و اســتفاده از انــرژي اگرچــه بــه بهبــود رشــد 
اقتصــادي مي‎انجامــد ولــي به‌عنــوان تهديــدي بــراي ثبــات 
بــا محیط‌زیســت و بهداشــت و رفــاه  سیســتم‌های ســازگار 

ــوند. ــوب مي‎ش ــده محس ــي و آين ــل‎هاي فعل نس
تغييــرات ناگــوار اقليمــي كــه بــه دلیــل پديــده گرمايــش جهانــي 
ــدا  ــد طوفــان آي ــد، مانن ــه وجــود می‌آی ــا ب ــف دني در نقــاط مختل
ــب  ــه ســبب تخري ــورك ك ــال آن ســيل ويرانگــر نيوي ــه دنب و ب
ــي  ــدن و آوارگ ــته ش ــكا و كش ــرقي آمري ــمال ش ــای ش ایالت‌ه
ــه از  ــی ك ــاً آن‌های ــورها خصوص ــه كش ــد، هم ــر گردي ــا نف صده
قبــول تعهــدات زیســت‌محیطی ســر بــاز می‌زدنــد را بــر آن 
ــه ايــن موضــوع توجــه كــرده  ــا در برنامه‌هــای خــود ب داشــت ت
ــم  ــر اقلي ــا تغيي ــارزه ب ــت مب ــرمایه‌گذاری‌های لازم در جه و س
را در نظــر بگيرنــد. عمــق اثــرات ناگــوار تغييــر اقليــم در جهــان 
ــه  ــه حاضــر ب ــا زود كشــورهايي ك ــر ي ــه دي ــه‌ای اســت ك به‌گون
قبــول ايــن تعهــدات نباشــند، از طــرف ســازمان‌های بین‌المللــی 

ــت. ــد گرف ــرار خواهن ــار ق تحت‌فش
ــران  ــي، اي ــي جهان ــت محيط ــش زيس ــا چال ــتايي ب ــت همراس جه
ــوص  ــن خص ــود را در اي ــاي خ ــريعتر فعاليت‌ه ــه س ــد هرچ باي
ــش  ــه بخ ــه اينك ــه ب ــا توج ــد. ب ــاماندهی نماي ــزي و س برنامه‌ري
ــي ســهم عمــده‌اي از انتشــار آلاينده‌هــاي ــرژي كشــور، متول ان

پژوهشگر  موسسه مطالعات بین‌المللی انرژيسید صادق ضرغامی

پژوهشگر  موسسه مطالعات بین‌المللی انرژيمهدی کربیلای
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ايــن  در  انــرژي  بهينه‌ســازي  برنامه‌هــاي  اســت،  كشــور 
بنابرايــن  گيرنــد.  قــرار  ويــژه  توجــه  مــورد  بايــد  بخــش 
زنجيــره  بخش‌هــاي  بايــد  نيــرو،  و  نفــت  وزارت‌خانه‌هــاي 
ارزش خــود را مــورد مطالعــه قــرار داده و امــكان بهينه‌ســازي 
در ايــن بخش‌هــا را بررســي نماینــد. يكــي از عواملــي كــه 
ــای  ــرژي دارد، فناوري‌ه ــرف ان ــش مص ــزايي در كاه ــر بس تاثي
نوینــی اســت كــه بايــد شناســايي و در بخش‌هــاي مذكــور 
توســعه داده شــوند. در شــرایط کنونــی کشــور، فراهــم آوردن 
ــرژي  ــش ان ــه بخ ــاي فناوران ــاني نيازه ــت اطلاع‌رس ــتري جه بس
ــم  ــاي عل ــركت‌ها و پارك‌ه ــعه ش ــق و توس ــاي تحقي ــه واحده ب
و فنــاوري، جهــت توســعه فناوري‌هــاي مــورد نيــاز ضــروري 
ــرژي،  ــه بررســي وضعيــت شــدت ان اســت. در ايــن گــزارش ب
مصــرف حامل‌هــاي انــرژي و ميــزان انتشــار آلاينده‌هــا در 
ســناريوي‌هاي مختلــف پرداختــه شــده و چالش‌هــاي بخــش 
انــرژي كشــور و راه‌حل‌هــای فناورانــه بررســی می‌شــوند.   

 2-مصرف حامل‌های انرژي در ايران
آمارهــا و مطالعــات انجام‌شــده در كشــور گويــاي آن اســت 
كــه ميــزان مصــرف انــرژي در كشــور بالاتــر از اســتانداردهاي 

جهانــي اســت. بنابــر آمــار دورنمــاي انرژي كشــور، مقــدار عرضه 
انــرژي اوليــه در كشــور در ســال 1396 برابــر بــا 2148/89 
ميليــون بشــكه معــادل نفــت خــام بــوده كــه نســبت بــه ســال 
1385 كــه 1460/7 ميليــون بشــكه معــادل نفــت خــام بــوده 
در حــدود 47/1 درصــد رشــد داشــته اســت. همچنيــن مصرف 
نهايــي انــرژي )بدون احتســاب خــوراك پتروشــيمي( از 959/9 
ــا رشــدي  ميليــون بشــكه معــادل نفــت خــام در ســال 1385 ب
معــادل 26/9 درصــد افزايــش بــه 1218/63 ميليــون بشــكه 
معــادل نفــت خــام در ســال 1396 رســیده اســت. تركيب ســبد 
مصــرف كشــور نيــز گويــاي ســهم 56/02 درصــد گاز طبيعــي، 
31/88 درصــد فرآورده‌هــای نفتــي، 11/09 درصــد بــرق 
ــت  ــر اس ــد پذی ــای تجدی ــنگ و انرژی‌ه ــد زغال‌س ــك درص و ي
)شــكل 1(. همچنيــن نكتــه قابل‌توجــه ســهم گاز طبيعــي در 
ســبد مصــرف انــرژي كشــور اســت كــه از حــدود 42 درصــد در 
ســال 1385 بــه 56/02 درصد در ســال 1396 افزایشی‌افته 
ــرف  ــی در مص ــراي صرفه‌جوی ــزی ب ــن‌رو برنامه‌ری ــت. ازای اس
ــوي  ــاح الگ ــزايي در اص ــر بس ــد اث ــرژي می‌توان ــل ان ــن حام اي

مصــرف انــرژي داشــته باشــد.

شــكل 1- ســهم هــر يــك از حامل‌هــای انــرژي در مصــرف نهايــي انــرژي ســال 1396 

  3-وضعيت شدت انرژي در كشور

وضعيــت مصــرف نهايــي انــرژي به‌منظــور توليــد كالاهــا و 
بــا  خدمــات نيــز در كشــور مطلــوب نيســت و در مقايســه 
كشــورهاي ديگــر از شــدت انــرژي بالايــي برخــوردار اســت. بــر 
ــا  ــور نه‌تنه ــرژي در كش ــي ان ــرف نهاي ــدت مص ــاس ش ــن اس اي
ــوده بلكــه  ــا كشــورهاي نفت‌خیــز بســيار بالاتــر ب در مقايســه ب

از برخــي مناطــق ماننــد خاورميانــه نيــز بيشــتر اســت. در ســال 
2016 شــاخص شــدت عرضــه انــرژي اوليــه در جهــان بــر مبناي 
ــب 1/32 و 1/17  ــه ترتي ــد ب ــدرت خري ــري ق ــرخ ارز و براب ن
ــوده  ــزار دلار ب ــه ازاي ه ــام ب ــت خ ــادل نف ــكه مع ــون بش ميلي
ــه ترتيــب بيــش از 2/9 و 1/3  ــران ب ــن رقــم در اي اســت. اي

ــي اســت. ــر مقــدار متوســط جهان براب



2019

 بهینه سازی انرژی/کاهش انتشار

فصل دوم

 همچنيــن شــاخص شــدت مصــرف نهايــي انــرژي جهــان برحســب 
نــرخ ارز و برابــري قــدرت خريــد بــه ترتيــب 0/8 و 0/59 
ــوده  ــزار دلار ب ــه ازاي ه ــام ب ــت خ ــادل نف ــكه مع ــون بش ميلي
اســت درحالیک‌ــه ايــن رقــم در ايــران بــه ترتيــب بيــش از 3 و 

ــي اســت. ــر متوســط جهان 1/4 براب

  4-وضعيت انتشار گازهاي گلخانه‌ای در كشور
به‌مــوازات افزایــش مصــرف ســوخت‌های فســیلی، میــزان انتشــار 

گازهــای گلخانــه‌ای نیــز در کشــور افزایــش قابل‌ملاحظــه‌ای 
ســال 1396،  انــرژی  ترازنامــه  مبنــای  بــر  اســت.  داشــته 
انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای در ســال 1388 بــه مقــدار 532/6 
میلیــون ‌تــن بــوده کــه بــه 598/6 میلیــون تــن در ســال 1396 
اســت.  تقریبــاً 12 درصــد رشــد داشــته  و  افزایشی‌افتــه 

ــکل 2( )ش

شکل 2: روند انتشار دی‌اکسید کربن در کشور در سال‌های 96- 1388

ــن کشــور،  ــت انتشــار دی‌اکســید کرب ــر در وضعی موضــوع دیگ
ــه  ــور ک ــت. همان‌ط ــی اس ــص داخل ــد ناخال ــا تولی ــه آن ب مقایس
در شــکل 3 نشــان داده‌شــده اســت، درحالیک‌ــه رونــد انتشــار 
ــدی افزایشــی طــی کــرده اســت،  ــن کشــور رون دی‌اکســید کرب
میــزان تولیــد ناخالــص داخلــی از رونــدی افزایشــی برخــوردار 

نبــوده و لــذا برخــی زمان‌هــا کــه میــزان تولیــد کشــور بــا کاهــش 
ــن وضعیــت  ــوده، انتشــار افزایــش داشــته اســت. ای همــراه ب
درنتیجــه مصــرف بی‌رویــه انــرژی و مشــلاکت ســاختاری دیگــری 

اســت کــه در بخــش انــرژی کشــور وجــود دارد.
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شکل 3: انتشار CO2 و تولید ناخالص داخلی در سال‌های 1388-96

  5-ميزان مصرف انرژي و انتشــار گازهاي گلخانه‌ای در ســناريوي 
ادامــه روند موجود و ســناريوي بهینه‌ســازی

کشــورها  آینــده  از  تصویــری  ارائــه  به‌طورکلــی  ازآنجاکــه 
می‌توانــد در تصمیم‌گیری‌هــا و برنامه‌ریــزی آنهــا تأثیرگــذار 
ــرژی و انتشــار  ــن‌رو در ادامــه وضعیــت مصــرف ان باشــد، ازای
گازهــای گلخانــه‌ای کشــور بــر مبنــای گــزارش دورنمــای انــرژی 
ــه  ــال 1398 ارائ ــرژی در س ــی ان ــات بین‌الملل ــه مطالع مؤسس
ــه  ــناريوي ادام ــور در دو س ــرژي كش ــاي ان ــت. دورنم ــده اس ش
ــت  ــي وضعي ــازی به‌پیش‌بين ــناریوی بهینه‌س ــود و س ــد موج رون

ــه‌ای  ــاي گلخان ــار گازه ــزان انتش ــرژي و مي ــرف ان ــد و مص تولي
مربوطــه در بخش‌هــای مختلف عرضــه و تقاضای انــرژی پرداخته 
اســت. ســناريوي ادامــه رونــد، بــا فــرض ميــزان رشــد توليــد 
ــناريوي  ــته و س ــال‌های گذش ــن س ــا ميانگي ــق ب ــرف مطاب و مص
بهینه‌ســازی، بــا فــرض رعايــت اســتانداردهاي مصــرف انــرژي 
طبــق دســتورالعمل ســازمان ملــي اســتانداردها و حرکت بســوی 
كاهــش شــدت انــرژي ذکرشــده در برنامــه ششــم توســعه براي 
ــدول 1،  ــده‌اند. ج ــر گرفته‌ش ــا در نظ ــف تقاض ــای مختل بخش‌ه
عرضــه اولیــه انــرژی در دو ســناریوی مذکــور را نشــان می‌دهد.

جدول 1: پیش‌بینی روند عرضه اولیه انرژی تا سال 1420 در سناریوهای ادامه روند موجود و بهینه‌سازی 

)واحد: میلیون بشکه معادل نفت خام(
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بــر مبنــای جــدول 1، چنانچــه هیچ‌گونــه تلاشــی در جهــت کاهــش 
مصــرف انــرژی و بهینه‌ســازی آن در کشــور انجــام نگیــرد، مقدار 
عرضــه انــرژی اولیــه از 2476/9 میلیــون بشــکه معــادل نفــت 
ــون بشــکه در ســال  ــه 39891/1 میلی خــام در ســال 1400 ب
1420 افزایــش خواهــد یافــت کــه رشــدی در حــدود 61 درصد 

ــه خواهــد کــرد. لکیــن در صــورت اتخــاذ سیاســت‌های  را تجرب
الگــوی  اصــاح  و سیاســت‌های  انــرژی  بهینه‌ســازی مصــرف 
مصــرف، ایــن رشــد بــه 43 درصــد کاهــش خواهــد یافــت. ایــن 

وضعیــت در شــکل 4 نشــان داده‌شــده اســت.

شکل 4: عرضه انرژی اولیه )مقایسه دو سناریو(
جدول 2 پیش‌بینی ميزان انتشار گازهاي گلخانه‌ای در كل بخش انرژي طبق دو سناريوي مذكور را نشان می‌دهد.

ــت  ــی در جه ــچ فعالیت ــه هی ــدول درصورتیک‌ ــن ج ــای ای ــر مبن ب
کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای در کشــور انجــام نشــود 
میــزان انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای بــا رشــد 69 درصــدی از 
879 میلیــون تــن معــادل دی‌اکســید کربــن در ســال 1400 بــه 
ــت.  ــد یاف ــش خواه ــال 1420 افزای ــن در س ــون ت 1489 میلی
ولــی چنانچــه اقداماتــی در جهــت کاهــش انتشــار در کشــور 
نظیــر بهینه‌ســازی مصــرف ســوخت انجــام گیــرد، رشــد انتشــار 
بــه 27 درصــد کاهــش خواهــد یافــت و اختــاف میــزان انتشــار 
دو ســناریو نیــز از 5 درصــد در ســال 1400 بــه 29 درصــد در 
ســال 1420 خواهــد رســید. ایــن وضعیــت در شــکل 5 نشــان 

داده‌شــده اســت.

 6- راهكارهــاي كاهــش اتــاف انــرژي و انتشــار آلاينده‌هــا در 
بخــش هــاي عرضــه انرژي 

ــاي  ــرژي در بخش‌ه ــه ان ــل توج ــات قاب ــه تلف ــه اينك ــه ب ــا توج ب
عرضــه نفــت، گاز و بــرق کشــور رخ می‌دهــد و جلوگيــري از ايــن 
ــردد،  ــا مي‌گ ــار آلاينده‌ه ــادي در انتش ــش زي ــبب كاه ــات س تلف
برخــي فعاليتهــاي اولويــت‌دار در ايــن خصــوص  بــه تفكيــك هــر 

ــردد:  ــر مي‌گ ــش، ذك بخ
در بخــش عرضه نفــت؛ جایگزینــی پمــپ تزریــق مــواد شــیمیایی 
پنوماتیــک بــا بــرق خورشــیدی در اســتخراج و تولیــد نفــت، 
 high مديریــت انــرژی در تولیــد نفت دریــا، جایگزینی تجهیــزات
ــا low bleed در اســتخراج و تولیــد نفــت، فناوری‌هــای  bleed ب
کاهــش شــدت مصــرف در واحدهــای NGL و نصــب واحدهــای 

بازیافــت بخــار در اســتخراج و تولیــد نفــت خــام.

جدول 2. پیش‌بینی ميزان انتشار گازهاي گلخانه‌ای در دو سناریوی ادامه روند موجود و سناریوی بهینه‌سازی

)واحد: هزار تن معادل دی‌اکسید کربن(
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ــا  ــزات high bleed ب ــی تجهی ــه گاز؛ جایگزین ــش عرض در بخ
تجهیــزات low bleed در خطــوط انتقــال گاز، جایگزینــی پمــپ 
تزریــق مــواد شــیمیایی پنوماتیــک بــا برقــی خورشــیدی در تولید 
و اســتخراج گاز، جایگزینــی سیســتم هــای کمپرســوری رفــت و 
برگشــتی در خطــوط انتقــال گاز، کاهــش انتشــار تکمیــل چــاه بــا 
نصــب فلرینــگ قابــل حمــل، انجــام عملیــات LDAR چــاه هــای گاز.
ــوز،  ــای زباله‌س ــترش نیروگاه‌ه ــرق؛ گس ــه ب ــش عرض در بخ
واحدهــای  توســعه‌ی  زمین‌گرمایــی،  نیروگاه‌هــای  گســترش 
ســکیل تریکبــی نیروگاهــی مجهــز بــه سیســتم اســتحصال و 
گازی  توربین‌هــاي  بروزســازی  و  ارتقــا  کربــن،  ذخیره‌ســازی 
ــوط  ــازی خط ــک، نوس ــاي  فتوولتایی ــعه‌ی نیروگاه‌ه ــود، توس موج

ــرق. ــال ب انتق

ــرژي در  ــازی ان ــعه بهینه‌س ــای توس ــا و راه‌حل‌ه   7- چالش‌ه
كشــور

بــا توجــه بــه میــزان تأثیرگــذاری بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی بــر 
کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای کشــور و نظــر بــه دسترســی 
آســان‌تر بــه ایــن راهکارهــا و ســرمایه‌گذاری كمتــر نســبت 
بــه توســعه انرژی‌هــای تجدیدپذیــر یــا فناوری‌هــای جــذب و 
ذخیره‌ســازی کربــن، اولیــن، مناســب‌ترین و ســریع‌ترین راه‌حــل 
کاهــش انتشــار کشــور در شــرايط كنونــي، بهینه‌ســازی مصــرف 
انــرژی اســت کــه نه‌تنهــا از اتــاف منابــع انــرژی جلوگیــری 
میک‌نــد، بلکــه اهــداف کاهــش انتشــار را نیــز بــرآورده خواهــد

 کــرد. بااین‌حــال، عليرغــم وجــود قوانيــن و مقــررات در کشــور،  
وضعیــت مطلوبــی بــه لحــاظ بهینه‌ســازی مصــرف انرژی در کشــور 
قابــل احصــاء نیســت که مهم‌تریــن دلایــل آن به‌قرار ذیل اســت:

  عــدم يكپارچگــي نهادهــاي انــرژي در ســطوح سیاســت‌گذاری و 
ــری تنظیم‌گ

  شرایط نامطلوب یارانه‌های انرژي
  اســتفاده از تجهيــزات بــا راندمــان پاييــن و فناوری‌هــای از رده 

خارج
  عــدم نظــارت موثــر بــر اجــراي صحيــح قوانيــن و مقــررات حــوزه 

انرژی
  نقش مبهم و ضعیف دولت در هر دو بخش نظارت و اجرا

 راه‌حل‌هــای پيشــنهادي خبــرگان حوزه‌هــای مختلــف بخــش انــرژي 
در ایــن زمینــه نیــز عبارتنــد از:

ــر مبنــای عدالــت )نــه  ــه  انــرژی ب   بازآرایــی نظــام توزیــع یاران
ــرژی ــای ان ــی یارانه‌ه ــش تدریج ــاوات( و کاه مس

ــت  ــدم دخال ــازی و ع ــت‌های خصوصی‌س ــح سیاس ــراي صحي   اج
ــری ــش تصدی‌گ ــت در بخ دول

   راه‌اندازی بازارهاي بهینه‌سازی انرژي و كربن
ــا  ــرژي ب ــات ان ــه کســب‌وکار شــرکت‌های خدم ــق بخشــي ب   رون

وضــع و اجــرای قوانیــن مناســب و رفــع موانــع حقوقــی

شکل 5: انتشار گازهای گلخانه‌ای توسط بخش انرژی )مقایسه دو سناریو(
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  تدويــن سیاســت‌های تشــويقي و تنبيهــي ماننــد معافیت‌هــای 
ــون  ــای قان ــاس ظرفیت‌ه ــر اس ــن و ... ب ــر كرب ــات ب ــي، مالي ماليات

اصــاح الگــوی مصــرف انــرژی
  حمایــت از اکتســاب، بهبــود و توســعه فناوری‌هــای نویــن 

بهینه‌ســازی انــرژی و کاهــش انتشــار کربــن در کشــور
  فرهنگ‌سازی و آموزش

 8- جمع‌بندی و نتیجه‌گیری

مصــرف بی‌رویــه انــرژی به‌ویــژه ســوخت‌های فســیلی در چرخــه 
تولیــد و مصــرف جوامــع، تأثیــر بســیار زیــادی بــر تغییــر اقلیــم 
ــع  ــی جوام ــر زندگ ــوار آن ب ــای ناگ ــش پیامده ــه افزای و درنتیج
ــاي  ــرژی و در گزارش‌ه ــل ان ــن‌رو در محاف ــت. ازای ــته اس داش
مختلــف بــر مصــرف بهینــه آن تأیکــد شــده و بهینه‌ســازی مصــرف 
و بهبــود کارایــی انــرژی کیــی از راهکارهــای اساســی دســتیابی 
اســت.  معرفی‌شــده  انتشــار کشــورها  کاهــش  اهــداف  بــه 
ــف  ــای مختل ــتی و برنامه‌ه ــناد بالادس ــز در اس ــا نی ــور م در کش
ــه  ــیدن ب ــرای رس ــد و ب ــوع تأیک ــن موض ــت ای ــر اهمی ــعه ب توس
ــار  ــش انتش ــع آن کاه ــرژی و به‌تب ــرف ان ــوب مص ــت مطل وضعی
گازهــای گلخانــه‌ای هدف‌گــذاری شــده اســت. بــا عنایــت بــه 
ــتای  ــررات در راس ــن و مق ــن قوانی ــی ای ــت اجرای ــه ضمان اينک
اهــداف تعیین‌شــده از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت چنانچــه 
سیاســت‌گذاران تصویــری از وضعیــت آینــده کشــور پیــش 

رو داشــته باشــند می‌تواننــد به‌صــورت مؤثرتــری در تحقــق 
اهمیــت  گــزارش  ایــن  در  ازایــن‌رو  بردارنــد.  گام  اهــداف 
ــرژی در تحقــق اهــداف کاهــش انتشــار  بهینه‌ســازی مصــرف ان
ــه ســناریوی ادامــه وضــع  ــا توجــه ب ــه‌ای کشــور ب گازهــای گلخان
ــه و  ــی قرارگرفت ــورد بررس ــازی م ــناریوی بهینه‌س ــود و س موج
تصویــری از آینــده مصــرف انــرژی و انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای 
و تأثیرگــذاری راهــکار بهینه‌ســازی مصــرف بــر کاهــش مصــرف 
و انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای نشــان داده‌شــده اســت. به‌منظــور 
انــرژي  بخــش  در  بهینه‌ســازی  توســعه  و  بهــره‌وری  ارتقــاي 
كشــور بــا عنایــت بــه مشــلاکت موجــود در مســیر تحقــق اهــداف، 
ــم،  ــی محک ــت‌های اجرای ــا سیاس ــراه ب ــی هم ــزی منطق برنامه‌ری

ــت.  ــروری اس ــر و ض مؤث
نقــش شناســایی، اکتســاب و توســعه بکارگیــری فناوری‌هــای 
نویــن حــوزه انــرژی در ایــن مســیر، بســیار حیاتــی و تعیینک‌ننــده 
ــور  ــار در کش ــرژی و انتش ــدت ان ــب ش ــت نامناس ــت. وضعی اس
ناشــی از بکارگیــری فناوری‌هــای قدیمــی و عمدتــا از رده خــارج 
در خصــوص  دقیــق  برنامه‌ریــزی  ایــن خصــوص،  در  اســت. 
تعییــن نقــش و جایــگاه بازیگــران حــوزه انــرژی )دولتــی و 
ــر و  ــن و موث ــای نوی ــعه فناوري‌ه ــايي و توس ــی(، شناس خصوص
اولويت‌بنــدي آنهــا در طــول زنجيــره عرضــه و تقاضــای انــرژی و 
اجــرای برنامه‌هــای حمایتــی و اصلاحــی در جهــت نیــل بــه اهــداف 

  منــدرج در اســناد بالادســتی کشــور ضروری اســت.
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شماره دوازدهم،آبان ماه

 مقدمه

در عصــر حاضــر کــه ســرعت پیشــرفت فناوری‌هــا روزبــه‌روز در 
حــال افزایــش می‌باشــد، ســازمان‌ها بــرای رشــد، بقــا و توســعه 
ــون  ــط پیرام ــرات محی ــا تغیی ــود ب ــردن خ ــق ک ــز منطب ــی ج راه
ــر اســت. عــدم  ــوآوري انجام‌پذی ــق ن ــن كار از طري ــد و اي ندارن
توجــه بــه مديريــت نــوآوری در ســازمان، ســبب عــدم توانايــي 
ايجــاد  و  محيــط  نیازمندی‌هــای  بــه  پاســخ‌گویی  در  ســازمان 
ــت ســبب كاهــش مشــتريان و ســهم  ــي، و در نهاي ــت رقابت مزي

ــازار و حــذف تدريجــي آن از عرصــه رقابــت خواهــد شــد. ب
تأثیرگــذار كــه  نفــت به‌عنــوان يكــي از بخش‌هــای  صنعــت 
ســهم عمــده‌ای در توليــد ناخالــص داخلــي كشــور دارد،  جهــت 
حفــظ ســهم بــازار و مشــتريان خــود، نيــاز بــه توســعه فناوري‌هــا 
ــتي،  ــتي و پايين‌دس ــتي، ميان‌دس ــف بالادس ــاي مختل در بخش‌ه
جهــت افزايــش بهــره‌وري مــواد و انــرژي و همراســتایي بــا 
بايــد  منظــور  بدیــن  دارد.  محيطــي  زيســت  پارادايم‌هــاي 
بســتري فراهــم شــود تــا پــس از بررســي بــازار و نيازهــاي 
ــت  ــن صنع ــف اي ــاي مختل ــاز بخش‌ه ــورد ني ــاي م آن، فناوري‌ه
بــه كارآفرينــان و نــوآوران اطلاع‌رســاني شــود تــا آنهــا بتواننــد 
ــع  ــتاي رف ــود، در راس ــي خ ــي و پژوهش ــاي مهندس ــا فعاليت‌ه ب
در  نــوآوری  و  فنــاوری  حقيقــت،  در  نماينــد.  تــاش  نيازهــا 
ــاد  ــه و ایج ــش هزین ــران‌های کاه ــوان پیش ــت به‌عن ــت نف صنع
تمایــز عمــل میک‌ننــد. در ايــن گــزارش بــه يكــي از راهكارهــاي 
ــش  ــا چال ــه ب ــراي مقابل ــه ب ــعه يافت ــورهاي توس ــه كش ــي ك مهم
ــوآوري، اشــاره  ــي ايجــاد ســامانه ن ــد، يعن ــكار مي‌گيرن مذكــور ب

شــده اســت. بــا مطالعــه و الگوبــرداري از ايــن ســامانه‌ها و 
بومی‌ســازی آن‌هــا می‌تــوان الگويــي مناســب بــراي صنعــت 

ــود. ــن نم ــور تدوي ــت كش نف

 1. سامانه‌ی نوآوری در انرژی ایالات‌متحده آمرکیا

ســامانه برخــط نــوآوري در فنــاوري انــرژي كــه توســط آزمايشــگاه 
راه‌انــدازی  و  طراحــي  آمريــكا  تجديدپذيــر  انــرژي  ملــي 
بــه  كارآفرينــان،  و  کســب‌وکارها  دسترســي  اســت،  شــده 
ســرمایه‌های فكــري متعلــق بــه آزمایشــگاه‌های ملــي وزارت 
انــرژي ایالات‌متحــده را ميســر كــرده اســت )شــكل 1(. توســط 
ايــن ســامانه، ارتبــاط فناوري‌هــا بــا بــازار بطــور منســجم برقــرار 

مي‌گــردد.  
ــكا،  ــر آمري ــد پذی ــای تجدی ــي انرژی‌ه ــگاه مل ــت آزمايش مديري
مســئولیت راه‌انــدازی و توســعه‌ی ســامانه‌ی نــوآوري در انــرژي 
انــرژي  وزارت  بــراي   )techportal.eere.energy.gov( را 
ــر عهــده داشــته و طراحــي، ســاخت و توســعه‌ی  ایالات‌متحــده ب
نرم‌افــزاری آن، شــامل انتخــاب و ادغــام بيــش از ۵۰ برنامــه‌ی 
نرم‌افــزاری ايــن ســامانه را انجــام داده اســت. ســامانه مذکــور 
يــك سيســتم مديريــت محتــواي اختصاصــي اســت  شــامل 
و از يــك موتــور جســتجوي مناســب بــراي پوشــش نیازهــای 
ــامانه   ــن س ــت. اي ــوردار اس ــان برخ ــرمایه‌گذاران و كارآفرين س
درخواســت‌های ثبــت اختــراع و اختراعــات ثبــت شــده را از

مروری بر تجربيات جها�ن در 

خصوص مديريت نوآوری در 

بخش انرژی

پژوهشگرموسسه مطالعات بين المللي انرژيسید صادق ضرغامی

کارشناس موسسه مطالعات بین‌المللی انرژيپیمان نیلچی‌پور
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ــگاه  ــم تجــاري و اختراعــات جمــع‌آوری و در پاي ــر ثبــت علائ دفت
داده‌ی خــود جايگــذاري می‌نمایــد.

کســب‌وکارهاي  مناســب  بازارهــاي  همچنيــن  ســامانه  ايــن 
فناورانــه موجــود را معرفــي می‌نمایــد تــا متقاضيــان بامطالعــه‌ی 
از  بــراي هرکــدام  آن‌هــا، جهــت درخواســت صــدور مجــوز 
انجــام  را  مناســب  تصمیم‌گیــری  موردنظــر،  کســب‌وکارهای 
دهنــد. عــاوه بــر معرفــي بازارهــا، ايــن ســامانه، لیســتی از 
فناوری‌هــای در حــال ظهــور را كــه هنــوز بــراي آن‌هــا درخواســت 
ــرار  ــران ق ــار كارب ــز در اختي ــه ني ــورت نگرفت ــراع ص ــت اخت ثب

می‌دهــد.
ســامانه‌ی نــوآوري در انــرژي، اطلاعــات اختراعــات ثبت‌شــده 
را جمــع‌آوری میک‌نــد و مــواردي را كــه وزارت انــرژي ایــن 
کشــور آن‌هــا را تأمیــن مالــي كــرده اســت، مشــخص می‌نمایــد. 
نیازمندی‌هــای  می‌تواننــد  ســامانه،  ايــن  محتــواي  مديــران 
بــازار انــرژي و اطلاعــات فناوری‌هــا در ايــن حــوزه را بــه پایــگاه 
ــه کســب‌وکارها كمــك  ــد. ايــن كار ب داده‌ی ســامانه اضافــه كنن
ــا  ــوه‌ی فناوری‌ه ــای بالق ــر از کاربرده ــناختی بهت ــا ش ــد ت میک‌ن
پيــدا كننــد. به‌عنوان‌مثــال، كاربــران ســامانه می‌تواننــد در 
ميــان اختراعــات ثبت‌شــده و در حــال ثبــت در خصــوص انــرژي 
ــه  ــا ک ــازار آن‌ه ــای ب ــد؛ نیازمندی‌ه ــتجو بپردازن ــه جس ــاك، ب پ
در ۱۴ حــوزه‌ی فنــاوري طبقه‌بندی‌شــده‌اند را مطالعــه كننــد، 
فناوری‌هــای پیشــرفته‌ی در حــال ظهــور ایــن حــوزه را مشــاهده 
نماينــد، بــراي دريافــت اطلاعــات بــه‌روز شــده ثبت‌نــام كننــد و 
ــگاه‌های  ــا آزمایش ــتر ب ــات بيش ــت اطلاع ــراي درياف ــت ب در نهاي

ــد. ــاط برقــرار كنن ــرژي ارتب وزارت ان
از اصــول و اهــداف کلــی ایجــاد ايــن ســامانه می‌تــوان بــه 
دولتــي  آزمایشــگاه‌های  بيــن  تشر‌کیمســاعی  و  همــكاري 
و  ایالات‌متحــده  تجديد‌پذيــر  انــرژي  ملــي  آزمايشــگاه  مثــل 
بــازار  بــه  اختراعــات  اطلاع‌رســانی  جهــت  بخــش خصوصــي، 
و بهره‌بــرداری از آن‌هــا در بازارهــاي جهانــي، اشــاره نمــود. 
ــهيل  ــي را تس ــي و خصوص ــش دولت ــکاری بخ ــال، هم ــن پورت اي
می‌بخشــد و فراينــد توســعه نــوآوری‌ را تــا ســرحد امــكان 

می‌نمایــد. تســريع 
ســامانه‌ی نــوآوري انــرژي، کاربرپســند، در دســترس و رايــگان 
اســت. كاربــران به‌ســادگی بــا يــك كليــك بــه اطلاعــات موردنیــاز 

ــا  ــا ب ــاوري خــاص دسترســي پيــدا میک‌ننــد، ي در مــورد يــك فن
ــاوري در  ــتفاده از آن فن ــوز اس ــذ مج ــراي اخ ــص ب ــك متخص ي
آزمايشــگاه مربوطــه تمــاس می‌گیرنــد و در مــورد دسترســي بــه 

فناوری‌هــای موردنظرشــان گفتگــو میک‌ننــد.
عنــوان  بــه  آمریــکا،  ایالات‌متحــده  ملــي  آزمایشــگاه‌های 
محرك‌هــای اصلــی در ایجــاد نــوآوري در ايــن كشــور نقــش 
فعالــی دارنــد. پورتــال نــوآوري وزارت انــرژي، از طريــق ايجــاد 
ارتبــاط بيــن كارآفرينــان و فناوری‌هــای پیشــرفته‌ی آمــاده‌ی 
تجــاري ســازی، بــه رشــد اقتصــادي و ايجــاد شــغل بــراي نســل 

ــت. ــرده اس ــك ک ــده كم آين

 2. سامانه‌ی تبادل نوآوری )KTN-iXTM( در انگلیس

در  نــوآوری  تبــادل  جامــع  ســامانه‌ی  یــک  ســامانه،  ایــن 
بخش‌هــای مختلــف اســت کــه بــا ایجــاد ارتبــاط بیــن شــرکت‌های 
ــه  ــا چالش‌هــای فناوران دانش‌بنیــان و بخش‌هــای صنعتــی کــه ب
روبــه‌رو هســتند، از توســعه‌ی نوآوری‌هــا حمایــت میک‌نــد. 
ایــن ســامانه بــه منظــور ارتبــاط بیــن کســب‌وکارهای بــزرگ 
ــه خــود هســتند و  ــرای مســائل فناوران ــه متقاضــی راه‌حــل ب ک
ــار  ــب را در اختی ــه مناس ــای نوآوران ــه راه‌حل‌ه ــرکت‌هایی ک ش

ــت. ــده اس ــاد ش ــد ایج دارن
خصوصــی  بخــش  مدیریــت  و  مالیکــت  تحــت  ســامانه  ایــن 
 »KTN نــوآوری  تبــادل  »شــبکه‌ی  عنــوان  تحــت  انگلیــس، 
 )https://www.ktninnovationexchange.co.uk(
از  کیــی  شــرکت  ایــن  می‌پــردازد.  خدمــات  ارائــه  بــه 
 UK’s( ــتان ــت انگلس ــوآوری دول ــس ن ــبکه‌ای آژان ــرکای ش ش
Innovation Agency( اســت. در بخــش معرفــی ایــن شــرکت 
آمــده اســت: شــرکت KTN بــه کســب‌وکارها کمــک میک‌نــد 
آخریــن  و  ایده‌هــا  خلاقیت‌هــا،  از  را  دریافــت  بهتریــن  تــا 
ابداعــات و اکتشــافات بــرای تقویــت اقتصــاد انگلســتان و 
ــا  ــركت ب ــن ش ــد. اي ــب کنن ــردم کس ــی م ــت زندگ ــود یکفی بهب
برگــزاری کارگاه‌هــای آموزشــي مدیریــت نــوآوری بــرای صاحبــان 
کســب‌وکار در بخش‌هــای مختلــف، ازجملــه حــوزه‌ی انــرژی، 
اقــدام بــه شناســایی چالش‌هــای فناورانــه‌ای کــه ایــن بخش‌هــا 

بــا آن‌هــا روبــه‌رو هســتند، می‌نمایــد.
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»چالش‌هــا«  عنــوان  بــا  بخشــي  شــركت  ايــن  ســامانه‌ی  در 
ــه در آن چالش‌هــای اعلام‌شــده از ســوي  ايجــاد شــده اســت ك
فعــالان مختلــف در بخش‌هــای مختلــف صنعــت اعــام می‌شــوند 
چالش‌هــای  مطالعــه‌ی  بــا  نــوآور،  شــرکت‌های  و  افــراد  و 
اعلام‌شــده در صــورت در اختيــار داشــتن راه‌حــل مناســب 
بــراي  را  خــود  آمادگــي  ســامانه  ايــن  طريــق  از  می‌تواننــد 
ــا شــرکت‌های متقاضــي اعــام نماينــد. ايــن ســامانه  همــكاري ب
آژانــس  ازجملــه  خــود  دولتــي  حاميــان  طريــق  از  همچنيــن 
نــوآوري دولــت انگليــس كــه یــک نهــاد عمومــی و زیرمجموعــه‌ی 
ــت  ــت، فعالی ــتان اس ــت انگلس ــوآوری دول ــق و ن ــازمان تحقی س
ــوآوران  ــار ن ــژه‌ای را در اختي ــات وی ــهيلات و امكان ــد، تس میک‌ن
و شــرکت‌های متقاضــي راه‌حل‌هــای نوآورانــه قــرار می‌دهــد 
ــعه‌ی  ــريع در توس ــوآوري و تس ــترش ن ــه گس ــب ب و به‌این‌ترتی
ــطح  ــادي در س ــای اقتص ــي از فعالیت‌ه ــع زداي ــا و مان فناوری‌ه

كشــور كمــك میک‌نــد.

 3. پايگاه اطلاعاتي توسعه‌ی جهاني نوآوري

ــوآوري  ــي ن ــادل جهان ــازمان تب ــط س ــي توس ــگاه اطلاعات ــن پاي اي
)GIE( ايجــاد شــده و بزرگ‌تریــن پلتفــرم توســعه‌ی جهانــي 
در  نــوآوري   ۱۶۰۰۰ از  بيــش  آن  در  كــه  اســت  نــوآوري 

معرفی‌شــده‌اند.  جهــان  سراســر  از  مختلــف  حوزه‌هــای 

بــراي  مفيــد  منبــع  يــك  به‌عنــوان  اطلاعاتــي  پايــگاه  ايــن 
متخصصــان و فعــالان بخش‌هــای مختلــف اقتصــادي در سراســر 
روز  نوآوری‌هــای  از  بهره‌بــرداری  بــه  علاقه‌منــد  كــه  جهــان 
تخصصــي  حــوزه‌ی  در  موجــود  چالش‌هــای  بــا  رويارويــي  در 
ــن  ــگاه داده ای ــات پاي ــت. اطلاع ــده اس ــتند طراحی‌ش ــود هس خ
وبســایت در فرمــت اكســل ايجــاد شــده اســت و از طريــق لينــك 

زيــر به‌صــورت رايــگان در اختيــار همــگان قــرار دارد:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Krpro1m4E
XR5TYTPMIfPulKSfIXnoQSd/edit#gid=1450703001

بــا دانلــود ايــن فايــل می‌تــوان بــه جســتجو در ميــان نوآوری‌های 
پيــدا  را  موردنیــاز  گزینه‌هــای  و  پرداخــت  دسته‌بندی‌شــده 
ــته‌بندی‌های  ــاس دس ــر اس ــر ب ــكان فيلت ــل ام ــن فاي ــود. اي نم
مرتبــط بــا بخش‌هــای مهــم اقتصــادي و صنعتــي را ايجــاد كــرده 
ــده در  ــای ثبت‌ش ــورد نوآوری‌ه ــي در م ــات كامل ــت و اطلاع اس

آن موجــود اســت.
ــن فايــل شــامل چنديــن صفحــه اســت كــه دو صفحــه از آن  اي
ــل می‌باشــند: ــه ترتيــب ذي ــردي ب شــامل اطلاعــات مهــم و كارب

ــش از  ــات بي ــامل اطلاع ــه ش ــن صفح ــا: اي ــه‌ی نوآوری‌ه  صفح
۷۰۰۰ نــوآوري اســت كــه از ماه اوت ســال ۲۰۲۱ در دســترس 

عمــوم قرارگرفتــه اســت.
 صفحــه‌ی رویدادهــای مهــم: اطلاعــات ایــن صفحــه شــامل 
كســب  ثبت‌شــده  نوآوری‌هــای  كــه  اســت  دســتاوردهايي 
آن‌هــا  در  نوآوری‌هــا  كــه  كشــورهايي  اطلاعــات  کرده‌انــد. 
ثبــت  وضعیــت  تأمین‌شــده،  مالــي  منابــع  گرفتــه،  صــورت 
رســمی، شــركاي مهــم، انتشــار در اخبــار و مــوارد ديگــر، در ايــن 

صفحــه قــرار دارد.
نوآوری‌هایــی  بــر  بیشــتر  نــوآوری  جهانــی  تبــادل  ســازمان 
ــا  ــا درآمــد متوســط ی ــه در کشــورهایی ب ــرده اســت ک ــز ک تمرک
کــم انجام‌گرفته‌انــد و تأمیــن مالــی بــرای آن‌هــا در آن کشــورها 

ــت. ــه اس ــورت پذیرفت ص
ايــن پايــگاه اطلاعاتــي از ســال ۲۰۱۶ تحــت مديريــت ســازمان 
تبــادل جهانــي نــوآوري و بــا حمايــت آژانــس توســعه‌ی بین‌المللی 
همیاری‌هــای  و  تجــارت  وزارت   ،)USAID( ایالات‌متحــده 
خارجــي اســتراليا )Australian Aid(، بنيــاد ملينــدا و بيــل 
ــي ايجــاد  ــی كــره جنوب گيتــس و آژانــس همکاری‌هــای بین‌الملل

و توســعهی‌افته اســت.

 جمع‌بندی
بــرای کمــک بــه رشــد اقتصــادي، گســترش فعاليتهــاي صنعتــي 
و  بازارهــاي هــدف  بــه مطالعــه  ايجــاد فرصتهــاي شــغلي،  و 
ــف  ــاي مختل ــش ه ــا آن در بخ ــب ب ــاي متناس ــعه فناوري‌ه توس
توليــد، انتقــال و توزيــع، نيــاز اســت.  بدیــن منظــور، بســیاری از 
کشــورها اقــدام بــه طراحــي و راه‌انــدازي ســامانه‌هاي مديريــت 
نــوآوري، بــا اســتفاده از فناوري اطلاعــات و هم‌انديشــي خبرگان 
حوزه‌هــاي كســب و كار و فنــاوري نموده‌انــد.  به‌عنوان‌مثــال، 
ســامانه نــوآوري در ايــالات متحــده، امــكان ارتبــاط كســب و 
ــوص  ــاني در خص ــده و اطلاع‌رس ــت ش ــاي ثب ــا فناوري‌ه ــا ب كاره
ــي‌آورد  ــم م ــت را فراه ــاز صنع ــورد ني ــور م ــاي نوظه فناوري‌ه
تــا كارآفرينــان و شــركت‌هاي دانــش بنيــان بــا مطالعــه‌ی آن‌هــا 
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حــوزه فعاليــت خــود را جهت‌دهــی نماينــد. در كشــور انگليــس، 
ایــن ســامانه تحــت مالیکــت و مدیریــت بخــش خصوصــی اســت. 
شــركت‌هاي خصوصــي ذي‌نفــع، بــا برگــزاري جلســات متعــدد بــا 
ــايي  ــان را شناس ــه آن ــای فناوران ــب‌وکار، چالش‌ه ــان کس صاحب
شــركت‌هاي  و  مخترعــان  تــا  می‌دهنــد  قــرار  ســامانه  در  و 
مــورد  و تحقيــق در  بررســي  از  پــس  فنــاوري  ارائه‌دهنــده 
ــرار  ــار كســب و كارهــا ق ــا، راهكارهــاي مناســب را در اختي آنه
دهنــد. در پايــگاه اطلاعاتــي جهانــي نــوآوري كــه كشــورهاي 
توســعه آن مشــاركت  كــره جنوبــي در  و  اســتراليا  آمريــكا، 
ــته‌بندی‌های  ــا در دس ــه نوآوری‌ه ــوط ب ــات مرب ــد، اطلاع کرده‌ان

مختلــف و همچنيــن دســتاوردهاي نوآوري‌هــاي ثبــت شــده 
ــار  ــزان انتش ــي، مي ــن مال ــز تامي ــدي، مراك ــركاي كلي ــامل ش ش
مي‌شــوند.  داده  نمايــش  ديگــر  مهــم  مــوارد  و  اخبــار  در 
كشــورهاي  در  نــوآوري  ســامانه‌هاي  توســعه  فرآينــد  در 
ــگاه‌ها  ــگاه‌ها، آزمايش ــه دانش ــود ك ــاهده مي‌ش ــرفته، مش پيش
بديــن  و  ايفــا مي‌نماينــد  كليــدي  نقــش  كارهــا،  و  و كســب 
ترتيــب ارتباطــات مراكــز آموزشــي و صنعتــي بــه خوبــي برقــرار 
مي‌گــردد كــه ايــن امــر ســبب اثربخشــی کاربــردی و اقتصــادي 

مي‌گــردد.  ســامانه‌ها  ایــن 
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