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در این شماره می خوانید...

ين اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها( مهم�ت

ه ارزش فصل سوم: چشم انداز و آینده پژوهی انرژیفصل اول: نفت، توسعه و زنج�ی

فصل دوم:رصد فناوری های انرژی

در مقالــه پیشــین حــوزه هــای فنــاوری در بخــش بالادســت صنعــت نفــت 
بــه تفکیــک حــوزه هــای پنــج گانــه زنجیــره ارزش شناســایی شــدند، در 
ــر  ــین( ب ــه پیش ــده )در مقال ــا ش ــاوری احص ــای فن ــوزه ه ــه ح ــن مقال ای
ــن  ــروه هــای تخصصــی تعیی ــه در کار گ ــاوری ک ــش هــای فن اســاس چال
شــده انــد و در نهایــت حــوزه هــای هــدف فنــاوری بــه تفکیــک حــوزه های 

پنــج گانــه زنجیــره ارزش مشــخص شــده انــد.

صفحه 5 
صفحه 7 

14
ه 

فح
ص

20
ه 

فح
ص

صفحه 6

ــامل 173  ــان ش ــزرگ جه ــره ب ــومين ذخي ــا س ــادا ب ــا در کان ــت آلبرت ايال
ميليــارد بشــکه نفــت خــام قابــل دسترســي اســت. اســتخراج و پالايــش 
ــن  ــا اي ــي رســاند، ب ــط زيســت آســيب م ــه محي ــه شــدت ب ــر ب ــن ذخاي اي
وجــود صنعــت طــي دو دهــه گذشــته رشــد چشــمگيري داشــته اســت. 
ماســه هــاي نفتــي آتاباســکاي کانــادا منبــع اصلــي توليــد اقتصــادي 
بــوده انــد. درهنــگام بــالا بــودن قيمــت نفــت، معدنــکاري روبــاز از 
ماســه هــا مقــرون بــه صرفــه مــي باشــد امــا در هنگام ســقوط بهــاي نفت با 
مشــکلات مالــي روبــرو خواهــد بــود. از طرفــي آنهــا بــا چالــش هاي زيســت 
ــات  ــتگاه حی ــب زیس ــه ای، تخری ــای گلخان ــار گازه ــد: انتش ــي مانن محيط
وحــش و آلودگــی آب نيــز دســت بــه گريباننــد. در ايــن مطالعــه با بررســي 
ــداز آينــده صنعــت  ــي، چشــم ان کاهــش قيمــت نفــت در بازارهــاي جهان
ماســه هــاي نفتــي كانــادا مــورد بررســي و تجزيــه و تحليــل قرار مــي گيرد.

حکمرانــی انــرژی اشــاره بــر اهــداف و سیاســت هــای کلان بخــش انرژی، 
روابــط بیــن  بازیگــران و ذینفعــان، فرآیندهــای تصمیــم گیــری و نحــوه 
ــه  ــل توج ــهم  قاب ــتن س ــل داش ــه دلی ــش دارد. ب ــن بخ ــت در ای مدیری
منابــع هیدروکربــوری در تولیــد ناخالــص داخلــی کشــورهای نفتــی، 
ســاختار حکمرانــی انــرژی مــی توانــد ســهم بســزایی در بهبــود اقتصــادی 

در ایــن کشــورها و روابــط تجــاری آنهــا داشــته باشــد.

تجدید پذیر ها 

جایگزیــن   2050 تــا 

فســیلی  ســوختهای 

ن انرژی  در تام�ی

جهان می شوند
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در  ن  چــي پــاداش 

ــه  ن ب ــ�ت ــول پیوس قب

فراینــد كربــن زدا�ی 

چیســت؟

ن حوزه‌های  تعی�ی

هدف فناوری 

ه ارزش بالادست  زنج�ی

کت ملی نفت ایران �ش

آينده
 ماسه های نف�ت

كانادا

حکمرا�ن انرژی 

در ایران
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سرمقاله

وند دانایی بنام خدا

ــی  ــت دارای ــر مدیری ــاوه ب ــرژی، ع ــردی ان ــت راهب ــذاری و هدای ــت گ سیاس
ــرژی  ــی تامیــن ان ــه عنــوان منبــع اصل ــرژی بویــژه نفــت و گاز ب ــع ان هــا و مناب
و مدیریــت  مســتلزم  انســانی،  و  مالــی  منابــع  مدیریــت  نیــز  و  دنیــا  در 

ملــی  نظــام  ســایه  در  اســت.  انــرژی  فنــاوری  راهبــردی  ریــزی  برنامــه 
ــاوری در صنعــت  ــه اســتراتژی توســعه فن ــوآوری )در ســطح کلان(، عنایــت ب ن
ــاب  ــروری و اجتن ــری ض ــرد( ام ــطح خ ــیمی )در س ــت و گاز و پتروش ــم نف عظی
ــور ــی کش ــی و پژوهش ــای علم ــر در فض ــای اخی ــال ه ــه در س ــت ک ــر اس ناپذی

 بــه درســتی رونــق داشــته و در نظــام پژوهــش و فنــاوری صنعــت نفــت نیــز 
ــعه  ــتراتژی توس ــن اس ــتا »تدوی ــن راس ــت. در ای ــه اس ــژه ای یافت ــگاه وی جای
ــه درراســتای توســعه پایــدار  ــا هــدف کســب مزیــت هــای فناوران ــاوری« ب فن
یکــی از الزامــات تحقــق برنامــه هــای اســتراتژیک صنعــت نفــت و گاز قلمــداد 
ــدی در حــوزه هــای  ــاوری هــای کلی ــدی فن ــت بن ــی شــود. شناســایی و اولوی م
ــا  ــت ه ــل قابلی ــی و تحلی ــت و گاز و بررس ــع نف ــره ارزش صنای ــف زنجی مختل
و توانمنــدی هــای فناورانــه از یکســو و از ســوی دیگــر ارزیابــی جذابیــت
 فنــاوری هــای شناســایی شــده مــی توانــد بــه تصمیــم ســازی کارآمــد و موثــر

 بــه منظــور تدویــن اســتراتژی هــای توســعه، جــذب و اکتســاب فنــاوری هــای 
مــورد نیــاز کمــک شــایانی نمایــد. یقینــا گام برداشــتن در ایــن مســیر مســتلزم 
رصــد و دیــده بانــی فعالیــت ها، ماموریــت ها و اهــداف فعالان حوزه نفــت و گاز 
دنیــا و پیشــروان منطقــه و دریــک کلام »پایــش هوشــمندانه فنــاوری« اســت. 
و  کارشناســان  منتخــب  مطالــب  دارد  آمادگــی  بولتــن  تحریریــه  هیــات 
ــوق را  ــوع ف ــوص موض ــرژی در خص ــت و ان ــت نف ــد صنع ــگران ارجمن پژوهش
بررســی و منتشــر نمایــد. امیــد اســت کــه ایــن همــکاری هــا، ضمــن پربــار تــر 
شــدن مطالــب بولتــن موجبــات ایجــاد زمینــه هــای مختلــف پژوهشــی در حــوزه 
ــا را در  ــوده و م ــم نم ــرژی را فراه ــاوري ان ــاي فن ــن راهبرده ــن و تدوی تبیی
دســتیابی بــه اهــداف و رســالت هــای موسســه در ایــن زمینــه یــاری رســاند.

موسسه مطالعات بین المللی انرژی

4

کت‌های حوزه انرژی فصل پنجم: معر�ف �ش

صفحه 34

نفــت و گاز نقــش بســيار مهمــي در اقتصــاد بســياري از 
کشــورهاي جهــان ايفــا مــي کنــد که باعــث رشــد و تأثيرگذاري 
شــرکت هــاي بــزرگ نفــت و گاز شــده اســت. در حــال حاضــر 
نفــت خــام كمتــر از يــك ســوم انــرژي جهــان را تاميــن نمــوده 
ــادي را در ــاي زي ــذاري ه ــرمايه گ ــي س ــاي نفت ــركت ه و ش

 پــروژه هــاي اكتشــاف و توليــد انجــام داده انــد تــا اطمينــان 
حاصــل كننــد كــه مــي توانند بــه تأميــن نيازهاي جهانــي انرژي 
بــر   Offshore Technology موسســه  دهنــد.  ادامــه 
اســاس شــاخص توليد نفت در ســال 2018، ده شــرکت برتر 
توليــد نفــت در ســال 2019 را طبقــه بنــدي نمــوده اســت. بر 
ايــن اســاس شــرکت هــاي ملــي نفــت نقــش غالــب را دارنــد و 
Saudi Aramco در صــدر ليســت قــرار داشــته و پــس از 
آن Rosneft و شــركت نفــت كويــت )KPC( قــرار دارنــد. 
لــذا بــر پايــه بررســي مذكــور 10 شــركت برتــر توليــد نفــت 
جهــان در ســال 2019 در ایــن گــزارش معرفــی مــی گــردد.
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 در سال 2019

فصل چهارم: محیط زیست و توسعه پایدار

بررسی تأث�ی 
ویروس کرونا 

بر محیط زیست
 و تغی�ی اقلیم 

با تأيكد بر 
بخش انرژی

بــا شــیوع ویــروس کرونــا و اعمــال محدودیــت هــا، اغلــب  
فعالیــت هــای اقتصــادی در ســال 2020 متوقــف شــده و 
تقاضــای انــرژی کاهــش یافتــه کــه خــود، کاهــش قابــل توجــه 
برخــی شــاخص هــای محیــط زیســت را به همراه داشــته اســت. 
ــرل  ــا و کنت ــری کرون ــه گی ــال دوم هم ــه س ــان ب ــا ورود جه ب
بیمــاری بــه ویــژه در بســیاری از اقتصادهای پیشــرفته، چشــم 
انــداز رشــد اقتصــادی تقویــت و جهــش مجــدد تقاضــای انرژی 
ــد  ــته نیازمن ــای گذش ــی ه ــذا ارزیاب ــت و ل ــاده اس ــاق افت اتف

بازنگــری اســت.
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تجدیــد پذیــر هــا تــا 2050 
ــای  ــوخت ه ــن س جایگزی
ــرژی  ن ان ــ�ی فســیلی در تام

جهــان مــی شــوند

  بــر اســاس گزارشــی کــه اخيــرا از ســوی موسســه تحقیقاتــی 
ــی شــده اســت  »Carbon Tracker« منتشــر شــد، پیــش بین
ــد  ــه رون ــیدی ب ــادی و خورش ــرژی ب ــای ان ــاوری ه ــر فن ــه اگ ک
ــا اواســط  ــی خــود ادامــه دهنــد، ت پیشــرفت و توســعه ی کنون
دهــه ی 2030 ســوخت هــای فســیلی را از فرآینــد تولیــد بــرق 

خــارج خواهنــد کــرد. 
 طبــق ایــن گــزارش، در دهــه ی اخیــر توليــد نیــرو از انــرژي 
خورشــیدی نــرخ رشــد ســالانه ای بالــغ بــر 39% داشــته اســت؛ 
ــر  ــرژی دو براب ــن ان ــد اي ــت تولی ــال ظرفی ــر  دو س ــا ه تقریب

شــده اســت.
  در همین زمان، ظرفیت تولید انرژی بادی در هرسال تا %17 
رشــد داشــته اســت. بهبــود در پنــل هــا و ســاخت توربیــن هــای
 مرتفــع تــر نیــز موجــب کاهــش هزینــه هــا شــده اســت.

ــر ــرژي هــاي تجديدپذي ــد ان ــه هــاي تولي کاهــش مســتمر هزین
ــط %18  ــور متوس ــه ط ــاله ب ــر س ــون ه ــا کن ــال 2010 ت )از س
ــرق خورشــیدی کاســته شــده اســت و در  ــد ب ــه ی تولی از هزین
همیــن دوره قیمــت بــرق حاصــل از انــرژی بــاد هــر ســال بــه طــور 
متوســط 9% کاهــش یافتــه اســت( بدليــل فنــاوري هــاي نويــن 

در ايــن حــوزه ســبب رشــد ســریع تولیــد بــرق از انــرژی هــای 
ــالانه ای  ــد س ــا رش ــذا، ب ــد. ل ــد ش ــادی خواه ــیدی و ب خورش
ــا اواســط  ــادی و خورشــیدی را ت ــرژی هــای ب ــر 15%، ان ــغ ب بال
ــرار  ــان ق ــرق جه ــد کل ب ــع تولی ــگاه منب دهــه ی 2030 در جای
خواهــد داد، و آن هــا را تــا ســال 2050 بــه عنــوان منبــع 
تامیــن کل انــرژی مــورد نیــاز دنیــا معرفــی خواهــد کــرد.

چهــار   ،Carbon Tracker تحقیقاتــی  ی  موسســه  محققــان 
اســاس ظرفیــت آن هــا  بــر  را  از کشــور هــا  مهــم  گــروه 
رفــع  جهــت  خورشــید  و  بــاد  انــرژی  از  نیــرو  تولیــد  در 
کردنــد.  بنــدی  طبقــه  المللــي  بيــن  و  داخلــی  تقاضــای 
ــرژی  ــرف ان ــا مص ــا ب ــاره آفریق ــد ق ــم درآم ــای ک ــور ه   کش
كــم و ظرفیــت تولیــد حداقــل 1000 برابــر انــرژی مــورد نیــاز 
ــار «  ــيار سرش ــای » بس ــرزمین ه ــوان س ــا عن ــود، ب ــی خ داخل
نامیــده شــده انــد و بدليــل ظرفیــت هــای فــراوان بــرای پیــاده 
ســازی زیــر ســاخت هــای تولیــد انــرژی تجدیــد پذیر مــی توانند 
ــر« تبدیــل شــوند. ــد پذی ــرژی هــای تجدی ــر قــدرت ان ــه »اب ب

بــا  مراکــش  و  شــیلی،  اســترالیا،  چــون  هایــی  کشــور   
تولیــد حداقــل  کــه ظرفیــت  یافتــه  توســعه  زیــر ســاخت 
دارنــد،  را  خــود  داخلــی  نیــاز  مــورد  انــرژی  100برابــر 
انــد. شــده  نامیــده  »سرشــار«  هــای  کشــور  عنــوان  بــا 
بــا  متحــده  ایــالات  و  هنــد  چیــن،  چــون  هایــی  کشــور    
ظرفیــت کافــی بــرای تامیــن نیــاز داخلــی، در گــروه کشــورهای 
ژاپــن، چــون  هایــی  کشــور  و  انــد  گرفتــه  قــرار  »غنــي« 
 کــره ی جنوبــی و بیشــتر کشــور هــای اروپایــی کــه بــه انــدازه 
ــا  ــد ب ــی دارن ــود دسترس ــر خ ــد پذی ــع تجدی ــه مناب ــواه ب دلخ
عنــوان کشــورهای »دارای دسترســی« طبقــه بنــدی شــده انــد.  

CNBCخبرگزاري :خبر منبع
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یک اقتصاد كم كربن متعهد به كنترل بيشــتر بر انرژي خود اســت
بــراي  گــذاري  هــدف  در  چيــن  تصميــم  اعــام  ی  لحظــه 
رســيدن بــه انتشــار صفــر خالــص آلودگــي تــا ســال 2060، 
ــدام  ــن اق ــود. اي ــي ب ــه ي تاريخ ــك لحظ ــته، ي ــپتامبر گذش در س
پيشــرفت مهمــي در جلــب تــاش جمعــي جهانــي بــرای توقــف 
تغييــرات آب و هوايــي اســت. امــا انگيــزه هــاي چيــن بــراي 
كربــن زدايــي فراتــر از آب و هــوا اســت. دســتاوردهای چيــن 
از تحــول در اقتصــاد پــر كربــن و پــر انــرژی خــود چیســت؟ 
چــرا چيــن بــا چنيــن اشــتياقي كربــن زدايــي را مــي پذيــرد؟ مســير 
چيــن بــه ســمت كربــن زدايــي يــك مســير هــدف گــذاري شــده تــا 
ســال 2060 بــا  انگيــزه  توســعه اقتصــاد داخلــي و واردات مــواد 
اوليــه اســت. از نقطــه نظــر راهبــردي، چيــن از دو منظــر متمايــز به 
موضــوع كربــن زدايــي مــي نگــرد - داخلــي و جهانــي. از يــك منظــر، 
ايــن اقــدام فرصتــي طلايــي بــراي چين جهت كــم كردن وابســتگي 
ــراي  ــي ب ــر، فرصت ــر ديگ ــت، و از منظ ــي اس ــام قديم ــواد خ ــه م ب
اعمــال كنتــرل بيشــتر بر فنــاوري هــاي انــرژي و زنجيــره ي تاميني 
اســت كــه جهــان در فرآينــد كربــن زدايــي بــه آن هــا نيــاز دارد.

برنامــه چيــن جهــت نيــل بــه ايــن اهــداف چيســت؟ برنامــه پنــج 
ســاله ي چهاردهــم چيــن كــه در مــاه گذشــته انتشــار يافــت، 
نقشــه ی راهــی بــرای دســت يابــي بــه انــرژي هایــي بــا بهــره وری 
بیشــتر و در نهايــت كــم كربــن تر در آينده اســت. يــك فصل كامل 
از ايــن برنامــه بــا عنــوان »اســتقرار سيســتم پيشــرفته ي انرژي« 
بــا هــدف حمايــت از تامين انــرژي هايي با بهره وري بيشــتر، تعيين 
نقــش بــزرگ تــر بــراي گاز طبيعــي، تجديــد پذير هــا و خــودرو هاي 
برقــي تدويــن شــده اســت. ايــن برنامــه، مشــخص مــی کنــد كــه 

اقتصــاد چيــن چگونــه بــه جــاي اتــكا بــر صنايــع پــر كربــن امــروز، 
ــود. ــد ب ــي خواه ــات متك ــه خدم ــاوري و اراي ــاد فن ــور ايج ــر مح ب

توجــه بيشــتر بــه انــرژي هــای تجديــد پذيــر چــون انــرژي 
خورشــيدي از برنامــه هــاي مشــخص چيــن اســت چنانكــه اكنــون 
پرچــم دار جهانــي توليــد توربيــن هاي بــادي و پنل هاي خورشــيدي 
اســت. چیــن رهبريــت توليــد خودروهــاي برقــي )بيــش از نيمي از 
ــي شــوند( و قطــب  ــد م ــن تولي ــان در چي ــي جه خــودرو هــاي برق
توليــد باتــري نيــز هســت. چيــن همچنیــن از جايــگاه قدرتمنــدي 
در خصــوص فنــاوري هــاي تجــاري و اثبــات شــده برخــوردار اســت. 
 کربــن زدایــی یــک چالــش جهانــی اســت و تنهــا یــک کشــور یــا یــک 
منطقــه ی خــاص بــا ایــن چالــش رو بــه رو نیســت. چیــن، آمریــکا 
یــا اروپــا، همــه بــا ایــن مشــکل دســت بــه گریبــان هســتند. چیــن 
بــا تمــام قدرتــش همــه ی کارت هــا را در دســت نــدارد، امــا مــی 
تــوان انتظــار داشــت کــه یــک بازیگــر اصلی در بیســت و ششــمین 
ــد.  ــکو باش ــی )COP26( در گلاس ــرات آب و هوای ــس تغیی کنفران
چهــل ســال پیــش، چیــن بــه تجربــه و تخصــص و ســرمايه شــرکت 
هــای نفتــی بیــن المللــی  بــزرگ جهــت توســعه ذخایــر دريايــي نفت 
و گاز چشــم دوختــه بــود. مشــارکت هــای مشــابه بــا کســب و کار 
هــای بیــن المللــی از ريســك تجــاری ســازی فنــاوری هايــی چــون 
ــه  ــل ب ــرای نی ــه ب ــن ک ــازی کرب ــره س ــذب و ذخی ــدروژن و ج هی
اهــداف انتشــار صفــر خالــص آلودگــی حیاتــی هســتند، مــي كاهد.

در  ن  چــي پــاداش 
ــه  ن ب ــ�ت ــول پیوس قب
فراینــد كربــن زدا�ی 

چیســت؟

بزرگترین تاسیسات خورشیدی شناور جهان در جنوب چین ایران

USER
Pencil
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ه ارزش   نفت، توسعه و زنج�ی

فصل اول

    مقدمه

در مقــالات پیشــین چشــم‌انداز، اهــداف کلان و سیاســت‌های 
ــت  ــی نف ــرکت مل ــتی ش ــش بالادس ــاوری در بخ ــعه فن کلان توس

ــد.   ــه ش ــران ارائ ای
شــایان ذکــر اســت معرفــی حوزه‌هــای فناورانــه و روش‌شناســی 
ــره  ــای زنجی ــه بخش‌ه ــه ب ــا توج ــه ب ــای فناوران ــایی حوزه‌ه شناس
ارزش بالادســت صنعــت نفــت پرداختــه شــد. ابتــدا بــه تعریــف 
ــای  ــایی حوزه‌ه ــای شناس ــایی مدل‌ه ــه، شناس ــای فناوران حوزه‌ه
فناورانــه و روش‌شناســی شناســایی حوزه‌هــای فناورانــه در بخش 

ــه  ــای فناوران ــت حوزه‌ه ــز درخ ــا نی ــت و در انته ــت صنع بالادس
بخــش بالادســت صنعــت نفــت ارائــه شــد.

در ایــن مقالــه حوزه‌هــای هــدف فنــاوری در بخــش بالادســت 
ــره ارزش بالادســت  ــه بخش‌هــای زنجی ــا توجــه ب صنعــت نفــت ب
صنعــت نفــت ارائــه می‌گــردد. لــذا در ابتــدا روش‌شناســی تعیین 
حوزه‌هــای هــدف فنــاوری ارائــه و ســپس چالش‌هــای فناورانــه و 
حوزه‌هــای هــدف فنــاوری بــه تفکیــک بخش‌هــای زنجیــره ارزش 
بالادســت صنعــت نفــت ارائــه می‌شــود. همان‌طــور کــه در شــکل 
1 قابــل مشــاهده اســت ایــن ســند دارای هشــت خروجــی اصلــی 

اســت. 

عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات سیاست علمی کشورناصر باقری مقدم

7

حسین حیرانی

مهدی صحاف زاده
عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور

دانشجوی دکتری مدیریت فناوری دانشگاه تهران

ن حوزه‌های  تعی�ی
هدف فناوری 

ه ارزش بالادست  زنج�ی
کت ملی نفت ایران �ش
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شکل 1. اجزا و خروجی‌های سند توسعۀ فناوری بالادست شرکت ملی نفت ایران

1

شم انداز دورنمایی از دسـتیابی بـه اهـداف در افـق زمـانی چ: 1420بالادستی تا افق  بخشدر توسعه فناوري چشم انداز •
ین این دورنما به عنوان راهنما در کلان ترین سطح بر اهداف، راهبردها، سیاست ها و اقـدام هاي تـدو. انتهاي سند است

.شده در سایر بخش هاي سند اثرگذار خواهد بود

2
کـه در  مدتی هسـتند، میان و کوتاه اهداف کلان، مجموعه مقاصد بلند: در حوزه بالادستیکلان توسعه فناوري  اهداف•

.جریان بررنامه ریزي براي نیل به چشم انداز طراحی شده، تدوین می شوند

3

گی رسـیدن نوچارچوبی است که کیفیت و چگ سیاست هاي کلان،: بالادستی بخشدر توسعه فناوري سیاست هاي کلان •
 بـه یکپـارچگی و رفـع تناقضـات راهبردهـا در مسـیر این چـارچوب. کندبه هدف و محقق شدن راهبردها را تعریف می

 دهـی بـهعنـوان یـک راهنمـا در جهـتو  به کندکند، مسیر اجراي راهبردها را تسهیل میدستیابی به اهداف کمک می
.کندراهبردها نقش ایفا می

4
پس از ترسیم درخت حوزه هاي فناورانه و اولویت بندي چالش هاي عملیاتی، حوزه هاي  ):TTAs(حوزه هاي هدف فناوري •

.هدف فناوري براساس برآورد بیشترین اثرگذاري در حل چالش هاي فناوري انتخاب می شوند

5
بندي آنهـا بـه همـراه سـبک و اولویت و  TTAموجود و آینده ذیل هر شناسایی فناوري هاي : راهبردهاي توسعه فناوري•

.روش اکتساب فناوري هاي اولویت دار، اجزاي راهبرد توسعه فناوري را تشکیل می دهد

6

یفیـت بسترهاي لازم جهت پیاده سازي، انسـجام، و تضـمین ک شدنفراهم با هدف : اجرائی توسعه فناوري سیاست هاي•
خـش در بنظـام نـوآوري فناورانـه آسیب شناسی و تدوین سیاسـتهاي ارتقـاء  .اجراي راهبردهاي فناوري اتخاذ می شوند

.بالادست مسیر دستیابی به ابن هدف خواهد بود

7

روژه، در این بخش عناوین پروژه هاي اجرائی، برآورد زمان و هزینـه انجـام پـ: برنامه عملیاتی و نقشه راه توسعه فناوري•
اشـت مجریان پیشنهادي و تقسیم کار اجراي پروژه ها در راستاي تحقق راهبردها و سیاسـتهاي خـرد سـند در قالـب ره نگ

.توسعه فناوري تدوین می شود

8
ات ساختار نظـارت، شاخصـهاي ارزیـابی ورودي، فرآینـد، خروجـی، پیامـد و اثـر :و به روزرسانی سندنظام پایش، ارزیابی •

.ودحاصل از اجراي سند و نیز مکانیزم و فرآیند به روزرسانی سند در مقاطع زمانی مختلف از اجزاي این بخش خواهد ب
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  روش‌شناســی تعیین حوزه‌های هدف فناوری در بخش 
بالادست صنعت نفت 

در شــکل 2 روش‌شناســی تعییــن حوزه‌هــای هــدف فنــاوری 
اســت.   شــده  ارائــه  نفــت  صنعــت  بالادســت  بخــش  در 
همان‌طــور کــه در شــکل 1 قابــل مشــاهده اســت بــه منظــور 

تعییــن حــوزه هــای فناورانــه اولویــت دار مــی بایســت ابتــدا 
زنجیــره  مختلــف  قســمتهای  در  را  فناورانــه  هــای  چالــش 
ارزش تعییــن نمــود. در نهایــت حــوزه هــای فناورانــه بــه 
نســبت میــزان اثرگــذاری کــه در برطــرف نمــودن چالشــهای 
فناورانــه دارنــد، اولویــت بنــدی شــده و حــوزه هــای هــدف 

ــوند. ــی ش ــاب م ــاوری انتخ فن

شناسایی چالش هاي فناورانه اولیه

فناورانهامتیازدهی به چالش هاي 

فناورانه تعیین چالش هاي 
در کارگروه تخصصی اولویت دار

شناسایی حوزه هاي فناورانه

امتیازدهی به حوزه هاي فناورانه 
وزن چالش هاي فناورانهتعیین براساس چالش ها

تعیین امتیاز حوزه هاي فناورانه

نهایی سازي حوزه هاي هدف 
فناورانه در کارگروه هاي تخصصی

اولویت بندي چالش هاي 
فناورانه

شکل 2. روش‌شناسی تعیین حوزه‌های هدف فناوری



شماره یک، آذر ‌ماه1399

11

ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

شماره هفتم، خرداد ‌ماه

10

فناورانــه  چالش‌هــای  اولویت‌بنــدی  و  تعییــن    
ــت  ــت نف ــت صنع بالادس

ــش  ــه چال ــرد ک ــان ک ــوان بی ــه می‌ت ــش فناوران ــف چال در تعری
ــود  ــت وج ــی اس ــا موضوع ــود و ی ــکل موج ــک مش ــه ی فناوران
را  سیســتم  یــا  دارد  سیســتم  بــرای  بالایــی  زیــان  یــا  آن 
از یــک منفعــت بــزرگ محــروم مــی کنــد. در ایــن راســتا 
باشــد: زیــر  ویژگی‌هــای  دارای  بایــد  فناورانــه  چالــش‌ 

 خاص صنعت نفت ایران باشد؛
 از منظر اثرگذاری، مهم و کلیدی باشد؛

 راهکارهــای اصلــی پاســخ بــه آن فناورانــه باشــد. یعنــی 
بتــوان بــا یــک یــا چنــد راهــکار فناورانــه آن چالــش را برطــرف 

ــکاران، 1396(. ــدم و هم ــری مق ــود )باق نم
و  اســناد  ابتــدا  فناورانــه  هــای  چالــش  تعییــن  بــرای 
گــزارش هــای مرتبــط تحلیــل محتــوا شــد و مصاحبــه هــای نیمــه 
ــه ای  ــت اولی ــزار و لیس ــط برگ ــان مرتب ــا ذینفع ــاختاریافته ب س
از چالشــهای فناورانــه در هــر بخــش زنجیــره ارزش اســتخراج 
گردیــد. در ادامــه لیســت اولیــه چالش‌هــای فناورانــه در 
ــت  ــرار گرف ــی ق ــث و بررس ــورد بح ــی م ــای تخصص کارگروه‌ه
تــا بــا بررســی و جمع‌بنــدی ایــن مــوارد، لیســتی از چالش‌هــای 
فناورانــه جهــت امتیازدهــی )در قالــب تکمیــل پرسشــنامه در 
جلســات( تهیــه گــردد. براســاس اهمیــت هریــک از چالش‌هــای 
فناورانــه بــه هــر چالــش عــددی بیــن 1 تــا 10 توســط اعضــای 
کارگــروه داده شــد تــا در نهایــت براســاس میانگیــن امتیــازات 
داده شــده بــه هــر چالــش، امتیــازات چالش‌هــای فناورانــه 
براســاس نظــرات اعضــای هــر کارگــروه تخصصــی تعییــن گردد.

امتیــازات  براســاس  چالشــها  لیســت  بعــد  مرحلــه  در 
بررســی  مــورد  کارگــروه  جلســه  در  یافتــه  تخصیــص 
هــای  چالــش  نهایــی  لیســت  و  گرفــت  قــرار  تدقیــق  و 
گردیــد. اســتخراج  کارگــروه  هــر  دار  اولویــت  فناورانــه 

چالش‌هــای  اولویت‌بنــدی  و  شناســایی  فراینــد  ادامــه  در 
ــل  ــه تفصی ــه ب ــوان نمون ــه عن ــاف ب ــوزه اکتش ــه در ح فناوران
احصــا  دار  اولویــت  فناورانــه  چالش‌هــای  لیســت  و  ارائــه 
شــده در ســایر حوزه‌هــای زنجیــره ارزش ارائــه می‌شــود.

   

چالش‌های فناورانه حوزه اکتشاف
پــس از تاییــد و نهایی‌ســازی درخــت حــوزه هــای فناورانــه در 
ــن  ــه در ای ــای فناوران ــایی چالش‌ه ــه شناس ــاف، ب ــوزه اکتش ح
حــوزه براســاس فرآینــد ارائــه شــده در بخــش قبــل پرداختــه 
شــد. لیســت چالش‌هــای اولیــه حــوزه اکتشــاف در جــدول زیــر 

ارائــه شــده اســت. 

در ادامــه براســاس اهمیــت هــر یــک از چالش‌هــای فناورانــه 
بــه هــر مــورد عــددی بیــن 1 تــا 10 داده شــده اســت تــا 
نهایــت میانگیــن امتیــازات چالــش فناورانــه براســاس  در 
پــس  گــردد.  تعییــن  تخصصــی  کارگــروه  خبــرگان  نظــرات 
براســاس  فناورانــه  چالش‌هــای  اولویت‌بنــدی  تعییــن  از 
ــج  ــت، نتای ــا اس ــت آن‌ه ــزان اهمی ــانگر می ــه نش ــی ک امتیازات
حاصــل از امتیازدهــی در کارگــروه تخصصــی مــورد بررســی و 
ــدی  ــا جمع‌بن ــه ب ــا توج ــت ب ــت. در نهاي ــرار گرف ــدی ق ــع بن جم
صــورت گرفتــه توســط کارگــروه تخصصــی، لیســت چالش‌هــای 
ــت  ــد. لیس ــی گردی ــاف نهای ــوزه اکتش ــت دارح ــه اولوی فناوران
اکتشــاف  حــوزه  فناورانــه  چالش‌هــای  شــده  اولویت‌بنــدی 
ــت. ــده اس ــه ش ــدول 2 ارائ ــا در ج ــازات آنه ــراه امتی ــه هم ب

جدول 1. لیست اولیه چالش‌های فناورانه حوزه اکتشاف

چالش فناورانهردیف

اکتشافی هاي پروژه شدن طولانی1

اولیه نتخمی به نسبت هزینه شدید افزایش و اکتشافی هاي پروژه هزینه بالابودن2

موفقیت ضریب کاهش3

غیرمتعارف منابع در اکتشاف4

HPHT اهداف و عمیق اهداف در اکتشاف5

اکتشافی یکپارچه نگرش مهارت پایین سطح6

محیطی زیست اثرات7

ارزش زنجیره هاي حلقه سایر با تعامل پایین سطح8

المللی بین تعاملات پایین سطح9

پذیري رقابت پایین سطح10
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چالش‌های فناورانه حوزه حفاری و استخراج
لیســت چالش‌هــای اولویــت دار حــوزه حفــاری و اســتخراج در 

ــت. ــده اس ــه ش ــدول 3 ارائ ج

چالش‌های فناورانه حوزه مهندسی مخزن
لیســت چالش‌هــای فناورانــه اولویــت دار حــوزه مهندســی مخــزن 

در جــدول 4 ارائــه شــده اســت.

چالش‌های فناورانه حوزه تولید و بهره‌برداری
ــه حــوزه تولیــد و  لیســت اولویت‌بنــدی شــده چالش‌هــای فناوران

ــه شــده اســت. ــرداری در جــدول 5 ارائ بهره‌ب

چالش‌های فناورانه حوزه فرآورش و انتقال
لیســت اولویت‌بنــدی شــده چالش‌هــای فناورانــه حــوزه فــرآورش و 

انتقــال در جــدول 6 ارائــه شــده اســت.

  
  اولویت‌بندی حوزه‌های هدف فناورانه )TTA( در بخش بالادست 

ــداز  ــم ان ــه چش ــه ب ــا توج ــه و ب ــای فناوران ــن چالش‌ه ــس از تعیی پ
بــه منظــور تدویــن راهبردهــای توســعه فنــاوری  مــورد نظــر، 
بایــد حوزه‌هایــی کــه بــرای توســعه آتــی ایــن صنعــت در زمــره 
حوزه‌هــای اولویــت‌دار فناورانــه قــرار دارد، تعییــن گــردد. شــناخت 
حوزه‌هــای فنــاوری منجــر بــه تعییــن مرزهــای دانشــی می‌شــود. 

امتیازچالش فناورانهردیف

9.230توسعه اي و اکتشافی اهداف پیچیدگی1

8.538عه ايتوس و اکتشافی یکپارچه نگرش مهارت پایین سطح2

HPHT7.923 اهداف و عمیق اهداف در اکتشاف3

7.692ارزش زنجیره حلقه هاي سایر با تعامل پایین سطح4

5.846غیرمتعارف منابع در اکتشاف5

جدول 2. چالش های فناورانه اولویت دار حوزه اکتشاف

جدول 3. لیست چالش‌های اولویت دار حوزه حفاری و استخراج

چالش فناورانهاولویت

داده پایگاه و داده مدیریت1 

تولید و حفاري در چاه دیواره پایدارسازي 2

چاه تکمیل و حفر نوین فناوري هاي به دسترسی3

حفاري سیالات و سیمان4

)دهش تخلیه و نمکی پرفشار، جمله از( ویژه سازندهاي در حفاري5

زیست محیط و پسماند مدیریت6

)ERD( افقی طولانی چاه هاي حفاري7

چالش فناورانهاولویت

   مخازن بازیافت ضریب بودن پایین1

مخازن شکاف شبکه از کافی شناخت عدم2

  متراکم مخازن توسعه مشکلات3

مخازن سازي شبیه و مدلسازي در موجود  مشکلات4

معدنی و آلی رسوبات مشکلات5

  )اضافی ( ناخواسته آب و گاز تولید مشکلات6

لیدتو از پس مخازن شدگی ترش با مرتبط مشکلات7

جدول 4. لیست چالش‌های فناورانه اولویت دار حوزه مهندسی مخزن

جدول 5.  لیست چالش‌های فناورانه اولویت دار حوزه تولید و بهره‌برداری

چالش فناورانهاولویت

 ازگ و آب معدنی، و آلی رسوبات ماسه، و شن تولید( تزریق و تولید موانع1
)...و ناخواسته

 )... و مخزن فشار افت(طبیعی بصورت تولید امکان عدم 2

تولید بالاي هزینه3

محیطی زیست آلودگی هاي 4

چاه دهانه اطراف در سازند آسیب 5

تولید مختلف هاي دوره در تولیدي سیالات کیفیت و کمیت کنترل و پایش 6

جدول 6. لیست چالش‌های فناورانه اولویت دار حوزه فرآورش و انتقال

چالش فناورانهاولویت

افزایش راندمان  و کیفیت1

ملاحظات زیست محیطی، ایمنی و سلامت2

بهینه سازي مصرف انرژي3

و  استفاده از مدیریت اطلاعات(سهولت راهبري عملیاتی 4
...) و  GLSبکارگیري سامانه 

کاهش زمان ساخت، احداث و راه اندازي5

کاهش فضاي فیزیکی 6



شماره یک، آذر ‌ماه1399

13

ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

شماره هفتم، خرداد ‌ماه

12

ــان  ــی می ــن نزدیک ــد تعیی ــی مانن ــای مختلف ــته راه‌ه در گذش
فناورانــه  فاصلــۀ  اندازه‌گیــری  بــا  فناورانــه  حوزه‌هــای 
 Granstrand and  ;1995  ,Elirnberg and Sjoberg(
ــاز  ــرآورد حجــم بازآمــوزی مــورد نی Jacobsson, 1991( و ب
متخصصــان یــک حــوزه بــرای کار در ســایر حوزه‌هــا از طریــق 
 ,Grupp( نظــر خبــرگان و تحلیل‌هــای کتاب‌ســنجی و پتنــت
1996(، بــرای شناســایی اجــزای فنــاوری مــورد مطالعــه قــرار 

گرفتــه اســت )آراســتی و باقری‌مقــدم، 2010(.  
براســاس روش‌شناســی تعییــن حوزه‌هــای هــدف فنــاوری 
ــی  ــای تخصص ــه، کارگروه‌ه ــش دوم مقال ــده در بخ ــه ش ارائ
درخــت  و  شــده  اولویت‌بنــدی  چالش‌هــای  بــه  توجــه  بــا 
حــوزه هــای فناورانــه بــه اولویت‌بنــدی حوزه‌هــای فناورانــه 
پرداخته‌انــد. بدیــن منظــور فــرم اولویت‌بنــدی حوزه‌هــای 
هــدف فنــاوری در قالــب جدولــی تهیــه شــده اســت )جــدول 
ــود  ــه موج ــای فناوران ــدول حوزه‌ه ــن ج ــطرهای ای 7(. در س
در درخــت فنــاوری و در ســتون‌ها چالش‌هــای کلیــدی لحــاظ 
گردیــده اســت. بــا توجــه بــه این‌کــه تاثیــر هــر حــوزه هــدف 
در جهــت رفــع یــک چالــش بــه چــه میــزان می‌باشــد اقــدام 
بــه نمره‌دهــی بــا اعــدادی از 1 تــا 10 توســط خبــرگان شــده 
اســت. ایــن امــکان وجــود دارد کــه بــرای رفــع یــک چالــش 
چندیــن حــوزه فناورانــه دخیــل باشــد و یــا این‌کــه یــک 
ــس  ــد. پ ــر باش ــش موث ــد چال ــع چن ــرای رف ــاوری ب ــوزه فن ح
از نمره‌دهــی اعضــا، میانگیــن وزنــی هــر حــوزه فناورانــه 
قبــل  مرحلــه  در  چالــش  هــر  کــه  وزنــی  از  اســتفاده  بــا 
ــت  ــه دس ــت ب ــه اس ــا( گرفت ــدی چالش‌ه ــاز اولویت‌بن )امتی
کارگروه‌هــای  اعضــای  بررســی  و  بحــث  از  پــس  می‌آیــد. 
تخصصــی لیســت‌های ارائــه شــده مــورد بحــث و بررســی 
قــرار گرفــت و در نهایــت لیســت حوزه‌هــای هــدف فنــاوری 

ــرار گرفــت.    ــد ق ــورد تایی م

هــدف  حوزه‌هــای  تعییــن  روش‌شناســی  بــه  توجــه  بــا 
بــه  فناورانــه  هــدف  حوزه‌هــای  نهایــی  لیســت  فنــاوری، 
ــت  ــت نف ــت صنع ــره ارزش بالادس ــای زنجی ــک بخش‌ه تفکی

می‌شــود. ارائــه  ادامــه  در 

حوزه‌های هدف فناورانه اکتشــاف
لیســت نهایــی حوزه‌هــای هــدف فنــاوری اکتشــاف بــه شــرح 

ــد. ــدول 8 می‌باش ج

حوزه‌هــای هدف فناورانه حفاری و اســتخراج
لیســت نهایــی حوزه‌هــای هــدف فنــاوری حفــاری و اســتخراج 

بــه شــرح جــدول 9 می‌باشــد.

ــای  ــاس چالش‌ه ــر اس ــه ب ــای فناوران ــدی حوزه‌ه ــت بن ــرم اولوی ــدول 7. ف ج

ــت دار اولوی

... چالش 
3

چالش 
2 1چالش 

چالش هاي اولویت دار

حوزه 

فناورانه

 
 

جدول 8.  لیست نهایی حوزه‌های هدف فناوری اکتشاف بهره‌برداری

جدول 9. لیست نهایی حوزه‌های هدف فناوری حفاری و استخراج

حوزه هدفردیف
  لرزه اي داده هاي پردازش1
لرزه اي داده هاي کمی و کیفی تفسیر2
ژئوفیزیک عملیات مدل سازي و  طراحی 3
هیدروکربوري سیستم مدل سازي و مطالعات 4
رسوبی حوضه  و محیط مدل سازي 5
مخزن مدل سازي و شناسی زمین مطالعات 6
 ژئومکانیک مدل سازي و مطالعات 7

حوزه هدفردیف
حفاري عملیات سازي بهینه1
)جداري، آستري و تکمیل(تجهیزات سرچاهی و درون چاهی 2
طولانی و جهت دار افقی، حفاري3
حفاري تجهیزات و دکل4
حفاري تخصصی سرویس هاي5
حفاري سیمان و  سیال6
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حوزه‌های هدف فناورانه مهندسی مخزن
ــه  ــزن ب ــی مخ ــاوری مهندس ــدف فن ــای ه ــی حوزه‌ه ــت نهای لیس

شــرح جــدول 10 می‌باشــد.

حوزه‌های هدف فناورانه تولید و بهره‌برداری
ــرداری  ــد و بهره‌ب ــاوری تولی ــدف فن ــای ه ــی حوزه‌ه ــت نهای لیس

ــد. ــدول 11 می‌باش ــرح ج ــه ش ب

حوزه‌های هدف فناورانه فراورش و انتقال 
لیســت نهایــی حوزه‌هــای هــدف فنــاوری فــراورش و انتقــال بــه 

شــرح جــدول 12 می‌باشــد.

جدول 10. لیست نهایی حوزه‌های هدف فناوری مهندسی مخزن

حوزه هدفردیف

برداشت ازدیاد روش هاي1

مخزن توصیف و شناخت2

متراکم مخازن  سنگ توصیف3

سازيشبیه دانش ارتقاء4

مخزن فشار کاهش اثر در مخزن سنگ درون در سازندي آسیب کنترل5

ناخواسته سیالات تولید کنترل6

7
 ترش میزان بینی پیش و سازي مدل و شدگی ترش دلایل شناخت
ترش نفت دبی و  شدگی

جدول 11. لیست نهایی حوزه‌های هدف فناوری تولید و بهره‌برداری

حوزه هاي هدفردیف

)شیمیایی و مکانیکی روش( گاز و آب کنترل1
چاهی درون پمپ هاي سیستم2

 و عملیات اسیدي، افزایه هاي عملکردهاي و اسید نوع( اسیدکاري3
)تجهیزات

)شیمیایی و مکانیکی روش هاي( معدنی و آلی رسوبات کنترل4

 شیمیایی واکنش هاي امواج، مکانیکی، هیدرولیکی،( سازند شکاف5
)گرمایی

گاز با چاه ستون سیال فرازآوري6
ماسه و شن کنترل7

جدول 12. لیست نهایی حوزه‌های هدف فناوری فراورش و انتقال

حوزه هاي هدفاولویت

زدایی نمک1

2H2S نفت فشاربخار تنظیم و زدایی

سرچاهی چندفازي سیال گیري اندازه و افزایی فشار فرایند3

مخزن در آب تزریق با مرتبط فرآیندهاي4

گاز سازي شیرین فرآیند5

هیدروکربنی شبنم نقطه تنظیم فرآیند6

نفتی پساب تصفیه فرآیند7

هیدروکربنی سیالات انتقال لوله خطوط8

منابع
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غلامعلي رحيمي
عضو هيات علمي موسسه مطالعات بين المللي انرژي

  مقدمه
ايالــت آلبرتــا در کانــادا بــا ســومين ذخيــره بــزرگ جهــان شــامل 
173 ميليــارد بشــکه نفــت خام قابل دســترس اســت. اســتخراج 
و پالايــش ايــن ذخايــر بــه شــدت بــه محيــط زيســت آســيب

 مــي رســاند، بــا ايــن وجود این صنعت طي دو دهه گذشــته رشــد 
چشــمگيري داشــته اســت. ماســه هــاي نفتــي آتاباســکاي کانــادا 
منبــع اصلــي توليــد اقتصــادي بــوده انــد. درهنــگام بــالا بــودن 
قيمــت نفــت، معــدن کاري روبــاز از ماســه هــا مقــرون بــه صرفــه 
مــي باشــد امــا در هنــگام ســقوط بهــاي نفــت بــا مشــکلات مالــي 
روبــرو خواهــد بــود. از طرفــي آنهــا بــا چالــش هــاي زيســت 
ــتگاه  ــب زیس ــه ای، تخری ــای گلخان ــار گازه ــد: انتش ــي مانن محيط
بــه گريباننــد. در  نيــز دســت  آلودگــی آب  و  حیــات وحــش 
ايــن مطالعــه بــا بررســي کاهــش قيمــت نفــت در بازارهــاي 
نفتــي  هــاي  ماســه  صنعــت  آينــده  انــداز  چشــم  جهانــي،  
كانــادا مــورد بررســي و تجزيــه و تحليــل قــرار مــي گيــرد.

  ماسه هاي نفتي چيست؟
ــي  ــردار Oil sands نوع ــاي قي ــه ه ــا ماس ــي ي ــاي نفت ــه ه ماس
منبــع نفــت غيرمتعــارف اســت. ماســه هــاي قيــري يــا بــه صــورت 
ــفت  ــاي س ــنگ ه ــورت س ــه ص ــا ب ــتند ي ــاي آزاد هس ــه ه ماس
شــده اي از مخلــوط ماســه، گل رس، آب و قيــر )نفــت بســيار 
ــت ــي( ياف ــت معمول ــر از نف ــيار بالات ــروي بس ــا گران ــنگين و ب س

 مــي شــود. بزرگتريــن منبــع ماســه‌هاي نفتــي جهــان در کانــادا و 

در اســتان آلبرتــاي ايــن کشــور اســت. ايــن مــاده در ونزوئــا و به 

ميــزان کمتــري هــم در روســيه و قزاقســتان يافــت مي‌شــود. در 

حالــي کــه ذخايــر ايــن کشــورها بــا ذخايــر نفــت موجــود در جهــان 

ــه اســتخراج  ــادا اقــدام ب ــا کان ــه حــال تنه ــا ب ــد، ت ــري مي‌کن براب

ــن کانســار  ــرده اســت. بزرگتري ــي خــود ک ــر ماســه‌هاي نفت ذخاي

 )Athabasca( از ايــن دســت، ماســه هــاي نفتــي آتاباســکا

ــه  ــي در ده ــاي نفت ــه ه ــوص ماس ــات در خص ــد. تحقيق ــي باش م

۱۹۲۰ ميــادي و در کانــادا آغــاز گرديــد. شــوراي تحقيقــات 

ــن از  ــازي بيتومِ ــر روي جداس ــه ب ــات اولي ــه تحقيق ــا بودج آلبرت

ــا دهــه ۱۹۶۰  ــن نمــود. آزمايشــات ت ــي را تامي ماســه هــاي نفت

ــت.  ــه داش ــه ادام ــل توج ــادي قاب ــد اقتص ــدون تولي ــادي ب مي

ســپس در ســال ۱۹۶۷ شــرکت ماســه هــاي نفتــي کانادايــي 

آغــاز بــه توليــد اقتصــادي نمــود.  اســتخراج نفــت از ماســه هــاي 

نفتــي دشــوار اســت و ايــن مســاله بــه عمــق رســوبات بســتگي 

دارد. رســوبات کــم عمــق كــه حــدود 20 درصــد ذخايــر را شــامل 

ــدن كاري و روش  ــيوه مع ــق ش ــوان از طري ــي ت ــوند را م ــي ش م

ــر  ــتخراج ذخاي ــراي اس ــه ب ــي ک ــود، در حال ــارج نم ــرداري خ گودب

در اعمــاق بيشــتر كــه حــدود 80 درصــد ذخايــر را در بــر دارنــد 

از روش درجــا )In Situ( و بــا اســتفاده از حفــاري چــاه تزريــق 

بخــار و چــاه خــروج بيتومــن، بهــره بــرداري و توليــد مــي شــوند.

آينده
 ماسه های نف�ت

كانادا
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معــدن  بــزرگ  هــاي  ماشــين  روبــاز،  کاري  معــدن  روش  در 
کاري، ماســه هــاي نفتــي را درون کاميــون هــا ريختــه و بــه يــک 
کارخانــه فــرآوري در همــان نزديکــي حمــل مــي نماينــد. در 
کارخانــه فــرآوري، ماســه هــاي نفتــي  خــرد شــده و ســپس جهــت 
آزادســازي بيتومِــن، بــا آب داغ و مــواد شــيميايي مــورد پردازش 
قــرار مــي گيرنــد. درگام بعــدي بيتومــن آزاد شــده از آب جــدا 
گرديــده، جهــت کاهــش ويســکوزيته، بــا هيدروکربــن هــاي 
ســبک تــري در هــم آميختــه شــده و از طريــق خــط لولــه بــه يــک 

ــاژ مــي گــردد. پالايشــگاه پمپ
کــه  فرآينــدي  طــي  بيتومــن  درجــا،  اســتخراج  روش  در 
اســت  معــروف   )in-situ recovery( درجــا  احيــاء  بــه 
ــن  ــادي دف ــاق زي ــه در اعم ــي ک ــه هاي ــاري در ماس ــيله حف بوس
ــد، جــدا مــي گــردد. چنديــن چــاه درون ماســه هــاي  گرديــده ان
نفتــي حفــر گشــته ســپس بخــار داغ و مــواد شــيميايي بــه درون 
يکــي از چــاه هــا فرســتاده مــي شــود. بخــار داغ و مــواد شــيميايي، 
بيتوميــن را نــرم کــرده، از ويســکوزيته )گرانــروي( آن کاســته و 
نهايتــاً آنــرا بــه ســمت چاهــاي اســتخراجي يعنــي جاييکــه از آنجــا 
ــاژ مــي گــردد، روان مــي ســازد. در ســطح  ــه ســمت ســطح پمپ ب
زميــن، بيتومــن تمييــز گرديــده بــا هيدروکربني ســبک تــر درهم 
آميختــه و از طريــق خــط لولــه بــه پالايشــگاه ارســال مــي گــردد.

  تاثيرات زيست محيطي
معدنــکاري و فــرآوري ماســه هــاي نفتــي، اثــرات زيســت محيطــي 
متعــددي بــه همــراه دارد. ايــن اثــرات عبارتنــد از : گســيل 
گازهــاي گلخانــه اي، اختــالات ارضــي،  از بيــن بــردن زيســتگاه 
ــالات  ــي. در اي ــاي محل ــت آب ه ــتن از کيفي ــش و کاس ــات وح حي
متحــده نگرانــي هــا در خصــوص آب، بطــور ويــژه اي بيشــتر 
اســت زيــرا کــه نهشــته هــاي ماســه هــاي نفتــي شــناخته شــده و 
شــيل هــاي نفتــي در مناطق کــم آب ايالت يوتا واقــع گرديده اند. 

شكل 1 : شيوه هاي استخراج ذخاير ماسه هاي نفتي

شکل 2 : اثرات زیست محیطی استخراج ذخایر ماسه های نفتی
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ــا  ــازي ي ــگل پاکس ــار جن ــش از 700000 هکت ــروز، بي ــه ام ــا ب ت
تخريــب شــده اســت. بــراي هــر بشــکه نفــت توليد شــده بــه این 
ــيميايي  ــواد ش ــود، م ــي ش ــرف م ــکه آب مص ــدود 2 بش روش ح
ــده آن در اســتخرهاي  و مصنوعــي اســتفاده مــي شــود و باقيمان
»باطلــه« کــه مــي تواننــد بــه ذخايــر آبهــاي زيرزمينــي نفــوذ کنند، 
جمــع آوري مــي شــوند. صنعــت ماســه هــاي نفتــي كانــادا حــدود 
ــادا در ســال  ــه اي کان 9/3 درصــد از کل انتشــار گازهــاي گلخان

ــت. ــکيل داده اس 2017-2016 را تش

  چشم انداز توليد از ماسه هاي نفتي كانادا
علــي رغــم موضــع گيــري شــديد در برابــر تغييــر اقليــم، عمليــات 
بهــره بــرداري از ماســه هــاي نفتــي کانــادا در دو دهــه گذشــته 
طــي دوره 1980-2019  اســت.  داشــته  رشــد چشــمگيري 
ميــزان توليــد نفــت از ماســه هــاي نفتــي كانــادا از كمتــر از 
200 هــزار بشــكه در روز بــه بيــش از 3 ميليــون بشــكه در روز 

ــه اســت. افزايــش يافت

كاهــش و ســقوط قيمــت نفــت در بازارهــاي جهانــي در پــي همــه 
گيــري COVID-19، چشــم انــداز توليــد ماســه هــاي نفتــي 

کانــادا را در افــق 2030 کاهــش داده و بــه پاييــن تريــن نقطــه 
ــت  ــير حرک ــا مس ــت، ام ــرده اس ــل ک ــته تبدي ــال گذش در 5 س

ــي اســت. ــارات قبل ــد انتظ مانن
ــکان را  ــن ام ــال 2020 اي ــري COVID-19 س ــه گي ــل از هم قب
داشــت کــه نقطــه عطفــي در صنعت ماســه هاي نفتــي کانادا باشــد. 
ــت  ــد، صنع ــيده بودن ــام رس ــه اتم ــدت ب ــي م ــاي طولان ــروژه ه پ
ســاختار هزينــه اي جديــدي را متحمــل شــده و هزينــه هــا کاهــش 
يافتــه بــود و جريــان نقدينگــي نيــز بــه ميــزان قابــل توجهــي بهبود 
يافتــه بــود. بــه عنــوان مثــال، جريــان نقــدي آزاد قبــل از تقســيم 
ســود بــراي چهــار توليدکننــده بــزرگ ماســه هــاي نفتــي از ســال 
2014 تــا ســال 2019 بــه ميــزان ســه برابــر افزايــش يافتــه و به 
طور متوســط به بيش از 2/5 ميليارد دلار در ســال 2019 رســيده 
بــود. عــاوه بــر ايــن، محدوديــت هايــي كــه در ظرفيــت صــادرات 
منطقــه اي بــراي صنعــت ماســه هــاي نفتــي طــي نيــم دهــه گذشــته 
وجــود داشــت، انتظــار مــي رود طــي 12 تــا 18 مــاه آتــي بــه ميــزان 
500 هــزار بشــكه در روز از طريــق ظرفيــت هــاي بالقــوه ترکيبــي 
از ظرفيــت راه آهــن و خــط لولــه افزايــش يابــد. افزايــش ظرفيــت 
صــادرات نويــد مــي دهــد کــه ثبــات قيمت منطقه اي بيشــتر شــده 
ــزان  ــا و مي ــت آلبرت ــد دول ــي محدوديــت تولي ــا کاهــش احتمال و ب
توليــد نفــت از ذخايــر ماســه هــاي نفتــي طــي ســالهاي آينــده بطــور 

متوســط ســاليانه 200 هــزار بشــكه در روز افزايــش يابــد. 
ــد  ــخ تولي ــد در تاري ــت تولي ــن اف ــاهد بزرگتري ــال 2020 ش س
ماســه هــاي نفتــي کانــادا اســت - صنعتــي کــه تقريبــاً هميشــه 
ــال  ــي در س ــت. حت ــوده اس ــال ب ــه س ــال ب ــش س ــاهد افزاي ش
2016 ، هنگامــي کــه آتــش ســوزي بــزرگ باعــث شــد عمليــات 
ــم  ــود ، بازه ــف ش ــي متوق ــاي نفت ــه ه ــت در ماس ــور موق ــه ط ب

ــد. ــل باش ــال قب ــش از س ــت بي ــالانه توانس ــد س تولي
بــر اســاس پيــش بينــي IHS Markit انتظــار مي رود توليد ماســه هاي 
نفتــي در ســال 2020 تقريبــا 175،000 بشــکه در روز در مقايســه بــا 
2019 کمتــر باشــد و در بدترين حالت ممکن اســت بيــش از 700،000 
بشــکه در روز توليد ماســه هاي نفتي در ســه ماهه دوم ســال 2020 به 

طــور موقــت کاهــش يابد.

نمودار 1 : روند توليد نفت از ماسه هاي نفتي كانادا طي دوره
 2019-1980 به تفكيك روشهاي استخراج 
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کاهــش هــاي اخيــر - هرچنــد چشــمگير - بــه احتمــال زيــاد 
موقتــي بــوده و انتظــار مــي رود توليــد نيــز بازگــردد. پيــش بينــي 
مــي شــود توليــد در نيمــه دوم ســال 2020 و در ســال 2021 
افزايــش يابــد. ايــن امــر بــا توليــد مجــدد ظرفيــت كاهــش يافتــه 
و همچنيــن افزايــش ظرفيــت نصــب شــده موجــود کــه هرگــز بــه 

طــور کامــل اســتفاده نشــده اســت، پيــش مــي رود. اگــر دولــت 
آلبرتــا محدوديــت هــاي قانونــي را کاهــش دهــد، توليــد ماســه هــاي 
ــه 500000  ــک ب ــا 2022 نزدي ــال 2020 ت ــد از س ــي توان ــي م نفت
بشــکه در روز افزايــش يابــد )بيــش از 300000 بشــکه در روز 

بيشــتر از 2019(.

نمودار 2 : چشم انداز توليد ماسه هاي نفتي تا سال 2030 )در مقايسه با برآورد قبلي(

اگرچــه انتظــار مــي رود توليــد در چنــد ســال آينــده بهبــود يابــد و 
حتــي از پيــك هــاي تاريخــي فراتــر رود، امــا بــه نظــر مــي رســد در 
بلنــد مــدت رشــد توليــد ماســه هــاي نفتــي کندتــر خواهــد شــد. 
از ســال 2014 کاهــش هزينــه هــاي ســرمايه گــذاري در بخــش 
ــداد  ــداوم تع ــه کاهــش م ــي منجــر ب بالادســتي ماســه هــاي نفت
ــال  ــع، در ح ــت. در واق ــده اس ــعه ش ــال توس ــاي در ح ــروژه ه پ
ــدارد. شــرايط  ــدي در ســاخت وجــود ن ــروژه جدي ــچ پ حاضــر هي
بســيار پاييــن قيمــت در اوايــل ســال 2020 نيز اطمينــان حاصل 
مــي کنــد کــه ســرمايه گــذاري هــاي برنامــه ريزي شــده بيشــتر به 

تعويــق مــي افتنــد و مســير رشــد آهســته تــر مــي شــود. كاهــش 
 ،COVID-19 تقاضــا و ســقوط قيمــت نفت در نتيجــه همه گيــري
ــاي  ــه ه ــد ماس ــدت IHS Markit از تولي ــي م ــارات طولان انتظ
نفتــي کانــادا در ســال 2030 را کاهــش داده و بــه پاييــن تريــن 
ميــزان در 5 ســال گذشــته رســانده اســت، امــا رونــد کلــي 
 IHS Markit ،2019 هماننــد انتظــارات قبلــي اســت. در ســال
پيــش بينــي کــرد کــه ميــزان توليــد ماســه هــاي نفتــي کانــادا در 
ــون  ــد و اکن ــكه در روز برس ــون بش ــه 3/9 ميلي ــال 2030 ب س
نيــز انتظــار مــي رود کــه بــه 3/8 ميليــون بشــكه در روز برســد.

رصد فناوری های انرژی

فصل دوم
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دليــل ایــن امــر آن اســت کــه حتــي در صــورت عــدم وجــود 
کــه  شــد  مــي  بينــي  پيــش   ،COVID-19 قيمتــي  شــوک 
رشــد  و  گــذاري  ســرمايه  بــر  قيمــت  اي  منطقــه  نوســانات 
کــه  زمانــي  تــا  بگــذارد  تأثيــر  نفتــي  هــاي  ماســه  توليــد 
ــد.  ــود ياب ــه بهب ــط لول ــادرات خ ــت ص ــت ظرفي ــان از کفاي اطمين
در  هــا  گــذاري  بــر ســرمايه   COVID-19 تأثيــر  واقــع  در 
كوتــاه مــدت اســت، نــه لزومــا جهــت انتظــارات بلنــد مــدت.
توليــد   ،IHS Markit فعلــي  انــداز  چشــم  اســاس  بــر 
ماســه هــاي نفتــي کانــادا تــا ســال 2030 بــه 3/8 ميليون بشــکه 
در روز مــي رســد كــه تقريبــاً 1/1 ميليــون بشــکه در روز بيشــتر 

از ســطح امــروزي اســت. بيــش از نيمــي از ايــن افزايــش توليــد 
از طريــق بازيابــي توليــد از دســت رفتــه بواســطه تاثيــرات

 همه گيري COVID-19 و پروژه هاي تازه تكميل شــده حاصل 
مــي شــود. انتظــار مــي رود نيمــي ديگــر از رشــد توليــد از طريــق 
ســرمايه گــذاري هــاي افزايشــي در ظرفيــت هــاي جديــد و  
همچنيــن رفــع مشــکل و بهينــه ســازي پــروژه هــاي جــاري حاصــل 
شــود. پيــش بينــي مــي شــود در کل کمتــر از يــک ســوم رشــد 
پيش بيني شــده تا ســال 2030 از پروژه هاي جديد حاصل شود 
که شــامل عمليات کاملاً جديد و گســترش امکانات موجود اســت.

نمودار 2 : چشم انداز توليد ماسه هاي نفتي تا سال 2030 )در مقايسه با برآورد قبلي(

  جمع بندي و نتيجه گيري
در حالي که ســرمايه گذاران و سياســتگذاران ماســه نفتي کانادا 
همچنــان بــه دنبــال توســعه ايــن صنعــت هســتند ، بــازار مطلــوب 
ــي دوره  ــام ط ــت خ ــي نف ــن الملل ــاي بي ــت ه ــت. قيم ــوده اس نب
ــه  ــش مواج ــا كاه ــددا در 2020-2018 ب 2016-2014 و مج

شــده و ســودآوري ايــن صنعــت را بــا چالــش مواجه نموده اســت. 
از طــرف ديگــر جنبــش هــاي زيســت محيطي بــر عليه توســعه اين 
صنعــت فعاليــت نمــوده و اخيــراً يکــي از بزرگتريــن ســهامداران 
آن ، شــركت توتــال فرانســه، ادعــا نمــوده اســت کــه ايــن صنعت 
بــا موقعيــت جديــد تغييــرات آب و هوايــي مطابقــت نــدارد.
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ــال  ــي س ــه نفت ــاي ماس ــرکت ه ــادي، ش ــود اقتص ــم رک ــي رغ عل
نظــر  بــه  و  کردنــد  کســب  درآمــد  دلار  ميلياردهــا  گذشــته 
ــه تســليم شــدن باشــند. اجــراي  ــا حاضــر ب ــه آنه نمــي رســد ک
ــراي  ــا ب ــت، ام ــين اس ــل تحس ــي قاب ــن زداي ــاي کرب ــل ه راه ح
ــرد  ــه کارب ــي ک ــت، در حال ــي نيس ــه کاف ــل توج ــر قاب ــاد تأثي ايج
آنهــا تمايــل بــه گســترش ايــن بخــش را نشــان مــي دهــد.

ــزان انتشــار دي  ــا ســال 2050 مي ــه ت ــادا درصــدد اســت ک کان
ــون پيشــرفت کمــي در  ــا تاکن ــد، ام ــر نماي ــن را صف اكســيد كرب
ــع  ــر مناب ــام وزي ــر اع ــت. بناب ــه اس ــورت گرفت ــتا ص ــن راس اي
طبيعــي كانــادا، هيــچ راهــي بــراي رســيدن بــه هــدف آنهــا 

ــض.  ــي تناق ــن يعن ــدارد و اي ــود ن ــي وج ــاي نفت ــه ه ــدون ماس ب
ايــن چالشــي اســت کــه دولــت كانــادا بــا آن روبــرو اســت، 
زيــرا آنهــا ســعي مــي کننــد در کشــوري کــه از نظــر مالــي 
کننــد  کربــن زدایــی  اســت  وابســته  نفتــي  بــه درآمدهــاي 
و بنابرايــن بــه آينــده ماســه هــاي نفتــي وابســته هســتند.
کاهــش قيمت نفت و همه گيــري COVID-19 اين فرصت را به 
كشــورهاي وابســته بــه درآمدهاي نفتي داده اســت تا وابســتگي 
ــه نظــر  ــه ســوخت هــاي فســيلي را كاهــش دهنــد، امــا ب خــود ب
مــي رســد برخــي از كشــورها قــادر بــه غلبــه بــر وابســتگی خــود 

بــه ایــن ســوخت هــا نيســتند.
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

   مقدمه
حكمرانــي بــه پويــش هــا يــا فرآيندهــاي تصميــم گيــري در جامعــه، 
چگونگــي كاربــرد قــدرت و نحــوه روابــط دولــت و شــهروندان 
اشــاره دارد و حكمرانــي خــوب بــه مديريــت اثربخــش منابــع 
اقتصــادي و اجتماعــي يــك كشــور بــه گونه اي كــه چنيــن مديريتي، 
ــود.  ــي ش ــاق م ــد، اط ــاز باش ــو و ب ــت ج ــو، عدال ــخ گ ــفاف، پاس ش
بــا توجــه بــه اينكــه ثــروت حاصــل از منابــع نفتــي در دســت 
ايــن منابــع مــي توانــد نقــش مهمــي در  لــذا  دولــت اســت، 
حكمرانــي كشــورهاي داراي ذخايــر نفــت و گاز ايفــا كنــد. ايــن 
ــر  ــا ب ــه تنه ــر داده و ن ــري را تغيي ــم گي ــوب تصمي ــا چارچ درآمده
ــت  ــي دول ــاي اساس ــه ه ــر جنب ــه ب ــذاري، بلك ــت گ ــط سياس محي
نهادهــاي  نــوع  اهــداف،  گيــري  اســتقلال در شــكل  قبيــل  از 
سياســي، دورنمــاي ايجــاد قابليــت هــاي درآمدزايــي و جايــگاه 
ــاي  ــت ه ــداف و سياس ــن اه ــد. تبيي ــي گذارن ــر م ــز اث ــدار ني اقت
ــي و نهادهــاي  ــن بازيگــران اصل ــط بي ــن رواب ــرژي و تعيي بخــش ان
ــد. ــي گوين ــرژي م ــي ان ــا را حكمران ــت ه ــط دول ــش توس ــن بخ اي

 
  چالش هاي اصلي مطرح در حكمراني انرژي 

نحــوه توزيــع نقــش هــا بيــن بازيگــران اصلــي: تفيكــك نقــش هــا و 

مسئوليت ها در حوزه هاي سياستگذاري، مقررات گذاري و عملياتي 

در قالب ساختار مناسب، تاثير بسزايي در عملكرد بخش انرژي دارد.  

برنامــه ريــزي جامــع انــرژي: فقــدان برنامــه ريــزي جامــع انرژي ســبب 

ــرژي و  ــف ان ــاي مختل ــش ه ــر بخ ــوازي زي ــره اي و م ــاي جزي عملكرده

هدررفــت منابع انرژي، انســاني، مالــي و بهره وري پايين آنها مــي گردد. 

نظــام جامــع و كيپارچــه اطلاعاتــي: تصميــم گيــري هــاي كلان كارآمــد 

در بخــش انــرژي نيازمنــد يــك نظــام جامــع و كيپارچــه اطلاعاتــي در 

ايــن بخــش مــي باشــد. 

ميــزان پاســخ گويــي: اگــر نظــام پاســخگويي در بخــش انــرژي برقــرار 

نباشــد، ميــزان نارضايتــي هــا افزايــش يافتــه و ايــن بخــش بــه مرور 

زمــان ناكارآمــد خواهد شــد. 

ــل  ــه دلي ــه س ــط ب ــن رواب ــت: اي ــرژي و دول ــش ان ــي بخ ــط مال رواب

ــد : ــي باش ــت م داراي اهمي

الــف- بــا توجــه بــه اينكــه ســهم قابــل توجهــي از توليــد ناخالــص 

ــي  ــولات نفت ــت و محص ــه نف ــته ب ــي وابس ــورهاي نفت ــي كش داخل

ــت.  ــته اس ــه آن وابس ــت ب ــاي دول ــت درآمده ــت، امني اس

ب- ايــن روابــط بايــد طــوري باشــد كــه ســرمايه گــذاران تمايــل بــه 

فعاليــت در بخــش انــرژي را پيــدا كننــد و بتواننــد بهره مناســب از 

ســرمايه خــود را ببرند.

 ج- ايــن روابــط بايــد توانايــي در مديريــت نوســانات قيمــت نفــت 

و ريســك بــالاي حــوزه بالادســتي را داشــته باشــد.

شماره هفتم، خرداد ‌ماه
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اصــولا دو دســته مــدل در ايــن خصــوص وجــود دارد: مــدل هــاي 
درآمــد محــور و مــدل هــاي ســود محــور.

در مــدل هــاي درآمــد محور، دولت از ابتداي كار ســهم خودش از 
توليــد را بــر مــي دارد و بــه ميــزان هزينــه ها اهميتي نمــي دهد. 
ايــن مــدل در كشــور مــا حاكــم اســت. امــا  در مــدل هــاي ســود 
محــور شــركت هــا پــس از كســر هزينه شــان ســود باقي مانــده را 
بــا دولــت تقســيم مــي كننــد. شــركت هايــي كــه بــا ايــن مــدل كار 
مــي كننــد موفــق تــر هســتند زيــرا جهــت افزايــش  ســود بيشــتر 
بــه فنــاوري هــاي جديــد دسترســي بيشــتري داشــته و ســعي در 
ــد. ــود دارن ــاني خ ــرژي و انس ــع ان ــره وري در مناب ــش به افزاي

  ساختار حكمراني انرژي در ايران 
بازيگــران اصلــي در ســاختار فعلــي بخــش انــرژي کشــور شــامل 
وزارت نفــت )شــركت ملــي نفــت ايــران، شــركت ملــي گاز ايران، 
ــران و  ــی اي ــای نفت ــرآورده ه ــش ف ــش و پخ ــي پالاي ــركت مل ش
شــركت ملــي صنايــع پتروشــيمي(، وزارت نيــرو و ســازمان انرژي 

اتمــي مــي باشــند. 

چالش هاي ساختاري بخش انرژي كشورعبارتند از:
الــف- عــدم كيپارچگــي در اهــداف، سياســت گــذاري هــا و 

ــتقل  ــور مس ــش بط ــر بخ ــت ه ــداز و ماموري ــم ان ــات: چش عملي
ــكل  ــه آن ش ــر پاي ــي ب ــاي عمليات ــه ه ــود و برنام ــي ش ــن م تدوي
مــي گيرنــد. بــا توجــه بــه وجــوه مشــترك چشــم انــداز هــا،
 برنامــه هــاي عملياتي مشــترك و مــوازي تعريف و اجرا مي شــوند 
كــه ســبب هدررفــت منابــع انــرژي و نيــروي انســاني مــي گــردد. 
ــي و تصــدي گــري:  ــت در هــر دو ســطح حاكميت ــت دول ب- دخال
ويژگــي هــاي بخــش انــرژي شــامل مقيــاس بــزرگ آن و مشــكلات 
ــاد  ــرمايه زي ــه س ــاز ب ــل ني ــش بدلي ــن بخ ــه اي ــروج ب ورود و خ
ــودن ســاخت تاسيســات آن مــي  ــر ب ــالا و زمــان ب ــي ب دانــش فن
باشــد. همچنيــن مديريــت عرضــه  و تقاضــاي انــرژي از نظــر فني، 
اقتصــادي و زيســت محيطــي، پيچيدگــي هاي خــاص خــود را دارد. 
بنابرايــن سياســت گــذاري در ايــن بخــش بهمــراه تصــدي گــري 
آن نمــي توانــد ايــده خوبــي باشــد زيــرا عــاوه بــر محــدود بــودن 
ــه خــودش  ــد ب ــت باي ــت در بخــش تصــدي گــري، دول ــوان دول ت
كــه در بخــش سياســتگذاري نيــز حضــور دارد پاســخگو باشــد و 

بنابرايــن كارآمــدي لازم را نخواهــد داشــت. 
در شــكل 1، سياســت هــاي كلان و پيشــنهاداتي كــه جهــت رفــع 
مشــكلات بخــش انــرژي طــرح شــده اســت بطــور خلاصــه نمايــش 

داده شــده اســت.  
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شكل 2:  پيشنهاد ساختار بخش انرژي كشور و جايگاه رگولاتوري ها

ــون  ــرژي، اجــرای اصــل 44 قان ــي ان پــس از تشــيكل شــوراي عال
اساســی بمنظــور محــدود نمــودن فعاليــت هــاي تصــدي گــري 
دولــت و اجــازه بــه بخــش خصوصــي جهــت حضــور در بخــش 
ــه  ــد ك ــاغ گردي ــش كارآيي،اب ــت و افزاي ــترش رقاب ــرژي و گس ان
بدليــل نيــاز بــه ســرمايه هــاي كلان، عــدم ورود ســرمايه گــذاري 
ــي  ــط حقوق ــن رواب ــدم تبيي ــا و ع ــم ه ــل تحري ــي بدلي ــاي خارج ه
شــفاف بيــن دولــت و بخــش خصوصــي، باعــث تشــيكل شــدن 
ــد و  ــد گردي ــي( ناكارآم ــي )خصوصــي- دولت شــركت هــاي خصولت
بــا شكســت مواجــه شــد. بــراي رفــع ايــن مشــكل، بخــش انــرژي 

ــن ســطوح  ــي بي ــه اي ميان ــک لاي ــروژ ی ــد ن ــق مانن كشــورهاي موف
ــور  ــا رگولات ــر ي ــم گ ــام تنظي ــري بن ــدي گ ــذاري و تص ــت گ سياس
بــه عنــوان نهــادي مســتقل تعريــف شــده كــه وظيفــه تنظيــم 
مقــررات حاكــم بــر كســب و كار، نظــارت بــر قيمــت هــا و يكفيــت 
محصــولات و خدمــات در صنعــت مربوطــه را دارد. بــر هميــن مبنــا 
در ســال 1391 نيــز طــي مطالعاتــي جامــع، جايــگاه رگولاتــوري 
هــا در ســاختار بخــش انــرژي پيشــنهادي  کشــورمان تبييــن 
گرديــد. ايــن ســاختار در شــكل 2 نمايــش داده شــده اســت.
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در ايــن ســاختار، بخــش بالادســتي شــركت ملــي نفــت ايــران و 
ــد،  ــه دارن ــيتي ك ــل حساس ــران بدلي ــي اي ــرژي اتم ــازمان ان س
دولتــي باقــي مــي ماننــد و بقيــه بخــش هــاي عرضــه انرژي كشــور 
خصوصــي شــده و زيــر نظــر رگولاتــوري هــا فعاليــت مــي نماينــد. 
ميــزان قــدرت و اختيــارات رگولاتــوري هــا، دانــش فنــي آنهــا و 
ــان توســط بازيگــران اصلــي، جــزو چالشــهاي  ميــزان پذيــرش آن

ــي بخــش انــرژي كشــور از دولتــي بــه  خصوصــي دوره انتقال
 مي باشد. 

 مقايسه ساختار انرژي در ايران و نروژ
سیســتم اداره صنعــت نفــت نــروژ و نحــوه تفکیــک وظایــف میــان 
نهادهــای دولتــی بــر اســاس  تفکیــک سیاســتگذاری، مقررات‌گــذاری 
)تنظیم‌گــری( و فعالیت‌هــای تجــاری )تصدی‌گــری( در مدیریت دولتی 
بخــش نفتــی شــكل گرفتــه اســت. مطالعاتــی کــه درخصــوص مــدل 
نــروژ صــورت گرفتــه نشــان مــی دهــد رویکــرد تفکیــک وظایــف 
ــروژ  ــی ن ــود عملکــرد بخــش نفت ــه بهب ــی ب ــه دلایل و کارکردهــا ب
ــی  ــا تفکیــک وظایــف شــرکت مل کمــک کــرده اســت ؛ نخســت، ب
نفــت ‌توانســته  بــه صــورت اختصاصــی‌ بــر فعالیت‌هــای تجــاری 
ــود  ــی خــود را بهب ــز نمــوده و بدین‌ترتیــب عملکــرد عملیات تمرک
بخشــیده و  توانســته اســت بــازده مالــی کوتــاه یــا بلندمــدت را 
ــا ایجــاد نهادهــای مســتقل  بــرای دولــت افزایــش دهــد. دوم، ب
سیاســت‌گذاری و قانون‌گــذاری، تــوان دولــت در نظــارت بــر 
عملکــرد شــرکت ملــی و نیــز مقایســه بازیگــران مختلــف صنعــت 
بهبــود یافتــه و در نتیجــه عملکــرد کلــی بهتــر شــده اســت. بــه 
عبارتــي ديگــر در حــوزه مقــررات گــذاری )تنظیــم گری( نهــادی به 
نــام مدیریــت نفــت نــروژ، رگولاتــور نهــاد نظارتــی و مشــاور فنــی 
ــه  ــه وزارتخان ــاره نفــت ب ــی مســتقل درب اســت کــه مشــاوره فن
بــرای تســهیل کنتــرل شــرکت ملــی نفــت نــروژ و دیگــر فعــالان 

نفــت فــات قــاره نــروژ ارائــه  مــی دهــد. 
بــا عنایــت بــه مطالــب فــوق، حکمرانــی صنعــت نفــت در ایــران و 
نــروژ در ســه حــوزه سیاســتگذاری، مقررات‌گــذاری )تنظیم‌گری( 

و فعالیت‌هــای تجــاری )تصدی‌گــری( مقایســه می‌گــردد :
1. در حــوزه سیاســتگذاری، وزارت نفــت و انرژی نــروژ مدیریت

ــده  ــه عه ــرق و… را ب ــت، گاز، ب ــامل نف ــرژی ش ــع ان ــه مناب  کلی
دارد در حالــی کــه در ایــران دو وزارتخانــه نفــت و نیــرو همــراه 
ــا  ــا ب ــف نهاده ــل وظای ــوارد تداخ ــی م ــی و در برخ ــا ناهماهنگ ب
یکدیگــر وجــود داشــته و میــان وظایــف و توانایی‌هــای آنهــا 

ــدارد.  ــود ن ــب وج تناس
نــام  بــه  نهــادی  )تنظیم‌گــری(  مقررات‌گــذاری  حــوزه  در   .2
مدیریــت نفــت نــروژ، رگولاتــور  نهاد نظارتی و مشــاور فنی اســت 
ــرای  ــه ب ــه وزارتخان ــت ب ــاره نف ــتقل درب ــی مس ــاوره فن ــه مش ک
تســهیل کنتــرل شــرکت ملــی نفــت نــروژ )اســتات‌اویل( و دیگــر 
فعــالان نفــت فــات قــاره نــروژ ارائــه می‌دهــد. عمــده نیروهــای 
ایــن نهــاد تخصــص نفتــی داشــته و دانــش دقیقــی درخصــوص 
فــات قــاره نــروژ دارنــد. امــا در ایــران براســاس قانــون وظایــف 
و اختیــارات وزارت نفــت مصــوب ۱۳۹۱، وظیفــه سیاســتگذاری 
و تنظیم‌گــری بــه صــورت توأمــان در اختیــار وزارت نفــت اســت. 
ــی  ــه عــاوه، طبــق اساســنامه مصــوب ســال ۱۳۹۵ شــرکت مل ب
نفــت ایــران، ایــن شــرکت امــور تصــدی گــری را بــه عهــده گرفته 
ــده  ــه عه ــی را ب ــف سیاســتگذاری و حکمران و وزارت نفــت وظای
دارد؛ امــا عمــاً وزارت نفــت تــوان انجــام وظایــف حاکمیتــی خــود 
را نــدارد و ایــن وظایــف را بــه شــرکت تابعــه خــود يعنــي شــركت 
ملــي نفــت ايــران تفویــض کــرده اســت. علــت ایــن امــر، ارتبــاط 
ــت و  ــادي و دول ــگاه اقتص ــه ، بن ــن وزارتخان ــی بي ــت مال نادرس
همچنيــن عــدم وجــود اطلاعــات فنــي عملياتــي  ميادين نفــت و گاز 
در وزارتخانــه جهــت اتخــاد تصميــم گيــري هــاي درســت اســت. 
ــارات و  ــا اختی ــه وزارت نفــت ب در واقــع وظایــف محــول شــده ب

ــدارد.  توانایی‌هــای ایــن شــرکت مطابقــت ن
)تصدی‌گــری(  تجــاری  و  عملياتــي  فعالیت‌هــای  حــوزه  در   .3
شــرکت ملــی نفــت نــروژ شــرکتی مســتقل از دولــت نــروژ مــي 
باشــد کــه حــدود ۳۰ درصــد مالکیــت آن خصوصــی شــده اســت. 
بــا رشــد تخصــص نــروژ در زمینــه نفــت و منابــع هیدروکربــوری 
ــیاری از  ــع و بس ــت قط ــتات‌اویل و دول ــن اس ــمی بی ــاط رس ارتب
امتیــازات آن لغــو شــده اســت. ایــن شــرکت در فضــای رقابتــی 
داخلــی و خارجــی حضــور داشــته و بــه مــرور زمــان بــه شــرکت 

ــت.  ــده اس ــل ش ــورها تبدی ــایر کش ــال در س ــی فع بین‌الملل
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هیــچ یــک از کارکنــان دولــت نــروژ اجــازه حضــور در هیــات 
مدیــره هیــچ یــک از شــرکت‌های دولتــی را ندارنــد. امــا مالکیــت 
شــرکت ملــی نفــت ایــران صــد درصــد دولتــی بــوده و ایــن 
شــرکت حضــوری در بازارهــای بین‌المللــی نــدارد. براســاس 
مــاده ۵ اساســنامه ســال ۱۳۹۵ شــرکت ملــی نفــت ایــران، 
وظیفــه ایــن شــرکت، مدیریــت و راهبــری فعالیتهــای تصــدی و 
انجــام عملیــات بالادســتی نفــت و صنایــع وابســته و نیــز تجــارت 
نفــت در داخــل و خــارج از کشــور در راســتای تحقــق سیاســتهای 
ــد،  ــاره ش ــه اش ــور ک ــا همانط ــت. ام ــی اس ــاد مقاومت ــی اقتص کل
ــار شــرکت  ــی در عمــل در اختی وظیفــه سیاســتگذاری و حکمران

ــران اســت.  ــی نفــت اي مل
ــوان رئیــس  ــه عن ــر نفــت ب ــروژ، وزی همچنیــن، برخــاف مــدل ن
مجمــع شــرکت ملــی نفــت، حضــور پررنگــی در مدیریــت آن 
ــر نفــت  ــا پیشــنهاد وزی ــز ب ــره شــرکت نی ــت مدی داشــته و هیئ
ــت  ــاوه، وزارت نف ــه ع ــوند. ب ــوب می‌ش ــع منص ــب مجم و تصوی
ــت  ــی نف ــرکت مل ــع ش ــل مناب ــود را از مح ــدان خ ــه کارمن هزین
ايــران تأمیــن مــي نمايــد و ایــن ســازوکار موجــب وابســتگی 
بودجــه اي بخــش ســتادی وزارت نفــت بــه تصمیمــات مدیــر امور 

ــود. ــرکت می‌ش ــن ش ــی اي مال
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 مقدمه
اعمــال محدوديــت هــا و تغييــر الگــوي زندگــي در جهــان در 
از  اي  عمــده  بخــش  كرونــا،  ویــروس  بحــران  بــروز  نتيجــه 
فعاليــت هــاي اقتصــادي را بويــژه در ســال 2020 متوقــف 
نمــود. هــر چنــد اثــرات کوتــاه مــدت كاهــش آلودگــي در بخــش 
ــش  ــز كاه ــهري و نی ــداري ش ــود پاي ــل، بهب ــل و نق ــت، حم صنع
انتشــار گازهــاي گلخانــه اي در نتيجــه كاهــش مصــرف انــرژي را 
ــه منظــور کنتــرل  ــاي اعمــال محدوديــت هــا ب ــوان از مزاي مــي ت
 ،)Jiang et al ,2021( ــمرد ــروس برش ــن وی ــری ای ــه گی هم
ــر  ــا در سراس ــت و آمده ــرل رف ــا و كنت ــت ه ــن محدودی ــا ای ام
بــه  نیــز  را  منفــي  اجتماعــي  و  اقتصــادي  پيامدهــاي  جهــان، 
ــع  ــت )Leal Filho et al,2020(. در واق ــته اس ــراه داش هم
جهــان بعــد از ایــن همــه گیــری، شــرایط جدیــدی را تجربــه
 مــی کنــد و هــر چنــد آســیب هــای ناشــی از شــیوع ایــن ویــروس 
ــی،  ــای اجتماع ــیب ه ــا آس ــد ام ــدت باش ــاه م ــت کوت ــن اس ممک
ــه  ــا ادام ــا مدته ــت ت ــن اس ــی آن ممک ــی سیاس ــادی و حت اقتص
ــود  ــی بوج ــران جهان ــان بح ــیاری از کارشناس ــرو بس ــد. از این یاب
ــد.  ــی دانن ــال 2008 م ــی س ــران مال ــر از بح ــق ت ــده را عمی آم
بــا ورود جهــان بــه ســال دوم همه گیری کرونا، شــرایط تــا حدودی 
تغییــر کــرده اســت بــه گونه ای کــه تســریع واکسیناســیون كرونا 
در بســیاری از اقتصادهــای بــزرگ و واکنــش هــای مالی گســترده 
ــد  ــداز رش ــم ان ــده، چش ــود آم ــادی بوج ــران اقتص ــروز بح ــه ب ب
ــه جهــش مجــدد تقاضــای  ــرده و منجــر ب ــت ک اقتصــادی را تقوی
انــرژی در ســال 2021 مــی شــود. از اینــرو ارزیابــی هــای 

گذشــته بــا توجــه بــه شــرایط بازگشــت فعالیــت هــای اقتصــادی و 
اســتفاده بیشــتر از انــرژی و بــه تبــع آن بازتــاب وضعیت انتشــار 
 Global Energy ,2021( ــت ــری اس ــد بازنگ ــان نیازمن در جه
Demand, IEA(. از اینــرو اینکــه بازگشــت بــه فعالیــت هــای 
اقتصــادی، رونــق مجــدد کســب و کار و بهبــود تقاضــای انــرژی تــا 
چــه انــدازه مــی توانــد بــر افزایــش انتشــار دی اکســید کربــن 
ــت  ــای زیس ــی ه ــز آلودگ ــم و نی ــر اقلی ــده تغیی ــدید پدی و تش
محیطــی تأثیرگــذار باشــد و تــا چــه میــزان سیاســت هــای جدیــد 
بــا هــدف بهبــود پایــدار قــادر بــه کنتــرل و جلوگیــری از انتشــار 
باشــند، نیــاز بــه بررســی بیشــتر و گذشــت زمــان بیشــتر دارد. 
بــا ایــن حــال در شــرایط کنونــی آنچــه مشــخص اســت عــدم 
اطمینانــی اســت کــه بــه دلایــل مختلــف ســرعت واکسیناســیون 
در ســطح جهــان، ظهــور احتمالــی انــواع جدیــد ویــروس و انــدازه 
و اثربخشــی اقدامــات محــرک اقتصــادی، چشــم انــداز آینــده را 
ــر  ــه ب ــا تکی ــزارش ب ــن گ ــذا ای ــرده اســت. ل ــه ک ــام مواج ــا ابه ب
آمــار و تجزیــه تحلیــل هــا در دوره 2020 و 4 ماهــه اول 2021 
وضعیــت محیــط زیســت و تغییــر اقلیــم را بــا توجــه بــه شــرایط 
اقتصــادی و انــرژی مــورد بررســی قــرار داده و تغییراتــی را کــه 

طــی ایــن دوره اتفــاق افتــاده تجزیــه و تحلیــل مــی کنــد.  

 تأثیر ویروس کرونا بر فعاليت هاي اقتصادي 
شــیوع ویــروس کرونــا و اقدامــات در جهــت مهــار و کنتــرل 
شــهري  ســفرهاي  كاهــش  موجــب  هــا  دولــت  توســط  آن 
تخليــه  و  هــا  كارخانــه  فعاليــت  كاهــش  شــهري،  بــرون  و 
ــه آن در ــه نتیج ــت ک ــده اس ــاري و اداري ش ــاي تج ــاختمان ه س
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

کوتــاه مــدت كاهــش انتشــار و آلودگــي هــوا بــه دليــل كاهــش 
تقاضــا بــراي انــرژي اســت، امــا ايــن كاهــش هزينــه چشــمگيري 
بــراي رفــاه عمومــي و اقتصــاد ایجــاد نمــوده اســت.]1[   را 
جابجايــي نيــروي كار، تعطيلــي مشــاغل، ســقوط ســهام و كاهــش 
انــرژي تنهــا برخــي از تأثيــر توقــف  ســرمايه گــذاري هــاي 
فعالیــت هــای اقتصــادی جهانــي در طــي بــروز ایــن همــه گيــري 
 ،)IMF( اســت. بــر اســاس گــزارش صنــدوق بيــن المللــي پــول
ویــروس کرونــا منجــر به بــروز ركــود اقتصــادي در سراســر جهان 
در ســال 2020 و كاهــش رشــد اقتصادي به ميــزان 3/5 درصد 
در این ســال شــده اســت. آژانس بیــن المللی انــرژی در گزارش 
اخیــر خــود ایــن نکتــه را برجســته مــی کنــد کــه شــیوع ویــروس 
كرونــا بــه دو دليــل تأثيــر مخربــي بــر رشــد اقتصــادي گذاشــته 
اســت. در ابتــدا رشــد نمايــي ايــن اپيدمــي جهاني بطور مســتقيم 
ــاي  ــي در بازاره ــي ثبات ــورد ب ــه در م ــل توج ــردرگمي قاب ــه س ب
ــه منظــور  ــا كشــورها ب ــي و ســرمايه كمــك كــرده اســت. ثاني مال
ــت هــاي  ــر، فعالي ــه گي ــاري هم ــن بيم ــرل رشــد ای ــارت و کنت نظ
انســاني را در هــر دو بعــد مصــرف و توليــد اقتصــادي بــه شــدت 
 Global Energy Review,( تحــت فشــار قــرار داده انــد
IEA, 2021(. اینهــا اثــرات غیــر مســتقیمی اســت کــه عــاوه بــر 

ســامتی انســانها، جوامــع را بــا خطــر جــدی مواجــه کــرده اســت.

ــولاً  ــرات معم ــدت اث ــه در بلندم ــت ک ــروری اس ــه ض ــن نکت  ای
ــر  ــی اگ ــا عــدم قطعيــت مواجــه اســت و حت ــوده و ب نامشــخص ب
ــرده و  ــش ك ــر فروك ــريع ت ــروس س ــري وي ــه گي ــدات هم تهدي
ــدت آن  ــد م ــاي بلن ــد، پيامده ــدا كن ــش پي ــاره جه ــاد دوب اقتص
باقــي خواهــد مانــد. همچنیــن اگــر مبــارزه بــا ايــن ويــروس 
ــان از ــورداري جه ــود، برخ ــان ش ــود در جه ــداوم رك ــه ت ــر ب منج
 انــرژي هــاي پــاك را بــه دلیــل کاهــش ســرعت انتقــال و کاهــش 
ســرمایه گــذاری بــا تهدیــد مواجــه خواهــد کــرد. ايــن وضعيت به 
پاســخ سياســت گذاران بســتگي دارد و اساســاً اين پاســخ اســت 
كــه مــي توانــد اثرات بلنــد مــدت آن را تعيين و تعدیــل كند.]1[ 
ــی کــه بحــران  ــرژی، در حال ــی ان ــه گــزارش آژانــس بیــن الملل ب
ــا  ــی ســال 2021 همــراه ب ــاه هــای ابتدای ــی ســامت در م جهان

موج های دوم و ســوم در بســیاری از مناطق ادامه دارد؛ تســریع 
در تولیــد واکســن و بســته هــای محــرک سیاســتی در بســیاری از 
ــت.  ــرده اس ــن ک ــدواری روش ــراغ امی ــرفته چ ــای پیش اقتصاده
صنــدوق بیــن المللــی پــول پیــش بینــی کــرده اســت کــه اقتصــاد 
جهــان در ســال 2021 رشــد 6 درصــدی را تجربــه کنــد کــه ایــن 
میــزان عــاوه بــر جبــران کاهــش 3.5 درصــدی در ســال 2020 

اســت. )شــكل 1( 
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شكل 1: درصد تغيير در توليد ناخالص داخلي 1990-2021
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  تأثیر ویروس کرونا بر بخش انرژي

گســترش ویــروس کرونــا در جهــان و اقدامــات مهــار ایــن بیماری 
در کشــورها بخــش انــرژی را نیــز دچــار اختــال نمــود. تقاضــای 
جهانــی انــرژی در ســال 2020 بــا 4 درصــد کاهــش، بزرگتریــن 
ايــن  بــا  اســت.  بــوده  دوم  جهانــی  جنــگ  زمــان  از  کاهــش 
ــش  ــرق در بخ ــاي ب ــش تقاض ــا كاه ــا مث ــش ه ــي كاه ــال، برخ ح
ــا افزايــش تقاضــاي آن در بخــش مســكوني  ــی و تجــاري ب صنعت
جبــران شــده اســت. بازگشــت ملایــم فعالیــت هــای اقتصــادی،

 پیــش بینــی تقاضــای انــرژی در ســال 2021 و تأثیــرات مــداوم 
همــه گیــری ویــروس در اســتفاده از انــرژی جهــان را تغییــر 
داده اســت. بــا توجــه بــه داده هــای ســه ماهــه اول 2021، 
پیــش بینــی مــی شــود کــه بــا برداشــته شــدن محدودیــت هــا و 
بهبــود شــرایط اقتصــادی، تقاضــای انــرژی 4/6 درصــد افزایــش 
یابــد و  مصــرف انــرژی جهانــی در ایــن ســال 0/5 درصــد بالاتــر 

از ســطح قبــل از کویــد 19 باشــد. بــا ایــن وجــود، چشــم انــداز 
ــا عــدم اطمینــان زیــادی روبــرو اســت. ایــن امــر  ســال 2021 ب
ــزان آســیب کشــورها از  ــه واکســن، می ــزان دسترســی ب ــه می ب
ــته  ــی بس ــزان و اثربخش ــن می ــا و همچنی ــت ه ــال محدودی اعم
چشــم  دارد.  بســتگی  سیاســتی  و  اقتصــادی  محــرک  هــای 
اندازهــای اقتصــادی همچنیــن بیــان مــی کننــد کــه بــا توجــه بــه 
افزایــش تقاضــا بــرای کالاهــا، خدمــات و انــرژی، تولیــد ناخالــص 
ــا ایــن حــال،  داخلــی جهانــی از ســطح ســال 2019 فراتــر رود. ب
ــی  ــن الملل ــفرهای بی ــژه س ــه وی ــل و ب ــل و نق ــای حم ــت ه فعالی
ــر تقاضــای حمــل  ــد. اگ ــی گیرن ــرار م ــه شــدت تحــت فشــار ق ب
ــا  ــیوع کرون ــل از دوره ش ــطح قب ــه س ــال 2021 ب ــل در س و نق
برگــردد، تقاضــای جهانــی انــرژی در حــدود 2 درصــد نســبت بــه 
ســال 2019 افزایــش مــی یابــد کــه مــی توانــد نشــان دهنــده 
بازگشــت کامــل فعالیــت هــای اقتصــادی جهانی باشــد. )شــكل 2(
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شكل2: تغييرات توليد ناخالص داخلي، تقاضاي انرژي و انتشار CO2 نسبت به سال 2019
Source: IEA ,2021
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت
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-  تقاضای انرژی با توجه به نوع سوخت
ــور  ــال 2020 بط ــف در س ــیلی مختل ــای فس ــوخت ه ــای س تقاض
مســاوی کاهــش نیافــت. اقدامــات ســختگیرانه تــردد در ســطوح 
ــرای ســوخت  ــه تقاضــا ب ــرون شــهری موجــب شــد ک شــهری و ب
ــد و  حمــل و نقــل 14 درصــد از ســطح ســال 2019 کاهــش یاب
ــه طــور کلــی، تقاضــای نفــت در  بیشــترین آســیب را بپذیــرد. ب
طــول ســال 2020 در حــدود 9 درصــد کاهــش داشــته اســت. 
علیرغــم افزایــش مــورد انتظــار 6/2 درصــدی در ســال 2021، 
ــدود 3  ــت در ح ــی نف ــای جهان ــه تقاض ــود ک ــی ش ــی م ــش بین پی
درصــد پاییــن تــر از ســطوح 2019 بمانــد و تــا پایــان ســال  بــه 
ــه  ــی شــود ک ــی م ــاز نگــردد. پیــش بین ــران ب ــل از بح ســطح قب
ــر ســطوح  ــی 20 درصــد زی مصــرف نفــت در حمــل و نقــل هوای
ــه در  ــد. البت ــی بمان ــال 2021 باق ــامبر س ــا دس ــی ت 2019 حت
ســال 2020، در آســیا و بــه ویــژه در چیــن، تقاضــای نفت بســیار 
بالاتــر ازدوران قبــل از بحــران همــه گیــری کرونــا افزایــش 

یافتــه اســت.
 )Mtce( در ســال 2020، تقاضای ذغال ســنگ 220 میلیــون تن
یــا 4 درصــد کاهــش یافــت. بیشــترین کاهــش در مصــرف ذغــال 
ســنگ بــرای تولیــد بــرق در کشــورهای پیشــرفته بوده اســت که 
15٪ کاهــش داشــته و بیــش از نیمــی از کاهــش جهانــی زغــال 
ســنگ را تشــکیل مــی دهــد. ذغــال ســنگ بــه ویــژه بــا تقاضــای 
پاییــن بــرق، افزایــش تولیــد از انــرژی هــای تجدیدپذیــر و پایین 
بــودن قیمــت گاز بــه شــدت تحــت تأثیــر قــرار گرفــت. لیکــن در 
ســال 2021، تقاضــای ذغــال ســنگ بــه میــزان زیــادی بازگشــت 

و همــه کاهــش در ســال 2020 را معکــوس کــرد. 
قیمــت هــای پاییــن گاز طبیعــی باعــث شــد کــه در ســال 2020 
مصــرف گاز از انعطــاف پذیــری بیشــتری نســبت بــه ذغــال ســنگ 
ــد. ترکیبــی  برخــوردار شــود و تقاضــای آن فقــط 2٪ کاهــش یاب
از ادامــه قیمــت هــای پاییــن تــر و رشــد ســریع در اقتصــاد در 
سراســر آســیا و خاورمیانــه مــی توانــد رشــد 3 درصــدی تقاضــای 
گاز را در ســال 2021 ایجــاد کنــد. در نتیجــه پیــش بینــی

 مــی شــود تقاضــای جهانــی گاز طبیعــی در ســال 2021 ، 1.3 
درصــد بالاتــر از ســطح 2019 افزایــش یابــد کــه بیشــترین 

مقــدار بازگشــت پیــش بینــی شــده در بیــن ســوخت هــای 
ــد. ــی باش ــیلی م فس

ــل  ــش قاب ــل كاه ــه دلي ــال 2020 ب ــرق در س ــي ب ــای جهان تقاض
ــد  ــک درص ــدود ی ــي در ح ــاري و صنعت ــاي تج ــت ه ــه فعالي توج
كاهــش يافــت. در ســال 2021 تــا 4/5 درصــد یعنــی بیــش از 
TWH 1000 افزایــش مــی یابــد. ایــن میــزان تقریبــاً 5 برابــر 
ــش  ــن بخ ــال 2020 در ای ــه در س ــت ک ــی اس ــر از کاهش بزرگت
اتفــاق افتــاده اســت و ســهم بــرق را در تقاضــای نهایــی انــرژی به 
ــاً 80 درصــد افزایــش  ــر از 20 درصــد مــی رســاند. تقریب بالات
پیــش بینــی شــده تقاضــا در ســال 2021 مربــوط بــه بازارهــای 
در حــال ظهــور و اقتصادهــای در حــال توســعه اســت کــه نیمــی از 

ایــن رشــد جهانــی متعلــق بــه جمهــوری خلــق چیــن اســت. 
اســتفاده از انــرژی هــای تجدیدپذیــر در ســال 2020 از شــرایط 
ــه  ــتر ب ــه بیش ــرد ک ــد ک ــد رش ــده و 3 درص ــون مان ــران مص بح
دلیــل افزایــش تولیــد بــرق از انــرژی فتوولتائیــک و بــاد اســت. 
ــرژی فتوولتائیــک  ــرق از ان ــد ب ــه تولی ــی مــی شــود ک پیــش بین
خورشــیدی و بــاد در ســال 2021 بــا 17 درصــد رشــد در 
مقایســه بــا ســال 2020 رشــد کنــد. همچنیــن ســهم انــرژی های 
ــد  ــاً 30 درصــد افزایــش یاب ــرق تقریب ــد ب ــر در تولی تجدیدپذی
ــی  ــاب صنعت ــروع انق ــهم از ش ــن س ــزان، بزرگتری ــن می ــه ای ک
ــرعت  ــا س ــز ب ــوده نی ــت ت ــی و زیس ــرق آب ــد ب ــد. تولی ــی باش م
ــر در  ــرژی هــای تجدیدپذی ــد ان ــد. رشــد تولی ــی یاب افزایــش م
ــد  ــر از 7 درص ــریع ت ــه س ــت ک ــد اس ــال 2021 ، 8/3 درص س
ــن  ــه ای ــریع ب ــد س ــال رش ــت. دو س ــال 2020 اس ــش س افزای
معنــی اســت کــه ســهم انــرژی هــای تجدیدپذیــر در کل تولیــد 
ــی کــه ایــن  ــه 30 درصــد خواهــد رســید، در حال ــاً ب ــرق تقریب ب
میــزان در ســال 2019 کمتــر از 27 درصــد بوده اســت. )2021, 

)Global Energy Review, IEA

  تأثیر ویروس کرونا بر محيط زيست
از دهــه 1970 ارتبــاط ميــان رشــد اقتصــادي و آلودگــي از 
نگراني هاي مهم بوده و هر زمان تغيير عمده اي در فعاليت های
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 اقتصــادي ايجــاد مــي شــود پيامدهايــي را بــراي محيــط زيســت 
ــادي  ــاي اقتص ــت ه ــش فعالي ــو كاه ــك س ــراه دارد. از ي ــه هم ب
در نتيجــه اعمــال محدوديــت هــا و از ســوي ديگــر اولويــت كمتــر 
برنامــه هــاي زيســت محيطــي در دوران مبــارزه بــا ویــروس کرونــا 
شــرايط متفاوتــي را بــراي ايــن بخــش بوجــود آورده اســت. 
ــه  ــت ك ــاز اس ــا، ني ــروس کرون ــري وی ــه گي ــد هم ــه رون ــا ادام ب
ــده  ــي ش ــود ارزياب ــرايط موج ــت از ش ــط زيس ــري محي تأثيرپذي
و در حــد ممكــن كاهــش يابــد. ]4[ بــر اســاس داده هــا و 
اطلاعــات محــدود موجــود در مرحلــه اوليــه همــه گيــري و اعمــال
 محدوديــت هــا تأثيــر مثبتــي را بــر محيــط زيســت جهــان بويــژه 
ــه لحــاظ آلودگــي هــوا ايجــاد كــرد. لكيــن افزايــش ضايعــات و  ب
ــر  ــي را ب ــتقيم منف ــرات غيرمس ــتي اث ــط زيس ــماندهاي محي پس
ــان  ــه جهانی ــذا توج ــت و ل ــته اس ــاي گذاش ــر ج ــت ب ــط زيس محي
را بــه ایــن امــر معطــوف داشــته اســت. بطــور مثــال یــو و 
مديريــت  بــه  اي  مقالــه  در   )You et al,2021( همــكاران  
ناپايــدار زايــدات طــي همــه گيــري ویــروس کرونــا اشــاره كردنــد 
و بــه دنبــال آن توصيــه هايــي را بــراي مديريــت پســماند و

ــت  ــاي مديري ــت ه ــا و فرص ــش ه ــتي، چال ــاي سياس ــل ه  راه ح
مؤثــر پســماندهاي جامــد و آلاينــده هــاي زيســت محيطــي، 
تأثيــرات و توصيــه هايــي را بــراي مواجهــه بــا تهديدهــاي آينــده 
 Fan et ,2021 ( ــكاران ــن فــن و هم ــد.]5[ همچنی ــه دادن ارائ
al ( مديريــت ضایعــات را در ســنگاپور و دو شــهر ديگــر شــامل 
ــرار  ــورد مقايســه ق ــوري چــك م ــو در جمه ــن و برن شــانگهاي چي
دادنــد و اعــام كردنــد كــه اثــرات ایــن ویــروس بــر رفتارهــاي 
توليــد ضایعــات متنــوع اســت و بطــور قابــل توجهــي بــه عوامــل 
مختلــف جامعــه شــناختي و جغرافيايــي بســتگي دارد و هــر 
كشــوري بــا توجــه بــه شــرايط خــود، بايــد اســتراتژی هــای مربــوط 
ــه را بازنگــري كنــد.]6[ ]2[,  بــه دفــع و بازیافــت انــرژی از زبال
بــه منظــور شــفاف شــدن موضــوع لازم اســت بررســی بیشــتری 
در ایــن زمینــه صــورت پذیــرد کــه شــیوع ویــروس کرونــا و قــرار 
گرفتــن در شــرایط جدیــد چگونــه مــی توانــد ابعــاد مختلــف محیــط 
زیســت را تحــت تأثیــر قــرار دهــد کــه در ادامــه آمــده اســت. 

الف- توليد زباله
توليــد انــواع زبالــه بطــور غيــر مســتقيم بــر نگرانــي هــاي 
ــذار اســت. )Schanes et al,2018( در  ــي اثرگ زيســت محيط

شــرايط بحــران ویــروس کرونــا و بــه عنــوان يــك سياســت مهــار 
ــه خانگــي در بســياري از كشــورهاي  ــروس، قرنطين ــرل وي و كنت
ــات ــاده اســت. در بســياري از كشــورها اقدام ــاق افت ــر اتف متأث

ــه  ــن شــده ك ــه اي موجــب افزايــش فعاليــت هــاي آنلاي  قرنطين
خــود موجــب افزايــش ضايعــات داخلــي مــي شــود. مــواد غذايــي 
خريــداري شــده بــه صــورت آنلايــن بســته بنــدي مــي شــود و لــذا 
ضايعــات غيــر آلــي نيــز افزايــش يافتــه اســت. افزايــش ضايعات 
پزشــكي نيــز از ديگــر تأثيــرات همــه گيــري ايــن ويروس  اســت.  
ــن  ــیوع اي ــی ش ــان در ط ــتانهای ووه ــال، بیمارس ــوان مث ــه عن ب
ويــروس بــه طــور متوســط 240 تــن مــواد زائــد پزشــکی در 
مقایســه بــا میانگیــن قبلــی آنهــا كــه كمتــر از 50 تــن بــود تولیــد 
ايــن   )Zambrano-Monserrate et al  ,2020( كردنــد. 
وضعيــت غيــر معمول، موانــع جديد و بزرگــي را در اجراي خدمات 
جمــع آوري زبالــه ايجــاد كــرده اســت و لــذا گــروه هاي جمــع آوري 
و بازيافــت زبالــه بــا چالــش جديــدي رو بــه رو شــده انــد. از اينرو 
ــود  ــي بوج ــاري و اجتماع ــرات رفت ــا تغيي ــازگاري ب ــور س ــه منظ ب
آمــده، اقدامــات و خدمــات شــهري ماننــد جمــع آوري و مديريــت 
پســماندها نيازمنــد تغييــرات عمــده عملياتــي بــه منظــور ايفــاي 
نقــش در كاهــش اثــرات شــيوع ايــن بيمــاري خواهنــد داشــت. 
در  كرونــا  ويــروس  عمــر  طــول  رو  پيــش  بعــدي  چالــش 
SARS--2 محيــط هــاي مختلــف زبالــه اســت. شــواهد موجــود در

CoV و ســایر ویــروس هــای کرونــا نشــان مــی دهــد کــه ويــروس 
ــذا  ــد و ل ــی مان ــده م ــطوح زن ــواع س ــو و در ان ــد روز در ج ــا چن ت
ــرای  ــد منبعــی ب ــه ویــروس، مــي توان ضایعــات بیمــاران مبتــا ب
گســترش عفونــت باشــد )Chin et al,2020(.طــي مراحل اوليه

 همــه گيــري، روش هــاي بــه روز شــده بــه منظــور دفع ايــن زباله 
هــا در جوامــع به طور گســترده اجرا نشــده اســت. البته مدیریت 
گســترده ايــن نــوع پســماندها بــه دلیــل ماهیــت تفکیــک زبالــه و 
نیــز افــراد متأثــر بســیار دشــوار اســت. در ایــن زمــان بهتریــن 
ــت  ــد و رعای ــواد زای ــتفاده از م ــرای اس ــی ب ــای مدیریت روش ه
اصــول بهداشــتی بــرای حداقــل کــردن مواجهــه کارکنــان بــا

 زبالــه هــای خطرنــاک شناســایی و بــکار گرفته شــود. در طول اين 
همــه گيــري، حجــم عظيمــي از زبالــه هــاي خانگــي و بيمارســتاني، 
بويــژه زبالــه هــاي پلاســتكيي توليــد شــده اســت كــه تــاش هــاي 
مؤثــر بــراي كاهــش ايــن زايــدات و دفــع آنهــا در محيــط بــا چالش 
ــدي دارد.]3[ ــاي ج ــاش ه ــه ت ــاز ب ــت و ني ــراه اس ــي هم بزرگ
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

NO2 ب- انتشارات
قبــل از بــروز بحــران همــه گیــری ويــروس کرونــا، پيــش بينــي 
مــي شــد كــه انتشــار NO2 در يــك بــازه 5 ســاله در جهــان يــك 
ــد. لكيــن کاهــش فعالیــت هــاي اقتصــادی  درصــد افزايــش ياب
ــار ــط انتش ــش متوس ــب کاه ــی موج ــران فعل ــه بح ــش ب در واکن
گلخانــه ای جهانــی خواهــد شــد. ســوزاندن ســوخت هــای   
ــا،  ــوخت ه ــایر س ــت، گاز و س ــنگ، نف ــال س ــد زغ ــیلی، مانن فس
 NO2 منبــع دی اکســید نیتــروژن جــو اســت. بخــش عمــده ای از
در شــهرها، ناشــی از احتــراق وســایل نقلیــه موتــوری اســت 
)تقریبــاً 80٪(. ســایر منابــع NO2 پالایــش نفــت و فلــزات، بــرق 
ــا منبــع زغــال ســنگ، ســایر صنایــع تولیــدی و فــرآوری مــواد  ب
غذایــی اســت. بــا توجــه بــه تغییــرات آلودگــی و همچنیــن تغییــر 
ــاوت  ــی، ســطح NO2 در جــو هــر روز متف در شــرایط آب و هوای
نیتــروژن  اکســید  بــا  نیتــروژن همــراه  اکســید  اســت. دی 
ــوب  ــروژن )NOx( محس ــیدهای نیت ــی اکس ــزای اصل )NO(، اج
مــی شــوند. NO و NO2 بــه ســایر مــواد شــیمیایی حســاس 
هســتند و بــاران اســیدی ایجــاد مــی کنند کــه برای محیط زیســت 
ــید  ــت)WHO( دی اکس ــی بهداش ــازمان جهان ــت. س ــمی اس س
ــول  ــوای معم ــده ه ــش آلاین ــی از ش ــوان یک ــه عن ــروژن را ب نیت
در جــو ذکــر کــرده اســت. بــه همیــن دلیــل، مقــدار NO2 در جــو 
بــه عنــوان یــک معیــار بــرای تعییــن ميــزان تأثيرگــذاري شــیوع 
ویــروس کرونــا بــر آلودگــی محیــط زیســت اســتفاده مــي شــود. 
ايــن گاز مــي توانــد لایــه هــای ریــه را ملتهــب کــرده و ایمنــی ریــه 
در مقابــل عفونــت را کاهــش دهــد. بــر طبــق پیــش بینــی آژانس 
ــطح  ــا )European Space Agency (ESA( س ــی اروپ فضای
متوســط NO2 بیــن 13 مــارس 2020 تــا 13 آوریــل 2020، 
40 درصــد کاهــش یافتــه اســت. ایــن کاهــش نســبت بــه مــدت 
مشــابه ســال 2019 در حــدود 55 درصــد بــوده اســت.]3[ 

PM ج-انتشار ذرات معلق
و نقلیــه  وســایل  از  ناشــي  معلــق  ذرات  انتشــار  عمــده 

ــاي  ــوخت ه ــوزاندن س ــي از س ــي ناش ــور كل ــا و بط ــه ه  کارخان
فســيلي اســت. انتشــار ذارت معلــق معمــولاً بــه دو دســته 
تقســيم مــي شــوند.PM10 کــه ذرات قابــل استنشــاق بــا 
قطــر 10میکرومتــر یــا کمتــر اســت و PM2.5 کــه ذرات ظریــف 
ــتند.  ــر هس ــا کمت ــر ی ــر 2/5 میکرومت ــا قط ــاق ب ــل استنش قاب

ــامتی  ــکلات س ــث مش ــرض PM 2/5 باع ــن در مع ــرار گرفت ق
نســبتاً شــدیدی بويــژه مشــكلات تنفســي مــي شــود. 2/5 
PM همچنیــن تهدیــد بزرگــي بــرای محیــط زیســت اســت زيــرا 
تنــوع زيســتي در اكوسيســتم را بــا اختــال مواجــه كــرده و بــه 
بــروز بــاران اســيدي كمــك مــي كنــد. آمارهــا نشــان مــي دهــد 
ــورها  ــر کش ــار PM در اکث ــا، انتش ــروس کرون ــیوع وی ــا ش ــه ب ك
 )Ghahremanloo et al  ,2021( اســت.  یافتــه  کاهــش 

د- آلودگی صوتی
ســر و صــدا بطــور کلــی مــی توانــد باعــث مشــکلات بهداشــتی و 
تغییــر وضعیــت طبیعــی اکوسیســتم شــود و یکــی از مهمتریــن 
 ,2020( اســت.  زیســت  محیــط  و  افــراد  در  اختــال  منابــع 
Zambrano-Monserrate et al( آژانــس محیــط زیســت 
اروپــا )EEA( اظهــار داشــت کــه آلودگــی صوتــی ناشــی از 
ترافیــک یــک مشــکل جــدی زیســت محیطــی اســت که بر ســامت 
و امنیــت میلیــون هــا شــهروند در اروپــا تأثیــر منفــی می گــذارد.

ــه ای مــردم زمــان بســیار بیشــتری  ــا اعمــال اقدامــات قرنطین ب
را در خانــه ســپری مــي کننــد. ایــن امــر باعــث کاهــش چشــمگیر 
ــف  ــی و توق ــخصی و عموم ــل ش ــل و نق ــایل حم ــتفاده از وس اس
ــان  فعالیــت هــای تجــاری شــده اســت. در بیشــتر شــهرهای جه
ایــن تغییــرات باعــث کاهــش چشــمگیر ســطح صــدا شــده اســت. 
ــا  ــده ه ــی از آلاین ــی ناش ــمگیر آلودگ ــش چش ــا کاه ــر ب ــن ام ای
ــی از  ــی صوت ــود. آلودگ ــراه ب ــه ای هم ــای گلخان ــار گازه و انتش
منابعــی ماننــد حمــل و نقــل جــاده ای، ریلــی یــا هوایــی بــا فعالیــت 
اقتصــادی مرتبــط اســت. در نتیجــه پيــش بينــي مــي شــود کــه 
بــه دلیــل کاهــش تقاضــا بــرای رفــت و آمدهــا در کوتــاه مــدت، 
ســطح ســر و صــدای حمــل و نقــل بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش 

ــد. ]3[ یاب

  تأثیر ویروس کرونا بر تغییر اقلیم 
گــزارش هــای مختلــف بدســت آمــده از کشــورها، حاکــی از 
ــش  ــال آن کاه ــه دنب ــا و ب ــت ه ــال محدودی ــه اعم ــت ک آن اس
فعالیــت هــای اقتصــادی و ســوخت هــای فســیلی موجــب کاهــش 
ــا  ــال 2020 آنه ــه ای در س ــای گلخان ــار گازه ــه انتش ــل توج قاب
شــده اســت و ایــن کشــورها را بــه اهــداف اولیــه کاهــش 
ــت. ــرده اس ــک ک ــس نزدی ــه پاری ــاس توافقنام ــر اس ــار ب انتش
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امــا بازگشــت فعالیــت هــا در ســال 2021 ایــن شــرایط را تغییــر 
ــه  ــبت ب ــار نس ــش انتش ــی از افزای ــا حاک ــی ه ــش بین داده و پی
ــه  ــی مؤسس ــر اجرای ــال مدی ــن ح ــا ای ــت. ب ــران اس ــش از بح پی
MIT بــر مبنــای مطالعــه جدیــدی کــه در ایــن مؤسســه در 
کــه  دارد  اذعــان  اســت  انجــام شــده  جــاری  ســال  ابتــدای 
»پیــش بینــی هــای مــا از فعالیــت اقتصــادی جهانــی بــا و بــدون 
ویــروس کرونــا، تأثیــر کمــی بــر میــزان انتشــار در ســال 2030 و 
بعــد از آن را نشــان مــی دهــد. هر چند شــوک اقتصادی ناشــی از 
همــه گیــری این ویروس تأثیر مســتقیم ناچیزی بــر تولید گازهای 
گلخانــه ای در بلندمــدت دارد اما ممکن اســت تأثیر غیرمســتقیم 
قابــل توجهــی بــر ســطح ســرمایه گــذاری هــای مبــارزه بــا تغییــر 
ــس  ــه پاری ــرآورده شــدن اهــداف توافقنام ــور ب ــه منظ ــم ب اقلی
داشــته باشــد«. لــذا بــه منظور تحقــق اهــداف توافقنامــه پاریس 
ــر 2 درجــه ســانتیگراد،  ــه زی ــی ب و نگــه داشــتن گرمایــش جهان
ــت.  ــد داش ــتر خواهن ــات بیش ــد و اقدام ــه تعه ــاز ب ــورها نی کش

الف- وضعیت انتشار گازهاي گلخانه اي
انتشــار CO2 در جهــان در ســال 2020 بــه میــزان 5/8 درصــد 
کاهــش یافــت کــه بزرگتریــن مقــدار کاهــش و تقریبــا 5 برابــر 
بیشــتر از کاهشــی اســت کــه در ســال 2009 و بــه دنبــال بحران 
مالــی جهــان اتفــاق افتــاده اســت. همچنیــن انتشــار CO2 در این 
ســال نســبت بــه تقاضــای انــرژی کاهــش بیشــتری یافــت كــه بــه 
دليــل كاهــش بیشــتر تقاضــاي نفــت و ذغــال ســنگ نســبت بــه 
گاز طبیعــی در نتیجــه بحــران همــه گیــری ویــروس کرونــا بــوده 
اســت. پیــش بینــی آژانــس بیــن المللــی انــرژی نشــان مــی دهــد 
ــا  ــرژی ب ــش ان ــی از بخ ــارCO2  ناش ــال 2021، انتش ــه در س ک
ــا  ــت و گاز ب ــنگ، نف ــال س ــرای ذغ ــا ب ــش تقاض ــه افزای ــه ب توج
ــدار آن در  ــه مق ــد ک ــر چن ــود ه ــه ش ــدی مواج ــد 4.8 درص رش
ســال 2021 در حــدود 400 میلیــون تــن  )1/2درصــد( کمتــر 

از ســطوح انتشــار ســال 2019 خواهــد بــود. )شــكل 3(
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شكل3: انتشار CO2 ناشي از بخش انرژي 1990-2021

Source: IEA ,2021
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در واقــع بــا وجــود افزایــش فعالیــت هــا در اقتصاد جهان نســبت 
بــه ســال 2019 و نیــز افزایــش تقاضــای جهانــی انــرژی در ســال 
2021، بازگشــت کامــل انتشــار CO2  بــه ســطوح قبــل از بحران 
  CO2 پیــش بینــی نمــی شــود و حتــی بــا وجــود افزایــش انتشــار
 ،CO2 ــی ــار جهان ــم انتش ــاز ه ــال، ب ــن س ــت در ای ــی از نف ناش
پاییــن تــر از ســطح انتشــار 2019 افزایــش مــی یابــد. ایــن 
بهبــود نســبی در میــزان انتشــار بــه دلیــل ادامــه اثــرات ناشــی 
ــا در بخــش  ــال محدودیته ــه اعم ــروس و ادام ــری وی ــه گی از هم
 CO2 حمــل و نقــل در ســال 2021 اســت، بطــوری کــه انتشــار
ــون تــن ــی 200 میلی ــن الملل ــی بی در بخــش حمــل و نقــل هوای

ــد  ــران خواه ــل از بح ــطوح قب ــر از س ــن ت ــوم( پایی ــک س ــا ی  )ی
بــود و بــه همیــن ترتیــب مقادیــر انتشــار حمــل و نقــل جــاده ای و 
حمــل و نقــل هوایــی داخلــی نیــز در حــدود 350 میلیــون تــن )یــا 
5 درصــد( پاییــن تــر از ســطوح ســال 2019 مــی باشــد. چنانچــه 
بهبــود کامــل فعالیــت هــا در بخــش حمــل و نقــل جهانــی اتفــاق 
ــر از  ــه بالات ــت ب ــی از نف ــار CO2 ناش ــد انتش ــی تردی ــد ب بیافت
ســطوح ســال 2019 خواهــد رســید )بیــش از 1/5 درصــد(. 
همچنیــن پیــش بینــی می شــود کــه مصرف ذغال ســنگ در ســال 
2021 بــه حالــت قبــل از بحــران بازگــردد و انتشــار ناشــی از آن، 
بــا 640 میلیــون تــن افزایــش بــه 14.8 گیگاتــن در ســال 2021 
برســد کــه 0/4درصــد بالاتــر از ســطوح 2019 مــی باشــد. بخش 
نیروگاهــی کمتــر از 50 درصــد کاهــش انتشــار ناشــی از ذغــال 
ــا  ــت ام ــاص داده اس ــود اختص ــه خ ــال 2020 ب ــنگ را در س س
80 درصــد بازگشــت انتشــار در 2021 مربــوط بــه ایــن بخــش 
اســت کــه عمدتــاً بــه دلیــل افزایــش ســریع تولیــد بــرق حاصــل 

از ذغــال ســنگ در منطقــه آســیا مــی باشــد. 
عــاوه بــر ایــن، انتظــار مــی رود انتشــار CO2 حاصــل از احتــراق 
گاز طبیعــی در ســال 2021 بیــش از 215 میلیــون تــن افزایــش 
یابــد و بــه بالاتریــن مقــدار خــود یعنــی 7.35 گیگاتــن برســد کــه 
ایــن میــزان 22 درصد انتشــار جهانی CO2 را تشــکیل می دهد. 
بیشــترین میــزان افزایــش مصــرف گاز در ســاختمان هــا و صنایع 
اســت بطــوری کــه ســاختمان هــای عمومــی و تجــاری که بیشــترین 
کاهــش تقاضــای گاز را در ســال 2020 داشــتند بیشــترین 
میــزان تقاضــای گاز را در ســال 2021 بــه خــود اختصــاص 
  )Global Energy Review IEA,2021( داد.  خواهنــد 

 جمع بندی و نتیجه گیری
در ايــن گــزارش تأثيــر شــيوع ويــروس كرونــا بــر فعاليــت 
ــم  ــر اقلي ــت و تغيي ــط زيس ــرژي، محي ــش ان ــادي، بخ ــاي اقتص ه
ــروس و  ــن وي ــا شــيوع اي ــه اســت. ب ــرار گرفت ــورد بررســي ق م
اعمــال محدوديــت هــا، اغلــب فعاليــت هــاي اقتصــادي در ســال 
ــاي  ــش ه ــرژي در بخ ــاي ان ــت و تقاض ــده اس ــف ش 2020 متوق
ــا  ــش تقاض ــن كاه ــت. اي ــش داده اس ــاري را كاه ــي و تج صنعت
موجــب كاهــش قابــل توجــه آلودگــي محيــط زيســت بــا توجــه بــه 
شــاخص هاي انتشــار دي اكســيد نيتروژن )NO2( و ذرات معلق 
)PM( و نيــز كاهــش آلودگــي صوتي شــده اســت. از ســوي ديگر 
افزايــش پســماندها بويــژه پســماندهاي بيمارســتاني و عفوني را 
بــه دنبــال داشــته و لــذا ارزيابي اثرات زيســت محيطــي به منظور 
ــت.  ــرورت اس ــك ض ــن دوران ي ــهري در اي ــدار ش ــت پاي مديري
بــا ورود جهــان بــه ســال دوم همــه گيــري ويــروس كرونــا و 
انجــام واكسيناســيون در اقتصادهــاي بــزرگ و پيشــرفته و 
ــادي در  ــاي اقتص ــت ه ــق، فعالي ــي مناط ــاري در برخ ــرل بيم كنت
حــال بازگشــت بــه دوران قبــل از بحــران هســتند از اينــرو 
چشــم انــداز رشــد اقتصــادي در جهــان تقويــت شــده و تقاضــاي 
انــرژي در بازتــاب بــه آن افزايــش يافتــه اســت. هــر چنــد مــوج 
ــاي  ــت ه ــورها، محدودي ــي كش ــري در برخ ــه گي ــدي هم ــاي بع ه
حركتــي را طولانــي مــي كنــد و تقاضــاي انــرژي را  همچنــان 
تحــت فشــار قــرار مــي دهــد امــا بســته هــاي سياســتي و محــرك 
اقتصــادي همــراه بــا واكسيناســيون جمعــي، موجــب تغييــر 
انتظــارات از ادامــه فراينــد كاهــش تقاضاي انرژي شــده و چشــم 
انداز رشــد اقتصادي در ســال 2021 را 6 درصد بالاتر از ســال 
قبــل آن پيــش بينــي كــرده اســت. چشــم انــداز رشــد اقتصــادي 
همــراه بــا افزايــش تقاضــا بــراي انــرژي، گازهــاي گلخانــه اي را 
ــش  ــن پي ــد داد. اي ــش خواه ــد افزاي ــدود 4/8 درص ــز در ح ني
ــذاري  ــرمايه گ ــش س ــان و كاه ــرژي در جه ــت ان ــي از وضعي بين
در انــرژي هــاي پــاك و كــم كربــن در دوره بحــران، زنــگ خطــري 
ــم  ــر اقلي ــوزه تغيي ــذارن ح ــت گ ــران و سياس ــم گي ــراي تصمي ب
ــود.  ــد ب ــس خواه ــه پاري ــداف توافقنام ــودن اه ــرآورده نم در ب
بــا وجــود ايــن تغييــرات، نكتــه قابــل توجــه وضعيــت دسترســي 
بــه واكســن و طــول مــدت مبــارزه بــا ايــن ويــروس در كشــورهاي 
توســعه يافتــه و كمتــر توســعه يافتــه اســت كــه مــي توانــد 
ــرژي را  ــاي ان ــادي و تقاض ــت اقتص ــه فعالي ــت ب ــرعت بازگش س

متفــاوت كنــد. 
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ــه خواهــد  اينكــه برآينــد ايــن وضعيــت در آينــده جهــان چگون
بــود، نيازمنــد بررســي بيشــتر اســت كــه در گزارشــات آينــده 
بــه آنهــا پرداختــه خواهــد شــد. همچنيــن نبايــد فرامــوش 
ــع برخــي فرصــت هــا  ــي در جوام ــر الگــوي زندگ ــه تغيي ــرد ك ك
ــه آن  ــه از جمل ــته ك ــال داش ــه دنب ــرژي ب ــش ان ــز در بخ را ني

مــي تــوان بــه افزايــش خدمــات ديجيتالــي شــدن )خدمــات 
آنلايــن(، زندگــی بــا اســتفاده از انــرژی کمتــر، توجــه ويــژه بــه 
خدمــات دفــع پســماند، افزايــش مقاومــت جوامــع در برابــر 
بيمــاري هــاي عفونــي و نيــز صرفــه جويــي انــرژي اشــاره كــرد. 
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غلامعلی رحیمی
عضو هیئت علمی موسســه مطالعات بين المللي انرژي

مقدمه

نفت و گاز نقش بســيار مهمي در اقتصاد بســياري از کشــورهاي 
جهــان ايفــا مــي کنــد که باعــث رشــد و تأثيرگــذاري شــرکت هاي 
بــزرگ نفــت و گاز شــده اســت. در حــال حاضــر نفــت خــام كمتــر 
ــاي  ــركت ه ــوده و ش ــن نم ــان را تامي ــرژي جه ــوم ان ــك س از ي
نفتــي ســرمايه گــذاري هاي زيــادي را در پــروژه هاي اكتشــاف و 
توليــد انجــام داده انــد تــا اطمينــان حاصــل كننــد كــه مــي توانند 
بــه تأميــن نيازهــاي جهانــي انــرژي ادامــه دهنــد. حــدود 6000 
ــود، از  ــي ش ــاخته م ــام س ــت خ ــز از نف ــول و کالا ني ــوع محص ن
کالاهــاي خانگــي گرفتــه تــا محصــولات دارويــي و صنعــت خودرو. 
ايــن ابــزار تجــاري بــه معنــاي آن اســت کــه تقاضــا بــراي نفــت 
فراتــر از بخــش انــرژي اســت و اطمينــان حاصــل کــرده اســت 
کــه شــرکت هــاي نفتــي نقــش مهمــي در کل جامعــه دارنــد. ايــن 
تأثيــر قابــل توجــه در بخــش هــاي انــرژي و توليــدي، نفــت خــام 
را بــه کالايــي مهــم بــراي دهــه هــا تبديــل کرده اســت. موسســه

ــت در  ــد نف ــاخص تولي ــاس ش ــر اس Offshore Technology ب
ــال 2019  ــت در س ــد نف ــر تولي ــرکت برت ــال 2018، ده ش س
ــاي  ــرکت ه ــاس ش ــن اس ــر اي ــت. ب ــوده اس ــدي نم ــه بن را طبق
ملــي نفــت نقــش غالــب را دارنــد و Saudi Aramco در صــدر 
ــت  ــركت نف ــس از آن Rosneft و ش ــته و پ ــرار داش ــت ق ليس
كويــت)KPC( قــرار دارنــد. لــذا بــر پايــه بررســي مذكــور 10 
شــركت برتــر توليــد نفــت در جهــان در ســال 2019 عبارتند از: 

Saudi Aramco شركت 
 ،Saudi Aramco شــرکت نفــت عربســتان ســعودي معــروف بــه
بــا توليــد نزديــك بــه 11 ميليون بشــکه نفت در روز پيشــرو در 
توليــد جهانــي نفــت خــام اســت. ايــن شــرکت بــا 261/5ميليارد 
ــام  ــت خ ــده نف ــات ش ــر اثب ــن ذخاي ــت، دومي ــادل نف ــکه مع بش
جهــان را در اختيــار دارد کــه حــدود 10٪ از عرضــه نفــت خــام 

جهــان را بــه خــود اختصــاص داده اســت.

 

1. Saudi Aramco – 10,963,091bbl/day

2. Rosneft – 4,217,780bbl/day

3. KPC – 3,412,203bbl/day

4. NIOC – 3,256,486bbl/day

5. CNPC – 2,981,246bbl/day

6. ExxonMobil – 2,294,701bbl/day

7. Petrobras – 1,987,950bbl/day

8. ADNOC – 1,973,135bbl/day

9. Chevron – 1,830,537bbl/day

10. Pemex – 1,813,360bbl/day

كت برتر  معر�ف 10 �ش
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آرامکــو عربســتان همچنيــن بــا درآمــد خالــص 111.1 ميليــارد 
ســودآورترين  و  بزرگتريــن  از  يکــي   2018 ســال  در  دلار 

شرکت هاي نفتي جهان بوده است.

Rosneft شركت  
ــش از  ــد بي ــا تولي ــرژي Rosneft ب ــه ان ــي يکپارچ ــرکت روس ش
4/2 ميليــون بشــكه در روز، دوميــن توليدکننــده نفت در جهان 
و همچنيــن بزرگتريــن شــرکت تجــاري نفتــي در بازارهــاي جهاني 
اســت. ذخايــر اثبــات شــده هيدروکربــن ايــن شــرکت در حــدود 
ــات  ــدادي از عملي ــام تع ــا انج ــه ب ــت ك ــكه اس ــارد بش 41 ميلي
اکتشــافي، منابــع Rosneft در ســال هــاي اخيــر افزايــش يافتــه 
اســت. روســنفت ســومين شــرکت بــزرگ روســيه اســت و بيش 
از 40٪ از توليــد نفــت خــام و ميعانــات گازي روســيه را تشــکيل 
ــا ســال 2021  مــي دهــد. انتظــار مــي رود ايــن ســطح توليــد ت
ادامــه يابــد کــه توســط تعــدادي از اكتشــافات و پــروژه هــاي راه 

انــدازي شــده در ســال 2018 تقويــت مــي شــود.

KPC شركت  
ــش از 3/4  ــد بي ــا تولي ــت )KPC( ب ــت کوي ــي نف ــرکت دولت ش
ميليــون بشــكه در روز، ســومين توليدکننــده بــزرگ نفــت 
در جهــان اســت. ايــن شــرکت بــا ذخاير اثبات شــده حــدود 111 
ــد ــان را تولي ــام جه ــت خ ــاً 7٪ از کل نف ــكه، تقريب ــارد بش ميلي

مــي کنــد. در پايــان ســال KPC ،2018 از برنامــه ســرمايه 
گــذاري بــه ارزش تقريبــي 115 ميليــارد دلار بــه عنوان بخشــي 
از طــرح خــود بــراي افزايــش توليــد نفــت بــه 4 ميليــون بشــكه 

ــر داد. در روز خب

NIOC شركت  
شــرکت ملــي نفــت ايــران )NIOC( بــا وجــود تحريــم هــاي 
اعمــال شــده توســط آمريــکا عليــه ايــران، بــا نــرخ توليــد بيــش 
ــازار نفــت  از 3/2 ميليــون بشــكه در روز، شــرکت مهمــي در ب
و گاز بــه شــمار مــي رود. در حالــي کــه تحريــم هــاي اعمــال 
ــي در  ــاي خارج ــذاري ه ــرمايه گ ــع از س ــران مان ــه اي ــده علي ش
بخــش نفــت و گاز ايــن كشــور شــده اســت، NIOC همچنــان بــه 
ــتفاده از  ــراي اس ــافي ب ــاي اکتش ــروژه ه ــذاري در پ ــرمايه گ س
ــه  ــور ادام ــه در کش ــعه نيافت ــدان نفتــي و گازي توس 200 مي

مــي دهــد.

CNPC شركت  
شــرکت ملــي نفــت چيــن )CNPC( بزرگتريــن توليدکننــده 
نفــت خــام در شــرق آســيا اســت کــه نــرخ توليــد آن چيــزي در 
حــدود 3 ميليــون بشــكه در روز اســت. CNPC همچنيــن يکــي 
ــارد  ــد 326 ميلي ــا درآم ــت و گاز ب ــرکتهاي نف ــن ش از بزرگتري
دلار اســت. ايــن شــرکت طــي دوره 2019-2017 رتبــه 4 در 
Forbes 500 Global Fortune را دارد. تنــوع بيــن المللــي 
ايــن شــرکت در ســالهاي اخيــر، حتــي بــا وجــود اختــاف تجــاري 
بيــن چيــن و ايــالات متحــده، بــه تأثيــر آن در بــازار جهانــي 

ــرژي کمــک کــرده اســت. ان

ExxonMobil شركت  
ــد 2/3  ــرخ تولي ــا ن ــي ExxonMobil ب ــرژي آمريکاي ــرکت ان ش
ــا نفوذتريــن شــرکتهاي جهــان  ميليــون بشــكه در روز يکــي از ب
و بزرگتريــن توليــد کننــده نفــت در ايــالات متحــده اســت. 
اکســون موبيــل همچنيــن بــا درآمــد 244.3 ميليــارد دلار يکــي 
ــن  ــت. اي ــد اس ــاظ درآم ــه لح ــان ب ــرکتهاي جه ــن ش از بزرگتري
شــرکت بــه تازگــي عــاوه بــر افزايــش توليــد در ايــالات متحــده، 
ــارج از  ــد خ ــاف و تولي ــاي اکتش ــروژه ه ــدادي از پ ــق تع از طري

ــت.  ــترش داده اس ــود را گس ــي خ ــبد جهان ــور، س کش

Petrobras شركت  
Petrobras، بزرگتريــن توليدکننــده نفــت  شــركت برزيلــي 
خــام در آمريــکاي جنوبــي اســت کــه نــرخ توليــد آن چيــزي 
حــدود 2 ميليــون بشــكه در روز اســت. پتروبــراس يکــي از 
ــه  ــت ک ــت و گاز اس ــت نف ــا در صنع ــرکت ه ــن ش تأثيرگذارتري
Forbes 500 Global Fortune در رتبــه بنــدي 73 جهانــي

ــا  قــرار دارد. در حالــي کــه ايــن شــرکت در ســال هــاي اخيــر ب
رســوايي هاي فســاد و مشــکلات بدهي دســت و پنجه نرم کرده 
اســت، نشــانه هايــي از بهبــودي را نشــان داده و در تعــدادي از 
پــروژه هــاي اکتشــافي و توليــدي برنامه ريزي شــده نقش دارد.

ADNOC شركت  
شــرکت ملــي نفــت ابوظبــي )ADNOC( بــا نــرخ توليــد حــدود 2 
ميليــون بشــكه در روز، يــک بازيگــر مهم در ســازمان کشــورهاي 
صادرکننــده نفــت )اوپــک( اســت. ايــن شــرکت بــراي گســترش

کتها ی برتر معر�ف �ش
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

هــاي  شــرکت  و  پيمانــکاران  بــا  امــارات  دريايــي  صنعــت 
چندمليتــي خــارج از کشــور همــکاري مــي کنــد كــه شــامل مراحل 
مناقصــه اکتشــاف بلــوک هايــي در امــارات متحــده عربــي و 
اعطــاي تعــدادي قــرارداد بــراي توســعه نفــت و گاز دريايــي در 

ــت. ــور اس ــن کش اي

Chevron شركت  
ــي«  ــي شــورون يکــي از »هفــت خواهــران نفت شــركت آمريکاي
بــود کــه از ســال 1970-1940 صنعــت جهانــي نفــت و گاز را 
تحــت ســلطه خــود درآورد و بــا نــرخ توليــد 1/8ميليــون بشــكه 

در روز همچنــان يــک شــرکت بــا نفــوذ در بازارهــاي مــدرن 
اســت. 

Pemex شركت  
 ،Pemex معــروف به ،Petroleo Mexicos شــرکت دولتــي نفــت
يکــي از بزرگتريــن شــرکت هــاي آمريــکاي لاتيــن بــا نــرخ توليــد  
1/8 ميليــون بشــكه در روز اســت. اگرچــه ايــن شــركت در 
ســال هــاي اخيــر بــا بدهــي روبــرو بــوده اســت، بــراي کاهــش 
ــي و افزايــش توليــد نفــت خــام خــود در چنديــن  مشــکلات مال

پــروژه در ســال 2018 ســرمايه گــذاري کــرده اســت.
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