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راهبردهای هيدروژن جهان؛ فرصت های پيش روی ايران
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تصمیم آلمان برای ساخت ترمینال دریافت LNG ؛ در راستای قطع وابستگی به گاز طبیعی روسیه 

كاربرد اينترنت اشيا در صنعت نفت و گاز

راهبردهای انرژی عربستان همزمان با بحران انرژی اروپا

عمان در مسیر هیدروژن و آمونیاک سبز پیش می رود
حوزه: نظم نوین آینده انرژی

حوزه: نظم دوره گذار انرژی

حوزه: نظم دوره گذار انرژی

حوزه: نظم کنونی انرژی

حوزه: نظم کنونی انرژی

حوزه: نظم دوره گذار انرژی

حوزه: نظم نوین آینده انرژی

حوزه: نظم نوین آینده انرژی

حوزه: نظم کنونی انرژی

حوزه: نظم دوره گذار انرژی

حوزه: نظم کنونی انرژی

حوزه: نظم نوین آینده انرژی

رویکرد آرامکو در انرژی پاک : تاسیس مرکز تحقیقات با هدف توسعه راهکارهای کم کربن

سهم 14 درصدی انرژی پاک در سبد انرژی دبی تا پایان سال 2022

طی مسافت 630 کیلومتر توسط یک خودرو  با یک باتری شارژ کامل در کره جنوبی

بررسی روند شدت مصرف انرژی کشور از هدف گذاری تا واقعیت

22

88

33

33

44

55

55

66

1111

1616

77

2121

2929

شناسنامه : 
مدیر مسئول: عقیل براتی

یاحی ناظران علمی: عرفان ر
سردبیر: قاسم توتونچی

همــکاران ایــن شــماره: ســیدصادق ضرغامــی، صدیقــه جوادپــور، بهــاره 
فرهمندپــور، پیمــان نیلچــی پــور، قاســم توتونچــی

ــاس  ــژاد، عب ــاس زراء ن ــی، عب ــی رحیم ــی، غلامعل ــل برات ــات تحریریه:عقی هی
ــی، قاســم توتونچــی، امیرحســین هوشــمند، امیرحســین فاکهــی، اعظــم  یعقوب
ــور،  ــاره فرهمندپ ــدل، به ــی ع ــیرین رضای ــور، ش ــه جوادپ ــری، صدیق  محمدباق

سید صادق ضرغامی، طاهر خرم روز، مهدی کربلایی، پیمان نیلچی پور
طراحی و صفحه آرایی: مرجان بهرامی، نازنین شاهین

ناشر: موسسه مطالعات بین المللی انرژی
iies.mop.ir                  iies.ac.ir :تارنما

.
.   

ی
لیل

تح
ی 

هــا
ش 

زار
 گ

.
.

.
.   

ی
لیل

تح
ی 

هــا
ش 

زار
 گ

.
.

.
.

.
.

.
.   

ی
ور

فنا
ی 

هــا
اد

ید
رو

 
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.   
ی

ور
فنا

ی 
هــا

اد
ید

رو
 

.
.

.
.

.
.



ماهنامه تخصصـی فنــاوری های انرژی

14
01 

ماه
هر 

- م
 2

2 
اره

شم

2

Professional Monthly Journal of Energy Technologies

بنام خدا

با درود و عرض ادب
موضوعات  با  تحلیلی  های  گزارش  تخصصی،  ی  ماهنامه  از  شماره  این  در     
تاثیرسنجی آن در نفت و گاز  و  از دید مکنزی  "روندهای فناوری در سال 2022 
ایران"،  روی  پیش  فرصت های  جهان؛  هیدروژن  "راهبردهای  دوم"،  ایران-بخش 
اروپا"، "مطالعه ی یک روند  انرژی  انرژی عربستان در دوران بحران  "راهبردهای 
فناوری؛ كاربرد اینترنت اشیا در صنعت نفت و گاز"، "بررسی روند شدت مصرف 
تقدیم  اخیر  فناوری  رویدادهای  نیز  و  واقعیت"  تا  هدف گذاری  از  كشور  انرژی 

گردیده است كه امید است مورد توجه واقع شود. 

با آرزوی توفیق و سلامتی و شادكامی
         سردبیر

سخنی با مخاطب؛
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نظم نوین آینده انرژینظم نوین آینده انرژی

اداره عمومی مناطق ویژه اقتصــادی و آزاد عمان )Opaz( قرارداد 
اجاره زمین را با یک نهاد بریتانیایی – نروژی با نام هیدروژن و مواد 
ســبز1، برای توســعه فاز اول یــک کارخانه 2.5 میلیــارد دلاری جهت 
تولید هیــدروژن و آمونیاک، به عنوان حامل هیدروژن، امضاء کرد. 
انتظار می رود فاز اول این تاسیســات سالانه 100.000 تن آمونیاک 
سبز با بهره مندی از  800 مگاوات انرژی خورشیدی تولید کند. پس 
از راه انــدازی کامل، این مرکز ظرفیت تولید  ســالانه 1.2 میلیون تن 

آمونیاک سبز را خواهد داشت.

به گفته منابع نزدیک به این طرح، تامین سرمایه ای و فناوری انرژی 
خورشیدی این پروژه توسط هلدینگ ACME Solar هند به انجام 

رسیده است.
تاسیسات قرار اســت در منطقه صنعتی دقم عمّان و با هدف تامین 
آمونیاک سبز صادراتی به مقاصد اروپا، آمریکا و آسیا توسعه یابد.
همچنین تفاهم نامه ی همکاری بین مجری پروژه و شــرکت مرافیق، 
که تامیــن برق محلی را به عهــده دارد، برای تامین برق در ســاعات 

غیرآفتابی مبادله گردیده است. 

دو پــروژه ی بــزرگ Subsea7 و FIASC، از دولــت بریتانیــا 
حمایــت مالــی قابــل توجهی بابــت پیــاده ســازی نوآورانه ی 
سیستم ذخیره سازی انرژی فراساحلی دریافت خواهند کرد. 
این حمایــت مالی )پاداش گونه(، در راســتای ذخیره ســازی 
انرژی باد فراساحل است و مشوق راهکارهایی به مراتب ایمن 
تر، طولانی مدت تر و منعطف تر از ذخیره ســازی توســط باطری 

است.
روش فناورانــه و نــوآوری Subsea7، بــا اســتفاده ی ترکیبی 
از هیدرولیــک و پنوماتیــک، یــک راه حل ذخیره ســازی انرژی 

دریایی به صورت مقیاس پذیر ارائه می دهد. 
مدیریــت Subsea 7، اعتقــاد دارد چنیــن راهکارهایــی که 
توســط دولت بریتانیا نیز به رسمیت شناخته شده اند، نقش 
موثری در آینده ی انرژی های تجدیدپذیر غیرمداوم مانند باد 

و همچنین کربن زدایی از صنعت نفت و گاز خواهد داشــت. 

رویدادهای فناوری

عمان در مسیر هیدروژن و آمونیاک سبز پیش می رود

FLASC و SubSea7 راهکار بریتانیا برای ذخیره سازی انرژی فراساحلی؛ پروژه های

1.green hydrogen & chemical company
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نظم دوره گذار انرژینظم دوره گذار انرژی رویدادهای فناوری

رویکرد آرامکو در انرژی پاک : تاسیس مرکز تحقیقات با هدف  
توسعه راهکارهای کم کربن

شــرکت نفت عربســتان ســعودی )آرامکو( یک مرکز تحقیقاتی راه 
اندازی نموده اســت که هدف آن اســتقرار ســامانه هــای تجزیه و 
تحلیــل پیشــرفته جهت یافتــن راه حل های کم کربــن برای صنعت 

انرژی است.
مراســم افتتاحیه این مرکز در دانشگاه علم و صنعت ملک عبدالله 

در شــمال جده، که مرکز مذکور در آن قرار دارد، برگزار شد.
 بــر اســاس اعــام ایــن شــرکت، محققان بــر جــذب، ذخیــره و باز
اســتفاده ی کربــن، هیدروژن/آمونیــاک کــم کربن، ســوخت های 
ســنتزی )مصنوعی(1، مایعات و مواد شیمیایی خاص و فناوری های 
حمل و نقل پیشــرفته تمرکــز خواهند کرد. آنها هــوش مصنوعی و 
یادگیری ماشــینی را برای پیشــبرد نوآوری در ایــن زمینه ها به کار 

خواهند گرفت.
مدیر ارشــد فناوری آرامکــو، در مراســم افتتاحیه و ایــن مرکز، بر 
هدف شــرکت برای رســیدن به انتشــار خالص صفر تا سال 2050 

تاکید کرد.
او گفــت: »مرکــز تحقیقــات آرامکو فرصتــی منحصر به فــرد برای 
 تقویــت همــکاری ما با دانشــگاه و ســرعت بخشــیدن به توســعه 
فناوری های پیشرفته که به آینده ای کم کربن کمک می کند، ارائه 

می دهد«.
آرامکو سعودی تا سال 2035 روی 12 گیگاوات ظرفیت خورشیدی و 
بادی ســرمایه گذاری می کند. این شرکت در اولین گزارش سالانه 
پایداری خود نشان داد که به عنوان بزرگترین شرکت نفتی جهان، 
 )PV( تا ســال 2035 در پروژه های خورشیدی و بادی فتوولتائیک

سرمایه گذاری گسترده ای خواهد کرد.
ایــن گــزارش همچنیــن هــدف این شــرکت نفتــی را بــرای کاهش 
15 درصــدی شــدت کربــن بخش بالادســتی خــود تا ســال 2035 
بیــان کرد. این شــرکت بــزرگ انــرژی همچنین قصد دارد ســالانه 
 11 میلیــون تــن آمونیــاک آبــی تولیــد کنــد. آرامکــو همچنیــن 
برنامــه هایــی را برای کاهــش بیــش از 50 میلیون تــن معادل دی 
اکسید کربن در سال تنظیم کرده است و در نظر دارد تا سال 2035 
سالانه 11 میلیون تن معادل CO2 را جذب، استفاده یا ذخیره کند.
رئیس آرامکو در این گزارش گفته اســت: کاهش انتشــار گازهای 
گلخانــه ای ناشــی از تولیــد و اســتفاده از انــرژی، در عیــن حال که 
نیازهای رو به رشد انرژی جهان را برآورده می کند، بزرگترین چالش 

دوگانه پیش روی صنعت است.

1.e-fuels or synthetic fuels
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تولید گسترده برق مبتنی بر انرژی های تجدیدپذیر برای مبارزه با بحران آب و هوا و تغییر اقلیم 
ضروری شده است. یک راه حل برای ایجادتعادل بین تولید و مصرف برق، اینترنت انرژی است 
که مانند اینترنت اطاعات عمل می کند، با این تفاوت که بر دریافت داده و مدیریت هوشمند 
توزیع شــده و غیرمتمرکز انرژی از مبادی تولید و مصرف برق مبتنی بر فناوری محاســبات لبه و 

اشتراک ابری تشکیل شده است.
گروهی از دانشمندان در دانشگاه ناگویای، ژاپن، راه حلی ممکن برای یکی از بزرگترین مشکات 
اینترنت انرژی، یعنی بهره وری انرژی، ایجاد کرده اند. آنها این راهکار را با ایجاد یک کنترلر انجام 
دادند که حالت خواب یا استراحت دارد و فقط در صورت نیاز انرژی مصرف می کند. خاطر نشان 
می سازد این مفهوم با یک کنترلر همیشه فعال، که مدار الکترونیکی اینترنت اشیاء یا اینترنت 

انرژی را به حالت استراحت می برد، متفاوت و بسیار کارآمدتر است. 
یکی از مشــکات پیش روی اســتفاده از انرژی تجدیدپذیر، راه حل های فعلی، مانند باتری های 
ذخیره ســازی یا خازن ها هســتند، سیســتم را پیچیده کرد و کارایی آن را کاهش می دهد.راه 
حل جایگزین، استفاده از کنترلرهایی اســت که خود و مدار الکترونیکی حامل خود را در مواقع 
غیر ضروری به حالت اســتراحت ببرد که در این حالت و تجهیزات اینترنت انرژی برای مدت زمان 
بســیار طولانی بدون نیاز به تعویض باتری یا خازن و سرویس های تعمیرات و نگهداشت، قادر 
به عملکرد خواهند بود. تســرّی مفهوم حالت خواب یا اســتراحت به منظور کارآمدی در مصرف 
انــرژی از مدارهای الکترونیکی به قطعات الکترونیکی و حــوزه ی لایه نازک، ابتکار و نوآوری این 

فناوری می باشد. 

تعریف حالت استراحت )خواب(  برای انرژی اشیاء منجر به کارآمدتر شدن اینترنت انرژی می شود

اداره برق و آب دبی اعام کرد که ظرفیت کل تولید انرژی آن اکنون 
14.12 گیگاوات اســت. این در حالی اســت که ســهم انــرژی پاک در 
ترکیب انــرژی آن به 11.5 درصد رســیده و انتظار مــی رود تا پایان 

سال 2022 به 14 درصد برسد.
بر اساس استراتژی انرژی پاک 2050، دبی قصد دارد تا سال 2030، 
به میــزان 25 درصد انرژی مورد نیاز خــود را از منابع تجدیدپذیر و 
تا ســال 2050، تمام 100 درصد مورد نیاز خود را از این محل تولید 

کند.
امارات متحده ی عربی، پیشــرفت مداومی در گسترش سهم انرژی 
انرژی های تجدیدپذیر داشته است که تا سال 2018 حدود 4 درصد 
از تولید برق آن را تشــکیل می داد. دســتاوردهای آن تا حد زیادی 
از توسعه ی مداوم در مزارع خورشیدی به دست آمده است، جایی 
که ســلول های فتوولتاییک اکنون ظرفیت 1.6 گیــگاوات را فراهم 
آورده اند و قرار است در سال 2030 به ظرفیت 5 گیگاوات برسد.
ایــن فراینــد  رشــد هنگامــی ســرعت گرفــت کــه فازهــای اولیه 

فتوولتائیــک 800 مگاواتی پارک خورشــیدی در ســال 2016 موفق 
شــدند در مناقصــات به کمتریــن هزینه الکتریســیته در آن زمان 
دســت یافته و تا آستانه 2.99 سنت در هر کیلووات ساعت برسد.

فــاز چهارم این مزرعه خورشــیدی، تاسیســات 950 مگاواتی بوده 
که ترکیبی از فتوولتاییک مرســوم و یک مجتمع CSP شــامل یک 
تاسیســات ســهموی و یک برج خورشــیدی 262 متری است. بخش 
CSP با اســتفاده از مایع ســیال نمک مذاب، ذخیره ســازی انرژی 
حرارتــی را فراهم نموده و بــه آن اجازه می دهد تــا ظرفیت ذخیره 
سازی 15 ساعت انرژی خورشیدی ایجاد و در شب قابل بهره برداری 

باشد.
فــاز پنجم بــه ظرفیــت 900 مــگاوات، که بــا ســرمایه گذاری 500 
میلیون دلاری در حال توسعه اســت، از جدیدترین فناوری های دو 
وجهی فتوولتائیک خورشــیدی اســتفاده می کند و به ســلول های 
خورشیدی اجازه می دهد با ردیابی محوری و قرارگیری محور کانونی 

در بهتریــن زاویه و موقعیت، دریافت بهینه رخ بدهد.

سهم 14 درصدی انرژی پاک در سبد انرژی دبی تا پایان سال 2022
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نظم کنونی انرژینظم کنونی انرژی رویدادهای فناوری

تصمیم آلمان برای ساخت ترمینال دریافت LNG در راستای قطعی وابستگی به گاز طبیعی روسیه 

آلمــان با مشــارکت کمپانــی هــای COBRA و SENER، تصمیم به 
ســاخت یک ترمینال دریافت LNG داشته و این پروژه ی راهبردی را 
هم بــرای آلمان و هم به عنوان معبری برای انتقال انرژی به اروپا تلقی 
می کند. این ترمینال که در شــمال کشور، در دهانه رودخانه البه در 
دریای شمال واقع شــده است، دارای دو مخزن ذخیره سازی 165000 
مترمکعبــی و ظرفیت تولید تا 8 میلیارد مترمکعــب گاز طبیعی خواهد 
بود که مــی تواند به حداقــل 10 میلیارد متر مکعب در ســال افزایش 
یابد. این پایانه مجهز به دو اســکله، بازوهــای تخلیه، مخازن ذخیره، 
سیســتم های گازی ســازی مجدد و مکانیســم های انتقال و توزیع گاز 
طبیعی، سیســتم بازیابی گاز، مدیریت فلر، سیستم های پشتیبانی و 

عملیاتی خواهد بود.
قرار اســت ایــن ترمینال خدمات مختلفــی را ارائه نمایــد که اهمّ آن، 
 ،LNG ذخیره ســازی ،LNG بارگیــری و تخلیــه حامل انــرژی در قالب
گازی ســازی مجدد، تزریق به شبکه گاز طبیعی آلمان و توزیع LNG از 

طریق تانکرها و واگن های تانکر راه آهن می باشــد.
ترمینال جدید جایگزینی برای گاز طبیعی وارداتی از طریق زمینی ارائه 
خواهد کرد. در همین راســتا آلمان اعام نموده که این ترمینال کمک 

قابل توجهی به امنیت تامین انرژی در آلمان و اروپا خواهد داشــت.
این قرارداد EPC ادامه کار مهندسی اســت که توسط کنسرسیومی 
متشکل از COBRA و SENER انجام می شود. همین کنسرسیوم 
قباً تجــارب موفقی در کشــورهای اروپایی پیشــرو در LNG همانند 

اسپانیا، هلند، فرانسه و بلژیک داشته است. 
مقرر اســت برخی کارهای اولیه که 9 تا 15 ماه طول می کشد، با بخشی 
از عملیات  ســاخت و ساز به صورت موازی در یک دوره 42 ماهه انجام 
شود. در شرایط فعلی، انتظار تکمیل در سال 2026 واقع بینانه است. 
با ایــن حال، همــه طرف های درگیــر در تاش هســتند تا پــروژه را با 

رعایت تمام الزامات تسریع بخشند.
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طی مسافت 630 کیلومتر توسط یک خودروبا یک باتری شارژ کامل در کره جنوبی

محققان دانشــگاه علــم و صنعت پوهانگ، یک الکترود با پوشــش 
لایه رســانای یونی متشــکل از پلیمر پلی اتیلن نقــره، نمک لیتیوم 
و کربن ســیاه بر روی ســطح یــک کلکتــور جریان مس ســاخته اند. 
بستر رسانای یونی ساخته شــده به این روش می تواند باتری را با 
دریافت و رهاســازی موثر یون های لیتیوم در حین شــارژ و دشارژ، 

فعال نماید.
شایان توجه است که تعداد خودروهای برقی تازه ثبت نام شده در 
کره جنوبی، در سال گذشــته از 100.000 دستگاه فراتر رفت. نروژ 
تنها کشــور دیگری اســت که با چنین اعداد و ارقامی رقابت دارد. 
مواد اصلی که عمر باتری و ســرعت شارژ خودروهای الکتریکی رایج 
را تعییــن می کنند، مواد آندی هســتند. صنعت باتــری داخلی کره 
جنوبی، متعهد به یافتن راه های اساسی فناور و نوآور برای افزایش 
ظرفیت باتری با معرفی فناوری های جدید یا سایر مواد آندی است.
روند تحقیقات به ســمت و ســوی باتری های لیتیومی بدون آند که 
بتوانند عمر کارکرد باطری در یک بار شــارژ را افزایش دهند، پیش 

می رود.
باتری بدون آند توســعه یافته دارای چگالی انرژی حجمی 977 وات 
ســاعت بر لیتر اســت که 40 درصد بیشــتر از باتری های معمولی با 
ظرفیت 700 اســت. این بدان معناســت که باتری با یک بار شــارژ 

کامل می تواند 630 کیلومتر کار کند.
باتــری ها معمــولًا ســاختار مواد آنــد را با جریــان یافتن یــون های 
لیتیــوم، به و از الکترود، در طول شــارژ و دشــارژ، مکــرراً تغییر می 
 دهنــد. به همیــن دلیــل ظرفیــت باتری با گذشــت زمــان کاهش 

می یابد.
برای غلبــه بر این مشــکل، تیــم تحقیقاتــی موفق به توســعه یک 

باتــری بدون آند در یک الکترولیت مایع متــداول مبتنی بر کربنات 
با افزودن یک بستر رسانای یونی شدند.

این مطالعه نشــان می دهــد که باتری ظرفیت بــالای 4.2 میلی آمپر 
ســاعت در ســانتی متر مربع و چگالــی جریان بالا 2.1 میلــی آمپر در 
ســانتی متر مربع را برای مدت طولانی در الکترولیت مایع مبتنی بر 

کربنات حفظ کرده است.
عــاوه بر این، آنچه که توجه بیشــتری را به خود جلــب می کند این 
اســت که این تیم با استفاده از الکترولیت جامد مبتنی بر سولفید، 
نیمه ســلول های حالت جامد را با موفقیت ارائه دادند. پیش بینی 
می شــود که این روند، تجاری ســازی باتــری های غیر قابــل انفجار 
 را تســریع کند؛ زیرا ظرفیــت بالایی را برای مــدت طولانی تری حفظ 

می کند.
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مقدمه
ایفا  انرژی  از تركیب منابع  هیدروژن نقش مهمی در کربن زدایی 
خواهد كرد، اما نیل به این هدف مستلزم سرمایه گذاری و توسعه 

در طول زنجیره ی تأمین آن است.
در سال های اخیر، عاقه به بهره برداری از هیدروژن و فعالیت ها 
در این حوزه افزایش یافته است، اما استفاده از هیدروژن به عنوان 
 1970 دهه ی  از  ایده  این  نیست.  جدیدی  ایده ی  انرژی  حامل  یك 
و  آن  به  توجه  علی رغم  بااین حال،  است.  شده  مطرح  بارها  تاکنون 
تحقیق در این زمینه طی دهه های گذشته، هنوز موانع بسیاری در 

مسیر توسعه ی بازار هیدروژن وجود دارد.
انرژی  از تركیب مصرف  در حال حاضر، هیدروژن تنها یك درصد 
را تشكیل می دهد و غالباً با استفاده از سوخت های فسیلی پركربن 

تولید و عمدتاً در محل تولید به مصرف می رسد.
كافی  به اندازه ی  باید  انرژی  گذار  در  ایفای نقش  برای  هیدروژن 
و با قیمت رقابتی در دسترس قرار گیرد و شدت كربن در زنجیره ی 
تأمین  زنجیره ی  سراسر  منظور،  این  برای  یابد.  كاهش  آن  تأمین 

هیدروژن باید توسعه و گسترش یابد.
مصرف  كه  می دهند  نشان  تقاضا  پیش بینی  مختلف  سناریوهای 
هیدروژن تا سال 2050 تا 6 برابر افزایش خواهد یافت )تقاضا برای 

هیدروژن »کم کربن« تا 500 الی 600 برابر افزایش خواهد یافت(.
رو  را كه هیدروژن طی دهه های پیش  امكان  این  چنین رشدی، 
به عنوان یك كالای تجاری در سطح بین المللی مورد استفاده قرار گیرد 
به طور روزافزون محتمل می سازد. آگاهی از مسیرهای ممكن و عوامل 
پیشبرد این فناوری به سمت بلوغ، در جهت كاهش ریسك و جذب 

سرمایه گذار و اخذ حمایت از سوی دولت ها بسیار اساسی است.
سیاستی  اقدامات  هیدروژن،  ظرفیت های  به  دست یابی  برای 
قاطع لازم است و توسعه ی آن مستلزم سرمایه گذاری چشم گیر در 
زیرساخت ها است. برای استفاده از هیدروژن در راستای کربن زدایی 
از بخش برق باید ظرفیت بهره برداری از منابع تجدیدپذیر برای تولید 

آن به طور اساسی توسعه یابد.
اتصال منابع تولید و ذخیره سازی هیدروژن به مصرف کننده گان 
مقیاس  در  هیدروژن  توزیع  شبکه های  گسترش  مستلزم  نهایی 
وسیع است. توسعه ی زنجیره ی تأمین، هزینه های تأمین هیدروژن 
را كاهش و امنیت آن را افزایش می دهد؛ ایجاد بازارهای رقابتی را 

ممكن و تجارت بین المللی آن را تسهیل می سازد.

شرایط بازار هیدروژن در یك نگاه
تقاضا برای هیدروژن در سال 2020 به 81 میلیون تن بالغ شد كه  	

فقط 1 درصد از تركیب انرژی جهان را تشكیل می دهد.
در حال حاضر، فرآورده های نفتی و گاز 96 درصد از تقاضای انرژی  	

را تشكیل می دهند.
را در  	 از تولید و مصرف جهانی هیدروژن  چین حدوداً 25 درصد 

اختیار دارد.
فسیلی  	 سوخت های  عمدتاً  هیدروژن  تولید  منشأ  حاضر  حال  در 

پرکربن است.
بخش عمده هیدروژن در محل، تولید، مصرف می شود. 	
زمینی  	 حمل ونقل  و  لوله  خطوط  طریق  از  هیدروژن  نقل وانتقال 

صورت می گیرد.
امكانات ذخیره سازی محدود است. 	
قیمت گذاری شفاف نیست. 	

چشــم انداز جهانی بازار هیدروژن و راهبردهای پیشنهادی
منابع و حامل های کم کربن انرژی طی گذار انرژی باید برای تأمین 
تقاضای رو به رشد انرژی جایگزین منابع و حامل های پرکربن شوند. 
انتظار می رود هیدروژن  از پیش بینی های صورت گرفته  در بسیاری 
نقشی حیاتی در کربن زدایی از سیستم های انرژی ایفا كند، به ویژه 
برقی  یا  است  دشوار  آن ها  در  انتشار  كاهش  كه  بخش هایی  در 
سازی در آن ها غیرممکن است، ازجمله در فرایندهای صنعتی انرژی 
انتظار می رود  و كشتیرانی. همچنین  جاده ای  بر، حمل ونقل سنگین 
نیز  برق  تولید  بخش  در  انعطاف پذیر،  منبع  یك  به عنوان  هیدروژن 

نقش ایفا كند.
بحران جاری انرژی احتمالًا موجب تسریع در تحول بازار هیدروژن 
كاهش  برای  خود  راهبرد  از  بخشی  به عنوان  اروپا  شد.  خواهد 
REPowerEU هدف  برنامه ی  در  روسیه  گاز طبیعی  به  وابستگی 
برابر  چهار  به   2030 سال  برای  را  خود  کم کربن  هیدروژن  تأمین 
افزایش داده و آن را از 5.6 میلیون تن در سال به 20.6 میلیون تن 
از 500 پروژه ی مقیاس بزرگ در چند  در سال رسانده است. بیش 
سال گذشته آغاز شده است كه حدود 50 درصد از آن ها در 12 ماه 

گذشته اعام شده اند.
توسعه  دهه  چند  طی  و  فاز  چندین  در  احتمالًا  هیدروژن  بازار 
محلی  پراکنده ی  راه حل های   )1 مرحله ی  از  بازار  این  یافت؛  خواهد 
بزرگ  قراردادهای   )3 به  سپس  و  دوجانبه   مشارکت های   )2 به 
یافت.  خواهد  توسعه  جهانی  تجارت  یك  به   )4 نهایتاً  و  بین المللی 
سیر حركت این بازار از سطح محلی به منطقه ای و سپس بین المللی 
مختلف  بخش های  و  مناطق  در  آن  توسعه ی  سرعت  اما  بود،  خواهد 

تفاوت خواهد داشت.
یك  كرد،  خواهد  ایفا  كه  نقشی  علی رغم  هیدروژن  بااین حال، 
امنیت  یا  کربن زدایی  اهداف  به  دست یابی  برای  معجزه آسا  راه حل 
انرژی نخواهد بود. در بسیاری از موارد، این فناوری راه حلی با اولویت 
از  كاربردها  از  بسیاری  در  مستقیم  سازی  برقی  بود.  خواهد  دوم 
بهره وری بیشتری برخوردار است. سیاست ها و مدل های کسب وکار 
باید به دنبال ایجاد زنجیره های تأمینی باشند كه ازنظر فنی و مالی 

معقول و منطقی هستند.
بخش های  در  کسب وکار  مدل های  توسعه ی  روند  مطالعه ی 

. . . گزارش تحلیلی      . . . 

پیمان نیلچی پور؛ پژوهشگر موسسه ی مطالعات بین المللی انرژی

نظم نوین آینده انرژینظم نوین آینده انرژی
 . . .  بخش اول  . . .راهبردهای هیدروژن جهان؛ فرصت های پیش روی ایران
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تجدیدپذیر و ال.ان.جی بسیار ارزشمند است. درس ها و تجربیات 
از  حمایت  برای  می توان  را  بخش ها  این  تكامل  و  تحولات  از  حاصل 
برای  مدل  یك  به عنوان  و  كرد  استفاده  هیدروژن  فناوری  توسعه ی 
تدوین قراردادهای بلندمدت اولیه به كار بست؛ ازجمله اعمال تعهد 
از تولیدکنندگان  به پرداخت جریمه لغو خرید محصول برای حمایت 
ایجاد  موجب  اقدامات  این  سرمایه ای.  هزینه های  افزایش  برابر  در 

شفافیت در توسعه ی بازار هیدروژن می شود.
توسعه  مسیرهای  و  هیدروژن  بازار  میان  هم راستایی  علی رغم 
در بازارهای دیگر )نظیر گاز طبیعی یا ال.ان.جی(، قوانین و مقررات 
آن نباید به همان شیوه ها تدوین و اعمال شود؛ به ویژه در مراحل 
اولیه ی توسعه. در حال حاضر هنوز فضا برای انجام نوآوری های بیشتر 
در فناوری هیدروژن و مدل های کسب وکار آن وجود دارد كه قوانین 
شد.  خواهد  آن ها  بروز  مانع  پاگیر  و  دست  و  بیش ازحد  مقررات  و 
ریسک های  كاهش  موجب  هدف«  با  »متناسب  مقررات  و  قوانین 
ذاتی در ایجاد یك بازار جدید می شوند. ایجاد اطمینان و قطعیت در 
قوانین و مقررات برای جذب سرمایه در مراحل اولیه یك امر اساسی 
انرژی،  گذار  در  هیدروژن  حضور  تقویت  برای  درعین حال،  است. 
ایجاد یك توازن دقیق لازم است و هم تضمین رقابت پذیری و  هم 

صرفه ی اقتصادی آن.
سیاست های انرژی باید بر پایه ی انتخاب آزادانه و مستقل فناوری 
)technology-neutral( اتخاذ شوند تا به شتاب دهنده ها امكان 
تأمین  كنند.  تسهیل  را  آن  و  بدهند  را  عمومی  مالی  تأمین  تقویت 
مالی بر اساس انتخاب آزاد فناوری راه اندازی بازار را تسریع می کند و 

امكان تأمین مقرون به صرفه و بلندمدت را مهیا می سازد.
انرژی،  به گل نشسته ی  دارایی های  می تواند  هیدروژن  طرفی  از 
ازجمله سایت های منابع انرژی تجدیدپذیر دورافتاده و متروك مانده 
فراوان  منابع  تأمین  مکان های  می تواند  ماده  این  اندازد.  راه  به  را 
به  منابع  این  انتقال  برای  مؤثری  ابزار  كه  را  تجدیدپذیر  انرژی های 

بازار در اختیار ندارند به مراكز متمركز تقاضا متصل سازد. ایجاد این 
زیرساخت های  توسعه ی  مستلزم  چندگانه  سود  كسب  فرصت های 

لازم برای انتقال هیدروژن خواهد بود.
داده های بازار هیدروژن در حال حاضر محدود و از تعاریف و قواعد 
استاندارد كمی برخوردار است. تحلیل و تصمیم گیری آگاهانه از سوی 
و  شفافیت  مستلزم  تحلیل گران  و  سرمایه گذاران  سیاست گذاران، 

استاندارد سازی بیشتر داده های این بازار است.

راهبردهای پیشنهادی
بازار هیدروژن هنوز در دوره ی آغازین خود است و باید در سراسر 
زنجیره ی تأمین آن توسعه صورت پذیرد. تولید هیدروژن کم کربن 
در  تن  یک میلیون  حدود  از   2050 سال  تا  باید  آن  از  بهره برداری  و 
سال كنونی به صدها میلیون تن در سال افزایش یابد. رشد بازار 
مستلزم گسترش و توسعه در تولید، توسعه، ذخیره سازی و مصرف 
نهایی است. رشد و افزایش ظرفیت تولید هیدروژن مستلزم تجدید 
مدل های کسب وکار، قیمت گذاری ها، قراردادها، قوانین و مقررات، 

استانداردها، مجوزها و سیاست ها است.
دیگر  جایگزین  گزینه های  به  نسبت  هیدروژن  بالای  هزینه ی 
باید  هزینه ها  است.  آن  كنونی  بازار  توسعه ی  در  مانع  مهم ترین 
طی دهه های پیش رو به طور چشمگیر كاهش یابند. هزینه ی تولید 
هیدروژن از منابع تجدیدپذیر در حال حاضر حدود 3 تا 8 دلار به ازای 
هر كیلوگرم است )معادل 26 تا 70 دلار به ازای هر یک میلیون واحد 
حمایت  حرارتی.  ارزش  به  توجه  با   ،)mmBtu( حرارت  بریتانیایی 
سیاستی برای كاهش هزینه های تولید و تشویق مصرف کننده ها به 
تغییر جهت به سمت هیدروژن بسیار مهم است. ابزارهای متفاوتی 
پرداخت  و  تامین  ازجمله  دارد،  قرار  سیاست گذاران  اختیار  در 
تعیین  و  كربن  قیمت گذاری  تولید،  مالیاتی  تسهیات  ما به التفاوت، 

اهداف كربن صفر برای بخش های خاص.
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اقتصادی  توسعه ی  از  اساسی  بخشی  بین المللی  مشارکت های 
مهیا  را  هیدروژن  تجارت  از  اطمینان  كه  است  هیدروژن  فناوری 
می سازد و توسعه ی آن را مقدور می کند. همكاری در سطوح بین المللی 
در سراسر صنایع و میان دولت ها باید در كنار تعهد به سرمایه گذاری 
و اشتراك منابع و فناوری ها صورت پذیرد. عاوه بر این، مشارکت ها 
موجب تسهیل در عقد قراردادهای بلندمدت می شوند؛ این امر در 
افزایش ظرفیت تولید، دسترسی به منابع مالی و استقرار مدل های 

کسب وکار اثبات شده بسیار مهم است.
حمایت  برای  ابزاری  اول  درجه ی  در  هیدروژن  فناوری  توسعه ی 
و  مشتقات  و  هیدروژن  در  كربن  شدت  است.  كربن زدایی  روند  از 
وضع  و  هیدروژن  آتی  بازارهای  تشكیل  در  باید  آن  حامل  هر گونه 
بر  بازار هیدروژن  نظر گرفته شود.  آن در  و مقررات تجارت  قوانین 
اساس شدت كربن در طول زنجیره ی ارزش آن تشكیل خواهد شد 
نه بر اساس تعریف »كد رنگی« برای آن. بنابر این، سنجش و رصد 
از  باید استانداردسازی شود و صدور گواهی های مبدأ  شدت كربن 
خواهد  هیدروژن  بین المللی  تجارت  امكان  ایجاد  در  اساسی  عناصر 

بود.
از  تولیدشده  پرکربن  هیدروژن  جایگزینی  گام،  فوری ترین 
چالش  اقدام،  این  است.  کم کربن  هیدروژن  با  فسیلی  سوخت های 
ایجاد تقاضا و كاهش انتشارات دی اکسید كربن در تولید هیدروژن 

را برطرف می سازد.

فرصت ها و تهدیدهای پیش روی ایران
منابع  ازنظر  هم  موقعیت  بهترین  از  خاورمیانه  قلب  در  ایران 
موقعیت  هم  و  هیدروژن  تولید  برای  انرژی  تأمین  تجدیدپذیر 
مراكز  به  هیدروژن  نقل وانتقال  برای  منحصربه فرد  جغرافیایی 
فراوان  گاز  منابع  این  بر  عاوه  است.  برخوردار  هیدروژن  تقاضای 
ایفای  در  ایران  ظرفیت های  بر  نیز  کم کربن  هیدروژن  تولید  برای 
با این شرایط در برهه ی  بازار هیدروژن می افزاید.  نقش محوری در 
كنونی ایران بایست جزو مراكز شناخته شده و مطرح تأمین هیدروژن 
جای  ولی  می شد،  معرفی  منطقه  در  پیشرو  مراكز  دیگر  میان  در 
و عرضه ی هیدروژن  تأمین  مراكز  پراكندگی  نقشه ی  در  ایران  خالی 
هشداری است برای عقب ماندن از قافله ی بازار جهانی هیدروژن در 

دوره ی حساس گذار انرژی. حال این سؤال مطرح است كه چرا ایران 
و  مراكز علمی  توان دانشی  و همچنین  به ظرفیت های فوق  با توجه 
و  توجه  لزوم  از  كشور  انرژی  بخش  متصدیان  آگاهی  و  دانشگاهی 
اتخاذ سیاست های حمایتی و انجام اقدامات عملی در این حوزه، هنوز 
نه تنها نقشی اساسی در این عرصه نیافته، بلكه حتی رد پایی نیز از 
خود در این بازار پراهمیت به جا نگذاشته است. این در حالی است 
كه رقبای سنتی ایران نه تنها در منطقه بلكه در سطح جهانی خود را 

به عنوان هاب تأمین هیدروژن جهان مطرح کرده اند.
مطرح  مراكز  متعدد  گزارش های  و  انرژی  گذار  روند  به  توجه  با 
آژانس  ازجمله  انرژی  و گزارش دهی جهانی در حوزه ی  رصد، تحلیل 
معتبر،  مؤسسات  دیگر  و  انرژی  جهانی  مجمع  و  انرژی  بین المللی 
هیدروژن به زودی به یكی از مهم ترین و راهبردی ترین منابع تأمین 
انرژی جهان تبدیل خواهد شد و با توجه به روند تمرکززدایی از مراكز 
تأمین انرژی در آینده ی جهان، مراكز تأمین هیدروژن متعدد و به طور 
رقابت  موضوع  این  بود.  خواهند  پراكنده  جهان  سطح  در  یكنواخت 
میان تأمین کنندگان را شدت خواهد بخشید و عقب ماندن از رقبای 
و  مقررات  و  قوانین  تنظیم  سیاست گذاری،  حوزه ی  در  چه  منطقه ای 
اقدام  و  روز  فناوری های  به  تجهیز  زمینه ی  در  چه  و  راهبرد  تدوین 
كه عدم  بود  خواهد  ایران  برای  بزرگی  تهدید  توسعه،  و  تحقیق  به 
پرداختن به آن ها منجر به ایجاد چالش از دست رفتن فرصت و منابع 
اقدام،  اولین  لذا به نظر می رسد در  آینده خواهد شد.  درآمدی در 
ظرفیت های  بررسی  و  كشور  هیدروژن  راهبرد  ملی  سند  تدوین 
همكاری بین المللی با صاحبان فناوری ازجمله کشورهای دارای منافع 
مشترك، نقطه ی شروع مناسبی برای حركت اساسی ایران به سمت 

ورود به بازار جهانی هیدروژن باشد.

منبع: 

گزارش ویژه ی مجمع جهانی انرژی در خصوص چشم انداز توسعه ی بازار هیدروژن

https://www.ief.org/programs/hydrogen-market-pathways
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مقدمه:
انرژی  فناوری های  تخصصی  ی  ماهنامه  قبل  ی  شماره  در 
مکنزی  که  فناوری  روند   14 مجموع  از  عنوان  هفت   ،)EnerTech(
را منتشر نموده است، بررسی  و کمپانی در سال 2022 این عناوین 
گردید و با توجه به پارامترهایی نظیر میزان اقبال و اعتماد صنایع 
به بلوغ روند فناوری، میزان سرمایه گذاری، سطح تحقیقات، تعداد 
روندهای  این  با  مخاطبین  درگیر شدن  و حجم  ثبت شده  اختراعات 
تشریح  عناوین  از  یک  هر  وضعیت  جستجو،  موتورهای  در  فناوری 
و گاز کشور  بر صنعت نفت  تاثیرسنجی روند فناوری  شد. همچنین 
به اختصار مرور گردید. در این شماره از ماهنامه، هفت عنوان باقی 
دو  به  نگاهی  شروع،  برای  اما  گیرد.  می  قرار  مطالعه  مورد  مانده 
نمودار کلیدی زیر خالی از لطف نیست. نمودار شماره 1 وضعیت این 
پذیرش  گذاری،  سرمایه  میزان  در  آنها  جایگاه  مبنای  بر  را  روند   14

روند  به  تمایل  و  تاکید  وعاقه،  نوآورانه  ماهیت  میزان  در صنایع، 
فناوری نمایش داده است. به عنوان مثال هوش مصنوعی کاربردی 
دیگر  سویی  از  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  نوآوری  بیشترین 
انرژی های پاک در آینده، بیشترین سرمایه گذاری و بیشترین تمایل 

را به خود اختصاص داده است. 
نمودار شماره 2، تاش دارد ارتباط تاثیرپذیری گروهی از صنایع 
شوند،  می  معرفی  که  فناوری،  روند   14 با  را  کاربردی  حوزه های  و 
بیان نماید. این 14 روند در دو گروه دیجیتال )با 9 روند فناوری و 

کاربردی( و ملموس و فیزیکی )با 5 روند( تفکیک شده اند. 
صنعت برق و گاز طبیعی، به شدت از کان روندهایی مانند اتصال 
همبسته ی پیشرفته، هوش مصنوعی کاربردی، آینده ی انرژی پاک، 
آینده ی حمل و نقل و آینده ی مصرف پایدار تاثیرپذیر خواهد بود. 
تاثیر نسبی  پاک  انرژی  آینده ی  با ماهیت فسیلی،  در صنعت نفت 

. . . گزارش تحلیلی      . . . 

قاسم توتونچی – پژوهشگر موسسه ی مطالعات بین المللی انرژی

نظم نوین آینده انرژینظم نوین آینده انرژی
روندهای فناوری از دید مکنزی 2022؛ تاثیرسنجی صنعت نفت و گاز جمهوری اسلامی ایران

نمودار 1:  مقایسه ی 14 روند فناوری از دید سرمایه – نوآوری – پذیرش در صنعت – تمایل 
نمودار 2:  تاثیرپذیری صنایع و حوزه های کاربردی از 14 روند فناوری موضوع گزارشو تاکید و عاقه
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اما تکنولوژی کوانتوم در صنعت نفت مطرح  متوسط خواهد داشت؛ 
 14 مجموع  از  دیگر  عنوان  هفت  بر  مروری  ادامه  در  است.  گردیده 

کان روند برتر 2022 از دید مکنزی خواهیم داشت.
  

1-هویت دیجیتال و فناوری اعتماد و دسترســی:
اهمیت  نیز  و  ها  سازمان  و  افراد  خصوصی  حریم  زمان  مرور  به 
میزان  است.  شده  تغییر  دستخوش  اطاعات  و  داده ها  روزافزون 
دسترسی و حد نفوذ در سیستم ها برای افراد مجاز و ایجاد مانع برای 
دسترسی، ماجراجویی، کنجکاوی و دستبرد افراد غیر مجاز، که بخشی 
ترین  جدی  از  یکی  گردد،  می  محسوب  سایبری  امنیت  اقدامات  از 

روندهای فناوری شده است. 
صنعت نفت ایران با توجه به تهدیدات بالقوه و بالفعل موجود، و 
وجود سامانه های مبتنی بر فاوا که عملیات مهمی را به عهده دارند، 
مدیریت  سنتی  روال  است.  فناوری  روند  کان  این  جدی  مخاطب 
کلیدی  داده های  و  بخش ها  به  افراد  سایبری  و  فیزیکی  دسترسی 
داشت.  خواهد  بر  در  را  جدی تری  مخاطرات  آینده  در  سازمان ها، 
با  کاربر  و فعالیت  اقدام  همچنین ثبت و ضبط و لاگ گیری هرگونه 
ایشان  فریب  غیرقابل  و  دیجیتال  هویت  نیازمند  زمان،  برچسب 
می باشد. به غیر از حوزه ی امنیت، صنعت نفت کشور در زمینه ی 
ایمنی و ایجاد محدودیت های تردد و دسترسی بر مبنای مبانی ایمنی، 
بر  اجرایی  فناوری  و  افراد  روندی جدید در هویت دیجیتال  نیازمند 

اساس این هویت جدید می باشد.    
نرخ پذیرش صنعتی این کان روند دو از پنج و سرمایه گذاری در آن 
 طی سال  2021 بالغ بر 34 میلیارد دلار بوده است. در شکل 1 امتیازات 
و  اخبار  تحقیقات،  اختراعات،  گذاری،  سرمایه  گانه  پنج  های  حوزه 
شده  ایفاد  روند  کان  این  به  مربوط  جستجو  موتورهای  و  رویداد 

است. 

:Web3-2
تغییر تدریجی کاربری روزمره ی کاربران از اینترنت و لزوم معماری 
جدید برای غیرمتمرکز نمودن و توزیع بیشتر مالکیت و کنترل بر داده 
های دیجیتال، این روند فناوری را مطرح نموده است. مالکیت دارایی 
های دیجیتال، همزمان با مطرح شدن رمزارزها و خودمختاری توزیع 
شده و امن برای اعمال مدیریت بر آن از ویژگی های وب3 می باشد. 
بعید به نظر می رسد صنعت نفت ایران در آینده ی نزدیک تعاملی 

با این روند فناوری داشته باشد.
نرخ پذیرش صنعتی این کان روند یک از پنج و سرمایه گذاری  در آن 
 طی سال 2021 بالغ بر 110 میلیارد دلار بوده است. در شکل 2 امتیازات 
و  اخبار  تحقیقات،  اختراعات،  گذاری،  سرمایه  گانه  پنج  های  حوزه 
رویداد و موتورهای جستجو مربوط به این کان روند ایفاد شده است. 

شکل 2:  امتیازات حوزه های پنج گانه کان روند فناوری web3؛ سرمایه گذاری جزئی و 
تمایل کاربران

شکل 1:  امتیازات حوزه های پنج گانه کان روند فناوری هویت دیجیتال 
و اعتماد دسترسی؛ سرمایه گذاری بر اساس اختراعات 

با حداقل  نیاز به تحقیقات مکمل دانشگاهی
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3-آینده ی مهندسی زیستی:
مکنزی اعتقاد دارد مهندسی زیستی در حوزه های مختلف با بیش 
از 400 کاربرد، در بازه ی زمانی سال 2030 الی 2040، سبب ایجاد 
بازار 2 تا 4 هزار میلیارد دلاری خواهد شد. یکی از زمینه های اصلی 

مهندسی زیستی، متوجه انرژی پایدار خواهد بود. 
سوخت  زیستی،  مهندسی  مستقیم  مخاطب  ایران  نفت  صنعت 
زیستی یا بایوانرژی نیست. اما با توجه به ظرفیت قابل توجه زیست 
تواند  می  حمایتی،  جایگاهی  در  ایران  نفت  صنعت  کشور،  در  توده 
در راستای بهینه سازی مصرف سوخت از آینده ی مهندسی زیستی 
استقبال نماید. این فعالیت هنگامی الزام و ارزش بیشتری می یابد 

که کشور با جدیت دوچندان در مسیر گذار انرژی قدم بردارد. 
نرخ پذیرش صنعتی این کان روند سه از پنج و سرمایه گذاری آن 
 در سال  2021 بالغ بر 72 میلیارد دلار بوده است. در شکل 3 امتیازات 
و  اخبار  تحقیقات،  اختراعات،  گذاری،  سرمایه  گانه  پنج  های  حوزه 

رویداد و موتورهای جستجو مربوط به این  روند ایفاد شده است. 

4-آینده ی انرژی پاک:
تعریف مسیر انتشار صفر کربن، در پیگیری هدف محدود نمودن 
ی  زنجیره  کل  در  سانتیگراد،  درجه ی   1.5 به  زمین  دمای  افزایش 
انتقال،  انرژی،  تولید  از  است.  مطرح  جهانی  شکل  به  انرژی  ارزش 
ذخیره سازی، توزیع و مصرف، تحت الشعاع این روند فناوری است. 
هیدروژن  بادی،  انرژی  و  خورشیدی  انرژی  نظیر  تجدیدپذیر  منابع 
سیستم های  انرژی،  ذخیره ساز  عامل  و  مکمل  سوخت  عنوان  به 
ذخیره ساز باتری برای مدت طولانی و شبکه های هوشمند از جمله ی 
دارد  اعتقاد  مکنزی  هستند.  فناوری  روند  کان  این  زیربخش های 
تا سال 2035 سرمایه گذاری در تولید و عرضه ی انرژی، با رویکرد 
کانون  برقی سازی،  شد.  خواهد  برابر  دو  زدایی  کربن  و  غیرفسیلی 

جدی این تغییر خواهد بود. 
در حال حاضر، صنعت نفت ایران مخاطب مستقیم آینده ی انرژی 
پاک نیست. وزارت نفت متولی استخراج نفت و گاز و تولید سوخت 

بزرگ ترین  عملکرد  راهبردی  تحلیل  و  بررسی  اما  است.  فسیلی 
و  جدی  چرخش  که  است  این  گویای  جهان  گاز  و  نفت  شرکت های 
موازات  به  پاک  انرژی  آینده ی  ی  زمینه  در  هنگفت  گذاری  سرمایه 
فعالیت روی سوختهای فسیلی داشته اند. لذا چنانچه کشور تصمیم 
به طی مسیر گذار انرژی و عدم اتکاء کامل به انرژی فسیلی داشته 
خورشیدی،  انرژی  های  زمینه  در  کشور  العاده  فوق  ظرفیت  باشد، 
خواهد  فناوری  روند  کان  این  جدی  مخاطب   ... و  هیدروژن  بادی، 
نفت  وزارت  و  نیرو  وزارت  و مشارکتی  اقدام همزمان  بود. هر چند 
محور  سازی  برقی  گردید،  ذکر  که  همانگونه  که  چرا  است  ضروری 
کشور  نفت  صنعت  بود.  خواهد  پاک  انرژی  آینده ی  همگرایی  اصلی 
با استفاده  می تواند پیشگام در پایلوت های موفق هیدروژن سبز 
از انرژی پاک در سواحل مکران و الکترولیز آب خلیج فارس و دریای 

عمان باشد. 
نرخ پذیرش صنعتی این کان روند دو از پنج و سرمایه گذاری در آن 
 طی سال  2021 بالغ بر 257 میلیارد دلار بوده است. در شکل 4 امتیازات 
و  اخبار  تحقیقات،  اختراعات،  گذاری،  سرمایه  گانه  پنج  های  حوزه 
رویداد و موتورهای جستجو مربوط به این کان روند ایفاد شده است. 

5-آینده ی حمل و نقل:
با گذشت یک قرن از کاربرد اتومبیل و تولید انبوه آن، با مطرح 
یا هیدروژنی بودن  الکتریکی  و  بالفعل خودمختار  شدن سناریوهای 
خودروها، روند به شدت متغیر و متفاوتی نسبت به رژیم فعلی حاکم 
بر حمل و نقل به نظر می رسد. کانون توجه حمل و نقل خودرویی  
الکتریکی،  یافته  بهبود  توزیع  سیستم  که  است  انرژی(  بخش  )در 
باتری  برق،  هوشمند  های  شبکه  سازی،  برقی  به  منعطف  چرخش 
های جدید و خاص مانند فلز – هوا، بازیافت فلزات کمیاب و گران 
طلبد.  می  را   ... و  مستعمل  های  باتری  از  کبالت  و  لیتیوم   مانند 
کمتری  تغییر  سرعت  با  هوایی،  و  دریایی  نقل  و  حمل  های  زمینه 
دنباله رو هستند. خصوصاً مسائل ایمنی در هوانوردی و حمل و نقل 

هوایی، سرعت تغییر در روند فناوری را کند نموده است. 

شکل 3:  امتیازات حوزه های پنج گانه کان روند فناوری آینده ی مهندسی زیستی؛ 
مهندسی زیستی هنوز در مرحله ی تحقیقات است.

شکل 4:  امتیازات حوزه های پنج گانه کان روند فناوری آینده ی انرژی پاک؛ نیاز جهانی، 
انرژی پاک را در کانون جستجو و اخبار قرار داده و سرمایه گذاران را با حداقل تحقیقات و 

اختراعات مجذوب کرده است.
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در  گذاری  سرمایه  عدم  دلیل  به  که  خاص  زمانی  مقطع  این  در 
احداث و توسعه پالایشگاه، کشور با موازنه ی تقریبی روزانه ی تولید 
از دست  بر  و مصرف سوخت خودرویی مواجه است و بنزین، عاوه 
های  پیک  در  خصوصاً  داخلی  مصرف  کفاف  صادرات،  قابلیت  رفتن 
اقدامات حمایتی  ایجاب می کند  نفت  وزارت  برای  نداده،  را  مصرف 
بنزین  اتکاء به  در زمینه ی توسعه ی حمل و نقل غیرفسیلی بدون 
گذاری  اولویت  در  هم  برقی،  اقتصادی  خودروهای  دارد.  مبذول  را 
واردات و هم در فرایند کسب فناوری و تولید داخل، می تواند مورد 

تاکید و جهت دهی از جانب وزارت نفت واقع شود. 
و سرمایه گذاری  پنج  از  دو  روند  این کان  نرخ پذیرش صنعتی 
امتیازات   5 شکل  در  است.  بوده  دلار  میلیارد   236 بر  بالغ   2021 
و  اخبار  تحقیقات،  اختراعات،  گذاری،  سرمایه  گانه  پنج  های  حوزه 
شده  ایفاد  روند  کان  این  به  مربوط  جستجو  موتورهای  و  رویداد 

است. 

6-آینده ی فناوری فضایی:
این  و  گرفته  سرعت  قبل  دهه های  از  فضا  با  مرتبط  فناوری های 
پرتابه های فضایی،  ماژولار شدن  و  پذیر  مقیاس  دارد.  ادامه  روند 
ساخت و سازه مستقر در مدار، پیشرانش های نوین و مساله تامین 
باشند.  می  فناوری  روند  این  سرفصل های  از   ... و  الکتریکی  توان 
سنجش از راه دور، تله متری، اهداف امنیتی و اطاعاتی و جاسوسی، 

عواید مخابراتی و ارتباطات از محرک های روند فناوری می باشند. 
فضایی  فناوری  آینده ی  مستقیم  مخاطب  ایران  نفت  صنعت 
نیست. از جمله ی کاربردهای محرک صنایع فضایی برای حوزه ی نفت 
کشور، ایجاد سامانه ی بومی موقعیت یابی جهانی مستقل از جی.پی.
اس آمریکا، گالیله ی اروپا، گلوناس روسیه و بیدوی چین می باشد 
موقعیت  تعیین  قبیل  از  نفت  ماهواره ای صنعت  کاربردهای  تمام  تا 
نفتکش ها و تنظیم ساعت دقیق سیستم ها مستقل صورت پذیرد. 

و سرمایه گذاری  پنج  از  دو  روند  این کان  نرخ پذیرش صنعتی 
 در 2021 آن بالغ بر 12 میلیارد دلار بوده است. در شکل 6 امتیازات 
و  اخبار  تحقیقات،  اختراعات،  گذاری،  سرمایه  گانه  پنج  های  حوزه 

رویداد، موتورهای جستجو مربوط به این کان روند ایفاد شده است. 

7-آینده ی فناوری های مصرف پایدار:
در کنار تعبیر انرژی پایدار، مفهوم پایداری در مصرف و فناوری های 
وابسته به آن تبدیل به یک روند فناوری شده است. اثرات محیط 
کالای مصرفی،  تولید  به  منجر  انرژی  کاهش شدت مصرف  زیستی، 
کم کربن بودن فرایند خدمات، استفاده حداکثری از عمر مفید کالا، 
)اقتصاد  تولید  به جای  بازیافت مجدد  و  احیا  با  مرتبط  فناوری های 

چرخشی( و ... از سرفصل های این روند فناوری هستند. 
فناوری  و  پایدار  مصرف  بارز  مصادیق  از  یکی  مکنزی،  دید  از 
دی  قالب  در  کربن  از  بازیافتی  ی  استفاده  آن،  ذیل  توانمندساز 
های  چاه  احیای  و  یافته  بهبود  برداشت  ازدیاد  برای  کربن  اکسید 
زا  یافته می باشد که مساله ی روز، چالشی و فرصت  نفت توسعه 
برای صنعت نفت جمهوری اسامی ایران بوده که همزمان هم فناوری 

شکل  5:  امتیازات حوزه های پنج گانه کان روند فناوری آینده ی حمل و نقل؛ کاربران در 
جستجو و کاوش و اعام نیاز و سرمایه گذاران در حال سرمایه گذاری هستند. تحقیقات و 

اختراعات در رفع موانع نسل آینده ی حمل و نقل کند هستند.

شکل  6:  امتیازات حوزه های پنج گانه کان روند فناوری آینده ی فناوری فضایی؛ عمق 
دانشی مورد نیاز، تحقیقات دانشگاهی را مطرح نموده و سرمایه گذاران به موازات پیشرفت 

این تحقیقات، هزینه می کنند.

شکل  7:  امتیازات حوزه های پنج گانه کان روند فناوری آینده ی مصرف پایدار؛ نیاز کاربران 
و هیاهوی رسانه ای برای جذب سرمایه کافی بوده است. اختراعات و تحقیقات به کندی 

پیشرفت می کند
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CCUS و هم تکنولوژی تزریق به منظور ازدیاد برداشت نفت را در 
بر می گیرد. توصیه برای راهکارهای ازدیاد برداشت میادین گازی، 

مستلزم مطالعات تکمیلی است. 
نرخ پذیرش صنعتی این کان روند دو از پنج و سرمایه گذاری  آن 
 در سال 2021 بالغ بر 109 میلیارد دلار بوده است. در شکل 7 امتیازات 
و  اخبار  تحقیقات،  اختراعات،  گذاری،  سرمایه  گانه  پنج  های  حوزه 
رویداد و موتورهای جستجو مربوط به این کان روند ایفاد شده است. 

جمع بندی، تحلیل و نظریه ی کارشناســی:
 2022 گزارش  در  مطروحه  14گانه  ی  فناورانه  روندهای  کان 
مکنزی، مشخص نمود صنعت نفت جمهوری اسامی ایران در مواجهه 
یا چالش  تاثیرپذیر و دارای فرصت  این روندهای تکنولوژی،  اکثر  با 

صحیح،  تخمین  و  اقتصادی  راهبردی  های  سازی  تصمیم  باشد.  می 
استخراج  و  اکتشاف  برداشت،  ازدیاد  نفتی،  هوشمند  سامانه های 
بهبودیافته، تعامل، مدیریت، رگولاتوری و حاکمیت انرژی در تعامل 
با مردم، امنیت و ایمنی در دسترسی فیزیکی و اسنادی و سایبری، 
انرژی پاک و تجدیدپذیر، موقعیت یابی جهانی خودکفا و ... حداقل 
حوزه هایی هستند که ساز و کار صنعت نفت را در دهه های آتی در 
مواجهه با این کان روندهای فناوری و سیگنال های ضعیف تکنولوژی 

روبرو خواهد کرد.

منبع:

McKensey & Company Technology Trends Outlook 2022
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اینترنت اشیا چیست؟
اینترنت اشیا )IoT( بیانگر سیستمی از دستگاه های محاسباتی، 
هم  به  افراد  یا  حیوانات  اشیاء،  دیجیتال،  و  مکانیکی  ماشین های 
مرتبط است که با شناسه های منحصربه فرد1 و توانایی انتقال داده ها 
با  انسان  یا  انسان  با  انسان  تعامل  به  نیاز  بدون  شبکه  طریق  از 
را تشكیل می دهند. یک شیء  از اشیاء فیزیکی  کامپیوتر، شبکه ای 
با کاشت مانیتور قلب، یک حیوان  اینترنت اشیا می تواند فردی  در 
حسگرهای  دارای  که  خودرویی  بیوچیپ،  ترانسپوندر  یک  با  مزرعه 
باد لاستیک  آمدن فشار  پایین  راننده در صورت  به  داخلی هشدار 
به  می توان  که  شیئی  باشد.  دیگری  مصنوعی  یا  طبیعی  چیز  هر  یا 
انتقال  به  قادر  داد،  اختصاص   )IP( اینترنت  پروتکل  آدرس  آن 
داده ها از طریق شبکه است. امروزه سازمان ها در صنایع مختلف به 
بهتر  درک  کارآمدتر،  عملکرد  برای  اشیا  اینترنت  از  فزاینده ای،  طور 
افزایش  و  تصمیم گیری  بهبود  آنها،  به  ارائه خدمات  برای  مشتریان 

ارزش کسب وکار استفاده می کنند.
هوشمند  دستگاه های  از  متشکل  اشیا  اینترنت  اکوسیستم  یک 
مبتنی بر وب است که از سیستم های تعبیه شده مانند پردازنده ها، 
حسگرها و سخت افزار ارتباطی برای جمع آوری، ارسال و اقدام بر روی 
می کنند.  استفاده  می آورند،  دست  به  خود  محیط  از  که  داده هایی 
دستگاه های اینترنت اشیا داده هایی كه از حسگر جمع آوری می کنند 
به  لبه  دستگاه های  سایر  یا  اشیا  اینترنت  دروازه  به  اتصال  با  را 
اشتراک می گذارند، به گونه ای که در آن، داده ها به ابر داده2 ارسال 
می شوند تا تجزیه و تحلیل شوند. گاهی اوقات، این دستگاه ها با 
سایر دستگاه های مرتبط ارتباط برقرار می کنند و بر اساس اطاعاتی 
که از یکدیگر دریافت می کنند، عمل می کنند. بیشتر دستگاه ها در 
اكوسیستم اینترنت اشیا، کار را بدون دخالت انسان انجام می دهند، 
اما افراد می توانند با دستگاه ها تعامل داشته باشند - برای مثال، 
آنها را راه اندازی کنند، به آنها دستورالعمل ها بدهند یا به داده های 

جمع آوری شده توسط آنها دسترسی پیدا کنند.
اینترنت اشیا به مردم کمک می کند هوشمندتر زندگی و کار کنند 
بر  عاوه  باشند.  داشته  بیشتری  کنترل  خود  زندگی  بر  همچنین  و 
اینترنت  خانه ها،  خودکارسازی  برای  هوشمند  دستگاه های  توانایی 
توان  کسب وکارها  به  اشیا  اینترنت  است.  ضروری  تجارت  در  اشیا 
فراهم  سیستم هایشان  عملکرد  نحوه  به  بی درنگ  نگاهی  داشتن 
می كند و لذا در مورد همه چیز از عملکرد ماشین ها گرفته تا زنجیره 
تامین و عملیات لجستیک، بینش هایی مورد نیاز برای تصمیم سازی 

ارائه می دهد.
اینترنت اشیا شرکت ها را قادر می سازد تا فرآیندهای كاری خود 

را خودکار کرده و هزینه های نیروی  انسانی را کاهش دهند. همچنین 
ضایعات را کاهش داده و ارائه خدمات را بهبود می بخشد، تولید و 
مشتری  معامات  در  را  شفافیت  و  كرده  کم هزینه تر  را  کالا  تحویل 
داشت.  خواهد  بر  در  را  مشتری  رضایتمندی  كه  می دهد  افزایش 
زندگی  فناوری های  مهم ترین  از  یکی  اشیاء  اینترنت  ترتیب،  این  به 
پتانسیل  از  بیشتری  کسب وکارهای  که  همچنان  و  است  روزمره 
را  رقابتی تری  كار  فضای  می كنند  استفاده  هوشمند  دستگاه های 

تجربه خواهند كرد.

اینترنت اشــیا در صنعت نفت و گاز 
فیزیکی  اشیاء  از  شبکه ای  گاز  و  نفت  صنعت  در  اشیا  اینترنت 
نقلیه،  وسایل  پوشیدنی،  دستگاه های  است.  اینترنت  به  متصل 
اتصال  با  را می توان  تقریباً هر چیز دیگری  و  تجهیزات، ساختمان ها 
به وسایل الکترونیکی، نرم افزارها و حسگرها در این شبكه گنجاند. 
گلوبال دیتا پیش بینی می کند که درآمد بازار جهانی اینترنت اشیا تا 
سال 2024 به 1.1 تریلیون دلار برسد. در حالی که هنوز چند سالی با 
فراگیر شدن اینترنت اشیا فاصله داریم، فناوری فراساحلی استفاده 

از اینترنت اشیاء و تکامل آن در نفت و گاز را زیر نظر دارد. 
در   )IoT( اشیا  اینترنت  از  استفاده  و  ظهور  بهینه  ردیابی  برای 
اختراعات،  ثبت  فراساحلی3  تكنولوژی  شبكه  گاز،  و  نفت  صنعت 
اعطای امتیازات و همچنین شرکت هایی را که بیشترین اختراعات را 
این  در دسترسِ  آمار  اساس  بر  دارند رصد می کند.   IoT زمینه  در 
شبكه، درخواست ثبت اختراعات، اختراعات ثبت شده و حمایت های 
در  گاز  و  نفت  حوزه  در  اشیا  اینترنت  اختراعات  به  شده  اعطا  مالی 
دو دهه گذشته به شرح ارائه شده در نمودار است. آمارهای ثبت 
اختراع و پژوهشهای انجام شده مبین این موضوع است كه استقبال 

از اینترنت اشیا در صنعت نفت و گاز رو به افزایش است.

نظم دوره گذار انرژینظم دوره گذار انرژی . . . گزارش تحلیلی      . . . 

صدیقه جوادپور؛ پژوهشگر موسسه مطالعات بین المللی انرژی

 کاربرد اینترنت اشیا در صنعت نفت و گاز

1. UID, unique identifier   2. data cloud
Offshore-technology.com .3 شبكه اي با بيش از 30 وب  سایت اختصاصی B2B، كه طبق ادعاي خود مخاطبان جهانی،  شامل تصمیم گیرندگان فعال، تأثیرگذاران و رهبران فكري در سراسر جهان، سالانه 55 میلیون خواننده 

حرفه ای صنعت دارد و به عنوان بخشی از GlobalData، به بیش از 1 میلیارد نقطه داده اي از جمله شرکت ها، معامات، پروژه ها و پیش بینی ها و روندها دسترسی دارد. 



ماهنامه تخصصـی فنــاوری های انرژی

17

Professional Monthly Journal of Energy Technologies

14
01 

ماه
هر 

- م
 2

2 
اره

شم

با  را  درآمد  بالقوه  طور  به  گاز  و  نفت  صنعت  در   IoTاز استفاده 
كاهش برخی  هزینه ها و بهبود فرآیندها تا 1.2 درصد افزایش می دهد 
که رقم چشمگیری است. شرکت های پیشرفته تر پا را فراتر گذاشته 

و عاوه بر استفاده از ادوات هوشمند اینترنت اشیاء مانند حسگرها 
رویکردهای  راه اندازی  سمت  به  را  خود  تمرکز  دستگاه ها  سایر  و 
و  دستگاه ها  این  از  ارائه شده  داده های  از  استفاده  جسورانه ی 
حس گرها، برای ایجاد مدل های تجاری هوشمندتر سوق داده اند. از 
جمله موارد استفاده از اینترنت اشیا در صنعت نفت می توان موارد 

زیر را نام برد:
تعمیرات نگهداریِ پیش بین تجهیزات و دارایی ها. 1

از  دقیقی  تصویر  گاز،  و  نفت  صنعت  در  دارایی ها  و  تجهیزات  رصد 
فرآیندهای عملیاتی روزانه را فراهم می كند و همچنین به شرکت ها 
ایمن کمک  و  کارآمد  برای عملیات  روز  به  اطاعات وضعیت  در حفظ 
گاز  و  نفت  ماشین آلات  به   IoT دستگاه های  که  هنگامی  می کند. 
متصل می شوند، زمان نیاز به تعمیر و نگهداری را پیش بینی می کنند، 
بنابراین می توان تعمیرات را مدت ها قبل از خرابی آن ها برنامه ریزی 
کرد تا از خرابی طولانی مدت جلوگیری و ایمنی کارکنان تضمین شود.
تعمیر و نگهداری پیش بین دارایی ها نیاز به توقف برنامه ریزی نشده 
عملیات را به شدت کاهش داده و در عین حال هزینه های عملیات 
و نگهداری را نیز کاهش می دهد. الگوریتم های یادگیری می توانند با 
تحلیل داده های بزرگ دریافتی از دستگاه ها و حسگرهای تجهیزات 
پیشگیرانه  و  پیش بینی کننده  تعمیرات  انجام  زمان  گازی،  و  نفت 
این تجهیزات گران قیمت را تعیین كنند. عاوه بر این، سنسورهای 
متغیرهای  مختلف،  تجهیز  صدها  روی  بر  شده  روز  به  هوشمند 
را گزارش می کنند و به بررسی شرایط غیرعادی كه  عملیاتی حیاتی 
می تواند منجر به توقف عملیات یا خطر شود، می پردازند. این امر به 
بهره برداران اجازه می دهد تا قبل از هر اتفاق ناگواری، تكنسین های  
بازرسی و نگهداری به موقع واكنش داشته باشند وزمان توقف تولید 
را به حداقل برسانند و استفاده از تجهیز و دارایی مورد نظر را بهینه 

کنند.
 بهره وری نیروی کار. 2

اینترنت اشیا در صنعت نفت و گاز قصد دارد شکاف های ارتباطی بین 
افزایش  را  ایمنی و بهره وری نیروی کار  را پر کند و  عملیات و ستاد 
و  پهپادها  حسگرها،  مانند  اشیا  اینترنت  دستگاه های  نصب  دهد. 
ربات ها، ایمنی جمع آوری داده ها را امکان پذیر می کند و نیاز به افراد 
را برای عمل گردآوری داده در حین تولید، برطرف  در محل عملیات 
می کند. اینترنت اشیا و کان داده برای مدیریت انرژی و کمک خارجی 
از  استفاده  سازی  بهینه  و  هدایت  منظور  به  فیزیکی  کارهای  برای 

ارتباط  امكان  اشیاء  اینترنت  فناوری  کنند.  می  کار  هم  با  تجهیزات 
کارگران میادین نفتی را فراهم می كند و لذا باعث افزایش بهره وری 

می شود. 
 بهینه سازی پشتیبانی عملیات در صنعت نفت و گاز. 3

استفاده از دستگاه های IoT می تواند با ایجاد ارتباطات پیشرفته و 
ارزش، مواردی چون عملیات و تامین  پشتیبانی در سرتاسر زنجیره 
موجودی  شفاف  ردیابی  تقاضا،  و  عرضه  مدیریت  نفت،  صنعت  در 
با برقرار شدن ردیابی شفاف  ... بهبود بخشد.  یا تجهیزات و  مواد 
تا 10٪ کاهش  و تجهیزات، هزینه های مرتبط  و مدیریت فعال مواد 
مخاطرات،  وجود  دلیل  به  که  نفت  اکتشاف  سایت های  در  می یابد. 
بدون  نظارت  انجام  اشیاء  اینترنت  است،  دشوار  عملیات  بر  نظارت 

دخالت انسان را ممکن می سازد.
ریسك و اطاعات عملیات. 4

درصد   30 تا   20 حدود  در  یعنی  گاز  و  نفت  تولید  هزینه  بیشترین 
استفاده  می دهد.  اختصاص  خود  به  حفاری  را  تولید  هزینه  کل  از 
بهینه سازی  با  تولید،  از  این بخش  در  اشیا  اینترنت  از دستگاه های 
را  عملیاتی  بهره وری  شن،  و  شیمیایی  مواد  آب،  مصرف  هوشمند 
افزایش می دهدو لذا بازدهی بالاتری را با بهبود شیوه انجام كار در 
تجزیه  انجام  که  می دهد  نشان  تحقیقات  می کند.  ایجاد  مؤثر  زمان 
 ،IoT دستگاه های  از  دریافتی  داده های  بر  پیشرفته  های  تحلیل  و 
می تواند به طور ایده آل زمان عملیات حفاری را به نصف کاهش دهد. 
به طور مشابه، استقرار عملیات میدانی نیمه خودکار، ریسک پرسنل 

و لذا هزینه کارکنان را کاهش می دهد.
 مدیریت موجودی در صنعت نفت و گاز. 5

با انجام تمهیدات لازم شامل نشان گذاری انواع نفت تولید شده، و 
استفاده از حس گرهای IoT مرتبط، با اطاعات جمع آوری شده توسط 
این حسگرها، پالایشگاه ها می توانند از نوع نفت  تحویل شده مطلع 
شوند. این آگاهی به شرکت های نفتی اجازه می دهد تا در خصوص 
تولید، موجودی و عملیات تصمیمات لازم را اتخاذ کنند. اینترنت اشیا 
و اتصالات پیشرفته مرتبط با آن می توانند موجودی هر نوع نفت را در 
زمان واقعی ارائه دهند که به ایجاد یک زنجیره تامین ساده  و پویا در 

صنعت نفت و گاز کمک می کند.
تراشه های  مانند  دیگری  دستگاه های  از  استفاده  با  این  بر  عاوه 
هوشمند،  دستگاه های  و   GPS رادیویی،  فرکانس  شناسایی 
داشتن  دست  در  با  و  دقیق  نظارت  با  می توانند   IoT دستگاه های 
اطاعات مکان موجودی و میزان ذخیره سازی ، نحوه توزیع را کارآمدتر 
نمایند. کان داده های دریافتی از این دستگاه ها، باعث كاهش خطا 
در الگوریتم های یادگیری ماشین مرتبط شده و در فرآیندهای مرتبط، 
در  اطاعات  دریافت  بدلیل  می رساند.  ممكن  حداقل  به  را  اتاف 
زمان واقعی که با ردیابی مداوم محقق می شود، تلفات و آسیب در 

تجهیزات نیز کاهش پیدا می كند.
بهینه سازی تولید. 6

استقرار اینترنت اشیا در فرآیند تولید نفت و گاز به افزایش توان 
انتشار گازهای گلخانه ای در فرآیند  و  انرژی  تولید و کاهش مصرف 
تولید کمک می کند. این استقرار در سراسر سیستم تولید، با تجزیه 
الگوریتم های مبتنی  و تحلیل های پیشرفته داده های دریافتی تحت 
آن  تولید بادرنگ كه در  امكان کنترل  اشیا  اینترنت  بر حسگرهای 
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فرآیندها با کمک خروجی الگوریتمها بهینه و تنظیم می شوند، فراهم 
و تقویت می شود.

اینترنت اشیا شركتهای نفت و گاز را قادر می سازد تا فرآیند تولید را 
از راه دور کنترل کنند و نیروی کار مورد نیاز در تولید را کاهش دهد. 
را به  IoT داده های بیشتری  آنجایی که دستگاه ها و حسگرهای  از 
الگوریتم های یادگیری وابسته به تولید می خورانند، این الگوریتمها 
هوشمندتر شده و بازده تولید را بالاتر برده و احتمال خطای انسانی 

را كاهش می دهند.
تشخیص نشت خط لوله. 7

مهمترین علت نشت خطوط لوله های نفت و گاز خوردگی است و نظارت 
بر خطوط لوله در این صنعت امری حیاتی است چراكه بر تولید اثرگذار 
و  بود  لوله  خط  توسعه  و  ساختمان  روی  بیشتر  تمرکز  قباً  است. 
بازرسی خطوط لوله هر چند وقت یکبار انجام می شد. سیستم هشدار 
بی درنگ و تشخیص نشت كه با اینترنت اشیا در دسترس خواهد بود 

كاما مقرون به صرفه و ضامن امنیت در خطوط لوله است. 
اینترنت اشیا از فناوری حسگر برای نظارت بر فشار، جریان گاز، محیط 
کمپرسور، غلظت، دما و سایر متغیرها برای پیش بینی نشت استفاده 
از  جلوگیری  برای  فوری  اقدام  هشدار،  سیستم  استقرار  با  می کند. 

نشت قابل اجرا است.
کنترلر مبتنی بر اینترنت اشیا و دروازه برای پالایشگاه نفت. 8

برای جمع آوری اطاعات از دارایی ها، ماشین ها یا هر تجهیزی در یک 
مانند  تله متری  فیزیکی  دستگاه های  نصب  از  می توان  پالایشگاه، 
داده هایی  كرد.  استفاده  غیره  و  دروازه ها  اندازه گیرها،  سنسورها، 
چون سطح روغن از مخازن، اطاعات پارامتری از ماشین ها، قرائت های 
مصرف انرژی یا میزان سوخت در دسترس در مجموعه مخازن، برای 
ردیابی عملکرد یا دریافت اعان ها در خصوص و هرگونه اختاف در 
فرآیند پالایش، رصد می شود. در آینده نه چندان دور، نحوه ارزیابی 
تصمیم گیری  حوزه  در   ،IoT ابزار  تحت  شده  آوری  جمع  داده های 
هوشمندانه و بهبود فرآیندها و کارایی، مبنای ارزیابی پالایشگاه ها 

خواهد بود. 
رصد مجازی دکل . 9

شبکه های  اشیا،  اینترنت  در  اشیا  بین  ارتباط  در  جدید  پیشرفت 
و  نفت  صنعت  در  كه  است،   1)LPWAN  ( گسترده  و  کم مصرف 
گاز بسیار نقش تعیین كننده ای دارد. معماری هیبریدی ماهواره ای 
LPWAN یک رویکرد مقرون به صرفه و قوی برای نظارت و مدیریت 
فعال دکلهای حفاری است. ردیابی بی درنگ سازه های دکل، داده های 
را در دسترس  مهمی مانند تنش و کرنش، لرزش، و صداهای ترک 
قرار می دهد و امكان محاسبه یکپارچه و قابل اعتمادی در پیش بینی 

هر گونه آسیب را فراهم می كند.
رصد سایت از راه دور. 10

برای بهینه سازی کارایی و امنیت کاركنان عملیاتی در بالادست صنعت 
نفت و گاز به نظارت مداوم بر عملکرد تجهیزات و پارامترهای مختلف 
نیاز است. اجرای نظارت از راه دور به تیم های تعمیر و نگهداری اجازه 
می دهد تا واكنش بهینه داشته باشند و در عین حال ایمنی كاركنان 

اینترنت  امور تضمین شود. استقرار  با خودكارسازی برخی  عملیاتی 
با راه حل های مقرون به  اشیا نه تنها به جایگزینی نیروی کار ماهر 
بیشتری  متخصص  نیروی  جذب  باعث  بلکه  می کند،  کمک  صرفه 
می شود، زیرا با استفاده از اینترنت اشیا این امكان فراهم می شود 
منطقه  از  دور  بالاتری  امنیت  با  محیط های  در  عملیاتی  كاركنان  كه 
عملیات کار کنند و نیاز به كار اقماری كاهش یافته و سامت جسم و 

روان آنها بیشتر تامین گردد.
ردیابی حمل و نقل در زمان واقعی . 11

اتصال پیشرفته بین اجزای تولید تا تقاضا با اینترنت اشیا می تواند 
شفاف  ردیابی  و  تقاضا  مدیریت  بهبود  با  را  تامین  زنجیره  سرتاسر 
مواد و تجهیزات پشتیبانی كرده و عملیات مذکور در صنعت نفت و 
را متحول کند. ردیابی بادرنگ محموله ها، به شرکت های نفت  گاز 
و گازی این امكان را می دهد تا با در دست داشتن زمان دقیق برای 
مرسوله  تامین،  زنجیره  شرکای  بین  نقل  و  حمل  صحت  بر  نظارت 
ارسال  دقیق  زمان بندی  امكان  امر  این  کنند.  ردیابی  را  ارسالی 
و  تاخیر  هرگونه  شناسایی  وبا  كرده  فراهم  را  محموله ها  دریافت  و 

تنگنا، ریسك ضرر ناشی از تاخیر را کاهش می دهد.
از  یا بخش هایی  GPS به کانتینرها  IoT حاوی  اتصال دستگاه های 
فراهم  را  محموله  محل  دقیق  آنی  به روزرسانی های  امكان  محموله، 
یک  از  استفاده  با  گاز  و  نفت  شرکت  یک  مثال،  عنوان  به  می كند. 
و  ارسال  بین  سویه  دو  تعامل  بستر  كه  وب  تحت  کاربردی  برنامه 
دریافت كننده محموله را فراهم می كند، این امكان را می دهد كه 
هر دو طرف، محموله در حال حرکت در زنجیره تامین را ردیابی کنند. 
ردیابی شفاف و مدیریت فعال مواد و تجهیزات در حال حركت، هزینه 

را حدود 10 درصد کاهش خواهد داد.
فعال سازی میدان موبایل . 12

کار در میادین نفتی خطر ایمنی بالایی را برای کارکنان به همراه دارد 
و به همین دلیل، شرکت های بزرگ نفت و گاز به دنبال گزینه هایی 
هستند که محیط کار ایمن را برای کارکنان خود فراهم کنند. اینترنت 
اشیا یکی از ابزارهایی است که ایمنی را افزایش می دهد و در عین 
فراهم  را  عملیات  مورد  در  بی درنگ  اطاعات  دریافت  امكان  حال 
موبایلهایی كه  و  تبلت ها  از دستگاه هایی چون  استفاده  با  می كند. 
متصل  عملیات  تجهیزات   IoT دستگاه های  به  بی سیم  صورت  به 
مکان،  گرفتن  نظر  در  بدون  می توانند  عملیاتی  كاركنان  هستند، 
پیچیده  یا  ساده  عملیاتی  کارهای  انجام  برای  نیاز  مورد  اطاعات  به 
و  کاربردی  برنامه های  همچنین  باشند.  داشته  دسترسی  مربوطه 
تخصصی مرتبط این امكان را برای مهندسان میدانی در محل فراهم 
می كند كه از راه دور، به آموزش و بهبود بهره وری كاركنان در محل 
کمک كنند. همانطور كه پیشتر گفته شد، ارائه اطاعات بی درنگ و 
از تجهیزات و پرسنل می تواند به طور قابل  به زمان واقعی  نزدیک 

توجهی سامت و ایمنی کارکنان را بهبود بخشد.
 پایش سامت خط لوله. 13

تجزیه  به  کمک  با  اشیا،  اینترنت  حسگرهای  از  دریافتی  داده های 
خارجی  مختلف  تحت شرایط  لوله  خط  رفتارهای  و درک  آنها  تحلیل  و 

LPWAN .1، یک نوع فناوري شبکه گسترده مخابراتی بی سیم است که براي ارتباطات دوربرد با نرخ بیت کم بین چیزها )اشیاء متصل(، مانند حسگرهایی که با باتری کار می کنند، طراحی شده است.
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مانند بارهای ساختاری، تغییرات آب و هوا، ویژگی های خاک، رطوبت و 
سطوح pH، در بهبود روش های مهندسی و ساخت  آینده و بهینه سازی 
عمر خطوط لوله، نقش حیاتی بازی می كنند. عاوه بر این، داده های 
حسگرها، قابلیت اطمینان لوله های قدیمی تر را که برای چندین دهه 
عملیات  ادامه  از  تا  می کند  بررسی  هستند،  دهی  خدمت  حال  در 
آکوستیک،  و  اولتراسونیک  حسگرهای  شود.  حاصل  اطمینان  ایمن 
در کنار لایه برداری، احتمال شروع و رشد ترک را با شناسایی امواج 
صوتی غیرعادی گزارش می کنند. سنسورهای مغناطیسی، همچنین 
به دلیل خوردگی کمک  لوله  تغییر ضخامت دیواره خط  به تشخیص 

می کنند.
 خودكارسازی پالایشگاه. 14

اینترنت اشیا می تواند برای تجزیه و تحلیل عواملی مانند ضخامت 
قرار  استفاده  مورد  دیگر  موارد  و  لوله  فشار  جریان،  سرعت  لوله، 
گیرد. به جای کار دستی، می توان از این دستگاه ها برای اندازه گیری 
زمان واقعی استفاده کرد. مهم ترین مزیت استفاده از دستگاه های 
آوردن  به دست  برای  الگوریتم های سفارشی  ایجاد  اشیا،  اینترنت 

نتیجه مطلوب است.
با در نظر گرفتن کان داده ها و حسگرهای اینترنت اشیا، می توان 
فرآیند  این  دهد.  افزایش  را  کارایی  تا  داد  دستور  اتوماسیون  به 
نظارت را بسیار آسان تر و راحت تر می کند، زیرا کارکنان فقط به دلیل 
یک خطای خارجی نادر باید وارد عمل شوند. در غیر این صورت، کل 
فرآیند برای نتیجه بهینه و حداقل آسیب به طور خودکار انجام می 

شود
 نظارت بر تانکر . 15

برای مایعات صنعتی و سایر مواد خطرناک، نظارت بر مخزن را می توان 
اشیا  اینترنت  از دستگاه های  استفاده  با  به طور منظم  و  راه دور  از 
اشیا  اینترنت  دستگاه های  داد.  انجام  محل  در  کار  نیروی  بدون  و 
همچنین می توانند با اندازه گیری فشار آب و سایر کمیت های مهم 
نظارتی چاه نفت را نیز امکان پذیر کنند. چنین راه حل هایی با توجه 
می شوند.  تهیه  سفارشی  به صورت  گاز  و  نفت  شرکت های  نیاز  به 
راه حل ها به سنسورهای  بسیار دقیق، یک واحد کنترل و یک  این 
از راه دور نیاز دارد که جمع آوری و تجزیه  سیستم نظارت بر مخزن 
و تحلیل داده های دریافتی را نیز شامل می شود و در نهایت باعث 
توجه  قابل  کاهش  همچنین  و  آلات  ماشین  عمر  طول  افزایش 

هزینه های تعمیر و نگهداری مربوطه می شود.
دوقلوهای دیجیتال در صنعت نفت و گاز )تجهیزات، دارایی ها . 16

و پروژه ها(
دوقلوهای دیجیتالی، شبیه سازی تجهیزات را برای بهینه سازی ارزش 
دارایی های نفت و گاز، انجام می دهند. کپی دیجیتالی یک تجهیز یا 
صورت  به  که  می كند  فراهم  را  قابلیت  این  ساخت  حال  در  دارایی 
مورد  در  دانش  جمع آوری  و  گزارش ها  آوردن  دست  به  برای  مجازی 
زمان  در  اطاعات  شود.  اقدام  دقت  به  طراحی،  از  جزء  هر  وضعیت 
با  را  دریافتی  داده های  که  می شود  داده  داشبوردی  به  واقعی 
افزایش  باعث  كار  این  می کند.  تحلیل  و  تجزیه  گذشته  داده های 
سرعت و کیفیت پروژه و در عین حال بهبود طراحی می شود. به طور 
و  تعمیر  عملیات  دارایی ها،  و  تجهیزات  دیجیتال  دوقلوهای  مشابه، 
نگهداری را با پیش بینی مسائل احتمالی و با تدوین برنامه تعمیرات 

و نگهداری، بهبود می بخشند. همچنین می توانند عملکرد یك دارایی 
یا تجهیز را با سایر دارایی ها مقایسه کنند.

 اکتشاف نفت لرزه ای . 17
ارسال  اکتشاف  برای  می توان  را  اشیاء  اینترنت  منفرد  حسگرهای 
برای  نوری متصل هستند  فیبر  کابل های  به  این حسگرها كه  کرد، 
حفاری  مكانهای  كشف  و  زیرسطحی  حفاری  مکان های  نقشه برداری 
قرار  استفاده  مورد  می كنند  فراهم  را  بازدهی  حداکثر  که  جدید 
متصل  اینترنت  به  ای  ارزه  حسگرهای  این  که  هنگامی  می گیرند. 
می شوند، خوانش هایشان را به سروری ارسال می کنند که تصویری 
یادگیری  الگوریتم  یک  سپس  می کند.  ترسیم  را  حفاری  سایت  از 
ماشین، داده های دریافتی را برای انتخاب بهترین محل حفاری تجزیه 
را  مکان  انتخاب  برای  نیاز  مورد  زمان  تکنیک  این  می کند.  تحلیل  و 
کاهش داده و بهره وری دکل حفاری جدید و فعلی را افزایش می دهد.

کنترل انتشار کربن. 18
نیز  اهداف محیط زیستی  برای  گاز  و  IoT در صنایع نفت  راه حل های 
انتشار  باشد،  بیشتر  نیروگاه  بازدهی  هرچه  چراكه  هستند،  مفید 
همچنین،  داشت.  خواهد  وجود  تولید  نسبت  به  کمتری  کربن 
مضری  ماده  هیچ  که  می دهند  اطمینان  نشت،  تشخیص  حسگرهای 
در محیط منتشر نمی شود. بنابراین، شركت ها می توانند در راستای 
با  کربن،  انتشار  رساندن  حداقل  به  در  خود  اخاقی  مسئولیت 

استفاده از اینترنت اشیا مدیریت مؤثر و بهره ور داشته باشند. 
مدیریت خطر و ایمنی كاركنان. 19

یکی از انگیزه های حیاتی که باعث پذیرش اینترنت اشیا در صنعت 
است.  ایمنی  تضمین  و  تصادفات  خطر  کاهش  می شود،  گاز  و  نفت 
را  خطرناک  شرایط  در  کارکنان  حضور  به  نیاز  دستگاه ها  این  نصب 
و عملیات مرتفع می کند.  تجهیزات  کارکرد مناسب  از  اطمینان  برای 
این فناوری، آنها را قادر می سازد تا از راه دور کار کنند و عملیات را، 
عمدتاً خودکار نظارت کنند و در شرایط اضطراری نادر، با دریافت یک 
سیگنال فوری از این حسگرها، اقدامات مورد نیاز برای محافظت از 

کارگران و جلوگیری از بایا صورت گیرد.
در حال حاضر شركت های نوپا و استارت آپهای زیادی در جهان در حوزه 
IoT فعالیت می كنند كه این تعداد روز به روز در حال افزایش است. 
بعنوان نمونه استارت آپهای Sensital  استرالیا و Zyfra فناند در 

حوزه نفت و گاز ارائه خدمت می كنند.
این  می کند.  فراهم  را  واقعی  زمان  در  نظارت  پلتفرم    Sensital
استارت آپ استرالیایی راه حل هایی ارائه می كند كه برای بسیاری از 
از بستر  از جمله نفت و گاز حداکثر استفاده و كسب ارزش  صنایع 
 iBOTics این شركت به نام IoT اینترنت اشیا فراهم شود. پلتفرم
با  مختلف  صنایع  كاركنان  و  می کند  فراهم  را  خودکار  کنترل  امكان 
بهره برداری از این پلتفرم می توانند عملیات واحد خود را از راه دور 
نظارت كرده و در صورت لزوم تیكت تعمیر و نگهداری را صادر نمایند. 
همچنین این پلتفورم نظارت بر ایمنی، قابلیت اطمینان و کارایی چاه 
ها، خطوط لوله و تجهیزات صنعتی را بهبود داده و به اپراتورهای نفت 
حداقل  به  را   )OPEX( کل  عملیاتی  هزینه  تا  می كند  کمک  گاز  و 

رسانده و بازگشت سرمایه )ROI( را به حداکثر برسانند.
Zyfra راه حل های دیجیتال صنعت نفت و گاز خود را از طریق پلتفرم 
این  محصول  می كند.  ارائه   )Cloud( ابر  بر  مبتنی   IoT اختصاصی 
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استارت آپ برای نفت و گاز در حوزه بالادست پلتفرم توسعه میدان 
بالابر  تولید،  برنامه ریزی  دقیق،  حفاری  از  كه  است   Geonaft
مصنوعی و تعمیرات و نگهداری پیش بین و غیره پشتیبانی می کند. 
راه حل های ارائه شده توسط این شركت نوپا، اغلب آگاهی در لحظه 
مورد نیاز صنعت نفت و گاز را فراهم كرده و کارایی و ایمنی كاركنان 

واحدهای عملیاتی این صنعت را بهبود می بخشد.

جمع بندی و پیشنهاد:
صنعت  در  اشیا  اینترنت  كاربردهای  موفق  تجربه های  به  توجه  با 
نفت و گاز و بستر و تخصص فناوری اطاعات و اینترنت اشیا موجود 
وابستگی  و  حوزه  این  بودن  محور  مغزافزار  همچنین  كشور،  در 
زمینه  كردن  فراهم  پرهزینه،  ابزارآلات  و  وارداتی  اقام  به  آن  كم 
دادن  و سوق  زمینه  این  در  دانش بنیان  و  نوپا  شركت های  فعالیت 
استارت آپهای حوزه نفت و گاز به سمت اینترنت اشیا در حوزه نفت 
داشته  بهینه  اثر  گاز كشور  و  نفت  آینده صنعت  در  گاز می تواند  و 
نزدیك  تعامل  امكان  بودن  فراهم  به  توجه  با  همچنین  باشد. 
پارك  وجود  با  كشور  در  اشیاء  اینترنت  فناوری  روند  و  نفت  صنعت 
علم و فناوری صنعت نفت، توسعه راه حل های IoT نه تنها می تواند 
بهبود فرآیندهای عملیاتی در صنعت نفت و گاز را فراهم آورد بلكه 

زمینه ساز صادرات محصولات اینترنت اشیا تولید ایران به كشورهای 
دارای صنعت نفت و گاز باشد. 

لازم به ذکر است که با توجه به اینکه اینترنت اشیاء یکی از راههای 
/ اشیاء  از مبادی  این داده ها  تولید داده های بزرگ است که گاها 
دارای اطاعات محرمانه دریافت می شوند )باتوجه به حساسیت و 
اهمیت شیء مورد نظر(، توجه به امنیت و زیر ساختهای ایمن در برابر 
نفوذ بیگانه از اهمیت بالایی برخوردار است که شایسته است مورد 

توجه تصمیم گیران کان در صنعت قرار گیرد.
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4.www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/articles/iot-digital-oil-and-
gas.html

5.www.offshore-technology.com/buyers-guides/leading-iot-companies-
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industry-trends-innovations-in- 2021
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چکیده:
کارایی  بهبود  اهداف  مهم ترین  از  انرژی  شدت  کاهش  هدف گذاری 
لیکن  بالادستی کشور است.  و اسناد  انرژی در قوانین، سیاست ها 
سوی  از  تغییراتی  دستخوش  زمان  طول  در  انرژی  شدت  هدایت 
نهادهای مختلف بوده و متأسفانه تاکنون به راهبردی منطقی جهت 
ابتدا  گزارش  این  در  است.  منتج نشده  انرژی  کاهش شدت  تحقق 
بهبود  راستای  انواع شاخص ها و سیاست های کشورهای مختلف در 
کارایی انرژی مرور شده و پس از نگاهی اجمالی به اهداف تعیین شده 
وضعیت  تبیین  به  ایران،  کشور  در  بالادستی  اسناد  و  قوانین  در 
ادامه  اولیه کشور پرداخته می شود. در  انرژی  فعلی و آینده عرضه 
قرار  بررسی  مورد  تعیین شده،  اهداف  انحراف  و  تحقق  عدم   دلایل 

می گیرد و در خاتمه راهبردهای اصاحی پیشنهاد می گردد.

اهمیت تعیین اهداف افزایش کارایی انرژی در سیاست ها 
و برنامه های توسعه کشورها

هدف گذاری ارتقاء کارایی انرژی امری دشوار است. به این دلیل که 
تغییرات جمعیت، ساختار فعالیت های اقتصادی، سیاست ها و عوامل 
بسیاری  در  می گردند.  انرژی  مصرف  در  تغییرات  ایجاد  باعث  دیگر 
مناسب  شاخص  انتخاب  زمینه  در  مختلف  سناریوهای  کشورها،  از 
تدوین  در  مطرح  موارد  از  یکی  هدف گذاری،  برای  مقدار  تعیین  و 
متفاوت  بخش  دو  در  کیفی  و  کمی  اهداف  و  بوده  ملی  برنامه های 

برای  متعددی  دلایل  دولت ها  می گیرد.  قرار  ارزیابی  و  موردبررسی 
دارند.  بهره وری  راهبردهای  اجرای  و  انرژی  بهره وری  اهداف  توسعه 
هدف گذاری، مبنا و انگیزه ای را برای دولت فراهم می کند که با توجه 
به سیاست ها، برنامه ها یا مکانیسم هایی که در نظر گرفته شده اند 
اقدامات را به سمت بهبود بهره وری انرژی هدایت کند. اهداف ارتقاء 

کارایی انرژی متناسب با اجرای سه عملکرد ذیل قابل تحقق است:
اجباری نمودن اقدامات در کنار تشویق بخش های اقتصادی برای . 1

دستیابی به نتایج معین توسط دولت.
ردیابی پیشرفت - سیاست ها و اقدامات را می توان متناسب با . 2

هدف تعیین شده، نظارت و ارزیابی کرد.
به . 3 روشنی  پیام  مالی  تأمین  افزایش  با   – مالی  تأمین  افزایش 

سرمایه گذاران ارائه می شود که بهره وری انرژی در اولویت است.
واقع بینانه   ،)ambitious( بلندپروازانه  باید  هدف گذاری 
حرکت  و  باشد  معتبر  و  حمایتی  چارچوب  با  همراه  و   )realistic(
قابل درک  باید  همچنین  دهد.  سوق  موفقیت  سمت  به  را 
و  شود  منتقل   )clearly( به وضوح  و  باشد   )understandable(
منتج  اقتصادی  زیربخش  یا  جغرافیایی  مناطق  در  اقدامات خاص  به 

گردد.
همراه  به  انرژی  کارایی  افزایش  اهداف  دسته بندی   )1( جدول  در 
تعاریف، مزایا و معایب هر یک و در جدول )2( مثال هایی از تعیین 

این اهداف در کشورهای مختلف ارائه شده است.

نظم کنونی انرژینظم کنونی انرژی . . . گزارش تحلیلی      . . . 

بهاره فرهمندپور؛ پژوهشگر موسسه مطالعات بین المللی انرژی

بررسی روند شدت مصرف انرژی کشور از هدف گذاری تا واقعیت
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:)ENERGY INTENSITY( 1- شدت انرژی 
هــدف: کاهــش مصــرف انــرژی بــه ازای واحــد مشــخصی از فعالیــت 

اقتصــادی )نظیــر تولیــد ناخالــص داخلــی(
مزایا:

دسترسی آسان به داده ها  
کمیت دارای بعد و قابل فهم  

معایــب: لزومــاً اهــداف شــدت انــرژی باعــث کاهــش مصــرف انــرژی 
نمی شــوند و در مــواردی شــدت بهبــود می یابــد امــا مصــرف کلــی انــرژی 

افزایــش یابــد.

:)ENERGY PRODUCTIVITY( 4- بهره وری انرژی
هــدف: افزایــش ســطح فعالیــت بــه ازای واحــد مشــخصی از انــرژی 

مصرفــی
)معکوس شدت انرژی(

مزایــا: مشــابه اهــداف شــدت انــرژی )دسترســی بــه داده هــا و  كميــت 
قابل فهــم و دارای بعــد( - منافــع خوبــی بــرای ســهامداران  بــه همــراه 

دارد.
معایــب: لزومــاً اهــداف بهــره وری انــرژی باعــث کاهــش مصــرف انــرژی 
نمی شــوند و در مــواردی بهــره وری بهبــود می یابــد امــا مصــرف کلــی 

انــرژی افزایــش یابــد.

:)ENERGY CONSUMPTION( 2- مصرف انرژی
هدف: کاهش مصرف انرژی مصرفي نسبت به سال پایه،

معیار )benchmark( یا روند پیش بینی شده
مزایــا: هــدف کاهــش مصــرف انــرژی را می تــوان بــا اهــداف کاهــش 

انتشــار مرتبــط دانســت.
معایــب: دســتیابی بــه هــدف ممکــن اســت نتیجــه بهبــود در بهــره وری 
اقتصــادی،  فعالیت هــای  تغییــرات  زیــرا  نباشــد،  به تنهایــی  انــرژی 
جمعیــت و ســاختار اقتصــادی نیــز می توانــد تقاضــای انــرژی را کاهــش 

دهــد.
اهــداف  بــا  پایــه می توانــد  ســال  بــه  نســبت  تقاضــا  کاهــش  هــدف 
اقتصــادی به ویــژه در کشــورهای درحال توســعه در تضــاد باشــد؛ بــه 
همیــن دلیــل در بســیاری از کشــورها کــه کاهــش مصــرف انــرژی را 
هدف گــذاری كــرده انــد، هــدف را بــر اســاس کاهــش تقاضــای انــرژی 
ــا  ــد ت در ســناریوي پیش بینی شــده ادامــه رونــد موجــود تعییــن کرده ان
ــرای رشــد اقتصــادی فراهــم کننــد. ــرژی را ب زمینــه افزایــش مصــرف ان

:)ENERGY ELASTICITY( 5- کشش انرژی
هدف: کاهش نسبت رشد مصرف انرژی به رشد فعالیت اقتصادی

یــا بــه عبارتــی دیگــر »درصــد تغییــر در مصــرف انــرژی بــرای دســتیابی 
بــه 1 درصــد تغییــر در تولیــد ناخالــص ملــی«

مزایــا: حتــي در صــورت عــدم وجــود داده هــا یــا پیش بینی هــای دقیــق، 
امــکان هدف گــذاری اســت. بــا اســتفاده از ایــن نســبت امــکان توصیــف 
رشــد پایــدار در کشــورهای درحال توســعه بــا توجــه بــه امنیــت عرضــه 

انــرژی و محــدود کــردن انتشــار گازهــای گلخانــه ای  وجــود دارد.
کــه  باشــد  مناســب  کشــورهایی  بــرای  می توانــد  کشــش  هــدف 
می خواهنــد بهــره وری انــرژی را بهبــود بخشــند امــا کمبــود داده هــای 
توســعه  بــه  قــادر  و  دارنــد  انــرژی  مصــرف  مــورد  در  تفکیک شــده 

نیســتند. دقیــق  پیش بینی هــای 
معایب: کمیت بدون بعد و در مواردی غیرقابل فهم

درک یــک هــدف کشــش، کمتــر از درک مفهــوم شــدت و یــا بهــره وری 
در  تغییــرات  از  متأثــر  آن  بــه  دســتیابی  همچنیــن،  اســت؛  انــرژی 
در  پیشــرفت  عــدم  درنتیجــه  اســت.  اقتصــادی  ســاختار  و  فعالیــت 

می کنــد پنهــان  را  انــرژی  بهــره وری 

:)POLICY PROGRESS( 3- پیشرفت سیاست
بهــره وری  سیاســت های  و  مشــی ها  خــط  تأثیــر  افزایــش  هــدف: 

وری( بهــره  سیاســت  پیشــرفت  انرژی)شــاخص 
Efficiency Policy Progress Index )EPPI(

مزایا: مشوقی مناسب جهت تدوین سیاست ها و رهبری قوی
معایب: مشکل در اندازه گیری و کمی سازی

شــامل  و  اســت  انــرژی  بهــره وری  بهبــود  اصلــی  محــرک  سیاســت، 
اقداماتــی ماننــد تدویــن اســتانداردهای عملکــرد انــرژی برای دســتگاه ها 
یــا طرح هــای تعهــدی بــرای شــرکت ها اســت. اهــداف پیشــرفت ماننــد 
افزایــش ســهم مصــرف انــرژی تحــت پوشــش سیاســت یــا افزایــش 
تأثیــر اقدامــات سیاســت کارایــی، می توانــد مؤثــر باشــد. بااین حــال، 
ــه داده هــای خــوب و تجزیه وتحلیــل  ــاز ب ــر سیاســت ها نی ــی تأثی ارزیاب

دقیــق دارد.

:)TRANSACTIONAL( 6- تبادلي يا تعاملي
هدف: گسترش خدمات و کالاهایی با بهره وری انرژی بالا

اشــاره  اقتصــادي  و  نظارتــي  هــاي  تكنيــك  بــه  پذيــر  تعامــل   انــرژي 
ــرژي تحــت سيســتم  ــادل ان ــا تب ــان ي ــراي مديريــت جري مــي كنــد كــه ب
انتقــال بــرق موجــود، بــا در نظــر گرفتــن مقاديــر اســتاندارد انــرژي 

مبتنــي بــر بــازار و صرفــه ي اقتصــادي اســتفاده مــي شــوند. 
مزایــا: مشــوقی بــرای فــروش بیشــتر کالاهــا و خدمــات بــا بهــره وری 
افزایــش  دنبــال  بــه  انــرژی  تراکنــش  اهــداف  اســت.  انــرژی  بــالای 
جــذب کالاهــا یــا خدمــات انــرژی کارآمــد هســتند و به طــور هدفمنــد 

می باشــند. انــرژی  کارایــی  ارتقــاء  اقدامــات  هدایت کننــده 
انــرژی  مصــرف  کاهــش  بــه  منجــر  لزومــاً  گســترش  ایــن  معایــب: 
بــازار  بــه  مربــوط  انــرژی  از  بخشــی  فقــط  اهــداف  ایــن  نمی گــردد. 
بهــره وری را جــذب می کننــد و به این ترتیــب اغلــب زیرمجموعــه ای از 

هســتند. انــرژی  بهــره وری  بــرای  ملــی  گســترده تر  هــدف  یــک 

جدول 1:  دسته بندی هدف های افزایش کارایی انرژی

Ref: Setting energy efficiency targets, IEA, 2022
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توضیحاتکشورنوع هدف

شدت انرژی

چین
سیزدهمین برنامه پنج ساله توسعه ملی اقتصادی و اجتماعی جمهوری خلق چین

 هــدف ایــن برنامــه کاهــش شــدت انــرژی بــه میــزان 44٪ کمتــر از ســطح 2005 تــا ســال 2020 بــا کاهــش 15٪ بیــن 2015 
و 2020 بــود. 

تایلند
طــرح توســعه بهــره وری انــرژی تایلنــد کــه هدفــی بــرای کاهــش 30٪ شــدت انــرژی در ســال 2036 در مقایســه بــا ســال 

2010 را دنبــال مــی كنــد.

بهره وری 
انرژی

استرالیا
برنامه ملی بهره وری انرژی استرالیا که در سال 2015 توسط شورای ایالتهای استرالیا تصویب شد،

ایــن برنامــه یــک چارچــوب و یــک برنامــه کاری اولیــه در کل اقتصــاد بــرای 40٪ بهبــود در بهــره وری انــرژی اســترالیا تــا ســال 
2030 ارائــه می دهــد. )ســال پایــه 2015(

دو برابر کردن بهره وری انرژی تا سال 2030 نسبت به سال پایه 2010آمریکا

مصرف 
انرژی

اتحادیه اروپا
دســتورالعمل بهــره وری انــرژی، کشــورهای عضــو اتحادیــه اروپــا را ملــزم بــه اجــرا و ارائــه مــدرک در خصــوص اقداماتــی مــی 

كنــد کــه منجــر بــه کاهــش 20 درصــدی مصــرف انــرژی اولیــه و نهایــی در ســال 2030 می شــود.

فرانسه
کاهش مصرف انرژی نهایی به Mtoe 131.4 )به استثنای سفرهای هوایی بین المللی( و كاهش مصرف انرژی اولیه

به Mtoe 219.9 در سال 2020 )به استثنای مصرف غیر انرژی و سفرهای هوایی بین المللی(

آلمان
برنامــه اقــدام ملــی آلمــان در مــورد کارایــی انــرژی نمونــه ای از یــک سیاســت در ســطح ملــی اســت کــه باهــدف کاهــش 
20 درصــدی مصــرف انــرژی اولیــه تــا ســال 2020 و کاهــش 50 درصــدی بــرای ســال 2050 نســبت بــه ســال پایــه 2008 

برنامه ریــزی شــد.

انگلیس
.129.2 Mtoe  کاهش مصرف انرژی نهایی به

کاهش 18 درصدی مصرف انرژی نهایی مطابق با سناریوی ادامه روند معمول در سال 2020 نسبت به سال 2007

اتحادیه اروپا

بســته »انــرژی پــاک بــرای همــه اروپایی هــا« در 30 نوامبــر 2016 توســط کمیســیون اروپــا تصویــب شــد شــامل اصاحاتــی 
در دســتورالعمل قبلــی موجــود بــرای بهــره وری انــرژی اســت. ایــن اصاحــات شــامل هــدف صرفه جویــی انــرژی اتحادیــه 
اروپــا بــرای کاهــش 30 درصــدی مصــرف انــرژی اولیــه پیش بینی شــده در ســال 2030، بــر اســاس پیش بینی هــای پایــه 

ــت. ــال 2007 اس ــده در س انجام ش

کاهش 13 درصدی مصرف انرژی نهایی در سناریوی ادامه روند موجود تا سال 2035 نسبت به سال 2014.کره

جنوب آفریقا
کاهش 12٪ در تقاضای نهایی انرژی پیش بینی شده در سال 2015 )بر اساس سطوح 2000( که شامل

اهداف صنعت و معدن )15٪(، تجاری و ساختمان های عمومی )15٪(، مسکونی )10٪( و حمل ونقل )9٪( است.

ســیزدهمین برنامــه پنج ســاله توســعه ملــی اقتصــادی و اجتماعــی جمهــوری خلــق چیــن در ســال 2015 ســقف مصــرف چین
انــرژی در چیــن را در ســال 2020 معــادل 3500 میلیــون تــن نفــت تعییــن می کنــد.

کشش 
سیاســت ملــی انــرژی کــه توســط دولــت اندونــزی در برنامــه ملــی انــرژی ایــن كشــور در ســال 2014 تصویــب شــد شــامل اندونزیانرژی

هــدف کاهــش کشــش انــرژی به عنــوان تابعــی از تولیــد ناخالــص داخلــی بــه زیــر یــک درصــد تــا ســال 2025 اســت.

پیشرفت 
سیاستی

افزایش میزان مصرف انرژی نهایی تحت پوشش مقررات از 46 درصد در سال 2012 به 51 درصد در سال 2018مکزیک

کشــورهای عضــو بایــد اطمینــان حاصــل کننــد کــه تأمین کننــدگان انــرژی و توزیع کننــدگان درنتیجــه سیاســت هایی اتحادیه اروپا
ماننــد تعهــد طرح هــا یــا اقدامــات جایگزیــن 1.5٪صرفه جویــی انــرژی در هــر ســال ایجــاد نماینــد.

تراکنش 
ژاپنانرژی

چهارمین برنامه انرژی استراتژیک ژاپن اهداف تجاری زیر را مشخص کرده است:
- افزایــش نفــوذ نورپــردازی بــا راندمــان بــالا بــه 100 درصــد فــروش تــا ســال 2020 و 100 درصــد موجــودی تــا ســال 

2030
بهبود روشنایی بسیار کارآمد تجهیزات )به عنوان مثال LED و روشنایی EL ارگانیک(

- افزایش سهم فروش خودروهای نسل بعدی به 50 تا 70 درصد تا سال 2030
ــال 2030  ــرژی س ــرف ان ــای مص ــاهده داده ه ــت مش ــش قابلی ــرژی و افزای ــد از ان ــه و کارآم ــتفاده بهین ــش اس - افزای

ــه 2013 ــبت ب نس

Ref: Setting energy efficiency targets, IEA, 2022

جدول 2:   نمونه اهداف تعیین شده افزایش کارایی انرژی در کشورهای مختلف جهان
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اهــداف افزایش کارایی انرژی در سیاســت ها و برنامه های 
توسعه ایران

در ایران، شاخص های مورداستفاده در زمینه ارتقاء کارایی انرژی در 
قوانین، سیاست ها و برنامه ها، شاخص شدت انرژی است. این در 
حالی است که هدف گذاری میزان و چگونگی هدایت شدت انرژی در 
طول زمان دستخوش تغییراتی از سوی نهادهای مختلف بوده و منتج 
به راهبردی منطقی مبتنی بر واقعیت کشور نشده است. در قوانین 
کمی  اهداف  به ندرت  انرژی،  کارایی  اصاح  رویکرد  با  تدوین شده 
موردتوجه  مقررات  و  قوانین  ارزیابی  و  پایش  برای  ابزاری  به عنوان 
قرار گرفته است. برنامه ها با اهداف هماهنگ نبوده و درنهایت این 
تا  هدف گذاری  از  انرژی،  مصرف  در  سیستمی  ضعف  از  نشان  روند 
را  قوانین  در  یادشده  اهداف  کلی  یک جمع بندی  در  دارد.  واقعیت 

می توان به شرح زیر خاصه کرد:
سیاست های    قالب  در  و   1389 سال  در  هدف گذاری  نخستین 

این  هفتم  بند  براساس  شد.  اباغ  و  تدوین  مصرف  الگوی  اصاح 
اعمال مجموعه ای متعادل  با  انرژی  سیاست، صرفه جویی در مصرف 
»شاخص  مستمر  کاهش  به منظور  غیرقیمتی  و  قیمتی  اقدامات  از 
شدت انرژی« کشور به حداقل دوسوم میزان کنونی آن زمان )سال 
به حداقل یک دوم  و  پنجم توسعه )1394(  برنامه  پایان  تا   )1389
میزان کنونی آن زمان )1389( تا پایان برنامه ششم توسعه )1400( 

هدف گذاری شد.
مجلس     1390 سال  مصوب  انرژی  مصرف  الگوی  اصاح  قانون  در 

شورای اسامی، هدف کمی مشخص تعیین نشد و فقط دولت مکلف 
بخش های  برای  انرژی  ویژه  مصرف  کاهش  به  نسبت  هرسال  شد 

صنعت و کشاورزی، حمل ونقل عمومی، تجاری و خانگی اقدام کند.
کاهش     ،1396 سال  مصوب  کشور  انرژی  راهبردی  ملی  سند  در 

افق چشم انداز  پایان  تا  به نصف میزان کنونی  انرژی  شدت مصرف 
)1420( هدف گذاری شده است.

تولید    تراز  سند  شامل  کشور  انرژی  عالی  شورای  اخیر  سندهای 
تا  بخش حمل ونقل کشور  انرژی  تأمین  و سند  طبیعی  گاز  و مصرف 
ملی  انرژی در سند  بر سیاست کاهش شدت  منطبق  نیز  افق 1420 

راهبردی انرژی كشور می باشد.
مورخ    فوق العاده  جلسه  در  نظام  مصلحت  تشخیص  مجمع  اخیراً 

11 مرداد 1401، پس از بحث درباره لزوم اصاح الگوی مصرف انرژی، 
درصد  ده  سالانه  متوسط  میزان  به  انرژی  مصرف  شدت  »کاهش 
از  را  مصرف«  الگوی  اصاح  کلی  سیاست های  هفتم  بند  رعایت  با 

تصویب گذراندند.
بالادستی    اسناد  اهداف  اساس  بر  انرژی  شدت  تغییرات  روند 

کشور را در شکل )1( ماحظه می نمایید

تبیین وضع موجود
اولیه کشور طی  انرژی  روند تغییرات تولید ناخالص داخلی و عرضه 
سال های 1390 تا 1398 در جدول )3( ارائه شده است. همان طور 
که ماحظه می نمایید شدت انرژی کشور طی سال های 1390 تا 1398 
 1395 سال  در  انرژی  شدت  کاهش  و  است  داشته  صعودی  روندی 
به دلیل افزایش تولید ناخالص داخلی در این سال و کاهش ناچیز 
در عرضه انرژی اولیه بود ولیکن مصرف انرژی نهایی در سال 1395 

نسبت به سال 1394 در همه بخش های مصرف کننده رشد داشته 
است.

همچنین بر اساس اطلاعات مرکز آمار ایران، تولید ناخالص داخلی در 
سال های 1399 و 1400 به ترتیب 7254 و 7569 هزار میلیارد 
متوسط  رشد  درواقع  بود.   1390 سال  ثابت  قیمت های  به  ریال 
 )1400 تا   1390( گذشته  دهه  در  داخلی  ناخالص  تولید  سالانه 
کمتر از 1 درصد بوده است. ساختار تولید ناخالص داخلی به تفکیک 
بخش های مختلف اقتصادی را در نمودار شکل )2( ملاحظه می نمایید 
که بخش های صنعت و خدمات بیشترین سهم را از تولید ناخالص 

داخلی کشور دارند.

بخش های  تفکیک  به  کشور  اولیه  انرژی  عرضه   )3( شکل  در   
است.  داده شده  نمایش   1390-1398 سال های  طی  در  مختلف 
نظیر  برای مواردی  یا  و  تولیدی کشور، صادرشده  انرژی  از  بخشی 
جمع آوری  قابل  گازهای  گاز،  تزریق  بین المللی،  کشتی های  سوخت 
انرژی   %70 به  نزدیک  و  می رسد  مصرف  به  مخازن،  در  ذخیره  و 
تولیدی به صورت انرژی اولیه عرضه می گردد. در سطح بعدی انرژی 
تحویل  میان دستی  بخش  در  مصرفی  انرژی  کسر  با  عرضه شده 
شامل  میان دستی  بخش  مصارف  می گردد.  نهایی  مصرف کنندگان 
تلفات پالایش نفت، پالایش گاز، نیروگاه، مصارف داخلی و عملیاتی، 
تلفات انتقال و توزیع، ذخیره در مخازن، اختلافات آماری و گازهای 
گم شده بوده و نزدیک به 60% مصارف میان دستی مربوط به تلفات 
به بخش  مربوط  تلفات  که عمده  می باشد  تبدیل  و  فراورش  بخش 
حدود  گذشته  دهه  در  میانگین  به طور  درواقع  است.  نیروگاهی 
کشور  در  انرژی  نهایی  مصرف کننده  به  اولیه  انرژی  عرضه   %65
آن  از  بخشی  یا  میان دستی مصرف  در بخش  مابقی  و  تحویل شده 
ذخیره شده است. همان طور که در شکل ملاحظه می شود کاهش 
به 1394 مربوط  اولیه در سال 1395 نسبت  انرژی  جزئی عرضه 

شکل 1:  روند تغییرات شدت انرژی  هدف گذاری شده مطابق با اهداف، سیاست ها و 
اسناد بالادستی کشور

شکل 2:  تولید ناخالص داخلی کشور به تفکیک بخش های مختلف در دهه گذشته )مرکز آمار(
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به کاهش  به تغییرات مصرف در بخش میان دستی است  و ربطی 
مصرف نهایی انرژی کشور و اقدامات بهینه سازی انرژی ندارد.

حامل های  مهم ترین  بنزین  و  طبیعی  گاز  که  مهم  این  به  عنایت  با 
انرژی کشور  هستند، توجه به دو سند بسیار مهم زیر که  مصرف 
در سال 1399 به تصویب شورای عالی انرژی کشور رسید بسیار حائز 

اهمیت  است.

سند تراز تولید و مصرف گاز طبیعی در کشور بر اساس گزینه های . 1
تا  عادی سال  و  ماه های سرد  در  قیمتی(  و  )غیرقیمتی  بهینه سازی 

افق 1420
سند تأمین انرژی بخش حمل ونقل کشور تا افق 1420 با تأکید بر . 2

کارایی/بهینه سازی مصرف سوخت
شکل )4( روند عرضه گاز طبیعی کشور در دو سناریوی ادامه روند 
تولید و  تراز  افق سال 1420 مطابق سند  تا  را  بهینه سازی  و  موجود 
ماحظه  شکل  در  که  همان طور  می دهد.  نشان  طبیعی  گاز  مصرف 
کلیه  انجام  و  بهینه  حالت  در  حتی  طبیعی  گاز  عرضه  روند  می گردد 
اقدامات ارتقاء کارایی انرژی، در مطالعات پشتیبان این سند با رشد 

سالانه حداقل حدود 1٪ ، صعودی پیش بینی شده است.

)معادل  کشور  حمل ونقل  بخش  فرآورده  عرضه  روند   )5( شکل 
افق  تا  را  بهینه سازی  و  موجود  روند  ادامه  سناریوی  دو  در  بنزین( 
می دهد.  نشان  حمل ونقل  فرآورده  تراز  سند  مطابق   1420 سال 
روند عرضه فرآورده بخش  همان طور که در شکل ماحظه می گردد 

حمل ونقل حتی در حالت بهینه، با رشد سالانه حداقل 1٪، صعودی 
پیش بینی شده است.

بخش صنعت )به جز نفت و گاز، معادن و ساختمان( بیش از 18٪ از 
از  دادند.  اختصاص  به خود  را  داخلی در سال 1400  ناخالص  تولید 
طرفی 23٪ ارزش افزوده بخش صنعت مربوط به صنایع پتروشیمی 
پیش بینی  می باشد.  پایه  فلزات  تولید  به  مربوط  آن   ٪20 حدود  و 
صنایع  احداث  دست  در  جدید  طرح های  از  بهره برداری  با  می گردد 
ناخالص  تولید  در  صنعت  بخش  سهم  فولاد،  و  آهن  و  پتروشیمی 
داخلی افزایش یابد. از طرفی با توجه به انرژی بر بودن این صنایع، 
مقدار  به  نیز  اولیه  انرژی  میزان  جدید،  طرح های  از  بهره برداری  با 
ظرفیت  تغییرات  مثال  برای  یافت.  خواهد  افزایش  قابل ماحظه ای 
برخی از محصولات انرژی بر در طرح های جدید توسعه کشور به شرح 

جدول )4( می باشد.
رشد  روند  ادامه  از  حاکی  کشور  انرژی  سیستم  وضعیت  درنتیجه 
عرضه انرژی اولیه در سال های آتی می باشد و انجام اقدامات ارتقاء 
محدود  و  رشد  روند  میزان  کاهش  به  منجر  می تواند  انرژی  کارایی 
ماکزیمم ٪1  به  بالای ٪3  از میزان رشد متوسط سالانه  آن  نمودن 
عالی  شورای  مصوب  اخیر  سند  دو  در  به خوبی  موضوع  این  و  گردد 

انرژی نمایان شده است.

رشد متوسط 139013911392139313941395139613971398
1390 1398

تولید ناخالص داخلی
6867628064356581657875097870748370280/29)هزار میلیارد ریال*(

عرضه انرژی اولیه 
)معادل میلیون بشکه 

نفت خام(
1793186118641997202219972149234323653/52

شدت انرژی اولیه 
)بشکه به میلیون 

ریال(
0/2610/2960/290/3030/3070/2660/2730/3130/3373/22

جدول 3:  تولید ناخالص داخلی، عرضه و شدت انرژی کشور طی سال های 1390 تا 1398

*  به قیمت های ثابت سال 1390
مرجع: ترازنامه هیدروکربوری سال 1398

شکل 3:  عرضه انرژی اولیه کشور به تفکیک بخش های مختلف در طی سال های 1390-1398
 )ترازنامه هیدروکربوری 1398(

شکل 5:  روند عرضه فرآورده معادل بنزین در دو سناریوی ادامه روند 
موجود و بهینه سازی تا افق سال 1420 

)منبع: سند فرآورده حمل ونقل مصوب شورای عالی انرژی(

شکل 4:  روند عرضه گاز طبیعی کشور در دو سناریوی ادامه روند 
موجود و بهینه سازی تا افق سال 1420 

)منبع: سند تراز تولید و مصرف گاز طبیعی کشور مصوب شورای عالی انرژی(
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جمع بندی و نظرات کارشناسی
معیار شدت انرژی ازجمله شاخص های مهم استراتژیک در کشورهای 
توسعه یافته  است. لیکن هدف گذاری کاهش این شاخص در قوانین 
و اسناد بالادستی انرژی کشور، به دلایل مختلفی که مهم ترین آن ها 
نتیجه  به  تاکنون  می باشد،  داخلی  ناخالص  تولید  به  آن  وابستگی 
مطلوبی منجر نشده است. از دیگر دلایل عدم تحقق شاخص شدت 

انرژی می توان به موارد زیر اشاره نمود:
عرضه    از  میان دستی  بخش  و  مولد  غیر  بخش  قابل توجه  سهم 

انرژی اولیه کشور- درواقع بخش قابل توجهی از صورت کسر، منتج 
به افزایش تولید ناخالص داخلی در مخرج کسر نمی گردد.

بخش    داخلی  ناخالص  تولید  در  بر  انرژی  قابل توجه صنایع  سهم 
این  توسعه  بر  مبتنی  کشور  صنعت  بخش  توسعه  برنامه  صنعت- 
صنایع و عدم  تغییر در بهره وری انرژی  بخش صنعت است؛ درحالی که 
در بسیاری از کشورهای پیشرو، مواد اولیه انرژی بر موردنیاز خود را از 
کشورهای دیگر خریداری و با بهره گیری از فناوری های انرژی کارآمد، 

محصولات نهایی باارزش افزوده بالا تولید می نمایند.
برنامه ریزی های    و  ناهماهنگ  تصمیمات  از  ناشی  تأثیرات 

نامنسجم، غیرواقع بینانه و غیر هدفمند گذشته
عدم کارایی اقتصاد انرژی به دلیل وجود رانت انرژی و یارانه های   

پنهان و تخصیص ناکارآمد انرژی
سطح پایین فناوری های به کار گرفته شده در جریان انرژی  
تسلط رویکرد مدیریت عرضه انرژی بر مدیریت تقاضای انرژی  
تمرکز دولت بر تأمین انرژی و عدم توجه به خصوصی سازی  
تولید    به  و عدم توجه  به منابع هیدروکربوری  وابستگی شدید 

انرژی از سایر ظرفیتهای موجود در کشور
عدم تخصیص منابع مالی لازم در بودجه سنواتی جهت نوسازی   

بخش های  سایر  و  پالایشگاهی  نیروگاهی،  واحدهای  بازسازی  و 
عملیاتی، فراورشی و انتقال و توزیع )بخش میان دستی(

عدم تأمین اعتبار پروژه های ارتقاء کارایی انرژی مطابق با ماده 73   
قانون اصاح الگوی مصرف

فقدان زیرساخت های حقوقی، بیمه، بانک اطاعاتی و تأمین مالی   
از طریق سرمایه گذاری های خطرپذیر

فقدان سازوکار بازاری مناسب جهت خریدوفروش انرژی )سوخت،   
برق و حرارت(

فقدان آیین نامه های مناسب یا عدم تدقیق آیین نامه های موجود   
جهت اجرای مصوبات قانونی و اسناد راهبردی

با عنایت به موارد فوق الذکر، به منظور بهبود فرآیند تصمیم گیری و 
هدف گذاری ارتقاء کارایی انرژی در کشور و حصول نتیجه، راهبردهای 

ذیل پیشنهاد می گردد:
هدف گذاری شاخص ارتقاء کارایی انرژی، تنها به شاخص شدت 	

انرژی محدود نمی شود و مطابق جداول 1 و 2 بسته به ساختار 
سیستم انرژی، اقتصادی و سیاسی هر کشور می توان از انواع 
در  مناسب  کمی  اهداف  تعیین  برد.  بهره  اهداف  و  شاخص ها 
انرژی،  کارایی  بهبود  به  منتج  می تواند  جامع  بسته های  قالب 
توسعه  و  تجدیدپذیر  انرژی های  توسعه  کربن،  انتشار  کاهش 

فناوری های انرژی کارآمد و سازگار با محیط زیست گردد.
ارتقاء  کمی  اهداف  تعیین  و  مناسب  شاخص های  انتخاب  درواقع 
بهره گیری کامل  با  و پژوهش مستقل  بررسی  نیازمند  انرژی  کارایی 
انرژی و اقتصاد است. شفافیت، عقانیت و  از نظرات خبرگان حوزه 
بهره گیری از خرد جمعی و نیز شنوا بودن نسبت به نقدهای مطرح شده 
نظام  تقویت  و  شکوفایی  موجب  گذشته  معیوب  رویه های  اصاح  و 

تصمیم گیری در این حوزه خواهد شد.
آن ها 	 تحقق  جهت  انرژی،  کارایی  ارتقاء  اهداف  تعیین  کنار  در 

اجرای نظام مند و هدفمند 3 عملکرد ذیل ضروری می نماید:
تعیین . 1 و  هدفمند  و  یکپارچه  برنامه ریزی  و  سیاست گذاری 

قیمتی  سیاست های  از  جامع  بسته های  تدوین  اجباری-  اقدامات 
تفکیک  به  انرژی  کارایی  ارتقاء  اقدامات  نوع  تعیین  و  قیمتی  غیر  و 
بخش های مختلف مصرف کننده انرژی و اجباری نمودن آن ها )تعیین و 

اباغ شرح وظایف و مسئولیت ها(
می بایست . 2 تعیین شده،  اهداف  با  متناسب   - پیشرفت  ردیابی 

نیاز،  صورت  در  و  نمود  ارزیابی  و  نظارت  را  اقدامات  و  سیاست ها 
اهداف مورد بازبینی قرار گیرند.

ارزیابی  برای  نهادی  وجود  بدون  اهداف،  تعیین  است  بدیهی 
بود؛  خواهد  بی معنی  کمی  اهداف  رصد  و  پایش  و  قوانین  عملکرد 

شاخص مصرف ویژه انرژی
ظرفیت کنونی )معادل گاز طبیعی بر تن محصول(

)میلیون تن در سال(

ظرفیت پیش بینی شده پس از 
بهره برداری کامل از طرح های فعلی 

توسعه )میلیون تن در سال(

- روش احیاء مستقیم: 370آهن اسفنجی
3861-روش کوره بلند: 440

- روش قوس الکتریکی:100فولاد خام*
3447- روش کنونتور اکسیژنی:20

7831442متانول

8236.59آمونیاک

5317.821اتیلن

جدول 4:   مشخصات ظرفیت های توسعه در برخی از محصولات انرژی بر بخش صنعت

*  در طرح جامع فولادکشور، چشم انداز تولید 55 میلیون تن فولاد تا سال 1404 برنامه ریزی شده است
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به عنوان مثال و با توجه به روند تغییرات شدت انرژی و انحراف آن از 
اهداف تعیین شده، لازم است یک نهاد برای بررسی علل این انحراف 
وجود داشته باشد تا با شناسایی مشکات، نسبت به رفع یا تغییر 

در مقادیر هدف گذاری شده اقدام کند.
بودجه ریزی مناسب و افزایش تأمین مالی طرح های ارتقاء کارایی . 3

انرژی– با افزایش تأمین مالی پیام روشنی به سرمایه گذاران ارائه 
می شود که بهره وری انرژی در اولویت است.

درواقع برنامه ریزی و تدوین استراتژی بهبود کارایی انرژی فرآیندی 
از  مستمر، منعطف و سیستماتیک به منظور دستیابی به مجموعه ای 
راه حل های مناسب برای رسیدن به اهداف کمی تعیین شده است. 
استراتژی ملی انرژی کشور باید سه حوزه کان نگری، همه جانبه نگری 
و آینده نگری را در بر بگیرد و تجمیع کلیه فعالیت های برنامه ریزی، 
امری  متمرکز  ساختار  یک  در  کشور  انرژی  بخش  راهبری  و  مدیریت 
ضروری و اجتناب ناپذیر  است. نیاز به ایجاد ساختار متمرکز مدیریت 
و راهبری بخش انرژی در کوتاه مدت منجر به ایجاد شورای عالی انرژی 
شده و برای اینکه شورای عالی انرژی توفیق یابد، این شورا باید لزوما 
نظارتی  و مکانیسم های  امنیت ملی فعال گردد  عالی  در حد شورای 
نهادهای  و  کاماً شفاف  توسط شورا  اباغی  اجرای مصوبات  نحوه  بر 
متولی و مسئول حاکمیتی جهت رگولاتوری و نظارت مشخص گردند. 
درنهایت با توجه به گزارش های سالانه دریافتی از نهادهای متولی 
نظارت، نسبت به رفع موانع، ارائه راهبردها و در صورت نیاز اصاح 

مصوبات در شورای مربوطه اقدام گردد.
توسعه 	 هفتم  برنامه  در  سبز  بهره وری  مفهوم  به  ویژه   توجه 

کشور
در ماده 79 قانون برنامه پنجم توسعه، تدوین برنامه جامع بهره وری 
كشور در اولویت قرار گرفت؛ اما توجهی به بررسی بهره وری انرژی- 
زیست محیطی نشد. مفهوم بهره وری سبز كه به طور هم زمان متضمن 
برنامه  در  باید  است  محیط زیست  از  حفاظت  و  انرژی  بهره وری  ارتقا 

هفتم توسعه موردتوجه قرار گیرد.
دراین ارتباط، باید ابتدا كلیه اهداف و مکانیسم های كنترل رفتاری 
انرژی و شاخص های زیست محیطی كه به طورکلی  راندمان  بهبود  در 

شامل قوانین و مشوق ها می باشد، تعریف شوند.
رویكردهای  كمك  به  انرژی  کارایی  بهبود  هدف  قوانین،  مورد  در 
معیار  استانداردهای  تدوین  شامل:  می شود.  محقق  دستوری 
و  مقررات  و  قوانین  و  آلودگی  انتشار  استانداردهای  انرژی،  مصرف 

آیین نامه های زیست محیطی
اقتصادی  ابزارهای  مشوق ها،  بر  مبتنی  رویكردهای  در  اما 
یا  محور  بازار  نگرش های  عنوان  تحت  كه  می باشند  مطرح  گوناگونی 
بر  مبتنی  رویكردهای  كنار  در  باید  هزینه«  حداقل  »استراتژی های 
كنترل و نظارت، موردتوجه قرار گیرند. این رویكردها شامل موارد 

ذیل می باشد:
استفاده از ابزارهای مالی شامل اعطای یارانه بر بهره وری انرژی به . 1

بخش های اقتصادی
اصاح . 2 قانون   26 ماده  جرائم  مانند  تنبیهی  ابزارهای  از  استفاده 

بر مصرف  و مالیات  آلودگی  انتشار  بر  و مالیات  انرژی  الگوی مصرف 
آلودگی  و  انرژی  مصرف  كاهش  بر  مستقیم  به طور  كه  سوخت 
مؤثرند. در این زمینه با توجه به تبصره 1 و 2 ماده 192 برنامه پنجم 
زیست محیطی  منابع  اقتصادی  ارزش  است  مكلف  دولت  توسعه، 
آلودگی  از  ناشی  هزینه های  و  نماید  ملحوظ  ملی  حساب های  در  را 
واحدهای  كلیه  كمك  با  را  توسعه  فرآیند  در  محیط زیست  تخریب  و 

تولیدی، صنعتی، عمرانی و خدماتی، به طور زیربنایی برآورد نماید. 
در صورت تحقق این امر، امكان وضع مالیات بر انتشار آلودگی میسر 
خواهد شد  زیرا وضع این گونه مالیات ها ازنظر علمی مستلزم تخمین 
تعیین  سپس  و  مختلف  بخش های  در  ایجادشده  آلودگی  مستقیم 
زیستی  محیط  تخریب  نهایی  هزینه  مبنای  )بر  مالیات  بهینه  سطح 

بخش های مختلف( است.
ایجاد بازار و تعریف مجوزهای قابل مبادله برای صرفه جویی مصرف . 3

تجارت  برنامه های  از  آلودگی كه مجموعه ای  انتشار  یا کاهش  انرژی 
انتشار داخلی و بین المللی، بازارهای مبتنی بر اعتبارات، مکانیسم های 
این  در  را شامل می شود.  داوطلبانه  تجارت  بازارهای  و  پروژه محور 
محیط زیست«  و  انرژی  »بازار  سازوكارهای  به  ویژه  توجه  زمینه 
نوع  لحاظ  به  انعطاف پذیری  در  بازارها  این  اصلی  لازم است. ویژگی 
مکانیسم اختیار شده توسط هر بخش برای كاهش آلودگی و افزایش 
اختیار  به  آلوده کننده  بنگاه  هر  كه  به گونه ای  است؛  انرژی  کارایی 
خود تصمیم می گیرد كه میزان آلودگی ایجادشده توسط واحد خود 
را به واسطه بهبود کارایی انرژی كاهش داده و مجوزهای کسب شده 
را بفروشد و یا جرائم تعیین شده را به علت عدم رعایت تعهداتش 

بپردازد.
استفاده از فرصت های جذب منابع مالی خارجی شامل تسهیات و . 4

وام های کم بهره در توافقات بین المللی تغییر اقلیم و ...
به منظور . 5 انرژی  مصرف  بهینه سازی  استانی  کارگروه های  ایجاد 

با  مرتبط  پروژه های  اجرای  جهت  زمینه سازی  و  بسترسازی  تعریف، 
متنوع  و  انرژی  بهره وری  شاخص های  ارتقاء  سوخت،  مصرف  کاهش 
سازی سبد عرضه و تقاضای استان در حوزه های حمل ونقل، ساختمان، 

صنایع، کشاورزی، امور تحقیقاتی، پژوهشی و فرهنگ سازی
ایجاد زیرساخت های حقوقی، بیمه، بانک اطاعاتی و تأمین مالی از . 6

طریق سرمایه گذاری های خطرپذیر برای طرح های بهینه سازی مصرف 
انرژی

زنجیره . 7 به  شکل دهی  و  کشور  صنایع  استقرار  سازمان دهی 
صنایع  از  صنایع  توسعه  در  رویکرد  تغییر  و  صنعتی  فعالیت های 
به شدت انرژی بر باارزش افزوده پایین به صنایع باارزش افزوده بالا 

و مصرف انرژی پایین تر

مراجع:
گزینه های . 1 اساس  بر  کشور  در  طبیعی  گاز  مصرف  و  تولید  تراز  سند 

بهینه سازی )غیرقیمتی و قیمتی( در ماه های سرد و عادی سال تا افق 1420، 
مصوب شورای عالی انرژی، 1399

 سند تأمین انرژی بخش حمل ونقل کشور تا افق 1420 با تأکید بر کارایی/. 2
بهینه سازی مصرف سوخت، مصوب شورای عالی انرژی، 1399

ترازنامه هیدروکربوری انرژی وزارت نفت، سال 1398. 3
4 .www.amar.org.ir سایت مرکز آمار 
5 ./IEA، https://www.iea.org سایت آژانس بین المللی انرژی 
سرمقاله »شدت مصرف انرژی از هدف گذاری تا واقعیت«، رضا پدیدار ـ . 6

رئیس کمیسیون انرژی و محیط زیست اتاق تهران، 1398
امور . 7 و  زیربنایی  پژوهش های  معاونت  انرژی،  وزارت  تشکیل  الزامات 

تولیدی، دفتر مطالعات انرژی، صنعت و معدن، تیرماه 1397
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مقدمه:
جهان،  در  خام  نفت  صادرکننده  بزرگترین  بعنوان  عربستان  کشور 
شدید  کاهش  دارد.  انرژی  جهانی  بازار  در  کننده ای  تعیین  نقش 
صادرات انرژی به کشورهای اروپایی از طرف روسیه بدلیل مناقشه 
اروپا، سبب شده است که  آن توسط  و تحریم  اوکراین  با  آن کشور 
کشورهای اروپایی با مشکات زیادی مانند افزایش نرخ برق و سایر 
جایگزینی  بدنبال  و  گردند  روبرو  تورم،  نرخ  نیز  و  انرژی  حامل های 
انرژی مورد نیاز از سمت کشورهای دارای منابع غنی فسیلی  سریع 
باشند. یکی از این کشورها عربستان است که راهبردهای انرژی آن 
اروپا می گذارد. در حال حاضر،  انرژی  بر سیاست های  تاثیر بسزایی 
صادرات  افزایش  در  سعی  غربی  کشورهای  فشار  بدلیل  کشور  این 
نفت جهت پوشش قسمتی از تقاضای انرژی اروپا خصوصا در کوتاه 
در  انرژی  تقاضای  و  است  پیش  در  زمستان  فصل  زیرا  دارد،  مدت 
اروپا خصوصا در بخش خانگی افزایش قابل توجهی خواهد داشت. 
از طرفی، میزان تولید نفت عربستان محدود است و این کشور نیز 
سایر  توسعه  به  باید  یا  بنابراین  دارد.  را  خود  صادراتی  تعهدات 
منابع انرژی بپردازد و یا اینکه واردات انرژی خود را افزایش داده و 
معادل آن را به کشورهای اروپایی صادر نماید. از طرفی، پیمان های 
گذاری  سیاست  به  جهت دهی  سبب  نیز  محیطی  زیست  بین المللی 
انرژی ها و سوخت های پاک می گردد. حال  انرژی کشورها به سمت 
باید دید با شرایط موجود، عربستان بدنبال تدوین چه راهبردهایی 

است. 

ارزیابی بخش انرژی عربستان 1
در  نفت  شده  اثبات  ذخایر  از   ٪31 سهم  سعودی  عربستان  کشور 
و  دارد  اختیار  در  را  جهانی(  شده  اثبات  ذخایر  از   ٪15( خاورمیانه 
بزرگترین صادرکننده نفت جهان است. این کشور، بزرگترین تولید 
کننده نفت در اوپک و دومین تولید کننده بزرگ میعانات نفتی در 
اقتصاد  در  بزرگی  سهم  نفتی  صادرات  است.  آمریکا  از  بعد  جهان 
عربستان دارد و حدود 70٪ کل ارزش صادرات این کشور و  ٪53 

درآمدهای دولتی آن را شامل می شود. 
عربستان دومین کشور بزرگ مصرف کننده انرژی در خاورمیانه پس 
از ایران و یازدهمین کشور بزرگ مصرف کننده انرژی در دنیا است. 
نفت 62٪ و گاز طبیعی 38٪ از مصرف انرژی اولیه در این کشور را 

دارند. 
منطقه آسیا سهم 77٪ از صادرات نفت خام و یک سوم فرآورده های 
نفتی عربستان را در اختیار دارد. سهم سایر مناطق از صادرات نفت 
بقیه  و   ٪3 آفریقا   ،٪9 آمریکا   ،٪10 اروپا  شامل  کشور  این  خام 

کشورهای خاورمیانه 1٪ می باشد. 
و  اروپا  قاره های  به  نفتی عربستان  فرآورده های  از صادرات    ٪75

اختصاص   )  2020 سال  در  روز  در  بشکه  هزار   900 )بمیزان  آسیا  
یافته است. 

این کشور ششمین کشور بزرگ از نظر ذخایر اثبات شده گاز طبیعی 
عربستان  است.  ترکمنستان  و  آمریکا  قطر،  ایران،  روسیه،  از  پس 
واردات و صادرات گاز طبیعی ندارد و تمامی تولیدات آن به مصرف 
داخلی می رسد. سهم عمده گاز طبیعی تولید شده دراین کشور به 
مصرف بخش تولید برق و بخش صنعت كه عمدتا پتروشیمی است، 
می رسد. سوخت نیروگاه های برق عربستان از گاز طبیعی با سهم ٪61 
و نفت خام با سهم 39٪ تامین می شود. ظرفیت عرضه و فرآوری گاز 
طبیعی از سال 2015 میادی افزایش، یافته است که این اقدام سبب 
شده تا سهم قابل توجهی از گاز طبیعی جایگزین نفت در سبد سوخت 

نیروگاهی گردد.
میزان تولید برق این کشور در سال 2019 از سایر کشورهای خاورمیانه 
 ٪1 میزان  به  برق  تولید  میزان   2020 سال  در  است.  بوده  بیشتر 
ویروس  شیوع  از  حاصل  اقتصادی  رکود  آن  دلیل  که  یافت  کاهش 
کرونا بود. در این دوران میزان مصرف برق خانگی افزایش ولی میزان 

نظم کنونی انرژینظم کنونی انرژی . . . گزارش تحلیلی      . . . 

سید صادق ضرغامی – پژوهشگر موسسه ی مطالعات بین المللی انرژی

راهبردهای انرژی عربستان همزمان با بحران انرژی اروپا

1. آمار و اطاعات مربوط به سال 2020 میادی است

شکل 1:  سهم مناطق و کشورهای مختلف از صادرات نفت خام عربستان سعودی

شکل 2:  سهم مناطق مختلف دنیا از صادرات فرآورده های عربستان
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مصرف برق تجاری و دولتی کاهش یافت. 

اهداف انرژی عربستان تا در چشم انداز 2030
کاهش  و  خام  نفت  صادرات  افزایش  جهت  دارد  نظر  در  عربستان 
آلاینده ها به سبد سوخت نیروگاهی تنوع ببخشد. سهم مصرف گاز 
در نیروگاه ها از 42٪ در سال 2010 به 61٪ در سال 2020 افزایش 
یافته است که این بدلیل توسعه ظرفیت نیروگاه های گازی و افزایش 
تولید گاز طبیعی بوده است. این کشور در نظر دارد در کوتاه مدت، 
گاز  با  را  دیزل  و  خام  نفت  بر  مبتنی  برق  نیروگاه های  اغلب  سوخت 
خام  نفت  صادرات  بتواند  تا  نماید  جایگزین  کوره  نفت  و  طبیعی 

بیشتری داشته باشد. 
تولید  کل  در  ناچیزی  سهم  خورشیدی  برق  حاضر  حال  در  اگرچه 
نیروگاهی خورشیدی در  بزرگ  پروژه  این کشور دارد، تعدادی  برق  
آینده  دهه  طی  دارد  قصد  عربستان  دولت  هستند.  توسعه  حال 
نیروگاه های برق خورشیدی و بادی را توسعه دهد. چالشهای توسعه 
این نیروگاه ها شامل رقابت هزینه ای آن نسبت به هزینه نیروگاه های 
فسیلی، سیاست های قیمت گذاری دولت و سرمایه گذاری های کافی 
جهت توسعه نیروگاه ها، می باشد. برخی از مناطق کشور در دوردست 
از  مناطق  این  در  و  نیستند  متصل  شهری  گاز  شبکه  به  و  واقعند 
نیروگاه های نفتی جهت تامین برق استفاده می شود که دولت قصد 
دارد آنها را با نیروگاه های تجدیدپذیر ) اغلب خورشیدی( جایگزین 

نماید. 
عربستان در نظر دارد تا سال 2030، 50٪ برق مورد نیاز خود را از 
انرژی های تجدیدپذیر و مابقی را از گاز طبیعی تامین نماید و بدین 
نماید. در  نیروگاهی خود حذف  از سبد سوخت  را  ترتیب نفت خام 
ریاض،  شمال  در  سودیر1   خورشیدی  نیروگاه  پروژه  راستا،  همین 
با ظرفیت 1500 مگاوات در حال احداث می باشد که می تواند برق 
تن  میلیون   2.9 حدود  و  نماید  تامین  را  مسکونی  واحد   185000

انتشار سالیانه آلاینده ها را کاهش دهد. 
این کشور، همچنین قصد دارد بمیزان 36 میلیارد دلار سرمایه گذاری 
روی  بر  سرمایه گذاری ها  این  نماید.  جذب  هیدروژن  توسعه  برای 
صادرات،  تولید،  شامل  هیدروژن  ارزش  زنجیره  مختلف  بخش های 
اجرای  برای  شد.  خواهد  انجام  نقل،  و  حمل  و  زیرساخت  مصرف، 
پروژه ها نیز تمرکز این کشور بر روی پنج فعالیت اولویت دار خواهد بود 
که عبارتند از: تسهیل مشارکت و همکاری بین المللی، امکان سنجی 
توسعه زیرساخت برای صادرات، ایجاد ساختار رگولاتوری ها، تدوین 
سرمایه گذاری های  به  شتاب دادن  و  نامه ها  گواهی  و  استانداردها 
مرتبط با هیدروژن. در همین راستا، یک کارخانه تولید هیدروژن سبز 
با استفاده از برق خورشیدی و بادی در حال توسعه می باشد. تولید 
قرار  بود.  خواهد  روز  در  هیدروژن  تن   660 میزان   به  کارخانه  این 
است هیدروژن تولید شده به آمونیاک مایع تبدیل شده و سپس 
به کشورهای آسیایی؛ عمدتا کره جنوبی و ژاپن، صادر گردد. توسعه 
نیروگاه های اتمی با ظرفیت 17 گیگاوات، از دیگر برنامه های کشور 

عربستان است. 

بحث و نتیجه گیری
قصد  کشور  این  که  می یابیم  در  عربستان  انرژی  اهداف  مرور  با 
پیمان های  با  همراستایی  و  انرژی  امنیت  افزایش  بر  عاوه  دارد 
سهم انرژی های  افزایش  توسط  مدت  بلند  در  زیست محیطی  جهانی 
در  انرژی،  تقاضای  و  عرضه  سبد  در  هسته ای  انرژی  و  تجدیدپذیر 
میان و کوتاه مدت نیز، بحران انرژی در اروپا را با افزایش صادرات 
نفت خام توسط افزایش سهم گاز طبیعی و نفت کوره در سبد سوخت 
پتانسیل رشد  بالاترین  انرژی خورشیدی  نیروگاهی، کاهش دهد.  
این منطقه دارد.  را بدلیل تابش مناسب خورشید در  در عربستان 
کوتاه  در  جایگزینی  برای  بنابراین  و  است  بر  زمان  آن  توسعه  ولی 
برای کاهش سهم نفت خام در سبد سوخت  مدت مناسب نیست. 
می تواند  کشور  این  نیز،  آن  صادرات  افزایش  بمنظور  نیروگاهی 
واردات نفت کوره را افزایش داده و همزمان میزان تولید گاز طبیعی 
را بالا ببرد. این کشور، همچنین باید سیاست های افزایش بهره وری 
مختلفی  عوامل  فعلی،  بحرانی  شرایط  در  البته  نماید.  اجرا  را  انرژی 
محیطی،  زیست  و  فنی  اجتماعی،  اقتصادی،  سیاسی،  عوامل  مانند 
می توانند بر راهبردهای انرژی عربستان اثرگذار باشند. بنظر می رسد 
عوامل سیاسی بیشترین وزن را در این شرایط داشته باشند. آمریکا 
حداکثری  انرژی  تولید  افزایش  به  تمایل  یکطرف  از  متحدانش  و 
دیگر،  طرف  از  و  نمایند  کمرنگ  را  فعلی  بحران  تا  دارند  عربستان 
روسیه تمایل به فشار حداکثری به اتحادیه اروپا و آمریکا برای رفع 
تحریم های سیاسی را دارد. آنچه مسلم است عربستان نیز بدنبال 

دستیابی به حداکثر منافع برای کشور خود است. 
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