
پايش هفتگی

21تحولات نفت و گاز

پژوهشکده اقتصاد انرژی

موسسه مطالعات بین المللی انرژی

شماره  21 / هفته  اول / آذر  ماه  1400



2

Weekly Oil & Gas Review
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ــروش  ــش ف ــا افزای ــر ب ــروژ در اکتب ــاری ن ــازاد تج م
ــید ــود رس ــد خ ــن ح ــه بالاتری گاز ب

وضعیــت بــازار ســهام بــا توجــه  بــه شــروع مجــدد 
مذاکــرات بیــن ایــالات متحــده و چیــن

ــش  ــرای افزای ــارات ب ــر انتظ ــت تاثی ــت تح ــت نف ــش قیم کاه
عرضــه و  کاهــش تقاضــا

ــتراتژی  ــه اس ــاس ب ــک پ ــه اوپ ــت ک ــرده اس ــام ک ــارات اع ام
ــود ــد ب ــد خواه ــود پایبن ــت خ ــد نف تولی

ذخایــر  از  برداشــت  بــرای  بایــدن  جــو  از  ســنا  درخواســت 
یک تژ ا ســتر ا

اظهــار بــی اطاعــی مســكو از تهدیــد بــاروس مبنــی بــر توقف 
عرضــه گاز بــه اروپا

ــس  ــه بوری ــكه ای ک ــون بش ــی 800 میلی ــدان نفت می
ــرد ــكل ک ــار مش ــون را دچ جانس

شــرکت رومانیایــی ری اســتارت انــرژی از بــازار عرضــه 
گاز طبیعــی خــارج شــد

تغییرات هفتگی نفت خام های شاخص
(دلار در بشکه)

اعضای هیأت تحریریه )به ترتیب حروف الفبا(: دکتر محمدصادق جوکار- دکتر مجتبی رجب بیگی 
مهرزاد  زمانی-دکتر غلامعلی رحیمی- مهدی یوسفی- دکتر محمدعلی حاجی میرزایی- دکتر داریوش وافی

سبد اوپكهفته
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

وست تگزاس
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

برنت موعددار
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

82.553.381.043.583.852هفته منتهی به 15 اکتبر 2021

83.521.283.432.984.620.9هفته منتهی به 22 اکتبر 2021

0.1-83.640.183.720.384.5هفته منتهی به 29 اکتبر 2021

1.8-2.383.01-2.181.78-81.85هفته منتهی به 5 نوامبر 2021

82.510.881.960.283.770.9هفته منتهی به 12 نوامبر 2021



3 شماره 21 | هفته اول  |  آذر ماه  1400

اقتصاد انرژیاقتصاد انرژی

ر انرژی بازا
ها

هبرد
را

ا و
ه

ت 
س

سیا

ی
رژ

ان
ی 

ور
نا

ف

ی
نرژ

ک ا
 ژئوپلتی

ت
س

زی
ط 

حی
 م

و

چشــم انــداز تولیــد نفــت لیبــی بــا توجــه 
بــه مشــكات فنــی و سیاســی

تحــولات بــازار نفــت در هفتــه منتهــی بــه 12 
نوامبــر 2021

مذاکــرات عــراق و عربســتان در بخش هــای 
گاز و بــرق و تأثیــر آن بــر منافــع ج.ا.ایــران

نقــش هیــدروژن در فرآینــد گــذار کانــادا 
بــه انتشــار خالــص صفــر

نمودار مقایسه برآورد اوپک از تقاضای جهانی نفت برای سال 2021 و 2022 در ماهنامه های اکتبر و نوامبر 2021 نمودار قیمت نفت برنت و وســت تگزاس در بورس آیس و نایمکس در 12 نوامبر 2021

مدیرمسئول: دکترمحمد صادق جوکار    دبیر علمی: دکتر غلامعلي رحیمي
ویراستار علمی: مهندس عباس یعقوبي ناظر علمی: مهرزاد  زمانی              

www.iies.ac.ir :نشانی الکترونیکی
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پايــش هفتگــی تحــولات نفــت و گاز

داده های آژانس ملی آمار )SSB( روز دوشــنبه نشان داد که مازاد 
تجــاری نــروژ در ماه اکتبر بــه دلیل افزایش قیمــت گاز طبیعی كه 
منجــر به افزایــش درآمدهای حاصل از میادین نفتی فراســاحلی 
شده، به  بالاترین حد خود رسیده است. مازاد تجاری ماه اکتبر به 
84.5 میلیارد کرون نروژ )9.73 میلیارد دلار( رسید که نسبت به 
ماه ســپتامبر 60.7 درصد افزایش داشت و این در حالی است كه 

ماه سپتامبر رکورد ماه های قبلی را  به همراه داشت.
نروژ با تولید روزانه حدود 4 میلیون بشکه معادل نفت خام، که 
تقریباً به طور مســاوی بین نفت و گاز طبیعی تقســیم می شود، 
از افزایــش قیمــت جهانــی انرژی بهــره برده اســت. ایــن داده ها 

نشــان می دهد کــه در مجموع، 67 درصــد از کل درآمد صادرات 
نروژ در ماه گذشــته از طریق نفت بوده اســت. تولیدکننده نفت 
و گاز دولتــی Equinor و بزرگتریــن شــرکت نــروژ، ماه گذشــته با 
درآمــد عملیاتی 9.8 میلیارد دلاری برای دوره ژوئن تا ســپتامبر، 
قوی ترین نتیجه سه ماهه خود را در 9 سال اخیر به ثبت رساند. 
در حالــی که نفت خام به طور ســنتی بزرگترین منبع درآمد نروژ 
بوده است، افزایش شدید قیمت گاز در ماه های اخیر این رابطه 
را معکوس کرده اســت. ارزش صادرات گاز در ماه اکتبر به 72.0 
میلیــارد کــرون رســید که نســبت به ســال گذشــته 5 برابر شــده 
اســت. در همیــن حــال، صــادرات نفت بــه 32.7 میلیــارد کرون 
رســید که 71.8 درصد نسبت به مدت مشابه سال قبل افزایش 
داشــته اســت. بر اســاس داده هــای دولت نــروژ، این كشــور 22 
درصــد از گاز طبیعــی مصــرف شــده در اتحادیــه اروپــا را در ســال 
گذشته تامین کرده است که پس از 34 درصد سهم بازار روسیه، 

در رتبه دوم قرار دارد.

درمیــان خبرهــای مربوط بــه تورم بی ســابقه، قیمت بــالای نفت، 
افزایش ارزش ارزهای دیجیتال و امواج کووید 19، اخبار مربوط به 

مذاکرات تجاری آمریکا و چین از اهمیت بالایی برخوردار است.
مذاكره بین آمریكا و چین پیش از شیوع کووید-19در سرخط خبرها 
تسلط داشت كه در دو سال اخیر به حاشیه رانده شده بود ولی در 
ماه گذشته، دولت بایدن سیاست خود را در رابطه با روابط تجاری 
با چین بازتعریف کرد. برای بررسی بهتر مذاكرات این دو كشور در 

ذیل نگاهی به تاریخچه رابطه بین چین و آمریكا می اندازیم:
مذاکــرات تجاری آمریکا و چین که بــه آن جنگ تجاری آمریکا و 
چین نیز گفته می شــود، مجموعه ای از تعرفه ها و موانع تجاری 
است که توسط دولت ترامپ در ژانویه 2018 ایجاد شد و عمدتاً 
بر روی مقابله با »روش های تجاری ناعادلانه و سرقت مالکیت 

معنوی« تمرکز داشت. 
چیــن با ایــن تعرفه ها برخورد دوســتانه ای پیش نگرفت و همین 
وضعیت جرقه ای برای سرآغاز یک سری اقدامات تلافی جویانه از 
سوی هر دو طرف شد که در سال 2019 به نقطه اوج خود رسید. 
در ژانویــه 2020، ایــالات متحــده و چین بــه یک توافق فــاز اولیه 

رســیدند، امــا این رابطــه در برخی وجــوه تجارت شــکننده باقی 
ماند تا جایی كه ازاین مذاكرات تحت عنوان مذاكرات شكست 

خورده یاد شد.
پس از پیروزی بر ترامپ و مراسم تحلیف بایدن در ژانویه 2021، 
بازار واکنش مثبتی نشان داد و آن را گامی مثبت به سوی روابط 

بهتر با چین تلقی کرد.
با این حال، این وضعیت کوتاه مدت بود زیرا بایدن به صراحت 
اعــلام کرد که قصــد دارد تعرفه های وضع شــده در دوره ترامپ 
را حفــظ کند و برای توافق های تجاری مطلوب تر بین دو کشــور 
تــلاش خواهد کرد. آنچــه پس از آن اعمال شــد، مجموعه ای از 
تحریم ها و تعرفه های آمریکا علیه چین بود که روابط شــکنندۀ 

بین دو كشور را تضعیف کرد.
پس از افزایش تنش، ایالات متحده و چین تصمیم گرفتند اولین 
»مذاکــرات تجــاری« خــود را از زمــان روی کار آمدن بایــدن برگزار 
كنند. مذاکرات تجاری در 26 می2021 انجام شد و به طرز شگفت 
انگیزی خوب پیش رفت. نتیجه این دیدار با بیانیه وزارت بازرگانی 
چین به بهترین شکل خلاصه می شود که در آن آمده است: »دو 
طرف توافق کردند که توسعه تجارت دوجانبه بسیار مهم است.«

اهمیت نتایج نشست های آتی بین دو كشور برای بازار سهام قابل 
اغماض نمی باشد و بازار سهام به دنبال بررسی این موضوع است 
كه آیا اظهارات شــی جین پینگ به روابط تجاری بهتر بین چین و 

ایالات متحده منجر می شود یا خیر؟

اقتصاد انرژی

مــازاد تجــاری نــروژ در اکتبــر بــا افزايــش 
ــید ــود رس ــد خ ــن ح ــه بالاتری ــروش گاز ب ف

ــروع  ــه ش ــه  ب ــا توج ــهام ب ــازار س ــت ب وضعی
مجــدد مذاکرات بیــن ايالات متحــده و چین
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قیمت نفت خام در روز دوشنبه  تحت تاثیر انتظارات افزایش 
عرضــه  و تاثیــر پذیــری تقاضــا از افزایــش هزینــه هــای انرژی و 
کووید 19،کاهش یافت.  قیمت نفت خام در معاملات فیوچرز  
نیز، 63 ســنت  ) 0/8 درصد ( کاهش داشــته و به 81 دلار و 54 
ســنت در هر بشــکه رسید،  همچنین قیمت WTI به میزان 55 
ســنت )0/7 درصــد ( کاهــش یافته و به 80 دلار و 24 ســنت در 

هر بشکه رسید. 
در هفتــه گذشــته، قیمــت نفــت متاثــر از رشــد ارزش دلار و  
احتمــالات دربــاره اقدام دولــت بایدن برای برداشــت از ذخایر 
نفــت اســتراتژیک  بــرای کنتــرل قیمتهــا بــرای ســومین هفتــه 

متوالی نیز کاهش یافت. 
تحلیلگــران ANZ در گــزارش خود به این نکته اشــاره کرده اند 
که کاخ سفید درباره چگونگی مقابله با تورم بحثهایی داشته و 
بعضی از مقامات خواستار برداشت از ذخایر استراتژیک نفت 

یا متوقف شــدن صادرات نفت آمریکا هستند. 
در گزارشــی که توســط شــرکت بیکر هیوز تهیه شــده اســت به 

این نکته اشــاره شــده که شــرکتهای انــرژی آمریکایــی طی این 
هفته، تعداد دکلهای حفاری نفت و گاز را برای ســومین هفته 
ی متوالی اضافه کرده اند. تعداد دکلهای حفاری نشان دهنده 
و معیاری برای تولید نفت آینده می باشــد. تعداد این دکل ها 
در هفتــه منتهی به 12 نوامبر به میزان 6 دکل افزایش داشــته 
و به 556 دکل رســیده است که بالاترین میزان از اوایل 2020 

است. 
اوپــک نیــز در هفتــه ی گذشــته پیــش بینــی خــود را از تقاضای 
جهانــی نفت در 3 ماهه چهارم امســال  نســبت بــه پیش بینی 
مــاه گذشــته  به میــزان 330 هزار بشــکه در روز کاهش داده و 
بیــان داشــت قیمتهــای بالای  انــرژی ، مانع از بهبــود اقتصادی 

شده است. 
اروپــا مجددا به کانون شــیوع کووید 19 تبدیل شــده و این امر 
موجب شده که برخی از دولتها در حال بررسی وضعیت جدید 
برای قرنطینه باشــند. همچنین کشــور چین بــا بزرگترین موج 

شــیوع  ویروس دلتا مقابله می کند. 
شــرکت روس نفــت کــه دومیــن شــرکت بــزرگ نفتــی  از منظر 
تولید، بعد از شــرکت نفتی آرامکو می باشــد نســبت به چرخه 
هــای کلان بالقــوه در بازارهــای جهانــی انــرژی هشــدار داده و 
چشــم انداز قیمتهای بالاتر که متاثر از فزونی تقاضا نسبت به 

عرضه است را ترسیم کرد.

امــارات متحــده عربی اعــلام کرده اســت اوپک پلاس کــه تولید 
کنندگان اصلی نفت هستند به برنامه خود برای افزایش روزانه 
تولید نفت به میزان 400 هزار بشکه در ماه پایبند خواهند بود. 
نکاتــی کــه توســط وزیر انــرژی امــارات، ســهیل المزروعــی بیان 
شــده اســت، منعکس کننده بیانات مشــابه همتای عمانی وی 
می باشد و نشان می دهد که  حداقل برخی از  23 کشور عضو  
اوپک پلاس تمایل دارند در برابر فشارهای آمریکا برای افزایش 

سریع تر  تولید، مقاومت نمایند. 
المزروعی طی مصاحبه ای در  حاشیه ی کنفرانس نفت و گاز در 
ابوظبی بیان داشــت که افزایش تولید 400 هزار بشکه نفت در 
روز ادامه پیدا می کند و همچنین این میزان باید کافی باشــد. 

دیــدار بعدی وزیــران اوپک و متحدانش در دوم دســامبر برگزار 
خواهد شد. 

 قیمــت نفــت در ســال 2021 تحــت تاثیــر بهبــود اقتصــاد بعد از 
کوید 19 و همچنین محدود کردن عرضه توسط تولید کنندگان 
بــزرگ اوپــک پــلاس در حــدود 60 درصــد افزایــش داشــته و بــه 
بیش از 80 دلار در هر بشکه رسید. قیمتهای بالاتر انرژی باعث 
افزایش تورم شده است.  بایدن، رییس جمهور آمریکا که نگران 
افزایش قیمت بنزین به بالاترین  ســطح 7 ســال اخیر است، از 
اوپک پلاس درخواســت کرده که تولید خود را هر چه ســریع تر 

افزایش دهد. 
المزروعــی نیز بیان داشــته اســت که اوپک پلاس نیــازی به این 
کار نــدارد زیرا در اوایل ســال میلادی آینده بــازار نفت از کمبود 
عرضه به مازاد عرضه تغییر وضعیت پیدا خواهد کرد. همچنین 
او گفت آنچه ما و همه کارشناسان می دانیم این است که بازار 

نفت مازاد خواهد داشت و نیازی به نگرانی نیست.

رخدادهای  انرژی

تحولات بازار انرژی

امارات اعلام کرده است که اوپک پلاس به 
اســتراتژی تولید نفت خود  پايبند خواهد 

بود

کاهــش قیمت نفــت تحــت تاثیــر انتظارات 
بــرای افزايــش عرضــه و  کاهــش تقاضا
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در پاســخ بــه پیشــنهاد پرزیدنــت بایــدن مبنی بر اســتفاده 
از ذخایــر اســتراتژیک نفــت بــرای مقابله با افزایــش قیمت 
بنزیــن و مهــار تــورم مصرف کننده که با ســرعتی ســریع در 

حال افزایش اســت، قیمت نفت کاهش یافت.
رهبر اکثریت ســنا، شــومر از رئیس جمهــور ایالات متحده 
خواســت تا از ذخایر استراتژیك کشــور نفت برداشت کند 
و گفــت کــه مصرف کنندگان به کمک فــوری در پمپ بنزین 
ها نیاز دارند. یک مقام ارشــد دولــت از اظهار نظر در مورد 
اینکــه آیــا رئیس جمهور از این ذخایر اســتفاده خواهد کرد 

یا خیر خودداری کرد.
شــومر عضــو حــزب دموکــرات و ســناتور ارشــد نیویــورک، 

خواستار اقدام در مورد SPR شده است. در مجموع یازده 
سناتور دموکرات هفته گذشته از رئیس جمهور خواستند 
تــا در مــورد انــرژی اقــدام کنــد. در اوایــل مــاه جــاری، بازار 
جهانــی نفت پس از رســیدن نفــت خام به بالاترین ســطح 
هفت ســاله خــود بر روی آزادســازی بالقوه ذخایــر متمرکز 

شد.
در پاســخ بــه درخواســت بایــدن، ســازمان کشــورهای 
صادرکننــده نفــت )اوپــک( و متحدانــش از افزایش ســریع 
تولید نفت خودداری کردند و دولت وی را وادار به واکنش 

در قبال افزایش ســریع قیمت هــای مصرف کننده كردند.
پــس از اینکــه وزرای نفــت اوپــک پــلاس با اشــاره بــه مازاد 
تولید در سال آینده، افزایش اندک تولید را توجیه کردند، 
معاملــه گــران نیــز محتاط هســتند. بــه زودی بــازار نفت با 
شــرایطی مواجه خواهد شد که عرضه بیش از تقاضا باشد 

و ذخایــر جهانی دوباره افزایش یابد.

دیمیتــری پســکوف، ســخنگوی کرملیــن روز جمعــه گفــت 
تهدید الکساندر لوکاشنکو، رهبر بلاروس برای قطع عرضه 
گاز ترانزیــت از روســیه بــه اروپــا با مســکو هماهنگ نشــده 

است.
بــلاروس روز پنجشــنبه تهدیــد کــرد کــه اگــر اتحادیــه اروپــا 
تحریم های بیشــتری را علیه این کشــور در پاســخ به بحران 
مهاجــران در مرز بلاروس و لهســتان اعمال کند، عرضه گاز 
طبیعی را در خط لوله اصلی روســیه به آلمان که از بلاروس 

می گذرد، متوقف خواهد کرد.
لوکاشنکو روز پنجشنبه به نقل از خبرگزاری دولتی بلاروس 
بلتــا گفــت: ما به اروپــا گرما می دهیــم و آنها ما را به بســتن 
مرزهــا تهدید می کنند. اگــر ترانزیت گاز طبیعی را مســدود 

کنیم چه؟

 پســکوف روز جمعــه به خبرنگاران گفت کــه بیانیه بلاروس 
به هیچ وجه با مسکو هماهنگ نشده است. بلاروس متحد 
روســیه ، اما یک کشــور مستقل است. روســیه بدون توجه 
به اقدامــات بلاروس، یک تامین کننده قابــل اعتماد انرژی 
برای اروپا باقی می ماند. قابلیت اطمینان روسیه به عنوان 
یــک تامیــن کننده و شــریک در قراردادهای فعلــی و آینده را 

نمی توان زیر سوال برد.
بــا وجــود آرام تــر شــدن بازارهــای گاز در چنــد روز گذشــته، 
بلاتکلیفــی در مــورد قصــد و برنامــه آتــی روســیه و اکنــون 
اختلافات بلاروس و اتحادیه اروپا می تواند قیمت گاز اروپا 

را دوباره به شــدت دچار نوسان کند.
اوایــل روز جمعــه، قیمــت گاز در هــاب های کلیــدی بریتانیا 
و هلنــد افزایــش یافــت زیرا جریــان گاز روســیه در خط لوله 
یامال-اروپــا از طریــق بــلاروس و لهســتان بــرای دومین روز 
متوالــی پاییــن مانــد و نصــف حجــم روز چهارشــنبه بــود. 
پیش بینــی هوای خنک تــر نیز قیمت هــا را افزایش داد، زیرا 

دماهای ســردتر عامل تقاضای گاز بیشتر است.

تحولات سیاست های راهبردی و ژئوپلیتك

بــرای  بايــدن  جــو  از  ســنا  درخواســت 
اســتراتژیک ذخايــر  از  برداشــت 

تهديــد  از  مســکو  اطلاعــی  بــی  اظهــار 
ــه  ــه گاز ب ــف عرض ــر توق ــی ب ــلاروس مبن ب

اروپــا
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تحولات محیط زیست و فناوری

بوریس جانســون که بــه تازگی میزبان COP26 در گلاســکو 
بــود، اکنــون تحــت فشــار قــرار گرفتــه اســت تــا برنامــه های 
اکتشاف میدان نفتی کامبو را لغو کند پروژه ای که تصور می 
شــود 800 میلیون بشــکه نفت دارد. گروه هــای تغییر اقلیم 
اســتدلال مــی کنند که اکتشــاف میــدان نفتی کامبــو با تمام 
وعــده هــا و کارهایــی کــه در COP26 انجــام شــده اســت در 
تناقض اســت. میدان نفتی کامبو در دریای شــمال بریتانیا، 
که تصور می شــود 800 میلیون بشــکه نفت دارد، در آستانه 
COP26 بــا فشــار قابــل توجهــی روبــرو شــد، زیــرا نخســت 
وزیــر بوریس جانســون در وعده خــود برای گــذار انرژی پاک 
درحالیکــه چــراغ ســبز برای پــروژه جدیــد اکتشــاف نفت داد 
متظاهرانــه عمل کرد. پس از نشســت جهانــی آب و هوا، آیا 

کامبو ادامه خواهد داشت؟
میدان نفتی کامبو واقع در حدود 125 کیلومتری غرب جزایر 
شتلند، در عمق بین 1050 تا 1100 متر زیر آب است. جانسون 
بــه حمایــت از ایــن پــروژه ادامه می دهــد و بیان می کنــد: »از 
آنجایی که مجوز در سال 2001 خیلی قبل از ملاحظات اخیر 
برای محدودیت های جدید  صادرشده، هیچ دلیلی برای لغو 
پــروژه  وجــود نــدارد و از امنیــت انــرژی بریتانیا در ســال های 
آینــده حمایت می کنــد «. اگر این پروژه ادامــه یابد، عملیات 
در ایــن میــدان می توانــد از اوایــل ســال 2022 آغــاز شــود و 
کامبو برای 25 سال آینده فعال بماند. این توسعه همچنین 
می تواند به ایجاد بیش از 1000 شــغل در صنعت که در طول 

همه گیری آسیب زیادی دید، کمک کند.
فعالان محیط زیســت شدیداً مخالف توسعه جدید هستند 
و بیــان كــرده اند که فــاز اول این پروژه که تولیــد 150 میلیون 
بشکه نفت را شاهد خواهد بود، می تواند معادل راه اندازی 
یک نیروگاه زغال سنگ برای 16 سال گازهای گلخانه ای تولید 
كنــد. در ماه اوت امســال، فعــالان انرژی نامه ای سرگشــاده 
خطــاب به جانســون در مخالفــت با این پروژه ارســال کردند 
کــه 80000 امضــا دریافــت کرد. صلح ســبز و دیگــر گروه های 

زیست محیطی از نشست COP26 به عنوان صحنه ای برای 
مخالفت با کامبو اســتفاده کردنــد و تظاهراتی را در خارج از 
دفتر نخســت وزیر و همچنین در ادینبورگ و گلاســکو برگزار 
کردنــد. فعــالان بــر ایــن باورند کــه نقــش رهبــری بریتانیا در 
COP26، به عنوان میزبان اجلاس، با برنامه های جانســون 
برای حمایت از شــل و شرکت خصوصی سیکار پوینت انرژی 

از توسعه کامبو در دهه های آینده متناقض است.
در مقابــل، دیگــران اســتدلال می کنند در زمانــی که تقاضای 
نفت همچنان بالاســت و جایگزین های تجدیدپذیر هنوز به 
اندازه کافی برای پاسخگویی به این تقاضا توسعه نیافته اند، 
این میدان درآمد مورد نیاز و ایجاد شغل را به همراه خواهد 
داشت. به عنوان مثال، با توجه به عدم آمادگی بریتانیا برای 
گذار کامل انرژی پاک در این مقطع زمانی آلیستر جک، وزیر 
اســکاتلندی دولــت بریتانیا، بیان کرد که میــدان نفتی کامبو 
باید 100 درصد مجوز داشته باشد و به این نکته اشاره کرد که  
با توجه به عدم آمادگی بريتانيا برای گذار كامل انرژی پاك در 
ايــن مقطع زمانی، احمقانه اســت که فکــر کنیم می توانیم از 

نفت و گاز دوری کنیم.
دولت بریتانیا از این عدم آمادگی برای گذار و توجیه توسعه 
کامبــو اســتفاده می کنــد و در عین حال پیشــنهاد می کند که 
ایــن میدان نفتــی بــرای تولید نفت كــم کربن طراحی شــود، 
مشــابه پروژه هایی که توســط شــرکت Equinor نــروژ ایجاد 

می شود. 
عــلاوه بــر ایــن، الــوک شــارما، رئیــس منتخــب COP26، بــه 
ســؤالات مربوط به ریاکاری COP26 و توســعه کامبو پاســخ 
داد و گفــت: »گــزارش آژانــس بیــن المللی انــرژی همچنین 
روشــن می کند که، حتی در ســناریوی صفر خالص، برخی از 

عناصر نفت و گاز وجود خواهد داشت«.
امتناع ســازمان نفت و گاز )OGA( از انتشــار اسناد توجیهی 
مربــوط بــه کامبــو در ماه گذشــته به بحــث و جدل هــا افزود. 
OGA یك نهاد تنظیم کننده بریتانیا اســت که بر اکتشــاف و 
توسعه میادین نفت و گاز در منطقه نظارت دارد. درخواست 
اســناد مربــوط بــه ایــن پــروژه، براســاس قانــون جریــان آزاد 
اطلاعات، پس از شــایعاتی مبنی بر نصب تجهیزات حفاری 

در میــدان نفتی، حتی قبل از امضای آن، صورت گرفت.
 

ــه  ــکه ای ک ــون بش ــی 800 میلی ــدان نفت می
ــرد ــکل ک ــار مش ــون را دچ ــس جانس بوری
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ری اســتارت انــرژی یــک تامیــن کننــده مســتقل انــرژی در 
بــازار رومانــی بــا مجموعه ای از حــدود 50000 مشــتری در 
بخش برق و 18000 مشــتری در بخش گاز طبیعی، تصمیم 
اســتراتژیک خــود را مبنی بــر توقف عرضــه گاز طبیعی و در 
عوض تمرکز بر انرژی ســبز از آغاز ســال 2022 اعلام کرد. 
این شــرکت، بــه همراه چندین شــركت دیگر، در مــاه اکتبر 
توســط تنظیــم کننده بازار ANRE جریمه شــد زیرا علیرغم 
اینكــه از قبــل به مشــتریان خود در مــورد مقرراتی که به او 
اجازه می دهد تحت شــرایط خــاص قیمت را افزایش دهد 

اطلاع نداده بــود، قیمت ها را افزایش داده بود.
ری اســتارت انرژی در بیانیه ای که تصمیم »اســتراتژیک« 

خــود بــرای خــروج از بــازار عرضــه گاز طبیعی را اعــلام کرد، 
بیان داشــت وضعیــت وخیمی هم در بین تأمیــن کنندگان 
گاز طبیعــی و هــم در میــان مشــتریان نهایــی وجــود دارد 
کــه ناشــی از نوســانات بــازار و تغییــرات قانونــی اخیــر در 
رومانــی اســت کــه مــا پیــش بینــی مــی کنیــم تاثیــر منفــی 
قابــل توجهــی بــر تجــارت و تامیــن گاز خواهد داشــت. ری 
اســتارت انــرژی گفت: ایــن تصمیم هیــچ تاثیری بــر عرضه 
گاز طبیعــی به حدود 18000 مشــتری این شــرکت نخواهد 
داشــت، زیــرا آنها به طور خــودکار و ایمن بــه آخرین تامین 
کننده منتقل می شوند. طبق گزارش ها، مشتریان »زمان 
کافــی برای انتخــاب تأمین کننده دیگر« خواهند داشــت یا 
تصمیــم می گیرنــد بــا تأمین کننــده قبلــی بماننــد. دولت در 
واقع ســقف قیمت های انرژی پرداختی خانوارها را در نظر 
گرفتــه و در عین حال بــه تامین کنندگان انرژی قول داد که 
تفاوت بین قیمت متوســط بازار و قیمت تعیین شــده را به 

آنها بپردازد.

شــرکت رومانیايــی ری اســتارت انــرژی از 
ــد ج ش ــار ــی خ ــه گاز طبیع ــازار عرض ب
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اقتصاد انرژی

حسین یادگاری

بیان رویداد
کشــور لیبــی از زمان ســرنگونی معمر قذافــی در ســال 2011 تحت 
تأثیــر درگیری و نامنی قــرار گرفته و دخالتهای بیــن المللی نیز باعث 
طولانی شــدن بی ثباتی در این کشــور شــده اســت. تولیــد نفت این 
کشور در سال 2021 در مقایسه با سال 2020 افزایش قابل توجهی 
داشــته اما هنوز پایین تــر از تولید در زمان قذافی اســت. روند تولید 
نیز صعودی بوده اما هنوز صنعت نفت این کشور با مشکلات زیادی 

مواجه است.

تحلیل و ارزیابی
تولید نفت خام لیبی در مارس 2008 به بالاترین حد خود یعنی 1/752 
میلیون بشــکه در روز و در اوت 2011 به پایین ترین سطح خود یعنی 
7 هزار بشــکه در روز رسید. براســاس گزارش منابع ثانویه، متوسط 
تولید نفت  خام لیبی در سال 2020 در حدود 370 هزار بشکه در روز 
بــوده اســت. رونــد تولید بتدریــج افزایش یافت و در ســپتامبر ســال 
2021 به 1/148 میلیون بشکه در روز رسید. بنابراین تولید نفت لیبی 
روند صعودی داشــته اما هنوز به ســطح تولید سالهای قبل نرسیده 
اســت. تولید نفت  خام لیبی در سال 2021 در مقایسه با سال 2020 
افزایش قابل توجهی داشته اگر چه پایین تر از تولید در زمان قذافی 
است. علیرغم افزایش قابل توجه تولید هنوز صنعت نفت این کشور 
با مشکلات زیادی از جمله فرسودگی و آسیب زیرساخت ها به دلیل 
جنگ و خرابکاری و ســرمایه گذاری ناکافی مواجه اســت. زمینه برای 
بهبود بیشــتر تولید نفت لیبی وجود دارد، اما نه به صورت فوری. در 
کوتــاه مــدت، اگر این كشــور بتواند ســطح تولید فعلی خــود را حفظ 
کند، بسیار مطلوب خواهد بود. ابهام اصلی در این زمینه مشکلات 
سیاسی موجود است. بخش نفت لیبی از توافق صلح بین جناح های 
رقیب که شاهد تشکیل دولت وحدت بوده است، سود برده است، 
اما این پیشــرفت موقتی است. انتخابات لیبی در ماه دسامبر 2021 
برگزار خواهد شــد و برخی ابهامات سیاسی را از بین خواهد برد، اما 
نوســانات سیاســی و ناامنی تا حدودی در طول ســال هــای 2022 تا 
2026 ادامه خواهد داشت. در حقیقت با این شرایط، بازیابی نفت 

لیبی »شکننده« است.

زیرساخت های این کشــور نیز در وضعیت بدی قرار دارند. در ژانویه 
ســال گذشــته، نیروهــای خلیفــه حفتــر، فرمانــده ارتش ملی شــرق 
لیبــی، تولید و صــادرات از مهم ترین میادین و پایانه های نفتی لیبی 
را مســدود کردند و خواســتار توزیع »عادلانه تر« درآمدها بودند که 
توســط دولت وفــاق ملی تحت حمایــت ترکیه در طرابلــس مدیریت 
می شود. در عین حال این کشور به دنبال حمایت شرکت های نفتی 

خارجی برای کمک به تعمیر زیرساخت های خود است. 
به گفته خالد المبروک، وزیر دارایی لیبی، اگر 1.1 میلیارد دلار به این 
صنعت بودجه اختصاص داده شــود، تولید نفت لیبی ممکن اســت 
تا پایان ســال 2022 بــه 2 میلیون بشــکه در روز افزایش یابد. توزیع 
عادلانه درآمد و ایجاد فرصت های توسعه واقعی می تواند مشکلات 
این بخش را حل کند. طرح افزایش تولید نفت لیبی به دلیل کمبود 
بودجه، دولت برای تعمیر میادین نفتی، خطوط لوله و بنادر به تعویق 
افتاد. میادین نفتی، برخی از پالایشگاه ها و برخی بنادر نیاز به تعمیر 
و نگهداری گسترده دارند و 10 سال است که اقدامی برای آنها انجام 

نشده است.
بخــش نفت لیبی همچنین با مشــکلات سیاســی ناشــی از اختلاف 
بیــن رئیــس شــرکت ملــی نفــت و وزیر انــرژی این كشــور نیــز مواجه 
است. جنگ قدرت بر سر سیاست انرژی لیبی همچنان ادامه دارد و 
جریان نفت لیبی را در معرض اختلال قرار می دهد. بدیهی است كه 
اختلاف نظرهای موجود نااطمینانی برای فعالیت شرکت های نفتی 
بین المللــی در لیبی ایجــاد می کند. معاون وزیر نفــت لیبی گفت که 
لیبی در حال حاضر حدود 1/2میلیون بشــکه در روز نفت خام تولید 
مــی کنــد و هدف این کشــورتولید 1/6 میلیون بشــکه در روز تا ســال 
2022، اســت. حتی اگر این هدف محقق شــود، باز هم بسیار کمتر 
از اوج تولیــد نفت خام لیبــی در )حدود 1/75 میلیون بشــکه در روز( 
در ســال 2008 خواهــد بــود. در حال حاضر تولید نفــت خام با وجود 
مشــکلات فنی ادامه دارد و برای دســتیابی به اهداف افزایش تولید 
نفــت و گاز، به حدود 12 میلیارد دلار ســرمایه نیاز اســت. بر اســاس 
گزارش ماهانه بازار نفت اوپک در اکتبر 2021 ، تولید نفت خام لیبی 
1/148 میلیون بشکه در روز بوده که از میانگین تولید ماه اوت 2021 

کمتر است.

چشــم انداز تولید نفت لیبی با توجه به مشــکلات فنی و سیاســی
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پس از یک دوره طولانی درگیری مخرب، لیبی توانسته تولید نفت 
خــود را در ســال جــاری در ســطح بیــش از 1/2 میلیــون بشــکه در 
روز تثبیــت کند که ســه برابر میانگین تولید در ســال 2020 اســت. 
شــرکت ملــی نفت لیبــی قصد دارد ظرف چند ســال آینــده ظرفیت 
تولیــد نفــت خــود را از ظرفیــت فعلــی بیــش از 1/3 میلیــون بشــکه 
در روز بــه 2/1 میلیــون بشــکه در روز افزایش دهد. امــا تولید نفت 
لیبــی دوبــاره در خطر ســقوط قــرار دارد، زیرا جنگ قدرت سیاســی 
ثبــات نســبی تولید را تهدید می کند. اگــر انتخابات لیبی به صورت 
مسالمت آمیز برگزار شود، می تواند به خصومت ها در کشور پایان 
دهد. وقفه در جریان صادرات نفت، که تقریباً تمام درآمد خارجی 
لیبی را تأمین می  کند، می تواند صلح نسبی را در این کشور مختل 

کند و تلاش ها برای بازســازی این کشور را با مشکل مواجه کند.

جمع بندی 
تولیــد نفت  خــام لیبــی در ســال 2021 در مقایســه با ســال 2020   •
افزایش قابل توجهی داشــته. در واقع تولید نفت  خام لیبی روند 
صعودی داشــته اما هنوز به ســطح تولید ســالهای قبل نرسیده، 
زیــرا علیرغــم افزایش قابــل توجه تولیــد هنوز صنعــت نفت این 

کشور با مشکلات فنی، سیاسی و سرمایه  ای مواجه است. 

لیبــی می توانــد تولید نفت خــود را تا اواســط ســال 2022 به 1/6   •
میلیون بشکه در روز افزایش دهد، مشروط بر اینکه بودجه لازم 
تامین شــود. در ســالهای اخیر طــرح افزایش تولیــد نفت لیبی به 
دلیل کمبود بودجه برای تعمیر میادین نفتی، خطوط لوله و بنادر 

به تعویق افتاده است. 
مشــکلات سیاســی، نااطمینانی برای فعالیت شرکت های نفتی   •
بین المللــی در لیبــی ایجــاد می کنــد. برگــزاری انتخابــات لیبی در 
ماه دســامبر 2021 می  تواند برخی از مشکلات سیاسی را برطرف 
کند، اما نوسانات سیاسی و ناامنی تا حدودی تا سال های 2022 
تــا 2026 ادامه خواهد داشــت. با این شــرایط، زمینــه برای بهبود 
بیشتر تولید نفت لیبی وجود خواهد داشت، اما این بازیابی نفت 

لیبی شکننده است.

گزارش های تحلیلی

نمودار 1 . تولید نفت خام لیبی طی دوره 2021-2019 )هزار بشــکه در روز(

منبع: نشریه اوپک اکتبر 2021
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بازار انرژی

در هفتــه منتهی بــه 12 نوامبر 2021 قیمت نفت خام های شــاخص 
بعد از آنکه در هفته منتهی به 5 نوامبر 2021 حدود 2 درصد کاهش 
یافــت، مجــدداً افزایــش یافــت. ســبد اوپك بــا 0/8 درصــد افزایش 
نســبت به هفته ماقبل در ســطح 82/51 دلار در بشــكه قرار گرفت 
و متوســط هفتگــی نفــت  برنــت موعددار بــا 0/9 درصــد افزایش به 

83/77 دلار در بشــكه رســید و قیمــت نفت خام دوبــی در بازار تك 
محموله با 0/6 درصد افزایش نسبت به هفته ماقبل به 81/95 دلار 
در بشكه رسید. در همین دوره زمانی قیمت نفت خام وست تگزاس 
بــا 0/2 درصــد افزایــش نســبت بــه هفته ماقبــل بــه 81/96 دلار در 

بشكه رسید.

در 12 نوامبــر 2021 در بــازار فیوچر و در بورس آیــس، قیمت نفت 
برنت در وضعیت بکواردیشــن قرار داشــت. قرارداد ماه اول برنت 
82/17 دلار در بشــکه بــود کــه نســبت بــه قــرارداد مــاه چهــارم بــه 
مقدار 2/80 دلار در بشکه بالا تر بود. قیمت نفت وست تگزاس در 
بــورس نایمکس نیز در وضعیت بکواردیشــن قرار داشــت و قیمت 

قرارداد ماه اول وست تگزاس 80/79 دلار در بشکه بود که نسبت 
بــه قرارداد مــاه چهارم به مقدار 3/62 دلار در بشــکه بیشــتر بود. 
وضعیت بکواردیشــن در بازار آتی ها بیانگر آنســت که رشد تقاضا 
بیــش از رشــد عرضه اســت و بازار با کمبود عرضــه مواجه بوده و از 

ذخیره سازی ها برداشت می شود.

جدول1. تغییرات هفتگی نفت خام های شاخص

نمودار1. قیمت نفت برنت و وســت تگزاس در بورس آیس و نایمکس در 12 نوامبر 2021

)دلار در بشكه(

سبد اوپكهفته
تغییرات نسبت به 
هفته قبل)درصد(

وست تگزاس
تغییرات نسبت به 
هفته قبل)درصد(

برنت موعددار
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

82.553.381.043.583.852هفته منتهی به 15 اکتبر 2021

83.521.283.432.984.620.9هفته منتهی به 22 اکتبر 2021

0.1-83.640.183.720.384.5هفته منتهی به 29 اکتبر 2021

1.8-2.383.01-2.181.78-81.85هفته منتهی به 5 نوامبر 2021

82.510.881.960.283.770.9هفته منتهی به 12 نوامبر 2021

مهدی يوسفی

تحولات بازار نفت در هفته منتهی به 12 نوامبر 2021
رشد کمتر عرضه نسبت به تقاضای جهانی
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نمودار2. مقایسه برآورد اوپک از تقاضای جهانی نفت برای سال 2021 و 2022 در ماهنامه های اکتبر و نوامبر 2021

در هفتــه منتهی بــه 12 نوامبــر 2021 عوامل مختلفی در نوســانات 
قیمــت نفت موثر بود كــه در ذیل به مهمترین آنهــا به تفكیك عوامل 

تضعیف كننده و تقویت كننده اشاره می شود:
تقویت کننده:

رشــد بالای تقاضا به دلیل کاهش اثرات بحران شــیوع ویروس کرونا    .1
همراه با تســریع در برنامه های واکسیناســیون در سطح جهان و رفع 
اغلب محدودیت های شــدید ســال گذشته)ســطح مصــرف در اغلب 

کشورهای جهان به سطح قبل از شیوع ویروس کرونا رسیده است(؛
رشد کمتر عرضه نسبت به رشد تقاضا، بر اساس برآوردهای موسسات   .2
مختلف در ماه نوامبر حدود یک میلیون بشکه در روز کمبود عرضه در 

بازار وجود خواهد داشت؛
افزایش قیمت گاز و پیش بینی استفاده از فرآورده های نفتی نظیر نفت   .3
کوره، گازوئیل و پروپان به جای گاز طبیعی، انتظار می رود سوئیچ کردن 
صنایع از گاز به فرآورده های نفتی و افزایش ســرمای زمســتانی باعث 

تقاضای اضافی برای نفت حدود 500 هزار بشکه در روز شود؛
جلسه اوپک پلاس در 4 نوامبر برگزار شد و توافق شد که همچنان به   .4
برنامه افزایش تولید ماهانه 400 هزار بشکه در روز ادامه دهند، این در 
حالیست که اکثر تحلیلگران این مقدار افزایش را کمتر از مقدار رشد 
تقاضا برآورد می کنند. لازم به ذکر است که اوپک پلاس در روز 18 ژوئیه 
توافق کرد که از ماه آگوست تا پایان سال 2021 ماهانه 400 هزار بشکه 

در روز تولید خود را افزایش دهد؛
ناتوانــی برخی تولیدکنندگان اوپک پــلاس در افزایش تولید مطابق با   .5
سهمیه تولیدی خود، بر اساس گزارش پلاتس در ماه اکتبر تنها نیمی از 

تولیدکنندگان اوپک پلاس تولید خود را افزایش داده اند؛
انجمــن نفــت آمریــکا اعــلام کــرد کــه در هفتــه منتهــی بــه 5 نوامبــر،   .6
ذخیره سازیهای نفت خام این کشور 2/49 میلیون بشکه کاهش یافته 
است در حالیکه پیش بینی می شد که 1/9 میلیون بشکه افزایش یابد؛

در هفت روز منتهی به 9 نوامبر خالص وضعیت خرید بورس بازان در   .7
بازار نایمکس با 18416 قرارداد افزایش به 296233 قرارداد رسید؛

عربستان سعودی قیمت رسمی فروش نفت خام خود را برای تحویل   .8
در ماه دسامبر به بازار آسیا بین 1/10 تا 2/80 دلار در بشکه افزایش داد.

تضعيف کننده:
نگرانی نسبت شیوع موج های جدید ویروس کرونا به خصوص انواع   .1

جهش یافته آن و تاثیرگذاری بر روند در حال رشد تقاضای نفت؛ 
نگرانی نسبت به افزایش قیمت حامل های انرژی و تاثیرگذاری منفی   .2

آن بر روند بهبود اقتصاد جهانی؛
اعلام تاریخ از سرگیری مذاکرات هسته ای ایران و گروه 1+4 از 29 نوامبر   .3

2021؛
اداره اطلاعــات انــرژی آمریکا اعلام کــرد که در هفته منتهی به 5 نوامبر   .4
ذخیره سازیهای نفت خام این کشور 1/002 میلیون بشکه افزایش یافته 
و به 435/104 میلیون بشکه رسیده است، در حالی که پیش بینی می شد 
1/9 میلیون بشکه افزایش یابد؛ در هفت هفته گذشته حدود 21 میلیون 

بشکه به ذخیره سازیهای نفت خام آمریکا افزوده شده است؛
در هفتــه منتهی به 12 نوامبــر 2021 تعداد دکل های حفــاری فعال در   .5

بخش نفت آمریکا با 4 دکل افزایش به 454 دکل رسید؛
تقویــت ارزش دلار، شــاخص ارزش دلار در هفته منتهــی به 5 نوامبر   .6
94/09 بــود کــه در هفتــه منتهی بــه 12 نوامبر به 94/63 رســید؛ روند 
افزایشی ارزش دلار به دلیل گمانه زنی ها مبنی بر افزایش نرخ بهره در 
آمریکا برای مهار تورم بود، چرا بر اساس آمار منتشر شده توسط اداره 
کار آمریکا، تورم در ماه اکتبر 2021 نسبت به اکتبر 2020 به مقدار 6/2 
درصد و نسبت به ماه سپتامبر 2021 به مقدار 0/9 درصد رشد داشته 

و بالاترین نرخ در 31 سال گذشته است؛
شروع موج جدید کرونا در چین و اروپا؛  .7

آمریکا اعلام کرد که اقداماتی را برای کاهش قیمت بنزین و نفت خام   .8
انجــام خواهــد داد اگرچه به طور مشــخص بــه اقدام مورد نظر اشــاره 
نشده اما به نظر می رسد اقداماتی نظیر آزادسازی ذخایر استراتژیک، 
ممنوعیت صادرات نفت خام آمریکا و کاهش استانداردهای سوخت 

مد نظر است؛
سازمان اوپک در ماهنامه جدید بازار نفت)نوامبر 2021( به مقدار440   .9
هزار بشکه در روز در تقاضای جهانی برای فصل سوم 2021 و 330 هزار 
بشکه در روز در تقاضای جهانی برای فصل چهارم 2021 و تجدید نظر 

نزولی کرد.
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سیاست های راهبردی و ژئوپلیتك

ق و تأثیر آن  مذاکرات عراق و عربستان در بخش های گاز و بر
بر منافع ج.ا.ايران

ندا علم الهدی

1- مقدمه
عــراق در حــال مذاکره بــا آرامکوی عربســتان برای یک قــرارداد بزرگ 
گازی در غرب این کشــور اســت و قصــد دارد میلیاردهــا دلار قرارداد 
انرژی، درحوزه برق، آب و پتروشــیمی با عربستان امضا کند. کشور 
عراق در حالیکه دومین تولیدکننده بزرگ اوپک به شمار می رود، به 
دنبال جذب ســرمایه های خارجی بیشــتر به منظور توســعه بیشــتر 
ایــن صنعــت می باشــد. کشــور عــراق به دنبــال تقویــت مذاکــرات با 
شركت های بین المللی از جمله شرکت آرامکوی عربستان سعودی 
بــه منظور توســعه بخــش گازی خود می باشــد. همچنیــن در همین 
راســتا بــا شــرکت ACWA-POWER عربســتان ســعودی بــه منظــور 
ساخت نیروگاه های برق خورشیدی، انرژی پاک و نمک زدایی آب نیز 
مذاکراتی داشته است. این برنامه هاهمه می تواند در راستای فشار 
بــر قطع واردات از ایران و همچنین توســعه شــبکه تولیــد داخلی به 
منظور عدم وابستگی به واردات باشد. بر این اساس این گزارش در 
خصوص بررسی شرایط عراق و برنامه های آتی این کشور به منظور 
رصــد کامــل مشــتریان و حتــی رقیبــان در حوزه انــرژی تهیــه گردیده 

است.

2- ارزیابی گزارش: نکات محوری
در ماه هــای اخیر کشــور عــراق چندین توافق با بازیگــران بین المللی 
نفت و گاز برای توســعه پروژه های نفت و گاز و همچنین انرژی های 
تجدیدپذیــر در ســال های آتــی امضــا کــرده اســت، ماننــد مذاکــره با 
آرامکوی عربســتان، قرارداد با توتال انــرژی و قرارداد با پتروچاینا به 
منظور توسعه نیروگاه های خورشیدی به میزان حداکثر 2 گیگاوات 
بــرق. در راســتای تحــولات اخیــر در عــراق، چندیــن شــرکت نفتــی 
ســرمایه گذاری هایی در کشــور عراق در زمینه انرژی انجام داده اند و 
این کشــور نیز به دنبال کســب و حفظ موقعیت بهتر در بازار نفت و 
گاز و همچنیــن تحولی عظیم در بازار انرژی های تجدیدپذیر اســت. 

در این راستا شرکت فرانسوی توتال در حال ساخت و اجرای 4 پروژه 
بزرگ انرژی شامل بهبود بازیافت نفت1 ، فرآوری و تولید بیشتر گاز 
2، کمک به حضور مؤثر در بازار گاز منطقه و تأســیس نیروگاه انرژی 

خورشــیدی در جنــوب عــراق بــا قــرارداد 27 میلیون دلاری اســت که 
انتظار می رود تا قبل از پایان ســال 2021 شروع به کار نمایند. پروژه 
200 میلیــون فوت مکعب در روز در جنــوب عراق در میادین ناصریه 
و الغراف پس از ســه ســال تأخیــر و پروژه هایی ماننــد  Ar-Ratawi با 
توتال انرژی3 به ارزش 2 میلیارد دلار جمع آوری گاز که قابلیت جذب 
600 میلیون فوت مکعب در روز فلر گاز و همچنین 12000 بشکه در 
روز میعانات گازی و 3000 تن LPG را دارد که در بازار داخلی مصرف 
خواهد شد. پروژه های گاز به کاهش وابستگی این كشور به واردات 
از ایران و همچنین کاهش ســوزاندن ســوخت های مایع برای تولید 
بــرق که بالغ بر 200,000 بشــکه در روز اســت، کمــک خواهد کرد. بر 
طبق اظهارنظر مسئولین بخش انرژی عراق، در حال حاضر عراق به 
ازای هــر میلیون بی تی یــو گاز دریافتی، 8 دلار  به ایران می پردازد، در 
حالــی کــه پروژه الراتوی4 ، گاز را با هزینــه 1/5 تا 2 دلار در هر میلیون 

بی تی یو تحویل خواهد داد.
توســعه زیرســاخت های بــرق و حمل و نقــل یک هدف کلیــدی برای 
ســرمایه گذاری توســط دولت عراق اســت. درآمد نفت و تلاش  های 
دولــت بــرای بهره  بــرداری از ســرمایه گذاری خصوصــی ممکن اســت  
ســرمایه گذاری را در ســال های آینــده افزایش دهــد. تصویب لوایح 
دولت برای جلوگیری از فساد و بهبود فضای سرمایه گذاری مستقیم 
خارجــی وذخایر قابل توجه هیدروکربنی کشــور تضمین می كند که 
منافــع خارجــی در ســرمایه گذاری زیرســاخت های مرتبــط همچنان 
پرقــدرت باقــی می مانــد. پــروژه هــای بــزرگ مقیــاس در بخش  هــای 
ساختمان های صنعتی و مسکونی نیاز به سرمایه گذاری و تخصص 
فراتر از محدوده دولت دارند و اســتفاده رو به رشــدی از قراردادهای 
 طراحــی و ســاخت اســتاندارد شــده در ایــن کشــور وجــود دارد.

1  . تولید نفت در میدان نفتی آرتاوی از 85000 بشــکه در روز به 210.000 بشــکه در روز افزایش یابد. 
2  . ســطح تولید گاز به 300 میلیون فوت مکعب گاز در روز برسد.

3  . شرکت فرانسوی توتال در حال ساخت و اجرای چهار پروژه بزرگ انرژی شامل بهبود بازیافت نفت)تولید نفت در میدان نفتی آر- آرتاوی از 85000 بشکه در روز 
به 210.000 بشــکه در روز افزایش یابد. (فرآوری و تولید بیشــتر گاز) ســطح تولید گاز به 300 میلیون فوت مکعب گاز در روز برســد (، کمک به حضور مؤثر در بازار 
گاز منطقه و تأسیس نیروگاه انرژی خورشیدی در جنوب عراق با قرارداد 27 میلیون دلاری است که انتظار میرود تا قبل از پایان سال 2021 شروع به کار نمایند.
4.  Ar Ratawi Natural Gas Liquids )NGL( Project
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بازســازی پس از جنگ فرصت  های قابل توجهی برای ســاخت و ساز 
فراهــم کــرد، زیرا این کشــور به دنبــال بازســازی در ســال  های آینده 
اســت وبهبود روابــط منطقه ای می توانــد منجر به اجــرای پروژه ها و 

سرمایه گذاری بیشتر شود.
عراق پنجمین ذخایر بزرگ اثبات شده نفت جهان )پس از عربستان 
ســعودی، ونزوئلا، کانادا و ایران( و دهمین ذخایر اثبات شــده گاز را 
داراســت. عــراق دارای هفت میــدان نفتی عظیم اســت که مجموعاً 
بیــش از 100 میلیــارد بشــکه ذخایــر را در خــود جای داده و پتانســیل 
تولیــد بلندمــدت گســترده ای را ارائه می دهد. ذخایــر قابل توجه گاز 
اســتحصال نشده، امکان تولید بیشــتر برق با سوخت گاز و صنعت 
پتروشیمی بزرگتر را ایجاد می كند. بهره  برداری از گاز همراه میادین 
نفتی می تواند منبع درآمدی متنوع با پتانســیل صادرات به ترکیه را 
فراهم ســازد. با رایزنی ها و قراردادهای جدید،فرصت مناســب برای 
ســاخت مجتمع هــای جدید پالایشــی و پتروشــیمی ایجاد می شــود 
وخطــوط لولــه صــادرات جدیــد از طریــق اردن و مدیترانــه حضــور در 

بازارهای جدید را ایجاد خواهد کرد.
در ژوئــن 2021، وزیرنفــت عراق برنامه هایی را برای توســعه ظرفیت 
عــراق بــه 3 میلیارد فوت مکعــب گاز طبیعی از تولیــد نفت و میادین 
غیرهمــراه تــا ســال 2025 اعــلام کــرد. ایــن طــرح پــس از شکســت 
دولت هــای قبلــی، موضع بلندپروازانه تــری را اتخاذ کــرد. با توجه به 
فشــار ایــالات متحــده بــرای جلوگیــری از واردات گاز و بــرق از ایران، 
دولت عراق توســعه گاز و برق و استفاده بهتر از گاز فلر را در اولویت 

قرار داده اســت. منطقه کردســتان از سال 2021 پتانسیل تولید گاز 
غیرهمــراه را در اختیــار دارد، امــا تنهــا در صورتــی کــه توافقــات مالی 
توجیه اقتصادی داشــته باشــند و پروژه های متعدد بتوانند توســعه 

لازم را به دست آورند، عملی خواهد شد.
تولیــد تجاری گاز طبیعی در عراق در ســال 2019 حدود 10.7 میلیارد 
متر مکعب بوده اســت. با تحویل گاز بیشتر از تاسیسات گازی بدره 
و شــروع تولید گاز از میدان ســیبا، تولید در ســال 2018 بالغ بر 10.2 
میلیارد متر مکعب بوده است. انتظار می رود که سرمایه گذاری مجدد 
در تولیــد بــرق گازی و تلاش  هــای ایالات  متحــده برای محــدود کردن 
واردات گاز ایران برای حمایت از توســعه زیرساخت های گسترده  تر 

و تولید بیشتر گاز طبیعی انجام شود.
پیــش بینــی می شــود تولیــد گاز طبیعــی عــراق در ســال 2021 به 13 
میلیارد مترمکعب برســد که نشــان دهنده رشــد 10 درصدی نســبت 
به حجم 11.8 میلیارد مترمکعبی سال 2020 است. بهبود برداشت و 
استفاده از گاز همراه با سرمایه گذاری در زیرساخت های برق مرتبط، 
بایــد تولیــد گاز بیشــتر را به ســمت تجاری ســازی در دوره پیش بینی 
ســوق دهد.وزیرنفــت عراق هم اعلام کرده اســت که تا ســال 2025 

واردات از ایران قطع خواهد شد. 
ترکیبی از جذب و استفاده بهتر از گاز همراه، تولید گاز طبیعی عراق 
را در طول دوره پیش بینی تا ســال 2030 به 44.4 میلیارد متر مکعب 

افزایش خواهد داد.

نمودار 1. تولید، مصرف و صادرات گاز طبیعی کشور عراق

Source: Iraq Oil & Gas Report | Q3 2021,Fitch Solution
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انتظــار مــی رود مصــرف گاز عــراق در ســال 2021 بــه 20.4 میلیــارد 
مترمکعــب افزایــش یابــد کــه افزایشــی 3 درصــدی نســبت بــه 19.8 
میلیارد مترمکعب تخمین زده شــده برای ســال 2020 است و رشد 10 
درصدی نســبت به ســال 2019 را نشــان می دهد. روند رشد صعودی 
در ســال 2021 ادامــه خواهد داشــت، زیرا گاز اضافی بــرای تولید برق 
در دســترس قرار می گیرد و توسعه زیرساخت های گاز در کوتاه مدت 
ادامــه می یابد. تحویــل گاز طبیعی از ایــران در ژوئن 2017 آغاز شــد و 
واردات در اوج تقاضا در سال 2019 به حدود 42.5 میلیون مترمکعب 
در روز افزایــش یافــت. واردات گاز در ســال 2019 از ایــران در مجمــوع 
7.3 میلیــارد مترمکعب بــوده و مجموع واردات در ســال 2020 حدود 
8 میلیارد مترمکعب برآورد شده است. در دسترس بودن گاز جدید از 
پروژه های گازی همراه و میدان سیبا، عرضه داخلی بیشتری را فراهم 
می كند، اگرچه انتظار می رود واردات ایران در طول دوره پیش بینی تا 
زمان انقضای قرارداد ادامه یابد. تمام گاز موجود استفاده خواهد شد، 
زیرا عراق به دنبال اولویت تولید برق گازی برای تأمین ظرفیت برق 15 
گیگاواتی خود و محدود کردن قطعی برق گسترده در طول اوج تقاضا 

در ماه های تابستان است.
عراق با وجود منابع عظیم گازی که داشته است، پس از آغاز تحویل 
گاز از ایــران بــه واردکننــده گاز تبدیل شــد. تلاش ها برای پایــان دادن 
بــه ســوخت های گازی و اســتفاده بهتــر و تجاری ســازی ذخایــر گاز 
طبیعی، شاهد کاهش پیوسته واردات خواهد بود )تنها در صورتی که 
ســرمایه گذاری جدیدی در انتقال گاز به برق انجام شود(. اگر توسعه 
میادین خور مور، میران و بینا باوی در کردستان پیشرفت کند، عراق 

می تواند به صادرکننده خالص گاز تبدیل شود.

3- نقطه نظر كارشناسی مؤسسه  
نیــروی بــرق برای اکثــر کشــورها اولویت اصلی امنیت ملی اســت.   •
بنابرایــن، دسترســی بــه یــک جریــان بــدون وقفــه از منابــع انرژی 
ارزان  قیمت و کافی برای سوخت ژنراتورهای برق و حفظ عرضه برق 
در قلب استراتژی های انرژی آنها قرار دارد. وزیر سابق برق عراق، 
در اکتبر 2018، برق را به عنوان »اولویت امنیت ملی« توصیف کرد. 
بهبود اقتصادی در عراق، در شــرایطی كه این كشــور در اثر جنگ، 
تروریسم و حکومت ناکارآمد در حال فرسودگی است، غیرممکن 
اســت. مگــر اینکــه زیرســاخت ها بــه ســطوح عملکــردی مناســب 
بازگردانــده شــوند و درایــن میــان بخش بــرق و به طبــع آن بخش 
گاز عــراق نیــاز بــه توجه فــوری دارد. از ســوی دیگر عــراق  در تلاش 
برای افزایش امنیت انرژی و تنوع بخشــیدن به منابع خود است. 
چند سال همراه با میلیاردها دلار سرمایه گذاری لازم است تا عراق 
وابستگی خود به ایران را کاهش دهد. بر این اساس، در کوتاه مدت، 
ایران همچنان به صرفه ترین منبع انرژی برای عراق از نظر اقتصادی 
باقی می ماند. توانایی های مالی و فنی عراق و همچنین گزینه های 
موجــود بــرای بهره بــرداری از گاز و تولیــد برق، بدون دسترســی به 

منابع ایــران محدود اســت. همه گیری کووید-19 نیــز درآمد نفتی 
عراق را کاهش داده و این کشور را با کاهش قابل توجهی در بودجه 
مواجه کرده است که از افزایش ظرفیت تولید گاز طبیعی داخلی و 
توانایــی اش برای جذب گازهمراه جلوگیری می كند، لذا حضور در 
بازار عراق به شکل سرمایه گذاری در زیرساخت ها و مشارکت فعال 
در این کشور که نیاز به سرمایه گذاری دارد، می تواند سبب تداوم 

حضور ایران در بازار انرژی این كشور شود.
اتصال به شــبکه شــورای همکاری خلیج فارس )یا تکیه بر واردات   •
گاز از شــورای همــکاری خلیــج فارس( بــه دلیل کســری گاز در این 
بازار، جایگزین مناسب و فوری برای واردات گاز و برق عراق از ایران 
نیســت. بــه ویژه، قیمت پاییــن گاز و برق ایــران، خریــد گاز ایران را 
بــه گزینه ای جذاب تر از LNG برای عراق تبدیل کرده اســت. از این 
رو، در کوتاه مدت )نه بلندمدت(، گاز و برق ایران تنها منبع عرضه 
در دســترس بــه نظر می رســد کــه نیازهای عــراق را از نظــر حجم و 
قیمت مورد نیاز برآورده می كند. در بلندمدت، مجموعه ای از منابع 
تأمین متنوع برای ایجاد انعطاف پذیری انرژی و امنیت برای عراق 
مورد نیاز است. منابع عرضه ارزان قیمت ایران همیشه یک گزینه 
باقــی خواهد مانــد، اما این کشــور با کمک بانک جهانــی، صندوق 
بین المللی پول و شركت های انرژی بین المللی، ظرفیت داخلی خود 
را در تولید گاز طبیعی و انرژی های تجدیدپذیر افزایش خواهد داد.

در ماه  های اخیر کشور عراق چندین توافق با بازیگران بین المللی   •
نفت و گاز برای توسعه پروژه های نفت و گاز و همچنین انرژی های 
تجدیدپذیــر در ســالهای آتــی امضــا کــرده اســت، مانند مذاکــره با 
آرامکوی عربستان، قرارداد با توتال انرژی و قرارداد با پتروچاینا به 
منظور توسعه نیروگاه های خورشیدی به میزان حداکثر 2 گیگاوات 
برق که این موارد حاوی پیام هایی از این قرار است که توجه ویژه به 
این نکات در برنامه هاو چشم اندازهای آتی کشور می تواند شرایط 

آتی و بلندمدت را تحت تأثیر قرار دهد.
بطور خلاصه در بلند مدت:

)1(   شــركت های بزرگ و بین المللــی نفت  و گاز بــه عرصه پروژه های 
انــرژی نفــت، گاز و انرژی هــای تجدیدپذیر در کشــور عــراق  وارد 

خواهند شد
کاهش هزینه گاز به واسطه توسعه تولید داخلی و سرمایه گذاری   )2(

شركت های بزرگ به نسبت گاز دریافتی از ایران،
)3(  بی  نیازی کشور عراق به برق ایران در سالهای آتی، هم به واسطه 
توسعه تولید داخلی و هم به واسطه فشار آمریکا و متحدان آن 

در منطقه
همچنیــن می توانــد این هشــدار را درپی داشــته باشــدکه عراق   )4(
قصد رهبری کشــورهای نفتی و عضو اوپــک در زمینه انرژی های 
تجدیدپذیر را دارد، زیرا در حال همکاری با ابرقدرت های توسعه 
انرژی هــای خورشــیدی و همچنیــن ســایر انرژی هــای جایگزیــن 

است.
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محیط زیست و فناوری

1- مقدمه
     اســتفاده از هیــدروژن یــک اســتراتژی کلیــدی بــرای اقتصــاد 
کانــادا و کربن زدایــی سیســتم های انرژی به منظــور تلاش برای 
دســتیابی بــه انتشــار خالــص صفــر دی اکســیدکربن و در نهایت 

خالــص صفر برای انتشــار کلیه گازهای گلخانه ای اســت.
بــا توجــه بــه آنکــه بــرق و گاز طبیعــی پیش نیــازی کلیــدی و بــرای 
تولیــد هیــدروژن بــا انتشــار پاییــن گازهــای گلخانه ای هســتند و 
باتوجــه بــه قیمت ارزان آن ها در این کشــور، هیــدروژن فرصتی 
قابــل توجــه بــرای کانادا اســت، برآوردهــا از پتانســیل صادراتی 
کانــادا بــه عنــوان یــک تولیدکننــده کــم هزینــه، بیــش از 100 
 .)2020 .Layzell et al( میلیــارد دلار در ســال حكایــت دارد
سیاســت آب و هوایی اعلام شــده توسط دولت فدرال، با هدف 
رســیدن قیمــت کربــن تــا ســال 2030 بــه 170دلار در ازای هــر 
تــن دی اکســیدکربن، انگیــزه بیشــتری بــرای تولیــد و اســتفاده 
از هیــدروژن بــا میــزان انتشــار پاییــن گازهــای گلخانــه ای ایجاد 
مــی کند )دولــت کانــادا )2020a ،)GOC(. در حالیکه این روزها 
هیــدروژن بخــش کوچکــی از اقتصاد گســترده  کانادا را تشــکیل 
می دهد، با اســتراتژی فدرال هیدروژن برای این کشور که اخیرا 
مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت، پایه هایــی بــرای برجسته ســازی 
نقش هیدروژن در آینده کانادا ایجاد کرده است. )دولت کانادا 

.)2020c ،1)GOC(
برخــلاف نفــت و گاز، کــه منابــع آن در مناطــق خاصــی از کشــور 
پراکنــده شــده و به دلیل تنــوع روش های تولیــد هیدروژن، این 
عنصــر دارای پتانســیل بالایــی بــرای تولید و مشــارکت گســترده 
در سراســر کانادا اســت، امروزه تبدیل ســوخت فســیلی روشی 
معمــول برای تولید هیدروژن اســت، بطوریکه عمدتا از متان در 
آمریــکای شــمالی و زغال ســنگ در آســیا بــرای جداســازی عنصر 
هیــدروژن از کربن، که در حال حاضر به عنوان دی اکســیدکربن 
در جــو آزاد می شــود، مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. اگــر 
دی اکســیدکربن آزاد شــده فورا به زمین بازگردانده شــود، یعنی 

جــذب و ذخیــره کربــن2، که شــرایط زمین شناســی مناســب آن، 
بیشــتر در آلبرتــا و ساســکاچوان و همچنیــن در شــمال شــرقی 
بیریتــش کلمبیــا وجــود دارد )بــه عنــوان مثــال: حوضــه رســوبی 
غــرب کانــادا(، می توانــد مقادیــر زیــادی هیــدروژن بــا گازهــای 
گلخانــه ای پایین در این مناطق تولید شــود. همچنین هیدروژن 
بــا روش حرارتــی و یا با الکتریســیته بوســیله الکترولیــز می تواند 
بــا تقســیم آب بــه اجــزای عنصــری تشــکیل دهنده آن، یعنــی 
هیــدروژن و اکســیژن، تولیــد شــود. ایــن روش دارای پتانســیل 
قــوی در اســتان هایی بــا منابــع فــراوان هیدروالکتریــک، بادی یا 
خورشــیدی در مــورد الکترولیــز ماننــد بریتیــش کلمبیــا، کبــک، 
مانیتوبــا، نیوفاندلنــد و لابــرادور بــرای بــرق آبــی و اســتان هــای 
مجــاور اقیانــوس اطلــس بــرای نیــروی بــاد اســت، همچنیــن در 
انتاریــو امکان تولید هیدروژن به صورت حرارتی، با اســتفاده از 

پتانســیل گرمای انرژی هســته ای، وجود دارد.
علــت اشــتیاق در بــه کارگیــری هیــدروژن در ســمت تقاضــا، 
توانایــی کربن زدایــی آن بــرای بخش هایی با کربن زدایی دشــوار 
اســت، درحالیکــه برق رســانی پاک یک اســتراتژی اصلــی خالص 
صفــر اســت، در برخــی بخش هــا این امر بــه ســادگی امکان پذیر 
و مطلــوب نیســت. عــلاوه بــر ایــن، هیــدروژن را می تــوان در 
بخش هایــی ماننــد تولید کود، آهن، فــولاد، حمل ونقل هوایی، 
کشــتیرانی، حمل ونقل سنگین جاده ای و راه آهن با مسیر ریلی 
طولانی، که برق رســانی آن ها ممکن اســت بســیار پرهزینه یا در 
عمل بســیار چالش برانگیز باشــد، به کار برد و یا می توان از این 
ســوخت پاک به منظور رســیدن بــه خالص انتشــار صفر به جای 

مواد شــیمیایی و ســوخت در بخش ســاختمانی استفاده کرد. 
در نهایت هیدروژن نوشــدارویی برای کربن زدایی و حذف كامل 
كربــن نخواهد بــود، اما باتوجه بــه منابع غنی کانادا و پتانســیل 
مصرف نهایی، می تواند ابزار مفیدی در مســیر حرکت به ســمت 

خالص صفر انتشــار باشد.

مهدیه ابوالحسنی چیمه

1. Government of Canada
2. carbon capture and storage

نقش هیدروژن در فرآيند گذار کانادا به انتشار خالص صفر
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1.Fugitive emissions 
2. CCS: carbon capture and storage
3.  IEA: International Energy Agency

2- عرضه هیدروژن
بــه منظور دســته بندی هیدروژن بر اســاس نحــوه تولید آن و به 
منظــور ارزیابــی مزایای ایــن روش هــا از رنگ ها بــرای نام گذاری 

آن استفاده شده است: 
الف. هیدروژن ســیاه و خاکستری از زغال ســنگ و متان فسیلی

ب. هیدروژن آبی از ســوخت های فسیلی با جذب و ذخیره کربن
ج. هیــدروژن ســبز از آب با اســتفاده از الکترولیز و الکتریســیته 

کم کربن)تجدیــد پذیر(
البتــه باید توجه داشــت این دســته بندی های گسســته به اندازه 
کافــی تفاوت ها را در فرآیندهــای تولید متمایز نمــی کنند، زیرا:

ایــن دســته بندی اغلــب بــرای مقایســه ویژگی هــای محیطــی در   .1
سراســر فرآیندهای تولید اســتفاده می شــوند، امــا در واقعیت، 
این مسئله بسیار پیچیده تر از آن است. بعنوان مثال هیدروژن 
آبی می تواند به اشکال مختلف و با شدت انتشار بسیار متفاوت 
باشــد. به طور مشــابه، شــدت انتشــار هیــدروژن ســبز تابعی از 

شدت کربن منابع عرضه کننده برق نیز خواهد بود.
اســتفاده از ایــن برچســب های گسســته می توانــد عامــل   .2
ایجــاد موضع گیری های گســترده برخلاف هــدف نهایی منابع 
هیــدروژن بصــورت کــم هزینــه و کم انتشــار باشــد، پــس اگر 
هدف، کاهش انتشــار کربن اســت، باید شدت کربن بعنوان 
معیــاری برای ارزیابــی فرآیندهای تولید در نظر گرفته شــود. 
درنتیجــه، سیاســت گــذاران بایــد از طبقــه بندی هــای ســفت و 
ســخت، گسسته و اغلب دلخواه خودداری کنند، براین اساس، 
پیشــنهاد می شــود فرآیندهای تولید هیدروژن بر اساس انتشار 
چرخه حیات کامل آن ها اندازه گیری شــوند، که منجر به وضوح 
بیشــتر میان روش های مختلف تولیــد هیدروژن آبی، گنجاندن 
برخی روش هایی که در طبقه بندی فعلی مناســب نیستند و یک 
دیدگاه بی طرف نســبت به انتشــار گازهــای گلخانه ای حاصل از 
منابــع مختلــف الکتریســیته می شــود. همچنین تجزیــه و تحلیل 
باید شامل انتشار گازهای گلخانه ای بالادستی تا انتشار گازهای 
گلخانــه ای قبل از فرآیند تولیــد هیدروژن، مانند تهویه چاه، فلر، 
نشــتی خط لوله، خروج گاز دی اکســیدکربن در تشکیل و مصرف 
خــود تولیدکننــده در طول تولیــد و انتقال گاز طبیعــی، به منظور 
تشــویق بخش بالادســتی پاک تر باشــد. براســاس منابع رســمی، 
انتشارات فرار1  8 درصد از انتشار گازهای گلخانه ای در سیستم 
انرژی کانادا را شــامل می شود و مطالعات اخیر شواهدی را ارائه 
داده که این انتشــارات ممکن اســت بین 50 تا 100 درصد بیشــتر 
از ســطح گزارش شده فعلی باشــد. )چان و همکاران 2020؛ مک 

کی و همکاران 2021؛ تاینر و جانســون 2021(.

3-فرصت های تقاضای نهایی برای هیدروژن
هیــدروژن عنصــری اســت کــه شــناخت خوبــی دربــاره پتانســیل 
احتراق و واکنش شیمیایی آن وجود دارد، از اوایل قرن 19 فرآیند 
تولیــد هیــدروژن از ســوخت های فســیلی و الكتریســیته شــناخته 
شــده بود. هیدروژن بخش بزرگی از گاز شــهری بود که از اواســط 
قــرن 19 تــا اوایــل قــرن 20 بــرای تولیــد آن در برخــی مکان هــا از 

زغال سنگ استفاده می شد.
در ســال 1838 اولیــن پیــل ســوختی، که از هیــدروژن بــرای تولید 
نیروی الکتریکی استفاده می کرد، اختراع شد و ناسا از اواسط قرن 
بیســتم از آن هــا برای تولید بــرق در فضاپیماهــا بدلیل ویژگی های 
ذخیــره انــرژی بــا ظرفیــت بــالا اســتفاده کرده اســت. بیــش از صد 
ســال اســت که هیدروژن بعنوان یک ماده اولیه اصلی، در صنایع 
شــیمیایی مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه. امــروزه از هیــدروژن در 
پالایشــگاه ها بــه منظــور تقویــت پتانســیل مصــرف نهایــی بنزین، 
دیــزل نفت خــام و همچنین برای حذف ســولفور در ســوخت های 

تصفیه شده استفاده زیادی می شود. 
در توافق نامــه پاریس به دلیل الزام در به صفر رســاندن انتشــار دی 
اكســید كربــن، تــا ســال 2070، بــه منظــور محــدود کــردن گرمایش 
تــا همــان افق بــه 2 درجه و تــا ســال 2050 بــه 1.5 درجه ســانتیگراد، 
همچنین به دنبال دستیابی به سطوح قابل توجهی از انتشار منفی، 
نگاه جاه طلبانه سیاست های آب و هوایی را به سمت بخش هایی که 
تا پیش از این به آن توجه زیادی نشده بود، معطوف کرد. این بخش 
ها شامل فولاد، سیمان، مواد شیمیایی و سایر صنایع سنگین که تا 
پیش از این مورد اهداف 50 تا 80 درصدی بودند و به آن ها اجازه داده 
می شد تنها روی بهبود بهره وری با مقداری برق رسانی جزئی، انرژی 
زیســتی و  جــذب و ذخیره کربــن2  تمرکز کنند، می باشــد. به منظور 
دستیابی به خالص صفر در انتشار، تصمیماتی بر مبنای دگرگونی و 
تغییرات در این بخش ها از ســال 2030 بصورت نوسازی و بهسازی 
تاسیسات شان به دلیل عمر طولانی آن ها )25سال و یا حتی بیشتر( 
گرفتــه شــده اســت. همراه بــا بازنگری کارایــی مواد در ســمت تقاضا 
و اقدامــات آژانــس بین المللی انــرژی3  این امر باعــث ظهور چندین 
فن آوری بالقوه موجود اما مبهم براساس برق رسانی مستقیم، منابع 
گرمای جایگزین، روش های مختلف جذب و ذخیره کربن و هیدروژن 
شــد. بســیاری از صنایــع برای گرمــای فرآینــد بــالا و واکنش پذیری با 
اکسیژن به زغال سنگ و متان فسیلی نیازمند هستند، مانند حذف 
اکســیژن از ســنگ آهــن بــرای باقــی مانــدن آهــن خالــص در فرآیند 
ذوب آن کــه هیــدروژن هــر دو كار را انجام می دهــد. بالاترین ارزش 
ایــن عنصر در فعالیت هایی نظیر صنایع ســنگین اســت کــه در واقع 

هیدروژن تنها گزینه برای کربن زدایی آن به حساب می آید.
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3-1- فولادسازی
یکی از کاربردهای هیدروژن در فرآیند »کاهش«1   اولیه است، که 
در آن اکسیژن از سنگ آهن جدا شده و آهن خالص می تواند ذوب 
شده و با دیگر المان ها به منظور ساخت فولاد ترکیب شود. فولاد 
جدیــد، برخــلاف فولاد بازیافتی، با اســتفاده از زغال ســنگ کک در 
کوره های بلند کاهش می یابد)اكســیژن زدایی می شــود( و سپس 
با گرمایی که زغال سنگ آن را تامین می کند، در کوره های اکسیژن 

اولیه ذوب می شود.
یــک جایگزیــن تجــاری، فــن آوری آهــن کاهــش یافتــه مســتقیم 
مجموعــه MIDREX Technologies اســت، کــه در آن گلوله های 
ســنگ آهن آماده شده، در معرض گاز مصنوعی هیدروژن و کربن 
مونوکســید کــه معمــولا از متان ســاخته می شــود تغییر فــاز داده و 
ذوب2 می شود، سپس در کوره الکتریکی، آهن از سنگ آن حاصل 
می شــود.3 یــک کارخانــه مشــابه MIDREX Technologies در 
کنترکور4  کبک در حال فعالیت اســت و از آنجاییکه کوره الکتریکی 
آن بــا برق آبــی کبــک کار می کنــد، یکــی از پاک تریــن کارخانه هــای 
فــولاد در جهــان بــا 0.7 تــن دی اکســیدکربن بــه ازای هر تــن فولاد 
در مقایســه بــا 2.2تــن بــرای یــک کارخانــه مــدرن کــوره بلنــد/ پایه 
اکســیژن و 1.83تن بــرای کل تولید فولاد در جهان اســت. در حال 
حاضــر گونــه ای از MIDREX بــا اســتفاده از ســنتز گاز هیــدروژن و 
کربن مونوکســید به وسیله جذب و ذخیره سازی کربن در ابوظبی، 
بــا تزریــق دی اکســیدکربن در زیر زمین بــه منظور افزایــش بازیابی 
نفــت، فعــال اســت. یــک پــروژه بــا هیــدروژن نوع ســبز، کــه اولین 
کارخانه فولاد با انتشار نزدیک صفر خواهد بود، در لولیا سوئد، به 
منظور فعالیت تجاری برنامه ریزی شده برای سال 2026، در حال 
اجــرا اســت. ThyssenKrupp AG در حال آزمایــش راه هایی برای 
آتش زدن کوره های بلند با حداکثر40درصد هیدروژن بعنوان منبع 
انــرژی و کاهنــده بوده، امــا به دلیل حفظ پشــتوانه فیزیکی ســنگ 
آهن و جلوگیری از کاهش آن، کک همچنان مورد نیاز خواهد بود.

اگــر ارزش افــزوده اجتماعــی فــولاد کم آلاینــده ،5 قابــل تشــخیص 
باشــد، بطوریکــه بتــوان بــرای آن امتیــازی در نظــر گرفــت، کانادا و 
بــه خصوص کبک با ســنگ آهــن ارزان خــود، دارای موقعیتی برای 
تبدیل شدن به قطب تولید آهن و فولاد پاک تراز اول، برای اقتصاد 
جهانــی کم کربن اســت. علاوه بــر این، نیازهــای کانــادا و آمریکا به 
فــولاد و آهــن ســبز می تواند بــه یک فرصــت صادراتی بــرای مناطق 

دارای کوره هــای قــوس الکتریکــی ،6 امــا بدون ســنگ آهــن ارزان و 
ابزاری برای تولید هیدروژن به منظور احیا بدل شــود.

3-2- آمونیاک برای کود و مواد شیمیایی 
هیدروژن با ســطح انتشــار پایین و نزدیک به صفر، می تواند منجر 
بــه کاهش چشــم گیر رد پای انتشــار گازهای گلخانــه ای در صنعت 
مــواد شــیمیایی شــود، البتــه ایــن امــر نیازمند گرمــای 400 تــا 1000 
درجه سانتی گراد و هیدروژن بعنوان یک ماده اولیه فیزیکی است. 
اولیــن کاربــرد آن جایگزینــی تولیــد هیــدروژن ســیاه و خاکســتری 
بــرای پالایش، به منظور برآوردن الزامات اســتاندارد برای ســاخت 
آمونیاک7 ، کود اوره8، متانول9 و سایر مواد شیمیایی، خواهد بود.

صنعت شیمیایی کانادا می تواند از انتقال گاز طبیعی بعنوان ماده 
اولیــه بــه هیدروژن پــاک و منابع کربــن با خالص انتشــار کم تر )که 
بیشتر مواد شیمیایی آلی را با ساختار آن ها فراهم می آورد(، مانند 
ضایعات دی اکســیدکربن، زیست توده گازی شده و یا جذب کربن 
از هــوا بهره مند شــود. در حــال حاضر این کاهش انتشــار به اندازه 
کافی قابل اندازه گیری نیست و شرکت های شیمیایی کانادایی که 
برای تولید مواد شــیمیایی از متان، اتان و گاز طبیعی مایع )به طور 
مستقیم( به جای نفت خام و زغال سنگ استفاده می کنند، جزئی 

از پاک ترین تولیدکنندگان جهان هستند.

3-3- سیمان
تولیــد ســیمان و بتــن همــواره یکــی از بازارهــای هــدف هیــدروژن 
بوده اســت، بــا این وجود بیشــتر انتشــارات این بخــش )در حدود 
60درصــد( دی اکســیدکربن آزاد شــده از ســنگ آهــک بــرای تولیــد 
اکســید کلســیم یــا »آهــک ســریع«10، عنصــر کلیدی برای ســاخت 
کلینکر11 است. کلینکر در غلظت های مختلف با دیگر افزودنی ها به 
منظور ساخت سیمان پرتلند،12 )»چسب« در بتن که ماسه، شن و 
ســنگ ها را در کنار هم نگه می دارد(، استفاده می شود. هیدروژن 
تا حــدی می تواند بصــورت گرما به منظور واکنش کلسیناســیون13 
)850درجه سانتی گراد( یا پخت کلینکر )1،450درجه سانتی گراد( 
مورد اســتفاده قرار گیرد، اما اشتعال پذیری بیش از حد واکنشی14 
آن به این معنا است که احتمالا باید با سوخت های دیگری مخلوط 
شــود تــا فرآینــد کنتــرل دمــا بــه طــور دقیــق انجــام گــردد. احتمــالا 
هیدروژن وســیله اصلی به منظور کاهش انتشارات تولید سیمان 

نخواهد بود.

1.  Reduction
2 . Melted
3 . Smelted
4 . Contrecoeur
5 . کاهــش گازهای گلخانه ای و کاهش آلاینده های آب و هوای محلی
6. EAF: Electric Arc Furnaces
7 . ammonia

8. urea fertilizer
9. methanol
10 . quicklime 
11 . Clinker
12 . Portland
13 . calcination
14 . over-reactive
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3-4- حمل و نقل در مســیر طولانی
در مقایســه بــا باتری هــا، پیل هــای ســوختی هیدروژنــی  و 
سیســتم های ذخیره ســازی هیــدروژن، آن هــا تــوان بالقــوه و 
چگالــی انرژی بســیار بالاتری بــرای وزن معین دارند. مخازن گاز 
هیــدروژن یا ســوخت مایــع نیز در حال حاضر بســیار ســریعتر از 
شــارژ باتری ها پر می شــوند، البته توســعه روزافــزون باتری های 
شــیمیایی و ابرخازن هــای حالــت جامد یا هیبریدی ممکن اســت 
باعــث تغییــر در ایــن موضــوع شــود. پیل هــای ســوختی بــه طــور 
بالقــوه گزینــه ایده آلی برای حذف انتشــار گازهــای گلخانه ای از 
مصــارف نهایــی خارج از شــبکه انتقال )جایی کــه قدرت و انرژی 
زیادی مورد نیاز اســت و اســتفاده از مخازن ذخیره ســازی بزرگ 
اما سبک مشــکلی ایجاد نمی کند( هستند، این مصرف نهایی به 
طور بالقوه شامل حمل ونقل جاده ای سنگین، قطارهای دیزلی، 
نیروگاه هــای ثابت کوچک و ســایر کاربردها که در آن موتورهای 
دیزلی اســتفاده می شود و ذخیره سازی می تواند حمل و یا تریلر 
شــود )می تواند باتری را با خود حمل کند( هســتند، با این حال، 
بــرای تحقــق ایــن امــر، قیمت پیــل ســوختی بایــد کاهــش یابد و 
هیدروژن باید با قیمت معقولی در مقایســه با ســایر گزینه های 
کــم آلاینــده تولیــد شــود. آخریــن گــزارش چشــم انداز فــن آوری 
انــرژی آژانس بین المللی انرژی  در ســال2020 نشــان می دهد: 
از هم اکنــون تــا ســال 2050 کامیون های باتری-برقی، براســاس 
هزینــه هــر تــن کیلومتر بــرای بارهای ســبک و متوســط، )به ویژه 
در حالــت رفــت و برگشــت روزانــه( تســلط خواهــد داشــت. بــا 
این حــال، برای مســیرهای بیــش از 400کیلومتر، وســایل نقلیه 
الکتریکی پیل ســوختی، دارای مزیــت قطعی هزینه انرژی-چگالی 
هســتند. )آژانس بین المللی انــرژی 2020(. باتوجه به موارد بیان 
شــده، رقابــت میــان باتــری خالــص در مقابــل کامیون هــای پیــل 
سوختی در بســیاری از چرخه های سوختی به این بستگی خواهد 
داشــت که کدام شــبکه گســترده ســوخت گیری یا شــارژ مجدد در 

ابتدا راه اندازی شود.
ممکن اســت هیــدروژن در ســوخت های کشــتی رانی کم کربن نیز 
دارای برتــری باشــد. )آژانــس بین المللی انرژی 2020(. کشــتی ها 
احتمالا روی هیدروژن فشــرده یا مایع کار نمی کند، بلکه آمونیاک 
از طریــق یــک پیل ســوختی یــا موتــور احتــراق داخلــی کار می کند. 
گزینه دیگری که وجود داردمتانول ســاخته شده با هیدروژن پاک 
اســت. چندیــن شــرکت کشــتی رانی در حــال هدایــت کشــتی های 
متانول و آمونیاک هســتند و اخیرا Maersk پنج کشــتی ســفارش 

داده اســت كه با متانول خالص صفر کار می کنند.

3-5- پتانســیل کلی روش ها بــرای موفقیت
نمــودار شــماره 1 )براســاس گزارش فهرســت ملــی كانادا 2021( 
کل بخش هــای مصرف کننــدگان نهایی بالقوه هیدروژن و ســهم 
آن هــا را از کل انتشــارات کانــادا، در ســال 2018 )728مگاتــن 
معادل دی اکســیدکربن( نشــان می دهــد. در بخش هایــی مانند 
پالایــش، تولیــد آمونیاک، فــولاد و آهن که هیــدروژن پاک برای 
آن هــا حیاتی خواهد بود، فن آوری ها به خوبی توســعه یافته و یا 
نزدیک به تجاری بوده و با حذف نیاز به انتقال هیدروژن، تولید 
و استفاده در کنار هم قرار خواهند گرفت. این ها بخش هایی با 
بیشــترین احتمــال جایگزینی هیدروژن برای كاهش انتشــارات 

فعلی هســتند. 
نمــودار زیــر تنهــا انتشــار گازهــای گلخانــه ای را در زمــان فعلــی 
نشــان می دهد، نوارهــای تیره بیــان می دارد که هیــدروژن فقط 
یک راه حــل تقریبا مطمئن برای تنها 20.2مگاتن یا 2.8درصد از 
انتشــارات کانادا اســت، پتانســیل رشــد برای تولید آهن، فولاد 
ســبز و محصــولات هیدروژنــی بــه منظــور صــادرات، بــا توجه به 
منابــع ســنگ آهــن و قابلیــت تولید هیــدروژن پاک کــه می تواند 

باعث رشــد ســریع در این کشور باشــد را کمرنگ می کند. 
هیــدروژن می توانــد بــرای گرمــای فرآینــد بالا،3مــواد اولیــه و یــا 
نیــروی محرکــه پیــل ســوختی  شــامل تولیــد ســیمان و آهــک، 
فــرآوری فلزات غیرآهنی و ســایر مــواد شــیمیایی دگرگون کننده 
باشــد، امــا فناوری هــا در ایــن بخــش کم تــر توســعه یافته انــد و 
اقتصــاد نامشــخصی دارنــد. در این حالت نیــاز به فن آوری های 
شــریک وجــود دارد)به عنــوان مثال، کربن خالــص صفر در مواد 
شــیمیایی( و یــا تولیــد و اســتفاده از یکدیگــر جــدا خواهــد شــد 
کــه نیــاز بــه شــبکه ســوخت رســانی یــا حمــل و نقل وجــود دارد. 
ایــن میــزان بــه 31.5 مگاتــن یا 4.3 درصد از انتشــار ســال 2018 
اضافــه می شــود. مهم تــر از همــه جایگزینــی پیل هــای ســوختی 
هیدروژنــی بــا کار موتورهــای دیزلــی ســیار بــزرگ در مــواردی 
همچــون حمل ونقــل ســنگین بــرای مســیرهای طولانــی، ریــل 
ســنگین، ناوبــری داخلی و خارج از جاده )120.5 مگاتن( اســت. 
ایــن نشــان دهنده 16.6 درصــد از انتشــار گازهــای گلخانــه ای 
کانــادا در بخشــی اســت کــه بــرق رســانی بــه آن دشــوار اســت. 
مجمــوع بخش هــای چالش برانگیزتــر 20.9 درصــد از انتشــار در 

سال 2018 است.

Source: Economic Research Institute for ASEAN and East Asia (ERIA)

1. hydrogen fuel cells
2. IEA: International Energy Agency 
3. high process heat
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وسایل نقلیه سبک1  نیز در سمت راست شکل با 12.2 درصد از آلایندگی 
فعلی نشان داده شده است، ولی نشان دادن سهم بازار آن ها، به دلیل 
رقابت شدید ناشی از برق رسانی برای حمل ونقل شهری و »جابجایی 
روزانــه«2، حمل ونقل ســبک و متوســط، همچنین گزینه هــای موتور 
دوربرد جایگزین برای پیل های سوختی سبک )مانند موتورهای احتراق 
داخلی سوخت زیستی یا مصنوعی( بسیار نامشخص است. به دلیل 
ناســازگاری هیــدروژن با شــبکه متان فعلی و كــم بودن انــرژی حرارتی 
هیدروژن )66 درصد متان( در فشار استاندارد شبکه گاز، تصمیم گرفته 
شده اختلاط هیدروژن با متان در گرمایش ساختمان ها و موارد صنعتی، 
درحالیکه فقط شدت بهره برداری گاز را به طور جزئی بهبود می بخشد و 

آن را برای اکثر موارد نامناسب می کند، در نظر گرفته نشود.
این شــکل یــک واقعیت چالــش برانگیز را نشــان می دهــد: درحالیکه 
تولید هیدروژن کلیدی برای کربن زدایی بیشــتر صنعت خواهد بود و 
می تواند باعث رشد صنعت باشــد، استفاده از آن در خارج از صنعت 
به تجاری سازی پیل های سوختی وسایل نقلیه، شبکه سوخت گیری 
گسترده و هیدروژن پاک در دسترس بستگی دارد که تمامی این موارد، 

برای فناوری، سرمایه گذاری و سیاست گذاری مهم هستند.
هیدروژن کم انتشار ممکن است روزی تأثیر بسیار زیادی داشته باشد 
و بتوانــد به افزایش چشــمگیر پتانســیل عرضه بیومتــان تجدیدپذیر 
) RNG(3 کمــک کنــد. ســوخت و گرمایــش بخــش بزرگــی از صنعــت، 
ســاختمان ها و اقامتگاه هــای کانادا با متان فســیلی تامین می شــود و 
بــه دلیل گردش آهســته موجودی و هزینه مقاوم ســازی یا جایگزینی 

شــبکه گاز با لوله های اختصاصی هیدروژن، زمان زیادی می خواهد تا 
فن آوری های جدید غیرمتان )به عنوان مثال، الکتریکی یا هیدروژنی( 
بتواند سهم بازار را به خود اختصاص دهد. جایگزینی بیوگاز و سوخت 
زیســتی باعــث می شــود کــه شــدت انتشــار گازهــای گلخانــه ای برای 
فرآیندهــای طولانی مدت صنعتــی، ســاختمان ها و گرمایش خانه ها 
کاهــش یابد. آزمایش هایــی در کانادا به منظور تبدیل به گاز زیســت 
توده چوبی،4 مانند بقایای جنگل ها یا کشاورزی، در حال انجام است 
 CO، ، H2 ،که رشته ای از مواد شیمیایی با ارزش )مانند مواد جامد کربن
C2H6 ،CH4 ،CO2( تولیــد مــی کند، اما ایــن فعالیت ها هنوز به طور 
کامل تجاری نشده اســت. آنها تمایل دارند »کربن سنگین« باشند، 
با این وجود در مقایسه با هیدروژن، کربن زیادی دارند. در این حالت 
افزودن هیدروژن به آن اجازه می دهد تا بیومتان، بیومتانول، بیواتانول 
و بیواتیلــن بیشــتری تولیــد شــود)Bataille et al.  2018(. با این حال، 
چالش های اقتصادی و فنی اساسی برای تجاری سازی گسترده مسیر 
»هیدروژن تقویت شــده «5 بیوهیدروکربن وجــود دارد. از مهم ترین 
چالش های کلیدی اقتصادی، متان نسبتا ارزان فسیلی بوده که مانع 
از جمع آوری ســهم بیومتان در بازار می شود )مگر اینکه اجباری شود( 
و دیگــر چالــش موجــود هزینه جمــع آوری زیســت توده کافی، اســت. 
چالش هــای فنی با »ته نشــینی «6 یــا »صمغ کــردن «7 کاتالیزورهای 
تبدیل شــیمیایی با کک و رزین های بیو هیدروکربن مرتبط اســت. در 
صورت رســیدگی به این چالش های اقتصادی و فنی، کانادا موقعیت 

خوبی برای استفاده از این مسیر خواهد داشت.

1. LDV: Light-duty vehicles
2. daily return to base
3.  renewable natural gas
4  . gasification of woody biomass

5 .  hydrogen-boosted
6 . bottoms fouling
7 . gumming up

نمودار 1 . فرصت های کاهش انتشار برای هیدروژن: مصرف کنندگان نهایی بالقوه هیدروژن از نظر کل بخش و سهم کل انتشار 
دی اکسیدکربن کانادا در سال 2018 )میلیون تن دی اکسیدکربن درصد از 2018 کل کانادا(
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4- نتیجه گیری
باوجــود قابلیــت های زیاد هیــدروژن، ارزشــمند تریــن كاربرد این 
عنصر در مناطقی اســت کــه ارزان ترین و یا تنهــا گزینه برای کربن 
زدایی باشــد. هیــدروژن در بخش هــای صنعتی نظیــر تولید فولاد 
و مــواد شــیمیایی نقــش مهمــی دارد و همچنیــن می توانــد بــرای 
بخش هــای راه آهــن، حمل ونقــل ســنگین، اســتفاده های دیزلــی 

خارج از جاده و تولید برق قابل اعتماد، بســیار مهم باشد.
در حــال حاضر هیدروژن کم انتشــار گازهــای گلخانه ای، می تواند 
حداقــل بــه دو روش تولیــد شــود: 1. از متــان بــا 90 تــا 95 درصــد 
جــذب CCS )هیــدروژن آبــی(، یــا 2. از الکترولیــز بــا GHG پاییــن 
)هیدروژن ســبز(. به نظر می رسد تولید هیدروژن آبی برای مدتی 
روش انتخابــی در غــرب کانــادا خواهد بود، در حالیکــه احتمالا در 
کبــک بنــا بر تولیــد هیدروژن ســبز باشــد و بــا کاهــش هزینه های 

انرژی تجدیدپذیر پاک به ســایر استان ها گسترش یابد.
شــدت چرخه حیات انتشــار گازهــای گلخانه ای بایــد معیاری برای 
تولیــد هیــدروژن و قیمت گــذاری دقیــق کربــن باشــد. در بســیاری 
از مــوارد »قوانیــن سرانگشــتی«1 واضحــی، بــرای تعییــن میــزان 
انتشــار هیــدروژن آبــی یا ســبز واجد شــرایط مــورد نیاز اســت. در 
واقع هیدروژن آبی، ساخته شده از سوخت های فسیلی با جذب 
و ذخیــره کربــن )شــامل انتشــار گازهــای گلخانــه ای بالادســت( 
و الکتریســیته مــورد نیــاز بــرای تولیــد هیــدروژن ســبز از طریــق 
الکترولیــز، هــر دو بایــد از طریــق ایــن ذره بیــن مــورد بررســی قــرار 
گیرنــد. در هــر دو مورد، انتشــارات چرخــه حیات تولیــد هیدروژن 
بایــد بر اســاس 90 درصد جــذب و ذخیــره کربن یا 150 گــرم در هر 

کیلووات ساعت باشد. 
به منظور اســتفاده از هیدروژن جدا نشــده خاکستری، درحالیکه 
جــذب و ذخیــره کربــن روی تجهیزات تولید هیدروژن نصب شــده 
اســت، تنها نیاز بــه یک مکانیســم موقت برای اطمینــان از انطباق 

گاز طبیعی به هیدروژن وجود دارد.
با توجه به اینکه گازهای فرار بالادستی2  کانادا ممکن است حدود 
50 تا 100 درصد و یا حتی بیشــتر از آنچه که در حال حاضر گزارش 
شــده اســت باشــد )چان و همــکاران، 2020؛ مک کــی و همکاران، 
2021(، با وجود تلاش ســال 2016 برای کاهــش 45 درصدی آنها، 
رژیــم کنتــرل فعلی این کشــور برای مجــوز دادن به یک اســتراتژی 
گسترده آبی-هیدروژن بسیار ضعیف است. تعهد حزب لیبرال در 
طــول انتخابات 2021 یک گام عالی بــه منظور کاهش 75درصدی 
تــا ســال 2030  بــود. در نهایــت بایــد هــدف بســیار ســخت تری را 
نظیــر کاهــش 80 تــا 90 درصدی تا ســال 2030 که تنهــا امکان فلر 

اضطراری و حداقل نشت را فراهم می کند، در نظر گرفت. این امر 
صنعــت نفت و گاز را از توســعه چاه های کم حجم گاز باز می دارد، 
زیــرا لوله کشــی انتقال گاز به جای فلــر آن هزینه زیادی دارد. پس 

باید انتظار این مســئله را داشت و برای آن برنامه ریزی کرد.
بــرای اینکه هیــدروژن در کامیون های پیل ســوختی  كــه به راحتی 
در دســترس هســتند،  نقش بزرگی در حمل ونقل داشــته باشــد، 
مشــکل مــرغ و تخم مرغ وجــود دارد بدین معنی که آیــا کامیون ها 
قبــل از راه انــدازی شــبکه سوخت رســانی خریــداری می شــوند و یا 
خیــر، و بالعکــس. در ایــن حالــت احتمــالا نقشــی بــرای سیاســت 
زیرســاخت سوخت مورد نیاز است. مدل های زیادی برای این امر 
وجــود دارد: عمومی کامل، کاملا خصوصی و مشــارکت خصوصی-

عمومــی. امــا وجــود شــبکه سوخت رســانی در بزرگراه هــای اصلــی 
حمل ونقــل به منظور جذب کاملا ضروری خواهد بود.

هیــدروژن مــی توانــد وســیله ای بــرای صنایــع صادراتــی جدیــد از 
جمله آهن خام سبز که با استفاده از متالورژی آهن کاهش یافته 
مســتقیم هیــدروژن و مــواد اولیــه شــیمیایی مبتنــی بــر هیدروژن 
مانند آمونیاک ســاخته می شــود، باشد. اگر کانادا بتواند از ارزش 
افــزوده ایــن محصــولات بوســیله بازارهــای عمومــی و خصوصــی، 
قیمت گذاری کربن و در نهایت تعدیل کربن حدی در میان شرکای 
تجاری خود کســب درآمد کند، این کشــور دارای موقعیتی عالی و 
در جایــگاه عرضه کننــده کم هزینه محصــولات مبتنی بر هیدروژن 
ســبز و آبــی قــرار خواهد داشــت. به عنــوان مثال، کانــادا می تواند 
آهــن ســبز کاهــش یافته با هیــدروژن را براســاس برق آبــی کبک، 

پتانســیل متان و جذب و ذخیره سازی کربن آلبرتا صادر کند.
در نهایــت، یکــی از ارزشــمندترین نقش هــای هیــدروژن در کمــک 
بــه کربن زدایی در بخش بــرق خواهد بود. با افزایش ســهم انرژی 
تجدیدپذیــر در شــبکه، هیــدروژن می توانــد هــم در جــذب تولیــد 
اضافــی و هــم در تولیــد توان پایــدار قابــل اعتمــاد، در توربین های 
باشــد.  داشــته  اساســی  نقــش  قابلیــت هیــدروژن  بــا  گازی 
ترکیبــی از ســهم های بزرگ تــر انرژی هــای تجدیدپذیــر کــه توســط 
زیرســاخت های هیدروژنــی مکمل پشــتیبانی می شــوند، مســیری 
را بــرای کربن زدایــی شــبکه های بــرق، ماننــد شــبکه های آلبرتــا، 
ساســکاچوان، و بخش هایــی از Maritimes، کــه در طــول تاریــخ 

دارای انتشار بالا بوده اند، ارائه می دهد.
در مجمــوع، احتمــالا هیــدروژن نقــش مهمــی در آینــده  با انتشــار 
خالص صفر در کانادا خواهد داشت، البته نه بعنوان تنها راه حل، 

بلکه بعنوان مکملی دركنار انواع اســتراتژی های دیگر.

1. rules of thumb
2  . upstream fugitives
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