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میلیــارد   500 می  توانــد  نفــت  قیمــت  افزایــش 
نمایــد ایجــاد  ســرگردان  دارایی  هــای  دلار 

بحــران جهانــی گاز،بــازار LNG آمریــکا را دوبــاره 
داغ کــرده اســت

آشکار شدن ناتوانی اوپک پلاس در افزایش تولید

کت شــر م  ســها بر ن  آ ثیــر  تا و  نفــت  قیمــت  د  ر کــو ر
 وودساید استرالیا

معامــلات جدیــد انــرژی، ژئوپلیتیــک خاورمیانــه را متحــول 
می کنــد

ــت  ــه سیاس ــت، ب ــت نف ــش قیم ــم افزای ــلاس علیرغ ــک پ اوپ
ــد  ــای بن ــد پ ــی تولی ــش  تدریج ــر افزای ــی ب ــود مبن ــین خ پیش

می مانــد باقــی 

در اروپــا مصــرف انرژی هــای تجدیدپذیر  از زغال ســنگ 
ــت و  ــان از نف ــا همچن ــه ام ــی گرفت ــته ای پیش و هس

گاز عقــب هســتند

فنــاوری ســبز در عمــان جهــت تفکیــك آب چاه هــای 
نفــت از هیدروکربــن هــا

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(

83.684.681.614.885.076.0هفته منتهی به 14 ژانویه 2022

87.83585.875.289.325هفته منتهی به 21 ژانویه 2022

90.142.686.821.192.863.9هفته منتهی به 28 ژانویه 2022

92.842.992.316.397.785.3هفته منتهی به 4 فوریه 2022

2.6-92.850.0193.100.8597.52هفته منتهی به 11 فوریه 2022
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معتبــر  موسســات  و  بانکهــا  ورد  بــرآ
2022 جهانــی از قیمــت نفــت در ســال 

تحــولات بــازار نفــت در هفتــه منتهــی بــه 11 
فوریــه 2022

تنش میان روسیه و اوکراین: گزینه های مسکو

آینــده  در  هیــدروژن  نقــش  بررســی 
ترکیــه انــرژی 

نمــودار  روند روزانه قیمت نفت برنت موعددار از ژانویه 2020 تا ژانویه 2022 نمودار قیمت نفت برنت و وســت تگزاس در بورس نایمکس در 11 فوریه 2022

مدیرمسئول: دکترمحمد صادق جوکار    دبیر علمی: دکتر غلامعلي رحیمي
ویراستار علمی: مهندس عباس یعقوبي نشانی الکترونیکی: www.iies.ac.irناظر علمی: مهرزاد  زمانی              

مدیر داخلي: سمیرا مرادي

ی
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اقتصاد انرژی

اندیشــکده زیســت محیطــی Carbon Tracker در گــزارش جدیــد 
خود  اعلام کرد که شــرکت  های نفتی ممکن اســت در دام دارایی  های 
سرگردان به ارزش 500 میلیارد دلار گرفتار شوند. بر اساس این گزارش، 
افزایش قیمت نفت ممکن است شرکت  های نفت و گاز را وسوسه کند 
تا تصمیمات سرمایه  گذاری بلندمدتی اتخاذ کنند که برای سهامداران 
گران تمام می  شود، اما یک رویکرد محتاطانه »مدیریت شده« در گذار 
انرژی بیشــترین نقش را برای حفظ ارزش دارایی ســهامداران و کمک 
به جامعه در دستیابی به اهداف آب و هوایی دارد. تحلیلگران هشدار 
داده اند که تعهدات آب  وهوایی که توســط دولت ها انجام می شــود و 

استفاده گسترده تر از خودروهای الکتریکی به زودی روند رشد تقاضای 
نفت را معکوس می کند. با این حال، همزمان، صنایع معدنی و تولیدی 
نســبت بــه افزایش قیمت فلــزات و مواد معدنی که هــر دو برای تولید 
انــرژی خورشــیدی، انرژی بــادی و خودروهای برقی ضروری هســتند، 
هشــدار می  دهند. افزایش هزینه های مواد  خام در حال حاضر شروع 
به تأثیرگذاری بر انرژی های تجدیدپذیر و صنعت خودروهای برقی کرده 
است و قیمت  محصولات آنها را افزایش داده و تعداد افرادی را که مایل 
به جایگزینی انرژی  های کم  کربن به جای سوخت های فسیلی هستند، 
کاهش داده است. قیمت  های بالا به عنوان یك هشدار در حركت به 
سمت سرمایه گذاری های بیشتر عمل می كنند. اگر پروژه  های صورت 
گرفته در حوزه منابع فسیلی زمانی که تقاضا شروع به کاهش می  کند، 
تكمیل شــوند، این می  تواند به یک ســناریوی کابوس تبدیل شــود. با 
کاهش قیمت  ها، سهامداران ممکن است با سطوح فاجعه باری از افت 

ارزش سهام مواجه شوند.

بحــران جهانــی گاز و افزایــش سرســام آور قیمت هــا در اروپا و آســیا، 
پایه های احیای تصمیم های سرمایه گذاری نهایی در پروژه های جدید 

صادرات گاز طبیعی مایع )LNG( را در ایالات متحده ایجاد می کند.
پس از یک وقفه تقریباً سه ساله در تصویب پروژه  ها در آمریکا، قیمت  های 
بالای گاز طبیعی در سطح جهانی، سطح پایین ذخیره  سازی تاریخی در 
اروپــا و تقاضای رو به رشــد مداوم گاز در آســیا می  تواند مشــوق امضای 
قراردادهای بلندمدتLNG  باشد. چنین معاملاتی تعهدات تامین برای 
چندین دهه پروژه  های LNG را تضمین می  کند و به سرمایه  گذاران نشان 
می  دهد که توسعه دهندگان تاسیسات صادراتی می  توانند با فروش 
گاز به مناطقی که از انرژی کم برخوردار هستند، سودهای چشمگیری، 
علیرغــم واکنش شــدید اخیر علیه ســوخت  های فســیلی از جمله گاز 

طبیعی، به دست آورند.
ایالات  متحــده بزرگتریــن ظرفیــت صــادرات LNG جهان را در ســال 
LNG جاری خواهد داشــت کــه از ظرفیت بزرگتریــن صادرکنندگان

حــال حاضــر، اســترالیا و قطــر فراتــر خواهد رفــت و اگر تامیــن مالی 
پروژه  هــا تحقــق یابد، آمریــکا می    تواند در ســال  های آینــده ظرفیت 
صادرات گاز بیشتری به سراسر جهان بیافزاید. بحران کنونی گاز در 
اروپا فرصتی برای توســعه  دهندگان LNG ایالات  متحده است، زیرا 
نشــان داد که تقاضای گاز همچنان رو به رشــد و انعطاف پذیر باقی 

خواهــد ماند - به ویژه در آســیا - حتی با افزایــش ظرفیت انرژی  های 
تجدیدپذیر.

تحلیلگــران بــر این باورنــد که با نوســانات و افزایــش قیمت  های تک 
محمولــه LNG، خریــداران بیشــتری بــه دنبــال بســتن قراردادهــای 
بلندمــدت هســتند که برای پروژه  هــا تامین منابع مالی و رســیدن به 
تصمیمات ســرمایه  گذاری نهایی )FIDs(  بسیار حائز اهمیت است. 
سال 2021، سال بازگشت فعالیت های پیمانکاری به بالاترین سطح 
خود در پنج سال گذشته بوده است. معاون رئیس بخش تحقیقات 
گاز و LNG موسسه وود مكنزی در گزارشی در ماه ژانویه 2022 بیان 
کرده اســت که آســیا 85 درصد از قراردادهای جهانی امضا شده را به 
خود اختصاص داده و چین پیشتاز این حرکت بوده است و باتوجه به 
قراردادهای چین، واردات LNG آمریکا به چین دوبرابر خواهد شــد. 
آخرین ماهنامه LNG وزارت انرژی ایالات متحده که در ژانویه 2022 
منتشــر شــد نشــان داد که در نوامبر 2021، چیــن بزرگترین دریافت 

کننده صادرات LNG ایالات متحده بوده است. 
بازگشــت قراردادهــای بلندمــدت تامیــن و تقاضــای ســیری ناپذیــر 
آســیا برای گاز طبیعی احتمالاً انگیزه چندین پروژه کم هزینه را برای 
حرکت به سمت تصویب قرارداد در 12 ماه آینده فراهم خواهد کرد. 
با اینحال، موسسات مالی به طور چشمگیری وضعیت خود را نسبت 
به شــش ماه قبــل تغییر داده  انــد که عمدتاً ناشــی از عوامــل بنیادی 
و شــدت بحــران در ســطح جهانــی اســت و نقــش گاز در گــذار انرژی 
همچنان مطرح خواهد بــود. از این  رو بحران فعلی می  تواند فرصتی 
برای پروژه  های صادراتی ایالات  متحده )و بعضا  اوقات متوقف شده( 

برای تضمین قراردادهای عرضه و تامین مالی باشد.

 500 می  توانــد  نفــت  قیمــت  افزايــش 
میلیــارد دلار دارايی  هــای ســرگردان ايجاد 

نمايــد

بحــران جهانــی گاز،  بــازار LNG آمریــکا را 
دوبــاره داغ کــرده اســت

رخدادهای  انرژی
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تحولات بازار انرژی

گزارش ماهانه اوپک از بازار نفت ماه گذشــته منتشــر شــد و 

در آن یــک واقعیت تکان دهنده مشــهود بــود: اينكه فرصت  
اوپــک پــلاس بــرای افزایــش تولیــد در حــال اتمام اســت، اما 
هرچــه ســال پیــش مــی رود، ایــن داده ها بیشــتر نشــان مي 
دهــد كــه اوپک پــلاس نمي توانــد توليــد را مطابــق انتظارات 

سهمیه بندی به ميزان تعيين شده محقق كند.

منبع : اوپك
در ماه دســامبر، اوپک بر اســاس منابع ثانویه تنها شــاهد افزایش 166 هزار بشــکه در روز بود. این میزان تعجب آور نیســت زیرا  

داده های صادرات نفت خام مجموع اوپک و روســیه نیز مؤید این آمار است.

آشــکار شــدن ناتوانــی اوپــک پــاس در 
ــد  ــش تولی افزاي

جدول تولید نفت خام اوپک بر اساس منابع ثانویه

نمودار  صادرات نفت خام اوپک و روسیه
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قیمــت نفــت خام طــی ماه گذشــته به شــدت افزایــش یافته 
و اکنــون بــه بالاترین ســطح خــود از ســال 2014 رســیده و به 

همین دلیل سهام بخش انرژی در حال افزایش است.
قیمت نفت خام به بالاترین حد خود در 8 ســال اخیر رسید. 
بــه گــزارش بلومبــرگ، قیمــت نفت خــام برنت از کمتــر از 70 
دلار در هر بشــکه در دو ماه گذشــته به تقریباً 90 دلار در هر 
بشکه رســیده است. این بالاترین قیمتی است که نفت طی 
ســال ها داشته اســت. آخرین باری که شاهد قیمت 90 دلار 
آمریکا برای هر بشــکه نفت بودیم به سال 2014 برمی گردد.

بــا ایــن حال،شــاهد اشــتیاق و اســتقبال شــدید از ســهام 
شــرکتهای فعــال در بخــش ســوخت های فســیلی ماننــد 
وودساید نیستیم. مطمئناً، سهام وودساید امروز به بالاترین 
سطح خود درست قبل از سقوط بازار ناشی از COVID فوریه 
2020 رســیده اســت،اما هنــوز بــا اوج هایــی که این شــرکت 
در گذشــته دیده اســت فاصله داریم. در اوایل ســال 2020، 
سهام وودساید نزدیک به 35 دلار و حدود یك چهارم قیمت 

فعلــی آن بــود امــا در آن زمــان، قیمت نفــت بســیار پایین تر 
از امــروز بــود. در ســال 2014، زمانــی که قیمت نفــت خام در 
ســطوحی مشابه آنچه امروز می بینیم  بود، سهام وودساید 
در بالاترین ســطح به 42 دلار در هر ســهم می رســید، اما در 
ســال  2008 بــا قیمــت های نفــت پائین تر ســهام وودســاید 
بــه بالاتریــن قیمت خود یعنــی بیش از 66 دلار در هر ســهم 

رسید.
چرا ارزش ســهام وودســاید با تغییر قیمت نفــت خام همراه 

نبوده است؟
اولین دلیل این اســت که  وودســاید در مقایسه با چند سال 
گذشــته شــرکت متفاوتــی اســت. ســال گذشــته، وودســاید 
اعلام کرد که دارایی های نفت/انرژی BHP Group Ltd را در 
یک ادغام ســهام به دست خواهد آورد. همچنین در صنعت 
نوظهور هیدروژن فعال خواهد بود. ثانیاً، سرمایه گذاری در 
شرکت های انرژی مانند وودساید بسیار متفاوت از گذشته 
اســت. بــا توجه بــه اینکه بســیاری از ســرمایه گــذاران اکنون 
نگرانــی های زیســت محیطی، اجتماعی و حاکمیت شــرکتی 
)ESG( را در راس برنامــه خــود قرار داده اند، ســرمایه گذاری 
در شــرکت هــای ســوخت فســیلی ماننــد وودســاید مســلماً 

جذابیت خود را از دست داده است.

داده هــای ژانویــه نشــان می دهــد وقتی کــه اوپک + روســیه 
واقعاً در ژانویه شــاهد کاهش صــادرات نفت خام بوده اند، 
بازارها چگونه واکنش نشان می دهند. عربستان سعودی، 
امــارات متحده عربی و کویــت همچنان به افزایش صادرات 
نفــت خــام ادامه مــی دهنــد، در حالی کــه افت صــادرات در 

ســایر نقاط این افزایش را خنثی می کند.
در حالــی کــه به نظر می رســد این اتفاق خیلی خوب اســت، 
امــا واقعیــت چیــزی دیگــر اســت. مــا ســال هــا قیمــت پایین 
نفــت را تجربــه کــرده ایــم و ســرمایه گــذاری کمــی در تولیــد 

بالادســتی صورت گرفته است. عملکرد ضعیف اوپک پلاس 
دور از انتظار نیســت، زیرا برای كســانی كــه در بخش انرژی  

سرمایه گذاری می كنند، ریسك هایی وجود دارد.
منافــع بازار ســرمایه گــذاران انرژی، بین ســال هــای 2020-

2014  فــوق العاده نزولی  بوده اســت. درک عمیق ما از نفت 
شــیل آمریــکا و ســایر اصول بــازار نفت مــا را به ایــن باور می 
رســاند کــه بالاخره در حــال ورود به یــک بازار صعــودی چند 

ساله هستیم.

رکــورد قیمــت نفــت و تاثیــر آن برســهام 
شــرکت وودســايد اســترالیا



7 شماره ۳۲ | هفته اول  |  اسفند ماه  1400

تحولات سیاست های راهبردی و ژئوپلیتك

راهبرد اصلی ایالات متحده و چین برای نفوذ در خاورمیانه، 
تســلط بــر منابع اصلی بــرق منطقه اســت. بارزترین شــاهد 
ایــن موضوع در ســال های اخیر، تلاش هــای مختلف ایالات 
متحــده )از جملــه برنامــه »توافــق عادی ســازی روابــط«، 
تأمین مالی مســتقیم به دولت هــا، و تحریم ها و غیره( برای 
جلوگیری از افزایش نفوذ ایران،  به عنوان کشــور نزدیک به 
چیــن، در سراســر منطقه از طریق قراردادهــای تامین برق و 
توســعه زیرساخت در كشــورهای همســایه ایران می باشد. 
از ســوی دیگــر، چین تمــام تلاش خــود را برای مقابلــه با این 
ابتکارات ایالات متحده عمدتاً از طریق تأمین مالی ســنگین 
 )OBOR( »پروژه های مرتبط با پروژه »یک کمربند، یک جاده
کــه شــامل حضــور گســترده در کشــورهای دریافــت کننــده 
اســت انجــام داده اســت. مجموعــه ای از پروژه هــای جدید 
اعلام شده در هفته گذشته احتمالاً حاکی از اجرای این ایده 

در سراسر منطقه می باشد. 
هفتــه گذشــته لبنان قــراردادی را با اردن امضــا کرد که طبق 
آن، لبنــان 150 مگاوات برق از نیمه شــب تــا 6 صبح به وقت 
محلــی و 250 مگاوات در طول روز بــرای کاهش کمبودهای 
مزمــن خــود از اردن بــرق دریافــت میکنــد. ایــن معاملــه قرار 
اســت پس از اجرایی شــدن ترتیبات مالی با بانک جهانی در 
دو ماه آینده آغاز شــود. منابع اضافی برق از مصر و از طریق 
ارسال گاز به یک نیروگاه برق در شمال لبنان تامین خواهد 
شد. جالب اینجاست که کل این معامله شامل لبنان، اردن 
و مصــر - و همچنیــن ســوریه - توســط نــه ایــران و نــه چیــن، 
بلکه ایالات متحده انجام شــده است. پیش از این قرارداد، 
تنهــا بحث جــدی در مــورد ایجــاد ارتباطات بین کشــورها بر 
مبنای برق، بر عراق متمرکز بود که به نوبه خود از توانمندی 
هــای ایــران در ایــن زمینــه بهــره می بــرد. تصادفی نبــوده که 
درست پس از یک ماه از زمانی که اسرائیل و امارات متحده 
عربــی اعــلام کردند کــه روابط خــود را عــادی خواهنــد کرد و 
بحرین و مراکش نیز همین کار را کردند، عراق اعلام کرد که 

قراردادهای نفتی جدیدی با اردن و لبنان را مبنی بر توسعه 
یــک شــبکه بــرق بــا محوریت ایــران کــه بعــداً به آنهــا متصل 
شــود امضا کرده اســت ) با توجه به اینکه ایران در سال های 
گذشــته، 30 تــا 40 درصــد کل بــرق مــورد نیاز عــراق را تامین 
می کــرده اســت و به تازگــی طولانی تریــن قرارداد خــود را در 

همین زمینه با عراق امضا کرده است(.
مجیــد مهــدی حنطــوش، وزیــر بــرق وقت عــراق، اعــلام کرد 
کــه کشــورش نه تنها در حــال کار بر روی اتصال شــبکه خود 
بــه شــبکه بــرق اردن از طریــق یــک خــط 300 کیلومتــری )که 
قــرار بــود ظرف دو ســال بــه پایان برســد( بــوده اســت، بلکه 
همچنین برنامه هایی برای تکمیل اتصال برق عراق به مصر 
طی ســه سال آینده نیز نهایی شده اســت. وزیر انرژی اردن 
آقــای زواتــی تاکیــد کــرد کــه فازهــای اول ایــن پــروژه ثبات و 
قابلیت اطمینان شــبکه های برق را در هر دو کشور افزایش 
مــی دهد و همچنیــن انگیزه ایجاد یک بازار مشــترک برق در 
جهــان عــرب را ایجــاد می کنــد. زواتی افــزود: این بــازار باید 
شــامل عربســتان ســعودی نیز باشــد زیرا که اردن به تازگی 
بــا این کشــور قــراردادی مشــابه برای اتصــال شــبکه برق دو 
کشور امضا کرده است. اندکی پس از آن، وانگ یی، مشاور 
دولتــی و وزیــر امــور خارجــه چیــن، اظهــار داشــت کــه چیــن 
اهمیــت زیــادی به مشــارکت راهبــردی چیــن و اردن و نقش 
منحصربفــردی که اردن در امور بین المللی و منطقه ای ایفا 
می کنــد، قائل اســت. این در حالی اســت که چیــن  از طریق 
گــروه گوانگدونگ یودیــان، نقش کلیدی در ســرمایه گذاری 
1.6 میلیــارد دلاری در نیــروگاه حیاتی عطارات اردن داشــته 
اســت. به گفتــه رضا اردکانیــان، وزیــر انرژی وقت ایــران، از 
پایان ســال 2019، شــبکه های برق ایران و عراق برای تامین 
بــرق هر دو کشــور با خط انتقــال 400 کیلوولــت جدید آماره 
- کرخــه بــه طــول 73 کیلومتر کامــلاً هماهنگ شــده اند. وی 
گفــت: این اقــدام همچنیــن »راه را بــرای افزایــش صادرات 
انــرژی به عــراق در آینــده نزدیــک از 1361 مــگاوات فعلی در 
روز هموار می کند.« وی افزود: صادرات برق ایران به ســایر 
کشــورهای همســایه در ســال منتهی به 19 مــارس 2020 به 
بیش از 8 میلیارد کیلووات ساعت )کیلووات ساعت( رسید 
که میانگین رشــد 27.6 درصدی نســبت به ســال گذشــته را 

نشان می دهد.

ژئوپلیتیــک  ژی،  انــر جديــد  معامــات 
می کنــد متحــول  را  خاورمیانــه 
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پنــج منبــع از گــروه تولیدکنندگان اعــلام کرده انــد که اوپک 
پلاس احتمالاً به سیاست های فعلی افزایش متوسط تولید 
در روز، حتــی بــا وجــود اینکه انتظــار می رود تقاضا در ســال 
جــاری بــه بالاتریــن حــد خــود برســد و قیمــت نفــت نزدیــک 
به بالاترین حد خود از ســال 2014معامله شــود، در جلســه 

چهارشــنبه دوم فوریه پایبند خواهد بود.
این گروه که متشکل از سازمان کشورهای صادرکننده نفت 
و متحدانــش بــه رهبری روســیه اســت و بیــش از 40 درصد 
عرضــه جهانــی را تولیــد می کنــد، بــا فشــار مصرف کنندگان 
بزرگــی ماننــد ایــالات متحــده و هنــد بــرای کمــک بــه بهبــود 
اقتصاد از بحران نفتی ناشــی از پاندمی مواجه شده است. 
امــا اوپــک پلاس با این اســتدلال کــه جهان با کمبــود انرژی 
بــه دلیــل محاســبات ضعیــف گــذار انــرژی به ســوخت های 

سبزتر توسط کشورهای مصرف کننده مواجه شده است، از 
پایبندی به افزایش سریع تر خودداری کرده است. بسیاری 
از اعضای اوپک به دلیل سرمایه گذاری ناکافی در چند سال 
گذشــته، حتــی در راســتای تولیــد ســهمیه های خــود نیــز به 
مشــکل برخورده اند. گزارشــی که توســط کمیته موســوم به 
کمیتــه فنی مشــترک )JTC( تهیه شــده بود، رشــد تقاضای 
جهانی نفت را برای ســال 2022 بــدون تغییر در میزان 4.2 
میلیــون بشــکه در روز پیــش بینــی کــرده بــود. ایــن گــزارش 
اعلام کرد که انتظار دارد تقاضا در نیمه دوم ســال به سطح 
قبــل از همه گیــری افزایــش یابــد. این گــزارش همچنان می 
گویــد کــه جهان در ســال 2022 با مازاد نفت خــام به میزان 
1.3 میلیون بشکه در روز مواجه خواهد شد که اندکی کمتر 
از پیــش بینــی قبلــی 1.4 میلیــون بشــکه در روز بــود. بــا این 
حال، این گزارش خاطرنشــان کرده که تعدادی از ریسک ها 
همچنــان در بازار نفت وجود دارد، از جمله »ابهامات قابل 
توجــه« مرتبــط بــا تأثیــر بالقــوه ســویه هــای جدیــد ویروس 
کرونا، تنگناهای زنجیره تأمین و سیاست بانک های مركزی 

برای مقابله با تورم می باشــد.

 آقــای اردکانیــان همچنیــن افزود که این پــروژه به نوبه خود 
بخشــی از پــروژه کلــی ایجــاد یــک بــازار مشــترک بــرق عربی 
خواهــد بــود. اگرچــه به نظــر می رســد دومین معاملــه بزرگ 
اعلام شــده در هفته گذشــته، بــا هدف کمک به عــراق برای 

کاهش واردات برق و گاز از ایران انجام شــده است. 
گویــا ایــن قــرارداد در همــان مســیر بــازار بــرق اتحــاد عربــی با  
امضــای یادداشــت تفاهــم عربســتان ســعودی و عــراق بــرای 
اتصال شــبکه هــای برق خود شــکل گرفته اســت. ایــن اظهار 
نظــر در ادامه اخباری منتشــر شــد مبنی بــر اینکــه کار بر روی 
پروژه اتصال بین عربســتان و مصر آغاز شــده است که اولین 
اتصــال بــرق مســتقیم بــا ولتــاژ بــالا در منطقــه اســت و به دو 
کشــور اجــازه می دهد تــا 3000 مــگاوات برق مبادلــه کنند. با 
توجه به نقاط مشــترک در این شــبکه های بــرق تحت رهبری 
عربستان ســعودی و شبکه های تحت رهبری ایران، منطقی 
بــه نظــر می رســد حــدس بزنیم کــه بازی هــای در حــال انجام 
توسط کشورهای مختلف خاورمیانه به عنوان متحدان آمریکا 
و چیــن، مســیر را برای شــکل گیری ائتلاف عربی بــا محوریت 
منطقه ای، که ممکن است شامل ایران نیز بشود، هموار کند. 
تجدید حیات انسجام و ایدئولوژی فرامنطقه ای، ضربه ای به 
سیاســت های ایــالات متحــده و چین در منطقــه خواهد بود، 

کــه هر دو تــا حدی بــه ایده هــای »دکتریــن کیســینجر« برای 
خاورمیانــه، قائل هســتند. به طور کلی، پــس از تحریم نفتی 
مرتبط با »جنگ اعراب و اسرائیل«، چندین سیاستمدار ارشد 
آمریکایــی دریافتنــد که توقــف هماهنگ جریان نفت توســط 
کشورهای خاورمیانه، تغییری اساسی در توازن قدرت جهانی 
بین کشورهای در حال توسعه تولیدکننده نفت و کشورهای 
صنعتــی توســعه یافته که آن را مصرف مــی کردند ایجاد کرده 
است. یکی از راه هایی که آمریکا از طریق آن میتوانست مانع 
شــکل گیــری مجــدد وضعیت مذکــور شــود، تضعیــف مداوم 
هرگونه انســجام سیاسی بین کشورهای خاورمیانه بود. این 
دقیقاً همان رویکردی بود که طبق نظر کیســینجر، از کمتر از 
یک ســال پــس از پایــان تحریــم 1974/1973 تا امروز، ســنگ 
بنای سیاست خارجی ایالات متحده را شکل داده است. این 
»ابهام ســازنده«، شــامل اجازه دادن به کشــورهای مختلف 
عربــی )به صورت چرخشــی( بود که باور کننــد ایالات متحده 
»در کنار آنها« اســت، در حالی که همیشــه سیاســت هایی را 
دنبال می کردند که بین آنها اختلاف ایجاد می کرد. برای چین 
نیز، چنین انســجامی، با توجه به تاب آوری پائین این کشــور 
نســبت بــه آزادی مذاهب مختلف، مشــکلاتی را برای چشــم 

انــداز یک جاده یک کمربند آن ایجاد می کند.

اوپــک پــاس علیرغــم افزايــش قیمــت نفت، 
بــه سیاســت پیشــین خــود مبنــی بــر افزايــش  

تدریجــی تولیــد پــای بنــد باقــی می مانــد
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تحولات محیط زیست و فناوری

داده های رســمی اتحادیه اروپا نشان می دهد که مصرف انرژی 
تجدیدپذیــر در سراســر اروپــا از زغال ســنگ و انــرژی هســته ای 
پیشــی گرفتــه اســت، امــا هنــوز از ســوخت های فســیلی اصلی 
ماننــد نفــت و گاز طبیعی عقب اســت. اخیراً مشــخص شــد که 
انــرژی حاصــل از منابــع تجدیدپذیر ماننــد باد عملکــرد بالاتری 
از هــدف اتحادیــه اروپــا تــا ســال 2020 داشــته اســت، كــه بــه 
دلیل توســعه انبــوه توســط کشــورهایی مانند ســوئد، فنلاند و 
لتونی بوده اســت. ســهم ناخالص مصرف انرژی نهایی از منابع 
تجدیدپذیــر در ســال 2020 به 22 درصد رســید كــه به معنی دو 
درصــد بالاتــر از اهــداف تعیین شــده در دســتورالعمل اتحادیه 
اروپا در ســال 2009 است. ایرلند با تنها 16 درصد از كشورهای 
پیشــرو بســیار عقب است و در پایین جدول و در رتبه 20 از  27 
كشور عضو اتحادیه اروپا قرار دارد. اگرچه نفت )34.5 درصد( و 
گاز طبیعی )23.7 درصد( همچنان مهم ترین منابع سوخت در 

ترکیــب انرژی اتحادیه اروپا در ســال 2020 بودند، ســهم انرژی 
های تجدیدپذیر همچنان در حال افزایش اســت. سوخت های 
فسیلی جامد مانند زغال سنگ به روند نزولی سال های گذشته 
ادامــه دادنــد و بــه 18.3 درصــد کاهــش یافتند و بــرای پنجمین 
ســال متوالی کاهش یافتند. ســهم نفت نیــز در دهه های اخیر 
به شــدت کاهــش یافته اســت، اما داده ها نشــان مــی دهد که 
انرژی حاصل از گاز طبیعی کاهش بســیار کندتری را تجربه می 
کند.  مصرف نفت و فرآورده های نفتی نیز در سال 2020 حدود 
12.6 درصد کاهش یافت و به پایین ترین ســطح از ســال 1990 
رســید. محدودیت هــای مســافرتی که در سراســر اتحادیه اروپا 
همزمان با شــیوع بیماری کووید-19 اعمال شــد، تأثیر آشــکاری 
بــر انــرژی مبتنــی بر بنزین داشــت و حمــل و نقل هوایــی نیز به 
شدت محدود شد. از نظر مصرف، تأثیر محدودیت های مرتبط 
بــا کوویــد-19 در ســال 2020 بر اســتفاده از فرآورده هــای نفتی 
)10.3- درصد( بیشــتر از گاز طبیعــی )2.6- درصد( و برق )3.8- 
درصــد( بــود. داده هــای ماه گذشــته نشــان مــی دهد که ســهم 
انــرژی هــای تجدیدپذیــر در 18 ســال گذشــته در ایــن بلــوک دو 
برابر شده است. 22.1 درصد در اتحادیه اروپا در سال 2020 در 

مقایسه با 9.6 درصد در سال 2004.

بسترهای نمر )Nimr( واقع در جنوب عمان قادرند تا 95 درصد 
از نفــت موجــود در آب را که در هنگام اســتخراج ســوخت های 
فســیلی از زمیــن خــارج مــی شــود، جداســازی کننــد. در میانــه 
صحــرای نمــر منطقــه ای كــه امتیاز توســعه نفــت آن بــه یکی از 
 Bauer Resources شــرکت های تابعه محلی شــرکت آلمانــی
GmbH، واگذار شــده اســت، اکنون بیش از ده ســال اســت که 
بزرگترین تصفیه خانه تجاری در جهان راه اندازی شــده است. 
ایــن پــروژه بــا مســاحت 13.5 کیلومتــر مربــع، تقریبــاً بــه اندازه 
2000 زمیــن فوتبــال اســت و حتــی در تصاویــر ماهــواره ای نیــز 
 ،Bauer Nimr قابل مشــاهده است. اولریش ایمر، مدیر عامل
گفت: تنها پس از سه هفته، کارخانه به اولین نقطه عطف خود 
دســت یافت: »ما توانســتیم از ظرفیت جداســازی و پاكســازی 
توافــق شــده قــراردادی 45000 متــر مکعــب در روز در فــاز یــک 

کارخانه بهتر عمل کنیم.« در حال حاضر تا 175000 متر مکعب 
یــا یک میلیون بشــکه آب آلــوده در یــک روز از تاسیســات عبور 
مــی کند. این معادل فاضلاب تولید شــده توســط یک شــهر یک 
میلیــون نفــری در یک روز اســت و در مجمــوع 428 میلیون متر 
مکعب آب تاکنون تصفیه شــده است که نتایج بسیار خوبی به 
همراه داشته است. در پایان فرآیند، محتوای هیدروکربن دیگر 
قابل ردیابی نیست تقریباً 95 درصد از نفت موجود در آب را می 
توان بدون اســتفاده از انرژی یا مواد شــیمیایی حذف یا بازیابی 
کرد. چیزی که این تالاب را منحصر به فرد می کند، نه تنها اندازه 
و عملکرد تمیز کردن قابل توجه آن اســت، بلکه استانداردهای 
جدیــدی اســت که بــرای پایداری تعییــن می کند. بــا تصفیه آب 
آلوده با استفاده از فرآیندهای جریان طبیعی به شکل حوضچه 
های پلکانی و استفاده مجدد از آب تصفیه شده برای کشاورزی 
بیولوژیک و ســایر روش های پایدار، دیگر نیازی به اســتفاده از 
پمپ های برقی برای گردش یا تخلیه باقیمانده نیست. با حدود 
1.5 میلیارد گیاه نی، منظره بیابانی سابق همچنین زیستگاهی 
بــرای بیــش از 140 گونــه جانــوری از جمله پرنــدگان، ماهی ها و 

خزندگان متعدد فراهم می کند.

ــر   ــای تجديدپذي ــرف انرژی ه ــا مص در اروپ
ــه  ــی گرفت ــته ای پیش ــنگ و هس از زغال س
عقــب  گاز  و  نفــت  از  همچنــان  امــا 

هســتند 

فنــاوری ســبز در عمــان جهــت تفکیــك آب 
چاه هــای نفــت از هیدروکربــن هــا
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پايــش هفتگــی تحــولات نفــت و گاز

اقتصاد انرژی

مهدی یوسفی

 مقدمه:
در چند ســال گذشــته به دلیــل تاثیرگذاری مجموعه  گســترده ای از 
عوامل مختلف بنیادی و غیربنیادی بر بازار نفت، قیمت نفت دارای 
نوســانات زیــادی بــوده اســت. بطوریکه قیمــت روزانه نفــت برنت 
در دوره زمانــی ژانویــه 2020 تــا ژانویــه 2022 بیــن 13/34 دلار در 
بشکه )21 آوریل 2020( و 90/70 دلار در بشکه  )20 ژانویه 2022( 
نوســان داشــته اســت. در حال حاضــر نیــز نااطمینانی هــای زیادی 
در بــازار وجــود دارد، از اینــرو پیش بینــی دقیق آن بســیار مشــکل و 
از عــدم اطمینان بالا برخودار اســت. در این گــزارش برآورد بانکها و 

موسســات معتبر از قیمت نفت در سال 2022 ارائه شده است.

وضعیت گذشته و کنونی قیمت نفت :
قیمــت نفــت در اواخــر ســال 2019 رونــد صعــودی داشــت، امــا به 
دلیل شــیوع کرونا کــه منجر به ایجاد محدودیت های شــدیدی در 
اغلــب کشــورهای جهــان شــد و باعث کاهــش تقاضا بــه خصوص 
برای ســوخت های بخش حمل و نقل شــد و از طرف دیگر اختلاف 

ایجــاد شــده بین روســیه و عربســتان ســعودی در اوپــک پلاس که 
منجــر به عدم حصــول توافق و افزایش عرضه از طرف عربســتان 
ســعودی و متحدان این کشــور بویژه امارات و کویت شــد، قیمت 
نفــت روند نزولی به خــود گرفت  تا جایی كه قیمت نفت برنت در 
21 آوریــل 2020 به 13/34 دلار در بشــکه رســید. بــا توافق اوپک 
پــلاس و کاهــش عرضــه كشــورهای عضــو و از طــرف دیگــر خروج 
بخشــی از نفــت خام های پــر هزینه آمریــکا ، کانــادا و ...، از بازار 
قیمت نفت روند صعودی به خود گرفت و از آن زمان با نوساناتی 
همچنان روند صعودی داشــته است. دلیل اصلی صعودی شدن 
قیمــت نفت بازگشــت بخش عمده تقاضای حذف شــده به دلیل 
شــیوع کرونا و پایبندی تولیدکنندگان اوپک پلاس به توافق خود 
میباشــد. ایــن در حالیســت کــه تولیدکننــدگان غیــر اوپــک پلاس 
نیــز کــه بخشــی از تولیــد آنهــا بــه دلیــل عــدم صرفــه اقتصــادی از 
بازار خارج شــده بود، قادر به بازگشت ســریع به بازار نشدند. به 
عنــوان مثال تولید آمریکا هنوز 1/4 میلیون بشــکه در روز کمتر از 

سطح قبل از شــیوع کرونا می باشد.

ورد بانکها و موسســات معتبر جهانی از قیمت نفت در ســال 2022 برآ

گزارش های تحلیلی

نمــودار 1. روند روزانه قیمت نفت برنت موعددار از ژانویه 2020 تا ژانویه 2022
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همانطور که در جدول فوق ملاحظه می شــود متوسط سالانه قیمت 
نفت برنت نیز در چند ســال گذشــته نوســانات زیادی داشــته است. 
در ســال 2020 متوســط قیمت نفت برنت موعددار حدود 35 درصد 
کاهش داشــت، اما در ســال 2021 با 70 درصد افزایــش به 70/8 دلار 

در بشکه رسید.

برآورد قیمت نفت در سال 2022:
یکی از مهمترین عوامل تاثیرگذار برقیمت نفت، سطح تقاضای جهانی 
برای آن اســت که در حال حاضر ارتباط زیادی با بحران کرونا دارد. در 
حالیکــه در اواخر ســال 2021 اغلب موسســات پیش بینــی می کردند 
روند مهار کرونا رو به پیشرفت است و تقاضای جهانی در سال 2022 
با بیش از سه میلیون بشکه در روز رشد تا اواخر سال 2022 از سطح 
قبل از شیوع کرونا پیشی بگیرد، اما شیوع سویه امیکرون در افریقای 
جنوبی نگرانی جدیدی را در بازار ایجاد کرد. در 20 دسامبر 2021 نگرانی 
نســبت به شیوع ســویه امیکرون موجب شــد که قیمت نفت در طی 
یک روز افت حدود 6 درصدی را تجربه کند و در مدت کوتاهی نگرانی 
نســبت به تاثیر گذاری ســویه جدید کرونا بر روند افزایشــی نرخ رشد 
تقاضا بسیار زیاد شد. دلیل اصلی این نگرانی نیز قدرت سرایت بسیار 
بالای این سویه بود و حتی برخی کشورها محدودیت های جدیدی را 
برای کنترل آن وضع کردند. بعد از آنکه گزارشات کارشناسی نشان داد 

که این سویه اگرچه قدرت سرایت بالاتری دارد، اما قدرت کشندگی آن 
کم است و از طرف دیگر دوره بیماری کوتاه تری دارد، نگرانی نسبت به 
تاثیرگذاری این سویه بر روند رشد تقاضا کاهش یافت و حتی آژانس 
بین المللی انرژی نیز در گزارش جدید خود در برآورد تقاضا برای سال 
2021 و 2022 تجدیــد نظــر صعودی کرد و اعــلام نمود که نگرانی های 
اولیه نسبت به سویه امیکرون کمتر شده است و از طرف دیگر بانکها 
و موسسات معتبر نیز در پیش بینی خود از قیمت نفت در سال 2022 

تجدید نظر صعودی کردند.
یکی از نکات قابل توجه در طی سال 2021 خوش بینی نسبت به مهار 
کرونا و بازگشــت تقاضا به ســطح قبل از شــیوع کرونا در سال 2022 
بود. به طوریکه اغلب موسسات پیش بینی کننده از ابتدای سال 2021 
مرتبــا در پیش بینی خود از ســطح قیمــت در ســال 2022 تجدیدنظر 
صعودی کردند. این نکته در نمودار شــماره 2 کاملا مشــخص اســت. 
خبرگــزاری رویتــرز هر ماه بر اســاس نظرســنجی از 35 اقتصــاددان و 
تحلیلگر بازار پیش بینی قیمت سال آتی را ارائه می کند. در پیش بینی 
منتشــر شــده توســط این خبرگزاری در ماه دســامبر 2021 پیش بینی 
شده که قیمت برنت برای سال 2022 به مقدار 73/57 دلار در بشکه 
و برای وست تگزاس 71/38 دلار در بشکه باشد. این در حالیست که 
در ابتدای سال 2021 برآورد قیمت این خبرگزاری از قیمت نفت برنت 

در سال 2022 به مقدار 58 دلار در بشکه بود.

نمودار 2. روند برآورد قیمت توســط خبرگزاری رویترز در سال 2021

جدول 1. تغییرات هفتگی نفت خام های شاخص

تغییرات )درصد(قیمتسالتغییرات )درصد(قیمتسال

2012111.620.2201754.1723.8

2013108.62-2.7201871.2231.5

201499.08-8.8201964.19-9.9

201552.41-47.1202041.67-35.1

201643.76-16.5202170.869.9
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گلدمــن ســاکس یکی از نهادهــای معتبر در زمینــه پیش بینی قیمت 
نفــت اســت. این نهاد طی گزارشــی کــه در 17 ژانویه منتشــر کرد، در 
پیش بینی قیمت نفت نســبت به پیش بینــی قبلی خود تجدید نظر 
صعــودی کــرد. پیش بینی قبلــی این نهــاد از قیمت نفــت برنت برای 
ســال 2022 و 2023 بــه ترتیــب 81 و 85 دلار در بشــکه بــود کــه در 
پیش بینــی جدیــد خــود آنــرا بــه ترتیــب بــه 96 و 105 دلار در بشــکه 
افزایــش داد. ایــن نهاد اعلام کرد که تقاضای جهانی در ســال 2022 
به مقدار 3/5 میلیون بشــکه در روز افزایش می یابد و اگرچه ســویه 
امیکرون بر ســطح رشد تقاضا تاثیر منفی خواهد گذاشت، اما آن با 
تقاضای اضافی ناشــی از ســوئیچ کــردن از گاز بــه فرآورده های نفتی 
در نیروگاه هــا به دلیل بالا بودن قیمــت گاز و کمبود عرضه گاز بویژه 
در اروپــا، توقــف و اختــلال احتمالــی و برنامه ریزی نشــده در عرضه، 
ادامــه سیاســت اوپک پــلاس در کاهش عرضــه و همینطــور ناتوانی 

برخــی تولیدکننــدگان نظیر برزیــل و نــروژ در افزایش تولیــد برابر با 
برنامه های قبلی جبران خواهد شد. این وضعیت موجب خواهد شد 
که تا تابستان سال جاری ذخایر تجاری در کشورهای توسعه یافته به 
پایین ترین سطح از سال 2000 تاکنون برسد و از طرف دیگر ظرفیت 
مازاد تولید نیز با توجه به کاهش فعالیت های حفاری در اوپک پلاس 
کاهش اساسی خواهد داشت و حتی برخی کشورهای اوپک پلاس 
قــادر به تولید به مقدار ســهمیه تعیین شــده نخواهند بــود. از اینرو 
قیمت نفت برنت در ســه ماهه اول سال 2022 به 90 دلار در بشکه 
و در سه ماهه دوم به 95 دلار در بشکه و در سه ماهه سوم و چهارم 

به 100 دلار در بشکه خواهد رسید.
دیگر موسســات و نهادهای مالی نیز پیــش بینی می کنند که قیمت 
نفت در ســال 2022 روند صعودی داشــته باشــد کــه در نمودار ذیل 

ملاحظه می شود.

نمودار3. پیش بینی موسســات و بانکهای مختلف از قیمت نفت برنت در سال 2022

متوســط پیش بینی بانکها و موسسات مختلف از قیمت نفت برنت 
برای ســال 2022 به مقدار 80 دلار در بشــکه می باشــد. در بین این 
بانکها و موسســات گلدمن ســاکس بالاترین رقــم پیش بینی را دارد 
که 96 دلار در بشــکه اســت و پایین ترین پیش بینی مربوط به بانک 
Wells Fargo می باشد که 70 دلار در بشکه است. در مجموع تمام 
ایــن بانک ها و موسســات پیش بینی می کنند کــه قیمت نفت برنت 

بالاتر از سال 2021 باشد.

جمع بندی و نتیجه گیری:
در ســال 2020 متوسط قیمت نفت برنت موعددار حدود 35 درصد 
کاهش داشــت، اما در سال 2021 با 70 درصد افزایش به 70/8 دلار 
در بشــکه رســید. در حال حاضر نگرانیها نســبت به ســویه امیکرون 
کاهش یافته و اغلب موسسات و نهادهای مالی پیش بینی می کنند 

کــه قیمت نفت در ســال 2022 بالاتر از ســال 2021 باشــد. متوســط 
پیش بینــی  بانکهــا و موسســات مختلــف از قیمــت نفت برنــت برای 
ســال 2022 به مقدار 80 دلار در بشــکه می باشد. در بین این بانکها 
و موسســات گلدمن ســاکس بالاترین پیش بینی را دارد که 96 دلار 
 Wells Fargo در بشکه است و پایین ترین پیش بینی مربوط به بانک
می باشد که 70 دلار در بشکه است. با این حال هنوز نااطمینانی های 
زیــادی در بــازار وجود دارد که می تواند در ســال جاری قیمت نفت را 
تحت تاثیر قرار دهد. این نااطمینانی ها شامل ریسک های ژئوپلتیک 
در خاورمیانه و شــرق اروپا، شــیوع ســویه های جدید ویروس کرونا، 
بازگشــت قطــع تولیدهــای برنامه ریزی نشــده بــه بازار، میزان رشــد 
عرضــه در غیر اوپــک پلاس، وضعیــت توافق اوپک پــلاس و پایبندی 

اعضاء به آن و ... می باشد.
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بازار انرژی

در هفتــه منتهی به 11 فوریه 2022 قیمت نفت خام های شــاخص 
تغییــر اندكــی داشــتند. ســبد اوپك بــدون تغییر نســبت بــه هفته 
ماقبــل در ســطح 87/85 دلار در بشــكه قــرار گرفــت و نفت  برنت 
موعــددار بــا اندكــی كاهــش بــه 97/52 دلار در بشــكه و قیمــت 

نفت خــام دوبــی در بازار تــك محموله با اندكی افزایش نســبت به 
هفته ماقبل به 90/15 دلار در بشــكه رسید. در همین دوره زمانی 
قیمــت نفت خــام وســت تگزاس بــا 0/8 درصــد افزایش نســبت به 

هفته ماقبل به 93/10 دلار در بشــكه رسید.

در 11 فوریــه 2022 در بــازار فیوچــر و در بــورس نایمكــس، قیمــت 
نفت وســت تگزاس در وضعیت بکواردیشــن قرار داشت. قرارداد 

ماه اول برنت 93/91 دلار در بشــکه بود که نســبت به قرارداد ماه 
چهارم به مقدار 5 دلار در بشــکه بالا تر بود. 

جدول1. تغییرات هفتگی نفت خام های شاخص

نمودار 1. قیمت نفت برنت و وســت تگزاس در بورس نایمکس در 11 فوریه 2022

)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(

83.684.681.614.885.076.0هفته منتهی به 14 ژانویه 2022

87.83585.875.289.325هفته منتهی به 21 ژانویه 2022

90.142.686.821.192.863.9هفته منتهی به 28 ژانویه 2022

92.842.992.316.397.785.3هفته منتهی به 4 فوریه 2022

2.6-92.850.0193.100.8597.52هفته منتهی به 11 فوریه 2022

مهرزاد زمانی

تحولات بازار نفت در هفته منتهی به 11 فوریه 2022
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در هفتــه منتهــی به 11 فوریه 2022 عوامل مختلفی در نوســانات 
قیمــت نفــت موثــر بــود كــه در ذیــل بــه مهمتریــن آنها بــه تفكیك 

عوامل تضعیف كننده و تقویت كننده اشــاره می شود.

تقویت کننده:
بالا بودن نرخ رشد تقاضا   .1

کاهش ذخیره ســازی های نفتخام در آمریکا  .2
افزایش پایبندی اوپك پلاس به دلیل ناتوانی برخی تولیدكنندگان   .3

در افزایش تولید
توقف روند صعودی تولید آمریكا  .4

كاهش ظرفیت مازاد تولید  .5
تضعیف ارزش دلار  .6

عدم تغییر در برنامه افزایش تولید اوپک پلاس در جلسه 2 فوریه  .7
ادامه بحران اوكراین و تنش بین غرب و روســیه  .8

کاهش نگرانی نســبت به سویه امُیكرون  .9

تضعيف کننده:
افزایش تعــداد دکل های حفاری فعال در بخش نفت آمریکا  .1

افزایــش نرخ تورم در آمریــكا و احتمال افزایش فراتر از حد انتظار   .2
نرخ بهره

ادامه مذاكرات هســته ای ایران و گروه 4+1  .3
ادامه برداشت از ذخایر استراتژیک  .4

نگرانی نســبت به شیوع سویه های جدید ویروس كرونا  .5
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سیاست های راهبردی و ژئوپلیتك

وسیه و اوکراين: گزینه های مسکو تنش میان ر
سروش بغدادی

طرح مسئله
در پی تهدید روسیه مبنی بر حمله نظامی به اوکراین، مقامات ایالات 
متحده و اتحادیه اروپا در حال شناســایی منابع انرژی جایگزین برای 
مصرف کنندگان اروپایی در صورت ایجاد اختلال مسکو در عرضه نفت 
و گاز به غرب هستند. هیچ کس نمی داند که برنامه مسکو چیست، 
اما با توجه به سطح بالای تقابل ژئوپلیتیک در شرایط فعلی نمی توان 
وقفه در عرضه گاز طبیعی، نفت و محصولات مشتق شده از سوخت 
فســیلی را دور از انتظــار دانســت و اینكــه هــر گونه اختــلال در عرضه 
انرژی روسیه به اروپا موج جدیدی از شوک و نااطمینانی را در بازارهای 

جهانی به راه خواهد انداخت.

تحلیل و ارزیابی
آســیب پذیــری اروپا در برابــر هرگونه کاهش در عرضه انرژی روســیه 
به زمان و وسعت آن بستگی دارد. در شدیدترین سناریو یعنی حمله 
نظامی به اوكراین و پیامد آن تحریم های  غرب، روســیه تعلیق کامل 

عرضه را در زمان اوج تقاضا در زمستان اعمال خواهد کرد.
ایــن امر شــامل کاهــش و یا قطع کامل جریان گاز طبیعــی از طریق هر 
چهار مسیر انتقال دهنده گاز روسیه به اروپا از جمله اوکراین، لهستان 
و همچنین کریدورهای ترک اســتریم و نورث اســتریم اســت. تقاضای 
روزانه زمستانی اروپا در مقایسه با سایر فصول سال ، حدود 30 درصد 
بالاتر و در حدود 1.8 میلیارد متر مکعب است. طبق داده های جهانی، 
صــادرات گاز روســیه در ژانویه به حدود 249 میلیون مترمکعب در روز 
محدود شده است. با کاهش عرضه از مسیر اوکراین و لهستان، واردات 
LNG اروپا افزایش یافته و به حدود 11 میلیارد متر مکعب رسیده است. 
نیمی از کل عرضه LNG به اروپا در ژانویه 2022 از ایالات متحده بوده 
که با هدف جبران کاهش عرضه گاز روســیه از مســیر اوکراین انجام 
شده است. اگر روسیه صادرات خود را به طور کامل متوقف کند، اروپا 
مــی تواند ظرفیــت واردات پایانه هــای LNG را تا حــدی افزایش دهد. 
با این وجود، بیشــتر حجــم LNG وارداتی به مصــرف کنندگان اروپای 
شــمال غربی می رسد و کشورهای اروپای شرقی، به ویژه کشورهایی 
که پایانه های واردات  LNG  ندارند، سهم کمتری از این واردات دارند. 
آســیب پذیرترین کشــورها عبارتند از اوکراین و همچنین کشورهای 
همســایه آن رومانــی و مولداوی،که به جریان گاز معکــوس از اروپای 

مرکزی وابسته بوده و زیرساخت های وارداتی محدودی دارند.
روســیه مــی توانــد اثــر کاهش چشــمگیر صــادرات گاز را بــا اختلالات 

همزمان در عرضه نفت و سوخت تشدید کند. روسیه در حال حاضر 
روزانه حدود پنج میلیون بشــکه نفت صادر می کند که نیمی از آن به 
اروپــا تحویل داده می شــود. ســناریویی کــه در آن روســیه تصمیم به 
تلافــی تحریم ها با ایجاد اختلالات در مقیاس بــزرگ در عرضه انرژی 
بگیــرد، بعید به نظر میرســد چرا کــه اثرات مخــرب و طولانی مدت آن 
بر اقتصاد روســیه نیز غیر قابل اجتناب خواهد بود. روســیه با وجود 
بیش از 600 میلیارد دلار ذخایر ارزی ،آسیب پذیری کمتری نسبت به 
زمان شوروی در برابر تحریم های اقتصادی دارد، اما آمارها نشان می 
دهــد که در صورت قطع کامل عرضه نفت و گاز به اروپا، این اتحادیه 
به صورت کامل زمین گیر نخواهد شد. اروپا تاکنون موفق شده است 
کــه حدود 65 درصد از کاهش عرضه گاز روســیه را به وســیله واردات 
LNG  جبــران کنــد. قطع کامل صادرات نفت و گاز از طرف روســیه در 
میان مدت به اروپا یاد خواهد داد که چگونه بدون روسیه زنده بماند، 
اما تحریم پذیری اقتصاد روســیه که متکی بر صادرات انرژی و ســلاح 
اســت را به شــکل چشــمگیری افزایــش خواهــد داد و غــرب را قادر به 

اعمال تحریم های بسیار موثر تری خواهد نمود.
البته گزینه دیگر روســیه در صورت رویارویی نظامی هدف قرار دادن 
زیر ســاخت های انرژی کشورهای متحد آمریکا در شرق اروپا خواهد 

بود که در این صورت معادلات جدیدی شکل خواهد گرفت.
به عنوان مثال ممکن است روسیه حملات غیر متعارفی علیه شبکه 
انتقال گاز اوکراین انجام دهد که به راحتی موجبات لغو قرارداد انتقال 
گاز تــا ســال 2024 از طریــق اوکراین به اروپا را فراهم می آورد. آســیب 
به شــبکه خــط لوله اوکراین همچنین به روســیه کمــک خواهد کرد تا 
مقامات اروپایی را در مورد نیاز به پیگیری سریع صدور گواهینامه خط 
لوله بحث برانگیز نورد استریم 2 تحت فشار قرار دهند. این پیشامد از 
نظر فنی مسکو را قادر می سازد تا به ترانزیت گاز از مسیر اوکراین پایان 
دهد.کاهش جریان انتقال ناشی از حمله احتمالی به زیرساخت های 
انتقال نفــت از طریق اوکراین نیز می تواند قیمت های نفت خام را به 
بالای 100 دلار در موقعیتی که قیمت های انرژی و تورم فزاینده اقتصاد 

جهانی را تحت فشار مضاعف گذاشته است، افزایش دهد.
همانطور که در نمودار 1 مشــاهده می شــود کشــورهای کمتر توسعه 
یافته شــرق اروپا وابســتگی بیشــتری به گاز روســیه دارند. همچنین 
کشــور هــای آلمــان، ایتالیا و فرانســه ســهم عمــده ای از گاز خــود را از 
روسیه وارد می کنند، اما در حال حاضر با واردات LNG تا حدی آسیب 

پذیری خود را کاهش داده اند.
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منبع: ســازمان همكاری تنظیم كننده های انرژی اتحادیه اروپا

گزینــه دیگــری کــه کرملیــن در اختیــار دارد، حمــلات ســایبری بــرای 
غیرفعال کردن تأسیســات ذخیره ســازی و انتقال برق یا گاز طبیعی 
در اروپا اســت. برخی از شــبکه ها در کشــور های اروپای غربی که به 
سیســتم های دیجیتال متکی هستند، میتوانندآسیب پذیر باشند. 
شرکت های انرژی اروپای شرقی نیز می توانند مورد هدف قرار گیرند، 
همانطــور که  بزرگترین اپراتور توزیع اوکرایــن در ژانویه 2022 دچار 

اختلال شد.
اپراتــور شــبکه بــرق اوکرایــن در حال آمــاده شــدن برای پیوســتن به 
سیســتم بــرق اروپــا از ســال 2023 اســت، از ایــن رو انتظار مــی رود 
که در تابســتان 2022 آزمایشــاتی شــامل جداســازی کامل از شبکه 
های روسیه و بلاروس انجام دهد و این هم می تواند یکی از اهداف 
احتمالــی مســکو برای ایجــاد اختلال باشــد. ایــن گزینه هــا همگی با 
تاکتیک های جنگ ترکیبی که روسیه در سال های اخیر علیه اوکراین 

و دیگر کشورهای اروپایی به کار گرفته است، همسو هستند.

نتيجه گيری
طیف وســیعی از ابزارهای مبتنی بر انرژی در دســترس کرملین است 
که برای فشــار مضاعــف در زمانی که بازارهای انــرژی در معرض خطر 
هستند کافی است. در ماه های اخیر، روسیه بارها به استفاده از منابع 
انرژی به عنوان یک سلاح ژئوپلتیکی متهم شده است. با افزایش تنش 
های بین المللی، چنین تاکتیک هایی ممکن اســت بیشتر از گذشته 

مورد استفاده قرار گیرد.
نمــی توان پایانی بــرای این تنش در آینده نزدیک متصــور بود، چرا که 
تنش ژئوپلتیکی میان روسیه و غرب نه تنها ناشی از تضاد منافع، بلکه 
ناشــی از اختلافات دیرینــه در ایدئولوژی و جهان بینــی طرفین دارد و 

انرژی تنها بخش کوچکی از این تنش است.

نمودار 1 . ميزان وابستگی كشورهای اروپايی به گاز روسيه

نمودار 2 . سهم واردات گاز برخی كشورهای اروپایی  از روسیه در مقایسه با كل تقاضای آنها
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محیط زیست و فناوری

ژی ترکیه ن در آينده انر وژ رســی نقش هیدر بر

1- مقدمه
در ژانویــه ســال 2020، وزارت انــرژی و منابــع طبیعــی ترکیــه1، 
یک جلســه هم فکــری با ســهامداران بخش انرژی، کارشناســان 
و دانشــگاهیان، بــرای تعریــف آینده هیــدروژن در ترکیــه برگزار 
کــرد. هدف این نهاد تهیه اســتراتژی هیدروژن این كشــور، پس 
از دریافــت یافته هــای تحقیــق و توســعه توســط مركــز تخصصی 

گازبیر-گازمر2 است.
در ژانویــه ســال 2021، دولــت ترکیــه اعــلام کــرد، قصــد دارد 
هیــدروژن را از انــرژی تولیــد شــده داخلــی )زغال ســنگ3، آبی، 
بــادی، خورشــیدی و زمین گرمایــی( تولیــد کنــد. به عنــوان اولین 
گام، در نظــر گرفته اســت هیدروژن را در شــبکه های گاز طبیعی 
و بــرای شــروع در منطقــه صنعتــی ازمیــر ترکیــب کننــد. در دراز 
مــدت ایــن کشــور پتانســیل عظیمــی بــرای مصرف هیــدروژن در 
بخــش صنعتــی دارد. در آوریل 2021، انجمن توزیــع گاز ترکیه4  
کــه مســئول تمامــی آزمایشــات، تحقیــق و توســعه )R&D(  ایــن 
بخــش اســت، یــک مرکــز هیــدروژن پــاک را در قونیــه، آناتولــی 
مرکــزی راه اندازی کرد که روی هیدروژن و بیــوگاز تمرکز خواهد 
کــرد. آن ها ســطوح مختلفــی از تزریق هیدروژن را به شــبکه گاز 

طبیعــی با موفقیــت آزمایش کرده اند.
سیاســت انــرژی ترکیه بیشــتر به دلیــل نگرانی هــای ژئوپولتیک، 
اســتراتژیک و امنیــت انــرژی اســت، تــا تعهــدات تغییــرات آب و 
هوایی و ملاحظات کاهش انتشار. سرعت رشد اقتصادی در دو 
دهــه گذشــته منجر به افزایش شــدید در تقاضا و واردات انرژی 
)بــه خصــوص نفت و گاز( شــده اســت. با کم ارزش شــدن لیر در 
مقابــل دلار آمریکا در چند ســال گذشــته، هزینه  واردات انرژی 
به46میلیارد دلار در ســال رســیده كه بــه بار مالی ســنگین برای 
دولت تبدیل شــده اســت. این میــزان حتــی در دوره پاندمی و با 
از دســت رفتن گردشــگری بین المللی که منبع اولیه درآمد ارزی 
این كشــور اســت، افزایش داشــته اســت. با تصویب توافق نامه 
پاریس در اکتبر 2021 توســط ترکیه و اعلام هدف برای رســیدن 
به خالص صفر تا ســال 2053، هنوز مشخص نیست که چگونه 

این كشــور می تواند سیاســت انرژی را در آینــده تغییر دهد.
هیــدروژن بــه عنوان یــک منبــع انرژی اضافــی داخلــی بالقوه در 
نظــر گرفتــه می شــود و ترکیــه نیــز بــه دنبــال صــادرات هیدروژن 
ســبز بــه اروپا بــوده و مطالعــات اولیه بازارهــای بالقــوه را انجام 

داده است.
نقشــه راه اولیه تهیه شــده توســط مركــز گازبیر، یــک دوره چهار 
ســاله را برای توسعه هیدروژن در این کشور ترسیم کرده است.

2025-2021: آزمایش هــای اولیــه شــامل پروژه هــای ابداعــی و 
آزمایشــی5، تســت نهایی لوازم داخلی6و شــروع به کار روی یک 

سازمان نظارتی.
4 درصــد از نظــر محتــوای  2025: ترکیــب 10درصــد )3- -2030
انــرژی( هیــدروژن در بخش هایی از شــبکه گاز طبیعی، توســعه 
بــازار گاز تجدیدپذیــر و کم کربــن، افزایــش انگیزه هــای صنعــت 
برای تولید وســایل ســازگار با هیدروژن7، توســعه مقررات برای 

حمل و نقل، ذخیره ســازی، توزیــع و مصرف هیدوژن.
2040-2030: تا 20 درصد ترکیب هیدروژن منطقه ای در شــبكه 
گاز طبیعــی، افزایش تولید هیدروژن و اتصال گروه های صنعتی 
به تاسیســات ذخیره سازی و تولید هیدروژن توسط خطوط لوله 

اختصاصی هیدروژن.
2050-2040: اســتفاده گســترده از هیدروژن در بخــش صنعتی 
و ســاختمان های مســکونی، خطــوط توزیــع بــرای 100درصــد 
ســازگاری بــا هیــدروژن، شــروع صــادرات هیــدروژن و ایجــاد 

ظرفیــت تولید و ذخیــره کافی هیدروژن.
بــر ایــن اســاس، ترکیــه در مرحلــه اول توســعه بــازار هیــدروژن 
بایــد  ایــن اهــداف،  بــرای تحقــق موفقیت آمیــز  قــرار دارد، 
اولویت های سیاســتی را شناســایی کند، یک سیســتم حاکمیتی 
بــا سیاســت های توانمنــد ایجــاد کنــد و سیســتمی بــرای تضمین 
منشــأ هیدروژن ســبز ایجاد کنــد. به طور کلی، طیف وســیعی از 
مســائل فنی مهم از جمله استانداردســازی، کیفیت و شــفافیت 
داده هــا، تأییــد و صــدور گواهینامــه نیــز وجــود دارد کــه بایــد در 

نظر گرفته شود.

مهدیه ابوالحسنی چیمه

1.   Ministry of Energy and Natural Resources )MENR(
2  . Gazbir-Gazmer
 3 . Lignite
 4 . Gazbir

5  . demonstration projects
6 . domestic appliances
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شکل 1.  تولید انواع انرژی تركیه براساس منبع 2010-2020، میلیون تن معادل نفت خام

3- چشم انداز تولید هیدروژن در ترکیه
• اقتصاد تولید هیدروژن آبی/ پتانسیل برای جذب و ذخیره کربن

ترکیــه روش خــود را بــرای حرکت به ســمت اقتصــاد هیدروژنی و 
احتمــالا صــادرات در بلندمــدت خواهد داشــت و با توجــه به این 
مسئله که این کشور منابع گاز طبیعی فراوانی ندارد و تمام گازی 
که در حال حاضر مصرف می كند از طریق خطوط لوله و ال ان جی 
از دیگر کشورها وارد می شود، احتمالا هیدروژن آبی، کمتر مورد 

توجــه ترکیــه خواهد بــود. براســاس پیش بینی ها، با اکتشــاف گاز 
در میــدان ســاکاریا4 در ســال 2020، تولیــد گاز ایــن کشــور پس از 
ســال 2023، 7 تا 15 میلیارد مترمکعب در ســال، اضافه می شــود. 
مجمــوع ذخایــر گاز ایــن میــدان بــالای 400میلیاردمترمکعــب 
مــی باشــد و بــا توجــه بــه اینکــه مصــرف فعلــی گاز طبیعــی در ایــن 
کشــور 48میلیاردمترمکعــب در ســال اســت، تــا آن زمــان، تمــام 
 گاز طبیعــی موردنیــاز بــرای تولیــد هیــدروژن بایــد وارد شــود.

2-تعهدات، اهداف و سیاست های کاهش انتشار
با توجه به ســهم تعیین شــده ملی ترکیه که به کنوانســیون آب و 
هوایی ســازمان ملل متحد ارائه شده اســت، این کشور پیشنهاد 
کــرد تا ســال 2030، انتشــار گازهــای گلخانــه ای را تــا 21 درصد از 
ســطح رونــد فعلــی انتشــار گازهــای گلخانــه ای کاهــش دهد، که 
برای دستیابی به این هدف با محدودیت های مالی و تکنولوژیکی 
مواجــه بــوده و در حــال برنامه ریــزی بــرای دریافــت حمایت هــای 
مالــی، فنــاوری و ظرفیت ســازی بین المللــی، شــامل تامیــن مالــی 
از صنــدوق آب و هــوای ســبز  اســت1. انتشــار گازهــای گلخانه ای 
بــرای این کشــور، در ســال 2020، حــدود 600 میلیون تــن معادل 
دی اکســیدکربن بــوده و براســاس پیش بینی هــای صورت گرفتــه 
بــرای ســال 2030، میزان انتشــار گازهــای گلخانــه ای، در صورت 
ادامــه رونــد فعلــی 1،176 میلیون تــن معــادل دی اکســیدکربن 

خواهد بود که نشــان دهنده 50 درصد افزایش در ســطح انتشــار 
فعلی است.

ترکیــه توافقنامــه پاریــس را در اکتبــر 2021 تصویب کرده اســت، 
اما مشــارکت تعیین شــده ملــی2 آن هنوز با این توافــق مطابقت 
نــدارد و ممکــن اســت بر اســاس نتایــج یک پــروژه فنی که توســط 
وزارت محیط زیست و شهرســازی در هماهنگی با نهادهای عضو 
هیئــت هماهنگــی تغییــرات آب و هوا و کیفیت هــوا و نمایندگان 
بخش خصوصی اجرا می شود، به روزرسانی شود. استراتژی ملی 
تغییــرات آب و هوایــی ترکیــه و برنامه های اجرایــی آن، در برنامه 
اقدام ملی تغییرات آب و هوایی3 )2011 تا 2023( گنجانده شده 
اســت و همچنیــن دارای اهداف بهره وری انرژی بوده که بخشــی 

از برنامه های کاهش دی اکســیدکربن است.

1. Green Climate Fund
2 . Nationally determined contributions: NDC
3. National Climate Change Action Plan: NCCAP 
4. Sakarya field

منبع: بررسی آماری بی پی 2021
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اگــر قیمــت گاز وارداتی به انــدازه کافی پایین باشــد، این مســئله 
لزومــا بــرای تولیــد هیــدروژن آبــی مشــکلی ایجــاد نمی کنــد، امــا 
باتوجــه بــه اینکه هدف دولت تا ســال 2023، کاهش مصرف گاز 
وارداتــی بــه میــزان 20.7درصــد )از 25 درصــد فعلــی(، در بخش 
تولیــد بــرق و جایگزینی آن با انرژی های تجدیدپذیر، زغال ســنگ 
و هســته ای، بــه منظور کاهش هزینــه واردات  46 میلیارد دلاری 
اســت، به نظر می رســد احتمــال کمی برای حمایــت از مصرف گاز 

طبیعی برای تولید هیدروژن آبی وجود داشــته باشــد.
عــلاوه بــر ایــن، بــرای هیــدروژن آبــی، جــذب کربــن و انتقــال آن 
بــه یــک ســاختار زمین شناســی1 ضــروری اســت. مقــدار کل 
انتشــار دی اکســیدکربن کــه بصــورت بالقــوه می تواند در ســازند 
زمین شناســی  ترکیــه جــای داده شــود تقریبــا 108،72میلیون تن 
اســت و در این میان بیشــترین ســهم را منطقــه بتمن2 دارد. این 
ذخیــره کل در مقایســه بــا انتشــار کل دی اکســیدکربن که حدود 
500 میلیون تــن در ســال اســت، کوچــک می باشــد. بنابرایــن، 
ظرفیت ذخیره ســازی دی اکســیدکربن ترکیه بســیار محدود بوده 

و برای هیدروژن آبی مناســب نیست.
ذخیره ســازی  بــرای  محــدودی  ظرفیــت  ترکیــه  درحالیکــه 
دی اکســیدکربن دارد، از نظــر تئــوری ارســال دی اکســیدکربن به 
کشــورهایی مانند آذربایجان، روســیه یا نروژ بــرای جایگزینی در 
مخازن نفت و گاز تخلیه شده امکان پذیر است. با این حال، برای 
حمل ونقل دائمی به نقاط دوردســت به یــک خط لوله اختصاصی 
نیاز دارد که هزینه تولید هیدروژن آبی را افزایش می دهد. علاوه 
بــر ایــن، پذیــرش اجتماعــی جــذب و ذخیــره کربــن هنوز بررســی 
نشــده اســت و بــا ترکیــب همــه ایــن ملاحظــات، بعیــد اســت کــه 

هیــدروژن آبی نقش مهمــی در ترکیه ایفا کند.

• اقتصاد تولید هیدروژن ســبز/ نیاز به ســرمایه گذاری در تولید 
برق تجدیدپذیر

     در دهه گذشته، ترکیه رشد چشمگیری در تولید برق تجدیدپذیر 
داشــته که عمدتا به دلیل سیاســت کاهش وابســتگی به واردات 
اســت. طرح هــای حمایتی مختلف دولت، شــامل سیســتم خرید 
تضمینــی، تحــت مکانیــزم حمایت از انرژی تجدیدپذیر3  از ســال 
2011، بازدهــی پایــداری را بــرای ده ســال فراهــم كــرد و در دهــه 
گذشــته، تولیــد بــرق تجدیدپذیــر بــه دلیــل رشــد تولید بــرق آبی، 

بیش از دو برابر شــد و به 130تراوات ساعت رسید.
هر ساله وزارت انرژی و منابع طبیعی، بصورت مشترک با مناطق 
انــرژی تجدیدپذیر )یــکا4(، مزایده هایی را عمدتا بــرای تولید برق 
خورشــیدی و بــادی اعــلام می کنــد و هر مزایــده منجر بــه کاهش 

هزینه ها می شود.
ترکیــه دارای پتانســیل تولیــد انــرژی خورشــیدی و بــادی قابــل 
توجهــی اســت و انتظــار مــی رود در آینــده ظرفیــت تولیــد انــرژی 
تجدیدپذیــر خود را به میــزان قابل توجهی افزایش دهد. در حال 
حاضر هیــدروژن عمدتا از ســوخت های فســیلی، علی الخصوص 
گاز طبیعــی، )بــدون جــذب كربــن و انتقــال5، دی اکســیدکربن 
منتشــر شــده به اتمســفر( تولید می شــود و هزینه آن 3 تا 4 برابر 
کم تــر از هیــدروژن ســبز اســت. در حالیکــه ترکیــه دارای انــرژی 
تجدیدپذیر نســبتا کم هزینه است، همچنان حمایت دولت برای 
تشــویق تولیــد هیــدروژن ســبز مــورد نیــاز اســت. عــلاوه بــر این، 
اولیــن اولویت برای تولیــد برق تجدیدپذیر، کربن زدایی از شــبکه 
بــرق خواهــد بــود، بنابرایــن تولیــد قابل توجــه هیــدروژن ســبز را 
تنهــا زمانــی می تــوان واقعی در نظر گرفــت که انــرژی تجدیدپذیر 

از تقاضــای برق بعنوان مصرف نهایــی فراتر از میزان فعلی رود.

شکل 2. انرژی های تجدیدپذیر در تولید برق تركیه )2000-2019( - آژانس بين المللی انرژی

1. geological formations
2. Batman region
3. Yenilenebilir Enerji Kaynakları Destekleme Mekanizması (YEKDEM)

4. Renewable Energy Resource Areas:  YEKA
5. Carbon capture, utilisation and storage: CCUS
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امکان ســنجی اقتصــادی نیز به گزینه تامین بــرق نظیر عرضه برق 
از نیروگاه هــای اختصاصــی )خــارج از شــبکه(، بادی و خورشــیدی 
دریایی یا خشکی و عرضه برق از شبکه، بستگی دارد. نیروگاه های 
اختصاصــی کم کربــن از مزایــای بــرق کم هزینــه برخوردار هســتند 
و ایــن اطمینــان وجــود دارد کــه هــر زمان برق در دســترس باشــد، 
بــرای تولید هیدروژن اســتفاده شــود. از ســوی دیگر، ســاعات کار 
و اســتفاده از الكترولایــزر محــدود بــه در دســترس بــودن نیروگاه 
اختصاصی بصورت  2000 ســاعت بار کامل در ســال برای  نیروگاه 
خورشیدی و 3000 تا 4000 ساعت برای نیروگاه های بادی خواهد 
بــود و از طرف دیگر، اســتفاده از برق شــبکه می تواند ســاعات کار 
بیشــتری را امکان پذیر کند، اما میانگین شدت کربن شبکه برق را 
كــه در حال حاضر نســبتا بالا و در حدود 400 گرم دی اکســیدکربن 

بر کیلووات ســاعت است را افزایش می دهد.
هزینــه هیــدروژن مبتنی بــر برق تجدیدپذیــر1 در ترکیه تــا حد زیادی 
بــه ضریب ظرفیت بســتگی دارد. به طــور کلی، ضریــب ظرفیت برق 
تجدیدپذیــر و در نتیجــه ســاعت های بــار کامل الکترولیز، کم اســت 
)در حدود 21 درصد( که منجر به تأثیر هزینه ی ســرمایه ای2 بالا روی 
هزینــه ی تــراز هیــدروژن3 می شــود. انــرژی باد خشــکی بــا میانگین 
ضریــب ظرفیــت بالاتــر در حــدود 30 درصــد موقعیــت بهتــری دارد. 
بالاترین ضریب ظرفیت برای باد )45 درصد( متعلق به بخش غربی 
ترکیه، منطقه تراکیا4، دریای اژه5 ، مدیترانه شرقی و مرمره6  است، 
درحالیکه کمترین )15-10 درصد( متعلق به مناطق مرکزی، شــرقی و 
جنوب شــرقی اســت. هزینه های ســرمایه ای و هزینه هــای عملیاتی 
برق تجدیدپذیر و الکترولایزرها برای محاسبه هزینه تراز هیدروژن 
استفاده می شوند. براساس فرض فنی-اقتصادی برای الکترولایزرها 
که توســط موسسه اقتصاد انرژی در دانشگاه کلن7، محاسبه شده 
است، هزینه تراز هیدروژن برای سال 2030 بین 2.8 تا 3.3 دلار به 
ازای هر کیلوگرم برای هیدروژن ســبز با استفاده از برق فتوولتائیک  
و 5 تــا 6 دلار بــه ازای هر کیلوگرم با اســتفاده از برق بادی بوده که به 

وضوح نشان دهنده مزایای تولید فتوولتائیک8 در ترکیه است.
برق آبــی بزرگتریــن منبع بــرق تجدیدپذیر در ترکیه اســت و 26.6 
درصــد از کل تولید برق را در ســال 2020، به خــود اختصاص داده 
اســت، انتظــار مــی رود کــه تولیــد برق آبــی طی 3 تــا 5 ســال آینده 
به ســرعت رشــد کنــد، اما نرخ رشــد پــس از ســال 2023 در غیاب 
توســعه برنامه ریــزی شــده فراتــر از پروژه هــای در حــال ســاخت 
کاهــش می یابد. بر اســاس برآوردهــای دولتی، پتانســیل برق آبی 
ترکیــه 433 تراوات ســاعت اســت، درحالیکــه پتانســیل فنی قابل 

اســتفاده آن  216 تراوات ســاعت و پتانســیل اقتصــادی آن  160 
تراوات ساعت در سال است. براساس پروژه های در حال ساخت، 
انتظــار می رود که ظرفیت برق آبی تا ســال 2023 بــه 32گیگاوات 
برســد که حــدود 150 تراوات ســاعت در ســال بــرق تولیــد می کند، 
که نشــان دهنده تحقق ســهم قابل توجهی از پتانســیل اقتصادی 
ترکیه تا آن زمان است. این بدان معناست که پس از سال 2023، 
احتمالا ســهم انرژی آبی کاهش می یابد و بر سهم کلی انرژی های 
تجدیدپذیــر در بخــش تولیــد برق اثر می گــذارد و بــه همین دلیل، 
بعیــد اســت که انرژی آبی ســهم قابــل توجهی در تولیــد هیدروژن 

سبز در ترکیه داشته باشد.

• اقتصاد تولید هیدروژن ســیاه/ قهوه ای از زغالسنگ یا لیگنیت
در ســال 2020، ســهم زغال ســنگ از کل عرضــه انــرژی اولیــه در 
ترکیــه 28 درصــد و ســهم آن در تولید برق 33 درصد بود. از ســال 
2010، ســهم زغال ســنگ در تولیــد بــرق 10درصــد افزایــش یافتــه 
اســت، درحالیکــه ســهم آن در کل مصرف نهایــی 9 درصد کاهش 

یافته است.
سیاســت دولــت افزایــش تولیــد زغال ســنگ و ســهم آن در بخش 
تولید برق در راســتای اســتراتژی کاهش وابســتگی بــه گاز طبیعی 
وارداتــی برای اهداف عمدتا اقتصادی و امنیت انرژی اســت. برای 
ایــن منظور، دولت قصد دارد تا ســال 2027، حدود 7.5 گیگاوات 
ظرفیــت جدیــد تولید برق از زغال ســنگ را اضافه کنــد، این علاوه 
بــر 11.3 گیــگاوات ظرفیــت بــرق نصــب شــده موجــود بــا ســوخت 
زغال ســنگ داخلی در ســال 2020 اســت، اگرچه ممکن است این 
فرض بســته بــه نتایج مطالعــات جاری در مورد ذخایر زغال ســنگ 

توسط دولت تغییر کند.
هر گونه امکان تولید هیدروژن از زغال سنگ )معروف به هیدروژن 

ســیاه( به سه دلیل اصلی در ترکیه بسیار بعید به نظر می رسد:
اســتخراج معــادن داخلــی و ســوزاندن زغال ســنگ و لیگنیت با   .1
کیفیــت پاییــن بــه طــور قابــل توجهــی بــر کیفیت هــوای محلی 
و ســلامت جامعــه تأثیــر می گــذارد. تی کــی آی9و تی تی کــی10، 
دو نهــاد انحصــاری دولتــی هســتند کــه بــه اکتشــاف و تولیــد و 
زغال سنگ سخت در تركیه می پردازند و به طور فعال پتانسیل 
فن آوری هــای زغال ســنگ پــاک را از طریــق پروژه هــای تحقیــق 
و توســعه مختلــف کــه توســط دولــت تامیــن می شــود بررســی 
می کننــد.  با این حــال، تاکنون هیچ نتیجــه ای در این تلاش ها 

به دست نیامده است.

1.   capital expenditure: )CAPEX(
2 . Levelised Cost of Hydrogen )LCOH(
3 . Trakya
4 . the Aegean
5 . Marmara

6 . The Institute of Energy Economics at the University 
7. of Cologne: )EWI(
8 . Photovoltaics
9 . Turkish Coal Enterprises )TKI(
10 . Turkish Hard Coal Enterprises )TTK(
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بــرق حاصــل از تولیــد با زغال ســنگ گران تر از ســایر انرژی های   .2
تولیــد شــده در داخــل اســت، دولــت بــه تولیــد برق با ســوخت 
زغال سنگ یارانه می دهد و برق را از نیروگاه ها با قیمتی بالاتر 
)6 دلار و 4سنت در هر کیلووات ساعت( نسبت به قیمت های 

رایج بازار )حدود 4 تا 5 ســنت( خریداری می کند.
تولیــد هیــدروژن از زغال ســنگ مغایــر بــا اهــداف بلندمــدت   .3

کربن زدایی خواهد بود.

• اقتصاد تولید هیدروژن زرد )از انرژی هســته ای(
ترکیه از اواسط دهه1960 در حال برنامه ریزی برای ساخت اولین 
نیروگاه هسته ای خود بوده است. شرکت سهامی عام تولید برق1  
در ترکیــه، بــا خرید نســبتی از برق تولیدی با قیمــت ثابت 12دلار و 
35ســنت در هر کیلووات ســاعت به مدت 15ســال موافقت کرده 
اســت، این نســبت 70 درصــد از تولید دو واحــد اول و 30 درصد از 
واحدهــای 3 و 4، طــی 15ســال از شــروع عملیــات تجــاری نیروگاه 
هســته ای خواهــد بــود و مقــدار باقیمانــده توســط شــرکت پــروژه 

آکویو2در بازار آزاد به قیمت بازار فروخته می شــود.
انرژی هســته ای می تواند به عنوان یک منبع اولیه برای هیدروژن 
جذاب باشــد زیرا می توان آن را کربن کم در نظر گرفت و با ضریب 
ظرفیت بالاتری نســبت به انرژی تجدیدپذیر کار می کند. علاوه بر 
این، انرژی هسته ای در بین سایر نیروگاه های حرارتی پایین ترین 
هزینه نهایی کوتاه مدت3، را دارد، اگرچه این مقدار بالاتر از تولید 
بــرق تجدیدپذیر اســت. با این حــال، با توجه به هزینه ســرمایه ای 
بــالا، نــرخ خریــد تضمینــی بــرق هســته ای بالاتریــن میزان اســت، 
کــه باعــث می شــود دولت به عنــوان خریــدار 50 درصد ایــن برق را 
خریــداری کند و یارانه آن پرداخت شــود. این امــر تولید هیدروژن 
زرد در ترکیــه را غیراقتصــادی می کنــد، مگر اینکه انرژی هســته ای 

بیش از نیاز بازار برق در دســترس باشد.

4- پتانســیل اســتفاده از هیــدروژن در بخش هــای کلیــدی 
ترکیه

کل مصــرف انرژی نهایی ترکیه در بخش صنعت 645 تراوات ســاعت 
بوده كه 38 درصد از کل تقاضای انرژی این كشور است. بخش صنعت 
نیمی از کل تولید خالص برق ترکیه را مصرف می کند كه از زغال سنگ 

سخت، گاز طبیعی و محصولات نفتی وارداتی تامین می شود.
هیــدروژن یــک حامــل انــرژی جدیــد بــرای ترکیه نیســت و بــه طور 
گســترده در پالایــش نفــت و تولیــد مــواد شــیمیایی و پتروشــیمی 
اســتفاده می شــود، تولید هیدروژن در این بخش ها، عمدتا از گاز 

طبیعــی و ســهم ناچیــزی از نفت و زغال ســنگ اســت، ایــن تجربه 
تولید، حمل و نقل و استفاده صنعتی از هیدروژن ممکن است به 

معرفــی هیدروژن پاک تر در ترکیه کمک کند.

• بخش پالایش
     بزرگتریــن مصرف کننــده صنعتــی هیــدروژن در ترکیــه، بخــش 
پالایــش نفت اســت کــه معمــولا در محل تولیــد می شــود و حدود 
7000 کیلوتــن در ســال دی اکســیدکربن منتشــر می کنــد. ســهم 
انتشــار گازهــای گلخانــه ای )به عنــوان معــادل دی اکســید کربن( 
حاصــل از پالایــش نفت در بخــش صنایع انــرژی 4.7 درصد از کل 
انتشــار ســال 2019 بــوده اســت. مجمــوع ظرفیــت فعلی فــرآوری 
نفت خام در پالایشگاه های ترکیه 43.6میلیون تن در سال است. 
یــک محاســبه تقریبــی نشــان می دهــد، بــا توجــه بــه ظرفیــت کل 
تقطیــر پالایشــگاهی، بــه 433000 تــن در ســال هیــدروژن  و برای 
پاســخگویی بــه آن، حــدودا بــه 2.5گیــگاوات ظرفیــت الکترولایزر 

نیاز است.
بــر اســاس رونــد فعلــی، تقاضــای سراســری هیــدروژن در بخــش 
پالایــش تــا ســال 2030 بــا توجه به رشــد تقاضــا بــرای محصولات 
پالایــش شــده، رو بــه رشــد خواهد بــود. پنــج پالایشــگاه عملیاتی 
ترکیــه حــدود 72 درصــد از تقاضــای فرآورده های نفتی این کشــور 
را تامیــن می کننــد. اســتفاده از هیــدروژن کم کربــن در بخــش 
پالایــش، بــه اقتصــاد و حمایــت دولــت بســتگی دارد. بــا توجــه بــه 
محدودیــت ظرفیــت ذخیره ســازی در ترکیــه، کــه کاربــرد جــذب و 
ذخیــره کربــن را از نظــر فنی محــدود می کنــد، هیــدروژن کم کربن 
احتمــالا توســط الکترولیــز تولیــد می شــود. هیــدروژن حاصــل از 
انرژی هــای تجدیدپذیر، حاشــیه ســود پالایشــگاه4  را، بــا توجه به 
این مسئله که، در حال حاضر، صنعت پالایشگاهی بسیار رقابتی 
اســت، کاهش می دهد و با توجه به اینکــه در ترکیه قیمت کربن و 
محدودیــت در انتشــار وجود ندارد، هیچ انگیــزه ای در این صنعت 

برای کربن زدایی هیدروژن وجود ندارد.

• تولیدات شــیمیایی و پتروشیمی
تنهــا یــک تولیدکننــده پتروشــیمی به نــام پتکیــم5 در ترکیــه وجود 
دارد. این کارخانه تنها یک کراکر بخار با ظرفیت تولید 520کیلوتن 
اتیلــن در ســال دارد و 100درصد ماده اولیه آن نفتا اســت. متانول 

و آمونیاک نیز در این کشــور تولید نمی شود.
کل تولیــد بخــش پتروشــیمی 1.7میلیون تــن معادل نفــت خام در 

سال، با انتشــار 4.3میلیون تن دی اکسیدکربن در سال است.

1.   Elektrik Üretim Anonim Şirketi: (EÜAŞ)

2. The Akkuyu Project Company :)APC(
3. the short run marginal cost :)SRMC(

4 . Refinery margins
 5 . Petkim
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• بخش هایی که به ســختی کربن زدایی می شــوند – تولید آهن، 
فولاد و سیمان

ترکیــه در مجمــوع دارای 32 کارخانــه آهــن و فــولاد و هشــتمین 
صادرکننــده بــزرگ آهن و فولاد در جهان بوده و بزرگترین شــریک 
تجــاری اتحادیه اروپا به حســاب می آیــد. اکثــر نیروگاه های فولاد 
در نواحی ســاحلی اســکندرون-عثمانیه 1، ازمیر-آلیــاگا 2، مرمره و 
دریای ســیاه غربی 3 واقع شــده که اکثر نیروگاه های خورشیدی و 

بادی در آن قرار دارند.
کربــن زدایــی فــولاد به احتمــال زیاد مســتلزم تغییر فرآینــد به آهن 
اسفنجی4  مبتنی بر هیدروژن است، این امر مستلزم سرمایه گذاری 
جدیــد قابل توجــه و هزینه منابع بالاتــر )هیــدروژن تجدیدپذیر به 
جای زغال سنگ( است، بنابراین فولاد حاصل، گران تر خواهد بود 
و ممکن اســت برای رقابت در بازارهای جهانی دچار مشــکل شــود.  
بــا این حال، مکانیســم پیشــنهادی تنظیم مرز کربــن اروپا 5  ممکن 
است انگیزه ای برای ترکیه ایجاد کند تا به جای پرداخت قیمت کربن 
اتحادیه اروپا، در آهن اسفنجی سرمایه گذاری کند، اما این مسئله 

به جزئیات مکانیسم بستگی دارد که باید تعریف شود.

• زیربخش سیمان
بــا وجــود اســتفاده از فناوری هــای جدیــد و کارآمد کوره هــای دوار، 
این بخــش یکی از بزرگترین مصرف کنندگان انرژی اســت. بیشــتر 
کــوره هــای ترکیــه از زغــال ســنگ، کک نفتــی و لیگنیــت بــه عنــوان 
منبــع انــرژی اولیه اســتفاده می کننــد، مجمــوع مصرف انــرژی این 
صنعت 6.4 میلیون تن معادل نفت خام و انتشــار 21.3 میلیون تن 
دی اکســیدکربن در ســال اســت کــه شــامل انتشــار فرآینــد تولیــد 
سیمان می شود. هیدروژن کم کربن تنها می تواند انتشارات ناشی 
از مصــرف انــرژی را کاهــش دهــد، اما انتشــارات ســایر بخش های 
فرآینــد، کربن زدایــی را پیچیــده می کنــد. در مجمــوع 76 کارخانــه 
ســیمان در سراسر ترکیه پراکنده شده اســت و هرگونه استفاده از 
هیدروژن نیاز به تولید غیرمتمرکز یا تحویل از طریق خط لوله دارد.

• بخش تولید برق
ترکیه ســهم انرژی های تجدیدپذیر در تولید برق را به میزان قابل 
توجهــی افزایــش داده اســت و در آینــده نیــز بــه رشــد خــود ادامــه 
خواهــد داد، هیدروژن ســبز می تواند راه حل خوبی بــرای متعادل 
کردن انرژی های تجدیدپذیر متناوب و ذخیره سازی طولانی مدت 
برق باشــد. با رشد بیشــتر تولید انرژی خورشیدی و بادی در ترکیه 
در میان مــدت و بلندمــدت، نیــاز بــه ذخیره ســازی افزایش خواهد 
یافــت. تولیــد حجم بالای هیــدروژن از برق تجدیدپذیــر در ترکیب 
بــا ذخیره ســازی هیــدروژن، می توانــد بــه انعطاف پذیــری فصلــی 

بلندمدت سیستم کمک کند.
بــا این حال، باید تاکید کرد که اولویــت اول برای برق تجدیدپذیر، 
کاهــش مصــرف ســوخت فســیلی در بخش بــرق اســت.  بنابراین 
هیدروژن ســبز تنها زمانی برای متعادل کردن شــبکه برق مناسب 
خواهــد بــود کــه تجدیدپذیرهــای متنــاوب بــه بیــش از 50 درصــد 

ظرفیت تولید برق رسیده باشند.

5- تبدیل احتمالی زیرســاخت گاز برای حمل هیدروژن
ترکیــه با 150000کیلومتر خط لوله، ششــمین شــبکه بــزرگ توزیع 
گاز طبیعــی در اروپــا را دارد. ترکیــه برنامــه ای بلندپروازانــه، بــرای 
ترکیب 20درصد هیدروژن در بخش هایی از شبکه توزیع گاز خود 
تا ســال 2030 دارد و باتوجه به محتوای انــرژی کمتر هیدروژن در 
مقایســه با متــان، یک ترکیب 20درصد حجمی معــادل تقریبا تنها 
7درصــد از محتوای انرژی اســت. از آنجاییکه هیدروژن یک حامل 
انرژی داخلی است، ترکیه حجم واردات گاز طبیعی خود را اندکی 

کاهش خواهد داد و کســری تجاری خود را بهبود می بخشد. 
وجــود یــک عرضه کننده انحصاری با مدیریت کل سیســتم به طور 

بالقوه فرآیند ورود هیدروژن به شــبکه را تسهیل می کند.
در دستورالعمل کلی آژانس بین المللی انرژی تجدیدپذیر، در یک 
خــط لوله گاز، تا 30 درصــد از ترکیب هیدروژن برای ایمنی بی ضرر 

ارزیابی می شــود و نیازی به اصلاحات فنی عمده نیست. 

جدول 1. تقاضای فعلی و آینده هیدروژن و ســرمایه گذاری در بخش های منتخب صنعت در ترکیه
تقاضای هیدروژن در آینده برای 

جایگزینی 5-15 درصد )میلیون تن  
معادل نفت خام در سال(

ظرفیت الکترولیزر نصب شده 
مورد نیاز )گیگاوات(

ظرفیت برق تجدیدپذیر نصب 
شده مورد نیاز )گیگاوات(

کل سرمایه گذاری مورد نیاز 
)میلیارد دلار آمریکا(

5001.34.05.0شیمیایی و پتروشیمی

4051.13.24.0آهن و فولاد

1.2003.29.511.9سیمان

1.  Iskenderun-Osmaniye

2. Izmir-Aliaga

3. Western Black Sea

4. Direct Reduced Iron: DRI

5. European Carbon Border Adjustment Mechanism
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چشــم انداز بلندمدت برای پتانسیل صادرات
ترکیــه یــک برنامــه بلندپروازانــه بلندمــدت بــرای شــروع صــادرات 
هیــدروژن کم کربن به بازار اروپا و رقابت با کشــورهای منطقه منا 
دارد. ترکیــه دارای مزایــای رقابتــی نزدیکــی جغرافیایی بــه بازارها، 
تولید انرژی تجدیدپذیر کم هزینه و سیاست حمایتی دولت است. 
عــلاوه بــر این، خطــوط لولــه صــادرات گاز طبیعی، ماننــد خط لوله 
ترانس آدریاتیک1  و خطوط اتصال بین ترکیه، یونان و بلغارســتان 
می تواننــد هیــدروژن ترکیبــی را در ابتــدا و 100درصــد هیــدروژن 
را در بلندمــدت انتقــال دهنــد. بــا ایــن حــال، تــا زمانیکــه ظرفیــت 
تولیــد انــرژی تجدیدپذیــر ســهم بالایــی از شــبکه بــرق ترکیــه را به 
دســت نیاورد، بعید است که صادرات هیدروژن کم کربن از ترکیه 

منطقی باشد.

• بازارهای بالقوه
نزدیک ترین بازارهای بالقوه هیدروژن به ترکیه می تواند در شرق، 
جنــوب شــرق و مركــز اروپا که با خطــوط لوله و اتصــال دهنده های 
موجود و با هزینه ای نســبتا کم می توانند قابل دسترســی باشــند. 
اتحادیه اروپا در اســتراتژی هیدروژن2 خود، 80گیگاوات ظرفیت 
الکترولیــزر را هــدف قــرار داده اســت کــه 40گیــگاوات آن بــرای 
واردات از مناطق همســایه خواهــد بود و به طور خاص به اوکراین 

و آفریقای شمالی اشاره شده است.

• تبدیــل خط لوله ترانس آدریاتیک به خط لوله ای برای صادرات 
هیدروژن

ای اچ بی، کنسرسیومی متشکل از 23 گزینه انتقال و ذخیره سازی 
از 21کشور، تا سال 2040، یک طرح بلندپروازانه شبکه هیدروژنی 
بــرای خطــوط لوله با طــول کل 39،700کیلومتر دارد که 69 درصد 
آن خطــوط لولــه تغییر کاربــری یافته و 31 درصد آن ســاخت جدید 
است. خط لوله ترانس آدریاتیک نیز بصورت پیشنهادی برای خط 
لولــه تغییر کاربری یافته صادرات/واردات برای هیدروژن تا ســال 
2040 مطرح است و توسعه دهندگان ترانس آدریاتیک مطالعه ای 
را در مورد امکان سنجی فنی، تا ترکیب 20 درصد هیدروژن را آغاز 
کرده انــد. ترانس آدریاتیک به ایــن طریق می تواند به یک خط لوله 

مهم برای واردات هیدروژن به اروپا تبدیل شــود.
ترانــس آدریاتیــک یــک خط لوله با قطــر 48 اینچ و بــا ظرفیت اولیه 
انتقــال 10میلیاردمترمکعــب گاز طبیعــی در ســال بــوده که به طور 
کامل برای 20 ســال اول رزرو شده اســت و تبدیل آن برای انتقال 
هیــدروژن 100درصــد نیاز به طراحــی مجدد سیســتم تراکم دارد و 

این امر تا زمانیکه خط لوله برای حمل گاز طبیعی رزرو شده است، 
امکان پذیر نیست.

6- نتیجه گیری
سیاســت انــرژی ترکیــه عمدتــا ناشــی از تمایــل بــه کاهش اتــکا به 
انرژی وارداتی است. ترکیه در حال حاضر سهم بالایی از تولید برق 
تجدیدپذیر از انرژی آبی، خورشــیدی و بادی داشته و برنامه هایی 
نیــز بــرای افزایــش ظرفیت تولیــد همه ایــن انرژی ها در ســال های 

آتی دارد.
ترکیــه تولیــد هیــدروژن از منابــع داخلــی را بــه عنــوان راهــی برای 

کاهش وابســتگی خود به انرژی وارداتی در نظر می گیرد.
هیدروژن آبی گزینه واقع بینانه ای برای ترکیه نیســت، زیرا:

تقاضــا برای گاز طبیعی وارداتی را افزایش می دهد.  -
پتانســیل ذخیره ســازی بســیار محــدودی برای جــذب و ذخیره   -

کربن وجود دارد.
با افزایش بیشــتر ســهم تولید انرژی تجدیدپذیر، هیدروژن سبز، 
مســیری ارجح اســت، بــا این وجود در حــال حاضر عليرغــم هزینه 
کــم انرژی هــای تجدیدپذیــر، هیــدروژن ســبز بســیار گران تــر از 

جایگزین های فسیلی است.
بــه عنــوان اولیــن گام، ترکیــه در حــال بررســی ترکیــب هیــدروژن 
کم کربن در شــبکه گاز طبیعی اســت و آزمایش ها امکان فنی را در 
ســطوح مختلــف تا 20 درصــد نشــان داده اند )20 درصــد حجمی، 
معــادل حدود 7درصد از نظــر محتوای انرژی(، این ســطح ترکیبی 
در برخی از مناطق شــبکه گاز و با توجه به بررســی های فنی بیشتر 

تا سال 2030 معرفی شود.
نــکات کلیــدی که ترکیه بایــد در تهیه اســتراتژی هیــدروژن به آنها 

توجه کند عبارتند از:
تناســب تولیــد هیــدروژن بــا اهــداف سیاســت کربن زدایــی و   -

انرژی.
مشــوق هایی برای مصرف کننــدگان هیــدروژن صنعتی موجود   -

)پالایش و پتروشــیمی( برای تغییر به هیدروژن کم کربن.
مقــررات و مشــوق ها بــرای ترکیب هیدروژن در شــبکه های گاز   -

طبیعی.
برنامه هــای بلندمدت احتمالی ترکیه برای تبدیل شــدن به یک   -
صادرکننــده هیــدروژن ســبز بــه اروپا، احتمــالا با تبدیــل برخی 
زیرســاخت های گاز طبیعــی موجــود، ماننــد خــط لولــه ترانــس 

آدریاتیک.

1.  Transadriatic Pipeline (TAP)

2. European Hydrogen Strategy
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