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 های راهبردیضرورت ترجمه گزارش

دهند. جهان امروز نیز دربرگیرنده هزاران اندیشکده، مؤسسه مطالعات نوشتارها به افکار جهت و افکار به جهان شکل می

های گزارش اند و با انتشارگران راهبردی را در خود گرد آوردههای فکری است که کارشناسان و تحلیلراهبردی و اتاق

گذارند. نزدیک به هفت هزار اندیشککده در  ها و جوامع تأثیر میراهبردی بر افکار سیاستمداران، بخش خصوصی، رسانه

زیست تا اقتصاد، روابکط  ای از دانش راهبردی درباره موضوعات مختلفی از محیطجهان وجود دارد که مجموعه گسترده

کوشند تا برآوردهای خکود از آینکده را   چنین میکنند. این مؤسسات هممنتشر میالملل، و مسائل نظامی و امنیتی را بین

 هاست.ترین اقدامات آنپژوهی یکی از مهمنیز ارائه کنند و آینده

هکای تفککر   ها و مؤسسات مطالعات راهبکردی در جهکان یککی از ضکرورت    آگاهی یافتن از موضوعات مدنظر اندیشکده

هایی که متضمن تأمین منافع ملی باشد های ایرانی برای ارائه تحلیلگران و استراتژیستلراهبردی در ایران است. تحلی

شناختی نیز گاه چنین به لحاظ روشها همگونه گزارشهای خارجی نیازمند هستند. اینهای اندیشکدهبه شناخت گزارش

هکای  حتی گاه شیوه نگارش گزارش های راهبردی وشناسی پژوهشحائز اهمیت هستند. پوشیده نیست که هنوز روش

 هایی دارد.های ایرانی کاستیراهبردی مؤثر نیز در میان بسیاری از اندیشکده

یابی مدیرانی چنین جهت اطلاعگران کشور، و همهای استراتژیک با هدف توجه دادن کارشناسان و تحلیلمرکز بررسی

سبت به ترجمه و بنا به مکورد انتشکار محکدود یکا عمکومی      های راهبردی هستند، نگیریکه در معرض مسائل و تصمیم

های کوتاهی را به ابتدای این های استراتژیک اگرچه پیشگفتارکند. مرکز بررسیای از متون راهبردی اقدام میمجموعه

ها این گزارش گران این مرکز از هر گزارش را ارائه نماید، اما مندرجاتافزاید و تلاش دارد تا قرائت تحلیلها میگزارش

های استراتژیک نیستند. امید است این اقدام به تعمیق تفکر راهبردی کمک نماید. های مرکز بررسیالزاماً بیانگر دیدگاه

چنین دریافت نظرات مخاطبان این مجموعه دربکاره منکدرجات   های استراتژیک از هرگونه نقد و نظر و هممرکز بررسی

هکا بکه   را که ترجمه و ارائکه آن  توانند متون راهبردیچنین میگران همشناسان و تحلیلکند. کارها استقبال میگزارش

 گران راهبردی کشور مناسب است به این مرکز پیشنهاد کنند.جامعه کارشناسان و تحلیل

 

 الدین آشناحسام         

 های استراتژیکسرپرست مرکز بررسی                                                                             
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 مقدمه
آغاز شد، در واقع توافقی درباار    6102نامه پاریس در زمینه تغییرات اقلیمی که اجرای آن از نوامبر موافقت

ای در آفرین در بخش انرژی به عنوان منبع حداقل دوسوم تولید گازهای گلخانهانرژی است. تغییرات تحول

اینک در بخاش انارژی    تند؛ تغییراتی که همجهان برای رسیدن به اهداف مندرج در این توافق ضروری هس

به نوبه خود باور به امکان انجاام   ،اندرا عیان ساختهدارای کربن پایین  هایِانرژی ةظرفیت بالقوآغاز شد  و 

اکساید کاربن در بخاش تولیاد      کنند. رشد تولید دیاقدامات معنادار در حوز  تغییرات اقلیمی را تقویت می

درصدی در مصرف  8/0جویی به طور کامل متوقف شد. این امر عمدتاً ناشی از صرفه 6102انرژی در سال 

انرژی در اقتصاد جهانی بود؛ روندی که افزایش کارآیی در مصرف انرژی و گسترش استفاد  از منابع انرژی 

انی که پاک در سرتاسر جهان، آن هم عمدتاً از نوع منابع تجدیدپذیر به تقویت آن کمک کرد  است. در دور

اری در صنایع بالادستی مرتبط با حوز  نفت و گاز به شادت کااهش یافتاه اسات، بخاش رو باه       گذسرمایه

های پااک  شود، به انرژیگذاری میتریلیون دلاری که هرساله در بخش انرژی سرمایه 8/0افزایشی از حدود 

از  6102سایلی در ساال   هاای ف های پرداختی در حوز  مصرف ساوخت اختصاص یافته است. ارزش یارانه

دهند  کااهش  میلیارد دلار کاهش یافته است که بازتاب 562میلیارد دلار در سال پیش از آن، به  211حدود 

 ها در چندین کشور جهان است.های فسیلی و نیز تسریع فرایند اصلاح یارانهقیمت سوخت

ای پیراماون طراحای   مبحث تااز   تحول در بخش تولید الکتریسیته با محوریت منابع تجدیدپذیر به طرح

های رایج گذشته در حوز  امنیت انارژی  که نگرانی حالی بازار برق و امنیت الکتریسیته منجر شد  است، در

مربوط به دسترسی به مناابع انارژی، قیمات مناسار انارژی، تغییارات        مسائلاند. اگر نیز هنوز مرتفع نشد 

مربوط باه پاذیرش عماومی     مسائلمربوط به تولید انرژی و نیز  اقلیمی و آلودگی هوای ناشی از فرایندهای

هاای متاااد   هاا، مناافع متقابال و اولویات    ها در بخش انرژی را در نظر بگیریم، موازناه انواع مختلف طرح

ها باید مشخص شود. این همان رساالتی  کنش میان آنپرشماری در بخش انرژی وجود دارند که نحو  برهم

مختلاف   در سناریوها و مطالعات ماوردیِ  0(WEOگان گزارش دورنمای انرژی جهان )کننداست که تدوین

نخستین بررسی جامع  ای برای ارائه نتایجِفرصت تاز  6102اند. همچنین در سال انجام آن را بر عهد  گرفته

در  فاراهم آماد  اسات. تماامی تعهادات منادرج       ،نامه پاریس آغاز شاد  دوران نوینی که با اماای موافقت

اند به تفصایل ماورد بررسای قارار گرفتاه و در      کشور داد  شد  091سوی حدود  نامه پاریس که ازموافقت

زدایی که در گازارش دورنماای   تر کربنگیرانههای سختاند. از جمله گزینهسناریوی اصلی ما گنجاند  شد 

کاه بار مبناای     021موساوم باه    اند علاو  بر ساناریوی مورد بررسی قرار گرفته 6102انرژی جهان در سال 

تاوان باه نخساتین    درجه سانتیگراد تنظیم شد  است، می 6درصدی میزان گرمایش کر  زمین به  21احتمال 

 تر گرمایش کر  زمین اشار  کرد.گرفته پیرامون سایر راهکارهای کاهش هرچه بیشبررسی صورت

                                                           
1 World Energy Outlook 
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به منابع انرژی مچنان از دسترسی ها نفر هنیاز جهان به انرژی رو به گسترش است، اما میلیون

 کافی محروم هستند
باه افازایش میازان     6101درصدی میزان تقاضای جهانی انرژی تاا ساال    51در سناریوی اصلی ما، افزایش 

های مدرن منجر خواهد شد، اما آمارهای جهانی کلی موجار غفلات از طیاف    مصرف تمامی انواع سوخت

علاو  بر این،  شوند.های مصرفی میای از روندهای متنوع و نیز تغییرات قابل توجه در نوع سوختگسترد 

همچنان از خدمات اولیه در بخش انرژی محروم خواهند باود. در مقیاا     6101صدها میلیون نفر در سال 

ترین سریع -که در گزارش حاضر تحلیل ژرفی درمورد آنها ارائه شد  است-های تجدیدپذیر جهانی، انرژی

هاای فسایلی نیاز گااز طبیعای      یان سوختنرخ رشد را نسبت به سایر انواع انرژی تجربه خواهند کرد. در م

درصد افزایش خواهد یافات. روناد رشاد     21بهترین وضعیت را خواهد داشت و میزان مصرف این ماد  تا 

 015، میازان تقاضاا بارای ایان مااد  از      6101شود، اما تا سال تقاضا برای نفت در این باز  زمانی کندتر می

محیطی، کاهش شدید میزان مصرف های زیسترح شدن دغدغهمیلیون بشکه در روز فراتر خواهد رفت. مط

های اخیر، روند رشد مصرف این ماد  نیز تا حد سنگ را به دنبال داشته است و در پی رشد سریع سالزغال

ای معلول استفاد  از این نوع انارژی  ای از افزایش تولید انرژی هستهزیادی متوقف خواهد شد. بخش عمد 

وجه به روند رو به کاهش تقاضا برای انارژی در کشاورهای عااو ساازمان همکااری و      در چین است. با ت

توسعه اقتصادی، جغرافیای مصرف انرژی به سمت هند، چین و کشورهای جنوب شرق آسیا که شهرنشینی 

فریقا، آمریکای لاتین و خاورمیانه سوق خواهد یافت. چین از آ هاییدر آنها رو به افزایش است و نیز بخش

کاه میازان   های خورشیدی را تجربه خواهناد کارد، درحاالی   ین گسترش میزان استفاد  از سلولهند بیشتر و

از میزان مصرف تمامی کشورهای عاو  6151مصرف نفت کشورهای آسیایی درحال توسعه در اواسط دهه 

ها در بسایاری  شرغم افزایش تلاتر خواهد بود. با این حال و علیسازمان همکاری و توسعه اقتصادی بیش

هاای مادرن   از انرژی 6101های بزرگی از جمعیت جهان در پایان باز  زمانی منتهی به سال کشورها، بخش

ای در منااطق دورافتااد  جناوب صاحرای     محروم خواهند ماند. بیش از نیم میلیارد نفر که به شکل فزایناد  

حاال حاضار    روم خواهند بود که این رقم درهمچنان از نعمت برق مح 6101اند در سال فریقا تمرکز یافتهآ

نیااز   میلیارد نفر در پایان این باز  زمانی همچنان برای تأمین سوخت مورد 8/0میلیارد نفر است. حدود  6/0

ساوم را  های جامد استفاد  خواهند کرد که کاهشای معاادل یاک   تود خود جهت تبخ غذا همچنان از زیست

دهد. این مسئله به معناای تاداوم قارار گارفتن ایان افاراد در       نفر نشان میمیلیارد  7/6نسبت به رقم کنونی 

میلیاون مارز زودر     2/5حال حاضر ساالانه عامال    های سربسته آلود  به دود است که درمعرض محیط

 تشخیص داد  شد  است.
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 یک تقسیم سرمایه جدید
تریلیاون دلار   00انارژی مجموعااً باه    گاذاری در تاأمین   در سناریوی اصلی ما، در کل جهان، برای سرمایه

هاای  درصد آن به استخراج و توزیع نفت، گاز و زغال سانگ و از جملاه نیروگاا     21سرمایه نیاز است که 

های تجدیدپاذیر اختصااص   درصد از آن به انرژی 61کنند و حدود ها کار میتولید برقی که با این سوخت

گاذاری بیشاتر نیااز اسات.     تریلیون دلار سرمایه 65انرژی به  یابد. همچنین برای بهبود کارآیی در بخشمی

هاای  اریگاذ درصد کل سرمایه 71که در آن حدود  6102-6111تحقق این سناریو در مقایسه با باز  زمانی 

ویاه  باا توجاه باه انتظاار      های فسیلی اختصاص داشت، باه گرفته در بخش تأمین انرژی به سوختصورت

های تجدیدپاذیر، باه معناای ایجااد     های کلیدی در بخش انرژیآوریبه تأمین فنهای مربوط کاهش هزینه

ها است. کاهش میزان تولید در میاادین موجاود علات اصالی     تحولی قابل توجه در زمینه تخصیص سرمایه

گذاری در صنایع بالادستی نفت و گاز است. این کاهش تولید در مورد نفت، معاادل هار دو   افزایش سرمایه

ک بار حذف میزان کنونی تولید نفت عراق از کل موازنه عرضه و تقاضاای جهاانی اسات. در بخاش     سال ی

هاای آتای باه    تولید برق، رابطه میان تأمین برق و ظرفیت تولید در حال تغییر است. بخش بزرگی از سرمایه

یین اسات و لاذا   پاا  وری آن نسبتاًهای مبتنی بر منابع تجدیدپذیر اختصاص یافته است که میزان بهر ظرفیت

خواهد  6101-0991درصدی ظرفیت در قیا  با باز  زمانی  01اضافی مستلزم افزایش  تولید هر واحد برق

ها در اکثر ماوارد از طریاق باه حاداقل رسااندن      بر در تخصیص هزینههای سرمایهبود. سهم فزایند  فناوری

ریق استفاد  از انرژی بادی و خورشیدی تعدیل های عملیاتی مانند رساندن هزینه سوخت به صفر از طهزینه

 شد  است.

 تعهدات و اهداف در حوزه اقلیمی
نامه پاریس قادر به تاأمین و حتای فراتار رفاتن از بسایاری از اهاداف       عموماً کشورهای امااکنند  موافقت

اکسید ولید دیشد  تبینیشد  در چارچوب این توافق هستند و همین امر برای کند کردن افزایش پیشتعیین

درجاه   6تار از  تواند به تنهایی میزان گرمایش زمین را به کمکربن در بخش تولید انرژی کافی است، اما نمی

سانتیگراد کاهش دهد. حرکت چین به سمت یک مدل اقتصادی متمایل باه مصارف و خادمات داخلای در     

های اخیر تاا حاد   های چین در دههکنند  دارد. تقویت زیرساختدهی به روندهای جهانی نقشی تعیینشکل

بر از جمله صنایع تولید فولاد و سیمان بود  است. با این حال میزان های صنعتی انرژیزیادی متکی به بخش

صورت کاهش میزان تقاضا تا سال  و در عبور کرد ها هم اینک از نقطه اوج تقاضا برای انرژی در این بخش

یع این کشور نیز کاهش خواهد یافت. تقریباً کل رشد تولید برق در ، میزان مصرف زغال سنگ در صنا6101

چین متکی به منابعی به جز زغال سنگ بود  و ساهم زغاال سانگ در سابد تولیاد بارق در ایان کشاور از         

اکساید  کاهش خواهد یافت. میزان تولیاد دی  6101درصد در سال  02تر از به کم ،چهارم در حال حاضرسه

ید انرژی در چین در سطحی که اندکی از میزان کنونی بالاتر است تثبیت خواهد شاد. در  کربن مرتبط با تول
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درصد کاهش خواهد یافات کاه    22درصد به  72هند نیز سهم زغال سنگ در تولید برق در همین مدت از 

ا در کشوری که میزان تقاضا برای انرژی الکتریسیته در آن در این مدت سه برابر خواهاد شاد )در قیاا  با    

رود. در میاان  درصدی تقاضا را تجربه خواهد کرد(، تحاولی عماد  باه شامار مای      82چین که تنها افزایش 

رود آمریکا، اتحادیه اروپا و ژاپن بتوانند به طور کلای باه تعهادات    ، انتظار میاصلی یافته اقتصادهای توسعه

ای یی در بخاش انارژی نیاز مسائله    اقلیمی عمل کنند، هرچند بهبود هرچه بیشتر کاارآ  مسائلخود در زمینه 

موقع این تعهادات، آنهاا در مجماوع بارای     بسیار حیاتی است. در صورت تداوم تمرکز بر اجرای کامل و به

میلیون تن کافی خواهناد   021اکسید کربن در جهان به میانگین سالانه محدود کردن روند افزایش تولید دی

ایام،  به این ساو شااهد آن باود     6111میلیون تن که از سال  221 بود. این رقم در مقایسه با میانگین سالانه

اکسید کربن در بخش انارژی و رسایدن   رود. اما تداوم افزایش تولید دیای به شمار میکاهش قابل ملاحظه

تواناد هادف   آشکارا بدان معنا است که اجارای ایان تعهادات نمای     6101گیگاتن در سال  52میزان آن به 

 نامه پاریس را محقق سازد.افقتشد  در موتعیین

 کارآیی، موتور محرکه تغییر است
دایی و بهبود کارآیی خواهد بود و ایان  ز مستلزم تغییر تدریجی در سرعت روند کربن 021تحقق سناریوی 

نامه پاریس گنجاند  شد  و هدف ی است که در موافقتاسالهدهند  اهمیت سازوکار بازبینی پنج مسئله نشان

 باه واساطه  اقلیمی است. بخش تولیاد بارق    مسائلاز آن ارتقای سطح اهداف و تعهدات کشورها در حوز  

سای امکاان آن   ای در مواردی که باه لحااس سیا  کارگیری منابع انرژی تجدیدپذیر، انرژی هستهتسریع در به

وجود داشته باشد و جذب و ذخیر  کربن، وجود تمایل شدید به استفاد  هرچه بیشتر از انرژی الکتریسیته و 

هاا در بخاش تحقیقاات و    ها و شرکتهای کاربری و تلاش هماهنگ دولتافزایش کارآیی در تمامی حوز 

اکسید کربن قرار دارد. در مورد د دیدر خط مقدم کاهش هرچه بیشتر تولی ،های پاکتوسعه در حوز  انرژی

به ظرفیت بالقو  جهت بهبود هرچه  6102مسئله کارآیی نیز ما در گزارش دورنمای انرژی در جهان در سال 

ایم که امروز  بیش از نیمای از بارق مصارفی را در    های موتوری الکتریکی اشار  کرد بیشتر عملکرد سیستم

هاا، وساایل نقلیاه و    سااز، تلمباه  های فشرد کنند ، دستگا های خنکا های کاربری متنوع مانند دستگحوز 

گذاری ، تنها در بخش صنعت، انجام سرمایه021اند. در سناریوی موسوم به ها به خود اختصاص داد یخچال

درصاد   2به میازان حادود    6101میلیارد دلار میزان تقاضا برای برق را در سال  511بیشتر به مبلغ مجموعاً 

جاویی  گذاری در حوز  تولید برق صرفهمیلیارد دلار در زمینه سرمایه 021اهش خواهد داد و بدین ترتیر ک

نگر است که عالاو  بار   ها در بخش انرژی مستلزم اتخاذ یک رویکرد کلجوییخواهد شد. تداوم این صرفه

تاری از متغیرهاای   کلای  گیرناد  درک  بار  های موتوری، درمورد موتورها و دستگا  اعمال ضوابط دقیق در

 اقادامات های سرعت و اجرای سایر تمهیدات به منظور افزایش کارآیی کل سیستم از قبیل مربوط به محرک

 گیرانه نیز باشد.پیش
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 وسایط نقلیه برقی آماده برای حرکت
 ها یکدهد؛ سهم نیروی برق از تنای از میزان نهایی مصرف انرژی را به خود اختصاص میبرق سهم فزایند 

درصاد در ساناریوی اصالی و باه حادود       01سال اخیر به حادود   62چهارم کل انرژی مصرفی جهان طی 

افزایش خواهد یافت. کشورهای غیر عاو سازمان همکااری و توساعه اقتصاادی     021دوسوم در سناریوی 

ناد داد، اماا   درصد افزایش استفاد  از نیروی برق در هر دو سناریو را به خاود اختصااص خواه   82بیش از 

های انرژی است که استفاد  از آن در میان کشاورهای عااو ایان ساازمان     نیروی برق یکی از معدود حامل

ای باه ماوازات افازایش جاذابیت     شد  مصرف برق در حمل و نقل جاد بینییابد. افزایش پیشگسترش می

تداوم کاهش اختلاف هزینه خرید  های بیشتر در بازار وکنندگان، عرضه مدلهای برقی برای مصرفاتومبیل

تر است، هرچناد ایان افازایش    های معمولی، نمادی از یک روند گسترد ها در مقایسه با اتومبیلاین اتومبیل

های برقی در سرتاسر جهان با افزایشی تأثیر چندانی در تعیین میزان کل تقاضا برای برق ندارد. سهم اتومبیل

میلیون دساتگا  رساید. ایان رقام در ساناریوی       5/0به  6102، در سال 6100حدود دو برابر نسبت به سال 

میلیون دساتگا  خواهاد رساید و     021به بیش از  6101میلیون و تا سال  51به بیش از  6162اصلی تا سال 

میلیون بشکه در روز کاهش خواهد یافت.  5/0در حدود  6101بدین ترتیر میزان تقاضا برای نفت در سال 

هاای حماایتی کاه در حاال     ان سیر نزولی خواهد داشت، سیاسات های مربوط به باتری همچنهرچند هزینه

کننادگان باه   اند، همچنان در ترغیار شامار بیشاتری از مصارف    حاضر هنوز در مقیا  جهانی فراگیر نشد 

ت کنناد  دارناد. در صاور   های برقی و ترجیح دادن آنها بر خودروهای معمولی نقشی تعیینانتخاب اتومبیل

هاا در  گیاری های فسیلی و افزایش ساخت مبتنی بر سوخت هایی مانند محدود کردن اقتصادِتقویت سیاست

های مالی به مانند آنچاه در  ای و نیز تقویت و گسترش مشوقزمینه مقررات مربوط به تولید گازهای گلخانه

هاا و باه   یل برقی در جاد میلیون اتومب 702شاهد حاور  6101بینی شد  است، تا سال پیش 021سناریوی 

 میلیون بشکه در روز خواهیم بود. 2تبع آن کاهش تقاضا برای نفت به میزان 

 آیندهای تجدیدپذیر به میدان میانرژی
درصاد ظرفیات جدیاد     21نامه پاریس بر بخش برق متمرکز هستند. تقریبااً  بسیاری از تعهدات در موافقت

شاود و تاا آن زماان بخاش     های تجدیدپذیر تأمین میی از انرژیدر سناریوی اصل 6101تولید برق تا سال 

ای از تولید برق با استفاد  از منابع تجدیدپذیر بدون دریافت یارانه نیز قابلیت رقابت خواهاد داشات.   عمد 

رود میانگین هزینه تولید بارق از انارژی   شود؛ انتظار میها منجر میبه کاهش هزینه ،کارگیری سرعت در به

درصد و میانگین هزینه تولید برق از انرژی بادهای ساحلی نیاز تاا آن    71الی  01، 6101دی تا سال خورشی

شاد    های پرداختی به ازای هر واحد برق خورشیدی تولیددرصد کاهش یابد. میزان یارانه 62الی  01زمان 

لید برق خورشایدی در  های توچهارم میزان کنونی کاهش خواهد یافت و پروژ تا سه 6162در چین تا سال 

از توان رقابت بدون هیچ گونه حمایتی برخاوردار خواهناد باود. میازان یاراناه       6151هند نیز پیش از سال 
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آن باه  درصد  81میلیارد دلار است که حدود  021پرداختی برای منابع تجدیدپذیر در حال حاضر در حدود 

به تأمین گرما اختصاص یافتاه اسات. باا     درصد نیز 0درصد به بخش حمل و نقل و حدود  08حوز  برق، 

میازان یاراناه    6151افزایش بهای برق بارای کااربران نهاایی، تاا دهاه       بینیها و پیشتوجه به کاهش هزینه

یابد. همچناین اساتفاد  از   به تدریج کاهش می یمیلیارد دلار 601پرداختی به منابع تجدیدپذیر از نقطه اوج 

ترین بخش تقاضا در بخش خدمات انرژی در جهان افزایش منابع تجدیدپذیر در تأمین گرما به عنوان اصلی

نیمی از افزایش تقاضا در این بخش را تأمین خواهد کرد. این افازایش عمادتاً    6101خواهد یافت و تا سال 

مین گرمای مورد نیاز بخش صنعت در اقتصاادهای نوظهاور در آسایا و نیاز     انرژی جهت تأ در قالر زیست

دهد که هم اینک نیز در بسیاری کشاورها  خود را نشان می ،استفاد  از انرژی خوشیدی برای گرم کردن آب

 یل و ترکیه استفاد  از آن معمول شد  است.آفریقای جنوبی، اسرائمانند چین، 

شاود  از منابع تجدیدپذیر تولید مای  6101شد  در سال  برق تولید درصد 21، حدود 021طبق سناریوی 

که تقریباً نیمی از این میزان نیز برق بادی و خورشیدی خواهد بود. طبق این سناریو، تا آن زمان بخش تولید 

ای در بخش تولیاد بارق در ساال    زدایی خواهد شد و میانگین تولید گازهای گلخانهبرق تا حد زیادی کربن

ساعت کاهش خواهد یافت، حال آنکه این میازان در   اکسید کربن به ازای هر کیلوواتگرم دی 81به  6101

سااعت بارق    وات اکسید کربن به ازای هار کیلاو   گرم دی 202گرم و در حال حاضر  552سناریوی اصلی 

ناابع تجدیدپاذیر   کنند  برق یعنی چین، آمریکا، اتحادیه اروپاا و هناد، م  است. در چهار بازار بزرز مصرف

و  6151شوند و زمان بروز این تحول در اروپا در حدود ساال  ترین منبع تولید برق تبدیل میمتغیر به بزرز

درصادی میازان تولیاد بارق از مناابع       01خواهاد باود. افازایش     6152در سه کشور دیگر در حدود ساال  

درصاد و   02ی باه ایان بخاش را تنهاا     های پرداختا مجموعه یارانه ،تجدیدپذیر در قیا  با سناریوی اصلی

دهاد. قباوض بارق واحادهای مساکونی در      کنند  را نیز تنها به مقدار ناچیزی افزایش میهای مصرفهزینه

بدون تغییر خواهند ماند و ایان نیاز معلاول افازایش      نیز در مقایسه با سناریوی اصلی تقریباً 021سناریوی 

 کارآیی در مصرف انرژی است.

 گذاریسازی در حوزه سیاستبر یکپارچهتغییر تمرکز 
زدایی کارآمد در بخش تولید برق کاافی  کاهش هزینه استفاد  از منابع تجدیدپذیر به خودی خود برای کربن

گذاری و افزایش نسبت میزان تولید برق خورشیدی و بادی های کافی برای سرمایهنخواهد بود. ایجاد مشوق

کاارگیری  ر طراحی و کارکرد سیستم تولید و توزیع برق خواهد باود. باه  مستلزم ایجاد تغییرات ساختاری د

مانند اکثر انواع منابع تجدیدپذیر، احتمال پایین آمدن بهای  ،مدتهایی با هزینه پایین در کوتا سریع فناوری

ها هکند. حصول اطمینان از امکان بازگشت هزینعرضه عمد  برق برای یک باز  زمانی طولانی را تقویت می

پذیری لازم در سیستم تولید و توزیع برق مستلزم برای تولیدکنندگان و نیز حصول اطمینان از وجود انعطاف

کاارگیری  بازبینی دقیق قواعد و ساختارهای حاکم بر بازار خواهد بود. تقویت شبکه انتقال برق، ترغیار باه  
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هایی که در مدتی کوتا  ینه وجود نیروگا های خورشیدی و بادی سازگار با سیستم و فراهم کردن زمنیروگا 

توانند به شکلی کارآمد متغیر بودن میزان تولید برق خورشیدی امکان فعال کردن آنها وجود داشته باشد، می

چهارم برق مصرفی را تاأمین کناد، مادیریت    و بادی را تا زمانی که تولید برق خورشیدی و بادی بتواند یک

های تأسیسات بادی و د، واکنش تقاضا و ذخیر  انرژی برای اجتناب از قطع فعالیتنمایند. از این نقطه به بع

خورشیدی در مواقع تولید بالا ضرورت خواهد یافت. در صورت عدم اتخاذ ایان تمهیادات اضاافه، میازان     

ممکان اسات در اروپاا باه      021انداز در سناریوی توقف تأسیسات بادی و خورشیدی در پایان دور  چشم

تواند سبر شود درصد مواقع برسد و این مسئله می 61م کل زمان تولید و در آمریکا و هند به حدود سویک

های برق خورشیدی و بادی گرفته در زمینه ساخت نیروگا های صورتگذاریدرصد از سرمایه 51تا حدود 

محور و نیز تمهیدات مربوط  تقاضا ةبلااستفاد  بماند. در این سناریو، اتخاذ به موقع تمهیدات مقرون به صرف

ساازی میازان توقاف فعالیات     سازی به عنوان بخشای از یاک بساته جاامع از ابزارهاای یک ارچاه      به ذخیر 

را  را برای کاهش شدید  و درصد تولید سالانه کاهش داد  2/6تر از های خورشیدی و بادی را به کمنیروگا 

 سازد.میهای فسیلی در بخش تولید برق هموار کاربرد سوخت

 درجه سانتیگراد بسیار دشوار است 6رسیدن به افزایش گرمایش 
وجود دارند که ضارورت تجدیادنظر اساسای در نحاو       021موانع بسیار عظیمی بر سر را  تحق سناریوی 

ها در گذاری، روند تخصیص سرمایه021کنند. در سناریوی ا ایجاب میتخصیص سرمایه در بخش انرژی ر

تار از میازان ایان    میلیاارد دلار کام   0رساد )حادود   تریلیون دلار مای  01به  ژی که مجموعاًحوز  تأمین انر

های فسیلی و حرکات باه سامت    ها در سناریوی اصلی( در راستای کاهش استفاد  از سوختگذاریسرمایه

ای و هساته  های نیازمند کربن پایین مانند انرژیهای مربوط به حوز گذاریمنابع تجدیدپذیر و سایر سرمایه

تاا یاک    6101ها تاا ساال   گذاریهای فسیلی از این سرمایه. سهم سوختاستسازی کربن جذب و ذخیر 

تریلیاون دلار   52م کاهش خواهد یافت. علاو  بر این، بهبود کاارآیی در بخاش انارژی مساتلزم وجاود      سو

، 021ی اصلی(. طباق ساناریوی   شد  در سناریوبینیتریلیون دلار بیش از میزان پیش 06سرمایه است )یعنی 

ای ای خواهد رسید که تمامی گازهای گلخاناه بخش انرژی با همین روند پیش از پایان قرن حاضر، به نقطه

حاذف   هاایِ شوند و یا به واسطه فناوریسازی میهای فسیلی یا جذب و ذخیر حاصل از سوختن سوخت

تار  محدود کردن روند گرمایش زمین بلندپروازانه شد  برایگردند. هرچه هدف تعیینکربن از جو خنثی می

ای نیز زودتر باید محقق شود. برخورداری از شانس معقول باشد، رسیدن به نقطه صفر تولید گازهای گلخانه

درجه سانتیگراد در حوز  گرمایش زمین مستلزم ایجاد تحولی شگرف است. حتای اگار    2/0حفظ محدود  

ای در مقیا  متناسر نیز وجود داشاته باشاد،   مقابله با تولید گازهای گلخانههای کارگیری فناوریامکان به

به  6121و  6101های ای در مقطعی بین سالتحقق این امر مستلزم آن است که سرانه تولید گازهای گلخانه
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ز گیاری ا مدت باا بهار   اکسید کربن در بخش انرژی در کوتا صفر برسد و لذا کاهش شدید میزان تولید دی

 شود.های فنی، اجتماعی و قانونی یک ضرورت تلقی میتمامی گزینه

 های فسیلی و مخاطرات ناشی از گذار به کاهش مصرف کربنسوخت
اناد و  نامه پاریس ارسال کرد ها تا به امروز در چارچوب تعهدات خود به موجر موافقتمی که دولتئعلا

های فسایلی باه ویاه  نفات و گااز      ی از آن است که سوختاند، حاکدر سناریوی اصلی ما نیز بازتاب یافته

هاای متماادی خواهناد باود، اماا صانعت       طبیعی همچنان یکی از ارکان سیساتم انارژی در جهاان در دهاه    

تواند مخاطرات احتمالی ناشی از تسریع فرایند گاذار را نادیاد  بگیارد. هرچناد در     های فسیلی نمیسوخت

های فسیلی افزایش خواهد یافت، میزان تقاضا برای نفت تاا  می سوختسناریوی اصلی ما میزان مصرف تما

میلیون بشکه در روز  72تر از یعنی کم 0991به مقادیری نزدیک به اواخر دهه  021در سناریوی  6101سال 

 0981بازخواهد گشت؛ میزان مصرف زغال سنگ نیز مجدداً باه ساطحی کاه آخارین باار در اواساط دهاه        

میلیارد تن در هر سال کاهش خواهد یافت و تنها شاهد افزایش مصارف گااز    5از  کمتریعنی  ،مشاهد  شد

 در مقایسه با مقطع کنونی خواهیم بود. 

اجرای یک طرح راهبردی کامل در جهت کاهش میزان مصرف کربن در بخش انرژی تأثیرات مهمی بار  

هاا  صاادرکنند  ایان قبیال ساوخت    های فسیلی و نیز کشاورهای  های فعال در حوز  سوختدرآمد شرکت

هاای مختلاف زنجیار     میاان بخاش   خواهد داشت، اما میزان خطر موجود بسته به نوع سوخت مورد نظر و

متغیر است. به عنوان نمونه، میزان سرمایه در معرض خطر در بخش زغال سانگ عمادتاً مرباوط باه      ارزش

سازی کربن برای آنها به یک شیو  مهم جهت های زغال سنگی تولید برقی هستند که جذب و ذخیر نیروگا 

ها تبدیل خواهد شد؛ خطر عمد  در بخش معدن که میزان سرمایه مورد نیاز در آن بسایار  حفاظت از سرمایه

هاایی را  توانند گامهای فسیلی میشود. کشورهای صادرکنند  سوختتر است به مقوله اشتغال مربوط میکم

از طریق کاهش وابستگی باه درآمادهای حاصال از فاروش ایان ناوع        پذیریدر جهت کاهش میزان آسیر

اسات. بناا بار     6151انداز عربستان سعودی بارای ساال   ها بردارند که نمونه آن برنامه فراگیر چشمسوخت

های هماهنگی را باه  های روشنی از مقاصد خود به دست دهند و سیاستها نشانه، اگر دولت021سناریوی 

ها در مقیا  گسترد  در صنایع بالادساتی  ف در پیش بگیرند، به مخاطر  افتادن سرمایهمنظور تحقق این هد

های مهام یاک   های بالادستی جدید یکی از بخشاری در طرحگذشود. سرمایهبینی نمیدر بخش نفت پیش

شاد   ینای بترین هزینه است، زیرا افت تولید در میادین کنونی بسیار بیش از کااهش پایش  فرایند گذار با کم

گذاری، عدم پیوستگی در اجارای  . اما در صورت بروز تغییرات ناگهانی در حوز  سیاستاستمیزان تقاضا 

جهت تأمین تقاضایی که هرگز به فعلیات  گذاری ها را به سرمایهها و بروز سایر شرایطی که شرکتسیاست

 آید سوق دهند، بر میزان مخاطرات به شدت افزود  خواهد شد.در نمی
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 در بازارهای نفت ی دیگراحتمال نوسان
مدت ممکن است به واساطه حرکات در جهات    یکی از مخاطرات احتمالی فراروی بازارهای نفت در کوتا 

هاا در صانایع بالادساتی    در صورت تاداوم کااهش هزیناه    -های جدیدیعنی فقدان طرح-عکس این مسیر 

حجم منابع نفتی متعارفی  6102اد شود. در سال برای یک سال دیگر ایج 6102-6102مربوط به باز  زمانی 

های مربوط باه ساال   رسید و در داد  0921ترین میزان از دهه که مجوز توسعه آنها صادر شد  بود، به پایین

آوری قابال  خاورد. تااب  نیز نشانی از احیای روند صدور مجوز توسعه میادین نفتای باه چشام نمای     6102

یکا به واسطه رکود کنونی و توانایی بالقو  ایان شاکل از تولیاد باه واساطه      ملاحظه تولید نفت پرهزینه آمر

گذاری جهت واکنش به نوسانات قیمت در ظرف مدت چند ماا ، ماورد توجاه فاراوان     چرخه کوتا  سرمایه

گذاری در آنها متفاوت بود ، از تصمیم به های متعارفی که چرخه سرمایهقرار گرفته است. با این حال پروژ 

سال فاصله وجود دارد و تهدیدی بارای حفاظ    2الی  5های نفت، گذاری تا استخراج نخستین بشکهایهسرم

روند. بنا بر ارزیابی ما در صاورت تاداوم پاایین باودن شامار مجوزهاای       میزان پایه تولید نفت به شمار می

واهد بود کاه میازان   ، بسیار بعید خ6107های جدید به مدت یک سال دیگر در سال مربوط به اجرای پروژ 

بدون ایجاد یک چرخه نوسانی بسیار  6161شد  در سناریوی اصلی را بتوان در اوایل دهه بینیتقاضای پیش

 شدید در این بخش با میزان عرضه هماهنگ کرد.

هاای حمال و نقال، هواناوردی و     بر اسا  سناریوی اصلی، تقاضا برای نفات در درازمادت در بخاش   

های بدیل چندانی وجود ندارد. این درحالی است کاه میازان   د شد که در آنها گزینهپتروشیمی متمرکز خواه

ای به شاکل فزایناد    -بینی دورنمایی مناسر برای تولید نفت پرهزینه در آمریکارغم پیشعلی-عرضه نفت 

هاا  های چندانی برای مشتقات نفتی جهت تأمین سوخت کامیوندر خاورمیانه متمرکز خواهد بود. جایگزین

و هواپیماها و خوراک صنایع پتروشیمی وجود ندارند و کل افزایش میزان مصرف نفت در جهان به این سه 

همکااری و توساعه اقتصاادی تاا ساال       شود. میزان کل تقاضا در کشورهای عاو سازمانبخش مربوط می

میلیون بشکه در روز کاهش خواهد یافت، اما افزایش میزان تقاضا در سایر کشورها بیش از  06حدود  6101

میلیاون   2ترین عامل رشد تقاضا در آیند ، این میزان خواهد بود. میزان مصرف نفت در هند به عنوان اصلی

خش عرضه نیز تولید پرهزینه نفت در آمریکا مجدداً سیر صاعودی  بشکه در روز افزایش خواهد یافت. در ب

تری نسبت به سال پایش حفاظ کناد،    به خود گرفته و توانسته است این سیر صعودی را برای مدت طولانی

رو باه کااهش خواهاد گذاشات. انتظاار       6161هرچند میزان تولید در خارج از سازمان اوپک از اوایل دهه 

دیریت فعال بازار را در دستورکار خود قرار دهد، اماا ساهم ایان ساازمان در تولیاد      رود اوپک مجدداً ممی

درصد افزایش خواهد یافت. جهان برای ایجاد تاوازن در باازار باه طاور      21به حدود  6101جهانی تا سال 

رتیار  باه ت  6101ای به افزایش تولید در ایران و عراق متکی خواهد شد که میزان تولیدشان در سال فزایند 
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طرفاه در آسایا   میلیون بشکه در روز خواهد رسید. جغرافیای تجارت نفت باه شاکلی کااملاً یاک     7و  2به 

 میزان سرانه واردات نفت را به صفر خواهد رساند. 6101متمرکز خواهد بود و آمریکا تا سال 

 گیری یک بازار واقعی گازآغاز شکل
دهند  شرایط مناسر بازار این مااد  در  نشان 6101سال  درصدی تقاضا برای گاز طبیعی تا 2/0رشد سالانه 

گاذاری  های فسیلی است، اما بازارها، الگوهای تجاری و ترتیبات ناظر بر قیمات قیا  با سایر انواع سوخت

همگی اموری متغیر هستند. افزایش انعطاف در بازار جهانی در کنار دو برابر شدن حجم تجارت گاز طبیعی 

ش گاز در تأمین سبد انرژی در جهان کمک خواهد کرد. به استثنای ژاپن کاه باه ماوازات    مایع به تقویت نق

رو به کاهش است، میازان مصارف گااز در     آن ای میزان مصرف گازتمایل مجدد به استفاد  از انرژی هسته

 ،مکعار  میلیارد متر 011. چین با افزایش میزان مصرفی بیش از خواهد بودسایر مناطق جهان رو به افزایش 

 051ترین عوامل رشد میزان تقاضا برای گاز هستند. اما به ویه  با توجه به ایجاد ظرفیات  و خاورمیانه اصلی

کاه باازار اشاباع    های فراوانی در مورد اینمیلیارد مکعبی تولید گاز مایع عمدتاً در آمریکا و استرالیا، پرسش

مطرح هستند. طبق دورنمای ما، نظام کناونی   ،ا باز یابدتواند مجدداً توازن خود رشد  گاز با چه سرعتی می

کنندگان و گرو  ثابتی از مشتریان جای خود را به مبتنی بر روابط قوی و دارای مدت زمان ثابت میان عرضه

مبتنی بر رقابت میان تولیدکنندگان های پذیرتر شامل اتکای هرچه بیشتر به قیمتتر و انعطافترتیبات رقابتی

های آزاد گاز مایع آمریکا و ورود صادرکنندگان جدید به اهد داد. افزایش امکان دسترسی به محمولهگاز خو

و نیز تنوع در حوز  عرضه جهاانی باه واساطه گساترش      6161فریقا از اوایل دهه آعرصه به ویه  در شرق 

د بخشاید. ذخاایر   روند بروز چنین تحولی را شاتاب خواهنا   ،مداوم ولو ناهمگون انقلاب گازی غیرمتعارف

تار بارای گااز ماایع کماک      شناور و واحدهای تبدیل مجدد به گاز به گشود  شدن بازارهای جدید کوچک

درصد در سال  25به  6100درصد در سال  06ای که مجموع سهم آن از تجارت را  دور گاز از کند: ماد می

و سوی این فرایناد گاذار در عرصاه    افزایش خواهد یافت. با این حال، عدم اطمینان در مورد سمت  6101

های جدید بالادساتی در بخاش انتقاال را باه     اتخاذ تصمیمات دربار  اجرای پروژ  تواندمبادلات تجاری می

تأخیر بیندازد و همین مسئله بازارها را با خطر رکاود سانگین پاس از جاذب ماازاد تولیاد کناونی مواجاه         

ها به واساطه رقابات شادید از    دارند باید برای کنترل هزینه سازد. تولیدکنندگانی که به صادرات گرایشمی

تلاش فراوانی از خود نشاان دهناد. در اواساط دهاه      ،ناحیه سایر انواع سوخت به ویه  در بخش تولید برق

یاد در مقایساه باا احاداث     دهاای گاازی ج  و در کشورهای واردکنند  گاز در آسیا، احداث نیروگاا   6161

تری خواهد بود، البته تنهاا مشاروط بار آنکاه     گزینه ارزان ،سنگی جهت تولید پایه های جدید زغالنیروگا 

( 6162شد  برای سال بینیدلار به ازار هر تن )یعنی دو برابر قیمت پیش 021قیمت زغال سنگ در آن زمان 

یز عرصه را بار  های استفاد  از این منابع نباشد. همچنین افزایش استفاد  از منابع تجدیدپذیر و کاهش هزینه

 تر خواهد کرد.تولید برق با استفاد  از انرژی گازی تنگ
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 ای در شرایط دشوارزغال سنگ؛ صخره
با توجه به عدم وجود دورنمایی برای افزایش میزان تقاضای جهانی برای زغال سنگ، ایجاد توازن در باازار  

اهاد داشات. در حاوز  دورنماای     ویه  در چاین و آمریکاا بساتگی خو   این ماد  به کاهش ظرفیت عرضه به

ف وجاود دارد. برخای اقتصاادهای    تهای فاحشی میان مناطق مخلتقاضای جهانی برای زغال سنگ، تفاوت

های بلندی برای دارای درآمد بالاتر که غالباً نیز نیازشان به انرژی در حال کاهش است، در حال برداشتن گام

به جای زغال سنگ هستند. در باز  زمانی منتهای باه ساال     ترهای فسیلی دارای کربن کماستفاد  از سوخت

ششام میازان    ، میزان تقاضا برای زغال سنگ در حوز  اتحادیه اروپا و آمریکا که مجموعاً حدود یاک 6101

درصاد کااهش خواهاد     01و  21اند باه ترتیار   کنونی مصرف این ماد  در جهان را به خود اختصاص داد 

تر مانند هند و برخی کشورهای آسیای جنوب شرقی ای برخوردار از درآمد کمیافت. در عین حال، اقتصاده

گویی به رشد سریع میزان مصرف، نیازمند بسیج منابع انرژی متنوعی هستند و لذا در حال حاضر برای پاسخ

. چاین در  قیمت تأمین انرژی را نادید  بگیرناد  توانند به موازات توجه به سایر منابع انرژی، منابع ارزاننمی

حال جدا شدن از گرو  دوم و پیوستن به گرو  نخست است و همین مسئله سبر شد  تا میزان تقاضای این 

درصد کاهش یابد. همچنین چاین   02در حدود  6101کشور برای زغال سنگ در باز  زمانی منتهی به سال 

مایلادی   6111باازار در دهاه    در ایجاد توازنی جدید در بازار زغال سنگ پس از پایان ناگهانی روناق ایان  

کنند  دارد. این کشور در حال اجرای تمهیدات چندی با هدف کاهش ظرفیت استخراج معاادن  نقشی تعیین

در پای چهاار ساال متاوالی روناد       6102به افزایش بهای این ماد  در سال  اتزغال سنگ است و این اقدام

اعمال این تغییر بایش از حاد باالا باشاد، چاین       های اجتماعیقیمت منجر شد  است. اما اگر هزینه یکاهش

ممکن است روند کاهش عرضه را کندتر کند و همین مسئله ممکن است به تبدیل این کشور به صادرکنند  

زغالسنگ به منظور خلاص شدن از مازاد تولید خود منجر شود و این امر به نوبه خود رکود در بازار جهانی 

د. علاو  بر تمهیدات مربوط به افزایش میزان کارآیی نیروگا  زغال سنگی زغال سنگ را تداوم خواهد بخشی

ای باا دسترسای باه    ها، آیند  درازمدت این مااد  باه نحاو فزایناد     ها در این نیروگا و کاهش میزان آلایند 

کاهش میزان مصرف تنها گر  خورد  است، زیرا  ،سازی کربن در مقیا  تجاریهای جذب و ذخیر فناوری

 زدایی عمیق سازگار خواهد بود.با کربن است که ال سنگزغ

 انرژی و آب: وابستگی متقابل
رو و به موازات افزایش نیازهای آبی بخش انارژی   پیشِ هایِهای متقابل میان انرژی و آب در سالوابستگی

کنناد   و نیز نیاز به انرژی در حوز  آب تشدید خواهد شد. آب در تمامی مراحل تولید انرژی نقشای تعیاین  

در  درصد کال آب اساتخراجی در جهاان باه بخاش انارژی اختصااص دارد کاه عمادتاً          01کند و ایفا می

رسد. این نیازها در های تجدیدپذیر به مصرف میای فسیلی و سوختههای برق و نیز تولید سوختنیروگا 

شود، اماا باه منباع    به ویه  در مورد آب مصرفی )یعنی آبی که استخراج می 6101باز  زمانی منتهی به سال 
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هاایی در حاوز    گردد( افزایش خواهند یافت. در بخش تولیاد بارق، شااهد رواج تادریجی فنااوری     بازنمی

که میزان استخراج آب در آنها کمتر، اما میزان مصرف آب در آنهاا بیشاتر اسات. افازایش     سرمایش هستیم 

ای را چه باه لحااس میازان    های تجدیدپذیر، افزایش میزان استفاد  از آب و انرژی هستهتقاضا برای سوخت

آب، در تحلیل -استخراج و چه به لحاس میزان مصرف به همرا  خواهد داشت. در سوی دیگر معادله انرژی

در سطح جهانی پیرامون میزان انارژی ماورد اساتفاد  باه منظاور      ارائه شد  مند حاضر نخستین ارزیابی نظام

درصد برق مصرفی در جهان و نیز انرژی  0، حدود 6100کنندگان است. در سال تأمین آب موردنیاز مصرف

هاای آبیااری و تأسیساات    ستفاد  در تلمبهبه شکل گازوئیل مورد ا میلیون تن نفت عمدتاً 21گرمایی معادل 

شود میازان انارژی   بینی میب شد  است. پیشاستخراج، تصفیه و توزیع آب و فاضلاکن صرف  شیرین آب

بیش از دو برابر شود. در این مدت ظرفیات   6101مورد استفاد  در بخش آب طی باز  زمانی منتهی به سال 

فریقا به شدت افزایش خواهد یافت و بر میزان تقاضا برای آشمال کن در خاورمیانه و شیرین تأسیسات آب

، 6101ب و سطوح بالاتر تصفیه نیز به ویه  در اقتصادهای نوظهور افزود  خواهد شد. تا ساال  یه فاضلافتص

 درصد از برق مصرفی در خاورمیانه صرف تأمین آب خواهد شد. 02

تنوعی از اهداف در حوز  توسعه و شرایط اقلیمی مدیریت پیوندهای میان آب و انرژی در تحقق طیف م

در  6(SDGنظر سازمان ملل متحد ) کنند  دارد. پیوندهای چندی میان اهداف توسعه پایدار موردنقشی تعیین

 ( وجاود دارناد کاه در   SDG 7های پاک با قیمات مناسار )  ( و انرژیSDG 6حوز  آب سالم و بهداشت )

های تحقق هر دو مجموعه از اهداف فوق کمک کنند. همچنین فرصتتوانند به صورت مدیریت مناسر می

صورتی کاه باه    جویی در مصرف انرژی و آب وجود دارند که درفراوانی با توجیه اقتصادی به منظور صرفه

هاا در  توانند از میزان فشار بر منابع تأمین انرژی و آب بکاهند. تلاششکل یک ارچه مد نظر قرار گیرند، می

توانند در برخی موارد به تشدید تنش آبی منجار شاوند و یاا باه واساطه      بله با تغییرات اقلیمی میجهت مقا

هاای نیازمناد کاربن    محدودیت دسترسی به منابع آبی با مشکل مواجه شوند. استفاد  از برخی انواع فناوری

ست، اما در یک رویکرد پایین مانند تولید برق خورشیدی و بادی مستلزم استفاد  از حجم بسیار اندکی آب ا

های تجدیدپذیر، متمرکز کردن نیروی خورشایدی، جاذب   هرچه میزان اتکا به سوخت ،زداییمبتنی بر کربن

رغام  ای بیشتر باشد، میزان مصرف آب نیز بیشتر خواهد بود. بنابراین و علای کربن یا استفاد  از انرژی هسته

در قیاا  باا ساناریوی     021در ساناریوی   6101ل کاهش نیازها در بخش انرژی، میزان مصرف آب در سا

 اندکی بیشتر است. ،اصلی

 

 

 

                                                           
2 Sustainable Development Goals 
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ها سال حوز  انرژی در جهان را متحول خواهد کرد. توافق تاریخی پاریس در زمینه تغییرات اقلیمی برای د 

مایلادی،   6101گرفته تا سال های صورتبینیدر جدیدترین گزارش دورنمای انرژی در جهان، به مدد پیش

هاا و  ین تحلیل پیرامون شکل احتمالی این تحول ارائه شد  است. در این گزارش به بررسی فرصات ترجامع

هاایی باا میازان کاربن     های تجدیدپذیر به مثابه رکن اصلی گذار به انرژیهای کلیدی فراروی انرژیچالش

 بررسی قرار گرفته است. کنند  مسئله کارآیی در بخش انرژی موردو نیز نقش تعیین پرداخته شد  پایین

، چگونگی بازتعریف مفهوم امنیت انارژی در پای   6102همچنین در گزارش دورنمای انرژی جهان در سال 

ویه  در بخش تولید برق به عنوان خط مقدم مقابله با تغییارات اقلیمای ماورد    نامه پاریس بهاماای موافقت

زارهای نفت، گاز و زغال سنگ با شارایط کناونی و   بررسی قرار گرفته است. در این گزارش نحو  انطباق با

های اصلی مربوط به فرایند عرضه گرفته تا گذاری کافی در بخشرو را، از فقدان سرمایه نیز مخاطرات پیشِ

های سرگردان مورد بررسی قرار خواهیم داد. در این گزارش تعهدات هر کشور را به طاور جداگاناه   سرمایه

شد  خود را مورد ارزیابی قرار خاواهیم داد. در   ه هر کشور با تحقق اهداف اعلاممرور خواهیم کرد و فاصل

درجه سانتیگراد در سال و نیز  6تر از این گزارش مسیری در جهت محدود کردن میزان گرمایش زمین به کم

 تر ترسیم شد  است.مسیرهای محتملی برای تحقق اهدافی حتی بلندپروازانه

کنند  میان آب و انرژی با تمرکز بر نقاط تنشی کنش بسیار تعیینای نیز به برهمویه در گزارش امسال بخش 

 آیند.اختصاص یافته است که به موازات افزایش پیوندها میان این دو حوز  پدید می
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  المللی انرژیآژانس بین
ن سازمان عمدتاً دو تأسیس شد. ای 0970المللی انرژی که یک سازمان مستقل است، در نوامبر آژانس بین

کند؛ تقویت امنیت حوز  انرژی در میان کشورهای عاو از طریق واکنش جمعی به موارد هدف را دنبال می

های تأمین های معتبر پیرامون شیو ها و تحلیلفیزیکی اخلال در جریان عرضه نفت و ارائه پهوهش

و و سایر کشورهای جهان. آژانس کشور عا 69های قابل اتکا، مقرون به صرفه و پاک برای انرژی

کند و هر المللی انرژی طرح جامعی را در زمینه همکاری میان کشورهای عاو در حوز  انرژی اجرا میبین

روز واردات سرانه خود، نفت ذخیر  کنند. اهداف آژانس  91یک از این کشورها موظف هستند تا معادل 

 :استشامل موارد ذیل 

  ویه  از طریق عاو به منابع قابل اتکا و سرشار تمامی اشکال انرژی بهتأمین دسترسی کشورهای

 های واکنش اضطراری مؤثر در صورت بروز اخلال در جریان عرضه نفت؛حفظ ظرفیت

 های منطبق با توسعه پایدار در حوز  انرژی که بتوانند به رشد اقتصادی و حفاظت از ترویج سیاست

ای به عنوان یکی از یه  در پیوند با کاهش گازهای گلخانهومحیط زیست در یک بستر جهانی به

 عوامل تغییرات اقلیمی کمک کنند؛

 های مربوط به بخش المللی از طریق گردآوری و تجزیه و تحلیل داد بهبود شفافیت در بازارهای بین

 انرژی؛

 نابع مورد نیاز های حوز  انرژی در راستای تأمین مهای جهانی در زمینه فناوریحمایت از همکاری

محیطی این منابع از جمله از طریق بهبود کارآیی در حوز  انرژی در آیند  و کاهش اثرات زیست

 هایی با میزان مصرف کربن پایین؛کارگیری فناوریانرژی و ایجاد و به

 های جهانی در حوز  انرژی از طریق تعامل و گفتگو با یافتن راهکارهایی برای مقابله با چالش

 نفع.های ذیالمللی و سایر طرفهای بینهای غیر عاو، صنایع، سازمانکشور
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 تغییر در تقاضای انرژی -1نمودار 

 

 
 

 

های خورشیدی تر در توسعه سلولهای قوی؛ سیاست2202های خورشیدی در سال تولید برق توسط باد و سلول -2نمودار 

از منابع تجدیدپذیر باشد )این  6101درصد از کل برق تولیدی جهان در سال  73پایه، کنند تا بر مبنای سناریوی و انرژی بادی کمک می
 درصد است(. 21معادل  051رقم بر مبنای سناریوی 
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 هااستفاده از انرژی تجدیدپذیر به تفکیک بخش -3نمودار 

 

 
 

 

 

 خالص واردات نفت -0نمودار 
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 2215-02های مختلف تفکیک بخشتغییر در تقاضای نفت به  -5نمودار 

 

 

 

 

 در تجارت دوردست گاز LNGسهم  -6نمودار 
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 تقاضای انرژی در مناطق اصلی -7نمودار 

 

 

 

 

 انتشار دی اکسید کربن در بخش انرژی -8نمودار 
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