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:هدف
تأثیر انرژي بر رشد و توسعه اقتصادي کشورها موجب آن شده است که انرژي در مرکز و هسته اصلی 

.مطالعات بسیاري از مجامع علمی و دانشگاهی قرار گیرد

دراز شناسی و طی سالیان در تحولات زمین... ) نفت، گاز،(هاي فسیلی پذیر انرژي مانند سوختمنابع پایان
یک سؤال کلیدي آن بنابراین. دد شني تجدید نخواهربردابه وجود آمده و ذخائر آن ثابت است که پس از بهره

پذیر انرژي طی زمان بایستی چگونه باشد؟ همچنین در مباحث است که روش استخراج بهینه منابع پایان
ئل انرژي مورد مطالعه و بررسی علمی ها در رابطه با مسااريذهاي اقتصادي و سیاستگانرژي، چالشاقتصاد 
هاي فسیلی مسائل و مشکلات زیست محیطی را موجب شده افزایش روزافزون مصرف سوخت.گیردقرار می

ها که به این انرژي. بدین سبب اهمیت و نیاز به منابع دیگر انرژي مورد توجه قرار گرفته استو است 
بطور کلی در.اندهاي فسیلی مطرح شدهستفاده بجاي انرژيهاي تجدیدپذیر و نوین معروفند براي اانرژي

عملی راهکارهاي و کاربرد سیاستی ،1ها و تجزیه و تحلیل اقتصاديخصوص مسائل انرژي با استفاده از مدل
.شودارائه می

1 Economic Analysis



اقتصاد انرژي

3

فهرست مطالب

پیشگفتار
عنوان
اقتصاد انرژي–فصل اول

مقدمه                                                                                                                  
مفاهیم اساسی و ابعاد مسائل اقتصاد انرژي.1-1
دلایل عمده اهمیت مباحث اقتصاد انرژي                                                                .1-2
الگوي مصرف انرژي در ایران                                                                     .1-3
هاي انرژي در ایران                                                                   روند مصرف حامل.1-4

هاي مختلف اقتصادهاي نفتی در بخشاي مصرف فرآوردهبررسی مقایسه. 1- 1-4
هاي مختلف اقتصادطبیعی در بخشاي مصرف گاز بررسی مقایسه. 4-2- 1
هاي مختلف اقتصاددر بخشبرقاي مصرف بررسی مقایسه. 4-3- 1
هاي مختلف اقتصاددر بخشنهایی انرژياي مصرفبررسی مقایسه. 4-4- 1
پیامدهاي ادامه  الگوي کنونی مصرف انرژي.5- 1-4

و مقایسه آن با الگوي ایران                                              الگوي مصرف انرژي سایر کشورها.1-5
راهکارهاي رسیدن به الگوي مصرف بهینه انرژي                                                        .1-6
هاي انرژي در ایران  قیمت اسمی و واقعی حامل.1-7
ر قیمت انرژي روي مصرف انرژي   تاثی.1-8
شدت انرژي                        .1-9
بررسی رابطه بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي  .1-10

پذیر مبانی نظري منابع پایان–فصل دوم 
مقدمه 

پذیرمنابع پایانبرداري مطلوب از شرایط بهره.2-1
پذیربرداري بهینه از منابع پایانمبانی نظري نحوه بهره.2-2

خامهاي قیمت نفتمبانی نظري نوسان. 1- 2- 2
)بازبینی مدل هتلینگ(آزمون پایداري رشد در مورد منابع تجدیدناپذیر.2-3



اقتصاد انرژي

4

هاکارتل.2-4
وريبهرهکارائی وهمیت و ضرورت ارتقاءا.2-5
هاي آنوري انرژي و مشکلات محاسبه شاخصبهره.2-6
مسائل فصل .2-7

)نفت خامبرتاکیدي(هاي تجدیدناپذیرانرژي–فصل سوم 
مقدمه 

تاریخی مدیریت نفت و انرژيسیر . 1- 3
1970المللی نفت قبل از دهه شرایط حاکم بر بازار بین. 1-1- 3
1970المللی نفت در دهه شرایط حاکم بر بازار بین. 3-1-2

1980المللی نفت در دههشرایط حاکم بر بازار بین. 3-1-3
1990المللی نفت در دهه شرایط حاکم بر بازار بین. 3-1-4
المللی نفتشرایط جاري حاکم بر بازار بین. 3-1-5
المللیدلایل توجه به مدیریت نفت و انرژي از لحاظ بین. 6- 3-1

توصیف بخش صنعت نفت و گاز کشور. 3-2
هاي اقتصادي نفت خامویژگی. 3-3
مشترك نفت و گازانواع میادین . 3-4
گازو کاربرد ابزارهاي مالی در قراردادهاي نفت . 3-5
عناصر اساسی در یک قرارداد نفتی. 6- 3
هاي ارزي حاصل از صادرات نفت خام بینی دریافتپیشروشی اجمالی در.7- 3

)گازطبیعیبرتاکیدي(هاي تجدیدناپذیرانرژي–فصل چهارم 
مقدمه

تقاضاي گازطبیعیآتی انداز چشم. 1- 4
تولید گازطبیعی. 2- 4
ها در تجارت جهانی گازطبیعیها و چالشفرصت. 3- 4
هاي مختلف استفاده از منابع گازيگزینه.  4- 4

تزریق گازطبیعی. 4-1- 4
مصرف گازطبیعی. 4-2- 4

صادرات گازطبیعی. 4-4-3



اقتصاد انرژي

5

هاي صادرات گاز طبیعیفرآیند مدیریت پروژه.3-1- 4-4
بازارهاي بالقوه گاز ایران. 3-2- 4-4
هاي صادراتی گازطبیعی ایرانموانع و محدودیت. 3-3- 4-4
وضعیت آینده انرژي ایران در صورت ادامه صادرات گاز. 3-4- 4-4

به فرآورده هاي پتروشیمیتبدیل . 4- 4-4

هاي تجدیدپذیرانرژي–فصل پنجم 
مقدمه

ضرورت و اهمیت منابع انرژي تجدیدپذیر. 1- 5
هاي تجدیدپذیرانواع انرژي. 2- 5

انرژي خورشیدي.  2-1- 5
انرژي باد.  2-2- 5
انرژي زمین گرمایی. 2-3- 5
تودهانرژي زیست. 2-4- 5
انرژي برق آبی. 2-5- 5
انرژي دریایی. 2-6- 5

هاي مربوط به انرژي تجدیدپذیرتکنولوژي. 3- 5
هاي انرژي تجدیدپذیرموانع مشترك تکنولوژي. 5-3-1

هاي تجدیدپذیرانداز انرژيچشم. 4- 5
گذاري در انرژي تجدیدپذیرسرمایه. 5- 5

گذاري پروژهارزیابی سرمایه–فصل ششم 
مقدمه 

تجزیه و تحلیل طرح اقتصاديمنظور ازو طرح مفهوم . 6-1
هاي ثابت و متغیرهزینه. 6-2
گذاري و عملیاتیهاي سرمایههزینه. 6-3

گذاريهاي سرمایههزینه. 1- 6-3
هاي عملیاتیهزینه. 3-2- 6



اقتصاد انرژي

6

هاي بهرهنرخ. 4- 6
استهلاك. 5- 6
معیارهاي ارزیابی. 6- 6

گذاريزمان بازگشت سرمایه.  6-6-1
ارزش حال خالص. 2- 6- 6
شاخص سودآوري. 3- 6- 6
نرخ بازگشت داخلی. 4- 6- 6
نرخ بازگشت داخلی اصلاح شده. 5- 6- 6
روش نسبت منافع به مخارج. 6- 6- 6

آنالیز حساسیت. 6-7
هاسر طرحنقطه سربه. 8- 6

منابع
پژوهشی- اجزاء مقالۀ علمی: پیوست



اقتصاد انرژي

7

فصل اول  

اقتصاد انرژي



اقتصاد انرژي

8

اقتصاد انرژي-فصل اول  

مقدمه 
شود که در کنار سایر عوامل مثل کار و سرمایه و مواد از انرژي به عنوان یکی از عوامل تولید نام برده می

باشد المللی میالبته باید در نظر داشت که انرژي یک عامل سیاسی در روابط بین. مد نظر قرارمی گیرداولیه
اند از تاثیر سیاسی آن بر وضعیت اقتصادي و اجتماعی که حتی کشورهاي عمده صادرکننده آن، هرگز نتوانسته

اي در حال توسعه، دوچندان بوده لذا اهمیت این مسئله براي کشورهاي صاحب انرژي کشوره. خود بدور باشند
و شناسایی انرژي و مسائل مربوط به آن از جمله تاثیرات انرژي در تولید و رشد اقتصادي کشورهاي صنعتی، 

در نتیجه مطالعات روند تحولات ساختار سیستم انرژي، بررسی . تواند راهگشاي برخی از مشکلات آنها باشدمی
. رسدبه نظر میامري ضروري یر آن بر رشد اقتصاديو تاثنوسانات مصرف و قیمت انرژي

در کشورهاي در حال توسعه، مصرف انرژي همچنان .متفاوت استساختار اقتصادي کشورها با یکدیگر 
درکشوریکعنوانبهایرانکشور.گرددهاي غیرتولیدي میبالاست و سهم عمده مصرف انرژي، صرف بخش

بهدسترسیقابلیتو گازونفتبزرگمخازنوانرژيعظیممنابعازبرخورداررشد وبهرووتوسعهحال
حساسیتنظراینازوبودهناچیزهاهزینهسایربامقایسهانرژي در ایران درهزینهمنابع،اینبهآساننسبت

کهاستحالیدراین.نداردوجودالهیموهبتاینازمعقولاستفادهوجوییصرفهبرايزیاديانگیزهو
علامتعنوانبهانرژيهايحاملقیمتوبودهپایینکالاهاسایربهنسبتانرژيهايحاملقیمتهمواره
به . بلکه اقتصاد ایران را وابسته به درآمدهاي انرژي کرده است.استنکردهعملاقتصاديفعالیتدهنده

همواره اقتصاد ایران را با مشکلات زیادي مواجه ساخته هاي جهانی و داخلی انرژي همین دلیل نوسانات قیمت
تر از مصرف هاي دقیقبینیهاي سالانه کشور مستلزم انجام پیشهاي بلندمدت و بودجهو لذا تحقق برنامه

تري از مسائل مربوط به انرژي، به لحاظ سیاسی و توان با شناسایی عمیقباشد، در این خصوص میانرژي می
اي با توسعه و پیشرفت اقتصادي، اهمیت انرژي نیز به طور فزاینده.  ریزي بهتري انجام دادمهاقتصادي، برنا

.یابد افزایش می
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مفاهیم اساسی و ابعاد مسائل اقتصاد انرژي.1-1

اقتصاد انرژيمفاهیم اساسی :  الف
مورد استفاده قرار گرفته توضیح داده کتابها و مفاهیمی که در متندر این بخش تعدادي از واژه

.شودمی

انرژي اولیه
سنگ ل نفت خام، ذغالامثشد به عنوانانرژي که هیچگونه تبدیل و تغییر شیمیایی بر روي آن انجام نشده با

هیدروالکتریک که انرژي در حالیباشدمینانرژي الکتریکی جزء انرژي اولیهبا توجه بدین تعریف .طبیعیو گاز
طور معمول جزء بهولی با تعریف فوق مغایرت دارد گر چهاينرژي هستهو اگیرددر گروه انرژي اولیه قرار می

.شود و از طرف عموم پذیرفته شده استانرژي اولیه محسوب می

هاي نفتیوردهآفر
ها و انجام عملیات خام در پالایشگاهات نهایی است که پس از تقطیر نفتهاي نفتی، ترکیبمنظور از فرآورده

صورت آماده و اضافه نمودن ترکیبات جنبی، بهسازيپالایش از قبیل شستشو با ترکیبات شیمیایی، خالص
هاي نفتی از تنوع بسیاري برخوردار بوده و حتی براي یک نوع فرآوردهفرآورده. گرددمصرف، تحویل مخازن می

:هاي عمده نفتی عبارتند ازفرآوده.ع متعددي از آن فرآورده تهیه گرددتحت یک نام کلی ممکن است انوا

.هاي روان، سوخت کشتی، مازوت، انواع روغن)گازوئیل(نفت سفید، انواع بنزین، گاز مایع، نفتا، نفت گاز

1گاز مایع

محصول معمولاً در باشد، این گازهاي پروپان و بوتان میترین محصول هر پالایشگاه بوده و مخلوطی ازسبک
.گرددهاي خانگی جهت مصرف عرضه میکپسول

2نفتا

گردد، از هاي بالایی تقطیر در فشار اطلاق میطبیعی و نیز به برشهاي گازعات حاصل از استخراج چاهبه مای
و ها سازي بنزیننوع سنگین آن براي تصفیه مجدد براي بنزین و از نوع سبک آن براي استفاده در مخلوط

.گرددتامین خوراك واحدهاي پتروشیمی استفاده می

1Liquefied Petroleum Gas (LPG)
2Naphta
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1)ازوئیلگ(فت گازن

عنوان سوخت در در موتورهاي با احتراق دیزل، بهکه علاوه بر مصرفدست آمده از برش تحتانی برج تقطیر ب
.رودهاي حرارت مرکزي نیز به کار میدستگاه

2سوخت کشتی

عنوان تولید نیروي محرکه هاي نفتکش بهنفتی که توسط کشتیهايفرآوردهسوخت کشتی عبارت است از 
.گیردمورد استفاده قرار می

3گاز طبیعی

ر اتمسفر و درجه حرارت هر نوع هیدروکربن و یا مخلوط هیدروکربنی که در شرایط عادي یعنی در فشا
.توان به گاز متان اشاره نمودجمله میشود و ازی معرفی میطبیعبه عنوان گازصورت گاز باشدمعمولی به

4گاز طبیعی مایع

طبیعی سرد نموده که بدان گازبراي آسانی نقل و انتقالگراد درجه سانتی4/161ا تا دماي منفی رگاز متان
.مایع گویند

انرژي تجدیدپذیر
وآبوضعیتواقلیمحفظدرانرژي،تقاضايبهنیازنمودنبرطرفبرعلاوههستندقادرکهییاهانرژي

ماکزیممه کشوندمیتجدیدمشخصوکوتاهزمانیدورهیکطیاهانرژياین. باشندموثرنیزانهجواییه
اینشوندمیهگرفتنظردرتجدیدناپذیرهکفسیلیايهانرژيمورددرهکصورتیدربود،دهخواسال80

وجذابمنبعیکتجدیدپذیرايهانرژيمیاندرخورشید.بوددهخواسالمیلیونچندینحدوددرزمان
درستندهمحدود5بیوماسوآبباد،مانندتجدیدپذیرايهانرژيسایرپتانسیلوتواناییهکچرااستسرشار
مدتدراهتنخورشیدتابشازحاصلانرژي. استنامحدودانرژيدارايخورشیداهآنباقیاسدرهکصورتی

منابع به طور کلی، .استانهجتمامدریکسالدرمصرفیانرژيکلبابرابرزمینکرهسطحهبساعت3
لذا منابع از بین . گردندمنابعی هستند که پس از مصرف مجدداً تولید شده و جایگزین میتجدیدپذیر

. روندنمی

1 Gas Oil
2 Bunker
3 Natural Gas
4 Liquefied Natural Gas (LNG)
5 Biomass
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)تمام شدنی(پذیرمنابع پایان
باشد، یعنی منبع قادر به تولید مثل خودش نمی. آنها وجود نداردمنابعی هستند که قابلیت تولید مجدد براي 

.مانند نفت

انرژي هیدروالکتریک
ها و یا واحدهاي کوچک از ژاپن براي تولید برق مصرفی خانهکشوردر بسیاري از نقاط جهان به خصوص در

شود که به استفاده میآیند ژنراتورهاي کوچک که با انرژي آب جاري در نهرها و جویبارها به حرکت در می
.دست آمده انرژي هیدروالکترونیک گویندهاین انرژي ب

1ايانرژي هسته

رود خود مخلوطی از شمار میانرژي برق حاصل از نیروي اتمی بهاورانیوم که در حال حاضر منبع اصلی تأمین 
ها شکافت کی از خصوصیات مهم این ایزوتوپکه یطوريهب. است238، 235، 234هاي مختلف ایزوتوپ

شود و با استفاده صحیح ل میاي آنها در اثر بمباران نوترونی است که در اثر آن جرم به انرژي تبدیهسته
.توان این انرژي را به نیروي برق تبدیل کردمی

2انرژي ژئوترمال یا زمین گرمایی

منظور از این انرژي، استفاده از حرارت موجود در زمین و زیر پوسته آن است که با استفاده از انرژي مراکز پر 
صورت مستقیم و توان به دو ن امکانات طبیعی میحرارت موجود در اعماق کم زمین در صورت فراهم بود

استفاده از حرارت اعماق باو یاآمدههاي جوشانی که در اعماق زمین به سطح صورت آبغیرمستقیم یعنی به
شوند و استفاده از بخار براي به حرکت هاي سطحی که بوسیله لوله به پایین فرستاده میبراي بخار کردن آب

برداري به درجه حرارت موجود در نوع بهرهبا توجهالبته . برداري نمودژنراتورهاي برق بهرهآوردن توربین در
ها و تهیه آب شیرین از آب دریا و خشک کردن چوب توان از این انرژي براي گرم کردن مستقیم خانهمی

.دنمواستفاده 
درجه 150ز نتیگراد و بالاتر ادرجه سا120ولی اصولا منابع ژئوترمال به دو دسته با حرارت کمتر از

براي حرارت گرمایی و از دسته دوم براي تولید شوند، که از دسته اولی مستقیماًبندي میسانتیگراد تقسیم
وجود دارد منبع ژئوترمال ماگمایی از این منبع انرژي به عنواندیگريالبته نوع . شودالکتریسیته استفاده می

ون زمین است ولی به علت عدم وجود تکنولوژي لازم هنوز استفاده از آن هاي مذاب درمربوط به تودهکه 
هاي برداري، هزینهبراي استفاده از منابع ژئوترمال و توجیه اقتصادي آنها مواردي نظیر عمق بهره.مقدور نیست

.شودهاي مصرف در نظر گرفته میبرداري و فاصله از محلاکتشاف و بهره

1 Nuclear Energy
2 Geothermal Energy
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1انرژي خورشیدي

طور بهکه توان به عمل آورد از جمله تولید نیروي برق هاي زیادي میاز انرژي حاصل از خورشید استفاده
هاي فتوولتائیک و یا با استفاده از آب براي چرخش توربین ژنراتورهاي مولد برق، به مستقیم از طریق سلول

نازل، تهویه مطبوع براي استفاده در هاي آب در مزارع، تولید آب گرم براي استفاده در ماندازي پمپراه
هاي مخصوص، خشک کردن محصولات کشاورزي و بسیاري زدایی آب توسط دستگاههاي مختلف، نمکمحل

.باشدي کاربرد آنها در مراحل اولیه خود میروموارد دیگر که تحقیق بر

2انرژي بیوگاز

. شودمیزنده، در محیطی که مواد آلی وجود دارد، تولیدهاي اي میکروارگانیسمتجزیههايبر اثر واکنشبیوگاز 
:هاي بیوگازویژگی

کربن و سولفید هیدروژن است ترکیب عمده و قابل دي اکسیدهاي متان،یوگاز مخلوطی از سه ترکیب به نامب
ورنگبیگازاین. شودآن را شامل میدرصد70تا60اشتعال بیوگاز، متان است که سهم بیشتر این گاز یعنی 

ویژه دو ترکیب دیگر به.رودبکارروشناییوحرارت–برق،تولید برقبرايمستقیمطوربهتواندمیبوبی
.هاي سمی هستندترکیبسولفید هیدروژن که سهم آن ناچیز است، جزء

با توجه به شرایط محیط و مواد موجود در منطقه دارد که تولید این گاز تنها احتیاج به یک مخزن سرپوشیده 
انرژي بیوگاز علاوه بر تأمین انرژي، از سوزانیدن مستقیم چوب و هیزم و فضولات حیوانی .متفاوت می باشد

.نمایدمینیز جلوگیري 

توان یه ماز جملکهمزایاي استفاده از بیوگاز نسبت به سوزانیدن مستقیم فضولات حیوانی بسیار زیاد است
:به موارد زیر اشاره نمود

سوزانیدن مستقیم فضولات حیوانیدر مقایسه باارزش حرارتی بیشتر .1
بدست آوردن کود طبیعی علاوه بر گاز حاصل، جهت استفاده در کشاورزي با داشتن .2

نسبت بالاي فسفر و ازت به کربن
منطقهآوري فضولات حیوانی در یکیل جمعزیست به دلسازي محیطسالم.3
جهت تولید برقسوز خاصاستفاده از گاز حاصل براي موتورهاي درون.4
زیستپز بهداشتی بدون آلوده کردن محیطاستفاده از گاز حاصل براي پخت و .5

1 Solar Energy
2 Biogas
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ضرورت استفاده از بیوگاز در ایران

صورت عمومی و به دلایل مختلف زیر باید به صنعت تولید بیوگاز در کشور عنایت بیشتري گردد تا بتوان به 
:برداري گرددروستایی از این منبع طبیعی بهرهحداقل در جوامع

دورنماي آینده انرژي در کشور
هاي اخیر روند رو به رشد مصرف انرژي موجب پدیده بحران انرژي در جهان گردیده است که ایـن  در طی سال

، اسـتفاده  از  رویاروي با ایـن بحـران  . دارددیدي امر در کشورهاي در حال توسعه و از جمله در ایران حالت تش
.هاي جدید تولید انرژي و جایگزینی منابع دیگر استتکنولوژي

که رونـد رو بـه رشـد    شود منبع درآمد ملی محسوب میهاي فسیلی و به خصوص نفت و گاز مهمترین سوخت
شود که در دگی هوا، سبب میزیست محیطی و آلوبار انرژي در داخل جداي از آثار زیانهاي مصرف این حامل

هـاي جدیـد تولیـد انـرژي و از     بنابراین ضرورت دارد که به فنـآوري .نمانداي براي صادرات باقی آینده اندوخته
.ر شودهاي توسعه کشوجمله بیوگاز توجه خاصی در برنامه

هاي فسیلی در کشور اثرات زیست محیطی سوخت
انتشار این مواد در ها محسوب شده و میزان ، ازمهمترین منابع تولید آلایندههاي فسیلیامروزه احتراق سوخت

مستقیم بر سلامت انسان و این داراي اثرات مستقیم و غیربزرگ کشور از حد مجاز خارج شدهيهابیشتر شهر
ی فاقد طبیعاعتماد بوده زیرا به صورت یک گازبیوگاز با ارزش حرارتی بالا یک مبع جایگزینی قابل . است

و بنابراین نگردیده موجب آلودگی هوا ترین سوخت گازطبیعیبیوگاز به عنوان بهترین و پاك. تسولفور اس
.سازدیط زیست و بهداشت عمومی فراهم مینقش مؤثري در حفظ مح

حجم عظیم ترکیبات آلی قابل تجزیه در کشور
عات آلی در بخش مقادیر قابل توجهی ضاینیز ، فضولات انسانی و حیوانی وسالانه مقادیر عظیمی زباله

تر هستند تبدیل به مواد اولیه سادهاین ترکیبات آلی که به راحتی قابل تجزیه و. شودکشاورزي تولید می
. گردندمختلف بهداشتی میموجب مشکلاتی از نظر دفع و یا مسائل 

 اجتماعی کشور_شرایط خاص اقتصادي
، اما به علت شودهان از نظر ذخایر فسیلی محسوب میهاي مهم جاز قطبگرچه کشور ایران به عنوان  یکی 

، یک معضل عنوان سوختهقطع کردن وسوزاندن درختان جنگلی ب،بخصوص گازمشکل دسترسی به نفت و
، تخریب اماکن و خطر جانی مشکلات مهمی مثل بروز سیل، این کار جداي از آلودگی هوا.اجتماعی است

کار کشاورزي و دامپروري مشغول از طرف دیگر جوامع روستایی کشور که عموماً به . داردمردم را به دنبال
دسترسی این گروه به منابع ارزان و سهل الوصول انرژي حائز اهمیت زیادي بوده و از آنجا که . باشندمی

بسیار ال توسعهکشورهاي در حاورزان، براي کشتوان تکنولوژي و پتانسیل اقتصاديواحدهاي بیوگاز براساس 
به خصوص در جوامع روستایی باید ، لذا در خصوص ترویج فرهنگ استفاده از بیوگاز در کشور ومناسب است
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گرفت به البته مسئله مهمی که باید در اینجا در نظر . صلاح برداشته شودگامهاي مؤثري از طرف مراکز ذي
هاي بیوگاز غیر اقتصادي است و این امر احتیاج به احداث واحد،هاي فسیلیهاي بالا سوختعلت وجود یارانه

حمایت از طرف دولت دارد و در این راستا لازم است بهبود بهداشت محیط روستا و تولید کود غنی شده را در 
.نظر گرفت

انرژي باد
هاي بادبانی است که هاي بادي و یا کشتیدر آسیاببادترین روش استفاده از انرژي باد، استفاده از قدیمی

ها و انتقال ترین طریق استفاده از آن تبدیل این نیرو بوسیله چرخش پرههمگی با آنها آشنا هستند ولی مدرن
توان در موارد متعددي استفاده ها براي تولید نیروي برق است که از برق حاصله نیز میحرکت آنها به ژنراتور

باد به وسیلۀ گرماي غیر یکنواخت سطح کرة زمین که حاصل عملکرد خورشید است، بوجود .آوردبه عمل 
که زمین بطور نامساوي به وسیله نور خورشید گرم از آنجایی. منشا باد یک موضوع پیچیده است. آیدمی
اي روي هو.ها انرژي گرمایی کمتري نسبت به مناطق استوایی وجود داردشود بنابراین در قطبمی

ها تغییرات دما با درخشکیچرا که.شودهاي آبی گرم میهاي خشکی سریعتر از هواي روي سرزمینسرزمین
.شوندزمین نسبت به دریاها زودتر گرم و زودتر سرد میيهاپذیرد و بنابراین خشکیسرعت بیشتري انجام می

یرد که این فرآیند گرا میي آب جاي آنتر روتر و سنگینرود و هواي خنکروي خشکی بالا میهواي گرم 
.سازدبادهاي محلی را می

بنزین الکلی
توان از در حقیقت همان متانول است میکه مبتکر استفاده از این نوع سوخت در دنیا، کشور برزیل است 

این سوخت براي عمده استفاده از .سنگ به دست آوردنیشکر یا گیاهی به نام ماتیوك و یا از طریق گاز ذغال
توان با داشتن انواع موتورها آن را یا به صورت باشد و میسوز، به خصوص در وسائط نقلیه میموتورهاي دورن

.خالص و یا به صورت مخلوط با بنزین به کار برد

انرژي جزر و مد
.شودق تولید میهاي ژنراتور، براین روش با استفاده از نیروي حاصل از اختلاف سطح آب از توربیندر 

تولید سرانه انرژي
به کل جمعیت کشور، تولید سرانه ) هاي یک سالهعموماً دوره(نسبت کل انرژي تولیدي، طی یک دوره مشخص

. انرژي است
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1بازار تک محموله

قیمت.دشووجه قراردادهاي درازمدت نفت را شامل نمیمعمولا براي معاملات تک فروش بوده و به هیچ
هاي نفتی مهم کننده آن نیز شرکتشود و عاملان تعیینروزانه تعیین میهاي تک محموله معمولاًفروش

در . هاي تک محموله به عرضه و تقاضاي روزانه بازار نفت بستگی دارددر واقع قیمت. باشندالمللی میبین
ن و فروشندگان نفت نیز محدود شد و تعداد خریداراگذشته قراردادهاي نفتی به صورت درازمدت منعقد می

تغییري در 1980با افزایش معاملات تک محموله از دهه.بود و لذا بازار نفت از ثبات بیشتري برخوردار بود
. تساختار بازار جهانی نفت به وجود آمده اس

2دستیبالافعالیتهاي

و) بازیافتافزایششاملکلمهوسیعمعنايبه(تولیدمخازن،مطالعهاکتشاف،شاملبالادستیفعالیتهاي
.شودمیپالایشگاهبهگازیاخامنفتحمل

3دستیپایینفعالیتهاي

ها،فراوردهحملپالایش،مختلفمراحلوشودمیشروعخامنفتپالایشآغازازدستیپایینفعالیتهاي
.گیردمیبردرراآنفروشوبازاریابیتوزیع،

دیفرانسیلمفهوم 
-نفت خام شاخص(هاي سازمان اوپک بر مبناي تعیین قیمت نفت خام پایهگذاري نفت خامقیمتدر گذشته

.گرفتها با آن انجام میو مقایسه نفت خام)نفت سبک عربستان

با توجه به کلیه عوامل APIدرجه 34با چگالی )نفت سبک عربستان(صقیمت نفت خام شاخ
ها در جلسات کنفرانس وزراي نفت اوپک تعیین م بر بازارهاي جهانی و قیمت سایر انرژياقتصادي حاک/سیاسی

این .دیگردهاي عمده صادراتی کشورهاي عضو بر مبناي آن مشخص میسپس بهاي سایر نفت خامو می شد 
ها همان نامند، بنابراین اصطلاح دیفرانسیلها را دیفرانسیل میروش و طریقه تعیین ارزش نسبی نفت خام

عربستان عدم رضایت خود را از شاخص بودن 1986ر سالد. باشدهاي نفت اوپک میاختلاف نسبی قیمت
این 2005اوپک در ژوئن136سبد اوپک مطرح شد که تا اجلاس سالهمین نفت این کشور ابراز نمود و در 

:بودنفت اوپک و یک نفت غیر اوپک به شرح زیر 6سبد مشتمل بر

)غیر اوپک(مکزیک و ونزوئلا،)نفت دوبی( امارات متحده عربی ،عربستان،نیجریه،اندونزي، الجزایر
برگزار ) 1383اسفند(2005مارس 16در و سال در شهر اصفهان 34کنفرانس اوپک بعد از 135اجلاس 

1 Spot Market
2 Upstream Operations
3 Downstream Operations
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ت خام عمده برگیرنده نفسبد جدید در.کنفرانس پیشنهاد تغییر سبد اوپک توسط ایران را پذیرفت. شد
صادراتی تمام کشورهاي عضو است و وزن هر یک نیز براساس تولید و صادرات به بازارهاي عمده مشخص 

نفت خام صادراتی عمده تمام ، سبد جدید اوپک مشتمل بر136یعنی اجلاس 2005و از ژوئن. شودمی
حال حاضر سبد قیمتی اوپک، کشور در 12کشورهاي عضو گردید و با افزایش تعداد کشورهاي عضو اوپک به 

.گیردبر مینفت خام عمده صادراتی کلیه اعضاء را در

تمشخصات نف
کربنهیدراتهاينفت خام ازبخش اعظم. بوي نامطلوبی داردترکیبات گوگردنفت خام به جهت وجود

شان نشان در زیر با درصدگردد، که این عناصرتشکیل شده و مقدار کمی عناصر دیگر نیز به آن مخلوط می
.اندداده شده

حداکثر درصد وزنیحداقل درصد وزنیعنصر
2/821/87کربن

8/117/14هیدروژن
1/05/5گوگرد
1/05/4اکسیژن
1/05/1نیتروژن

شود، وزن مخصوص آن مبناي آن سنجیده میاز خواص فیزیکی نفت خام که ارزش اقتصادي نفت خام بر
اکثر کشورهاي جهان، وزن مخصوص نفت خام را . مهم استلذا سنجش و نحوه محاسبه فرمول آن. باشدمی

بندي و مشابه همین درجه. کنندمحاسبه میبندي آمریکائی است، که یک درجهAPIبرحسب درجه
کنند که از محاسبه میBaumeخام را در کشورهاي اروپائی با درجه بنديسنجش، وزن مخصوص نفت

.باشدکمتر میAPIاندکی از درجهلحاظ مقدار

همان وزن واحد حجم مایع برمبناي قانون کلی کهسنجش وزن مخصوص نفت خام مانند سایر مواد و مایعات
شود و مقدار آن در فرمول جایگزین سنجیده میاتمسفر 1درجه فارنهایت و فشار 60ط دمایی است، در شرای

.دهدمیBaumeیا درجهAPIحسب درجهشده و وزن مخصوص نفت خام را بر

= 141.5. 60 ℉ − 131.5= 140. 60 ℉ − 130



اقتصاد انرژي

17

در شرایط استاندارد برابر لذا وزن مخصوص آب . مخصوص آب خالص برابر با یک می باشدوزن بدلیل اینکه
1کوچکتر از بدلیل کوچکتر بودن وزن مخصوص نفت از آب که همواره عددي. بودخواهدAPIدرجه 10با

APIها و محاسبات، وزن مخصوص نفت بر حسب درجهجدولوقت درلذا هیچدرجه فارنهایت است، 60در 

تغییراتشوند، مخصوص نفت خام میییر در وزناز عواملی که سبب تغ.داشتنخواهیم10کوچکتر و مساوي 
انواع مختلف نفت . شودافزوده میAPIدما ، وزن مخصوص کمتر شده و به درجهیعنی با بالارفتن. استدما

:APIدرجهبرحسب

 درجه20الی 10نفت سنگین باAPI

 درجه30الی 20نفت متوسط باAPI

 درجه30نفت سبک با بیش ازAPI

1GOR

یدروکربور هنشان دهنده آن است که نسبت گازهاي همراه نفت خام به کل GORیا نسبت گاز به نفت
چقدر باشد ولی هرگاز به نفت بالا میبرداري نسبت در مراحل اولیه بهرهمعمولاً.باشددرصد میخروجی چند

. یابدبه همان صورت این نسبت کاهش می، شودبرداري افزوده میو بالطبع میزان بهرهبرداريکه بر مدت بهره
تري نفت از نسبت پائینبهباشد و هر چقدر گاز تر مینفت بالاتر باشد، نفت سیالبهو هر چقدر نسبت گاز

برداري مطلوب از مخزن نسبت مناسب گاز و نفت راي بهرهو بنفت کمتر خواهد شدبرخوردار باشد، سیالیت 
.همواره باید حفظ گردد

خزن و همچنین جهت حفظ فشار م(GOR)به منظور حفظ نسبت گاز به نفتعمل تزریق گاز معمولاً
برداري تدریج و با عمل بهرهمراه نفت به د، زیرا میزان گاز هپذیرانجام مییابدکه به دلیل تخلیه آن کاهش می

در . قابل استحصال خواهد شدغیر،کند و در صورتی که تزریق انجام نشود قسمتی از نفتکاهش پیدا می
در بسیاري از مثلاً. درباشد ممکن است تزریق آب صورت گیشرایطی که امکان تزریق گاز وجود نداشته

ه صرفه نباشد و لذا آب دریا در زیر ستون نفتی به مخزن آوري گاز مقرون بهاي دریایی ممکن است جمعحوزه
.و حالت امتزاجی نخواهد داشتنمودکه در این صورت تنها به حفظ فشار مخزن کمک خواهدشودمیتزریق 

مخازن مشترك
و هر قسمت از آن در محدوده آب یا خاك یکی از شوداطلاق میمخازنی که بین دو کشور مشترك هستندبه 
مکن است بر طبق در مورد مخازن مشترك قوانین مدونی وجود ندارد و تنها م. دگیرکشور قرار ا چندیدو 

کشور ما ایران داراي مخازن مشترك با عراق،. برداري از مخازن مشترك انجام پذیردتوافق طرفین بهره
.کشور تازه استقلال یافته ترکمنستانهمچنین باشد و ن میعربستان، قطر، امارات و عما

1 Gas Oil Ratio
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1توسعه پایدار

محیط زیست یک سرمایه طبیعی مهم است که . در مبحث توسعه پایدار محیط زیست مدنظر قرار گرفته است
بنابراین .و هم براي حفظ جریان تولید ضرورت دارد)مثلاً تنفس هواي پاکیزه(هم براي مصرف مستقیم 

هاي یک کشور بوده و موجب کاهش کیفیت خدمات صدمه به محیط زیست به معنی کاهش مداوم سرمایه
بر این اساس تعاریف مختلفی از توسعه پایدار ارائه .زندحاصل از آن شده و در نتیجه به رفاه بشر صدمه می

:شده است

رآورده سازد و در عین حال ها را باي است که نیازهاي فعلی انسانتوسعه پایدار بیانگر توسعه.1
.هاي آینده را در برآوردن نیازهایشان کاهش ندهدتوان نسل

اي مورد استفاده قرار گیرد که به نیاز ین معنی است که تمام منابع به گونهدتوسعه پایدار ب.2
.هاي آینده نیز توجه شودنسل

حال .تم مانند محیط زیسایرفاه دوره فعلی ما ناشی از ثروتی است که از گذشته به ارث برده.3
.هاي آینده نیز منتقل کنیمتوسعه پایدار به این معنی است که ثروت موجود را به نسل

ها شود اولاً به پایداري و تداوم منابع و ثانیاً به ارتباط بین نسلبنابراین در تعاریفی که از توسعه پایدار می
.تأکید شده است

ابعاد مسائل اقتصاد انرژي. ب
تأثیر انرژي بر رشد و توسعه اقتصادي کشورها موجب آن شده است که انرژي در مرکز و هسته اصلی 

هاي فنی تولید انرژي توجه دارند، مهندسین به جنبه. مطالعات بسیاري از مجامع علمی و دانشگاهی قرار گیرد
لاقی مرتبط با آن را پاسخگو اند، فلاسفه سؤالات اخها به مسائل زیست محیطی آن تأکید ورزیدهاکولوژیست

شناسان و متخصصین علوم سیاسی نتایج اجتماعی و سیاسی استفاده از اشکال مختلف انرژي را بوده و جامعه
. انددانان نقش بارز و چشمگیري در حوزه اقتصاد انرژي بر عهده داشتهولی اقتصاد. اندمورد ارزیابی قرار داده

شناسی و طی سالیان دراز در تحولات زمین...) نفت و گاز و (هاي فسیلی ختپذیر انرژي مانند سوابع پایانمن
تجدید نشدن این منابع به . برداري تجدید نخواهند شدبوجود آمده و ذخائر آن ثابت است، که پس از بهره

معناي این است که در آینده اگر منابع دیگري از انرژي اعم از تجدیدپذیر یا تجدیدناپذیر کشف و به 
حال با کمی تأمل، دنیاي اطراف خود . برداري اقتصادي نرسد، کره زمین عاري از منابع انرژي خواهد شدبهره

هاي جامعه از در این صورت همه بخش... زوئیل و را بدون انرژي تصور کنید، بدون برق، گاز، نفت، بنزین، گا
ها و توزیع آن به صرف انرژي در تصفیه خانهکشی در منازل نیاز حتی براي داشتن آب لوله. کار خواهند افتاد

در حال حاضر منابع متعددي از . هاي انرژي غیرممکن استدر واقع حتی تصور زندگی بدون حامل. وجود دارد

1 . Sustainable Development
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ها هنوز آنقدر اقتصادي و فراگیرهاي تجدیدپذیر یا تمام نشدنی در کره زمین موجود است اما این انرژيانرژي
استفاده هر . شدنی مورد استفاده قرار گیرندهاي تمامهاي فسیلی و انرژيبه جاي سوختاند که کاملاً نشده

داراي مشکل خاص مربوط .... یک از این منابع مانند انرژي خورشید، باد، آب، زمین گرمایی، بیوماس، دریا و 
رشد جمعیت است، که در حال حاضر رشد مصرف انرژي در جهان حدود سه برابردر صورتی. باشندبه خود می

در . یابی به رفاه بالاتر نیاز به مصرف انرژي بیشتري وجود خواهد داشتو براي رسیدن به زندگی بهتر و دست
هاي فسیلی که نسبت به حال حاضر بشر براي دستیابی به انرژي مورد نیاز خود به استفاده بیشتر از سوخت

.آوردوي میتر هستند رتر و ارزانمنابع تجدیدپذیر در دسترس
علاوه بر اینکه . درصد کل سوخت مصرفی جهان را به خود اختصاص داده است95هاي فسیلی حدود سوخت

-با بالا رفتن مصرف سوخت. ند رسیدبا این سرعت مصرف این منابع حداکثر تا یک قرن آینده به اتمام خواه
شود و احتراق ناقص این ضا زیاد میهاي سوخته نشده در فهاي فسیلی میزان گاز کربنیک و هیدروکربن

1.ها، باعث آلوده شدن هوا و تغییرات کلی در آب و هواي کره زمین خواهد شدها و ماشینسوختها در کارخانه

ایجاد آن رو آن را شناسایی کرده و قبل از رسد که قبل از مواجهه با بحران پیشبنابراین منطقی به نظر می
وري بالاتر هر یک از منابع هایی با کارایی و بهرهدر این میان ابداع تکنولوژي.به مقابله با آن بپردازیم

تجدیدپذیر و مرتفع کردن مشکلات فنی موجود در تولید انبوه و استفاده دائم از این منابع بر عهده دانشمندان 
انرژي جهان بر عهده در واقع امکان عرضه انبوه در حد پاسخگویی به تقاضاي . علوم دیگر قرار داده شده است
پذیر انرژي در اما بررسی این مسئله که روش استخراج بهینه منابع پایان. باشداقتصاددانان انرژي جهان نمی

بررسی این مسئله که چه مقدار استفاده و . طی زمان باید چگونه باشد بر عهده علم اقتصاد انرژي است
نی را حداکثر سازد و همچنین ارزیابی اقتصادي بودن یا نبودن تواند منافع ملی و جهابرداري از منابع میبهره

هاي اقتصادينین در مباحث اقتصاد انرژي، چالشهمچ. باشداز منابع تجدیدپذیر موجود بر عهده این علم می
گیرد و به طور کلی در ها در رابطه با مسائل انرژي مورد مطالعه و بررسی علمی قرار میگذاريو سیاست

ارائه و کاربرد سیاستی، راهکارهاي عملیها و تجزیه و تحلیل اقتصادائل انرژي با استفاده از مدلخصوص مس
. المللی استدر ایران مصرف سرانه انرژي کشور حدود سه برابر استانداردهاي جهانی و معیارهاي بین. شودمی

و بیشترین هدر در منابع انرژي را در در واقع در مقایسه با کشورهاي دیگر جهان تقریباً بیشترین مصرف انرژي
2.کنیمکشور مشاهده می

این در حالی است که منابع انرژي موجود در ایران علاوه بر تأمین مصرف داخلی انرژي کشور منبع 
3.درصد درآمد ارزي کشور است90ارزشمند و با اهمیتی در تأمین بیش از 

21اقتصاد انرژي دکتر شکیبایی ص 1
نامه اله داديپایان: منبع. 2
1384انرژي سال ترازنامه : منبع. 3
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ران به اتمام برسد، و در جاهاي دیگر زمین انرژي وجود که فرض شود منابع انرژي ایدر واقع در صورتی
هاي که زده شده است خمینو در ت. داشته باشد، کشور ایران دیگر پولی براي خرید این منابع نخواهد داشت

سال آینده این 84ثابت باقی بماند حدود 83که مصرف انرژي در ایران در حد سال دهد در صورتینشان می
درصد رشد در میزان مصرف انرژي در ایران مشاهده 6که سالیانه حدود در حالی. اهند یافتمنابع پایان خو

سال آینده همه منابع تأمین انرژي داخلی و 84شود، بنابراین اگر میزان صادرات منابع ثابت فرض شوند تا می
1.درآمد ارزي کشور به پایان خواهد رسید

هاي متنوعی هاي متنوع آب و هوایی داراي استعداداین در حالی است که کشور ایران به علت داشتن اقلیم
و در ایران نواحی متعددي داراي آب و هواي آفتابی و داراي بادهاي شدید . باشداز منابع تجدیدپذیر انرژي می

توان فرصت منابع میهاي اقتصادي این یبنابراین در صورت بررس. باشدو همچنین انرژي دریا و رودخانه می
در . هاي متعددي را شناسایی کرد و در صورت امکان به تولید انرژي انبوه از این منابع اقدام کردگذاريسرمایه

توان انتظار داشت سال آینده که به نام انرژي فسیلی کشور به اتمام خواهد رسید می80این صورت تا حدود 
.یز صادرکننده یک کالاي کاملاً استراتژیک یعنی انرژي باشدکه ایران در آینده ن

دلایل عمده اهمیت مباحث اقتصاد انرژي.1-2

از لحاظ رشد اقتصادي-الف
، تا قبل از انقلاب صنعتیودر ابتدا.منماییمیتحلیلاقتصادي رارابطه بین مصرف و رشددر این بخش 

کار Lو زمین کشاورزي Kتابع دو فاکتور زمین و کار بود کهداشت که میزان تولیدوجود اقتصاد کشاورزي 
و Y= F(K,L,M).بعد از انقلاب صنعتی مواد اولیه هم به این عوامل افزوده شدY= F(K,L)و بوده است

در اثر اولین شوك نفتی اهمیت 1973نفت خام در تمام فرآیندهاي صنعتی وارد شد و در سال20در قرن
=Yتابع تولید به صورت رد توجه قرار گرفت و سرانجامبیشتر موانرژي  F(K,L,M,E)شدر نظر گرفته د.

:که داریم،نموده انداضافه نیز به تابع تولید را Tخاطر حضور تکنولوژي فاکتوره در سالهاي اخیر ب

Y=F(K,L,M,E)
یابد که متوجه از افزایش مصرف انرژي تولید نیز افزایش می.داي در تابع تولید دارپس انرژي نقش عمده

که این ارتباط و تحقیقات مشاهده می شودماراما با توجه به آ،رابطه مستقیم داشتهEباYشویم کهمی
اقتصاد، مصرف انرژي به همان میزان رشد نکرده، اما افرادي که با مدیریت ینده نبوده یعنی با رشدآهمیشه فز

توان با مصرف قبلی انرژي که با مدیریت صحیح و استفاده بهینه از انرژي میدارند می دانندانرژي آشنایی 
.داردبسیاري مدیریت انرژي اهمیت داشت، بنابراینهمان تولید بیشتر را

نامه اله داديپایان: منبع. 1
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هااز لحاظ ملی و سطح بنگاه-ب
:باید به موارد زیر توجه کردها به لحاظ ملی و سطح بنگاهدر بحث اهمیت مسائل اقتصاد انرژي 

بازگشت منافع اقتصادي مستقیم.1
تلف انرژيگردد ومیانرژي این پول برجویی در مصرف اگر براي مدیریت انرژي پولی هزینه کنیم و صرفه

در مصرف برق ساعات مختلفدربرقمتفاوتهايیعنی نرخ،مثال پیک سائی برق استعنوانبه . دشونمی
انرژي براي فوق علاوه برایده ناکنوهم یابد، ساعات پرمصرف، نرخ افزایش میو در .شودنظر گرفته می

در ساعات پر مصرف افزایش یافته قیمت اتوبوس و مترو که به عنوان مثال، شودمیهخدمات هم در نظر گرفت
ساعات طوریکه هب. شود افراد برحسب ضرورت در ساعات پرمصرف از اتوبوس استفاده کننداین امر باعث میکه 

پس س. استفاده کننداز خدمات عمومی بر حسب ضرورت این ساعات دزو افراد بوده8تا7پر مصرف بین 
.یابدگذاري اضافی کاهش میبه سرمایهاحتیاجکنند و را بین بقیه ساعات پخش میپیک مصرف عات سا

.هاي رقابتی کردن کالاهاي خود هستندبیشتر صنایع و کارخانجات به دنبال راه.2

کالاهاي خود شدن و جهانیجهانحطساکنون زمان جهانی شدن است، پس صنایع به دنبال بازار در 
ویابد جویی کند پس هزینه تولیدي کالایش کاهش میاگر شرکتی بتواند در مصرف انرژي صرفه.هستند
باکشورهاي صنعتی.رقابت کندیجهانبازار تواند در میبهتر مام شده کالاي خود را کاهش دهد ، قیمت ت

مهم به واژه سهد مهندسی در اقتصا.دنکناي کمتر تولید میرا با هزینهي خودحداکثر استفاده از انرژي کالاها
:داریمشرح زیر 

3برسرمایه، 2کاربر، 1برانرژي

.بر هستند، سرمایهدیگرها کاربر و بعضی ازبر است، بعضی فعالیتصنعت انرژيمثلاً صنعت پتروشیمی،

.کشورهایی که مشکل بیکاري دارند بهتر است سراغ صنایعی بروند که کاربر باشد

تکنولوژي انرژيسرعت تغییر در .3
دور نباشند و دنیا شرکتها افرادي باشند که بتوانند این تغییرات را دنبال کنند تا از تکنولوژي روز بایستی در

4شرکتها بخشی به نامپس. آن را به روز کنند R & Dپردازد هاي روز دنیا میيکه به بررسی تکنولوژدارند
لید قرار دهد تا پیشرفت کافی و مناسب رادر تولید با کمترین هزینه هاي لازم را در اختیار گروه توتا فناوري

.گیردن بخش قرار میآموزش نیروي انسانی هم در ایو. داشته باشند

1 . Energy Intensive
2 . Labor Intensive
3 . Capital Intensive
4 . Research & Development
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الگوي مصرف انرژي در ایران.1-3

براي سنجش الگوي مصرف .  "مقدار و تنوع مصرف": عبارت است ازبر اساس یک تعریف علمی الگوي مصرف
اي از توابع توصیفی، رفتاري، فنی به عبارت دیگر با استفاده از مجموعه. اي از توابع را تعریف کردمجموعهباید 

بر . توان تصویر علمی و آماري از الگوي مصرف ارائه نمودو حقوقی که بیانگر میزان و تنوع مصرف باشد، می
که با استفاده از توابع "مصرف انرژيمقدار و تنوع": این اساس الگوي مصرف انرژي نیز عبارت است از

.توان وضعیت موجود و راهکارهاي بهبود آن را تجزیه و تحلیل کردتوصیفی، رفتاري، فنی و حقوقی مرتبط می

در.دارداشارهرفتهکاربهآنبرايکهکارينیرويیامالیهزینهبهشدهارائهکمیت خدماتنسبتبه1کارایی
روشی2ثمربخشی.گیردنمیقرارنظرمدمطلوب،دفهبهدستیابیمیزانیامشتريضایترمیزانمفهوماین

ه کردکمیجامعهبهراخدماتیاتولیداثراتمقیاساین. دهدمیقرارسنجشموردرااهدافتحققچگونگیکهاست
شدهاستفادهه بهینطوربهخودنظرمورداهدافبهشدننایلبرايمنابعیاهانهادهازیاآکهکندمیمشخصو

است که الگوي مصرف انرژيسنجشگرترین و گویاترین مهم"3وري انرژيمیزان بهره"اگر بپذیریم که .تاس
توان الگوي مصرف در کشورهاي مختلف را مقایسه نمود و ارتقاء آن را مبنایی براي بهینه با استفاده از آن می

وريبراي ارزیابی میزان بهرهاز اقتصادبنابراین در هر بخش.رف سوخت در کشور شمردکردن الگوي مص
،هر یک از معیارهاکمی کردن و پس از آن با استفاده ازوري تعریف کنیمکه معیارهایی براي بهرهنیازمندیم

. وري را بسنجیممیزان بهره

انرژي عبارت نظر بگیریم آنگاه کارایی به عنوان یکی از عوامل تولید دررا انرژي اگر . کارایی با استفاده مفید از منابع ارتباط دارد1
بهمحصولارزشتقسیمز اانرژيکارایی شاخص. آیداست از ارزش اقتصادي که به ازاي استفاده از یک واحد انرژي بدست می

)نرژياشدتعکس(آیدمیدستبصرفیمانرژيمقدار
وکردهکمیه را امعجبهخدماتا یتولیداثراتمقیاساین. ددهیمقرارسنجشموردرااهدافتحققچگونگیکهاستروشی2

دیگرعبارتبه. استشدهاستفادهبهینهطوربهخودنظرمورداهدافبهشدننایلبرايمنابعیاهانهادهازآیاکهکندمیمشخص
استمرتبطعملکردباثمربخشی

استانرژي بخشیثمروکاراییازترکیبیانرژي وريبهره3



اقتصاد انرژي

23

هاهاي کمی آنانرژي و شاخصکنندههاي مصرفوري بخشمعیارهاي بهره. 2جدول
هاي کمیشاخصمعیارهاهابخش

تولید نهاییبازدهیصنعت
منفعت بازدهیحمل و نقل

اجتماعی
میزان مصرف سوخت به ازاي واحد 

مصرف انرژيپیمایش، شدت انرژي و سرانه
تولید نهاییبازدهیکشاورزي

مصرف انرژيشدت انرژي و سرانه منفعت اجتماعیتجاري، عمومی
سرانه مصرف انرژيمطلوبیت کل فرديخانگی

یکی مقدار مصرف و دیگري تنوع مصرف : در تعریف الگوي مصرف انرژي دو محور مد نظر قرار گرفته است
تنوع مصرف بندي انجام شده ناظر به س تقسیمهاي انرژي بر اساکننده و نوع حاملهاي مصرفبخش. انرژي

.هاي انرژي در هر بخش  بررسی خواهد شدترسیم الگوي مصرف انرژي مقدار مصرف حاملباشد و براي می
، نکاتی چند در )1نمودار ( 1388تا  1368هاي هاي انرژي طی سالروند مصرف انواع حاملبا مطالعه
:شودمشاهده میها  در بخش صنعت الگوي مصرف این سالتغییرات 
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خام میلیون بشکه معادل نفت) 1368- 88(هاي انرژي بخش صنعت مصرف حاملروند .1نمودار

88ترازنامه انرژي سال : منبع


از رشد ،طبیعی تامین شدههاي نفتی و گازوردهآاز محل منابع فرمصرف انرژي در بخش صنعت که عمدتاً
هاي نفتی و وردهآهاي فرانرژي، به حاملبیشترین وابستگی بخش صنعت به . اي برخوردار بوده استفزاینده

به تناسب از میزان ) 1368از سال (طبیعین توضیح که با توسعه تولیدات گازشود با ایطبیعی مربوط میگاز
هاي نفتی به عنوان منبع تامین انرژي بخش صنعت کاسته و به مصرف گاز طبیعی افزوده شده وردهآمصرف فر

جهت حذف به عنوان یک اصل اولیه، الگوي مصرف انرژي در کشور باید درصرف نظر از اینکههمچنین .است
ابع گازي غنی برخوردار است و مصارف زائد و بهینه کردن مصارف لازم اصلاح شود، به لحاظ اینکه ایران از من

هاي وردهآبیعی بجاي فرطباشد، جایگزینی گازهاي نفتی میتري نسبت به فرآوردهطبیعی منبع انرژي پاكگاز
شود که این اصلاح الگو در مشاهده می. سازي الگوي مصرف باشدتواند یکی از اقدامات موثر در بهینهنفتی می

.آغاز گردیده و روند قابل قبولی نیز داشته است1365کشور از سال 
نیز کاهش یا 1382با افت ناگهانی مواجه شده است که تا سال 1378طبیعی از سال روند رشد مصرف گاز

طبیعی در این بازه زمانی، منجر به افزایش کاهش مصرف گاز. شودطبیعی مشاهده میمصرف گازتثبیت میزان
تغییرات .در بخش صنعت بوده استقارن با افزایش تدریجی مصرف برق هاي نفتی نگردیده و ممصرف فرآورده
افزایش جایگاه برق به عنوان پاکترین حاملبنابراین .باشددر این فاصله زمانی قابل مطالعه میالگوي مصرف 

به بعد با رشد 1372از رشد ناچیزي برخوردار بوده است و از سال 1372تا1368هاي انرژي در طول سال
.مناسبی رو به افزایش نهاده است

طبیعی و برق که مانی مورد مطالعه میزان مصرف گازاز نیمه دوم دوره زتقریباً،یمحیطزیستاز دیدگاه
تري از مصارف انرژي بخش صنعت را به خود اختصاص کمترین آلایندگی محیطی را دارند سهم فزاینده
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هاي مورد مطالعه محسوب تواند از نقاط قوت تغییرات الگوي مصرف انرژي در سالاند که این امر میداده
.گردد

سنگ، بیوماس جامد و گازکک وکوره بلند در مصارف انرژي بخش صنعت ناچیز بوده و هاي زغالم حاملسه
چنانچه امکان افزایش سهم دیگر . باشدیور ماین نشانگر ضعف بعد تنوعی الگوي مصرف انرژي درکش

ر مصارف غیر انرژي طبیعی دازگهاي نفتی و افزوده فرآوردهشک ارزشهاي انرژي در کشور فراهم آید بیحامل
. تر خواهد بودآن به مراتب فزون

در گونه کههمان. کنیمدر بخش حمل و نقل تحلیل و برسی میرا هاي انرژي الگوي مصرف حاملدر ادامه، 
:  نمایش داده شده است1368-88هايلطی سادر بخش حمل و نقلهاي انرژي، روند مصرف حامل2نمودار 

خام میلیون بشکه معادل نفت)1368-88(هاي انرژي بخش حمل و نقل مصرف حاملروند . 2نمودار

88ترازنامه انرژي سال : منبع
هاي وردهآهاي  فربه طور کامل وابسته به حاملیک بعدي و تقریباًنقل کاملاًومصرف انرژي در بخش حمل

باشد و با گذشت چشمگیري فزاینده و با شیب بسیار تند میصورت هرشد مصرف در این بخش ب.باشدمینفتی 
زمان ضریب رشد آن نیز افزایش پیدا کرده است که نشان از بروز بحران مصرف انرژي در بخش حمل و نقل 

.دارد
ترین حامل انرژي در بخش حمل و ترین و در عین حال آلایندهعدم تنوع و استفاده تک بعدي از ارزشمند

تر را دهد و روند آن نیز دورنماي بسی نامناسبمیکشوردر را بسیار نامناسبی از الگوي مصرف نقل، تصویر 
هاي اقدامات اخیر دولت در خصوص مهار این روند نامناسب نشان از بروز نشانه. کندترسیم میپیش روي 

. باشداي براي اصلاح این وضع میخطرناك و بوجود آمدن اراده
طبیعی و برق به عرصه مصرف انرژي در حمل و نقل هاي گازشاهد ورود حامل1379و 1378از سال 

رسد و در صورتی ملاحظه به نظر نمیهاي نفتی قابلباشیم که در مقایسه با  شرایط مصرف فرآوردهمی
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چه در (پشتوانه یک انقلاب در بخش حمل و نقل ،که عزمی ملیتوان به اصلاح الگوي موجود امیدوار بودمی
اگرچه رشد . دباش) تر گاز طبیعی و برقهاي پاكجویی، چه افزایش بازده و چه جایگزینی حاملزمینه صرفه

باشد، ترین میکه سهم مصارف خانوار نیز در آن عمدههاي نفتی در بخش حمل و نقلفزاینده مصرف فرآورده
هاي گردد و افزایش شاخص سرانه نیز از نشانهزایش سرانه مصرف انرژي در کشور میبه طور مستقیم باعث اف

چرا که از یک سو به . توان واقعی دانستافزایش رفاه اجتماعی است، اما رشد شاخص رفاه به این صورت را نمی
، و از سوي هاسایر بخشدرهاي نفتیهاي اقتصادي بالقوه مصرف صحیح فرآوردهلحاظ از دست رفتن فرصت

هاي زیست محیطی به خصوص در شهرهاي بزرگ، از تاثیر مطلوب مصرف انرژي در این دیگر ایجاد بحران
در شهرهاي بزرگ و .بخش به شدت کاسته خواهد شد و آمار سرانه مصرف انرژي را کاذب جلوه خواهد داد

توان آن را به حساب هدر رفته و نمیهاي سنگین و طولانی بههاي پر رفت و آمد، عمده انرژي در ترافیکجاده
.ضدرفاهی خواهد داشتتاثیري کاملاًحتیافزایش رفاه اجتماعی آورد بلکه در عمل

و توسعه گازسوز 1386بندي مصرف بنزین در بخش حمل و نقل از سال شود که با اعمال سهمیهملاحظه می
. میزان مصرف گاز طبیعی افزوده شده استهاي نفتی کاسته و بر کردن خودروها ازمیزان مصرف فرآورده

ریزي براي استفاده از بندي، بر ضرورت تداوم این امر و برنامههاي ارزي ناشی از این سهمیهجوئیبرآورد صرفه
.هاي تجدیدپذیر در این بخش تاکید داردانرژي

در ، نکاتی چند )3نمودار (1388تا 1368هاي انرژي طی سالهاي با مطالعه روند مصرف انواع حاملدر نهایت، 
:شودمشاهده میي اقتصاديهاسایر بخشها درتغییرات الگوي مصرف این سال


خاممیلیون بشکه معادل نفت)  1368-88(هاي انرژي سایر بخشهاي اقتصاد روند مصرف حامل. 3نمودار

88ترازنامه انرژي سال : منبع


طبیعی  تامین شده است هاي نفتی و گازوردهآاز محل منابع فرعمدتاًها نیز اگرچه مصرف انرژي درسایر بخش
.برخوردار است) هر چند در حد محدود(هاي صنعت و حمل و نقل از تنوع بیشتر اما در مقایسه با بخش
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شود اما از هاي نفتی مربوط میوردهآهاي فرها به انرژي، به حاملبیشترین وابستگی سایر بخش1368تا سال 
هاي انرژي به سرعت جایگزین بخشی از مصارف فزاینده فرآوردها رشد میزان تولید گاز، این حاملپس بآن 

هاي که شیب مصرف فرآوردهرسیدهروند جایگزینی به حدي 1377و 1372هايسالدرنفتی شده است و 
با روند ها ایر بخشهاي نفتی در سمصرف فرآورده1380البته از سال . ها منفی شده استنفتی در سایر بخش

طبیعی نیز با نرخ بسیار زیادي رو به ه در این سالها مصرف گازشایان ذکر است ک. ثابتی ادامه یافته است
.را به دنبال داشته استها افزایش شدید کل مصرف انرژي در سایر بخشو افزایش بوده 
اگر چه سهم . ه فزونی داشته استها با نرخ رشد ملایمی رو بشود که مصرف برق در سایر بخشمشاهده می

برق در حد ناچیز بوده است اما همین میزان محدود همراه با رشد ملایم، کمک به اصلاح الگوي مصرف در 
طبیعی در افزایش ناگهانی نرخ رشد مصرف گازرسد به نظر می.زمینه سازگاري  با محیط زیست نموده است

گسترش پیدر زیادي به دلیل افزایش میزان مصرف خانگیبه بعد، تا حدود 1368ها از سال سایر بخش
.شبکه گازرسانی در سطح کشور بوده است

چنین هاي مورد مطالعه پیوسته دچار نوسان بوده است کههاي نفتی در طول سالمیزان مصرف فرآورده
توان به عواملی نظیر نوسانات نوسانات میدر بیان علل . شودطبیعی مشاهده نمینوساناتی در آمار مصرف گاز

ها  اشاره هاي مورد نظر  و تغییرات قیمت فرآوردهسالطیعرضه محصول، تغییرات فصلی در میزان مصرف 
. نمود

هاي انرژي در ایران روند مصرف حامل.1-4

هاي مختلف اقتصادهاي نفتی در بخشاي مصرف فرآوردهبررسی مقایسه. 1- 4- 1
تا 1368هاي هاي مختلف اقتصاد طی سالهاي نفتی را در بخشامکان مقایسه مصرف فرآورده4نمودار 

.کندفراهم می1388
خاممیلیون بشکه معادل نفت)  1368- 88(هاي اقتصاد بخشدر هاي نفتی روند مصرف فرآورده.4نمودار

88ترازنامه انرژي سال : منبع
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توان به نکات زیر می، 1388تا 1368هايهاي نفتی طی سالوردهآمربوط به روند مصرف فر4با مطالعه نمودار
ها، بخش حمل و نقل و هاي نفتی از قرار سایر بخشبندي مصرف فرآوردهاولویت1371تا سال : اشاره کرد

ونقل هاي حملروند مصرف بخش1371از سال اما .ثابت برقرار بوده استبخش صنعت با حفظ فاصله تقریباً
رشد از جمله دلایل این امر. توجهی پیداکرده استها  نسبت به بخش  صنعت  شکاف قابلسایر بخشو

.  باشدالمللی و بهبود وضعیت معیشت عمومی میهاي بینصنعت خودروسازي، کاسته شدن نسبی تحریم
کاهش . ها مشهود استجابجایی در اولویت مصرف بخش حمل و نقل و سایر بخشنیز 1378از سال 

براي اتومبیلهاي گمرکی ورود خودرو، افزایش مضاعف تولید خودروي داخلی و افزایش توان خرید تعرفه
شیب نزولی منحنی مصرف 1377از سال .شودمتوسط افراد جامعه از جمله دلایل این تغییرات محسوب می

طبیعی و گسترش شبکه از جایگزینی گازشود که ناشی ها مشاهده میهاي نفتی در سایر بخشفرآورده
طبیعی در بخش صنعت از با افزایش تدریجی مصرف گاز.باشدمیگازرسانی به خصوص در بخش خانگی  

منفی ی هاي نفتی کاسته شده که این  تحول به صورت ثابت شدن و گاهمیزان وابستگی این بخش به فرآورده
محیطی ناشی از افزایش مصرف آثار منفی زیستمچنینه. منحنی در نمودار نمایان شده استشیب نشد

هاي نفتی در محیطی ناشی از کاهش مصرف فرآوردههاي نفتی در بخش حمل و نقل، آثار مثبت زیستفرآورده
.کندبخش صنعت را خنثی می


هاي مختلف اقتصاداي مصرف گاز طبیعی در بخشبررسی مقایسه. 2- 1-4


فراهم را 88تا 68هاي هاي مختلف اقتصاد طی سالطبیعی در بخشگازامکان مقایسه مصرف5نمودار 
.کندمی

خاممیلیون بشکه معادل نفت) 1368-88(هاي اقتصادبخشدر روند مصرف گازطبیعی . 5نمودار

88ترازنامه انرژي سال : منبع
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وابستگی را به گازطبیعی دارد درحالی بخش حمل و نقل کمترین شود، گونه که در نمودار مشاهده میهمان
هاي نفتی کمتر که هر چه میزان وابستگی این بخش به گازطبیعی افزایش یابد و در عوض وابستگی به فرآورده

هاي مرتبط سیاست. محیطی منفی ناشی از الگوي فعلی مصرف در این بخش کمتر خواهد شدشود آثار زیست
.ر الگویی شودبا این بخش باید منجر به چنین تغیی

به شدت 1368شود که این وابستگی از سال ها مشاهده میطبیعی در سایر بخشبیشترین وابستگی به گاز
عمده افزایش مصرف مربوط به مصرف خانگی است که منجر به افزایش مطلوبیت فردي. افزایش یافته است

ف بخش خانوار هدر رفته را نباید به البته آن بخش از مصرف که در اثر پایین بودن بازده مصار. گرددمی
هاي اصلاحی در زمینه بالا بردن بازده تکنولوژیکی و فنی سیاست. دي آوردرحساب افزایش مطلوبیت ف

ارتقاء فرهنگ مصرف اجتماعی و ، کننده انرژي، اصلاح الگوي طراحی و ساخت اماکنتجهیزات مصرف
چه اگر.باشدبخش میاینت بهبود الگوي مصرف درهاي موثر در این زمینه راهکار مناسب در جهآموزش

ست که اباشد، لیکن ضروريطبیعی در بخش خانگی نوعی ارتقاء الگوي مصرف میافزایش سهم مصرف گاز
اندیشیده شود تا عرضه و تقاضا در ) ناشی ازتغییرات فصلی آب و هوا(هاي اوج مصرف تدابیر لازم براي زمان

. ها گردید، تکرار نشودکه منجر به بحران انرژي در برخی استان86نظیر زمستان تعادل قرار گیرد و اتفاقی
اندك بوده و روند ثابتی را طی نموده است و از آن پس این 1367طبیعی در بخش صنعت تا سال مصرف گاز

ی البته افزایش سهم مصارف گاز طبیعی در صنعت نکته مثبت. روند به همراه نوساناتی رشد نموده است
.هاي موثري در بالا بردن بازده این بخش اعمال گرددشود به شرط آنکه سیاستمحسوب می


هاي مختلف اقتصاددر بخشبرقاي مصرف بررسی مقایسه. 3- 1-4

که .کندفراهم میرا 88تا 68هاي هاي مختلف اقتصاد طی سالدر بخشبرقامکان مقایسه مصرف 6نمودار 
:چنین تحلیل کردتوان این روند را می

خاممیلیون بشکه معادل نفت)1368-88(هاي اقتصاد روند مصرف برق بخش.6نمودار
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.هاي مختلف وجود دارد طبیعی در بخشوي مصرف برق با الگوي مصرف گاززیادي بین الگتشابه
هاي مورد م در حد بسیار جزئی، در سایر سالهاي آخر آن هسالوابستگی بخش حمل و نقل به برق به جز 

. چنین الگوي مصرفی کمترین سازگاري با محیط زیست دارد. مطالعه صفر بوده است
پس از انقلاب . ها بوده استتا قبل از انقلاب مصرف بخش صنعت با اندکی اختلاف بیشتر از مصرف سایر بخش

در مناطق محروم و روستاها شاهد و گسترش شبکه توزیع برق، خصوصاًهاي تولید برق با افزایش ظرفیت
ها از مصرف اي که مصرف برق در سایر بخشبه گونه. باشیمها به برق میافزایش مصرف و وابستگی سایر بخش

.اي را طی نموده استدر بخش صنعت پیشی گرفته و روند فزاینده
افزایش یافته است که مقارن با دوره سازندگی و رشد تولید به بعد رشد مصرف برق در صنعت 1368از سال 
رشد ،ها به موازات رشد مصرف انرژي در صنعتدر این سال.باشدزمان با رشد صنایع کشور میبرق هم

.باشدوقوع پیوسته است و این اتفاق نشان از حرکت کشور در مسیر توسعه میه اقتصادي نیز ب


هاي مختلف اقتصاددر بخشنهایی انرژيمصرفاي بررسی مقایسه. 4- 1-4

فراهم را 88تا 68هاي هاي مختلف اقتصاد طی سالدر بخشنهایی انرژيامکان مقایسه مصرف7نمودار 
:توان این روند را چنین تحلیل کردکه می.کندمی

خامبشکه معادل نفتمیلیون ) 1368- 88(هاي اقتصادروند مصرف نهایی انرژي در بخش.7نمودار

88ترازنامه انرژي سال : منبع


. باشدمشهود میها رشد فزاینده مصرف انرژي در همه بخشطور که در نمودار نشان داده شده است، همان
تواند بیانگر افزایش رفاه اجتماعی و توسعه کشور باشد اما بررسی بازده اگرچه این رشد رو به افزایش می
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تعیین میزان اتلاف انرژي از ضروریات لازم براي بهبود الگوي مصرف انرژي در کشور وها در همه بخشمصرف 
.لازم در این زمینه گردديهاباشد تا منجر به سیاستگذاريمی

اي رشد فزایندههاي حمل و نقل و صنعت، زیادي از بخشها با فاصله نسبتاًمصرف نهایی انرژي در سایر بخش
گرایی دهد که این افزایش بخصوص در مقایسه با رشد بخش صنعت بیانگر رواج فرهنگ مصرفیرا نشان م

در واقع با این اتفاق تناسب منطقی بین رشد توسعه و رفاه  اجتماعی وجود ندارد که نشانگر روند .باشدمی
.شودمنفی در الگوي مصرف انرژي کشور است و نیاز مبرمی به اصلاح این روند احساس می

مصرف بخش حمل و نقل از رشد مصرف بخش صنعت پیش گرفته است که این رشد1378از حدود سال 
هاي اصلاحی براي بهبود این باشد و تنظیم و اعمال سیاستگرایی در جامعه میاتفاق نشانه افزایش مصرف
.رسدوضیت ضروري به نظر می

4و 3بر خلاف روند اشاره شده در بند که مقارن با دوره سازندگی است،1378تا 1368هاي در فاصله سال
این روند مثبت یالبته در پایان دوره سازندگ. استنرخ رشد مصرف انرژي در بخش صنعت افزایش یافته 

.باشدتغییر کرده و الگوي مصرف به سمت نامناسبی سوق پیدا کرده است که قابل مطالعه میمجدداً


مدهاي ادامه  الگوي کنونی مصرف انرژي یاپ. 5- 1-4

دورنماي ) نظر از اقدامات مقطعی و کم اثرصرف(مسلماً الگوي کنونی مصرف انرژي و روند کلی تغیرات آن 
هاي کارشناسان، ارزان بودن منابع انرژي و استفاده از فناوري.کنداي را براي ما ترسیم میکنندهتاریک و نگران

انرژي در مصرف گیري الگوي نامناسب اصلی شکلساختمان را از جمله علل حمل و نقل وقدیمی در صنعت 
.دانندکشورمان می

کند که به گفته میلیارد دلار برآورد می20آمارهاي رسمی ارزش انرژي مصرفی ایران را سالانه بیش از 
درصد انرژي مورد نیاز از نفت و 98در ایران بیش از . جویی استچهارم این انرژي قابل صرفهکارشناسان یک

اي نه چندان دور این کشور آید و درصورتی که این روند مصرف ادامه یابد در آیندهمشتقات آن بدست می
رود، در داخل ترین منبع درآمدي ارزي آن نیز به شمار میکه مهمرا خیز باید تمام تولید نفت خود نفت

. مصرف کند


هاي میلیارد بشکه برآورد کرده است هر چند سازمان130ذخایر نفت کشور راوزارت نفت :آینده نفت
کارشناسان نفتی عقیده دارند اگر ایران .دانندتر میمیلیارد بشکه را واقعی100المللی رقمی کمتر از بین

20درصدي خود را در اوپک حفظ کند باید در15کننده عضو اوپک سهم حدود بخواهد به عنوان دومین تولید
حال حاضر چهار میلیون و ایران در. میلیون بشکه در روز برساند8سال آینده لااقل تولید خود را به بیش از 
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هزار بشکه از آن در داخل پالایش و به 600وکند که حدود یک میلیونهزار بشکه نفت تولید می200
.1شودرسد و بقیه صادر میمصرف داخلی می

منابع گاز جهان را در اختیار دارد اما تنها بیشتریندر کنار منابع عظیم نفت، ایران بعد از روسیه :آینده گاز 
هاي نفت تزریق شود و بخشی نیز به چاهدر داخل مصرف میکند که عمدتاًدرصد گاز جهان را تولید می4

صرف است ضعف کشور در در واقع در بخش گاز آنچه که محدودیت اصلی در راه اصلاح الگوي م.دگردمی
.باشدهاي متناسب با استعدادهاي  موجود میایجاد ظرفیت

هاي صورت گرفته در چند سال اخیر براي افزایش تولید گاز در ایران هنوز ظرفیت تولید گاز با وجود تلاش
پیش بینی میلیون متر مکعب از برنامه100میلیون متر مکعب در روز تجاوز نکرده و نزدیک به 400کشور از 

دهد و دولت قصد نیمی از مصرف انرژي ایران را گاز تشکیل میدر حال حاضر، .تر استشده توسط دولت عقب
دهد که در آمارهاي موجود نشان می. بخش را افزایش دهداینگذاري دردارد براي بالا بردن این سهم، سرمایه

1375میلیون نفر در سال 19و برابر شده و از دهه گذشته جمعیت تحت پوشش شبکه گاز در ایران بیش از د
.میلون نفر در حال حاضر رسیده است42به بیش از 

از یک سو محدودیت در ظرفیت تولید گاز مانع از جایگزینی مناسب این حامل انرژي است و از سوي دیگر 
اي باشد به گونهنی میخارج از استاندارد جها) هاهمچون مصرف سایر حامل(نحوه مصرف کنونی گاز در کشور 

و به تبع آن روند مصرف گاز در کشور به روند شدت انرژي "که بر اساس اظهار نظر مدیرعامل شرکت ملی گاز، 
هاي کنونی، خسارتی اي لجام گسیخته رو به افزایش است که اگر به همین منوال ادامه یابد، با قیمتگونه

به منوال و رویه کنونی به چنانچه. بر کشور تحمیل خواهد کرد1404میلیارد دلار را در سال 200معادل
میلیون مترمکعب گاز 2700مصرف انرژي در کشور ادامه دهیم، در افق سند چشم انداز بیست ساله، روزانه 

میلیون 900توان این میزان را به می) مصرف(قاضا تمصرف خواهد شد این درحالی است که با مدیریت 
محدودیت ظرفیت ."باشدد که این امر منوط به اصلاح الگوي مصرف کنونی میکاهش دامترمکعب در روز

هاي موجود از عوامل منفی تاثیرگذار بر دورنماي الگوي مصرف گاز در کشور تولید و مصرف نادرست ظرفیت
.2می باشند

هاي مختلف از ضروریات آینده کشور براي اصلاح الگوي مصرف افزایش سهم برق در مصرف بخش:آینده برق
درصدي مصرف انرژي، 10هزار مگاوات است و با توجه به رشد38توان تولید برق ایران حدود . باشدانرژي می

اند روند رشد مصرف را هزار مگاوات نیروگاه جدید بر ظرفیت خود اضافه کند تا بتو3کشور باید سالانه بیش از 
.3باشدکننده نیاز آینده کشور نمیاما روند رشد تولید برق در حال حاضر تامینکنترل کند

2006ده درصدي مصرف سالیانه انرژي در ایران، سایت خبري بی بی سی، فوریه امیدوار، کاوه، افزایش1
همان منبع2

همان منبع3
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ایران الگويالگوي مصرف انرژي سایر کشورها و مقایسه آن با.1-5
نمایی از الگوي مصرف ) منتشر شده در کشور1برگرفته از آخرین ترازنامه(هاي آماري رسمیبه دادهبا اتکا 

لحاظ الگوي بهجایگاه ایران بررسیبراي . ترسیم گردیدهاي گذشته و روند تغییرات آن انرژي کشور طی سال
هاي آماري داده.گیردمصرف انرژي در جهان لازم است الگوي مصرف انرژي در چند کشور مورد مطالعه قرار 

در انتخاب مناطق و .باشدمی2010رسمی آژانس انرژي اتمی مربوط به سال این بخش برگرفته از سایت 
هاي آماري مناطق یا  کشورهاي موفق در زمینه الگوي مصرف انرژي، کشورها نیز سعی شده است که از داده

.کشورهاي درحال توسعه و کشورهاي با شرایط نزدیک به ایران استفاده شود
رایط  یافتگی، به لحاظ الگوي مصرف انرژي از شاروپایی که در کنار توسعهOECDبه همین دلیل کشورهاي 

باشند اما  به اي مییافتهآمریکاي شمالی که کشورهاي توسعهOECDکشورهاي باشند؛ مناسبی برخوردار می
کشورهاي اروپایی قرار دارند؛ OECDرهاي تري نسبت به کشولحاظ الگوي مصرف انرژي در سطح پایین

تواند در شناخت و هند که مطالعه الگوي مصرف انرژي آنها به عنوان کشورهاي درحال توسعه  میچین
مطالعه الگوي همچنین . تهدیدهاي پیش رو مفید واقع شودها و بینی فرصتانداز آینده ایران و پیشچشم

معیار انرژي آن، اقتصادي و الگوي مصرف اي که میزان رشد مصرف کشور ترکیه به عنوان کشور همسایه
کننده نفت با برخی شرایط مشابه ونزوئلا نیز به عنوان یک کشور تولیدوباشداي مناسبی در منطقه میمقایسه

تنوع (دو گزینه در قالب این مطالعه و بررسی . اسبی براي مطالعه و مقایسه باشدتواند گزینه منایران می
. قابل بحث است) هاي اقتصاديهاي انرژي و مصرف انرژي در بخشحامل

اي شاید در اصلاح تا اندازهها که دانستن آندر ارتباط با مصرف انرژيايحال لازم است به نکات قابل توجه
در همه مناطق به جز چین و . در مناطق مذکور اشاره کنیمالگوي مصرف انرژي در ایران نیز تاثیرگذار باشد، 

OECD از الگوي مصرف انرژي در . باشدها میرف انرژي متعلق به سایر بخشبیشترین مصآمریکاي شمالی
آغازین توان چنین استنباط کرد که حداقل در مراحلچین به عنوان یک کشور درحال توسعه موفق می

.حرکت به سمت توسعه، بخش صنعت باید بیشترین سهم مصرف انرژي را به خود اختصاص دهد
در ایران . ها در ایران استتقریباً برعکس اولویت بخشکننده انرژي اي مصرفهاولویت بخشدر کشور ونزوئلا 

در باشند ها، بخش حمل و نقل و بخش صنعت به ترتیب داراي بیشترین سهم مصرف انرژي میسایر بخش
کننده و با توجه به اینکه هر دوکشور جزو کشورهاي تولید. در ونزوئلا این ترتیب برعکس استحالی که

در کشورهاي اما در حالی که .باشدباشند این اختلاف قابل مطالعه میکننده نفت جهان سوم میصادر

در ) اي، استانی یا ملیدر سطح منطقه(ترازنامه انرژي به صورت یک سیستم حسابداري است که جریان انرژي را در یک اقتصاد 1
اولیه بایستی هايعبارت تراز به این معنا است که مقادیر انرژي. دهدنشان می) معمولاً یک سال تقویمی(طی یک دوره معین زمانی 

پس از منظورکردن تغییر در موجودي، واردات و صادرات، و سهمی که براي تبدیل انرژي اولیه به (مساوي مقادیر مصرف شده 
باشد) شودهاي ثانویه انرژي شامل تلفات  مصرف میحامل
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OECD ولید وسایل به دلیل وسعت جغرافیایی منطقه، توسعه شبکه حمل و نقل و الگوي تآمریکاي شمالی
.باشدبشترین مصرف انرژي در بخش حمل و نقل میحمل ونقل پر مصرف، 

ها سهم مصرف کمتري را بخش حمل و نقل نسبت به بخش صنعت و سایر بخشدر کشورهاي هند و ترکیه 
هاي کنترلی مصرف آن در این کشورها دهند و این امر به دلیل گران بودن انرژي و اعمال سیاستنشان می

.باشدمی
آنها GDPبه لحاظ صنعتی بودن و بالا بودن OECDکشورهاي هاي انرژي نیزو در زمینه مصرف حامل

در حالی که در چین . اندهاي نفتی،گازطبیعی و برق را به خود اختصاص دادهبیشترین میزان مصرف فرآورده
هاي گسترده در زمینه گذاريسرمایهسنگ و تولید انبوه آن همچنین به دلیل بالا بودن میزان ذخایر زغال

سنگ، منابع انرژي تجدیدپذیر و انرژي گرمایی هاي زغالهاي پاك بیشترین مصرف حاملتکنولوژي سوخت
. گیردصورت می

باشد که علت آن اما علیرغم ذخایر غنی گازطبیعی در ایران سهم مصرف این حامل به نسبت بسیار ناچیز می
. هاي اندك در این زمینه و نیز برخی مشکلات سیاسی استگذاريمایهظرفیت تولید پایین و سر

پذیر تلقی هاي تجدیدتوان جزو کشورهاي موفق در زمینه تولید و مصرف انرژيلازم به ذکر است که هند را می
ه و کشور ایران نیز براي رسیدن ب. سازي مصرف انرژي در آن کشور خواهد بودنمود که کمک موثري در بهینه

شونده و پاك افزایش هاي خود را در زمینه تولید و مصرف انرژي هاي تجدیدیافتگی بایستی ظرفیتمرز توسعه
.دهد

راهکارهاي رسیدن به الگوي مصرف بهینه انرژي.1-6

درکشور جمهوري اسلامی ایران با وجود اینکه بر اساس اعتقادات دینی جامعه صرفه جویی و دوري از اسراف 
هاي انرژي و در دسترس بودن یک امر پسندیده و واجب محسوب می شود، منتها ارزان بودن قیمت حامل

. سازي مصرف انرژي بیاندیشدتاخیر قابل توجهی به ضرورت بهینهانواع منابع انرژي سبب شد تا جامعه ما با 
رویه انرژي و با این وجود آنچه مسلم است اتخاذ راهکارهاي مناسب براي جلوگیري از اتلاف و مصرف بی

شود، چرا که جلوگیري از به هدر رفتن اصلاح الگوي مصرف در کشور نیز روز به روز بیشتر احساس می
ه پایدار و حفظ منابع براي نسل هاي آینده،کاهش هاي فسیلی، علاوه بر دستیابی سریعتر به توسعسوخت

آلودگی محیط زیست که یکی از معضلات اصلی جوامع امروز است را نیز در پی خواهد داشت و با توجه به 
اقدامات جهانی در زمینه کاهش آلاینده ها این خود عامل دیگري براي تلاش هر چه بیشتر در این زمینه 

.رودبشمار می
.  پردازیمدر ادامه به پیشنهاد راهکارهایی براي حرکت به سمت الگوي مصرف بهینه انرژي میبه همین منظور 

سازي مصرف از دو بعد تنوع و مقدار مصرف حائز همانطور که در تعریف الگوي مصرف آمده است، بهینه
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اقتصادي کشورمان در واقع متناسب با شرایط فرهنگی، جغرافیایی، اجتماعی و . باشداهمیت می
.ها در زمینه مصرف انرژي بایستی منجر به اصلاح این ابعاد شودسیاستگذاري

هاي علمی و اطلاعاتی کشور در زمینه انرژي تقویت پایه. الف

سازي آن از طریق شناخت الگوي واقعی مصرف انرژي در گذشته و حال و اصلاح الگوي مصرف انرژي و بهینه
تدوین نقشه دقیق انرژي کشور اعم از نقشه براي تحقق این امر . روشهاي اصلاحی علمی ممکن استبا  اتکا به

تولید و مصرف انرژي؛گسترش و ارتقاء کیفیت مطالعات دانشگاهی در زمینه انرژي و تربیت و بکارگیري 
داع راهکارهاي مناسب نیروهاي متخصص کارآمد که با اشراف بر ابعاد علمی، توانایی تحلیل شرایط موجود و اب

.ها و رفع موانع و معایب را دارا باشندبراي اصلاح روش
هاي کمی و کیفی مناسب، همچنین ایجاد مکانیزم پژوهشی مناسبی که بتواند با تعریف معیارها و شاخص

.گذاران بخش انرژي قرار دهدگیران و سیاستاطلاعات و آمار واقعی و به روز را در اختیار تصمیم


سازي در زمینه مصرف انرژيفرهنگ. ب

جویی در مصرف سوخت وجود دارد که تحقق بخشی از آن از طریق اصلاح در ایران پتانسیل زیادي براي صرفه
هاي انرژي و به همین جهت واقعی کردن قیمت، حذف یارانه حامل. الگوي مصرف اجتماعی قابل تحقق است

ضروري انرژي امري ضروري رویه و غیری براي کاهش و حذف مصارف بیهاي تشویقی و تنبیهسیاستاعمال 
همچنین باید آموزش در زمینه ارتقاء شناخت و آگاهی عموم افراد جامعه از  نحوه صحیح . رسدبه نظر می

. مصارف انرژي گسترش یابد


وري فنی و تکنولوژیکی ارتقاء بهره. ج

بخش قابل توجهی از تلفات انرژي در کشورمان ناشی از ضعف فنی و تکنولوژیکی در زمینه ساخت تجهیزات، 
: باشدبر است که اصلاح آن از طرق زیر ممکن میها و اماکن انرژيسیستم
 تهیه و تدوین معیارهاي علمی و مشخصات فنی مرتبط با مصرف انرژي در تجهیزات، فرآیندها و

کنندگان و کنندگان، تولیدآور که کلیه مصرفاي قانونمند و الزامکننده انرژي به گونهرفهاي مصسیستم
.ها مکلف به رعایت مشخصات و معیارها باشندکنندگان این تجهیزات، فرآیندها و سیستموارد
بر ارتقاء سطح مطالعات، طراحی و مهندسی ساخت تجهیزات انرژي
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بوط به رعایت استانداردهاي مصرف انرژي در طراحی و ساخت  تدوین مقررات و ضوابط علمی مر
ها با هدف کمینه کردن اتلاف انرژيساختمان

بر به هاي انرژيکنندگان تجهیزات و سیستمهاي حمایتی و تشویقی براي ترغیب تولیداعمال سیاست
. وريارتقاء بهره

 کننده عمده انرژيمصرفالزام به تاسیس واحدهاي مدیریت انرژي در کارخانجات بزرگ


هاي انرژيتغییر نوع و سهم مصرف حامل. د

آل ایران به دلیل برخورداري از منابع غنی گاز در کنار منابع نفتی فرصت مساعدي براي ارائه یک الگوي ایده
هاي نفتی کمک شایانی به اصلاح الگوي جایگزینی گازطبیعی به جاي فرآورده. مصرف انرژي در دنیا دارد

یافتگی، به تولید و ه سمت توسعهاز سوي دیگر لازم است براي حرکت ب. نمایدمصرف انرژي درکشورمان می
. هاي تجدیدپذیر و پاك توجه ویژه مبذول داشته شودجایگزینی انرژي

برداري از منابع غنی گازي کشور و استفاده از گذاري در بخش گاز در جهت توسعه بهرهبنابراین افزایش سرمایه
زمان هاي نفتی در مصارف انرژي همردهاین فرصت براي  افزایش مصارف غیر انرژي، جایگزینی گاز بجاي فرآو

گذاري جدي در زمینه  افزایش ظرفیت کشور براي تولید با افزایش ظرفیت تولید گاز کشور و سرمایه
. رسدهاي نو و تجدیدپذیر  ضروري به نظر میانرژي

هاي انرژي در ایرانقیمت اسمی و واقعی حامل.1-7

ادي ثابت بوده و یا تغییرات اندکی را تجربه کرده است، به هاي متمهاي انرژي طی سالقیمت اسمی حامل
هاي انرژي از آغاز برنامه حاملروند صعودي پیدا کرد، تغییرات عمده سایر 1359استثناء بنزین که از سال 

با توجه به تعدیلاتی که در قیمت . قانون برنامه دوم صورت پذیرفت19بر اساس تبصره 1374دوم در سال 
نفت کوره، گاز مایع و سوخت هاي نفتی انجام گرفت، قیمت اسمی بنزین، نفت سفید، نفت گاز،فرآورده

افزایش 1387ریال براي هر لیتر در سال 1440و 30.9، 94.6، 165، 165، 1000هواپیما به ترتیب به سطح 
- سالدر1. اندداشتهریال قرار 5.4و 2،16، 10، 4، 50به ترتیب در سطح 1370ها در سال این قیمت. یافت
. استبودهمایعگازبهمربوطقیمتکمترینوبنزینبهمربوطفروشاسمیقیمترشدبیشتریناخیرهاي

نسبتوماندهباقیثابتهاقیمتتثبیتقانونطبقنفتی،هايفرآوردهفروشاسمیقیمت،1387سالدر
قرارنفتی،هايفرآوردههايقیمتمورددرچهارم،برنامهدر. استنداشتهايملاحظهقابلرشدقبلسالبه

ومصرفسازيبهینهصرفتاکنندایجادرامنابعیوبرسندفارسخلیجفوبهايقیمتبههاقیمتاینبود

کشور1387ترازنامه انرژي سال 1



اقتصاد انرژي

37

هاقیمتتثبیتعنوانتحتايمصوبهوشداصلاحبرنامهاین3ماده،1384سالدراماگردد،مواردسایر
.شوندعرضه1383سالتثبیتیقیمتبهنفتیهايفرآوردههمهتاشدقرارمصوبهاینطیوگردیدمطرح

ریال 482.5ریال براي هر لیتر بوده به 14.3، حدود 1370هاي نفتی که در سال متوسط وزنی قیمت فرآورده
. برخوردار بوده است) 1370-87هايلطی سا% (32رسیده است که از رشد متوسط 1387در سال 

ریال براي هر 102.9به 1370ریال در سال 4.6همچنین، متوسط قیمت فروش هر مترمکعب گازطبیعی از 
-87( هايمتوسط رشد سالانه قیمت اسمی گازطبیعی طی سال. افزایش یافته است1387متر مکعب در سال 

1.باشددرصد می21.3حدود ) 1370

همچونعواملیازمتأثرآنشدهتمامهزینهواستارزشباوقیمتگرانانرژيیکبرقبا توجه به آنکه 
ترکیبیکدیگر،ازشبکهبارمراکزبودندورشبکه،وسعتآبی،برقنیروگاههايانرژيتولیدکمسهم

. باشدمیبالاشبکه،بارضریبومصرفالگوينامناسب
ریال 173.22به 1370ساعت در سال ریال به ازاي هر کیلووات 8.5متوسط قیمت هر کیلووات ساعت برق از 

2. یاشددرصد برخوردار می19رسیده است که از رشد متوسط 1387به ازاي هر کیلووات ساعت در سال 

، بر )CPI(کننده فروشی مصرفهاي انرژي بر اساس شاخص قیمت کل خردهمحاسبه قیمت واقعی حامل
گاز مایع به ونفت کورهبنزین، نفت سفید، نفت گاز،واقعیقیمت . صورت گرفته است1383مبناي سال 

ها این قیمت. افزایش یافت1387ریال براي هر لیتر در سال 255.2و51.6، 90، 90، 545.6ترتیب به سطح 
همچنین متوسط .اندریال قرار داشته195.1و 24.4، 122، 48.8، 609.8به ترتیب در سطح 1370در سال 

ریال در 206.48ریال براي هر لیتر بوده به 200.02، حدود 1370هاي نفتی که در سال وزنی قیمت فرآورده
. رسیده است1387سال 

پس از 1370ریال در سال 56.1باشد که  از نکته جالب در متوسط قیمت فروش هر مترمکعب گازطبیعی می
متوسط قیمت هر کیلووات و . سترسیده ا1387ریال براي هر متر مکعب در سال 56.1نوسانات دوباره به 

ریال به ازاي هر کیلووات ساعت 94.5به 1370ریال به ازاي هر کیلووات ساعت در سال 103.7ساعت برق از 
3. شود روند کاهشی را تجربه کرده استرسیده است همانطور که مشاهده می1387در سال 

کشور1387ترازنامه انرژي سال 1
کشور1387ترازنامه انرژي سال 2
کشور1387ترازنامه انرژي سال 3
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یعی و برق در ایرانهاي نفتی، گازطبقیمت اسمی و واقعی فرآورده.3جدول 
واقعیقیمت  قیمت اسمی

متر مکعب ریال در هر لیتر  متر مکعب ریال در هر لیتر  نام حامل انرژي
1387 1370 1387 1370
545.6 609.8 1000 50 بنزین
51.6 24.4 94.6 2 نفت کوره
90 48.8 165 4 نفت سفید
90 122 165 10 نفت گاز
255.2 195.1 467.8 16 گاز مایع
94.5 103.7 173.2 8.5 برق
56.1 56.1 102.9 4.6 گازطبیعی

.باشدمی183.3، 1387و در سال 8.2، 1370در سال ) CPI(کنندهمصرفشاخص قیمت

يژي روي مصرف انرژتاثیر قیمت انر.1-8

تحتاقتصادي رارشدوداخلیناخالصتولیددیگرسويازانرژيتقاضايومصرف،سویکازانرژيقیمت
- ویژهاز اهمیتتولید ناخالص داخلیانرژي، قیمت انرژي ومصرفرابطۀبررسیاین رواز.استدادهقرارتاثیر

شایانیکشور، کمکانرژيبخشهايسیاستشدنروشنبهارتباطاینو در نتیجه تبیناستبرخورداراي
- هاي تولید تغییر میهاي نسبی نهادهنوسانات سطوح تولید و قیمتهاي انرژي در اثر مصرف حامل.کندمی

هاي نسبی و عنوان متغیر سایه، از طریق قیمتهاي انرژي نیز بهالمللی حاملهاي بینتحولات قیمت. یابند
، )تولید( درآمديهايعبارت دیگر، مولفهبه. سازدرابطه مبادله، مصرف انرژي را در کشورهاي مختلف متاثر می

طور مجزا المللی بههاي سایه بینو نیز قیمت) هاي نسبی در سبد خانوار و ترکیب عوامل تولیدقیمت(قیمتی 
-حاملمصرفتدریجیافزایشعنوان نمونه در ایران نیز، به. هاي انرژي اثرگذارندبر توابع رفتاري مصرف حامل

دولتکهاستشدهباعثجمعیت کشوررشدوهافرآوردهاینپاییننسبتبهقیمتواسطهبهانرژيهاي
مالیمنابعودرآمدبهتوجهبااین روندادامهکه.کندهزینهانرژيهايحاملیارانهبابتزیاديمبالغسالانه
اینازدولتمخارجهدایتدلیلبهحاکمیتی دولتوظایفعمدهوبودنخواهدپذیرامکانآیندهدردولت
.شودتررنگکماستممکنمسیر

درتولیدمهمعواملازیکیعنوانبهنیزانرژيسرمایه،وکارهاينهادهبرعلاوهدانیممیکهطوريهمان
-فعالیتتمامبرآیندعنوانبهتوسعه اقتصاديورشددرايویژهجایگاهوبودهمطرحکلاناقتصادهايبحث
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به.بودخواهداولیهموادوانرژيکار، سرمایه،ازتابعیتولیدلذا.باشدمیداراجامعهیکاقتصاديهاي
:داریمعبارتی

= ( , , , ) (1)
. نماد مواد اولیه می باشند= Mنماد انرژي و = Eکار، نماد نیروي= Lنماد سرمایه، = Kدر این رابطه 

کاهشآنمصرف)تولیدعواملسایرقیمتبودنثابتفرضبا(یابدافزایشانرژيقیمتکلشاخصچنانچه
بیشآنافزایشیایابد،ها افزایشحاملازیکیقیمتتنهاانرژي،هايحاملمجموعهدرچنانچهاما.یابدمی

جبرانهاحاملسایرجانشینیحامل؛ توسطاینقیمتافزایشاثرازمقداريآنگاهباشد،هاسایر حاملاز
بتوانندهاحاملسایرحدچهتانظر تکنیکیازکهداردامراینبهبستگیجانشینیاینمیزان. شدخواهد

.باشدچقدرتعدیلاینزمانمدتوگردندآنجانشین

از سويوشد،خواهدآنجايبهزاانرژيهايحاملسایرجانشینیباعثسویکازقیمتافزایشبنابراین
نیزدر بلندمدت.دادخواهدکاهشراتولیدمیزانوگشتهتولیدهايهزینهافزایشباعثمدتدرکوتاهدیگر

جایگزینیقابلیتچنانچه.داشتخواهدهاحاملوهانهادهسایرجایگزینیتوانبهبستگیهاهزینهافزایش
.نمایندمیرقیبانرژينمودن منابعجایگزینبهاقدامتولیدکنندگانوانکنندگمصرفباشدداشتهوجود
دهد که رابطه قیمت و مقدار مصرف انرژي در مناطق مختلف جهان با بازار انرژي نشان میدات تاریخی مشاه

یافتگی مناطق یکی صاد و درجه توسعهحجم اقت. )11998مسیح(ساختارهاي اقتصادي متفاوت، یکسان نیست
دهد، باوجوداین، توسعه اقتصادي نیاز به انرژي را افزایش می. از عوامل مهم در تعیین سطح مصرف انرژي است

استاینتوجهقابلنکته. ویژه براي کشورهاي واردکننده انرژي موثر استقیمت انرژي نیز در رشد اقتصادي به
هايحاملقیمتشاخصبه عنوان مثال،. استبودهنزولی90دههابتدايازانرژيکلقیمتشاخصکه

درهرچند. اندگردیدهنزولی)1359(1980دههدومنیمهابتدايازنیزOECDکشورهاي عضو درانرژي
برخلافدیگرعبارتبهاست،شدهآغاز1982)1361(سال ازقبلنزولیروندنفتیهايو فرآوردهزغالمورد
روزبهروزبلکهنیافتهافزایشانرژيمصرفتنهاکشورها، نهایندرانرژيواقعیکاهش قیمتباتصور

2.استشدهترمنطقی

1 RUMI MASIH
2 Energy Balances of OECD Countries: Beyond 2020 documentation (2011 edition)



اقتصاد انرژي

40

شدت انرژي.1-9
ضروریات نیل به هاي اقتصادي ازسازي مصرف انرژي همراه با کاهش شدت انرژي در تمامی بخشبهینه

شاخصی براي تعیین کارایی انرژي در سطح اقتصاد ملی هر کشور است 1شدت انرژي. باشدتوسعه پایدار می
-شود و نشان میبر تولید ناخالص داخلی محاسبه می) یا عرضه انرژي اولیه(که از تقسیم مصرف نهایی انرژي 

. چه مقدار انرژي به کار رفته است) برحسب واحد پول(دهد که براي تولید مقدار معینی از کالاها و خدمات 
تواند متاثر از سطح استانداردهاي شدت انرژي می. وامل بسیاري در تعیین شدت انرژي یک کشور موثر استع

کشورهایی که داراي سطح بالاتري از . زندگی، عوامل آب و هوایی یا ساختار اقتصادي یک کشور باشد
- بهینه. گذاردنها تاثیر میاستاندارد زندگی هستند مصرف بیشتري داشته و در نتیجه این امر بر شدت انرژي آ

هاي مورد استفاده در بخش حمل و نقل و حتی مسافت بین ها، تجهیزات، ترکیب سوختسازي ساختمان
-هاي حمل و نقل، ظرفیت حمل و نقل عمومی و اقدامات صورت گرفته در بهینههاي جغرافیایی، شیوهمکان

ج از شبکه، حوادث طبیعی و جنگ که منابع انرژي سازي مصرف انرژي و آزادسازي انرژي، مولدهاي انرژي خار
هاي انرژي از عوامل تاثیرگذار در شدت دهند، استفاده بهینه انرژي و یارانههر کشوري را تحت تاثیر قرار می

توان روند استفاده از هاي مختلف و میان کشورهاي مختلف میبا مقایسه این شاخص در سال. انرژي هستند
در محاسبه شدت مصرف نهایی انرژي بر مبناي . آیند تولید ملی کشورها را ارزیابی کردمنابع انرژي در فر
ایران از لحاظ مصرف انرژي )که برخی از اشکالات ناشی از محاسبه نرخ ارز را نیز ندارد(برابري قدرت خرید

کشورهاي با شدت انرژي بسیار بالامحسوب ءبه منظور تولید کالاها و خدمات وضعیت مطلوبی نداشته و جز
بر این اساس شدت مصرف نهایی انرژي در کشور نه تنها در مقایسه با کشورهاي نفت خیز بسیار . شودمی

در . بالاتر است، بلکه از برخی مناطق نظیر امریکاي شمالی، آفریقا، خاورمیانه و شوروي سابق نیز بیشتر است
تن معادل 38/102ر متوسط براي تولید یک میلیون دلار ارزش افزوده حدود طوه، در سطح جهان ب2008سال

. برابر مقدار متوسط جهانی است4نفت خام انرژي مصرف شده است، در حالی که این رقم در ایران نزدیک به 
بشکه 2و 3.01به ترتیب1388شدت انرژي بر مبناي عرضه انرژي اولیه و مصرف نهایی انرژي در سال 

2. استادل نفت خام به میلیون ریال بوده مع

به تدریج افزایش یافته، که این1377دهد شدت مصرف انرژي نهایی از سال نشان میآمار رسمی کشور
هاي غیرمولد مانند بخش خانگی به مصرف اي از مصرف انرژي در بخشدهد بخش عمدهموضوع نشان می

شود، هر چند این بخش ازاي مصرف انرژي براي کشور ایجاد نمیاي به افزودهرسد؛ به عبارت دیگر ارزشمی
.باشدمیکننده انرژيترین مصرفبزرگبه عنوان

بهبیشترموضوعاین. استانرژيشدتبودنبالاایراندرانرژيهايحاملخصوصدردیگراهمیتپرنکته
دروهافرآوردهاینبیشترمصرفامراین.باشدمی...وفرسودهنقلحملناوگانپایین،هايفناوريدلیل

1 Energy Intensity
کشور1388ترازنامه انرژي سال 2
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30طول درانرژيشدتارقام،4جدولدر. داشتخواهددنبالبهراآنپرداختیهايیارانهافزایشنتیجه
.استشدهارائهسال 

سال در ایران30شدت انرژي طی تغییرات روند .4جدول
1381 1380 1375 1370 1365 1360 1358 سال 
1.92 1.93 1.85 1.53 1.49 1.15 0.90 شدت انرژي
1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 سال 
2.03 1.98 1.96 1.95 1.91 1.89 1.88 شدت انرژي

88ترازنامه هیدروکربوري سال : منبع

بررسی رابطه بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي.1-10

در این قسمت. اشاره کردیم2- 1بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي در بخش تر به ارتباط پیشهمانطور که 
- در اقتصاد ایران میمذکور به بیان مبانی نظري این موضوع  و سپس به تحلیل و بررسی تجربی رابطه ابتدا 

.پردازیم
توابعدرکهانداقتصاديرشدبرمؤثرعواملمهمترینازغیرمتخصص،ومتخصصازاعمکارنیرويوسرمایه

آناهمیتولیاست،شدهمدلواردنیزانرژيعاملرشد،جدیدهايتئوريدر.دشونمیگرفتهنظردررشد
مدلدرکهکندمیبیان)1984(2نایروآیرسازنقلبه) 1993(1استرن. نیستیکسانمختلف،هايمدلدر

بهبرايکههستندايواسطهعواملسرمایه،وکارنیروي. تاسرشدعاملمهمترینانرژيرشد،بیوفیزیکی
)1993(استرنچنینهم.دانوابستهانرژيبهکارگیري

ازانرژيکهکندمیبیان)1979، 1985(4دنیسونو)1978(3برنتمانندنئوکلاسیکاقتصاددانانازنقلبه
ولیاستمؤثرنیزاقتصاديرشدبرغیرمستقیمطوربهدارد،سرمایهوکارنیرويبرکهتأثیريطریق

.ندارداقتصاديرشدبراثريمستقیماً

مهمهاينهادهازیکیعنوانبهنیزانرژيسرمایه،وکارهاينهادهبرعلاوهرشد،جدیدهاينظریهدرامروزه،
هم.دشومیتلقیانرژيوسرمایهکار،هاينهادهازتابعیتولیدواستمطرحکلاناقتصادهايبحثدرتولید
از.دداروجودمستقیمايرابطهتولیدسطحوهانهادهاینازاستفادهمیزانبینکهاستاینبرفرضچنین
وانرژيمصرفدرمهماثريانرژي،قیمتتغییرواستآنقیمتازمعکوستابعیانرژيمصرفدیگر،سوي

)1378ملکی،(داردملیناخالصتولیددرنتیجهدر

1 Stern
2 Ayres and Nair
3 Berndt
4 Denison
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ثابتتولیدعوامليبقیهومتغیرکار،نیرويکلان،اقتصاددرکليعرضهتعییندرکهشودفرضچنیناگر
-بهرهکهشودمیسببآنبرايتقاضادرکاهشنتیجهدروانرژيقیمتدرافزایشصورت،ایندرهستند،

دروشودمیمنتقلچپسمتبهکارنیرويبرايتقاضامنحنیآندنبالبهویابدکاهشکارنیرويوري
یابد،میافزایشهاقیمتوکاهشملیمحصولاشتغال،سطحکاهشبا.دیابمیکاهشاشتغالمیزاننتیجه

سطحتواندمیانرژيقیمتشوكچنینهم.شودمیمنتقلچپسمتبهکليعرضهمنحنیحالتایندر
اجزايدرکاهشموجبصورتایندرکهدهد،افزایشتولیدهزینهدرافزایشطریقازراهاقیمتعمومی
ومنتقلچپسمتبهراکلاناقتصاددرکلتقاضايمنحنیوشودمیکلتقاضاييدهندهتشکیل

.)1378احمدیان،(دهدمیکاهشراواقعیملیمحصول
نقشبهاقتصادي،رشدبرانرژيپردازان در اقتصاد کلان معتقد است که اثر قیمت ، از نظریه)1979(پیندیک 

بهتولیددرايواسطهينهادهعنوانبهانرژيکهصنایعیدروينظربه.دداربستگیتولیدساختاردرانرژي
ملیتولیدوگذاشتخواهداثرتولیدمیزانوامکاناتبر)انرژيمصرفکاهش(آنقیمتافزایشرود،میکار
ي تولید به تحلیل و بررسی قیمت براساس کشش هزینهووي با استفاده از هزینه تولیدي .دهدمیکاهشرا

قیمتدرافزایشبگیریم،نظردرانرژيجانشینراکارنیروي وسرمایهاگرکند که بیان می. پردازدانرژي می
افزایشاثربرتولیدهايهزینهافزایشوشودمیکاروسرمایهعاملدوازاستفادهدرافزایشموجبانرژي
و کارنیروي عاملدوازناشیتولیدنسبیسهمودهدمیتغییرراتولیدعواملتخصیصانرژي،قیمت

بنابراین وجود رابطه مثبت بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي با توجه به مبانی . سرمایه افزایش خواهد یافت
. نظري نیز تا حدودي زیاد قابل توجیه است

مشاهده 1همانطور که در نمودار . پردازیمبه تحلیل و بررسی تجربی رابطه مذکور در اقتصاد ایران میحال
روند تغییرات مصرف انرژي همسو با تولید ناخالص داخلی که )1358-88(سال اخیر30شود، در طی می

-توجه این است که در طی سالاما نکته قابل . باشدجهت نشان دهنده رشد اقتصادي بکار برده شده است، می
به عبارت دیگر، با افزایش رشد اقتصادي، مصرف انرژي با شدت . شودفاصله روندها بیشتر میهاي اخیر 

عظیم نفت و گاز و و فراوانی منابعقیمت بودنهاي اخیر به دلیل پایینیعنی در سال. کندبیشتري رشد می
.تولید شده استعامل تولید انرژي جایگزین سایر عوامل ...

در تغییرات ، نکاتی چند 1388تا  1358هاي طی ساليمربوط به روند مصرف نهایی انرژ8نمودار با مطالعه 
:شودها  مشاهده میالگوي مصرف این سال

در نمودار به بعد 1368العه بخصوص از سال هاي مورد مطروند صعودي مصرف انرژي با شیب تند در سال
با میزان رشد اقتصادي مقایسه شود تا میزان ستیبایهمان طور که در بالا بررسی شد،شود مشاهده می

.تاثیرات مثبت و منفی این رشد بررسی گردد 
دچار شکست ساختار شده است و انحرافات 1380رسد که الگوي مصرف انرژي در ایران در سالبه نظر می

ی است که از این سال به بعد قیمت نفت و به طور این درحال. قبلی در الگوي مصرف شدیدتر گردیده است
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ها در تنظیم الگوي نشانگر عدم کفایت سیاستامر این . هاي انرژي در دنیا رو به افزایش بوده استکلی حامل
.باشدمصرف انرژي می

1358- 88هاي روند تغیرات مصرف انرژي و رشد اقتصادي در ایران طی سال.8نمودار 

88ترازنامه انرژي سال : منبع
درانرژييکنندهمصرفبخشمهمترینتجاريوخانگیبخش. شودمشاهده می5که در جدول گونههمان

مصارف. نهایی انرژي را به خود اختصاص داده استمصرفازسهمبیشترینهموارهبخشاین.تاسکشور
قراراستفادهموردافزودهارزشایجادبرايوداردرفاهیيجنبهعمدتاخانگی،ویژهبهبخش،ایندرانرژي
) خدماتوکالاهاازمعینیمیزانتولیدبرايمصرفیانرژيمیزان(انرژيشدتيمحاسبهبنابراین. دگیرنمی
جانشینی عامل تولید انرژي به جاي سایر عوامل تولید به عبارت دیگر،.نیستمنظقیچندانبخشاینبراي

به همین دلیل شدت رشد مصرف انرژي در ایران بیشتر از .هاي غیرمولد اقتصاد بکار گرفته شده استدر بخش
. شدت رشد اقتصادي است

)میلیون بشکه معادل نفت خام(هاي مختلف اقتصاديروند مصرف انرژي در بخش. 5جدول 

کل حمل و نقل  کشاورزي صنعت 
خانگی، عمومی و 

تجاري 
/ بخشهاي اقتصادي

سال
174.8 57 16.6 35.8 65.3 1357
298.4 86.5 29.3 58.9 123.7 1367
553.9 161.2 33.1 118.5 241.1 1377
776.3 234 32.1 165.2 345 1383
840 253.3 33.7 181.3 371.7 1384
914.6 270.4 36.8 194.3 413.1 1385
979.3 269.2 37.6 236 436.5 1386
993.4 281.5 41.8 252.7 417.4 1387
1042 309.2 43.3 257.3 431.9 1388
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برداري مطلوب از منابع طبیعی تجدیدناپذیرشرایط بهره.8- 2

اي از تجزیه و تحلیل محصولات کشاورزي، کارخانهتجزیه و تحلیل اقتصادي منابع طبیعی تجدیدناپذیر اساساً 
سنگ غیر هاي فسیلی مانند نفت، گاز و ذغالبعنوان مثال سوخت. و خدماتی متفاوت است

اي بطور مداوم قابل تولید و عرضه که محصولات کشاورزي و محصولات کارخانهقابل تجدیدند در حالی
نفت و گاز، مقدار معینی از یک منبع تجدیدناپذیر را فقط یکبار هرحال معادن و صنایعی مانند به . باشندمی

. ها فرض بر این است که مالک در پی کسب حداکثر سود باشددر اینجا نیز مانند سایر فعالیت. کنندعرضه می
. دفرد این منابع، لازم است برخی عوامل نیز در نظر گرفته شودلیل ویژگی منحصر بهاما باید توجه داشت که به

در واقع . آید که هزینه نهایی و درآمد نهایی برابر شوندها، حداکثر سود زمانی بدست میدر اغلب فعالیت
کند که هزینه و در آمد حاصل از آخرین واحد تولیدکننده، سطح تولید مطلوب خود را در جایی تعیین می

این ) 1مانند شکل (اضاي افقی مواجه باشد،حالتی را در نظر بگیرید که بنگاه با منحنی تق. تولید، برابر گردند
از طرف دیگر این منحنی . امر بدین معنی است که تقاضا براي تولیدات او در قیمت رایج بازار، خیلی زیاد است

زیرا با ثابت بودن قیمت، اگر بنگاه یک واحد بیشتر تولید کند، درآمد . باشدبیانگر درآمد نهایی بنگاه نیز می
. د، برابر با قیمت بازار خواهد بودحاصل از آن واح

منحنی تقاضاي افقی. 1شکل 
اضافه کنیم، سطح تولیدي که سود بنگاه را 1هاي هزینه نهایی و هزینه متوسط را نیز به شکلاگر منحنی
. باشدمیQ1آید که برابر با هاي تقاضا و هزینه نهایی بدست میکند از تقاطع منحنیحداکثر می

پذیر این مسئله مطرح است که آیا بهتر است در زمان فعلی بیشتر استخراج کند در بحث اقتصاد منابع پایان
اولاً میزان افزایش در سود دوره فعلی که ناشی از افزایش استخراج این : لازم است دو مسئله را در نظر بگیرد

در اینجا . ل از به تعویق انداختن استخراج باشدثانیاً افزایش سود امسال، بیشتر از افزایش سود حاص. دوره است
نظر با دو نوع هزینه مواجه هستیم، یکی هزینه نهایی استخراج که ناشی از افزایش استخراج که ناشی از صرف

و دومی با سودهاي آینده ارتباط دارد که ) مقدار استخراج(کردن سودي است که در آینده بدست خواهد آمد 
» هزینه فرصت«داراي» زمان«در واقع بدین معنی است که. آیدفتادن استخراج، بدست میدر صورت به تعویق ا
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برداري مطلوب از منابع طبیعی تجدیدناپذیرشرایط بهره.8- 2

اي از تجزیه و تحلیل محصولات کشاورزي، کارخانهتجزیه و تحلیل اقتصادي منابع طبیعی تجدیدناپذیر اساساً 
سنگ غیر هاي فسیلی مانند نفت، گاز و ذغالبعنوان مثال سوخت. و خدماتی متفاوت است

اي بطور مداوم قابل تولید و عرضه که محصولات کشاورزي و محصولات کارخانهقابل تجدیدند در حالی
نفت و گاز، مقدار معینی از یک منبع تجدیدناپذیر را فقط یکبار هرحال معادن و صنایعی مانند به . باشندمی

. ها فرض بر این است که مالک در پی کسب حداکثر سود باشددر اینجا نیز مانند سایر فعالیت. کنندعرضه می
. دفرد این منابع، لازم است برخی عوامل نیز در نظر گرفته شودلیل ویژگی منحصر بهاما باید توجه داشت که به

در واقع . آید که هزینه نهایی و درآمد نهایی برابر شوندها، حداکثر سود زمانی بدست میدر اغلب فعالیت
کند که هزینه و در آمد حاصل از آخرین واحد تولیدکننده، سطح تولید مطلوب خود را در جایی تعیین می

این ) 1مانند شکل (اضاي افقی مواجه باشد،حالتی را در نظر بگیرید که بنگاه با منحنی تق. تولید، برابر گردند
از طرف دیگر این منحنی . امر بدین معنی است که تقاضا براي تولیدات او در قیمت رایج بازار، خیلی زیاد است

زیرا با ثابت بودن قیمت، اگر بنگاه یک واحد بیشتر تولید کند، درآمد . باشدبیانگر درآمد نهایی بنگاه نیز می
. د، برابر با قیمت بازار خواهد بودحاصل از آن واح

منحنی تقاضاي افقی. 1شکل 
اضافه کنیم، سطح تولیدي که سود بنگاه را 1هاي هزینه نهایی و هزینه متوسط را نیز به شکلاگر منحنی
. باشدمیQ1آید که برابر با هاي تقاضا و هزینه نهایی بدست میکند از تقاطع منحنیحداکثر می

پذیر این مسئله مطرح است که آیا بهتر است در زمان فعلی بیشتر استخراج کند در بحث اقتصاد منابع پایان
اولاً میزان افزایش در سود دوره فعلی که ناشی از افزایش استخراج این : لازم است دو مسئله را در نظر بگیرد

در اینجا . ل از به تعویق انداختن استخراج باشدثانیاً افزایش سود امسال، بیشتر از افزایش سود حاص. دوره است
نظر با دو نوع هزینه مواجه هستیم، یکی هزینه نهایی استخراج که ناشی از افزایش استخراج که ناشی از صرف

و دومی با سودهاي آینده ارتباط دارد که ) مقدار استخراج(کردن سودي است که در آینده بدست خواهد آمد 
» هزینه فرصت«داراي» زمان«در واقع بدین معنی است که. آیدفتادن استخراج، بدست میدر صورت به تعویق ا
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اي از تجزیه و تحلیل محصولات کشاورزي، کارخانهتجزیه و تحلیل اقتصادي منابع طبیعی تجدیدناپذیر اساساً 
سنگ غیر هاي فسیلی مانند نفت، گاز و ذغالبعنوان مثال سوخت. و خدماتی متفاوت است

اي بطور مداوم قابل تولید و عرضه که محصولات کشاورزي و محصولات کارخانهقابل تجدیدند در حالی
نفت و گاز، مقدار معینی از یک منبع تجدیدناپذیر را فقط یکبار هرحال معادن و صنایعی مانند به . باشندمی

. ها فرض بر این است که مالک در پی کسب حداکثر سود باشددر اینجا نیز مانند سایر فعالیت. کنندعرضه می
. دفرد این منابع، لازم است برخی عوامل نیز در نظر گرفته شودلیل ویژگی منحصر بهاما باید توجه داشت که به

در واقع . آید که هزینه نهایی و درآمد نهایی برابر شوندها، حداکثر سود زمانی بدست میدر اغلب فعالیت
کند که هزینه و در آمد حاصل از آخرین واحد تولیدکننده، سطح تولید مطلوب خود را در جایی تعیین می

این ) 1مانند شکل (اضاي افقی مواجه باشد،حالتی را در نظر بگیرید که بنگاه با منحنی تق. تولید، برابر گردند
از طرف دیگر این منحنی . امر بدین معنی است که تقاضا براي تولیدات او در قیمت رایج بازار، خیلی زیاد است

زیرا با ثابت بودن قیمت، اگر بنگاه یک واحد بیشتر تولید کند، درآمد . باشدبیانگر درآمد نهایی بنگاه نیز می
. د، برابر با قیمت بازار خواهد بودحاصل از آن واح

منحنی تقاضاي افقی. 1شکل 
اضافه کنیم، سطح تولیدي که سود بنگاه را 1هاي هزینه نهایی و هزینه متوسط را نیز به شکلاگر منحنی
. باشدمیQ1آید که برابر با هاي تقاضا و هزینه نهایی بدست میکند از تقاطع منحنیحداکثر می

پذیر این مسئله مطرح است که آیا بهتر است در زمان فعلی بیشتر استخراج کند در بحث اقتصاد منابع پایان
اولاً میزان افزایش در سود دوره فعلی که ناشی از افزایش استخراج این : لازم است دو مسئله را در نظر بگیرد

در اینجا . ل از به تعویق انداختن استخراج باشدثانیاً افزایش سود امسال، بیشتر از افزایش سود حاص. دوره است
نظر با دو نوع هزینه مواجه هستیم، یکی هزینه نهایی استخراج که ناشی از افزایش استخراج که ناشی از صرف

و دومی با سودهاي آینده ارتباط دارد که ) مقدار استخراج(کردن سودي است که در آینده بدست خواهد آمد 
» هزینه فرصت«داراي» زمان«در واقع بدین معنی است که. آیدفتادن استخراج، بدست میدر صورت به تعویق ا
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صورت از دست دادن سودهاي آینده خواهد زیرا اگر امروز بیشتر استخراج کنیم، هزینۀ فرصت آن به. باشدمی
. بود

برابر با هزینه نهایی کند که در آمد نهایی حاصل از استخراج در دورة فعلی بایستیرفتار اقتصادي حکم می
پذیر یکی از اصول اساسی در استخراج این بحث در اقتصاد منابع پایان. علاوه هزینه فرصت باشداستخراج به
پذیر بودن کند که براي توجیهاین قانون بیان می. معروف شده است1»قانون هتلینگ«باشد که بهمعادن می

همراه با نرخ بهرة بازار ) تفاوت بین قیمت بازار و هزینه نهایی استخراج(استخراج بایستی قیمت خالص بازاري 
را این مسئله . دنبال حداکثر سود باشدشود که مالک منابع، بهاین اصل در صورتی حاصل می. افزایش یابد

: صورت زیر توضیح دادتوان بهمی
این وضعیت براي . فرض کنید که قیمت خالص بازاري منابع، داراي نرخ رشدي کمتر از نرخ بهرة بازار باشد.1

دنبال کسب حداکثر سود باشد، با فرض ثابت بودن مالک منابع به چه معنی است؟ بدیهی است که اگر مالک به
فروش رسانده و درآمدهاي حاصله را در جاي دیگري بع را استخراج و بهسایر شرایط بایستی سریعاً منا

. گذاري نمایددار در بانک سرمایهصورت سپرده مدتگذاري و یا بهسرمایه
در این شرایط . فرض کنید که قیمت خالص بازاري منابع داراي نرخ رشدي بیشتر از نرخ بهرة بازار باشد.2

زیرا . نابع چیست؟ مالک بایستی منابع را استخراج نکند و به تعویض بیاندازدبهترین تصمیم براي یک مالک م
تواند در آینده سود بیشتري کسب ها سریعاً در حال افزایش است و با به تعویق انداختن استخراج، میقیمت
. نماید

عبارت دیگر مالک باید به. بنابراین تعادل در جایی است که نرخ رشد قیمت خالص بازار برابر با نرخ بهره باشد
سود حاصل از استخراج آخرین «اي تنظیم کند که این برابري حاصل شود یعنیبرنامه استخراج خود را به گونه

. در جاهاي دیگر باشد» گذاري در آمد حاصل از استخراج آن واحدسود حاصل از سرمایه«معادل با» واحد
اگر این رانت در طی زمان به . شودنامیده می» رانت منابع«بازدهی منابع طبیعی تجدیدناپذیر گاهی اوقات 

گذاري زیرا بازدهی حاصل از سرمایه. افزایش نیابد، افراد تمایلی به حفظ ذخایر ندارند) تنزیل(اندازه نرخ بهره
له علاوه مالک بایستی ذخایر خود را سریعاً استخراج و درآمدهاي حاصبه. هاي دیگر بیشتر خواهد بوددر پروژه

فرض کنید که مالک یک معدن ذغال سنگ طبق یک قرار داد ملزم به . گذاري نمایدرا در جاهاي دیگر سرمایه
. تواند بیش از این مقدار نیز استخراج نمایداما از نظر فنی می. باشدتن در سال می100000استخراج 

یعنی (تن ذغال سنگ اضافیدرصد و قیمت فعلی ذغال سنگ بابت هر10همچنین فرض کنید که نرخ بهره 
هزار ریال 10تواند در این شرایط با استخراج یک تن دیگر می. ده هزار ریال باشد) تن100000بیش از 

هزار ریال به او پرداخت 11درصد، سال بعد 10بدست آورد که اگر آن را در بانک بگذارد، براساس نرخ بهره 
اي که که قیمت ذغال سنگ در حال افزایش است و گونهکندبینی میحال فرض کنید وي پیش. خواهد شد

بدیهی است . هزار ریال خواهد بود12در سال بعد درآمد خالص حاصل از هر تن ذغال سنگ حداقل معادل با 

1 Hotelling Rule
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نمونه عینی این وضعیت . که اگر استخراج را به تعویق بیاندازد، در سال بعد پول بیشتري بدست خواهد آورد
رخ داد که وقتی قیمت نفت خام شدیداً در حال افزایش بود برخی از کشورهاي 1979-81در طی دوره 

حال اصول اساسی استخراج را با . کردند که باید استخراج را به تعویق بیاندازندتولیدکننده به صراحت اعلام می
:کنیمبکارگیري چند فرض ساده، بررسی می

خواهد آنرا به در نظر بگیرید که مالک منبع می) مانند نفت(ن یک منبع طبیعی تجدیدناپذیر را با ذخیره معی.1
خواهد مجموع ارزش فعلی سودهاي تر وي میبعبارت دقیق. اي استخراج کند که سودش حداکثر گرددگونه

. حاصل از استخراج در طی زمان را حداکثر نماید
. و آخرین بشکه آن وجود نداردیعنی تفاوتی بین اولین . کندکیفیت نفت استخراج شده تغییري نمی.2
. هزینه استخراج هر واحد، همواره ثابت است.3
هزینه استخراج هر c,tقیمت بازاي نفت در سال P1منظور بیان جبري رفتار مالک منبع، فرض کنید که به

م، ارزش اگر سال فعلی را با صفر نشان دهی. باشد) تنزیل(نرخ بهره rو tمیزان استخراج در سال Qtواحد، 
برابر با tفعلی سود حاصل از استخراج در سال 
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باشد، λ= 0بعنوان مثال اگر . داراي مفاهیم اقتصادي جالبی استλ. باشدبه ضریب لاگرانژ معروف میλکه 

در واقع مقدار ذخایر این منبع، هیچ محدودیتی ایجاد نکرده و . محدودیت ذخایر حذف خواهد شد) 2(در تابع
اما هر چه مقدار ذخایر کمتر باشد، محدودیت بیشتري در . باشدتواند ناشی از زیاد بودن مقدار ذخایرمی

تواند کمیابی منابع میλپس در این حالت، . نیز بیشتر خواهد شدλکند و لذا مقدار استخراج منبع ایجاد می
و کمتر λبزرگتر و هر چه ذخایر بیشتر باشد، مقدار λاي که هر چه ذخایر کمتر باشد، را منعکس کند به گونه
از طرف دیگر مالک منبع براي ذخایر خود، ارزشی را قائل است که یکی از عوامل مهم . حتی صفر خواهد شد
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توان گفت که در واقع می. کنداین ارزش را منعکس میλدر تعیین این ارزش، میزان کمیابی ذخایر است که 
قیمتی را که مالک . ي قیمتی استباشد و دارامالک منبع داراي ثروتی است که بصورت ذخایر زیرزمینی می

هر واحد از ذخایر که . شوداي گفته میبراي هر واحد از ذخایر خود قائل است، قیمت ذهنی یا قیمت سایه
. شود از نظر مالک داراي یک قیمت ذهنی است ولی در بازار نیز داراي یک قیمت معین استاستخراج می

کند برابر با قیمت ذهنی اوست که در واقع خود مطالبه میکه مالک براي منبع» حداقل قیمتی«بنابراین 
توان این مفاهیم را در رابطه با ذخایر نفت مطرح در دنیاي واقعی می. کنداو را منعکس می» هزینه فرصت«

اي نفت پائین است و تمایل به باشند، از نظر آنها قیمت سایهکشورهایی که داراي ذخایر خیلی زیاد می. نمود
طور به. که ذخایر نفت آنها زیاد است، هزینه فرصت و نیز براي آنها کمتراستاز آنجائی. اج بیشتر دارنداستخر

ولی سود حاصل از λداري و حفظ هر واحد از ذخایر برابر با توان گفت که سود حاصل از نگهخلاصه می
بدیهی است که . باشدج میاستخراج و یا فروش هر واحد آن برابر با قیمت بازار منهاي هزینه استخرا

. گیرنده همواره در حال مقایسه این دو خواهد بودتصمیم
: دهیم مشتق گرفته و برابر با صفر قرار میQ(t)نسبت به ) 2(براي تعیین شرط بهینۀ استخراج از تابع
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tاي در سال برابر با قیمت سایهtλیرا ز. از استخراج آخرین واحد و سمت راست این معادله برابر با رانت است

. باشد و بدون اینکه مالک کاري بر روي این منبع انجام دهد، صاحب چنین ذخیره با ارزشی شده استمی
زیرا با افزایش . شودنیز بیشتر میλtبدیهی است که هر چه مقدار استخراج بیشتر شود، با گذشت زمان، 

. شوداي آن بیشتر میماند و لذا قیمت سایهاستخراج مقدار کمتري از ذخایر باقی می
tبدین ترتیب 

t r )(  1 بیانگر رانت هر واحد از ذخایر، در زمانtبیانگر این است ) 3(شرط. می باشد
که قیمت خالص . اي گرددلص برابر با رانت یا قیمت سایهشود که قیمت خاکه تعادل در جایی حاصل می

. بازاري داراي نرخ رشدي معادل با نرخ بهرة بازار باشد
ttتوان بدین صورت توجیه نمود که اگر را می) 3(شرط cP  قیمت «باشد، بدین معنی است که

است و لذا بهتر است که مقدار » ن واحدارزش ذهنی آ«بیشتر از» خالص حاصل از استخراج آخرین واحد
بوده که بیشتر از Pt-cعبارت دیگر ارزشی که بازار براي این واحد قائل است برابر با به. استخراج بیشتر شود

استخراج را بیشتر tلذا به نفع او است که در دوره . باشدارزشی است که خود مالک براي آن واحد قائل می
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ttاما اگر . کند cP اي یا هزینه باشد، بیانگر این است که قیمت خالص بازاري کمتر از قیمت سایه
استخراج (یعنی سود حاصل از استخراج و فروش کمتر از سود حاصل از حفظ ذخایر منبع . فرصت است

. دازندکمتر کند و آنرا به تعویق بیانtلذا بهتر است که مقدار استخراج را در دوره . است) نکردن
اي دهد که قیمت سایهنشان می) 3(سمت راست رابطه. توان مطرح کردصورت دیگري میرا به) 3(حال شرط
tبرابر با tدر زمان 

t r )(  1 بوده که داراي نرخ رشدي معادل باrاز طرف دیگر فرض کنید . باشدمی
، تعادل در جایی است که نرخ رشد قیمت )3(طبق رابطه. باشدP0که نرخ رشد قیمت خالص بازاري برابر با 

اي تنظیم کند که یعنی مالک باید برنامه استخراج منبع را بگونه. اي برابر شوندخالص و نرخ رشد قیمت سایه
rPحال اگر این وضعیت رخ ندهد و بعنوان مثال . شرط فوق حاصل گردد 0شود، این وضعیت بدین

معنی است که قیمت خالص بازاري سریعاً در حال رشد است و بنفع مالک است که استخراج را به تعویق 
. باشد، بنفع اوست که منبع را سریعاً استخراج کندP0<rاما اگر . انداخته تا در آینده سود بیشتري کسب کند

تر، بعبارت دقیق. تري خواهد داشتزیرا قیمت بازاري به کندي در حال افزایش است و لذا در آینده، سود کم
منبع است که » استخراج کردن«صورت یک پروژه به. کنیمما همواره بازدهی دو نوع پروژه را با هم مقایسه می

rگذاري نمود که از نرخ بازدهی برابر با توان در جاهاي دیگر سرمایهاگر استخراج شود، در آمد حاصله را می

است که بازدهی آن » به تعویق انداختن استخراج«یا » استخراج نکردن«صورت بهپروژه دیگر. برخوردار است
بدیهی . باشدمی) P0(در این حالت نرخ بازدهی برابر با نرخ رشد قیمت بازار. صورت افزایش قیمت بازار استبه

. اي که بازدهی بیشتري داشته باشد، ابتدا آن پروژه اجرا خواهد شداست هر پروژه

بازار و استفاده از منابع ساختار

اي به نام انحصار مواجه هستیم، این مسئله در استخراج اي با مسئلههمچنانکه در تولید محصولات کارخانه
ها را تواند میزان استخراج و همچنین بر قیمتاز این رو می. تواند وجود داشته باشدپذیر نیز میمنابع پایان
. متأثر سازد

اي انحصار در محصولات کارخانه

اي شود که هدف هر بنگاه اعم از رقابت کامل، انحصار کامل، انحصار چند فروشندهدر اقتصاد معمولاً فرض می
. شودحاصل می) MC(با هزینه نهایی) MR(یا رقابت انحصاري، حداکثر سود است که از برابري درآمد نهایی

. باشدها مشترك است اما بنگاه رقابت کامل با منحنی تقاضاي افقی مواجه میگرچه این هدف براي تمام بنگاه
بدین معنا که تقاضا براي تولید آن در قیمت بازار، بسیار زیاد است، ولی انحصارگر با منحنی تقاضاي بازار روبرو 

. است
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. نشان داده شده است2از نظر تقاضا براي مواد خام و انرژي در شکلتفاوت بین صنعت انحصاري و رقابتی
بازار ) ب(-2شکل . باشدمیQmدهد که سطح تولید انحصارگر بازار انحصاري را نشان می) الف(-2شکل 

باشد که از تقاطع هزینه نهایی صنعت رقابتی میQeهاي رقابتی رقابتی است که طبق آن، سطح تولید بنگاه
. نحنی عرضه کل با منحنی تقاضاي کل حاصل شده استیا م

دهد که انحصارگر نسبت به صنعت رقابتی، سطح تولید نشان می) ب(-2و شکل ) الف(-2مقایسه شکل 
که صنایع براي تولید محصولات خود به مواد خام و انرژي نیاز دارند و چون از آنجائی. کمتري خواهد داشت

شتري نسبت به صنعت انحصاري دارد لذا مصرف مواد خام و انرژي در حالت صنعت رقابتی سطح تولید بی
. رقابتی بیشتر از انحصاري

بازار انحصاري از نظر تقاضا براي مواد خام و انرژي) الف(.2شکل

بازار رقابتی از نظر تقاضا براي مواد خام و انرژي) ب(.2شکل 

انحصار در استخراج 

آیا در استخراج منابع تجدیدپذیر، رفتار انحصارگر از رفتار بنگاه رقابتی کاملاًً متفاوت است ؟ بدیهی است که 
در شرایط . ها چه رقابتی و چه غیر رقابتی، حداکثر کردن ارزش حال سود در طی زمان استهدف تمام بنگاه

براي روشن شدن . باشدکننده میامل تعیینحداکثر سود براي بنگاه انحصاري و رقابتی، نرخ بهره یکی از عو
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تواند آن را استخراج موضوع فرض کنید که انحصارگر مالک حجم ثابتی از ذخایر است که با هزینه صفر می
تابع تقاضایی که انحصارگر با آن مواجه است در طی زمان بدون تغییر بوده و تابع معکوسی از مقدار . نماید

اي استخراج خواهد کرد که ارزش حاصل سود را طی زمان به گونهQ)(یر خود انحصارگر ذخا. استخراج است
یابی مواجه است که تابع هدف و بدین ترتیب انحصاگر با یک مسئله بهینه. در طی زمان حداکثر گردد
: خلاصه گردیده است ) 4(محدودیت آن به شکل مدل  
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کند که انحصارگر به منظور حداکثر کردن ارزش حال سود، در هر سال بخشی از ذخایر را به بیان می) 6(رابطه
در آن دوره برابر » ارزش کمیابی منابع«با » درآمد نهایی آخرین واحد فروش«اي استخراج خواهد کرد کهگونه
ق است لذا نرخ رشد درآمد نهایی بین دو برداري صادهاي بهرهبراي تمام دوره) 35(از آنجائیکه شرط. باشد
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: بعبارت دیگر. گوید که درصد تغییر درآمد نهایی در طول زمان با نرخ بهره برابر استمی) 9(شرط
11  tt MRrMR )(

زیرا باید ارزش فعلی درآمد نهایی در تمام . یعنی در هر سال درآمد نهایی انحصارگر بیشتر از سال قبل است
بدین معنی که . دوره ها برابر باشد

r

MR
MR

t
t 




1
. دهداین وضعیت را نشان می3شکل . برقرار است1

ttچون  MRMR 1شود که است لذا باعث می)()( tQtQ  اما بدیهی است که درآمد نهایی . باشد1
اي بگونه. یابداز طرف دیگر با گذشت زمان، درآمد نهایی افزایش می. ها یکسان استتنزیل شده در تمام دوره

. برابر استPکه آخرین واحد استخراج، بالاترین درآمد نهایی را دارد که با قیمت سقف 

در منحنی تقاضا. 3شکل 

چون در هر دوره زمانی انحصارگر روي منحنی درآمد نهایی و صنعت رقابتی روي منحنی تقاضا روي منحنی 
کند و در صورتی که هزینه استخراج وجود نداشته باشد، به منظور حداکثر شدن سود، در تقاضا حرکت می

اما . د درآمد نهایی بایستی با نرخ بهره برابر باشدصنعت رقابتی نرخ رشد قیمت و در صنعت انحصاري نرخ رش
چون منحنی درآمد نهایی از منحنی تقاضا شیب بیشتري دارد لذا مسیر قیمت انحصاري شیب کمتري از 

برداري در حالت انحصاري بیشتر از رقابتی است، لذا در از طرف دیگر، چون قیمت در زمان بهره. رقابتی دارد
t0ر با قیمت انحصاري برابa و قیمت رقابتی برابر باcشود که بنگاه انحصاري در این امر سبب می. باشدمی

تري براي استخراج تمامی هاي ابتدایی مقدار کمتري را استخراج کرده و بفروش برساند و لذا دوره طولانیدوره
پذیري تخراج کرده و زمان پایانتر از صنعت رقابتی اسبنابراین انحصارگر، ذخایر را آهسته. ذخایر خود نیاز دارد

4مسیر زمانی قیمت در شرایط رقابتی و انحصاري در شکل . ذخایر در شرایط انحصاري بیشتر از رقابتی است
در دوره اولیه چون تولید انحصارگر از صنعت رقابتی کمتر است، قیمت شروع دوره در . ترسیم شده است
همچنین چون درآمد نهایی از قیمت کمتر است لذا مسیر زمانی .است) c(بیشتر از رقابتی) a(شرایط انحصاري

پذیري با فرض اینکه تغییري در تقاضا بوجود نیاید، زمان پایان. قیمت در شرایط انحصاري شیب کمتري دارد
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: بعبارت دیگر. گوید که درصد تغییر درآمد نهایی در طول زمان با نرخ بهره برابر استمی) 9(شرط
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بدین معنی که . دوره ها برابر باشد
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کند و در صورتی که هزینه استخراج وجود نداشته باشد، به منظور حداکثر شدن سود، در تقاضا حرکت می

اما . د درآمد نهایی بایستی با نرخ بهره برابر باشدصنعت رقابتی نرخ رشد قیمت و در صنعت انحصاري نرخ رش
چون منحنی درآمد نهایی از منحنی تقاضا شیب بیشتري دارد لذا مسیر قیمت انحصاري شیب کمتري از 
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انحصاريمسیر زمانی قیمت در شرایط رقابتی و .  4شکل

هایی کنندگان به دنبال جانشینیابند، ممکن است مصرفها سریعتر افزایش میچون در شرایط رقابتی، قیمت
اما در . بنابراین ممکن است که تمام ذخایر در شرایط رقابتی استخراج نگردد. براي کالاي مورد نظر باشند
ها کنندگان ممکن است به افزایش قیمتصرفکند، مها به آهستگی رشد پیدا میشرایط انحصاري چون قیمت

. عادت کرده و تقاضاي پایدار در این شرایط وجود داشته و تمام ذخایر استخراج گردد
همچنین رانت در شرایط انحصاري بیشتر از رقابتی است، زیرا رانت انحصاري شامل رانت منابع و سودهاي 

ها فقط رانت منابع تعلق پیدا رایط رقابتی، به بنگاهولی در ش. اضافی است که ناشی از شرایط بازار است
. کندمی

پذیربرداري بهینه از منابع پایانمبانی نظري نحوه بهره.2-9

سال پیش توسط هارولد81پذیر ؛برداري بهینه از منابع طبیعی پایاننظریه اقتصادي نحوه بهره
Horold)هتلینگ Hotelling, هتلینگ با فرض .تدریج توسعه و تکامل یافتارائه گردید که به 1(1970

؛ )MRt(t؛ درآمد نهایی در زمان)i(گرفتن نرخ تنزیلر و با در نظMCبودن هزینه نهایی استخراجثابت 
: کند کهاستدلال می) λ(و ضریب لاگرانژ ) Pt(قیمت منابع طبیعی در زمان 

بیعی و هزینه نهایی استخراج متناسب با نرخ در شرایط رقابت کامل لازم است تفاضل قیمت منابع ط)الف
Pt: کهطوريافزایش یابد بهiتنزیل – MC = e

در شرایط انحصاري لازم است تفاضل درآمد نهایی منابع طبیعی و هزینه نهایی استخراج متناسب با نرخ )ب
:کهطوريافزایش یابد به(i)تنزیل

MR t -MC = e
1 Hotelling, H., "The Economics of Exhaustible Resources", Journal of Political Economy, April 1931
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. شودپذیر در زمان حال منجر به کاهش ذخایر در آینده میبرداري از منابع طبیعی پایانافزایش میزان بهره
اش را حال منافع آیندهپذیر در پی آن است که ارزشاستدلال هتلینگ این است که مالک منابع طبیعی پایان

1.به حداکثر برساند

زمان و ارزش حال

پذیر، زمان یک عامل مهم و اساسی در تغییر شکل و هاي اقتصادي مربوط به منابع طبیعی پایاندر نظریه
استخراج منابع طبیعی و سپس عرضه آن به بازار، در . رودانتقال منحنی عرضه منابع طبیعی به شمار می

بشکه 1000اي معادل طور مثال فرض کنید کشوري داراي ذخیرهبه. گیردهاي گوناگون صورت میزمان
. بشکه دیگر را در دوره دوم استخراج کند800بشکه از آن را در دوره اول و 200خام است و قصد دارد نفت

بشکه براي دوره 400رت بشکه برساند، در این صو600بشکه دوره دوم را به 800حال اگر این کشور بخواهد 
هاي نفت از یک دوره به دوره دیگر بیانگر این مطلب است که انتقال تعداد بشکه. اول باقی خواهد ماند

پذیر، برداري وجود دارد، بنابراین الگوي عرضه منابع طبیعی پایاندر میزان بهره"ايدورهارتباط بین"
ممکن است تصمیم سیاستگذاران این کشور بر این . اي استدورههمیشه مبتنی بر یک تجزیه و تحلیل بین 

بشکه نفت را در یکی از دو دوره به فروش برسانند، بنابراین سؤال مطرح شده این 1000اساس باشد که تمام 
بشکه نفت در دوره اول و یا در دوره دوم تفاوتی ندارد؟ 1000است که در چه صورتی براي این کشور عرضه 

دلار است و این کشور مبلغ مذکور را به عنوان 25000بشکه نفت در دوره اول 1000فرض کنید ارزش
دلار بالغ 27500گذارد و در نتیجه درآمدش به درصد تا پایان دوره دوم در بانک می10سپرده با نرخ بهره 

:این مبلغ براي آخر دوره دوم چنین محاسبه گردیده است. گرددمی
25000(1+0.1) = 25000 +2500 = 27500

دلار 27500بشکه نفت در انتهاي دوره دوم از مبلغ 1000اگر این کشور احتمال آن را بدهد که ارزش تعداد 
دهد ذخایر نفت خود را در زمین نگاه دارد تا در دوره دوم به تجاوز خواهد کرد در این صورت ترجیح می
1000ور احتمال بدهد که ارزش فروش تعداد اما اگر این کش. فروش برساند و مبلغ بیشتري عایدش شود

دلار خواهد شد، آنگاه براي این کشور تفاوتی نخواهد داشت که 27500بشکه نفت در دوره دوم برابر 
درصد در بانک نگه 10هاي نفت خود را در دوره اول بفروشد و پول حاصل را به صورت سپرده با نرخ بشکه

دهد این مثال نشان می. دلار بفروشد27500رده و در دوره دوم به مبلغ دارد و یا آن را در زیر زمین حفظ ک
دلار است که بعد از یکسال به دست خواهد آمد؛ به عبارت 27500دلار ارزش حال مبلغ 25000که مبلغ 

کننده بین استخراج یا در زیرزمین دیگر استخراج از منابع طبیعی تا آنجا صورت خواهد گرفت که استخراج
درصد، ارزش حاصل در 10درصد به عنوان نرخ تنزیل 10نرخ بهره . تفاوت باشدداشتن آخرین بشکه؛ بینگاه

.در آخر فصل به طور کامل توضیح داده شده استاثبات روابط فوق در پیوست الف 1
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ترتیب ارتباط بین دو دوره را برقرار بخشد و به این دوره دوم را به زمان حال برگردانده و به آن فعلیت می
).1370احمدیان، (سازد می

خامهاي قیمت نفتمبانی نظري نوسان. 1- 2-2

پذیر طی زمان، بر اساس فرمول زیر شود که تخصیص منابع طبیعی پایاناساس نظریه هتلینگ استدلال میبر
:گیردصورت می









QqSt

i

pq
NPVMAX

t
t

:

)(

)(
: 1

:به طوري که

Q =کل ذخایر نفت  ،q =تولید سالانه نفت ،p =خالص قیمت مورد انتظار ،NPV = ارزش حال
)تولیدکنندهتنزیل(نرخ بهره = iو خالص

هاي فرض بر این است که هدف تولیدکننده، حداکثرکردن ارزش حال خالص مورد انتظار تمام برنامه
گذاري ممکن نیز هاي سرمایهخالص سایر موقعیتگذاریش در آینده است، به طوري که ارزش حال سرمایه

.مورد مقایسه قرار گرفته است

تحت کنترل تولیدکننده نفت خام qقرار دارد که تنها متغیرqوi،pفرمول فوق تحت تأثیر سه متغیر مهم
و iه نرخ بهرهبه تابعی از انتظاراتش دربارqگیري تولیدکننده در امر تولید نفتبنابراین مبناي تصمیم. است

.گرددمحدود می) p*=dp/dtیا تغییرات قیمت نفت(قیمت نفت 

و نرخ افزایش خالص قیمت مورد iخام در هر دوره، به نرخ بهره مورد انتظاربه طور کلی میزان تولید نفت
. بینی، بستگی تام خواهد داشتدر یک مدت قابل پیش*pانتظار

:باشدتصور میمسه حالت زیر براي تولیدکننده قابل 

از نرخ بهره مورد بزرگتر)p*=dp/dt(ین معنی است که افزایش مورد انتظار در خالص قیمتدب؛p*> i. الف
اي که در صدد حداکثرکردن ارزش حال ذخایر نفتی خود انتظار در آینده خواهد بود، بنابراین تولیدکننده

هاي نفت در نفت خود را در زمین باقی خواهد گذاشت تا از افزایش مورد انتظار قیمتباشد، بشکه نهایی
.مند گرددآینده بهره

به این معنی است که تولید بشکه نهایی نفت در زمان حال بر تولید این بشکه نفت در آینده p*< i.ب
.است، بنابراین تولید نفت افزایش خواهد یافتتررجحا

تولیدکننده نفت به عبارت دیگر برايد،دهد تولیدکننده نفت در شرایط تعادلی قرار دارنشان می؛p*= i.ج
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.کند که بشکه نهایی نفت را امروز تولید کند و یا تولید آن را به آینده موکول سازدفرق نمی

iو*pلیدکننده خام در هر دوره خاص به دو متغیر عمده یعنی به انتظارات توبه طور خلاصه تولید نفت

ممکن است این ایراد گرفته شود که در دنیاي واقعی، بعید است که تنها هدف تولیدکنندگان . بستگی دارد
. مدونی نیز دارندتر و غیرزیرا آنها اهداف پیچیده،کردن خالص ارزش حال ذخایرشان باشدخام حداکثرنفت

کنیم که به منظور لذا این توضیح را اضافه می. خواهد کردبنابراین فرمول فوق در عالم واقعیت کاملاً صدق ن
بودن مدل فوق، اصولاً این فرض که تولیدکنندگان نفت تنها به دنبال حداکثرکردن خالص ارزش حال عملی

کافی است فرض کنیم تولیدکنندگان نفت، مقادیر بیشتر خالص ارزش ت بلکهذخایرشان هستند، ضروري نیس
.دهندبر مقدار کمتر ترجیح میحال ذخایرشان را 

)بازبینی مدل هتلینگ(آزمون پایداري رشد در مورد منابع تجدیدناپذیر.2-3

مدل اساسی هتلینگ

در . کنیمدر این بخش، ابتدا مدل نظري استخراج بهینه منابع تجدیدناپذیر در حالت رقابت کامل را ارائه می
این فرض . کنیم که بازار منابع رقابتی باشدنگرفته و فرض میرا در نظر1این قسمت، مسأله موجودي کالا
گر دولتی، تنها تولیدکننده باشد و قیمت رقابتی گذار و یا به بیان دیگر انحصارمعادل این است که یک سیاست

رایانه گپذیر از قبیل نفت تا حدي واقعهر چند فرض رقابت کامل براي برخی منابع پایان. را در بازار تعیین کند
با این حال، ساختار بازار انحصاري و انحصار چند جانبه مانعی در مقابل حفظ و نگهداري منابع . نیست
که ممکن است در حالت رقابت کامل پدید 2همچنین، از وجود مسأله دسترسی مشترك. باشدپذیر میپایان

در این مدل . کنیمپوشی میآید، چشم  ,t را به عنوان شاخص زمان در نظر گرفته، همچنین، در یک
کل نفت استخراج شده از ذخایر اوپک از . گیریمدر نظر میE(t)عرضه نفت را به صورت ) t(نقطه از زمان 

.ایمنمایش دادهX(t)ابتدا تاکنون را به عنوان استخراج تجمعی بیان نموده و به عنوان شاخص اثر ذخیره با 

:دهیمشکل ریاضی استخراج تجمعی نفت از ذخایر در واحد زمان را به صورت زیر نمایش می
)1(

در این رابطه، میزان ذخیره اولیه استخراج شده، به صورت یک مقدار معین 
بر خلاف مدل هتلینگ در این مدل براي کل ذخایر در دسترس یک مقدار . شودنمایش داده میX(0)با 

ثابت در نظر گرفته نشده، این فرض به این دلیل است که ذخایر محدودي که از نظر اقتصادي قابل بازیافت 

1Inventories
2Common Access
3Pindyck
2. Common Acc


t

dEXtX


  )()()(
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مقایسه با فرض است، وجود داشته که در طول زمان کشف خواهد شد؛ در واقع، در نظر گرفتن این فرض در 
. تر استمدل هتلینگ به واقعیت نزدیک

همچنین، میزان تقاضا براي نفت با توجه به ،شودنمایش داده میP(t)قیمت بازاري نفت در واحد زمان با 
شود، تقاضا ممکن است در طول زمان با تعیین میD(P(t),t)قیمت بازاري این کالا در واحد زمان به صورت 

شده کاهش و یا افزایش یابد، به عنوان مثال، در اثر رشد جمعیت یا تغییر شرایط و فروض در نظر گرفته
شود و یا در اثر تغییرات تکنولوژیکی به دلیل اینکه افزایش درآمد منحنی تقاضا به سمت بالا جابجا می

تري از منابع استفاده کنند، منحنی تقاضا به با پیشرفت تکنولوژي به صورت بهینهتوانندکنندگان میمصرف
.شودسمت پایین جابجا می

: کند، به طوري کهرا در بازار تعیین میP(t)نقطه تعادل میان عرضه و تقاضا قیمت نفت 
)2(( ) ( ( ), )E t D P t t t 

و به استمکان هندسی نقاط زیر منحنی تقاضا ،آیدبه دست میtمنافع کل که از مصرف نفت در زمان 
:شودصورت زیر نمایش داده می

)3( 
)(

);()),((
tE

dxtxDttEU


1

),(، که در این رابطه tXD 1 ناحیه زیر منحنی تقاضا . استتابع معکوس منحنی تقاضا نسبت به قیمت
کننده براي یک منبع خاص را مصرف1یل به پرداختمیزان تما،همچنین،کنندهمیزان ناخالص مازاد مصرف

یک بازار رقابت کامل مطلوبیت کل و یا آنچه که هتلینگ آن را با توجه به این مباحث، در.دهدنشان می
شود و در بازارهاي دیگر مقداري رفاه یا مطلوبیت از دست رفته وجود میحداکثر،ارزش اجتماعی منابع نامیده

.پردازیممیبه بررسی تابع عرضه نفت و عوامل مؤثر بر عرضه نفت ،ادامه بحثدر .خواهدداشت
C(X, E, t)هزینه استخراج نفت از مخازن نفتی در واحد زمان و با توجه به میزان استخراجعتاب)Eبشکه (
را هاییشیوه)1989(3همانند سورزبنسکی و مندرسون)1976(2سولو و وانهمچنین، . دهدرا نمایش می

و مورد بررسی قرار دادههاي استخراج متفاوت پذیر با هزینهجمع زدن چند ذخیره از یک منبع پایانبراي
تولیدکنندگان ابتدا از ذخایر با ،همچنین،زمان اکتشافات جدیدي رخ ندهددر طولکه اگر دهدمینشان 

زدهی ثابت نسبت به مقیاس نیز وجود برداري نمایند و در صورتی که باهزینه استخراج کمتر شروع به بهره
.توان تابع هزینه را بر اساس میزان استخراج تجمعی بیان کردداشته باشد، می

1Willingness to Pay
2Solow & Wan
3Swierzbinski & Mendelsohn
4 Heal
5 Marginal User Cost
6 Oil In Place
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)(دادن وابستگی هزینه استخراج به میزان ذخایر استخراج شده در این جا از اثر ذخیره براي نشان iX

توان گفت که یک رابطه مثبت میان این دو متغیر وجود دارد استفاده کرده، که بر اساس مطالعات گذشته می
)).  1976(و سولو و وان ) 1980(، هانسن )1976(1به عنوان مثال نگاه کنید به هیل(

P(t)اي منبع در زمان قیمت سایهtاي به دهد، این قیمت سایهاست، نشان میرا که هنوز استخراج نشده
و 4، رانت کمیابی، رانت پویا3میزان ارزش نفت درجا2کننده،هزینه نهایی مصرفوسیلۀ مقادیر مختلفی از قبیل 

.شودشناخته می5رانت منبع
آید از طریق کسر بشکه منبع مورد نظر در واحد زمان به دست میEمنافع خالصی که به وسیله استخراج 

:شود و به صورت هزینه کل از منافع کل حاصل می

)4(( , , ) ( , ) ( , , )G X E t U E t C X E t 

کند که ارزش با توجه به رابطه بالا، تولیدکننده برنامۀ استخراجش را به نحوي انتخاب می. شودنمایش داده می
فرایند .حداکثر کندE(t)و X(t)و رابطۀ بین X(0)حال منافع خالص خود را با در نظر گرفتن ذخیره اولیه 

:6توان نمایش دادمیحداکثرسازي منافع تولیدکننده را به صورت زیر 

)5(
 


dtettEtXCtEtU n))),(),(()),((

 XXtEtqtEXts  )(,)(),(:)(..

). استشدهمرتبط با کل ذخیره استخراج7متغیر وضعیت)(tqکه در این رابطه،  )q tدهندة نشان
.باشداي منبعی که هنوز استخراج نشده میقیمت سایه

)6(|)(|)( tqtP 

بدون در نظر گرفتن اثر ذخیره یعنی






 



 ),,(
X

C پاسخ حل مسأله کنترل بهینه، قانون هتلینگ ،

:یعنی تساوي نرخ رشد قیمت با نرخ بهره است

)7(

7 Dynamic Rent
8 Resource Rent
2. Marginal User Cost
3. Oil In Place
4. Dynamic Rent
5. Resource Rent

.انتشارات دانشگاه تهران.پذیرنظریه قیمت در اقتصاد منابع پایان).1370.(احمدیان، مجید.٦
7. Co-state

( ) ( ( ) , ( ) , )
( )

( ) ( ) ( ( ) , ( ) , )

d C
P t X t E t t

p t d t E
r

Cp t P t X t E t t
E


    




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اثر ذخیره را در نظر نگیریم و هزینه نهایی استخراج را ثابت در نظر بگیریم، در نتیجه، با توجه به رابطه بالا اگر 
قیمت بازار در طول زمان افزایش خواهد یافت؛ همچنین، در صورتی که هزینه نهایی استخراج را صفر در نظر 

.بگیریم رشد قیمت هر منبع در طول زمان همچنان مساوي نرخ بهره خواهد بود
د پایدار شرایط رش

گیریم به طوري که در نظر میC(X, E, t(و عرضه D(P, t)حال، دو شکل تبعی فرضی براي توابع تقاضا
.پاسخ حل مسأله هتلینگ، نرخ رشد ثابت براي قیمت نفت باشد

:شکل تبعی هزینه را به صورت
)8    (

شاخص اثر ذخیره با کشش )(نرخ رشد تغییرات تکنولوژیکی و در رابطه بالا، .در نظر می گیریم
:ثابت است که به صورت 

)9 (  bXX b)(

bدهد که یک درصد افزایش در استخراج از ذخایر نفت به میزان رابطه بالا نشان می.شودنشان داده می

بنابراین، هرچه میزان استخراج تجمعی از منابع نفتی . دادهاي استخراج را افزایش خواهددرصد هزینه
استخراج که از سوي دیگر، هزینه نهایی. هاي استخراج نیز افزایش خواهدیافتافزایش یابد، در نتیجه، هزینه
:باشد به صورتمساوي هزینه متوسط نیز می

)10   (0

( , , ) ( , , )
( ) t b tC X E t C X E t
X e X e

E E
  

    


شود، که با در نظر گرفتن نرخ استخراج ثابت در یک نقطه زمانی مشخص، مقدار ثابتی خواهد نشان داده می
.بود

ها طی زمان باعث افزایش هزینهیابد، این مسأله به دلیل اینکه استخراج تجمعی در طول زمان افزایش می
بنابراین، می. شودنهایی میکل و هزینهخواهد شد، از سوي دیگر تغییرات تکنولوژیکی باعث کاهش هزینه

در ادامه، به . توان گفت اثر ذخیره و تغییرات تکنولوژیکی داراي اثري خلاف جهت بر روي هزینه هستند
.پردازیمآن مینفت و عوامل مؤثر بريبررسی تابع تقاضا

:تابع تقاضا به صورت

)11 (
t

a

eAPtPD 
1


),(

aدر صورتی که .معکوس قدرمطلق کشش تقاضاستدر رابطه بالا متغیر. شودنشان داده می

با توجه به منحنی تقاضا، منافع کل . یابدباشد، تقاضا طی زمان افزایش و در غیر این صورت کاهش می

( , , ) ( ) tC X E t X Ee  
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حاصل از استخراج منبع در یک نقطه زمانی مشخص مساوي مساحت زیر منحنی تقاضاست، و رابطه آن به 
:صورت

)12(( , ) ( ) atU E t E e

).شودنشان داده می )Eتوان به صورت زیر تعریف کرددر رابطه بالا را می:

)13 (










1
1E

AE )(

:آیدبه صورت زیر به دست می3بر اساس رابطه P(t)همچنین، قیمت نفت در واحد زمان 

)14(( ) ( ( )) atP t E t e 

خطی میان هاي تبعی براي توابع عرضه و تقاضا به یک رابطهکنترل بهینه با فرض این شکلحل مسأله
بودن نسبت میزان استخراج به در این مدل، ثابت. 1شودمنجر میX(t)و ذخیرهE(t)میزان استخراج 

.باشدها میمیزان ذخیره استخراج شده مستلزم ثابت بودن نرخ رشد قیمت
در این مدل وي بیان کرده . استمنابع طبیعی ارائه دادهیک مدل رشد پایدار در زمینه)1977(2هارتویک

آورد بر روي پذیر به دست میاست در صورتی که یک اقتصاد تمامی منافعی را که از استخراج منابع پایان
پایدار و ثابتی را تواند سرمایه سرانه گذاري کند، میآلات سرمایههاي قابل تولید از قبیل ماشینسرمایه

دهد که در آن مصرف ثابت و قیمت بنابراین، مدل هارتویک شرایط رشد پایداري را ارائه می. داشته باشد
.منابع فزاینده است

با مدل هارتویک این است که اولاً قیمت نفت را ثابت در نظر گرفته زیرشده در دو تفاوت اساسی مدل ارائه
.باشداي میار مصرف داراي نرخ رشد ثابت بالقوهو ثانیاً در شرایط رشد پاید

بودن قیمت نفت در طول زمان با در نظرگرفتن پارامترهاي دیگر موجود در در ادامه، به بررسی شرایط ثابت
در صورتی : توان بیان نمودبر اساس پارامترهاي موجود در مدل در شرایط رشد پایدار می. پردازیممدل می

aج به صورت که نرخ رشد استخرا
g


این رابطه را به . باشد آنگاه قیمت بازاري نفت ثابت خواهد بود

:توان بیان نمود صورت زیر نیز می

)15(
a

b






تغییرات تکنولوژیکی و اثر ذخیره در زمینه عرضه نفت و سمت راست دهندهسمت چپ رابطه بالا نشان
تعادل در مسیر توسعه نیازمند . دهندة تغییرات تقاضا در طول زمان و همچنین کشش تقاضاسترابطه نشان

.در پیوست مقاله مراجعه شود1براي روشن شدن این بحث به قضیه شماره .١
2. Hartwick
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بنابراین، براي ثابت، بودن قیمت نفت طی زمان باید نسبت تغییرات . تساوي بین دو اثر بیان شده است
1.به اثر ذخیره دقیقاً رشد برونزا در تقاضا را جبران کندتکنولوژیکی

هاکارتل.2-4
باشد و گروهی از در برخی از بازارهاي انحصار چندجانبه یک بنگاه بزرگ، سهم اصلی کل فروش را دارا می

.گیرندي بازار را بر عهده میي عرضهبنگاههاي کوچکتر، باقیمانده
ي بنگاهها که کند و بقیهي سود خود را اعمال میمسلط، قیمت حداکثرکنندهبنگاه بزرگ به عنوان یک بنگاه 

کنند که قیمت بنگاه تواند قیمت را تحت تاثیر قرار دهد مانند رقابت کامل عمل میعملکرد آنها به تنهائی نمی
.دهندکنند و تولید خود را انجام میمسلط را داده شده فرض می

منحنی SFتقاضاي بازار و Dکند که چگونه یک بنگاه مسلط قیمت را تعیین میدهد که نمودار زیر نشان می
.است) جمع منحنی هزینه نهائی بنگاههاي کوچک(عرضه 

اي که در نمودار مشخص است، به گونه) DD(بایستی منحنی تقاضاي خودش را مشخص کند بنگاه مسلط می
.بنگاههاي پیرو استي دقیقاً تفاوت بین منحنی تقاضاي بازار و عرضه

بنابراین بنگاه مسلط هیچ . ي بنگاههاي پیرو دقیقاً مطابق تقاضاي کل بازار استعرضهP1براي مثال در قیمت 
اي داشته توانند هیچ عرضهیا کمتر بنگاههاي پیرو نمیP2در قیمت . اي در این قیمت نخواهد داشتعرضه

بنگاه مسلط با P2و P1در بین قیمتهاي . ازار مواجه خواهد شدباشند و بنابراین بنگاه مسلط با تقاضاي کل ب
.مواجه استDDمنحنی تقاضاي 

دوست و جواد پاکدینحق... ادکتر علی امامی میبدي، احسان 1
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نیز منحنی هزینه نهائی بنگاه مسلط MCDباشد و میMRDمنحنی درآمد نهائی بنگاه مسلط DDبر اساس 
کند که میرا تولیدQDمقدار MCDوMRDبراي حداکثر کردن سود، بنگاه مسلط بر اساس تقاطع . است

شود که در این قیمت مشخص می*P، قیمت DDبراساس این مقدار و بر طبق منحنی تقاضاي بنگاه مسلط 
QT=QF+QD:کنند که کل فروش مجموع برابر است بارا تولید میQFهاي پیرو بنگاه

البته بایستی توجه . کنندها و سطوح تولید با یکدیگر توافق میدر یک کارتل تولیدکنندگان روي تعیین قیمت
-داشت که نیازي نیست تمام تولیدکنندگان یک صنعت با هم توافق کنند بلکه کافی است کارتل زیر مجموعه

.اي از تولیدکنندگان را در بر بگیرد
حال اگر تولیدکنندگان به میزان کافی به توافقات کارتل پایبند باشند و اگر تقاضاي بازار به مقدار کافی و 

.ها را بالاتر از سطوح رقابتی تعیین کندتواند قیمتکشش باشد، کارتل میشایسته بی
هاي داخلی را قوانین ضد انحصاري امریکا توانائی جلوگیري از تبانی شرکت. ها معمولاً بین المللی هستندکارتل

.دارند ولی کشورهاي دیگر اغلب در این زمینه ضعیف هستند و اختیارات اجرائی کمی دارند
ي نفت است، کارتل موفقی بوده ي مثال کارتل اوپک که یک توافق بین المللی میان کشورهاي تولیدکنندهبرا

هاي بین المللی دیگري است که براي چندین سال در رهبري قیمت نفت موفق بوده است از سوي دیگر کارتل
المللی بوکسیت انجمن بین1970عنوان مثال در اواسط به. اندهم در افزایش قیمت موفق بوده

. قیمت این کالا را تا چهار برابر افزایش داد) هیدروکسیدآلمینیوم(
کارتلی بنام    1970تا اوایل 1928از : هاي بلندمدت داشته اندها نیز موفقیتاز سوئی دیگر برخی از کارتل

MercurioEuropeها نیز ل برخی کارتلقیمت جیوه را نزدیک به سطح انحصاري نگاه داشته بود؛ در مقاب
اند، یک کارتل بین المللی مس که قصد شکل گرفتن داشت هیچ وقت نتوانست تاثیر قابل ناموفق بوده

هاي قلع، قهوه، هاي دیگري که تصمیم به بالا بردن قیمتاي روي قیمت مس داشته باشد و کارتلملاحظه
.چاي، و کاکائو داشتند نیز شکست خوردند

:شرط زیر بستگی دارد2ها به موفقی کارتلدلیل موفقی و نا
بایستی براساس اعضائی شکل بگیرد که با توافق یکدیگر قیمت و شرط اول این است که یک کارتل موفق می

باید توجه داشت که این توافق . اند و از طرفی نیز به این توافق پایبندي کامل دارندمقدار را مشخص کرده
هاي متفاوت، برآوردهاي متفاوت از تقاضاي اعضاي مختلف ممکن است هزینه: کردن همیشه امري ساده نیست

هاي مختلف بازار و حتی اهداف متفاوت داشته باشند، بنابراین ممکن است که اعضاي مختلف خواهان قیمت
ي از سوئی ممکن است که هر عضوي از کارتل براي بدست آوردن سهم بیشتري از بازار بوسیله. در بازار باشند

.پائین آوردن قیمت خود به تعهداتش پایبند نباشد
حتی اگر یک کارتل موفق به حل مشکلات سازمانی خود . باشدي انحصاري کارتل میشرط دوم قدرت بالقوه

ها باشد، وقتی این کارتل با یک تابع تقاضاي باکشش در بازار مواجه باشد مجال کمی براي بالا بردن قیمت
.دارد
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- اي که اگر سود بالقوهي انحصاري کارتل ممکن است مهمترین شرط موفقیت کارتل باشد به گونهقدرت بالقوه
.شوندي ناشی از همکاري در کارتل بالا باشد اعضاي کارتل تشویق به حل مشکلات سازمانی خود می

تحلیل قیمت گذاري کارتل

یک کارتل معمولاً . آورندکارتل بوجود میبه ندرت تمام تولیدکنندگان ترکیب خوبی را براي شکل دادن یک 
کند بایستی زمانی که قیمت را تعیین میدهد و میمحاسبات خود را براي قسمتی از کل تولید انجام می

بنابراین تحلیل قیمت . را در محاسبات خود لحاظ کند) غیر کارتل(عکس العمل تولیدکنندگان رقابتی دیگر
.گذاري بنگاه مسلط که قبلابًحث شد انجام شودل قیمتتواند بوسیله مدگذاري کارتل می

که این موضوع به فهم ما CIPECو کارتل OPECاین مدل را براي دو کارتل استفاده خواهیم کرد،کارتل 
.استOPECي حالت دهندهنمودار زیر نشان. کنددر موفقیت اوپک و عدم موفقیت سیپک کمک می

کنندگان رقابتی ي عرضهمنحنی عرضهSCمجموع تقاضاي جهانی نفت خام است و TDمنحنی تقاضاي
(NON OPEC)باشد و ي غیر اوپک میتقاضاي نفت اوپک حاصل اختلاف بین کل تقاضا و عرضه.است

MRopec نیز مشابهاً منحنی درآمد نهایی اوپک است وMCopec ،نیز منحنی هزینه نهایی اوپک است
شکل نیز مشخص است هزینه تولید بسیار کمتر اوپک نسبت بههمانطور که در

.دهدتولیدکنندگان غیر اوپک را نشان می
با یکدیگر برابرند که این مقدار برابر با مقداري است که Qopecدرآمد نهایی و هزینه نهایی اوپک در مقدار 

را براي عرضه ي تولید QCه را بدست می آوریم ک*Pقیمت OPECاز تابع تقاضاي . تولید اوپک است
.دهدکنندگان غیر اوپک بدست می

اند و در حال تولید به شکل رقابتی ي نفت کارتل تشکیل ندادهحال فرض کنید که کشورهاي صادرکننده
به OPECي نهایی و هزینهOPECهستند پس قیمت برابر با هزینه نهایی است و از تقاطع تابع تقاضاي 

از طرفی و از آنجایی که تقاضاي کل جهان . یعنی قیمت کارتل است*Pباشد که بسیار کمتر از میPCشکل 
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کشش خواهد بود که کشش هستند، بنابراین تقاضا براي نفت اوپک نیز بیي غیر اوپک بیبراي نفت و عرضه
ت در سطوح بالاتري گردد و این قدرت براي کنترل قیماین مسئله موجب قدرت انحصاري ذاتی این کارتل می

.آیداز سطوح رقابتی بکار می
مدت و هاي میاني غیر اوپک در نمودار قبلی براي تحلیلهاي تقاضاي کل و عرضهباید توجه داشت که منحنی

مدت اعمال شده است، این در حالی است که در بلندمدت هم عرضه و هم تقاضا کشش بیشتري یا کوتاه
بنابراین در بلندمدت انتظار بر . ی تقاضاي اوپک نیز کشش بیشتري خواهد داشتخوهند داشت و نتیجتاً منحن

این است که اوپک قادر نخواهد بود همچنان قیمت را بدین شکل بالاتر از سطح رقابتی اعمال کندکه در واقع 
ه ي غیر اوپک بدلیل تعدیلات بلندمدت تقاضا و عرضهقیمت نفت عمدتاً به1982-1989در طی سالهاي 

.سطوح پائین کاهش یافت
ي مس را چهار کشور اصلی تولیدکنندهCIPEC.دهدنشان میCIPECنمودار بعدي تحلیل مشابهی را براي 

دهند و از طرفی شیلی ،پرو، زامبیا و زئیر که مجموعاً یک سوم تولید مس دنیا را تشکیل می: شودشامل می
یادي با مابقی تولیدکنندگان غیر سیپک ندارد و به همین ي تولید این کشورها به جز شیلی اختلاف زهزینه

ي غیر سیپک رسم به مقدار کمی پائینتر از منحنی عرضهCIPECدلیل در نمودار نیز منحنی هزینه نهایی 
SCي غیر سیپک و عرضهTDاز تقاوت میان تقاضاي کل DCIPECمنحنی تقاضاي سیپک . شده است

آید و همانطور که ذکر شد تقاطع منحنی هزینه نهائی و درآمد نهائی سیپک مقدار تولیدي سیپک بدست می
QCIPECدهد که متناظر آن را میP*بطور مشخص قیمت رقابتی . آیدبدست میPC جائی است که منحنی

دیک به قیمت توجه داشته باشید که این قیمت بسیار نز. اش را قطع کندتقاضاي سیپک منحنی هزینه نهایی
.کارتل است

تواند قیمت مس را بیش از این افزایش دهد؟چرا سیپک نمی
توان دید که تقاضاي کل مس داراي کششی بیش از کشش تقاضاي نفت است                              در نمودار می

رقابتی نیز کشش ي همچنین عرضه) تواند به سادگی جایگزین مس گرددمواد دیگر مثل آلمینیوم می(
توانند به مدت نیز اگر قیمت مس افزایش یابد تولیدکنندگان غیر سیپک میبیشتري دارد چون حتی در کوتاه
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، در نتیجه پتانسیل قدرت )ي آهني برادهدلیل عرضه بوسیلهتا حدودي به(سادگی عرضه را افزایش دهند
.انحصاري سیپک کم است

:مسئله است2دهد موفقیت در شکل دادن کارتل نیازمند سیپک نشان میهایی از اوپک و همانطورکه مثال
.تقاضاي کل براي کالا نباید داراي کشش قیمتی بالایی باشد-1
ي تولیدکنندگان غیرکارتل هر کارتل باید تقریباً تمام عرضه را کنترل کند یا اگر به این شکل نیست، عرضه-2

.ته باشدنباید نسبت به قیمت حساسیت بالایی داش
خورند زیرا تعداد معدودي از بازارهاي دنیا هر دو شرط فوق را به شکل هاي بین المللی شکست میاغلب کارتل

.مطلوب دارا هستند

وريهمیت و ضرورت ارتقاء بهرها.2-5

هاي اقتصادي انسان همواره معطوف بر آن بوده که حداکثر نتیجه را به کمترین امکانات و عوامل کوشش
وري مفهومی جامع و بهره. وري بالاتر نامیدتوان دستیابی به کارایی و بهرهبدست آورد، این تمایل را میموجود 

برگیرنده کارائی است که افزایش آن به منظور ارتقاي سطح زندگی، رفاه، آرامش و آسایش انسانها، همواره در
وم یک نظام سیاسی و اقتصادي را نیز بقا و تدابرخی. اندرکاران سیاست و اقتصاد بوده استمدنظر دست

نماید، لنین هنگامی که نظرات فلسفی خود را در زمینه قدرت تولید مطرح می.اندوري دانستهموکول به بهره
ترین وري کار، مهمترین موضوع و اساسیدر تحلیل نهایی، بهره"دهد که بحث خود را با این جمله پایان می

".شوداجتماعی ما محسوب میمساله براي پیروزي سیستم 

داري و سوسیالیسم بوده و در مکتب و وري منحصر به مکاتب و جوامع سرمایهبطور کلی اهمیت و شناخت بهره
وري ریشه تاریخی بیش از هزار و چهارصد سال به عبارتی، بهره. جامعه اسلامی نیز بر آن تأکید شده است

.سالهاي اخیر مطرح شده استآن درملیدارد، اما مصادیق علمی و سنجش ع

وري و در لابلاي در فرهنگ غنی اسلام چه در عبادات، چه در معاملات و سیاست و اخلاق دقیقاً اصول بهره
.قوانین و احکام، حتی در تنظیم وقت عبادات و اعمال گنجانده شده است

ل شده و از نظر ثواب عبادات در بعنوان مثال اسلام براي بعضی از اوقات و یا برخی مکانها فضیلت خاصی قائ
مثلاً در مورد اعمال شب قدر که ارزش آن معادل . آن اوقات و مکانها، پاداشی چندین برابر در نظر گرفته است

ها این). مانند نماز جماعت، نماز جمعه و حج(هزار ماه است و با انجام اعمال و مناسک در زمان و مکان خاص
ریزي دقیقی براي لحظه لحظه عمر است، چرا که آن عمل در و صحیح و برنامهوري همه نماینگر همان بهره

.تري داردآن زمان و مکان خاص اثر مفیدتر و سازنده

یافته و در دو دهه وري توسعه و تکاملدر پی تعامل و تکامل دانش بشر در علم اقتصاد، مفاهیم کارائی و بهره
در مفهوم جدید، کارائی .تپذیر و عملی شده اسهاي اقتصاد، امکانيگیري آن نیز بر مبناي تئوراخیر، اندازه
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وري به مفهوم آید و بهرهبه مفهوم تلف نکردن منابع است که از نسبت کل ستانده به کل نهاده بدست می
نسبت به )سازمان(طی دو زمان متفاوت و یامقایسه کارائی دو بنگاه) سازمان(مقایسه کارائی یک بنگاه

وري گیري بهرهروش قدیمی اندازه. وري مقایسه کارائی استباشد و بعبارت دیگر، بهرهر در یک زمان مییکدیگ
این . باشدوري هر یک از عوامل تولید در محصول کل بطور مجزا میها و سهم بهرهبراساس محاسبه نسبت

ترتیب که اگر با بدین. باشنده نیز میکنندها علاوه بر آنکه کاربرد چندانی ندارند، در برخی مواقع گمراهشاخص
وري بیشتر نیروي کار بدانیم از حقیقت وري کار را صرفاً منبعث از بهرهتوجه به روش سنتی، افزایش بهره

وري، جایگزینی عوامل تولید و بکارگرفتن ایم، زیرا ممکن است علت بنیانی ازدیاد بهرهبسیار فاصله گرفته
وري گیري بهرهلازم به یادآوري است که اقدام به اندازه. رژي به جاي نیروي کار باشدسرمایه، تکنولوژي و یا ان

شود چه منابعی صرف معنی که دقیقاً مشخص میبدین. وري استترین گام جهت ارتقاء کارایی و بهرهاساسی
رده نشود، با گیري علمی و شاخص صحیحی بکار باگر روش اندازه.تشده و در قبال آن چه حاصل گردیده اس

وري مواجه خواهیم شد و عدم تطبیق آن با اصول علمی، اتلاف منابع و در نتیجه گوئی در بهرهمغلطه و کلی
در روش .وري چه در سطح بنگاه و چه در کلیت نظام اقتصادي را در پی خواهد داشتعدم دستیابی به بهره

:شودزیر پاسخ لازم داده میوري به سؤالات عمدهگیري کارائی و بهرهجدید با اندازه

باشد؟ساز به چه میزان میها، ادارات، موسسات و بطور کلی واحدهاي تصمیمکارائی هر یک از بنگاه
واحدهاي کارا و غیرکارا کدامند؟
وري در واحدها طی زمان چگونه بوده است؟تحولات بهره
وري در واحدها کدامند؟علل افزایش یا کاهش بهره
باشند؟ها چه میوري و کارائی در بنگاهزم براي افزایش بهرهتمهیدات لا

شناختی مناسب و گیري کارایی با اتکا به مبانی علمی و روشهاي جدید اندازهیافته، روشدر اقتصادهاي توسعه
در سطح وسیعی براي محاسبه وFRONTIERوDEPP2اي متعدد همچون افزارهاي رایانهبا وجود نرم

هاي اصولی به منظور ارتقاء و حلگیرد، که راههاي آنها مورد استفاده قرار میوري واحدها و رتبههرهکارایی و ب
.وري را نیز دنبال خواهد داشتبهبود میزان کارایی و بهبود میزان کارایی و بهره

وري و انرژيبهره

قرن بیستم که در واقع تکنولوژي و در جهان. اي داشته استاز دیرباز انرژي براي جوامع بشري اهمیت ویژه
این اهمیت به نحو بسیار بارزتري .استپیشرفت صنعتی جایگاه نخست را در زندگی مادي انسانها احراز نموده

تجلی کرده و انرژي به ویژه نفت همچون خون در شاهرگ حیات اقتصادي کشورهاي مختلف قرن بیستم تلقی 
.گرددمی

ربودند، اما شورهاي جهان در مصرف انرژي و بویژه نفت، گوي سبقت را از هم میدر سه ربع اول قرن بیستم ک
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هاي میلادي و همچنین شروع نگرانی70بروز دو تعدیل در قیمتهاي نفت توسط اوپک، در اوایل و اواخر دهه 
ژه ، کشورهاي جهان بوی90و به ویژه در دهه 80زیست و شدت گرفتن آن در دهه مروبط به آلودگی محیط

هاي خود را مشیکشورهاي صنعتی را بر آن داشت که با مسائب مربوط به انرژي برخورد متفاوتی داشته و خط
هاي مدیریت انرژي شکل گرفت و بدین ترتیب، هسته اولیه سیاست. دهنددر این زمینه، مورد بازنگري قرار 

ي پیشرفته و همچنین مؤسسات کوچک در کشورها(IEA)المللی انرژياي نظیر آژانش بینهاي عمدهسازمان
.جویی انرژي و غیره در کشورهاي مختلف جهان ایجاد گردیدو بزرگی همچون مؤسسات مدیریت و صرفه

و تقاضاي انرژي و کاهش انتشار گازهاي هوري در مصرف انرژي، کنترل عرضهدف اصلی آنها افزایش بهره
.آلاینده و سمی بوده است

نه تنها در .تاي را به خود اختصاص داده اسکنندهخش انرژي از دیرباز نقش مهم و تعیینایران نیز باقتصاددر
هاي جاري و عمرانی کشور متأثر از درآمد نفت بوده، بلکه در یتها و فعالبه بعد برنامه1330ايهطول سال

65رنفتی، بیش از و صادرات کالاهاي غیحال حاضر نیز علیرغم همه مساعی بکار گرفته شده براي تولید
علاوه بر تولید و . باشدهاي عمرانی، به صادرات نفت خام وابسته میور و کل فعالیتشدرصد بودجه کل ک

هاي برق، معادن هاي نفت و گاز، نیروگاهپالایشگا(هاي مربوط به بخش انرژيصادرات نفت خام، سایر فعالیت
، سهم و نقش ....)هاي نفتی وتوزیع بنزین و سایر فرآوردههايهاي انرژي، جایگاهسنگ، حمل و نقل حاملذغال

اگر . باشندمبادلات بازرگانی در اقتصاد ایران دارا میگذاري، تولید، اشتغال، صادرات ومهمی را از نظر سرمایه
زیست و در نهایت بر توسعه پایدار اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی جمهوري تأثیرات منفی بخش انرژي بر محیط

وري بخش انرژي در نصورت جایگاه و اهمیت ارتقاء بهرهآاسلامی ایران را نیز در این قضاوت وارد نمائیم، در 
امروزه بخش انرژي کشور با چند مسئله حساس و اساسی روبرو است که .گردداقتصاد کشور، بیشتر نمایان می

:عبارتند از

هستند و دیر یا زود استخراج آنها از شرایط اقتصادي پذیر سنگ پایانمنابع و ذخایر نفت، گاز و ذغال.1
.شودبودن خارج می

گذاري نفت خام براي صادرات و تامین منابع ارزي جهت توسعه اقتصاد کشور تعیین میزان تولید و قیمت.2
بلکه بازارهاي جهانی نقش مؤثري در ،گیردبطور مستقل و کامل توسط خودمان صورت نمی

هاي هاي برونزاي کاهش قیمتولید، صادرات و قیمت آن دارند، بطوریکه شوكگذاري میزان تسیاست
.گذارندهاي عمرانی کشور، برجاي مینفت خام اثرات منفی بر بودجه و برنامه

گذاري سنگینی ن در سطح کشور به خصوص صادرات آن مستلزم سرمایهآتولیدگازطبیعی و انتقال .3
.باشدمی

هاي یر اقلام انرژي در کشور چه توسط خانوارها و چه توسط فعالیتهاي نفتی و سامصرف فرآوده.4
گیرداقتصادي، غیرمنطقی و همراه با ضایعات زیاد صورت می

.افزایدزیست کشورمان میهاي محیطمصرف غیرمنطقی و همراه با ضایعات اقلام انرژي به آلودگی.5



اقتصاد انرژي

69

وري راه حل منحصر به فرد و اصولی، ارتقاء بهرهبا توجه به مسائل و مشکلات موجود بخش انرژي کشور، تنها 
مقایسه با سایر ، درایراننگاه اجمالی به وضعیت مصرف انرژي در .باشدهاي مختلف بخش انرژي میدر زمینه

.نمایدوري را بیش از بیش روشن میکشورهاي جهان اهمیت توجه به مقوله بهره

توان چنین گفت که با توجه به آمارهاي اخیر هاي دیگر، میدر رابطه با مقایسه شدت انرژي ایران با کشور
بطور کلی شدت انرژي در ایران در حدود دو برابر کشورهاي ترکیه، هندوستان و برزیل، تقریباً هشت برابر 

با توجه به آمارهاي اخیر، شدت انرژي در بخش صنعت کشورهاي صنعتی . باشدآلمان و حدود به برابر ژاپن می
1.درصد شدت انرژي این بخش در ایران است70ات50حدود 

سازي افکار وري و حساسافزایش بهرههاي اجرایی در جهتوري و تعیین راهبردها و سیاستگیري بهرهاندازه
و ) مخاطبین(هاي هدفساز تسهیل پذیرش پیام در گروهتواند زمینهعمومی براي مصرف بهینه انرژي می

سازي مصرف هاي تولیدي را در نیل به هدف بهینهالیت گردیده و مدیران بنگاهسازي محیط کار و فعحساس
.انرژي، مکم نماید

که با شایان یادآوري است که افزایش مطلق مصرف انرژي در کشور بویژه در مرحله توسعه صنعتی در صورتی
آید، بلکه منفی به حساب نمیروند معقول و متناسب با میزان افزایش تولید ناخالص ملی باشد، نه تنها عاملی 

وري دهنده شکوفایی اقتصادي و پیشرفت کشور است، ولی آمارها بیانگر این واقعیت است که کاهش بهرهنشان
بدون شک با اعمال مدیریت . موجب شده است تا شدت انرژي به نحو غیرمعقولی در کشور افزایش داشته باشد

توان در مراحل اولیه توسعه نیز بدون صرف هزینه صنعتی میهايصحیح و افزایش کارائی مدیریت در بنگا
.چشمگیري تا حدود زیادي از میزان مصرف انرژي کاست

هاي غیرقابل انکار اقتصادي، ملی و استراتژیک کشور قلمداد وري انرژي از ضرورتبطور کلی ارتقاء سطح بهره
.گرددمی

دقت ملحوظ شود، اقتصاد کشور ضمن ه مه سطوح بوري انرژي در کشور در هبه عبارت دیگر اگر بهره
برخورداري از رشد بالاتر، به لحاظ حفظ توان صادرات نفت و گاز، بخش مهمی از سرمایه لازم را براي صنعتی 

بهایی هاي گرانبیان دیگر استفاده صحیح از انرژي، فرصتبه. شدن و رفاه گسترده عمومی بدست خواهد آورد
بعلاوه ادامه روند کنونی .فراهم خواهد ساخت، که در غیاب آن عملی نخواهد بودرا براي پیشرفت کشور

بنابراین تدوین .ها و ذخایر نفتی کشور به هیچ وجه ممکن و مقدور نیستمصرف انرژي با توجه به محدودیت
:برنامه مناسب در اجراي موارد زیر قابل توصیه خواهد بود

 وري در تولید و اکتشاف جدیدافزایش بهرهافزایش ذخایر نفت، از طریق
وري و جایگزینی آن با سایر منابع انرژيهاي نفتی از طریق افزایش بهرهجوئی درمصرف فرآوردهصرفه

کشور88ترازنامه انرژي سال 1
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وري کل اقتصاد، باعث افزایش تداوم و استمرار افزایش میزان بخش انرژي در قالب افزایش سطح و میزان بهره
سود و ارزش افزوده و کاهش ضایعات، افزایش کیفیت و دوام کالاها و خدمات اشتغال، کاهش تورم، افزایش 

در کشورهایی مانند ژاپن و آلمان که .دشوتولیدي و در نهایت باعث افزایش و ارتقاء سطح زندگی جامعه می
هستيم كه هاي طولانی بطوري در دورهمیزان بهره

شاخص
.

هاي تبلیغی و آموزشی در زمینه عالیت، ف)وريروز بهره(در کشور ما اخیراً در اولین روز خرداد ماهآنچنان که 
وري اي به منظور اشاعه فرهنگ بهرهوري انجام گرفته و در این روز، سمینار و یا کنگرهارتقاء فرهنگ بهره

.شودبرگزار می

هاي آنوري انرژي و مشکلات محاسبه شاخصبهره.6- 2
. باشد١

همچنين مي. نمايدمي
 .

.باشد

، لازم است جهانکشورهايسایربامقایسهدرایراناقتصاددرانرژيوريبهرهسطحبا توجه به نازل بودن 
بنابراین انجام هرگونه اقداماتی مستلزم شناخت . وري صورت پذیرداقدامات اساسی جهت اصلاح روند بهره

تولیدنظامدر.شودمیحاصلانرژياطلاعاتوآماآوريجمعطریقازتنها شناختاینکهوضع موجود است
بنديطبقهومفاهیموتعاریفازاستفادهعدمآنها،ترینمهمکهداردوجودهایینارساییکشورانرژيآمار

برايبرآوردهايروشارائهفقداناقتصادي،هايزیربخشوهابخشدرانرژيمصرفآمارکمبوداستاندارد،
اطلاعاتآوريجمعشیوهدرنگیهناهماوانرژيبخشدرآماراطلاعاتجامعنظامنبودموجود،آمارهاي

انرژيآمارجامعنظامایجادانرژيوريبهرهسطحارتقاياولین اقدام جهت .استانرژيوريبهرهکهعناصر
متشکلههايزیربخشواقتصادهايبخشسطحدربتواندتاشوداجراوطراحیايگونهبهبایدنظاماین.است

.تولیدکندراانرژياطلاعاتوآماراستانداردمفاهیموتعاریفازاستفادهباآن

1 . Productivity
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مسائل فصل.7- 2
خواهد آنرا طی دو واحد را در اختیار دارد و می100پذیري با ذخیره اولیه یک بنگاه اقتصادي، منبع پایان.1

2اگر هزینۀ استخراج وي . دوره استخراج نماید
15/0 qCt  T درصد و قیمت فروش محصول 10و نرخ بهره

؟.در هر سال چه مقدار باید استخراج نماید. دلار باشد100

: جواب 
پس تابع هدف و . می باشد1و 0هدف بنگاه از استخراج منبع، حداکثر کردن ارزش حال سود طی دو دوره 

.دهیمقید بنگاه را بصورت زیر تشکیل می
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. شودحاصل می1و 0، رابطه بین مقدار استخراج در دوره )2(و ) 1(از رابطه λبا حذف 
41110 01 (/ qq 

:آید بدست میλو همچنین مقدار 1و 0بدین ترتیب مقدار استخراج در دوره قرار داده و) 3(را در ) 4(رابطه 
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0، 1، 2خواهد آن را طی سه دوره باشد که میواحد می1000بنگاه داراي چاه نفتی با ذخیره اثبات شدة .. 2
:اگر تقاضاي نفت در هر دوره به صورت ذیل باشد . استخراج نماید
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221100 1100,1000,900 PQPQPQ  با فرض
.درصد باشد، مقدار بهینۀ استخراج را در هر دوره تعیین نمایید8اینکه استخراج نفت بدون هزینه و نرخ بهره 

:جواب 
.دهیمتابع هدف بنگاه و محدودیت آن را تشکیل می
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488 =λ استخراج نشده قائل استریال ارزش 488ارزش کمیابی نفت است، یعنی بنگاه براي هر واحد نفت .

استخراج 1و 0خواهیم آنرا در دوره واحد ذخیره است که می100فرض کنید که یک چاه نفت داراي . 3
: تقاضاي نفت در هر دوره عبارت است از . کنیم

10115 ,,  tPQ tt
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: درصد باشد، مطلوب است 10با فرض اینکه نرخ بهره 
.حاکم باشد، قیمت فروش را در دو دوره محاسبه کنیداگر شرایط رقابتی در بازار نفت) الف 

. اگر شرایط انحصاري در بازار نفت حاکم باشد، قیمت فروش را در دوره بدست آورید) ب
. نتایج حالت الف و ب را با یکدیگر مقایسه کنید) ج

:جواب
دد که ارزش حال قیمت در گرزمانیکه هزینه نهایی استخراج صفر است در هر دوره مقداري استخراج می) الف

: دو دوره با هم برابر است که بر این اساس شرط زیر را بدست آوردیم
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همچنین . کنددر شرایط انحصاري، انحصارگر ارزش حال درآمد نهایی در هر دوره را با یکدیگر برابر می) ب
:باشد100مجموع استخراج در دو دوره بایستی برابر 
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:کنیمسبه میدر آمد نهایی را بصورت زیر محا
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:آیدکه بدین ترتیب مقادیر زیر بدست می
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قیمت در دوره اولیه در شرایط انحصاري بیشتر از حالت رقابتی است به این دلیل که مقدار استخراج در ) ج
) 0نسبت به دوره 1قیمت در دوره رشد( ولی رشد قیمت . دوره صفر در شرایط انحصاري کمتر رقابتی است

درصد رشد کرده است ولی در 17/0در شرایط انحصاري قیمتها . در شرایط انحصاري کمتر از رقابتی است
.درصد رشد کرده است10ها شرایط رقابتی قیمت

:باشد 10اگر هزینه نهایی در هر دوره برابر با ) 3(با توجه به مسئله .4
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.یابددر شرایط رقابتی و انحصاري افزایش می0ه قیمت در دور) الف 
درصد هتلینگ در شرایط رقابتی و انحصاري صادق است ؟2آیا قانون رشد ) ب 

:جواب 
:  شرایط رقابتی ) الف 
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.بنابراین قانون هتلینگ در شرایط انحصاري هم صادق است

فرض کنید در بازار نفت دو کشور وجود دارد که توابع هزینه استخراج نفت این دو کشور به ترتیب معادل .5
25 AA qTC  250و BB qTC / و تقاضاي بازار بصورتQP 50105 / وBA qqQ 

.باشدمی

هند، مقدار تولید و قیمت حداکثرکننده سود کارتل را تعیین و سهمیه اگر این دو کشور تشکیل کارتل بد) الف
.هر کشور را مشخص کنید

.وجود دارد) انگیزه کلک زنی(ها نشان دهید که در شرایط کارتل، انگیزة تخلف از سهمیه) ب

:جواب 
TCTRیعنی . هدف هر کشور حداکثر کردن سود کارتل است) الف   و یا براي حداکثرکردن سود

MCMR.(بایستی در آمد نهایی کارتل با هزینۀ نهایی آن برابر باشد (
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و سهمیه هر عضو در داخل . رساندبه فروش می5/77واحد تولید کرده و هر واحد را با قیمت 55پس کارتلِ 
، در آمد نهایی در شرایط Q=55با توجه به . گرددتعیین میMCB=MR ،MCA=MRکارتل از شرایط 

:است و لذا 50تعادلی برابر 
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اي رقابتی است و شرط حداکثر شدن هرا به فروش برساند لذا رفتار هر عضو در داخل کارتل شبیه به بنگاه
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آورد و لذا گردد اگر هر عضو بیش از سهمیه خود تولید کند، سود بیشتري بدست میهمانطور که ملاحظه می
.اي براي عدم رعایت سهمیه تعیین شده، داردکشور انگیزههر 
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فصل سوم

هاي تجدیدناپذیر انرژي
)تاکیدي نفت(
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)نفتيتاکید(هاي تجدیدناپذیرانرژي–فصل سوم 

مقدمه  

هاي اصلی تولید در کشورهاي صنعتی شناخته نهادهانرژي به ویژه بعد از جنگ جهانی دوم به عنوان یکی از 
عرضه . انرژي هم در سطح خرد و هم در سطح کلان بر توسعه اقتصادي این کشورها تأثیرگذار است. شد

هر چند در . هاي اصلی کشورهاي صنعتی بوده استمطمئن و پایدار انرژي طی چند دهه اخیر یکی از چالش
کرد حوزه انرژي به عنوان موتور محرکه اقتصاد کشورهاي صنعتی ایفا میسنگ نقش محوري را درابتدا زغال

اما به تدریج، افزایش نیاز اقتصاد کشورهاي صنعتی غربی و سپس اقتصادهاي نوظهور آسیایی و آمریکایی به 
م خاها و همچنین هزینه حمل ونقل اندك نفتانرژي، ارزش حرارتی بالاي نفت خام در مقایسه با سایر سوخت

هم اکنون سهم نفت خام از کل بازار انرژي دنیا . موجب شد تا نفت خام نقش محوري در بازار انرژي پیدا کند
تأثیر نفت و انرژي بر رشد و توسعه اقتصادي کشورها موجب آن شده است که انرژي در .درصد است04حدود 

هاي فنی مهندسین به جنبه. ر گیردها قرامرکز و هسته اصلی مطالعات بسیاري از مجامع علمی و دانشگاه
فلاسفه سؤالات اخلاقی . اندتولید انرژي توجه دارند، اکولوژیستها به موارد زیست محیطی آن تأکید ورزیده

شناسان و متخصصین علوم سیاسی نتایج اجتماعی و سیاسی استفاده از مرتبط با آن را پاسخگو بوده و جامعه
ولی علوم اقتصاد و مدیریت نقش بارز و چشمگیري در حوزه . اندابی قرار دادهاشکال مختلف انرژي را مورد ارزی

پذیر انرژي و ي منابع پایانمنابع انرژي به دو دسته عمده. انداقتصاد و مدیریت نفت و انرژي بر عهده داشته
...) نفت، گاز و (لیهاي فسیپذیر انرژي مانند سوختمنابع پایان. شوندبندي میمنابع انرژي تجدیدپذیر تقسیم
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برداري تجدید شناسی و طی سالیان دراز بوجود آمده و ذخائر آن ثابت است که پس از بهرهدر تحولات زمین
هاي صنعت نفت، مسائل در این فصل ضمن بیان سیر تاریخی مدیریت نفت و انرژي و بیان ویژگی. نخواهد شد

و در نهایت نیز با معرفی ابزارهاي مالی و کاربرد آنها . اقتصادي نفت خام را به طور کامل تشریح خواهیم کرد
پردازیمدر قراردادهاي نفت و گاز به تحلیل وبحث عناصر اساسی در قراردادهاي نفتی می

سیر تاریخی مدیریت نفت و انرژي. 1- 3

منصفانه به زوال است و تقاضا براي انرژي روبه افزایش است مصرف صحیح ودر دنیایی که منابع طبیعی رو
سالی که قیمت 1973مدیریت انرژي مسئله جدیدي در زندگی انسانها نیست، تا سال.انرژي ضروري است

بحثی در مورد مدیریت انرژي به طور جدي مطرح ) اولین شوك نفتی(نفت به یکباره افزایش چشمگیري یافت
هاي اخیر در سالو از آن سال به بعد و همچنین .هاي دانشگاهی نداشتاي در آموزشنبود و جایگاه برجسته
.چندان کرده استموضوع را دواي برخوردار شده است و اهمیت ویژهاهمیتازمسائل زیست محیطی

استخراج ذغال سنگ در اروپا از قرن .تا زمان انقلاب صنعتی، چوب و ذغال چوب انرژي مصرفی مردم بود
اختراع ماشین .تاسآغاز شده 18اختراع ماشین بخار یعنی پایان قرن باصنایعي هفدهم آغاز شد ولی توسعه

سرتاسر و بدین ترتیب نقاط مختلف دنیا در شدرانی ایجادراه آهن و کشتی.دبخار پایه گذار دیگر صنایع گردی
ذغال .هم نموداها بهم متصل شدند و انقلاب صنعتی رشد و توسعه جوامع بشري را فرزمین و اقیانوسکره

.را قرن ذغال سنگ نامیدند19مین دلیل قرنهسنگ محرکه اقتصاد نوین بود به

افراد مبتکر و .هاي اقتصادي نیاز به کاهش تاریکی شب و نیاز به روشنایی احساس گردیدبا توسعه فعالیت
1850ه در ده.داي براي روشنایی برآمدنخلاق با توجه به تقاضاي روزافزون به روشنایی به فکر کشف ماده

با تقطیر نفت و ويقرارداد نمسیلی،نفت خام صخره را در اختیار شیمیدان مشهور دانشگاه یل آمریکا1بیسل
با استفاده روز افزون از نفت خام .د که براي روشنایی مورد استفاده قرار گرفتوربدست آرا نفت سفید ،خام

بیسل به این فکر افتاد که .صخره رو به کاهش گذاشتصخره بري تهیه نفت سفید میزان موجودي نفت خام
آغازحفاري را 2دریکشخصی به نام وسیله هد و بنموجود باشنیز ممکن است ذخایر نفت خام در درون زمین 

.نمود

با کشف نفت در درون زمین همراه گردید و در پنسیلوانیاي آمریکا 1859اوت 27عملیات حفاري دریک در 
ذغال سنگ بتدریج در مقابل نفت 19در اواسط قرن.باشدطه عطف در صنعت نفت مطرح میبه عنوان نق

نفتی تاسیس گردید يهاي عمدههاي نفتی شرکتبا افزایش تقاضا براي فرآورده.اهمیت خود را از دست داد
.دبوراکفلر مدیریتبه 3مهم شرکت استاندارد اویليهایکی از اولین شرکت

1 Bissel
2 Drake
3 Standard Oil
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پرداختند ولی در نهایت با هم تبانی نموده و یک تراست نفتی ا ابتدا با یکدیگر به رقابت میهاین شرکت
این .نام هفت خواهران نفتی در بازار نفت حاکم گردیدهنفتی بيکه هفت شرکت عمدهطوريهب. دادندل یشکت

-بههاي نفت را در سطح پایینی نگه داشتند کردند و قیمتها بازارهاي نفت را بین خود تقسیم میشرکت
هفت خواهران نفتی عبارت .دلار بود2حدود 1970الی 1950سال از سال 20قیمت نفت طیکهطوري

.استاندارد اویل، اگزان، موبیل، گلف، تکزاکو، شل و بی پی:بودند از

ور ونزولا در این خصوص پیش گام هاي نفتی تلاش نمودند و کشکشورهاي نفت خیز براي مقابله با شرکت
لا به کشورهاي خاورمیانه مسافرت کرد تا کشورهاي نفت خیز منطقه را تشویق به ئرئیس جمهور ونزو. بود

1در اجلاسی که در بغداد تشکیل گردید سازمان اوپک1960سپتامبر16همکاري و هماهنگی نماید و در 

)ساعضاي موس(، عراق، کویت و ایراننزولا، عربستایعنی کشورهاي صادرکننده نفت توسط کشورهاي ون
1960سپتامبر14هاي نفتی ازشرکت. به وین منتقل گردیدسپسمقر اوپک ابتدا در ژنو وو . تشکیل گردید

12الی1971ولی از سالاي با آن انجام ندادند مذاکرهسازمان اوپک را به رسمیت نشناختند و1971تا سال 
ی این هدف را دنبال یو از آن پس اوپک به تنها.ین قیمت نفت با اوپک مذاکره نمودندعیتبراي1973اکتبر
برابر شدن قیمت نفت خام اقتصاد جهانی دچار 4با افزایش شدید قیمت نفت خام و1973در سالو نمود

ن وضعی در کشورهاي صنعتی براي مقابله با اوپک و عدم تکرار چنی. تورم شدید و افزایش بیکاري گردید
را باشد که اهداف آن که مقر آن در پاریس می،تاسیس نمودندرا2آژانس بین المللی انرژي1974نوامبر سال

-انرژي هسته:مانندهاینی سایر انرژيزسیاست جایگ.توان در قالب اعمال مدیریت انرژي خلاصه نمودنیز می
شده المللی انرژي ذکرهاي آژانس بیناز جمله سیاستبه جاي نفت نیز...اي، انرژي خورشیدي، انرژي باد و 

و یکی از اهداف .کنندگان استکند از دیدگاه مصرفهایی که این سازمان ارائه میها و گزارشتحلیل.است
جایگزین هاي پس امنیت انرژي را از طریق سوخت و انرژي.مهم این سازمان مدیریت و امنیت انرژي است

.از جمله نشریات معتبر نفتی هستندMEESوPIWنظیریاتی نشر. کندمیتآمین 

دگرگون کاملاًاما ظهور نفت قرن بیستم را،شودآغاز می19گرچه تاریخ مدرن نفت در نیمه دوم قرن
.بیستم به لحاظ تاثیرگذاري عمده نفت از جمله موارد زیر به قرن نفت نامگذاري شده استقرن. ساخته است

بهبا انقلاب سوسیالیستی در روسیه1917در سال، کاپیتالیسم و بازرگانی مدرنظهور و گسترش
.یر شوروي تاسیس گردید و مکتب سوسیالیسم نیز حاکم گردیدهرهبري لنین اتحاد جما

عامل موثري در جنگ ونفت به عنوان یک کالاي استراتژیک و با سیاست و قدرت جهانی عجین گردید
.اد گردیدجهانی اول و دوم قلمد

همچنین عامل تسلط انسان . اي به نفت وابسته گردیدطور فزایندههزندگی انسان ب:انسان هیدروکربوري
.گردیدآغاز بر خشکی، دریا و فضا 

اتکاي فزاینده به نفت در سراسر جهان امري مطلوب و نماد پیشرفت بشر تلقی 20هاي قرندر بیشتر سال

1 OPEC
2 IEA
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در .ست محیطی اصول بنیادین جامعه صنعتی مورد چالش قرار گرفته استبا پدید آمدن جنبش زی.دشمی
.شودحال حاضر نفت به تخریب محیط زیست متهم می

شروع شد، که ابتدا )1960–1950(،50تاریخچه نفت از دهه کهتوان بیان نمودبندي میدر یک جمع
کتاب ارزنده در خصوص تحولات . ملیتی بودهاي چند در دست شرکتدستی نفتصنایع بالادستی و پائین

نفت، پول، قدرت ترجمه دکتر :صنعت نفت، کتاب تاریخچه نفت نوشته دانیال یرگین که ترجمه فارسی آن
تحول نفت به خاطر تبدیل نفت به .دباشمیقابل ذکرجلددر دو غیبی از انتشارات روابط عمومی وزارت نفت

تقاضا افزایش یافت در نتیجه به دنبال کشف بیشتر به همین دلیلفید، اجزاي سازنده آن بود مثل نفت س
.پس عرضه نفت افزایش یافت. هاي بیشتري انجام شدبرآمدند که حفاري

1970المللی نفت قبل از دهه شرایط حاکم بر بازار بین. 1-1- 3

1970تا 1950یعنی از سالطی بیست سال . در سطح بسیار پایینی بودخامهاي نفتدر این دوره قیمت
از .کردتغییر میدلار براي هر بشکه 95/1و 75/1فارس در سطحی بین خام در خلیجهاي نفتقیمت

هاي واقعی نفت براي ملاحظه قیمت. هاي پایین استمشخصات این دوره افزایش شدید تولید نفت با قیمت
خام در هاي واقعی نفتشود که قیمتمشاهده می. یریمهاي دلار را نیز در نظر بگلازم است که تورم و نوسان

تولید نفت اوپک از سال .تدرصد کاهش یافته اس4/5سالانه1960درصد و در دهه5/2سالانه1950دهه 
در این دورة زمانی، . میلیون بشکه در روز افزایش یافت4/23میلیون بشکه در روز به 8/7از 1970تا 1960

هاي مربوط به هاي بزرگ نفتی فعالیتار نفت به نحوي شکل گرفته بود که شرکتساختار صنعت و باز
به . هاي نفتی را در کنترل خود داشتندخام و فرآوردهاکتشاف، استخراج، حمل و نقل، پالایش و بازاریابی نفت

قابل یت غیردستی صنعت نفت حاکمهاي بالادستی و پایینالمللی نفت در فعالیتهاي بینبیان دیگر، شرکت
.داشتندرا انکاري 

شدن صنعت نفت در کشورهاي صاحب نفت، المللی دربارة احتمال ملیهاي نفتی بیندر این دوره شرکت
انداز انتقال حقوق کردند، زیرا چشمنگران بودند و نسبت به حقوق مالکیت خود احساس عدم اطمینان می

از . ها بالا بودبراي این شرکتiبه بیان اقتصادي، نرخ تنزیل. بودمالکیت به صاحبان اصلی آن دور از انتظار ن
هاي نفت در دلایلی که انتظار کاهش قیمت. پایینی بودهاينرخ،هاي مورد انتظار براي نفتطرفی، قیمت

:باشدکرد، به شرح ذیل قابل ذکر میآینده را در آن هنگام تداعی می

صورت گرفت و 1950هاي مستقل نفتی در اواخر دهه اکتشاف عمدة ذخایر نفت که توسط شرکت
.گردید1960شدن آنها به بازار، منجر به مازاد عرضه نفت در دههبرداري از این ذخایر و واردبهره
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در این دوره در زمینه نفت خودکفا بود)مریکاآ(کننده نفتکشور عمده مصرف.

ساختار آن تا حدي رقابتی شده بودکردند کهنفتی در بازاري عمل میيهاي عمدهشرکت.

کردند و بینی میهاي نفت روندي کاهنده پیشافکار عمومی براساس تجربیات گذشته براي قیمت
.هاي نفتی نیز این انتظارات عمومی را باور داشتندشرکت

یین نفت، ، با انتظارات نرخ بالاي تنزیل و قیمت پا1960طور خلاصه، در این دوره به ویژه طی دهه به
>iدر این شرایط که رابطه. دادندمیتولیدکنندگان به تولید هر چه زودتر و بیشتر نفت تمایل شدید نشان 

p*هاي نفتی مبنی بر افزایش تولید نفت بوده که در واقعیت نیز چنین اقدام نمودندحاکم بود، تمایل شرکت.
.فتهاي نفت در عمل در سطح پایینی قرار گربنابراین قیمت

1970المللی نفت در دهه شرایط حاکم بر بازار بین. 1-2- 3

1973خام در سال هاي نفتتعدیل قیمت

دلار در پایان آن 65/11اي به بشکه1973دلار در آغاز سال95/2خام به تدریج از شده نفتهاي اعلانقیمت
هاي در سال. خام و قیمت انرژي شدنفتالمللیسابقه در امر تجارت بینسال افزایش یافت و موجب تحولی بی

.را فراهم نمودp*>iو برقراري رابطه جدیدiو*pعوامل زیر موجبات تغییر در رابطه قبلی1970اولیه دهه 

 رونق اقتصادي موجب . خام آمریکا به دلیل رونق اقتصادي افزایش یافتواردات نفت1970در دهه
.نیاز نبودکه تولید داخلی نفت در حد موردافزایش مصرف نفت گردید، در حالی 

توان به موارد زیر اشاره کردخام حکایت داشت که در این خصوص میها از کمیابی نفتبینیبرخی پیش:

 هاي بینیدر بردارنده پیششد،یهایی که در نشریات معتبر نوشته ممقاله1973تا اوایل سال
که در آوریلیمز آکینس از مقامات آمریکاییجه، مقاله براي نمون.خام بودافزایش قیمت نفت

.انتشار یافت1973

خام در هاي جدید و ظهور انتشاراتی نظیر کتاب میدوز و انتظار کمیابی نفترشد مکتب مالتوسین
.آینده

 کردند که ادامۀ روند کنونی اقتصاددانان منابع طبیعی این نکته را گوشزد می1970در اوایل دهه
.خام در آینده خواهد شدهاي نفتبرداشت از ذخایر نفت، باعث افزایش شدید قیمت

انتظار هزینه بالاتر براي تولید نفت در آینده.
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هاي بزرگ شرکتبه طوري که 1970خام در اوایل دهه هاي نفتعمومیت انتظار افزایش قیمت
هاي متبوع خود براي فعالیت ولتمالی دهاي دیدند که به منظور جلب حمایتنفتی به نفع خود می

.هاي بالاي نفت دامن بزننددر نواحی پرهزینه، به انتظارات کمبود نفت و قیمت

انتظارات افزایش ،دلیل حوادث سیاسی زیرو به 1970و اوایل دهه 1960همچنین در اواخر دهه
:خام نیز تشدید شدهاي نفتقیمت

 به علت جنگ اعراب و اسرائیل 1967کانال سوئز در سال بسته شدن
 عرضه نفت نیجریه به دلیل جنگ داخلی آن کشور متوقف شدن
 1969انقلاب لیبی در سال به وقوع پیوستن
 خط لوله نفتی عربستان به بندر صیدا مسدود شدن
 در رابطه با جنگ اعراب و اسرائیل1973تحریم نفتی اکتبر.

هاي لکیت ذخائر نفت در این دوره به طور نسبی از شرکتاز طرف دیگر با تغییر حق مالکیت، ما
هاي نفتی معنی که شرکتهاي ملی در خاورمیانه منتقل شد، به این المللی نفت به شرکتبین

این تحول . گیري درباره تولید نفت را به دست آوردنددولتی در کشورهاي خاورمیانه حق تصمیم
ننده شد، زیرا مالکیت دولتی نفت طبعاً با افق و دید باعث کاهش شدید نرخ تنزیل براي تولیدک
.وسیعتري نسبت به ذخایر همراه خواهد بود

هاي مورد مورد انتظار نسبت به قیمتiباعث گردید که نرخ تنزیلiو*pطور خلاصه تغییرات اساسی درهب
p*>i:انتظار نفت به طور نسبی کاهش یابد، به طوري که رابطه زیر برقرار گردید

اي قوي به وجود آورد که بشکه نهایی نفت را براي تولیدکنندگان نفت انگیزه1970این شرایط در اوایل دهه 
کشش و یا به بیان اقتصادي، در زمانی که منحنی تقاضاي نفت نسبت به قیمت بی. در زمین باقی گذارند

خام هاي نفتمنتقل شد و بنابراین قیمترفتار عرضه تغییر کرد و منحنی عرضه به سمت چپ کشش بود،کم
.طور شدیدي افزایش یافتهب

1979خام در سال هاي نفتتعدیل قیمت

،خام در حال تغییر بود که حوادث سیاسیاي نفتهانتظارات در مورد قیمت1978و 1977هاي طی سال
و اکتبر 1978خام بین اکتبر در واقعیت نیز قیمت نفت. دوباره انتظارات افزایش قیمت نفت را تشدید کرد

بینی کمبود نفت و به دلیل پیشيهاي نفت به طور عمدهافزایش قیمت. درصد افزایش یافت168تا1981
هايوقوع انقلاب اسلامی در ایران این انتظارات را به وجود آورد و در سال. نااطمینانی درباره عرضه نفت بود

دلار در هر بشکه 45محموله بههاي تکدلار و حتی قیمت36دلار به11هاي نفت ازقیمت1979-1980
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.رسید

خام کاملاً هماهنگ و در راستاي مدل قیمتهاي نفتهاي شدید قیمتنوسان1970به طور خلاصه در دهه 
گونه که کشورها ان نفت هماندر این دوره نرخ تنزیل براي تولیدکنندگ. بود) تنزیل(نرخ بهره-موردانتظار 

المللی به دست آوردند، کاهش یافت و در مورد هاي بینحق مالکیت خود را بر تولید نفت با خلع ید از شرکت
طوري که رابطه ها شدت گرفت بهطور که توضیح داده شد، انتظار افزایش قیمتهاي نفت نیز همانقیمت
p*>iبرقرار شد.

1980المللی نفت در دههحاکم بر بازار بینشرایط . 1-3- 3

28بهاي متوسط نفت در بازار جهانی به شدت سقوط کرد و از1986تا نیمه اول سال 1985از اواخر سال 
:علل اصلی این امر به شرح زیر بود. دلار رسید10دلار به کمتر از 

هاي و کنترل تورم در اولویت برنامهتورم در بیشتر کشورهاي صنعتی بالا بود 1985- 1981طی دوره 
طور عمده از طریق سیاست پولی انقباضی و کاهش کنترل تورم به. اقتصادي کشورهاي صنعتی قرار گرفت

در حالی که در دوره . هاي بهره شدطوري که این اقدام منجر به افزایش نرخعرضه پول عملی گردید، به
هاي بهره تنها متوسط نرخ1980- 1978درصد بود، در دوره 5/5نرخ واقعی بهره بلندمدت برابر1985-1981

. درصد بود5/1

:از طرف دیگر اقدامات و تحولات زیر انتظار کاهش قیمت نفت را به همراه داشت

هاي جایگزین نفتگذاري در انرژيافزایش سرمایه
هاي نفتینیاز در توسعه حوزهپیشرفت تکنولوژي مورد
هاي اوپک به سبب توسعه تکنولوژي حفاريتولید نفت در کشورهاي غیرهاي کاهش هزینه

.وري انرژيبهرهبعدي، افزایش کارایی و ارتقاينگاري سهافقی، لرزه

 غیراوپک(افزایش قابل توجه تولید نفت کشورهاي مستقل.(
لی هاي قببینیدر نظر گرفتن طول عمر ذخایر جهانی نفت به میزانی بسیار بیشتر از پیش

).گذر از دیدگاه کمیابی به نظریه مازاد عرضه(
ها در تجارت نفتوجود بازار تک محموله و بازار آتی
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حاکمیت بازار خریداران به جاي بازار فروشندگان در بازار نفت
 روند شدید کاهشی تقاضاي نفت و کاهش آشکار نسبت مصرف نفت به تولید ناخالص ملی

).شدت نفت(
 شدن منحنی تقاضاي آنترو افقی1970تقاضاي نفت نسبت به دهه افزایش کشش قیمتی.

خام دور از انتظار نبود، نرخ تنزیل بالا و انتظار هاي نفتبدیهی است در چنین شرایطی که کاهش قیمت
بر مبناي (هاي پایین نفت، موجب شد تولیدکنندگان نفت براي افزایش تولید تمایل شدید نشان دهند قیمت
>*pرابطه i .( در این شرایط و با توجه به نیاز شدید بیشتر کشورهاي تولیدکننده نفت به ارز خارجی، تولید

.منتهی شد1986هاي نفت در سال آمیزي افزایش یافت و به سقوط قیمتنفت به طور رقابت

1990المللی نفت در دهه شرایط حاکم بر بازار بین. 1-4- 3

و تداوم اقدامات و تحولات گذشته، به شرح ذیل در 1980ضعف بازارهاي جهانی نفت در شرایط خاص دهه 
.منجر گردید1998خام در سالهاي نفتنیز ادامه یافت و به سقوط قیمت1990دهه

جویی در مصرف نفتصرفه
استفاده مؤثر از نفت
افزایش امکانات استفاده از منابع مختلف انرژي
شدت مصرف نفتکاهش
اوپکهاي تولید نفت در کشورهاي غیرکاهش هزینه
ظهور تعداد زیادي از تولیدکنندگان غیراوپک با قدرت چشمگیر در بازار نفت
محیطیرشد آهسته تقاضا براي نفت و توجه به مسائل زیست
محموله در مقابل خریدهاي قرارداديافزایش خریدهاي تک
هاآتیتوجه بیشتر به توسعه بازار
اي، نفوذ محمولهنفتی با تجارت از طریق بازار تکيهعمدهايشرکت:نوجود بازار خریدارا

اي که بین این شرکتها و کشورهاي ها اعمال نموده و در مبارزهبیشتري را بر روي قیمت
.ها در جریان بود، به تدریج از موضع برتري برخوردار گردیدندصادرکننده نفت در مورد قیمت

اقدامات عملی و تبلیغی به منظور تضعیف اوپک
المللی انرژيهاي مؤثر و آگاهانه کشورهاي صنعتی و آژانس بینسیاست:

هاي انرژي متناسب با منافع خویش را اتخاذ کرده و به طور هاي کشورهاي صنعتی، سیاستدولت
خام به دادند که کاهش بهاي نفتخام اجازه نمیهاي نفتی و نفتنمونه با وضع مالیات بر فرآورده
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.کنندگان نهایی منتقل شود تا باعث افزایش تقاضاي نفت گرددمصرف

اخبار نادرست در مقاطع مختلف زمانی، کشورهاي صنعتی در زمینه تبلیغاتی نیز از طریق انتشار
هاي درست و نادرست به غالب خبرها و تحلیل1988در سال . براي تضعیف بازار نفت اقدام کردند

داد و به این هاي نفت خبر میگیري شده بود که از مازاد عرضه نفت و کاهش قیمتاي جهتگونه
.شدیداً تحت تأثیر قرار گرفتp*ترتیب متغیر

المللی، بین کشورهاي نیازمند به ارز خارجی از هاي پولی و مالی بینرف دیگر براي اخذ وام از سازماناز ط
هاي بهره را تحت رقابتی جدي در گرفت و نرخ،به سبب نیاز مالی شدید، جمله کشورهاي تولیدکننده نفت

به طور خلاصه شرایط . جربه کردندهاي بهره واقعی بلندمدت روند صعودي را تتأثیر قرار داد به طوري که نرخ
مؤثر واقع شد و به p*< i، در تداوم و شدت تغییرات رابطۀ1998هاي حاکم در بازار نفت در سال و سیاست

.هاي نفت در این سال منجر گردیدسقوط قیمت

المللی نفتشرایط جاري حاکم بر بازار بین. 1-5- 3

هاي مختلف تأثیر گذار بر بازار نفت کشور و منطقه خاورمیانه از جنبهتحولات عراق و اعمال نفوذ آمریکا بر این 
هاي کارشناسی که تاکنون در رابطه با بحران عراق صورت گرفته، اهداف آمریکا را در عراق و اکثر تحلیل. است

: توان آنها را به شرح ذیل خلاصه کردکنند که میاي مطرح میمنطقه خاورمیانه در طیف بسیار گسترده
): 1382میبدي؛ امامی(

دستیابی به ذخایر عظیم نفت و گاز منطقه خاورمیانه در راستاي سیاست امنیت عرضه نفت و انرژي در .1
اکثر کارشناسان نفت و انرژي معتقدند که طی دو دهه آینده نیز جهان همچنان به انواع مختلف انرژي : آمریکا

شده نفت جهان به میزان از طرف دیگر ذخایر اثبات. مده داردسنگ وابستگی عفسیلی یعنی نفت، گاز و زغال
فارس درصد آن در منطقه خلیج65میلیارد بشکه یعنی 700میلیارد بشکه برآورد شده که نزدیک به 1075

,OPEC)قرار دارد  2002).
از طرفی . تدرصد کل ذخایر جهان اس9/2میلیارد بشکه یعنی معادل 4/30شده نفت آمریکا ذخایر اثبات

60درصد مصرف نفت جهانی است که حدود 5/25میلیون بشکه یعنی 6/19مصرف نفت آمریکا روزانه حدود 
.(BP,2003)کند درصد آن را وارد می
به ترتیب کشورهاي کانادا، عربستان سعودي، 2001کنندگان نفت به آمریکا در سال بزرگترین عرضه

جالب توجه آنکه . انددرصد واردات نفت آمریکا را تأمین نموده62که حدود ونزوئلا، مکزیک و نیجریه بودند 
به ترتیب ششمین و هفتمین کشور عمده صادرکننده نفت به آمریکا 2002و 2001کشور عراق در سالهاي 

درصد مصرف نفت آمریکا را بنزین تشکیل 45در ضمن در سال هاي اخیر حدود . (IAEE,2004)بوده است 
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تولید اتانول به 2001به طور مثال در سال . باشدهنوز جایگزین قابل رقابتی براي آن در دسترس نمیداده که 
هزار بشکه نفت در روز بود که این مقدار کمتر از دو درصد 204عنوان جایگزین بنزین در آمریکا تنها معادل 

.(MEES,2003)نفتی است که در این سال در آمریکا مصرف شد
فلسطین و افزایش ضریب امنیت اسرائیل و همچنین انتقال نفت عراق به -یند صلح اسرائیلپیشبرد فرآ.2

هزار بشکه نفت به طور عمده از روسیه، مصر و غرب آفریقا وارد 280اکنون اسرائیل روزانه هم: اسرائیل
اهداف مورد انتظار انتقال نفت کرکوك عراق از طریق خط لوله به پالایشگاه حیفا در اسرائیل یکی از. کندمی

. بسته شد1984است که این خط لوله در 
.تسلط بر خاورمیانه و آسیاي میانه.3
با کاهش وابستگی آمریکا به واردات نفت از عربستان و تأمین آن از : تحت فشار قراردادن عربستان سعودي.4

واردات نفت آمریکا از عراق در ژانویه . یابدطریق عراق، قدرت آمریکا در اعمال نفوذ به عربستان افزایش می
8/2یعنی (ند به رقابت با صادرات عربستان توامیلیون بشکه در روز بود که افزایش آن می2/1در حدود 2003

. بینجامد) میلیون بشکه در روز
.کنترل روسیه و چین در منطقه خاورمیانه.5
از طریق تسلط بر منابع نفت و انرژي ) واردکنندگان عمده نفت جهان(تحت فشار قراردادن اروپا و ژاپن .6

.منطقه خاورمیانه و رقابت در کسب منافع اقتصادي
اد یک نظم نوین جهانی به دنبال حذف و یا کنترل دولتهاي مخالف سیاستهاي آمریکا در منطقه ایج.7

.خاورمیانه
آزمایش و به نمایش گذاردن برتري سلاحهاي گوناگون نظامی آمریکایی به منظور کسب منافع نظامی و .8

.اقتصادي در کشورهاي در حال توسعه
در گذشته صنایع نفت عراق به طور عمده در : در صنایع نفت عراقکنترل نفوذ روسیه، فرانسه و آلمان .9

. اختیار روسیه، فرانسه و آلمان بوده که این امر مطابق با خواسته آمریکا نبوده است
با تسلط آمریکا بر ذخایر نفت خاورمیانه و اوپک، : خامالمللی نفتحمایت از دلار در تجارت و معاملات بین.11

گذاري نفت، در مقابل دلار همچنان در معاملات نفتی نقش مهمی داشته و بخوبی قادر خواهد بود در قیمت
. یورو مقاومت نماید

شور عراق از سازمان ملل متحد تقاضا کرد که در برنامه نفت ک2000لازم به یادآوري است که در نوامبر سال 
همچنین در سال هاي اخیر از طرف کشورهاي ایران، . در مقابل غذا بجاي دلار به این کشور یورو پرداخت شود

عربستان سعودي، روسیه و ونزوئلا نیز براي جایگزینی یورو به جاي دلار در پرداخت هاي نفتی ابراز تمایل 
.که این جایگزینی در راستاي منافع اقتصادي آمریکا نخواهد بودشده است

. در عراق) طرفدار غرب(برقراري حکومت دموکراتیک .12
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فارس فقط جنگ نفت نبود و استراتژي آمریکا در حمله نظامی و توان گفت که جنگ خلیجدر مجموع، می
، اقتصادي و نظامیدرصدد کسب منافع امنیتی،این کشور. تداوم اشغال عراق بسیار فراتر از بحث نفت است

تواند پیامدهاي روي کار آمدن یک دولت متکی به آمریکا در عراق می. سیاسی بلندمدت از این جنگ است
در واقع، عراق ضمن برخورداري از ذخایر عظیم نفتی و هزینه تولید . مختلفی براي بازار نفت در بر داشته باشد

ي هاي شرکت هاي بزرگ خارجی، به ویژه شرکت هاي نفتی آمریکایی، و نیز گذاراندك با سرمایه
کردن صنایع نفت خود، قادر به افزایش تولید نفت خویش گردیده و به طور مسلّم سهمیه بالاتري را در مدرنیزه

چنانچه دیگر کشورهاي اوپک مایل به کاهش سهمیه خود نباشند، قیمت نفت . اوپک خواستار خواهد شد
هاي پایین نفت نیستند، اما از آنجا که کشورهاي عضو اوپک و آمریکا طرفدار قیمت. دي نزولی خواهد یافترون

. سهمیه تولید نفت دیگر کشورها به طور شدیدي کاهش خواهد یافت

:کشور آمریکا به دلایل زیر طرفدار قیمت هاي پایین نفت نخواهد بود
زندنفتی آمریکا صدمه میهايهاي پایین نفت، به منافع شرکتقیمت.
ها، طرفدار قیمت هاي نفتی گره خورده است و این شرکتخواهان آمریکا با منافع شرکتمنافع جمهوري

.باشندهاي بالاي نفت می
خام هاي نفتشود، معمولاً کاهش قیمتهایی که انتخابات ریاست جمهوري در آمریکا برگزار میدر سال

همراه با افزایش 2004طور مثال انتخابات ریاست جمهوري آمریکا در سال به . (دور از انتظار است
.) هاي نفت خام بودقیمت

هاي فسیلی خواهد شد که این امر با هاي جایگزین سوختخام مانع رشد انرژيهاي نفتکاهش قیمت
.هاي نو در تضاد خواهد بودها و توسعه تکنولوژي انرژيسازي انرژيمسئله متنوع

هاي هاي فسیلی شده و سیاستتواند موجب افزایش تقاضا براي سوختخام، میهاي نفتقیمتکاهش
.محیطی را تحت تأثیر قرار دهدزیست

خام بیشتر به نفع رقباي آمریکا یعنی ژاپن، اروپا و حتی چین خواهد بودهاي نفتکاهش قیمت.
 خالص واردات انرژي آمریکا، تنها یک درصد تولید ناخالص داخلی(GDP) این کشور است؛ از طرفی

خام تأثیر مثبت زیادي در هاي نفتبر آمریکا کاهش یافته است؛ بنابراین کاهش شدید قیمتصنایع انرژي
تأثیر منفی چندانی خام در حال حاضر هاي نفتاز سوي دیگر، افزایش قیمت. گذارداقتصاد این کشور نمی

دلار در طی یک سال، تنها سبب 10خام به میزان زیرا افزایش قیمت نفت. بر رشد اقتصادي جهان ندارد
).1382وزارت نفت؛ (درصد خواهد شد 5/0کاهش رشد اقتصادي جهان به اندازة 

طعاً منافع آینده بازسازي عراق نیازمند تأمین مالی و افزایش درآمدهاي نفتی این کشور خواهد بود و ق
. هاي نفت تأمین نخواهد شدعراق در جنگ قیمت
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هاي اخیر، هیچگاه اوپک رسماً آزادي کامل تولید براي اعضاء و عدم در سال: محدودیت ظرفیت تولید نفت
ها را تجربه نکرده بود که با این تجربه، ظرفیت و توان تولید هر یک از کشورهاي عضو پایبندي به سهمیه

.ر شرایط عادي آشکار گردیداوپک د

با پیوستن . اي را در بازار نفت ایفا کرده استدرصد نفت جهانی را عرضه و نقش عمده35اوپک حداقل حدود 
کار طرفدار غرب، قدرت این گروه کشورها در اوپک با برخورداري از کشور عراق به گروه کشورهاي محافظه

د و سهم بیشتري از تولید اوپک را به خود اختصاص خواهند درصد ذخایر اوپک افزوده خواهد ش70حدود 
گذاري نفت اوپک همچنان بر حسب دلار تداوم خواهد یافت و یورو تهدیدي جدي براي همچنین قیمت. داد

شدن دبیر کل اوپک از در ضمن در دو دهه گذشته یکی از موانع عمده بر سر راه انتخاب. آن تلقی نخواهد شد
اي، کشور عراق بوده است که با تحولات به وجود آمده، انتخاب دبیر کل از بین پنج رمیانهبین کشورهاي خاو

. باشدکار اوپک در آینده و با جلب نظر ایران دور از انتظار نمیکشور محافظه
- خام در سالشده، قیمت نفتتوان اذعان نمود که براساس مدل نظري و تحلیل ارائهبندي میدر یک جمع

). نرخ تنزیل-مدل قیمت موردانتظار(خیر تقویت گردیده است هاي ا
هاي اقتصادي و آغاز یافتن دوره کسادي فعالیتدر ضمن با آغاز دورة بازسازي عراق و با توجه به شواهد پایان

دور از انتظار ) نرخ تنزیل(هاي بهره شدن روند نرخدوره رونق اقتصادي کشورهاي عمده صنعتی، صعودي
ها حساسیت بیشتري نشان داده و رعایت بنديبنابراین لازم است اوپک همواره به مسئله سهمیه. اشدبنمی

خام در آینده را فراهم هاي نفتها را مدنظر قرار دهد تا موجبات انتظار افزایش بیشتر قیمتدقیق سهمیه
<*pطوري که رابطهسازد، به iهمواره در بازار نفت حاکم گردد.

المللیدلایل توجه به مدیریت نفت و انرژي از لحاظ بین. 6- 1- 3

به محیطی مطرح است، مسائل زیست محیطیزیستگاهبیشتر از دیدمدیریت نفت و انرژيالمللیاز نظر بین
:شوندتقسیم میبخش که در زیر توضیح داده شده است4

 نازك شدن لایه ازن
هاي اسیدي باران
تغییرات آب و وهوایی
گرم شدن کره زمینی

دلیل پی بردند نازك شدن لایه ازن بود، داناي که دانشمندان بمحیطی اولین مسالهدر مورد مسائل زیست
هاي و دستگاهاز فریزراین گاز، گازي است که .استCFCاصلی وجود آمدن این پدیده تولید گازهاي

هاي ازن از رسیدن اشعه.و مسئله انرژي نداردو هیچ ربطی به نفت . شودها متصاعد میسردکننده و اسپري
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که اولین بار دراستهاي اسیدي کند، بحث بعدي بارانخطرناك خورشید به سطح زمین ممانعت می
علت اصلی این .است، مسئله دیگر گرم شدن کره زمین یا تغییرات آب و هوایی مطرح شدکشورهاي صنعتی 

این گازها از نفت و انرژي .می باشندCo2 ،CH4 ،N2o ،HFC2 ،PFC2،SF6گازهاي گلخانه اي سئلهم
شود و در سطح خشکی، اسیدي در سطح دریا باعث از بین رفتن آبزیان میهايباران. شوندمیتولید
بالا زمین باعث کره گرم شدن از طرفی.زندکند و به این بخش لطمه میهاي کشاورزي را اسیدي میزمین
با این حال .تدر حال حاضر گازطبیعی به عنوان انرژي پاك و تمیز مطرح اس.شودمیسطح آب رفتن

:محیطی زیر را داردگازطبیعی نیز تاثیر زیست

CH4 + 2O2 CO2 + 2H2O
(12+4) + 2(16×2)                     (12+32) + 2(2+16)

16 + 4 44 +36

بنابراین بهترین و تمیز.شودمتصاعد میCo2گازواحد75/2شود به ازاي هر واحد متانی که سوخته می
.نمایدمیمتصاعد صورت زیر گاز دي اکسیدکربنبهترین انرژي فسیلی 

وزن مولکولی دي اکسیدکربن نسبت به گاز طبیعی- 1جدول
دي اکسیدکربن گاز طبیعی

44 16
75/2x= 1

فرآیند مدیریت .اي صحیح بین تولید و مصرف انرژي نقش کاتالیزور را داراستمدیریت انرژي در ایجاد رابطه
ها وري از انواع انرژيو بهرهانرژي سازي مصرف جوئی، بهینهسازي، صرفههاي آگاهبرگیرنده فعالیتانرژي در

.است

توصیف بخش صنعت نفت و گاز کشور. 2- 3

:هاي زیر است صنعت نفت شامل بخش

اکتشاف. الف
حفاري.ب
)مخازن(تولید .ج
تقطیر یعنی جوشاندن و تبخیر یک مایع و دوباره سرد کردن و برگرداندن بخار به صورت (پالایش .د
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)مایع
زاریابیبا.ه

اکتشاف نفت در ایران. الف
تاریخچه اکتشاف نفت در ایران. 1- الف

با کشف میدان 1287با عقد قرارداد دارسی آغاز و در خرداد ماه1280اقدامات علمی و اکتشاف نفت از سال 
.سلیمان وارد مرحله عملی گردیدنفتی مسجد

مراحل مختلف اکتشاف نفت. 2- الف

شناسایی محل تله نفتی
پذیرد، پس از صورت میاین شناسائی به کمک مطالعات سطح الارضی و علوم ژئوشیمی و ژئوفیزیک 

پذیرد در هاي هوائی مشاهدات محلی و غیره انجام میتکمیل مطالعات سطح الارضی که با استفاده از عکس
- که شواهد اولیه مبنی بر وجود تله نفتی ملاحظه شود، نسبت به انجام مطالعات تحت الارضی اقدام میصورتی

.شود

ی موجود در سطح زمین و تحقیق در مورد تداوم و تحرك با مطالعه مقدار گازهاي شیمیای:ژئوشیمی
یدروکربورها هتوان بوجود مراکز تجمع این گازها در طبیعت، براساس خصوصیات اتمی و یونی آنها می

یدروکربوري در یک منطقه ممکن است دلیلی بر وجود نفت یا گاز هملاحظه مستمر گازهاي .پی برد
.تواند به مطالعات سطح الارضی کمک کندست میژئوشیمی. هاي زیرین باشددر لایه

باشدکه معمولاً شامل دو روش ثقل سنجی و لرزه نگاري می:ژئوفیزیک:

نمایند و با کمک نوسان سنج و لرزه نگار، ارتعاشات اي مصنوعی در زمین ایجاد میکاوشگران نفت، زلزله
گروه .نمایندهاي زیرزمینی را مشخص میلایهحاصل را اندازه گرفته و از روي اطلاعات بدست آمده، وضع 

هاي اي ایجاد نموده و امواج منعکس شده از لایهلرزه نگاري به کمک انفجار در عمق زمین، زمین لرزه
زیرزمینی توسط لرزه نگارها اخذ شده و به دستگاه لرزه نگاري منتقل و بر روي نوارهاي مخصوص و حساسی 

برندپذیرد، پی میمطالعه نوارها که بوسیله کامپیوترهاي بسیار پیشرفته انجام میکارشناسان با . گرددثبت می
کارشناسان بدین ترتیب لایه . اندها در کجا بالا آمده و در کجا پایین رفته و از چه موادي تشکیل شدهکه لایه

با زدن چاه مشخص نه خود نفت را و وجود یا عدم وجود نفت در نفتگیر، فقط وکنندنفتگیر را کشف می
)ناز طریق وارد کردن ضربه به زمی(جاي ایجاد انفجار یا در کنار آن از ثقل سنجی ه ممکن است ب. خواهد شد

.ها و ضبط امواج برگشتی نیز استفاده شودو یا ارسال امواج صوتی به لایه

حفر چاه اکتشافی
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مخزن نوكشود این چاه در سعی می. رددگپس از شناسایی طاقدیس، چاهی موسوم به چاه اکتشافی حفر می
توان اطمینان حاصل کرد که در سطوح یدروکربور نرسید نمیهزده شود چرا که در غیر این صورت اگر چاه به 

- و در صورت لزوم با حفر چاه(بالاتر مخزن نفت و گازي وجود نداشته باشد با حفر این چاه در نقطه مناسب 
.ریافت که آیا در طاقدیس نفت وجود دارد یا خیرتوان دمی) هاي بیشتر اکتشافی

توان برآورد نمود که سنگ مخزن همچنین با توجه به نوع سنگ مخزن و میزان تخلخل و موئینگی آن، می
.استي آن به چه میزاننفت در جامیزان مورد مطالعه چه مقدار فضاي خالی داشته و 

هاي تحدیدي و توصیفیحفر چاه
هاي تحدیدي، به کمک چاه.گردندترین نقطه طاقدیس و به تعداد لازم حفر میدر پایینهاي تحدیديچاه

. کنندها کامل میبرند و اطلاعات خود را در رابطه با وضعیت لایهکارشناسان به حدود ابعاد مخزن پی می
.آیدتري از ابعاد و وسعت مخزن بدست میهاي توصیفی، توصیف دقیقهمچنین با حفر چاه

حفاري.ب
شرکت ملی نفت ایران با .رودهاي بسیار سخت صنعت نفت به شمار میعملیات حفاري در زمره فعالیت

تعمیر و ، هاي حفاريفعالیت) دستگاه حفاري دریایی3دستگاه در خشکی و 46(دستگاه حفاري49داشتن 
.هاي نفتی و گازي بر عهده دارندتکمیل چاه

پیشرفته در صنعت حفاري است  و یکی از مواد این روش زمانی است که نقطه هاي حفاري افقی یکی از روش
. دمورد نظر تاسیسات شهري پوشیده باش

جویی در حفر چاه، افزایش بازیافت و حفاري افقی تکنولوژي پیشرفته و جدیدي است که به منظور صرفه
برداري از چاه، حضور موثر در مخزن شرکت افزایش بهره.شودبرداري از آن استفاده میتجمیع تأسیسات بهره
هاي تولید را بسیار پائین تکنولوژي هزینهاین.حلقه چاه افقی انجام داده است4810ملی حفاري ایران نیز 

اثبات این موضوع که آیا . آورده است و از نظر فنی امکان تعرض به مخازن همسایگان را نیز فراهم آورده است
باشد یا خیر کاري برداري از مخازن نفت و گاز کشورهاي همسایه میی، در حال بهرهیک کشور با حفاري افق

پذیرد و پی بردن به آن از طریق معمولی ها در اعماق زمین انجام میاست بسیار مشکل زیرا این نوع حفاري
.ممکن نیست

مخازن.ج
صورت زیر بهید نفت از مخازنهاي تولو روش.باشدبازیافت بیشتر نفت خام از اهداف مدیریت مخزن می

: است 
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 1تخلیه طبیعی(بازیافت اولیه (
2بازیافت ثانویه

3بازیافت ثالثیه

بازیافت اولیه
فشارطبیعی روي نفت واقع در مخزن ،شودچاهی حفر میدر آن و اولین باري که نفت در محلی یافت شد

تولید نفت با استفاده از . داخل چاه جریان یابدها خارج و بهشود که نفت از حفرات سنگزیرزمینی باعث می
. شودیاستخراج متخلیه طبیعیدرصد نفت موجود با استفاده از 30بطور متوسط که مخزن تخلیه طبیعی

ابد و بدین ترتیب مقدار قابل یکند که دیگر نفتی به خارج از سنگها جریان نمیفشارطبیعی چنان افت می
هاي توان از روشدرصد باقیمانده نفت نمی70براي تولید %). 70(مانداقی میتوجهی از نفت درون مخزن ب

استفاده خارج کردن نفت بیشتر و احیاي دوباره مخازن هاي مصنوعی براي طبیعی استفاده کرد و باید از روش
ثانویه هاي بازیافتکه خود به دو بخش روش. هاي افزایش دهنده تولید نفت مرسوم هستندنمود، که به روش

.شوندو ثالثیه تقسیم بندي می

بازیافت ثانویه
تزریق گاز

-هاي ملی پیشگیري میبرداري اصولی و مبتنی بر علم مهندسی مخازن از میادین نفتی از اتلاف سرمایهبهره
- میبرداري از آنها روي که به دلیل بهره(هاي جلوگیري از کاهش ناگهانی فشار میادین نفتی کند یکی از راه

.استصورت غیر امتزاج پذیربهتزریق گاز)دهد

اي است که از مطالعات اولیه تا شروع تزریق گاز نیاز به استفاده تزریق گاز به میادین، عملیات ظریف و پیچیده
در بیشتر موارد در )حفاري(فناوري تزریق گاز نیز همچون .از خدمات کارشناسی در سطح بسیار بالا دارد

بطور متوسط روزانه حدود 1383ل تا پایان سا1376هاي چند ملیتی است از سال د شرکتانحصار معدو
میلیون مترمکعب گاز به میادین مختلف نفتی تزریق شده است که حاکی از توجه ویژه مدیریت شرکت 72

.اشدببرداري و تولید نفت خام از میادین میملی نفت ایران به صیانت از میادین نفتی به موازات بهره

گازي است که به وسایل داخل چاه آسیبی نرساند و خنثیباشد و گاز خنثیگاز تزریقی بهتر است یک گاز 
براي . کندبا گاز داخل مخزن واکنشی ندارد و مخلوط قابل انفجار ایجاد نمیخنثیگاز .خورندگی ایجاد نکند

هایی که گاز این گاز بوسیله لوله کشی از چاه. شوداکسیدکربن براي بازیافت ثانویه استفاده میمثال گاز دي
از نیتروژن نیز به عنوان گاز تزریقی در بازیافت .شودتزریق میاکسیدکربن طبیعی دارند به چاه مورد نظر دي

1 . Natural Depletion
2 . Secondary Recovery
3 . Tertiary Recovery
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این بازدهی رابطه بسیار نزدیکی با مکانیسم تولید اولیه، طبیعت .کنندمراحل دوم و سوم نفت استفاده می
.ها، زمان تزریق و نوع سیالات قابل تزریق داردگی شکافسنگ مخزن، گسترد

تزریق آب
به غیر از میدان دورود که . (دگیردر فلات قاره ایران بر خلاف خشکی عملیات تزریق سیال با آب صورت می

)در توأمان انجام گرفته است1تزریق آب و گاز

بازیافت ثالثیه
تزریق مواد شیمیایی

سیالات گوناگون به داخل مخازنی که . دنشوبازیافت مرحله سوم به داخل چاه تزریق میمواد شیمیایی براي 
.شودفشار آنها کم شده است در مراحل گوناگون تزریق می

چاه درجااحتراق
توان از مواد فسفري و یا تزریق نوعی گاز به داخل چاه استفاده اگر چاه کم عمق باشد براي آتش زدن چاه می

وقتی نفت در ،، هوا را به داخل مخزن پمپ کرده تا نفت خود به خود اکسید شودرهاي عمیقتاهدر چ. کرد
. حال سوختن است حجم زیادي از هوا باید به داخل مخزن تزریق شود تا فرآیند سوختن تداوم داشته باشد

و . ن خلل جاري شودشود تا نفت دروکند و سبب میآتش گرما تولید می.این بخش از کار بسیار پرهزینه است
شود فشار روي نفت گرم شده زیادتر زیادي از گازهاي داغ تولید شده توسط فرآیند آتش زدن، سبب میحجم

شود و سبب جاري شدن نفت بیشتر به داخل چاه اصلی شود، اگر نفت کافی در مخزن نباشد روش آتش زدن 
, Hastings Heintzشت به مقالاتهاي ازدیاد بردابراي درك بهتر مکانیسم. تروش مناسبی نیس

Herbeckمراجعه شود.

هاي اصلی پژوهشکده ازدیاد برداشت از مخازن نفت و گازفعالیت
سازي تولیدهاي بهینههاي تحقیقات کاربردي ازدیاد برداشت در مخازن هیدروکربوري، پروژهاجراي پروژه

.هاي نفتمیدانهاي تزریق گاز در هاي افزایش استفاده از روشپروژهو 

هاي مرتبط با مباحث ازدیاد برداشت نفتها و پژوهشگسترش آموزش(IOR) ،در مراحل مختلف تولید
هاي نو در این رشته و بالاخره تاسیس بانک اطلاعات و سازي فناوريهاي مرتبط با انتقال و بومیپژوهش

هاي نفتی کشورداده
برداشت از مخازن نفت بسیار سنگین به روش تزریق بخار براي تاکنون انجام تحقیقات مربوط به طرح ازدیاد

1 . Water & Gas (WAG)
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هاي ري و پروژهیانطباق در میادین ایران و پروژه پژوهشی تزریق تناوبی آب و گاز در مخزن نفتی میدان س
هاي کشور پژوهشی در ازدیاد برداشت از مخازن با کمک دانشگاه

مسائل اقتصادي مربوط به اکتشاف و استخراج

گذاري در زمینه مراحل مختلف اکتشاف و استخراج نفت از گیري اقتصادي در رابطه با سرمایهمتصمی
:شود پیچیدگی زیادي برخوردار است که به بعضی نکات اشاره می

در این . شودپس از انجام مطالعات سطح الارضی میزان احتمال وجود تله نفتی تا حدودي مشخص می.1
این بستگی به برآورد هزینه که الارضی را شروع کرد یا نه شود که آیا باید کار تحتگیري مرحله باید تصمیم

ممکن است مثلا هزینه چندان زیاد و احتمال موفقیت چندان کم باشد که تخصیص این سرمایه . این کار دارد
- جهت تصمیمالارضی وپس از پایان عملیات تحت. اشدنببه توسعه مخازن موجود مقرون به صرفه و اقتصادي 

)اکتشاف(.گیري براي زدن چاه اکتشافی نیز همین مسئله وجود دارد
هاي اکتشافی، تجدیدي و همانطور که اشاره شد تنها پس از تکمیل عملیات تحت الارضی و حفر چاه.2

در این مرحله . توان برآورد دقیقی از حجم نفت و کیفیت بازدهی مخزن به دست آوردتوصیفی است که می
-گیري باید با توجه به آلترناتیوهاي مختلف سرمایهگیري کرد این تصمیمد راجع به تولید از مخزن، تصمیمبای

)حفاري(.گذاري بین مخازن مختلف و توسعه مخازن موجود صورت پذیرد
د اگر تصمیم به استخراج و تولید از مخزن گرفته شد باید با توجه به وضعیت فنی مخزن در مورد میزان تولی.3

)مخزن(.کندگذاري را مشخص میگیري شود و این میزان تولید است که حجم سرمایهتصمیم
برداري از اولویت خاصی برخوردارند چرا که اگر اقدام به استخراج از آنها نشود مخازن مشترك از نظر بهره.4

-دي تحت الشعاع قرار میبنابراین در این مورد اصول اقتصا. ممکن است طرف مقابل حداکثر استفاده را بکند
.گیرد

گذاري بر اکتشاف و تولید وجود داشته باشد به طور کلی در کشور باید برنامه جامع بلندمدت براي سرمایه.5
- در این برنامه. گذاري مشخص باشندها براي سرمایهکه به محض در اختیار قرار گرفتن سرمایه جدید، اولویت

- هاي آتی برآورد و پیشنظر گرفته شود و علاوه بر این بازار فروش و قیمتریزي باید همه نکات فوق الذکر در
.بینی گردد

-ها در میزان هزینه بهرهبه طور کلی مخازن نفتی از جهات زیر با یکدیگر متفاوت هستند که این تفاوت. 6
:گذاردبرداري، قیمت محصول و در نتیجه بازدهی اقتصادي تاثیر می

وزه نفتی مثل قرار گرفتن در دریا یا خشکی، قرار داشتن در مناطق صعب العبور یا موقعیت جغرافیایی ح
قابل دسترسی، نزدیکی و دوري به مراکز مصرف یا بندر صادراتی
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وضعیت لایه نفتی از نظر عمق قرار گرفته لایه.

 وضعیت مخزن نفتی از نظر وضعیت فشار و حرارت و ضریبG.O.R

 خود بستگی به عوامل زیر دارد حجم نفت موجود در مخزن که:

حجم مخزن
کیفیت مخزن از نظر تخلخل و میزان نفت پذیري
کیفیت سنگ مخزن از نظر موئینگی و بازدهی نفت
 درجه(نوع نفت خام از نظر سنگینی و سبکیAPI (
 ،نوع نفت از نظر میزان همراه داشتن مواد اضافی مثل آب نمک، مواد معدنی و خصوصاً گوگرد

)مخازن(.مورد مخازن گازي نیز کم و بیش همین عوامل مطرح هستنددر 
هاي اکتشافی به براي حفظ ظرفیت تولید کشور و حفظ نسبت مناسب ذخایر به تولید، باید دائماً فعالیت.7

گذاري در جهت توسعه ذخایر موجود به عمل آید که طبعاً منظور کشف ذخایر جدید و همچنین سرمایه
.هاي تمام شده محصول خواهد بودوط به این اقدامات نیز جزو هزینههاي مربهزینه

هاي اقتصادي نفت خامویژگی. 3- 3
هاي اقتصادي نفت خام باید خصوصیات عرضه و تقاضاي این کالا را مورد بررسی قرار براي بررسی ویژگی
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مدت ارقام دهد که خصوصاً در کوتاهمطالعات تجربی انجام شده در اغلب کشورهاي صنعتی نیز نشان می
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مالیات بر ،هاي نفتیفرآوردهکم بودن کشش تقاضا براي . مربوط به کشش قیمتی تقاضا بسیار کوچک هستند
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در این حالت باید توجه داشت که عوامل مختلفی ممکن است موجب . را ملاحظه کردDDتقاضا در منحنی 
یک تکنولوژي گردند، کشف یک منبع جدید یا دستیابی به )تراس(یا بالا) چپ(انتقال منحنی تقاضا به پایین

.جدید انرژي که جانشین کاملی براي نفت باشد ممکن است تقاضا براي نفت را به سمت چپ انتقال دهد
مدت ممکن است قدري متفاوت باشند در بلندمدت افزایش قیمت نفت ممکن است موجب هاي بلندکشش

دن راندمان بازدهی نفت و جویی در استفاده از نفت، بالا برکنندگان براي صرفهابتکارات مختلف مصرف
جایگزین کردن سایر منابع گردد که در این صورت کشش قیمتی تقاضا براي نفت در بلندمدت بزرگتر از 

با توجه به اینکه محصولات نفتی . کشش درآمدي تقاضا براي نفت نیز حائز اهمیت است.مدت خواهد بودکوتاه
داشتن سطح معینی از درآمد زیاد است چرا که فرد بااز ضروریات زندگی هستند کشش درآمدي براي نفت تا 

دهد و احیاناً محصولات نفتی را درآمدهاي بیشتر مصرف خود را تا حد اشباع همه نیازهاي خود افزایش می
اما در حدي از درآمد کشش .دنمایکرده است، میهاي مناسب که قبلاً استفاده میجایگزین سایر سوخت
.چک و نزدیک به صفر خواهد شددرآمدي تقاضا بسیار کو

عرضه نفت-ب
تولیدکننده است، لذا ابتدا (MC)با توجه به اینکه منحنی عرضه در حقیقت قسمتی از منحنی هزینه نهایی

:پردازیمهاي تولید میهاي صنعت نفت از نظر هزینهبه بررسی بعضی از ویژگی

منحنی عرضه. 2شکل

گذاري اولیه مربوط به اکتشاف، حفر چاه، نصب واحدهاي ثابت، یعنی سرمایههاي در صنعت نفت هزینه.1
به همین . که هزینه جاري آن نسبتاً کم استدر حالی،بسیار سنگین است...برداري، خطوط لوله وبهره

گذاري ثابت را انجام داده است دائماً علاقمند است که از حداکثر ظرفیت تولید دلیل کسی که سرمایه
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.د استفاده کندخو

کند، افزایش ظرفیت جدي تولید مستلزم گذاري اولیه ظرفیت محدود و مشخصی را ایجاد میهر سرمایه.2
بر است، بنابراین چنانچه تقاضا بیشتر از ظرفیت نصب شده باشد گذاري سنگین جدید بوده و زمانسرمایه

.تواند نسبت به آن پاسخ سریع دهدعرضه نمی

اي به هم مجموعه صنعت نفت از تولید هر چاه تا تحویل نفت خام به مشتري مجموعهبا توجه به اینکه .3
معمولاً ،پیوسته است و هر اخلالی در هر مرحله از این مجموعه منجر به افت تولید متوسط خواهد شد

تولیدکننده ناگزیر است که براي تداوم بخشیدن به تولید هدف، اقدام به احداث ظرفیت تولیدي فاصله
بنابراین در صنعت نفت دو واژه ظرفیت تولید و ظرفیت قابل تداوم از هم قابل . میزان تولید هدف نماید

تواند با استفاده از مدت تولیدکننده براي واکنش نشان دادن سریعتر به بازار میدر کوتاهو. تفکیک هستند
.باشدفاصله این دو ظرفیت، امکان مانور در جهت افزایش موقت تولید داشته

چون ممکن است منجر به (بردهاي فرصت را بالا میرویه از مخازن هزینهبرداري بیش از حد و بیبهره.4
ممکن است تا 1بنابراین با توجه به بند). غیرقابل استحصال شدن مقداري از ذخیره مخزن گردد

در ناحیه نزولی آن MCجویی ناشی از مقیاس داشته باشیم و یا شیب منحنی اي از تولید صرفهمرحله
با احتساب هزینه (تند باشد اما از این مرحله به بعد ممکن است هزینه نهایی به سرعت افزایش یابد

.در ناحیه صعودي آن نیز تند باشدMCیا شیب منحنی)فرصت

تر کم هزینهبازده وبا توجه به فناپذیر بودن نفت و با توجه به اینکه در مراحل اولیه تولید طبعاً مخازن پر.5
تر صورت هزینههاي پرهاي جدیدتر، بر روي نفت خامگذاريگیرند لذا سرمایهبرداري قرار میمورد بهره

هاي جدید هزینه در سطح بالاتري قرار داشته باشند و منحنی خواهد گرفت و لذا ممکن است منحنی
عامل دیگري نیز در این جا عمل اما .دهزینه نهایی در ناحیه صعودي از شیب تندتري برخوردار گرد

تر هاي پیشرفتههاي تولید به دلیل توسعه تکنولوژي است با ابداع شیوهکند و آن مسئله کاهش هزینهمی
هاي ثابت و توان هزینهگذاري میتر در مرحله سرمایهاکتشاف و حفاري و بکارگیري مدیریت پیشرفته

.طول مدت بازگشت سرمایه را کاهش داد

هر چند که هزینه فنی تولید در به عنوان مثالبناهاي اقتصادي از عوامل مؤثر در هزینه است، زیروجود .6
هاي خاصی را تحمیل ، هزینهيخاورمیانه کمتر از نقاط دیگر دنیاست اما عدم وجود ساختارهاي اقتصاد

هاي مورد نیاز باید که راهها باید از سایر نقاط دنیا به کشور منتقل شود و یا اینکند، قطعات و دستگاهمی
.گذاري ظرفیت در خاورمیانه کمتر از سایر نقاط جهان استاما به هر حال نسبت به سرمایه. ساخته شوند

فقدان دسترسی به سرمایه در بسیاري از کشورهاي تولیدکننده نفت ممکن است موجب شود که این .7
.ها نشان دهندتقاضا و افزایش قیمتکشورها نتوانند واکنش به موقع و مناسبی نسبت به افزایش

کشش عرضه
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خصوصاً اینکه به دنبال .دشوار استيبا توجه با نکاتی که در فوق ذکر شد محاسبه کشش عرضه نفت کار
هاي جدید در بازار نفت به وجود آمده است که تشخیص واکنش هاي نفتی در دهه هفتاد ویژگیوقوع شوك

هاي جدید به برخی از ویژگی. تر کرده استمدت پیچیدهرا خصوصاً در کوتاههاعرضه نسبت به نوسانات قیمت
:شرح زیر است

سیاسی روابط اقتصادي اواخر دهه تاً به دلایلمدبعضی از تولیدکنندگان نفت مانند عربستان سعودي ع
نجام دادند هاي عظیمی را بر روي افزایش ظرفیت تولید خود اگذاريهفتاد و اوایل دهه هشتاد سرمایه

و ظرفیت تولید را به حدودي که بسیار بالاتر از نیاز اقتصادي داخلی بود رساندند که حتی تقریباً تا 
برداري نمایند، به نظر اواخر دهه هشتاد به دلیل اشباع بازار نتوانستند از کل اضافه ظرفیت خود بهره

هاي آمریکا و غرب به ت تأثیر سیاستتاً تحمدگذاري و ایجاد ظرفیت اضافی عرسد که این سرمایهمی
.منظور بوجود آمدن یک حاشیه امنیتی براي عرضه نفت در شرایط اضطراري و کنترل بازار بوده است

اي جهت ایجاد ذخایر استراتژیک هاي نفتی دهه هفتاد دول غربی اقدامات گستردهبدنبال وقوع شوك
ها به سازي در بازارهاي بورس و پالایشگاهکنترل ذخیرههایی را براي علاوه بر این برنامه.انجام دادند

اجرا گذاشتند این ذخایر به عنوان بالشتکی براي کنترل بازار عمل کرده و قابلیت دارند که نسبت به 
.ها واکنش سریع نشان دهندافزایش قیمت

اما آنچه .سازدجه میبه هر حال همانطور که اشاره شد همه این عوامل تشخیص وضعیت عرضه را با مشکل موا
یابد در انتقال میراستمنحنی عرضه به سمتدمنابع جدیبا کشف که مسلم است این است که در بلندمدت 

توان نکته دیگري که می.گرددها موجب حرکت بر روي منحنی عرضه میمدت تغییر قیمتکه در کوتاهحالی
. فرضاً تقاضا به سطحی بالاتر از حداکثر ظرفیت افزایش یابدمدت اگر این است که در کوتاهبر آن تأکید کرد

انتقال منحنی عرضه 3لشک.یابداي برسیم که عرضه نسبت به سمت راست انتقال میممکن است به مرحله
.یابددهد که با کشف ذخایر جدید منحنی عرضه به سمت راست انتقال میدر بلندمدت را نشان می

ند مدتمنحنی عرضه در بل. 3شکل

ترین حالت به واقع است دهد که احتمالاًٌ نزدیکمدت را نشان مییک حالت از منحنی عرضه در کوتاه4شکل
نهایت دارد کشش بین صفر و بی نهایت است و از یعنی تا میزان مشخصی از عرضه نسبت به قیمت کشش بی
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.شودحداکثر ظرفیت به بعد عرضه نسبت به قیمت بدون کشش می

منحنی عرضه در کوتاه مدت. 4ل شک

:در حوزه اقتصاد نفتی، دامنه اقتدار کشور به عوامل زیر بستگی دارد

قیمت جهانی نفت
تقاضاي آتی براي نفت ایران در بازار جهانی
هاي آیندهمیزان و ظرفیت تولید نفت ایران در طی سال
ماندباقی میهاي نفتی و آنچه براي صادرات میزان مصرف داخلی فرآورده
میزان احتمالی تولید و صادرات گاز.

المللی کشور از سطح  بالاي قیمت جهانی میلادي به این سو، سطح درآمد ملی و قدرت بین2000از سال 
از آنجا که ظرفیت تولید نفت خام کشور طی یک دهه گذشته ثابت باقی مانده و مصرف . نفت بوده است

شود نقش جمهوري اسلامی ایران به عنوان یک بازیگر مهم و بینی می، پیشداخلی رشد پرشتابی داشته است
ها و همین روي صنعت نفت ایران با دغدغهاز. رنگ خواهد شدتأثیرگذار در بازار جهانی نفت، به تدریج کم

هاي اصلی در خصوص این صنعت را روست که ضرورت طراحی و یا بازنگري سیاستی روبهیهانگرانی
ریزي نوینی صورت گرفته و یک استراتژي فراگیري در در این راستا لازم است برنامه. سازدناپذیر میاجتناب

:مورد مسائل ذیل تدوین گردد

سازي تولید، توزیع، و مصرف انرژي در کشوربهینه
هاي نو و گیري از منابع موجود انرژيهاي بهرهگیري راهبردي در مورد روشتصمیم

ايهسته
 تأثیرات بازار جهانی انرژي بر مصالح جمهوري اسلامی ایران و چگونگی حفظ و تبعات و

.هاي امنیت کشورارتقاء ظرفیت تولید نفت و گاز به عنوان یکی از پایه
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انواع میادین مشترك نفت و گاز. 3-4
جدي تهدید هايکنند که یکی از کارتونالمللی تصدیق مینظران مسایل بینامروزه بسیاري از صاحب

باشد، این منابع در مواردي مایه حیات و قوام نوع بشر و در المللی، منابع طبیعی مشترك میصلح و امنیت بین
.اندمواقعی موجب بهبود و ارتقاي کیفیت زندگی جوامع بشري

شود و تلاش تر میها تنگهاي تامین نیازمنديبا افزایش جمعیت و به تبع آن افزایش تقاضا، هر روز حوزه
یابد و دیر یا زود باید قواعدي را براي به براي بقا و یا افزایش کیفیت زندگی با مراجعه به طبیعت افزایش می

- مندي از منابع طبیعی مشترك با رعایت انصاف و اعتدال و همچنین الزامات زیستحداکثر رساندن بهره
- تواند صلح و امنیت بیناي که میهاي منطقههد نزاعتردید باید شاصورت بیدر غیر این. محیطی برقرار نمود

.المللی را به خطر بیاندازد باشیم
اي جز پیمودن آن نیست باید با اعتقاد به جهانی فکر کردن و محلی در هرحال این مسیر ناهموار که چاره

المللی از جمله بیناي و بخصوص مراجع قضاییالمللی جهانی و منطقههاي بینعمل کردن و با کمک سازمان
.المللی دادگستري هموار شودرکن قضایی ملل متحد یعنی دیوان بین

المللی در مواجهه با منابع طبیعی مشترك این با توجه به ضرورت استقرار اصل کلی لزوم همکاري بین
الملل عرفی بینعنوان دو قاعده ترتیبی حقوقتوان این اصل را بهشود که در حال حاضر مینتیجه حاصل می

:قابل اعمال در یک مخزن مشترك به شکل ذیی تنظیم مجدد نمود
اي درمورد اکتشاف و استخراج از مخازن مشترك براي دستیابی به موافقتنامهتعهد به همکاري: قاعده اول

.برداري مشترك از آن منابع نشودنفت یا گاز، اگرچه ضرورتاً چنین همکاري منجر به بهره
اي، تعهد به خودداري یا امتناع متقابل در خصوص در صورت عدم دستیابی به چنین موافقتنامه:عده دومقا
.جانبه از مخزنبرداري یکبهره

کنند که باعث خلق مبنایی حقوقی براي یک رویکرد تدریجی نسبت این دو تعهد اگر چه وضعیتی را ایجاد می
طور مشخص توسط نفسه و بهبرداري مشترك فیان گفت که بهرهتوگردد ولی هنوز نمیبه مخازن مشترك می

الاجرا شده است و لذا لازم است براي رسیدن به چنین مطلوبی، اقدامی که مبین اراده الملل لازمحقوق بین
.باشد در مساله ابراز شودهاي درگیر میسیاسی دولت

، تنطیم دقیق اصل کلی همکاري در خصوص هاي مختلف این پژوهش ملاحظه گردیدهمانگونه که در بخش
توان عناصر مؤثر مختلفی را از چارچوب کلی آن استخراج نمود یک مخزن مشترك کماکان ادامه دارد ولی می

:کنیم، منتهی شودکه به یک سلسله تکالیف تجویزي و ممنوعیتی که ذیلاً به آن اشاره می

جانبه هاي ذینفع از اکتشاف یککه دولتیعنی این"المللیحیازت بین"اي تحت عنوان فقدان قاعده.1
.مخزن شامل هر بخش از آن در طرف خودشان اعم از مرز خشکی یا دریایی ممنوعند
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جانبه، فرصت براي طرح عناصر تجویزي تعهد عام و کلی برداري یکبا توجه به ممنوعیت حیازت و بهره.2
که با حسن نیت در خصوص یک مخزن شود یعنی هر دولت ذینفع متعهد خواهد بودفراهم می

این تعهد هنگامی که یک توافقنامه مرزي . ها آگاهی، اطلاع و مشورت بدهدمشترك، به سایر دولت
باشد و "یافت شدن مخزن معدنی فرامرزي"منعقد شده باشد به ویژه در مواردي که متضمن قید 

- مع. تر استقرار یافته استشند، بیشبراساس آن طرفین متعهد به اتخاذ یک سلسله اقدامات مشخص با
الوصف تعهد در مورد مخزن یافت شده در مناطقی که در آن ادعاهاي اختلافی مرزي وجود دارد، 

شرح و توضیح دقیقتر این تعهد . شودبراساس ماهیت ذاتی حقوقی نسبت به چنین مناطقی اعمال می
. نصفانه از منابع استخراجی مبتنی باشدها بر اصل سهم محتی ممکن است اقتضا کند که این مشاوره

.برداري اشتراکی خواهد بودتردید توافقنامه بهرهترین شکل اعمال این اصل بیمترقی
برداري از منبع که ها باید با حسن نیت و با هدف دستیابی به ترتیبات همکاري مناسب براي بهرهدولت.3

برداري د، البته این مذاکرات نباید لزوماً به سوي بهرههاي ذینفع را دربرگیرد، وارد مذاکره شونهمه دولت
.اشتراکی هدایت شود

بلکه فقط باید به مذاکره  در مورد . هاي زیربط هیچ تعهدي به انعقاد چنین ترتیباتی ندارندالاصول دولتعلی
ناً شبیه آن چیزي که در ها بالضروره باید با رسیدن به یک توافق، مذاکره کنند عیها بپردازند، نتیجتاً دولتآن

.مورد تحدید حدود فلات قاره وجود دارد
بسیاري از . گرداندبرداري از منبع مشترك باز میاین آخرین ملاك تجویزي، بحث را به مؤثرترین وسایل بهره

ند که کنبرداري اشتراکی را مقرر میها یا بهرههاي مربوط به چنین مخازنی، آحادسازي فرامرزي آنتوافقنامه
هاي رغم اعتبار حقوقی وسیع و نمونهتاکنون علی. ترین اقدام استترین  تاًیید شدهترین، مرجعقطعاً مشروح

برداري اشتراکی تعبیر شود و فرض شود که تواند به حمایت از بهرهها که میمتعدد از رویه دو جانبه دولت
.ابند، تحمیل خواهد شدیهایی که خود را در شرایط مشابه میدولتبهاي ضابطه

هاي حاشیه جنوبی خلیج پیشنهادي که در ارتباط با مخازن مشترك نفت و گاز کشورمان که با اکثر کشور
ها نیز به مساله چگونگی مواجهه با فارس موافقتنامه تحدید حدود منعقد کرده است و در این موافقتنامه

.  خص را در تعامل با همسایگان جنوبی دنبال کندمیادین مشترك اشاره شده، این است که دو برنامه مش
توانند در مواقعی که مخزن مشترك وسیعی هاي اشاره شده، جامع نیستند و نمیکه چون توافقنامهایناول

لذا بهتر . برداري منصفانه منجر شوندگشا باشند و به بهرهدر تقاطع مرز دو کشور یافت شود، راه) مثل قطر(
هاي توسعه مخازن ان با یک دیپلماسی سنجیده و صبورانه باب گفتگو را براي تنظیم توافقنامهاست دولت ایر

تواند با کشور کویت هم در پیش گرفته شود؛ چون ایران و مشترك با همسایگان بگشاید، این سیاست می
.اندکویت هنوز موافقتنامه تحدید حدود فلات قارا را امضا نکرده
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-هاي همسایه ایران به لحاظ ثروت زیاد با سهولت بیشکه دولتوافقاتی ببا توجه به ایندستیابی به چنین ت
هاي توسعه منابع مشترك را از داخل و خارج جذب کنند براي ایران یک اولویت و بلکه توانند هزینهتري می

.ضرورت است
است دولت با همسایگان امضا نشدههایی براي توسعه مخازن نفت و گاز مشترك نامهکه موافقتتا زمانیدوم

-بی. هاي توسعه و اکتشاف خود را بر روي مخازن مشترك موجود و احتمالی آتی بگذاردایران باید ثقل فعالیت
هاي نامهشود که همسایگان به تنظیم موافقتهایی موجب میگذاريها و سرمایهگذاريتردید چنین سیاست

سل اخیر در اظهارات مقامات مسئول ایرانی مورد 10اشاره شده طی البته مساله. گفته شده ترغیب شوند
لایحه 3عنوان نمونه در ماده به. عمل نیامده استتاکًید قرار گرفته است ولی اقدام جدي در این خصوص به

ها به سمت منابع هایی براي جلب فعالیتبرنامه پنجساله چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی مشوق
بینی گردید ولی متاسفانه پیشنهاد دولت در لایحه فوق الذکر در ت و گاز دریایی و مخازن مشترك پیشنف

. تصویب گردید1384در قانون برنامه چهارم مصوب 14جاي آن ماده مجلس شوراي اسلامی تصویب نشد و به
مشترك نفت و گاز باشد، اي در مخازن هاي توسعهکه متضمن مشوقی براي تشدید فعالیتآنماده اخیر بی

اي در دهنده توجه نمایندگان به این مخازن بود و عملاً هم نتوانست باعث تحرك قابل ملاحظهتنها نشان
جالب آن است که پس از گذشت نزدیک به سه سال از تحولات پیش گفته و از دست . زمینه گفته شده گردد

3کل کشور همان ترتیبات مقرر در ماده 1387ال ها، مجلس شوراي اسلامی در تصویب بودجه سدادن فرصت
.لایحه برنامه چهارم را از سر گرفت

هاي گفته شده در قانون بودجه که از نظر اصول حقوقی نظر ما، اقدام دولت و مجلس در وضع مشوقبه
نائل گذاران کشور به درك درستی از حساسیت موضوع ساله دارد، حاکی از آن است که هنوز سیاستعمر یک

سازي براي توفیق در سازماندهی منابع مشترك نفت و گاز ایران با حقیقت این است که زمینه. اندنشده
تر باشد و با تعیین یک سلسله ساله و بیشهاي دهکشورهاي همسایه، محتاج قوانینی است که متضمن برنامه

باز گذاشته شود در غیر این صورت باز موازین کلی و راهنما، دست کارگزاران نزدیک به موضوع در این زمینه
شاید اولین قدم در نشان دادن عزم جدي براي پرداختن به . هاي بعدي خواهیم بودسوزيهم شاهد فرصت

مساله توسعه مخازن مشترك نفت و گاز ایجاد شرکتی با شخصیت حقوقی مستقل تحت همین نام و وابسته 
ها و موضوعیت یافتن توسعه مخازن مشترك باعث تمرکز فعالیتافزاري این اقدام سخت. به وزارت نفت باشد

. هاي ذیربط خواهد شددر وزارت نفت و سازمان

هاي همسایه واقع در مناطق خشکیهاي گازي و نفتی مشترك با کشورمیدان.2جدول
میادین 

گازي       
میادین 

نفتی
کشور میدانکشور میدان
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همسایههمسایه
عراقدهلرانترکمنستانگنبدلی

عراقپایدار غرب
عراقنفت شهر

هاي همسایه واقع در مناطق دریاییهاي گازي و نفتی مشترك با کشورمیدان. 3جدول
میادین نفتیمیادین گازي       

کشور همسایهمیدانکشور همسایهمیدان
عربستانفروزانقطرپارس جنوبی

عربستاناسفندیارعمانهنگام
متحده عربیاماراتسلمانامارات متحده عربیسلمان
متحده عربیاماراتمباركامارات متحده عربیمبارك

متحده عربیاماراتنصرتعربستانفارسی-بی
قطرپارس جنوبینفتیلایه

متحده عربیاماراتفرزام
کویتآرش

گازو کاربرد ابزارهاي مالی در قراردادهاي نفت . 5- 3

طراحی و تدوین یک رژیم مالی در همه کشورها با اهداف خاص و بر پایه قوانین و مقررات حاکم بر آن کشور 
توان تمامی قوانین و مقررات کشور در ارتباط با منابع هیدروکربوري را در در حقیقت می. گیردصورت می

گردآوري کرد و همچنین موارد خاصی که لازم است در این رابطه به آن ) نفت(هیدروکربوري قانون منابع 
و ) دولت(در این صورت چارچوب قانونی مشخصی براي مالک ذخایر . پرداخته شود را به این مجموعه افزود

ویژه را بهالمللی وجودخواهد داشت که شفافیت بیشتريهاي ملی و بینهاي پیمانکار اعم از شرکتشرکت
هاي گذشته سبب شده عدم شفافیت قراردادهاي نفتی در طول سال. گذاران خارجی به همراه داردبراي سرمایه

با توجه به اینکه معیار مشخصی در ارتباط با ارزیابی هر یک از . ها صورت پذیردکه نقدهاي فراوانی در مورد آن
در حالیکه قانون . ات در مورد قراردادهاي منعقده برقرار استآنها وجود نداشته است هنوز هم ابهامات و انتقاد

ها در تواند چارچوب و معیار مشخصی را براي ارزیابی این قراردادها تعیین نموده و از چالشهیدروکربوري می
توان گفت که این قانون متدولوژي یکسانی را براي ارزیابی تمامی مسئولان و در حقیقت می. این زمینه بکاهد

در نتیجه با مشخص شدن چارچوب و متدولوژي از اختلاف برداشت و استنتاجات . آوردکارشناسان فراهم می
توان با استفاده از نقطه نظرات منتقدان و کارشناسان، قراردادهایی را آید و میاي جلوگیري به عمل میسلیقه
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المللی هاي بیناز ایران به تعامل با شرکتبا توجه به نی. منعقد نمود که منافع بیشتري را در پی داشته باشد
لازم است ابتدا قانونی تصویب گردد که منتج از قانون اساسی، قوانین قضایی، مدنی و صادرات، واردات و 

شود و مالکیت در اختیار از آنجا که در سیستم قراردادي مالکیت در نقطه صادرات منتقل می. مالیاتی باشد
بها، پاداش، مالیات بر درآمد و مالیات ویژه در مالکانه، اجارهان از ابزارهایی چون بهرهتوماند میدولت باقی می

گذار در این حالت ضمن اینکه شفافیت لازم براي سرمایه. بخش نفت در چارچوب یک رژیم مالی استفاده کرد
ها و نهایتاً هش هزینهتواند با هدف افزایش کارایی، کاآید، شرکت ملی نفت ایران نیز میخارجی فراهم می
پس از تدوین قانون نفت لازم است . داري در این چارچوب به فعالیت خود ادامه دهدرعایت اصول بنگاه

هاي انجام ابزارهاي مالی نیز در آن تعبیه گردد که حداکثر منافع جامعه را تضمین نماید با توجه به بررسی
مالکانه، مالیات بر درآمد شرکت، صادي در صنعت نفت بهرهشده مهمترین ابزارهاي مالی براي جذب رانت اقت

توان در یک رژیم مالی از آنها استفاده کرد و رانت اقتصادي را بها و پاداش است که میمالیات ویژه، اجاره
. تواند در قانون منابع هیدروکربوري ایران نیز مورد استفاده قرار گیردجذب نمود که می

گذاري در این بخش تی صنعت نفت و گاز بسیار سودآور بوده بنابراین انگیزه سرمایهفعالیت در بخش بالادس
شود را بدون زیان رساندن به توانند رانت اقتصادي که از فعالیت اقتصادي ناشی میها میدولت. بسیار بالاست

ب قانون مازاد درآمد حاصل بنابراین بایستی ابزاري بیابند که در چارچو. گذار اخذ کنندفرآیند تولید از سرمایه
هاي مختلف مالی براي منابع لذا براي جذب حداکثر این رانت، رژیم. ها را به خود اختصاص دهنداز این فعالیت

ضمن توجه به این مطلب که رژیم مالی در چارچوب قانون منابع . هیدروکربوري تدوین شده است
قانون اساسی، قوانین مربوط به مالکیت، قراردادها، در حقیقت اعمال. یابدمفهوم می) نفت(هیدروکربوري 

. شودتصریح می) نفت(در قانون منابع هیدروکربوري ... ها و حتی قوانین مدنی، کیفري، شبه جرم ومالیات

عناصر اساسی در یک قرارداد نفتی. 6- 3

:قراردادها ي نفتی حاوي عناصر مشترك اساسی زیر هستندتمام

مدت. 1

فاز مقدماتی یا فاز مقدماتی یا شناسایی، فاز اکتشاف، فاز استخراج : شودقرارداد به سه مرحله اصلی تقسیم می
وجود دارد که مدت اجازه آن، یک یا دو سال "فاز شناسایی"شناسایی، در برخی از امتیازات مرحله اولیه یا 

شود، اما ت زمین شناسی و ژئوفیزیک داده میاست اجازه عملیات غیر اجرایی تنها در مواردي مانند عملیا
اینچنین عملیات غیر . هاي اکتشافی بجز حفر چاه کم عمق جهت اطلاعات زمین شناسی نیستشامل چاه
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عملیات غیر اجرایی، امکان دستیابی به منابع بالقوه . تواند توسط یک یا چند کمپانی انجام گردداجرایی می
.کنددولت فراهم میيبدون صرف هزینه مستقیم را برا

اکتشاف
اکتشافی مدت دوره عملیات کشف نفت و گاز توسط عملیات حفاري، باید به اندازه کافی جهت یک برنامه

دوره اکتشاف معمولاٌسه یا شش سال و در . مفید و موثر در نظر گرفته شود، اما نه به مدتی نامعلوم و مجهول
تحت شرایط خاصی یا عدم کشف تجدید نظر در مدت دوره اکتشافامکان . تر استبرخی موارد حتی طولانی

با انقضاء مدت دوره اکتشاف وعدم حصول ذخایر به میزان تجاري، قرارداد . نفت پس از اتمام دوره وجود دارد
.رسدطور اتوماتیک در اکثر کشورها به پایان میهب

استخراج

تواند تحت شرایطی ادامه یابدشود و میگرفته میسال در نظر 30تا 20دوره استخراج معمولاً بین 

انصراف. 2

هاي نفتی از یک جزء مشخصی از منطقه اکتشافی طی تقریباً تمام کشورها نیازمند این هستند که کمپانی
این قوانین معمولاً در . در کشورهاي مختلف متفاوت استقوانین انصراف. پوشی نمایندمدت زمان معین، چشم

. تر از کشورهایی با توان بالقوه پائین تولید نفت استد بسیار محکمنکه منابع نفت اثبات شده دارکشورهایی 
مرحله 3یا 2باشند، انصراف معمولاٌ طی درصد منطقه اصلی می75تا 50منطقه آزاد شده معمولاً شامل 

.شوندشود و معمولاً مناطقی که تولید بالایی دارند واگذار نمیانجام می

حفاظت .3

حصول اطمینان کشور میزبان از به کارگیري حداکثر کارایی تکنیکی توسط شرکت بین المللی نفت تحت 
بعلاوه دولت باید قدرت و همچنین کارشناسانی در اختیار داشته باشد که . نامه یا قانون مشکل استموافقت

یات منطبق بر قواعد قانونی انجام تولید را براساس اصول نگهداري صحیح تنظیم کند و مطمئن شود که عمل
.پذیردمی

بازاریابی. 4
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رسانند، بنابراین معمولاً دولت میزبان ها نفت خام را به بازار میهاي نفت بهتر از بسیاري از دولتاغلب کمپانی
باشد و یا مایل است همانند یک آژانس بازاریابی نفتمینیازمند خرید سهم نفت خود توسط کمپانی نفت

هاي بین از آنجا که کمپانی. باشداین یک شرط مفید خصوصاً در مواقع عرضه زیاد می. براي دولت عمل نماید
المللی نفت نگران تهیه نفت خام براي سیستم بازاریابی خود هستند، لذا این شرط مناسبی براي آنهاست واین 

- موافقت. لت در تولید را خریداري نمایندکند که یک مقدار مشخصی از سهم دوامکان را براي آنها فراهم می
نامه مربوط باید بطور شفاف قیمت نفت، نحوه پرداخت و مدت زمان خرید سهم دولت را توسط کمپانی بین 

.المللی نفت مشخص نماید

)ابزار و لوازم تولید( تعلق سرمایه. 5

تعلق داشته باشد، پس قانون یا موافقت نامه درصورتی که ابزار و لوازم تولید از ابتداي عملیات به کمپانی نفت 
پس از مدتی به دولت تعلق دارد و یا باید ) ابزار و لوازم تولید( نفت باید این مسئله را تصریح کند که سرمایه 

طور معمول داشتن بندي براي تعلق سرمایه به دولت میزبان پس از هب. وسیله کمپانی نفت برداشته شودهب
اگر تاریخ انقضاء قبل از پایان عمر مفید تجاري میدان . یان امتیاز یا موافقت نامه ضروري استمدت انقضاء یا پا

تر از عمر از سوي دیگر در صورتی که دوره امتیاز طولانی. تواند مورد استفاده دولت قرارگیردباشد، امکانات می
در واقع . ارزش خواهد بودابیتولید یک میدان باشد امکانات تولید درصورت تهی شدن برا ي دولت، کمی

بواسطه ملاحظات زیست محیطی یا دیگر دلایل، ضرورت دارد که امکانات مذکور با صرف هزینه زیادي برچیده 
ها و یا خواستن از کمپانی نفت بنابراین براي دولت اضافه کردن یک بند به قرارداد مبنی بر تصرف دارایی. شود

مثال در اندونزي مالکیت سرمایه وارد شده جهت عملیات نفتی در زمانی بطور . جهت برچیدن آنها مفید است
.شوداي مانند دکل نمیالبته این شامــل وسایل اجاره. که واردات صورت گرفت متعلق به دولت است

تضمین عملکرد.6

نامه باشد، یا موافقت قرارداد باید شامل بندهاي مورد نیاز جهت تضمین عملکرد کمپانی نفتی مطابق قانون
نفتی در ارتباط بـا فعالیتهایش شامل شود چنین تضمینی ممکن است هــر گونه مسئولیتی را بـراي کمپانی

.مانند خسارات آلودگی هوا

تقاضاي داخلی.7
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براي نفت و گاز را در اغلب قـراردادها یا قوانین نفتی، کمپانی بین المللی نفت ملزم است که تقاضاي ملی
کمپانی نفت ملزم به عرضه نفت و درصورتی کـه تعداد زیادي. تـــولید داخلـــی تامین کندجـداي از 

باشند، مصرف بطور معمول بر اساس سهم تولید کمپانیها مصـــارف داخل کشور وجود داشتهگـــــاز جهت
ف داخلـی بـر هاي نفت براي مصارقیمیت نفت و گاز مطالبه شده بوسیله کمپانی.تقسیم خواهــد شـــد

.تولید تغییر نمایدتر از هزینهتواند بین قیمت بازار جهانی و قیمت پائینشود و میمذاکره حاصل میاسـاس

قوانین پالایشی.8

دولت میزبان ممکــن است از کمپانــی نفــت تقـاضـاي احـداث پـالایشگاه یـا دیگرواحدهاي عملیاتی 
وخصوصاً ) نفت یا گاز( به میزان اکتشاف میـزان سـود آن بـراي کمپانی نفتنفتــی را مطـرح نمـایـد کـه 

در برخــی .با مقیاس بزرگ از نظر اقتصادي به صرفه استداخلی بستگی دارد، زیرا پالایشگاهوسعت بازار
وجـود . ایجـاد کننـدخواهنـد کـه کـارخانجاتی در صنایع دیگـرنفتی میهايحالات، دولتهـا از کمپانی

برآورده هاي غیـرنفتـی ایـن احتیاجات را به خــوبــیهاي نفتی مذکور با سایر کمپانیکمپانیارتباط بیـن
هاي مختلف تحقیق و پروژههمچنین ممکن است از کمپـــانی نفتــی درخـــواست شود که در.کنندمی

سهمی از گرفتنبــرعهدههاي نفت، ملزم بهبطورمثال در نروژ، کمپانی. با کشور میزبان مشارکت کنندعه توس
تواند به ایجادقوانین میهاي دریایی هستند، ایندر جهت به تولید رساندن حوزه(R&D)هايپروژه

.تکنولوژي و امکانات در صنایع ملی و تحقیقاتی کمک نماید

استفاده از خدمات و تولیدات داخلی.9

مشروط به اینکه کالاها خــــرید کــالاها و خدمات تولید داخلـی هستندهاي نفت ، ملــزم بـه اغلب کمپانی
هاي بین المللی نفت الزاماً تــدارك شرکتسیاست خــریــــد و. و خدمات در شرایط رقابتی تهیه شوند
ها معمولاً بر اساس ارتباط طبیعی و خصوصیات صنعتی این سیاست.منطبق بر منافع ملی دولت میزبان نیست

کامــــل ازبـراي کشور میزبان، آگـاهی. شـودمیکمپانی نفتی در درازمدت بنا نهادهکشــور میــزبـان و
سیاست خرید و تدارك کمپانی نفت جهت استفاده از فـرصت به دست آمده براي تولیدکنندگان داخل 

.ضروري است

آموزش نیروهاي کشور میزبان.10



اقتصاد انرژي

110

هاي نفت، ملزم به دادن آموزش به نیروي انسانی کشور میزبان نفتی، کمپانیدر اغلب قوانین یا قراردادهاي 
برخی از این . وظایف کمپانی نفتی را در این زمینه مشخص نمایددولت کشور میزبان باید به دقت. هستند

هاي دولتی یا وابسته به دولت به همان پرسنل شرکت ملی نفت یا آژانس) آموزش(تربیتوظایف شامل
آموزش همزمان تئوري و عملی از اهمیت . دهد می باشدتیبی که کمپانی نفتی، افراد خود را آموزش میتر

در برخی مواقع لازم است که . هاي صنعت نفت را در برگیرداي برخورداراست و همچنین باید تمام زمینهویژه
تعلیمی از جهت توسعه قابلیت سطح اینچنین الزامات . کمپانی نفتی امکانات محلی آموزش را تاسیس نماید

این الزامات معمولاً با تضمین درصد مشخصی . منابع ملی براي کشور میزبان بسیار ارزشمند استتکنولوژي و
این الزامات، شامل جزئیات تعداد پرسنل، . در استفاده از نیروهاي داخلی توسط کمپانی نفتی همراه است

در کشورهایی مانند نروژ .باشدر میزبان در ابتدا مشخص شود میبخش و مدت آموزش که باید بوسیله کشو
اطمینان از حفاظت انحصاري در ارتباط اي جهتکه انتقال تکنولوژي ضروري است، باید موافقت نامه جداگانه

.عملیات تکنیکی منعقد گرددبا

درصد 95آموزشی، دراکوادور درصـــد نیروي کار داخلی بعلاوه برنامه75بطور مثال در آرژانتین باید 
هزار دلار در 50در غنا باید . درصد پرسنل تکنیکی باید داخلی باشد65پرسنل اداري و درصد90کارگران و 

سال در کلیه سطوح باید اکثریت مشاغلین، داخلی 15بولیوي به مدت هر سال برنامه آموزشی هزینه شود در
.باشند 

حداقل سرمایه گذاري.11

دوره دربرنامه معمولاًهاي توسعه و تولید امکان پذیر نیست و لیکن حداقل هزینهتخمین دقیق هزینه
رود، بنابراین کمپانی نفت به کندي پیش میمعمولاً پیشرفت عملیات بواسطه منابع. شوداکتشاف صـــرف می

.شددوره توسعه میدان نفتی داشته باکشــور میزبان باید کنترل کامل را در

الزامات کاري برنامه.12

کمپانی نفت ملزم است که عملیات بر روي حداقل چاهها و دیگرعملیات اکتشافی را در یک مدت مشخص 
الزامات کاري ممکن است با . دهد که ممکن است با یک سقف هزینه ثابت و مشخص محدود شودانجام
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نفت در مورد تعیین هدف برنامه اکتشافی خودا در این حالت کمپانی. تعهدات پرداخت پول شرح داده شود
هاي تواند باعث بی اعتبار شدن هزینهها میبه هر حال تورم با افزایش هزینه. انعطاف بیشتر خواهد داشت

.بینی کرده بود شودبرنامه اکتشافی که دولت در ابتداي ارائه قرارداد پیش

سیله عملیات خاصی که باید کمپانی نفت انجام دهد بنابراین بسیار مناسب است که نقطه نظرات دولت بو
هایی که باید حفر شود در این حالت مختصات چاه. هایی که باید حفر شودمشخص گردد، براي مثال تعداد چاه

این الزامات بطور قابل توجهی به میزان وجود . بطور دقیق مشخص گردد و عمق و جهت چاه نشان داده شود
در اثناي مرحله اکتشافی، منافع دولت میزبان و کمپانی نفت . منطقه بستگی داردنفت و عوامل ریسکی در

هایی که هدف هر دوي آنها داشتن یک برنامه کامل و کارا در جهت جستجو و کشف همه میدان. یکسان است
نی نظرات دولت و کمپابه هر حال در مواردي بین منافع و. باشدممکن است ارزش تجاري داشته باشند می

دهد براي مثال یک کمپانی نفت که یک کشف نفتی و یک کشف گازي انجام می. نفت اختلاف وجود دارد
ممکن است ترجیح دهد که تمام فعالیت خود را بر روي کشف نفت متمرکز کند در حالی که ممکن است 

ه و اجراي عملیات از طرفی چنانچه دولت بر روي برنام. کشف گاز براي آینده کشور میزبان خیلی مهم باشد
.داشته باشد در حالی که کمپانی نفت کنار گذاشته شود نیز وضعیت خوبی نخواهد بوداکتشافی نفوذ

کمیته مشترك.13

مشترك مدیریتی بر روي توانند از طریق نمایندگان خود در کمیتهمیشرکت ملی نفت یا دولت میزبان
. روش انجام کار باید در قرارداد مشخص شده باشد. عملیات انجام کار توسط کمپانی نفت اعمال نظر نمایند

دلایل متعددي وجود دارد که چرا دولت یا شرکت ملی نفت حساسیت زیادي در روش توسعه میدان نفت یا 
.گاز دارند

در نظر گرفته شود حتی اگر سود میدان حداقل باشد، دولت باید از به در صورتی که این جزو منافع ملی اولاً
چنانچه در قرارداد مربوط موادي در جهت اجبار کمپانی نفت به . تولید رسیدن میدان اطمینان حاصل نماید

همچنین موادي که به . ادامه کار توسعه یا واگذاري حق توسعه میدان، وجود داشته باشد بسیار مفید است
اینها مربوط به . اجازه توسعه میدان در صورت انصراف کمپانی نفت داده شود بسیار سودمند است دولت

.شودمی) sole Risk(شرایط ریسک منحصر به فرد

سرانجام ممکن است . دولت باید مطمئن باشد که میدان بر اساس منافع مالی کشور توسعه یافته است ثانیاً
در این حالت شرکت ملی نفت باید سهم . کنترل نرخ استخراج میدان باشددولت مایل به داشتن سهمی در 
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که دولت داراي حق در این حالت طبیعی است. سرمایه خود را بر اساس یک قرارداد مشارکت پرداخت نماید
.باشدراي است که حداقل متناسب با سهم او در کمیته مشترك مدیریتی می

انتشار اطلاعات.14

کسب شده طی عملیات معمولاً شامل مـوادي است کــه کمپانی نفت را ملـزم به ارائه کلیه اطلاعاتقرارداد
هاي مربوط شود این اطلاعات حاوي کلیه دادهبـراي دولت بسیار ضروري است که مطمئن. کنداکتشاف می

وه براي دولت مهم است که بعلا. نمودار، نمونه و تعهدات مربوط باشندمــانند زمین شناسی، نقشه ساختمان،
نفتی کمپانی نفتی ملزم به ارائه مفاد اطلاعات، مطالعات و خبرهاي گوناگون طی عمـــلیاتمطمئن شــــود

کند و براي اقدامات آتی قــــادر است کــه عملیات کمپانی نفتی راکنتـــرلبه این وسیله دولت. است
.ریزي نمایداکتشاف توسعـــه براساس سیاست ملی، برنامه

مدتی محرمانه البته مالکیت اطلاعات عرضه شده بـــه دولت در اختیــار کمپانــی نفتی قـــراردارد و براي
به هر حال دولت باید اطمینان حاصل نماید که اینچنین الزامات محرمانه، نباید مانع استفاده . باقی خواهد ماند

همچنین امکان درج موادي در قرارداد در جهت دادن حق . وداز اطلاعات براي مقاصد تحقیقات و آموزشی ش
شود که معمولاً تصریح میدر این مواد. مالکیت مشترك اطلاعات به کشور میزبان با کمپانی نفت وجود دارد

.فروش یا معامله با این اطلاعات باید به نفع هر دو طرف باشد

نفت خامهاي ارزي حاصل از صادرات بینی دریافتپیش. 7- 3

هاي هاي پیش از انقلاب اسلامی و چه پس از آن شدیداً از حجم دریافتدرآمدهاي ارزي دولت چه در سال
هاي ارزي در هاي مربوط به دریافتبینیدر مواردي که پیش. ارزي حاصل از صادرات نفت خام متاثر بوده است

نامطلوبی بر کلیه شئونات اقتصادي کشور برجاي گذاشته هاي دولت تحقق نیافته، تاثًیرات لوایح بودجه و برنامه
باشد تلاش در هاي ارزي دولت براي سلامت اقتصاد مؤثر میکه توازن بین درآمدها و هزینهاز آنجایی. است
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به طور خلاصه جهت . رسدنظر میهاي ارزي دولت ضروري بهبینی مستدل و سنجیده دریافتجهت پیش
:باشدزي دولت توجه به موارد زیر حایز اهمیت میهاي اربینی دریافتپیش

خام اوپکخام و تقاضا براي نفتشامل تقاضاي جهانی نفت...خامبررسی میزان تقاضاي نفت
بندي تولید نفت اوپک و تولید خام، تولید و سهمیهشامل تولید جهانی نفت...خامبررسی میزان عرضه نفت

خام کشورنفت
ام کشور در سال مورد بررسیبینی صادرات نفت خپیش
شامل بررسی موانع عمده افزایش قیمت نفت خام، بررسی عوامل مناسب ...خامبررسی وضعیت قیمت نفت

هاي لازم در مورد قیمت نفت خام صادراتی کشور در سال بینیدر جهت افزایش قیمت نفت خام و پیش
مورد بررسی

فت خامبینی درآمد ارزي دولت حاصل از نبرآورد و پیش

فصل چهارم 
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هاي تجدیدناپذیرانرژي
)تاکیدي گازطبیعی(

)گازطبیعیيتاکید(هاي تجدیدناپذیر انرژي–فصل چهارم 
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مقدمه
از یک . رودشمار میهاي اخیر بههاي انرژي در سالترین انواع حاملعنوان سوختی پاك، از مهمگازطبیعی به

این حامل از مزایاي نسبی گوناگون از جمله ارزان بودن، آلایندگی کم محیط زیست، پایین سو، برخورداري 
هاي فرآورش، پراکندگی منابع و باقی بودن ذخایر متناهی از این حامل در دنیا و از سوي دیگر، بودن هزینه

را به سمت خود انرژييکنندگان عمدهروند کاهشی ذخایر نفتی جهان، توجه بسیاري از کشورها و مصرف
تا آنجا که به اعتقاد معطوف داشته و موجب افزایش روزافزون سهم آن در سبد انرژي اولیه دنیا شده است،

هاي مختلف تامین انرژي نشان هاي آتی، گاز ارزش واقعی خود را در زمینهنظران در سالبسیاري از صاحب
تا سال 2010تقاضا براي این حامل انرژي از سال براساس برآوردي در سازمان اطلاعات انرژي،. خواهد داد

تریلیون  فوت مکعب در 156تریلیون فوت مکعب به 104درصد خواهد داشت و از 70رشدي معادل 2025
براساس مطالعات متعددي که .1خواهد بود21این سال خواهد رسید و به این ترتیب گاز، انرژي برتر قرن 

هاي المللی انرژي صورت گرفته است آغاز شکوفایی صنعت گاز بین سالبینتوسط مراکز و موسسات مطالعات 
خام شناخته شده در جهان و اتمام ذخایر میلادي خواهد بود که با توجه به کاهش ذخایر نفت2015تا 2010

ذخایر داراييو وابسته شدن آنها به بازار سه کشور عمده) از جمله کانادا و آمریکا(گازي برخی از کشورها 
.تغییر و تحولاتی جدید در عرضه و تقاضاي این ماده حیاتی پدید خواهد آمد) ایران و قطرروسیه،( گازي 

عنوان اولین کشور خاورمیانه و دومین کشور دارنده ذخایر گازي در جهان بهاز طرف دیگر براي کشور ایران، 
فارس، ایفاکننده نقش مهمی در صنایع خلیجبه موجب موقعیت استراتژیک خاص خود در که2پس از روسیه

. رسدریزي راهبردهاي مشخص و هدفدار براي آینده، امري حیاتی به نظر میباشد، طرحمینفت و گاز جهان 
ن تقاضا و عرضه گاز است که تقاضاي گاز خود شامل ین حوزه عدم توازن بیهاي موجود در اازجمله نگرانی

. د و واردات گاز استیز خود شامل تولیعرضه گاز نو . است3هاي نفتیق به چاه یتزرمصرف، صادرات و
ریزي، مشکلات سیاسی و جغرافیاي سیاسی، مباحث تکنولوژي و امنیتی و مسایل مدیریتی و برنامههمچنین 

.باشدهاي مختلف این منبع انرژي میهاي اصلی کشور ایران، در برخورد با جنبهاز دیگر چالش

نداز آتی تقاضاي گازطبیعیاچشم. 4-1

1 Energy Information Administration
ماخذهمان 2

دریافت درصد بیشتري از نفت ت فشار مخزن براي یا تقویت و یري از افت فشار، تثبیگوق گاز به  چاه هاي نفتی جلیهدف از تزر3
.خام موجود می باشد
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هاي پس از انقلاب اسلامی رشد قابل توجهی داشته و به طور متوسط تقاضاي گازطبیعی در کشور طی سال
ها، واحدهاي خانگی و هاي صنایع، نیروگاهدر سال بوده است، عمده این تقاضا در کشور در بخش% 10بیش از 

وضعیت آب و هوایی . باشدمیادین نفتی و حمل و نقل میتجاري، خوراك واحدهاي پتروشیمی، تزریق به 
هاي سرد سال موجب شده روند مصرف گاز کشور و نیاز بخش خانگی و تجاري جهت مصارف گرمایشی در ماه

با افزایش مصارف . هاي سرد سال اتفاق  افتدهاي سال یکسان نباشد و عمدتاً پیک مصرف در ماهدر طول ماه
هاي نفتی فاصله بین حداقل و حداکثر مصرف روزانه در ها و همچنین تزریق گاز به چاهبخش صنایع و نیروگاه

. گرددهاي تولید، و پالایش و انتقال گاز فراهم میطول سال کاهش یافته و امکان استفاده اقتصادي از سیستم
اي جهانی گازطبیعی بیش شود تقاضبینی میبه برآوردهاي انجام شده، پیشعنایتبا المللی، در بخش بین
رود تقاضاي جهانی المللی، انتظار میبا توجه به برآورد آژانس بین. هاي اولیه، افزایش یابداز سایر انرژي

2.8اي که تقاضا از افزایش یابد؛ به گونه2004به حدود دو برابر حجم آن در سال 2030گازطبیعی تا سال 
يهاي سه مرجع عمدهبینیمقایسه پیش. عب برسدتریلیون مترمک4.7تریلیون مترمکعب به 

(OWEM1,WEO2,IEO3) میلیارد مترمکعب تقاضاي گازطبیعی در دهه 88الی 82رشد سالانه بین
هاي آتی بالا رفتن مصرف کشورهاي افزایش تقاضاي گازطبیعی در دههةعلت عمد.باشدمی) 2030-2020(

طبق برآورد اداره اطلاعات آمریکا، رشد مصرف . شده استویژه کشورهاي آسیایی ذکرتوسعه بهدرحال
. توسعه آسیا، بیش از میانگین جهانی آن خواهد بودگازطبیعی در آفریقا، آمریکاي لاتین و کشورهاي درحال

درصد در سال خواهد بود که عمدتا5ًبیش از 2030رشد تقاضاي گازطبیعی در هند و چین، تا سال 
توسعه بنابراین سهم کشورهاي درحال. خصوص در صنعت و تولید نیرو خواهد شدسنگ بهجایگزین زغال

افزایش خواهند 2030درصد در سال 14به 2002درصد در سال 8آسیایی از تقاضاي جهانی گازطبیعی از 
و OECDمصرف سرانه گازطبیعی در کشورهاي آمریکاي شمالی عضو،2030یافت، هرچند هنوز تا سال 

گذار بیش از دیگر کشورها خواهد بود، بدین گونه که کشورهاي آمریکاي شمالی عضو الاقتصادهاي درح
OECD کشورهاي اروپایی ،OECD درصد 12درصد و 16درصد، 23ترتیب، به2030و نیز روسیه، در سال

.مصرف جهانی گازطبیعی را به خود اختصاص خواهند داد
یافته نقش کلیدي در ویژه درکشورهاي توسعهناطق بهشود بخش تولید نیرو در تمامی مبینی میپیش

درصد از رشد 59ها، بخش تولید نیرو،بینیطبق این پیش. افزایش تقاضاي گازطبیعی را بر عهده خواهد داشت
درصد مصرف 36بنابراین سهم این بخش از را به خود اختصاص خواهد داد،2030تقاضاي گازطبیعی تا سال 

بینی تقاضاي گازطبیعی در پیش. افزایش خواهد یافت2030درصد در سال 47به 2004گازطبیعی در سال 
بینی میزان همچنین پیش. ترین نکته در تعیین محدوده تقاضا استدر جهان در آینده فرض قیمت، اساسی

آید، در هر دوي این رشد مصرف انرژي که متأثر از رشد اقتصادي است یکی دیگر از عوامل مؤثر به شمار می

1 OPEC World Energy Model
2 World Energy Outlook 2011
3 International Energy Organization
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میزان مصرف گاز در جهان در .رودعوامل فرض قیمت نفت نکته مهمی در برآورد نهایی قیمت گاز به شمار می
2010-2005هاي درصد در سال3/2، 2005-2000هاي درصد در سال2/2با رشد 1995-2000هايسال

ي انرژي جهان توسط گاز تأمین خواهد درصد از تقاضا25بیش از 2010-2020هاي درصد و در سال2/2و 
.یابددرصد کاهش می27سنگ به درصد و زغال35و این در حالی است که سهم نفت به . شد

)تریلیون فوت مکعب(2030انداز تقاضاي گازطبیعی جهان تا سال چشم. 1نمودار

www.eia.doe.gov:منبع

تولید گازطبیعی. 4-2

میلیون 6579تولید 2010میلیون مترمکعب در روز و در سال6372برابر2008تولید گاز ایران در سال 
در حال حاضر عمده تولید گاز طبیعی کشور از حوزه به طوري که . 1مترمکعب گاز در روز گزارش شده است

درصد از تولید گاز کشور از مخازن دریایی  تامین می 35تقریبا هاي خشکی و گاز هاي همراه نفت است و
از طرفی هم، با توجه به اینکه هزینه هاي اکتشاف، استخراج، تولید در بخش دریا به مراتب بالاتر از .شود

این تغییر سهم و افزایش تولید در بخش دریا موجب افزایش هزینه هاي تمام شده گاز . بخش خشکی است
. این بخشها در سال هاي آتی نسبت به وضعیت موجود خواهد بودطبیعی در

منطقه . درصد کاهش یافته است2در حدود 2008نسبت به سال 2009میزان تولید گاز طبیعی در سال 
2009میلیارد متر مکعب در سال 973میلیارد متر مکعب بالاترین مصرف گاز  و با 6/1058بااروپا و اوراسیا

.بالاترین میزان تولید گاز را در میان سایر مناطق دارد
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میزان مصرف گاز در جهان در .رودعوامل فرض قیمت نفت نکته مهمی در برآورد نهایی قیمت گاز به شمار می
2010-2005هاي درصد در سال3/2، 2005-2000هاي درصد در سال2/2با رشد 1995-2000هايسال

ي انرژي جهان توسط گاز تأمین خواهد درصد از تقاضا25بیش از 2010-2020هاي درصد و در سال2/2و 
.یابددرصد کاهش می27سنگ به درصد و زغال35و این در حالی است که سهم نفت به . شد

)تریلیون فوت مکعب(2030انداز تقاضاي گازطبیعی جهان تا سال چشم. 1نمودار

www.eia.doe.gov:منبع

تولید گازطبیعی. 4-2
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از طرفی هم، با توجه به اینکه هزینه هاي اکتشاف، استخراج، تولید در بخش دریا به مراتب بالاتر از .شود

این تغییر سهم و افزایش تولید در بخش دریا موجب افزایش هزینه هاي تمام شده گاز . بخش خشکی است
. این بخشها در سال هاي آتی نسبت به وضعیت موجود خواهد بودطبیعی در

منطقه . درصد کاهش یافته است2در حدود 2008نسبت به سال 2009میزان تولید گاز طبیعی در سال 
2009میلیارد متر مکعب در سال 973میلیارد متر مکعب بالاترین مصرف گاز  و با 6/1058بااروپا و اوراسیا
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)میلیاردمتر مکعب (جهانيتولید گازطبیعی به تفکیک مناطق عمده.1شکل 

: ماخذ

BP2010

ها در تجارت جهانی گازطبیعیها و چالشفرصت. 4-3

شدید صادرکنندگان و وابستگی. 1:  تجارت گاز نسبت به تجارت نفت از دو ویژگی خاص برخوردار است
-ریسک بالاي سرمایه. 2سازي حداقل براي دوره قرارداد و واردکنندگان به یکدیگر به دلیل نبود فرصت ذخیره

اي تنظیم شود که ضمن حفظ امنیت عرضۀ گاز، ها به گونهبا توجه به این دو ویژگی لازم است قیمت. گذاري
اي باشد که هاي رقیب، به گونهویژه سوختها بهت سایر سوختقیمت این فرآورده با تغییرات احتمالی در قیم

خام، مقدار ثابت لذا تعیین ضریب همبستگی میان قیمت گازطبیعی و نفت. کنندگان حفظ گرددمنافع عرضه
گذاري گاز باید یکی از فرمول، محدوده کف و سقف قیمتی و نیز تعیین دوره بازنگري قیمت در فرمول قیمت

ل در مذاکرات مربوط به صادرات گاز در سطوح رقابتی و همتراز با سایر بازارهاي رقیب تعیین مهمترین اصو
هاي مختلف اقتصادي بیشتر شده و تقاضا براي آن را افزایش داده درحال حاضر استفاده از گاز در بخش1.گردد
ها از چنین شدتی برخوردار با این که مصرف گاز به شدت رشد کرده ولی تولید داخلی گاز در اکثر کشور. است

- همچنین به دلیل اینکه اکثر ذخایر زیرزمینی گازي دنیا دور از مراکز رو به رشد مصرف واقع شده. نبوده است
اند، لذا بحث تجارت رو به کاهش گذاشته) اندکه مجاور مراکز مصرف بوده( کننده گاز اند و حجم ذخایر عرضه

ها گذاريمیت بیشتري برخوردار خواهد شد و حتماً تغییراتی در سرمایهگازطبیعی در آینده به مراتب از اه

1387غلامعلی رحیمی،1
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روند پر شتاب رشد اقتصاد : دلایل عمده توسعۀ تجارت جهانی گازطبیعی عبارت از. صورت خواهد گرفت
عنوان موتور محرکه رشد و توسعه، روند پر شتاب تقاضاي انرژي بهخصوص در کشورهاي درحالجهانی به

-دي، توجه به ابعاد مختلف بحث توسعه پایدار و ضرورت مباحث زیست محیطی، گازطبیعی بهتوسعه اقتصا
. باشندعنوان منبع انرژي ارزان قیمت میعنوان یک منبع انرژي پاك و سازگار با محیط زیست و گازطبیعی به

:  ن کردتوان به شرح زیر بیاالمللی گازطبیعی را میدر حالی که، موانع مهم توسعۀ تجارت بین

حجم زیادي از گازطبیعی حاوي مقدار کمتري انرژي در مقایسه با نفت(هاي فیزیکی گازطبیعیویژگی-
)خام است

اي بسیار سنگین انتقالهاي سرمایههزینه
ي هزینه تمام شده گازطبیعی مربوط به عملیات انتقال استخام بخش عمدهبرخلاف تجار نفت.
استفاده از روش سنتی خط لوله پاسخگو نیستهاي طولانی، در مسافت.
هاي متنوع اقتصادي عدم دستیابی سریع به تکنولوژي
1ي تولید و مصرف گازطبیعیتنوع و فاصله زیاد نقاط عمده

رسد موانعی در جهت توسعه صـادرات گاز کشور نیز وجود دارد که مهمترین آنها در این راستـا به نظـر می
هاي نامناسب در میدان پارس جنوبی، گذاريهاي اقتصادي سیاسی، سرمایهانع سیاسی و تحریممو: عبارتند از

ي استفاده از گاز و عدم انسجام، بازاریابی ضعیف، عدم اجماع کارشناسان و مسئولین در خصوص نحوه
.باشندمییکپارچگی و اعمال مدیریت کارآمد بین سه شرکت دولتی که مسئول تولید و عرضه گاز در کشور 

باشد، شرکت ملی گاز ي گاز میاین سه شرکت عبارتند از شرکت ملی نفت ایران که مسئول تولید و عرضه
ایران که مسئول توزیع، پخش و بازاریابی گاز در کشور است و شرکت ملی صادرات گاز ایران که در سال 

بیعی کشور تشکیل و مسئول صادرات گاز هاي مرتبط با صادرات گازطبه منظور ساماندهی کلیه فعالیت1381
گذاري در صنعت گاز ایران المللی که به سرمایههاي بینشرکت. 2گشته استLNGاز طریق خط لوله و 

-اي مواجه میبایست با سه شرکت مختلف دولتی مذاکره کنند که با مشکلات اداري عدیدهتمایل دارند می
رسد که ایران به یک سازمان مستقل مانند گازپروم روسیه و یا به منظور حل این مشکل به نظر می. باشند

3. سوناتراك الجزایر نیاز دارد که مسئولیت استخراج، بازاریابی و صادرات گاز را برعهده گیرد

انداز بیست ساله جمهوري اسلامی ایران مقرر داشته است که ایران بایستی به سومین سند چشم
. درصدي از تجارت جهانی گاز را در اختیار داشته باشد10تا 8تبدیل شده و سهم تولیدکننده گاز در جهان 

برابر تولید کنونی را مقرر داشته 5/3میلیارد مترمکعب در روز یعنی 3/1انداز تولید روزانه حدود این چشم

1385و منصوره رام 1389الملل شرکت ملی گاز ایران،امور بین1
1381ادیبی،سیامک2

1387،غلامحسین حسن تاش3
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قه و تشکیل انداز کشور بایستی به سمت تاثیرگذاري بر وضعیت مدیریت گاز در منطبراساس این چشم. است
همچنین با عنایت به مطرح بودن موضوع  ایجاد سازمان . اتحادیه کشورهاي صادرکننده گاز نیز حرکت نماید

کشورهاي صادرکننده گاز که به پیشنهاد کشورمان در حال پیگیري است، ایران بایستی جایگاه خود را در 
کی از اعضاي تاثیرگذار این اتحادیه در حال عنوان یالمللی گاز ارتقا بخشد تا بتواند بهعرصۀ تجارت بین

. تاسیس، ایفاي نقش نماید
نماید، این است که ناپذیر میهاي انرژي کشور را اجتنابگذارينکته مهم دیگري که توجه به آن سیاست

تا قبل از کاهش ارزش گازطبیعی در جهان و کاهش سهم این حامل انرژي در سبد مصرف انرژي جهان 
از نکاتی که در این راستا بایستی در نظر . براي صادرات این منبع انرژي تمهیداتی اندیشیده شودیبایست

بر بوده و نیاز به تکنولوژي پیشرفته دارد و ضرورت هاي گاز عمدتاً سرمایهگرفته شود آن است که پروژه
هاي ا بایستی تضمینلذ. شودهاي مختلف در این بخش احساس میمشارکت و تأمین مالی خارجی به روش

همچنین تاثیر . هاي گازي تدارك دیده شوداندازي پروژههاي انتقال تکنولوژي لازم براي راهشرطپیشمالی و
المللی گاز بر تعاملات سیاسی و اقتصادي کشور در بلندمدت از جمله مواردي است که منافع تعاملات بین

1.آوردزیادي را براي کشور به ارمغان می

هاي مختلف استفاده از منابع گازيگزینه.  4-4
جهتنقتمخازنبهتزریقداخلی،مصرف: باشدمحورچهارحولتواندمیگازصنعتتوسعهریزيبرنامه

خصوصدر.مختلفهايفرآوردهبهگازتبدیلارزي،درآمدکسبوگازطبیعیصادراتبازیافت،افزایش
بامسئولانوشودمیشاملراایرانمصرفدرصد40ازبیشکهگفتبایدمسکونیوتجارياستفاده
چندانیحجمفرآورده،بهتبدیلخصوصدر.نمایندمیمقداراینکاهشدرسعیمختلفهايگذاريسیاست

بحثتوانمیگازطبیعیصادراتونفتیمیادینبهگازيمنابعاما با استفاده از تزریق.شودنمیشاملرا
.نمودپیگیريراایرانصادراتبهینههايسیاست

تزریق گازطبیعی. 4-4-1

میادینبهگازتزریقازهدف. داردرانفتیمیادینازصیانتیدر تولیداساسیرکننفتیمخازنبهگازتزریق
موجودخامنفتازبیشتريدرصدبازیافتبرايمخزنفشارتقویتیاوتثبیتفشار،افتازجلوگیرينفتی،

به گازدرترکیباینوجودزیرااحتیاج نداردهیدروژنسولفیدجداسازيبهتزریقیگاز.استاولیهجايدر
صورت 1386ایران در سال نفتملیشرکتتوسطکهگازيتزریقمیزان.کندمیکمکنیزنفتبازیافت

-تأمیننفتی،میادینبهکافیمیزانبهگازتزریقواستبودهروزمیلیون مترمکعب در87.7گرفته، حدود  

1377شهروز ابوالحسینی1
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تریلیونچندینجا،درنفتازبشکهمیلیاردهابازیافتبرعلاوهتاشودمیموجبزیرااست،ملیمنافعکننده
نفتیمیادینبهگازتزریقمیزان1جدول .شودسازيذخیرهآیندههاينسلاستفادهبرايگازمترمکعب

. دهدرا نشان می1386تا 1380دوره زمانی طیراکشور
سنگطبیعتاولیه،تولیدمکانیسمبانزدیکیبسیاررابطهآمد،خواهددستبهراهاینازکهنفتیمقدار

ازدیادمنظوربهحاضر،حالدر.داردتزریققابلسیالاتنوعوتزریقزمانشکافها،گستردگیمخزن،
ایراننفتیمیادینازبسیاريکهآنویژهبه.دگردمیاستفادهخشکیمناطقدرگازتزریقروشازبرداشت

میلیون مترمکعب گازطبیعی به میادین نفتی تزریق 74/77، 1387در سال . خود هستندعمردومنیمهدر
در سند توسعه بخشی نفت و گاز . درصد کاهش داشته است4/11شده است که نسبت به سال قبل از آن 

میلیون 149روزانه 1387بینی گردیده بود که در سال اجتماعی پیش- اقتصاديبرنامه چهارم توسعه 
درصد از این گاز براي تزریق به کار 50مترمکعب گاز جهت تزریق در دسترس باشد در حالیکه در عمل حدود 

1.گرفته شده است

)روزمیلیون مترمکعب در (1380-87هاي تزریق گاز به میادین نفتی طی سال.1جدول 
13801381138213831384138513861387سال

40/7535/7289/7705/8025/7705/7370/8774/77مقدار تزریق گاز
1387ترازنامه انرژي سال :منبع

:باشندمیزیرشرحبهگازتزریقطریقازنفتبرداشتازدیادزمینهدراجرادستدرهايطرح

گازهايتزریقوآوريجمعپروژهآغاجاري،گازتزریقجنوب،نفتیمیادینبهگازتزریقوآوريجمعطرح
پارسی،وکرنجنفتیمیادیندرگازتزریقتوانافزایشنار،قلعهگازتزریقوآوريجمعپروژهنرگسی،همراه

گازهايتزریقایستگاهاحداثحکیمه،بیبیگازتزریقجدیدایستگاهگچساران،گازتزریقجدیدایستگاه
گازونفتفرآورشنوسازيوسازيبهینههفتکل،نفتیمیدانفرآورشبهسازيسفید،لبوبنگستانهمراه
.سفیدنفتنفتیمیدان

ایناز3. باشدمیبشکهمیلیون600ومیلیارد137حدودکشور،2"اولیهجايدرخامنفت"وذخایرمیزان
ذخایرمیزان.استشدهبرداشتهدریاییوخشکیمناطقازبشکهمیلیارد55حدودجمعاًکنونتامیزان،
میزانهمچنین.استبشکهمیلیارد37حدودجدید،شدهذخایرکشفبهتوجهباکشورخامنفتبالفعل
بشکهمیلیارد5حدودرقماین.استبشکهمیلیارد50حدودکشور)ثانویهبرداشت(خام نفتبالقوهذخایر
هنوزکهشودمیشاملرااستشدهواقعکوچک،شدهشناختهتاقدیس50درکهبرداريبهرهقابلنفت

1387ترازنامه انرژي سال 1
2Initial Oil in Place (IOIP)
3IEA,2010
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شدهواقعشدهشناختهنفتیمخازندرنیزدیگربشکهمیلیارد45استنشدهشروعآنهادراکتشافیحفاري
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.استبودهروزدرمترمکعبمیلیون250حدودانقلاب،ازقبلهايسالدرگازتزریقهايپروژهوبرنامه
بهمتاسفانه. نشودسوزاندهخشکینواحیدرمذکور،گازيحجمتزریقضمن1360سالازکهبایستمی
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میادینهمراهگازهايازمترکعبمیلیون50حدودهنوزروزانهاکنون.استنیازموردروزدرگازمترمکعب
3.نداردوجودآنهاتزریقوآوريجمعجهتخاصیپروژهوسوزدمیکشورمختلف

کهاستمیزانیازکمترهموارهشدهتزریقنفتیمیادینبهعملاًکهگازيحجمانقلاب،ازبعدسالهايدر
-1368(اول هايبرنامههايسالطینفتیمیادینبهگازتزریقروند.اندکردهتوصیهکارشناسان رسماً

، به صورت )1384-1388(و چهارم توسعه کشور ) 1379-1383(و سوم ) 1374-1378(و دوم ) 1372
. نمودار زیر قابل نمایش است

)سعیدي1 7صجهان،گازونفتبازارهايدرکشورگازونفتموقعیت،( 1381
72صهمان،2

)سعیدي3 100صنفتی،هايمیدانبهگازتزریقضرورت،( 1382
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)میلیون مترمکعب در روز(مقایسه برنامه و عملکرد تزریق گاز به میادین نفتی .2نمودار

53، ص 1387المللی انرژي، سال انتشارات موسسه مطالعات بینترازنامه هیدروکربوري، : منبع
سند برنامه توسعه اقتصادي، اجتماعی و : ریزي شده گاز تزریقی در برنامه سوم از منابع زیر استآمارهاي مربوط به مقادیر برنامه

فرهنگی، بخش انرژي 

وزیراظهاراتبهبناکهدر حالیاستبودهروزدرمترمکعبمیلیون67.5تقریباً 1377سالدرگازتزریق
)کمترشاید(مکعب متمیلیون70حدودحاضرحالدر": باشدمترمکعبمیلیون270کم دستبایدنفت

میلیون200بهنزدیک)موجودبرآوردهايبراساس(باید حداقلکهداریمماننفتیمیادینبهگازتزریق
"1.شوداضافهآنبهروزدرمترمکعب

آخرسالدرعملبابرنامهبیشترخوانیهمبراينفتیمیادینبهگازتزریقسیاستدرکهشدیديکاهش
میلیون 70به 1377میلیون مترمکعب در روز در سال 130.7کاهش تزریق از (داده است رويدومبرنامه

برنامهمختلفهايسالطیالبته.داردادامههمچنانسوم، در خلال برنامه)1378مترمکعب در روز در سال 
میلیون 137میلیون متر مکعب در روز به 80ازواستبرخورداررشدازشدهگرفتهنظردراهدافنیز،سوم

نفتیمیادینبهتزریقیگازحجمبرايتوسعهسومبرنامهاهدافاینکهبا.متر مکعب در روز افزایش داده است
تعییناهدافازکمترهنوزشدهتزریقنفتیمیادینبهعملاًکهاست،گازيیافتهکاهشايسابقهبینحوبه

میلیون80الی50بیناخیرسال12درنفتیمیادینبهگازتزریقکهشودمیمشاهده2. استشده
.باشدمیکمبسیارشدهبینیپیشمیزانبهنسبتمیزاناینکهاستبودهروزدرمترمکعب

-میمیادیناینبهآبمربوطه، تزریقمیادینازنفتاستخراجبازیافتضریبافزایشهايراهازدیگریکی
بهآبتزریقآورسرسامهايهزینهدلیلبهوایراندرموجودنفتیمیادینخاصشرایطدلیلبهاما.باشد

مجلهازنقلبه22/10/1377مورخدومنشست-اسلامیشورايمجلسبه1378سالبودجهلایحهدربارهنفتوزیرگزارش1
225صفحه،1378خرداداردیبهشت و،27شمارهپژوهش،ومجلس

)درخشان2 56ص،( 1381
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اولویتآبتزریقبرنفتیمیادینبهگازتزریقرسدمینظربهرشته،اینمهندساننظرطبقنفتی،میادین
بهصعوديحالتهمچنینوبودهبیشترگازازمیزان تزریق آبهموارهاخیرهايسالطیاما1. داردبیشتري

روندينمودار. میلیون بشکه در روز رسیده است420.61میلیون بشکه در روز به 106.2از واستگرفتهخود
.باشدمیزیرصورتبه1387الی1376هايسالطیگازوآبتزریق

)روزدربشکهمیلیونومترمکعبمیلیون(نفتمیادینبهگازوآبتزریقمیزانمقایسه.3نمودار

53، ص 1387المللی انرژي، سال ترازنامه هیدروکربوري، انتشارات موسسه مطالعات بین: منبع

درآن،هايوجود مزیتباگازتزریقبرآنآورسرسامهايهزینهعلیرغمنفتیمیادینبهآبتزریقهمواره
بودهبرخوردارگازتزریقازبیشرشديازآبتزریقمیزاناخیرسالچنددرکهنحويبه. استبودهاولویت

.است

ضرورت و عوامل تاثیرگذار در تزریق گاز به میادین نفتی ایران

از IORصورت یـک روش ارحـج   دار بهمنظور برداشت صیانتی از مخازن شکافاولویت و ضرروت تزریق گاز به 
قبل انقلاب مورد توجه بوده و نیز مطالعات جامع، تحقیقات آزمایشگاهی و توسـعه دانـش مهندسـی مخـازن و     

اما نکته حائز اهمیت آن است که تزریـق  . هاي نوین ازیاد برداشت بر این ضرروت صحه گذاشته استارائه روش
هاي سنگ و سیال و نیز توجه به مکانیسـم  سنجی و شناسایی ویژگیاز به هر مخزن نفتی صرفاً پس از امکانگ

ریزي صحیح مربـوط بـه شـناخت از    واسطه عدم برنامهپذیر است زیرا گاهاً بههاي تولیدي آن امکانیا مکانیسم
ایـم امـا بـه هـدف     فزایـی دسـته یافتـه   مخزن و چگونگی میزان تزریق، اگرچه به هدف تثبیت فشار و یا فشار ا

)سعیديبهزمینهایندربیشتراطلاعاتبراي1 .شودمراجعهنفتیهايمیدانبهگازتزریقضرورت،( 1381
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معمولاً مخازن سنگ کربناته با تخلخـل پـایین و داراي شکسـتگی فـراوان سـنگ بـا       . ایمافزایش تولید نرسیده
شـود، داراي شـرایط مناسـب بـراي تزریـق      فعـال مـی  ) رانش ثقلـی (Gravity drangeتزریق گاز، مکانیسم 

ي کلاهک گازي بسیار بزرگ، مخازن سنگ گچی بـا شکسـتگی   شیب و یا افقی، مخازن دارامخازن کم. هستند
اي داراي آبـران قـوي و مخـازن بسـیار کوچـک، داراي شـرایط مناسـب بـراي تزریـق          بسیار کم، مخازن ماسه

هـاي نظیـر سـاختار    دهد که به علت وجود تفـاوت بنابراین تجربه مطالعات مخازن مختلف نشان می. باشندنمی
مان، مشخصات سنگ و سـیال، مکـانیزم حـاکم بـر تولیـد و همچنـین هزینـه        مخازن، وضعیت هندسی ساخت

فقـط  ) اعم از آب، گاز و یا سایر مواد افزونی به این سیالات(آوري، انتقال، تراکم و تزریق سیالآوري، عملجمع
. گرددمیسر می... با امکان تشخیص ارجحیت تزریق آب، گاز و 

ست که ممکن است گاز تزریقی شـرایط تعـادل نفـت و گـاز مخـزن را      از جمله موضوعات حائز اهمیت آن ا
هـا  تغییر داده و باعث رسوب مواد آسفالتی درون خلل و فرج و یا درزهاي سنگ مخزن نفت شود که تولید چاه

. و مخازن تحت تأثیر این پدیده دچار نقصان خواهند شد
. ستون نفتی و نیز حجم گاز تزریق به آن مخزن استیکی دیگر از ضروریات تزریق گاز توجه کافی به اندازه 

هـاي مهندسـی جهـت تزریـق بـه مخـزن،       مسلماً حجم گاز تزریقی باید پس از انجام مطالعه جـامع و بررسـی  
عملیاتی گردد و همانطور که حجم کمتر گاز تزریقی افـت فشـار مخـزن و در نتیجـه کـاهش ذخـایر ثانویـه را        

هاي تولیدي و گاز تزریقی در چاه(Break hrough)شکنیگاز نیز باعث میانبدنبال دارد، حجم بالاي تزریق 
ها و در مجموع اتلاف انرژي و کاهش درآمـد  از دست رفتن ظرفیت تولید نفت به علت تولید گاز اضافی در چاه

هـد  هاي هنگفت براي تزریق حجم بسیار زیاد گـاز توجیـه اقتصـادي نخوا   گذاريخواهد  شد  در نتیجه سرمایه
شکنی الزاماً بواسطه حجم گاز تزریقی نیست بعضـاً  یا میانBreak hroughالبته باید توجه داشت که . داشت

....افتدهاي تزریقی انتخابی اتفاق میبه دلیل محل نامناسب تزریق و یا چاه
تواند یـک  نمیگاهاً تصور بر آن است که سقف تولید ارتباط مستقیم خطی با تثبیت فشار دارد که این موضوع 

رغم رسیدن به نزدیکی به فشار اولیه اما به دنبال، سـتون نفـت در   در میدان گچساران علی. قاعده قلمداد گردد
ها شده است و لذا براي حفظ سـقف تولیـد   ها کاهش یافته  و منجر به از دست دادن تعداد زیادي از چاهشکاف

. حجم تزریقی گاز صورت گرفته استاقداماتی همچون حفاریهاي جدید جهت تولید و کاهش 
بودن این پروژه اقدامی مناسب و بـه لخـاظ فنـی    "راهنما"تزریق گاز به صورت امتزاجی در ایران با توجه به 

slim)در خور تقدیر راست خصوصاً که تحقیقات آزمایشگاهی این پروژه با بکـارگیري آزمایشـات لولـه قلمـی    

tube)ل فشار امتزاج حداق(و تعیین شرایط امتزاجMMP (   سـازي و حـداقل میـزان غنـی(MME)  پـیش از
. تزریق گاز به صورت آزمایشگاهی در ایران انجام شده بود

اي جوابدهی بهتـري دارد تـا مخـازن    اما نکته قابل توجه آن است که تزریق امتزاجی عمدتاً در مخازن ماسه
اسطه استفاده از گـاز غنـی جهـت تزریـق و احتمـالاً      عمیق و سنگ ناهمگون کربناته و شنی ایران، از طرفی بو

بایست به اقتصادي بودن پروژه توجه داشت زیرا ممکن است سازي گاز، میاستفاده از مایعات گازي جهت غنی
. ها توجیه اقتصادي نداشته باشنداین نوع پروژه
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ایجاد تمهیدات لازم جهت تأمین گاز تزریقی

ریزي جهـت  که در مباحث فوق به آن اشاره شد باید توجه داشت که عدم برنامهبه منظور نیل به اهداف تزریق
تامین گاز موردنیاز جهت تزریق، به مثابه دور شدن از برنامه تولید و برداشت غیرصیانتی از مخازن اسـت زیـرا   

کـردن  حسب تعریف کلیه اقدامات فنی قابل انجام جهت برداشت هر چه بیشـتر از مخـازن نفتـی و زود بـازده    
. گرددمخازن، متناسب با توان تولید آنها، آن اجزأ مصادیق صیانت از ذخایر هیدروکربوري محسوب می

:کننده باشندتواند جهت رسیدن به اهداف تامین روزافزون گاز تزریقی تعیینموراد ذیل می
ریزي جهت اکتشاف میادین گازيبرنامه-1
اخذ اطلاعات موردنیاز و انجام مطالعات جامعریزي و توسعه میادین اکتشافی پس ازبرنامه-2
توسعه میادین گازي گروه خامی-3
هاي تزریقی امتزاجیاستفاده از منابع گازي گروه خاص به عنوان گاز غنی جهت تامین انجام پروژه-4
جایگزینی گازهاي غیر هیدروکربوري جهت تزریق-5

ی کشور در دست تهیه اسـت و احیانـاً برنامـه    هاي جهت اکتشاف جدید در مناطق خشکی و دریایاگرچه برنامه
باشد اما بایـد توجـه داشـت کـه عـزم جـدي بـراي        توسعه برخی از میادین اکتشافی در حال اجرایی شدن می

. ها اهمیت اساسی داردعملیاتی کردن این پروژه
تـوان بـه مـوارد    هاي جدید تولید گاز میریزي جهت توسعه میادین گازي و ایجاد ظرفیتدر خصوص برنامه

:زیر اشاره نمود
تریلیـون فـوت   36تریلیون فوت مکعب گاز در جـاي اولیـه و حـدود    48میدان گازي کیش داراي حدود -1

مکعب گاز قابل برداشت است بنابراین پس از اخـذ اطلاعـات جدیـد از جملـه حفـاري چنـد حلقـه چـاه         
. بایست آن جهت توسعه در اولویت قرار گیردنگاري سه بعدي میتولیدي و انجام لرزه-توصیفی

ریـزي بـه   میادین گازي دریایی گلشن، فردوس، دي و لایه گازي میدان کوه موند جهـت توسـعه و برنامـه   -2
. بایست در اولویت قرار گیرندمنظور تولید می

. باشدمی... یکی از منابع عظیم گازي در ایران، منابع گروه خامی از جمله خامی پازنان، مارون، کرنج و -3
خلیج اغاجاري واقع در حوزه مدیریت شرکت ملی مناطق نفتخیز جنوب از جملـه  سازند خامی کرنج و سازند

باشند که توسعه و استخراج گاز از آنها هم بلحاظ تامین ظرفیت جدید گاز و هـم بـه لحـاظ    منابع گاز غنی می
. هاي تزریق گاز در مناطق نفتخیز جنوب اقتصادي خواهند بودنزدیکی به محل پروژه

ریـزي و  حتا باید گفت که عدم انجام اقدامات فنی عاجل در توسعه میادین گازي براساس برنامـه در اینجا صرا
. هاي فنی، موجبات عملکردهاي غیربهینه در تولید و عدم صیانت از ذخایر را بدنبال خواهد داشتسنجیامکان

ت تزریـق، اسـتفاده از   سـازي گـاز جه ـ  هاي تزریق گاز امتزاجی در کشور، با توجه بـه غنـی  در انجام پروژه-4
سازي گاز خشک مطرح شده است بطوریکه در حـال حـاظر در   جهت غنی) NCLاز جمله (مایعات گازي
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دالان از گـاز مـایع  / سـازي گـاز خشـک آغـار    جهت غنی) آسماري(پروژه تزریق امتزاجی میدان رامشیر
NCL الاً با توجـه بـه قیمـت بـالاي     بایست استفاده نمود که احتمهزار بشکه در روز می10تا 6به میزان
NCLسنجی استفاده از گاز غنـی  بنابراین بهتر است موضوع امکان. ، این پروژه غیراقتصادي نمایانده شود

. مخازن گروه خامی مورد بررسی قرار گیرد و در این صورت اقتصادي بودن طرح محتمل خواهد بود
هاي موردنیاز در کشور استفاده از منـابع گازهـاي   یتبا توجه به نیاز روزافزون به گاز طبیعی و کمبود ظرف-5

. سنجی شودریزي و امکانبایست برنامهمیco2غیر هیدروکربنی از جمله نیتروژن و 
. باشداستفاده از گاز کلاهک میدان پازنان یکی دیگر از منابع تامین گاز می- 6

تـر نـرود   فشار مخزن از سطح معینـی پـایین  بایست به میزانی باشد کهتولید از کلاهک گازي میدان پازنان می
شود که نفت سبک این میدان به داخل کلاهک گازي رانده شده که ایـن  زیرا آبران قوي این میدان موجب می

از این رو لازم است تولیـد از ایـن میـدان را جهـت صـیانت از      . امر باعث هرزروي شدید این میدان خواهد شد
. توان از محل دیگري تامین نمودالتفاوت را میکاهش داد و مابهاي مخزن به میزان قابل ملاحظه

لازم به تاکید است که استفاده از کلاهک گازي میادین نفتی با توجه به اصول علمی و فنی مهندسی مخازن 
.باشندکننده انرژي و پتانسیل مخازن تولیدي نفت میباشد، کلاهک گازي میادین نفتی تامینمجاز نمی

مصرف گازطبیعی. 2- 4-4

محور اساسی . باشدریزي براي صادرات یا تزریق گاز میتوجه به میزان مصرف گاز داخلی یکی از ارکان برنامه
ویژه پس از انقلاب، بر مصرف گاز در جهت تامین نیاز انرژي داخل کشور و جایگزینی آن توسعه صنعت گاز به

-ویژه بخشسیاست استفاده بیشتر گاز در مصارف انرژي داخلی به. هاي نفتی استوار بوده استبه جاي فرآورده
محیطی مناسبی را به همراه دارد و میزان یارانه پرداختی دولت که هاي صنعت و نیروگاه گرچه فواید زیست

دهد، اما تنها راه کاربرد گاز یابد را تا حدي کاهش میهاي نفتی اختصاص میقسمت اعظم آن به فرآورده
رویه مصرف داخلی گاز، دیگر گازي براي رود که در صورت عدم جلوگیري از رشد بیلبته بیم آن مینیست و ا

مصارفتبدیلات،بخشازاعممختلفیهايبخشدرگازطبیعیمصرف. هاي آینده باقی نماندصادرات در دهه
کنندهمصرفبخشهايگازطبیعی،توزیعوانتقالتلفات،)انرژيتولیدکنندهواحدهاي(انرژيبخشداخلی
نکتهاینذکر. گیردمیصورت)غیرانرژيمصارفوبخشهاسایرخدمات،خانگی،نقل،وحملصنعت،(نهایی

مصارفعنوانبهآنهامصرفیخوراكوصنعتبخشدرهاپتروشیمیسوختمصرفکهاستضروري
.شودمیگرفتهنظردرغیرانرژي

تواند جایگزین مناسبی در ناوگان حمل و نقل کشور میCNGطرح گاز سوز کردن خودروها و استفاده از 
هـاي  هاي زیست محیطی و همچنـین کـاهش هزینـه   این امر باعث کاهش آلودگی. براي بنزین و گازوئیل باشد
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ی ایران و با توجـه بـه وجـود    که با توجه به شرایط اقلیمطوريبه.  اقتصادي بخش حمل و نقل را به دنبال دارد
1.هاستشبکه گسترده توزیع گاز، جایگزین مناسبی براي دیگر سوخت

عنوان طبیعی، نیروگاهها بهگازارزانها و مسائلی از جمله قیمتدر زمینه مصرف داخلی گازطبیعی چالش
. گاز مطرح استمنفیگازطبیعی و ترازسازيذخیرهامکانگازطبیعی،  عدماصلیکنندگانمصرف

هاي اخیر به یکی از بازارهاي عمده مصرف گازطبیعی در خاورمیانه و جهان تبدیل شده ایران در سال
مصرف . درصد در سال بوده است10.5حدود 1388الی 1383نرخ رشد مصرف گاز در ایران از سال . است

میلیارد مترمکعب در سال 296.6به 1383میلیارد مترمکعب در سال 214.1گازطبیعی در بخش خانگی از 
65با مصرف 1388این بخش در سال . باشددرصدي طی این دوره می38.5رسیده که نشانگر رشد 1388

پس از بخش . کننده این حامل انرژي در ایران بوده استدرصد گاز طبیعی کشور بزرگترین بخش مصرف
.درصد قرار دارد30.5خانگی بخش صنعت با سهم 

صادرات گازطبیعی. 4-4-3

گـاز انتقالظرفیتتااستشدهانجامگازملیشرکتطرفازمختلفیهايفعالیتنیزصادراتخصوصدر
شـرح بههافعالیتاینازبرخی. یابدافزایشمختلفطرفقازهااروپاییوهمسایهمختلفکشورهايبهایران

:استزیر

. استشدهمعروفصلحلولهخطبهلولهخططریقازپاکستانوهندکشورهايبهایرانگازرسانیطرح
وهندبهارزانقیمتباراخودگازسال،25مدتتاکهشودمیمتعهدایرانشده،انجامهايتفاهمبراساس
ایرانگازصادراتبحثشروعاماگردد،میباز1979سالبهصلح،لولهخطابتداییطرح. بفروشدپاکستان

دادنکاهشبرايپیشسالدهازگرفتهنامکهطرحاینسربرگفتگوها.شدمطرح1990سالدرهندبه
خطاحداثبراياصلی"صلحلولهخط"توافق.شدپیشنهادطرحاینبرايهندوپاکستانمیانمناقشات

بینسیاسیتنشسبباماآمد،دستبه1994سالدرپاکستانخاكطریقازهندبهایرانگازانتقاللوله
دوروابطبهبودروندآغازبا،2004سالدراینکهتانشد،دنبالجديطوربهسالچندبرايپاکستانوهند

درهابحثتماماشتراكنقطهوموضوعمهمترینمیانایندر.گرفتقراربررسیمورددوبارهطرحاینکشور
خودگازفروشبرايایرانجديخواستوایرانگازطبیعیخریدبرايهندوپاکستانتمایلابرازها،سالاین

نامطرحاینانفصالنقطهطرحاینجزئیموضوعاتبرتفاهموجانبهسهجلساتبرگزاريهموارهواست
مسیرازراایرانصادراتیگازاستقرارواستکیلومتر2700هندبهایرانلولهخططول.استگرفته

لولهخطاینازکیلومتر1100نهایی،توافقصورتدرکهاستشدهبینیپیش.کندمنتقلهندبهپاکستان
150روزانهطرح،اینتکمیلبا.شوداحداثهنددرکیلومتر600وپاکستاندرکیلومتر1000ایران،در

)1384(سید محمد مهدي تسلطی . 1
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60وهندبرايآنمترمکعبمیلیون90کهشودمیصادرپاکستانوهندبهایرانگازمترمکعبمیلیون

.استشدهگرفتهنظردرپاکستانبرايآنمترمکعبمیلیون

ساعتکیلووات3کندمیدریافتکهگازيمترمکعبیکهرازايبهارمنستانکشور:برقباگازتهاتر
1.5مقابلدرمگاواتهزار یکبهبعدکهواتمگا250اکنونهم. دادخواهدتوانیر تحویلشرکتبهبرق

.گرفتخواهندقرارمبادلهموردیافت،خواهدافزایشمترمکعبمیلیون3بهکهگازمترمکعبمیلیون

خطبهاتصالوترکیهمسیرهاگزینهاینازیکی.استمطرحمختلفیهايگزینهاروپابهگازصادراتبراي
اینازغیراما.است) سراسري نهملولهخط(پرشین لولهخطاجرايبرايترکیهخاكازدیگرمسیرولوله
بهآنانتقالوسوریهوعراقخاكازايلولهخطساختشاملکهاستمطرحنیزدیگرهايگزینهمسیردو

عبوردریاازآناعظمبخشکهچرااست،مهمیبسیارگزینههمسوریهوعراقمسیر.استایتالیاجنوب
گزینهدوعنوانبهنیزعربستانوآذربایجانکشورهايطریقازگازصدورمسیرها،اینازغیربهالبته.کندمی

طوربه"صلح"براي اروپاییکشورهايکهشدهباعثخارجیفشارهايحاضرحالدر.استمطرحدیگر
صادراتلولهخطادامهطراحی.دارندنیازایرانگازبهآنهاحالهربهولینشوندایرانبامذاکرهواردمستقیم

بامذاکرهبحرین،وعمانکویت،امارات،عراق،کشورهايبهگازصادراتمذاکراتروندادامهپاکستانبهگاز
جی.ان.الهايپروژهاجرايزمینهدرشرکتهايفعالیتافزایشوگازفروشبرايسوریهوهندچین،اروپا،

.است89سالدرگازملیشرکتهايمهمترین برنامهجملهاز

باشدمیجزمصادراتبرايایرانگازملیشرکتعزمکهرسیدنتیجهاینبهتوانمیفوقنکاتبهتوجهبا
.دهدمیانجامرالازماقداماتمذاکراتنهایی کردنراستايدرزودترهرچهو

صادرات آنمقایسه اقتصادي تزریق گاز طبیعی به میادین نفتی و . 4- 4-4
گازطبیعی که پارس جنوبی (پروژه که اولی تزریق گازطبیعی به میادین کشور 2در این قسمت به مقایسه 

هاي تقویت فشار به حوزه شود و پس از جداسازي مایعات گازي از طریق لوله و به کمک ایستگاهاستخراج می
از طریق خط لوله و یا به صورت (گازطبیعی ي صادراتی و دومی پروژه). گرددموردنظر براي تزریق ارسال می

.شود، گازطبیعی از میدان پارس جنوبی استخراج می)گازطبیعی مایع شده

پروژه هاي تزریق به میادین نفتی

حاصلضرب قیمت در مقدار نفت خام اضافه شده ناشی از تزریق گاز در طی (این پروژه یک جریان درآمدي 
تر د که به شدت به نوسانات قیمت وابسته است و بنابرین لزوم برآورد دقیقآیبرداري، بدست میدوره بهره

اي در بخش بالادستی و ساخت هاي سرمایهشامل هزینه( اي و یک جریان هزینه.) کندقیمت نفت را تاکید می
. دارد.) باشدهاي عملیاتی هرکدام میو اجرا و هزینه

.شودي داخلی استفاده میاز شاخص نرخ بازدههااگر براي محاسبه ارزش اقتصادي پروژه
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jtR = درآمد نقدي حاصل از فروش نفت خام ازدیاد برداشت در پروژهjام در سالt )I

jtQ مقدار نفت خام
)برداشت شده ناشی از تزریق
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jtC =اي و عملیاتی پروژه تزریق گاز هاي سرمایهجریان نقدي مجموع هزینهj ام در سالtبراي . باشدمی

. از روش موازنه مواد استفاده می گردد"محاسبه معادل گازي یک بشکه نفت خام معمولا
(1/a) = Equivalent Gas = Q/Q' = (BO +(GOR-RS)Bgp) / Bgi

Q شرایط اتمسفر،حجم گاز تزریقی درQ  ،حجم نفت تولیدي در شرایط اتمسفرBO ضریب حجمی نفت
Bgiضریب حجمی گاز تولیدي و Bgpنسبت گاز به نفت محلول، RSنسبت گاز به نفت تولیدي، GOLخام، 

5000درجه فارنهایت و فشار 230این مقدار براي پارس جنوبی در دماي . ضریب حجمی گاز تزریقی است
Psiهاي تزریق پس فرمول کلی براي محاسبه شاخص نرخ بازده داخلی در مورد پرژه. است00393/0معادل

.گازطبیعی بصورت زیر است
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پروژه هاي صادرات گاز طبیعی 

نشان می30ام براي مدت Iام ،فروش مقدار میلیون مترمکعب گاز در سال به کشور خریدار Iپروژه صادرات 
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E
itR = درآمد نقدي حاصل از فروش گازطبیعی به کشورi ام در سالt ام
E
itC = جریان نقدي مجموع هزینه اي سرمایه و عملیاتی براي پروژهi ام در سالtام

شود گروه تقسیم می5به LNGهاي مطرح براي صادرات گاز ایران از طریق خط لوله و تمام پروژه. می باشد
هاي مختلف از قیمت گازطبیعی، محاسبات و به کمک مدل ارزیابی اقتصادي تنظیم شده براي آنها و برآورده

:مربوط به بازده انتظاري و انحراف معیار آنها به شرح زیر است
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هاي صادرات گازطبیعیفرآیند مدیریت پروژه.3-1- 4-4

المللی خرید و فروش گازطبیعی به طور مستقیم تابع میزان و هاي بینریزي و اجرایی پروژهمدیریت برنامه
المللی گازطبیعی به دلایل مختلف از پیچیدگی بسیاري هاي بینپروژه. پیچیدگی آن پروژه استشدت 

:برخوردار است
تعداد کشورهاي صادرکننده و یا تقاضاکننده-1

چند فروشنده، یک خریدار1-1
ایران به هند و -خط لوله صادرات روسیه به کشورهاي اروپایی( چند خریدار، یک فروشنده 1-2

)پاکستان
)ترکمنستان به ایران –ایران به ترکیه ( ریدار، یک فروشنده یک خ1-3
)NABUCCO–خط لوله ناباکو ( چند فروشنده، چند خریدار 1-4

.تر استمعمولا هرچه تعداد خریداران از یک خط لوله بیشتر باشد پروژه اقتصادي–2
.در پروژههاي درگیر تر بودن امکان دسترسی به توافقات نهایی همراه با تعدد طرفسخت3

:به دلیل
تفاوت در مبانی حقوقی و قانونی کشورهاي مختلف3- 1
اختلافات بین دول مختلف2-3
هاي اقتصادي و ریسکی مختلفویژگی3-3
هاي زیست محیطی و شرایط جغرافیاییتفاوت در ویژگی4-3
تفاوت در استانداردها5-3

: تند ازعبارGSPAمحوظات کلی قرارداد خرید فروش گازطبیعی 

تعاریف و تفاسیر -1
Durationدوره قرارداد -2

Delivery Pointنقطه تحویل، انتقال مالکیت و ریسک -3

Commencement Dateبرداريزمان شروع بهره-4

مقدار گاز -5
گذاريقیمت و فرمول قیمت- 6
هاصورت حساب و پرداخت-7
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تسهیلات و تجهیزات  خریدار و فروشنده-8
زمشخصات فیزیکی و شیمیایی گا-9

گیري و تستاندازه-10
هاضمانتنامه-11
فورس ماژور-12
Liability & Indemnityتعهدات و غرامات-13

داوري و محاکم-14
خاتمه قرارداد-15
موارد متفرقه- 16

: شودشده و از سه بخش تشکیل میساله منعقد30تا 25دوره قراداد معمولا 

Build Up Periodافزایش ظرفیت_دوره اولیه-1

Plateau Periodدوره عرضه ثابت -2

Extension Periodدوره تجدید قرارداد-3

نقطه تحویل، انتقال مالکیت و ریسک
رسد، فروشنده متعهد است که گازطبیعی را مطابق با مشخصات توافق در نقطه تحویل که به توافق طرفین می

:شده، از نظر

Gas Quantityمقدار گاز-1

Gas Compositionترکیب گاز-2

Gross Heating Value(GHV)تی گازارزش حرار-3

Gas Pressureفشار گاز -4

تا قبل از . شودهاي مربوطه تماماً در این نقطه به خریدار منقل میمالکیت و ریسک. به خریدار تحویل نماید
.ها متوجه فروشنده استآن تمام ریسک

:مقدار گازطبیعی

هاي مقدار گازطبیعی در یک قرارداد با واژه. گیردمقدار گازطبیعی در شرایط مختلف مورد توافق قرار می
:شودمختلف تعریف و مورد توافق واقع می
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Annual  Contract Quantity (ACQ)مقدار قرادادي سالانه -1

.شود در یک سال قراردادي به خریدار تحویل نمایدمعادل مقدار گازطبیعی است که فروشنده متعهد می
Average Daily Contract (ADCQ)نه مقدار قراردادي متوسط روزا-2

.شوداي است که به خریدار تحویل میمعادل مقدار گاز متوسط روزانه
ACQ = ADCQ* 365 Days

حداکثر مقدار قراردادي روزانه-3

Maximum Daily Contract Quantity (Max DCQ)

حداقل مقدار قراردادي روزانه-4

Minimum Daily Contract Quantity (Min DCQ)

لذا این . معمولاً مقدار گاز مورد تقاضا از طرف خریدار تابع شرایط مختلف به خصوص نوسانات فصلی دما است
هاي مختلف سال در مقادیر مختلف مقدار در طول سال دچار نوسان بده و طرفین براي مبادله گاز در ماه

تواند از یک اسیسات انتقال این نوسانات نمیبا توجه به ضرورت طراحی مهندسی و فنی ت. کنندتوافق می
.اي بیشتر باشددامنه

Excess Gasمقدار گاز اضافی -5

آن را به فروشنده اطلاع داده و چنانچه Max DCQدر صورت درخواست خریدار براي دریافت گاز ضافی بر 
طبیعی است در این حالت به . دهدفروشنده قادر به تامین آن باشد، مقدار گاز تحویلی را به خریدار تحویل می
و در صورت درخواست فروشنده . صورت توافقی قیمت مقدار گازطبیعی بیشتر از قیمت گاز قراردادي است

براي تحویل گاز اضافه بر مقدار گاز توافقی در آن دوره، آن را به خریدار اطلاع داده و چنانچه خریدار موافقت 
.شودمتر از قیمت قراردادي گاز تحویل مینماید، مقدار گاز اضافی به قیمتی ک

Min. ACQ: حداقل مقدار قراردادي سالانه 

:Take Or Pay Obligationتعهد دریافت گاز یا پرداخت وجه 
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خریدار متعهد است که در طول یک سال قراردادي یا گاز معادل حداقل مقدار قراردادي سالانه را دریافت 
ق قیمت قراردادي پرداخت نماید، یا چنانچه قادر به دریافت حداقل مقدار نموده و وجه معادل آن را مطاب

. قراردادي سالانه نشد، وجه معادل آن را پرداخت نماید
0.9 *Adjusted ACQ=Min. ACQ

:Adjusted ACQمقدار قراردادي سالانه تعدیل شده 

:معادل مقدار قراردادي سالانه گاز منهاي 
به علت مسائل فورس ماژور خریدار مطابق قرارداد، خریدار موفق به دریافت آن مجموع کل گازي که -1

.نشده است
.هاي سال قبل تحویل شده استکل گازي که به علت بدهی-2
.مجموع کل گازي که به علت غیرکیفی بودن، خریدار آن را نپذیرفته است-3
فروشنده موفق به تحویل آن مجموع کل گازي که به هر علت از جمله مسائل فورس ماژور فروشنده،-4

.نشده است

:Annual Deficiencyکسري سالانه گاز 
این مقدار کسري باید . شودمقدار گازي که در طول یک سال قراردادي به هر دلیل به خریدار تحویل داده نمی

.گیري شوددر محاسبات کل گاز لحاظ شده و مطابق قرارداد براي آن تصمیم

:Carry Forward Quantityمقادیر پیش فروش شده 
مقدار گازي است که به بنا به درخواست خریدار و موافقت فروشنده در هر سال تحویل شده و به عنوان اعتبار 

.شودبراي فروشنده لحاظ می

Make Up Gasگاز جبرانی

قادر به تحویل آن نباشد، آن مقدار اگر در طول یک  قراردادي خریدار وجه گازي را پرداخت نموده باشد ولی
این مقدار گاز باید بر اساس یک توافق منطبق با . شودگاز اعتباري براي خریدار و در محاسبات لحاظ می
1.قرارداد در یک یا چند دوره براي خریدار جبران شود

. شودتشکر و قدردانی میاز آقاي دکتر تورج دهقانی جهت  در اختیار قرار دادن مطالب این بخش 1
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بازارهاي بالقوه گاز ایران. 3-2- 4-4

توان شرایط درصدي تقاضاي گازطبیعی در بازارهاي جهانی می3با عنایت به رشد متوسط سالانه حداقل 
بالقوه بازارهاي صادراتی گاز ایران را امیدوارکننده تلقی نمود، ولی این واقعیت را نیز باید در نظر گرفت که 

ت شده گاز جهان در این منطقه واقع شده درصد از ذخایر اثبا40اي قرار دارد که  بیش از ایران در منطقه
. شوداي دادوستد میبه دلیل نوع خاص تجارت، گازطبیعی عموماً در بازارهاي انحصاري منطقهدرضمن 1.است

کنندگان محدودي امکان دسترسی به یک بازار را دارند و از طرف دیگر نیز در خود بازارها طوري که عرضهبه
هاي خانگی، تجاري یا کنندگان نهایی آن اعم از بخشودي، گازطبیعی را به مصرفکنندگان محدمعمولاً توزیع

- شود که بازارهاي همسایه توسط کشورهاي رقیب در منطقه هدفاین واقعیت باعث می. رسانندنیروگاهی می 
اهمیت این . اي که در مجاورت آن قرار دارند، محروم گرددگیري شوند و ایران از دستیابی به بازارهاي بالقوه

المدت شود که به ماهیت قراردادهاي گازي خط لوله که عموماٌ قراردادهایی طویلتر میمساله هنگامی پررنگ
براین اساس از دست دادن یک بازار بالقوه معادل محرومیت از دستیابی به این بازار . باشند توجه نماییممی

:بازارهاي بالقوه گاز ایران عبارتند ازدر حال حاضر 2.براي مدتی بسیار طولانی خواهد بود

 ژاپن،کره جنوبی(کشورهاي جنوب شرق آسیا(
کشورهاي پاکستان، هند و چین
بازارگاز اروپا
کشورهاي حوزه خلیح فارس
 کشورهاي شوروي سابق

نقاط قوت و . نمودتوان به دو گروه اصلی بازار گاز آسیا و بازار گاز اروپا تقسیمالذکر را میبازارهاي بالقوه فوق
. 3ضعف هریک از این دو بازار ذیلاً مورد بررسی قرار گرفته است

هاي سیاسی و رغم ابعاد و جنبهبا وجود تقاضاي نسبتاً بالا براي گاز و رشد خوب آن، همچنین بهبازار آسیا
لوله از مناطق ناامنی خطوط. استراتژیک با همسایگان شبه قاره هند، بازاري ناشناخته و امتحان نشده است

هایی را هاي دیرینه هند و پاکستان هم هر لحظه ممکن است دشوارياختلاف. کندمانند بلوچستان عبور می
ها و قیمت گاز هم اعتبار چندانی ندارد، اما هر دو کشور قابلیت هر دو کشور به پرداخت هزینه. ایجاد کند

در هر صورت با توجه به ظرفیت . اي بهتري هم در اختیار ندارندهقابلیت بالایی براي مصرف دارند و جایگزین

1 BP Statistical Review of World Energy June 2011
2

BP Statistical Review of World Energy June 2011
)1385(مرتضی فر،بهروزي3
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آینده دورتر تجارت جهانی . بالاي توسعه گاز ایران، پس از اروپا، امکان صدور به بازارهاي آسیا هم وجود دارد
هایی در دست بررسی و اقدام خواهد بود و ایران هم طرحGTLو LNGگاز تا حد زیادي در گرو توسعه 

از سوي دیگر، فناوري آنها انحصاري و . اي لازم دارندهاي پیشرفتههر دو روش پرهزینه هستند و فناوري. دارد
تجارت جهانی گاز تا چند دهه . ممکن است در شرایط کنونی دسترسی به آنها براي ایران وجود نداشته باشد
ها کشورها و همسایگان، وابستگیآینده به وسیله خطوط لوله خواهد بود و همین خطوط لوله هستند که میان 

هاي خود را در تواند خواستهبه نظر کارشناسان، روسیه نمی. کندهاي مشترك درازمدت ایجاد میو مسئولیت
هاي مالی و فنی در مسیر خط بلکه از طریق دادن مشوق. هاي صدور گاز به ایران تحمیل کندمورد سیاست

. رت گاز ایران با پاکستان و هند را آسان کند و آن را شتاب بخشدتواند گسترش سیاست تجالوله آسیایی می
کوشند تا استراتژي صدور گاز ایران را تا حد امکان متوجه اتحادیه اروپا دانند و میها هم این را میاروپایی
1.سازند

.ادارات گاز ایران باشدتواند بازار خوبی براي صعلاوه بر دلایل سیاسی و امنیتی، به چند دلیل میبازار اروپا
:و دلایل آن عبارتند از

بازار گاز اروپا تحت تأثیر ناامنی تأمین انرژي از روسیه است.
تراز گاز این کشورها، منفی است.
 بود و بعد از آن براي کسري تراز گاز خود مجبور به انعقاد 2010قراردادهاي گازي اروپاییان تا سال

.باشندقراردادهاي جدیدي می
تواند محل خوبی بازار انرژي کشورهاي اروپایی بسیار شفاف است و میزان تقاضا در آنها مشخص است می

2.براي صادرات گاز ایران گردد

ذکر این نکته ضروري است که کشورهاي اروپایی از نظر مسائل امنیت ملی، همواره خواستار متنوع کردن 
) باشدهاي اخیر میداراي کشش قیمتی تقاضاي بسیار پایینی در دههکه (ویژه گاز مبادي واردات انرژي و به

یابی به منابع جدید گاز در دنبال دستتوان ادعا کرد که این کشورها در حال حاضر بهاند، بنابراین میبوده
ر ي بسیاتواند گزینههاي بالقوه یاد شده در ایران؛ جمهوري اسلامی میجهان هستند و با توجه به ظرفیت

گذاري کشورهاي اروپایی براي مناسبی براي صادرات گاز به اروپا باشد، که این مسئله خود مستلزم سرمایه
. باشدي صادرات گاز میهاي تکنولوژیکی و مالی کشور در زمینهي صادرات گاز ایران و حل چالشتوسعه

ي اروپا، کشورهاي ن منابع تامین گاز اتحادیهتریبنابراین با توجه به موقعیت جغرافیایی اروپا، عملاً اقتصادي
المللی انرژي، حجم صادرات هاي آژانس بینبینیطبق پیش. ویژه ایران خواهند بودآفریقایی و خاورمیانه و به

1 EIA., 2010
1375،رستمی ثانیرضا .2
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-میلیارد مترمکعب در سال افزایش می268و 185ترتیب به2030تا 2006هاي گاز این دو منطقه طی سال
.کننده بالقوه گازطبیعی اروپا باشندتوانند تامینکشورها میبنابراین، این. یابد

هاي گازي مورد خام و گازطبیعی در جهان بسیاري از پروژههاي اخیر با افزایش شدید قیمت نفتدر سال
الخصوص پروژه صادرات گاز به اروپا راهاي صادرات گاز ایران علیگذاران قرار گرفته است، پروژهتوجه سرمایه

روند افزایشی قیمت گازطبیعی این فرصت را براي کشورمان به . ها برشمردتوان در زمره این پروژهنیز می
. هایی چون صادرات گاز ایران به اروپا بیش از پیش مورد توجه قرار گیردوجود آورده است تا طرح

-صورت می) LNG(شده مایعو گازطبیعیي صادرات گازطبیعی ایران به روش سنتی خط لولهعمده
توان به این نکته اشاره کرد جهت انتقال گاز میطور خلاصه در خصوص مقایسه دو روش عنوان شدهبه. پذیرد

ترین که جهت شناسایی بهترین روش اقتصادي عرضه گاز، بررسی دو پارامتر فاصله و حجم مبادلات، اصلی
ي خط هاي کوتاه قطعاً صادرات به شیوهبراي مسافت. استفاکتورهاي تاثیرگذار در انتخاب سناریوي انتقال 

تر نیز هاي طولانیبراي مسافت1.شودلوله داراي توجیه اقتصادي است و معمولاً هم از همین روش استفاده می
.شوداستفاده میLNGاز روش

بازارهاي بالقوه خط لوله؛ نقاط قوت و ضعف 

استراتژیک بعد. 2بعد اقتصادي و تضمین سود بلندمدت  .1: کلی توجه کرددر بررسی بازارها باید به دو هدف 
.المللی دسترسی دارداي و بینبراساس جغرافیایی به بازارهاي منطقه

دلیل تقاضاي پایین، حجم صادرات به این کشورها هدر شمال؛ بازارهاي آذربایجان و ارمنستان قرار دارند که ب
بازارهاي هند و پاکستان وجود ؛در شرق.عنوان بازارهاي استراتژیک مطرح باشندتوان بهقلیل است ولی می

تري دارند که داراي پتانسیل بالا براي جذب گاز هستند ولی از لحاظ اعتبار و تضمین پرداخت در سطوح پایین
استراتژیک -بازارهاي اقتصادينسبت به کشورهاي اروپایی قرار دارند و به همین دلیل باید این بازارها را در رده 

2:بندي نمودصورت زیر طبقهتوان بهاین بازار نیز داراي مشکلاتی است که می. بندي کردطبقه

مشکلات پرداخت به موقع خریدار .1
عدم تضمین امنیت خط لوله در داخل خاك پاکستان و احتمال بروز موارد متعدد فورس ماژور در طرف .2

تقاضا
-هاي با سولفور بالا مقایسه میکه در این رابطه قیمت گاز با قیمت معادل فرآوردهها سطح پایین قیمت.3

.  گردد

1388رافائل کاندیوتی،1
2 Kumar Verma,SH (2006)
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عنوان یک فارس قرار دارند، در این بخش قطر با تمام قوا بهکشورهاي عربی حوزه خلیج؛در جنوب ایران
کشور ؛رب کشورماندر غ. برداري از مخزن مشترك پارس جنوبی استکننده جهانی گاز در حال بهرهعرضه

عنوان دروازه ترانزیت گاز ایران به کننده بلکه بهعنوان یک مصرفتنها بهاهمیت ترکیه نه. ترکیه واقع شده است
و از همین طریق نیز 1ترین راه براي ورود به اروپا، مسیر ترکیه استبه عبارتی معقولانه. اروپا، بسیار بالاست

تواند از لحاظ داراي اهمیت زیادي باشد ولی ورود گاز کشورمان به اروپا میتواند از لحاظ اقتصاديایران می
هاي ترانزیت، وجود هزینه:نظیراقتصادي داراي اهمیت زیادي باشد ولی ورود به این بازار هم داراي مشکلاتی 

زار رقابتی و روي انتقال گاز تا مرز اروپا، تضمین عرضه بلندمدت گاز، وجود باهاي حقوقی مختلف پیشرژیم
.باشدمیانحصار روسیه در صادرات گاز به اروپاوتعیین قیمت براساس مکانیزم بازار

؛ نقاط قوت و ضعفLNGبازارهاي بالقوه 

پذیري آن از لحاظ عرضه به بازارهاي مختلف هاي بارز صادرات گازطبیعی مایع شده انعطافیکی از مشخصه
LNGهاي مخصوصهاي حقوقی متفاوت گاز را توسط کشتیدرگیري با رژیمتوانند بدون عبارتی میبه.است

وجود دارد به شرح زیر LNGمسائلی که در ارتباط با صادرات گاز به روش  . به تمام نقاط دنیا صادر نمود
:است
گذاري بالا و بالطبع نیاز به تامین مالی پروژه نیاز به سرمایه
هاي هاي بالادستی پروژهتمام طرحتقریباً-دستیوجود زنجیره از بالادستی تا پایینLNGصورت به

شود ولی در دستی میباشد که باعث پیوست بین بالادستی و پایینقراردادهاي مشارکت در تولید می
.گرددتا حدودي باعث قطع این زنجیره میBUY BACKایران قراردادهاي 

از لایسنس آن در اختیار % 90که بیش از طوريبهسازي، وجود پیچیدگی و محدودیت در فناوري مایع
هاي اروپایی تعلق دارد و به دلیل مشکل تحریم مشکلاتی در هاي آمریکایی است و بقیه به شرکتشرکت

2.ها وجود دارددستیابی و بکارگیري آن

هاي صادراتی گازطبیعی ایرانموانع و محدودیت. 3-3- 4-4
هاي فنی، مالی، سیاسی، مدیریتی و ملاحظات مصرف داخلی خود با محدودیتکشور ما براي صادرات گاز 

) میدان عظیم مشترك گاز ایران با قطر( گذاري کم در تاسیسات کشور مثل پارس جنوبی سرمایه. رو استهروب
شود و همچنین تحریم ایران، ریسک بالاي مهابا توسط قطر برداشت میو از دست دادن حجم گازي که بی

1387ریزي تلفیقی وزارت نفت،برنامه1
1387، عراقیخلیلیمنصور 2
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اسی ایران و همچنین ضعف بازارهاي در دسترس ایران از لحاظ ملاحظات سیاسی و اقتصادي، از موانع سی
1.شودصادراتی ایران لحاظ می

اکثر . صورت مورد توجه قرار دادتوان بدینهایی که در مسیر صادراتی گاز کشور وجود دارد، میچالش
داشته و براي افزایش و حفظ بازیافت نیاز به تزریق بیش از میادین نفتی ایران در نیمه دوم عمر خود قرار 

هاي دولت در مساله دیگر نیاز داخلی کشور است، مصرف کشور در حال رشد است و سیاست. گذشته را دارد
گذاري داخلی، اتلاف انرژي، رشد جمعیت و تکنولوژي هاي نفتی، قیمتشبکه گازرسانی و جایگزینی با فرآورده

.2زندکشور به این شتاب مصرف دامن میبر درانرژي

)میلیارد مترمکعب()1387-1377(روند صادرات و واردات گازطبیعی ایران .2جدول
/ شرح 
13771378137913831384138513861387سال 

1863.02109.73286.75856.05175.76263.46168.57067.5واردات

3509.94735.45726.95621.04714.1---صادرات

1387ترازنامه انرژي کشور: منبع

هاي ایران در قراردادهاي آنها زنیتحریم آمریکا و اقدامات این کشور علیه ایران مانع بزرگی در صادرات و چانه
این کشورها گذاشته گیري بر بخش انرژيهاي آمریکا علیه ایران، لیبی و عراق تاثیر چشمتحریم. باشدمی

ترین اقدامات مانند توسل به نیروهاي نظامی، عملیات سري، تهدید و از سوي ها شامل سختاین تحریم. است
ها، احضار سفیر، اعتراض رسمی و به تعلیق آوردن مبادلات فرهنگی را دیگر تدابیر دیپلماتیک، اخراج دیپلمات

هاي تکنولوژي، نگرانی طرف تقاضا و ها، محدودیتگذاريادن سرمایهها باعث به تعویق افتاین تحریم. در بردارد
آمریکا همواره از مسیرهاي غیر ایرانی حمایت کرده و از مسیرهاي ایرانی مخالفت . ها شده استسایر هزینه

با اراده و حمایت امریکا انجام گرفت و نفت و گاز ) سیحال-تفلیس- باکو(BTCخط لوله . ورزیده است
.یجان را به مدیترانه رسانیدآذربا

نقش تکنولوژي و جغرافیاي فیزیکی

دشـواري  باشـد؛ ر انتقال و حتی در مصرف روبرو مـی گازطبیعی با توجه به ماهیت فیزیکی خود با مشکلاتی د
هـاي  ژيولی ظهـور تکنولـو  اي قرارداده است،عنوان یک کالاي منطقهگاز به مناطق دوردست، گاز را بهانتقال

ق مختلف طبیعی از طرگاز. طبیعی از تولید تا مصرف ایجاد کرده استفرآیند گازنوین تحول زیادي در زنجیره 

1386مزرعتی، محمد 1
1381درخشان، مسعود . 2
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قابلیت انتقال و ها ، تبدیل به مواد پتروشیمی و با استفاده از  تکنولوژي)LNG(سازي تحت سرما از جمله مایع
با توجه به پیشرفتهاي تکنولوژیکی اخیر خـود و کـاهش   LNGفناوري .خرید و فروش بالایی پیدا کرده است

تـرین راه انتقـال گـاز بـه     هاي تولید و همچنین افزایش قیمت گاز در بازارهاي مهم نظیر اروپا، اقتصـادي هزینه
و همچنـین کمبـود   LNGدلیل محدودیتهاي طـرف تقاضـا در دریافـت    البته به1.باشدبازارهاي دوردست می

این فناوري نیاز به دانش فنی . ، استفاده از این تکنولوژي با دشواریهایی روبرو استLNGت هاي دریافترمینال
نیز نیازمند طیـف وسـیعی   GTLاستفاده از . هاي فعال در آن آمریکایی هستنداي دارد و اکثر شرکتپیشرفته

ت و اقتصـاد کشـور   باشد که خود محرکی بـراي توسـعه صـنع   از تجهیزات، دانش فنی و نیروي انسانی ماهر می
2بر بوده و داراي ریسک بالایی از نـوع ریسـک سـاختار هزینـه    بسیار سرمایهGTLو LNGالبته . خواهد شد

شـاید مهمتـرین   . باشـد بسیار بحث برانگیزتر از خط لوله مـی LNGهاي ي پروژههستند؛ تکنولوژي در توسعه
. بـوده اسـت  Trainسـازي  ي واحدهاي مـایع ناشی از افزایش اندازهLNGهاي صنعت عامل کاهش در هزینه

سـازي را  هـاي مـایع  ي تورینهاي گازي، کارخانـه هاي گازي و افزایش اندازههاي بخار به توربینانتقال از توربین
امـروزه  . سـزایی در توزیـع منـافع ترمینالهـا دارد    تکنولـوژي تـاثیر بـه   . قادر با افزایش ظرفیت تولید بوده اسـت 

. اي با ساخت ترمینالها و محل استقرار آنها در برخی کشورها وجود داردفزایندهمخالفتهاي عمومی 
ها از نظر هاي جدید اهمیت دارد این است که، هنوز بسیاري از این تکنولوژيآنچه در برخورد با تکنولوژي

گیرد؛ مخصوصاً اقتصادي مقرون به صرفه نیستند و دیگر اینکه انتقال تکنولوژي در آن به سادگی صورت نمی
.براي کشوري مثل ایران که دچار مشکلات سیاسی بین المللی است

وضعیت آینده انرژي ایران در صورت ادامه صادرات گاز. 3-4- 4-4

کلیهايسیاستدرمندرجگازونفتدربالادستیاسنادبهبایدایران،کشورانرژيبخشاهدافاطلاعبراي
طوربه. نمودتوجهتوسعهپنجمبرنامهکلیهايسیاستوتوسعهچهارمبرنامهقانونانرژي،بخشدرنظام
:مثال

موجودذخایربامتناسبنفتشدةصیانتتولیدظرفیتافزایش
حداکثروداخلیمصرفتأمینمنظوربهکشورذخایرحجمبامتناسبگاز،تولیدظرفیتافزایش

.نفتیهايفرآوردهباجایگزینی

1 OPEC Review Paper 2010
هزینه LNGعنوان مثال در پروژه هاي به. باشندگذاري در بخش گاز میبیعی داراي ریسک بالاي در سرمایهکنندگان گازطولیدت2

هاي در مقایسه با  هزینه%) 13-9(کننده و تبدیل مجدد گازکننده شامل ترمینال دریافتگذاري در کشورهاي مصرفسرمایه
. شدبابسیار کوچک می%) 70-51(سازي ي میدان و کارخانه مایعي پرداخت شده توسط کشورهاي تولیدکننده شامل توسعهاسرمایه

مایل 6600میلیون تن در سال و با فرض 3/3ي فرضی جدید با ظرفیت در یک تحقیق، پروژهسازمان مطالعات انرژي آکسفورد 
.را برآورد کرده استLNGي زنجیرهگذاري بخشهاي مختلفي سرمایهیی فاصله از بازار خریدار، هزینهدریا
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وداخلیبازارهايبهمنطقهگازونفتانتقالبرايکشورجغرافیاییوايمنطقهموقعیتازبرداريبهره
جهانی

اینصادراتازحاصلدرآمدهايازدولتمالیوابستگیقطعها،فرآوردهصادراتوفروشیخامعدم
منابع

استراتژیکاهدافو1404افقدرایرانگازونفتصنعتاندازچشماسنادبهوقتیکهاستحالیدراین
جایگاهحفظعنوانبهقسمتیشود،مینگریستهگشته،تنظیممجریهقوهتوسطکهایرانگازملیشرکت

:شودمیافزودهاهدافاینبهایرانصادراتی
اوپکدرخامنفتتولیدکنندهدومینظرفیتجایگاهحفظ
ازصددر10گرفتندراختیاروجهانیسومرتبهدرگرفتنقرارایرانگازملیشرکتعمدههدف

گازطبیعیجهانیتجارت
گازتولیدطریقازجهان؛کشورهايسایربهولولهخططریقازهمسایه؛کشورهايبهگازطبیعیصدور

شدهمایع
یکیعنوانبهگازبخشدرواوپکدرایرانصادراتیسهمحفظبالادستی،اسنادخلافبرشودمیدیدهلذا
میاندریکپارچگینبودازنشانشود،کهمیدیدهاجراییهايلایهدروگازنفتبخشهايسیاستاهدافاز

حفظ"هدفکهاستاهمیتدارايحیثآنازمسالهاین.باشدمیانرژيمسائلخصوصدرگذارانسیاست
نفتصیانتیتولیدزیرا.باشدمیتضاددر"گازونفتصیانتیتولیدهدفبا"ایرانصادراتیجایگاهارتقايو

ایرانگازونفتصادراتارتقايوحفظکهحالیدرباشد،مینفتیمیادینبهکافیاندازهبهگازتزریقگرودر
.باشدمیگازيمنابعخصوصبهونفتیمنابعحداکثريفروشمنزلهبهاوپککشورهايمیاندر

وفنیمختلفمطالعاتوجودباچراکهاستاینکردمطرحتوانمیزمینهایندرکهاساسیسوالحال
درسیاستگذاريدارد،گازصادراتبهنسبتنفتیمیادینبهگازتزریقروشبرتريازنشانکهاقتصادي

همیشهگذشته،سالیاندرتوسعهمختلفهايبرنامهدرگازتزریقوباشدمیگازصادراتجهتدرایران
است؟بودهشدهریزيبرنامهحدازکمتر
ایران.استبودهاوپکشدهنظرگرفتهدرحدازکمترایران،نفتتولیدمقاطعبرخیدراخیرهايسالدر

1363هاي سالبهمربوطاولدوره.استکردهتولیداوپکدرشدهنظرگرفتهدرسهمازتردوره پاییندودر
شروع شده 1383تحمیلی عراق علیه ایران و اثرات آن بود و دوره دوم از سال که به دلیل جنگ1370الی 

طبیعیکاهش1.نیستنداوپکسهمیهتامینبهقادرایراننفتیمیادینکهدهنده این استاست که نشان
برداشتشدهموجبکهمخزنفشاروحفظافزایشهايراهبهکافیتوجهعدمدرکنارنفتیمخازنفشار
.رودمیبینازسالیانهصورتبهنفتبشکههامیلیوننگیرد،صورتمناسبحددرثانویه

1 Azadi and Yarmohammad (2011)
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گازتخصیصاولویتعنوانبهتواندنمیگازصادراتکهاستایندهندهنشانکهداردوجوداصلیدلیلدو
همچوندلایلیبهبنا.بالابسیارداخلیمصرفوفنیمشکلاتدلیلبهتولیدکاهش:شودمطرحکشور،
ناکارآییکافی،اندازهبهگازتزریقعدممستحکم،چنداننهالمللیبینارتباطاتالمللی،بینهايتحریم
بیشتولیدکنونینرخنفت،تولیدبامرتبطقراردادهايبرايمتقابلبیعسیستمضعفوداخلیگذاريسرمایه

همکمترکشورنفتتولیدآینده،درکهرودمیانتظارموجودروندوجودباواستکردهافتدرصد7از
صادراتآیندهبرايدرخشانیافقکشور،داخلدرنفتیتولیداتمصرفسریعرشددیگر،طرفیاز1.شود
.دهدنمینشانراایراننفت

)هزاربشکه در روز(روند مصرف نفت در ایران  .  3جدول
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1322 1423 1509 1578 1641 1728 1718 1822 1787 1799
BP2011

از آن 2.هزار بشکه در روز است4245هزار بشکه در روز و تولید 1799، 2010مصرف نفت ایران در سال 
کهکردبرآوردتوانمیبگیرد،صورتداخلیمصرفوتولیدتفاوتاندازهبهحداکثرتواندمیصادراتجایی که 

رامختلفیسناریوهايتوانمیکاراینبراي.بودخواهدخامنفتصادراتبهقادرایراندیگر،سالچندتا
. گرفتنظردرداخلیمصرفرشدنرخو) استخراج(تخلیه نرخبراساس

درسالهچندتأخیريتوانمیایران،درانرژيهايحاملقیمتواقعی کردنهايسیاستاجرايبهتوجهبا
شوك درمانیسیاستانرژي،هايحاملهايقیمتناگهانیافزایشسیاستزیرا. گرفتنظردررامسألهاین

نظیرغیرقیمتیتکمیلیهايسیاستباچنانچهوگذاردمیاولیههايسالدرمصرف،برراخوداثراتکهاست
نشود،همراهانرژي،کنندهمصرفهايدستگاهدرتکنولوژیکیبهبودوترپایینانرژيمصرفباوسایلدسترسی

کاهشزمینهدرکهنیزتحقیقاتیدر. گرددمیبازخودقبلیسطحبهمصرفساله،چندهايوقفازبعد
درنتیجهوانرژيشدتکاهشدلیلعمدهاست،گرفتهصورتجهانمختلفکشورهايدرانرژيمصرف
کاهشبرايتکمیلیهايسیاستاگرلذا3.استشدهعنوانغیرقیمتیهايسیاستاجرايانرژي،مصرف
.گرددمیبرخودقبلیسطحبهساله3تا2ايوقفهازبعدمصرفنگیرد،صورتایراندرانرژيمصرف

سطحساله،15تا10ايدورهازبعدحداکثریعنی. کرداضافهسال3راآمدهبدستاعدادبایدبنابراین،
تأمینبراينفتیهايفرآوردهونفتوارداتبهحتیآنازبعدوشودمیبیشترنفتتولیدازداخلیمصرف
.بودخواهدنیازداخلیمصرف

1 Azadi and Yarmohammad (2011)
2 BP2011

)انرژيجهانیشورايبهزمینهایندربیشتراطلاعاتبراي3 جهان،درانرژيکارآییهايسیاستارزیابیوبررسی،( 1387
.شودمراجعه
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هاي تجدیدپذیرانرژي–فصل پنجم 

مقدمه
همادعاایندلیل. استخوردهبرگشتتجدیدپذیرمنابعبه نفع استفاده ازدنیاکنونیشرایطوموجودوضع
سالتاشانآیندهجامعهبرايچینوهندنظیرآسیاییحتییاکشورهاي اروپاییحاضرحالدرکهاستاین

نظردردارند،در اختیارکهتجدیدپذیر اندکیمنابعراستاي برداشت ازدرمفصلیبسیارهايبرنامه2020
منابعبایست ازمیدر بخش برقکشورهاي اروپاییقدرتدرصد20حدود2020سالتایعنی. اندگرفته

تجدیدپذیرمنابعرا ازاشنرژيکل ادرصد15-14آلمان بالايکشورحاضرحالدر.شودتامینتجدیدپذیر
بهرهدیگر نیز بیمنابعحال ازهمیندر. استخوبیباديانرژيمنابعدارايآلمانکشورکند،میتامین
کشورش ازنیازموردانرژيدرصد از14تولیدبهتوانستهاینکهبرعلاوهکشوراینشرایطیچنیندرونیست
یکی از عنوانبهوکنددنیا ایجاددرراتجدیدپذیرمنابعصنعتبزرگبازارتوانستهبرسد،تجدیدپذیرمنابع

دلیلبیوهدفبیگرفتهصورتکدام از اقداماتهیچمطمئنا. باشدالمللی انرژيبینآژانساعضاي اصلی
یندراواندگرفتهدر نظررازیست محیطیومسائل اقتصادي، اجتماعیحتماً بسیاريآنهاپیشبرددرونبوده
هايتوربینجدیدنسلتولیددربشدت،چینکشورهم اکنون.اندکردهبینیپیشراخودآیندهوضعیتراستا
تایوان،همچونشرقیجنوبآسیايکشورهايدیگردرحرکتاین.کندمیفعالیتخورشیديوبادي
هايNGOدبیرخانهدبیوما هم ابوظبیمنطقهدرحتی. باشدمیتوسعهحالدرنیزهندوژاپنچین،
بهرابطهایندررادلارمیلیارد15-16معادلهاي بالاییهزینهوهاو بودجهاندگرفتهراتجدیدپذیرمنابع

انرژيبخشی ازتامینبرايخورشیديانرژيوباديهايتوربینو نصبدر استفادهترکیه نیز. اندبردهکار
.فعالیت استحالدراشمصرفی

هم وبودهپایینبسیارتاکنونفسیلیاي انرژيپایهقیمتکهاینبهتوجهباماکشوردرشرایطیچنیندر
به. باشدمیمشکلبسیارخورشیدوبادمانندتجدیدپذیرمنابعراه انداختن استفاه ازنیز اینگونه است،اکنون

مولدهايبه استفاده ازتمایلیمردموشودمیدادهفسیلیزیادي به انرژيسوبسید بسیارکهدلیلاین
تنظیمسوبسیدبدونوروزقیمتبهچون اینهاندارند،خورشیديهايانرژيیاباديتوربینمثلتجدیدپذیر

کشورهاهمهکندمیدرستمشکلاتیفسیلیهايانرژيچون کهاستحالیدراین. شوندمیعرضهوشده
دیگرطرفو ازشودمیدادهسوبسیدبشدتمنابعاینرويماکشوردرهستند، اماآنهاشدن ازدورحالدر

تامین انرژيبرايآنهااي ازهیچ استفادهوگیریممینادیدهراهستکشوردرکهعظیمیتجدیدپذیرمنابع
جاي اینکه بهسوبسیدها بهیعنی. شودبرعکسجریانبایدغیرمنطقیمسیرایناصلاحبراي. کنیمنمیخود



اقتصاد انرژي

145

سوبسیدها، غیرمنطقیروندنتایج اینیکی از. شوددادهتجدیدپذیرمنابعتعلق بگیرد بهفسیلیمنبع انرژي
.باشدمیآورند،میبارمنابعاینکه دیگريمضراتیافسیلیهايسوختهاي ناشی ازآلودگی

هاي برق آبی منابع تجدیدپذیر نوین شامل انرژي زیست توده مدرن، حرارت و برق زمین گرمایی، نیروگاه
. باشندبرق خورشیدي، و انرژي اقیانوسی میکوچک، گرماي خورشیدي دماپایین، برق بادي، 

ضرورت و اهمیت منابع انرژي تجدیدپذیر. 5-1

اما . رفاه و آرمش زندگی بشري استن ، تدارك و تامینیازبه انرژي، یک ضرورت براي استمرار توسعه اقتصادي
هاي فسیلی جوابگوي نیازهاي آتی جهان به انرژي که آیا منابع انرژيگردد ر اینجا این سوال مهم مطرح مید

براي بقا، تکامل و توسعه خواهد بود؟ 

درعین حال مرغوبیت ازجمله محدودیت و: توان برشمردي براي منفی بودن سوال فوق میدلایل متعدد
ر آب و هواي دمیزتحولات تهدیدآازاحتراق دارند و نیز ر هاي فسیلی که ازنظر منطقی کاربردهایی بهتانرژي

از . انتشار گازهاي آلاینده طی دویست سال گذشتهن زمین همچون افزایش دماي کره زمین وافزایش میزاکره
همچون آلودگی آب، آلودگی توان به موارديرویه انرژي مییگر مشکلات زیست محیطی ناشی ازمصرف بید

هاي اسیدي و تغییرات جهانی آب نآلودگی هوا، بارادریا، تغییر کاربري اراضی، آثار منفی دفع ضایعات جامد، 
. کردو هوا اشاره

ي انرژي، و افزایش مهم دارد که عبارتند از مصرف بهینهدو راه حل اصلی براي تعدیل این مشکلات وجود 
هاي نو با موانعی انرژيدرکشورما به کارگیري.هاي مصرفی جهانهاي تجدیدپذیر در سبد انرژيمصرف انرژي

ها توسط مردم و مسولان و و منابع غنی هیدروکربنی، عدم شناخت کافی این انرژين نفت ارزاهمچون وجود 
هاي تجدیدپذیردر مقایسه  با چرا که انرژي. هاي اولیه روبه روستعدم توجیه اقتصادي در سرمایه گذاري

. هاي سرمایه گذاري بالاتري برخوردارندهتر و هزینبرداري پایینهاي فسیلی ازهزینه بهرهسوخت

گی محیط زیست، هایی همچون سازگاري با طبیعت، عدم آلودهاي تجدیدپذیر، ویژگیدر انرژي
ها بویژه در تجدیدپذیري، پراکندگی و گستردگی منابع آنها در تمام جهان باعث شده است تا این انرژي

المللی، از هاي بینها و سیاستدر برنامهرو،ناز آ. ردار گردندکشورهاي درحال توسعه ازجاذبه بیشتري برخو
اي به منابع استاي رسیدن به توسعه پایدار جهانی، اهمیت ویژهرملل متحد ودر ن هاي سازماجمله در برنامه

. شودتجدیدپذیر انرژي داده می
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مزایاي منابع انرژي تجدیدپذیر 

ناپذیرتجدیدانرژيمنابعبرخلافوداشتهطبیعیهايچرخهوطولانیعمرتجدیدپذیرانرژيمنابع
مصرفتداوممسئلهاینونداردوجودنیزمنابعاینپایاناحتمالحتیفسیلیهايسوختنظیر

.نمایدمیتضمینبعدهاينسلبرايراانرژي
مناسبامکاناتوفراوانیدلیلبهخورشیديوباديهايانرژيخصوصبهتجدیدپذیرانرژيمنابع

- صرفهموجبتواندمیآنهاازاستفادهوهستندانرژيتولیددربالاییهايقابلیتدارايجغرافیایی
.گرددفسیلیهايسوختمصرفدرجویی

انرژيتولیدمناطقدرتمرکزایجادموجبفسیلیهايسوختباهایینیروگاهازبفردمنحصراستفاده
شرایطبامحلهردرتوانمیراحتیبهتجدیدپذیرانرژيمنابعازاستفادهباولیشدخواهد

بامناطقدرراانرژيغیرمتمرکزتولیدامراینونمودانرژيتولیدبهاقداممناسبجغرافیایی
.سازدمیمیسرجزایروروستاهانظیرپراکندهوکمجمعیت

وبودهمختلفهايآلایندهتولیدعدمویژگیدارايفسیلیسوختهايبرخلافتجدیدپذیرانرژيمنابع
.گرددمیمیسرزیستمحیطآلودگیکاهشمنابعاینازاستفادهصورتدر
بهبودموجبتواندمیزاییاشتغالومختلفمشاغلایجادکناردرتجدیدپذیرانرژيمنابعازاستفاده

توانبهرساندنیاريبرايشبکهپرمصرفدر ساعاتوشدهبرقشبکهدربارمصرفمدیریت
مواردتمامیبررسی.گیردقراراستفادهموردآنهاشدنبارداراضافهازکاستنوهانیروگاهتولیدي

صورتدرآنکیفیتبهبودنیزوهاهزینهکاهشباهمزمانانرژيوريبهرهافزایشبرگواهیفوق
.استتجدیدپذیرانرژيمنابعازاستفاده

تجدیدپذیرانرژيمنابعهايمحدودیت

سرمایهبالايهايهزینهدلیلبهتجدیدپذیرانرژيمنابعپاییننگهداريوتعمیرهايهزینهوجودبا-
.رسدمینظربهانرژيمنابعسایرازگرانترانرژيمنابعاینازاستفادهاولیهگذاري

باد،انرژيازاستفادهبرايمثلاًوبودههمراهمکانیوزمانیهايمحدودیتبامنابعاینازاستفاده
کهطوريبهشوندنصبسالطولتمامدردائمیوکافیبادسرعتباهاییمحلدربایستیهاتوربین
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هايسلولیاوکندکفایتانرژيتولیدوهاپرهدرآوردنحرکتبهبرايمنطقهدربادسرعتمینیمم
.گردندنصبخورشیددائمیوزیادنوروحرارتبامناطقیدربایستیخورشید

درتوانمیراتجدیدپذیرهايانرژيمنابعازاستفادهعمدهدلایلها و مزایاي ذکر شده، با وجود محدودیت
:برشمردزیرعوامل

نیازاقتصادي،رشدوجمعیتافزایشهمچونعواملیکناردرفسیلیانرژيمنابععمرطولکاهش
رخزمینهایندرکوتاهیاگروسازدمیضرورياکنونهمازراآنبرايجایگزینیکردنپیدابه

همازبایستیمنظوراینبراي.شدخواهیممواجهدورچنداننهآیندهدرزیاديمشکلاتبادهد،
.باشیمموجودمنابعجايبهجدیدمنبعیککردنجایگزینفکربهاکنون

انتشاروفسیلیهايسوختمنابعازپیشازبیشاستفادهباکهزیستمحیطوهواآلودگیافزایش
کاهشمنظوربههاسوختاینبرايجایگزینیکبراينیازواستآمدهوجودبهآلایندهگازهايانواع

.باشدمیضروريهواآلودگی
وتجدیدپذیرهايسوختبانیروگاههااحداثوایجادهايقیمتبهعنایتباکهاقتصاديتوجیه

طرحهايهزینهکاهشبرايمنابعاینازاستفادهلزومدهندهنشانآنها،تولیديبرققیمتوفسیلی
خواهیمشاهدآیندههايسالطولدرراتجدیدپذیرهايانرژيمنابعازترگستردههاياستفاده.است
تجدیدپذیرمنابعگوناگونیوبودهپیچیدهوشماربیکهدارندوجودمیانایندرهاییمحدودیت.بود

بهشدیدبسیارماکشوردرموضوعاینچندهر.افزایدمیهامحدودیتاینبرهریکفنیمشکلاتو
تولیدهايسیستمازاستفادهزمانگذشتباآمریکاییواروپاییکشورهايدرولیخوردمیچشم

.یابدمیرواجبیشترپراکنده

بیوماس و ،باد، خورشیدد اشتن منابع عظیم نفت و گاز باید به منابع تجدیدپذیر انرژي ماننعلی رغم دایران 
هاي تجدیدپذیر طبق گیري از انرژيهررود با توسعه بهانتظار می.هاي پیش گفته توجه بیشتر نمایددیگر انرژي
در تدوین یک برنامه راهبردي به منظور . کردیها را شناسایبسیاري از چالشد بتواني مشخص،یک برنامه

:هاي تجدیدپذیر لازم است مسائل زیر مورد توجه قرار گیرداستفاده بیشتر از انرژي

انداز ترسیم یک چشم، و انتخاب مناطق مناسبیشناسای،هاي تجدیدپذیر در ایرانپتانسیل هر یک از انرژي
ایجاد ، هاي تجدیدیذیردي هر یک ازانرژينبگذاري با اولویتسرمایهانجام، هاي نو در ایرانمدون براي انرژي

هاي مشارکت مردمی درتدوین شیوها و زمینهو هاي مربوطهاي مدون جهت انتقال و توسعه فناوريبرنامه
هاي نو تولید غیرمتمرکز انرژي

هاي تجدیدپذیرانواع انرژي. 5-2
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از این . آیدهاي توسعه اقتصادي پایدار جهانی به شمار میشرطپیشامروزه حفظ سلامت اتمسفر از مهمترین 
هاي تلاش مشترك جامعه انسانی براي کنترل انتشار کربن، کنترل عنوان سالههاي آینده برو است که دهه

.محیط زیست و در واقع تلاش براي تداوم انسان بر روي کره زمین خواهد بود
هاي جدید انرژي در سیستم. جدید انرژي به جاي منابع فسیلی امري الزامی استبنابراین استفاده از منابع 

آینده باید متکی به تغییرات ساختاري و بنیادي باشد که در آن منابع انرژي بدون کربن نظیر انرژي 
ردید بدون ت. گیرندخورشیدي و بادي و زمین گرمایی و کربن خنثی مانند انرژي بیوماس مورد استفاده قرار می

-هاي از یک طرف و نیز بآوري انرژي هستهشان در مقابل فنآوريهاي تجدیدپذیر با توجه به سادگی فنانرژي
هاي جدید انرژي در هاي اتمی از طرف دیگر نقش مهمی در سیستمدلیل عدم ایجاد مشکلاتی نظیر زباله

ویژه هزینه اولیه و قیمت تمام همتعددي بدر هر حال باید اذعان داشت که در عمل عوامل . کنندجهان ایفا می
هاي مربوطه، به حساب نیامدن گذاري کافی براي بومی نمودن و بهبود کارآیی تکنولوژيشده بالا، عدم سرمایه

اي و محلی، نفوذ هاي حمایتی در سطح جهانی، منطقههاي خارجی در معادلات اقتصادي، نبود سیاستهزینه
ولی پژوهشگران و صنعتگران همواره تلاش خود را . بسیار کند و محدود ساخته استهاي نو را و توسعه انرژي

.دارندجهت رفع این مشکلات مبذول می
هاي منابع تجدیدپذیر نوین انرژي شامل انرژي زیست توده مدرن، زمین گرمایی، نیروگاهبطور کلی عمده 

. باشندانرژي دریایی میبرق آبی کوچک، انرژي خورشیدي، برق آبی، انرژي بادي و 

انرژي خورشیدي.  1- 5-2

شدت توان تابش خورشیدي در . اي در خورشید استانرژي خورشیدي نتیجه فرآیند پیوسته همجوشی هسته
این انرژي . شوداست که به آن ثابت خورشیدي گفته میkW/m2367/1مدار میانگین کره زمین برابر 

اگرچه کل منبع انرژي . ي تجدیدپذیر به جز انرژي زمین گرمایی استهاسرچشمه تمام انواع دیگر انرژي
برابر مصرف انرژي فعلی بشر است اما اندك بودن شدت این توان و تنوع زمانی و 10000خورشیدي 

نماید که احتمالاً سهم این انرژي را در مخلوط کل انرژي محدود اي را فراهم میجغرافیایی آن مشکلات عمده
بنابراین پیش از آنکه سهم محتمل آتی این انرژي را برآورد نماییم لازم است که مشخصات عمده . نمایدمی

.گردآوردنده هاي خورشیدي را در سطح مورد علاقه درك کنیم

هاي ه ازسیستمنیروگاهی و نیز استفادتوان  براي مصارف خانگی، صنعتی،انرژي خورشیدي میاز
هاي دیگر ازجمله کاربرد. کند بهره گرفتنرژي خورشید را به الکتریسیته تبدیل میافتوولتاییک که مستقیماً

انرژي خورشیدي خارج ازشیوه نیروگاهی، تامین آبگرم بهداشتی توسط آبگرم کن خورشیدي و حمام 
هاي خورشیدي و آ ب شیرین کن خورشیدي خورشیدي و تهویه مطبوع خورشیدي، کوره خورشیدي، اجاق
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به عمدتاَ(میلیارد 44حدود 83هاي خورشیدي تا پایان سال ر پروژههاي انجام شده  دگذاريسرمایه. است
ریال برآورد شده  است که میلیارد7حدودبوده وکل سرمایه گذاري لازم براي طرح جمعاَ) صورت ریالی

که ازتابش نور خورشید ایران یکی از کشورهایی است. شودانرژي اتمی دنبال مین ازطریق وزارت نیرو و سازما
باشد به گیري ازانرژي خورشیدي میار است و ازمناطق بسیار مستعد براي بهرهبا قدرت و توان مطلوب برخورد

ساعات رسد و متوسط تعدادکیلووات ساعت بر متر مربع می4طوري که میزان تابش متوسط روزانه آفتاب به 
اند و در شهرهاي قادیر ذکر شده  به طور متوسط بیان شدهم. ساعت در سال بیشتر است2800آ فتابی، از 

هاي فارس، تهران، خراسان، یزد استان. رسدساعت نیز می3200فتابی به آکویري کشور همچون یزد، ساعات 
. و سمنان از جمله مناطقی هستند که پتانسیل بالایی براي انرژي خورشیدي دارند

هایی آید در بخشدنیا، به نظر میرخورشیدي دو وسعت استفاده ازانرژي هاي موجود آوريبا توجه به فن
تواند با ها، این انرژي میها و آب شیرین کنکنها، تولید آب گرم، طبخ غذا، خشکمانند  گرمایش ساختمان

هاي مستقل خورشیدي به صرفه نیستند ولیدرحال حاضر، ساخت نیروگاه.هاي رایج، رقابت کندانرژي
. باشدبخاري بسیار اقتصادي می. هاي چرخه ترکیبی، همچون خورشیدي گازي یا خورشیدي وگاهنیر

استفاده همگانی ازانرژي خورشیدي و شناساندن نقش آن درحفاظت ازمحیط زیست سازي در فرهنگ
فاده ازاین نوع تواند همگانی شدن  استنیازبه این بخش، میي سایر منابع و ارائه تسهیلات موردومصرف بهینه

.انرژي را سرعت بخشد

بیشترین مقدار شدت تابش با احتساب کاهش آن بر اثر نفوذ در اتمسفر و وجود ابرها، در سطح .1مثال
می باشد که تنها در زمان مشخص روز رخ می دهد بنابراین مقدار kW/m295/0و برابر با N40°اتمسفر در 

اما در همین شدت تابش، مجموعه اي از گردآورنده ها براي . متوسط به میزان قابل ملاحظه اي کمتر است
× 1جمع آوري  106 Btu/h انرژي باید بدون در نظر گرفتن شرایط جوي، تغییرات زمان روز و یا راندمان

اگر گردآورنده بتواند سراسر روز خورشید را ردیابی کند . داشته باشندft2 3333ده اندازه اي برابر با گردآورن
× 8ممکن است قادر به جمع آوري  106 Btu/dayروز کار کند 365بافرض آنکه در سال . انرژي باشد

:بیشترین مقدار انرژي جمع آوري شده عبارت خواهد بود از

(8 × 106 Btu/day)(365 days/year) = 2920 × 106 Btu/year

4.00/106اگر ارزش انرژي  Btu 11,680باشد، آنگاه ارزش مقدار بالا برابر/yearمساحت لازم . می باشد
بنابراین هزینه . باشدft2/20است و هزینه نصب شامل کنترل می تواند حدود ft2 3333براي گردآورنده 

خواهد بود که در شرایط ایده آل بازگشت سرمایه آن حدود 66,660گردآورنده هاي پیشنهاد شده حدود
.سال خواهد بود7/5



اقتصاد انرژي

150

انرژي بادي.  2- 5-2

هاي غیرمستقیم انرژي خورشیدي است، زیرا تابش خورشیدي باعث ایجاد اختلاف دما در انرژي بادي از شکل
هاي فنی تواند بوسیله سیستمباد میخود . باشدشود و این اختلاف دما سرچشه بادها میسطح زمین می

. استفاده شود

هاي پروژه. هاي رودبار منجیل و هرزویل اجرا گردیدانرژي باد براي اولین بار در ایران در سایتپروژهاي 
پوش، ده سیاهسجی مناطق کهک،بجنورد در خراسان، امکانیزباد بینالود ودمنجل،ازتبریز، بابائید سهن

هاي بادي تا پایانر پروژههاي انجام شده  دسرمایه گذاري. هاي اجرایی و مطالعاتی استدیگر پروژهوزکوه رفی
کل . میلیاردریال بوده است400میلیون دلار و بیش از 17به صورت ارزي و ریالی در مجموع 83سال 

میلیارد ریال برآورد 300از میلیون دلار و بیش 27هاي بادي جدید هاي لازم براي کل طرحگذاريسرمایه
ها موجب شد  تا گذارياین سرمایه. شودشده  است که از طریق وزارت نیرو و سازمان انرژي اتمی دنبال می

هاي بخش  خصوصی کارخانه سدید صبا نیرو، تکنولوژي موردنیاز براي ایجاد اولین کارخانه ساخت توربین
هاي تولید توربیناکنون علاوه بر. هایی به راه افتد نین توربینرا فراهم سازد و خط تولید چبادي در کشور

.بادي براي نصب درداخل کشور، تعدادي  نیز در ارمنستان درحال نصب هستند

از جمله انرژي باد . ر بخش انرژي بادي سبب شد تا جهشی در این راستا صورت گیردها دسرمایه گذاري
هاي تجدیدپذیر به علت قدرت بازدهی بالا، و اقتصادي ایسه با دیگر انرژياست که درمقهاي تجدیدپذیرانرژي

براساس نتایج پروژه تعیین . اي قرارداردبرداري قرار گرفته ودر جایگاه ویژهبهرهتري موردوسیعبودن در ابعاد 
- و مستمر میپتانسیل باد در ایران ایران کشوري با باد متوسط است ولی برخی مناطق ازداراي باد مناسب

مگا وات بوده و اکثر نقاط داراي پتانسیل،6500حدود. هاي مطالعه شدبالقوه  انرژي باد در سایتتوان.باشند
تواند به ها میو رفع محدودیتها آوري و افزایش توربینارتقا فن.انددر مناطق شرقی کشور واقع شده 

.هاي مطالعاتی و اجرایی سرعت ببخشدفعالیت

و kW/m2 10شدت توان بادي از خروشیدي بسیار بیشتر است، براي مثال در طول یک طوفان شدید 
- میkW/m2 1است در مقایسه با آن بیشترین شدت تابش خورشیدي حدود kW/m2 25هنگام کولاك 

اد مانند انرژي ب.  داردkW/m2 0.075تنها شدت m/s 5اما از طرف دیگر یک نسیم ملایم با سرعت . باشد
قبل از انقلاب صنعتی بعنوان . باشدسایر منابع انرژي تجدیدپذیر، به طور گسترده ولی پراکنده در دسترس می

هاي فسیلی گرفت ولی در طی انقلاب صنعتی سوختبرداري قرار مییک منبع انرژي، به میزان زیاد مورد بهره
با این وجود بحران نفتی باعث ایجاد تمایلات . باد شدندبه دلیل ارزانی و قابلیت اطمینان بالا، جایگزین انرژي
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در سالهاي اخیر، مشکلات . جدیدي در زمینه تکنولوژي انرژي باد جهت تولید برق متصل به شبکه گردید
این علاق را تشدید 1زیست محیطی و مسئله تغییر آب و هواي کره زمین بعلت استفاده از منابع انرژي مرسوم

ف دیگر پتانسیل بالاي این انرژي به طور کامل قابل دستیابی نخواهد بود زیرا با مسائلی از از طر. کرده است
هاي از جمله جنبه. قبیل زیبا شناسی، هزینه ساخت و تداخل فرکانس هاي تلویزیونی و رادیویی مواجه است

توان به ایمنی، هستند میهاي بادي مرتبط برداري از انرژي باد و توربینزیست محیطی دیگري که به بهره
.سروصدا، آسیب به پرندگان اشاره نمود

مزایاي کاربرد  انرژي بادي 
از مهمترین مزایاي انرژي بادي استناپذیريزوال.
پاك بودن این انرژي و عدم آلوده کردن محیط زیست توسط این انرژي.
،تکنولوژي استفاده .استانرژي خورشیديترین گزینه براي تولید برق در میان مشتقات باصرفهانرژي باد

-با بزرگ شدن اندازه ماشین.از انرژي باد چندان پیچیده نیست و در دسترس بسیاري از کشورها است
.آیدهاي بادي هزینه برق تولیدي پایین می

شتري بیالکتریسیتهاریم،دهنگامی که نیاز بیشتري به برقبنابراین،سریعتر استهاوزش باد در زمستان
.شودتولید می

دست آمدن نتیجه مستقیم بدون انرژي و همچنین به عدم نیاز به نیروي انسانی براي استخراج این نوع
.اندکه کارشناسان براي انرژي بادي بر شمردهانتظار طولانی مدت، از مزایایی است

مهم دیگري بوده است تا مقایسه با انرژي خورشیدي نیز عامل هاي کمتر تولید این انرژي درهزینه
هاي بادي بزرگ و کوچک و همچنین تأسیس مزارع فکر ساخت توربینبسیاري از کشورهاي جهان به

.بادي بیفتند
باشدمیعدم نیاز توربین بادي به سوخت.

کاربرد انرژي بادي معایب 
مولدهاي بادي، به دلیل ظاهر ناخوشایند و پر سر و صدا بودن. مسأله تأثیر زیست محیطی آن است

اما باید گفت مولدي که سوخت آن. چون در نواحی زیباي خارج از مناطق شهري قرار دارندبخصوص
متوالی صداي. تر از دکلهاي آسیاب بادي خواهد بودپر سر و صداتر و زشتزغال سنگ است، مسلماً

موضوع مهم به شمار ، یکباشندهاي آسیاب بادي براي کسانی که در نزدیکی آنها میهاي دکلتوربین

1 Conventional energy sources



اقتصاد انرژي

152

اي قابل کنترل هاي سه تیغهتوربینها واکنون صداي این مولدها به کمک فناوري چرخ دنده. رودمی
. باشدمی
وزد، رسد وقتی باد نمیشوند و به نظر میدریافت تلویزیونی میهاي چرخان باعث تداخل درتوربین

.گذارندنمایش میهمصرف را بچیزهایی بیناخوشایندي ازمنظره
به دو جریب زمین نیاز دارداًیک ماشین بادي حدود. هاي زیادي نیاز دارندهاي بادي به زمیندستگاه .

.یک دستگاه نیروي بادي صدها جریب زمین نیاز دارد
شوند و در این سرعت بالاترین بازدهی را خواهند داشتهاي بادي براي سرعت معین طراحی میماشین .

با اضافه کردن دستگاههاي .شود میهاي باد کار کند، گرانتر تمامماشینی که براي تمام سرعتتهیه 
.یابدبه مراتب افزایش میخیره برق، بهاي برق تولیديذ
هاي بادي شاید تأثیر منفی آنها روي جمعیت پرندگان وحشی ترین آسیب زیست محیطی ماشینجدي

تواند آزار دهنده باشد و براي هاي بادي در افق میهاي آسیابتیغهباشد، براي برخی افراد، برق زدن 
. هاي نیروي سنتی هستندبرخی دیگر آنها جایگزین زیبایی براي دستگاه

به کار اندازي یک دستگاه نیروي بادي کار آسانی نیست و مالکان آن باید براي تعیین موقعیت نصب آن به 
د میزان وزش باد، شرایط هواشناسی محلی، نزدیکی خطوط انتقال برق و آنها بای. ریزي کننددقت برنامه

.بندي محلی را در نظر بگیرندکدهاي منطقه

انرژي زمین گرمایی. 3- 5-2

درجه سانتیگراد حرارت دارد، به عنوان یک 4000که در حدود )کیلومتر6400به عمق تقریبی ( مرکز زمین
درجه 1200تا 650کیل و پیدایش مواد مذاب با درجه حرارت منبع حرارتی عمل نموده و موجب تش

میانگین میزان انتشار این حرارت از بطور. گرددکیلومتري از سطح زمین می100تا 80سانتیگراد در اعماق 
وات در واحد سطح است که با در نظر گرفتن مساحت میلی82سطح زمین که فرایندي مستمر است معادل 

. ملیون مگاوات است42، مجموع کل اتلاف حرارت از سطح آن، برابر با ) متر مربع1/5*10(زمینکل سطح 
هاي آتشفشانی، هاي زمین شناسی از جمله فعالیتدر واقع این میزان حرارت غیرعادي، عامل اصلی پدیده

-صفحات تکتونیکی میو همچنین جابجایی) زاییهاي کوهفعالیت( هاها، پیدایش رشته کوهایجاد زمین لرزه
-باشد که کره زمین را به یک سیستم دینامیک تبدیل نموده و پیوسته آن را تحت تغییرات گوناگون قرار می

هاي موجود، تنها بخش کوچکی از این منبع سرشار مهار شده و بطور آوريگیري از فنامروزه با بهره.دهد
.برداري استاقتصادي قابل بهره
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رمایی، انرژي حرارتی ذخیره شده در پوسته جامد زمین است که بیشتر در امتداد صفحات انرژي زمین گ
تواند ظرفیت کنونی آن می. تکتونیکی و در نواحی شناخته شده آتشفشانی و زلزله خیز متمرکز شده است

ذیرتجدیدپانرژیهايسایرخلافبرگرماییزمینانرژي. جوابگوي نیاز فعلی و حتی بیش از آن باشد
طوربهکهاستصددرصددسترسیضریبپایدار باانرژيیکمنشأ)غیرهوامواجبادي،خورشیدي،(

تواند برداري نشود میاگر از آن بیش از مقدار بازیابی، بهره. باشدمیبرداريبهرهقابلسالطولدرروزيشبانه
عمدهبخشدوبهکلیطوربهگرماییزمینانرژي کاربردهاي. به عنوان انرژي تجدیدپذیر نام برده شود

.گرددمیطبقه بندي) مستقیم(نیروگاهی غیرو) غیرمستقیم(نیروگاهی 

خروج بخار از یک چاه زمین گرمایی

گیرد که مجموع قدرت اسمی کل کشور جهان صورت می22تولید برق از منابع زمین گرمایی هم اکنون در
کشور 64این در حالی است که بیش از . باشدمگاوات می8000این انرژي بیش از هاي تولید برق ازنیروگاه

مگاوات حرارتی از این منبع انرژي در کاربردهاي غیر 15000جهان نیز با مجموع ظرفیت نصب شده بیش از 
.نیروگاهی بهره برداري می نمایند

نیروگاه زمین گرمایی تبخیر آنی 

هاي زمین گرمایی از طریق چاهکه معمولاً به حالت دوفاز مایع و بخار از اعماق زمین وها سیالی در این نیروگاه
بخار جدا .شودوسیله فاز بخار از فاز مایع جدا میشود به مخزن جداکننده هدایت شده و بدیناستخراج می

محور توربین و در نتیجه ها نیز به نوبه خود پره.شودهاي توربین میشده وارد توربین شده و باعث چرخش پره
هاي مثبت و منفی در ژنراتور شده و در دارند که باعث بوجود آمدن قطببه حرکت وا میمحور ژنراتور را

.نتیجه برق تولید می شود
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)باینري(نیروگاه زمین گرمایی با چرخه دو مداره
آب گرم استخراج شده وارد ندارد زیراها نیاز به مخزن جداکننده در تجهیزات نیروگاه وجود در این نوع نیروگاه

-باشد و نقطه جوش پایینمبدل حرارتی شده و حرارت خود را به سیال عامل دیگري که معمولاً ایزوپنتان می
-در این فرآیند ایزوپنتان به بخار تبدیل شده و به توربین منتقل می. کندمنتقل می،تري نسبت به آب دارد

.راتور طبق توضیحات فوق می توانند برق تولید کنندشود که در اینجا توربین و ژن

-توان به مواردي همچون احداث مراکز آب درمانی و تفریحیاز کاربردهاي مستقیم انرژي زمین گرمایی می
زدگی معابر در فصل توریستی، گرمایش انواع گلخانه، احداث مراکز پرورش آبزیان و طیور، پیشگیري از یخ

از جمله کار .هاي حرارتی زمین گرمایی اشاره نمودگرمایش و سرمایش ساختمانها توسط پمپسرما، تامین 
اي، ذوب توان به گر مایش خانگی، پرورش ماهی، مراکز گلخانهبردهاي غیرنیروگاهی انرژي زمین گرمایی  می

. اشاره نمود... برف و 

یا براي تولید الکتریسیته استفاده گرم کردن آب وها،این انرژي براي گرم کردن خانهحدود بیست کشور از
-هزار مگاوات می8هاي تولید برق ازاین روش در جهان بیش ازکنند که مجموع قدرت اسمی کل نیروگاهمی

هزار مگاوات 15کشرر جهان نیز با مجموع ظرفیت  نصب شده  یش از50این درحالی است که بیش از. رسد
درحال حاضر تولید کلی این .کنندبرداري میدر کاربردهاي غیر نیروگاهی بهرهحرارت ازاین منبع  انرژي

هاي انرژي زمین گرمایی  برخلاف سایر انرژي. انرژي مورد نیازجهان استروش، کمتر ازیک درصد  از
365ساعت در روز و 24چنانکه به طور مداوم و به صورت. آیدمنشأ یک انرژي پایدار به شمار میتجدیدپذیر 

هاي توان  با بار کامل ازان برق یا انرژي حرارتی تولید کرد و این در حالی است که سایر انرژيروز در سال می
با توجه به اینکه محل احداث واحدهاي تولید برق زمین . نو، فصلی و وابسته به زمان و شرایط خاصی هستند

ترین عامل  لید برق  در این واحدها، اصلیباشند، هزینه ساخت و تومیگرمایی  دوردست وصعب العبور
ر مورد قیمت برق تولیدي در ارقام ارائه شده د.هاي زمین گرمایی  استي ساخت نیروگاهتأثیرگذار در زمینه

هزینه واقعی . شوندسال عمر مفید و عدم استفاده ازسوخت، محاسبه می30این واحدها با درنظر گرفتن 
. نیروگاه استدلار به ازاي هر کیلووات ساعت توان1600مایی  بیش از هاي  زمین گرساخت نیروگاه

تودهانرژي زیست. 4- 5-2

توده به طور کلی شامل همه مواد تولیدکننده انرژي است که از منابع بیولوژیکی مانند چوب یا اصطلاح زیست
فضلاب یا ضایعات جامد شهري، ضایعات آن، ضایعات باقیمانده از صنایع سلولزي، پسماندهاي صنعت غذایی، 

شوند، و مواد بیولوژیکی دیگر به زا که به منظور تولید انرژي کشت داده میضایعات محصولات کشاورزي انرژي
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شود، به دو گروه مدرن و بندي، زیست توده که از آن به بیوانرژي نیز یاد میبر طبق یک طبقه. آیددست می
ل تمام مصارف مقیاس بزرگی است که جایگزین منابع انرژي مرسوم دسته اول شام. شودتقسیم می1سنتی

هاي بیوانرژي در برزیل، سوئد و ایالات متحده برنامه. هاي فسیلی جامد، مایع و گازي هستندیعنی سوخت
:شودتوده مدرن موارد زیر را شامل میاز طرف دیگر زیست. اندهایی از این دستهامریکا مثال

شامل بیوگاز و ( ها ،  ضایعات شهري و بیوسوخت)صنعتی(،  تفاله نیشکر )صنعتی(ضایعات چوب 
)زامحصولات کشاورزي انرژي

دسته سنتی اساساً محدود به کشورهاي در حال توسعه بوده و به طور عمومی شامل مصارف کوچک است که 
پز در مناطق روستایی جهان سوم مصرف و بکارگیري هیزم براي پخت و . شوندمعمولاً کمتر در بازار عرضه می

:زیست توده سنتی شامل موارد زیر است. یک مثال نمونه است

هیزم و زغال چوب براي مصارف خانگی. 1
هاي برنجکاه شامل پوسته-2
سایر ضایعات کشاورزي-3
فضولات حیوانی-4

ین آنها به طور خلاصه اشاره شده توده موانعی وجود دارد که در ادامه به مهمتربرسر راه مصرف گسترده زیست
.است

هاي اقتصاديمحدودیت.1

هاي زیست توده در مقایسه با پروژه. تري داشته باشندتوانند موارد مصرف پرارزشتوده میمنابع اولیه زیست
ضایعات زیست توده حاصل از . برندسایر منابع متعارف انرژي از نداشتن یک میدان عمل هموار رنج می

هاي ممکن است سیاست. تر شوند و بازار دیگري داشته باشندهاي با ارزش ممکن است کمیابفرآورده
تکنولوژي موجود ممکن است به آن درجه از . کاري لازم باشندهاي جنگلتشویقی وسیع، به ویژه در برنامه

ماندن قیمت نفت ثابت . رشد و بلوغ براي پذیرش ریسک از سوي سرمایه گذاران بخش خصوصی نرسیده باشد
.هاي زمانی اخیر موجب کند شدن رشد بیوانرژي شده استدر بعضی دوره

هاي باز ها و یا در اجاقعنوان سوخت در کورهمنظور از زیست توده سنتی، مصرف چوب، فضولات حیوانی و بقایاي کشاورزي به 1
.باشدبراي پخت و پز یا تامین گرما به روشی بسیار ناکارآمد می
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تاثیرات زیست محیطی.2

ترین تهدید در بدیهی. توسعه زیست توده مدرن باید سازگار با نیاز و تمایل به حفظ تنوع موجودات زنده باشد
ها و مرداب. باشدک محصولی میکاري تهاي جنگلهاي طبیعی با طرحاین مورد جایگزین کردن جنگل

هاي کشاورزي مدرن فعالیت. ها و مناطق زندگی حیات وحش نیز ممکن است مورد تهدید قرار گیرندباتلاق
هاي طبیعی و ها، تخریب سرزمینهاي مختلف، کاهش در جمعیت گونهموجب از بین رفتن گسترده گونه

که بدون قیود مناسب و یست توده مدرن در صورتیتوسعه ز. ها شده استها و فقیر شدن خاكاکوسیستم
که با بدون تکیه بر اصول محکم تداوم یابد، ممکن است موجب تشدید این روند تخریب گردد و در صورتی

تواند باعث معکوس شدن این روند تخریب هاي کامل تداوم یابد میمعیارهاي گسترده و محکم و با مراقبت
کننده، مناظر طبیعی هاي طبیعی خیرهورد نگهداري و محافظت مناطقی با زیباییبعلاوه نیازهایی در م. گردد

. هاي مختلف گیاهی و جانوري وجود دارندچشمگیر، مناطق مهم و حساس از نظر اکولوژي و نیز گونه
همچنین باید مواد منتشر شده و پسابهاي حاصل از فرآیندهاي تولید و مصرف بیو انرژي کنترل شوند و از 

اي از طریق مدیریت مناسب منابع زیست توده اطمینان حاصل ازن بین منابع ایجاد و حذف گازهاي گلخانهتو
.شود

موانع حقوقی .3

ها، اغلب موجب ها و یارانهمالیات. هاي جاري انرژي اغلب تمایلی برعلیه منابع انرژي تجدیدپذیر دارندسیاست
هاي گذاريهاي کاري در سرمایهباعث کاهش هزینهشوند که هاي فسیلی میتشویق استفاده از سوخت

هاي خارجی اجتماعی مانند اثرات آلودگی هوا و کننده هزینههاي انرژي منعکسقیمت. گردنددرازمدت می
کنندگان بالقوه به خوبی هماهنگ نشده همکاري بین محققان، تولیدکنندگان و مصرف. خطرات اتمی نیستند

هدف . هاي برق اغلب تمایلی به خرید توان اضافی و یا ارائه توان کمکی ندارندرکتش. است و باید بهبود یابد
توده خارج از وري و توسعه بیوانرژي است و اکثر منابع زیستهاي تولید برق، اغلب علیه بهرهتمرکز شرکت

کشورها اي درآمد کشاورزان در برخی بخش عمده. هاي برق موجود در کشورهاي در حال توسعه استشبکه
توده ممکن است تا زمانی که از وجود تولیدکنندگان زیست. هاي غذایی یارانه داده شده استوابسته به برنامه

توده نداشته بازار مناسب براي تولیدات خود اطمینان کافی به دست نیاورند، تمایلی به تولید محصولات زیست
توده ز وجود و در دسترس بودن منابع کافی زیستهاي برق ممکن است تا زمانی که اباشند و برعکس، شرکت

هاي هرگز بازار مشترك مهمی براي سوخت. مطمئن نشوند تمایلی به ساخت تاسیسات بیوانرژي نشان ندهند
شود که به ایدئولوژي توده هنوز به عنوان یک سوخت عادي تلقی میزیست. زیست توده وجود نداشته است
.اس کوچک استسبز تعلق دارد و صنعتی با مقی



اقتصاد انرژي

157

انرژي برق آبی. 5- 5-2

هاي در حال فرو ریزش، ابتدا در شکل مکانیکی و سپس از اواخر هاي متمادي است که از انرژي آببشر قرن
هاي آبی، نخست در از نظر تاریخی نیروگاه. قرن نوزدهم با تبدیل آن به انرژي الکتریکی استفاده کرده است

هاي انتقال و اما با گسترش شبکه. ازهاي مناطق مجاور نیروگاه توسعه یافتندمقیاس کوچک و براي تامین نی
شدند متمرکز گردید و از نظر افزایش قابلیت انتقال بار، تولید برق در واحدهایی که روزبه روز بزرگتر می

اند که هایی مورد توجه بودهبراي توسعه مکان. اقتصادي از مزایاي توسعه در مقیاس بزرگ برخوردار گشت
ترین وضعیت اقتصادي را داشته باشند، در نتیجه هم وجود ارتفاع یا هم بلند و هم نزدیکی به مراکز بار جذاب

هاي عظیم محدود نشده است و به همین دلیل توسعه فقط به سایت. آیندفاکتورهاي مهمی به حساب می
10000نها از زیر یک مگاوات تا بیش از شوند که ظرفیت آهاي آبی طیف وسیعی را شامل میامروزه نیروگاه

شایان . هاي حرارتی رقیب بیشتر استراندمان تولید برق آبی از دو برابر راندمان نیروگاه. مگاوات متفاوت است
باتوجه به متوسط در روش اول . شودبه دو روش محاسبه میانرژي اولیه برق آبی، بادي و خورشیديذکر است 

:است%38کشورهاي آسیایی که در رارتیهاي حراندمان نیروگاه

1kwh )انرژي ثانویه برق آبی= (000588/0 boe1kwh )انرژي اولیه برق آبی( 00155/0= boe

باد و خورشید را معادل انرژي انرژي اولیه آب،است که در این روش روش انرژي فیزیکییاروش دوم
.گیرندمی%100یعنی راندمان ،تولیدي برق

1kwh 1) انرژي ثانویه برق آبی= ( kwh )انرژي اولیه برق آبی( = 000588/0 boe

هاي آبی سهم بسزایی را در تولید برق دارند، ایجاد مشکلاتی را در تعیین روش اول در کشورهایی که نیروگاه
.نمایدضریب راندمان می

هاي برق آبی کوچک در تعریف نیروگاههاي برق آبی بسیار مختلف است،با اینکه تعاریف در مورد نیروگاه
هاي برق آبی بنابراین نیروگاه. مگاوات باشد10شود که ظرفیت آنها تا هایی را شامل میاین بخش همه نیروگاه

شوند که معمولا فقط به کابردهاي محلی محدود هاي مینی هیدرو و میکرو هیدرو نیز میکوچک، شامل دسته
. هاي برق آبی کوچک جدا کردتوان آنها را از نیروگاهیهستند اما از نظر آماري نم

عمر طولانی، وراندمان بالا، عدم مصرف سوخت و عدم آلایندگی محیط زیست، پایین بودن هزینه تعمیر و 
هاي مخرب را هاي برق آبی و کنترل سیلاببرداري، استفاده چند مظوره از منابع آبی و نیروگاهنگهداري و بهره

هایی نیز وجود براي توسعه این منابع انرژي محدودیت. هاي برق آبی برشمردتوان ازجمله مزایاي نیروگاهمی
.باشنددارند که شامل عوامل اقتصادي و فنی، عوامل اجتماعی اقتصادي و عوامل زیست محیطی و قانونی می
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کشورهاي در حال توسعه که مشکلات مالی در هاي برق آبی، به ویژه در گذاري بالاي طرحهزینه اولیه سرمایه
هاي کوچک آبی عموماً براي این نیروگاه. کندتر است، به عنوان مانعی در راه گسترش آنها عمل میآنها بحرانی
اي که از نظر انتقال میسر است، به افزایش کوچکی شوند که با استفاده از یک منبع موجود تا فاصلهساخته می

از طرف دیگر غالباً به مسئله آموزش و انتقال تکنولوژي که کشورهاي در حال . پاسخ گوینددر تقاضاي انرژي
-نماید توجه زیادي میهاي کوچک آبی میتوسعه را قادر به ایفاي نقش مستقل و مهمتري در توسعه نیروگاه

ایل دارند اتکاء کشورهاي در حال توسعه تم. شود اما نتایج به دست آمده همیشه کاملاً مثبت نبوده است
به عبارت دیگر شکاف تکنولوژیک موجود به نحور مؤثري . وسیعی به حمایت تکنولوژیکی خارجی داشته باشند

این حقیقت به اضافه هزینه وارد کردن نیروهاي متخصص، مواد و . رفت پر نشده استکه انتظار آن می
هاي کوچک ، از توسعه گسترده نیروگاههاي خارجی نیز وجود داشته باشدتجهیزات خارجی، حتی اگر کمک

در بعضی کشورها بویژه در شمال امریکا و غرب اروپا مقررات زیست محیطی و . آبی جلوگیري کرده است
اي در اند که در حال حاضر به عنوان عامل مهم و بازدارندهکنترلی چنان دست و پاگیر، شدید و پرهزینه شده

.روندها به شمار میتوسعه این نیروگاه

انرژي دریایی. 6- 5-2

صورت جزر ومد، امواج، و اختلاف درجه حرارت هاي جهان حاوي مقادیر عظیمی از انرژي بهدریاها و اقیانوس
غلظت . ها از نظر فنی به اثبات رسیده و عملاً نشان داده شده استبرداري از این انرژيامکان بهره. باشندمی

این . شوند متفاوت استهاي جهان که به دریا سرازیر میشیرین رودخانهنمک موجود در آب دریاها و آب
اگرچه از نظر تئوري استخراج این انرژي . آورداختلاف غلظت منبع دیگري را براي استخراج انرژي بوجود می

ک در بنابراین استفاده از انرژي گرادیان نم. پذیر است ولی این مسئله در عمل به اثبات نرسیده استامکان
. آینده نزدیک مطرح نیست

این امر ناشی از پایین . هاي استخراج انرژي امواج، جزرومد و حرارتی دریاها به شدت سرمایه بر هستندروش
اي هاي سرمایههاي دریایی است و اگرچه از طریق بهبودهاي فنی امکان کاهش هزینهبودن دانسیته انرژي

در نتیجه پتانسیل توسعه . هاي فنی استخراج انرژي، ماهیتی ذاتی داردبر بودن روشوجود دارد، ولی سرمایه
.این منابع بسیار محدود است

منابع انرژي امواج، جزرومد و حرارتی دریایی به طور کلی در تمام کاربردها، تمام نشدنی و غیرآلاینده 
. شوندخطر تلقی میسوزانند بینمیباشند ولی از آنجا که هیدروکربنهستند و اگرچه از اثرات سوء عاري نمی

ها هستند، چنان صدمات هایی که مستلزم سدسازي در مصب رودخانهدر مورد تولید برق جزرومدي طرح
اما . اندکنند که اصولاً جذابیت خود را از دست دادههاي طبیعی وارد میاي بر زیستگاهزیست محیطی گسترده

که به ساختن سد و ایجاد مخزن ارتفاعی نیازي ندارند ثابت شود که هایی در آینده ممکن است با کمک طرح
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منافع بالقوه . هاي قابل ملاحظه استها هنوز هم داراي پتانسیلبرق تولیدي از جزرومد در مصب رودخانه
.بخشداجتماعی، حمایت مستمر از توسعه منابع انرژي دریایی را حقانیت می

ي تجدیدپذیرهاي مربوط به انرژتکنولوژي. 3- 5

اگر از منابع انرژي تجدیدپذیر شامل زیست توده، برق آبی، خورشیدي، بادي، زمین گرمایی و اقیانوسی، به 
. توانند براي اهداف زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادي بسیار مناسب باشندروشی مدرن استفاده شود می

:آنکهها وجود دارد از جمله مزایاي بسیاري براي این تکنولوژي

.دهندها و الکتریسیته تنوع میها و زیرسازي تولید حرارت، سوختهاي انرژي، تکنولوژيبه حامل) 1

.بخشنددستیابی به منابع انرژي پاك را بهبود می) 2

کنند و در نتیجه آنها را براي کاربردهاي دیگر و براي هاي فسیلی توازن ایجاد میدر استفاده از سوخت) 3
.سازندینده ذخیره میمصرف در آ

.دهندهاي تولید برق را براي مواجهه با تغییرات در تقاضاي الکتریسیته افزایش میپذیري سیستمانعطاف) 4

.دهندهاي مرسوم انرژي را کاهش میآلودگی و انتشارات ناشی از سیستم) 5

.کنند ا حداقل میهاي صرف شده براي واردات سوخت ردهند و هزینهوابستگی را کاهش می) 6

هاي انرژي تجدیدپذیر آن است که یک مزیت دیگر براي بسیاري از تکنولوژي. شوندباعث ایجاد شغل می) 7
.شوند و بنابراین براي نواحی دوردست مناسب هستندآنها به خوبی با کاربردهاي خارج از شبکه، وفق داده می

انرژي تجدیدپذیر هايموانع مشترك ظهور منابع و تکنولوژي. 3-1- 5

هاي آن، براي گسترش آنها همچنان موانع با وجود بهبود شرایط براي ظهور منابع تجدیدپذیر و تکنولوژي
ها، مدت این بخش را متوقف نماید، مگر آنکه دولتتوانند رشد طولانیاین موانع می. ماندبسیاري باقی می

این موانع شامل . به بر آنها چاره اندیشی کنندکنندگان اختصاصی انرژي براي غلبخش خصوصی و مصرف
:شودموارد زیر می
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براي استفاده بهینه از این منابع، . ظرفیت هر منبع تجدیدپذیري بستگی به شرایط محلی دارد:تعریف منبع
درك مبسوط شرایط محلی در سراسر دنیا به . اطلاعات بهتري به ویژه در مورد تغییرات آنها مورد نیاز است

-ی به عنوان جزئی از برنامهبایستفعالیت وسیعی نیاز دارد اما هر کشوري داراي منابع انرژي بومی است که می
. اي درك شودریزي مبسوط انرژي ملی یا ناحیه

بسیاري از . تحقیقات و توسعه تقریباً تا زمان اندکی پیش از این محدود بوده است:توسعه تکنولوژي
- غیاب کمکهاي موجود ولی نه همه، براي استفاده کارآمد از تجدیدپذیرها کاملاً نارسا بوده و یا در تکنولوژي

گذاري در این بخش بالا است و باید براي جلب اعتماد هاي سرمایههاي مالی، نسبتاً گران هستند، هزینه
هاي توسعه نه تنها زمینه. گذاري سوخت آتی، توسعه بیشتري انجام شودکنندگان در زمینه سرمایهمصرف

-حتی تربیت نیروي کار ماهر نیز میها وشامل طراحی، بلکه ساخت، نصب، راهبري و نگهداري این سیستم
هاي حمل و موفقیت و نفوذ هرچه بیشتر تجدیدپذیرها در بازار تا حدود معینی بستگی به توسعه سیستم. شود

الزام کاهش حداقل اثرات زیست محیطی محلی به آن معنی است که . سازي انرژي خواهد داشتنقل و ذخیره
اي که از نظر محیط زیستی حساس هاي تجدیدپذیر در نواحیلاي نیروگاهباید از استفاده متمرکز و با توان با

. هستند، اجتناب کرد

گذاري هاي سرمایههاي انرژي تجدیدپذیر به طور ذاتی هزینهسیستم:هاي اقتصادي و تشکیلاتیسیاست
تمام طول عمر هاي سوخت فسیلی دارند زیرا در آغاز کار سیستم معادل سوخت مصرفی دربالاتري از سیستم

هاي متحمله در عمر مفید بنابراین براي موفقیت تجدیدپذیرها لازم است که به هزینه. شودمفید خریداري می
براي مقابله با نبود . گذاري اهمیت داده شودسیستم و کاهش احتمال زیان و ضررهاي اقتصادي در سرمایه

هاي خاص، همانند کالیفرنیا و برزیل مورد و وضعیتهاي تجدیدپذیر در برخی از نقاط انگیزه، منابع انرژي
هاي انرژي، اثرات قابل توجهی فراتر از محدوده فیزیکی خود اما استفاده وسیع سیستم. اندتشویق قرار گرفته

-بعلاوه سرمایه. شودهاي انرژي درنظر گرفته نمیدارند و تشخیص این اثرات معمولاً به هنگام مقایسه سیستم
هاي هاي گذشته به وجود آمده است استفاده گسترده و پیوسته سوختتوجهی که در طول دههگذاري قابل

هاي نوین در حقیقت یکی از بزرگترین موانع عملی در برابر معرفی انرژي. نمایدفسیلی معمولی را تشویق می
ست اگر انتظار لذا غیر واقعی ا. هاي فسیلی استگذاري موجود در سوختتجدیدپذیر، سطح عظیم سرمایه

ها را نادیده بگیرند و زیربناي گذاريگذاران، تولیدکنندگان یا مشتریان، این سرمایهداشته باشیم که سرمایه
هاي نوین بتوانند از نظر قیمت با موجود را رها کنند و از سایر انواع انرژي استفاده کنند مگر آنکه این انرژي

. هاي معمولی رقابت کنندسوخت
هاي کوچکی هستند که سرمایه محدود دارند و توانایی هاي تجدیدپذیر شرکتهاي انرژياري از شرکتبسی

هاي تخفیف. باشدهاي تجدیدپذیر میهاي دارند که مشخصه استفاده از انرژيمحدودتري در تحمل بازپرداخت
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که محرك استفاده از منابع هایی از سازو کارهاي موفقی هستندگذاري، نمونهمالیاتی بر تولید یا سرمایه
کند به عبارت دیگر هاي متغیر و پراکنده تولید نیرو را دلسرد میمقرراتی که سیستم. اندتجدیدپذیر بوده

گذاري ناکافی، محدودیت در دسترس بودن محصولات، نداشتن مقررات دست و پاگیر، شبکه سرمایه
قسمت انرژي نسبت به نقش و ارزش منابع تجدیدپذیر هاي لازم، تردید برخی از متصدیان اصلی در زیرساخت

.باشندهاي اقتصادي و سازمانی مینیز از جمله موانع وابسته به سیاست

هاي تجدیدپذیر بوجودآمده بیشتر ناشی از ترس درباره اشتیاق جدیدي که براي توسعه انرژي:محیط زیست
یک نتیجه . باشدر عمده سوزاندن سوخت فسیلی میهاي انسان و به طوتغییرات آب و هوایی بخاطر فعالیت

بار از این هراس آن است که تاکیدي که بر تغییرات بالقوه آب و هوا منظور شده، تاکیدي را که بر اثرات تاسف
هاي نوین تجدیدپذیر به وجود آید نامطلوب زیست محیطی محلی که ممکن است بوسیله ابعاد و انواع انرژي

ها درباره تاثیر مصرف محصولات کشاورزي براي مثال باید به افزایش نگرانی. اده استتحت الشعاع قرار د
ها که ایجاد سدها و حوضچهزا بر روي در دسترس بودن غذا، نامطلوبی توسعه انرژي جزرومدي در جاییانرژي

.را به همراه دارد، توجه ویژه در توسعه زیست توده مدرن و انرژي بادي اشاره کرد

پندارد و تنها هنگامی که هاي معمول را همیشگی میکننده انرژي موجودیت انرژيمصرف:آموزش عمومی
کننده معمولی، سیستمی را که به آن وابسته پس مصرف. گرددشوند توجهش جلب میها مختل میاین انرژي
وئی یا افزایش کارایی جشناسد و این یکی از دلایلی است که کسب موفقیت قابل توجه در صرفهاست نمی

استفاده گسترده از تجدیدپذیرها و ایجاد مقبولیت عمومی، به درك حتی بیشتري از . انرژي خیلی مشکل است
براي نمونه، منافع محلی . هاي بسیاري از زندگی روزانه داردهاي انرژي و کاربرد چنین دانشی در جنبهسیستم

. اي یا جهانی متعادل گردندرات زیست محیطی ناحیهیا نیازهاي اقتصادي بایستی در تقابل با اث

بخش بیشتري از تکنولوژي و منابع مالی براي بکارگیري منابع تجدیدپذیر :همکاري و مشارکت بین المللی
همچنین این کشورها فوائد و ضررهاي اقتصادهاي پرمصرف انرژي را . در اختیار کشورهاي توسعه یافته است

در این کشورها فرصت استفاده از . اندهاي فسیلی هستند تجربه کردهپایه سوختکه به طور عمده بر 
تر در کشورهاي در حال توسعه که به طور عمومی ها به ابعاد وسیعتجدیدپذیرها وجود دارد اما همین فرصت

فشار فزاینده .منابع فنی و مالی مورد نیاز براي پیشرفت قابل ملاحظه در این زمینه را ندارند نیز وجود دارد
افزایش جمعیت در دنیاي در حال توسعه و مشکلات روزافزون اجتماعی و محیط زیستی آنها نیاز به از بین 

نماید که از طریق که هنوز زمان باقی است، ایجاب میهاي اطلاعاتی و تکنولوژي را در حالیبردن شکاف
. ها میسر استکنیکها و تهمکاري بین المللی با یک مجموعه متفاوت از اولویت

هاي اغلب، اندازه کارخانه. هاي سازمانی مناسب برطرف نمودگیريتوان از طریق تصمیماکثر موانع را می
از طرف . این یک رویداد مثبت است. هاي هر واحد کمی دارندانرژي تجدیدپذیر کوچک است و بنابراین هزینه
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هاي معاملاتی وزن بیشتري دارند مگر اما هزینه. گذاري نیستدیگر نیازي براي جستجوي مبالغ زیاد سرمایه
.هاي تشکیلاتی بزرگ در آیندهاي کوچک به صورت دستهآنکه بسیاري از پروژه

هاي تجدیدپذیرانداز انرژيچشم. 4- 5

به استثناي زیست توده که به . یابدهاي تجدیدپذیر با سرعت زیادي گسترش میسازماندهی منابع انرژي
هاي تجدیدپذیر شود سهم انرژيبینی میشده است، با توجه به سناریوي مرجع پیشت سنتی استفاده میصور

هاي انرژي تجدیدپذیر افزایش یابد زیرا هزینه2030در ٪10به 2006در سال ٪7در تقاضاي اولیه انرژي از 
شود شود که باعث میکمتر میهاي تجدیدپذیر، با فرض بالاتر بودن قیمت سوخت فسیلی و تکامل تکنولوژي

. تجدیدپذیرها به نسبت توانایی رقابتی بیشتري داشته باشند و از حمایت سیاسی محکمی برخوردار شوند
صنعت مربوط به تجدیدپذیرها شانس استفاده از این توسعه را دارد تا نقش جانبی خود را حذف کند و 

.هاي نوظهور را وارد جریان اصلی نمایدتکنولوژي
قش تجدیدپذیرها براساس تولید الکتریسیته، که بیشتر از همه برق آبی و بادي است، بیش از دو برابر ن

افزایش 2030در ٪23به 2006در ٪18سهم آن در توان کلی الکتریسیته از . انداز استمقدار دوره چشم
گ، دومین منبع بزرگ سنگیرند و بعد از زغال، تجدیدپذیرها از گاز پیشی می2015قبل از . یابدمی

. شوندالکتریسیته می
، افزایش تولید الکتریسیته از منابع تجدیدپذیر بزرگتر OECDاز نظر سازمان همکاري اقتصادي و توسعه 

انداز سهم در دوره چشم. باشداي میاز افزایش تولید آن توسط سوخت فسیلی به همراه نیروي هسته
.یابدافزایش می٪26مقدار تجدیدپذیرها در تولید الکتریسیته به

بعد از هیدرو، 2010شود توان خروجی برق بادي در جهان یازده برابر افزایش یابد و تا بینی میپیش
٪60بزرگترین افزایش در اتحادیه اروپا با احتساب . بزرگترین منبع الکتریسیته از منابع تجدیدپذیر شود

به 2030که سهم نیروي باد در است، جائی2030و 2006اروپا بین افزایش در کل تولید الکتریسیته اتحادیه 
. رسدمی14٪

فراهم 2006کل تقاضاي جهانی براي گرمایش را در ٪6زیست توده، ژئوترمال و انرژي خروشیدي حدود 
ع در جاهایی که منابع فراوانند و مناب. افزایش یابد٪7به 2030بینی می شود این سهم در پیش. کنندمی

هاي مرسوم تواند در مقایسه با سیستمباشند، گرمایش بر اساس منابع تجدیدپذیر میمرسوم انرژي گران می
. سوخت فسیلی رقابت کند
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تریلیون دلار، برحسب دلار در 5/5، 2030-2007مقدار کل سرمایه متراکم در منبع انرژي تجدیدپذیر در 
تجدیدپذیر ها تنها کمتر از نصف . براي تولید الکتریسیته استبخش بزگتر این سرمایه . باشد، می2007سال 

.1گیرندبینی شده در تولید الکتریسیته را در بر میکل سرمایه پیش

گذاري در انرژي تجدیدپذیرسرمایه. 5- 5

2030تا 2007هاي مدرن انرژي تجدیدپذیر در دوره در سناریوي مرجع، مقدار کل سرمایه تجمعی در شکل
کل، براي تولید % 60, هاي بخش تجدیدپذیربیشترین سرمایه. ، است2007میلیارد تریلیون، با دلار سال 5/5

-کل می% 4و % 36گذاري براي گرمایش از منابع تجدیدپذیر است،که به ترتیب برق است بعد از آن سرمایه
3/3به میزان 2030تا 2007ز گذاري در تجدیدپذیرها براي تولید برق در سناریوي مرجع اکل سرمایه. باشند

کند که عمده آن به خاطر افزایش گیگاوات ظرفیت اضافی فراهم می1617تریلیون دلار بود، این مقدار 
.باشدظرفیت باد و هیدرو می

تا 2007شود افزایش متوسط سالانه ظرفیت براي تولید برق از منابع تجدیدپذیر در دوره بینی میپیش
کل . گیگاوات براي سایر تجدیدپذیرها32گیگاوات براي هیدرو و 27حدود . وات بشودگیگا59، 2030

افزایش ظرفیت برق آبی 2030تا 2016شود در گیگاوات می188افزایش سالانه ظرفیت در طول همان دوره 
سال گیگاوات در 189گیگاوات در سال از کل ظرفیت جدید 49گیگاوات در سال و سایر تجدیدپذیرها 24

- بینی، سرمایهدر کل دوره پیش. یابدگذاري سالانه در تجدیدپذیرها از همان قرار افزایش میسرمایه. است
هاي با سوخت فسیلی است، ظرفیت برق گذاري سالانه در ظرفیت برق تجدیدپذیر جدید بزرگتر از نیروگاه

. شودمحسوب می2030و 2007بینی شده براي تولید برق بین کل سرمایه پیش%48تجدیدپذیر، 

)درصد(هاي تولیدي کشور انرژيهاي تجدیدپذیر از کلسهم انرژي. 1مودارن

1388ترازنامه انرژي سال : منبع

1 World energy outlook 2oo8, international energy agency, © OECD/IEA, 2008
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فصل ششم 

گذاري پروژهسرمایهارزیابی
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گذاري پروژهارزیابی سرمایه–فصل ششم 

مقدمه 
-هایی که در آینده مورد استفاده قرار میاقتصادي براي دستیابی به راه حل یا راه حلهاياز آنجا که تحلیل

ترین بخش مشکل. دهندهاي وقایعی هستند که در آینده رخ میروند، طبیعتاً مبتنی بر ارزیابیگیرند بکار می
شتر مبتنی بر نتایج گذشته ها، بیارزیابی. باشدهاي مرتبط با آینده میاز یک تحلیل اقتصادي، ارزیابی کمیت

بایست مکرراً در هاي مثمرثمر و پرارزش، میبررسی سوابق، به جهت حصول ارزیابی. تشکیلات اقتصادي است
.مورد سوابق آماري اقتصادي و مهندسی، با قضاوت صحیح و تحلیل معقول اجرا شود

. گیري وجود ندارند، در مدل تصمیمگیري مربوط به زمانی است که متغیرهاي غیرقابل کنترلاین نوع تصمیم
هاي متنوعی تکنیک. هاي ریاضی و مشخص استوار استها براساس مدلگیريمدلسازي براي این گونه تصمیم

:توان از آنها یاري گرفت عبارتند ازها میگیريکه در این گونه تصمیم
ی، نسبت منافع به مخارج و مدت هاي مختلف اقتصاد مهندسی مانند نرخ بازگشت سرمایه، ارزش فعلتکنیک

... .بازگشت سرمایه و 

تجزیه و تحلیل طرح اقتصاديو طرح مفهوم . 6-1

اي را براي ایجاد باشد که توسط آن منابع سرمایهگذاري مدنظر مییک نوع فعالیت سرمایهدر هر طرح عمدتاً
را طی مدتی از زمان انتظار داشته باشیم فوایديتوانیم تحقق هاي مولد صرف کنیم که از آنها میدارایی

.اندازه گیري باشدهاي اصلی قابل سنجش وها و هم از نظر درآمدبنابراین طرح چیزیست که هم از نظر هزینه

باشد که در بخش ها و بخش درآمدها میمنظور از تجزیه و تحلیل یک طرح، تجزیه و تحلیل بخش هزینه
هاي زیست محیطی را نیز در نظر و امروزه هزینه.هاي اقتصادي را محاسبه نمودها بایستی کل هزینههزینه

کمی شوند در بخش درآمدها لازم است کلیه درآمدها ها باید دقیقاًبه طور کلی در یک طرح هزینه. گیرندمی
نماییم در واقع آید در نظر گرفته و آن را تبدیل به حال نتیجه اجراي طرح در آینده بدست میو منافعی که در

ها و درآمدها را با هم حال دو بخش هزینه.مجموع درآمدهاي زمان حال را به طور کمی محاسبه نماییم
.طرح اقتصادي استنایاشدها باگر درآمدها بیش از هزینه.نماییممقایسه می
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هاي ثابت و متغیرهزینه. 6-2
هاي ثابت و متغیر شوند، درك تفاوت بین هزینهبالقوه درگیر در یک پروژه ارزیابی میهاي زمانی که هزینه

هاي متغیر آنهایی هستند که مستقیماٌ با خروجی یک تاسیسات خاص یا فرآیند تولید، تغییر هزینه. مهم است
تبط به خروجی هایی هستند که وابسته و مرهاي ثابت آن هزینههزینه. هاي سوختکنند، مانند هزینهمی

هاي اي جمع هزینههاي هر پروژهبنابراین مجموع هزینه.فرآیند یا تاسیسات نیستند، مانند اجاره محل و بیمه
.ثابت و متغیر است

گذاري و عملیاتیهاي سرمایههزینه. 6-3

گذاريهاي سرمایههزینه. 1- 6-3

اجزاي .گرددگذار شود حادث میدر آمدي عاید سرمایهها قبل از آنکه سالمعمولا1ًگذاريهاي سرمایههزینه
هاي شناسی و ژئوفیزیکی، هزینههاي زمینهزینه: گذاري عبارتند ازهاي سرمایهدهنده هزینهعمده تشکیل

خرید تانکرها، نصب و برپاسازي سکوهاي دریایی، تجهیزات فرآیندي، : امثال(هزینه تجهیزات حفاري،
-هاي سرمایهعلاوه بر مواردي که ذکر شد، هزینه....)وغیرهنقل و انتقال موادتجهیزات سرچاهی، خطوط 

:براي مثال. اقتصادي پروژه نیز ممکن است انجام شودگذاري در طول عمر

.شناسیهاي زمینرتغییرها براي استخراج از سایر ساختا
.هاي فعلی به یک چاه افقیاتصال چاه
طور طبیعی داراي نیروي بههایی که قبلاًایجاد نیروي بالا برندگی مصنوعی در چاهاندازي تجهیزات نصب و راه

.اندبالا برندگی بوده
.به روز رسانی و جایگزینی تجهیزات قدیمی

1 Capital Expenditures(CAPEX)



اقتصاد انرژي

167

قسمت شود و معمولاًگذاري این است که در پروژه تنها یک بار انجام میهاي سرمایهخصوصیت عمده هزینه
.شودل میعمده مخارج را نیز شام

شناسی و ژئوفیزیکیهاي زمینهزینه

شناسی، مطالعه لایه زمین و هزینه تحقیقات زمین. مربوط به قبل از عملیات حفاري استها معمولاًاین هزینه
هزینه مطالعات ژئوفیزیکی معمولاً. گیري درباره محل حفاري تاثیر زیادي داردمطالعات ژئوفیزیکی در تصمیم
نگاري نگاري، هزینه پردازش اطلاعات لرزهنگاري در منطقه مورد نظر، هزینه لرزهشامل هزینه دریافت حق لرزه

- گذاري قرار میهاي سرمایههاي مشابه در مجموعه هزینهها و هزینهاین هزینه. هاي مرتبط استسایر هزینهو
.گیردمیشود به آن مالیات تعلق گیرد و در همان سالی که انجام می

- نگاري دو بعدي با لرزهبراي مثال هزینه لرزه. نگاري به عوامل متعددي بستگی داردهاي لرزهتخمین هزینه
ترتیب وجود یا همیننگاري در دریا یا در خشکی هزینه یکسانی ندارد و بهنگاري سه بعدي متفاوت است، لرزه

ها آن بهترین راه تخمین این هزینه. تاثیر خواهد گذاشتنگاري بر روي هزینه آنفقدان پارامترهایی در لرزه
نگاري از تجربیات مشابه لرزه)2(. نگاري از پیمانکاران مختلف پرسیده شودقیمت خدمات لرزه)1(: است که

نگاري هاي خدمات لرزهها همیشه به یاد داشته باشید که قیمتدر تخمین این هزینه. در گذشته استفاده شود
بنابراین دریافت . شودش اطلاعات و نیز تفسیر اطلاعات براساس عرضه و تقاضا در بازار تعیین میو پرداز

.ها از پیمانکاران مختلف براي انجام بهتر این کار ضروري استآخرین قیمت

هاي حفاريهزینه

. داشته باشدهاي حفاري ممکن است به اندازه طراحی خود چاه به کارهاي مهندسی احتیاج تخمین هزینه
هاي حفاري به مسائل فنی درباره نحوه حفر چاه بسیار وابسته است و بنابراین در ابتدا باید این مسائل هزینه

:فنی را مشخص کرد

هایی که براي اکتشاف چاه): ايکمکی و توسعههاي اکتشافی، ارزیابی،چاه(نوع چاهی که باید حفر شود )الف
هاي حفاري بیشتري در برخواهد داشت زیرا عملیات هزینهشود معمولاًه حفر میمخازن جدید یا ارزیابی منطق

هاي اکتشافی و آزمایشی در علاوه بر اینها با توجه به اینکه چاه. گیري و آزمایش در آنها بیشتر استاندازه
.تر استسازي پارامترهاي حفاري در آنها سختشوند بهینهمناطقی ناشناخته حفر می

هاي هاي عمودي، چاهنظر عبارتند از چاهها از این نقطهانواع چاه: بندي و نوع چاهی که باید حفر شودپیکر)ب
.شوندهایی که براي تخلیه آب یا گاز حفر میهاي انحرافی و چاههاي افقی، چاهمایل، چاه
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هاي استفاده از دستگاههزینه : هاي حفاري مورد استفادهشود ودستگاهنوع قرارداد حفاري که منعقد می)ج
هاي حفاري در مناطق مختلف هزینه دستگاه. شودحفاري را شامل میيقسمت عمده هزینهحفاري معمولاً

.هاي حفاري و عرضه و تقاضا در آن منطقه بستگی داردبه میزان فعالیت
براي : کندا عبور میهاي زمین که مته حفاري از آنهعمق چاهی که باید حفر شود و مقدار پیچیدگی لایه)د

.یابدهاي حفره دار افزایش میهاي نرم یا لایههاي پر فشار یا لایههاي حفاري با عبور مته از لایهمثال هزینه
.هاي جداري مورد استفاده و نحوه کاربرد آن در چاهنوع میله)ه

.گیري، آزمایش و تکمیل حفاريسایر مسائل فنی مانند نمونه)ي
این نحوه . شودها بیان میهاي مختلفی از هزینهبه شکل زیرمجموعههاي حفاري معمولاًینهارزیابی هز

براي (هاي مختلف مهندسی مناسب است هاي بخشبراي مصارف حسابداري و درك بهتر هزینهارزیابی معمولاً
).حفاري جدا شودهاي نامشهود هاي مشهود از هزینههاي حسابداري بهتر است هزینهمثال در اکثر روش

تجهیزاتهايهزینه

بعضی از این تجهیزات از همان روز ابتداي . براي تولید گاز از میادین گازي تجهیزات بسیاري مورد نیاز است
براي مثال . افتدگیرد و استفاده از بعضی دیگر تا چندین سال بعد به تعویق میتولید مورد استفاده قرار می

هاي اولیه تولید مورد در سالهیزات مورد استفاده در ایجاد نیروي بالا برندگی احتمالاًتانکرهاي حمل آب و تج
.استفاده قرار نخواهد گرفت

ها علاوه بر براي مثال در این پروژه. تر و گرانتر هستندهاي دریایی تجهیرات تولیدي پیچیدهدر پروژه
سرچاهی با تجهیزات مخصوص و خطوط انتقال هاي تجهیزات خشکی به سکوهاي مختلف نفتی، غلاف

.هاي نگهداري در خشکی نیز احتیاج استگاز از سکو به انباره/نفت
گیرد که در آن لازم هاي تجهیزات مورد استفاده قرار میبراي تخمین هزینه1ايدر مطالعات اقتصادي، قاعده

صرفه اقتصادي حاصل از مقیاس نیز . ابه باشنداست دو نوع از تجهیزات از همه لحاظ به جز اندازه یکدیگر مش
=:شودطور کلی این ارتباط به شکل زیر بیان میگیرد و بهدر این قاعده مورد توجه قرار می ( ) .

طراحی با اندازهيهزینه=که در آن داریم، )شودکه از قبل دانسته فرض می(دستگاه مرجع به اندازه يهزینه=

Economy of( هاقاعده شش دهم براي برآورد هزینه1 scale( 1389المللی انرژي خرداد ؛ تورج دهقانی، موسسه مطالعات بین
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دستگاه طراحی شدهياندازه= دستگاه مرجعياندازه=
نماي همبستگی است = 0.6

نسبت به مقیاس در دهد صرفه اقتصادي اگر نماي همبستگی یک باشد رابطه خطی بدست آمده که نشان می
و براي 5/0نماي همبستگی براي بیشتر تجهیزات در صنعت نفت . ها وجود نخواهد داشتتخمین هزینه

همانطور که از معادله ریاضی مشخص است، 1.شوددر نظر گرفته می6/0یند شیمیایی معمولا آتجهیزات فر
.د داشتها تاثیر زیادي خواهتعیین مقدار مناسب همبستگی در صحت ارزیابی

هاي عملیاتیهزینه. 3-2- 6

-گذاري، هزینههاي سرمایههاي لازم جهت تداوم عملیات تولید، هزینههاي عملیاتی شامل مجموع هزینههزینه
.هاي مالی و استهلاك است هاي اداري، هزینههاي توزیع و فروش، هزینه

-در ارزیابی جریان نقدي، هزینه. شودتکرار میاي صورت دورهها آن است که بهمهمترین ویژگی این هزینه
جز هاي عملیاتی داراي پنجهزینهمعمولاً. کنندهاي عملیاتی را به شکل سالیانه یا برحسب هر بشکه بیان می

:زیر است 

نگهداري و تعمیرات تجهیزاتيهزینه)الف
.هاي بالاسريهزینه)ب

هاي تولیدهزینه)ت

هاي نقل و انتقال موادهزینه)ث

بیمهي هزینه)ج

.دهدصورت تفصیلی نشان میها را بههاي مختلف هزینهفهرست زیر این دسته

و ) ماهر و غیر ماهر(ها به هزینه مواد و نیروي انسانی این هزینه:نگهداري و تعمیرات تجهیزاتيهزینه
شود که براي اطلاق میهایی هزینه تعمیرات و نگهداري به تمامی هزینه. هزینه مواد مصرفی بستگی دارد

)www.shana.ir(گزارش وزارت نفت1
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هزینه نگهداري و تعمیرات . فعالیت روان و بدون مشکل کلیه تجهیزات در یک میدان نفتی باید مصرف شود
:                                                                                        بندي کردهاي زیر طبقهتوان به زیرمجموعهتجهیزات را می

هاهزینه بازرسی.الف
قطعات، آمیزيتعمیرات جزئی، تعویض قطعات کوچک، رنگ(هاي تعمیرات و نگهداري پیشگیرانه هزینه.ب

)روانکاري قطعات
)تعویض و تعمیرات کلی قطعات(ناپذیرهاي اجتنابهزینه.ج

:ها می باشدهاي بالاسري شامل این زیرمجموعههزینه:هاي بالاسريهزینه

)هزینه نیروي انسانی اداري، آزمایشگاهی، پزشکی، نگهبانی و انبارداري(هزینه نیروي انسانی )الف
)غذا، خوابگاه، مواد مصرفیبرق،(هزینه مواد و ابزارهاي اداري )ب
)آموزشارتباطات، بیمه، مسافرت کارکنان،(هزینه خدمات )ت

طور مستقیم در تولید نفت شود که بههایی میهاي بزرگ همچنین شامل هزینههاي بالاسري در شرکتهزینه
هاي اداري و مالی، و هاي تحقیق و توسعه در شرکت مادر، هزینه بخشبراي مثال هزینه. و گاز تاثیري ندارد

.گیردهاي بالاسري اداري قرار میریزي همگی در بخش هزینههاي مطالعات استراتژيهزینه بخش

:بندي کردهاي زیر تقسیمتوان به زیرمجموعهها را میاین هزینه:هاي تولیدهزینه

.نفت از اعماق زمین1آوريزهزینه فرا.الف

.و جداسازي نفت و گاز2گیريهاي آبهزینه.ب

.هاي عملیاتی مانند تزریق گاز، آب، بخارآب، مواد شیمیاییهزینه.ج
.هاي مرتبط با تخلیه آبهزینه.د

شود که براي انتقال نفت یا گاز از هایی اطلاق میها عمدتاً به هزینهاین هزینه: هاي نقل و انتقال موادهزینه
هاي حمل میزان هزینه.آیدهاي صادراتی به وجود مییا پایانهتسهیلات فرآوري گاز،محل تولید به پالایشگاه،

.د انتقال یابد و وسایل حمل ونقل بستگی داردمسافتی که مواد بایونقل به حجم موادي که باید منتقل شود،
:ترتیب زیر استهاي نقل وانتقال مواد بهاقلام هزینه

1 Artifical Lift
2 Dehydration
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.هاخرابیوها و سوخت کمپرسورهزینه پمپ.الف
.شودصورت ماهیانه به روز میهاي جهانی دارد و بههزینه اجاره تانکرهاي نفت و گاز که قیمت.ب
.استفاده از خطوط لوله ۀتعرف.ج
.هاها و اسکلهعملیات پایانهيهزینه.د

بیمه يهزینه. شوددر اوایل عمر یک پروژه موکداً توصیه میتجهیزات نفتی مخصوصاًيبیمه:بیمهيهزینه
.هزینه جایگزینی متغیر است% 4تا %5/0پذیري آن از تجهیزات بسته به آسیب

ها تاثیر هاي آخر پروژه در ارزیابی پروژهها در سالهاي نقدي، اندازه هزینهخاطر تنزیل جریاناینکه بهبا وجود
هاي پایانی بیشتر از مقدار واقعی تخمین زده شود در هاي عملیاتی در سالبسیار کمی دارد، ولی اگر هزینه

از . کلاتی به وجود خواهد آمدنهایت، عمر اقتصادي پروژه کمتر از مقدار حقیقی آن برآورد خواهد شد و مش
هاي عملیاتی معمولاًدهنده هزینهعناصر تشکیل. هایی در طراحی مهندسی استجمله این مشکلات، نارسایی

اي به منطقه دیگر متفاوت است اما با وجوداین درصدهاي زیر مقادیر از شرکتی به شرکت دیگر و از منطقه
.دهدشان میتقریبی این عناصر را براي محاسبات کلی ن

دهدهاي عملیاتی را تشکیل میکل هزینه% 35هاي تولید در حدود هزینه.

دهد هاي عملیاتی را تشکیل میکل هزینه% 23نقل و انتقال مواد در حدود هايهزینه.

دهدهاي عملیاتی را تشکیل میهزینه% 21بیمه تقریبا يهزینه.

دهدهاي عملیاتی را تشکیل میکل هزینه% 17نگهداري و تعمیرات تقریبا يهزینه.

1.دهدهاي عملیاتی را تشکیل میهزینه% 4هاي بالاسري تنها حدود هزینه

هاي ذکر شده ضروري دقیق از هزینههاي عملیاتی در یک پروژه، اطلاعات نسبتاًبینی صحیح هزینهبراي پیش
- هاي در حال تولید عنوان میحسب تعداد بشکه تولید شده یا برحسب تعداد چاهها بربعضی از هزینه. است
دهنده مقدار متوسط آماري به ازاي ها نشاندر استفاده از این آمار و ارقام باید توجه داشت که این هزینه. شود

ممکن است مبناي تخمین براي مثال . وجود نخواهد آمدچاه بههایی براي هرچنین هزینههر چاه است و الزاماً
معناي این عبارت . ها چنان باشد که عملیات مرمت و بهسازي هر چاه هر پنج سال یک بار انجام شودهزینه

هاي موجود باید انجام شود طور متوسط در هر پنج سال  عملیات مرمت و بهسازي به تعداد چاهآن است که به
.ه قرار گیردهاي مربوط در هر دوره زمانی مورد توجو هزینه

1389نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه علامه طباطباییناهید عبدالهی اصل، پایان.1
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هاي بهرهنرخ. 6-4

بهره همان قیمت یا اجاره پرداخت شده براي استفاده از پول یا وجوه پرداختی به صورت وام است که به 
نرخ .نامندمبلغ وام را اصل پول می.شودصورت درصدي از وجوه قرض داده شده یا قرض گرفته شده بیان می

در سال روي %10در نتیجه نرخ بهره بنابراین،.شودطور سالیانه بیان میبهره یا نرخ رشد سرمایه معمولاً به 
.دلار عاید خواهد شد110گذاري شده براي یک سال،دلار قرض گرفته شده یا سرمایه100

ها براي معتبرترین اي است که بانکاین نرخ، نرخ بهره. باشدنرخ بهره در بازار، متاثر از نرخ بهره پایه می
هایی که از ذخایر اي است که بانک مرکزي براي بانکنرخ تنزیل میزان نرخ بهره. کنندشان تعیین مینمشتریا

. کندکنند تعیین میآن استفاده می
اي شوند، معمولاً متغیرند، و در هر زمان، مجموعهنرخ بهره حاکم بر بازار که در بازارهاي مالی مشاهده می

هاي اداري که موسسه میزان نرخ بهره به ریسک، زمان سررسید وام، هزینه. وجود داردهاي بهره متفاوت از نرخ
ها در در حالت کلی، نرخ بهره وام. کند و رقابت براي دریافت وام بستگی داردمالی عرضه کننده وام تحمیل می

:شرایط زیر بالاتر خواهد بود

ل است که ممکن است اصل پول و بهره آن دهنده این احتمادهنده؛ که نشانوجود ریسک براي قرض
.گیرنده باز پرداخت نشودتوسط قرض

تر بیشتر استهاي بلندمدتتر وام؛ ریسک دورهدوره طولانی.

هاي اداري بالاترمقدار کمتر وام؛ به دلیل هزینه.

سیستم مالی غیر رقابتی.

بیشتر خواهد بودتر هاي پرمخاطرهگذاريها براي سرمایهگذاري؛ نرخحیطه سرمایه.

مقدار واقعی پولی که براي قرض دادن به . باشدنرخ بهره، متاثر از عرضه و تقاضاي وجوه قابل پرداخت نیز می
.نامندقرض گیرندگان مورد انتظار در دسترس است را وجوه قابل وام دهی می

ها نداز قبلی و فعلی افراد و بنگاهااز سوي دیگر، عرضه وجوه قابل پرداخت به عنوان وام، تابعی از میزان پس
.هاي تجاري و عموم مردم منابع اصلی عرضه پول هستندبانک مرکزي، بانک. باشدمی
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بهره ساده و مرکب

در . آیدشود و در طول یک دوره زمانی ثابت به دست میبهره ساده تنها با استفاده از اصل پول محاسبه می
هاي با بهره ساده ممکن است دوره وام. شودبهره حاصل از آن باز پرداخت میانتهاي دوره، هم اصل پول و هم

:توان با استفاده از فرمول زیر محاسبه نمودکل مبلغ بهره را می.زمانی متفاوتی داشته باشد

بهره=اصل پول×تعداد دورهها ×نرخ بهره

در . گیردهاي قبل تعلق میهاي به دست آمده در دورهاي است که به اصل پول و بهرههره مرکب مقدار بهرهب
. گیرندانتهاي هر دوره، مبلغ اصل پول و بهره حاصل جمعاً به عنوان مبدا محاسبه بهره براي دوره بعد قرار می

آمده در دوره قبل به اصل پول براي دوره براي محاسبه بهره در دوره بعد، مجموع اصل پول و بهره به دست
هایی که بهره سازي در سال و تعداد سالهاي مرکبمقدار بهره تجمعی به تعداد دوره. شوندجدید مبدل می

هاي خرید خودرو، هاي خرید مسکن، واماي در واماین نوع بهره به طور گسترده. شود بستگی داردپرداخت می
کننده مبلغ آتی بهره مرکب، تعیین. شودهاي اقساطی به کار گرفته میو سایر وامهاي اعتباري اقساط کارت

بهره مرکب با استفاده از معادله زیر محاسبه می . گذاري شده استبراي پولی است که در حال حاضر سرمایه
:   شود

بهره×اصل پول  = 1 + − 1
یا

بهره+ اصل پول  = (1 + ) اصل پول×

:که در این فرمول
.شودنرخ بهره اسمی که به صورت سالیانه بیان می =

=mسازي سالیانه مقدار سازي در هر سال، براي مرکبهاي مرکبتعداددورهm سازي است، براي مرکب1برابر
سازي ماهیانه است و براي مرکب4برابرmسازي فصلی مقدارمرکباست، براي 2برابر mشش ماهه مقدار

.است12برابر mمقدار 
tهادوره وام یا تعداد سال

:شودبه صورت زیر ساده می3اگر بهره تنها یک بار در سال مرکب شود، در این صورت معادله 
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=بهره [(1 + ) ] × اصل پول
نرخ بهره اسمی و موثر

نرخ بهره مرکب . شود که عبارتند از نرخ بهره اسمی و نرخ بهره موثر سالیانهنوع بیان مینرخ بهره مرکب به دو
اي یعنی روزانه یا ماهیانه یا فصلی شود که به طور دورهمعمولاً به صورت نرخ بهره اسمی سالیانه نشان داده می

سازي روزانه تقریباً برابر با مرکبهاي زمانی در یک سال که شماري از دورهتعداد بی(یا شش ماهه و پیوسته 
.شودمرکب می) باشدمی

حاصل آن با نرخ بهره . نرخ بهره موثر نرخی است که وقتی روي مبلغی از پول براي یک سال اعمال شود
هاي بهره اسمی و موثر در صورتی برابر نرخ. دوره زمانی در یک سال برابر شودmاسمی مرکب شده به تعداد 

:رابطه این دو نوع بهره به صورت زیر است. سازي به صورت سالیانه رخ دهدد که مرکبخواهند بو = (1 + im) − 1
ور پیوسته هاي بهره اسمی سالیانه است که ممکن است به دفعات در یک سال ویا به طمعادله براي نرخ

نهایت به سمت بیmسازي ،با این وصف، همزمان با افزایش تعداد دفعات مرکب. سازي صورت گیردمرکب
=.در معادله نشان داده شده است. رسیمسازي پیوسته میدر این حالت به مرکب.کندمیل می − 1

استهلاك. 6-5

:آن در زیر آمده استاستهلاك داراي معانی بسیاري است که چند تعریف 
این کاهش عبارت است از اختلاف ارزش یک دارایی  در دو زمان مختلف به هر . کاهش ارزش یک دارایی-1

. دلیلی که کاهش صورت گرفته باشد
در ) اگر قابل پیش بینی و تخمین باشد (توزیع هزینه یا ارزش اولیه یک دارایی منهاي ارزش اسقاطی -2

.طول عمر مفید دارایی
وت ارزش یک دارایی موجود که قبلاً خریداري شده، با یک دارایی فرضی که به عنوان استاندارد تفا-3

وسائل و (هاي جدید بوجود آیند ارزش دارایی اگر با پیشرفت تکنولوژي، پدیده. مقایسه بکار رفته است
تهلاك دارایی شود و تفاوت، عبارت از مقدار اسموجود در موسسه با آنها سنجیده می)  ماشین آلات 
.موجود است

آلات، تغییرات پیشرفت تکنولوژي، فرسودگی ماشین: پذیردها به دلایل زیر صورت میاستهلاك دارایی-4
آلات، تغییر در مقدار و نوع سرویس مورد لزوم، ایجاد خسارات جانی و مقررات عمومی مربوط به ماشین

.شودمالی توسط توسط یک دارایی باعث تعویض آن می
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هاي محاسبه استهلاكشرو

انتخاب هر روش استهلاك بستگی به قوانین و . هاي مختلفی براي محاسبه مقدار استهلاك موجود استروش
هاي مالی هر کشور دارد و اگر قوانین یک کشور اجازه انتخاب روش معینی را براي محاسبه استهلاك سیاست

. تواند قابل استفاده باشدداد، آن روش می

:روش محاسبه استهلاك به روش خط مستقیمتشریح

در این روش مقدار استهلاك . ترین روش محاسبه استهلاك استترین و شاید متداولساده1روش خط مستقیم
:شودسالیانه ثابت است و طبق رابطه زیر حاصل می

D = (P – SV)/ n

Pارزش شود، مقدار ر معینی مستهلک میاز آنجا که دارایی  هر سال تحت مقدا. هزینه اولیه دارایی است
:شودسال به صورت زیر تعریف میmدفتري پس از 

BVm = P –m*D                       m=1,2,……….n

. هاي قابل استهلاك استفاده شود، امکان داشت که از یک روش معقول براي انواع دارایی1981قبل از سال 
در این روش، هزینه قابل استهلاك به طور مساوي در دوره عمر . ها، روش خط مستقیم بوداین روشیکی از

=.شوداز معادله زیر براي محاسبه استهلاك استفاده می. شودمفید آن پخش می
دوره عمر مفید nارزش اسقاط وکل هزینه دارایی، Cام، nمقدار استهلاك در سالدراین معادله 

مقدار ارزش گویند،ارزش نهایی یا ارزش ضایعات نیز میارزش اسقاط که آن را ارزش باقیمانده،. دارایی است
وري مناسبی قابل اگر دارایی پس از آنکه دیگر با بهره.باشدمفید آن میتخمینی دارایی در انتهاي دوره عمر 

.گویندبه مبلغ دریافتی ارزش اسقاط میاستفاده نیست فروخته شود،
بینی شود یک دارایی قابل استهلاك در انتهاي دوره عمر اقتصادي باید به خاطر داشته باشید که اگر پیش

مبلغ اولیه منهاي جمع استهلاك تا آن (ین ارزش بیش از ارزش دفتري پروژه داراي ارزش اسقاط باشد و ا

1 Straight Line Method (SL)
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مالیات و عایدات فروش در .براي این مقدار اختلاف مالیاتی در نظر گرفته خواهد شددارایی باشد،)زمان
در حالتی مشابه در صورتی که تجهیزات در ابتدا یا در میانه یک پروژه.شودآخرین سال نقدي پروژه ظاهر می

.این جایگزینی باید در دوره بعدي جریان نقدي انعکاس داده شودریزي شده جایگزین شود،برنامه

معیارهاي ارزیابی. 6-6

معیارهاي غیرتنزیلی براي پول ارزش زمانی قائل . معیارهاي ارزیابی به دو دسته غیرتنزیلی و تنزیلی هستند
برداري متفاوتی ههایی که داراي عمر و طول بهروان طرحتي معیارهاي تنزیلی میولی به وسیله. شوندنمی

در این معیارها سودآوري طرح مبتنی بر عملیات طی عمر طرح است و ،دیگرعبارتبه. هستند را ارزیابی کرد
ویلیامز، آلن، (شود هاي انجام شده در طی عمر طرح به زمان حال برگردانده میها و پرداختتمامی دریافت

).1372روبرت ساگدن، 

، 4داخلیينرخ بازده)د،  3شاخص سودآوري)ح،  2حال خالصارزش)ب، 1دوره بازگشت سرمایه)الف
روش نسبت منافع به مخارج) ج، 5داخلی تعدیل شده ينرخ بازده)ه

گذاريزمان بازگشت سرمایه. 1- 6- 6
گر با استفاده از این هاست، تحلیلیک روش تقریبی براي مقایسه اقتصادي پروژه6»دوره بازگشت سرمایه«

به . روش، در جستجوي دوره یا مدت زمانی است که سرمایه  اولیه بتواند توسط درآمدهاي سالیانه جبران شود
.گذاري گرددهاي سرمایهتر مجموع درآمدهاي سالیانه در آن دوره برابر با هزینهعبارت ساده

به . مدت داردهاي کوتاهگذاري در پروژهگذاران با توجه به شرایط اقتصادي تمایل به سرمایهمعمولاً سرمایه
تر است که داراي دوره بازگشت سرمایه کوچکتر اي اقتصاديهمین جهت در روش دوره بازگشت سرمایه پروژه

.باشد
از ( گذاري ي سرمایهرا که براي پوشش هزینه اولیههاییگذاري، تعداد سالدوره بازگشت یک طرح سرمایه

- که در کوتاهايبراساس این ضابطه، طرح یا گزینه. دهدلازم است را به ما نشان می) محل منافع خالص سالانه

1 Pay Back Period
2 Net Present Value
3 Profit Index
4 Internal Rate Of Return
5 Modified Internal Rate Of Return
6 Payback Period
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دوره بازگشت سرمایه، نسبتی است از . یابدگذاري انجام شده را برگشت دهد برتري میمدت اصل مبلغ سرمایه
.گذاري به جریان نقدي سالانه استي سرمایهلیهي اوهزینه

=
PBP= ،دوره بازگشت سرمایهI =گذاري اولیه،سرمایهيهزینهNCF =نقدي سالیانه جریان

.باشدمی

ارزش حال خالص. 2- 6- 6

دست ها بهحال هزینهحال درآمدها از ارزشنامند، با کسر ارزشارزش حال خالص که آن را بهاي فعلی نیز می
یک NPVوقتی . باشدمی1Excelشود به کار گرفته میو نرم افزاري که براي انجام  محاسبات  . آیدمی

گذاري یا هزینه گذاري با یک نرخ تنزیل مشخص، مثبت است، دراین صورت هزینه تامین مالی سرمایهسرمایه
حال مثبت کند که برابر با ارزشگذاري درآمدي را ایجاد میسرمایه. شوداستفاده جایگزین از وجوه جبران می

در . گذاري حداقل برابر نرخ تنزیل استدهد که نرخ بازگشت سرمایهمثبت نشان میNPVبه علاوه. است
گذاري، عوایدي معادل با مقدار مورد انتظار از استفاده منفی نشانگر آن است که سرمایهNPVمقابل ،

Revenue:صورت زیر است به(NPV)حال خالص فرمول معیار ارزش. کندجایگزین از وجوه ایجاد نمی pv = R + R(1 + r) + R(1 + r) + R(1 + r) + ⋯+ R(1 + r)Cos pv = C + C(1 + r) + C(1 + r) + C(1 + r) + ⋯+ C(1 + r)NPV = R(1 + r) − C(1 + r)
:با فرض اینکه

برداي، ههاي بهرطی دورهکشور خریداربهtدر سال ضربدر مقدار tدر سال قیمت = tدر آمد دوره : 
. حاصله، به نوسانات قیمت طی دوره مطالعه بستگی خواهد داشتجریان درآمدي. آیددست میبه
Pt : قیمتQt : مقدار فروش

به دلیل محدودیت در دسترسی به اطلاعات جزئی لازم براي به کارگیري نرم افزار کامفار در این تحقیق از نرم افزار اکسل استفاده 1
.شده است
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اي و عملیاتی پروژههاي سرمایهمجموع هرینه= tهزینه دوره: 
r :گذاري جدیدنرخ تنزیل یعنی حداقل نرخ بازگشت سالیانه مورد نیاز براي سرمایه .

عمر پروژه بر حسب سال: 

:باشدحال خالص مزایاي قابل ملاحظه زیر را دارا میارزشمعیار

هدف کاملاً با) ج. گیردجریان نقدي را در کل دوره در نظر می) ب. گیردارزش زمانی پول را در بر می) الف
هاي گوناگون، به ارزش پول امروز خالص طرححالارزش) د. مالی حداکثرسازي ثروت سهامداران تطابق دارد

.تواند جمع شودمی

شاخص سودآوري. 3- 6- 6

. کنندگیري نمیگذاري را اندازهدهد که این دو روش چگونه کارایی سرمایهنشان میIRRوNPVبررسی 
نرخی بدون ابعاد است از نظرPIشود استفاده می)PI(آوري از شاخص سودکارایی،براي غلبه بر مشکل 

PI:آید دست میبا استفاده از معادله زیر بهPIریاضی  = NPVI
. باشدپروژه میحال خالصارزش= NPVو گذاري اولیهسرمایهيهزینه= Iدر این فرمول 

PIاین از.آیددست میحال بهصورت ارزشگذاري چه مقدار منافع بهدهد که براي هر دلار سرمایهنشان می
.بندي براي تخصیص سرمایه استفاده کردعنوان یک معیار رتبهتوان بهشاخص می

بازگشت داخلینرخ . 4- 6- 6

.گیرداي مورد استفاده قرار میمعیار سودآوري مهم دیگري است که به طور گسترده) IRR(داخلی بازدهنرخ 
زمان(پروژهاولزمانبههبهرنرخآنباآیندهدرآمدهايتماماگرکهاستايهبهرنرخیافتنروش،اینهدف

کارایی نهایی و باشدبرابرگذاريسرمایهمیزانباشدهتنزیلدرآمدگاهآنشود،تنزیل)گذاريسرمایه
نرخ تنزیلی است که در IRRدر واقع.نامندمیداخلیيبازدهنرخراهبهرمیزانایندست دهد،سرمایه را به

ي این روش در آن است که در شرایط نبودن بازار اهمیت ویژه.شودبرابر صفر میحال خالص دقیقاًآن ارزش
يشیوهاینبراساس. کار گرفتتوان بهداخلی را میي در اقتصاد، نرخ بازدهمالی و نرخ تنزیل واحدمتشکل 
وشودمیشناختهسودآورطرحگاهآنباشد،بیشترسرمایهيهبهرنرخازطرحیکيبازدهنرخاگرارزیابی،
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شود معادله مورد به شکل درصد بیان میIRR.شدخواهدارزیابیآورزیانطرحگاهآنباشد،کمتراگر
:عبارت است ازIRRاستفاده براي محاسبه 

R(1 + r) = C(1 + r)
شود، ولی در روش محاسبه میمعلوم است و، مقدار تفاوت این است که در روش 

IRR، و مقدار ) برابر صفر است(معلوم استIRR شوداست، محاسبه میکه باعث صفر شدن.
ي ي داخلی آن طرح از نرخ بازدهشود که نرخ بازدهاگر ارزش خالص طرحی مثبت باشد، چنین نتیجه می

است و بالعکس، اگر ارزش خالص طرحی منفی گذاري به کار برده شده، بیشتر قابل قبولی که براي سرمایه
گذاري به کار برده شده، کمتر ي قابل قبولی که براي سرمایهي داخلی آن طرح از نرخ بازدهباشد، نرخ بازده

ي بکار رفته در طرح، به توان نتیجه گرفت که تمام سرمایهخالص طرحی صفر باشد، میاست و نیز اگر ارزش
ي مورد قبول است ي طرح، معادل نرخ بازدهدر هر سال، برگشت داده شده و نرخ بازدههاي متعلقههانضمام بهر

).1388، میانام اي( 

نرخ بازگشت داخلی اصلاح شده. 5- 6- 6

حال حال جریانات نقدي خروجی را با ارزشعنوان نرخ تنزیلی که ارزشي داخلی تعدیل شده بهنرخ بازده
اي نسبت به داخلی تعدیل شده مزیت عمدهينرخ بازده. شودکند، تعریف میمیجریانات نقدي ورودي برابر 

کند که جریانات نقدي با نرخ داخلی تعدیل شده فرض میينرخ بازده. داخلی معمولی داردينرخ بازده
کندکه داخلی فرض میيشود، در حالی که نرخ بازدهگذاري دوباره میي طرح، سرمایهي سرمایههزینه

گذاري به دلیل اینکه سرمایه. شودگذاري مجدد میداخلی خود آن طرح، سرمایهيجریانات نقدي با نرخ بازده
داخلی تعدیل شده يتري است، نرخ بازدهاي شرکت، در مجموع فرض بهتر و معقولهاي سرمایهبا نرخ هزینه

.باشدتري از قابلیت سودآوري طرح  میشاخص موثرتر و صحیح
)20011استرمولا و دیگران،( به صورت زیر است MIRRنحوه محاسبه 

= − 1
1 Stermole et al
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که براساس (خارج قسمت تقسیم ارزش پایانی جریانات ورودي qهاي عمر طرح و تعداد سالnکه در آن 
) که با نرخ تنزیل اولیه تنزیل شده( حال جریانات خروجی بر ارزش) گذاري مجدد محاسبه شدهنرخ سرمایه

. است
ها از برخی جهات فاقد کارایی ها به کار رفته است، این روشبا وجود دقت نظري که در بکارگیري این روش

هایی ي طرححسابداري دارند و براي ارزیابی و مقایسهي هاي یاد شده جنبهکه، روشنخست آن. هستند
گذاري بخش عمومی نسبت به که، نرخ تنزیل در سرمایهدوم آن. مناسب هستند که داراي مقاصد مالی است

هاي شود که در بازدهگذاري بخش خصوصی متفاوت است و حساب سود و هزینه اجتماعی را شامل میسرمایه
هاي بزرگ زیربنایی صادق است و لازم است که گذارياین مسئله به ویژه در سرمایه.مالی اصلاً منظور نیست

.هاي اجتماعی به دقت مورد ارزیابی قرار گیرندگذاري براي این گونه تاسیسات، منافع و هزینهدر سرمایه

روش نسبت منافع به مخارج. 6- 6- 6
ها، روش نسبت منافع به مخارج یا سود اقتصادي طرحهاي اقتصاد مهندسی براي مقایسه یکی دیگر از تکنیک

گذارري خصوصی، یک روش هاي سرمایهاین روش علاوه بر بررسی اقتصادي طر. باشدمیB/C(1(به هزینه 
صورت فرمول کلی نسبت منافع به مخارج به.  شودهاي دولتی محسوب میکاربردي و معروف در ارزیابی طرح

:زیر است 

B/C = ( منافع–ضررها ) / )مخارج(ها هزینه

. بود طرح غیر اقتصادي استB/C<1باشد طرح اقتصادي و اگر B/C=1و B/C>1چنانچه 

آنالیز حساسیت. 6-7

آنالیز حساسیت عبارت است از تکرار . در واقع یک نوع بازنگري به یک ارزیابی اقتصادي است2آنالیز حساسیت
ر دادن پارامترهاي اصلی و مقایسه نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از محاسبات یک فرآیند مالی با تغیی

شود که اگر تغییر کوچکی در یک پارامتر، منجر به تغییر چشمگیري در نتایج گردد، گفته می. اطلاعات اولیه
.طرح نسبت به آن پارامتر حساسیت دارد و آن یک پارامتر حساس است

1 Benefit – Cost Ratio
2 Sensitivity Analysis



اقتصاد انرژي

181

هاسر طرحنقطه سربه. 6-8

اند و یا به صورت هاي اقتصادي، یک یا تعداد بیشتري از عناصر هزینه، یا بسیار مشکوكاي از مقایسهدر پاره
تر این است که پارامتر غیرقطعی تحت بعضی از شرایط محیطی، متقاعدکننده. باشندتابعی از عوامل دیگر می

1ي بدست آوریم که به ازاي آن دو طرح، سربه سرارا به صورت تابعی متیر بیان نموده و مقدار معین را به گونه

در مورد . آنالیز سربه سر معمولاً در برگیرنده عنصر متغیري است که براي هر دو طرح مشترك است. شوند
نتایج حاصله در این حالت، حدودي را تعیین خواهند . توان تحلیل مشابهی انجام دادبیش از دو طرح نیز می
.ترین خواهد بودها اقتصاديها، یکی از طرحکرد که در هر یک از آن

1 Breakeven
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.پیوست

پژوهشی- هاي علمیبیست جزء ساختاري و مفهومی معمول در مقاله. 1جدول 
ملاحظاتمؤلفهردیف

به طوري که اهمیت موضوع پژوهش و نوبودن آن را که در . هاستمعمولاً منعکس کننده مندرجات مقاله و حاوي کلیدواژهعنوان1
دهدمنعکس شده است، نشان میمتن 

سطح تحصیلات و رشته تحصیلی و گرایش پژوهشگر و محل تدریس یا اشتغال او همراه با آدرس پست الکترونیکیمعرفی پژوهشگر2
.اندترین اجزاي متن اصلی است که به اختصار بیان شدهحاوي مهمچکیده3
براي طبقه بندي موضوعی از این آدرس استفاده نمائیدJELwww.aeaweb.org/Journal/jel_class_system.htmlطبقه بندي 4

کننده پژوهش ره متغیرهاي تعیینواژگان مهم و اساسی پژوهش که دفعات تکرار و یا تأثیر آن بر پژوهش، فراوان و در زمهاکلیدواژه5
.شوندپذیري مقاله توسط مؤلف یا نشریه انتخاب میبراي افزایش دسترسهمچنین . است

.پردازدساز بحث اصلی است و به معرفی مقدماتی پژوهش میزمینهمقدمه6
.کنداشاره میساز اجراي پژوهش شده است،به مشکلی که زمینه1بیان مسئله7
.پردازدمیکند یا پژوهش دنبال کرده است،به هدفی که مقاله دنبال می2هدفتبیین8

.شودها ارائه میفرضیه/ هاي پژوهش است و گاهی همراه با فرضیهپرسش/پرسش3هاي پژوهشپرسش9

.گیردمرور نوشتارها و تشریح مبانی نظري مرتبط با موضوع را در بر می4پیشینه پژوهش10

ها و تحقق هدف پژوهش بصورت کمی و کیفی انتخاب نموده و ضمن روشی که پژوهشگر براي انجام پژوهش ، آزمون فرضیهپژوهش و تحلیلروش 11
.سازدکند، مشخص میهاي اصلی پژوهش و آنچه آن را از موارد مشابه مجزا میویژگیبیان دلایل انتخاب روش، 

.پردازدها میو روش تحلیل دادهبه معرفی ابزار گردآوري 5ابزار پژوهش12
.نمایدهاي خود را در آن جستجو میجامعه آماري یا محیطی که پژوهشگر براي جستجوي هدف پژوهش خود انتخاب و دادهمحیط پژوهش13

گیري و انتخاب نمونه با ترسیم معیارها، محیط نمونه با ذکر روش نمونهجامعه نمونه پژوهش14
.نمونه که بتواند روایی پژوهش را تضمین کندوضعیت و شرایط 

نتایج توصیفی و تحلیل ناشی از پژوهش،هر یک از فرضیات یا هدف پژوهش با توجه به نتیجه آزمون فرضیات15
. گیري ارائه و رد و یا اثبات آن ترسیم گرددباید در بخش نتیجه

مبانی نظري پژوهش16
تواند در خدمت تحقیق، تبیین ادبیات نظري ومیهایی که ها و دیدگاهتئوري

روند تاریخی حاکم بر متغیرهاي پژوهش باشد این امر درمقاله هاي
.باشدپژوهشی از اهمیت بسیار بالائی برخوردار می-علمی

پردازيداده17
به بیان چگونگی و روند عملیاتی سازي موضوع پژوهش و قابل سنجش نمودن کمی

سازي آن به همراه فرآیند پردازش وآوري شده و آمادههاي جمعو کیفی داده
.شودها گفته میتحلیل داده

پردازي و آزمون فرضیاتیدر صورت استفاده از روشهاي اقتصادسنجی و آماري در دادهآمارهاي کمی18
که پژوهشگر از آن بهره برده ،  آمارهاي کمی در مدلها ،  اشکال و جداول مربوطه ارائه شده

1. Problem Statement
2.Aims and Objective

3. Research Questions
4.Literature Review
5.Research Tools
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.تا نتیجه پایانی مقاله را فراهم آورد
.نمایدپیشنهاداتی را که پژوهشگر بر اساس نتایج پژوهش بدست آورده و اجراي آن را توصیه و تجویز میتجویز و پیشنهاد19

و ماخذ1منابع20
بت منابع و ماخذ معتبر علمی که پژوهشگر از آنها در تنظیم مقاله بهره برده و به ث

)نام خانوادگی نویسنده ، تاریخ انتشار ، شماره جلد و شماره صفحه (APAروش
.ارجاع داده شده و بایستی بر اساس روش معتبر در بخش پایانی مقاله ارائه شود

.کندخواننده به عنوان اطلاعات تکمیلی مفید است، ارائه میآنچه را که ذکر آن براي2پیوست21

1. References/Bibliography
2.Appendixes



اقتصاد انرژي

187


