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 بررسي تحولات آينده انرژی
 

 

 

 

 چکيده

انرژی در دنیا مورد  در این گزارش با مرور سیر تحولات انرژی جهان در سالیان گذشته، تحولات آینده

سنگ، انرژی های انرژی از جمله، نفت خام، گاز طبیعی، زغال. بدین منظور حاملبررسی قرار گرفته است

 به تفکیک مورد بررسی قرار گرفتند. های تجدیدپذیرانرژی ای وهسته

 در تولید و مصرف نفت خام شامل موارد زیر است:تاریخی ترین تغییرات مهم

 4300به حدود  2500از حدود  2016تا سال  1971تولید نفت خام از سال  افزایش میزان -

 .میلیون تن در سال

درصد( و کشورهای عضو سازمان توسعه  33.6تولید اغلب نفت خام دنیا در کشورهای خاورمیانه ) -

 .2016درصد( در سال  24.5اقتصادی )

در شرایطی که مصرف  1971برابری مصرف نفت خام در بخش حمل و نقل نسبت به سال  4رشد  -

 ها نظیر صنعت، بخش خانگی و غیره تغییر چندانی نداشته است.در سایر بخش

 در تولید و مصرف گاز طبیعی شامل موارد زیر است: تاریخی ترین تغییراتمهم

میلیارد  3500به حدود  1000از حدود  2016تا سال  1971سال  ازتولید گاز طبیعی افزایش  -

 .المترمکعب در س

، کشورهای اروپایی درصد( 36.2در کشورهای سازمان توسعه اقتصادی ) گاز طبیعیاغلب تولید  -

 .2016درصد( در سال  16.2میانه )کشورهای خاور و درصد( 24.2غیر عضو سازمان توسعه اقتصادی )

درصد در سال  30به  1973درصد در سال  22.8بخش خانگی از در  گاز طبیعیرشد مصرف  -

 .درصد 37.7درصد به  54.6بخش صنعتی از مصرف در  در مقابل کاهش 2015

 سنگ شامل موارد زیر است:در تولید و مصرف زغال تاریخی ترین تغییراتمهم

میلیون  7200به حدود  3000از حدود  2016تا سال  1971از سال سنگ زغالافزایش تولید  -

 .تن در سال

 .درصد 44.5درصد به  13.6جهان از  سنگافزایش سهم کشور چین در تولید زغال -

 .2016درصد( در سال  29.3تولید آهن و فولاد )در بخش سنگ زغال ین مصرفبیشتر -

 ای شامل موارد زیر است:در تولید و مصرف انرژی هسته تاریخی ترین تغییراتمهم
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 2500 به حدود 200از حدود  2015تا سال  1973از سال ای تولید برق از انرژی هستهافزایش  -

 .تراوات ساعت در سال

 76.7ای جهان در کشورهای عضو سازمان توسعه اقتصادی )تولید بخش اعظمی از انرژی هسته -

 .2016درصد( در سال 

حدود  از 2015تا سال  1973از سال  ایتولید برق هستهکشور چین در  افزایش قابل توجه سهم -

 .درصد 6.6صفر به 

وتاه به توانند در یک بازه زمانی کای میهای فسیلی و هستهانرژیهای تجدیدپذیر برخلاف انرژی

توده هزینه عملیاتی گرمایی و زیستها شامل انرژی آبی، بادی، خورشیدی، زمینوجود آیند. این انرژی

گذاری هایی چون هزینه سرمایههای تجدیدناپذیر دارند اما به علت محدودیتکمتری نسبت به سوخت

پذیر ناهای تجدیدها کماکان نقش کمرنگی در برابر انرژیهای موجود در استفاده از آنقطعیتبالاتر و عدم 

ی آلاینده و های نو همچون کاهش تولید گازهادارند. هرچند در سالیان اخیر با توجه به مزایای انرژی

 ها شده است.نامحدود بودن این منابع، توجه بیشتری به آن

سرعت رشد  شودیفرض منای سناریوی گذار تکامل یافته که در آن بر مبدر ادامه این گزارش 

 دایرشد پ با همان نرخ ایقبل بوده و  یهاهمانند سال یحوزه انرژ یهااستینحوه مصرف و س ،یتکنولوژ

در مورد انرژی  2040تغییرات زیر تا سال  . بر این اساس،اندشده یبررس ،یانرژ ندهیتحولات آ ریس، کنند

 داد:رخ خواهد 

 2040 مقدار کل انرژی مصرفی در جهان به میزان سی درصد تا سالافزایش  -

ای که به گونه)کشورهای در حال توسعه اختصاص بیشترین سهم در افزایش مصرف انرژی به  -

 (هنددچین، هند و کشورهای در حال توسعه آسیایی بیش از دوسوم افزایش مصرف انرژی را شکل می 

 یافتهمیزان مصرف انرژی کشورهای توسعهثبات  -

 در میان سایر انواع انرژی های تجدیدپذیرانرژیمصرف، مربوط به  بیشترین رشد -

 های فسیلیدر میان سوختگاز طبیعی بیشترین رشد مصرف، مربوط به  -

 ترین عوامل این موضوع،. یکی از اصلیونقلهای صنعت و حملدر بخش کند شدن رشد تقاضا -

 های آتی است.ین رشد سریع در سالهای اخیر و اتمام اع اقتصادی کشور چین در سالرشد سری

تر این اقتصادی سریعبه علت رشد نرخ مصرف انرژی در هند و کشورهای آفریقایی افزایش  -

 .کشورها

 .یافتهچین و کشورهای توسعه در های تجدیدپذیرانرژیبیشترین افزایش سهم  -

 2030اکساژول در سال  470به  2016اکساژول در سال   400از  جهان یانرژ یتقاضاافزایش  -

 .2050در سال اکساژول  450کاهش تقاضا به و 



 

 

 

3 

سال  اکساژول در 622به  2016اکساژول در سال  581در جهان از  یانرژ هیاول عرضهافزایش  -

 .2050در سال اکساژول  586به عرضه کاهش  2032

هم و س ییدر بخش مصرف نها یحامل انرژ نیتربه بزرگ 2050تا سال  یکیالکتر یانرژتبدیل  -

 .یانرژ یجهان یاز کل تقاضا درصدی آن 45

 2016در روز در سال  میلیون تن 14های مایع در جهان از حدود افزایش تقاضای نفت و سوخت -

 (که در روزمیلیون بش 110میلیون بشکه در روز به  95از ) 2040در روز در سال  تنمیلیون  16به حدود 

در  (کعبممیلیارد فوت  350) میلیارد متر مکعب 9.9 جهان از حدود درافزایش تقاضای گاز طبیعی  -

 .2040در سال  در روز (میلیون فوت مکعب 500میلیارد متر مکعب ) 14.1به حدود  2016روز در سال 

 .در آنسهم روسیه و افزایش اتحادیه اروپا در تولید گاز طبیعی کاهش سهم  -

ی ؛ این ثبات در کشورها2040تا سال  های انرژیخلاف دیگر حاملبر سنگ زغالثبات مصرف  -

 در آمریکا به علت مزیت رقابتی گاز طبیعی است. ومحیطی به دلیل مسائل زیست اروپایی

وجه تزیستی و کاهش تولید کربن و در نتیجه افزایش قابل های محیط توجه ویژه به محدودیت -

 .به خصوص در تولید برق 2040تجدیدپذیر تا سال  هایانرژیمصرف 
 

 

 مقدمه

های با توجه به رخداد تحولات جهانی در حوزه انرژی چون تغییرات ژئوپلیتیک در خاورمیانه، محدودیت

های مناسبی یاراروپا و غیره لازم است سیاستگذ افزایش اختلافات بین روسیه و اتحادیه ،زیستیمحیط

تواند سیاستگذاران و نرژی انجام شود. بررسی دقیق آینده تحولات انرژی در سطح جهانی میدر حوزه ا

پژوهشگران هر کشور را در اتخاد تصمیمات صحیح کمک نماید. در این جهت پژوهشگران با ارائه 

ه بینی کنند و با توجه بکنند این تحولات را پیشسناریوهای مختلف از تحولات آینده انرژی تلاش می

ها با توجه به شرایط اقتصادی، سیاسی و اجتماعی گیریآن راهکارهای مناسب ارائه نمایند. این تصمیم

المللی در حوزه انرژی باشد. در این پژوهش تلاش خواهد شد با مطالعه اسناد بینهر کشور متفاوت می

دد. بدین منظور ابتدا بینی گرو سناریوهای مختلف آن در آینده، تحولات آینده انرژی در جهان پیش

سنگ و انرژی های تجدیدناپذیر از جمله نفت، گاز، زغالسیر تاریخی استفاده از منابع مختلف انرژی

گرمایی و های تجدیدناپذیر از جمله انرژی آبی، بادی، خورشیدی، زمینای و همچنین انرژیهسته

ر استفاده از این منابع انرژی و در نظر های اخیگردد. سپس با بررسی تحولات سالتوده بررسی میزیست

های آتی پرداخته ها در سالبینی میزان تولید و تقاضای هر یک از آنگرفتن سناریوهای مختلف به پیش

 شود.می
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 های گذشتهتاريخچه تأمين انرژی در سال. 1

های انرژی و حامل هااز تکنولوژی وهای گذشته وجود داشته های مختلفی برای تأمین انرژی از سالروش

انرژی اولیه در  تامین به منظورشود. های مختلف استفاده میمختلفی برای تأمین انرژی نهایی در بخش

کردند. در چند دهه اخیر با رشد تکنولوژی، ها از موادی چون چوب استفاده میهای بسیار دور، انسانسال

ین این مواد شدند و با توجه به ارزش حرارتی سنگ جایگزهایی چون نفت خام، گاز طبیعی و زغالحامل

های اخیر اند. البته در سالهای مختلف بر عهده داشتهدر تأمین انرژی بخش ایسهم عمده ،بالای خود

ها توده و غیره، این تکنولوژیهای خورشیدی، زیستفناوری مانندهای نو با توجه به رشد تکنولوژی

ها تر این تکنولوژی. در ادامه به بررسی دقیقدکنندر جهان تأمین را انرژی اند سهم قابل توجهی از توانسته

 [1] .شودمیپرداخته  هر یکو کاربردهای 

نشان  2015تا سال  1971عرضه انرژی اولیه در جهان به تفکیک نوع سوخت از سال  1در شکل 

 1971ن معادل نفت خام در سال میلیارد تُ 6داده شده است. عرضه کل انرژی اولیه در جهان از کمتر از 

د، نفت، شوگونه که مشاهده می همان رسیده است. 2015ن معادل نفت خام در سال میلیارد تُ 6/13به 

 اند.ها داشتهسنگ سهم بیشتری در تأمین انرژی در این سالگاز طبیعی و زغال

 

 [1]ن معادل نفت خام(تُ ونيلي)م نوع سوخت کيدر جهان به تفک هياول ی. عرضه كل انرژ1شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 
ن معادل نفت خام در میلیارد تُ 4در سمت انرژی نهایی، مصرف نهایی کل انرژی در جهان از حدود 

رسیده است. نفت، گاز طبیعی، برق و  2015ن معادل نفت خام در سال میلیارد تُ 4/9به  1971سال 

را سیر تغییرات مصرف انرژی نهایی  2در مصرف انرژی نهایی دارند. شکل را سنگ بیشترین سهم زغال

 .دهدمیهای مختلف نشان در بخش
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 [1]ن معادل نفت خام( تُ ونيلي)م نوع سوخت کيدر جهان به تفک یكل انرژ ييمصرف نها .2شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017 

 

ها در عرضه کل انرژی اولیه و مصرف نهایی سهم هر یک از حامل 4و  3 هایدر ادامه و در شکل

شود، در بخش گونه که مشاهده می نشان داده شده است. همان 2015و  1973های کل انرژی در سال

سنگ نسبت به قبل افزایش و سهم نفت کاهش داشته طبیعی و زغال ای، گازعرضه سهم انرژی هسته

 برابر شده است. دو است. در بخش مصرف نهایی انرژی نیز سهم برق حدوداً

 

 كل  عرضه از هااز سوخت کيسهم هر  .3شکل 

 [1] 2015و  1973 یهادر سال هياول یانرژ
 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 
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 ييها از مصرف نهااز سوخت کيسهم هر  .4شکل 

 [1] 2015و  1973 یهادر سال یكل انرژ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 
 

به ترتیب بیانگر سهم مصرف نهایی انرژی و عرضه انرژی اولیه در مناطق مختلف   6و  5 دو شکل

شود در هر دو بخش، کاهش قابل گونه که مشاهده می . همانهستند 2015و  1973های دنیا در سال

توجهی در سهم کشورهای پیشرفته و افزایش محسوسی در کشورهای در حال توسعه نظیر چین وجود 

 دارد.

 

 يياز مناطق از مصرف نها کيسهم هر . 5شکل 

 [1] 2015و  1973 یهادر سال یكل انرژ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 
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 از مناطق از عرضه  کي. سهم هر 6 شکل

 [1] 2015و  1973 یهادر سال هياول یكل انرژ

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017 

 

 

 و سير تحول آنها منابع انرژی. 2

 توانیرا م ی. منابع انرژشودمیهر کدام پرداخته  یهایژگیو و یانرژ نیمنابع تأم یبخش به معرف نیدر ا

شامل پذیر پایانهای . انرژیدکر یبندمیتقس پذیر )فسیلی(پایانو  ریدپذیتجد یهایبه دو بخش انرژ

های آبی، بادی، های تجدیدپذیر شامل انرژیای بوده و انرژیسنگ و هستهنفت خام، گاز طبیعی، زغال

 .استتوده گرمایی و زیستخورشیدی، زمین

 

 پذيرپايان یهایانرژ. 1-2

های انرژی به صورت . این حاملدهستنانرژی  پذیرپایاناز جمله منابع  سنگزغال و خام، گاز طبیعی نفت

. این مواد از گیاهان و شوندشناخته میفسیلی  یهاعنوان سوختبه  و داشتهمایع، گاز و جامد وجود 

جانوران و گیاهانی )اعم از  مانده. باقیکردندیسال پیش زندگی م هاونیلیکه م اندحیواناتی تشکیل شده

زندگی  اها سال قبل )قبل از پدید آمدن دایناسورها( در محیط دریها( که میلیونها و مرجانجلبک

رسوبات مدفون شده و تحت فشار و دمای بالا، نبود اکسیژن و مدت زمان  در این مدتاند، طی کردهمی

ها گیاهان و موجودات آلی موجود در اقیانوس ،ل نفتمنشأ تشکیلذا  .انددهشطولانی تبدیل به نفت و گاز 

 هستند.

وان ترا نمیآنها  زیرا .شودییاد م پذیرپایانبه عنوان منابع انرژی  یاها و انرژی هستهاز این سوخت

معایب آنهاست. در ادامه به  ترینمحدودیت این منابع از مهم دست آورد.ه در مدت کوتاهی دوباره ب

 شود.ها پرداخته میمعرفی بیشتر این حامل
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 نفت خام. 2-1-1

در حفر شد.  1شمالی در کانادا و در ایالت انتاریو یاولین چاه نفت در آمریکا یلادیم 1858در سال 

. در استسطح جهانی، نفت در مناطق مختلفی در جهان مانند خاورمیانه، روسیه، ونزوئلا و غیره موجود 

کشورهایی چون کشورهای آمریکا و کانادا نیز مقدار قابل توجهی نفت وجود دارد. همچنین نفت شیل 

د نفت خام در جهان توان سیر تغییرات میزان تولیمی 7شود. در شکل در این مناطق به وفور یافت می

طور که مشخص است کشورهای خاورمیانه  . هماندکررا در سالیان گذشته به تفکیک منطقه مشاهده 

بیشترین تولید نفت را طی سالیان اخیر  2های اقتصادیو کشورهای عضو سازمان توسعه و همکاری

 اند.داشته

 

 [1]ن( تُ ونيلي)م خام نفت ديتول زانيم راتييتغ ري. س7شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 

نشان داده شده است.  2016و  1973های سهم نفت تولیدی هر یک از مناطق در سال 8در شکل 

 وجود دارد.شود، تغییرات اندکی در سهم مناطق مختلف گونه که مشاهده می همان

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1. Ontario State 

2. OECD 
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 دياز مناطق در تول کيسهم هر . 8 شکل

 [1] 2016و  1973 یهانفت خام در سال 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 

به ترتیب سیر تغییرات میزان مصرف هر  10و  9های توان در شکلدر بخش مصرف نفت خام می

ها را در و سهم مصرف هر یک از بخش 2015تا  1971های های مختلف را بین سالیک از بخش

شود سهم مصرف نفت خام در بخش گونه که مشاهده می . همانکردملاحظه  2015و  1973های سال

داشته است. در مقابل، سهم مصرف  هاای رشد قابل توجهی در مقایسه با دیگر بخشونقل جادهحمل

 درصدی داشته است.  50 نفت خام در بخش خانگی کاهش حدوداً

 

 نفت خام ييمصرف نها زانيم راتييتغ ري. س9شکل 
    [1]( نتُ ونيليمختلف )م یهادر بخش 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 
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 [1] 2015و  1973 یهادر مصرف نفت خام در سال مختلف یهااز بخش کي. سهم هر 10شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 

 گاز طبيعي. 2-1-2

 این گاز بنا .انددهکراستفاده سال قبل از گاز برای تبخیر آب نمک  3000 حدود هاینیبار چ یناولبرای 

اما  ؛است گرفتهقرار میو مورد استفاده  شدهخارج  ی زمینمتر 600تا  300بر شواهد تاریخی از عمق 

برای  در انگلیس 1804تا  1802های بین سالدر  .رسدیاستفاده صنعتی از گاز به اوایل قرن هجدهم م

 . دکرسنگ برای روشنایی در فضای باز استفاده از گاز حاصل از زغال کشخصی به نام مردا بار اولین

در سطح جهانی و در بخش تولید گاز طبیعی، سیر تغییرات میزان تولید گاز طبیعی و سهم 

  12و  11های به تفکیک مناطق مختلف، به ترتیب در شکل 2016و  1973های تولیدکنندگان در سال

شود، خاورمیانه رشد قابل توجهی در تولید گاز طبیعی در گونه که مشاهده می ه شده است. همانارائ

 ای داشته است.یافته کاهش قابل ملاحظهها داشته و سهم کشورهای توسعهاین سال

 

 [1]مترمکعب( ارديلي)م يعيگاز طب ديتول زانيم راتييتغ ري. س11شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 
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 دياز مناطق در تول کي. سهم هر 12شکل 

 [1] 2016و  1973 یهادر سال يعيگاز طب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 

های مختلف و سهم هر یک در در بخش مصرف گاز طبیعی، سیر تغییرات میزان مصرف بخش

گونه که مشاهده  نشان داده شده است. همان 14و  13های به ترتیب در شکل 2016و  1973های سال

گذشته داشته  یهاسالونقل، رشد قابل توجهی در شود، مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی و حملمی

های غیر انرژی و تجاری سهم درصدی است. همچنین با توجه به ظهور استفاده از گاز طبیعی در بخش

 صنعت در مصرف گاز طبیعی کاهش قابل توجهی یافته است.

 

 بخش  کيدر جهان به تفک يعيگاز طب يي. مصرف نها13شکل 

 [1] ن معادل نفت خام(تُ ونيلي)م 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 
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 [1] 2015و  1973 هایدر سال يعيها در مصرف گاز طباز بخش کيسهم هر  .14شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 

 سنگزغال .3-1-2

مورد استفاده  یماده سوخت کیعنوان  سنگ بهزغال ایتالیو ا ونانی، نی، در چشیاز دو هزار سال پ شیب

  [6] .در آلمان آغاز شد یلادی. البته استخراج آن از معدن در حدود قرن دهم مگرفتیقرار م

 شکل دو های گذشته تغییرات بسیاری کرده است. در سنگ در سالدر سطح جهانی تولید زغال

برای تولید  مناطقسنگ در جهان و همچنین سهم هر یک از سیر تغییرات تولید زغال 16و  15

در  سنگزغالشود علاوه بر افزایش مصرف گونه که مشاهده می سنگ نشان داده شده است. همانزغال

 دنیا، سهم تولید کشور چین رشد بسزایی یافته است.سطح 

 

  منطقه کيسنگ در جهان به تفکزغال دي. تول15 شکل

 [1]ن( تُ ونيلي)م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 
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 سنگزغال دياز مناطق در تول کيسهم هر  .16شکل 

 [1] 2016و  1973 یهادر سال 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 

سیر تغییرات  18و  17های های مختلف، در شکلسنگ در بخشدر بخش مصرف نهایی زغال

سنگ طور که مشخص است استفاده نهایی زغال ارائه شده است. همانآنها  سهم مصرفمصرف نهایی و 

 گیرد.ونقل کمتر مورد استفاده قرار میهای مسکونی و حملو در بخشاست بیشتر معطوف به صنعت 

 

 مختلف  یهاسنگ در بخشزغال ييمصرف نها. 17شکل 

 [1] ن معادل نفت خام(تُ ونيلي)م
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017 
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 سنگ ها در مصرف زغالاز بخش کيسهم هر  .18 شکل

 [1] 2015و  1973 یهادر سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 

 یاهستهانرژی  .4-1-2

ای نشان داده شده است. سهم هر یک از مناطق مختلف دنیا در تولید برق از انرژی هسته 19در شکل 

گونه  د. همانکرمشاهده  20توان مطابق شکل ای در جهان را میسیر تغییرات تولید برق از انرژی هسته

از  ( OECDعضو سازمان همکاری و توسعه اقتصادی )سهم درصدی کشورهای  شودکه مشاهده می

ای را دارا های گذشته کاهش یافته و دیگر کشورها سهم بیشتری از تولید برق توسط انرژی هستهسال

 .دهستن

 

  ایهسته یبرق از انرژ دياز مناطق در تول کيسهم هر  .19شکل 

 [1] 2015و  1973 یهادر سال
 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 
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 [1] منطقه )تراوات ساعت( کيدر جهان به تفک یاهسته یبرق از انرژ ديتول .20 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “Key world energy statistics”, International Energy Agency, 2017. 

 

 تجديدپذير یهایانرژ .2-2

 ریدناپذیتجد یهایخلاف انرژبر ،آن دیکه منبع تول شودیمگفته  یاز انرژ یبه انواع ریدپذیتجد هاییانرژ

به  ایمجدداً به وجود آمده  ،کوتاه یبازه زمان کیدر  عتیرا دارد که توسط طب این تی(، قابلیلی)فس

 عبارتند از: ریپذدیتجد یهایانواع انرژ شود. دیتجد یعبارت

 (یآببرق یروی)ن یآب یانرژ -

 یباد یانرژ -

 یدیخورش یانرژ -

 ییگرمانیزم یانرژ -

 (سوختستی)ز تودهستیز یانرژ -

پذیر داشته ناهای تجدیدرا نسبت به سوخت یکمتر 1توانند هزینه عملیاتیهای تجدیدپذیر میانرژی

ها گیرند. از جمله این محدودیتهای خاص کماکان مورد استفاده قرار نمیاما با توجه به محدودیت ؛باشند

و  یباد هایفناوری های تجدیدپذیر چونهای موجود در برخی از فناوریتوان به عدم قطعیتمی

 نیاز به های تجدیدپذیر با توجه به تکنولوژی جدیدتر خود. همچنین انرژیدکرخورشیدی اشاره 

های فسیلی های تجدیدپذیر در قبال سوختپذیری انرژی. توجیهددارن گذاری بیشترهای سرمایههزینه

  گذاری است.های سرمایهدر گرو کاهش عدم قطعیت و هزینه

 

 

                                                 
ها شامل بهای تمام شده های مربوط به فعالیت عادی و مستمر یک کسب و کار است. این هزینههزینه عملیاتی هزینه .1

 های عمومی، اداری و مدیریتی، نگهداری و تحقیق و توسعه هستند.کالا یا خدمات فروش رفته، هزینه فروش، هزینه
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 بررسي تحولات آينده انرژی. 3

 تحولات آينده انرژی

شود. این سناریوها تحولات مختلفی ارائه می برای بررسی تحولات آینده انرژی، رویکردها و سناریوهای

. در دکننمین این حوزه ارائه ااحتمالی در حوزه انرژی را بررسی کرده و راهکارهای لازم را به متخصص

 تر این سناریوها پرداخته خواهد شد. ادامه به بررسی جزئی

 سناريوهاالف( 

ین شده است. این سناریوها وجه اشتراک سناریوهای مختلفی با هدف بررسی تحولات حوزه انرژی تدو

های مختلف و کاهش تولید کربن را در بر افزایش شدید تقاضا در بخش در نظر گرفتن مانندبسیاری 

های مختلف طی زمان های متفاوت و رشد تکنولوژیبه سیاست گیرد. وجه تمایز این سناریوها عموماًمی

توان به موارد زیر اشاره های آینده میائه شده برای سالترین سناریوهای ار. از جمله مهممربوط است

 :دکر

 1یافتهگذار تکامل -

 2المللی انرژی(های احتراق داخلی )محدودیت آژانس بینمحدودسازی ماشین -

 3کاهش رشد مصرف گاز طبیعی -

 4های تجدیدپذیراستفاده بیشتر از انرژی -

 5ترگذار سریع -

 6ترگذار خیلی سریع -

یافته فرض های خاص خود را دارند. در سناریو گذار تکاملسناریوهای مختلف، ویژگیهر یک از 

های قبل بوده و های حوزه انرژی همانند سالشود که سرعت رشد تکنولوژی، نحوه مصرف و سیاستمی

فته در نظر گر 7رشد پیدا کنند. البته در این سناریو اهداف توافق شده در پیمان پاریس ،یا با همان نرخ

های آتی مطابق با حد تعیین شده توسط این پیمان نخواهد بود. دیگر نشده و تولید کربن در سال

های های خاص همچون محدود کردن فروش ماشینسناریوهای معرفی شده متمرکز بر یکسری سیاست

طبیعی  گاز های تجدیدپذیر و تمایل کمتر به استفاده ازاحتراق داخلی، افزایش فشار برای گسترش انرژی

 است.سنگ جای زغاله ب

                                                 

1. Evolving Transition 

2. Internal Combustion Engine Ban (ICE ban) 

3. Less Gas Switching 

4. Renewables Push (RE push) 

5. Faster Transition (FT) 

6. Even Faster Transition (EFT) 

7. Paris Agreement 
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ی را تر مسیر مشخصی در مورد تحولات آینده انرژتر و گذار خیلی سریعدو سناریو گذار سریع

صلی این دو آینده تمرکز دارند که این مورد تفاوت ا یهامدنظر گرفته و بر کاهش تولید کربن در سال

سارت تولید سناریو در صورتی محقق خواهند شد که خ. این دو استیافته سناریو با سناریو گذار تکامل

های تر از سوختکربن بالاتر رود؛ در نتیجه تمایل مردم به سمت بالا بردن بازدهی انرژی و استفاده بیش

ای انرژی در با تولید کربن کمتر مثل گاز طبیعی خواهد رفت. لذا در این دو سناریو در عین رشد تقاض

. در استوری انرژی به کاهش خواهد بود که این مسئله ناشی از افزایش بهرهآینده، سرعت این رشد رو 

سازی آن های جذب کربن و ذخیرهتر، سیستمتر نسبت به سناریو گذار سریعسناریو گذار خیلی سریع

 در صنعت رشد بسزایی داشته و تولید کربن به شدت در آینده کاهش پیدا خواهد کرد.

مقایسه  و 2016مقدار مصرف انرژی اولیه در سال  21اریوها، در شکل برای معرفی بیشتر این سن

 شود.سناریو معرفی شده به تفکیک نوع سوخت، مشاهده می 6برای  2040آن با سال 

 

 [18] های مختلفمصرف انرژی اوليه به تفکيک سوخت. 21 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British 

Petroleum Company, 2018. 

 

را با توجه  2040الی  2016و از  2016الی  1970اکسید از سال مقدار انتشار کربن دی 22شکل 

 دهد.الذکر نشان میبه سناریوهای فوق
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 [18] 2040 سالتا  دياكسید مقدار انتشار كربن .22شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British 

Petroleum Company, 2018. 

 

ترین سناریو با جزئیات بیشتر بررسی ترین و محتملیافته به عنوان مهمدر ادامه سناریو گذار تکامل

سناریو به سه صورت )به تفکیک بر طبق این  2040تا  1970های شود. مصرف نهایی انرژی بین سالمی

نشان داده شده است. مقدار کل انرژی مصرفی در  23کننده، منطقه و نوع سوخت( در شکل بخش مصرف

افزایش خواهد یافت. کشورهای در حال توسعه بیشترین سهم را در  2040درصد تا سال  30جهان به میزان 

که چین، هند و کشورهای در حال توسعه آسیایی بیش از دوسوم   ایبه گونه ،افزایش مصرف انرژی دارند

ثابت  یافته، حدوداً. در مقابل میزان مصرف انرژی کشورهای توسعهشکل می دهند افزایش مصرف انرژی را 

های های تجدیدپذیر بیشترین رشد را به همراه داشته و در میان سوختخواهد بود. از منظر نوع سوخت، انرژی

ترین مصرف انرژی تا بیش سنگ خواهد داشت.گاز طبیعی رشد بیشتری را در مقایسه با نفت و زغالفسیلی، 

 باشد.های صنعت، ساختمان و حمل و نقل میبه ترتیب مربوط به بخش 2040سال 
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 [18] مختلف یهادر بخش 2040 سالتا  یمصرف انرژ راتييتغ .23شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 

 

 2یو شدت انرژ یهاول یانرژ 1،یناخالص مل یدتولبینی تغییرات پارامترهای توان پیشمی 24در شکل 

گونه  . هماندهستنترین موارد تأثیرگذار بر مصرف انرژی . عوامل اقتصادی یکی از مهمدکررا مشاهده 

اما  ،های آتی مثبت بودهشود، رشد پارامترهای تولید ناخالص ملی و انرژی اولیه در سالکه مشاهده می

نرخ کاهش شدت انرژی در حال افزایش است که این  ولیاین رشد طی زمان کاهش پیدا خواهد کرد؛ 

ر مقایسه با تغییرات مصرف انرژی تر بودن تغییرات افزایشی تولید ناخالص ملی دموضوع بیانگر سریع

 .استاولیه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1. Gross Domestic Product 

2. Energy Intensity 
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 تغييرات توليد ناخالص ملي، انرژی .24شکل 

 [18] اوليه و شدت انرژی در دنيا 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The 

British Petroleum Company, 2018 

 

 بررسي تحولات تقاضای انرژی اوليهب( 

. تحلیل صحیح استهای انرژی در آینده ترین پارامترها در تحلیل سیستمتقاضای انرژی اولیه یکی از مهم

های آینده ارائه کند. گیریاین حوزه برای تصمیمن امتخصصتواند اطلاعات وسیعی به تقاضای انرژی اولیه می

گیرد. های متفاوت توسط نهادهای مختلفی انجام میهای مختلف و قارهشبرای بخ عموماًاین تحلیل تقاضا 

 و مناطق مختلف پرداخته خواهد شد. هادر ادامه به بررسی این تحولات در بخش

 های مختلفمصرف انرژی در بخشج( 

صنعت و  هایهای آتی رو به افزایش باشد. البته در بخششود مقدار مصرف انرژی در سالبینی میپیش

ثابتی  باًیتقرندتر خواهد شد. در بخش ساختمان، مصرف انرژی با رشد ونقل، این رشد تقاضا کُحمل

 نشان داده شده است. 25افزایش خواهد یافت. این تغییرات در شکل 
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 [18] 2040 سالمختلف تا  یهاآن در بخش راتييو تغ انرژی رشد مصرف. 25شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 

 

ترین عوامل ندتر خواهد شد. یکی از اصلیگونه که اشاره شد در بخش صنعت رشد مصرف انرژی کُ همان

اخیر و اتمام این رشد سریع  هایدر کاهش مصرف در بخش صنعت، رشد سریع اقتصادی کشور چین در سال

ای که مصرف سال اخیر رشد اقتصادی چشمگیری داشته؛ به گونه 15. کشور چین در استهای آتی در سال

بینی های آتی این رشد اقتصادی به تکامل خود رسیده و پیشاما در سال ،برابر شده استسه انرژی آن 

درصد رشد سالیانه مصرف انرژی در بخش صنعت به  26ثابت برسد. در شکل  باًیتقرشود به یک روند می

 میزان مصرف آن به تفکیک نوع سوخت نشان داده شده است. تفکیک مناطق و تغییرات

 

 [18] در بخش صنعت يينها یمصرف انرژ راتييتغ .26شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 
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رژی برای البته در برخی کشورها چون هند و کشورهای در حال توسعه، روند رو به افزایش رشد ان

 بینی شده است.های آتی پیشسال

از دیگر تحولات آینده در بخش مصرف انرژی مربوط به تغییر سهم مصرف نفت و گاز طبیعی از 

و روغن  1ها، تولید بیتومنق مستقیم، به سمت استفاده در مواد اولیه پالایشگاهمصرف به صورت احترا

 نشان داده شده است. 27است. سهم تغییر کاربری نفت و گاز طبیعی در شکل 

 

 به صورت  يعيطب رشد سهم مصرف نفت و گاز .27شکل 

 [18] ندهيآ یهادر سال ياحتراق ريغ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British 

Petroleum Company, 2018. 

 

رشد قابل توجهی را تجربه خواهد کرد. بیشترین  2040مصرف انرژی تا سال  ،در بخش ساختمان

خواهد بود. روند تغییرات مصرف  روهسنگ با کاهش روبافزایش را مصرف برق داشته و مصرف نفت و زغال

نشان داده شده است.  28انرژی در بخش ساختمان به تفکیک مناطق و نوع سوخت مصرفی در شکل 

بیشترین سهم افزایش مصرف را کشورهای آسیایی دارند که دلیل آن، افزایش جمعیت و رشد رفاه 

 .ستاجتماعی این کشورها

 

 

 

 

                                                 

1. Bitumen 
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 [18] در بخش ساختمان یمصرف انرژ راتييتغ .28شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 

 

ادامه پیدا خواهد کرد. افزایش رفاه اجتماعی و  ندتریونقل، با رشد کُمصرف انرژی در بخش حمل

وری انرژی از مقدار شود. از سوی دیگر افزایش بهرهافزایش جمعیت باعث افزایش تقاضا در این بخش می

انرژی مصرفی در این حوزه به صورت قابل توجهی خواهد کاست. این تغییرات به همراه سهم بخش 

 نشان داده شده است. 29در شکل  ونقل به تفکیک نوع وسیله نقلیه،حمل

 

 [18] نقلودر بخش حمل یمصرف انرژ راتييغت .29شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 

 

های دیگر چون سهم اصلی مصرف انرژی را در بر دارد. البته سهم انرژیونقل حمل در بخشنفت 

ونقل حمل روند تغییرات مصرف انرژی در بخش 30برق و گاز طبیعی رو به افزایش خواهد بود. در شکل 

گونه که  به تفکیک نوع مصرف و میزان رشد آن به تفکیک مناطق مختلف نشان داده شده است. همان
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شود. در کاسته میونقل حمل روند افزایش مصرف انرژی در بخشاز مرور زمان  شود بهمشاهده می

وری یافته به دلیل افزایش بهرهدر کشورهای توسعهونقل حمل مصرف انرژی در بخش 2020آستانه سال 

های در سالونقل حمل انرژی رو به کاهش خواهد بود. قابل توجه است که رشد مصرف انرژی در بخش

 برای کل جهان منفی خواهد بود. 2040الی  2035

 

 [18]ونقل حمل مختلف در بخش یهامصرف سوخت راتييتغ .30شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 

 

 2040 سالمایع در جهان، ثابت بودن مقدار تقاضای آن در  هاینکته قابل توجه در مصرف سوخت

های آتی و در وری انرژی در سال. دلیل این مسئله بهبود تکنولوژی و بهرهاستدر مقایسه با حال 

 .شودمیاین موضوع نشان داده  31. در شکل استبرگرفتن سهمی از بازار توسط خودروهای الکتریکی 

 

 [18] در خودروها عيما یهاوختمصرف س رييروند تغ .31شکل 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 
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ق، . درصد سالیانه رشد مصرف براستدر بخش صنعت برق، مصرف این حامل انرژی در حال رشد 

هم سنشان داده شده است. همچنین در این شکل  32انرژی اولیه و درآمد ناخالص داخلی در شکل 

. شودیمنشان داده  2040بینی آن تا سال های مختلف در تأمین انرژی طی سالیان گذشته و پیشسوخت

یکی خواهند بل توجهی در تولید انرژی الکترهای تجدیدپذیر رشد قاشود انرژیگونه که مشاهده می همان

 ود.بداشت. سهم نفت در تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز رو به کاهش و نزدیک به صفر خواهد 

 

 یمختلف انرژ یهامصرف حامل راتييتغ .32شکل 

 [18]و ميزان رشد پارامترهای مختلف برق ديدر تول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 

 

یافته و چین به در تولید برق، توجه کشورهای توسعهآنها  های تجدیدپذیر و سهمدر مورد انرژی

رشد تولید برق در مناطق  توانمی 33ها بسیار حائز اهمیت است. در شکل استفاده از این تکنولوژی

شود چین و گونه که مشاهده می . هماندکرهای مختلف مشاهده مختلف دنیا را به تفکیک تکنولوژی

های تجدیدپذیر درصد بیشترین رشد را در توسعه انرژی 3یافته با رشدی نزدیک به کشورهای توسعه

در این مناطق  2040و  2016های لخواهند داشت. همچنین در این شکل مقایسه سهم تولید برق در سا

 نشان داده شده است.
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 [18]های مختلف سهم توليد انرژی الکتريکي از طريق تکنولوژی .33شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 
 

 مناطق مختلفمصرف انرژی در د( 

در این بخش به بررسی بیشتر مصرف انرژی در مناطق مختلف پرداخته خواهد شد. مصرف انرژی با توجه 

به رشد سریع کشورهای آسیایی، در این قاره بیشترین رشد را خواهد داشت. این افزایش مصرف انرژی 

کشورهای آسیایی از جمله هند رشد  شودگونه که مشاهده می نشان داده شده است. همان 34در شکل 

های بسزایی در افزایش مصرف انرژی دارند. قابل توجه است که نرخ رشد مصرف انرژی در جهان در سال

 است.آتی کاهش پیدا خواهد کرد. از دلایل مهم این کاهش نرخ، کاهش نرخ رشد مصرف انرژی چین 

های آتی در هند و کشورهای آفریقایی در سالالبته بر خلاف دیگر کشورها، نرخ افزایش مصرف انرژی 

 .ستتر این کشورهاافزایش پیدا خواهد کرد. دلیل اصلی این مسئله رشد اقتصادی سریع

 

 [18]ميزان و درصد رشد مصرف انرژی در مناطق مختلف  .34شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 
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ترین کشورها رجمعیتتر تغییرات انرژی در دو کشور چین و هند به عنوان پُدر ادامه به بررسی جزئی

یافته در عهثیرگذارترین کشورهای توسأهای اقتصادی آینده و همچنین آمریکا به عنوان یکی از تو قدرت

تصادی گونه که گفته شد به دلیل کاهش رشد اق شود. همانپرداخته می زمینه مصرف و تقاضای انرژی

دتری ادامه نهای آتی، مصرف انرژی در این کشور با روند کُکشور چین و رسیدن به حد نهایی خود در سال

ل شود. نکته قابهای مختلف در چین مشاهده میدرصد رشد تقاضای حامل 35خواهد یافت. در شکل 

. با توجه استآبی ای و برقهای تجدیدپذیر، هستهسنگ و افزایش سهم انرژیسهم زغالتوجه، کاهش رشد 

 2020رود در اواسط دهه کشور چین انتظار می های فسیلی درسنگ و سوختبه کاهش رشد تقاضای زغال

 .یدا کندپمیلادی مقدار تولید کربن در این کشور به حد بیشینه خود رسیده و بعد از آن سیر نزولی 

 

 رشد تقاضای انرژی به تفکيک درصد  .35 شکل

 [18]های مختلف در چين حامل
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The 

British Petroleum Company, 2018. 
 

آتی به رشد اقتصادی خود ادامه خواهد داد. البته  هایبرخلاف کاهش رشد اقتصادی چین، هند در سال

رو این کشور های آتی با شیب ملایمی کم خواهد شد. ازایندرصد رشد مصرف انرژی در این کشور در سال

رشد اقتصادی و مصرف انرژی در  36تواند به عنوان یک بازار مهم از لحاظ انرژی شناخته شود. در شکل می

ها در هند نشان داده شده است. نکته دیگر در مورد مصرف انرژی در هند، شهای صنعت و دیگر بخبخش

تغییرات سهم هر  36. در شکل استهای تجدیدپذیر در سهم انرژی اولیه در این کشور افزایش رشد انرژی

های آتی شود، نفت در سالگونه که مشاهده می های مختلف نیز نشان داده شده است. همانیک از حامل

 درصدی مصرف انرژی 4 باًیتقرثابتی در تأمین انرژی اولیه در کشور هند دارد و با توجه به رشد  باًیقرتسهم 

 در این کشور، بازار قابل توجهی برای کشورهای صادرکننده نفت خواهد بود.
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 [18] در هند های مختلفتغييرات سهم حامل و هياول یرشد مصرف انرژ ،یرشد اقتصاد .36شکل 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 

 

 نشان داده شده است. همان 2040های انرژی در کل دنیا تا سال سهم تولید آمریکا از حامل 37 در شکل

سهم تولید نفت و گاز در آمریکا با یک شیب ملایم افزایش خواهد یافت و در مقابل،  شودگونه که مشاهده می

تراز مبادلات واردات و  37در شکل همچنین های تجدیدپذیر کاهش قابل توجهی خواهد داشت. سهم انرژی

اهده گونه که مش های گاز طبیعی و نفت نشان داده شده است. همانصادرات مناطق مختلف دنیا برای حامل

 خواهد شد.تبدیل شود ایالات متحده از اواسط دهه آتی از یک کشور واردکننده به یک کشور صادرکننده می

 

 [18] 2040 سالمتحده تا  الاتيا یانرژ تيوضع .37شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 
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ه رو به افزایش بینی رشد اقتصادی بالا، درآمد ناخالص اتحادیدر اتحادیه اروپا نیز با توجه به پیش

رود ید میوری انرژی، امهای کاهش کربن و افزایش بهره، با توجه به سیاستاین با وجود خواهد بود.

وند تغییر ر 38در اتحادیه روند کاهشی داشته باشند. در شکل ها هآلایندمقدار مصرف انرژی و تولید 

مچنین در هنشان داده شده است.  2040تا سال ها هآلاینددرآمد ناخالص داخلی، مصرف انرژی و تولید 

ئز اهمیت های انرژی مختلف در تأمین انرژی اولیه نشان داده شده است. نکته حااین شکل، سهم حامل

صرفی در سال در اتحادیه اروپا برابری مقدار آن با مقدار انرژی م 2040نرژی در سال در مورد مصرف ا

 .است 1975

 

 [18] 2040 سالاروپا تا  هيدر اتحاد یتحولات انرژ .38 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 

 

 های انرژیبررسي عرضه و تقاضای حاملهـ( 

های مختلف انرژی پرداخته در این بخش به بررسی تحولات آینده انرژی در بخش عرضه و تقاضای حامل

 در ابتدا لازم است به صورت کلی به موارد زیر اشاره شود:شود. می

رسیده و به  2030اکساژول در سال  470به  2016ساژول در سال  اک 400تقاضای انرژی جهان از  -

 اکساژول خواهد رسید. 450به  2050رسد. پس از آن تقاضای انرژی کاهش یافته و تا سال حداکثر خود می

رسیده و  2032اکساژول در سال  622به  2016اکساژول در سال  581عرضه اولیه انرژی در جهان از  -

 اکساژول خواهد رسید. 586به  2050رسد. پس از آن عرضه انرژی کاهش یافته و تا سال میبه حداکثر خود 

در  %50کاهش یافته و به  %81های فسیلی از کل عرضه انرژی جهان از مقدار فعلی سهم سوخت -

 خواهد رسید. 2050سال 

 2016در سال تریلیون دلار  4.5افزایش از  %33گذاری سالیانه در بخش انرژی جهان با سرمایه -

 خواهد رسید. 2050تریلیون دلار در سال  6به 
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ن دلار در تریلیو 2.1به  2016تریلیون دلار در سال  3.4گذاری در بخش انرژی فسیلی از سرمایه -

 کاهش خواهد یافت. 2050سال 

گذاری جهانی در گذاری در بخش انرژی تجدیدپذیر و شبکه نسبت به کل سرمایهمجموع سرمایه -

 افزایش خواهد یافت. 2050در سال  %47به  2016در سال  %17ژی از بخش انر

 %3.1به  %5.5درصدی اقتصاد جهانی، سهم هزینه انرژی از  30، علیرغم رشد 2050تا سال  -

 کاهش خواهد یافت.

 2016ل گیگاتن در سا 32کاهش یافته و از  %50، آلایندگی بخش انرژی به میزان 2050تا سال  -

 خواهد رسید. 2050ال گیگاتن در س 18به 

 عرضه و تقاضای نفت خامو( 

هم س. با توجه به ندهستی و غیره جانالهای مختلفی چون نفت، های انرژی مایع شامل حاملحامل

انداز انرژی در حداکثری نفت در این بخش، بررسی تحولات این حامل ارزشمند تأثیر بسزایی در چشم

ه خواهد داشت. بیشترین سهم تقاضای نفت از سمت کشورهای در حال توسع مدت و بلندمدتکوتاه

ارائه  2040ی آتی تا سال هاسالهای مایع در میزان و درصد رشد تقاضا برای حامل 39. در شکل است

 های آتی رو به کاهش است.شود، درصد این رشد برای سالگونه که ملاحظه می شده است. همان

د مصرف های انرژی مایع را دارد. البته رشدر آینده بیشترین مصرف حامل کماکانونقل حمل بخش

 وری در بخشند و تثبیت خواهد شد. دلیل این مسئله افزایش بهرههای دور کُاین حامل انرژی در سال

 در کاربردهایونقل حمل های مایع علاوه بر بخشذکر است که مصرف حامل شایان. استونقل حمل

 یابد.ها افزایش مییر خوراک اولیه پتروشیمیغیراحتراقی نظ

 

 [18] 2040 سالتا  عيما یانرژ یهاحامل یرشد تقاضادرصد تقاضا و ميزان  .39شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 
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 پک بیشترین سهم راوهای انرژی مایع در دنیا کماکان کشورهای عضو احاملدر بخش عرضه 

ی عضو خواهند داشت. همچنین سهم این کشورها از عرضه رو به افزایش خواهد بود. بعد از کشورها

توان روند تغییر می 40 های مایع را بر عهده دارد. در شکلپک، آمریکا بیشترین سهم در تأمین حاملوا

ه گونه که مشاهد همان .دکرهای انرژی مایع را توسط کشورهای مختلف مشاهده حاملسهم عرضه 

وری به ط ،( تولید آمریکا افزایش چشمگیری خواهد داشت2030انداز )تا شود در قسمت اول چشممی

شود بینی میانداز پیششود. در نیمه دوم چشمکه دوسوم افزایش عرضه از طریق این کشور انجام می

وم پک در نیمه دوپک رشد چند درصدی در زمینه تولید داشته باشند. کشورهای عضو اوای اکشوره

بستگی به این انداز با توجه به ازدیاد منابع نفتی تلاش بر تغییر ساختار اقتصادی خود و کاهش واچشم

 حامل خواهند داشت.

 

 [18] عيما یانرژ یهاحامل ديسهم تول .40شکل 
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های آینده متناسب با سناریو های انرژی مایع در سالآنچه گفته شد روند تغییرات مصرف حامل

مختلف صنعت نفت لازم  هایهای فراوان در بخش. با توجه به وجود عدم قطعیتاستیافته گذار تکامل

های ترین عدم قطعیتها در نظر گرفته شود. از مهماست که سناریوهای مختلف برای این عدم قطعیت

ها مباحث تأمین ترین این عدم قطعیتاز مهم است. 1موجود در عرضه نفت، وضعیت تولید نفت شیل

 10رخ برداشت نفت شیل به مقدار یافته، ن. در سناریو گذار تکاملستهاای این حاملمالی و هزینه

میلیون بشکه در روز خواهد رسید و بعد از آن روند کاهشی را در پی خواهد گرفت. در مورد برداشت 

                                                 

1. Shale Oil 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

32 

های ن ارائه شده است. نتایج حاصل از این دو سناریو با ناماسناریو دیگر توسط متخصص دونفت شیل 

شان داده شده است. در ن 41یافته در شکل ر تکاملدر کنار سناریو گذا 2و منابع بیشتر 1پیک زودهنگام

سناریو پیک زودهنگام با توجه به وجود تسهیلات و منابع تأمین مالی مناسب، رشد قابل توجهی در 

میلیون بشکه  12تولید این منابع رخ خواهد داد. این رشد باعث رسیدن تولید از این منابع به حد پیک 

منابع بیشتر در صورت افزایش ذخایر کشف شده نفت شیل، مقدار تولید  در سناریو در روز خواهد رسید.

 یافته خواهد رسید.برابر مقدار آن در سناریو گذار تکامل دومدت به بلندانداز نفت شیل در چشم

 

 گذار  هایويسنارمطابق  لينفت ش ديتول .41 شکل

 [18]شتريزودهنگام و منابع ب کيپ افته،يتکامل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The 

British Petroleum Company, 2018 

 

انه را به تفکیک ییافته میانگین رشد سالتوان مطابق با سناریو گذار تکاملدر بخش عرضه نفت می

ها در مقابل ال و بیوسوختجیانشود، رشد تولید گونه که مشاهده می . هماندکرمشاهده  42در شکل 

 کند.ها چون نفت پایداری بیشتری را دنبال میدیگر حامل

  

                                                 

1. Early Peaks 

2. Greater Resources 
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 [18]آنها  نوع کيبه تفک عيما یانرژ یاهرشد عرضه حامل .42شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British 

Petroleum Company, 2018 

 عرضه و تقاضای گاز طبيعيز( 

همچنین  .استترین منابع تأمین انرژی ترین و اساسیهای انرژی مایع یکی از مهمگاز طبیعی بعد از حامل

 توانمی 43متخصصان حوزه انرژی آینده بسیار مهمی را برای این حامل انرژی در نظر دارند. در شکل 

 . هماندکررا مشاهده  2040و  2016روند تغییرات تولید، مصرف و نوع مبادلات گاز طبیعی در سال 

گاز طبیعی نقش بسیار مهمی را در بخش انرژی ایفا خواهد کرد و در مبادلات د شومیگونه که مشاهده 

صنعتی شدن و افزایش  . دلیل این مسئلهدکربرابری را تجربه خواهد  دو باًیتقرجی رشد انگاز طبیعی، ال

سنگ نسبت به تقاضای برق در کشورهای در حال توسعه آفریقایی و آسیایی و تمایل به استفاده از زغال

. در مورد نحوه مبادلات گاز طبیعی، بیشترین استچین(  مثالگاز طبیعی در کشورهای مختلف )برای 

. استجی انگیر انتقال از طریق الولی نکته قابل ذکر، افزایش چشم ،سهم از طریق خطوط لوله است

. قابل شودمیتوسعه انتقال از این طریق موجب افزایش سطح دسترسی به گاز طبیعی در سراسر دنیا 

درصد از افزایش ظرفیت انتقال گاز طبیعی  40های انجام گرفته، بیش از ریزیتوجه است که طبق برنامه

 داد. جی رخ خواهداناز طریق ال ندهیآسال  پنجدر 
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 [18] و نوع مبادلات گاز طبيعي در جهان ديمصرف، تول راتييتغ .43 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018. 

 

صنعت و تولید برق خواهد بود. در بخش تولید  هایبیشترین رشد در بخش ،در بخش عرضه گاز طبیعی

افزایش  برق، به دلیل افزایش تقاضای جهانی برق، مصرف گاز طبیعی نیز افزایش خواهد یافت. البته به دلیل

سنگ در تولید برق، این روند افزایشی با شیب ملایم ادامه خواهد یافت. سهم رقابتی تولیدات تجدیدپذیر و زغال

تواند ثابت بودن تقریبی مصرف گاز طبیعی های مختلف میدر مورد مصرف گاز طبیعی در بخشنکته قابل توجه 

در بخش خانگی باشد. ثابت بودن مصرف گاز طبیعی در این بخش حاکی از این مسئله است که افزایش مصرف 

توجه در  . نکته قابلاستانرژی در بخش خانگی بیشتر برای برق در جهت تأمین سرمایش و تجهیزات برقی 

. استهای غیراحتراقی و استفادهونقل حمل های صنعت،مورد روند افزایشی استفاده از گاز طبیعی، در بخش

 .شودمینشان داده  44های مختلف در شکل روند تغییرات مصرف گاز طبیعی در بخش

 

 [18]آن  مختلف یهامصرف گاز طبيعي و سهم بخشتغييرات روند . 44شکل 
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شاهده گونه که م د. همانکرتوجه  45توان به شکل در مورد سهم مصرفی اروپا از گاز طبیعی می

تری در گررنسهم تولید گاز طبیعی در اتحادیه اروپا رو به کاهش خواهد رفت و روسیه نقش پُ شودمی

 تأمین گاز طبیعی اتحادیه اروپا خواهد داشت.
 

 [18] اروپا هيگاز طبيعي اتحاد نيتأم .54شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The 

British Petroleum Company, 2018 
 

جی و رشد قابل توجه آن در مبادلات گاز طبیعی صحبت شد. در شکل اندر مورد اهمیت ال ترشیپ

گونه که مشاهده  . همانکردجی را مشاهده انتوان سهم مناطق مختلف در واردات و صادرات المی 46

جی دنیا دارند. قابل توجه است که آمریکا در وضعیت کنونی انالاز را شود آمریکا و قطر بیشترین سهم می

جی داشته و در بلندمدت سهم قابل توجهی از بازار را تسخیر خواهد کرد. انحجم بسیار اندکی را در تولید ال

جی انجی بسیاری از کشورهای آسیایی رشد تقاضای بسیاری را خواهند داشت. رشد الاندر سمت تقاضای ال

 تر شود.آن در سراسر دنیا باعث خواهد شد قیمت این حامل در سطح دنیا یکنواختونقل حمل و

 

 [18] جيانروند صادرات و واردات ال .64شکل 
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شود. آنچه همانند نفت، بررسی تحولات گاز طبیعی در آینده توسط سناریوهای مختلفی انجام می

توجه به عدم  بود. بامربوط یافته در مورد تحولات گاز طبیعی در آینده گفته شد به سناریو گذار تکامل

ر صورت موجود لازم است که تغییرات پارامترهای دخیل بیشتر مورد بررسی قرار گیرد. د هایقطعیت

بیعی طسنگ به جای گاز طبیعی، رشد عرضه و تقاضای گاز ها به استفاده از زغالتمایل کمتر دولت

د مصرف های بررسی تغییرات عرضه و تقاضای گاز طبیعی، جداسازی رشندتر خواهد شد. یکی از راهکُ

ها و حامل بخش اول ناشی از تمایل استفاده از گاز طبیعی نسبت به دیگر است:از طبیعی به دو بخش گ

برای گاز  مقدار افزایش تقاضا 47بخش دوم ناشی از دیگر پارامترها چون رشد اقتصادی است. در شکل 

ذار ها و مناطق مختلف در دو سناریو کاهش رشد مصرف گاز طبیعی و گطبیعی به تفکیک بخش

 یافته نشان داده شده است.تکامل

 

  ويسنار دو مصرف گاز طبيعي در راتييتغمقايسه  .47شکل 

 [18] يافتهو گذار تکامل كاهش رشد مصرف گاز طبيعي
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 سنگعرضه و تقاضای زغال ح(

توان روند تغییر مصرف می 48های دور بوده است. در شکل رکاربرد در زمانهای انرژی پُسنگ یکی از حاملزغال

گونه که مشاهده  . هماندکرهای آتی به تفکیک مناطق مشاهده در سال را سنگ و تغییرات رشد آنزغال

سنگ رشد قابل توجهی در سمت مصرف انرژی نخواهد داشت و زغالهای انرژی، شود بر خلاف دیگر حاملمی

سنگ های قبل را تجربه نخواهد کرد. همچنین در این شکل سهم مناطق مختلف در رشد مصرف زغالرشد سال

ولی در کشورهایی چون  ،سنگ کاهش خواهد یافتیافته مصرف زغالنشان داده شده است. در کشورهای توسعه

سنگ رو به افزایش خواهد بود. کاهش مصرف در کشورهای های در حال توسعه، مصرف زغالهند و دیگر کشور

 .استدر آمریکا به علت مزیت رقابتی گاز طبیعی  ، امامحیطی بودهاروپایی به دلیل مسائل زیست
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 [18] سنگمصرف زغال راتييروند تغ .48 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: “BP energy outlook, 2018 edition”., The British Petroleum Company, 2018 
 

 های تجديدپذيرانرژی یعرضه و تقاضا ط(

های تجدیدپذیر برای های آتی بیشترین رشد را خواهد داشت. بیشترین سهم انرژیانرژی تجدیدپذیر در سال

به تفکیک مناطق نشان داده شده است. در  49های تجدیدپذیر در شکل . روند رشد انرژیاستتولید برق 

این شکل رشد منابع انرژی تجدیدپذیر به صورت سالیانه برای کشورهای پیشرفته، چین و دیگر کشورها نشان 

زیستی و کاهش  های محیطشود با توجه به محدودیتبینی مییافته پیش. در سناریو گذار تکاملشودمیداده 

 های تجدیدپذیر به شدت رشد داشته باشد.برداری از انرژیهرهتولید کربن، توجه به سمت ب

 

 [18]روند رشد منابع انرژی تجديدپذير در مناطق مختلف  .49شکل 
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شود بینی میهای تجدیدپذیر، پیشیافته در مورد رشد روزافزون انرژیگذار تکامل علاوه بر سناریو

های های تجدیدپذیر در آینده انجام گیرد. در واقع رشد انرژیهای دیگری در مورد انرژیحمایت

رو سناریو ی در این حیطه دارد. ازاینگذارهیسرماها در تجدیدپذیر وابستگی زیادی به حمایت دولت

شود بینی میپیش 1های تجدیدپذیر ارائه شده است. در این سناریوگری برای رشد بیشتر انرژیدی

درصدی در تأمین تقاضای برق داشته  90های انجام گرفته رشد های تجدیدپذیر با توجه به حمایتانرژی

واهد یافت. در یافته کاهش خباشند. در این سناریو شدت تولید کربن در مقایسه با سناریو گذار تکامل

از  یشتراستفاده بهای تجدیدپذیر را طبق دو سناریو توان روند تغییرات سهم انرژیمی 50شکل 

 .دکریافته مشاهده گذار تکامل و یدپذیرتجد هاییانرژ

 

  يو استفادهدر سنار ريدپذيتجد یهایسهم انرژ رييتغ .50 شکل

 [18]يافته تکامليدپذير در مقايسه با گذار تجد هاییاز انرژ بيشتر
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آبی، کاهش روند رشد تولید برق با استفاده از این تکنولوژی در آینده ی برقانرژنکته مهم در مورد 

. سهم کشورهای در حال ستهای آبی در کشورها. دلیل این مسئله استفاده حداکثری از ظرفیتاست

سازمان توسعه و آبی نسبت به کشورهای عضو های برقتوسعه در افزایش تولید برق با استفاده از نیروگاه

رشد تولید از  توانمی 51. در شکل استای بیشتر به طور قابل ملاحظه های اقتصادیهمکاری

 .دکرهای آبی را مشاهده نیروگاه

  

                                                 

1. Renewables Push 
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 [18]ي آببرق یهاروگاهياز نبرق  ديرشد تول نيانگيم .15شکل 
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انرژی نقش انرژی الکتریکی در آینده جهان در این قسمت، تغییرات این  العادهبه دلیل اهمیت فوق

 شود.به طور خاص بررسی می

ترین حامل انرژی در بخش مصرف نهایی تبدیل شده و به بزرگ 2050انرژی الکتریکی تا سال  -

 دهد.از کل تقاضای جهانی انرژی را به خود اختصاص می 45%

هزار تراساعت  66به  2016هزار تراساعت در سال  25از  %16ابر تولید انرژی الکتریکی با رشدی بر -

 رسد.می 2050در سال 

انرژی تجدیدپذیر بیش از دو سوم کل انرژی الکتریکی تولیدی در جهان را به خود  2050تا سال  -

 خواهد بود. %29و سهم انرژی بادی  %40اختصاص خواهد داد. از این میان سهم انرژی خورشیدی 

برابر  15تراوات( و انرژی بادی  19برابر )به  65ره ظرفیت نصب شده انرژی خورشیدی در این دو -

 تراوات( افزایش خواهد یافت. 7.2)به 

شود، از بازدهی بسیار بالایی برخوردار است. از آنجا که در تولید برق تجدیدپذیر حرارت تولید نمی -

 شود.ه برق تبدیل میانرژی ورودی ب %40تا  30های حرارتی معمولا در نیروگاه

با استفاده از فناوری دیجیتال و مدیریت بهتر استفاده از ظرفیت شبکه برق، تلفات  2050تا سال  -

 کاهش خواهد یافت. %25بخش انتقال و توزیع 

شود که بینی می، پیش2050تا سال  2016افزایش در تعداد ناوگان زمینی از سال  %67علیرغم  -

برابر  4تا  3از آنجا که بازدهی خودروهای برقی  کاهش یابد. %27گان میزان مصرف انرژی این نوا

ترین دلیل افزایش بازدهی در حمل و نقل به دلیل توسعه خودروهای با موتور با احتراق داخلی است، مهم

 استفاده از خودروهای برقی خواهد بود.
 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

40 

 گيرینتيجه

برابری تولید و  3.5برابری میزان تولید و مصرف نفت خام، افزایش حدود  2با توجه به افزایش حدود 

، 2016تا سال  1971سنگ در دنیا از سال برابری تولید و مصرف زغال 2.5مصرف گاز طبیعی و افزایش 

 ،2040ژی تا سال درصدی تقاضای انر 30و همچنین با توجه به افزایش  و از طرفی محدودیت این منابع،

بخش اعظمی از این  لازم به ذکر است که .دنبال راهکارهایی برای تأمین انرژی مورد نیاز بود بایستی به

 افزایش تقاضای انرژی مربوط به کشورهای در حال توسعه همچون هند و کشورهای آفریقایی است.

گرمایی و از جمله انرژی آبی، بادی، خورشیدی، زمین های تجدیدپذیرافزایش استفاده از انرژی

ثری برای تأمین انرژی مورد نیاز دنیا در سالیان آتی است. البته در استفاده از ؤتوده راهکار مزیست

در  های موجودعدم قطعیت آنهاترین مهم که را در نظر گرفت ملاحظاتیهای تجدیدپذیر بایستی انرژی

. انرژی آبی نیز با توجه به محدودیت ظرفیت، گرمایی استادی، خورشیدی و زمینی بهااستفاده از انرژی

به این نکته اساسی اشاره کرد  دبایهمچنین  امکان افزایش قابل توجهی را در سالیان آتی نخواهد داشت.

ی های فسیلهای تجدیدپذیر به مراتب بالاتر از سوختبرای استفاده از انرژی گذاریهزینه سرمایهکه 

المللی های اقلیمی بینهای اعمال شده در حوزه محیط زیست نظیر معاهدهمحدودیتاست. اما با توجه به 

ای به جلوگیری از افزایش گرمای زمین، کاهش تولید گازهای آلاینده و کاهش تولید کربن که توجه ویژه

 های تجدیدپذیر ناگزیر خواهد بود.دارند، افزایش استفاده از انرژی

تواند راهکاری برای تأمین انرژی مورد نیاز جهان باشد. این ای میه بر این، استفاده از انرژی هستهعلاو

نوع از انرژی طی سالیان اخیر رشد قابل توجهی داشته و سهم مهمی در تأمین انرژی به خصوص در 

گیری و انرژی با شکل وریمواردی از قبیل افزایش بهرههمچنین کشورهای توسعه یافته داشته است. 

کاهش مصرف  های سبز راهکار موثر دیگری است که منجر بهوری و گواهینامهاستفاده از بازارهای بهره

 شود.و حمل و نقل می های خانگی، صنعتالخصوص بخشهای مختلف علیانرژی در بخش
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