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 خوانیددر این گزارش می

اما  رشد خواهد داشت؛ یجهان هیاول ی، مصرف انرژادامة وضع موجود یوهایاساس تمام سنار بر

با  یانرژ بیترک یمعناکه به ابدییم شیافزا وهایسنار نیاز ا یمیکربن تنها در ندیاکسیانتشار د

 کربن کمتر است. 

 

 1 

 یبه کاهش مصرف انرژ یانرژ یوردر بهره ریچشمگ یوهوا، بهبودهاطلبانه آباهج یوهایدر اکثر سنار

سوخت  بیترک لیدلبه یاگلخانه یانتشار گازها دیمجموع با کاهش شد شود که درمنجر می هیاول

 .همراه است و افزایش انرژی بادی و خورشیدی ترپاک

2 

 درکه  یاگلخانه یگازها زانیمباشد، کُند یی در هر سال وهواآب یهااستیس شرفتیپبه میزانی که 

 باید کاهش یابد بیشتر خواهد بود. ندهیآ هایسال
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 چکیده  

  ه محور به حوزنگر و آینده اند، بینشی کلهای معتبر ارائه شده انرژی که توسط سازمان  مقایسه سناریوهای آینده

انرژی    هیی که در توصیف آیند وهایسنار  اساس   برآورد.  سازان به ارمغان می گذاران و تصمیمانرژی برای سیاست

دهند  ای ارائه می و برخی تصویری از آینده   کنند وضع موجود را توصیف می   ه اند، برخی ادام در جهان منتشر شده 

جهان در  در    هی اول  یمصرف انرژ  و تحول هستند. در این دو نوع سناریو  لکامدر حال ت  ی فعلیهااستیس که  

. در این سناریوها  ابد یی م افزایش  اکسیدکربندی انتشار  چشمگیری خواهد داشت و    رشد   ندهیطول سه دهه آ

های  انرژی   ه افزایش خواهد یافت و با وجود استقرار و توسع  هی اول  یانرژ   بیدر ترک  یلیفس  یهاسهم سوخت

به    یابیدستهای فسیلی خواهند داشت و به این ترتیب  ها نقش انرژی افزوده را درکنار سوخت پاک، این انرژی 

. شودی م   رممکنیغ  گرادی درجه سانت  2  ای  1.5  ی زمین به دما  برای محدود کردن  ، ییوهواآب   یالمللن یاهداف ب

اکثر سناراز سوی دیگر   آیند یی  وهای در  از شرایط  بهبودهادهند نشان می   وهوا آب   ه که تصویری مطلوب    ی ، 

بهره   یریچشمگ  انرژ  با   یانرژ   یور در  مصرف  شد و    ه یاول  ی کاهش  کاهش  با  مجموع  گازها  د یدر    یانتشار 

  ی لیسوخت فس  یسطح کل تقاضاکه این نتیجة کاهش    رخ خواهد داد تر  سوخت پاک   ب یترک  لیدلبه   یاگلخانه 

ترک از  آنها  سهم  گروه   .است  هی اول  ی انرژ  ب یو  تشکیل  با  است  لازم  پایان  فرارشته در  و  متخصص  ای  های 

با نگاه به چشم    گذاری بر اندازهای منتشرشده در جهان به منظور سیاستسناریوهای آینده انرژی در ایران 

 های درست تدوین شود. اساس داده 
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 2022 یانرژ یم انداز جهانچش

 مقدمه مترجم   

جهـان در  انـرژی یکی از مباحثی است که با توسعه پایدار    هحوز  در   و توجه به سناریوهای آینده  نگریآینده 

ایـن پی  ناگسستنی ارتباطی   نفـوذ    ونـد دارد.  با محیط زیست، گستردگی  انرژی  ارتباط مستقیم  از  تنگاتنگ 

شود.  ناشی می زیست    های محیط انـرژی در اقتصاد و زندگی جهان و در نتیجه جهانی بودن موضوع و سیاست

در جهــان    اکسیدکربندی و    یسم  یتوسعه پایدار ممکن نیست مگر آنکـه میـزان انتشار گازها  عبارت بهتر،به 

مصرف انرژی از مهمتـرین عوامـل اثرگـذار بـر میزان  از آنجا که  ترین حد ممکن نگاه داشته شود.  در پایین

امری  ،  کشورها  هتوسط هم  و حفظ محیط زیست  ایگلخانه ـای  کنتـرل انتشار گازه  ،است  یسم  یانتشار گازها

  رسد.نظر می ضروری به 

اندازهایی برای ، سالانه چشم المللدر سطح بین  انرژی  هموسسات پژوهشی معتبر و فعال در حوز بسیاری از  

های  ها مبتنی بر مفروضات متفاوتی هستند و روش کنند. این گزارش انرژی در جهان منتشر می   ه بینی آیند پیش

به  انرژی  آینده  برای ساخت سناریوهای  مقایسکار می مختلفی  گرچه دشوار    این سناریوها  همنصفان  هگیرند. 

  دهند ی ارائه م  ی انرژ  هاینظام بالقوه را در    راتییاز تغ  یعیوس   طیف  وهایسنار  نیازیرا  گشاست.  نماید؛ اما راهمی 

ای  این سناریوها پنجره   ه مقایس. بنابراین مداقه در  شده است  دهیکش  ر یتصوبه   تر آگاه  موسساتبرخی  که توسط  

در جهان، انتشار گازها    یبالقوه انرژ   یهانده یاز آ  ی اگسترده  فی طگشاید تا از طرق آن  گذاران می برای سیاست

 .  نند ک  یابیرا ارز  کی تیژئوپل یهانده یآ ی و حت

: نقاط عطف و تنش  2022 یانرژجهانی انداز چشمای با عنوان »صفحه  47 یای از سند در این گزارش گزیده 

و نویسندگان آن، بخشی از    ه « ترجمه شده است. در ادامه پس از معرفی سند، موسسیدر دوره گذار انرژ

برخی    هسپس به تحلیل محتوا و ارائ انداز به زبان فارسی برگردان شده است.  های این چشمترین قسمت مهم

 .پرداخته شده استصورت کلی و سپس در سطح ملی به انداز پیامدهای تحقق این چشم 

 

 گان معرفی سند و نویسند  

منتشر شده است. موسسه   1نده یموسسه منابع آآن پیش روی شماست، توسط انتشارات  ترجمانگزارشی که 

کمک  موسسه    نیا  تی است. مامور  یس   یدر واشنگتن د  یرانتفاعیمستقل و غ  ،یقاتیتحق   یاموسسه منابع آینده  

و   طرفانهی ب  یاقتصاد  قاتیتحق   قیاز طر ی عیو منابع طب  یانرژ  ،ی طیمحست یز هدر حوز سازیتصمیم بهبود  به 

  یقات یحقت  یهانش ی ب  برای  منبع   ن یمتعهد است که قابل اعتمادتر  ندهیاست. منابع آ  گذاریاستیمشارکت در س 

 . شودی سالم و اقتصاد پر رونق منجر م ستیز ط یباشد که به مح یاستیس  یهاو راه حل 

 
1 Resources for the Future (RFF) 



 

 وزارت کشور  آموزش و راهبردی مطالعات مرکز  2صفحه 
 

 1401 آذر

 

 

 

 ای ترجمه گزارش

 2022 یانرژ یم انداز جهانچش

 نویسندگان  ه دربار

جرالد آر. فورد در    گذاری عمومیدانشکده سیاست  و استاد  ندهیموسسه منابع آ  یاز اعضا  یکی  :1ی میر  لیدان

پژوهش    یبا تمرکز بر گذار عادلانه انرژ  یانرژ  استیاز مسائل س   یعیوس   فیط  یاست. او بر رو  گانیشیدانشگاه م

 .کند ی م

نفت و گاز است که با    دکنندهیها منطقه تولاو به ده   ی از سفرها  ییهاکتاب او داستان   ن یاول  :2نگ یفرک تیبید

  ی عنوان بخشبه   ایو توسط انتشارات دانشگاه کلمب  شودی م   بیترک  یخط مش  ید یموضوعات کل  ق یدق  یبررس 

 شده است.  منتشر  یجهان ی انرژ استیس  نه ی در زم ایمرکز دانشگاه کلمب یهااز مجموعه کتاب 

آ   یپژوهش  لگریتحل  کی  :3کمپبل   نیار منابع  موسسه  فضا  ندهی در  بر  او   ی هااستیس   یارشته ان یم  یاست. 

شده است و در آنجا    لی از دانشگاه روچستر فارغ التحص  اخیرامتمرکز است. او    یو تجار   یی وهواآب   یالمللنیب

 کرده است. افت یهنر در اقتصاد در سانسیو ل ط یعلوم در بهداشت مح  سانسیل

اداره   ر ی، او به عنوان مد 2011تا  2009است. از سال   نده یعامل موسسه منابع آ  ر یو مد  س یرئ :4ل وِوی ن چاردیر

 الات یدولت ا  یانرژ لی وتحل ه یو تجز  یکه مسئول آمار رسم  ی، آژانسخدمت کرد متحده  الاتیا یاطلاعات انرژ

جندل    ستیز  ط یو مح  یاقتصاد انرژ  ستاد در دانشگاه دوک است و قبلا ا  اریاستاد  ک ی  لوِویمتحده است. دکتر ن 

به عنوان اقتصاددان   ن ی. او همچنه استبود ی داده انرژ  لیوتحله یتجزو  ی ابتکار انرژ شگاهیمؤسس آزما ر یو مد 

انرژ اقتصاد  ی در شورا  ست یز  ط یو مح  ی ارشد  قبلا    س یرئ  ی مشاوران  از    ی کیجمهور خدمت کرده است و 

   بوده است. ندهیآ عموسسه مناب  رهیمد  ئت یارشد و عضو ه یاعضا

وهوا، نفت و گاز و  آب  راتییو متخصص در تغ   ندهی اقتصاددان و همکار در موسسه منابع آ  کی  :5پرست  انیبرا

  ست یو ز  یانرژ  یهااستیبهبود س   یبرا   یاقتصادسنج  یهاو مدل   ی اقتصاد  یهایاست. او از تئور   یاقتصاد انرژ 

  ی اقتصاد   یسازاو شامل مدل   ری. کار اخکند ی استفاده م  ی آلودگ جیآنها بر بازارها و نتا  تأثیر   ی ابیبا ارز  ی طیمح

 نفت و گاز فدرال است.   ازیکربن در حق امت   یگذارمتینفت و گاز فدرال، از جمله اعمال ق  نگیزیل  یهااستیس 

  ینیبش یپ  ل یوتحله یتجزاو بر    یاست. کار فعل   ندهی در موسسه منابع آ   یقاتی ارشد تحق  لگر یتحل  :6ووا لانیو  ست

سالانه    ی برا   یانرژ آ  یجهان  ی انرژ  اندازچشمگزارش  منابع  اثرات    ق یتحق  ن یو همچن  نده یموسسه  مورد  در 

  سانسیبا مدرک ل  2019در سال    لانووا یوهوا متمرکز است. وآب   استیپاک و س   یانرژ   یع یو توز  یامنطقه 

 
1 Daniel Raimi 
2 Fracking Debate 
3 Erin Campbell 
4 Richard Newell 
5 Brian Prest 
6 Seth Villanueva 
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  ی پژوهش  ار یدست  سانسیشد. او در مقطع ل  ل یفارغ التحص در کالیفرنیا  سانتا باربارا  دانشگاه از    ی اضیاقتصاد و ر

   .پرداختیم ریپذ اس ی مق ی برق باد د یتول ی اقتصاد  تأثیر گرتلر بود که به مطالعه 

پژوهش  :1نگنروث یو  جردن آ  یهمکار  منابع  موسسه  و  ندهیدر  مه    نگنروثیاست.  ماه  دانشگاه    2019در  از 

شد. او   ل یفارغ التحص  ت یریو مد  یگذاراستیس  ،یط یارشد در علوم مح  یبا مدرک کارشناس  ،یبرکل  ا، یفرنیکال

آب متمرکز    یمیوش یو ب  ک یدرولیاکوه  ،یکیفعل و انفعالات اکولوژ بر    ندهیبه موسسه منابع آ  وستنیقبل از پ

 .بوده است

 شود. ای از سند ارائه می در ادامه ترجمه گزیده 

 مقدمه    

بحبوحه    در   مواجه است.  یژرف   یهات یقطعمدت و بلندمدت با عدم   ان یدر کوتاه مدت، م  نظام انرژی جهانی

انداز چشم   گر،ید  هکنند از عوامل آلوده   یار یو بس  یا گلخانه   یبه کاهش انتشار گازها  یفور   ازیجنگ در اروپا، ن

در    ی بالقوه انرژ  یهاندهی از آ  ی اگسترده   ف یط  توان یآن م   ق یکه از طر  د یگشای را م  یاچه یدر  ی بلندمدت انرژ

 کرد. ی ابیرا ارز کی تیژئوپل یهاندهی آ  یجهان، انتشار گازها و حت

پ  از که  فرض  یاطور گسترده به   یانرژ   هحوز  یهای نیبش یآنجا  به  و   یهایشناس و روش   اتیمتفاوت هستند 

  ک ی  یگزارش، ما ط   نی دشوار است. در اکاری  صورت منصفانه  آنها به   سه یدارند، مقا  یمتفاوت بستگ   ییربنایز

.  میکنی م   سه یرا مقا  2021  سال منتشر شده در    ی انداز انرژچشم   7در    ویسنار  19  ق، یدق  2یسازگ هماهن  فرایند 

از   ی که توسط برخ دهند ی ارائه م نظام انرژی بالقوه را در  رات ییاز تغ ی عیدامنه وس  وها یسنار ن یهم رفته، ای رو

  ی وهایاندازها و سنارچشم  ،یخ یتار  یهامجموعه داده   1شده است. جدول    دهیکش  ر یتصوها به سازمان  نیترآگاه 

 .دهد ی گزارش را نشان م ن یشده در ا یبررس 

 

 

 

 

 

 
1 Jordan Wingenroth 
2 Harmonization   
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 گزارش   نیشده در ا  یبررس  یوها یاندازها و سنارچشم .  1جدول  

 

ها یا  مجموعه داده  منبع 

 انداز چشم

 سال سناریوها 

 1970-1800 -  یخیتار (  2008)  1گرابلر 

 2ی انرژ  المللیبینآژانس  

(2022 ) 

 2020-1970 -  یخیتار

  دیجد  یهای انرژ   یمال  تأمین

 (2021)  3بلومبرگ 

 2050تا   سبز، قرمز، خاکستری  2021  یانرژ   دیانداز جدچشم 

اصلاحات، تعادل مجدد،     2021  یانداز انرژ چشم  (2021)  4« ایکوینور اصلاحات»

 5رقابت 

 2050تا  

  6ی انرژ  یلمللانیآژانس ب

(2021 ) 

 جهان   یانداز انرژ چشم 

2021 

 تعهدات اعلام شده،  

 شده،   انیب  یهااست یس

تا    دار، ی پا  توسعه صفر  خالص 

 20507سال  

 2050تا  

  یهای انرژ  یالمللنیآژانس ب

 ( 2021)   8ر یدپذیتجد

  ری شده، مس  یزیربرنامه   یانرژ  جهان   یانداز گذار انرژچشم 

 9گرادی درجه سانت  1.5
 2050تا  

 2045تا   11رجع م 2021نفت    یجهان  اندازچشم  (2021)  10اپک 

 2100تا   131.5امواج، آسمان    ر،یجزا شل   یوها یسنار ( 2021)  12شل

  الاتیا  یاداره اطلاعات انرژ 

 (2021)   14متحده 

  المللیبین   یانرژ   اندازچشم 

2021 

بالا، رشد    یمرجع، رشد اقتصاد 

 15ن ییپا  یاقتصاد
 2050تا  

 
1 Grubler: Energy Transitions Research Grubler 
2 International Energy Agency (IEA) 
3 Bloomberg New Energy Finance (BNEF) 
4 Equinor ASA (Statoil و StatoilHydro سابق)  

  بی شد و با ترک رفتهی پذ  2018در سال    Equinor  نام .آن در استاوانگر قرار دارد  یاست که دفتر مرکز  ینروژ  یدولت  یتیچندمل  یشرکت انرژ  کیمترجم:  

equiمانند  یکلمات  شهی، ر  equity  ،نام سابق    ینروژ  یشده است. معن  لیدارد، تشک  یشرکت منشاء نروژ  ن یا   دهد یکه نشان م  و تعادل  یبرابرمعنای  به

Statoil 'است. یدهد شرکت نفت دولت  یاست که نشان م 'ینفت دولت 
5 Reform, Rebalance, Rivalry 
6 International Energy Agency (IEA) 
7 Announced Pledges (APS), Stated Policies (STEPS), Sustainable Development (SDS), Net Zero by 2050  (NZE) 
8 International Renewable Energy Agency (IRENA) 
9 Planned Energy (PES), 1.5°C Pathway 
10 OPEC 
11 Reference 
12 Shell 
13 Islands, Waves, Sky1.5 
14 U.S. Energy Information Administration (US EIA) 
15 Reference, High Economic Growth, Low Economic Growth 
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  زیمختلف را متما  یوهایکه سنار میکنی ثابت استفاده م  یگذاربرچسب   نظام  کی گزارش، ما از   نیدر سراسر ا

 (: د ینیرا بب 2)جدول  کند ی م

س   یوهایسنار • شامل  س   ا یمحدود    یهااستی»مرجع«  چالش   د یجد   یهااستیبدون  و    ی هاهستند 

  یالمللن یشده« آژانس ب  یزیربرنامه   ی مجموعه شامل »انرژ  ن ی: ارند یگی مستمر را در نظر م  ی کیتیژئوپل

  یانرژ  طلاعاتشل، مرجع اوپک و مرجع اداره ا   ر« ی»جزا  نور، یکوی»رقابت« ا  ر،یدپذ یتجد   یهای انرژ

 (. شودی بلند مشخص م نیخط چ بامتحده است ) الاتیا

  ی بر اساس روندها  های فناورو    هااستیس   کنند ی در حال تکامل«، که فرض م  یهااستی»س   یوهایسنار •

م چشم   دکننده یتول  م یت  تخصصی  یهادگاه ید  ا ی  و   ریاخ توسعه  اابند یی انداز  شامل    نی:  مجموعه 

که فرض    2و »امواج« شل  1نور یکوی»اصلاحات« ا  ، یانرژ  یالمللنیشده« آژانس بانیب  یهااستی»س 

انرژاعلام   یهااستیها همه س دولت   کنند ی م اجرا موو آب  یشده  را    ن یچخط  نقطه   )با  کنند،ی هوا 

 .(شودی مشخص م 

افزا  «،ییوهواآب   )بلندپروازانه(  هطلبان»جاه   یوهایسنار • کردن  محدود  حول    دمای متوسط    شیکه 

سبز،    یوهایمجموعه شامل سنار  نیساخته شده اند: ا  2100تا سال    گرادی درجه سانت  2  ر یبه ز  یجهان

قرمز    یخاکستر است؛    د یجد   یهای انرژ  یمال   تأمینو  ا  »تعادلبلومبرگ  »توسعه    نوریکوی مجدد« 

 . (شودی مشخص م ن یچ خط  ی )باانرژ  یالمللن یآژانس ب دار«یپا

نها • د  ت،یدر  سنار  یگریمجموعه  برا  یطراح  ییوهواآب   هطلبانجاه  یوهایاز  کردن    یشده  محدود 

  م؛یدهی نشان م  نی، که با نقطه چ  2100تا سال    گرادیدرجه سانت  1.5به    یجهان  دمایمتوسط    شیافزا

سانت  1.5  ری»مس ب  گراد«یدرجه  صفر«»  ر،یدپذ یتجد   یهای انرژ  یالمللن یآژانس    انس آژ  خالص 

 « شل. 1.5و »آسمان   ی انرژ یلمللانیب

 مختلف   یوهایانواع سنار  یواختصارات برا   میعلا.  2  دولج

 
1 Equinor 
22 Shell 

Ambitious Climate 

(1.5°C) 

Ambitious Climate 

(2°C)  

Evolving Policies  Reference  

IEA NZE2050  Equinor Rebalance

 

Equinor Reform

  

EIA Reference   

IRENA 1.5°C  IEA SDS  IEA APS  Equinor Rivalry

 

Shell Sky1.5  BNEF Green  IEA STEPS IRENA PES  

 BNEF Gray  Shell Waves  

 

OPEC Reference

 

 BNEF Red   Shell Islands  
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 های کلیدی یافته  

  نیانگ ینفت خام برنت از م  متیق  ن، یبه اوکرا  ه یقبل از حمله روس   ی هستند. حتدر تنش    ی انرژ  یجهان  یبازارها

مارس    لیدر اوا  .افتی  شیافزا  2021دلار در هر بشکه در سال    71به    2020دلار در هر بشکه در سال    42

.  افتی  ش یدلار در هر بشکه افزا  120از    ش یبرنت به ب  مت ی، قاوکراین  از مرز   یروس   یها، با عبور تانک 2022

ا  2021منتشر شده در سال    ی انرژ  یاندازهاچشم تنها    ینیبش یرا پ  دادهایرو  نینتوانستند    ک یدر  کنند و 

نفت در هر    متیکه ق  بینی شد پیش متحده(    الاتی ا  یتوسط اداره اطلاعات انرژ  «نفت   ی بالا  متیق»)  ویسنار

 .رسد ی م ی به سطوح امروز 2050قبل از سال  ی مقطع

هلند که قبلا در    یعیگاز طب   متیاند. قرا تجربه کرده   ی شتر یب  متیق   ش یافزا  یاروپا حت   ی عیگاز طب  یبازارها

  ل ی، در اوادر این سال ثبت کرده بود  را  و رکورد بالاترین قیمت  بود   ده یرس   سابقهی ب   یبه سطوح  2021سال  

( 2ا یتانیبر  گرمایی  واحد   ونی لیدلار در هر م  54  تقریباً)  1در هر مگاوات ساعت  یورو  165از    شیماه مارس به ب

  ی نیسنگ   نه یبار هز  هامتیق  شیافزا  نیبود. ا  2020سال    نیانگ یاز م  شتریبرابر ب  10از    شیکه ب  افتی  شیافزا

  یهامت یکاهش ق یبرا  هانه یمدت، گز دارد. در کوتاه جهان به همراه   در سراسر یکنندگان انرژ مصرف   ی برارا  

مصرف نفت و گاز    هشکا  ق یاز طر  توانی را م  یانرژ  ت یمدت تا بلند مدت، امنان یاما در م  ؛ بالا محدود است

 داد.  ش یافزا کنندگانتأمین   شتریو تنوع ب یعیطب

  یتوجهطور قابل به   یجهان  ه یاول   یل، مصرف انرژ کامدر حال ت   یهااستیمرجع و س   یوهایاساس تمام سنار  بر

 ابدیی م  شیافزا  وهایسنار  نیاز ا  ی میتنها در ن  اکسیدکربندی اما انتشار    ؛کند ی رشد م  ندهیدر طول سه دهه آ

در    ریچشمگ   ی وهوا، بهبودهاآب   طلبانهجاه   یوهایبا کربن کمتر است. در اکثر سنار  ی انرژ   ب یترک  یکه به معنا

انرژ  ی انرژ  ی وربهره گازها  د یبا کاهش شد شود که  منجر می در مجموع    ه ی اول  ی به کاهش مصرف    ی انتشار 

 همراه است.  ترسوخت پاک ب یترک  لیبه دل یاگلخانه 

برانه یاز گز  یاریبس برا  زین  یانرژ  تیامن  شیافزا   ی ها  بلندمدت آب و هوا همسو هستند.  مثال،    ی با اهداف 

با  تواند ی کاربردها م   ریو سا  شیونقل، گرماحمل  یرساندر برق  عی و تسر  ی انرژ  ی وربهره  یهامت یق  مواجهه 

ا  دروکربنیه  ثباتبی با  دهد.  کاهش  فناور  نیرا  وسا  یژانر  یهای حال،  مانند    ،یک یالکتر  هینقل  لیپاک 

موارد از   ی هستند که در برخ  ی متک  یعرضه جهان یهاره یبه زنج   ز ین ی د یخورش  یهاو ماژول   ی باد یهان یتورب

 
1 €165 per megawatt-hour  

 .گاز مصرفی برای تولید هر مگاوات ساعت برق استقیمت   رسد منظور نظر میمترجم: به
2 roughly $54 per MMBtu 
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جغراف و    ییاینظر  انعطافمتمرکز  اینهستند   غیرقابل  م  .  آ  کیتیژئوپل  دهد ی نشان  در  قابل    هند یهمچنان 

 کرد.  د خواه فاینقش ا ی انرژ ی در بازارها است و  ینیبشیپ

 

 اکسیدکربن دی و انتشار    یجهان  هیاول  یانرژ   بیترک.  1  نمودار

  ی از انرژ (درصد   80 ای ) 1ا یتانیبر گرمای واحد   ونیلیکوادر  446  یعی، نفت و گاز طبسنگزغال ، 2020در سال 

  وهایتحت همه سنار  هیاول   یانرژ   بیدر ترک  ی لیفس  یها، سهم سوخت 2050کردند. تا سال    تأمینجهان را    ه یاول

اما سطح کل آنها طبق اکثر    ؛ابد یی م  شکاه  یانرژ  المللی بینانداز آژانس  « در چشم 2»مرجع   ی و یاز سنار  ری به غ

جهان به    وها،یسنار  نی . در اابد یی م   ش یافزا  «3کاملدر حال ت   یهااستیس »سناریوهایو    « مرجع»  یوهایسنار

  تری میدر کنار منابع قد   د یجد   یکه منابع انرژطوری   دهد،ی ادامه م   «4افزوده   ی» انرژ خود در    یطولان  خیتار

مانند    ،ییآب و هوا  یالملل نیبه اهداف ب   یابیدست  ب یترتن یبه ا  و  شوند یآنها نم  نیگزیو جا  شوند ی ساخته م

 .شودی م  رممکنیغ گرادی درجه سانت 2 ای  1.5  یدما

 
1 Quadrillion British Thermal Units (QBTU) 
2 Reference 
3 Evolving Policies scenarios 
4 Energy additions 

شود. تغییرات قبلی را در نسبت انرژی تولید شده توسط منابع مختلف از جمله در قرن نوزدهم که  مترجم: انرژی افزوده در مقابل گذار انرژی مطرح می

توان با  پیشی گرفت و در قرن بیستم که نفت از زغال سنگ پیشی گرفت می  زغال سنگ در تامین بیشترین سهم از عرضه جهانی انرژی از زیست توده

در هر دو مورد یعنی توفق زغال سنگ بر زیست توده و نفت بر زغال سنگ، علیرغم رشد    .دقت بیشتری به عنوان انرژی افزوده توصیف کرد تا گذار انرژی

 د ادامه داد.  سریع در منبع جدید، استفاده از منبع انرژی قدیمی به رشد خو
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سوخت    یسازگار است، سطح کل تقاضا  ی میکه با اهداف بلندمدت اقل  یی وهواطلبانه آب جاه   ی وهایدر سنار

  ی عیوجود، گاز طب  نی. با ا ابد یی کاهش م   عتریسر  یحت   هی اول  یانرژ  بیو سهم آنها از ترک  ابد یی کاهش م   یلیفس

که    کند بازی می   وهایسنار  ن یا  ی در تمام  نظام انرژی جهانیرا در    ی و نفت، در صورت کاهش، نقش معنادار 

فناور  معمولا ذخ»  یهای با  و  استفاده  برخ  « 1بن کر  رهیجذب،  در  است.  سنار  وها،یسنار   یهمراه    یویمانند 

با   یل یشل«، مصرف سوخت فس  1.5»آسمان    ی ویبلومبرگ و سنار  د یجد   یهایانرژ   ی مال  تأمین   « ی»خاکستر

  «شل  1.5آسمان سناریوی ». در ماند ی م یبالا باق اریبس ،«بن کر رهیجذب، استفاده و ذخ»استفاده گسترده از 

نقش   ز ین یداراز بخش جنگلناشی بزرگ  اس یدر مق 2ی مفروضات مختلف در مورد بودجه کربن و انتشار منف

 کنند.ی م  فایا 2100تا سال   گرادیدرجه سانت  1.5به هدف    یابیدر دست یمهم

دوره، سهم    نیها در اسال   شتریاز دو برابر شده است. در ب  شیبرق ب  یجهان  د ی ، تول2020تا    1990از سال  

  د یتول  2050که تا سال    کنند ی م  ی نیبشیپ  وهایدرصد بود. همه سنار  60بالاتر از    ی کم  ی لیفس  یهاسوخت

( و  ییوهواطلبانه آب جاه یوهایاز دو برابر در اکثر سنار  شیدرصد رشد خواهد کرد )ب  50از    شیبرق ب  یجهان

 .افتی درصد کاهش خواهد  40 ریبه ز  ی لیفس یهاسهم سوخت

   

 برق   انرژی  تأمینمنابع    یجهان  بیترک.  2نمودار  

 ( .ستیاوپک در دسترس ن  یهاانجام شده است. داده   یلیبرق با سوخت فس  دیسطح تول  نیتر  نییتا پا  نیاز بالاتر  یساز توجه: مرتب)

 
1 Carbon capture, use, and storage (CCUS) 
2 Negative emissions 

مضر در هوا   یگلخانه ا ی به کاهش انتشار گازها  ازی نه تنها ن  س،ی مندرج در توافقنامه پار  یی وهوابه اهداف بلندمدت آب یاب یبه منظور دستانتشار منفی: 

که همچنان با تلاش   یکربن د یاکسیدر اتمسفر تلاش کرد و د ی کربن اضاف  دیاکسیدة فعالان  در راستای انتشار منفی یعنی حذف دی وجود دارد؛ بلکه با

 . شودیمنتشر م یی زدا  نکرب  یاقتصادها برا
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صورت  برق به   د یدر بخش تول  وهایبرق در جهان بوده است، در تمام سنار  یها منبع اصلنسل   یسنگ که برا زغال

سبز و    یوهایدرصد )سنار 100امواج شل( تا    یوی)سنار   2020در    ی درصد   کیاز افت   ابد،یی مطلق کاهش م

(. در  ریدپذ یتجد   یهای انرژ  یالمللن یب  نسدرجه آژا1.5  ی ویبلومبرگ و سنار  د یجد   یهای انرژ  یمال   تأمینقرمز  

سنار  یبرخ سنار  ،ییهواو آب   طلبانهجاه   ی وهایاز  ا  یو یمانند  مجدد    ی »خاکستر  یویسنار  نور«، یکوی»تعادل 

  فا یا  ی همچنان نقش بزرگ   سنگزغال شل«،    1.5»آسمان    ی ویبلومبرگ« و سنار  د یجد   یهای انرژ   ی مال  تأمین 

شدت کاهش  به   « بنکر  ره یجذب، استفاده و ذخ»استقرار گسترده    لیدلآن به   اکسیدکربندی اما انتشار    ؛کند ی م

 . ابد یی م

درصد    57تا    13در حال تکامل«    یهااستی»مرجع« و »س   یوهایبرق طبق سنار  د یتول  یبرا   ی عیمصرف گاز طب

درصد    ک یکه فقط   «ی انرژ  المللیبین »تعهدات اعلام شده« توسط آژانس  ی ویاز سنار ر ی)به غ ابد یی م  شیافزا

. کاهش مصرف  ابد یی وهوا کاهش مآب  طلبانهجاه   یوها یدر اکثر سنار  یتوجهطور قابل(؛ اما به ابد یی م  شیافزا

 یی های نوآور   ریو سا  یکربن«، انتشار منف   رهی»جذب، استفاده و ذخ  یهای فناور  یری کارگبه   وابسته به  ی عیگاز طب

 .بردپیش می  یاگلخانه  یگازها  صفر انتشار به سمت تا اواسط قرن جهان راکه  است

  15تا    10آنها در    یهانه یهز  ریکه از کاهش چشمگ   ابدیی م  شیافزا  وهایدر همه سنار  یو باد  ید یخورش   یانرژ

م اکثر سناردهد ی سال گذشته خبر  در  مق  ،ییوهواطلبانه آب جاه   یوهای.  از سال   اس یسرعت و  آنها  ساخت 

 .کند ی جلوه م زیناچ ندهیدر آ اآنها در مقابل شتاب رشد آنه ی سابقه است و نرخ رشد فعل ی ب 2050تا   2020

پ نشان   یجهان  یتقاضا  ی برا  های نیبش یدامنه  آ  قیعم  نانیاطمعدم  ةدهند نفت  مورد  انرژی   نده یدر  و    نظام 

 های نیبش یپ  نیو کمتر   ن یبالاتر  ن یاست. تفاوت ب  یفعل   یهااست یو س   یی وهواآب   یطلبجاه   ن یشکاف گسترده ب

  یاز تقاضا  شتریدر روز ب   ه بشک  ون ی لیم  10از   شیبشکه در روز است که ب  ون یلیم  109حدود    ، 2050در سال  

 است.  2021سال   در  ،بشکهمیلیون   97 روزانه  یجهان
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 نفت   یجهان  ی. تقاضا 3  نمودار

ی انرژی  ربر اساس گزارش مرو   2021شود. برآورد  های زیستی را شامل نمی های مایع است. سوخت هیدروکربن شامل نفت و سایر  توجه:  )

   (المللی انرژی استجهانی توسط آژانس بین 

  ینیبش ینفت را تا اواسط قرن پ  یشیافزا  ایثابت    یدر حال تکامل، تقاضا  یهااستیمرجع و س   ی وهایاکثر سنار

(  نوری»اصلاح« کو  یوی در روز )سنار  یلیون بشکهم  84  تقریبااز    یجهان  یتقاضا  وها،یسنار  نی. بر اساس اکنند ی م

است که شامل    ر ی( متغی انرژ  یالمللن ی»مرجع« آژانس ب  ی وی)سنار  2050در روز در سال    میلیون بشکه  122تا  

»تعهدات اعلام شده«    ی وی. سناریستیز  یهااست؛ اما بدون احتساب سوخت  یدروکربنیه  عاتیما  رینفت و سا

  77  ی است، تقاضا  ییوهواآب   یالمللن یدر مذاکرات ب  یتعهدات مل   ة کنند که منعکس  ی انرژ   یالمللن یآژانس ب

  شیااز افز  یریجلوگ  ی برا   ازیبالاتر از سطوح مورد ن  اریکه بس  ند یبی م  2050در روز را در سال  میلیون بشکه  

   است. گرادیدرجه سانت 2 ای  گرادی درجه سانت 1.5  زانیمدت دما به م  یطولان

نفت    ی سازگار است با کاهش متوسط تقاضا  گرادیدرجه سانت   2که با هدف    ییوهواطلبانه آب جاه   یوهایسنار

  ن یخواهد بود. ا  ندهیدر دو دهه آ  ترع یدنبال آن شاهد کاهش سرو به   شود ی آغاز م  2030تا    2021از سال  

 ی های انرژ  ی مال تأمین »سبز و قرمز«  ی وهایر)سنا 2050در روز تا سال  میلیون بشکه  15از حداقل  وهایسنار

(  یانرژ  یالمللنیدر آژانس ب  دار«ی»توسعه پا  یویدر روز )سنار  میلیون بشکه  47بلومبرگ( تا حداکثر    د یجد 

 است.  ریمتغ

. هند د ی را نشان م  یترع یدامنه وس   گرادیدرجه سانت  1.5همسو با تحقق هدف    یوهایتوجه است که سنار  جالب

و  ابد یی کاهش م  ینفت به آرام یکه تقاضا یی« از شل قرار دارد، جا1.5»آسمان   یو یسنار ،سطح نیدر بالاتر

  ره ی»جذب، استفاده و ذخ  یهای رفناو . استقرار گسترده  رسد ی بشکه در روز م  ون یلیم  83به    2050تا سال  

  ی لیفس  یهااز مصرف سوخت   ییبالا  سطوح نسبتاً   ن،یاستفاده از زم  یهاوه یش   با توجه به   ی کربن« و انتشار منف
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کربن«    رهیکه به شدت به »جذب، استفاده و ذخ  ییوهایسنار  ت،ی. در نهاسازدی ممکن م  ندهیرا در چند دهه آ

از    وس یدرجه سلس1.5  یو یدر روز )سنار  میلیون بشکه  13  ن ینفت را ب  یهستند، تقاضا  ی متک  یو انتشار منف 

از آژانس    2050صفرخالص تا    یویدر روز )سنار  میلیون بشکه  22( و  ریدپذ یتجد   یهای انرژ  یالمللنیآژانس ب

 .دهند ی نشان م 2050( تا سال ی انرژ المللیبین

  ن ی، تفاوت ب2050گسترده است. تا سال    اریبس  سنگزغال   یآت   یتقاضا  یبرا  هاینیبش یدامنه پمانند نفت،  

  ی های انرژ  ی مال  تأمینسبز و قرمز از    یوهای)سنار  ن یمتحده( و کمتر  الاتیا  ی)اداره اطلاعات انرژ   نیبالاتر

ک   ایتانیبر  گرمایی   واحد   ون ی لیکوادر  167  و یبلومبرگ( سنار  د یجد    154از    شتر یب  یتوجهقابل طور  به   هاست 

 است. 2021در سال  سنگزغال  یجهان یدر تقاضا ایتانیبر گرمایی واحد   ونی لیکوادر

  ی )اداره اطلاعات انرژ   و یسنار  کیبه جز    وهایدر همه سنار ینیبش یدر طول دوره پ  سنگزغال   یتقاضا اگرچه

  یهایطلبو جاه   ی فعل  یهااستیس   نینشان دهنده شکاف بزرگ ب   ،جیدامنه نتا  ؛ اماابد یی متحده( کاهش م  الاتیا

 است. ییهواو آب

 
 سنگ زغال   یجهان  ی. تقاضا 4  نمودار

 ( .ی استانرژ  المللیبینآژانس    توسط  یانرژ   یجهان  گزارش مروریبر اساس    2021توجه: برآورد  )

در    یراحتبه نسبتا  و    کند ی منتشر م  ه یاول   ی را در واحد مصرف انرژ  اکسیدکربن دی  نیشتریب  معمولا   سنگزغال

مصرف زغال    . بنابراین(شودی مصرف م  سنگزغال  ة که بخش عمد   ییجا  یعنی)  شودی م  نیگزیجا  بخش برق

. ابد یی م  شکاه  یشتریبا سرعت ب  یلیفس  یهاسوخت  رینسبت به سا  ییوهواطلبانه آب جاه   یوهایدر سنارسنگ  

رف  امص  گرادی درجه سانت  2و    گراد یدرجه سانت  1.5  ی وهایدر سنار  ی حت  2050در سال    سنگزغالحال،    نیبا ا

در    بزرگ   اس یمقکربن« در    ره ی استقرار »جذب، استفاده و ذخهمچنین با توجه به  .  خواهد داشت  ی اگسترده 
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تا سال    سنگزغال« از شل،  1.5بلومبرگ و »آسمان    د یجد   یهای انرژ  یمال  تأمیناز    «ی»خاکستر   یو یدو سنار

در مورد استقرار    یکمتر  اتیکه فرض  گرید  یوهای. در سنار دارد  هیاول  یانرژ  بی در ترک  ینقش بزرگ  2050

 .شودمی   کیتا اواسط قرن به صفر نزد سنگزغال مصرف کربن« دارند،   رهی»جذب، استفاده و ذخ

در خود جای  را    هاینیبشیاز پ  یاگسترده   فیط  زی در حال تکامل« ن  یها  استی»مرجع« و »س   یوهایسنار

  ون یلیکوادر  45  تقریبامتحده    الاتیا  ی»مرجع« اوپک و اداره اطلاعات انرژ  یوها یمثال، سنار  ی. برااند داده 

  یوهای. سناراست(  اوپک  ی نیب  شیسال پ  نیآخر  2045)  دارند تفاوت   با هم  2045در سال    ایتانیبر  ییگرما  واحد 

  ییگرما  واحد   ون یلیکوادر  112  یمتفاوت است، از تقاضا  یتوجهطور قابلبه   زیدر حال تکامل« ن  یهااستی»س 

»اصلاح«    یو یدر سنار  ایتانیبر  یی گرما  واحد   ون یلیکوادر  83تا    ی انرژ  المللیبین در آژانس    2050در سال    ایتانیبر

ا سنارنوریکویاز  آژانس    یوی.  در  شده«  اعلام  حدود  سنگزغال  یتقاضا  یانرژ  المللیبین»تعهدات    74  را 

  یفعل یهااستیس  نی مانده بی شکاف باق کند وبینی می پیش  2050در سال  ایتانیبر ییگرما واحد   ونی لیکوادر

 .کند ی اعلام شده را برجسته م اخیراکه  ییهااستیو س 

  ی نیبش یپ  یعیگاز طب  یاند، دامنه تقاضاشده  یانداز امسال بررس که در چشم   یل یفس  یهاسوخت  ریمانند سا

 ی وهایاست. همه سنار  2021در سال    یجهان  یتر از تقاضاگسترده   یریطور چشمگ به   2050شده در سال  

به سال    2050را در سال    یع یگاز طب  یتقاضا  طلبانهجاه   یی وهواآب و همه    دهند ی م  شکاه  2021نسبت 

»سبز و قرمز« از    ی وی)سنار  ن یکمتر  نی. تفاوت ب کنند ی م  ینیبش یرا پ  یریچشمگ   ش یمرجع افزا  یوهایسنار

بالاتر  د یجد   یانرژ   یمال   تأمین و  آژانس    شده«   یزیربرنامه   ی»انرژ   ی وی)سنار  ینیبش یپ  نیبلومبرگ(  از 

در    ی جهان  یاز تقاضا  شتریدرصد ب   30که    است  1فوت مکعب   ون یلی تر  188(  ریدپذ یتجد   های انرژ   یالمللنیب

 است. 2021سال 

 
1 Trillion Cubic Feet (TCF) 
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 یعیگاز طب  یجهان  ی. تقاضا 5  نمودار

 ( .یانرژ  یالمللنیتوسط آژانس ب  یجهان  یانرژ   یبر اساس گزارش مرور  2021توجه: برآورد  )

کاهش    19  د یکوو  یر یگهمه   اتتأثیر  لیبه دل  2020در سال    ی عیو نفت، گاز طب  سنگزغال با    سهیدر مقا

 ی هااما تفاوت   ماند؛یثابت م   وهایدر همه سنار  2025تا سال    ی عیگاز طب  یدر تقاضا داشت. تقاضا  ی متوسط

به    2030تقاضا تا سال    ،ییوهواآب   هطلبانجاه   یوهای. در سنارشودی ظاهر م  ندهیسال آ  10تا    5در    یبزرگ

  ی انرژ  یمال   تأمین  «ی»خاکستر  نور، یکوی»تعادل مجدد« ا  یویجز سناربه   ابد،ییکاهش م   یتوجهقابل   زانیم

  ره یبه شدت به استقرار »جذب، استفاده و ذخ  وهایسنار  ن ی« شل. ا1.5»آسمان    ی ویبلومبرگ، و سنار  د یجد 

 هستند. یبزرگ متک  اس یکربن« در مق

  ی را ط   یعی گاز طب  یبرا  یتوجهقابل   یدر حال تکامل« رشد تقاضا  یهااستی»مرجع« و »س   یوهایسنار  اکثر

مشاهده شده    یرا نسبت به روندها  ی ترآنها رشد آهسته   شتر یحال، ب   ن ی. با اکنند ی م  ینیبش یپ  نده یچند دهه آ

  ون یلیتر  51  تقریبا   یعی طب  ز گا  ی جهان  ی، تقاضا2020تا    2000دو دهه گذشته متصور هستند. از سال    یط

شده« از آژانس    یزیربرنامه   ی»انرژ   یو یتنها سنار  نده،یسال آ  20  یط  تقریبا است.    افتهی  شیمتر مکعب افزا

تقاضا  یمشابه  شیافزا  ریدپذ یتجد   یهای انرژ  یالمللنیب از  بالاتر    52)  کند ی م  ینیبشی پ   2020سال    یرا 

بالاتر، در سال    ون یلیتر انرژ   ی وی(. سنار2040فوت مکعب  اداره اطلاعات  از  متحده رشد    الاتیا  ی»مرجع« 

استفاده از    یبرا  شتری ب  یهاینیبش یپ  لیبه دل  یکه تا حد   کند ی م   ینیبشیرا پ  یعیگاز طب   یکندتر تقاضا

 کند. ی در بخش برق را کند م ی عیاست که رشد گاز طب ندهیدر آ سنگزغال

جهان    یی وهواو آب   یبه اهداف بلندمدت انرژ  یابیدر دست  یاساس   یاحتمالا نقش  یو باد   ی د یبرق خورش   د یتول

.  کنند ی م  ینیبش یهر دو منبع پ  یرا برا   یاسابقه یرشد ب   یی وهواآب   طلبانهجاه  یوهایخواهد کرد. سنار  فایا
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سنار  یبرا ب  ی ویمثال،  آژانس  از  انرژی    د یتول  تیظرف  گاواتیگ  602  نهسالا  ی انرژ  یالمللن ی»صفر خالص« 

  605  یعنی   ی جهان  یتجمع  ت یبرابر با ظرف  تقریباکه    رد، یگی در نظر م  2040تا    2030از سال    را   ید یخورش 

در حال تکامل«، در    یهااستی»مرجع« و »س   یوهایاست. بر اساس سنار  2019شده تا سال  نصب   گاواتیگ

در   ید یبرق خورش   د یو تول   شودی م د یتول 2020  سالاز    شتریبرابر ب  2.5برق از باد حداقل    د ی، تول2050سال  

 برابر خواهد شد. 7حداقل  2020نسبت به سال   2050سال 

 
 ی و باد   ید ی برق خورش  یجهان  دی . تول6  نمودار

 ( .شودمی  1ساحل از جانب  و    یاست. باد شامل خشک  یو حرارت  کیشامل فتوولتائ  یدی توجه: خورش)

تول2021در سال   باد  د ی،  تول  تقریبا  ی برق  برق  برابر  انرژ  ید ی دو  اما    ی د یخورش   ی از  بود.  در سراسر جهان 

 دیجد   یهای انرژ  یمال  تأمین  یوی. سه سنارکنند ی دو متفاوت عمل م  نیا  یسهم نسب  ینیبشیاندازها در پچشم

پ سال    کنند ی م  ینیبش یبلومبرگ  تا  باد  انرژ  شتریبدرصد    113تا    78حدود    2050که    ی د یخورش   یاز 

  47تا    17  ی برق باد  ریدپذیتجد   یهای انرژ  یالمللنی آژانس ب  ی ویو طبق دو سنار  کند ی م  د یتول  تهیسیالکتر

تا سال    ید یخورش   یباورند که انرژ   نیبر ا  گرید  یوهایحال، تمام سنار  نیخواهد شد. با ا  د یتول  شتریدرصد ب

 . کردخواهد  د یتول  سته یاز باد الکتر شتریب 2050

و    نور یکوی»رقابت« ا  یو یمربوط به سنار  ید یو خورش   ی باد  ی رشد انرژ  یبرا  هاینیبش یپ  نیترنییاز پا  یبرخ

را    یاقتصاد   یی انزواگرا  ش یو افزا  یکیتیژئوپل  یهاتنش  د یکه تشد   وهایسنار  نیشل است. ا  ر« ی»جزا  یویسنار

م  ن یا  کنند،ی م  ینیبشیپ برجسته  را  زنج  کنند ی مفهوم  مهم  یجهان  تأمین   یهاره یکه  استقرار    ی نقش  در 

 دارند.   متیپاک و ارزان ق ی انرژ یهای فناور

 
1 Offshore   
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از مواد و    ی اریبر بس  نی چ  نده ی، تسلط فزا19  د یاز کوو  یپس از اختلالات ناش   ر،ی اخ  یهاحال، در سال  نیا  با

را    یجهان  تأمین  یهاره یخود به زنج  یکشورها اتکا  ن، یدر حال وقوع در اوکرا  ی دادهایو رو  یاساس   یکالاها

  شیرا افزا  نده یآ  یهادر برابر شوک   مقاومت   یداخل  تأمین   یهاره یدر زنج  گذاریسرمایه کردند.    ی ابیدوباره ارز

 دهد.  شیافزا ی پاک را به آهستگ   ی استقرار انرژ ه نیطور بالقوه هزاما ممکن است به  دهد؛ی م

شده   لیتشک  2تجاری ر یغ  تودهستیاز ز  طور عمدهبه است و    یجهان  یانرژ   بیاز ترک  یبخش مهم  1ی ستیز  یانرژ

  ار یو گاز، نقش بس  عیدر اشکال جامد، ما  یتجار  یستیز  یانرژ ها،ی نیبشیپ یحال، بر اساس برخ نیاست. با ا

انرژ  یدسترس   نی . همچنکند ی م   فای ا  یشتریب برا  درآمد،مدرن در مناطق کم    ی بهتر به خدمات    ی تقاضا را 

 .دهد ی کاهش م  یتوده سنت  ستیز

 
 یستیز  یانرژ  یجهان  ی. تقاضا 7  نمودار

  یرا مستثن  تجاریریغ  تودهستی، که زشودمی ن  یانرژ   یالمللنیو گاز است. شامل گزارش آژانس ب  عیجامد، ما  یستیز  یشامل انرژتوجه:  )

 ( .کندیم

سنار  ی عیوس   فیاندازها طچشم برا  یوهایاز  را  انرژ  ی ممکن  از  م  ی ستیز  ی استفاده  برخکنند ی ارائه  در    ی . 

  یالمللن یآژانس ب  دار«ی »توسعه پا  ی ویسنار  ، یانرژ   یالمللن ی»صفر خالص« آژانس ب  ی ویمانند سنار  وهایسنار

سنار  یانرژ سانت  1.5»  یو یو  ب  گراد«یدرجه  سنت  ر،یدپذ یتجد   یهای انرژ  یالمللن یآژانس  از    یاستفاده 

که  سازمان ملل است    داریتوسعه پا  هفتم   رسد که منعکس کننده هدف ی به صفر م  2030توده تا سال  ستیز

 
1 Bioenergy 

 شده توسط موجودات زنده   دیتول  ریپذدیتجد  یهای انرژ 
2 Non-marketed  biomass 
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  وهایسنار  ن یهمه مردم در سراسر جهان است. ا  یمدرن برا  یبه خدمات انرژ   یهدف آن فراهم کردن دسترس 

سوخت   ی ستیز  هایسوخت  ع یسر  ش یافزا  نیهمچن مدرن،  گازها  ع یما  ی ستیز  یاهجامد  را    ی ستیز  ی و 

 ی المللن یو »تعهدات اعلام شده« آژانس ب  دار«ی»صفر خالص«، »توسعه پا  یوهایکنند. در سناری م  ینیبشیپ

به   ی انرژ ب  گراد« ی سانت  1.5»   ی ویسنار  ژه یوو  انرژ2050تا سال    ر، یدپذ یتجد   یهای انرژ   یالمللن یآژانس    ی ، 

را شامل   ه ی اول ی انرژ بی درصد از ترک 23تا   19 نیکند که ب ی م  فای ا نظام انرژی جهانیدر  ی نقش مهم یستیز

»صفر خالص«،    یوهایسنار  ر،یدپذ یتجد   یهای انرژ  یالمللن یآژانس ب  گراد«یسانت  1.5»  ی وی. در سنارشودمی 

کربن«    جذباستفاده و    ره، یبا »ذخ  ی ستیز  ی « شل، انرژ1.5و »آسمان    ی انرژ  یالمللنیآژانس ب   دار«ی»توسعه پا

 بزرگ منجر شود.  اس یدر مق  ی همراه است تا به انتشار منف 

  رات ییتغ  ی دولت  نیب  ئتیهگزارش    ی شده برا  یسازمدل   ی وهایاز سنار  یاریفناورانه در بس  ر یمس  نیاگرچه ا

  ده ید زین  گرادیدرجه سانت 1.5دما تا    مدتیطولان شیدر مورد محدود کردن افزا  2018در سال    1یی وهواآب

برا   ییهای اما نگران  شود؛ی م ا  ریمصرف آب و سا  ن،یگزیجا  یهای کاربر  یدر مورد رقابت  گسترش    نیاثرات 

مصرف    ر،یدپذ یتجد  یها ی انرژ   یالمللن یآژانس ب  گراد«ی سانت  1.5» یو یمثال، سنار  ی . براشودی م  جاد یا  ع یس و

)شامل گازها و    ز ین  یست یز  یهاو سوخت   کند ی سه برابر م   تقریبا  2030توده مدرن را از امروز تا سال    ستیز

که    د یاستقرار باد و خورش   سابقهی ب  اس ی. البته سرعت و مقشودی ار برابر ماز چه  شیب  2030( تا سال  عاتیما

  ن یرا در مورد استفاده از زم  یشده است، سؤالات مرتبط   ینیبش یپ  یی وهواطلبانه آب جاه   ی وهایدر اکثر سنار

 . کند ی م جاد یا ندهیدر آ

  یکه رشد تقاضا ردیبگ  ی شیپ گریمناطق د شتریاز ب قا یدر آفر  یو رشد اقتصاد  تی که جمع شودی م ینیبشیپ

 یتوجهطور قابل به   یجهان  ه یاول  ی از مصرف انرژ  قای سهم آفر  وها، یآن خواهد بود. در اکثر سنار  جه ینت   یانرژ

اداره اطلاعات    یوهایسنار  از   ر یغ)  2050درصد در سال    11تا    8به    2020درصد در سال    6از    کند،ی رشد م

را    یرتجار یتوده غستی متحده، که ز  الاتیا  ی »مرجع« اداره اطلاعات انرژ  ی ویسناردر    .(متحده  الاتیا  یانرژ

 .ابد یی م ش یافزا 2050درصد تا سال   5.2به   3.5از   قا ی، سهم آفرکند ی محذف 

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 



 

 وزارت کشور  آموزش و راهبردی مطالعات مرکز  17صفحه 
 

 1401 آذر

 

 

 

 ای ترجمه گزارش

 2022 یانرژ یم انداز جهانچش

 
 2050در سال    قایدر آفر  هیاول  یانرژ  ی. تقاضا 8  نمودار

توده    ستیمتحده، ز  الاتیا  یاند. اداره اطلاعات انرژمرتب شده   یلیسطح مصرف سوخت فس  نیترنییتا پا  نیاز بالاتر  هاینیبش یتوجه: پ)

 (.کندیم  یرا مستثن  یرتجاریغ

برداشت    یهاه جامد و زبال  یهااست )سوخت  عاتیو ضا  یرتجار یغ  توده ست یز  قایآفر  ه یاول  یمنبع انرژ   نیبزرگتر

  تودهست ی، ز2020خانه و پخت و پز(. در سال    شیسوخت گرما  تأمین  ی برا  ی صورت محلشده و سوزانده شده به 

  ی نیبشیپ  ییوهای، سنار2050سال    اداده است. ت  لیرا تشک  قای آفر  هیاول  یدرصد از مصرف انرژ  45و زباله  

مانند »توسعه    وها،یاز سنار  ی . در برخابد یدرصد کاهش    35تا    17به  و زباله    توده ستیزکه سهم    د کننی م

ب  دار«یپا غ  ستیز  ،یانرژ  یالمللن یآژانس  م   ی رتجاریتوده  صفر  انرژ   رسد ی به  طور    یستیز   یو  به  مدرن 

   .کند ی رشد م یریچشمگ 

از   ویسنار 5به خود اختصاص داده است، در   2020را در سال   قای آفر ه یاول بیدرصد از ترک  13که  سنگزغال

متحده    الاتیا  یبالا« از اداره اطلاعات انرژ  ی»رشد اقتصاد  یویدرصد در سنار  40که تا    کند یرشد م  ویسنار  8

. نفت  ابد یی کاهش م  ی انرژ ی المللن یب انس آژ دار«ی»توسعه پا  ی ویدرصد در سنار  80از  ش یو ب ابد یی م  شیافزا

و رشد    یبرا  یدرصد   174تا    19از رشد    ابد،یی م   شیافزا  وهایدر همه سنار  ی عیگاز طبو     145تا    4نفت 

م  ید یخورش   ی انرژ  ، «ییوهواآب  هطلبانجاه »  یوهای. در سناریعیگاز طب  یبرا   یدرصد  نقش    کند ی رشد  تا 

 کند.  فایا قای آفر یانرژ  بیدر ترک یمهم

از چهار برابر    ش یب  2020تا    1990کشور از سال    نی در ا  ی مصرف انرژ  ن، یالعاده چخارق   ی رشد اقتصاد  لیدلبه 

از    ،کنند ی م  ینیبشیپ  نیچ  ی کندتر را برا  اریبس  یانرژ   یرشد تقاضا  وهایهمه سنار  نده، یسال آ  30  یشد. ط
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  یو یدرصد )در سنار  20متحده( تا    الاتیا  ی بالا« از اداره اطلاعات انرژ  ی »رشد اقتصاد   یو یدرصد )در سنار  39

 (. نوریکوی»تعادل مجدد« از ا

 ابد یی کاهش م  وهایدر اکثر سنار  داد،ی م  لیتشک  2020را در سال    ن یدر چ  ه یاول  یدرصد انرژ   60که    سنگزغال

 .کند ی سقوط م  ییوهواآب  طلبانهجاه  یوهای در سنار یریطور چشمگ و به 

 

 2050در سال    نی در چ  هیاول  یانرژ  یتقاضا .  9  نمودار

 ( اند.مرتب شده   یلیسطح مصرف سوخت فس  نیترنییتا پا  نیاز بالاتر  هاینیبش یتوجه: پ)

»مرجع«    یوهایداشته است، در سنار  ی ریچشمگ   ش یافزا  2020تا    1990که از سال    ن یدر چ  1عاتیما  یتقاضا

طلبانه«  جاه   یوهوادر حال تکامل« و »آب   یهااستی »س   ی وهایدر سنار  و  دهد ی به سرعت به رشد خود ادامه م

  تقریبا   2050سال    یتقاضا  ، یانرژ   المللیبین شده« از آژانس    انیب  یهااستی»س  ی ویدر سنار .ابد ی  ی کاهش م

  ی انرژ   المللیبین که توسط آژانس    ن ی»تعهدات اعلام شده« چ  ی ویو در سنار  کند ی م  ی برابر  2020با سطح  

 . شودی از نصف تقاضا مشاهده م ش یارائه شده، کاهش ب

بر    ؛ یعنیابد یی م  شیافزا  وهایدر همه سنار  ای  ماند یثابت م   تقریبا  نیدر چ  یعیگاز طب  یتقاضا  گر،ید  یاز سو

  المللی بین شده« از آژانس    انیب  یهااستیس »  یویطبق سنار  :شودی سه برابر م   ای»مرجع« دو    یوهایاساس سنار

از آژانس   دار« یشده« و »توسعه پا انیب یهااستی»س  ی و یسنار و در ابد یی م شیدرصد افزا  60تا   تقاضا، یانرژ

  ی عیگاز طب  یرشد نسبتا قو  نور،یکویمجدد« ا  ادل»اصلاح و تع  یوهای. سنارماند یثابت م   تقریبا  ی انرژ  المللیبین

 . شودی م نیدر بخش برق چ سنگزغالجایگزین که   کنند ی م ی نیب شیرا پ

 
 .است  یستیز  ی هاو سوخت   یدروکربنیه  عاتیما  ریعموماً شامل نفت خام، سا   عات«ی»ما 1
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  نیتری تحت نزول  یدارند. حت  یریرشد چشمگ   وهای در همه سنار  نیدر چ  ریدپذ یو تجد   یاهسته   یهای انرژ

.  شودی سه برابر م  تقریبا   نده یسال آ  30در    یاهسته   یمتحده(، انرژ   الاتیا  ی )مرجع اداره اطلاعات انرژ  وهایسنار

در    ایتانیبر  یی گرما  واحد  ونی لیکوادر  3.4به   2020در سال   ایتانیبر  یی گرما  واحد  ونیلیکوادر  1.6باد از    یانرژ

ب  ی وی)سنار  ویسنار  نیدر کمتر  2050سال   آژانس  به  یانرژ   یالمللنی»مرجع«  و    واحد   ون یل یکوادر  14.4( 

  . رشد ابد یی م  ش ی( افزادار« ی»تعهدات اعلام شده« و »توسعه پا  ی وی)سنار  سناریو  نیدر بالاتر  ایتانیبر  یی گرما

  ن یبه ب  ایتانیبر  یی گرما  واحد   ون ی لیکوادر  2از    2050تر است و تا سال  ع یسر  یحت  ن یچ  ی د یخورش   ی انرژ  تولید 

  ایتانیبر  یی گرما  واحد   ونیلیکوادر  23.6( و  نوریکوی»رقابت« ا   ی وی)سنار  ایتانیبر  یی گرما  واحد   ونی لیکوادر  5.7

 است. دهی( رس یانرژ  یالمللن ی»تعهدات اعلام شده« آژانس ب یوی)سنار

 ترنگاهی دقیق   

 سناریوهای آینده انرژی خواهیم پرداخت. تر به نگاهی دقیق با در این بخش 

 نفت  ی تقاضا  شیافزا  

  بوده   شیرو به افزا  2021در سال    ی اد ی، با سرعت نسبتا ز2020نفت پس از سقوط در سال    یجهان  ی تقاضا 

در    ی انرژ  یالمللن یاست. آژانس ب  دهینرس   2019بشکه در روز در سال    ون یل یم  99.7؛ اما هنوز به سطح  است

  ی که تقاضا  کند ی م  ینیبش یپ  کند،ی م  ی ابیارز  2026که روند بازار را تا سال    2021گزارش نفت خود در سال  

بشکه در روز،    ونیلیم  یک  به  کینزد  یفراتر خواهد رفت و سپس با رشد   2019از سطح    2023تا سال    یجهان

 .د ی بشکه در روز خواهد رس  ونی لیم  104.1به  2026تا سال 

  یتقاضا  شیدر حال توسعه را در افزا  یکشورها  ینقش محور   هاینیبش یقابل توجه، پ  تیقطع  وجود عدم  با

هند و    ن،یچ  یبه رهبر  «1و توسعه   ی اقتصاد  یسازمان همکار  رعضویغ»  ی. اقتصادهاکنند ی برجسته م  ندهیآ

در    شوند،ی ممنجر  بشکه در روز    ون یلی م  یک   سالانه حدود  یبه رشد تقاضا  یجنوب شرق  یایآس کشورهای  

بشکه در    ون یل یم  46حدود    «2و توسعه   ی اقتصاد  یسازمان همکار»عضو    یکه مصرف نفت در کشورها  یحال

   (. 10 نمودار )گردد  ی نمباز  ی ری و به سطح قبل از همه گ ابد یی روز کاهش م

 
1 Non-OECD 
2 OECD 
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 مدت انینفت در م  یتقاضا  ینیبش یپ.  10نمودار  

 نفت   کاهش عرضه  

روند تقاضا که قبلا ذکر شد    ،ییهواو آب   راتییمقابله با خطرات تغ  یبه کاهش مصرف نفت برا  از ین  وجودبا  

  ها ینیبش یاز پ  یاری. اگر همانطور که بسدهد ی انجام نم  ر یمس  ن یدر ا  ی کاف  یدهد که جهان اقداماتی نشان م

به    تواند ی بازگردد، کمبود عرضه م   یر یسطح قبل از همه گ  زنفت به بالاتر ا  یجهان  ی تقاضا  دهند،ی نشان م

را   هی کاهش عرضه روس   یهای فراتر از نگران یهایبا نگران ی طیبالا منجر شود و شرا یهامتیاز ق ی د یدوره جد 

 . کند  جادیا

نفت خارج از    د یتول  د یجد   یهات یدر ظرف  یگذاره یاند که سرماها هشدار داده سال  یبازار نفت برا   لگرانیتحل

 هامت یرا کاهش داده و احتمالا منجر به نوسان ق  مدتان یمورد انتظار در م  یمتحده، تقاضا  الاتینفت محدود ا

از حمله روس   یحت  خواهد شد. اوکرا  هی قبل  از جمله   د یتشد   یتوسط عوامل متعدد   ییایپو  نیا  ن، یبه  شد، 

سرما دل   یگذارهیکاهش  همه  یناش   نییپا  یهامتیق  لی به  اطم  ،یر یگاز  مورد    گذارانهیسرما  نانیعدم  در 

نفت محدود    د یولت  ایآ  نکه یدر مورد ا  گذارانهیسرما  د یترد  ،ییوهواآب  یهااستینفت تحت س   نده یآ  یتقاضا

  ی و طرفداران برا  یو فشار بر وام دهندگان از طرف جامعه مدن  ر یخ  ایسودآورتر باشد    تواند ی متحده م   الاتیا

   .یلیسوخت فس ی در تمام پروژه ها گذاریسرمایه کاهش 
  ی نفت و گاز جهان  یدر توسعه بالادست 2020در سال    گذاریسرمایه است که    یمعن   نیعوامل به ا  ن یا  بیترک

شده انجام  یهاگذاری سرمایه از    ی میکمتر از ن  یعنیاست؛    افتهیکاهش    2006سطح خود از سال    نیتر  نییبه پا

اکتشافات جد 2021. در سال  2014در سال   به پا  ن یادیم  د ی،  سال    75سطح خود در    نیترن یینفت و گاز 
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مواجه    نده یآ  یهاها و سالکاهش عرضه با کاهش تقاضا در ماه   نیاگر ا  ل یتحل  کی. بر اساس  د یگذشته رس 

ببرد    نیاز تقاضا را از ب  یبخش  تواند ی بالاتر نفت م  یهامت یبالاتر رود. اگرچه ق  یحت   تواند ی نفت م  متینشود، ق 

نت در  گازها  جه یو  اما هز  یاگلخانه   یانتشار  از طر  یاقتصاد  یهانه یرا کاهش دهد؛  نفت    ق یکاهش مصرف 

در سمت    ینیبشیقابل پ  یهااستیس   قیاز کاهش مصرف از طر  شتریبه مراتب ب  ثباتی بالا و ب  یهامتیق

 تقاضا خواهد بود. 

 نفت  قیمت  و باز عیوس ه محدود  

ب پچشم   شتریاگرچه  ق  یاینیبشیاندازها  نم  متیاز  منتشر  م   کنند؛ینفت  دو    ییهانشیب  میتوانی اما  از  را 

  یبرا  هاینیبشی. مانند پمیدست آورمتحده به   الاتی ا  یو اداره اطلاعات انرژ   یانرژ  یالمللنیبانداز آژانس  چشم

باز  نده،یدر آ  یلیفس  یهاسوخت   یتقاضا گسترده    اریبس  2050شده در سال    ینیبشیپ  یهامت یق  ه )البته 

دلار در هر بشکه    173تا    یانرژ   یالمللن ی»صفر خالص« آژانس ب  ی ویدلار در هر بشکه در سنار  24است(، از  

دلار در هر    یبر اساس نرخ تورم واقعکه  متحده )   الاتیا  یدر اداره اطلاعات انرژ  مت«یق  نی»بالاتر  یویدر سنار

  ی مربوط به بازارها   محتمل  نانیمحدوده منعکس کننده عدم اطم  نیشده است(. ا  لیتعد   2020بشکه در سال  

در سال    متیسطح ق  نیترن ییبزرگتر است؛ از پا  ز ی نفت ن  تمیق  ریاز نوسانات اخ  ینفت است و حت   یجهان

ده  یدلار در هر بشکه رس   120که به بالاتر از    2022سال    ل یدلار در هر بشکه تا اوا  20تا    10  ی عن ی  2020

 است. 

 
 تورم(   لینفت خام برنت )با تعد  هشد  ینیبش یو پ  یخیتار  یهامتی. ق11  نمودار

 ( اند.مرتب شده   هامتیق  نیترن ییبه پا  نیاز بالاتر  وهای توجه: سنار)
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  ی ویمشابه است )سنار تقریبا انداز هر چشم  ی)متوسط( برا یانیم  یوهایدر سنار مت یق ینیبش یپ ،یطور کلبه 

متحده( و تا سال    الاتیا  ی و »مرجع« اداره اطلاعات انرژ  ی انرژ  یالمللن یشده« آژانس ب  انیب  یهااستی»س 

متحده که    الاتیا  یاداره اطلاعات انرژ  ی وهای. سناررسد ی دلار در هر بشکه م  90تا    80  ن یبه محدوده ب  2050

ا  یآت  د یتول   یبرا  نیگزیجا  یرهایمس تول  کند،ی م   یمتحده را بررس   الاتینفت خام  نفوذ  نفت    دکنندگانیاز 

 یهامت یمتحده، ق  الاتیا  نییعرضه بالا و پا  ی ویکه در سنار  دهد ی خبر م  یجهان  یدر بازارها  ل یش   ای  1سبک

با   تواند ی م   یمتیق  اتتأثیر  نیاست. ا  ر ی( در هر بشکه متغبی)به ترت  دلار  109تا    84  نیب  2050آن در سال  

  دکنندگان یاست که تول  یاعمده   تأثیر  هکنند وجود منعکس  نیاما با ا  ابد؛یعرضه اوپک کاهش    یآت  یهاتصمیم 

 اند.نفت داشته   یدر بازار جهان ییکایآمر

  توان ی نفت است که م  یعمده در تقاضا  راتییکننده تغمنعکس  طور عمدهبه   یانرژ  یالمللن یآژانس ب  یوهایسنار

  ه صفر خالص و توسع  ی عنی  ییوهواآب   هطلبان»جاه  یوهایمصرف در سنار  ریرا در کاهش چشمگ مصداق آن 

  یهااستی»س  یوینارثابت در س   یشده« و تقاضا»تعهدات اعلام  یو یو کاهش متوسط مصرف در سنار دار«یپا

  نه، یهز  نیبا کمتر  دکنندگانیهستند، تول  نییپا  یکه شامل تقاضا  ییوهایشده« مشاهده کرد. در سنار  انیب

به    توانند ی ( ماستیاز بالادست )بسته به س   یندگی آلا  ی فاکتورها  نیترنییپابا  به بازارها و    ی دسترس   نیبهتر

تول  د یتول ادامه دهند.  ا  نهیبا هز  دکنندگانیسودآور  مواجه    یسودآور  یبرا  وها،یسنار  نیبالاتر در  با مشکل 

 اساس کاهش خواهند داد.  نیرا بر ا د یخواهند شد و احتمالا تول

مدت و بلندمدت نفت هستند،    انیعرضه م   کنندهنیی که تع  هاییگذاریسرمایه   برای  هاتصمیم حال، اکثر    نیبا ا

  ار یبس  ت یو ماه  یگذاره یسرما  هاتصمیم   ی برا  یطولان  ی افق زمان  ن ی. با توجه به ااند ی زیرها برنامه سال  ازمند ین

 ی یهاتصمیم   د یبا  دکنندگانینده، تولیشده در آ  ینیبشیپ  مت ینفت در حال حاضر و ق  مت ینامطمئن تقاضا و ق

 آور باشد.ممکن تاب  یهانده یاز آ یعیوس   فی ط یاتخاذ کنند که برا

بوده است. به    تاکنونها  آن   شیداینفت از زمان پ  یبازارها  ی ذات  یهای ژگیبودن از و   گریز بینیپیش و    ینوسان

 شوند.  و تکرار  د یتشد  های ژگیو  نیها، ااگر نه دهه  نده،یآ یهانظر محتمل است که سال 

 نده یآ  در اکسیدکربندی  یانتشار جهان یهات یقطععدم  

در    یاد یز تیقطعچرا که جهان با عدم ؛رو استروبه  ی قی با ابهام عم اکسیدکربندیو انتشار  نظام انرژی  ندهیآ

به    یانرژ  اندازچشم   یوهایسنار  شتر یمواجه است. ب  یجهان  شیاز گرما  یمورد انتظار مضرات ناش   زان یمورد م

 یحال، احتمال نسب  نی اند. با اگرفته شده   نظردر    تی قطععدم  نیرفع ا  ی تعلق دارند که برا  ییهات یمجموعه روا

اشودی نم   یریگاندازه  معمولامختلف    یامدهایپ در  مس  ن ی.  ما  گازها  یرهایبخش،  در    یاگلخانه   یانتشار 

.  میکنی م  سه یمقا  یاگلخانه   یانتشار گازها  یبرا  د یجد   یاحتمال  یهای نیبشیرا با پ  2021  یانرژ  یاندازهاچشم
 

1 Tight oil or shale  
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انجام شده است    2کربن  یاجتماع  نهیهز  ی بر رو  «1ندهیمنابع آ»  یقات یتحق  م یت  سط تو  ی جدید های نیبشیپ  نیا

 معروف است.  «3نده یمنابع آ  یاقتصادیاجتماع یاهینیبش ینام »پکه به 

ترک  های نیبشیپ  نیا از  استفاده  مدل   یبی با  پ  یآمار  یسازاز  گروه  جادیا  ژه یو  یهاش یمایو  از    ی شدند. 

  ی سوخت و موارد  بیترک   ، یتوسعه اقتصاد   یرهایمس  ک، ی تیخاص، ژئوپل  یهااستیس   ه یتجز   یجاکارشناسان به 

  تمرکز کردند م  ندهیدر آ  یاخانه گل  ی انتشار گازها  ی برا  ی احتمال  یابازه   ن یدست، دانش خود را بر تخم  نیاز ا

 . (yتن در سال  گایگ x ری ز اکسیدکربندی  یدرصد انتشار جهان  5)مثلا احتمال  

ت  ینیبش یپ  اکسیدکربندی  یجهان  انتشار  12  نمودار توسط  آ  می شده  کنار سنار  ندهیمنابع  از    ییوهایرا در 

  ه یسا  یاست. محدوده آب   انه یمقدار م  ه دهند روشن نشان  یآب   پیوستة   . خط دهد ی نشان م  2021  ی انرژ  اندازچشم

 یهاو صدک   75و    25  ی با صدک ها  ب یدرصد است )به ترت  90درصد و    50  ینیبش یدهنده فواصل پدار نشان 

  ی( رشد متوسط ندهی منابع آ  م یت ه توسط شد   ینیبشی )پ  ر یمس  انه ی(. در کوتاه مدت، مشودی محدود م  95و    5

ه  شد   ینیبشی)پ  ریمس  انهیمطابقت دارد. م  2025»امواج« شل در سال    یویبا سنار  تقریباکه    دهد یرا نشان م

شده« از آژانس    ان یب  یهااست ی»س   ی ویدر سنار  انهیسطح مهم   تقریبا   2040( تا سال  نده یمنابع آ  می ت  توسط 

 .شودی م د یو سپس سرعت کاهش آن تشد  ابد یی کاهش م ی انرژ یالمللنیب

 
 اکسیدکربن دی  یانتشار جهان   یهاینیبش یپ.  12نمودار  

در    ندهیمنابع آ  میت  یاقتصادی اجتماع  یهاینیبش یدرصد مطابقت دارند. پپ  90درصد و    50  ینیبش ی پ  یهادار با بازه   هیتوجه: مناطق سا)

 ( .دهندیانتشار خالص را نشان منمودار    در  گرید  یهااندازچشم. تمام  کشندی م  ریتصوناخالص را به  یجا انتشار خالص با به   نجایا

 
1 Resources for the Future (RFF) 

از خسارات    ینیکربن« تخم  یاجتماع   نه یکربن« انجام داده است. »هز   یاجتماع   نه یدربارة »هز  ی علم  یی هاپژوهش  نده یمنابع آ  یقاتیتحق  می، ت2017از سال  

 است.  نیکربن به جو زم دیاکس  ید یشیتن افزا  ک یاز افزودن  یبه دلار است که ناش یاقتصاد
2 Social Cost of Carbon Initiative 
3 RFF Socioeconomic Projections (RFF-SPs) 
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  م ی ت  یهاینیبش یدر حال تکامل« در محدوده پ  یها استی»مرجع« و »س   یوهای، تمام سنار2050در سال  

»مرجع«    یوهایطور مطلق، انتشار سالانه در سنار. به رند یگی قرار م   جینتا  75و    25صدک    ن یب  یعن ی  ندهیمنابع آ

  میت  یهای نیبشی)پ  اکسیدکربندیتن انتشار    گایگ   12در حال تکامل« در محدوده انتشار    یهااستیو »س 

»تعادل    ، یانرژ   یالمللنی آژانس ب  دار« ی»توسعه پا یوهایسنار  یهای نیبشیاست. پ  2050( تا سال  ندهیمنابع آ

که جزء    گرید  یویپنج سنار  یعنی  ؛ردیگی قرار م   25و    5  یهاصدک   نی« شل ب1.5و »آسمان    نوریکویمجدد« ا

قرار    نده یمنابع آ  میتوسط ت  شدهی نیبشیپ  جینتا  نییدرصد پا  5در    تند،هس  ییوهواآب  هطلبانجاه  یوهایسنار

را در نظر    ی از جمله انتشار منف  ی دارو جنگل  نیزم  ی کاربر  ر ییاز تغ  یانتشارات ناش   ینیبش یپ  ن ی)ا  رند یگی م

 (. نگرفته است

  چ یهستند؛ ه  ندهیمنابع آ  می ت  یهاینیبش یاز پ  5کمتر از صدک    اریبس  ویسنار  نیچند   یهای نیبش یاگرچه پ

وجود دارد. اول، همه    حالت  نیا  یممکن برا  حیقرار ندارد. حداقل سه توض  ییبالا  25در صدک    ییویسنار

تر در  بلندپروازانه   یهااستیس   ا ی  ی فعل  یهااستیدهنده س نشان   2021سال    یانرژ  یاندازهادر چشم   وهایسنار

  نده یبه آ  لیانتخاب نشان از تما  نیبه بازگشت به عقب ندارند. ا  ی لیهستند و تما  یجهت کاهش انتشار جهان

 د یحال، ما با  نی. با ارد یگی فاصله م  اکسیدکربندی  یاست که از روند صعود مداوم انتشار جهان  نظام انرژی

 اگر نامطلوب باشد. یحت ،است ریباورپذ  جهیتن ک ی یخی تار  یکه ادامه روندها میبدان

ا  لیدل چشم  نیدوم  که  عل2021سال    یاندازهااست  ط  رغمی ،  مفروضات،  در  گسترده  از    یکامل  فیتنوع 

گازها  تیقطععدم انتشار  مهم  عوامل  مورد  در  جمع  یاگلخانه   ی را  اقتصاد  تیمانند  رشد    ک، یتیژئوپل  ، یو 

  نده یمنابع آ  میت  یهاینیبشی. اما، پرند یگی در بر نم  د ی جد   یلیاکتشافات منابع سوخت فس  ای  د یجد   یهای فناور

کمتر از حد    ای  شتریب  یاگلخانه   یبه انتشار گازها  تواند ی مکه    دهند ی م  یرا در خود جا  هاتیقطععدم    نیا

  م یت  یهای نیبشیاز پ  ی انتشار منف  ت،ی. در نهاندهی در مورد آ  نیمع  تیروا  کیتحت    ی انتظار منجر شود، حت

انتشار خالص    وهایسنار  ر یسا  ن ی. بنابرارند یگی را در نظر م  گرآن ید  ی وهایاما سنار  شود؛ی حذف م   نده یمنابع آ

   .دهند ی کاهش م طلبانهجاه  یوهایدر اکثر سنار یتوجهطور قابل را به 

که    دهد ی نشان مهای تیم منابع آینده  بینی پیشو در درون    وهایدر سنار  ندهی آ  یامدهایاز پ  ی عیدامنه وس 

انتشار  .  ممکن است  یم یاقل  مختلف  یامدهایپ  جهیو در نت   ندهیآ  یاگلخانه   یاز انتشار گازها  میزان متفاوتی

  ی وهایو سنار  یخیتار  یکمتر از آنچه توسط روندها  اریبس  یی وهواآب   طلبانهجاه  ی وهایخالص در اکثر سنار

  ییاستثنا  راتییبه تغ  از یامر ن  نیشده است، قرار دارد. ا  شنهادیدر حال تکامل« پ  یهااستی»مرجع« و »س 

را برجسته    گرادیدرجه سانت  2  ا ی  گرادیتدرجه سان  1.5مانند    یی وهوابه اهداف بلندمدت آب  یابیدست   یبرا

  ریچشمگ   یشامل بهبودها  تواند ی م  ت راییتغ  نیگزارش بحث شد، ا  نیا  گرید  یهاطور که در بخش. همانکند ی م

  ی اهسته   ی انرژ  ا ی  ییمصرف نها  یهابخش   یرسانکربن«، برق   ره ی»جذب، استفاده و ذخ  ، یانرژ  ی وردر بهره 

 باشد. 
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 به رشد خود ادامه خواهد داد؟  یانرژ یجهان یتقاضا ایآ  

حال،    نیاست. با ا  افتهی  شیافزا  ی و رشد اقتصاد  تی گام با رشد جمعهم   یانرژ  یتقاضا  ،یاز زمان انقلاب صنعت

از    یناش   طور عمدهبه تر است و  رنگ کم   وند یپ  نیکه در آن ا  کشند ی م  ریرا به تصو  یانده یآ  وهایاز سنار  یبرخ

گازها   ازین انتشار  کاهش  همان  یاگلخانه   یبه  در  طور  است.  ب  13  نمودارکه  است،  شده  داده    شترینشان 

حال، رشد    نی. با ادهند ی نشان م  2020نسبت به سال    2050را در سال    یبالاتر  ی انرژ  یتقاضاها  اندازچشم

  ی فناور  یهاشرفتیپ  ای   دولت و  یهااستیکه س   ییوهایدر سنار  ژهیوبه   ست،ین  یقطع  یانرژ  یجهان  یتقاضا

 .دهند ی م  رییجهان را تغ نظام انرژی  تیاساس ماه

 
 هی اول  یانرژ  یجهان  ی. تقاضا 13  نمودار

درصد    53تا    2050که تا سال    کنند ی م  ینیبش یپ  یانرژ   یجهان  یرا در تقاضا  یری رشد چشمگ   وهایسنار  شتریب

شده«  )»تعهدات اعلام   انهیم  ی وی. سنارابد یی م  شیافزا   2020»امواج« شل( نسبت به سطوح سال    یوی)سنار

  ینیبش یرا پ  یدرصد   26  رشد شده«    انیب  یهااستی»س   ی ویو سنار  ی درصد   14( رشد  یانرژ  یالمللن یآژانس ب

 .کنند ی م

درصد کمتر از سال   13تا  8حدود  2050در سال   یجهان یتقاضا  ،ییوهواطلبانه آب جاه  یویسنار نیچند  در

  ی تقاضا  ی درصد   59  شی ، افزا2020تا    1990از    یعن ی  ی ساله قبل   30در طول دوره    که ی است. درحال  2020

 .دهد ی را نشان م  تلف مخ  ی وهایشده در سنار  ینیبشی دامنه رشد پ  14  نمودار مشهود بوده است.    یانرژ  یجهان
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 2020با سال    سهیدر مقا  2050در سال    هی اول  یانرژ  یجهان  ی. تقاضا 14  نمودار

اداره    یمتحده. برا   الاتیا  ی اداره اطلاعات انرژ  یبه جز برا   یانرژ  یالمللن یاز آژانس ب  2020در سال    ه یاول  یانرژ   یهابا داده   سهینکته: مقا)

در سال     یانرژ   یالمللنیآژانس ب  یانرژ  یتقاضا   یهااز داده   کند،یم  یرا مستثن  یرتجار یتوده غ  ستیمتحده، که ز  الاتیا  یاطلاعات انرژ 

 ( .کندیرا حذف م  یرتجاریتوده غ  ستیکه ز  میکنی استفاده م  2020

شده    ی از عوامل معرف یگروه   ،1ا یکا  تیهو  یهامؤلفه به   رات،یی تغ  نیا  یاساس   یهااز محرک   یدرک برخ  یبرا

  ی ناخالص داخل  د یتول  ت، یعوامل شامل جمع  ن یا  .میآور ی م  ی رو   اکسیدکربندی انتشار    های پیشران  ی ابیارز  یبرا

در واحد    اکسیدکربندی   انتشار( و  3یشدت انرژ  ی عنی)  یناخالص داخل  د یدر واحد تول  ی، مصرف انرژ 2سرانه

هر دو در    ی اقتصاد  تی و فعال  یجهان  تیکه جمع  ی( هستند. در جهان4شدت کربن   یعنیشده )مصرف   یانرژ

با  ایو/  یکه شدت انرژ  د یگوی به ما م  ایکا  تیهستند، هو  شیحال افزا تا انتشار   ابد یکاهش    د یشدت کربن 

 . ابد یکاهش  اکسیدکربندی 

مصرف    یبرا  شانیهاینیبش یدر پ  دهند،ی کمتر کاهش م  ایرا به صفر    یاگلخانه   یکه انتشار گازها  ییوهایسنار

  ن یرا در ب  یانرژ  یرشد تقاضا  نی« شل بزرگتر1.5»آسمان    یویمتفاوت هستند. سنار  اریبس  ندهیدر آ  یانرژ

به    یبرا  اند شده   ی که طراح  یی وهایتمام سنار نشان    2100تا سال    د گرایسانت  ه درج  1.5محدود کردن دما 

ادهد ی م طر  ینیبش یپ  نی.  ناش   قیاز  کربن  شدت  سرما  یکاهش  مق   یگذاره یاز  استقرار    اس یدر  و  بزرگ 

خورش   ر، یدپذ یتجد   یهای انرژ و  باد  منف   د،یمانند  انتشارات  با  مق  ی همراه  ن  اس یدر  در  قرن    مه یبزرگ  دوم 

  « 5جهشفرا  »  یویسنار  ک ی«  1.5اشاره شد، »آسمان    ه . همانطور کابد یی هدف دست م  نیبه ا  کم،یوستیب

قرن    یانیپا  یهارود و سپس در دهه ی فراتر م  گرادی درجه سانت  1.5از    2100است که در آن دما قبل از سال  

 . ابد یی بزرگ کاهش م  اس یدر مق  یانتشار منف ل یبه دل

 
1 Kaya Identity 
2 GDP per capita 
3 Energy intensity 
4 Carbon  intensity 
5 Overshoot   
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درصد   5  ، یانرژ  یکل در تقاضا  ش یدرصد افزا 30بلومبرگ    د یجد   یهای انرژ  یمال  تأمین»قرمز« از   یویسنار

  م یبا گسترش عظ  یانرژ  ه ند یآ  نی. ادهد ی را نشان م   ی درصد کاهش در شدت انرژ  49سرانه و    یدر انرژ   شیافزا

طور  است که به   ییوین تنها سناری. اشودی محقق م   تهیسیقرمز و الکتر   دروژنیه   د یتول  ی برا  یاهسته   یانرژ

و    ی لیفس  یهاسوخت  ی جیو امکان حذف تدر  دهد ی گسترش م  2050را تا سال    یاهسته   ی انرژ  یریچشمگ 

 .کند ی اقتصاد خالص را فراهم م

  ر یتصوبه   یجهان  یدما  ش یرا در محدود کردن افزا  یانرژ   ی وربهره   ،« ییوهواآب  هطلبان»جاه   ی وهایاکثر سنار

  یالمللن یو »خالص صفر« آژانس ب  دار«ی»توسعه پا  یویمانند سنار  وها،یسنار  نی مورد از ا  نی. چند کشند ی م

به خدمات    ی اما دسترس   ابد؛یی کاهش م   ی انرژ  یجهان  ی کنند که در آن تقاضا  یرا ارائه م   یاندازچشم   ، یانرژ

 . شودی سازمان ملل، محقق م داریجهان، مطابق با هدف توسعه پا تیدرصد جمع  100 ی برا ز یمدرن ن یانرژ

 یی هواوآب  و بلندپروازی در سناریوهای یطلبجاه شکاف  

  شرفت یبلندتر شده است، پ  ریاخ  یهادر سال  ییهواوآب   راتییمهار تغ  یهااستیبه نفع س   های که لفاظ  ی در حال

 ییهواو آب  ی وهایدر سنار ی و بلندپرواز  ی طلبجاه  شکافکند است.  ی انرژ ع یبه گذار سر یابیدست  یدر راستا

درجه   1.5به    یجهان  شی کردن گرما محدوداست که با    یانده یانتشار و آ   یفعل  ری مس نیب  هنشان دهنده فاصل

 سازگار است. 2100تا سال   گرادیدرجه سانت  2  ای گرادیسانت

در حال    یهااستی»مرجع« و »س   یوهایگزارش قابل مشاهده است. سنار  نیوضوح در سراسر ابه   شکاف  نیا

مس افزا  تقریبا  ی ریتکامل«  شامل  دارند؛  انرژ   شیمشابه  کل  سال    یمصرف  انتشار    2050تا  ماندن  ثابت  و 

  ه ی اول  ی کاهش مصرف انرژ  معمولا  ییهواو آب   طلبانهجاه   یوهای. سنار2020به سطوح    کینزد   اکسیدکربندی 

در    ییهواو طلبانه آب جاه  یوهایسنار  شتری. اگر چه بدهند ی را نشان م  اکسیدکربندیانتشار    د یو کاهش شد 

اما آنها در ابعاد    شوند؛ی همسو م  ی اگلخانه   ی و انتشار گازها  ی انرژ   یتقاضا  ر ییتغ  ی از چگونگ   یاجهات گسترده 

 متفاوت هستند. یمختلف 

 یی هوا وآب طلبانهجاه  یوهای سنار  

استقرار »جذب و    ،یلی استفاده از سوخت فسمیزان  در   ی ریطور چشمگ به   «ییهواو طلبانه آب »جاه   یوهایسنار

برخ  ره یذخ در  و  تقاضا  ی کربن«  انرژ   ی موارد  اهستند متفاوت    یکل  در  ا  نی.  ما  با    وها یسنار  نیبخش،  را 

نظام    ی فعل ر یمعقول از مس ری تصو  ک ی که    م، یکنی م سهیمقا  ی انرژ   المللیبین شده« آژانس    انیب  یهااستی»س 

 و مورد انتظار است. ی فعل یهااستیبا توجه به س  انرژی

ب   انیب  یهااستی»س   یو یبا سنار  سهیمقا  در   ی وهای، همه سنار2050در سال    ی انرژ  یالمللنیشده« آژانس 

  ی ویگسترده. در سنار راتییهستند، هر چند با تغ  ی لیسوخت فس  یشاهد کاهش تقاضا  ییهواوطلبانه آب جاه
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ب  گراد« ی سانت  1.5» قرمز«    ر،یدپذ یتجد   یهای انرژ   یالمللنی آژانس  و    د یجد   یهای انرژ  یمال  تأمین »سبز 

  ی و یدرصد کمتر از سنار  85حداقل    سنگزغال   یتقاضا  ،ی انرژ  یالمللن یبلومبرگ و »صفر خالص« آژانس ب

بلومبرگ    د یجد   یهایانرژ   ی مال  تأمین  « ی»خاکستر  ی ویکه در سنار  ی شده« است، در حال  انیب  یهااستی»س 

از    2050سال    یتقاضا  عات،یما  یکمتر است. برا  درصد   15  تقریبا  سنگزغال« شل، استفاده از  1.5و »آسمان  

پا  49 ب  دار«ی)»توسعه  تا  ی انرژ   یالمللنیآژانس  قرمز«    86(  و  )»سبز   د یجد   یهای انرژ   یمال  تأمیندرصد 

  کم یوست یدوم قرن ب  مهیدر ن یتشار منف« شل، که به شدت به ان1.5بلومبرگ( کمتر است. فقط در »آسمان  

 .ماند یم  ی باق ی مشابه سطوح امروز عاتیام  یاست، تقاضا یمتک

 
 2050طلبانه در سال  جاه   یهااست ی س  یوهایاز سنار  یجهان  هیاول  یاز انرژ   یبی. ترک15  نمودار

برا طب  یتقاضا  سنار  ز ین  ی عیگاز  آبجاه   یوهایدر  سال    ییوهواطلبانه  در    اریبس  2050در  است.  متفاوت 

درصد    55درصد و    51تقاضا    ب یترتبه   ، یانرژ   یالمللن یو »خالص صفر« آژانس ب  دار«ی»توسعه پا  یوهایسنار

  نور ی کوی»تعادل مجدد« ا  یو یرهستند، تقاضا در سنا  شده«ان یب  یهااستی»س   یو یتر از تقاضا در سنار  نییپا

درصد   80از   ش یبلومبرگ ب د یجد  یهای انرژ  ی مال تأمین   ی ویهر سه سنار است و تقاضا در  تر نییدرصد پا 61

 است. ترنییپا

با   سهیدر مقا 2050را در سال    ی کمتر   ه ی اول  ی مصرف انرژ  یی وهواآب   هطلبانجاه ی وهایکه اکثر سنار  ی حال  در 

 یهای انرژ   یمال   تأمین»قرمز«    یوهایسنار  دهند،ینشان م   یانرژ   یالمللنیآژانس ب  شده«انیب  یهااستی»س 

»قرمز«    یو ی. در سناردهند ی نشان م   را کل    یاز مصرف انرژ   ی « شل سطوح بالاتر1.5بلومبرگ و »آسمان    د یجد 

شده    نیگزیجا  یاطور کامل با هستهبه   تقریبا  یلیسوخت فس   یبلومبرگ، تقاضا  د یجد   یهای انرژ  ی مال  تأمین
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  فا یاندازها اچشم  ریدر سا  ینقش متفاوت   یاهسته   ی. انرژابد یی م  شیاافز  2020سال    زانیبرابر م  17است که به  

 است. ری« شل( متغ 1.5درصد )»آسمان  38»قرمز«( تا  یوی)سنار  د درص  11و تقاضا از   کند ی م

در حال    یهااستیو س   ییوهواآب   هطلبانجاه   یوهایسنار   نیتفاوت را در ب  نیشتری ب  ریدپذ یتجد   یهای رشد انرژ

  ان ی. در مکنند ی م   ینیبش یرا پ  ریدپذ یتجد   یهای توجه انرژرشد قابل   وها یتکامل شاهد است. اگر چه همه سنار

درصد    20کمتر از    نوریکو یو »تعادل مجدد« ا  قرمز« و    ی »خاکستر  ی وهایسنار  گراد، ی درجه سانت  2  یوهایسنار

  دار« یکه »توسعه پا  یتفاوت دارند؛ در حال   2050در سال  ی انرژ  یالمللن یشده« آژانس ب ان یب یهااستیبا »س 

  ان یب  یهااستیدو برابر »س   تقریبابلومبرگ    د یجد   یهای انرژ  یمال  تأمین و »سبز«    یانرژ  یالمللن یبآژانس  

 هستند.   2050شده« در سال 

شده« آژانس    انیب   یهااستیاز دو برابر »س   ش یباد ب  ه پروژ به    ییوهواآب   هطلبانجاه   ی وهایتمام سنار  تقریبا 

  یهااستیبرابر »س   3.1تا    2.8از    گراد«ی درجه سانت  1.5»  یوهایدارند. سنار  از یتا اواسط قرن ن  یانرژ   المللیبین

سال    انیب در  م  ریمتغ  2050شده«  در  پا  گراد، ی سانت  جهدر  2  یوهایسنار  ان یاست.  آژانس    دار«ی»توسعه 

برابر سطوح مشاهده    3تا    2بلومبرگ،    د یجد   یهایانرژ   ی مال  تأمین و قرمز«    یو »خاکستر   ی انرژ   المللیبین

»سبز« تا حد    یویدرصد بالاتر است. سنار  35شده« هستند و »تعادل مجدد«    انیب  یهااستیشده در »س 

  دروژن یه  د یتول   به برق بلکه    د ینه تنها به تول  یریکه به طور چشمگ   ستباد ا  ی برا  وی سنار  ترینبلندپروازانه   یادیز

 شده« است. انیب یهااستیبرابر سطح »س  8از   ش یباد ب ی، انرژ 2050. تا سال  کند ی کمک م زین

 نده یدر آ یاگلخانه یکاهش گازها و  ییوهوا آب ی هااست یکُند س شرفتیپ  

  کند، ی م  ک ینزد  گراد یدرجه سانت  2  ا ی  1.5که جهان را به هدف    یای انرژ   یهانظامبه    یابیهر سال که دست

خواهد شد.    شتریب  ابد،یکاهش    ندهی آ  یهادر سال  د یکه با  یاگلخانه   یانتشار گازها  زان یم  افتد،ی م   ریبه تاخ

سال   نیچند  ی ط یانرژ یالمللن یبآژانس  ییوهواآب هطلبانجاه  یهااستیس در تحول  توان ی را م راتییتغ نیا

 گذشته مشاهده کرد. 

 ر یاخ  یهادر سال   یانرژ   یالمللنیآژانس ب  دار«ی»توسعه پا  یویسنار  دهد،ی نشان م  16  نمودارکه    همانطور

تا به امروز    شرفت یو پ  یطلبجاه   ن یشکاف روزافزون ب  هکنند منعکس   2040در سال    ه یاول   ی انرژ  یتقاضا  یبرا

  61حدود    2040سال    ی راب  2017در سال    داریتوسعه پا  یو یدر سنار  یلیمثال، سهم سوخت فس  یاست. برا

،  است  رسیده   درصد   54حدود  به    2021در سال    ویسنار  نیدر هم  ل یوتحله یبا تجز  سهیدرصد بود که در مقا

ب ا  ن یشتریکه  ناش   ن یبخش  انرژ  ی ع یگاز طب  یتقاضا  تر نییاز سطوح پا  یتفاوت    یهای است. برعکس، سهم 

سال    ی درصد برا  38حدود    2021درصد و در سال    29حدود    2017در سال    ویدر همان سنار  ریدپذ یتجد 

 بوده است.  2040
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 2040در سال    یانرژ   یالمللنیطلبانه آژانس بجاه   یوهایدر سنار  یجهان   هیاول  یانرژ  یتقاضا .  16  نمودار

 گنجانده شده است.   2019تا    2017از سال    ن«یریدر قسمت »سا  دی توجه: باد و خورش

 ییوهوا در تحقق اهداف آب   کربن ره یجذب و ذخنقش   

در کاهش انتشار    ی اکربن نقش عمده  رهیجذب و ذخ  ، یمورد بررس   ییهواوآب   هطلبانجاه   یوهایاکثر سنار  یبرا

و استفاده    ره یجذب سالانه، ذخ  که ی . در حالکند یم   فای وهوا اآب   یالمللن یبا اهداف بمطابق    یاگلخانه   یگازها

نشان    ییهواوآب   هطلبانجاه   ی وهایبود، سنار  1کیتن متر  ون یلیم  40تنها    2020در سال    اکسیدکربندی از  

  ی وی. به عنوان مرجع، سنارابد یی م  شیافزا  کیتن متر  اردها یلیبه م  نده یدو دهه آ  یرقم ط   ن یکه ا  دهد ی م

  کی تن متر  ون یلیم  228کربن تا اواسط قرن به    ره یکه جذب و ذخ  کند ی م  ینیبشی شده«  پ  ان یب  یهااستی»س 

  ک ی تن متر  اردیلیم  2  با  نوریکوی»تعادل مجدد« ا  ی ویسنار  ،ییهواو آب   هطلبانجاه  یوهایسنار  انی. از مبرسد 

  2020نسبت به سال    ی برابر  50  شیافزا  کی   نیدارد؛ ا  2050کربن را در سال    ره ی مقدارجذب و ذخ  نیکمتر

»صفر    ی ویو سنار  کنند ی رشد م  2ک یتن متر  اردیلی م  5فراتر از    گر ید  یاندازهاحال، همه چشم  ن یاست. در ع

 (. 17 نموداررسد )ی م 2050در سال   ک یتن متر ارد یلیم  7.6به  یانرژ  یالمللن یخالص« آژانس ب

 
1 Million metric tons (MMT) 
2 Billion metric tons (BMT) 
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 1یی هواوآب   راتیی تغ  یدولت  نیب  ئتیه  یوها یو سنار  2021  یانرژ  یهاانداز کربن در جهان در چشم   رهی. جذب و ذخ71  نمودار

  د یتول  ی سوخت برا  تأمین  ق یکربن از طر  هر یبر جذب و ذخ  ، یانرژ  یالمللن ی»صفر خالص« آژانس ب  یو یدر سنار

طب   دروژن یه گاز  کربن،  سا  یعیکم  اتاکید  ها  سوخت  ر یو  عمده   نی همچن  ویسنار  ن یدارد.    ی برا  یانقش 

 یهاسوخت   د یتول  یراو هم ب   هی اول  یمصرف انرژ   یهم برا   رد، یگی کربن در نظر م  ه ریبا جذب و ذخ  توده ستیز

  ک ی تن متر  ارد یلیم  2به    ک یمنجر به نزد  ی ستیسوخت ز  د یهوا و تول   م ی، جذب مستق2050. تا سال  یستیز

آژانس    دار«ی»توسعه پا  ی ویدر سنار  کی تن متر  اردیلیمیک  از    شیو ب  ویسنار  ن یکربن در ا  هر یجذب و ذخ

 خواهد شد. ی انرژ یالمللنیب

افزا1.5»آسمان    یویسنار و ذخآهسته   ش ی« شل  پ  هریتر جذب  به »صفر خالص«  را نسبت    ی ن یبشیکربن 

جنگل(.    ی ایو اح  یکاراست )مانند جنگل   ی متک  نی زم  یکاربر   ر ییاز تغ   یناش   ی بر انتشار منف  شتر یکه ب  کند ی م

  هری با جذب و ذخ  توده  ستیاز ز  یمیعظ  اس یکه مق  کند ی م  ینیبش ی« پ1.5»آسمان    یوی، سنار2050پس از  

  گراد ی درجه سانت  1.5  یبه هدف دما   ی جهان  یو به کاهش دما   رسد ی م   ک یتن متر  ارد یلیم  9به    ک یکربن به نزد

 .کند ی کمک م  2100تا سال 

  ی رهایمس  ی از برخ  ترن ییپا  یریطورچشمگ به   وهایسنار  ن یکربن در ا  ه ر یجذب و ذخ  هشد   ی نیبشیسطوح پ

در    2018در    ییهواوآب   راتیی تغ  یدولت  نیب  ئتیه   یوهایاز گزارش سنار  یشده به عنوان بخش  یسازمدل

 است. گراد یدرجه سانت  1.5به  یجهان یدما ش یمورد محدود کردن افزا

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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 تحلیل محتوا    

 :ه استکرد یبررس   ر یرا از انتشارات ز یی از آینده انرژی های نیبشیپ سند این 

 ؛ 2021 یانرژ د یانداز جد بلومبرگ: چشم  د یجد  یهای انرژ  یمال  تأمین •

 ؛ 2021 المللیبین  یانداز انرژمتحده: چشم   الاتیا یاداره اطلاعات انرژ  •

 ؛ 2021  یانداز انرژ: چشم نوریکویا •

 ؛ 2021  یجهان یانرژ اندازچشم: یانرژ یالمللن یآژانس ب •

 ؛ گرادیدرجه سانت  1.5 ریجهان، مس یانداز گذار انرژ: چشمریدپذ یتجد  یهای انرژ یالمللن یآژانس ب •

 ؛ و 2021نفت   یجهان اندازچشم اوپک:  •

 . 2021  یگذار انرژ  یوهایسنارشل:  •

به چشم  نیا تکن   لیدلاندازها  در  اقتصاد  ، یخی تار  یهاداده   ،یساز مدل   یهاک یتفاوت  رشد  و    ی مفروضات 

 کرد:   میبه سه دسته تقس توانی را م  وهایسنار ، یطور کلبا هم تفاوت دارند. به  یمشخط  یوهایسنار

 رد؛ یگی گذشته در نظر م یهااستیرا ادامه س  نده یآ یهااستیمرجع، که س  یوهایسنار .1

  ؛استسازی از روندها تیم مدل  مطلوب ه آیند  شامل های در حال تکامل، که سیاست یوهایسنار .2

 هستند.   ی مفروضات فناور  ایخاص  گذاریاستیبر اساس اهداف س  معمولاکه   لیبد  یوهایسنار .3

انتشارات بزرگ در   7سناریوهای  هدنبال مقایسبخشی از آن در این گزارش منعکس شد، به  هسندی که ترجم 

است. طبق آنچه که در این سند منعکس شده،    2021انرژی در جهان در سال    هاندازهای آیند چشم   ةارائ   ه زمین

. آنچه اکنون  بینی نشده استحتی پیش از حمله روسیه به اوکراین پیش   2021رکوردزنی قیمت نفت در سال  

المللی از جمله  ای مطلوب برای انرژی جهان است و در معاهدات بیننظران آینده در منظر بسیاری از صاحب

ای است. یکی از مسیرهای رسیدن به  گلخانه   بر آن تاکید شده، کاهش انتشار گازهای  معاهده اقلیمی پاریس

های  بخش   هدر سبد انرژی کشورها در هم  سنگلزغاهای فسیلی مانند نفت و  این مطلوب، کاهش سهم انرژی

 های تجدیدپذیر است. تولیدی و توزیعی و افزایش سهم انرژی 

ت  یهااستیس »و    «مرجع»  یی که در این سند، سناریوی وهایاساس تمام سنار  بر نام لکامدر حال  گذاری  « 

انرژاند شده مصرف  آدر    ه یاول   ی ،  دهه  سه  طول  در  خوا   رشد   نده یجهان  داشت؛چشمگیری  انتشار    هد  اما 

برخی کشورها    کهمعناست  آخر به این به   ه. گزارابد ییم  کاهش  وهایسنار  نیاز ا  ی میتنها در ن  اکسیدکربندی 

تر  های پاکاز طریق مصرف انرژی   2050یا    2040های  وهوایی تا سال های آب دنبال تعدیل و بهبود سیاستبه 



 

 وزارت کشور  آموزش و راهبردی مطالعات مرکز  33صفحه 
 

 1401 آذر

 

 

 

 ای ترجمه گزارش

 2022 یانرژ یم انداز جهانچش

خاطر مواجهه با  شود، به های انرژی پاک و سبز انجام می نظام نخواهند بود و یا اقداماتی که در راستای استقرار  

بر این، در این سناریوها  به تحقق هدف مطلوب نخواهد شد. اضافه سازهای آینده منجر  ها و و شگفتی قطعیتعدم

های  انرژی   ه افزایش خواهد یافت و با وجود استقرار و توسع  هی اول  یانرژ   بیدر ترک  یلیفس  یهاسهم سوخت

به    یابیدستهای فسیلی خواهند داشت و به این ترتیب  ها نقش انرژی افزوده را درکنار سوخت پاک، این انرژی 

  شودی م  رممکنیغ گرادیدرجه سانت 2 ای 1.5 ی زمین به دما برای محدود کردن   ، ییوهواآب  یالمللنیب اهداف

این    بود. خواهد  گرادی تا پایان قرن  سانتی   درجه  2.4دمای  افزایش  ترین حالت جهان شاهد  بینانه و در خوش 

اند. این  کرده   بینی برخی از موسسات تحقیقاتی مستقل میزان افزایش دمای بیشتری را پیش  در حالی است که 

اقلیمی پاریس محقق شود،    ه ناموهوایی مندرج در توافق ها حاکی از آن است که حتی اگر اهداف آب بینیپیش

اریوی وضع موجود  سن  هگراد خواهد بود. این درحالی است ادامدرجه سانتی   2.7زمین شاهد افزایش دمای  

چهارم حدود سه   ه( ناشی از این است که کشورهای ثروتمند تولید کنند لکامدر حال ت  یهااستیس )مرجع و  

دومین عامل انتشار دهنده   عنوان)به  آمریکا این کشورها از جمله مشارکت. بنابراین ای هستند گازهای گلخانه 

گلخانه  جهانگازهای  در  دست ای  راستای  در  به(  آب   یابی  است.  اهداف  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  وهوایی 

انتشار دهنده  بزرگیعنی  از سوی چین،    بیشتری  اقدامات  لازم است  که   دهد نشان می   ات اخیرمطالع ترین 

.  فتتا بتوان به اهداف تعیین شده توافق اقلیمی پاریس دست یا انجام گیردای و سایر کشورها گازهای گلخانه 

که  حالی  این    در  از  هستند،  برخی  خالص  صفر  کربن  به  رسیدن  برای  اهدافی  تعیین  حال  در  کشورها 

های کشورها حتی با تعهداتی  بسیاری از سیاست .نسبت به اهداف، عقب افتاده است های آن هاگذاریسیاست

ی موجودِ فعلی، باید  اهگذاریاند که بر اساس سیاستها نشان داده ، تطابق ندارد. تحلیل اند که خودشان داده 

 Climateد )شورو  گرادی تا پایان قرن روبه درجه سانتی  2.7دمای  که جهان با افزایش    داشت انتظار داشته  

action tracker, 2022.)  قیاس کاهش انتشار در  به میزانی که کاهش انتشار سالانه محقق نشود، لازم است م

 های آینده با شیب تندتری افزایش یابد.  سال

  ی ریچشمگ   ی، بهبودهادر این سند   وهواآب   هطلباناهج  یی موسوم به سناریوهایوهایدر اکثر سناراز طرف دیگر  

  ل یبه دل  یاگلخانه   یانتشار گازها  د یدر مجموع با کاهش شد و    هی اول  یکاهش مصرف انرژ   با  یانرژ   یوردر بهره 

  ب یو سهم آنها از ترک  ابد یی کاهش م  یلیسوخت فس  ی. سطح کل تقاضاشودی تر منجر مسوخت پاک   بیترک

  ی و نفت، در صورت کاهش، نقش معنادار  ی عیوجود، گاز طب  نی. با اابد یی کاهش م  تر ع یسر  ی حت  هی اول  یانرژ

کربن همراه    رهیجذب، استفاده و ذخ  یهای با فناور  معمولاکه    وها،یسنار  نیا  یدر تمام  نظام انرژی جهانیرا در  

صورت چشمگیری کاهش  به   سنگزغالدر برخی از این سناریوها اگر چه مصرف نفت و    .ایفا خواهند کرداست،  

داری  شود؛ چرا که در این سناریوها انتشار منفی ناشی از جنگلیابد؛ اما کاهش انتشار همچنان محقق می نمی

همچنین    کنند.می   بازیکربن در کاهش انتشار نقش اساسی    ه های جذب، استفاده و ذخیراز فناوری و استفاده  

 . ابد یی م شی افزا وهایسنار این ه در هم یو باد  ید یخورش  یانرژ تولید 
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 پیامداندیشی بندی و جمع  

وضع موجود    ه ادام  سناریوهای مرجعاند،  انرژی در جهان منتشر شده   هیی که در توصیف آیند وهایسنار  اساس   بر

می  توصیف  سیاست  کنند را  سناریوهای  تصویر  و  به  را  موجود  وضع  در  تدریجی  تحول  یافته،  تکامل  های 

چشمگیری خواهد    رشد   نده یجهان در طول سه دهه آدر    هی اول  یمصرف انرژ   کشند. طبق این دو نوع سناریومی 

  ی انرژ   ب یدر ترک  یلیفس  یهاسهم سوخت . در این سناریوها  ابد یی م  افزایش  اکسیدکربندی انتشار  داشت و  

ها نقش انرژی افزوده را درکنار  های پاک، این انرژی انرژی   هافزایش خواهد یافت و با وجود استقرار و توسع   ه یاول

ترتیب  سوخت این  به  و  ب  یابیستدهای فسیلی خواهند داشت  اهداف  برای محدود    ،ییوهواآب  یالمللن یبه 

اکثر سنار.  شودی م   به چالشی جدی تبدیل  گرادی درجه سانت  2  ا ی  1.5  ی زمین به دما  کردن  یی که  وهایدر 

جاه  و  آیند طلبانه  بلندپروازانه  شرایط  از  مطلوب  می   وهواآب  ه تصویری  بهرهدهند نشان  افزایش    ی انرژ  یور ، 

سطح  بود و  خواهد  تر  سوخت پاک   ب یترک  لیبه دل   یاگلخانه   یانتشار گازها  د یکاهش شد   جهان شاهد و  یابد  می 

 .ابد یی کاهش م  هیاول  ی انرژ ب یو سهم آنها از ترک  یلیسوخت فس یکل تقاضا

 تحقق سناریوهای ذکر شده در سند   پیامدهایبرخی 

 های تکامل یافته سناریوی مرجع و سیاست •

محرک اصلی    است و  در جو اکسیدکربندی انتشار    همراه با  رشد اقتصادی با سوخت فسیلی ➢

در جو منجر به   اکسیدکربندی   گرمایش جهانی است. در صورت عدم کنترل، انتشار مداوم

باری خواهد شد مانند افزایش سطح دریا، تغییر الگوی بارندگی و افزایش شدت عواقب فاجعه 

 ؛ می گذارد  تأثیرهای جامعه ه طوفان که بر تمام جنب

  هکه برای استقرار و توسعافزایش خواهد یافت  المللی بر کشورهایی  فشارهای اجتماعی و بین  ➢

 ؛ های انرژی تجدیدپذیر راهبردی ندارند یا راهبردهای حداقلی دارند نظام

 وهواییآب  هطلبانسناریوهای جاه  •

موجب کاهش    ،یبا رشد اقتصاد  می ارتباط مستق  لیبه دل  یاگلخانه   یکاهش انتشار گازها ➢

اقتصاد به  خواهد   هاکشور  یرشد  آنشد،  اقتصادی  که مزیت  برای کشورهایی  ها خصوص 

است گاز  و  نفت  کشورها   برخی   نیبنابرا  .منابع  کشورها   از  در    ی موضع  مانند  محتاطانه 

تعهدات خود را به    کنند می   یو سع  و در همین مسیر گام برخواهند داشت  اند گرفته شیپ

اجرا   م ی تنظ  ی اگونه  اقتصاد   ن یا  یکنند که  را تحت    یتعهدات رشد  ندهد.   تأثیر آنها  قرار 

  گرادی درجه سانت  2یا    1.5کمتر از    ی دما  شیافز  یبرا   ییوهواممکن است اهداف آب  نیبنابرا

   . دمحقق نشو
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 بررسی پیامدهای این سناریوها برای ایران 

نفت در    دکننده یکشور بزرگ تول  ن یکرده و هفتم  د یبشکه نفت تول  ون یلیم   3.2روزانه    ران یا  2021در سال  

  بوده است.   رانیمربوط به ا  2021در جهان در سال    دشدهیدرصد کل نفت تول  4.1جهان بوده است. درواقع  

مصرف کرد و   کوادریلیون واحد حرارتی بریتانیا انرژی اولیه  11.6حدود  2021اقتصاد ایران در سال همچنین 

به این ترتیب به بالاترین مصرف کننده انرژی در خاورمیانه تبدیل شد. گاز طبیعی و نفت تقریبا کل مصرف  

های تجدیدپذیر غیرآبی  ای و انرژی سنگ، هسته های آبی، زغالدهند و انرژی انرژی اولیه ایران را تشکیل می

پس از  ایران    .(US. EIA, 2022)  دهند را تشکیل می   انرژی ایران   مصرف   در سبد   درصد   3ی کمتر از  سهم

اکسیدکربن در جهان قرار دارد و سهمی  انتشار دی   ششمکشورهای چین، آمریکا، هند، روسیه و ژاپن در رتبه  

ای جهان را به خود اختصاص داده است. این موید آن است که  درصد از کل انتشار گازهای گلخانه  2.4معادل  

های اصلاح الگوی مصرف اقدام مؤثری  هایی نظیر سیاستگذاری هدف   با وجودنرژی در کشور بالا بوده و  شدت ا

ای درصد از انتشار گازهای گلخانه  هشتاداین ترتیب،  به   .سازی مصرف انرژی صورت نگرفته استبرای بهینه 

حمل و نقل و  صنایع،  خانگی،  اقتصادی،  های  عرضه و مصرف انرژی در تمامی بخشمربوط به بخش تولید،  

متر کاهش  میلی   55درجه افزایش دما،    2سال گذشته با    50در طی  اضافه بر این موارد، ایران    .نظایر آن است

 (.  1401های مجلس،  )مرکز پژوهش ت متر افزایش تبخیر رو به رو شده اس میلی  270بارش و 

 یافته های تکامل سناریوی مرجع و سیاست •

ایران هم   در مصرف انرژی و وضعیت انتشار،  تحت سناریوی مرجع و با ادامه وضعیت موجود ➢

 .خواهد ماند ای  ترین منتشرکنندگان گازهای گلخانه بزرگ   ةقربانی تغییر اقلیم و هم در رد

نفتی برای    در عملهای آتی  های انرژی در سالبالای مصرف حامل   با ادامة شدتبنابراین  

  ،اکسیدکربن ناشی از احتراقماند و از طرف دیگر با توجه به انتشار دی خواهد  صادرات باقی ن

های شهری  کیفیت هوای محیط  و در نتیجه افزایش های زیست محیطیانتشار سایر آلاینده

 . یابد کاهش بیشتری می 

دیگر   ➢ طرف  بین از  مجامع  در  کربن  انتشار  مالیات  تصویب  یکسان با  شرایط  در  المللی، 

بالاتری در مقایسه با محصولات سایر کشورها تولید    ةشد های تمام محصولات ایرانی به قیمت 

شوند که در صورت عضویت ایران در سازمان تجارت جهانی، کالاهای ایرانی توان رقابت  می 

 .اهند داشتبا محصولات مشابه خارجی را نخو

گرفتن  است و نادیده المللی  های بین کنوانسیون عضویت در  از    ایران ناگزیر با توجه به اینکه   ➢

  نگاه به شود، با  الملل می در عرصه بین  و عاملی برای فشار بیشتر بر کشور   انزوا  این امر به
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کنوانسیون پایان و  جهانی  تجارت  وضعیت  و  کشور  انرژی  منابع  بین پذیری  لی  الملهای 

آنهازیست به  مرتبط  و تعهدات  برنامه   ،محیطی  اجرای  کاهش   در جهت  جامع   ایتدوین و 

سازی  و آگاه  توانمندسازیبا  همراههای مختلف کشور ای در زیر بخش انتشار گازهای گلخانه 

 .رسد نظر می عمومی بیش از پیش ضروری به 

 وهواییطلبانه آب سناریوهای جاه  •

کربن  اقدامات کشورهای مختلف دنیا برای حرکت به سمت اقتصاد کمتحت این سناریوها و با   ➢

کاهش انتشار   اقدام در راستایو  تجدیدپذیر  های فسیلی به  روند گذار انرژی از سوخت  ةو ادام 

درصدی تقاضای نفت و کاهش بیش از    12کاهش بیش از    جهان شاهد   ،ایگازهای گلخانه 

تنوع بخشی    ضروری است ایران با  . بنابراینبودخواهد    2040ت در سال  درصدی قیمت نف  32

وابستگی  انرژی   سبد به   کاهش  گاز  خود،  و  نفت  به  سمت،  اقتصادی  به  حرکت    تولید   با 

در راستای نیل به اقتصاد سبز وری انرژی افزایش بهره  ی با رد پای کربن پایین و با محصولات

 گام بردارد. 

های تاریخی  های انرژی در ایران و با اتکا به سناریوها و داده شود سناریوهای مختلف آینده پیشنهاد می در پایان  

طلبانه بررسی شود. به این ترتیب  در جهان نگارش شود و وضعیت ایران در هر یک از سناریوهای مرجع و جاه 

 کشور گام بردارند.  ب وتری به سمت سناریوی مطلگذاران قادر خواهند بود در مسیر واضحسیاست

 منابع   

 . (09/1401/ 06. )1401های مجلس، مرکز پژوهش 
 https://rc.majlis.ir/fa/news/show/1752857  

Climate action tracker, 2022. (15/11/2022) 
https://climateactiontracker.org/publications/despite-glasgow-climate-pact-2030-climate-

target-updates-have-stalled/  

US. Energy Information Administration (U.S EIA), 2022. (28/11/2022)  

https://www.eia.gov/international/analysis/country/IRN   

https://rc.majlis.ir/fa/news/show/1752857
https://climateactiontracker.org/publications/despite-glasgow-climate-pact-2030-climate-target-updates-have-stalled/
https://climateactiontracker.org/publications/despite-glasgow-climate-pact-2030-climate-target-updates-have-stalled/
https://www.eia.gov/international/analysis/country/IRN
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