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تأثیــر اکتشــاف و اســتخراج پیشــرفته ی ذخایــر غیرمتعــارف هیدروکربنــي 
بــر صنعــت نفــت در ده ســال آینــده

پـس از اولیـن شـوک جهانـی قیمـت نفـت در 
حـوزه ی  سیاسـت مداران  میـلادي   70 دهـه ی 
انـرژی در سراسـر جهـان مجبـور بـه پیش بینـي 
آینـده ي بـازار انـرژی بـا توجـه بـه رونـد روبه 
کاهـش ذخایر سـوخت های فسـیلی شـدند. از 
جملـه روش هـاي افزایـش تولیـد، جسـتجوی 
فسـیلی  سـوخت های  بـرای  جدیـد  منابـع 
بـه  دسـت یابی  بـرای  راه هایـی  توسـعه ی  و 
آنهاسـت کـه چهـل سـال بعـد، نتیجـه ی ایـن 
تلاش هـا مشـخص می شـود. حفـاری افقـی و 
بـرای  فن آوری هایـی  هیدرولیکـی2  شکسـت 
انـرژي  غیرمتعـارف  ذخایـر  بـه  دسـت یابی 
نفـت شـیل3 موجـود در  ماننـد گاز طبیعـی و 
تشـکیلات یـا سـازندهای سـنگی هسـتند کـه 
امـروزه به وفـور اسـتفاده می شـوند. روش هـاي 
جدیـد علاوه بـر آنکـه بهره بـرداري از مخازن 
جدیـد را آسـان تر کـرده، بهره بـرداري معـادن 
نفتـي کـه قبل از ایـن مقرون به صرفـه اقتصادي 

نبـود را هـم ممکـن سـاخته اسـت.
عمده ی شـرکت های انرژی آمریکای شـمالی 
متحـده ی  ایـالات  نفتـي  غول هـاي  به ویـژه 
پیشـگام  همچنـان   2025 سـال  تـا  آمریـکا 
تولیـد بـه روش هـاي مذکـور خواهند بـود. اما 

گام  راه  ایـن  در  اخیـراً  کـه  شـرکت ها  سـایر 
مي کننـد  طـي  را  مسـیر  به کنـدي  برداشـته اند 
و سـال ها طـول مي کشـد تـا بـه ایـن روش هاي 
جهانـی  سـطح  در   .]15[ یابنـد  دسـت  جدیـد 
نفـت و  منابـع غیرمتعـارف  ایـن  بـه  دسترسـی 
گاز می توانـد تـا سـال 2025 اثـرات اقتصـادی 
از  نفـت  تولیـد  باشـد.  داشـته  قابل توجهـی 
طریـق گاز شـیل از همـان ابتدا به عنـوان روش 
متـداول و رایـج انجـام می شـد و نفـت شـیل 
بخشـی از موجـودی نفت آمریکای شـمالی به 
حسـاب می آمـد. به طـور قطـع این پیشـرفت ها 
بـود  خواهـد  اثرگـذار  آینـده  دهه هـای  در 
ایـن  موضـوع  به عنـوان  نیـز  دلیـل  به همیـن  و 
توجـه  بایـد  اسـت.  شـده  انتخـاب  گـزارش 
داشـت که این ذخایـر تنها ذخایـر غیرمتعارف 
موجـود نیسـتند و ممکـن اسـت فن آوری هـای 
جدیـد و پیشـرفته تر، آغـاز انقلابـی دیگـر در 

باشـد. فسـیلی  سـوخت های   عرصـه ی 
در گـزارش حاضـر آثـار اقتصـادی روش هاي 
پیشـرفته ی اکتشـاف و اسـتخراج نفـت و گاز 
در پنـج منطقـه کـه تا سـال 2025 امـکان تولید 
نفـت و گاز غیرمتعـارف به مقـدار زیاد را دارد 
بررسـی خواهـد شـد. ایـن پنـج منطقـه عبارتند 

از: آمریکای شـمالی، چین، آرژانتین، اسـترالیا 
و اروپـا. برآوردهـا نشـان می دهـد کـه تا سـال 
نواحـي  ایـن  غیرمتعـارف  گاز  و  نفـت   2025
می توانـد اثـرات اقتصادی مسـتقیمی در حدود 
460-95 میلیـارد دلار بـر جـای بگـذارد. لازم 
به ذکـر اسـت کـه در ایـن فـن آوری، منظـور 
از اثـر اقتصـادی ارزش افـزوده، GDP بخـش 
و  بازدهـی  افزایـش  از  ناشـی  گاز  و  نفـت 
نفـت شـیل  از گاز شـیل و  خروجـی حاصـل 
اسـت. منظـور از اثـر غیرمسـتقیم دقیقـاً ارزش 
کـه  اسـت  اقتصـادی  بخش هـای  افـزوده ی 
بخـش  در  بازدهـی  یـا  خروجـی  افزایـش  از 
نفـت و گاز بهـره می برنـد و صنایـع بالادسـتی 
نفتـی(  حـوزه ي  تجهیـزات  )ارائه دهنـدگان 
شـیمیایی(  مـواد  )سـازندگان  پایین دسـتی  و 
مشـمول  اثـرات  منظـور  می شـود.  شـامل  را 
افزایـش  از  ناشـی  اقتصـادی  افـزوده ی  ارزش 
درآمدهـای خانگـی افراد مربوط بـه آن بخش 
اسـت کـه نمونه ی آنهـا کارکنان شـرکت های 
وابسـتگان  و  تأمین کننـدگان  گاز،  و  نفـت 

آنهاسـت.
بـر اسـاس برآوردهـا بخـش اعظـم ایـن مبالـغ 
زیـرا  باشـد؛  شـمالی  آمریـکای  از  می توانـد 
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پیامدهـاي اکتشـاف و اسـتخراج منابـع نفـت و گاز غیـر متعـارف بـا روش هاي پیشـرفته ی بسـیار مهـم و پیچیده اند. ایـن الزامات نه تنهـا فرصتی 
بـرای بازیگـران عرصـه ی انـرژی و تولیدکننـدگان اسـت بلکه اثـرات قابل توجهی نیـز بر صنایـع تولیدی پایین دسـتی و مصرف کننـدگان دارد. 
منظـور از مخـازن نفـت و گاز غیرمتعـارف مخازنی اسـت کـه با روش های حفاری عـادی قابل بهره برداری نیسـتند. این مطالعه با روش بررسـي 

کتابخانـه اي و ارزیابـي آمارهـا و جـداول حـوزه ی نفـت در اغلب پایگاه  داده هاي جهان انجام شـده اسـت.
جهــت انعــکاس و بیــان پتانســیل تغییــرات شــدید قیمت هــا در بــازار نفــت بــا هــدف بــرآورد تأثیــر قیمت هــای گاز طبیعــی و نفــت، بــازه ی 
وســیعی انتخــاب شــده اســت. بنابرایــن بــا درنظــر گرفتــن بــازه ی قیمــت 8-2 دلار بــراي هــر میلیــون بي تي یــو گاز شــیل و 150-50 دلار بــرای 
ــکای  ــر اقتصــاد آمری ــارف ب ــر اقتصــادی مســتقیم نفــت و گاز غیرمتع ــا نشــان می دهــد کــه در ســال 2025 اث هــر بشــکه نفت خــام برآورده
ــر اضافــی1  ــی کــه اث ــارد دلار باشــد؛ در حال ــد 150-30 میلی ــز می توان ــر غیرمســتقیم نی ــارد دلار در هــر ســال اســت. اث شــمالی 335-70 میلی
القــاء شــده در اقتصــاد نیــز می توانــد 220-45 میلیــارد دلار باشــد. بنابرایــن در ســال 2025 اثــر اقتصــادی کل افزایــش تولیــد گاز شــیل و نفــت 

ــرآورد می شــود. ــارد دلار ب شــیل 705-145 میلی
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صنایع آن از رشـد نسـبی مناسـبی برخوردارند. 
همچنیـن عمـده ی این مبلغ ناشـي از اسـتخراج 
تولیـد  کـه  اسـت  غیرمتعـارف  نفـت  منابـع 
به دلیـل  آتـی  دهه هـای  در  آن  فزاینـده ی 
اسـتفاده از ایـن فـن آوری حاصـل می شـود و 
این می تواند سـودی بیشـتر از گاز شـیل داشـته 
باشـد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه مخـازن نفتـی 
بیـش از مخـازن گازی از ایـن منابـع به دسـت 

مي آینـد.
مسـتقیم،  اقتصـادی  اثـرات  بـروز  بـر  عـلاوه 
غیرمتعـارف  ذخایـر  بـه  دسترسـی  افزایـش 
می تواند اثرات مسـتقیم و غیرمستقیم قابل توجه 
دیگـري نیـز داشـته باشـد. از جملـه مزیت های 
دیگـر آن هزینه هـای کـم مـواد ورودي صنایع 
پایین دسـتی ماننـد بخش هـای شـیمیایی اسـت 
کـه می توانـد سـبب افزایـش بازدهی شـود. اما 
اسـتخراج نفـت وگاز غیرمتعارف هـم می تواند 
به دلیـل موانـع سیاسـی، قانونـی و ریسـک های 
نتیجـه  در  گـردد.  محـدود  زیسـت محیطی 
اقتصـادی،  اثـرات  کامـل  پتانسـیل  از  اسـتفاده 
انتخـاب کشـورها و تصمیم گیرنـدگان در  بـه 

دارد. بسـتگی  آتـی  سـال های 
در مقابل این منابع نوظهور، کشورها استفاده از 
این روش را عاملي براي اتکاء به توان داخلي 
دانسته و با استفاده از آن تلاش مي کنند جایگاه 
اما  تغییر دهند.  بین المللی  خود را در عرصه ی 
نگران  رهبران  و  شهروندان  عموم  مقابل،  در 
بر  می تواند  که  هستند  بالقوه ای  آسیب های 
اکوسیستم و محیط زیست اثر بگذارد و همین 
امر برخي از کشورها را وادار کرده که کل این 
نگرانی هایی  همچنین  کنند.  ممنوع  را  فرآیند 
روش هاي  آنها  اساس  بر  که  دارد  وجود 
انرژی  منابع  توسعه ی  مانع  غیرمتعارف 
تجدیدپذیر مانند خورشید و باد مي شود. چراکه 
تولید سوخت فسیلي ارزان تر شده و استفاده از 
آن  مقرون به صرفه تر می گردد. سیاست گزاران 
به زودي باید در مورد این مسأله ی مهم تصمیم 
بگیرند که چگونه می توان به بهترین شکل از 
منابع جدید سوخت های فسیلی بهره مند شد و 
در عین حال ریسک ها و نگرانی های مربوطه را 
و  ایمن  استفاده  مدیریت کرد. در صورت  نیز 
به صرفه ي ذخایر غیرمتعارف می توان الگوی در 

حال رشد کمبود انرژی را براي دهه هاي آتي 
کنترل کرد.

1- تعریف متغیرها
غیرمتعارف  گاز  و  نفت  مخازن  از  منظور 
عادی  حفاری  روش های  با  که  است  مخازنی 
نفت  مخازن،  این  در  نیستند.  قابل بهره برداری 
یا گاز در خلل و فرج طبیعی سنگ ها )اغلب 
در شیل ها( قرار دارند یا توسط مواد ارگانیک 
و  شیل  گاز  کنار  در  می شوند.  جذب  مجاور 
غیرمتعارف  فسیلی  ذخایر سوخت  شیل،  نفت 
شامل متان و رگه هاي زغال سنگ، ماسه سنگ 
فشرده و هیدرات های متان5 هم دیده مي شوند. 
ذخایر تأییدشده ی متان و رگه هاي زغال سنگ 
 13 معادل  تقریباً  کانادا  آلبرتای  ایالت  در 
برآورد  جهان  شیل  گاز  ذخایر  درصد 
متان  هیدرات  ذخایر  برآورد  طبق  و  می شود 
است.  شیل  گاز  ذخایر  از  بیشتر  برابر  چندین 
هیدرات های  پتانسیل  که  است  به ذکر  لازم 
آنها  عملی  توسعه ی  اما  است  زیاد  بسیار  گاز 
مخازن  این  استخراج  و  نیست  ممکن  چندان 
بوده است.  با دشواری هایی همراه  امروز  به  تا 
اغلب مخازن هیدرات متان در بستر اقیانوس ها 
استخراج  موارد  بیشتر  در  امر  همین  و  هستند 
قیمت  کاهش  با  است.  کرده  پرهزینه  را  آنها 
گاز طبیعی به دلیل تولید گاز شیل در آمریکای 
شمالي، توسعه ی متان از رگه هاي زغال سنگ 
این  تأکید  بنابراین  است.  شده  انجام  به کندی 
گزارش تنها روی گاز شیل و گاز سبک است 
که بیشترین پتانسیل را برای توسعه ی موفق تا 
برآورد  برای  امر  این  از  و  دارند   2025 سال 
استفاده  غیرمتعارف  ذخایر  اقتصادی  اثرات 
است  فن آوری های جدید ممکن  اما  می شود. 
منجر به پیشرفت های سریع تر در روند توسعه ي 
هیدرات های متان یا متان موجود در رگه هاي 
رخداد  مسبب  احتمالاً  و  شده  زغال سنگ 

انقلاب انرژی بعدی گردد .
حفاری  و  هیدرولیکی  شکست  ایجاد  امروزه 
افقی، فن آوری های اصلی مورد استفاده برای 
غیرمتعارف  گاز  و  نفت  مخازن  به  دسترسی 
این  از  همزمان  استفاده ي  صورت  در  هستند. 
چالش های  اغلب  بر  غلبه  به  قادر  فن آوری ها 

بود.  خواهیم  شیل  نفت  و  شیل  گاز  استخراج 
سنگ های شیل مملو از گاز و نفت معمولاً در 
در  نظر  این  از  و  دارند  قرار  زیر سطح  اعماق 
قرار  معمولی  مخازن  به  نسبت  بیشتري  اعماق 
نفوذپذیری کم  به دلیل  مایل(.  گرفته اند )2-3 
از  گاز  و  نفت  شدن  جاری  از  مانع  که  شیل 
سنگ می شود، آزاد کردن فشار لایه ی بالایی 
شکست  فرآیند  نیازمند  اطراف  پوش سنگ  و 
کردن  پمپ  نیازمند  روش  این  است.  سازند 
معمولاً  )که  سیال  گالن  میلیون   5 حداکثر 
سیال های پایه آبی و ترکیبي از افزودنی هاست( 
با فشار زیاد در شکاف سنگ هاست تا گاز یا 
نفت واقع در خلل و فرج آزاد شوند. حفاری 
عمق  تا  چاه  آن  در  که  است  روشی  افقی 
مناسب حفر شده و سپس به موازات سطح تا 
چند کیلومتر ادامه می یابد. حفاری افقی امکان 
استخراج نفت از چندین مخزن در امتداد مسیر 
بسیار  آن  حفر  و  می کند  فراهم  را  حفاری 
افزایش  برای  مکرر  حفاری هاي  از  به صرفه تر 

بهره برداري از لایه ي نفتي است )شکل-1(.
افزایش بازدهی بهره برداري از حوزه ی گازی 
جهت  زیاد  سرمایه گذاري  نیازمند  چاه  هر  و 
و  است  فراوان  داده های  نیز  و  آزمایش ها 
اغلب باید یک فرآیند آزمایش و خطا و حفر 
باشد.  کار  دستور  در  آزمایشی  چاه  چند صد 
به دلیل مشخصات خاص هر حوزه حدود 500 
برای شناخت کامل رفتار حوزه  تا 1500 چاه 
حفر می شود. این کار نیازمند سرمایه اي حدود 
حوزه  تولید  افزایش  و  است  دلار  میلیارد   10
در  دارد.  نیاز  زمان  به سال ها  تا ظرفیت کامل 
عین حال ساخت زیرساخت ها برای انتقال نفت 
نیز از جمله فعالیت هاي  یا گاز استخراج شده 

لازم دیگر است.

2- پتانسیل موجود برای تسریع عملیات
پتانسـیل توسـعه ی تسـریع اسـتخراج گاز شـیل 
اشـتهای  بـه  توجـه  بـا  سـبک  شـیل  نفـت  و 
سـیری ناپذیر بـرای سـوخت های فسـیلی جهت 
رشـد اقتصـادی و رشـد جمعیـت و توسـعه ی 
افزایـش  بـا  اسـت.  زیـاد  بسـیار  اقتصـادی 
انتظـار  می تـوان  هنـد  و  چیـن  انبـوه  جمعیـت 
داشـت کـه مصـرف سـرانه ی انـرژی در ایـن 
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کشـورها از رونـد فعلی فراتر رود )شـکل-2(.
سال های  در  انرژی  سرانه ی  مصرف 
برای  شده  انجام  پیش بینی  و   1970 -2008
از  حاکي  چین  و  هند  مورد  در   2030 سال 
نفت  استخراج  فن آوری  سریع  بسیار  پیشرفت 
پتانسیل  نشان دهنده ی  و  غیرمتعارف  گاز  و 
و  هزینه ها  قابل توجه  کاهش  برای  موجود 
امکان  این  شاید  مثلًا  است.  تولید  افزایش 
داده های  از  استفاده  با  که  باشد  داشته  وجود 
لرزه نگاری  روش  )یک  مایکروسایزمیک7 
لایه های  شکستگی های  الگوی  شناخت  برای 
با تهیه ی یک مدل  زیرزمینی( و چاه پیمایی و 
حاصل  بهره وری  شکستگی ها،  از  صحیح 
توجه  باید  شود.  برابر  دو  سازند6  شکست  از 
داشت که این روش های مدل سازی می توانند 
زمان لازم برای درک رفتار حوزه را تا نصف 
قادر  شرکت ها  و  دهند  کاهش  کنوني  زمان 
بود.  خواهند  تولید  پیش  از  بیش  افزایش  به 
مورد  پمپ های  دیزل  ژنراتورهای  تعویض 
می تواند  گازی  ژنراتورهای  با  روش  این  نیاز 
از  بهره برداری  جهت  سوخت  هزینه های 
و  اکسیدنیتریک  تولید  و  کرده  کم  را  چاه 
آلاینده های دی اکسیدکربن را نیز تا 80 درصد 
مجدد  استفاده ی  فن آوری های  دهد.  کاهش 
شیرین  نیاز آب  می توانند  نیز  تصفیه ی آب  و 
میلیون  تا یک  تا 50 درصد کاهش داده و  را 
ایجاد  صرفه جویی  چاه  عمر  طول  در  دلار 
با  ایجاد شکستگی  در سال های گذشته  کنند. 
آب برگشتي8 و تصفیه نشده سبب کاهش بیش 
از 70 درصدی نیاز به تصفیه ی آب و هزینه ها 
سیالات  از  استفاده  درازمدت،  در  است.  شده 
نفت  یا  تبریدی  گازهای  بخار،  مانند  غیرآبی 
می تواند بهره وری در هر چاه را تا 20 درصد 
تولید در بخش های کم آب تر  و  داده  افزایش 
توسعه ی  و کانادا  را آسان تر کند. در آمریکا 
بسیار  به روش  غیر متعارف  گاز  و  نفت  میادین 
کشورهای  در  که  می شود  انجام  پیشرفته ای 
دولت  است.  شده  آغاز  روند  این  نیز  دیگر 
شیل  گاز  عظیم  ذخایر  استخراج  برای  چین 
خود، در ژانویه ی 2013 حق اکتشاف آنها را 
اختیار  اعطا کرد و جهت در  منطقه  نوزده  در 
گرفتن دانش فنی مورد نیاز نیز موافقت نامه ای 

نمود. دولت آرژانتین  امضاء  با دولت آمریکا 
را  طبیعی  گاز  قیمت  توسعه،  به  تشویق  برای 
تا دو برابر افزایش داد و بازیگران خارجی را 
غیر متعارف  اکتشاف ذخایر  به  تا  دعوت کرد 
ذکر  به  لازم  کنند.  کمک  مورت9  واکا  در 
است که قبلًا  نیز در آن مناطق زیرساخت هایي 
جهت روش های استخراج معمولی ایجاد شده 
منابع  بزرگ ترین  از  یکی  که  روسیه  در  بود. 
دارد،  را  دنیا  نفت و گاز غیرمتعارف  بالقوه ی 
بزرگی  اکتشافی  پروژه های  انرژی  صنعت 
اجازه ی  انگلیس  دولت  است.  کرده  آغاز  را 
لانکشایر10  در  شکست  شیوه ی  از  استفاده 
از  بعد  اقدام  این  البته  )که  نمود  صادر  را 
حرکات بلاکوپی در سال 2012 متوقف شد( 
ممنوعیت  قانون  رومانی  و  جنوبی  آفریقای  و 
توجه  با  لغوکردند.  را  شیل  میادین  اکتشاف 
با جدیت  این کشورها  به نظرمي رسد  اینکه  به 
پیگیر توسعه ی منابع مذکور هستند این امکان 
وجود دارد که اثر اقتصادی بالقوه ی آن بتواند 

حتی بیش از برآوردهای این گزارش باشد.

3- اثر اقتصادی بالقوه در سال 2025
در بلندمـدت نفـت و گاز غیرمتعارف می تواند 
انـرژی  بـازار  بـر  فراوانـی  اقتصـادی  اثـرات 
بـر اسـاس برآوردهـای  جهانـی داشـته باشـد. 

فعلـی تا سـال 2025 اثرات اقتصادی سـالیانه ي 
منطقـه ی  پنـج  بـرای  تولیـد  بالقـوه ي  مسـتقیم 
مـورد مطالعـه را 460-95 میلیـارد دلار برآورد 
ایـن  اعظـم  بخـش  )جـدول-1(.  کرده ایـم 
در  می توانـد  بالقـوه  مسـتقیم  اقتصـادی  تأثیـر 
آمریـکای شـمالی باشـد کـه در آنجـا بخـش 
شـیل  نفـت  تولیـد  از  افـزوده  ارزش  اعظـم 
نفـت  سـالیانه ي  خروجـی  مي شـود.  حاصـل 
شـیل تـا سـال 2025 می توانـد 7-5 برابـر نـرخ 
فعلـی تولیـد افزایـش یابـد. در عـوض مدتـي 
در  شـیل  گاز  از  زیـادي  حجـم  کـه  اسـت 
بنابرایـن  و  تولیـد مي شـود  آمریـکای شـمالی 
بـود. همچنیـن  آرام خواهـد  تولیـد آن  رشـد 
بازارهـای  بـه  نفـت  قیمت هـای  کـه  آنجـا  از 
جهانـی بسـتگی دارد افزایـش تولیـد بومـی اثر 
کمتـری روی قیمت هـا دارد. مثـلًا تولیـد گاز 
شـیل باعـث افت قیمـت سـوخت در آمریکای 

شـمالی شـده اسـت.
ذخایـر  فنـی  لحـاظ  از  برآوردهـا  طبـق 
گاز  شناخته شـده(  )ذخایـر  قابل بهره بـرداری 
معـادل  یعنـي  مترمکعـب  تریلیـون   220 شـیل 
1350 میلیـارد بشـکه نفـت بـرآورد می شـود و 
ذخایـر نفـت غیر متعـارف معـادل 195 میلیـارد 
کـه  اسـت  به ذکـر  لازم  اسـت.  نفـت  بشـکه 
لحـاظ  از  قابل بهره بـرداری  ذخایـر  بـرآورد 

 گاز شــیل در خلــل و فــرج هــا و شکســت های واقــع در 3-2 مایلــی زیــر ســطح قــرار دارد و 1
اســتخراج آن نیازمنــد حفــاری افقــی و شکســت هیدرولیکــی اســت
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فنـي به کـرّات تغییـر کـرده؛ زیـرا کشـورها از 
در  کرده انـد.  اسـتفاده  خـود  بالقـوه ی  ذخایـر 
آمریـکای شـمالی ذخایـر نفـت و گاز به خوبی 
مسـتند شـده اند و تولیـد در حوزه هـا و میادیـن 
در  امـا  اسـت.  انجـام  حـال  در  غیرمتعـارف 
سـایر نقـاط دنیـا پیش بینـي مقـدار تولیـد بالقوه 
دشـوار اسـت و ممکن اسـت به دنبـال تغییرات 
تغییـر در شـناخت و  و  ملـی  در سیاسـت های 
کنـد.  تغییـر  حوزه هـا  تجـاری  اعتبـار  درک، 
بـه احتمـال زیـاد در سـال های آتـی  بنابرایـن 
تغییـر  کشـورها  اغلـب  در  ذخایـر  بـرآورد 

خواهـد کـرد.
به  زیادی  حد  تا  برآوردها  این  از  شماری 
فرضیات مربوط به سرعت توسعه و قیمت های 
کشورها  این  اگر  وابسته اند.  بازار  آینده ی 
زیست محیطی،  قانونی،  چالش های  بر  بتوانند 
لوله( که  )مثلًا ساخت خط  فنی و زیرساختی 
غلبه کنند  تأخیر می اندازد  به  را  تولید  معمولاً 
مورد  در  تولید  مقدار  به  مربوط  برآوردهای 
محافظ کارانه  می تواند  کشورها  تولید  سرعت 
تلقی شود. به علاوه، قیمت نفت در سال 2025 
علاوه بر عرضه و تقاضا به عوامل متعدد دیگری 
مثل  عواملی  به  می توان  مثلًا  دارد.  بستگی  نیز 
تثبیت  جهت  صادرکننده  کشورهای  اقدامات 
از  بهره گیری  یا  تولید  افزایش  از طریق  قیمت 

اهرم های ژئوپولیتیکی اشاره کرد.
شده  ایجاد  اقتصادی  مستقیم  اثرات  بر  علاوه 
و  نفت  پیشرفته ي  اکتشاف  انرژی،  در صنعت 
اقتصادی  اثرات  می تواند  آن  استخراج  و  گاز 
غیرمستقیم نیز ایجاد کند که برآوردهای ما اثر 
میلیارد  سالیانه 85-420  را  سال 2025  در  آن 
بر  تأکید  گزارش  این  در  می دهد.  نشان  دلار 
برآوردهاي مربوط به اثرات اقتصادی مستقیم 
مقدار  به طورکلي  است.  ذخایر  این  استخراج 
این تأثیر بر افزایش خروجی صنایع دیگر حتی 
در  کار  مبنای  و  نشده  برآورد  نیز  آمریکا  در 
این خصوص، گزارش آتی مؤسسه ی جهانی 

مک کینزي است.

3-1- آمریــکای شــمالی )ایــالات متحــده 
و کانــادا(

 70 دهـه ي  در  طبیعـی  گاز  ذخایـر  کاهـش 

تـا  کـرد  ترغیـب  را  آمریـکا  دولـت  میـلادی 
اکتشـاف  زمینـه ی  در  تحقیقـات  بودجـه ی 
بـه  منجـر  ایـن  تأمیـن کنـد کـه  را  گاز شـیل 
جملـه  از  فـن آوری  در  زیـادی  پیشـرفت های 
دولـت  شـد.  مایکروسـایزمیک  روش هـای 
بـراي حفـاری گاز شـیل از طریـق مشـوق های 
مالیاتـی، انتشـار تحقیقـات و پشـتیبانی صنعتـی 
را تشـویق کـرد. در 1991 دولـت آمریـکا از 
اولیـن پـروژه ی حفـاری افقـی پشـتیبانی کـرد 
و در 1998 اولیـن شکسـتگی شـیل در مقیـاس 
تجـاری در حوضـه ی شـیل برنـت11 در ایالـت 
تگـزاس انجـام شـد. ترکیـب اولیه ی شکسـت 
در   2005 در  افقـی  حفـاری  و  هیدرولیکـی 

ادامـه یافـت. برنـت  حوضـه ی 
توسـعه ي گاز و نفت غیرمتعارف در آمریکا از 
سـابقه ی طولانـی ایـن کشـور در امر اکتشـاف 
نفـت یعنـي بیـش از یـک سـده اسـناد معتبـر 
زمین شناسـي بهره منـد بـود. همچنیـن از آنجـا 
می توانـد  زمیـن  مالـک  هـر  آمریـکا  در  کـه 
تأییـد دولـت  بـدون  را  معدنـی خـود  حقـوق 
راحت تـر  نسـبتاً  توسـعه دهنده ها  بفروشـد، 
اختیـار  در  را  چاه هـا  سـایت های  می تواننـد 
بگیرنـد. رشـد کانـادا در ایـن زمینـه بـا دولـت 
آمریـکا قابل مقایسـه اسـت و در حـال حاضـر 
به جـز آمریـکا، کانـادا تنها کشـوري اسـت که 
گاز شـیل یـا نفـت شـیل را بـه مقـدار زیـادی 

می کنـد. تولیـد 
تولید گاز شـیل آمریکای شـمالی قبـلًا به 350 

میلیـارد مترمکعـب در سـال رسـیده بـود کـه 
بیـش از یک چهـارم تولیـد گاز طبیعـیِ داخلی 
این کشـور اسـت و در حال حاضـر تولید نفت 
شـیل آن حـدود 1/5 میلیـون بشـکه در روز یـا 
تقریبـاً معادل 20 درصد تولید کل نفت اسـت. 
مؤسسـه ی  خـاص  انـرژی  چشـم انداز  مـدل 
غیرمتعـارف  گاز  و  نفـت  بـرای  مک کینـزي 
نشـان می دهـد کـه تولیـد سـالیانه ی گاز شـیل 
به طـور بالقـوه می توانـد بـه Bcm  495 برسـد و 
تولیـد نفـت شـیل می توانـد در سـال 2025 بـه 
10/5-6/9 میلیـون بشـکه در روز بالـغ گـردد. 
لازم به ذکـر اسـت کـه انـرژي بینـش بخشـي 
تهیـه ی  بـراي  مک کینـزي  راه حل هـاي  از 
آنالیزهـاي تصمیم گیـري اسـت کـه بازیگـران 
عرصـه ی انـرژي را قـادر مي کنـد تصمیماتـی 
و  سـرمایه  اسـتراتژي،  خصـوص  در  کلیـدي 
قبـلًا  کـه  همان طـور  کننـد.  اتخـاذ  عملکـرد 
گفتـه شـد یکـی از منابـع اضافـی ایجـاد اثرات 
ناشـی  اقتصـادی،  افـزوده ي  ارزش  بالقـوه ی 
انرژی محـور  صنایـع  فزآینـده ی  خروجـی  از 
به ویـژه در  امـر  ایـن  پتروشـیمی اسـت.  ماننـد 
ایـالات متحـده مطرح اسـت؛ زیـرا این صنعت 
ارزان  طبیعـی  گاز  بـه  دسترسـی  افزایـش  از 

بهره منـد خواهـد شـد.
نگارش  برای  شده  انجام  تحقیقات  اساس  بر 
گزارش آتي مؤسسه ی جهانی مک کینزي در 
خصوص منابع اصلی رشد در اقتصاد آمریکا، 
صنعت   2025 سال  در  که  می رود  انتظار 

ــد )چیــن و هنــد از یــک 2 ــات نیــز افزایــش مي یاب ــع و امکان ــه مناب ــاز ب ــا افزایــش درآمــد، نی ب
ــد( ــت می كنن ــو تبعی الگ
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پتروشیمی 80-60 میلیارد را به تولید ناخالص 
اضافه کند. این رقم ناشي از افزایش دسترسی به 
موجودی ارزان منابع طبیعی ناشی از گاز شیل 
است . به طورکلی بخش تولید می تواند بیش از 
100 میلیارد دلار به تولید ناخالص اضافه کرده 
و میلیاردها دلار نیز ارزش افزوده ی اقتصادی 
قرار  تأثیر  تحت  نیز  صنایع  سایر  باشد.  داشته 
می گیرند؛ مثلًا در بخش حمل و نقل راه دور، 
گاز  از  استفاده  به دنبال  شرکت ها  از  شماری 

به عنوان سوخت کامیون ها هستند.

3-2- سایر نقاط جهان
در  کشورها  اغلب  می دهدکه  نشان  برآوردها 
غیرمتعارف  ذخایر  از  کانادا  و  آمریکا  کنار 

با  می توانند  که  برخوردارند  قابل توجهی 
توسعه ی آنها رشد اقتصادی و مزایای اقتصادی 
مناسبي داشته باشند. اما اغلب کارشناسان بر این 
باورند که در سال 2025 این کشورها تولیدات 
محدودی خواهند داشت. سعي شده با درنظر 
گرفتن دیدگاه های مختلف متخصصان، طیفي 
از برآوردها در خصوص مقدار تولید و اثرات 
اقتصادی بیان گردد اما ممکن است کشورهای 
درنظر گرفته شده در برآوردها )مانند چین( و 
روسیه(  )مانند  نشده  گرفته  درنظر  کشورهاي 

رشد سریع تري از برآوردها داشته باشند.
انتظار می رود که در 2025 تولیدکنندگان برتر 
خارج از آمریکای شمالی Bcm  220- 70 گاز 
نفت  روز  در  بشکه  1/7-0/5میلیون  و  شیل 

شیل تولید کنند. چین می تواند از بزرگ ترین 
باشد؛  گروه  این  در  شیل  گاز  تولیدکنندگان 
می توانند  استرالیا  و  آرژانتین  که  حالی  در 
باشند.  سبک  نفت  تولیدکننده ی  بزرگ ترین 
نیست  کالایی  نفت خام  برخلاف  طبیعی  گاز 
که در بازارهای جهانی آزادانه داد و ستد شود؛ 
تعیین  منطقه ای  به صورت  آن  قیمت  چراکه 
استانداردها،  از  تبعیت  بنابراین ضمن  می شود. 
سال  در  نفت  جهانی  قیمت  برآورد  اساس  بر 
مختلف،  مناطق  وضعیت  تبیین  جهت   ،2025
برآوردهای  از  شیل  گاز  قیمت های  برای 
منطقه ای استفاده می کنیم. در 2025 قیمت های 
میلیون  هر  برای  استرالیا  و  چین  در  شیل  گاز 
بي تي یو 10-8 دلار برآورد می شود که از این 

مناطق و کاربردها
اثرات اقتصادی بالقوه ی 

کاربردهاي تخمیني در سال 
2025 )میلیارد در سال(

مخازن برآورد شده ی فعلی
افزایش تولید سالیانه برآورد شده ی 

بالقوه در سال 2025
قیمت مفروض در سال 2025

آمریکای شمالی – گاز 
71 تریلیون مترمکعب ذخایر:35-10شیل 1

60Tcm در آمریکا 11Tcm در کانادا
)bcm) 145 میلیارد مترمکعب

8-2 دلار برای هر میلیون 
بي تي یو

)تقریباً 280-70 میلیون دلار در 
)Bcm هر

آمریکای شمالی–نفت 
300-60شیل

64 میلیارد بشکه  ذخیره:
- 57 میلیارد بشکه در آمریکا

150-50 دلار برای هر بشکه9-5/4 میلیون بشکه روزانه- 7 میلیارد بشکه در کانادا

سایر نقاط جهان –
65-15 گاز شیل

بیش از 150Tcm  از ذخیره:
- Tcm 36 در چین

- Tcm 22 در آرژانتین
Bcm 70-220

قیمت گذاری منطقه ای )برای 
هر میلیون بي تي یو(

- چین و استرالیا: 10-8 دلار
-آرژانتین: 8-7 دلار

-اروپا: 11-6 دلار 

سایر نقاط جهان –
60-10 نفت شیل

بیش از 130 میلیارد بشکه از ذخیره
 24 میلیارد بشکه در  روسیه 

 13 میلیارد  بشکه در آرژانتین
150-50 دلار برای هر بشکه1/7-0/5 میلیون بشکه در روز

دیگر کاربردهای بالقوه 
)تخمین زده نشده(

برآوردهای بالقوه ی استفاده نشده شامل 
هیدرات متان و متان رگه ی زغال سنگ

مجموع اثرات اقتصادی 
460-95بالقوه ی-2

اســتفاده از روش هــای پیشــرفته بــرای اكتشــاف و اســتخراج نفــت و گاز می توانــد تــا ســال 2025 اثــر اقتصــادی مســتقیمي به میــزان 460-95 میلیــارد دلار در ســال داشــته باشــد 1
)McKinsey Energy Insights; US Energy Information Administration; McKinsey Global Institute analysis :منبع(

 ،GDP 1- بــرآورد اثــرات اقتصــادی بالقــوه ی محاســبه شــده بــا خروجــی ناخالــص افزاینــده از تولیــد ســال 2025 قیمت هــا و تبدیــل آن بــه ارزش افــزوده از طریــق جــداول مضــرب
ذخایــر بــرآورد شــده ی فعلــی تنهــا بــرای اطلاعــات بیشــتر هســتند.

2-  تنها ارزش افزوده ي مستقیم - اثرات القایی و غیرمستقیم و نیز مزیت های پایین دست می تواند این اثرات را دو برابر كند.
نکته ی مهم اینست كه اثر اقتصادی بالقوه جامع نیست و تنها شامل اثرات بالقوه در موارد حساب شده است. این شماره ها اغلب گرد شده اند.
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نظر قیمت گاز شیل در رتبه ای پایین تر از گاز 
الزام  آرژانتین  دولت  می گیرد.  قرار  وارداتی 
جدید  غیرمتعارف  گازهای  تمامی  که  کرده 
باید با قیمت 7/5 دلاربرای هر میلیون بي تي یو 
قیمت گذاری شود؛ در حالی که قیمت گذاری 
بنابراین  است.  بیشتر  بسیار  اروپا  طبیعی  گاز 
بي تي یو  میلیون  برای هر  را 11-6 دلار  قیمت 
درنظر مي گیریم. در 2025 اثر اقتصادی مستقیم 
در این مناطق در مجموع 125-25 میلیارد دلار 
و اثر اقتصادی مضاعف غیرمستقیم آن 5-25 

میلیارد دلار برآورد مي شود.

4- موانع و توانمندسازها
از ذخایر غیرمتعارف نفت و گاز  بهره برداری 
شرایط  و  قابلیت ها  از  مجموعه اي  نیازمند 
توانمندساز است. اگر سیاست گزاران و جوامع 
همسو  غیرمتعارف  ذخایر  به  نیاز  درباره ي 
نمی شود.  محقق  منابع  این  کل  اثرات  نباشند 
سایت های  به  تجهیزات  و  کارگران  انتقال 
نیازمند حجم زیادی آب )یا پیشرفت  حفاری 
در فن آوری های شکست سازند که از سیالات 
دیگر استفاده می کنند( و جاده های مواصلاتی 
)که اغلب در نواحی صعب العبور هم هستند( 
مانند  زیاد  پتانسیل  با  منطقه  چندین  است. 
کمبود  از  شمالی  آمریکای  و  استرالیا  چین، 
در  آب  تخصیص  بنابراین  می برند.  رنج  آب 
هیدرولیکی  شکست  ایجاد  جهت  نواحي  این 
دسترسي  برای  چین  و  استرالیا  است.  دشوار 
زیرساخت های  دوردست،  حوزه های  به 
ریسک های  دارند.  محدودي  نقل  و  حمل 
)شامل  هیدرولیکی  شکست  زیست محیطی 
آلودگی  زیرزمینی،  آبهای  احتمالی  آلودگی 
گازهاي  آلایندگي  تجهیزات،  توسط  هوا 
از  استفاده  افزایش  و  متان  از  ناشی  گلخانه ای 
زمین ها( اغلب به عنوان دلایل مقاومت در برابر 

استفاده از ذخایر نامتعارف ذکر می شوند.
شکست  و  افقی  حفاری  فن آوری های 
هیدرولیکی در اغلب نقاط خارج از آمریکای 
نیافته که  به اندازه ي کافي توسعه  شمالی هنوز 
اخیراً دولت چین با شناخت این چالش، یک 
تفاهم نامه ي همکاري مشترک با آمریکا امضاء 
به  دسترسی  دیگر،  بالقوه ی   مانع  است.  کرده 

مخازن  بزرگ ترین  آرژانتین  است.  سرمایه 
وضعیت  به علت  اما  دارد،  را  دنیا  غیر متعارف 
مالی این کشور، تأمین مالی پروژه های گاز و 
آرژانتینی  شرکت هاي  برای  غیر متعارف  نفت 
ملی  سیاست های  و  خط مشی ها  است.  دشوار 
انرژی می توانند هم به عنوان عاملی توانمندساز 
این مسیر عمل کنند.  به عنوان مانعی در  و هم 
مالیاتی  مشوق های  ارائه ي  با  آمریکا  دولت 
در  سرمایه گذاری  به  مایل  شرکت های  به 
خود  صنعت  به  شیل  اکتشاف  و  استخراج 
کمک کرده تا پیشگامی را حفظ کند. شماری 
خود  دولت  از  روسی  انرژی  شرکت های  از 
خواسته اند که مشوق های مالیاتی مشابه را برای 
اینکه  ضمن  کند.  ارائه  مخازن  این  اکتشاف 
بسیاري از کشورهای اروپایی از طریق تحمیل 
سخت گیرانه،  مقررات  و  فراوان  هزینه های 
موانع اقتصادی را به شرکت ها تحمیل می کنند. 
فرانسه و بلغارستان با ارائه ي مهلت های قانونی 
کرده اند؛  ایجاد  مانع  شیل  گاز  اکتشاف  برای 
گرچه انگلیس و رومانی اخیراً این ممنوعیت ها 

را لغو نموده اند.

نتیجه گیری
 کسـب  و کارهایـی کـه در زنجیـره ي ارزش 
انـرژی مشـارکت دارنـد )به ویـژه شـرکت های 
انـرژی و خدمـات حـوزه ي نفـت( می تواننـد 
و  نفـت  اسـتخراج  و  اکتشـاف  حـوزه ي  در 
فرصت هـای  بـه  پیشـرفته،  شـیوه های  بـه  گاز 
جهانـی متعـددی دسـت یابنـد. آنها با اسـتفاده 
کلیـدی  بازیگـران  و  فنـی  دانـش  آخریـن  از 
ایـن حـوزه جایـگاه مناسـب و قدرتمندانـه ای 
ایـن  در  و  کرده انـد  دسـت وپا  خـود  بـرای 
بازارهـای روبه رشـد جای پای خـود را محکم 
نموده انـد. هم زمـان تأمین کننـدگان می تواننـد 
به دنبـال سـرمایه گذاری در روش های نوین در 
حـال توسـعه نیـز باشـند کـه ایـن امـر می تواند 
سـبب بهبـود بهـره وری یـا کوتاه شـدن منحنی 
توسـعه  حـال  در  بـرای حوضه هـای  آمـوزش 
گـردد. مثـلًا متخصصان سـاختمانی با اسـتفاده 
بهبـود  باعـث  می تواننـد  بازیافتـي  آب  از 
قابل توجـه درآمدزایـي در مناطـق کم آب دنیا 
ماننـد بخش هایـی از چیـن و آفریقا شـوند. این 

بازیگـران بایـد تحلیل گـران داده هـاي بـزرگ 
را پـرورش دهنـد تـا بتواننـد تحقیقـات خود را 
بهبود بخشـند. مثلًا شـرکت شـل مدت هاسـت 
بـا همـکاری شـرکت هیولت- پـکارد12 تا یک 
میلیـون گیـگا بایـت داده هـای جغرافیایی برای 
هـر چـاه را بـا اسـتفاده از سنسـورهای پایـش 
لـرزه ای پیشـرفته ي خـود جمـع آوری می کنـد 
و مجموعـاً بـرای اسـتفاده از ایـن سنسـورها در 

10 هـزار چـاه برنامه ریـزي کـرده اسـت.
 کسـب و کارهای دیگـر در زنجیره ي ارزش 
نفـت و گازِ غیرمتعـارف می توانـد رشـد تقاضا 
پیش بینـی  را  خدمـات  و  محصـولات  بـرای 
کـرده و بـر اسـاس آن آمـاده شـوند. عـلاوه بر 
تأمین کننـدگان وسـایل شکسـت هیدرولیکـی 
میادیـن  و  حوضه هـا  حفـاری،  دکل هـای  و 
جدیـد نیازمند سـیمان برای لوله هـای جداری، 
لولـه، سیسـتم های دفـع  بـرای خطـوط  فـولاد 
زمین شناسـي  مشـاوره ای  خدمـات  و  آب 
هسـتند. در ضمـن، بازیگران پایین دسـتي مانند 
مکان یابـی  مـورد  در  می تواننـد  پتروشـیمی ها 
یـا  پالایشـگاه ها  بـرای  جدیـد  ظرفیت هـای 
کـه  مناطقـي  در  محصـولات  برنامه ریـزی 
اسـت  دسـترس  در  کافـي  به انـدازه ي  گاز 
لازم  پیش بینی هـای  و  کننـد  تصمیم گیـری 
 DOW, مثـل  شـرکت هایي  دهنـد.  انجـام  را 
BASF و Methanex قبـلًا برنامه هایـی را بـرای 
تعییـن ظرفیت هـای تولیـدی جدیـد در آمریکا 
گاز  ارزان  قیمت هـای  از  تـا  کرده انـد  ارائـه 

شـوند. بهره منـد  طبیعـی 
صنعـت  بـا  مرتبـط  کارهـای  کسـب  و   
انرژی هـاي تجدیدپذیـر بایـد نـگاه دقیقـی بـه 
اثـرات نفـت و گاز غیر متعـارف بـر توسـعه ي 
انرژی هـاي بـادي و خورشـیدی داشـته باشـند. 
تولیـد گاز شـیل قبـلًا بـه کاهـش قیمـت گاز 
طبیعـی در آمریـکا )از بیـش از 10 دلار بـرای 
هـر میلیـون بي تي یـو در اواسـط 2008 به کمتر 
از 5 دلار در سـال 2013( کمـک کرده اسـت. 
تغییر سـوخت ژنراتورها از زغال سـنگ به گاز 
سـبب کاهـش آلاینده های گلخانه ای می شـود 
و در عین حـال اضطـرار بـرای توسـعه ي منابـع 
امـا  می دهـد.  کاهـش  را  تجدیدپذیـر  انـرژی 
باور بر اینسـت که توسـعه ي بیشـتر گاز طبیعی 
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به جـای زغال سـنگ بـرای تولید بـرق می تواند 
نیروگاه هـای به روزتـري13 ایجـاد کنـد که این 
و  اصـلاح  را  تولیـد  به خوبـی  می توانـد  امـر 
نیروگا هـای قدیمي تـر14 انعطاف ناپذیـر را کـه 
معمـولاً مبتنـي بـر زغال سـنگ هسـتند تعویض 
می توانـد  میان مـدت  در  نیـز  امـر  ایـن  نمایـد. 
تجدیدپذیـر  ظرفیت هـاي  بـرای  را  شـبکه ها 
بیشـتر آمـاده نماید تـا در آنها از منابـع متناوب 
ماننـد انـرژی بـاد یـا خورشـید اسـتفاده گردد.

جهـت  بایـد  شـهروندان  و  سیاسـت گزاران   
ارزیابـي مزایـا و معایـب فن آوری هـای جدیـد 
اسـتخراج نفـت و گاز بـا هـم همـکاری کننـد 
فن آوری هـا  ایـن  آیـا  کـه  شـود  مشـخص  تـا 
یـا  هسـتند  مفیـد  جامعـه  بـرای  مجمـوع  در 
خیـر. هرچنـد هنـوز هـم ماهیـت و مقـدار در 
معـرض بـودن جوامـع بـراي ایـن فن آوری هـا 
اکتشـاف  اسـت.  بحـث  مـورد  به طـور جـدي 
زیسـت محیطی  ریسـک های  اسـتخراج،  و 
زیرزمینـی،  آبهـای  بالقـوه ي  آلودگـی  مثـل 
هـوا  آلودگـي  و  گلخانـه ای  آلاینده هـای 
فـن آوری  دارد.  پـی  در  را  متـان(  از  )ناشـی 
منابـع  نیازمنـد  غیرمتعـارف  ذخایـر  اسـتخراج 
میلیـون گالـن آب  تـا 5  مثـلًا  اسـت؛  زیـادی 
در یـک بـار فرآینـد شکسـت هیدرولیکـی و 
صدهـا سـفر کامیون هـا بـه سـایت در هـر روز 
طـي چنـد مـاه نخسـت. اغلـب ایـن ریسـک ها 
جدیـد  فن آوری هـای  از  اسـتفاده  طریـق  از 
تـا  قـوی،  زیسـت محیطی  خط مشـی های  و 
توسـعه ي  هسـتند.  قابل تعدیـل  زیـادی  حـد 
حوزه هـای  نفـع  بـه  می توانـد  هم زمـان  شـیل 
حـاوي ذخایـر باشـد و در ایـن مناطـق اشـتغال 
اگـر  آورد.  به وجـود  اقتصـادی  توسـعه ي  و 
الویـت  سـر  بـر  حـوزه  ایـن  سیاسـت گزاران 
ذخایـر  اسـتخراج  ملـیِ  و  سیاسـی  اقتصـادی، 

دولت هـا  باشـند  داشـته  توافـق  غیرمتعـارف 
را  مناسـب  سیسـتماتیک  پشـتیبانی  می تواننـد 
به عمـل آورنـد. در مناطقـي کـه هنـوز وجـود 
بـا  می تواننـد  دولت هـا  نشـده   اثبـات  ذخایـر 
اسـتخراج  بـرای  مالیاتـی  مشـوق های  ارائـه ي 
و تحقیقـات، بـه ایـن رونـد کمـک کننـد. در 
مانعـي  نیـز  تملیـک زمین هـا  اغلـب کشـورها 
جـدی اسـت کـه دولت هـا می تواننـد جهـت 
کاهـش یـا رفـع ایـن موانـع کمـک کننـد. در 
ثـروت  تمامـی  اروپایـی  کشـورهای  اغلـب 
معدنـی موجـود از 1/5 متـری عمـق زمیـن و 
پایین تـر ازآن متعلـق بـه دولـت اسـت و ایـن 
چیـزي اسـت که اشـتیاق مالـکان زمین ها برای 
کـم  را  زمین هـا  ایـن  بـه  دسترسـی  اجـازه ي 
بـراي  تمایـل شـرکت های اکتشـافی  کـرده و 
مذاکـره بـا دولـت و همچنیـن اشـتیاق دولـت 
بـراي مذاکـره بـا مالـکان زمین هـا را کاهـش 
مي دهـد. دولت هـا می تواننـد ایـن وضعیت هـا 
را تغییـر دهنـد تا توسـعه ي این پروژه ها تسـریع 
گـردد. اگـر کشـورهای غنی تـر بـا اسـتفاده از 
آخریـن فن آوری هـای ایجـاد زیرسـاخت های 
ضروری، تعدیل ریسـک های زیسـت محیطی، 
موانـع  رفـع  و  تحقیقـات  در  سـرمایه گذاري 
اداری، از توسـعه ي نفـت و گاز غیرمتعـارف 
حمایـت کننـد مي توانند پروژه های شـیل خود 
بیشـتري  اقتصـادی  و سـود  بزننـد  اسـتارت  را 
نسـبت بـه برآوردهـای فعلـی به دسـت آورنـد.
 بیـش از یـک قـرن اسـت کـه دسترسـی بـه 
منابـع انـرژی، محیـط و فضـای ژئوپلتیکـی در 
جهـان ایجـاد کـرده اسـت. بـا توسـعه ي منابـع 
محلـی جدیـد انـرژی توسـط کشـورها، امکان 
تغییـر نقـش کلیـدي انـرژی در تدویـن رئوس 
سیاسـت های خارجـی وجود دارد. شـماری از 
تحلیل گـران بـر ایـن باورندکـه افزایـش تولیـد 

نفـت و گاز غیرمتعـارف آمریـکا می توانـد بـر 
روابـط اقتصادی این کشـور بـا صادرکنندگان 
منجـر  بنابرایـن  و  بـوده  مؤثـر  دنیـا  انـرژی در 
بـه بازتعریـف اولویت هـای سیاسـت خارجـی 
آمریکا شـود. به همیـن ترتیب اگـر اروپا بتواند 
مخـازن غیرمتعـارف بزرگـی را توسـعه دهد یا 
منابـع تأمیـن خـود را بـا صـادرات گاز طبیعـی 
مایـع از آمریـکای شـمالی و کشـورهای دیگر 
متنـوع کنـد، می توانـد بـر روابـط اقتصـادی و 
تجـارت بـا روسـیه تأثیرگـذار باشـد. هیچ کس 
نمی توانـد به طـور کامـل الزامـات ژئوپلتیکـی 
چراکـه  کنـد؛  پیش بینـی  را  دسـتاوردها  ایـن 
توجـه  بـا  مؤثرنـد.  آن  بـر  زیـادی  متغیرهـای 
بـه ایـن مـوارد، دولت هـا، کسـب و کارهـا و 
شـهروندان بایـد پیش بینـی کننـد کـه تغییـرات 
بـر  آثـاري  چـه  بین المللـی  انـرژی  جریانـات 
سیاسـت خارجـی کشـورها دارد. آنهـا بایـد از 
پیش بینـی نقطـه ای15 اجتناب کننـد و در عوض 
سـناریوهای مختلـف را بـرای برنامه ریـزی در 

آینـده مدنظـر قـرار دهند.

چالش هـاي  و  امکانـات  روي  کار  به هنـگام 
وضـع موجـود تمامـي ذي فنعـان )شـرکت هاي 
کارآفرینـان،  تأمین کننـدگان،  و  انـرژي 
دولت هـا و سیاسـت گزاران( بایـد بـه ایـن نکته 
توجـه کننـد کـه بـروز یک انقـلاب دیگـر در 
تولیـد انرژي هـاي غیرمتعـارف مي توانـد یـک 
گزینـه باشـد. درسـت همان طـور کـه پتانسـیل 
انرژي هـاي غیرمتعـارف فعلـي بـر اثـر تغییرات 
طـول  در  فـن آوری  تدریجـي  بهبودهـاي  و 
ممکـن  همچنیـن  اسـت.  شـده  ایجـاد  سـالیان 
اسـت اقدامـات ضـروري بـراي دسترسـي بـه 
شـیوه ي جدیـد ارزش آفرینـي بعـدي در حـال 

انجـام باشـد.

1. additional impact
2. Hydraulic fracturing
3. Light Tight Oil
4. Unconventional oil & Gas
5. Coal bed methane, tight sandstone and 
methane catharses )also known as meth-

ane hydrates)
6. Productivity of fracturing
7. Micro seismic
8. untreated water
9. Vaca Muerta
10. Lancashire

11. Barnett Shale
12. Hewlett-Packard )HP)
13. peaker
14. baseload
15. point prediction
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