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تأثيــر اكتشــاف و اســتخراج پيشــرفته‌ی ذخايــر غيرمتعــارف هيدروكربنــي 
بــر صنعــت نفــت در ده ســال آينــده

پـس از اولیـن شـوک جهانـی قيمـت نفـت در 
حـوزه‌ی  سياسـت‌مداران  ماليدي   70 دهـه‌ی 
انـرژی در سراسـر جهـان مجبـور بـه پيش‌بينـي 
آينـده‌ي بـازار انـرژی بـا توجـه بـه رونـد روبه 
کاهـش ذخایر سـوخت‌های فسـیلی شـدند. از 
جملـه روش‌هـاي افزايـش توليـد، جسـتجوی 
فسـیلی  سـوخت‌های  بـرای  جدیـد  منابـع 
بـه  دسـت‌یابی  بـرای  راه‌هایـی  توسـعه‌ی  و 
آنهاسـت کـه چهـل سـال بعـد، نتیجـه‌ی ایـن 
تلاش‌هـا مشـخص می‌شـود. حفـاری افقـی و 
بـرای  فن‌آوری‌هایـی  هیدرولیکـی2  شکسـت 
انـرژي  غیرمتعـارف  ذخایـر  بـه  دسـت‌یابی 
نفـت شـیل3 موجـود در  ماننـد گاز طبیعـی و 
تشـکیلات یـا سـازندهای سـنگی هسـتند کـه 
امـروزه به‌وفـور اسـتفاده می‌شـوند. روش‌هـاي 
جديـد علاوه بـر آنكـه بهره‌بـرداري از مخازن 
جديـد را آسـان‌تر كـرده، بهره‌بـرداري معـادن 
نفتـي كـه قبل از ايـن مقرون به‌صرفـه اقتصادي 

نبـود را هـم ممكـن سـاخته اسـت.
عمده‌ی شـرکت‌های انرژی آمریکای شـمالی 
متحـده‌ی  ایـالات  نفتـي  غول‌هـاي  به‌ویـژه 
پیشـگام  همچنـان   2025 سـال  تـا  آمريـكا 
توليـد بـه روش‌هـاي مذكـور خواهند بـود. اما 

گام  راه  ايـن  در  اخيـراً  كـه  شـركت‌ها  سـاير 
مي‌کننـد  طـي  را  مسـير  بهك‌نـدي  برداشـته‌اند 
و سـال‌ها طـول ميك‌شـد تـا بـه ايـن روش‌هاي 
جهانـی  سـطح  در   .]15[ يابنـد  دسـت  جديـد 
نفـت و  منابـع غیرمتعـارف  ایـن  بـه  دسترسـی 
گاز می‌توانـد تـا سـال 2025 اثـرات اقتصـادی 
از  نفـت  تولیـد  باشـد.  داشـته  قابل‌توجهـی 
طريـق گاز شـيل از همـان ابتدا به‌عنـوان روش 
متـداول و رایـج انجـام می‌شـد و نفـت شـیل 
بخشـی از موجـودی نفت آمریکای شـمالی به 
حسـاب می‌آمـد. به‌طـور قطـع این پیشـرفت‌ها 
بـود  خواهـد  اثرگـذار  آینـده  دهه‌هـای  در 
ایـن  موضـوع  به‌عنـوان  نیـز  دلیـل  به‌همیـن  و 
توجـه  بایـد  اسـت.  شـده  انتخـاب  گـزارش 
داشـت که این ذخایـر تنها ذخایـر غیرمتعارف 
موجـود نیسـتند و ممکـن اسـت فن‌آوری‌هـای 
جدیـد و پیشـرفته‌تر، آغـاز انقلابـی دیگـر در 

باشـد. فسـیلی  سـوخت‌های   عرصـه‌ی 
در گـزارش حاضـر آثـار اقتصـادی روش‌هاي 
پيشـرفته‌ی 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. ايـن پنـج منطقـه عبارتند 

از: آمریکای شـمالی، چین، آرژانتین، اسـترالیا 
و اروپـا. برآوردهـا نشـان می‌دهـد کـه تا سـال 
نواحـي  ايـن  غیرمتعـارف  گاز  و  نفـت   2025
می‌توانـد اثـرات اقتصادی مسـتقیمی در حدود 
460-95 میلیـارد دلار بـر جـای بگـذارد. لازم 
به‌ذکـر اسـت کـه در ایـن فـن‌آوری، 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  بخش‌هـای  افـزوده‌ی 
بخـش  در  بازدهـی  یـا  خروجـی  افزایـش  از 
نفـت و گاز بهـره می‌برنـد و صنایـع بالادسـتی 
نفتـی(  حـوزه‌ي  تجهیـزات  )ارائه‌دهنـدگان 
شـیمیایی(  مـواد  )سـازندگان  پایین‌دسـتی  و 
مشـمول  اثـرات  منظـور  می‌شـود.  شـامل  را 
افزایـش  از  ناشـی  اقتصـادی  افـزوده‌ی  ارزش 
درآمدهـای خانگـی افراد مربوط بـه آن بخش 
اسـت کـه نمونه‌ی آنهـا کارکنان شـرکت‌های 
وابسـتگان  و  تأمین‌کننـدگان  گاز،  و  نفـت 

آنهاسـت.
بـر اسـاس برآوردهـا بخـش اعظـم ایـن مبالـغ 
زیـرا  باشـد؛  شـمالی  آمریـکای  از  می‌توانـد 
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پيامدهـاي اکتشـاف و اسـتخراج منابـع نفـت و گاز غيـر متعـارف بـا روش‌هاي پيشـرفته ی بسـيار مهـم و پیچیده‌اند. ایـن الزامات نه‌تنهـا فرصتی 
بـرای بازیگـران عرصـه‌ی انـرژی و توليدکننـدگان اسـت بلکه اثـرات قابل‌توجهی نیـز بر صنایـع تولیدی پایین‌دسـتی و مصرف‌کننـدگان دارد. 
منظـور از مخـازن نفـت و گاز غیرمتعـارف مخازنی اسـت کـه با روش‌های حفاری عـادی قابل بهره‌برداری نیسـتند. اين مطالعه با روش بررسـي 

كتابخانـه‌اي و ارزيابـي آمارهـا و جـداول حـوزه‌ی نفـت در اغلب پايگاه‌ داده‌هاي جهان انجام شـده اسـت.
جهــت انعــکاس و بیــان پتانســیل تغییــرات شــدید قیمت‌هــا در بــازار نفــت بــا هــدف بــرآورد تأثيــر قیمت‌هــای گاز طبیعــی و نفــت، بــازه‌ی 
وســیعی انتخــاب شــده اســت. بنابرایــن بــا درنظــر گرفتــن بــازه‌ی قیمــت 8-2 دلار بــراي هــر ميليــون بي‌تيي‌ــو گاز شــیل و 150-50 دلار بــرای 
ــکای  ــر اقتصــاد آمری ــارف ب ــر اقتصــادی مســتقیم نفــت و گاز غیرمتع ــا نشــان می‌دهــد کــه در ســال 2025 اث هــر بشــکه نفت‌خــام برآورده
ــر اضافــی1  ــی کــه اث ــارد دلار باشــد؛ در حال ــد 150-30 میلی ــز می‌توان ــر غيرمســتقیم ني ــارد دلار در هــر ســال اســت. اث شــمالی 335-70 میلی
القــاء شــده در اقتصــاد نيــز می‌توانــد 220-45 میلیــارد دلار باشــد. بنابرایــن در ســال 2025 اثــر اقتصــادی کل افزایــش تولیــد گاز شــیل و نفــت 
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صنایع آن از رشـد نسـبی مناسـبی برخوردارند. 
همچنيـن عمـده‌ی این مبلغ ناشـي از اسـتخراج 
تولیـد  کـه  اسـت  غیرمتعـارف  نفـت  منابـع 
به‌دليـل  آتـی  دهه‌هـای  در  آن  فزاينـده‌ی 
اسـتفاده از ايـن فـن‌آوری حاصـل می‌شـود و 
این می‌تواند سـودی بیشـتر از گاز شـيل داشـته 
باشـد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه مخـازن نفتـی 
بیـش از مخـازن گازی از ايـن منابـع به‌دسـت 

مي‌آينـد.
مسـتقیم،  اقتصـادی  اثـرات  بـروز  بـر  عالوه 
غیرمتعـارف  ذخایـر  بـه  دسترسـی  افزایـش 
می‌تواند اثرات مسـتقیم و غیرمستقیم قابل‌توجه 
ديگـري نيـز داشـته باشـد. از جملـه مزیت‌های 
دیگـر آن هزینه‌هـای کـم مـواد ورودي صنایع 
پایین‌دسـتی ماننـد بخش‌هـای شـیمیایی اسـت 
کـه می‌توانـد سـبب افزایـش بازدهی شـود. اما 
اسـتخراج نفـت وگاز غیرمتعارف هـم می‌تواند 
به‌دليـل موانـع سیاسـی، قانونـی و ریسـک‌های 
نتیجـه  در  گـردد.  محـدود  زیسـت‌محیطی 
اقتصـادی،  اثـرات  کامـل  پتانسـیل  از  اسـتفاده 
انتخـاب كشـورها و تصمیم‌گیرنـدگان در  بـه 

دارد. بسـتگی  آتـی  سـال‌های 
در مقابل اين منابع نوظهور، كشورها استفاده از 
اين روش را عاملي براي اتكاء به توان داخلي 
دانسته و با استفاده از آن تلاش ميك‌نند جايگاه 
اما  تغيير دهند.  بين‌المللی  خود را در عرصه‌ی 
نگران  رهبران  و  شهروندان  عموم  مقابل،  در 
بر  می‌تواند  که  هستند  بالقوه‌ای  آسیب‌های 
اكوسيستم و محیط زیست اثر بگذارد و همین 
امر برخي از کشورها را وادار کرده که کل این 
نگرانی‌هایی  همچنین  کنند.  ممنوع  را  فرآیند 
روش‌هاي  آنها  اساس  بر  که  دارد  وجود 
انرژی  منابع  توسعه‌ی  مانع  غیرمتعارف 
تجدیدپذیر مانند خورشید و باد مي‌شود. چراکه 
توليد سوخت فسيلي ارزان‌تر شده و استفاده از 
آن‌ مقرون به‌صرفه‌تر می‌گردد. سياست‌گزاران 
به‌زودي باید در مورد این مسأله‌ی مهم تصمیم 
بگیرند که چگونه می‌توان به بهترین شکل از 
منابع جدید سوخت‌های فسیلی بهره‌مند شد و 
در عین‌حال ریسک‌ها و نگرانی‌های مربوطه را 
و  ایمن  استفاده  مدیریت کرد. در صورت  نيز 
به‌صرفه‌ي ذخایر غیرمتعارف می‌توان الگوی در 

حال رشد کمبود انرژی را براي دهه‌هاي آتي 
كنترل کرد.

1- تعریف متغيرها
غیرمتعارف  گاز  و  نفت  مخازن  از  منظور 
عادی  حفاری  روش‌های  با  که  است  مخازنی 
نفت  مخازن،  این  در  نیستند.  قابل‌بهره‌برداری 
یا گاز در خلل و فرج طبیعی سنگ‌ها )اغلب 
در شیل‌ها( قرار دارند یا توسط مواد ارگانیک 
و  شیل  گاز  کنار  در  می‌شوند.  جذب  مجاور 
غیرمتعارف  فسیلی  ذخایر سوخت  شیل،  نفت 
شامل متان و رگه‌هاي زغال‌سنگ، ماسه‌سنگ 
فشرده و هیدرات‌های متان5 هم دیده مي‌شوند. 
ذخایر تأییدشده‌ی متان و رگه‌هاي زغال‌سنگ 
 13 معادل  تقريباً  کانادا  آلبرتای  ایالت  در 
برآورد  جهان  شیل  گاز  ذخایر  درصد 
متان  هیدرات  ذخایر  برآورد  طبق  و  می‌شود 
است.  شیل  گاز  ذخایر  از  بیشتر  برابر  چندین 
هیدرات‌های  پتانسیل  که  است  به‌ذکر  لازم 
آنها  عملی  توسعه‌ی  اما  است  زیاد  بسیار  گاز 
مخازن  این  استخراج  و  نیست  ممکن  چندان 
بوده است.  با دشواری‌هایی همراه  امروز  به  تا 
اغلب مخازن هیدرات متان در بستر اقیانوس‌ها 
استخراج  موارد  بيشتر  در  امر  همین  و  هستند 
قیمت  کاهش  با  است.  کرده  پرهزینه  را  آنها 
گاز طبیعی به‌دلیل تولید گاز شیل در آمریکای 
شمالي، توسعه‌ی متان از رگه‌هاي زغال‌سنگ 
این  تأيكد  بنابراین  است.  شده  انجام  به‌کندی 
گزارش تنها روی گاز شیل و گاز سبك است 
که بیشترین پتانسیل را برای توسعه‌ی موفق تا 
برآورد  برای  امر  این  از  و  دارند   2025 سال 
استفاده  غیرمتعارف  ذخایر  اقتصادی  اثرات 
است  فن‌آوری‌های جدید ممکن  اما  می‌شود. 
منجر به پیشرفت‌های سریع‌تر در روند توسعه‌ي 
هیدرات‌های متان یا متان موجود در رگه‌هاي 
رخداد  مسبب  احتمالاً  و  شده  زغال‌سنگ 

انقلاب انرژی بعدی گردد .
حفاری  و  هیدرولیکی  شکست  ایجاد  امروزه 
افقی، فن‌آوری‌های اصلی مورد استفاده برای 
غیرمتعارف  گاز  و  نفت  مخازن  به  دسترسی 
این  از  همزمان  استفاده‌ي  صورت  در  هستند. 
چالش‌های  اغلب  بر  غلبه  به  قادر  فن‌آوری‌ها 

بود.  خواهيم  شیل  نفت  و  شيل  گاز  استخراج 
سنگ‌های 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  به‌دلیل  مایل(.  گرفته‌اند )2-3 
از  گاز  و  نفت  شدن  جاری  از  مانع  که  شيل 
سنگ می‌شود، آزاد کردن فشار لایه‌ی بالایی 
شكست  فرآيند  نیازمند  اطراف  پوش‌سنگ  و 
كردن  پمپ  نیازمند  روش  این  است.  سازند 
معمولاً  )که  سیال  گالن  میلیون   5 حداكثر 
سیال‌های پایه آبی و تريكبي از افزودنی‌هاست( 
با فشار زياد در شکاف سنگ‌هاست 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 می‌یابد. حفاری افقی امکان 
استخراج نفت از چندين مخزن در امتداد مسیر 
بسیار  آن  حفر  و  می‌کند  فراهم  را  حفاری 
افزایش  برای  مکرر  حفاری‌هاي  از  به‌صرفه‌تر 

بهره‌برداري از لايه‌ي نفتي است )شکل-1(.
افزایش بازدهی بهره‌برداري از حوزه‌ی گازی 
جهت  زیاد  سرمایه‌گذاري  نیازمند  چاه  هر  و 
و  است  فراوان  داده‌های  نیز  و  آزمایش‌ها 
اغلب باید یک فرآیند آزمایش و خطا و حفر 
باشد.  کار  دستور  در  آزمایشی  چاه  چند صد 
به‌دلیل مشخصات خاص هر حوزه حدود 500 
برای شناخت کامل رفتار حوزه  تا 1500 چاه 
حفر می‌شود. این کار نیازمند سرمایه‌اي حدود 
حوزه  تولید  افزایش  و  است  دلار  میلیارد   10
در  دارد.  نیاز  زمان  به سال‌ها  تا ظرفیت کامل 
عین‌حال ساخت زیرساخت‌ها برای انتقال نفت 
نیز از جمله فعاليت‌هاي  یا گاز استخراج شده 

لازم ديگر است.

2- پتانسیل موجود برای تسریع عملیات
پتانسـیل توسـعه‌ی تسـريع اسـتخراج گاز شـیل 
اشـتهای  بـه  توجـه  بـا  سـبك  شـیل  نفـت  و 
سـیری‌ناپذیر بـرای سـوخت‌های فسـیلی جهت 
رشـد اقتصـادی و رشـد جمعیـت و توسـعه‌ی 
افزایـش  بـا  اسـت.  زیـاد  بسـیار  اقتصـادی 
انتظـار  می‌تـوان  هنـد  و  چیـن  انبـوه  جمعیـت 
داشـت کـه مصـرف سـرانه‌ی انـرژی در ایـن 
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کشـورها از رونـد فعلی فراتر رود )شـکل-2(.
سال‌های  در  انرژی  سرانه‌ی  مصرف 
برای  شده  انجام  پیش‌بینی  و   1970 -2008
از  حاكي  چین  و  هند  مورد  در   2030 سال 
نفت  استخراج  فن‌آوری  سريع  بسيار  پیشرفت 
پتانسیل  نشان‌دهنده‌ی  و  غیرمتعارف  گاز  و 
و  هزینه‌ها  قابل‌توجه  کاهش  برای  موجود 
امکان  این  شاید  مثلًا  است.  تولید  افزایش 
داده‌های  از  استفاده  با  که  باشد  داشته  وجود 
لرزه‌نگاری  روش  )یک  مایکروسایزمیک7 
لایه‌های  شکستگی‌های  الگوی  شناخت  برای 
با تهیه‌ی یک مدل  زیرزمینی( و چاه‌پیمایی و 
حاصل  بهره‌وری  شکستگی‌ها،  از  صحیح 
توجه  باید  شود.  برابر  دو  سازند6  شکست  از 
داشت که این روش‌های مدل‌سازی می‌توانند 
زمان لازم برای درک رفتار حوزه را تا نصف 
قادر  شرکت‌ها  و  دهند  كاهش  كنوني  زمان 
بود.  خواهند  تولید  پيش  از  بيش  افزایش  به 
مورد  پمپ‌های  دیزل  ژنراتورهای  تعویض 
می‌تواند  گازی  ژنراتورهای  با  روش  اين  نياز 
از  بهره‌برداری  جهت  سوخت  هزینه‌های 
و  اکسیدنیتریک  توليد  و  كرده  كم  را  چاه 
آلاینده‌های دی‌اکسیدکربن را نیز تا 80 درصد 
مجدد  استفاده‌ی  فن‌آوری‌های  دهد.  كاهش 
شیرین  نیاز آب  می‌توانند  نيز  تصفیه‌ی آب  و 
میلیون  تا یک  تا 50 درصد كاهش داده و  را 
ایجاد  صرفه‌جویی  چاه  عمر  طول  در  دلار 
با  ایجاد شکستگی  در سال‌های گذشته  کنند. 
آب برگشتي8 و تصفیه نشده سبب کاهش بيش 
از 70 درصدی نیاز به تصفیه‌ی آب و هزینه‌ها 
سیالات  از  استفاده  درازمدت،  در  است.  شده 
نفت  یا  تبریدی  گازهای  بخار،  مانند  غیرآبی 
می‌تواند بهره‌وری در هر چاه را تا 20 درصد 
تولید در بخش‌های کم‌آب‌تر  و  داده  افزایش 
توسعه‌ی  و کانادا  را آسان‌تر کند. در آمریکا 
بسیار  به‌روش  غیر‌متعارف  گاز  و  نفت  میادین 
کشورهای  در  که  می‌شود  انجام  پیشرفته‌ای 
دولت  است.  شده  آغاز  روند  این  نیز  دیگر 
شیل  گاز  عظیم  ذخایر  استخراج  برای  چین 
خود، در ژانویه‌ی 2013 حق اکتشاف آنها را 
اختیار  اعطا کرد و جهت در  منطقه  نوزده  در 
گرفتن دانش فنی مورد نیاز نیز موافقت‌نامه‌ای 

نمود. دولت آرژانتين  امضاء  با دولت آمریکا 
را  طبیعی  گاز  قیمت  توسعه،  به  تشویق  برای 
تا دو برابر افزايش داد و بازیگران خارجی را 
غیر‌متعارف  اکتشاف ذخایر  به  تا  دعوت كرد 
ذکر  به  لازم  کنند.  کمک  مورت9  واکا  در 
است که قبلًا  نیز در آن مناطق زيرساخت‌هايي 
جهت روش‌های استخراج معمولی ایجاد شده 
منابع  بزرگ‌ترین  از  یکی  که  روسیه  در  بود. 
دارد،  را  دنیا  نفت و گاز غیرمتعارف  بالقوه‌ی 
بزرگی  اکتشافی  پروژه‌های  انرژی  صنعت 
اجازه‌ی  انگلیس  دولت  است.  کرده  آغاز  را 
لانکشایر10  در  شکست  شیوه‌ی  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  لغوكردند.  را  شيل  میادین  اکتشاف 
با جديت  این کشورها  به‌نظرمي‌رسد  اينكه  به 
پیگیر توسعه‌ی منابع مذكور 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 می‌تواند 
انـرژی  بـازار  بـر  فراوانـی  اقتصـادی  اثـرات 
بـر اسـاس برآوردهـای  جهانـی داشـته باشـد. 

فعلـی تا سـال 2025 اثرات اقتصادی سـالیانه‌ي 
منطقـه‌ی  پنـج  بـرای  تولیـد  بالقـوه‌ي  مسـتقیم 
مـورد مطالعـه را 460-95 میلیـارد دلار برآورد 
ایـن  اعظـم  بخـش  )جـدول-1(.  کرده‌ایـم 
در  می‌توانـد  بالقـوه  مسـتقیم  اقتصـادی  تأثيـر 
آمریـکای شـمالی باشـد کـه در آنجـا بخـش 
شـیل  نفـت  تولیـد  از  افـزوده  ارزش  اعظـم 
نفـت  سـاليانه‌ي  خروجـی  مي‌شـود.  حاصـل 
شـیل تـا سـال 2025 می‌توانـد 7-5 برابـر نـرخ 
فعلـی تولیـد افزایـش یابـد. در عـوض مدتـي 
در  شـيل  گاز  از  زیـادي  حجـم  كـه  اسـت 
بنابرایـن  و  توليـد مي‌شـود  آمریـکای شـمالی 
بـود. همچنیـن  آرام خواهـد  توليـد آن  رشـد 
بازارهـای  بـه  نفـت  قیمت‌هـای  کـه  آنجـا  از 
جهانـی بسـتگی دارد افزایـش تولیـد بومـی اثر 
کمتـری روی قیمت‌هـا دارد. مثاًل تولیـد گاز 
شـیل باعـث افت قیمـت سـوخت در آمریکای 

شـمالی شـده اسـت.
ذخایـر  فنـی  لحـاظ  از  برآوردهـا  طبـق 
گاز  شناخته‌شـده(  )ذخایـر  قابل‌بهره‌بـرداری 
معـادل  يعنـي  مترمکعـب  تریلیـون   220 شـيل 
1350 میلیـارد بشـکه نفـت بـرآورد می‌شـود و 
ذخایـر نفـت غیر‌متعـارف معـادل 195 میلیـارد 
کـه  اسـت  به‌ذکـر  لازم  اسـت.  نفـت  بشـکه 
لحـاظ  از  قابل‌بهره‌بـرداری  ذخایـر  بـرآورد 

 گاز شــیل در خلــل و فــرج هــا و شکســت‌های 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 به‌کـرّات تغییـر کـرده؛ زیـرا کشـورها از 
در  کرده‌انـد.  اسـتفاده  خـود  بالقـوه‌ی  ذخایـر 
آمریـکای شـمالی ذخایـر نفـت و گاز به‌خوبی 
مسـتند شـده‌اند و تولیـد در حوزه‌هـا و میادیـن 
در  امـا  اسـت.  انجـام  حـال  در  غیرمتعـارف 
سـایر نقـاط دنیـا پيش‌بينـي مقـدار توليـد بالقوه 
دشـوار اسـت و ممکن اسـت به دنبـال تغییرات 
تغییـر در شـناخت و  و  ملـی  در سیاسـت‌های 
کنـد.  تغییـر  حوزه‌هـا  تجـاری  اعتبـار  درک، 
بـه احتمـال زیـاد در سـال‌های آتـی  بنابرایـن 
تغییـر  کشـورها  اغلـب  در  ذخایـر  بـرآورد 

خواهـد کـرد.
به  زیادی  حد  تا  برآوردها  این  از  شماری 
فرضیات مربوط به سرعت توسعه و قیمت‌های 
کشورها  این  اگر  وابسته‌اند.  بازار  آینده‌ی 
زیست‌محیطی،  قانونی،  چالش‌های  بر  بتوانند 
لوله( که  )مثلًا ساخت خط  فنی و زیرساختی 
غلبه كنند  تأخیر می‌اندازد  به  را  تولید  معمولاً 
مورد  در  تولید  مقدار  به  مربوط  برآوردهای 
محافظ‌کارانه  می‌تواند  کشورها  تولید  سرعت 
تلقی شود. به‌علاوه، قیمت نفت در سال 2025 
علاوه بر عرضه و تقاضا به عوامل متعدد دیگری 
مثل  عواملی  به  می‌توان  مثلًا  دارد.  بستگی  نیز 
تثبیت  جهت  صادرکننده  کشورهای  اقدامات 
از  بهره‌گیری  یا  تولید  افزایش  از طريق  قیمت 

اهرم‌های ژئوپولیتیکی اشاره کرد.
شده  ایجاد  اقتصادی  مستقیم  اثرات  بر  علاوه 
و  نفت  پیشرفته‌ي  اکتشاف  انرژی،  در صنعت 
اقتصادی  اثرات  می‌تواند  آن  استخراج  و  گاز 
غیرمستقیم نيز ايجاد كند که برآوردهای ما اثر 
میلیارد  سالیانه 85-420  را  سال 2025  در  آن 
بر  تأيكد  گزارش  این  در  می‌دهد.  نشان  دلار 
برآوردهاي مربوط به اثرات اقتصادی مستقیم 
مقدار  به‌طوركلي  است.  ذخایر  این  استخراج 
اين تأثير بر افزایش خروجی صنایع دیگر حتی 
در  کار  مبنای  و  نشده  برآورد  نيز  آمریکا  در 
این خصوص، گزارش آتی مؤسسه‌ی جهانی 

مکيك‌نزي است.

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

 70 دهـه‌ي  در  طبیعـی  گاز  ذخایـر  کاهـش 

تـا  کـرد  ترغیـب  را  آمریـکا  دولـت  میالدی 
اکتشـاف  زمینـه‌ی  در  تحقیقـات  بودجـه‌ی 
بـه  منجـر  ایـن  تأمیـن کنـد کـه  را  گاز شـیل 
جملـه  از  فـن‌آوری  در  زیـادی  پیشـرفت‌های 
دولـت  شـد.  مایکروسـایزمیک  روش‌هـای 
بـراي حفـاری گاز شـیل از طریـق مشـوق‌های 
مالیاتـی، انتشـار تحقیقـات و پشـتیبانی صنعتـی 
را تشـویق كـرد. در 1991 دولـت آمريـكا از 
اولیـن پـروژه‌ی حفـاری افقـی پشـتیبانی کـرد 
و در 1998 اولیـن شکسـتگی شـیل در مقيـاس 
تجـاری در حوضـه‌ی شـیل برنـت11 در ایالـت 
تگـزاس انجـام شـد. ترکیـب اولیه‌ی شکسـت 
در   2005 در  افقـی  حفـاری  و  هیدرولیکـی 

ادامـه یافـت. برنـت  حوضـه‌ی 
توسـعه‌ي گاز و نفت غیرمتعارف در آمریکا از 
سـابقه‌ی طولانـی ایـن کشـور در امر اکتشـاف 
نفـت يعنـي بيـش از يـك سـده اسـناد معتبـر 
زمين‌شناسـي بهره‌منـد بـود. همچنیـن از آنجـا 
می‌توانـد  زمیـن  مالـک  هـر  آمریـکا  در  کـه 
تأییـد دولـت  بـدون  را  معدنـی خـود  حقـوق 
راحت‌تـر  نسـبتاً  توسـعه‌دهنده‌ها  بفروشـد، 
اختیـار  در  را  چاه‌هـا  سـایت‌های  می‌تواننـد 
بگیرنـد. رشـد کانـادا در ایـن زمینـه بـا دولـت 
آمریـکا قابل‌مقایسـه اسـت و در حـال حاضـر 
به‌جـز آمريـكا، كانـادا تنها کشـوري اسـت که 
گاز شـیل یـا نفـت شـیل را بـه مقـدار زیـادی 

می‌کنـد. تولیـد 
تولید گاز شـیل آمریکای شـمالی قباًل به 350 

میلیـارد مترمکعـب در سـال رسـیده بـود كـه 
بیـش از یک‌چهـارم 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. 
مؤسسـه‌ی  خـاص  انـرژی  چشـم‌انداز  مـدل 
غیرمتعـارف  گاز  و  نفـت  بـرای  مک‌کينـزي 
نشـان می‌دهـد کـه تولیـد سـالیانه‌ی گاز شـیل 
به‌طـور بالقـوه می‌توانـد بـه Bcm  495 برسـد و 
تولیـد نفـت شـیل می‌توانـد در سـال 2025 بـه 
10/5-6/9 میلیـون بشـکه در روز بالـغ گـردد. 
لازم به‌ذکـر اسـت کـه انـرژي بينـش بخشـي 
تهيـه‌ی  بـراي  ميك‌كنـزي  راه‌حل‌هـاي  از 
آناليزهـاي تصميم‌گيـري اسـت كـه بازيگـران 
عرصـه‌ی انـرژي را قـادر مي‌کنـد تصميماتـی 
و  سـرمايه  اسـتراتژي،  خصـوص  در  كليـدي 
قباًل  کـه  همان‌طـور  کننـد.  اتخـاذ  عملكـرد 
گفتـه شـد یکـی از منابـع اضافـی ايجـاد اثرات 
ناشـی  اقتصـادی،  افـزوده‌ي  ارزش  بالقـوه ی 
انرژی‌محـور  صنایـع  فزآینـده‌ی  خروجـی  از 
به‌ویـژه در  امـر  ایـن  پتروشـیمی اسـت.  ماننـد 
ایـالات متحـده مطرح اسـت؛ زیـرا اين صنعت 
ارزان  طبیعـی  گاز  بـه  دسترسـی  افزایـش  از 

بهره‌منـد خواهـد شـد.
نگارش  برای  شده  انجام  تحقیقات  اساس  بر 
گزارش آتي مؤسسه‌ی جهانی مک‌کینزي در 
خصوص منابع اصلی رشد در اقتصاد آمریکا، 
صنعت   2025 سال  در  که  می‌رود  انتظار 

ــد )چیــن و هنــد از یــک 2 ــات نيــز افزايــش ميي‌اب ــع و امکان ــه مناب ــاز ب ــا افزایــش درآمــد، نی ب
ــد( ــت می‌كنن ــو تبعی الگ
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پتروشیمی 80-60 میلیارد را به توليد ناخالص 
اضافه کند. اين رقم ناشي از افزایش دسترسی به 
موجودی ارزان منابع طبیعی ناشی از گاز شیل 
است . به‌طورکلی بخش تولید می‌تواند بیش از 
100 میلیارد دلار به توليد ناخالص اضافه کرده 
و میلیاردها دلار نیز ارزش افزوده ی اقتصادی 
قرار  تأثیر  تحت  نيز  صنایع  ساير  باشد.  داشته 
می‌گیرند؛ مثلًا در بخش حمل و نقل راه‌دور، 
گاز  از  استفاده  به‌دنبال  شرکت‌ها  از  شماری 

به‌عنوان سوخت کامیون‌ها هستند.

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

با  می‌توانند  که  برخوردارند  قابل‌توجهی 
توسعه‌ی 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 دیدگاه‌های مختلف متخصصان، طيفي 
از برآوردها در خصوص مقدار تولید و اثرات 
اقتصادی بیان گردد اما ممكن است کشورهای 
درنظر گرفته شده در برآوردها )مانند چین( و 
روسیه(  )مانند  نشده  گرفته  درنظر  كشورهاي 

رشد سریع‌تري از برآوردها داشته باشند.
انتظار می‌رود 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 می‌تواند از بزرگ‌ترین 
باشد؛  گروه  این  در  شیل  گاز  تولیدکنندگان 
می‌توانند  استرالیا  و  آرژانتین  که  حالی  در 
باشند.  سبك  نفت  تولیدکننده‌ی  بزرگ‌ترین 
نیست  کالایی  نفت‌خام  برخلاف  طبیعی  گاز 
که در بازارهای جهانی آزادانه داد و ستد شود؛ 
تعیین  منطقه‌ای  به‌صورت  آن  قیمت  چراکه 
استانداردها،  از  تبعیت  بنابراین ضمن  می‌شود. 
سال  در  نفت  جهانی  قیمت  برآورد  اساس  بر 
مختلف،  مناطق  وضعیت  تبيين  جهت   ،2025
برآوردهای  از  شیل  گاز  قیمت‌های  برای 
منطقه‌ای استفاده می‌کنیم. در 2025 قیمت‌های 
ميليون  هر  برای  استرالیا  و  چین  در  شيل  گاز 
بي‌تيي‌و 10-8 دلار برآورد می‌شود که از این 

مناطق و کاربردها
اثرات اقتصادی بالقوه‌ی 

كاربردهاي تخميني 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 ذخاير:35-10شيل 1

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

8-2 دلار برای هر میلیون 
بي‌تيي‌و

)تقریباً 280-70 میلیون دلار در 
)Bcm هر

آمریکای شمالی–نفت 
300-60شیل

64 میلیارد بشکه  ذخيره:
- 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 شيل

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

- Tcm 22 در آرژانتین
Bcm 70-220

قیمت‌گذاری منطقه‌ای )برای 
هر ميليون بي‌تيي‌و(

- 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 ذخيره
 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 
)تخمين زده نشده(

برآوردهای بالقوه‌ی استفاده نشده شامل 
هیدرات متان و متان رگه‌ی زغال‌سنگ

مجموع اثرات اقتصادی 
460-95بالقوه‌ی-2

اســتفاده از روش‌هــای پیشــرفته بــرای اکتشــاف و اســتخراج نفــت و گاز می‌توانــد تــا ســال 2025 اثــر اقتصــادی مســتقیمي به‌ميــزان 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 بالقــوه‌ی محاســبه شــده بــا خروجــی ناخالــص افزاینــده از تولیــد ســال 2025 قیمت‌هــا و تبدیــل آن بــه ارزش افــزوده از طریــق جــداول مضــرب
ذخایــر بــرآورد شــده‌ی فعلــی تنهــا بــرای اطلاعــات بیشــتر هســتند.

2-  تنها ارزش افزوده‌ي مستقیم - اثرات القایی و غیرمستقیم و نیز مزیت‌های پایین‌دست می‌تواند این اثرات را دو برابر کند.
نکته‌ی مهم اینست که اثر اقتصادی بالقوه جامع نیست و تنها شامل اثرات بالقوه در موارد حساب شده است. این شماره‌ها اغلب گرد شده‌اند.
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نظر قیمت گاز شیل در رتبه‌ای پایین‌تر از گاز 
الزام  آرژانتین  دولت  می‌گيرد.  قرار  وارداتی 
جدید  غیرمتعارف  گازهای  تمامی  که  کرده 
باید با قيمت 7/5 دلاربرای هر ميليون بي‌تيي‌و 
قیمت‌گذاری شود؛ در حالی که قیمت‌گذاری 
بنابراین  است.  بيشتر  بسیار  اروپا  طبیعی  گاز 
بي‌تيي‌و  ميليون  برای هر  را 11-6 دلار  قيمت 
درنظر مي‌گيريم. 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 مي‌شود.

4- موانع و توانمندسازها
از ذخایر غیرمتعارف نفت و گاز  بهره‌برداری 
شرایط  و  قابلیت‌ها  از  مجموعه‌اي  نیازمند 
توانمندساز است. اگر سياست‌گزاران و جوامع 
همسو  غیرمتعارف  ذخایر  به  نیاز  درباره‌ي 
نمی‌شود.  محقق  منابع  این  کل  اثرات  نباشند 
سایت‌های  به  تجهیزات  و  کارگران  انتقال 
نيازمند حجم زیادی آب )یا پیشرفت  حفاری 
در فن‌آوری‌های شکست سازند که از سیالات 
دیگر استفاده می‌کنند( و جاده‌های مواصلاتی 
)كه اغلب در نواحی صعب‌العبور هم هستند( 
مانند  زیاد  پتانسیل  با  منطقه  چندین  است. 
کمبود  از  شمالی  آمریکای  و  استرالیا  چین، 
در  آب  تخصیص  بنابراین  می‌برند.  رنج  آب 
هیدرولیکی  شکست  ايجاد  جهت  نواحي  اين 
دسترسي  برای  چین  و  استرالیا  است.  دشوار 
زیرساخت‌های  دوردست،  حوزه‌های  به 
ریسک‌های  دارند.  محدودي  نقل  و  حمل 
)شامل  هیدرولیکی  شکست  زیست‌محیطی 
آلودگی  زیرزمینی،  آبهای  احتمالی  آلودگی 
گازهاي  آلایندگي  تجهیزات،  توسط  هوا 
از  استفاده  افزایش  و  متان  از  ناشی  گلخانه‌ای 
زمین‌ها( اغلب به‌عنوان دلایل مقاومت در برابر 

استفاده از ذخایر نامتعارف ذکر می‌شوند.
شکست  و  افقی  حفاری  فن‌آوری‌های 
هیدرولیکی در اغلب نقاط خارج از آمریکای 
نيافته كه  به‌اندازه‌ي كافي توسعه  شمالی هنوز 
اخیراً دولت چین با شناخت این چالش، یک 
تفاهم‌نامه‌ي همكاري مشترك با آمریکا امضاء 
به  دسترسی  دیگر،  بالقوه‌ی‌  مانع  است.  كرده 

مخازن  بزرگ‌ترین  آرژانتین  است.  سرمایه 
وضعیت  به‌علت  اما  دارد،  را  دنیا  غیر‌متعارف 
مالی این کشور، تأمین مالی پروژه‌های گاز و 
آرژانتینی  شرکت‌هاي  برای  غیر‌متعارف  نفت 
ملی  سیاست‌های  و  خط‌مشی‌ها  است.  دشوار 
انرژی می‌توانند هم به‌عنوان عاملی توانمندساز 
این مسیر عمل كنند.  به‌عنوان مانعی در  و هم 
مالیاتی  مشوق‌های  ارائه‌ي  با  آمریکا  دولت 
در  سرمایه‌گذاری  به  مایل  شرکت‌های  به 
خود  صنعت  به  شیل  اکتشاف  و  استخراج 
كمك كرده تا پیشگامی را حفظ کند. شماری 
خود  دولت  از  روسی  انرژی  شرکت‌های  از 
خواسته‌اند که مشوق‌های مالیاتی مشابه را برای 
اينكه  ضمن  كند.  ارائه  مخازن  این  اکتشاف 
بسياري از کشورهای اروپایی از طریق تحمیل 
سخت‌گيرانه،  مقررات  و  فراوان  هزینه‌های 
موانع اقتصادی را به شركت‌ها تحمیل میك‌نند. 
فرانسه و بلغارستان با ارائه‌ي مهلت‌های قانونی 
كرده‌اند؛  ايجاد  مانع  شیل  گاز  اکتشاف  برای 
گرچه انگلیس و رومانی اخیراً این ممنوعیت‌ها 

را لغو نموده‌اند.

نتیجه گیری
 کسـب‌ و کارهایـی کـه در زنجیـره‌ي ارزش 
انـرژی مشـارکت دارنـد )به‌ویـژه شـرکت‌های 
انـرژی و خدمـات حـوزه‌ي نفـت( می‌تواننـد 
و  نفـت  اسـتخراج  و  اکتشـاف  حـوزه‌ي  در 
فرصت‌هـای  بـه  پیشـرفته،  شـیوه‌های  بـه  گاز 
جهانـی متعـددی دسـت يابنـد. آنها با اسـتفاده 
کلیـدی  بازیگـران  و  فنـی  دانـش  آخریـن  از 
ایـن حـوزه جایـگاه مناسـب و قدرتمندانـه‌ای 
ایـن  در  و  کرده‌انـد  دسـت‌وپا  خـود  بـرای 
بازارهـای روبه‌رشـد جای پای خـود را محكم 
نموده‌انـد. هم‌زمـان تأمین‌کننـدگان می‌تواننـد 
به‌دنبـال سـرمایه‌گذاری در روش‌های نوین در 
حـال توسـعه نيـز باشـند کـه ايـن امـر می‌تواند 
سـبب بهبـود بهـره‌وری یـا کوتاه شـدن منحنی 
توسـعه  حـال  در  بـرای حوضه‌هـای  آمـوزش 
گـردد. مثاًل متخصصان سـاختمانی با اسـتفاده 
بهبـود  باعـث  می‌تواننـد  بازيافتـي  آب  از 
قابل‌توجـه درآمدزايـي در مناطـق کم آب دنیا 
ماننـد بخش‌هایـی از چیـن و آفریقا شـوند. این 

بازیگـران بایـد تحلیل‌گـران داده‌هـاي بـزرگ 
را پـرورش دهنـد تـا بتواننـد تحقیقـات خود را 
بهبود بخشـند. مثلًا شـرکت شـل مدت‌هاسـت 
بـا همـکاری شـرکت هيولت- پـكارد12 تا یک 
میلیـون گیـگا بایـت داده‌هـای جغرافیایی برای 
هـر چـاه را بـا اسـتفاده از سنسـورهای پایـش 
لـرزه‌ای پیشـرفته‌ي خـود جمـع‌آوری می‌کنـد 
و مجموعـاً بـرای اسـتفاده از ایـن سنسـورها در 

10 هـزار چـاه برنامه‌ريـزي كـرده اسـت.
 کسـب و کارهای دیگـر در زنجیره‌ي ارزش 
نفـت و گازِ غیرمتعـارف می‌توانـد رشـد تقاضا 
پیش‌بینـی  را  خدمـات  و  محصـولات  بـرای 
كـرده و بـر اسـاس آن آمـاده شـوند. عالوه بر 
تأمین‌کننـدگان وسـایل شکسـت هیدرولیکـی 
میادیـن  و  حوضه‌هـا  حفـاری،  دکل‌هـای  و 
جدیـد نیازمند سـیمان برای لوله‌هـای جداری، 
لولـه، سیسـتم‌های دفـع  بـرای خطـوط  فـولاد 
زمين‌شناسـي  مشـاوره‌ای  خدمـات  و  آب 
هسـتند. در ضمـن، بازیگران پایین‌دسـتي مانند 
مکان‌یابـی  مـورد  در  می‌تواننـد  پتروشـیمی‌ها 
یـا  پالایشـگاه‌ها  بـرای  جدیـد  ظرفیت‌هـای 
كـه  مناطقـي  در  محصـولات  برنامه‌ریـزی 
اسـت  دسـترس  در  كافـي  به‌انـدازه‌ي  گاز 
لازم  پیش‌بینی‌هـای  و  كننـد  تصمیم‌گیـری 
 DOW, مثـل  شـرکت‌هایي  دهنـد.  انجـام  را 
BASF و Methanex قباًل برنامه‌هایـی را بـرای 
تعییـن ظرفیت‌هـای تولیـدی جدیـد در آمریکا 
گاز  ارزان  قیمت‌هـای  از  تـا  كرده‌انـد  ارائـه 

شـوند. بهره‌منـد  طبیعـی 
صنعـت  بـا  مرتبـط  کارهـای  ‌و  کسـب   
انرژی‌هـاي تجدیدپذیـر بایـد نـگاه دقیقـی بـه 
اثـرات نفـت و گاز غیر‌متعـارف بـر توسـعه‌ي 
انرژی‌هـاي بـادي و خورشـیدی داشـته باشـند. 
تولیـد گاز شـیل قباًل بـه کاهـش قیمـت گاز 
طبیعـی در آمریـکا )از بيـش از 10 دلار بـرای 
هـر ميليـون بي‌تيي‌ـو در اواسـط 2008 به کمتر 
از 5 دلار در سـال 2013( کمـک کرده اسـت. 
تغییر سـوخت ژنراتورها از زغال‌سـنگ به گاز 
سـبب کاهـش آلاینده‌های گلخانه‌ای می‌شـود 
و در عین‌حـال اضطـرار بـرای توسـعه‌ي منابـع 
امـا  می‌دهـد.  کاهـش  را  تجدیدپذیـر  انـرژی 
باور بر اینسـت که توسـعه‌ي بیشـتر گاز طبیعی 
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به‌جـای زغال‌سـنگ بـرای تولید بـرق می‌تواند 
نیروگاه‌هـای به‌روزتـري13 ایجـاد كنـد که اين 
و  اصالح  را  تولیـد  به‌خوبـی  می‌توانـد  امـر 
نیروگا‌هـای قديمي‌تـر14 انعطاف‌ناپذیـر را كـه 
معمـولاً مبتنـي بـر زغال‌سـنگ هسـتند تعویض 
می‌توانـد  میان‌مـدت  در  نيـز  امـر  ایـن  نمايـد. 
تجدیدپذیـر  ظرفیت‌هـاي  بـرای  را  شـبکه‌ها 
بیشـتر آمـاده نماید تـا در آنها از منابـع متناوب 
ماننـد انـرژی بـاد یـا خورشـید اسـتفاده گردد.

جهـت  بایـد  شـهروندان  و  سياسـت‌گزاران   
ارزيابـي مزایـا و معایـب فن‌آوری‌هـای جدیـد 
اسـتخراج نفـت و گاز بـا هـم همـکاری کننـد 
فن‌آوری‌هـا  ايـن  آیـا  کـه  شـود  مشـخص  تـا 
یـا  هسـتند  مفیـد  جامعـه  بـرای  مجمـوع  در 
خیـر. هرچنـد هنـوز هـم ماهیـت و مقـدار در 
معـرض بـودن جوامـع بـراي ايـن فن‌آوری‌هـا 
اکتشـاف  اسـت.  بحـث  مـورد  به طـور جـدي 
زیسـت‌محیطی  ریسـک‌های  اسـتخراج،  و 
زیرزمینـی،  آبهـای  بالقـوه‌ي  آلودگـی  مثـل 
هـوا  آلودگـي  و  گلخانـه‌ای  آلاینده‌هـای 
فـن‌آوری  دارد.  پـی  در  را  متـان(  از  )ناشـی 
منابـع  نیازمنـد  غیرمتعـارف  ذخایـر  اسـتخراج 
میلیـون گالـن آب  تـا 5  مثاًل  اسـت؛  زیـادی 
در یـک بـار فرآينـد شکسـت هیدرولیکـی و 
صدهـا سـفر کامیون‌هـا بـه سـایت در هـر روز 
طـي چنـد مـاه نخسـت. اغلـب ایـن ریسـک‌ها 
جدیـد  فن‌آوری‌هـای  از  اسـتفاده  طریـق  از 
تـا  قـوی،  زیسـت‌محیطی  خط‌مشـی‌های  و 
توسـعه‌ي  هسـتند.  قابل‌تعدیـل  زیـادی  حـد 
حوزه‌هـای  نفـع  بـه  می‌توانـد  هم‌زمـان  شـیل 
حـاوي ذخایـر باشـد و در ایـن مناطـق اشـتغال 
اگـر  آورد.  به‌وجـود  اقتصـادی  توسـعه‌ي  و 
الویـت  سـر  بـر  حـوزه  ایـن  سياسـت‌گزاران 
ذخایـر  اسـتخراج  ملـیِ  و  سیاسـی  اقتصـادی، 

دولت‌هـا  باشـند  داشـته  توافـق  غیرمتعـارف 
را  مناسـب  سیسـتماتیک  پشـتیبانی  می‌تواننـد 
به‌عمـل آورنـد. در مناطقـي کـه هنـوز وجـود 
بـا  می‌تواننـد  دولت‌هـا  نشـده‌  اثبـات  ذخایـر 
اسـتخراج  بـرای  مالیاتـی  مشـوق‌های  ارائـه‌ي 
و تحقیقـات، بـه ایـن رونـد کمـک کننـد. در 
مانعـي  نیـز  تملیـک زمین‌هـا  اغلـب کشـورها 
جـدی اسـت کـه دولت‌هـا می‌تواننـد جهـت 
کاهـش يـا رفـع ایـن موانـع کمـک کننـد. در 
ثـروت  تمامـی  اروپایـی  کشـورهای  اغلـب 
معدنـی موجـود از 1/5 متـری عمـق زمیـن و 
پایین‌تـر ازآن متعلـق بـه دولـت اسـت و ایـن 
چيـزي اسـت كه اشـتیاق مالـکان زمین‌ها برای 
كـم  را  زمين‌هـا  ايـن  بـه  دسترسـی  اجـازه‌ي 
بـراي  تمايـل شـرکت‌های اکتشـافی  كـرده و 
مذاکـره بـا دولـت و همچنيـن اشـتياق دولـت 
بـراي مذاكـره بـا مالـكان زمين‌هـا را كاهـش 
مي‌دهـد. دولت‌هـا می‌تواننـد ایـن وضعیت‌هـا 
را تغییـر دهنـد تا توسـعه‌ي این پروژه‌ها تسـریع 
گـردد. اگـر کشـورهای غنی‌تـر بـا اسـتفاده از 
آخریـن فن‌آوری‌هـای ايجـاد زیرسـاخت‌های 
ضروری، تعديل ریسـک‌های زیسـت‌محیطی، 
موانـع  رفـع  و  تحقیقـات  در  سـرمايه‌گذاري 
اداری، از توسـعه‌ي نفـت و گاز غیرمتعـارف 
حمايـت كننـد مي‌توانند پروژه‌های شـیل خود 
بيشـتري  اقتصـادی  و سـود  بزننـد  اسـتارت  را 
نسـبت بـه برآوردهـای فعلـی به‌دسـت آورنـد.
 بیـش از یـک قـرن اسـت کـه دسترسـی بـه 
منابـع انـرژی، محیـط و فضـای ژئوپلتیکـی در 
جهـان ایجـاد كـرده اسـت. بـا توسـعه‌ي منابـع 
محلـی جدیـد انـرژی توسـط کشـورها، امكان 
تغييـر نقـش كليـدي انـرژی در تدويـن رئوس 
سیاسـت‌های خارجـی وجود دارد. شـماری از 
تحلیل‌گـران بـر ایـن باورندکـه افزایـش تولیـد 

نفـت و گاز غیرمتعـارف آمریـکا می‌توانـد بـر 
روابـط اقتصادی اين كشـور بـا صادرکنندگان 
منجـر  بنابرایـن  و  بـوده  مؤثـر  دنیـا  انـرژی در 
بـه بازتعریـف اولویت‌هـای سياسـت خارجـی 
آمریکا شـود. به‌همیـن 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 كنـد، می‌توانـد بـر روابـط اقتصـادی و 
تجـارت بـا روسـیه تأثیرگـذار باشـد. هیچ‌کس 
نمی‌توانـد به‌طـور كامـل الزامـات ژئوپلتیکـی 
چراكـه  كنـد؛  پیش‌بینـی  را  دسـتاوردها  ایـن 
توجـه  بـا  مؤثرنـد.  آن  بـر  زیـادی  متغیرهـای 
بـه ایـن مـوارد، دولت‌هـا، کسـب و کارهـا و 
شـهروندان بایـد پیش‌بینـی كننـد کـه تغییـرات 
بـر  آثـاري  چـه  بین‌المللـی  انـرژی  جریانـات 
سیاسـت خارجـی كشـورها دارد. آنهـا بایـد از 
پیش‌بینـی نقطـه‌ای15 اجتناب کننـد و در عوض 
سـناریوهای مختلـف را بـرای برنامه‌ریـزی در 

آینـده مدنظـر قـرار دهند.

چالش‌هـاي  و  امكانـات  روي  كار  به‌هنـگام 
وضـع موجـود تمامـي ذي‌فنعـان )شـركت‌هاي 
كارآفرينـان،  تأمينك‌ننـدگان،  و  انـرژي 
دولت‌هـا و سياسـت‌گزاران( بايـد بـه ايـن نكته 
توجـه كننـد كـه بـروز كي انقالب ديگـر در 
توليـد انرژي‌هـاي غيرمتعـارف مي‌توانـد يـك 
گزينـه باشـد. درسـت همان‌طـور كـه پتانسـيل 
انرژي‌هـاي غيرمتعـارف فعلـي بـر اثـر تغييرات 
طـول  در  فـن‌آوری  تدريجـي  بهبودهـاي  و 
ممكـن  همچنيـن  اسـت.  شـده  ايجـاد  سـاليان 
اسـت اقدامـات ضـروري بـراي دسترسـي بـه 
شـيوه‌ي جديـد ارزش‌آفرينـي 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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