
تصور عمومی جامعه ایرانی از جدول‌های قطعی جریان الکتریس��یته، 
همواره تصویری چس��بیده به تابستان‌های سوزان بود؛ روزهایی که تیغ 
تیز آفتاب مرداد، کولرهای گازی را در سراس��ر کش��ور به خط می‌کرد و 
شبکه سراس��ری را زیر بار سنگین اوج مصرف سرمایشی می‌کشاند. در 
باور عمومی، ورود پاییز و وزش بادهای س��رد پاییزی به معنای عبور از 
پیک مصرف و رسیدن به آرامش فصلی در صنعت برق به شمار می‌رفت. 
با این حال، طی سال‌های اخیر ناگهان هندسه بحران وارونه شد و شبح 
قطعی برق در روزهایی سر برآورد که آسمان ابری بود و درجه حرارت به 

مرز یخ‌زدگی نزدیک می‌ش��د؛ پارادوکسی آشکار که پرسش‌های فراوانی 
را در ذهن ناظران برانگیخت.

ریش��ه این گره کور در تالارهای مانیتورینگ دیسپاچینگ ملی گاز و 
پایش سراس��ری برق پنهان شده است. به محض آنکه جبهه‌های هوای 
س��رد از عرض‌های ش��مالی عبور کرده و دمای هوا در پایتخت و مراکز 
استان‌ها چند درجه افت می‌کند، تقاضای گاز طبیعی در بخش خانگی و 
تجاری رفتاری انفجاری نشان می‌دهد و به‌سرعت از مرزهای بحرانی عبور 
کرده و به ورای ۶۰۰ تا ۶۵۰ میلیون مترمکعب در ش��بانه‌روز می‌رس��د. 

از آنج��ا که اولویت حاکمیتی و خط قرمز سیاس��ت‌گذاری کلان همواره 
حفظ پایداری شبکه گرمایش خانگی به هر قیمت ممکن بوده، شیرهای 
گاز طبیعی روی گلوگاه‌های عمده، یعنی صنایع س��نگین و نیروگاه‌های 
حرارتی تولید برق، بی‌درنگ بس��ته ی��ا به حداقل جریان ممکن محدود 
می‌ش��وند. در چنین بزنگاهی، ش��بکه تولید برق حرارتی با افت ناگهانی 
خوراک اولیه مواج��ه می‌گردد. در نیروگاه‌های بخاری که قابلیت تغذیه 
از سوخت مایع سنگین را دارند، سیستم در برابر یک بن‌بست گزینشی 
قرار می‌گیرد؛ روش��ن نگاه داشتن مشعل‌های بویلر با نفت کوره غلیظ و 

پرگوگرد تا توربین‌ها از چرخش بازنایس��تند، یا بستن مشعل‌ها و روبه‌رو 
کردن میلیون‌ها مش��ترک با چراغ‌قوه‌های دس��تی و ترافیک فلج‌کننده 
ناش��ی از خاموشی چراغ‌های راهنمایی در معابر شهری. در پاییز ۱۴۰۳ 
وقتی دس��تور توقف مازوت‌سوزی در س��ه نیروگاه همجوار با کانون‌های 
جمعیتی صادر ش��د، جامعه بلافاصله با نخس��تین جدول‌های خاموشی 
پاییزه در تاریخ معاصر روبه‌رو ش��د و در عمل دریافت که حفظ پایداری 
روشنایی لوسترها، در تمام زمستان‌های پیشین به قیمت انتشار بی‌وقفه 

دود سیاه گوگردی در افق شهرها حاصل شده است.

تقاطع سرد؛ ظهور شبح خاموشی در چله پاییز

12
شنبه 

25 مهر 1405  
6 جمادی‌الاول 1448

17 اکتبر 2026
 شماره 3156
پیاپی 4474

تجارت صنعت
انرژی

ب��رای دس��تیابی ب��ه درک بنیادین از ماهیت این س��وخت س��یاه، 
باید از آس��مان آلوده کلان‌ش��هرها عبور کرد و به معماری مهندس��ی 
پالایش��گاه‌های نف��ت خام نگریس��ت. پرس��ش کلیدی ک��ه لایه‌های 
پنهان اقتصاد انرژی ایران را آش��کار می‌س��ازد این اس��ت که چرا در 
کش��وری مس��تقر بر دومین ذخایر بزرگ گاز طبیعی جهان و دارنده 
چهارمین ذخایر متعارف نفت خام، این حجم غیرمتعارف از نفت کوره 
تولید می‌ش��ود که دس��تگاه اجرایی برای گریز از سرریز شدن مخازن 

استراتژیک، ناچار به روانه کردن آن به دهانه کوره‌ها باشد.
کلید ای��ن معما در مفهومی مهندس��ی به ن��ام »ضریب پیچیدگی 
پالایشگاهی« قرار دارد. بخش غالب پیکره پالایشی کشور در دهه‌های 
۱۳۴۰ و ۱۳۵۰ خورش��یدی و بر اس��اس مبانی مهندس��ی آن دوران 
طراحی شد؛ تأسیساتی متناس��ب با عصری که نفت خام بشکه‌ای دو 
دلار قیمت داشت، تولید بنزین ارزان در اولویت ملی بود و پسماندهای 
قیری ته‌نشین‌شده در پایین برج‌های تقطیر، دورریز کم‌اهمیت زنجیره 

شمرده می‌شدند. بر پایه داده‌های رسمی ترازنامه انرژی و گزارش‌های 
تخصصی کارشناسی، میانگین سهم تولید نفت کوره از هر بشکه نفت 
خام ورودی به تأسیسات پالایشی کشور همچنان در دامنه ۲۲ تا ۲۵ 
درصد نوسان می‌کند و این شاخص فنی در پالایشگاه کهنسال آبادان 

حتی از مرز کم‌سابقه ۳۸ درصد نیز عبور می‌کند.
برای درک عمق این شکاف فناورانه، سنجش آن با معیارهای جهان 
مدرن روشنگر خواهد بود. در مجتمع‌های پالایشی نوپدید بین‌المللی 
که مجهز به فرآیندهای پیش��رفته هیدروکراکینگ بس��تر جوش��ان و 
کک‌سازی تأخیری هستند، سهم محصولات سنگین انتهایی به کمتر 
از ۸ درص��د تقلی��ل یافته و عم��ده مواد خام ورودی ب��ه فرآورده‌های 
ب��اارزش از جمله بنزین، نفت‌گاز یورو و خوراک‌های پتروش��یمی بدل 
می‌ش��ود. در بازار بین‌المللی انرژی، م��ازوت به اصطلاح یک کالای با 
ارزش اف��زوده منفی به ش��مار می‌رود؛ بدان معنا که بهای هر بش��که 
نفت کوره به طور معمول بسیار پایین‌تر از یک بشکه نفت خام سبک 

خام‌فروشی‌شده قیمت‌گذاری می‌شود.
ابعاد این بحران با اجرای مقررات س��خت‌گیرانه س��ازمان بین‌المللی 
دریانوردی از ابتدای س��ال ۲۰۲۰ تش��دید ش��د. با ممنوعیت جهانی 
مصرف س��وخت‌های دریای��ی با محتوای گوگرد بالات��ر از نیم درصد، 
خریداران س��نتی م��ازوت باکیفیت پایی��ن از بن��ادر بین‌المللی کنار 
کشیدند و شبکه تحریم‌ها نیز مسیرهای تهاتر و بازاریابی را ناهموارتر 
کرد. در نتیجه، مخازن ذخیره‌س��ازی پالایش��گاه‌های کش��ور در تمام 
فصول س��ال در آس��تانه س��رریز ش��دن قرار دارند. با پر ش��دن این 
ظرفیت‌ها، پالایش��گاه برای جلوگیری از خاموش شدن خطوط تولید 
بنزین و گازوئیل کش��ور، ناگزیر است مازوت مازاد را بدون فوت وقت 
به مصرف‌کنندگان نهایی برساند. در این میان، نیروگاه‌های حرارتی نه 
ب��ه عنوان مصرف‌کننده داوطلب، بلک��ه در نقش چاه تخلیه اضطراری 
نفت کوره‌ای عمل می‌کنند که نظام پالایشی توانایی فرآورش یا فروش 

خارجی آن را ندارد.

در دیوان‌سالاری اقتصاد انرژی، تحلیل‌های تراز سود و زیان همواره با 
معادل‌سازی‌های مالی درون‌بخشی بسته می‌شوند. مدیران ترازنامه را 
گشوده و استدلال می‌کنند که مشعل‌های بویلرها افروخته نگاه داشته 
شد تا خطوط تولید ش��هرک‌های صنعتی دچار سکته نشوند و شبکه 
خانگی با س��قوط فرکانس روبه‌رو نشود؛ اما در این ستون‌بندی سنتی 
حس��ابداری، یک صورت‌حس��اب کلان نادیده گرفته می‌شود که ابعاد 
پولی آن سامانه‌های مالی را تحت فشار می‌گذارد: بهای تحمیل‌شده به 

نظام سلامت و تحلیل سرمایه رفاهی جامعه.
گزارش تحلیلی ش��ماره مسلسل ۲۰۶۷۶ مرکز پژوهش‌های مجلس 
شورای اس�المی که مبتنی بر روش‌شناس��ی ارزیابی بار بیماری‌های 

س��ازمان جهانی بهداشت و پیوست‌های علوم پزش��کی تدوین یافته، 
پرده از بار پنهان آلودگی‌های متراکم برمی‌دارد. بر اس��اس محاسبات 
مدل‌سازی‌ش��ده اقتصادی، سالانه بین ۱۲ تا ۱۷.۲ میلیارد دلار هزینه 
مس��تقیم مرگ‌ومیرهای زودرس ناش��ی از استنش��اق هوای آلوده به 
س��اختار اجتماعی کشور تحمیل می‌ش��ود. هرگاه افت بازدهی نیروی 
انس��انی، روزه��ای کاری ازدس��ت‌رفته در اثر مرخصی‌های پزش��کی، 
مراجعات حاد اورژانس و سرانه‌های درمانی بیماری‌های قلبی و تنفسی 
به این معادله افزوده شود، زیان کلی به رقمی حدود ۲۳ میلیارد دلار 
در س��ال صعود می‌کند؛ رقمی س��همگین که نزدیک به پنج درصد از 

کل ارزش تولید ناخالص داخلی کشور را می‌بلعد.

علاوه بر این، بار تحمیلی بر س��امانه‌های دارویی و کلینیکی کش��ور 
جهت پوش��ش بستری‌های مزمن، س��الانه بین دو تا دو و نیم میلیارد 
دلار ارزیابی می‌ش��ود. این مقایسه حس��ابداری پیام آشکاری دارد: با 
س��وزاندن منابع هیدروکربوری ارزان و تعلل در س��رمایه‌گذاری برای 
کیفی‌س��ازی فرآورده‌ها، کش��ور هزینه‌های س��نگین درمانی و تقلیل 
س�المت عمومی را به دوش می‌کشد. در واقع، بخش‌های مراقبت‌های 
ویژه در بیمارستان‌ها که در ماه‌های سرد سال با تراکم بالای مبتلایان 
به عوارض تنفس��ی دس��ت به گریبان‌اند، کسری س��رمایه‌گذاری در 
طرح‌ه��ای ارتقای فنی پالایش��گاه‌ها را از مس��یر بودجه‌های عمومی 

سلامت تسویه می‌کنند.

طرح راه‌حل‌های مهندسی برای گذار از این وضعیت، همواره روی کاغذ 
سرراس��ت و شفاف به نظر می‌رسد؛ احداث واحدهای گوگردزدایی، نصب 
سامانه‌های هیدروکراکینگ پسماندهای سنگین و تغییر فرآیند پالایش 
جهت تبدیل نفت کوره به بنزین و گازوئیل استاندارد یورو. قانون اصلاح 
الگ��وی مصرف در س��ال ۱۳۸۹ در ماده ۵۹ خویش، دس��تگاه اجرایی را 
موظف س��اخته بود که سهم مازوت در سبد فرآورده‌های پالایشی کشور 
را ب��ه کمت��ر از ۱۰ درصد کاهش ده��د. فرات��ر از آن، در قوانین بودجه 
س��نواتی، تکالیف معینی برای مسدودس��ازی س��الانه ۴۰ درصد از سود 
خالص مجتمع‌های پالایش��ی جهت تأمین منابع طرح‌های ارتقای کیفی 
پیش‌بینی شد. با وجود این الزامات قانونی، داده‌های رسمی حاکی از آن 
است که نوسازی جامع ۹ پالایشگاه نفتی کشور به حداقل ۹ میلیارد دلار 
س��رمایه‌گذاری نوین محتاج است؛ سرمایه‌ای در مقیاس یک تا دو و نیم 

میلیارد دلار برای هر پالایشگاه بزرگ.
اما بررس��ی موانع موجود نش��ان می‌ده��د این س��رمایه مالی در پس 
س��ه گلوگاه مش��خص متوقف مانده اس��ت. مانع اول به انزوای فناورانه و 
دشواری‌های انتقال دانش فنی بازمی‌گردد؛ مجتمع‌های هیدروکراکینگ 
پس��ماندهای سنگین و فرآیندهای شکس��ت کاتالیستی تحت فشارهای 
بس��یار بالا عم��ل می‌کنند و طراح��ی دقیق راکتورها و کاتالیس��ت‌های 

اختصاصی آن‌ها در انحصار ش��مار انگشت‌شماری از شرکت‌های 
فراملیتی ق��رار دارد که در غیاب بس��ترهای دیپلماتیک و مالی 

بین‌المللی، امکان تعامل مستقیم با بازار ایران را ندارند.
مانع دوم از ناپایداری‌های حاکم بر اقتصاد دستوری و نوسانات 
متغیرهای کلان ناشی می‌شود؛ پالایشگاه‌های کشور که ساختار 
مالکیت��ی آن‌ه��ا به بازار س��رمایه گ��ره خورده اس��ت، در میان 
سیاست‌های مربوط به تثبیت دستوری نرخ فرآورده‌ها از یک سو 
و جهش‌های مداوم نرخ برابری ارز جهت تأمین تجهیزات از سوی 
دیگر س��ردرگم مانده‌اند. در شرایطی که تورم سالانه هزینه‌های 
ساخت‌وس��از را بازتعریف می‌کند و افق بازگش��ت س��رمایه یک 
پروژه بزرگ از ش��ش سال فراتر می‌رود، توجیه مالی طرح‌ها نزد 
مدیران و سهامداران متزلزل می‌شود. مانع سوم به پیچیدگی‌های 
بوروکراتیک و تداخل اختیارات میان وزارتخانه‌های نفت و صمت 
و س��ازمان حفاظت محیط‌زیست پیرامون مجوزهای مکان‌یابی و 
استانداردها مربوط است که موجب شده پروژه‌هایی نظیر ارتقای 
پالایش��گاه تبریز، تهران و اصفهان سال‌ها در صف تصمیم‌گیری 
معطل بمانند و نفت کوره همچنان در پایان زنجیره روی دس��ت 

سیستم باقی بماند.

در فضای پرالتهاب رس��انه‌ای و ش��بکه‌های اجتماعی، ارق��ام مربوط به میزان 
مازوت‌س��وزی نیروگاه‌ها اغلب دس��تخوش بزرگ‌نمایی‌های ناشی از هیجان‌های 
روانی می‌ش��ود. طرح ادعاهایی مبنی بر سوختن روزانه ۸۰ یا ۱۰۰ میلیون لیتر 
م��ازوت در نیروگاه‌ها تصوی��ری اغراق‌آمیز ایجاد می‌کند که با زیرس��اخت‌های 
مهندسی برق کشور همخوانی ندارد. نگاهی واقع‌بینانه به داده‌های فنی و اسناد 

شبکه سراسری توزیع، نقشه دیگری را آشکار می‌سازد.
بر پایه گزارش‌های تخصصی شرکت مادرتخصصی برق حرارتی، از میان بیش 
از ۱۴۰ نیروگاه فعال در پهنه س��رزمینی ایران، تنها حدود ۱۴ تا ۱۶ نیروگاه از 
بویلرهای حرارتی سازگار با سوخت سنگین بهره می‌برند. کلیه نیروگاه‌های گازی 
و تأسیس��ات سیکل ترکیبی که ستون فقرات تولید پایدار برق کشور را تشکیل 
می‌دهند، به لحاظ متالورژی س��اختاری تیغه‌ه��ای توربین، امکان مصرف حتی 
ی��ک قطره نفت کوره را ندارند؛ چرا که پاش��ش فلزات س��نگین و ناخالصی‌های 
غلی��ظ گوگردی در دمای بالای محفظه احت��راق توربین‌های گازی، ظرف چند 
ثانیه پره‌های آلیاژی را دچار فرسایش شدید، ذوب‌شدگی موضعی و انهدام کلی 
می‌سازد. بنابراین بخش اعظم نیروگاه‌های حرارتی در شرایط قطع گاز، تنها مجاز 
به دریافت نفت‌گاز هس��تند که ناترازی تولید و توزیع آن بحرانی کاملا مس��تقل 
به ش��مار می‌رود. بررسی‌های مستند نشان می‌دهند که کل مصرف روزانه نفت 
کوره در تأسیس��ات حرارتی مجاز کش��ور در اوج روزهای سرد سال، بین ۲۱ تا 
۲۵ میلیون لیتر اس��ت و س��قف جذب هیدرولیکی ای��ن بخش حتی در فرضیه 
کارکرد کامل کلیه مش��عل‌ها از ۴۰ میلیون لیت��ر در روز فراتر نخواهد رفت. اما 
گره اصلی اینجاست که چرا این رقم در قیاس با صدها میلیون مترمکعب مصرف 
گاز، پیامدهایی تا این حد بحرانی در حوزه زیست‌محیطی پدید می‌آورد.  ریشه 
مس��ئله در دو فاکتور مشخص نهفته است: غلظت بالای ناخالصی‌ها و مکان‌یابی 
اس��تقرار جغرافیایی. نفت کوره تحویلی پالایش��گاه‌ها واجد غلظت گوگردی بین 
۲.۵ تا ۳.۵ درصد اس��ت؛ رقمی بس��یار بالاتر از اس��تانداردهای نوین بین‌المللی 
که ش��اخص نیم‌درصدی را ملاک قرار می‌دهن��د. هنگامی که این جرم حرارتی 
در مجاورت حوضه‌های جمعیتی با س��اختار اقلیمی کاسه‌ای و متأثر از وارونگی 
دمایی همچون اراک، اصفهان، تبریز و غرب پایتخت مش��تعل می‌ش��ود، حجم 
عظیمی از دی‌اکس��ید گوگرد به همراه ذرات معل��ق ثانویه وارد لایه‌های زیرین 
جو می‌گردد. این ترکیب با رطوبت محیط واکنش داده، مه‌دود اسیدی را شکل 

می‌دهد و به سدی صلب در برابر جریان تصفیه طبیعی هوا تبدیل می‌شود.

ژئوپلیتیک مازوت؛ در تله فناوری نیم‌قرنی

بدهکاری سلامت به ترازنامه انرژی

ایستایی پروژه‌های ارتقای کیفیت

کالبدشکافی ارقام

دوئل مازوت و برق  
انتخاب ناگزیر میان هوای سمی و توقف چرخ توربین‌ها

گ�روه انرژی: داس�تان مازوت در پاییز و زمس�تان ایران، دیگ�ر مجادله‌ای محدود 
میان کارشناس�ان محیط‌زیس�ت و مدیران ارش�د وزارت نیرو نیست بلکه رویارویی 
بی‌رحمان�ه‌ای اس�ت که درس�ت در میانه زندگی روزمره ش�هروندان ف�رود می‌آید. 
ماجرا تقلیل یافته به یک دوگانه فرس�اینده: تنفس گازهای غلیظ گوگردی در هوای 
خاکس�تری آبان و آذر یا ساعت دو بعدازظهر پش�ت درهای قفل‌شده آسانسورها و 
در خاموش�ی ناگهانی رایانه‌ها به نظاره نشس�تن چرخه معیوب انرژی. سال‌هاس�ت 
سیاس�ت‌گذاران در مواجه�ه با ناترازی گاز، این پس�ماند س�نگین و س�یاه نفتی را 
همچون رازی سرپوش�یده می�ان برج‌های تقطیر و کوره‌های بخ�ار جابه‌جا می‌کنند. 
اما با تصمیم پاییز ۱۴۰۳ مبنی بر توقف مازوت‌س�وزی در س�ه نیروگاه شازند، شهید 
منتظری و منتظر قائم، پرده‌ها فروافتاد و جدول‌های قطعی پاییزه به خانه بازگشتند. 
این بحران نه رخدادی اقلیمی است و نه خطای ساده مصرفی؛ بلکه محصول صلبیت 
فناوری پالایشگاه‌هایی است که نیم‌قرن از عمرشان می‌گذرد و هزینه توسعه‌نیافتگی 

ساختاری‌شان، هر روز نقد از ریه و زمان شهروندان وصول می‌شود.

سخن پایانی
بح��ران م��ازوت نم��ادی تمام‌عی��ار از انتخاب می��ان دو ش��ر ناگزیر در 
اقتصادی اس��ت؛ ایس��تادن در میان دوگانه نامطلوب ریه‌های پر از گوگرد 
در کلان‌شهرهای مه‌گرفته« و »خاموشی‌های پاییزه با پیامدهای اجتماعی 
و اختلال در زندگی ش��هروندی اما تقلیل این تله سیاس��تی به توصیه به 
بس��تن پنجره‌ها یا مقصر ش��ناختن الگوی مصرف خانگ��ی، نادیده گرفتن 
سرچشمه بنیادین بحران است. واقعیت ساختاری نشان می‌دهد که اقتصاد 
کشور بهای سنگین سال‌ها انجماد سرمایه‌گذاری در بخش بالادستی نفت، 
تثبیت فناوری‌های دهه‌های گذشته و تعویق تأمین مالی پروژه‌های کلیدی 
را بازپس می‌دهد. تا زمانی که معادله تولید پالایش��گاه‌ها دگرگون نش��ود 
و محص��ول بی‌ارزش انتهای برج‌های تقطی��ر از مدار چرخه هیدروکربوری 
حذف نگردد، زمستان‌ها با طعم پایدار گوگرد در هوا و جدول‌های خاموشی 
همراه خواهد بود؛ پرونده‌ای که نشان می‌دهد چگونه تأخیر در تصمیم‌های 
توسعه‌ای کلان، مستقیما از جیب سلامت و کیفیت زیست روزمره جامعه 

وصول می‌گردد.


