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حمیدرضا مصطفایی

مجمــع جهانــی اقتصــاد ارزش تحــولات دیجیتــال شــدن صنعــت نفت 
و گاز را از 1.6 تریلیــون دلار تــا 2.5 تریلیــون دلار بیــن ســال هــای 
2016 تــا 2025 بــرآورد کــرده اســت. ایــن اعــداد نگاهــی اجمالــی 
بــه میــزان گســترده تــاش هــای دیجیتالــی  شــدن صنعــت نفــت و 
گاز دارنــد. افزایــش چشــم گیــر ســرمایه‌گذاری و تحقیقــات مبتنــی 
ــی آن را  ــين )ML( توانای ــري ماش ــي )AI(و يادگي ــوش مصنوع ــر ه ب
بــرای آینــده بــرای صنعــت نفت و گاز را نشــان داده اســت. بســیاری 
میدان‌هــای  پروژه‌هــای هوشــمند ســازی  نفتــی  از شــرکت‌های 
بهبــود کیفیــت تصمیم‌گیــری و مدیریــت آغــاز  بــرای  نفتــی را 

در ايــن گــزارش مختصــر، بــا ذكــر جنبه‌هايــي از توليــد و كاربــرد 
متانــول، بــه نقــش و جايــگاه آن به‌عنــوان يــك مــاده شــيميايي 
ــاده يــك  ــوان م ــول هــم به‌عن ــه خواهــد شــد. متان ــردي پرداخت راهب
ــراي توليــد مــواد شــيمايي ديگــر و حتــي  ــد ب شــيميايي مهــم مي‌توان
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــن( م ــن و پروپيل ــد اتيل ــر )مانن ــه ديگ ــواد پاي م
گيــرد و هــم مي‌توانــد بطــور مســتقيم و يــا غيرمســتقيم )يعنــي پــس 
ــتفاده  ــوخت اس ــوان س ــر( به‌عن ــيميايي ديگ ــواد ش ــه م ــل ب از تبدي
شــود. كاربردهــاي مســتقيم متانــول به‌عنــوان ســوخت متنــوع بــوده و 
مي‌توانــد شــامل ســوخت خــودرو، حــرارت صنعتــي، نيــروگاه، كشــتي و 
حتــي اجــاق گاز خانگــي باشــد. در كاربــرد مســتقيم به‌عنــوان ســوخت، 
ــا بصــورت  ــا گازوييــل شــده و ي ــن ي ــن بنزي ــد جايگزي ــول ميتوان متان
مخلــوط بــا آنهــا مــورد اســتفاده قــرار گيــرد. همچنيــن متانــول امــكان 
تبديــل بــه مــواد ديگــر بــا كاربــرد در حــوزه ســوخت دارد، از جمله دي 

ــر، بيوديــزل، بنزيــن حاصــل از MTG و .... متيــل ات

ــط  ــی محي ــي چگونگ ــي و ارزياب ــه، بررس ــن مطالع ــي ای ــؤال اصل س
صنعــت نفــت در آينــده خواهــد بــود و اینکــه آيــا شــركت‌هاي نفتــي 
ملــي و بين‌المللــي موجــود قــادر بــه اســتفاده از صلاحيت‌هــاي 
ــدي از  ــي بهره‌من ــادي و حت ــات اقتص ــه حي ــراي ادام ــود ب ــي خ اصل
ايــن چالش‌هــاي جديــد هســتند؟ شــرکت‌هاي نفــت آينــده چگونــه 

خواهنــد بــود؟

در ايــن گــزارش، عــاوه بــر آشــنايي بــا موضــوع بازاريابي دوســتدار 
محیط‌زیســت )بازاريابــي ســبز(، مقايســه آن بــا بازاريابــي ســنتي و 
ســطوح مختلــف آن در ســازمان‌ها، فرآينــد كلان آن در صنعــت نفــت 
ترسیم‌شــده و الگــوي آن طبــق نظــر خبــرگان ايــن صنعــت ترســيم و 
راهبردهــاي آن تشــريح گرديــده اســت. درنهایــت، فازهــا و مراحــل 
اجــراي ايــن پــروژه در صنعــت نفــت به‌صــورت پيشــنهادي مطــرح 

ــت. گرديده اس
ــد  ــاي جدي ــرات پارادايم‌ه ــا اث ــنايي ب ــزارش، آش ــن گ ــدف از اي ه
زيســت‌محيطي بــر روي صنعــت نفــت و بيــان ارتبــاط بازاريابــي ســبز 

بــا توســعه پايــدار در ايــن صنعــت اســت.
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سرمقاله
بنام خداوند دانایی

آغــاز هــر نشــریه علمــی و پژوهشــی، به‌ســان طلوعــی نویــن در عرصــه آگاهــی و دانش 
ــادی  ــعه اقتص ــران توس ــوان پیش ــه به‌عن ــت ک ــم نف ــت عظی ــژه در صنع ــت، به‌وی اس
کشــور از اصلی‌تریــن مزیت‌هــای اقتصــادی کشــور بــوده و همــواره نقشــی تأثیرگــذار 

در تعییــن قــدرت ملــی و اعتبــار بین‌المللــی کشــور ایفــا میک‌نــد.
ــوآوری در تاریــخ صنعــت نفــت، همــواره  همان‌طــور کــه مســتحضرید، فنــاوری و ن
جایــگاه مهمــی داشــته و ســهم بســزایی در توســعه و گســترش صنعــت و افزایــش 
ــرای پیشــرفت و توســعه، بیــش از هــر زمــان  بهــره‌وری داشــته اســت. امــروزه ب
دیگــری نیــاز بــه شــناخت جامــع و درک صحیــح روندهــای آینــده صنعــت نفــت در 

حــوزه فنــاوری داریــم.
بــدون شــک نــوآوری و فنــاوری، کلیــد شــکل‌گیری آینــده بخــش نفــت و گاز در کشــور 
خواهنــد بــود و دراین‌بیــن فرصت‌هــای زیــادی بــرای صنعــت نفــت وجــود دارد 
ــازن  ــتری از مخ ــت و گاز بیش ــن، نف ــای نوی ــوآوری و فناوری‌ه ــری از ن ــا بهره‌گی ــه ب ک
ــرعت و  ــد، س ــش ده ــی را کاه ــای عملیات ــد، هزینه‌ه ــتخراج کن ــوری اس هیدروکرب
ــ‌کهای  ــش ریس ــن کاه ــد و ضم ــش ده ــرمایه‌گذاری را افزای ــات س ــت تصمیم صح

ــد. ــود بخش ــی را بهب ــامت و ایمن ــت‌محیطی، س زیس
اهميــت و ضــرورت ايجــاد نــوآوری و تغييــرات فناورانــه بــراي خلــق ارزش و افزايــش 
بهــره‌وری در صنعــت نفــت و همچنين لزوم اســتفاده از موتور محرکه شــبکه فنــاوری و 
نــوآوری جــاری و بهره‌بــرداری از آن در زنجیــره ارزش نفــت و گاز، مــا را بــر آن داشــت 
تــا قدمــی هرچنــد کوچک مطابــق نياز صنعت نفــت در جهت بسترســازي براي رســيدن 
ــه ايــن هــدف بــزرگ برداریــم. در همیــن راســتا، اولیــن شــماره بولتــن تخصصــی  ب
پژوهشــکده مطالعــات راهبــردی فنــاوری موسســه مطالعــات بین‌المللــی انــرژی، 
باهــدف ارائــه مجموعــه تحقیقــات و مطالعــات در موضوعــات مرتبــط بــا چشــم‌انداز و 
ــرژي،  ــره‌وری ان ــش به ــرژي، افزای ــن ان ــای نوی ــد فناوری‌ه ــرژي، رص ــی ان آینده‌پژوه
تکمیــل و توســعه زنجیــره ارزش، حفاظــت از محیط‌زیســت و توســعه پايــدار و ابــزار و 
سیســتم‌های هوشــمند فنــاوری انــرژی منتشــر می‌شــود تــا محیط مناســبی بــرای ارائه 

مباحــث تخصصــی محققیــن در ایــن زمینــه باشــد.
لازم اســت بــا توجــه بــه اینکــه کلیــد شــروع ایــن شــماره حداکثــر یــک مــاه پیــش 
زده‌شــده و در فرصــت بســیار انــدک نیــاز بــه تلاش مضاعف بــوده، از تمامــی اعضای 
هیئــت تحریریــه و همــکاران محتــرم در موسســه کــه در تهیــه شــماره اول بولتــن 
تــاش نمودنــد، قدردانــی کــرده و بــرای همــه آنــان از خداونــد متعــال، ســامتی و 

توفیــق روزافــزون در عرصــه علــم و دانــش آرزو کنــم.
در پایــان از کلیــه خواننــدگان و صاحب‌نظــران اندیشــمند تقاضــا می‌شــود بــا نظرات 
خویــش مــا در ارتقــای ســطح علمــی بولتــن، هــم در شــکل و هــم در محتــوای یــاری 
ــن و  ــا محققی ــاط مســتمر ب ــم و ارتب ــا اســتفاده از پتانســیل‌های عظی ــا ب ــد ت فرماین
ــان،  ــی ایش ــی و تحلیل ــرات تخصص ــی و نظ ــالات علم ــت مق ــران و دریاف صاحب‌نظ
ــرای انتشــار بولتــن فراهــم آوریــم. ــر را ب امــکان فضایــی مناســب‌تر و باکیفیت‌ت

حامد حوری جعفری
سرپرست موسسه مطالعات بین‌المللی انرژی

فصل پنجم
معرفی شرکت‌های حوزه انرژی

بررسی شرکت‌های برتر حفاری دریایی 
جهان در سال 2019

غلامعلی رحیمی

حفــاري  برتــر  18شــرکت  مطالعــه  ايــن  در 
جهانــي  درصحنــه   2019 ســال  در  دريايــي 
ــودن  ــي ب ــه طولان ــه ب ــا توج ــده‌اند. ب معرفی‌ش
مطالعــه، در هــر شــماره بولتــن تحولات فنــاوري، 
مطالــب مربــوط بــه 3 شــركت فعــال در حفــاري 
ــار آن درج  ــت و اعتب ــب اهمي ــه ترتی ــي ب درياي
بــه معرفــي ســه  مي‌شــود. در ايــن شــماره 
 Schlumberger، ــي ــاري درياي ــر حف ــركت برت ش

اســت. پرداخته‌شــده   Fluor و    Halliburton

ــمند  ــت هوش ــتیارهای مدیری ــد . دس کرده‌ان
ــات  ــد رب ــی ، مانن ــوش مصنوع ــر ه ــی ب مبتن
میــدان نفتــی ، دســتیار میــدان نفتــی مجــازی 
و برنامــه میــدان نفتــی هوشــمند ، نه‌تنهــا 
ــه  ــوند بلک ــان‌ها ش ــن انس ــد جایگزی می‌توانن
بــرای مقابلــه بــا کارهــای پرخطــر و بســیاری از 
کارهــای تکــراری را نیــز کاهــش داده‌انــد. 
ــر، 47  ــه گارتن ــنجی موسس ــاس نظرس ــر اس ب
مصنوعــی  هــوش  ســرمایه‌های  از  درصــد 
)AI( بــدون تغییــر بوده‌انــد و 30 درصــد از 
ــد کــه  ســازمان‌ها درواقــع برنامه‌ریــزی کرده‌ان
ســرمایه‌گذاری‌های خــود را افزایــش داده و 
16% به‌طــور موقــت ســرمایه‌گذاری در هــوش 
مصنوعــی را به حالت تعلیــق درآورده و 7%آن‌ها 
را کاهــش داده‌انــد. توســعه هــوش مصنوعی و 
یادگیــری ماشــین باعث نقــاط عطفــی در تحولات 
و پیشــرفت صنعــت نفــت و گاز شــده اســت.  
فرصت‌هــا و چالش‌هــای هــوش مصنوعــي و 
يادگيــري ماشــين روندهای آینــده صنعت نفت 
و گاز را مــورد  تأثیــر و تغییــر قــرار خواهــد داد. 
دموکراتیــزه شــدن هــوش مصنوعــی و صنعتی 
شــدن گرایش‌هــای AI در ســال 2020 بــر 

چشــم‌انداز هــوش مصنوعــی حاکــم اســت.

صفحه29
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محققــان از بــرق تجديدپذيــر بــراي 
وســیع  توزيــع  و  گســترده  توليــد 
ســوخت هيــدروژن اســتفاده میک‌ننــد. 
محققــان روشــي بســيار مؤثر و ســازگار 
بــا محیط‌زیســت بــراي تبديــل آمونيــاک 
ــن  ــد. اي ــاد کرده‌ان ــدروژن ايج ــه هي ب
تکنيــک جديــد يــک گام بــزرگ بــه جلــو 
ــادي  ــاختن اقتص ــر س ــراي امکان‌پذی ب
توليــد هيــدروژن بــا آلودگــي صفــر 
و ســوخت هيدروژنــي اســت. ايــده 
اســتفاده از آمونيــاک به‌عنــوان خوراك 
ســوخت هيــدروژن در ســال‌های اخيــر 
ــرا  ــت زي ــه اس ــه قرارگرفت ــورد توج م
مايــع ســازي آمونيــاک بســيار راحت‌تــر 
از هيــدروژن اســت و بنابرايــن ذخيــره 
آســان‌تر  بســيار  آن  حمل‌ونقــل  و 
اســت. ايــن پيشــرفت تکنولوژکيــي 
بــر چنديــن مانــع موجــود در توليــد 
غلبــه  آمونيــاک  از  تميــز  هيــدروژن 
ــگاه  ــان دانش ــن‌رو محقق ــد. ازای میک‌ن
ــر  ــيار مؤث ــي بس ــترن روش ــورث وس ن
بــراي  محیط‌زیســت  بــا  ســازگار  و 
تبديــل آمونيــاک بــه هيــدروژن ايجــاد 

کرده‌انــد.
ــق  ــده Sossina Haile، محق ــه عقي ب
اصلــي تحقيــق مذكــور، مانــع اصلــي 
توســـــعه ســــوخت هيــدروژن کمبــود 

زیرســاخت‌های تحويــل بــوده اســت. 
حمل‌ونقــل هيــدروژن دشــوار و گــران 
اســت، امــا سيســتم گســترده‌ای بــراي 
ــوط  ــود دارد. خط ــاک وج ــل آموني تحوي
لولــه‌ای بــراي آن وجــود دارد. آمونيــاک 
زيــادي در سراســر جهــان بــراي توليــد 
کــود شــيميايي مورداســتفاده قــرار 
می‌گیــرد. اگــر آمونيــاک بــراي توليــد 
هيــدروژن تخصيص يابد، سیســتم‌های 
الـکتروشـــــــيميايي توسـعه‌یافـــته و 
آمونيــاک بــه هيــدروژن تميــز و آمــاده 
بــراي ســوخت در محــل در هــر مقيــاس 

تبديــل می‌شــود.
در ايــن مطالعــه، هايل و تيــم تحقيقاتي 
وي گــزارش داده‌انــد کــه آن‌هــا قــادر 
بــه تبديــل آمونيــاک بــه هيــدروژن بــا 
اســتفاده از الکتريســيته تجديــد پذير 
بــا ســوخت  گرمايــي  انــرژي  به‌جــای 
ــن  ــرد اي ــرا عملک ــتند زي ــيلي هس فس
فرآينــد در دماهــاي بســيار پایین‌تــر 
درجــه   250( ســنتي  روش‌هــای  از 
ســانتيگراد در مقابــل 500 تــا 600 
درجــه ســانتيگراد( امکان‌پذیــر اســت. 
دوم اينكــه تکنيــک جديــد هيــدروژن 
نيــازي  کــه  میک‌نــد  توليــد  خالــص 
ــاک  ــه آموني ــدن از هرگون ــدا ش ــه ج ب
واکنــش نــداده يــا ســاير محصــولات 
ــد  ــد کارآم ــن فرآين ــوم، اي ــت. س نيس

ــي  ــان الکترکي ــام جري ــرا تم ــت زي اس
مســتقیماً  دســتگاه  بــه  تأمین‌شــده 
بــدون  میک‌نــد،  توليــد  هيــدروژن 
اينکــه در واکنش‌هــا از بيــن بــرود. بــه‌ 
عنــوان يــک مزيــت اضافــي، از آنجــا که 
ــت،  ــص اس ــده خال ــدروژن تولیدش هي
فشــرده  مســتقیماً  را  آن  می‌تــوان 
نمــوده و بــراي ذخیره‌ســازی بــا چگالــي 

ــود. ــاده نم ــالا آم ب
بــراي انجــام تبديــل، محققــان يــک 
ســلول الکتروشــيميايي منحصر به ‌فرد 
ــاختند  ــون س ــاناي پروت ــاي رس ــا غش ب
تجزیهک‌ننــده  کاتاليــزور  بــا  را  آن  و 
آمونيــاک ادغــام کردنــد. در ايــن روش 
ــرو  ــا کاتاليــزوري روب آمونيــاک ابتــدا ب
و  نيتــروژن  بــه  را  آن  کــه  می‌شــود 
ايــن  میک‌نــد.  تجزيــه  هيــدروژن 
پروتــون  بــه  بلافاصلــه  هيــدروژن 
تبديــل می‌شــود و ســپس از طريــق 
ســلول  در  پروتــون  غشا-رســاناي 
ــي  ــورت الکترکي ــيميايي به‌ص الکتروش
 Le ــه ــن روش ب ــود. اي ــت می‌ش هداي
Chatelier معــروف اســت و بــا حــذف 
کيــي از محصــولات واکنــش تقســيم 
آمونيــاک - يعنــي هيــدروژن - واکنش 
تقســیمک‌ننده  کاتاليــزور  آنچــه  از 
ــام  ــی انج ــه‌ تنهای ــد ب ــاک می‌توان آموني

ــی‌رود. ــر م ــد، فرات ده

اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها(

تكنيك جديد 
برای تبديل 
آمونياک به 
هيدروژن سبز
غلامعلی رحیمی
عضو هیئت علمی موسسه مطالعات بین‌الملل انرژی



شماره یک، آذر ‌ماه1399

7

بولتن تخصصی فناوری موسسه مطالعات بین المللی انرژی

منبع:
https://www.power-technology.com/news/australia-renewable-technology-roadmap-funding-
arena-ccs-soil-decarboniastion/

تجزيــه  از  شــده  تولیــد  هيــدروژن 
ــلول  ــد در س ــپس می‌توان ــاک س آموني
ماننــد  شــود؛  اســتفاده  ســوختي 
باتری‌هــا، پیل‌هــای ســوختي بــا تبديــل 
انــرژي تولیدشــده توســط واکنش‌هــاي 
میک‌ننــد.  توليــد  بــرق  شــيميايي، 
ســوختي  پیل‌هــای  باتــري،  برخــاف 
می‌تواننــد بــرق توليــد کننــد تــا زمانــي 
کــه ســوخت تأمين شــود و هرگز شــارژ 
ــد. هيــدروژن  خــود را از دســت ندهن
ســوخت پــاک اســت کــه وقتــي در پيــل 
ســوختي مصــرف شــود، به‌عنــوان تنهــا 
محصــول جانبــي آب توليــد میک‌نــد. 
ايــن در مقابــل ســوخت‌های فســيلي 
اســت کــه گازهــاي گلخانــه‌ای ماننــد 
گاز دی‌اکســید کربــن، متــان و اکســيد 

نيتــروژن توليــد میک‌ننــد.
هايــل پیش‌بینــی میک‌نــد کــه فنــاوري 
بخــش  در  به‌ویــژه  می‌توانــد  جديــد 
حمل‌ونقــل دگرگونــي ايجــاد نمايــد. در 
ســال 2018، جابجايــي مــردم و کالاهــا 
ــتي،  ــار، کش ــون، قط ــل، کامي ــا اتومبي ب
ــه ٪28  ــايل نقلي ــاير وس ــا و س هواپيم
در  گلخانــه‌ای  گازهــاي  انتشــار  از 
می‌دهــد  تشــيکل  را  ایالات‌متحــده 
اقتصــادي  بخــش  هــر  از  )بيــش 
ديگــر طبــق اعــام آژانــس حفاظــت 
آمونيــاک  تبديــل  محیط‌زیســت.(  از 
بــه هيــدروژن در محــل و به‌صــورت 
ــد  ــکان می‌ده ــما ام ــه ش ــده ب توزیع‌ش
تــا خــود را بــه يــک جايــگاه ســوخت 
رســانده و هيــدروژن تحت‌فشــار را 
بــراي ماشــين خــود دريافــت کنيــد. 
ســلول‌های  بــه  علاقــه  همچنيــن 
صنعــت  بــراي  هيــدروژن  ســوختي 
زيــرا  می‌یابــد  افزايــش  هواپيمايــي 
هســتند. ســنگين  بســيار  باتری‌هــا 

ســال‌های  طــي  تيمــش  و  هايــل 
ــوختي  ــای س ــه پیل‌ه ــته در زمین گذش
پیشــرفت‌های چشــمگيري داشــته‌اند. 
به‌عنــوان گام بعــدي در کار خــود، آن‌ها 
در حــال کشــف روش‌هــای جديــد بــراي 
توليــد آمونيــاک بــه روشــي ســازگار بــا 

محیط‌زیســت هســتند.

ــش از  ــود را پي ــاوري خ ــه راه فن ــور، نقش ــوس تيل ــتراليا، آنگ ــرژي اس ــر ان وزي
بودجــه ســالانه ايــن کشــور اعــام کــرد. فن‌آوری‌هــای موجــود و اثبات‌شــده 
ماننــد زغال‌ســنگ، گاز، خورشــيد و بــاد نقــش مهمــي در آينــده انــرژي اســتراليا 
بــازي میک‌ننــد، امــا موردتوجــه ايــن نقشــه راه نيســتند. ايــن نقشــه راه بــر روي 
فن‌آوری‌هــای جديــد و در حــال ظهــور بــا پتانســيل نتايج تحــول اقتصادي و انتشــار 
در اســتراليا و جهــان متمرکــز خواهــد شــد. بــر ايــن اســاس دولــت اســتراليا بــر 
ــذب و  ــرژي، ج ــره ان ــدروژن، ذخي ــد: هي ــد ش ــز خواه ــاوري متمرک ــج فن روي پن
ــم  ــوم ک ــن خــاک و فــولاد و آلوميني ــره کرب ــن )CCS(، گزینه‌هــای ذخي ــره کرب ذخي
کربــن. طــرح دولــت ســه محــور اصلــي دارد - آلايندگــي کمتــر، هزینه‌هــای کمتــر 
و مشــاغل بيشــتر. بــه دســت آوردن فن‌آوری‌هــای آينــده، از 130،000 شــغل تــا 
ســال 2030 پشــتيباني میک‌نــد و از توليــد 250 ميليــون تن انتشــار در اســتراليا 

ــد. ــري میک‌ن ــا ســال 2040 جلوگي ت
در ايــن طــرح از ارگان‌هــای ايالتــي اســتراليا بــراي توزيــع ســرمایه‌گذاری در 
پروژه‌هــای نيروگاهــي کــه توســط شــوراي مشــاوران ســرمایه‌گذاری فنــاوري 
ــای  ــراي پروژه‌ه ــه ب ــص بودج ــود. تخصي ــتفاده می‌ش ــده اس ــگ ش ــد هماهن جدي
ــنهادي، 9.4  ــه پيش ــت. از بودج ــده اس ــی ش ــت قابل‌توجه ــث مخالف ــاً باع CCS قب

ميليــارد دلار )13 ميليــارد دلار اســتراليا( بــه شــرکت Clean Energy Finance Corp و 
1.01 ميليــارد دلار )1.4 ميليــارد دلار اســتراليا( بــه آژانــس انــرژي تجديدپذيــر 
اســتراليا )ARENA( اختصــاص می‌یابــد. 2.09 میلیارد دلار دیگــر )2.9 میلیارد دلار 
اســتراليا( بــه تنظیمک‌ننــده انــرژی پــاک و 1 میلیــارد دلار بــه ســازمان تحقیقــات 
علمــی و صنعتــی مشــترک‌المنافع اختصــاص می‌یابــد. در کنــار معرفــی نقشــه راه، 
دولــت متعهــد شــد کــه از قوانیــن، مقــررات قانونــی و همــکاری داخلی بــرای ایجاد 

تغییــر در بازارهــای انــرژی اســتفاده کنــد.

دولت استراليا طرحی را برای تأمين بودجه 13 ميليارد 
دلاری )18ميليارد دلار استراليا( براي نوآوری در فن‌آوری 

انرژی طی ده سال آينده پيشنهاد کرده است
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اهمیت و نقش متانول
متانــول در نــگاه اول، ســاده‌ترین الــكل و یكــی از ســاده‌ترین 
مــواد شــیمیایی بــه لحــاظ فرمــول شــیمیایی بــوده، در مناطــق 
مختلــف دنیــا در مقیــاس بــالا تولیدشــده و دانــش فنــی 
فرآیندهــای متــداول تولیــد آن در مقیاس صنعتــی )به‌ویژه از 
گاز طبیعــی( از در دســترس تریــن فناوری‌هاســت. بااین‌حــال، 
نــگاه دقیق‌تــر بــه ایــن مــاده، نشــان می‌دهــد متانــول جایگاهــی 
راهبــردی داشــته و بــه لحــاظ ویژگی‌هــا و نیــز تنــوع روش‌هــای 
تولیــد و كاربردهــا، بســیار قابل‌توجــه اســت. بــر ایــن اســاس، 
متانــول می‌توانــد پیونددهنــده چندیــن حــوزه مختلــف و مهــم 
در جهــان باشــد: ســوخت، مــواد شــیمیایی، انرژی‌هــای تجدیــد 

پذیــر، محیط‌زیســت و توســعه پایــدار.

متانــول عــاوه بــر اینک‌ــه یــك مــاده شــیمیایی پایــه  اســت 
مــواد شــیمیایی و  از  تولیــد گســتره وســیعی  بــرای  کــه 
پایــه  شــیمیایی  مــواد  و  نهایــی  و  میانــی  پتروشــیمیایی 
انــرژی )ســوخت( ممکــن  حــوزه  كاربــرد دارد، در  دیگــر 
ــه  ــل ب ــس از تبدی ــا پ ــتقیم )Direct( و ی ــور مس ــت به‌ط اس
ــرد  ــرار گی ــتفاده ق ــر )Converted( مورداس ــولات دیگ محص
)IHS Chemical 2015(. منابــع و روش‌هــای تولیــد متانــول 
نیــز متفــاوت و متنــوع اســت. امــکان تولیــد متانــول از 
منابــع تجدیــد پذیــر و دی‌اکســید کربــن تولیدشــده از ســایر 
ــورت  ــه در ص ــت ك ــول اس ــاص متان ــی خ ــك ویژگ ــع، ی مناب
در  چــه  و  ســوخت  به‌عنــوان  چــه  را  متانــول  اســتفاده، 
ــت  ــای محیط‌زیس ــه حوزه‌ه ــر، ب ــیمیایی دیگ ــواد ش ــد م تولی
و انرژی‌هــای تجدیدپذیــر مرتبــط كــرده و آن را در راســتای 

توســعه پایــدار قــرار می‌دهــد.
ــن اســت.  ــده كرب ــاده تأمینک‌نن ــك م ــول، ازی‌کطــرف، ی متان
متانــول از طــرف دیگــر، هــم یــک حامــل مهــم انــرژی اســت 
 Basile, ;2018 Bellotti( ــدروژن ــم هی ــک حامــل مه و هــم ی
Dalena 2017(. متانــول، بــه همــراه هیــدروژن و هیــدرو-

متــان )مخلــوط هیــدروژن و متــان در یــک فــاز(، ســه واســطه 
 .)2018 Bellotti( ــوند ــوب می‌ش ــرژی محس ــره ان ــم ذخی مه
می‌تــوان گفــت متانــول پلــی بیــن ســوخت‌های فســیلی و 
ــت  ــاده‌ای اس ــده و م ــوب ش ــر محس ــد پذی ــای تجدی انرژی‌ه
ــد  ــر می‌توان ــرژی تجدیــد پذی ــرای ذخیــره و تجــارت ان کــه ب
مورداســتفاده قــرار گیــرد )Basile, Dalena 2017(. ایــن 
کاربــرد متانــول در فاصلــه یــا گــپ زمانــی شــیفت از انــرژی 
فســیلی بــه انــرژی تجدیــد پذیــر اهمیــت بیشــتری می‌یابــد، 
چراکــه در حــال حاضــر زیرســاخت توزیــع انرژی‌هــای تجدیــد 
 .)2019  .Roode‐Gutzmer et al( نیســت  کامــل  پذیــر 
متانــول حتــی در اســتراتژی اســتفاده از انــرژی تجدیــد 
ــرژی و چــه تولیــد مــواد شــیمیایی(  ــر )چــه در حــوزه ان پذی

متانول، یك ماده 
شیمیایی با 
جایگاه راهبردی

امیرحسین هوشمند
سرپرست پژوهشکده مطالعات راهبردی فناوری
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موارد كاربرد متانول
كاربردهــای متعــدد و متنوعــی بــرای متانــول وجــود دارد. در اینجــا، تقســیم‌بندی 
ارائــه‌ شــده در شــكل بــه ‌منظــور ارزیابــی بهتــر حوزه‌هــای كاربــرد متانــول 
ــا  ــتقیم و ی ــتفاده مس ــر و اس ــیمیایی دیگ ــواد ش ــد م ــردد: تولی ــنهاد می‌گ پیش

ــوخت. ــوان س ــرژی به‌عن ــوزه ان ــتقیم در ح غیرمس

متانول، سوخت سبز
ــای  ــد خودروه ــروزه تولی ــه ام اگرچ
برقــی و یــا برقــی نمــودن خودروهــا 
بــا ســرعت زیــاد در حــال پیشــرفت 
اســت و بــه نظر آینده روشــنی دارد، 
جهــان،  ســطح  در  به‌طورکلــی  ولــی 
ــال  ــا س ــل ت ــا حداق ــده خودروه عم
2030 از نــوع موتــور احتــراق داخلــی  
 .)2018  IEA-AMF( می‌باشــند   )ICE(
ــا توجــه  ــران، به‌هرحــال، ب کشــور ای
بــه شــرایط، بــه نظــر می‌رســد تــا 
ــای  ــری خودروه ــان طولانی‌ت مدت‌زم
غالــب  ســهم  داخلــی  احتــراق 
خودروهــای مورداســتفاده باشــند. 
ایــن امــر بدیــن معنــی اســت کــه مــا 
در حــال حاضــر و در ســال‌های آتــی 
نیــز ســوخت نیــاز داشــته و خواهیــم 
ــوخت  ــن س ــر ای ــژه اگ ــت، به‌وی داش
ــراه  ــری هم ــی کمت ــا آلودگ ــز و ب تمی
یافتــن   .)2018  IEA-AMF( باشــد 
چنیــن ســوختی، یکــی از راه‌هــای 
ســایر  کنــار  در  آلودگــی  کاهــش 
 .)2017 IEA-AMF( ــت استراتژی‌هاس
انــرژی  بــر  مبتنــی  ســوخت‌های 
بــا  ســوخت‌های  و  پذیــر  تجدیــد 
کربــن کــم  ازجملــه ایــن ســوخت‌ها 
هســتند )IEA-AMF 2018(. متانــول 
کربــن  کــم  ســوخت‌های  از  یکــی 
تولیــد  قابلیــت  حتــی  کــه  اســت 
بــا کربــن ریســایکل شــده را دارد 
و ازایــن‌رو بــا تولیــد آلاینده‌هــای 
ــوان  ــتفاده به‌عن ــت اس ــر، قابلی کمت
ــودرو(  ــوخت خ ــژه س ــوخت )به‌وی س
یــک  متانــول  ازاین‌جهــت  دارد.  را 
می‌شــود  محســوب  ســبز  ســوخت 

.)2017  Basile, Dalena(

ــش  ــول نق ــن‌رو متان ــد )Giuliano et al. 2019(. ازای ــا کن ــش ایف ــد نق ــز می‌توان نی
مهمــی در تولیــد و انتقــال انــرژی و یــا تولیــد مــواد شــیمیایی هــم از منابــع فســیلی 

ــر فســیلی دارد.  ــع غی و هــم از مناب
ــیلی  ــع فس ــد از مناب ــود در تولی ــری خ ــا انعطاف‌پذی ــول ب ــده، متان ــده نگارن ــه عقی ب
و غیــر فســیلی، می‌توانــد ســهم قابل‌توجهــی در توســعه پایــدار داشــته باشــد. 
جنبه‌هــای مختلــف متانــول كــه مبیــن ایــن نقــش بالقــوه اســت در بخش‌هــای بعــدی 

ایــن مطلــب آورده شــده اســت.
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در کاربــرد متانــول به‌عنــوان ســوخت )به‌طورکلــی و در همــه کاربردهــا( بایــد بــه جنبه‌هــای مختلــف آن توجــه کــرد. ایــن جنبه‌هــا 
عبارت‌انــد از )Dolan 2019(: هزینه‌هــای تولیــد، در دســترس بــودن، ســطح آمادگــی فناورانــه  )TRL(، زیرســاخت‌ها و سیســتم 

توزیــع، ســازگاری موتورهــا و یــا دســتگاه‌های موجــود بــا متانــول و ســامت انســان و محیط‌زیســت.
.)2019 Dolan( در شكل زیر، نمونه‌هایی از کاربرد مستقیم متانول به‌عنوان سوخت در نقاط مختلف دنیا ارائه‌شده است

تولید متانول
منابــع  زغال‌ســنگ،  طبیعــی،  گاز  از  قابل‌تولیــد  متانــول 
بیولوژیــک و نیــز دی‌اکســید کربــن محیــط بــه کمــک انرژی‌هــای 
ــتای  ــوان در راس ــول را می‌ت ــد متان ــت. تولی ــر اس تجدیدپذی
 .)2018 Bellotti( تکنولوژی‌هــای »گاز بــه مایــع« محســوب کــرد
کشــف منابــع جدیــد گازی در سراســر دنیــا، به‌ویــژه گاز شــیل، 

بر جذابیت تولید 
متانول با خوراک 

ارزان‌تر، به‌ویژه در 
آمریکای شمالی افزوده 

است
.)ADI Analytics2017(
تولید متانول بیشتر، 

متعاقباً انگیزه‌های 
بیشتری برای کشف 
مصارف جدید برای 
این ماده ارزشمند 
ایجاد نموده است. 

در شكل مقابل، 
خوراک‌های مختلف و 
سهم آن‌ها در تولید 

متانول ارائه‌شده 
است.

در شــكل  زیــر روش‌هــای تولیــد متانــول از بیومــس و منابــع 
.)2019 ,Dolan( تجدیدپذیــر نشــان داده‌شــده اســت

مطابــق دو شــكل اخیــر بــرای تولیــد متانــول، نیــاز بــه یــک منبع 

کربنــی و یــک منبــع هیدروژنــی اســت. به‌طورکلــی، هــم کربــن 
ــد  ــول می‌توان ــد متان ــرای تولی ــاز ب ــدروژن موردنی ــم هی و ه
از منابــع فســیلی و غیــر فســیلی تأمیــن شــود. اگــر بخواهیــم 
نكتــه مشــتركی بیــن روش‌هــای جــاری و یــا آینــده بــرای تولیــد 
متانــول بیابیــم، بایــد بــه بگوییــم اكثــر آن‌هــا بــر پایــه ترکیــب 
مونوکســید کربــن )و یــا دی‌اکســید کربــن( و هیدروژن اســت. 
منابــع فســیلی خــوراک متانــول )هــم کربــن و هــم هیــدروژن( 
شــامل گاز طبیعــی و زغال‌ســنگ و منابــع غیــر فســیلی شــامل 
دی‌اکســید کربــن ذخایــر زیرزمینــی و یــا جذب‌شــده )مثــاً از 
منابــع آلاینــده(، بیومــس )زیســت‌توده(، آب )بــرای تولیــد 
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هیــدروژن( و ... می‌باشــند، اگرچــه تکنولوژی‌هــای 
مربــوط بــه تولیــد متانــول از هــر یــک از خوراک‌های 
مذکــور بــه ی‌کمیــزان توســعه‌نیافته اســت و در 
ــی  ــور تلق ــای نوظه ــزو تکنولوژی‌ه ــوارد ج ــی م بعض

می‌شــوند.
تولیــد متانــول از ســوخت‌های فســیلی و منابــع 
زیســت‌توده، در اکثــر مــوارد )و البتــه نــه همــه 
به‌طــور  غالــب،  تکنولوژی‌هــای  در  و  مــوارد( 
)مخلــوط  ســنتز  گاز  باواســطه  و  غیرمســتقیم 
در  اســت.  كربــن(  مونوکســید  و  هیــدروژن 
ریفرمینــگ  از  گاز ســنتز  تولیــدی،  ایــن مســیر 
یــا  و  طبیعــی  گاز  )نظیــر  فســیلی   ســوخت‌های 
زغال‌ســنگ( و یــا گازهــای حاصــل از بیومــس تولیــد 
و ســپس بــا تبدیــل کاتالیســتی  بــه متانــول تبدیــل 
ــترس  ــل ارزان و در دس ــه دلی ــروزه ب ــود. ام می‌ش
بــودن عمومــاً از گاز طبیعــی بــرای تولیــد گاز ســنتز 
زغال‌ســنگ  از  اســتفاده  امــا  اســتفاده می‌شــود 
 Basile,( نیــز روزبــه‌روز در حــال افزایــش اســت
ــوم  ــاً دوس ــر، تقریب ــال حاض Dalena 2017(. در ح
)در بعضــی مراجــع 90 درصــد( از متانــول تولیــدی 
جهــان از گاز طبیعــی )بــه روش ریفورمینــگ بــا بخــار 
ــنگ  ــوم آن از زغال‌س ــنتز( و ی‌کس ــد گاز س و تولی
 IEA( می‌شــود  حاصــل  کــردن(  گازی  طریــق  )از 
نمانــد،  ناگفتــه   .)2017  Basile, Dalena  ;2017
درروش  درحال‌توســعه،  تکنولوژی‌هــای  بیــن  در 
تولیــد مســتقیم متانــول از متــان، تولیــد گاز ســنتز 

به‌عنــوان محصــول میانــی انجــام نمی‌گیــرد.
اســتفاده از منابــع غیــر فســیلی کربــن موجــب 
می‌شــود بــه متانــول، نــام هایــی ماننــد متانــول 
تجدیدپذیــر   متانــول  و  )بیومتانــول(  زیســتی  
اطــاق شــوند. ایــن نــام هــا درواقــع، بــه منبــع 
تأمیــن کربــن موردنیــاز آن‌هــا کــه بــه ترتیــب 
اشــاره  اســت،  کربــن  دی‌اکســید  و  بیومــس 
میک‌نــد. )Dolan, 2019(. البتــه، گاهــی فقــط عــدم 
تأمیــن دی‌اکســید کربــن به‌طــور مســتقیم از منابــع 
ــام  ــل، ن ــول حاص ــر متان ــا ب ــت ت ــی اس ــیلی کاف فس
متانــول تجدیدپذیــر، نهــاده شــود. در ایــن گزارش، 
گرفتــه  نظــر  در  متانولــی  تجدیدپذیــر،  متانــول 
می‌شــود کــه کربــن موردنیــاز آن به‌طــور مســتقیم 
ــا بیومــس بــه دســت نیامــده  از منابــع فســیلی و ی
ــز  ــق الکترولی ــاز از طری باشــد و هیــدروژن موردنی
حاصل‌شــده  تجدیدپذیــر  انرژی‌هــای  کمــک  بــه 
باشــد. همچنیــن، هنگامیک‌ــه کربــن مورداســتفاده 
انتشــار  نقــاط  یــا  و  هــوا  از  متانــول،  تولیــد  در 
Carbon- ــه آن ــردد، ب ــن گ ــن تأمی ــید کرب دی‌اکس

.)2017  IEA( می‌گوینــد   Neutral Methanol

متانول تجدیدپذیر
متانــول تجدیدپذیــر، متانولــی اســت کــه کربــن آن از منابع غیر فســیلی 
و غیــر بیومــس و هیــدروژن آن از طریــق الکترولیــز بــا کمــک انرژی‌هــای 
ــز بســیار مهــم  ــر حاصل‌شــده باشــد. شــاید یــک وجــه تمای تجدیدپذی
متانــول تجدیدپذیــر با متانول فســیلی و متانول زیســتی این باشــد، که 
در دو نــوع اخیــر، منبــع تأمین کربن و هیدروژن موردنیاز یکی هســتند، 
درحالیک‌ــه در تولیــد متانــول تجدیدپذیــر منابع تأمین دی‌اکســید کربن 
و هیــدروژن متفــاوت می‌باشــند كــه ممكــن اســت امکان‌پذیــری تولیــد 

آن را بــا ابهــام مواجــه كنــد.
دی‌اکســید کربــن موردنیــاز بــرای تولیــد متانــول تجدیدپذیــر، می‌تواند 
از منابــع مختلــف زیرزمینــی و یــا از  منابــع منتشــرکننده آنک‌ــه عمدتــاً 
از ســوخت‌های فســیلی اســتفاده میک‌ننــد و حتــی از هــوا تأمیــن شــود. 
لیکــن، در ایــن مــورد نباید از ســایر منابــع تأمین دی‌اکســید کربن غافل 
شــد. به‌عنوان‌مثــال، ازآنجاکــه واحــد تولیــد اتانول زیســتی، دی‌اکســید 
کربــن تولیــد میک‌نــد )حــدود ســه کیلوگــرم دی‌اکســید کربــن بــه ازای 
هــر گالــن اتانــول تولیدشــده از ذرت(، ایــن دی‌اکســید کربــن می‌توانــد 
بــرای تولیــد متانــول غیــر فســیلی یــا تجدیدپذیــر مورداســتفاده 
ــول  ــد متان ــن در تولی ــع کرب ــه منب ــرد )Kajaste 2018(. اگرچ ــرار گی ق
تجدیدپذیــر عمدتــاً دی‌اکســید کربــن )صرف‌نظــر از منبــع تأمیــن آن( 
ــع  ــوان منب ــد به‌عن ــز می‌توان ــن نی ــید کرب ــال، مونوکس ــت، بااین‌ح اس

کربنــی بــرای تولیــد متانــول تجدیدپذیــر اســتفاده گــردد. 
ــر، منبــع تولیــد هیــدروژن  ــول تجدیدپذی نكتــه دیگــر در تولیــد متان
اســت. اگرچــه در بســیاری مــوارد به‌صــرف تأمیــن دی‌اکســید کربــن از 
منابــع غیــر فســیلی بــرای تولید متانــول، متانــول حاصــل را تجدیدپذیر 
می‌خواننــد، لیکــن، نحــوه تولید هیــدروژن در درجه ســبز بــودن متانول 
حاصــل و نامیــدن متانــول به متانــول تجدیدپذیر مهم اســت. طبق آنچه 
خواهــد آمــد، هیــدروژن منابع مختلفــی برای تولیــد دارد ولــی در تولید 
متانــول تجدیدپذیــر، تولیــد هیــدروژن از روش الکترولیــز آب باانــرژی 
ــدروژن از  ــن هی ــال، تأمی ــت. بااین‌ح ــر اس ــتر مدنظ ــر بیش تجدیدپذی
منابــع دیگــر، همچنــان درجاتــی از تجدیدپذیــر بــودن متانــول را خواهد 
داشــت. بــر ایــن اســاس می‌تــوان چرخــه متانــول تجدیدپذیــر را 

.)2019 Stefansson( به‌صــورت شــكل زیــر تجســم نمــود
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فصل اول

تبدیل و ذخیره‌سازی برق تجدید پذیر
موضــوع  جنبــه‌ای از  ایــن گــزارش،  بخــش آخــر  در  امــا  و 
تجدیدپذیــر  انرژی‌هــای  حــوزه  در  را  متانــول  نقــش  كــه 
پررنگ‌تــر می‌کنــد، ذخیره‌ســازی بــرق تجدیدپذیــر   )یعنــی 
ــر( اســت. در سیســتم  ــرژی تجدیدپذی ــرق تولیدشــده از ان ب
آینــده انــرژی نیــاز بــه اطمینــان از تولیــد بــرق از انرژی‌هــای 
تجدیدپذیــر باقیمــت مناســب و تأمیــن مطمئــن آن اســت. 
به‌طورکلــی، بــه دلیــل نوســان زیــاد در بــرق تولیــدی از منابــع 
تجدیدپذیــر ، نیــاز بــه ذخیــره انــرژی وجــود دارد کــه در حــال 
حاضــر ظرفیــت ذخیره‌ســازی در اکثــر کشــورها به‌انــدازه 

)2013 .Martin Bertau et al( کافــی توســعه‌نیافته اســت
ــر )صرف‌نظــر از مصــارف آن(  ــول تجدیدپذی مبحــث تولیــد متان
کامــاً بــه مفهــوم ذخیره‌ســازی بــرق تجدیدپذیــر گره‌خــورده 
اســت. روش‌هــای ذخیره‌ســازی بــرق تجدیدپذیــر در شــكل 

 .)2019 ,Dolan( زیرنشــان داده‌شــده اســت
همان‌گونــه کــه در ایــن شــكل نشــان داده‌شــده اســت، در 
ــازی  ــرای ذخیره‌س ــرژی ب ــره ان ــتم ذخی ــا سیس ــر تنه ــال حاض ح
ــا 3 مــاه( و بیــش از آن، سیســتم  فصلــی انــرژی )چهــار هفتــه ت
ذخیره‌ســازی شــیمیایی اســت )Martin Bertau et al. 2013(. در 
ــرق  ــازی ب ــرای ذخیره‌س ــیمایی ب ــتم ش ــه سیس ــر، س ــال حاض ح
ــنتزی   ــی س ــا گاز طبیع ــان ی ــدروژن، مت ــت: هی ــترس اس در دس
)SNG( و متانــول )Martin Bertau et al. 2013(. مبنــای هــر ســه 
فنــاوری اســتفاده از الکترولیــز اســت )Dolan, 2019( و بــرای هــر 
ســه سیســتم ذخیره‌ســازی، بــرق تولیــدی از منابــع تجدیدپذیــر 
بایســتی از طریــق الکترولیــز در مرحله اول به هیــدروژن تبدیل 

 .)2013 .Martin Bertau et al( شــوند

سیســتم ذخیره‌ســازی از طریــق تبدیــل بــه هیــدروژن، اگرچــه 
کمتریــن تلفــات  را دارد، امــا مشــکلات زیــادی بــرای ذخیــره 
طولانی‌مــدت داشــته و مســتلزم هزینه‌هــای زیــادی بــرای ایجــاد 

 .)2013 .Martin Bertau et al( زیرســاخت‌های موردنیــاز اســت

تبدیــل بــه گاز ســنتزی نســبت به هیــدروژن تلفات بیشــتری 
زیرســاخت‌های  از  اســتفاده  امــکان  دلیــل  بــه  امــا  دارد، 
ــتفاده  ــکان اس ــی و ام ــه گاز طبیع ــوط لول ــد خط ــود مانن موج
در نیروگاه‌هــا بــرای تولیــد مجــدد بــرق  جــذاب هســتند 

.)2013  .Martin Bertau et al(
تبدیــل بــه متانــول نیــز تلفــات بیشــتری نســبت بــه هیــدروژن 
ــه دلایــل مختلــف ایــن تبدیــل جــذاب اســت: هزینــه  ــا ب دارد، ام
ــرق  ــد مجــدد ب ــالا در تولی ــان ب ــم، راندم ــال ک ذخیره‌ســازی و انتق
ــا ایــن روش  ــا تجدیدپذیــر ب و نیــز امــکان تولیــد متانــول ســبز ی
ــرق  )Martin Bertau et al. 2013( کــه فصــل مشــترک ذخیره‌ســازی ب
تجدیدپذیــر، کاهــش انتشــار دی‌اکســید کربــن و تولیــد یــک مــاده 
پایــه شــیمیایی اســت کــه در بخــش مقدمــه بــه آن اشــاره شــد. 

بــر ایــن اســاس، شــبكه مشــترك تولیــد متانــول تجدیــد پذیــر 
و ذخیــره بــرق اضافــی در شــكل زیــر نشــان داده‌شــده اســت 

)2013 .Martin Bertau et al(

كــه ســل‌های  اســت  فــوق مســجل  مــوارد  بــه  توجــه  بــا 
ســوختی  و فناوری‌هــای تبدیــل بــرق   نقــش مهمــی در آینــده 
حمل‌ونقــل داشــته باشــند)Dolan, 2019(. بــه همیــن دلیــل، 
توســعه و اســکیل آپ فناوری‌هایــی ماننــد الکترولیــز و ســایر 
فرآیندهــای مربوطــه مهــم بــوده و لازم اســت دولت‌هــا در 

.)2019 ,Dolan(  ایــن خصــوص برنامه‌ریــزی کننــد
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ــاس  ــر اس ــد ، ب ــرن رش ــک ق ــش از ي ــس از بي پ
ــی، تقاضــا  ــر بین‌الملل پیش‌بینــی مؤسســات معتب
دليــل  بــه  ســال 2035  حــدود  در  نفــت  بــراي 
الزامــات جهانــي كاهــش انتشــار كربــن و روند‌هاي 
ــه  ــرژي )Energy Transition( ب ــذار ان ــه گ ــر ب منج
ــد  ــش خواه ــه کاه ــروع ب ــيده و ش ــود رس اوج خ
نمــود. ايــن امــر منجــر بــه تحــول بنيــادي صنعــت، 
ــاري  ــتراتژی‌های تج ــازه‌واردان و اس ــي ت همگراي
ــن  ــي اي ــؤال اساس ــال س ــد. ح ــد ش ــد خواه جدي
اســت كــه محيــط صنعــت بین‌المللــی نفــت در 
خواهــد  چگونــه  شــرکت‌ها  ايــن  بــراي  آينــده 
بــود؟ آيــا بازکينــان موجــود قــادر بــه ادامــه 
حيــات اقتصــادي خــود  و حتــي بهره‌منــدی از ايــن 
چالش‌هــای جديــد خواهنــد بــود؟ در ايــن مطالعــه 
بــه دنبــال آن هســتيم کــه وضعيــت شــرکت‌های 

ــود. ــد ب ــه خواه ــده چگون ــق در آين ــي موف نفت

ورود  شــاهد  همچنيــن  آينــده  نفــت  صنعــت 
بازيگــران انــرژي و غيــر انــرژي خواهــد بــود، 
نفتــي  شــرکت‌های  کــه  معناســت  بــدان  ايــن 
اســتراتژی‌های  تطبيــق  بــراي  تــاش  حــال  در 
ــا دوره پيــش رو هســتند. ســؤال  تجــاري خــود ب
اصلــي کــه مــا در ايــن مطالعــه بــه دنبــال بررســي 
و ارزيابــي آن هســتيم ايــن اســت كــه محيــط 
ــود و  ــد ب ــه خواه ــده چگون ــت در آين ــت نف صنع
آيــا شــرکت‌های نفتــي ملــي و بين‌المللــي موجــود 
ــه اســتفاده از صلاحیت‌هــای اصلــي خــود  قــادر ب
بــراي ادامــه حيــات اقتصــادي و حتــي بهره‌منــدی 
ــرکت‌های  ــتند. ش ــد هس ــای جدي ــن چالش‌ه از اي

ــود؟ ــد ب ــه خواهن ــده چگون ــت آين نف

چشم‌انداز 
شرکت‌های 
نفتی

غلامعلي رحيمي
عضو هیئت‌علمی موسسه مطالعات بین‌المللی انرژي

محمدصادق جوكار
عضو هیئت‌علمی موسسه مطالعات بین‌المللی انرژي
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فصل دوم

تحليل و ارزيابی
تغيير محيط صنعت درنتیجه اوج تقاضاي نفت 

ــي و  ــاي اجتماع ــت‌محیطی ، رونده ــای زیس ــاوري، نگرانی‌ه ــرفت‌های فن ــت، پیش ــد در صنع ــرن رش ــک ق ــش از ي ــس از بي پ
سیاســت‌های دولــت همــه تقاضــا بــراي نفــت را تحــت تأثيــر قــرار می‌دهنــد. ايــن منجــر بــه اوج و افــول خواهــد شــد ، کــه 
ــي موجــب كاهــش  ــج عامــل اصل ــر ايــن اســاس انتظــار مــی‌رود پن احتمــالاً بيــن ســال‌های 2030 و 2040 اتفــاق می‌افتــد. ب

تقاضــاي نفــت در جهــان گــردد:

فشار زیست‌محیطی
آگاهــي اجتماعــي بيشــتر از اثــرات ســوخت‌های فســيلي، همــراه 
ــه  ــا، ب ــراي تجديدپذيره ــي ب ــای مال ــات CO2 و انگیزه‌ه ــا مالي ب
رقابــت بيشــتر منابــع انــرژي در صنعــت نفــت کمک خواهــد کرد.

رقابت‌های مربوط به پیشرفت‌های فناوري
بــه لطــف فنــاوري و نــوآوري، انرژی‌هــای تجديدپذيــر و ذخيــره 
انــرژي بــا ســرعت بيشــتري نســبت به عمليــات اســتخراج نفت، 
هزینه‌هــا را کاهــش می‌دهنــد. پيشــرفت در فن‌آوری‌هــای 
باتــري بــه نفــع خودروهــاي الکترکيــي )EV( و انــرژي الکترکيــي 
نســبت بــه ســوخت‌های فســيلي اســت. بااین‌حــال ، بهــره‌وری 
در خودروهــاي موتــور احتــراق داخلــي )ICE( تقاضــا بــراي 
ــد.  ــرار می‌ده ــر ق ــت تأثي ــتر تح ــي بيش ــع را حت ــوخت ماي س
پیشــرفت‌های ديگــر ماننــد ســوخت‌های زيســتي، راکتورهــاي 
می‌تواننــد صنعــت  نيــز  و ســلول‌های ســوختي  همجوشــي 

انــرژي را مختــل کننــد.

روند برقي شدن در جهان
کشــورهاي مختلــف بــه دنبــال كاهــش فــروش خودروهــاي 
برقــي  خودروهــاي  از  اســتفاده  رشــد  و  داخلــي  احتــراق 
گســترده  اســتفاده  و  فــروش   ، بااین‌وجــود  هســتند. 
ــر  ــع کمت ــوخت‌های ماي ــاي س ــر تقاض ــي ب ــاي الكتريك خودروه
ازآنچــه انتظــار مــی‌رود تأثيــر خواهــد گذاشــت ، زيــرا انــرژي 
الکترکيــي اضافــي موردنیــاز آن‌هــا تــا حــدي زيــادي از طريــق 
ــال ،  ــد. بااین‌ح ــد ش ــد خواه ــي تولي ــای نفت ــا فرآورده‌ه گاز ي

ــن  ــيلي ممک ــوخت‌های فس ــت س قيم
اســت بــه دليــل رقابــت بالاتــر بــراي 

ــد.  ــيب ببينن ــد آس تولي

سير تحولات شهرنشینی
هد  ــا شـ ــر  ضـ حا ل  ــا حـــ ر  د ــا  م
ــش  ــراي کاه ــي ب ــت‌های عموم سیاس
ــت  ــد ممنوعي ــتيم ، مانن ــار هس انتش
تاکســی‌های احتــراق داخلــي، محــدود 
ــگ ، شــارژ هزینه‌هــاي  کــردن پاريکن

شــلوغي در ســاعات اوج مصــرف و ايجــاد جاده‌هــای داراي 
روندهــاي  بــا  این‌هــا  عمومــي.  حمل‌ونقــل  بــراي  اولويــت 
اجتماعــي ماننــد اشــتراک بيشــتر اتومبيــل بــراي کاهــش 
ترافيــک خودروهــاي احتــراق داخلــي و درنتیجــه کاهــش 

ــوند. ــب می‌ش ــيلي تريک ــوخت فس ــرف س مص

جهــت  نفــت  واردکننــده  کشــورهاي  هدف‌گــذاری 
خودکفايــي انــرژي

عرضــه جهانــي نفــت بســيار متکــي بــه کشــورهاي از نظــر 
سياســي بی‌ثبــات خاورميانــه اســت و ايــن نگرانــي دولت‌هــای 
بــزرگ واردکننــده نفــت اســت. در پاســخ ، آن‌هــا در حــال 
ــع  ــراي مناب ــه ب ــد ياران ــه طيــف وســيعي از مشــوق‌ها مانن ارائ
انرژی‌هــای جايگزيــن يــا نــرخ بالاتــر هزینه‌هــاي انتشــار کربــن 
ــن  ــتند. اي ــا هس ــه هیدروکربن‌ه ــتگي ب ــش وابس ــراي کاه ب
ــوغ ســوق می‌دهنــد.  ــه بل ــه مرحل محرک‌هــا صنعــت نفــت را ب
ــک،  ــراي فتوولتائي ــرژي ب ــد ان ــم تولي ــه ک ــا هزين ــر ب ــن ام اي
ــازی  ــه در ذخیره‌س ــده هزين ــش عم ــيدي ، کاه ــادي و خورش ب
انــرژي ، گســترش اســتفاده از خودروهــاي برقــي در شــهرهاي 
بــزرگ و ماليــات CO 2 بــراي کاهــش انتشــار گازهــاي گلخانــه‌ای 
ــاش  ــر ت ــذار ب ــر اثرگ ــل ديگ ــود. عام ــخص می‌ش )GHG( مش
كشــورهاي وارد‌كننــده در خودكفايــي انــرژي، رونــد فزاینــده 
امكان‌پذيــري تجــاری شــدن منابــع انــرژي فســيلي نامتعــارف 
)نظيــر منابــع نفــت و گاز شــيل و گاز در بســتر زغــال CBM( بــه 
دليــل توســعه فنــاوري و يــا منابــع فســيلي گذشــته بــا كاهــش 

انتشــار كربــن )نظيــر زغــال پــاک( اســت.



شماره یک، آذر ‌ماه1399

15

بولتن تخصصی فناوری موسسه مطالعات بین المللی انرژی

معماری محیط آینده صنعت نفت
همان‌طــور کــه توضیــح داده شــد روندهــای جهانــی منجــر بــه 
کاهــش ســهم زغال‌ســنگ و نفــت در ســبد انــرژی خواهــد شــد، 
درحالیک‌ــه تقاضــا بــرای گاز طبیعــی به‌عنــوان منبــع انــرژی و 
مــواد اولیــه پتروشــیمی همچنــان افزایــش می‌یابــد. ذخایــر عظیــم 
ــر تأمیــن گاز از میــدان  ــه كمت ــارف و هزین گاز در مخــازن غیرمتع
بــه مشــتری، رونــد توســعه گاز را بــه دنبــال خواهــد داشــت. ایــن 
ــای  ــی، قرارداده ــت‌محیطی گاز طبیع ــت زیس ــور مزی ــا تص ــر ب ام
طولانی‌مــدت تأمیــن مــواد پتروشــیمی؛ ظرفیت‌هــای بزرگ‌تــر 
مایــع ســازی گاز، تبدیــل مجــدد LNG بــه گاز و تولیــد بیشــتر 
الكتریســیته از گاز طبیعــی و منفــك شــدن نوســانات قیمــت گاز از 
قیمــت نفــت خــام درنتیجه كنــار گذاشــتن مكانیســم قیمت‌گذاری 
مبتنــی بــر شــاخص قیمــت نفــت خــام و جایگزینــی آن بــا شــاخص 

ــد. ــد ش ــت خواه ــی، تقوی ــذاری رقابت قیمت‌گ
ــا  ــا را ت ــای هیدروکربن‌ه ــا تقاض ــعه تجدیدپذیره ــن توس همچنی
حــدی جابجــا خواهــد كــرد، درحالیک‌ــه ســایر منابــع انــرژی تقریبــاً 
بــدون نوســان خواهنــد بــود. به‌عنوان‌مثــال، برنامــه توســعه 
ــران  ــا جب ــته‌ای در اروپ ــت هس ــش فعالی ــا کاه ــن ب ــته‌ای چی هس
می‌شــود و تولیــد بــرق‌ آبــی بــه دلیــل پتانســیل محــدود آن بــرای 

افزایــش ظرفیــت، گســترش بیشــتری نخواهــد یافــت.
ــال  ــا 30 س ــت در 20 ی ــای نف ــر تقاض ــی اگ ــاس، حت ــن اس ــر ای ب
ــش  ــوز بخ ــیلی هن ــوخت‌های فس ــد، س ــود برس ــه اوج خ ــده ب آین
بااین‌حــال،  بــود.  خواهنــد  شــامل  را  تجــارت  از  قابل‌توجهــی 
محیــط صنعــت نفــت تغییــر خواهــد کــرد. شــرکت‌های ملــی نفــت 
بــه لطــف کنتــرل ذخایــر خــود، بــا ادغــام قابل‌توجهــی در سراســر 
زنجیره‌هــای ارزش پالایــش و پتروشــیمی خــود، بیشــترین نفــت 

ــد نمــود. ــد خواهن ــان تولی را در ســطح جه
ــع  ــه مناب ــدود ب ــی مح ــا دسترس ــت، ب ــی نف ــرکت‌های بین‌الملل ش
فســیلی و قــرار گرفتــن در معــرض موضوعــات زیســت‌محیطی و 
ترجیحــات مشــتری، رونــد »عبــور از نفــت« را رهبــری میک‌ننــد. 
ایــن شــرکت‌ها در بــازار خدمــات، تولیــد و فــروش بــرق بــه 
فعلــی  شــبکه‌های  مهــار  همچنیــن  و  نهایــی  مصرفک‌ننــدگان 
ایســتگاه‌های ســوخت بــرای تأمیــن »تمــام انــرژی موردنیــاز شــما« 

ــذا رقابــت رشــد خواهــد کــرد. ــد نمــود. ل نفــوذ خواهن
خدمــات،  قبیــل  از  بخش‌هایــی  بــا  بــه‌زودی  نفــت  صنعــت 
خودروســازی، مخابــرات، فنــاوری، کشــاورزی و پتروشــیمی‌ها 
اکوسیســتم‌های  در  به‌تدریــج  این‌هــا  کــرد.  خواهــد  تعامــل 
ــا محــو کــردن مرزهــای ســنتی،  همپوشــانی همگــرا می‌شــوند و ب
ــع  ــن صنای ــی ســاختارهای ای ــد. همگرای ــر می‌دهن ــت را تغیی رقاب
را مختــل میک‌نــد، مزایــای رقابتــی شــرکت‌های تأسیس‌شــده 
تــازه‌واردان،  بــرای  را  فرصت‌هایــی  و  میک‌نــد  تضعیــف  را 
شــرکت‌های تــازه تأســیس و بازیگــران باســابقه از بخش‌هــای 
ــت و  ــکان رقاب ــئله ام ــن مس ــه ای ــد. درنتیج ــم میک‌ن ــر فراه دیگ
همکاری‌هــای جدیــد را فراهــم میک‌نــد. شــرکت‌های نفتــی، حتــی 
آن‌هایــی کــه دارای ذخایــر بــزرگ یــا تخصص‌هــا و شایســتگی‌های 

ــوند. ــرو ش ــش روب ــا چال ــد ب ــتند، بای ــرد هس منحصربه‌ف

تجزیه‌وتحلیــل صلاحیت‌هــای اصلــی ســنتی 
شــرکت‌های نفتی

بســیاری از شــرکت‌های بین‌المللــی در حــال حاضــر 
ــا  ــده‌اند. آن‌ه ــی تبدیل‌ش ــی جهان ــران واقع ــه بازیگ ب
ده‌هــا  در  فعالیــت  بــرای  ژئوپلیتیکــی  مهارت‌هــای 
ــرمایه  ــروژه س ــن پ ــت چندی ــی مدیری ــور و توانای کش
ــان در  ــن بازیکن ــد. ای ــارد دلاری را دارن ــد میلی ای چن
طــول فرآینــد رشــد خــود، در ابعــاد متعــدد برجســته 
هســتند و مهارت‌هــای اصلــی را شــامل می‌شــوند كــه 

از: عبارت‌انــد 
مدیریت پروژه‌های بزرگ و پیچیده 	

روابط با جوامع محلی و دولت‌ها 	
تفسیر و مدل‌سازی زمین‌شناسی 	

مدیریت پویای پورتفولیو 	
سرمایه‌گذاری مشترک 	

ایجاد برندهای بین‌المللی با دامنه جغرافیایی 	
مدیریت زنجیره‌های تأمین پیچیده و  	

سیستم‌های تجارت جهانی
رقابــت از طریــق چندیــن بازیگــر انــرژی و غیــر انــرژی 
بــر مشــاغل ســنتی  را  و فشــارها  می‌شــود  ظاهــر 
ــی  ــای رقابت ــن فض ــا در ای ــرای بق ــد. ب ــدید میک‌ن تش
جدیــد، شــرکت‌های نفتــی مجبــور بــه تقویــت بیشــتر 
خــود  ســنتی  اصلــی  صلاحیت‌هــای  از  اســتفاده  و 
هســتند، درحالیک‌ــه مهارت‌هــای جدیــدی را بــرای 
ــن  ــده نامطمئ ــور فزاین ــای به‌ط ــک فض ــش در ی پیمای

ایجــاد میک‌ننــد.
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چشم‌انداز و آینده‌پژوهی انرژی

فصل دوم

پنج بعد برای تغییر شکل استراتژیک شرکت‌های نفتی 

شــرکت‌های نفتــی ســنتی تشــخیص می‌دهنــد کــه بــازار در حــال تغییــر اســت و بــرای مقابلــه بــا ایــن تغییــر همــواره در تكاپــو 
بوده‌انــد. از ابتــدای قــرن بیســت و یکــم آن‌هــا بــرای تقویــت موقعیت‌هــای رقابتــی خــود ســعی در تغییــر شــکل مدل‌هــای 

تجــاری خوددارنــد. ایــن ابتــکارات بــرای ایجــاد ارزش از طریــق پنــج بعــد اســتراتژیک مختلــف تمرکــز دارنــد:

متنوع سازی
عــاوه بــر رونــد توســعه گاز، در 15 ســال گذشــته 
میلیــارد  از 6  بیــش  نفتــی  بــزرگ  شــرکت‌های 
پاکک‌رده‌انــد.  انرژی‌هــای  در  ســرمایه‌گذاری  صــرف  دلار 
ــه  ــن زمین ــود را در ای ــداف خ ــز اه ــر نی ــرکت‌های کوچ‌کت ش
دنبــال میک‌ننــد. شــل و توتــال روی پروژه‌هــای کوچــک و 
ــه  ــد. Statoil ب ــز کرده‌ان ــر تمرك ــش تجدیدپذی ــرکت‌های بخ ش
Equinor تغییــر نــام داده و نــام تجــاری خــود را به‌عنــوان »یــک 

شــرکت انــرژی« بــا توانایــی فعالیــت در مــزارع بــادی دریایــی 
و همچنیــن انــرژی خورشــیدی و مــزارع بــادی خشــکی تغییــر 
داده اســت. همچنیــن شــرکت‌های BP و Chevron نیــز تعهــد 
ــد.  ــراز کرده‌ان ــر اب ــه انرژی‌هــای تجدیدپذی خــود را نســبت ب
و  خورشــیدی  انــرژی  روی  بــر  ســرمایه‌گذاری‌ها  بیشــتر 
دیگــر  بخش‌هــای  بااین‌حــال،  اســت.  متمرکزشــده  بــادی 
نیــز موردتوجــه شــرکت‌های نفتــی قرارگرفته‌انــد، ازجملــه 
ســوخت‌های زیســتی، جــذب و ذخیــره کربــن )CCS( و باتری‌هــا.

ادغام
درحالیک‌ــه بســیاری از شــرکت‌های بین‌المللــی 
پایین‌دســتی  فعالیت‌هــای  واگــذاری  حــال  در 
ــت در  ــی نف ــرکت مل ــن ش ــد، چندی ــوخت بوده‌ان ــع س و توزی
حــال ســرمایه‌گذاری در پالایشــگاه و ظرفیــت پتروشــیمی 
بــرای تأمیــن امنیــت تقاضــای نفــت خــام خــود در کشــورهای 
ــد و  ــگاه‌های جدی ــن پالایش ــتند. ای ــده هس ــی مصرفک‌نن اصل
بزرگ‌مقیــاس، جایگزیــن تأسیســات کوچ‌کتــر شــده و ممکــن 
اســت غالبــاً در کنــار مجتمع‌هــای پتروشــیمی ســاخته شــوند.

تخصص گرایی
ــتقل  ــک و مس ــرکت‌های کوچ ــادی از ش ــداد زی تع
موفــق بــه ارائه انــواع خدمــات تخصصی‌شــده‌اند. 
قابل‌توجه‌تریــن نمونه‌هــا، شــرکت‌های مســتقل آمریکایــی 
بهبــود  و   Tight گاز  و  نفــت  شــیل/  بخش‌هــای  در  فعــال 
بازیافــت نفــت خــام )EOR( و همچنیــن شــرکت‌های کانادایــی 
ــگامان در  ــن پیش ــتند. ای ــر هس ــه‌های قی ــص در ماس متخص
ارائــه بهتریــن روش‌هــا و توســعه فن‌آوری‌هــای نویــن موفــق 
ــی  ــزرگ نفت ــرکت‌های ب ــوارد ش ــیاری از م ــد و در بس بوده‌ان

ــته‌اند.  ــر گذاش ــت س را پش

مشاركت
ــرمایه  ــب س ــرای ترکی ــی را ب ــارکت‌ها فرصت مش
تــا  میک‌ننــد  فراهــم  هیدروکربنــی  ذخایــر  و 
ــرکت  ــک ش ــه ی ــه از بودج ــد ک ــعه دهن ــی را توس پروژه‌های
فراتــر مــی‌رود یــا ریســک کارهــا را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. 
ایــن مســئله همچنیــن بــه شــرکت‌ها امــکان می‌دهنــد از 
اعتبــار شــرکای شــرکت‌های  بــه  غیرمســتقیم  دسترســی 
و  جدیــد  فن‌آوری‌هــای  شــوند،  بهره‌منــد  بزرگ‌تــر 
شــیوه‌های عملیاتــی را کســب کننــد و در مــورد مدیریــت 
پروژه‌هــای بــزرگ، بــازده هزینــه، مدیریــت افــراد و روابــط 
ــت،  ــی نف ــرکت‌های مل ــد. ش ــب کنن ــات کس ــع اطلاع ــا جوام ب
ــور  ــراوان، به‌ط ــی ف ــع زیرزمین ــه مناب ــود ب ــی خ ــا دسترس ب
ــی و شــرکت‌های حــوزه  ــا شــرکت‌های بین‌الملل ــده‌ای ب فزاین
خدمــات نفتــی بــرای امــور فنــی/ عملیاتــی، بودجــه و تأمیــن 

مالــی همــکاری میک‌ننــد.

پورتفولیوی منابع
ــی ســرمایه‌گذاری‌های خــود را در  شــرکت‌های نفت
ــام  ــق انج ــای عمی ــارف و آب‌ه ــای غیرمتع میدان‌ه
می‌دهنــد کــه پتانســیل زیــادی بــرای گســترش ذخایــر آن‌هــا 
ــاً  ــزرگ تقریب فراهــم میک‌نــد. در ســال 2017، شــرکت‌های ب
ــه توســعه پروژه‌هــای  ــی خــود را ب 70 درصــد از بودجــه جهان
ــرات  ــاوه، تغیی ــد. بع ــاص دادن ــارف اختص ــی و غیرمتع دریای
پیش‌بینی‌شــده در ســبد جهانــی انــرژی، برخــی از شــرکت‌های 
نفتــی را وادار بــه افزایــش فعالیــت خــود در حــوزه گاز طبیعــی 

نمــوده اســت.
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نمودار1: میزان سرمایه‌گذاری اعلام‌شده 
شرکت‌ها بر روی منابع انرژی كم كربن 

به‌عنوان درصدی از كل سرمایه‌گذاری‌ها 
طی دوره2010-2018
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بولتن تخصصی فناوری موسسه مطالعات بین المللی انرژی

فراتر از نفت؟ مدل‌های تجاری نوظهور شرکت‌های نفتی 

فعــالان فعلــی صنعــت نفــت بــا یــک معضــل روبــرو هســتند. آن‌هــا ضــرورت تغییــر را درک میک‌ننــد، امــا بایــد تعــادل بیــن 
ــه  ــک دامن ــرش ی ــمت پذی ــه س ــت ب ــزان حرک ــان و می ــا زم ــد، ب ــی می‌مانن ــیل باق ــوخت‌های فس ــوزه س ــه در ح ــی ک مدت‌زمان
گســترده‌تر انــرژی را حفــظ کننــد. همچنیــن بــا توجــه بــه ارزشــی کــه مقیــاس و برنــد جهانــی آن‌هــا ارائــه می‌دهــد، آن‌هــا نیــاز 
بــه تعییــن دامنــه جغرافیایــی خوددارنــد. به‌طــور گســترده، انتظــار مــی‌رود هشــت مــدل تجــاری زیــر در دهه‌هــای آینــده در 

بخــش هیدروکربن‌هــا به‌طــور مشــترک وجــود داشــته باشــد:

هلدینگ انرژی
ــن  ــا چندی ــرژی، ب ــف ان ــع مختل ــد مناب ــا تولی ــی ب ــا جهان ــه‌ای ی ــرکت منطق ــک ش ی
ــع  ــرق را از مناب ــركت ب ــن ش ــنتی. ای ــر س ــی غی ــای نفت ــرمایه‌گذاری در بخش‌ه س
بــه خــود تولیــد میک‌نــد و مجموعــه گســترده‌ای از  هیدروکربن‌هــای متعلــق 
محصــولات انــرژی و خدمــات مرتبــط را ارائــه می‌دهــد. ایــن مــدل در یــک ســناریوی 
انتقــال ســریع انــرژی ســودمند و توانمنــد خواهــد بــود، زیــرا فرصت‌هــای رشــد 
فراتــر از هیدروکربن‌هــا را فراهــم میک‌نــد و بــه شــرکت‌های نفتــی اجــازه می‌دهــد 
علی‌رغــم تکامــل آن بــه ســمت منابــع انــرژی پاک‌تــر، ســهم خــود را از ســبد انــرژی 
حفــظ کننــد یــا گســترش دهنــد. از طــرف دیگــر، تــاش بــرای تنــوع بخشــیدن بــه 
منبــع انــرژی، خطــر عــدم تمرکــز و انحــراف از تجــارت منابــع هیدروکربــوری را در 

ــد. ــالا فراهــم میک‌ن ــازده ب ــا ب ــی ب بازه‌هــای زمان
شكل 2: مدل‌های تجاری نوظهور برای شرکت‌های نفتی در آینده

شرکت‌های نفتی بسیار بزرگ
ــزرگ  ــیار ب ــرکت‌های بس ــا ش ــی ی ــزرگ مل ــرکت‌های ب ــامل ش ــرکت‌ها ش ــن ش ای
ــکه معــادل  ــتند كــه ظرفیــت تولیــدی بیــش از 5 میلیــون بش بین‌المللــی هس
نفــت خــام در روز )MBOED( داشــته و بــا مجتمع‌هــای پالایــش و پتروشــیمی 
ــرژی محــدودی  ــی یكپارچــه هســتند. بااین‌حــال، آن‌هــا تنــوع ان در مقیــاس جهان
خواهنــد داشــت. شــرکت‌های ملــی بســیار بــزرگ کســب درآمــد از منابــع را 
ــرای کشــورهای خــود در اولویــت قــرار می‌دهــد و فقــط تعــداد کمــی از آن‌هــا  ب
حضــور چشــمگیر در عرصــه بین‌المللــی خواهنــد داشــت. بــه نظــر می‌رســد مــدل 
ــزرگ نفتــی کــه  ــی ب ــرای برنامه‌هــای شــرکت‌های مل ــزرگ ب شــرکت‌های بســیار ب
بــه دنبــال اولویت‌بنــدی مقیــاس و کارایــی در کســب درآمــد از منابــع هســتند، 
ــی  ــرکت‌های بین‌الملل ــرای ش ــد ب ــن می‌توان ــن روش همچنی ــت. ای ــب‌تر اس مناس
بســیار بــزرگ کــه از طریــق تاکتی‌کهــای ژئوپلیتیکــی ماهرانــه و اســتراتژی‌های 
شــراکت می‌تواننــد بــه منابــع عظیــم هیدروکربــوری کم‌هزینــه در مناطقــی ماننــد 

خاورمیانــه یــا روســیه دسترســی پیــدا کننــد، مناســب باشــد.

شــرکت‌های كوچــك در مقیــاس 
منطقــه‌ای

شــرکت‌های یكپارچــه بــا تمرکــز منطقــه‌ای، 
منابــع نفــت خــام و گاز خــود را بــرای ارائــه 
پتروشــیمیایی  و  نفتــی  فرآورده‌هــای 
ایــن  میک‌ننــد.  پالایــش  و  فــراورش 
شــرکت‌ها بــه تســریع رونــد توســعه گاز و 
همچنین توســعه منابع انــرژی تمیزتر مانند 
ســوخت‌های زیســتی و ســایر انرژی‌هــای 
تجدیدپذیــر کمــک خواهنــد کــرد. ادغــام و 
تنــوع منطقه‌ای تا حــدودی از این شــرکت‌ها 
که از مزایای سیاســی، فرهنگی، لجســتیکی 
و تجــاری در برابــر بازیگــران جهانــی بزرگ‌تر 
یــا تخصصــی و کارآمــد برخــوردار هســتند، 
محافظــت میک‌نــد. بااین‌حــال، فرصت‌هــای 
رشــد بــرای ایــن شــرکت‌های كوچــك بــا 
دامنــه جغرافیایــی بازارهای منطقــه‌ای آن‌ها 

محــدود خواهــد شــد.
شرکت‌های خدماتی جهانی

ــاوری عمیــق و دانــش فنــی  ــا داشــتن فن ب
مســئولیت  شــرکت‌ها  ایــن  دیجیتــال، 
اقدامــات بهبــود عملکــرد در عملیــات نفــت 
عهــده  بــر  فزاینــده‌ای  به‌طــور  را  گاز  و 
مواقــع  در  شــرکت‌ها  ایــن  می‌گیرنــد. 
مواجــه بــا شــرکت‌های بین‌المللــی )IOC( بــه 
دلیــل تخصــص اپراتــوری موفــق خواهنــد 
ــای  ــب رقب ــی از جان ــا چالش‌های ــا ب ــود، ام ب
ریســ‌کپذیر روبــرو می‌شــوند. اگــر دامنــه 
ــوآوری  دارایی‌هــا و خدمــات آن از طریــق ن
جدیــد  راه‌حل‌هــای  توســعه  و  ســریع 
بــرای تولیدکننــدگان و مصرفک‌ننــدگان 
انــرژی گســترش نیابــد، حتــی اگــر هــر 
و  فنــاوری  نیازمنــد  تولیدشــده  بشــکه 
خدمــات بیشــتری باشــد، ایــن مــدل تجــاری 
 energy( به‌شــدت در فرآینــد انتقــال انــرژی
transition( بــه چالــش كشــیده خواهــد شــد.
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شرکت‌های حفاری آمریکایی
ایــن شــرکت‌ها بســیار کارآمــد، پذیرنــده ســریع 
عملیاتــی  فنــی  دانــش  و  فناوری‌هــای جدیــد 
ــی ارزان  ــن مال ــع تأمی ــه مناب ــا ب ــتند. آن‌ه هس
ــه  ــض اینک‌ ــت و به‌مح ــد داش ــی خواهن دسترس
ســطوح قیمت‌هــا تولیــد را غیــر جــذاب میک‌ننــد، 
ــا را  ــرده و چاه‌ه ــف ك ــد را متوق ــد تولی می‌توانن
ببندنــد. دسترســی آســان بــه زمیــن، منابــع، 
ــن  ــاخت‌ها از مهم‌تری ــات و زیرس ــرمایه، خدم س
کــه  اســت  شــرکت‌ها  ایــن  رقابتــی  مزایــای 
از  کارآمــد  بهره‌بــرداری  بــه  معطــوف  عمدتــاً 
ــت. ــمالی اس ــکای ش ــارف در آمری ــع غیرمتع مناب

شرکت‌های تخصصی باهدف ویژه
در  ســرمایه‌گذاری  بــه  قــادر  شــرکت‌ها  ایــن 
فرصت‌های منتخب تجــاری هیدروکربن‌ها و مدیریت 
پرتفــوی دارایی‌هــای مداوم هســتند. آن‌هــا در تعادل 
بخشــیدن بــه ریســ‌کپذیری و نیــاز بــه رشــد مــداوم 
بــا یــک چالــش روبــرو هســتند. چابکــی نقطــه قــوت 
ــراه  ــورت هم ــت و در ص ــب‌وکار اس ــدل کس ــن م ای
بــودن بــا هزینه‌هــای کم تأمیــن مالــی، بــازده می‌تواند 
زیــاد باشــد، امــا قــرار گرفتــن در معــرض زیــاد 
هیدروکربن‌ها درنهایت پتانســیل رشــد را بــرای این 

نــوع ســرمایه‌گذاران محــدود میک‌نــد.
شرکت‌های بازرگانی

ایــن شــرکت‌ها به‌تدریــج در طــول زنجیــره ارزش 
قــدرت خواهنــد گرفــت، اگرچــه فرصت‌هــای 
کمتــری را در زمینــه اکتشــاف و تولیــد نفــت و 
گاز دنبــال خواهنــد کــرد. هــدف اصلــی آن‌هــا 
ــه  ــه‌ای در عرض ــادل منطق ــدم تع ــدی از ع بهره‌من
و تقاضــا خواهــد بــود. ایــن یــک مــدل کســب‌وکار 
اســت کــه اگــر »همان‌طــور کــه هســت« باقــی 
بمانــد، تحــت چالــش اســت، زیــرا فرصت‌هــای 
ســنتی آربیتــراژ در حــال از بیــن رفتــن هســتند 
و ســهم فزاینــده‌ای از انرژی‌هــای تجدیدپذیــر در 
صــورت تولیــد مصــرف می‌شــود کــه فرصت‌هــای 
ــد. ــی را محــدود میک‌ن تجــارت ســودآور بین‌الملل

شرکت‌های مستقل خرده‌فروشی
ایــن شــرکت‌ها شــامل شــرکت‌های منطقــه‌ای 
یــا جهانــی اســت کــه به‌طــور فزاینــده‌ای همــراه 
بــا محصــولات و خدمــات غیــر انــرژی، تجــارت 
ســوخت، LPG و یــا بــرق را انجــام می‌دهنــد. 
تولیــدی  فعالیت‌هــای  درگیــر  لزومــاً  آن‌هــا 

ــود. ــد ب نخواهن

جمع‌بندی و نتیجه‌گیری
اگرچــه يــک مــدل کســب‌وکار منحصربه‌فــرد بــراي موفقيــت وجــود نــدارد، 
پیش‌بینــی می‌شــود بســياري از شــرکت‌های بین‌المللــی كــه متعهــد بــه 
تهديــدات کربن‌زدایــی هســتند در جهــت مــدل  »هلدينــگ انــرژي« حرکــت 
خواهنــد کــرد ، درحالیک‌ــه برخــي از شــرکت‌های بــزرگ ملــي ممکــن اســت 

مــدل شــرکت‌های بســيار بــزرگ را در پيــش بگيرنــد. 
صرف‌نظــر از مــدل تجــاري انتخاب‌شــده ، شــرکت نفتــي آينــده درخواهنــد 
يافــت کــه فرصت‌هــای رشــد و ارزش‌آفرینــی به‌طــور فزاینــده‌ای از طيــف 
ــي  ــا تشــديد انتقــال انــرژي جهان ســنتي هیدروکربن‌هــا خــارج می‌شــوند. ب
ــد تجــاري پيــدا کننــد ،  ــا فضاهــاي جدي ــد ت ، شــرکت‌های نفتــي در تلاش‌ان
کــه اغلــب در رقابــت بــا شــرکت‌های بــزرگ يــا شــرکت‌های نوظهــور فنــاوري 
انــرژي هســتند. شــرکت‌های نفتــي در حــال حاضــر بــه دنبــال فرصت‌هایــی 

ازجملــه مــوارد زيــر هســتند:
انــرژي  در  مشــارکت  و  انــرژي  ذخیره‌ســازی  انــرژي:  سیســتم‌های   

توزیع‌شــده. غيــر  و  توزیع‌شــده 
 انرژی‌هــای تجديدپذيــر و انــرژي پــاک: توليــد انــرژي خورشــيدي و بــادي 

و ســرمایه‌گذاری در ســاير تجديدپذيرهــا.
 تبديــل هیدروکربن‌هــا بــه محصــولات شــيميايي: پوشــش کامــل زنجيــره 

برابــر  در  پتروشــیمی‌ها  بالاتــر  ارزش  بــه  دســتيابي  به‌منظــور  ارزش 
ســوخت‌های پالایش‌شــده ماننــد تبديــل متــان بــه الفيــن.

 منابــع زيســتي: كســب موقعيــت در ســوخت‌های زيســتي و فــرآوري 

ــه. ــات تصفي ــتي در تأسیس ــواد زيس ــام و م ــت خ ــترک نف مش
ــم،  ــن ک ــا کرب ــده‌ای ب ــاد آین ــود در ايج ــهم خ ــاي س ــراي ايف ــل ب ــركت ش ش
خدمــات جديــد انــرژي خــود را بــا پروژه‌هایــي درزمینــهٔ ســوخت‌های زيســتي 
، زیســت‌توده ، ایســتگاه‌های ســوخت هيــدروژن ، شــارژ EV، تبديــل گاز 
ــکي و  ــادي خش ــرژي ب ــع ان ــع )LNG(، مناب ــي ماي ــع )GTL( / گاز طبيع ــه ماي ب
دريايــي، خورشــيدي حرارتــي و فتوولتائيــک و توزيــع بــرق و تأميــن بــرق از 
منابــع تجديــد پذيــر انــرژي، ايجــاد کــرده اســت. ايــن شــرکت قصــد دارد 
ــال  ــا س ــو ت ــای ن ــای انرژی‌ه ــارد دلار در بخش‌ه ــا 2 ميلي ــن 1 ت ــالانه بي س
2020 هزينــه کنــد. اگرچــه ايــن رقــم کمتــر از 1 درصــد درآمــد را تشــيکل 
می‌دهــد ، هنــوز شــل را به‌عنــوان کيــي از بزرگ‌تریــن ســرمایه‌گذاران 

ــد. ــي میک‌ن ــرژي« معرف ــال ان »انتق
شــركت Total جهــت بهره‌منــدی از فرصت‌هــای انرژی‌هــای تجديدپذيــر، 
هــدف اصلــي خــود را در توليــد انــرژي خورشــيدي متمرکــز کــرده و ظرفيــت 
ــر  ــت. ديگ ــرار داده اس ــدف ق ــال 2022 ه ــا س ــگاوات را ت ــج گي ــد پن تولي
ــادي و هيدرولکيــي اســت.  ــرق ب ــر فناوری‌هــای توليــد ب زمینه‌هــا تمرکــز ب
ــرژي،  ــازی ان ــازی در ذخیره‌س ــه بهینه‌س ــت ک ــد اس ــن معتق ــال همچني توت
عامــل کليــدي در گســترش انرژی‌هــای تجديدپذيــر اســت ، بــه هميــن 
بــراي  انــرژی  باتری‌هــاي ذخیره‌ســاز  توســعه فنــاوري  دليــل درزمینــهٔ 
خودروهــا فعال‌شــده اســت. کيــي ديگــر از مــوارد موردتوجــه بــراي توتــال 
انــرژي زيســتي اســت کــه توليــد زیســت‌توده تجــاري بــه آن امــکان توليــد 

ــت. ــل را داده اس ــه گازوئي ــتي ازجمل ــوخت‌های زيس س
ــرژي نيــز،  ــي ان ــي از ســوي شــوراي جهان ــرژي جهان گــزارش ســناريوهاي آتــي ان
توصيه‌هــاي سیاســت‌گذارانه خــود را بــراي شــرکت‌های نفتــي در محورهــاي ذيل 
خلاصــه میک‌نــد کــه نشــان مي‌دهــد موفقيــت شــرکت‌های نفتــي در روندهــاي 

آتــي انــرژي جهانــي درگــرو توجــه بــه آن اســت. ايــن محورهــا عبارت‌انــد از؛
 آمادگي فعال براي عبور از ارزشي‌ابي از پيك منابع به خدمات انرژي
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ــدن،  ــی ش ــد الکتریک ــد دررون ــای رش ــايي فرصت‌ه  شناس

ذخیره‌ســازی بــرق، P2X و اقتصــاد هيــدروژن
آينــده،  نفــت  شــرکت‌های  مســير  در  تحــول  به‌طورکلــی، 
ــاري  ــای تج ــدام در مدل‌ه ــه م ــد ک ــزم میک‌ن ــرکت‌ها را مل ش
بــراي  را  تحــول  اســتراتژی‌های  و  کننــد  تجدیدنظــر  خــود 
پاســخگويي بــه روندهــاي جهانــي اتخــاذ کــرده و بــراي جهانــي 
متغيــر آمــاده کننــد. آن‌هــا بايــد به‌دقــت در مــورد مســيرهاي 
بقــاي طولانی‌مــدت خــود بينديشــند، گزینه‌هــای رشــد را 
و  معنــی‌دار  محافظهک‌ارانــه،  اقدامــات  و  کــرده  شناســايي 
اســتراتژکيي را بــراي محافظــت از خــود در برابــر خطــر واقعــي 
منســوخ شــدن انجــام دهنــد. آن‌هــا نيــاز بــه تعــادل کارآيــي و 
ــای  ــرمايه در بخش‌ه ــازده س ــالا و ب ــره‌وری ب ــظ به ــي ، حف چابک
تجــاري ســنتي دارنــد ، درحالیک‌ــه گزینه‌هــای متنوعــي را بــراي 
رشــد احتمالــي آينــده در مناطــق غيــر ســنتي از طريــق تريکبــي 
از مشــارکت‌ها موردبررســی قــرار می‌دهنــد. ايــن مســئله بــه 
آن‌هــا امــکان می‌دهــد از فناوری‌هــا ، محصــولات و خدمــات 

ــوند. ــد ش ــد بهره‌من ــرژي جدي ــتم ان ــور در اکوسيس نوظه
آن‌هــا همچنيــن بايــد ویژگی‌هــای جديــدي ماننــد کارآفرينــي، 
نــوآوري، چابکــي و ســازگاري بــا تغييــرات ناگهاني بــازار را به نمايش 
بگذارنــد ، ویژگی‌هایــی کــه معمــولاً در بيــن فعــالان ســنتي صنعــت 
نفــت يافــت نمی‌شــوند. ايــن بــدان معناســت که شــرکت‌های نفتي 
در صــورت ادامــه حيــات و ايجــاد موقعیت‌هــای رقابتــي پايــدار و 
طولانی‌مــدت، بايــد در فرهنــگ، مهارت‌هــا و توانایی‌هــای خــود 
دگرگونــي عميقــي ايجــاد کننــد. آن‌هــا بايــد باهوش‌تــر، نوآورتــر، 
مهــارت ديجيتالــي و چاب‌کتــر، بــا روابــط کاملاً متفــاوت با مشــتريان ، 
تأمینک‌ننــدگان و کل جامعــه باشــند. چالش‌ها بســيار زياد اســت - 

احتمــالاً همــه شــرکت‌های نفتــي امــروز موفــق نخواهنــد شــد.
ــل اســتيونز  ــه كــه پ ــري كــرد كــه همان‌گون ــوان نتيجه‌گي مي‌ت
در گــزارش موسســه چاتم‌هــاوس بــا عنــوان مــرگ كســب‌و‌كار 

در  مــي‌دارد،  بيــان  بين‌المللــي  نفتــي  شــرکت‌های  ســنتي 
بســياري از حوزه‌هــاي عملياتــي، بــه دليــل تخصص‌گرايــي 
اعظــم  بخــش  مي‌تواننــد  موضوعــي  و  كوچــك  شــرکت‌های 
نيازهــاي توســعه‌اي كشــورهاي داراي منابــع را برطرف ســازند. 
ــرژي  ــاوري« در بســياري از حوزه‌هــاي ان ــه فن ــرا ديگــر »لب زي

در اختيــار شــرکت‌های بين‌المللــي انــرژي نيســت. 
هميــن موضــوع مي‌توانــد محــور توصيه‌هــاي سیاســت‌گذارانه 
بــراي تصمیم‌گیریــان حــوزه انــرژي ج.ا.ايــران باشــد كــه 
الزامــاً توســعه بالادســتي و پايين‌دســتي منابــع كشــور نيازمنــد 
ــركت  ــه ش ــدان ب ــك مي ــعه ي ــه توس ــت يكپارچ ــذاري كلي واگ
بين‌المللــي نفتــي نيســت و مي‌تــوان بــا »مديريــت پــروژه 
قــوي داخلــي« متناســب بــا نيــاز توســعه‌اي،‌با شــرکت‌های 
فنــاور، كوچــك و بــا تخصــص موضوعــي خــاص،‌ يــك ميــدان را 
توســعه داد. نكتــه جالــب اينكــه شــرکت‌های بين‌المللــي نفتــي 
كــه درگذشــته داراي منابــع مالــي گســترده بودنــد، ايــن مزيت 
خــود را نيــز ازدســت‌داده و منابــع مالــي موردنیــاز را از بــازار 
ســرمايه بين‌المللــي تأميــن مي‌كننــد كــه مي‌توانــد هميــن منابع 
ــورهاي داراي  ــي كش ــرکت‌های مل ــود ش ــط خ ــي توس بين‌الملل
منابــع نيــز جلــب گــردد. درمجمــوع، روندهــاي تخصص‌گرايانــه 
موضوعــي شــرکت‌های كوچــك نفتــي، فرصت‌هــای مناســبي را 
بــراي توســعه منابــع كشــورهايي نظيــر ايــران ايجــاد مي‌كنــد. 
Shaping the oil company of the future, Daniel Monzón, Rodolfo Guzmán, Jaap 
Kalkman, Stephen Rogers, Augusto Kinbaum, 2019 (www.adlittle.com). 
Shaping the future of oil and gas, Ryan Harrison on Aug 2018 ,30 (www.shell.com) 
Four trends shaping the future of the Oil and Gas industry: Accenture, 2020 
(www.siew.gov.sg) 
The Role of Technology in Shaping the Future of Oil Production and Consumption, 
Rajaa Abdullah Esa Alsalim, University of Basrah, November 2020.خذ
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شكل 3 : شرکت‌های نفتي اكوسيستم آتي
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ــه در آن،  ــت ك ــعه‌ای اس ــدار توس ــعه پای توس
ــتفاده  ــوری مورداس ــان‌ها ط ــط انس ــع توس مناب
قــرار می‌گیرنــد كــه آینــدگان دچــار كمبــود 
ــی  ــود را به‌راحت ــای خ ــد نیازه ــده و بتوانن نش
همــكاری  بــه  واژه  ایــن  ســازند.  بــرآورده 
انســان و محیط‌زیســت اشــاره دارد و نگرشــی 
نویــن نســبت بــه نحــوه بهره‌بــرداری از منابــع 
طبیعــی ارائــه می‌دهــد. توســعه پایــدار از ســه 
جــزء اساســی: توســعه اقتصــادی، اجتماعــی 
در  اســت.  تشکیل‌شــده  زیســت‌محیطی،  و 
كشــورهایی ماننــد ایــران كــه دارای ذخایــر 
ــی  ــات نفت ــتند و تأسیس ــیلی هس ــار فس سرش
ــی  ــت‌محیطی خیل ــه زیس ــد مؤلف ــی دارن فراوان
اهمیــت پیــدا می‌نماید زیــرا تأسیســات مذكور 
عــاوه بــر آثــار زیســت‌محیطی قابل‌توجهــی كــه 
ایجــاد می‌نماینــد بــر روی ســامت انســان‌ها 
ــه  ــن توج ــد؛ بنابرای ــزایی دارن ــر بس ــز تأثی نی
بــه ایــن مؤلفــه تــا حــد زیــادی مؤلفــه اجتماعــی 
ــر  ــس اگ ــد. پ ــرار می‌ده ــه ق ــز موردتوج را نی
ــاری صنعــت نفــت را  ــم فعالیت‌هــای تج بتوانی
ــم  ــگ نمایی ــت‌محیطی هماهن ــات زیس ــا ملاحظ ب
پایــدار  توســعه  راســتای  در  مؤثــری  گام 

برداشــته‌ایم.

محیط‌زیست و توسعه پایدار

ضرورت توجه 
به راهبردهای 
بازاریابی 
دوستدار 
محیط‌زیست در 
صنعت نفت

جهت نیل به 
توسعه پایدار

فصل سوم

سید صادق ضرغامی

شكل 1: ارتباط بازاریابی سبز با فعالیت‌های تجاری و زیست‌محیطی 
)پدیدآورندگان(

پژوهشگر موسسه مطالعات بین‌الملل انرژی
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جهانــی  و  تركیبــی  شــاخصی  انــرژی،  معمــاری  عملكــرد  شــاخص 
ــد  ــاخص: رش ــه زیرش ــا س ــورها ب ــرژی كش ــتم ان ــه سیس ــت ك اس
انــرژی  امنیــت  و  زیســت‌محیطی  پایــداری  توســعه،  و  اقتصــادی 
ارزیابــی  طبــق  میک‌نــد.  اندازه‌گیــری  را  دسترســی  میــزان  و 
 ، انــرژی  جهانــی  همایــش  توســط   2017 ســال  در  انجام‌شــده 
ایــران جایــگاه 120 از بیــن 127 كشــور را كســب نمــوده اســت. 
نســبت  ایــران  موقعیــت  كــه  می‌دهــد  نشــان  مذكــور  گــزارش 
بــه ســال 2009، بــه میــزان 14 رتبــه کاهش‌یافتــه اســت كــه 
ایــن نشــان‌دهنده بی‌اهمیتــی بخــش انــرژی كشــور بــه مســائل 
ــد  ــاخص رش ــر ش ــه زی ــك از س ــزان هری ــت. می ــت‌محیطی اس زیس
ــه ترتیــب  اقتصــادی، زیســت‌محیطی و امنیــت انــرژی، در ایــران ب

)0/75 0/36 و  عبــارت اســت از: )0/27 و 
شــاخص ترایلمــای انــرژی، پایــداری انــرژی هــر كشــور را بــا ســه 
ــه  ــی تهی ــی و توانای ــرژی )دسترس ــری ان ــرژی، براب ــت ان ــه امنی مؤلف
هرســاله  و  میک‌نــد  اندازه‌گیــری  زیســت‌محیطی،  پایــداری  و  آن(،‌ 
ــران، شــاخص  ــرژی  تدویــن می‌گــردد. در ای ــی ان توســط شــورای جهان
پایــداری زیســت‌محیطی نســبت بــه دو شــاخص دیگــر كمتــر اســت كــه 
ــور  ــرژی كش ــش ان ــت‌محیطی در بخ ــار زیس ــف ب ــت اس ــی از وضعی حاك
اســت. در بیــن 125 کشــور ارزیابی‌شــده در ســال 2018 ایــران 

ــت. ــوده اس ــب نم ــه 81 را كس رتب

بازاریابی سبز
بازاریابــی بــه معنــای كشــف نیازهــای مشــتریان بالقــوه و بالفعــل، 
شناســایی بازارهــای هــدف، تخمیــن تعــداد مشــتریان و تخمیــن درآمــد 
حاصــل از فــروش و نهایتــاً تأمیــن نیازهــا و ارائــه ارزش بــه مشــتریان 
ــر نیازهــای مشــتریان بــه نیازهــای  اســت. در بازاریابــی ســبز عــاوه ب
ــت  ــت‌محیطی اس ــات زیس ــا ملاحظ ــن آن‌ه ــی از مهم‌تری ــه یك ــه ك جامع
نیــز توجــه می‌شــود و بنابرایــن فعالیت‌هــای مرتبــط بــا آن در راســتای 
مســئولیت اجتماعــی شــركت و توســعه پایــدار اســت. كاتلــر  )1999( 
ــوان  ــی و به‌عن ــی اجتماع ــوم بازاریاب ــی از مفه ــبز را بخش ــی س بازاریاب
یــك فرآینــد كــه رفــاه جامعــه و مشــتریان را حفاظــت كــرده و توســعه 
و  بیشــتر مشــتریان  كــه ســبب رضایــت  می‌نمایــد  بیــان  می‌دهــد 
مزیــت رقابتــی بــرای شــرکت‌ها می‌شــود. یكــی از مهم‌تریــن علــل 
هشــیاری  افزایــش  کســب‌وکارها،  در  ســبز  بازاریابــی  بهک‌ارگیــری 
زیســت‌محیطی مشــتریان و تمایــل و ترجیــح آنــان بــه خریــد محصــولات 
ــا محیط‌زیســت اســت. بازاریابــی ســبز توســط درك  ــا ســازگار ب ســبز ی
مزیــت رقابتــی آن توســط ســازمان‌ها و هزینه‌هــای پاییــن آن شــناخته 

می‌شــود )ارن و ییلمــاز ، 2008(.
ــا  ــب ب ــولات، متناس ــه محص ــی و عرض ــی، طراح ــوع بازاریاب ــن ن در ای
نیازهــای مشــتریان و به‌صــورت دوســتدار محیط‌زیســت، انجام‌شــده 
و بــه بخش‌هــای تولیــد، توزیــع و فــروش منعكــس می‌شــود. ســپس 
طریــق  )از  اطلاع‌رســانی  مشــتریان  بــه  انجام‌شــده  فعالیت‌هــای 

ــوند. ــی( می‌ش ــط عموم ــانه‌ای، رواب ــش رس ــات، پخ تبلیغ

بازاریابــی دوســتدار محیط‌زیســت  از طریــق 
ایجــاد مزیت‌هــای ویــژه زیســت‌محیطی بــر 
اســاس انتظــار مشــتری، از محیط‌زیســت 
حمایــت می‌كنــد. یكــی از دلایل تقاضــا برای 
كالاهــای ســبز و فعالیت‌هــای تجاری ســازگار 
بــا محیط‌زیســت، افزایش آگاهی مشــتریان 
در مــورد مســائل زیســت‌محیطی و افزایش 
مقــررات ســخت‌گیرانه ســازمان‌های مرتبــط 
بین‌المللــی اســت كــه ایــن امــر موجــب 
ــال  ــر اعم ــارت ب ــت نظ ــی جه ــاد جنبش ایج
شــرکت‌ها گردیده اســت. فشــارهای ناشــی 
از آگاهی‌هــای زیســت‌محیطی، بازاریابــی 
اصلــی  فعالیت‌هــای  كانــون  در  را  ســبز 

ــت. ــرار داده اس ــازمان‌ها ق س
ســازمان  ایــران،  در  مثــال  به‌عنــوان‌ 
هواشناســی در ســال 1396 پیش‌بینــی 
كــرده اســت میانگیــن دمــای كشــور تا ســال 
2050 بیــن 1/3 تــا 5/2 درجه ســانتی‌گراد 
نســبت به دهه‌هــای اخیــر افزایــش خواهد 
داشــت كــه ایــن بســتگی بــه پایبنــدی و یــا 
عــدم پایبنــدی كشــورها بــه توافقنامــه 
 .)1398 آزاده.  )توكلــی،  دارد  پاریــس 
ــوزی  ــبب آتش‌س ــوا س ــای ه ــش دم افزای
جنگل‌هــا، ســیل و خشــک ‌ســالی در برخــی 
مناطــق شــده و محیــط زندگــی و امرارمعاش 
ــد.  ــرار می‌ده ــر ق ــت تأثی ــان‌ها را تح انس
ایــن آگاهی‌هــا ســبب تغییــر نگــرش افــراد 
جامعــه بــه ســمت تقاضــای محصــولات ســبز 
جهــت حفــظ محیط‌زیســت كشــور می‌گردند.
در بخــش انــرژی، بــا ورود منابــع مختلف، 
ــای  ــا و پیمان‌ه ــمگیر فناوریه ــد چش رش
اثــرات  كاهــش  جهــت  بین‌المللــی 
بازارهــای  زیســت‌محیطی،  آلاینده‌هــای 
پارادایم‌هــای  و  شــده  متحــول  انــرژی 
وجــود  بــه  حــوزه  ایــن  در  را  جدیــدی 
آورده‌انــد. ورود انرژیهــای تجدیــد پذیــر، 
منابــع نفــت و گاز غیرمتعــارف )شــیل‌ها(، 
الكتریكــی،  و  هیبریــدی  خودروهــای 
پذیــر  انرژیهــای تجدیــد  ذخیره‌ســازی 
نمونه‌هایــی  اقتصــادی،  باقیمت‌هــای 
ــرژی  ــی ان ــای جهان ــولات در بازاره از تح
میباشــند. ایــن تحــولات ســبب شــده 
ــا بازارهــای انــرژی و محصــولات  اســت ت
نتیجتــاً  و  شــده  متنوع‌تــر  مرتبــط 
گــردد. متفــاوت  انتخابهــای مشــتریان 
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فصل سوم

محصول سبز
محصولــی اســت كــه ملاحظــات زیســت‌محیطی در كل زنجیــره ارزش آن تــا 
بــه دســت مشــتری برســد، رعایــت شــده باشــد و یــا توســعه محصولاتــی 
جدیــد ســازگار بــا محیط‌زیســت بــا اســتفاده از ضایعــات تولیــد و یــا 
ــند  ــا می‌باش ــان كاربرده ــا هم ــی ب ــولات اصل ــن محص ــی جایگزی محصولات
ــاد  ــه ایج ــولات اولی ــه محص ــبت ب ــری نس ــت‌محیطی كمت ــرات زیس ــه اث ك

می‌نماینــد.
ــی ســبز در جــدول شــماره 1  ــا بازاریاب ــی ســنتی ب ــن بازاریاب اختــاف بی
نمایــش داده‌شــده اســت. همان‌طــور كــه ملاحظــه می‌شــود در بازاریابــی 
ســبز، عــاوه بــر مشــتری مســئله زیســت‌محیطی و اجتماعــی نیــز اهمیــت 

ــد. ــدا میک‌ن پی
جدول 1: اختلاف بین بازاریابی سنتی و بازاریابی سبز )دسوزا ، 2006(

بازاریابــی ســبز در ســه ســطح راهبــردی و سیاســتی و عملیاتــی در 
ــم  ــی تصمی ــه به‌تازگ ــازمان‌های ك ــرای س ــت. ب ــرا اس ــازمان‌ها قابل‌اج س
ــد بایــد از ســطح راهبــردی شــروع  ــوع بازاریابــی دارن ــه اجــرای ایــن ن ب
نماینــد. مزایــا و تأثیــرات اجــرای ســطوح مختلــف بازاریابــی ســبز در 

ــت. ــده اس ــش داده‌ش ــدول 2 نمای ج
جدول 2: سطوح مختلف بازاریابی سبز )شامرا و لایر ،2014(

معیارها
معاملات پایاپای

هدف

مسئولیت کسب‌وکار
مطالبات زیست‌محیطی

گروه‌های سبز

سطوح بازاریابی سبز

راهبردی

سیاستی

عملیاتی

بازاریابی سنتی
شركت و مصرفک‌نندگان

رضایت مشتری

مسئولیت اقتصادی
الزامات حقوقی

مقابله و رفتارواپس‌گرا

مزایا
ارتباط مؤثرتر با مشتریان

سود بیشتر
دستیابی به اهداف سازمانی

به دست آوردن مزیت رقابتی
كاهش هزینه‌ها

افزایش اعتبار برند
استفاده بهینه از منابع

كاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای
كاهش آلودگی هوا

افزایش هوشیاری زیست‌محیطی
بهبود سلامت عمومی مردم

افزایش امید به زندگی

بازاریابی سبز
شركت، مصرفک‌ننده و محیط‌زیست
رضایت مشتری و کمینه‌سازی 

اثرات زیست‌محیطی
مسئولیت اجتماعی

طراحی زیست‌محیطی فراتر از قانون
شروع ارتباط و همكاری

تأثیرات

توسعه تجاری

بهبود محیط‌زیست

رفاه اجتماعی
)افزایش كیفیت زندگی(

بازاریابی سبز در صنعت نفت
شــامل  نفــت  صنعــت  ارزش  زنجیــره 
دســتی  میــان  بالادســتی،  بخش‌هــای 
فعالیت‌هــای  اســت.  پایین‌دســتی  و 
بازاریابــی ســبز بایــد بــا اســتفاده از 
ابزارهــای محصــول )تولیــد(، توزیــع، 
ــره  ــج ســبز، در طــی زنجی قیمــت و تروی
ســبز  مشــتریان  نیازهــای  ارزش، 
كــه همــان بخــش تقاضــای داخلــی و 
ســازند.  بــرآورده  را  اســت  خارجــی 
مطابــق  نیــز  نفتــی  ســبز  محصــولات 
ــی  ــبز، محصولات ــول س ــف محص ــا تعری ب
هســتند كــه ملاحظــات زیســت‌محیطی 
بــه  تــا  آن‌هــا  ارزش  زنجیــره  كل  در 
ــده  ــت ش ــند، رعای ــتری برس ــت مش دس
ــی در تمامــی مراحــل تولیــد  باشــند یعن

برخــی از شــاخص‌هایی كــه شــرکت‌های 
نفتــی ملــی و بین‌المللــی جهــت ارزیابــی 
نظــر  در  نفــت  بخــش  زیســت‌محیطی 

از: عبارت‌انــد  گرفته‌انــد 
 میزان هدر رفت مواد هیدروكربنی و 

میزان بازیافت آن
 میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای

 تخلیه کنترل‌شده مواد هیدروكربنی
انتشــار دی‌اکســید كربــن،  میــزان   

ــروژن،  ــیدهای نیت ــار اكس ــزان انتش می
ــولفور و  ــیدهای س ــار اکس ــزان انتش می

نظایــر آن.
 مجموع پسماندهای مضر برای طبیعت

 میزان مصرف آب و میزان تصفیه آن 

)اشنایدر ، 2013(
طراحــی الگــوی بازاریابــی ســبز در 

صنعــت نفــت
بــا توجــه بــه اینکــه تاکنــون مطالعــه 
ــی ســبز در  جامعــی در خصــوص بازاریاب
ــه  ــل اینك ــه دلی ــور ب ــت كش ــت نف صنع
بــه  صنعــت  ایــن  در  غالــب  نگــرش 
ســمت توســعه اقصــادی بــوده اســت 
از  اســتفاده  بــا  اخیــراً  انجام‌نشــده، 
ــا  ــان  و ب ــه داده بنی ــی نظری روش‌شناس
ابــزار مصاحبــه عمیــق بــا پانــزده تــن از 
حوزه‌هــای  در  نفــت  صنعــت  خبــرگان 
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بولتن تخصصی فناوری موسسه مطالعات بین المللی انرژی

تــا توزیــع بایــد مدیریــت كربــن، مدیریــت 
را داشــته  و مدیریــت پســاب  پســماند 
باشــیم و یــا از ضایعــات تولیــد محصــولات 
ایجــاد  محیط‌زیســت  بــا  ســازگار  جدیــد 
بخــش  مــازاد  گوگردهــای  مثــاً  نماییــم 
ــزو  ــه ج ــردی ك ــیمان گوگ ــه س ــد را ب تولی
ــم و  ــل نمایی ــت تبدی ــاختمانی اس ــواد س م
ــا  ــازگار ب ــن س ــولات جایگزی ــا کلاً از محص ی
در  مثــاً  نماییــم  اســتفاده  محیط‌زیســت 
برخــی نقــاط بجــای اســتفاده از ســوخت‌های 
تجدیدپذیــر  انرژی‌هــای  از  فســیلی 
اســتفاده نماییــم. فرآینــد كلان بازاریابــی 
ســبز در صنعــت نفــت در شــكل 2 نمایــش 

اســت. داده‌شــده 
شــكل 2: فرآینــد كلان بازاریابــی ســبز در 

صنعــت نفــت )ضرغامــی، 1398( <

ــت  ــت نف ــبز در صنع ــی س ــوی بازاریاب ــی ، الگ ــف تخصص مختل
كشــور طراحی‌شــده كــه مــدل پارادایمــی آن در شــكل 3 

اســت. قابل‌مشــاهده 

شكل 3- مدل پارادایمی بازاریابی سبز در صنعت نفت 
)ضرغامی و سایرین، 1399(

ــدار  ــعه پای ــه توس ــر ب ــه منج ــی ك ــدل، راهبردهای ــن م در ای
ــد از:  ــد داشــته‌اند عبارت‌ان ــرگان روی آن‌هــا تأکی شــده و خب
یكپارچگــی ســاختار بخــش انــرژی، تدویــن سیاســت‌های كلان 
ــادی،  ــعه‌های اقتص ــرژی، توس ــره‌وری ان ــش به ــرژی، افزای ان
ــود  ــع انســانی، ســرمایه‌گذاری و فرهنگــی و بهب ــاوری، مناب فن

دولتــی  و  اجتماعــی  سیاســی،  عوامــل  مدیریــت.  نگــرش 
می‌تواننــد به‌عنــوان عوامــل مثبــت و یــا منفــی بســته بــه نــوع 

ــد. ــن موضــوع عمــل نماین ــه ای نگرششــان ب
 

برخــی از موضوعــات مهمــی كــه خبــرگان صنعــت نفــت در 
ــد  ــوان نموده‌ان ــی ســبز در صنعــت نفــت عن خصــوص بازاریاب

شــده‌اند: آورده  ادامــه  در 
ــرژی  ــره‌وری ان ــش به ــبب افزای ــت س ــن صنع ــدن ای ــبز ش  س

می‌گــردد تــاش می‌شــود كــه اتــاف انــرژی تــا حــد ممكــن كاهــش 
ــد. ــال آن انتشــار آلاینده‌هــا كاهــش یاب ــه دنب داده شــود و ب

 ســبز شــدن ایــن صنعــت ســبب افزایــش بهــره‌وری مــواد و 

توســعه محصــول می‌گــردد زیــرا ضایعــات كاهــش می‌یابنــد و 
یــا تبدیــل بــه محصــولات جدیــد می‌شــوند.

 ســبب بهبــود تعامــات اجتماعــی و سیاســی بین‌المللــی و 

ارتقــای جایــگاه صنعــت نفــت در ذهن مشــتریان ســبز می‌گــردد.
ــت  ــت نف ــات صنع ــماندهای تأسیس ــاب‌ها و پس ــا،‌ پس  فلره

خصوصــاً در مناطــق جنوبــی كــه وضعیــت زندگــی را بــرای مردم 
بســیار مشــكل نمــوده اســت بــا اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن 

تــا حــد امــكان كاهــش و یــا حــذف می‌گردنــد.
كــوره  نفــت  ماننــد  زیــاد  آلایندگــی  دارای  ســوخت‌های   

بــرق  نیروگاه‌هــای  در  طبیعــی خصوصــاً  گاز  بــا  گازوئیــل  و 
جایگزیــن می‌گــردد. ضایعــات پالایشــگاه‌ها و پتروشــیمی‌ها 
ماننــد گوگــرد بــه محیط‌زیســت آســیب فــراوان می‌رســانند كــه 
ــت  ــا محیط‌زیس ــازگار ب ــد و س ــولات مفی ــه محص ــل ب قابل‌تبدی

ــند. ــردی می‌باش ــفالت گوگ ــیمان و آس ــد س مانن
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ــه آب  ــدن ب ــه و تبدیل‌ش ــل تصفی ــی قاب ــاب‌های صنعت  پس

ــند. ــاورزی می‌باش كش
 ممیــزی آلاینده‌هــا  ماننــد ممیــزی انــرژی در صنعــت نفــت 

موردتوجــه قــرار خواهــد گرفــت.
ــا  ــار آلاینده‌ه ــزان انتش ــرآورد می ــت ب ــن  جه ــای كرب  رد پ

برچســب‌های  از  اســتفاده  جهــت  محصــول  هــر  ازای  بــه 
یافــت. خواهــد  اهمیــت  زیســت‌محیطی، 

ــا آلایندگــی   در بخــش حمل‌ونقــل، ســوخت‌های جایگزیــن ب

كمتــر نظیــر ال.پی.جــی.  و ســی.ان.جی.  گســترش‌یافته و 
ــی افزایــش خواهــد یافــت. كیفیــت ســوخت‌های فعل

جهــت  یكپارچگــی  ســمت  بــه  انــرژی  بخــش  ســاختار    

جلوگیــری از بخشــی نگــری و سیاســت‌گذاری یكســان و در 
راســتای افزایــش منافــع ملــی حركــت خواهــد كــرد.

مراحل طراحی و اجرای پروژه‌های بازاریابی سبز
بــا توجــه بــه تجربیــات اجــرای پروژه‌هــای بــزرگ مطالعاتــی كــه 
ــی  ــت طراح ــت، جه ــه اس ــام پذیرفت ــه انج ــون در موسس تاکن
و اجــرای پــروژه بازاریابــی ســبز در صنعــت نفــت، ســه فــاز: 
تدویــن طــرح جامــع، مطالعــه تفصیلــی و اجــرا، بــا مراحــل ذیــل 

ــد: ــنهاد می‌گردن پیش
  فاز اول

  تدوین طرح جامع
- طراحــی الگــوی بازاریابــی ســبز توســط مصاحبــه بــا 

خبــرگان، مطالعــات کتابخانــه‌ای و میدانــی
- بازبینی چشم‌انداز، مأموریت سازمان
- مطالعه ساختار و فرآیندهای سازمان

- شناسایی نقاط ضعف و قوت سازمان و فرصت‌ها و 
تهدیدها

- تدویــن پروژه‌هــای بازاریابــی ســبز و اولویت‌بنــدی 
ــا الگــوی طراحی‌شــده و هم‌جهــت  آن‌هــا هم‌راســتا ب

با اهــداف كلان ســازمان
  فاز دوم

- مطالعه تفصیلی پروژه‌ها
- تعییــن زیــر پروژه‌هــا و زمان‌بنــدی و بودجه‌بنــدی 

هریــك از آن‌ها
  فاز سوم

- تعییــن ســاختار اجــرای پــروژه، منابــع انســانی 
موردنیــاز و هزینه‌هــا و اجــرا طبــق اولویت‌بنــدی 

لیت‌هــا فعا
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براســاس گزارشــی کــه توســط مجمــع جهانــی اقتصــاد منتشرشــده اســت، ممکن اســت تحــول دیجیتال صنعــت نفــت و گاز از 
1.6 تریلیــون دلار تــا 2.5 تریلیــون دلار بیــن ســال‌های 2016 تــا 2025 ارزش داشــته باشــد. ایــن اعــداد نگاهــی اجمالــی 
بــه میــزان گســترده تلاش‌هــای دیجیتالــی شــدن صنعــت نفــت و گاز دارنــد. اجــزای مختلــف دیجیتالــی كــردن صنعــت نفــت 

و گاز در شــكل زیــر نشــان داده‌شــده اســت:

هوش مصنوعی و 
یادگیری ماشین در 
صنعت نفت و گاز
حمیدرضا مصطفایی
پژوهشگر موسسه مطالعات بین‌المللی انرژی

Different components of a Digital Oil_ield (DOF(
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مراحــل  تمــام  در  مصنوعــی  هــوش  اخیــر،  ســال‌های  در 
مختلــف بــه مرحلــه کارهــای تحقیقاتــی بازگشــته اســت، 
ــر  ــی ب ــات مبتن ــرمایه‌گذاری و تحقیق ــمگیر س ــش چش افزای
ــرای  ــاً ب ــده تقریب ــرای آین ــی آن را ب ــی، توانای هــوش مصنوع
همــه رشــته‌ها ازجملــه صنعــت نفــت و گاز را نشــان داده 

ــدون شــک  ــز ب ــاوری AI نی اســت. در صنعــت نفــت و گاز، فن
ــان را  ــه محقق ــه توج ــت ک ــد اس ــان جدی ــتاره درخش ــک س ی
بــه خــود اختصــاص داده اســت. بســیاری از شــرکت‌های 
ــرای  ــی را ب ــدان نفت ــازی می ــمند س ــای هوش ــی پروژه‌ه نفت
بهبــود کیفیــت تصمیم‌گیــری و مدیریــت آغــاز کرده‌انــد. 

محیــط  چندبعــدی  فــرم  پلــت  نرم‌افــزار 
اکتشــاف و توســعه کــه توســط شــلمبرگر 
بــا  می‌توانــد  اســت،  شــده  راه‌انــدازی 
ســایر  و  اشــیا  اینترنــت  از  اســتفاده 
خــودکار  حفــاری  طراحــی  بــه  فناوری‌هــا 
بپردازنــد همچنیــن می‌تــوان بــه میــدان 
ــت  ــت کوی ــی نف ــرکت مل ــال ش ــی دیجیت نفت
)KwIDF( كــه بــه یــک گــردش کار پیشــرفته 
ــی  ــتم‌های زمین ــه سیس ــمند و یکپارچ هوش
اشــاره  اســت  یافتــه  ارتقــا  زیرزمینــی  و 
كــرد. عــاوه بــر ایــن، دســتیارهای مدیریــت 
مصنوعــی،  هــوش  بــر  مبتنــی  هوشــمند 
ماننــد ربــات میــدان نفتــی، دســتیار میــدان 
نفتــی  میــدان  برنامــه  و  مجــازی  نفتــی 
جایگزیــن  می‌تواننــد  نه‌تنهــا  هوشــمند، 
مقابلــه  بــرای  بلکــه  شــوند  انســان‌ها 
کارهــای  از  بســیاری  و  پرخطــر  باکارهــای 

تکــراری را نیــز کاهــش داده‌انــد.
مقابــل جــدول زمانــی ترکیبــی از  شــکل 
یادگیــری ماشــین و نقــاط عطــف صنعــت نفت 
و گاز را نشــان می‌دهــد. در جــدول زمانــی، 
تأکیــد ویــژه‌ای بــر نقــاط عطــف صنعــت نفــت 
ــرفت  ــر پیش ــه نمایانگ ــت ک ــده اس و گاز ش
در دســتیابی بــه داده‌هــا و دیجیتالــی شــدن 
در  پیشــرفت  ماهیــت  براســاس  اســت. 
جــدول زمانــی، می‌توانیــم جــدول زمانــی را 
در دوره‌هــای مشــخص گروه‌بنــدی کنیــم. 
ــه و  ــتم پای ــرن بیس ــه اول ق ــا ده ــان ت زم

اســاس هــر دو صنعــت اســت.

 )AI(هوش مصنوعی
)ML(و یادگیری ماشین

ابزار هوشمند در حوزه انرژی

فصل چهارم

نقاط عطف یادگیری ماشــین و صنعت نفت و گاز
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در ادامه به تحلیل روند 
تحقیقات منتشره، برخی از 
روندهای صنعت نفت و گاز 
و صنعت یادگیری ماشین را 
به‌طورکلی تحلیل میک‌نیم: 
روندهای سال‌های 1991 
تا 2019، بر اساس تعداد 
نتایج جستجوی کلمات کلیدی 
Google Scholar برای الف( 
صنعت نفت و گاز و ب( کلیه 
صنایع مرتبط با انتشارات 
یادگیری ماشین، یادگیری 
عمیق و هوش مصنوعی. 
تعداد استنادات برای 
2019 براساس داده‌های 
مارس 2019 تخمین 
زده‌شده است:

فرصت‌ها، چالش‌ها و روندهای آینده
طــی ســه دهــه آینــده )2020 تــا 2050(، ســرانه تولیــد 
ــالانه  ــط س ــور متوس ــی‌رود به‌ط ــار م ــی انتظ ــص داخل ناخال
ــکان  ــر م ــل تغیی ــه دلی ــد. ب ــش یاب ــد افزای ــا 4 درص 2 ت
بســیاری از ســایت‌های تولیــدی بــه آفریقــا، جنــوب آســیا 
ــر  ــار براب ــا چه ــد دو ت ــر OECD رش ــورهای غی ــد، کش و هن
کــرد  خواهنــد  تجربــه  را   OECD کشــورهای  از  بیشــتر 
ــان  ــود را نش ــد خ ــان دوره رش ــت و گاز همچن ــت نف صنع
می‌دهــد. بیــش از نیمــی از تقاضــای انــرژی جهانــی در 
تأمین‌شــده  گاز  و  نفــت  صنعــت  توســط   2018 ســال 
صنعــت  به‌هم‌پیوســته  چالــش  ســه  بااین‌حــال،  اســت 
نفــت و گاز را مغشــوش میک‌نــد: ســودآوری، تأثیــرات 

چالش‌هــا  ایــن  جایگزیــن.  انرژی‌هــای  و  زیســت‌محیطی 
محدودیت‌هایــی را بــرای دسترســی بــه ذخایــر، رشــد 
پنــج  درحالیک‌ــه  میک‌ننــد.  ایجــاد  پایــداری  و  تولیــد 
چرخــه  وارد  امســال  مصنوعــی  هــوش  جدیــد  راه‌حــل 
ــوش  ــدن ه ــزه ش ــوند، دموکراتی ــی می‌ش ــوش مصنوع ه
ســال  در   AI گرایش‌هــای  شــدن  صنعتــی  و  مصنوعــی 
2020 بــر چشــم‌انداز هــوش مصنوعــی حاکــم اســت.

ادامه صفحه بعد<
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بــر اســاس نظرســنجی گارتنــر، بــا وجــود تأثیــر 
جهانــیCOVID 19-، از ابتــدای ابتــا به بیماری 
همه‌گیــر، 47 درصــد از ســرمایه‌های هــوش 
مصنوعــی )AI( بــدون تغییــر بوده‌انــد و 30 
درصــد از ســازمان‌ها درواقــع برنامه‌ریــزی 
ــرمایه‌گذاری‌هایی را  ــن س ــه چنی ــد ک کرده‌ان
ــت  ــور موق ــط 16% به‌ط ــد. فق ــش دهن افزای
ســرمایه‌گذاری در هــوش مصنوعــی را بــه 
حالــت تعلیــق درآورده‌انــد و فقــط 7% آن‌هــا 
در  مصنوعــی  هــوش  داده‌انــد..  کاهــش  را 
حــال ارائــه توانایی‌هــای بالقــوه خــود اســت و 
ــت  ــه واقعی ــب‌وکارها ب ــرای کس ــای آن ب مزای
ــر پیش‌بینــی می‌کنــد  تبدیــل می‌شــود. گارتن
توســعه‌دهندگان نیــروی اصلــی در هــوش 
در  تحقیقــات  ازآنجاکــه  باشــند.  مصنوعــی 
بیشــتری،  مجموعــه  بــه  مصنوعــی  هــوش 
گســترده‌تر،  مخاطبــان  بــه  آن  ارائــه  بــرای 
بــه نقش‌هــای جدیــد مشــارکت نیــاز دارد. 
مهندســان  و  داده  دانشــمندان  کنــار  در 
داده، توســعه‌دهندگان همچنیــن می‌تواننــد 
تیم‌هــای آینــده هــوش مصنوعــی را تشــکیل 
دهنــد کــه راه‌حل‌هــای AI را تشــکیل دهنــد. 
ــعه‌دهندگان  ــد توس ــی می‌کن ــر پیش‌بین گارتن

ــی در هــوش مصنوعــی باشــند. ــروی اصل نی

ابزار هوشمند در حوزه انرژی

شماره یک، آذر ‌ماه1399

ــا  ــروکار دارد، ام ــناخته س ــوارد ناش ــف م ــا کش ــم داده)Data Science( ب عل
ــد را  ــه می‌ده ــم ارائ ــه عل ــت آنچ ــان و امنی ــت اطمین ــات، قابلی ــی ثب مهندس
ــرای ارائــه هــوش مصنوعــی در مقیــاس، علــم  فراهــم می‌کنــد. مهندســی ب
داده را تکمیــل می‌کنــد و توســعه‌دهندگان هــوش مصنوعــی و کیت‌هــای 

آموزشــی نقــش ایــن چرخــه را دارنــد.

مفاهیم و اجزاء 
ماشین یادگیری 

در شکل مقابل 
مفاهیم مرتبط با 
ماشین  یادگیری 
به‌اجمال نشان 
داده‌شده است:

منابع:
1-Machine Learning in the Oil and Gas Industry Including Geosciences, Reservoir 
Engineering,and Production Engineering with Python 1st ed. Yogendra Narayan 
Pandey, Ayush Rastogi, Sribharath Kainkaryam, Srimoyee Bhattacharya, and Luigi 
Saputelli 2020 Apress Standard
2-https://www.gartner.com/smarterwithgartner/-2megatrends-dominate-the-gartner-
hype-cycle-for-artificial-intelligence2020-/
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بولتن تخصصی فناوری موسسه مطالعات بین المللی انرژی

ــودن  ــی ب ــه طولان ــا توجــه ب ــی معرفی‌شــده‌اند. ب ــه جهان ــر حفــاری دریایــی 2019 درصحن در ایــن مطالعــه 18 شــرکت برت
مطالعــه، در هــر شــماره بولتــن تحــولات فنــاوری مطالــب مربــوط بــه 3 شــركت فعــال در حفــاری دریایــی بــه ترتیــب اهمیــت 

ــود. ــار آن درج می‌ش و اعتب
بخــش اول: در ایــن شــماره بــه معرفــی ســه شــركت برتــر حفــاری دریایــی در جهــان می‌پردازیــم. ایــن ســه شــركت 

Fluor و شــركت Halliburton شــركت ،Schlumberger عبارت‌انــد از: شــركت

1
Schlumberger شركت 	

اولیــن شــركت بــزرگ حفــاری دریایی 
 Schlumberger شــركت  جهــان 
اســت. ایــن شــركت در ســال 1926 
ــر  ــال حاض ــده و در ح ــیس گردی تأس
دارای دفاتــر نمایندگــی در شــهرهای پاریــس، هوســتون و 
لنــدن اســت. میــزان درآمــد شــركت مذكــور در ســال 2017 

ــت. ــوده اس ــارد دلار ب ــدود 30.44 میلی در ح
ــت  ــدر لیس ــر در ص ــال حاض ــركت Schlumberger در ح ش
شــرکت‌های برتــر حفــاری دریایــی جهــان قــرار دارد. ایــن 
شــركت كــه بزرگ‌تریــن پیمانــکار حفــاری دریایــی اســت )ازنظر 
درآمــد( نه‌تنهــا در ایالات‌متحــده بلکــه در سرتاســر جهــان 
دارای ســابقه نــوآوری در علــم و فنــاوری اســت. دامنه فعالیت 
شــركت مذكــور از منابــع نفــت و گاز متعــارف تــا سیســتم‌های 
ســكوها  دکل‌هــا،  زمین‌گرمایــی،  چاه‌هــای  بــرای  کاربــردی 
و منابــع نامتعــارف را شــامل می‌شــود و خدمــات حفــاری 
Schlumberger بــرای کــم کــردن زمــان نصــب و افزایــش 
 Schlumberger شــركت  طراحی‌شــده‌اند.  ایمنــی 
گســترده‌ترین طیــف از محصــولات و خدمــات صنعــت نفــت و 

گاز را ارائــه می‌دهــد و دامنــه فعالیت‌هــای آن از اکتشــاف، 
تولیــد و فرآیندهــای بهبــود عملکــرد بهینــه مخــزن را شــامل 

می‌شــود.
ویژگی‌های اصلی این شــركت عبارت‌اند از:

 بزرگ‌ترین شــرکت خدمات فنی مهندســی نفتی جهان

 اســتخدام بیــش از 100 هــزار نفــر از میــان حــدود 
140 ملیــت و از 85 كشــور جهــان

ــت  ــه 287 در فهرس ــی در رتب ــاری دریای ــول حف ــن غ  ای
»Fortune Global 500« قرارگرفتــه اســت

ــال  ــه‌ماهه اول س ــد س ــركت Schlumberger درآم  ش
ــارد دلار اعــام نمــوده اســت 2018 خــود را 7.829 میلی

از  ســــبز«  »رتـــبه‌بندی‌های  از  بخشـــی  به‌عنــوان   
نیوزویــک، Schlumberger از بیــن 500 شــرکت بــزرگ 
قرارگرفتــه  ام   118 رتبــه  در  محیط‌زیســت  بــا  ســازگار 

اســت.

بررسی 
شرکت‌های برتر 
حفاری دریایی 
جهان در سال 
2019
غلامعلی رحیمی
عضو هیئت‌علمی موسسه مطالعات بین‌المللی انرژی

فصل پنجم
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معرفی شرکت‌های حوزه انرژی

فصل پنجم

2
 Halliburton شركت

گ  ر بــز كت  شــــر میـــن  و د
حفــاری دریایــی جهــان شــركت 
Halliburton  اســت. این شــركت 
در ســال 1919 تأســیس گردیــده و در حــال حاضــر دارای دفاتــر 
نمایندگی در شــهرهای هوســتون و دبی اســت. میزان درآمد شــركت 
مذكــور در ســال 2017 در حــدود 20.62 میلیــارد دلار بــوده اســت.

شــركتHalliburton  در بخــش بالادســتی نفــت و گاز در طــول 
چرخــه حیــات مخــزن، از مکان‌یابــی ذخایــر و مدیریــت داده‌های 
زمین‌شناســی گرفتــه تــا ارزیابــی حفــاری، ســاخت چــاه، تکمیــل 
و بهینه‌ســازی تولیــد در طــول عمــر ایــن زمینــه خدمــات 
ارائــه میک‌نــد. خدمــات حفــاری دریایــی ارائه‌شــده توســط 
ــری  ــت‌دار، اندازه‌گی ــی و جه ــاری افق Halliburton شــامل حف
ــگاری در  ــه، واقعه‌ن ــتم‌های چندجانب ــاری، سیس ــان حف در جری
هنــگام حفــاری، سیســتم‌های چندجانبــه، برنامه‌هــای نامتعــادل 

ــات ســایت دکل اســت. و سیســتم‌های اطلاع
ویژگی‌های اصلی این شــركت عبارت‌اند از:

ــات  ــن شــرکت‌های خدم  Halliburton یکــی از بزرگ‌تری
نفتــی کــره زمیــن اســت. ایــن ســازمان 50،000 نفــر را 
اســتخدام نمــوده و در 70 کشــور جهــان فعالیــت می‌نمایــد.

ســال  اول  ســه‌ماهه  درآمــد   Halliburton شــركت   
اســت نمــوده  اعــام  دلار  میلیــارد   5.74 را  خــود   2018

Halliburton گــروه خدمــات   تخصــص اصلــی تجــاری 
انــرژی )ESG( اســت.

3
Fluor شركت

ســومین شــركت بــزرگ حفاری 
 Fluor ــان شــركت ــی جه دریای
ــن شــركت در ســال  اســت. ای
1912 تأســیس گردیــده و در حــال حاضــر دارای دفاتــر 
نمایندگــی در شــهرهای Irving و تگــزاس اســت. میــزان 
درآمــد شــركت مذكــور در ســال 2017 در حــدود 19.521 

ــوده اســت. ــارد دلار ب میلی
 )MNC( ــاخت ــی و س ــرکت مهندس ــک ش ــور ی ــرکت فلوئ ش
 Fortune‹ اســت كــه بزرگ‌تریــن ســازمان در رده‌بنــدی
500‹ بــا رتبــه 149 بــه شــمار مــی‌رود. ایــن شــرکت در 
زمینــه مهندســی، تهیــه و مدیریــت خدمــات ساخت‌وســاز 
دریایــی  میدان‌هــای  در  منابــع  تولیــد  و  حفــاری  بــرای 
تخصــص دارد. دارایی‌هــای انــرژی Fluor درگیــر توســعه 
 Enfield ــی ــدان نفت ــد می ــی مانن ــم دریای ــق مه ــی مناط برخ
در اســترالیا، توســعه میــدان نصــر/ النصــر در ابوظبــی، 
امــارات متحــده عربــی، میــدان Ku-Maloob-Zaap در 

مکزیــک و میــدان Bohai Bay در چیــن اســت.

ویژگی‌های اصلی این شــركت عبارت‌اند از:
 شــركت Fluor درآمــد ســه‌ماهه اول ســال 2018 خــود 

را 4.8 میلیــارد دلار اعــام نمــوده اســت.
 ایــن شــرکت تولیدکننــده پیشــرو در تولیــد محصــولات 

کنتــرل آلودگــی، ازجملــه محصــولات جــذب کربــن اســت.

مقایســه 3 شــركت برتر حفاری دریایی در سال 2019
رتبه‌بندی در میان شرکت‌های 

برتر حفاری دریایی
500 Fortune Global رتبه در فهرست

سال تأسیس
درآمد در سال 2017 )میلیارد دلار(

تعداد كارمند )هزار نفر(

گستردگی حوزه فعالیت

ویژگی‌ها و تخصص

گستردگی نوع فعالیت

Schlumberger
287

1926
30.44
100

دامنه فعالیت شركت مذكور 
از منابع نفت و گاز متعارف تا 

سیستم‌های کاربردی برای چاه‌های 
زمین‌گرمایی، دکل‌ها، سكوها و 
منابع نامتعارف را شامل می‌شود

- بزرگ‌ترین شرکت خدمات فنی 
مهندسی نفتی جهان

- از بین 500 شرکت بزرگ سازگار 
با محیط‌زیست در رتبه 118 ام 

قرارگرفته است.

دامنه فعالیت‌ها اکتشاف، تولید 
و فرآیندهای بهبود عملکرد بهینه 

مخزن را شامل می‌شود

Halliburton
-

1919
20.62

50
ارائه خدمات در طول چرخه 

حیات مخزن، از مکان‌یابی ذخایر و 
مدیریت داده‌های زمین‌شناسی تا 
ارزیابی حفاری، ساخت چاه، تکمیل 

و بهینه‌سازی تولید
- یکی از بزرگ‌ترین شرکت‌های 

خدمات نفتی
- تخصص اصلی گروه خدمات 

)ESG( انرژی

حفاری افقی و جهت‌دار، 
اندازه‌گیری در جریان حفاری، 

سیستم‌های چندجانبه، 
واقعه‌نگاری در هنگام حفاری، 

سیستم‌های چندجانبه، برنامه‌های 
نامتعادل و سیستم‌های اطلاعات 

سایت دکل

Fluor
149

1912
19.521

-

یک شرکت مهندسی و 
ساخت)MNC( است

پیشرو در تولید محصولات کنترل 
آلودگی، ازجمله محصولات جذب 

کربن است.

مهندسی، تهیه و مدیریت خدمات 
ساخت‌وساز برای حفاری و تولید 

منابع در میدان‌های دریایی
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بولتن تخصصی فناوری موسسه مطالعات بین المللی انرژی




