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در این شماره می خوانید...

ين اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها( فصل اول: مديريت فناوريمهم�ت

فصل دوم: محيط زيست، توسعه پايدار و مديريت كربن
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صنعــت نفــت و گاز ازجملــه صنايعــي اســت کــه ســرعت و تنــوع پيشــرفت 
به‌شــدت  آن‌هــا  در  رقابتــي  فضــاي  و  بــوده  بــالا  آنهــا  در  فنــاوري 
وابســته بــه نــوآوری فناورانــه می‌باشــد. صنعــت نفــت و گاز كشــور 
ــي  ــاي تخصص ــي، مهارت‌ه ــش فن ــر دان ــی ب ــت مبتن ــک صنع ــوان ی به‌عن
فنــاوری  ایجــاد  ظرفیــت  بنابرایــن  می‌باشــد،  كاربــردي  ابزارهــاي  و 
در ايــن صنايــع بــرای رشــد، بقــا و توســعه بلندمــدت آن، اهمیــت 
ــوان  ــاوري به‌عن ــه راه فن ــن نقش ــا تدوي ــاس ب ــن اس ــر اي ــي دارد. ب بالاي
ــهيل  ــن تس ــوان ضم ــت، مي‌ت ــت نف ــاوري در صنع ــت فن ــران مديري پيش
در برقــراري فضــاي مشــاركت و تبــادل آرا از طريــق درك مشــترك 
كاركنــان از مفاهيــم، اهــداف و چالش‌هــا، بــه همســويي کارکردهــای 
و  گیــران  میــان تصمیــم  اجمــاع  و  وفــاق  ایجــاد  مختلــف،  وظیفــه‌ای 
همســويي اهــداف ســازماني كمــك شــاياني نمــوده و از آن به‌عنــوان 
مركــز ثقــل يكپارچگــي در صنعــت نفــت كشــور نيــز بهره‌بــرداری نمــود. 

اع فنــاوري اســتحصال هيــدروژن از آمونيــاك و ايجــاد  ثبــت اخــرت
 )Hydrofuel( كــت هيدروفيــول ه‌ی انرژي توســط �ش جايــگاه ذخــیر

)Kontak( كــت كنتــاك پــس از كســب مالكيــت �ش

اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها(
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تدوين نقشه 
راه فناوري كليد 
ارتقاي چابكي و 
پويايي صنعت 

نفت
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فناوری‌های 
پاك در بستر 
پيمان آب و 

هوايي گلاسكو 
)COP26(

ــال ۲۰۵۰،  ــا س ــه ت ــا ۱/۵ درج ــا ت ــش دم ــرل افزاي ــدف كنت ــق ه تحق
ــای  ــا و فناوری‌ه ــتر راه‌حل‌ه ــورها در بس ــوري كش ــات ف ــد اقدام نيازمن
ــن  ــاك و کم‌کرب ــای پ ــه فناوری‌ه ــتيابي ب ــه دس ــا ك ــت. از آنج ــر اس مؤث
بــه ســرمایه‌گذاری‌های فــراوان نيــاز دارد، در كاپ 26، توافقــات و 
ــار  ــش انتش ــای كاه ــورها از فناوری‌ه ــدی كش ــراي بهره‌من ــی ب تمهيدات
حــوزه‌ی  در  پيشــرفت  »شــتاب‌دهنده‌ي  برنامــه‌  پذیرفــت.  صــورت 
 Breakthrough« اروپــا، مؤسســه‌  كميســيون  مشــاركت  بــا  انــرژي« 
بــا حمایــت بیــش از چهــل  بانــك ســرمایه‌گذاری اروپــا  Energy« و 

ــای  ــعه‌ فناوری‌ه ــرمایه‌گذاری در توس ــش س ــراي افزاي ــان ب ــور جه کش

صفحه 10
صفحه 7

فناوري جديد شركت Honeywell براي بازيافت پلاستيك

COP26 سخنراني نخست وزير باربادوس در

مصارف انرژي بخش كشاورزي به ازاي
توليد  ناخالص داخلي
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نقــش و حاکمیــت داده هــا در قــرن بیســت و کیــم ماننــد 
نفــت در قــرن هجدهــم اســت، یــک دارایــی بــا ارزش 
ــرای کســانی کــه ارزش  ــد نفــت، ب ــی حــد و حصــر همانن ب
اساســی داده را مــی داننــد و توانايي اســتخراج و اســتفاده 
از آن را دارنــد، منافــع بزرگــی بــرای خود خواهند داشــت. 
اســتفاده از قــدرت داده هــا مــی توانــد شــرکت هــا را از 
رکــود نجــات داده و آنهــا را در مســير موفقیــت بلندمــدت 
قــرار دهــد. هــوش مصنوعــی كــه بــه توانایــی دســتگاه هــا 
ــاره  ــان اش ــت انس ــدون دخال ــرد ب ــری و عملک ــرای یادگی ب

دارد، بهتریــن ابــزار بــرای ایــن کار اســت. 
طــور  بــه  حاضــر  حــال  در  هــوش مصنوعــی  حــوزه  در 
گســترده علــم داده ویادگیــری ماشــین جــذاب تریــن 
ــود  ــای موج ــاوری ه ــن فن ــغ تری ــا و بال ــذاری ه ــرمایه گ س
هســتند و کارایــی آنهــا توســط ســایر صنایــع ثابــت شــده 
ــر  ــال حاض ــي در ح ــزرگ نفت ــرکت‌های ب ــتر ش ــت. بیش اس
ــزات،  ــی تجهی ــی خراب ــرای پیش‌بین ــی ب ــوش مصنوع از ه
فرايندهــاي  نگهــداری،  و  تعمیــر  مدل‌هــای  تقویــت 
اکتشــافي و کشــف مياديــن هیدروکربــوري و ساده‌ســازی 
عملیاتــی اســتفاده مــي نماينــد و از ايــن طريــق در زمــان و 

ــد.  ــي كنن ــي م ــه جوي ــه صرف هزین
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در جهــان كنونــي كــه بــا افزايــش آلودگي‌هــاي زيســت محيطــي، ازديــاد ضايعــات صنايــع و بــه 

خطــر افتــادن ســامت انســان‌ها و زيســت بوم‌هــاي مختلــف همــراه اســت، حفــظ و صيانــت از 

محيط‌زيســت بــا رويكــرد جهانــي و همكاري‌هــاي بيــن المللــي بــه عنــوان يكــي از اركان مهــم 

ــوان در  ــوع را می‌ت ــن موض ــت ای ــت. اهمی ــه اس ــرار گرفت ــر ق ــدار مدنظ ــعه پاي ــر توس در ام

توافقــات انجــام گرفتــه در بيســت و ششــمين کنفرانــس اعضــای کنوانســیون آب و هوايــي 

)COP 26( در گلاســكو دریافــت. براســاس اجمــاع جهانــی در ایــن اجــاس، دســتيابي و ترویــج 

بکارگیــری فناوری‌هــای پــاك و کم‌کربــن بــه عنــوان یــک راه حــل جهانــی در كاهــش تغييــرات 

اقليمــی مــورد توجــه قــرار گرفــت.  

ــه  ــبز ک ــن س ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه ــایی و اس ــش، شناس ــرای پای ــت ب ــلم اس ــه مس آنچ

ــود  ــدود و بهب ــع مح ــه از مناب ــتفاده بهين ــات، اس ــات و ضایع ــتر تلف ــش بیش ــه كاه ــر ب منج

ــماند  ــت پس ــات و مديري ــش ضايع ــن كاه ــت و گاز و همچنی ــن نف ــد از ميادي ــره‌وري تولي به

می‌شــوند، داشــتن نقشــه‌راه فنــاوری )در ســطوح اســتراتژیک و عملیاتــی( در حوزه‌هــاي 

ــه‌ی راه  ــاس نقش ــر اس ــه ب ــت ک ــان داش ــوان اذع ــوص می‌ت ــن خص ــت. در ای ــدف، لازم اس ه

فنــاوري می‌تــوان اهــداف دقیقــی را در حــوزه فنــاوري شناســایی نمــود و در تخصيــص منابــع 

ــن  ــر تدوي ــان ديگ ــه بي ــد. ب ــز ش ــا متمرک ــه آنه ــتیابی ب ــت دس ــدي جه ــای كلي ــر فناوری‌ه ب

نقشــه راه فنــاوري کلیــد ارتقــای چابکــی و پویایــی صنعــت نفــت خواهــد بــود و بــا آگاهــي از 

رونــد فناوری‌هــای ســبز نويــن و ارتقــاي مهــارت و دانــش به‌کارگیــری فناوري‌هــاي کلیــدی در 

ایــن صنعــت، مــي تــوان ضمــن پایــش و پیش‌بینــی رونــد تغييــرات فناورانــه، متناســب بــا 

ــه انجــام رســاند.  ــری را ب ــی، اقدامــات مؤث تغییــرات محيط

بــا عنایــت بــه مــوارد فــوق، هیــات تحریریــه بولتــن تخصصــی فنــاوری آمادگــی دارد بــا انتشــار 

مطالــب منتخــب کارشناســان و پژوهشــگران ارجمنــد صنعــت نفــت و انــرژی، اســاتید و 

ــرکت‌های  ــی و ش ــات پژوهش ــی مؤسس ــن گرام ــگاه‌ها و متخصصی ــرم دانش ــجویان محت دانش

ــن  ــای نوی ــمندانه فناوری‌ه ــت هوش ــا مدیری ــط ب ــات مرتب ــوص موضوع ــان در خص دانش‌بنی

انــرژی و ایده‌هــای راهبــردی و تحول‌آفریــن ایــن حــوزه، ضمــن پربارتــر نمــودن مطالــب بولتــن، 

ــی در  ــف پژوهش ــای مختل ــاد زمینه‌ه ــن ایج ــب و همچنی ــازی‌های مناس ــات تصمیم‌س موجب

حــوزه تبییــن و تدویــن راهبردهــاي فنــاوري انــرژی را فراهــم نمايــد تــا ایــن تــاش و همــکاری 

ــه اهــداف و رســالت‌های بخــش انــرژی کشــور، باشــد. گامــی مؤثــر در دســتیابی ب

ی انرژی ل ل م ات بین ال ع ل ا ط سه م وس م

4

صفحه 27

کاربرد هوش مصنوعی در صنعت نفت و گاز

ــراي  ــي ب ــوآوري جهان ــز ن ــدازی مرك ــي، راه‌ان آب و هواي
ــه‌ي راه‌حل‌هــای تحول‌آفریــن آب و هوايــي، توافــق  ارائ
همکاری‌هــای  انجــام  بــرای  متحــده  ایــالات  و  چیــن 
دوجانبــه‌ سیاســتی و فنــی در راســتای اهــداف آب و 
هوایــی و نيــز توافــق اتحادیــه‌ی اروپــا، ایــالات متحــده و 
ــرای کاهــش  ــان در همــکاری ب بیــش از صــد کشــور جه
ــن  ــدات اي ــات و تمهي ــه توافق ــان از جمل ــار گاز مت انتش
اجــاس در نيــل بــه اهــداف كاهــش تغييــر اقليم اســت.
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اســتحصال  فنــاوري  اع  اخــرت ثبــت 
ايجــاد  و  آمونيــاك  از  هيــدروژن 
توســط  انــرژي  ه‌ی  ذخــیر جايــگاه 
 )Hydrofuel( هيدروفيــول  كــت  �ش
كــت  �ش مالكيــت  كســب  از  پــس 

)Kontak كنتــاك)

 ).hydrofuel Canada Inc( كانــادا  هيدروفيــول  شــركت 
موفــق بــه كســب مالكيــت صــد در صــدي ســهام شــركت 
 )Kontak Hydrogen Storage,LLC( كنتــاك  آمريكايــي 
شــد كــه در حــوزه‌ی توليــد و ذخیره‌ســازی هيــدروژن فعاليــت 

می‌کنــد.
بهينــه،  روشــي  بــه  می‌تــوان  كنتــاك  شــركت  فنــاوري  بــا 
هيــدروژن را از مقاديــر فراوانــي از مولکول‌هــای حامــل آن 
ــترين  ــاده بيش ــن م ــاي اي ــان حامل‌ه ــود. از مي ــتحصال نم اس
ــاس  ــه در مقي ــم آب اســت، ك ــاك ك ــه آموني ــق ب ــت متعل ظرفي
وزنــي ۱۷٫۳% هيــدروژن را ماننــد پروپــان، بــه صــورت مايــع 

در خــود ذخيــره دارد.

ــامل  ــيميايي )NH3( ش ــول ش ــا فرم ــاك، ب ــای آموني مولکول‌ه
بخــش هيــدروژن هســتند.  و ســه  نيتــروژن  بخــش  يــك 
ــت  ــط زيس ــا محي ــازگار ب ــن و س ــوختي مطمئ ــع س ــاك منب آموني
اســت؛ زيــرا کامــاً بــدون كربــن و حــاوي ۱٫۵ برابــر هيــدروژن 

بيشــتر نســبت بــه هيــدروژن مايــع )H2( اســت و از قابليــت 
اساســي دركاهــش انتشــار جهانــي گازهــاي گلخانــه‌ای برخوردار 

اســت.
بــا ذخیره‌ســازی هيــدروژن در آمونيــاك، وزن ســوخت هنــگام 
مصــرف هيــدروژن كاهــش میی‌ابــد و آن را بــه گزینــه‌ای 
ايــده‌آل بــراي وســايل نقليــه در ترددهــای منظــم، هواپيماهــاي 
برقــي عمودپــرواز، پرنده‌هــای بــدون خلبــان و وســايل نقلیــه‌ی 
هوايــي، مــورد اســتفاده در ســفرهاي منظــم بــا بــرد کم‌تــر 
از ۵۰۰۰ كيلومتــر تبديــل می‌کنــد. ايــن ســوخت همچنيــن 
بــراي دريانــوردي، حمــل و نقــل ســنگين، موتورهــاي صنعتــي و 

كشــاورزي و جهــت توليــد بــرق بســيار مناســب اســت.
كنتــاك  شــركت  اختراع‌شــده‌ی  ثبــت  واكنشــي  سيســتم 
تاكنــون مؤثرتریــن روش اســتحصال هيــدروژن بــوده اســت. 
هيــدروژن حاصلــه در ايــن سيســتم واكنشــي، فيلتــر شــده و 
مســتقیماً بــه يــك ســلول ســوختي يــا يــك موتــور درون‌ســوز 
ارســال می‌شــود. ايــن فنــاوري تحــت حمايــت يــك نهــاد ملــي 
علمــي ايجــاد شــده اســت. نــام ايــن مــاژول توليــد هيــدروژن 
USPTO بــه شــماره شناســايي 10,207,241B2 اســت كــه در 

چنديــن كشــور در حــال طــي مراحــل ثبــت اختــراع اســت.
شــركت كنتــاك همچنيــن در حــال ثبــت اختــراع يــك فنــاوري 
ــرژي شــامل  ــي ان ــراي ذخیره‌ســازی تركيب ــه ب ــگاه کم‌هزین جاي
هيــدروژن، آمونيــاك و بــرق باتــري اســت كه ســه برابر بيشــتر 

ــرژي دارد. ــازی ان ــت ذخیره‌س ــوم قابلي ــتم‌های مرس از سیس
گــرگ وزينــا )Greg Vezina(، مدیرعامــل شــركت هيدروفيــول 
اظهــار كــرده اســت كــه در حــال فــروش بخشــي از ســهام 
شــركت بــه ارزش پنــج میلیــون دلار اســت تــا از محــل آن 
ــوز  ــذ مج ــازی و اخ ــعه، تجاری‌س ــراي توس ــون دلار ب ــه میلی س
ــد  ــص ده ــاك تخصي ــركت كنت ــای ش ــرداری از فناوری‌ه بهره‌ب
ــای  ــازی فناوری‌ه ــت تجاری‌س ــي را جه ــون دلار مابق و دو میلی
ــل از ــوخت حاص ــرژي و س ــرف ان ــازی و  مص ــد، ذخیره‌س تولي

مــاژول اســتحصال هيــدروژن ثبــت اختراع‌شــده‌ی كنتــاك تحــت مالكيــت 

شــركت هيدروفيــول كانادا
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آمونيــاك بــه مصــرف برســاند؛ از جملــه بــراي تبديــل موتورهــاي 
ــي  ــرق، سیســتم‌های تركيب ــي، ژنراتورهــاي ب ــي و گازوئيل بنزين
ســرمايش و گرمايــش و واحدهــاي تركيبــي توليــد گرمــا و 
بــرق )CCHP( بــه سيســتم‌هاي داراي قابليــت اســتفاده از 

ســوخت‌های چندگانــه شــامل آمونيــاك و هيــدروژن.
پروفســور ابراهيــم دينســر )Dincer Ibrahim( در دانشــگاه 
فنــي انتاريــو و شــركت هيدروفيــول از ســال ۲۰۱۴ در زمینه‌ی 
ــد و  ــكاري می‌کنن ــدروژن هم ــاك و هي ــر روي آموني ــات ب تحقيق
مــورد  در  جديــد  »شــواهد  عنــوان  بــا  خــود  یافته‌هــای  در 
راه‌حل‌هــای انــرژي پا‌کتــر« نشــان داده‌انــد كــه آمونيــاك ســبز 
بهتريــن جايگزيــن بــراي ســوخت‌های فســيلي در طيــف وســيعي 
از كاربردهــا اســت و حتــي نســبت بــه اغلــب تجديدپذيرهــا از 

ــت. ــوردار اس ــري برخ ــاخص‌های بهت ــا و ش ویژگی‌ه
در اوايــل ســال ۲۰۲۱ شــركت هيدروفيــول و دانشــگاه فنــي 
ــعه‌ی  ــه‌ی توس ــات در زمین ــا از تحقيق ــد ت ــق كردن ــو تواف انتاري
فناوری‌هــای مرتبــط بــا آمونيــاك ازجملــه در مــوارد ذيــل حمايــت 

كننــد:
 اســتفاده از آمونيــاك و هيــدروژن در موتورهــاي توليــد 

)CHP( تركيبــي حــرارت و بــرق
 اســتفاده از آمونيــاك به‌عنــوان ســوخت پايــدار و منبــع توليــد 

هيدروژن

 سلول‌های سوختي آمونياكي
 تبديــل موتورهــاي بنزينــي و گازوئيلــي بــه سیســتم‌های 

تركيبــي آمونياكــي و خورشــيدي
  تركيب الكتروشيميايي آمونياك

ــار  ــدون انتش ــاك ب ــي از آموني ــات هيدروكربن ــاخت تركيب   س
كربــن يــا دی‌اکســید كربــن

موتورهــاي  ضايعــات  و  فاضــاب  از  آمونيــاك  اســتحصال   
حرارتــي

  توليد آمونياك از پلاستيك
 جداســازي مســتقيم دی‌اکســید كربــن و تبديــل آن بــه كربــن 

خالص
آن‌هــا در حــال حاضــر مشــغول انجــام يــك پــروژه‌ی ســه بخشــي 
در زمینــه‌ی بهره‌بــرداری از آمونيــاك ســبز هســتند، كــه شــامل 
ايجــاد و تســت يــك نيــروگاه بــرق بــا ســوخت آمونيــاك، تحقيقات 
ــي در  ــرف نهاي ــا مص ــد ت ــاك از تولي ــورد آموني ــادي در م اقتص
ــرد  ــا رويك ــي ب ــاد آمونياك ــي اقتص ــف و بررس ــای مختل بخش‌ه

کاهــش انتشــار آلایندگــی و آلودگــي اســت.

)PR Newswire( منبع: خبرگزاري پي آر نيوزواير 

۸ نوامبر ۲۰۲۱ 

  https://www.prnewswire.com/news-releases/hydrofuel-gains-patented-hydrogen-ammonia-fuel-release-
and-energy-station-tech-with-kontak-acquisition-301418188.html
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نوامبــر  مــاه  روزهــاي  نخســتين  در   Honeywell شــركت 
ــه  ــدي موســوم ب ــه فرآين ــود ك ــادي، اعــام نم ســال جــاري مي
تجــاري  پلاســتيكي  ضايعــات  بازيافــت  بــراي  را   UpCycle

از فنــاوري تبديــل مولكولــي  ايــن فرآينــد  نمــوده اســت. 
فنــاوري  و  پيروليــز  از  پيشــرفته  فنــاوري  يــك  بعنــوان 
ــي  ــرد و م ــي ب ــره م ــا به ــده ه ــا و آلاين ــي ه مديريــت ناخالص
هيدروكربــوري  مايعــي  بــه  را  پلاســتيكي  ضايعــات  توانــد 
بعنــوان خــوراك )Feedstock( قابــل اســتفاده بــراي توليــد 
پليمرهــاي نــو تبديــل كــرده و نيــاز بــه ســوخت هــاي فســيلي 
ــر ايــن،  ــراي توليــد پلاســتيك هــا را كاهــش دهــد.  عــاوه ب ب
همانطــور كــه در ادامــه خواهــد آمــد، فنــاوري مذكــور بــه 
لحــاظ زيســت محيطــي نيــز قابــل توجــه اســت، چــرا كــه از يــك 
طــرف منجــر بــه كاهــش ضايعــات پلاســتيكي شــده و از طــرف 
ديگــر باعــث كاهــش انتشــار دي اكســيد كربــن خواهــد شــد.

ايــن روش، بــا توجــه بــه مشــخصات اعــام شــده در طبقــه 
 )Chemical Recycling( شــيميايي  بازيافــت  فناوري‌هــاي 
قــرار دارد ) در مقايســه بــا روشــهاي بازيافــت مكانيكــي(. 
بازيافــت  بــراي  متعــددي  فناوري‌هــاي  تاكنــون  اگرچــه 
ــال  ــا اينح ــد ، ب ــده ان ــز ش ــاري ني ــاً تج ــه و بعض ــيميايي ارائ ش
تعــداد  كــه  اســت  نمــوده  اعــام   Honeywell شــركت 
انــواع پلاســتيك كــه بــا فرآينــد UpCycle قابــل بازيافــت 
ــه  ــش يافت ــها افزاي ــاير روش ــه س ــبت ب ــت، نس ــيميايي اس ش
بــر خــاف  اســت. ايــن روش و روشــهاي مشــابه شــيمايي 

 )Mechanical Recycling( مكانيكــي  بازيافــت  روشــهاي 
اگرچــه  نمي‌شــوند،  توليــدي  پليمــر  كيفيــت  افــت  باعــث 
ــت. ــرح اس ــش مط ــك چال ــوان ي ــوز بعن ــا هن ــري آنه امكان‌پذي

روش مذكــور بهمــراه ســاير فرآيندهــاي مكانيكــي و شــيميايي، 
پتانســيل بازيافــت 90 درصــد از ضايعــات پلاســتيكي را دارنــد 
ــرفته اي  ــت پيش ــاي بازياف ــود روش ه ــي ش ــي م ــش بين و پي
ــن  ــون ت ــا 15 ميلي ــن 5 ت ــا ســال 2030 بي ــد UpCycle ت مانن

بــه ظرفيــت بازيافــت ضايعــات پلاســتيكي اضافــه كننــد.
اســتفاده از فرآينــد شــركت Honeywell، در مقايســه با توليد 
پلاســتيك از خوراك‌هــاي فســيلي منجر به كاهــش 57 درصدي 
در انتشــار دي اكســيد كربــن و در مقايســه بــا ســاير روشــهاي 
متــداول مديريــت ضايعــات پلاســتيكي ماننــد ســوزاندن و 
دفــن، منجــر بــه كاهــش 77 درصــدي در انتشــار آن مــي گردد.

فناوري جديد شركت

 Honeywell 

براي بازيافت پلاستيك

:مرجع

https://www.hydrocarbonprocessing.com/news/2021/11/honeywell-introduces-plastics-recycling-
technology
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سخنراني 
نخست وزير باربادوس 

COP26 در

ــم  ــش فيل ــد از نماي ــي، بع ــور موتل ــادوس، آم ــر بارب ــت وزي نخس
EARTH TO COP در مراســم افتتاحيــه كاپ 26، بــا ســخنراني 
ــه  ــرد. وي گفــت: هم ــان را شــوكه ك ــران جه ــد خــود رهب قدرتمن
گيــري كرونــا بــه مــا آموخــت كــه راه حــل هــاي ملــي بــراي مشــكلات 
ــه گلاســكو  ــه ب ــا رويكــرد جــاه طلبان ــا ب ــي كارســاز نيســت. م جهان
ــا ســه  آمــده ايــم تــا مــردم و ســياره خــود را نجــات دهيــم. امــا ب

ــه رو هســتيم:  مشــكل اساســي رو ب
1( در مــورد كاهــش انتشــار، برنامــه هــاي ارائــه شــده كشــورها 
ــش  ــير افزای ــان را در مس ــتر، جه ــات بيش ــدون اقدام )NDCs( ب

ــد داد. ــرار خواه ــه ق 2.7 درج
 2( در زمينــه تأميــن مالــي، 20 درصــد از 100 ميليــارد دلار تعهــد 
كشــورهاي توســعه يافتــه بــراي كمــك بــه كشــورهاي آســيب‌پذير 

تحقــق نيافته اســت.
3( در زمينــه ســازگاري نيــز، بودجــه ســازگاري بصــورت مســاوي از 
کل اعتبــار صنــدوق تغییــر اقلیــم تخصیــص داده نشــده اســت و 
ســهم 25 درصــدي بــا توجــه بــه ميزان گرمايشــي كــه در زميــن در 

حــال وقــوع اســت، كافــي نيســت. 
ــس  ــاي پاري ــه وعده‌ه ــكو ب ــه گلاس ــده ك ــرر ش ــر مق ــن اگ بنابراي
ــه  ــازد.وقتي ك ــع س ــكل را مرتف ــه مش ــن س ــد اي ــد، باي ــل كن عم
عــزم و بلندپــروازی بــراي كاهــش تغييــر اقليــم وجــود نداشــته و 
برخــي از چهره‌هــاي سرشــناس )تصمیم‌گیــر( در اجــاس گلاســكو 
ــب و  ــيب‌پذير كارائي ــورهاي آس ــردم كش ــه م ــده‌اند، ب ــر نش حاض
ــد  ــد، باي ــي كنن ــي م ــن زندگ ــكاي لاتي ــه در آمري ــان ك ــا و آن آفريق
ــه عنــوان رهبــران جهــان،  ــي مــا ب چــه پاســخي بدهيــم؟ چــه زمان
بــه مســائل مهمــي كــه موجــب نگرانــي مــردم مي‌شــود، رســيدگي 
خواهيــم كــرد؟ چــه مســئله مربــوط بــه تغييــر آب و هــوا باشــد و 
چــه واكســن. بــه زبــان ســاده چــه زمانــي رهبــران، رهبــري خواهند 
كــرد؟ آيــا مي‌خواهيــم اســكاتلند را بــدون عــزم جهانــي بــراي نجات 
جــان انســان‌ها و نجــات ســياره‌مان تــرك كنيــم؟ چنــد صــداي 

ديگــر و چنــد عكــس ديگــر را در ايــن صفحــه نمايش‌هــا ببينيــم 
بــدون اينكــه اقدامــي كنيــم. يــا آنقــدر كــور و ســخت شــده‌ايم كــه 
ديگــر نمي‌توانيــم فريادهــاي بشــريت را درك كنيــم. امــروز مــا بــه 
صــداي مشــترك، اهــداف جاه‌طلبانــه و عمــل بدان‌هــا نيــاز داريــم. 
آيــا برخــي از رهبــران جهــان معتقدنــد كــه مي‌تواننــد بــه تنهايــي 
زنــده بماننــد و پيشــرفت كننــد؟ آيــا آنهــا از ايــن بيمــاري همه‌گيــر 
ــيار  ــرايط بس ــان در ش ــوم جه ــر ي‌كس ــا اگ ــد؟ آي درس نگرفته‌ان
خــوب و دو ســوم در شــرايط بســيار نامناســب زندگــي كننــد و بــا 
تهديدهــاي فاجعه‌بــار رفــاه رو بــه رو باشــند، صلــح و رفــاه در جهان 
وجــود خواهــد داشــت؟ رهبــران نبايــد كســاني را كــه آنــان را بــه 
رهبــري انتخــاب ميك‌ننــد نــاكام بگذارنــد. مــن بــه شــما مي‌گويــم 
از 25 تريليــون دلار كم‌كهــاي تعييــن شــده بــراي كشــورهاي 
آســيب‌پذير بــر مبنــاي توافــق پاريــس، 9 تريليــون دلار در 18 ماه 
گذشــته بــراي مبــارزه بــا کرونــا صــرف شــده اســت. اگــر از ايــن 
ــروز  ــم اســتفاده مي‌شــد، ام ــر اقلي ــا تغيي ــارزه ب ــراي مب ــزان ب مي
بــه محدوديــت 1.5 درجــه مي‌رســيديم. جنــاب  دبيــر كل، مشــكل 
ــت  ــق برداش ــارد دلار در ح ــالانه 500 ميلي ــش س ــي، افزاي واقع
ويــژه )SDRs( بــراي 20 ســال اســت كــه بايــد بــراي تاميــن مالــي 
جهــت عبــور از ايــن گــذار تاميــن شــود و اگــر ايــن ميــزان بــراي 
ــط 2  ــغ فق ــن مبل ــم اي ــد بگوي ــد، باي ــر مي‌رس ــه نظ ــزرگ ب ــما ب ش

درصــد از 25 تريليــون دلار ذخيــره فعلــي SDR اســت.
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ايــن همــان شمشــيري اســت كه بايــد در دســت بگيريــم و تصميم 
ــا  ــم و ي ــاز گرداني ــي ب ــه مســير اصل ــا گلاســكو را ب ــه ي ــم ك بگيري
ــل از شــروع هــم  ــه قب ــاور ك ــن ب ــا اي ــم، ب ــرك كني ــروز آن را ت ام
يــك شكســت بــود. مــا الان وجــود داريــم و مي‌خواهيــم 100 ســال 
بعــد نيــز وجــود داشــته باشــيم پــس اگــر قــرار اســت وجــود مــا 
ــه نفــع همــه مردممــان در مســير  ــد ب ــي داشــته باشــد، باي معناي
توســعه عمــل كنيــم. اگــر ايــن كار را نكنيــم اجــازه خواهيــم داد كه 
حــرص و طمــع و خودخواهــي بــذر نابــودي مشــترك مــا را بــكارد. 
رهبــران امــروز نــه 2030، نــه 2050 بايــد ايــن انتخــاب را انجــام 
دهنــد. ايــن در دســت ماســت و مــردم و ســياره مــا بيــش از هــر 
زمــان ديگــري بــه آن نيــاز دارنــد. قطــار آمــاده حركــت اســت و مــا 
مي‌توانيــم بــا كســاني كــه آمــاده حركــت هســتند همــكاري كنيــم 
و بايــد بــه كســاني كــه هنــوز آمــاده نيســتند يــادآوري كنيــم كــه 

مــردم خودشــان، نــه فقــط مــردم مــا، بــه ايــن حركــت نيــاز دارنــد. 
  G20ــورهاي ــراي كش ــورهاي G7 و ب ــراي كش ــر ب ــراغ خط ــن چ اي
 .Earth to COP اســت و ايــن همــان چيــزي اســت كــه گفتــه شــد
بــراي كســاني كــه چشــماني بــراي ديــدن دارنــد، بــراي كســاني  كــه 
گوش‌هايــي بــراي شــنيدن دارنــد و بــراي كســاني كــه قلبــي بــراي 
ترســيدن دارنــد. 1.5 درجــه چيــزي اســت كــه بــراي زنــده مانــدن 
ــردم  ــراي م ــت ب ــدام اس ــم اع ــه حك ــم. دو درج ــاز داري ــه آن ني ب
آنتيگــوآ و باربــود، بــراي مــردم مالديــو، بــراي مــردم دومينيــكا و 
فيجــي، بــراي مــردم كنيــا و موزامبيــك و بلــه بــراي مــردم ســاموآ 

ــادوس.  و بارب
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سید صادق ضرغامی 

تدوين نقشه راه فناوري 
كليد ارتقاي چابكي و پويايي 

صنعت نفت

پژوهشگر موسسه مطالعات بين المللي انرژي

  1. مقدمه

تاريخچــه نقشــه راه بــه ســال 1950 ميــادي بازمی‌گــردد، زمانــی کــه 
رشــد اقتصــادي ژاپــن بــه دليل خســارت‌های شــديد در جنگ جهاني 
دوم منفــي بــود. در همیــن ایــام مدیــران ژاپنــی بــا دعــوت از ادوارد 
ــوان نظام‌هــای  ــا عن ــگ و شــركت در دوره‌هــای آموزشــی وي ب دمین
مديريــت كيفيــت جامــع، مقدمــات لازم جهــت كاهــش ضايعــات از 
طريــق افزايــش كيفيــت و درنتیجــه كاهــش قيمــت تمام‌شــده 
محصــولات ژاپنــی را فراهــم آوردنــد. آن‌هــا بــا به‌کارگیــری ایده‌های 
دمینــگ طــی دو دهــه، کشــور ژاپــن را بــه کشــوری صنعتــی تبدیــل 

نمودند.
اولیــن بــار شــرکت موتــورولا در ســال 1987 نظام نقشــه راه فناوري 
خــود را توســط چارلــي ويليــارد، مديــر تحقيــق توســعه موتــورولا در 
جهــان منتشــر نمود که مــورد توجــه صنايع آمريــكا قرار گرفــت. اين 
نظــام چنــدي بعــد بــه ســاير صنايــع کشــورهای جهــان تســری یافــت 
به‌طوری‌کــه در اوایــل دهــه‌ی 1990 میــادی، نقشــه‌ی راه فنــاوری، 

بــه روکیــردی بســیار فراگیــر و جــذاب تبدیل شــد.
بــا نــگاه بــه صنایــع کشــورمان درمیی‌ابیــم کــه صنعــت نفــت ایــران  
بــا بیــش از یــک قــرن تجربــه، کیــی از قدیمی‌تریــن و درعین‌حــال 
ــور  ــوان موت ــه و به‌عن ــمار رفت ــه ش ــور ب ــع در کش ــن صنای مهم‌تری
پيشــران اقتصــاد کشــور نقش‌آفرینــی می‌نمایــد. ازآنجاکــه فنــاوري 
کیــی از دارایی‌هــای مهــم و اســتراتژیک ايــن صنعــت می‌باشــد، لــذا 
توجــه ويــژه بــه توانايــي كســب دانــش و فهــم مســئله بــه همــراه 
مهــارت و تخصــص و همچنيــن هوشــمندی در تحليــل بــازار جهــت 
ــعه  ــت در توس ــدي موفقي ــل كلي ــن، از عوام ــرمایه‌گذاری مطمئ س

ــش  ــه نق ــوند ك ــوب می‌ش ــت محس ــن صنع ــدی ای ــای کلی فناوری‌ه
اساســی در تولیــد و بهره‌بــرداري بهينــه از منابــع نفــت و گاز صنعــت 
نفــت كشــورمان ايفــا می‌نماینــد.  از طرفــي ظهــور فناوري‌هــاي نویــن 
منجــر بــه كاهــش هزينه‌ها، بهبــود بهــره‌وري توليد از مياديــن نفت و 
گاز، كاهــش آلايندگــي زیســت‌محیطی و پویایی شــرکت‌های پیشــرو 
نفتــی شــده‌اند. ايــن موضــوع، رقابت ميان شــركت‌هاي بــزرگ نفتي 
بــراي دسترســي بــه فناوري‌هــاي پيشــرفته در حوزه‌هــاي مختلــف 
اكتشــاف، توســعه و توليــد را افزايــش داده اســت. كليــد موفقيــت 
و پيــروزي در ايــن رقابــت، پيمــودن راه‌هــاي درســت بــراي كســب 
فناوري‌هــاي نويــن و پيشــرفته و به‌تبــع آن نشــان دادن واکنش‌های 
فعالانــه بــه تحــولات محيطــی می‌باشــد. به‌این‌ترتیــب، تدوين نقشــه 
راه فنــاوري کلیــد ارتقــای چابکــی و پویایــی صنعت نفت خواهــد بود، 
زیــرا بــا آگاهــي از رونــد فناوری‌هــای نويــن و ارتقــاي مهــارت و دانش 
به‌کارگیــری فناوري‌هــاي کلیــدی می‌تــوان ضمــن پیش‌بینــی رونــد 
تغييــرات فناورانــه در ســازگاری صنعــت متناســب با شــرايط محيطی 

نیــز اقدامــات مؤثــری انجــام داد.
سه کاربرد اصلی نقشه راه عبارتند از:

 كمــك بــه ایجــاد وفــاق و اجمــاع میــان تصمیــم گیــران در مــورد 
مجموعــه نیازهــاي علــوم و فنــاوري و ســرمایه‌گذاری بــر روی 

کلیــدی  فناوری‌هــای 
 فراهــم كــردن ســازوکاري را بــراي کمــک بــه متخصصــان بــراي 
پیش‌بینــی پیشــرفت‌هاي علــوم و فنــاوري در حوزه‌هــاي موردنظــر

 ارائــه چارچوبــی به‌منظــور تســهیل برنامه‌ریــزي و هماهنگــی 
پیشــرفت‌هاي علــوم و فنــاوري در همــه ســطوح شــامل درون یــک 
ســازمان یــا شــرکت، در سرتاســر یــک بخــش یــا صنعــت، حتــی در 

ســطوح بیــن صنعــت، ملــی و یــا بین‌المللــی

پژوهشگر موسسه مطالعات بين المللي انرژيسید علیرضا واعظ

پژوهشگر موسسه مطالعات بين المللي انرژيطاهر خرم‌روز

مديريت فناوري

فصل اول
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

ــاوري در  ــه راه فن ــن نقش ــرورت تدوي ــت و ض  2-اهمي
ــت ــت نف صنع

ــرعت و  ــه س ــتند ک ــي هس ــه صنايع ــت و گاز ازجمل ــت نف صنع
ــي  ــاي رقابت ــوده و فض ــالا ب ــاوري در آن ب ــرفت فن ــوع پيش تن
ــد.  ــه می‌باش ــوآوری فناوران ــه ن ــته ب ــدت وابس ــا به‌ش در آن‌ه

صنعــت نفــت و گاز كشــور یــک صنعــت مبتنــی بــر دانــش 
)فنــاوري محــور( می‌باشــد، بنابرایــن ظرفیــت ایجــاد فنــاوری در 
ايــن صنايــع بــرای رشــد، بقــا و توســعه بلندمــدت آن، اهمیــت 

ضــروري دارد.

نقشــه راه فنــاوري از طريــق برقــراري فضــاي مشــاركت و 
در  يكپارچگــي  ثقــل  مركــز  به‌عنــوان  می‌توانــد  آرا  تبــادل 
صنعــت نفــت كشــور باشــد، زیــرا بــه درك مشــترك كاركنــان 
کارکردهــای  همســويي  چالش‌هــا،  و  اهــداف  مفاهيــم،  از 
وظیفــه‌ای مختلــف، ایجــاد وفــاق و اجمــاع میــان تصمیــم گیــران 
و همســويي اهــداف ســازماني كمــك شــاياني مي‌نمايــد. از 
فنــاوري  برنامه‌ريــزي  از  نوعــي  فنــاوري  راه  نقشــه  طرفــي 
ــعه  ــاب و توس ــايي، انتخ ــه شناس ــه ب ــت ك ــاز اس ــر ني ــی ب مبتن
مجموعــه‌اي  بــه  پاســخگويي  بــراي  جايگزيــن  فناوري‌هــاي 
ميك‌نــد. كمــك  ســازمان  محیطــی  و  داخلــی  نيازهــای  از 

بــر اســاس نقشــه‌ی راه فنــاوري می‌تــوان اهــداف دقیقــی 
را در حــوزه فنــاوري شناســایی نمــود و در تخصيــص منابــع 
اهــداف  آن  بــه  دســتیابی  جهــت  كليــدي  فناوری‌هــای  بــر 
ــاختن  ــط س ــش و مرتب ــی نماي ــد. توانای ــز ش ــر، متمرک موردنظ
دانــش مبتنــی بــر زمــان، همــان چیــزی اســت کــه فراينــد 
ــزی  ــتیبانی از برنامه‌ری ــاوری را در پش ــه‌ی راه فن ــن نقش تدوي
اســت. كــرده  تبديــل  قدرتمنــد  ابــزاری  بــه  راهبــردی، 

ــت،  ــت نف ــت اســتراتژیک صنع ــاد و اهمی ــت زی ــم قدم علی‌رغ

ایــن صنعــت بــه لحــاظ بهره‌منــدی از فناوری‌هــای نویــن و 
دانــش فنــی تــا حــد زیــادی بــه خــارج از کشــور وابســتگی دارد. 
ــه  ــه ب ــاوری ک ــدد فن ــه‌های متع ــن نقش ــه تدوی ــی تجرب از طرف
توســط  و  نفــت  وزارت  مختلــف  زیرمجموعه‌هــای  ســفارش 
مؤسســات مختلــف پژوهشــی و آموزشــی در ســالیان گذشــته 
ــه بازخــورد قابل‌توجهــی در  تدوین‌شــده اســت، بعضــاً منجــر ب
ــده  ــا نگردی ــت‌گذاری آن مجموعه‌ه ــردی و سیاس ــطوح راهب س
بــدون  کتابخانــه‌ای  ســندی  بــه  تبدیــل  مدتــی  از  پــس  و 
هیچ‌گونــه خروجــی عملــي گردیــده اســت. کیــی از دلایــل 
وقــوع ایــن مســئله، عــدم نــگاه جامــع بــه ایــن مقولــه و تداخــل 
حیطه‌هــای کاری در شــرکت‌ها یــا اســناد بالادســتی ابلاغــی 
ــت. ــوده اس ــی ب ــرات مدیریت ــه تغیی ــه و البت ــرکت تابع ــه ش ب

و  توســعهی‌افته  کشــورهای  ســطح  در  مختلــف  تجربیــات 
راه  نقشــه  کــه  اســت  واقعیــت  ایــن  گویــای  نیــز  موفــق 
به‌صــورت  نــه  )و  جامــع  به‌صــورت  آنهــا  در  تکنولــوژی 
تکه‌تکــه و توســط مؤسســات مختلــف( تدوین‌شــده اســت.

شكل 1. لزوم تدوین نقشه راه فناوری در صنعت نفت

زدهم،آذر ماه شماره س�ي
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شــکار  بــا  می‌تــوان  حاضــر  حــال  در  اســت  مســلم  آنچــه 
ــای  ــل از تحریم‌ه ــده حاص ــود آم ــه وج ــت ب ــمندانه فرص هوش
ظالمانــه و تغییــر در پارادایــم ذهنــی مدیــران ارشــد اين صنعت 
نســبت بــه توانایــی کشــور در توســعه بخــش قابل‌توجهــی 
از دانــش و فناوری‌هــای موردنیــاز صنعــت نفــت و همچنیــن 
بهره‌بــرداری از قــوت نهفتــه در ظرفیــت‌ سیاســت‌های کلــی 
اقتصــاد مقاومتــی، تدویــن نقشــه راه فنــاوری صنعــت نفــت را 

در دســتور کار قــرارداد.
 

2-1- اسناد بالادستي مرتبط با تدوين نقشه راه فناوري

وجــود قوانیــن و مقــررات کیپارچــه و مرتبــط به‌منظــور تدویــن 
نقشــه راه فنــاوری می‌توانــد به‌عنــوان يــك پيــش شــرط اساســي 
و نقطــه قوتــی در تدویــن و توســعه نقشــه راه فنــاوری صنعــت 
نفــت کشــورمان محســوب شــود کــه حتــی در پیاده‌ســازی و 
اجــرای نقشــه راه فنــاوری نیــز مؤثــر باشــد. در ایــن بخــش 
به‌منظــور حفــظ انســجام و جهــت جلوگيــري از پراكندگــي اطلاعات 
و بــا توجــه بــه حجــم نســبتاً بــالاي قوانيــن و مقــررات ، برخــی از 
اســناد بالادســتی کــه تصریــح بیشــتری بــر لــزوم تدويــن نقشــه 

ــد. ــر گردیده‌ان ــه ذک ــوان نمون ــد به‌عن ــاوري دارن راه فن

ــای  ــط: ماده‌ه ــوارد مرتب ــرف )م ــوي مص ــاح الگ ــون اص 2-1-1- قان

ــال 1389: 4، 6 و 9(- س

مــاده 6: وزارتخانه‌هــای نیــرو، نفــت، کشــاورزی و صنایــع و 
ــی  ــوزه تخصص ــاز ح ــای موردنی ــه فناوری‌ه ــد کلی ــادن موظفن مع
ــده را در  ــال آین ــت س ــرژی در بیس ــرف ان ــه و مص ــرای عرض ب
امــکان  و  کننــد  تمهیــد  و  حیطــه تخصصــی خــود شناســایی 
ــازندگان و  ــط س ــری توس ــرای به‌کارگی ــا ب ــود آن‌ه ــی و بهب طراح

تولیدکننــدگان داخلــی را فراهــم نماینــد.

2-1-2- سیاســت‌های کلــی علــم و فنــاوری )مــوارد مرتبــط: 

1393 ســال   -)5 و   2  ،1 ماده‌هــای 

ــط:  ــاده مرتب ــرف )م ــوي مص ــاح الگ ــي اص ــت‌های كل 2-1-3- سیاس

مــاده 7(- ســال 1389

ــنهاد  ــش و پيش ــینه پژوه ــاوري، پیش ــه راه فن ــف نقش  3-تعاري

ــاوري ــه راه فن ــن نقش ــت تدوي ــب جه ــی مناس روش‌شناس

3-1- تعاریف نقشه راه

توســط  فنــاوری  راه  نقشــه  از  متعــددي  تعاريــف  تاكنــون 
ــی از  ــه برخ ــت ك ــده اس ــرح گردی ــوزه مط ــن ح ــمندان ای اندیش

ایــن تعاریــف بــه شــرح زیــر ارائــه می‌گــردد:
   نقشــه راه ابــزاری اســت بــرای پاســخ بــه ســه ســؤال 
اساســی: 1(کجــا هســتیم، 2(بــه کجــا می‌خواهیــم برســیم و 
3(چگونــه ایــن مســیر را طــی کنیــم. بــه همیــن دلیــل ترســیم 
ــف  ــق اهــداف و مســیرهای مختل ــن دقی نقشــه راه شــامل تعیی
بــرای رســیدن بــه آن‌هــا و کمــك بــه متمرکــز کــردن منابــع بــر 
روی فعالیت‌هــای کلیــدی موردنیــاز بــرای رســیدن بــه ایــن 

ــکاران، 2007( ــی و هم ــود )ل ــد ب ــداف خواه اه
ــی را  ــداف عمل ــی و اه ــای بحران ــاوری نیازه ــه راه فن    نقش
ــرای  ــا شــرکت ب ــد ت ــی مشــخص تعییــن می‌کن ــا چارچــوب زمان ب
تولیــدات آینــده خــود تقاضایــی داشــته باشــد. همچنیــن فناوری 
ــگ و  ــد )لین ــخص می‌کن ــداف را مش ــه اه ــیدن ب ــرای رس لازم ب
اســتارکی، 2008(. همچنیــن بــه شــرکت‌ها، نهادهــا و ارگان‌هــا 
کمــک می‌کنــد تــا نقشــه آنچــه را بایــد انجــام دهنــد تــا در بــازار 

آینــده موفــق شــوند را ترســیم کننــد )پتریــک، 2004(.
ــا  ــه ب ــد ک ــازه می‌ده ــازمان‌ها اج ــه س ــاوری ب ــه راه فن   نقش
ــرای  ــده و فناوری‌هــای لازم ب ــدات آین شناســایی نیازهــا و تولی
ــه آن‌هــا از وجــود تقاضــا در آینــده اطمینــان یابنــد.  رســیدن ب
نقشــه راه فنــاوری ابــزاری بــرای شناســایی تولیــدات یــا تهیــه 
نیازهــا و تبدیــل آن‌هــا بــه گزینه‌هــای فنــاوری و طرح‌هــای 
توســعه اســت تــا مطمئــن باشــیم فنــاوری موردنیــاز آینــده بــه 
ــرت،  ــال، کلارک و پروب ــت )ف ــر اس ــاده و میس ــاز، آم ــگام نی هن

.)2004
  نقشــه‌های راه فنــاوري می‌تواننــد اشــکال متفاوتــی داشــته 
در  روکیــرد  انعطاف‌پذیرتریــن  و  عمومی‌تریــن  امــا  باشــند، 
ــاوري ترســیم یــک نمــودار بصــری  توســعه‌ی نقشــه‌های راه فن
مبتنــی بــر زمــان و چندلایــه اســت. خصوصیــت ارزشــمند 
ماهیــت  آن‌هاســت.  اختصــاری  ارائــه‌ی  در  راه  نقشــه‌های 
ــات  ــا و ارتباط ــود پیونده ــب می‌ش ــه‌ی راه موج ــی نقش گرافکی
بــه  میــان توانمندی‌هــا و نیازمندی‌هــا را به‌صــورت بصــری 

تصویــر در‌آورد )زارچــر و كاســتوف، 1997(.
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ــه قلمــرو موضوعــی ايــن پژوهــش، تعریــف زیــر از  ــا توجــه ب ب
ــد: ــر می‌باش ــت موردنظ ــت نف ــاوری در صنع ــه راه فن نقش

   نقشــه راه راهبــردي فنــاوري )مرجــع(: ســند راهبــردي و 
پويایــی اســت كــه مبتنــي بــر اســناد بالادســتي و اولويت‌هــاي 

فناورانــه در ســطح وزارت نفــت يــا شــرکت‌های اصلــي تدويــن 
و بــروز رســاني مي‌گــردد. چارچــوب عمومــی نقشــه راه فنــاوری 

در شــکل زیــر نمایــش داده‌شــده اســت.

شكل 2. چارچوب عمومي نقشه راه فناوري

بــا  متفــاوت  راه‌هــای  نقشــه  ســازمان،  هــدف  راســتاي  در 
از  يكــي   2 شــكل  در  دارد.  وجــود  متفاوتــي  قالب‌هــاي 
متداول‌تريــن آن‌هــا كــه نقشــه راه فنــاوري چندلایــه نــام 
ــهيل در  ــبب تس ــه راه س ــن نقش ــردد. اي ــاهده می‌گ دارد، مش
يكپارچه‌ســازي فنــاوري در محصــولات، خدمــات و کســب‌وکارها 
مي‌شــود. ســير تكاملــي هــر لايــه مشــخص اســت و در آن، هــم 
دیــدگاه عرضــه و هــم تقاضــا قابل‌مشــاهده می‌باشــد. يكــي از 
مزایــاي مهــم ايــن نــوع نقشــه راه، قابليــت نمايــش ارتبــاط بیــن 

ــت. ــف، اس ــی مختل ــع زمان ــا در مقاط لایه‌ه

3-2- پیشینه پژوهش

موسســه  توســط  گرفتــه  صــورت  پژوهش‌هــاي  مهم‌تريــن 
مطالعــات بین‌المللــی انــرژی در ســال‌هاي اخيــر بــه شــرح 

جــدول زیــر ارائــه می‌گــردد:
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ــه راه  ــن نقش ــت تدوي ــب جه ــی مناس ــنهاد روش‌شناس 3-3- پيش

ــاوري فن

ــاوري  ــه راه فن ــعه نقش ــي در توس ــای مختلف ــی روش‌ه به‌طورکل
ــاوری و ...  ــت، فن ــور، صنع ــوع کش ــه ن ــته ب ــه بس ــود دارد ك وج
نقشــه راه‌هــا، متفــاوت مي‌باشــد. در ایــن گــزارش بــا اقتبــاس از 
مطالعــات انجام‌شــده در ســال‌های گذشــته در موسســه مطالعــات 
بین‌المللــی انــرژی، ســطوح پيشــنهادي تدويــن نقشــه راه فنــاوري 
در صنعــت نفــت در شــکل 3 نمایــش داده‌شــده اســت. بــر 
اســاس مــدل پیشــنهادی می‌تــوان ســطوح تصمیم‌گیــری فنــاوری 
در صنعــت نفــت را در ســه ســطح اصلــی معرفــی کــرد. ایــن ســه 
ــا  ــط ب ــی مرتب ــای اصل ــتراتژی، فراینده ــطح اس عبارتنــد از: س

ــوژی ــه تکنول ــی و گزین ــرکت‌های اصل ش

می‌تــوان گفــت هــر یــک از ایــن ســطوح، ورودی‌هــای خاص خــود را 
داشــته، ارزش‌آفرینی‌هــای متفاوتــی ایجــاد نمــوده و خروجی‌هــای 
منحصربه‌فــردی بــرای کل فراینــد برنامه‌ریــزی صنعــت نفــت بــه 
ارمغــان می‌آورنــد. بــرای هــر یــک از ایــن ســطوح ســه‌گانه، نقشــه 
راه مجزایــی نیــاز اســت تــا در کنــار کیدیگــر و باهــم برنامه‌ریــزی 
کیپارچــه فنــاوری در تمــام پکیــره ايــن صنعــت را به‌صــورت 
کارآمــد محقــق کننــد. در ادامــه ضمــن نمایــش مــدل بــه ارائــه 

توضیحــات مختصــری از هــر ســطح خواهیــم پرداخــت.

جدول 1. پیشینه پژوهش‌های داخل موسسه مطالعات بین‌المللی انرژی

/نام مجريعنوان طرحردیف
سالهمکار اصلی

طراحی نمایه فن آوري صنعت نفت و گاز کشورها به همراه ارائه آن در 1
قالب مطالعه موردي یک کشور

آقاي صادق پیمان 
1389-90خواه

فناوري هاي صنعت نفت (Road Map)مطالعات فاز صفر ترسیم نقشه راه 2
آقاي محمدرضا 

1390-91آراستی

تدوین متدولوژي ترسیم نقشه راه تکنولوژي در صنعت نفت3
آقاي محمدرضا 

1390-91آراستی

نفت  مطالعات فاز صفر تبیین مدل و تدوین راهبردهاي انتقال فن آوري در صنعت4
با تأکید بر همکاري هاي فنآورانه

  ...آقاي سید حبیب ا
1390-91طباطباییان

براي  تحلیل فرآیندهاي جاري انتقال فن آوري در صنعت نفت و ارائه پیشنهاداتی5
ارتقاي اثربخشی این فرآیندها

  ...آقاي سید حبیب ا
1390-92طباطباییان

1391آقاي مهدي مجیدپوربسته مطالعاتی اول تدوین نقشه راه توسعه سوخت هاي زیستی در کشور6

1391-92آقاي مهدي مجیدپوربسته مطالعاتی دوم تدوین نقشه راه توسعه سوخت هاي زیستی در کشور7

 (ERP)فناوري سامانه برنامه ریزي منابع سازمانی ) رصد(الگوي پایش هوشمندانه 8
و نوآوري هاي این حوزه

خانم مهدیه فراز 
1395کیش

1396-97آقاي غلامعلی رحیمیبررسی تکنولوژي هاي انتقال و تبدیلات گازي9
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شكل 3. سطوح پيشنهادي تدوين نقشه راه فناوري در صنعت نفت )اقتباس از مدل آراستی و همکاران، 1391(

ــتراتژیک(: نقشــه راه ســطح كلان صنعــت  ــردی )اس ــطح راهب س

ــا نقشــه راه مرجــع در ایــن ســطح قرارگرفتــه اســت. در  نفــت ی
ایــن ســطح، حوزه‌هــای فنــاوری مــورد بحــث قــرار می‌گیرنــد. 
به‌عنوان‌مثــال حوزه‌هایــی ماننــد مديريــت كربــن، كارايــي انــرژي، 
عدم‌تمركــز، ديجيتال‌محــوري، فنــاوري نانــو و ... کــه بــر بخشــی از 

زنجیــره ارزش یــا تمــام زنجیــره ارزش اثرگذارنــد.
ــه  ــاوري چندلاي ــن نقشــه راه فن  در شــكل4 روش‌شناســي تدوي
به‌صــورت كلــي نمايــش داده‌شــده اســت. همان‌طــور كــه ملاحظــه 
)بیــن  راه  نقشــه  توســعه  فعاليت‌هــاي  بخــش  در  مي‌شــود، 
فعالیت‌هــای مقدماتــی و فعالیت‌هــای پیگیــری و کیپارچه‌ســازی(، 
ــه چارچــوب  ــار لاي ــا چه ــه وجــود دارد كــه هماهنــگ ب ــار مرحل چه
عمومــي موجــود در نقشــه راه اســت كــه در شــكل 2 نمايــش 

ــت. ــده اس داده‌ش
در مرحلــه اول، بــازار مــورد تجزیه‌وتحلیــل قــرار می‌گیــرد و 
ــه  ــا، پرداخت ــا و راهبرده ــازار، رقب ــدی ب ــات بخش‌بن ــه موضوع ب
مي‌شــود. در مرحلــه دوم، مشــخصات محصــولات و ارتبــاط آن‌هــا 

بــا بازارهــا مــورد بررســی قــرار مي‌گيرنــد. در مرحلــه ســوم، 
ــي  ــا در ط ــت آن‌ه ــول و وضعي ــر محص ــا ه ــط ب ــاي مرتب فناوري‌ه
زمــان، بررســي مي‌شــوند. در مرحلــه چهــارم نيــز، منابــع تخصيص 
مي‌گردنــد.  مشــخص  اجرايــي  پروژه‌هــای  و  مي‌شــود  داده 
ابزارهــاي كليــدي كــه در چهــار مرحلــه مذكــور مورداســتفاده قرار 
می‌گیرنــد شــامل ابزارهــاي تحليــل محيــط، تحليــل بــازار، مطالعات 
تطبيقــي، تحليــل فناوري‌هــا و تحليــل نتايــج می‌باشــند. توســعه 
نقشــه راه فنــاوري در ســطح اســتراتژيك )نقشــه راه مرجــع( در 

ــر نمایــش داده‌شــده اســت. شــکل زی
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ســطح فرایندهــای اصلــی: در ایــن ســطح نقشــه‌ راه‌هــای 

ترسیم‌شــده، بــه تفیکــک بخش‌هــای مختلــف زنجيــره ارزش 
صنعــت نفــت و گاز بــا روکیــرد فراینــدی ماننــد فرایندهــای 
اکتشــاف و توســعه، تولیــد، پالایــش نفــت، فــرآوری گاز و ... 
قــرار دارنــد کــه جزئی‌ترنــد. به‌عنوان‌مثــال نقشــه راه توســعه 
فنــاوری LNG کــه در فرایند فــرآوری گاز قراردادند، موردتوجه 

قــرار می‌گیرنــد.
راه‌هــای  نقشــه  درنهایــت  تکنولــوژی:  گزینه‌هــای  ســطح 

ترسیم‌شــده در ســطح گزینــه تکنولــوژی مربــوط بــه كاربــرد یــک 
ــطح  ــت )س ــت نف ــطح صنع ــن س ــاص در پايين‌تري ــوژی خ تکنول
عملياتــي( مي‌باشــد. بــه عبارتــی در ایــن ســطح، نقشــه راه 
ــارت و  ــش، مه ــه دان ــدی در زمین ــای توانمن ــی از ارتق ــه ترکیب ب
ســخت‌افزار اطــاق می‌شــود کــه مجموعــاً هــدف خاصــی را دنبــال 
 )Cryogenic( سردســازی  فنــاوری  به‌عنوان‌مثــال  می‌کننــد. 
کیــی از زیرمجموعه‌هــای برنامــه توســعه تکنولــوژی LNG اســت 
کــه توســعه آن )تکنولــوژی سردســازی ( نیــاز بــه یــک نقشــه راه 

ــاد دارد. ــات زی ــا جزیی مســتقل ب
کیــی از ویژگی‌هــای مهــم نقشــه راه پیشــنهادی یــک برنامه‌ریــزی 

جامــع و کامــل در ســطح صنعــت و امــکان برقــراری هم‌راســتایی 
عمــودی و افقــی میــان برنامه‌هــای بخش‌هــای مختلــف صنعــت 
نفــت می‌باشــد. هم‌راســتایی عمــودی در مــدل ارائه‌شــده 
در پــی پاســخ بــه ایــن ســؤال اســت کــه چگونــه هم‌راســتایی 
ــا نقشــه  ــالا ب میــان اهــداف و سیاســت‌های نقشــه راه ســطح ب
راه ســطوح پایین‌تــر برقــرار می‌شــود؟ همچنیــن منظــور از 
هم‌راســتایی  چگونــه  کــه  اســت  ایــن  افقــی  هم‌راســتایی 
میــان نقشــه راه‌هــای هم‌ســطح در شــرکت‌های اصلــی و تابعــه 

ــود؟ ــرار می‌ش ــت برق ــت نف صنع
 4-لــزوم انجــام مطالعــات آینده‌پژوهــی همچــون مطالعــه 

کلان‌روندهــای تأثیرگــذار بــر صنعــت نفــت

ــبد  ــيلي در س ــاي فس ــگاه انرژي‌ه ــه جاي ــي ك ــرايط كنون در ش
تقاضــاي انــرژي جهانــي بيــش از 80 درصــد بــوده و اســناد 
بالادســتي و راهبردهاي توســعه‌اي كنوني و آتي كشــور بر محور 
انرژی‌هــای فســيلي )چــه به‌عنوان پيشــران توســعه و چــه توجه 
بــه ابعــاد اجتماعــی آن( قــرار دارد،‌ شناســايي و تحليــل روندها 
و كلان‌روندهــاي آتــي حــوزه انــرژي بــا محــور فنــاوری از دو بعــد

الــف( عــدم غافلگيــري نســبت بــه تحــولات فرصــت ســاز و يــا 

تهدیــدزا يــا تركيبــي از آن

 شكل 4. مدل پيشنهادي توسعه نقشه راه فناوري در سطح استراتژيك )نقشه راه مرجع(
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ب( تدويــن برنامــه مقابلــه‌اي متناســب بــا جهــت و ســويه 
تحــولات و ارائــه واکنــش مناســب در زمــان مناســب، اهميــت 
ــا و  ــن رونده ــايي اي ــا شناس ــن‌رو، نه‌تنه ــردي دارد. ازای راهب
كلان‌روندهــا بــراي عــدم غافلگيــري از ســويه و جهــت، گســتره/

عمــق و شــدت تحــولات در حوزه‌هــاي مختلــف فنــي، اقتصــادي، 
بــازار و نظــم امنيــت انــرژي حائــز اهميــت اســت، بلكــه بــراي 
تدويــن برنامه‌هــاي مقابلــه‌اي جهــت بهره‌گيــري از فرصت‌هــا و 
يــا کــم کردن/خنثي‌ســازي تهديدهــاي حــوزه حامل‌هــاي اصلــي 

انــرژي آينــده، در راســتاي رويكــرد انطباقــي و چابکــی نيــز 
داراي اهميــت حياتــي اســت. بــه بيــان ديگــر، تنهــا شناســايي و 
تحليــل روندهــاي فنــاوری انــرژي در آينــده بــراي تأميــن منافــع 
كشــور در حــوزه انــرژي كفايــت نميك‌نــد، بلكــه مي‌بايســت 
پيشــاپيش بــرای آن ايجــاد آمادگــي از طريــق تدويــن نقشــه راه 
فنــاوری تــدارک لازم را بــه عمــل آورد. در شــکل زیــر برخــی از 
ــر حــوزه فنــاوری نمایــش داده‌شــده  کلان‌روندهــای اثرگــذار ب

اســت.

شكل 5. کلان‌روندهای اثرگذار بر فناوری‌های بخش انرژي

در  كلان‌روندهــا  شــديد  اثــرات  بــه  توجــه  بــا  به‌طورکلــی 
حــوزه فنــاوری ماننــد الزامــات جهانــي زیســت‌محیطی، توســعه 
انرژي‌هــاي تجدیــد پذیــر، ورود منابــع جايگزيــن انــرژي نظيــر 
ــه  ــدي و الكتريكــي، ب ــدروژن، افزايــش خودروهــاي هيبري هي
ــت  ــش اهمي ــه، افزاي ــايل نقلي ــمند وس ــترا‌کگذاری هوش اش
توســعه پايــدار، ديجيتاليــزه شــدن صنعــت نفــت و اثراتــي 
نظايــر ايــن مــوارد بــر صنعــت نفــت كشــور، لــزوم تدوین نقشــه 
ــن  ــر اي ــي تأثی ــت بررس ــت جه ــوان گام نخس ــاوری به‌عن راه فن
عوامــل و نحــوه ســازگاري بــا آن‌هــا و ارتقــای چابکــی و پویایــی 

ــد. ــر مي‌رس ــه نظ ــروري ب ــت ض ــت نف صنع

  5-جمع‌بندی و نتیجه‌گیری

ــر و تحــولات رخ‌داده در  ــر از تغيي صنعــت نفــت به‌شــدت متأث
محيــط فناوری‌هــای نوآورانــه بــوده و به‌منظور اكتشــاف، توســعه 

و توليــد از مياديــن نفــت و گاز، انجــام ســرمایه‌گذاری‌های 
گســترده در تجهيــزات پيشــرفته و عمليــات پيچيــده و پرهزينه 
ــراه  ــی هم ــع و اصول ــه، جام ــه کیپارچ ــک برنام ــا ی ــت ب می‌بایس
باشــد. بنابرايــن در پيشــبرد اهــداف کوتاه‌مــدت و بلندمــدت 
و  محصــول  نــوع  از  چــه  فناوری‌هــا،  نقــش  صنعــت،  ايــن 
چــه خدمــات كــه در قالــب آن خدمــات فنــی و مهندســی در 
حياتــى  بســيار  می‌شــوند،  مطــرح  تجهيــزات  از  به‌کارگیــری 

ــود. ــد ب خواهن
آنچــه مســلم اســت برنامه‌ریــزی در صنعــت نفــت عمدتــاً 
ــدم  ــراوان و ع ــای ف ــا متغیره ــوده و ب ــز ب ــورت غیرمتمرک به‌ص
قطعیت‌هــای گســترده روبــرو اســت. از طرفــی بــر اســاس 
مطالعــات صــورت گرفتــه لازم اســت تا ســاختار اجرایی مناســبی
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جهــت تدویــن نقشــه راه فنــاوری در صنعــت نفــت در نظــر 
گرفتــه شــود تــا ضمــن القــای تعابیــر و تفاســیر کیســان از 
مفهــوم نقشــه راه فنــاوری، مشــارکت ذینفعــان و متخصصان در 
فراینــد ترســیم نقشــه راه فنــاوری بــه نحــوی باشــد کــه گردش 
کارشناســان، متخصصــان و خبــرگان در ســطوح مختلــف نقشــه 

ــاوری اتفــاق بیافتــد. راه فن
ــا توجــه بــه شــروع تدویــن  در پایــان پیشــنهاد می‌گــردد کــه ب
ــبی  ــیار مناس ــان بس ــون زم ــور، اکن ــعه کش ــم توس ــه هفت برنام
بــرای تدویــن نقشــه راه فنــاوری مرجــع صنعــت نفــت به‌منظــور 
گنجانــدن مفــاد مرتبــط در برنامــه هفتــم توســعه کشــور بــوده 
و اســتخراج احــکام مرتبــط قانونــی در بودجه‌هــای ســنواتی 
و اســناد مرتبــط متضمــن رشــد و توســعه فناورانــه هرچــه 

بیشــتر صنعــت نفــت خواهــد بــود. از طرفــی گســتردگی و 
تخصصــی بــودن موضوعــات در صنعــت نفــت و اینکــه بســیاری 
بــدون  و  بــوده  نفــت  صنعــت  مختــص  کاری  حیطه‌هــای  از 
ــا هیــچ صنعــت و شــرکت دیگــری  اغــراق قابــل مشابه‌ســازی ب
نمی‌باشــد )به‌عنوان‌مثــال موسســه‌ای پژوهشــی کــه تجربــه 
تدویــن چنــد نقشــه تکنولــوژی بــرای ســایر شــرکت‌ها را 
دارد، الزامــاً نخواهــد توانســت نقشــه تکنولــوژی مفیــدی بــرای 
زیرمجموعه‌هــای مختلــف وزارت نفــت تدویــن نمایــد(، ضــرورت 
ــا  ــی آن را ب ــرای تعامل ــق و اج ــذاری دقی ــزی و هدف‌گ برنامه‌ری
محوریــت اجرایــی مرکــزی دارای تجربــه لازم و دارای آشــنایی 

ــازد. ــان می‌س ــت نمای ــه وزارت نف ــا بدن ــی ب کاف

  6-فهرست منابع و مآخذ

1-گــزارش نهایــی پــروژه پژوهشــی و تحقیقاتــی مطالعــات فــاز 
صفــر طــرح ترســیم نقشــه راه فنــاوری در صنعــت نفــت ایــران، 
کارفرمــا مديريــت پژوهــش و فنــاوري شــرکت ملــی نفــت 
ایــران، مجــری مؤسســه مطالعــات بين‌المللــي انــرژي، محمدرضــا 

ــتی، 1391 آراس
2-گــزارش پــروژه تدويــن نقشــه راه پژوهــش و فنــاوری 
مدیریــت اکتشــاف شــرکت ملــی نفــت ایــران، کارفرمــا مدیریت 
اکتشــاف شــرکت ملــی نفــت ایــران، مجــری مؤسســه مطالعــات 

ــان، 1396 ــا بندری ــرژي، رض ــي ان بين‌الملل
در  گاز  و  نفــت  بالادســتى  حــوزه  فنــاورى  راه  3-نقشــه 
ــه  ــن(، ماهنام ــوردى: نروژ-ژاپ ــه م ــرو )مطالع ــورهاى پيش كش
ــد نفــت و گاز، شــماره 104،  علمــى- ترويجــى اكتشــاف و تولي

مجتبــى كريمــى شــهریورماه 1392
ــران  ــامي اي ــوري اس ــاله‌ی جمه ــم‌انداز بیست‌س ــند چش 4-س

ــال 1382 ــق 1404- س در اف
5-سیاست‌های کلی اقتصاد مقاومتی- سال 1392

6-سیاست‌های كلي اصلاح الگوي مصرف - سال 1389
7-سیاست‌های کلی نظام در بخش انرژی- سال 1379

8-سیاســت‌های کلــی نظــام در بخــش محیط‌زیســت- ســال 
1394

9-سند ملی راهبرد انرژی كشور - سال 1395
10-سند نقشه جامع علمی کشور- سال 1389

11-سیاســت‌های كلــي توليــد ملــي، حمايــت از کار و ســرمايه 
ايرانــي- ســال 1391

12-قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي - سال 1389
13-قانون نفت- سال 1391

14-قانون وظايف و اختيارات وزارت نفت- سال 1391
15-قانون برگزاري مناقصات- سال 1383

16-ســند چشــم‌انداز صنعــت نفــت و گاز ايــران در افــق 
1391 ســال   -1404

17-شــرایط عمومــی، ســاختار و الگــوی قراردادهــای بالادســتی 
نفــت- 1395

و  پژوهشــی  پــروژه  نهايــی  گــزارش  نهایــی  18-گــزارش 
تحقيقاتــی: تبييــن مــدل و تدويــن راهبردهــای انتقــال فنــاوری 
در صنعــت نفــت بــا تأکیــد بــر همــکاری فناورانــه )مطالعــات فــاز 
ــی  ــرکت مل ــاوري ش ــش و فن ــت پژوه ــا مديري ــر(، کارفرم صف
نفــت ایــران، مجــری مؤسســه مطالعــات بين‌المللــي انــرژي، 

ســيد حبیــب‌الله طباطبائيــان، 1391
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    1. مقدمه
بيســت و ششــمين کنفرانــس اعضــای کنوانســیون آب و هوايــي 
ــه  )COP 26( در گلاســكو پــس از دو هفتــه مذاکــره‌ی اعضــا ب
پايــان رســيد. در متــن پايانــي آن كــه »پیمــان آب و هوایــی 
ــد  ــه ش ــي پرداخت ــات مهم ــه موضوع ــد، ب ــده ش ــگو« نامی گلاس
ــنگ و  ــژه زغال‌س ــیلی به‌وی ــوخت‌های فس ــن آن س ــه مهم‌تری ك
نقــش آن‌هــا در بحــران آب و هــوا اســت. فضــاي ايــن اجــاس 
تحــت تأثيــر گــزارش اخيــر هیئــت بین‌الــدول تغييــر آب و هــوا 
ــود كــه فعالیت‌هــای انســانی بی‌تردیــد  ــر آن ب )IPCC( مبنــي ب
بــرای  فــوری  اقدامــات  اجــراي  و  می‌کنــد  متأثــر  را  اقلیــم 
ــت.  ــرورت اس ــك ض ــده ي ــم در آين ــفتگی اقلي ــری از آش جلوگی
محــدود نمــودن متوســط افزايــش دمــاي زميــن بــه ۱/۵ درجــه 
مســتلزم كاهــش ۴۵ درصــدي انتشــار دی‌اکســید كربن تا ســال 
ــه‌ی  ــداف جاه‌طلبان ــت و اه ــال 2010 اس ــه س ــبت ب ۲۰۳۰ نس
ــه  ــش گرفت ــون در پی ــه تاکن ــورها ك ــی کش ــادی و سیاس اقتص
شــده اســت، احتمــالاً جهــان را در مســير افزايــش متوســط 
ــد داد. از  ــرار خواه ــانتي‌گراد ق ــه س ــش از 2 درج ــه بي ــا ب دم
ــاي  ــوري، رخداده ــات ف ــاذ اقدام ــدم اتخ ــورت ع ــن‌رو، در ص ای
ــود.  ــع خواهــد ب ــار جوام ــي بســيار شــديدي در انتظ آب و هواي
هرچنــد ايــن گــزارش بســيار هشــداردهنده اســت و دســتيابي 
بــه انتشــار صفــر خالــص بــر اســاس آنچــه آژانــس بین‌المللــی 
ــر  ــص خــود در نظ ــر خال ــزارش مســير انتشــار صف ــرژي در گ ان
گرفتــه بســيار ســخت می‌نمایــد، امــا دانشــمندان معتقدنــد 
ــه  ــد، ب ــري كن ــم جلوگي ــر اقلي ــه‌ی تغيي ــد از فاجع ــان می‌توان جه
شــرط آنكــه تــا ســال ۲۰۵۰ در بســتر راه حل‌هــا و فناوری‌هــای 

قابل دستيابي اقدامات جسورانه‌ای را در پيش بگيرد.
بــا توجــه بــه این‌کــه دســتيابي بــه اهــداف كاهــش انتشــار 
مســتلزم تغييــر در تمامــي بخش‌هــا بــوده و برخــورداري از 
اســتانداردهاي مطلــوب زندگــي حــق تمامــي جوامــع اســت، لــذا 
بايــد فناوری‌هایــی ايجــاد شــود تــا بتوانــد رفــاه همــگان را 
بــدون انتشــار گازهــاي گلخانــه‌ای و شــدت يافتــن تغييــر اقليــم 
از فناوری‌هــای  ایــن‌رو اهميــت اســتفاده  از  نمايــد.  تأميــن 
پــاك در دســتيابي بــه اهــداف بلندپروازانــه‌ی كاهــش انتشــار 
ــر  ــم ب ــر اقلي ــاس تغيي ــتر اج ــه در بس ــت ك ــي اس از موضوعات
آن‌هــا تأكيــد شــده اســت. بــا توجــه بــه آن‌کــه توســعه‌ی فنــاوري 
ريســك  بــا  اغلــب  و  طولانــي  فراينــدي  آن  تجاری‌ســازی  و 
ــبرد  ــراي پيش ــي ب ــس تمهيدات ــن کنفران ــت، در اي ــراه اس هم
فناوری‌هــای پــاك کم‌کربــن در نظــر گرفتــه شــده كــه در ادامــه 

ــا اشــاره شــده اســت. ــه آنه ب

  2. راه‌  ا نــدازی مركــز نــوآوري جهانــي  بــراي  ارائــه‌ي  راه  ‌حل‌هــای 

تحول‌آفریــن آب و هوايــي

در كاپ 26، يــك مركــز نــوآوري جهانــي ديجيتالــي جدیــد توســط 
بخــش تغييــرات آب و هوايــي در ســازمان ملل متحــد راه‌اندازی 
شــد تــا نــوآوري در فناوری‌هــای مقابلــه بــا تغييــر اقليــم و ايجــاد 
ــات  ــبرد اقدام ــش و پيش ــل افزاي ــوان عام ــه ‌عن ــداري را ب پاي
قابل‌ملاحظــه‌ای  شــكل  بــه  هوايــي،  و  آب  بلندپروازانه‌تــر 
ــز  ــن مرك ــن هــدف، اي ــه اي ــراي دســتی‌ابی ب توســعه بخشــد. ب
رويكردهــاي جديــدي در تســهيل، ايجــاد، توســعه و بهره‌بــرداری 
نوآورانــه‌ی تحول‌آفریــن خواهــد  راه‌حل‌هــای  و  از روش‌هــا 
داشــت. همچنيــن ايــن مركــز رويكــردي را بــا عنــوان »رويكــرد 

فناوری‌های پاك در بستر 
پيمان آب و هوايي گلاسكو 

)COP26(

پژوهشگر  موسسه مطالعات بین‌المللی انرژياعظم محمدباقری
كارشناس  موسسه مطالعات بین‌المللی انرژيپيمان نيلچي پور
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زدهم،آذر ماه شماره س�ي

ســفر بــه مــاه« كــه اشــاره بــه رونــدی نوآورانــه و بســيار چالشــي 
دارد، در پیــش خواهــد گرفــت تــا از طريــق آن بــه متخصصــان و 
دســت‌اندرکاران بــراي عمــل بــه تعهــدات و پیمان‌هــای خــود در 
خصــوص اقدامــات آب و هوايــي بــر اســاس اصــول علمــي كمــك 
ــر اســاس  نمايــد. ايــن رويكــرد برخــاف تفکراتــی اســت كــه ب

آن‌هــا راه‌حل‌هــا و فناوری‌هــای كنونــي شــكل گرفتــه اســت.
همچنيــن ايــن مركــز نــوآوري، يــك پلتفــرم ديجيتالــي اســت كــه 
ــا  ــه و تقاض ــگاه داده‌ی عرض ــك پاي ــان ي ــه‌ی اول، ميزب در درج
بــراي راه‌حل‌هــای فناورانــه اســت. در وهلــه دوم  مركــزی 
ــي  ــات آب و هواي ــر اقدام ــزان تأثی ــن مي ــی و تعيي ــراي ارزیاب ب
اســت و در درجــه ســوم فضايــي بــراي تســهيل و تأمیــن مالــي 
ــن  ــع ای ــرد. در واق ــي گي ــش م ــي در پي ــای آب و هواي راه‌حل‌ه
مرکــز، فضايــي گســترده جهــت عرضــه‌ی نوآوری‌هــا در خصــوص 
مســائل آب و هوايــي بــراي همــه‌ی متخصصــان تهيــه و تنظيــم 
كــرده اســت. در ايــن فضــا، مســائل و نيازهــاي روزانــه‌ی مــردم، 
ازجملــه حمــل ‌و نقــل، دسترســي بــه كالا و خدمــات و ارتباطــات 
راه‌حل‌هــای  از  گــردد. ســپس فراتــر  مــي  ارائــه  اجتماعــي 
موجــود و روش‌هــای مرســوم، پاســخ‌های نوآورانــه‌ ســازگار 
ــده  ــک راه‌حــل مجــزا پروران ــر ی ــز ب ــدون تمرک ــا آب ‌و هــوا، ب ب
شــده و توســعه میی‌ابــد. بــه عنــوان نمونــه، به‌جــای تمركــز 
ــه‌ی اول  ــز در وهل ــن مرك ــي، اي ــاي برق ــعه‌ی خودروه ــر توس ب
نوآوری‌هــای آب و هوايــي را كــه نيــاز مــردم بــه داشــتن خــودرو 
را برطــرف می‌کنــد، پيشــنهاد می‌دهــد و بــه دنبــال گزینه‌هایــی 
كــم وســعت  و درعین‌حــال  كامــل  بــراي طراحــي شــهرهاي 
می‌گــردد كــه از طريــق حمــل ‌و نقــل عمومــي کم‌کربــن بــه هــم 
متصــل شــوند. در ايــن صــورت نيــاز بــه جابجايــي نيــز كاهــش 
خواهــد يافــت. ايــن برنامــه حتــي پــا را فراتــر می‌گــذارد و نيــاز 
بــه جابجايــي بــراي دسترســي بــه كالا و خدمــات را نيــز مرتفــع 
می‌ســازد. بــراي مثــال، راه‌حل‌هایــی جهــت جايگزينــي ســفر 
بــراي تأمیــن يــك محصــول يــا يــك خدمــت را بــه روشــي مشــابه 
ــه فروشــگاه، توســعه می‌دهــد. ــن ب ــای رفت ــن به‌ج ــد آنلاي خري

خصــوص  در  بلندپروازانه‌تــر  اقدامــات  راه‌حل‌هــا  ايــن 
مســائل آب و هوايــي را در راســتاي اهــداف توســعه‌ی پايــدار 
ــكان  ــا حــد ام ــد و ت ــر می‌کنن ــل )SDGs( امکان‌پذی ســازمان مل
بــه  مربــوط  دارایی‌هــای  و  مهارت‌هــا  دانــش،  كاربــرد  در 
زنجیره‌هــای ارزشــي كــه ازهم‌گســیخته‌اند، تغييــر و اصــاح 
ــن  ــنهادي اي ــای پيش ــب راه‌حل‌ه ــن ترتي ــد. بدي ــاد می‌نماین ايج

پلتفــرم، خوشــه‌ای يكپارچــه از راه‌حل‌هــا را تشــكيل می‌دهنــد 
مقــررات،  و  قوانيــن  سیاســت‌ها،  فناوری‌هــا،  شــامل  كــه 
مدل‌هــای کســب ‌وکار و ابزارهــاي تأمیــن مالــي می‌شــوند و 
انعکاس‌دهنــده‌ يــك رويكــرد همه‌جانبــه و جامــع هســتند. 

ــراي  ــم ب ــای مه ــارکت‌ها و همکاری‌ه ــات، مش   3. توافق
ــاص ــای خ ــعه‌ی فناوری‌ه توس

3-1. مشاركت در توسعه فناوري هاي آب و هوايي

مؤسســه  اروپــا،  كميســيون  گلاســكو،  کنفرانــس  در 
»Breakthrough Energy« و بانــك ســرمایه‌گذاری اروپــا بــه 
طــور داوطلبانــه و رســمي بــراي افزايــش ســرمایه‌گذاری در 
توســعه‌ی فناوری‌هــای حياتــي آب و هوايــي وارد مشــاركت 
شــدند. امضــاي تفاهم‌نامــه‌ی مشــارکت مذکــور، در پــي اعــام 
وزراي  اجــاس  در  جــاري  ســال  ژوئــن  مــاه  در  آن  اولیــه‌ی 
 Mission( »كشــورهاي عضــو كنفرانــس »مأموریــت نــوآوري

پذيرفــت. صــورت   )Innovation
در ايــن مشــاركت، منابــع مالــي بالــغ بــر ۸۲۰ ميليون يــورو )یک 
ــا ۲۰۲۶ جهــت تســريع  ــارد دلار(، طــي ســال‌های ۲۰۲۲ ت ميلي
ــای  ــرداری از فناوری‌ه ــازی و بهره‌ب ــعه، تجاری‌س ــق، توس در خل
تحقــق  بــه  فناوري‌هــا  ایــن  میی‌ابــد.  اختصــاص  نوآورانــه‌ 
 European( »ــا ــبز اروپ ــده‌ی س ــه‌ي »معاه ــداف بلند‌پروازان اه
Green Deal( و اهــداف آب و هوايــي ۲۰۳۰ اتحاديــه‌ اروپــا 
ــر  ــاركت ه ــن مش ــق اي ــی‌رود از طری ــار م ــد. انتظ ــك می‌کنن كم
يــورو از منابــع مالــي دولتــي منجــر بــه تأمیــن ســه يــورو منابــع 
مالــي خصوصــي گــردد. ايــن ســرمایه‌گذاری‌ها مســتقیماً بــه 

ســبد پروژه‌هــای اروپايــي هدايــت می‌شــوند.
 »Breakthrough Energy« بیــل گیتــس بنیان‌گــذار موسســه‌ی
در خصــوص ایــن همــکاری ســه‌جانبه می‌گویــد: »ايــن مشــاركت 
بــه تســريع بهره‌بــرداری گســترده از راه‌حل‌هــای آب و هوايــي 
كمــك می‌کنــد و موجــب ایجــاد صنايــع پــاك و فرصت‌هــای 

ــا می‌شــود«. ــراي نســل‌های بعــدي در سراســر اروپ شــغلي ب
هدف‌گــذاری  را  فناوری‌هایــی  توســعه‌ی  مشــارکت  ایــن 
می‌کنــد كــه از ظرفيــت شناخته‌شــده‌ای در كاهــش گازهــاي 
بــه ‌انــدازه‌ای  حــال حاضــر  در  امــا  برخوردارنــد  گلخانــه‌ای 
ــترده ــاس گس ــا در مقي ــوان از آن‌ه ــه نمی‌ت ــتند ك ــران هس گ
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بــه ســوخت‌های  وابســته  فناوری‌هــای  بــا  و  كــرد  اســتفاده 
فســيلي قابــل رقابــت نيســتند. مشــاركت ایجادشــده بــا حمايــت 
از فناوری‌هــای پاکــی کــه در مراحــل اولیــه‌ی توســعه قــرار 
دارنــد و ايجــاد بــازار بــراي آن‌هــا، هزینه‌هــای بــالاي خريــد 
و بهره‌بــرداری از فناوری‌هــای ســبز را تــا انــدازه‌ای کاهــش 
می‌دهــد، تــا در مقايســه بــا گزینه‌هــای وابســته بــه ســوخت‌های 
فســيلي رقابتــی شــوند. ايــن اقدامــات حمایتــی اســتفاده‌ی 
ــب  ــن ترتي ــه اي ــد و ب ــريع می‌بخش ــز تس ــا را ني ــي از آن‌ه جهان
می‌ســازد.  بی‌نیــاز  دولتــي  حمايتــي  برنامه‌هــای  از  را  آن‌هــا 
ــا از  ــن برنامه‌ه ــا در اي ــه‌ي اروپ ــاي اتحادي ــرمایه‌گذاری اعض س
 )InvestEU( ــا ــه‌ي اروپ ــرمایه‌گذاری اتحادي ــدوق س ــق صن طري
امکان‌پذیــر اســت. انتظــار مــی‌رود اوليــن پروژه‌هــای تحــت 
ــدازی  ــاب و راه‌ان ــال ۲۰۲۲ انتخ ــارکت در س ــن مش ــت اي حماي

ــوند. ش

3-2.برنامــه‌ی شــتاب‌دهنده‌ي پيشــرفت در حــوزه‌ی انــرژي 
)Breakthrough Energy Catalyst(

 Breakthrough ــه‌ی ــه‌ی مؤسس ــنهاد اولی ــا پیش ــه ب ــن برنام اي
Energy و بــا ســرمايه اوليــه‌اي بــه مبلــغ ۳ ميليــارد دلار بــراي 
ــرکت‌ها،  ــا، ش ــان دولت‌ه ــترك می ــكاري مش ــه‌ی هم ــاد زمین ايج
نــوآوران و فعــالان حوزه‌هــای بشردوســتانه تنظيــم شــده اســت 
و در نظــر دارد  طــي پنــج ســال بــا جــذب ســرمايه گــذاران 
جديــد مبلغــي بالــغ بــر ۳۰ ميليــارد دلار را در پروژه‌هــای داراي 
پيشــرفت و ارزیابی‌شــده در چهــار حــوزه‌ی زیــر ســرمایه‌گذاری 

كنــد:
  هيدروژن پاك

  سوخت پايدار در هوانوردي
  جذب مستقيم كربن از هوا

  ذخیره‌ی بلند ‌مدت انرژي

به‌طــور خــاص، تحــت ايــن برنامــه‌ی شــتاب‌دهنده چهــار اقــدام 
صــورت خواهــد پذيرفــت:

 Breakthrough 1-با اســتفاده از شبکه‌ی متخصصان موسسه‌ي
Energy بــه ارزيابــي پروژه‌هــا پرداختــه می‌شــود و بررســي 
مربوطــه  فناوری‌هــای  پروژه‌هــا  كــدام  در  كــه  می‌گــردد 

ســریع‌تر و ارزان‌تــر توســعه خواهنــد يافــت.
2-بــه ايجــاد زمينه‌هــاي مشــاركت دولتــي و خصوصــي پرداختــه 

می‌شــود و منابــع مالــي دولتــي، بــا تخصــص و تجربــه‌ی بخــش 

خصوصي در هم آميخته خواهد شد.
3-ســرمایه‌ی بازارهــاي فرعــي، کمک‌هزینه‌هــا و ســرمایه‌گذاری‌های 

بشردوســتانه ســازمان‌دهی خواهد شــد.
4-ســاختاري بــراي قراردادهــاي پیش‌خریــد محصــولات تعييــن 
بازدهــي  از  وام‌دهنــدگان  و  ســرمایه‌گذاران  تــا  شــد  خواهــد 

گردنــد. مطمئــن  سرمایه‌گذاری‌هایشــان 

ســرمایه‌گذاری در پروژه‌هایــی كــه در حــال حاضــر از طريــق 
روش‌هــای مرســوم قابليــت تأمیــن مالــي دارنــد مــورد نظــر ايــن 
ــم  ــای ك ــا ورود فناوری‌ه ــه، ب ــن برنام ــت اي ــت. تح ــه نيس برنام
کربــن، انتشــار آلاینده‌هــا بلافاصلــه رو بــه كاهــش خواهــد 
گذاشــت. فناوری‌هــای جديــد، چرخــه‌ی »يادگيــري از طريــق 
ــا را  ــه هزینه‌ه ــه در نتيج ــند ك ــريع می‌بخش ــام كار« را تس انج
كاهــش خواهنــد داد. در بخــش انــرژي نيز در چارچــوب برنامه‌ی 
ــد  ــاك رون ــرژي پ ــای ان ــتفاده از فناوری‌ه ــا اس ــتاب‌دهنده، ب ش
بهینه‌ســازی كنونــي تســريع خواهــد شــد. بــر اســاس الگوســازی 
ايــن برنامــه، فناوری‌هــای تحــت برنامــه‌ی شــتاب‌دهنده بايــد تــا 
ســال ۲۰۵۰ بتواننــد از انتشــار ســالانه‌ حداقــل ۷ ميليــارد تــن 
ــص  ــر خال ــار صف ــدف انتش ــا ه ــد ت ــري كنن ــا جلوگي از آلاینده‌ه
تحقــق يابــد. در حــال حاضــر بهتريــن برآوردهــا، تنهــا ۲ ميليــارد 

ــن كاهــش را نشــان می‌دهــد. ت
ايــن برنامــه‌ی شــتاب‌دهنده در نظــر نــدارد منابع لازم بــراي اين 
ســرمایه‌گذاری‌ها را مســتقیماً خــود تقبــل كنــد، بلكــه بــا تقبــل 
ــای  ــت از پروژه‌ه ــی و حمای ــرمایه‌گذاری‌ها و معرف ــي از س بخش
دارای بالاتریــن ظرفیــت، بــه تشــويق ســاير ســرمایه‌گذاران 
انتظــار  می‌پــردازد.  پروژه‌هــا  ایــن  در  ســرمایه‌گذاری  بــه 
ايــن  از  حاصــل  هزینه‌هــای  كاهــش  بــا  كــه  اســت  آن  بــر 
بــه  پــاك  فناوری‌هــای  ســریع‌تر  ورود  و  ســرمایه‌گذاری‌ها 
بــازار، ايــن فناوری‌هــا جذابيــت بيشــتري نــزد ســرمایه‌گذاران 

بــراي ســرمایه‌گذاری‌های بيشــتر پيــدا كننــد.
سيســتم  ايجــاد  ســرمایه‌گذاری،  تشــويق  بــراي  ديگــر  راه 
جديــدي اســت كــه در آن شــرکت‌ها بــر اســاس مشــاركتي 
می‌دهنــد  انجــام  پــاك  فناوری‌هــای  از  بهره‌بــرداری  در  كــه 
سيســتمي  طريــق  از  روش،  ايــن  در  می‌شــوند.  شناســايي 
بــه »چارچــوب فناوری‌هــای آب و هوايــي در حــال  موســوم 
صــورت  ســرمایه‌گذاری‌هاي  تأثیرگــذاری  ميــزان  ظهــور« 
ــا و  ــار آلاینده‌ه ــش انتش ــر كاه ــاك ب ــای پ ــه در فناوری‌ه گرفت
ــرد ــرار می‌گی ــش ق ــورد پاي ــا م ــعه‌ی فناوری‌ه ــای توس هزینه‌ه
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ــر  ــار صف ــداف انتش ــه اه ــتی‌ابی ب ــه دس ــه ب ــرکت‌هایی ك و ش
خالــص متعهــد و تأثیرگــذار بوده‌انــد شناســايي و در آن‌هــا بــراي 
توســعه‌ی نــوآوري در فناوری‌هــای پــاك ســرمایه‌گذاری صــورت 

می‌گیــرد.
در ايــن كنفرانــس، بيــش از ۴۰ نفــر از رهبــران جهــان، از 
ــا آن را  ــکاری ب ــه‌ هم ــرده و موافقت‌نام ــت ك ــه حماي ــن برنام ای
ــرمایه‌گذاری‌ها در  ــی‌رود س ــد م ــه امي ــانده‌اند ك ــا رس ــه امض ب
خلــق و توســعه‌ی فناوری‌هــای انــرژي پــاك را ســرعت بخشــيده 
ــای  ــان بخش‌ه ــای مي ــه همکاری‌ه ــن آنك ــد؛ ضم ــش ده و افزاي

ــد. ــت نماي ــويق و تقوي ــز تش ــي را ني ــي و خصوص دولت
اهميــت حفــظ افزايــش دمــاي زميــن در حــد ۱/۵ درجــه‌ی 
ســانتي گــراد، در راســتاي اهــداف انتشــار صفــر خالــص گازهــاي 
ــا ســال ۲۰۵۰، عامــل اصلــي پيشــبرد ايــن حركــت  ــه‌ای ت گلخان
در حــوزه‌ی فناوری‌هــای انــرژي اســت. انتظــار بــر آن اســت ايــن 
رويكــرد موجــب شــود طيفــي از فناوری‌هــای تكامــل نيافتــه، 
ــن از  ــرح همچني ــن ط ــد. اي ــي كنن ــا را ط ــش هزینه‌ه ــد كاه رون
رونــد توقــف اســتفاده از زغال‌ســنگ و تســريع در اســتفاده از 
ــد. بخش‌هــای مــورد هــدف  خودروهــاي برقــي پشــتيباني می‌کن
دیگــر در ايــن طــرح شــامل فــولاد و ســیمان اســت و هــدف 
اصلــي آن تبديــل فناوری‌هــای پــاك بــه مقــرون ‌به‌صرفه‌تریــن، 
حــل مشــكل  بــراي  گزينــه  و جذاب‌تریــن  در‌دســترس‌ترين 
شــدت بــالاي انتشــار كربــن در هــر يــك از ايــن بخش‌هــا تــا ســال 
۲۰۳۰ اســت. تمركــز ویــژه‌ ايــن طــرح حمايــت از كشــورهاي در 
حــال ‌توســعه بــراي گــذار بــه ســمت اهــداف انتشــار صفــر خالص 

كربــن اســت.

3-3.توافقات مهم براي توسعه‌ فناوری‌های خاص

ــي  ــس آب و هواي ــي کنفران ــن اصل ــي از غايبي ــه يك ــي ك در حال
ــكا در  ــن و آمري ــق چي ــود، تواف ــن ب ــور چي ــكو، رئیس‌جمه گلاس
خصــوص به‌کارگیــری فناوری‌هــای خــاص در حــل مســائل آب 
ــكا و  ــت. آمري ــرار گرف ــادي ق ــيار زي ــه بس ــورد توج ــي، م و هواي
چيــن بــه عنــوان بزرگ‌تریــن توليدكننــدگان گازهــاي گلخانــه‌ای 
ــود را  ــدات خ ــدت تعه ــه در کوتاه‌م ــدند ك ــد ش ــان متعه در جه
ــورد  ــه‌ی م ــات فناوران ــل از موضوع ــوارد ذي ــد. م ــش دهن افزاي
توافــق ايــن دو تولیدکننــده‌ی بــزرگ گازهــاي گلخانــه‌ای در جهان 

اســت:
  اســتقرار و بهره‌بــرداری از فنــاوري جــذب، ذخيره و اســتفاده 

)CCUS( از كربن

ــن  ــاوري جــذب مســتقيم كرب ــرداری از فن   اســتقرار و بهره‌ب
)DAC( ــوا از ه

  تحقيقــات مشــترك در زمینــه‌ی راه حل‌هــای كاهــش انتشــار 
متــان از صنايــع نفــت و گاز و كشــاورزي

ــرژي  ــر ارزان در سيســتم ان ــد پذي   ادغــام انرژی‌هــای تجدي
دو كشــور

  ايجــاد سیســتم‌های توليــد توزیع‌شــده‌ی بــرق از طريــق 
پنل‌هــاي  جملــه  از  پــاك  بــرق  توليــد  سیســتم‌های  ادغــام 
خورشــيدي، سیســتم‌های ذخيــره بــرق و ديگــر فناوری‌هــای 

پــاك در سيســتم توليــد بــرق دو كشــور
  افزايــش بهــره‌وری انــرژي و اســتقرار اســتانداردهای كاهش 

ــاف برق ات
ــد  ــتم تولي ــه سيس ــتيابي ب ــراي دس ــكا ب ــذاری آمري   هدف‌گ

ــا ســال ۲۰۳۵ ــن ت ــدون كرب ــرق صــد در صــد ب ب
  هدف‌گــذاری چيــن بــراي كاهــش مصــرف زغال‌ســنگ در 

دوره‌ی پانزدهــم برنامه‌هــای توســعه‌ی پنج‌ســاله‌ی خــود

ــد فناوری‌هــای در حــال  ــر ايــن هــا، اوليــن باشــگاه خري عــاوه ب
ظهــور بــا عضويــت ۲۵ شــركت بــزرگ جهــان تشــكيل شــد. هدف 
از تشــكيل ايــن باشــگاه كمــك بــه توســعه‌ی فناوری‌هــای كاهــش 
فــولاد، حمل‌ونقــل ســنگين  جملــه  از  بخش‌هایــی  در  كربــن 
جــاده‌ای، كشــتيراني، آلومينيــوم، بتــن و مــواد شــيميايي اســت 

ــرد. ــورت می‌گی ــوارتر ص ــا دش ــی از آن‌ه ــه کربن‌زدای ك
 همچنيــن در ايــن کنفرانــس ۱۰۳ عضــو از جملــه اتحادیــه 
اروپــا، آمریــکا، برزيــل، نيجريــه و كانــادا تعهدنامــه‌ای را بــه امضا 
ــه‌ای در  ــات داوطلبان ــدند اقدام ــد ش ــه در آن متعه ــاندند ك رس
ســطح ملــي بــراي كاهــش انتشــار متــان انجــام دهنــد و انتشــار 
ايــن گاز را تــا ســال ۲۰۳۰ تــا حداقــل ۳۰ درصــد نســبت بــه حد 
پایــه‌ی ســال ۲۰۲۰ كاهــش دهنــد. دانشــمندان معتقد هســتند 
ايــن اقــدام تــا ســال ۲۰۵۰ بــه ميــزان ۰/۲ درجــه‌ ســانتي‌گراد 

از گرمايــش زميــن را كــم خواهــد كــرد.

  4.جمع‌بندی و نتیجه‌گیری
اكنــون جهــان در شــرايطي متفــاوت از گذشــته قــرار دارد و 
ــه  ــیده‌اند، چراک ــم رس ــر اقلي ــي از تغيي ــه درك عميق ــع ب جوام
هــرروزه در حــال لمــس تأثيــر ايــن پديــده در زندگــي خــود
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هســتند. دولت‌هــا و فضــاي كســب و كار بــه ايــن تغييــرات 
ــه نيازهــاي كاهــش  ــد و در پاســخگويي ب واكنــش نشــان می‌دهن
تغييــر اقليــم، شــرکت‌های زيــادي نيــز در حــال برنامه‌ریــزی بــراي 
تحقــق وعده‌هــای كاهــش انتشــار خــود بــوده و ميلياردهــا دلار بــه 
ــتی‌ابی  ــه دس ــت ك ــدي نيس ــد. تردي ــاص داده‌ان ــر اختص ــن ام اي
بــه هــدف كاهــش تغييــر اقليــم نيازمنــد فنــاوري اســت. در واقــع 
بــدون فنــاوري و ســازگاري آن بــا سيســتم انــرژي، هــدف كاهــش 
انتشــار محقــق نخواهــد شــد. از آنجــا كــه تأميــن مالــي فنــاوري از 
چالش‌هــای بــزرگ آن بــوده و پیش‌بینــی فنــاوري و ایده‌هایــی 
ــه  ــتيابي ب ــد دس ــود، فراين ــي ش ــاوري م ــد فن ــه تولي ــر ب ــه منج ك
ــوه‌ی  ــن و نح ــاك کم‌کرب ــذا فناوری‌هــای پ ــد، ل آن را ســخت می‌کن
ــات  ــه موضوع ــا از جمل ــه آن‌ه ــتی‌ابی ب ــراي دس ــرمایه‌گذاری ب س
اعضــای  کنفرانــس  ششــمين  و  بيســت  در  كــه  بــود  مهمــي 

ــد. ــه ش ــه آن پرداخت ــي )COP 26( ب ــیون آب و هواي کنوانس
مشــاركت كميســيون اروپا، مؤسســه »Breakthrough Energy« و 
بانــك ســرمایه‌گذاری اروپــا در توســعه‌ فناوری‌هــای آب و هوايــي 
كمــك بســياري بــه ســرمایه‌گذاری در فنــاوري هــا در چهــار حــوزه‌ی 
ــازی  ــبز، ذخیره‌س ــدروژن س ــوا، هي ــن از ه ــتقيم كرب ــذب مس ج
بلندمــدت انــرژي و ســوخت پايــدار در هوانــوردي و كاهش هزینه‌ 
ــوآوري  ــز ن ــد. مرك ــری بيشــتر می‌نمای ــور رقابت‌پذی ــه منظ ــا ب آنه
ــا  ــه و تقاض ــگاه داده‌ی عرض ــك پاي ــه ي ــز ك ــي ني ــي ديجيتال جهان
ــه مــواردي اســت كــه  ــه اســت، از جمل ــراي راه حل‌هــای فناوران ب
بــر اهميــت فنــاوري در تحقــق اهــداف كاهــش تغيير اقليــم تأكيد 
می‌کنــد. برنامــه‌ی شــتاب‌دهنده‌ی پيشــرفت در حــوزه انــرژي نيــز 
بــا ايجــاد زمینــه‌ی همــكاري مشــترك میــان دولت‌هــا، شــرکت‌ها، 
ــکلات  ــع مش ــه رف ــتانه‌، ب ــای بشردوس ــالان حوزه‌ه ــوآوران و فع ن
ــا  ــن فناوری‌ه ــه از ای ــرداری اولی ــرای بهره‌ب ــی ب ــع مال ــن مناب تأمی
می‌پــردازد و ســاختاری بــرای تســریع تجاری‌ســازی آن‌هــا فراهــم 

می‌ســازد. 
كاهــش تغييــر اقليــم نيازمنــد مشــاركت تمامــي كشــورها از 
ــش  ــه بخ ــا ك ــت و از آنج ــعه اس ــال توس ــورهاي در ح ــه كش جمل
قابــل توجهــي از مســئوليت تاريخــي انتشــار گازهــاي گلخانــه اي و 
تغييــر اقليــم بــا كشــورهاي توســعه يافتــه اســت، لــذا مشــاركت 
ــاي  ــئوليت ه ــل مس ــت اص ــا رعاي ــعه ب ــال توس ــورهاي در ح كش
مشــترك، امــا متفــاوت در صــورت ارائــه كمــك هــاي مالــي و انتقال 

دانــش و فنــاوري از ســوي كشــورهاي توســعه يافتــه امــكان 
پذيــر اســت. اينكــه تــا چــه انــدازه ايــن كمــك هــا تحقــق يافتــه و 
انتقــال فنــاوري صــورت مــي گيــرد همچنــان از مــواردي اســت كــه 
كشــورهاي در حــال توســعه را بــا بــي اعتمــادي مواجــه كرده اســت. 
ــي را  ــارهاي مضاعف ــص فش ــر خال ــار صف ــمت انتش ــه س ــت ب حرك
بــر كشــورهاي در حــال توســعه بويــژه آنهــا كــه از هــر دو آســيب 
هــاي مســتقيم تغييــر اقليــم و آســيب هــاي غيــر مســتقيم ناشــي 
از اقدامــات واكنشــي )Response Measure( كشــورهاي توســعه 
يافتــه صدمــه مــي بيننــد نظيــر كشــورهاي عضــو اوپــك كــه درآمد 
آنهــا بــه نفــت وابســته اســت، تحميــل خواهــد كــرد. كشــور مــا نيز 
از ايــن قاعــده مســتثني نيســت بويــژه كــه تحريــم هــاي ناعادلانــه 
بيــن المللــي نيــز بــه ايــن مشــكلات دامــن زده و آســيب پذيــري 
كشــور را از پديــده تغييــر اقليــم چنــد برابــر كــرده اســت. بــر اين 
اســاس اينكــه تمهيــدات كنفرانــس هــاي مختلــف اعضــا بويــژه در 
حــوزه فنــاوري تنهــا متعلــق بــه كشــورهاي خــاص نظيــر اتحاديــه 
اروپــا باشــد، نمــي توانــد هــدف كاهــش تغييــر اقليــم را محقــق 
ــات  ــن موضوع ــه اي ــي بيشــتر ب ــه جهان ــر اســت جامع ــد و بهت نماي
بپــردازد و راهكارهــاي عملــي تــري را در ايــن راســتا ارائــه دهــد.
همچنيــن حركــت جهــان بــه ســمت كاهــش مصــرف ســوخت هــاي 
فســيلي و استفاده بيشــتر از انرژي هاي تجديدپذير از موضوعات 
مهمــي اســت كــه بايــد مســئولين كشــور بــدان پرداختــه، ابعــاد 
ــبي  ــاي مناس ــرار داده و راهكاره ــي ق ــورد بررس ــف آن را م مختل
بــراي آن در پيــش بگيرنــد. در غيــر اينصــورت در آينــده كشــور با 
مشــكلات فراوانــي چــه بــه لحــاظ آســيب هــاي تغييــر اقليــم و چــه 

بــه لحــاظ اقدامــات واكنشــي رو بــه رو خواهــد شــد. 
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 1.مقدمه

امــروزه در اکثــر دانشــگاه‌ها و مراکــز تحقیقاتــی و پژوهشــی از 
ــث  ــود. بح ــیر می‌ش ــر و تفس ــد« تعبی ــت جدی ــوان »نف داده بعن
اصلــی ايــن اســت كــه داده هــا چــه تأثيــري بــر زندگــی انســان‌ها 
دارنــد و چگونــه مــی تواننــد زندگی انســان هــا را بهبود ببخشــند 
ــه  ــورد توج ــای م ــه از داده‌ه ــاوری چگون ــای فن ــه غول‌ه ــه اینک ن
ــد. نقــش و حاکمیــت داده هــا در قــرن  ــی مــی کنن ــا درآمدزای م
ــت؛  ــم اس ــرن هجده ــت در ق ــگاه نف ــد جای ــم، مانن ــت و کی بیس
ــرای  ــد نفــت، ب ــی ارزشــمندي همانن ــن دارای ــی اســت چنی بدیه
کســانی کــه ارزش اساســی داده و روش اســتخراج و اســتفاده از 
آن را بداننــد، منافــع بزرگــی خواهنــد داشــت. در یــک اقتصــاد 
دیجیتــال، داده‌هــا بیــش از همیشــه ارزشــمند هســتند و ایــن 
موضــوع، محــور ارزیابی عملکردها در ســطح كشــورها و شــركتهاي 
بــزرگ اســت. براســاس گــزارش منتشــر شــده ســال 2020 
مرجــع Emerging Technology Trends، 84 درصــد از مدیــران 
صنایــع نفــت و گاز انتظــار دارنــد هــوش مصنوعــی به شــرکت آنها 

کمــک کنــد تــا از معضــات و مشــکلاتی نظیر بحــران کویــد 19جان 
ســالم بــه در ببرنــد. اکنــون بایــد دیــد بــا مدیریــت نســبی بحران 
کویــد 19، چــه زمینــه و کاربــردی از هــوش مصنوعــی در صنعــت 
نفــت، توجــه مدیــران را بــه خــود جلــب خواهــد کــرد. بــا توجــه به 
ایــن نکتــه کــه قیمــت نفــت بــه بالاتریــن حــد ســال 2014 و قبــل 
از آن بــاز نخواهــد گشــت، شــرکت هــا بایــد نســبت بــه کاهــش 
ــاوری  ــولات فن ــذاری در تح ــرمایه گ ــارف و س ــای متع ــه ه هزین
اقــدام کننــد. شــرايط بازارهــا تغییــر کــرده اســت و شــرکت‌هایی 
ــا  ــر عمــل كننــد و ب ــر و هماهنگ‌ت ــر، مؤثرت كــه بتواننــد کارآمدت
بــازار هــم جهــت‌ شــوند، شــانس بيشــتري بــراي بقــا و شــکوفایی 
خواهنــد داشــت. شــرکت‌های نفــت و گاز مقادیــر بســيار بالايــي 
داده را جمــع‌آوری می‌کننــد، امــا بخــش بزرگــی از آن را اســتفاده 
نمــی کننــد. اســتفاده از قــدرت داده هــا مــی توانــد شــرکت ها را 
از رکــود نجــات داده و آنهــا را در مســير موفقیــت بلندمــدت قرار 
دهــد. هــوش مصنوعــی بهتریــن ابــزار بــرای ایــن کار اســت. در 
شــکل زیــر رابطــه علــم داده و هــوش مصنوعــی و یادگیــری 

ماشــین نشــان داده شــده اســت.

مقدمه ای
 بر کاربرد هوش مصنوعی 

در صنعت نفت و گاز

پژوهشگر ارشد موسسه مطالعات بين المللي انرژيحمیدرضا مصطفایی

شکل1- رابطه علم داده، هوش مصنوعی و یادگیری ماشین
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ســال  در  گاز  و  نفــت  مصنوعــی  هــوش  پلتفرم‌هــای  بــازار 
ســال  تــا  و  داشــت  ارزش  دلار  میلیــارد   2.1 مبلــغ   ،2020
2024 انــدازه آن دو برابــر خواهــد شــد. هــوش مصنوعــی در 
حــال حاضــر بــه طــور گســترده در مدل‌هــای تعمیــر و نگهــداری، 
کشــف هیدروکربــن و ساده‌ســازی عملیاتــی اســتفاده می‌شــود. 
ابزارهــا  ایــن  کــه  دســتاوردهايی  از  نمی‌تواننــد  شــرکت‌ها 
اینکــه  بــه  توجــه  بــا  کننــد.  چشم‌پوشــی  می‌دهنــد  ارائــه 
ــن در ســه دهــه  ــال حــذف کرب ــه دنب شــرکت‌های نفــت و گاز ب
ــر  ــت و گاز اجتناب‌ناپذی ــت نف ــول در صنع ــتند، تح ــده هس آین
اســت. فرصتــی مناســب بــرای شــرکت‌ها وجــود دارد تــا بــا 
اســتفاده از هــوش مصنوعــی بــه روش‌هــای جدیــد و جســورانه 

ــد. ــت یابن دس
علــم داده )D.S( ویادگیری ماشــین )ML( جذاب ترین ســرمایه 
گــذاری هــا و بالــغ تریــن فنــاوری هــای موجــود هســتند و کارایی 
آنهــا توســط ســایر صنایــع ثابــت شــده اســت. بــر اســاس پایــگاه 
داده ثبــت پتنــت، علاقــه بخــش نفــت و گاز بــه هــوش مصنوعــی 
 2020 ســال  در  کــه  طــوری  بــه  اســت  افزایــش  حــال  در 
ــال 2020 )177  ــی در س ــوش مصنوع ــا ه ــط ب ــات مرتب اختراع
درخواســت و کمــک هزینــه( نســبت بــه ســال 2016 )85( 
ــرکت  ــه ش ــی ب ــوش مصنوع ــت. ه ــوده اس ــر ب ــش از دو براب بي
هــای نفــت و گاز کمــک مــی کنــد تــا مشــکل عــدم دسترســي بــه 
منابــع را حــل کننــد. بیشــتر شــرکت‌های بــزرگ در حــال حاضــر 
از هــوش مصنوعــی بــرای تقویــت اکتشــاف هــای خــود اســتفاده 
کــرده و زمــان و هزینــه را کاهــش مــی دهنــد. همــکاری کمپانــی 
 )Bluware( بــا شــرکت کامپیوتــری بلوویــر )BP( نفتــی بــی پــی
ــرکت  ــد. ش ــی بخش ــود م ــطحی را بهب ــای زیرس ــیر داده ه تفس
 MIT در  آزمایشــگاهي  بــا   )ExxonMobil( موبیــل  اکســون 
بــرای توســعه ربات‌هــای اکتشــافی مبتنــي بــه هــوش مصنوعــی 
ــرکت آی  ــا ش ــروم ب ــرکت گازپ ــکاری ش ــد. هم ــی کن ــکاری م هم
بــی ام )IBM( تجزیــه و تحلیــل داده هــای زمیــن شناســی و 

ژئوفیزیــک را دنبــال مــی کنــد.

بعنــوان نمونــه، چنــد خریــد افشــا شــده مرتبــط بــا هــوش 
مصنوعــی در صنعــت نفــت و گاز از ســال 2018 عبارت‌انــد از: 

  خریــد RigNet توســط ViaSat در ســال 2020 بــه مبلــغ 
222 میلیــون دلار

ــه  ــال 2018 از Transas Marine ب ــد Wartsilla در س   خری
مبلــغ 258 میلیــون دلار

 Acquismدر ســال 2019، از Akka Technologies خریــد  
Responsm، بــه مبلــغ 452 میلیــون دلار 

از میــان 35 شــرکت برتــر نفــت و گاز در ســطح جهــان، ســه 
ــا را   ــت ه ــن موفقی ــی بالاتری ــوش مصنوع ــه ه ــرکت در زمین ش
ــروم  ــد از: شــل، گازپ ــه عبارتن ــد ک ــه خــود اختصــاص داده ان ب

و روس نفــت.

  2. معمــاری هــوش مصنوعــی در نفــت و گاز )بالادســتی، میان 
ــتی(:  ــتی و پائین دس دس

ــری و  ــرای یادگی ــا ب ــتگاه ه ــی دس ــه توانای ــی ب ــوش مصنوع ه
ــف  ــك تعري ــاره دارد. در ي ــان اش ــت انس ــدون دخال ــرد ب عملک
ــت فــرم اســتفاده از  ــه هــوش مصنوعــي پل ــوان گفــت ك ــي ت م
ــرای  ــی ب ــش بین ــل پی ــه و تحلی ــای تجزی ــه ای از ابزاره مجموع
ــت.  ــر اس ــق ت ــر  دقی ــد متغی ــاس چن ــر اس ــل ب ــد و راه ح تولی
ــی  ــت و گاز م ــد نف ــالا مانن ــک ب ــا ریس ــع ب ــزار در صنای ــن اب اي
ــود.  ــاردی ش ــم میلی ــاي عظي ــی ه ــه جوی ــه صرف ــر ب ــد منج توان
ــد  ــا پیش‌بینــی رون ــر گرفتــه ت ــرژی موث از مدیریــت مصــرف ان
تولیــد نفــت و گاز، هــوش مصنوعــی قابلیت‌هایــی را بــرای کمــک 
بــه تصمیم‌گیــری انســانی توســعه داده اســت و از ایــن طریــق 
بــه شــرکت‌ها کمــک می‌کنــد تــا پویایی‌هــای بــازار در حــال 
ــر معمــاری هــوش مصنوعــی  ــد. درشــکل زی ــر را درك کنن تغیی
در صنعــت بالادســتی، میــان دســتی و پاییــن دســتی نفــت و گاز 

ــت: ــده اس ــان داده ش نش
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کاهش ناتوانی ناشی از حوادث جبران ناپذیر حفاري

برنامه ریزي فعالیت هاي اضافی مانند سیمان کاري و حفاري تکمیل چاه

برنامه ریزي مداخله اي با اهداف و زمان بندي فعالیت هاي تولیدي مداخله درچاه
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مدیریت ناوگان و لجستیک کالاهاي تولیدي و پالایش شده لجستیک

جدول 1 معماری هوش مصنوعی در نفت و گاز

بــرای پیش‌بینــی خرابــی  در حــال حاضــر، هــوش مصنوعــی 
ــتفاده  ــی اس ــن نفت ــرات در میادی ــزی تعمی ــزات و برنامه‌ری تجهی
ــه  ــد )NPT( ب ــان غیرمول ــش زم ــث کاه ــر باع ــن ام ــود. ای می‌ش
دلیــل خرابــی تجهیــزات، بــه ویــژه بــرای عملیــات حفــاری شــده 
اســت. NPT در حیــن عملیــات حفــاری حــدود 32 درصــد از کل 
هزینــه هــای حفــاری را دربــر   مــی گیــرد. بــا توجــه بــه رکــود اخیر 
در صنعــت نفــت و گاز، اپراتورهــای حفــاری بــا شکســت بزرگــی 
ــد. شــرکت‌های حفــاری در حــال حاضــر از تــوان  ــرو شــده ان روب
ــه  ــر و جلوگیــری از هرگون ــی ذخای ــرای ارزیاب هــوش مصنوعــی ب
می‌کننــد.  اســتفاده  نشــده  برنامه‌ریــزی  توقف‌هــای  احتمــال 
ــار  ــه انفج ــوط ب ــری مرب ــم گی ــان تصمی ــاه، زم ــاری چ ــن حف در حی
و حفــاری ســریعتر بســیار حیاتــی اســت. ایــن مســاله مــی توانــد 
منجــر بــه بهبــود بهــره وری و کاهــش هزینــه هــای عملیاتی شــود. 
بنابرایــن، شــرکت‌های حفــاری بــه آســانی از فنــاوری هــوش 
مصنوعــی بــه عنــوان بخشــی از مجموعــه راه‌حــل خــود اســتفاده 
می‌کننــد. عــاوه بــر ایــن، بــه دلیــل دخالــت کمتــر انســان، 
مــی تــوان از چندیــن تداخــل جلوگیــری کــرد. بــرای مثــال، 

ــی  ــع ناش ــد فجای ــی می‌توانن ــوش مصنوع ــا ه ــای IP ب دوربین‌ه
از ســهل‌انگاری انســان، ماننــد ســیگار کشــیدن کارگــران در 
دکل‌هــا را کنتــرل کــرده و از آن جلوگیــری کننــد. ایــن دوربیــن 
ــرای  ــیا ب ــایی اش ــره و شناس ــخیص چه ــای تش ــاوری ه ــا از فن ه

ــد. ــی کنن ــد اســتفاده م ــق تهدی تشــخیص دقی
ــاوری  ــرای فن ــا اج ــی ب ــن نفت ــای میادی ــن، اپراتوره ــر ای ــاوه ب ع
هــوش مصنوعــی بــه دنبــال دســتیابی بــه هزینــه تولیــد پاییــن 
ــش  ــه کاه ــد ب ــی توان ــی م ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــتند. اس هس
ــد  ــت دادن تولی ــه از دس ــر ب ــخص منج ــای نامش ــر رویداده خط
ــق  ــازار را تحق ــای ب ــا تقاض ــق ب ــد مطاب ــظ تولی ــرده و حف ــك ك كم

ــند. بخش

 3.پیشتازان هوش مصنوعی:
ــه راه  ــده ای در زمین ــای عم ــرفت ه ــر، پیش ــای اخی ــال ه در س
ــزار  ــرم اف ــعه  ن ــای توس ــت ه ــی و کی ــوش مصنوع ــای ه ــل ه ح
ــت،  ــد آلفاب ــی مانن ــرکت های ــت. ش ــه اس ــورت گرفت ــه ص مربوط
ــیس از  ــکو و اینفوس ــی ام، سیس ــس، آی ب ــافت، زیمن ماکیروس
جملــه بازیگــران پیشــرو در توســعه راه حل های هــوش مصنوعی 
ــان، اســتراتژی هــای ــن بازکین ــازار نفــت و گاز هســتند. ای در ب
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مختلفــی ماننــد مشــارکت، همــکاری و توســعه محصــول جدیــد را 
ــا  ــه شــرکت هــا کمــک کــرد ت ــد. مشــارکت هــا ب اتخــاذ کــرده ان
قابلیــت هــای مدیریــت دارایــی بهتــری را توســعه دهنــد، کــه مــی 

توانــد بــه آنهــا در ارائــه راه حــل هــا کمــک کنــد.
شــرکت‌های اپراتــور ماننــد شــل، توتال و اکســون موبیــل چندین 
ابتــکار در زمینــه هــوش مصنوعــی را معرفــی کرده‌انــد. شــل از 
پلتفــرم هــای هــوش مصنوعــی بــرای پیشــبرد پیــش بینــی تعمیر 

و نگهــداری اســتفاده مــی کنــد و درحــال گســترش کاربــرد هوش 
مصنوعی در سراســر شــرکت اســت. طبــق گزارش وال اســتریت 
ژورنــال، ایــن شــرکت قصــد دارد از هــوش مصنوعــی بــه همــراه 
ــرای نگهــداری کمپرســورها، شــیرها و ســایر  ــه و تحلیــل ب تجزی
ــق رســوبات شــیل  ــه هــا را از طری ــد. مت ــزات اســتفاده کن تجهی

هدایــت کنــد و ایمنــی کارکنــان و مشــتریان را بهبــود ببخشــد.

جدول2 رتبه بندي شركت هاي پيش تاز در هوش مصنوعي در صنعت نفت و گاز

هرتب

تامین 
کنندگان 
هوش 

مصنوعی

تحولات کلیدي

1 IBM براي گسترش قابلیت هاي یادگیري ماشینی  (MIT)آي بی ام با موسسه فناوري ماساچوست
همکاري کرد

IBM باRepsolهمکاري کرد تا از فناوري شناختی براي صنعت نفت و گاز استفاده کند

2 Accenture Accenture  وعی و یک آزمایشگاه جدید در دوبلین ایرلند افتتاح کرد تا قابلیت هاي هوش مصن
.خدمات تحقیق و توسعه خود را گسترش دهد

Accenture پلتفرم هوش سایبريAccenture را راه اندازي کرد

3 )االفب(گوگل   گوگل با فیس بوك، آي بی ام و مایکروسافت براي حمایت از راه حل هاي مبتنی بر هوش
.مصنوعی و ایجاد آگاهی عمومی در رابطه با راه حل هاي مرتبط با آن همکاري کرد

همکاري کرد تا توسعه و استقرار محصولات اختصاصی هوش  Spark cognitionگوگل با
.مصنوعی خود را تسریع بخشد

4 مایکروسافت همکاري کرد تا تحول دیجیتال را در سراسر صنعت نفت و گاز  Halliburtonمایکروسافت با
.ایجاد کند

 Microsoft Researchمایکروسافت قصد داشت با راه اندازي یک گروه تحقیقاتی جدید به نام
AIتجارت هوش مصنوعی خود را گسترش دهد ،.

منبع: گزارش سالانه شرکت

 FugenX ماننــد  هایــی  شــرکت  بازکینــان،  ایــن  از  جــدای 
Technologies، Numenta، Cisco و Hortonworks  بــه شــدت 
در پــي بهــره گيــري از هــوش مصنوعــی بــه عنــوان بخشــی جدایی 

ناپذیــر از پیشــنهاد خــود هســتند و آن را بــرای تقاضــای آینــده 
آمــاده مــی کننــد.
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 4.روندها و سرمایه گذاری های آینده:
ــای  ــایر فرآینده ــی در س ــوش مصنوع ــام ه ــی رود ادغ ــار م انتظ
نفــت و گاز کیــی از روندهــای بــزرگ در 10 ســال آینــده باشــد. 
بــا ســرمایه‌گذاری بیشــتر اپراتورهــا بــر روی هــوش مصنوعــی، 
می‌تواننــد تغییــرات قیمــت نفــت را پیش‌بینــی کننــد تــا بــر 
ــر  ــاوه ب ــد. ع ــت کنن ــاری را مدیری ــات تج ــاس تصمیم ــن اس ای
ایــن، هــوش مصنوعــی همــراه بــا پلت‌فرم‌هــای دیجیتــال دوقلــو 
سیســتم  بلادرنــگ  مدل‌ســازی  و  شبیه‌ســازی  بــه  می‌توانــد 
ــا  ــه ب ــه مقابل ــاً ب ــد عم ــود می‌توان ــه خ ــه نوب ــه ب ــود، ک ــر ش منج
ــت و گاز  ــت نف ــای صنع ــا فرآینده ــط ب ــن مرتب ــج ممک ــام نتای تم

کمــک کنــد.
ــوش  ــری ه ــه رهب ــان ب ــمالی همچن ــکای ش ــی‌رود آمری ــار م انتظ
ــرخ  ــا ن ــد و ب ــه ده ــت و گاز ادام ــازار نف ــی در ب ــی جهان مصنوع
ــد  ــن رش ــد. ای ــد کن ــد رش ــالیانه 12.85 درص ــب س ــد مرک رش
بــه دلیــل پذیــرش فزاینــده فناوری‌هــای هــوش مصنوعــی 
توســط اپراتورهــا و ارائه‌دهنــدگان خدمــات و ســرمایه‌گذاری 
اســتارت‌آپ‌های  و  مشــترک  ســرمایه‌گذاری‌های  در  بیشــتر 
هــوش مصنوعــی در نفــت و گاز اســت. پیش‌بینــی می‌شــود 
کــه بــازار آســیا و اقیانوســیه دومیــن بــازار بــزرگ در طــول دوره 
ــا انــدازه بــازار پیش‌بینــی شــده ۲.۹ میلیــارد دلار  پیش‌بینــی ب

ــد. ــال ۲۰۲۲ باش ــا س ت

  5.حملات سایبری - چالشی برای صنعت انرژی:
ــت و گاز  ــت نف ــان صنع ــی ذینفع ــه اصل ــایبری دغدغ ــت س امنی
اســت. هــزاران مایــل مســافت پیمــوده شــده از خطــوط لولــه در 
برابــر حمــات ســایبری آســیب پذیــر اســت. یــک آژانــس امنیــت 
ســایبری ادعــا کــرده اســت کــه شــاهد حــدود 170 حملــه در روز 
بــه مراکــز اپراتــوری خطــوط لولــه اســت. ایــن امــر ضــرورت ایمــن 
ــرل را از  ــز کنت ــزرگ مجموعــه، داده هــا و مراک ــات ب ســازی قطع
چنیــن عناصــری افزایــش داده اســت. پیــش از ایــن، اپراتورهای 
میادیــن نفتــی ایــن تصــور را داشــتند کــه میادیــن نفتــی در 
ایمن‌تــر  پایین‌دســتی  و  میان‌دســتی  بخش‌هــای  بــا  مقایســه 
هســتند. بــا ایــن حــال، برایــان واکــر، رئیــس ســابق بخــش 
فنــاوری اطلاعــات جهانــی شــرکت نفتــی ماراتــون، در مصاحبــه ای 
بــا بلومبــرگ ادعــا کــرده اســت: »چالــش واقعــی ایــن اســت کــه 

ــا  ــم ت ــی بندی ــی م ــن حوادث ــه چنی ــا چشــمان خــود را نســبت ب م
زمانــی کــه بــرای جلوگیــری از آنهــا خیلــی دیــر شــده اســت.« در 
مقابــل، اپراتورهــا ایــن را بــه عنــوان یــک هزینــه اضافــی در ایــن 
ســناریوی قیمــت پاییــن نفــت مــی بیننــد. از ایــن رو، آنهــا خــود 
را در برابــر چنیــن حملاتــی آســیب پذیــر    کــرده انــد. پرداختــن 
بــه مســائل امنیتــی در صنعــت بــدون مشــارکت ذینفعــان، 
ماننــد اپراتورهــای میــدان نفتــی، اپراتورهــای خــط لولــه و ارائــه 
دهنــدگان تجهیــزات و خدمــات دشــوار اســت. بهتریــن راه حــل 
بــرای ایــن امــر، افزایــش آگاهــي از تهدیــد اطلاعاتــی و ســرمایه 

گــذاری کافــی در امنیــت ســایبری اســت.

  6.نتیجه گیری:
خلاصــه آن کــه عملیــات اکتشــاف، تولیــد و تجــارت نفــت و گاز می 
توانــد بــا هــوش مصنوعــی کاراتــر، بهینه تــر و ارزشــمندترگردد. 

در ایــن بیــن برخــی از آنهــا عبارتنــد از:

ــن  ــای زمی ــدل ه ــاد م ــرای ایج ــا ب ــل داده ه ــه و تحلی  تجزی

شناســی: بخشــي از یــک شــرکت نفــت و گاز کــه مــی توانــد 

فرآیندهــای  ببــرد،  ماشــین  یادگیــری  از  را  بهــره  بیشــترین 
اکتشــافاتی و کشــف میادیــن اســت. هــوش مصنوعــی مــی توانــد 
حجــم عظیمــی از داده هــا را در مــدت زمــان کوتاهــی پــردازش 
کنــد. همچنیــن شــامل داده هــای لــرزه ای و همچنیــن ســایر 
اطلاعــات زمیــن شناســی مــی شــود. ایــن موضــوع منجــر بــه ایجــاد 
مــدل هــای دقیــق زمیــن شناســی مــی شــود کــه مــی توانــد بــرای 
کمــک بــه عملیــات حفــاری مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. در واقــع، 
ایــن مدل‌هــا می‌تواننــد مشــخص کننــد کــه شــرکت دقیقــاً کجــا 
بایــد حفــاری کنــد. در نتیجــه، شــرکت نفــت و گاز میــزان هزینــه 
و زمــان صــرف شــده بــرای اکتشــاف و نقشــه بــرداری را کاهــش 

ــد داد. خواه

ــر  ــرای ه ــادی ب ــه زی ــاری: هزین ــات حف ــازی عملی ــه س  بهین

ــد  ــاری و تولی ــای حف ــی از فرآینده ــت و گاز ناش ــب و کار نف کس
ــش  ــه کاه ــادر ب ــد ق ــنتی تولی ــی و س ــای قدیم ــت. روش ه اس
هزینــه هــا نیســتند. بــا بکارگیــری فنــاوری هــوش مصنوعــی، این 
فرآیندهــا مــی تواننــد بهینــه شــوند و ســود بیشــتری بــه همــراه 

داشــته باشــند.

31

ه ارزش صنعت توسعه، تكميل و افزايش بهره وري زنج�ي

فصل سوم



شماره یک، آذر ‌ماه1399

33

ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

ارائــه داده‌هــای عملیــات قبلــی بــه یادگیــری ماشــین، آن را قــادر 
ــد.  ــد بیاب ــات جدی ــرای هرعملی ــن روش را ب ــا بهتری ــازد ت می‌س
ایــن مــدل هــای پیــش بینــی همچنیــن مــی تواننــد بــه شــرکت ها 

کمــک کننــد تــا پویایــی فرآیندهــای خــود را درک کننــد. 

ــداری،  ــر و نگه ــداری: هــدف تعمی ــر و نگه ــای تعمی  فرآینده
بازرســی و شناســایی تمــام تهدیــدات بالقــوه ای اســت کــه يــك 
شــرکت نفــت و گاز بــا آن مواجــه اســت. حتــی اگــر پرســنل 
آمــوزش دیــده ویــژه ای بــرای بررســی همــه ایــن آزمایــش 
ــد  ــن فرآین ــرای ای هــا وجــود داشــته باشــد، هــوش مصنوعــی ب
ــینی  ــری ماش ــه یادگی ــل ک ــن دلی ــه ای ــود. ب ــد ب ــروری خواه ض
می‌توانــد تمــام الگوهــای داده‌هایــی را کــه یــک مشــکل را نشــان 
ــد. در  ــخیص ده ــان تش ــر از انس ــریع‌تر و دقیق‌ت ــد، س می‌دهن
ــن  ــایی ای ــه شناس ــا ب ــه تنه ــی ن ــوش مصنوع ــاوری ه ــت، فن نهای
مســائل کمــک مــی کنــد، بلکــه آنهــا را نیــز پیــش بینــی مــی کنــد.

 پیــاده ســازی سیســتم نظارت:وظایــف در بخــش نفــت و 
گاز در طــول شــبانه روز ادامــه دارد. بــه همیــن دلیــل، هــر 
شــرکتی بایــد دارایــی هــای خــود را بــدون وقفــه نظــارت کنــد. 
اپراتورهایــی کــه در حــال حاضــر مســئول ایــن نظــارت هســتند 

بایــد بــه طــور مــداوم میــزان جریــان، دمــا و فشــار خطــوط لولــه 
ــا ایــن حــال، ایــن نیــز وظیفــه ای اســت کــه  را بررســی کننــد. ب
ــرا     ــود، زی ــی ش ــام م ــر انج ــی بهت ــوش مصنوع ــاوری ه ــط فن توس
مــی توانــد بســیاری از پارامترهــای مختلــف را بــه طــور همزمــان 

ــد. نظــارت کن

 امنیــت و ایمنــی حــوادث: کیــی از مزایــای مهــم پیــاده ســازی 

هــوش مصنوعــی در یــک شــرکت نفــت و گاز، امنیــت مضاعفــی 
ــای  ــد. روال ه ــاد کن ــران ایج ــرای کارگ ــد ب ــی توان ــه م ــت ک اس
دســتی را مــی تــوان خــودکار کــرد، بنابرایــن خطــر بــرای ســامت 
کارگــران کاهــش مــی یابــد. یادگیــری ماشــین همچنیــن می‌توانــد 
بینش‌هایــی را ارائــه دهــد کــه می‌توانــد در زمــان واقعــی بــرای 

بــه حداقــل رســاندن خطــر اســتفاده شــود.

ــا کمــک  ــد ب ــا صنعــت نفــت و گاز مــی توان ــن تفاســیر یقین ــا ای ب
فنــاوری هــوش مصنوعــی دســتخوش تحــول دیجیتالــی چشــمگیر 
شــود. اجــرای تکنیــک های جدیــد و موثــر در فرآیندهــای حفاری، 
اکتشــاف و تولیــد منجــر بــه افزایــش بــازده شــرکت هــا، بهبــود 
ــای  ــکوفایی ه ــعه و ش ــد، توس ــت و گاز و رش ــارت نف ــاي تج فض

اقتصــادی خواهــد گردیــد.
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