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در اين شماره می خوانيد...

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 
به شــدت  آن هــا  در  رقابتــي  فضــاي  و  بــوده  بــالا  آنهــا  در  فنــاوري 
وابســته بــه نــوآوری فناورانــه می باشــد. صنعــت نفــت و گاز کشــور 
ــي  ــاي تخصص ــي، مهارت ه ــش فن ــر دان ــی ب ــت مبتن ــک صنع ــوان ي به عن
فنــاوری  ايجــاد  ظرفيــت  بنابرايــن  می باشــد،  کاربــردي  ابزارهــاي  و 
در ايــن صنايــع بــرای رشــد، بقــا و توســعه بلندمــدت آن، اهميــت 
ــوان  ــاوري به عن ــه راه فن ــن نقش ــا تدوي ــاس ب ــن اس ــر اي ــي دارد. ب بالاي
ــهيل  ــن تس ــوان ضم ــت، مي ت ــت نف ــاوري در صنع ــت فن ــران مديري پيش
در برقــراري فضــاي مشــارکت و تبــادل آرا از طريــق درك مشــترك 
کارکنــان از مفاهيــم، اهــداف و چالش هــا، بــه همســويي کارکردهــای 
و  گيــران  ميــان تصميــم  اجمــاع  و  وفــاق  ايجــاد  مختلــف،  وظيفــه ای 
همســويي اهــداف ســازماني کمــک شــاياني نمــوده و از آن به عنــوان 
مرکــز ثقــل يكپارچگــي در صنعــت نفــت کشــور نيــز بهره بــرداری نمــود. 

اع فنــاوري اســتحصال هيــدروژن از آمونيــاك و ايجــاد  ثبــت اخــ�ت
 )Hydrofuel( كــت هيدروفيــول ه ی انرژي توســط �ش جايــگاه ذخــ�ي

)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 کليد 
ارتقاي چابكي و 
پويايي صنعت 

نفت
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فناوری های 
پاك در بستر 
پيمان آب و 

هوايي گلاسكو 
)COP26(

ــال 2۰5۰،  ــا س ــه ت ــا 1/5 درج ــا ت ــش دم ــرل افزاي ــدف کنت ــق ه تحق
ــای  ــا و فناوری ه ــتر راه حل ه ــورها در بس ــوري کش ــات ف ــد اقدام نيازمن
ــن  ــاك و کم کرب ــای پ ــه فناوری ه ــتيابي ب ــه دس ــا ک ــت. از آنج ــر اس مؤث
بــه ســرمايه گذاری های فــراوان نيــاز دارد، در کاپ 26، توافقــات و 
ــار  ــش انتش ــای کاه ــورها از فناوری ه ــدی کش ــراي بهره من ــی ب تمهيدات
حــوزه ی  در  پيشــرفت  »شــتاب دهنده ي  برنامــه   پذيرفــت.  صــورت 
 Breakthrough« اروپــا، مؤسســه   کميســيون  مشــارکت  بــا  انــرژي« 
بــا حمايــت بيــش از چهــل  بانــک ســرمايه گذاری اروپــا  Energy« و 

ــای  ــعه  فناوری ه ــرمايه گذاری در توس ــش س ــراي افزاي ــان ب ــور جه کش

صفحه 1۰
صفحه 7

فناوري جديد شرکت Honeywell براي بازيافت پلاستيک

COP26 سخنراني نخست وزير باربادوس در

مصارف انرژي بخش کشاورزي به ازاي
توليد  ناخالص داخلي
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فصل سوم: توسعه، تكميل و افزايش 
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نقــش و حاکميــت داده هــا در قــرن بيســت و يكــم ماننــد 
نفــت در قــرن هجدهــم اســت، يــک دارايــی 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 موفقيــت بلندمــدت 
قــرار دهــد. هــوش مصنوعــی کــه بــه توانايــی دســتگاه هــا 
ــاره  ــان اش ــت انس ــدون دخال ــرد ب ــری و عملك ــرای يادگي ب

دارد، بهتريــن ابــزار بــرای ايــن کار اســت. 
طــور  بــه  حاضــر  حــال  در  هــوش مصنوعــی  حــوزه  در 
گســترده علــم داده ويادگيــری ماشــين جــذاب تريــن 
ــود  ــای موج ــاوری ه ــن فن ــغ تري ــا و بال ــذاری ه ــرمايه گ س
هســتند و کارايــی آنهــا توســط ســاير صنايــع ثابــت شــده 
ــر  ــال حاض ــي در ح ــزرگ نفت ــرکت های ب ــتر ش ــت. بيش اس
ــزات،  ــی تجهي ــی خراب ــرای پيش بين ــی ب ــوش مصنوع از ه
فرايندهــاي  نگهــداری،  و  تعميــر  مدل هــای  تقويــت 
اکتشــافي و کشــف مياديــن هيدروکربــوري و ساده ســازی 
عملياتــی اســتفاده مــي نماينــد و از ايــن طريــق در زمــان و 

ــد.  ــي کنن ــي م ــه جوي ــه صرف هزين
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در جهــان کنونــي کــه بــا افزايــش آلودگي هــاي زيســت محيطــي، ازديــاد ضايعــات صنايــع و بــه 

خطــر افتــادن ســلامت انســان ها و زيســت بوم هــاي مختلــف همــراه اســت، حفــظ و صيانــت از 

محيط زيســت بــا رويكــرد جهانــي و همكاري هــاي بيــن المللــي بــه عنــوان يكــي از ارکان مهــم 

ــوان در  ــوع را می ت ــن موض ــت اي ــت. اهمي ــه اس ــرار گرفت ــر ق ــدار مدنظ ــعه پاي ــر توس در ام

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

)CCC 26( در گلاســكو دريافــت. براســاس اجمــاع جهانــی در ايــن اجــلاس، دســتيابي و ترويــج 

بكارگيــری فناوری هــای پــاك و کم کربــن بــه عنــوان يــک راه حــل جهانــی در کاهــش تغييــرات 

اقليمــی مــورد توجــه قــرار گرفــت.  

ــه  ــبز ک ــن س ــای نوي ــتفاده از فناوری ه ــايی و اس ــش، شناس ــرای پاي ــت ب ــلم اس ــه مس آنچ

ــود  ــدود و بهب ــع مح ــه از مناب ــتفاده بهين ــات، اس ــات و ضايع ــتر تلف ــش بيش ــه کاه ــر ب منج

ــماند  ــت پس ــات و مديري ــش ضايع ــن کاه ــت و گاز و همچني ــن نف ــد از ميادي ــره وري تولي به

می شــوند، داشــتن نقشــه راه فنــاوری )در ســطوح اســتراتژيک و عملياتــی( در حوزه هــاي 

ــه ی راه  ــاس نقش ــر اس ــه ب ــت ک ــان داش ــوان اذع ــوص می ت ــن خص ــت. در اي ــدف، لازم اس ه

فنــاوري می تــوان اهــداف دقيقــی را در حــوزه فنــاوري شناســايی نمــود و در تخصيــص منابــع 

ــن  ــر تدوي ــان ديگ ــه بي ــد. ب ــز ش ــا متمرک ــه آنه ــتيابی ب ــت دس ــدي جه ــای کلي ــر فناوری ه ب

نقشــه راه فنــاوري کليــد ارتقــای چابكــی و پويايــی صنعــت نفــت خواهــد بــود و بــا آگاهــي از 

رونــد فناوری هــای ســبز نويــن و ارتقــاي مهــارت و دانــش به کارگيــری فناوري هــاي کليــدی در 

ايــن صنعــت، مــي تــوان ضمــن پايــش و پيش بينــی رونــد تغييــرات فناورانــه، متناســب بــا 

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

بــا عنايــت بــه مــوارد فــوق، هيــات تحريريــه بولتــن تخصصــی فنــاوری آمادگــی دارد بــا انتشــار 

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

ــرکت های  ــی و ش ــات پژوهش ــی مؤسس ــن گرام ــگاه ها و متخصصي ــرم دانش ــجويان محت دانش

ــن  ــای نوي ــمندانه فناوری ه ــت هوش ــا مديري ــط ب ــات مرتب ــوص موضوع ــان در خص دانش بني

انــرژی و ايده هــای راهبــردی و تحول آفريــن ايــن حــوزه، ضمــن پربارتــر نمــودن مطالــب بولتــن، 

ــی در  ــف پژوهش ــای مختل ــاد زمينه ه ــن ايج ــب و همچني ــازی های مناس ــات تصميم س موجب

حــوزه تبييــن و تدويــن راهبردهــاي فنــاوري انــرژی را فراهــم نمايــد تــا ايــن تــلاش و همــكاری 

ــه اهــداف و رســالت های بخــش انــرژی کشــور، باشــد. گامــی مؤثــر در دســتيابی ب

ی انرژی ل ل م ات بین ال ع ل ا ط سه م وس م
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کاربرد هوش مصنوعی در صنعت نفت و گاز

ــراي  ــي ب ــوآوري جهان ــز ن ــدازی مرک ــي، راه ان آب و هواي
ــه ي راه حل هــای تحول آفريــن آب و هوايــي، توافــق  ارائ
همكاری هــای  انجــام  بــرای  متحــده  ايــالات  و  چيــن 
دوجانبــه  سياســتی و فنــی در راســتای اهــداف آب و 
هوايــی و نيــز توافــق اتحاديــه ی اروپــا، ايــالات متحــده و 
ــرای کاهــش  ــان در همــكاری ب بيــش از صــد کشــور جه
ــن  ــدات اي ــات و تمهي ــه توافق ــان از جمل ــار گاز مت انتش
اجــلاس در نيــل بــه اهــداف کاهــش تغييــر اقليم اســت.



6

اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها(
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اســتحصال  فنــاوري  اع  اخــ�ت ثبــت 
ايجــاد  و  آمونيــاك  از  هيــدروژن 
توســط  انــرژي  ه ی  ذخــ�ي جايــگاه 
 )Hydrofuel( هيدروفيــول  كــت  �ش
كــت  �ش مالكيــت  كســب  از  پــس 

)Kontak كنتــاك)

 ).hydrofuel Canada Inc( کانــادا  هيدروفيــول  شــرکت 
موفــق بــه کســب مالكيــت صــد در صــدي ســهام شــرکت 
 )Kontak Hydrogen Storage,LLC( کنتــاك  آمريكايــي 
شــد کــه در حــوزه ی توليــد و ذخيره ســازی هيــدروژن فعاليــت 

می کنــد.
بهينــه،  روشــي  بــه  می تــوان  کنتــاك  شــرکت  فنــاوري  بــا 
هيــدروژن را از مقاديــر فراوانــي از مولكول هــای حامــل آن 
ــترين  ــاده بيش ــن م ــاي اي ــان حامل ه ــود. از مي ــتحصال نم اس
ــاس  ــه در مقي ــم آب اســت، ک ــاك ک ــه آموني ــق ب ــت متعل ظرفي
وزنــي 17٫۳% هيــدروژن را ماننــد پروپــان، بــه صــورت مايــع 

در خــود ذخيــره دارد.

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

بيشــتر نســبت بــه هيــدروژن مايــع )H2( اســت و از قابليــت 
اساســي درکاهــش انتشــار جهانــي گازهــاي گلخانــه ای برخوردار 

اســت.
بــا ذخيره ســازی هيــدروژن در آمونيــاك، وزن ســوخت هنــگام 
مصــرف هيــدروژن کاهــش می يابــد و آن را بــه گزينــه ای 
ايــده آل بــراي وســايل نقليــه در ترددهــای منظــم، هواپيماهــاي 
برقــي عمودپــرواز، پرنده هــای بــدون خلبــان و وســايل نقليــه ی 
هوايــي، مــورد اســتفاده در ســفرهاي منظــم بــا بــرد کم تــر 
از 5۰۰۰ کيلومتــر تبديــل می کنــد. ايــن ســوخت همچنيــن 
بــراي دريانــوردي، حمــل و نقــل ســنگين، موتورهــاي صنعتــي و 

کشــاورزي و جهــت توليــد بــرق بســيار مناســب اســت.
کنتــاك  شــرکت  اختراع شــده ی  ثبــت  واکنشــي  سيســتم 
تاکنــون مؤثرتريــن روش اســتحصال هيــدروژن بــوده اســت. 
هيــدروژن حاصلــه در ايــن سيســتم واکنشــي، فيلتــر شــده و 
مســتقيماً بــه يــک ســلول ســوختي يــا يــک موتــور درون ســوز 
ارســال می شــود. ايــن فنــاوري تحــت حمايــت يــک نهــاد ملــي 
علمــي ايجــاد شــده اســت. نــام ايــن مــاژول توليــد هيــدروژن 
USPTO بــه شــماره شناســايي ۱0,207,24۱B2 اســت کــه در 

چنديــن کشــور در حــال طــي مراحــل ثبــت اختــراع اســت.
شــرکت کنتــاك همچنيــن در حــال ثبــت اختــراع يــک فنــاوري 
ــرژي شــامل  ــي ان ــراي ذخيره ســازی ترکيب ــه ب ــگاه کم هزين جاي
هيــدروژن، آمونيــاك و بــرق باتــري اســت که ســه برابر بيشــتر 

ــرژي دارد. ــازی ان ــت ذخيره س ــوم قابلي ــتم های مرس از سيس
گــرگ وزينــا )Greg Vezina(، مديرعامــل شــرکت هيدروفيــول 
اظهــار کــرده اســت کــه در حــال فــروش بخشــي از ســهام 
شــرکت بــه ارزش پنــج ميليــون دلار اســت تــا از محــل آن 
ــوز  ــذ مج ــازی و اخ ــعه، تجاری س ــراي توس ــون دلار ب ــه ميلي س
ــد  ــص ده ــاك تخصي ــرکت کنت ــای ش ــرداری از فناوری ه بهره ب
ــای  ــازی فناوری ه ــت تجاری س ــي را جه ــون دلار مابق و دو ميلي
ــل از ــوخت حاص ــرژي و س ــرف ان ــازی و  مص ــد، ذخيره س تولي

مــاژول اســتحصال هيــدروژن ثبــت اختراع شــده ی کنتــاك تحــت مالكيــت 

شــرکت هيدروفيــول کانادا
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آمونيــاك بــه مصــرف برســاند؛ از جملــه بــراي تبديــل موتورهــاي 
ــي  ــرق، سيســتم های ترکيب ــي، ژنراتورهــاي ب ــي و گازوئيل بنزين
ســرمايش و گرمايــش و واحدهــاي ترکيبــي توليــد گرمــا و 
بــرق )CCHP( بــه سيســتم هاي داراي قابليــت اســتفاده از 

ســوخت های چندگانــه شــامل آمونيــاك و هيــدروژن.
پروفســور ابراهيــم دينســر )Dincer Ibrahim( در دانشــگاه 
فنــي انتاريــو و شــرکت هيدروفيــول از ســال 2۰14 در زمينه ی 
ــد و  ــكاري می کنن ــدروژن هم ــاك و هي ــر روي آموني ــات ب تحقيق
مــورد  در  جديــد  »شــواهد  عنــوان  بــا  خــود  يافته هــای  در 
راه حل هــای انــرژي پاك تــر« نشــان داده انــد کــه آمونيــاك ســبز 
بهتريــن جايگزيــن بــراي ســوخت های فســيلي در طيــف وســيعي 
از کاربردهــا اســت و حتــي نســبت بــه اغلــب تجديدپذيرهــا از 

ــت. ــوردار اس ــري برخ ــاخص های بهت ــا و ش ويژگی ه
در اوايــل ســال 2۰21 شــرکت هيدروفيــول و دانشــگاه فنــي 
ــعه ی  ــه ی توس ــات در زمين ــا از تحقيق ــد ت ــق کردن ــو تواف انتاري
فناوری هــای مرتبــط بــا آمونيــاك ازجملــه در مــوارد ذيــل حمايــت 

کننــد:
 اســتفاده از آمونيــاك و هيــدروژن در موتورهــاي توليــد 

)CHP( ترکيبــي حــرارت و بــرق
 اســتفاده از آمونيــاك به عنــوان ســوخت پايــدار و منبــع توليــد 

هيدروژن

 سلول های سوختي آمونياکي
 تبديــل موتورهــاي بنزينــي و گازوئيلــي بــه سيســتم های 

ترکيبــي آمونياکــي و خورشــيدي
  ترکيب الكتروشيميايي آمونياك

ــار  ــدون انتش ــاك ب ــي از آموني ــات هيدروکربن ــاخت ترکيب   س
کربــن يــا دی اکســيد کربــن

موتورهــاي  ضايعــات  و  فاضــلاب  از  آمونيــاك  اســتحصال   
حرارتــي

  توليد آمونياك از پلاستيک
 جداســازي مســتقيم دی اکســيد کربــن و تبديــل آن بــه کربــن 

خالص
آن هــا در حــال حاضــر مشــغول انجــام يــک پــروژه ی ســه بخشــي 
در زمينــه ی بهره بــرداری از آمونيــاك ســبز هســتند، کــه شــامل 
ايجــاد و تســت يــک 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 آمونياک ــي اقتص ــف و بررس ــای مختل بخش ه

کاهــش انتشــار آلايندگــی و آلودگــي اســت.

)PR Newswire( منبع: خبرگزاري پي آر نيوزواير 

8 نوامبر 2۰21 

  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 شــرکت 
ــه  ــدي موســوم ب ــه فرآين ــود ک ــلادي، اعــلام 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  يــک  بعنــوان 
ــي  ــرد و م ــي ب ــره م ــا به ــده ه ــا و آلاين ــي ه مديريــت ناخالص
هيدروکربــوري  مايعــي  بــه  را  پلاســتيكي  ضايعــات  توانــد 
بعنــوان خــوراك )Feedstock( قابــل اســتفاده بــراي توليــد 
پليمرهــاي نــو تبديــل کــرده و نيــاز بــه ســوخت هــاي فســيلي 
ــر ايــن،  ــراي توليــد پلاســتيک هــا را کاهــش دهــد.  عــلاوه ب ب
همانطــور کــه در ادامــه خواهــد آمــد، فنــاوري مذکــور بــه 
لحــاظ زيســت محيطــي نيــز قابــل توجــه اســت، چــرا کــه از يــک 
طــرف منجــر بــه کاهــش ضايعــات پلاســتيكي شــده و از طــرف 
ديگــر باعــث کاهــش انتشــار دي اکســيد کربــن خواهــد شــد.

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

 )Mechanical Recycling( مكانيكــي  بازيافــت  روشــهاي 
اگرچــه  نمي شــوند،  توليــدي  پليمــر  کيفيــت  افــت  باعــث 
ــت. ــرح اس ــش مط ــک چال ــوان ي ــوز بعن ــا هن ــري آنه امكان پذي

روش مذکــور بهمــراه ســاير فرآيندهــاي مكانيكــي و شــيميايي، 
پتانســيل بازيافــت 9۰ 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 2۰۳۰ بي ــد UpCycle ت مانن

بــه ظرفيــت بازيافــت ضايعــات پلاســتيكي اضافــه کننــد.
اســتفاده از فرآينــد شــرکت Honeywell، در مقايســه با توليد 
پلاســتيک از خوراك هــاي فســيلي منجر به کاهــش 57 درصدي 
در انتشــار دي اکســيد کربــن و در مقايســه بــا ســاير روشــهاي 
متــداول مديريــت ضايعــات پلاســتيكي ماننــد ســوزاندن و 
دفــن، منجــر بــه کاهــش 77 درصــدي در انتشــار آن مــي گردد.

فناوري جديد شرکت

 Honeywell 

براي بازيافت پلاستيک

: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 کاپ 26، بــا ســخنراني 
ــه  ــرد. وي گفــت: هم ــان را شــوکه ک ــران جه ــد خــود رهب قدرتمن
گيــري کرونــا بــه مــا آموخــت کــه راه حــل هــاي ملــي بــراي مشــكلات 
ــه گلاســكو  ــه ب ــا رويكــرد جــاه طلبان ــا ب ــي کارســاز 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 کاهــش انتشــار، برنامــه هــاي ارائــه شــده کشــورها 
ــش  ــير افزاي 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، 2۰ درصــد از 1۰۰ ميليــارد دلار تعهــد 
کشــورهاي توســعه يافتــه بــراي کمــک بــه کشــورهاي آســيب پذير 

تحقــق نيافته اســت.
۳( در زمينــه ســازگاري نيــز، بودجــه ســازگاري بصــورت مســاوي از 
کل اعتبــار صنــدوق تغييــر اقليــم تخصيــص داده نشــده اســت و 
ســهم 25 درصــدي بــا توجــه بــه ميزان گرمايشــي کــه در زميــن در 

حــال وقــوع اســت، کافــي نيســت. 
ــس  ــاي پاري ــه وعده ه ــكو ب ــه گلاس ــده ک ــرر ش ــر مق ــن اگ بنابراي
ــه  ــازد.وقتي ک ــع س ــكل را مرتف ــه مش ــن س ــد اي ــد، باي ــل کن عم
عــزم و بلندپــروازی بــراي کاهــش تغييــر اقليــم وجــود نداشــته و 
برخــي از چهره هــاي سرشــناس )تصميم گيــر( در اجــلاس گلاســكو 
ــب و  ــيب پذير کارائي ــورهاي آس ــردم کش ــه م ــده اند، ب ــر نش حاض
ــد  ــد، باي ــي کنن ــي م ــن زندگ ــكاي لاتي ــه در آمري ــان ک ــا و آن آفريق
ــه عنــوان رهبــران جهــان،  ــي مــا ب چــه پاســخي بدهيــم؟ چــه زمان
بــه مســائل مهمــي کــه موجــب نگرانــي مــردم مي شــود، رســيدگي 
خواهيــم کــرد؟ چــه مســئله مربــوط بــه تغييــر آب و هــوا باشــد و 
چــه واکســن. بــه زبــان ســاده چــه زمانــي رهبــران، رهبــري خواهند 
کــرد؟ آيــا مي خواهيــم اســكاتلند را بــدون عــزم جهانــي بــراي نجات 
جــان انســان ها و نجــات ســياره مان تــرك کنيــم؟ چنــد صــداي 

ديگــر و چنــد عكــس ديگــر را در ايــن صفحــه نمايش هــا ببينيــم 
بــدون اينكــه اقدامــي کنيــم. يــا آنقــدر کــور و ســخت شــده ايم کــه 
ديگــر نمي توانيــم فريادهــاي بشــريت را درك کنيــم. امــروز مــا بــه 
صــداي مشــترك، اهــداف جاه طلبانــه و عمــل بدان هــا نيــاز داريــم. 
آيــا برخــي از رهبــران جهــان معتقدنــد کــه مي تواننــد بــه تنهايــي 
زنــده بماننــد و پيشــرفت کننــد؟ آيــا آنهــا از ايــن بيمــاري همه گيــر 
ــيار  ــرايط بس ــان در ش ــوم جه ــر يک س ــا اگ ــد؟ آي درس نگرفته ان
خــوب و دو ســوم در شــرايط بســيار نامناســب زندگــي کننــد و بــا 
تهديدهــاي فاجعه بــار رفــاه رو بــه رو باشــند، صلــح و رفــاه در جهان 
وجــود خواهــد داشــت؟ رهبــران نبايــد کســاني را کــه آنــان را بــه 
رهبــري انتخــاب مي کننــد نــاکام بگذارنــد. مــن بــه شــما مي گويــم 
از 25 تريليــون دلار کمک هــاي تعييــن شــده بــراي کشــورهاي 
آســيب پذير بــر مبنــاي توافــق پاريــس، 9 تريليــون دلار در 18 ماه 
گذشــته بــراي مبــارزه بــا کرونــا صــرف شــده اســت. اگــر از ايــن 
ــروز  ــم اســتفاده مي شــد، ام ــر اقلي ــا تغيي ــارزه ب ــراي مب ــزان ب مي
بــه محدوديــت 1.5 درجــه مي رســيديم. جنــاب  دبيــر کل، مشــكل 
ــت  ــق برداش ــارد دلار در ح ــالانه 5۰۰ ميلي ــش س ــي، افزاي واقع
ويــژه )SDRs( بــراي 2۰ ســال اســت کــه 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 مي رس ــه نظ ــزرگ ب ــما ب ش

درصــد از 25 تريليــون دلار ذخيــره فعلــي SDR اســت.
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اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها(

ايــن همــان شمشــيري اســت که بايــد در دســت بگيريــم و تصميم 
ــا  ــم و ي ــاز گرداني ــي ب ــه مســير اصل ــا گلاســكو را ب ــه ي ــم ک بگيري
ــل از شــروع هــم  ــه قب ــاور ک ــن ب ــا اي ــم، ب ــرك کني ــروز آن را ت ام
يــک شكســت بــود. مــا الان وجــود داريــم و مي خواهيــم 1۰۰ 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 کنيــم. اگــر ايــن کار را نكنيــم اجــازه خواهيــم داد که 
حــرص و طمــع و خودخواهــي بــذر نابــودي مشــترك مــا را بــكارد. 
رهبــران امــروز نــه 2۰۳۰، نــه 2۰5۰ 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 حرکــت اســت و مــا 
مي توانيــم بــا کســاني کــه آمــاده حرکــت هســتند همــكاري کنيــم 
و بايــد بــه کســاني کــه هنــوز آمــاده نيســتند يــادآوري کنيــم کــه 

مــردم خودشــان، نــه فقــط مــردم مــا، بــه ايــن حرکــت نيــاز دارنــد. 
  G20ــورهاي ــراي کش ــورهاي G7 و ب ــراي کش ــر ب ــراغ خط ــن چ اي
 .Earth to COP اســت و ايــن همــان چيــزي اســت کــه گفتــه شــد
بــراي کســاني کــه چشــماني بــراي ديــدن دارنــد، بــراي کســاني  کــه 
گوش هايــي بــراي شــنيدن دارنــد و بــراي کســاني کــه قلبــي بــراي 
ترســيدن دارنــد. 1.5 درجــه چيــزي اســت کــه 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 کنيــا و موزامبيــک و بلــه بــراي مــردم ســاموآ 

ــادوس.  و بارب
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سيد صادق ضرغامی 

تدوين نقشه راه فناوري 
کليد ارتقاي چابكي و پويايي 

صنعت نفت

پژوهشگر موسسه مطالعات بين المللي انرژي

  1. مقدمه

تاريخچــه نقشــه راه بــه ســال 195۰ ميــلادي بازمی گــردد، زمانــی کــه 
رشــد اقتصــادي ژاپــن بــه دليل خســارت های شــديد در جنگ جهاني 
دوم منفــي بــود. در هميــن ايــام مديــران ژاپنــی بــا دعــوت از ادوارد 
ــوان نظام هــای  ــا عن ــگ و شــرکت در دوره هــای آموزشــی وي ب دمين
مديريــت کيفيــت جامــع، مقدمــات لازم جهــت کاهــش ضايعــات از 
طريــق افزايــش کيفيــت و درنتيجــه کاهــش قيمــت تمام شــده 
محصــولات ژاپنــی را فراهــم آوردنــد. آن هــا بــا به کارگيــری ايده های 
دمينــگ طــی دو دهــه، کشــور ژاپــن را بــه کشــوری صنعتــی تبديــل 

نمودند.
اوليــن 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 يافــت 
به طوری کــه در اوايــل دهــه ی 199۰ ميــلادی، نقشــه ی راه فنــاوری، 

بــه رويكــردی بســيار فراگيــر و جــذاب تبديل شــد.
بــا نــگاه بــه صنايــع کشــورمان درمی يابيــم کــه صنعــت نفــت ايــران  
بــا بيــش از يــک قــرن تجربــه، يكــی از قديمی تريــن و درعين حــال 
ــور  ــوان موت ــه و به عن ــمار رفت ــه ش ــور ب ــع در کش ــن صناي مهم تري
پيشــران اقتصــاد کشــور نقش آفرينــی می نمايــد. ازآنجاکــه فنــاوري 
يكــی از دارايی هــای مهــم و اســتراتژيک ايــن صنعــت می باشــد، لــذا 
توجــه ويــژه بــه توانايــي کســب دانــش و فهــم مســئله بــه همــراه 
مهــارت و تخصــص و همچنيــن هوشــمندی در تحليــل بــازار جهــت 
ــعه  ــت در توس ــدي موفقي ــل کلي ــن، از عوام ــرمايه گذاری مطمئ س

ــش  ــه نق ــوند ک ــوب می ش ــت محس ــن صنع ــدی اي ــای کلي فناوری ه
اساســی در توليــد و بهره بــرداري بهينــه از منابــع نفــت و گاز صنعــت 
نفــت کشــورمان ايفــا می نماينــد.  از طرفــي ظهــور فناوري هــاي نويــن 
منجــر بــه کاهــش هزينه ها، بهبــود بهــره وري توليد از مياديــن نفت و 
گاز، کاهــش آلايندگــي زيســت محيطی و پويايی شــرکت های پيشــرو 
نفتــی شــده اند. ايــن موضــوع، رقابت ميان شــرکت هاي بــزرگ نفتي 
بــراي دسترســي بــه فناوري هــاي پيشــرفته در حوزه هــاي مختلــف 
اکتشــاف، توســعه و توليــد را افزايــش داده اســت. کليــد موفقيــت 
و پيــروزي در ايــن رقابــت، پيمــودن راه هــاي درســت بــراي کســب 
فناوري هــاي نويــن و پيشــرفته و به تبــع آن نشــان دادن واکنش های 
فعالانــه بــه تحــولات محيطــی می باشــد. به اين ترتيــب، تدوين نقشــه 
راه فنــاوري کليــد ارتقــای چابكــی و پويايــی صنعت نفت خواهــد بود، 
زيــرا بــا آگاهــي از رونــد فناوری هــای نويــن و ارتقــاي مهــارت و دانش 
به کارگيــری فناوري هــاي کليــدی می تــوان ضمــن پيش بينــی رونــد 
تغييــرات فناورانــه در ســازگاری صنعــت متناســب با شــرايط محيطی 

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

 کمــک بــه ايجــاد وفــاق و اجمــاع ميــان تصميــم گيــران در مــورد 
مجموعــه نيازهــاي علــوم و فنــاوري و ســرمايه گذاری بــر روی 

کليــدی  فناوری هــای 
 فراهــم کــردن ســازوکاري را بــراي کمــک بــه متخصصــان بــراي 
پيش بينــی پيشــرفت هاي علــوم و فنــاوري در حوزه هــاي موردنظــر

 ارائــه چارچوبــی به منظــور تســهيل برنامه ريــزي و هماهنگــی 
پيشــرفت هاي علــوم و فنــاوري در همــه ســطوح شــامل درون يــک 
ســازمان يــا شــرکت، در سرتاســر يــک بخــش يــا صنعــت، حتــی در 

ســطوح بيــن صنعــت، ملــی و يــا بين المللــی

پژوهشگر موسسه مطالعات بين المللي انرژيسيد عليرضا واعظ

پژوهشگر موسسه مطالعات بين المللي انرژيطاهر خرم روز

مديريت فناوري
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شماره یک، آذر  ماه1399

1۳

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 می باش ــوآوری فناوران ــه ن ــته ب ــدت وابس ــا به ش در آن ه

صنعــت نفــت و گاز کشــور يــک صنعــت مبتنــی بــر دانــش 
)فنــاوري محــور( می باشــد، بنابرايــن ظرفيــت ايجــاد فنــاوری در 
ايــن صنايــع بــرای رشــد، بقــا و توســعه بلندمــدت آن، اهميــت 

ضــروري دارد.

نقشــه راه فنــاوري از طريــق برقــراري فضــاي مشــارکت و 
در  يكپارچگــي  ثقــل  مرکــز  به عنــوان  می توانــد  آرا  تبــادل 
صنعــت نفــت کشــور باشــد، زيــرا بــه درك مشــترك کارکنــان 
کارکردهــای  همســويي  چالش هــا،  و  اهــداف  مفاهيــم،  از 
وظيفــه ای مختلــف، ايجــاد وفــاق و اجمــاع ميــان تصميــم گيــران 
و همســويي اهــداف ســازماني کمــک شــاياني مي نمايــد. از 
فنــاوري  برنامه ريــزي  از  نوعــي  فنــاوري  راه  نقشــه  طرفــي 
ــعه  ــاب و توس ــايي، انتخ ــه شناس ــه ب ــت ک ــاز اس ــر ني ــی ب مبتن
مجموعــه اي  بــه  پاســخگويي  بــراي  جايگزيــن  فناوري هــاي 
مي کنــد. کمــک  ســازمان  محيطــی  و  داخلــی  نيازهــای  از 

بــر اســاس نقشــه ی راه فنــاوري می تــوان اهــداف دقيقــی 
را در حــوزه فنــاوري شناســايی نمــود و در تخصيــص منابــع 
اهــداف  آن  بــه  دســتيابی  جهــت  کليــدي  فناوری هــای  بــر 
ــاختن  ــط س ــش و مرتب ــی نماي ــد. تواناي ــز ش ــر، متمرک موردنظ
دانــش مبتنــی بــر زمــان، همــان چيــزی اســت کــه فراينــد 
ــزی  ــتيبانی از برنامه ري ــاوری را در پش ــه ی راه فن ــن نقش تدوي
اســت. کــرده  تبديــل  قدرتمنــد  ابــزاری  بــه  راهبــردی، 

ــت،  ــت نف ــت اســتراتژيک صنع ــاد و اهمي ــت زي ــم قدم علی رغ

ايــن صنعــت بــه لحــاظ بهره منــدی از فناوری هــای نويــن و 
دانــش فنــی تــا حــد زيــادی بــه خــارج از کشــور وابســتگی دارد. 
ــه  ــه ب ــاوری ک ــدد فن ــه های متع ــن نقش ــه تدوي ــی تجرب از طرف
توســط  و  نفــت  وزارت  مختلــف  زيرمجموعه هــای  ســفارش 
مؤسســات مختلــف پژوهشــی و آموزشــی در ســاليان گذشــته 
ــه بازخــورد قابل توجهــی در  تدوين شــده اســت، بعضــاً منجــر ب
ــده  ــا نگردي ــت گذاری آن مجموعه ه ــردی و سياس ــطوح راهب س
بــدون  کتابخانــه ای  ســندی  بــه  تبديــل  مدتــی  از  پــس  و 
هيچ گونــه خروجــی عملــي گرديــده اســت. يكــی از دلايــل 
وقــوع ايــن مســئله، عــدم نــگاه جامــع بــه ايــن مقولــه و تداخــل 
حيطه هــای کاری در شــرکت ها يــا اســناد بالادســتی ابلاغــی 
ــت. ــوده اس ــی ب ــرات مديريت ــه تغيي ــه و البت ــرکت تابع ــه ش ب

و  توســعه يافته  کشــورهای  ســطح  در  مختلــف  تجربيــات 
راه  نقشــه  کــه  اســت  واقعيــت  ايــن  گويــای  نيــز  موفــق 
به صــورت  نــه  )و  جامــع  به صــورت  آنهــا  در  تكنولــوژی 
تكه تكــه و توســط مؤسســات مختلــف( تدوين شــده اســت.

شكل 1. لزوم تدوين نقشه راه فناوری در صنعت نفت

ضدهم،آذر ماه شماره س�ي
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شــكار  بــا  می تــوان  حاضــر  حــال  در  اســت  مســلم  آنچــه 
ــای  ــل از تحريم ه ــده حاص ــود آم ــه وج ــت ب ــمندانه فرص هوش
ظالمانــه و تغييــر در پارادايــم ذهنــی مديــران ارشــد اين صنعت 
نســبت بــه توانايــی کشــور در توســعه بخــش قابل توجهــی 
از دانــش و فناوری هــای موردنيــاز صنعــت نفــت و همچنيــن 
بهره بــرداری از قــوت نهفتــه در ظرفيــت  سياســت های کلــی 
اقتصــاد مقاومتــی، تدويــن نقشــه راه فنــاوری صنعــت نفــت را 

در دســتور کار قــرارداد.
 

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

وجــود قوانيــن و مقــررات يكپارچــه و مرتبــط به منظــور تدويــن 
نقشــه راه فنــاوری می توانــد به عنــوان يــک پيــش شــرط اساســي 
و نقطــه قوتــی در تدويــن و توســعه نقشــه راه فنــاوری صنعــت 
نفــت کشــورمان محســوب شــود کــه حتــی در پياده ســازی و 
اجــرای نقشــه راه فنــاوری نيــز مؤثــر باشــد. در ايــن بخــش 
به منظــور حفــظ انســجام و جهــت جلوگيــري از پراکندگــي اطلاعات 
و بــا توجــه بــه حجــم نســبتاً بــالاي قوانيــن و مقــررات ، برخــی از 
اســناد بالادســتی کــه تصريــح بيشــتری بــر لــزوم تدويــن نقشــه 

ــد. ــر گرديده ان ــه ذک ــوان نمون ــد به عن ــاوري دارن راه فن

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

ــال 1389: 4، 6 و 9(- س

مــاده 6: وزارتخانه هــای نيــرو، نفــت، کشــاورزی و صنايــع و 
ــی  ــوزه تخصص ــاز ح ــای موردني ــه فناوری ه ــد کلي ــادن موظفن مع
ــده را در  ــال آين ــت س ــرژی در بيس ــرف ان ــه و مص ــرای عرض ب
امــكان  و  کننــد  تمهيــد  و  حيطــه تخصصــی خــود شناســايی 
ــازندگان و  ــط س ــری توس ــرای به کارگي ــا ب ــود آن ه ــی و بهب طراح

توليدکننــدگان داخلــی را فراهــم نماينــد.

2-1-2- سياســت های کلــی علــم و فنــاوری )مــوارد مرتبــط: 

1393 ســال   -)5 و   2  ،1 ماده هــای 

ــط:  ــاده مرتب ــرف )م ــوي مص ــاح الگ ــي اص ــت های کل 2-1-3- سياس

مــاده 7(- ســال 1389

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

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

3-1- تعاريف نقشه راه

توســط  فنــاوری  راه  نقشــه  از  متعــددي  تعاريــف  تاکنــون 
ــی از  ــه برخ ــت ک ــده اس ــرح گردي ــوزه مط ــن ح ــمندان اي انديش

ايــن تعاريــف بــه شــرح زيــر ارائــه می گــردد:
   نقشــه راه ابــزاری اســت بــرای پاســخ بــه ســه ســؤال 
اساســی: 1(کجــا هســتيم، 2(بــه کجــا می خواهيــم برســيم و 
۳(چگونــه ايــن مســير را طــی کنيــم. بــه هميــن دليــل ترســيم 
ــف  ــق اهــداف و مســيرهای مختل ــن دقي نقشــه راه شــامل تعيي
بــرای رســيدن بــه آن هــا و کمــک بــه متمرکــز کــردن منابــع بــر 
روی فعاليت هــای کليــدی موردنيــاز بــرای رســيدن بــه ايــن 

ــكاران، 2۰۰7( ــی و هم ــود )ل ــد ب ــداف خواه اه
ــی را  ــداف عمل ــی و اه ــای بحران ــاوری نيازه ــه راه فن    نقش
ــرای  ــا شــرکت ب ــد ت ــی مشــخص تعييــن می کن ــا چارچــوب زمان ب
توليــدات آينــده خــود تقاضايــی داشــته باشــد. همچنيــن فناوری 
ــگ و  ــد )لين ــخص می کن ــداف را مش ــه اه ــيدن ب ــرای رس لازم ب
اســتارکی، 2۰۰8(. همچنيــن بــه شــرکت ها، نهادهــا و ارگان هــا 
کمــک می کنــد تــا نقشــه آنچــه را بايــد انجــام دهنــد تــا در بــازار 

آينــده موفــق شــوند را ترســيم کننــد )پتريــک، 2۰۰4(.
ــا  ــه ب ــد ک ــازه می ده ــازمان ها اج ــه س ــاوری ب ــه راه فن   نقش
ــرای  ــده و فناوری هــای لازم ب ــدات آين شناســايی نيازهــا و تولي
ــه آن هــا از وجــود تقاضــا در آينــده اطمينــان يابنــد.  رســيدن ب
نقشــه راه فنــاوری ابــزاری بــرای شناســايی توليــدات يــا تهيــه 
نيازهــا و تبديــل آن هــا بــه گزينه هــای فنــاوری و طرح هــای 
توســعه اســت تــا مطمئــن باشــيم فنــاوری موردنيــاز آينــده بــه 
ــرت،  ــال، کلارك و پروب ــت )ف ــر اس ــاده و ميس ــاز، آم ــگام ني هن

.)2۰۰4
  نقشــه های راه فنــاوري می تواننــد اشــكال متفاوتــی داشــته 
در  رويكــرد  انعطاف پذيرتريــن  و  عمومی تريــن  امــا  باشــند، 
ــاوري ترســيم يــک نمــودار بصــری  توســعه ی نقشــه های راه فن
مبتنــی بــر زمــان و چندلايــه اســت. خصوصيــت ارزشــمند 
ماهيــت  آن هاســت.  اختصــاری  ارائــه ی  در  راه  نقشــه های 
ــات  ــا و ارتباط ــود پيونده ــب می ش ــه ی راه موج ــی نقش گرافيك
بــه  ميــان توانمندی هــا و نيازمندی هــا را به صــورت بصــری 

تصويــر در آورد )زارچــر و کاســتوف، 1997(.
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ــه قلمــرو موضوعــی ايــن پژوهــش، تعريــف زيــر از  ــا توجــه ب ب
ــد: ــر می باش ــت موردنظ ــت نف ــاوری در صنع ــه راه فن نقش

   نقشــه راه راهبــردي فنــاوري )مرجــع(: ســند راهبــردي و 
پويايــی اســت کــه مبتنــي بــر اســناد بالادســتي و اولويت هــاي 

فناورانــه در ســطح وزارت نفــت يــا شــرکت های اصلــي تدويــن 
و بــروز رســاني مي گــردد. چارچــوب عمومــی نقشــه راه فنــاوری 

در شــكل زيــر نمايــش داده شــده اســت.

شكل 2. چارچوب عمومي نقشه راه فناوري

بــا  متفــاوت  راه هــای  نقشــه  ســازمان،  هــدف  راســتاي  در 
از  يكــي   2 شــكل  در  دارد.  وجــود  متفاوتــي  قالب هــاي 
متداول تريــن آن هــا کــه نقشــه راه فنــاوري چندلايــه نــام 
ــهيل در  ــبب تس ــه راه س ــن نقش ــردد. اي ــاهده می گ دارد، مش
يكپارچه ســازي فنــاوري در محصــولات، خدمــات و کســب وکارها 
مي شــود. ســير تكاملــي هــر لايــه مشــخص اســت و در آن، هــم 
ديــدگاه عرضــه و هــم تقاضــا قابل مشــاهده می باشــد. يكــي از 
مزايــاي مهــم ايــن نــوع نقشــه راه، قابليــت نمايــش ارتبــاط بيــن 

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

3-2- پيشينه پژوهش

موسســه  توســط  گرفتــه  صــورت  پژوهش هــاي  مهم تريــن 
مطالعــات بين المللــی انــرژی در ســال هاي اخيــر بــه شــرح 

جــدول زيــر ارائــه می گــردد:



16

مديريت فناوري

فصل اول

15

ــه راه  ــن نقش ــت تدوي ــب جه ــی مناس ــنهاد روش شناس 3-3- پيش

ــاوري فن

ــاوري  ــه راه فن ــعه نقش ــي در توس ــای مختلف ــی روش ه به طورکل
ــاوری و ...  ــت، فن ــور، صنع ــوع کش ــه ن ــته ب ــه بس ــود دارد ک وج
نقشــه راه هــا، متفــاوت مي باشــد. در ايــن گــزارش بــا اقتبــاس از 
مطالعــات انجام شــده در ســال های گذشــته در موسســه مطالعــات 
بين المللــی انــرژی، ســطوح پيشــنهادي تدويــن نقشــه راه فنــاوري 
در صنعــت نفــت در شــكل ۳ نمايــش داده شــده اســت. بــر 
اســاس مــدل پيشــنهادی می تــوان ســطوح تصميم گيــری فنــاوری 
در صنعــت نفــت را در ســه ســطح اصلــی معرفــی کــرد. ايــن ســه 
ــا  ــط ب ــی مرتب ــای اصل ــتراتژی، فراينده ــطح اس عبارتنــد از: س

ــوژی ــه تکنول ــی و گزين ــرکت های اصل ش

می تــوان گفــت هــر يــک از ايــن ســطوح، ورودی هــای خاص خــود را 
داشــته، ارزش آفرينی هــای متفاوتــی ايجــاد نمــوده و خروجی هــای 
منحصربه فــردی بــرای کل فراينــد برنامه ريــزی صنعــت نفــت بــه 
ارمغــان می آورنــد. بــرای هــر يــک از ايــن ســطوح ســه گانه، نقشــه 
راه مجزايــی نيــاز اســت تــا در کنــار يكديگــر و باهــم برنامه ريــزی 
يكپارچــه فنــاوری در تمــام پيكــره ايــن صنعــت را به صــورت 
کارآمــد محقــق کننــد. در ادامــه ضمــن نمايــش مــدل بــه ارائــه 

توضيحــات مختصــری از هــر ســطح خواهيــم پرداخــت.

جدول 1. پيشينه پژوهش های داخل موسسه مطالعات بين المللی 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 ۳. سطوح پيشنهادي تدوين نقشه راه فناوري در صنعت نفت )اقتباس از مدل آراستی و همكاران، 1۳91(

ــتراتژيک(: نقشــه راه ســطح کلان صنعــت  ــردی )اس ــطح راهب س

ــا نقشــه راه مرجــع در ايــن ســطح قرارگرفتــه اســت. در  نفــت ي
ايــن ســطح، حوزه هــای فنــاوری مــورد بحــث قــرار می گيرنــد. 
به عنوان مثــال حوزه هايــی ماننــد مديريــت کربــن، کارايــي انــرژي، 
عدم تمرکــز، ديجيتال محــوري، فنــاوري نانــو و ... کــه بــر بخشــی از 

زنجيــره ارزش يــا تمــام زنجيــره ارزش اثرگذارنــد.
ــه  ــاوري چندلاي ــن نقشــه راه فن  در شــكل4 روش شناســي تدوي
به صــورت کلــي نمايــش داده شــده اســت. همان طــور کــه ملاحظــه 
)بيــن  راه  نقشــه  توســعه  فعاليت هــاي  بخــش  در  مي شــود، 
فعاليت هــای مقدماتــی و فعاليت هــای پيگيــری و يكپارچه ســازی(، 
ــه چارچــوب  ــار لاي ــا چه ــه وجــود دارد کــه هماهنــگ ب ــار مرحل چه
عمومــي موجــود در نقشــه راه اســت کــه در شــكل 2 نمايــش 

ــت. ــده اس داده ش
در مرحلــه اول، بــازار مــورد تجزيه وتحليــل قــرار می گيــرد و 
ــه  ــا، پرداخت ــا و راهبرده ــازار، رقب ــدی ب ــات بخش بن ــه موضوع ب
مي شــود. در مرحلــه دوم، مشــخصات محصــولات و ارتبــاط آن هــا 

بــا بازارهــا مــورد بررســی قــرار مي گيرنــد. در مرحلــه ســوم، 
ــي  ــا در ط ــت آن ه ــول و وضعي ــر محص ــا ه ــط ب ــاي مرتب فناوري ه
زمــان، بررســي مي شــوند. در مرحلــه چهــارم نيــز، منابــع تخصيص 
مي گردنــد.  مشــخص  اجرايــي  پروژه هــای  و  مي شــود  داده 
ابزارهــاي کليــدي کــه در چهــار مرحلــه مذکــور مورداســتفاده قرار 
می گيرنــد شــامل ابزارهــاي تحليــل محيــط، تحليــل بــازار، مطالعات 
تطبيقــي، تحليــل فناوري هــا و تحليــل نتايــج می باشــند. توســعه 
نقشــه راه فنــاوري در ســطح اســتراتژيک )نقشــه راه مرجــع( در 

ــر نمايــش داده شــده اســت. شــكل زي
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ســطح فرايندهــای اصلــی: در ايــن ســطح نقشــه  راه هــای 

ترسيم شــده، بــه تفكيــک بخش هــای مختلــف زنجيــره ارزش 
صنعــت نفــت و گاز بــا رويكــرد فراينــدی ماننــد فرايندهــای 
اکتشــاف و توســعه، توليــد، پالايــش نفــت، فــرآوری گاز و ... 
قــرار دارنــد کــه جزئی ترنــد. به عنوان مثــال نقشــه راه توســعه 
فنــاوری LNG کــه در فرايند فــرآوری گاز قراردادند، موردتوجه 

قــرار می گيرنــد.
راه هــای  نقشــه  درنهايــت  تکنولــوژی:  گزينه هــای  ســطح 

ترسيم شــده در ســطح گزينــه تكنولــوژی مربــوط بــه کاربــرد يــک 
ــطح  ــت )س ــت نف ــطح صنع ــن س ــاص در پايين تري ــوژی خ تكنول
عملياتــي( مي باشــد. بــه عبارتــی در ايــن ســطح، نقشــه راه 
ــارت و  ــش، مه ــه دان ــدی در زمين ــای توانمن ــی از ارتق ــه ترکيب ب
ســخت افزار اطــلاق می شــود کــه مجموعــاً هــدف خاصــی را دنبــال 
 )Cryogenic( سردســازی  فنــاوری  به عنوان مثــال  می کننــد. 
يكــی از زيرمجموعه هــای برنامــه توســعه تكنولــوژی LNG اســت 
کــه توســعه آن )تكنولــوژی سردســازی ( نيــاز بــه يــک نقشــه راه 

ــاد دارد. ــات زي ــا جزيي مســتقل ب
يكــی از ويژگی هــای مهــم نقشــه راه پيشــنهادی يــک برنامه ريــزی 

جامــع و کامــل در ســطح صنعــت و امــكان برقــراری هم راســتايی 
عمــودی و افقــی ميــان برنامه هــای بخش هــای مختلــف صنعــت 
نفــت می باشــد. هم راســتايی عمــودی در مــدل ارائه شــده 
در پــی پاســخ بــه ايــن ســؤال اســت کــه چگونــه هم راســتايی 
ــا نقشــه  ــالا ب ميــان اهــداف و سياســت های نقشــه راه ســطح ب
راه ســطوح پايين تــر برقــرار می شــود؟ همچنيــن منظــور از 
هم راســتايی  چگونــه  کــه  اســت  ايــن  افقــی  هم راســتايی 
ميــان نقشــه راه هــای هم ســطح در شــرکت های اصلــی و تابعــه 

ــود؟ ــرار می ش ــت برق ــت نف صنع
 4-لــزوم انجــام مطالعــات آينده پژوهــی همچــون مطالعــه 

کان روندهــای تأثيرگــذار بــر صنعــت نفــت

ــبد  ــيلي در س ــاي فس ــگاه انرژي ه ــه جاي ــي ک ــرايط کنون در ش
تقاضــاي انــرژي جهانــي بيــش از 8۰ درصــد بــوده و اســناد 
بالادســتي و راهبردهاي توســعه اي کنوني و آتي کشــور بر محور 
انرژی هــای فســيلي )چــه به عنوان پيشــران توســعه و چــه توجه 
بــه ابعــاد اجتماعــی آن( قــرار دارد،  شناســايي و تحليــل روندها 
و کلان روندهــاي آتــي حــوزه انــرژي بــا محــور فنــاوری از دو بعــد

الــف( عــدم غافلگيــري نســبت بــه تحــولات فرصــت ســاز و يــا 

تهديــدزا يــا ترکيبــي از آن

 شكل 4. مدل پيشنهادي توسعه نقشه راه فناوري در سطح استراتژيک )نقشه راه مرجع(
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ب( تدويــن برنامــه مقابلــه اي متناســب بــا جهــت و ســويه 
تحــولات و ارائــه واکنــش مناســب در زمــان مناســب، اهميــت 
ــا و  ــن رونده ــايي اي ــا شناس ــن رو، نه تنه ــردي دارد. ازاي راهب
کلان روندهــا بــراي عــدم غافلگيــري از ســويه و جهــت، گســتره/

عمــق و شــدت تحــولات در حوزه هــاي مختلــف فنــي، اقتصــادي، 
بــازار و نظــم امنيــت انــرژي حائــز اهميــت اســت، بلكــه بــراي 
تدويــن برنامه هــاي مقابلــه اي جهــت بهره گيــري از فرصت هــا و 
يــا کــم کردن/خنثي ســازي تهديدهــاي حــوزه حامل هــاي اصلــي 

انــرژي آينــده، در راســتاي رويكــرد انطباقــي و چابكــی نيــز 
داراي اهميــت حياتــي اســت. بــه بيــان ديگــر، تنهــا شناســايي و 
تحليــل روندهــاي فنــاوری انــرژي در آينــده بــراي تأميــن منافــع 
کشــور در حــوزه انــرژي کفايــت نمي کنــد، بلكــه مي بايســت 
پيشــاپيش بــرای آن ايجــاد آمادگــي از طريــق تدويــن نقشــه راه 
فنــاوری تــدارك لازم را بــه عمــل آورد. در شــكل زيــر برخــی از 
ــر حــوزه فنــاوری نمايــش داده شــده  کلان روندهــای اثرگــذار ب

اســت.

شكل 5. کلان روندهای اثرگذار بر فناوری های بخش انرژي

در  کلان روندهــا  شــديد  اثــرات  بــه  توجــه  بــا  به طورکلــی 
حــوزه فنــاوری ماننــد الزامــات جهانــي زيســت محيطی، توســعه 
انرژي هــاي تجديــد پذيــر، ورود منابــع جايگزيــن انــرژي نظيــر 
ــه  ــدي و الكتريكــي، ب ــدروژن، افزايــش خودروهــاي هيبري هي
ــت  ــش اهمي ــه، افزاي ــايل نقلي ــمند وس ــتراك گذاری هوش اش
توســعه پايــدار، ديجيتاليــزه شــدن صنعــت نفــت و اثراتــي 
نظايــر ايــن مــوارد بــر صنعــت نفــت کشــور، لــزوم تدوين نقشــه 
ــن  ــر اي ــي تأثي ــت بررس ــت جه ــوان گام نخس ــاوری به عن راه فن
عوامــل و نحــوه ســازگاري بــا آن هــا و ارتقــای چابكــی و پويايــی 

ــد. ــر مي رس ــه نظ ــروري ب ــت ض ــت نف صنع

  5-جمع بندی و نتيجه گيری

ــر و تحــولات رخ داده در  ــر از تغيي صنعــت نفــت به شــدت متأث
محيــط فناوری هــای نوآورانــه بــوده و به منظور اکتشــاف، توســعه 

و توليــد از مياديــن نفــت و گاز، انجــام ســرمايه گذاری های 
گســترده در تجهيــزات پيشــرفته و عمليــات پيچيــده و پرهزينه 
ــراه  ــی هم ــع و اصول ــه، جام ــه يكپارچ ــک برنام ــا ي ــت ب می بايس
باشــد. بنابرايــن در پيشــبرد اهــداف کوتاه مــدت و بلندمــدت 
و  محصــول  نــوع  از  چــه  فناوری هــا،  نقــش  صنعــت،  ايــن 
چــه خدمــات کــه در قالــب آن خدمــات فنــی و مهندســی در 
حياتــی  بســيار  می شــوند،  مطــرح  تجهيــزات  از  به کارگيــری 

ــود. ــد ب خواهن
آنچــه مســلم اســت برنامه ريــزی در صنعــت نفــت عمدتــاً 
ــدم  ــراوان و ع ــای ف ــا متغيره ــوده و ب ــز ب ــورت غيرمتمرک به ص
قطعيت هــای گســترده روبــرو اســت. از طرفــی بــر اســاس 
مطالعــات صــورت گرفتــه لازم اســت تا ســاختار اجرايی مناســبی
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جهــت تدويــن نقشــه راه فنــاوری در صنعــت نفــت در نظــر 
گرفتــه شــود تــا ضمــن القــای تعابيــر و تفاســير يكســان از 
مفهــوم نقشــه راه فنــاوری، مشــارکت ذينفعــان و متخصصان در 
فراينــد ترســيم نقشــه راه فنــاوری بــه نحــوی باشــد کــه گردش 
کارشناســان، متخصصــان و خبــرگان در ســطوح مختلــف نقشــه 

ــاوری اتفــاق بيافتــد. راه فن
ــا توجــه بــه شــروع تدويــن  در پايــان پيشــنهاد می گــردد کــه ب
ــبی  ــيار مناس ــان بس ــون زم ــور، اکن ــعه کش ــم توس ــه هفت برنام
بــرای تدويــن نقشــه راه فنــاوری مرجــع صنعــت نفــت به منظــور 
گنجانــدن مفــاد مرتبــط در برنامــه هفتــم توســعه کشــور بــوده 
و اســتخراج احــكام مرتبــط قانونــی در بودجه هــای ســنواتی 
و اســناد مرتبــط متضمــن رشــد و توســعه فناورانــه هرچــه 

بيشــتر صنعــت نفــت خواهــد بــود. از طرفــی گســتردگی و 
تخصصــی بــودن موضوعــات در صنعــت نفــت و اينكــه بســياری 
بــدون  و  بــوده  نفــت  صنعــت  مختــص  کاری  حيطه هــای  از 
ــا هيــچ صنعــت و شــرکت ديگــری  اغــراق قابــل مشابه ســازی ب
نمی باشــد )به عنوان مثــال موسســه ای پژوهشــی کــه تجربــه 
تدويــن چنــد نقشــه تكنولــوژی بــرای ســاير شــرکت ها را 
دارد، الزامــاً نخواهــد توانســت نقشــه تكنولــوژی مفيــدی بــرای 
زيرمجموعه هــای مختلــف وزارت نفــت تدويــن نمايــد(، ضــرورت 
ــا  ــی آن را ب ــرای تعامل ــق و اج ــذاری دقي ــزی و هدف گ برنامه ري
محوريــت اجرايــی مرکــزی دارای تجربــه لازم و دارای آشــنايی 

ــازد. ــان می س ــت نماي ــه وزارت نف ــا بدن ــی ب کاف

  6-فهرست منابع و مآخذ

1-گــزارش نهايــی پــروژه پژوهشــی و تحقيقاتــی مطالعــات فــاز 
صفــر طــرح ترســيم نقشــه راه فنــاوری در صنعــت نفــت ايــران، 
کارفرمــا مديريــت پژوهــش و فنــاوري شــرکت ملــی نفــت 
ايــران، مجــری مؤسســه مطالعــات بين المللــي انــرژي، محمدرضــا 

ــتی، 1۳91 آراس
2-گــزارش پــروژه تدويــن نقشــه راه پژوهــش و فنــاوری 
مديريــت اکتشــاف شــرکت ملــی نفــت ايــران، کارفرمــا مديريت 
اکتشــاف شــرکت ملــی نفــت ايــران، مجــری مؤسســه مطالعــات 

ــان، 1۳96 ــا بندري ــرژي، رض ــي ان بين الملل
در  گاز  و  نفــت  بالادســتی  حــوزه  فنــاوری  راه  ۳-نقشــه 
ــه  ــن(، ماهنام ــوردی: نروژ-ژاپ ــه م ــرو )مطالع ــورهای پيش کش
ــد نفــت و گاز، شــماره 1۰4،  علمــی- ترويجــی اکتشــاف و تولي

مجتبــی کريمــی شــهريورماه 1۳92
ــران  ــلامي اي ــوري اس ــاله ی جمه ــم انداز بيست س ــند چش 4-س

ــال 1۳82 ــق 14۰4- س در اف
5-سياست های کلی اقتصاد مقاومتی- سال 1۳92

6-سياست های کلي اصلاح الگوي مصرف - سال 1۳89
7-سياست های کلی نظام در بخش انرژی- سال 1۳79

8-سياســت های کلــی نظــام در بخــش محيط زيســت- ســال 
1۳94

9-سند ملی راهبرد انرژی کشور - سال 1۳95
1۰-سند نقشه جامع علمی کشور- سال 1۳89

11-سياســت های کلــي توليــد ملــي، حمايــت از کار و ســرمايه 
ايرانــي- ســال 1۳91

12-قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي - سال 1۳89
1۳-قانون نفت- سال 1۳91

14-قانون وظايف و اختيارات وزارت نفت- سال 1۳91
15-قانون برگزاري مناقصات- سال 1۳8۳

16-ســند چشــم انداز صنعــت نفــت و گاز ايــران در افــق 
1۳91 ســال   -14۰4

17-شــرايط عمومــی، ســاختار و الگــوی قراردادهــای بالادســتی 
نفــت- 1۳95

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

ســيد حبيــب الله طباطبائيــان، 1۳91
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    1. مقدمه
بيســت و ششــمين کنفرانــس اعضــای کنوانســيون آب و هوايــي 
ــه  )COP 26( در گلاســكو پــس از دو هفتــه مذاکــره ی اعضــا ب
پايــان رســيد. در متــن پايانــي آن کــه »پيمــان آب و هوايــی 
ــد  ــه ش ــي پرداخت ــات مهم ــه موضوع ــد، ب ــده ش ــگو« نامي گلاس
ــنگ و  ــژه زغال س ــيلی به وي ــوخت های فس ــن آن س ــه مهم تري ک
نقــش آن هــا در بحــران آب و هــوا اســت. فضــاي ايــن اجــلاس 
تحــت تأثيــر گــزارش اخيــر هيئــت بين الــدول تغييــر آب و هــوا 
ــود کــه فعاليت هــای انســانی بی ترديــد  ــر آن ب )IPCC( مبنــي ب
بــرای  فــوری  اقدامــات  اجــراي  و  می کنــد  متأثــر  را  اقليــم 
ــت.  ــرورت اس ــک ض ــده ي ــم در آين ــفتگی اقلي ــری از آش جلوگي
محــدود نمــودن متوســط افزايــش دمــاي زميــن بــه 1/5 درجــه 
مســتلزم کاهــش 45 درصــدي انتشــار دی اکســيد کربن تا ســال 
ــه ی  ــداف جاه طلبان ــت و اه ــال 2۰1۰ اس ــه س ــبت ب 2۰۳۰ نس
ــه  ــش گرفت ــون در پي ــه تاکن ــورها ک ــی کش ــادی و سياس اقتص
شــده اســت، احتمــالاً جهــان را در مســير افزايــش متوســط 
ــد داد. از  ــرار خواه ــانتي گراد ق ــه س ــش از 2 درج ــه بي ــا ب دم
ــاي  ــوري، رخداده ــات ف ــاذ اقدام ــدم اتخ ــورت ع ــن رو، در ص اي
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 بين المللــی 
ــر  ــص خــود در نظ ــر خال ــزارش مســير انتشــار صف ــرژي در گ ان
گرفتــه بســيار ســخت می نمايــد، امــا دانشــمندان معتقدنــد 
ــه  ــد، ب ــري کن ــم جلوگي ــر اقلي ــه ی تغيي ــد از فاجع ــان می توان جه
شــرط آنكــه تــا ســال 2۰5۰ در بســتر راه حل هــا و فناوری هــای 

قابل دستيابي اقدامات جسورانه ای را در پيش بگيرد.
بــا توجــه بــه اين کــه دســتيابي بــه اهــداف کاهــش انتشــار 
مســتلزم تغييــر در تمامــي بخش هــا بــوده و برخــورداري از 
اســتانداردهاي مطلــوب زندگــي حــق تمامــي جوامــع اســت، لــذا 
بايــد فناوری هايــی ايجــاد شــود تــا بتوانــد رفــاه همــگان را 
بــدون انتشــار گازهــاي گلخانــه ای و شــدت يافتــن تغييــر اقليــم 
از فناوری هــای  ايــن رو اهميــت اســتفاده  از  نمايــد.  تأميــن 
پــاك در دســتيابي بــه اهــداف بلندپروازانــه ی کاهــش انتشــار 
ــر  ــم ب ــر اقلي ــلاس تغيي ــتر اج ــه در بس ــت ک ــي اس از موضوعات
آن هــا تأکيــد شــده اســت. بــا توجــه بــه آن کــه توســعه ی فنــاوري 
ريســک  بــا  اغلــب  و  طولانــي  فراينــدي  آن  تجاری ســازی  و 
ــبرد  ــراي پيش ــي ب ــس تمهيدات ــن کنفران ــت، در اي ــراه اس هم
فناوری هــای پــاك کم کربــن در نظــر گرفتــه شــده کــه در ادامــه 

ــا اشــاره شــده اســت. ــه آنه ب

  2. راه   ا نــدازی مرکــز نــوآوري جهانــي  بــراي  ارائــه ي  راه   حل هــای 

تحول آفريــن آب و هوايــي

در کاپ 26، يــک مرکــز نــوآوري جهانــي ديجيتالــي جديــد توســط 
بخــش تغييــرات آب و هوايــي در ســازمان ملل متحــد راه اندازی 
شــد تــا نــوآوري در فناوری هــای مقابلــه بــا تغييــر اقليــم و ايجــاد 
ــات  ــبرد اقدام ــش و پيش ــل افزاي ــوان عام ــه  عن ــداري را ب پاي
قابل ملاحظــه ای  شــكل  بــه  هوايــي،  و  آب  بلندپروازانه تــر 
ــز  ــن مرک ــن هــدف، اي ــه اي ــراي دســت يابی ب توســعه بخشــد. ب
رويكردهــاي جديــدي در تســهيل، ايجــاد، توســعه و بهره بــرداری 
نوآورانــه ی تحول آفريــن خواهــد  راه حل هــای  و  از روش هــا 
داشــت. همچنيــن ايــن مرکــز رويكــردي را بــا عنــوان »رويكــرد 

فناوری های پاك در بستر 
پيمان آب و هوايي گلاسكو 

)COP26(

پژوهشگر  موسسه مطالعات بين المللی انرژياعظم محمدباقری
کارشناس  موسسه مطالعات بين المللی انرژيپيمان نيلچي پور
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ضدهم،آذر ماه شماره س�ي

ســفر بــه مــاه« کــه اشــاره بــه رونــدی نوآورانــه و بســيار چالشــي 
دارد، در پيــش خواهــد گرفــت تــا از طريــق آن بــه متخصصــان و 
دســت اندرکاران بــراي عمــل بــه تعهــدات و پيمان هــای خــود در 
خصــوص اقدامــات آب و هوايــي بــر اســاس اصــول علمــي کمــک 
ــر اســاس  نمايــد. ايــن رويكــرد برخــلاف تفكراتــی اســت کــه ب

آن هــا راه حل هــا و فناوری هــای کنونــي شــكل گرفتــه اســت.
همچنيــن ايــن مرکــز نــوآوري، يــک پلتفــرم ديجيتالــي اســت کــه 
ــا  ــه و تقاض ــگاه داده ی عرض ــک پاي ــان ي ــه ی اول، ميزب در درج
بــراي راه حل هــای فناورانــه اســت. در وهلــه دوم  مرکــزی 
ــي  ــات آب و هواي ــر اقدام ــزان تأثي ــن مي ــی و تعيي ــراي ارزياب ب
اســت و در درجــه ســوم فضايــي بــراي تســهيل و تأميــن مالــي 
ــن  ــع اي ــرد. در واق ــي گي ــش م ــي در پي ــای آب و هواي راه حل ه
مرکــز، فضايــي گســترده جهــت عرضــه ی نوآوری هــا در خصــوص 
مســائل آب و هوايــي بــراي همــه ی متخصصــان تهيــه و تنظيــم 
کــرده اســت. در ايــن فضــا، مســائل و نيازهــاي روزانــه ی مــردم، 
ازجملــه حمــل  و نقــل، دسترســي بــه کالا و خدمــات و ارتباطــات 
راه حل هــای  از  گــردد. ســپس فراتــر  مــي  ارائــه  اجتماعــي 
موجــود و روش هــای مرســوم، پاســخ های نوآورانــه  ســازگار 
ــده  ــک راه حــل مجــزا پروران ــر ي ــز ب ــدون تمرک ــا آب  و هــوا، ب ب
شــده و توســعه می يابــد. بــه عنــوان نمونــه، به جــای تمرکــز 
ــه ی اول  ــز در وهل ــن مرک ــي، اي ــاي برق ــعه ی خودروه ــر توس ب
نوآوری هــای آب و هوايــي را کــه نيــاز مــردم بــه داشــتن خــودرو 
را برطــرف می کنــد، پيشــنهاد می دهــد و بــه دنبــال گزينه هايــی 
کــم وســعت  و درعين حــال  کامــل  بــراي طراحــي شــهرهاي 
می گــردد کــه از طريــق حمــل  و نقــل عمومــي کم کربــن بــه هــم 
متصــل شــوند. در ايــن صــورت نيــاز بــه جابجايــي نيــز کاهــش 
خواهــد يافــت. ايــن برنامــه حتــي پــا را فراتــر می گــذارد و نيــاز 
بــه جابجايــي بــراي دسترســي بــه کالا و خدمــات را نيــز مرتفــع 
می ســازد. بــراي مثــال، راه حل هايــی جهــت جايگزينــي ســفر 
بــراي تأميــن يــک محصــول يــا يــک خدمــت را بــه روشــي مشــابه 
ــه فروشــگاه، توســعه می دهــد. ــن ب ــای رفت ــن به ج ــد آنلاي خري

خصــوص  در  بلندپروازانه تــر  اقدامــات  راه حل هــا  ايــن 
مســائل آب و هوايــي را در راســتاي اهــداف توســعه ی پايــدار 
ــكان  ــا حــد ام ــد و ت ــر می کنن ــل )SDGs( امكان پذي ســازمان مل
بــه  مربــوط  دارايی هــای  و  مهارت هــا  دانــش،  کاربــرد  در 
زنجيره هــای ارزشــي کــه ازهم گســيخته اند، تغييــر و اصــلاح 
ــن  ــنهادي اي ــای پيش ــب راه حل ه ــن ترتي ــد. بدي ــاد می نماين ايج

پلتفــرم، خوشــه ای يكپارچــه از راه حل هــا را تشــكيل می دهنــد 
مقــررات،  و  قوانيــن  سياســت ها،  فناوری هــا،  شــامل  کــه 
مدل هــای کســب  وکار و ابزارهــاي تأميــن مالــي می شــوند و 
انعكاس دهنــده  يــک رويكــرد همه جانبــه و جامــع هســتند. 

ــراي  ــم ب ــای مه ــارکت ها و همکاری ه ــات، مش   3. توافق
ــاص ــای خ ــعه ی فناوری ه توس

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

مؤسســه  اروپــا،  کميســيون  گلاســكو،  کنفرانــس  در 
»Breakthrough Energy« و بانــک ســرمايه گذاری اروپــا بــه 
طــور داوطلبانــه و رســمي بــراي افزايــش ســرمايه گذاری در 
توســعه ی فناوری هــای حياتــي آب و هوايــي وارد مشــارکت 
شــدند. امضــاي تفاهم نامــه ی مشــارکت مذکــور، در پــي اعــلام 
وزراي  اجــلاس  در  جــاري  ســال  ژوئــن  مــاه  در  آن  اوليــه ی 
 Mission( »کشــورهاي عضــو کنفرانــس »مأموريــت نــوآوري

پذيرفــت. صــورت   )Innovation
در ايــن مشــارکت، منابــع مالــي بالــغ بــر 82۰ ميليون يــورو )يک 
ــا 2۰26 جهــت تســريع  ــارد دلار(، طــي ســال های 2۰22 ت ميلي
ــای  ــرداری از فناوری ه ــازی و بهره ب ــعه، تجاری س ــق، توس در خل
تحقــق  بــه  فناوري هــا  ايــن  می يابــد.  اختصــاص  نوآورانــه  
 European( »ــا ــبز اروپ ــده ی س ــه ي »معاه ــداف بلند پروازان اه
Green Deal( و اهــداف آب و هوايــي 2۰۳۰ اتحاديــه  اروپــا 
ــر  ــارکت ه ــن مش ــق اي ــی رود از طري ــار م ــد. انتظ ــک می کنن کم
يــورو از منابــع مالــي دولتــي منجــر بــه تأميــن ســه يــورو منابــع 
مالــي خصوصــي گــردد. ايــن ســرمايه گذاری ها مســتقيماً بــه 

ســبد پروژه هــای اروپايــي هدايــت می شــوند.
 »Breakthrough Energy« بيــل گيتــس بنيان گــذار موسســه ی
در خصــوص ايــن همــكاری ســه جانبه می گويــد: »ايــن مشــارکت 
بــه تســريع بهره بــرداری گســترده از راه حل هــای آب و هوايــي 
کمــک می کنــد و موجــب ايجــاد صنايــع پــاك و فرصت هــای 

ــا می شــود«. ــراي نســل های بعــدي در سراســر اروپ شــغلي ب
هدف گــذاری  را  فناوری هايــی  توســعه ی  مشــارکت  ايــن 
می کنــد کــه از ظرفيــت شناخته شــده ای در کاهــش گازهــاي 
بــه  انــدازه ای  حــال حاضــر  در  امــا  برخوردارنــد  گلخانــه ای 
ــترده ــاس گس ــا در مقي ــوان از آن ه ــه نمی ت ــتند ک ــران هس گ
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بــه ســوخت های  وابســته  فناوری هــای  بــا  و  کــرد  اســتفاده 
فســيلي قابــل رقابــت نيســتند. مشــارکت ايجادشــده بــا حمايــت 
از فناوری هــای پاکــی کــه در مراحــل اوليــه ی توســعه قــرار 
دارنــد و ايجــاد بــازار بــراي آن هــا، هزينه هــای بــالاي خريــد 
و بهره بــرداری از فناوری هــای ســبز را تــا انــدازه ای کاهــش 
می دهــد، تــا در مقايســه بــا گزينه هــای وابســته بــه ســوخت های 
فســيلي رقابتــی شــوند. ايــن اقدامــات حمايتــی اســتفاده ی 
ــب  ــن ترتي ــه اي ــد و ب ــريع می بخش ــز تس ــا را ني ــي از آن ه جهان
می ســازد.  بی نيــاز  دولتــي  حمايتــي  برنامه هــای  از  را  آن هــا 
ــا از  ــن برنامه ه ــا در اي ــه ي اروپ ــاي اتحادي ــرمايه گذاری اعض س
 )InvestEU( ــا ــه ي اروپ ــرمايه گذاری اتحادي ــدوق س ــق صن طري
امكان پذيــر اســت. انتظــار مــی رود اوليــن پروژه هــای تحــت 
ــدازی  ــاب و راه ان ــال 2۰22 انتخ ــارکت در س ــن مش ــت اي حماي

ــوند. ش

۳-2.برنامــه ی شــتاب دهنده ي پيشــرفت در حــوزه ی انــرژي 
)Breakthrough Energy Catalyst(

 Breakthrough ــه ی ــه ی مؤسس ــنهاد اولي ــا پيش ــه ب ــن برنام اي
Energy و بــا ســرمايه اوليــه اي بــه مبلــغ ۳ ميليــارد دلار بــراي 
ــرکت ها،  ــا، ش ــان دولت ه ــترك مي ــكاري مش ــه ی هم ــاد زمين ايج
نــوآوران و فعــالان حوزه هــای بشردوســتانه تنظيــم شــده اســت 
و در نظــر دارد  طــي پنــج ســال بــا جــذب ســرمايه گــذاران 
جديــد مبلغــي بالــغ بــر ۳۰ ميليــارد دلار را در پروژه هــای داراي 
پيشــرفت و ارزيابی شــده در چهــار حــوزه ی زيــر ســرمايه گذاری 

کنــد:
  هيدروژن پاك

  سوخت پايدار در هوانوردي
  جذب مستقيم کربن از هوا

  ذخيره ی بلند  مدت انرژي

به طــور خــاص، تحــت ايــن برنامــه ی شــتاب دهنده چهــار اقــدام 
صــورت خواهــد پذيرفــت:

 Breakthrough 1-با اســتفاده از شبكه ی متخصصان موسسه ي
Energy بــه ارزيابــي پروژه هــا پرداختــه می شــود و بررســي 
مربوطــه  فناوری هــای  پروژه هــا  کــدام  در  کــه  می گــردد 

ســريع تر و ارزان تــر توســعه خواهنــد يافــت.
2-بــه ايجــاد زمينه هــاي مشــارکت دولتــي و خصوصــي پرداختــه 

می شــود و منابــع مالــي دولتــي، بــا تخصــص و تجربــه ی بخــش 

خصوصي در هم آميخته خواهد شد.
۳-ســرمايه ی بازارهــاي فرعــي، کمک هزينه هــا و ســرمايه گذاری های 

بشردوســتانه ســازمان دهی خواهد شــد.
4-ســاختاري بــراي قراردادهــاي پيش خريــد محصــولات تعييــن 
بازدهــي  از  وام دهنــدگان  و  ســرمايه گذاران  تــا  شــد  خواهــد 

گردنــد. مطمئــن  سرمايه گذاری هايشــان 

ســرمايه گذاری در پروژه هايــی کــه در حــال حاضــر از طريــق 
روش هــای مرســوم قابليــت تأميــن مالــي دارنــد مــورد نظــر ايــن 
ــم  ــای ک ــا ورود فناوری ه ــه، ب ــن برنام ــت اي ــت. تح ــه نيس برنام
کربــن، انتشــار آلاينده هــا بلافاصلــه رو بــه کاهــش خواهــد 
گذاشــت. فناوری هــای جديــد، چرخــه ی »يادگيــري از طريــق 
ــا را  ــه هزينه ه ــه در نتيج ــند ک ــريع می بخش ــام کار« را تس انج
کاهــش خواهنــد داد. در بخــش انــرژي نيز در چارچــوب برنامه ی 
ــد  ــاك رون ــرژي پ ــای ان ــتفاده از فناوری ه ــا اس ــتاب دهنده، ب ش
بهينه ســازی کنونــي تســريع خواهــد شــد. بــر اســاس الگوســازی 
ايــن برنامــه، فناوری هــای تحــت برنامــه ی شــتاب دهنده بايــد تــا 
ســال 2۰5۰ بتواننــد از انتشــار ســالانه  حداقــل 7 ميليــارد تــن 
ــص  ــر خال ــار صف ــدف انتش ــا ه ــد ت ــري کنن ــا جلوگي از آلاينده ه
تحقــق يابــد. در حــال حاضــر بهتريــن برآوردهــا، تنهــا 2 ميليــارد 

ــن کاهــش را نشــان می دهــد. ت
ايــن برنامــه ی شــتاب دهنده در نظــر نــدارد منابع لازم بــراي اين 
ســرمايه گذاری ها را مســتقيماً خــود تقبــل کنــد، بلكــه بــا تقبــل 
ــای  ــت از پروژه ه ــی و حماي ــرمايه گذاری ها و معرف ــي از س بخش
دارای بالاتريــن ظرفيــت، بــه تشــويق ســاير ســرمايه گذاران 
انتظــار  می پــردازد.  پروژه هــا  ايــن  در  ســرمايه گذاری  بــه 
ايــن  از  حاصــل  هزينه هــای  کاهــش  بــا  کــه  اســت  آن  بــر 
بــه  پــاك  فناوری هــای  ســريع تر  ورود  و  ســرمايه گذاری ها 
بــازار، ايــن فناوری هــا جذابيــت بيشــتري نــزد ســرمايه گذاران 

بــراي ســرمايه گذاری های بيشــتر پيــدا کننــد.
سيســتم  ايجــاد  ســرمايه گذاری،  تشــويق  بــراي  ديگــر  راه 
جديــدي اســت کــه در آن شــرکت ها بــر اســاس مشــارکتي 
می دهنــد  انجــام  پــاك  فناوری هــای  از  بهره بــرداری  در  کــه 
سيســتمي  طريــق  از  روش،  ايــن  در  می شــوند.  شناســايي 
بــه »چارچــوب فناوری هــای آب و هوايــي در حــال  موســوم 
صــورت  ســرمايه گذاری هاي  تأثيرگــذاری  ميــزان  ظهــور« 
ــا و  ــار آلاينده ه ــش انتش ــر کاه ــاك ب ــای پ ــه در فناوری ه گرفت
ــرد ــرار می گي ــش ق ــورد پاي ــا م ــعه ی فناوری ه ــای توس هزينه ه
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ــر  ــار صف ــداف انتش ــه اه ــت يابی ب ــه دس ــه ب ــرکت هايی ک و ش
خالــص متعهــد و تأثيرگــذار بوده انــد شناســايي و در آن هــا بــراي 
توســعه ی نــوآوري در فناوری هــای پــاك ســرمايه گذاری صــورت 

می گيــرد.
در ايــن کنفرانــس، بيــش از 4۰ نفــر از رهبــران جهــان، از 
ــا آن را  ــكاری ب ــه  هم ــرده و موافقت نام ــت ک ــه حماي ــن برنام اي
ــرمايه گذاری ها در  ــی رود س ــد م ــه امي ــانده اند ک ــا رس ــه امض ب
خلــق و توســعه ی فناوری هــای انــرژي پــاك را ســرعت بخشــيده 
ــای  ــان بخش ه ــای مي ــه همكاری ه 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 1/5 درجــه ی 
ســانتي گــراد، در راســتاي اهــداف انتشــار صفــر خالــص گازهــاي 
ــا ســال 2۰5۰، عامــل اصلــي پيشــبرد ايــن حرکــت  ــه ای ت گلخان
در حــوزه ی فناوری هــای انــرژي اســت. انتظــار بــر آن اســت ايــن 
رويكــرد موجــب شــود طيفــي از فناوری هــای تكامــل نيافتــه، 
ــن از  ــرح همچني ــن ط ــد. اي ــي کنن ــا را ط ــش هزينه ه ــد کاه رون
رونــد توقــف اســتفاده از زغال ســنگ و تســريع در اســتفاده از 
ــد. بخش هــای مــورد هــدف  خودروهــاي برقــي پشــتيباني می کن
ديگــر در ايــن طــرح شــامل فــولاد و ســيمان اســت و هــدف 
اصلــي آن تبديــل فناوری هــای پــاك بــه مقــرون  به صرفه تريــن، 
حــل مشــكل  بــراي  گزينــه  و جذاب تريــن  در دســترس ترين 
شــدت بــالاي انتشــار کربــن در هــر يــک از ايــن بخش هــا تــا ســال 
2۰۳۰ اســت. تمرکــز ويــژه  ايــن طــرح حمايــت از کشــورهاي در 
حــال  توســعه بــراي گــذار بــه ســمت اهــداف انتشــار صفــر خالص 

کربــن اســت.

3-3.توافقات مهم براي توسعه  فناوری های خاص

ــي  ــس آب و هواي ــي کنفران ــن اصل ــي از غايبي ــه يك ــي ک در حال
ــكا در  ــن و آمري ــق چي ــود، تواف ــن ب ــور چي ــكو، رئيس جمه گلاس
خصــوص به کارگيــری فناوری هــای 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 بزرگ تريــن توليدکننــدگان گازهــاي گلخانــه ای 
ــود را  ــدات خ ــدت تعه ــه در کوتاه م ــدند ک ــد ش ــان متعه در جه
ــورد  ــه ی م ــات فناوران ــل از موضوع ــوارد ذي ــد. م ــش دهن افزاي
توافــق ايــن دو توليدکننــده ی بــزرگ گازهــاي گلخانــه ای در جهان 

اســت:
  اســتقرار و بهره بــرداری از فنــاوري جــذب، ذخيره و اســتفاده 

)CCUS( از کربن

ــن  ــاوري جــذب مســتقيم کرب ــرداری از فن   اســتقرار و بهره ب
)DAC( ــوا از ه

  تحقيقــات مشــترك در زمينــه ی راه حل هــای کاهــش انتشــار 
متــان از صنايــع نفــت و گاز و کشــاورزي

ــرژي  ــر ارزان در سيســتم ان ــد پذي   ادغــام انرژی هــای تجدي
دو کشــور

  ايجــاد سيســتم های توليــد توزيع شــده ی بــرق از طريــق 
پنل هــاي  جملــه  از  پــاك  بــرق  توليــد  سيســتم های  ادغــام 
خورشــيدي، سيســتم های ذخيــره بــرق و ديگــر فناوری هــای 

پــاك در سيســتم توليــد بــرق دو کشــور
  افزايــش بهــره وری انــرژي و اســتقرار اســتانداردهای کاهش 

ــلاف برق ات
ــد  ــتم تولي ــه سيس ــتيابي ب ــراي دس ــكا ب ــذاری آمري   هدف گ

ــا ســال 2۰۳5 ــن ت ــدون کرب ــرق صــد در صــد ب ب
  هدف گــذاری چيــن بــراي کاهــش مصــرف زغال ســنگ در 

دوره ی پانزدهــم برنامه هــای توســعه ی پنج ســاله ی خــود

ــد فناوری هــای در حــال  ــر ايــن هــا، اوليــن باشــگاه خري عــلاوه ب
ظهــور بــا عضويــت 25 شــرکت بــزرگ جهــان تشــكيل شــد. هدف 
از تشــكيل ايــن باشــگاه کمــک بــه توســعه ی فناوری هــای کاهــش 
فــولاد، حمل ونقــل ســنگين  جملــه  از  بخش هايــی  در  کربــن 
جــاده ای، کشــتيراني، آلومينيــوم، بتــن و مــواد شــيميايي اســت 

ــرد. ــورت می گي ــوارتر ص ــا دش ــی از آن ه ــه کربن زداي ک
 همچنيــن در ايــن کنفرانــس 1۰۳ عضــو از جملــه اتحاديــه 
اروپــا، آمريــكا، برزيــل، نيجريــه و کانــادا تعهدنامــه ای را بــه امضا 
ــه ای در  ــات داوطلبان ــدند اقدام ــد ش ــه در آن متعه ــاندند ک رس
ســطح ملــي بــراي کاهــش انتشــار متــان انجــام دهنــد و انتشــار 
ايــن گاز را تــا ســال 2۰۳۰ تــا حداقــل ۳۰ درصــد نســبت بــه حد 
پايــه ی ســال 2۰2۰ کاهــش دهنــد. دانشــمندان معتقد هســتند 
ايــن اقــدام تــا ســال 2۰5۰ بــه ميــزان ۰/2 درجــه  ســانتي گراد 

از گرمايــش زميــن را کــم خواهــد کــرد.

  4.جمع بندی و نتيجه گيری
اکنــون جهــان در شــرايطي متفــاوت از گذشــته قــرار دارد و 
ــه  ــيده اند، 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. دولت هــا و فضــاي کســب و کار بــه ايــن تغييــرات 
ــه نيازهــاي کاهــش  ــد و در پاســخگويي ب واکنــش نشــان می دهن
تغييــر اقليــم، شــرکت های زيــادي نيــز در حــال برنامه ريــزی بــراي 
تحقــق وعده هــای کاهــش انتشــار خــود بــوده و ميلياردهــا دلار بــه 
ــت يابی  ــه دس ــت ک ــدي نيس ــد. تردي ــاص داده ان ــر اختص ــن ام اي
بــه هــدف کاهــش تغييــر اقليــم نيازمنــد فنــاوري اســت. در واقــع 
بــدون فنــاوري و ســازگاري آن بــا سيســتم انــرژي، هــدف کاهــش 
انتشــار محقــق نخواهــد شــد. از آنجــا کــه تأميــن مالــي فنــاوري از 
چالش هــای بــزرگ آن بــوده و پيش بينــی فنــاوري و ايده هايــی 
ــه  ــتيابي ب ــد دس ــود، فراين ــي ش ــاوري م ــد فن ــه تولي ــر ب ــه منج ک
ــوه ی  ــن و نح ــاك کم کرب ــذا فناوری هــای پ ــد، ل آن را ســخت می کن
ــات  ــه موضوع ــا از جمل ــه آن ه ــت يابی ب ــراي دس ــرمايه گذاری ب س
اعضــای  کنفرانــس  ششــمين  و  بيســت  در  کــه  بــود  مهمــي 

ــد. ــه ش ــه آن پرداخت ــي )COP 26( ب ــيون آب و هواي کنوانس
مشــارکت کميســيون اروپا، مؤسســه »Breakthrough Energy« و 
بانــک ســرمايه گذاری اروپــا در توســعه  فناوری هــای آب و هوايــي 
کمــک بســياري بــه ســرمايه گذاری در فنــاوري هــا در چهــار حــوزه ی 
ــازی  ــبز، ذخيره س ــدروژن س ــوا، هي ــن از ه ــتقيم کرب ــذب مس ج
بلندمــدت انــرژي و ســوخت پايــدار در هوانــوردي و کاهش هزينه  
ــوآوري  ــز ن ــد. مرک ــری بيشــتر می نماي ــور رقابت پذي ــه منظ ــا ب آنه
ــا  ــه و تقاض ــگاه داده ی عرض ــک پاي ــه ي ــز ک ــي ني ــي ديجيتال جهان
ــه مــواردي اســت کــه  ــه اســت، از جمل ــراي راه حل هــای فناوران ب
بــر اهميــت فنــاوري در تحقــق اهــداف کاهــش تغيير اقليــم تأکيد 
می کنــد. برنامــه ی شــتاب دهنده ی پيشــرفت در حــوزه انــرژي نيــز 
بــا ايجــاد زمينــه ی همــكاري مشــترك ميــان دولت هــا، شــرکت ها، 
ــكلات  ــع مش ــه رف ــتانه ، ب ــای بشردوس ــالان حوزه ه ــوآوران و فع ن
ــا  ــن فناوری ه ــه از اي ــرداری اولي ــرای بهره ب ــی ب ــع مال ــن مناب تأمي
می پــردازد و ســاختاری بــرای تســريع تجاری ســازی آن هــا فراهــم 

می ســازد. 
کاهــش تغييــر اقليــم نيازمنــد مشــارکت تمامــي کشــورها از 
ــش  ــه بخ ــا ک ــت و از آنج ــعه اس ــال توس ــورهاي در ح ــه کش جمل
قابــل توجهــي از مســئوليت تاريخــي انتشــار گازهــاي گلخانــه اي و 
تغييــر اقليــم بــا کشــورهاي توســعه يافتــه اســت، لــذا مشــارکت 
ــاي  ــئوليت ه ــل مس ــت اص ــا رعاي ــعه ب ــال توس ــورهاي در ح کش
مشــترك، امــا متفــاوت در صــورت ارائــه کمــک هــاي مالــي و انتقال 

دانــش و فنــاوري از ســوي کشــورهاي توســعه يافتــه امــكان 
پذيــر اســت. اينكــه تــا چــه انــدازه ايــن کمــک هــا تحقــق يافتــه و 
انتقــال فنــاوري صــورت مــي گيــرد همچنــان از مــواردي اســت کــه 
کشــورهاي در حــال توســعه را بــا بــي اعتمــادي مواجــه کرده اســت. 
ــي را  ــارهاي مضاعف ــص فش ــر خال ــار صف ــمت انتش ــه س ــت ب حرک
بــر کشــورهاي در حــال توســعه بويــژه آنهــا کــه از هــر دو آســيب 
هــاي مســتقيم تغييــر اقليــم و آســيب هــاي غيــر مســتقيم ناشــي 
از اقدامــات واکنشــي )Response Measure( کشــورهاي توســعه 
يافتــه صدمــه مــي بيننــد نظيــر کشــورهاي عضــو اوپــک کــه درآمد 
آنهــا بــه نفــت وابســته اســت، تحميــل خواهــد کــرد. کشــور مــا نيز 
از ايــن قاعــده مســتثني نيســت بويــژه کــه تحريــم هــاي ناعادلانــه 
بيــن المللــي نيــز بــه ايــن مشــكلات دامــن زده و آســيب پذيــري 
کشــور را از پديــده تغييــر اقليــم چنــد برابــر کــرده اســت. بــر اين 
اســاس اينكــه تمهيــدات کنفرانــس هــاي مختلــف اعضــا بويــژه در 
حــوزه فنــاوري تنهــا متعلــق بــه کشــورهاي خــاص نظيــر اتحاديــه 
اروپــا باشــد، نمــي توانــد هــدف کاهــش 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 حرکــت جهــان بــه ســمت کاهــش مصــرف ســوخت هــاي 
فســيلي و استفاده بيشــتر از انرژي هاي تجديدپذير از موضوعات 
مهمــي اســت کــه بايــد مســئولين کشــور 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 کشــور با 
مشــكلات فراوانــي چــه بــه لحــاظ آســيب هــاي تغييــر اقليــم و چــه 

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

امــروزه در اکثــر دانشــگاه ها و مراکــز تحقيقاتــی و پژوهشــی از 
ــث  ــود. بح ــير می ش ــر و تفس ــد« تعبي ــت جدي ــوان »نف داده بعن
اصلــی ايــن اســت کــه داده هــا چــه تأثيــري بــر زندگــی انســان ها 
دارنــد و چگونــه مــی تواننــد زندگی انســان هــا را بهبود ببخشــند 
ــه  ــورد توج ــای م ــه از داده ه ــاوری چگون ــای فن ــه غول ه ــه اينك ن
ــد. نقــش و حاکميــت داده هــا در قــرن  ــی مــی کنن ــا درآمدزاي م
ــت؛  ــم اس ــرن هجده ــت در ق ــگاه نف ــد جاي ــم، مانن ــت و يك بيس
ــرای  ــد نفــت، ب ــی ارزشــمندي همانن ــن داراي ــی اســت چني بديه
کســانی کــه ارزش اساســی داده و روش اســتخراج و اســتفاده از 
آن را بداننــد، منافــع بزرگــی خواهنــد داشــت. در يــک اقتصــاد 
ديجيتــال، داده هــا بيــش از هميشــه ارزشــمند هســتند و ايــن 
موضــوع، محــور ارزيابی عملكردها در ســطح کشــورها و شــرکتهاي 
بــزرگ اســت. براســاس گــزارش منتشــر شــده ســال 2۰2۰ 
مرجــع Emerging Technology Trends، 84 درصــد از مديــران 
صنايــع نفــت و گاز انتظــار دارنــد هــوش مصنوعــی به شــرکت آنها 

کمــک کنــد تــا از معضــلات و مشــكلاتی نظير بحــران کويــد 19جان 
ســالم بــه در ببرنــد. اکنــون بايــد ديــد بــا مديريــت نســبی بحران 
کويــد 19، چــه زمينــه و کاربــردی از هــوش مصنوعــی در صنعــت 
نفــت، توجــه مديــران را بــه خــود جلــب خواهــد کــرد. بــا توجــه به 
ايــن نكتــه کــه قيمــت نفــت بــه بالاتريــن حــد ســال 2۰14 و قبــل 
از آن بــاز نخواهــد گشــت، شــرکت هــا بايــد نســبت بــه کاهــش 
ــاوری  ــولات فن ــذاری در تح ــرمايه گ ــارف و س ــای متع ــه ه هزين
اقــدام کننــد. شــرايط بازارهــا تغييــر کــرده اســت و شــرکت هايی 
ــا  ــر عمــل کننــد و ب ــر و هماهنگ ت ــر، مؤثرت کــه بتواننــد کارآمدت
بــازار هــم جهــت  شــوند، شــانس بيشــتري بــراي بقــا و شــكوفايی 
خواهنــد داشــت. شــرکت های نفــت و گاز مقاديــر بســيار بالايــي 
داده را جمــع آوری می کننــد، 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 موفقيــت بلندمــدت قرار 
دهــد. هــوش مصنوعــی بهتريــن ابــزار بــرای ايــن کار اســت. در 
شــكل زيــر رابطــه علــم داده و هــوش مصنوعــی و يادگيــری 

ماشــين نشــان داده شــده اســت.

مقدمه ای
 بر کاربرد هوش مصنوعی 

در صنعت نفت و گاز

پژوهشگر ارشد موسسه مطالعات بين المللي انرژيحميدرضا مصطفايی

شكل1- رابطه علم داده، هوش مصنوعی و يادگيری ماشين
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ســال  در  گاز  و  نفــت  مصنوعــی  هــوش  پلتفرم هــای  بــازار 
ســال  تــا  و  داشــت  ارزش  دلار  ميليــارد   2.1 مبلــغ   ،2۰2۰
2۰24 انــدازه آن دو برابــر خواهــد شــد. هــوش مصنوعــی در 
حــال حاضــر بــه طــور گســترده در مدل هــای تعميــر و نگهــداری، 
کشــف هيدروکربــن و ساده ســازی عملياتــی اســتفاده می شــود. 
ابزارهــا  ايــن  کــه  دســتاوردهايی  از  نمی تواننــد  شــرکت ها 
اينكــه  بــه  توجــه  بــا  کننــد.  چشم پوشــی  می دهنــد  ارائــه 
ــن در ســه دهــه  ــال حــذف کرب ــه دنب شــرکت های نفــت و گاز ب
ــر  ــت و گاز اجتناب ناپذي ــت نف ــول در صنع ــتند، تح ــده هس آين
اســت. فرصتــی مناســب بــرای شــرکت ها وجــود دارد تــا بــا 
اســتفاده از هــوش مصنوعــی بــه روش هــای جديــد و جســورانه 

ــد. ــت يابن دس
علــم داده )D.S( ويادگيری ماشــين )ML( جذاب ترين ســرمايه 
گــذاری هــا و بالــغ تريــن فنــاوری هــای موجــود هســتند و کارايی 
آنهــا توســط ســاير صنايــع ثابــت شــده اســت. بــر اســاس پايــگاه 
داده ثبــت پتنــت، علاقــه بخــش نفــت و گاز بــه هــوش مصنوعــی 
 2۰2۰ ســال  در  کــه  طــوری  بــه  اســت  افزايــش  حــال  در 
ــال 2۰2۰ )177  ــی در س ــوش مصنوع ــا ه ــط ب ــات مرتب اختراع
درخواســت و کمــک هزينــه( نســبت بــه ســال 2۰16 )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 مشــكل عــدم دسترســي بــه 
منابــع را حــل کننــد. بيشــتر شــرکت های بــزرگ در حــال حاضــر 
از هــوش مصنوعــی بــرای تقويــت اکتشــاف هــای خــود اســتفاده 
کــرده و زمــان و هزينــه را کاهــش مــی دهنــد. همــكاری کمپانــی 
 )Bluware( بــا شــرکت کامپيوتــری بلوويــر )BP( نفتــی بــی پــی
ــرکت  ــد. ش ــی بخش ــود م ــطحی را بهب ــای زيرس ــير داده ه تفس
 MIT در  آزمايشــگاهي  بــا   )ExxonMobil( موبيــل  اکســون 
بــرای توســعه ربات هــای اکتشــافی مبتنــي بــه هــوش مصنوعــی 
ــرکت آی  ــا ش ــروم ب ــرکت گازپ ــكاری ش ــد. هم ــی کن ــكاری م هم
بــی ام )IBM( تجزيــه و تحليــل داده هــای زميــن شناســی و 

ژئوفيزيــک را دنبــال مــی کنــد.

بعنــوان نمونــه، چنــد خريــد افشــا شــده مرتبــط بــا هــوش 
مصنوعــی در صنعــت نفــت و گاز از ســال 2۰18 عبارت انــد از: 

  خريــد RigNet توســط ViaSat در ســال 2۰2۰ بــه مبلــغ 
222 ميليــون دلار

ــه  ــال 2۰18 از Transas Marine ب ــد Wartsilla در س   خري
مبلــغ 258 ميليــون دلار

 Acquismدر ســال 2۰19، از Akka Technologies خريــد  
Responsm، بــه مبلــغ 452 ميليــون دلار 

از ميــان ۳5 شــرکت برتــر نفــت و گاز در ســطح جهــان، ســه 
ــا را   ــت ه ــن موفقي ــی بالاتري ــوش مصنوع ــه ه ــرکت در زمين 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، ميان 
ــتی(:  ــتی و پائين دس دس

ــری و  ــرای يادگي ــا ب ــتگاه ه ــی دس ــه تواناي ــی ب ــوش مصنوع ه
ــف  ــک تعري ــاره دارد. در ي ــان اش ــت انس ــدون دخال ــرد ب عملك
ــت فــرم اســتفاده از  ــه هــوش مصنوعــي پل ــوان گفــت ک ــي ت م
ــرای  ــی ب ــش بين ــل پي ــه و تحلي ــای تجزي ــه ای از ابزاره مجموع
ــت.  ــر اس ــق ت ــر  دقي ــد متغي ــاس چن ــر اس ــل ب ــد و راه ح تولي
ــی  ــت و گاز م ــد نف ــالا مانن ــک ب ــا ريس ــع ب ــزار در صناي ــن اب اي
ــود.  ــاردی ش ــم ميلي ــاي عظي ــی ه ــه جوي ــه صرف ــر ب ــد منج توان
ــد  ــا پيش بينــی رون ــر گرفتــه ت ــرژی موث از مديريــت مصــرف ان
توليــد نفــت و گاز، هــوش مصنوعــی قابليت هايــی را بــرای کمــک 
بــه تصميم گيــری انســانی توســعه داده اســت و از ايــن طريــق 
بــه شــرکت ها کمــک می کنــد تــا پويايی هــای بــازار در حــال 
ــر معمــاری هــوش مصنوعــی  ــد. درشــكل زي ــر را درك کنن تغيي
در صنعــت بالادســتی، ميــان دســتی و پاييــن دســتی نفــت و گاز 

ــت: ــده اس ــان داده ش نش
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محل ذخایر و بر اساس برآوردهاي امکان سنجی نقشه برداري
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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

پیش بینی تولید و کاهش بر اساس زمان غیرمولد بر اساس عوامل فعلی تولید

قضاوت و پیش بینی عمر چاه و بر اساس خروج از چاه چاه متروکه

پایش و عیب یابی در مناطق دور افتاده خط لوله
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برنامه ریزي و مدیریت حمل و نقل مدل هاي دیگر حمل و 
نقل

مدیریت تولید پایه بر اساس عرضه محصولات تولیدي و تقاضاي بازار تولید از محصولات 
پالایشی
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مدیریت ناوگان و لجستیک کالاهاي تولیدي و پالایش شده لجستیک

جدول 1 معماری هوش مصنوعی در نفت و گاز

بــرای پيش بينــی خرابــی  در حــال حاضــر، هــوش مصنوعــی 
ــتفاده  ــی اس ــن نفت ــرات در ميادي ــزی تعمي ــزات و برنامه ري تجهي
ــه  ــد )NPT( ب ــان غيرمول ــش زم ــث کاه ــر باع ــن ام ــود. اي می ش
دليــل خرابــی تجهيــزات، بــه ويــژه بــرای عمليــات حفــاری شــده 
اســت. NPT در حيــن عمليــات حفــاری حــدود ۳2 درصــد از کل 
هزينــه هــای حفــاری را دربــر   مــی گيــرد. بــا توجــه بــه رکــود اخير 
در صنعــت نفــت و گاز، اپراتورهــای حفــاری بــا شكســت بزرگــی 
ــد. شــرکت های حفــاری در حــال حاضــر از تــوان  ــرو شــده ان روب
ــه  ــر و جلوگيــری از هرگون ــی ذخاي ــرای ارزياب هــوش مصنوعــی ب
می کننــد.  اســتفاده  نشــده  برنامه ريــزی  توقف هــای  احتمــال 
ــار  ــه انفج ــوط ب ــری مرب ــم گي ــان تصمي ــاه، زم ــاری چ ــن حف در حي
و حفــاری ســريعتر بســيار حياتــی اســت. ايــن مســاله مــی توانــد 
منجــر بــه بهبــود بهــره وری و کاهــش هزينــه هــای عملياتی شــود. 
بنابرايــن، شــرکت های حفــاری بــه آســانی از فنــاوری هــوش 
مصنوعــی بــه عنــوان بخشــی از مجموعــه راه حــل خــود اســتفاده 
می کننــد. عــلاوه بــر ايــن، بــه دليــل دخالــت کمتــر انســان، 
مــی تــوان از چنديــن تداخــل جلوگيــری کــرد. بــرای مثــال، 

ــی  ــع ناش ــد فجاي ــی می توانن ــوش مصنوع ــا ه ــای IP ب دوربين ه
از ســهل انگاری انســان، ماننــد ســيگار کشــيدن کارگــران در 
دکل هــا را کنتــرل کــرده و از آن جلوگيــری کننــد. ايــن دوربيــن 
ــرای  ــيا ب ــايی اش ــره و شناس ــخيص چه ــای تش ــاوری ه ــا از فن ه

ــد. ــی کنن ــد اســتفاده م ــق تهدي تشــخيص دقي
ــاوری  ــرای فن ــا اج ــی ب ــن نفت ــای ميادي ــن، اپراتوره ــر اي ــلاوه ب ع
هــوش مصنوعــی بــه دنبــال دســتيابی بــه هزينــه توليــد پاييــن 
ــش  ــه کاه ــد ب ــی توان ــی م ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــتند. اس هس
ــد  ــت دادن تولي ــه از دس ــر ب ــخص منج ــای نامش ــر رويداده خط
ــق  ــازار را تحق ــای ب ــا تقاض ــق ب ــد مطاب ــظ تولي ــرده و حف ــک ک کم

ــند. بخش

 3.پيشتازان هوش مصنوعی:
ــه راه  ــده ای در زمين ــای عم ــرفت ه ــر، پيش ــای اخي ــال ه در س
ــزار  ــرم اف ــعه  ن ــای توس ــت ه ــی و کي ــوش مصنوع ــای ه ــل ه ح
ــت،  ــد آلفاب ــی مانن ــرکت هاي ــت. ش ــه اس ــورت گرفت ــه ص مربوط
ــيس از  ــكو و اينفوس ــی ام، سيس ــس، آی ب ــافت، زيمن مايكروس
جملــه بازيگــران پيشــرو در توســعه راه حل های هــوش مصنوعی 
ــان، اســتراتژی هــای ــن بازيكن ــازار نفــت و گاز هســتند. اي در ب
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

مختلفــی ماننــد مشــارکت، همــكاری و توســعه محصــول جديــد را 
ــا  ــه شــرکت هــا کمــک کــرد ت ــد. مشــارکت هــا ب اتخــاذ کــرده ان
قابليــت هــای مديريــت دارايــی بهتــری را توســعه دهنــد، کــه مــی 

توانــد بــه آنهــا در ارائــه راه حــل هــا کمــک کنــد.
شــرکت های اپراتــور ماننــد شــل، توتال و اکســون موبيــل چندين 
ابتــكار در زمينــه هــوش مصنوعــی را معرفــی کرده انــد. شــل از 
پلتفــرم هــای هــوش مصنوعــی بــرای پيشــبرد پيــش بينــی تعمير 

و نگهــداری اســتفاده مــی کنــد و درحــال گســترش کاربــرد هوش 
مصنوعی در سراســر شــرکت اســت. طبــق گزارش وال اســتريت 
ژورنــال، ايــن شــرکت قصــد دارد از هــوش مصنوعــی بــه همــراه 
ــرای نگهــداری کمپرســورها، شــيرها و ســاير  ــه و تحليــل ب تجزي
ــق رســوبات شــيل  ــه هــا را از طري ــد. مت ــزات اســتفاده کن تجهي

هدايــت کنــد و ايمنــی کارکنــان و مشــتريان را بهبــود ببخشــد.

جدول2 رتبه بندي شرکت 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  هايــی  شــرکت  بازيكنــان،  ايــن  از  جــدای 
Technologies، Numenta، Cisco و Hortonworks  بــه شــدت 
در پــي بهــره گيــري از هــوش مصنوعــی بــه عنــوان بخشــی جدايی 

ناپذيــر از پيشــنهاد خــود هســتند و آن را بــرای تقاضــای آينــده 
آمــاده مــی کننــد.
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 4.روندها و سرمايه گذاری های آينده:
ــای  ــاير فرآينده ــی در س ــوش مصنوع ــام ه ــی رود ادغ ــار م انتظ
نفــت و گاز يكــی از روندهــای بــزرگ در 1۰ ســال آينــده باشــد. 
بــا ســرمايه گذاری بيشــتر اپراتورهــا بــر روی هــوش مصنوعــی، 
می تواننــد تغييــرات قيمــت نفــت را پيش بينــی کننــد تــا بــر 
ــر  ــلاوه ب ــد. ع ــت کنن ــاری را مديري ــات تج ــاس تصميم ــن اس اي
ايــن، هــوش مصنوعــی همــراه بــا پلت فرم هــای ديجيتــال دوقلــو 
سيســتم  بلادرنــگ  مدل ســازی  و  شبيه ســازی  بــه  می توانــد 
ــا  ــه ب ــه مقابل ــلاً ب ــد عم ــود می توان ــه خ ــه نوب ــه ب ــود، ک ــر ش منج
ــت و گاز  ــت نف ــای صنع ــا فرآينده ــط ب ــن مرتب ــج ممك ــام نتاي تم

کمــک کنــد.
ــوش  ــری ه ــه رهب ــان ب ــمالی همچن ــكای ش ــی رود آمري 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. اي ــد کن ــد رش ــاليانه 12.85 درص ــب س ــد مرک رش
بــه دليــل پذيــرش فزاينــده فناوری هــای هــوش مصنوعــی 
توســط اپراتورهــا و ارائه دهنــدگان خدمــات و ســرمايه گذاری 
اســتارت آپ های  و  مشــترك  ســرمايه گذاری های  در  بيشــتر 
هــوش مصنوعــی در نفــت و گاز اســت. پيش بينــی می شــود 
کــه بــازار آســيا و اقيانوســيه دوميــن بــازار بــزرگ در طــول دوره 
ــا انــدازه بــازار پيش بينــی شــده 2.9 ميليــارد دلار  پيش بينــی ب

ــد. ــال 2۰22 باش ــا س ت

  5.حمات سايبری - چالشی برای صنعت انرژی:
ــت و گاز  ــت نف ــان صنع ــی ذينفع ــه اصل ــايبری دغدغ ــت س امني
اســت. هــزاران مايــل مســافت پيمــوده شــده از خطــوط لولــه در 
برابــر حمــلات ســايبری آســيب پذيــر اســت. يــک آژانــس امنيــت 
ســايبری ادعــا کــرده اســت کــه شــاهد حــدود 17۰ حملــه در روز 
بــه مراکــز اپراتــوری خطــوط لولــه اســت. ايــن امــر ضــرورت ايمــن 
ــرل را از  ــز کنت ــزرگ مجموعــه، داده هــا و مراک ــات ب ســازی قطع
چنيــن عناصــری افزايــش داده اســت. پيــش از ايــن، اپراتورهای 
مياديــن نفتــی ايــن تصــور را داشــتند کــه مياديــن نفتــی در 
ايمن تــر  پايين دســتی  و  ميان دســتی  بخش هــای  بــا  مقايســه 
هســتند. بــا ايــن حــال، برايــان واکــر، رئيــس ســابق بخــش 
فنــاوری اطلاعــات جهانــی شــرکت نفتــی ماراتــون، در مصاحبــه ای 
بــا بلومبــرگ ادعــا کــرده اســت: »چالــش واقعــی ايــن اســت کــه 

ــا  ــم ت ــی بندي ــی م ــن حوادث ــه چني ــا چشــمان خــود را نســبت ب م
زمانــی کــه بــرای جلوگيــری از آنهــا خيلــی ديــر شــده اســت.« در 
مقابــل، اپراتورهــا ايــن را بــه عنــوان يــک هزينــه اضافــی در ايــن 
ســناريوی قيمــت پاييــن نفــت مــی بيننــد. از ايــن رو، آنهــا خــود 
را در برابــر چنيــن حملاتــی آســيب پذيــر    کــرده انــد. پرداختــن 
بــه مســائل امنيتــی در صنعــت بــدون مشــارکت ذينفعــان، 
ماننــد اپراتورهــای ميــدان نفتــی، اپراتورهــای خــط لولــه و ارائــه 
دهنــدگان تجهيــزات و خدمــات دشــوار اســت. بهتريــن راه حــل 
بــرای ايــن امــر، افزايــش آگاهــي از تهديــد اطلاعاتــی و ســرمايه 

گــذاری کافــی در امنيــت ســايبری اســت.

  6.نتيجه گيری:
خلاصــه آن کــه عمليــات اکتشــاف، توليــد و تجــارت نفــت و گاز می 
توانــد بــا هــوش مصنوعــی کاراتــر، بهينه تــر و ارزشــمندترگردد. 

در ايــن بيــن برخــی از آنهــا عبارتنــد از:

ــن  ــای زمي ــدل ه ــاد م ــرای ايج ــا ب ــل داده ه ــه و تحلي  تجزي

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

فرآيندهــای  ببــرد،  ماشــين  يادگيــری  از  را  بهــره  بيشــترين 
اکتشــافاتی و کشــف مياديــن اســت. هــوش مصنوعــی مــی توانــد 
حجــم عظيمــی از داده هــا را در مــدت زمــان کوتاهــی پــردازش 
کنــد. همچنيــن شــامل داده هــای لــرزه ای و همچنيــن ســاير 
اطلاعــات زميــن شناســی مــی شــود. ايــن موضــوع منجــر بــه ايجــاد 
مــدل هــای دقيــق زميــن شناســی مــی شــود کــه مــی توانــد بــرای 
کمــک بــه عمليــات حفــاری مــورد اســتفاده قــرار گيــرد. در واقــع، 
ايــن مدل هــا می تواننــد مشــخص کننــد کــه شــرکت دقيقــاً کجــا 
بايــد حفــاری کنــد. در نتيجــه، شــرکت نفــت و گاز ميــزان هزينــه 
و زمــان صــرف شــده بــرای اکتشــاف و نقشــه بــرداری را کاهــش 

ــد داد. خواه

ــر  ــرای ه ــادی ب ــه زي ــاری: هزين ــات حف ــازی عملي ــه س  بهين

ــد  ــاری و تولي ــای حف ــی از فرآينده ــت و گاز ناش ــب و کار نف کس
ــش  ــه کاه ــادر ب ــد ق ــنتی تولي ــی و س ــای قديم ــت. روش ه اس
هزينــه هــا نيســتند. بــا بكارگيــری فنــاوری هــوش مصنوعــی، اين 
فرآيندهــا مــی تواننــد بهينــه شــوند و ســود بيشــتری بــه همــراه 

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

ارائــه داده هــای عمليــات قبلــی بــه يادگيــری ماشــين، آن را قــادر 
ــد.  ــد بياب ــات جدي ــرای هرعملي ــن روش را ب ــا بهتري ــازد ت می س
ايــن مــدل هــای پيــش بينــی همچنيــن مــی تواننــد بــه شــرکت ها 

کمــک کننــد تــا پويايــی فرآيندهــای خــود را درك کننــد. 

ــداری،  ــر و نگه ــداری: هــدف تعمي ــر و نگه ــای تعمي  فرآينده
بازرســی و شناســايی تمــام تهديــدات بالقــوه ای اســت کــه يــک 
شــرکت نفــت و گاز بــا آن مواجــه اســت. حتــی اگــر پرســنل 
آمــوزش ديــده ويــژه ای بــرای بررســی همــه ايــن آزمايــش 
ــد  ــن فرآين ــرای اي هــا وجــود داشــته باشــد، هــوش مصنوعــی ب
ــينی  ــری ماش ــه يادگي ــل ک ــن دلي ــه اي ــود. ب ــد ب ــروری خواه ض
می توانــد تمــام الگوهــای داده هايــی را کــه يــک مشــكل را نشــان 
ــد. در  ــخيص ده ــان تش ــر از انس ــريع تر و دقيق ت ــد، س می دهن
ــن  ــايی اي ــه شناس ــا ب ــه تنه ــی ن ــوش مصنوع ــاوری ه ــت، فن نهاي
مســائل کمــک مــی کنــد، بلكــه آنهــا را نيــز پيــش بينــی مــی کنــد.

 پيــاده ســازی سيســتم نظارت:وظايــف در بخــش نفــت و 
گاز در طــول شــبانه روز ادامــه دارد. بــه هميــن دليــل، هــر 
شــرکتی بايــد دارايــی هــای خــود را بــدون وقفــه نظــارت کنــد. 
اپراتورهايــی کــه در حــال حاضــر مســئول ايــن نظــارت هســتند 

بايــد بــه طــور مــداوم ميــزان جريــان، دمــا و فشــار خطــوط لولــه 
ــا ايــن حــال، ايــن نيــز وظيفــه ای اســت کــه  را بررســی کننــد. ب
ــرا     ــود، زي ــی ش ــام م ــر انج ــی بهت ــوش مصنوع ــاوری ه ــط فن توس
مــی توانــد بســياری از پارامترهــای مختلــف را بــه طــور همزمــان 

ــد. نظــارت کن

 امنيــت و ايمنــی حــوادث: يكــی از مزايــای مهــم پيــاده ســازی 

هــوش مصنوعــی در يــک شــرکت نفــت و گاز، امنيــت مضاعفــی 
ــای  ــد. روال ه ــاد کن ــران ايج ــرای کارگ ــد ب ــی توان ــه م ــت ک اس
دســتی را مــی تــوان خــودکار کــرد، بنابرايــن خطــر بــرای ســلامت 
کارگــران کاهــش مــی يابــد. يادگيــری ماشــين همچنيــن می توانــد 
بينش هايــی را ارائــه دهــد کــه می توانــد در زمــان واقعــی بــرای 

بــه حداقــل رســاندن خطــر اســتفاده شــود.

ــا کمــک  ــد ب ــا صنعــت نفــت و گاز مــی توان ــن تفاســير يقين ــا اي ب
فنــاوری هــوش مصنوعــی دســتخوش تحــول ديجيتالــی چشــمگير 
شــود. اجــرای تكنيــک های جديــد و موثــر در فرآيندهــای حفاری، 
اکتشــاف و توليــد منجــر بــه افزايــش بــازده شــرکت هــا، بهبــود 
ــای  ــكوفايی ه ــعه و ش ــد، توس ــت و گاز و رش ــارت نف ــاي تج فض

اقتصــادی خواهــد گرديــد.
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