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چکیده

الزامات بنیادین امنیت انرژی در ایران و سایر کشورهای  توسعه زیرساخت	های ذخیره	سازی گاز طبیعی یکی از 
وابسته به واردات یا دارای نوسانات مصرف فصلی است. با توجه به پیچیدگی فنی، سرمایه	گذاری بالا و ماهیت بین	المللی 
اهمیتی  نهادی،  و  حقوقی  منظر  از  به	ویژه  فناوری،  انتقال  زمینه  در  مؤثر  سیاست	گذاری  ذخیره	سازی،  فناوری	های 
دوچندان می	یابد. این مقاله با رویکردی توصیفی-تحلیلی، به بررسی سیاست	های حقوقی ایران در زمینه انتقال فناوری 
در پروژه	های ذخیره	سازی گاز پرداخته و آن را با تجارب کشورهای منتخب از جمله برزیل، مالزی، هند، عربستان 
سعودی و ترکیه مقایسه می	کند. علاوه بر مرور ادبیات نظری در خصوص مدل	های انتقال فناوری، از جمله مدل نلسون، 
مقاله به بررسی قراردادها، بازیگران اصلی و شیوه	های بومی	سازی فناوری در مطالعات موردی پروژه	های سراجه قم، 
شوریجه و گنبدهای نمکی نصرآباد می	پردازد. یافته	های تحقیق نشان می	دهد که فقدان الزامات حقوقی مشخص، نبود 
نهاد ناظر تخصصی و عدم بهره	گیری از ظرفیت دانشگاهی، از جمله چالش	های اصلی ایران در زمینه انتقال فناوری 
ذخیره	سازی گاز است. نتایج مقاله تأکید می	کند که بدون بازنگری در سازوکارهای قراردادی و حقوقی و ایجاد نهاد 
تنظیم	گر مستقل، بومی	سازی واقعی فناوری در پروژه	های گازی آینده، به	ویژه در حوزه ساختارهای نمکی و بازیافت 
آب، تحقق نخواهد یافت. تجربه کشورهای موفق نشان می	دهد که سیاست	گذاری دقیق، شرط الزام	آور انتقال فناوری 

و پیوند صنعت با دانشگاه، سه ضلع اصلی در تحقق این هدف هستند.

کلید واژه ها: انتقال فناوری، ذخیره	سازی گاز طبیعی، سیاست	گذاری حقوقی، مطالعات موردی ایران، بومی	سازی فناوری

۱. مقدمه 
راهبـردی  ابـزاری  به	عنـوان  طبیـعی  گاز  ذخیره	سـازی 
امنیـت  تضمیـن  انـرژی،  تقاضـای  و  عرضـه  مدیریـت  در 
انـرژی مـلی و افزایـش بهـره	وری شـبکه انتقـال و توزیـع، 
در دهه	هـای اخیـر اهمیـت روزافـزونی یافتـه اسـت. رشـد 
و  گازپایـه  صنایـع  توسـعه  گاز،  مصـرف  فصـلی  نوسـانات 
پـاک،  انرژی	هـای  بـه  گـذار  در  طبیـعی  گاز  نقش	آفریـنی 

کشـورهای دارای منابـع گاز را بـر آن داشـته تـا راهبردهای 
نوینی بـرای ذخیره	سـازی بلندمـدت و پیک	بـرداری طراحی 
کننـد. در ایـن میـان، پروژه	هـای ذخیره	سـازی زیرزمیـنی 
به	ویـژه در مخـازن تخلیه	شـده، سـاختارهای نمـکی و  گاز 
آکویفرهـا، به	عنـوان گزینه	هـای فـنی و اقتصـادی قابـل اتکا 

شـده	اند]1[. مطـرح 
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در کنـار چالش	هـای فـنی مرتبـط بـا انتخـاب سـاختار 
زمین	شناسی، طراحی مهندسی و مدیریت ایمنی مخازن یکی 
از ابعـاد حیـاتی در اجرای موفـق این پروژه	ها، انتقـال فناوری 
و دسـترسی به دانـش فنی روز دنیـا اسـت. فناوری	های مورد 
اسـتفاده در حفـاری، شست	وشـوی حفره	های نمـکی، کنترل 
فشـار و بازیابی آب شـور، عمدتاًً در اختیار شرکت	های محدود 
بین	المللی هسـتند و کشـورهای در حال توسـعه مانند ایران، 
بـرای بومی	سـازی ایـن فناوری	ها، ناگزیـر به تعامـل حقوقی، 

قراردادی و فناورانه با شرکای خارجی	اند ]2[.

در ایـران، با وجـود بهره	مندی از منابـع عظیم گاز طبیعی، 
زیرسـاخت	های ذخیره	سـازی گاز بسیـار محـدود و در مراحل 
ابتـدایی توسـعه قـرار دارنـد. پروژه	هـایی نظیـر سـراجه قم و 
شـوریجه )خانگیران(، گام	های نخسـتین در جهت تحقق این 
هـدف بوده	انـد، امـا تجربه	هـای حاصـل از این پروژه	ها نشـان 
می	دهد که انتقال فناوری در این فرایند، سـاختارمند و پایدار 
نبوده اسـت. فقدان یک سیاسـت حقوقی منسـجم، نبود الزام 
در قراردادهـا برای آموزش و بومی	سـازی فنـاوری و ضعف در 
مالکیت فکری، موجب شـده که وابسـتگی به شرکای خارجی 

ادامه	دار باشد]3[.

از سـوی دیگر، در کشـورهای منطقه مانند ترکیه و امارات 
متحـده عـربی، چارچوب	های مشـخصی برای انتقـال فناوری 
در پروژه	های انرژی تعریف شـده اسـت. این کشورها با تدوین 
قوانیـن مالکیـت فکـری، مشـوق	های سـرمایه	گذاری فناورانه 
و مشـارکت هدفمنـد بـا شـرکت	های بین	المللی، توانسـته	اند 
هم	زمـان با اجـرای پروژه	ها، ظرفیت	هـای فناورانه داخلی خود 

را ارتقاء دهند]4[.

ماننـد  جدیـد  فناوری	هـای  بـه  ورود  ایـن،  بـر  افـزون 
بازیافـت آب حاصـل از آب	شـویی غارهـای نمـکی، یـکی از 
الزامـات محیط	زیسـتی پروژه	هـای ذخیره	سـازی گاز اسـت 
کـه نیازمنـد نوآوری، همـکاری علمی و دسـترسی بـه دانش 
پیشـرفته اسـت. در پروژه	هـای اخیـر ایـران نظیـر نصرآبـاد 
نبـود  و  یافتـه  دوچنـدان  اهمیـت  مسـئله  ایـن  کاشـان، 
راهکارهـای فناورانـه بـومی، خـود را در قالـب بحـران دفـع 

پسـماندهای شـور نشـان داده اسـت.

بـا توجـه به اهمیت حیـاتی انتقـال فنـاوری در موفقیت و 
پایـداری پروژه	هـای ذخیره	سـازی گاز، پژوهش حاضـر بر آن 

1. Technology Transfer

2. know-how

اسـت تا با بررسی چارچوب	های حقـوقی و فناورانه موجود در 
ایـران، تحلیل تطبیقی بـا تجارب منطقـه	ای و مطالعه موردی 
پروژه	های کلیدی کشور، راهکارهایی برای تقویت سیاست	های 

انتقال فناوری در این حوزه ارائه کند.

در این پژوهش، ابتدا سیاسـت	ها و چارچوب	های حقوقی و 
فناورانه موجود در ایران در زمینه انتقال فناوری در پروژه	های 
ذخیره	سـازی گاز تحلیل می	شود، سـپس با استفاده از تجارب 
کشـورهای منطقه، مقایسـه تطبیقی انجام می	گیرد. در ادامه، 
چهار پروژه مهم شامل سـراجه قم، شوریجه، گنبدهای نمکی 
نصرآباد کاشـان و فناوری بازیافت آب در سـاختارهای نمکی، 
به	عنـوان مطالعه مـوردی مورد بـررسی دقیق قـرار می	گیرند. 
تمرکـز بر نـوع قراردادها، نقـش بازیگران داخـلی و خارجی و 
مسیر انتقال دانش فنی در هر مورد، زمینه	ساز ارائه پیشنهادات 

سیاستی مشخص در پایان مقاله خواهد بود.

۲. مرور ادبیات

انتقال فناوری در پروژه	های زیرسـاختی انرژی، به	ویژه در 
بخش گاز طبیـعی، همواره یکی از مباحث محوری در ادبیات 
توسـعه صنعـتی و سیاسـت	گذاری علم و فناوری بوده اسـت. 
ادبیـات این حوزه به	طور عمده حول سـه محور شـکل گرفته 
است: )۱( مفاهیم و مدل	های انتقال فناوری، )۲( عوامل مؤثر 
بر موفقیت یا شکسـت این فرایند و )۳( تجربه	های کشورهای 
مختلف در بهره	گیـری از قراردادهای بین	الملـلی برای انتقال 

دانش فنی.

۲-۱. مفاهیم و تعاریف انتقال فناوری

انتقـال فنـاوری1 مفهـومی چندبعـدی اسـت کـه از دهـه 
و  صنعـتی  توسـعه  اصـلی  محورهـای  از  یـکی  بـه   ۱۹۶۰
نوسـازی فناورانـه کشـورهای در حـال توسـعه تبدیـل شـد. 
و  تجهیـزات  فیزیـکی  انتقـال  شـامل  نه	تنهـا  فراینـد  ایـن 
دانـش فـنی2، بلکـه شـامل یادگیری سـازمانی، بومی	سـازی، 
توانمندسـازی نیـروی انسـانی و ایجـاد ظرفیـت تحقیـق و 
توسـعه نیز می	شـود]5[. در ادبیات کلاسیـک، انتقال فناوری 

بـه دو شـکل عمـده تقسیـم می	شـود:

• انتقـال عمـودی: از مرحلـه تحقیق به کاربـرد صنعتی 	
)درون یک کشور یا سازمان(

• انتقال افقی: بین کشورها، سازمان‌ها یا شرکت‌	
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از منظر سازمان جهانی مالکیت فکری1، انتقال فناوری در 
پروژه	های انرژی، تنها زمانی پایدار محسوب می	شود که همراه 
با ساز و کارهای جذب دانش، نهادسازی بومی و تکرارپذیری 
ذخیره	سازی  مانند  زیرساختی  پروژه	های  در  باشد]4[.  فنی 
فناورانه پکیج	های مهندسی، طراحی  با »انتقال  گاز، معمولاًً 
حفاری، سامانه	های کنترل فشار، بازیافت آب شور و تحلیل 

زمین	شناسی« روبه	رو هستیم.

۲-۲.عوامـل مؤثـر بـر موفقیـت انتقـال فنـاوری در 
انـرژی پروژه هـای 

ادبیـات پژوهـشی عوامـل متعـددی را بـرای موفقیـت یـا 
شکسـت فرایند انتقال فناوری شناسـایی کرده است. برخی از 

عوامل کلیدی عبارتند از:

چارچوب حقـوقی و قـراردادی: مطالعات متعـددی مانند 
گـزارش بانـک جهـانی )۲۰۱۹( نشـان می	دهـد کـه فقـدان 
در  نـاکامی  عامـل  مهم	تریـن  روشـن،  قـراردادی  الزامـات 

انتقـال فنـاوری در کشـورهای نفت	خیـز اسـت ]6[.

ظرفیـت جذب2: شـرکت	های بـومی باید از سـطح معینی 
از دانش پایه و زیرسـاخت انسـانی برای پذیرش و بومی	سازی 

فناوری برخوردار باشند ]7[.

هم	افزایی نهادی: همکاری میان شرکت	های گازی، مراکز 
یادگیری  مسیر  ایجاد  کلید  دولتی،  نهادهای  و  پژوهشی 

فناورانه است.

مدیریت دانش و مالکیت فکری: نبود سیاست	های شفاف 
در زمینه مالکیت فناوری	های توسعه	یافته در پروژه	ها، اغلب 

موجب خروج دانش از کشور میزبان می	شود.

در پژوهـش Lall ]8[، ایـن نتیجه مطرح می	شـود که در 
کشـورهای در حال توسـعه، پروژه	هـایی کـه دارای مدل	های 
قـراردادی مشـترک بـا الـزام بـه انتقـال مهـارت، آمـوزش 
عملکـرد  بوده	انـد،  تحقیقـاتی  همـکاری  و  انسـانی  نیـروی 

بلندمـدت بهتـری داشـته	اند.

1. WIPO (World Intellectual Property Organization)

2. Absorptive Capacity

3. Petrobras

4. Strategic Partnership Contracts

5. Gujarat State Petroleum Corporation

6. Build-Own-Transfer

7. Indian Institutes of Technology (IITs)

8. Capacity Building

۲-۳. تجربه کشـورهای منتخـب در انتقال فناوری در 
پروژه های گاز

توسـعه  در  موفقیـت  عوامـل  کلیدی	تریـن  از  یـکی 
تنظیـم  نحـوه  طبیـعی،  گاز  ذخیره	سـازی  زیرسـاخت	های 
قراردادهـا و چارچوب	هـای حقـوقی انتقـال فنـاوری اسـت. 
در کشـورهای مختلـف، سـازوکارهای گوناگـونی بـرای جذب 
دانـش فـنی و بومی	سـازی فناوری	هـای پیشـرفته بـکار رفته 
اسـت کـه می	تواند الگـویی کاربـردی برای ایـران ارائـه دهد.

برزیـل به	عنوان یکی از کشـورهای موفق در حـوزه انرژی، 
بـا تکیه بر شـرکت مـلی نفـت خـود )پتروبـراس(3، برنامه	ای 
چندمرحلـه	ای را بـرای توسـعه ذخیره‌سـازی زیرزمیـنی اجرا 
اسـتراتژیک4،  قراردادهـای شـراکت  قالـب  کـرده اسـت. در 
برزیـل  شـد.  درج  الـزام	آور  بنـد  به	عنـوان  فنـاوری  انتقـال 
همچنیـن بـا ایجـاد نهادهـای دانشـگاهی مشـترک و مراکـز 
آمـوزش تخصـصی، فرآیند جذب فنـاوری را از سـطح تجهیز 
به سـطح توانمندسـازی نیـروی انسـانی ارتقا داده اسـت ]9[.

در هند، شـرکت نفت ایالتی گجـرات)GSPC(5 پروژه	های 
ذخیره	سـازی در ایالـت گجـرات را بـا همـکاری شـرکت	های 
آلمـانی و کانـادایی اجـرا کـرد. دولت هنـد در ایـن پروژه	ها از 
 6)BOT( بـرداری و واگـذاری	هـای قـرارداد سـاخت، بهره	مدل
بهـره گرفت و شـرط آمـوزش و انتقال فنـاوری را در چارچوب 
الزامـات قـراردادی گنجانـد. هنـد همچنیـن به	طور مـوازی با 
دانشـگاه	های فـنی )مانند مؤسسـات فناوری هنـد(7 همکاری 
نمـود تـا ظرفیت علـمی بومی در حـوزه طراحی و مدل	سـازی 

ایجاد شـود. مخازن 

همکاری	های  پتروناس،  دولتی  شرکت  طریق  از  مالزی 
گسترده	ای با شرکت	های آلمانی و کره	ای در توسعه ساختارهای 
انتقال  این کشور،  در  داد.  انجام  گاز  برای ذخیره	سازی  نمکی 
فناوری به	عنوان بخشی از برنامه »ظرفیت سازی«8 تعریف شد که 
شامل آموزش تخصصی مهندسان، تدوین راهنماهای بومی	سازی 

و انتقال کدهای نرم	افزاری مربوط به شبیه‌سازی بود ]10[.
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آرامکو  شرکت  با  سعودی  عربستان  خاورمیانه،  منطقه  در 
تخلیه	شده  مخازن  ذخیره	سازی  فناوری	های  توسعه  در  پیشرو 
است. آنچه همکاری آرامکو با شرکت خدمات آرامکو۱ را متمایز 
می	سازد، برخورداری از توان داخلی در جذب فناوری وارداتی 
خارجی،  سرمایه	گذاری  ترکیب  با  توانست  کشور  این  است. 
قراردادهای انتقال دانش و شبکه تحقیق و توسعه داخلی، فناوری 
را کاملاًً بومی کند. تجربه انتقال فناوری در پروژه	های گاز طبیعی 
مایع شده (LNG(2 و ذخیره	سازی نشان می	دهد که همراه	سازی 
این  موفقیت  در  نوآوری3  نهادهای  با  انرژی  سیاست	گذاری 
کشورها بسیار مؤثر بوده است. در مقابل، کشورهایی مانند نیجریه 
و قزاقستان، به	دلیل فقدان برنامه	ریزی نهادی و وابستگی صرف 

به سرمایه	گذار خارجی، علیرغم مشارکت در پروژه	های میلیارد 
دلاری، موفق به ارتقای فناوری بومی نشدند ]11[.

ترکیـه نیـز بـا اسـتفاده از منابـع سـرمایه	گذاری چیـنی 
گنبدهـای  در  ُُ �ُتُوُزگولـو4  ذخیره	سـازی پـروژه  آلمـانی،  و 
نمـکی را بـه بهره	بـرداری رسـاند. ایـن پـروژه دارای الزامـات 
صریـح بـرای انتقـال فنـاوری در قراردادهـای بیـن دولـتی و 
نیـز آمـوزش نیروهـای بـومی بـوده اسـت. ترکیـه بـا تقویت 
نهـاد تنظیم	گـری بـازار انـرژی )EMRA(۵ توانسـت از منظر 
حقـوقی ضمانت	هـای لازم بـرای دسـتیابی بـه دانش فـنی را 
فراهـم کنـد. ایـن مقایسـه تطبیـقی در )جـدول ۱( به	صورت 

خلاصـه ارائه شـده اسـت.

جدول ۱: مقایسه تطبیقی تجربه کشورها در انتقال فناوری ذخیره سازی گاز

سطح موفقیت بومی سازیراهکار انتقال فناورینهاد کلیدینوع قرارداد اصلیکشور

بالابند الزام	آور + دانشگاه	هاشرکت نفت برزیل )پتروبراس(مشارکت استراتژیکبرزیل

شرکت نفت ایالتی گجرات + قرارداد BOT + انتقال دانشهند
متوسط به بالاآموزش اجباری + مشارکت آکادمیکمؤسسات فناوری هند

بالاانتقال کدهای نرم	افزار + آموزششرکت پتروناسقرارداد EPC + ظرفیت	سازیمالزی

بسیار بالاتوسعه تخقیقات و توسعه داخلی+آموزشآرامکو + شرکت خدمات آرامکوقرارداد EPC عربستان سعودی

 نهاد تنظیم	گری بازار انرژی ترکیهفاینانس دولتی + قراردادEPC ترکیه
متوسطآموزش داخلی + الزام قراردادی+ شرکت بوتاش

تحلیل انتقادی: چه چیزی برای ایران مهم است؟

که  است  این  می	آموزیم  کشورها  این  تجربه  از  آنچه 
آنچه  نیست؛  کافی  خارجی  شرکت  با  قرارداد  امضای  فقط 
نحوه طراحی  است،  فناوری  انتقال  در  موفقیت  تعیین	کننده 
قرارداد، الزامات حقوقی مشخص و ساختار نهادی جذب دانش 
با فعال کردن نهادهای  است. مثلاًً، برزیل و مالزی توانستند 
علمی و استفاده از مشارکت	های هدفمند، انتقال فناوری را از 

»انتقال تجهیز« به »انتقال دانش« تبدیل کنند.

شوریجه،  یا  سراجه  نظیر  پروژه	هایی  در  ایران  مقابل،  در 
نبود  به	دلیل  اما  گرفته،  بهره  خارجی  فناوری	های  از  هرچند 
بندهای صریح در قراردادها یا نهاد ناظر کارآمد، عملاًً در مرحله 
الگوهای عربستان و ترکیه  باقی	مانده است.  »استفاده صرف« 
نشان می	دهند که حتی در منطقه خاورمیانه نیز، سیاست	گذاری 

1. Aramco Services Company
2. Liquified Natural Gas

3. Innovation Hubs
4. Tuz Gölü
5. Energy Market Regulatory Authority

هوشمند می	تواند به استقلال فناوری منجر شود.

نمکی  گنبد  نظیر  پروژه	هایی  در  آینده  موفقیت  برای 
برزیل  مشابه  قراردادهایی  با طراحی  می	تواند  ایران  نصرآباد، 
انتقال دانش( و تقویت ظرفیت  به آموزش و  الزام صریح  )با 

دانشگاهی و نهادی، روند بومی	سازی را آغاز کند.

در مجمـوع، ادبیـات موجـود نشـان می	دهـد کـه انتقـال 
مهنـدسی  صرفـاًً  موضـوعی  گازی،  پروژه	هـای  در  فنـاوری 
نیسـت، بلکه ترکیبی از سیاسـت	گذاری صنعتی، قراردادهای 
حقوقی هوشـمند، ظرفیت	سـازی انسـانی و هم	افزایی نهادی 
اسـت. کشـورهای موفق، آن	هایی هسـتند کـه در قراردادها، 
شـرط انتقـال فنـاوری را به	صـورت الـزام	آور، قابـل ارزیـابی 
و مبتـنی بـر نتایـج تعریـف کرده	انـد و سـاختارهای جـذب 

دانـش را نیـز تقویـت کرده	انـد.
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پروژه های  در  فناوری  انتقال  مفهومی  چارچوب   .۳
ذخیره سازی گاز

مانند  پیچیده	ای  پروژه	های  در  فناوری  انتقال  فرایند 
ذخیره	سازی گاز، صرفاًً بی	معنای واردات تجهیزات یا دریافت دانش 
فنی اولیه نیست، بلکه یک مسیر چندلایه از یادگیری، تطبیق، 
بومی	سازی و نوآوری تدریجی را در برمی	گیرد. برای تحلیل دقیق 
عملکرد ایران در این حوزه، نیاز به چارچوبی داریم که از منظرهای 

مختلف ـ سازمانی، دانشی و نهادی ـ به انتقال فناوری بنگرد.

کلیدی  رویکرد  سه  تجربی،  و  نظری  مطالعات  اساس  بر 
برای فهم پویایی	های انتقال فناوری در پروژه	های زیرساختی 

شناسایی شده	اند:

	1 نظریه یادگیری سازمانی.

	2 ظرفیت جذب فناوری.

	3 چارچوب نهادی توسعه‌یافته.

این سه رویکرد در قالب مدل	های نلسون و وینتر، کوهن 
و لوینتال و تحلیل	های لال، ابزار تحلیلی مناسبی برای تفسیر 

تجربه ایران در سراجه، شوریجه و نصرآباد فراهم می	کنند.

به عنوان  فناوری  انتقال  وینتر:  و  نلسون  مدل   .۱-۳
فرایند یادگیری

همانند  سازمان	ها   ،)۱۹۸۲( وینتر  و  نلسون  نظریه  در 
موجوداتی یادگیرنده عمل می	کنند. به عقیده آن	ها، فناوری 
تکرار،  طریق  از  که  است  تجربیات  و  رویه	ها  از  مجموعه	ای 
می	شود]12[؛  نهادینه  سازمان  در  خطا  و  آزمون  و  تعامل 

بنابراین، انتقال فناوری موفق، نیازمند:

• تداوم ارتباط میان انتقال‌دهنده و گیرنده	

• یادگیری ضمنی و عملی1	

• ایجاد زیرساخت‌های درونی برای جذب دانش	

اسناد  اگرچه  پروژه،  این  در  قم:  پروژه سراجه  در  کاربرد 
داده شد،  تحویل  از سوی شرکت خارجی  و طراحی	ها  فنی 
اما به	دلیل قطع ارتباط عملیاتی پس از فاز اول و نبود برنامه 
آموزشی بلندمدت، انتقال فناوری به سطح عملیاتی نرسید. از 
منظر نلسون و وینتر، این یعنی فناوری منتقل نشد، بلکه صرفاًً 

مستندسازی شد.

1. Tacit learning
2. Cohen and Levinthal
3. Sanjaya Lall
4. Joint Ventures
5. Technological Accumulation

۳-۲. الگوی ظرفیت جذب کوهن و لوینتال

برای  که  می	کنند  بیان   )۱۹۹۰( لوینتال2  و  کوهن 
پیش	تر  باید  سازمان	ها  خارجی،  فناوری	های  از  بهره	برداری 
داشته  اختیار  در  را  آن	ها  فهم  و  شناسایی  برای  لازم  دانش 

باشند]7[. این ظرفیت جذب شامل سه مرحله است:

	1 شناسایی دانش مفید.

	2 جذب و تطبیق با نیازهای بومی.

	3 کاربرد نوآورانه و توسعه مستقل.

کاربرد در شوریجه: این پروژه با حمایت فنی شرکت	های 
شرکت	های  فنی  آمادگی  عدم  اما  شد،  طراحی  خارجی 
داخلی در حوزه تحلیل سازند، ژئوفیزیک پیشرفته و طراحی 
نرم	افزارهای شبیه	سازی، سبب شد ظرفیت جذب به مرحله 

سوم نرسد و وابستگی فنی ادامه یابد.

برای  لال: سیاست گذاری  نهادی  ۳-۳. مدل چارچوب 
انتقال پایدار فناوری

انتقال پایدار  باور است که  این  بر  لال3 )2000(  سانجایا 
دولت	ها  که  بود  خواهد  موفق  شرایطی  در  تنها  فناوری 
انتقال  برای  الزام	آور  قراردادهای  طراحی  در  فعال  نقش 
ارتقای  تحقیقاتی،  و  علمی  نهادهای  از  حمایت  فناوری، 
سطح آموزش	های تخصصی، تقویت حقوق مالکیت فکری و 
نوآوری ایفا کنند]8[. تجربه کشورهای موفق نشان می	دهد 
که مدل	های مشارکتی )سرمایه گذاری مشترک(4 در بستر 
فناورانه  یادگیری  برای  بستر مناسبی  سیاست	گذاری دقیق، 

ایجاد می	کنند.

تنظیم  در  دولت	ها  نقش  بر  که  لال]3[  تحلیل  بر  علاوه 
قراردادهای الزام	آور و حمایت از نهادهای علمی تأکید دارد، 
مطالعات بل و پاویت نشان می	دهد که انباشت فناوری5 در 
سیاست	های  پیوستگی  مستلزم  توسعه  حال  در  کشورهای 
صنعتی و ایجاد محیط	های حمایتی برای یادگیری تدریجی 
است]13[. این رویکرد بر اهمیت ایجاد زیرساخت	های داخلی 
دارد،  تأکید  بومی  نوآوری	های  توسعه  و  دانش  کسب  برای 
چرا که بدون این زیرساخت	ها، فناوری وارداتی نمی	تواند به 

ارزش	افزوده پایدار تبدیل شود.
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 )2021( آنکتاد1  نوآوری  و  فناوری  گزارش  همچنین، 
فناوری  انتقال  در  پیشرو  کشورهای  تجربیات  بررسی  با 
نهادینه	سازی  که  می	کند  تأکید  انرژی،  پروژه	های  در 
با  نوآوری  سیاست	های  هم	راستاسازی  و  یادگیری  فرایند 
انتقال  موفقیت  در  کلیدی  عوامل  صنعتی،  قراردادهای 
لال،  چارچوب  با  همسو  یافته	ها  این  هستند]14[.  فناوری 
بر لزوم ترکیب سیاست	های نهادی و قراردادی2 برای ایجاد 

اکوسیستم	های نوآوری تأکید دارد.

کاربرد در گنبدهای نمکی نصرآباد کاشان: این پروژه هنوز 
از چارچوب  استفاده  با  و می	توان  است  مطالعاتی  مرحله  در 
لال، قراردادهایی طراحی کرد که انتقال فناوری در زمینه	های 
و  آب  بازچرخانی  آب	شویی،  نمک،  »ژئوشیمی  مانند  خاص 

تحلیل تنش	های زیرسطحی« را الزام	آور کند.

شمای تحلیلی چارچوب مفهومی پیشنهادی در )جدول ۲( 
ارائه شده است.

جدول ۲: چارچوب انتقال فناوری بر پایه مدل های مفهومی

کاربرد در پروژه های ایراننظریه یا مدلسطح تحلیل

نلسون و وینترسازمانی
)۱۹۸۲(

یادگیری ناتمام در پروژه 
سراجه قم

کوهن و لوینتالفنی- دانشی
)۱۹۹۰(

ظرفیت جذب ناکافی در 
پروژه شوریجه

لالنهادی- سیاستی
)۲۰۰۰(

فرصت سیاست	گذاری پیش	نگر 
در پروژه نصرآباد کاشان

مقایسه  و  ایران  در  فناوری  و  ۴. سیاست های حقوقی 
منطقه ای

یا شکست پروژه	های  از عوامل کلیدی در موفقیت  یکی 
در  دولتی  سیاست	های  و  حقوقی  ساختار  فناوری،  انتقال 
تعیین می	کنند که چگونه  این سیاست	ها  است.  سطح ملی 
چه  می	شوند،  تشویق  فناوری  ورود  به  خارجی  شرکت	های 
الزاماتی برای انتقال دانش وجود دارد و آیا بازیگران داخلی 
توان جذب و توسعه آن را دارند یا نه. در ایران، این سیاست	ها 
قراردادهای  می	گیرند:  شکل  اصلی  حوزه  سه  تقاطع  در 
با  تعامل  و  صنعتی  نوآوری  سیاست	های  انرژی،  بالادستی 

بازیگران بین	المللی.

1. United Nations Conference on Trade and Development
2. Contractual
3. Buy-Back
4. Iran Petroleum Contract
5. BOTAS

۴-۱. چارچوب حقوقی ایران در حوزه ذخیره سازی گاز

در ایران، قراردادهای بالادستی نفت و گاز عمدتاًً در قالب 
بیع متقابل3 و اخیراًً قراردادهای نفتی ایران )IPC(4 طراحی 
به  مجاز  خارجی  شرکت	های  چارچوب	ها  این  در  شده	اند. 
به  مالکیت میدان  اما  پروژه هستند،  اجرای  و  سرمایه	گذاری 
آن	ها واگذار نمی	شود. در مدل بیع	متقابل، پس از بازپرداخت 
دیگر  و  می	دهد  تحویل  را  پروژه  خارجی  شرکت  هزینه	ها، 
نقشی در بهره	برداری یا توسعه ندارد. اگرچه در قراردادهای 
نفتی ایران، مفاد بیشتری درباره انتقال فناوری گنجانده شده، 
آموزش،  به  الزام  برای  محکمی  اجرایی  عمل ضمانت  در  اما 
ندارد]15[.  وجود  ضمنی  دانش  انتقال  یا  مشترک،  تحقیق 
در پروژه	هایی مانند سراجه قم و شوریجه، اغلب شرکت	های 
خارجی نقش کوتاه	مدت ایفا کرده	اند و فرایند انتقال فناوری 

محدود به طراحی و اسناد فنی باقی	مانده است.

۴-۲. شکاف های فناورانه و نهادهای پشتیبان در ایران

علی	رغم توانمندی	های نسبی در برخی شرکت	های دولتی 
نهادهای  هنوز  طبیعی(،  گاز  ذخیره	سازی  شرکت  )مانند 
حوزه	هایی  در  فناوری  انتقال  از  پشتیبانی  برای  زیرساختی 
مانند ژئومکانیک، تحلیل سازندهای نمکی، مهندسی تزریق 

و بازچرخانی آب، ضعیف عمل کرده	اند.

از جمله مشکلات کلیدی:

• نبـود مراکـز تخصصـی تحقیـق و توسـعه در حـوزه 	
ذخیره‌سازی گاز

• عـدم وجود نظام حمایتی مؤثر از حقوق مالکیت فکری 	
داخلی

• نبود ارتباط سـاختاریافته میان دانشگاه‌ها، شرکت‌های 	
نفتی و مراکز سیاست‌گذاری

• کنداشـتن الزامات قـراردادی برای »همـکاری فناورانه 	
بلندمدت« )برخلاف کشورهای منطقه(

۴-۳. مقایسه منطقه ای: تجربه کشورهای همسایه

قراردادهای  از  بهره	گیری  با  بوتاش5  شرکت  ترکیه،  در 
است  توانسته  اروپایی،  شرکت	های  با  مشارکت  و  مشروط 
ظرفیت داخلی طراحی و اجرای مخازن نمکی را توسعه دهد. 
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این روند مطابق با یافته	های بل و پاویت]16[ بوده است که 
حال  در  کشورهای  در  فناورانه  دانش  انباشت  دارند  تأکید 
پایدار میان پروژه	ها، سیاست	گذاران و  توسعه مستلزم پیوند 

نهادهای علمی است.

گزارش آنکتاد )2021( نیز نشان می	دهد که کشورهایی 
که توانسته	اند از واردکننده فناوری به تولیدکننده آن تبدیل 
و  نوآوری  حوزه  در  ملی  راهبردهای  دارای  همگی  شوند، 
مراکز  از  حمایت  شامل  راهبردها  این  بوده	اند]17[.  فناوری 
پژوهشی، الزام به همکاری شرکت	های خارجی با دانشگاه	ها و 
سرمایه	گذاری مستمر در ظرفیت	سازی بوده است؛ مؤلفه	هایی 

که در سیاست	گذاری ایران اغلب مغفول مانده	اند.

از  بهره	گیری  با  آرامکو  شرکت  سعودی،  عربستان  در 

راهبرد فناوری ۲۰۳۰ خود، موفق شده است نه	تنها پروژه	های 
ذخیره	سازی گاز را بومی	سازی کند، بلکه از طریق ایجاد مرکز 
نوآوری انرژی در ظهران و مشارکت ساختارمند با دانشگاه	های 
آمریکا و انگلیس، بخشی از فناوری	های تزریق گاز و شبیه	سازی 
مخزن را به داخل کشور انتقال دهد. بر اساس گزارش شرکت 
خدمات آرامکو )2020(، این شرکت از سال ۲۰۱۸ به بعد، 
تمرکز خاصی بر توسعه زیرساخت	های داده	محور در طراحی 
مخازن نمکی و بازچرخانی آب شور داشته است که الگویی 

قابل تأمل برای ایران به	شمار می	رود]18[.

فعال	تر،  با طراحی سیاست	های  منطقه  برخی کشورهای 
موفق به جذب فناوری و توسعه ظرفیت	های بومی شده	اند. در 

ادامه، نمونه	هایی از این کشورها بررسی می	شود:

جدول ۳: تجربه کشورهای همسایه ایران در انتقال فناوری در پروژه های ذخیره سازی گاز

وضعیت ذخیره سازی گازنمونه موفق در انتقال فناورینوع قرارداد اصلیکشور

شرکت بوتاش ترکیه با شرکتِ اِنی ایتالیا مشارکت راهبردی با شرکت	های اروپاییترکیه
)در خطوط گاز(

توسعه هاب گازی و ذخیره	سازی 
زیرزمینی سیلیوری

سرمایه	گذاری در تحقیق و توسعه عربستان سعودی
توسعه پروژه	های ذخیره	سازی گاز آرامکو با شلمبرژه در حوزه داده	برداریداخلی + قراردادهای بلندمدت

اسیدی در مخازن

ادغام دانشگاهی ـ صنعتی + شرط قطر
انتقال فناوری در قراردادها

همکاری شرکت نفت قطر با توتال و 
ذخیره	سازی در لایه	های گازی خشک و ترشرکت مرسک دانمارک

استفاده از مدل بیع	متقابل بدون الزام ایران
سراجه، شوریجه )انتقال محدود(فناورانه کافی

پروژه	ها محدود به تأسیسات اولیه، بدون 
زیرساخت نوآوری

برخـلاف ایران، این کشـورها یا بـا الزام قـراردادی )قطر(، 
یـا بـا نهادسـازی فناورانـه )عربسـتان(، یـا بـا شبکه	سـازی 
منطقـه	ای )ترکیـه(، موفق به ایجاد اکوسیسـتم بـومی انتقال 

فنـاوری شـده	اند.

۴-۴. ارزیـابی نهـادی سیاسـت های ایران بر اسـاس 
لال چارچوب 

مطابق چارچوب نهادی لال ]8[، چهار عنصر کلیدی باید 
در سیاست	گذاری فناورانه لحاظ شوند:

	1 نهادهای پژوهشی قدرتمند.

	2 مشوق‌های یادگیری صنعتی.

	3 تنظیم مقررات برای الزامات انتقال فناوری.

	4 مشارکت عمومی ـ خصوصی.

در ایـران، جـز مـورد اول، سـایر اجـزا به	صـورت ناقص یا 
غیـر نهادینـه عمـل کرده	اند. نتیجـه آن، بـاقی مانـدن ایران 

در سـطح مصرف	کننـده فنـاوری در پروژه	های ذخیره	سـازی 
گاز و ناتـوانی در توسـعه نوآوری	هـای بـومی در حوزه	هـای 
شبیه	سـازی  و  آب  بازچرخـانی  نمـک	زدایی،  ماننـد  خـاص 

مخـازن نمکی اسـت.

۴-۵. تجربه کشورهای منتخب در سیاست‌گذاری حقوقی 
انتقال فناوری ذخیره سازی گاز: آموخته ها برای ایران

انتقال  سیاست	های  تحلیل  در  مهم  رویکردهای  از  یکی 
نظر  از  که  است  کشورهایی  با  تطبیقی  مقایسه  فناوری، 
فنی  الزامات  یا  طبیعی  منابع  وضعیت  اقتصادی،  ساختار 
شباهت	هایی با ایران دارند. در این راستا، کشورهای برزیل، 
مالزی، ترکیه، هند و عربستان سعودی بررسی شده	اند. تجربه 
این کشورها نشان می	دهد که انتقال فناوری، صرفاًً فرایندی 
فنی نیست، بلکه حاصل مجموعه	ای از سیاست	های حقوقی 
هوشمند، قراردادهای دقیق و هماهنگی بین نهادهای دولتی 

و بخش خصوصی است.
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بـر  تکیـه  بـا  انـرژی  سیاسـت	گذاری  برزیـل-  الـف( 
سـازمان مـلی نفـت برزیـل )ANP(: برزیـل در دهـه 
۱۹۹۰ میـلادی بـا تأسیـس سـازمان )ANP(، فرایند 
بازتنظیـم صنعـت نفـت و گاز را آغـاز کـرد. یـکی از 
مشـروط  کشـور،  ایـن  سیاسـت	های  موفق	تریـن 
کـردن مشـارکت شـرکت	های خـارجی در پروژه	های 
زیرسـاختی بـه تعهـد رسـمی انتقـال فنـاوری بـود. 
بـا چارچـوب  از طریـق قراردادهـایی  ایـن سیاسـت 
حقـوقی شـفاف و قابلیـت نظـارت اجـرا شـد. به	ویـژه 
از  بهره	بـرداری  و  ذخیره	سـازی  پروژه	هـای  در 
مخـازن شـور، سـازمان مـلی نفـت برزیـل ملـزم کرد 
کـه شـرکت	های بین	الملـلی بـا دانشـگاه	ها و مراکـز 
پژوهـشی داخـلی مانند دانشـگاه فدرال ریـو دوژانیرو 
)UFRJ( مشـارکت فعـال داشـته باشـند. نتایـج ایـن 
رویکـرد در رشـد چشـمگیر ظرفیـت بومی فنـاوری و 
صـادرات خدمـات فـنی از برزیـل بـه دیگـر کشـورها 
مشـهود اسـت. در این مسیـر، تنظیم مقـررات دقیق، 
تقویـت نهـاد ناظـر و تعریـف شـاخص	های کلیـدی 
عملکـرد )KPIs(1 بـرای ارزیـابی انتقـال فنـاوری از 

عوامـل کلیـدی موفقیـت بودنـد.

ب( مالـزی- مـدل پترونـاس و گنجاندن دانـش بومی در 
قراردادهـا: شـرکت مـلی نفـت مالـزی یـا پترونـاس2 
اسـت،  گاز  ذخایـر  از  بهره	بـرداری  مسـئول  نه	تنهـا 
انتقـال  بـرای  مشـخص  سیاسـت	های  دارای  بلکـه 
فنـاوری اسـت. ایـن سیاسـت	ها از طریـق قراردادهای 
مشـارکت در تولیـد )PSC(3 اعمـال می	شـود کـه در 
آن بندهای مشـخصی برای آموزش، اسـتخدام نیروی 
کار محـلی و انتقـال نرم	افـزار و دانـش فـنی وجـود 
دارد. در پروژه	هـای ذخیره	سـازی زیرزمیـنی، مالـزی 
بـا همـکاری شـرکت	های ژاپـنی و کـره	ای موفق شـد 
در کمتـر از یـک دهه، بـه ظرفیت مهنـدسی بومی در 
طـراحی و بهره	بـرداری از مخـازن نمـکی دسـت یابد. 
ایـن تجربـه می	تواند الگـویی بـرای پروژه	هـایی مانند 
نصرآبـاد در ایـران باشـد که تاکنـون هنـوز در مرحله 

باقی	مانده	انـد. اولیـه  طـراحی 

سـایه  در  فناورانـه  نهادسـازی  سـعودی-  عربسـتان  ج( 
شـرکت خدمـات آرامکـو: شـرکت آرامکـو عربسـتان 

1. Key Performance Indicator
2. PETRONAS
3. Production Sharing Contract

ماننـد شـرکت  فناورانـه  زیرمجموعه	هـای  ایجـاد  بـا 
خدمـات آرامکـو، سیاسـت	گذاری انتقـال فنـاوری را 
به	صـورت یـک فراینـد جامـع طـراحی کـرده اسـت. 
فنـاوری  قراردادهـای  واسـطه  نه	تنهـا  نهادهـا  ایـن 
بلکـه سـاختارهایی  بـا شـرکت	های غـربی هسـتند، 
و  انسـانی  نیـروی  تربیـت  اختـراع،  ثبـت  بـرای 
سـرمایه	گذاری در دانشـگاه	ها دارنـد. برخـلاف ایـران، 
عربسـتان سیاسـت تهاجمی در ثبـت مالکیت معنوی 

دارد. وارداتی  فناوری	هـای 

نکته مهم در این تجربه، طراحی چارچوب حقوقی 
الزام	آور  که  است  مشارکت  قراردادهای  در  مشخص 
کرده  خارج  نمادین  حالت  از  را  فناوری  انتقال  بودن 
و به سازوکاری با ابزار تنبیهی تبدیل کرده است. این 
در حالی است که در بسیاری از قراردادهای ایران، تنها 
»اشاره لفظی« به موضوع آموزش دیده می	شود، بدون 

هیچ سازوکار نظارتی یا الزامی.

د( هنـد و ترکیـه- نقـش دانشـگاه	ها در انتقـال فنـاوری: 
در هنـد، مؤسسـات فنـاوری بمبـئی و مـدراس، نقش 
تعیین	کننـده	ای در پروژه	هـای انـرژی دارنـد. وزارت 
نفـت هنـد، شـرکت	های خـارجی را ملزم کرده اسـت 
از  بهره	بـرداری  یـا  ذخیره	سـازی  پروژه	هـای  در  کـه 
تحقیـق  بودجـه  از  بخـشی  گازی،  زیرسـاخت	های 
ایـن  دهنـد.  اختصـاص  دانشـگاه	ها  بـه  را  توسـعه  و 
رویکـرد موجـب تولیـد پایان	نامه	ها، ثبـت اختراعات و 

حـتی صـادرات فناوری شـده اسـت.

در ترکیـه نیـز نهاد تنظیم	گـری بازار انـرژی )EMRA( با 
طـراحی یک سیسـتم امتیازدهی بـرای شـرکت	های متقاضی 
فعالیـت، آن	هـا را بـه همـکاری فناورانـه بـا بخـش تحقیـق و 
توسـعه داخـلی ترغیـب می	کند. بـا توجه بـه ایـن بررسی	ها، 

ایـران می	توانـد از سـه محور اصـلی بهره	بـرداری کند:

	1 نهادسـازی قانونی: ایجـاد نهاد تنظیم‌گر مسـتقل برای .
انتقال فناوری در حوزه انرژی

	2 اصالح قراردادهـا: تبدیـل مفـاد اختیـاری بـه الزامات .
اجرایی با شاخص عملکرد

	3 تعامل با دانشـگاه‌ها: الزام شـرکت‌های طرف قرارداد به .
تعامل با مراکز علمی داخلی
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تجربه کشورهای موفق نشان می	دهد که صرف مالکیت 
مخازن گازی یا همکاری با شرکت	های خارجی کافی نیست؛ 
بلکه سیاست	گذاری حقوقی، مهندسی قرارداد و پایش مداوم 

عملکرد، ضرورت غیرقابل چشم	پوشی هستند.

۵. مطالعـات مـوردی در انتقـال فنـاوری پروژه هـای 
ایـران گاز  ذخیره سـازی 

ایران با داشتن دومین ذخایر گازی جهان، طی دو دهه 
گذشته به دنبال گسترش ظرفیت ذخیره	سازی زیرزمینی گاز 
پایداری  فصلی،  متعادل	سازی مصرف  بر  علاوه  تا  است  بوده 
شبکه انتقال را تضمین کند. در این مسیر، پروژه	هایی نظیر 
سراجه، شوریجه و نصرآباد اهمیت ویژه	ای یافته	اند؛ اما پرسش 
این است که آیا این پروژه	ها به ارتقای ظرفیت فناوری ملی 

نیز منجر شده	اند؟

۵-۱. پـروژه سـراجه قم: نخسـتین تجربـه در مخزن 
تخلیه شـده

معـرفی پـروژه: پـروژه سـراجه نخسـتین تجربه ایـران در 
ذخیره	سـازی گاز طبیـعی در یـک مخـزن گازی تخلیه	شـده 
اسـت کـه از سـال ۲۰۱۳ وارد فاز بهره	برداری شـد. شـرکت 
ذخیره	سـازی گاز طبیـعی، با همـکاری مشـاورانی از آلمان و 
اتریـش، عملیـات طـراحی، حفـاری چاه	های تزریـق و نصب 
انتقـال  اجـرا کـرد. در )جـدول ۴( وضعیـت  را  تأسیسـات 

فنـاوری ایـن پروژه نشـان داده شـده اسـت.

جدول ۴: وضعیت انتقال فناوری

عاملوضعیت

مشاوره مهندسی )EPCM(1 بدون الزام  به انتقال فناوریمدل قراردادی

عمدتاًً پیمانکاری اجرایی، فاقد تعامل فناورانه مؤثرمشارکت داخلی

محدود به اسناد فنی و طراحی، فاقد آموزش حین اجراانتقال دانش

یادگیری غیر ساختاریافته؛ تجربه عملیاتی محدود به اپراتورهاتجربه زیسته

تحلیل: بر اساس مدل نلسون و وینتر، سازمان	های ایرانی 
در این پروژه فاقد بستر یادگیری عملی بودند. به	علاوه، به	دلیل 
و  کوهن  مدل  فناوری،  جذب  برای  علمی  پیش	زمینه  نبود 
لوینتال نیز در این مورد صدق نمی	کند. در نتیجه، سراجه یک 

پروژه عملیاتی موفق اما فناورانه	ای ناقص بود. 

1. Engineering, Procurement, Construction and Management
2. Solution mining

۵-۲. پـروژه شـوریجه خانگیـران: ذخیره سـازی در 
ساختار گنبدی

معرفی پروژه: پروژه شوریجه در خراسان رضوی به	عنوان 
دومین پروژه ذخیره	سازی گاز، از مخزنی با ساختار گنبدی 
بر  پروژه،  این  در  خارجی  پیمانکار  شرکت  کرد.  استفاده 
طراحی سیستم تزریق و تجهیزات کمپرسور متمرکز بود و 

فاز بهره	برداری از سال ۲۰۱۴ آغاز شد.

نقاط کلیدی:

• حضور شرکت‌های داخلی نظیر مهندسی و توسعه گاز 	
ایران در مدیریت پروژه

• همکاری با شرکت‌های خارجی عمدتاً در قالب تأمین 	
تجهیزات

• نبود بسته آموزشی ساختاریافته برای مهندسان ایرانی	

به  نسبت  شوریجه،  در  فناوری  جذب  ظرفیت  تحلیل: 
دانش  انتقال  همچنان  اما  بود،  یافته  بهبود  اندکی  سراجه 
نبود  لال،  چارچوب  منظر  از  نیفتاد.  اتفاق  عملی  و  ضمنی 
الزام سیاستی برای سرمایه	گذاری فناورانه داخلی، باعث شد 

فناوری وارد شود اما نهادینه نشود.

۵-۳. گنبدهای نمکی نصرآباد کاشان: فرصت فناورانه 
آینده نگر

مطالعاتی  مراحل  در  نصرآباد  پروژه  پروژه:  معرفی 
از  ایران  در  بار  نخستین  برای  دارد  قصد  و  دارد  قرار  اولیه 
سازندهای نمکی برای ذخیره	سازی گاز استفاده کند. این نوع 
نظیر آب	شویی  پیچیده	ای  فناوری	های  نیازمند  ذخیره	سازی 
آب  بازچرخانی  و  لایه	ها  ژئومکانیکی  تحلیل  نمک2،  سنگ 

شوریافته است که به	شدت دانش	بنیان هستند.

چالش و فرصت:

• فاقد سابقه اجرایی در ایران	

• امکان طراحی قراردادهای الزام‌آور برای انتقال فناوری	

• زمینه همکاری دانشگاهی با مراکز زمین‌شناسی	

• نیاز به تأسیس مرکز پژوهشی ذخیره‌سازی نمکی	

نصرآبـاد  قبـلی،  پـروژه  دو  برخـلاف  آینده	نگـر:  تحلیـل 
فرصـتی طـلایی بـرای پیاده	سـازی یـک مـدل نویـن انتقـال 
فنـاوری در ایـران اسـت. اگـر سیاسـت	گذاران از تجربیـات 
گذشـته درس بگیرنـد و مفاد آمـوزشی، مشـارکت تحقیقاتی 
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۶. چالش هـا و فرصت هـای ایـران در انتقـال فناوری 
ذخیره سـازی گاز طبیـعی

موضـوع انتقـال فنـاوری در پروژه	هـای ذخیره	سـازی گاز 
طبیـعی، نه	تنهـا یـک مسـئله مهنـدسی یـا قـراردادی، بلکه 
یـک چالـش چندبعـدی در حـوزه سیاسـت	گذاری، حقـوق 
عمومی و ظرفیت	سـازی فناورانه ملی به شـمار می	رود. ایران، 
بـا دارا بـودن جایـگاه دوم ذخایـر گاز جهـان و نیز با داشـتن 
سـاختار زمین	شـناسی مناسب برای ذخیره	سـازی در مخازن 
تخلیه	شـده، گنبدهای نمکی و سـازندهای پرمیابل، به	صورت 
بالقوه یکی از کشورهایی است که می	تواند با توسعه زیرساخت 
ذخیره	سـازی، هم در پایداری عرضه داخلی و هم در صادرات 
منطقـه	ای ایفـای نقش کند. با ایـن حال، بـررسی تطبیقی با 
دیگر کشـورها و تحلیل سیاسـت	های جاری داخلی، حاکی از 
چالش	های سـاختاری و هم	زمـان فرصت	هـای اصلاح	پذیر در 

این زمینه است.

۶-۱. نبود چارچوب حقوقی الزام آور برای انتقال فناوری

بسیـاری از قراردادهـای جـاری ایـران، به	ویـژه در حـوزه 
الـزام	آور انتقـال فنـاوری  ذخیره	سـازی گاز، فاقـد بندهـای 
هسـتند. به	عنـوان نمونـه، قراردادهـای مرتبـط بـا پروژه	های 
ماننـد  شـرکت	هایی  توسـط  کـه  شـوریجه  و  قـم  سـراجه 
شـرکت ملی گاز ایران و شـرکت مپنـا دنبال شـدند، هرچند 
اشـاره	هایی بـه آمـوزش یـا همـکاری فـنی دارنـد، امـا فاقـد 
نظـارت  سـازوکار   ،)KPIs( عملکـرد  دقیـق  شـاخص	های 
حقـوقی و ضمانت اجـرای مؤثر هسـتند. این در حالی اسـت 
کـه در قراردادهای مشـابه در مالـزی، امارات یا حـتی عراق، 
شـرکت	های خـارجی ملـزم به ارائـه برنامـه زمان	بندی	شـده 
نهـاد  بـه  فصـلی  گزارش	هـای  و  آمـوزش  فنـاوری،  انتقـال 

هسـتند]19[. تنظیم	گـر 

۶-۲. ضعف نهاد تنظیم گر فناوری

در ایران، نهاد تخصصی یا »تنظیم	گر مستقل« برای پایش 
ندارد. وزارت  انرژی وجود  فناوری در حوزه  انتقال  و هدایت 
نفت، علی	رغم سابقه فنی و ساختار پرحجم اداری، بیشتر به 
نوآوری،  جنبه	های  تا  است  متمرکز  قراردادها  اجرایی  جنبه 
مانند  شرکت	هایی  تجربه  که  حالی  در  توسعه.  و  تحقیق 
سازمان ملی نفت برزیل )ANP( وشرکت آرامکو در عربستان 
نهاد مستقل حقوقی- نشان می	دهد که وجود یک  سعودی 
فناورانه، ضامن استمرار، کیفیت و بومی‌سازی فناوری وارداتی 

است]20[.

۶-۳. انفعال دانشگاه ها و مراکز پژوهشی در پروژه های 
ذخیره سازی

بررسی میدانی پروژه	های ذخیره	سازی گاز در ایران نشان 
پژوهشگاه  )نظیر  تحقیقاتی  مراکز  و  دانشگاه	ها  که  می	دهد 
طراحی،  مراحل  در  نفت(  صنعت  دانشگاه  یا  نفت  صنعت 
ناظر غیرفعال  یا  یا بهره	برداری اغلب به	صورت پیمانکار  اجرا 
در  که  است  حالی  در  این  فناور.  شریک  نه  و  دارند  حضور 
از  تحقیقاتی،  دولتی  مراکز  یا  دانشگاه	ها  موفق،  کشورهای 
محل قراردادها بودجه دریافت می	کنند و در فرایند طراحی 
ژئومکانیکی  ریسک  ارزیابی  و  مخزن  شبیه	سازی  فناوری، 
دخیل هستند. برای مثال، پروژه	های ذخیره	سازی در هند و 
نروژ، با مشارکت کامل دانشگاه	های فنی ملی این دو کشور 

طراحی شدند]21[.

و  نصرآباد  نمکی  گنبدهای  در  ویژه  فرصت های   .۴-۶
بازیافت آب شور

به	عنوان یکی  پروژه ذخیره	سازی گاز در نصرآباد کاشان، 
فرصت  نمکی،  مخازن  حوزه  در  منحصربه	فرد  پروژه	های  از 

جدول ۵: جمع بندی تطبیقی مطالعات موردی

سطح ظرفیت سازینهادهای مؤثروضعیت انتقال فناورینوع مخزنپروژه

پاییناپراتور اجراییبسیار محدودگازی تخلیه	شدهسراجه قم

شرکت مهندسی و توسعه متوسط )غیر ساختاریافته(گنبدی طبیعیشوریجه
متوسطگاز ایران

بالا )در صورت طراحی مناسب(دانشگاه	ها، قانون	گذارفرصت بالقوهنمکی )مطالعاتی(نصرآباد

و بومی	سـازی تدریـجی را در قراردادها بگنجاننـد، این پروژه 
می	توانـد الگـویی فناورانـه بـرای کل منطقه باشـد.

در )جـدول ۵( جمع	بنـدی تطبیقی سـه مطالعـه موردی 
شـده	اند. ارائه 
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برای بومی	سازی فناوری	های پیشرفته مانند حفر  کم	نظیری 
شور  آب  بازیافت  و  ژئومکانیکی  کنترل  نمکی،  حفره	های 
مطالعات  تاکنون  می	آورد.  فراهم  شستشو  فرایند  از  حاصل 
در  پروژه  اما  شده،  انجام  منطقه  این  زمین	شناسی  اولیه 
مرحله تصمیم	گیری باقی	مانده است. اگر ایران بتواند از طریق 
انتقال  به  ملزم  را  سیاست	های حقوقی، سرمایه	گذار خارجی 
فناوری در بخش	های کلیدی مانند مدل	سازی سه	بعدی نمک، 
به  کند، می	تواند  تصفیه آب شور  و  تنش	تراوش  شبیه	سازی 

دانش فنی ماندگار در این زمینه دست یابد ]22[.

۶-۵. وضعیت فعلی و آینده نگری راهبردی

چشم	انداز  و  گاز  مصرف  به  فصلی  وابستگی  افزایش  با 
توسعه صادرات به کشورهای همسایه، ذخیره	سازی گاز از یک 
پروژه صرفاًً فنی به یک موضوع راهبردی تبدیل شده است. 
این فرصت طلایی وجود دارد که دولت ایران، با اصلاح قوانین، 
جدید  چارچوب	های  تنظیم  و  تنظیم	گر  نهادهای  تقویت 
قراردادی، زمینه بومی	سازی فناوری	های کلیدی ذخیره	سازی 

را فراهم آورد.

۷. بازطـراحی چارچـوب حقـوقی انتقال فنـاوری در 
ایـران در حـوزه ذخیره سـازی گاز

بـا توجـه بـه روندهـای جهـانی انتقـال فنـاوری، تجربـه 
کشـورهای منطقـه و چالش	هـای مشخص	شـده در پروژه	های 
ذخیره	سـازی گاز در ایران، بازنگـری و بازطراحی در چارچوب 
حقـوقی انتقال فنـاوری یـک ضـرورت اجتناب	ناپذیـر به نظر 
می	رسـد. این بازطراحی باید چندلایه، فراقراردادی و هم	افزا با 

سیاست	های صنعتی ـ علمی کشور باشد.

الف( ضعف سـاختاری چارچوب	های فعـلی: چارچوب	های 
فعـلی حقـوقی ایـران بـرای مدیریـت انتقـال فنـاوری 
عمدتـاًً مبتنی بر نـص ضمنی قراردادهـای بیع متقابل 
یا مقررات ناظر بر سـرمایه	گذاری خارجی است. در این 
قالب	هـا، فناوری بیشـتر به	مثابـه یک »نتیجـه تبعی« 
تلقی می	شود، نه یک هدف مستقل با ابزارهای اجرایی 
خـاص. برای نمونـه، در پروژه شـوریجه، علیرغم آن	که 
بخـشی از طراحی مهندسی به مشـارکت ایرانی واگذار 
شـد، هیـچ مکانیـزم مؤثری بـرای تحویل دانـش فنی، 
آمـوزش عملیـاتی یا توسـعه مدل	هـای بـومی در نظر 

گرفته نشد]23[.

1. In-Kingdom Total Value Add
2. Build–Own–Operate

ب( لـزوم تعریـف حقـوقی فنـاوری و سـطوح انتقـال آن: 
تعریـف  بازطـراحی حقـوقی،  از پیش	نیازهـای  یـکی 
حقوقی دقیـق از فنـاوری در پروژه	های ذخیره	سـازی 
دانـش  شـامل  حـوزه  ایـن  در  فنـاوری  اسـت.  گاز 
حفـاری پیشـرفته، شبیه	سـازی مخـزن، فناوری	هـای 
نمک	تـراشی، سیسـتم	های مانیتورینـگ، بازیافـت آب 
شـور و سیسـتم کنترل فشـار اسـت. این تعاریف باید 
به تفکیک در اسـناد قـرارداد گنجانده شـود. افزون بر 
ایـن، سـطوح انتقـال نیـز باید مشـخص شـود: انتقال 
مالکیـت معنـوی، انتقال تـوان طـراحی، انتقـال توان 

بهره	بـرداری، انتقـال تـوان بازتولیـد مسـتقل.

از طریـق  برزیـل  موفـق:  از کشـورهای  الگوبـرداری  ج( 
مکانیسـم‌های   ،)ANP(برزیـل نفـت  مـلی  سـازمان 
الـزام	آور حقوقی برای انتقال فناوری وضع کرده اسـت 
کـه شـرکت	های بین	الملـلی را موظـف می	کند درصد 
مشـخصی از بودجـه پـروژه را صرف تحقیق و توسـعه 
داخـلی و آمـوزش متخصصان برزیلی کنند. عربسـتان 
سـعودی بـا برنامـه افزایـش ارزش کل در پادشـاهی 
)IKTVA(1، قراردادهـا را به نحوی تنظیم می	کند که 
درصد معیـنی از تجهیـزات، دانش فـنی و آموزش در 
داخل کشـور انجام شـود، در غیر این صورت مشوق	ها 
کاهـش می	یابد یـا جریمه	هـایی اعمال می	شـود. هند 
نیـز در پروژه	هـای ذخیره	سـازی گاز خود، با اسـتفاده 
از مشـارکت دانشـگاه	های فـنی به	صورت حقـوقی در 
قراردادهـا پیش	بیـنی می	کنـد کـه شـرکت	ها ملزم به 
همـکاری پژوهشی، انتقال داده	هـای میدانی و کدهای 

نرم	افزاری شوند.

د( پیشـنهاد سـاختار حقـوقی پیشـنهادی بـرای ایـران: 
بازطراحی موفق مستلزم اقداماتی نظیر:

الف( تدوین لایحه جامع انتقال فناوری در صنعت نفت 
و گاز، با تعاریف دقیق، سـطوح انتقال، ضمانت اجرا 

و نقش نهادهای ناظر،

ب( الـزام حقوقی انتقـال فنـاوری در قراردادهای نفتی 
ایران یا ساخت، تمکلک و بهره	برداری )BOO(2، با 

شاخص	های کمی نظارت	پذیر،

ج( تأسیـس نهاد مسـتقل تنظیم	گر فنـاوری در وزارت 
نفـت یـا در معاونـت علـمی ریاسـت	جمهوری بـا 
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صلاحیـت الزام، پایش، داوری و ارزیابی فناوری	های 
وارداتی،

د( طـراحی نظام تشـویقی - تنبیهی قـراردادی با ارائه 
مشـوق مالیـاتی، رتبه	بنـدی شـرکت	های همـکار 

فناوری و جریمه برای تخلف از تعهدات فناورانه،

هــ( مشـارکت دانشـگاه	ها و پژوهشـگاه	ها در ارزیـابی 
فنـاوری وارداتی، نـه فقـط به	عنـوان مشـاور، بلکـه 
به	عنـوان شـریک در اجـرای پروژه	هـای فناورانـه 

امکان	پذیر است.

درنهایـت بازطـراحی حقوقی تنها زمـانی موفق 
خواهد بود که نگاه به فناوری به	عنوان یک سـرمایه 
ملی و مؤلفه امنیت انرژی تلقی شـود، نه صرفاًً یک 
ابـزار تکمیلی در پروژه	های عمرانی. با اجرای چنین 
سـاختاری، ایـران می‌توانـد نه	تنهـا مصرف	کننـده 
فناوری، بلکـه در میان	مدت صادرکننده دانش فنی 
در زمینـه ذخیره	سـازی گاز بـه کشـورهای منطقه 

باشد.

۸. جمع بندی و پیشنهادهای سیاستی

از  اسـتفاده  بـا  تـا  تـلاش شـد  در طـول مقالـه حاضـر، 
چارچوب	هـای نظری انتقال فناوری )نظیر مدل	های نلسـون و 
وینتر، کوهن و لوینتال، چارچوب لال(، وضعیت فعلی ایران در 
پروژه	های ذخیره	سـازی گاز مورد واکاوی قرار گیرد. همچنین، 
با تکیه بر سه مطالعه موردی )سراجه، شوریجه، نصرآباد(، نقاط 

قوت، ضعف و فرصت	های آینده در این حوزه شناسایی شد.

۸-۱. یافته های کلیدی

عمدتاًً  گذشته  دهه	های  در  ایران  در  موجود  قراردادهای 
پروژه	هاست،  اجرای  بر  تمرکز  که  شده	اند  طراحی  به	گونه	ای 
نه انتقال فناوری. همکاری با شرکت	های خارجی، در بهترین 
هیچ	گاه  و  شده  منجر  سطحی  فنی  دانش  انتقال  به  حالت 
مانند  پیچیده  حوزه	های  در  داخلی  پایدار  ظرفیت  خلق  به 
شبیه	سازی نمکی یا مهندسی تزریق نرسیده است. همچنین، 
واسط،  نهادهای  نبود  به	دلیل  ایران  در  فناوری  ظرفیت جذب 
ساختارهای پژوهشی ضعیف و کمبود ارتباط دانشگاه - صنعت، 
بسیار محدود باقی	مانده است. پروژه نصرآباد کاشان با محوریت 
گنبدهای نمکی می	تواند گسست سیاستی فعلی را ترمیم کند، 
مشروط بر آن	که طراحی قراردادی و فناورانه آینده	نگرانه	تری بر 

آن حاکم شود.

۸-۲. پیشنهادهای سیاستی برای آینده

	1 بازنگری در چارچوب قراردادها: درج بندهای الزام‌آور .
انتقال فناوری، دوره‌های آموزشی، پروژه‌های تحقیق 

مشترک و انتقال نرم‌افزارهای شبیه‌سازی مخزن.

	2 نهادسـازی فناورانـه: ایجاد »مرکز ملی ذخیره‌سـازی .
زیرزمینـی گاز« بـا تمرکز بـر ذخیره‌سـازی نمکی و 

بازیافت آب شور در همکاری با دانشگاه‌ها.

	3 افزایش ظرفیت جذب: طراحـی برنامه‌های بلندمدت .
بورس‌هـای  انسـانی، شـامل  نیـروی  توانمندسـازی 
تخصصی، کارورزی در شرکت‌های خارجی و حمایت 

از پایان‌نامه‌های مرتبط.

	4 تعامـل منطقـه‌ای هدفمنـد: بهره‌گیـری از تجربیات .
ترکیـه، عربسـتان و قطـر در زمینـه هم‌افزایـی میان 
بخش دولتی و خصوصی در پروژه‌های ذخیره‌سازی.

	5 نقشـه راه انتقال فناوری در انرژی: تدوین سـند ملی .
انتقال فناوری در پروژه‌های انرژی )مشابه برنامه‌هایی 

که در مالزی و اندونزی پیاده‌سازی شده‌اند(.
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The development of natural gas storage infrastructure is 
one of the fundamental requirements for energy security in 
Iran and other countries that are either import-dependent 
or experience seasonal consumption fluctuations. Given the 
technical complexity, high investment costs, and international 
nature of storage technologies, effective policymaking in 
technology transfer, particularly from legal and institutional 
perspectives, becomes critically important. This article- using 
a descriptive-analytical approach- examines Iran’s legal 
policies on technology transfer in gas storage projects and 
compares them with the experiences of selected countries, 
including Brazil, Malaysia, India, Saudi Arabia, and Turkey. In 
addition to reviewing theoretical literature on technology 
transfer models, such as Nelson’s model, the paper explores 
contracts, key stakeholders, and localization strategies 
through case studies of the Sarajeh (Qom), Shourijeh, and 
Nasrabad salt dome projects. The findings reveal that the 
absence of clear legal requirements, the lack of a specialized 
regulatory body, and the underutilization of academic 
capacities are among the main challenges facing Iran in 
gas storage technology transfer. The results emphasize 
that without revising contractual and legal frameworks and 
establishing an independent regulatory institution, genuine 
technology localization in future gas projects- particularly in 
salt structures and water recycling- will not be achieved. The 
experience of successful countries demonstrates that precise 
policymaking, mandatory technology transfer clauses, and 
strong industry-academia linkages form the three essential 
pillars for achieving this goal.
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