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نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404

  امروزه اغلب سازمان‌ها برای ترسیم آینده روشن خود و مسیر رسیدن به آن از نقشه راه بهره می‌گیرند. کشورهای توسعه‌یافته و صنعتی 
مسیر پیشرفت خود را در اغلب صنایع پایه و کلیدی مشخص کرده و کلیه برنامه‌ریزی‌ها، تصمیم‌گیری‌ها و تخصیص منابع را بر اساس آن 
پایه‌گذاری می‌کنند. ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش‎بنیان دریایی معاونت علمی ‎و فناوری ریاست جمهوری نیز به منظور اولویت‌بندی 
فناوری‌های مورد نیاز این حوزه و دستیابی به اهداف سند توسعه دریایی کشور، با همکاری کلیه سازمان‌های دریایی، خبرگان و  متخصصین 
دریایی کشور از مهرماه سال 93 اقدام به ترسیم نقشه‎راه فناوری‎های دریایی کشور نمود. کتاب حاضر حاوی مطالعات، اقدامات و فعالیت‌های 

اجرایی ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش‌بنیان دریایی در راستای تدوین و اجرایی‌سازی نقشه راه فناوری‌های دریایی کشور است. 
  در فصل اول این کتاب، به فواید، ضرورت و پیشینه تدوین نقشه راه فناوری‌های دریایی اشاره شده و مطالعات تطبیقی صورت پذیرفته است. 
فصل دوم این کتاب، سعی شده وضعیت فعلی کشور همچنین جایگاه بین المللی ایران در صنایع و فناوری‌های دریایی به صورت اجمالی 
مورد بررسی قرار گیرد. از جمله این حوزه‌ها می‎توان به حمل ونقل دریایی، ساخت و تعمیر کشتی، صنایع فراساحل، شیلات و صنایع وابسته 
و علم و فناوری دریایی اشاره کرد. بر اساس محتوای این فصل، می‌توان به ظرفیت‌های بالقوه دریایی کشور در حوزه‌های مختلف فناوری 
پی برد. در فصل سوم ابتدا اسناد بالادستی صنایع دریایی بررسی و سپس بر اساس سناریوهای مختلف، آینده حوزه دریا در افق 1404 
پیش‌بینی شده است. در پایان این فصل پس از جمع بندی مطالعات انجام شده، اهداف کمی توسعه دریایی کشور تبیین شده است. در 
فصل چهارم، شیوه تدوین نقشه راه و اقدامات و فعالیت‌های انجام شده طی مراحل اجرایی تدوین نقشه راه تشریح شده‌است. پس از تعیین 
اهداف و چگونگی تدوین نقشه راه و تهیه شناسنامه محورهای فناوری، در نهایت سعی شده خلاصه‌ای از مطالعات انجام شده در 11 محور 
منتخب ارائه شود. لازم به ذکر است، مطالب ارائه شده خلاصه‌ای از شناسنامه‌های تدوین شده بوده و مطالعات کامل هر محور پس از انتشار 
توسط ستاد توسعه فناوری‌ و صنایع دانش‌بنیان دریایی در اختیار علاقه مندان قرار خواهد گرفت. محورهایی که در این نسخه از کتاب به 

صورت خلاصه مورد بررسی قرار گرفته‌اند عبارتند از: 

1- پوشش‌ها و رنگ‌ها
2- سیستم‌های بهره‌برداری بستردریا برای منابع نفت و گاز

3- استانداردهای طراحی سازه‌های دریایی
4- نگهداری و تعمیرات سازه‌های دریایی

5- پیش‌برنده‌های دریایی
6- محركه اصلي

7- نـرم‌افـزارهـای صـنایـع دریـایـی
8- ربـات‌هـای زیـرسـطـحـی

9- طراحی و مدلسازی شرایط محیطی
10- استحصال انرژی از امواج

11- استخراج ترکیبات طبیعی از منابع دریایی

  امید است کتاب حاضر که نسخه دوم نقشه راه فناوری‌های دریایی ایران است، بتواند در جهت توسعه و اعتلای جایگاه صنایع دریایی کشور 
نقشی مناسب ایفا نماید.
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معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی





فصل اول

روش‌شناسی تدوین 
نقشه راه فناوری‌های دریایی



  صنایع دریایی، به عنوان یک صنعت کلیدی و استراتژیک، جایگاه خاصی را در میان صنایع کشور دارا است. این صنعت با توجه ذخایر 
عظیم خدادادی به عنوان یک صنعت استراتژیک محسوب شده و امروزه توانمندی در صنایع دریایی، مزیت‌های سیاسی، اقتصادی و نظامی 
بسیاری را به ارمغان می‌آورد. بر این اساس به منظور پیشرو بودن در این صنعت و اعتلای آن، توسعه و اکتساب فناوری‌های نوین، از جمله 

کلیدی‌ترین ابزارها به شمار می‌رود. 
  در کتاب پیش رو سعی شده با هدف شناسایی فناوری های اولویت دار دریایی، به تدوین نقشه‌راه فناوری های دریایی ایران در افق 1404 
پرداخته شود. به منظور آشنایی با مفهوم و روش شناسی تدوین نقشه راه فناوری و با توجه به اهمیت توسعه فناوری در ابعاد صنعتی، در 
این فصل به اهمیت، ضرورت، کاربردها و فواید تدوین نقشه‌راه فناوری به عنوان شرط لازم توسعه فناوری و تعیین راهبردهای اکتساب آن 

پرداخته شده و در نهایت فرآیند تدوین نقشه راه فناوری های دریایی ایران تشریح شده است. 

  یکی از چالش هاي مطرح براي مدیریت فناوري و نوآوري، مساله توسعه‌ فرآیندها و نظام‌هاي اثربخش براي کسب اطمینان از انطباق 
میان سرمایه‌گذاري‌هاي انجام شده در زمینه فناوري، با نیازهاي فعلی و آتی کسب و کار است. بدین منظور، لازم است تا تاثیر تغییرات 
ایجاد شده در فناوري و بازارها در قالب تهدیدها و فرصت‌هایی درك شود. این مسایل با افزایش هزینه، پیچیدگی و نرخ تغییر فناوري و 

همچنین جهانی شدن رقابت و منابع فناوري، اهمیت بیشتري می‌یابد.
  مدیریت راهبردي فناوري مساله‌اي چالش برانگیز است. این امر ناشی از مسایلی چون وجود پیچیدگی در نظام نوآوری، عدم قطعیت در 
بازارهاي آینده، عدم قطعیت در پیشرفت‌هاي فنی، ضرورت ایجاد هماهنگی میان فکر و عمل در وظایف عملکردي کسب و کار و همچنین 
ضرورت ایجاد هماهنگی بین سازمان‌هایی است که درگیر نظام نوآوري هستند. چارچوب‌ها، فنون و فرآیندهاي بسیاري در این زمینه ایجاد 
شده است. روش‌هایی چون ارزیابی پورتفولیو، طرح‌ریزي سناریو، گسترش کارکردهاي کیفیت، تجزیه و تحلیل زنجیره ارزش و تدوین 

نقشه راه فناوري از جمله این موارد است. 
  در طول دهه‌ گذشته، تمایل به تدوین نقشه راه هم در سطح بنگاه و هم در سطح شبکه )به عنوان مثال، دولت‌ها، انجمن‌هاي بازرگانی 
و برنامه هاي مشترك تحقیقاتی( به طور قابل ملاحظه‌اي افزایش یافته است. این مساله دلایل مختلفی دارد که از آن جمله می‌توان به 

موارد ذیل اشاره کرد:

     ماهیت انعطاف پذیر این رویکرد در پاسخ به دامنه‌ وسیعی از اهداف
     توانایی این روش به عنوان سازوکاري یکپارچه در مواجهه با مسایل پیچیده و متغیر راهبردي 

     تمرکز این رویکرد بر تصمیم‌گیري و اجرا
     قدرت این روش در حمایت از ارتباطات و دست‌یابی به اجماع نظر

  تدوین نقشه راه، رویکردي کاربردي و عملی است که اغلب به واسطه کارکنان شرکتها و سازمان‌هاي مختلف گسترش یافته و مورد 
استفاده قرار گرفته است. از این رو، در این بخش تلاش شده تا رویکرد مذکور از نقطه نظر شرکت و سازمان هایی که در گذشته از این 
اند، مورد بررسی قرار گیرد. نقشه راه فقط در سازمان‌ها و شرکت‌ها استفاده نشده و امروزه صنایع فعال و پیشرو  روش استفاده کرده 
در دنیا، از نقشه راه فناوری، به منظور تدوین راهبردهای توسعه‌ای و افزایش رقابت‌پذیری و برتری خود در بازارهای داخل و بین‌الملل 
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1-1- مقدمه 

1-2- معرفی 



 استفاده می‌کنند. در حوزه صنایع دریایی نیز تدوین و استفاده از نقشه راه فناوری به منظور توسعه حوزه‌های مختلف فناوری و اکتساب 
آن‌ها، سابقه داشته و امروزه اثربخشی این اقدام در کشورهایی مانند انگلستان، چین، ایالات متحده آمریکا و سایر کشورهای پیشرو مشهود 

است. 
  در رابطه با نقشه راه فناوری های دریایی در فصل دوم به تشریح، جزئیات آن مورد اشاره قرار خواهد گرفت. با توجه به اینکه حوزه 
دریایی یکی از حوزه‌های فناوری محور است، به منظور مرتبط ساختن فعالیت‌های خود با اسناد بالادستی، ماموریت‌ها، شرایط کشور و نیز 
عوامل محیطی، لازم است که از نقشه راه فناوری مناسبی استفاده نمود. این نقشه در تبدیل اهداف بلند مدت به موارد قابل لمس برای 

دانشگاهیان و پژوهشگران مفید خواهد بود.

  همانطور که اشاره شد، نقشه راه فناوری نه تنها برای سازمان‌ها و شرکت‌ها، بلکه برای صنایع بزرگ توسط حاکمان و ارگان‌های دولتی 
ترسیم و اجرا می‌شود. به طور خلاصه ترسيم نقشه راه فناوري داراي مزاياي زير است:

    ترسيم نقشه راه فناوري مي‌تواند يک طرح کلي را درباره مجموعه نيازها و فناوري‌ها مورد نياز براي برآورده نمودن آن نيازها توسعه دهد.
    مي‌تواند مکانيسمي را براي کمک به خبرگان در جهت پيش‌بيني چگونگي توسعه فناوري‌ها در حوزه‌هاي هدف ايجاد نمايد.

    چارچوبي را در جهت کمک به ايجاد هماهنگي و برنامه‌ريزي فناوري هم در بخش صنعت و هم در بخش شرکت‌هاي خصوصي ايجاد کند. 

زمينه  در  بهتر  تصميم‌گيري‌هاي  به  که  است  اطلاعاتي  ايجاد  فناوري،  راه  نقشه  ترسيم  مزیت  مهمترين  شد،  اشاره  پيشتر  چنانچه    
سرمايه‌گذاري بر فناوري‌ها کمک مي‌کند. اين اطلاعات از دو راه کسب مي‌شوند:

1( شناسايي فناوري‌هاي کليدي )حياتي( و شکاف‌هاي توانمندي فناوري که بايد در اهداف عملکردي محصول در نظر گرفته شوند. 
2( از طريق هماهنگي ميان فعاليت‌هاي تحقيقاتي در درون يک سازمان يا صنعت، راه‌هايي را در زمينه سرمايه‌گذاري بر پروژه‌هاي تحقيق 

و توسعه پيدا مي‌کند. 
  علاوه بر موارد ذکر شده، ترسيم نقشه راه فناوري داراي مزيت ديگري به عنوان يک ابزار بازاريابي است. نقشه راه فناوري مي‌تواند نشان 
دهد که آيا به راستي سازمان نيازهاي مشتريان را دريافته و فناوري‌هاي مورد نياز براي پاسخگويي به اين نيازها را توسعه مي‌دهد يا خير.

  یکی از اهداف اصلی در مدیریت راهبردی فناوری در سطح یک سازمان، به کارگیری فناوری‌های مختلف به گونه‌ای است که تولید ارزش 
در آن سازمان بیشینه شود. دراین راستا، مدیران فناوری به ابزاری نیاز دارند تا از این موضوع اطمینان حاصل کنند. نقشه راه فناوری، 
ابزاری قوی برای پشتیبانی از برنامه‌ریزی راهبردی کسب و کار، محصول و فناوری است که اطلاعات، فرآیند و ابزار لازم برای تولید آن‌ها 

را فراهم می کند.
  هدف کلی آینده نگاري فناوري، شناسایی فناوري هاي عام نوظهوري است که ممکن است منافع اقتصادي و اجتماعی زیادي را در 
برداشته باشند. با توجه به اینکه فعالیت‌های دریایی در کشور شامل حوزه‌های مختلفی است که بعضا ممکن است این حوزه ها با هم ارتباط 
چندانی نیز نداشته باشند، لذا رشد صنعت دریایی در کشور نیازمند ایجاد هم‌گرایی و هماهنگی بیش‌تر میان این حوزه‌ها بوده که با یک 

برنامه‌ریزی جامع و یکپارچه ممکن خواهد بود.
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1-3- فواید و کاربردها 

1-4- ضرورت 

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  از طرف دیگر با توجه به اهداف معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری در زمینه ترویج و فرهنگ‌سازی اقتصاد دانش‌بنیان و حمایت از 
تجاری‌سازی محصولات دانش‌بنیان،  لزوم توجه بیش‌تر به فناوری‌های نوظهور در حوزه دریا بیش از پیش آشکار می‌شود. در این راستا ستاد 
توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی با هدف جلب مشارکت فعالان اقتصادی به حوزه اقتصاد دانش بنیان و حمایت از محصولات 
دانش ‌بنیان دریایی اقدام به ترسیم نقشه راه فناوری‌های دریایی نموده تا بدین وسیله اولویت‌های فناوارانه در حوزه‌های مختلف دریایی 

شناسایی و برنامه‌ریزی به منظور دستیابی به این فناوری‌ها صورت پذیرد.
  با توجه به گستردگی حوزه‌های دریایی و همچنین به منظور جلوگیری از موازی کاری‌ها، تصمیم بر آن شد تا نقشه راه فناوری‌های 
دریایی کشور با همکاری سازمان‌های ذیربط و همچنین بهره‌گیری از نظرات خبرگان و متخصصین این سازمان‌ها تدوین شود. لذا در تمامی 
مراحل و فازهای اجرایی، سعی شده تا حد امکان پیشنهادات و نقطه‌نظرات سازمان‌ها در نقشه راه اعمال شود تا نسخه نهایی مورد وفاق 
جامعه دریایی کشور قرار گیرد. لازم به ذکر است در مراحل اجرایی بالغ بر 70 جلسه در سطوح مختلف مدیران، کارشناسان و خبرگان 
برگزار شده و پیش نویس نهایی به منظور رفع ایرادات و اصلاحات به نقد و بررسی حدود 500 خبره و متخصص دریایی گذاشته شده است.

  مطالعه تطبیقی عبارت است از نوعی روش بررسی که پدیده‌ها را در کنار هم قرار داده و به منظور یافتن نقاط افتراق و تشابه، آن‎ها را 
تجزیه و تحلیل می‎کند. در مطالعه تطبیقی باید ابعاد مختلف را در نظر گرفت تا مطالعه جامع باشد. اگر دو پدیده مورد مقایسه ما دو 
سازمان باشد، دو سازمان را به گونه‌ای انتخاب نماییم که مقایسه‌پذیر و تطبیق‌پذیر باشند و حداقل دارای یک وجه اشتراک باشند. همچنین 
باید دقیقا معین سازیم چه عوامل و متغیرهایی را در دو سازمان با هم مقایسه می‎کنیم. به همین ترتیب می‎توانیم در سازمان‎های مختلف 

از جهات گوناگون بررسی تطبیقی انجام دهیم. 
  مطالعه نقشه‎راه فناوری صنایع مختلف، نقد و بررسی آن‎ها و بهره گیری از نظرات خبرگان، نقش بسزایی در دست‎یابی به متدولوژی تدوین 
نقشه‎راه فناوری دریایی کشور داشته است. این مطالعات را می‎توان در دو دسته طبقه‌بندی کرد: نقشه‎راه فناوری‎های دریایی و نقشه‎راه 

فناوری در صنایع دیگر. فهرست مطالعات تطبیقی صورت گرفته به شرح ذیل است:

الف( مطالعات تطبیقی حوزه‎های دریایی
        نقشه‎راه فناوری‎های صنایع دریایی انگلستان

        نقشه‎راه آب های عمیق خلیج مکزیک
        نقشه‎راه تکنولوژی انرژی های تجدیدپذیر دریای کانادا

        نقشه‎راه علم و فناوری دریایی چین
        نقشه‎راه فناوری سیستم های قدرت نیروی دریایی امریکا

ب(مطالعات تطبیقی حوزه‎های غیر دریایی
        نقشه‎راه فناوری صنعت خودروسازی استرالیا

        نقشه‎راه یکپارچه سیستم های بدون سرنشین
        نقشه‎راه فناوری وسایل نقلیه انگلیس

        نقشه‎راه فناوری بین المللی برای نیمه هادی ها
        تدوين نقشه‎راه و برنامه عملیاتی سند راهبرد ملی توسعه فناوری پیل سوختی
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  یه طور کلی نقشه‎راه فناوری برنامه‌ریزی راهبردی فناوری‌ها در صنایع مختلف را حمایت می‌کند، نقشه‎راه فناوری‌های دریایی کشور 
می‌بایست با در نظر گرفتن متغیرهای متفاوت تاثیرگذار بر شرایط حاکم بر صنایع دریایی ترسیم گردد تا بتواند با درک تأثیر پیشران‎ها و 
بررسی سناریوهای پیش‌رو، امکان برطرف ساختن نقاط ضعف، مقابله با تهدیدات موجود، بهره‌گیری از ظرفیت‌ها و مزیت‌ها و بهره‌برداری 

بیش از پیش فرصت‌ها را فراهم سازد.
  ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش‎بنیان دریایی معاونت علمی‎و فناوری ریاست جمهوری به منظور زمان‎بندی و اولویت‌بندی فناوری‌های 
نقشه‎راه  تدوین  به  اقدام  پاییز 93  از  دریایی کشور  و  متخصصین  دریایی، خبرگان  ارگان‎های  با همکاری همه‌ی  این حوزه،  نیاز  مورد 
فناوری‎های دریایی کشور نمود. در این راستا ستاد با انجام مطالعات مقدماتی، برگزاری سمینارها و جلسات متعدد با خبرگان و نمایندگان 
سازمان‎های دریایی و متخصصین حوزه نقشه‎راه فناوری، چارچوب کلی ترسیم نقشه‎راه فناوری‌های دریایی را تدوین و به تصویب مدیران 

پژوهشی سازمان‌های دریایی رساند. چارچوب کلی این فرآیند در شکل 1-1 نشان داده شده است.

شکل 1-1- فرآیند تدوین نقشه‎راه فناوری‎های دریایی ایران
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1-6- فرآیند تدوین 

مطالعات مقدماتی

ترسیم نقشه‌راه فناوری‌های دریایی

بازنگری و بروزرسانی نقشه‌راه

شناسایی محور‌های فناوری

بررسی وضعیت موجود 
صنایع دریایی کشور

شناسایی فناوری‌های اولویت‌دار در هر محور

نهایی‌سازی نقشه‌راه

شناسایی‌های محورهای اصلی فناوری

نهایی‌سازی گزارشات براساس نظرات اعضاء 
کمیته‌های تخصصی

دریافت بازخورد از خبرگان

برگزاری جلسات خبرگی با متخصصی و 
کارشناسان سازمان‌ها

برگزاری جلسات مشترک کمیته‌های 
تخصصی هر محور

تکمیل و دریافت فرم‌های
 نظرخواهی سازمان‌ها

تدوین شناسنامه محور‌های فناوری تهیه فرم‌های نظرخواهی سازمان‌ها

مطالعه اسناد 
بالادستی

مرور ادبیات و 
مطالعات تطبیقی

اهداف مربوط به کمیته‌ها
اقدامات مربوط به دبیر‌خانه

اقدامات مشترک

فرآیند 
تدوین نقشه‌راه 

فناوری‌های دریایی

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  لازم به ذکر است روش ترسیم نقشه‎راه فناوری‌های دریایی در دومین جلسه با مدیران پژوهشی سازمان‎های دریایی مورخ 93/10/14 
ارائه و به تصویب رسید.

  در گام اول ستاد به منظور شناسایی محورهای فناوری، اقدام به تهیه فرم‎های نظرخواهی از سازمان‎ها نمود و با تکمیل فرم‎ها توسط 
سازمان‌ها و برگزاری جلسات کارشناسی، تعداد 50 محور اصلی در حوزه‌های مختلف فناوری دریایی شناسایی شد.

  در گام بعدی مقرر گردید به منظور برنامه‌ریزی و تصمیم‌گیری در جهت توسعه فناوری‌های اولویت‌دار، شناسنامه محورهای فناوری با 
کمک اساتید دانشگاهی تهیه شود. در نهایت به منظور رفع کاستی‌ها و انجام اصلاحات نهایی، شناسنامه‌های تهیه شده مورد نقد و بررسی 
متخصصین دریایی کشور قرار گرفت. بدین منظور جلسات کمیته‌های تخصصی با حضور نمایندگان سازمانی، صنعتی و دانشگاهی برگزار 

و با اعمال نظرات و پیشنهادات اعضاء هر کمیته فناوری‌های اولویت‌دار در هر محور شناسایی شده است. 

  در ادامه نیز ضمن برگزاری جلسات مختلف کارشناسی و ارسال پیشنویس شناسنامه‌ها به متخصصین و فعالین در حوزه‌های مختلف، 
نظرات و پیشنهادات به صورت یکپارچه اخذ و در نقشه‌راه محور مربوطه لحاظ شد.
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صنایع و فعالیت‌های 
دریـایـی کـشـور

فصل دوم



  مهم‌ترین قدم در مسیر توسعه و هرگونه برنامه‌ریزی شناخت وضعیت موجود است. با شناخت وضعیت موجود می‌توان به‌منظور رسیدن به 
اهداف برنامه‌ریزی‌های مؤثری انجام داد. تعیین اهداف کلان توسعه دریایی نیز نیازمند شناخت کلی از وضعیت فعلی صنایع و فعالیت‌های 
دریایی خواهد بود که بستر مناسبی را برای تعیین اهداف تدوین نقشه‌راه فناوری‌های دریایی فراهم می‌نماید. صنایع و فناوری‌های دریایی 
طیف وسیعی از فعالیت‎ها و حوزه‎های عملکردی را شامل می‎شود. بر این اساس در این فصل سعی شده مروری بر وضعیت حمل ونقل 
دریایی، ساخت و تعمیر کشتی، صنایع فراساحل، شیلات و صنایع وابسته، علم و فناوری دریایی اشاره کرد. در این بخش توضیح مختصری 
پیرامون وضعیت داخلی و بین‎المللی هر یک از بخش‎های فوق ارائه شده است و در ادامه به بررسی آمار و ارقام ایران پرداخته شده است. 
این اطلاعات می‌تواند شرایط موجود کشور و ظرفیت ها و فرصت های پیش رو در هر حوزه را نمایش دهد. البته لازم به ذکر است، آمار و 

ارقام در حوزه صنایع کوچک وجود نداشته و به همین دلیل به صنایع بزرگ و کلان پرداخته شده است. 

  روند رو به رشد حمل و نقل دریایی باعث شده تا توجه به این صنعت روز به روز افزایش یابد. در شکل2-1 رشد جهانی حمل و نقل 
دریایی طی سال‎های 1980 تا 2014 نمایش داده شده است.

شکل2-1- میزان جابجایی کالاهای مختلف از طریق دریا طی سال‎های 1980 تا 2015 
)UNCTAD ماخذ: گزارش سال 2016 سازمان(
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2-1- مقدمه

2-2- حمل و نقل دریایی



  در ایران، جابجایی انبوه کالا از بنادر و اسکله‌های بازرگانی بالغ بر %76 از تناژ صادرات و واردات کشور طی سال 1394 را به خود اختصاص 
داده است. کل تناژ ناوگان حمل و نقل دریایی کشور )نفتی و غیر نفتی( حدود 22 میلیون تن است. ظرفیت ها و قابلیت های بنادر کشور 

در جدول 2-1 ارائه شده است.
 

   جدول ‏ 2-1- ظرفیت ها و قابلیت های بنادر کشور )ماخذ: آمارنامه دریایی ایران 1395(

واحدمقدارعنوانردیف

کیلومتر مربع190,000مساحت آب های تحت حاکمیت کشور1

کیلومتر5,800طول سواحل کشور2

کیلومتر1,095خط ساحلی جزایر کشور3

میلیون تن209ظرفیت اسمی بنادر تجاری کشور4

میلیون 4/84TEUظرفیت کانتینری بنادر تجاری کشور5

میلیون نفر18/2ظرفیت جابجایی مسافر دریایی در بنادر تجاری کشور6

میلیون تن7ظرفیت ناوگان دریایی تجاری کشور7

میلیون تن15ظرفیت ناوگان دریایی نفتی کشور8

کیلومتر35/7طول اسکله های بنادر اصلی9

هکتار18,462مساحت اراضی بنادر اصلی10

هکتار1,248مساحت محوطه باراندازها و انبارهای روباز بنادر اصلی11

هکتار122/3مساحت انبارهای سرپوشیده بنادر اصلی12

عدد1,317شرکت های فعال در کارگزاری ترابری دریایی و بندری13
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شکل ‏2-2 روند میزان حمل و نقل کالاهای نفتی و غیر نفتی طی سال‎های 1390 تا 1395 را نمایش می‎دهد. 

شکل 2-2- روند میزان حمل و نقل کالاهای نفتی و غیر نفتی طی سال‎های 1390 تا 1395
)ماخذ: آمارنامه دریایی ایران 1395(

  یکی از شاخص‎های اصلی توانمندی دریایی کشورها ترکیب و تعداد شناورهای قابل بهره‎برداری آن کشور است. بر همین اساس جدول 
2-2 مالکیت ناوگان دریایی 25 کشور دارای بزرگترین ناوگان را در سال 2015،  بر اساس تعداد شناور و تناژ، نشان می‎دهد.

10

صنایع و فعالیت‌های دریایی کشور

2-3- ناوگان دریایی



)UNCTAD/RMT/2016 جدول 2-2- مالکیت ناوگان دریایی، 25 کشور برتر )مآخذ :گزارش

درصد مالکیت پرچم میزان )میلیون DWT( تعداد فروند شناورنام کشوررتبه
خـارجـی

درصد از ناوگان 
جـهـانـی

4136293/177/916/4یونان1

396922987/412/8ژاپن2

4960158/953/38/9چین3

3361119/290/56/7آلمان4

255395/335/25/3سنگاپور5

144887/422/74/9هنگ کنگ6

163478/879/64/4کره جنوبی7

ایالات متحده 8
آمریکا

199560/386/53/4

132951/489/92/9انگلستان9

41848/5992/7برمودا10

185448/263/52/7نروژ11

89846/1892/6تایوان12

96038/3582/1دانمارک13

32029/91001/7موناکو14

15402870/31/6ترکیه15

80222/732/21/3ایتالیا16

24922/1661/2بلژیک17

94721/727/61/2هند18

36720/592/61/1سوئیس19

168018/162/91روسیه20

23317/877/31ایران21

122917/461/71هلند22

171217/312/41اندونزی23

62116/849/70/9مالزی24

38715/876/60/9برزیل25
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  همانطور که از جدول صفحه قبل مشخص است، ایران دارای بیست و یکمین ناوگان بزرگ دنیا است. علاوه بر این شرکت NITC با 
داشتن چهارمین ناوگان بزرگ انتقال انرژی دنیا )اول در منطقه( و شرکت IRISL به عنوان بیست و دومین ناوگان بزرگ تجاری دنیا 
به عنوان یکی از اصلی‎ترین مزیت‎های ایران در بهره‎برداری از بازار حمل و نقل به حساب می‎آیند. همچنین با توجه به گسترش صنایع و 
تجارت دریایی، همانگونه که در شکل ‏2-3 و شکل ‏2-4 قابل مشاهده است، ناوگان دریایی دنیا در سالیان اخیر از نظر تعداد و تناژ ناخالص 

افزایش پیداکرده است.

شکل 2-3- روند رشد تناژ ناخالص کل شناورهای جهان طی سال‎های 2001 تا 2014
)Lloyds Register شرکت World Fleet Statistics2015 مآخذ:  گزارش(

شکل 4-2- ‏روند رشد تعداد کل شناورهای ناوگان دریایی جهان طی سال‎های 2001 تا 2014
)Lloyds Register شرکت World Fleet Statistics2015 مآخذ: گزارش(
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  طی سال‎های اخیر رقابت سنگینی بر سر تصاحب سهم بیشتر از بازار ساخت و تعمیر کشتی وجود داشته است. شکل ‏2-5 وضعیت سهم 
از بازار ساخت کشتی در دنیا تا سال 2014 را نمایش می‎دهد.

شکل ‏ 2-5- وضعیت سهم از بازار ساخت کشتی در دنیا طی سال‎های 1950 تا 2014
) Lloyds Register شرکت World Fleet Statistics 2015 مآخذ: گزارش(

  همانطور که در شکل فوق مشخص است کشورهای چین، کره و ژاپن در سال‎های گذشته نزدیک به 90 درصد تناژ ساخت کشتی را به 
خود اختصاص داده‌اند. کشورهای فوق طی چند دهه اخیر با توجه به تاثیرات بسیار قابل توجه این صنعت بر صنایع جانبی و همچنین 
اشتغال ایجاد شده، برنامه‌های گسترده ای برای حمایت و پشتیبانی از صنایع فوق به اجرا گذاشته‌اند. مهمترین این ابزارها تسهیلات مناسب 

و جذابی بوده که توانسته است سفارشات بین المللی فراوانی را برای آنها به ارمغان آورد. 

جامع            بصورت  هیچگاه  اما  است.  شده  ساخته  نیز  نمونه‌هایی  و  بوده  نظر  مد   60 دهه  از  ایران  اسلامی  جمهوری  در  کشتی  ساخت    
روش‌های حمایتی و پشتیبانی آن مورد توجه واقع نشده و ساز و کار مناسب ایجاد نشده است. در سال‎های گذشته سرمایه‎گذاری‎های 
مناسبی در جهت توسعه ظرفیت ساخت و تعمیر کشور صورت گرفته است. جدول ‏2-3 ظرفیت اسمی بخش های مختلف فرآیند ساخت 

کشتی در  سال 1393 را نشان می‎دهد. 

2-4- ساخت و تعمیر کشتی
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جدول ‏ 2-3- ظرفیت اسمی بخش های مختلف فرآیند ساخت شناور در کشور )1393( 
)مآخذ: مطالعات سازمان گسترش و نوسازی صنایع ایران (

واحدظرفیتمراحل ساختردیف

هزار تن150انبارها و آماده سازی1

هزار تن150برش و فرم دهی2

هزار تن150مونتاژ قطعات3

هزار تن150تجهیزات انتقال و جرثقیل4

هزار تن400مونتاژ بدنه5

هزار تن1500به آب اندازی6

هزار تن400تکمیل و تحویل دهی7

  خوشبختانه  ساخت شناورهایی همچون نفتکش 113 هزارتنی‌ و کشتی های کانتینربر، در سال‎های گذشته توانایی فنی در این بخش 

را اثبات نموده ولی بخاطر مشکلات اشاره شده بصورت متوسط حداکثر 10 % از ظرفیت موجود استفاده شده است. بر این اساس ظرفیت 

بسیار مناسبی وجود دارد که می‎توان با فعال‎سازی آن علاوه بر توسعه اشتغال، زمینه جذب سهم بیشتری از بازار نیازهای گسترده داخلی 

را به سمت کشتی‎سازان کشور، فراهم کرد. در بخش تعمیرات نیز به لحاظ ناوگان گسترده کشور بازار خوبی وجود داشته و نسبتاً فعالیت 

در این بخش با روند بهتری در جریان است. البته در این بخش تامین تجهیزات و ارتباط با تامین کنندگان خارجی نیز حائز اهمیت بوده 

و باید مورد توجه واقع شود. 
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  به دلیل وجود ذخایر گسترده هیدروکربوری در بستر دریاها، پیشرفت فناوری اکتشاف و استخراج نفت از آب‎های عمیق و وجود میادین 
مشترک هیدروکربوری، توسعه صنایع فراساحل در دستورکار بسیاری از کشورهای پیشرفته قرار گرفته است. شکل ‏2-6 مقایسه میزان 

تولید نفت از میادین دریایی و عمیق را طی سال‌های 1965 تا 2015 نمایش می دهد. 

  همانطور که مشخص است تولید نفت از میادین دریایی عمیق در حال افزایش بوده و تولید نفت از میادین خشکی طی چند دهه اخیر 
نسبتاً ثابت مانده است.

شکل 6-2- ‏مقایسه میزان برداشت از میادین نفتی آبی و خشکی
)infield – 2016 مآخذ: گزارش موسسه( 

  بطور کلی ایران رتبه چهارم در مالکیت منابع نفت و رتبه دوم را از لحاظ مالکیت منابع گازی جهان را دارد. شکل 2-9 و 2-10 میزان 
ذخایر نفت و گاز بزرگترین تامین کنندگان نفت و گاز جهان را نشان می‎دهند.

  همانطور که در مشخص است بخش قابل توجهی از ذخایر نفت و گاز کشور در دریاها و یا سواحل قرار گرفته است که اکتشاف، بهره 
برداری و انتقال آن نیازمند صنایع و خدمات دریایی گسترده خواهد بود. در سال‎های اخیر با توسعه فازهای پارس جنوبی، توانایی کشور 
در بدست آوردن تکنولوژی ساخت سکوها، لوله‎گذاری و پشتیبانی سکوها ظرفیت‎های حوزه فراساحل به خوبی گسترش یافته و نسبتا در 

این حوزه کشور به خودکفایی رسیده است. 

2-5- صنایع فراساحل
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  کل تولیدات شیلاتی جهان )ماهی، سخت پوستان  نرم تنان و سایر آبزیان( در حال افزایش است و در سال 2014 این میزان به167/2 
میلیون تن رسیده است. کل صید جهانی در سال 2014،  93/4 میلیون تن بوده که در مقایسه با سال قبل به میزان 0/8 % افزایش داشته 
است. میزان آبزی پروری با متوسط رشد سالانه 5/8 درصد رو به افزایش است و از میزان 44/3 میلیون تن در سال 2005 به میزان73/8 

میلیون تن در سال 2014 رسیده است.
  کشور چین با میزان صیدی برابر با 17/1 میلیون تن برترین کشور در زمینه صید آبزیان محسوب می شود و به دنبال آن اندونزی، 
آمریکا، هند و روسیه قرار دارند. همچنین در سال 2014 چین با 45/7 میلیون تن، هند با 4/9 میلیون تن، اندوزی نیز با 4/3 میلیون تن 

و ویتنام با 3/4 میلیون تن برترین کشورها در زمینه آبزی پروری ) به جز گیاهان دریایی و محصولات غیر خوراکی( به حساب می آیند.
  در این میان کشور ایران در سال 2014 با صیدی معادل 627180 تن 29امین کشور جهان و اولین کشور خاورمیانه در زمینه صید 
آبزیان به شمار می رود. در زمینه آبزی پروری نیز ایران با 320174 تن، 18امین کشور جهان و پس از کشور مصر دومین کشور خاورمیانه 
محسوب می شود. درسال 2014  کل ناوگان ماهیگیری دنیا حدود 4/6 میلیون فروند کشتی بوده است که از سال 2008 این مقدار تقریبا 
ثابت بوده است. 75 % ناوگان ماهیگیری در آسیا قرار دارد و پس از آن آفریقا، آمریکای لاتین و کارائیب، شمال آمریکا و اروپا بیشترین 
سهم را دارا هستند.  مصرف سرانه جهانی ماهی در سال 2014، 20/1 کیلوگرم بوده است که نسبت به سال 2010 ) 5/18 کیلوگرم(8/64 

درصد رشد داشته است. این در حالی است که مصرف سرانه انواع آبزیان در ایران در سال 1393، 9/2 کیلوگرم بوده است. 
   ایران از سال 2005 تا سال 2014 برترین کشور صید کننده آبزیان در منطقه بوده است. شکل ‏2-7 کشورهای برتر صید کننده را در 

منطقه و در سال 2014، نشان می‌دهد.

شکل ‏ 2-7- برترین کشور های صید کننده آبزیان در خاورمیانه- 2014 
)مآخذ: گزارشات سالانه فائو از امار صید و ابزی پروری جهانی 2014(

2-6-   شیلات و صنایع وابسته
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2-7- سایر حوزه‌های دریایی

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404

17

  صادرات فراورده‎های پتروشیمی: طی سال‎های اخیر صنعت پتروشیمی کشور شاهد پیشرفت‎های خوبی بوده و محصولات مختلف 
پتروشیمی تولید شده در کشور ظرفیت بالایی برای صادرات فراهم نموده است. بر این اساس ایجاد پایانه‎های صادراتی و توسعه ناوگان 

دریایی مرتبط حائز اهمیت فروان بوده و می‎توان از ظرفیت‎های صنعتی دریایی موجود کشور برای این امر استفاده حداکثری نمود.

  گردشگری دریایی: گردشگری دریایی طی سالهای اخیر مورد توجه واقع شده و ظرفیت بالایی برای سرمایه‎گذاری ایجاد نموده است. 
سواحل طولانی شمال و جنوب کشور و همچنین جزایر متعدد بر اهمیت این موضوع می‎افزاید. در حال حاضر بنادر کشور سالیانه حدود 
17/5 میلیون نفر ظرفیت جابجایی مسافر دارند که ظرفیت خوبی جهت رونق گردشگری دریایی ایجاد می‎کند. تدوین مناسب قوانین 
مرتبط با این حوزه می‎تواند عامل موثر در تسریع رشد این بخش بوده و در آینده نزدیک می‎توان شاهد بهره‎برداری بهتر از این بخش بود.

  بازرسی و تعمیرات زیرآبی: با توجه به وجود انواع سکوها، لوله‌های زیرآبی و انواع سازه‌های موجود در اعماق آب، بازرسی و تعمیرات 
زیرآب از متداول‌ترین عملیات‌ زیرسطحی هستند که در کشور مورد نیاز هستند. این عملیات با توجه به شرایط حاکم بر زیرسطح، نیازمند 
تجهیزات ویژه‌ای از قبیل انواع ربات‌های هوشمند و کنترل از راه دور هستند. با توجه به ضرورت توسعه صنایع نفت و گاز در آبهای عمیق 
)دریای مازندران و عمان( نیاز به تجهیزات و تکنولوژی برای انجام عملیات در زیر آب، نصب تجهیزات، تجهیزات استخراج و بهره‌برداری از 
آب‌های عمیق و موارد مشابه نمود بیشتری پیدا خواهد کرد. این تجهیزات عموماً دارای فناوری های جدید بوده و لازم است برنامه های 

مناسبی برای توسعه فناوری‌های مرتبط تدوین گردد.

  خدمات دریایی : با افزایش روزافزون بخش‌های مختلف صنایع دریایی از قبیل حمل و نقل دریایی، بنادر و صنایع فراساحلی، نیاز به 
ارائه خدمات دریایی و پشتیبانی به طور چشمگیری در حال افزایش است. این خدمات شامل خدمات سوخت رسانی، آب رسانی، راهبری 
کشتی‌ها، پشتیبانی سکوهای فراساحلی، تخلیه و بارگیری و بارشماری و تامین تجهیزات بنادر می‌شود. در حال حاضر نیاز است این خدمات 
از لحاظ کمی و کیفی گسترش یافته تا پاسخگوی نیازهای کشور باشد. همچنین حوزه لایروبی و شناورهای خاص آن نیز یکی از ضرورتهای 

جدی فعالیت بنادر در طی سالهای آینده خواهد بود. 

  زنجیره تامین: ساخت و تعمیر سازه‌های دریایی و کشتی‌ها نیازمند انواع خدمات، مواد و تجهیزات است که بصورت متوسط حدود 60 % 
از ارزش آنها را تشکیل می دهد. مسلماً استفاده بهینه از بازار کشور نیازمند توجه دقیق به این زنجیره و تلاش برای استفاده حداکثری از 
این بازار است. خوشبختانه تجارب و امکانات گسترده صنعتی کشور شرایط لازم را فراهم کرده و با حمایت مناسب می تواند ارزش افزوده 

و اشتغال قابل توجهی در این بخش ایجاد نمود. 

  بازیافت شناورها و سازه های دریایی: عمر معمول کشتی ها و به طراحی و شرایط نگهداری معمولاً حدود 20 سال خواهد بود. پس 
از این دوره نگهداری و تعمیرات بسیار هزینه بر بوده و لازم است این شناورها از رده خارج شوند. همچنین تعداد زیادی از شناورها و 
سازه‌های دریایی دچار سانحه و خساراتی می شوند که بایستی آنها را نیز از دریا خارج و بازیافت نمود. این صنعت می‌تواند در صورت عدم 
رعایت اصول زیست محیطی مشکلاتی را به همراه داشته باشد ولی با مدیریت و نظارت صحیح، بازاری مناسب برای اشتغال در سواحل 

کشور ایجاد خواهد نمود. 

h
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
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صنایع و فعالیت‌های دریایی کشور

2-8-  وضعیت علمی کشور

  نوع و سطح فعالیت‌های آموزشی و پژوهشی یکی از شاخص‌های اصلی توسعه و پیشرفت محسوب می‌شود. توسعه دریایی ارتباط تنگانگی 
با فعالیت‌های پژوهشی دارد. به عبارت دیگر آموزش و پژوهش یکی از محورهای مهمی است که ضامن پیشرفت و توسعه در هر کشور به 

شمار می‌آید. اگر پژوهشی صورت نگیرد دانش بشری افزایش نخواهد یافت و دچار سکون و رکود خواهد شد.
  هدف از انتشار مقالات علمی، توسعه فعالیت‌های پژوهشی، ارتقاء و اعتلای سطح دانش نظری و علمی و ایجاد ارتباط بین پژوهشگران، 
اندیشمندان و محققان است. تعداد مقالات چاپ شده در مجلات معتبر خارجی از جمله شاخص‌های مهم ارزیابی وضعیت علم و فناوری هر 
کشوری است. افزایش تعداد این مقالات نشانگر رشد تولید علم در ایران و ارتقای جایگاه علم و فناوری کشور در سطح بین المللی خواهد 
بود. در سال‌های اخیر رتبه ایران در تعداد مقالات حوزه مهندسی دریا رشد قابل توجهی داشته به طوری که در سال 2016 جایگاه ششم 

دنیا و اول خاورمیانه را به خود اختصاص داده است )جدول 4-2(. 

جدول ‏ 2-4- رتبه ایران در تعداد مقالات حوزه مهندسی دریا در دنیا
)SCImage Resarch group مآخذ: گزارش(
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جدول 5-2- ‏رتبه ایران در تعداد مقالات حوزه مهندسی دریا درخاورمیانه
)SCImage Resarch group مآخذ: گزارش(

h
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اهداف توسعه صنایع دریایی 
کشور در چشم‌انداز1404

فصل سوم



  توجه به مسائلی همچون اشتغال‌زایی و درآمد زیاد صنایع دریایی، کاهش ذخایر نفت و گاز، جایگاه سیاسی ایران در منطقه و جهان و 
لزوم افزایش قدرت اقتصادی ایجاب می‌کند که با تأمل بیشتری به مسئله دریاها نگاه کرد و ضمن توجه به نحوه شکل‌گیری و مسیر رشد 
این صنعت در کشورهای صاحب نام، بطور جدی به رفع مشکلات گریبانگیر این صنعت مانند مدیریت، امکانات و انتقال فناوری پرداخت. 
همانگونه که در تعریف نقشه راه فناوری‌ ذکر شد، به طور کلی نقشه راه با شناخت وضعیت موجود و تعیین آینده مطلوب، بهترین مسیر 
دستیابی به اهداف مورد نظر را مشخص می‌کند. بنابراین به منظور دستیابی به یک نقشه راه جامع و یکپارچه که توسعه فناوری‌های دریایی 
را به دنبال داشته باشد، لازم است پس از شناخت وضعیت موجود اهداف و چشم‌انداز حوزه‌های مختلف دریایی شناسایی و در نهایت نقشه 
راه دستیابی به این اهداف تعیین شود. بدین منظور در این فصل با بررسی اسناد بالادستی و شناسایی خطوط راهنما و با پیش‌بینی بازار 

صنایع دریایی در افق 1404، اهداف نقشه راه فناوری‌های دریایی ایران تبیین شده است.

  از جمله مستندات پشتیبانی که در تدوین برنامه‌های راهبردی مورد استفاده قرار می‌گیرد، مستندات مرتبط با تحلیل اسناد بالادستی 
مرتبط با صنعت دریایی است. در این اسناد، خط ‌راهنمای بلند مدت و استراتژیک کشور در مسیر رشد صنعت دریایی تدوین، تصویب 
و ابلاغ شده و بر این اساس، لازم است تا پس از مطالعه اسناد بالادستی، عوامل مرتبط با مؤلفه‌های برنامه‌ریزی راهبردی صنعت دریایی 
استنباط شود. دو گروه از اسناد بالادستی در صنعت دریایی می‌تواند مد نظر قرار گیرد که عبارتند از: اسناد ملی و اسناد صنعتی. اسناد 
ملی، اسنادی هستند که خطوط ‌راهنمای مسیر رشد و پیشرفت کشور را مد نظر قرار داده و طبیعتاً لازم است تا مسیر رشد صنعت دریایی 

نیز درون این خطوط راهنما قرار داشته باشد. 
  اسناد بالادستی صنعتی، مجموعه اسناد و قوانینی هستند که مرتبط با فعالیت‌ صنعت دریایی در کشور می‌باشد. در این اسناد، اطلاعات 
ارزشمندی در خصوص رویکردهای توسعه و اقدامات عملیاتی توسعه صنعتی در اختیار قرار می‌گیرد. مطالعه اسناد بالادستی صنعتی نشان 
می‌دهد که محر‌کهای اولویت‌دار کشور برای رشد و توسعه صنایع دریایی به صورت تقاضای غیر مستقیم و در قبال توسعه حمل‌ونقل و 
ترانزیت کالا و مسافر، توسعه بهره‌برداری از منابع انرژی فسیلی در اعماق دریاها و ذخائر مشترک کشور با همسایگان و توسعه فعالیت‌های 

مرتبط با صیادی و شیلات در کشور می‌باشد. 
  همچنین در رویکرد‌های توسعه صنعت دریایی می‌بایست به توان فنی و مهندسی داخلی کشور، توسعه فناوری‌های راهبردی صنایع 
دریایی، بهره‌گیری از مزیت‌های اقتصادی و مزیت‌های نسبی سرزمینی در توسعه صنایع دریایی و رقابت‌پذیری محصولات صنایع دریایی 
)صادرات محوری( توجه گردد. برای نیل به اهداف رشد صنعتی لازم است تا اقدامات لازم برای بهره‌گیری از توان بخش خصوصی برای 
ورود به توسعه کارآفرینی و ایجاد واحدهای صنعتی، ایجاد همکاری‌های بین المللی برای جذب دانش فنی و تکنولوژی‌های راهبردی، ایجاد 
ساختارهای لازم برای نظارت موثر دولتی بر فرآیندها و توسعه صنایع دریایی مبتنی بر دانش و تکنولوژی در برنامه‌ریزی عملیاتی مد نظر 
قرار گیرد. همچنین توجه ویژه‌ای باید به ایجاد یک الگو و مدل مناسب تأمین مالی برای صنایع دریایی در برنامه‌ریزی‌های عملیاتی مورد 

توجه قرار گیرد.
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3-1- مقدمه

3-2- بررسی جایگاه صنایع دریایی در اسناد و قوانین بالادستی



  همانطور که ذکر شد اسناد بالادستی به عنوان یکی از مهم‌ترین منابع اطلاعاتی در تدوین برنامه‌های راهبردی شناخته می‌شود. در اسناد 
بالادستی اطلاعات ذی‌قیمتی در خصوص مؤلفه‌های یک برنامه استراتژیک ارائه می‌شود. برای این منظور لازم است تا با مطالعه اسناد 
بالادستی، داده‌های مورد نیاز برای برنامه‌ریزی استراتژیک در حوزه مورد نظر استنباط و یا استخراج گردد. به طور کلی ممکن است در 

اسناد بالادستی اطلاعات مورد نیاز در خصوص موارد ذیل در اختیار قرار گیرد:

1- مؤلفه‎های چشم‎انداز و اهداف
  در این بخش، با بررسی مواد و قوانین ارائه شده در اسناد بالادستی، ممکن است داده‌های مرتبط با مؤلفه‌های چشم‌انداز و اهداف راهبردی 

برای توسعه صنعت دریایی استنباط و یا استخراج گردد. این داده‌ها ممکن است در عناوین ذیل ارائه گردد:
    وضعیت جایگاه صنعت دریایی در مقایسه با سایر صنایع 

    وضعیت جایگاه صنعت دریایی در اقتصاد
    رویکرد توسعه صنعتی در صنایع دریایی )درونزا، صادرات‎محور، واردات‎محور و ...(

    اهداف کیفی برای توسعه صنعت دریایی
    اهداف کمی برای توسعه صنعت دریایی

2- سیاست‎ها و استراتژی‎های مرتبط با صنایع دریایی
  در برخی از اسناد بالادستی، ممکن است توجه ویژه‌ای به سیاست‌ها و یا استراتژی‌های توسعه مرتبط با صنایع دریایی شده باشد. بنابراین 
با مطالعه اسناد بالادستی سعی می‌شود تا داده‌های مورد نیاز در خصوص سیاست‌ها و استراتژی‌های توسعه صنعت دریایی استخراج گردد. 

این داده‌ها عبارتند از:
    اولویت‌بندی صنایع مختلف در حوزه‌های دریایی

    تبیین استراتژی‌های توسعه صنعت دریایی در بخش‌های ذیل:
        نحوه تعامل با دنیای خارج

        نقش دولت و بخش خصوصی
        جهت‎گیری تکنولوژیک

         جهت‎گیری صنعتی

3- برنامه‌ها و اقدامات مرتبط با توسعه صنعت دریایی
  در برخی از قوانین ممکن است به صورت مشخص برنامه‌ها و اقدامات عملیاتی برای توسعه صنعت دریایی ارائه شده باشد که لازم است 

این برنامه‌ها در تدوین برنامه راهبردی مورد توجه قرار گیرد.

4- تحلیل محیط بیرونی مؤثر بر صنعت دریایی:
  با مطالعه اسناد بالادستی، امکان شناسایی فرصت‌ها و تهدید‌های مؤثر بر توسعه صنعت دریایی که به صورت عوامل بیرونی تاثیرگذارند، 

فراهم می‌گردد. بنابراین شناخت عوامل بیرونی در قالب موارد ذیل در مطالعه اسناد بالادستی خلاصه می‌شود: 
    فرصت‌ها
    تهدیدها
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3-2-1- بررسی رئوس مطالب مطالعات اسناد بالادستی در حوزه صنایع دریایی
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5- نگاشت ذینفعان و ساختار نظام نوآوری در صنعت دریایی:
  از جمله موضوعاتی که در قوانین و اسناد بالادستی مورد توجه قرار می‌گیرد، توجه به تعریف مأموریت و ایجاد یک نقش مؤثر به ذی‌نفعان 
در صنعت دریایی است. بنابراین شناخت بازیگران و تبیین نقش‌ها و وظایف آنها از جمله داده‌هایی است که با مطالعه اسناد بالادستی 

فراهم می‌شود.
    بازیگران

    نقش‎ها و وظایف

6- زنجیره ارزش فعالیت‌های اصلی در صنایع دریایی
  با توجه به اینکه در اسناد بالادستی صنعتی، به رشد و توسعه صنعت دریایی توجه شده، از این‌رو این احتمال وجود دارد که برخی 

فعالیت‌های اصلی در اسناد بالادستی مورد توجه قرار گرفته باشند که لازم است با مطالعه آن‌ها، فعالیت‌های موثر اصلی شناسایی شوند.
پس از جمع‌آوری اسناد ملی و صنعتی مرتبط با صنایع دریایی، به مطالعه هریک از اسناد با توجه به موارد بالا پرداخته شد و در جمع‌بندی 
مطالعات پشتیبان، تعبیر هر کدام از آن‌ها در صنایع دریایی مشخص گردیده است. در این فصل به تحلیل اسناد بالادستی ذیل پرداخته 

شده است:
     سند چشم‌انداز 1404

     برنامه چهارم توسعه
     برنامه پنجم توسعه

     سیاست‌های کلی نظام بخش انرژی

     سياست‌هاي كلي نظام براي رشد و توسعه علمي و تحقيقاتي كشور در بخش آموزش عالي و مراكز تحقيقاتي

     سیاست‌های کلی نظام برای بخش حمل‌ونقل

     سياست‌هاي كلي نظام براي رشد و توسعه فناوري

     سیاست‌های کلی نظام درخصوص موضوع خودکفایی دفاعی و امنیتی

     سیاست‌های کلی نظام در بخش معدن 

     سیاست‌های کلی نظام در بخش منابع طبیعی

     سیاست‌های کلی نظام در بخش صنعت

     سیاست‌های کلی آمایش سرزمین
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  پس از مرور اسناد بالادستی با تعیین مؤلفه‌های مرتبط با برنامه‌ریزی راهبردی توسعه صنعت دریایی کشور، این امکان فراهم شد که بتوان 
نتایج حاصل را بصورت منسجم تحلیل نمود. در این جمع‌بندی سعی شده تا تمام رویکردهای کلان و راهبردی کشور برای توسعه صنعت 

دریایی تبیین شود. همچنین اولویت‌های کشور در برنامه‌ها و اقدامات برای توسعه صنایع دریایی استنباط شود. 
  نکته‌ی حائز اهمیت است آن است که صنعت دریایی کشور از ابتدا تاکنون هیچگاه به عنوان یک صنعت مستقل شناخته نشده و از اینرو 
برای رشد و توسعه آن برنامه‌ریزی بلند مدت و راهبردی صورت نگرفته است. بنابراین اولویت‌ها و راهبردهای کشور برای توسعه صنعت 
دریایی باید در تعامل این صنعت با سایر فعالیت‌های اقتصادی کشور و یا در راستای اولویت‌ها و اهداف کلان و ملی کشور جستجو شود.     
در نتیجه علاوه بر آنکه خطوط راهنمای اصلی برای ترسیم افق‌های راهبردی و اولویت‌دار در صنعت دریایی می‌تواند مبتنی بر اولویت‌ها و 
راهبردهای کشور تعیین شود، اما تحقق این افق‌ها و اهداف، نیازمند به شناخت دقیقتر از وضعیت داخلی صنعت و توانمندی‌های داخلی 
آن را دارد. بر این اساس، بررسی انسجام این اهداف با توانمندی‌های ذاتی صنعت دریایی می‌بایست مورد توجه قرار گیرد. جدول1-3 

جمع‌بندی عوامل مرتبط با صنایع دریایی را، که در اسناد بالادستی قید شده، نشان می دهد.

جدول 1-3- ‏جمع‌بندی عوامل مرتبط با صنایع دریایی، قید شده در اسناد بالادستی
)ماخذ: سند راهبردی صنایع دریایی(

موارد استنباط شدهمؤلفه

مولفه‎های 
چشم‎انداز و اهداف

تعامل سازنده و مؤثر در سطح منطقه  خاورمیانه و منطقه آسیای غربیچشم‌انداز

اهداف کیفی

• دستیابی به جایگاه اول اقتصادی، علمی و فناوری در منطقه و آسیای غربی
• هدف‌گذاری کمی برای ارتقا توان حمل‌ونقل و ترانزیت کالا در بنادر

• هدف‌گذاری کمی برای استحصال نفت و گاز طبیعی
• هدف‌گذاری کمی برای استحصال از منابع صید و رونق فعالیت‌های شیلات و صیادی

رویکرد توسعه )درونزا، 
صادرات‎محور، واردات‎محور و ...(

• توجه به توسعه صنعت دریایی به صورت درونزا و صادرات محور با هدف تولید 
محصولات با کیفیت استاندارد بین المللی برای پوشش تقاضای حمل‌ونقل و ترانزیت کالا 

و کسب سهم اقتصادی کشور از بازار حمل‌ونقل
• توجه به توسعه صنعت دریایی به صورت درونزا با هدف از افزایش منافع اقتصادی 

کشور در بازار بین المللی انرژی
• توجه به توسعه صنعت دریایی به صورت درونزا با بهره گیری از پتانسیل‌های منطقه‌ای، 

مزیت‌های نسبی اقتصادی و توسعه فناوری‌های راهبردی به صورت بومی
• توجه به توسعه صنعت دریایی به صورت درونزا و واردات محور برای پوشش تقاضای 

شناور در کشور با استفاده از توان مهندسی داخلی

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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سیاست‎ها و 
استراتژی‎های 

مرتبط با صنایع 
دریایی

اولویت‌بندی صنایع مختلف

• تاکید بر ساخت کشتی و شناور و سازه‌های ساحلی برای پوشش تقاضای حمل‌ونقل 
کالا و مسافر

• تاکید بر ساخت کشتی و سازه‌های ساحلی و فراساحلی برای گسترش فعالیت‌های 
مرتبط با استحصال منابع انرژی

• تاکید بر ساخت کشتی و سازه‌های ساحلی و فراساحلی برای گسترش فعالیت‌های 
شیلات

استراتژی‌های 
توسعه هر 

بخش

نحوه تعامل با 
دنیای خارج

• ایجاد یک الگوی اقتصادی برای تعامل با دنیای خارج مبتنی بر بهره گیری از مزیت 
نسبی سرزمینی و توسعه علم و فناوری با کشورهای خارجی با ایجاد مراکز و پارک های 

فناوری علمی 
• استفاده از جلب مشارکت کشورهای منطقه در طراحی، سرمایه گذاری و فعالیت‌های 

مشترک در صنایع دریایی

نقش دولت 
و بخش 
خصوصی

• مجوز ورود بخش خصوصی در توسعه صنایع سنگین و مادر و توسعه ناوگان کشتی
• واگذاری فعالیت‌های اقتصادی به بخش خصوصی برای توسعه صنایع دریایی با هدف 

بهره برداری پایدار از منابع شیلاتی و استفاده بهینه از مناطق و توسعه فعالیت‌های 
تولیدی و خدمات دریایی و گسترش گردشگری در مناطق ویژه اقتصادی

• توسعه پایانه‌ها، شهرک های حمل‌ونقل ترکیبی مسافری و باری و گسترش بنادر 
خشک توسط بخش خصوصی 

• ایجاد پایانه های براگنج و حمل‌ونقل ترکیبی با مشارکت بخش خصوصی 

جهت‎گیری 
صنعتی

• تدوین و بکارگیری استانداردهای حمل‌ونقل با استانداردهای ملی و جهانی
• توسعه صنعت و زنجیره ارزش آن به صورت رقابتی مبتنی بر استفاده از مزیت های 

نسبی در مناطق و سواحل و توجه به توسعه هماهنگ سواحل و بنادر و ارتقا کیفیت با 
توسعه موسسات رده بندی

• توسعه بومی صنعت دریایی مبتنی بر توسعه فرآیندهای صنعتی دانش محور
• توسعه بومی تکنولوژی‌های پیشرفته در صنعت دریایی

• توسعه تکنولوژی در صنعت دریایی برای عرضه محصولات برای گسترش فعالیت‌های 
استحصال نفت و گاز

• توجه به توسعه پایدار و متناسب زنجیره ارزش صنعت دریایی
• توسعه زنجیره ارزش صنعت دریایی با ایجاد خوشه های صنعتی

• استفاده از همکاری‌های علمی و فنی بین المللی برای توسعه تکنولوزی و بومی سازی 
در صنعت دریایی

جهت‌گیری 
تکنولوژی

• لزوم تعیین فناوری‌های راهبردی و اولویت‌دار متناسب با مزیت های نسبی کشور و نیاز 
کشور

• ایجاد همکاری بین المللی با متخصصان خارجی، ایرانیان مقیم خارج، شرکت های 
خارجی برای توسعه فناوری

• ایجاد همکاری صنعت و دانشگاه برای توسعه علمی
• ایجاد کارکرد جهت دهی به فناوری با نهادینه کردن تحقیق و انجام تحقیقات بنیادی

• ایجاد کارکرد اقتصادی کردن فناوری‌ها

ادامه جدول 1-3- ‏جمع‌بندی عوامل مرتبط با صنایع دریایی، قید شده در اسناد بالادستی



برنامه‌ها و اقدامات مرتبط

• توجه به ایجاد یک الگوی تأمین مالی برای افزایش جذابیت برای سفارش محصولات از 
صنایع دریایی

• توجه به توسعه موتور محرک فناوری برای رشد علمی و فناوری در صنایع دریایی با 
اختصاصی درصدی از اعتبارات سالانه شرکت‌های صنایع دریایی

• لزوم توجه به قوانین گمرکی موثر برای متناسب سازی آن با زنجیره ارزش صنعت 
دریایی

تحلیل محیط بیرونی

• ثبت ایرانی کشتی ساخت داخلفرصت

تهدید
• جریمه عدم ثبت ایرانی کشتی های ساخت داخل

• عدم جذب سرمایه گذاران برای ساخت کشتی در کشور و ثبت خارجی کشتی

  به منظور تعیین ظرفیت دریایی و تعیین نیاز ناوگان دریایی کشور در دوره 10 ساله آتی سه گزینه مختلف احتمالی مورد تجزیه و تحلیل 
قرار گرفته است. گزینه‎های در نظر گرفته شده برای 10 سال آینده به شرح زیر هستند:

     گزینه 1 : متوسط رشد اقتصادی 5 سال گذشته کشور )رشد اقتصادی 2 درصد(
     گزینه 2 : ادامه روند 8 سال گذشته توسعه ناوگان ) 1384 الی 1392(

     گزینه 3: متوسط رشد اقتصادی 25 سال کشور )رشد اقتصادی 4/5 درصد(

  شکل ‏3-1 ارزش بازار هر یک از گزینه‎های بررسی شده را  نشان می‎دهد.

شکل 1-3- ‏ ارزش بازار گزینه های مختلف در سال 1404 - میلیون دلار
)ماخذ: سند راهبردی صنایع دریایی(

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404

27

ادامه جدول 1-3- ‏جمع‌بندی عوامل مرتبط با صنایع دریایی، قید شده در اسناد بالادستی

3-3- پیش بینی بازار  

h
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از ارزیابی‎های صورت گرفته، روند 8 سال گذشته )1384 الی 1392(  یعنی گزینه 2 برای برنامه ریزی آتی انتخاب شده است. بر 
اساس گزینه انتخاب شده هدف گذاری آینده توسعه صنایع دریایی تا سال 1404 کسب حدود 3/2 میلیارد دلار از بازار ساخت و تعمیر 

کشتی خواهد بود که معادل یک درصد از بازار جهانی خواهد بود.
  شکل ‏3-2 مجموع فعالیت صنایع دریایی کشور درسال 1392 را نمایش می دهد که معادل 760 میلیون دلار بوده است. با برنامه ریزی 

و اجرای برنامه های مناسب می توان حجم فعالیت این صنایع را در افق 1404 به حدود 4/8 میلیارد دلار رساند.
بر این اساس با توجه به ظرفیت‎های موجود در بخش‎های مختلف برنامه راهبردی سهم صنعت دریایی کشور باید طی سال‎های 1395 تا 

1404 از 0/1 درصد تولید ناخالص داخلی کشور به 0/7 درصد برسد.

شکل 3-2- پیش‌بینی بازار دریایی کشور )مآخذ: سند راهبردی صنایع دریایی(
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  همانطور که پیش‌تر اشاره شد یکی از کلیدی‌ترین معیارها در تدوین نقشه‌راه فناوری‌های دریایی، توجه به اهداف تعیین شده در سند 
راهبردی صنایع دریایی کشور بوده که در وزارت صنعت، معدن و تجارت به تصویب رسیده است. با توجه به سند مذکور، سند جامع توسعه 
دریایی و همچنین نظرات سازمان‌های ذیربط که از طریق فرم‌های نظرخواهی دریافت شد، اهداف کلی که نقشه راه فناوری‌های دریایی 

پاسخگوی آن‌ها خواهد بود، تبیین و در جدول 3-2 ارائه شده است.

جدول 3-2- اهداف تبیین شده در تدوین نقشه راه فناوری های دریایی

مقداراهداف کمیاهداف کلیردیف

سهم حداکثری از بازار ساخت و تعمیر 1
شناورها و سازه‌های دریایی

0/8درصد1-1- سهم از تولید ناخالص کشور

1-2- سهم صنایع دریایی کشور در بازار جهانی ساخت کشتی ها 
و شناورها

1 درصد

1-3- سهم ارزش صادرات خدمات فنی و مهندسی در حوزه 
دریایی

20 درصد

2
درصد حداکثری تأمین داخلی مواد و 
تجهیزات راهبردی شناورها و سکوهای 

دریایی

2-1- نسبت ارزش تجهیزات ساخت داخل شناور به کل تجهیزات 
یک شناور

70 درصد

2-2- نسبت ارزش تجهیزات ساخت داخل سکو به کل تجهیزات 
یک سکو

70 درصد

توسعه صنایع دریایی مبتنی براقتصاد 3
دانش بنیان و صنایع دانش محور

3-1- نسبت هزینه پژوهش و فناوری به کل هزینه کارخانجات 
دریایی

3 درصد

3-2- جایگاه بین المللی علمی و فناوری کشور در زمینه صنایع 
دریایی

در 10 کشور برتر دنیا

افزایش ظرفیت و توسعه فناوری‌های 4
صنعت شیلات کشور

4-1- مطالعه، ساخت و پایش زیستگاههای مصنوعی آبزیان در 
آبهای خلیج فارس و دریای عمان

حداقل 100 هکتار

4-2- نوسازی و تجهیز ناوگان صیادی فعال در سواحل جنوب 
کشور

حداقل 40 درصد

یک میلیون تن صید 4-3- تأمین سالانه حداقل 5/1 میلیون تن آبزیان دریایی
و 500 هزار تن آبزی 

پروری

توسعه علوم و فناوری‌های نو صنایع 5
دریایی کشور

5-1- توسعه دانش فنی طراحی و ساخت برای افزایش سرعت 
شناورهای تندرو

تا سرعت 100 گره

5-2- افزایش ظرفیت شرکت های داخلی برای جذب ارزش پروژه 
های فراساحل

حداقل 90 درصد

5-3- کسب دانش فنی طراحی و ساخت ربات های زیرآبی برای 
آبهای عمیق

تا عمق 1000 متر

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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افزایش ظرفیت و توسعه کیفی بنادر 6
کشور

6-1- دست یابی به ظرفیت اسمی برای گروه های مختلف کالا در 
بنادر بازرگانی

حداقل 300 میلیون 
تن

6-2- ارتقاء ضریب اشغال اسکله به ازای هر متر طول مطابق 
استاندارد بین المللی

معادل 55 درصد

افزایش ظرفیت ناوگان،توسعه سوخت 7
رسانی و ایجاد موسسه رده بندی واحد

حداقل 30 درصد7-1- افزایش ظرفیت ناوگان حمل کالای دارای مالکیت ایرانی

100درصد شناورهای 7-2- توسعه سوخت رسانی به کشتی ها
باپرچم ایران و 50 
درصد بازار منطقه 

7-3- وشش کشتی‏های ایرانی مشمول معاهدات بین‏المللی توسط 
موسسه رده بندی واحد بین المللی متعلق به کشور

حداقل 50 درصد

7-4- توسعه فعالیت ها و گسترش بازار موسسه رده بندی واحد 
بین المللی کشور

جزء 10 موسسه برتر 
دنیا

بهره وری بالای نیروی انسانی8

حداقل یک دانشگاه در 8-1- راه اندازی دانشگاه تخصصی دریایی در سواحل جنوبی کشور
سطح 10 دانشگاه برتر 

کشور 
8-2- نفر ساعت نیروی کار جهت ساخت هر تن شناور یا سکو 

فراساحل
120 نفر ساعت 

توسعه فناوری‌های گردشگری دریایی9
30میلیون نفر 9-1- ظرفیت سازی برای افزایش سالانه سفرهای دریایی

سالانه 7 درصد 9-2- رشد سالیانه تعداد گردشگران دریایی

ادامه جدول 3-2- اهداف تبیین شده در تدوین نقشه راه فناوری های دریایی



تدوین و ترسیم نقشه راه

فصل چهارم



  برنامه‌ريزي در زمينه فناوري از جهات بسياري داراي اهميت است. تدوين نقشه‌راه فناوري که نوعي از برنامه‌ريزي در زمينه فناوري است، 
مي‌تواند در محيط رقابتي امروز مفيد باشد. نقشه‎راه فناوری با توجه به وضعیت موجود، آینده مطلوب را ترسیم و فناوری‎های مورد نیاز 
برای دست‎یابی را مشخص می‎کند. به عبارت دیگر بهترین مسیر رسیدن به آینده مورد نظر را شناسایی و تمام فناوری‎های مورد نیاز را 
جهت طی کردن این مسیر، معرفی می‎کند. اساسي‌ترين مزيتي که ترسيم نقشه‌راه فناوري ايجاد مي‌کند، بدست آوردن اطلاعاتي است که 

کيفيت تصميم‌گيري در زمينه سرمايه‌گذاري بر روي فناوري‌ها را افزايش مي‌دهد.
  همانطور که در فصل اول توضیح داده شد، فرآیند کلی تدوین نقشه راه فناوری های دریایی شامل چهار فاز به شرح ذیل است:

1- مطالعات مقدماتی
2- شناسایی محورهای اصلی فناوری

3- تدوین و ترسیم نقشه راه فناوری در محورهای اصلی
4- بازنگری و به روز رسانی نقشه راه

در این فصل سعی شده فعایت ها و اقدامات صورت گرفته طی مراحل اجرایی فوق تشریح شود.

 با توجه به مصوبه جلسه مورخ 93/10/14 که با حضور مدیران پژوهشی سازمان‎های دریایی برگزار شد مقرر گردید لیست اطلاعاتی که 
در تدوین نقشه‎راه فناوری‎های دریایی مورد نیاز است، توسط سازمان‎های مربوطه در اختیار ستاد قرار گیرد. فهرست اطلاعات درخواستی 

از سازمان‌ها به شرح ذیل است.
     اسناد راهبردی و استراتژیک در راستای تحقق اهداف سازمان / ارگان دریایی

     اسناد خارجی مرتبط با فعالیت های سازمان/ ارگان دریایی
     استراتژی های اولویت‌دار سازمان / ارگان دریایی

     پروژه های کلان پژوهشی و فناورانه
     فناوری‎های مورد نیاز سازمان/ ارگان دریایی

     محصولات / خدمات اولویت‌دار سازمان/ ارگان دریایی
     نهادهای تاثیر گذار در سازمان/ ارگان دریایی

     مشخصات متخصصین صنعتی داخل سازمان / ارگان دریایی
     مشخصات متخصصین فعال صنعتی خارج از سازمان/ ارگان دریایی

     مشخصات اساتید دانشگاهی
ستاد با بهره گیری از متخصصین نقشه‎راه فناوری، فرم‎های نظرخواهی از سازمان‎ها را طراحی و از طریق دبیرخانه ستاد به 18سازمان‎ ارسال 

نمود. جدول ‏4-1 سازمان‎هایی را نشان  می دهد که فرم‎های نظرخواهی برای آن‌ها ارسال شده است.
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4-1- مقدمه

4-2- تهیه فرم‌های نظر خواهی
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جدول 1-4- ‏ سازمان‌های دریافت‎کننده فرم‎های نظرخواهی نقشه‎راه فناوری‌های دریایی

نام سازمان/شرکتردیف

وزارت صنعت، معدن و تجارت1

وزارت نفت2

سازمان شیلات ایران3

سازمان بنادر و دریانوردی4

نیروی دریایی راهبردی ارتش جمهوری اسلامی ایران )نداجا(5

نیروی دریایی سپاه پاسداران انقلاب اسلامی )ندسا(6

سازمان صنایع دریایی ودجا7

سازمان میراث فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری8

شرکت ملی نفت‎کش ایران9

کشتیرانی جمهوری اسلامی ایران10

سازمان حفاظت محیط زیست11

موسسه تحقیقات علوم شیلاتی12

سازمان نقشه برداری کشور13

سازمان گسترش و نوسازی صنایع ایران )ایدرو(14

مجتمع کشتی‎سازی و صنایع فراساحل ایران )ایزوایکو(15

شرکت صنعتی دریایی ایران )صدرا(16

شرکت مهندسی ساخت و تاسیسات دریایی ایران17

شورای عالی مناطق آزاد و ویژه اقتصادی18

h
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از ارسال فرم‌های نظرخواهی، جلساتی با خبرگان و کارشناسان سازمان‎ها به منظور تکمیل فرم‌ها و دسته بندی مناسب اولویت های 
فناوری برگزار گردید، که در جدول زیر نشان داده شده است.

     جدول 2-4- ‏جلسات برگزار شده به منظور تکمیل فرم‎های نظرخواهی

زمان برگزاری جلسهتعداد جلسات برگزار شدهسازمان/حوزهردیف

4سازمان شیلات ایران1

1393/11/14

1394/02/08

1394/02/29

1394/02/06

4نیروی دریایی سپاه )ندسا(2

1393/11/19

1394/02/03

1394/02/06

1394/03/11

3نیروی دریایی راهبردی ارتش ج.ا.ا3
1394/02/06

1394/04/01

2سازمان حفاظت محیط زیست4
1394/02/06

1394/03/18

3سازمان صنایع دریایی ودجا5

1393/11/14

1394/02/05

1394/03/04

2موسسه تحقیقات علوم شیلاتی شیلاتی6
1393/11/19

1394/02/30

2سازمان نقشه برداری کشور7
1394/02/06

1393/11/18

3وزارت نفت8

1393/11/25

1394/03/11

1394/03/24

11393/11/28شرکت مهندسی ساخت و تاسیسات دریایی ایران9
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 4-3- شناسایی حوزه های کلان فناوری 



 پس از جمع بندی اطلاعات و نظرات و پیشنهادات سازمان های ذیربط حوزه های کلان فناوری به شرح ذیل معرفی گردید:
1- مواد جدید و تولید

2- سیستم رانش
3- طراحی و مدلسازی
4- تجهیزات مخابراتی

5- ابزار دقیق و تجهیزات اندازه‌گیری
6- فناوری‌های زیرسطحی

7- استانداردسازی
8- سازه‌های دریایی

9- فناوری‌های مبتنی بر چرخه عمر
10- استحصال انرژی از دریا

11- سایر تجهیزات و تاسیسات دریایی

  پس از تعیین حوزه های کلان فناوری مقرر شد به منظور تعیین محورهای اصلی، در هر حوزه میزگردهای خبرگی برگزار شود. در این 
میزگرد‎ها که در بازه زمانی 1394/04/30لغایت 1394/05/11 برگزار شد، خبرگان و متخصصان منتخب دریایی کشور از سازمان‎ها، صنعت 
و دانشگاه‎ها به تجزیه و تحلیل وضعیت فعلی و روند حوزه های کلان فناوری در کشور و شناسایی محورهای اصلی به منظور برنامه‌ریزی‌های 

آتی پرداختند.

جدول4-3- میزگردهای خبرگی برگزار شده در حوزه‎های مختلف فناوری

زمان برگزاریعنوان میزگردردیف

1394/04/30مواد جدید و تولید1

1394/05/03سیستم رانش2

1394/05/04طراحی و مدلسازی3

1394/05/05ابزار دقیق و تجهیزات اندازه‎گیری4

1394/05/06تجهیزات مخابراتی5

1394/05/07فناوری‎های زیرسطحی6

1394/05/10سازه‎های دریایی7

1394/05/11استانداردسازی8

1394/05/11سایر تجهیزات و تأسیسات9
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4-4- شناسایی محورهای اصلی فناوری

h
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  در هر میزگرد سعی شد حوزه مورد نظر به چند محور اصلی تقسیم بندی شود. نتیجه میزگردهای خبرگی شناساییی 50 محور اصلی 
فناوری در حوزه های مخنلف دریایی است. قابل ذکر است که در ابتدا 9 حوزه کلان فناوری شناسایی و میزگردهای خبرپی در این 9 
حوزه برگزار شد. در مراحل بعد به پیشنهاد سازمان های و همچنین متخصصین دو حوزه دیگر شامل استحصال انرژی از دریا و فناوری‌های 

مبتنی بر چرخه عمر نیز به نقشه راه اضافه شد. جدول ‏4-4 نشان دهنده محورهای اصلی فناوری های دریایی است. 

     جدول4-4- محورهای اصلی فناوری های دریایی 

حوزهمحورردیف

کامپوزیت‎ها1

مواد جدید و تولید
پوشش‎ها و رنگ2

مواد هوشمند3

فلزات4

سیستم‌های فعال و غیرفعال حفاظت در برابر خوردگی5

محرکه اصلی6

سیستم رانش

سیستم انتقال قدرت7

پیش برنده‌ها8

یکپارچه‌سازی سیستم‎های کنترل و پایش9

محرکه‌های خاص10

انواع سوخت11

نرم‌افزارها12

طراحی و مدلسازی

روش‌های آزمایشگاهی در ابعاد مدل و واقعی13

بانک‌های اطلاعاتی و منابع تخصصی14

طراحی یکپارچه15

استانداردهای طراحی)شناورها و سازه‌های طراحی(16

شرایط محیطی17

اندازه‎گیری موقعیت و وضعیت شناور و سازه‎های دریایی18

ابزار دقیق و تجهیزات اندازه گیری
تجهیزات اندازه‎گیری شرایط محیط زیستی19

تجهیزات آزمایشگاهی دریایی20

فناوری تشخیص و مانع‎یابی و فاصله‎یابی21

مخابرات سطحی و ماهواره‎ای22

تجهیزات مخابراتی
مخابرات زیر سطحی23

مخابرات تلفیقی24

هدایت و کنترل25
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ادامه جدول 4-4- محورهای اصلی فناوری های دریایی
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تجهیزات غواصی26

فناوری‎های زیر سطحی
سیستم‎های بازرسی و مراقبت27

انواع ربات‌های زیرآبی28

انواع تجهیزات لوله‌گذاری و کابل‌گذاری29

تجهیزات تعمیرات زیرآبی30

سکوهای پایه ثابت31

سازه‌های دریایی

سکوهای شناور32

سیستم‌های بهره‌برداری بستر دریا برای منابع نفت و گاز33

لوله و رایزر آب عمیق34

تکمیل و تعمیر چاه35

تجهیزات و اتوماسیون36

انگیزش چاه37

فراز آوری با گاز38

انتقال و نصب39

دست‌یابی به دانش فنی چگونگی تدوین استانداردهای شناورهای 40
تندرو)سطحی، اثر سطحی و خاص(

استانداردسازی تدوین استانداردهای عملیات دریایی شامل نجات، نصب، ید‌ککشی و ...41

تدوین استانداردهای احداث، مدیریت و بهره‌برداری کارخانجات ساخت شناور42

تدوین استانداردهای پدافندغیر عامل دریایی )ساحلی، فراساحل و شناورها(43

فناوری‌های مبتنی بر چرخه عمر تجهیزاتفناوری های مبتنی بر نگهداری و تعمیرات تجهیزات دریایی44
فناوری‌های مبتنی بر نگهداری و تعمیرات سازه های دریایی45 )نگهداری و تعمیرات(

استحصال انرژی از امواج46

استحصال انرژی از دریا استحصال انرژی از جزر و مد47

فناوری توربین های بادی فراساحل48

استخراج ترکیبات طبیعی از منابع دریایی49
سایر امور و تجهیزات دریایی

دستیابی به دانش فنی پرورش آبزیان در محیط های محصور دریایی50

  با توجه به اینکه نقشه راه مذکور با نظرات و پیشنهادات خبرگان و متخصصین دریایی کشور و همکاری و هماهنگی سازمان‌های ذیربط 
تهیه و تدوین شده است، لذا می‌تواند مورد وفاق جامعه دریایی کشور باشد و به عنوان راهنمایی به منظور توسعه فناوری‌های اولویت‌دار 

شتاسایی شده مورد استفاده قرار گیرد. در ادامه حوزه‌های مختلف دریایی و فناوری‌های اولویت‌دار در هر حوزه معرفی شده‌اند.

h
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از تعیین محورهای اصلی فناوری، مقرر شد شناسنامه هر محور با همکاری اساتید دانشگاهی تهیه شود. در این بخش به شیوه تدوین 
شناسنامه محورهای فناوری پرداخته شده است. به منظور یکپارچه سازی گزارشات، قالب استانداردی تهیه و در اختیار اساتید دانشگاهی 
قرار گرفت تا ضمن حفظ یکپارچگی و انسجام مطالب، گزارشات مدنظر ستاد تهیه و ارائه شود. شناسنامه محورهای فناوری در قالب شش 

فصل تدوین شده است. مهم ترین موضوعات بررسی شده عبارتند از:

  فصل اول معرفی فناوری: در این فصل ضمن تشریح و تعریف فناوری‌های محور مورد مطالعه، درخت فناوری‌های شناسایی شده ترسیم 
و روند طی شده توسعه فناوری در جهان و کشورهای پیشرو مورد بررسی قرار گرفته است. 

  فصل دوم بررسی نیازهای فناورانه: هدف این فصل بررسی و شناسایی نیازهای کشور به فناوری محور مورد مطالعه می‌باشد. در 
ابتدای این فصل نیازهای فناورانه کشور با توجه به خطی مشی ترسیم شده در اسناد بالادستی مطالعه شده و در ادامه توانمندی شرکت‌ها 
و سازمان‌های کشور مورد بررسی قرار گرفته است. پس از تبیین توانمندی شرکت‌ها و سازمان‌ها، نیازهای مشتریان و یا به عبارت دیگر، 
مشتریان بالقوه فناوری معرفی و نوع و ابعاد نیازها مورد اشاره قرار گرفته است. جهت جمع‌بندی نیازهای موجود در کشور، تحلیل محیط 

حاکم بر فناوری صورت پذیرفته که در آن عوامل تاثیرگذار درونی و بیرونی صنعت شناسایی و بررسی شده‌اند. 

قابلیت‌های  دوم،  فصل  در  شده  شناسایی  نیازهای  به  توجه  با  فصل  این  در  فناورانه:  و محصولات  قابلیت‌ها  بررسی    فصل سوم 
محصولاتی که نیاز کشور را رفع می‌کنند، مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور با توجه به محرک/ نیاز شناسایی شده، قابلیت محصول 
و ویژگی‌های فنی مورد نیاز تشریح گردیده تا بتوان در نهایت با در نظر گرفتن فناوری‌هایی که بیشترین قابلیت محصولات را در کشور 

پوشش می‌دهند، اولویت‌های فناورانه را تعیین نمود. 

  فصل چهارم ارزیابی وضع موجود در فناوری: در این بخش، با استفاده از جمع‌آوری آمار و ارقام، وضع موجود کشور در فناوری‌ محور 
مورد مطالعه، بررسی شده است. این آمار و ارقام در دو حوزه زیر دسته‌بندی شده‌اند: 

     توانمندی
          نیروی انسانی 

          زیرساخت صنعتی
          زیرساخت آزمایشگاهی

          آموزش و پژوهش
     جذابیت

          جذابیت فناوری
          بازار فناوری

          سیاست‌های ملی
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4-5- تدوین شناسنامه محورهای فناوری



از  از نظر خبرگان و امتیازدهی بر اساس شاخص‌های  با استفاده    فصل پنجم تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی: در این فصل 
پیش‌تعریف شده، ماتریس جذابیت و توانمندی برای هر یک از فناوری‌های اولویت‌دار ترسیم شده است. در جداول زیر، شاخص‌های ارزیابی 
جذابیت و توانمندی فناوری تبیین شده است. فناوری‌هایی که در این فصل مشخص می‌شوند در حقیقت فناوری‌های اولویت‌دار کشور 

برای توسعه هستند و اکتساب آن‌ها بیشترین نیاز کشور را رفع خواهد نمود. 

     جدول4-5- شاخص‌های ارزیابی توانمندی

شاخص‌های سنجش توانمندیردیف

وضعیت نیروی انسانی موجود در طراحی و به‌کارگیری فناوری1
توانمندی شرکت‌های موجود داخلی جهت توسعه فناوری )برخورداری از تجهیزات، دانش و فناوری‌های موردنیاز(2
3 )TRL(سطح بلوغ فناوری
وضعیت زیرساخت‌های آزمایشگاهی و تجهیزات موجود4
زمان اکتساب فناوری5
شدت سرمایه موردنیاز جهت اکتساب فناوری6
وضعیت دسترسی به فناوری )تحریم و روابط بین‌المللی در حوزه فناوری(7

   جدول4-6-  شاخص‌های ارزیابی جذابیت

شاخص‌های سنجش جذابیتردیف

هم‌راستایی توسعه فناوری با برنامه‌ها و سیاست‌های کلان ملی1
جایگاه فناوری در چرخه عمر )منسوخ‌شده، بالغ و رایج، جدید، نوظهور(2
امکان استفاده در سایر بخش‌ها و صنایع3
آینده / برآورد حجم تقاضا داخلی و بین‌المللی برای فناوری موردنظر4
وابستگی توسعه سایر فناوری‌های مرتبط به توسعه این فناوری )پیش‌نیاز بودن(5
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h
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  فصل ششم راهبردها و راهکارهای پیشنهادی توسعه فناوری: در این فصل بر مبنای ماتریس جذابیت و توانمندی و فناوری‌های 
اولویت‌دار شناسایی شده، به بیان راهبردها و شیوه‌های اکتساب آن پرداخته شده است. با توجه به شکل 4-1 راهبردهای اکتساب فناوری 

را می‌توان به سه دسته تقسیم نمود.

شکل4-1- انواع راهبردها و راهکارهای پیشنهادی توسعه فناوری

   شکل 4-2 سرفصل‌های شناسنامه‌ محورهای فناوری را نشان می‌دهد. 

شکل 4-2- سرفصل‌های شناسنامه‌های محورهای فناوری نقشه راه
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شناخت فناوری

نیاز‌های فناورانه

قابلیت‌های فناورانه

اولویت‌های فناوری

اولویت‌های اقدامات

بخش اول: 
معرفی فناوری بخش دوم: 

بررسی نیاز‌های 
فناورانه بخش سوم: 

بررسی قابلیت‌ها و 
محصولات فناورانه بخش چهارم: 

ارزیابی وضع موجود 
در فناوری بخش پنجم: 

تحلیل ماتریس 
جذابیت و توانمندی بخش ششم: 

راهبردها و راهکارهای 
پیشنهادی توسعه 

فناوری

راهبردها و راهکارهای پیشنهادی توسعه فناوری

خرید فناوری

انتقال فناوری

توسعه درونزای فناوری



  در ادامه به منظور آموزش تدوین شناسنامه‌ها، جلسات کارگاه‌های آموزشی با حضور اساتید و دانشجویان همکار برگزار گردید.

  جدول4-7- اهم اقدامات در برگزاری کارگاه‌های آموزشی نقشه راه فناوری

اهم اقداماتتاریخ برگزاریعنوانردیف

• تحویل فصل اول تا سوم و انجام پیگیری تکمیل آن )هفته 12 مردادماه 1395اولین جلسه کارگاه آموزشی 1
اول و دوم شهریورماه(

2 شهریورماه 1395دومین جلسه کارگاه آموزشی2

• پیگیری و دریافت فصول اول تا سوم - انجام اصلاح و 
بروزرسانی )هفته اول و دوم شهریورماه(

• تحویل فصل چهارم و انجام پیگیری تکمیل آن )هفته اول و 
دوم شهریورماه(

23 شهریورماه 1395سومین جلسه کارگاه آموزشی3

• پیگیری و دریافت فصل چهارم - انجام اصلاح بروزرسانی 
)هفته سوم و چهارم شهریورماه(

• تحویل فصل پنجم و ششم و انجام پیگیری تکمیل آن 
)هفته سوم و چهارم شهریورماه(
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نقد و بررسی متخصصین و خبرگان دریایی کشور گذاشته شد. بدین منظور  به  از تهیه شناسنامه محورهای فناوری، گزارشات    پس 
کمیته‌های تخصصی هر محور با حضور نمایندگان سازمانی، اساتید دانشگاهی و متخصصین دریایی تشکیل شد. هدف از برگزاری جلسات 
کمیته‌های تخصصی، رفع ایرادات و اشکالات، انجام اصلاحات نهایی و تعیین فناوری‌های اولویت دار محورها است. شکل 4-3 فعالیت‌‍‌های 

انجام شده شده در جهت تهیه شناسنامه محورهای فناوری را نشان می‌دهد.

شکل 4-3- فرآیند کلی تدوین نقشه راه فناوری‌های دریایی ایران
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  همانطور که در بخش های قبلی توضیح داده شد تعداد 50 محور  در حوزه های مختلف شناسایی شده که در این کتاب خلاصه مطالعات 
انجام شده در 11 محور منتخب ارائه خواهد شد. اسامی این محورها عبارتند از:

          پوشش‌ها و رنگ‌ها
          سیستم‌های بهره‌برداری بستردریا برای منابع نفت و گاز

          استانداردهای طراحی سازه‌های دریایی
          نگهداری و تعمیرات سازه‌های دریایی

          پیش‌برنده‌های دریایی
          محركه اصلي

          نـرم‌افـزارهـای صـنایـع دریـایـی
          ربـات‌هـای زیـرسـطـحـی

          طراحی و مدلسازی شرایط محیطی
          استحصال انرژی از امواج

          استخراج ترکیبات طبیعی از منابع دریایی

  به منظور بررسی هر فناوری، تلاش شده تا موضوعات و عناوین اصلی مورد اشاره قرار گیرد. لازم به ذکر است که هر یک از محورها بالغ 
بر 100 صفحه گزارش پشتیبان داشته و چکیده ذکر شده در این کتاب تنها شامل عناوین اصلی و نتایج به دست آمده است. بدین ترتیب 

در ادامه به ذکر و تشریح هر یک از عناوین بررسی شده در هر محور پرداخته شده است. 

    معرفی فناوری: در این بخش اشاره‌ای کلی به مفهوم فناوری و تعریف آن صورت پذیرفته است. همچنین حوزه‌های کاربرد هر فناوری 
در صنایع دریایی کشور و اهمیت آن نیز مورد اشاره قرار گرفته است. چنانچه دسته بندی کلی از حوزه‌های موجود در فناوری قابل احصاء 

باشد، این موضوع در بخش معرفی فناوری ذکر شده است. مطالب این بخش خلاصه و چکیده مقدمات مطالعات پشتیبان است.

    درخت فناوری: در ادبيات مديريت فناوری، روكيردهاي مختلفي براي شناسايي حوزه‌های فناورانه ارائه شده است. یکی از این روش‌های 
شناسایی فناوری، روش درخت فناوری است. عموماً از نگاشت فناوری در برنامه‌ريزي فناوری در سطح ملي استفاده مي‌شود. برنامه‌ريزي 
ميان  در  ارتباطات  تعيين  به  گرافكيي  يا  متني  به صورت  نگاشت  دارد.  نياز  آن  تغييرات  روند  و  فناوری‌ها  از  عميقي  فهم  به  فناوری 
فناوری‌ها كمك ميك‌ند. ترسيم نگاشت، كي راه ايده‌آل براي نمايش گرافكيي يا متني از  اجزاء، پكيربندي و ارتباطات بين اجزاء دانش 
مورد نظر بوده و موجب فهم دقيقي از موضوع، حتي براي افراد نا آشنا، مي‌شود. از این رو به منظور تبیین شاخه‌های فناوری‌های هر 
حوزه از روش ترسیم درخت فناوری استفاده شده است. به عبارت دیگر درخت فناوری، نمایش‌دهنده نمای کلی فناوری‌های موجود 

در هر محور می‌باشد.

    وضع موجود فناوری در کشور: یکی از مهم‌ترین بخشهای ترسیم نقشه راه فناوری، شناخت صحیح از وضع موجود و بررسی آمار 
و ارقام است. با توجه به اینکه در برخی از حوزه‌ها ضعف آماری در کشور مشهود است، شاخص‌ها و معیارهایی مشخص شده که بتوان به 
وسیله انجام مطالعات میدانی، نمای کلی از وضعیت کشور در فناوری مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد. این مهم در دو بخش جذابیت ذاتی 

فناوری و توانمندی کشور در فناوری صورت پذیرفته است که در ادامه به تشریح هر یک پرداخته می‌شود:

    الف( جذابیت فناوری: در این بخش عامل‌ها و شاخص‌هایی بررسی شده که نمایانگر میزان جذابیت ذاتی فناوری است. این شاخص‌ها 
عبارتند از:

          هم‌راستایی توسعه فناوری با برنامه‌ها و سیاست‌های کلان ملی 
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          جایگاه فناوری در چرحه عمر )منسوخ، بالغ و رایج، جدید و نوظهور( 
          امکان استفاده در سایر بخشها و صنایع 

          آینده / برآورد حجم تقاضای داخلی و بین‌المللی برای فناوری مورد نظر

    ب( توانمندی فناوری: در این قسمت عامل‌ها و شاخص‌هایی مورد بررسی قرار گرفته که میزان توانایی و ظرفیت‌های توسعه فناوری 

در کشور را نمایش می‌دهد. این شاخص‌ها عبارتند از:
          وضعیت نیروی انسانی موجود در طراحی و بکارگیری فناوری 

          توانمندی شرکت‌های موجود داخلی جهت توسعه فناوری )برخورداری از تجهیزات، دانش و فناوری‌های مورد نیاز(
TRL سطح بلوغ فناوری          

          وضعیت زیرساخت‌های آزمایشگاهی و تجهیزات موجود 
          زمان اکتساب فناوری

          شدت سرمایه‌ مورد نیاز جهت اکتساب فناوری 
          وضعیت دسترسی به فناوری )تحریم‌ و روابط بین‌المللی در حوزه فناوری

  لازم به ذکر است در این کتاب فقط به ذکر خلاصه‌ای از آمار و ارقام پرداخته شده است و گزارشات تکمیلی مطالعات انجام شده در هر 
محور فناوری به زودی توسط ستاد، نشر پیدا خواهد کرد.

 TRL برای تبیین میزان توانایی کشور در هر فناوری، از جدول تعیین سطح آمادگی فناوری :) TRL1( تعیین سطح آمادگی فناوری    
استفاده شده است. مطابق شکل زیر، سطوح مختلف TRL نمایش داده شده که در ادامه به تبیین هر یک پرداخته می‌شود.

TRL شکل 4-4- ‏سطول مختلف

1   Technology readiness level
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- TRL1 قواعد پايه مشاهده و گزارش مي‌شود: در اين سطح كه پائين‌ترين"سطح" بلوغ فناوري است سفر بلوغ فناوري جديد، در 
مسير پيشرفت آغاز می‌شود. در اين مرحله تحقيقات علمي در حال انتقال به تحقيقات و توسعه کاربردي است و به طور عمده سخت‌افرازي 

وجود ندارد. 
-  TRL2 مفاهيم فناوري و يا فرموله کردن کاربردها: کاربردهاي تجربي بعد از مشاهده قواعد فيزيکي پايه تعريف يا ابداع مي‌شوند. 
در اين سطح، کاربردها هنوز نظري هستند. با تعريف کاربردها، نكات بالقوه‌اي که ملزومات رسيدن فناوري به TRL بالاتر هستند بدست مي‌آيد.
-  TRL3 کارکرد تجربي يا تحليل و يا مختص سازي اثبات مفاهيم: تحليل و اثبات مفاهيم در يک محيط آزمايشگاهي بدست 
مي‌آيد. در اين سطح تحقيق و توسعه فعال )R&D( آغاز مي‌شود. شامل هم مطالعات تحليلي براي رسيدن به فناوري به نقطه‌اي مناسب  
و هم تحقيقات آزمايشگاهي براي تصديق و توسعه تجربي پيش‌بيني‌هاي برآمده از تحليل مي‌باشد. اين تحقيقات و تجربيات، شکل‌دهي 
 ،TRL3 با بودن در اثبات مفاهيم"، اشاره شده در بحث TRL2  تحت عنوان فرموله کردن مفاهيم و کاربردها را شفاف‌تر مي‌کند.   "
شرايط زير بايد بوجود آيد اولاً آزمايشات انجام شده در آزمايشگاه‌ها  منجر به پيشرفت فناوري توسط مدل تحليلي پيش‌بيني شده گردد و  

پتانسيلي براي درگير کردن ابزار تجربي بوجود آيد. ثانياً تعريفي از " محيط مناسب " براي پيشرفت فناوري ايجاد گردد.
-  TRL4 توسعه المان و يا نمونه‌هايي در محيط آزمايشگاه : در اين سطح مفاهيمي که بايستي براي استقرار هماهنگ " قطعات" 
همراه شوند، بطور موفقيت آميزي اثبات مي‌شوند. مفاهيمي که قبلًا فرموله شدند و بايستي با ابزار و ملزومات کاربردهاي سيستم بالقوه 
هماهنگ شوند. با بودن دراين سطح پيشرفت فناوري در شرايط زير ارضاء خواهد شد " المان" يا" نمونه" فناوري در محيط آزمايشگاهي 
آزمايش شود و مدل‌هاي تحليلي فناوري بطور کامل دراين تست پيشرفت مي‌کنند و در نهايت مدل‌هاي تحليلي، عملکرد المان يا نمونه 

فناوري را وقتي در"محيط مناسب" عمل کند، پيش‌بيني و "محيط مناسب" براي نمايش عملکرد را معرفي ميك‌ند.
آن  در  نمونه  يا  المان  که  محيطي  اعتماد  قابليت  و  اين سطح صحت  در  مناسب:  نمونه در محيط‌هاي  يا  المان  توسعه   TRL5  -
آزمايش مي‌شود‌، بطور عمده‌اي افزايش ميي‌ابد. عناصر تكنولوژكيي پايه با عناصر حمايتگر واقعي همراه مي‌شوند تا کاربردهاي عمومي در 
" محيط‌مناسب"يا شبيه ساز يا يک محيط واقعي مورد آزمايش قرارگيرد. تفاوت بين TRL4 و TRL5 در سطح استرس به کار رفته در 
طول آزمايش فناوري پيشرفته مي‌باشد. براي آزمايش موفق در يک " محيط مناسب" کيفيت عنصر يا نمونه بايستي نسبت به آزمايش در 
TRL4 پيشرفت کند. براي پيشرفت‌هاي فناوري، آزمايش در محيط واقعي )در ناسا، فضا( تنها معني پيشرفت فناوري براي تجربه کردن " 

محيط‌مناسب" مي‌باشد.  با قرار گرفتن در موقعيت TRL5  پيشرفت فناوري در شرايط مختلف زير ارضاء مي‌شود : اولاً "محيط مناسب" 
بطور کامل تعريف مي‌شود، ثانياً پيشرفت فناوري در "محيط مناسب" در گستره‌اي از نقاط عملکرد مشابه با آنچه پيشرفت فناوري در 
طول آزمايشات دريافت مهارت براي انجام مأموريت واقعي لازم دارد، آزمايش مي‌شود و در انتها پيش‌بيني‌هاي تحليلي‌، پيشرفت فناوري 

را در يک الگو يا ساختار شبه واقعي مي‌سازد.
-  TRL6 مدل سيستم/ زيرسيستم يا نمايش مناسب در يک محيط مناسب واقعي: مرحله اصلي در تعيين صحت نمايش فناوري 
مي‌باشد. كي مدل نمايشي يا سيستم نمونه يا سيستم در محيط مناسب آزمايش مي‌شود. تمام فناوري‌ها در TRL6  قرار نمي‌گيرند. مثلًا 
در ناسا، در اين سطح، اگر تنها محيط مناسب محيط فضايي باشد، مدل/ نمونه بايستي در فضا نمايش داده شود. در اين سطح داشتن 
مديريت مطمئن بيش از R&D به كار مي‌آيد. نمايش بايستي كاربرد سيستم واقعي را ارائه كند يا  شبيه به كاربردهاي برنامه‌ريزي شده 
باشد، در اين سطح تعداد زياد فناوري‌هاي جديد بايستي براي  نمايش باهم هماهنگ شوند. با بودن در TRL6، پيشرفت فناوري با شرايط 
مختلف زير ارضاء مي‌شود: پيشرفت فناوري در گرو يک مدل بالقوه يا مناسب احتمالا با بسته‌بندي و طراحي لازم براي استفاده يک مدل 
واقعي است. همچنين مدل سيستم/ زيرسيستم يا نمونه در"محيط مناسب" در گستره‌اي از نقاط عملکرد که نمايانگر گستره کاملي از 
نقاط عملکرد مشابه با آن چيزي است که پيشرفت فناوري در طول آزمايش آماده‌سازي براي ماموريت واقعي نياز دارد، مي‌باشد. در اين 

مرحله  محيط‌هاي بسيار استرس‌زا بطور تجربي شناسايي مي‌شوند.
-  TRL7 آزمايش سيستم نمونه در محيط واقعي‌، در حال تجاري شدن براي متقاضيان اوليه: در اين مرحله به هر دو نمونه 
سيستم واقعي و نمايش آن در محيط واقعي احتياج است. بدلايل اقتصادي، اين مرحله‌اي است که هميشه به کار نمي‌آيد. اهداف محرك 
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براي رسيدن به اين سطح از بلوغ، اطمينان يافتن از مهندسي سيستم و يا مديريت توسعه بيش از R&D فناوري مي‌باشد و اينكه عملکرد 
درمحيط واقعي در مقياس مناسبي که در پيش‌بيني‌ها توقع مي‌رفته، بوده است. نمايش بايستي از يک نمونه کاربردي باشد. به همين 
دليل تمام فناوري‌ها در تمام سيستم‌ها در اين سطح قرار نمي‌گيرند و به محيط واقعي براي آزمايش احتياج ندارند. TRL7 در مواردي که 

فناوري و يا زيرسيستم کاربردي دركي ماموريت بحراني و داراي ريسک بالا استفاده مي‌شود.
-  TRL8 سيستم واقعي كامل، براي آزمايش و نمايش آماده و در حال تجاري شدن براي تمام استفاده كنندگان: در اين 
         TRL8 سطح سيستم واقعي کامل شده است. در تعريف، تمام فناوري‌هايي که در سيستم‌هاي واقعي كاربردي و استفاده شده‌اند در رده
قرار مي‌گيرند. تقريباً در تمام موارد، اين سطح، انتهاي توسعه سيستم واقعي براي بيشتر عناصر فناوري مي‌باشد و نمايانگر انتهاي حقيقت 

توسعه سيستم واقعي از طريق مأموريت واقعي موفق است. 
-  TRL9 سيستم واقعي به كمك ماموريت‌هاي واقعي موفق اثبات شده ،محصول آماده شده است و توسعه می‌یابد: در تعريف، 
تمام فناوري‌هايي كه در سيستم‌هاي واقعي كاربردي شده‌اند در رده TRL9 قرار مي‌گيرند. شامل تريكب فناوري‌هاي پيشرفته جديد 
با سيستم موجود و عملکرد موفق بدست آمده در طول مأموريت مي‌باشد. شامل توسعه محصول و سيستم‌هاي که يا پيشرفت تکاملي 
فناوري، مورد استفاده مجدد قرار مي‌گيرند، مي‌باشد. كاربردهاي واقعي فناوري در شكل نهايي آن و تحت شرايط ماموريتي با آزمايشات و 

ارزيابي‌هاي عملي بدست مي‌آيد.

    تعیین فناوری‌های اولویت‌دار: پس از شناسایی نیازها و قابلیت‌های فناوری در مطالعات پشتیبان، با استفاده از ماتریس جذابیت و 
توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار تعیین شدند. طبق این روش، پارامترهای جذابیت و امکان‏پذیری برای هر فناوری بررسی می‏شود. بدین 
ترتیب فناوری‏هایی که از امتیاز بالایی در هر دو دسته پارامتر برخوردار هستند، پتانسیل بیشتری برای انتخاب شدن در لیست نهایی 
فناوری‏های کلیدی را دارند. طبيعي است كه هرچه ميزان جذابيت و امكان‌پذيري كي تكنولوژي بالاتر باشد، تصميم‌گيران تمايل بيشتري 
به انتخاب آن از خود نشان مي‌دهند. لكن هميشه وضعيت در حالت ايده‌آل قرار ندارد و بسياري از تكنولوژي‌ها در كيي از ابعاد نقص داشته 
و عدد كمتري را به خود اختصاص مي‌دهند. برخي تكنولوژي‌ها نيز هیچ‌یک از معيارهاي امكان‌پذيري و جذابيت را به‌اندازه كافي دارا 
نيستند. لذا در اكثر موارد تكنولوژي‌ها در سطح ماتريس گسترده مي‌شوند. جهت انتخاب از ميان آن‌ها، پیشنهاد‌هایی مبني بر تقسيم‌بندي 

ماتريس به سه ناحيه B، A و C  ارايه شده است )مطابق شکل زیر(.

شکل 5-4- ‏ناحیه‌بندی ماتریس جذابیت - توانمندی
 برای انتخاب فناوری اولویت دار

    نقشه راه فناوری در افق 1404: در این بخش، نتیجه نهایی انجام مطالعات در قالب یک شکل نقشه راه نمایش داده شده است. در 
قسمت بالای این شکل، نیازها و قابلیت‌های فناوری احصاء شده ذکر شده و در ادامه هر فناوری بر اساس اولویت‌های به دست آمده در 
ماتریس جذابیت – توانمندی و بر طبق درخت فناوری ترسیم شده، زمانبندی اکتساب فناوری در افق 1404 مورد اشاره قرار گرفته است. 

این شکل در حقیقت مبنایی برای اکتساب فناوری و تقدم و تاخرهای فعالیت‌ها می‌باشد.



پـوشـش‌هـا و رنـگ‌هـا 

فصل پنجم



  امروزه استفاده از پوشش‌ها در صنایع دریایی تنها به حفاظت در برابر خوردگی و یا جلوگیری از خزه گرفتگی محدود نشده و با توجه 
به مشکلاتی که صنایع مرتبط با آب با آن روبه‌رو است همواره سعی بر آن بوده تا با استفاده از یک پوشش مناسب مواردی مانند کاهش 
مصرف سوخت، افزایش سرعت و جلوگیری از یخ‌زدگی نیز حاصل شود؛ بنابراین استفاده از یک پوشش مناسب به‌منظور کاهش نیروی 
پسا و همچنین ممانعت از رسوب گرفتگی و یخ‌زدگی و در بسیاری موارد عاملی برای جلوگیری از شناسایی توسط سیستم‌های سونار 

به‌عنوان یک چالش اساسی مطرح است.
  به‌طورکلی این پوشش‌ها در دو بخش آب‌دوست و آب‌گریز دسته‌بندی‌شده‌اند. بسیاری از فناوری‌های امروزی از طبیعت الهام گرفته‌اند. برگ‌های 
گیاه لوتوس، برنج، گلبرگ‌های رز سرخ، بال‌های پروانه، پوست ماهی و کوسه، پر طاووس ازجمله مواردی در طبیعت هستند که خاصیت خود تمیز 
شوندگی را از خود نشان داده‌اند. دانشمندان علوم زیست‌شناسی و مواد، مطالعات خود را روی مکانیزم این خاصیت برگ‌های لوتوس آغاز کردند. 
آن‌ها متوجه شدند که سطح برگ لوتوس بسیار زبر و دارای برآمدگی‌هایی در مقیاس نانومتر روی سطح خود است. این سطوح ویژگی‌های بسیاری 

شامل خود تمیز شوندگی، کاهش درگ، ضد باکتری، ضد رسوب، ضد خوردگی، ضد مه و غبار را دارا می‌باشند.
  امروزه شکل‌گیری یخ بر روی بدنه توربین‌های بادی‌‍‍‍، پهپادها، کابل‌های انتقال برق و کشتی‌هایی که در آب‌های سرد حرکت می‌کنند 
به یکی از چالش‌های موضوعات تحقیقاتی تبدیل‌شده است. هرچند که ایران در منطقه سردسیری ازلحاظ دریایی قرار نگرفته است اما 
با توجه به اینکه بسیاری از صنایع به صنعت دریایی مرتبط هستند و همچنین قرارگیری ایران بین آب‌های خلیج‌فارس و دریای خزر و 
ارتباط با کشورهای سرد سیری مانند روسیه شرایطی را فراهم می‌سازد تا حوزه پوشش‌های آب‌گریز اهمیت پیدا کند. همچنین بسیاری 
از کشورها هم‌اکنون درحال‌توسعه و تلاش برای دست‌یابی به این پوشش‌ها هستند که اگر ایران بتواند تولیدکننده این پوشش باشد علاوه 

بر مصرف در صنایع داخل می‌تواند مشتریانی در کشورهای همسایه نیز داشته باشد.
  در شکل 5-1 نمایی از مشکلات موجود در صنایع دریایی و اثر ساختارهای زبر‌میکرو و نانومتری برای تولید سطوح آب گریز به منظور 

رفع مشکلات طرح شده، نمایش داده شده است.

شکل 5-1- تأثیر ساختارهای زبر میکرو و نانومتری بر روی آب‌گریزی یک سطح

  یک پوشش دریایی با توجه به کاربرد آن زمانی عملکرد مطلوبی خواهد داشت که علاوه بر مسائل مربوط به خوردگی بتواند میزان نیروی 
پسای اصطکاکی را به مقدار قابل‌توجهی کاهش دهد و همچنین مانع از رسوب گرفتگی و یخ‌زدگی شود و در بعضی موارد خاص شناسایی 
جسم را با دفع و یا جذب امواج صوتی با مشکل مواجه سازد. با توجه به نیازهای ذکرشده، در شکل ‏5-2 چهار دسته اصلی برای درخت 

فناوری‌های پوشش‌ها و رنگ‌ها در نظر گرفته‌شده که در ادامه، فناوری‌های شناسایی‌شده در هر دسته قابل‌مشاهده است.
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5-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

5-2 - درخـت فـنـاوری



ممانعت 
از یخ زدگی

پوشش‌های 
استتاری 

صوتی

پوشش‌های 
خود تمیز‌ 

شونده

کاهش 
درگ و ضد 

خزه

صنایع دریایی

کاهش درگ و کاهش درگ
ضد خزه

ضد خزه

صنایع دریایی

جلوگيري از 
انتشار موج 

صوتي 

پخش کردن موج 
صوتي برخوردي 

به جسم

بخش هایی از بدنه 
در بیرون از آب

تجهیزات متحرک تجهیزات ثابت

شناورهای تندرو و 
زیر سطحی‌ها

قایق‌ها و کشتی‌های تفریحی 
با سرعت کم و متوسط

کشتی‌های تجاری
شناورهای تندرو و 

زیر سطحی ها
سطوح ساکن و 

نیمه متحرک

سامانه های دریایی  
و اقیانوس شناسی

سنسورها سکوها و کابل‌ها

شناورهای تندرو و 
زیر سطحی‌ها

کشتی‌های 
تحقیقاتی-تفریحی 

کشتی‌های 
تحقیقاتی-تفریحی 

کشتی‌های تجاری

قایق‌های تفریحی

کابل‌ها

سکوها

کشتی‌های تجاری

سنسورها و 
سامانه‌های دریایی

کشتی‌های تجاری

شکل 5-2- درخت فناوری پوشش‌ها و رنگ‌ها

h درخت فناوری

محور پوشش‌ها و رنگ‌ها
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از مشخص شدن درخت فناوری این محور، در این بخش با بررسی آمار و ارقام جمع‌آوری‌شده و اشاره به بخشی از آن، به تبیین 
وضع موجود کشور در این محور پرداخته می‌شود؛ و نتایج این بررسی آماری، در چهار حوزه اصلی نیروی انسانی، زیرساخت‌های صنعتی 

و زیرساخت‌های آزمایشگاهی، ارائه‌شده است.

     نیروی انسانی: 
  با توجه به برآورد صورت پذیرفته از اسناد و مدارک شرکت‌های بزرگ رنگ‌سازی، می‌توان میزان افراد شاغل در این حوزه را سالانه 

100 نفر برآورد نمود.

     زیرساخت‌های صنعتی: 
  تعداد 10 شرکت در این محور شناسایی‌شده و نکته قابل‌توجه، سهم بالای شرکت‌های خصوصی و پس‌ازآن شرکت‌های دانش‌بنیان در 
حوزه‌های مرتبط است؛ بنابراین با توجه به آمار شرکت‌های خصوصی، می‌توان به وجود توجیه اقتصادی برای سرمایه‌گذاری در توسعه 
فناوری‌های این محور، پی برد. همچنین با توجه فعالیت شرکت‌های دانش‌بنیان در حوزه‌های مرتبط با این محور، در صورت برنامه‌ریزی 
و جهت‌دهی با دورنمای مناسب، می‌توان انتظار پیشرفت‌های قابل‌توجه از جنس دانش را در سال‌های آتی در محور موردبررسی داشت.

     زیرساخت‌های آزمایشگاهی: 
  با توجه به اينکه حوزه رنگ‌ها و پوشش‌ها يک محور بین‌رشته‌ای است تجهيزات زيادي را براي آزمایش‌ها نياز خواهد داشت. اين 
از کليه تجهیزات آزمایشگاه‌ها در دسترس  تجهيزات در بین رشته‌های مکانيک و مواد مشترک می‌باشند. متأسفانه اطلاعات کاملي 

نیست. در مجموع در این محور 15 آزمایشگاه شناسایی‌شده که بیشترین تعداد، زیرساخت‌های دولتی و دانشگاهی هستند.

     آموزش و پژوهش: 
  درصد قابل‌توجهی از فارغ‌التحصیلان رشته‌های مرتبط با محور را دانش‌آموختگان کارشناسی ارشد، تشکیل می‌دهند.

      تعداد مقالات منتشره در حوزه پوشش‌ها و رنگ‌ها:
  تخمین زده می‌شود، طی سال‌های اخیر تعداد مقالات منتشرشده درزمینه‌ی پوشش‌های ضدخزه به‌طور متوسط در سال 2 الی 3 مقاله 
و تعداد مقالات منتشرشده درزمینه‌ی کاهش درگ نیز به‌طور متوسط در سال 3 الی 4 مقاله باشد. با برنامه‌ریزی مناسب در حوزه‌های 

مرتبط با این محور، می‌توان این تعداد مقالات را در سال‌های اخیر افزایش و به سمت سایر مسائل در اولویت نیز، سوق داد.
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5-3 - وضع موجود فناوری در کشور



  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش بررسی جدول تعیین سطح آمادگی فناوری استفاده‌شده 
است که در جدول 5-1، این وضعیت در قالب جدول TRL نمایش داده‌شده است. بر این اساس در اکثر فناوری‌های این محور، توانایی 
در سطح متوسط و تولید آزمایشگاهی قرار دارد که نشان‌دهنده وجود زیرساخت‌ها و پتانسیل‌های اولیه لازم جهت ورود به فاز صنعتی 
می‌باشد. علاوه بر این تمامی فناوری‌ها از جذابیت نسبتاً بالایی برای توسعه و فعالیت برخوردار هستند. در بعضی موارد ازجمله فناوری 
کاهش درگ توسعه فناوری بیشتر و بهتر صورت گرفته است. در مورد پوشش‌های ضد یخ و پوشش‌های استتاری به دلیل جدید بودن 
موضوع نیروی انسانی کمتر و تجهیزات کمتری موجود می‌باشد. درهرحال به دلیل جذابیتی که موضوعات دارند و نیاز صنایع مختلف به 
آن‌ها به نظر می‌رسد با سرمایه‌گذاری مناسب و جهت‌دهی به فعالیت‌ها می‌توان نتایج مطلوبی در صنایع مختلف از کاربرد این موارد به 

دست آورد.

  لازم به ذکر است که در جدول 5-1، خانه‌های سبز، زرد و قرمز به ترتیب، به معنای سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، در 
سطح TRL موردنظر، می‌باشند.

جدول 1-5- ‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور فناوری پوشش‌ها و رنگ‌ها 1

TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

افزایش سرعت در زیرسطحی‌ها و 1
شناورهای تندرو

استتار صوتی شناورها و زیرسطحی با 2
سرعت بالا

جلوگیری از یخ‌زدگی سکوها و تجهیزات 3
ثابت

جلوگیری از یخ‌زدگی بدنه کشتی‌ها و 4
نفت‌کش‌ها

جلوگیری از پوسیدگی بدنه بیرونی 5
کشتی‌ها  بر اثر رطوبت

6
جلوگیری از ایجاد خزه بر روی سنسورها 
و سکوها و سامانه‌های اقیانوس‌شناسی در 

زیر آب

استتار صوتی کشتی‌ها و ،نفت‌کش‌ها و 7
اجسام متحرک با سرعت متوسط

جلوگیری از خزه گرفتگی تجهیزات ثابت و 8
نیمه متحرک در آب

پوشش‌های افزاینده سرعت و ضدخزه در 9
نفت‌کش‌ها و قایق‌های تفریحی

جلوگیری از خزه گرفتگی قایق‌ها و 10
کشتی‌ها

51

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404 معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی

h

5-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.



  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار هر پنج شاخه‌ی اصلی محور موردبررسی، 
مشخص گردید. پس از کمّی‌سازی پارامتر‌های دو شاخص جذابیت و توانمندی، امتیاز نهایی هرکدام از فناوری‌های زیرمجموعه محور 

پوشش‌ها و رنگ‌ها، محاسبه‌شده است.
  با‌توجه به جذابیت و توانمندی کشور در فناوری‌های اولویت‌دار این محور، این فناوری‌ها به ترتیب سه اولویت اصلی، در جداول 2-5، 
5-3 و 5-4، دسته‌بندی می‌گردد که در این میان فناوری‌ افزایش سرعت در زیرسطحی‌ها و شناورهای تندرو، جذابیت و توانمندی بالقوه 
بالایی داشته و در دسته‌ی اولویت‌های اول، قرارگرفته است. پس‌ازآن، سایر فناوری‌های کلیدی ازجمله فناوری استتار صوتی شناورها و 

زیرسطحی با سرعت‌بالا، در اولویت‌های بعدی قرارگرفته‌اند.

A جدول 2-5- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

افزایش سرعت در زیرسطحی‌ها  و شناورهای تندرو1

B جدول 3-5- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه     

عنوان فناوریردیف

پوشش‌های افزاینده سرعت و ضدخزه در نفت‌کش‌ها و قایق‌های تفریحی1

جلوگیری از پوسیدگی بدنه بیرونی کشتی‌ها  بر اثر رطوبت2

استتار صوتی شناورها و زیرسطحی  با سرعت بالا3

فناوری جلوگیری از یخ‌زدگی سکوها و تجهیزات ثابت4

C جدول 4-5- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه 

عنوان فناوریردیف

فناوری جلوگیری از یخ‌زدگی بدنه کشتی‌ها و نفت‌کش‌ها1

فناوری جلوگیری از ایجاد خزه بر روی سنسورها و سکو ها و سامانه‌های اقیانوس‌شناسی در زیر آب2

فناوری استتار صوتی کشتی‌ها و  نفت‌کش‌ها و اجسام متحرک با سرعت متوسط3

فناوری جلوگیری از خزه گرفتگی تجهیزات ثابت و نیمه متحرک در آب4

جلوگیری از خزه گرفتگی قایق‌ها و کشتی‌ها5
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پوشش ها و رنگ ها

5-5 - تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی فناوری 
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محور پوشش‌ها و رنگ‌ها
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی





سیستم‌های بهره‌برداری
 بستر دریا برای منابع نفت و گاز

فصل ششم



خط جریان

خط جریان

جامپرهای زیر رایزر
سکوی میزبان

پلت

چندراهه
کریسمس‌تری

جامپر سرچاهی

جامپر
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سیستم‌های بهره‌برداری بستر دریا برای منابع نفت و گاز

  تمامی سیستم‌های در دهنه چاه و تجهیزات وابسته به آن در زیر سطح آب، به‌عنوان سیستم‌های تولیدی بستر دریا نامیده می‌شود. 
از این سیستم‌ها می‌توان در آب‌های کم‌عمق یا عمیق استفاده کرد. سیستم‌های تولیدی بستر دریا اگر در عمق‌های کمتر از 200 متر 
مورداستفاده باشند به‌عنوان سیستم‌های تولیدی بستر دریای کم‌عمق و اگر سیستم‌هایی در آب‌هایی با عمق بین 200 تا 1500 متر 
بکار گرفته شوند به‌عنوان سیستم‌های تولیدی بستر دریا عمیق و در اعماق بالای 1500 متر به‌عنوان فرا عمیق، شناخته می‌شوند. در 
چهل سال اخیر به دلیل تقاضا برای عرضه بیشتر نفت و گاز، استفاده از سیستم‌های بستر دریا از نوع دستی که در آب‌های کم‌عمق 
استفاده می‌شوند به سمت سیستم‌های بستر دریا از نوع کنترل از راه دور و برای عمق‌های تا 3000 متر )10000 فوت( سوق داده‌شده‌ 
است؛ که البته استفاده از این نوع سیستم‌ها، برای آب‌های عمیق، خالی از چالش نیست. شکل 6-1، نمایی از اجزاء پایه‌ای یک سیستم 

بهره‌برداری بستردریا برای منابع نفت و گاز فراساحل را نشان می‌دهد.

Subsea شکل 6-1- نمایی از اجزای پایه‌ای مستقر در زیرآب یک سیستم  

  در ادامه، شاخه‌های اصلی فناوری سیستم‌های بستر دریا، در قالب درخت فناوری، نمایش داده‌شده ‌است. همانطور که مشاهده می‌شود 
درخت فناوری این محور، شامل شش شاخه‌ی اصلی تجهیزات زیردریا، فناوری نصب، سکوی میزبان، سیستم توزیع، سیستم‌های کنترلی 

و سیستم تأمین قدرت می‌باشد. این فناوری‌ها و زیر فناوری‌های مرتبط با آن‌ها، در شکل‌ 6-2 آورده شده است.

6-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

6-2 - درخــت فـنـاوری



شکل 6-2- درخت فناوری سیستم‌های بهره‌برداری بستر دریا برای منابع نفت و گاز

سیستم‌ 
توزیع

سیستم 
تأمین قدرت

سکوی 
میزبان

تجهیزات 
زیر دریا

سیستم‌های 
کنترلی

سیستم‌های 
کنترلی

کریسمس‌تری

روبات‌های زیرآبی

در دهنه چاه‌ها

کابل های آمبیلیکال

پلم و پلت ها

خطوط لوله

چند راهه‌ها

سیستم‌های 
تولیدکننده زیردریا

جامپرها
All Electrical

 Piloted
Hydraulic

 Direct
hydraulic

 Sequenced
Hydraulic

 Multiplexed
Electrohydraulic

 Hydraulic
Electrics

Power Electrics

 Master Control
Station

 Umbilical
 termination

assembly

Pig detectors

Sand detectors

Erosion detectors

Down hole pressure

 Pressure
Transducer

 Temperature
Transducer

 Choke position
indicators

ترنسدیوسرهای ترکیبی 
فشار و دما کنترل نصب ‌و 

workover (IWOCS(

سیستم‌کنترل تولید 
)SPCS( زیردریا

ماژول کنترل زیردریا 
)SCM(

سیستم‌های کنترل 
پایه‌ای

 Sensors &
transducer

HIPPS

تجهیزات روی 
سکوی میزبان

تمپلیت ها

رایزر ها

 Electrical
connector

 Umbilical
Termination Head

ترمینال آمبیلیکال 
روی سکو

Logic caps

 Subsea
 Accumulator

Module

 Hydraulic Flying
Leads

 Electrical Flying
Leads

Hydraulic coupler

 ترمینال آمبیلیکال 
زیردریا

ترمینال آمبیلیکال 
زیردریا

کانکتورهای  اتصال 
سریع

مدول توزیع زیر دریا

چندراهه توزیع 
الکتریسیته

 Tension leg
Platform

Semi-submersible

SPAR

FPSO

Compliant tower

 Electrical Power
System

 Hydraulic Power
System

Electrical Power Unit Power Supply

Electrical Power Distribution

 Power Supply
from Topside UPS

Power Supply from a Subsea UPS

 Power Supply
from Subsea

شناورهای نصب 
آمبیلیکال در بستر

 Offshore Support
Vessels

آنالیز نصب سازه ها

Surface Positioning

شناورهای حفاری

آنالیز نصب آمبیلیکال 
در بستر

شناورهای حمل 
تجهیزات ابر سنگین

آنالیز نصب خط لوله 
و  زایزر

موقعیت یابی محل نصب شناورهاآنالیز نصب

Subsea Positioning

شناورهای لوله گذاری 
در بستر

h درخت فناوری
محور سیستم‌های بهره‌برداری بستر دریا برای 

منابع نفت و گاز

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  در این بخش به تبیین وضع موجود کشور در این محور در سه زمینه اصلی زیرساخت‌های صنعتی، زیرساخت‌های آزمایشگاهی و 
آموزش‌وپرورش، پرداخته‌شده است. در زمینه‌ی فناوری‌های این محور، در کشور شرکت یا مجموعه‌ای وجود ندارد که تمامی کارهای 
مربوط به این سیستم‌ها را انجام دهد یا به‌صورت تخصصی به این حوزه ورود پیداکرده باشد، به همین دلیل در این بخش سعی بر این 
بوده که با این نگاه که: حاصل تجمیع کارهای کوچک شرکت‌های مختلف، محوریت فناوری را شکل می‌دهد، شرکت‌هایی با توانمندی 

و زمینه کاری نزدیک و مرتبط با محور شناسایی و بررسی شوند.

     زیرساخت‌های صنعتی:  
  تعداد 23 شرکت در حوزه‌های نزدیک به این محور شناسایی‌شده‌اند که حدود 50 درصد از کل این شرکت‌ها را شرکت‌های خصوصی 
غیر دانش‌بنیان تشکیل داده‌اند و در جایگاه بعد شرکت‌های دولتی و شرکت‌های دانش‌بنیان هرکدام با سهم 25 درصدی، قرار دارند. 
در سال‌های آتی، با توجه به ورود شرکت‌های دانش‌بنیان به حوزه نفت و گاز و به‌خصوص نفت و گاز فراساحل، در صورت تدوین یک 

برنامه‌ی راهبردی مناسب، شاهد پیشرفت‌های قابل‌توجهی در این حوزه خواهیم بود.

    زیرساخت‌های آزمایشگاهی:  
  به دلیل نوظهور بودن و وجود نداشتن این فناوری در کشور، آزمایشگاهی با زمینه تخصصی در این محور، در کشور وجود ندارد. ولی 
از طرفی، آزمایشگاه‌هایی با زمینه کاری مرتبط در صورت تطبیق مهارت و تکنولوژی، قادر به فعالیت تخصصی در حوزه این محور 
هستند. تعداد 12 آزمایشگاه تخصصی در حوزه‌های مرتبط با این محور شناسایی‌شده است که 66 درصد این آزمایشگاه‌ها، دانشگاهی 

بوده و جایگاه بعد، آزمایشگاه‌های خصوصی و دولتی هرکدام به سهم 17 درصدی قرار دارند. 

    آموزش و پژوهش:  
به‌طور  که  بین‌رشته‌ای محسوب می‌شود  به‌عنوان یک سیستم  آن‌ها،  تجهیزات  از  بهره‌برداری  و  و ساخت  دریا  بستر    سیستم‌های 
خاص مربوط به یک ‌رشته نمی‌شود، درمجموع تعداد سالانه‌ی دانش‌آموختگان در رشته‌های مرتبط با این محور برابر 562 نفر برآورد 
این نشان‌دهنده وجود زیرساخت‌های مناسب  و  را دانش‌آموختگان دوره کارشناسی تشکیل می‌دهند  از کل  می‌شود که 70 درصد 
به‌منظور توسعه‌ی فناوری‌های این محور است؛ اگرچه درصد دانش‌آموختگان دوره کارشناسی ارشد و دکترا مقدار کمتری می‌باشد ولی 

دانش‌آموختگان این دوره‌ها می‌توانند به‌صورت تخصصی‌تر به مسائل و مباحث پیرامون این محور بپردازند.
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سیستم‌های بهره‌برداری بستر دریا برای منابع نفت و گاز

6-3 - وضع موجود فناوری در کشور 



  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش تعیین سطح آمادگی فناوری استفاده‌شده است که در جدول 
6-1، این وضعیت در قالب جدول TRL نمایش داده‌شده است. همانطور که ملاحظه می‌شود در اکثر فناوری‌های شناسایی‌شده اولویت‌دار 
در این محور، توانایی مناسبی در صنعتی‌سازی فناوری در کشور وجود دارد. در جدول 6-1، خانه‌های سبز، زرد و قرمز به ترتیب، به معنای 

سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، در سطح TRL موردنظر، می‌باشند.

جدول 1-6- ‏‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور سیستم‌های بهره‌برداری بستر دریا برای منابع نفت و گاز 1
TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

ربات‌های زیرآبی1
دانش نصب و بهره‌برداری زیردریا2
تجهیزات در دهنه چاه3
کابل‌های آمبیلیکال 4
کریسمس‌تری5
جامپر6
چندراهه7
سیستم‌های تولیدکننده زیردریا8
پلم و پلت9
رایزر آب عمیق10
تمپلیت‌ها11

12
ترمینال آمبیلیکال روی سکو، ترمینال 

آمبیلیکال زیر دریا، سایر تجهیزات 
مربوطه...

چندراهه توزیع الکتریسیته13
مدول توزیع زیر دریا14
کانکتورهای اتصال سریع15
کوپلر‌های هیدرولیکی16
کانکتورهای الکتریکی17
حسگرهای فشار18
حسگرهای دما19
تشخیص‌گرهای شن20
تشخیص‌گرهای خوردگی21
سیستم‌های کنترل پایه‌ای22
تجهیزات کنترلی روی سکوی میزبان23
سیستم کنترل تولید زیردریا24
سیستم تأمین قوای الکتریکی25

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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h

6-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



دستگاه‌های موقعیت سنج سطحی26

دستگاه‌های موقعیت سنج، با کارکرد در 27
عمق

آنالیز نصب خط لوله و رایزر28
آنالیز نصب سازه‌ها29
آنالیز نصب آمبیلیکال در بستر30

  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار هر پنج شاخه‌ی اصلی محور موردبررسی، 
مشخص گردید. پس از کمّی‌سازی پارامتر‌های دو شاخص جذابیت و توانمندی، امتیاز نهایی هرکدام از فناوری‌های زیرمجموعه محور، 
محاسبه‌شده است. با توجه به جذابیت و توانمندی کشور در فناوری‌های اولویت‌دار این محور، این فناوری‌ها به ترتیب سه اولویت اصلی، 
در جداول 6-2، 6-3 و 6-4، دسته‌بندی می‌گردد که فناوری‌هایی همچون کریسمس‌تری‌ها، مدول‌های توزیع، کابل‌های آمبیلیکال و ... 

که جذابیت و توانمندی بالایی دارند در دسته‌ اولویت‌های اول، قرار می‌گیرند.

A جدول 2-6- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

رایزر )در آب عمیق(1

کریسمستری2

مدول توزیع زیر دریا3

کانکتورهای اتصال سریع4

ربات‌های زیرآبی5

کابل‌های آمبیلیکال6
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6-5 - تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی فناوری

ادامه جدول 1-6- ‏‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور سیستم‌های بهره‌برداری بستر دریا برای منابع نفت و گاز



B جدول 3-6- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

تجهیزات در دهنه چاه در آب عمیق1

کابل‌های آمبیلیکال2

جامپر3

سیستم‌های تولید زیر دریا4

پلم و پلت5

کوپلرهای هیدرولیکی6

کانکتورهای الکتریکی7

حسگرهای فشار8

حسگرهای دما9

تشخیص‌گرهای شن10

سیستم تأمین قوای الکتریکی11

دستگاه‌های موقعیت سنج سطحی12

فناوری نصب رایزر و خطوط لوله در آب عمیق13

فناوری نصب سازه ماژول های مختلف در آب عمیق14

فناوری نصب خطوط کابل‌های آمبیلیکال در آب عمیق15

C جدول 4-6- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

نصب و بهره‌برداری بستر دریا1

چندراهه2

سازه‌ی محافظ3

ترمینال آمبیلیکال )ترمینال روی سکو، ترمینال روی بستر، سایر تجهیزات مربوطه و...(4

چندراهه توزیع الکتریسیته5

تشخیص‌گرهای سایش6

سیستم‌های کنترل پایه‌ای7

تجهیزات کنترلی روی سکوی میزبان8

سیستم کنترل تولید بستر دریا9
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ملاحظات و دانش فنی 
لوله‌گذاری و در بستر آب‌های 

عمیق

حرکت به سمت طراحی و 
تحلیل ربات‌های زیرآبی

مطالعات پایه در زمینه‌ی 
شرایط محیطی مختص آب‌های  
عمیق کشور )دریای خزر و عمان(

تعریف پروژه و فعالیت‌های 
پژوهشی- دانشگاهی در زمینه 
مسائل جدید و تحقیق و توسعه

نیاز به رسوب علمی و رسوب 
فنی- عملیاتی شرکت‌های مرتبط 
در زمینه دانش نصب تجهیزات در 

بستر دریا و بهره‌وری از آن‌ها

همکاری و جونیت شدن 
شرکت‌های مرتبط محور فناوری، 
با شرکت‌های خارجی باتجربه در 

این زمینه

اندازه‌گیری‌ها و مانیتورینگ در 
آب عمیق

تعریف شرکت‌های دانش‌بنیان 
و در نظر گرفتن بودجه تحقیقاتی 

برای شرکت‌های دانش‌بنیان مرتبط 
با محور فناوری

نیاز به ربات‌های زیرآب برای کمک 
به انجام عملیات زیرآبی در اعماق زیاد

آموزش نیروهای مهندسی در 
شرکت مرتبط با حوزه، با همکاری 

شرکت‌های معتبر خارجی

ها
ت‌
ـلی

ـاب
ق

ـا
زه
ـا
ـی
ن

1399
فــنــاوری‌هــا

1397 1401 14031396 14001398 1402 1404

آنالیز نصب خط لوله و رایزر -  شیوه اکتساب: توسعه درونزا

مفاهیم دانش نصب - شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

Hydraulic coupler - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

کانکتورهای اتصال سریع )MQC(- شیوه اکتساب: توسعه درونزا

Erosion detectors - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

کابل‌های آمبیلیکال- شیوه اکتساب: توسعه درونزا

کابل‌های آمبیلیکال- شیوه اکتساب: توسعه درونزا

رایزر) در آب عمیق(- شیوه اکتساب: توسعه درونزا

ربات‌های زیرآبی )ROV( - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

کابل‌های آمبیلیکال - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

کابل‌های آمبیلیکال - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

آنالیز نصب آمبیلیکال در بست   
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

آنالیز نصب سازه‌ها - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

)Template( تمپلیت‌ها
شیوه اکتساب: توسعه درونزا
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Sand detectors - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

 شیوه اکتساب:
توسعه درونزا

 شیوه اکتساب:
توسعه درونزا

 شیوه اکتساب:
توسعه درونزا

Pressure Transducer

h 6-6 - نقشه راه فناوری در افق 1404 
محور سیستم‌های بهره‌برداری بستر دریا برای 

منابع نفت و گاز
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استانداردهای طراحی 
سـازه‌های دریــایــی

فصل هفتم



  آیین‌نامه‌ها و استانداردهای طراحی سکوهای دریایی شامل پایه‌ای عمومی از تمام جنبه‌های طراحی و تحلیل سکوهای فراساحلی 
هستند که توسط صنایع نفت و گاز در سر‌تاسر دنیا استفاده می‌شوند. هدف از تهیه این دستورالعمل‌ها، رسیدن به سطوح اطمینان‌پذیری 
مناسبی برای سکوهای فراساحلی، صرف‌نظر از نوع سازه، طبیعت و ترکیب مواد به‌کاررفته در آن‌ها می‌باشد. شناخت یکپارچگی سازه‌ای 
به‌عنوان یک مفهوم کلی شامل مدل‌هایی برای توصیف عملکردها، تحلیل‌های سازه‌ای، قوانین طراحی، عناصر ایمنی، نیروی کار، روند 
کنترل کیفیت و نیازمندی‌های ملی که همگی به هم وابسته‌اند، از اهمیت بالایی برخورداراست. تصحیح یک جنبه طراحی به‌صورت مجزا 
می‌تواند تعادل ذاتی در مجموعه سیستم سازه‌ای را مختل کند. فعالیت‌های درگیر در تصحیحات بایستی در رابطه با اطمینان‌پذیری 
کلی تمام سیستم‌های سازه‌ای فراساحلی منظور شوند. مجموعه استانداردهای طراحی سکوهای دریایی قابل‌استفاده برای انواع سکوهای 
فراساحلی هستند و هدف از تدوین آن‌ها فراهم کردن بستر گسترده‌ای جهت انتخاب مشخصات سازه‌ای، مواد و تکنیک‌ها است بدون 
استانداردها و  از  استفاده  از هر چیز قضاوت مهندسی درست در  بنابراین پیش  این مسیر شود؛  نوآوری در  از خلاقیت و  اینکه مانع 

آیین‌نامه‌های طراحی ضروری است. شکل زیر انواع سکوهای دریایی را بر طبق متحرک و ثابت بودن نشان می‌دهد.

 شکل 1-7- ‏انواع سکوهای دریایی

  در این بخش تلاش شده تا فناوری‌های مرتبط با محور آیین‌نامه طراحی سکوهای دریایی به شکل مناسب دسته‌بندی و در یک نمای 
کلی در قالب درخت فناوری، نمایش داده شود. درخت فناوری این محور، شامل ده شاخه‌ی اصلی به شرح شکل 7-2، می‌باشد و تمام 

موارد همچون شرایط محیطی، نیازمندی‌های آیین‌نامه‌ای، شرایط خاک، روش طراحی و... را شامل می‌شود. 
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7-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

7-2 - درخــت فـنـاوری



شکل 7-2- درخت فناوری استانداردهای طراحی سازه های دریایی

محرک

نیمه شناور

ملاحظات طراحی بهینه 
سکوهای نیمه شناور

ملاحظات طراحی سکوهای 
خودبالابر

تحلیل‌های مورد نیاز برای 
سکوهای ثابت شابلونی

تجهیزات کنترل 
مواد و اشیاء

خصوصیات 
عملیاتی

حرکت

پایداری

فضا و ابعاد عرشه

غوطه‌وری و 
ایمنی

پاسخ شالوده

بارگزاری محیطی 
موج

مدلسازی غیرخطی 
سازه‌ای

اثرات دینامیکی

دستگاه‌ها حمل و نقل بارگیری موقت

پایداری بدون شمع

راست نگه‌داشتن

بر پا داشتن بلند کردن و پرتاب

ضربه خستگی زلزله درجا

نصب

حفاظت کاتدی کوبش پذیری شمع و لوله هادی

شناور

ثابت
تحلیل کلی یا ملاحظات طراحی 

بر اساس دسته‌بندی انواع سکوها 
بر حسب کاربرد و عمق عملیاتی

خود بالابر شابلونیپایه‌وزنی پایه کششی دکلی

نصب

بهره‌برداری

نیازمندی‌های 
آیین‌نامه‌ای

مشخصات 
خاک

انتخاب 
روش طراحی

شرایط 
محیطی

ساخت

فناوری‌های 
نوین آب‌های 
بسیار عمیق

ایمنی

نگهداری

بازرسی

تعمیر

چاه‌های تولید ظرفیت 
بالا

سیستم‌های حفاری 
بدون رایزر

یکپارچگی سیستم‌های 
حفاری بدون رایزر

سیستم‌های عملیات 
سرچاهی

جزر و مد

جریان

باد

موج

زلزله

دما، رویش گیاهان دریایی و دیگر شرایط جوی

برف و یخ
روش حالت عمودیروش احتمالی

حالت حدی 
بهره‌برداری

حالت حدی 
تصادفی

حالت حدی 
خستگی

حالت حدی 
نهایی

روش ضرایب 
بار و مقاومت

روش تنش مجاز

h درخت فناوری
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  پس از مشخص شدن درخت فناوری محور موردبررسی، در این بخش با بررسی آمار و ارقام جمع‌آوری‌شده و اشاره به بخشی از آن، به 
تبیین وضع موجود کشور در این محور پرداخته می‌شود؛ و نتایج این بررسی آماری، در چهار حوزه اصلی نیروی انسانی، زیرساخت‌های 

صنعتی، زیرساخت‌های آزمایشگاهی و آموزش‌وپرورش، ارائه‌شده است.

    نیروی انسانی: 
  با توجه به 21 شرکت فعال در حوزه سکوهای دریایی، تعداد نیروی انسانی این حوزه در حدود 3500 نفر برآورد می‌شود.

    زیرساخت‌های صنعتی: 
  در این حوزه، شرکت‌های خصوصی، حضور پررنگ‌تری نسبت به شرکت‌های دولتی دارند. حضور بیشتر شرکت‌های خصوصی نسبت به 
شرکت‌های دولتی نمایانگر وجود اکوسیستم مناسب اقتصادی جهت جذب سرمایه بخش خصوصی می‌باشد. از طرفی درصد بسیار کم 

شرکت‌های دانش‌بنیان و بررسی دلایل عدم ورود این شرکت‌ها به حوزه محور، نیازمند بررسی‌های بیشتر است.

    زیرساخت‌های آزمایشگاهی:
آزمایشگاه‌های  با  دولتی  آزمایشگاه‌های  سهم  میزان  که  شناسایی‌شده  محور  این  در  آزمایشگاه   4 انجام‌شده،  بررسی‌های  مطابق    
دانشگاهی برابر است. در این میان آماری از آزمایشگاه‌های دانشگاهی فعال در زمینه‌ی محور، موجود نیست و این امر نیازمند بررسی و 

برنامه‌ریزی به‌منظور افزایش سهم محیط آکادمیک در حوزه‌های مرتبط با محور است.

     آموزش و پژوهش:
  در این محور مطابق آمار حدود 50 نفر هیئت‌علمی و برآورد سالانه 53 نفر دانش‌آموخته در رشته‌های مرتبط با این محور وجود دارد 
که طیف وسیعی از دانش‌آموختگان فعال در حوزه‌های مرتبط با این محور را دانش‌آموختگان مقطع کارشناسی ارشد، تشکیل می‌دهد.
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7-3 - وضع موجود فناوری در کشور 



  سطح آمادگی فناوری‌های تحلیل کلی سکوی دریایی )تمام تحلیل‌های موردنیاز ذکرشده در درخت فناوری( به‌منظور ارائه روش‌های 
بهینه با توجه به شرایط و نوع سکوهای دریایی استفاده‌شده در کشور و تعیین شرایط بارگذاری‌های محیطی برای انواع سکوهای فراساحلی 
بازرسی  و  نگهداری  نصب،  به  مربوط  دستورالعمل‌های  میان‌مدت،  و  طولانی‌مدت  در  کشور  آب‌های  استحصال‌شده  اطلاعات  اساس  بر 
سکوهای دریایی و دستورالعمل مطالعات کامل ژئوتکنیکی و اندرکنش خاک-شمع-سازه با توجه به نوع سکوهای دریایی تا سطح 3 یعنی 
تلاش برای پیاده‌سازی فناوری‌ها بر اساس اطلاعات موجود دستیابی کامل به خروجی‌ها وجود دارد. آمادگی برای پیاده‌سازی آزمایشی 
با الگو گرفتن از آیین‌نامه‌ها و دستورالعمل‌های بین‌المللی وجود دارد اما همچنان  و مدل اولیه به‌صورت ناقص در مورد این فناوری‌ها 
برای رسیدن به نمونه‌ی کامل کسری‌های قابل‌توجه در خروجی‌های موردنیاز مشاهده می‌شود. روش‌های مناسب جهت طراحی و ساخت 
مدل‌های آزمایشگاهی در سطح آزمایشگاهی بر اساس تحقیقات و مقالات علمی توصیه‌شده‌اند اما به دلیل کاستی‌هایی که درزمینه‌ی 
تجهیزات و امکانات آزمایشگاهی وجود دارد هنوز قابلیت ارائه در قالب دستورالعمل‌های جامع و استاندارد و گنجانده شدن در آیین‌نامه 

طراحی سکوهای دریایی ندارند.

  با توجه به توسعه نرم‌افزارهای بومی مانند PMODynamics در مهندسی سواحل و دریا که قابلیت انجام انواع مدل‌سازی‌های دریایی 
را با توجه به شرایط آب‌های کشور و نیازهای مهندسی سواحل و دریا، اطلاعات اولیه کافی توسعه نرم‌افزار بومی باقابلیت تحلیل چندگانه 
و انتخاب روش‌های طراحی متفاوت برای سکوهای دریایی ثابت تا مرحله آزمایشی وجود دارد؛ اما برای این‌که نرم‌افزار بتواند به‌عنوان 
از  نتایج خروجی  و صحت سنجی  اعتبارسنجی  به  نیاز  استفاده شود  دریایی  آیین‌نامه طراحی سکوهای  تدوین  در  جامع  نرم‌افزار  یک 
نرم‌افزار با نتایج آزمایشگاهی و نیز اندازه‌گیری‌هایی است که از محیط واقعی به دست می‌آیند. به‌خصوص در محیط واقعی که دستیابی به 

خروجی‌های دقیق دشوارتر از محیط کنترل‌شده‌ی آزمایشگاه است.

بانک اطلاعاتی مدیریت دانش،  ارائه روش‌های نصب مناسب سکوهای دریایی در آب‌های کشور و  با تکیه‌بر اطلاعات موجود تحلیل و 
آیین‌نامه طراحی  در  استفاده  قابلیت  و  است  امکان‌پذیر  کامل  به‌طور  موجود  دریایی  از سکوهای  بهره‌برداری  و  نصب  طراحی، ساخت، 
مناسب جهت  زمان می‌باشد. روش‌های  به گذشت  نیاز  آتی  اصلاحات  و  بروز کردن  تکمیل،  برای  بااین‌وجود  رادارند.  دریایی  سکوهای 
به‌کارگیری فناوری‌های نوین برای ارتقای ایمنی، دوام و نگهداری سکوهای دریایی بر اساس دستورالعمل‌ها و آیین‌نامه‌های بین‌المللی 
قابلیت ارائه در سطح آزمایشی را دارند؛ اما برای ارائه در آیین‌نامه بومی طراحی سکوهای دریایی بایستی با توجه به شرایط کار مختص 

سکوهای دریایی کشور بازبینی و اصلاح شوند.

تحلیل سایر اجزای سازه‌ای مؤثر و متعلقات سکوهای دریایی مانند رایزن‌ها و SPM ها )سیستم مهار تک نقطه‌ای( با توجه به بومی‌سازی 
برخی از این اجزا، آمادگی تحلیل این اجزا تا حد مدل واقعی )سطح 6( وجود دارد. برای استفاده از نتایج تحلیل در آیین‌نامه طراحی 

سکوهای دریایی بایستی عملکرد این اجزا در میان‌مدت و طولانی‌مدت بررسی شود.

به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، فناوری‌های زیر مجموعه‌ی آن مورد بررسی و تعیین سطح آمادگی 
قرارگرفته‌اند که در جدول 7-1، این وضعیت در قالب جدول TRL نمایش داده‌شده است. لازم به ذکر است که در جدول 7-1، خانه‌های 

سبز، زرد و قرمز به ترتیب، به معنای سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، در سطح TRL موردنظر، می‌باشند.

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404

67

h

7-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



جدول 1-7- ‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور استانداردهای طراحی سازه های دریایی 1
TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

1
تحلیل کلی سکوی دریایی )تمام تحلیل های 

مورد نیاز ذکر شده در درخت فناوری( به منظور 
ارائه روش‌های بهینه با توجه به شرایط و نوع 

سکوهای دریایی استفاده شده در کشور

2
تعیین شرایط بارگذاری های محیطی  برای 
انواع سکوهای فراساحلی بر اساس اطلاعات 

استحصال شده آب‌های کشور در طولانی 
مدت و میان مدت

طراحی و ساخت مدل‌های آزمایشگاهی 3

4
نرم افزار بومی با قابلیت تحلیل چند گانه 

و انتخاب روش های طراحی متفاوت برای 
سکوهای دریایی ثابت به عنوان نرم افزار مرجع

تحلیل و ارائه روش‌های نصب مناسب 5
سکوهای دریایی در آب‌های کشور

6
بانک اطلاعاتی مدیریت دانش، طراحی، 

ساخت، نصب و بهره برداری از سکوهای 
دریایی موجود

دستورالعمل های مربوط به نصب، نگهداری و 7
بازرسی سکوهای دریایی

8
دستورالعمل مطالعات کامل ژئوتکنیکی و 

اندرکنش خاک-شمع-سازه با توجه به نوع 
سکوهای دریایی

تحلیل سایر اجزای سازه ای مؤثر و متعلقات 9
سکوهای دریایی

فناوری‌های نوین برای ارتقای ایمنی 10
سکوهای دریایی

 فناوری‌های نوین برای ارتقای دوام و 11
نگهداری سکوهای دریایی

  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی بالقوه‌ فناوری‌های اولویت‌دار فناوری مشخص گردید. سپس 
پارامتر‌های این شاخص‌ها، معین و کمّی‌سازی شده و امتیاز نهایی توانمندی و جذابیت هرکدام از فناوری‌های زیرمجموعه محور، در قالب 
ماتریس جذابیت- توانمندی، ارائه‌شده است. لازم به ذکر است که ملاک امتیازدهی نسبی است و اختلاف بین امتیاز فناوری‌ها، ملاک 

دسته‌بندی و اولویت قرار دادن آن‌هاست.
 با توجه به جذابیت و توانمندی کشور در فناوری‌های اولویت‌دار این محور، این فناوری‌ها به ترتیب سه اولویت اصلی، در جداول 7-2 و 
7-3، دسته‌بندی می‌گردد؛ که در این میان دو فناوری‌ بانک اطلاعاتی مدیریت دانش، طراحی، ساخت، نصب و بهره‌برداری از سکوهای 

دریایی موجود و تعیین شرایط بارگذاری‌های محیطی، از اهمیت بیشتری برخوردارند؛ و در اولویت دسته‌ی اول، قرار می‌گیرند.
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7-5 - تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی فناوری  

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.



A جدول 2-7- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

بانک اطلاعاتی مدیریت دانش، طراحی، ساخت، نصب و بهره برداری از سکوهای دریایی موجود1

تعیین شرایط بارگذاری های محیطی  برای انواع سکوهای فراساحلی بر اساس اطلاعات استحصال شده 2
آب‌های کشور در طولانی مدت و میان مدت

B جدول 3-7- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

نرم افزار بومی با قابلیت تحلیل چند گانه و انتخاب روش های طراحی متفاوت برای سکوهای دریایی ثابت 1
به عنوان نرم افزار مرجع

فناوری‌های نوین برای ارتقای ایمنی سکوهای دریایی2

فناوری‌های نوین برای ارتقای دوام و نگهداری سکوهای دریایی3

تحلیل کلی سکوی دریایی )تمام تحلیل های مورد نیاز ذکر شده در درخت فناوری( به منظور ارائه 4
روش‌های بهینه با توجه به شرایط و نوع سکوهای دریایی استفاده شده در کشور

طراحی و ساخت مدل‌های آزمایشگاهی5

تحلیل سایر اجزای سازه ای مؤثر و متعلقات سکوهای دریایی6

دستورالعمل های مربوط به نصب، نگهداری و بازرسی سکوهای دریایی7

دستورالعمل مطالعات کامل ژئوتکنیکی و اندرکنش خاک-شمع-سازه با توجه به نوع سکوهای دریایی8

تحلیل و ارائه روش‌های نصب مناسب سکوهای دریایی در آب‌های کشور9
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بانک اطلاعاتی مدیریت دانش، طراحی، ساخت، 
نصب و بهره برداری از سکوهای دریایی موجود در 

آبهای کشور

قابلیت استحصال  اطلاعات مربوط به آبهای کشور بر 
اساس آمارهای طولانی مدت و میان مدت مانند تهیه 

اطلس موج خلیج فارس

 Research and( بخش تحقیق و توسعه
Development( در شرکتهای دولتی، نیمه دولتی 
و خصوصی به منظور انجام مطالعات پایه در زمینه 

سکوهای دریایی

تعامل شرکت های دولتی، نیمه دولتی و خصوصی 
فعال در زمینه سکوهای دریایی با دانشگاهها، مراکز 
پژوهشی، وزارت علوم و وزارت نفت در جهت توسعه 

دانش در حوزه سکوهای طراحی

آزمایشگاهها و تجهیزات آرمایشگاهی پیشرفته و به روز 
متناسب با نیازهای تحقیقاتی

مدل ها و الگوهای پیش بینی تغییرات محیطی در بلند 
مدت مختص آبهای سرزمینی کشور

ها
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فناوری‌های نوین برای ارتقای ایمنی سکوهای دریایی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

فناوری‌های نوین برای ارتقای دوام و نگهداری سکوهای دریایی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

طراحی و ساخت مدل‌های آزمایشگاهی
شیوه اکتساب: تحقیق و توسعه مشترک- قراردادهای تحقیق و توسعه 

 سرمایه گذاری تحقیقاتی- تشکیل شبکه

توسعه نرم افزار بومی با قابلیت تحلیل چند گانه و انتخاب روش های طراحی متفاوت برای
 سکوهای دریایی ثابت به عنوان نرم افزار مرجع

شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تحلیل کلی سکوی دریایی )تمام تحلیل های مورد نیاز ذکر شده در درخت فناوری( به منظور ارائه روشهای بهینه با توجه به شرایط و نوع 
سکوهای دریایی استفاده شده در کشور

شیوه اکتساب: تحقیق و توسعه مشترک - قراردادهای تحقیق و توسعه - سرمایه گذاری تحقیقاتی - تشکیل شبکه-  برون سپاری

تعیین شرایط بارگذاری‌های محیطی  برای انواع سکوهای فراساحلی بر اساس اطلاعات استحصال شده آبهای کشور در طولانی مدت و میان مدت
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

ایجاد بانک اطلاعاتی مدیریت دانش،  طراحی، ساخت، نصب و بهره برداری از سکوهای دریایی موجود
شیوه اکتساب: توسعه درونزا
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بررسی تاریخچه آسیب‌های وارد شده به سکوها 
و اجزای مربوطه در آب‌های ایران 
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نگهداری و تعمیرات 
سازه‌های دریایی

فصل هشتم



  سکوهای فراساحل در زمره حساس‌ترین و پرمخاطره‌ترین کانون‌های تولید انرژی در جهان می‌باشند. این سازه‌ها در صنايع نفت و گاز براي اهداف 
متفاوتي همچون اكتشاف، حفاري، توليد و بهره‌برداري به كار مي‌روند. كشور‌ ايران به دلیل قرار گرفتن در حاشيه خلیج‌فارس، درياي عمان و درياي خزر 
و دسترسي به منابع عظيم مواد هيدروكربوري موجود در اين نواحي، عملًا از دهه 1960 بهره‌برداری از اين منابع انرژي را آغاز نموده است. در حال حاضر 
عمر تعداد قابل‌توجهی از تأسیسات عملیاتی فراساحل، در منطقه خلیج‌فارس، بسیار فراتر از عمر بهره‌برداری پیش‌بینی‌شده در طراحی، می‌باشد. به‌علاوه، 
در سال‌های اخیر سکوهای جدیدی نصب و مورد بهره‌برداری قرارگرفته است؛ درصورتی‌که بخواهیم سکوهای نصب‌شده و سکوهای جدید به‌طور ایمن و 
اقتصادی بهره‌برداری نماییم، ضروری است ارزیابی‌های مجددی بر سلامت سازه‌ای این سکوها، صورت پذیرد. روند ارزیابی سلامت یک سازه‌ی فراساحل، 
نیازمند ترکیب روش‌های علمی و مهندسی بسیاری درزمینه‌ی موضوعات گوناگون، ازجمله: قابلیت اعتماد سازه، تحلیل‌های سازه‌‌ای، شرایط محیطی، 
بازرسی و نگهداری و... می‌باشد. تمامی عوامل مؤثر، باید به‌صورت متوازن به‌کارگرفته شوند تا یک برنامه بهینه برای نگهداری و یا در صورت لزوم تعمیرات 

سکو، در حالت بهره‌برداری ایمن، تدوین گردد. طی سال‌های اخیر این برنامه تحت عنوان مدیریت سلامت سازه‌ای  موردتوجه قرارگرفته است.
  مدیریت سلامت سازه‌ای یک فرآیند برای نشان دادن تناسب سازه در طول عمر آن باهدف تعیین‌شده برای آن در زمان طراحی می‌باشد. اینی‌ک 
روند ادامه‌دار و در جریان در طول عمر سکو بوده و یک ابزار منطقی برای مدیریت وقایع و اتفاقات رخ‌داده در سکو ازجمله خرابی، آسیب، تغییر در 
الگوی بارگذاری، اضافه‌بار ناشی از بارهای تصادفی، تغییر در هندسه سکو و تغییر در نوع کاربری و همچنین به‌کارگیری تجربیات به‌دست‌آمده درروند 

تکاملی طراحی سکوهای دریایی می‌باشد.
  این فرآیند فرصتی را برای پذیرش اصول ریسک در توسعه مدیریت سلامت سازه فراهم می‌آورد. درروش مبتنی بر ریسک، سکویی که احتمال 
خرابی در آن بالاتر است، باید با تعداد دفعات بیشتر و همچنین دقت بالاتر نسبت به سکوی با احتمال خرابی کمتر مورد بازرسی قرار گیرد. در زمان 
توسعه استراتژی بازرسی، بازه‌های زمانی بازرسی سکو بر اساس طبقه‌بندی ریسک سکو تعیین می‌گردد. احتمال وقوع خرابي و پيامد وقوع خرابي دو 
پارامتر اساسي در تعيين ريسك يك سازه بوده و از حاصل‌ضرب آن‌ها ميزان ريسك تعيين مي‌گردد. احتمال وقوع خرابی طی یک اتفاق شدید مانند 
یک طوفان برابر با احتمال وقوع طوفان در محل قرارگیری سکو به‌نحوی‌که شدت آن به حدی باشد که باعث فروریزش یا غیرقابل استفاده شدن سکو 
گردد، می‌باشد. عواقب خرابی سکوها می‌توان به مواردی از‌جمله خسارات جانی و مالی، آلودگی‌های زیست‌محیطی، نیاز به پاک‌سازی و تعمیر، نیاز به 

تعویض، بازسازی محل و هزینه‌های اقتصادی تعویق تولید و بهره‌برداری اشاره کرد.
روش بازرسی مبتنی بر ریسک )RBI( با تعيين ساختاري براي تصميم‌گيري راجع به فواصل زماني بین بازرسي‌ها و حوزه بازرسی، روش‌های 
كاهش خطر توقف فعالیت تأسیسات را براي مديريت ريسك فراهم مي‌نماید. بازرسي فعاليتي پيشگيرانه است كه از وقوع خرابي‌ها ممانعت به 
عمل مي‌آورد. براي يك بازرسي كارآمد لازم است دوره زماني كوتاه بوده و نوع بازرسي به‌گونه‌ای انتخاب گردد كه شناسايي خرابي‌ها و نوع آن 
با درصد اطمينان بالا امكان‌پذير گردد. ريسك مفهومي است که با احتساب هم‌زمان احتمال و عواقب ناشي از يك حادثه، امكان درك پتانسيل 
خطر را فراهم مي‌نماید. اعضای سازه با ريسك خرابی بالاتر، نيازمند رسیدگي دقيق‌تري بوده و لازم باشد اين اعمال توجه از طريق يك ساختار 
اصلاح‌شده براي بازرسي انجام گیرد. در برخی موارد می‌توان هزينه بازرسي بيشتر المان‌های پرخطر را با كاهش بازرسي‌هاي اضافي در اعضایی 
كه به‌عنوان اعضای کم‌خطر شناخته‌شده‌اند، جبران نمود. درواقع اين همان عملكرد RBI بوده و با اين برنامه بازرسي كماكان بر طبق اسناد كاري 

موجود انجام خواهد شد، اما اولویت‌بندی و فواصل زماني بازرسي‌ها بر اساس دستورالعمل تعیین‌شده از طريق RBI مشخص مي‌گردد.
  فرآیند مدیریت سلامت سازه‌ای، یک چارچوب منطقی برای ارزیابی خرابی‌های به وقوع پیوسته و همچنین برنامه‌ریزی برای بازرسی، 
نگهداری و تعمیر سکو ارائه می‌دهد که بر اساس طراحی اولیه سازه و یافته‌های به‌دست‌آمده در حین بازرسی در زمان بهره‌برداری از سکو 

صورت می‌گیرد و بر اساس نتایج آنی‌ک برنامه درازمدت بازرسی تدوین می‌گردد.

  در این بخش تلاش شده تا فناوری‌های مرتبط با سلامت سازه‌ای به شکل مناسب دسته‌بندی و در یک نمای کلی در قالب درخت فناوری، 
نمایش داده شود. درخت فناوری این محور، شامل چهار شاخه‌ی اصلی جمع‌آوری داده‌ها و اطلاعات، ارزشیابی، برنامه‌ریزی و تعمیرات و بازرسی، 
این فناوری‌ها  به بررسی اهمیت  بعد  این شاخه‌های اصلی شامل فناوری‌های مرتبط خود می‌باشند که در بخش‌های  از  می‌باشد؛ که هرکدام 

پرداخته خواهد‌شد.
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8-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

8-2 - درخــت فـنـاوری



شکل 8-1- درخت فناوری محور نگهداری و تعمیرات سازه های دریایی

روش‌های حذف 
روییدنی‌های دریایی

سیستم های جمع آوری 
اطلاعات ژئوتکنیک

سیستم های آکوستیک، 
غواصی اشباعلیزر و مادون قرمز اصلاح جوش

Mechanical

Grouted Clamp

 Ultrasonic
impact peening

Grinding

Hammer peening

Needle peening

Shot peeningDry welding

Wet welding

کامپوزیت‌ها تزریق گروت 
و یا سایر مواد

طراحی و ساخت 
انواع کلمپ

تجهیزات ابزار 
دقیق زیر آب

جوشکاری و 
برشکاری زیر آب

ROV و ‌AUVهای 
صنعتی

مستند سازی و 
یکپارچه‌سازی

شبکه‌های سنسور 
بی‌سیم

پایش سلامت سازه

سیستم‌های اندازه‌گیری و 
حسگرها

مدل‌های برنامه ریزی
تصمیم‌گیری

مدل‌های آسیب ناشی از 
خستگی

مدل‌های زوال

مدل‌های تحلیل سازه‌ای کاهش درگ تطبیق با 
استانداردهای بین‌المللی

مدل‌های تحلیل قابلیت 
اعتماد پیش‌بینی شرایط محیطی

h درخت فناوری
محورنگهداری و تعمیرات

 سازه‌های دریایی

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  همان‌طور که در بخش پیشین عنوان شد در این بخش با اشاره‌ای به بخشی از آمار و ارقام جمع‌آوری‌شده، به تبیین وضع موجود کشور 
در این محور پرداخته می‌شود. در این محور به دلیل کمبود منابع آماری و اطلاعاتی مستند، صرفاً به بررسی وضعیت فعلی آموزش و 

پژوهش، پرداخته می‌شود.

     آموزش و پژوهش: 
  طیف وسیعی از دانش‌آموختگان فعال در حوزه‌های مرتبط با این محور را دانش‌آموختگان مقطع کارشناسی و پس از کارشناسی ارشد، 
تشکیل می‌دهد که باهدف‌گذاری مناسب می‌توان بخش کثیری از این متخصصین آینده را در جهت رفع نیازهای اساسی کشورمان در 

این محور هدایت نمود.

  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش بررسی جدول تعیین سطح آمادگی فناوری استفاده‌شده 
است که در جدول 8-1، این وضعیت در قالب جدول TRL نمایش داده‌شده است. لازم به ذکر است که رنگ‌های سبز، زرد و قرمز 
به‌کاربرده شده، به ترتیب، به معنای سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، در سطح TRL موردنظر، می‌باشد. مطابق این جدول، 
به‌طورکلی تمامی فناوری‌های مرتبط با محور موردبررسی تا سطح سوم آمادگی، دارای سطح دسترسی کامل بوده ولیکن در سطوح هفتم 
آمادگی اکثریت فناوری‌های مرتبط دارای نقص قابل‌توجه می‌باشند. در این میان فناوری دانش فنی مدل‌های تحلیل سازه‌ای از بیشترین 
سطح آمادگی و فناوری‌های سیستم‌های آکوستیک، لیزر و مادون‌قرمز، طراحی و ساخت Rov و Auv های صنعتی و کامپوزیت‌ها، از 

پایین‌ترین سطح آمادگی فناوری، برخوردار هستند.

جدول 1-8- ‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور مدیریت سلامت سازه‌ای سکوهای دریایی 1
TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

دانش فنی پایش سلامت سازه1

سنسورهای اندازه گیری و حسگرها2

دانش فنی سیستم های مستندسازی و 3
یکپارچه‌سازی

طراحی و ساخت Rov و Auv های صنعتی4

کامپوزیت ها5

جوشکاری و برشکاری زیر آب6

غواصی اشباع7

دانش فنی طراحی و ساخت انواع کلمپ8

روشهای اصلاح جوش9

تزریق گروت10

سیستمهای اکوستیک، لیزر و مادون قرمز11
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8-3 - وضع موجود فناوری در کشور 

8-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.



دانش فنی مدل های تحلیل سازه ای12

دانش فنی مدل های تحلیل قابلیت اعتماد13

توسعه مدل های زوال14

پیش بینی شرایط محیطی15

تطبیق با استانداردهای بین المللی16

توسعه مدل های تصمیم‌گیری17

 

  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار فناوری مشخص گردید. لازم به ذکر است 
که در نمودار زیر، شاخص‌ توانمندی به معنای توانمندی بالقوه کشور درزمینه‌ی محور موردبررسی و شاخص جذابیت به معنای منافع 
مادی- معنوی قابل استحصال برای کشور، پس از اکتساب فناوری موردنظر در این محور می‌باشد که پارامتر‌های این شاخص‌ها، کمّی‌سازی 

شده و امتیاز نهایی توانمندی و جذابیت هرکدام از فناوری‌ها محاسبه‌شده است.

  با توجه به جذابیت و توانمندی کشور در فناوری‌های اولویت‌دار این محور، این فناوری‌ها به ترتیب سه اولویت اصلی، در جداول 2-8، 3-8 

و 8-4، دسته‌بندی می‌گردد؛ که همانطور که انتظار می‌رود، فناوری‌های کلیدی ازجمله پیش‌بینی شرایط محیطی، توسعه مدل‌های زوال 
دانش‌فنی پایش سلامت سازه در اولویت دسته اول قرار می‌گیرند.

A جدول 8-2- فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

توسعه مدل‌های زوال1

سیستم‌های آکوستیک، لیزر و مادون قرمز2

روش‌های اصلاح جوش3

پیش بینی شرایط محیطی4

توسعه مدل های تصمیم گیری5

دانش فنی پایش سلامت سازه6

توسعه مدل‌های خستگی7
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B جدول 3-8- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

غواصی اشباع1

کامپوزیت ها2

جوشکاری و برشکاری زیر آب3

سنسورهای اندازه گیری و حسگرها4

طراحی و ساخت Rov و Auv های صنعتی5

 سیستم های حفاظت از خوردگی6

C جدول 4-8- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

طراحی، ساخت و نصب انواع کلمپ1



استفاده از تاسیسات دریایی فراتر از عمر طراحی

مدیریت یکپارچه داده ها انجام تحلیل‌های قابلیت اعتماد بازرسی ها و تعمیرات زیرآب انجام تحلیل‌های سازه ای

تعمیر و بازسازی سکوهای دریایی بهره برداری ایمن از تاسیسات دریایی

قـابـلیت‌ها

نـیـازهـا

1399
فــنــاوری‌هــا

1397 1401 14031396 14001398 1402 1404

توسعه مدل های تصمیم گیری - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

توسعه مدل های تحلیل قابلیت اعتماد - شیوه اکتساب: توسعه دروتزا

توسعه مدل های زوال - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

توسعه سیستم های حفاظت از خوردگی -  شیوه اکتساب: توسعه درونزا

طراحی و ساخت انواع کلمپ
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

Rov و Auv های صنعتی - شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

غواصی اشباع - شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

جوشکاری و برشکاری زیر آب - شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

کامپوزیت ها - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

سیستم های اندازه گیری و حسگرها - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

شبکه های سنسور بی سیم- شیوه اکتساب: توسعه درونزا

پایش سلامت سازه - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

توسعه مدل های خستگی - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

پیش بینی شرایط محیطی - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

روشهای اصلاح جوش - شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

ش
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بی
شیا

ارز
زی

 ری
مه

رنا
ب

ات
میر

 تع
ی و

دار
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ف
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2

1
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سیستم های آکوستیک، لیزر و مادون قرمز - شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

h 8-6 - نقشه راه فناوری در افق 1404 
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پیش‌برنده‌های دریایی

فصل نـهـم



  به‌طورکلی فناوری پیش برنده‌های دریایی جهت ایجاد نیروی رانش به‌منظور غلبه بر مقاومت شناور و حرکت در آب استفاده میشوند. 
پیش‌برنده یکی از مهم‌ترین اجزای متحرک‌های دریایی است و در تمامی دوره‌ها همواره سعی در جهت ارتقای آن ازنظر قدرت رانش 
قابل تأمین و بازده شده است. قابلیت‌های مختلفی از شناورها در طی عملیات در ارتقای سیستم‌های پیش‌برنده تأثیرگذار بوده‌اند. این 
پارامترها عبارت‌اند از سرعت، مانور، عملکرد هیدرودینامیکی، بهینه‌سازی آکوستیکی و عملکرد سازه‌ای که جهت حصول این توانایی‌ها 
بهینه‌سازی پیش‌برنده کشتی امری ضروری است. از انواع فناوری‌های مورداستفاده در پیش‌برنده‌های دریایی می‌توان به پروانه با گام 
ثابت، پروانه با گام قابل‌کنترل، پروانه‌های معکوس‌گرد، پروانه‌های همپوشان، پروانه‌های نیمه مغروق، پروانه‌های داکت‌دار، پروانه‌های 

غلافدار، محرکه جت بخار، محرکه الکتریکی ابررسانا، پمپ جت و واترجت اشاره کرد.

شکل9-1- به ترتیب از1 تا 6؛ پیشبرنده پمپ‌جت، پروانه با داکت، پروانه نیمه مغروق، پروانه دوبل معکوس‌گرد، 
پروانه با قابلیت تغییر گام و پروانه با گام ثابت

  پیش‌برنده‌های دریایی عبارت‌اند از سیستم رانش‌های متداول و غیرمتداولی که به‌منظور تأمین نیروی محرکه کشتی‌ها و سازه‌های 
شناور در دریا مورداستفاده قرار می‌گیرند. با توجه به فناوری‌های تعریف‌شده در این محور، ترسیم درخت فناوری با توجه به مبانی 
نظری دستنامه‌های آموزشی صورت پذیرفته است. در مرحله اول محصولات متصور در حوزه پیش‌برنده‌ها از دیدگاه فناوری مطابق با 
زیر در دو مجموعه مجزا دسته‌بندی ‌شده‌اند. این دو مجموعه عبارت‌اند از پروانه‌های متعارف و پیش‌برنده‌های غیرمتداول. پروانه با داکت 
ثابت، پروانه با داکت قابل‌کنترل، پروانه با گام ثابت و متغیر، پروانه با گام خودتنظیم و پروانه نیمه مغروق در گروه پروانه‌های متعارف 
قرار دارند. این پروانه‌ها یا در سطح نویز معمول قرار داشته و یا می‌توانند به‌صورت کم نویز طراحی شوند که به فناوری پروانه‌های کم 
نویز معروف‌اند. سیستم رانش آزیموس، سیکلوییدی، دوبل معکوس‌گرد، پروانه همپوشان، آزیپاد، پمپ جت، واترجت و Proma در گروه 

پیشبرنده‌های غیرمتداول قرار دارند.
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9-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

9-2 - درخــت فـنـاوری



پیشبرنده‌های 
غیرمتعارف

پروانه‌های 
متعارف

طراحی و تحلیل عددی 
هیدرودینامیکی و سازه‌ای

پروانه‌های با سطوح 
نویز معمول

طراحی و بهینه 
سازی هندسی

روش‌های عددی 
BEM و FVM

روش 
ماشین‌کاری

روش ریخته‌گریروش تحلیلی

روش عددی 
FEM

روش فورج سرد
تست خودرانش 

پروانه
تست در 

حضور پاشنه

تست آب آزاد 
تست آب آزادپروانه

تونل کاویتاسیون حوضچه کشش

تحلیل عددی 
هیدرودینامیکی

طراحلی و تحلیل 
پروانه‌های کم نویز

تحلیل عددی 
تست فناوری ساختسازه‌ای

فناوری جاذب صوتیآزمایشگاهی

فناوری ساخت

پروانه‌های کم نویز

تست آزمایشگاهی

شکل 9-2- درخت فناوری محور پیش‌برنده‌های دریایی

h درخت فناوری

محور پیشبرنده‌های دریایی

تست در آب آزاد

روش فورج سرد

روش 
ماشین‌کاری

روش ریخته‌گری

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از مشخص شدن درخت فناوری محور مورد بررسی، در این بخش با بررسی آمار و ارقام جمع‌آوری‌شده و اشاره به بخشی از آن، به 
تبیین وضع موجود کشور در این محور پرداخته می‌شود؛ و نتایج این بررسی آماری، در چهار حوزه اصلی نیروی انسانی، زیرساخت‌های 

صنعتی، زیرساخت‌های آزمایشگاهی و آموزش‌وپرورش، ارائه‌شده است.

      نیروی انسانی:
  طبق آمار، برآورد سالانه نیروی انسانی فعال در این محور برابر 65 نفر بوده و درصد فراوانی اشتغال نیروی انسانی فعال در حوزه 

پیش‌‎برنده‌ها، در ارگان‌های نظامی بیشتر بوده و این ارگان‌ها فعالیت‌های گسترده‌تری در رشد و توسعه فناوری‌های این محور، دارند.

      زیرساخت‌های صنعتی: 
  8 مجموعه به صورت کلان در این حوزه فعالیت می‌کنند که درصد فراوانی از شرکت‌ها و نهادهای فعال در این حوزه، با توجه به کاربرد 
گسترده این فناوری در تمامی بخش‌های تولید و تعمیر شناور و همچنین اهمیت بالا در توانمندی نظامی، سازمان‌های نظامی هستند و 
پس ‌از آن شرکت‌های خصوصی با 25 درصد، سهم دوم فعالیت در حوزه پیش‌برنده‌های دریایی را دارند. در جایگاه آخر نیز شرکت‌های 
دانش‌بنیان قرار دارند. در هر صورت سهم 12/5 درصدی این شرکت‌ها در حوزه این محور، سهم قابل‌توجهی است و در صورت ایجاد 

بستری مناسب، می‌توان شاهد پیشرفت سهم مربوط به شرکت‌های دانش‌بنیان، بود.

       زیرساخت‌های آزمایشگاهی: 
  درمجموع 5 آزمایشگاه مرجع‌ در این حوزه شناسایی‌شده که تمامی آن‌ها دانشگاهی بوده و دستاوردهای فناورانه این آزمایشگاه‌ها 
پاسخگوی بخش قابل‌توجهی از نیاز کشورمان و قابل ‌رقابت با دستاوردهای روز دنیا در این محور است؛ بدیهی است با تدوین یک برنامه 

راهبردی مناسب در این محور، می‌توان شاهد پیشرفت‌های قابل‌توجه دیگری نیز بود.

      آموزش و پژوهش: 
  تعداد کل دانش‌آموختگان در این محور، سالانه 204 نفر بوده که درصدد قابل‌توجهی از این دانش‌آموختگان از دوره کارشناسی ارشد 

و دکترا هستند، پس می‌توان استنباط نمود که فناوری‌های این محور در سطوح حرفه‌ای و تخصصی دنبال می‌شود.

82

پیش‌برنده‌های دریایی

9-3 - وضع موجود فناوری در کشور 



  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش جدول تعیین سطح آمادگی فناوری، استفاده‌شده است. 
ساخت  غیرمتداول،  پیش‌برنده‌های  سازه‌ای  و  هیدرودینامیکی  تحلیل  و  طراحی  همانند  حوزه‌های  در  می‌شود،  ملاحظه  که  همانطور 
توسعه  به سایر حوزه‌ها،  نسبت  غیرمتداول،  پیش‌برنده‌های  آزمایشگاهی  و تست  فناوری جاذب‌های صوت  غیرمتداول،  پیش‌برنده‌های 

کمتری رخ‌داده است.

جدول 1-9- ‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور پیش‌برنده‌های دریایی 1

TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

طراحی پروانه و بهینه سازی هندسی 1
پروانه های متعارف

تست آزمایشگاهی پروانه‌های متعارف2

تحلیل عددی هیدرودینامیکی 3
پروانه‌های متعارف

تحلیل عددی سازه‌ای پروانه‌های 4
متعارف

فناوری ساخت پروانه های متعارف5
طراحی و تحلیل پروانه های کم نویز6

طراحی و تحلیل هیدرودینامیکی و 7
سازه‌ای پیشبرنده‌های غیر متداول

فناوری ساخت پیشبرنده‌های 8
غیرمتداول

فناوری جاذب‌های صوت9

تست آزمایشگاهی پیشبرنده‌های غیر 10
متداول

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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9-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار محور موردبررسی، مشخص گردید. 
پس از کمّی‌سازی پارامتر‌های دو شاخص جذابیت و توانمندی، امتیاز نهایی هرکدام از فناوری‌های زیرمجموعه محور، در قالب ماتریس 

جذابیت - توانمندی، محاسبه گردید.

  با توجه به جذابیت و توانمندی کشور در فناوری‌های اولویت‌دار این محور، این فناوری‌ها به ترتیب سه اولویت اصلی، در جداول 2-9، 

9-3 و 9-4، دسته‌بندی می‌گردد که فناوری‌هایی با جذابیت و توانمندی بالا، در دسته‌ی اولویت‌های اول، قرارگرفته‌اند.

A جدول 9-2- فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

طراحی و بهینه‌سازی هندسی پروانه‌های متعارف1

تحلیل عددی هیدرودینامیکی پروانه‌های متعارف2

تست آزمایشگاهی پروانه‌های متعارف 3

فناوری ساخت پروانه‌های متعارف4

B جدول 3-9- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

طراحی و تحلیل عددی هیدرودینامیکی و سازه‌ای پیشبرنده‌های غیر متداول1

تحلیل عددی سازه‌ای پروانه‌های متعارف2

فناوری جاذب صوت3

تست آزمایشگاهی پیشبرنده‌های غیر متداول4

C جدول 9-4- فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

طراحی و تحلیل پروانه‌های کم نویز1

فناوری ساخت پیشبرنده‌های غیر متداول2
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9-5 - تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی فناوری  
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تست آزمایشگاهی
شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

فناوری های جاذب صوت
شیوه اکتساب: خرید فناوری

فناوری ساخت پیشبرنده‌های 
غیرمتداول

شیوه  اکتساب: انتقال 
تکنولوژی/ خرید

طراحی و تحلیل پروانه های کم نویز
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

فناوری ساخت پروانه های متعارف
شیوه اکتساب: توسعه درونزا/ 

خرید تکنولوژی

تحلیل عددی سازه ای پروانه های متعارف
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تحلیل عددی هیدرودینامیکی
 پروانه های متعارف

شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تست آزمایشگاهی پروانه های متعارف
شیوه اکتساب: توسعه درونزا/ خرید تکنولوژی

طراحی پروانه و بهینه سازی هندسی پروانه های متعارف
شیوه اکتساب: توسعه درونزا/ خرید تکنولوژی

ش
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ردی

1

2
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داو
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ی 
 ها
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برن

یش
پ

رف
تعا

ی م
 ها

انه
پرو

 رونق فضای کسب و کار در زمینه طراحی،
تولید، استفاده و تعمیر سیستم‌های رانش دریایی

 طراحی و ساخت موتورهای دیزل با میزان
 آلودگی پایین و استفاده از سیستم رانش با

استفاده از انرژی‌های تجدید پذیر

 طراحی و ساخت سیستم رانش با
 مانورپذیری و فرمان پذیری و سرعت بالا

برای تامین امنیت سواحل و دریاها

توسعه سیستم‌های رانش با میزان 
آلودگی پایین و دوستدار محیط زیست

توسعه سیستم‌های رانش با 
انرژی‌های نو و تجدید‌پذیر )انرژی بادی، 

خورشیدی، پیل‌سوختی ...(

طراحی و تولید سیستم رانش با توان 
عملیاتی بالا

نیاز به حمایت مالی و همه جانبه 
دستگاه‌های دولتی، خصوصی و نظامی 

طراحی و تولید سیستم رانش با 
ماندگاری بالا و قابلیت تعمیر آسان

طراحی سیستم رانش قدرتمند و 
پایدار برای نفت کش‌ها

بازنگری در طراحی سیستم رانش

 انتقال تکنولوژی از کشورهای توسعه یافته و
همچنین استفاده از دانش بومی

 دستیابی به تکنولوژی ساخت اجزای موتور
 دیزل و سایر انواع سیستم رانش با استفاده از مواد

مقاوم و جدید

 استفاده از پیل سوختی به عنوان تامین کننده
 انرژی مورد نیاز برای رانش در کشتی‌ها

 دستیابی به دانش طراحی سیستم‌های رانش
 مدرن

طراحی و تحلیل عددی 
هیدرودینامیکی و سازه ای 
پیشبرنده‌های غیر متداول
شیوه اکتساب: انتقال 

تکنولوژی

h 9-6 - نقشه راه فناوری در افق 1404 

محور پیشبرنده‌های دریایی
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی





مـحـرکـه اصـلـی

فصل دهــم



  سیستم رانش کشتی بخشی از مهندسی دریایی است که به طراحی یا انتخاب تجهیزات و ماشین‌آلات موتورخانه می‌پردازد. نقش 
اصلی این سیستم تولید قدرت تولید نیروی کافی برای غلبه بر مقاومت وارد بر کشتی و همچنین تولید نیروی الکتریکی موردنیاز برای 

مصارف مختلف کشتی ازجمله روشنایی - کنترل سیستم‌ها و پمپ‌ها و تجهیزات دریانوردی و ... است.
 سیستم رانش کشتی شامل سه بخش است:

    سیستم نیروی محرکه1 )موتور(
    سیستم انتقال قدرت2 

     سیستم جلوبرنده3 

  در شکل 10-1، اجزاء سیستم رانش کشتی، به صورت شماتیک نشان داده شده است.

  
  در این بخش، فناوری‌های مرتبط محور پیشرانش دریایی به شکل مناسب دسته‌بندی و در یک نمای کلی در قالب درخت فناوری، 
نمایش داده‌شده است. درخت فناوری این محور، شامل هشت زمینه‌ی اصلی به شرح شکل زیر می‌باشد؛ که هرکدام از این شاخه‌های 
اصلی شامل انواع فناوری‌های مرتبط با خود می‌باشند و در بخش‌های بعد به بررسی اهمیت این فناوری‌ها پرداخته خواهد شد. همانطور 
که در این درخت مشاهده می‌شود این محور طیف گسترده‌ای از انواع سیستم‌ها را پوشش می‌دهد که متناسب با کاربرد، هرکدام مزایا 

و معایب خاص خود را دارند.

1   Power plant
2   Power transmission system
3   Propulsor

شکل 1-10- ‏شماتیک اجزاء سیستم رانش کشتی

10-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

10-2 - درخــت فـنـاوری
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شکل 10-2- درخت فناوری‌های نیروی محرکه اصلی

موتور 
دیـزل

موتور 
با سوخت 
هسـته‌ای

پیل 
سوختی

انرژی 
خورشیدی

انرژی 
بـاد

توربین 
بخار

موتور 
الکتریکی

توربین 
گـاز

چهار زمانهدو زمانه

سرعت بالاسرعت بالا

موتور القایی
)آسنکرون( موتور سنکرون موتورهای 

DC
موتور 

موتور HTCآهنربایی دائم

سرعت متوسطسرعت متوسط سرعت پایینسرعت پایین

بـادبـانـیکربنات مذاب

PEMکـایـت

h درخت فناوری

محور نیروی محرکه اصلی
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از مشخص شدن درخت فناوری این محور، در این بخش با بررسی آمار و ارقام جمع‌آوری ‌شده و اشاره به بخشی از آن، به تبیین 
وضع موجود کشور در این محور پرداخته می‌شود؛ و نتایج این بررسی آماری، در چهار حوزه اصلی نیروی انسانی، زیرساخت‌های صنعتی، 

زیرساخت‌های آزمایشگاهی و آموزش‌وپرورش، ارائه‌شده است.

      نیروی انسانی: 
  برآورد می‌شود حدود 300 هزار نیروی فعال در حوزه وجود داشته باشد.

       زیرساخت‌های صنعتی: 
  شرکت‌های در زمینه‌هایی همچون تولید موتور دیزل، تأمین سیستم رانش، تعمیر و نگهداری ماشین‌های دریایی و طراحی و ساخت 
سیستم رانش واتر جت، در حوزه محور سیستم محرکه‌ی اصلی فعالیت می‌کنند؛ که درمجموع 9 واحد صنعتی با فعالیت کلان در این 
محور شناسایی‌شده است. در صورت برنامه‌ریز مناسب برای ورود شرکت‌های دانش‌بنیان در حوزه‌های مرتبط با این محور، می‌توان انتظار 

پیشرفت‌های قابل‌توجه از جنس دانش‌محوری را در سال‌های آتی در محور موردبررسی انتظار داشت.

       زیرساخت‌های آزمایشگاهی: 
  تعداد 4 آزمایشگاه در حوزه این محور شناسایی‌شده که همگی از جنس آزمایشگاه‌های دانشگاهی می‌باشند.

       آموزش و پژوهش: 
اقیانوسی، تعداد ظرفیت  با توجه به بررسی صورت گرفته از منابع مختلف ازجمله سازمان سنجش، دانشگاه آزاد و سند راهبردی    
رشته‌های مرتبط با توجه به دفترچه انتخاب رشته سازمان سنجش، در حدود 367 نفر در سال هست که طیف وسیعی از این ظرفیت 

متعلق به دوره کارشناسی می باشد که نشان‌دهنده زیرساخت‌های آکادمیک مناسب برای فعالیت در این محور است.
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10-3 - وضع موجود فناوری در کشور 



  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش بررسی جدول تعیین سطح آمادگی فناوری استفاده‌شده 
است که در جدول 10-1، این وضعیت در قالب جدول TRL نمایش داده‌شده است. همانطور که ملاحظه می‌شود در اکثر فناوری‌های 
شناسایی‌شده اولویت‌دار در این محور، توانایی مناسبی در صنعتی‌سازی فناوری در کشور وجود دارد. در جدول زیر، خانه‌های سبز، زرد و 
قرمز به ترتیب، به معنای سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، در سطح TRL موردنظر، می‌باشند. این جدول نشان‌می‌دهد که 
فناوری‌های که در حوزه موتورهای دیزل چهارزمانه توانایی قابل‌توجهی در کشور وجود دارد. ولی در حوزه موتورهای دو زمانه، فناوری در 

سطح دوم یا همان درک و نهادینه شدن اصول پایه است.

جدول 1-10- ‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور پیشرانش کشتی 1

TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

موتور دیزل دو زمانه سرعت پایین1
موتور دیزل دو زمانه سرعت متوسط2
موتور دیزل دو زمانه سرعت بالا3
موتور دیزل چهار زمانه سرعت پایین4
موتور دیزل چهار زمانه سرعت متوسط5
موتور دیزل چهار زمانه سرعت بالا6
توربین گاز7
توربین بخار8
بویلر توربین بخار9
10PEM پیل سوختی
پیل سوختی کربنات مذاب11
ژنراتور توربین بادی12
توربین بادی13
پنل فتوولتاییک14
باتری خورشیدی15

  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار شاخه‌های اصلی محور، مشخص گردید. پس 
از کمّی‌سازی پارامتر‌های دو شاخص جذابیت و توانمندی، امتیاز نهایی هرکدام از فناوری‌های زیرمجموعه محور محاسبه شد.

  با توجه به جذابیت و توانمندی کشور در فناوری‌های اولویت‌دار این محور، این فناوری‌ها به ترتیب سه اولویت اصلی، در جداول 2-10، 
10-3 و 10-4، دسته‌بندی می‌گردد. فناوری‌هایی همچون موتور دیزل چهارزمانه و دو زمانه و سیستم انتقال قدرت، جذابیت و توانمندی 
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10-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

10-5 - تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی فناوری

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



بالایی دارند، بنابراین در دسته‌ی اولویت‌های اول، قرارگرفته‌اند. سایر فناوری‌های همچون توربین گاز، توربین بخار و... که جذابیت و 
توانمندی بالقوه پایینی دارند، در اولویت‌های ثانویه قرارگرفته‌اند؛ و درنهایت، فناوری‌هایی همچون موتور دیزل دو زمانه سرعت‌پایین و 
پیل سوختی کربنات‌مذاب که نسبت به سایر فناوری‌ها، دارای کمترین جذابیت و توانمندی بالقوه هستند، در اولویت آخر قرار می‌گیرند. 

A جدول 2-10- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

موتور دیزل چهارزمانه سرعت‌بالا1

موتور دیزل چهارزمانه سرعت متوسط2

موتور دیزل چهارزمانه سرعت‌پایین3

موتور دیزل دو زمانه سرعت متوسط4

سیستم انتقال قدرت5

6PEM پیل سوختی

B جدول 3-10- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

توربین گاز1

موتور دیزل دو زمانه سرعت بالا2

بویلر توربین بخار3

توربین بخار4

توربین بادی5

ژنراتور توربین بادی6

پنل فوتوولتاییک7

باتری خورشیدی8

C جدول 4-10- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

موتور دیزل دو زمانه سرعت پایین 1

پیل سوختی کربنات مذاب2
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PEM پیل سوختی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

توربین گاز
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

سیستم رانش پروانه
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

موتور دیزل چهار زمانه سرعت متوسط
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

موتور دیزل چهار زمانه سرعت بالا
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

موتور دیزل چهار زمانه سرعت پایین
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

ش
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 رونق فضای کسب و کار در زمینه طراحی، تولید،
استفاده و تعمیر سیستم‌های رانش دریایی

 طراحی و ساخت موتورهای دیزل با میزان آلودگی
پایین و استفاده از سیستم رانش با استفاده از

‌انرژی‌های تجدید پذیر 

 طراحی و ساخت سیستم رانش با
 مانورپذیری و فرمان پذیری و سرعت بالا

برای تامین امنیت سواحل و دریاها

توسعه سیستم‌های رانش با میزان 
آلودگی پایین و دوستدار محیط زیست

توسعه سیستم‌های رانش با انرژی‌های 
نو و تجدید‌پذیر )انرژی بادی، خورشیدی، 

پیل‌سوختی ...(

طراحی و تولید سیستم رانش با توان 
عملیاتی بالا

نیاز به حمایت مالی و همه 
جانبه دستگاه‌های دولتی، خصوصی 

و نظامی 

طراحی و تولید سیستم رانش با 
ماندگاری بالا و قابلیت تعمیر آسان

طراحی سیستم رانش قدرتمند و 
پایدار برای نفت کش‌ها

بازنگری در طراحی سیستم رانش

 انتقال تکنولوژی از کشورهای توسعه یافته و
همچنین استفاده از دانش بومی

 دستیابی به تکنولوژی ساخت اجزای موتور دیزل و
سایر انواع سیستم رانش با استفاده از مواد مقاوم و جدید

 استفاده از پیل سوختی به عنوان
 تامین کننده انرژی مورد نیاز برای رانش

 در کشتی‌ها

 دستیابی به دانش طراحی
 سیستم‌های رانش مدرن

h 10-6 - نقشه راه فناوری در افق 1404 
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نـرم افـزارهـای 
صـنایـع دریـایـی

فصل یازدهم



  مجموعه‌ای متشکل از اطلاعات، ابزارها و تکنیک‌هایی که از علم و تجربه عملی نشأت گرفته‌اند و در توسعه، طراحی، تولید و به‌کارگیری 
محصولات، فرایندها، سیستم‌ها و خدمات مورداستفاده قرار می‌گیرند را می‌توان تعریفی از فناوری در محور نرم‌افزارها نامید. شناخت 
نرم‌افزارهای طراحی و مدل‌سازی و رسیدن به دانش و مهارت نرم‌افزاری که توسط آن بتوان به یک طراحی ویژه در تمام فناوری‌های 
موجود در حوزه دریا دست‌یافت یکی از اهداف بررسی محور نرم‌افزارها خواهد بود. به‌عنوان‌مثال در حوزه‌ی نظامی، طراحی شناور تندرو 
که بیشترین سرعت، کمترین مقاومت و قابلیت دریامانی و مانوردهی بسیار بالا در امواج را داشته باشد می‌توان مثالی در این زمینه باشد. 
هرچند افزایش سرعت با انتخاب سیستم رانش مناسب تا حدودی ارضا خواهد شد اما رسیدن به دانشِ طراحی که توسط آن بتوان یک 

طراحی ویژه برای شناورهای تندرو در نظر گرفت یکی از اهداف بررسی این محور خواهد‌بود.

Star CCM + شکل 11-1- محیط شبیه سازی شناور تندرو در

  امروزه، نرم‌افزارهای تخصصی نقش قابل‌توجهی را در تسریع بخشیدن به محاسبات مهندسی، بر عهده‌دارند. به‌منظور حصول شناخت 
بیشتر فناوری‌های محور نرم‌افزارها، فناوری‌هایی که در نرم‌افزارهای حوزه دریا وجود دارند به سه بخش شامل مجموعه نرم‌افزارهای 
شناور‌، سازه‌های دریایی و کاربردهای دریایی دسته‌بندی‌شده‌اند. در ادامه به نمایش فناوری‌های هر یک از این سه دسته پرداخته‌شده 

است.

11-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

11-2 - درخــت فـنـاوری
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شناورها

خدمات
دریایی

نرم‌افزار شبیه‌سازی 
دریامانی

شبیه‌سازی رفتار 
شناور در امواج 
منظم و نامنظم

شبیه‌سازی 
تست خود رانش

ساخت به 
کمک کامپیوتر 

)CAM(

محاسبه 
ارتعاشات ناشی 

از پروانه

شبیه‌سازی 
تست حرکت 

صفحه‌ای

محاسبات تنش 
و کرنش ناشی از 

آب آرام و موج

شبیه‌سازی 
تست پایداری 

مسیر

محاسبه‌ی مولفه‌های 
مختلف مقاومت

شبیه‌سازی یا 
پیش‌بینی وقوع 

خیسی عرشه آنالیز و 
محاسبات پروانه

تحلیل به 
کمک کامپیوتر 

‌)CAE(

تجزیه و 
تحلیل خوردگی 

و فرسودگی

شبیه‌سازی 
تست بازوی 

چرخان

آنالیز برخورد شبیه‌سازی 
تست دور زدن

پیش بینی 
اسلمینگ

محاسبات  )کوبش کف(
موتور

طراحی به 
کمک  کامپیوتر 

)CAD(

آنالیز برخورد 
و تحمل نیروی 

اضافی

شبیه‌سازی 
تست حلزونی

آنالیز ضربه
شبیه‌سازی 
تست زیگزاگ

پیش‌بینی 
پورپویزینگ

نرم‌افزار محاسبه و پیش‌بینی 
عملکرد موتور و سیستم‌رانش

نرم‌افزار محاسبه 
مقاومت

ساخت به 
کمک کامپیوتر 

)CAM(

محاسبات 
تنش و 

کرنش ناشی 
از آب آرام و 

موج

تجزیه‌و‌تحلیل اثرات ضربه

شبیه‌سازی 
هیدرودینامیک، انتقال 
رسوبات، مورفولوژی 

و کنترل کیفی در 
آبخورها و محیط های 

ساحلی

تحلیل به 
کمک کامپیوتر 

‌)CAE( تجزیه‌و‌تحلیل
خوردگی و 
فرسودگی

نرم‌افزار مدول 
موج

شبیه‌سازی رفتار 
سازه در امواج 
منظم و نامنظم

طراحی به 
کمک  کامپیوتر 

)CAD( تجزیه‌و‌تحلیل
شدید بار 
تصادفی

نرم‌افزار 
مدول‌های جریان

مورینگ

نرم‌افزار طراحی 
سازه‌های دریایی

نرم‌افزار پیش‌بینی 
شرایط محیطی

نرم‌افزار تحلیل و آنالیز 
دینامیکی سازه‌های دریایی 

انواع نظریه‌های 
موج

تئوری‌های 
هیدرودینامیکی

روش‌های مختلف 
تحلیل و طراحی

آنالیز غیر‌خطی 
سازه‌ها

نرم‌افزار پایداری نرم‌افزار مقاومت نرم‌افزار دریامانی
سازه‌ای

نرم‌افزار طراحی و 
بهینه‌سازی فرم بدنه

نرم‌فزار محاسبات 
سازه‌ای

نرم‌افزار شبیه‌سازی 
مانوردهی

مغروق

واتر جت

سطحی 

انرژی تجدیدپذیر

رانش هسته‌ای

رانش الکتریکی

موتور دیزل

نرم‌افزار تعمیر 
و نگهداری

مخابرات 
دریایی

سیمولاتور 
دریایی

حمل و نقل 
دریایی

مانیتورینگ و 
مدیریت مصرف 

سوخت

شبیه‌سازی 
سیستم‌های 
مکانیکی، 

هیدرولیکی، 
نیوماتیکی، بخار و 

الکتریکی

سیستم های پایش حفاظت 
خوردگی شناور و سازه های دریایی

مانیتورینگ و مدیریت تولید 
گازهای گلخانه ای توسط شناورها

سیستم پایش سلامت و عیب 
یابی شناور و سازه‌های دریایی

محرکه اصلی )موتور دیزل، 
الکتریکی، هسته‌ای و....(

تعمیرات و بازرسی زیرآبی

پیش‌برنده‌ها

ماشین آلات

موقعیت نمایی و 
ردیابی دریایی

سیستم جامع 
مدریت دریایی

ماهی یابی
حمل و تقل 
چند وجهی

شبیه‌سازی 
کنترل و ناوبری

شبکه‌های 
سنسوری زیر آب

سيستم 
مديريت

 کالا و حمل ونقل

شبیه‌سازهای 
سونار

شبیه سازهای 
هیدروآکوستیکی

شکل 11-2- درخت فناوری‌های محور نـرم افـزارهـای صـنایـع دریـایـی

عملیات 
دریایی

مانور

h درخت فناوری

محور نرم‌افزارهای دریایی
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی

سازه‌های 
دریایی



  حال با مشخص شدن درخت فناوری این محور، در این بخش با بررسی آمار و ارقام جمع‌آوری‌شده و اشاره به بخشی از آن، به تبیین 
انسانی، زیرساخت‌های  نیروی  آماری، در چهار حوزه اصلی  بررسی  این  نتایج  و  این محور پرداخته‌شده است  وضع موجود کشور در 

صنعتی، زیرساخت‌های آزمایشگاهی و آموزش‌وپرورش، ارائه‌شده است.

     نیروی انسانی: 
  مطابق با برآورد سالانه انجام‌شده، تعداد نیروی انسانی فعال در این حوزه 30 الی 40 نفر می‌باشد.

     زیرساخت‌های صنعتی: 
  برای ارزیابی توانمندی محور فناوری نرم‌افزارهای دریایی در حوزه زیرساخت‌های صنعتی به بررسی شرکت‌های فعال در این حوزه 
پرداخته‌شده است. متأسفانه در کشور ما هیچ زیرساخت صنعتی در حوزه‌ی نرم‌افزارهای دریایی وجود ندارد. شرکت‌های خصوصی، 
دولتی و نظامی فقط از نرم‌افزارهای دریایی استفاده می‌کنند و هیچ اقدامی در ارتباط با دانشگاه‌ها یا دانشجویان دریایی در جهت تولید 
یا توسعه نرم‌افزارها انجام‌نشده است. اميد است کشور ما بتواند با مديريت و برنامه‌ریزی صحيح، اين دو مرکز، دانشگاه و صنعت را در کنار 
يکديگر قرار داده و براي پيشرفت علوم و تکنولوژي همکاری‌های مناسب‌تری را ايجاد نمايد. در این ارزیابی به بررسی فعالیت‌های کنونی 
و برنامه‌های آتی، بررسی دانش و فناوری‌های مرتبط و تجهیزات شرکت‌ها اشاره‌شده است. تعداد 23 شرکت در این محور شناسایی‌شده 

است که این شرکت‌ها صرفاً دانش استفاده از نرم‌افزارها را دارند و هیچ فعالیتی در جهت توسعه نرم‌افزارهای دریایی انجام نداده‌اند.

    زیرساخت‌های آزمایشگاهی: 

  يکي از اساسی‌ترین نيازها در حوزه صنايع دريايي، ايجاد آزمايشگاه‌هاي نرم‌افزار دريايي در کشور به ‌منظور افزايش تجربه و علم در 
حوزه دريا و دريانوردي مي‌باشد. به نظر می‌رسد که پیشرفت صنایع دریایی خصوصاً صنایع دریایی نظامی بدون داشتن مراکز تحقیقاتی 
شناورها،  رفتار  هيدروديناميکي  تحليل  در  عددي  روش‌های  قابل‌توجه  پيشرفت  علی‌رغم  امروزه  است.  غیرقابل‌تصور  مستقل  و  قوی 
تست مدل از اجزاي ضروري طراحي شناورها به شمار می‌رود. يکي از دلايل کم‌توجهی به آزمايشگاه‌هاي فیزیکی دريايي استفاده از 
نرم‌افزارهای شبیه‌ساز در حوزه صنعت دريايي بوده است، اما با توجه به پيچيدگي‌هاي زياد صنعت دريايي امکان تحليل و داده‌برداری 
صحيحي از تمام حالت‌هاي موجود در دريا وجود ندارد؛ اما به هر ترتيب تمام مسائل فيزيکي با استفاده از شبیه‌سازی‌های کامپيوتري 

قابل‌حل نيستند. تعداد آزمایشگاه‌های شناسایی‌شده درمجموع 5 آزمایشگاه بوده که 4 آزمایشگاه، دانشگاهی است.

    آموزش و پژوهش: 
  بیشترین سهم دانش‌آموختگان مربوط به حوزه کارشناسی بوده و همچنین دانش‌آموختگان دکتری نیز فعالیت‌های مختصری در این 

حوزه دارند و می‌توان این‌گونه استنباط کرد که ظرفیت اولیه جهت رشد و توسعه این محور در کشور وجود دارد.

11-3 - وضع موجود فناوری در کشور 
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  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش جدول تعیین سطح آمادگی فناوری، استفاده‌شده است 
که در جدول 11-1، این وضعیت در قالب جدول TRL نمایش داده‌شده است. با توجه به این بررسی، اکثر فناوری‌های شناسایی‌شده 
اولویت‌دار در این محور، در سطح سوم آمادگی فناوری یا همان شناسایی علمی اجرای فناوری، قرار دارند. نتایج بررسی در جدول زیر 
ارائه‌شده است. لازم به ذکر است که خانه‌های سبز، زرد و قرمز به ترتیب، به معنای سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، در 

سطح TRL موردنظر، می‌باشند.

جدول 1-11- ‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور نـرم افـزارهـای صـنایـع دریـایـی 1

TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

1
نرم‌افزار طراحی ویژه‌ی شناورهای 

پروازی تندرو با بدنه‌های خاص

نرم‌افزار طراحی ویژه‌ی شناورهای 2
زیرسطحی با بدنه‌های خاص

3
نرم‌افزار طراحی ویژه‌ی شناورهای 
چند منظوره دوزیست با بدنه‌های 

خاص

نرم‌افزار‌طراحی سازه‌های فراساحلی 4
و ساحلی

5
نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی 

مانوردهی و دریامانی کشتی‌های 
جابه‌جایی

6
نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی 

سیستم رانش و مقاومت کشتی‌های 
جابه‌جایی

نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی 7
مانوردهی شناورهای پلنینگ

نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی 8
دریامانی شناورهای پلنینگ

9
نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی 

سیستم رانش و مقاومت شناورهای 
پلنینگ

نرم‌افزار تحلیل و شبیه سازی 10
مانوردهی شناورهای زیر سطحی

11
نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی 

سیستم رانش و مقاومت شناورهای 
زیر سطحی

نرم‌افزار تحلیل مقاومت سازه‌ای 12
شناورهای زیر سطحی
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11-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری
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1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.
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13
نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی 

مانوردهی و دریامانی شناورهای 
چند منظوره دوزیست

14
نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی 

سیستم رانش و مقاومت شناورهای 
چند منظوره دوزیست

15
نرم‌افزار شبیه‌سازی  

هیدروآکوستیکی شناورهای زیر 
سطحی

نرم‌افزار تحلیل پایداری و دریامانی 16
سازه‌های فراساحل و ساحل

نرم‌افزار تحلیل مقاومت سازه‌ای 17
سازه‌های فراساحل و ساحل

نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی مورینگ 18
سازه‌های فراساحل

19
نرم‌افزار تحلیل مقاومت سازه‌ای 
شناورهای پلنینگ و شناورهای 

چند منظوره دوزیست

نرم‌افزار شبیه‌سازی ناوبری 20
کشتی‌های جابه‌جایی
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ادامه جدول 1-11- ‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور نـرم افـزارهـای صـنایـع دریـایـی



  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار فناوری مشخص گردید. با توجه به محدوده‌های 
مشخص‌شده و همچنین شرایط و نیاز کشور فناوری‌های اولویت‌دار در جداول 11-2، 11-3 و 11-4، تحت سه دسته، اولویت‌بندی می‌شود.

A جدول 2-11- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

نرم‌افزار سیستم‌های پایش حفاظت خوردگی شناورها و سازه‌های دریایی1

نرم‌افزار سیستم‌های پایش و وضعیت سلامت سازه‌ای و عیب‌یابی سازه های دریایی ثابت و شناور2

نرم‌افزار تحلیل مقاومت سازه‌ای شناورهای پلنینگ و شناورهای چندمنظوره دوزیست3

نرم‌افزار سیستم حمل‌ونقل چندوجهی4

نرم‌افزار تحلیل مقاومت سازه‌ای سازه‌های فراساحل و ساحل5

B جدول 3-11- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی مانوردهی شناورهای پلنینگ1

نرم‌افزار تحلیل و شبیه سازی مانوردهی شناورهای زیر سطحی2

نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی مانوردهی و دریامانی کشتی‌های جابه‌جایی3

نرم‌افزار شبیه‌سازی  هیدروآکوستیکی شناورهای زیر سطحی4

نرم‌افزار تحلیل مقاومت سازه‌ای شناورهای زیرسطحی5

نرم‌افزار طراحی ویژه‌ی شناورهای پروازی تندرو با بدنه‌های خاص6

نرم‌افزار طراحی ویژه‌ی شناورهای زیرسطحی با بدنه‌های خاص7

نرم‌افزار طراحی ویژه‌ی شناورهای چند منظوره دوزیست با بدنه‌های خاص8

نرم‌افزار تحلیل پایداری و دریامانی سازه‌های فراساحل و ساحل9

نرم‌افزار سیستم پایش سلامت و عیب یابی شناورها10

نرم‌افزار مونیتورینگ و مدیریت تولید گازهای گلخانه‌ای توسط شناورها11

نرم‌افزار موقعیت نمایی و ردیابی دریایی12

C جدول 4-11- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی دریامانی شناورهای پلنینگ1

نرم‌افزار تحلیل و شبیه‌سازی مانوردهی و دریامانی شناورهای چند منظوره دوزیست2

نرم‌افزار سیستم جامع بندری3

11-5 - تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی فناوری
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بررسی آنالیز دریامانی و 
پایداری سازه‌های فراساحلی و 
ساحلی در حالت‌های مختلف

توانایی بدست آوردن 
تمام نیروها و ممان‌ها در 

درحین مانور

 
دانش آموختگان توانمند و 

با انگیزه

بررسی و کنترل 
مونیتورینگ و مدیریت تولید 

گازهای گلخانه ای توسط 
شناورها

طراحی اولیه، محاسبات، 
انالیز و بهینه سازی پروانه 
طراحی شده از روش‌های 

تئوری و تست مدل

امکان طراحی بدنه‌های خاص 
برای شناورهای زیر سطحی 

و ناو

بررسی فرایند سیستم 
پایش سلامت و عیب یابی 

شناور

توانایی بررسی بارهای 
ضربه‌ای که بر اثر برخورد 
شناور بر سطح آب ایجاد 

می‌شود.

کارگاه‌ها و آزمایشگاه‌های 
مجهز

بهینه سازی فرم 
بدنه شناورهای تندرو، 

زیرسطحی، ناو و 
شناورهای جابه‌جایی و 
چند منظوره دوزیست

ساختاری بهینه و 
مناسب برای سکو و 

سازه‌های دریایی
آموزش ناوبری

مانوردهی و دریامانی 
مناسب برای شناورهای 
جابه‌جایی، تندرو، چند 

منظوره دوزیست و 
زیرسطحی در آب آرام 

و موج

محیط هیدروآکوستیک 
برای شناورهای 

زیر‌سطحی
بهینه سازی پروانه و 

سیستم رانش

بهینه‌سازی 
و آموزش 

سیستم‌های 
موتور خانه 

بهینه سازی و آموزش 
مانورینگ و نحوه‌ی 
چسبیدن به اسکله

مقاومت سازه‌ای 
مناسب برای شناورها، 
سازه های دریای به 

خصوص شناورهای تندرو 
پروازی و شناورهای چند 

منظوره

بهینه سازی و 
مونیتورینگ سیستم‌ 

پایش سلامت، حفاظت و 
عیب‌یابی سازه‌های دریایی

بهینه سازی و آموزش 
نحوه‌ی بارگیری و تخلیه

بهینه سازی و 
مونینورینگ سیستم 
تعمیر و نگهداری و‌ 

پایش سلامت، حفاظت و 
عیب‌یابی ماشین آلات

بررسی دینامیک 
سازه‌های فراساحلی و 

ساحلی

سیستم 
مدیریت و 
مانیتورینگ

بررسی و کنترل 
مونیتورینگ و مدیریت 

مصرف سوخت

محاسبه نیروی برشی 
و گشتاور خمشی در آب 

آرام و استاتیک

امکان طراحی سازه‌های 
پیچیده و مختلف برای 

انواع سکوها 

بررسی سیستم پایش 
سلامت و عیب یابی سازه‌های 

دریایی.

توانایی بدست آوردن 
نیروهای موج و گشتاورها

طراحی بدنه‌های پیچیده 
و مختلف جهت قرار گرفتن 
در حداقل زمان ممکن در 

حالت پروازی برای شناورهای 
پلنینگ و دوزیست پروازی

کنترل سیستم جامع 
بندری

بدست آوردن نیروی 
برشی و گشتاور خمش و 

پیچش در موج

شبیه سازی جهت 
استیلت )ضد رادار(کردن 
شناورهای زیر سطحی 

)رادار گریزی(
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نرم‌افزار سیستم‌های پایش حفاظت خوردگی
 شناورها و سازه‌های دریایی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم‌افزار تحلیل مقاومت سازه‌ای سازه‌های فراساحل و ساحل
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم‌افزار تحلیل مقاومت سازه‌ای شناورهای پلنینگ  و شناورهای دوزیست پروازی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم‌افزار سیستم‌های پایش و وضعیت سلامت 
سازه‌ای و عیب یابی سازه‌های دریایی ثابت و شناور

شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم‌افزار طراحی ویژه‌ی شناورهای زیرسطحی 
با بدنه‌های خاص - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم‌افزار طراحی ویژه‌ی شناورهای پروازی تندرو
 با بدنه‌های خاص - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم‌افزار مانیتورینگ و مدیریت تولید 
گازهای گلخانه‌ای توسط شناورها

شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم‌افزار موقعیت نمایی و ردیابی دریایی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم‌افزار سیستم پایش سلامت و عیب یابی شناورها
شیوه اکتساب:  انتقال تکنولوژی

نرم‌افزار تحلیل مقاومت سازه‌ای شناورهای زیرسطحی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم‌افزار شبیه‌سازی هیدروآکوستیکی 
شناورهای زیر سطحی

شیوه اکتساب: توسعه درونزا

نرم افزار سیستم حمل و نقل چند وجهی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا
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ربـات هـای زیـرسـطـحـی

فصل دوازدهم



  یک وسیله کنترل از راه دور زیرآبی )Autonomous Underwater Vehicle( اساساً یک ربات زیرآبی می‌باشد که در محیط خطرناک 
زیردریا و تحت‌فشار آب مأموریت خواسته‌شده را انجام می‌دهد تا کاربر آن در محیطی راحت و مناسب قرار داشته باشد. این وسایل 
ابزارهای بسیار مناسبی برای عملیات‌های زیرآبی می‌باشند. از کاربردهای آن‌ها می‌توان به تمیز کردن بدنه کشتی‌ها در زیرآب، تحقیق 

در مورد بستر دریا، نصب و بازرسی خطوط لوله و کابل‌های زیرآب و بازرسی سدها اشاره کرد.

  شناورهای زیرسطحی را از جنبه‌های مختلف می‌توان دسته‌بندی نمود. یکی از این دسته‌بندی‌ها در شکل ‏12-1 نشان داده‌شده است 
که مبنای بررسی فناوری‌های این محور نیز قرارگرفته است. در این بخش به بررسی فناوری‌های ربات‌هایی زیرسطحی بدون سرنشین 

پرداخته‌شده است.

شکل 1-12- ‏دسته‌بندی شناورهای زیرسطحی

  
  بررسي حوزه‌هاي كاربردي هر سامانه و همچنين روكيردهاي موجود در هر حوزه از اهميت خاصي در تدوين نقشه راه كسب و توسعه 
دانش و فناوري مربوطه برخوردار‌است. به همين دليل در اين بخش نگاهي اجمالي و عميق به حوزه‌های كاربردي و روكيردهایي در 
به‌کارگیری سامانه AUV ارائه مي‌گردد. به‌طورکلی ميتوان كاربرد AUV ها را در سه بخش فراساحلي، نظامي و تحقيقاتي - آكادمكي 
دسته‌بندي نمود. در ادامه در شکل 12-2،‌ درخت‌های فناوری ربات‌های زیرآبی به تفکیک کاربرد و همچنین زیرفناوری‌ها، ترسیم‌شده 

است.

12-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

12-2 - درخــت فـنـاوری
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زیر دریایی‌ها
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Vehicles(ROV)

ماشین‌های بدون کابل
Untethered

 Un tethered
Underwater Vehicles

Automated 
Underwater 

Vehicles(AUV)

Gliders



شکل 12-2- درخت فناوری‌های محور ربات‌های زیرسطحی

سیستم 
رانش و 
حسگرها

DC موتورهای مستقیم

سنسور فشارسنج

نازل و استاتور

مدار راه‌انداز و کنترل 
SRM موتورهای

موتورهای بدون 
3DCM حاروبیک

موتورهای جریان 
ACM متناوب

موتورهای سوئیچ 
SRM رلوکتانس

مدار راه‌انداز و کنترل 
BDCM موتورهای

مدار راه‌انداز و کنترل 
BDCM موتورهای

سنسورهای سرعت‌سنج، 
شتاب‌سنج

پروانه

شفت و کوپلینگ

سنسور تصویر برداری

سنسورهای نوری

صفحات پلاستیکی پلی‌اتیلن

کامپوزیت‌های پلیمری

صفحات آلومینیومی فایبرگلاس

صفحات اکریلیک

بدنه‌های فولادی

تفلون

صفحات پلی‌کربن

بدنه 
ربات  

واسط 
کنترلی و 
نمایشی

سیستم 
توزیع قدرت

کابل‌های 
هدایتی و 

ارتباطی

سیستم 
هدایت و 

کنترل

عملگرها

حسگرها

روش‌های کنترل 
کلاسیک

سیستم‌های کنترل 
هوش‌مصنوعی

سیستم‌های موقعیت 
GIS یاب مانند

تکنیک‌های ناوبری 
ژئوفیزیکی

سیستم هدایتی با 
ژیروسکوپ

مکان‌یابی با سیستم‌های 
سونار

فیبرهای نوری ماده ژل مانند شیمیایی پوشش پلی اتیلن

نوار مایلارآب‌بند آلومینیومی

سیم‌های فلزی تقویت شده

پوشش پلی کربنات

لوله‌های آلومینیومی یا مسی

استفاده از کابل و تامین 
انرژی از سطح به منظور 

ROV استفاده در

سیستم‌های هیبریدی

پیل‌های سوختی

استفاده از ایستگاه‌های 
شارژ مانند بویه‌ها

سلول‌های خورشیدی

باتری‌های یک‌بار مصرف به 
AUV منظور استفاده در

باتری‌های شارژپذیر به 
AUV منظور استفاده در

باتری‌های مغروق و شارژ 
توسط تجهیزات سطحی

سیستم جانب انرژی با 
استفاده از گرادیان حرارتی

کنترل کننده‌های دستی 
و صوتی مانند جوی‌استیک  

و میکروفون

دوربین‌های ویدیویی 
ضد آب

محرک‌های اختصاصی

ایستگاه نگهداری و 
ردیابی

حسگرهای صوتی و 
اپتیکی

نمایشگرهای متنی و 
دیداری

شبیه ساز‌ها

مبدل‌های سیگنال 
آنالوگ به دیجیتال و 

برعکس

سیستم‌های واقعیت 
مجازی و نرم‌افزارها

h درخت فناوری
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  ‌پس از مشخص شدن درخت فناوری محور مورد بررسی، در این بخش با بررسی آمار و ارقام جمع‌آوری‌شده و اشاره به بخشی از آن، به 
تبیین وضع موجود کشور در این محور پرداخته می‌شود و نتایج این بررسی آماری، در چهار حوزه اصلی نیروی انسانی، زیرساخت‌های 

صنعتی و زیرساخت‌های آزمایشگاهی و آموزش‌وپرورش، ارائه‌شده است.

     نیروی انسانی: 
انسانی شاغل در سطوح مختلف  افزایش تعداد کل نیروی    در این خصوص آمار دقیقی موجود نیست ولی به نظر می‌رسد می‌توان 
تکنسین، کارشناس، کارشناس ارشد و دکتری را 10 نفر در سال، برآورد نمود. در حال حاضر نیز کل نیروی انسانی شاغل در این محور، 

حدود دویست نفر می‌باشند.

    زیرساخت‌های صنعتی: 
  تعداد 9 شرکت‌ فعال در این محور شناسایی‌شده و از این تعداد، 7 شرکت خصوصی هستند که وجود پتانسیل‌های اقتصادی و تجاری 
فعالیت در این حوزه را نشان می‌دهد و در جایگاه بعدی نیز مجموعه‌های نظامی قرار داشته که علا رقم تعداد کمتر، به‌صورت تخصصی‌تر 

و متناسب با اهداف دفاعی- نظامی کشورمان، در این حوزه فعالیت می‌کنند.

     زیرساخت‌های آزمایشگاهی: 
این موضوع  و  بوده  دانشگاهی  این حوزه،  فعال در  آزمایشگاهی  زیرساخت  بیشترین  این محور شناسایی‌شده که  آزمایشگاه در   18  
نشان‌دهنده توجه نسبی و قابل ‌قبول جامعه دانشگاهی به محور ربات‌های زیرسطحی است. با برنامه‌ریزی دقیق و هدف‌گذاری در این 

محور می‌توان از این ظرفیت‌های موجود استفاده مفید نمود و رسوب مناسبی از دانش در این حوزه دست ‌یافت.

     آموزش و پژوهش: 
  تعداد دانش‌آموختگان در رشته‌های مرتبط با این محور، برابر 8284 نفر می‌باشد که دانش‌آموختگان کارشناسی، کارشناسی ارشد و 
دکترا به ترتیب سهمی 39/51 و 10 درصدی را به خود اختصاص داده‌اند، اگرچه دانش‌آموختگان دوره‌ی دکتری سهم کمتری از کل را 

دارند ولی به صورت تخصصی‌تر می‌توانند روی مسائل و فناوری‌های این محور، فعالیت کنند.

12-3 - وضع موجود فناوری در کشور 
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  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش بررسی جدول تعیین سطح آمادگی فناوری استفاده‌شده 
است. همانطور که ملاحظه می‌شود، اکثر فناوری‌های شناسایی‌شده اولویت‌دار در این محور، در سطح سوم یا همان شناسایی علمی اجزای 
اصلی، قرار دارند در این میان فناوری بدنه ربات در سطح قابل قبولی قرا دارد. وضعیت فناوری سطوح مختلف در جدول 12-1 با رنگ‌های 

سبز، زرد و قرمز که به ترتیب به معنای سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، هستند نمایش داده‌شده است.

جدول 1-12- ‏جدول سطح آمادگی فناوری در محور ربـات هـای زیـرسـطـحـی 1

TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

کابل‌های هدایتی و ارتباطی1
سیستم توزیع قدرت2
واسط کنترلی و نمایشی3
سیستم رانش و حسگرها4
بدنه ربات5
سیستم هدایت و کنترل6

 

به  توجه  با  گردید.  فناوری مشخص  اولویت‌دار  فناوری‌های  توانمندی  و  قابلیت‌های کشور، جذابیت  و  نیازها  نمودن  از مشخص    پس 
اولویت‌های  اولویت‌دار در جداول 12-2، 12-3 و 12-4، تحت  نیاز کشور فناوری‌های  محدوده‌های مشخص‌شده و همچنین شرایط و 
دسته اول و دوم و سوم، دسته‌بندی می‌شود. همانطور که مشاهده می‌شود، این محور با توجه به دلیل داشتن ماهیت مرز دانش، شامل 

فناوری‌های گوناگونی در زمینه‌های مختلف علوم مهندسی می‌باشد.

A جدول 2-12- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

پيل‌هاي سوختي1

2GPS سیستم موقعیت‌یاب مانند

حسگرها3

روش‌های كنترل كلاسكي4

تکنیک‌های ناوبري ژئوفيزكيي5

سیستم‌های واقعيت مجازي و نرم‌افزارها6

فيبرهاي نوري7

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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12-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

12-5 - تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی فناوری

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



سلول‌های خورشيدي8

9AUV باتری‌های یکبار مصرف و باتری‌های شارژ‌پذير به‌منظور استفاده در

پروانه10

11BDCM موتورهاي بدون جاروبك

بدنه‌های فولادي12

استفاده از ایستگاه‌های شارژ مانند بویه‌ها13

14AUV باتری‌های یک‌بارمصرف به‌منظور استفاده در

B جدول 12-3- فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

1Individual Actuator محرک‌های اختصاصي

فايبرگلاس، تفلون وکامپوزیت‌های پليمري2

سنسورهای شتاب و سرعت‌سنج3

سیستم‌های كنترل هوش مصنوعی4

عملگرها5

شفت و كوپلينگ6

7DC و موتورهاي جريان مستقيم ACM موتورهاي جريان متناوب

شبیه‌سازها8

کنترل‌کننده‌های دستي و صوتي مانند جوي استكي و مكيروفون9

ايستگاه نگهداري و رديابي10

نمايشگرهاي متني و ديداري11

مبدل‌های سيگنال آنالوگ به ديجيتال و برعكس12

سنسورهاي نوري13

14SRM موتورهاي سوئيچ ريوكتانس

صفحات پلي كربن15

16SRM و موتورهاي BDCM مدار راه‌انداز و كنترل موتورهاي

17ROV استفاده از كابل و تأمین انرژي از سطح به‌منظور استفاده در

صفحات پلاستكيي پلی‌اتیلن و صفحات آلومينيومي18

لوله‌های آلومینیومی يا مسي19

آب‌بند آلومينيومي، پوشش پلي كربنات، ماده ژل‌مانند شيميايي و سیم‌های فلزي تقویت‌شده20
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A ادامه جدول 2-12- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه



C جدول 4-12- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

باتريهاي مغروق و شارژ توسط تجهيزات سطحي1

سیستمهای هيبريدي2

حسگرهاي صوتي و اپتكيي3

دوربين‌هاي ويديويي ضد آب4

مكانيابي با سیستمهای سونار5

سيستم جاذب انرژي با استفاده از گراديان حرارتي6

نوار مايلار7

سیستم هدايتي با ژيروسكوپ8

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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نیاز به حرکت همگام با فناوری 
هوش مصنوعی و زیرشاخه‌های آن؛ 
با توجه به سرعت رشد این فناوری 

در جهان و تاکید روی توسعه و 
پیشرفت تکنولوژی پردازش تصویر 

به خصوص در اعماق دریاها.

نیاز به تحقیق، پژوهش و توسعه 
حول تکنولوژی‌های مخابراتی برای 
ارتباط با اعماق زیاد آب و همچنین 

توانمند برای ارسال و دریافت 
تصاویر با کیفیت از این اعماق. از 
جمله لیزر، RF و امواج آکوستیک.

هوش مصنوعی شامل 
پردازش تصویر، یادگیری ماشین 

و داده‌کاوی

نیاز به توسعه و گسترش 
فناوری پرینت سه بعدی با 
مصالح سبک، با مقاومت بالا 

و مقاوم در برابر خوردگی.

نیاز به دستگاه‌های 
CNC پیشرفته که توانایی 

ساخت شکل پروانه با انحنای 
سه‌بعدی و یا قطعات منحنی 
بدنه ربات‌های زیرسطحی را 

داشته باشند.

نیاز به فناوری اتصال و جوش مصالح خاص مانند تیتانیوم و همچنین قطعاتی که از 
مواد ترکیبی پلیمری ساخته خواهند شد.

توانایی پیاده‌سازی 
فناوری‌های GPS، USBL، DVL و 
... برای جهت‌یابی و موقعیت‌یابی 

ربات‌های زیرسطحی

نیاز به توسعه فناوری پیل‌های 
سوختی، سلول‌های خورشیدی و 
باتری‌های با قدرت ذخیره انرژی 
طولانی مدت و کاربردی نمودن 
آن‌ها برای استفاده در ربات‌های 

زیرسطحی.

نیاز به دستیابی به فناوری 
ساخت مواد کامپوزیت مانند 

فوم‌های ترکیبی که در برابر فشار 
بسیار بالای آب مقاوم هستند؛ با 

رویکرد استفاده در عمق زیاد دریاها.

انتقال اطلاعات با استفاده 
از امواج صوتی از اعماق دریا به 

سطح زمین و بالعکس

نیاز به طراحی و ساخت 
کابل‌های با مقاومت بالا در برابر 
پارگی، قطر کم، و تحقیق روی 

امکان استفاده از فیبر نوری برای 
ارسال و دریافت اطلاعات به 

.ROV ربات‌های

نیاز به دستیابی و توسعه روش 
موقعیت‌یابی و جهت‌یابی مناسب برای 
ربات‌های زیرسطحی مخصوص اعماق 
زیاد مانند GPS، USBL، DVL و 
... و تلاش در جهت کاهش هزینه 
تمام‌شده استفاده از این فناوری‌ها.

دانش طراحی و فناوری 
ساخت و تولید مواد کامپوزیت 
مقاوم در برابر فشار بالای آب، 
مقاوم در برابر خوردگی و سبک

نیاز به بهینه‌سازی سنسور‌های 
مخصوص اعماق دریا، فناوری‌های 

تصویربرداری صوتی و نوری و 
دوربین‌هایی که وضوح بالای تصاویر 

ارسالی از ربات‌های AUV به 
گیرنده‌های سطح زمین را فراهم 

کنند.

نیاز به دستیابی به فناوری 
عایق‌سازی بدنه و سیستم رانش و 
بازوهای مکانیکی که در اعماق دریا 

و فشار بسیار بالای آب پاسخگو 
باشد.

فناوری عایق‌سازی بدنه و 
سیستم رانش و بازوهای مکانیکی
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پیل های سوختی- شیوه اکتساب: توسعه درونزا

موتورهای الکتریکی- شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی 

سیستم های هیبریدی- شیوه اکتساب: توسعه درونزا

مدارهای راه انداز موتورهای الکتریکی- شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی 

پــروانـــه - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

بدنه های فولادی - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

باتری های شارژ پذیر و باتری های یکبار مصرف 
شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

فايبرگلاس،تفلون وکامپوزیت‌های پليمري
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

روش های کنترل کلاسیک
شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

فیبرهای نوری - شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

سیستم های واقعیت مجازی و نرم افزارها
شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

تکنیک های ناوبری 
ژئوفیزیکی

شیوه اکتساب: توسعه درونزا

سیستم های کنترل 
هوش مصنوعی

شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

فایبرگلاس
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

کنترل کننده های دستی و صوتی 
شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

شبیه سازها
شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی
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محور ربات‌های زیرسطحی
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



طراحی و مدلسازی 
شـرایـط مـحـیـطـی

فصل سیزدهم



  اقیانوس‌ها قسمت اعظم سطح زمین را پوشش داده‌اند و متأسفانه در قرن حاضر نیز این قسمت اعظم نسبتاً ناشناخته مانده است. این 
کمبود در شناخت، ناشی از دشواری جمع‌آوری داده‌های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی در اقیانوس است. علی‌رغم قرن‌ها اکتشاف توسط 
کشتی‌ها به دلیل ابعاد وسیع و همچنین خطرات همراه باد، امواج و طوفان‌ها، توانایی انسان برای حفظ یک شبکه نمونه‌برداری جهانی 
منسجم محدود می‌شود. رویکردهای سنجش‌ازدور هواپیمایی و ماهواره‌ای، ابزاری قدرتمندی برای نگاشت  مشخصات هم نظیر  جهانی 

فراهم می‌کنند. بااین‌وجود سیستم‌های ماهواره‌ای تا حد زیادی اطلاعات را بر روی سطح اقیانوس فراهم می‌کنند.
  پیش‌بینی‌ها توسط مدل‌های عددی به دست می‌آیند که از دانش علمی موجود برای به تصویر کشیدن رفتار اقیانوس استفاده می‌کنند. 
ظرفیت ناشی از ترکیب مدل‌سازی عددی و مشاهدات، فهم بنیادین و قابلیت پاسخ به تغییرات در فیزیک، شیمی و زیستی سیستم‌های 
دریایی را بهبود می‌دهد. مشاهدات به چند طریق به مدل‌سازی کمک می‌کنند. مشاهدات، داده‌های موردنیاز برای پارامتری کردن فرآیندها 
در درون مدل‌ها را فراهم می‌کنند. اگر داده‌ها در زمان واقعی  دریافت شوند، آن‌ها به داخل مدل داده‌گواری می‌شوند تا پیش‌بینی‌ها بهبود 
یابند. درنهایت، زمانی که داده‌های جدید جمع‌آوری می‌شوند، از آن‌ها برای اعتبار سنجی  مهارت پیش‌بینی مدل استفاده می‌شود. در عوض، 
پیش‌بینی‌های مدل منتج به تنظیم پیکربندی مکانی و نرخ نمونه‌برداری حسگرها می‌شوند تا نمونه‌برداری‌ها بهتر شرایط اقیانوس را در آینده 
نشان دهند و از این طریق به تلاش‌های مشاهداتی کمک می‌کنند. این سیستم‌های جفت شده، فناوری‌هایی می‌باشند که به‌سرعت در حال 
رشد هستند و باعث بلوغ بیشتر پیش‌بینی‌های هواشناسی می‌شوند که ظهور آن‌ها به اوایل قرن 19 میلادی برمی‌گردد. رویکردهای بنیادین 

بر اساس کار ابتدایی ریچاردسون  می‌باشند که از او به‌عنوان پدر پیش‌بینی هواشناسی عددی در دهه 1920 میلادی یاد می‌کنند.
  این رویکردها نیازمند محاسبات زیادی هستند و تا زمان ظهور رایانه‌های پیشرفته که اکنون به یکی از ابزارهای ضروری بشریت تبدیل 
بویه‌های هواشناسی در دریا  ایستگاه‌های هواشناسی خودکار و  از داده‌های  نوین،  رایانه‌ای  به کار گرفته نمی‌شدند. مدل‌های  گشته‌اند، 
به‌عنوان ورودی استفاده می‌کنند. این ابزارها، شیوه‌ها و همچنین زمان‌بندی مشاهدات از طریق سازمان هواشناسی جهانی، استانداردسازی 
می‌گردند. مدل‌های هواشناسی و اقیانوسی، پیش‌بینی‌هایی ارائه می‌کنند که مورداستفاده دانشمندان، صنایع دریایی و جوامع محلی و 

ایالتی قرار می‌گیرند. شکل زیر مثالی از چگونگی تبادل در یک شبکه مدل‌سازی جوی و اقیانوسی را نشان می‌دهد.

شکل 1-13- ‏مثالی از شبکه مدل سازی جوی و اقیانوسی و مشاهداتی جفت شده

  شکل ‏13-2 نمایانگر درخت فناوری‌های این محور می‌باشد. همانطور که مشاهده می‌شود به دلیل ماهیت موضوع و فناوری مورد بررسی، 
به تبع درخت فناوری آن نیز از پیچیدگی‌های خاص خود برخوردار بوده و شاخه‌های آن، مشمول فناوری‌ها در زمنیه‌های گوناگون از جمله 

پردازش‌های کامپیوتری، سیستم‌های دریافت داده‌های ورودی، سیستم‌های پس پردازش نتایج، دستگاه‌های مدرن و... می‌شود.
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13-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

13-2 - درخــت فـنـاوری



مشاهدات 
جوی و 
اقیانوسی

مدل‌های 
پیش‌بینی 
اقیانوسی

مدل‌های 
پیش‌بینی 

جوی

مدل‌های عددی 
پیش‌بینی جوی

سیستم دریافت داده های 
ورودی مدل جوی

سیستم‌های حل معادلات 
حاکم بر جو بر اساس 

الگوریتم‌های حل‌عددی

سیستم‌های سخت افزاری سیستم‌های سخت افزاری

سیستم‌های حل معادلات 
حاکم بر اقیانوس بر اساس 

الگوریتم‌های حل عددی

سیستم پس پردازش نتایج 
مدل عددی اقیانوسی

سیستم پس پردازش نتایج 
مدل‌عددی

سیستم دریافت داده های 
ورودی مدل اقیانوسی

مدل‌های عددی 
پیش‌بینی اقیانوسی

 CTD دستگاه‌های
مدرن

بویه‌ها

دماسنج معمولی

دماسنج حداکثر دماسنج‌تر دماسنج حداقل زمینی بادنگار دماسنج‌های خاک تبخیرنگار

پناهگاه هواشناسیسودار رادیو سوئدلیدار دمانگار

آفتاب نگار رطوبت نگار)نم نگار( تشعشع نگار تبخیرسنج باران‌ سنح دماسنج حداقل

فشار نگار تبخیرسنجخط کش اندازه‌گیری برف و باران باران نگار فشار سنج جیوه‌ای فشارسنج فلزی

دستگاه اندازه‌گیری سمت و سرعت باد

رادار‌های پایش 
اقیانوسی

ماهواره‌های پایشگر 
اقیانوس

سیستم مهار اقیانوسی دریفترها و شناورهاروش‌های اکوستیکی روش‌های 
الکترومغناطیسی

ایستگاه‌های هواشناسی انواع سنسور‌های دما، 
شوری، فشار، چگالی، 

pH اکسیژن و
دستگاه‌های ADCP مدرن

وسایل نقلیه زیر آبی 
خودکار پروانه محور

گلایدرها

شکل 13-2- درخت فناوری‌های محور طراحی و مدلسازی شرایط محیطی

حافظه

RAM

CPU

گرافیک

حافظه

RAM

CPU

گرافیک

باروتروپیک

باروکلینیک

سطح آزاد

سطح سخت

تراز ثابت

هم چگالی

نیمه طیفی

مختصات سیگما

هیدرودینامیکی

ترمودینامیکی

هیدرو-
ترمودینامیکی

اقیانوس

دریا

خلیج

مصب

تقریب روی سطحتغییر چگالی فیزیکیگسسته سازی عمودی جغرافیایی

انتخاب معادلات حاکم

پارامتر سازی فیزیکی

انتخاب حل مناسب

گسسته سازی معادلات حاکم

تعیین شرایط مرزی

تعیین شرایط اولیه

داده‌گواری

h

تفکیک زمانی و مکانی

انتخاب روش حل مناسب

داده‌گواری

تعیین شرایط مرزی

تعیین شرایط اولیه

انتخاب معادلات حاکم

گسسته سازی معادلات حاکم

درخت فناوری

محور طراحی و مدلسازی شرایط محیطی
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  همانطور که در بخش پیشین عنوان شد پس از مشخص شدن درخت فناوری محور موردبررسی، در این بخش با بررسی آمار و ارقام 
جمع‌آوری‌شده و اشاره به بخشی از آن، به تبیین وضع موجود کشور در این محور پرداخته می‌شود؛ و نتایج این بررسی آماری، در چهار 

حوزه اصلی نیروی انسانی، زیرساخت‌های صنعتی، زیرساخت‌های آزمایشگاهی و آموزش و پژوهش، ارائه‌شده است.

     نیروی انسانی:
  اطلاعات این حوزه به‌صورت برآوردی بوده و با توجه به اینکه در کشور منبع رسمی برای چنین آماری وجود ندارد، این آمارها با انجام 

مطالعات میدانی، جست‌وجو در سایت‌های مؤسسات آموزشی و پژوهشی و دفترچه آزمون سراسری و آزاد به‌دست‌آمده است.
  - 123 عضو هیئت‌علمی در مراکز متخصص در این حوزه

  - حدود 300 نفر کارشناس
  - حدود 13500 دانشجو

  - جمعاً حدود 14000

    زیرساخت‌های صنعتی:  
  با توجه به این که عمده مشتریان محور شرایط محیطی سازمان‌های دولتی بوده و از طرفی بودجه مورد نیاز برای بررسی شرایط محیط 
دریا بالا می‌باشد؛ شرکت‌های خصوصی فعالیت قابل‌توجهی در این زمینه ندارند و در این محور در مجموع 5 شرکت دولتی شناسایی 

شده است.

     زیرساخت‌های آزمایشگاهی: 
  تعداد 8 آزمایشگاه‌ فعال در زمینه‌ی این محور شناسایی شده است که 2 آزمایشگاه، ماهیت دولتی داشته و مابقی دانشگاهی هستند؛ 
وجود این سهم بالای آزمایشگاه‌های دانشگاهی نسبت به تعداد کل، بیان کننده‌ی فضای مناسب آکادمیک و علمی در حوزه محور است. 

لازم به ذکر است که در این محور، آزمایشگاهی با ماهیت خصوصی، یافت نشد.

     آموزش و پژوهش: 
  با توجه به بررسی صورت گرفته از منابع مختلف از جمله سازمان سنجش، دانشگاه آزاد و سند راهبردی اقیانوسی، حدود 23 رشته 
مرتبط با محور، در دانشگاه‌های کشور وجود دارد. در مقطع کارشناسی رشته‌هایی که مستقیماً به دریا مربوط باشند محدود هستند و 
تخصص دریا عمدتاً در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری وجود دارد؛ بر‌ این اساس تعداد ظرفیت رشته‌هایی که به‌صورت بالقوه ممکن 
است در زمینه‌ی دریایی و در محور شرایط محیطی فعالیت کنند، ظرفیت این رشته‌های مرتبط با توجه به دفترچه انتخاب رشته سازمان 
سنجش، در حدود 3182 نفر می‌باشد که 4 درصد از کل ظرفیت متعلق به دوره دکترا و دوره‌های کارشناسی ارشد و کارشناسی هرکدام 

سهمی 43 درصدی را به خود اختصاص داده‌اند.
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  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش بررسی جدول تعیین سطح آمادگی فناوری استفاده‌شده است. 
در جدول ‏13-1، وضعیت فناوری‌های محور شرایط محیطی در قالب جدول TRL نمایش داده‌شده است. همانطور که ملاحظه می‌شود 
در اکثر فناوری‌های شناسایی‌شده اولویت‌دار در این محور، توانایی مناسبی در صنعتی‌سازی فناوری در کشور وجود دارد. لازم به ذکر است 
که در این جدول، خانه‌های سبز، زرد و قرمز به ترتیب، به معنای سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، در سطح TRL موردنظر، 

می‌باشند.

جدول 1-13- ‏جدول سطح آمادگی در محور طراحی و مدلسازی شرایط محیطی 1

TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

ماهواره‌های پایشگر اقیانوس1

رادارهای پایش اقیانوسی2

دستگاه‌های CTD مدرن3

دستگاه های ADCP مدرن4

5AUVs

6ROVs

بویه‌ها7

8
سیستم دریافت داده‌های ورودی مدل جوی از 
قبیل دمای سطح دریا از اطلاعات ماهوارهای‌، 

فشار، سرعت باد، دمای هوا، رطوبت، توپوگرافی، 
کاربری اراضی

سیستم‌های حل معادلات حاکم بر جو بر اساس 9
الگوریتم‌های حل عددی

سیستم‌های محاسباتی عددی10

11

سیستم پس پردازش نتایج مدل عددی از قبیل 
فشار جو، مولفه‌های سرعت باد، رطوبت جو، 

سرعت اصطکاکی، شار تابشی موج بلند بالاسو، 
شار تابشی موج بلند پایین سو، شار تابشی موج 

کوتاه، شار گرمای محسوس، شار گرمای نهان

12

سیستم دریافت داده های ورودی مدل اقیانوسی 
از قبیل داده‌های عمق سنجی، دبی رودخانه، 
خطوط ساحلی، توپوگرافی، مولفه‌های سرعت 
باد، رطوبت جو، سرعت اصطکاکی، شار تابشی 

موج بلند بالاسو، شار تابشی موج بلند پایین سو، 
شار تابشی موج کوتاه، شار گرمای محسوس، شار 

گرمای نهان، بارش، تبخیر

سیستم‌های حل معادلات حاکم بر اقیانوس بر 13
اساس الگوریتم‌های حل عددی

14

سیستم پس پردازش نتایج مدل عددی اقیانوسی 
از قبیل مولفه های سرعت جریان ، جهت جریان، 

دمای آب دریا، شوری آب دریا، تراز سطح آب 
دریا، پارامترهای موج، مشخصات زیستی و 

شیمیایی آب

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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13-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار فناوری مشخص گردید. پس از مشخص 
نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار فناوری مشخص گردید. لازم به ذکر است که شاخص‌ 
قابل  معنوی  مادی-  منافع  معنای  به  جذابیت  شاخص  و  موردبررسی  محور  درزمینه‌ی  کشور  بالقوه  توانمندی  معنای  به  توانمندی 
استحصال برای کشور، پس از اکتساب فناوری موردنظر در این محور می‌باشد که پارامتر‌های این شاخص‌ها، کمّی‌سازی شده و امتیاز 
نهایی توانمندی و جذابیت هرکدام از فناوری‌ها محاسبه‌شده است و با توجه ماهیت فناوری‌های زیرمجموعه محور، تعداد قابل‌توجهی از 

این فناوری‌ها در اولویت اول قرار می‌گیرند.

A جدول 2-13- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

بویه‌ها1

سیستم دریافت داده‌های ورودی مدل جوی از قبیل دمای سطح دریا از اطلاعات ماهوارهای ، فشار، سرعت باد، دمای هوا، 2
رطوبت، توپوگرافی، کاربری اراضی

سیستم‌های حل معادلات حاکم بر جو بر اساس الگوریتم‌های حل عددی3

سیستم‌های سخت افزاری محاسباتی عددی4

سیستم پس پردازش نتایج مدل عددی جوی از قبیل فشار جو، مولفه‌های سرعت باد، رطوبت جو، سرعت اصطکاکی، شار 5
تابشی موج بلند بالاسو، شار تابشی موج بلند پایین سو، شار تابشی موج کوتاه، شار گرمای محسوس، شار گرمای نهان

سیستم دریافت داده‌های ورودی مدل اقیانوسی از قبیل داده‌های عمق سنجی، دبی رودخانه، خطوط ساحلی، توپوگرافی، 6
مولفه‌های سرعت باد، رطوبت جو، سرعت اصطکاکی، شار تابشی موج بلند بالاسو، شار تابشی موج بلند پایین سو، شار 

تابشی موج کوتاه، شار گرمای محسوس، شار گرمای نهان، بارش، تبخیر

سیستم‌های حل معادلات حاکم بر اقیانوس بر اساس الگوریتم‌های حل عددی7

سیستم پس پردازش نتایج مدل عددی اقیانوسی از قبیل مولفه‌های سرعت جریان، جهت جریان، دمای آب دریا، شوری 8
آب دریا، تراز سطح آب دریا، پارامترهای موج، مشخصات زیستی و شیمیایی آب

B جدول 3-13- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه
عنوان فناوریردیف

ماهواره‌های پایشگر اقیانوس1

دستگاه‌های CTD مدرن2

دستگاه‌های ADCP مدرن3

C جدول 4-13- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

رادارهای پایش اقیانوسی1

2AUVs

3ROVs 
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13-5 - تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی فناوری



محاسبه‌ی پارامترهای جوی و 
اقیانوسی با دقت بالا  برای کمک به 

طراحی، ساخت ، نصب و بهره برداری 
سازه های ساحلی و فراساحلی

محاسبه‌ی پارامترهای جوی و 
اقیانوسی با دقت بالا  برای حفاظت از 

سواحل و حفظ محیط زیست

محاسبه‌ی پارامترهای جوی و 
اقیانوسی با دقت بالا  برای تخمین میزان 

حمل و انتقال رسوبات دریایی

محاسبه‌ی پارامترهای جوی و 
اقیانوسی با دقت بالا  برای تصمیم سازی 

مدیران در مواقع بحرانی

محاسبه‌ی پارامترهای جوی و 
اقیانوسی با دقت بالا  برای کمک به 

کشتیرانی و حمل نقل دریایی

محاسبه‌ی پارامترهای جوی و 
اقیانوسی با دقت بالا  برای قرار دادن افق 

های پیش رو مراکز تحقیقاتی

محاسبه‌ی پارامترهای جوی و اقیانوسی 
با دقت بالا  برای تخمین میزان فرسایش و 

رسوبگذاری ایجاد شده در مجاورت سازه های 
دریایی و بنادر

محاسبه‌ی پارامترهای جوی و اقیانوسی 
با دقت بالا  برای تصمیم سازی اقتصادی

دقت و صحت نتایج مشاهداتدسترسی آنلاین به داده ها
سیستم سخت افزاری قوی 

برای محاسبات، ذخیره سازی و 
پس پردازش نتایج

مقیاس زمانی و مکانی تحت دقت و صحت نتایج مدل ها
پوشش

ها
ت‌

ـلی
ـاب

ق
ـا

زه
ـا

ـی
ن

1399
فــنــاوری‌هــا

1397 1401 14031396 14001398 1402 1404

ماهواره های پایشگر اقیانوس - شیوه اکتساب : خرید تکنولوژی

دستگاه های ADCP مدرن - شیوه اکتساب : انتقال تکنولوژی

دستگاه های CTD  مدرن - شیوه اکتساب : انتقال تکنولوژی

سیستم پس پردازش نتایج مدل عددی جوی
   شیوه اکتساب : توسعه درونزا

ش
بخ

ف
ردی

2

1

3

   فناوری : بویه‌ها   - شیوه اکتساب : توسعه درونزا

سی
انو

 اقی
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جو
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م
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ی ج
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ش‌
 پی
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ل‌ه
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نی
ش‌بی

 پی
ای

ل‌ه
مد

سیستم دریافت داده‌های ورودی مدل جوی
     شیوه اکتساب : توسعه درونزا

   فناوری : سیستم های حل معادلات حاکم بر جو  بر اساس الگوریتم‌های حل عددی
شیوه اکتساب : توسعه درونزا

سیستم پس پردازش نتایج مدل عددی اقیانوسی
     شیوه اکتساب : توسعه درونزا

سیستم دریافت داده های ورودی مدل اقیانوسی
     شیوه اکتساب : توسعه درونزا

    سیستم‌های حل معادلات حاکم بر اقیانوس  بر اساس الگوریتم های حل عددی
شیوه اکتساب : توسعه درونزا

   فناوری : سیستم‌های سخت افزاری محاسباتی مدل عددی اقیانوسی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

   فناوری : سیستم‌های سخت افزاری محاسباتی مدل عددی جوی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

h 13-6 - نقشه راه فناوری در افق 1404 

محور طراحی و مدلسازی شرایط محیطی
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی





استحصال انرژی از امواج

فصل چهاردهم



  آب‌های جهان منبع گسترده‌ای از انرژی‌های تجدیدپذیر هستند. انرژی موجود در آب‌ها می‌تواند به شش گروه با منشأ و ویژگی‌های متفاوت 
تقسیم شود: موج، اختلاف جزرومد، جریان جزرومد، جریان دریایی، انرژی حرارتی و اختلاف شوری. در حال حاضر همه فناوری‌های انرژی 
دریایی به‌جز اختلاف جزرومد، در مراحل ابتدایی قرار دارند، دراین‌بین انرژی موج و جریان جزرومدی بیش از بقیه پیشرفت کرده‌اند و انتظار 
می‌رود در آینده سهم زیادی در تأمین انرژی داشته باشند. صنعت انرژی دریایی طی سالیان اخیر رشد زیادی کرده است اما هنوز در مراحل 
ابتدایی است. این انرژی‌ها باوجود تنوع و گوناگونی، دارای ویژگی‌های مشترکی هستند. در مورد همه آن‌ها، شار انرژی و چگالی انرژی بالا و 

قابل پیش‌بینی بودن، از مزیت‌های آن‌ها می‌باشد.
  تا اواسط دهه 90 بیش از 12 سامانه متمایز برای استحصال این انرژی پیشنهاد شده و اکنون تعداد بسیار زیادی از سامانه‏های جدید 
معرفی‌شده‌اند که تنها تعداد کمی از آن‌ها ازنظر اقتصادی و فنی قابل بهره‌برداری هستند. برآوردها حاکی از آن است که تنها در شمال غربی 
اقیانوس آرام امکان تولید 40 تا 70 کیلووات انرژی الکتریکی از هر متر از سواحل غربی وجود دارد. این سواحل بیش از 1600 کیلومتر طول 
دارند که به‌طور متوسط از هر کیلومتر ساحل، حداقل می‌توان 10 مگاوات انرژی تولید کرد. فن‌آوری تولید انرژی از امواج شامل تهیه انرژی از 

موج و تبدیل آن به انرژی الکتریکی از طریق تبدیل اولیه، تبدیل باواسطه، تولید انرژی و انتقال انرژی است.
  استفاده از انرژی موج به‌عنوان یک منبع انرژی تجدیدپذیر مزایای قابل‌توجهی را نسبت به انرژی‌های دیگر در بردارد که برخی از موارد آن 

به شرح زیر است:
1- انرژی موج بیشترین چگالی را نسبت به بقیه انرژی‌های تجدیدپذیر دارد. انرژی خورشیدی با شدت kW/m2 0.3 – 0.1 روی یک سطح 

افقی به انرژی با شدت kW/m2 3-2 بر روی یک صفحه عمود برجهت موج و درست زیر سطح آب، تبدیل می‌گردد.
2- اثرات مخرب محیط زیستی بسیار ناچیزی دارند. به‌طورکلی تجهیزات فراساحلی کمترین اثرات جانبی بر محیط اطراف خود را دارند.

3- تنوع طبیعی انرژی موج در فصول مختلف که در مناطق معتدل از الگوی تقاضای انرژی الکتریسیته تبعیت می‌کند.
4- موج‌ها می‌توانند فواصل زیادی را در اقیانوس با کمترین اتلاف انرژی طی کنند. مثلًا طوفان‌ها در طرف غربی اقیانوس اطلس به‌طرف ساحل 

غربی اروپا جابجا می‌شوند.
  همچنین گزارش‌شده که تجهیزات انرژی موج می‌توانند تا %90 اوقات انرژی تولید کنند درحالی‌که تجهیزات انرژی خورشیدی و باد در 20% 

تا %30 اوقات انرژی تولید می‌کنند.

شکل 1-14- ‏بویه‌های جاذب انرژی

  در این بخش درخت فناوری بر اساس زیرسیستم‌های فناورانه ترسیم‌شده است. معیار رسم درخت فناوری، طبقه‌بندی مبدل‌های انرژی موج‌بر 
اساس عملکرد آن‌ها می‌باشد؛ بنابراین درخت فناوری دارای سه شاخه اصلی ستون نوسانگر‌آب، دستگاه‌های روگذری و دستگاه‌های نوسانگر 
می‌باشد. مطابق درخت فناوری، هرکدام از دو عملکرد نخست به دو نوع ثابت و شناور و دستگاه‌های نوع سوم به دو نوع شناور و مستغرق 
تقسیم‌شده‌اند. همچنین شاخه انتقال انرژی از مبدأ به مقصد نیز جزو شاخه‌های اصلی است که به تجهیزات مکانیکی و الکتریکی و سیاست‌های 

انتقال انرژی می‌پردازد.
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14-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

14-2 - درخــت فـنـاوری



دستگاه‌های 
روگذری

انتقال 
انرژی‌ از مبدا 

به مقصد

ستون 
نوسانگر آب 

 )OWC(

دستگاه‌های 
نوسانگر

توربین هوا

ساختار ثابت

ادغام با 
اثرات زیست هندسهتجهیزات دیگر

محیطی

ساختار شناور

انتقال به 
شبکه

سیاست گذاری

کابل،تبدیل و سایر 
تدوین آیین نامه‌هاتجهیزات زیرآبی

اجزای الکتریکی

پست‌های انتقال 
دور و نزدیک ساحل

روش‌های تامین 
مالی

سیستم 
جاذب قدرت

مولدهای خطی سیستم 
هیدرولیکی توربین هیدرولیکی

شناورشناور

مستغرقثابت

بهینه‌سازی هندسه

بهینه‌سازی هندسهبهینه‌سازی هندسه

بررسی در مزرعه موجادغام با موجشکن

بررسی در مزرعه موجبررسی در مزرعه موج

مهاربندیبهینه سازی هندسه

مهاربندیمهاربندی

راهبرد‌های کنترلراهبرد‌های کنترل

راهبرد‌های کنترلراهبرد‌های کنترل

سیستم جاذب قدرتسیستم جاذب قدرت

سیستم جاذب قدرتسیستم جاذب قدرت

شکل 14-2- درخت فناوری محور استحصال انرژی از امواج

h درخت فناوری

محوراستحصال انرژی از امواج
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  همانطور که در بخش پیشین عنوان شد در این بخش با اشاره‌ای به بخشی از آمار و ارقام جمع‌آوری‌شده، به تبیین وضع موجود کشور در 
این محور پرداخته می‌شود. این آمارها در چهار بخش اساسی نیروی انسانی، زیرساخت‌های صنعتی و زیرساخت‌های آزمایشگاهی و آموزش و 

پرورش، ارائه و بررسی‌شده‌اند

       نیروی انسانی: 
  با توجه به اینکه این حوزه وارد فاز تجاری نشده است، هنوز شرکتی به‌طور تخصصی در این زمینه فعالیت ندارد و نیروی انسانی در 
این حوزه را باید جزء گروه پژوهشگران محسوب کرد. هرچند که می‌توان نیروی انسانی شرکت‌ها و بخش‌های از وزارت نیرو که در 
حوزه انرژی‌های نو فعالیت می‌کنند را جزو این دسته حساب کرد ولیکن به دلیل عدم فعالیت تخصصی در حوزه انرژی موج، از این امر 

صرف‌نظر می‌گردد.

       زیرساخت‌های صنعتی: 
  به دلیل عدم تجاری‌سازی هنوز شرکت‌هایی به‌طور صنعتی وارد این حوزه نشده‌اند و شرکتی در این حوزه شناسایی نشده است.

       زیرساخت‌های آزمایشگاهی: 
  تعداد 6 آزمایشگاه در این حوزه شناسایی شده که به جزء یک آزمایشگاه دولتی، مابقی دانشگاهی هستند. به دلیل عدم تجاری‌سازی، در 
این محور هیچ آزمایشگاه خصوصی یافت نشد و آزمایشگاه‌ها در سطح دانشگاهی و تحقیقاتی می‌باشد. لازم یه ذکر است که با برنامه‌ریزی 
پیشرفت‌های  نزدیک،  آینده‌ی  در  دانشگاهی می‌توان  آزمایشگاه‌های  این  به  مناسب  پشتیبانی‌های  با تخصیص  و  و هدف‌مند  مناسب 

چشمگیر و ارائه محصولات صنعتی و نیمه‌صنعتی قابل رقابت با بازارهای جهانی را از این واحد‌های دانش محور، انتظار داشت.
     

       آموزش و پژوهش: 
  طبق آمار تعداد 14300 دانش‌آموخته در رشته‌های مرتبط با این محور تخمین زده می‌شود که در جایگاه اول دانش‌آموختگان دوره 
کارشناسی 77 درصد از کل را تشکیل می‌دهند که پس‌ازآن دانش‌آموختگان دوره کارشناسی ارشد و دکترا به ترتیب سهم 21 و 2 
این حوزه  به  به‌صورت تخصصی‌تر  اما  ارشد و دکتری کمتر است،  تعداد دانش‌آموختگان کارشناسی  اگرچه  دارند،  را  از کل  درصدی 
می‌پردازند. با طرح یک برنامه‌ریزی راهبردی مناسب می‌توان تعداد قابل‌توجهی از این دانش‌آموختگان این سه دوره را به سهم تحقیق و 
پژوهش در حوزه‌های مرتبط با این محور را هدایت کرد. همچنین لازم به ذکر است که با بررسی در پایگاه داده‌های ایران داک، تاکنون، 

حدود 40 پایان‌نامه انجام‌شده مرتبط با استحصال انرژی از امواج و بررسی توان امواج دریاهای کشور شناسایی گردیده است.
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14-3 - وضع موجود فناوری در کشور 



  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش بررسی جدول تعیین سطح آمادگی فناوری استفاده‌شده 
است. بر اساس این روش، مشاهده می‌شود که اکثر فناوری‌های این محور، در سطح پنجم آمادگی فناوری یا همان تولید آزمایشگاهی 
قرار دارند که نشان‌دهنده وجود زیرساخت‌ها و توانایی‌اولیه لازم جهت ورود به فاز صنعتی می‌باشد. لازم به ذکر است که در جدول 1-14، 

خانه‌های سبز، زرد و قرمز به ترتیب، به معنای سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، در سطح TRL موردنظر، می‌باشند.

جدول 1-14- ‏جدول سطح آمادگی فناوری در محور استحصال انرژی از امواج 1

TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

سیستم های جاذب قدرت در مبدل های روگذری1

سیستم های جاذب قدرت در مبدل های ستون 2
)OWC( نوسانگرآب

سیستم های جاذب قدرت در دستگاه های نوسانگر3

استراتژی های کنترل در مبدل های روگذری4

استراتژی های کنترل در مبدل های ستون 5
)OWC( نوسانگرآب

راهبردهای کنترل در دستگاه‌های نوسانگر6

بهینه‌سازی هندسه دستگاه در مبدل های روگذری7

بهینه سازی هندسه دستگاه در مبدل های ستون 8
)OWC( نوسانگرآب

بهینه سازی هندسه دستگاه در دستگاه های نوسانگر9

بهینه سازی چیدمان مبدل ها )مزرعه انرژی موج( 10
در مبدل های روگذری

بهینه سازی چیدمان مبدل ها )مزرعه انرژی موج( 11
)OWC( در مبدل های ستون نوسانگر آب

بهینه سازی چیدمان مبدل ها )مزرعه انرژی موج( 12
در دستگاه های نوسانگر

مهاربندی در مبدل های روگذری13

14)OWC( مهاربندی در مبدل های ستون نوسانگرآب

مهاربندی در دستگاه های نوسانگر15

بررسی اثرات زیست محیطی در اثر  اجرای مزارع انرژی16

بررسی امکان ادغام مبدل انرژی موج با سایر تجهیزات 17
در دستگاه های روگذری و ستون نوسانگر آب

توسعه سیستم های جاذب قدرت 18
)هیدرولیکی،مولدخطی و توربین هوا(

19
شبکه انتقال – سیاست گذاری ها )تدوین آیین نامه 
ها و روش های سرمایه گذاری برای اتصال به شبکه 

انتقال(

20
شبکه انتقال – اجزای الکتریکی )کابل، تبدیل و 

سایر تجهیزات زیرآبی،پست های انتقال در ساحل 
و دور از ساحل(

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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14-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار شاخه‌های اصلی محور، مشخص گردید. پس از 
کمّی‌سازی پارامتر‌های دو شاخص جذابیت و توانمندی، امتیاز نهایی هرکدام از فناوری‌های زیرمجموعه محور محاسبه شد.

  با توجه به ماتریس جذابیت- توانمندی کشور در فناوری‌های اولویت‌دار این محور، این فناوری‌ها به ترتیب سه اولویت اصلی، در جداول 
14-2، 14-3 و 14-4، دسته‌بندی می‌گردد. فناوری‌هایی همچون سیستم‌های جاذب قدرت در مبدل‌های روگذری، سیستم‌های جاذب 
قدرت در دستگاه‌های نوسانگر و... که جذابیت و توانمندی بالایی دارند، در دسته‌ی و اولویت‌های اول، قرارگرفته‌اند. سایر فناوری‌هایی 

که جذابیت و توانمندی بالقوه پایینی دارند، در اولویت‌های دسته‌ی دوم و سوم، قرارگرفته‌اند.

A جدول 2-14- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

سیستم های جاذب قدرت در مبدل های روگذری1

2)OWC( سیستم های جاذب قدرت در مبدل های ستون نوسانگرآب

سیستم های جاذب قدرت در دستگاه های نوسانگر3

توسعه سیستم های جاذب قدرت )هیدرولیکی،مولدخطی و توربین هوا(4

B جدول 3-14- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

ستراتژی های کنترل در مبدل های روگذری1

2)OWC( استراتژی های کنترل در مبدل های ستون نوسانگرآب

استراتژی های کنترل در دستگاه های نوسانگر3

4)OWC( بهینه‌سازی هندسه دستگاه در مبدل های ستون نوسانگرآب

بهینه‌سازی چیدمان مبدل ها )مزرعه انرژی موج( در مبدل های روگذری5

بهینه‌سازی چیدمان مبدل ها )مزرعه انرژی موج( در دستگاه های نوسانگر6

مهاربندی در مبدل های روگذری7

8)OWC( مهاربندی در مبدل های ستون نوسانگرآب

مهاربندی در دستگاه های نوسانگر9

بررسی امکان ادغام مبدل انرژی موج با سایر تجهیزات در دستگاه های روگذری و ستون نوسانگر آب10

سیاست‌گذاری های انتقال به شبکه )آیین نامه ها،نحوه سرمایه گذاری(11

اجزای الکتریکی انتقال به شبکه )کابل ها،تبدیل ها و سایر تجهیرات زیرآبی،پست های انتقال(12

C جدول 4-14- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

بهینه‌سازی هندسه دستگاه در مبدل های روگذری1

بهینه‌سازی هندسه دستگاه در دستگاه های نوسانگر2

3)OWC( در مبدل های ستون نوسانگر آب )بهینه‌سازی چیدمان مبدل ها )مزرعه انرژی موج

بررسی اثرات زیست محیطی در اثر  اجرای مزارع انرژی4
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14-5 - تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی فناوری



انجام مطالعات هزینه فایده 
برای نقاط دارای پتانسیل مناسب

اجرا و توسعه مبدل‌های
 انرژی موج در فاز تجاری

درآمدزایی از فناوریتامین انرژی مورد نیاز 

اختصاص پارک‏های دریایی و 
آزمایشگاه‏ها برای توسعه  فنی

کاهش هزینه تولید برق از 
مبدل های انرژی موج

بالابردن امنیت سرمایه 
گذاری در انرژی‌های تجدیدپذیر

ها
ت‌

ـلی
ـاب

ق
ـا

زه
ـا

ـی
ن

1399
فــنــاوری‌هــا

1397 1401 14031396 14001398 1402 1404

شبکه انتقال- سیاست گذاری ها )تدوین آیین نامه و روش های 
سرمایه گذاری برای اتصال به شبکه(

شیوه اکتساب: توسعه درونزا         

بهینه سازی هندسه - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

بهینه سازی هندسه- شیوه اکتساب: توسعه درونزا

بهینه سازی مزرعه مبدل - شیوه اکتساب: انتقال فناوری

توسعه سیستم های جاذب فدرت )هیدرولیکی،مولد خطی، توربین هوا و ...(
شیوه اکتساب: توسعه درونزا         

سیستم‌های جاذب قدرت - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

ادغام با سایر سازه های تجهیزات مانند موجشکن - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

سیستم های جاذب قدرت - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

ادغام با سایر سازه های تجهیزات مانند موجشکن - شیوه اکتساب: توسعه درونزا

سیستم های جاذب قدرت - شیوه اکتساب: توسعه درونزا
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محوراستحصال انرژی از امواج





استخراج ترکیبات طبیعی از 
منابع دریایی

فصل پانزدهم



  امروزه زیست‌فناوری به‌عنوان یکی از مهم‌ترین فناوری قرن بیست و یکم به شمار می‌رود و یکی از هفت صنعت کلیدی است که 
سرنوشت اقتصادی- اجتماعی جوامع را در چند دهه آینده رقم می‌زند. تأمین سلامت و بهداشت جمعیت هفت‌میلیاردی کره زمین از 
طریق تولید داروهای نوترکیب، تشخیص سریع‌تر و مؤثرتر بیماری‌های گوناگون ازجمله بیماری‌های ژنتیکی و دستیابی به روش‌های 
کم‌هزینه برای درمان بیماری‌ها و یافتن درمان بیماری‌های صعب‌العلاج ازجمله سرطان، از قابلیت‌های کلیدی زیست‌فناوری می‌باشد. 
همچنین، مدل‌های زیستی و اکولوژیکی، ابزارهای مهمی برای توسعه زیست‌فناوری‌های جدید، برپایه منابع دریایی به شمار می‌روند. 
موفقیت‌هایی در زمینه‌ی دستیابی به ترکیبات جدید آنتی‌فولینگ و جاذب UV، شاهدی بر این مدعا هستند. این فناوری‌های جدید که 
سازگار با محیط‌زیست نیز می‌باشند منجر به تولید محصولاتی می‌شوند که نه‌تنها برای سلامت انسان مضر نیستند بلکه باعث مشکلات 
زیست‌محیطی نیز نخواهند شد. لذا برقراری ارتباط بین تحقیقات پایه در زیست دریا با کاربردهای مستقیم مرتبط با آن، نقش مهمی 

در کشف زیست‌فناوری‌های جدید و ممتاز دارد.

و  آن‌ها  مشتقات  دریایی،  موجودات  از  تکنولوژیکی  کاربردهای  توسعه  و  مطالعه  بر  که  است  شاخه جدید  یک  دریا  زیست‌فناوری    
فرآیندهای زیستی آن‌ها متمرکزشده است. هدف زیست‌فناوری دریا، توسعه روش‌هایی برای تولید محصولات جدید با منشأ موجودات 
دریایی است. این محصولات می‌توانند به‌منظور کاربردهای دارویی یا غذایی )مثل آنتی‌اکسیدان‌ها(، یا سوخت زیستی باشند. مسئله‌ای 
که امروزه وجود دارد، تولید این محصولات در کیفیت و کمیت خوب است بدون برداشت بی‌رویه از منابع طبیعی دریایی. در تعریف 

گسترده‌تر، زیست‌فناوری دریا برپایه استفاده از موجودات دریایی یا ترکیبات آن‌ها برای تهیه کالا و خدمات می‌باشد.

شکل 1-15- ‏استخراج ترکیبات طبیعی از منابع دریایی

  در ادامه، درخت فناوری کاربرد ترکیبات طبیعیِ استخراج‌شده از منابع دریایی، در قالب درخت فناوری، نمایش داده‌شده ‌است. همانطور 
که مشاهده می‌شود درخت فناوری کاربردی این محور، شامل 5 زمینه اصلی صنایع آرایشی-بهداشتی، صنایع غذایی، صنایع دریایی و 
آبزی‌پروری و کشاورزی، کاربرد در پزشکی و سوخت‌های فسیلی است و این ترکیبات، کاربردهای کلیدی و متنوعی از جنس دانش، در 

زمینه‌های اشاره‌شده دارند.
  از این میان، در شاخه‌ی اصلی پزشکی، زیرشاخه‌هایی همچون دانش فنی تولید داروهای جدید، بیوپلمیرهای زیستی و یا در شاخه‌ی صنایع 
غذایی، مواردی همچون تولید مکمل‌های غذایی، اسیدهای چرب غیراشباع، بیوپلیمرها و... از کاربردهای قابل‌توجه این ترکیبات به شمار می‌روند. 

15-1 - مـعـرفـی فـنـاوری

15-2 - درخــت فـنـاوری
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سوخت‌های 
زیستی

صنایع 
غذایی

کاربرد 
در پزشکی

صنایع 
دریایی و 

آبزی‌پروری 
کشاورزی

صنایع 
آرایشی 
بهداشتی

دانش فنی تولید دارو

دانش فنی تولید بیوپلیمرهای دارویی

دانش فنی تولید چسب‌های زیستی

دانش فنی تولید بیوپلیمرها

دانش فنی تولید مکمل‌های غذایی

دانش فنی تولید رنگ‌های خوراکی

دانش فنی تولید اسیدهای چرب‌غیراشباع

دانش فنی تولید رنگ‌های ضد خزه

دانش فنی ساخت فیلترهای زیستی

دانش فنی تولید کود زیستی

دانش فنی تولید بیوسورفکتانت

دانش فنی تولید واکسن اختصاصی آبزیان

دانش فنی تولید کرم‌های ضدآفتاب

دانش فنی تولید کرم‌های مرطوب کننده

دانش فنی تولید ماسک‌ها و اسکراب

دانش فنی تولید مواد آرایشی رنگی

دانش فنی تولید شوینده‌ها

دانش فنی تولید نفت خام زیستی

دانش فنی تولید اتانول زیستی

دانش فنی تولید بیودیزل

دانش فنی تولید گازهای زیستی

شکل 15-2- درخت فناوری‌های محور استخراج ترکیبات طبیعی از منابع دریایی

h درخت فناوری

محور استخراج ترکیبات طبیعی از منابع دریایی
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از مشخص شدن درخت فناوری ترکیبات اشاره‌شده، در این بخش به تبیین وضع موجود کشور در سه حوزه اصلی نیروی انسانی، 
زیرساخت‌های صنعتی و زیرساخت‌های آزمایشگاهی در این محور پرداخته می‌شود.

     نیروی انسانی:
  نیروی انسانی فعال در زمینه‌های دانشگاهی، شامل اساتید و دانشجویان تحصیلات تکمیلی در دانشگاه‌های سراسر کشور به ویژه 
دانشگاه‌های دریایی و علوم پزشکی می‌باشد؛ تعداد 50 نفر هیئت علمی و 45 نفر به عنوان برآورد سالانه‌ی نیروی انسانی، در این 
محور شناسایی‌شده است. در اقدامات اخیر دانشگاه‌های علوم پزشکی، مأموریت‌هایی در حوزه‌های مرتبط با این محور، تعریف کرده‌اند 
که دانشگاه‌های جنوب کشور به محوریت دانشگاه علوم پزشکی شیراز، پژوهش‌های دریایی مرتبط با این محور را به عنوان یکی از 

اولویت‌های اصلی خود تعریف کرده‌اند.

    زیرساخت‌های صنعتی:  
  شرکت‌ها و نهادهای فعال در قالب شرکت‌های خصوصی، شرکت‌های دانش‌بنیان و سازمان‌های دولتی، به‌طور مستقیم و غیرمستقیم 
در این حوزه فعالیت می‌کنند؛ 7 واحد صنعتی در این محور شناسایی شده که از این تعداد ، 4 واحد، خصوصی غیردانش‌بنیان می‌باشند. 
همچنین با توجه به ورود شرکت‌های دانش‌بنیان در حوزه‌های مرتبط با این محور، می‌توان انتظار پیشرفت‌های قابل توجه از جنس 

دانش‌محوری را در سال‌های آتی در محور موردبررسی انتظار داشت.

    زیرساخت‌های آزمایشگاهی: 
  تعداد 61 آزمایشگاه در حوزه این محور شناسایی شده  که 57 درصد از این آزمایشگاه‌های فعال را آزمایشگاه‌های خصوصی تشکیل 
می‌دهد و وجود این سهم بیان‌کننده‌ی توجیه اقتصادی مناسب برای سرمایه گذاری در توسعه فناوری‌های این محور است؛ نکته دیگر 
سهم 10 درصدی آزمایشگاه‌های دانشگاهی است که نشان دهنده‌ی عدم احساس نیاز به این نوع آزمایشگاه‌ها و یا نیاز به برنامه‌ریزی 
درست در جهت بهبود و ارتقای این موضوع می‌باشد، در حالی که سهم آزمایشگاه‌های دولتی در این محور برابر 33 درصد از کل است.
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15-3 - وضع موجود فناوری در کشور 



  به‌منظور تبیین بیشتر وضعیت و توانایی کنونی کشور در این محور، از روش بررسی جدول تعیین سطح آمادگی فناوری استفاده‌شده 
است که در جدول 15-1، این وضعیت در قالب جدول TRL نمایش داده‌شده است. همانطور که ملاحظه می‌شود در اکثر فناوری‌های 
شناسایی‌شده اولویت‌دار در این محور، توانایی مناسبی در صنعتی‌سازی فناوری در کشور وجود دارد. در جدول زیر، خانه‌های سبز، زرد و 
قرمز به ترتیب، به معنای سطح کامل، کمبود جزئی و کمبود قابل‌توجه، در سطح TRL موردنظر، می‌باشند. این جدول نشان‌می‌دهد که 
فناوری‌های مرتبط با شاخه‌ی مواد غذایی و مواد آرایشی-بهداشتی این محور از سطح آمادگی قابل‌توجهی برخوردار بوده ولی از طرفی 
 ،TRL فناوری‌های مرتبط با حوزه کاربرد پزشکی، سوخت‌های زیستی و حوزه صنایع دریایی و آبزی‌پروری و کشاورزی، در سطوح بالایی

دچار کمبود هستند.

جدول 1-15- ‏تعیین سطح آمادگی فناوری در محور استخراج ترکیبات طبیعی از منابع دریایی 1

TRL 1TRL 2TRL 3TRL 4TRL 5TRL 6TRL 7TRL 8TRL 9فناوری‌های اولویت‌دارردیف

تولید مواد آرایشی- بهداشتی1
تولید بیوپلیمر2
تولید سوخت‌های زیستی3
تولید شوینده‌ها4
فیلترهای زیستی5

تولید اسیدهای چرب 6
غیراشباع

تولید ضدخزه7
تولید رنگ‌های خوراکی8
تولید مکمل‌های غذایی9
تولید کودهای زیستی10
تولید بیوسورفکتانت11
تولید دارو12
تولید بیوپلیمرهای دارویی13
تولید چسب زیستی14
تولید واکسن اختصاصی آبزیان15

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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15-4 - تعیین سطح آمادگی فناوری

1- برای توضیحات بیشتر سطوح آمادگی فناوری به صفحه 44 مراجعه شود.

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



  پس از مشخص نمودن نیازها و قابلیت‌های کشور، جذابیت و توانمندی فناوری‌های اولویت‌دار هر پنج شاخه‌ی اصلی محور موردبررسی، 
مشخص گردید. پس از کمّی‌سازی پارامتر‌های دو شاخص جذابیت و توانمندی، امتیاز نهایی هرکدام از فناوری‌های زیرمجموعه محور، 

محاسبه‌شده است.

  با توجه به جذابیت و توانمندی کشور در فناوری‌های اولویت‌دار این محور، این فناوری‌ها به ترتیب سه اولویت اصلی، در جداول 2-15، 

15-3 و 15-4، دسته‌بندی می‌گردد که فناوری‌هایی که جذابیت و توانمندی بالایی دارند در دسته‌ی اولویت‌های اول، قرارگرفته‌اند.

A جدول 2-15- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

فناوری تولید کرم‌های ضدآفتاب1

فناوری تولید کرم‌های مرطوبکننده2

فناوری تولید ماسک‌ها و اسکراب3

فناوری تولید بیودیزل4

فناوری تولید اتانول زیستی5

فناوری تولید بیوپلیمرها6

B جدول 3-15- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

فناوری تولید شوینده‌ها1

فناوری تولید بیوپلیمر دارویی2

فناوری تولید اسیدهای چرب غیراشباع3

فناوری تولید رنگ‌های ضدخزه4

فناوری تولید فیلترهای زیستی5

 فناوری تولید مکملهای غذایی6

فناوری تولید کود زیستی7

فناوری تولید دارو8

فناوری تولید مواد آرایشی رنگی9

فناوری تولید گازهای زیستی10

فناوری تولید نفت خام زیستی11
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15-5 - تحلیل و جذابیت و توانمندی فناوری



C جدول 4-15- ‏فناوری‌های اولویت‌دار در ناحیه

عنوان فناوریردیف

فناوری تولید چسب زیستی1

فناوری تولید واکسن اختصاصی آبزیان2

فناوری تولید رنگ‌های خوراکی3

فناوری تولید بیوسورفکتانت4

نقشه راه فناوری های دریایی ایران 1396-1404
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مصرف بالای مواد آرایشی 

آلودگی گسترده منابع غذایی 
)فیلترهای زیستی(

آلودگی‌های زیستی و هوا 
)تولید سوخت‌های زیستی(

افزایش مصرف سوخت 
)تولید ضدخزه(

کاربردهای گسترده غذایی با ارزش 
افزوده بالا 

)تولید بیوپلیمر(

مشکلات ناشی از بیماری‌های قلبی 
و عروقی 

)تولید اسیدهای چرب غیراشباع(

مصرف سالانه زیاد و واردات گسترده 
)تولید شوینده‌ها(

مضرات استفاده از رنگ‌های شیمیایی 
در صنایع غذایی 

)تولید رنگ‌های خوراکی(

شناسایی گونه‌های دریاییتکثیر و پرورش آبزیان تکیه بر دانش و تجهیزات تولید محصولدانش شناسایی ترکیبات
زیرساخت‌های بومی کشور
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1
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5

تولید چسب زیستی -  شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تولید دارو -  شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

تولید بیوسورفکتانت و واکسن اختصاصی آبزیان
شیوه اکتساب: خرید تکنولوژی و توسعه درونزا

تولید رنگ های ضدخزه -  شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تولید گازهای زیستی -  شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

تولید نفت خام زیستی -  شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

تولید بیوپلیمرهای دارویی -  شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی 

تولید فیلتر زیستی -  شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

  تولید مکمل های غذایی 
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تولید بیودیزل و اتانول زیستی
شیوه اکتساب: انتقال تکنولوژی

تولید کود زیستی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تولید اسیدهای چرب 
غیراشباع ورنگ های خوراکی
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تولید بیوپلیمرها
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تولید کرم های ضدآفتاب و 
مرطوب کننده

شیوه اکتساب: توسعه درونزا

تولید شوینده ها
شیوه اکتساب: توسعه درونزا
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تولید مواد  آرایشی رنگی 
شیوه اکتساب:  توسعه درونزا

 تولید ماسک ها و اسکراب
شیوه اکتساب: توسعه درونزا

h 15-6 - نقشه راه فناوری در افق 1404 

محور استخراج ترکیبات طبیعی از منابع دریایی
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی
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برنامه‌ریزی  فناوری‌های دریایی،  اولویت‌بندی  راستای  اقدامات ستاد دریایی در  از مهم‌ترین  فناوری‌های دریایی کشور یکی  راه  نقشه    
به‌منظور توسعه فناوری‌ها و جهت‌دهی به منابع مالی و توان نیروی انسانی کشور است. با مطالعاتی که در فرآیند تدوین نقشه راه صورت 
فناوری‌های  و مقرر شد  فناوری شناسایی  اصلی  نهایت 50 محور  برگزار شده، در  با سازمان‌های دریایی  گرفته و جلسات متعددی که 

اولویت‌دار در هر محور تعیین شود. 

  همانطور که در بخش‌های مختلف این کتاب ذکر شد، از اوایل سال 95 به منظور تعیین فناوری‌های اولویت‌دار در هر محور مطالعاتی 
در شناسنامه‌ها  بررسی شده  موضوعات  مهم‌ترین  گرفت.  دانشگاهی صورت  اساتید  با همکاری  فناوری"  محورهای  "شناسنامه  عنوان  با 

عبارتند‌از:
     معرفی فناوری

     بررسی نیازهای فناورانه
     بررسی قابلیت‌ها و محصولات فناورانه

     ارزیابی وضع موجود در فناوری
     تحلیل ماتریس جذابیت و توانمندی

     راهبردها و راهکارهای توسعه فناوری

  در کتاب حاضر سعی شده خلاصه مطالعات 11 محور منتخب ارائه شود. در این گزارشات پس از بررسی موارد فوق نقشه راه فناوری 
محور مربوطه، بازه زمانی دستیابی به این فناوری‌ها و راهبردهای پیشنهادی اکتساب فناوری پیشنهاد شده است. قابل ذکر است که مطالب 
ارائه شده صرفا خلاصه‌ی شناسنامه‌های تدوین شده بوده و مطالعات کامل آن پس از انتشار توسط ستاد دریایی در اختیار علاقه‌مندان 

قرار خواهد‌گرفت.  
  با توجه به همکاری گسترده سازمان‌ها، اساتید و متخصصین دریایی کشور در فرآیند تدوین نقشه راه فناوری‌های دریایی، این مطالعات 
می‌تواند مورد وفاق جامعه دریایی قرار گرفته و نقش بسیار مهمی در پیشبرد برنامه‌های اجرایی ذی‌نفعان حوزه دریا داشته باشد. برهمین 
اساس پس از شناسایی اولویت‌های فناورانه، قدم بعدی برنامه‌ریزی در جهت توسعه این فناوری‌ها خواهد بود. در این راستا اقدامات اجرایی 

ذیل به منظور ایجاد همکاری و هم‌افزایی در جهت اجرایی‌سازی نقشه راه فناوری‌های دریایی کشور پیشنهاد می‌شود. 

جـمع بـندی

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی
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جمع بندی

   

  ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی با توجه به ماموریت‌های خود در جهت ایجاد بستر مناسب به‌منظور توسعه فناوری‌ها، 
حمایت از شرکت‌های دانش بنیان و تجاری‌سازی محصولات فناورانه و به‌عبارت دیگر تلاش در جهت تحقق اقتصاد دانش بنیان، آمادگی 
خود را برای همکاری با ارگان‌ها و سازمان‌های ذیربط در راستای تحقق اقدامات پیشنهادی فوق اعلام می‌نماید. امید است این مسیر که 
با همکاری سازمان‌ها و ارگان‌های دریایی شکل گرفته با همگرایی و هم افزایی بیشتری ادامه پیدا کند. این امر موجب تلاش و همکاری 
بیش از پیش سازمان‌ها، ارائه برنامه‌های منسجم و یکپارچه و تخصیص منابع و بودجه‌های لازم در جهت توسعه فناوری‌های دریایی 

خواهد شد و در آینده پیشرفت‌های قابل توجهی در این حوزه را به دنبال خواهد داشت.
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پـیوسـت

سمتنام و نام خانوادگی ردیف

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی

خبرگان و متخصصین همکار

  همانطور که قبلا ذکر شد، تدوین نقشه راه فناوری‌های دریایی از پاییز سال 93 و با همکاری سازمان‌ها و ارگان‌های دریایی کشور آغاز 
شد. با توجه به گستردگی حوزه‌های مختلف دریایی و ذینفعان، نقشه راهی می‌تواند ضمانت اجرایی بیشتری داشته که از یکپارچگی و 
انسجام بهتری برخوردار بوده و مورد وفاق جامعه دریایی کشور باشد. بدین منظور سعی شده در تمامی مراحل تدوین نقشه راه از نظرات و 
پیشنهادات کارشناسی سازمان‌ها، متخصصین و خبرگان دریایی بهره گرفته شود. در این پیوست اسامی متخصصینی که در مراحل مختلف 
تدوین نقشه راه فناوری‌های دریایی با این ستاد همکاری داشته‌اند و از نظرات و پیشنهادات کارشناسی آن‌ها استفاده شده، قابل ملاحظه 

است.

اسامی اعضای کارگروه تدوین نقشه راه فناوری‌های دریایی



اسامی اعضای هیئت علمی همکار در تدوین شناسنامه محورهای فناوری

دانشگاهدانشجوی همکارمجریمحور فناوریردیف

سرکارخانم دکتر ستاره سخاوتجناب آقای دکتر محمد نوریپوشش‌ها و رنگ‌ها1
دانشگاه علم و صنعت ایرانجناب آقای کریم مصطفی پور

2
سیستم‌های بهره‌برداری زیرآبی 

دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای نوید بلواسیجناب آقای دکتر محمدرضا تابش‌پوربرای منابع نفت و گاز

3
استانداردهای طراحی سازه‌های 

پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و جناب آقای محمدامین صالحیجناب آقای دکتر سعید مظاهریدریایی
علوم جوی

4
نگهداری و تعمیرات سازه‌های 

دریایی
دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسیجناب آقای حسین غلامیجناب آقای دکتر بهروز عسگریان

جناب آقای دکتر محمدسعید سیفپیش برنده‌های دریایی5
جناب آقای محمدرضا فتحی
دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای امیرحسین رزاقیان

دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابلجناب آقای حسام رمضان زادهجناب آقای دکتر مهدی یوسفی فردمحرکه اصلی6

دانشگاه خلیج فارسجناب آقای رسول نیازمندجناب آقای دکتر عباس دشتی‌منشنرم افزارهای صنایع دریایی7

دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای ابوالفضل متکلمجناب آقای دکتر حسن صیادیربات‌های زیرسطحی8

9
طراحی و مدلسازی شرایط 

محیطی
جناب آقای سید حمزه سرکارخانم دکتر پروین غفاریان

میرخلیلی
پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و 

علوم جوی

دانشگاه تربیت مدرسجناب آقای امیر گل پیراجناب آقای دکتر روزبه پناهیاستحصال انرژی از امواج10

11
استخراج ترکیبات طبیعی از 

منابع دریایی
دانشگاه هرمزگانسرکارخانم سولماز سلیمانیجناب آقای دکتر مرتضی یوسف زادی
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پوشش‌ها و رنگ‌ها
دانشگاههمکارانمجری

 پیش برنده‌های دریایی

 استانداردهای طراحی 
سازه‌های دریایی

 نرم افزارهای صنایع دریایی

 استحصال انرژی از امواج

 سیستم‌های بهره‌برداری بستر 
دریا برای منابع نفت و گاز

محرکه اصلی

طراحی و مدلسازی
 شرایط محیطی

محورنگهداری و تعمیرات
 سازه‌های دریایی

 ربات‌های زیرسطحی

استخراج ترکیبات طبیعی از 
منابع دریایی

محمد نوری

محمدرضا تابش‌پور

سعید مظاهری

بهروز عسگریان

محمدسعید سیف

مهدی یوسفی فرد

عباس دشتی‌منش

حسن صیادی

پروین غفاریان

روزبه پناهی

مرتضی یوسف‌زادی

ستاره سخاوت
کریم مصطفی پور

نوید بلواسی

محمدامین صالحی

حسین غلامی

محمدرضا فتحی
امیرحسین رزاقیان

حسام رمضان زاده

رسول نیازمند

ابوالفضل متکلم

سید حمزه میرخلیلی

امیر گل‌پیرا

سولماز سلیمانی

دانشگاه علم و صنعت ایران

دانشگاه صنعتی شریف

پژوهشگاه ملی 
اقیانوس‌شناسی و علوم جوی

دانشگاه خواجه نصیرالدین 
طوسی

دانشگاه صنعتی شریف

دانشگاه صنعتی
 نوشیروانی بابل

دانشگاه خلیج فارس

دانشگاه صنعتی شریف

پژوهشگاه ملی 
اقیانوس شناسی و علوم جوی

دانشگاه تربیت مدرس

دانشگاه هرمزگان

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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اسامی اساتید، همکاران و مشاوران دانشگاهی

دانشگاهنام و نام خانوادگیردیف

دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای دکتر محمدرضا تابش‌پور1

دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای دکتر محمدرضا جوانمردی2

دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای دکتر علی احمدی3

دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای امیر فرش‌فروش ایمانی4

دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای روزبه سیاوش5

دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای امیرحسین رزاقیان6

دانشگاه صنعتی شریفجناب آقای نوید بلواسی7

دانشگاه صنعتی امیرکبیرجناب آقای عطاءالّل قره‌چاهی8

دانشگاه صنعتی امیرکبیرجناب آقای سلیمانی9

پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جویجناب آقای دکتر سعید مظاهری10

پژوهشگاه ملی اقیانوس‌شناسی و علوم جویجناب آقای میلاد ذبیحی11

پژوهشگاه ملی اقیانوس‌شناسی و علوم جویسرکار خانم هدی خالدی12

پژوهشگاه ملی اقیانوس‌شناسی و علوم جویجناب آقای مهندس بهزاد لایقی13

پژوهشگاه ملی اقیانوس‌شناسی و علوم جویجناب آقای محمد امین صالحی14

پژوهشگاه ملی اقیانوس‌شناسی و علوم جویسرکار خانم دکتر شراره سواری15

پژوهشگاه ملی اقیانوس‌شناسی و علوم جویجناب آقای دکتر علی مهدی‌نیا16

پژوهشگاه ملی اقیانوس‌شناسی و علوم جویجناب آقای مهدی سیدهشترودی17

پژوهشگاه ملی اقیانوس‌شناسی و علوم جویسرکار خانم همیرا آگاه18

دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقاتجناب آقای دکتر مجید قدسی19

دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقاتجناب آقای دکتر فرهود آذرسینا20

دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقاتجناب آقای دکتر شیعه بیگی21

دانشگاه شهیدبهشتیجناب آقای دکتر پرویز قزلو22ّ

دانشگاه شهیدبهشتیجناب آقای دکتر علیرضا قاسم‌پور23

دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسیجناب آقای حسین غلامی24

دانشگاه امام حسین )ع(جناب آقای محمدهادی حاج محمد25

دانشگاه آزاد اسلامی قزوینجناب آقای حاتم قاسم‌زاده26

دانشگاه صنعتی اصفهان ‌ پژوهشکده علوم و تکنولوژی زیردریاجناب آقای دکتر مهدی لویی‌پور27

دانشگاه اراکجناب آقای دکتر مرتضی قصاب‌زاده28

دانشگاه تهرانجناب آقای دکتر منتظری نمین29

مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهرانجناب آقای دکتر اصغر بهلولی30

دانشگاه تربیت مدرسجناب آقای دکتر حسن اکبری31

دانشگاه علوم دریایی امام خمینی )ره(جناب آقای دکتر کریم اکبری32

نام و نام خانوادگیمؤسسات/ مراکز علمی ردیف

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



اسامی کارشناسان و متخصصین سازمانی

نام و نام خانوادگیشرکت / سازمانردیف

شرکت نفت فلات قاره ایران1

جناب آقای جمال سرشتی

جناب آقای گل‌مکانی

جناب آقای بهنام لقایی

جناب آقای دکتر شهرام متوسل

جناب آقای فرزاد نعمانی

جناب آقای هومن وثوق

شرکت مهندسی و ساخت تأسیسات دریایی ایران2

جناب آقای دکتر محمدرضا بهاری

جناب آقای اسدالله خان‌احمدی

جناب آقای محمد راعی

جناب آقای میرسیاوش رضایی

جناب آقای مصطفی لبادی

شرکت نفت و گاز پارس3

جناب آقای عباسعلی پرتقالی

جناب آقای علی جهان‌مست

جناب آقای ابوذر دانش‌پژوه

جناب آقای احمد زارعی

جناب آقای امید وفادار

جناب آقای پیام پرکار رضاییهشرکت نفت خزر4

جناب آقای علیرضا اصل‌عربیمعاونت امور مهندسی، پژوهش و فناوري وزارت نفت5

شرکت صنعتی دریایی ایران )صدرا(6

جناب آقای وحید تمیمی

جناب آقای مهندس پژمان رفیعیان
جناب آقای عزیز غبیشاوی

جناب آقای امیر قیسی
جناب آقای علیرضا ناصح
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نام و نام خانوادگیسازمان/ شرکت ردیف



سازمان صنایع دریایی ودجا7

جناب آقای سیدعلی اطیابی

جناب آقای ابراهیم امینی
جناب آقای محمدرضا باقری

جناب آقای مهدی پورمصطفی

جناب آقای جواد تقی‌زاده

جناب آقای مهدی سروشان

جناب آقای حسین سلیمانی
جناب آقای حسین طهماسوند

جناب آقای محمد نیکویی

جناب آقای حمید هوشمند

جناب آقای حسن یزدی

8
مرکز راهبری علوم و فناوری‌های پیشرفته موسسه آموزشی 

جناب آقای امین دهقانو تحقیقاتی صنایع دفاعی

9
شرکت مجتمع کشتی سازي و صنایع فراساحل ایران 

)ایزوایکو(

جناب آقای امین امینی

جناب آقای اسماعیل صادقی
جناب آقای کامران مهردادی
جناب آقای هادی نظرعلی‌پور

شرکت کشتیرانی جمهوری اسلامی ایران10

آقای علیرضا پورمند

جناب آقای محمدرضا قلمبر دزفولی

جناب آقای محمدرضا دماوندی

جناب آقای حمیدرضا شهرابی

جناب آقای مهدی مجید

سازمان بنادر و دریانوردی11

جناب آقای بهزاد الوند

جناب آقای محمد باقری

جناب آقای شوشتری‌زاده ناصری

جناب آقای محمدحسین نعمتی

12
سازمان تحقیقات و جهاد خودکفایی نیروی دریایی ارتش 

جمهوری اسلامی ایران

جناب آقای جمشید امانی
جناب آقای مسعود سرائی

جناب آقای محمد سعادتمندی
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ادامه اسامی کارشناسان و متخصصین سازمانی

نام و نام خانوادگیسازمان/ شرکت ردیف

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه فناوری و صنایع دانش بنیان دریایی



سازمان تحقیقات و جهاد خودکفایی نیروی دریایی سپاه13

جناب آقای مهدی تیموری

جناب آقای ابوالفضل ظهیری

جناب آقای قنبری

سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح14
جناب آقای محمد اکبری
جناب آقای خدایار سپهوند

جناب آقای پیمان زارعیانسازمان نقشه‌برداری کشور15

مؤسسه رده‌بندی ایرانیان16
جناب آقای مهندس خسروی

جناب آقای سیدمحسن موسوی

شرکت پتروپارس17
جناب آقای امیرشهروز صفوی

جناب آقای مهدی مجیدنژاد
جناب آقای علی نادری

شرکت پارس نفتون ایرانیان18
جناب آقای قاسم خدادادی

جناب آقای رضا کریمی

آقای دکتر مهدی مقیمیشرکت آروین شاره‌پرداز19

جناب آقای مهندس حسین مختاریشرکت سپهر سیستم اندیش20

سرکار خانم یسری حویزاویشرکت اطلس راهبر دریا21

جناب آقای شهریار سلمان‌زادهشرکت طرح‌آفرینان پاسارگاد22

جناب آقای مجید سهراب‌پورشرکت فناوران سامانه‌های دریایی23

جناب آقای علیرضا واصل‌علیشرکت بهین‌طرح آپادانا24

آقای احمدرضا بحرانیانجمن خوردگی ایران25

جناب آقای خدابخشیپژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران26

جناب آقای محمد عابدیسازمان انرژی‌های نو ایران )سانا(27

جناب آقای سیامک سیدمرندیشورای عالی صنایع دریایی28

جناب آقای مصطفی مازوجیشرکت مپنا29

جناب آقای مهندس جواد مهدوی روشنسازمان شیلات ایران30

سرکار خانم سوسن شاهرخیموسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور31

32
سازمان حفاظت محیط زیست / معاونت  محیط‌زیست 

دریایی
جناب آقای دکتر سیدقوام‌الدین بزرگیان
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