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  چكيده
هدف در اين تحقيق بررسـي سـاختار، اهـداف و متـدولوژي     

سازي مصرف انرژي در كشـور ژاپـن و    تحقيق و توسعه بهينه
سـازي انـرژي در ايـران     بررسي تطبيقي آنها با تحقيقات بهينـه 

ها و اقدامات  گيري تحقيقات، استراتژي بررسي جهت. باشد مي
هـا و نهادهـاي درگيـر و     مـورد مطالعـه، سـازمان    هاي و حوزه

. تخصيص بودجه در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته اسـت 
در اين مقاله . توسعه در دنيا از طريق پژوهش ايجاد شده است

-تطبيقـي -هاي تحقيق توصـيفي  اي هماهنگ از روش مجموعه
در رويكــرد توصــيفي ايــن . خواهــد شــداســتفاده كــاربردي 

عيت موجود براساس اطلاعات در دسترس ارائه مطالعات، وض
هاي  در رويكرد تطبيقي اين مطالعات مهمترين يافته. است شده

هـاي   اند تـا مشـابهت   شده  توصيفي در برابر يكديگر قرار داده
ها بدسـت آيـد و بدينسـان حكمـي هـر چنـد نسـبي از         يافته
هـا   اي خاص ارائه شـود و بـا اسـتفاده از ايـن مشـابهت      پديده
اي از راهكارهــاي تجربــه شــده بــراي اقــدامات يــا  وعــهمجم

در رويكـرد تحقيـق كـاربردي    . هاي بعدي تنظيم گردد بررسي
هاي قابل اعمال در شرايط رايـج   مهمترين برنامه ،اين مطالعات
يـاد شـده در بـالا، ايـن      هـاي  استفاده از روش. اند معرفي شده

برنامه هـاي   سازد تا با شناسائي ساختارها و امكان را فراهم مي
سازي انرژي در كشور ژاپن و تطبيـق آن   تحقيق و توسعه بهينه

هـاي   با وضـعيت ايـران، راهكارهـايي بـراي پيشـبرد فعاليـت      
در . سازي مصرف انرژي در ايـران ارائـه گـردد    پژوهشي بهينه

اين مقاله پس از معرفي جايگاه ايران و ژاپن در بـازار انـرژي   
ها و بودجـه   ها، اقدامات، سازمان دنيا، به بررسي اهداف، برنامه

سازي مصرف انرژي در هـر كشـور پرداختـه و     تحقيقات بهينه
پـس از آن  . گـردد  هـا بررسـي مـي    نقاط قوت و ضعف برنامـه 

مقايسه تطبيقي آنها صورت پذيرفتـه و در پايـان راهكارهـايي    
  . گردد براي بهبود وضعيت تحقيقات در كشور ارائه مي

 
 مقدمه -1

ز بزگتـرين و مهمتـرين كشـورهاي داراي منـابع     كشور ايران ا
ايران بـا   2006-2005بر اساس آمار سال . باشد انرژي دنيا مي

درصدي از بازار توليد نفت دنيـا بـا توليـد متوسـط      5/5سهم 
ميليون تـن صـادرات،    132ميليون تن نفت خام و  216سالانه 
ميليـون متـر    98123درصدي در توليد گاز با توليـد   3/3سهم 

كعب و دومين كشـور داراي ذخـاير گـاز يكـي از بـازيگران      م
تراز عرضـه و تقاضـاي انـرژي در    . ]1[. اصلي انرژي دنياست
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كشور و همچنين شاخص شدت انرژي ايران نشان دهنده اين 
هاي انـرژي در كشـور بصـورتي كـارا اسـتفاده       است كه حامل

 19/1136، 1386مصـرف انـرژي نهـايي در سـال     . شـوند  نمي
حدود خام بود كه نسبت به سال قبل  بشكه معادل نفتميليون 

، مصـرف  1386در سـال   .درصد افـزايش يافتـه اسـت    66/10
ميليون بشـكه معـادل    49/416انرژي بخش خانگي و تجاري، 

درصد افزايش نسبت بـه سـال قبـل، بخـش      85/7خام با  نفت
درصد  3خام با  ميليون بشكه معادل نفت 47/258نقل  حمل و
ميليـون   09/232به سـال قبـل، بخـش صـنعت     نسبت  كاهش

درصد افزايش نسـبت بـه سـال     25/7خام با  بشكه معادل نفت
خـام   ميليون بشكه معادل نفـت  37/36بخش كشاورزي  و قبل
در طـي  . قبل بوده استنسبت به سال  افزايش درصد 14/0با 

بـا  (ميليارد ريال  8/635072، يارانه پرداختي انرژي 1386سال 
) ها از كل يارانه پرداختـي بـرق   سوخت به نيروگاهكسر يارانه 

درصد رشد  34/86، حدود 1385بوده است كه نسبت به سال 
  .]2[. داشته است

در سوي ديگر ژاپن، كشوري اسـت كـه بـه عنـوان چهـارمين      
مصرف كننده بزرگ انـرژي بعـد از آمريكـا، روسـيه و چـين      

 بر خلاف سه مصرف كنندة بزرگ ديگر كـه صـاحب  . باشد مي
درصـد   85باشند، بيش از  منابع انرژي داخلي نسبتا فراواني مي

شود كه ايـن رقـم    از انرژي مصرفي ژاپن از واردات تأمين مي
بدين ترتيب ژاپـن در  . باشد درصد مي 90در مورد نفت بالاي 

كننده انرژي بيش از هـر   ميان كشورهاي بزرگ صنعتي مصرف
ــازا   ــاختاري ب ــرات س ــل تغيي ــر در مقاب ــور ديگ ــرژي كش ر ان

پذيرتر است، لذا از ديرباز اين كشور براي رفـع اتكـاي    آسيب
شديد به انرژي وارداتي، به ويـژه نفـت، تمهيـداتي در جهـت     

جـويي بـه شـكل كـاهش مصـرف، افـزايش كـارايي و         صرفه
همچنين تنوع منابع تأمين آغاز كرده است كه آثار بسيار مثبتي 

ر ايـن كشـور   در افزايش كارايي و كاهش نرخ شدت انرژي د
طي چنـد دهـه اخيـر ژاپـن از مصـرف نفـت در       . داشته است

اي كاسـته و بـراي    تركيب كل انرژي به ميـزان قابـل ملاحظـه   
اي،  تأمين انرژي مورد نياز از منابع زغال سـنگ، انـرژي هسـته   

ژاپـن بـا   . ]3[. گاز طبيعي و ديگر منابع اسـتفاده نمـوده اسـت   

كننـده   ، دومـين وارد خام در سـال  ميليون تن نفت 213واردات 
مكعـب گـاز    ميليـون متـر   88633خام دنيا پس از امريكا،  نفت

ميليـون تـن ذغالسـنگ     178طبيعي سومين واردكننـده گـاز و   
ژاپـن بعنـوان    .]1[. باشـد  كننده ذغالسنگ دنيـا مـي   اولين وارد

كشوري كه منابع انرژي داخلي كمي در اختيـار دارد، اولويـت   
هاسـت كـه در    ژاپـن سـال  . اسـت  انرژي داده R&Dبالايي به 

انرژي در جهان پيشتاز است و  (R&D)زمينه تحقيق و توسعه 
هم اكنون بدنبال توسعه فناوري بمنظور پيشرفت بيشتر اهداف 

ران نفتي دهة ـپس از بح. باشد انرژي و محيط زيست خود مي
هاي مهم دولت  سازي مصرف انرژي از جمله اولويت ، بهينه70

 1992در نتيجه اقدامات انجام شده، در سال  ژاپن بوده است و
درصد كمتـر   35به ، توليد ناخالص مليشدت انرژي بر واحد 

. اسـت  كاهش يافتـه  1937-74هاي  از مقدار مشابه آن در سال
در شكل  2005مقايسه شدت انرژي در دو كشور در سال  .]3[
  ]3[. ارائه شده است 1

ر زيـادي بسـتگي   اين اختلاف در شدت انرژي به عوامل بسـيا 
دارد كه يكي از آنها پرداختن به پژوهش و تحقيقات در حوزه 

  . انرژي مي باشد كه در اين تحقيق به آن پرداخته شده است
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  .]1[ 2005مقايسه شدت انرژي ايران و ژاپن در سال  -  1شكل 

  
  تحقيق و توسعه انرژي در ژاپن -2

انـرژي   (R&D)در زمينه تحقيق و توسعه هاست كه  ژاپن سال
در جهان پيشتاز اسـت و هـم اكنـون بـدنبال توسـعه فنـاوري       
بمنظور پيشرفت بيشتر اهداف انـرژي و محـيط زيسـت خـود     

، GDPدولت ژاپن، بعنـوان درصـدي از    R&Dهزينه . باشد مي
بوده و دولـت متعهـد    IEAبيشترين مقدار در ميان كشورهاي 
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بخـش  . اقيانوسيه اسـت -ژه در منطقه آسيابه انتقال فناوري بوي
ــه تحقيقــات  R&Dگــذاري  اي از ســرمايه عمــده ــرژي آن ب ان
، دولـت برنامـه   2007در مـارس  . يابـد  اي اختصاص مي هسته

اتخـاذ شـده بـود،     2003بنيادين انرژي خود را كـه  در اكتبـر   
هــا و  بــازنگري كــرده و بطــور خــاص شــش دســته فنــاوري 

در آنهـا ارتقـاء    R&Dي را كـه بايـد   هاي مربوط به انرژ برنامه
  :بندي كرد يابد، بصورت زير آيتم

 هايي كه به بهيود كارايي انرژي كمك  فناوري
هايي را كه اثرات تحول  فناوري R&Dدولت . كنند مي

بعلاوه، . كند اي دارند، هدايت مي برانگيز گسترده
رانر را ارتقاء  كه اجراي موثر برنامه تاپ R&Dهاي  برنامه
 .دهد مي

 آميز  هايي كه به ارتقاء استفاده مسالمت فناوريي
 . كنند اي و اطمينان از ايمني لازم آن كمك مي انرژي هسته

 سازي منابع انرژي در  هاي مرتبط به متنوع فناوري
 . بخش حمل و نقل

 هاي نو هاي انرژي فناوري. 

 هاي كمك به تضمين عرضه پايدار انرژي  فناوري
در . هاي فسيلي و پاك سوخت همراه با استفاده موثر

سنگ، دولت به كاهش اثرات  هاي زغال خصوص فناوري
سنگ با ارتقاء توسعه  محيطي سوختن زغال زيست
بعلاوه، . دهد سنگ، اولويت مي هاي پاك زغال فناوري

هاي جداسازي و ذخيره كربن  دولت توسعه فناوري
(CCS) دهد را ارتقاء مي. 

 هاي  برنامهR&D منظر بلندمدت مد  كه بايد از يك
 . نظر باشند

 :اهداف كمي مشخص شده عبارتند از

  ديگر % 30بهبود كارايي انرژي به ميزان حداقل
 2030تا سال 

  از % 40كاهش وابستگي نفتي بهTPES  80و %
 .در بخش حمل و نقل

 اي در كل توليد برق  حفظ سهم انرژي هسته
  %.40الي  30در سطح 

  
  نرژي در ژاپنهاي تحقيق و توسعه ا سازمان

بــالاترين نهــاد  "گــذاري علــوم و فنــاوري شــوراي سياســت"
اعضاي ايـن شـورا   . باشد ژاپن مي R&Dگير در فرآيند  تصميم

نخست وزير، وزير اقتصـاد، تجـارت و صـنعت و ديگـر وزرا     
بـدليل سيسـتم پارلمـاني دولـت،     . باشند بهمراه دانشمندان مي

ياسـي كـافي   مكانيزم آن طوري طراحي شده است كه توجه س
بعلاوه، كيمته فرعي . گذاري مبذول گردد هاي سرمايه به فعاليت

 "شوراي ساختار صنعتي"تحقيق و توسعه نيز در زيرمجموعه 
اي براي وزيـر اقتصـاد،    وجود دارد كه بعنوان يك نهاد مشاوره

استراتژي فناوري انرژي ژاپـن  . كند تجارت و صنعت عمل مي
  .شود ده ميتوسط اين كميته فرعي توسعه دا

هاي خاص كابينه عبارتنـد   خانه هاي ديگر وزارت مسئوليت
  :از

  وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت(METI)  بر
هاي تجديدپذير، كارايي انرژي  گذاري در انرژي سرمايه

شامل (هاي فسيلي و توليد برق  استفاده منطقي سوخت
هاي مربوط به تغيير اقليم تمركز  ، و فناوري)اي برق هسته

 .رددا

  وزارت آموزش، فرهنگ، ورزش، علوم و فناوري
(MEXT)  برR&D اي و تحقيقات بنيادين كه در  هسته
  .شوند، تمركز دارد ها و موسسات انجام مي دانشگاه

 (AIST)هاي پيشرفته صـنعتي   موسسه ملي علوم و فناوري
است، يكي از بزرگتـرين موسسـات اجرايـي     METIكه تابعه 

آزمايشگاه تحقيقاتي  16، 2001سال  در. مستقل در ژاپن است
شش  AIST. آژانس علوم و فناوري صنعتي پيشين ادغام شدند

ــاوري   زمينــه تحقيقــاتي شــامل علــوم و فنــاوري زنــدگي؛ فن
هـاي الكترونيكـي؛ فنـاوري نـانو؛ مـواد و       اطلاعات و دستگاه

شــناختي و  توليــد؛ محــيط زيســت و انــرژي؛ مطالعــات زمــين
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گيـري را   فنـاوري سـنجش و انـدازه   شناسي كاربردي؛ و  زمين
 AISTدر زمينـه محـيط زيسـت و انـرژي،     . دهـد  پوشش مـي 

هاي پروسه توليد سازگار بـا   تحقيق و توسعه در زمينه فناوري
ها  هاي مديريت و كاهش ريسك آلاينده محيط زيست، فناوري

هـاي   سازي، و توسعه بررسـي  و مواد شيميايي، انرژي و متنوع
  .كند حيط زيست و انرژي را هدايت ميهاي م يكپارچه سيستم

 "هــاي جديــد انــرژي و صــنعتي ســازمان توســعه فنــاوري "
(NEDO)  بعنوان يك سازمان نيمه دولتي تحت  1980در سال

توسـعه و  : هاي آن عبارتنـد از  فعاليت. تاسيس شد METIنظر 
سازي انرژي، مـديريت   هاي جديد انرژي و بهينه ارتقاء فناوري

المللـي در   اوري صنعتي، و همكـاري بـين  فن R&Dهاي  پروژه
  .مشترك و تبادل اطلاعات R&Dخصوص 

  
  تامين بودجه

بـيش از   2006انرژي، در سال  R&Dبودجه دولت ژاپن براي 
بود كه با اين رقم نسـبت بـه سـال    ) 2شكل (ميليارد دلار  3.6

% 18، 2002كمتر و نسبت به بودجـه بـالاي سـال    % 3، 2000

به  2006در سال % 62ين سهم به ميزان بيشتر. كمتر بوده است
  دومين دسته بزرگ، . اي اختصاص يافت انرژي هسته

بود كه ايـن سـهم در   % 12سازي و كارايي انرژي با سهم  بهينه
هـاي   ، انـرژي %9هـاي فسـيلي    سـوخت . حال افـزايش اسـت  

% 3سـازي نيـز    هـاي تـوان و ذخيـره    و فناوري% 7تجديدپذير 
  .بودند بودجه را بخود اختصاص داده

ريزي نسبتاً عادلانه و  سازي و كارايي، بودجه  در خصوص بهينه
متناسب بوده است، با اينحال كاربردهاي مسـكوني و تجـاري   

هاي فسيلي، تمركز  در مورد سوخت. اند بيشترين سهم را داشته
هـاي نفتـي بـوده     ها بر نفت و گاز و بويژه نفت و سنگ بودجه
پذير، بخش عمده بودجه بـه  هاي تجديد در مورد انرژي. است

انــرژي خورشــيدي تخصــيص يافتــه و بيومــاس نيــز حــدود  
بودجـه  . چهارم بودجه اين بخـش را جـذب كـرده اسـت     يك

  .باشد دريافتي انرژي باد ناچيز مي
ــه بودجــه GDPســهمي از  ــرژي  R&Dهــاي دولتــي  كــه ب ان

  )3شكل . (يابد، در ژاپن بسيار بالاست اختصاص مي

  
  

  
  1996- 2006انرژي،  R&Dاي دولت براي ه هزينه - 2شكل 

  گزارش كشوري: ماخذ -تخمين  *
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  IEAدر كشورهاي منتخب  GDPسهم مخارج تحقيقات انرژي دولتي در  - 3شكل 

  .باشد در كشور فنلاند و پس از آن سوئد و سوئيس مي GDPاي، بيشترين مخارج تحقيقاتي انرژي بر  بدون لحاظ انرژي هسته: توضيحات
  2007، پاريس، IEA/OECD، 2007هاي انرژي فنلاند، بررسي  استسي: ماخذ

  R&Dهاي  ها و پروژه برنامه
برنامـه تقسـيم    5ميليـارد دلاري ژاپـن بـين     3.6بودجه سالانه 

جوشـي   اي جداگانـه بـراي تحقيقـات هـم     شـود و بودجـه   مي
اي در زيـر   زمينه برنامـه  5اين . شود اي در نظر گرفته مي هسته

هـاي بنيـادين و    هاي پژوهش اند و شامل بودجه شرح داده شده
  .باشند كاربردي مي

  
  برنامه فناوري انرژي تجديدپذير -1

هـاي تجديدپـذير در    انـرژي  R&Dگذاري ژاپن بـراي   سرمايه
بـر   R&Dاين برنامـه  . ميليون دلار بود 480معادل  2006سال 

هاي خورشيدي، باد و بيومـاس و مـوارد ديگـر را     روي انرژي
هـاي   گذاري بر روي نسل آينده انرژي سرمايه. كند يحمايت م

هاي زيسـتي، اولويـت    تجديدپذير همچون نسل آينده سوخت
هــاي  اي بــر روي پيــل ايــن برنامــه تمركــز ويــژه. بــالايي دارد

و  (PEFC)سوختي، شامل پيل سـوختي الكتروليـت پليمـري    
و همچنـين بـر روي    (SOFC)هاي سوختي اكسيد جامـد   پيل

  .ادين روي دانش هيدروژن داردتحقيقات بني
  
  سازي انرژي برنامه فناوري بهينه -2

 2006ميليون دلار براي اين برنامـه در سـال    450دولت ژاپن 
هـايي بـراي توسـعه فنـاوري      دولت بودجه. بودجه صرف كرد

بنيــادين و جديــد توليــد فــولاد كــاملاً يكنواخــت، ريزدانــه و 

شبكه پرسرعت و هاي  سازگار با محيط زيست، توسعه سيستم
با مصرف انرژي كم بـا اسـتفاده از فنـاوري دسـتگاه كوانتـوم      

، پـروژه توسـعه خـازن كربنــي    (SFQ)هـادي تـك شـار     فـوق 
هاي مبدل براي توان  نانوتيوب و توسعه فناوري بنيادين سيستم

ــامين مــي  ــد وســايل الكترونيكــي ت ــين . كن ــه  NEDOهمچن ب
سـازي انـرژي    نههاي بهي هايي در توسعه ديگر فناوري موفقيت

هاي صنعتي با كارايي بالا، مـواد عـايق حرارتـي     همچون كوره
گرم با كارايي بـالا   خلاء با كارايي بالا و يك سيستم تامين آب
بعنـوان مبـرد    CO2بر اساس يك پمپ حرارتي كوچك كه از 

  .كند، دست يافته است استفاده مي
  
  برنامه فناوري پيل سوختي -3

، ايـن  2006ميليـون دلار در سـال    330اي بـيش از   با سـرمايه 
هـاي   هـاي پـالايش نفـت، پـروژه     برنامه نسـل آينـده فنـاوري   

سـنگ   سازي پالايش نفت، توسعه فناوري تبديل زغال يكپارچه
هاي سيكل تركيبي يكپارچه تبديل به گاز  به گاز، شامل توربين

(IGCC) هاي سوختي يكپارچه تبديل به گاز  و پيل(IGFCs) ،
  .دهد را ارتقاء مي GTLمتان و هاي  هيدرات

  
  اي برنامه فناوري هسته -4

ميليـون دلار، بـر روي    110اي با بودجـه    برنامه فناوري هسته
R&D هاي راكتورهـاي توليـد سـريع، سـيكل سـوخت       سيكل
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ــر روي     ــات ب ــده و تحقيق ــل آين ــبك نس ــاي آب س راكتوره
. كنـد  گـذاري مـي   اي، سرمايه هاي نوآورانه فناوري هسته پروژه

همچنين اين برنامه بودجه تربيت نيروي كار و متخصصـان را  
  .كند تامين مي

  
  برنامه فناوري توان الكتريكي -5

هـاي تـوان الكتريكـي بـه ميـزان        سيستم R&Dدولت بر روي 
كنـد و هـدف آن    گـذاري مـي   ميليـون دلار سـرمايه   60سالانه 
هــادي و تحقيقــات بنيــادين بــر روي  هــاي تــوان فــوق شــبكه

  .باشد هادي مي ي مواد فوقكاربردها
. شـود  هـا داده مـي   بـه پـروژه   NEDOبودجه بطور كلي توسط 

هـاي خـاص، بـراي     هـا يـا برنامـه    فرآيند تامين بودجه پـروژه 
هاي  ها براي دوره اغلب بودجه. نهادهاي مختلف متفاوت است

  شوند و بايد بطور منظم بر اساس  سال تامين مي 5كمتر از 

گـذاري علـوم و    گذار و شـوراي سياسـت   ارزيابي نهاد سرمايه
  .فناوري، تخصيص مجدد يابند

  
  المللي همكاري بين

هـاي در حـال انجـام     ژاپن يكـي از اعضـاي فعـال در پـروژه    
كـه بمنظـور توسـعه     "FutureGen"المللي همچون پروژه   بين

كند، همـراه   سنگي تلاش مي هاي پيشرفته زغال فناوري نيروگاه
، )اي للي راكتور تجربي حـرارت هسـته  الم پروژه بين( ITERبا 

و پــروژه  (GNEP)اي  طــرح مشــاركت جهــاني انــرژي هســته
المللي نسل چهارم كه همگي در خصـوص انـرژي    مجمع بين

همچنين دولت ژاپن يكي از اعضـاي  . باشند، است اي مي هسته
. باشـد  مـي  (IPHE)المللي براي اقتصاد هيدروژن  مشاركت بين

همچنـين  . نامـه اجرايـي اسـت    وافقت 29ژاپن يكي از اعضاي 
ها بمنظور تقويت انتقال فناوري و همكاري  ژاپن پيشتاز تلاش

  .باشد در آسيا مي
  

  

  
  جويي انرژي هاي صرفه براي توسعه فناوري NEDOاي  مثالي از سطوح حمايتي بودجه - 4شكل 

  NEDO: ماخذ
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  خصوصي-هاي دولتي مشاركت
شـاركت منسـجم مراجـع    دولت بدنبال اطمينان از فعاليت و م

، در بلندمـدت، بوسـيله   R&Dمسئول و بخـش خصوصـي در   
هاي تكنولوژيكي در آينده از يـك منظـر    يشرفتتعيين مسير پ
بعنوان بخشـي از ايـن تـلاش، در آوريـل     . باشد بلندمدت، مي

ــرژي را كــه نقشــه   2007 ــاوري ان دولــت يــك اســتراتژي فن
محقق شـوند،   2030هاييست كه بايد تا سال  راهبردي فناوري

  .منتشر كرد
از توسـعه   NEDOمثـالي از تغييـرات سـطوح حمايـت      4شكل 
% 100سـطح حمايـت از   . باشد سازي انرژي مي هاي بهينه يفناور

شود و بطـور پيوسـته تـا     در مرحله اول تحقيقات پيشتاز آغاز مي
شـود و   هاي نمايش تجربي كـاهش يافتـه و نصـف مـي     پژوهش

  . رسد ها به يك سوم مي نهايتاً تا مرحله انتشار و گسترش فعاليت
انرژي  R&Dبردي دولت ژاپن اولويت بالايي به تهيه نقشه راه

هـاي   دهد چراكه بدنبال تهيه يك مسـير كلـي بـراي پـروژه     مي
R&D      تعيــين اهــداف كليــدي، تعيــين فازهــاي مهــم و ،
. سازي مشكلات تكنولوژيكي است كه بايد حـل شـوند   شفاف
هاي كلي برنامه  هاي راهبردي براي هر پروژه بهمراه زمينه نقشه

يا پس از آن  2030كه اغلب نگاهي به اهداف فناوري در سال 
با قرار دادن تهيه نقشه راهبـردي بعنـوان   . شوند دارند، تهيه مي
انرژي، دولت  R&Dگذاري  هاي مهم كل سرمايه يكي از بخش

  :بدنبال موارد زير است
  ايجاد معياري براي مديريت موثر دولتيR&D 

   ــيكل ــت س ــمين موفقي ــرا،  ( PDCAتض ــرح، اج ط
 )برداري بررسي، بهره

 وان يك ابـزار ارتبـاطي بـراي افـراد     دهي بعن خدمات
  R&Dفعال در 

     ــاي ــي در دورنم ــش خصوص ــودن بخ ــريك نم ش
 بلندمدت فناوري

 گويي مشاركت در پاسخ  
فرآيند تهيه نقشه راهبردي توسط كميته فرعي تحقيق و توسعه 

اي بـراي وزيـر    يك نهاد مشاوره(تابعه شوراي ساختار صنعتي 
اعضـاي  . شـود  د مي، هدايت و تايي)اقتصاد، تجارت و صنعت

كميته فرعي شامل متخصصين، نمايندگان صنعت و ديگر افراد 
عـلاوه بـر فرآينـد تهيـه نقشـه      . گـذار اسـت   ذيربط و سـرمايه 

راهبردي براي هر پروژه، دولت يك نقشه سياسـتي نيـز بـراي    
  . كند خود تنظيم مي R&Dهاي  كل فعاليت

تنها براي انرژي، نه  R&Dتعهد پيوسته و قوي ژاپن به مزاياي 
ژاپن بلكه براي بخش انرژي جهان سودمند است؛ دولت ژاپن 

. اي به اين امر اختصـاص دهـد   بايد پيوسته منابع قابل ملاحظه
لازم  R&Dهـاي   جاي خوشحالي است كه دولت ژاپن سرمايه

هـاي تكنولـوژيكي فـراهم     را براي محدوده وسـيعي از زمينـه  
بر چند زمينه كليـدي  كند، با اينحال هنوز هم تمركز زيادي  مي

تـر از همـه    مهـم . دار و داراي منابع فراوان تمركز دارد اولويت
اينكه بايد رهبري ژاپن در قلمـرو جهـاني در زمينـه پيشـرفت     

R&D     انرژي و انتقال فناوري به كشـورهاي در حـال توسـعه
هـاي   بويژه در آسيا و در زمينه–هاي عمومي  جهان و همكاري

اين كشور بخوبي . را ستود -اراييتحقيقات محيط زيستي و ك
هـا و   با توجه به شرايط جغرافيـايي، محـيط سياسـي و تـلاش    

هاي قوي داخليش بمنظور تداوم اين رهبـري جهـاني    موفقيت
هـا موجـب تحريـك و پيشـبرد      ايـن فعاليـت  . كنـد  تلاش مـي 

شـود كـه كليـدي     بهبودهاي كارايي انرژي در سطح جهاني مي
  .باشد المللي و بويژه در ژاپن مي نبراي تقويت امنيت انرژي بي

انـرژي   R&Dهـاي   گـذاري  رسد كه سرمايه بطور كلي بنظر مي
.  ژاپن به اهداف كلي سياسـت انـرژيش پيونـد خـورده اسـت     

اهداف زيست محيطي و كارايي، اولويـت بـالايي در سياسـت    
دولتي قابل تـوجهي را   R&Dهاي  انرژي ژاپن داشته و بودجه

ريزي گسـترده،   بكارگيري صريح برنامه بعلاوه. كنند جذب مي
آن پيونـد   R&Dهـاي   اهداف سياسـتي دولـت را بـا اولويـت    

گسترش اين فعاليت، كه تا حدي با تهيـه يـك نقشـه    . دهد مي
قابـل انجـام    R&Dهـاي   تر بـراي اولويـت   راهبردي بلندمدت

پيشـاپيش   R&Dحاميان بودجه . است، بسيار مفيد خواهد بود
بلندمدت را بعنوان بخـش مهمـي از هـر     ريزي راهبردي برنامه

تواند بر مبنـاي ايـن كـار نقشـه      اند؛ دولت مي پروژه انجام داده
اينكار اثربخشـي كلـي   . بندي كلي خود را گسترش دهد بودجه

بعلاوه، يك فرآيند مدون بـراي  . دهد بودجه دولت را بهبود مي
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را  R&Dهاي اجرايي كلـي   تواند هزينه ها مي تخصيص بودجه
ها بطـور شـفاف، مسـتقل و     داده و از تخصيص بودجه كاهش

  .هماهنگ اطمينان حاصل شود
بنـابراين  . پشـتيبان اثربخشـي آن اسـت    R&Dپايداري بودجه 

بطـور   R&Dدولت بايد مطمئن شود كه هر بخـش از بودجـه   
مناسب با نوع تحقيق مطابقت دارد و در برخي مـوارد دولـت   

اي پژوهشـي يـا   ه ـ هـاي بلندمـدت بـراي پـروژه     بايد بودجـه 
هاي پژوهشي كه نتايج آنها محتملاً تنها پـس از چنـدين    زمينه

اينكار به محققـين بمنظـور   . شود، تامين نمايد سال حاصل مي
هاي منقطع  مد نظر داشتن تحقيقات ضروري و پرهيز از بودجه

دولت بايد از . دهد گذارند، آزادي مي كه بر نتايج تاثير منفي مي
اطمينان حاصل نموده و  R&Dناسب براي هاي پايدار م بودجه
  .مدت را تا حد امكان محدود نمايد هاي كوتاه بودجه

تحقيق و توسعه منابع انرژي نو و جايگزين براي امنيت عرضه 
بلندمــدت و تحقــق اهــداف بلندمــدت سياســت انــرژي      

ژاپن همواره به اين زمينه، بويژه بوسيله حمايـت  . ضروريست
قـرار   R&Dدر مراحـل آغـازين    هاي پژوهشـي كـه   از فناوري

  .دارند، متعهد بوده است
ــه انجــام   ــن ب ــه  R&Dبعــلاوه، دولــت ژاپ ارزشــمند در زمين

هـاي   سنگ ادامه داده و تعـدادي پـروژه   هاي پاك زغال فناوري
هـاي   نمايشي را دست اقدام دارد كه پتانسيل تحويـل فنـاوري  

  .سنگ را دارند آلاينده توليد برق از زغال پربازده و كم
ــاني    ــارات جه ــاهش انتش ــور ك ــه   CO2بمنظ ــت ك ضروريس

هاي  سنگ توسعه يابد و تلاش تري براي زغال هاي پاك فناوري
ژاپن بايد به پيگيري ايـن  . ژاپن در اين زمينه قابل تقدير است

هــا، بوســيله تكميــل بموقــع فازهــاي نمــايش تجــاري  تــلاش
  .ادامه دهد IGFCو  IGCCهاي توليد توان  فناوري

  :ن بايستيدولت ژاپ
  

  هـاي پيشـرفته و    به ايفاي نقش رهبري در همكـاري
 .انرژي در آسيا و سراسر جهان ادامه دهد R&Dترويجي 

   يك چهارچوب كـاريR&D   تـر،   انـرژي يكپارچـه
 :تر را با كمك موارد زير توسعه دهد كاملتر و شفاف

  پيوند صريح اهداف سياست ملي انرژي به
نقشه انرژي بوسيله يك  R&Dهاي  اولويت

راهبردي شفاف و بلندمدت براي بودجه 
 تحقيقات استراتژيك

  اطمينان از اينكه بودجه بر اساس يك فرآيند
توسعه يك , يابد رسمي و هموار تخصيص مي

ها و   پروتكل استاندارد و شفاف كه بودجه
هاي پژوهشي را به  مناقصات پيشنهاديه

 .پيوند دهد R&Dهاي  اولويت

  منابع انرژي جايگزينتداوم حمايت از توسعه 

 ,سـنگ  هـاي پـاك زغـال    تداوم تلاش بمنظور توسعه فنـاوري 
همچون از طريق تكميل بموقع فازهاي نمايش تجـاري بـراي   

 .IGFCو  IGCCهاي توليد توان  فناوري

  
  سازي انرژي در ايران پژوهش در زمينه بهينه -3

خانه نفـت و نيـرو متوليـان اصـلي انـرژي       در ايران دو وزارت
عرضه انرژي اوليـه  % 98وزارت نفت بيش از . باشند مي كشور

هـاي مطـرح    با توجه به ضرورت. كند را در كشور مديريت مي
سازي مصرف انرژي در كشور، در سال  شده در خصوص بهينه

سازي مصرف سـوخت بـا هـدف تـدوين      شركت بهينه 1379
هـاي مختلـف    هاي فسيلي در بخش استاندارد مصرف سوخت

مسـئوليت پـژوهش در زمينـه    . يس گرديـد كننـده تاس ـ  مصرف
. باشد هاي فسيلي بر عهده اين شركت مي مصرف بهينه سوخت

هاي نفتي نيـز   هاي ملي گاز و پالايش و پخش فرآورده شركت
سـازي مصـرف انـرژي انجـام      هايي را در حـوزه بهينـه   فعاليت

جـويي   دهند كه بيشتر بر روي اجـراي راهكارهـاي صـرفه    مي
وزارت نيرو نيـز  . ي عمومي متمركز استساز انرژي و فرهنگ
كنـد   سازي مصرف انرژي الكتريكي فعاليت مـي  در زمينه بهينه

، مجـري و توسـعه دهنـده    )سـابا (وري انرژي  كه سازمان بهره
هـاي   سازي انرژي الكتريكي و سازمان انرژي هاي بهينه فعاليت

. هاي نو در كشـور اسـت   مسئول توسعه انرژي) سانا(نو ايران 
سـازي مصـرف    اي تحقيق و توسـعه در شـركت بهينـه   محوره

  ]4[: ارائه شده است 1سوخت در جدول 
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  سازي مصرف سوخت محورهاي پژوهشي شركت بهينه - 1جدول 

  صنعت
 ،هاي اتلافي هاي بازيافت حرارت و انرژي بهبود يا انتقال فناوري شناسايي 

 دكارآم-و انتقال دانش فني در فرايندهاي توليدي انرژي شناسايي 

 ،بهبود يا انتقال تجهيزات انرژي بر صنعتي با راندمان بالا شناسايي   

  حمل و نقل
 سنجي بكارگيري دستاوردهاي جديد صنعت خودرو در جهان و امكان شناسايي 

 هاي مختلف حمل و نقل ريزي بهينه جهت استفاده از سيستم و برنامه شناسايي  

 ،هاي جايگزين برداري از سوخت هرهسنجي و انتقال فناوري در جهت ب امكان مطالعه  

  ساختمان
 ،بهينه انرژي هاي مطرح در ساختمان با مصرف بهبود و انتقال فناوري شناسايي 

 هاي مطرح در تاسيسات و لوازم خانگي بمنظور مصرف بهينه انرژي شناسايي، بهبود و انتقال فناوري 

 جديدپذيربرداري از انرژي هاي ت هاي بهره سازي فناوري و بومي انتقال   
   هاي پژوهشي در حوزه انرژي، اقتصاد و محيط زيست توسعه فعاليت  انرژي، اقتصاد و محيط زيست

  
همچنين در خصوص تخصيص بودجه پژوهشي در ايران بنـد  

  ]4[: دارد قانون برنامه چهارم بيان مي 46ه ماده 
گـذاري دولـت در امـر پـژوهش و      افزايش يكنواخت سـرمايه 

توليد ناخـالص داخلـي، از محـل    % 2حداقل  فناوري به ميزان
درآمـد عمليـاتي   % 1هـاي اجرايـي و    اعتبارات عمومي دستگاه

) هاي بانكي به استثناي سود سپرده(ها  هاي دولتي، بانك شركت
و موسسات انتفاعي وابسته به دولت و بخش دولتي، تـا پايـان   

گذاري هاي فوق در جهت  دهي سرمايه برنامه چهارم، و سمت
در راستاي تحقق بند . گرا و تقاضا محور هاي ماموريت شپژوه

% 4حـداكثر تـا    مجازندو % 1 هاي اجرايي مكلفند فوق دستگاه
اي خود را به منظـور انجـام امـور پژوهشـي      از اعتبارات هزينه

  . هزينه كنند
با توجه به بند فوق كل بودجه پژوهش در شركت ملـي نفـت   

د ريال برآورد شده بـود  ميليار 460حدود  1387ايران در سال 
كه سهمي از آن به اجراي پروژه هاي پژوهشي توسط شـركت  

البتـه  . سازي مصرف سـوخت اختصـاص داده شـده بـود     بهينه
بودجه تخصيص داده شده از محل تنخواه شركت ملـي نفـت   
بر اساس وصول درخواست مي باشد و پيش بينـي مـي شـود    

  . اين مبلغ افزايش يابد 1388براي سال 
  

  بنديجمع
ــده    ــه ش ــه ارائ ــت يكپارچ ــران سياس ــوص  در اي اي در خص

عمـده  . سازي مصرف انـرژي وجـود نـدارد    هاي بهينه پژوهش
هاي نفـت و   هاي مديريت مصرف انرژي در وزارتخانه فعاليت

ــي  ــز م ــرو متمرك ــه . باشــد ني ــز برنام ــزي و  وجــود دو مرك ري
ريـزي   ها و عدم امكان برنامه كاري گيري منجر به دوباره تصميم

هـاي انـرژي در كشـور باشـد      جامع كه دربرگيرنده كليه حامل
جهت رفع اين معضل، شوراي عـالي انـرژي از   . گرديده است

كنـون نقـش    بيني شده اسـت كـه تـا    سال قبل پيش 10بيش از 
و عدم وجـود سياسـت يكپارچـه در     خاصي ايفا ننموده است

سازي انـرژي   الخصوص بهينه هاي انرژي و علي بخش پژوهش
سـازي مصـرف    هاي بهينه از سوي ديگر، شركت. است مشهود

سـازي مصـرف انـرژي،     سوخت و سابا نيز بعنوان متوليان بهينـه 
در زمينـه  . هـا نقشـه راهبـردي پـژوهش ندارنـد      براي پـژوهش 

المللي، وزارت نيرو نماينده كميته ملي انـرژي   هاي بين همكاري
انـرژي و   باشد كه فعاليت آن تنها به انتشـار نشـريه   در ايران مي

كـه هفتمـين دوره   (المللي انرژي  برگزاري همايش دوسالانه بين
   .محدود شده است.) شود آن با همكاري وزارت نفت برگزار مي

هاي مشـتري   ها و پژوهش سازي نتايج پژوهش رويكرد تجاري
هـا ديـده    محور در اظهارات اخير مسـئولان پـژوهش شـركت   

قي و مقـررات  هـاي حقـو   شود امـا بعلـت فقـدان مكـانيزم     مي
هـاي پژوهشـي،    مناسب، مشكلات متعدد تـامين مـالي پـروژه   

هـاي   كه بيشتر پـروژه (هاي انرژي در كشور  قيمت نازل حامل
تحقيقاتي، حتي در صورت بـرآورد خوشـبينانه تحقـق، داراي    

  . اين رويكرد چندان موفق نبوده است.) توجيه اقتصادي نيستند
عاونت علمي و فناوري مهاي متعددي نظير  از سوي ديگر نهاد
صندوق تحقيق و توسعه ، بنياد ملي نخبگان، رياست جمهوري
، )وزارت صـنايع (سـازمان صـنايع كوچـك    ، صنايع و معـادن 
بنيـاد علـوم و     ،هـاي علمـي و صـنعتي ايـران     سازمان پژوهش

صـندوق توسـعه   ، فـن بـازار ملـي ايـران    ن، تكنولوژي ايرانيـا 
بانك (تكنولوژي ايران صندوق مالي توسعه ، هاي نوين فناوري

 سازمان توسعه نوسازي معادن و، )هاي تجاري مركزي و بانك
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صندوق حمايت از تحقيقـات و توسـعه   و صنايع معدني ايران 
بــا كاركردهــا و وظــايف  )وزارت صــنايع(الكترونيــك ايــران 

هـا فعاليـت    سـازي نتـايج پـژوهش    متفاوت در چرخه تجـاري 
هــا از  يج پــژوهشســازي نتــا كننــد امــا همچنــان تجــاري مــي

  .باشد هاي عمده پژوهش در كشور مي چالش
  
  گيري نتيجه -4

  سازي انرژي  هاي پژوهشي بهينه بندي فعاليت بررسي و دسته

  :بندي و مقايسه است در محورهاي زير قابل دسته
  تدوين نقشه راهبردي و سياست يكپارچه -1
  تخصيص بودجه -2
  المللي هاي بين مشاركت -3
  و نهادها ها سازمان -4
  مشاركت بخش خصوصي -5
  ها سازي نتايج پژوهش تجاري -6

  . ارائه شده است 2نتايج مقايسه در جدول 
  

  نتايج مقايسه تطبيقي در محورهاي ارائه شده - 2جدول 
  ايران ژاپن  عنوان محور رديف

1  
ــردي و سياســت   ــه راهب ــدوين نقش ت

  يكپارچه

سياست يكپارچه پژوهشي و نقشه راهبردي انـرژي  
سازي مصرف انـرژي بخشـي از آن اسـت،     كه بهينه

  . باشد هاي ژاپن مي اساس برنامه

فقدان سياست يكپارچه انرژي و همچنين تـدوين  
سازي انرژي  هاي بهينه هاي راهبردي پژوهش نقشه

  . مشهود مي باشد

  تخصيص بودجه  2
هـاي   ميزان و نحوه تخصيص بودجه در زير بخـش 

  . مختلف كاملا شفاف است

پژوهش هرچند در قانون صريحا ذكر شده  بودجه
است، اما معمولا جذب بودجه از مقادير تخصيص 

باشد كه از مهمترين دلايـل آن،   داده شده كمتر مي
وجود قوانين سـختگيرانه و زمـانبر بـودن پروسـه     

  . باشد ها مي تصويب پروژه

  المللي هاي بين حضور فعال در صحنه  المللي هاي بين مشاركت  3
سازي انرژي  هاي بهينه المللي پژوهش بينمشاركت 

  . بسيار كمرنگ است

  ها و نهادها سازمان  4
گيـر، مجــري و   وجـود نهادهــاي مشـخص تصــميم  

  كننده نظارت

هـاي بسـيار بـا كاركردهـا و وظـايف       وجود نهـاد 
متفاوت و گاه داراي اشتراك با اثر بخشـي كـم در   

  هاي كارساز انجام پژوهش
  

  ش در جهت حضور فعال بخش خصوصي تلا  مشاركت بخش خصوصي  5

بخاطر ساختار اقتصادي، نهادهاي دولتي بزرگترين 
سـازي مصـرف انـرژي     كارفرماي پروژه هاي بهينه

شوند و بخاطر قـوانين موجـود، تنهـا     محسوب مي
ــت    ــام فعالي بخــش خصوصــي داراي مجــوز انج
پژوهشي قابليت همكاري بـا نهادهـاي كارفرمـاي    

  . دولتي را دارد

  ها سازي نتايج پژوهش يتجار  6
وجود سازماني مشخص با بودجه مشـخص كـه از   

  . كند ها حمايت مي سازي نتايج پژوهش تجاري

سـازي نتـايج    هاي مختلـف، تجـاري   با وجود نهاد
هـاي پـژوهش در    ها از مهمتـرين چـالش   پژوهش

  . باشد الخصوص در بخش انرژي مي كشور و علي
اتي و هاي علمي و تحقيق ـ تاسيس و توسعه شهرك

مراكز رشد فناوري با اين هـدف صـورت گرفتـه    
اســت كــه تــاكنون موفقيــت چشــمگيري بدســت 

  . اند نياورده
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  پيشنهادات
ســازي شــوراي عــالي پــژوهش در جهــت تــدوين   فعــال -1

  هاي يكپارچه حوزه انرژي سياست
  هاي متولي پژوهش  هاي راهبردي در شركت تدوين نقشه -2
  ذب بودجهسازي روند تخصيص و ج شفاف -3
  اصلاح قوانين در جهت مشاركت فعال بخش خصوصي  -4
تجميع نهادهاي موازي و تشكيل سازماني مشـخص بـراي    -5

  ها سازي نتايج پژوهش حمايت از تجاري
هـاي   المللي با ارائه برنامه هاي بين مشاركت فعال در عرصه -6

هـا و   جذب حمايت، صدور دانش فني و مشاركت در پروتكل
  المللي بين هاي برنامه
  

  علايم اختصاري
CCS: Carbon Capture & Storage 
AIST: National Institue of Advanced 

Industrial Science and Technology 
PEFC: Polymer Electrolyte Fuel Cell 
SOFC: Solid Oxide Fuel Cell 
SFQ: Superconducting Single Flux Quantum 

Device 
IGCC: Integrated Gasification Combined 

Cycle 
IGFCs: Integrated Gasification Fuel Cell 
ITER: International Partnership for the 

Hydrogen economy 
GNEP: Global Nuclear Energy Partnership 
IPHE: International Partnership for the 

Hydrogen Economy 
  

   سپاسگزاري
هاي ارزنده آقـاي مهنـدس اميـد شـاكري، رئـيس       از راهنمايي

سازي مصرف سوخت،  محترم پژوهش و فناوري شركت بهينه
  . گردد تشكر مي
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