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 چکیده

 ا یدنی  انرژ  یمنبع فعل  نیتربه عنوان مهم  یلی منابع سوخت فس  افتنی  انیامروز، پا  یایدن  یاساس  یهااز مشکلات و دغدغه   یکی

به هم   ن یهدف ا  مورد توجه قرار گرفته است.  ی لیفس  یهاسوخت   ن یگزیبه عنوان جا  های تجدیدپذیریانرژدلیل    نیاست؛ 

 بر اساس هدف،  قیتحق  نی ا   است.  یپژوهندهیآ  کردیبا رو  های تجدیدپذیر در ایران انرژیتوسعه    یوها یسنار  نیپژوهش تدو

اطلاعات،    یاطلاعات نموده است. ابزار گردآور  یآوراقدام به جمع  ،اکتشافی-یفیک  یهااست که با استفاده از روش  یکاربرد

ی مخصوصا انرژ  در حوزه  متخصص  و  و کارشناسان آگاه  ران یمد  یجامعه آمار  قیتحق  نی. در اباشدیم  و پنل خبرگان  مصاحبه

تجدیدپذیرانرژی برا  باشندیم  های  لازم  اطلاعات  نوع  به  توجه  با  تحق  یکه  نمونه  قیانجام    یقضاوت  یاحتمالریغ  یری گ از 

  ، موضوع  ینتعیو    سوال تحقیق  نیپس از تدو  است.  یپژوهندهیدر آنویسی  و ی بر سنار  ی پژوهش مبتن  ن یشده است. روش ااستفاده

  اهمیت و عدم قطعیت شاخص  2 های اصلی ازتعیین پیشرانبه منظور گردید.  مشخص شرانی پ یروهایو ن لیپنل خبرگان تشک

انتخاب  "اقتصاد سبز و پایدار"و  "های نوظهورفناوری" پیشراندو  و عدم قطعیت  ت یاهم یها استفاده شد. با توجه به شاخص

ا  شدند. به  توجه  قطع  نیبا  با طلای سبز"  ی و یچهار سنار  ت یدو عدم  محیطی  به سمت  "  ،"پایداری  ناپایدار  و  موقت  خیز 

در پایان سناریوهای تدوین   شدند.  نیتدو  "تداوم روند فعلی و چرخه شوم بلای سیاه"  و  "وری با طلای سیاهبهره"  ،"پایداری

راستا    کیآن پژوهشگران در    یهاافتهیبا    حاضر به چه میزانپیشینه مقایسه و تحلیل گردید سناریوهای پیشنهادی تحقیق  با  شده  

های  مخصوصا انرژی  گذاران حوزه انرژیسیاست   یبرا  مناسبیبستر    تواندیروش م  نیحاصل از ا  یهایو خروج  جینتا .  است 

 همراه باشد. آینده آپژوهانه و علمی ینش یبا فهم و ب ،گذارانسیاست  انیم  مفاهمهتا تجدیدپذیر فراهم آورد 

 

 های تجدیدپذیر، ایرانپژوهی، انرژیسناریونویسی، آینده: واژه های کلیدی
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 مقدمه 

شدن زمین، منطق مقابله با تغییرات اقلیمی و متوقف کردن گرم

های  درصد تأمین منابع از طریق انرژی  100ای با  دعوت به آینده

. (Oei, et al., 2020) باشد  تجدیدپذیر در قرن بیست و یکم می

اکسید دیدر کاهش کربن  های تجدیدپذیرهای انرژیاما مزیت 

به هیچ وجه تنها انگیزه موجود برای گسترش آن نیست، بلکه  

آلودگی  از  که  از کشورها، حل مشکلات سلامتی  بسیاری  در 

ناشی می انگیزه  هوا  آلودگی هوای محلی، یک  کاهش  شود و 

اعلام کرد   2017کلیدی است. برای نمونه چین در ابتدای سال 

لان آلودگی هوا در کلان شهرها که  که با توجه به مشکلات ک 

  360مبلغ    2020های زغال سنگ است تا سال  ناشی از نیروگاه

انرژی در  دلار  سرمایهمیلیارد  تجدیدپذیر  خواهد های  گذاری 

کرد. انگیزه مهم دیگر، امنیت انرژی است. برای نمونه، مقامات  

ارشد نظامی ایالات متحده، به عنوان یک مسئله امنیت ملی و  

ای امنیت عملیات نظامی، دعوت به استفاده بیش از بیش از بر

اند. همچنین، امنیت انرژی در  برق و سوخت تجدیدپذیر کرده

بینی  آوری سیستم انرژی در مواجه با آثار پیشزمینه افزایش تاب

تر از قبل مورد توجه قرار گرفته است.  شده تغییر اقلیم، گسترده

انرژی گسترش  براین،  ایجاد  های  علاوه  باعث  تجدیدپذیر 

شود. با رشد پایینی که اقتصادها های محلی میمشاغل و ارزش

مواجه آن  با  دنیا  سراسر  انرژیدر  بخش  تجدیدپذیر  اند،  های 

در   مشارکت  تجاری،  تراز  بهبود  درآمد،  افزایش  برای  راهی 

 .  (Ren21, 2017) باشدتوسعه صنعتی و ایجاد شغل می

میلادی    2018تا    1993از سال    میزان مصرف انرژی در جهان

میزان مصرف  2018روند رو به رشد داشته است. تنها در سال 

به    شیافزادرصد    2.9با    2017انرژی در جهان نسبت به سال  

حدود   رس  اردیلیم  13.8معادل  نفت  ا  دهیتن    زانیم  نیاست. 

زم  نیشتریب در  سالانه  جهان  نهیرشد  سال   یانرژ  یمصرف  از 

م  2010 شمار  به  مصرف    .(BP, 2019)   رودیتاکنون  میزان 

شمسی روند رو به    1396تا    1353انرژی در ایران نیز از سال  

رشدی را پیموده است. به صورتی که میزان مصرف انرژی ایران  

میلیون بشکه نفت خام بوده است در   125معادل    1353در سال  

میلیون بشکه   1363معادل  به    1396حالی که این میزان در سال  

است   رسیده  خام  انرژی)نفت  و  برق  امور  (.  1398،  معاونت 

  اخیر به قدری بالا بوده است که عدم   هایسال مصرف انرژی در  

پیش به  بنا  وضع،  این  بعد،   تا  هایبینکنترل  سال  ده  از  کمتر 

خواهد   بیشتر  آن  صادرات  از  ایران  به  انرژی  شد  واردات 

   (.1395مزار، )عباسی

 
های  کل مصرف نهایی انرژی ایران به تفکیک حامل -1شکل

   (1398، معاونت امور برق و انرژی)انرژی 

از سویی دیگر همزمان با روند رو به رشد مصرف انرژی در  

 2018تا    2008نیز از سال    اکسیدکربنجهان به میزان انتشار دی

سال   در  تنها  است.  شده  افزوده  انتشار    2018میلادی  میزان 

سال  دی به  نسبت  جهان  در  درصد    1.9با    2017اکسیدکربن 

 ,BP)   است.  دهیتن رس  یونلی م  33890به معادل حدود    شیافزا

  1384اکسیدکربن در ایران نیز از سال  میزان انتشار دی  .(2019

د رو به رشدی را پیموده است. به صورتی  شمسی رون  1396تا  

دی انتشار  میزان  سال  که  در  ایران  معادل   1396اکسیدکربن 

است    59850 رسیده  تن  انرژی)هزار  و  برق  امور  ،  معاونت 

1398.) 

 
معاونت امور برق اکسید در ایران )دیمیزان انتشار کربن -2شکل

 (  1398، و انرژی

پایدار سیستم انرژی    وابسته به توسعهامروزه تداوم رشد جوامع  

سازی الگوی  است. پیاده  یاجتماع  و   یزیستملاحظات محیط  با

جامعه هر  در  انرژی  سیستم  پایدار  تدوین توسعه  نیازمند  ای 

ای است که سیستم به سمت پایداری به به گونه  توسعه  مقررات
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  توجه بیشتر  با  پیش برده شود؛ در این راستا، بسیاری از کشورها

و اهمیت دادن به آن، به عنوان یک    های تجدیدپذیرانرژیبه  

از   استفاده که  به منظور افزایش عرضه انرژی  منبع جدید انرژی

هم دارد، این راهبرد را در پیش گرفته و   یزیستآن منافع محیط

منابع  بهفق  مو  به  بخشی  انتشار   خود  انرژی  تنوع  کاهش  و 

ای فسیلی به الکتریسیته  هاکسیدکربن ناشی از تبدیل انرژیدی

متاسفانه در ایران،   (.1395مزار،  )عباسی  اندشدهها  و مصرف آن

انرژیبر    ی وجود قوانین بسیار، مبن  رغمیعل های  افزایش سهم 

های کلی نظام تجدیدپذیر در سبد انرژی کشور همچون سیاست 

یارانه هدفمندکردن  قانون  انرژی،  بخش  اصلاح  در  قانون  ها، 

ساله  زیست و قانون پنجهای کلی محیطسیاست   ،الگوی مصرف

توسعه،   حاک ششم  موجود  که    ازی  آمار  است    یهایانرژآن 

شا  تجدیدپذیر نحو  به  کشورمان  بهره  یا ستهیدر    ی بردارمورد 

 (. 1397راد، ت )میرعمادی و رحیمیقرار نگرفته اس 

های تجدیدپذیر نشان تجربه کشورهای موفق در توسعه انرژی

 1های تجدیدپذیر با یک سیاست واحددهد که توسعه انرژی می

شود یا کپی برداری مکانیکی از تجربه دیگر کشورها حاصل نمی

یافتگی  ای هر کشور و میزان توسعهبلکه با توجه به شرایط زمینه

و منابع فسیلی اقتضائات و ملاحظات بعضاً کاملاً مختلفی وجود  

)قربانی،   علاوه  1398دارد  انرژی(.  توسعه  های  براین، 

زمینه در  تغییرات  نیازمند  صنعتی،  تجدیدپذیر  اجتماعی،  های 

شبکه و  است  مقررات  که  (Elmustapha, et al., 2018) ای 

سیاست  به  نیاز  گسترش  اهمیت  زمینه  در  مناسب  گذاری 

های تجدیدپذیر را دو چندان نموده است. از سوی دیگر، انرژی

مستلزمسیاست  مناسب  سیاست   گذاری  برای آمادگی  گذاران 

(. موضوع آینده  1394)مرزبان،    رویارویی با تحولات آینده است 

سیاست  در  آن  بلندمدت  شناخت  برنامهو  و  از  گذاری  ریزی 

گذاران  اهمیت فراوانی برخوردار است که مورد غفلت سیاست 

برنامه بحرانو  است.  گرفته  قرار  کنونی،  ریزان  و مشکلات  ها 

ریزی سنتی و باز اندیشی  ل برای ناکارآمدی برنامهترین دلیموجه

 د یرا با   ت یواقع  نیاهای ترسیم آینده است.  در خصوص روش

  روشمندنپرداختن    ی قهر  جهی امروز نت  ی هابحران  قبول کرد که

و    بحران   شکل  ها بهو هوشمندانه به مشکلات، قبل از بروز آن

ساز بر حل  های نوظهور و شگفتیدر نظر نگرفتن تاثیر فناوری

)زالی،  چالش   یهابا محیط  همواجه(.  1398ها و مسائل است 

  ی ها را وادار به استفاده و بکارگیرسازمانی  کنون  یایمتلاطم و پو 

  یکسب آمادگ نماید.  می  پژوهانهندهیآ  یهاروش  از  یطیف وسیع

بر که  نهیپرمخاطره و هز  طیشرا  نیبا ا  ییارو یرو  یمناسب برا

و زمان  جبران  برا  یاقتصاد  یهاانیز  گاه  آن  از   یبرخاسته 

  نده، یمطالعه آ  ،است   یناشدن  یها و کشورها دشوار و حت سازمان

تع  ییشناسا آ  یهاندهیآ  نییو  انتخاب  و   ندهیممکن،  مطلوب 

برا  نیتدو پا  یبرنامه  در  داریحرکت  جامعه  و    راه  سازمان 

جامعه بدل   ت یریکارآمد در مد  یبه اهداف را به روش  ی ابیدست

نرخ   شیبا افزا (.  1397فرد و همکاران،  )پیشگاهی  ساخته است

  ی زیربرنامهگذاری و  سیاست   یهاها، روشیو دگرگون  راتییتغ

 ت یعدم قطع  نیسنگ  هیو سا  ست ی ن  ازهاین  ی جوابگو   گری، دسنتی

وضع  نده،یآ آورده  یچنان  وجود  به  برنامهکه    است  به  ریزی 

درون سنتیصورت  و  م  رممکنیغ   گرا  نظر  )شوارتز،    دیآیبه 

  یابزارها  نیو کارآمدتر  نیترازجمله مهم  یپژوهندهیآ(.  1388

راهبردها تدو  ی ساخت  و  و  برنامه  نیبلندمدت  سازمانی  های 

س  یابی دست  یبرا   یمل  یهااست یس اهداف    ،یداقتصا  ،یاسیبه 

شده    لیتبدی  و سطح مطلوب فناور  یو رفاه اجتماع  یداریپا

  ی زیربرنامهدر    پژوهانندهیبه اعتقاد آ.  (Silva, 2015)  باشدمی

سنار  یا مجموعه  دیبا گ   وهای از  قرار    ک ی.  ردیمورداستفاده 

ممکن    یهاندهیاز آ  یترعیوس  فیط  تواندیم  و یمجموعه سنار

از موضوعات و    یترمجموعه گسترده  جه ینت  کند و در  میترس  را

م  ندهیآ  یدادهایرو قرار  مدنظر  برنامهدهدیرا  و    یزیر. 

  رد،یصورت گ   یامجموعه  نی اساس چن   بر  اگرگذاری  سیاست 

  ییارو یتر خواهد بود و اعتماد ما را در روو کامل  ترقیمسلماً دق 

کیقبادی،  خواهد دا  شیافزا  ندهیبا آ   ده یا(.  1393د )فخرایی و 

است. به    ندهیآی  برا  یزیربرنامه  ،نویسیو ینهفته در سنار  یاصل

  افتهیآن کاهش    دری  احتمال  ی هاها و شوک یکه شگفت  یاگونه

تفکر مد ب  رانیو  ممکن    یدادهایبه رو  نسبت ی  شتر یگسترش 

به   طمتعدد مربو   یهاداستان  توان آنیمرا    نویسیو یسنار  .ابدی

شرکت احتمالاً   ایدولت، سازمان    کی  که  ،یباورکردن  یهاندهیآ

(.   1396)ملکی و فتحی،    کرد  فیشد، تعر  خواهد  ها مواجهبا آن

نظم  برای  ابزاری  ادراک  سناریوها  به  و سیاست دهی  گذاران 

  هایهای بدیل آینده است که تصمیم درباره محیط  ریزانبرنامه

گذاران و سیاست   به   و  ها گرفته خواهند شددر آن محیط   هاآن 

قطعیت   ریزانبرنامه عدم  ساختاردهی  کمک  برای  آینده  های 



 1400، زمستان 127/ فصلنامه آينده پژوهي مديريت، شماره  140

 پژوهانه  ندهي آ یکرديبا رو  1420در افق  رانيا ريدپذيتجد یهای توسعه انرژ یوهايسنار

  یابزار  و یواقع، سنار  در(.  1387)علیزاده و همکاران،  کنند  می

ها،  فرصت   دات،یتهد  ط،یو شناخت شرا  هااست یس   لیتحل  یبرا

هدف آن، کشف، خلق و    و   است   ندهیبرتر آ  یهاو ارزش  ازهاین

نظام  آآزمون  سنار  لیبد  یهاندهیمند   نیتر گسترده  وها،ی است. 

از شرا آ  را که  یطیمجموعه  با آن روبرو   ندهیممکن است در 

بر  م،یشو  به س  وهای. سنار ردیگ ی م  در  و    یگذاراست یبا کمک 

و  نیتدو آ  یهابرنامه  راهبردها  تحقق  احتمال   نده یبلندمدت، 

ا و  افزا  دئالیمطلوب    ندهیآ  قت یحق  و یسنار.  دهندیم  شیرا 

روش  ست ین آ  یبرا   یبلکه  توض  با   ندهیارائه    حی هدف 

و  گذاریسیاست  ساها  در  امروز  و   ندهیآ  هیاقدامات    مطلوب 

م  ندهیآ همکاران،  )پیشگاهی  باشدیمحتمل  و  (. 1397فرد 

پ ا  یر یگیمباحث  در  د  ن یشده  از  از    ، یتیریمد  دگاه یپژوهش، 

علاوه،  رود؛ به  یبه شمار م  کشور  کلان  ت یریمدمهم  موضوعات  

  زیو ن  ایران  موضوع در  نیبا ا  مرتبط  اتیو تازه بودن ادب  دیجد

  بحث،  مورد  یهانهیاندک در کشور در زم  یدانش  وجود منابع

ضرورت    ت یاهم م  آنو  انرژی  د.نساریرا  جهانی   2شورای 

محوری    سناریو  3( در گزارش خود درباره آینده انرژی 2019)

دهد. در سناریو اول، جهان با رشد  ارائه می  2040را برای افق  

اقتصادی بالا همراه با دیجیتالی شدن و اهمیت یافتن کارآفرینی  

های تجدیدپذیر  تواند توسعه انرژیباشد که این موضوع میمی

ها  در سطح جهانی و محلی را تسریع کند. در سناریو دوم، دولت 

های هماهنگ و بلندمدتی را برای رفع در سطح جهانی سیاست 

کنند  های مربوط به تغییر اقلیم در سطح ملی را انتخاب میچالش

و از آن به سمت یک برنامه توسعه پایدار اقتصادی و اجتماعی  

های  تواند باعث رشد انرژیکنند که این موضوع میحرکت می

با   پراکنده  جهانی  با  سوم،  سناریو  در  شود.  تجدیدپذیر 

و رشد اقتصادی کمتر و ظهور  گرا، همکاریهای درونست سیا

عدم  یک  ایجاد  باعث  که  هستیم  روبرو  پوپولیستی  رهبران 

شود که در این سناریو  المللی میاندازهای بیناطمینان در چشم

 شودهای تجدیدپذیر توجه میکمتر به مسائل پایداری و انرژی

(WEC, 2019)ود درباره  ( در گزارش خ2008)  3. شرکت شل

دهد. در سناریو  ارائه می  2050سناریو را تا افق    2آینده انرژی  

های فسیلی وجود دارند کند که تا زمانی که انرژیاول بیان می

وری انرژی نخواهند داشت. به همین  گذاران توجه بهرهسیاست 

شوک  که  زمانی  تا  ایجاد  ترتیب،  اقلیمی  تغییرات  بزرگ  های 

ا به  خاصی  توجه  کربننشود،  سوی  دینتشار  از  اکسید 

طرحسیاست  دوم،  سناریو  در  اما  شد.  نخواهد  و گذاران  ها 

کردن چالش برطرف  برای  در حال رشد  توسعه اقدامات  های 

آلودگی محیط انرژی و  امنیت  به عنوان یک  اقتصادی،  زیست 

کند های تجدیدپذیر عمل میمحرک بزرگ برای توسعه انرژی

کربن انتشار  نتیجه  در  می دیو  کاهش  نیز   ,Shell)  یابداکسید 

همکاران  .(2008 و  سناریوهای  2019)  4هونگ  بررسی  به   )

جنوبی برای گذار به سیستم انرژی پایدار تا افق  روی کرهپیش

نهایتا  می  2040 در  و  می  4پردازند  ارائه  را  که  سناریو  دهند 

و سهم   یبا توجه به اختلاف در سطح مصرف انرژسناریوها  

های اتخاذ  باشد. سناریو اول، سیاست می  ریپذدیتجد  ایهیانرژ

کاهش سطح   پیشرفت در فناوری باعث  شده توسط دولت و 

شود. در سناریو دوم و سوم،  جنوبی میمصرف انرژی در کره

نیروگاهانرژی جایگزین  زمان  مرور  به  تجدیدپذیر  های  های 

  درصد از  48و  45شوند و به ترتیب ای میزغال سنگ و هسته

دهند و نهایتا در سناریو چهارم،  عرضه اولیه انرژی را تشکیل می

با  آینده انرژی تجدیدپذیر را نشان می  100ای  دهد که  درصد 

 ,Hong)رود به سمت حذف کربن می 2040جنوبی تا افق کره

et al., 2019) ( با بررسی دو استان  2019)  5. شیائو و همکاران

ایی همچون مصرف انرژی  هشرقی چین و در نظر گرفتن چالش

اکسیدکربن، کاهش ذخایر زغال سنگ و بالا، افزایش انتشار دی

برای تامین برق مورد    2050سناریو تا افق    3وری پایین،  بهره

های فعلی  نیاز این دو استان ارائه دادند. در سناریو اول، سیاست 

شود. در سناریو دوم، از گاز طبیعی و  دولت همچان پیگیری می 

شود و در سناریو  ای برای تامین برق مورد نیاز استفاده میهسته

انرژی طریق  از  این سوم  برق،  واردات  و  تجدیدپذیر  های 

تامین میاستان را  نیاز خود  مورد  برق   ,.Xiao, et al) کنندها 

پارک و همکاران (2019 اینکه سیاست 2019)  6.  بیان  با    های( 

جنوبی بر این موضوع تاکید انرژی منتشر شده توسط دولت کره

درصد از انرژی مورد نظر    20حدود    2030کند که تا سال  می

انرژی توسط  بایستی  از  کشور  و  شود  تامین  تجدیدپذیر  های 

نیز به تدریج کاسته های زغال سنگ و هستهتعداد نیروگاه ای 

را    2030ر تا سال  های تجدیدپذیسناریو بالقوه انرژی  4شود،  

می فعالیت ارائه  اول،  سناریو  در  و  کنند.  عادی  صورت  به  ها 

  شود. در سناریو اول و دوم به ترتیب انرژیکنونی پیگیری می
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کنند و در سناریو چهارم به طور  خورشیدی و بادی رشد پیدا می

کنند همزمان انرژی خورشیدی و بادی با یکدیگر رشد پیدا می

اکسید دیز منظر اقتصادی و کاهش انتشار کربنکه این سناریو ا

می بلندمدت  خواستهدر  سازدتواند  برآورده  را  دولت   های 

.(Park, et al., 2019)   مسائل  ( با بیان اینکه  2011)  7صدورسکی

امن به  اقلیمی،  یانرژ  ت ی مربوط  کاهش  تغییرات  مصرف  ، 

کنندگان آگاه  و مصرف   دیجد  یهای، فناوریلیفس   یهاسوخت 

  ندهیهستند که آ  یقدرتمند  یروها ینی از  ستیزطیمحمسائل    از

ا  یبستگ  ریدپذیتجد  یانرژ قدرت  ترک   روهاین  نیبه  از    یبیو 

دهد. سناریو اول ارائه می  2100سناریو را تا افق    4،  دارد  روهاین

دوم   ها حالت عادی دارند. در سناریو ( که فعالیت 2030-2010)

باشد. سناریو سوم  ( تمرکز بر تغییرات اقلیمی می2060-2010)

کانون 2030-2010) در  انرژی  امنیت  با  مرتبط  مسائل  که   )

( که آینده  2010-2100باشد. نهایتا سناریو چهارم )توجهات می

  50باشد. در آینده پاک و ایمن بین  های پاک و ایمن میانرژی

های تجدیدپذیر ط انرژیدرصد کل تقاضای انرژی توس  80تا  

می برق  .(Sadorsky, 2011)  شودتامین  شبکه  رسانی  شرکت 

آ(  2018)  8اسکاتلند  درباره  خود  گزارش  در  انرژ  ندهیدر  ی 

. در سناریو اول، دهدیارائه م  2030را تا افق    و ی سنار  3  اسکاتلند

انتشار مصرف  کاهش  طرفدار  اسکاتلندی  کنندگان 

های  ها از انرژیموضوع استفاده آناکسید هستند و این  دیکربن

دهد و در سطح ملی در کاهش انتشار تجدیدپذیر را افزایش می 

گذاری در کنند. تمرکز روی سرمایهاکسید مشارکت میدیکربن

سیاست پروژه و  است  کلان  توسعه  های  تحریک  برای  هایی 

کنندگان  های تجدیدپذیر است. در سناریو دوم، مصرففناوری

ک و  هزینهو کسب  کاهش  تاثیر  تحت  اسکاتلندی  و  ارهای  ها 

کربن انتشار  کاهش  کاهش  دیهمچنین  برای  و  هستند  اکسید 

های خود بر روی تولید برق در مقیاس کوچک به صورت  هزینه

نهایت در سناریو سوم،  گذاری میغیرمتمرکز سرمایه کنند. در 

برای سرمایهمصرف  کمتری  تمایل  اسکاتلندی  گذاری کنندگان 

های تجدیدپذیر و تولید برق در مقیاس کوچک دارند ر فناورید

باشد.  وری انرژی همچنان مورد توجه دولت میاما بحث بهره

ها است و کاهش در این سناریو تمرکز بر روی کاهش هزینه

دی کربن  میانتشار  ثانویه  هدف  یک   ,SSEN)  باشداکسید 

2018) . 

 ( سندگانینو ی)بر اساس جمع بند قیتحق نه یشیپ یجمع بند  -1جدول
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اول: • اقتصاد   سناریو  با    یرشد  همراه  بالا 

انرژ   تواندیشدن م  یتالیجید  یها یتوسعه 

جهان  ریدپذیتجد سطح  محل  یدر  را   یو 

 . کند عیتسر

دوم: • در  دولت  سناریو  جهان ها   ی سطح 

 یرا برا   یهماهنگ و بلندمدت  یها استیس

چالش تغ  یهارفع  به  در   میاقل   رییمربوط 

مل م  یسطح  انتخاب  ا  کنندیرا   ن ی که 

م انرژ   تواندیموضوع  رشد   یها یباعث 

 . شود ریدپذیتجد

 یها استیپراکنده با س   یجهان  سناریو سوم: •

کمتر   یو رشد اقتصاد   یگرا، همکاردرون

 جادیکه باعث ا  یستیو ظهور رهبران پوپول 

اطم  کی چشم  نانی عدم   یاندازها در 

کمتر   ویسنار  نیکه در ا  شودیم  یالمللنیب 

 ریدپذیتجد یها یو انرژ یداریبه مسائل پا

 . شودیتوجه م
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اتخاذ شده توسط   یهااستیس سناریو اول: •

باعث کاهش   یدر فناور  شرفتیدولت و پ 

 . شودیم  یجنوب در کره  یسطح مصرف انرژ

 ریدپذیتجد  یها یانرژ   سناریو دوم و سوم: •

زغال   یها روگاهین  نیگزیبه مرور زمان جا

به ترت  شوندیم  یا سنگ و هسته  45  بی و 

 لی را تشک  یانرژ  هیدرصد از عرضه اول  48و  

 . دهندیم

چهارم: • درصد   100با    یا ندهیآ  سناریو 

م  ریدپذیتجد  یانرژ نشان  که   دهدیرا 

افق    یجنوب کره حذف   2040تا  سمت  به 

 . رودیکربن م
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اول: • دولت    یفعل  یهااستیس  سناریو 

 . شودیم  یریگ یهمچان پ

 یبرا   یا و هسته  یعیاز گاز طب   سناریو دوم: •

 . شودیاستفاده م ازیبرق مورد ن  نیتام

سوم: • طر  سناریو   یها یانرژ  ق یاز 

برق  ریدپذیتجد واردات   هااستان  دو  و 

چین ن   شرقی  مورد  تام   ازیبرق  را   ن ی خود 

 کنند. می
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اول: • دولت    یفعل  یهااستیس  سناریو 

 . شودیم  یریگ یهمچان پ

و   • دوم  ترت  سوم:سناریو   یانرژ   بی به 

 کنند یم دای رشد پ یو باد ید یخورش

چهارم: • انرژ   سناریو  همزمان  طور   یبه 

باد   ید یخورش پ  گریکدیبا    یو    دای رشد 
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کنندگان طرفدار کاهش مصرف  سناریو اول: •

موضوع   نیهستند و ا  دیاکس یدانتشار کربن

آن انرژاستفاده  از  را   ریدپذیتجد  یها یها 

 . دهدیم شیافزا

دوم: • تاث مصرف  سناریو  تحت   ری کنندگان 

هز همچن   هانهیکاهش  انتشار   نیو  کاهش 

برا   دیاکس یدکربن و  کاهش   یهستند 

رو  یهانهیهز بر  در   دی تول  یخود  برق 

غ  اسیمق صورت  به   رمتمرکزیکوچک 

 . کنندیم یگذارهیسرما

 یکمتر   لیکنندگان تمامصرف  سناریو سوم: •

فناور   یگذارهیسرما  یبرا   یها یدر 

تمرکز بر   ویسنار  نیدر ا  .دارند  ریدپذیتجد

است و کاهش انتشار   هانهی کاهش هز  یرو

 .باشد یم هیهدف ثانو کی دیاکس یکربن د
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اول: • فعال2010-2030)  سناریو  که   هاتی ( 

 .دارند یحالت عاد

دوم: • بر 2010-2060)  سناریو  تمرکز   )

 . باشدیم یمیاقل  راتییتغ

سوم: • مسائل 2010-2030)  سناریو  که   )

امن با  توجهات   یانرژ  تی مرتبط  کانون  در 

 . باشدیم

چهارم: • آ2010-2100)  سناریو  که   ندهی( 

 . باشدیم منیپاک و ا یها یانرژ

ل، 
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 ی ل یفس   یها یکه انرژ  یتا زمان  سناریو اول: •

 یور توجه بهره  گذاراناستیوجود دارند س

تا   ب،ی ترت  نینخواهند داشت. به هم  یانرژ

 ی م یاقل   رات ییبزرگ تغ  یهاکه شوک  یزمان

خاص  جادیا توجه  انتشار   ی نشود،  به 

سو  دیاکس یدکربن  گذاران استیس   یاز 

 نخواهد شد. 

دوم: • حال طرح  سناریو  در  اقدامات  و  ها 

توسعه    یهابرطرف کردن چالش  یرشد برا 

آلودگ   یانرژ  تیامن   ،یاقتصاد  ی و 

عنوان    ستیزطیمح بزرگ   کیبه  محرک 

انرژ  یبرا  عمل   ریدپذیتجد  یهایتوسعه 

 زی ن  دی اکسیدانتشار کربن  جهی و در نت  کندیم

 ابد ییکاهش م

 روش پژوهش 

پژوهش حاضر کیفی بوده و از منظر هدف از نوع کاربردی؛ از  

آیندهنظر روش جزء پژوهش  با رویکرد  اکتشافی  پژوهانه های 

به عنوان    GBNباشد که با روش سناریونویسی با رویکرد  می

موضوع پژوهش و با    نهیدر زمترین روش  ترین و کاربردیرایج

ترک  و  گام  یبرخ  بیادغام  محتوا  بمتناسی  اصل  یها از    ی با 

 گام نگاشته شده است.   پنج  در  وهایسنار  نیتدو  ندیپژوهش، فرا

 
فرآیند تدوین سناریوها )براساس چارچوب شوارتز،  -3شکل

 ( 1394؛ مرزبان، 1388

استفاده شده    هیو ثانو  هیاول  یهاها از دادهداده  یبه منظور گردآور

است   است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  تناسب  به  ابتدا  که   .

  ، یاستی س  یهاگزارش  ،ی)اسنادبالادست  هیمنابع ثانو   پژوهشگران

سا  ،یقاتیتحق  یهاپروژه و  بررس هات یمقالات  را  و    ی(  کرده 

اول کرده  یاهیاطلاعات  فراهم  با خبرگان حوزه  را  اند و سپس 

 های تجدیدپذیر ی کافی درباره انرژیآگاه  که  رانیدر ا  یانرژ

در  قهیدق 60به طور متوسط  افته ی ساختارمهیداشتند به صورت ن

ی اصل  یرهایها و متغو شناخت مولفه  موضوع  قی دق  نییجهت تب

گرفت  صورت  نهایت    مصاحبه  در  شناساو  منظور    ییبه 

وشرانیپ از  دی کل   یهات یقطع  عدم  ها  محیطی    خبرگان  پنلی 

از  دراستفاده شد.   آن،    PESTLE  لیو تحل  هیروش تجز  کنار 
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پنل  درون  در  کلیدی  عوامل  مختلف  ابعاد  شناسایی  برای 

خبرگان و کارشناسان صاحب نظر   شاملها  پنل  گیری شد.بهره

انرژی   حوزه  آ  شده   لی تشکدر  درباره  های  انرژی  ندهیو 

.  پرداختندیم  نظر  اظهار  گفتگو کرده و بهتجدیدپذیر در ایران  

و کارشناسان    رانیاز مد  نفر  12  مرکب از  یپنل، پژوهش  نیدر ا

حوزه   متخصص  و  آگاه انرژیانرژ  در  مخصوصا  های  ی 

تا   2به طور متوسط هر جلسه بین  جلسه چهار  در ،تجدیدپذیر

  ی تمام  شامل ی  ماه برگزار شد. جامعه آمار  چهار   یو ط  ساعت   3

ن قلمرو مکانی آ  .باشدحوزه انرژی مینظران  خبرگان و صاحب 

منظور از    باشد.شمسی می  1420ایران و قلمرو زمانی آن افق  

ای است که با حضور جمعی از خبرگان یا  پنل خبرگان، جلسه

می تشکیل  آینده  موضوعات  زمینه  در  تمرکز  با  شود.  ذینفعان 

نگاری علم و فناوری  پژوهش حاضر بخشی از برنامه ملی آینده

است جمهوری در  باشد که در معاونت علمی و فناوری ریمی

باشد. قبل از برگزاری اولین جلسه از پنل خبرگان،  حال انجام می

نگاری علم و ایمیلی حاوی اطلاعات مربوط به برنامه ملی آینده

فایل سایر  و  جلسات  برگزاری  زمان  و  فرآیند  های  فناوری، 

مربوطه به خبرگان ارسال گردید تا با پیش آگاهی و زمینه قبلی  

تعیین   لذا اعضای در زمان  یابند.  پنل مربوطه حضور  شده در 

کننده قبل از حضور در هر پنل با آمادگی نسبتا مناسبی،  شرکت 

در جلسه حاضر شدند. روند برگزاری جلسات بدین صورت  

ملی   برنامه  درباره  توضیحاتی  ابتدا  اول  جلسه  در  که  بود 

نگاری علم و فناوری و مراحل انجام شده ارائه شد و سپس آینده

پژوهشی و سناریونویسی و ارائه مفاهیم پایه و  ه مباحث آیندهب

با  پرداخته شد. در جلسه دوم در رابطه  اهداف سناریونویسی 

کل انرژ  طیدر مح  یدیعوامل  به    رانیا  ریدپذیتجد  یهایکلان 

بحث تخصصی پرداخته شد و عوامل کلیدی بیان شده توسط  

خبرگان از سوی تیم برگزارکننده پنل یادداشت شد و در نهایت  

عوامل کلیدی استخراج شده با نظر    PESTLEبر اساس تحلیل  

پنل جمع در  3بندی شد )جدولاعضای  نیز  در جلسه سوم   .)

پیشران با  مس  یاصلهای  رابطه  انرژ  ریدر   یهایتوسعه 

ا  ریدپذیتجد و   رانیدر  شد  پرداخته  تخصصی  بحث  به 

های مطرح شده توسط خبرگان از سوی تیم برگزارکننده  پیشران

  های شناسایی شده به علت اینکه یادداشت شد. سپس پیشران

با  خبرگان    معلول بودند، به کمک  برخی علت و برخی دیگر

لیل  علت اند، پس از تح  ها از جنساین پیش فرض که پیشران 

بندی شدند. برای شناسایی  ( دسته4)جدول  اصلی  پیشران  6به  

بدین  عدم قطعیت  پرسشنامه شد.  طراحی  به  اقدام  اصلی  های 

های  ابتدا توضیحاتی راجع به واژه  ترتیب که در این پرسشنامه

درباره   توضیحاتی  ادامه  در  و  سناریونویسی  تخصصی 

بود.  پیشران شده  ارائه  شده  شناسایی  اصلی  جلسه  های  در 

ها خواسته  چهارم، پرسشنامه بین مدعوین تقسیم شده و از آن 

شد تا ضمن مطالعه راهنما و توضیحات مطرح شده به تعیین  

  4میزان اهمیت و عدم قطعیت هر عامل بر اساس طیف لیکرت  

ها،  تایی )زیاد، متوسط، کم و هیچ( بپردازند. پس از برگزاری پنل

توجه به ضریب اهمیت و درجه    نتایج بررسی و تحلیل شده و با

پیشران  کدام،  هر  قطعیت  قطعیت عدم  )عدم  اصلی  ها( های 

 مشخص شدند. 
 لیست خبرگان  -2جدول

 خبره ردیف
سابقه کاری در  

 حوزه انرژی 

1 
مدیرکل در معاونت مهندسی، پژوهش و 

 فناوری وزارت نفت 
 سال 24

معاون مدیرکل وزارت نیرو در حوزه   2

 های تجدیدپذیر انرژی 

 سال 19

 سال 16 هیات علمی پژوهشگاه صنعت نفت  3

 سال 15 هیات علمی دانشگاه صنعتی شریف  4

 سال 13 هیات علمی دانشگاه شهید بهشتی 5

گذاری فناوری پژوهشگاه  کارشناس سیاست  6

 صنعت نفت 

 سال 10

های تجدیدپذیر پژوهشگاه  انرژی کارشناس  7

 نیرو 

 سال 9

های تجدیدپذیر و کارشناس سازمان انرژی  8

 وری برق ایران بهره

 سال 9

گذاری علم و فناوری  کارشناس سیاست  9

 معاونت علمی و فناوری 

 سال 8

های های پاک مرکز همکاریکارشناس انرژی  10

 تحول و پیشرفت

 سال 8

بوم کارشناس انرژی ستاد توسعه زیست 11

 نوآوری حوزه انرژی

 سال 7

نگاری علم و فناوری  کارشناس آینده 12

 معاونت علمی و فناوری 

 سال 7

به  نیهمچن پژوهش حاضر  افزا  در   پژوهشیی  روا  شیمنظور 

مشارکت   یسع از  تا  در حوزه    یکنندگانشده  که  استفاده شود 

صاحب  انگ  تخصص  مطالعه  از  و  تما  زهیبوده    یکاف  ل یو 
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حال    نیدر ع(.  1395)سیدنقوی و همکاران،    برخوردار باشند

ا استانداردسازی  ا یپا  شیافزا  یبرا  پژوهش  نیدر  از روش  یی 

  ،ییا یپا  شیافزا   یبرا   یعنی  ؛های پژوهش استفاده شده است رویه

  (:1395نوری و همکاران، )قاضی ت شده اس   ت یرعاذیل  موارد

علم و  کامل  سنار  ی اجراء  دق؛  ی  سی ونو یروش    قی انتخاب 

با موضوع پژوهش  ان یپاسخگو  آنان  تناسب تخصص  اخذ ؛  و 

.  خبرگان  توسطها  انتخاب عدم قطعیت ؛  انیبازخورد از پاسخگو

آن،   بودنپژوهانه  ندهیو آ  یفی توجه به ک   با   قیروش انجام تحق

  ی برخ  ب ی با ادغام و ترک   GBNرویکرد  با    یسیونو ی روش سنار

استفاده از مدل   و پژوهش یبا محتوا  متناسب ی اصل یهااز گام

ا  .است ی(  سیماتر  ا)ی   یاستنتاج تع  نیدر  با  دو عدم    نییمدل، 

  متشکل از دو   یسیدر قالب ماتر  وهای سنار  یفضا  ،یاصل  ت یقطع

قطع  یاصل  محور عدم  سر  دو    و   لی تشک  ادشدهی  یهات یاز 

  م ی ترسی  برا  2در    2  سیماتر  ک یدر قالب    یاچهارگانه  یفضاها

همکاران،    شودی م  ریتصو   ندهیآ  یهاامکان و   (. 1396)عبدی 

تدو  ن،یهمچن د  و یسنار  نیروش  و  وهیش  دگاهیاز    سطح  کار 

کار    ندیفرا  آن،ی  بوده است که ط  مشارکت، روش کارشناسانه

کوچک نسبتا  گروه  متخصصان  یتوسط  زم  از  موضوع    نهیدر 

م انجام  نتا  ردیپذیپژوهش  و  روابط  گروهِ    ندآیفر  جیو  توسط 

پ  ،یطراح و  در    کردیرو  شود.یم   یریگیکنترل  استفاده  مورد 

  وهایسنار  نیدر تدو  یشهود  منطق   کردیرو  زین  وهایسنار  نیتدو

)مرزبان،    وابسته است   خبرگان   دگاه یبه د  ی ادیبوده که تاحدود ز

یا تصمیم ، تشخیص و  گام نخست   (.1394 شناسایی موضوع 

گام محدود این  کند که  مشخص می  تحقیـق را  هاصلی است. 

ها، های تحقیق، کشـف عوامل کلیدی، عـدم قطعیت الو شامل س 

سناریوهای  قطعیت   عدم و  اصلی  های  انرژی  آیندههای 

در در    تجدیدپذیر  سال  ایران  دوم  .باشدمی  1420افق  ، گام 

کلیدی نیروهای  و  عوامل  فعالیت    شناسایی  محیط  در  مؤثر  و 

  مشخص  ی اصل  هایمیتصم  ایبعد از آنکه موضوع    سازمان است. 

فهرست عوامل  یشد  ب  یاز  در    میمستق  راتیتأث  نیشتری که  را 

ته  هایمیتصم  امدهاییپ دارند،  شده  اشودیم  هیشناخته    نی. 

موفق بر  هستند.   رگذاریتأث  مات،یتصم  آنی  ناکام  ای  ت یعوامل 

موضوع پروژه    ای  می از تصم  یلیگام عمدتاً فهم تحل  نیهدف از ا

از جمع  . (1388)شوارتز،    است  نظرات  دگاهیدی  بندپس  ها و 

  برای شناسایی عوامل و نیروهای  PESTLEخبرگان از تحلیل  

 های تجدیدپذیر استفاده شد.در محیط کلان انرژیموثر    یدیکل

 
زاده و همکاران، )اسماعیل PESTLEنقشه ذهنی تحلیل  -4شکل

1393 ) 

یک ابزار ساده، مفید و رایج است که به ما    PESTLEتحلیل  

می اقتصادی، کمک  سیاسی،  محیط  از  جامع  تصویری  تا  کند 

آوریم.   به دست  محیطی  زیست  و  فناورانه  قانونی،  اجتماعی، 

این تحلیل به    مدیران ارشد کسب و کارها در سراسر جهان از 

  جویندانداز خویش در مورد آینده، بهره میمنظور ایجاد چشم

 (. 1389)درگی و سالاری، 
های تجدیدپذیر عوامل کلیدی در محیط کلان انرژی -3جدول

 ایران )براساس نظر خبرگان( 

 عوامل سیاسی عوامل زیست محیطی 

انتشار گازهای آلاینده مشتقات   •

 کربن

آلاینده مشتقات  انتشار گازهای  •

 نیتروژن 

انتشار گازهای آلاینده مشتقات   •

 گوگرد

 انتشار گازهای آلاینده متان  •

سایر مسائل زیست محیطی مانند   •

 آلودگی دریاها و... 

 اسناد بالادستی و راهبردی  •

 های متغیر دولتی سیاست •

 های بلندمدتسیاست •

 امنیت انرژی در عرضه و تقاضا  •

 توسعه پایدار •

 عوامل اجتماعی  اقتصادی عوامل 

عوامل اقتصادی و مالی همچون  •

 زمان بازگشت سرمایه 

 عوامل مالی )دسترسی به سرمایه(  •

 ثبات در اقتصاد کلان )تورم(  •

های پرداخت یارانه به انرژی  •

 فسیلی

 ساختار بازار )رقابت و...(   •

 ای اولیه مورد نیاز سرمایه  هزینه •

 رشد اقتصادی •

 آگاهی و دانش عمومی درباره •

 های تجدیدپذیر انرژی 

پذیرش اجتماعی و عمومی   •

 های تجدیدپذیر انرژی 

 ها درآمد سرانه خانواده •

های مردم های سازمانفعالیت •

 نهاد

 سازی عمومی آموزش و آگاه •

 عوامل قانونی عوامل فناورانه 

 های انتقال و توزیع زیرساخت  •

 های یکپارچه با شبکه زیرساخت  •

مدیریت بالا به پایین در بخش   •

 انرژی 
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 نیروهای متخصص و ماهر •

 المللیپذیری در سطح بین رقابت •

 یکپارچگی عوامل و نیروها  •

 های قانونی و اداریچارچوب  •

 مشارکت بخش خصوصی   •

 قوانین پشتیبان اقتصادی •

 

نیروهای پیشران تغییرات در مقیاس کلان ، شناسایی  گام سوم

می که    .باشدتهیه  است  هرچیزی  پیشران،  نیروهای  از  منظور 

دهد. با وجود صحنه و محیط کلان را متحول کرده و تغییر می

پیشران فراوان  متاسفانه  اهمیت  سناریونویسی،  فرآیند  در  ها 

تمامی   شناسایی  از  اطمینان  کسب  برای  خاصی  چارچوب 

ها  شرانیپ.  (1396)طهماسبی و همکاران،    ها وجود نداردپیشران

  هستند  ییقابل شناسا   پنل  و در جلسات  یخبرگ   قیولا از طراص

ها و نظرات موجود،  دگاهیدی بند پس از جمع(. 1394)مرزبان، 

های تجدیدپذیر در ایران توسعه انرژی  ریدر مس  یاصل  شرانیپ  6

 احصا شد:  ریزجدول  به شرح
 اصلی اثرگذار )براساس نظر خبرگان(  هایپیشران -4جدول

 توصیف  ها پیشران 

 امنیت انرژی

و در دسترس بودن   یمل  تیامن   نیارتباط ب  یانرژ  تیامن

 یبه انرژ  یاست. دسترس  یمصرف انرژ  یبرا  یع یمنابع طب

 است.شده  یات یمدرن ح  یکار کردن اقتصادها  یارزان برا

 دیرا در تول  ی انرژ  تیامن  توانندیم  ریپذدیتجد  هایانرژی 

 دهند.  شیونقل افزاو حمل  شیگرما ن یبرق، تأم

 جامعه مدنی

مدنی   غسازمان  همجموعجامعه  موسسات  و  ی ردولتیها 

از دولت و داوطلبانه برای   هستند که به صورت مستقل 

می فعالیت  خود  اهداف  سازمانتحقق  های کنند. 

اخیر مردم دهه  چند  در  که  از   در  نهادی  حفاظت    جهت 

  در   را  ینقش مهمتوانند  می  ،اندپاخواسته   بهزیست  محیط

پذیری و فرهنگ مشارکت    ارتقای آگاهی عمومی،  جهت

انرژی همگان از  استفاده  جهت  در  تجدیدپذیری   بر  های 

 شته باشند. عهده دا

 رشد جمعیت

  ی اجتماعو    یاقتصاد  یامدهایآثار و پ  تیجمع   عیرشد سر

  ی آن متوجه الگو  ری تاث  نیتردارد اما مهم  یاگسترده  اریبس

انرژ انرژی   یمصرف  نهایی  مصرف  میزان  افزایش    و 

بر  یانرژ  زات یاستفاده از تجه  ،جمعیت  شیافزابا    باشد.یم

خواهد    شیافزا   یمصرف انرژ  تیو در نها  یابدمی  شیافزا

می افتی انرژی  نهایی  مصرف  افزایش  به  .  منجر  تواند 

انرژی منتوسعه  به عنوان یک  بع عرضه  های تجدیدپذیر 

 انرژی شود.

اقتصاد سبز و  

 پایدار

  یزندگ  هیاست که در سا  ی، اقتصادو پایدار  اقتصاد سبز

اجتماع  شرفتهیپ  یهاانسان عدالت  در   دیآی م  د یپد  یو 

آس  یحال و  آن خطرها  در  در    یطیمحستیز  یهاب یکه 

سبز    زانیم  نیکمتر اقتصاد  است.   ایاقتصاد    کی ممکن 

از    یو آگاه  اپایتوسعه    هیاست که بر پا  اقتصادیتوسعه  

. حرکت است)سازگار با بوم( بنا نهاده شده  یاقتصاد بوم

 یهای توسعه انرژتواند  به سمت اقتصاد سبز و پایدار می

 کند.  عیتسررا  ریدپذیتجد

های  فناوری

 نوظهور

  ی اهدهیپد  ،ی ، موج چهارم انقلاب صنعتنوظهور  یفناور

  یعلم یهاشی گرا  یکه در تمام شودیمحسوب م ی میعظ

. هستند  و با سرعت هرچه تمام تر درحال توسعه  افتهیراه  

اخیر   سال  چند  از  در  در  فناوری استفاده  نوظهور  های 

های تجدیدپذیر باعث کاهش های مرتبط با انرژی فناوری

آنقیمت فناوریهای  توسعه  است.  نوظهور ها شده  های 

انرژی می رشد  در  مهمی  نقش  با  تواند  تجدیدپذیر  های 

 ها داشته باشد. کاهش قیمت آن

گذاری  سیاست

ریزی  و برنامه 

 بلندمدت

 رانیدر حال توسعه همچون ا  یدر کشورها  نکهیبا وجود ا

انرژ  یبرا  ییبالا  تیظرف از   ر یدپذیتجد  یهای استفاده 

های کوتاه ریزیها و برنامه گذاریسیاست  وجود دارد اما

ع باعث  دولت  متغیر  و  انرژی مدت  توسعه  های دم 

و  بلندمدت  نگاه  است.  شده  ایران  در  تجدیدپذیر 

میگذاریسیاست ثبات  با  و  بلندمدت  توسعه  های  تواند 

 های تجدیدپذیر را در پی داشته باشد. بیشتر انرژی

 

چهارم قطعیت گام  عدم  تعیین  می،  اصلی    یروها ینباشد.  های 

  ،یاستنتاج کردیرو کنند. دریم  جادیها را ا ت یعدم قطع شران،یپ

  فایا  وهای ساخت سنار  یبرا  را  یکه نقش اصل  یعوامل  نیترمهم

بر اساس    وهایاست و سنار   ید یکلی  هات یعدم قطع  ند،ینمایم

 عدم   6مرحله،    نیدر ا  شوند.یم   نگارش  هات یعدم قطع  نیترمهم

طرح در    و  از خبرگان  ینفر  10با نمونه    شدهیی  شناسا  ت یقطع

 ت یقطع  عدم  نمرات  از عوامل،  کی  هر  یبرا  ،یتخصص  یهاپنل

  ت ی اهم  ییآمد. نمره نها   دست   به   3طبق جدول    ر، یز  ت ی و اهم

عدم م  عوامل  از  کیهر  ت یقطع  و  روش  از  استفاده    نیانگی با 

 محاسبه شده است. 
اصلی )براساس   هایبندی عدم قطعیتماتریس رتبه  -5جدول

 ( 1388چارچوب شوارتز، 

 هاقطعیت  ترین عدممهم
نمره  

 9اهمیت

نمره عدم  

 10قطعیت
 میانگین

محدودیت  مقابل  در  مدنی  جامعه  رشد 

 جامعه مدنی
40 37.5 38.75 

 70 67.5 72.5 اقتصاد نفتی در مقابل اقتصاد سبز 

فناوری عدم   هایتوسعه  مقابل  در  نوین 

 توجه به توسعه فناوری
60 72.5 66.25 

انرژی با  انرژی  منابع  در  تنوع  های ایجاد 

تنوع در   ایجاد  تجدیدپذیر در مقابل عدم 

 منابع انرژی و توجه به منابع فسیلی 

32.5 30 31.25 
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عدم  مقابل  در  جمعیت  توجه  قابل  رشد 

 رشد قابل توجه جمعیت
35 32.5 33.75 

برنامه سیاست و  بلندمدت گذاری  ریزی 

انرژی  توسعه  در  برای  تجدیدپذیر  های 

 های متغیر دولتی گذاریمقابل سیاست 

42.5 37.5 40 

  همانگونه  از خبرگان،  یها و نظرسنجمصاحبه  یبندپس از جمع

م مشاهده  قطع  شودیکه  نقش   یداراسوم  و    دوم  ت ی عدم 

بنابرا  یتریدیکل شدند.   یهات یقطع  عدم  توانیم  ن،ی شناخته 

در کشور را در دو  های تجدیدپذیر  یانرژ  ندهیآ  میدر ترس  یاصل

اقتصاد    :یاقتصاد  بعد   نمود:  ی بند  دسته  ریز  یبعد کلان و اصل

توسعه فناوری یا عدم   :ی فناور  بعد ؛  نفتی یا اقتصاد سبز و پایدار

فناوری پنجم.  توسعه  و    یسی ونو یسنار  یفضا  میترس ،  گام 

سنار سنار  نیتریاصل باشد.  می  وهای نگارش  خلق    و،ی کارکرد 

را    ندهیمختلف آ  یرهایمس  وها،ی . سناراست   ندهیاحتمال آ  یفضا

 نیترو نامطلوب  نیتراز مطلوب  یاندازکنند و چشمیم  میترس

 پژوهش   درخصوص موضوع مورد  ندهیآ  یممکن برا  یهاحالت 

  ، یسیونو یسناری حاکم بر فضا یمومدهند. فرض عیرا نشان م

تب  نییتع های  انرژی  ندهی آ  یبرا  متصور  یاصل  یهانهی گز  ن ییو 

)مرزبان،   است  ایران  در  عام   یفضا(.  1394تجدیدپذیر 

  به های تجدیدپذیر در ایران  انرژی  ندهیآ  نه یدر زم  ی سیونو یسنار

 . است  ریز سیشرح ماتر

 

 ماتریس سناریوها -5شکل

 ها یافته

های نوظهور  کلیدی فناوری  )پیشران(  ت یدو عدم قطع  یتلاقاز  

پایدار و  سبز  اقتصاد  فضا  ،و  آ  ییو ی سنار  یچهار    ندهیاز 

  قیگردد که حاصل تلفیم  جادیا  های تجدیدپذیر در ایرانانرژی

حد حالت  چارچوب    کلیدی  یهات یقطع  عدمی  دو  است. 

 ران یا  های تجدیدپذیر درانرژی  ندهی آ  یوهای سنار  نگارش  یمنطق

  ندهیآ  یوهایاز سنار  کیهر    ادامه  در  ارائه شده است.  5در شکل  

تجدیدپذیرانرژی اران    های  منطق  توجه  با در  چارچوب   یبه 

 خواهد شد.   حیتشر وهایسنار

 سبز  یطلا با یطی مح یداری پا یوی سنار -3-1

برآ  و یسنار  نیا  یفضا پ   ندیاز  و  اصل  شرانیدو  سبز  اقتصاد  ی 

فناوریو    پایدار نوظهور  توسعه  است.  حاصل های  این    شده 

بهتر   و یسنار عنوان  تجدیدپذیرانرژی  ویی سنار  نیبه  در    های 

  ییو ی سنار  قابل تصور است،ای  ایران از دیدگاه نظری و توسعه

ی،  اجتماع  شرفت یو پ  یهمزمان با توسعه اقتصادآن ایران    که در

  دیتاک   زین  یعیو حفظ منابع طب  ست یزطیضرورت توجه به مح  بر

و کمتر  یط یمحست ی ز  یهاب ی آس  نموده  ممکن    زانیم   نیدر 

  محیطیو دانش عمومی مردم درباره مسائل زیست   یاست. آگاه

ارتقاء ک   ست یزط ینقش مح  و زندگی،   ت ی و کم  ت یفیسالم در 

  ت ی ها تقو را در آن  یعیو حفاظت از منابع طب  ی سازگار  هیروح

که این    دهدمی   شیرا در آنان افزا  یریپذت ی لئو کرده و حس مس

 ر یدپذیتجد  یهایاز انرژ  موضوع پذیرش اجتماعی و عمومی

مردم    در کانون توجه  ریدپذیتجد  یهایانرژ.  دهدیم  ش یرا افزا

 هااستفاده از آن  جیکه موجب رونق و ترو  گیردمیقرار    و دولت 

بهره  یهاتجربه  یاجراشود.  می انرژ  یبردارموفق  منابع   یاز 

کشور   ریدپذیتجد در   ریدپذیتجد  هایانرژینفوذ    باعث  در 

انرژ  ستمیس می  یعرضه  سناریو،    .شودکشور  این  در 

حکمرانیگذاریسیاست  بهبود  و  بلندمدت  و  علمی  ، های 

و    یاقتصاد  ، سیاست خارجی ورساختارهایدر ز  یگذارهیسرما

  نانیآفرنقش ن  یکپارچه در میامند و  دیدگاه نظامی در کنار  پول

های  ی و اجرای برنامهگذاراست یس  ندیگوناگون موجود در فرآ

های تجدیدپذیر در ایران باعث حضور پر رنگ  مرتبط با انرژی

  بخش خصوصی  ت یفعالشود.  ی در این حوزه میبخش خصوص

ایجاد فرصت   باعث  و    انی م  ،شودمی  ینی کارآفر  یها اشتغال 
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  انتشار و همکاری حول توسعه  کند،یار مها ارتباط برقرشرکت 

  ی رساختارهایو ز  ی انسان  هیسرما  سازد،یم  ریپذرا امکان  ی فناور

افزا  یدرآمد عموم  سازد،یم  یکیزیف و مجموعه    شیدولت را 

  گریکنندگان و د به مصرف  رااز خدمات و محصولات    یمتنوع

مکسب  ارائه  عنوان    .دهدیوکارها  به  ایران  دیگر،  سوی  از 

فناوری در  پیشرو  شناخته  انرژی  کشوری  تجدیدپذیر  های 

ای از تولید ناخالص داخلی  شود که سالانه سهم قابل توجهمی

می توسعه  و  تحقیق  را صرف  شرکت خود  دارای  و  های  کند 

باشد و به  محور بسیاری در این زمینه میبنیان و فناوریدانش

صادرکنند میعنوان  شناخته  منطقه  در  فناوری  علاوه  ه  شود. 

ای از سبد انرژی های تجدیدپذیر سهم قابل توجهبراین، انرژی

می تشکیل  را  انرژیکشور  و  منبع  دهد  عنوان  به  فسیلی  های 

ها  اند و قیمت جاری کشور به حاشیه رانده شده  اصلی بودجه

یارانه شدن  محدود  و  حذف  پی  سوخت در  فسیلی  های  های 

نشانه  شدند.  یواقع جمله  وقوع از    یداریپا  وی یسنار  های 

طلا  یطیمح به:  می  سبز  یبا  انرژی  شیافزاتوان  های  سهم 

مردم    آگاهی و دانش  شیافزا  تجدیدپذیر در سبد انرژی کشور،

انرژی به  تجدیدپذیرنسبت  به    هایگروه  لیتما  ،های  مختلف 

انرژی از  تجدیدپذیر استفاده  انتقازیرساخت   ،های  و های   ل 

مدرن و  پیشرفته  انرژی  شبکهزیرساخت   ،توزیع  و  های  ها 

شبکه، با  در    گذاریهیسرما  یکپارچه  خارجی  و  داخلی 

  تعداد   شیافزا  ،صادرات برق تجدیدپذیر  ،های تجدیدپذیرانرژی

افزابنگاه تولیدی،  کوچک  بنگاه  شی های  و    هایتولید  متوسط 

انسان  ،بزرگ ماهرنیروی  و  متخصص  و  دانشگاهوجود    ،ی  ها 

های تجدیدپذیر، افزایش مراکز تحقیقاتی پیشرو در زمینه انرژی

های علم و فناوری و مراکز رشد، افزایش میزان ثبت  تعداد پارک 

های مالیاتی  های تجدیدپذیر، اعطاء معافیت پتنت در زمینه انرژی

  اشاره ها  ها و شرکت های پژوهشی هدفمند به دانشگاهو گرنت 

 نمود.

 یداری پا  سمت به داری ناپا  و موقت زیخ -3-2

و    اقتصاد سبز و پایدار  شرانی دو پ  ندیاز برآ  و ی سنار  نیا  یفضا

فناوری توسعه  نوظهور  عدم  است   حاصلهای  این  شده  در   .

»پایداری محیطی با طلای سبز«، ایران   سناریو همچون سناریو 

اقتصادی   توسعه  اجتماعی و  عدالت  در سایه  پاکشوری    یه بر 

با    راپاید  هتوسع   یهاب یو آسباشد  زیست میمحیطو سازگار 

 ی. آگاهباشدیا قابل مدیریت می  کمآن در حد  در    یطیمحست یز

نهاد و  های مردمدر سایه فعالیت سازمان  مردم  یو دانش عموم

اهمیت و ضرورت  درباره  های فرهنگی و تبلیغاتی دولت رنامهب

و    تیفیدر ارتقاء ک   محیطی و نقش آنتوجه به مسائل زیست 

زیست  پذیری و حفاظت از محیطحس مسئولیت   ،یزندگ   تیکم

جامعه سطح  در  و  را  آورده  وجود    یاجتماع  رشیپذ  به 

  ش یافزادر میان اقشار مختلف جامعه  را    ریدپذیتجد  یهایانرژ

است  شرایط،  .  داده  این  کانون    ریدپذیتجد  یهایانرژ در  در 

قرار   دولت  و  مردم  سبد    داشتهتوجه  از  زیادی  نسبتا  سهم  و 

تشکیل می را  این سناریو، سیاست انرژی کشور  در  های  دهد. 

برداری  ها و بهرهباثبات و هدفمند در حمایت از احداث نیروگاه

ی و  مزارع باد  شتریهر چه ب  باعث توسعه  از منابع تجدیدپذیر

شود. در کنار  خورشیدی و سایر منابع تجدیدپذیر در ایران می

نیروگاه پهناوری  توسعه  به  توجه  با  تجدیدپذیر  بزرگ  های 

سرزمین ایران و همچنین تمایل مردم به کاهش آلودگی هوا و  

ز  های تولید پراکنده، منفصا امحیطی، نیروگاهسایر مسائل زیست 

اند. از طرفی  شبکه و کوچک نیز به خوبی در کشور رونق گرفته

های مناسب در جهت حمایت  گذاریدیگر با توجه به سیاست 

گذاران های تجدیدپذیر شاهد حضور سرمایهاز احداث نیروگاه

نیروگاه احداث  زمینه  در  ایران خارجی  در  تجدیدپذیر  های 

که   رشدهستیم  نیرو  تداوم  توسط  انرژی  های  گاهتولید 

های تجدیدپذیر را به همراه دارد. در این سناریو، هر چند انرژی

انرژی کشور را تشکیل  از سبد  نسبتا زیادی  تجدیدپذیر سهم 

ایران  می ولی  کشوردهند  عنوان  فناور  شرویپ  یبه    یدر 

و لذا صاحب فناوری    شودیم نشناخته    ریدپذیتجد  یهایانرژ

یست. بلکه تمرکز دولت بر  ن  طقهدر من  آنصادرکننده  و بالطبع  

و تدوین قوانین و مقررات در جهت تحریک    گذاریسیاست 

های کلیدی  طرف عرضه و دستیابی به تعداد محدودی از فناوری

انرژی تجدیدپذیر و افزایش سهم تحقیق و توسعه   در زنجیره

دار و هدفمند های جهت گذاریدر تولید ناخالص است. سیاست 

به صورت پیوسته و تدریجی به تعداد   شود کهدولت باعث می

محور در این حوزه افزوده شده  بنیان و فناوریهای دانششرکت 

گردد. تقویت  حوزه  این  در  خصوصی  بخش  جمله     و  از 

سنارنشانه وقوع  ناپا  زیخ  وییهای  و  سمت    داریموقت  به 
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در سبد    ریدپذیتجد  یهایسهم انرژ  شیبه: افزا  توانیمی  داریپا

 یهایو دانش مردم نسبت به انرژ  یآگاه  شیافزاکشور،    یانرژ

از انرژگروه  لیتما  ر،یدپذیتجد   یهایهای مختلف به استفاده 

،  یانرژ  ع یانتقال و توز   یهارساخت یزروزرسانی  به  ر،یدپذیتجد

شبکه  هارساخت یز سرما  کپارچهی  یهاو  شبکه،    گذاریهیبا 

خارج  یداخل انرژ  یو  برق    ر،یدپذی تجد  ی هایدر  صادرات 

گذاری بر  سرمایههای کوچک تولیدی،  بنگاه  ورود  ر،یدپذیتجد

انسانروی آموزش و یادگیری   ها و  دانشگاه  احداث  ،ینیروی 

ثبت    حمایت از،  ریدپذیتجد  یهای انرژ  نهیدر زم  یقاتیتحق  کزمرا

  ی اتیمال  یها ت یاعطاء معاف  ر،یدپذ یتجد  یهایانرژ  نه یپتنت در زم

ها اشاره  ها و شرکت هدفمند به دانشگاه  یپژوهش  یها و گرنت 

 نمود.

 اهیس ی طلا با یوربهره  -3-3

پبروز  از    و یسنار  نیا  یفضا نفتیاصل  شرانیدو  اقتصاد  و    ی 

فناوری نوظهور  توسعه  سناریو   .شودمی  حاصلهای  این    در 

های  برخلاف دو سناریوی قبلی، ایران کشوری وابسته به انرژی

لازم   هیسرما  ،نفت و گاز  نسبتاً مناسب   یدرآمدهافسیلی است.  

اقتصاد  یبرا رشد  و  کشور    یتوسعه    .کندمیفراهم  را  در 

ریزی بلندمدت و هدفمند دولتی باعث  و برنامه  گذاریسیاست 

نفتیبهره درآمدهای  از  قبول  قابل  ایجاد    برداری   ،اشتغالو 

ارتقاء  زدافقر و  عمومیی  رفاه  طر  یسطح    ی هاسمیمکان  قیاز 

نخبگان  برای    یرقابت  ییهاعرصه  گردد وثروت می  شفاف  عیتوز

های تبلیغاتی برای آگاهی مردم در خصوص  . برنامهکندمی  جادیا

صرفه ضرورت  و  همراه  اهمیت  به  مصرف،  در  جویی 

های در بخشمصرف  بر    و نظارت  کنترلمدیریت،    یهااست یس

صنعت و حمل و نقل و به کارگیری اصول طراحی مناسب در  

های غیرهدفمند  بخش ساختمان و حذف یا محدود شدن یارانه

فسیلی  سوخت  میهای  و  باعث  اتلاف  از  زیادی  میزان  شود 

بی  این،  مصرف  بر  علاوه  شود.  کاسته  کشور  در  انرژی  رویه 

سیاست  از  بهینهاستفاده  بهرههای  و  انرژی  سازی  کاهش وری 

سناریو  ست یزهای  ندهیآلا این  در  دارد.  همراه  به  را  محیطی 

اگرچه اقتصاد ایران وابسته به نفت و گاز بوده و همچنان سهم  

دی از تولید ناخالص داخلی و درآمدهای کشور وابسته به  زیا

های کلی نظام نفت و گاز است اما در راستای بند »ب« سیاست 

قانون اصلاح  در بخش انرژی و سایر اسناد بالادستی همچون  

نقشه جامع  ،  هاقانون هدفمند کردن یارانه،  الگوی مصرف انرژی

از    ت ی ن حماقانو ، ست یز  طیمح   یکل یهااست ی س،  علمی کشور

توسعه    ی سندملو    کشور  یراهبرد انرژ  یسند مل،  صنعت برق

  10حداقل  سهم    ، دستیابی بهریدپذیتجد  یهایانرژ  انیبندانش

ظرف  ری دپذیتجد  یهاروگاهین  یدرصد کل  به    تینسبت 

میروگاهین فراهم  سناریو،  شود.ی  این   نیتدو  در 

نفت و گاز    دستی صنعت ی و پایینبالادست  یهایگذاراست یس

گونه  کشور کهبه  است  نسل  ای  ذخا  ندهیآ  یهامنافع   ریاز 

علاوه    است.برخوردار    ت یاز اولو   یدروکربوریه  ریدناپذیتجد

های  گذاری و قوانین حمایتی مناسب در فناوریبر این، سرمایه

حوزه نفت و گاز موجب شده ایران به عنوان کشوری پیشرو  

شود که سالانه سهم قابل  های نفت و گاز شناخته  در فناوری

قبولی از تولید ناخالص داخلی خود را صرف تحقیق و توسعه 

محور ایران  بنیان و فناوریهای دانشنماید و شرکت صنعتی می

به عنوان صادرکننده فناوری و محصولات با فناوری متوسط و  

می شناخته  منطقه  در  فناوریپیشرفته  از  استفاده  های  شوند. 

استخراج نفت و گاز از مخازن موجود و قدیمی پیشرفته ظرفیت  

دیگر   سوی  از  و  داده  افزایش  صنارا  و  شیپالا  عیتوسعه  ی 

های نفتی با خام فروشی پتروشیمی جایگزینی صادرات فراورده

های  از جمله نشانه    نفت را تا حد زیادی محقق نموده است.

طلا  یوربهره  ویی سنار  وقوع صادرات    توانمی  اهیس  یبا  به: 

نفتی،  فراورده انسانهای  ماهرنیروی  و  متخصص  وجود    ، ی 

گاز،  دانشگاه و  نفت  زمینه  در  پیشرو  تحقیقاتی  مراکز  و  ها 

پیشرفته و مدرن، زیرساخت  انتقال و توزیع نفت و گاز  های  

ها، افزایش  ها، افزایش تعداد پتروشیمیافزایش تعداد پالایشگاه

ی و مراکز رشد، افزایش میزان ثبت  های علم و فناورتعداد پارک 

گاز،   و  نفت  زمینه  در  کوچک    هایبنگاه  تعداد  شی افزاپتنت 

،  متوسط و بزرگ  هایبنگاهو صادرات  تولید    شیتولیدی، افزا

ها و  ها و شرکت های پژوهشی هدفمند به دانشگاهاعطاء گرنت 

نسبت به کل   ریدپذیتجد یهاروگاهین یدرصد 10 حداقل سهم

 نمود.  اشارهی گاهرو ین ت یظرف
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 اهیس  یبلا شوم چرخه و یفعل روند تداوم -3-4

عدم و    ی اقتصاد نفتیاصل  شرانیدو پ  ندیاز برآ  ویسنار  نیا  یفضا

فناوری میتوسعه  وجود  به  نوظهور  به    و ی سناراین    .آیدهای 

در ایران   های تجدیدپذیرانرژی  ویی سنار  تریننامطلوبعنوان  

دربوده  قابل تصور   ایران    که  انرژ  ت یریمدآن  در   یو عرضه 

فربه   کامل   کنترل ناکارآمد    نهاد    وری بهره  و  است   دولت و 

سطح  یاقتصاد داردنییپا  در  قرار  و   یانحصار  بازارها  .ی 

تسلط  یاقتصاد  گرانیباز هستند.  تحت  نظر   دولت  از  دولت 

مال  نیتام سرما  ی برا  ازین  موردی  منابع  و  در   یگذارهیتوسعه 

  ع یصنا  یو توان رقابت  و تنگنا قرار داشته  قهیمضدر    هارساخت یز

 . در حال تضعیف تدریجی است  یالمللنیبی  هادر حوزه

افزایش پیوسته مصرف انرژی به دلیل عدم  با    و،یسنار  نیدر ا

در مصرف انرژی و غفلت   جوییسازی و صرفهتوجه به بهینه

در    های تجدیدپذیراز منابع جدید عرضه انرژی خصوصاً انرژی

ی با  و عرضه انرژ نیتام های فرسوده و قدیمی،کنار زیرساخت 

با گذشت زمان و  مواجهه است  آن یناکارآمد  بر  مشکل  های 

  توجه  با  انرژی  نیو تام  تقاضا مدیریت   یدولت برا  .افزوده شود

انرژی    مت یق  اصلاح غیربازاریمجبور به    عیصنا ده بودن  انیز  به

 شود.  یم

عنوان  نیدرع به  را  دولت  که  شهروندان    نیتام  ولئمس   حال، 

افزا  و شناخته    انرژی به  کنند؛ یم  اعتراض  ها مت یق  شی نسبت 

به دلا  ریناگزهم  دولت   قابل    بودجه  همچنانی  اسیس  لیاست 

رو به گسترش    هایها و چالشرغم محدودیت علیرا    توجهی

  .دینما ی انرژیبرا ارانهیصرف پرداخت ای، جاری و بودجه

وری  بهرهو    برای انرژی  تقاضا  شیافزا  لیبه دل  در این سناریو،

تول  ازین  ،مصرف  پایین   د،یتول  در  یگذارهیو سرما  انرژی  دیبه 

ها و  روگاهینخصوط انتقال،  و راندمان   یافته  شیبه روز افزا  روز

.  یابدمی  یشتری ب  شکاف  یالمللنیب  یبا استانداردها  ها پالایشگاه

  یبرا  یراهبه یافتن    ریدولت ناگز  ، یکمبود منابع دولت  لیبه دل

سرما خصوصهیحضور  عرصه  ی گذاران    یعموم  خدمات  در 

دانسته و  بالا    اریبس   را  مشارکت  سکیگذاران رهیاما سرمابوده،  

  زنند.از مشارکت موثر سرباز می

  یدولت  یهاارانهیبا اعمال مداوم  انرژی  تمام شده    نهیهز  جهینت  در

 نیشود. همچنیم  شتریب  طور مستمربه  عیتوز، انتقال و  دیدر تول

  سرمایه اجتماعی   ،یینبود فرهنگ مشارکت و پاسخگو   لیدل  به

  افته یتوسعه ن  یخصوصبخش  و    یمدن  جامعه  یهایتوانمند  و

را   فضابه ناچار  اگر دولت    یحت  جه،یدرنت  .شودی م  فیتضع  ای  و

آن  یبرا بازتر  حضور  در    موثر  نقش  یفایاظرفیت  ،  نمایدها 

. را ندارند  یانرژ  نیاز جمله تام  یو صنعت  ی اجتماع  یهاعرصه

به    یانسان  و  یمنابع مال  نهیبهری غ  قی تزر  ناچار بهدولت    ن،یبنابرا

و این چرخه شوم به صورت خود تقویت    شود بخش انرژی می

 .یابدشونده تداوم می

ا ا  نکهیبا وجود    یهایانرژتولید    یبرا  ییبالا  ت یظرف  رانی در 

دارد  ریدپذیتجد همچونعوامل،  وجود  اندک   هایت یحما  ی 

پنهان بهدولت  یارانه آشکار و  ی،  لیفس  یهاسوخت   ، پرداخت 

فناور  یناآگاه مزا   یتوجهیب  ر،یدپذیتجد  یهایاز    ی ایبه 

عدم حضور بخش خصوصی به دلیل  و    ریدپذیتجد  هایانرژی

های تجدیدپذیر را بالا برده انحصار دولتی، ریسک توسعه انرژی

سرمایه برای  را  آن  سرمایه  بازگشت  جذاب  و  غیر  را  گذاران 

 نماید.می

و چرخه   یتداوم روند فعل  ویی های وقوع سناراز جمله نشانه

انرژی، عدم  عدم بهره  :به  توانیم  اهیس  یشوم بلا وری بخش 

مصرف نهایی    شیافزاهای یکپارچه با شبکه،  وجود زیرساخت 

یارانه  ،انرژی سوخت پرداخت  به  پنهان  و  آشکار  های  های 

های تولید، انتقال و توزیع  یفرسودگ   فسیلی، واردکننده فناوری،

سرمایه عدم  آمو انرژی،  برای  نیروی  گذاری  یادگیری  و  زش 

محیطی،  های زیست انسانی ماهر و متخصص، افزایش آلودگی

انرژی درباره  عمومی  دانش  و  آگاهی  تجدیدپذیر، عدم  های 

برای رقابت، سودآوری    یمیلیب  فعالیت اندک بخش خصوصی،

بنگاه برای  سرما  تولیدی،  هایاندک  های انرژی  گذاریهیعدم 

ناچیز سهم  و    در بازاروارداتی    هایفناوری  یفراوان  تجدیدپذیر،

  اشاره   یروگاهین  تینسبت به کل ظرف   ریدپذیتجد  یهاروگاهین

 .نمود
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در  رانیا در ریدپذیتجد یهایانرژ یوهایسنار وقوع یها نشانه  -6شکل

 1420افق 

 گیرینتیجه

نیاز به  پاسخ  دنبال  به  که  حاضر  آ  پژوهش    نده یشناخت 

تجدیدپذیرانرژی ایران  های  پذ  در  آن  یسع  رفت یصورت   بر 

،  های تجدیدپذیرمربوط به انرژیروندهای    یکه با بررس  داشت 

گیری  ها و بهرهنیکلان، الگوبرداری از بهتر   محیط   محیط خرد،

های تجدیدپدیر انرژی  یاکتشاف  وهاییخبرگان سنار  نظرات  از

 فاکتور  6آوری نظرات خبرگان ،  کند. با جمع  ت یروا  را  رانیا  در

رشد شامل    )پیشران(  کلیدی مدنی،  جامعه  انرژی،  امنیت 

فناوری پایدار،  و  سبز  اقتصاد  و  جمعیت،  نوظهور  های 

 . در گام دندیانتخاب گرد  ریزی بلندمدتگذاری و برنامهسیاست 

فاکتور کلیدی از    6میزان اهمیت و عدم قطعیت    با تحلیل   بعدی

خبرگان کلیدی    2،  نگاه  و  فناوریفاکتورهای  نوظهور  های 

های انرژیروی  پیش  وییسنار  4و    دهیبرگز  اقتصاد سبز و پایدار

، پایداری محیطی با طلای سبز  هایبه نام  تجدیدپذیر در ایران

  وری با طلای سیاه بهره،  خیز موقت و ناپایدار به سمت پایداری

سیاه  و بلای  و چرخه شوم  فعلی  روند  . دیگرد  نیتدو  تداوم 

شاخص راهتعیین  از   برای  نماهای  کدام  هر  وقوع  تشخیص 

و  وهایسنار است.  ت ی روا  وهایی سنار  هاییژگ یاز    شده 

های تجدیدپذیر در ایران در افق ترین سناریوی انرژیمطلوب

می  1420 سبز  طلای  با  محیطی  پایداری  باشد. سناریوی 

  سناریویی که در آن ایران به عنوان یک کشور پیشرو در فناوری

تجدیدپذانرژی میهای  شناخته  قابل  یر  سهم  سالانه  که  شود 

ای از تولید ناخالص داخلی خود را صرف تحقیق و توسعه  توجه

محور بسیاری  بنیان و فناوریهای دانشکند و دارای شرکت می

باشد و به عنوان صادرکننده فناوری در منطقه در این زمینه می

قابل  های تجدیدپذیر سهمشود. علاوه براین، انرژیشناخته می

میتوجه تشکیل  را  کشور  انرژی  از سبد  سناریو  ای  این  دهد. 

( همکاران  و  هونگ  چهارم  سناریوی  با  (، 2019همچنین 

برق اول شرکت  اسکاتلند )سناریوی  (، سناریوی  2018رسانی 

( صدروسکی  شل  2011چهارم  شرکت  دوم  سناریوی  و   )

ها  ت باشد. در تمامی این سناریوها، دول( در یک راستا می2008)

کربنمصرفو   انتشار  کاهش  طرفدار  و    دیاکسیدکنندگان 

سهم کشورها    ریدپذیتجد  یهایانرژ  افزایش  انرژی  سبد  در 

هستند. سناریوی دوم، خیز موقت و ناپایدار به سمت پایداری  

آن   در  که  سناریویی  در    یهااست یساست.  هدفمند  و  باثبات 

باعث توسعه هر چه    ریدپذیتجد  یهاروگاهیاز احداث ن  ت ی حما

 ر یدپذیتجد  یهاروگاهین  ریو سا  یدیو خورش   یمزارع باد  شتریب

  یادیسهم نسبتا ز  ریدپذیتجد  یهایانرژو    شده است   رانیدر ا

انرژ سبد  تشک  یاز  را  عنوان   رانیا  یول  دهندیم  لیکشور  به 

فناور  شروی پ  یکشور شناخته    ریدپذیتجد  یهایانرژ   یدر 

 ران یاما دولت ا  ست یدر منطقه ن  یو صادرکننده فناور  شودینم

س دنبال  تدو  یهایگذاراست یبه  و  کلان  و  و    نیقوان  نیخرد 

  ی به فناور  یابیطرف عرضه و دست  کیمقررات در جهت تحر

افزا  ریدپذیتجد  یانرژ تحق  شیو  تول  قیسهم  در  توسعه    دیو 

داخل است.  یناخالص  با سناریوی    خود  همچنین  سناریو  این 

(، سوم شیائو و همکاران  2019دوم و سوم هونگ و همکاران )

(2019( انرژی  جهانی  شورای  دوم  و  راس 2019(  یک  در  تا  ( 

سناریوها،  می این  تمامی  در  به    ریدپذیتجد  یهایانرژباشد. 

جا زمان  فسیلیانرژی  نیگزیمرور  سناریوی  شونیم  های  د. 

بهره میسوم،  سیاه  طلای  با  آن  وری  در  که  سناریویی  باشد. 

های حوزه  گذاری و قوانین پشتیبان مناسب در فناوریسرمایه

ان کشوری پیشرو  نفت و گاز باعث شده است که ایران به عنو

فناوری قابل  در  که سالانه سهم  گاز شاخته شود  و  نفت  های 

ای از تولید ناخالص داخلی خود را صرف تحقیق و توسعه  توجه

محور بسیاری  بنیان و فناوریهای دانشکند و دارای شرکت می

باشد و به عنوان صادرکننده فناوری در منطقه در این زمینه می
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انرژیشود. علاو شناخته می این،  بر  های تجدیدپذیر حداقل ه 

سهم درصدی در سبد انرژی کشور دارند. این سناریو همچنین  

( همکاران  و  هونگ  اول  سناریوی  و  2019با  شیائو  دوم   ،)

(  2018رسانی اسکاتلند )( و سوم شرکت برق2019همکاران )

می راستا  یک  سناریوها  در  این  تمامی  در    ی هااست یسباشد. 

پ فناور  شرفت یاتخاذ شده توسط دولت و  باعث کاهش    ی در 

انرژ مصرف  نامطلوبشودیم  ی سطح  اما  سناریوی  .  ترین 

سناریوی تداوم   1420های تجدیدپذیر در ایران در افق  انرژی

باشد. سناریویی که در  روند فعلی و چرخه شوم بلای سیاه می

تامآن   نظر  از  مال  نیدولت  و ت  یبرا  ازین  موردی  منابع  وسعه 

  ی است و توان رقابت  قهیها، در مضرساخت یدر ز  ی گذارهیسرما

در   فیتضع  اریبس  یالمللنیب ی  هادر حوزه  عیصنا شده است. 

دلیل عدم با    جیتدر  به  و،یسنار  نیا به  انرژی  افزایش مصرف 

بهینه به  و صرفهتوجه  عدم  سازی  و  انرژی  مصرف  در  جویی 

همچون   انرژی  عرضه  جدید  منابع  به  های  انرژیتوجه 

زیرساخت   تجدیدپذیر کنار  باعث  در  قدیمی  و  فرسوده  های 

انرژ  نیدولت در تامشود که  می ی با مشکل مواجهه  و عرضه 

با وجود    .ها افزوده شودیناکارآمد  بر  شود و با گذشت زمان

ا  نکهیا انرژ  یبرا  ییبالا  ت ی ظرف  رانیدر  از    یها یاستفاده 

اندک    هایت ی حما  ی همچونوجود دارد اما عوامل   ریدپذیتجد

  ی هاسوخت   ، پرداخت یارانه آشکار و پنهان بهدولت   یاز سو 

فناور  یناآگاهی،  لیفس به    یتوجهیب  ر،یدپذیتجد  ی هایاز 

عدم حضور بخش خصوصی  و    ریدپذیتجد  هایانرژی  یایمزا

 به خاطر انحصار دولتی، ریسک بالا و بازگشت سرمایه طولانی

. این سناریو همچنین  شودهای تجدیدپذیر میتوسعه انرژیمانع  

باشد. در  ( در یک راستا می2008با سناریوی اول شرکت شل )

سناریو   زماناین  انرژ   یتا  دارد   یل یفس  یهایکه  وجود 

به  توجه    یانرژ   یوربهره  به  گذاراناست یس داشت.  نخواهند 

زمان  ب،یترت  نیهم شوک   یتا  تغ  یهاکه    ی میاقل  راتییبزرگ 

خاص  جادیا توجه  کربن  ینشود،  انتشار  سو   دیاکسیدبه    ی از 

های تجدیدپذیر و در نتیجه انرژی  نخواهد شد  گذاراناست یس

 توسعه پیدا نخواهند کرد.

و منجمد  یقطعیی هاندهیآ وهایسنار لازم به ذکر است،در انتها 

به  یدر ط  ست ی باینبوده و م بازنگری و   یصورت  زمان  مداوم 

بلند    دییافق د  جادیا  وها یسناری  شوند. هدف اصل  یزرسانروبه

گیری و تفکر از  متنوع در تصمیم   هایدگاهیمدت، مشارکت د

اتخاذ تصمیمات کوتاه، میان و بلند مدت   برای  بیرون به درون

های  های توسعه انرژیاستراتژی  نیبرای تدو  ست یبایم  است و

  نیبکارگرفته شوند. در ا  جدی  به صورت  تجدیدپذیر در ایران

م پیشنهاد  توسعه استراتژی  نیتدو  ضمن  شودیراستا  های 

ایرانانرژی در  تجدیدپذیر  برایهای  واحدی  مستمر    رصد  ، 

 شوند. جادیا وهایسنار یروزرسانرات محیط و بهیتغی
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