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A B S T R A C T  

The energy crisis in Iran, as a multidimensional dilemma, originates from the complicated action of structural, managerial, economic and 

geopolitical concern that have affected the energy security of the country. In the present study, we aim to identify and analyze the 

significant drivers of future energy crisis and provide plausible scenarios for addressing the energy crisis using Schwartz’s scenario 

planning method. Through the qualitative approach and semi-structured interviews with experts, the present research identifies and 

classifies the main drivers and strategic uncertainties. The findings of the present study, based on drivers of high uncertainty, illustrate 

four plausible scenarios as follows: "Sustainable Development," "Policy Instability," "Unstable Progress," and "Targeted Policymaking." 

The findings suggest that only Sustainable Development scenario can address the energy crisis and to improve Iran's energy security 

through smart consumption management, coordinated and effective policymaking, active energy diplomacy, minimize climate effects and 

increasing the cultural awareness of consumers and technology development.   

Keywords:. Energy Crisis, Sustainable Development Scenario, Policy Instability Scenario, Unstable Progress Scenario, 

Targeted Policymaking Scenario. 
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 چکیده

 ی  مقاله پژوهش  

 

اي از عوامل ساختاري، مدیریتی، اقتصادي و ژئوپلیتیکی است که امنیت عنوان یک مسئله چندبعدي، نتیجه تعامل پیچیدهرژي در ایران بهبحران ان

ه انرژي کشور را تحت تأثیر قرار داده است. هدف این پژوهش، شناسایی و تحلیل نیروهاي کلیدي مؤثر بر آینده بحران انرژي در ایران و ارائ

هاي گیري از مصاحبهبر اساس روش سناریونویسی شوارتز است. این پژوهش با استفاده از رویکرد کیفی و بهرهدر این زمینه هاي محتمل سناریو

با تاکید بر نیروهاي هاي تحقیق بندي کرده است. یافتههاي راهبردي را شناسایی و طبقهساختاریافته با خبرگان، نیروهاي کلیدي و عدم قطعیتنیمه

ها، پیشرفت ناپایدار ثباتی سیاستدهد چهار سناریوي محتمل شامل توسعه پایدار، بینشان میهایی که عدم قطعیت بالایی داشتند، کلیدي و پیشران

، هماهنگ ياستگذاریس، هوشمند مصرف تیریدهد که تنها سناریوي توسعه پایدار با ترکیب مد. نتایج نشان میباشندمیو سیاستگذاري هدفمند 

تواند به کاهش بحران انرژي و بهبود امنیت انرژي کشور می يفناور شرفتیپی و فرهنگ رییو تغ یآگاهی، میاثرات اقل کاهش، فعال يانرژ یپلماسید

 منجر شود. 

 .سیاستگذاري هدفمند سناریوي پیشرفت ناپایدار، سناریوي ها، ثباتی سیاستبی سناریوي توسعه پایدار،بحران انرژي، سناریوي  :واژگان کلیدي



 

 

 

 

 

 

 

175 

ری -,و*ی ) 'ص%نا"ه                                         یا)ت0ذا

 ۱۷۳  -۱۸۸   @?حات  .  ۱۴۰۴پا89ز ،  ۳   5ماره  ،  ۱۱   دوره

 همقدم

اي از عوامل ساختاري، مدیریتی و اقتصادي است که در تعامل با یکدیگر، این مسئله را به بحران انرژي در ایران ناشی از مجموعه

. از )Heidari & Kiani, 2023؛ Fadaei Amir et al., 2010؛ Fartash et al., 2020(اندچالشی پیچیده و مزمن تبدیل کرده

هاي گسترده داخلی تکیه داشته است، ي با ذخایر عظیم نفت و گاز، همواره بر صادرات انرژي و یارانهعنوان کشوریک سو، ایران به

گذاري در تنها باعث ناکارآمدي مصرف داخلی شده، بلکه سرمایهاما الگوي وابستگی، همراه با حکمرانی نامطلوب انرژي، نه

گذاري هاي قیمت. سیاست)Hajimirzaei et al., 2024(ود کرده استشدت محدهاي تولید، انتقال و توزیع انرژي را بهزیرساخت

هاي جایگزین وجود نداشته باشد، سازي مصرف و توسعه انرژياي براي بهینهاند که انگیزههاي گسترده باعث شدهدستوري و یارانه

                               وارد کرده استانرژي  هاي قدیمی و ناکارآمددر حالی که رشد روزافزون تقاضا، فشار مضاعفی بر شبکه

)Salimifar & Khadem, 2017(هاي فناوري مانع از نوسازي تأسیسات و هاي اقتصادي و محدودیت. از سوي دیگر، تحریم

ید و نگهداري را نیز هاي تولوري را کاهش داده بلکه هزینهتنها بهرهاند که این امر، نههاي جدید شدهگیري از تکنولوژيبهره

تنها با چالش کمبود انرژي در فصول پرمصرف مواجه ایران نه هاي اخیردر سال . در نتیجه،)Hajiani, 2018(افزایش داده است

هاي توسعه را از بین برده است؛ است، بلکه در بخش صادرات نیز سهم خود را در بازارهاي جهانی از دست داده و فرصتشده 

 .انرژي را از یک مسئله فنی صرف، به چالشی کلان با ابعاد اقتصادي، اجتماعی و سیاسی تبدیل کرده است امري که بحران

اي راهبردي است که امنیت ملی، تنها یک چالش فنی و اقتصادي، بلکه مسئلهبحران انرژي در ایران نهرسد بنابراین به نظر می

هاي . در این میان، نبود سیاست)Motaghi & Davoudi, 2021(دهدأثیر قرار میتوسعه پایدار و جایگاه ژئوپلیتیکی کشور را تحت ت

پذیري کشور را محدود ساخته هاي کلیدي، امکان گذار به الگوهاي پایدار و کاهش آسیبمنسجم و ناتوانی در مدیریت پیشران

گذاران بلکه براي تنها براي سیاستاهبردي، نههاي رها و عدم قطعیتنگرانه پیشراناست. در چنین شرایطی، تحلیل علمی و آینده

رغم مطالعات متعدد درباره بحران انرژي در ایران، علیبا این حال، . رسدبه نظر میکل ساختار اقتصادي و اجتماعی کشور ضروري 

پژوهش با استفاده از  هاي راهبردي وجود دارد که اینها و عدم قطعیتنگرانه پیشرانتوجهی در تحلیل آیندههمچنان شکاف قابل

هاي ها و عدم قطعیتتحلیل ساختاري پیشران. در این راستا، هدف اصلی این پژوهش روش سناریونویسی تلاش دارد آن را پر کند

براي دستیابی به . گذاري در این حوزه استراهبردي مؤثر بر آینده بحران انرژي در ایران و ارائه سناریوهاي محتمل براي سیاست

 :وق، این پژوهش به دنبال پاسخ به سوالات زیر استف هدف

 گذارند؟اند و چگونه بر امنیت انرژي کشور تأثیر میدهنده بحران انرژي در ایران کدامهاي اصلی شکلنیروهاي کلیدي و پیشران -1

 بندي کرد؟ا طبقهها رتوان آنهاي راهبردي در آینده بحران انرژي ایران چیست و چگونه میترین عدم قطعیتمهم -2

شده، چه سناریوهاي محتملی براي آینده بحران انرژي در ایران قابل تصور هاي شناساییها و عدم قطعیتبا توجه به پیشران -3

 است؟

 هر یک از سناریوهاي محتمل چه پیامدهایی در پی خواهد داشت؟ -4

 تحقق سناریوي مطلوب (توسعه پایدار) کمک کنند؟توانند به کاهش بحران انرژي و هایی میچه راهبردها و سیاست -5

 ادبیات نظري

گیري، سیاستگذاري و اجراي مقررات در بخش انرژي چارچوبی تحلیلی براي بررسی فرآیندهاي تصمیم ،نظریه حکمرانی انرژي

                             گذاردهاي حکمرانی بر تولید، توزیع و مصرف انرژي تأثیر میاست که از طریق نهادها، بازیگران و مکانیسم

(Cherp et al,2012) وري محیطی، عدالت اجتماعی و بهرهاین نظریه در تلاش است تا توازن میان امنیت انرژي، پایداري زیست

ها، ولتاي از نهادها مانند درو، حکمرانی انرژي شامل مجموعهازاین  (Sovacool & Florini, 2012)کنداقتصادي را برقرار 

کنندگان است که در سیاستگذاري انرژي نقش هاي غیردولتی و مصرفهاي خصوصی، سازمانالمللی، شرکتهاي بینسازمان



 

 

 

 

 

 

 

176 

   ا/ان دی آ.نده ,+*ان ا(ژی )ی را&%ر## و !دم 0123ت.ح,+ل سا)تاری #"!ران

کاران 678ود رضا ر&%ر12ی   و ;م

هاي نهادي تشکیل شده که شیوه تولید، توزیع و مصرف هاي حکمرانی از قوانین، مقررات و چارچوبهمچنین، مکانیسم .دارند

دهد که این فرآیند در تعامل بین ادبیات نظري گذار انرژي نشان می. در این راستا،  (Goldthau, 2014)کنندانرژي را تعیین می

در تحلیل گذار انرژي از چارچوب ) 2022(شود. نویکیرش کننده در سطوح مختلف تحلیل میثباتکننده و بینیروهاي تثبیت

کننده و ستماتیک را حاصل تعامل میان نیروهاي تثبیتبرد که تغییرات سیبهره می فنی و دیدگاه چندسطحی-هاي اجتماعیرژیم

فنی (ساختارهاي نهادي و فناورانه -هاي اجتماعیها (فضاهاي نوآوري)، رژیمداند: نیشکننده در سه سطح تحلیل میثباتبی

ق انرژي زمانی رخ کند که گذار موفمحیطی). وي استدلال میانداز کلان (عوامل اقتصادي، سیاسی و زیستشده)، و چشمتثبیت

هاي اقلیمی)، بتوانند از انداز کلان (مانند تغییرات سیاستی یا بحرانهاي فناورانه، تحت فشارهاي ناشی از چشمدهد که نیشمی

شده عبور کرده و به سطح غالب در سیستم انرژي تبدیل شوند. این رویکرد نظري، اهمیت هاي تثبیتساختارهاي مقاوم رژیم

سازد، زیرا بدون حذف موانع نهادي و اقتصادي، گري را در تسهیل گذار انرژي برجسته میفعال و مداخلات تنظیمگذاري سیاست

در این میان، دموکراسی د. هاي برتر نیز ممکن است در مرحله نیش باقی بمانند و نتوانند تغییري ساختاري ایجاد کننحتی فناوري

 (2022)فراونه در این راستا،  اند.ستند که در تسریع گذار انرژي مورد توجه قرار گرفتهانرژي و مشارکت عمومی از جمله مفاهیمی ه

کند که پردازد. او استدلال میبه بررسی مفهوم دموکراسی انرژي و نقش مشارکت عمومی در فرآیندهاي گذار انرژي می

هاي انرژي کمک کند. اند به تحول پایدار سیستمتوهاي انرژي از طریق افزایش مشارکت شهروندان، میکردن سیستمدموکراتیزه

هاي انرژي هاي انرژي نه تنها موجب افزایش حمایت از پروژهگیريفراونه تأکید دارد که مشارکت فعال شهروندان در تصمیم

تواند از طریق تر منافع و منابع در این حوزه کمک کند. این مشارکت میتواند به توزیع عادلانهشود، بلکه میتجدیدپذیر می

هاي انرژي، تمرکززدایی در مدیریت انرژي، و افزایش نقش جوامع محلی در هایی مانند مالکیت اجتماعی زیرساختمدل

هاي ) بر ابعاد اجتماعی و اقتصادي فقر انرژي تمرکز دارد و سیاستگذاري2022هاي انرژي تحقق یابد. اشتروئنک (سیاستگذاري

عنوان ناتوانی خانوارها در تأمین خدمات انرژي کافی براي او فقر انرژي را به داند.ل ضروري میهدفمند را در کاهش این معض

استدلال داند. او اي از عوامل اقتصادي، زیرساختی و سیاستگذاري میکند و آن را محصول تعامل پیچیدهنیازهاي اساسی تعریف می

ها، نهادهاي محلی و جامعه مدنی است، همکاري میان دولت که کاهش فقر انرژي مستلزم رویکردي چندسطحی و کندمی

 محیطی این معضل نیز پاسخ دهند.تنها به ابعاد اقتصادي، بلکه به ابعاد اجتماعی و زیستها نهکه سیاستگذاريطوريبه

هاي انرژي ستمسازي سیعنوان راهکاري کلیدي در بهینهرا به 1) مفهوم اتصال بخشی2022از سوي دیگر، رودي و کالیس (

هاي مختلف انرژي مانند برق، که به معناي ادغام و هماهنگی بین بخش کنند که اتصال بخشیها استدلال میآن کنند.بررسی می

ها هاي فسیلی و دستیابی به اهداف اقلیمی دارد. آنونقل است، نقشی کلیدي در کاهش وابستگی به سوختگرمایش و حمل

ها، صنعت و جامعه مدنی است تا گذار به فقیت در اتصال بخشی مستلزم همکاري نزدیک بین دولتکه مو کنندمی استدلال

هاي حکمرانی انرژي ) همسو است که چالش2021هاي هتیش و کاچی (هاي انرژي پایدار محقق شود. این دیدگاه با یافتهسیستم

همچنین، آنها  اند.المللی تأکید کردهاصلاحات قانونی و تعاملات بینیافته مورد بررسی قرار داده و بر نیاز به را در کشورهاي توسعه

کنند که هاي قانونی اشاره میهاي تکنولوژیکی و تقویت چارچوبالمللی، نوآوريهاي بینهاي موجود در زمینه همکاريبه فرصت

هاي تأمین چالشنیز ) 2016وواکول و دروپادي (المللی انرژي، ستواند فرآیند گذار انرژي را تسهیل کند. در حوزه حکمرانی بینمی

هاي ها و چارچوبها بر لزوم تقویت زیرساختاند. آنهاي تجدیدپذیر در کشورهاي در حال توسعه را مورد توجه قرار دادهانرژي

ها المللی، این پروژههاي بینهاي مدیریتی و همکاريها، ظرفیتکنند که بدون تقویت زیرساختتأکید میو  حکمرانی تأکید دارند

) نیز به بررسی تقابل رویکردهاي لیبرالی و 2012ممکن است به طور مؤثري به توسعه پایدار کمک نکنند. بهن و پوگورتسکی (

 تواند بر تجارت جهانی انرژي تأثیرگذار باشد.اند که اختلافات سیاستی میدولتی در حکمرانی تجارت انرژي پرداخته و نشان داده

هاي حکمرانی هاي انرژي کشورهاي مختلف و نیاز به اصلاحات در چارچوبمچنین به بررسی تأثیر این رویکردها بر استراتژيآنها ه

                                                           
1. Sector Coupling 
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) به بررسی رویکردهاي مختلف اروپا براي تأمین منابع انرژي پایدار 2012بوت ( کنند.ها اشاره میالمللی براي کاهش این تنشبین

اند، هاي عمده تبدیل شدههاي کربن به چالشژي فسیلی در شرایطی که تغییرات اقلیمی و محدودیتو کاهش وابستگی به منابع انر

هاي دوجانبه، اصلاحات المللی و ابتکاراتی همچون همکاريهاي کارآمد انرژي در سطح بینبر اهمیت سیاستو  پرداخته است

بر اهمیت تعاملات بین دولتها و نیز  )2012( کند. المستأکید میوري انرژي هاي نوین براي افزایش بهرهقانونی و توسعه فناوري

هاي ها بر تصمیمات تجاري و استراتژيهاي انرژي تأکید دارد و به بررسی نحوه تأثیرگذاري این سیاستها در تعیین سیاستشرکت

هاي دولتی قرار دارند، بلکه سیاست هاي بزرگ انرژي نه تنها تحت تأثیردهد که چگونه شرکتپردازد. او نشان میها میشرکت

کند که حکمرانی مؤثر انرژي تأکید می او در پایانهاي انرژي نقش دارند. ها و تدوین استراتژيدهی به این سیاستخود در شکل

پایدار و رشد  المللی است تا منافع متقابل را در زمینه تأمین انرژيها و نهادهاي بینها، شرکتنیازمند همکاري نزدیک بین دولت

هاي نوظهور حکمرانی در بازارهاي گاز اوراسیا پس از انقلاب گاز ) به تحلیل چالش2012گولدتاو (سرانجام،  اقتصادي تأمین کند.

هاي جدیدي که در نتیجه این هاي استخراج و چالشپردازد. او به بررسی تغییرات در روابط عرضه و تقاضا، بهبود فناوريشیل می

هاي انرژي کشورهاي به ویژه بر تغییرات در سیاستو  پردازداي حکمرانی انرژي در منطقه اوراسیا ایجاد شده، میتحولات بر

هاي ژئوپولیتیکی و ساختارهاي حکمرانی انرژي کننده گاز در اوراسیا و تأثیرات آن بر امنیت انرژي، رقابتتولیدکننده و مصرف

) بر اهمیت توسعه و تقویت ساختارهاي حکمرانی انرژي، به ویژه در زمینه حمل و 2012ی (رانپیهمچنین، المللی تمرکز دارد. بین

رانی همچنین به نیاز به کند. پیپذیر تأکید مینقل، به عنوان یک راهکار براي کاهش وابستگی به مسیرهاي انرژي آسیب

اي مشابه در آینده اشاره دارد و بر لزوم اصلاحات در هالمللی و راهکارهاي دیپلماتیک براي جلوگیري از بحرانهاي بینهمکاري

 ورزد.المللی تأکید میهاي انرژي و حکمرانی بینسیاست

 روش پژوهش

انجام شده است. تحلیل  تحلیل ساختاريصورت کیفی و با رویکرد وتحلیل نتایج آن بهاین پژوهش از نوع بنیادي بوده و تجزیه

                     هاي متعدد و متنوع استاي از شاخصایی الگوي روابط علی میان مجموعهمند جهت شناسروشی نظام 1ساختاري

(Habibi & Afridi, 2022). بعدي (متمرکز هاي تکدهند) یا تحلیلهاي توصیفی (که فقط وضعیت را شرح میبرخلاف تحلیل

. ها تأکید داردانه است و بر روابط سیستمی و عدم قطعیتنگربر یک جنبه مثل اقتصاد)، تحلیل ساختاري جامع، چندبعدي و آینده

، از روش سناریونویسی بر مبناي به منظور حل بحران انرژي بینی مسیرهاي احتمالی بهبود حکمرانی انرژي در ایرانبراي پیش

) 2012رویکرد شوارتز ( در) استفاده شد. 1415مدت (سال ) با افق زمانی میان2012( 2شوارتز راهبرديهاي رویکرد عدم قطعیت

به عوامل کلیدي و پردازد، هاي غیرراهبردي که به عوامل روزمره می، برخلاف عدم قطعیتهاي راهبرديعدم قطعیت

ها، از بینی در سطح کلان اشاره دارند که تأثیر عمیق و بلندمدتی بر آینده یک سیستم دارند. براي گردآوري دادهپیشغیرقابل

اي، هاي مرتبط از طریق منابع کتابخانهساختاریافته بهره گرفته شد. در مرحله نخست، دادهمصاحبه نیمه هاي اسنادي وروش

ها در برداري گردآوري شدند. سپس، مصاحبههاي فارسی و انگلیسی و ابزار فیشهاي معتبر اینترنتی به زبانمقالات علمی، پایگاه

 شناسی و علوم سیاسی انجام شد.، اقتصاد، جامعهعمومیتگذاري هاي سیاسنفر از خبرگان حوزه 9دو مرحله با 

 کنندگانمشارکتاي مشخصات دموگرافیک و حرفه - 1 جدول

 دلایل انتخاب جنسیت سطح تحصیلات حوزه تخصصی

 عمومیهاي سیاستتحلیلتجربه در  مرد دکتري سیاستگذاري عمومی

 ي انرژيتخصص در تحلیل اقتصادي بازارها مرد دکتري اقتصاد

 پژوهش در تغییرات اجتماعی زن دکتري شناسیجامعه

                                                           
1. Structural Analysis 
2. Schwartz 
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 ايدانش عمیق در ژئوپلیتیک انرژي منطقه مرد دکتري علوم سیاسی

 پژوهیهاي آیندهتجربه در پروژه مرد دکتري سیاستگذاري عمومی

 ریزي اقتصاد انرژيبرنامهزمینه در  تخصص زن دکتري اقتصاد

 يانرژ يهااستیس راتیثتأ لیتحل مرد دکتري اقتصاد

المللتخصص در روابط بینزندکتري علوم سیاسی

 انرژي زمینه در تخصص مرد دکتري اقتصاد

در مرحله اول، هدف شناسایی نیروهاي کلیدي، روندها و عوامل عدم قطعیت مرتبط با حکمرانی انرژي در ایران بود. سوالات 

بندي نیروها بر ها متمرکز بودند. خروجی این مرحله، طبقهگذار و کشف عدم قطعیتشده در این مرحله، بر درك عوامل اثرمطرح

عنوان ورودي براي طراحی سناریوها مورد استفاده قرار گرفت. در مرحله دوم، هدف تکمیل اساس اهمیت و عدم قطعیت بود که به

گیري از دیدگاه خبرگان ین مرحله، سناریوها با بهرهو ارزیابی سناریوهاي اولیه بود که در مرحله نخست طراحی شده بودند. در ا

هاي پیشنهادي براي هاي تحقق هر سناریو و استراتژياصلاح و تنظیم شدند. سوالات این مرحله بر پیامدهاي محتمل، شاخص

بردهاي مناسب براي هاي حاصل از این دو مرحله، منجر به تدوین سناریوهاي نهایی و ارائه راههر مسیر تمرکز داشت. تحلیل داده

هاي خبرگان، بستري علمی و عملی گام، بر مبناي مبانی نظري و تحلیلبهارتقاي حکمرانی انرژي در ایران شد. این فرآیند گام

 پژوهانه این مسئله اساسی در حوزه انرژي فراهم کرد.براي بررسی آینده

 وارتزمراحل انجام گام به گام تحلیل با روش سناریونویسی ش - 1 شکل

 

 

گام اول شناسایی مسئله پژوهش

گام دوم ديشناسایی نیروهاي کلی

گام سوم انشناسایی نیروهاي پیشر

گام چهارم طبقه بندي نیروها

گام پنجم وهاانتخاب منطقی سناری

گام ششم پربار کردن سناریوها

گام هفتمشناسایی پیامدها

گام هشتم مانتخاب شاخص ها و علائ
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 هاي پژوهشیافته

 گام اول. شناسایی مسئله پژوهش

عوامل بحران انرژي در ایران به دلیل ترکیبی از عوامل ساختاري، مدیریتی و ژئوپلیتیکی به یک چالش پایدار تبدیل شده است. 

 ذیري کشور را تشدید کردهپزمان، افزایش تقاضاي داخلی آسیبهم و ، تأمین پایدار انرژي را با مشکل مواجه کرده استمختلف

 . است

 گام دوم: شناسایی نیروهاي کلیدي در محیط نزدیک

مدت بر وضعیت نیروهاي کلیدي در محیط نزدیک به بحران انرژي در ایران شامل عواملی هستند که به صورت مستقیم و کوتاه

رژي در ایران، نه صرفاً یک مشکل فنی، بلکه نتیجه بحران اندهد که نتایج نشان می در این راستا، گذارند.انرژي کشور تأثیر می

که عبارتند  هاي ناکارآمد مدیریت منابع استهاي نادرست و وابستگی به مدلگذاريهاي ساختاري، سیاستاي از ضعفمجموعه

 از:

ضعف ساختاري  هاي انتقال و توزیع انرژي در ایران با فرسودگی مزمن وشبکه: هاي مرتبطهاي انرژي و فناوريزیرساخت

رو کرده است. هاي جدي روبهشود، بلکه پایداري عرضه را نیز با چالشتنها موجب افزایش تلفات انرژي میاند، که این امر نهمواجه

که روند کنند، درحالیهاي قدیمی و بازدهی پایین فعالیت میهاي حرارتی، با فناوريویژه نیروگاههاي کشور، بهبسیاري از نیروگاه

ماندگی در توسعه هاي فسیلی و عقبازحد به انرژيرود. علاوه بر این، وابستگی بیشکندي پیش میها بهنوسازي و ارتقاي آن

که کشورهاي همسایه در حال هاي چندلایه قرار داده است. درحالیهاي انرژي تجدیدپذیر، ایران را در مسیر بحرانظرفیت

هاي هاي نو هستند، سهم این نوع انرژي در ایران همچنان ناچیز باقی مانده و سیاستگذاريگذاري گسترده در حوزه انرژيسرمایه

 اند.حمایتی در این زمینه به شکل عملیاتی مؤثر نبوده

مراتب بالاتر از استانداردهاي جهانی ایران یکی از کشورهایی است که شدت مصرف انرژي در آن به: الگوهاي مصرف انرژي

کنندگان اي ناکارآمد که هزینه واقعی انرژي را براي مصرفجمله ساختار یارانه اشی از عوامل متعددي است، ازاست. این امر ن

هاي خانگی و صنعتی تشدید رویه در بخشتنها مصرف بیجویی را تضعیف کرده است. در نتیجه، نههاي صرفهکاهش داده و انگیزه

بر، اتلاف منابع ها و صنایع انرژيشده است. این روند در کنار راندمان پایین نیروگاه شده، بلکه فشار مضاعفی بر تأمین انرژي وارد

 کند. هاي هنگفتی را به اقتصاد کشور تحمیل میرا افزایش داده و هزینه

ر دارند. برداري غیرمنطقی قراویژه ذخایر نفت و گاز، تحت فشار شدید بهرهمنابع طبیعی ایران، به: محیط زیست و منابع طبیعی

هاي استخراج و افت کیفیت مخازن، گذاري کافی در فناوريکاهش ظرفیت تولید در میادین نفتی و گازي، ناشی از عدم سرمایه

کند. علاوه بر این، تغییرات اقلیمی و کمبود منابع آبی، بحران انرژي را تشدید کرده و روند تأمین انرژي را در بلندمدت تهدید می

محیطی هاي زیستآبی، تأثیر منفی گذاشته است. از سوي دیگر، آلودگیهاي برقم تولید نیرو، خصوصاً نیروگاهبر پایداري سیست

هاي اجتماعی و هاي فسیلی، کیفیت هوا و سلامت عمومی را تحت تأثیر قرار داده و هزینهویژه در نیروگاهناشی از تولید انرژي، به

 کرده است.  محیطی بلندمدتی را بر کشور تحمیلزیست

هاي ناکارآمد گذاريترین موانع توسعه پایدار در بخش انرژي ایران، سیاستیکی از مهم: هاي سیاستگذاري و حاکمیتیچارچوب

ها است. نبود یک راهبرد منسجم براي مدیریت عرضه و تقاضاي انرژي، همراه با تغییرات مکرر گیريو عدم شفافیت در تصمیم

هاي داخلی و خارجی جلوگیري کرده است. ثبات ساخته و از جذب سرمایهگذاري را بیفضاي سرمایهدر قوانین و مقررات، 

هاي نوین، تجهیزات پیشرفته و بازارهاي هاي شدیدي را در دسترسی به فناوريالمللی نیز محدودیتهاي بینحال، تحریمدرعین

عدم هماهنگی میان همچنین، تم انرژي کشور را کاهش داده است. وري سیساند که این امر کارایی و بهرهصادراتی ایجاد کرده
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اي مشخص، از دیگر عواملی هستند که مانع اصلاح ساختارهاي انداز توسعهمدت و نبود چشمگیر، رویکردهاي کوتاهنهادهاي تصمیم

 اند.معیوب انرژي شده

 گام سوم: شناسایی نیروهاي پیشران

دهند و ترین سطح، مسیر بحران انرژي در ایران را شکل میه به صورت بلندمدت و بنیادينیروهاي پیشران، عواملی هستند ک

 اند از:توانند در طراحی سناریوهاي آتی نقش حیاتی ایفا کنند. این نیروها عبارتمی

با بازارهاي مصرف  نظیر در قلب خاورمیانه و مجاورتایران با برخورداري از موقعیت ژئوپلیتیکی بی: تحولات ژئوپلیتیک انرژي

هاي انرژي جهان دارد. اما این شدن به یکی از قطبتوجهی براي تبدیلپررونقی مانند چین، هند و اتحادیه اروپا، پتانسیل قابل

هاي مرتبط با هاي بانکی و چالشهاي اقتصادي، محدودیتالمللی قرار دارد. تحریمهاي بینشدت تحت تأثیر پویاییظرفیت به

هاي حال، تغییر در ائتلافبرداري از منابع انرژي خود را کاهش داده است. درعینگذاري خارجی، قابلیت ایران در بهرهیهجذب سرما

تولید و تواند بر سهم ایران در هاي آسیایی، میجهانی، نظیر افزایش تعاملات انرژي میان کشورهاي حوزه خلیج فارس و قدرت

 اثرگذار باشد. المللی بازارهاي بینصدور آن به 

کند، و این هاي فسیلی به سمت منابع تجدیدپذیر حرکت میسوي گذار انرژي از سوختجهان به :روندهاي جهانی انرژي

یافته گذاري گسترده کشورهاي توسعههاي آینده خواهد بود. سرمایههاي استراتژیک ایران در دههترین چالشدگرگونی یکی از مهم

هاي سبز، از جمله انرژي خورشیدي، بادي و هیدروژن، موجب کاهش تقاضا براي نفت و گاز در ر فناوريو اقتصادهاي نوظهور د

موقع خود را با این روند وفق دهد، ممکن است با کاهش درآمدهاي نفتی و تضعیف جایگاه بلندمدت خواهد شد. اگر ایران نتواند به

 رو شود. اقتصادي خود در بازارهاي جهانی روبه

اي بر منابع انرژي ایران هاي جهانی، اثرات گستردهعنوان یکی از بحرانتغییرات اقلیمی به: یرات اقلیمی و محیط زیستتغی 

گذارد و آبی تأثیر میهاي برقدارد. کاهش منابع آبی، ناشی از افزایش دما و تغییرات الگوي بارندگی، مستقیماً بر ظرفیت نیروگاه

تولید تواند زایی و کاهش کیفیت خاك، میمحیطی مانند بیابانکند. از سوي دیگر، تغییرات زیستمی امنیت انرژي کشور را تهدید

 هاي جدي مواجه کند. را با چالش انرژي

ویژه در میان نسل جوان محیطی و مصرف انرژي، بهافزایش آگاهی عمومی درباره مسائل زیست: تحولات اجتماعی و فرهنگی

گذاري انرژي در ایران است. تغییر نگرش جامعه نسبت به یکی از روندهاي تأثیرگذار بر آینده سیاستو طبقات متوسط شهري، 

گیر براي اجراي هاي تجدیدپذیر و فشار افکار عمومی بر نهادهاي تصمیمرویه منابع، افزایش تقاضا براي انرژيمصرف بی

وري انرژي در کشور منجر شود. علاوه بر این، رشد جامعه ي بهرهتواند به اصلاح الگوهاي مصرف و ارتقاهاي پایدار، میسیاست

گذاري در هاي اصلاحی و افزایش سرمایههاي مرتبط با محیط زیست، احتمالاً دولت را به اتخاذ سیاستمدنی و گسترش گفتمان

 هاي نو سوق خواهد داد.حوزه انرژي

هاي سازي انرژي و مدیریت هوشمند شبکهي تجدیدپذیر، ذخیرههاسرعت پیشرفت فناوري در حوزه انرژي :نوآوري و فناوري

هاي نوین که بسیاري از کشورها به سمت توسعه فناورياي در آینده انرژي ایران خواهد داشت. درحالیکنندهتوزیع، نقش تعیین

هاي سنتی تگی بالایی به مدلاند، ایران همچنان وابسهاي هوشمند و هیدروژن سبز حرکت کردههاي پیشرفته، شبکهنظیر باتري

تواند ایران را از هاي وارداتی، میو وابستگی به فناوري گذاري کافی در تحقیق و توسعهتولید و توزیع انرژي دارد. عدم سرمایه

 مسیر تحولات جهانی انرژي عقب نگه دارد. 
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 بندي نیروها بر اساس اهمیت و عدم قطعیتبندي نیروها بر اساس اهمیت و عدم قطعیتطبقهطبقهگام چهارم. گام چهارم. 

شود. این انجام می» عدم قطعیت«و » اهمیت«شده بر اساس دو معیار بندي نیروهاي شناساییروش شوارتز، طبقهدر گام چهارم از 

هایی را که تأثیر بیشتري بر آینده مسئله دارند و همچنین کند تا از میان نیروهاي مختلف، آنمرحله به پژوهشگران کمک می

 شخص کنند. ها بالاتر است، ممیزان قطعیت یا عدم قطعیت آن

 بندي نیروها بر اساس اهمیت و عدم قطعیتطبقه - 2جدول

 اهمیت نیروها
عدم 

 قطعیت
 توضیحات

هاي انرژي و زیرساخت

 هاي مرتبطفناوري
 روزرسانی آنها ضروري است، اما تأثیر آن کمابیش مشخص است.هاي فعلی فرسوده هستند و بهزیرساخت پایین بالا

 بینی آن دشوار است.هاي حمایتی و تغییرات فرهنگی است و پیشتغییر الگوهاي مصرف وابسته به سیاست بالا بالا الگوهاي مصرف انرژي

 محیطی قطعی است و تأثیر مستقیم بر بحران دارد.کاهش منابع فسیلی و اثرات زیست پایین بالا محیط زیست و منابع طبیعی

 ا به عوامل متعددي از جمله فشارهاي داخلی و خارجی بستگی دارد و آینده آن مبهم است.هگذاريسیاست بالا بالا گذاريهاي سیاستچارچوب

 بینی هستند.ها تأثیر بسیار بالایی دارند و غیرقابل پیشالمللی و تحریمنوسانات روابط بین بالا بالا تحولات ژئوپلیتیک انرژي

 گذارد.هاي داخلی تأثیر میجدیدپذیر تقریباً قطعی است و بر سیاستهاي تحرکت به سوي انرژي پایین بالا روندهاي جهانی انرژي

 باشد.بینی میتأثیر تغییرات اقلیمی قطعی است، اما شدت و ابعاد آن در ایران غیرقابل پیش بالا بالا تغییرات اقلیمی و محیط زیست

 سازي است و سرعت آن نامشخص است.فرهنگتغییرات اجتماعی وابسته به آموزش و  بالا متوسط تحولات اجتماعی و فرهنگی

 ناپذیري دارد.بینیها در سطح جهانی تأثیر بالا و پیشسرعت پیشرفت فناوري بالا بالا فناوري نوآوري و

دهی آینده بحران کننده در شکلنیروهاي با اهمیت و عدم قطعیت بالا نقشی تعیین: نیروهاي با اهمیت بالا و عدم قطعیت بالا

ناپذیر خود، کانون توجه طراحی سناریوهاي راهبردي هستند. این بینیکنند و به دلیل ماهیت پیچیده و پیشدر ایران ایفا میانرژي 

اي، فرهنگ هاي یارانهالگوهاي مصرف انرژي در ایران تحت تأثیر سیاستاولا،  گیرند:نیروها به شرح زیر مورد تحلیل قرار می

هاي تشویقی و حمایت دولتی است، اما پذیرش قرار دارد و اصلاح آن نیازمند آموزش، سیاست گذاري غیرمنطقیمصرفی و قیمت

هاي غیرمتمرکز، نفوذ منافع گروهی گیريهاي انرژي نیز به دلیل تصمیمسیاستگذاريدوم، این تغییرات با عدم قطعیت همراه است. 

هاي ها و رقابتالمللی، تحریمدر سطح بینسوم، نامشخص است.  و فشارهاي داخلی و خارجی، دچار عدم انسجام بوده و آینده آن

هاي ، تغییرات اقلیمی و بحرانچهارماند. اي بر جایگاه ایران در بازار انرژي تأثیر گذاشته و باعث کاهش توان رقابتی آن شدهمنطقه

هاي فسیلی را افزایش حیطی استفاده از سوختمهاي اقتصادي و زیستکنند و هزینهزیستی، منابع انرژي ایران را تهدید میمحیط

هاي انرژي را کاهش دهند، اما توانند چالشهاي تجدیدپذیر میهاي فناورانه در حوزه انرژينوآوري پنجم، دهند. در نهایت،می

هاي اقتصادي محدودیتگذاري، انتقال فناوري و حمایت دولت وابسته است که با ها در ایران به سرمایهپذیرش و توسعه این فناوري

 باشد.و سیاسی مواجه می

هاي مرتبط، محیط زیست و منابع طبیعی، و هاي انرژي و فناوريزیرساخت: نیروهاي با اهمیت بالا و عدم قطعیت پایین

ایران  هاي اصلی درك و مدیریت بحران انرژي درروندهاي جهانی انرژي به عنوان نیروهایی با تأثیر قطعی و اهمیت بالا، ستون

پذیر هاي انرژي ایران، که به دلیل فرسودگی، راندمان پایین و عدم تطابق با نیازهاي مدرن به شدت آسیبهستند. وضعیت زیرساخت

اي واضح و غیرقابل انکار است که اصلاح و نوسازي آن براي عبور از بحران ضروري است. این امر نه تنها بر تولید و است، مسئله

ویژه منابع فسیلی وري تأثیر مستقیمی دارد. از سوي دیگر، منابع طبیعی ایران، بهکه بر کاهش هدررفت و بهبود بهرهتوزیع انرژي، بل

هاي و همچنین تنش انرژيرویه و عدم مدیریت پایدار در وضعیت بحرانی قرار دارند. کاهش ذخایر برداري بیو آب، به دلیل بهره

المللی، روندهاي جهانی انرژي، از جمله گذار به سمت کند. در سطح بینح مشخص میوضوها را بهگیريآبی، مسیر تصمیم

یباً قطعی است و مسیر حرکت ایران وري انرژي، تقرهاي فسیلی، و تأکید بر بهرههاي تجدیدپذیر، کاهش وابستگی به سوختانرژي
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سازي براي مدیریت هاي استراتژيشان، پایهپذیري نسبیبینیدهد. این نیروها به دلیل پیشرا در این زمینه تحت تأثیر قرار می

 اي در همه سناریوهاي آینده دارند.کنندهشوند و نقش تعیینبحران انرژي محسوب می

عنوان نیروي مکمل و این دسته، شامل تحولات اجتماعی و فرهنگی، اغلب بهو عدم قطعییت بالا:  نیروهاي با اهمیت متوسط

تواند مدت محدود است، اما در بلندمدت میکند. هرچند تأثیر مستقیم این عامل در کوتاهوهاي مختلف عمل میساز در سناریزمینه

طور قابل توجهی تغییر دهد. افزایش آگاهی عمومی درباره بحران انرژي، نقش کلیدي مسیر مصرف انرژي و تقاضاي عمومی را به

کنندگان، تواند بر رفتار مصرفکند. این عامل همچنین میجدیدپذیر ایفا میهاي پاك و تهاي انرژيدر پذیرش و موفقیت سیاست

پذیرش اصلاحات قیمتی و تغییر الگوهاي مصرف تأثیرگذار باشد. در عین حال، سرعت و شدت تحولات فرهنگی وابسته به آموزش، 

این رو، این نیرو در طراحی سناریوهاي  بینی دقیق آن دشوار است. ازهاي ارتباطی است که پیشسازي و گسترش فناوريفرهنگ

 گیرد.خاص و در شرایط ویژه مورد توجه قرار می

 گام پنجم: انتخاب منطقی سناریوها بر اساس نظریه شوارتز

بر اساس نظریه شوارتز، طراحی سناریوها در این مرحله نیازمند تحلیل و ترکیب نیروهایی با اهمیت بالا و عدم قطعیت بالا است، 

ترین مسیرهاي آینده کمک کند. در این راستا، نیروهایی مانند الگوهاي مصرف ترین و بحرانیاي که به شناسایی محتملنهگوبه

گذاري، تحولات ژئوپلیتیک انرژي، تغییرات اقلیمی و محیط زیست، تحولات اجتماعی و فرهنگی، و هاي سیاستانرژي، چارچوب

محور  سهدهند. انتخاب سناریوهاي منطقی با توجه به ه و چهارچوب سناریوها را شکل مینوآوري و فناوري در کنار هم قرار گرفت

 گرفته است:صورت زیر اصلی 

المللی با هاي داخلی و بینکند که چگونه سیاستاین محور بررسی می :سیاستگذاري در برابر نوآوري و فناوري -محور اول

عنوان یک عامل کلیدي مکمل در این این، نقش تحولات ژئوپلیتیک انرژي بهشوند. علاوه بر هاي فناوري ترکیب میپیشرفت

تواند سیاستگذاري ایران را به دهد که تغییرات در معادلات قدرت جهانی انرژي چگونه میشود. این محور نشان میمحور دیده می

 ها هدایت کند.سمت استفاده یا غفلت از نوآوري

این محور به تأثیر تغییرات اقلیمی و شرایط محیط  :یط زیست در برابر الگوهاي مصرف انرژيتغییرات اقلیمی و مح -محور دوم

توانند الگوهاي مصرف را به دلیل دسترسی محدود به منابع یا پردازد. تغییرات اقلیمی میزیست بر الگوهاي مصرف انرژي می

تواند مردم را به سمت مصرف بهینه سوق دهد یا محور می گذاري در اینهاي انرژي تغییر دهند. همچنین، سیاستافزایش هزینه

 باعث تشدید رفتارهاي غیرمسئولانه شود.

دهد که چگونه تغییرات در این محور نشان می :تحولات اجتماعی و فرهنگی در برابر تحولات ژئوپلیتیک انرژي -محور سوم

گذاري تأثیر توانند بر آینده مصرف انرژي و سیاستلیتیک میها و رفتارهاي اجتماعی در تعامل با تحولات ژئوپها، نگرشارزش

هاي ها براي اتخاذ سیاستبگذارند. براي مثال، تغییرات اجتماعی در نتیجه آگاهی از بحران انرژي ممکن است باعث فشار بر دولت

 .بزندتواند بر بحران انرژي دامن توجهی جامعه به تحولات ژئوپلیتیک میبهتر شود یا برعکس، بی

ها ثباتی سیاستقابل تعریف است: اول، سناریوي بی و دو سناریوي فرعی گانه فوق، دو سناریو اصلیبر اساس محورهاي سه

شود. دوم، سناریوي توسعه هاي انرژي و محیط زیست میهاي ناپایدار و مصرف غیرمؤثر منجر به بحرانکه در آن سیاستاست 

هاي پیشرفته و مدیریت بهینه مصرف انرژي، به بهبود شرایط محیط زیستی و استفاده ا، فناوريهپایدار که در آن هماهنگی سیاست

سناریوي ها و ثباتی سیاستسناریوي بیهمچنین دو سناریوي فرعی و میانه بین دو طیف  شود.بهینه از منابع انرژي منجر می

هاي فناورانه بدون حمایت سیاستگذاري هماهنگ، سریع نوآوريرشد که در آن  پیشرفت ناپایدار توسعه پاریدار قابل تعریف است:

 که در آن گذاري هدفمندسیاست .شودهاي بلندمدت در مدیریت انرژي و محیط زیست میمنجر به توسعه غیرمتعادل و چالش
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و ناکارآمدي در پاسخ به  هاي فناورانه، پیشرفت کندبا تمرکز بر مدیریت منابع، اما با کمبود نوآوريی هاي دقیق و منسجمسیاست

 هاي نوظهور را به همراه دارد.بحران

 پربار کردن سناریوهاپربار کردن سناریوهاگام ششم. گام ششم. 

، پیشرفت ناپایدار و توسعه پایدار، هاثباتی سیاستسناریوي بی چهاردر با عدم قطعیت بالا نیروي اصلی  شش، جایگاه 3در جدول 

 :مشخص شده است سیاستگذاري هدفمند

 مدیریت بهینه منابعها در سناریوهاي نوضعیت پیشرا - 3جدول

 نیروها
 یثباتیب يویسنار

 هااستیس

توسعه  يویسنار

 داریپا
 سیاستگذاري هدفمند پیشرفت ناپایدار

 مصرف غیر بهینه الگوهاي مصرف انرژي
مدیریت هوشمند 

مصرف
 سازي محدود مصرفبهینهمصرف ناپایدار با رشد فناوري

 سیاستگذاري دقیق اما سنتی هاتناقض در سیاست سیاستگذاري هماهنگ هاي ناپایدارتسیاس هاي سیاستگذاريچارچوب

 ثبات محدود در تعاملات انرژي دیپلماسی ناکافی دیپلماسی انرژي فعال اختلالات ژئوپلیتیک تحولات ژئوپلیتیک انرژي

 هاکاهش اثرات محدود با سیاست یکاهش ناکاف کاهش اثرات اقلیمی هاي اقلیمیبحران تغییرات اقلیمی و محیط زیست

 پذیرش عمومی اما محدود آگاهی محدود آگاهی و تغییر فرهنگی توجهی اجتماعیبیتحولات اجتماعی و فرهنگی

 هاي قدیمیاتکا به فناوري هاي فناورانه نامنسجمپیشرفت پیشرفت فناوري فقدان نوآوري نوآوري و فناوري

ترین وضعیت ممکن براي مدیریت انرژي در ایران است که نتیجه سناریو نمایانگر بحرانی این: هاثباتی سیاستسناریوي بی

ها به شکل تصمیمات ثباتی سیاستوري پایین در استفاده از منابع انرژي است. بیها و بهرهگذاريعدم هماهنگی در سیاست

هاي ژئوپلیتیکی اردات انرژي، و ناتوانی در مقابله با بحرانمقطعی و فاقد استراتژي جامع، موجب اتلاف منابع، افزایش وابستگی به و

رویه انرژي، که اغلب ناشی از فرهنگ مصرف نادرست و فقدان ابزارهاي نظارتی مؤثر است، شود. از سوي دیگر، مصرف بیمی

دید کمبود منابع آبی و انرژي، کند. در این شرایط، تحولات اقلیمی نیز با تشها و منابع طبیعی وارد میفشار مضاعفی بر زیرساخت

عنوان هاي فناورانه بههش سطح آگاهی اجتماعی نسبت به اهمیت مصرف پایدار و نبود نوآوريهاي بیشتري به همراه دارد. کاچالش

ري پذیها، کاهش امنیت انرژي، و تعمیق آسیبابزاري براي حل این مشکلات، عملاً سیستم انرژي کشور را به سمت افزایش هزینه

برداري بهینه از تواند ایران را در موقعیت ضعف قرار داده و مانع از بهرهثباتی ژئوپلیتیکی میالمللی، بیدهد. در سطح بینسوق می

 هاي دیپلماسی انرژي شود.پتانسیل

شمندانه، هاي هودهنده مسیري است که در آن ایران با تکیه بر سیاستگذارياین سناریو نشان: سناریوي توسعه پایدار

هاي جامع یابد. در این وضعیت، دولت با طراحی و اجراي سیاستهاي نوین، و تغییرات فرهنگی به توسعه پایدار دست میفناوري

هاي تجدیدپذیر و گذاري در انرژيکند، بلکه از طریق سرمایهتنها به مدیریت بهینه مصرف انرژي کمک میو بلندمدت، نه

دهد. آگاهی اجتماعی و فرهنگی در این وري را افزایش داده و وابستگی به منابع فسیلی را کاهش میهاي پیشرفته، بهرهفناوري

وري کنندگان به سمت بهرهکه تغییر رفتار مصرفطوريکند؛ بهدهی به الگوهاي مصرف پایدار ایفا میسناریو نقش مهمی در شکل

د. از سوي دیگر، کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی با استفاده از کنمحیطی را تقویت میبیشتر، پایداري اقتصادي و زیست

محیطی شود. در سطح تواند منجر به بهبود وضعیت زیستهاي مبتنی بر حفاظت از منابع طبیعی میهاي پاك و سیاستفناوري

مشترك انرژي و تقویت امنیت انرژي  برداري بهتر از منابعاي، امکان بهرههاي منطقهالمللی، دیپلماسی فعال انرژي و همکاريبین

عنوان الگویی از آورد. این سناریو با ترکیب سیاستگذاري هوشمند، نوآوري فناورانه، و هماهنگی اجتماعی، ایران را بهرا فراهم می

 کند.مدیریت پایدار انرژي معرفی می
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ها و توسعه پایدار را ترسیم ثباتی سیاستسناریوي بی هایی میان دوتعریف کرد که وضعیتنیز اي توان سناریوهاي میانهمیالبته 

که سایر عوامل شوند، درحالیدهند که در آن برخی از عوامل به درستی مدیریت میهایی را نمایش میکنند. این سناریوها وضعیت

 ز: عبارتند اها نیروي کلیدي در آن ششرو هستند. دو سناریوي میانه و جایگاه همچنان با چالش روبه

هاي چشمگیري در حوزه کند که در آن پیشرفتاین سناریو وضعیت کشوري را توصیف می: سناریوي پیشرفت ناپایدار

وري انرژي، صورت گرفته است. اما به دلیل فقدان هاي تجدیدپذیر و بهبود بهرههاي نوین انرژي، مانند توسعه انرژيفناوري

هاي پراکنده و شوند. سیاستاي اجرا نمیطور بهینه در سطح ملی و منطقها بههگذاري جامع و هماهنگ، این نوآوريسیاست

طور ها بههایی محدود مورد استفاده قرار گیرند و تأثیرات مثبت آنهاي پیشرفته تنها در بخششود که فناوريناهماهنگ باعث می

هاي در مدیریت تحولات ژئوپلیتیکی و کمبود سیاست علاوه، عدم تواناییکامل در اقتصاد انرژي و محیط زیست منعکس نشود. به

شود که حتی با وجود پیشرفت فناوري، مشکلاتی مانند مصرف ناپایدار انرژي و افزایش فشار حمایتی از محیط زیست، موجب می

 شود.بر منابع طبیعی همچنان باقی بمانند. در نتیجه، این وضعیت مانع از تحقق اهداف بلندمدت توسعه پایدار می

هایی منسجم، هدفمند و بلندمدت براي مدیریت بهینه مصرف در این سناریو، کشور سیاست: سناریوي سیاستگذاري هدفمند

گیرانه در حوزه مصرف انرژي، حمایت ها شامل قوانین سختانرژي و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی اتخاذ کرده است. این سیاست

حال، به دلیل کمبود زي گسترده براي بهبود رفتارهاي مصرفی جامعه است. بااینساهاي توسعه پایدار و فرهنگاز طرح

هاي فناورانه محدود است. این کمبود هاي پیشرفته انرژي و نوآوريگذاري در حوزه تحقیق و توسعه، دسترسی به فناوريسرمایه

وري انرژي در حد مطلوب باقی نماند. همچنین، هاي کارآمد با موانع جدي در اجرا مواجه شوند و بهرهشود که سیاستباعث می

دهد. در این شرایط، هاي ژئوپلیتیکی و تغییرات جهانی انرژي کاهش میاین ضعف فناورانه توانایی کشور را در مقابله با چالش

روند توسعه کشور آمده در سیاستگذاري به دلیل نبود پشتیبانی فناورانه، تأثیرات محدودي خواهند داشت و دستهاي بهپیشرفت

 شود.کند می

دهند که توسعه پایدار نیازمند هماهنگی میان سیاستگذاري و نوآوري فناورانه است. هرگونه نشان می ي میانهاین سناریوها

تواند ناکافی و محدود باشد. براي موفقیت، رویکردي ها، میها بدون پشتیبانی از سوي سایر حوزهپیشرفت در یکی از این حوزه

 طور هماهنگ مدیریت کند، ضروري است.مع که همه نیروهاي کلیدي را بهجا

 شناسایی پیامدهاشناسایی پیامدهاگام هفتم. گام هفتم. 

گام هفتم در فرآیند سناریونگاري پیتر شوارتز، شناسایی پیامدهاي احتمالی ناشی از هر سناریو است. این مرحله با هدف درك 

محیطی و سیاسی مرتبط با آن را مدهاي اجتماعی، اقتصادي، زیستشود و پیاتأثیرات گسترده و چندبعدي هر سناریو انجام می

 در این راستا، پیامدهاي هر سناریو عبارتند از: کند.مشخص می

هاي هماهنگ و دهنده وضعیتی است که در آن فقدان سیاستگذارياین سناریو نشان: هاثباتی سیاستسناریوي بیپیامدهاي 

ها به ناتوانی در ثباتی سیاستکند. بیهاي چندوجهی را تشدید میرایانه در سطح ملی، بحرانگپایدار، همراه با رفتارهاي مصرف

دهد. این وضعیت تخریب ها منجر شده و وابستگی به واردات انرژي را افزایش میگذاري پایدار در بخش انرژي و زیرساختسرمایه

آور انرژي هاي سرسامیمی را در پی دارد. در بُعد اجتماعی، هزینهگسترده محیط زیست، کاهش منابع طبیعی، و تشدید تغییرات اقل

ثباتی داخلی توانایی شود. در سطح ژئوپلیتیک نیز، بیهاي اجتماعی میو کاهش کیفیت زندگی باعث بروز نارضایتی عمومی و تنش

 کند.را تضعیف می المللی انرژي را کاهش داده و موقعیت دیپلماتیک آنهاي بینکشور در استفاده از فرصت

هاي فناورانه این سناریو معرف شرایطی است که در آن سیاستگذاري هوشمندانه با نوآوري: سناریوي توسعه پایدارپیامدهاي 

هاي سبز نه تنها وابستگی به منابع هاي تجدیدپذیر و فناوريگذاري در انرژيشود. سرمایههمگام شده و به توسعه پایدار منجر می

هاي شغلی جدید را نیز به همراه دارد. این ترکیب سیاست و نوآوري دهد، بلکه رشد اقتصادي و ایجاد فرصتکاهش می فسیلی را
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شود. ارتقاي آگاهی عمومی در محیطی میهاي زیستاي، حفظ منابع طبیعی، و بهبود شاخصباعث کاهش انتشار گازهاي گلخانه

دهد. در سطح هاي اجتماعی را کاهش مییت مصرف انرژي شده و شکافاین سناریو موجب مشارکت فعال جامعه در مدیر

 شود.تر میزنی دیپلماتیک افزایش یافته و نقش آن در معادلات ژئوپلیتیک انرژي پررنگالمللی، توانایی کشور در تعامل و چانهبین

هاي فناورانه بدون وجود ن پیشرفتکند که در آاین سناریو وضعیتی را ترسیم می: سناریوي پیشرفت ناپایدارپیامدهاي 

هاي نوین ممکن است بهبودهایی مقطعی در برخی شوند. فناوريسازي میطور پراکنده پیادهگذاري هماهنگ و جامع بهسیاست

ي هابرداري کامل از ظرفیتگذاري منجر به هدررفت منابع و ناتوانی در بهرههاي سیاستها ایجاد کنند، اما فقدان چارچوببخش

اعتمادي عمومی نسبت تر شوند و بیهاي اقتصادي و اجتماعی عمیقشود که شکافشود. این عدم هماهنگی باعث میموجود می

هاي اقلیمی خواهند هاي نوآورانه تأثیر محدودي در مقابله با بحرانمحیطی، فناوريبه مدیریت کلان افزایش یابد. در سطح زیست

المللی گذاري، توان رقابت بینشوند. در نهایت، ضعف در سیاستراهبردهاي بلندمدت هدایت نمی ها تحتداشت، زیرا این پیشرفت

 کند.هاي ژئوپلیتیکی را محدود میکشور را کاهش داده و فرصت

در این سناریو، سیاستگذاري هدفمند و جامع توانسته است تا حدي مصرف انرژي را : سناریوي سیاستگذاري هدفمندپیامدهاي 

وري و رشد پایدار شده است. کاهش مصرف انرژي و حفظ منابع طبیعی هاي فناورانه مانع از بهرهریت کند، اما کمبود نوآوريمدی

هاي محیطی منجر شود، اما فقدان فناوريهاي سیاستی مؤثر ممکن است به بهبود شرایط زیستاز طریق وضع قوانین و چارچوب

کند. در بعد اجتماعی، آگاهی عمومی درباره مدیریت مصرف افزایش المللی را محدود میینپذیري کشور در سطح بپیشرفته، رقابت

هاي اجتماعی را افزایش تواند تنشهاي مدرن و تأخیر در دسترسی به انرژي پایدار مییافته، اما نارضایتی ناشی از نبود فناوري

هاي جهانی، جایگاه گیري از فرصتشود، اما ناتوانی در بهرهیدهد. این وضعیت در سطح سیاسی باعث تقویت نسبی اعتبار دولت م

 کند.کشور در معادلات ژئوپلیتیک را تضعیف می

 ها و علائم راهنماانتخاب شاخصگام هشتم. 

ها و علائم راهنما است که براي پایش مسیر تحولات و ارزیابی تحقق گام هشتم در فرآیند سناریونگاري شوارتز، انتخاب شاخص

تواند ها میاي از متغیرهاي کلیدي هستند که تغییرات آنها و علائم راهنما مجموعهگیرند. شاخصاریوها مورد استفاده قرار میسن

 دهنده حرکت در مسیر یک سناریوي خاص باشد.نشان

مصرف انرژي،  هاي کلیدي شامل نرخ رشددر این سناریو، شاخص: هاثباتی سیاستسناریوي بیي ها و علائم راهنماشاخص

محیطی، و نوسانات شدید ها با استانداردهاي زیستافزایش سهم منابع انرژي فسیلی در سبد انرژي، عدم تطابق قوانین و سیاست

عنوان علائم هاي سبز بههاي انرژي و تحقیق و توسعه فناوريگذاري در زیرساختقیمت انرژي است. همچنین، کاهش سرمایه

هاي انرژي و گسترش اعتراضات مشاهده است. در بُعد اجتماعی، افزایش شکاف طبقاتی ناشی از هزینهقابل راهنما در این سناریو

المللی، کاهش حضور فعال کشور در توافقات انرژي و ناتوانی در اي از وخامت اوضاع باشد. در سطح بینتواند نشانهعمومی می

 م هشداردهنده این سناریو است.هاي ژئوپلیتیکی از دیگر علائبرداري از فرصتبهره

هاي تجدیدپذیر هاي اصلی این سناریو شامل افزایش سهم انرژيشاخص: سناریوي توسعه پایداري ها و علائم راهنماشاخص

توجه در شدت مصرف هاي سبز، و کاهش قابلهاي تحقیق و توسعه در حوزه فناوريگذاريدر سبد انرژي، رشد پایدار در سرمایه

اي، افزایش ت. علائم راهنماي دیگر شامل وضع و اجراي قوانین شفاف و جامع براي کاهش انتشار گازهاي گلخانهانرژي اس

محیطی است. در بُعد اجتماعی، آگاهی عمومی و المللی زیستهاي انرژي سبز، و مشارکت فعال در توافقات بینصادرات فناوري

محیطی نیز از علائم موفقیت این سناریو محسوب هاي زیستیت از سیاستمشارکت گسترده مردم در مصرف بهینه انرژي و حما

 هاي راهبردي این سناریو است.شود. بهبود جایگاه دیپلماتیک کشور در معادلات ژئوپلیتیک انرژي نیز از شاخصمی
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امتوازن و پراکنده هاي کلیدي شامل رشد ندر این سناریو، شاخص: سناریوي پیشرفت ناپایداري ها و علائم راهنماشاخص

ها با نیازهاي وري محدود، و عدم انطباق نوآوريهاي قدیمی اما با بهرههاي نوین انرژي، کاهش وابستگی به فناوريفناوري

توجه بر کاهش هاي سبز بدون تأثیر قابلتوانند شامل رشد فناوريمحیطی و اجتماعی است. علائم راهنما در این سناریو میزیست

هاي بلندمدت باشند. در گذاريها و ناتوانی در جذب سرمایهبن، وجود تضادهاي قانونی و سیاستی در مسیر توسعه فناوريانتشار کر

اعتمادي به عملکرد دولت و شکاف میان جامعه علمی و سیاستگذاران از دیگر علائم هشداردهنده این بُعد اجتماعی، افزایش بی

 اي از پیشرفت ناکامل این سناریو باشد.تواند نشانهبت محدود در بازارهاي فناوري پیشرفته میالمللی، رقاسناریو است. در سطح بین

هاي کلیدي شامل کاهش مصرف انرژي در این سناریو، شاخص: سناریوي سیاستگذاري هدفمندي ها و علائم راهنماشاخص

شده، و ثبات نسبی در مدیریت منابع سازيیمی اما بهینههاي قدهاي محدودکننده، افزایش استفاده از فناوريناشی از سیاستگذاري

رسانی درباره مدیریت مصرف انرژي، اما بدون پیشرفت توانند شامل افزایش توجه به آموزش و آگاهیانرژي است. علائم راهنما می

جتماعی، افزایش پذیرش عمومی هاي خارجی باشند. در بُعد اهاي فناورانه، و وابستگی به واردات فناوريتوجه در زیرساختقابل

هاي دیگر این سناریو ها، اما با کاهش انگیزه براي نوآوري، از نشانهقوانین و مقررات به دلیل شفافیت و کارآمدي نسبی سیاست

اقد هاي پایدار اما فعنوان بازیگري با سیاستالمللی، حفظ نقش محدود کشور در معادلات ژئوپلیتیک انرژي بهاست. در سطح بین

 شود.نوآوري فناورانه از علائم این سناریو محسوب می

 گیرينتیجه

هاي راهبردي مؤثر بر آینده بحران انرژي در ایران بود تا از این ها و عدم قطعیتهدف این پژوهش، تحلیل ساختاري پیشران

یی نظیر الگوهاي مصرف انرژي، ها نشان داد که نیروهاها شناسایی شود. یافتهطریق، سناریوهاي محتمل و پیامدهاي آن

هاي فناورانه، به دلیل اهمیت بالا و هاي سیاستگذاري، تحولات ژئوپلیتیک، تغییرات اقلیمی، تحولات اجتماعی و نوآوريچارچوب

تی ثبابی«، »توسعه پایدار«دهی آینده انرژي ایران دارند. بر این اساس، چهار سناریوي عدم قطعیت زیاد، نقشی محوري در شکل

هاي اقتصادي، تدوین شد که هرکدام پیامدهاي متفاوتی در حوزه» سیاستگذاري هدفمند«و » پیشرفت ناپایدار«، »هاسیاست

دهد که آینده بحران شده در این پژوهش نشان میها و سناریوهاي ارائهمحیطی و ژئوپلیتیکی به همراه دارند. تحلیل پیشرانزیست

م تحت تأثیر تعامل پیچیده نیروهایی چون سیاستگذاري، نوآوري فناورانه، الگوهاي مصرف، تحولات طور مستقیانرژي در ایران به

زنند. در این میان، سناریوي تحولات اجتماعی و تغییرات اقلیمی قرار دارد که هر یک پیامدهاي متفاوتی را رقم می، ژئوپلیتیک

ساز کاهش بحران انرژي و ارتقاي امنیت ملی است، بلکه با تلفیق نهتنها زمیترین مسیر، نهعنوان مطلوببه» توسعه پایدار«

هاي وري را بهبود بخشیده و آسیبهاي فناورانه و تحول فرهنگی در مصرف انرژي، بهرهسیاستگذاري هوشمند، پیشرفت

هاي جهانی را در برابر چالش رساند. این سناریو با ایجاد تعادل میان عرضه و تقاضاي انرژي، ایرانمحیطی را به حداقل میزیست

اي شکننده است که در آن ناکارآمدي دهنده آیندهنشان» هاثباتی سیاستبی«سازد. در مقابل، سناریوي تر میاي مقاومو منطقه

 محیطی، و تضعیف جایگاه ژئوپلیتیکیهاي اقتصادي و زیستسیاستگذاري و مصرف غیربهینه، به ناپایداري منابع، تشدید بحران

هاي هاي فناورانه همراه است، اما به دلیل فقدان چارچوبنیز، هرچند با نوآوري» پیشرفت ناپایدار«شود. سناریوي کشور منجر می

طور کامل مهار کند. به همین ترتیب، تواند بحران را بهاي نامتوازن و ناکارآمد را به دنبال دارد که نمیسیاستی منسجم، توسعه

دهد، اما بدون پشتیبانی ، اگرچه با تکیه بر مدیریت دقیق منابع بخشی از فشارها را کاهش می»ي هدفمندسیاستگذار«سناریوي 

دهد و پیشرفتی محدود و شکننده ارائه هاي نوین، توان پاسخگویی به تحولات جهانی انرژي و اقلیمی را از دست میفناوري

رفت از بحران انرژي حلی مؤثر براي برونرویکردي جامع و هماهنگ، راه با» توسعه پایدار«بر این اساس، تنها سناریوي  کند.می

هاي پیشرفته و تقویت آگاهی اجتماعی، بستري گیري از فناوريها، با بهرهدهد. این سناریو فراتر از بهبود سیاستایران ارائه می

زمان تضمین طور همو حفاظت از محیط زیست بهکند که در آن امنیت انرژي، توسعه اقتصادي اي پایدار فراهم میبراي آینده
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اي از اقدامات براي دستیابی به یک آینده پایدار و مقاوم در برابر بحران انرژي، سیاستگذاران باید مجموعهترتیب، بدینشود. می

 هاي سیاستی در این زمینه عبارتند از:که برخی از توصیه استراتژیک و بلندمدت را در نظر بگیرند

دهند که الگوهاي مصرف هاي پژوهش نشان مییافته: با تمرکز بر کاهش شدت مصرف يهوشمند مصرف انرژ تیرید. م1

کند. ، پیشرانی با عدم قطعیت بالاست که بحران را تشدید میو غیره رویههاي ناکارآمد و فرهنگ مصرف بیانرژي به دلیل یارانه

هاي مدیریت هوشمند انرژي مانند شود سیستم، پیشنهاد می»توسعه پایدار«وي براي مقابله با این چالش و حرکت به سمت سناری

درصد  20هاي هوشمند در مناطق پرمصرف صنعتی و خانگی مستقر شوند تا شدت مصرف انرژي کنتورهاي دیجیتال و شبکه

شهرهایی مثل تهران، اصفهان کلان هاي پایلوت را دربنیان، پروژههاي دانشتواند با همکاري شرکتکاهش یابد. وزارت نیرو می

مصرف و مشهد آغاز کند و سپس آن را به سایر مناطق گسترش دهد. ابزارهاي تشویقی نظیر تخفیف قبوض براي خانوارهاي کم

 و جریمه براي صنایع پرمصرف نیز باید اعمال شود. 

عنوان ي سیاستگذاري ناپایدار و غیرمنسجم، بههاچارچوبي: اصلاح ساختار انرژ يهماهنگ برا ياستگذاریس يو اجرا نی. تدو2

شود تا یک برنامه جامع شوند. بر این اساس، توصیه میها میوري کامل از نوآوريپیشرانی با اهمیت و عدم قطعیت بالا، مانع بهره

ین شود که اصلاح نهادي متشکل از وزارت نفت، وزارت نیرو، سازمان محیط زیست و مجلس تدوانرژي با نظارت یک کمیته بین

هاي انرژي را طی وري را هدف قرار دهد. این برنامه باید یارانههاي تجدیدپذیر و تعیین استانداردهاي بهرهها، توسعه انرژيیارانه

هاي خورشیدي اختصاص دهد، ضمن اینکه هاي انرژي پاك مانند نیروگاهتدریج حذف کند و منابع آزادشده را به پروژهسه سال به

 ها و صنایع سنگین وضع شود. انداردهاي اجباري براي راندمان نیروگاهاست

تحولات ژئوپلیتیک انرژي، پیشرانی با عدم قطعیت  :کیتیژئوپل يهااز فرصت يبرداربهره يفعال برا يانرژ یپلماسید تی. تقو3

شود تا رو، پیشنهاد میکند. از اینمی با دیپلماسی فعال به تقویت امنیت انرژي کمک» توسعه پایدار«بالاست که در سناریوي 

هاي سبز از طریق براي صادرات برق و جذب فناوري دیگر کشورهااي با کشورهایی مثل عراق، ترکیه و هاي منطقههمکاري

ط لوله قراردادهاي دوجانبه توسعه یابد. وزارت امور خارجه و وزارت نفت باید مذاکراتی براي احیاي خطوط انتقال انرژي، مانند خ

 هاي مشترك انرژي بادي با کشورهاي حاشیه خلیج فارس آغاز کنند. گاز به ترکیه، و مشارکت در پروژه

عنوان پیشرانی با اهمیت بالا، در تغییرات اقلیمی به: ریدپذیتجد يهايهدفمند در انرژ يگذارهیبا سرما یمی. کاهش اثرات اقل4

شود. براي حرکت به سمت این سناریوي مطلوب، پیشنهاد محیطی مدیریت میستبا کاهش اثرات زی» توسعه پایدار«سناریوي 

هاي تجدیدپذیر و درصد از سبد انرژي کشور برسد. سازمان انرژي 15هاي تجدیدپذیر (خورشیدي و بادي) به شود سهم انرژيمی

هایی مانند معافیت ا بر عهده گیرد و مشوقهاي خورشیدي در مناطق کویري مثل یزد و کرمان روري انرژي باید اجراي پروژهبهره

 سال ارائه دهد.  10گذاران خصوصی و قراردادهاي خرید تضمینی برق تا مالیاتی براي سرمایه

شود برنامه آموزشی سراسري با تمرکز بر نسل توصیه می ی:آموزش عموم قیفرهنگ مصرف از طر رییو تغ یآگاه ي. ارتقا5

درصد کاهش یابد. وزارت آموزش و پرورش و صداوسیما باید  15تا مصرف خانگی انرژي  جوان و مناطق شهري اجرا شود

با نصب » هر خانه، یک نیروگاه کوچک«هایی مانند اي با موضوع مصرف پایدار طراحی کنند و کمپینهاي درسی و رسانهبرنامه

 هاي خورشیدي خانگی و یارانه دولتی ترویج شود.    پنل

 3شود حداقل براي تحقق سناریوي مطلوب، پیشنهاد می :نو يهايدر انرژ ییبر خودکفا دیفناورانه با تأک ي. توسعه نوآور6

هاي هوشمند اختصاص یابد. سازي انرژي و شبکههاي انرژي مانند ذخیرهدرصد از درآمدهاي نفتی به تحقیق و توسعه فناوري

هاي انرژي فعال کند و و شکوفایی را براي حمایت از استارتاپ جمهوري باید صندوق نوآوريمعاونت علمی و فناوري ریاست

 هاي پیشرفته آغاز شود. براي توسعه باتري و غیره هایی مثل شریف و تهرانهاي مشترك با دانشگاهپروژه
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