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Energy is central to economic wellbeing and raising living standards and serves as the 
foundation of economic growth. Iran owns large fossil fuel resources and the potential 
for exploiting renewables; however, to maintain its bargaining power in the global ener-
gy markets, Iran needs to investigate, and in some cases, follow energy system transfor-
mations. This research reviewed mega-trends in the energy industries and market. We 
aimed to develop alternative scenarios for Iran’s energy supply futures. The obtained 
results indicated that in the mid-term, natural gas will play the main role in the power 
generation industry. Renewable energies might widely replace fossil fuel-based power 
generation share. Moreover, compared with western countries, environmental concerns 
attract less attention among experts and policymakers. Energy management meets not 
only addresses “what” to change, but also brings insight about “how” to manage the de-
sired changes. Consequently, energy management requires a multi-aspect approach. As 
a process aimed to manage changes, energy management needs to evaluate arising risks, 
limitations (especially associated with access to resources, e.g., money, time, knowledge, 
etc.), and emerging opportunities due to alternations in the energy systems.
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انرژی، نقشی محوری در توسعه اقتصادی و ارتقای کیفیت زندگی ایفا می کند. با تلاش کشورها در کاهش 
گازهای آلاینده، متنوع سازی روش های تأمین، توسعه خصوصی سازی از یکسو و از سوی دیگر افزایش 
جمعیت، توسعه شهرنشینی و درنتیجه رشد تقاضا برای منابع مدرن و پاک انرژی نیاز است کشورها خود 
را برای گذار از روش های مرسوم تأمین انرژی، چه در قالب منابع و چه از منظر ساختارها آماده کنند. این 
پژوهش در محدوده پژوهشگاه نیرو انجام شده و با گردآوری کلان روندهای جهانی و وضعیت تأمین انرژی 
ایران سناریوهای تأمین انرژی ایران در افق 1420 را توسعه داده است. سناریوها مبتنی بر نظر خبرگان 
توسعه یافتند. نتایج نشان دادند که از منظر خبرگان مشارکت کننده، مسائل زیست محیطی در ایران نسبت 
به روند جهانی توجه کمتری به خود جلب خواهد کرد و نیز دسترسی به منابع گاز طبیعی سهم بالای 
این حامل انرژی در تولید برق را نشان داد که توسعه این وابستگی می تواند امنیت تأمین برق کشور و نیز 
توان خصوصی سازی صنعت برق را محدود کند؛ بنابراین در آینده نزدیک نمی توان شاهد تغییر شگرفی در 
روش های تأمین انرژی کشور بود و به موجب لختی متأثر از دسترسی به انرژی ارزان گذر به سمت آینده 

مطلوب نیازمند مدیریت گسترده گذار و تعهد ساختاریافته خواهد بود.
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مقدمه

در دهه های گذشته روش های برنامه ریزی سنتی 
که بیشتر بر پایه پیش بینی های قطعی1 استوار بود، 
در  اما  می شد،  منجر  سازمان ها  موفقیت  به  اغلب 
با شکست  از پیش بینی ها  اخیر بسیاری  سال های 
 )Hafezi, Akhavan et al. 2019( شدند  روبه رو 
)نظیر غافلگیری بازار جهانی و بحران اقتصادی سال 

 .)2008

مدل های  که  می گرفت  نشأت  اینجا  از  مشکل 
پیش بینی موجود با تعمیم گذشته، به تصویرسازی 
این  با   .)Hafezi, 2019( می پرداختند  آینده  از 
پیش فرض، تغییرات اساسی به وجود آمده در محیط 
مسئله مورد غفلت واقع شده و مفروضات گذشته به 

آینده تعمیم داده می شوند. 

رفتار  ناپیوستگی  و  غیرمنتظره  تغییرات  وجود 
برخی مؤلفه های مسئله به علت وجود عدم قطعیت 
در فضاهای پیچیده، پیش بینی های قطعی بلندمدت 

را نادقیق و نامعتبر می سازد.

محیطی،  تغییرات  برابر  در  آمادگی  منظور  به 
طراحی سناریو جایگزین تکنیک های پیش بینی و 
 Alipour, Hafezi et( برنامه ریزی سنتی شده است

.)al. 2017, Hafezi, Akhavan et al. 2017

برخلاف روش های سنتی پیش بینی سناریوها بر 
عدم قطعیت های محیط مسئله، به منظور درک و 
کنترل متمرکزند. برنامه ریزی سناریو، تکنیکی است 
محیطی،  قطعیت های  عدم  گرفتن  نظر  در  با  که 
چندین چشم انداز متفاوت از آینده را ارائه می دهد 

 .)Hafezi, Akhavan et al. 2017(

1. Exact

درهم  و  جهانی  بازار  شرایط  پیچیده تر شدن  با 
انرژی،  مصرف  و  کشورها  اقتصادی  رشد  تنیدگی 
پژوهشگران متعددی به مطالعه روندهای محتمل 
 Alipour, Hafezi et al.( آوردند  روی  انرژی  آینده 

 .)2018, Hafezi, Akhavan et al. 2019

از این میان، کیپین )Keepin, 1984( در مقاله ای 
به ارزیابی یکی از نخستین سناریوهای جامع حوزه 
مؤسسه  توسط  سناریوها  این  می پردازد.  انرژی 
در  واقع  کاربردی2  تحلیل سیستم های  بین المللی 
تحریم  پی  در  و  اتریش(  کشور  )در  لاکسنبورگ 
نفتی سال 1973 و در طی بیش از هفت سال و با 
به کارگیری حدود 225 نفر ـ سال و با هزینه ای بالغ 

 بر 6/5 میلیون دلار انجام شد.

شاید بتوان خاستگاه نگرانی ها در مورد آینده انرژی 
و مباحث امنیت انرژی را همین دوره دانست، زمانی 
که عبارت »معضل انرژی3« وارد ادبیات بین المللی 
شد و تاکنون به قوت خود باقی است. این گزارش 
تحت عنوان »انرژی در جهان متناهی« و در دو جلد 

به چاپ رسید. 

 Parajuli, Hussong et al.( پاراجولی و همکاران
ممکن  سناریوهای  طراحی  به  مقاله ای  در   )2015
برای آینده بخش برق عربستان سعودی پرداختند. 
در این مقاله ترکیب های محتملی برای آینده بخش 
برق این کشور مفروض و در قالب سه سناریو ارائه 

شدند. 

و  اقتصادی  ـ  فناورانه  وجوه  از  سناریو  سه  این 
زیست محیطی ارزیابی شدند. بخش نیرو در ایالات 
 متحده با توجه به اکتشافات اخیر در حوزه منابع 

 2. International Institute for Applied System Analysis
(IIASA)
3. The Energy Problem
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غیرمتعارف و به خصوص گاز شیل، تغییرات شگرفی 
را شاهد بوده است.

در  دگردیسی  این  دوم،  جهانی  جنگ  از  پس 
به  تغییر  بزرگ ترین  برق  تولید  پرتفوی  گزینش 
 حساب می آید. علاوه بر موارد یادشده، در سال های 
اخیر سناریو نگاری در حوزه انرژی بسیار مورد توجه 

بوده است. 

حوزه ها  از  برخی  زیر  در  نمونه،  عنوان  به 
و  انرژی  منابع  ارزیابی  شده اند:  خلاصه سازی 
Kalashnikov, Gu- تقاضا(  و  )عرضه  )برنامه ریزی 

 lidov et al. 2011, Limanond, Jomnonkwao
 ،)et al. 2011, Byers, Gasparatos et al. 2015
تحلیل فرصت ها و روش های مختلف تأمین انرژی 
منابع  تحلیل   ،)Ghanadan and Koomey, 2005(
 Di, Rui et al. 2011, Amer( انرژی در سطح ملی

Amer, Daim et al. 2016 ,2013( و ... .

شناسایی  حاضر  پژوهش  رویکرد  که  آنجا  از 
آینده های بدیل از طریق تولید سناریوهای محتمل 
است، مناسب است که مروری مختصر بر چارچوب 
نظری این روش داشته باشیم. در ادامه ابعاد نظری 

سناریو نگاری به  اختصار تشریح می شود.

 Bradfield, Wright( )2005( بردفیلد و همکاران
et al. 2005( در دنبال کردن سیر تاریخی توسعه 
سناریو پس از پدید آمدن ایده نگارش سناریو توسط 
هرمن خان در مؤسسه رند4 به دو مکتب ایجادشده 
در دو کشور انگلیسی زبان با دو رویکرد متفاوت از 

هم رسیدند. 

مکتب اول که توسط مؤسسه شل5 توسعه یافت 
به »منطق شهودی« مرتبط بوده و با عنوان جی ـ بی 

4. RAND
5. SHELL

ـ انِ شهرت یافت و هم اکنون نیز در آمریکا و بسیاری 
از دیگر کشورها به کار می رود. 

بر  تدِ گوردون  اولاف هلمر و  مکتب دوم توسط 
پیشنهاد  احتمالی6«  اصلاح شده  »روندهای  اساس 
شد. مکتب دوم بر پایه دو روش آینده پژوهی تحلیل 
تأثیرات روند7 و تحلیل تأثیرات متقابل8 بنا نهاده شد 
و برخلاف رویکرد مکتب اول، کمیت گرا بوده است. 

1. روش شناسی پژوهش

در پژوهش حاضر به  منظور بهره مندی از نقاط 
پوشش  نیز  و  کمّی  و  کیفی  رویکرد  دو  هر  قوت 
نواقص آن ها، ترکیبی از دو رویکرد کیفی و کمّی 

پیشنهاد شده است. 

به اعتقاد بسیاري از صاحب نظران، این دو روش 
بیش از آنچه به نظر مي رسد به یکدیگر نیاز دارند، 
اما چون داده هاي کیفي اغلب از واژه ها و داده هاي 
کمّي از اعداد تشکیل مي شود و از سوي دیگر، چون 
پژوهش کیفي معمولاً استقرایي و براي شروع کار 
پژوهش هاي  حالی  که  در  نیست،  فرضیه  مستلزم 
پژوهشگران  از  بسیاري  فرضیه اند،  نیازمند  کمّي 
معمولاً پژوهش کمّي را برتر و عملي تر از پژوهش 

کیفي مي دانند. 

مدل مفهومی پیشنهادی در سه فاز طراحی شد 
که فازهای اول و دوم با گردآوری داده و اطلاعات 
)کیفی( ورودی فاز سوم را فراهم می آورند. تصویر 
شماره 1 به  صورت شماتیک نحوه تعامل فازهای 

مختلف پروژه را به تصویر می کشد.

در تلاش  پویش خارجی،  عنوان  اول، تحت  فاز 

6. Probabilistic Modified Trends
7. Trend Impact Analysis
8. Cross Impact Analysis

رضا حافظی و همکاران. سناريوهای آينده تأمين انرژی ايران
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است با تحلیل و جمع بندی گزارش های بین المللی 
حوزه انرژی که توسط سازمان های معتبر فعال در 
سطح منتشرشده تصویری از روندهای بین المللی در 

حوزه انرژی ارائه دهد.

فاز دوم، با عنوان پویش داخلی، مروری بر وضعیت 
منابع انرژی در ایران ارائه می دهد که با توجه به در 
دسترس نبودن آمار داخلی درخصوص برخی منابع 
تأمین انرژی، اطلاعات ارائه شده در این فاز از مراجع 

بین المللی برداشت  شده اند. 

برخی  بررسی  با  تا  تلاش شد  فاز  این  در  البته 
مقالات علمی ـ پژوهشی منتخب نگاه متخصصین 
و پژوهشگران درخصوص نحوه تأمین انرژی ایران 
فاز  دو  منعکس شود. خروجی  آینده  در سال های 
ابتدایی ورودی فاز سوم خواهد بود. این فاز به تولید 
سناریوهای محتمل در روش های تأمین انرژی ایران 

در افق 1420 می پردازد. 

یافته های پویش خارجی و داخلی در قالب عوامل 
مؤثر بر روش های تأمین انرژی شالوده سناریوهای 
محتمل را شکل می دهد. موارد خام استخراج شده 
در قالب فهرستی به خبرگان ارائه شده و ایشان بر 
مبنای تجربیات و نظر خبرگی به پالایش، تصحیح و 

ارزش گذاری عوامل پرداختند. 

در گام نخست، جمعی از خبرگان انتخاب )روش 
گلوله برفی( و به  صورت مصاحبه لیست طراحی شده 
پالایش شد. سپس ارائه سمینار عمومی درخصوص 
سناریو نگاری ترتیب داده شد تا اذهان نسبت به نحوه 

عملکرد روش های تولید سناریو آماده شود.

در مرحله بعد، پرسش نامه طراحی شده به  منظور 
دریافت نظرات خبرگان فعال در صنعت انرژی کشور 
و برخی محققین ایرانی خارج از کشور توزیع و پس 
از جمع آوری نظر خبرگان سناریوهای محتمل پیش 
روی ایران در تأمین انرژی طراحی شدند. جزئیات 
نحوه تولید سناریوها در بخش بعد به  تفصیل بحث 

خواهد شد.

از مهم ترین محدودیت های این پژوهش دسترسی 
به منابع داخلی داده کمّی بروز و نیز جلب مشارکت 
متخصصین بوده است. مورد اول علی رغم تلاش ها با 

استناد به پایگاه های داده بین المللی مرتفع شد. 

برای فائق آمدن بر مورد دوم، جلسات هم اندیشی 
و سمینارهایی برای آشنایی بیشتر متخصصین با 
مبانی نظری برگزار شد و نیز گروه پژوهش از حمایت 
ریاست پژوهشگاه نیرو، به عنوان محدوده مطالعه، 

برخوردار بوده اند.

1.1. نتايج و خروجی ها

در  انرژی  دورنمای  و  کنونی  وضعیت  بررسی 
گزارش های بین المللی:

در این بخش چکیده گزارش های مؤسسات معتبر 
بین المللی ارائه می شود. از آنجا  که بخشی از اطلاعات 
ارائه شده بین مراجع مطالعه شده مشترک بوده، از 
ارجاع در متن خودداری می کنیم. گزارش های هر 

آورند. اطلاعات (کیفی) ورودی فاز سوم را فراھم می
صورت شماتیک نحوه تعامل فازھای مختلف بھ3شکل 

کشد.پروژه را بھ تصویر می

تعامل فازھای مختلف پروژه-3شکل

فاز اول، تحت عنوان پویش خارجی، در تلاش است با 
المللی حوزه انرژی ھای بینبندی گزارشتحلیل و جمع

منتشرشده ھای معتبر فعال در سطح کھ توسط سازمان
المللی در حوزه انرژی تصویری از روندھای بین

ارائھ دھد. فاز دوم، با عنوان پویش داخلی، 
یران ارائھ مروری بر وضعیت منابع انرژی در ا

دھد کھ با توجھ بھ در دسترس نبودن آمار داخلی می
در خصوص برخی منابع تأمین انرژی، اطلاعات 

المللی شده در این فاز از مراجع بینارائھ
اند. البتھ در این فاز تلاش شد تا با شدهبرداشت

پژوھشی منتخب نگاه -بررسی برخی مقالات علمی
حوه تأمین انرژی متخصصین و پژوھشگران در خصوص ن

ھای آینده منعکس گردد. خروجی دو ایران در سال
فاز ابتدایی ورودی فاز سوم خواھد بود. این فاز 

ھای تأمین بھ تولید سناریوھای محتمل در روش
ھای پردازد. یافتھمی1420انرژی ایران در افق 

پویش خارجی و داخلی در قالب عوامل مؤثر بر 
وده سناریوھای محتمل را ھای تأمین انرژی شالروش

شده در قالب دھد. موارد خام استخراجشکل می
شده و ایشان بر مبنای فھرستی بھ خبرگان ارائھ

تجربیات و نظر خبرگی بھ پالایش، تصحیح و 
گذاری عوامل پرداختند. در گام نخست جمعی ارزش

صورت و بھ)(روش گلولھ برفیاز خبرگان انتخاب
ده پالایش شد. سپس ارائھ شمصاحبھ لیست طراحی

پویش 
خارجی

پویش 
داخلی

ي شناسایی عوامل کلید
و طراحی سناریوهاي 

محتمل

تصویر 1. تعامل فازهای مختلف پروژه
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سال در پایان سال میلادی و ابتدای سال بعد منتشر 
می شوند. گزارش سال های 2014، 2015، 2016 و 
2017 مبنای مطالعات پویش خارجی قرار گرفت 
و  زیر جمع آوری  مؤسسات  با  مرتبط  مستندات  و 

بررسی شدند9:

انرژی  اطلاعات  اداره  انرژی،  بین المللی  آژانس 
موبیل،  اگزون  پترولیوم،  بریتیش  ایالات  متحده، 
و  شِل  طبیعی،  گاز  بین المللی  اتحادیه  اوپک، 
بلومبرگ ـ برنامه زیست محیطی سازمان ملل متحد.

مبنای  می شود.  ارائه  یافته ها  چکیده،  ادامه  در 
مطالعه گزارش های آژانس بین المللی انرژی بوده که 
در صورت نیاز جزئیات تکمیلی به آن اضافه  شده 

است.

تا سال  انرژی  تقاضای جهانی  پیش بینی می شود 
به روند چند سال گذشته حدود 37    2040 نسبت 
که  اینجاست  نکته  اما  کند،  تجربه  را  رشد  درصد 
نسبت به گذشته، رشد جمعیت و انبساط اقتصادی 
جهان حساسیت کمتری به انرژی نشان می دهد، یعنی 
ارتباط این دو پارامتر با تقاضای انرژی کمتر خواهد 

شد.

در مناطقی همچون اروپا، آمریکای شمالی، ژاپن 
و کره میزان تقاضای انرژی به ثبات خواهد رسید، 
در عوض تقاضای انرژی در باقی کشورهای آسیایی 
آفریقایی،  کشورهای  کل(،  از  درصد  )حدود 60 
چشم گیری  افزایش  لاتین  آمریکای  و  خاورمیانه 

خواهد داشت.

گزارش ها  و  اطلاعات  به  دسترسی  موجود  محدودیت  تنها   .9
بوده است. همه گزارش ها در فضای اینترنت در دسترس نبودند 
نهایی  مجموعه  به  عنوان  دانلود  قابل  اسناد  مجموعه  درنتیجه  و 
مندرج  اطلاعات  بین  نسبی  اشتراک  به  توجه  با  شد.  برگزیده 
قابل  حجم  دربرگیرنده  نهایی  مجموعه  که  شد  مدعی  می توان 

قبولی از داده ها و اطلاعات است.

• تصمیم گیری ها در جهت سرمایه گذاری بیشتر 
متأثر از دیدگاه سیاست گذاران است تا بازار رقابتی.

• 70 درصد کل منابع و صنایع نفت و گاز طبیعی 
در جهان در اختیار بخش دولتی است.

• بخش دولتی مدیریت و کنترل حدود نیمی از 
کل ظرفیت نیروگاهی جهان را در اختیار دارد.

در حوزه صنایع نفت و گاز طبیعی، برای تأمین 
 2030 سال  در  انرژی  پیش بینی شده  تقاضای 
سرمایه گذاری متوسط سالانه حدود 900 میلیارد 
نیاز  مورد  گاز  و  نفت  بالادستی  بخش  در  دلاری 
خواهد بود، اما همین مسئله هم عدم قطعیت هایی 

دارد:

• احتمال کاهش تولید نفت آمریکا در اوایل دهه 
،2020

• دشوار بودن انتقال و تکرار تجربه ایالات  متحده 
در استخراج نفت تایت10 در کشورهای دیگر،

میزان  چشم انداز  درخصوص  قطعیت  عدم   •
استخراج ماسه نفتی11 در کانادا،

• تحریم روسیه که امکان دسترسی این کشور 
به فناوری مناسب و با کارایی بالا را محدود کرده 
است و از همه مهم تر، چالش های سیاسی و امنیتی 

در عراق.

در میان سوخت های فسیلی گاز طبیعی بیشترین 
رشد را در بازار خواهد داشت )از بعُد تقاضا بیش از 
50 درصد رشد تقاضا تا سال 2040 را شاهد خواهیم 
بود(. واردات گاز طبیعی در حال افزایش است و سهم 

آسیا و اروپا همچنان بالاست. 

10. Tight Oil
11. Oil Sands
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چالش اصلی در راه صادرات گاز طبیعی، تأمین 
امنیت انرژی و پایداری عرضه است که با توجه به 
نظر  به  مایع سازی  ایستگاه های  برابری  توسعه سه 
توسعه  )با  شود  رجوع  و  رفع  معضل  این  می رسد 

صادرات ال ان جی(.

انرژی هسته ای برای بسیاری از کشورها از اهمیت 
و  ژاپن  زلزله  وقوع  با  اما  است،  برخوردار  بسزایی 
پیامدهای فاجعه هسته ای، آینده این نوع از انرژی 

عدم قطعیت بالایی پیداکرده است. 

انرژی  سهم  کاهش  برای  اروپایی ها  اگرچه 
برنامه ریزی  خود  انرژی  تأمین  سبد  از  هسته ای 
کرده اند، اما رابطه مستقیم توسعه انرژی هسته ای و 
شاخص امنیت انرژی در دولت ها به توسعه این انرژی 
انرژی هسته ای جزء  ترغیب کرده است. به علاوه، 
معدود منابع انرژی است که می تواند منجر به کاهش 

چشم گیری در انتشار گاز گلخانه ای شود.

تعهدات  به  پای بندی نسبت  به  نیاز  به  توجه  با 
انتظار  دی اکسیدکربن  کاهش  و  زیست محیطی 
می رود که افزایش تقاضا برای زغال سنگ نسبت به 
سایر انواع تأمین کننده ها رشد ملایم تری را دنبال 

کند.

پیش بینی ها نشان می دهد با توجه به سیاست های 
اتخاذشده رشد تقاضای زغال سنگ تا 2040 حدود 
10 تا  15 درصد افزایش داشته باشد. تخمین زده 
می شود که در افق 2040 سهم زغال سنگ از تولید 
برق در خارج از قاره آسیا به کمتر از  15 درصد برسد. 
در آسیا، بعُد مسافت و توانایی انتقال و توزیع منابع 
انرژی از اهمیت برخوردار است؛ بنابراین زغال سنگ 

بسیار مورد توجه قرار گرفته است.

در افق 2040، پیش بینی می شود از هریک دلار 
روی  آن  سنت   60 برق  تولید  در  سرمایه گذاری 

انرژی های تجدید پذیر خواهد بود. در آینده هزینه 
چشم گیری  کاهش  با  تجدید پذیر  فناوری  توسعه 

روبه رو خواهد بود. 

در فتوولتائیک خورشیدی، بین 40 تا 70 درصد 
کاهش هزینه خواهیم داشت و نیروی بادی ساحلی،  
10 تا  25 درصد کاهش در هزینه را تجربه خواهد 

کرد. 

گزارش های مرتبط با سرما یه گذاری در حوزه انرژی 
نشان می دهد که بیشترین رشد سرمایه گذاری از سال 
2004 تا 2014 در حوزه انرژی های تجدید پذیر بوده 
است. بیشترین رقم سرمایه گذاری به  صورت مطلق 
مربوط به استخراج و انتقال سوخت های فسیلی بوده 
است که در سال های اخیر و به  موجب افُت شدید 
قیمت نفت کاهشی حدود 5 تا 8 درصدی را تجربه 

کرده است. 

پیش بینی می شود در طول دوره بیست ساله از 
2015 تا 2035 به  طور متوسط سالانه حدود دو 
هزار میلیارد دلار سرمایه گذاری جهت تأمین انرژی 

تخصیص خواهد یافت. 

متوسط  سرمایه گذاری  که  است  حالی  در  این 
سالانه برای افزایش کارایی / عملکرد سیستم های 
افزایش خواهد  میلیارد دلار  به حدود 550  انرژی 
کل  از  درصد  حدود  25  ما  کشور  در  )آیا  یافت. 
سرمایه گذاری در بالادستی صنایع انرژی در ارتقای  
بهره وری سرمایه گذاری می شود؟( در ادامه وضعیت 
جمهوری اسلامی ایران از منظر سبد تأمین انرژی 

بررسی خواهد شد.

2.1. بررسی وضعيت منابع انرژی در ايران

انرژی  تأمین  بر وضعیت منابع  ادامه مروری  در 
در ایران خواهیم داشت. نمودارهای ارائه شده ناظر 
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تصویر 2. روند تولید و مصرف نفت )تصویر بالا( )هزار بشکه در روز( گاز طبیعی )تصویر پایین( در ایران )میلیون تن معادل نفت( از 
سال 1965 تا 2015 )مصرف انرژی اولیه ایران، حجم تولید گاز طبیعی و میزان مصرف گاز طبیعی به ترتیب از پایین به بالا در نمودار 

نمایش داده  شده است(
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به منابع انرژی بوده و بازه زمانی 1965 تا 2015 
را شامل می شوند. برای قابل  مقایسه بودن آمار و 
اطلاعات ارائه شده تلاش شده است یکپارچگی در 

منابع داده و بازه زمانی بررسی رعایت شود.

همان طور که در تصویر شماره 2 مشاهده می شود 
میزان تولید و مصرف گاز طبیعی در کشور تقریباً 

تصویر 3. روند مصرف زغال سنگ در ایران از سال 1965 تا 2015 )میلیون تن معادل نفت( )مصرف انرژی اولیه ایران و میزان مصرف 
زغال سنگ به ترتیب از پایین به بالا در نمودار نمایش داده  شده است(

تصویر 4. روند مصرف انرژی هسته ای در ایران از سال 1965 تا 2015 )میلیون تن معادل نفت( )مصرف انرژی اولیه ایران و میزان 
مصرف انرژی هسته ای به ترتیب از پایین به بالا در نمودار نمایش داده  شده است(
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با هم برابری می کند. اگرچه حدود نیمی از مصرف 
انرژی داخل کشور توسط گاز طبیعی تأمین می شود، 
لیکن ظرفیت صادرات گاز طبیعی ازدست رفته است.

و  سرمایه گذاری  شاهد   1995 حدود  سال  از 
افزایش حجم تولید گاز طبیعی بوده ایم که تقریباً 
بوده  بر در کشور  انرژی  توسعه صنایع  با  هم زمان 

است. 

شدت  که  است  آن  از  حاکی  اطلاعات  و  آمار 
مصرف انرژی در ایران با متوسط بین المللی فاصله 
داشته و در صورت تحقق برنامه های توسعه میادین 
گازی )به خصوص میدان مشترک پارس جنوبی با 
قطر( و تعدیل شدت مصرف انرژی می توان شاهد 

افزایش توان کشور در صادرات گاز طبیعی بود.

منابع  دارنده  دومین  ایران  حاضر،  حال  در 
عوض  در  اما  است،  جهان  طبیعی  گاز  اثبات شده 
سهم ناچیزی از بازار جهانی گاز طبیعی را به خود 

تخصیص داده است. 

همان طور که در بخش پویش خارجی نیز اشاره 
بازار جهانی گاز طبیعی،  شد، تحولات پیش روی 
به  رو  روند  و  جهانی  قیمت گذاری  احتمال  یعنی 
ال ان جی  محموله های  طریق  از  گاز  صادرات  رشد 
برنامه ریزی در خصوص نحوه ورود به بازار را با چالش 

روبه رو خواهد کرد.

با استناد به تصویر شماره 3، سهم زغال سنگ از 
تأمین انرژی در ایران بسیار اندک است، در حالی  که 
در سطح جهانی و به  صورت کلان می توان ادعا کرد 
سهم نفت، گاز طبیعی و زغال سنگ هرکدام حدود 
 30 درصد بوده و 10 درصد به سایر منابع انرژی 

اختصاص دارد. 

علت پیروی نکردن ایران از این الگو در دسترس 
بودن منابع غنی نفت و گاز طبیعی است. این موضوع 
برنده  برگ  عنوان  به   آینده  سال های  در  می تواند 
ظاهر شود، زیرا با اهمیت پیدا کردن کاهش گازهای 
آلاینده، به خصوص دی اکسیدکربن سهم اندک ایران 

تصویر 5. روند تولید الکتریسیته در ایران از سال 1965 تا 2015 )تراوات ـ ساعت( )مصرف انرژی اولیه ایران و میزان تولید الکتریسیته 
به ترتیب از پایین به بالا در نمودار نمایش داده  شده است. به تفاوت واحد دو گراف دقت شود(
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از مصرف زغال سنگ به تحقق تعهدات کمک خواهد 
کرد. 

روش های  متنوع سازی  سیاست  دیگر،  سوی  از 
تأمین انرژی به  عنوان یکی از اصول تأمین امنیت 
باید در  انرژی داخل مطرح شده که این جنبه نیز 

برنامه ریزی مدیران لحاظ شود. 

قابلیت های  و  فنی  ویژگی های  به  توجه  با 
زغال سنگ در تأمین الکتریسیته شبکه برق رسانی 
انرژی  تأمین  در  انرژی  منبع  این  سهم  کشورها 
کشورها )به خصوص الکتریسیته( در آینده در سطح 

قابل  ملاحظه ای حفظ خواهد شد.

تأمین مصرف  از  انرژی هسته ای  ادامه سهم  در 
)تصویر  است  شده  داده   نمایش  ایران  اولیه  انرژی 
شماره 4( که نشان می دهد، مشابه زغال سنگ، این 
منبع انرژی نیز در تأمین انرژی کشور سهم چندانی 
نداشته و از حدود سال 2011 وارد چرخه تأمین 

انرژی شده است. 

برنامه های اعلام شده توسط کشورهای  علی رغم 
انرژی  سهم  کاهش  بر  مبنی  اروپا  اتحادیه  عضو 
هسته ای در تأمین انرژی، در سال های آینده شاهد 
روند رو به رشد بهره برداری از تأسیسات هسته ای در 
جهان خواهیم بود که کشورهای چین و هند سهم 

بسزایی در این رشد خواهند داشت.

سهم انرژی های تجدید پذیر در دهه های گذشته 
در ایران رشد قابل  ملاحظه ای داشته که بیشتر آن 
توسط منابع برق آبی تأمین  شده است )به تصویر 

شماره 5 رجوع کنید(. 

توسعه سدسازی از اوایل دهه 1370 و تأسیس 
نیروگاه های برق آبی در افزایش توان تولید الکتریسیته 
کشور سهم قابل  توجهی داشته است. توجه شود که 
انرژی  مصرف  روند  زیرین  گراف   5 شماره  تصویر 
اولیه ایران در واحد میلیون تن معادل نفت را نشان 

 تصویر 6. روند مصرف انرژی و انتشار گاز دی اکسید کربن در ایران از سال 1965 تا 2015 )میلیون تن معادل نفت( )مصرف انرژی 
اولیه ایران و میزان انتشار گاز  دی اکسیدکربن به ترتیب از پایین به بالا در نمودار نمایش داده  شده است(
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جدول 1. میانگین نظر خبرگان در خصوص عوامل تأثیرگذار بر آینده تأمین انرژی در ایران 1420 

اهميت / عواملرديفنيروها
تأثيرگذاری

کنترل / 
تأثيرپذيری

عدم 
قطعيت

اجتماعی

6/3756/753اشتغال زايی )مشترک با سازمانی(1

4/8756/1254/125پذيرش عمومی2

5/12583/625ايمنی و مباحث مرتبط با بهداشت و ايمنی3

فناوری

85/756کاهش شدت مصرف در مصرف کننده نهايی )مشترک با سازمانی(4

6/8757/3754/5قابلیت اطمینان5

7/12584/5توسعه فناوری های تولید پراکنده )مشترک با سازمانی(6

6/257/6253/25خدمات )پس از فروش، شفافیت اطلاعات و ... (7

7/6256/755/375ريسک فناوری )چرخه عمر، ازکارافتادگی و ... (8

اقتصادی

7/8756/256/5افزايش قیمت حامل های انرژی9

7/87564/875افزايش تقاضای انرژی در داخل کشور )رشد جمعیت و ... (10

7/3756/254/5هزينه های عملیاتی )مشترک با فناوری(11

6/8756/754/5هزينه های زيست محیطی )مشترک با زيست محیطی(12

96/6254/875سرمايه گذاری )حساسیت به سرمايه اولیه(13

9/256/8758/5سرمايه گذاری خارجی )مشترک با سیاسی(14

8/756/57/875ريسک سرمايه گذاری15

7/8755/8756/25دوره بازگشت سرمايه16

زيست 
 محیطی

7/62574/125تعهدات زيست محیطی و کاهش انتشار دی اکسیدکربن17

6/6256/6253/625استفاده از خاک )مشترک با اجتماعی(18

سیاسی

9/55/3758/375ادامه / تشديد تحريم ها19

9/256/1258امکان وقوع تقابل نظامی20

8/3756/6257/875ثبات سیاسی )داخل(21
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واحد  در  برق  تولید  میزان  بالاتر  نمودار  و  می دهد 
تراوات ـ ساعت را به تصویر کشیده است؛ بنابراین 
عرض دو گراف با یکدیگر قابل  مقایسه نخواهند بود.

مسائل  به  بین المللی  توجه  افزایش  به  نظر 
زیست محیطی و معاهدات مرتبط با آنکه در سال های 
اخیر به امضای کشورها رسیده است، میزان انتشار 
ازای مصرف  گاز دی  اکسید کربن در کشور را به 
زیر  شکل  در  تن  میلیون  مقیاس  در  اولیه  انرژی 

نمایش داده  شده است. 

داده   نمایش   6 شماره  تصویر  در  که  همان طور 
شده، نسبت تولید گاز دی اکسید کربن به مصرف 
روند  ادامه  است.  افزایش  یافته  ایران  در  انرژی 
برای  تبعاتی  می تواند  آینده  سال های  در  کنونی 
صنایع انرژی کشور به همراه داشته باشد. مقصود از 
تبعات جریمه های پیش بینی شده در قالب طرح های 
حفاظت از محیط زیست و کاهش دو درجه دمای 
هوای زمین است که به امضای دولت ها رسیده است.

به  عنوان جمع بندی و از زاویه دید تأمین انرژی 

در ایران، در دهه های اخیر بار اصلی تأمین انرژی در 
کشور بر دوش سوخت های فسیلی بوده که به معنای 

سهم بیشتر نفت و گاز طبیعی است. 

اگرچه تولید الکتریسیته از طریق منابع انرژی های 
تجدید پذیر رشد قابل  توجهی در سه دهه اخیر داشته 
است، اما هنوز سهم گاز طبیعی از تولید الکتریسیته 
قابل  ملاحظه بوده و به  عنوان نمونه وقوع چالش های 
کلیدی در تولید گاز طبیعی صنعت نیرو کشور را با 

بحران مواجه می کند. 

از آنجا  که تصاویر گویاتر از متن بوده و ایده اصلی 
محقق را به شکل صحیح تری منتقل می کنند، در 
انرژی در  تأمین  این بخش تلاش کردیم وضعیت 
تصویر  به  نمودارها  از  سلسله ای  قالب  در  را  ایران 

بکشیم.

علاوه بر مواردی که در این بخش به بحث گذاشته 
شد، می توان به نحوه توزیع برق در سطح کشور و 
توسعه این شبکه، سطوح فناوری در دسترس، عوامل 
سیاسی، اقتصادی، اجتماعی مؤثر نیز اشاره کرد که از 

اهميت / عواملرديفنيروها
تأثيرگذاری

کنترل / 
تأثيرپذيری

عدم 
قطعيت

سازمانی 
)داخلی(

برنامه ريزی برای افزايش حجم صادرات گاز طبیعی )احیای سهم 22
8/8757/8756/25ايران(

8/6258/255توسعه انرژی های تجديد پذير23

77/55/875توسعه / توقف توسعه صنايع انرژی بر در کشور24

7/1257/1255/625تمرکز بر سیاست خصوصی سازی25

امکان پذيری )تولید و ارائه خدمات( = دانش بومی )مشترک با 26
76/6254/75فناوری(

6/8757/1254/125حرکت به سمت اقتصاد دانش بنیان )مشترک با اقتصادی(27

7/1257/6255توسعه زنجیره ارزش ملی انرژی28
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آنجا  که به موضوع این پروژه به  طور مستقیم مرتبط 
نیست، از اطناب سخن می پرهیزیم و تأثیر عوامل 
یادشده و سایر عوامل کلیدی را در طراحی ساختمان 
سناریوهای محتمل پیش روی ایران )بخش بعدی( 

مطالعه خواهیم کرد.

طراحی سناریوهای محتمل تأمین انرژی ایران:

به  منظور برنامه ریزی و سیاست گذاری در زمینه 
روش های تأمین انرژی ایران در افق 1420 ابتدا باید 
عوامل شکل دهنده به آینده ایران شناسایی و سپس 

نحوه تعامل این عوامل با یکدیگر مطالعه شود. 

آینده  عوامل سناریوهای محتمل،  رفتار  تحلیل 
انرژی را شکل خواهد داد. حال بر  ایران در حوزه 
اساس تصویری که آینده های محتمل ایجاد کرده اند 
درخصوص  می توان  سیاست گذاران  ترجیح  و 

روش های تأمین انرژی ایران و نحوه سیاست گذاری 
پیرامون آن اظهارنظر کرد.

تاکنون روندهای اساسی بازار انرژی استخراج و 
مطالعه شدند. سیاست کشورهای منتخب برای نیل 
به اهداف مطلوبشان لیست شدند. از منظر داخلی 
اسناد بالادستی مطالعه و سهم هریک از منابع انرژی 
در سبد تأمین انرژی ایران بین سال های 1965 تا 

2015 ارزیابی شد. 

در ادامه و بر اساس یافته های بخش های قبل و 
نیز بررسی مقالات مرتبط با موضوع پژوهش، عوامل 
مؤثر بر آینده تأمین انرژی ایران طبقه بندی و پالایش 
می شوند. از میان این عوامل عدم قطعیت های کلیدی 
بر اساس جهت گیری آن ها آینده های  شناسایی و 

محتمل شکل خواهند گرفت.

جدول 2. مشخصه های آماری وجوه سه گانه مطالعه عوامل مؤثر بر آینده تأمین انرژی ایران 1420

انحراف معيارميانهميانگين

7/57/51/21اثرگذاری

6/836/750/74اثرپذيری

5/384/931/57عدم قطعیت

جدول3. مشخصه های آماری وجوه سه گانه مطالعه عوامل مؤثر بر آینده تأمین انرژی ایران 1420

عنوان
حذفتوصيفیپيشرانعدم قطعيت کليدیشاخص ها

↑↑↑↑اثرگذاری

↑↓↑↓↑↓اثرپذيری

↑↓↓↑↑عدم قطعیت
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جدول 4. نتایج دسته بندی عوامل مؤثر بر آینده روش های تأمین انرژی ایران 1420

خنثیتوصيفیعدم قطعيت اصلیعواملرديفنيروها

اجتماعی

*اشتغال زايی )مشترک با سازمانی(1

*پذيرش عمومی2

*ايمنی و مباحث مرتبط با ايمنی و بهداشت3

فناوری

کاهش شدت مصرف در مصرف کننده نهايی )مشترک با 4
*سازمانی(

*قابلیت اطمینان5

*توسعه فناوری های تولید پراکنده )مشترک با سازمانی(6

*خدمات )پس از فروش، شفافیت اطلاعات و ...(7

*ريسک فناوری )چرخه عمر، ازکارافتادگی و ...(8

اقتصادی

*افزايش قیمت حامل های انرژی9

*افزايش تقاضای انرژی در داخل کشور )رشد جمعیت و ...(10

*هزينه های عملیاتی )مشترک با فناوری(11

*هزينه های زيست محیطی )مشترک با زيست محیطی(12

*سرمايه گذاری )حساسیت به سرمايه اولیه(13

*سرمايه گذاری خارجی )مشترک با سیاسی(14

*ريسک سرمايه گذاری15

*دوره بازگشت سرمايه16

زيست
 محیطی

*تعهدات زيست محیطی و کاهش انتشار دی اکسیدکربن17

*استفاده از خاک )مشترک با اجتماعی(18

سیاسی

*ادامه / تشديد تحريم ها19

*امکان وقوع تقابل نظامی20

*ثبات سیاسی )داخل(21

رضا حافظی و همکاران. سناريوهای آينده تأمين انرژی ايران



بهار 1400. دوره 11. شماره 38

219

 STEEP طبقه بندی عوامل مؤثر بر اساس استاندارد
ارائه شده که هر یک از حروف در عنوان این شیوه 
نماینده دسته خاصی از عوامل به شرح: اجتماعی 
 )E( زیست محیطی ،)E( اقتصادی ،)T( فناورانه ،)S(

و سیاسی )P( است.

با توجه به اهمیت عوامل از جنس سیاست گذاری 
)ملی،  دولتی  کلان  سیاست های  با  مرتبط  موارد 
وزارتخانه ها و ...( از عوامل سازمانی تفکیک شده و به  

صورت جداگانه بررسی می شوند12. 

همان طور که از عنوان هریک مشخص است، یکی 
تمرکز بیشتری بر عوامل سیاسی و تصمیمات کلان 
درونی  و شرایط  به سیاست گذاری  دیگری  و  دارد 
و  شده  احصا  عوامل  دارد.  دلالت  تحول  مدیریت 
خلاصه نتایج پرسش نامه ها در جدول شماره 1 ارائه 

شده است.

همان طور که ملاحظه می شود رفتار همه عوامل، 
از نظر خبرگان، مشابه یکدیگر نیست. به  طور معمول 

12. بنابراین مدل استاندارد به  صورت STEEP-O تغییر می یابد.

برای پالایش و تعیین نوع متغیرها از روش تحلیل 
اثرات متقابل13 استفاده می شود که دو محور اصلی 

دارد: اثرگذاری و اثرپذیری. 

سوم،  محور  گرفتن  نظر  در  حاضر،  پژوهش  در 
یعنی عدم قطعیت نیز پیشنهاد شده است. در روش 
کمترین  و  اثرگذاری  بیشترین  که  عاملی  سنتی، 
اثرپذیری را دارا بوده به  عنوان محور سناریو، یعنی 
»عدم قطعیت کلیدی« انتخاب می شود، در حالی  که 

الزاماً این چنین نیست. 

با توجه به تغییرات اعمال شده نحوه دسته بندی 
عوامل نیز تغییر خواهد کرد. در رویکرد حاضر عوامل 
با میزان اثرگذاری و عدم قطعیت بالا به  عنوان عدم 
میان  این  در  می شوند.  معرفی  اصلی  قطعیت های 
آن دسته از عوامل با درجه اثرپذیری پایین تر عدم 
قطعیت بیشتری دارند و به  عنوان ستون های اصلی 
سناریوها در نظر گرفته می شوند. در مقابل عوامل با 

میزان اثرپذیری بیشتر، پیشران معرفی  شده اند.

13. Cross Impact Analysis

خنثیتوصيفیعدم قطعيت اصلیعواملرديفنيروها

سازمانی 
)داخلی(

برنامه ريزی برای افزايش حجم صادرات گاز طبیعی )احیا 22
*سهم ايران(

*توسعه انرژی های تجديد پذير23

*توسعه / توقف توسعه صنايع انرژی بر در کشور24

*تمرکز بر سیاست خصوصی سازی25

تجربه / امکان پذيری )تولید و ارائه خدمات( = دانش بومی 26
*)مشترک با فناوری(

*حرکت به سمت اقتصاد دانش بنیان )مشترک با اقتصادی(27

*توسعه زنجیره ارزش ملی انرژی28
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سیاست گذاران با تغییر سایر عوامل می توانند در 
مسیر این عوامل تغییراتی ایجاد کنند، اما هنوز ایده 
مشخصی در مورد روند آینده این عوامل وجود ندارد، 
بدین معنا که از نظر خبرگان میزان عدم قطعیت 

آن ها بالاست. 

در مقابل این عوامل، عواملی وجود دارند که میزان 
اثرگذاری آن ها بسیار پایین است. این عوامل ، عوامل 
خنثی لقب گرفته و از آنجا  که تأثیری بر روال حل 

مسئله ندارند، از مسئله حذف خواهند شد. 

به این نکته توجه فرمایید که روش شناسی حاضر 
به  موجب نظام مند بودن قابلیت تکرارپذیری دارد 
و از الگو و اصول آن می توان با داده ورودی جدید 
پژوهش های  خروجی  که  این  رو  از  کرد.  استفاده 
این چنین تا حد زیادی به نظر خبرگان وابسته است، 
توصیه می شود تعداد مشارکت کنندگان افزایش یابد 

تا میانگین نتایج در تکرارها به همگرایی برسد.

دسته سوم عوامل توصیفی هستند. عواملی که 
عدم  درجه  از  اما  دارند،  بالایی  اثرگذاری  اگرچه 
قطعیت پایینی )از نظر خبرگان( برخوردارند. ساختار 
اصلی سناریوها با استفاده از عوامل با عدم قطعیت 

بالا چارچوب بندی می شود و از عوامل توصیفی برای 
برای  شد.  خواهد  استفاده  بیشتر  جزئیات  افزودن 
تعیین حدود بالا یا پایین مشخصه های آماری وجوه 
سه گانه بررسی شدند. نتایج در جدول شماره 2 ارائه 

شد.

همان طور که ملاحظه می شود میانه و میانگین تا 
حد زیادی به یکدیگر نزدیک اند که خبر از نزدیک 
بررسی  با  دارد.  داده ها  پراکندگی  بودن  نرمال 
مشخصه های آماری و مشاوره مجری محترم بنا شد 
بازه 5/5 تا 7/5 به  عنوان بازه متوسط، اعداد با مقدار 
بیش از کران بالای این بازه به  عنوان بازه بالا و اعداد 
کوچک تر از کران پایین این بازه مشخص کننده بازه 

پایین در نظر گرفته  شده است. 

یک  که  کنیم  تعیین  می توانیم  الگو  این  با 
است،  پیشران  است،  کلیدی  قطعیت  عدم  عامل، 
توصیفی است و یا باید از سبد مطالعه حذف شود 
)عامل خنثی(. جدول شماره 3 خلاصه ای از نحوه 

طبقه بندی را نشان می دهد.

عوامل با درجه عدم قطعیت کلیدی بر نیروهایی 
دلالت دارند که بر سیستم مورد بررسی اثر می گذارند، 

جدول 5. آلترناتیوهای ممکن برای عدم قطعیت های اصلی مسئله

آلترناتيو 3 آلترناتيو 2 آلترناتيو 1 آلترناتيوها
عدم قطعيت های اصلی

متوقف می شود ادامه می يابد تشديد تحريم ها

خیر بلی وقوع تقابل نظامی

جذب / تسهیل می شود جذب نمی شود )لااقل در سطح لازم( سرمايه گذاری خارجی

پايین متوسط بالا ريسک سرمايه گذاری

وجود دارد وجود ندارد ثبات سیاسی داخل
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در عین  حال اثرپذیری بسیار پایینی دارند )از کنترل 
هم زمان  به  طور  و  هستند(  خارج  تصمیم گیرنده 

پیش بینی رفتار آینده آن ها بسیار دشوار است. 

رفتاری  پیشران ها  ذیل  طبقه بندی شده  عوامل 
مشابه عدم قطعیت ها دارند، با این تفاوت که می توان 
تأثیر  تحت  و  کرد  کنترل  زیادی  حد  تا  را  آن ها 

اقدامات تصمیم گیرنده هستند. 

به  سیستم  از  بیشتری  جزئیات  پیشران  عوامل 
دست می دهند، زیرا تا حدی قابل  بررسی و تغییر 
هستند و این تغییرات را در سیستم مورد بررسی 
اصلی  مسئله  اما  بالا(،  )اثرگذاری  می دهند  بازتاب 
 / قطعیت  عدم  بالای  درجه  آن ها  با  مواجهه  در 

پیش بینی ناپذیری آن هاست. 

جهت توصیف فضای سناریو و در اختیار گذاشتن 

متغیرهای  به  مختلف،  آینده های  از  شاخص هایی 
توصیفی نیازمندیم. متغیرهای توصیفی آن دسته از 
متغیرهای اثرگذار بر سیستم هستند )عضو سیستم 
تخمین  را  رفتار سیستم  که  متغیری  به  عنوان  و 
می زنند( که رفتار آینده آن ها از عدم قطعیت کمی 
برخوردار است و بسته به جهت گیری متغیرهای عدم 
قطعیت و پیشران ها قابل پیش بینی است. متغیرهایی 
که در سیستم مورد بررسی نقش کمرنگی دارند نیز 

از معادله قابل  حذف هستند.

شالوده  پیشران ها  و  کلیدی  قطعیت های  عدم 
به  موجب  می آورند.  فراهم  را  محتمل  سناریو های 
ماهیت متفاوتشان، از این  پس این دو عامل را ادغام 
کرده و تحت عنوان عدم قطعیت های اصلی مسئله 

می نامیم. 

با عنایت به نحوه توزیع آماری اعلام شده در بالا و 

جدول 6. ارزش گذاری نهایی ماتریس مقایسات زوجی، مورد استفاده در روش تحلیل بالانس اثرات متقابل، توسط خبرگان
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نیز جدول شماره 3، عوامل را بر مبنای نظر خبرگان 
دسته بندی می کنیم. نتیجه این کار در جدول شماره 

4 به نمایش درآمده است.

عدم  عنوان  به   عامل  پنج  جدول،  به  توجه  با 
قطعیت اصلی معرفی و پنج عامل از فضای مسئله 
حذف شدند. برای ادامه کار و ساخت سناریوها از 
روش شناسی سناریو ویزارد14 که قابلیت پیاده سازی 
استفاده  دارد  را  نام  همین  با  نرم افزاری  طریق  از 

می کنیم. 

ابتدا  در  که  است  بدین  صورت  روش  اصول 
اصلی  برای عدم قطعیت های  آلترناتیوهای ممکن 
تا  می شود  خواسته  خبرگان  از  و  شناسایی  شده 
جدول مقایسات زوجی متناظر با آن را تکمیل کنند. 

تجزیه  و تحلیل مقایسات زوجی کمک می کند 
تا اهمیت نسبی تعداد زیادی از گزینه های محتمل 
را به دست آورید. این ابزار، به ویژه زمانی مؤثر است 
که داده های عینی برای تصمیم گیری در دسترس 

نباشد. 

14. Scenario Wizard

در این پژوهش، روش شناسی مبتنی بر این ابزار 
انتخاب شد، زیرا زمانی که تعداد خبرگان اندک باشد 
این روش قابلیت جامعیت و تعمیم پذیر بودن نتایج 

را افزایش می دهد.

با استناد به جدول شماره 4 آلترناتیوهای عدم 
قطعیت های اصلی به شرح جدول شماره 5 خواهند 

بود.

قطعیت های  عدم  خبرگان،  نظر  اساس  بر 
برنامه ریزی برای تأمین انرژی ایران در افق 1420 
که  بود  خواهند  خارجی  نیروهای  از  متأثر  بیشتر 
بیشتر ناظر بر نحوه تنظیم روابط خارجی ایران است. 

با توجه به این نکته که این عوامل از کنترل و 
اعمال  نظر سیاست گذاران حوزه انرژی کشور خارج 
است، ایشان می بایست با شناخت آینده های بدیل و 
محتمل، راهبردهای پابرجا برای نیل به چشم انداز 

مطلوب اتخاذ کنند.

ترکیب های  از  سناریو   1548 نظری  به  صورت  

15. 48=2×3×2×2×2 که نتیجه حاصل ضرب تعداد آلترناتیوهای 
متناظر با عدم قطعیت های اصلی است.

جدول 7. سناریوهای سازگار بر اساس ورودی های خبرگان و پردازش نرم افزار سناریو ویزارد

سناريوی شماره 1سناريوی شماره 2سناريوی شماره 3

توقف تحريم هاتشديد تحريم ها

حکمفرمايی صلح نسبی در منطقه و عدم احتمال وقوع نزاع در منطقه )نظامی(
ورود ايران به نزاع نظامی

جذب سرمايه خارجیعدم موفقیت در جذب سرمايه خارجی

ريسک پايین سرمايه گذاریريسک سرمايه گذاری نسبی )متوسط(ريسک بالا در سرمايه گذاری

ثبات نسبی در نظام سیاسی کشور و ثبات ثبات اندک نظام سیاسی داخلب و تغییرات ادواری سیاست های انرژی
سیاست گذاری
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ممکن آلترناتیوهای عدم قطعیت های شناسایی شده 
قابل  تولید است، لیکن تمامی این سناریوها منطق 
سازگاری ندارند. بدین  صورت که ممکن است برخی 
از این ترکیب ها احتمال وقوع بسیار ناچیزی داشته 

باشند یا اساساً وقوع آن ها دور از منطق باشد.

روش شناسی سناریو ویزارد از ابزار تجزیه  و تحلیل 
عدم  یا  سازگاری  شناسایی  برای  زوجی  مقایسات 
از  سازگاری ترکیب های ممکن استفاده می کند و 
آن میان سناریوهای محتمل را لیست و تصویری 

باورپذیر از آینده های پیشِ  رو ارائه می دهد.

تحلیل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  رویکرد 
بالانس اثرات متقابل16 بوده و برای تسهیل از نرم افزار 
سناریو ویزارد برای این منظور استفاده شده است 

 .)Weimer-Jehle, 2013(

فهم  برای  روشی  متقابل  اثرات  بالانس  تحلیل 
شبکه اثرات است و سناریو ویزارد ابزاری است که 
قضاوت های کیفیِ کمّی شده را دریافت و سناریوهای 

مناسب تر را ارائه می دهد. 

از این روش و ابزار پیش  از این در پژوهش های 
بین المللی مطالعات آینده و مدیریت در حوزه های 
مختلفی استفاده  شده که به  عنوان نمونه می توان 
 Schütze, Robleto et( به موضوعات مدیریت آب 
 Schweizer( زیست محیطی  تغییرات   ،)al. 2011
 Weimer-Jehle,( سلامت   ،)and Kriegler, 2012
Deuschle et al. 2012(، توسعه اقتصادی اجتماعی 
تغییرات  و   )2014, Schweizer and O’Nei l l(
 )Schweizer and Kurniawan, 2016( آب وهوایی 

اشاره کرد. 

برای ورود به بخش شناسایی سناریوهای محتمل 

16. CIB: Cross-Impact Bilanzanalyse

عدم  اثرگذاری  میزان  تا  شد  خواسته  خبرگان  از 
قطعیت های کلیدی را روی یکدیگر ارزیابی کنند.

روش  اقدام  این  مبانی  شد  اشاره  که  همان طور 
تحلیل بالانس اثرات متقابل بوده است )برای مطالعه 
Weimer-Je- )بیشتر در این خصوص رجوع شود به: 

 hle 2006, Weimer-Jehle 2009, Weimer-Jehle
2013((. ماتریس تشکیل شده به  عنوان ورودی در 
مرحله بعد به بررسی میزان سازگاری بین سناریوها 

کمک خواهد کرد. 

ماتریس نهایی به شرح زیر است. در جدول شماره 
6، که خروجی نرم افزار سناریو ویزارد است، عدد 3+ 
به معنای اثرگذاری حداکثری همسو و 3- به معنای 
تأثیر حداکثری در خلاف جهت هم است. عدد صفر 
نیز بیان می کند که دو عدم قطعیت مورد بررسی، 
بین  صحیح  اعداد  سایر  ندارند.  یکدیگر  بر  اثری 
نقاط عطف بررسی شده شرایط بینابینی را توصیف 

می کنند.
در این پژوهش نمره ناسازگاری17 و همچنین امتیاز 
مجموع تأثیرات18 مربوط به هر 1458 مورد استخراج 

شد تا سناریوهای مناسب تر اولویت بندی شوند. 
در این پژوهش از مجموع پنج عامل با عدم قطعیت 
کلیدی، که توسط خبرگان تعیین و ارزش گذاری 
شدند، 48 سناریو قابل  تولید است که بر پایه روش 
تحلیل بالانس اثرات متقابل و با استفاده از نرم افزار 

یک  تأثیر  نمره  تفریق  از  توصیف گر  یک  ناسازگاری  ارزش   .17
تأثیر  امتیاز  بیشینه  از  توصیف گر،  یک  برای  انتخاب شده  حالتِ 
بالانس اثرات آن توصیف گر به دست می آید. به  عبارت  دیگر، اگر 
تأثیرات  نمره  توصیف گر،  یک  برای  جایگزین  حالتی  انتخاب  با 
آن  و  منفی  توصیف گر  یک  اثرات  نمره  آید،  به دست  بزرگ تری 

توصیف گر در یک سناریوی خاص ناسازگار تلقی می شود.
یک  برای  انتخاب شده  حالات  همه  تأثیر  امتیاز  جمع   .18
 Global( عمومی  سنجه ای  تأثیرات  مجموع  امتیاز  است.  سناریو 

Measure( برای باورکردنی بودن یک سناریو است.
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از سناریوهای  به دسته محدودتری  سناریو ویزارد 
سازگار تقلیل یافتند. 

به  اشاره می شود که  نیز ذکر شد،  اگرچه پیش تر 
 صورت سنتی در شناسایی عوامل کلیدی دو سنجه 
تأثیرگذاری و تأثیرپذیری مورد ارزیابی قرار می گیرند 
که در این پژوهش ارتقا یافته و سنجه سوم درجه 
عدم قطعیت نیز در روال پژوهش لحاظ شده است. 

غیرضروری  افزایش  از  جلوگیری  برای  مورد  این   
فضای مسئله به کار گرفته  شده است. با استناد به 
ادبیات موضوع سناریو نگاری، سناریوها بر پایه عوامل 
بنا می شوند. جدول شماره 7، خروجی  غیرقطعی 

نرم افزار را به تصویر می کشد.
خروجی  می شود،  ملاحظه  که  همان طور 
نظر  اساس  بر  ویزارد  سناریو  نرم افزار  شبیه سازی 
خبرگان سه سناریو با درجه سازگاری قابل  قبول 
محور  چهار  در  سه  و  و  شماره  سناریوهای  است. 
مشابه یکدیگر رفتار می کنند و تنها از منظر ریسک 
سرمایه گذاری دو آلترناتیو بالا و متوسط را گزینش 

کرده اند.

خواهیم  مستقل  سناریویی  جریان  دو  بنابراین 
داشت. یکی نماینده سناریوی شماره یک و دیگری 
نماینده دو سناریوی شماره دو و سه. با توجه به آرای 
خبرگان، عوامل آینده ساز و غیرقطعی صنایع انرژی 
در ایران غالباً ماهیت سیاسی پیدا کرده و از دید 
خبرگان رویکردهای بالادستی در سیاست گذاری و 
تعیین رفتار آینده سیاسی کشور بر نحوه مدیریت 
مطلوب و تعیین روش های تأمین انرژی ایران در افق 

1420 مؤثر خواهد بود. 

سناریوی  بر  )مشتمل  اول  سناریویی  جریان 
شماره یک( بر تعامل با بازار جهانی )به معنی نیاز 
متقابل(، رفع تحریم ها، ثبات سیاسی داخل و امکان 
سرمایه گذاری خارجی تمرکز دارد، حال  آنکه جریان 

سناریویی دیگر )مشتمل بر سناریوهای شماره دو و 
سه( شرایطی را ترسیم می کند که تعاملات ایران با 
دنیای بیرونی کاهش  یافته و سیاست های اقتصادی 
کشور بر تأمین مالی داخل و استفاده از مزیت های 
داخلی  صنایع  تقویت  در  انرژی  صادرات  رقابتی 
متمرکز است. روایت دقیق تر به همراه جزئیات از 
ارائه  پیوست شماره 1  در  ترسیم شده  سناریوهای 

شده است.

همان طور که پیشتر نیز اشاره شد، پژوهش هایی 
منتشر  انرژی  در صنایع  با محوریت سناریونگاری 
شده اند که نمونه هایی از آن ها به مطالعه آینده های 
محتمل انرژی ایران پرداخته اند، اما تأمین انرژی و 
طراحی سبد انرژی کشور تا حد زیادی مغفول مانده 
و در عوض بسیاری از پژوهشگران بخش مشخصی 
از سیستم های انرژی را هدف قرار داده اند )به عنوان 
Alizadeh, Lund et al. 2016, Shahinza- )نمونه: 

 deh, Fathi et al. 2016, Alipour, Hafezi et al.
 2017, Heidari, Aslani et al. 2017, Kachoee,
 Salimi et al. 2018, Hafezi, Akhavan et al.

 .))2019

اساس  بر  جمع بندی  و  نتیجه گیری  بخش 
یافته های منتج از روش شناسی نیز روایات سناریوها 
)پیوست شماره 1( و دانش ضمنی به وجود آمده 
در پژوهش طی مصاحبه های انجام شده، تنظیم شد.

2. بحث و نتيجه گيری

سناریوهای  از شناسایی  یافته حاصل  مهم ترین 
حوزه های  در  سیاسی  مسائل  اهمیت  محتمل، 
تصمیم گیری کلان تأمین انرژی ایران در افق 1420 

از منظر خبرگان است. 

 ... و  فناورانه  موضوعات  بسزای  اهمیت  از  فارغ 
عوامل آینده ساز احصا شده بر مبنای نظر خبرگان 
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اقتصادی  نیز  و  تعاملات سیاسی  با  مرتبط  عوامل 
غیرقطعی ترین  را  سرمایه گذاری ها(  )در خصوص 

عوامل معرفی شدند. 

بررسی  افق  در  زیست محیطی  عوامل  علاوه  به 
حذف  شده و در واقع به زبان ساده تر، این موضوعات با 
توجه به چالش های پیش  روی کشور در برنامه ریزی 

تعیین کننده نیستند. 

را  عوامل  طبقه بندی  بخش  بخواهیم  اگر 
جمع بندی کنیم، از نگاه خبرگان از میان تمام عوامل 
پیش فرض، که نتیجه مطالعات و تحلیل مقالات و 
اسناد بوده است، عوامل کلان سیاسی و اقتصادی از 
درجه اهمیت و عدم قطعیت بالاتری برخوردار بوده 

است. 

چالش های  بر  متناظر  عوامل  خبرگان  نگاه  از 
تأمین  تعیین نحوه  زیست محیطی و اجتماعی در 
انرژی کشور طی حدود بیست سال آینده دغدغه 
کلیدی سیاست گذاران و مطالبه شهروندان نخواهد 

بود. 

در عوض، مسائل مرتبط با ارتقای سطح امنیت 
انرژی مورد توجه قرار خواهد گرفت. در این میان، 
هجده عامل مهم تلقی شدند، اما در صورت تعیین 
بالا نحوه  با عدم قطعیت  نحوه جهت گیری عوامل 
چرخش و رفتار عوامل هجده گانه نیز قابل پیش بینی 

خواهد بود.

کشور  انرژی  سیاست گذاران  کلان،  طور  به  
باید خود را برای دو وضعیت کلی در آینده آماده 
تنش  وجود  تحریم،  تشدید  نخست شرایط  کنند. 
در منطقه و ادامه ناامنی در کشورهای همسایه و 
نیز عدم حضور مؤثر سرمایه گذاران خارجی و بخش 
رئوس  در  تغییرات  به  احتمالاً  که  است  خصوصی 
شبکه سیاست گذاری انرژی منجر خواهد شد، که 

مترادف عدم ثبات سیاسی تلقی می شود. 

کاهش  منطقه،  امنیت  کنترل  با  دیگر  منظر  از 
تنش ها و انحلال مفاد تحریم علیه ایران، شرایط برای 
جذب سرمایه گذاران فراهم می شود. البته این رخداد 
متمرکز   / دولتی  اقتصاد  از  ایران  مهاجرت  نتیجه 

انرژی به سمت اقتصاد آزاد انرژی است.

ثبات در سطوح عالی مدیران و تداوم سیاست های 
کلان انرژی، در مقابل تغییرات گاه و بیگاه ناشی از 
تغییر مدیران عالی و تصویب قوانین حمایتی می تواند 
منجر به کاهش سطح ریسک شده و درنتیجه رغبت 
سرمایه گذاری در تولید و تأمین انرژی را در ایران 

افزایش دهد.

در شرایط تحریم توسعه منابع داخلی، تمرکز بر 
متنوع سازی با اولویت اقتصادی بودن، افزایش قیمت  
فناوری  ارتقای سطح  و  حفظ  و  انرژی  حامل های 

مدیوم ـ تک19 سیاست کلیدی دولت خواهد بود. 

قیمت  افزایش  برنامه های  دولت  شرایط  این  در 
ارتقای سطح کارایی در  با دو هدف، تشویق به  را 
ترغیب بخش خصوصی  در  و  نهایی  مصرف کننده 

سرمایه گذاری تولید انرژی به اجرا درخواهد آورد.

منابع  از  بهره برداری  بر  تأکید  سناریو  این  در 
داخلی، پایدار و مقرون به صرفه است. با فشار تحریم ها 
و کاهش سطح صادرات نفتی کشور از منابع غنی 
سوخت های فسیلی به  عنوان عامل تقویت اقتصادی 

کشور بهره برداری می شود. 

تعهدات  تحقق  شرایط  این  در  طبیعتاً 
زیست محیطی به شکل ایده آل امکان پذیر نخواهد 
بود. توسعه نیروگاه های هسته ای یک راه حل ممکن 
برای پای بند بودن به تعهدات کاهش انتشار آلاینده ها 

19. Medium-Tech
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خواهد بود.

با کاهش و توقف فشارهای  در سناریوی دیگر، 
سیاسی ـ اقتصادی خارجی و تقویت نقش ایران در 
بازار جهانی انرژی موجی از سرمایه گذاری خارجی به 
کشور سرازیر خواهد شد، هرچند شرایط سال های 
اخیر تحرکاتی برخلاف جهت این رخداد را رقم زده 
است، اما تغییرات قیمت انرژی ممکن است موجب 
غیراقتصادی شدن تولید انرژی مدرن برای برخی 
بازار  گسترش  موجب  درنتیجه  و  شده  فناوری ها 

جهانی ایران خواهد شد. 

یکی از مهم ترین چالش ها در این سناریو ارتقای 
سطح فناوری استخراج و تولید انرژی است. جهت 
افزایش سهم بازار صادرات نفت و گاز طبیعی دولت 
به دنبال تشویق به تأمین انرژی داخل توسط بخش 

خصوصی است. 

از این طریق امکان افزایش صادرات گاز طبیعی 
در  است. هرچند حضور  امکان پذیر  بیش  از پیش 
بازار جهانی گاز طبیعی نیازمند فراهم آوردن شرایط 
دیگری نیز است )ازجمله توسعه فناوری انتقال گاز 
مایع و...(. برای تسهیل در متنوع سازی روش های 
تأمین انرژی و سرمایه گذاری بخش خصوصی تغییر 
پارادایم مدیریت بخش کلان انرژی و مهاجرت به 

اقتصاد آزاد توصیه می شود. 

قیمت  نسبی  افزایش  با  می تواند  دولت  هرچند 
حامل های انرژی و تخصیص یارانه به بخش خصوصی 
در تأمین انرژی تجدید پذیر شرایط را جهت تداوم 

تصدی گری دولتی  انرژی فراهم آورد.

در این سناریو افزایش رضایت عمومی و کمک 
به حل چالش اشتغال از اولویت های برنامه ریزان و 
سیاست گذاران خواهد بود. حفظ و تثبیت ظرفیت 
نیروگاه های هسته ای اقدامی در جهت ارتقای سطح 

کشور  برای   1420 افق  در  انرژی  تأمین  امنیت 
و  سیاسی  ثبات  دوران  این  در  می شود.  محسوب 
تحقق سیاست های کلان انرژی از عوامل حیاتی در 

موفقیت نیل به سناریوی مطلوب خواهد بود.

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

شده  رعایت  مقاله  این  در  تماماً  اخلاقی  اصول 
است.

حامي مالي

این پروژه با حمایت پژوهشگاه نیرو و ذیل گروه 
آینده نگاری و سیاست پژوهی به اجرا رسید.

مشارکت نويسندگان

روش شناسی،  نویسندگان.  همه  مفهوم سازی: 
تحلیل، تحقیق و بررسی: رضا حافظی؛ اعتبارسنجی: 
رضا حافظی و حسن ظهور؛ تدوین پیش نویس: رضا 
حافظی و حمیدرضا افضلی؛ نظارت و مدیریت پروژه: 

حمیدرضا افضلی و حسن ظهور. 

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع 
ندارد.
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پيوست شماره 1

روايت سناريوها

شده  لحاظ  اصلی  بخش  دو  سناریوها  روایت  در 
است. بخش فرضیه ها1 که به شرایط اصلی سناریو 
برمی گردد و نیز بخش توصیف که در تلاش است 
طبقه بندی شده  توصیفی  متغیرهای  به  استناد  با 
در جداول شماره 4-5 جزئیات بیشتری به سناریو 

بیافزاید. 

جهت ارائه روایتی روان، این دو بخش در هم ادغام 
شدند، به  گونه ای که در ابتدا فرضیات سناریو طبق 
تصویر شماره 11 ارائه  شده و سپس با بهره گیری از 
اضافه  سناریوها  به  بیشتر  توصیفی جزئیات  عوامل 

خواهند شد.

جريان سناريويی اول: آسمان آبی2

برمی گردد.   1 شماره  سناریوی  به  جریان  این 
ثبات  که  می کند  ترسیم  را  شرایطی  سناریو  این 
سیاسی در سیاست خارجی و سیاست کلان انرژی، 
به خصوص در زمینه اقتصادی و دیپلماتیک وجود 

دارد. 

بر منطقه شرایط مبادلات  آرامش نسبی حاکم 
سوخت های فسیلی از مبدأ خاورمیانه را پایدار کرده 
و قیمت جهانی سوخت به ثبات نسبی رسیده است. 
ادامه پیشبرد برجام و کاهش تحریم ها علیه ایران 

به بررسی و مرور عواملی که توسط خبرگان  1. بخش فرضیه ها 
به  عنوان عدم قطعیت های کلیدی شناسایی شد، برمی گردد. این 
تصویر  را  محتمل  آینده  سناریوی  کلی  شرایط  عوامل،  از  دسته 

می کنند.
2. در توسعه سناریوها همواره تلاش می شود شرایط و چارچوب 
دادن  نشان  برای  اسم  این  شود.  بیان  اسم  یک  قالب  در  اصلی 
اصلی  بین سناریوهاست. هدف  تفاوت  موارد  برخی  و در  رویکرد 

ایجاد تصویری کلان از فضای سناریوهاست.

شرایط را برای حضور پررنگ تر ایران در بازار جهانی 
انرژی فراهم می آورد. 

سرمایه گذاری  ریسک  کاهش  با  شرایط  این  در 
خواهد  فراهم  خارجی  سرمایه گذاران  بستر حضور 
آمد. صنایع مرتبط با انرژی به سرمایه اولیه حساس 
بوده و محدوده زمانی بازگشت سرمایه آن ها بیش 
از سایرین است. از سوی دیگر نیاز به ارتقای سطح 
گاز  و  نفت  صنعت  در  خاص  به  صورت  فناوری 
طبیعی با افزایش قابلیت اطمینان، تعدیل هزینه های 
عملیاتی )نتیجه افزایش کارایی( پتانسیل صادرات 

ایران را افزایش خواهد داد. 

سال های  در  جمعیت  رشد  نرخ  کنترل  اگرچه 
آینده افزایش قابل  توجهی در تقاضای انرژی داخلی 
را به همراه نخواهد داشت، اما دولت با تقویت صنایع 
به  ملی  رقابتی در سطح  مزیت  به  عنوان  انرژی بر 

دنبال تحقق رشد تولید ناخالص ملی خواهد بود. 

تعهدات  به  ماندن  متعهد  ریسک  اقدام  این 
زیست محیطی را افزایش می دهد. در راستای پاسخ 
به این چالش، راهبرد توسعه انرژی های تجدید پذیر 
و فناوری های تولید پراکنده انرژی در دستور کار قرار 

خواهند گرفت. 

از دیگر راهبردهای مؤثر، در کنار ارتقای فناوری 
در  انرژی  مصرف  شدت  کاهش  توزیع،  و  تولید 
مصرف کننده نهایی خواهد بود. نزدیک شدن شاخص 
شدت مصرف از یکسو به کاهش آلایندگی خواهد 
انجامید که هم جهت با نگرانی های زیست محیطی 
و معاهدات بین المللی مرتبط است و از سوی دیگر 
افزایش توان صادرات و قدرت  در بلندمدت سبب 

چانه زنی ایران در بازار جهانی انرژی خواهد شد.

با  مترادف  انرژی  صادرات  از  بیشتر  درآمد 
سرریزشدن سرمایه )چه به  صورت مستقیم و چه 
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به  صورت غیرمستقیم و از طریق یارانه( در توسعه 
فناوری های نوین تولید انرژی پاک است.

در اقدامی تقویت کننده، افزایش قیمت حامل های 
این  است.  پیش بینی  قابل  کوتاه مدت  در  انرژی 
امر هم طرف مصرف را به ارتقای سطح فناوری و 
کاهش شدت مصرف انرژی تشویق خواهد کرد و 
هم طرح های اقتصادی مرتبط با تولید و توزیع انرژی 

پاک را توجیه پذیر می کند. 

دولت برای تحقق سیاست ملی اقتصاد غیرنفتی، 
توسعه اقتصاد دانش بنیان مبتنی بر دانش بومی را در 
دستور کار خود قرار داده است. از زاویه دید توسعه 
به کارگیری  معنای  به  سیاست  این  انرژی،  صنایع 
شرایط  آوردن  فراهم  و  بومی  متخصص  نیروی 

خصوصی سازی است. 

اگرچه این امر به توسعه و تکمیل زنجیره ارزش 
ملی در صنایع انرژی منجر خواهد شد، بدون حمایت 
از سوی قانون گذار بی نتیجه می ماند. از الزامات قانونی 
این سیاست، کاهش سلطه دولت بر تولید و توزیع 
انرژی لااقل برای انرژی های فناورمحور است. گذار 
انرژی  انرژی برای ساختار مدیریت  به اقتصاد آزاد 
موجود یک دگرگونی تلقی شده و زمان بر خواهد بود.

به  طور خلاصه، این سناریو شرایطی را رقم خواهد 
زد که توسعه منابع جایگزین سوخت های فسیلی 
توسعه  بود.  ایران یک سیاست کلان خواهد  برای 
منابع انرژی تجدید پذیر با توجه به اقلیم ایران در 
افق بررسی به انرژی های بادی و خورشیدی محدود 

خواهد شد. 

منابع  از  برق  تولید  توسعه  می شود  پیش بینی 
با تأمل  با توجه به چالش های بحران آب  برق آبی 
بیشتری پیگیری شود و هنوز این نحوه تولید سهم 

بالایی از تولید برق را به دوش خواهد کشید. 

کشور به دنبال ارتقای سطح امنیت انرژی است 
منابع  متنوع سازی  آن  تحقق  راه های  از  یکی  که 
تأمین انرژی است؛ بنابراین افزایش سهم نیروگاه های 

اتمی در سال های پیش رو قابل پیش بینی است. 

تنها محدودیت بازدارنده در این مورد، فشارهای 
بین  موردتوافق  و محورهای طرح  بیرونی  سیاسی 
ایران و کشورهای 1+5 خواهد بود. از این بابت که 
رویکردهای  از  یکی  باز  اقتصاد  و  خصوصی سازی 
تغییر در مدیریت سیستم های انرژی کشور است، 
تشویق و تقویت بخش خصوصی در تولید و توزیع 

انرژی از سوی دولت پیگیری می شود. 

توسعه تولید پراکنده هم این امر را تسهیل می کند 
امنیت  توزیع و سطح  ارتقای شبکه  و هم موجب 

انرژی ایران خواهد شد.

جريان سناريويی دوم: پاييز بارانی

این جریان سناریوهای شماره دو و سه را بررسی 
می کند و برخلاف جریان نخست، شرایطی را توصیف 
می کند که ایران از لحاظ مبادلات خارجی و حضور 
مطمئناً  است.  شده  محدود  انرژی  جهانی  بازار  در 
راهکارهای بهینه برای مدیریت سیستم های انرژی در 
چنین شرایطی متفاوت از جریان سناریویی اول است. 

هدف در این پژوهش، معرفی چشم انداز مطلوب آینده 
مدیریت انرژی ایران نیست، بلکه بناست از نگاه خبرگان 
آینده های ممکن را شناسایی کرده و برای هریک الگوی 

کلان روش های تأمین انرژی را تبیین کند.

بارانی«  »پاییز  عنوان  با  که  دوم  سناریویی  جریان 
معرفی شد، شرایطی را مفروض دارد که در آن تحریم های 
سیاسی اقتصادی علیه ایران تشدید شده و درصدد کاهش 

توان رقابت ایران در بازار جهانی انرژی است. 
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در  صفر  به  ایران  بازار  سهم  کاهش  هرچند 
کوتاه مدت منطقی به نظر نمی رسد و برای کشورهای 
مشتری نفت خام ایران هزینه هنگفتی خواهد داشت، 
اما برنامه های توسعه بازار ایران ناموفق خواهند ماند. 

در سال های اخیر و با توجه به میزان قابل  توجه 
منابع گاز طبیعی اثبات شده و توان فنی کشور در 
استخراج آن، ایران به دنبال احیای سهم خود از بازار 
جهانی گاز طبیعی بوده است. با تشدید تحریم ها 
پیش بینی  می شود کشور از منابع انرژی ارزان برای 
توسعه صنایع انرژی بر به  عنوان مزیت رقابتی ملی در 

عرصه اقتصاد استفاده کند. 

این سناریو شرایط منطقه غیرقطعی تصویر  در 
شده و مناقشات بین دولت ها حتی چهره جدی تری 
کنترل  در  موفقیت  عدم  گرفت.  خواهد  خود  به 
و مدیریت تحریم ها ثبات سیاسی داخلی را نیز با 
چالش روبه رو کرده و به تبع آن سیاست کلان انرژی 
کشور پیشرفت برنامه ریزی شده را تجربه نخواهد کرد. 

درنتیجه  راهبردها  در  تعارض  واقعه  این  علت 
تغییرات و نوسانات در سطوح عالی مدیریت انرژی 
است. محدود شدن توان معامله گری ایران در عرصه 
جهانی، ناامنی منطقه و احتمال وقوع تغییرات بنیادی 
در تیم مدیریت انرژی ایران ریسک سرمایه گذاری را 
افزایش داده که عامل منفی در جذب سرمایه خارجی 

خواهد بود. 

با توجه به فناوری در دسترس کشور و با توجه به 
سرمایه گذاری ناکافی برای بهبود قابلیت ها و سطح 
فناوری در دوران تحریم راهبرد توانمندسازی نیروی 
انسانی بومی برای دست یابی به دانش بومی ارتقای 
فناوری به  زودی از سوی وزیران ذی ربط مورد توجه 

قرار خواهد گرفت. 

این موضوع به تقویت اقتصاد دانش بنیان و توسعه 

زنجیره ارزش ملی کمک شایانی خواهد کرد. البته 
تحقق اهداف در راستای اقتصاد دانش بنیان نیازمند 
قانون گذاری در مسیر خصوصی سازی و تشویق بخش 
خصوصی برای حضور فعال در عرصه انرژی کشور 

است. 

بخش  ورود  تسهیل  نیازمند  آزاد  اقتصاد  توسعه 
در  دولت  تصدی گری  سهم  کاهش  خصوصی، 
مدیریت انرژی کشور، خصوصاً در بخش های تولید 
و  سرمایه گذاری  ریسک  افزایش  با  است.  توزیع  و 
طول زمانی بازگشت سرمایه حساسیت تأمین انرژی 
کشور به سرمایه اولیه افزایش یافته و به  صورت هم ارز 
کاری  سرمایه گذاری  به  خصوصی  بخش  ترغیب 

دشوارتر خواهد بود. 

پوشش  برای  دولت  که  کرد  پیش بینی  می توان 
هزینه های توسعه و نگهداری و نیز توجیه اقتصادی 
بخش خصوصی برای سرمایه گذاری به افزایش قیمت 
حامل های انرژی مبادرت خواهد ورزید و در حوزه 
خواهد  تعلق  خصوصی  بخش  به  یارانه  نیز  عرضه 

گرفت. 

انرژی به  عنوان محرک  با تغییر رویکرد مصرف 
صنایع در کشور ایران شاهد افزایش تقاضای انرژی 
خواهد بود. اگرچه کاهش شدت مصرف انرژی یک 
چالش برای ایران محسوب می شود، اما عقب ماندگی 

فناوری پیشرفت را محدود خواهد کرد. 

دولت در تلاش است با افزایش قیمت حامل های 
انرژی مصرف کننده نهایی را به کاهش شدت مصرف 
و کنترل مصرف سوق دهد. تمرکز بر سوخت های 
فسیلی در توسعه صنایع موجبات افزایش هزینه های 
زیست محیطی و عدم تأمین نیازهای مورد توافق ذیل 

تعهدات متناظر را فراهم می آورد. 

بهره برداری از توانایی اقلیمی کشور در تولید انرژی 
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پاک و توسعه تولید انرژی بادی و خورشیدی می تواند 
به تعدیل هزینه های زیست محیطی کمک کند.

در انتها اضافه می شود، امنیت انرژی با توجه به 
ناامنی منطقه، در آینده یک چالش کلیدی خواهد 
توسعه  می شود  پیش بینی  سناریو  این  در  بود. 
نیروگاه های اتمی در دستور کار قرار گیرد تا توان 
مقابله با نوسانات تولید گاز طبیعی که طبق برخی 
تخمین ها ممکن است عرضه گاز را در کمتر از ده 

سال آینده با مشکلاتی مواجه کند، افزایش یابد. 

از سوی دیگر متنوع سازی روش های تأمین خود 
هم راستا با افزایش امنیت انرژی است و نیز با پاسخ 
به بخشی از تقاضای انرژی داخل، توان استراتژیک 
کشور در دسترسی به منابع ارزان قیمت سوخت های 

فسیلی را به  شکل چشم گیری ارتقا می دهد. 

در این سناریو توسعه منابع تجدید پذیر به  موجب 
توجیه پذیری اقتصادی محدود در مقابل سوخت های 
فسیلی نسبت به سناریوی نخست نرخ رشد کمتری 
خواهد داشت و به مناطقی که دسترسی قابل  توجهی 
به ظرفیت تولید انرژی پاک دارند، محدود می شود. 
در میان منابع تولید انرژی پاک، نیروگاه های برق آبی 
دوش  بر  را  پاک  برق  تولید  عمده  سهم  کماکان 

خواهند داشت.
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