
 115                                                                              1399، تابستان  شانزدهمفصلنامه اقتصاد دفاع، سال پنجم، شماره  

 

های نو در جهان به منظور تحلیل و ارائه راهبردهای پژوهی انرژییندهآ

 مناسب جهت ارتقاء امنیت انرژی ایران

 1محمد شیریجیان
 2حمیدرضا سراج

 21/06/1399تاریخ پذیرش:                                                   26/01/1399تاریخ ارسال: 

 چکیده
محیطی، تحریک اقتصاد، ایجاد صنایع و های نو، اهمیت یافتن ملاحظات زیستتکنولوژی انرژیامروزه ارتقاء 

مشاغل جدید، منجر به این مساله شده است که کشورهای صنعتی و در حال توسعه، گسترش سهم این منابع 
دارنده بیشترین مجموع ای خود قرار دهند. در این میان کشور ایران به عنوان های توسعهانرژی را در برنامه

های نو در بازار بیش از سایر ذخایر نفت و گاز جهان، باید نسبت به تحولات حوزه انرژی و افزایش نفوذ انرژی
کشورها حساسیت داشته باشد؛ تا با طراحی یک برنامه جامع و اتخاذ راهبردهای مناسب، در صدد ارتقاء امنیت 

 .انرژی و متعاقبا امنیت ملی کشور برآید
ریزی مبتنی پژوهی، استفاده از ابزار برنامهبنابراین در این پژوهش تلاش شده است تا با تکیه بر اصول علم آینده

های تجدیدپذیر و نو در بازار جهانی انرژی و اِن، به مقوله آینده انرژیبیبر سناریو و به کار بستن روش جی
اِن با تولید و توسعه بینرژی کشور پرداخته شود. روش جیارائه راهکارهای مناسب در راستای ارتقاء امنیت ا

ماتریس سناریو، از تقابل دو عدم قطعیت بسیار مهم درباره یک موضوع مشخص، چندین چارچوب باورشدنی 
اند؛ در سناریو دهد. بدین منظور سه سناریو مختلف طراحی شدهاما چالش برانگیز برای آن موضوع بدست می

های اعمال شده برای مبارزه با تغییرات اقلیمی و در ار و توسعه فناوری، در سناریو دوم سیاستاول نیروهای باز
شوند. در های اصلی بازار انرژی در نظر گرفته میهای ژئوپلتیک به عنوان محرکها و تنشسناریو سوم رقابت

یوها و منطبق بر سند ملی راهبردی انتها نیز راهکارهای ارتقاء امنیت انرژی کشور در فضای هر یک از این سنار
ها مدت برای اعمال آنمدت و بلندمنظور افزایش کارآیی راهبردها، افق کوتاهاند؛ همچنین بهانرژی پیشنهاد شده
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 . مقدمه 1
اجتماعی کشورها، حکایت از نقش غیرقابل انکار منابع انرژی به عنوان -بررسی روند رشد و توسعه اقتصادی

موتور محرک این فرآیند دارد؛ به نحوی که توسعه پایدار این کشورها نیازمند دسترسی مداوم به منابع انرژی 
. بدین منظور جهان از نیم قرن (2011، 1و همکاران)محمدنژاد  باشدقابل اطمینان، مقرون به صرفه و پاک می

اند؛ اما انتظار فسیلی برآورده شده وسیله سوختپیش شاهد رشد سریع تقاضا برای انرژی بوده که عمدتا به
های رود شرایط آینده بازار انرژی به گونه دیگری رقم بخورد. ظهور روندهای جدید مانند ظهور تکنولوژیمی

های نو در سبد انرژی انداز جایگاه انرژیمحیطی، منجر به ارتقاء چشمهای بزرگتر زیستچالشجدید بنیادی و 
 (.1395تر کرده است)ملکی، ها در بازار انرژی جهانی را پررنگشده و عدم قطعیت

 عاد مختلف اقتصادی،از طرف دیگر همزمان با تحول بازارها و گسترش زیرساخت انرژی، بحث امنیت انرژی و اب
این میان کشور  سیاسی و اجتماعی آن از جایگاه مهمی در ملاحظات امنیت ملی کشورها برخوردار است. در

وزه انرژی و افزایش حایران به عنوان دارنده بیشترین مجموع ذخایر نفت و گاز جهان، باید نسبت به تحولات 
برنامه جامع و اتخاذ  تا با طراحی یک های نو در بازار بیش از سایر کشورها حساسیت داشته باشد؛نفوذ انرژی

ور کلی برای طراحی طراهبردهای مناسب، در صدد ارتقاء امنیت انرژی و متعاقبا امنیت ملی کشور برآید. به 
توان از آینده ها را نمیها را شناسایی و مدیریت نمود، زیرا همه عدم قطعیتیک برنامه پایدار باید عدم قطعیت

رسیدن به یک  ها موجب عدم توانایی سازمان برای اقدام اصلاحی وفتن عدم قطعیتحذف نمود. نادیده گر
تواند موجب از دست دادن ها می(. همچنین نادیده گرفتن عدم قطعیت1397شود )منظور، موقعیت پایدار می

 های آینده و نهایتا منجر به ایجاد یک برنامه ناپایدار گردد.ها و فرصتشانس

احی سه سناریو نسبت های آینده بازار انرژی ، به طرین پژوهش با در نظر گرفتن عدم قطعیتبدین منظور در ا
هت ارتقاء امنیت انرژی های نو در جهان اقدام شده است؛ و در ادامه راهبردهایی مناسب جپژوهی انرژیبه آینده

 ایران در قالب سند راهبردی انرژی کشور ارائه و تحلیل شده اند.

 ری و پیشینه پژوهش. مبانی نظ2
اسب برای ادامه رو، هدف اصلی ارائه تعاریف مهم در حوزه پژوهش و ایجاد چارچوب فکری من در بخش پیش

سی شده است. پس از های تجدیدپذیر در جهان برربدین منظور ابتدا روند توسعه انرژی باشد.مسیر تحقیق می
های با یکدیگر پرداخته شده است؛ ها و ارتباط آنابعاد، شاخصهای امنیت انرژی، به معرفی آن با تبیین نظریه

در فضای سناریوهای  منظور ارتقاء امنیت انرژی کشورگشای اتخاذ راهبردهای مناسب بهتا در فصول آینده راه
 پژوهی باشد.آینده

وضوع مورد از طرف دیگر، یکی از اصول اولیه هر پژوهشی بررسی تحقیقات صورت گرفته پیشین پیرامون م
توان از تجربیات و نتایج کسب شده پژوهشگران بهره برد و امکان تجربه خطاها مطالعه است. به این ترتیب می

                                                           
1 Mohammadnejad, et.al 
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ها و مقالات و مشکلات محتمل مشابه را به حداقل رساند. در همین راستا در ادامه، اهداف و نتایج برخی گزارش
  .اندمعتبر چاپ شده در حوزه پژوهش، تحلیل و بررسی شده

 های تجدیدپذیر در جهانتوسعه انرژیروند . 1-2
های شود که منبع تولید آن، بر خلاف انرژیبه انواعی از انرژی گفته می پذیرانرژی تجدیدپذیر یا برگشت

در یک بازه زمانی کوتاه مجدداً به وجود آید؛ یا به  طبیعت تجدیدناپذیر )فسیلی(، قابلیت آن را دارد که توسط
توان به طور مستقیم از خورشید این انرژی را می (. 1390)فیروز، شود عبارتی پس از مصرف به راحتی جایگزین 

ژی حرارتی خورشیدی، فوتوشیمیایی و فوتوالکتریک. یا به طورغیر مستقیم از خورشید نشات گرفت مانند انر
زیستی مانند های محیطآبی و بیومس؛ یا بر اثر تحرکات طبیعی و مکانیزمشود مانند بادی، برقگرفته می

آبی قدمتی نند بیومس و برقبرداری از منابعی ماآید. در این میان بهرهگرمایی یا انرژی امواج به وجود میزمین
طولانی دارند؛ در حالی که منابع بادی و خورشیدی اخیراً جایگاه خود را در سبد تامین انرژی مناطق مختلف 

های نو(. از این نوع انرژی بیش از سه دهه است که در تمام جهان مورد توجه قرار گرفته اند )انرژیپیدا کرده
های تجدیدپذیر در سبد انرژی ملی را در ال توسعه، گسترش سهم انرژیو تمامی کشورهای پیشرفته و در ح

افزایش قیمت  در کنار محیطیتغییرات زیست اند. همچنین نگرانی دربارهای خود قرار دادههای توسعهبرنامه
برداری شود که بهرهو بازگشت ناپذیر بودن آن، باعث رشد روزافزون و وضع قوانینی می روزافزان نفت

 .کنندمنابع تجدیدپذیر را تشویق می سازیتجاری و

های فسیلی و اسبی برای انرژیتوانند در چهار بخش مختلف جایگزین منهای تجدیدپذیر مدرن میانرژی
ای باشند؛ تولید برق، گرمایش و سرمایش، سوخت مورد نیاز بخش حمل و نقل و خدمات تامین انرژی هسته

کن )به شیرینهای تجدیدپذیر در کاربردهای دیگر مانند آبمناطق روستایی یا دور از شبکه. استفاده از انرژی
آب شیرین کن در مناطق خشک( و همچنین صنعت و معدن که نیازمند ویژه استفاده از انرژی خورشیدی برای 

ها هایی دور از شبکه قرار دارد، رواج یافته است. تاثیر تمامی این پیشرفتانرژی زیادی است و اغلب در مکان
های تجدیدپذیر بسته به کشور و فناوری متفاوت است اما در کل جهان تعداد بر میزان مشاغل بخش انرژی

( نشان دهنده 1های تجدیدپذیر رو به افزایش است. در همین راستا شکل )د شاغل در صنایع مرتبط با انرژیافرا
 (.BP, 2019گرمایی( در ترکیب انرژی جهانی است)های نو )بادی، خورشیدی و زمینرشد سریع جایگاه انرژی

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D9%82%DB%8C%D9%85%D8%AA_%D8%B1%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D9%82%DB%8C%D9%85%D8%AA_%D8%B1%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D9%82%DB%8C%D9%85%D8%AA_%D8%B1%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 (BP, 2019) انرژی( روند توسعه منابع انرژی در سبد 1)شکل 

 . امنیت انرژی2-2
شکل گرفت و همچنان به عنوان یک زیربنای  1970های نفت دهه تعریف استاندار امنیت انرژی در میان بحران

. همچنین "دسترسی به ذخایر انرزی ایمن، کافی، قابل اطمینان و با قیمت مناسب"شود: مفهومی مطرح می
باشد؛ تولیدکنندگان، امنیت انرژی به معنای تداوم تقاضا و دسترسی به بازار میبه تعریف فوق باید افزود که برای 

خطر  احتمال بدون و آسان دسترسی اولا که است آن معنای به مصرف کنندگان دیدگاه از انرژی ولی امنیت
لحاظ  از گوناگونی و تنوع دارای منطقی بصورت منابع باشد. ثانیا این داشته وجود جهانی گاز و نفت منابع

تامین  نقاطی از عموما انرژی جریان ثالثا و باشند داشته انتقال مسیرهای همچنین و منابع جغرافیایی منطقه
 (. 1391طولانی وجود دارد)محتشمی،  و درازمدت آنان در هایحکومت در تغییر عدم و ثبات احتمال که گردند

گیرد: توان گفت که امنیت انرژی سه مفهوم اساسی زنجیره تحولات انرژی در جهان را در بر میامروزه می
قیمت، تداوم و محیط زیست. قیمت هر کالا مشخص کننده روند تقاضا و عرضه آن کالا در بازارهای مختلف 

های ودجه هر خانوار، هزینهاست و فراز و نشیب در قیمت انرژی باعث تغییرات شگرف در اقتصاد جهانی، ب
شود. از طرف دیگر کارخانه و بی ثباتی، آسیب پذیری و یا شکوفایی کشورهای تولید کننده و مصرف کننده می

تر شدن در طول زمان هستند؛ به اند و همچنان در حال کمیابمانند هر کالای اقتصادی، منابع انرژی کمیاب
رسد ذخایر آن بدون هیچ گونه ت، گاز و زغال سنگ که به نظر میخصوص منابع انرژی پایان پذیر همچون نف

های های این گونه انرژیتردیدی رو به افول هستند. این مساله خود باعث رقابت در بازار و بالارفتن قیمت
 تواندشود. در مجموع از آنجایی که قیمت تعادلی در بازارهای با رقابت کامل میسر است؛ بنابراین قیمت میمی

 شاخصی از امنیت عرضه یا تقاضا باشد. 
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جرم به جریان مداوم و هر متقاضی دریافت انرژی برای آنکه امکان برنامه ریزی برای آینده را داشته باشد، لا
صرف کمتر، گامی در های با بازدهی بیشتر و مدرازمدت انرژی نیاز دارد و نهایتا با تلاش برای یافتن روش

ر آن است که به یک دمعه برمیدارد. از طرف دیگر امنیت انرژی برای تولیدکنندگان جهت توسعه پایدار در جا
د. زیرا اکثر تولیدکنندگان بازار مداوم همراه با رشد منطقی برای توسعه جامعه خود در آینده دسترسی داشته باشن
رگونه احتمال کم اند و هانرژی از گروه اقتصادهای تک محصولی هستند که به فروش انرژی عمیقا وابسته

انع در توسعه اجتماعی مهای جایگزین به معنای ایجاد شدن تقاضا و یا توجه به کشورهای توسعه یافته به انرژی
 و رشد اقتصادی این کشورهاست.

تداوم را در توسعه  وترین موضوع در بحث امنیت انرژی، پیدا کردن مدلی است که بتوان با آن پایداری مهم
های فسیلی ضای انرژیای ارتیاط عمیقی با تقاکرد. تغییرات اقلیمی و انتشار گازهای گلخانهدرازمدت جستجو 

برای هر دو مشکل  دارد. در واقع تغییرات اقلیمی و امنیت عرضه و تقاضای انرژی دو روی یک سکه هستند و
حیط زیست وجود و م های یکسانی به کار برد. مطمئنا یک همپوشانی مفهومی بین امنیت انرژیباید راه حل

ارتباط هستند، بلکه باید  دارد و نه تنها هر دو با گذر از یک اقتصاد جهانی مبتنی بر سوخت فسیلی و پرکربن در
ان یا کاهش تولید کربن با کمبودهای اساسی نیز مقابله کنند: کمبود انرژی فسیلی ارزان قیمت و با دسترسی آس

همچنین اقدامات  وتوانند از کاهش تقاضا غییرات اقلیمی هر دو میدر جو زمین. بنابراین چالش انرژی و ت
شوند )مانند فناوری پذیری منابع انرژی موجب کاهش تولید کربن میای که علاوه بر افزایش دسترسعرضه

ای، از گازهای گلخانه هایی به منظور کاهش انتشارانرژی کم کربن(، بهره بگیرند. امروزه دستیابی به فناوری
های قابل عرضه های تجدیدپذیر در کل انرژیهای آرمانی هر کشور است؛ بنابراین سهم انرژیجمله سیاست

برد نهایی در یک -ردبرو به افزایش است. بی تردید با توجه اصولی به این پیشنهادات ویژه و ارائه راه حل 
ا مسائل امنیت و بدانه به مقابله توان با حرکت به سمت یک اقتصاد بدون کربن، هوشمنرویکرد هم افزا می

 (.    1394محیطی پرداخت)بهجت، زیست

چندگانه که در آن  دهد که امنیت انرژی یک مفهوم چند بعدی است و بر اساس این ابعاداین مفاهیم نشان می
تر ل حصولی پایدار قابگذاران با یکدیگر مشارکت دارند، یک امنیت انرژکنندگان و سرمایهتولیدکنندگان، مصرف

 است.

 ابعاد اصلی امنیت انرژی. 1-2-2
 4و مقبولیت 3، قابل تحمل بودن2پذیری، دسترس1بعد اصلی شامل قابلیت دستیابی 4امنیت انرژی شامل 

ها داشت؛ و هر کدام به صورت زیر تعریف ای به آنباشد که برای سیاستگذاری در این حوزه باید توجه ویژهمی
 (:sovacool, 2011شوند)می
 

                                                           
1 Availability 
7 Accessibility 
۳ Affordability 
4 Acceptability 
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  قابلیت دستیابی •

این مفهوم به عناصری اشاره دارد که با وضعیت فناوری انرژی در ارتباط هستند و میزان دستیابی به منابع 
رود؛ از آن جهت که خاصیت کند. قابلیت دستیابی به خصوص برای منابع فسیلی به کار میانرژی را تعیین می

توان گیرد که میها آنچنان آهسته و کند صورت میکه بازیابی آنپایان پذیری این منابع به معنای آن است 
ها استفاده نماید. ذخائر تواند از آنها را عرضه کرده و بشریت تنها یکبار میتصور کرد طبیعت تنها یکبار آن

ها کاهش پیدا کنند و قابلیت دستیابی آنهای پایان پذیر در صورت مصرف بی رویه کاهش پیدا میانرژی
 کند.می
 

 پذیریدسترس •
این عنصر با ماهیت ژئوپلتیکی انرژی و میزان ذخایر در ارتباط است. با توجه به فاصله بسیار مابین تولید و  

پذیری جریان مداوم انرژی حائز اهمیت است؛ به عبارت دیگر این ویژگی مصرف ذخائر هیدروکربوری، دسترس
 امنیت در دسترس باشند. های انرژی راحت و با کند که حاملبیان می

 

 قابل تحمل بودن •
گردد و متقاضیان بر اساس حرکت بر روی انرژی کالایی است که در بازارهای رقابتی و انحصاری عرضه می 

توان نگاه اقتصادی منحنی تقاضا برای بالا بردن مطلوبیت خود به دنبال خرید آن هستند. بنابراین به انرژی می
 شود. های انرژی مربوط میکند و قیمتگی بعد اقتصادی امنیت انرژی را بیان میداشت؛ در واقع این ویژ

 

  قابل قبول بودن •

از آنجایی که انرژی با محیط زیست و محیط اجتماعی در تعامل است، بنابراین این مفهوم بیشتر به 
 (.1394پردازد)بهجت، میهای زیست محیطی تامین انرژی تعامل انرژی با ایمنی زندگی انسان و جنبه

 

 های امنیت انرژی. شاخص2-2-2
های انرژی باشد که مراحل اولیه ارزیابی پذیری سیستمبایست انعکاسی از آسیبهای امنیت انرژی میشاخص

هایی که در ادبیات فرآوانی انرژی وجود دارد یا توان از شاخصها را میاند. این شاخصشناسایی شده
بایست بر این ها میخاب شاخصاند، انتخاب کرد. انتهایی که با هدف یک ارزیابی خاص شناسایی شدهشاخص

دهند، تعیین پذیری سیستم حیاتی انرژی را نشان میها تا چه حد یک ریسک خاص یا آسیباساس که شاخص
پذیری است. شاخص، نشانه شوند. با این وجود یک شاخص به ندرت معیار مستقیم ریسک یا ظرفیت انعطاف

ی است. به عنوان یک معیار، دمای بدن یک شاخص سلامت ای از پیچیدگی و پویایی سیستم انرژکمی و نشانه
کند. با این وجود در کستره انسان است؛ به عنوان یک نشانه دقیقا به دلایل طبیعی یا مقدار بیماری اشاره نمی

شود و به میزان زیادی قابل اطمینان است؛ به ویژه زمانی که همراه با مشاهدات دیگر استفاده زیادی استفاده می
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های امنیت انرژی نیز همینطور هستند. یک شاخص ممکن است نشانه وجود چندین ریسک باشد؛ د. شاخصشو
برای مثال وابستگی زیاد ممکن است انعکاسی از احتمال توقف عمدی عرضه، جدال با کشورهای ترانزیتی، 

تواند در پذیری میعملیات خرابکارانه در خطوط انتقال یا نوسانات قیمت باشد. به همین ترتیب یک آسیب
 9چندین شاخص انعکاس یابد. تجزیه و تحلیل امنیت انرژی در سناریوهای انرژی آینده معمولا با استفاده از 

 ,Kruytاند)گیرد که هر کدام در ادامه به تفصیل توضیح داده شدهشاخص با اهمیت این حوزه صورت می

2009.) 
 

 ۱های منبعتخمین •
 امنیت برای ذخائر باقیمانده همچنین و انرژی منابع به داشتن دستیابی قابلیت یا و موجودی واقعی مقدار

 ذاتی موارد ریسک از و نااطمینانی قطعیت، عدم حال عین است. در برخوردار فراوانی اهمیت از انرژی،

 منابع مقدارچه  که گفت تواننمی واقعا متعدد، هایپژوهش علیرغم زمنیه این است. در پذیرپایان هایانرژی

 دسترسی قابل این منابع آیا که گفت تواننمی قطعیت به دارد؛ همچنین وجود جهان از نقاطی چه در و انرژی

 ارائه نهاد وسیله چندبه تنها المللیبین سطح در ذخائر به مربوط ارقام و آمار کلی خیر. بصورت یا هستتند

 مقدار مورد بررسی در آن گزارش آخرین که 2متحده است ایالات شناسیزمین مرکز آنها از گردد. یکیمی

 که درصد به منابع گازی 14نفتی و  منابع به درصد 20سال آینده  30دهد که در جهان نشان می گاز و نفت

 نفت، قیمت برای پیامدهایی دارای بینی پیش شود. اینمی اضافه هستند استخراج قابل یفن لحاظ از

 خواهد بود. انرژی امنیت و سیاستگذاری
 

  ۳نسبت ذخیره به تولید •

 و زمان قدارنشان دهنده م شاخص است؛ این انرژی امنیت های شاخص از دیگر تولید یکی به ذخیره نسبت
 است روشن د. اماای مطمئن را ارائه نمایعرضه تواندمی فعلی تولید حفظ با منبع یک که است هاییسال یا

 تغییر با نیز دو نای نسبت بنابراین شاخص تولید، مقدار هم و است متغیر زمان طول در ذخائر مقدار هم که
 بود.  خواهد دینامیک زمان

 

 شاخص تنوع  •
های پذیری سیستمهای عرضه و آسیبتنوع در نوع انرژی و موقعیت جغرافیایی یکی از ابزارهای مقابله با ریسک

گیرند: حیاتی انرژی است. در مطالعات انجام شده این حوزه، معمولا سه صفت را برای شاخص تنوع در نظر می

                                                           
1 Resource Estimates 
2 US Geological Survey 
3 Reserves to Production Ratio (R/P) 
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گیرد مانند اینکه چند نوع حامل  می نظر در را انواع و اقلام تعداد گوناگونی. 3و ناهمسانی 2، توازن1گوناگونی
 های مختلفگروه به مقدار کل تقسیم الگوی به انرژی در سبد تامین انرژی یک منطقه وجود دارد. توازن

 اختیار دارد. همچنین ناهمسانی در را اولیه انرژی سبد از سهمی چه انرژی حامل هر اینکه مانند. دارد اختصاص

دهد. متنوع کردن  می نشان دارد را بستگی آنها مابین تفاوت درجه و طبیعت به که را هاگروه میان اختلاف
مناطق جغرافیایی تولیدکننده نفت )با وجود هزینه تولید بالاتر نسبت به خاورمیانه( و تدوین راهبردهای افزایش 

 گیرد.ت میهای تجدیدپذیر، در همین راستا صورهای غیرفسیلی، مانند انرژیسهم انرژی
 

 ثبات سیاسی •
 عرضه، زمینه متعددی در هایریسک دلیل همین دارند؛ به قرار جهان از حساسی نقاط در اغلب انرژی منابع
 در یت سیاسیموقع است. همچنین مصرف و انتقال تولید، جریان همراه با انرژی بازار همچنین و تقاضا

تولید عمده انرژی  است. بنابراین با توجه به اینکه برخوردار خاصی اهمیت از تولیدکننده انرژی کشورهای
 تواندکشورها می در سیاسی ثبات و دارد قرار انرژی کنندهعرضه و تولید دولتی هایشرکت اختیار جهانی در

 باشد. عرضه درازمدت امنیت برای مناسبی شاخص
 

 قیمت انرژی •
 در عادلیاست و قیمت ت مختلف بازارهای در کالا آن عرضه و تقاضا روند کننده مشخص هرکالا قیمت

 تقاضا باشد. در ای و عرضه امنیت از شاخصی تواند می قیمت است. بنابراین میسر کامل رقابت با بازارهای
ال حاضر قیمت نفت حباشد. در  تواند می نیز مخزن پذیریپایان و کمیابی کننده بیان قیمت پذیرپایان منابع

 است. انرژی امنیت در کلیدی متغیری و دارد انرژی هایحامل تمام قیمت در اینقش تعیین کننده
 

 سهم منابع انرژی پاک •
 ات مخرب در محیط زیستزیاد، به دلیل ایجاد تاثیر کربن تولید با هایسوخت از استفاده و در حال حاضر تولید

 برای شاخصی رکمت کربن گاز تولید با هایاست؛ بنابراین استفاده از سوخت شده مواجه هاییمحدودیت با
 هاینرژیاسهم  از استفاده با تواندمی شاخص اینمقبولیت است که در بخش قبل درباره آن بحث شد. 

به  یا وختس کربن شود. همچنین محتوای محاسبه کشور هر اولیه انرژی سبد در ایهسته یا تجدیدپذیر
 .باشد زمینه این در شاخصی تواند می نیز شده آزاد انرژی به کربن نسبت دیگر عبارت

 

 

                                                           
1 Variety 
2 Balance 
3 Disparity 
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 سیالیت یا نقد شوندگی بازار •
 هزینه کمترین سریع و با صورتکالا به تبادل توانایی به را آن توانمی است اما گسترده مفهوم یک نقدینگی

 تاخیر ریسک و افتدمی اتفاق جریان معاملات در نقدینگی برای که نمود. حوادثی تعبیر قیمت در تغییر بدون
 بیشتری یالیتس بازار چقدر دهد. هرنشان می بیشتر را نقدینگی داشتن و گیریتصمیم فوریت معاملات، در

دارای  است نرژیا خرید خواهان که کشوری برند. اگر می بیشتری سود فروشندگان و داشته باشد، خریداران
بخش  در تغییری راحتی به تواندنمی نباشد، مقرر زمان در معاملات در دخالت برای لازم نقدینگی

 کنندگان بدهد. عرضه
و تقاضا انرژی؛ در  عرضه تنوسانا بر غلبه برای بازار توانایی بازار در اینجا یعنی سیالیتبنابرآنچه گفته شد، 
عرضه  قیمت که عیمواق در که دهدمی نشان را منطقه یا و کشور هر انرژی بازار ظرفیتهاینتیجه این شاخص 

 دهند. سیالیت نجاما را اقداماتی انرژی امنیت جهت در و شده عمل وارد هستند، نشیب و فراز دارای تقاضا و
تعریف  ارباز دسترس در هایسوخت کل مجموع به یک سوخت مصرف نسبت از نمایی تابعی بازار به صورت

 یعنی باشدک ی از کوچکتر ضریب این اگرشود؛ همچنین این مفهوم با کشش قیمت نیز در ارتباط است. می

 کشش باشد قیمت یک از بزرگتر ضریب این بالای بازار؛ اما اگر سیالیت و بالا ثبات قیمت، ناپذیری کشش

 است.  کم بازار سیالیت و پذیر
 

 شاخص تقاضا  •
هایی بود. در بخش تقاضا نبز شاخص عرضه امنیت برای هاییشاخص بیشتر است، شده بحث تاکنون که آنچه

دهنده وابستگی هر نشان شاخص توان به شدت انرژی اشاره کرد. اینها میترین آنمهممطرح است که از 
 قیمت به کشور هر اقتصاد حساسیت شاخص این باشد. با توجه بهواهد رشد اقتصادی به مصرف انرژی می

 هایشاخص از دیگر یکی نیز خام نفت مصرف سرانه مقدار شود. همچنینسوخت مشخص می  و انرژی
 نمایندمی استفاده انرژی از که جامعه مختلف هایبخش حساسیت جمله از هاییتقاضاست. شاخص بخش

 بخش نقل؛ زیرا و حمل در مصرفی نفت سهم مثال عنوان تواند مورد بحث قرار گیرد. بههمینجا می در نیز
 استفاده جایگزین هایانرژی از تواندنمی اکثرا که است نفت مورد در غیرکششی تقاضا نقل دارای و حمل

 دهدهای ذکر شده با ابعاد امنیت انرژی را نشان می( به صور خلاصه ارتباط شاخص2نماید. در انتها شکل )
 (.2009، 1)کرویت
 

                                                           
1 Kruyt 
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 ها و ابعاد امنیت انرژی( ارتباط مفهومی شاخص2)شکل 

Source: Kruyt, 2009 

 . پیشینه پژوهش3-2

پژوهی در حوزه آینده" ریزی مبتنی بر سناریوبرنامه"های مختلفی با استفاده از ابزار در حال حاضر پژوهش
های مورد نظر های تجدیدپذیر در ایران و جهان انجام شده است؛ که هر کدام به محوریت عدم قطعیتانرژی

(، در زمینه تدوین سناریو 2017) 1انرژیسازمان جهانی باشد. بدین منظور در منطقه مورد مطالعه نویسنده می
ها و روندهای کلیدی موجود در این برای آینده بازار انرژی در کشورهای توسعه یافته اقدام کرده است. شاخص

های وری فناوریهای اقتصادی، تغییرات جمعیتی، قیمت انرژی و نرخ افزایش بهرهگزارش شامل سطح فعالیت
ها ارائه تصویری از وضعیت امنیت انرژی، محیط زیست و توسعه اقتصادی در کنونی است. هدف این سناریو

                                                           
1 World Energy Organization 
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نفر متخصصین با پیش  35(، با تکیه بر روش دلفی از نظر 2009) 1باشد. از طرف دیگر الصالحمی 2035سال 
 هایی از سناریو برایهای گوناگون و با تکیه بر مفهوم متنوع سازی سبد انرژی، به توسعه مجموعهزمینه
های تجدیدپذیر و برای کشور عربستان سعودی پرداخته است. این مقاله به روش دلفی و رویکرد سناریو انرژی

پرداخته است. در سه مرحله روند  2050بینی وضعیت انرژی عربستان سعودی در سال نویسی اکتشافی به پیش
باط یا آینده تجدیدپذیرها در عربستان ترین عوامل در ارتترین و مهماجرای روش دلفی، سه عاملی که نامطمئن

-ها در زمینه حفاظت محیطبودند به شرح زیر شناسایی شدند: موجودیت سوخت فسیلی در عربستان، فعالیت
 زیست و باور نسبت به تجدیدپذیرها.

صرف انرژی، از پیشگامان صنعت انرژی جهان، در گزارشی با محوریت موضوعاتی مانند م BPشرکت نفتی 
عیت به بررسی و های تجدیدپذیر، رشد اقتصادی و رشد جمهای حمایتی از انرژیمنابع تامین انرژی، سیاست

مصرف  2030سال  پرداخته است. بنابراین این گزارش در 2030انداز آینده انرژی جهان در سال ترسیم چشم
د مصرف انرژی در سال گذشته خود افزایش خواهد داشت؛ در این میان رش 20درصد نسبت به  39انرژی اولیه 

شورهای کشود. این در حالی است که سطح مصرف انرژی در بینی میدرصد پیش OECD ،68کشورهای غیر 
سازی مصرف انرژی و ی بهینههابا وجود رشد درآمد، به دلیل کنترل جمعیت و اعمال سیاست OECDعضو 

 نخواهد داشت. 2010کنترل رشد جمعیت، تغییر چندانی نسبت به سال 
ایران پرداخته و  های تجدیدپذیر درپژوهی انرژی( در پژوهشی به مبحث آینده1390در همین راستا، فیروز )

گرمایی، ورشیدی، زمینبادی، خهای تجدیدپذیر در ایران از جمله انرژی ابتدا وضعیت کنونی انواع مختلف انرژی
شده است تا با  های موجود و مسائل پیش رو مورد بررسی قرار گرفتند. سپس تلاشای، پتانسیلآبی و هسته

ریزی استفاده از ابزار برنامه های تجدیدپذیر در ایران و باتکیه بر اطلاعات و تحقیقات انجام گرفته در مورد انرژی
ین سناریوها که در این ادی از سناریوهای مطرح در این حوزه پرداخته شود. از جمله مبتنی بر سناریو، به تعدا

ب خوش اشاره کرد توان به سناریوی کیک پرتقالی، مزرعه سبز، نقطه بحرانی و خوااند میپژوهش بررسی شده
فسیلی در سبد های های تجدیدپذیر و سوختکه هر کدام از این سناریوها بیانگر حالات مختلف ترکیب انرژی

 شور بیان شدند.کریزی استراتژیک ها در برنامهباشند. در نهایت نیز کاربرد این سناریوانرژی ایران می
بخش دیگری از مطالعات مربوط به حوزه پژوهش به تحلیل کمی و کیفی توسعه منابع تجدیدپذیر بر مسئله 

( با ارائه چارچوبی برای تجمیع 2014رانش )و همکا 2شود. در همین راستا، جوئیلامنیت انرژی معطوف می
های مختلف ارزیابی، اقدام به ارزیابی مسئله امنیت انرژی تحت سناریوهای مطرح شده حوزه انرژی در مدل

های پذیری حداقل برای حیات سیستمبلندمدت کردند. با توجه به تعریف امنیت انرژی به عنوان حالتی که آسیب
های وابسته پذیری را به عنوان ترکیبی از ریسکدهد، چارچوب ارائه شده این آسیبانرژی در طول زمان رخ ب

های ای و قابلیت ارتجاع منعکس شده در شدت انرژی و تنوع منابع و تکنولوژیبه تجارت انرژی داخل منطقه
 گیرد.انرژی در نظر می
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گیرند. این وب قرار میدر این چارچ MESSAGEسناریوی تعریف شده توسط مدل  43در این پژوهش 
 1ارزیابی جهانی انرژی"بوده و بخشی از برنامه  "کربنکم"سناریوی  42سناریوها شامل یک سناریوی پایه و 

(GEA)" درجه سانتیگراد اتفاق بیفتد.  2باشند که منظور از جهانی بودن این است که افزایش دما باید تا می
رژی مطرح شده در سناریوها )هم سناریوهای موجود و هم جدید( در های انهای سیستمپذیریبا ارزیابی آسیب
ها پژوهی انرژی در مسائل امنیت انرژی وابسته به سیاست صورت گرفته است. نهایتا نتایج بررسیاین مقاله آینده

ی کربن، مبادلات کمتر و تنوع بیشتری نسبت به سناریوهای انرژی موجود در سناریوهای کمنشان داد سیستم
پایه دارند. همچنین مشخص شد که مزایای امنیت انرژی حاصل از کاهش کربن، به خصوص در مقیاس 

 جهانی، برای تمامی مناطق و کشورها برابر نیست.
( به بررسی مسائل امنیت انرژی، کاهش انتشار کربن و هزینه سه منبع 2015و همکاران ) 2همچنین فنینگر

های فسیلی )همراه یا بدون سیستم ذخیره و نگهداری دی های تجدیدپذیر، سوختتامین انرژی شامل انرژی
تند. بدین منظور ای برای سیستم انرژی بریتانیا )انگلیس، ویل و اسکاتلند( پرداخاکسید کربن( و انرژی هسته

های های مدلسازی با مقیاس یکسان، ترکیببا در نظر گرفتن چارچوب -1دو سوال مطرح شده است: 
هزینه  -2توانند از منظر سه مسئله مورد بررسی تفاوت داشته باشند؟ های گوناگون تا چه میزان میتکنولوژی

کلی سیستم را تحت تاثیر قرار دهد و آیا این تواند هزینه سازی در شبکه چقدر میو در دسترس بودن ذخیره
ها نسبت به دیگری شود یا خیر؟ نتایج این تحقیقات تواند باعث ایجاد برتری برای برخی تکنولوژیموضوع می

های مختلف به ها، هزینه کلی مشابه بوده و اجرای پیکربندیای از ترکیبنشان دادند که از میان طیف گسترده
پذیر هستند. با این حال سناریوهایی که از نظر اقتصادی بهترین عملکرد فنی و اقتصادی امکان یک اندازه از نظر

های مربوط به ای با در نظر گرفتن هزینهسازی شبکهرا دارند لزوما از نظر فنی نیز بهترین نیستند. وجود ذخیره
نه تسطیح شده برق را کاهش دهد. هزی 50تواند تا %ساز نیز با تولید کم خود میهای مختلف ذخیرهظرفیت

تواند به تولید بادی و خورشیدی داخلی خود های تجدیدپذیر، میهمچنین بریتانیا حتی در کمترین سهم انرژی
در  GBP/KWh 084/0بیشتر از مقدار میانگین  10که هزینه تسطیح شده تنها حدود %تکیه کند به طوری

 درصدی خواهد شد. 70تا  50سهم بین 
نرژی کشور ارائه کرد. در ای به منظور ارائه راهبردهای مدیریتی بخش اتوان به مطالعات مقایسهتها نیز میدر ان

جزیه و تحلیل ت، به "ریزی سناریوبرنامه"( ضمن تبیین روش 1391چهارسوقی و همکارانش )این زمینه نیز 
پرداختند  "انرژی کشور راهبردهای مدیریت"ریزی سناریو به منظور ارزیابی رویکردی جدید در فرآیندهای برنامه

و ارزیابی راهبردهای  ها، ترکیب و ایجاد سناریوهاهایی نظیر تبیین مسئله اصلی، شناسایی عدم قطعیتو مقوله
یک اصل مهم در  گیری مناسب از انرژی به عنوانذیربط را مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش، بهره

خب در خصوص وامع معرفی گردیده و بیان شده که اگر ایران با کشورهای منتهای اقتصاد کلان جسیاست
هبردهای بخش های منسجم و تدوین راریزیگردد که به دلیل برنامهمصرف انرژی مقایسه شود، مشاهده می

 وری همه کشورها از ایران بیشتر بوده است.انرژی، کارایی و بهره
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( ، با مقایسه ژئوپلیتیکی دو کشور ایران و ژاپن، تاثیر عوامل 1396درو و همکارانش ) پناههمچنین یزدان
های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر سازوکارهای امنیت انرژی این کشورها مقایسه و ارزیابی کردند. طبق انرژی

این پژوهش در ژاپن به منظور تامین منابع انرژی از کشورهای مطمئن و با حداقل قیمت، رویکرد بلندمدت 
 ریزی شده است:امنیت انرژی به شرح زیر طرح

 های توسعه بالادستی صنعت نفتگذاری جهانی در طرحتسهیل سرمایه .1

 در راستای آمادگی برای نوسانات قیمت نفت خام LNGبرپایی و گسترش بازارهای   .2

وری انرژی ژاپن، در راستای کاهش وابستگی جویی و بهرههای مربوط به صرفهصادرات فناوری .3
 جهانی به نفت خام

 همچنین ایران از نگرش ژئوپلیتیکی دو راهبرد را پیش رو دارد:
حفظ متحدان آسیایی وابسته به انرژی با محوریت ژاپن، چین و کره جنوبی و محقق کردن بخشی  .1

 از اهداف بلندمدت امنیتی خود به واسطه ژئوپلیتیک انرژی

 های تجدیدپذیرحرکت به سمت تولید پایدار انرژی .2

 پژوهش . روش شناسی3
ریزی کنند و سلایق تجاری، تبلیغاتی و سیاسی به جای برنامهامروزه بازارهای انرژی از نظم خاصی تیعیت نمی

پژوهی انرژی به طور مداوم افزایش کند؛ میزان عدم قطعیت در مبحث آیندهمرکزی صنعت انرژی را هدایت می
(. از طرف دیگر 1395کند)ملکی، یافته است و این موضوع چه در سطح ملی و چه در سطح جهانی صدق می

های اقتصادی، علمی و سیاسی محسوب منابع تامین انرژی مختلف به عنوان یک عامل مهم در تمام جنبه
های تولید انرژی در نتیجه انتخاب محیطی، پیشرفت داخلی و خارجی و پایایی سیستمشوند که تاثیرات زیستمی

باشد. این تاثیرات امروزه به دلیل تغییرات و عدم قطعیت، نیاز به میاین منابع انرژی مختلف قابل چشم پوشی ن
ها بیشتر آشکار شوند های کارا دارند. هرچه این تغییرات و عدم قطعیتمدیریت صحیح و تدوین استراتژی

ریزی مبتنی بر برنامه فنونتوانند حاصل شوند. تری در سطوح سازمانی، ملی و جهانی میتصمیمات منطقی
های مختلف به میزان زیادی ریو زمانی که محیط عدم قطعیت بالایی دارد به عنوان روشی برای تصور آیندهسنا

 .اندمورد استفاده قرار گرفته
های ای دارد؛ این اهمیت در کنار عدم قطعیتی که در بخشاهمیت مسائل انرژی در هر کشور کاملا جایگاه ویژه

ریزی مبتنی شود که کاربرد برنامهرژی مطرح شد باعث طرح موقعیتی میقبل به عنوان عضوی جداناپذیر از ان
کند. بنابراین های آینده انرژی آشکار میگیری، درک مشکلات و فرصتبر سناریو را در تدوین استراتژی، تصمیم

به  در این پژوهش تلاش شده است تا بر تکیه بر اطلاعات و تحقیقات با ارزش انجام گرفته در مورد انرژی
ریزی مبتنی بر سناریو، به های تجدیدپذیر در ایران و جهان، همچنین با استفاده از ابزار برنامهخصوص انرژی

 ها تجدیدپذیر و نو در جهان بپردازیم.پژوهی انرژیطراحی سناریوهایی در راستای آینده
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 ریزی مبتنی بر سناریوفرآیند برنامه  . تبیین1-3

سط سناریو و ادغام بتوان به سه مرحله مشخص و مجزا تفکیک کرد؛ خلق سناریو، فرآیند پردازش سناریو را می
در محیط راهبردی  (. خلق سناریو فرآیند تحلیل عدم قطعیت1392گیری)عطاران، سناریو در فرآیندهای تصمیم

شدند، لازم است که  که سناریوها تنظیمدهی آن در قالب تعداد معدودی سناریو سازگار است. زمانی و سازمان
می یا به هر دو کتواند کیفی، ساختار رقابت و عملکرد شرکت در هر سناریو تحلیل شود. بسط سناریوها می

دن( تحلیل سناریوها صورت باشد و نتیجه آن درک عالی و عملکرد در هر سناریو است. قدم آخر، ادغام )گنجان
ریوها، چه نوع ین فرآیند شامل درک این مطالب است که در هر یک از سناهای راهبردی است. ادر انتخاب

 دهند.  اثیر قرار میتهای راهبردی احتمال سناریوهای مختلف را تحت راهبردی باید اجرا شود و چگونه انتخاب

د. در شوآغاز می ریزی سناریو، با شناسایی مسئله اصلی که موجد یک مشکل واقعی برای مدیریت استبرنامه
العه سناریو تعیین این مرحله، حدود مسئله اصلی، مشتمل بر شناسایی مدیران درگیر مسئله و بعد زمانی مط

ها با شک و نش آنها نسبت به متغیرها و چگونگی کای است که استراتژیستشود. بعد زمانی سناریو، دورهمی
نه که رویدادهای لیل، باید نیروهای پیشرانگرند. پس از تشخیص مسئله کانونی و حوزه تحعدم اطمینان می
ون ریشه دارد و از تعامل نمایند شناسایی نمود. اهمیت این گام در آن است که آینده، در اکنآینده را تعیین می

های مختلف و تغییرات کوچک و پیچیده بین بسیاری از تصمیمات و اقدامات انجام شده توسط افراد و سازمان
ترین گام ریزی سناریو، مهمتوان نتیجه گرفت که در فرآیند برنامهگیرد. بنابراین میبزرگ محیطی شکل می

( به طور 3کل )ششناسایی نیروهای پیشران به عنوان متغیرهای غیر قطعی، مرتبط با مسئله کانونی است. 
 (. 1391ان، دهد)چهارسوقی و همکارریزی مبتنی بر سناریو را نشان میخلاصه بررسی فرآیند برنامه

 
 ریزی سناریوفرآیند برنامه (3شماره )شکل 

 1انِبی. طراحی سناریوها به روش جی2-3
ان بیهایی که جیان، زائیده روش سناریونویسی شرکت نفتی شل است. یکی از روشبیروش سناریونویسی جی

برد، تولید و توسعه ماتریس سناریو است. از تقابل دو عدم قطعیت ها به کار میبرای منطقی کردن عدم قطعیت
برانگیز برای آن موضوع بدست  بسیار مهم درباره یک موضوع مشخص، چندین چارچوب باورشدنی اما چالش

ای و سازمانی کاربرد دارند. برای تدوین سناریو بر مبنای این آید؛ که این سناریوها در سطوح ملی، منطقهمی
 (. 2004، 2و همکاران اوگیلوی) بایست هفت گام پیموده شود که عبارتند ازروش، می
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 شناسایی موضوع یا تصمیم اصلی •

 ایمحیط منطقهشناسایی عناصر کلیدی در  •

 های تغییرشناسایی پیشران •

 بندی نیروهای کلیدی محیطی بر اساس دو عامل اهمیت و عدم قطعیتتحلیل و طبقه •

 دهی به سناریوهامنطق •

 هاپربار کردن سناریو •

 مضامین و نتایج •

 که در ادامه به تفصیل این هفت گام در پژوهش پرداخته خواهد شد.

 تصمیم اصلی. شناسایی موضوع یا 1-2-3
آید. آنچه که گیران به دست میهای تصمیمهایی است که طی آن دغدغهاین گام یافتن پاسخ به پرسش

هایی که باید اتخاذ گیر خواهد گذاشت، همچنین تصمیماندیشند و در آینده نزدیک اثری چشمگیران میتصمیم
 ها هستند.ن پرسشهایی از ایشود و اثر بلندمدتی بر آینده خواهند داشت، نمونه

های سیاستگذاران کلان انرژی کشور را به دو دسته کلی تقسیم کرد: اول اینکه توان دغدغهدر این پژوهش می
با توجه به تغییر الگوی بازار جهانی انرژی، افزایش نفوذ تجدیدپذیرها و تغییرات بنیادین در تکنولوژی انرژی، 

خواهد بود. ثانیا متناسب با این تغییرات در ترکیب عرضه و  ترکیب عرضه و تقاضا در آینده به چه صورت
 تقاضای بازار انرژی، چه اقداماتی برای ارتقاء امنیت انرژی کشور باید انجام پذیرد؟

 ای. شناسایی عناصر کلیدی در محیط منطقه2-2-3
موفقیت یا شکست  های کلیدی، تهیه لیستی از عناصر کلیدی اثرگذار برپس از شناسایی موضوعات و تصمیم

کنندگان، رقبا و ... آن تصمیم گام دومی است که باید پیموده شود. در این گام به مسائلی مانند مشتریان، تامین
 گشای این مرحله خواهد بود:های زیر راهشود. یافتن پاسخ پرسشپرداخته می

 دارند؟های خود نیاز به دانستن چه نکاتی گیران در هنگام انتخاب گزینهتصمیم •

 شود؟چه چیزی به عنوان موفقیت یا شکست شناخته می •

 آمدهای مورد نظر به دست آید؟چه ملاحظاتی نیاز است تا پی •

توان ارتقاء قدرت و نفوذ ایران در بازار جهانی انرژی و عرضه با از آنجایی که در این پژوهش موفقیت را می
ابراین در قالب سناریوهای طراحی شده باید وضعیت قیمت معقول برای پاسخگویی به تقاضا تعریف کرد، بن

های بازار بر مشتریان انرژی و منابع صادراتی ایران مشخص گردد. برای مثال در فضای هر سناریو عدم قطعیت
وگاز یا تکنولوژی انرژی اعمال خواهد شد. از طرف دیگر باید شناخت کاملی چه تغییراتی بر تقاضای منابع نفت

ها در فضای هر سناریو های امنیت انرژی و تاثیر اتخاذ هر راهبرد بر این ابعاد و شاخصد و شاخصنسبت به ابعا
 ایجاد شود.
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 های تغییردر افق سناریوشناسایی پیشران. 3-2-3
زمان حال برای شناسایی  دهنده آینده است. به همین دلیل باید درسناریوها در واقع راهی برای فهم پویایی شکل

 یک هستند:پیشران در آینده تلاش کرد. این نیروها به صورت کلی در چهار گروه قابل تفکنیروهای 

 ها و سبک زندگی پویایی اجتماعی شامل موضوعات جمعیت شناختی و کمی، ارزش •

وهای کاری و موضوعات اقتصادی شامل روندهای اقتصاد کلان و نیروهای شکل دهنده آینده اقتصاد، نیر •
 سازمانی

 های انرژیگذاری، تنظیم مقررات و سیاستسیاسی شامل انتخابات در کشور، قانونموضوعات  •

عنوان توانمندساز  موضوعات فناورانه که به طور مستقیم یا غیر مستقیم وجود دارند و یا موضوعاتی که به •
 شوند. شناخته می

ی انرژی که در طی آن با نیروهای پیشرانه این پژوهش برگرفته از مطالعات انجام شده توسط شورای جهان
های انرژی ارائه شده متخصص تهیه شده و همچنین شاخص 5000انجام یک دلفی تخصصی چندگانه از 

 باشدبه منظور بررسی وضعیت ایران در حرکت به سمت توسعه پایدار می HELIOالمللی توسط سازمان بین
المللی دلیل جامعیت بالا در اکثر مطالعات بین (. این نیروهای پیشرانه که به,2017IEA) (،2006، 1قدم ثابت)

 باشند:اند، به شرح زیر میدیگر نیز به کار رفته

 وری و رشد اقتصادی بهره •

 تقاضای جهانی انرژی •

 حکمرانی جهانی بر بازار انرژی •

 ابزارها برای اقدام و عمل •

 ایتغییرات اقلیمی و انتشار گازهای گلخانه •

 محیطیپایداری زیست •

 و پیشرفت تکنولوژی انرژینوآوری  •

انداز آینده اقتصاد جهانی نشانگر افزایش همچنین گام دیگر، مشخص نمودن چارچوب زمانی تحلیل است؛ چشم
باشد. افزایش جمعیت به تبع خود افزایش مصرف و تقاضای انرژی را به دنبال قابل توجه تقاضای انرژی می

یت عرضه امن انرژی همراه است. دارد؛ همچنین تقاضای فزآینده انرژی با توجه به تحولات سیاسی با محدود
علاوه بر این، رشد فزآینده تقاضای انرژی با موانعی از جمله عدم وجود منابع کافی و تاثیر منفی برخی از منابع 

هایی در حوزه امنیت عرضه، تقاضا و فسیلی بر محیط زیست انسان شده است. این مساله منجر به ایجاد پیمان
در بسیاری از  2050در حوزه انرژی شده است. در نهایت از آنجایی که سال آلایندگی زیست محیطی منابع 

مناسبات جهانی حوزه انرژی به عنوان سال هدف شناخته شده است، طبعا در این دوره زمانی بخش انرژی با 
 (. بنابراین، بازه گفته شده برای1395ها و تهدیدهای استراتژیک مواجه است )ملکی، ای فرصتطیف گسترده

                                                           
1 Sabetghadam 
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چارچوب زمانی تحلیل انتخاب شده است؛ تا علاوه بر هدفمند بودن، پیچیدگی پژوهش خیلی دور از دسترس 
 نباشد.

 بندی عوامل بر اساس اهمیت و عدم قطعیترتبه. 4-2-3
جه اهمیت موفقیت بندی عوامل کلیدی و روندهای پیشران بر پایه دو معیار است: نخست درمرحله بعدی رتبه

ناسایی دو تا سه دیگری درجه عدم قطعیت دربرگیرنده آن روندها و عوامل است. نکته مهم، شموضوع اصلی، 
ص و از پیش شاخص یا روندی است که دارای بیشترین اهمیت یا بیشترین عدم قطعیت هستند. عوامل مشخ

شکل ثابت حضور وها به تعیین شده در سناریوها پدیدآورنده تفاوت در سناریوها نیستند چراکه در تمامی سناری
 خواهند داشت.

توان نحوه حکمرانی جهانی بر بازار انرژی را به تودر بین نیروهای پیشران شناسایی شده در این پژوهش، می
ترین متغیر شناسایی کرد؛ زیرا نوع تمرکز بر حاکمیت جهانی به صورت مستقیم ترین و کلیدیعنوان با اهمیت

کند که محرک یگر این متغییر تعیین میهای این حوزه تاثیر خواهد گذاشت. به عبارت دبر سایر عدم قطعیت
گیرد. پس از آن پیشرفت تکنولوژی به خصوص در اصلی سیاستگذاری در این حوزه از چه عاملی نشات می

ها را تواند آینده بازار انرژی و سایر عدم قطعیتهای نو و تجدیدپذیر از جمله مسائلی است که میحوزه انرژی
منابع خورشیدی فتوولتائیک مستقیما بر تقاضای منابع  1LCoEمثال کاهش تحت شعاع خود قرار دهد. برای 
 ای تاثیرگذار خواهد بود. فسیلی و انتشار گازهای گلخانه

محیطی است. زیست ها تاثیرگذار باشد، بحث پایداریتواند بر سایر عدم قطعیتهمچنین پیشران دیگری که می
ای است که خصوص در کشورهای توسعه یافته، مسئلهعمومی بهمحیطی و فشار افکار توالی فجایع زیست

های گسترده استرالیا در سوزیتواند نوع تمرکز بر حکمرانی جهانی را تغییر دهد. برای مثال تکرار آتشمی
یمی تغییر دهد. بنابراین تواند حکمرانی جهانی را از تمرکز بر اقتصاد، بر تغییرات اقلمی 2020و  2019های سال

پیشران در این  ترین عوامل کلیدی و روندهایعنوان یکی دیگر از با اهمیتمحیطی بهموضوع پایداری زیست
 پژوهش شناسایی شده است.

 گزینش منطق سناریوها. 5-2-3
ن تعیین صحیح محورها کند که سناریوها حول چه محورهایی تغییر خواهند کرد؛ بنابراینتایج گام پیش معین می

دستیابی به سناریوهای  شود. هدف در انتهاگلوگاهی مهم در فرآیند تولید و توسعه سناریو شناخته میبه عنوان 
شمار باشند د انگشتهای سناریو بایهای گوناگون اثرگذار خواهند بود. پیشرانگیریمعدودی است که در تصمیم

ها را به صورت دقیق و جزئی بیان ن آنها دارای تفاوتی آشکار بوده و بتواتا نتیجه توسعه سناریوها حول آن
 کرد.

                                                           
1 Levelized Cost of Energy 
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توان رویکرد استقرایی و رویکرد استنتاجی دانست؛ در دو منطق کلی که در نگارش سناریوها کاربرد دارند را می
کنند در حالیکه در رویکرد استنتاجی با روش استقرایی تحلیلگران تا رسیدن به اجماع با یکدیگر مباحثه می

ها تشکیل بندی، دو یا چند عدم اطمینان بسیار مهم انتخاب شده ماتریس حاصله از آنیتهای اولوکمک روش
های شناسایی سازی عدم اطمینانبندی و مرتبشود. در این روش تحلیلگران با مباحثه با یکدیگر به اولویتمی

نی و مرتبط با موضوع اصلی بیپردازند و دو یا سه عدم اطمینان بسیار کلیدی را که بسیار غیرقابل پیششده می
 کنند.است، مشخص می

با توجه به توضیحات ارائه شده، در این پژوهش تصمیم گرفته شد تا از روش استنتاجی به عنوان منطق سناریو 
استفاده شود؛ و سه متغیر کلیدی شامل نحوه حکمرانی جهانی بر بازار انرژی، توسعه تکنولوژی انرژی و 

اند. حکمرانی جهانی در این پژوهش به عنوان محورهای طراحی سناریو انتخاب شدهمحیطی های زیستسیاست
ای شکل گیرد. توسعه های ژئوپلتیک منطقهتواند با تمرکز بر توسعه اقتصادی، تغییرات اقلیمی یا رقابتمی

همچنین  تواند پایدار یا متحول شده در افق تحلیل در نظر گرفته شود.تکنولوژی نیز در هر سناریو می
ترین ای اتخاذ شود؛ و در نامطلوبمحیطی ممکن است با همکاری جهانی یا واگرایی منطقهسیاستگذاری زیست

 حالت با اخلال جهانی در این حوزه مواجه شود.

 پر بار کردن سناریوها. 6-2-3
رمایه سناریوها کننده منطق جاری در سناریوها هستند، پربار کردن خمیترین نیروها مشخصدر حالی که مهم

شود. به هر های دو و سه میسر میبا کمک استفاده از عوامل کلیدی و روندهای مهم شناسایی شده در گام
های جداگانه عامل یا روند کلیدی باید در این سناریوها پرداخته شود؛ سپس با توجه به منطق سناریو، باید قسمت

 را با روایتی مناسب به هم مرتبط ساخت. 

های گوناگون، ابزار تسهیل کننده وجه داشت که تنها یک روش برای توسعه سناریو وجود ندارد، فرهنگباید ت
تواند در چگونگی توسعه و پربارسازی سناریوها اثرگذار باشد. اگرچه پایه مختلف و صنایع متفاوت هر کدام می

نی در هر مرحله هستند، اما برای پربار بیو مایه اصلی سناریوها دو یا چند عامل بسیار کلیدی و غیر قابل پیش
های گوناگونی برد. برای پربار کردن سناریوها روشسازی سناریوها باید از دیدگاه عوامل اثرگذار محیطی نیز بهره

شود: تفکر سیستمی برای عمق بخشیدن به سناریوها کارآیی دارد؛ از طرف دیگر توسعه داستانی پیشنهاد می
یه سناریو و اضافه کردن آغاز، میانه و پایان داستان سناریو کارآمد است. همچنین برای طولانی کردن پا

 ها کاربرد دارند. سازی آنهای فردی یا گروهی به سناریو و یا شخصیکاراکترها نیز برای اضافه کردن شخصیت

ر بخش در این پژوهش پس از مشخص شدن دیدگاه اصلی هر سناریو نسبت به مسائل محوری گفته شده د
شود.به عبارت دیگر پس از ها مشخص میگذشته، تاثیر فضای ایجاد شده در آن سناریو بر تمام عدم قطعیت

الملل، حمایت از منابع داخلی و مشخص شدن نحوه تمرکز بر حکمرانی جهانی، تاثیر این مساله بر تجارت بین
وری انرژی و گذاری در بهرهایهرشد اقتصادیمشخص خواهد شد. از طرف دیگر رشد اقتصادی میزان سرم

ترین مساله در بخش مرتبط ساختن عدم کند. به همین منظور از آنجایی که مهمهای نو را مشخص میانرژی
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( نحوه ارتباط عوامل بررسی 4باشد، در شکل )وسیله منطق سناریو میهای شناسایی شده به یکدیگر بهقطعیت
 مشخص شده است.کلیدی بررسی شده در پژوهش با یکدیگر 

 

 های  سناریوهانحوه تعامل عدم قطعیت (4شماره )شکل 

 . مضامین و نتایج3-2-7
پس از توسعه سناریوها بر اساس جزئیات مشابه، باید به مساله و تصمیم کلیدی شناسایی شده در گام نخست 

رسد؟ چه بازگشت. سپس مشخص کرد که با توجه به هر سناریو آن تصمیم و مساله چگونه به نظر می
تمام سناریوها یا تنها هایی در سناریوها مشخص شده است؟ آیا تصمیم یا راهبرد گزیده شده در پذیریآسیب

ها پابرجاست؟ اگر تصمیمی تنها در یک سناریو از میان چندین سناریو مناسب باشد، در در یک یا دوتا از آن
این صورت آن تصمیم ریسک بالایی به همراه خواهد داشت؛ به ویژه اگر کنترل کمی بر احتمال وقوع آن 

 سناریو وجود داشته باشد. 

مرحله وقت آن است پس از طراحی سه سناریو با توجه به محورهای کلیدی و نحوه  به عبارت دیگر در این
های آینده بازار انرژی، راهبردهای مناسب برای ارتقاء امنیت انرژی کشور در فضای هر ارتباط عدم قطعیت

سند بندی شوند. بدین منظور در این پژوهش سعی شده است راهبردهای پیشنهادی در قالب سناریو اولویت
 راهبردی انرژی کشور با اصلاح ایرادات وارده بر بندهای این سند به سیاستگذاران پیشنهاد شود.
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 های پژوهشها و یافته. تجزیه و تحلیل داده4
های نو در بازار جهانی انرژی به منظور ارائه راهکارهای ارتقاء انرژی پژوهیپس از هدفگذاری در راستای آینده

اِن، سناریوهای پژوهش بیریزی مبتنی بر سناریو و روش جیران، تصمیم بر آن شد با ابزار برنامهامنیت انرژی ای
طراحی شوند. بنابراین در این بخش سه سناریو مختلف که هر کدام منتج به الگوی متفاوتی برای آینده بازار 

ازار انرژی جهانی در تطابق کامل با هیچ اند. باید توجه داشت که یقینا آینده بشوند، ارائه شدهانرژی جهانی می
یک از این سناریوها نخواهد بود؛ بنابراین به دلیل عدم قطعیت زیاد در صنعت انرژی جهانی، این سناریوها 
عمدتا برای نشان دادن فضای نتیجه احتمالی و اعمال راهبردهای مناسب به منظور ارتقاء امنیت انرژی ایران 

 طراحی شده است. 
های ، نیروهای بازار و توسعه فناوری، در سناریو دوم سیاست1توان گفت در سناریو شماره خلاصه میبه طور 

های ژئوپلتیکی به عنوان ها و تنشاعمال شده برای مبارزه با تغییرات اقلیمی و در سناریو شماره سه رقابت
ترین اصلی هر سناریو و مهم محرک دهنده( نشان5شوند. شکل )های اصلی بازار انرژی در نظر گرفته میمحرک

 باشد.متغیرهای صنعت انرژی در این پژوهش می
 2050هایی نیز وجود دارد؛ به عنوان مثال اقتصاد جهانی تا سال از طرف دیگر، در میان این سناریوها شباهت 

بود. همچنین تقاضای وری انرژی نیز قطعا نسبت به حال حاضر بیشتر خواهد بسیار بزرگتر از امروز است و بهره
ونقل( افزایش خواهد خصوص در بخش حملهای الکتریکی )بهبرق در کلیه سناریوها به دلیل توسعه سیستم

توان گفت تعامل بین این متغیرها و مواضع ژئوپلتیکی به عنوان عوامل کلیدی در این یافت. مجموعا می
زار انرژی جهانی در آینده را تعیین خواهند کرد. در کنند؛ که تا حدود زیادی سمت و سوی باسناریوها عمل می

ترین متغیرهای بازار ادامه هر یک از این سناریوها مختصرا توضیح داده خواهند شد و پس از آن وضعیت مهم
 انرژی در هر یک از سناریوها به تفصیل بیان خواهند شد.

 

  متغیرهای کلیدی به عنوان محرک اصلی سناریوها (5شماره ) شکل
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 های طراحی شدهسناریو. 1-4

 . سناریو اول؛ نیروهای بازار1-1-4
در این سناریو، نظم جهانی، قوانین، هنجارها و نهادهایی که روابط بین بازیگران را در صحنه جهانی حاکم 

پذیرند. اگرچه شوند و به ندرت از منازعات بزرگ و پایدار تاثیر میکند، با همکاری و همزیستی مشخص میمی
بینی شده است اما این رویدادها تا حد زیادی از نظر زمانی و ها و منازعات سریالی پیشدر این سناریو بحران

کنند. اما به طور کلی اصول مکانی محدود هستند. الگوهای متضاد حاکمیت جهانی برخی اختلافات را ایجاد می
های ای را تجربه کند اما شاهد سقوطلات دورهرقابت بر بازار حاکم خواهد بود. تجارت جهانی ممکن است اختلا

ناپذیر نخواهد بود. امنیت انرژی به علت اتکای کشورهای واردکننده انرژی به نفت و گاز، ناگهانی برگشت
ای جدی و مهم مورد توجه قرار خواهد گرفت و تضمین دسترسی به منابع انرژی، از همچنان به عنوان مسئله

 جدیدپذیر، یک مسئله مهم سیاسی خواهد بود.ای و تجمله انرژی هسته

ای واقع در اتخاذ های تغییرات اقلیمی، در این سناریو همچنان واگرایی منطقهبا وجود نیاز به مقابله چالش
های کم کربن وجود خواهد داشت. اتحادیه اروپا به همراه چین به عنوان رهبران جهانی مبارزه با تغییرات سیاست

های کاهش طلبیکند و جاهینه منفعل عمل میشوند، در حالی که ایالات متحده در این زماقلیمی ظاهر می
محیطی رود. در این سناریو ملاحظات زیستانتشار کربن این کشور با تغییرات رهبری سیاسی عملا از بین می

گیرند؛ اما لزوما محقق نخواهند شد. اگر هیچ سیاست مشخصی برای و اقلیمی مورد توجه و تاثیر قرار می
های اقتصادی غیر قابل قبول همراه باشد، ها با هزینهال نشود یا اگر دستیابی به آندستیابی به این اهداف اعم

، تا 1990درصد نسبت به سطح  85تا  80بین  2COشود که اهداف تعیین شده برای کاهش انتشار تصور نمی
د میزان شوبینی میها و تحولات بازار و فناوری، پیشمحقق شود؛ بر اساس روند فعلی سیاست 2050سال 

کاهش یابد که اختلاف قابل توجهی با سطح تعیین شده  2050درصد تا سال  60انتشار کربن اتحادیه اروپا 
تعیین کرده  2022گیگاوات انرژی تجدیدپذیر تا سال  175دارد. نمونه دیگر هدفی است که هند برای نصب 

 ذیر این کشور بعید است محقق شود.است؛ که این مورد نیز با توجه به سرعت فعلی افزایش ظرفیت تجدیدپ
های نهایی سیگنال کنندهاین سناریو تاکید زیادی بر توسعه پایدار بازار و تکنولوژی دارد. قیمت انرژی مصرف

گذاری در بلند های انرژی و فناوری تصمیمات سرمایهدهد و هزینهمهمی را برای نحوه عملکرد بازار ارئه می
کننده نهایی با گذشت زمان فرض بر این است که قیمت انرژی مصرف 1سناریوی دهند. در مدت را شکل می

های انرژی تدریجا به تدریج افزایش یابد؛ زیرا اکثر مناطق جریمه کربن را در قیمت نهایی لحاظ کرده و یارانه
 شوند.حدف می

لی تجارت کربن در چین تا شود طرح مبینی میامروزه تجارت کربن در اتحادیه اروپا تصویب شده است و پیش
اجرا شود. ضمنا در ایالات متحده نیز یک لایحه فراجناحی به منظور اعمال مالیات جدید بر کربن  2022سال 

یابد اما هیچ پیشرفت غیر نیز در حال تصویب و اجرا است. پیشرفت فناوری با سرعت بسیار زیادی ادامه می
مختلف به همین صورت با یکدیگر همزیستی خواهند داشت )برای  هایشود و فناوریبینی نمیای پیشمنتظره

های خورشیدی که ای در حوزه تکنولوژی ساخت پنلشود پیشرفت غیرمنتظرهمثال در این سناریو فرض می



 ...های نو در جهان به منظور تحلیل پژوهی انرژیآینده                                                                                            136

هایی به منظور پشتیبانی های فسیلی شود، حاصل نخواهد شد.(. سیاستمنجر به تضعیف شدید جایگاه سوخت
شوند و یا هایی که رقابتی میشود اما در نهایت فقط فناوریهای جدید اعمال میوسعه فناوریاز عوامل اولیه ت

های انرژی با سرعت بالا ادامه دهند پایدار خواهند بود. تحول در سیستمبه وضوح پتانسیل رقابت را نشان می
 .ای خواهد بودیابد اما عمدتا محدود به بخش تولید برق و حمل و نقل جادهمی

 2050شود تا سال بینی میکند و پیشتر از تقاضای کلی انرژی رشد میتقاضای برق با سرعتی بسیار سریع
ها )ساختمان، حمل و درصد بیشتر از امروز باشد. همچنین مصرف برق در همه بخش 80تقاضای جهانی برق 

ی بیش از گذشته افزایش با سرعت 1کند و سهم برق در مجموع مصرف انرژی نهایینقل و صنعت( رشد می
یابد و به تدریج کاهش می  2های فسیلی در کل تقاضای انرژی اولیهخواهد یافت. از طرف دیگر سهم سوخت

سنگ بیشترین کاهش سهم خواهد رسید. زغال 2050درصد در سال  67به حدود  2018درصد در سال  81از 
را تجربه خواهد کرد و به دنبال آن سهم نفت و گاز اندکی افزایش خواهد یافت. تمام منابع انرژی کم کربن 

ین میان تجدیدپذیرها بیشترین افزایش سهم را کسب خواهند دهند و در اسهم خود را در سبد انرژی افزایش می
خواهد داشت به نحوی که اوج انتشار  2COکرد. تغییر در ترکیب سبد انرژی جهانی تاثیر مشخصی بر انتشار 

درصد از میزان آن کاسته خواهد شد که البته این  10حدود  2050رخ خواهد داد و تا سال  2025کربن در سال 
( به طور 1قابل توجهی با اهداف تعیین شده به منظور تاثیر بر تغییرات اقلیمی دارد. در انتها جدول ) مقدار فاصله

 های توسعه سناریو را مشخص کرده است.فرضها به عنوان پیشترین عدم قطعیتخلاصه وضعیت مهم

 

 
 1سناریو ها در ترین عدم قطعیتوضعیت مهم (1) شماره جدول

 وضعیت هاترین عدم قطعیتمهم

 وری و رشد اقتصادیبهره
درصدی در  2/2در کوتاه مدت؛ و  GDPدرصدی  8/2رشد سالیانه 

 بلندمدت

 2040روند افزایشی در کوتاه مدت و شروع روند کاهشی از سال  تقاضای جهانی انرژی

 اقتصادحکمرانی جهانی با تمرکز بر  حکمرانی جهانی بر بازار انرژی

 بازارها ابزارها برای اقدام و عمل

 ایانتشار گازهای گلخانه
روند کاهشی  افزایش و تثبیت میزان انتشار در کوتاه مدت؛ پس از آن شروع

 2050درصد تا سال  7/0با نرخ سالانه 

 ایواگرایی منطقه محیطیسیاستگذاری زیست

 ظرهبدون پیشرفت غیرمنت -توسعه پایدار تکنولوژی انرژی

 سناریو دوم؛ تغییرات اقلیمی. 2-1-4 
ای طراحی شده است که تحولات مصرف انرژی در راستای اهداف توافقنامه پاریس باشد به گونه 2سناریوی 

 2018های درجه محدود کند؛ همچنین میزان تجمعی انتشار کربن بین سال 2و گرم شدن کره زمین را تا زیر 
                                                           
1 Total final consumption 
2 Total primary energy demand 
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تنها در صورتی قابل دستیابی  میلیون تن تعیین شده است. این میزان از انتشار کربن 770در حدود  2050و 
اعمال گردد. به طور کلی  1است که قوانین مشخص در زمینه تقاضای انرژی، سبد تامین انرژی و جذب کربن 

های الکتریکی به جای مکانیکی، های انرژی وجود دارد: توسعه کاربرد سیستمسه راه برای کربن زدایی از سیستم
 ن.های هیدرژنی و جذب کربکاربرد سوخت

شار کربن لازم خواهد سازی هر سه این اقدامات جهت دستیابی به اهداف تعیین شده در زمینه انتدر عمل پیاده
های الکتریکی دارد؛ از طرف وری انرژی و توسعه سیستمای نسبت به بهرهبود. در مجموع این سناریو توجه ویژه

این است که  فرض بر 2050ن نیست. تا سال بیدیگر نسبت به توسعه کاربرد فناوری جذب کربن زیاد خوش
امروز نصب  رسد که در مقایسه با عددی که تامیلیون تن می 5/1ظرفیت نصب شده جهانی جذب کربن به 

المللی ریوی آژانس بینشده است بسیار زیاد است اما در مقایسه با برخی سناریوهای کم کربن دیگر )مانند سنا
 انرژی( عدد قابل توجهی نیست.انرژی یا سناریو انجمن جهانی 

ای یکی و منطقهبینانه ژئوپلیتهمانطور که گفته شد این سناریو به این فرض متکی است که یک فضای خوش
کند و نظم جهانی با همگرایی تر و همکاری جهانی بیشتر در زمینه تغییرات اقلیمی پشتیبانی میاز انتقال سریع

های تجارت ژیمرالملل از طریق گیرد. تجارت بیناصول جهانی شکل می ها وبیشتر هنجارها، نهادها، ارزش
افزایی و ارتباطات تجاری شود که منجر به همای ایجاد میتر منطقههای زیرساختی یکپارجهآزاد جهانی و شبکه

ریع ت چشمگیر و سبیشتر خواهد شد. همچنین توسعه فناوری در سطح جهانی بسیار زیاد خواهد بود که پیشرف
د توجه و دغدغه کند. مساله امنیت انرژی کمتر مورپذیر میوری انرژی را امکانهای پاک و بهرهدر انرژی

به یکدیگر نیز افزایش  کشورها خواهد بود، زیرا علاوه بر کاهش نیاز به واردات سوخت، اعتماد متقابل کشورها
یکی جدیدی برای های انرژی، چالش ژئوپلیتخواهد یافت. البته لازم به ذکر است که این تغییر در سیستم
 کشورها ایجاد کند که در آینده درباره آن بیشتر بحث خواهد شد.

ه مناطق جریمه شود و فرض بر این است که هممحیطی به طور موثر اجرا میهای زیستدر این سناریو سیاست
های گذاریب سرمایهچنین به منظور جذکنند. همکربن را در سطوح قابل توجهی بالاتر از نرخ فعلی اعمال می

ت. در این زمینه های کم کربن، ملاحظات سیاسی جدیدی در بازاهای انرژی انجام خواهد گرفدر بخش فناوری
های سبز، افزایش سهم توان به مواردی از جمله افزایش سهم تجدیدپذیرها در تولید برق، توسعه ساختمانمی

 ره کرد. جذب کربن در بخش تولید برق و صنایع اشا گیری فناوریبرق در بخش حمل و نقل و به کار

رسد اما باید توجه داشت که اینجا تغییرات اقلیمی تنها این سناریو در نگاه اول بسیار چالش برانگیز به نظر می
ل های انرژی نیست. انگیزه برای توسعه تجدیدپذیرها از طیف وسیعی از عواممحرک تغییر و تحول در سیستم

مانند امنیت انرژی، کاهش آلایندگی در سطح ملی، ایجاد صنایع جدید و بدست آوردن مزیت رقابتی، ایجاد 
نقش موثرتری در این سناریو  1گیرد. این ملاحظات نسبت به سناریوی شغل و تحریک اقتصاد سرچشمه می

                                                           
1 Carbon capturing 
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زم باشد تا برخی کشورها و مناطق را دارند. این مساله که در سطح جهانی با استفاده از اجبار و ابزار تحریم لا
کنند، دور از ذهن نیست. همچنین ممکن است ای میوادار به اتخاذ تدابیری برای کاهش انتشار گازهای گلخانه

تر ثباتمحیط سیاسی به دلیل تبلیغات در زمینه تغییرات اقلیمی وتغییر در نظر افکار عمومی در این زمینه بی
محیطی در بازه زمانی مورد نظر باعث تغییرات ناگهانی در راهبرد ست که منابع زیستشود. احتمال دیگر این ا

 کند.مصرف انرژی گشته و به عنوان محرک اصلی در این سناریو عمل می

یافت. از طرف دیگر  وری انرژی کاهش خواهددر این سناریو تقاضای جهانی انرژی اولیه به دلیل افزایش بهره
هایی تا سال نیابد و سهم برق در مصرف انرژی درصد نسبت به امروز افزایش می 70تقاضای برق بیش از 

های فسیلی به تشود، سهم سوخدو برابر خواهد شد. مسیر انرژی جهانی با تغییرات اساسی همراه می 2050
 40بیش از  مربوط به تولید و مصرف انرژی 2COشود که انتشار یابد و باعث میدرصد کاهش می 50زیر 

ها ترین عدم قطعیت( به طور خلاصه وضعیت مهم2درصد نسبت به سطح امروزی کاهش یابد. در انتها جدول )
 در این سناریو را مشخص کرده است.

 2ها در سناریو ترین عدم قطعیتوضعیت مهم( 2) شماره جدول

 وضعیت هاترین عدم قطعیتمهم

 اقتصادیوری و رشد بهره
دی درص 6/2در کوتاه مدت؛ و  GDPدرصدی  5/2رشد سالیانه 

 در بلندمدت

 تقاضای جهانی انرژی
دت و درصد سالانه در کوتاه م 2/0شروع روند کاهشی با نرخ 

 درصد در بلندمدت 6/0سپس 

 حکمرانی جهانی با تمرکز بر تغییرات اقلیمی حکمرانی جهانی بر بازار انرژی

 ها و بازارهاترکیبی از دولت اقدام و عملابزارها برای 

 همکاری جهانی محیطیسیاستگذاری زیست

 ایانتشار گازهای گلخانه
 7/3ه شروع روند کاهشی در کوتاه مدت با نرخ میانگین سالان

 2050درصد تا 

 های پاکوری و انرژیتحول تکنولوژیکی در زمینه بهره تکنولوژی انرژی

تقابل ژئوپلتیکیسناریو سوم؛  .4-1-3  
های ژئوپلیتیکی که در حال حاضر در ها و عدم قطعیتفرض اصلی بر این است که تنش 3در سناریوی شماره 

یابد. بنابراین رقابتی دوباره برای جهان وجود دارد، همچنان پا بر جا خواهد ماند و در برخی ابعاد نیز افزایش می
های سیاسی یان خواهد گرفت. در این میان ایدئولوژیهای اصلی جربرقراری توازن قدرت بین قدرت

الملل گرایانه مورد توجه بیشتری قرار خواهند گرفت. تجارت بینآمیز، انزواگرایانه، مرکانتیلیستی و ملیتبعیض
شود و قراردادهای دو جانبه و انحصاری بر قراردادهای مختل می 1به دلیل رشد سیستم حمایت از تولیدات داخلی

زند. همچنین انبه و مشترک ترجیح داده خواهند شد. تجارت و همکاری کمتر، به رشد اقتصادی صدمه میچندج

                                                           
1 Protectionism 
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نابرابری اجتماعی در نتیجه بروز پیامدهای منفی مهاجرت و شهرنشینی افزایش خواهد یافت. اخلال ایجاد شده 
ای در اعمال به افزایش واگرایی منطقههای انسانی، منجر در اجماع جهانی علیه تغییرات اقلیمی ناشی از فعالیت

گذاری انرژی در اولویت بالاتری قرار محیطی خواهد شد. از طرف دیگر سایر اهداف سیاستهای زیستسیاست
 گیرند؛ برای مثال بهبود امنیت انرژی با تکیه برمحدودیت واردات و توسعه منابع انرژی داخلی.می

بینی دی، بیشترین رشد تقاضای انرژی را نسبت به سایر سناریوها پیشاین سناریو با وجود کمترین رشد اقتصا
های انرژی و محیطی، حذف نشدن یارانهکند که عمدتا ناشی از مسائلی از جمله عدم اعمال قوانین زیستمی

ود شوند بهبشود. در نتیجه، این قضایا به نوبه خود موجب میوری انرژی میگذاری کمتر در حوزه بهرهسرمایه
های جدید نیز با اختلال مواجه سازی فناوریشدت انرژی نسبت به سناریوهای دیگر کمتر باشد. همچنین پیاده

های سازی سیستمتر، توانایی کمتر در یکپارچهوری پایینشود که منجر به مسائلی همچون هزینه بیشتر، بهرهمی
 الکتریکی در بخش حمل و نقل خواهد شد. هایهای تولید برق و عدم توسعه سیستمتجدیدپذیر در شبکه

همانطور که پیشتر گفته شد، با توجه به مسئله امنیت انرژی در این سناریو، توسعه منابع انرژی داخلی با سرعت 
بیشتر خواهد بود؛ اگرچه همچنان  1نسبت به  3سنگ در سناریوی بیشتری انجام خواهد گرفت. سهم زغال

ل ایجاد آلایندگی محلی و قیمت رقابتی تجدیدپذیرها برای این منبع انرژی توسعه در مقیاس بزرگ به دلی
ها در اکثر رود. بنابراین روند توسعه منابع تجدیدپذیر در این سناریو نیز سریع خواهد بود زیرا آنانتظار نمی

شوند خلی محسوب میها به عنوان منبع انرژی دامانند و همچنین آنمناطق به عنوان منبع انرژی بالقوه باقی می
های حمایتی از تجدیدپذیرها، کنند. با این حال اختلال در اعمال قانونکه به کاهش واردات انرژی کمک می

های بیشتر در زمینه تجارت و تبادل فناوری و پایین آمدن رشد اقتصادی، سرعت افزایش ظرفیت محدودیت
از طرف دیگر به دلیل عدم توجه به مسائل دهد. این منابع را نسبت به سناریوهای قبلی کاهش می

کند. تقاضای سنگ واگذار میمحیطی، گاز طبیعی جایگاه خود را در سبد انرژی بعضی مناطق به زغالزیست
LNG های مربوط به امنیت عرضه، سیستم حمایت از منابع داخلی، اختلال در تجارت جهانی به دلیل نگرانی

روبرو خواهد شد. مصرف نفت نسبت به سایر سناریوها به دلایل مختلفی از  و هزینه نسبتا بالای آن با کاهش
تر و یارانه انرژی بیشتر خواهد وری پایینهای الکتریکی در بخش حمل و نقل، بهرهجمله عدم توسعه سیستم

 شد.

از آنجایی که های الکتریکی در این سناریو کمتر از سایر سناریوها در نظر گرفته شده است و اما توسعه سیستم
تقاضای کل انرژی در این سناریو به طرز قابل توجهی بالاتر است، بنابراین مجموع تقاضای برق )بر حسب 

تقریبا برابر خواهد بود. ترکیب سبد انرژی در این سناریو کمترین  2تراوات ساعت( در این سناریو با سناریوی 
 75های فسیلی هنوز هم بیش از سوخت 2050تا سال تغییر را نسبت به حال حاضر خواهد داشت به نحوی که 

همچنان افزایشی خواهد بود.  2040شوند و روند انتشار کربن تا سال درصد از تقاضای انرژی اولیه را شامل می
 ها در این سناریو را مشخص کرده است.ترین عدم قطعیت( به طور خلاصه وضعیت مهم3در انتها جدول )
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3ها در سناریو ترین عدم قطعیتمهم وضعیت( 3شماره ) جدول  

 وضعیت هاترین عدم قطعیتمهم

 درصدی در بلندمدت 2در کوتاه مدت؛ و  GDPدرصدی  6/2رشد سالیانه  وری و رشد اقتصادیبهره

 درصد 8/0با نرخ سالانه  2050ادامه روند افزایشی تا سال  تقاضای جهانی انرژی

حکمرانی جهانی بر بازار 
 انرژی

 المللی گسستهسیستم بین -های ژئوپلتیکیحکمرانی جهانی با تمرکز بر رقابت

 هادولت ابزارها برای اقدام و عمل

 اخلال در سطح جهانی محیطیسیاستگذاری زیست

 تثبیت تکنولوژی در حوزه انرژی تکنولوژی انرژی

 2050تا  2030از اواخر دهه  حفظ روند افزایشی در کوتاه مدت؛ سپس تثبیت ایانتشار گازهای گلخانه

 . ارزیابی سند ملی راهبردی انرژی کشور4-2
مطابق هدف پژوهش، به منظور تحلیل و ارائه راهبردهای مناسب جهت ارتقاء امنیت انرژی ایران، باید ابتدا 
بررسی شود آیا راهبردهای موجود در سند ملی راهبردی انرژی کشور، بر اساس یک چارچوب سیاستی استاندارد 

ای ارائه شده در سند ملی راهبردی انرژی اند یا خیر؟ بنابرین در این بخش ابتدا به تحلیل راهبردهطراحی شده
تاثیر اتخاذ  4شود. بدین منظور جدول های مختلف امنیت انرژی پرداخته میکشور و تاثیر آن بر ابعاد و شاخص

های امنیت انرژی کشور مشخص کرده است. هر یک از راهبردهای ذکر شده در این سند را بر ابعاد و شاخص
باشد. ساله می 30شده است و هدف آن ارائه خطوط راهنمای کلان برای یک بازه صفحه منتشر  30این سند در 

ها، اهداف و راهبردها تشکیل شده است؛ که در این پژوهش به بخش این سند از سه بخش کلی شامل چالش
ی راهبردها بیشتر توجه شده است. بخش راهبردها نیز خود به پنج بخش فرعی شامل راهبردهای کلی، راهبردها

 (.1397شود)سازمان برنامه و بودجه، سنگ تقسیم میای و زغالنفت و گاز، برق، انرژی هسته

 های اصلی انرژی کشور در راستای ارتقاء امنیت انرژیسیاست (4شماره )جدول 

 راهبردها مطابق سند ملی راهبردی انرژی هاشاخص ابعاد

 قابلیت دستیابی

 نسبت -
 ذخیره به تولید

 
 منابعتخمین  -

اجرای طرح مطالعات جامع انرژی کشور با راهبری سازمان برنامه و  -
 بودجه

درصد به ضریب بازیافت میادین نفتی کشور از طریق  5افزایش حداقل  -
 های ازدیاد برداشت و تولید صیانتیبه کارگیری روش

 سنگ حرارتی کشورشناسایی و اکتشاف جامع زغال -

بعد مرکب 
)قابلیت دستیابی 

و دسترس 
 پذیری(

 تکنولوژی -
 

 شدت انرژی -
 

 سیالیت بازار -
 

کاهش ضایعات و تلفات در بخش تولید، انتقال، توزیع و مصرف انرژی تا  -
 سطح استاندارد ملی

 ارتقای فناوری در تجهیزات و فرآیندهای زنجیره انرژی -
گیری موثر از موقعیت و جغرافیای کشور برای خرید، فروش، بهره -

ای با سازی نفت و گاز و برق در بازارهای داخلی و منطقهمعاوضه، فرآوری و ذخیره
های انرژی با تاکید بر ارتقاء دیپلماسی رویکرد حداکثر سودآوری در تجارت حامل

 انرژی
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 راهبردها مطابق سند ملی راهبردی انرژی هاشاخص ابعاد

سازی مصرف انرژی و جویی و بهینهترویج و گسترش فرهنگ صرفه -
 (ESCOهای خدمات انرژی )حمایت از توسعه شرکت

های کاربردی، تولید دانش فنی و حمایت از گسترش پژوهش -
 های نوینسازی فناوریتجاری

های حرارتی کشور در سطح متوسط کشورهای ارتقاء راندمان نیروگاه -
 توسعه یافته

 قدرت بازار - دسترس پذیری

بنیان و خدمات فنی مهندسی توسعه صادرات کالا و تجهیزات دانش -
 بخش انرژی

افزایش ظرفیت و حفظ سهم تولید در اوپک و بازار جهانی با لحاظ تولید  -
 صیانتی از مخازن هیدروکربوری مایع کشور

ایجاد اطمینان در تقاضای فروش نفت خام با خرید یا مشارکت در  -
 های خارج از کشورپالایشگاه

رت اتخاذ تدابیر در حوزه دیپلماسی انرژی برای افزایش سهم ایران از تجا -
 های نفتیجهانی گاز طبیعی و فرآورده

بعد مرکب 
)دسترس پذیری 
و قابل تحمل 

 بودن(

 شاخص تنوع -

گسترش اکتشاف نفت و گاز به عنوان پشتوانه تولید نفت و گاز کشور در  -
 پهنه سرزمین

های اقتصادی در مناطق و سواحل و جزایر جنوبی با گسترش فعالیت -
 نفت و گاز.های صنعت استفاده از ظرفیت

زیست از استفاده بهینه همراه با فناوری جدید و سازگار با محیط -
 سنگ حرارتی در عرضه انرژی و تولید برقزغال

قابل تحمل 
 بودن

 قیمت انرژی -
 

 ثبات سیاسی -

های مختلف تامین مالی داخلی و خارجی برای اجرای استفاده از روش -
 م مشارکت بخش غیر دولتیو گاز و افزایش سههای صنعت نفت طرح

های مختلف های انرژی در بخشواقعی کردن قیمت نسبی حامل -
 کننده حداکثر تا پایان پنج سال اول اجرای این سند و تداوم آنمصرف
گری و ایجاد ساختارهای تفکیک کامل وظایف حاکمیتی از تصدی -

صنعت نفت با مناسب برای ایفای وظایف حاکمیتی در بخش انرژی کشور به ویژه 
 تاکید بر اعمال حق حاکمیت و مالکیت ملی بر منایع ذخایر و صیانت از آن

اصلاح ساختار سازمانی و همچنین قوانین و مقررات جاری بخش انرژی  -
متناسب با استانداردها و شرایط روز با تاکید بر حداکثرسازی مبادلات تجاری، 

الملل و افزایش جذابیت ای در سطح بینعملکرد بهینه اجرایی و توسعه
 گذاریسرمایه

 قابل قبول بودن

های سهم انرژی-
 پاک
 

 انتشار کربن -

 زیست های تجدیدپذیر و دوستدار محیطهای انرژیسازی فناوریتجاری-
های ناشی از تولید، ای و آلایندهکاهش میزان انتشار گازهای گلخانه -

 های انرژیانتقال و مصرف انواع حامل
 های تجدیدپذیر و پاک در ظرفیت تولید برق کشورافزایش سهم انرژی -
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 منظور ارتقاء امنیت انرژی ایرانراهبردهای پژوهش به. 3-4
مطابق هدف پژوهش، به منظور تحلیل و ارائه راهبردهای مناسب جهت ارتقاء امنیت انرژی ایران، در این بخش 

هایی در قالب بندهای موجود در این راهبردی انرژی کشور برنامهسعی شده است با رفع ایرادات موجود در سند 
راهبردهای تاثیرگذار موجود در  5منظور ارتقاء امنیت انرژی کشور پیشنهاد گردد. بدین منظور در جدول سند به

اند. سپس سعی شده است بند آورده شده 17سند ملی راهبردی انرژی کشور بر امنیت انرژی کشور اصلاح و در 
ها در چارچوب هر یک از سناریوهای طراحی شده در پژوهش بررسی شود. همچنین سازی این سیاستپیاده

ها در این بخش مورد توجه قرار سازی این راهبردها و افق زمانی اعمال این سیاستبحث تقدم و تاخر در پیاده
 گرفته است.

 راهبردهای قابل کاربرد در فضای هر سناریو (5شماره ) جدول
(  ،حداکثر اولویت = )حداقل اولویت = 

 های اصلیسیاست

 3سناریو  2سناریو  1سناریو 

کوتاه 

 مدت
 بلند مدت

کوتاه 

 مدت
 بلند مدت

کوتاه 

 مدت
 بلند مدت

شناسایی و اکتشاف جامع . 1

 سنگ حرارتی کشورزغال
  - -   

درصد  5افزایش حداقل . 2

به ضریب بازیافت میادین 

 نفتی کشور

  - -   

گیری از موقعیت بهره. 3

ژئوپلتیکی کشور برای 

معاملات انرژی در بازارهای 

 المللیبین

    - - 

ترویج و گسترش فرهنگ . 4

سازی جویی و بهینهصرفه

 مصرف انرژی

      

به  TFCافزایش نسبت . 5

TPED  جریان انرژی

 60به حداقل  45کشور از 

 درصد

      

حمایت از گسترش . 6

های کاربردی، تولید پژوهش
      
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 های اصلیسیاست

 3سناریو  2سناریو  1سناریو 

کوتاه 

 مدت
 بلند مدت

کوتاه 

 مدت
 بلند مدت

کوتاه 

 مدت
 بلند مدت

سازی دانش فنی و تجاری

 های نوینفناوری

ارتقاء راندمان . 7

های بخاری، گازی و نیروگاه

، 39سیکل ترکیبی به ترتیب 

 درصد 50و  35

      

افزایش ظرفیت و . 8

 12گیری سهم بازپس

درصدی کشور از سبد 

 اوپک و بازار جهانی

      

منظور جذب سرمایه به. 9

درصد از  15تبدیل حداقل 

تولیدات گازطبیعی به 

 LNGصورت 

      

گسترش اکتشاف نفت . 10

و گاز به عنوان پشتوانه 

تولید نفت و گاز کشور در 

 پهنه سرزمین

  - -   

های گسترش فعالیت. 11

اقتصادی در مناطق و 

 سواحل و جزایر جنوبی

    - - 

سنگ استفاده از زغال. 12

حرارتی در عرصه تولید برق 

 کشور

  - -   

واقعی کردن قیمت . 13

های انرژی در نسبی حامل

های مختلف بخش

 کنندهمصرف

      
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 های اصلیسیاست

 3سناریو  2سناریو  1سناریو 

کوتاه 

 مدت
 بلند مدت

کوتاه 

 مدت
 بلند مدت

کوتاه 

 مدت
 بلند مدت

اصلاح ساختار سازمانی . 14

و مقررات جاری بخش 

منظور افزایش انرژی به

 گذاریجذابیت سرمایه

    - - 

کاهش انتشار گازهای . 15

 هاای و آلایندهگلخانه
    - - 

سازی تجاری. 16

های انرژی فناوری

 تجدیدپذیر

      

 10رشد سالانه . 17

درصدی ظرفیت 

تجدیدپذیرها در تولید برق 

 کشور

      

 

 و پیشنهادها گیری. نتیجه5
های حوزه انرژی در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه، گذاریها و سرمایهای از پژوهشامروزه بخش گسترده
منظور دسترسی پایدار، باثبات و با قیمت منطقی به برداری بهینه از منابع مختلف انرژی بهبه مطالعه نحوه بهره

-های نو در سبد انرژی بهگیر انرژیانرژی اختصاص یافته است؛ که این مساله منجر به افزایش سهم چشم
های تولید الکتریسیته شده است. بنابراین تغییرات گفته شده در الگوی تامین انرژی، منجر به مخصوص سیست

های جدی در جهت شود و چالشبروز عدم قطعیت و ایجاد سناریوهای مختلف در آینده بازار جهانی انرژی می
 حفظ و ارتقاء امنیت انرژی ایران ایجاد خواهد کرد. 

با در نظر گرفتن سه سناریو به محوریت نیروهای بازار، تغییرات اقلیمی و منازعات بدین منظور در این پژوهش 
های انرژی جهت ارائه راهبردهای ارتقاء امنیت انرژی ایران در فضای هر پژوهی سیستمژئوپلتیک، به آینده

 سناریو پرداخته شده است. 

هنجارها و نهادهایی که روابط بین بازیگران را در سناریو اول با محوریت نیروهای بازار، نظم جهانی، قوانین، 
شوند و به ندرت از منازعات بزرگ و پایدار کند، با همکاری و همزیستی مشخص میدر صحنه جهانی حاکم می

های انرژی و فناوری پذیرند. این سناریو تاکید زیادی بر توسعه پایدار بازار و تکنولوژی دارد و هزینهتاثیر می
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دهند. همچنین امنیت انرژی به علت اتکای کشورهای گذاری در بلندمدت را شکل مییهتصمیمات سرما
 ای جدی و مهم مورد توجه قرار خواهد گرفت. واردکننده انرژی به نفت و گاز، همچنان به عنوان مسئله

ای واقع ی منطقههای تغییرات اقلیمی، در این سناریو همچنان واگرایاز طرف دیگر با وجود نیاز به مقابله چالش
های کم کربن وجود خواهد داشت و بودجه خاصی در جهان برای کاهش کربن اختصاص در اتخاذ سیاست

قبول همراه باشد، امیدی به ها با هزینه اقتصادی غیرقابلنخواهد یافت. بنابراین اگر دستیابی به این سیاست
 ها در فضای این سناریو نخواهد بود.تحقق آن

رود رشد تقاضا در مقایسه توجه به این الگوی در نظر گرفته شده برای بازار جهانی انرژی، انتظار می بنابراین با
با روندهای فعلی و پیش از آن به دلیل بهبود شدت انرژی و توسعه فناوری کندتر شود؛ به نحوی که تقاضای 

درصد  20در سطح  2050ن تا سال روند افزایشی خود را حفظ کند و پس از آ 2040انرژی در بلندمدت تا دهه 
 تثبیت شود.  2018بالاتر از تقاضای سال 

از طرف دیگر در فضای این سناریو تغییرات قابل توجهی در ترکیب سبد انرژی در راستای کاهش سهم 
درصد و رشد سهم تجدیدپذیرها در نظر گرفته شد. البته نفت با وجود کاهش  67به  82های فسیلی از سوخت

شمار خواهد رفت. از بین ، همچنان به عنوان بزرگترین منبع انرژی به2050درصد در سال  26به  32سهم از 
درصد در این سناریو افزایش خواهد داد.  30منابع فسیلی، گاز طبیعی تنها منبعی خواهد بود که سهم خود را تا 

درصد از  20به حدود  LNGتغییر مهم دیگری که در بازار جهانی گاز صورت خواهد گرفت، افزایش سهم 
 شود.تقاضای جهانی گاز طبیعی خواهد بود؛ که عمده این افزایش تقاضا مربوط به کشورهای شرق آسیا می

درصد تا  33، به 2018درصد در سال  19ها در سبد انرژی از رود سهم آندر زمینه تجدیدپذیرها انتظار می
ی فتوولتائیک و بادی، عمده توسعه در این حوزه خواهد منابع خورشید LCoEبرسد؛ که به دلیل کاهش  2050

حدود یک سوم از تولید برق جهانی از منابع خورشیدی و بادی  2050شود تا سال بود. این مسائل منجر می
 باشد. 

ترین راهبردهایی که در کوتاه مدت برای با در نظر گرفتن چنین الگویی برای آینده بازار جهانی انرژی، مهم
های قدرت بازار، شدت انرژی و قیمت انرژی اند، مربوط به شاخصامنیت انرژی کشور پیشنهاد شده ارتقاء

شود. پذیری میهای ذکر شده، منجر به ارتقاء امنیت انرژی عمدتا از بعد دسترسخواهند بود. تقویت شاخص
جویی و فرهنگ صرفه توان به ترویج و گسترشمدت میترین راهبردها در کوتاه، از مهم5مطابق جدول 

، افزایش ظرفیت و بازپسگیری سهم کشور از سبد اوپک و بازار ESCOسازی مصرف انرژی با توسعه بهینه
 کننده اشاره کرد. های مختلف مصرفهای انرژی در بخشجهانی و واقعی کردن قیمت نسبی حامل

های تکنولوژی و ثبات کشور بر شاخصهمچنین در بلندمدت پیشنهاد شده است تا عمده تمرکز سیاستگذاران 
پذیری معطوف شود. در همین راستا، راهکارهای سیاسی به منظور ارتقاء ابعاد قابلیت دستیابی و دسترس



 ...های نو در جهان به منظور تحلیل پژوهی انرژیآینده                                                                                            146

های نوین و سازی فناوریهای کاربردی برای تولید دانش فنی، تجاریپیشنهادی حمایت از گسترش پژوهش
 باشد.می LNGصورت دی از تولیدات گازطبعی کشور بهدرص 15منظور تبدیل حداقل جذب سرمایه به

ای طراحی شده است که تحولات بازار انرژی در راستای اهداف توافقنامه پاریس باشد گونهپژوهش به 2سناریو 
کاسته شود. در این سناریو کاهش انتشار  2020درصد از اواسط دهه  7/3و انتشار کربن با نرخ میانگین سالانه 

شود. همچنین های الکتریکی حاصل میوری انرژی و توسعه سیستمهای انرژی از طریق بهرهمکربن سیست
تر و همکاری جهانی ای از انتقال سریعبینانه ژئوپلیتیکی و منطقهاین فرض حاکم است که یک فضای خوش
ه پیشرفت چشمگیر کند و توسعه فناوری در سطحی خواهد بود کبیشتر در زمینه تغییرات اقلیمی پشتیبانی می

کند. از طرف دیگر مساله امنیت انرژی کمتر پذیر میوری انرژی را امکانهای پاک و بهرهو سریع در انرژی
مورد توجه و دغدغه کشورها خواهد بود، زیرا علاوه بر کاهش نیاز به واردات سوخت، اعتماد متقابل کشورها به 

 یکدیگر نیز افزایش خواهد یافت.

رود تقاضای انرژی در اواسط دهه ، انتظار می2توجه به این الگوی در نظر گرفته شده برای سناریو بنابراین با 
نحوی که تا درصد در سال از آن کاسته شود؛ به 6/0به ماکزیمم خود رسیده و پس از آن با میانگین  2020
ذکر است که در این سناریو  تثبیت شود. لازم به 2018تر از تقاضای سال درصد پائین  10در سطح  2050سال 

 باشد. ترین مولفه برای دستیابی به اهداف سناریو میهای الکتریکی کلیدیتوسعه سیستم

نحوی که سهم منابع این مسائل منجر به رخ دادن تغییرات قابل توجهی در ترکیب سبد انرژی خواهد شد؛ به
همین راستا تقاضای نفت خام در این سناریو به حدود یابد. در درصد در این پژوهش تقلیل می 50فسیلی به زیر 

توان به کاهش تقاضای ترین دلایل آن میخواهد رسید؛ که از مهم 2050میلیون بشکه در روز تا سال  50
-منظور جایگزینی منابع زغالونقل اشاره کرد. از طرف دیگر تقاضای گاز طبیعی که نقش حیاتی بهبخش حمل

رسد؛ اما با رقابتی شدن قیمت تجدیدپذیرها و به اوج خود می 2030اواسط دهه کند، در سنگ بازی می
 یابد. محیطی، به تدریج تقاضا برای گاز طبیعی کاهش میگذاری در راستای اهداف زیستسیاست

سبد ها در رود سهم آنترین منابع تولید انرژی در سناریو دوم، انتظار میدر مورد تجدیدپذیرها به عنوان کلیدی
درصد برسد. در بین تجدیدپذیرها نیز عمده افزایش ظرفیت مربوط به منابع  50به بیش از  2050انرژی تا سال 

درصد  40به  2018درصد در سال  10بادی و خورشیدی خواهد بود که سهم خود را از بین منابع تجدیدپذیر از 
 دهند.در افق پژوهش افزایش می

ترین راهبردهایی که در کوتاه مدت برای ارتقاء رای بازار جهانی انرژی، مهمبا در نظر گرفتن چنین الگویی ب
های قیمت انرژی و سیالیت بازار خواهند بود. تقویت اند، مربوط به شاخصامنیت انرژی کشور پیشنهاد شده

ردها در ترین راهببعد خواهد شد. همچنین از مهم 4های ذکر شده منجر به ارتقاء امنیت انرژی از هر شاخص
المللی و گیری از موقعیت ژئوپلتیکی کشور برای معاملات انرژی در بازارهای بینتوان به بهرهمدت میکوتاه

 کننده اشاره کرد.های مختلف مصرفهای انرژی در بخشواقعی کردن قیمت نسبی حامل
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های های سهم انرژیهمچنین در بلندمدت پیشنهاد شده است تا عمده تمرکز سیاستگذاران کشور بر شاخص
پاک و ثبات سیاسی به منظور ارتقاء ابعاد قابل تحمل بودن و قابل قبول بودن معطوف شود. در همین راستا 

های تجدیدپذیر و پاک در تولید برق کشور و اصلاح ساختار سازمانی راهکارهای پیشنهادی افزایش سهم انرژی
 گذاری اشاره کرد.ت سرمایهمنظور افزایش جذابیو مقررات جاری بخش انرژی به

های ژئوپلتیک و ایجاد رقابت برای برقراری پژوهش فرض اصلی را بر افزایش تنش 3در انتها سناریو شماره 
الملل مختل شده و دهد. در این راستا تجارت بینای قرار میهای اصلی جهانی و منطقهتوازن بین قدرت

قراردادهای چندجانبه و مشترک ترجیح داده خواهند شد؛ که این مساله بر قراردادهای دوجانبه و انحصاری بر 
زند. از طرف دیگر اجماع جهانی علیه تغییرات اقلیمی خصوص در بلندمدت صدمه میرشد اقتصادی کشورها به

لویت رود و سایر اهداف سیاستگذاری انرژی از جمله امنیت انرژی در اوهای انسانی از بین میناشی از فعالیت
 قرار خواهند گرفت.

بنابراین با توجه به الگوی تشریح شده، در این سناریو بیشترین رشد تقاضای انرژی نسبت به سایر سناریوها 
های محیطی، حذف نشدن یارانهشود که عمدتا ناشی از مسائلی مانند عدم اعمال قوانین زیستبینی میپیش

باشد. از طرف دیگر تغییر در ترکیب سبد وری انرژی میژی و بهرهگذاری کمتر در حوزه تکنولوانرژی و سرمایه
های فسیلی همچنان در سطح انرژی به مراتب کمتر از دو سناریو دیگر خواهد بود؛ به نحوی که سهم سوخت

روند افزایشی  2030سنگ تا اوایل دهه های فسیلی، تقاضا برای زغالدرصد باقی خواهد ماند. بین سوخت 73
درصد در سبد  20به  2050خواهد گرفت؛ اما پس از آن با شروع شروع روند کاهشی، سهم آن تا سال به خود 

 رسد. انرژی می

ثباتی و میلیون بشکه در روز روبرو خواهد شد، اما بی 120در این سناریو بازار جهانی نفت با افزایش تقاضا تا 
نفت غیراوپک را افزایش خواهد داد. از طرف دیگر  منازعات ژئوپلتیک در خاورمیانه و آفریقای شمالی, عرضه

گذاری و شود؛ با این تفاوت که سرمایهدر نظر گرفته می 1بازار جهانی گاز از منظر حجم تقاضا مشبه سناریو 
 باشد. می 1کمتر از سناریو  LNGواردات بخش 

شود؛ زیرا این بینی میریو سریع پیشباتوجه به اهمیت مسئله امنیت انرژی، توسعه منابع تجدید پذیر در این سنا
کنند. در نتیجه سهم این شوند و به کاهش واردات انرژی کمک میمنابع به عنوان منابع داخلی محسوب می

درصد از ترکیب سبد انرژی خواهد رسید. البته لازم به ذکر است در این سناریو سهم  27به  2050منابع تا سال 
تجدیدپذیرها، نسبت به دو سناریو دیگر کمتر در نظر گرفته شده است. در مجموع منابع خورشیدی و بادی بین 

به دلیل افزایش تقاضای انرژی و ترکیب سبد انرژی، میزان انتشار کربن روند افزایشی خود را حفظ خواهد کرد؛ 
 . دهدکه این مسئله به تدریج اثرات منفی خود را بر تغییرات اقلیمی و اقتصاد جهانی بروز می

ترین راهبردهایی که در کوتاه مدت برای ارتقاء با در نظر گرفتن چنین الگویی برای بازار جهانی انرژی، مهم
های شدت انرژی و قدرت بازار خواهند بود. در این راستا اند، مربوط به شاخصامنیت انرژی کشور پیشنهاد شده
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به  45جریان انرژی کشور از  TPEDبه  TFCت توان به افزایش نسبترین راهبردهای کوتاه مدت میاز مهم
های درصد اشاره کرد. همچنین در بلندمدت پیشنهاد شده است تمرکز سیاستگذاران کشور بر شاخص 60حداقل 

پذیری معطوف شود. در این راستا نسبت ذخیره به تولید و تنوع به منظور ارتقاء ابعاد قابلیت دستیابی و دسترس
یشنهادی، افزایش ضریب بازیافت میادین نفتی کشور و گسترش اکتشاف نفت و گاز به ترین راهکارهای پمهم

 باشند.عنوان پشتوانه تولید نفت و گاز کشور در پهنه سرزمین می
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 و مأخذ منابع
 منابع فارسی

 ، )چاپ اول(، تهران، دانشگاه امام صادق)ع(. ایرویکرد میان رشته-امنیت انرژی (.1394بهجت، جودا ) •

پژوهی در حوزه آینده (.1391زاده، علی )رجب چهارسوقی، سیدکال؛ رحمتی، مهرداد؛ معمارپور، مهدی و •
، سال بهبود مدیریتریزی سناریو، استفاده از برنامه انرژی و ارزیابی راهبردهای مدیریت انرژی کشور با

 .5-33، ص 4ششم، شماره 

های تحلیل سناریوهای آینده انرژی جهان: موردکاوی انرژی (.1396نیا، علیرضا و ایوبی، سارا )خاتمی •
 المللی مدیریت و مهندسی صنایع، تهران.، کنفرانس بیننو و تجدیدپذیر در سبد انرژی ایران

 ، تهران.ترازنامه انرژی (.1397برق و انرژی وزارت نیرو، ) ریزی و اقتصاد کلاننامهدفتر بر •

، تهران، انتشارات سازمان برنامه سند ملی راهبردی انرژی کشور (.1397مان برنامه و بودجه کشور، )ساز •
 و بودجه کشور.

در ایران و کشورهای  مطالعه تطبیقی راهبردهای کلان انرژی(. 1396ضرغامی، صادق و ذاکری، محمد ) •
 .201-224، ص 24، شماره 7، دوره گذاری عمومیفصلنامه مطالعات راهبردی سیاستمنتخب، 

صلنامه امنیت انرژی و نظریه مجموعه امنیتی منطقه، ف (.1393طاهری، ابوالقاسم و سیفی، عبدالمجید ) •
 .129-151، ص 1، سال اول، شماره پژوهیسیاست

 های تجدیدپذیر در ایران با رویکرد سناریونویسی،دوین راهبرد صنعت انرژیت (.1392عطاران، هادی ) •
 .تهران، دانشگاه علوم اقتصادی، دانشکده مدیریت نهادهای اقتصادی

، ریزی مبتنی بر سناریوهای تجدیدپذیر: بررسی آینده با روش برنامهایران و انرژی(. 1390فیروز، محمد ) •
 همایش ملی انرژی، تهران.

سنجش و ارزیابی جامع امنیت انرژی برای کشورهای عضو اوپک و سازمان (. 1391) ی، مینامحتشم •
، مشهد، دانشگاه فردوسی، دانشکده سازی ترکیبیهای اقتصادی و توسعه بر اساس شاخصهمکاری

 علوم اداری و اقتصادی.

 هران.دانشگاه صنعتی شریف، ت پژوهی و انرژی، )چاپ دوم(،آینده (.1395ملکی، عباس ) •

، چاپ اول، تهران، شرکت نگاری صنعت جهانی انرژی: رویکرد تحلیل سناریوآینده(. 1397ر، داوود )منظو •
 هزاره سوم اندیشه

امنیت انرژی و آینده بازار جهانی انرژی )سناریو پردازی بر (، 1395موسسه تحقیقاتی تدبیر اقتصاد، ) •
تهران، موسسه تحقیقاتی تدبیر  انرژی(، )چاپ اول(،های بازیگران اصلی بازار جهانی مبنای استرتژی

 اقتصاد

بررسی ارتقاء  (.1396زاده، محمدرضا )حسینپناه، کیومرث؛ پوررستمی، ناهید؛ یوسفی، ریحانه و یزدان •
های تجدیدپذیر: مقایسه ژئوپلتیکی دو کشور ایران و ژاپن با الگوی گیری از انرژیامنیت انرژی با بهره

 .713-731، 3، شماره 49، دوره های جغرافیای انسانیپژوهشی، مدیریت راهبرد
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