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Abstract 

Introduction 

Energy resilience in industry is a key pillar of economic growth and 

national security, particularly as recent geopolitical conflicts in Europe 

and the Middle East highlight the vulnerability of relying heavily on 

imported or concentrated fossil fuel supply chains. Geopolitical shocks, 

such as the Russian gas crisis, have demonstrated that heavy industrial 

reliance on single energy sources can lead to price spikes, supply 

disruptions, and threat of deindustrialization, prompting policy 

responses like the European Union’s REPowerEU initiative to phase 

out Russian fossil fuels by 2027. However, transitioning to renewable 

energy introduces new challenges, including high upfront investments 

in grid modernization estimated to exceed €1.2 trillion in Europe by 

2040 to handle variable renewable output and new geopolitical 

dependencies on critical raw materials like lithium and cobalt. While 

global experiences from Europe (centralized diversification), Ukraine 

(decentralized microgrids as tools for wartime survival), South Korea 

(hydrogen roadmaps), and the Gulf states (gradual multi-carrier 

integration) offer valuable pathways, they highlight that clean energy 

transition must be strategic and linked to structural resilience, network 

flexibility, and security of supply rather than just meeting 

environmental targets. 
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Problem Statement  

The central problem is that Iran’s industrial sector faces severe energy 

vulnerability and production losses due to structural imbalances in its 

energy system, high fuel concentration, and exposure to geopolitical 

and climate stresses. Systemic reliance on natural gas for power 

generation, which is heavily exposed to seasonal imbalances and 

upstream underinvestment, leads to frequent industrial blackouts, while 

high energy intensity, subsidized pricing, and a lack of demand-side 

efficiency incentives exacerbate the supply-demand gap. Furthermore, 

this fragility is compounded by an aging, underfunded transmission 

network and a tightening water-energy-climate nexus, where severe 

water scarcity directly compromises thermal power plant efficiency. 

Although Iran possesses vast solar and wind potential, institutional 

barriers, pricing inefficiencies, technology constraints, and financial 

sanctions prevent this capacity from being realized, creating a critical 

gap between clean energy potential and actual system resilience. 

Analysis and Key Findings 

A comparative analysis reveals that structural energy crises in resource-

rich nations like Iran require a fundamental shift from expanding fossil-

fuel capacity to building systemic, decentralized flexibility. Global 

cases show that under crisis conditions, decentralized energy resources 

and microgrids function not merely as decarbonization tools but as vital 

national security assets that sustain critical infrastructure and industrial 

operations when centralized grids fail. Furthermore, the analysis of 

Iran’s energy system indicates that the country’s severe natural gas 

deficit is a structural rather than a capacity problem, driven by artificial 

demand from low energy tariffs, grid transmission losses, and water 

scarcity that degrades thermal plant performance. Transitioning to 

renewables under international sanctions necessitates a localized, 

capital-efficient strategy; rather than relying on mega-projects 

dependent on foreign technology, the optimal path involves leveraging 

domestic solar-thermal capabilities, co-generating energy within 

industrial symbiosis networks, and reforming industrial tariffs to 

incentivize private self-generation and storage. 
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Policy Recommendations  

To bridge these gaps, Iran must shift from a supply-expansion paradigm 

to a system-resilience logic through a phased policy framework. This 

framework requires diversifying the fuel mix to reduce gas dependency, 

shifting toward decentralized power generation (such as industrial 

microgrids and rooftop solar) to ensure local energy security during 

crises, and implementing demand-side reforms to curb high energy 

intensity through industrial efficiency standards. Additionally, public 

and private investments must prioritize grid modernization, energy 

storage systems, and smart grid technologies to handle variable 

renewables, all executed through a realistic, phased roadmap addressing 

urgent grid bottlenecks and domestic solar deployment in the short 

term, scaling storage and market reforms in the medium term, and 

establishing a fully diversified, resilient energy governance structure in 

the long term. 

Keywords: Energy Resilience, Industrial Energy Security, Geopolitical 

Risk, Renewable Energy Transition, Water-Energy-Environment 

Nexus. 

JEL Classification: Q48, D57, O13 
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ق تحق یبرا ریدپذیتجد یهایگذار به انرژ یاستیچارچوب س

 بحران طیدر شرا یانرژ یآورتاب

  

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه یو انرژ کیمکان یدانشکده مهندس    سپیده عابدی
  

 چکیده

به  ،یکیتیژئوپل یهادر زمان بحران و تنش یانرژ یهااز بحران یناش   یهانهیهز لیپژوهش با هدف تحل نیا

 لی. تحلپردازدیم یآورتاب تیج ت تقو ریدپذیتجد یه ایگ ذار ب ه س   ر ت انرژ ن هیم د  ب  یبررس   

 یتارشکاف ساخ چ اربا  ،یفصل یفراتر از ناتراز رانیدر ا یانرژ یآورکه تاب دهدینشان م یشناسبیآس 

در  و اتلاف یفرس   ودگ ،یمص   رف انرژ یش   دا بالا ،یعیبخش برق به گاز طب دیش   د یش   امل واب    تگ

ا در ر    تمیمواجه اس  ت که س   یبحران آب و انرژ یدگیتندرهم نیو هرچن ع،یانتقا  و توز یهارس  اختیز

 یهادر مواج ه با شوک یج انتجارب  ی. بررسس ازدیش کنند  م یو خارج ین اد ،یریاقل یهابرابر تکانه

تکثر  قیربلکه از ط ،یلیعرض  ه ف    شیتررکز بر افزا رینه از م    داریپا یآورکه تاب کندیاثباا م یانرژ

ب ته  کیاساس، پژوهش حاضر  نیبر ا. شودیحاصل م ریپذانعطاف گذاریاستیو س ییفناورانه، تررکززدا

 قیاز از طربه گ یس  اختار یکه بر کاهش واب   تگ کندیم ش  ن ادیرا پ ش  د یبندو مرحله هیچندلا یاس  تیس  

اصلاح  ،یخانگ کیو فتوولتائ دهایکروگریبا توسعه م دیاز تول ییتررکززدا ،یبه سبد انرژ یواقع یبخشتنوع

 تیدر ن ا و ،یسازر یذخ یهایشبکه هررا  با توسعه فناور ینوساز ،یصنعت یورب ر  یسرت تقاضا و ارتقا

تا  کشور استوار است یریو تحر یمال ،ین اد یهاتیو متناسب با محدود انهیگرانقش ه را  واقع کی یطراح

 .ابدیج ت  رییتغ محوریآوربه سرت منطق تاب یمحورعرضه یاز منطق سنت یانرژ تیامن

 یهایگذار به انرژ  ،ی یژئوپل سنن یر ،یصننن   یانرژ تیامن ،یانرژ یآورتاب :هاکلیدواژه 

 ستیز طیو مح یآب، انرژ وندیپ ر،یدپذیتجد

 JEL :Q48, D57, O13 بندیطبقه
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 مقدمه و بیان مسئله  .1

 دیو تول یرش   د اقتص   اد یدر بخش ص   نعت، به عنوان محرک اص   ل 1 یانرژ یآورتاب

قرار دارد.  یالرللنیب یهاو بحران یکیتینوس  اناا ژئوپل ریهروار  تحت تأث ،یناخالص داخل

 انهیدر اروپا و خاورم یکیتیژئوپل یهاو تنش یالرللنیب یمنازعاا نظام ر،یاخ یهادر س   ا 

 لیپاشنه آش ،یواردات یلیف  یهابه سوخت نیسنگ عیصنا دیشد ی تگاند که وابنش ان داد 

اروپا،  ونی   ی؛ کر1404و هرکاران،  انیاس  ت هط رانچ یص  نعت یریپذو رقابت یمل تیامن

 نیتأم یه ار یزنج ،یکیتیژئوپل یه اه ا و بحرانوقوع جن   ن هیزم نیا در . 2 الف( 2025

همانند  بریانرژ عی. ص  ناکندیم ینیبشیپ رقابلیو غ ریپذبیرا به ش  دا آس   یس  نت یانرژ

 تریق س   ابقهیج ش ب ای ین اگ ان ی( در مواج  ه ب ا قطعییای ریفول اد، فلزاا و مواد ش   

 ینینگس یهانهیکه هز شوندیمواجه م یاکنند فلج یها کیبا ر ،یلیف   یانرژ یهاحامل

هآذر و ش  ودیم  3ییزداص  نعت د یمنجر به پد تیکرد  و در ن ا لیتحر دیتول ر یرا به زنج

 (.1398هرکاران، 

متررکز  یلینش   ان دادند که اتکا به منابع ف     ریاخ یکیتیژئوپل یهانرونه، بحران یراب

 کنند نیتام یتوسط کشورها  یرا در برابر  انرژ یارزش ص نعت ر یتا چه حد زنج ،یخارج

اروپا  هی، اتحاد 4اروپا  یانرژ یبخشطرح بازتوان یها. بر اساس گزارشکندیم ریپذبیآس

حذف وارداا نفت و  یرا برا یارانهیگبحران ناچار ش  د اهداف س  خت نیمقابله با ا یبرا

حا ،  نی. با ا5 الف( 2025اروپا،  ونی   یکند هکر نیتدو 2027س   ا   انیتا پا هیگاز روس  

با دو چالش  یص   نعت یآورتاب شیافزا یبرا ریدپذیتجد یهایحرک ت ب ه س   ر ت انرژ

 رو است:روبه یاساس

 ازمندین یکیالکتر عیتوز یهاشبکه یپاک و نوساز یهایبه فناور عیص نا زی( تج الف

برق تا  عیانتقا  و توز یهاکه توسعه شبکه شودیزد  م نیکلان اس ت. تخر یگذارهیس رما

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Energy Resilience 
2 European Commission, 2025a 
3 Deindustrialization 
4 REPowerEU 
5 European Commission, 2025c 
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داش  ته باش  د تا بتواند نوس  اناا بار  ازین وروی اردیلیم 1200بالغ بر  یابه بودجه 2040س  ا  

 هانهیهز نیا نی. عدم تأمث ( 2025اروپا،  ونی یکندهکر تیریرا مد ریدپذیتجد یهایانرژ

 .سازدیرو مروبه یوربرق و افت ب ر  یرا با قطع عیدر زمان بحران، صنا

را کاهش  یلیف  یهابه سوخت یواب تگ ریدپذیتجد یهای( اگرچه انتقا  به انرژب

 کندیم جادیو کبالت ا کلین وم،یتیل رینظ یبه مواد خام بحران یدیشد یاما واب تگ دهد،یم

  ،1ژائو خاص قرار دارد هژائو و یکیتیژئوپل گرانیها اغلب در انحصار بازآن نیتأم ر یکه زنج

 یرا برا یدیجد یهابحران ،یتجار یهامیتحر ایجن   طیدر شرا تواندیم رام نی(. ا2025

 پاک رقم بزند. عیصنا

 عیدر صنا یانرژ یهااز بحران یناش یهانهیهز لیپژوهش، تحل نیا یم ئله اصل ن،یبنابرا

 ریدپذیتجد یهایبه سرت انرژ نهیمد  گذار ب  کی یطراح یدر زمان جن  و چگونگ

 یآورتاب ،یانرژ داریپا نیو تام یاتیعرل یهانهیکه ضرن کاهش هز یااست. به گونه

 دیجد یهاوهشپژ نه،یزم نیشود. در ا تیتقو یخارج یکیتیئوپلژ یهادر برابر تکانه عیصنا

لکه ب اند،یانرژ تیامن یبرا یدیتن ا ت دنه کیتیژئوپل یها کیکه ر دهندینشان م

باشند  زین ریدپذیتجد یهایانرژ یهایدر فناور ینوآور یریگشتاب یبرا یمحرک توانندیم

 تیکه امن اندد یدرک رس نیاکنون به ا لانک گذاراناستی(.  س2024، 2ه ژان   و هرکاران

 ونی یاست هکر یارزش ج ان ر یدر زنج  3یساختار یریپذرقابت شرطشیپ دار،یپا یانرژ

ضرورا  کیتن ا  گرید ریدپذیتجد یهای(. لذا انتقا  به سرت انرژ4ب  2025اروپا، 

 یتیو امن یفاعد یاستراتژ کیبلکه به   ت،ین یاگلخانه یکاهش گازها یبرا یطیمح تیز

ون گذار بد نیحا ، ا نیشد  است. با ا لیدر زمان بحران و جن  تبد عیصنا یبقا یبرا

ژان   هشودیمنجر نر یآورلزوماً به تاب ،یرساختیز یگذارهیو سرما یتیحرا یهااستیس

ه اگرچه ب یکه گذار انرژ کندیم دیتأک دیجد اایراستا، ادب نیدر ا(. 2024و هرکاران، 

 یهایواب تگ تواندیاما خود م کند،یکرک م یلیف  یهابه سوخت یواب تگکاهش 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Zhao 
2 Zhang 
3 Structural Competitiveness 
4 European Commission, 2025b 
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 کند؛ جادیخاص ا یهایونقل، و فناورحرل یهارساختیز ،یاتیح یبه مواد معدن یدیجد

 شیو افزا یریپذبیزمان بر کاهش آسهم دیحوز  با نیدر ا یگذاراستیس ن،یبنابرا

 یهایراستا، توجه به انرژ نی(. در هر2025 ،متررکز باشد هژائو و ژائو یریپذانعطاف

آن را در  دیبلکه با  ت،ین لیقابل تحل یریتن ا در چارچوب اهداف اقل گرید ریدپذیتجد

از  یناش یهانهیبحران، و کاهش هز طیدر شرا یصنعت تیاستررار فعال د،یتول تیبا امن وندیپ

 کرد. یبررس یکیتیاختلالاا ژئوپل

 

 تحلیل و بحث .2

 رانیا یو گذار انرژ یانرژ یآورتاب یشناسبیالف( آس

 یرازنات ایص  رفاً در س  طب کربود برق  توانیرا نر رانیدر ا یانرژ یآوردربار  تاب بحث

 یواب تگ ،یگذاررتیق یالگو ،یانرژ یداد. بلکه م ئله، به ساختار حکرران بیتوض یفص ل

 یهاتیوداز محد یناش یش کنندگ زیو ن ،یکیزیف هیس رما یفرس ودگ ،یمتقابل آب و انرژ

 نیتأم یینه فقط به توانا رانیدر ا یانرژ یآور. در واقع، تابگرددیم طو فناورانه مرتب یمال

فظ تداوم از شوک، جذب اختلا ، ح یریشگیپ یبرا  تمیس تیبرق در اوج بار، بلکه به ظرف

 ایاس  ت که آ نیا یمنظر، م   ئله اص  ل نیپس از بحران مربوط اس  ت. از ا یابیخدمت، و باز

مقاومت  یو مال یکیتیژئوپل ،یریاقل یهابرابر ش   وک رد تواندیم یانرژ یفعل رس   اختاریز

 کند؟

 بحران طیبرق در شرا یریپذبیو آس یعیبه گازطب یساختار ی( وابستگ1

در  ،یواب   تگ نیاس  ت. ا یعیبخش برق به گاز طب یبالا یواب   تگ ن،یادیض  عف بن نینخ   ت

با  ه   یگاز در مقا رایش  ود. ز یتلق ین   ب تیمز کیعنوان مرکن اس  ت به یعاد طیش  را

بحران،  طیدارد. اما در شرا یشتریب یاتیکرتر و انعطاف عرل یندگیآلا ن،یسنگ یهاس وخت

گاز،  نی. هرگونه اختلا  در تأمکندیم ریپذبیشدا آسرا به  تمیس ،یتررکز س وخت نیهر

 تیاز محدود یو چه ناش ،یاز رش د مص رف خانگ یچه ناش  د،یش د یاز س رما یچه ناش 

منجر  یبرق و اعرا  خاموش دیس رعت به افت توان تولبه د،یدر ش بکه و تول یگذارهیس رما
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 دیس  وخت غالب در تول یعیطب ازگ ران،یکه در ا دهدینش  ان م زین IEA یها. داد ش  ودیم

که در  یانهگواز احتراق سوخت است. به دکربنیاک  یانتشار د یمنبع اص ل نیبرق و هرچن

 یها در انتش   ار و مص   رف انرژس   وخت ریبالاتر از س   ا اریب     ی، گاز س    ر2023س   ا  

 (. IEA1  ،2026داشته

 یعنی. کندیم جادینقطه تررکز خطرا کی ،یآوراز منظر تاب ،یواب    تگ یالگو نیا

 اختلا  در هران نکهیباش  د، احترا  ا ش  تریب    تمیدر کل س   یحامل انرژ کیهرچه س   م 

ها با انم  ئله در زم ت نیا ران،ی. در اابدییم شیش ود، افزا لیتبد ی  تریحامل به بحران س 

 ن،ی. بنابراش  ودیم دیها با اوج مص  رف برق تش  دو در تاب   تان هاروگا یگاز ن تیمحدود

و  یوختبلکه در فقدان تنوع س  ت،ین دیتول یاسر تیفقط در کربود ظرف یآورضعف تاب

 ن فته است. یاتیعرل یریپذانعطاف

 تقاضا تیریو مد یوردر بهره یو ناکارآمد یمصرف انرژ ی( شدت بالا2

 رانیدر ا یاست. مصرف انرژ رانیدر اقتص اد ا یمص رف انرژ یمش کل، ش دا بالا نیدوم

 یفتار مص  رفر ،یاارانهی یهارتیق ریاس  ت، بلکه تحت تأث تیو جرع دیتن ا تابع رش  د تولنه

،  1394کارآمد قرار داردهفرج زاد ،  یرتیق یهاگنا یو نبود س ،ییجوصرفه یبرا ز یانگکم

ش   دا  ،یطیش   را نی(. در چن1403بازخانه و هرکاران،  یو طاهر 1398رهبر و هرکاران، 

بر  یامر فش  ار مع  اعف نیو هر ش  ودیم تیبالا تثب یدر س  طح دار،یکاهش پا یبه جا یانرژ

 نیا ،یاقتص  اد ن اد هی. از زاوکندیس  وخت وارد م نیتأم ر یو زنج ها،روگا یش  بکه برق، ن

 هیه تکعرض شیسرت تقاضا، عردتاً بر افزا تیریمد یجاآن اس ت که به یبه معنا تیوض ع

بدون  یانرژ یآورتاب دهدیموفق نش   ان م یکه تجربه کش   ورها یش   د  اس   ت. در حال

 یهاگزارش .ش  ودیمحقق م یس  ختمص  رف، به تیریو مد یورب ر  یجد یهااس  تیس  

( و گاردس OECD 2هیاقتصاد یس ازمان توس عه و هرکار یهااز جرله گزارش ،یالرللنیب

 ،یانرژ یهانهیو هز کیش   دن ژئواکونومتکه( درب ار  تکه2023و هرک ارانه 3ینیل ان دولف

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 International Energy Agency 
2  Organisation for Economic Co-operation and Development 
3 Gardes-Landolfini 
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تن ا با  دیدر ج ان جد یانرژ یهاکه ش   وک کنندیم دینکت ه تأک نیبر ا یان د یطور فزاب ه

 یبخشنوعو ت یورب ر  شیبلکه به اصلاح ساختار تقاضا، افزا شوند،یعرض ه حل نر شیافزا

 نیا ران،ی(.  در مورد اOECD  ،2024،  2023و هرکاران،   ینیدارندهگاردس لاندولف ازی ن

 و فشار بر یخارج یگذارهیسرما تیاقتصاد با محدود رایمع اعف دارد، ز تیموض وع اهر

 .ت ین یکاف ییتن اامکان گ ترش عرضه به نیمواجه است و بنابرا یمنابع داخل

 نانیاطم تیو کاهش قابل یگذارهیشبکه، کمبود سرما یفرسودگ(3

 داریپا یگذارهیو کربود سرما هارساختیز یفرسودگ ،یاز نقاط ض عف اس اس  گرید یکی

 شیها افزاا س یدر برخ دیتول یاس ر تیاگر ظرف یبرق اس ت. حت عیانتقا  و توز د،یدر تول

 نانیاطر تیابلمنجر به افت ق تواندیم عیدر شبکه انتقا  و توز یکاف یگذارهینبود سرما ابد،ی

 عیضعف در انتقا  شوک و توز یموضوع به معنا نیا ،یآورتاب اایادب رش ود. د   تمیس 

 یهاحرانتن ا در برابر بفرسود  باشد، نه یکه از نظر فن یابحران اس ت. شبکه طیبار در ش را

را   تمیس یوردارد و ب ر  یشتریتلفاا ب زین یعاد طیاس ت، بلکه در ش را ریپذبیحاد آس 

 .دهدیکاهش م

ش  د   دیاروپا، تأک هیدر اتحاد ژ یوبه ،یمربوط به گذار انرژ یالرللنیب یهاگزارش در

 یسازیتالیجید ،یسازر یزمان شبکه برق، ذخهم تیپاک بدون تقو یاست که گذار به انرژ

 زین رانیا ینکته برا نید(. ا 2025اروپا،  ونی یه کر   تیمرکن ن   تمیس  یریپذو انعطاف

  تمیس و یبدون شبکه قو ابد،یتوس عه  یو باد یدیخورش  تیظرف اگر یص ادق اس ت. حت

 شوند. لیتبد یواقع یآوربه تاب توانندینر هاتیظرف نیبار، ا تیریمد

 ستزیطیو مح یآب، انرژ وندیاز پ یناش یریپذبی(آس4

برق  دیاس  ت. تول د یتندرهم    تزیطیش  دا با م   ئله آب و محبه رانیا یانرژ یآورتاب

 یبه منابع آب یمص   رف، هرگ یو الگو هاروگا ین یس   ازس   وخت، خنک نیتأم ،یحرارت

به  واندتیم یآب و انرژ وندیدما، پ شیو افزا یتنش آب ،یخش  ک   ال طیاند. در ش  راواب   ته

را کاهش  هاروگا ین ییکه کربود آب، کارا یل شود. به طوریتبد یحلقه بازخورد منف کی

مص  رف  ،یرژان داریپا نیبه تأم ازیو ن بردیبرق، فش  ار بر ش  بکه را بالا م دی. افت تولدهدیم
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از  یانرژ یآوراس   ت که تاب ییهران جا نی. اکندیم دیتش   د هایفناور یآب را در برخ

 .شودیم لیتبد یریو اقل یطیمح تیم ئله ز کیبه  یم ئله صرفاً فن کی

بلندمدا برق، بدون  یوهایاند که س   نارنش   ان داد  زین رانیمربوط به ا یه اپژوهش

واجه م ند یفزا یتقاض   ا، با ک    ر تیریو مد یانرژ یورب ر  رها،یدپذیلحاظ توس   عه تجد

بلندمدا عرضه  یوی( دربار  سنار2023و هرکاران ه یعنوان نرونه، مطالعه اسد. بهشوندیم

 دیتأک ییجوو ص  رفه یورب ر  ر،یدپذیتوس  عه برق تجد ض  رورابر  ران،یبرق ا یو تقاض  ا

 ینگخا کیکه گ ترش فتوولتائ دهندی( نشان م2025و هرکاران ه یپازک ن،ی. هرچنکندیم

و  یعیبه گاز طب یحا  واب تگ نیرا کاهش دهد و در ع رانیبرق ا یاز ک ر یبخش تواندیم

به  یگذارهیاز سرما یبخش  نه،یب  یویکه در س نار یاگونهفش ار بر منابع آب را کم کند، به

 .ابدییکاهش م یطور قابل توج به تیظرف یو ک ر افتهیاختصاص  یدیخورش یانرژ

 یاتیبالقوه تا تحقق عمل تیظرف انی: شکاف مرانیا ی(گذار انرژ5

دارد.  یگذار انرژ یبرا یمناسب تیموقع ،ی تیو ز یباد ،یدیاز نظر منابع خورش رانیا

امکان توسعه  یمتنوع، از نظر نظر ی تیو گ تر  منابع ز ز،یبالا، مناطق بادخ یدیتابش خورش

مکان بلکه ا     ت؛ین یامکان فن ،ی. اما م    ئله اص   لکندیرا فراهم م ریدپذیتجد یهایانرژ

 روست:روبه یبا سه مانع اصل رانیدر ا یواقع، گذار انرژ . دراستیو مال ین اد

و  یوردر ب ر  یگ  ذارهی  س   رم  ا یبرا ز یو انگ یانرژ ه  ایح  ام  ل ر  تی( قالف

  رهایدپذیتجد

 اسیبزرگ مق یهاپروژ  یدر اجرا یو فناور هیسرما تی(محدودب

 .یبخش خصوص یگذارهیسرما  کیو بالا بودن ر  تی(عدم قطعج

 در بلندمدا یاز نظر اقتص   اد ریدپذیتجد یهااگر پروژ  یحت ،یس   اخت ار نیچن در

ها کند آن توسعه دار،یپا یمال نیتأم  کیر ه،یاول هیسرما نهیهز لیدلجذاب باشند، باز هم به

و تحقق  لیپتان  نیآن را شکاف ب یگذار انرژ اایاست که ادب یهران ش کاف نی. اش ودیم

 .نامدیم

 یاهتیو محدود هامیجدا از تحر تواندینر رانیدر ا یم ئله گذار انرژ گر،ید یسو از
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 ر یو زنج یخارج نانسیفا ،یکه انتقا  فناور یطیش ود. در شرا لیتحل یبه فناور یدس ترس 

 اسیمق یهاپروژ  شد ،یسازیبوم یهااند، اتکا به مد مواجه تیبا محدود زاایتج  نیتأم

 رانیدر ا یگذار انرژ گر،ید انی. به بابدییم یشتریب تیاهر یامرحله یهااستیمتوسط، و س

 یتنشود، نه صرفاً مب یطراح یرساختیز یهاتیو متناس ب با محدود یجیآور، تدرتاب دیبا

 .یواردات یآرمان یبر الگوها

 جنگ و بحران طیدر شرا یو گذار انرژ یانرژ یآور( تجربه کشورها در تابب

 یاخترسیبحران ز ایشوک عرضه  م،یجن ، تحر طیکه در شرا ییادامه تجربه کش ورها در

از  شیب ،یانرژ یآورکه تاب دهندیکشورها نشان م نای. استش د  یاند، بررس قرار گرفته

تنوع  ر،یپذانعطاف یگذاراس  تیس   بیخاص باش  د، حاص  ل ترک یفناور کی جهیآنکه نت

 است. دیاز تول ییمقاوم، و تررکززدا یهارساختیز ک،یاستراتژ ریمنابع، ذخا

 یانرژ تیامن یتا باز طراح هیاروپا: از شوک گاز روس هی( اتحاد1

اس   ت. پس از جن   یانرژ یکیتینرونه معاص   ر از مواج ه با ش   وک ژئوپل نیترم م اروپا

به گاز  دیش  د یرو ش  د که در آن واب   تگروبه یاروپا با بحران هیاتحاد ن،یو اوکرا هیروس  

 یانرژ یآشکار شد. پاسخ اروپا، راهبرد بازتوان بخش یعنوان نقطه ض عف راهبردبه هیروس 

ه دادن ببه عرض   ه، و ش   تاب یبخش   تنوع ،یانرژ ییجوص   رفه محوراروپا بود که بر س   ه 

 د(.  2025 ،یانرژ ونی یبنا شد  است ه کر رهایدپذیتجد

 45از  هیکه س   م گاز روس   دهدید( نش  ان م2025اروپا ه ونی   یکر یرس  ر گزارش

حذف  هیسن  روسوارداا زغا  افته،یکاهش  2025درصد در  12به  2022درصد در سا  

 د یرس   2025درص  د در  2به  2022 یدرص  د در ابتدا 27از  زین هیش  د ، و س   م نفت روس  

 عیرس یبا شوک بزرگ، امکان بازطراح اجهدر مو یکه حت دهدیتجربه نش ان م نیاس ت. ا

 رتس مداو برنامه کوتا  نیگزیجا رساختیز ،یاسیرد، مش روط بر آنکه اراد  سوجود دا

 .باشد داشته وجود تقاضا و عرضه

اس   ت که  نیبلکه در ا     ت،ین هیتجرب ه اروپا تن ا در کاهش وارداا روس    تی اهر
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و  ش   ودیحاص   ل نر نیمنبع تأم ینیگزیفقط با جا یانرژ یآوراروپا دربافت تاب هیاتح اد

است.  ریذپانعطاف یبازارها جادیمجوزها و ا عیتوسعه شبکه، ت ر ،یورب ر  شیافزا ازمندین

 ساخت. یانرژ تیامن فیبازتعر یبرا یفرصت جن ،اروپا از بحران  ن،یبنابرا

 شدهعیتوز دیو تول ییتمرکززدا قیاز طر یآور: تابنی( اوکرا2

جن  باش   د.  طیدر ش   را یانرژ یآورواض   ب از تاب یاز  نرونه ها یکی دیش   ا نیاوکرا

رد کش  ور را مجبور ک نیو ش  بکه انتقا ، ا هاروگا یبرق، ن یهارس  اختیحرلاا مکرر به ز

و  یاض   طرار راایتعر ش   د ،عیتوز یهاحلبرق به س   رت را  دیمتررکز تول یکه از الگو

 یهاپراکند ، مولد دیتول ت،یوض   ع نیکند. در ا رکتح هارس   اختیاز ز یکیزیحفاظت ف

ش نق یالرللنیب یهاتیو حرا یمحل یس  ازر یذخ ،یبامپش  ت یدیخورش   ینرژکوچک، ا

 .افتندی یاتیح

 طیاس  ت که در ش  را نیا یاص  ل امیپ ن،یدربار  اوکرا IEA یهالیها و تحلگزارش در

 ینرژا رس  اختیمتررکز. هرچه ز یهابه گلوگا  یکاهش واب   تگ یعنی یآورجن ، تاب

عرلاً نشان  نیرااوک ن،یاست. بنابرا شتریآن در برابر حرلاا ب یریپذبیمتررکزتر باش د، آس

 طیگذار س  بز، بلکه ابزار بقا در ش  را یبرا یانهیفقط گزنه  1ش  د  عیتوز یداد که منابع انرژ

 نیچندجانبه ب یهرکار ن،یدر تجربه اوکرا گریم م د نکته (.IEA ،2023ه    تن د ه یجنگ

ه ثابت تجرب نیبود. ا یاضطرار یبازساز یبرا یدولت و بخش خصوص ،یالرللنیب ین ادها

 یهراهنگ ،یمال نیتأم عیس   ر یدر جن  ، بدون س   ازوکارها یانرژ یآورکرد ک ه ت اب

  . تیمشترک، مرکن ن یفن یو استانداردها یکیلج ت

 نیتأم رهیزنج تیپس از بحران و تمرکز بر امن یدروژنی: گذار هیکره جنوب(3
 یاب تگاما و د،یند بیآس میکش ور در جن  م تق نیمتفاوا اس ت. ا یانرونه یجنوب کر 

 ،یکیتیژئوپل یهادر دوران پ اکرونا و تنش نیتأم ر یزنج یهاو شوک یآن به وارداا انرژ

 ی( در بررس2025و هرکاران ه  2سوق داد. مطالعه خان یدر راهبرد انرژ یشیآن را به بازاند

کشور در حا  حرکت به سرت  نیکه ا دهدینشان م یکر  جنوب 2040 دروژنینقش ه را  ه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Distributed energy resources 
2 Khan 
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 دتوانیو هم م کندیکرک م یانرژ یبخش   اس   ت که هم به تنوع یدروژنیاقتص   اد ه کی

 دهد. شیعرضه را افزا تیامن

 یگذار انرژ دهدینش  ان م یاس  ت که کر  جنوب نیدر ا رانیا یتجربه برا نیا تیاهر

 قیز طرا تواندیبلکه م ش   ود،ینر فیتعر دیگاز به خورش    اینفت به برق  ریلزوم اً از م    

شود.  یریگیپ دیجد یصنعت یهار یو زنج ،یسازر یذخ دروژن،یمانند ه یانجیم یهایفناور

 ن،یتأم  ریزنج تیریبدون مد زین دروژنیه ریدارد که م  دیتأک کورحا ، مطالعه مذ نیدر ع

 رو خواهد بود.روبه یجد یهابا چالش رساخت،یدر ز یگذارهیفناورانه و سرما یحکرران

 یانرژ یصنعت استیو بازگشت به س یبخش(آلمان: تنوع4

از  یانرژ استیس بب ش  د که س   هیبحران گاز روس  ،ییاروپا یکش ورها یآلران و برخ در

 نیشود. ا لیتبد یتیو امن یموض وع آشکار صنعت کیبه  ی  تیزطیموض وع ص رفاً مح کی

 تیتقو د،یجد یهاانهی، توس   عه پا عیما یعیس   رعت به س   رت وارداا گاز طبکش   ورها به

حرکت  بریانرژ عیاز ص   نا تیو حرا ریدپذیتجد یمجوزها لیگ از، ت      یس   ازر یذخ

 وندیبه هم پ یانرژ استیو س یصنعت استیکه در بحران، س  دهدیروند نش ان م نیکردند. ا

 .خورندیم

نکت  ه  نیبر ا زی( ن2023و هرک ارانه ینی( و گ اردس ل ان دولف2024ه OECD گزارش

 و کیژئواکونوم ش   دنیدر ج ان امروز، اغلب با قطب یانرژ یهادارند که ش   وک دیت أک

امل ثباا ک یانتظار برا یبه جا ش   رویپ یکش   ورها ن،یاند. بنابرااختل ا  در تج ارا هررا 

 رانیا یتجربه برا نی. اروندیم رتریپذو انعطاف ترقاومم یها تمیس یبازار، به س رت طراح

ود، ش فیاز آنکه با وفور منابع تعر شیب ،یآورتاب دهدیاز آن ج ت م م است که نشان م

 .شودیم د یسنج ین اد یو آمادگ یاستگذاریس تیفیبا ک

 هوشمند یرسانو برق دروژنیو توسعه ه ی(ژاپن: تنوع سبد انرژ5

از زلزله و  یدرپیپ یهاکش   ور پس از بحران نیا رایارزش   رند اس   ت، ز یانرونه زین ژاپن

سبد  دیشد یس  ازبه س رت تنوع ،یانرژ یبازار ج ان یهاگرفته تا ش وک رایفاجعه فوکوش 

 در ژاپن نشان دروژنیه ای یرسانبرق یرهایها دربار  م حرکت کرد  است. پژوهش یانرژ
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 بیحل واحد، بلکه انتخاب ترکرا  کیب کش   ور نه انتخا نیا یک ه بحث اص   ل دهن دیم

ست که آن ا انگریب یکردیرو نیاست. چن ییو کارا یسازر یذخ دروژن،یاز برق، ه یانهیب 

فناورانه هررا  اس   ت، نه با  ییگراب ا کثرا ش   رفت ه،یپ یدر اقتص   اده ا یانرژ یآورت اب

 شدن.  یمحصولتک

تن ا  دینبا گذاراستیس دهدیتجربه از آن ج ت م م اس ت که نشان م نیا ران،یا یبرا

لازم  هانهیاز گز یابحران، ش  بکه طیکند. در ش  را هیتک یفناور کی ای یحامل انرژ کیبر 

 تیریدم ،یسازر یذخ ،ی تیز ،یباد ،یدیکاربرد منابع خورش  ها،  تمیس  یوراس ت: ب ر 

ب داش  تن حق انتخا یبه معن یآورتقاض  ا. در واقع تاب یالگو ص  لاحا یو حت دروژنیبار، ه

 نشد  است. ینبیشیپ طیدر شرا  تمیس یبرا شتریب

 یدروکربنیه یدر اقتصادها یجیفارس: گذار تدر جیخل ی( کشورها6

و  یجیصورا تدرعردتاً به یفارس، گذار انرژ جیخل یهرکار یععو شورا یکشورها در

کربن، مک دروژنیه ر،یدپذیتجد یهایمعنا که توس   عه انرژ نی. به اش   ودیدنبا  م یبیترک

 یدر کن ار ت داوم نقش نفت و گاز در درآمدها ،یاو اتص   ا  منطق ه یانرژ یس   ازر یذخ

رش  د  جهیدر نت ژ یوبرق، به یداخل یتقاض  ا شی. افزارودیم شیپ یانرژ تیو امن یص  ادرات

 یهاتیمنطقه را به توسعه ظرف یآب، کشورها ییزداو نرک یشیسرما یازهاین ،ینیش  رنش

 (.IEA  ،2025سوق داد  است ه هاروگا ین یورو ب بود ب ر  یدیخورش

موجود  یهاتیدرآمدها و مز کوش  ندیفارس م جیخل یچارچوب، کش  ورها نیا در

 ر یو زنج ریدپذیتجد یهایانرژ ،یدس  تنییپا عیتوس  عه ص  نا یرا برا دروکربنیدر بخش ه

بر 2050 یدر راهبرد انرژ ینرونه، اماراا متحد  عرب ی. برارندیک ار گب ه دروژنی ارزش ه

تا سا   به انتشار خالص صفر یابیبخش برق و دست ارپاک، کاهش انتش  یس  م انرژ شیافزا

 یراهبرد مل ن،ی(. هرچن2024، یکرد  اس  ت هدولت فدرا  اماراا متحد  عرب دیتأک 2050

را  یدروژنیه یهاواحه ایها خوش   ه ج ادیکربن و اکم دروژنی ه دی ام اراا تول دروژنی ه

 عرب   تان.کندیم یکش  ور معرف یو ص  نعت یاقتص  اد یبخش  تنوع یاز ابزارها یکیعنوان به

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 UAE Government 
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 یس   بز نئوم، در پ دروژنیپروژ  ه رویدپذیتجد یهایانرژ یبرنامه مل قیاز طر زین یس   عود

 قابل ص   ادراا یانرژ یهابرق پاک به حامل لیو تبد یو باد یدیخورش    تیتوس   عه ظرف

و  یدیرشخو یاز انرژ یبیاس تفاد  ترک یس بز نئوم، برا دروژنیکه پروژ  ه یاس ت. به طور

توسعه  ن،ی(. افزون بر ا2023، ش د  است هپروژ  نئوم  یس بز طراح دروژنیه دیو تول یباد

 واندتیفارس م جیخل یهرکار یس  ازمان اتص  ا  برق ش  ورا قیاز طر یاش  بکه برق منطقه

طقه را در من ریدپذیتجد یهاتیظرف یجیعرض   ه و ادغ ام تدر تی تب اد  برق، امن تی ق ابل

 (. خیفارس، بدون تار جیخل یهرکار یدهد هسازمان ارتباطاا شورا شیافزا

صرفاً در حا  خروج از نفت  توانیفارس را نر جیخل یمنظر، اقتص اد کش ورها نیا از

 یرژان یو چندمنبع یچندحامل یهاکشورها در حا  حرکت به سرت مد  نیدان ت. بلکه ا

زمان مطور هبه یدس  تنییو محص ولاا پا دروژنیه  تند که در آن نفت، گاز، برق پاک، ه

 عیصنا یبا بررس زیانداز نفت اوپک ننقش دارند. گزارش چشم یدر راهبرد توس عه اقتص اد

 تیکربن، بر تداوم اهر یس  ازر یفاد  و ذخو جذب، اس  ت دروژنیه ،یریو پتروش   یش  یپالا

، اوپکه کندیم دیکربن تأککم یهایو فناور یدس  تنییپا یهار یدر زنج یگذارهیس  رما

ج فارس تن ا به ص   ادراا نفت خام یخل یکش   ورها یانرژ تیامن ن د یآ ن،ی(. بن ابرا2024

 یعه انرژبا توس    یدروکربنیه یدرآمدها بیها در ترکآن ییبلکه به توانا     ت،یواب    ته ن

 دارد. یب تگ یدستنییپا عیشبکه و صنا یهارساختیز دروژن،یپاک، ه

 پیشنهادهای سیاستی  .3

با  رانیا یانرژ یآوراز آن است که تاب یصورا گرفته در بخش قبل حاک یشناس بیآس 

 ییبه گاز، هب( شکاف کارا دیشد یو واب تگ یهالف( شکاف سوخت یچ ار ش کاف اص ل

بود شبکه و کر یاز فرسودگ یناش یرس اختیهج( ش کاف ز ،یمص رف انرژ یو ش دا بالا

مواجه اس  ت.  رها،یدپذیگذار به تجد ریدر م    یو مال یو هد( ش  کاف ن اد یگذارهیس  رما

شبکه، و  یریپذانعطاف ،یورب ر  ،یبخشزمان بر تنوعهم دیبا یاصلاح استیهر س ن،یبنابرا
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 NEOM 
2 GCC Interconnection Authority, n.d 
3 OPEC 
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 یه براک دهدیمتررکز باشد. لذا مرور تجربه کشورها نشان م یانرژ گذاریاستیاص لاح س

 یطراح هیچندلا یاستیس ب  ته کیدر قالب  تواندیم یو گذار انرژ یانرژ یآورتاب ران،یا

 شود.

در  یژانر یآورکه م ئله تاب دهدینشان م نیشیپ شد  در بخشارائه یش ناس بیآس 

از  یاعهدر مجرو شهیبلکه ر  ت،یمحدود ن یعمقط یناتراز ایص رفاً به کربود عرض ه  رانیا

خلاص  ه کرد:  یدر چ ار محور اص  ل توانیها را مش  کاف نیدارد. ا یس  اختار یهاش  کاف

رابر عرض   ه را در ب تیکه امن یعیکش   ور به گاز طب یرژس   بد ان یبالا ینخ    ت، واب    تگ

رف مص   یس  اخته اس  ت. دوم، ش  دا بالا ریپذبیدآس  یو اختلالاا تول یفص  ل یهاش  وک

بر  یونقل که فشار معاعفص نعت، س اختران و حرل یهادر بخش ییو ض عف کارا یانرژ

 عیوزو ت نتقا ا د،یتول یهارس  اختیز ی. س  وم، فرس  ودگکندیوارد م هارس  اختیمنابع و ز

 یهاییو توسعه شبکه. چ ارم، نارسا ینوساز یمؤثر برا یگذارهیبرق هررا  با کربود س رما

 را محدود کرد  است.   ریدپذیتجد یهایگذار به انرژ اسیکه سرعت و مق یو مال ین اد

 یبعدکیتررکز  یجااست که به یکردیرو ازمندین رانیدر ا یانرژ استیاس اس، س  نیا بر

 یریپذافانعط شیافزا ،یورب ر  یبه منابع، ارتقا یبخشزمان بر تنوععرض ه، هم شیبر افزا

آن  دیمؤ زیمختلف ن یاس توار باش د. تجربه کشورها یانرژ یاس تگذاریش بکه و اص لاح س 

 یاستیب ته س کیدر قالب  یکه گذار انرژ شودیم تیتقو یزمان یژانر یآوراست که تاب

 راهبردها ارائه شد  است: نیشود. در ادامه م رتر یو هراهن  طراح یجیتدر ه،یچندلا

 یبه سبد انرژ یواقع یبخش( تنوعالف

 یدر سبد انرژ یعیبه گاز طب یساختار یواب تگ یجیکاهش تدر ،یاستیس  تیاولو نینخ  ت

اما  شد،یمح وب م ین ب تیمز یابه گاز، اگرچه در دور  رانیا یبالا یکش ور است. اتکا

ونه اختلا  هرگ رایشد  است. ز لیتبد یریپذبیآس یهااز کانون یکیبه  یکنون طیدر ش را

حت را ت یزمان بخش برق، ص  نعت و مص  رف خانگگاز، هم صیتخص   ایانتقا   د،یدر تول

 رهایدپذیجدت یاسر تیظرف شیافزا یصرفاً به معنا یبخشتنوع رو،نی. از ادهدیقرار م ریتأث

 کیبه  ی تگاست که واب یبه نفع منابع یعرضه انرژ بیترک ییبازآرا یبلکه به معنا  ت،ین
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 ،یو باد ی تیز ،یدیتوس عه برق خورش  ،چارچوب نیس وخت غالب را کاهش دهند. در ا

 ین اجزاعنوابه دیبا رمتررکزیغ دیمنابع تول تیو تقو ،یس   ازر یذخ یهاگ    ترش س   امانه

 یبخش   در آن اس   ت که تنوع کردیرو نیا تیاهر ش   وند. د یراهبرد واحد د کیمکرل 

 تیرا کاهش دهد و ظرف یو تاب   تان یاز اوج مص  رف زم   تان یناش   یها   کیر تواندیم

هرچه س    م منابع  گر،ید انیدهد. به ب شیرا در مواج ه با بحران افزا گذاراس   تیمانور س   

 یحامل انرژ کی ختلا در اثر ا  تمیشود، احترا  آنکه کل س شتریب یتر در س بد انرژمتنوع

وسعه ت استیامر م  تلزم آن است که س نیا ران،یا یدچار تنش ش ود، کرتر خواهد بود. برا

 یرژان تیاز راهبرد امن یپراکند  فراتر رود و به بخش    یهاز س   طب پروژ ا رهایدپذی تج د

ه نه ص  رفاً ابزار کاهش انتش  ار، بلک رهایدپذیتجد ،یطیش  را نیش  ود. در چن لیکش  ور تبد

 خواهند شد. یتلق یانرژ  تمیس یآورتاب تیتقو یبرا یبزارا

 برق دیاز تول یی( تمرکززداب

و  ترشد عیتوز یبرق به س رت ساختار دیمتررکز تول یش امل حرکت از الگو گرید راهبرد

ن  و ج طیدر شرا ژ یوکش ورها، به یدر برخ ریاخ یهااس ت. تجربه بحران رتریپذانعطاف

زرگ و ب یهاروگا یص  رف به ن ینش  ان داد  اس  ت که اتکا ،یرس  اختیاختلالاا گ   ترد  ز

 دیولدهد. در مقابل، توسعه ت شیرا افزا   تمیس  یریپذ  کیر تواندیمتررکز م یهاش بکه

اوم امکان تد اس،یکوچک مق یو واحدها دهایکروگریم ،یبامپشت یهاسامانه ش د ،عیتوز

   .کندیاز شبکه فراهم م ییهادر صورا اختلا  در بخش یبرق را حت نیتأم ین ب

ز زمان داش   ته باش   د. اچند کارکرد هم تواندیبرق م دیاز تول ییتررکززدا زین رانیا در

 ی. از س  ودهدیرا در مناطق پرمص  رف کاهش م یاز بار ش  بکه س  راس  ر یس  و، بخش   کی

، مراکز داد  آب یهارساختیز ها،رارستانیاز مراکز ح اس مانند ب یبانیپش ت تیقابل گر،ید

 یهاه سامانهتوسع ن،ی. علاو  بر ادهدیم شیبحران افزا طیشرارا در  یص نعت یهاو ش  رک

در مناطق  تواندیتود  م     تیز هایروگا ین ای یس   ازر یهررا  با ذخ یدیخورش    یمحل

اختلا  را کاهش دهد.  نهیبا ض   عف ش   بکه، هز یو نواح یص   نعت یهادورافتاد ، ش    رک

راهبرد  کیثابه مفناورانه، بلکه به نهیگز کیعنوان نه ص   رفاً به دی ب ا ییتررکززدا ن،یبن ابرا
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، اصلاح تحو  نیدر نظر گرفته شود. لازمه ا یانرژ یآورتاب شیافزا یبرا یاقتصاد-یدفاع

 یبرا ز یانگ جادیو ا ،ینیتع   ر دیخر یقرارداده ا لی مقرراا اتص   ا  ب ه ش   بک ه، ت     

 برق است. یمحل دیکنندگان بزرگ در تولو مصرف یبخش خصوص یگذارهیسرما

 ( اصلاح سمت تقاضاج

ا و ب بود تقاض تیریصرف به مد یمحورانتقا  کانون توجه از عرضه ،یاستیمحور س نیسوم

ش   دا  طیدر ش   را یبرنامه گذار انرژ چیآن اس   ت که ه تیاس   ت. واقع یانرژ یورب ر 

از  یتوج که بخش قابل یباش د. در اقتصاد نهیهزو کم داریپا تواندینر یفعل یمص رف بالا

ناکارا  یگذاررتیبازد ، قکم یهاس   اختران ن،ییپا وریبا ب ر  یهایفناور جهیدر نت یانرژ

 س  رعت توس  ط رش  دبه زین دیتول شیافزا یحت رود،یهدر م نهیرب یمص  رف غ یو الگوها

 داریود پاهرگونه ب ب یاصل شرطشیمنظر، اصلاح سرت تقاضا پ نی. از اشودیم یتقاضا خنث

 شود. در بخش صنعت، یطراح یصورا بخشبه دیاصلاح با نیا است. یانرژ یآوردر تاب

 یورب ر  یو استقرار استانداردها ندهایفرآ یسازنهیحرارا، ب  افتیباز زاا،یتج  ینوساز

کاهش دهد. در بخش  دیرا ب دون اف ت تول یمص   رف انرژ توان دیم یو هوش   رن دس   از

 و توس  عه شیو گرما شیرماس   یهاس  امانه یاس  تانداردس  از ،یبندقیعا یس  اختران، ارتقا

کاهش مص  رف  زیونقل نبرخوردار اس  ت. در حرل یادیز تیمص  رف از اهرکم زاایتج 

ن مصرف مرککم یو توسعه الگوها یونقل عرومسوخت بدون اصلاح ناوگان، ب بود حرل

ش  وند  یراحبازط یبه ش  کل دیبا یرتیرقیو غ یرتیق یس  ازوکارها ن،ینخواهد بود. افزون بر ا

اهش ک جه،یس  وق دهند. در نت ییو کارا ییجوکنند  را به س  رت ص  رفهمص  رف رکه رفتا

 یشتریب یابلکه فع کند،یو ش بکه برق را کم م یتن ا فش ار بر منابع س وختنه یش دا انرژ

 .آوردیعرضه فراهم م یهابحران تیریو مد رهایدپذیتوسعه تجد یبرا

 یسازرهیشبکه و ذخ تی( تقود

 یمنت  داریپا یاجهیشبکه، به نت یهارساختیز یبدون نوساز یتوجه داش ت گذار انرژ دیبا

و باد،  دیمانند خورش   یمنابع متناوب ژ یوبه ر،یدپذیتجد یهایس   م انرژ شی. افزاش  ودینر

منابع را  نیا میجذب و تنظ ییتوانا یتیریو مد یم   تلزم آن اس  ت که ش  بکه برق از نظر فن
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 ر،یدپذیدتج دیتول تیدر ص   ورا توس   عه ظرف یص   ورا، حت نیا ریغ درداش   ته باش   د. 

 ییه  ا را ک  اهش ده  د و ک  ارامؤثر از آن یبردارب ر  توان  دیش   بک  ه م یه  اتی  مح  دود

 آورد. نییرا پا هایگذارهیسرما

اهش تلفاا، ک ع،یشبکه انتقا  و توز یچند بعد نوس از دیش بکه با تیتقو ران،یا یبرا

  تمیس یریپذکه انعطاف ییهارساختیو کنتر  هوش رند، و توسعه ز شیپا تیقابل شیافزا

عنوان حلقه مکرل به دیب ا یانرژ یس   ازر ی. در کن ار آن، ذخردیرا ارتق ا دهن د، را در بر گ

 اسیدر مق یس   ازر یذخ ،یباتر یها. س   امانهردیتوجه قرار گ وردم رهایدپذیتوس   عه تجد

 لیرا تعد دینوس   اناا تول توانندیدر بلندمدا، م تراسیمقبزرگ یهانهیگز یو حت ع،یتوز

اگر  ن،یدهند. بنابرا شیش  بکه را در س  اعاا اوج مص  رف افزا ییگوپاس  خ تیکرد  و قابل

مدنظر باشد،   تمیکل س  یآورتاب شیافزا هنباش د، بلک دیتول تیظرف شیهدف ص رفاً افزا

 تیدر اولو دیجد یهاروگا یتوس  عه ن هیپاهم دیبا یس  ازر یدر ش  بکه و ذخ یگذارهیس  رما

 .ردیقرار گ

 انهیگراو واقع یامرحله ی( گذار انرژهـ

 یراحط شد یسازک انی یهاو ن خه یواردات یالگوها یبر مبنا دینبا رانیدر ا یانرژ گذار

ش   ور ک یکیتیفناورانه و ژئوپل ،یمال ،ین اد طیش   ود، بلک ه لازم اس   ت متناس   ب با ش   را

 ،یخارج هیبه سرما یدسترس یدشوار م،یاز تحر یناش  یهاتیش ود. محدود یبندص ورا

 یذارگاستیکه س کندیم جابیا هایفناور یت محدود برخیو ظرف ،یاقتص اد یهانوس ان

 ل،یدل نیباش  د. به هر یبوم یهاتیبر مز یو مبتن ش  د یبندتیاولو ،یاحوز  مرحله نیدر ا

 ،ییاهداف بلندپروازانه بدون پشتوانه اجرا فیتعر یجاآن اس ت که به انهیگراواقع کردیرو

 یهام ئو  و شاخص ین ادها ،یمنابع مال ماا،اقدا یشود که در آن توال نیتدو ینقشه راه

 روشن باشد. یابیارز

 مدا تررکزبرد. در کوتا  شیرا در چند فاز پ یگذار انرژ توانیچارچوب، م نیا در

 ر؛یدپذیدتج یهاتیظرف عیو توسعه سر یرساختیز یهارفع گلوگا  ،یبر کاهش شدا انرژ

ق، و بازار بر یو اص لاح سازوکارها یس ازر یذخ رمتررکز،یغ دیگ  ترش تول مداانیدر م
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 ساختریهوش رند و ز یتر با حکررانمتنوع یس بد انرژ کیدر بلندمدا حرکت به س رت 

گذار  یهانهیسو هز کیرا دارد که از  تیمز نیا یامرحله یطراح نیو تاب آور. چن مقاوم

ف از اهدا یابه مجروعه یانرژ استیس لیاز تبد گرید یو از س و س ازدیم تیریرا قابل مد

محترل  یمانز رانیگذار موفق در ا گر،ید انی. به بکندیم یریتحقق جلوگ رقابلیو غ یشعار

فاص   له گرفته و به س   رت گذار  ین اد رس   اختیاس   ت که از منطق پرش فناورانه بدون ز

 اما م ترر حرکت کند. یجیتدر

بلکه   ت،ین دیتول تیظرف ایصرفاً کربود منابع  رانیدر ا یانرژ یمجروع م ئله اصل در

 یآورسطب تاب ،یانرژ یاس تگذاریو س  رس اختیض عف ز ،ینامتوازن س بد انرژ بیترک

 یهاکه در دور  دهدینش  ان م زیمختلف ن یرا کاهش داد  اس  ت. تجربه کش  ورها    تمیس  

عرضه  شیخود را تن ا بر افزا یانرژ اس تیکنند که س یتر عرل مموفق ییبحران، کش ورها

شبکه و  یوسازن ،یورب ر  ،ییتررکززدا ،یبخشزمان به تنوعاستوار نکنند، بلکه هم یلیف  

ج ت از  رییدارد، تغ ازیبه آن ن رانیمنظر، آنچه ا نیتوجه داشته باشند. از ا یاص لاح حکرران

ه در ک یاس  ت. منطق محوریآورمنطق تاب یبه س  و رت،یبه هر ق یانرژ نیتأم یمنطق س  نت

اتلاف  ش  تر،یب یریپذانعطاف قیبلکه از طر ش  تر،یب دیتول رینه ص  رفا از م    یانرژ تیآن امن

 طیدر ش  را یکردیرو نی. چنش  ودیحاص  ل م ش  تریب یس  ازگار تیکرتر، تنوع بالاتر و ظرف

 ،یجن ، خش  ک ال ندمان یبحران طیرا ارتقا دهد و در ش را   تمیس  ییکارا تواندیم یعاد

 .دهد شیآن را افزا یداریتوان بقا و پا ،یکیتیژئوپل یهاشوک ای میتحر
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