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چکیده
است  لازم  ایران  در  فسیلی  سوخت  های  از  بخشی  با  آن ها  جایگزینی  و  تجدیدپذیر  انرژی  های  توسعه  منظور  به 
سیاست  های مناسبی اتخاذ گردد. اتخاذ سیاست  های مناسب، نیازمند شناسایی و تبیین درست تغییرات فناورانه است. از 
طرف دیگر، با استفاده از مفاهیم مطرح در ادبیات گذار های فناورانه، مشخص می گردد که برای بروز تغییرات فناورانه، 
تنها تغییر فناوری کفایت نمی کند و تغییراتی در زمینه  های اجتماعی، قانونی، صنعتی و اقتصادی نیز لازم است. تحلیل 
همزمان این تغییرات در یک ساختار اجتماعی با عنوان »گذار فناورانه« شناخته می شود. بنابراین پیش از سیاست گذاری 
لازم است تا ابتدا، نوع این تغییرات فناورانه، اقتصادی، سیاسی و اجتماعی شناسایی گردد تا بتوان با اتخاذ سیاست  های 

مناسب، مسیر گذار را هموار کرد. نوع شناسی این تغییرات، »مسیر های گذار های فناورانه« نامیده می شود. 
در مقاله حاضر، سعی شده است تا با سنجش کیفی مولفه  های تعیین مسیر های گذار های فناورانه، مسیر گذار فناورانه  

انرژی  های تجدیدپذیر در ایران شناسایی و تبیین گردد.
نتایج این مطالعه نشان می دهد  که در مراحل چهارگانه گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران )پیش از دهه 1370 تاکنون(، 
مسیر گذار فناورانه در ایران در مراحل دوم و سوم گذار، از جنس مسیر »دگرگونی )لایه بندی(« است و در مرحله چهارم 

در حال تغییر از »مسیر دگرگونی« به مسیر »جایگزینی فناورانه« است. 

واژگان کلیدی: گذار فناورانه، انرژی  های تجدیدپذیر، تحلیل چند سطحی، مسیر های گذار، ایران.
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1- مقدمه
با توجه به انواع مزیت  های اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی و پدافند غیرعامل انرژی  های تجدیدپذیر 
در ایران، سیاست گذاری برای گذار از سوخت  های فسیلی به سمت انرژی  های تجدیدپذیر امری حیاتی 
چندبعدی  تدریجی1،  فرایند هایی  فناورانه،  گذار های  حوزه،  این  ادبیات  اساس  بر  می شود.  محسوب 
این گونه  فناورانه  گذار   )2001( روتمنز  هستند.  بلندمدت  و  و صنعتی(2  اجتماعی  سیاسی،  )اقتصادی، 
تعریف کرده است: «گذار یک فرآیند تدریجی از تغییرات اجتماعی، اقتصادی، فنی و فرهنگی است که در 
 .)Rotmans, et al., 2001( «آن، جامعه یا یک زیرسیستم مهم از جامعه به صورت ساختاری تغییر می کند
انرژی  های  به سمت  فسیلی  انرژی  های  از  گذار  سیاست گذاری  اثربخشی  افزایش  برای  مبنا،  همین  بر 
تجدیدپذیر در ایران نیز، لازم است مسیر های گذار در این انرژی  ها تبیین شود تا بتوان بر اساس مسیر 

مشخص و روشن، سیاست  های مناسبی اتخاذ کرد. 
موسوی درچه و همکاران )1397(، مراحل تفصیلی گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران، از 4 دهه گذشته 
تاکنون را مورد بررسی قرار دادند و پس از تحلیل محیط دورنما، رژیم اجتماعی- فنی و سطح آشیانه 
سیستم انرژی  های تجدیدپذیر، به این جمع بندی رسیدند که گذار انرژی  های تجدیدپذیر ایران را می توان در 
4 مرحله پیش از توسعه )پیش از دهه 70(، آشنایی )1372-1383(، آگاه سازی و ترویج )1383-1391( و 
اوج گیری )1391 تاکنون( تقسیم نمود )موسوی درچه و همکاران، 1397(. با این حال، همچنان جای تعیین 
مسیر های گذار در این چهارمرحله، خالی است. مسیر های گذار به معنای نوع پویایی  های درون رژیم است 
که متناسب با مولفه  های مختلف مانند نوع فشار های محیط و سطح آشیانه از انواع مختلفی برخوردار است.
بنابراین سوال اساسی مقاله حاضر، این است که مسیر های گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران چگونه است؟ 
در این مقاله، ضمن استفاده از مولفه  های تعیین مسیر های گذار های فناورانه معرفی شده در مقالات گیلز 
)2007 و 2016(، به تحلیل مولفه  های یادشده در 4 مرحله توسعه انرژی  های تجدیدپذیر ایران پرداخته شده و 
.)Geels et al., 2016; Geels & Schot, 2007( سپس مسیر های گذار در هر یک از 4 مرحله تبیین شده است

2- مبانی نظری پژوهش

2-1- مبانی تحلیل چند سطحی
این  میان  از  کرد ه اند.  استفاده  گذار  تحلیل  و  توصیف  برای  متفاوت  رویکرد های  از  مختلف  دانشمندان 
رویکرد ها می توان به مدل  های تحلیل چندسطحی3، مدیریت گذار4، مدیریت راهبردی آشیانه  ها5، و نظام  های 
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نوآوری فناورانه اشاره کرد. رویکرد نظام  های نوآوری فناورانه، با تحلیل کارکرد های یک سیستم، و بررسی 
موتور های نوآوری، پویایی  های تحول یک سیستم فناورانه را تحلیل می کند؛ ولی به ابعاد سطوح حفاظت 
شده نوآوری  ها و همچنین محیط بیرون سیستم اجتماعی - فنی، توجهی نمی کند. مدیریت راهبردی آشیانه  ها، 
با تمرکز بر سطح نوآوری  های حفاظت شده، تحلیل خیلی جزئی از انبوه فعالیت  های تحقیق وتوسعه در سطح 
بسیار خرد ارائه  می نماید و می گوید که چگونه نوآوری غالب از میان انبوهی از فعالیت  های نوآورانه سر بر 
می آورد. رویکرد مدیریت گذار نیز تنها به تحلیل بلندمدت گذار در بعد زمان می پردازد و با بررسی انواع 
رویداد ها در ابعاد راهبردی، تاکتیکی، عملیاتی و بازخوردی، رویکردی تجویزی در مدیریت فرایند های 
گذار ارائه می نماید. این رویکرد نیز مانند رویکرد های قبلی به محیط بیرون از سیستم اجتماعی-فنی توجهی 
ندارد، در حالیکه روند های اتفاق افتاده در محیط کلان یک سیستم اجتماعی - فنی، بسیار بر پویایی  های 
داخل سیستم اثرگذار است. ولی رویکرد چندسطحی، رویکردی شبه تکاملی6 است که با در نظرگیری سه 
لایه ی تودرتو7  و سلسله-مراتبی  خرد )آشیانه  ها8(، میانی )رژیم اجتماعی-فنی9(، و دورنما10 )برون سیستم( 

به تحلیل گذار می پردازد. در ادامه مبانی این رویکرد تشریح می گردد:
- لایه خرد

در این لایه، با ایجاد محیطی حفاظت شده و به دور از فشار های بازار و انتظارات موجود در نظام اجتماعی-
 .)Schot & Rip, 1997( فنی موجود، شرایط لازم برای پرورش نوآوری بنیادین فراهم می شود

- لایه میانی
 Geels, 2002;( در رویکرد چند سطحی معرفی شده است )رژیم اجتماعی-فنی توسط گیلز )2002
Nelson & Winter, 1982(. رژیم  های اجتماعی-فنی به عنوان لایه میانی در رویکرد چند سطحی، مشتمل 

بر کنشگران، نهاد ها و فناوری  های توسعه داده شده در پیکره بندی نظام موجود و در ابعاد اجتماعی، سیاسی، 
اقتصادی، فناورانه هستند. این مجموعه دربرگیرنده  7 بعد فناوری  ها، عادت  های مصرف و حوزه  های کاربردی 
)بازار(، زیرساخت  ها، ساختار صنعت، اجزای سیاست گذاری، و دانش  های فنی می باشد )Geels, 2002(. در 
واقع رژیم  های اجتماعی - فنی در سطح سازمانی مشتمل بر بنگاه  ها، روابط میان آن ها و فناوری  هایی است 
که وجه غالب در سطح جامعه در حوزه خود تشکیل می دهند. این رژیم در طول سالیان زیادی تشکیل شده 

و البته اضمحلال آن نیز تحت تأثیر عوامل مختلف در طول سالیان زیاد خواهد بود. 
- لایه کلان

بخش مهمی از تأثیراتی که نیرو های محیطی از سطح دورنما بر رژیم اجتماعی - فنی )سطح میانی( وارد 
کلان  عوامل  شامل  کلان،  لایه  ساختاری،  لحاظ  از  می گیرد.  قرار  بررسی  مورد  دورنما  لایه  در  می کنند 
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اقتصادی، اجتماعی )مانندمهاجرت(، سیاسی و عوامل زیست محیطی است که بر رژیم اجتماعی - فنی، 

محیط می شود)Geels & Schot, 2007(. در واقع عوامل درون یک سیستم اجتماعی - فنی و پویایی  های 

آن، عمدتاً تحت تأثیر عوامل سطح دورنما هستند و معمولاً تأثیر کمی بر آن نیز دارند. 

بر اساس این رویکرد، گذار در اثر روابط متعامل در میان این سه سطح به وقوع می پیوندد. تغییرات به وقوع 

پیوسته در سطح دورنما منجر به ایجاد فشار بر رژیم اجتماعی-فنی می گردد. این فشار، به باز شدن فضایی 

تازه برای نوآوری در سطح خرد کمک می کند. فضای محافظت شده مانند آشیانه نوآوری عمل و شرایط ظهور 

نوآوری  ها را فراهم می کند. با تجمیع نوآوری  ها11  در طول زمان، بلوغ آن  ها، و رسیدن به طراحی غالب، تکانه 

درونی12  لازم برای شکل گیری نظام اجتماعی-فنی جدید توسط نوآوری  های  آشیانه تأمین می شود. همزمانی 

این تکانه پدید آمده باوجود آشوب در رژیم، منجر به جانشینی نوآوری  ها در ساختار غیر پایدار رژیم موجود 

می گردد. وقوع هر جانشینی،  زمینه را برای ورود نوآوری  های بعدی به ساختار رژیم فراهم می کند و از طریق 

.)Geels, 2002( رخداد پیاپی جانشینی  ها، پیکره بندی جدیدی در قالب مسیر گذار رخ می دهد

پس از ارائه رویکرد تحلیل چندسطحی توسط گیلز )2002( یکی از ایرادات اساسی منتقدان به آن، 

کردند  تعریف  گذار  برای  مسیر هایی  بنابراین  و  است  ثابت  رویکرد  این  در  گذار  مسیر  که  بود  این 

)Berkhout et al., 2004; Geels, 2002; Smith et al. 2005(. گیلز )2007(، در پاسخ به این انتقادات 4 

الگو برای گذار براساس رویکرد تحلیل چندسطحی ارائه داد )Geels & Schot, 2007(. بعد از سال 2007، 

از این نوع شناسی برای استخراج مسیر گذار استفاده شد. برای مثال وربانگ و گیلز )2008( از مسیر های 

گذار برای نشان دادن گذار بخش برق کشور هلند استفاده کردند)Verbong & Geels, 2008(. وربانگ و 

گیلز )2010(، سناریو  های ممکن آینده بخش برق را بر اساس مسیر  های ارائه شده توسط گیلز استخراج 

کردند و پس از بیان انواع سیاست  های مختلف برای هدایت به سمت هر یک از سناریو ها، سناریو پایدار را 

 .)Verbong & Geels, 2010( سرمایه گذاری بر روی زیرساخت  های صنعت برق معرفی نمودند

در نوع شناسی گیلز )2007( باید به این نکته توجه کرد که در آن 4 مسیر گذار بر اساس دو مولفه  )که مربوط 

 Geels( تعریف شده، اما مولفه  های تأثیرگذار سطح رژیم مغفول مانده بود ،)به سطوح آشیانه و دورنما بود

Schot, 2007 &(. در این راستا، گیلز و همکاران )2016( با تأکید بر فرآیند های داخلی، رژیم مسیر های 

گذار را با بررسی گذار بخش برق در دو کشور آلمان و انگلیس دقیق تر کردند )Geels et al., 2016(. در 

واقع آن  ها مسیر های گذار را با اضافه کردن مولفه  مربوط به رژیم بهبود دادند و چارچوب مفهومی تحلیل 

چند سطحی را عملیاتی تر کردند.
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2-2- گونه شناسی گذار

 .)Geels & Schot, 2007( از رویکرد نهادی- اجتماعی برای گونه شناسی استفاده کردند )گیلز و اسکات )2007
به دلیل اینکه گیلز و اسکات از انواع فشار های دورنما بیان شده توسط سوارز و الیوا )2005( در تبیین 
الُیوا )2005(،  گونه  های گذار استفاده کرد ه اند، لازم است انواع فشار های دورنما تشریح شود. سوآرز و 
5 نوع فشار دورنما را با استفاده از رویکرد نهادی- اجتماعی تبیین نمودند. آن  ها برای انواع فشار های 
برون سیستمی، 4 بعد را بیان کردند: بسامد )تعداد تغییرات محیطی در واحد زمان(، دامنه تغییرات13 )بزرگی 
انحراف از وضعیت اولیه(، سرعت تغییرات )نرخ وقوع تغییرات در محیط(، و وسعت تغییرات14 )ابعاد 
نوع   5 می توان  مشخصه   4 این  ترکیب  با  می پیوندد(،  وقوع  به  همزمان  به صورت  که  محیطی  تغییرات 
فشار محیطی را معرفی نمود: فشار های یکنواخت15، فشار های پرتلاطم16، فشار های ناگهانی17، فشار های 

.)Suarez & Oliva, 2005())1( درهم شکننده18، و فشار های بهمنی19 )جدول
گیلز و اسکات )2007(، 4 مسیر گذار را بر اساس دو معیار زمان بندی تعاملات و ماهیت تعامل و با استفاده از 
.)Geels & Schot, 2007( 204 نوع فشار پرتلاطم، فشار ناگهانی، فشار درهم شکننده و فشار بهمنی تبیین کردند

)Suarez & Oliva, 2005( انواع فشار های محیطی :)جدول )1

نیرو های 
ویژگی  هابرون سیستمی

بسامد پایین، دامنه پایین، سرعت پایین، یکنواخت
گستره  محدود

بسامد بالا، دامنه پایین، سرعت بالا، پرتلاطم
گستره  محدود

بسامد پایین، دامنه بالا، سرعت بالا، تغییرات ناگهانی
گستره  محدود

بسامد پایین، دامنه بالا، سرعت پایین، درهم شکننده
گستره  محدود

بسامد پایین، دامنه بالا، سرعت بالا، بهمنی
گستره وسیع
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- زمان بندی تعاملات
گیلز و اسکات معتقدند، اینکه یک فشار از سطح دورنما در چه شرایطی بر سطح رژیم وارد شود و در همان 
زمان، وضعیت سطح آشیانه  ها در چه شرایطی باشد، نقش تعیین کنند های در رخداد  های بعدی دارد. در این 
مدل بر اساس این مولفه  در واقع دو حالت از نظر منطقی قابل تصور است. حالت اول، وقتی اتفاق می افتد 
که همزمان با فشار واردشده توسط سطح دورنما، آشیانه  ها نیز به بلوغ کافی رسیده باشند و طرحی غالب 
در بین انبوه نوآوری  های سطح آشیانه به وجود آمده باشد )این حالت در واقع همزمانی بلوغ آشیانه و فشار 
وارده از طرف سطح دورنما است که از این به بعد به اختصار همزمانی نامیده می شود(. حالت دوم زمانی 
است که همراه با فشار وارد شده توسط سطح دورنما، هنوز طرحی غالب از میان نوآوری  های سطح آشیانه 
به وجود نیامده باشد )این حالت در واقع همزمان نبودن بلوغ آشیانه و فشار وارده از طرف سطح دورنما 

است که از این به بعد به اختصار ناهمزمانی نامیده می شود(. 
- ماهیت تعامل

آیا توسعه آشیانه  های نوآوری و فشار های سطح دورنما روابط سازنده و تقویتی با رژیم  ها دارند و یا در 
پی فروریزش رژیم  ها هستند؟ پاسخ  های متفاوت به این سؤال، گذار  های متفاوتی را در پی دارد. توسعه 
و اعمال فشار از سطح دورنما ممکن است، تقویت رژیم را موجب شود و گذاری رخ ندهد و یا فشار ها 

درهم شکننده باشد و فشار  هایی را برای تغییر رژیم و خلق رژیمی جدید اعمال  کنند. 
با ترکیب این دو مولفه، 4 مسیر گذار ایجاد می شود )شکل )1((.

تقویتکننده

همزمانی
ناهمزمانی

درهمشکننده

بازآرایی-مسیرفروپاشیمسیردگرگونی

مسیرجایگزینیفناورانهمسیرپیکرهبندیمجدد

نقطهشروع

)Geels & Schot, 2007, 2010) شکل )1(: مسیر های گذار
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2-2-1- مسیر دگرگونی21 
مسیر دگرگونی در شرایط وجود نیرو های معتدل برون سیستمی و نبود نوآوری  های محافظت شده بالغ، به 
دنبال اصلاح تدریجی مسیر توسعه است. در این مسیر، با درك نیرو های برون سیستمی توسط کنش گران 
درونی رژیم، و به دنبال آن با انجام تعدیل  های متوالی22 و اصلاح جهت گیری  ها23، رژیم اجتماعی-فنی 

جدیدی از بقایای رژیم موجود متولد می شود. 
فشار  های خارجی، زمانی می توانند مؤثر باشند که کنش گران رژیم آن  ها را حس کنند. وقتی کنشگران داخلی 
به این فشار  ها بی توجه هستند، کنشگران خارجی باید اهمیت این فشار  ها را به کنشگران داخلی گوشزد 
نمایند. گروه  های فشار اجتماعی و جنبش  های اجتماعی باید فعال شوند و راه حلی را برای مسائل موجود 
تقاضا کنند. آن  ها با تحریک آرای عمومی می توانند قدرت لابی خود را افزایش دهند. در خارج از رژیم 
نیز متخصصان حرف های و مهندسان باید با تکیه بر دانش خود راه حل  های فنی برای رژیم  و فعالیت  های 
جایگزین ارائه دهند. کارآفرینان و فعالان  خارجی نیز می توانند، جایگزین  های عملیاتی و یا فناورانه را مطرح 
کنند. ارائه جایگزین  های این چنینی، کنشگران رژیم را به فکر مجبور می کند تا  در نحوه انجام فعالیت  های 

.)Geels & Schot, 2007( کنونی خود تغییر جهت دهند
2-2-2- پیکره بندی مجدد24 

موضعی  مشکلات  ظهور  و  اجتماعی-فنی  رژیم  تزلزل  به  منجر  دورنما  در سطح  متعادلی  فشار  وجود 
در آن می شود. این مشکلات پدید آمده با نوآوری  های محافظت شده 25 دارای ویژگی همزیستی در لایه  
خرد )سطح آشیانه( )در قالب افزونه بر رژیم موجود26  یا یک عنصر جایگزین شده27 ( مرتفع می شود. 
نوآوری  های محافظت شده به دلیل داشتن وابستگی هم زیستی با مشکلات موجود در رژیم، قابلیت جانمایی 
این نوآوری  های جاسازی شده در رژیم، زمینه را برای تغییرات بیشتر و  پیدا می کنند.  در ساختار آن را 
پذیرفتن نوآوری  های تازه آماده می کند )مانند تغییر در عادات مصرف(. با وقوع این تغییرات متوالی، رژیم 
از گذار، برخلاف مسیر  این حالت  از بستر رژیم موجود متولد می شود )پویایی آبشاری28 (. در  جدید 
دگرگونی، اثر قابل ملاحظ های از پویایی اجتماعی-نهادی نیست و ملاحظات اقتصادی )بهبود عملکرد، حل 

مشکلات موضعی( نقش اصلی را در پذیرش پیوسته و متوالی از نوآوری  ها بازی می کند.
2-2-3- جایگزینی فناورانه29  

با  وجود فشار شدید از لایه  دورنما )شوك خاص، فشار بهمنی، و فشار درهم شکننده( و همزمانی آن 
داشتن یک نوآوری بالغ در لایه خرد، منجر به گذار از نوع جایگزینی فناورانه می گردد. در این حالت، فشار 
برون سیستمی منجر به از هم گسستن رژیم می شود و نیاز ایجادشده در آن با نوآوری فناورانه بالغ که در 
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لایه خرد مهیا است، پاسخ داده می شود. با این جایگزینی، ساختار ازهم گسسته رژیم موجود یکپارچه شده 
و تعادل پویای جدیدی در آن برقرار می گردد. بدون وجود نیروی قدرتمند خارجی، نوآوری بالغ قادر به 

جایابی در ساختار رژیم نیست و شرایطی همانند فرآیند بازتولید30  به وقوع می پیوندد.      
در این مسیر، نوآوری  های بنیادین توسعه یافته اند، اما ازآنجاکه رژیم دارای پایداری است، این نوآوری  ها 
نمی توانند وارد رژیم شوند. مسائل متعددی پیشِ روی رژیم قرار دارد، اما کنشگران داخلی می دانند، می توان 
با نوآوری  های جزئی این مسائل را برطرف نمود. بدون وجود فشار از ناحیه سطح دورنما، این رژیم پایدار 
می ماند و فقط ممکن است خود را دوباره بازسازی کند. زمانی جایگزینی فناورانه به وقوع می پیوندد که یک 
شوك ویژه، تغییر ناگهانی و یا تغییر شکننده از ناحیه سطح دورنما به آن وارد شود.  وقتی نوآوری  ها وارد 
بازار  ها می شوند، کنشگران رژیم نیز برای حمایت از خودشان، سرمایه گذاری  هایی در راستای بهبود انجام 
می دهند. رقابت بازاری و منازعات قدرت میان محافظه کاران و تازه واردان شکل می گیرد. اگر نوآوری  ها، 

جایگزین فناوری  های قدیمی گردند، موجب اثر گلوگاهی31  و در نتیجه تغییر گسترده تر رژیم می شود. 
2-2-4- فروپاشی و بازآرایی32 

وجود نیرو های بزرگ، گسترده، و ناگهانی )بهمنی( در دورنما ازیک طرف، و وجود نوآوری  های نوزاده33و 
به وجود  را  بازآرایی  و  فروپاشی  گذار  مسیر  ایجاد  برای  لازم  شرایط  دیگر،  از طرف  بالغ  نوآوری  نبود 
می آورد. در این حالت، نیرو های خارجی فشار زیادی بر رژیم موجود وارد می کند. این فشار موجب از 
هم گسستگی در ساختار رژیم موجود می شود و کنشگران را نسبت به پایداری آن بدبین می کنند. این بدبینی 
و ازهم گسستگی شرایط لازم برای فروپاشی نظام موجود و ایجاد عدم تعیین در آن را فراهم می نماید. 
به منظور پر کردن خلاء ایجادشده در ساختار رژیم، و نیز به دلیل نبود نوآوری  های بالغ و غالب، گزینه  های 
مختلف نوآورانه با یکدیگر به رقابت پرداخته و سرانجام گزینه  پیروز از این رقابت در ساختار ازهم گسسته 

رژیم جاگذاری می شود )بازآرایی(.  
باید توجه داشت، در این نوع از مسیر گذار، هیچ آشیانه نوآوری برای پر کردن شکاف به وجود آمده وجود 
ندارد. درواقع وجود چنین شکاف  هایی، آشیانه  های نوآوری نوظهوری را به وجود  می آورد که در رژیم  های 
خارجی فعال هستند. فقدان پایداری در قواعد منجر به توسعه مسیر  های گوناگون و جهت  های متفاوت 
می گردد. وجود چنین آشیانه  هایی بر عدم اطمینان موجود می افزاید و رقابت را افزایش می دهد. این رقابت 
بر سر کسب منابع موجود در رژیم ادامه پیدا می کند تا سرانجام یک آشیانه بر دیگر آشیانه  ها تسلط پیدا کرده 

و بنیان شکل گیری رژیم جدید را موجب گردد. 
2-3- تدقیق گونه شناسی گذار با در نظر گرفتن فرآیند های داخلی رژیم

 )2007( اسکات  و  گیلز  مقاله  در  شده  ارائه  گونه شناسی  به  که  جدی  و  مختلف  نقد های  اساس  بر 
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وارد بود، گونه شناسی گذار مجددا بر اساس مطالعات گیلز و همکاران )2016( تبیین و تدقیق گردید 

)Geels et al., 2016(. در واقع در گونه شناسی قبلی، 4 مسیر گذار با استفاده از دو مولفه  استخراج شده بود 

که این دو مولفه  مربوط به تغییرات در دو سطح محیط دورنما و نوآوری  های آشیانه بودند. ولی باید توجه 

داشت که نه تنها فشار های سطح دورنما بسته به بالغ یا نابالغ بودن آشیانه  ها باعث تغییر مسیر می شود، بلکه 

بسته به نوع ارتباطات بین کنش گران رژیم نیز این مسیر ها تغییر می کند )Geels et al., 2016(. به عبارت 

دیگر تغییرات در سطح رژیم نیز باعث ایجاد مسیر های جدید گذار می شود. گیلز و همکاران )2016( 

دسته بندی قبلی خود را با استفاده از مولفه  های رژیم  تدقیق کرد ه اند. با ترکیب مطالعات گیلز و برخی دیگر 

 Geels et al., 2016; Thelen, 2001;( از متخصصان می توان سه مولفه  رژیم34 را اینگونه پیشنهاد نمود

Mahoney & Rueschemeyer, 2003(: میزان تغییرات قوانین، میزان غلبه فناوری  های جدید بر فناوری  های 

موجود، و نوع ارتباط بین شرکت  های حاکم و شرکت  های جدید. بر اساس این مولفه  ها می توان میزان 

استحکام رژیم را سنجید که رژیم مستحکم است یا متزلزل.
2-3-1- میزان تغییرات قوانین35

طبق نظر تلن )2001(، نظرات مختلفی که در باب تغییرات قوانین در علوم سیاسی بیان شده، بر اساس 

نگاه تعادل نقط های36 است، که در آن یا قوانین با مکانیرم  های یادگیری سیاستی به تدریج تغییر می کنند یا 

بر اساس شوك  های خارجی تخریب و جایگزین می شوند. تلن )2001(، 4 نوع تغییر را تشریح می کند که 

:)Thelen, 2001( عبارتند از

1- لایه بندی37: زمانی این اتفاق می افتد که قوانین جدید به صورت لایه ای بدون اینکه منطق قوانین قبلی 

را بر هم بزند در کنار آن  ها قرار می گیرد.

2- رانش38: زمانی اتفاق می افتد که قوانین - بدون وجود تصمیمات رسمی - در اجرا دستخوش تغییر 

می شود.

3- تبدیل39: زمانی که اهداف سیاستی تغییر می کند، ولی ابزار ها، همچنان ثابت می ماند.

4- جابه جایی40: زمانی که قوانین جدید به طور کامل جایگزین قوانین قدیم می شوند.

مانی و تلن )2009( بیان کرد ه اند که لایه بندی و رانش شبیه به قوانین موجود است و تبدیل و جابه جایی 

.)Mahoney & Thelen, 2009( تغییرات اساسی تری را نشان می دهد

بر اساس این دسته بندی می توان نوع تغییرات فناورانه در حوزه  های مختلف را سنجید و از آن برای تعیین 

مسیر گذار استفاده کرد. ارتباط نوع تغییرات قوانین با مسیر های گذار نیز در جدول )2( درج شده است.
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2-3-2- میزان غلبه فناوری  های جدید بر فناوری  های موجود
رابطه بین فناوری  های جدید و موجود را می توان به 5 حالت تقسیم کرد. جدول )3( آن ها را به همراه ارتباط 

هر یک را با مسیر های گذار نشان می دهد.

جدول )2(: ارتباط نوع تغییرات قوانین با مسیر های گذار 
)Geels et al., 2016; Mahoney & Rueschemeyer, 2003; Mahoney & Thelen, 2009; Thelen, 2001(

جابه جاییتبدیلرانشلایه بندی
*********مسیر دگرگونی

*********مسیر پیکره بندی مجدد
******مسیر جایگزینی فناورانه

***مسیر فروپاشی - بازآرایی

)Geels et al., 2016( رابطه بین فناوری  های جدید و موجود در مسیر های مختلف گذار :)جدول )3

از بین رفتن فناوری قدیمی )فناوری  های جدید برای ایجاد طراحی غالب با یکدیگر مسیر فروپاشی - بازآرایی
رقابت می کنند.(

جایگزینی فناوری جدید با فناوری قدیمیمسیر جایگزینی فناورانه
تغییر معماری فناوری موجود با استفاده از فناوری  های جدید.مسیر پیکره بندی مجدد

مسیر دگرگونی
توسعه همزمان فناوری جدید و قدیم

فناوری غالب موجود )بهبود  های تدریجی برای افزایش عملکرد در آن اتفاق می افتد(

جدول )4(: نوع ارتباط بین شرکت  های غالب موجود و شرکت  های جدید در مسیر های مختلف گذار 
)Geels et al., 2016(

شرکت  های موجود ورشکسته می شوند و فضا برای رقابت بین شرکت  های جدید فراهم می شود.مسیر فروپاشی - بازآرایی

مسیر جایگزینی فناورانه

شرکت  های جدید جایگزین شرکت  های موجود می شوند و شرکت  های موجود در بازار آشیانه 
به فعالیت خود ادامه می دهند.

قدرت شرکت  های جدید زیاد است و با شرکت  های موجود رقابت می کنند تا آن  ها را 
شکست دهند. با این وجود شرکت  های موجود هنوز در رژیم وجود دارند.

ایجاد اتحاد بین شرکت  های موجود و جدیدمسیر پیکره بندی مجدد

مسیر دگرگونی

قدرت و بازار در دست شرکت  های موجود )این شرکت  ها به طور کامل به فناوری  های جدید 
روی می آورند.(

قدرت و بازار در دست شرکت  های موجود )شرکت  های موجود با فعالیت  های نوآورانه به 
فشار های وارده از سمت سطح دورنما پاسخ می دهند(
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2-3-3- نوع ارتباط بین شرکت  های حاکم )موجود( و جدید
در این بخش، نوع ارتباط می تواند از قدرت کامل شرکت  های موجود تا ورشکستگی آن  ها باشد. جدول )4( 

این طیف را به همراه ارتباط با مسیر های گذار نشان می دهد.
گیلز و همکاران )2016( با بررسی گذار در کشور های آلمان و انگلستان مسیر دگرگونی را به دو مسیر 
لایه بندی و مسیر تبدیل و جابه جایی تقسیم کردند و ضمن تقسیم مسیر جایگزینی فناورانه به دو مسیر 
.)Geels et al., 2016( تناسب و تطابق» و مسیر «کشش و تبدیل»، در کل 6 مسیر گذار را معرفی نمودند»

در مسیر دگرگونی، اگر منطق قوانین قبلی بر هم نخورد و فناوری غالب همچنان فناوری قبلی باشد و 
شرکت  های موجود با اقدامات نوآورانه به فشار های دورنما پاسخ دهند، مسیر لایه بندی رخ می دهد. ولی اگر 
قوانین جدید جایگزین قوانین قبلی شوند و فناوری جدید، همزمان با فناوری قبلی توسعه یابد و شرکت  های 

موجود به سوی فناوری جدید روی آورند، مسیر تبدیل و جابه جایی اتفاق می افتد.
در مسیر جایگزینی فناورانه، اگر منطق قوانین قبلی بر هم نخورد و شرکت  های موجود همچنان در حال 
رقابت با شرکت  های جدید باشند و در سطح رژیم باقی بمانند مسیر تناسب و تطابق رخ می دهد، ولی اگر 
قوانین جدید جایگزین قوانین قبلی شوند و شرکت  های موجود از سطح رژیم خارج شوند و به فعالیت خود 

در سطح نیچ ادامه دهند، مسیر کشش و تبدیل رخ داده است. 

3- مدل مفهومی شناسایی مسیر های گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران
برای شناسایی مسیر گذار ابتدا لازم است مولفه  هایی را که باعث تغییر نوع گذار می شود، استخراج و سپس 
روشی دقیق را برای سنجش آن  ها اتخاذ کرد. بر اساس مبانی نظری، می توان 5 معیار را برای تعیین مسیر 

گذار مورد استفاده قرار داد که عبارتند از:
- همزمانی فشار وارده از طرف سطح دورنما و بلوغ آشیانه  ها

- نوع فشار های وارده بر سطح رژیم 
- میزان تغییرات قوانین

- میزان غلبه فناوری  های جدید بر فناوری  های موجود
- نوع ارتباط بین شرکت  های حاکم و شرکت  های جدید

دو معیار اول برگرفته از دسته بندی گیلز و اسکات )2007( و سه معیار بعدی برگرفته از مطالعه  گیلز )2016( 
است که در بخش 2 تشریح شد ه اند. 

بر اساس سه معیار «نوع فشار محیط کلان»، «همزمانی فشار سطح دورنما و بلوغ آشیانه» و «میزان استحکام 
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رژیم موجود» می توان گفت از لحاظ نظری 8 مسیر گذار وجود دارد، که تاکنون 6 مسیر آن در بخش  های 
مختلف کشور های دیگر اتفاق افتاده است. جدول )5(، ویژگی  های این 6 الگو را بر اساس این مولفه  ها نشان 
می دهد. البته باید توجه داشت که بر اساس مولفه  های سطح رژیم می توان حالات دیگری را نیز متصور بود. 
برای مثال می توان مسیر پیکره بندی مجدد را بر اساس نوع تغییرات رژیم به دو یا چند دسته تقسیم کرد، ولی 
به دلیل اینکه تاکنون در هیچ حوز ه ای اتفاق نیفتاده، از تقسیم آن به چند دسته اجتناب شده است. براساس 
این جدول و سنجش مولفه  ها برای هر حوزه  فناورانه می توان مسیر گذار را در حوزه مربوطه استخراج 
کرد. سه ستون اول جدول یعنی مولفه  های سطح رژیم، براساس مقاله گیلز )2016( و دو ستون آخر یعنی 

مولفه  های سطح نیچ و دورنما بر اساس مقاله گیلز )2007( است.

4- روش  پژوهش

4-1- گردآوری داده  ها

در این پژوهش، ابتدا چارچوب مفهومی بر اساس رویکرد تحلیل چند سطحی و مسیر های گذار های فناورانه 
موجود در مبانی نظری استخراج شد و سپس با استفاده از آن مفاهیم، مسیر گذار انرژی  های تجدیدپذیر 
شناسایی و تبیین گردید. در واقع، از متغیر هایی نظیر فناوری، کنش گران، نهاد ها و همزمانی فشار دورنما بر 

سطح رژیم و بلوغ آشیانه  ها برای تحلیل موضوع مورد نظر استفاده شد. 
با توجه به سوال پژوهش، روش مطالعه موردی انتخاب گردید. به منظور گردآوری داده  ها همانطور که 
ین )2003( اشاره می کند بهتر است که در مطالعه موردی از چندین منبع استفاده شود )Yin, 2003(. در 
این پژوهش سعی شده است هم اسناد و هم مصاحبه  ها برای گردآوری داده  ها مورد استفاده قرار گیرد. 
نویسندگان به دلیل تجربه زیسته 12 ساله در این حوزه، اطلاعات جامع و کاملی از فرآیند توسعه انرژی  های 

تجدیدپذیر در ایران و جهان به دست آورد ه اند. 

4-2- روش تحلیل داده  ها 
در رویکرد مطالعه موردی، 4 راهبرد تحلیل وجود دارد که عبارتند از: )1( استفاده از طرح  ها و چارچوب  های 
نظری، )2( ساختن نظریه مبتنی بر داده  های کیفی و کمی، )3( توصیف مورد مطالعه مبتنی بر داده  های کیفی و 
کمی و )4( آزمون تبیین  های رقیب در مورد یک مسئله )Yin, 2003(. در این مقاله راهبرد تحلیل، استفاده از 
طرح  ها و چارچوب  های نظری است. در واقع سعی شده با تحلیل اسناد و همچنین تحلیل زمینه مصاحبه  ها، 
مسیر گذار انرژی  های تجدیدپذیر بر مبنای چارچوب نظری ارائه شده، شناسایی و به صورت کیفی توصیف 
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گردد. برای سنجش هر یک از 5 مولفه  طراحی شده دو مسیر طی شده است. از یک طرف با استفاده از 
تحلیل اسناد موجود، تلاش شده موقعیت هر مولفه  در هر مرحله از گذار فناورانه انرژی  های تجدیدپذیر 
در ایران مشخص گردد و از طرف دیگر بر اساس مصاحبه های نیمه باز با خبرگان مختلف در سه حوزه  
خبرگان دولتی، صنعتی و دانشگاهی، موقعیت هر یک از مولفه  ها استخراج شود. در نهایت با ترکیب تحلیل 
مصاحبه  ها و تحلیل اسناد موقعیت کلی هر مولفه  مورد سنجش قرار گرفته و موقعیت این مولفه  ها در جدول 

)5( جانمایی شده است تا مشخص شود در هر مرحله از گذار مسیر گذار چگونه بوده است.

4-3- ارزیابی کیفیت طرح پژوهش
برای ارزیابی کیفیت طراحی پژوهش، از 4 معیار روایی ساختاری، روایی درونی، روایی بیرونی و پایایی 
استفاده می کنند)Yin, 2003(. به دلیل اینکه این مقاله، مطالعه ای توصیفی و اکتشافی است، روایی درونی 

اهمیت ندارد و بنابراین سه معیار دیگر برای ارزیابی کیفیت طرح پژوهش مورد بررسی قرار گرفت.
4-3-1- روایی ساختاری

برای نشان دادن روایی ساختاری باید به دو موضوع توجه شود: 1- تعریف موضوع توسعه انرژی  های 
تجدیدپذیر بر اساس یک مفهوم خاص؛ 2- شناسایی معیار های اندازه گیری خاص که بتوان بر اساس آن 

موضوع مورد مطالعه به آن مفهوم متصل کرد.
در این پژوهش از مفهوم مسیر های گذار برای استخراج مسیر گذار انرژی  های، و از متغیر هایی نظیر فناوری، 
کنش گران، نهاد ها و همزمانی فشار دورنما بر سطح رژیم و بلوغ آشیانه  ها برای اتصال موضوع مورد نظر 

استفاده شده است.
در مقاله حاضر استفاده از منابع متعدد و همچنین ایجاد زنجیر ه ای از مشاهدات، موجب افزایش روایی 

ساختاری پژوهش گردیده است.
4-3-2- روایی بیرونی

از آنجاکه در پژوهش  های تک موردی استفاده از نظریه قوی نشان از روایی بیرونی دارد و در این مقاله نیز 
از نظریه ای سازمان یافته برای توصیف استفاده شده است، می توان گفت که نتایج این مطالعه را می توان به 

دیگر حوزه  ها در ایران تعمیم داد.
4-3-3- پایایی

یین )2003(، اشاره می کند که برای افزایش پایایی تحقیق در مطالعات موردی، هم باید پایگاه داده ایجاد 
شود و هم پروتکل  های مشخص مطالعه موردی48 مورد استفاده قرار گیرد )Yin, 2003(. در مطالعه حاضر، 
هر دوی این موارد برای افزایش پایایی پژوهش انجام شده است. به عبارت دیگر وقایع به گونه ای توصیف 
شد ه اند که دیگران به راحتی می توانند از آن  ها استفاده کنند. در واقع با تقسیم بندی وقایع در داخل سه مفهوم 
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کنش گران، فناوری و نهاد ها و با عنایت به تعاریف دقیقی که از این موارد در مبانی نظری وجود دارد، 
می توان اطمینان حاصل کرد که این پژوهش از پایایی بالایی برخوردار است.

5- استخراج مسیر گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران
مرحله بندی و توصیف فرایند توصیف وقایع مربوط به انرژی  های تجدیدپذیر در سه سطح رژیم، آشیانه و 

دورنما در ایران در جداول )6، 7 و 8(، درج شده است.
5-1- مرحله اول: پیش از دهه 70: پیش از توسعه

5-1-1- نوع فشار های وارده بر سطح رژیم
با توجه به اینکه در این دوره، فناوری  های حوزه انرژی بادی و خورشیدی در دنیا در حال توسعه بوده و از 
طرفی در داخل کشور نیز آشنایی چندانی با این نوع فناوری وجود نداشته است، عملا سطح رژیم فشاری 

را تجربه نکرده است.
5-1-2- سطح رژیم:

- کنش گران: 
- تشکیل شرکت دولتی توانیر در سال 1347 به منظور تمرکز در تولید و انتقال برق، کلیه فعالیت  های 

مرتبط با برق
- تأسیس وزارت نیرو در سال 1353 و واگذاری کلیه امور مربوط به حوزه انرژی از  جمله برق به 

این وزارتخانه
- انجام کلیه عملیات توسعه، تولید، انتقال و توزیع برق توسط شرکت  های برق منطقه ای 

- فناوری  ها: 
ظرفیت نصب شده نیروگاهی از ابتدای دهه 60 با مجموع 10232 مگاوات به 14848 مگاوات تا انتهای 
سال 1370 می رسد. از این مجموع، نیروگاه  های بخاری از 4423 مگاوات به 8086 مگاوات، نیروگاه  های 
گازی از 3175 به 3940 مگاوات، نیروگاه  های دیزلی از830 به 869 و نیروگاه  های برق آبی بزرگ از 1804 
به 1953 می رسد. از مجموع 4616 مگاوات افزایش ظرفیت نیروگاهی در این دوره، قریب به 80 درصد 

)3663 مگاوات(، مربوط به نیروگاه  های بخاری است49.  
- قوانین و مقررات: 

از مهمترین قوانین و مقررات این دوره، می توان به قانون سازمان برق )صنعت برق( در سال 1346 و قانون 
تأسیس وزارت نیرو در سال 1353 اشاره کرد. 
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ت نوآوری / سال ششم، شماره چهارم، زمستان 1396
فصلنامه علمی- پژوهشی مدیری

ت عنوان برجام و 
ت ایران با کشورهای 5+1 تح

- انجام توافقا

ت 
ف مراودا

ش سق
بازشدن فضای سیاسی و اقتصادی کشور و افزای

تجاری و صنعتی با کشورهای صنعتی

ب و اجرای قانون اعطای یارانه به خرید برق از منابع 
- تصوی

تجدیدپذیر

CO و پایبندی ایران 
P21 س موسوم به

- توافق نامه محیط زیستی پاری

ش 4 الی 12 درصدی انتشار گازهای گلخانه ای
به کاه

ت
ش شدید قیم

- توسعه فناّوری های تجدیدپذیر در دنیا و کاه

اوج گیری توسعه
از سال 1391 تاکنون

فاز چهارم

- اجرای مرحله اول هدفمندسازی 

یارانه ها

- توسعه فناّوری های تجدیدپذیر 

ت
ش نسبی قیم

در دنیا و کاه

آگاهی بخشی و ترویج
از 1384 تا 1391

فاز سوم

ب 
سرمایه گذاری و نص

- رشد 

انرژی های بادی و خورشیدی 

در دنیا

- توسعه فناّوری های تجدیدپذیر 

ت
ش نسبی قیم

در دنیا و کاه

آشنایی
از سال 1372 تا 1383

فاز دوم

ب 
- رشد سرمایه گذاری و نص

انرژی های بادی و خورشیدی 

در دنیا

- توسعه فناّوری های تجدیدپذیر 

در دنیا

ش از توسعه
پی

ش از دهه 70
پی

فاز اول

دورنما

نام مرحله
سال فاز

ف مراحل گذار انرژی های تجدیدپذیر در ایران در سطح دورنما
جدول )3(: توصی
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ت نوآوری / سال ششم، شماره چهارم، زمستان 1396
فصلنامه علمی- پژوهشی مدیری

ت آزمایشگاه مرجع در پژوهشگاه 
- شروع ساخ

نیرو
ت انرژی های نوین 

س مرکز تحقیقا
- تأسی

تجدیدپذیر در دانشگاه آزاد اسلامی
س پژوهشگاه انرژی های تجدید پذیر 

- تأسی
س

ت مدر
دانشگاه تربی

اوج گیری توسعه
از سال 1391 تاکنون

فاز چهارم

ص 175 میلیارد ریال از درآمد 
- تخصی

ت به توسعه فناّوری های انرژی های 
نف

تجدیدپذیر
- دستیابی به دستاورد علمی و اجرایی 
مهمی در زمینه نیروگاه های حرارتی 

خورشیدی سهموی خطی
ک سازان

ت الکترونی
س شرک

- تأسی
- شروع طرح برق رسانی روستایی

س پژوهشکده هواخورشید در 
- تأسی

دانشگاه فردوسی مشهد
س کارخانه آریاسولار

- تأسی
ت نور یزد

ت هدای
س شرک

- تأسی
سیستم های 

آزمایشگاه 
س 

تأسی
 -

ک دانشگاه تهران
فتوولتائی

ک 
ت بشقاب

ساخ
- توسعه فناوری 

گ
استرلین

س پژوهشکده انرژی های نو 
- تأسی

دانشگاه امیرکبیر
- راه اندازي همزمان نیروگاه های 20 
کیلوواتی خورشیدي در 17 دانشگاه 

کشور
ك آتیه

س صنایع تولید انرژی پا
- تأسی

- تدوین نقشه راه انرژی خورشیدی 
Kبرای دفتر مقام معظم رهبری

آگاهی بخشی و ترویج
از 1384 تا 1391

فاز سوم

ت نیرو
ت انرژی وابسته به وزار

س مرکز مطالعا
- تأسی

ت انرژی خورشیدی در یزد
- طراحی پروژه 30 مگاوا

ث نیروگاه دوربید یزد
- احدا

ت کلکتورنمونه
- ساخ

CRS ت
ت آینه های تح

- ساخ
ب

پ آ
ک برای پم

ت فتوولتائی
- استفاده از صفحا

ک در پژوهشگاه مواد انرژی 
ت فتوولتائی

ب صفحا
- نص

و پژوهشگاه نیرو
ک 

ک در آزمایشگاه الکترونی
ت های فتوولتائی

- فعالی
صنعتی

س انجمن علمی انرژی خورشیدی
- تأسی

طالقان 
ت مجموعه انرژی های نو 

ساخ
- آغاز به 
)حرارتی(

- استفاده از چراغ های خورشیدی در خیابان
ث نیروگاه معلمان سمنان

- احدا
ک طالقان

ث نیروگاه فتوولتائی
- احدا

- اولین سمینار توسعه کاربرد انرژی های تجدیدپذیر
ت یارانه خرید آبگرمکن

ارائه سیاس
ت فیبر نوری و برق خورشیدی با کارخانه 

- ادغام شرک
شهید قندی

س گروه پژوهشی انرژی های تجدید پذیر 
- تأسی

پژوهشگاه نیرو
- برگزاری اولین نمایشگاه بین المللی انرژی های تجدید 

پذیر
ت مخابراتی شهید قندی

- خصوصی شدن شرک

آشنایی
از سال 1372 تا 1383

فاز دوم

ت های مطالعاتی در 
- انجام فعالی

دانشگاه شیراز
ت خورشیدی 

صفحا
- استفاده از 

ت
توسط مخابرا

ت و کاربرد 
س مرکز تحقیقا

- تأسی
انرژی های نو

ت فیبر نوری و 
- راه اندازی شرک

سلول خورشیدی
و 

ت های پراکنده 
- انجام فعالی

دانشگاهی پتانسیل سنجی

ش از توسعه
پی

ش از دهه 70
پی

فاز اول

آشیانه

نام مرحله
سال فاز

ف مراحل گذار انرژی های تجدیدپذیر در ایران در سه سطح آشیانه
جدول )3(: توصی
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5-1-3- سطح آشیانه:
- کنش گران: 

- تأسیس شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران در سال 1368 در حوزه نیروگاه  های برق آبی بزرگ
- فعالیت تعداد محدودی دانشگاه  ها و مراکز پژوهشی بویژه دانشگاه شیراز و همچنین مرکز تحقیقات 

و کاربرد انرژی  های نو در سازمان انرژی اتمی 
- تأسیس کارخانه فیبر نوری و خط تولید پنل  های خورشیدی به ایران در سال 1368 با حمایت 

وزارت پست و تلگراف و تلفن )وزارت مخابرات(.
- فناوری  ها:

تنها فناوری مورد استفاده پنل  های فتوولتاییک به صورت کاملا محدود، جزئی و پراکنده بوده است.
- قوانین و نهاد ها:

در این دوره، به دلیل ناآشنایی عمده سیاست گذاران و صنعتگران با انواع فناوری  های تجدیدپذیر، هیچ گونه 
قوانین و مقرراتی وضع نشده بود.

5-1-4- همزمانی فشار وارده و بلوغ آشیانه  ها
با توجه به اینکه در این دوره، فشاری بر سطح رژیم وجود نداشته و همچنین، آشیانه ای در حوزه انرژی  های 

تجدیدپذیر به طور جدی شکل نگرفته است، لذا می توان گفت اساسا در این دوره اتفاقی نیفتاده است.
5-1-5- تحلیل مرحله اول

با توجه به اینکه در این دوره، فعالیت  های متفرقی در سطح آشیانه در حوزه انرژی  های تجدیدپذیر رخ داده 
و وارد سطح رژیم نگردیده است، می توان گفت گذاری آغاز نشده و بنابراین الگویی نداشته است.

5-2- مرحله دوم: دهه 70: فاز آشنایی- سال 1372 تا سال 1383
5-2-1- نوع فشار های وارده بر سطح رژیم

در این دوره، توسعه سریع فناوری  های انرژی  های تجدیدپذیر، موجب توجه برخی از سیاستگذاران به این 
حوزه می گردد و سازمان انرژی اتمی که متولی توسعه نیروگاه  های بادی در آن دوره می شود، اقدام به انتقال 
برخی از توربین  های بادی می کند. همینطور این فشار متعادل از طرف محیط دورنما، باعث می شود که دفتر 
انرژی  های نو در وزارت نیرو شکل بگیرد و برخی از کار های تحقیقاتی در این زمینه انجام شود. در واقع 

فشار وارده از سوی محیط دورنما، متعادل بوده است.
5-2-2- سطح رژیم:

- کنش گران:
- تأسیس شرکت «مپنا» در سال 1372 و توسط وزارت نیرو
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- تشکیل سندیکاي صنعت برق ایران به عنوان یک نهاد صنفي، در سال 1379
- اوج شکوفایی شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران که در دوره قبل تشکیل شده بود. 

- فناوری:
در این دوره، با تخصیص بودجه  های دولتی در قوانین بودجه سنواتی دولت، فعالیت ساخت حدود 3000 
مگاوات صورت می گیرد و ظرفیت نیروگاه  های برق آبی از 1953 مگاوات در سال 1371 به 5012 مگاوات 
در انتهای سال 1383 می رسد. همچنین ظرفیت نیروگاه  های بخاری از 8710 مگاوات در سال 1371 به 
15229 مگاوات در سال 1383 رسیده است. در حوزه نیروگاه  های گازی با حضور شرکت مپنا، ظرفیت این 

حوزه از 4794 مگاوات در سال 1371 به 9710 مگاوات در سال 1383 افزایش یافته است50. 
- نهاد ها و قوانین:

از مهمترین قوانین مرتبط با صنعت برق در این دوره، می توان به قوانین برنامه  های 5 ساله اول، دوم و 
سوم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی اشاره کرد. در این قوانین، برنامه ای برای توسعه نیروگاه  های 

تجدیدپذیر ارائه نشده و تنها برای توسعه نیروگاه  های حرارتی و برق آبی بزرگ اهدافی تعیین شده بود.
5-2-3- سطح آشیانه:

- کنش گران: 
برخی  انجام  بر  تمرکز  با  اتمی  انرژی  سازمان  نو  انرژی  های  کاربرد  و  تحقیقات  مرکز  تشکیل   -

پروژه  های پایلوت در سال  های ابتدایی دهه 70، 
- شکل گیری دفتر انرژی های نو در وزارت نیرو 

- تأسیس سازمان انرژی های نو )سان( در سال 1374 
- تأسیس شرکت سدید صبا نیرو در گروه صنعتی سدید 

- تأسیس گروه پژوهشی انرژی های تجدیدپذیر پژوهشگاه نیرو در سال 77.
- فناوری  ها: 

- تولید اولین پنل خورشیدی ایرانی در سال  های ابتدایی دهه 70 توسط شرکت فیبر نوری 
- طراحی، ساخت و نصب توربین بادی 600 کیلووات با مؤسسه آیوازیان در سال 1381 

- نصب 90 مگاوات توربین بادی در منجیل 
- نصب 43 دستگاه توربین بادی 660 شرکت صبانیرو در سایت بینالود در سال 81 

- قوانین و نهاد ها:
تصویب ماده 62 قانون تنظیم، بخشی از مقررات مالی کشور که به خرید برق تجدیدپذیر اشاره کرده و به 
منظور تشویق سرمایه گذاران مبلغ 650 ریال به ازای هر کیلووات ساعت در ساعات اوج و عادی و 450 
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ریال برای ساعات کم باری را برای خرید آن در نظر گرفته بود. 
5-2-4- همزمانی فشار وارده و بلوغ آشیانه  ها

در این دوره، به دلیل وجود فشار متعادل )توسعه سریع فناوری  های تجدیدپذیر در دیگر کشور های توسعه 
یافته(، برخی از فعالیت  ها در سطح آشیانه شروع می گردد. بنابراین فناوری  های بالغی در سطح آشیانه در این 
زمان وجود نداشته است. همچنین فشار محیط دورنما به حدی نبوده است تا دسترسی به آشیانه  های بالغ 

دیگر کشور ها را نیز میسر نماید.
5-2-5- جمع بندی این مرحله

با توجه به جدول )9(، مشخص است که هرچند، در مولفه  فناوری، مسیر «تبدیل و جابه جایی» مشاهده 
می شود، ولی در عمده مولفه  های دیگر، «مسیر لایه بندی» وجود دارد. در واقع مبتنی بر این جدول، هم 
سازمان  های موجود در نیروگاه  های فسیلی و اتمی به سمت رویه های معمول تحقیق از انرژی  های تجدیدپذیر 
رفته اند، هم تغییرات نهادی بسیار کم و متعادل است، هم آشیانه بالغی وجود ندارد و ناهمزمانی فشار سطح 
دورنما و آشیانه  ها وجود دارد و هم نوع فشار وارده از سطح دورنما، متعادل بوده و درهم شکننده نیست. لذا 

می توان گفت که مسیر گذار در این دوره، مسیر دگرگونی )مسیر لایه بندی( بوده است. 

5-3- مرحله سوم: از سال 1384 تا 1391: فاز آگاهی بخشی و ترویج 
5-3-1- نوع فشار های وارده بر سطح رژیم

در این دوره، علاوه بر توسعه سریع فناوری   ها در دیگر کشور های توسعه یافته، یک نوع فشار دیگری بر 
رژیم نیروگاه  های فسیلی بوجود می آید و آن تصویب قانون هدفمندی یارانه  های انرژی  های فسیلی است. 
این فشار، می توانست در صورت اجرایی شدن، فضای خوبی برای رشد و توسعه نیروگاه  های تجدیدپذیر 
ایجاد نماید؛ ولی به دلیل اجرایی نشدن آن، نتوانست به عنوان یک فشار درهم شکننده عمل کند و در سطح 

یک فشار محیطی ملایم و معتدل باقی ماند.
5-3-2- سطح رژیم:

- کنش گران: 
- تأسیس سانا )سازمان انرژی  های نو ایران( در اواخر سال 1378

- واگذاری و تمرکز کلیه فعالیت  های قانونی مربوط به انرژی های تجدیدپذیر به سانا در وزارت نیرو 
بنابر مصوبه مجلس در آذرماه سال 83

- تأسیس ستاد توسعه فناوری انرژی های تجدیدپذیر معاونت علمی و فناوری در تیرماه 1378
الکترونیک وزارت صنعت، معدن و تجارت جهت تعیین و نظارت بر  - ورود دفتر امور برق و 
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 جدول )9(: تحلیل مولفه  های تعیین مسیر گذار در مرحله دوم گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران )دهه 70( 

مسیر دگرگونی

مسیر تبدیل و جابه جاییمسیر لایه بندی

ت  های حاکم و 
نوع ارتباط بین شرک

ت  های جدید
شرک

سازمان  های بالغ در رژیم اجتماعی- فنی نیروگاه  های 
هست های و نیروگاه  های فسیلی به سمت پژوهش در 
حوزه انرژی  های تجدیدپذیر روی آوردند. سازمان 

انرژی اتمی، مرکز تحقیقاتی در این زمینه ایجاد نمود 
و وزارت نیرو نیز دفتر انرژی  های نو و سپس سازمان 
انرژی های نو ایجاد نمود. پژوهشگاه نیرو که در حوزه 
نیروگاه  های فسیلی و حرارتی فعال بوده است، اقدام 
به ایجاد گروه پژوهشی انرژی  های نو می کند و گروه 
صنعتی سدید که در حوزه  هایی غیر از حوزه انرژی 
فعال بوده است، در زیرمجموعه خود شرکتی برای 

تولید توربین  های بادی می کند.

میزان غلبه فناوری  های جدید 
بر فناوری  های موجود

در این دوران، علیرغم غلبه شدید فناوری  های 
رژیم نیروگاه  های فسیلی و آبی، و رشد بسیار زیاد 
این نوع فناوری  ها در سطح رژیم، توجهی نیز به 
فناوری  های تجدیدپذیر در سطح تحقیقات انجام 
می شود. لذا کنش گران بالغ سطح رژیم فنی - 

اجتماعی فسیلی، به هر دو فناوری با نسبت های 
متفاوت برای توسعه توجه دارند.

ت قوانین
میزان تغییرا

برخی از تغییرات نهادی محدودی در این دوره 
بوجود آمد. به عنوان مثال در سیاست  های کلی مجمع 
تشخیص مصلحت، اولویت توسعه نیروگاه  های پاك 
ذکر شد. در ماده 62 قانون تنظیم بخشی از مقررات 
مالی دولت، خرید تضمینی برق تجدیدپذیر عنوان 

گردید.  همچنین سیاست های ارائه سوبسید به 
آبگرمکن  های خورشیدی نیز ارائه گردید.

ف 
همزمانی فشار وارده از طر

سطح دورنما و بلوغ آشیانه  ها

با وجود نیروی معتدل در سطح دورنما، نه تنها آشیانه  های بالغی وجود نداشته اند، بلکه دسترسی به 
آشیانه  های بالغ از سوی سایر کشور های پیشرو نیز وجود نداشته است.

نوع فشار های وارده 
ف رژیم

از طر

نیروی متعادل از طرف سطح دورنما، به خود رژیم وارد شده است  و آن نیروی متعادل، توسعه فناوری  های 
تجدیدپذیر در کشور های توسعه یافته بوده که ذهن برخی از سیاستگذاران را به سوی تغییرات تدریجی به 
آن سو سوق می دهد و با ایجاد نهاد هایی در داخل سازمان  های بالغ رژیم قبلی برخی از جهت گیری  های 

جدید را آغاز می کنند.
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تعرفه  های گمرکی واردات پنل  های خورشیدی و توربین  های بادی 
- فناوری: 

در این دوره، نیروگاه  های بخاری با رشد بسیار پایین از 15229 مگاوات در سال 1383 به 15829 مگاوات 
رد سال 91 می رسند. از طرف دیگر، نیروگاه  های گازی با رشد قابل توجه از 9710 مگاوات در سال 1383 
به 26000 مگاوات در سال 1391 )رشدی معادل 170 درصد( می رسد. این رشد چشم گیر و قابل توجه در 
نیروگاه  های گازی و سیکل ترکیبی در این دوره، مرهون گروه صنعتی مپنا بوده است و کاملا توسط این گروه 
صنعتی ساخته و را ه اندازی شدند. با توجه به سیاست اصلی دولت در این دوره، مبنی بر توسعه نیروگاه  های 
سیکل ترکیبی، این نیروگاه  ها نیز از 6832 مگاوات در سال 1383 به 15774 مگاوات در سال 1391 )رشدی 
معادل 130 درصد( رسیدند که این نیز رشد چشم گیر و قابل توجه بوده است. در حوزه نیروگاه  های برق آبی 
بزرگ نیز ظرفیت از 5012 مگاوات در سال 1383 به مقدار 9745 می رسد و به عبارتی رشدی معادل 100 

درصد را تجربه می کند51.  
در سال 84 سازمان انرژی های نو، اقدام به تأمین و نصب توربین های 260 کیلوواتی نمود. در سال 87، 
پروژه نیروگاه بادی بینالود تکمیل و افتتاح گردید. در سال 1388 پتانسیل سنجی انرژی بادی ایران تهیه شد. 
در همان سال تلاش هایی نیز برای تهیه اطلس خورشیدی با همکاری لامایر و دانشگاه شیراز انجام گرفت 

که به دلیل محدودیت منابع انجام شد.
- قوانین و نهاد ها:

در سال 87 قیمت خرید انرژی تجدیدپذیر )اصلاح ماده 62 قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت(، 
دو برابر شد. در برنامه پنجم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی بر اساس ماده 139، 
دولت مجاز گردید با حمایت از بخش خصوصی و تعاونی، زمینه تولید تا 5000 مگاوات انرژی بادی و 
خورشیدی را فراهم سازد. در سال 90 بر اساسی بند ب ماده 123 قانون برنامه پنجم دولت خرید 5 ساله 

انرژی تجدیدپذیر از بخش دولتی و خصوصی را تضمین کرد. 
5-3-3- سطح آشیانه:

- کنش گران: 
- تاسیس شرکت الکترونیک سازان در سال 84، تأسیس کارخانه آریاسولار و تأسیس شرکت های 

هدایت نور یزد و صنایع تولید انرژی پاك آتیه نیز در حوزه پنل  های خورشیدی 
- تأسیس انجمن علمی انرژی بادی و پژوهشکده انرژی های نو در سال 90 و آغاز به کار انجمن علمی 
انرژی خورشیدی و تشکیل اتحادیه صنایع خورشیدی در اتاق بازرگانی صنایع و معادن استان تهران 
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- فناوری:
- طراحی و ساخت توربین مگاواتی ملی در سال 90 توسط پژوهشگاه نیرو و عقد قرارداد با شرکت 

مپنا جهت ساخت این توربین  ها در سال 94
- ساخت ژنراتور توسط شرکت فن ژنراتور، و ساخت گیربکس توسط قالب های صنعتی سایپا در 

سال 89 و 90 
- قوانین و نهاد ها: 

پس از افزایش دو برابری قیمت برق تجدیدپذیر در سال 87 و بعد از آن با اجرای مرحله اول هدفمندی 
یارانه ها در سال 89 و نزدیک شدن قیمت انرژی به ارزش های واقعی و ایجاد جذابیتی نسبی برای بازار 

اتفاقات جدیدی در این حوزه مشاهده شد.
5-3-4- همزمانی فشار وارده و بلوغ آشیانه  ها

هرچند که در این دوره، فعالیت  هایی در سطح آشیانه صورت پذیرفت که در بخش های قبلی ذکر شد، ولی 
به دلیل اینکه به بلوغ نرسیده بودند، نتوانستند به عنوان جایگزین و یا حتی مکمل نیروگاه  های گازی و سیکل 

ترکیبی، جای خود را باز نمایند. از طرف دیگر، هدفمندی یارانه  ها نیز بی اثر ماند. 
5-3-5- جمع بندی این مرحله

در این دوره، شرکت  های جدید درصدد ایجاد فضایی برای رشد خود هستند، هم تغییرات نهادی و قانونی 
از اثربخشی کمی برخوردار بود ه اند، و هم آشیانه  های بالغی وجود نداشته اند و هم فشار های محیطی بسیار 
ملایم بوده و درهم شکننده نبوده است، بنابراین می توان گفت که عمده مولفه  ها )4 مولفه ( نشان از مسیر 
دگرگونی )مسیر لایه بندی( در حوزه انرژی  های تجدیدپذیر ایران دارند؛ ولی در یک مولفه  دیگر، مسیر 
دگرگونی )مسیر تبدیل و جابه جایی( مشاهده شده است.  تحلیل  های برگرفته از متن در داخل جدول )10( 

نشان داده شده است.

5-4- مرحله چهارم: 1391 تاکنون: فاز شتاب یافتن توسعه

5-4-1- نوع فشار های وارده بر سطح رژیم
در این دوره، 3 نوع فشار محیطی از سطح دورنما بر رژیم نیروگاه  های فسیلی وارد شده است. اول اینکه با 
توافق میان ایران وکشور های 5 بعلاوه یک، و رفع تحریم  های کلان اقتصادی، تجاری و مالی، فضای سیاسی 
و اقتصادی به روی فعالان اقتصادی باز می شود. همچنین با تصویب کنواسیون محیط زیستی در اجلاس 
پاریس )COP 21(، فشار روانی در جهت کاهش گاز های گلخانه ای بر مسئولان و متولیان نیروگاه  های 
نیروگاه  های  از  برق  برای خرید  اقتصادی  تعرفه  های جذاب  برقراری  همچنین  می شود52.  اعمال  فسیلی 
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تجدیدپذیر، منجر به استقبال بی نظیر سرمایه گذران داخلی و خارجی می گردد. این سه فشار در کنار فشار 
آنان،  فناوری  ها  به جهت توسعه  دنیا  بادی و خورشیدی در  نیروگاه  های  کاهش قیمت شدید تجهیزات 
فشار محیطی بسیار نیرومندی را به رژیم نیروگاهی ایران وارد نموده است و منجر به ایجاد فضایی مناسب 
جهت رشد و توسعه نیروگاه  های تجدیدپذیر در ایران می گردد. در واقع این فشار های محیطی، از جنس 
درهم شکننده بودند، ولی منجر به درهم شکستن رژیم نیروگاه فسیلی در ایران نمی شوند و تنها فضایی را 

برای رشد نیروگاه  های تجدیدپذیر فراهم می آورند.
5-4-2- سطح رژیم:

- کنش گران:
- عضویت ایران در آژانس بین المللی انرژی های تجدیدپذیر در سال 91

- ورود گروه صنعتی مپنا به ساخت توربین  های بادی 2/5 مگاواتی 
- ورود بیش از 250 شرکت برای اخذ مجوزات احداث نیروگاه  های تجدیدپذیر صدور بیش از 

20000 مگاوات پروانه احداث نیروگاه  های تجدیدپذیر 
- حضور سرمایه گذاران خارجی با بیش از 4 میلیارد دلار سرمایه و ثبت در سازمان سرمایه گذاری خارجی 
 )FIPPA( ورود سازمان سرمایه گذاری و کمک  های فنی - اقتصادی ایران نیز برای اعطای مجوز فیپا -

و همچنین گارانتی  های لازم برای سرمایه گذاری در حوزه انرژی بادی و خورشیدی
- تشکیل سازمان انرژی تجدیدپذیر و بهروری انرژی )ساتبا( با تلفیق سازمان بهره وری انرژی ایران 

و سازمان انرژی های نو ایران در سال 95
- شکل گیری  شرکت  های سرمایه گذاری بسیار زیادی از قبیل صنایع تولید انرژي پاك آتیه، آترین 
پارسیان، پاك بنا، ماد راه ابریشم، سرمایه گذاری برق و انرژی غدیر، مهراد انرژی آروند، توسعه فراگیر 
جاسک، سولار انرژی آرکا، تأمین انرژی ایرانیان )تابان(، این شرکت  ها یا در حوزه سرمایه گذاری، یا 
در حوزه تولید تجهیزات پنل  های خورشیدی یا تو ربین  های بادی و یا در حوزه  های مشاوره مهندسی، 

تأمین تجهیزات و نصب و را ه اندازی نیروگاه فعالیت داشتند.
- فناوری:

نیروگاه  های بخاری و گازی در این دوره رشد چشم گیری ندارند؛ اما با تبدیل نیروگاه   های گازی به سیکل 
نیروگاه  های  ظرفیت  همچنین  می رسند.  مگاوات   23166 به  مگاوات   15774 از  نیروگاه  ها  این  ترکیبی، 
برق آبی، از 9745 مگاوات به 11943 مگاوات افزایش می یابد. این یعنی رشدی معادل 20 درصد اتفاق 
افتاده است. در این دوره، به علت کمبود منابع آب در ایران، سیاست دولت از توسعه نیروگاه  های برق آبی 
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 جدول )10(: تحلیل مولفه  های تعیین مسیر گذار در مرحله سوم گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران )دهه 80( 

مسیر دگرگونی

مسیر تبدیل و جابه جاییمسیر لایه بندی

ت  های حاکم 
نوع ارتباط بین شرک

ت  های جدید
و شرک

شرکت  های موجود در این حوزه، در روند های 
تحقیق وتوسعه خود، به سوی حوزه  های تجدیدپذیر 

سوق پیدا کردند.
همچنین شرکت های جدیدی در حوزه انرژی 

خورشیدی مانند الکترونیک سازان سمنان، آریاسولار، 
هدایت نور یزد، صنایع پاك آتیه ایجاد شد ه اند.

این شرکت ها ارتباطی با شرکت های حاکم در رژیم 
نداشته و در کنار آن ها درصدد بازکردن فضایی برای 

فعالیت خود هستند.

میزان غلبه فناوری  های 
جدید بر فناوری  های 

موجود

فناوری  های انرژی های بادی و خورشیدی به 
تدریج در کنار فناوری های فسیلی در حال توسعه 
هستند، ولی هنوز در این دوره، توان غلبه بر رژیم 
فعلی را نداشتند. در این دوره، شرکت مپنا و گروه 

صنعتی سدید از سایر حوزه  ها ورود به توسعه 
فناوری انرژی بادی در این دوره کردند.

ت قوانین
میزان تغییرا

در این دوره شاهد چند تغییر مهم در قوانین بود ه ایم. 
اجرای فاز اول قانون هدفمندی یارانه  ها که میزان یارانه 
تخصیصی به سوخت های فسیلی را کاهش می دهد. دوم 
افزایش نرخ تعرفه خرید برق تجدیدپذیر برای بار اول 
با نرخ ثابت برای همه انواع فناوری ها یتجدیدپذیر که 

توسعه برق بادی را توجیه می کرد.  تصویب نقشه جامع 
علمی کشور که انرژی  های تجدیدپذیر جزو اولویت های 

الف این نقشه است. و تأکید بر توسعه تجدیدپذیر ها 
در قانون اصلاح الگوی مصرف. همه این تغییرات برای 

حمایت از تجددپذیر ها جهت رقابت با نیروگاه  های 
فسیلی ایجاد شد. ف 

همزمانی فشار وارده از طر
سطح دورنما و بلوغ آشیانه  ها

در این دوره، هم فشار قانون هدفمندی یارانه  ها تحت عنوان آزادسازی یارانه  ها بی اثر بوده و هم آشیانه 
بالغی چه در درون کشور و چه از بیرون از کشور در دسترس نبوده است.

نوع فشار های وارده 
ف رژیم

از طر

در این دوره نیز فشار ملایم و معتدلی از سطح دورنما تحت عنوان آزادسازی یارانه  ها وجود داشته که به 
دلیل عدم اجرای کامل، تقریبا اثری بر روی رژیم موجود نگذاشته است.
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بزرگ به سمت نیروگاه  های برق آبی کوچک قابل مشاهده است53.  
شکل )2(، نمایانگر رشد چشم گیر نیروگاه  های بادی و خورشیدی در این دوره است. همانطور که دیده 
اوایل سال 1391 به حدود 527 مگاوات  از حدود 100 مگاوات در  نیروگاه  ها  این  می شود که ظرفیت 
در انتهای سال 1396 رسیده است. این یعنی رشد حدود 500 درصدی که در تاریخ صنعت انرژی  های 

تجدیدپذیر ایران بی سابقه است. 
از سال 95 مزرعه  های خورشیدی زیادی از جمله نیروگاه پاکبنا با  با ظرفیت 0,228 مگاوات در قم، نیروگاه 
7 مگاواتی خلیج فارس و نیروگاه 7 مگاواتی امیرکبیر، نیروگاه شمس آباد کرج با ظرفیت 0,215 مگاوات و 
همچنین نیروگاه 10 مگاواتی جرقویه اصفهان و ... تأسیس شدند. تأسیس فاز سوم نیروگاه قزوین کهک با 
ظرفیت 30 مگاوات توسط مپنا نیز از جمله فعالیت  های بخش خصوصی در سال 95 در زمینه انرژی  های 

بادی بوده است.
- نهاد ها و قوانین:

در این دوره، ردیف اعتباری مشخصی برای دریافت مبلغ سی ریال به ازای هر کیلووات ساعت به عنوان 
عوارض برق در ماده 62 قانون بودجه سال 92 جهت خرید برق تجدیدپذیر ایجاد گردید.

بر اساس این قانون، وزارت نیرو موظف گردید برق تولیدی از منابع انرژی های تجدیدپذیر را بر اساس 
تعرفه های جدید که با توجه به منابع مختلف نرخ های متفاوت دارد، خریداری نماید و مدت زمان خرید به 
20 سال افزایش یافت. همچنین دولت در برنامه ششم، سهم تجدیدپذیر ها از سبد انرژی کشور را مجددا 

5000 مگاوات اعلام کرد.
این تغییرات یعنی که سرعت رشد نیروگاه  های تجدیدپذیر در سال  های اخیر به شدت بالا رفته است و این 
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نوع از انرژی  ها در حال یافتن سهمی قابل توجه در سبد عرضه برق نیروگاهی کشور هستند. به عبارت دیگر 
رژیم اجتماعی - فنی نیروگاه  های بادی و خورشیدی از فرصت بوجود آمده در سطح رژیم اجتماعی - فنی 

نیروگاه های فسیلی استفاده کرده و در حال رشد در سطح رژیم هستند.
5-4-3- سطح آشیانه:

- کنش گران:
- تشکیل انجمن حمایت از انرژی های تجدیدپذیر در سال 93

- تأسیس مرکز تحقیقات انرژی های نوین تجدیدپذیر دانشگاه آزاد در آبان ماه 95 
- تأسیس پژوهشگاه انرژی  های تجدید پذیر دانشگاه تربیت مدرس 

- فناوری  ها:
در این دوره، نیروگاه های خورشیدی 20 کیلوواتی در 17 دانشگاه کشور به طور همزمان در همان سال 

را ه اندازی شد که باعث گسترش فرهنگ و آشنایی بیشتر دانشجویان و علاقه مندان شد.
- نهاد ها و قوانین:

در این دوره، در سطح آشیانه، قوانین جدیدی اتخاذ نگردید و آن نیز به این دلیل بود که عمده قوانین مطرح 
در حوزه تجدیدپذیر، در سطح رژیم کارایی داشته اند.

5-4-4- همزمانی فشار وارده و بلوغ آشیانه  ها
در این دوره نیز، همانند دوره  های قبل، فعالیت  هایی در سطح آشیانه رخ داد ه اند که در بخش های قبلی به 
آن اشاره شد، ولی در داخل کشور آشیانه بالغی که بتواند در سطح رژیم نیروگاه  های فسیلی نقش بازی 
کند، بوجود نیامد. منتهی، در این دوره به علت وجود فشار های محیطی شدید بر سطح رژیم نیروگا ه  های 
فسیلی، به دلیل رفع تحریم  های اقتصادی و بازشدن فضای مراودات تجاری با کشور های توسعه یافته و 
همچنین جذابیت اقتصادی تعرفه  های خرید برق نیروگاه  های تجدیدپذیر برای سرمایه گذاران و شرکت  های 
مطرح بین المللی، دسترسی به آشیانه  های بالغ دیگر کشور ها تسهیل گردید. در واقع، می توان گفت که وجود 

فشار های سطح دورنما با دسترسی به آشیانه  های بالغ دیگر کشور ها به طور همزمان برقرار گردید. 
5-4-5- جمع بندی این مرحله

در این دوره، با توجه به مباحث مطرح شده در جدول )11(، می توان گفت که 2 مولفه  از 5 مولفه ، در مسیر 
دگرگونی )مسیر تبدیل و جابه جایی( و 3 مولفه  دیگر در مسیر جایگزینی فناورانه )مسیر تناسب و تطبیق( 
بود ه اند. بنابراین برای تحولات این دوره، نمی توان یک مسیر اختصاصی را شناسایی کرد؛ به این دلیل که 
با توجه به فشار وارده از سمت محیط دورنما به سطح رژیم، و بدون حضور آشیانه  های بالغ، دسترسی به 
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آشیانه  های بالغ افزایش یافته و بدون طی مسیر عادی گذار از مسیر دگرگونی به مسیر پیکره بندی مجدد و 
سپس به جایگزینی فناورانه، به یکباره تغییر مسیر گذار از مسیر دگرگونی به مسیر جایگزینی فناورانه مشاهده 
شده است. در این دوره، تحولات اساسی تازه در حال شکل گیری هستند و با وضع قوانین و مقررات جدید 
در حوزه انرژی  های تجدیدپذیر، دو مسیر پیش رو است. یا اینکه قوانین و مقررات فعلی پابرجا می ماند و 
مسیر گذار به صورت موفق ادامه می یابد و بعد ها در بعد شرکت  ها و فناوری  ها، تغییرات به نفع انرژی  های 
تجدیدپذیر ادامه پیدا می کند و مسیر گذار جایگزینی فناورانه با موفقیت ادامه می یابد، یا اینکه با شکست در 

قوانین فعلی و یا تغییرات اساسی به نفع رژیم غالب، مسیر جایگزینی فناورانه رخ نخواهد داد.

6- تجزیه و تحلیل یافته ها
همانطور که قبلا عنوان گردید، کل مراحل گذار نظام اجتماعی - فنی انرژی  های تجدیدپذیر در ایران به 4 

مرحله «پیش از توسعه»، «آشنایی»، «آگاهی و ترویج» و «اوج گیری توسعه» تقسیم بندی می شود.
پذیرفته و هیچ گونه  دانشگاهی صورت  متفرقی در سطح  فعالیت  های  توسعه(،  از  )پیش  اول  در مرحله 
فعالیت دولتی، صنعتی و مدنی رخ نداده است. در مرحله دوم )آشنایی(، برخی فعالیت  های ارگان  های 
دولتی در حوزه توسعه صنعت، که بیشتر به صورت پایلوت و نمونه بوده، باعث آشنایی همگان، اعم از 
صنعتگران، پژوهشگران، سیاست گذاران و عموم مردم شده است. در مرحله سوم )آگاهی و ترویج(، برخی 
از زیرساخت های فنی و زیرساخت های قانونی و سیاست  های کلان و برخی از برنامه  های راهبردی در این 
حوزه تدوین شدند که متناسب با آن حجم فعالیت  های صنعتی افزایش یافتند. در مرحله چهارم )اوج گیری 
توسعه(، به دلیل وجود فشار های اثرگذار در سطح دورنما )توافق سیاسی و اقتصادی ایران با گروه 5+1( 
و استفاده از ابزار های محرك بازار )قانون خرید تضمینی برق تجدیدپذیر به مدت 20 سال و تعرفه  های 
بالا و جذاب خرید برق تجدیدپذیر( جهشی در تقاضا و البته نصب و را ه اندازی انواع نیروگاه  های بادی و 

خورشیدی در کشور اتفاق افتاد.
غیر از مولفه  های ذکر شده در این مقاله جهت شناسایی مسیر گذار حوزه انرژی های تجدیدپذیر در کشور، 
عوامل مهم دیگری نیز در تعیین دقیق مسیر گذار در هر کشور وجود دارد و آن بستر و منطقی است که 
سیاست  ها و قوانین وضع شده در آن اجرا می گردد و باعث می شود مسیر گذار ادامه پیدا می کند. با بررسی 
مقالات مختلف گیلز و مبانی نظری موجود می توان گفت علاوه بر تمرکز بر سه سطح رژیم، آشیانه و 
دورنما، نیاز است ساختار  سیاسی )روابط قدرت بین بازیگران گذار شامل سه بخش دولت، بازار و جامعه 
مدنی و بخش سوم )Avelino & Wittmayer, 2017( و ابزار های سیاستی نیز مورد توجه قرار گیرد که در 
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واقع زیر بنای شکل گیری سه سطح رژیم، آشیانه و دورنما در کنار یکدیگر می باشد.
در این راستا بررسی اتفاقات رخ داده در ایران نشان می دهد که سیاست  های دستوری- اجباری و تشویقی که 
بعضا در مراحل اولیه وجود داشته است به تنهایی جوابگو نبوده و اصلاح قوانین و سیاست  های محرك بازار 
در ایران در مرحله چهارم )به عنوان مثال، قانون خرید تضمینی برق و اخذ عوارض( بوده که تأثیر بسزایی 
در توسعه انرژی  های تجدیدپذیر در ایران داشته است54. بررسی اثرات انواع ابزار های سیاستی، می تواند به 

صورت دقیق تر در تحقیقات بعدی صورت پذیرد.
از طرف دیگر ساختار سیاسی، نوع بازار، قدرت جامعه مدنی و سنت  های زیست محیطی که به عنوان 
مولفه  هایی برای تعیین مسیر گذار هستند را می توان با استفاده از ترکیب تحلیل چندبازیگری آویلین و 
ویتمایر )2017(، تحلیل نمود55. بر اساس تحلیل چندبازیگری، بازیگران به 4 بخش کلی دولت، بازار، جامعه 
مدنی و بخش سوم56 تقسیم می شوند که سه مولفه  رسمی بودن و غیررسمی بودن، انتفاعی یا غیرانتفاعی بودن 

و عمومی یا خصوصی بودن قابل تفکیک هستند )Avelino & Wittmayer, 2017()شکل )3((.
بر این اساس و با توجه به اتفاقات رخ داده در ایران، می توان دریافت که بخش بازار در ایران در مرحله 
چهارم )از سال 1391 به بعد( بسیار پررنگ تر گردیده و با اصلاح قانون خرید تضمینی برق تقویت شده 
است. در واقع روابط قدرت بین این سه بخش، منطق انتخاب سیاست  های نوآوری مناسب را نشان می دهد 
و بر مسیر گذار تأثیر می گذارد. در ایران با بررسی اتفاقات حوزه انرژی های تجدیدپذیر، قدرت بخش بازار 
با اعمال قوانین مشخص از سوی دولت بیشتر از بخش دولتی و جامعه مدنی تقویت شده است. همچنین 
انجمن انرژی  های تجدیدپذیر، انجمن علمی انرژی بادی و اتحادیه صنایع خورشیدی نیز سعی دارند توسعه 
این فناوری  ها را تسهیل کنند که در این زمینه با تشکیل سندیکای انرژی  های تجدیدپذیر در اتاق بازرگانی 

بخش سوم
دانشکدهها
انجمنها

بازار
بنگاههایخصوصی

دولت

جامعه

عمومی
خصوصی

ترکیبسازمانها،نهادهاوغیره

)Avelino & Wittmayer, 2017( تفکیک بازیگران بر اساس رویکرد چند بازیگری :)شکل )3
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جدول )11(: تحلیل مولفه  های تعیین مسیر گذار در مرحله 4گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران )دهه 90(

مسیر تناسب و تطابقمسیر جایگزینی فناورانه

مسیر تبدیل و جابه جاییمسیر تناسب و تطابق

ت  های 
نوع ارتباط بین شرک

ت  های جدید
حاکم و شرک

با توجه به ورود شرکت مپنا 
به تولید صنعتی توربین  های 

بادی و تنوع بخشی به 
محصولات خود، شروع به 

تغییر در مدل  های کسب وکار 
در حوزه انرژی  های 
تجدیدپذیر نمود ه اند.

میزان غلبه 
فناوری  های جدید بر 
فناوری  های موجود

در این دوران، علیرغم غلبه شدید فناوری  های رژیم نیروگاه  های فسیلی 
و آبی، و رشد بسیار زیاد این نوع فناوری  ها در سطح رژیم، توجهی نیز 
به فناوری  های تجدیدپذیر در سطح تحقیقات انجام می شود. بنابراین 

کنش گران بالغ سطح رژیم فنی - اجتماعی فسیلی، به هر دو فناوری با 
نسبت های متفاوت برای توسعه توجه دارند.

ت قوانین
میزان تغییرا

وضع قوانین و سیاست های جدید در این دوره منجر به اقبال بیش از 
پیش سرمایه گذاران به انرژی های بادی و خورشیدی شده است. اول، 
وضع تعرفه  های جذاب برای خرید برق نیروگاه  های تجدیدپذیر از 
بخش غیردولتی مطابق با قانون اصلاح الگوی مصرف. دوم افزایش 

مدت زمان قرارداد خرید تضمینی برق تجدیدپذیر با بخش غیردولتی 
از 5 سال به 20 سال، سیاست دیگری بوده که فضای مساعدی برای 
توسعه تجدیدپذیر ها بوجود آورد. همچنین تصویب سند ملی و نقشه 
راه توسعه دانش بنیان انرژی  های تجدیدپذیر در این دوره، چشم انداز 

مناسبی برای توسعه در اختیار فعالان این حوزه قرار داد.

همزمانی فشار وارده از 
ف سطح دورنما و 

طر
بلوغ آشیانه  ها

یکی از اثرگذارترین فشار های دورنما در این دوره در کنار برقراری 
تعرفه  های بالا بر تجدیدپذیر ها، رفع تحریم های تجاری و اقتصادی در 
نتیجه مذاکرات ایران با کشور های 1 + 5 بوده است.  این فشار نه تنها 
فضای رشد تجدیدپذیر ها را در کشور فراهم می آورد، بلکه به طور 

همزمان، دسترسی به آشیانه  های بالغ را نیز فراهم کرده است.

ف رژیم
نوع فشار های وارده از طر

نوع فشار وارده در این دوره از سطح دورنما، بسیار شدید بوده، ولی 
درهم شکننده رژیم فعلی نبوده است. این فشار جدید منجر به ایجاد 
فضایی مناسب برای رشد آشیانه  ها و ورود آن ها به سطح رژیم شده 

است. این فشار ها عبارتند از برقراری تعرفه بسیار بالا برای انرژی های 
تجدیدپذیر که آن ها را در مقابل نیروگاه  های فسیلی بسیار به صرفه و 

اقتصادی نموده است. همچنین برداشته شدن تحریم های کلان اقتصادی 
و تجاری و مالی از فعالان اقتصادی و تجاری ایران، دسترسی به 

آشیانه  های بالغ را از سایر کشور ها فراهم آورده است.
اجرایی سازی تعهدات زیست محیطی ایران در اجلاس کاپ 21 پاریس 

نیز فشار دیگری است که اثر خود را تا حدی گذاشته است.
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صنایع و معادن ایران، این مهم در حال تحقق است.
از طرفی بخش بازار در حوزه  انرژی  های تجدیدپذیر که در سطح آشیانه و رژیم خود را نشان می دهد، 
بسیار مهم است و در ایران بیشتر از این که صنعت یا بازار قدرتمندی داشته باشد، با اعمال قوانین خاص 
شرایطی فراهم شده که با دسترسی به فناوری و صنعت دیگر کشور ها، توسعه این فناوری  ها و البته بازار 

آن ها، سرعت یافته است.
این موارد نشان می دهد که در کل نوع حکمرانی در این حوزه فناورانه با تقویت بخش بازار در ایران متحول 

شده است و با بزرگ کردن بخش بازار می توان توسعه  این حوزه فناورانه را تسهیل کرد.
همچنین باید توجه داشت شرایط رژیم نیروگاه  های فسیلی در ایران با دیگر کشور ها بسیار متفاوت است و 
یارانه  هایی زیادی که به این بخش اختصاص داده شده، باعث جذابیت اقتصادی این بخش شده است. در 
نتیجه جهت توسعه انرژی  های تجدیدپذیر در ایران، باید شرایط یکسانی با رژیم نیروگاه  های فسیلی ایجاد 
شود تا روند توسعه این حوزه ادامه پیدا کند و آشیانه  های آن قدرت رقابت با رژیم مستحکم نیروگاه  های 

.)Geels, 2014( فسیلی را داشته باشند
در نهایت برای تکمیل مدل ارائه شده برای شناسایی مسیر گذار، باید علاوه بر در نظر گرفتن سه سطح 
رژیم، آشیانه و دورنما در گذار باید به مولفه  های حکمرانی گذار نیز توجه شود که مهمترین مولفه  در گذار 
بر اساس مقالات آویلین و ویتمایر، قدرت بین بازیگران مختلف است که میزان تضاد و اجماع بین آن  ها، 
 Avelino, 2011; Avelino & Rotmans, 2009;( مسیر گذار را از کشوری به کشور دیگر متفاوت می کند

.)Avelino & Wittmayer, 2017; Wittmayer, et al., 2017

7- جمع بندی
با توجه به بررسی روند های اتفاق افتاده در 4 دوره مختلف با عنوان مراحل گذار انرژی  های تجدیدپذیر 
)بویژه انرژی بادی و خورشیدی(، و تحلیل آن ها در سه سطح آشیانه و رژیم و دورنما، و با تحلیل 5 مولفه  
در بخش مدل مفهومی )نوع ارتباط بین شرکت  های حاکم و شرکت  های جدید، میزان غلبه فناوری  های 
جدید بر فناوری  های موجود، میزان تغییرات قوانین، همزمانی فشار وارده از سطح دورنما و دسترسی به 
بلوغ آشیانه  ها، نوع فشار وارده از طرف دورنما به سطح رژیم(، مسیر های گذار انرژی  های تجدیدپذیر در 

دوره  های زمانی مختلف به شرح جدول )12( احصاء گردید. 
در واقع می توان گفت که در دوره  های دوم و سوم گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران که مطابق با دهه  های 
70 و 80 شمسی هستند، مسیر گذار دگرگونی از نوع لایه بندی رخ داده است. در دوره اخیر )فاز چهارم 
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گذار( که تقریباً در دهه 90 واقع است، مسیر گذار دگرگونی به سوی مسیر گذار جایگزینی فناورانه در حال 
تغییر است. البته همانطور که مشخص است، این تغییر هنوز، به طور کامل اتفاق نیفتاده است. در حالت 
عادی، بر اساس وقایع اتفاق افتاده در کشور های پیشرو، با توجه به وجود آشیانه  های بالغ و زمان لازم برای 
بالغ شدن آشیانه  ها در آن کشور ها، بعد از مسیر دگرگونی، قاعدتاً باید وارد مسیر پیکره بندی مجدد شده 
و بعد از آن وارد مسیر جایگزینی فناورانه می شد. در حالی که در ایران، برای این دوره جنس و نوع فشار 
وارده از سطح دورنما، به طوری بوده که همزمان دسترسی به آشیانه  های بالغ در سایر کشور ها را نیز برای 
فعالان این حوزه فراهم نموده و لذا مسیر گذار از مسیر دگرگونی )لایه بندی(، به یکباره وارد مسیر جایگزنی 
فناورانه )تبدیل و جابه جایی( شده است. این تغییر مسیر گذار، با دو حالت می تواند روبرو باشد. در صورت 
موفق بودن و البته پایدار بودن سیاست  های جدید توسعه انرژی  های تجدیدپذیر در قبال مقاومت  های موجود 
و فشار های وارده از سوی کنش گران رژیم غالب )نیروگاه  های فسیلی(، این تغییر مسیر می تواند تکمیل شود 
و شرکت  های جدید وارد شده در حوزه انرژی  های بادی و خورشیدی همچنان به رقابت خود ادامه دهند 
و بتوانند تغییراتی وسیع را در سطح رژیم ایجاد کنند. از طرف دیگر، این امکان وجود دارد که سیاست  های 
اعمال شده در جهت تقویت انرژی  های تجدیدپذیر در ایران، در مقابل مقاومت  های کنش گران فعلی رژیم 
غالب، شکست بخورند و مسیر گذار جایگزینی فناورانه نتواند رخ دهد و احیاناً گذار انرژی  های تجدیدپذیر 

در ایران با موفقیت کامل روبرو نشود.
نظام  فناورانه،  ادبیات گذار های  با  مرتبط  به مولفه  های  با توجه  برای شناسایی مسیر گذار  مقاله  این  در 
اجتماعی - فنی نیروگاه  های تجدیدپذیر مورد تحلیل قرار گرفت. علاوه بر آن، مشخص گردید که عوامل 
دیگری از قبیل ساختار سیاسی، نوع بازار، قدرت جامعه مدنی و سنت  های زیست محیطی نیز در گذار های 
فناورانه تأثیرگذارند. بنابران می توان با افزودن مولفه  های حکمرانی گذار از قبیل سیاست  ها، تغییرات میزان 
قدرت و تضاد بین بازیگران، رژیم نیروگاه  های فسیلی و آشیانه  های تجدیدپذیر و همچنین تغییرات فضای 
نهادی حاکم بر نظام اجتماعی - فنی نیروگاهی کشور، این پژوهش را تکمیل کرد. به عبارت دیگر، می توان 

در مسیر دگرگونی )مسیر تبدیل و 
جابه جایی( و مسیر جایگزینی فناورانه 

)مسیر تناسب و تطبیق(

از سال 1391 تاکنون
فاز چهارم

مسیر دگرگونی 
)لایه بندی( و )تبدیل و 

جابه جایی(

از 1384 تا 1391
فاز سوم

مسیر دگرگونی 
)لایه بندی(

از سال 1372 تا 1383
فاز دوم

-

پیش از دهه 70
فاز اول

نوع مسیر 
گذار

سال
فاز

جدول )12(: مسیر های گذار انرژی  های تجدیدپذیر در طول فاز های مختلف گذار
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در تحقیقات بعدی «الگوی حکمرانی گذار انرژی  های تجدیدپذیر در ایران» را با استفاده از مولفه  های مربوط 
به حکمرانی گذار، مورد بررسی قرار داد.
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