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عرضه و تقاضاي سيستم انرژي مديريت تدوين و تحليل سناريوهاي 
LEAPساز  ايران براي کاهش آثار زيست محيطي با استفاده از مدل

1 

 علامه طباطبائيمدرس دانشگاه ایلام و دکتراي اقتصاد نفت و گاز دانشگاه  شاکر محمدي

  

 دانشيار دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبائي  علي امامي ميبدي

  

 سازي مصرف سوخت کشور دکتراي مهندسي انرژي و کارشناس انرژي شرکت بهينه امیرحسین فاکهی

  چکيده
ها به شمار  ریزي برنامهمحور  امروزه در بيشتر کشورها به ویژه کشورهاي در حال توسعه، رشد اقتصادي

هاي اقتصادي، محيط زیست است متأسفانه رشد، پيامدهاي ناگواري براي  رود. از آنجا که بستر فعاليت می
هاي  گيري کاهش انتشار آلاینده ها به همراه داشته است. هدف اصلی مطالعه، اندازه محيط زیست انسان

گذاري در مقایسه با سناریو مرجع است.  ستاي تحت سناریوهاي سيا زیست محيطی و گازهاي گلخانه
ریزي بلندمدت  روش پژوهش در این مطالعه استفاده از روش تحليل سناریو براساس مدل برنامه

دهند با طراحی سناریوهاي مدیریت سمت  هاي پژوهش نشان می ( است. یافتهLEAPهاي انرژي ) جایگزین
هاي فسيلی  ي تجدیدپذیر و انرژي برق به جاي انرژيها تقاضا و عرضة انرژي یعنی جایگزین کردن انرژي

در مقایسه با سال  1420هاي زیست محيطی تا افق )نفت خام و گاز طبيعی( ميزان کاهش انتشار آلاینده
 باشد. ميليون تن می 5/123ریزي(،  )سال صفر برنامه 1393

 LEAPساز مدل، آثار زيست محیطی، سیستم انرژي، سناريوهاي عرضه و تقاضاها:  کليدواژه

 JEL :D12 , Q41 بندي طبقه

 

1. Long-Range Energy Alternatives Program System 

  :نویسنده مسئولsh.mohamadi@ilam.ac.ir 
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 . مقدمه1
ریزي  محيطی ناشی از رشد مصرف انرژي در جهان، برنامه امروزه افزایش مشکلات زیست

گذاري در حوزة انرژي و محيط زیست را  طراحی سياست گيري از ابزارهاي بلندمدت با بهره
بسيار پراهميت کرده است. تا این ابزارها بتوانند علاوه بر تعيين مسير ارزیابی فنی و اقتصادي، 

هاي انرژي به صورت جامع مورد استفاده قرار گيرند. این  ها و سياست براي طراحی استراتژي
بار با  عروفند، پس از شوک نفتی دهة هفتاد براي نخستينریزي م هاي برنامه ابزارها که به مدل

هدف حرکت در مسير دستيابی به سبد سوخت بهينه براي سيستم انرژي توسعه داده شدند. در 
این دهه طبيعت یکپارچة مباحث انرژي و تأثير متقابل آن با موضوعات اقتصادي و زیست 

 محيطی به شدت گسترش یافت.
محيطی ریشه در اخلاق محيط زیستی دارد. اخلاق محيط  تبدون تردید مشکلات زیس

هاي  ها به محيط زیست است. سازمان زیستی دربرگيرندة رفتار، مسئوليت و نگرش انسان
هاي مختلف در این زمينه  المللی و مراکز تحقيقاتی از هزارة سوم ميلادي به پژوهش بين

منحنی کوزنتس زیست محيطی را ارائه  شده در این زمينه فرضية اند. تحقيقات انجام پرداخته
بينی این فرضيه بر این اساس است که در ابتدا افزایش درآمد سرانه سبب  داده است. پيش

شود، اما بعد از طی مراحل رشد، این تخریب شروع به کاهش  تخریب شدید محيط زیست می
 خواهد کرد.
راستاي تغيير نگرش و  ها در نظران، حل معضلات محيط زیستی را در گرو آموزه صاحب

المللی براي  هاي بين ها در چارچوب پروتکل گذاري دولت رفتار افراد جامعه و همچنين سياست
 دانند. هاي زیست محيطی می کاهش آلودگی

هاي  اي ناشی از فعاليت بخش در این مطالعه ابتدا وضعيت انتشار گازهاي گلخانه
هاي اقتصادي  کنندة انرژي مورد بررسی قرار خواهد گرفت، سپس با توجه به شاخص مصرف

( برگرفته از ترازنامه انرژي این سال براي افق 1393ریزي ) و اجتماعی سال صفر برنامه
اي محاسبه  هاي زیست محيطی و گازهاي گلخانه تشار آلاینده، مقدار ان1420ریزي  برنامه
شود، در ادامه سناریوهاي جدید طرف عرضه و تقاضا که شامل الف( کاهش تلفات گاز  می

، ب( افزایش سهم 1420درصد در پایان سال  2هاي نفتی به  طبيعی و نفت خام و فرآورده
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درصد در سال افق  20به  هاي تجدیدپذیر بادي و خورشيدي توليد برق از انرژي
.ش(، ج( افزایش سهم گاز طبيعی به عنوان سوخت به جاي بنزین و نفت  ه 1420ریزي) برنامه

ریزي سال  ریزي )در سال صفر برنامه درصد در سال افق برنامه 50ونقل به  گاز در بخش حمل
د در درص 20ونقل به  درصد است(، د( افزایش سهم برق در بخش حمل 13این سهم  1393
افزایش سهم گاز طبيعی به ه( درصد است(.  06/0، 1393.ش )این سهم در سال  ه 1420سال 
درصد  65این سهم  1393ریزي )در سال  درصد در توليد برق در پایان سال افق برنامه 76

هاي  گيري کاهش انتشار آلاینده است( تعریف شده است. هدف اصلی این پژوهش اندازه
ونقل و خانگی و صنعت( و تبدیل انرژي  تقاضا )به ویژه بخش حملمحيطی در بخش  زیست

)بخش خوراک نيروگاهی( تحت سناریو مرجع )ادامه وضع موجود( و سناریوهاي 
 گذاري است. سياست

به منظور دستيابی به هدف این پژوهش ابتدا در بخش دوم بر ادبيات موضوع و پيشينه 
بخش سوم مطرح شده و در بخش چهارم و پژوهش مروري شده است. سپس روش پژوهش در 

ایی، سناریوهاي عرضه و تقاضا و ميزان کاهش انتشار  پنجم وضعيت انتشار گازهاي گلخانه
گيري و  اي تحت این سناریوها بررسی شده است. در بخش ششم نتيجه گازهاي گلخانه

 راهکارها ارائه گردیده است.

 هش. مروري بر ادبيات نظري موضوع و پيشينة پژو2
مفذاکرات  اي در اتمسففر گفره خفورده اسفت.     تغيير آب و هوا با مسئله وجود گازهاي گلخانه

، پس از اولين کنفرانس 1995براي الحاق پروتکلی به کنوانسيون تغييرات آب و هو ا در سال 
اعضا آغاز شد. دستورالعمل برلين در اولين نشست کنفرانس اعضا، گفروه ویفژه دسفتورالعمل    

منظور تدوین پروتکل الحاقی ایجاد کرد. در کنفرانس سوم در کيوتوي ژاپن مفتن   برلين را به
، قدرت اجرایی پيدا کرد. 2005، به اتفاق آرا تصویب و در سال 1997پروتکل کيوتو در سال

پذیر جهت کاهش نشر آلودگی مد نظر قفرار   هاي انعطاف در پروتکل کيوتو تعهدات و روش
شفود کفه براسفاس     هایی اطلاق مفی  در پروتکل کيوتو به روشپذیر  هاي انعطاف روش .گرفت

توانند بخشی از تعهدات خود مبنفی بفر کفاهش انتشفار گازهفاي       یافته می آن کشورهاي توسعه
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هاي برون مرزي ایفا کنند. در پروتکل کيوتو سه سازوکار  اي را از طریق اجراي پروژه گلخانه
اي تحفت   پفذیر جهفت کفاهش گازهفاي گلخانفه      مبتنی بر بازار به عنوان سازوکارهاي انعطاف

 عناوین اجراي مشترک، تجارت انتشار و مکانيزم توسعه پاک در دستور کار قرار گرفت.

اي  ترین تعهد حقوقی موافقت نامة پاریس مربوط به کاهش انتشار گازهاي گلخانه مهم
هاي  ه با برنامهها در رابط به منظور تحقق هدف بلندمدت محدود کردن افزایش دما طرفاست. 

اي مقيّد به تعهدات رفتاري  مشارکتی ملی خود در حوزة کاهش انتشار گازهاي گلخانه
نامه گنجانده شده است،  موافقت 4مادة ماده  2ترین این تعهدات در بند  . مهم1آوري هستند الزام
به آن را هاي مشارکتی ملی پی در پی خود را که قصد دستيابی  ها باید برنامه هریک از طرف»

ها باید اقدامات ملی در زمينه کاهش انتشار گازهاي  دارند، تهيه، اعلام و حفظ کنند. طرف
بررسی «. هاي مشارکتی دنبال کنند اي را با هدف دستيابی به اهداف هریک از برنامه گلخانه

دهنده این است که جامعه  المللی مرتبط با تغييرات آب و هوایی نشان اسناد حقوقی بين
 .المللی به منظور رویارویی با مسئله تغييرات آب و هوایی، سه رویکرد را تعقيب نموده است نبي

، رویکرد دوم، 1990اي به سطح انتشار سال  رویکرد نخست، تثبيت ميزان انتشار گازهاي گلخانه
اي و رویکرد سوم، سازگاري با پيامدهاي ناشی  تلاش براي کاهش ميزان توليد گازهاي گلخانه

 تغييرات آب و هوایی است. از
ریزي براساس مدل سيستم انرژي مرجع مطالعات مختلفی انجام شده که به  در حوزة برنامه

 مرور تعدادي از آنها پرداخته شده است.
بررسی منحنی کوزنتس زیست »( در مقالة خود تحت عنوان 1387پورکاظمی و همکاران )

تی فرضية منحنی کوزنتس پرداخته است. با به بررسی و آزمون درس« در خاورميانهمحيطی
 استفاده از تحليل رگرسيون ساده درستی فرضيه در خاورميانه تأیيد شده است.

بررسی عوامل مؤثر بر آلودگی محيط »( در مقالة خود با عنوان 1394نظري و همکاران )
اند  تيجه رسيدهبه این نیافته به روش گشتاورهاي تعميم« 1353-1392زیست در ایران طی دورة 

 

1. Falk, 2017 

2. Environmental Kuznets Curve 

3. Generalized Method of Moments 
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که اثر متغيرهاي رشد اقتصادي، درجة تراکم، مصرف انرژي و تعداد خودروها بر آلودگی 
محيط زیست مثبت و معنادار بوده اما درجة باز بودن اقتصاد کشور، درجة حرارت و ميزان 

 بارندگی با ميزان آلودگی محيط زیست رابطة معکوس و معناداري دارند.
بينی، سناریوسازي و  ریزي، پيش برنامه» ( در مقالة خود با عنوان 2015اقبالی و همکاران )

هاي تبدیل با  هاي آن براساس ترازنامة انرژي و ماتریس هاي انرژي و زیربخش سازي حامل مدل
اي تا  اند که در صورت استفاده از انرژي هسته به این نتيجه رسيده« LEAPاستفاده از نرم افزار 

هاي نفتی در توليد برق از  درصد در توليد برق کشور، سهم فرآورده 10به ميزان  2029سال 
ميليون بشکه  85کاهش و به ميزان  2029درصد در سال  12/12به  2012درصد در سال  12/22

SOها از جمله جویی شده و ميزان انتشار آلاینده هاي نفتی صرفه معادل نفت خام در فرآورده

NOxوCO ترتيب ازبهlbs/MWhlbs/MWhlbs/MWh در
 رسند. اي نزدیک به صفر می هاي هسته نيروگاه

ریزي انرژي بر مبناي  برنامه»( در مقالة خود با عنوان 1393عبدالرحمانی و همکاران )
واحد  4به برررسی جایگزینی « سال آینده 20براي LEAPافزار  نرمهاي بادي توسط نيروگاه

سال یک  5هر  1390اي از سال  مگاوات که به طور پله 60هر کدام به ظرفيت  نيروگاه بادي
اند. استفاده از نيروگاه  برداري رسيده و وارد مدار براي توليد برق برسند، پرداخته نيروگاه به بهره

جویی  ميليون بشکه معادل نفت خام صرفه 222/35مگاواتی( به جاي نيروگاه بخاري،  60بادي )
هاي زیست محيطی نيز منشأ اثر  اي فسيلی را به همراه داشته و در کاهش آلایندهه در سوخت
 بوده است.

سازي تقاضا و عرضة  شبيه»( در مقالة پژوهشی خود با عنوان 1392اشراقی و همکاران )
براساس دو سناریو ادامة LEAPدر ایران با استفاده از مدلساز 2035هاي انرژي تا سال  حامل

هاي حرارتی ف خورشيدي تا سال  گيگا وات ظرفيت نيروگاه 10و دیگري استفاده از  روند پيشين
در مجموع سبب جلوگيري CSPاند که نصب این ميزان واحدهاي ، به این نتيجه رسيده2035
هاي فسيلی  اکسيدکربن شده و منافعی نيز از بابت صادرات حامل ميليون تن دي 153از انتشار 

 کند. نصيب کشور می

 

1. Concentration Solar Power 
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تحليل سناریو درباره پتانسيل »( در مقالة پژوهشی خود با عنوان 1395کچویی و همکاران )
با استفاده از LEAPاي در بخش توليد برق ایران با استفاده از مدلساز کاهش گازهاي گلخانه

به این LEAPهاي انرژي ریزي بلندمدت جایگزین روش تحليل سناریو براساس مدل برنامه
هاي ادامه روند فعلی، افزایش بازده بخش  اي بين سناریو اند که انتشار گازهاي گلخانه نتيجه رسيده

ریزي  اي و سناریو ترکيبی در سال افق برنامه هاي تجدیدپذیر و هسته توليد برق، استفاده از انرژي
 یابد. کاهش میeq2COهزار تن  360898و  228877، 198438نسبت به سال پایه به ترتيب مقدار 

سازي ترازنامه انرژي ایران براي  شبيه»( در پژوهش خود با عنوان 1397محمدي و همکاران )
به « LEAPساز  و طراحی سناریوهاي مدیریت طرف تقاضا و عرضه با استفاده از مدل 1420سال 

گاز( هاي فسيلی )نفت و  هاي پاک به جاي سوخت این نتيجه رسيدند که با جایگزینی سوخت
ونقل و در بخش تبدیل انرژي بخش  در بخش تقاضاي نهایی انرژي به ویژه بخش حمل

( مقدار 1420ریزي )سال  توان در سال افق برنامه نيروگاهی و بخش اتلاف و انتقال انرژي می
 جویی کرد. ميليون بشکه معادل نفت خام صرفه 119/702

 . روش پژوهش3
بندي ماتریسی سيستم انرژي کشور است. به این  روش بررسی در این تحقيق، روش فرمول
به صورت ماتریسی استخراج شده، ضرایب به  1393ترتيب که ترازنامه انرژي کشور براي سال 

افزارهاي پرکاربرد براي  یکی از نرم LEAPشود. ابزار  می LEAPافزار  دست آمده وارد نرم
سازي عرضه و تقاضا است که توسط گروه تحقيقات  هاي انرژي و مدل تحليل سياست
افزار ابزاري مناسب  طراحی شده است. این نرمSEIمحيطی استکهلم پژوهشکده زیست

ابی گذاري بخش انرژي و ارزی هاي انرژي، تدوین و سياست جهت ارزیابی یکپارچة سياست
افزار براساس رویکرد سناریویی، به ارزیابی آثار  باشد. این نرم اي می انتشار گازهاي گلخانه

پردازد و اطلاعات جامعی در  اي می هاي توسعة بخش انرژي بر انتشار گازهاي گلخانه سياست
دهد. علاوه بر محاسبات  هاي کاهش انتشار را در اختيار محققين قرار می خصوص تحليل هزینه

در  LEAPافزار  گردد. نرم ساز ارائه می ف فایده توسط این مدل هاي هزینه محيطی، تحليل زیست

 

1. Stockholm Environmental Institute  
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ها مدل را  توان با حداقل داده پذیر است، به طوري که می هاي مورد نياز بسيار انعطاف نوع داده
تري از  توان مدلی با سطح عميق هاي بسياري در دسترس است می اجرا کرد و زمانی که داده

 جزئيات براي سيستم انرژي طراحی کرد.

تواند توالی مصرف انرژي، توليد  اي است که می سازي یکپارچه ابزار مدل LEAPساز  مدل
هاي مختلف  هاي سيستم انرژي نشان دهد. از این رو، ماژول و استخراج منابع را در تمام بخش

 ، تقاضا، تبدیل و منابع در آن تعبيه شده است.1فرضيات اصلی
 

 
 

 LEAPافزار  چارچوب کلی نرم (:1نمودار )

هاي زيست  در بخش انتشار آلاينده LEAPافزار  الگوريتم حاکم بر نرم.1-3
اي محيطي و گازهاي گلخانه

اي  محيطی و نيز گازهاي گلخانه هاي زیست در زمينة تخمين ميزان انتشار آلایندهLEAPقابليت 
هاي مختلف و استفاده از  بسيار بالاست. این امکان با گردآوري ضرایب انتشار مربوط به سوخت

در قالب کهشود انجام میIPCCالدولی تغييرات آب و هوا هيئت بين Tier1شناسی  روش
 تعریف شده است.الگوریتم زیر 

 

1. Key Assumption 

2. Intergovernmental Panel on Climate Change 

3. Heap, )2011( 



 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 محیطی هاي زيست در بخش انتشار آلاينده LEAP افزار الگوريتم حاکم بر نرم (:2نمودار )
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 هاي زيست محيطي تحت سناريو مرجع آلاينده. وضعيت انتشار 4

کنندة اعتبار  سناریو مرجع و یا سناریو ادامه وضع فعلی معرف روندي است که منعکس
باشد که به عنوان شاخصی براي ارزیابی سایر سناریوها از  هاي گذشته در آینده می سياست

وهی در زمينة پژ شود. لذا شرط لازم براي هرگونه مطالعات آینده آن استفاده می
 ریزي، ایجاد سناریو مرجع است. برنامه

نيازمند  LEAPهاي زیست محيطی براساس الگوریتم ابزار  گيري آلاینده براي اندازه
ها به عنوان مفروضات  هاي اقتصادي ف اجتماعی به شرح زیر هستيم. که این داده داده
 اند. افزار شده وارد نرم 1کليدي

 (3131اقتصاد کلان در سال پايه )متغیرهاي (: 1جدول )
 منبع واحد مقدار نام متغير

 2010هاي سال  بانک جهانی به قيمت دلار 5929 درآمد ملی سرانه

 1393ترازنامه انرژي سال  نفر 79686000 جمعيت

 بانک مرکزي ج.ا.ا نفر 44/3 بعد خانوار

 بانک مرکزي ج.ا.ا خانوار 23164535 تعداد خانوار

 1393ترازنامه انرژي سال  ميليون دلار 425326 ناخالص داخلیتوليد 

 بانک مرکزي ج.ا.ا درصد 3 نرخ رشد درآمد ملی

 مرکز آمار ایران درصد 24/1 نرخ رشد جمعيت

 مرکز آمار ایران درصد 4/73 درصد شهرنشينی سال پایه
 

 کنيم. در ادامه براي ایجاد سناریو مرجع از اطلاعات زیر استفاده می
 

 سناريوهاي انرژي مرجع (:2جدول )

 عنوان سناریو ردیف

 کند. درصد رشد می 3درآمد سرانه با نرخ  1
 کند. درصد رشد می 1/24جمعيت با نرخ  2

 کند. درصد رشد می 1/24تعداد خانوار با نرخ  3

 رسد. درصد می 81/69به  1380-93هاي  شهرنشينی در سال مرجع منطبق با الگوي رشد سال 4

هفاي انفرژي )بنفزین، گفاز طبيعفی و بفرق( بفا نفرخ رشفد           ونقل تقاضا براي بخشی از حامل در بخش حمل 5
 کنند. رشد می GDPجمعيت رشد کرده و بخشی دیگر )نفت گاز، گاز مایع و نفت کوره( با نرخ رشد 

خورشفيدي ف   فف انفرژي بفادي و     ها، نفت خام ف گفاز طبيعفی ف زغفال سفن        در توليد برق، سوخت نيروگاه 6
هفاي   ف انرژي آبی و سوخت جامد و بيوگاز با روند خطفی و منطبفق بفر الگفوي رشفد سفال       اي انرژي هسته
 کنند. حرکت می 1393-1380

 

1. Key Assumptions 
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( و مقادیر مربوط به 2با ورود اطلاعات مربوط به سناریو مرجع )مقادیر جدول 
در  1393ژي سال هاي انرژي در ترازنامه انر بخش تقاضا، تبدیل و توليد )عرضه( حامل

ریزي  اي براي سال افق برنامه مقدار انتشار گازهاي آلاینده و گلخانه LEAPافزار  نرم
 8تا  4هاي  ونقل و تبدبل انرژي به شرح جدول هاي حمل ( به تفکيک بخش1420)

 اند. محاسبه شده
 

  3131 -3241هاي  ونقل کشور طی سال میزان انتشار آلايندگی بخش حمل(: 3جدول )

تحت سناريو مرجع/ میلیون متريک تن

2042 2038 2034 2030 2026 2022 2018 2014 
 سال       

 نوع آلاینده                  

5/255 5/233 7/213 8/195 6/179 9/164 6/151 6/139 Carbon Dioxide 

3/0 2/0 2/0 2/0 2/0 1/0 1/0 1/0 Carbon Monoxide 

014/0 014/0 013/0 012/0 012/0 011/0 01/0 01/0 Methane 

1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 
Non-Methane 

Volatile Organic 
Compounds 

8/0 7/0 6/0 6/0 5/0 5/0 4/0 4/0 Nitrogen Oxides 

005/0 0044/0 004/0 004/0 0032/0 003/0 003/0 0023/0 Nitrous Oxide 

5/1 4/1 3/1 2/1 1/1 1 9/0 8/0 Sulfur Dioxide 

2/258 9/235 9/215 8/197 4/181 6/166 1/153 9/140 Total 

 هاي محقق منبع: یافته

 

اي به  دهد، بيشترین سهم انتشار گازهاي آلاینده و گلخانه هاي پژوهش نشان می یافته
 است. 1ونقل، خانگی، عمومی و تجاري و بخش صنعت ترتيب مربوط به بخش حمل

هاي انرژي در پژوهش حاضر  سمت تقاضا براي حامل بنابراین سناریوهاي مدیریت
هاي انرژي که بيشترین سهم در انتشار آلایندگی  اند که نقش حامل طوري طراحی شده

هاي نفتی و گاز طبيعی کاهش و جاي خود را به  محيط زیست را دارند مانند فرآورده
 انرژي پاک که همان الکتریسيته است بدهند.

 

 ( 1931. محمدی، شاکر )1
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-3241هاي  هاي نفتی طی سال میزان انتشار آلايندگی بخش نیروگاهی با خوراک فرآورده (:4جدول )
 تحت سناريو مرجع/ میلیون متريک تن 3131

2042 2038 2034 2030 2026 2022 2018 2014 
 سال     

 نوع آلاینده             

4/14 12 9/9 8 4/6 5 8/3 8/52 Carbon Dioxide 

003/0 0025/0 002/0 0017/0 0013/0 001/0 008/0 011/0 Carbon 
Monoxide 

0006/0 0005/0 0004/0 0003/0 003/0 002/0 002/0 0022/0 Methane 

001/0 0008/0 0007/0 0006/0 0004/0 0003/0 0003/0 036/0 
Non-Methane 

Volatile Organic 
Compounds 

04/0 033/0 027/0 022/0 018/0 014/0 011/0 1/0 Nitrogen Oxides 

0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0 0 0004/0 Nitrous Oxide 

1/0 1/0 1/0 1/0 042/0 033/0 025/0 3/0 Sulfur Dioxide 

5/14 1/12 10 1/8 5/6 1/5 8/3 3/53 Total 

 هاي محقق منبع: یافته

 

هاي  احتراق فرآورده، ميزان انتشار آلایندگی گازهاي مختلف ناشی از 4مقادیر جدول 
 دهد. نفتی به عنوان سوخت خوراک نيروگاهی جهت توليد برق را نشان می

 

 3131-3241هاي  میزان انتشار آلايندگی بخش نیروگاهی با خوراک گاز طبیعی طی سال (:5جدول )
 تحت سناريو مرجع/ میلیون متريک تن

2042 2038 2034 2030 2026 2022 2018 2014 
 سال  

 نوع آلاینده           

6/244 2/234 9/214 5/197 7/181 3/167 3/154 4/102 Carbon Dioxide 

1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 04/0 Carbon 
Monoxide 

005/0 0042/0 004/0 004/0 0033/0 003/0 003/0 002/0 Methane 

023/0 02/0 019/0 018/0 016/0 015/0 014/0 009/0 
Non-Methane 

Volatile Organic 
Compounds 

7/0 6/0 6/0 5/0 5/0 4/0 4/0 3/0 Nitrogen Oxides 

0005/0 0004/0 0004/0 0004/0 0003/0 0003/0 0003/0 0002/0 Nitrous Oxide 

- - - - - - - - Sulfur Dioxide 

3/245 9/234 6/215 1/198 2/182 8/167 8/154 7/102 Total 

 هاي محقق منبع: یافته
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از طرف دیگر در بخش تبدیل انرژي به ویژه در بخش خوراک نيروگاهی سهم 
هاي تجدیدپذیر بادي و خورشيدي و گاز طبيعی در توليد برق افزایش یافته و  انرژي

 جایگزین نفت خام در توليد برق شده است. 

هاي زيست  گذاري در جهت کاهش آلاينده . تدوين سناريوهاي سياست5
 اي گلخانهمحيطي و گازهاي 

هاي  توانند آثار انتشار آلاینده اند که می در جدول زیر سناریوهایی طراحی شده
 اي را کاهش دهند. محيطی و گازهاي گلخانه زیست

 

 گذاري هاي سیاست سناريو (:6جدول )

 گذاري عنوان سناریو سياست ردیف

درصد  10، حدود 1393در سال )این مقدار  1420درصد در پایان سال  2کاهش تلفات گاز طبيعی به  1
 است(

، 1393)این مقدار در سال  1420درصد در پایان سال  2هاي نفتی به  کاهش تلفات نفت خام و فرآورده 2
 درصد است( 25/17

درصد در سال افق  20هاي تجدیدپذیر بادي و خورشيدي به  افزایش سهم توليد برق از انرژي 3
 درصد است( 04/0، 1393سال (. )این سهم در 1420ریزي) برنامه

درصد  50ونقل به  افزایش سهم گاز طبيعی به عنوان سوخت به جاي بنزین و نفت گاز در بخش حمل 4
 درصد است( 13این سهم  1393ریزي سال  ریزي. )در سال صفر برنامه در سال افق برنامه

 06/0، 1393در سال  )این سهم 1420درصد در سال  20ونقل به  افزایش سهم برق در بخش حمل 5
 درصد است(

 1393ریزي )در سال  درصد در توليد برق در پایان سال افق برنامه 76افزایش سهم گاز طبيعی به حدود  6
 درصد است(65این سهم 

 

( و 4و  3براساس عملکرد کشورهاي پیشرفته صنعتی )سناريو  6سناريوهاي جدول 
 اند. ساختار سیستم انرژي کشور تعريف شده

 

 ونقل کشور  هاي انرژي در بخش حمل مقادير و سهم حامل (:7جدول )
 )میلیون بشکه معادل نفت خام( 3131مطابق ترازنامه سال 

 کل انرژي برق گاز طبيعی هاي نفتی فرآورده نوع سوخت

 3/341 2/0 5/44 9/296 مقدار سوخت

 100 06/0 13 9/86 سهم سوخت )درصد(
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که توسط دفتر  1393سوم ترازنامه انرژي سال براساس بخش  7مقادیر جدول 
ریزي کلان برق و انرژي وزارت نيرو منتشر شده استخراج گردیده است. مقادیر این  برنامه

شوند را نشان  ونقل کشور استفاده می هاي انرژي که در بخش حمل جدول سهم حامل
 دهد. می

 
 ونقل کشور تحت سناريو مرجع هاي نفتی در بخش حمل سهم برق، گاز طبیعی و فرآورده (:3نمودار )

 هاي محقق منبع: يافته

 

هاي نفتی در  وضعيت موجود سهم برق، گار طبيعی و فرآورده 3و نمودار  7جدول 
هاي  دهند. که سهم فرآورده ریزي را نمایش می ونقل کشور در سال صفر برنامه بخش حمل
 درصد بيشترین سهم را به خود اختصاص داده است. 9/86یژه بنزین با نفتی به و

 

  3241ونقل کشور در سال  هاي انرژي در بخش حمل (: سهم حامل8جدول )
 (گذاري )درصد تحت سناريو سیاست

 کل انرژي برق گاز طبيعی هاي نفتی خام و فرآورده نفت نوع سوخت

 100 20 50 30 سهم سوخت
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 ونقل کشور  هاي نفتی در بخش حمل سهم برق، گاز طبیعی و فرآورده (:4نمودار )

 گذاري تحت سناريو سیاست
 هاي محقق منبع: يافته

 

گذاري در بخش  تأثير و جایگزینی سناریوهاي سياست 4و نمودار  8اطلاعات جدول 
به وضوح دیده  4دهند. در نمودار  نشان می 1393-1420هاي  ونقل کشور را طی سال حمل
ونقل افزایش یافته و سهم  شود سهم الکتریسيته و گاز طبيعی در بخش حمل یم

 ونقل در حال کاهش است. هاي نفتی به عنوان سوخت در بخش حمل فرآورده
گذاري که در زیر سناریو مرجع در  هاي هر کدام از سناریوهاي سياست در ادامه داده

و  20، 19افزار به شرح جداول  ي نرمها شوند وارد شده و خروجی ایجاد می LEAP افزار نرم
هاي تقاضا و تبدیل انرژي را تحت سناریوهاي  ميزان انتشار آلایندگی در بخش 24

 دهند. ( نشان میtest Scenarioگذاري ) سياست
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 ونقل کشور  هاي نفتی در بخش حمل میزان انتشار آلايندگی فرآورده(: 9جدول )
 (/ میلیون متريک تنtest Scenarioگذاري ) سیاستتحت سناريو  3131 -3241هاي  طی سال

2042 2038 2034 2030 2026 2022 2018 2014 
 سال  

 نوع آلاینده

7/32 9/37 6/42 6/46 2/50 4/53 1/56 4/58 Carbon Dioxide 

009/0 011/0 012/0 013/0 014/0 015/0 016/0 016/0 Carbon Monoxide 

0045/0 0052/0 006/0 0064/0 007/0 0074/0 008/0 008/0 Methane 

0023/0 0026/0 003/0 0032/0 0035/0 004/0 004/0 004/0 
Non-Methane 

Volatile Organic 
Compounds 

045/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Nitrogen Oxides 

0003/0 0003/0 0004/0 0004/0 0004/0 0004/0 0005/0 0005/0 Nitrous Oxide 

2/0 2/0 3/0 3/0 3/0 4/0 4/0 4/0 Sulfur Dioxide 

33 3/38 9/42 47 7/50 8/53 6/56 9/58 Total 

 هاي محقق منبع: یافته

هاي نفتی در  گذاري ميزان کاهش آلایندگی فرآورده تحت سناریو سياست 9در جدول 
ميليون متریک  9/58ميليون متریک تن در مقایسه با  33به  1420ونقل در سال  بخش حمل
 دهد. درصد کاهش انتشار را نشان می 56رسيده است که  1393تن در سال 

 
  ونقل کشور هاي نفتی در بخش حمل میزان انتشار آلايندگی فرآورده (:5نمودار )

 گذاري تحت سناريو سیاست 3131-3241هاي  طی سال

 هاي محقق منبع: يافته
 

اکسيد کربن را تحت سناریو ميزان کاهش انتشار آلایندگی را به ویژه دي  5نمودار 
 دهد. گذاري نمایش می سياست
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 ونقل  میزان انتشار آلايندگی گاز طبیعی به عنوان سوخت در بخش حمل (:11جدول )
 / میلیون متريک تن (test Scenario)گذاري  تحت سناريو سیاست 3131-3241هاي  طی سال

2042 2038 2034 2030 2026 2022 2018 2014 
 سال       

 نوع آلاینده              

42 37 4/32 2/28 3/24 7/20 5/17 4/14 Carbon Dioxide 

038/0 033/0 029/0 025/0 022/0 019/0 016/0 013/0 Carbon 

Monoxide 

004/0 0033/0 003/0 003/0 0022/0 002/0 002/0 0013/0 Methane 

004/0 0033/0 003/0 003/0 0022/0 002/0 002/0 0013/0 
Non-Methane 

Volatile Organic 

Compounds 

038/0 033/0 029/0 025/0 022/0 019/0 016/0 013/0 Nitrogen Oxides 

0001/0 0001/0 0001/0 0 0 0 0 0 Nitrous Oxide 

- - - - - - - - Sulfur Dioxide 

42 1/37 5/32 3/28 4/24 8/20 5/17 5/14 Total 

 هاي محقق منبع: یافته

 

ونقل کشور در  مصرف گاز طبيعی در بخش حمل ميزان انتشار آلایندگی 10جدول  مقادیر
و  5/14گذاري به ترتيب  ریزي را تحت سناریو سياست ریزي و سال افق برنامه سال صفر برنامه

 برابر شده است. 3حدود  1420دهد که ميزان انتشار در سال  ميليون متریک تن را نشان می 42

 
 ونقل  میزان انتشار آلايندگی گاز طبیعی به عنوان سوخت در بخش حمل (:6نمودار )

 گذاري تحت سناريو سیاست 3131-3241هاي  طی سال

 هاي محقق منبع: يافته
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ونقل طی  ميزان انتشار آلایندگی گاز طبيعی به عنوان سوخت در بخش حمل 6نمودار 
انتشار آلایندگی مربوط به گاز دهد که بيشترین سهم  را نشان می 1393-1420هاي  سال
رسيده  1420ميليون متریک تن در سال  42به  4/14اکسيدکربن است )سهم این گاز از  دي
 است(.
 

 هاي انرژي در بخش نیروگاهی کشور )تولید برق(  مقادير و سهم حامل (:11جدول )
 )میلیون بشکه معادل نفت خام/ درصد( 3131مطابق ترازنامه سال 

نوع 
 سوخت

خام و  نفت
 هاي نفتی فرآورده

گاز 
 طبيعی

زغال 
 سن 

منابع 
تجدیدپذیر 
 قابل احتراق

انرژي 
 آبی

انرژي 
خورشيدي 
 و بادي

انرژي 
 اي هسته

کل برق 
 توليدي

مقدار 
 سوخت

2/125 1/316 8/1 1/0 2/8 2/0 8 5/161 

سهم 
 سوخت

42/27 77/68 4/0 02/0 78/1 04/0 74/1 100 

 
 ريزي( )سال صفر برنامه 3131هاي انرژي در تولید برق در سال  سهم حامل (:7نمودار )

 هاي محقق منبع: يافته
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 هاي انرژي در بخش نیروگاهی کشور )تولید برق(  مقدار و سهم حامل (:12جدول )
 تحت سناريو مرجع )میلیون بشکه معادل نفت خام/ درصد( 3241 براي سال

 نوع سوخت

خام و  نفت
هاي  فرآورده
 نفتی

گاز 
 طبيعی

زغال 
 سن 

منابع 
تجدیدپذیر 
 قابل احتراق

انرژي 
 آبی

انرژي 
خورشيدي 
 و بادي

انرژي 
 اي هسته

کل برق 
 توليدي

مقدار 
 سوخت

36/385 29/533 72/0 32/0 44/12 56/0 72/18 82/336 

سهم سوخت 
 )درصد(

5/40 56 08/0 03/0 1 06/0 97/1 100 

 1393منبع: ترازنامه انرژي سال 
 

 
 

  3241هاي انرژي در بخش نیروگاهی کشور )تولید برق( براي سال  مقدار و سهم حامل (:8نمودار )
 مرجع )میلیون بشکه معادل نفت خام/درصد( تحت سناريو

 هاي محقق منبع: يافته
 

سهم خوراک نيروگاهی کشور را در صورت حفظ روند فعلی  8و نمودار  12جدول 
با استفاده از  1393تا سال  1380دهد. بدین صورت که از سال  )سناریو مرجع( نشان می

از مصارف خوراک نيروگاهی روند گرفته شده و مقادیر در جدول  MINITABافزار  نرم
 آمده است. 15
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 3241هاي انرژي در بخش نیروگاهی کشور )تولید برق( براي سال  مقدار و سهم حامل (:13جدول )
 گذاري )درصد( تحت سناريو سیاست

نوع 
 سوخت

خام و  نفت
هاي  فرآورده
 نفتی

گاز 
 طبيعی

زغال 
 سن 

منابع 
تجدیدپذیر 
 قابل احتراق

انرژي 
 آبی

انرژي 
خورشيدي و 
 بادي

انرژي 
 اي هسته

کل برق 
 توليدي

سهم 
 انرژي

0 76 39/0 02/0 78/1 20 81/1 100 

 

با اتخاذ سياست جایگزینی گاز طبيعی )سهم گاز طبيعی از خوراک نيروگاهی در سال 
هاي  رسيده است( و انرژي 1420درصد در سال  76درصد بوده که این سهم به  65، 1393

نيروگاهی در تجدیدپذیر بادي و خورشيدي ) سهم انرژي خورشيدي و بادي از خوراک 
درصد رسيده  20درصد بوده که این سهم در قالب سناریو جدید به  39/0، 1393سال 

ميليون متریک تن کاهش  6/14است( به جاي نفت خام به عنوان خوراک نيروگاهی مقدار 
 هاي زیست محيطی را به دنبال داشته است. در آلاینده

 

 3131-3241هاي  بخش نیروگاهی طی سال میزان انتشار آلايندگی گاز طبیعی در (:14جدول )
 میلیون متريک تن / (test Scenario) گذاري تحت سناريو سیاست

2042 2038 2034 2030 2026 2022 2018 2014 
 سال        

 نوع آلاینده         

310 9/278 6/250 8/224 2/201 8/179 2/160 4/102 Carbon Dioxide 

1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 037/0 Carbon Monoxide 

006/0 005/0 005/0 004/0 004/0 0032/0 003/0 002/0 Methane 

028/0 025/0 023/0 02/0 018/0 016/0 0144/0 0092/0 
Non-Methane 

Volatile Organic 
Compounds 

8/0 7/0 7/0 6/0 5/0 5/0 4/0 3/0 Nitrogen Oxides 

0006/0 0005/0 0004/0 0004/0 0004/0 0003/0 0003/0 0002/0 Nitrous Oxide 

- - - - - - - - Sulfur Dioxide 

311 8/279 4/251 5/225 9/201 4/180 7/160 7/102 Total 

هاي محقق منبع: یافته
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  3131-3241هاي  میزان انتشار آلايندگی گاز طبیعی در بخش نیروگاهی طی سال (:9نمودار )

 گذاري تحت سناريو سیاست
 هاي محقق يافتهمنبع: 

 گيري . نتيجه6
مربوط به سناریو مرجع  LEAPافزار  هاي تحقيق و با مقایسه خروجی نرم با توجه به یافته

گذاري )سناریو مدیریت سمت تقاضا و  )سناریو ادامه وضع موجود( و سناریوهاي سياست
 آمده است: 15عرضه انرژي( که اطلاعات آن در جدول 
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گذاري در  اي تحت سناريوهاي سیاست میزان کاهش انتشار گازهاي آلاينده و گلخانه (:15جدول )
 سناريو مرجع مقايسه با

 گذاري عنوان سناریو سياست ردیف

ميزان کاهش انتشار گازهاي 
 اي  آلاینده و گلخانه
 )ميليون متریک تن(

1 
  1420درصد در پایان سال  2کاهش تلفات گاز طبيعی به 

 درصد است( 10، حدود 1393در سال )این مقدار 
3/37 

2 
  1420درصد در پایان سال  2هاي نفتی به  کاهش تلفات نفت خام و فرآورده
 درصد است( 25/17، 1393)این مقدار در سال 

4/21 

3 

درصد به نحوي که در پایان  5کاهش تلفات انتقال و توزیع برق هر ده سال 
 درصد برسد.  5/7ش( به ه  1420ریزي ) سال افق برنامه
درصد است و در  5/7یافته تلفات انتقال و توزیع برق  )در کشورهاي توسعه

 درصد است( 22/19 1393ایران در سال 

- 

4 

درصد در توليد برق در پایان سال افق  76افزایش سهم گاز طبيعی به حدود 
درصد است( و افزایش سهم توليد  65این سهم  1393ریزي )در سال  برنامه

درصد در سال افق  20هاي تجدیدپذیر بادي و خورشيدي به  برق از انرژي
 درصد است(. 04/0، 1393(. )این سهم در سال 1420ریزي) برنامه

6/14 

5 

ان سوخت به جاي بنزین و نفت گاز در بخش افزایش سهم گاز طبيعی به عنو
ریزي  ریزي. )در سال صفر برنامه درصد در سال افق برنامه 50ونقل به  حمل
درصد است( و افزایش سهم برق در بخش  13این سهم  1393سال 
درصد  06/0، 1393)این سهم در سال  1420درصد در سال  20ونقل به  حمل

 است(.

2/50 

اي در سناریوهاي جدید  گازهاي آلاینده و گلخانهجمع کل کاهش انتشار 
 گذاري سياست

5/123 

 هاي پژوهش منبع: یافته
 

گذاري نسبت  اي در سناریوهاي سياست ميزان کاهش انتشار گازهاي آلاینده و گلخانه
ميليون تن محاسبه و  5/123ریزي ميزان  سال افق برنامه 1420به سناریو مرجع براي سال 

 ه است.گيري شد اندازه
تحت عنوان سناریوهاي  6عملياتی کردن سناریوهاي پيشنهادي مندرج در جدول 

روز آفتابی، براي  300گذاري با توجه به ذخایر غنی گاز طبيعی در کشور و سالانه  سياست
بر نبوده و از طرف دیگر  هاي متولی سيستم انرژي کشور کاري دشوار و هزینه وزارتخانه

 ها وجود دارد. هاي این وزارتخانه این سناریوها در برنامهزمان کافی براي انجام 
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 تعارض منافع. 7
 تعارض منافع وجود ندارد.

  منابع.  8
هاي انرژي  سازي تقاضا و عرضة حامل شبيه»(، 1392اشراقی، هادي و ملکی، عباس و وکيلی، علی )

ریزي و  برنامههاي  پژوهش، «LEAPدر ایران با استفاده از مدلساز  2035تا سال 
 .113-136، صفحات 3، سال اول، شماره گذاري انرژي سياست

ریزي،  برنامه»(، 2015مقدم، کامران و آقابراري کاظمی، محمدعلی ) اقبالی، محمدرضا و رحيمی
 هاي آن براساس ترازنامه هاي انرژي و زیربخش سازي حامل بينی، سناریوسازي و مدل پيش
کنفرانس ملی فناوري، انرژي و ، «leapافزار  با استفاده از نرمهاي تبدیل  انرژي و ماتریس 

 .May (30-31), Kermanshah, IRANداده با رویکرد مهندسی برق و کامپيوتر
هاي گازي ساده به چرخة  بررسی تبدیل نيروگاه»(، 1391ميبدي، علی و حيدري، کيومرث ) امامی

هاي اقتصادي  پژوهش، «هاي فسيلی ترکيبی و تأثير آن بر ميزان مصرف سوخت
 .25-46، شماره سوم، صفحات سال دوازدهم12 ،هاي رشد و توسعة پایدار( )پژوهش

محيطی در  بررسی منحنی کوزنتس زیست»(، 1387پورکاظمی، محمدحسين و ابراهيمی، ایلناز )
 .57-71، صفحات 34، سال دهم، شماره هاي اقتصادي ایران فصلنامه پژوهش، «خاورميانه

 (.https://www.cbi.ir)تارنماي بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران 

 (.www.ifco.ir) سازي مصرف سوخت تارنماي شرکت بهينه

 (.https://www.amar.org.irتارنماي مرکز آمار ایران )

 (.1393ترازنامه انرژي کشور )

 (.1394ترازنامه هيدروکربوري کشور )

هاي اقتصادي در کشورهاي  تأثير پروتکل کيوتو و تأمين مالی طرح»(، 1390شيروي، عبدالحسين )
 .205-230، صفحات 32، سال سيزدهم، شماره فصلنامه پژوهش حقوق، «در حال توسعه

ریزي انرژي بر مبناي  برنامه»(، 1393عبدالرحمانی، وفا و فرزانه، آرش و تورج، انوري )
المللی  دهمين همایش بين، «سال آینده 20براي  LEAPافزار  وسط نرمهاي بادي ت نيروگاه
 شهریور. 4-5انرژي. 

تأثير مصرف انرژي بادي بر رشد »(، 1395غفاري، هادي و مولایی، محمدعلی و سوسن، محمد )
، سال ریزي انرژي گذاري و برنامه هاي سياست فصلنامه پژوهش، «2COاقتصادي و انتشار 
 .229-253صفحات ، 3دوم، شماره 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiSgZvb-JfjAhUFaVAKHfuaDPYQFjAAegQIBhAC&url=https%3A%2F%2Fwww.amar.org.ir%2F&usg=AOvVaw1wwKW6MaqTNVkRcpBd5EdD
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برآورد »(، 1392فرزانه، آرش و هوشيار، نفيسه و پوربافرانی، الناز و محمدي اردهالی، مرتضی )
، اولين «LEAPافزار  سال آینده با سناریوهاي مصرف توسط نرم 20تقاضاي انرژي در 
 اردیبهشت. 5هاي نو و پاک،  همایش ملی انرژي

تحليل سناریو درباره پتانسيل کاهش گازهاي »(، 1395کچویی، محمدصادق و عميدپور، مجيد.)
، نشریه انرژي ایران«. LEAPاي در بخش توليد برق ایران با استفاده از مدلساز  گلخانه
 .101-116، صفحات 3، شماره 19دوره 

هاي  بررسی اثر روش»(، 1390محمدي اردهالی، مرتضی و اميرنکوئی، کمال و صدري، آریا )
ي  فصلنامه، «ریزي انرژي بلندمدت در ایران اضا و عرضه بر برنامههاي تق مدیریت در بخش

 . 85-120، صفحات 31ي  ، سال هشتم، شمارهمطالعات اقتصاد انرژي
سازي ترازنامه انرژي ایران و محاسبه آثار زیست محيطی استفاده از  شبيه»(، 1398محمدي، شاکر )
نشکده اقتصاد، دانشگاه علامه ، رساله دکتري، دا«هاي تجدیدپذیر در بلندمدت انرژي

 طباطبایی.
سازي  شبيه»(، 1397جوان، افشين و فاکهی، اميرحسين ) محمدي، شاکر و امامی ميبدي، علی و
و طراحی سناریوهاي مدیریت طرف تقاضا و عرضه  1420ترازنامه انرژي ایران براي سال 

، 97، زمستان 29شمارة ، پژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، «LEAPساز  با استفاده از مدل
 .103-129صفحات 
بررسی عوامل مؤثر بر »(، 1394اله و مهدوي عادلی، محمد حسين و دادگر، یداله ) نظري، روح

هاي رشد و  فصلنامه پژوهش، «1353-1392آلودگی محيط زیست در ایران طی دورة 
 .47-60، صفحات 21، سال ششم، شماره توسعه اقتصادي
 (.http://pep.moe.gov.ir) ریزي و اقتصاد کلان برق و انرژي برنامهوزارت نيرو ف دفتر 
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Abstract 
Today, in most countries, especially developing countries, economic growth is at the 

heart of planning. Since the place of economic activity is the environment, 

unfortunately, growth has had unfortunate consequences for the human 

environment. The main objective of this study is to measure the reduction of 

environmental pollutants and greenhouse gas emissions under policy-making 

scenarios compared to the reference scenario. The research method in this study is 

using the scenario analysis method based on Long Term Alternatives Planning 

Model (LEAP). The research findings show that by designing demand-side and 

supply-side management scenarios, meaning that replacing renewable energies and 

electricity in place of fossil fuels (crude oil and natural gas), reducing the amount of 

environmental pollutant emissions for the year 1420 (year horizon) 2014 (Year Zero 

Planning) is 123.5 million tonnes. 

Keywords Supply and Demand Scenarios, Energy System, Environmental 

effects, LEAP Modeler 
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