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 چکیده
شده است که هدف آن  جادیمرتبط ا یاگلخانه یو انتشار گازها یژانر ستمیس یسازبر اساس مدل دیچارچوب جد کیمقاله  نیدر ا

همبست  یسازمحتمل است. مدل یوهایتحت سنار یاقتصاد یهابخش ریز یبرا ستیزطیو مح یانداز از همبست انرژو ارائه چشم ینیبشیپ

 یلادیم 2343تا  2312از سال  Long-range Energy Alternative Planning  (LEAP)افزار از نرم استفادهبه بالا با  نییاز روش پا

 یو بعنوان مطالعه مورد یاست، گردآور یانرژ یتقاضا یهاکه از محرک ه،یاروم زیحوضه آبر یو اقتصاد یتیجمع یهاانجام شده است. داده

 لیپتانس نیشترینشان داده است که بمختلف  یوهایتحت سنار یاگلخانه یو انتشار گازها یل انرژیو تحل هیبر اساس تجز جیاستفاده شد. نتا

کربن تحت  دیاکسیتن معادل د ونیلیم 11.3بشکه معادل نفت خام و  ونیلیم 20.02معادل  بیو کاهش انتشار به ترت یدر انرژ ییجوصرفه

 2و  3 نیانگیم شیافزا انگریب یو اقتصاد یاجتماع راتییبه تغ یانرژ یقاضاکل ت تیحساس لیاست. تحل کپارچهی یهااستیس یویسنار

 یوسناری تحت ورانه¬اقدامات بهره یبرا دهیفا -نهیهز لیو تحل هیاست. تجز یناخالص داخل دیو تول تیجمع شیهر واحد افزا یدرصد به ازا

 دارد. یرا در پ یونبماند حداکثر ارزش خالص کن باقی ٪1مذکور، چنانچه نرخ بهره کمتر از 
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  مقدمه -1

 تقاضای. گذاردمی تاثیر دیگری بر کدام هر مصرف که هستند بشر زیست حیاتی منابع از زیست محیط و آب انرژی،

 تغییر) هوایی و آب تغییرات کنار در اقتصادی و اجتماعی تغییرات. است  ایگلخانه گازهای انتشار اصلی عامل انرژی

 اقلیم، اثرات افزایش دلیل به آبی تنش. است انداخته خطر به را انرژی امنیت و بخشیده شتاب را انرژی تقاضای( اقلیم

 بینی سازمان ملل متحد، تاپیش طبق. شده است شدیدتر گذارد،می تأثیر انرژی تولید و کشاورزی بر شدت به که

 درصد 23 غذا رصد و مصرفد 00 آب درصد، تقاضای 13انرژی  به نیاز درصد، 03 جهانی جمعیت رشد ،2303 سال

 است انرژی برای تقاضا افزایش شدن، صنعتی و شهرنشینی اقتصادی،-اجتماعی رشد امدپی. [1]یافت خواهد افزایش

 هایجنبه از مختلف هایفرصت و هاچالش با انرژی. شودزیست می محیط تخریب و کربن انتشار که منجر به

 برای یکم و بیست قرن در بیشتری هاینشان دهنده ضرورت و است درهم تنیده محیطیزیست و اقتصادی اجتماعی،

یکپارچه انرژی است. سیاست گذاری مناسب جهت گذر کم هزینه از  هایسیستم مدل بر مبتنی مطالعه تقویت

 محیطیزیست مشکلات و رفع پذیریانعطاف بودن، صرفه به مقرون انرژی، تامین امنیت مستلزم توجه به هاچالش

 . [3] [2] شوندمی شامل را جهانی پایداری وم تغییر اقلی تا گرفته محلی آب و هوا آلودگی از که هستند

 و تولید جمله از داشت، خواهد دنبال به بشر زندگی شیوه در را زیادی تغییرات ایخانهگل گازهای غلظت تثبیت

 تحت هاچالش این بر توانمی چگونه که دارد وجود اساسی سوال یک حال، این زمین. با از استفاده و انرژی مصرف

 تولید آب، تامین پایداری بر بلکه کندمی تشدید را نه تنها تغییر اقلیم جمعیت رشد. [4]فایق آمد  تغییر اقلیم شرایط

 تغییر اقلیم و جمعیت رشد دلیل آب به جهانی کمبود. [5]گذارد می تاثیر آبی برق هایتولید نیروگاه و غذایی مواد

 سهم. [6]شد  خواهد ٪24تا  ٪1 میزان به کشاورزی تولید کاهش به منجر که یافت خواهد افزایش ٪43 نیز به

است که تقریباْ  ٪10 دارد، حدود بستگی آب به دسترسی به برق در کره زمین که تولید در 1آبی ه های برقنیروگا

 برای کارآمدی ابزارهای مدل، بر مبتنی در شرایط مذکور رویکردهای. [7]است  تجدیدپذیر هایانرژی از ٪01معادل 

 در تقطعی عدم تحت گیریدقت تصمیم ارتقای و 2زیستمحیط-تعاملات انرژی بین پویا رابطه و هابرنامه ارزیابی

در  تنیده درهم هایبخش برای یکپارچه مدیریت رویکردی با هدف 3همبست مفهوم .[8]هستند انرژی هایسیستم

 اساس برهمبست  هایجنبه تمام دادن نشان برای مختلفی مطالعات همچنین،. [9]است  4پایدار راستای توسعه

 چند منظوره هایسیستم و [11] آبی برق سدهای انواع طریق از انرژی و آب مدیریت ،[10] منابع هوشمند مدیریت

 تعیین برای همبست تحلیل و تجزیه مطالعات دیگری در خصوص. است شده انجام [12] ساحلی مناطق برای

 برای آب و انرژی تقاضای جامع ارزیابی ،[13] معکوس از طریق تکنولوژی اسمز آب تصفیه بهینه پارامترهای

 دریاچه آبریز حوضه .است همبستهای دیگر نیز از نمونه [14]توسعه پایدار  راستای در چین اقتصادی هایبخش

 استان بین ایران غرب شمال کوهستانی منطقه در میلیون نفری 2 و جمعیت مربع کیلومتر هزار 02 وسعت با ارومیه

 به دارد ارقر بسته آبریز حوضه یک وسط در دریاچه این. دارد قرار کردستان و شرقی آذربایجان غربی، آذربایجان های

 حوضه فرد به منحصر موقعیت. شودمی سرریز دریاچه به اطراف مناطق از زیرزمینی و سطحی هایآب تمام که طوری

 کرده تبدیل پذیر آسیب منطقه یک به را این حوضه ها،نمک مداوم تجمع و بالا تبخیر سرعت شناسی، زمین نظر از

 
                                                           
1 Hydro Power Plant 

2 Energy-Environment 

3 NEXUS 

4 Sustainable Development 
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 و طبیعی کشاورزی هایمحدودیت خاک، تخریب عاملخود  که است مواجه آبی تنش با ارومیه حوضه. [15]است 

 عوامل و تغییر اقلیم حوضه، اثرات در این آب هایبحران هایحلراه و پیامدها علل، دادن نشان . برای[16]است  فقر

 ناشی بیشتر دریاچه آب سطح کاهش علت که داد نشان نتایج. شده است بررسی دریاچه آب سطح نوسانات بر انسانی

 از عوامل انسانی، و اقلیم تغییر در مطالعه دیگری اثرات. [5]هوایی  و آب تغییرات تا است انسانی تأثیرات مداخلات از

 بررسی مورد 2313 تا 1123 سال از دریاچه به ورودی در کاهش آب آبی کشاورزی افزایش و سدها ساخت جمله

 23 حدود یافته است که کاهش درصد 41 طول این مدت در دریاچه به سالانه ورودی که داد نشان نتایج. گرفت قرار

 .[17]است  بوده مطالعه مورد دوره آب در منابع توسعه و اقلیمی تغییرات از ناشی کاهش این از ددرص 43 و

تا  1124 از سال حوضه هوای و آب تغییرپذیری که کندمی بیان دهه بررسی روند چهار اساس بر یک پژوهش نتیجه

در  .[18]است  بارش در درصدی 1.2 کاهش و دما میانگین در سانتیگراد درجه 3.1 افزایش دهنده نشان 2330

 و HadCM3 اقلیمی مدل توسط 2133تا  2333 از سال دریاچه ماهانه سطح تغییرات ایآینده پژوهانه مطالعه

 1ییر اقلیمهیئت بین دولتی تغ هایگزارش اساس بر B2 و A2انتشار  تحت سناریوهای فازی عصبی سیستم

 به مربوط آب، سطح در متری 3.13 و متری 4.2 کاهش دهندهنشان هابینیپیش نتیجه. شده است سازیشبیه

های فسیلی و که مصرف سوختاز آنجایی. [19]دما بود  گرادسانتی درجه 2.30 و گرادسانتی درجه 2.1 افزایش

 زمینه در مختلفی هایچارچوب و هااند، مدلای عامل اصلی تغییرات اقلیمی شناخته شدهانتشار گازهای گلخانه

 ، پذیرش[20] هزینه حداقل اساس بر انرژی تقاضای و عرضه مدیریت ارتقای برای انرژی هایسیستم سازیمدل

 ،[22] ارزیابی برای همچنین هاییمدل چنین. است شده داده توسعه اندازچشم مطالعات و [21] هوا و آب تغییرات

های تصمیم یار مدل. اندشده مصرف استفاده و مدیریت [25] ریزیبرنامه ،[24]گیری ، تصمیم[23] سازیبهینه

 تلفیقی هایمدل. [26]اند نیز توسعه داده شده غذا و زمین زیست، محیط آب، های دیگری در زمینه مدیریت سیستم

 گسترش و محیط زیست و طبیعی منابع تخریب و کمبود هاینگرانی و هامحدودیت تعمیق با «همبست» نام به

 مورد جغرافیایی های مختلفمحدوده با 2331 سال از المللیبین هایکنفرانس و مجامع درتوسعه پایدار  مفهوم

، ملی [30]آبریز  ، حوضه[29] شهری، [28]محدوده های زمین کشاورزی  این مطالعات در. [27]اند گرفته قرار مطالعه

  .انجام شده است  [32]جهانی سطوح تا و [31]

 برای بیشتری امتیاز LEAP)2  (افزار لیپنرم .دهدمی نشان را انرژی سیستم افزارهای نرم های قابلیت 1 جدول

  .کسب نمود موجود ابزارهای پرکاربرد سایر به نسبت ایگلخانه گازهای انتشار و انرژی سیستم سازیمدل

 عرضه نیز سمت هایداده. است صنعتی و کشاورزی تجاری، خانگی، هایبخش شامل تقاضای انرژی در مدل سمت

های هزینه گذاری،سرمایه هایهزینه راندمان، ها،نیروگاه دتولی ظرفیت برق، توزیع و انتقال تلفات شامل عموماً

هیئت بین تعریف  بر اساس ایگلخانه گازهای انتشار ضرایب. است سوخت قیمت و نگهداری هایهزینه تعمیرات،

 نیزلیپ  3زیست محیط و فناوری داده پایگاه در که تعیین شده توسعه حال در کشورهای برای دولتی تغییر اقلیم

 .است شده درج لیپ اقتصادی و اجتماعی هایمحرک بخش در اقتصادی و جمعیتی اطلاعات. است شده نجاندهگ

 هایبخش در سوخت مصرف خارجی هایهزینه محاسبه برای احتراق گازهای 4محیطی زیست خارجی هایهزینه

 .است شده گرفته نظر در 2311 سال در نیرو وزارت آمار اساس بر برق تولید و صنعتی تجاری، کشاورزی، مسکونی،

 
                                                           
1 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC) 

2 Long-range Energy Alternative Planning (LEAP)   
3 Technology and Environmental Database (TED) database 

4 Externality Costs 
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 زیستهای انرژی و محیطسازی سیستمافزارهای مدلهای نرمها و قابلیت: شاخص1جدول
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 : بالا3: متوسط 2: پایین 1: بدون قابلیت 3میزان قابلیت نرم افزار: امتیاز 

 

 و سازیشبیه برای دریاچه ارومیه آبریز حوضه درلیپ  افزارنرم توسط سناریو بر مبتنی مدل در این مقاله یک

-سود تحلیل. شده است داده توسعه مختلف سناریوهای تحت ای،گلخانه گازهای انتشار و انرژی تقاضای بینیپیش

 .دهدمی نشانلیپ  مدل در را محاسبه الگوریتم 1 شکل. شد انجام سناریوها نتایج اساس بر تحلیل حساسیت و هزینه

. شودمی ایجاد تبدیل بخش در عرضه انرژی سمت و شودمی اجرا تقاضا بخش در لیپ در انرژی تقاضای ساختار

شده  گرفته نظر در "1کلیدی هایفرض" بخش در عرضه و نرژیا تقاضای ای، گلخانه گازهای انتشار بر موثر عوامل

 بخش. است شده ارائه «3اقتصادی هایمحرک» و «2اجتماعی هایمحرک» در اقتصادی جمعیتی و اطلاعات. است

 و اقتصادی-فنی ارزیابی برای که دهدمی نشان را ایگلخانه گازهای خارجی، انتشار هایهزینه "4تاثیرات"

 اساس برلیپ  در انرژی سیستم سازیمدل. شودمی استفاده انرژی سیستم بهبود وضعیت سناریوهای 0محیطیزیست

 .[33] است شده داده توضیح 1 معادله با که است فعالیت سطح تحلیل روش

tsbtsbtsb EITAD ,,,,,, 
                                                         (1)  

 
                                                           
1 Key Assumption 

2 social Drivers 

3 Economic Drivers 

4 Effects 

5 Technical-economic and Environmental Evaluation 
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 فناوری شاخه "b" است، انرژی شدت EI است، فعالیت کل "TA" است، نهایی انرژی تقاضای "D" فوق، معادله در

( سال) زمان دهنده نشان” t " و دده می نشان را سناریو یک "s" است، شده مشخص خاص سوخت یک با که است

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 افزار لیپ: الگوریتم نرم1 شکل

 روش کار بر اساس طراحی سناریو:-2

 مرجع سناریوی 2-1

 مقایسه برای معیاری که است آینده در تاریخی روند و فعلی وضعیت تداوم بیانگر مرجع یا ادامه روند فعلی سناریوی

 اصلی عوامل مرجع شامل سناریوی مشخصات .است مدل محیط در انرژی سیستم بهبود یوهایسنار کارایی و عملکرد

 هاترین دادهاز مهم واقعی بهره هاینرخ و اقتصادی رشد جمعیت، رشد. است انرژی سیستم بهبود و توسعه در مؤثر

 هایمحرک نیاز مورد هایداده تغذیه و انرژی سیستم سازیمدل افق تعیین مرجع سناریوی در اصلی نکته. هستند

 .گذاردمی تأثیر دیگر هایبخش تمام بر که است داخلی ناخالص تولید و جمعیت رشد جمله از انرژی، سیستم پیشرو

 

  انرژی قیمت افزایش سناریوی 2-2

 هاییبآس و انرژی ناکارآمدی نظر از تنها نه توجهی قابل ناپایداری باعث ایران در اقتصاد بشدت یارانه ای انرژی

 قانون شده است. طبق محیطیای و افزایش ناپایداری زیستگلخانه گازهای انتشار تشدید موجب بلکه اقتصادی،

ایران تا پایان برنامه پنج ساله پنجم  در انرژی هایحامل قیمت ،1311ها تصویب شده در سال یارانه هدفمند سازی

 از شد موظف دولت برنامه پنجم در. بودمی فارس خلیج فوب قیمت درصد 13 از کمتر نباید (1314توسعه اقتصادی)

 .دهد سوق مصرف شدت کاهش سمت به را ایران انرژی، هایحامل با آزادسازی قیمت و بکاهد انرژی مصرف شدت

 از رودمی انتظار که یابدمی افزایش درصد 0 سالانه انرژی هایحامل قیمت سناریوی افزایش قیمت این مقاله، در

 پارامترهای ماکرو اقتصادی پارامترهای اجتماعی

اانتش

ر 

گازها

ی 

نگلخا

ایه  

تحلی

ل 

 هزینه

- 

 فایده

 آنالیز سمت تقاضا

 پارامترهای آماری

 آنالیز دیسپاچینگ

 آنالیز سمت عرضه

 آنالیز حساسیت

محیطیهای زیستهزینه  
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 که بر این اساس افزایش تقاضا وجود دارد و قیمت کشش بین معادله ای. دهد کاهش را تقاضا قیمت، کشش طریق

 .[33] است انرژی تقاضای بر کاهش تأثیرگذار متغیر تنها عوامل، سایر تثبیت فرض با انرژی هایحامل قیمت

                        
tjitji PAE ,,,,


                                                                                              (2)                        

 انرژی تقاضای ثابت  Aاست. 1گیگاژول حسب بر  tسال برای   jبخش در  iانرژی حامل تقاضای  E ،(2) معادله در

 حامل قیمت کشش دهنده نشان  ß است، t سال برای j بخش در انرژی حامل همان قیمت دهنده نشان P و است

 الانهس نرخ با انرژی هایحامل قیمت افزایش با انرژی مصرف بنابراین در این سناریو انتظار می رود شدت. است انرژی

 .[33]یابد می ها کاهشبخش در قیمت کشش اعمال و درصد 0

 تقاضا  سمت مدیریت سناریوی 2-3

 در کلان هایسیاست وجود رودمی انتظار. کندمی بیان را تقاضا سمت در انرژی گذاریسیاست اقدامات سناریو این

 مصرف کاهش راهکارهای و بودجه قوانین انرژی، مصرف الگوی قانون اصلاح همچنین و مصرف الگوی اصلاح راستای

 .[24]مرجع شود  سناریوی با مقایسه در سمت تقاضا در انرژی شدت کاهش منجر به فرهنگی و فنی بعد دو در انرژی

 2343 تا 2323 سال از هاحلراه این که است این بر فرض و گیردمی نظر در را اصلی هایحلراه اجرای سناریو این

. کنند برآورده را بالقوه انرژی هایجوییصرفه از برخی و دهند نشان کامل طور به را خود اثربخشی تا شوندمی اجرا

 .است شده آورده 2 جدول در سناریو این جزئیات
 : اطلاعات سناریوی مدیریت سمت تقاضا 2 جدول

 توضیحات مقدار واحد توضیح پارامترهای سناریو ردیف

 2321 سال سال شروع 1
 بر اساس توافق پاریس

 2343 سال سال پایان 2

3 
های ف گاز طبیعی در بخشمتوسط کاهش در مصر

 مختلف
 2343درصدی شدت انرژی تا سال  43کاهش  -2 درصد

 2343درصدی شدت انرژی تا سال  33کاهش  -1.0 درصد های مختلفمتوسط کاهش در مصرف دیزل در بخش 4

 2343درصدی شدت انرژی تا سال  24کاهش  -1.2 درصد های مختلفمتوسط کاهش در مصرف برق در بخش 0

2 
کاهش مصرف  یبرا هیاول یگذار هیسرما نیانگیم

 یانرژ
$/GJ 43.01 - 

 

  اقلیم تغییر سناریوهای 2-4

 دمای میانگین رودمی انتظار انرژی سیستم ای ناشی ازگلخانه گازهای با ادامه انتشار مطالعات انجام شده، اساس بر

 افزایش. یابد افزایش زیاد و متوسط کم، اقلیم ییرتغ سناریوی سه در سانتیگراد درجه 1.2 و ،3.1 ،3.0 میزان به هوا

 در . این سناریو ها[21] شودمی کنندهخنک هایسیستم برق مصرف تشدید و هانیروگاه راندمان کاهش باعث دما

 .است شده بندیطبقه 3 جدول
 

 

 
                                                           
1 Gigajoule 
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 : اطلاعات مربوط به سناریوهای تغییر اقلیم3 جدول

 ردیف
 میزان کاهش بازدهی نیروگاه )%( 2242پیش بینی دمای متوسط هوا تا سال  تغییر اقلیم

 بخار سیکل ترکیبی گازی درجه حرارت شدت

1 
تغییر اقلیم 

 شدید
1.2 3.02- 3.41- 3.2- 

2 
تغییر اقلیم 

 متوسط
3.1 3.04- 3.32- 3.40- 

 -3.20 -3.2 -3.3 3.0 تغییر اقلیم کم 3

 

 گذاری یکپارچهسیاست سناریوی 2-5

 مطابق انرژی سناریو قیمت این در. کندمی ترکیب لیپ وراثت ویژگی طریق از را قبلی انرژی سناریوی سه سناریو این

اقلیم  تغییر سناریوی تحت انرژی مصرف در جوییصرفه هایسیاست و شودمی افزوده افزایش قیمت انرژی سناریوی

 .شودمی اجرا متوسط

 

 تحلیل حساسیت و و هزینه سود تحلیل و تجزیه 2-6

 بندیطبقه به است که شده گرفته نظر در هزینه و سود تحلیل و تجزیه توسط لیپ در مالی تحلیل و تجزیه

 عوامل با آن بعدی چند رابطه و انرژی سیستم گیپیچید به توجه با. کندمی کمک بهینه گذاریسیاست سناریوهای

 تغییرات با ایگلخانه گازهای انتشار و انرژی تقاضای درک بهتر همبستگی برای تحلیل حساسیت اقتصادی،-اجتماعی

 .[33] لازم است اقتصادی-اجتماعی
 

  نتایج -3

 دریاچه ارومیه حوضه در نهایی انرژی تقاضای 3-1

 مختلف سناریوهای همبست تحت انداز چشم کشیدن تصویر به برایدریاچه ارومیه  حوضه برای همبست کمی مدل

 31.0حدود دریاچه ارومیه  آبریز هحوض در انرژی هایحامل برای تقاضا که دهدمی نشان مدل نتایج. شد انجام

 12.0 از بیش به مرجع سناریوی در رودمی انتظار که بوده است 2312 سال در 1میلیون بشکه معادل نفت خام

 افق تا سناریو این در انرژی مصرف سالانه رشد متوسط(. 2شکل) یابد افزایشمیلیون بشکه معادل نفت خام 

 .است شده برآورد درصد 3.1 مدلسازی

 
                                                           
1 Million Barrels of crude Oil Equivalent (MBOE) 
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 کننده انرژیهای مختلف مصرفبینی تقاضای انرژی بخشپیش:  2 شکل

 به مربوط رشد کمترین و درصد 4.34 رشد میانگین بیشترین با مسکونی بخش به مربوط انرژی تقاضای بیشترین

 ،افزایش قیمت انرژی سناریوهای تحت انرژی هایحامل بر این اساس تقاضای. است درصد 1.0 با کشاورزی بخش

 سناریوهای تحت انرژی تقاضای افزایش روند. یافت خواهد کاهشگذاری یکپارچه سیاست ومدیریت سمت تقاضا 

 ومدیریت تقاضا  راهکارهای اجرای به مربوط انرژی تقاضای رشد نرخ بیشترین و کمترین. داد رخ هوا و آب تغییر

افزایش قیمت  سناریوهای تحت انرژی هایملحا جوییصرفه انتظار می رود کل. است شدیدتغییر اقلیم  سناریوی

میلیون بشکه  33.0 و 20.02 ،13.00به میزان  2343 سال درگذاری یکپارچه سیاست و مدیریت سمت تقاضا ،انرژی

 .برسد معادل نفت خام

 

 دریاچه ارومیه آبریز حوضه در انرژی تامین تحلیل و تجزیه 3-2

و طبق  یابدمی افزایش 2312 سال در میلیون بشکه معادل نفت خام 21.30 از برق و طبیعی گاز برای تقاضا کل

 تحت میلیون بشکه معادل نفت خام 41.00 و 01.31 ،01.34 ،01.30 ،41.00 ،23.21 ،03.10 به پیش بینی مدل

 .است شده داده نشان 3 شکل نتایج در. رسدمی مدیریت سمت تقاضا  ،افزایش قیمت انرژی ،مرجع سناریوهای

 ترکیبی، سیکل و بخاری گازی، هاینیروگاه شامل نیروگاهی تولید فناوری نوع برق در برگیرنده شش ولیدت ماژول

 تولید عملی ظرفیت در تغییرات روند برق، تولید میزان شامل نتایج. است خورشیدی و بادی برق آبی، هاینیروگاه

 .بود خواهد حوضه الکتریکی بار پیک و سوخت مصرف برق،

گذاری سیاست شدید و اقلیمی تغییرات سناریوهای به مربوط برق بهینه تولید رشد نرخ میانگین کمترین و بیشترین

 شده آورده 4 شکل درمرجع  سناریوی تحت تولید روند مختلف، هاینیروگاه در برق تولید نظر از. استیکپارچه 

 .است
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 : تقاضای گاز طبیعی و برق تحت سناریوهای مختلف3 شکل

 

 
 : رشد تولید برق تحت سناریوهای مختلف4 شکل

 

 سهم با گازی های نیروگاه به مربوط پایه سال در برق تولید بیشترین است، شده داده نشان 4 شکل در که همانطور

درصد  3.1و 12.2 ،11.4 سهم با هانیروگاه سایر و بخار ترکیبی، سیکل های نیروگاه آن از پس و است درصد 24.4

 گاز، هاینیروگاه سهم که رودمی انتظار و کرد خواهد تغییر 2343 سال تا  0برق طبق شکل  تولید تارساخ. دارند قرار
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توسعه  راستای در ساعت1تراوات 3.2 و 1.4 ،3.2 ،22.1 ،32.4 ،30.2 به آبی برق و بادی خورشیدی، ترکیبی، سیکل

 . برسد ای کاهش گازهای گلخانه وپایدار 

 1112 از مرداد ماه در تولیدی توان حداکثر رودمی انتظار. شودمی استفاده مرداد و یرت در توان ظرفیت بیشترین

 مگاوات 3042 حدود بهگذاری یکپارچه سیاست سناریوی تحت 2343 سال در و یابد افزایش پایه سال در 2مگاوات

 مگاوات 1112 از حرارتی هایگاهنیرو تقاضای حداکثر. شودمی تامین بخار هاینیروگاه توسط تقاضای مازاد نیز. برسد

افزایش قیمت  مرجع، سناریوهای مگاوات در 3042 و 4031،4030،4211 ،3113 ،4213 ،4001 به پایه سال در

 . یافت خواهد افزایش 2343سیاست یکپارچه در سال  و پایین متوسط، بالا،تغییر اقلیم  ،مدیریت تقاضا انرژی،

 

 
 تولید برق ها در: سهم انواع نیروگاه5 شکل

 

 ایگلخانه گازهای انتشار انداز چشم 3-3

 23 دریاچه ارومیه آبریز حوضه در ای گلخانه گازهای انتشار کل مقدار است، شده داده نشان 2 شکل در که همانطور

 افزایش قیمت انرژی، مرجع، تحت سناریوهای رودمی انتظار که بود پایه سال درمیلیون تن معادل دی اکسید کربن 

 ،42.1 ،40.2 ،40.0 ،34.0 ،41.43 ،42.2 به 2343 سال سیاستگذاری یکپارچه در و متوسط وکم شدید،غییر اقلیم ت

تغییر  شرایط تحت ایگلخانه گازهای انتشار رشد میانگین. یابد افزایشمیلیون تن معادل دی اکسید کربن  32.32 و

سیاست گذاری  و افزایش قیمت انرژی ،مدیریت تقاضا یتحت سناریو مرجع، سناریوی خلاف بر و یافته افزایشاقلیم 

   .یابدمی کاهش یکپارچه

 
                                                           
1 Terawatt hour 

2 Megawatt 
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 ای تحت سناریوهای مختلف: انتشار گازهای گلخانه6 شکل

 

 ایگلخانه گازهای انتشار با مرتبط خارجی هایهزینه تحلیل و تجزیه 3-4

. است پایه سال در دلار میلیون 242 سوخت احتراق از ناشی جوی انتشارات محیطیزیست هایهزینه مجموع

 پایین و متوسط شدید،تغییر اقلیم ، مدیریت تقاضا افزایش قیمت انرژی، مرجع، سناریوهای در که شودمی بینیپیش

 دلار میلیون 434 و 021.1 ،002.3 ،011.24 ،410.0 ،033.1 ،023.1 به 2343 سال درگذاری یکپارچه سیاست و

 . یابد افزایش
 

 کلیدی متغیرهایتحلیل حساسیت  و سناریوهافایده -و تحلیل هزینه تجزیه 3-5

 برای دیگر سناریوهای با مقایسه در خاصی معیارهای با سناریو هر اهمیت فایده، و هزینه تحلیل از استفاده با

 1کنونیخالص  ارزش شاخص ای،گلخانه گازهای کل کاهش. شد گیریاندازه هزینه حداقل های باحل راه بندیاولویت

(NPV )است، شده داده نشان 4جدول  در که همانطور. هستند معیارها ترینضروری کربن کاهش هایهزینه و 

 تا شوندمی کسر( 2310) پولی پایه سال از حال عین در اما شوند،می مقایسه مرجع سناریوهای با منافع و هاهزینه

 نشان)+(  علامت با ارقام است، شده داده نشان 4 جدول در که همانطور. شود انجام هاگزینه بین صحیحی مقایسه

 آن اجرای از حاصل مزایای دهنده نشان( -) علامت و سناریوها اجرای با انرژی سیستم بر شده تحمیل هزینه دهنده

 سایر از بهترافزایش قیمت انرژی  سناریویارزش خالص کنونی   مقدار اگرچه. است مرجع سناریوی به نسبت سناریو

 مصرف اصلاح قانون طبق. است برانگیز چالش و پیچیده ایران اقتصادی شرایط در آن اجرای اما است، ناریوهاس

 انرژی سیستم در عظیم گذاریسرمایه مستلزم آن اجرای و شود اجرا ایران در بایدمدیریت تقاضا  سناریوی انرژی،
 
                                                           
1 Net Present Value 
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 به ایگلخانه گازهای انتشار کاهش هزینه دلار، میلیون 2320 بهارزش خالص کنونی   سناریو، این تحقق با. است

میلیون  10.01 به اجرا دوره در ایگلخانه گازهای انتشار مجموع و کربن اکسید دی معادل تن، هر در دلار 244.34

 .رسید خواهدتن معادل دی اکسید کربن 

 سناریوها این ندارد، وجود آنها ایاجر بر کنترلی هیچ و هستند ناپذیر اجتناب اقلیم تغییر سناریوهای که آنجایی از

 ترینبیش و است مثبت مورد سه هر در. ارزش خالص کنونی کندمی تحمیل انرژی سیستم بر را اضافی هایهزینه

 آل ایده انداز چشم ،سیاستگذاری یکپارچه سناریوی. است زیاد هوایی و آب تغییرات سناریوی به مربوط مقدار

 مجموع و کربن کاهش هزینه ،ارزش خالص کنونی  شاخص رودمی انتظار که دهدیم نشان این. است انرژی سیستم

میلیون تن  13.22 وتن معادل دی اکسید کربن  هر در میلیون دلار -23.1  ،-2221 به ای گلخانه گازهای انتشار

 .برسد( 2343-2323) سناریو طول درمعادل دی اکسید کربن 

 
 بر اساس سناریوهای مختلف 2242-2216ه فایده طی دور-: تحلیل هزینه 4جدول 

 (2215: بر اساس میلیون دلار آمریکا )2216تا سال  %5نرخ تنزیل 

  

افزایش قیمت 

 انرژی

مدیریت 

 سمت تقاضا

تاثیرات تغییر 

 قلیمی
 0.9 C 

سیاست 

های 

 یکپارچه

تاثیرات تغییر 

 C 1.2  اقلیمی

تاثیرات تغییر 

 C 0.5 اقلیمی

 - - 3240.11 - 3240.11 - کل یتقاضا

 - - 2122.21 - 2122.21 - بخش مسکونی

 - - 201.14 - 201.14 - بخش تجاری

 - - 311.21 - 311.21 - بخش صنعت

 - - 33.03 - 33.03 - بخش کشاورزی

 - - 23.34 - 23.34 - روشنایی عمومی

 21.14 40.11 -032.12 20.01 -030.00 -414.11 انتقال انرژی

 21.14 40.11 -032.12 20.01 -030.00 -414.11 تولید برق

 03.30 113.33 -4011.30 133.00 -4011.1 -1120.34 منابع

 - - - - - - تولید انرژی

 03.30 113.33 -4011.30 133.00 -4011.1 -1120.34 واردات

 3 3 3 3 3 -3.31 صادرات

هزینه های خارجی 

 محیط زیستی
110.42- 403.33- 10.34 401.44- 24.01 1.21 

ارزش کلی در زمان 

 اکنون
2200.41- 23203.2- 100.21 2221.42- 200.12 133.11 

کاهش گازهای گلخانه 

 ای)میلیون تن(
31.30 10.01 2.14- 13.22 4.13- 1.22- 

هزینه کاهش گازهای 

گلخانه ای )دلار در هر تن 

 معادل دی اکسید کربن(

21.20- 24.34- - 23.1- - - 
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 به گذاردمی تاثیر سناریو اصلی هایشاخص بر بهره نرخ تغییرات است، شده داده نشان 0 شکل در که همانطور

 توجه قابل. شودمی سناریو اقتصادی ماندگاری افزایش باعث آن کاهش و منافع کاهش باعث آن افزایش که ایگونه

 .[34] شتدا خواهد درصد 1 بالای بهره هاینرخ در نتایج بر کمتری تأثیر محرک این که است

 برای مدت طولانی مطالعه یک. کندمی تشدید را انرژی تقاضای که است وابسته انرژی یارانه به شدت به ایران اقتصاد

 ؛ مرجعاساس سناریوی  بر ایران انرژی نهایی تقاضای. شده است انجام 2333 سال تا ایران انرژی تقاضای بینیپیش

 طی در ایران انرژی تقاضای سالانه رشد که داد نشان جهان یانرژ آماری بررسی هفتادمین. شد بینیپیش درصد 2.8

 درصد 1.3 دریاچه ارومیه حوضه برای معیار این حاضر مطالعه در. است بوده درصد 3.4 ،2311-2331 هایسال

  .دارد مطابقت روندهای اخیر با که است شده بینی پیش
 

 سناریو اصلی های شاخص بر بهره نرخ : تاثیر تغییرات7شکل 

 

 گیری نتیجه -4

 اصلی سؤال چهار و است سیستم انرژی با محیط زیست پیوند آینده نگاری(( انداز  چشم ترسیم مقاله این اهداف

 :است زیر شرح به مطالعه این در تحقیق

 شد؟ خواهد مصرف 2343 سال تا مختلف سناریوهای تحتارومیه  حوضه در انرژی مقدار چه •

 شد؟ خواهد منتشر 2343 سال تا انرژی مصرف اساس برارومیه  حوضه در یاگازهای گلخانه مقدار چه •

 هستند؟ موثر پیوند مدیریت برای سناریوها کدام •

سیاست  و بالا متوسط، کم،تغییر اقلیم  ،افزایش قیمت انرژی ،مدیریت تقاضا سناریوهای اجرای مزایای و هاهزینه •

 چیست؟ذاری یکپارچه 

 مختلف سناریوهای اساس بر کمی جامع پیوندی مدل یک الذکر،سؤالات فوق به پاسخ رایب و تحقیق هدف تعقیب در

 ارائه عمومی و تجاری صنعت، کشاورزی، مسکونی، هایبخش گرفتن نظر در با اقتصادی -اجتماعی هایمحرک تحت

 سناریو هر برای مرتبط هایهزینه و مرتبط ای گلخانه گازهای انتشار انرژی، تقاضای و عرضه انداز چشم. شده است

 ،افزایش قیمت انرژی سناریوهای تحت انرژی جوییصرفه دهد که کلنتایج نشان می .است گرفته قرار بررسی مورد
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میلیون بشکه معادل نفت خام  33.0 و 20.02 ،13.00 به 2343 سال درسیاستگذاری یکپارچه  ومدیریت تقاضا 

نیز  مسیرها اقتصادی بندیاولویت منظور به سناریو هر برایفایده -هزینهتجزیه و تحلیل علاوه بر این،  .رسید خواهد

 سناریوهای میلیون دلار تحت -2221.4و -2320.32 ،2200.4 به تواندمی. ارزش خالص کنونی  شده است انجام

 ماند،ب باقی ٪1 از کمتر بهره نرخ اگر. برسدسیاستگذاری یکپارچه  ومدیریت سمت تقاضا  ،افزایش قیمت انرژی

است و  بیشترارزش خالص کنونی   دهنده نشانسیاستگذاری یکپارچه  سناریوی برایفایده -تجزیه و تحلیل هزینه

 آنجاییکه این سناریو بیش از سناریوهای دیگر منجر به کاهش مصرف انرژی و گازهای گلخانه ای خواهد شد. از

سناریو بوده  برانگیزترین چالشافزایش قیمت انرژی  اجرای ،است وابسته توجهی قابل انرژی هاییارانه به ایران اقتصاد

تحلیل حساسیت کل تقاضای انرژی به تغییرات اجتماعی و اقتصادی نیز  بیانگر افزایش  .و اجتناب ناپذیر است

  درصد به ازای هر واحد افزایش جمعیت و تولید ناخالص داخلی است. 2و  3میانگین 
 

 فهرست علائم -5

 یعلائم انگلیس

تقاضای انرژی نهایی، میلیون بشکه معادل 

 نفت خام 
D 

 TA فعالیت کل 

 EI شدت انرژی

 b شاخه فناوری

 s سناریو

 t زمان، سال

 E تقاضای حامل انرژی، گیگا ژول

 A ضریب ثابت تقاضای انرژی

 P قیمت انرژی، دلار به ازای هر گیگا ژول

 i نوع حامل انرژی

 j بخش تقاضای انرژی

 t مان، سالز

 NPV کنونی خالص ارزش

 GDP تولید ناخالص ملی
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Abstract 

In this article, a new framework has been developed based on the modeling of the energy system and 

related greenhouse gas emissions, which aims to predict and provide a perspective of energy and 

environment correlation for economic sub-sectors under possible scenarios. Nexus modeling has been 

done by the bottom-up method using the Long-range Energy Alternative Planning (LEAP) software 

from 2016 to 2040. Demographic and economic data of Urmia watershed, which is one of the drivers 

of energy demand, was collected and used as a case study. The results based on the analysis of energy 

and greenhouse gas emissions under different scenarios have shown that the greatest potential for 

energy saving and emissions reduction is 27.76 million barrels of crude oil equivalent and 11.3 million 

tons of carbon dioxide equivalent respectively under the scenario of integrated policies. Analysis of 

the sensitivity of the total energy demand to social and economic changes shows an average increase 

of 3 and 2 percent per unit of increase in population and GDP. A cost-benefit analysis for productive 

measures under the mentioned scenario results in the maximum net present value if the interest rate 

remains below 8%. 

Key words: energy system modeling - energy and environment correlation - energy efficiency - 

climate change - cost benefit analysis. 
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