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 چکیده
نابع نفت و گاز کشور، توجه هاي م وابستگی اقتصاد ایران به درآمدهاي حاصل از فروش فرآورده

هـدف ایـن   . کنـد  ریزي بلندمدت انرژي و رویکردهاي متنوع مدیریتی را اجتناب ناپذیر می به برنامه
ریزي بلندمدت انرژي در  هاي تقاضا و عرضه بر برنامه هاي مدیریت در بخش مطالعه بررسی اثر روش

ي  هي انرژي که آخرین نسـخ  ز ترازنامههاي سیستم انرژي کشور ا داده. باشد می 2030ایران تا سال 
براي تحلیل نتایج سناریوهاي ارائه شـده، نـرم   . منتشر شده، استخراج شده است 2009آن در سال 

بینـی میـزان تقاضـاي انـرژي      برخوردار است، براي پـیش  "پایین به بالا"که از نگرش  LEAPافزار 
ي عصبی، اطلاعات  نظور آموزش شبکهبه م. شوند کار گرفته می به) ANN(ي عصبی مصنوعی  شبکه

-2009(هاي  سالي  هو میزان مصرف انرژي در باز) POP(، جمعیت  )GDP(تولید ناخالص داخلی 
ي عصبی آموزش یافته و با  در گام بعدي با استفاده از شبکه. مورد استفاده قرار گرفته است) 1991

بیست سال آینـده، میـزان تقاضـاي    براي  POPو  GDPي  ههاي تخمین زده شد استفاده از ورودي
ي  هـا بـا اسـتفاده از روش دیگـري موسـوم بـه معادلـه        بـا همـین ورودي  . شود بینی می انرژي پیش
امـا بـه   . بیست ساله پرداخته شده استي  هبینی تقاضاي انرژي در همان باز نیز به پیش دارمستادتر

ي یـک و   مرتبـه  Greyک مدل هاي کلاسی در بیست سال آتی از روش GDPمنظور تخمین پارامتر 
زمانی، برازش خطی بـه  ي  هدر همان باز POPبینی میزان  و براي پیش) TGM(رویکرد مثلثاتی آن 

جـایگزینی  ) آ(یابی به هدف مطالعه، سناریوهاي  به منظور دست. هاي گذشته به کار رفته است داده
خودروهـاي الکتریکـی بـه     ورود) پ(هـاي الکتریکـی و    جـایگزینی اجـاق  ) ب(هاي کم توان،  لامپ
سـیکل ترکیبـی و ورود     هاي توربین گـازي بـه   ي حمل و نقل، همگی در کنار تبدیل نیروگاه عرصه

بینی  اساس روش پیشدهد که بر ها نشان می اند و نتایج آن اي مورد بررسی قرار گرفته نیروگاه هسته
)ANN-GM( میلیون بشکه  9/2553و  2/2170، 5/2634، به ترتیب به میزان 2030، تا پایان سال

در   چنـین  هـم . شـود  جویی ایجاد مـی  ي وضع موجود، صرفه در مقایسه با ادامه (MBOE)نفت خام 
 8/2440ي  هانـداز  ي تولید برق نیز به سنگ به شبکه مدت زمان مشابه، سناریوي ورود سوخت زغال

 85/1مقادیر فوق به ترتیب  .دهد نفت خام برداشت از منابع نفت و گاز را کاهش میي  همیلیون بشک
  . هستند 2009کل در ایران در سال ي  هانرژي اولی تأمینبرابر میزان  72/1و  80/1و  52/1و 

  JEL : Q54, Q55, Q48, Q47, Q43, Q42 , Q41, Q40بندي  طبقه
 ، سیستم انرژي مرجعLEAPبینی تقاضاي انرژي، نرم افزار  ریزي انرژي، پیش برنامه : واژهکلید 
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 مقدمه - 1

ذخـایر گـاز طبیعـی     9/15%از ذخایر نفت خام و  5/10%ایران به عنوان کشوري که 

براي کنترل میزان انرژي مصرفی خود که بیش از نیمی از تولیـد  ، 1دنیا را در اختیار دارد

یزي انرژي با رویکرد بررسی تمامی سناریوهاي ممکن در دو سـوي  ر برنامهنیازمند ، است

یزي انرژي در کشورهاي توسعه یافته بر اساس مدل سیستم ر برنامه. عرضه و تقاضا است

براي مدل سازي سیستم انرژي مرجـع ایـران از نـرم افـزار     . پذیرد می انرژي مرجع انجام

LEAP2  و اهمیت باشد  می 3پایین به بالاهاي آن نگرش  که از ویژگیاست استفاده شده

  . است انرژي بلندمدتیزي ر برنامهاین مدل در کاربرد آن در 

تقاضـاي انـرژي بـه عوامـل      بینـی  پـیش ، نشـان دادنـد کـه    )2006( 4لی و همکاران

را تولیـد ناخـالص    تـأثیر تـرین   آن بـیش بلندمـدت  گوناگونی وابسته است که در بررسی 

کـه تنهـا بـر مبنـاي      بینی پیشالبته این . اند داشته) POP(و جمعیت  6 )GDP( 5داخلی

  . نام دارد "BAU( 7(وضع موجود ي  هادام"است، م گرفته هاي گذشته انجا اطلاعات سال

) آ: (بررســی ادبیــات موضــوع در ایــن مطالعــه بــا رویکــرد زیــر انجــام گرفتــه اســت

آثار زیست محیطی و تعریف سناریوهایی ، تقاضا، هاي انرژي از دیدگاه عرضه یزير برنامه

بـا پارامترهـاي   لندمـدت  بمیان تقاضاي انرژي در  ي رابطهو ، در دو سوي عرضه و تقاضا

  . تقاضاي انرژي بینی پیشهاي  روش) ب(، POPو  GDPمرتبط از جمله 

هاي انجام شده در داخل و خارج کشور  اي از پژوهش پاره :هاي انرژي یزير برنامه) آ(

و  رحمـت االله . انـد  گذاري در دو سوي عرضـه و تقاضـا پرداختـه    ریزي و سیاست برنامهبه 

) آ(عدم قابلیت اطمینان بـه موجـب دو سـناریوي     فتنگر در نظر با ،)2007( 8همکاران

ي از واحـدهاي سـیکل   گیـر  بهـره ) ب(و  سـنگ  زغـال ترکیب واحدهاي استخراج گـاز از  

 5/3یی جـو  صرفهیزي براي انرژي الکتریکی کشور اندونزي پرداخته و ر برنامهبه ، ترکیبی

  

 

1- U.S. Energy Information Administration, Country Analysis Briefs/, (2010). 
2- Long-range Energy Alternative Planning. 
3-  Bottom-Up. 
4- Gross Domestic Product. 

ي تمـامی کالاهـا و خـدمات نهـائی تولیـد شـده بـه         انهتولید ناخالص داخلی عبارت است از ارزش ریالی سالی - 5

هـاي دولـت،    هاي جـاري بـازار در اقتصـاد ملـی و یـا بـه تعبیـر دیگـر شـامل میـزان مصـرف، هزینـه             قیمت

  .)Rouzbehan,2005(د می باش) وت میان صادرات و وارداتتفا(ها و تراز تجاري  گذاري سرمایه
6- Li et al. 
7-  Business As Usual. 
8-  Rachmatullah et al. 
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، نگرش پـایین بـه بـالا   . اند نوید دادهیزي ر برنامهاین  ي هسال 15میلیارد دلاري را در افق 

یزي انرژي را در چهار سطح ر برنامهتا است را بر آن داشته   )2010( 1و همکاران یرمثها

 ي ههـا ناحی ـ  ین آنتـر  و بزرگ اونگراها روستاي  ین آنتر کوچکد که هنجمعیتی انجام د

قالـب حـل یـک    در ، این پژوهش علاوه بر طرح چند سناریو. باشد می هندوستان تومکور

هـاي   بـه کمینـه کـردن آلاینـده     زمـان  ، همبهینه سازي با توابع هدف چندگانه ي همسئل

هاي نفتی و بیشینه کردن  ها و مصرف فرآورده هزینه، NOxو   COx ،SOxزیست محیطیِ 

 ي از منابع محلی در اختیار و منـابع تجدیدپـذیر و کـارآفرینی   گیر بهره، بازدهی سیستم

 ي ههاي تقاضـا و عرض ـ  بخش ي هتوسع ي هبا مطالع ،)2010( 2همکاران ووانگ. پردازد می

بـه تصـویر دورنماهـاي     ،LEAPمـدل  ، با استفاده از هاي اخیر کشور چین انرژي در سال

هاي معرفـی شـده    از جمله سیاست. اند در آن کشور پرداخته 2030بخش انرژي تا سال 

کتریکـی کشـور چـین بـه منـابع      اختصاص درصدهایی از مصرف انرژي ال، در آن مطالعه

بستن قـرارداد بـا سـایر    ، نفت ي هساخت مخازن ذخیراي،  هتجدیدپذیر و واحدهاي هست

صنایع و خـانگی  ، ها نیروگاه، هاي انرژي در کنار تلاش براي بهبود بازدهی مبدل، کشورها

ي و در نهایت همکاري با ایالات متحده براي ورود تکنولوژ اداري و کاهش حمل و نقل -

. تـوان بـر شـمرد    مـی  حمـل و نقـل را   ي هپیل سـوختی و سـوخت هیـدروژن بـه عرص ـ    

اي و  هـاي هسـته   نیروگـاه  ي هتوسـع  بـا وجـود  دهد که  می گیري آن مطالعه نشان نتیجه

 از تولید برق در کشـور چـین   43%کماکان  2020تا سال ، کارگیري منابع تجدیدپذیر به

ی در این حالت نیز آثار مخـرب زیسـت   خواهد بود که حت سنگ زغالسوخت  ي هبر عهد

بـه   ،LEAPبه کمـک مـدل   ، )2010(3و همکاران یوفی .محیطی بر جاي خواهد گذاشت

ایـن مطالعـه    .انـد  عرضه و تقاضاي انرژي در کشور تـایوان پرداختـه  بلندمدت  بینی پیش

کـاهش شـدت   ) آ: (انـد  وضع موجود بررسی شـده  ي هچهار سناریو در کنار سناریوي ادام

) ب(، 2025هـا تـا پایـان سـال      افـزایش بـازدهی   ي هدر نتیج 2%ي سالانه به میزان انرژ

بـه   ایـن کشـور   ي هاتی که کاهش نرخ رشد اقتصادي تایوان در تقاضاي انرژي آینـد تأثیر

) ت(و  2025اي تـا سـال    هـاي هسـته   احتمال خـروج دائمـی نیروگـاه   ) پ(، همراه دارد

 8/377یی جـو  صـرفه کـه منجـر بـه     زمان همر سناریوهاي فوق به طو تمامیکارگیري  به

  

 

1- Hirermath et al. 
2- Wang et al. 
3- Yophi et al. 
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 MBOE(میلیـارد کـالري    3/259در بخـش تقاضـا و   ) MBOE1 272(میلیارد کـالري  

میلیـون   111 ي هانداز در بخش تبدیل انرژي و کاهش تولید دي اکسید کربن به) 7/186

اي به بررسی تقاضاي انـرژي و آلـودگی    طی مطالعه ،)2010( 2احمدو  شبیر .دشو می تن

در کشـور   آبـاد  اسـلام و  راولپینـدي هواي ناشـی از حمـل و نقـل شـهري در شـهرهاي      

کـاهش وسـایل   ، کـاهش جمعیـت  ، BAUبا تعریف چهار سـناریوي  . پاکستان پرداختند

-برقـی (و تبدیل خودروهاي بنزینی و گازوئیلی به خودروهاي هیبریدي  شخصیي  هنقلی

ان تقاضاي انرژي و آلـودگی هـوا تـا    میز بینی پیشبه  LEAPکارگیري مدل  با به ،)گازي

، 39/18که نتایج کاهش تقاضاي انرژي به ترتیب به میـزان   است دهشاقدام  2030سال 

، انرژي در بخش غیرشهريي  توسعه .باشد می BAUدرصد در مقایسه با  02/10و  6/25

هـاي   معرفـی مشـکلات موجـود در زیرسـاخت    ) آ(بـا اهـداف    )2005( 3اردهـالی توسط 

بررسی منـابع  ) ب(انرژي در بخش غیر شهري و  ي هاقتصادي مربوط به توسع -اجتماعی

مورد مطالعه  ،انرژي تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر و ارزیابی نرخ رشد تولید و مصرف انرژي

ها بر این واقعیت استوارند که تا هنگامی که منابع فـراوان   نتایج بررسی. قرار گرفته است

 ي هموانع فرهنگی و فقدان نگرش صـحیح دربـار  ، جود دارندتجدیدپذیر و تجدیدناپذیر و

ت نیازمنـد آن  شوند که منـاطق غیـر شـهري ایـران بـه شـد       می اي انرژي مانع از توسعه

لازم اسـت واحـدهاي انـرژي    ، آوردن نیاز انرژي مناطق غیر شـهري به منظور بر. هستند

بـادي در منـاطق   واحـدهاي انـرژي   ، برقآبی و زمین گرمایی در مناطق شـمالی و غربـی  

 ،شرقی و جنوبی و واحدهاي انـرژي خورشـیدي در فـلات مرکـزي ایـران توسـعه یابنـد       

هـاي بهبـود ایـن    کار راهبه عنوان  ،ها و وضع قوانین کارآمدتر بنابراین توزیع مناسب یارانه

اي در جهـت   مطالعـه  ،)2007( 4حسـینی  وصـادقی  چنـین   هـم . اند وضعیت معرفی شده

ر زیر بخش حمل و نقل بـا نگـاه فنـی و اقتصـادي در دو سـناریوي      یزي انرژي در برنامه

BAU  تقاضاي سوخت و در  %14اند که کاهش  انجام داده 2029تا سال  سیستم بهینهو

توسـط  دیگري ي  همطالع. حمل و نقل را در پی داشته استي  ههزین %14پی آن کاهش 

خت به خصوص بنـزین  به منظور مدیریت مصرف سو ،)2008( 5براتی ملایري وجعفري 

یزي انرژي در نقاط انتهـایی مصـرف انجـام گرفتـه و     ر برنامهدر زیر بخش حمل و نقل و 
  

 

1- Million Barrel of Oil Equivalent. 
2- Shabbir and Ahmad. 
3- Ardehali. 
4- Sadeghi and Hosseini. 
5- Jafari and Baratimalayeri. 
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منتهی به این نتیجه شده که افزایش مصـرف بنـزین معلـول قیمـت پـایین موتورهـاي       

در پژوهش دیگـري  . هاي قدیمی است احتراق داخلی و تولید انبوه خودروها با تکنولوژي

بــه بررســی مــدل دینــامیکی بــراي عرضــه و تقاضــا و   ،)2010( 1یپــورفخرای و کیــانی

 تـأثیر اند که شامل  در بخش نفت و گاز ایران پرداخته ها هاي مربوط به آن ذاريگ سیاست

، از نتایج آن مطالعـه  .باشد میهاي مختلف  ها و درآمد نفتی ایران در زیربخش متقابل آن

میلیارد دلار  500گاز طبیعی و درآمد  میلیون متر مکعب 620تا  500 ي هصادرات روزان

هـزار   23 بینـی  پیشگذشته از ، )1977( 2ستوده نیادر پژوهشی از . است 2025تا سال 

به منابع تجدیدپذیر نیـز  ، 1994اي در ایران تا سال  هاي هسته نیروگاهي  همگاواتی توسع

ایـده  . ده استشن اعلام ها در ایرا برداري بالا مانع از رواج آن بهرهي  ههزیناشاره شده که 

 3وولام ووجـدانی  توسـط   ،گرمـائی -هـاي خورشـیدي   تولید انرژي الکتریکـی از نیروگـاه  

دهد کـه ایـن    می نشان ها آني  همطالع. شده استبه منظور پیک سایی مطرح  ،)1978(

سوخت در ایـران   ي هپذیر است که هزین تکنولوژي تنها هنگامی از لحاظ اقتصادي توجیه

به بررسی فنی و  ، )2004( 4و همکاران حسینی، در همین راستا. برابر شود حداقل چهار

مگاواتی سیکل ترکیبی خورشیدي در ایـران   67اندازي یک نیروگاه  اقتصادي نصب و راه

میلیـون   4/2میلیون دلار در سوخت مصـرفی و   59نتایج آن مطالعه کاهش . اند پرداخته

 5احـدي  وداوودپـور  . دهد می بعد را نشانسال  30تن دي اکسیدکربن منتشر شده طی 

ها به اشتغال و مسـکن   روند افزایش سریع جمعیت ایران و نیاز آني  هبا مطالع، ) 2006(

بـه بررسـی اثـر قیمـت سـوخت و انتشـار       ، در کنار الگوي مصرف انرژي با بازدهی پایین

مـدیریت  و   BAUآن مطالعه در دو سـناریوي ي  هنتیج. اند دهکراي اقدام  گازهاي گلخانه

با بـه  ، 2011تا  2000هاي  دهد که بین سال می و نشان است دهشخلاصه  وضع موجود

انــرژي و انتشــار دي ي  همصــرف ســالان، کــار بســتن ســناریوي مــدیریت وضــع موجــود

بـراي شـرایط    8/6%و  5/7را در مقایسـه بـا    1/3%و  94/4اکسیدکربن رشدي به میزان 

BAU تقاضـاي انـرژي    بینـی  پـیش به ، )2010( 6همکاران و مجديا . د کردتجربه خواه

  

 

1- Kiani and Pourfakhraei. 
2- Sotudeh Nia. 
3- Vojdani  and Woolam. 
4- Hosseini et al. 
5- Davoudpour and Ahadi. 
6- Amjadi et al. 
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PSOالکتریکی در ایـران بـا اسـتفاده از دو روش    
GAو  1

کـه طـی آن از    انـد  پرداختـه  2

ن برق و متوسط قیمت انرژي الکتریکی مربـوط بـه   ، تعداد مشترکاGDP ،POPاطلاعات 

-2006ي ها هاي موجود براي تخمین اطلاعات سال به عنوان داده 980-2000هاي  سال

هـاي واقعـی و    دهد که متوسط خطا بـین داده  می نتایج نشان. استفاده شده است 2001

. اســت 51/1%بــه میــزان  PSOو در روش  %36/1بــه میــزان  GAمحاســباتی در روش 

تخمین تقاضاي گـاز  ي  هزمینطی پژوهشی به تحقیق در  ،)2010( 3و همکاران فروزانفر

هـاي   دن آن بـا اسـتفاده از روش  کـر ي و مـدل  هاي خانگی و تجـار  طبیعی در زیر بخش

-2006هـاي   ها با استفاده از اطلاعـات سـال   آن. ندا هپرداخت GAخطی و یزي غیرر برنامه

نتـایج   ي هبـا مقایس ـ . نـد ا هدکـر اقدام  2006-2008به تخمین تقاضا در سه سال  1997

ي هـر دو  در بخش خـانگی بـرا   بینی پیشهاي بعد خطاي  مطالعه با اطلاعات واقعی سال

تقاضـاي بخـش    بینـی  پـیش ایـن تشـابه در   .بوده است %1یکسان و حدود  "روش تقریبا

 تـأثیر طـی پژوهشـی بـه بررسـی      ،)2010(4و همکـاران  تیچی. شود دیده میتجاري نیز 

CCHPو  CHP 5هـاي   بهینـه از تکنولـوژي  ي  هگذاري انرژي در اسـتفاد  سیاست قیمت
6 

کـه قیمـت بهـره بـرداري از ایـن       دهـد  نشان مـی  نتایج. اند پرداخته PSOروش  کاربردبا

هـا بـه    آني  هسـال  20در طـول عمـر   ، ها در صورت حذف یارانه از قیمت انـرژي  سیستم

سـال را در   3/1اي به مـدت   باشد که بازگشت سرمایه می میلیون دلار 9/2و  6/5ترتیب 

و  9/4 یـب بـه  هاي انرژي این مدت به ترت در شرایط مشابه و بدون حذف یارانه. پی دارد

نـرخ نفـوذ ایـن    ، هاي موجـود  کارگیري سیاست بهي  هدر نتیج. یابد سال افزایش می 2/5

  . ها کاهش خواهد یافت تکنولوژي

وجـود  ، میزان تقاضاي انرژي که در این مطالعه انجام خواهد پذیرفت بینی پیشبراي 

نیازمند ، GDPو  POPگذار در آن مانند تأثیرریاضی میان پارامترهاي  -منطقی ي هرابط

 7شمی دیـزج ها  و فلاحی. که در این زمینه نیز مطالعاتی انجام پذیرفته است ،اثبات بوده

علیت بـین   ي رابطهبه بررسی ، طی پژوهشی با استفاده از مارکوف سوئیچینگ ،)2010(

 ها آنمطالعه و نتایج  اند پرداخته 1967-2007هاي  در سال GDPمصرف نهایی انرژي و 
  

 

1- Particle Swarm Optimization. 
2- Genetic Algorithm . 
3- Forouzanfar et al. 
4- Tichi et al. 
5- Combined Heat and Power. 
6- Combined Cooling, Heating, and Power. 
7- Fallahi and Hashemi Dizaj. 
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در   چنـین  هـم . مصـرف انـرژي اسـت    1علت گرنجـري ، ین واقعیت است که تولیدبیانگر ا

هـاي فسـیلی در    انتشار کربن و مصرف سوخت، رشد اقتصاديي  هاي که در زمین مطالعه

بین پارامترهـاي فـوق    ي هرابط، انجام شده )2010( 2و همکاران لطفعلی پور ایران توسط

بیـان   ،)3تودایاماموتو( جدید سري زمانیبا استفاده از روش  1967-2007هاي  بین سال

علیت گرنجر یک سویه میـان میـزان    ي هها حاکی از وجود رابط مشاهدات آن. ده استش

تولید نفت خـام و مصـرف   (دو شاخص مصرف انرژي  و GDPپارامترهاي انتشار کربن با 

  . باشد می )گاز طبیعی

هـاي گونـاگونی را    شن تـاکنون رو امحقق ـ :تقاضاي انرژي بینی پیشهاي  روش) ب(

و  ســوزِناز آن جملـه  . انـد  تقاضــاي انـرژي مـورد اسـتفاده قــرار داده    بینـی  پـیش بـراي  

هاي  شاخص تأثیربه بررسی ، هاي عصبی مصنوعی به کمک شبکه ،)2007( 4آرکاکلیوگلو

و رشـد جمعیـت در میـزان مصـرف انـرژي کشـور ترکیـه         GDPهاي اقتصادي  شاخص

متفـاوت را   )ANN( عصبی مصنوعیي  شبکهه سه بدین منظور در آن مطالع. اند پرداخته

ظرفیت نیروگاهی نصب ، POP، تولید ناخالص ملی، GDPهاي  با انتخاب تعدادي از داده

) 1968-2005(سـال   37صادرات و واردات براي مـدت  ، ناویژهي  هتولید الکتریست، شده

بـین   از. آموزش داده که خروجی هر سه شبکه میزان مصرف خالص انـرژي بـوده اسـت   

بر اساس معیار خطاي ، اند بوده POPو  GDPهاي آن  اي که ورودي شبکه ،هاي فوق مدل

 بینـی  پـیش داشته و به عنوان بهتـرین مـدل بـراي    % 0097/0خطایی معادل ، رگرسیون

خطی میزان تقاضاي بـرق   بینی پیشبه  ،)2009( 5و همکاران بیانکو. برگزیده شده است

و  POP، سـرانه  GDP ،GDPهـاي   اي ایـن تخمـین از داده  بـر . انـد  پرداخته ایتالیاکشور 

هاي برازش مختلفی  ه و مدلگرفتبهره ) 1970-2007(هاي  مصرف انرژي الکتریکی سال

بلندمـدت تقاضـاي انـرژي     بینی پیشدهد که  می نتایج آن مطالعه نشان. ده استشارائه 

هـاي رسـمی در    بینـی  پـیش بـا   11%و در بدترین حالت  1%الکتریکی در بهترین حالت 

ي  همیـزان تقاضـاي الکتریسـیت    ،)2010(و همکاران  بیانکوپس از آن . ایتالیا تفاوت دارد

) 1975-2007(هـاي   را با اسـتفاده از اطلاعـات سـال    رومانیبخش غیر مسکونی کشور 

  

 

1- Granger causality. 
2- Lotfalipour et al. 
3- Toda-Yamamoto. 
4- Sozen and Arcaklioglu. 
5- Bianco et al. 
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هـاي بـه کـار گرفتـه شـده در آن       روش. انـد  تخمین زده) 2008-2020(هاي  براي سال

باشـد کـه نتـایج     می TGM 2و رویکرد مثلثاتی آن  Greyمدل ، 1رزوینت - هالت ، مطالعه

   .بوده است% 5تر از  کم داشته و انحراف از میانگین آنمشابهی دربر

و  آزاده. در ایران نیز به منظور تخمین تقاضاي انرژي مطالعاتی انجام پذیرفتـه اسـت  

ماهـه از   131ي  هازب ـرشد تقاضاي انرژي الکتریکی در  بینی پیشبه  ،)2008( 3همکاران

عصـبی و روش تحلیـل واریـانس بـا     ي  شـبکه با استفاده از  84ي  هتا فوری 1994مارس 

 012/0مقادیر به دست آمده از این مدل بـا خطـاي نسـبی     .اند پرداختهMAPE 4  معیار

تخمین تقاضاي نفت  موردپژوهشی در  ،)2010( 5و همکارانعصاره . است  محاسبه شده

-PSOهـاي   مدل اجتماعی و با استفاده از -هاي اقتصادي شاخص نفت در ایران بر اساس

DEM 6  وGA-DEM  هـاي   با در نظر گرفتن شـاخصPOP ،GDP ،  صـادرات و واردات

هـاي   مطالعه شده مربوط بـه تقاضـاي نفـت در ایـران بـین سـال       ي هنمون. اند انجام داده

. شـده اسـت   تخمـین زده  2030بوده که بر این اساس تقاضا بـراي سـال    2005-1981

و  83/2با رویکردهاي نمایی و خطی بـه ترتیـب    GA-DEMخطاي نسبی متوسط مدل 

از ســوي دیگــر . بــوده اســت 36/1%و  40/1معــادل  PSO-DEMو بــراي مــدل  %72/1

در خصوص ارتبـاط قیمـت بنـزین بـا میـزان مصـرف و آثـار زیسـت         ، )2010( 7سهیلی

-2008(هـاي   مطالعـه در سـال  آن . محیطی ناشی از مصرف پژوهشی انجـام داده اسـت  

ARDLمدل اقتصادي دینامیکی با استفاده از ) 1959
براسـاس   . انجام پذیرفتـه اسـت   8

مصـرف بنـزین    %12/0تواند به کاهش  ، میافزایش قیمت بنزین% 1، آمدهدست  بهنتایج 

ــاهدر  ــدت  کوت ــاهش م ــدت آن در % 23/0و ک ــدبلندم وي در همــین ســال در . بیانجام

آن بر آلودگی هـوا در   تأثیربه بررسی حذف یارانه از انرژي الکتریکی و دیگري  ي همطالع

در قیمـت بـرق در    %1دهـد افـزایش    مـی  نتایج این تحقیـق نشـان  . ایران پرداخته است

ها سبب کاهش در میزان مصرف انرژي الکتریکی و آلودگی ناشی از  حذف یارانه ي هنتیج

  . دشو بلندمدت میو مدت  هکوتابه ترتیب در  %14/0و  03/0آن به میزان 

  

 

1- Holt-Winters. 
2- Trigonometric Grey Model with Rolling Mechanism. 
3- Azadeh et al. 
4- Mean Absolute Percentage Error. 
5- Assareh et al. 
6- Particle Swarm Optimization Demanded Estimation Model. 
7- Sohaili. 
8- Auto-Regressive Distributed Lag. 
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هـاي عرضـه و تقاضـا بـر      هاي مـدیریت در بخـش   هدف این مطالعه بررسی اثر روش

 ي ترازنامههاي سیستم انرژي کشور از  داده. باشد می یزي انرژي بلندمدت در ایرانر برنامه

بـراي  . دسـت آمـده اسـت    ، بـه منتشر شده 2009سال  درآن ي  هانرژي که آخرین نسخ

میـزان تقاضـاي    بینـی  پیشو براي  LEAPنرم افزار ، ج سناریوهاي ارائه شدهتحلیل نتای

ي  شـبکه به منظور آموزش . شوند می به کار گرفته 1دارمستادتر ي هو معادل ANN، انرژي

) 1991-2009(هاي  سالي  هبازو میزان مصرف انرژي در  GDP ،POPاطلاعات ، عصبی

عصبی آموزش یافتـه  ي  شبکهي با استفاده از در گام بعد. مورد استفاده قرار گرفته است

، براي بیسـت سـال آینـده    POPو   GDPي  ههاي تخمین زده شد و با استفاده از ورودي

هـا بـا روش دیگـري     با استفاده از همین ورودي. دشو بینی می پیشمیزان تقاضاي انرژي 

بیسـت  ي  هبـاز  تقاضاي انرژي در همـان  بینی پیشنیز به  دارمستادتري  معادلهموسوم به 

در بیسـت سـال آتـی از     GDPاما به منظـور تخمـین پـارامتر     ،ساله پرداخته شده است

و بـراي   )TGM(یـک و رویکـرد مثلثـاتی آن    ي  مرتبـه  Greyهاي کلاسیک مـدل   روش

هـاي گذشـته    بـرازش خطـی بـه داده   از  زمـانی ي  هبـاز در همان  POPمیزان  بینی پیش

وت براي تخمین میزان تقاضاي انرژي معرفی شده چهار ترکیب متفا. است استفاده شده

 بینـی  پیشپس از . وضعیت موجود خواهد بودي  هادامي  هها در بردارند که نتایج آناست 

ورود ) ب(، )CFL(هــاي کــم تــوان  جــایگزینی لامــپ) آ(ســناریوهاي ، تقاضــاي انــرژي

رود نیروگاه با و) ت(و ، )EV( ورود خودروهاي الکتریکی) پ(، )ES(هاي الکتریکی  اجاق

البتـه بـا بررسـی    . انـد  مورد بررسی قرار گرفته LEAPتوسط ) CPP( سنگ زغالسوخت 

اي و تبدیل واحدهاي توربین گازي به سیکل ترکیبی در سـناریوهاي   ورود نیروگاه هسته

 سـمت عرضـه و تقاضـا قـرار     زمـان  هـم سـناریوهاي   ي هها در دسـت  آن، )پ(و ) ب(، )آ(

انجـام  رخی از این سناریوها پیش از این نیز در کشورهاي مختلـف  ب ي همطالع. گیرند می

، هـاي کـم تـوان    به جایگزینی لامپ ،)2009( 2دانیل و همکارانبراي مثال گرفته است، 

به تبدیل واحـدهاي گـازي   ، )2007(و رحمت االله و همکاران ) 2009(دانیل و همکاران 

 ي هروهاي الکتریکی بـه عرص ـ دخوبه ورود  ،)2010(وانگ و همکاران ، به سیکل ترکیبی

هاي  نیروگاه استفاده ازبه ، )2010(وانگ و همکاران  و ) 1977(ستوده نیا حمل و نقل و 

   .اي پرداخته شده است هسته

  

 

1- Darmstadter.  
2- Daniel et al. 
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سیسـتم   وضـعیت ، هاي انرژي و اقتصـاد ایـران   به برخی ویژگی ،2بخش  در ادامه در

بـه تخمـین مقـادیر     ،3بخـش   .کند می اشاره LEAPانرژي مرجع آن و معرفی نرم افزار 

GDP  وPOP    بینـی  پـیش اختصاص داشته کـه بـراي GDP دو روش مـدل  ، ازGrey  و

شـده   اسـتفاده روش بـرازش خطـی    از POPو براي تخمـین   TGMرویکرد مثلثاتی آن 

هـایی کـه بـه     هـاي مـورد نیـازِ روش    این بخش به توضیح چگونگی تولیـد ورودي . است

با اسـتفاده   بینی پیشدر این مطالعه . پردازد می ندشو می تقاضاي انرژي منجر بینی پیش

. اسـت   آمده 4انجام شده که در بخش  دارمستادتري  معادلهو  ANNاز دو روش آموزش 

ها شامل میزان بهـره   ابتدا به طرح چند سناریو پرداخته و به دنبال آن نتایج آن ،5بخش 

گیري و  به نتیجه 6و سرانجام بخش آثار زیست محیطی ارائه شده است ، برداري از منابع

 LEAPانــرژي ایــران و بهبــود  ي هتکمیــل و اصــلاح ترازنامــ بــرايپیشــنهاداتی  ي هارائــ

  .پردازد می

  

 سیستم انرژي مرجع ایران وضعیت -2

هـاي   از درآمد ارزي ایران از صـادرات فـرآورده  % 80و بیش از  GDPاز  %10بیش از 

صـادرات  و  مصرف داخلی، تولید سالانه، ن ذخایرمیزا ،)1(جدول . 1شود می نفتی حاصل

تر تولیدات  بیش. دهد می نشان 2009هاي مختلف انرژي در سال  و واردات را براي حامل

هاي گذشته براي جبران کمبود  نفت سبک بوده و از این رو در سالي  هنفتی ایران بر پای

اي بنـزین ایـران در   تقاض ـ. بنزین مصرفی خود به واردات این محصول روي آورده اسـت 

 130در روز رسیده کـه بـا واردات   ) MBOE 1178 /0 (هزار بشکه  400به  2008سال 

در . 2کـرده اسـت   تـأمین بخشی از ایـن تقاضـا را   ، در روز) MBOE3626/0( هزار بشکه

بنـزین و گازوئیـل را در   ي  هحذف یاران، دولت به منظور کنترل این مصرف، همین رابطه

  .ده استکرر داده و اقدام به واقعی کردن قیمت انرژي در کشور دستور کار خود قرا

تخمین ) MBOE 11725(میلیارد تن  11در ایران  سنگ زغالي  همنابع شناخته شد

از این منابع و  %3/6هاي موجود تنها قادر به بهره برداري  شود که البته تکنولوژي می زده

شاید به همین دلیل است که . 3لی هستندملال بینآن هم با قیمتی بسیار بالاتر از سطوح 

  

 

1- Intrnational Atomic Energy Agency, Publications, I.R.Iran; updated on Dec. 2007. 
2- U.S. Energy Information Administration, Country Analysis Briefs/, (2010). 
3- Intrnational Atomic Energy Agency, Publications, I.R.Iran; updated on Dec. 2007. 
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براي تولید انرژي حرارتی و الکتریکی در ایران نقـش انـدکی    سنگ زغالتاکنون تقاضاي 

  . داشته و در آینده نیازمند بازنگري است

  
واردات و تولید ، میزان صادرات، هاي اولیه و ثانویه انرژي میزان ذخایر مربوط به انواع حامل - 1جدول 

   2009ر سال ها د آن

 واردات صادرات مصرف تولید ذخیره حامل

 79.6 977.10 602 1457.35 137600 )میلیون بشکه نفت خام(نفت خام 

 6.2 5.7 134.75 131.70 29600 )میلیارد مترمکعب( گاز طبیعی

 1700 3900 164100 196500 - )میلیون کیلووات ساعت(برق 

 0.105 0.08 1.585 1.56 11000 )تن میلیون( سنگ زغال

  Iran’s Energy Balance Sheet; 2009 :منبع      

  

 5/4برابر شـدن مصـرف نهـایی انـرژي و      8/2، جمعیت 40%اخیر رشد ي  دههدر دو 

چنـین رونـد افزایشـی     برابر شدن تولید برق نشان از رشد روزافزون مصرف انـرژي و هـم  

، مصرف انرژي الکتریکیي  هزایندیی به رشد فگو پاسخایران به منظور . 1شدت انرژي دارد

میـزان ذخـایر   ي  همطالع ـ. اي را در دستور کار قرار داده است ي از سوخت هستهگیر بهره

 نظراما در حال حاضر از این  ،م ایران هنوز به طور کامل و دقیق پایان نیافته استواورانی

ي اتمـی ایـران   سـازمان انـرژ  ي  همطالعات اولی. گیرد نمی کشورهاي غنی قراري  هدر دست

  .2ده استنکر تأییدرا م در کشور وتن اورانی 3000تاکنون وجود 

 انـد  منابع تجدیدپذیر در ایران سهم اندکی از تولید بـرق را بـه خـود اختصـاص داده    

 1800 ،ایران به طور متوسط در سـال ، از دید منابع تجدیدپذیر انرژي. )2006اردهالی، (

هاي بادي  چنین پتانسیل هم. 3برد می خورشید بهره کیلووات ساعت بر متر مربع از تابش

نیازهـاي   تـأمین توانند بـراي   می که رندهایی از کشور وجود دا و زمین گرمایی در بخش

هـاي   اگرچـه بـه دلیـل محـدودیت    . )2006اردهـالی،  (محلی مورد استفاده قـرار گیرنـد  

بالاي ي  هاولیي  هنهزی چنین هممداوم و مطمئن انرژي و  تأمینتکنولوژیکی موجود براي 

  

 

1- Intrnational Atomic Energy Agency, Publications, I.R.Iran; updated on Dec. 2007. 
2- Intrnational Atomic Energy Agency, Publications, I.R.Iran; updated on Dec. 2007. 
3- Intrnational Atomic Energy Agency, Publications, I.R.Iran; updated on Dec. 2007. 
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نزدیـک چنـدان متصـور    ي  هاستفاده از منابع تجدیدپذیر براي تولیـد بـرق در آینـد    ،آن

پتانسیل و میزان تولید برق از منابع تجدیدپذیر را در ، ظرفیت اسمی ،)2(جدول . نیست

  .دهد نشان می 2009سال 
  

هاي تجدیدپذیر در ایران در  نرژيمیزان تولید برق و پتانسیل تولید برق از ا، ظرفیت اسمی - 2جدول 

   2009سال 

 (GWh) پتانسیل تولید (GWh)تولید ناویژه  )MW(اسمی  ظرفیت منبع انرژي

 41685 5000 7672.5 برقآبی

 710حداقل  196 89.83 بادي

 1254.6  0.075 0.063 خورشیدي

 410 -  35 زمین گرمایی

 12.31 -  -  زیست توده

  ).2010(پورفخرایی  و و کیانی Iran’s Energy Balance Sheet; 2009 :منبع  

 
انـرژي کشـور    ي ، ترازنامه1سیستم انرژي مرجعاطلاعات مورد نیاز به منظور تشکیل 

فقـط تـا سـطح    ، تـرین اطلاعـات موجـود بـراي تقاضـا      این مرجع به عنوان جزئی، است

ده کـر ئـه  هـا را ارا  کشـاورزي داده و  حمل و نقـل ، صنعتی، تجاري، هاي خانگی زیربخش

در این مطالعـه بـه    .باشد می 2009ایران در سال  RES ي هنشان دهند ،)1(شکل . است

، تقاضا بهیی گو پاسخ هدف باي انرژ صادرات و واردات، دیتول کل زانیمي  همحاسبمنظور 

ی بـازده ، ریذخـا  زانی ـم، تلفات انواع، يانرژ مصرفهاي  بخش ریز ازهایی  داده افتیدر با

 داشـتن  دسـت  دربـا   LEAP نیا بر علاوه. استفاده شده است LEAP زا لاتیتبد بخش

 در متفاوتهاي  يزیر برنامه جینتاي  هسیمقا و بینی پیشي برارا  طیشرای اضیرهاي  روش

 1980در سـال   LEAPنـرم افـزار   . دکن ـ می فراهمي انرژ دیتول و انتقال، تقاضا خصوص

کشـور کنیـا    Beijerدر انستیتوي  "اسوخت و غذ"ي  همیلادي براي اولین بار جهت پروژ

، آلمـان ، گذاري اساسی نرم افزار با همکاري کشورهاي سوئد پایه. ه استبه کار گرفته شد

در سـال   LEAPعمـومی  ي  هاولـین نسـخ  . ه اسـت انجام پذیرفت نهایت امریکا درو  هلند

 www.energycommunity.orgانـدازي سـایت    و بـا راه  هدر دسترس قرار گرفت ـ 2001

کـاربر در بـیش    1500به  2006در ابتداي سال  افزار نرم نیاعداد استفاده کنندگان از ت

  .2ه استکشور دنیا رسید 130
  

 

1- Reference Energy System (RES). 
2- Community for Energy, Environment and Development (COMMEND). 
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 انرژي کشور ي ترازنامهبرگرفته از  2009سیستم مرجع انرژي ایران در سال   – 1شکل 
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  POP و GDP بینی پیش - 3
میـزان منـابع انـرژي در     چـون  هـم مـل گونـاگونی   مصرف انرژي در یک ناحیه به عوا

هـا در   سیاسـت دولـت  ، میـزان درآمـد سـرانه   ، جمعیـت ، میـزان صـنعتی شـدن   ، اختیار

سطح کیفی زندگی و دست آخر مسائل زیست ، یزي طولانی مدت و امنیت انرژير برنامه

و میـزان شـدت    POP ،GDPاز این بـین میـزان رشـد    . دبستگی دارمحیطی و فرهنگی 

و بـه منظـور بررسـی میـزان      )2006لی و همکاران، ( پارامترهاي مرتبطی هستند انرژي

تـوان   می براي اثبات این ارتباط. اند مصرف انرژي در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته

هاي پیشین مصرف انرژي با هر یک از این  هاي سال براي داده 1بستگی هماز تابع ریاضی 

  . دو عامل بهره برد

یـک بـار بـین     1991-2009هـاي   بـراي سـال   بسـتگی  همي ضریب  هج محاسبنتای 

 ، و بار دیگـر بـین  (y)ها  و میزان مصرف انرژيِ زیربخش (x)به عنوان  GDPپارامترهاي 

POP  عنوان به(x)  ها  و مصرف انرژي در زیربخش(y)  آورده شـده اسـت  ) 3(در جدول .

بـه ترتیـب معـرف میـانگین،      σو  µو  ،yو  xبین  بستگی هم، تابع C(x,y)در این رابطه

  . امید ریاضی است Εانحراف از معیار هر متغیر بوده، و 

)1(  
   x y

x y

E x . y
C(x, y)

.

  
 

 
  

تـابع مصـرف انـرژي یـک تـابع دو متغیـره فـرض شـده اسـت کـه           ، به عبارت دیگر

تقاضـاي   بینـی  چـه پـیش   ، چناندر نتیجه. هستند POPو  GDPمتغیرهاي مستقل آن 

ابتدا باید نسبت به تخمـین ایـن دو عامـل در طـول زمـانِ      ، باشد مدنظرآینده  انرژي در

هـاي   در سـال ، کارگیري ارتباطی که این سـه عامـل   سپس با به. دکرمورد مطالعه اقدام 

، GDPو  POPدو متغیر  ي هاند و با در دست داشتن مقادیر آیند گذشته با یکدیگر داشته

  .د، مبادرت ورزیه میزان تقاضاي انرژي استتوان نسبت به تخمین عامل سوم ک می

انـرژي کشـور   ي  هکه در ادامه بـه بررسـی سـناریوهاي مختلـف بـراي آینـد      جا  آن از

هـاي پـیش رو مـورد نیـاز      مقادیر تقاضاي انرژي در سال بینی ، پیشپرداخته خواهد شد

ل زیـر  رفتـار عوام ـ ي  همیزان تقاضاي انرژي نتیج ،گفته شد در قبلکه  گونه همان. است

بدیهی است روند رشد تقاضـاي انـرژي در آینـده بـه چگـونگی      . باشد می اي نامبرده لایه

و  GDPهـاي   کمیـت  بینی پیشبنابراین در ابتدا به  ،تغییر این مقادیر وابسته خواهد بود

 .شود می پرداخته POPمیزان 
  

 

1- Correlation. 
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  GDP بینی پیش

مورد اسـتفاده   TGMو  Greyدو روش مدل ، GDPدر این مطالعه به منظور تخمین 

 .اند قرار گرفته

  Greyبه روش  بینی پیش

سادگی و قابلیت مدل کـردن یـک سیسـتم ناشـناخته بـا      ي  هبه واسط Greyتئوري 

از . )2010سـهیلی،  ( داراي شهرت است هاي زمانی نسبت به سري ،هاي اندك تعداد داده

بینـی   شپـی بـراي   GM(1,1) یـک یـا  ي  مرتبـه مـدل  ، Greyي  ههـاي خـانواد   بین مدل

 . مان استز همترین مدل به سبب سادگی و دقت  متداول
  

در  POPمیان مصرف انرژي با میزان  بستگی هم - GDPمیان مصرف انرژي با  بستگی هم – 3جدول 

 ایران

Correlation Index Energy Consumption Sector 
985805/0 GDP 

Residential, Commercial 
983991/0 Population 

786492/0 GDP 
Industrial 

721581/0 Population 

979627/0 GDP 
Transportation 

993250/0 Population 

473922/0 GDP 
Agriculture 

318135/0 Population 

526396/0 GDP 
Non-Energy Sector 

475394/0 Population 

980037/0 GDP 
Total Energy Consumption 

966231/0 Population 

  یافته هاي تحقیق: منبع

  

  TGMبه روش  بینی پیش 

یعنی سـري اخـتلاف   ، مانده باقیآمده از سري دست  بهاین روش اطلاعات ي  هوسیل به

به منظور اصـلاح مقـادیر تخمـین مـدل     ، هاي مشاهده شده و تخمین زده شده بین داده

Grey تـر   محاسبات کم، برتري استفاده از رویکرد مثلثاتی. شود می یک استفادهي  مرتبه

 GDP بینـی  پـیش ضرایب دو روش فـوق را بـراي    ،)4(جدول . )2010سهیلی، (آن است

 .دهد می نشان
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  .TGMو مدل  Greyبه روش مدل  GDP بینی پیشضرایب  – 4جدول 

b = 4545/0  a = 0449/0-  GM 

b3 = 0556/0  b2 = 0099/0 -  b1 = 017/0  b0 = 1305/0 -  TGM 

  یافته هاي تحقیق: منبع

  

 POP  آن بینی پیشو  

تحقیقـات  . اسـت  POP، میزان تقاضاي انرژي بینی پیشپارامتر بعدي مورد نیاز براي 

هـاي   جمعیت جهان طی سال بینی پیشبراي  ،)2010( 1الیم ا ومیراندانجام شده توسط 

که همگی بـر اسـاس رشـد نمـائی     است هاي گوناگونی شده  روش ي همنجر به ارائ، آینده

با توجه به ترکیب جمعیتی کشور که از دو بخش شـهري و غیـر   . تندجمعیت استوار هس

به سزاي رشد مهاجرت بخش غیر شهري به شـهرهاي   تأثیرشهري تشکیل شده است و 

چـرا   ،هاي پیش از این متناسب خواهد بود تر با الگوي سال کم، نرخ رشد جمعیت، کشور

رکـز در شـهرها بـوده کـه     از جمعیـت متم  متأثر "غالبا POPرشد ، هاي آتی که در سال

رشـد   بینـی  پیشدر این مطالعه . تر خواهند داشت تري به داشتن فرزندان بیش تمایل کم

POP  پذیرفته استانجام بر اساس برازش خطی .  

  

 تقاضاي انرژي بینی پیش -4

میـزان تقاضـاي انـرژي نیـاز بـه       بینی پیششد براي  بیانکه پیش از این  طور همان

اکنـون بـا در دسـت    . )2006لـی و همکـاران،   (وجود دارد GDP و POPتخمین مقادیر 

. کـرد  بینی پیشهایی تابع تقاضاي انرژي را  توان با روش ، میها ن نتایج این تخمینداشت

و انـرژي مصـرفی    POP ،GDPد کـه میـان   شـو  مـی مشخص ) 3(بر اساس نتایج جدول 

از اطلاعـات مـذکور بـراي    کند که  می این امر این امکان را فراهم بستگی وجود دارد، هم

 بینـی  پـیش آموزش دیـده بـه منظـور     ي هسپس از شبکو  بهره برده ANNآموزش یک 

دایره المعارف در کتاب  ،)2004(دارمستادتراي است که  روش دیگر معادله. دکراستفاده 

و  POPدهد که ارتباط انـرژي مصـرفی بـا     می انرژي و جمعیت ارائه ي هدر مقال جمعیت

میـزان   بینـی  پیشبراي ، در ادامه به توضیح این دو روش. کند می را بیان GDP ي هسران

  .پرداخته خواهد شد تقاضاي انرژي

  

 

1- Miranda and Lima. 
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   (ANN) هاي عصبی مصنوعی با استفاده از شبکه بینی پیش
و  POPاطلاعات مربوط به ، میزان تقاضاي انرژي بینی پیش در این مطالعه به منظور

GDP هـاي یـک    بـه عنـوان ورودي   -اند حاسبه شدهم 4که در بخش -هاي پیش رو  سال

ANN بـراي نرمـالیزه   ) 2( ي رابطـه از  .)2007سوزِن و آرکاکلیوگلو، ( شوند می محسوب

مقـدار نرمـالیزه    kŷکـه در آن   شود ي عصبی استفاده می شبکهکردن اطلاعات ورودي 

   .باشد می ها ترین مقدار داده بیش maxy و kyي  هشد

)2(  k
k

max

y
ŷ k , ,..., n

y
    ,   1 2  

را نشـان   R2اده از معیار رگرسـیون  نتایج انتخاب بهترین جواب با استف، )5(جدول 

بینـی،   پیشي  هدار رشتامین مق kŷ k آمده و در آن) 3(ي  این معیار در رابطه. دهد می

ky مقدار واقعی و n یـی گرا هـم  ،)2(شـکل  . هاست تعداد داده ANN Model  را نشـان 

  . دهد می

)3(  

n
k kk

n
kk

ˆ[y y ]
R (%)

y






 





2
2 1

2
1

1  

  

R2معیار خطاي  –5دول ج
ر هر زیر هاي انرژي مصرفی د عصبی به تفکیک حاملي  شبکهدر آموزش  

 بخش

 انرژيمصارف غیر کشاورزي حمل و نقل صنعت خانگی  روش حامل

 ANN-GM 9999/0 9704/0 9990/0 9987/0 9188/0 نفت

ANN-TGM 9901/0 0000/1 0000/1 0000/1 9984/0 

 ANN-GM 9995/0 9963/0 9990/0 9847/0 9861/0 گاز طبیعی

ANN-TGM 9999/0 9999/0 9997/0 9999/0 9882/0 

 ANN-GM 0000/1 9925/0  -  - 9712/0 سنگ زغال

ANN-TGM 9987/0 8556/0  -  - 9994/0 

 -  ANN-GM 9976/0 9986/0 9935/0 9952/0 برق

ANN-TGM 9994/0 9983/0 9431/0 9966/0  - 

ANN-TGM 9915/0  -  -  -  - 

  یافته هاي تحقیق: منبع
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براساس روش متوسط مربعات خطاي تنظیم شده براي   ANN Modelیی گرا همهاي  منحنی – 2شکل 

  هاي مختلف زیر بخش

  

 دارمستادتر ي هبا استفاده از معادل بینی پیش 
اي را میـان میـزان تقاضـاي     رابطه انرژي و جمعیتي  هدر مقال ،)2004( دارمستادتر

دهـد کـه    می وي در آن مطالعه نشان. کند می و شدت انرژي بیان POP ،GDPانرژي با 

، دکوچـک باش ـ  "و شدت انرژي نسبتا GDP ي هسران، POPهرگاه درصد تغییرات عوامل 

  :دکراستفاده ) 4( ي هتوان از رابط می

)1(  

GDP(t ) GDP(t)

POP(t ) POP(t) POP(t ) POP(t)
GDP(t)POP(t)
POP(t)

EC(t ) EC(t)

EC(t ) EC(t)GDP(t ) GDP(t)
EC(t) EC(t)

GDP(t)




  





 
 

1

1 1

1

11
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تولید ناخالص داخلـی   میزانGDP(t) میزان جمعیت و  POP(t) فوق ي هکه در معادل

 دارمسـتادتر ي  معادلـه جمـلات  . ن سال اسـت تقاضاي انرژي در هما EC(t) و  tدر سال 

)JD model( ، تولیـد ناخـالص داخلـی    ي  هسـران ، معرف رشد نسبی پارامترهاي جمعیـت

GDP/POP ، شدت انرژيEC/GDP و رشد نسبی تقاضـاي انـرژي    در سمت چپ رابطه

، باشـند  معلومات معادله می، tتمامی پارامترهاي مذکور در سال . در سمت راست هستند

و  TGMو  Greyهـاي   بـه روش  بینی پیشاز طریق  GDP(t+1) متغیر ،تر پیش ینچن هم

مجهـول ایـن   . انـد  آمـده دسـت   بـه به روش خطی  بینی پیشاز طریق  POP(t+1) متغیر

توسط ایـن معادلـه   باشد و  می (t+1)که تقاضاي انرژي در سال  است EC(t+1)ي  معادله

 بینـی  پیشچهار روش  ي هبراي ارائمعرف مسیر طی شده  ،)3(شکل  .دشو بینی می پیش

  .در این مطالعه است

  

 هاي مختلف ارزیابی سناریوي - 5

-تجـاري  -خـانگی  هـاي   پس از برآورد میزان تقاضاي انرژي در هر یک از زیر بخش

، JDو ANNهاي کشاورزي و غیر انرژي با استفاده از روش، حمل و نقل، صنعتی، عمومی

هـاي   هاي مـذکور از فایـل   خواندن دادهي  هوسیل .ده استبه دست آم LEAPهاي  ورودي

Excel ها به محیط  و ورود آنLEAP، توان نسبت به بررسی سناریوهاي زیر مبادرت  می

چهار سناریو مورد بررسی قرار گرفته و نتایج مربوط بـه هـر   ، در هر یک از متدها. ورزید

تواننـد در   مـی  سـناریوهاي مـورد نظـر در ایـن خصـوص     . سناریو در ادامـه آمـده اسـت   

امنیـت انـرژي و   ، اقتصـادي ، ذاريگ ـ ، سیاسـت یـزي ر برنامـه  چون همهاي مختلفی  زمینه

توانند بـه چهـار دسـته     می سناریوها در حالت کلی. زیست محیطی کاربرد داشته باشند

  :تقسیم شوند

) 3، (1DSM)سناریوي مدیریت تقاضا ) 2، (BAU)وضع موجود ي  هسناریوي ادام) 1

 .عرضه و تقاضا زمان همسناریوهاي مدیریت ) 4و  (2SSM)یت عرضه سناریوي مدیر

  

  

  
  

 

1- Demand Side Management. 
2- Supply Side Management. 
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BAU (ANN-GM) 
POP: Linear 
GDP: GM 

EC: ANN Model 

BAU (ANN-
TGM)  

POP: Linear 
GDP: TGM 

EC: ANN Model 

BAU (JD-GM) 
POP: Linear 
GDP: GM 

EC: JD Model 
 

BAU (JD-TGM)   
POP: Linear 
GDP: TGM 

EC: JD Model 
 

ANN Model JD Model JD Model ANN Model 

Long-range Energy Alternative Planning (LEAP) 

CFL Scenario 
 

ES Scenario 
 

EV Scenario 
 

CPP Scenario 
 

TGM 
1st. Order 

 

GM 
1st. Order 

 

Linear 
Forecast 

Read: Historical Data from Energy 
Balance 

GDP, POP & EC 

POP Normalized 
Data 

EC Normalized 
Data 

GDP 
Normalized Data 

  (BAU) وضع موجودي  هسناریوي ادام 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بینی بلندمدت انرژي پیش براي استفاده مورد هاي فلوچارت روش – 3شکل 
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هـاي   الدر صورتی که تمامی متغیرها و پارامترهاي سیستم انرژي مورد بحـث در س ـ 

نامیده  BAUسناریوي مورد بررسی کنند، هاي قبل را دنبال  کماکان روند سال، پیشِ رو

، هـا  راندمان آن، هاي نیروگاهی و پالایشگاهی این پارامترها تکنولوژيي  هاز جمل. دوش می

سهم هر تکنولوژي نیروگاهی از تولیـد  ، هاي انرژي هاي انتقال و توزیع حامل تلفات شبکه

 از بین متغیرهاي سیسـتم انـرژي نیـز   . باشد می واع سوخت مصرفی هر نیروگاهو سهم ان

هاي  شبکهي  ، توسعهنیروگاهیي  هظرفیت نصب شد، توان به میزان تقاضاي هر حامل می

هـاي مـذکور در    کـه کـدام یـک از روش    براساس این. دکربرق رسانی و گاز رسانی اشاره 

د شـو  می نتایج متفاوتی حاصل ،ر گرفته شوداین سناریو به کا بینی پیشبراي ) 3(شکل 

  . اند قابل مشاهده) 4(که در شکل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  میلادي 2030تا سال  BAUانرژي اولیه در سناریوي  تأمین بینی پیشي  همقایس – 4شکل 

  

 در سمت عرضه و تقاضا زمان هممدیریت  

بسـیار  ي  بازدهز با هاي توربین گا در سمت عرضه فرض شده است که تمامی نیروگاه

اي نیـز بـه    چنـین نیروگـاه هسـته    هـم . دشونهاي سیکل ترکیبی تبدیل  پائین به نیروگاه

این مفروضات براي . تولید انرژي افزوده شودي  هشبکه به مجموعي  هبار پای تأمینعنوان 
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تمامی واحدهاي نیروگاهی توربین گاز ) آ(برقرار است  EVو  CFL ،ESسناریوي  هر سه

  ، 1شـوند  تبـدیل مـی  % 50بـه سـیکل ترکیبـی بـا بـازدهی حـدود       % 25ي حدود  ازدهبا ب

آغاز و در سال  2011تبدیل تمامی واحدهاي توربین گاز به سیکل ترکیبی از سال ) ب(

از سهم تولید شبکه  5%با  2011اي در سال  نیروگاه هسته) پ(رسد،  به پایان می 2016

بازدهی نیروگـاه  ) ت(یابد،  افزایش می% 10ار به این مقد 2015وارد مدار شده و در سال 

 .2فرض شده است %33اي  هسته

تجاري ، با لامپ کم توان در بخش خانگی اي سناریوي جایگزینی لامپ رشته 

)CFL(3   

نـوري  ي  هبهـر  بـا اي معمـولی   هاي رشته در سمت تقاضا فرض بر این است که لامپ

هـاي کـم    با لامـپ  ،ت بالاي انرژي الکتریکیو تلفا) لومن بر وات 12حدود (بسیار پایین 

هاي کـم   توان لامپ) آ(در این سناریو نکات زیر قابل توجه هستند . جایگزین شوند، توان

 30%تقریبـا  ) ب(، اي در نظر گرفته شده است هاي رشته لامپ% 20 به طور متوسط توان

ئی از روشـنا % 80) پ(، دشـو  مـی  مصارف برق بخش خانگی و تجـاري صـرف روشـنائی   

بنابراین  ،اي است ها رشته این لامپ %50شود و  می تأمیناي و فلورسنت  هاي رشته لامپ

از کل مصرف الکتریکی % 12د شو می تأمیناي  هاي رشته سهم روشنائی که توسط لامپ

اي باشـد کـه    در صورتی که این جایگزینی به گونه. تجاري خواهد بود -زیربخش خانگی

هـا از سـال    شـروع جـایگزینی لامـپ   ) ث(، سال 5ها  نی لامپجایگزیي  دورهطول ) ت(

هــاي  از کــل لامــپ% 100و  90، 80، 50، 20هــاي  آن در پلــه 4نــرخ نفــوذ) ج(، 2012

تمـامی   2016تـا انتهـاي سـال    ) چ(و ، اي موجود در هر سال در نظر گرفته شـوند  رشته

  .دونش اي با کم توان جایگزین هاي رشته لامپ

 پزي گاز سوز با الکتریکی در بخش خانگی اجاق خوراكسناریوي جایگزینی  

)ES(  

در ایـن  هـا،   آن هاي الکتریکی نسبت به انواع گاز سـوز  با توجه به بازدهی بالاتر اجاق

این خوراك پزها با ظـرف  . شود خته میپردا  سناریو به اثر جایگزینی این نوع از تکنولوژي

  

 

1- SIEMENS, Combined Cycle Power Plants. 
2- Nuclear Efficiency: Martin Volkmer: Kernenergie basiswissen. Informationskreis 
Kernenergyie, Berlin June 2007. 
3- CFL: Compact Fluoroscent lamp Scenario.  
4- Penetration Rate.  
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از این گذشته . ی براي گرم کردن هوا ندارنداتصال فیزیکی برقرار کرده و اتلاف "مستقیما

در . رود مـی  عدم تولید آلودگی در محل مصرف مزیت دیگري براي این تغییر بـه شـمار  

 425/1بازدهی یک اجـاق الکتریکـی حـدود    ) آ(این سناریو نکات زیر قابل توجه هستند 

زي بـراي هـر خـانواده یـک عـدد اجـاق خـوراك پ ـ       ) ب(، 1برابر یک اجاق گازسوز است

  ، دشـو  نفـر محاسـبه مـی    5/4جمعیت متوسط هر خـانواده  ) پ(شود،  اختصاص داده می

متر مکعب گاز طبیعـی و بـراي    60یک اجاق خوراك پزي گازسوز  ي همصرف سالان) ت(

2گیگاژول در سال اسـت  44/1یک اجاق خوراك پزي الکتریکی 
ایـن جـایگزینی از   ) ث(، 

 دشـو  می سوز با یک اجاق الکتریکی جایگزینهر اجاق گاز) ج(، شود می آغاز 2011سال 

 هـاي موجـود انجـام    از کل اجـاق  10%سال و سالانه براي  10این سناریو به مدت ) چ(و 

 .هاي موجود الکتریکی خواهند بود پذیرد و پس از آن تمام اجاق می

   )EV( سناریوي جایگزینی خودروي بنزینی با الکتریکی در بخش حمل و نقل 

سـطح  ، شـتاب ، سـرعت ، ک خودرو به عوامل مختلفی از جملـه جـرم  مصرف انرژي ی

خصوصیات ترمودینامیکی ، ضریب اصطکاك سطح جاده، ثر در برابر هواي روبروؤمقطع م

اما هرگاه یک خودروي الکتریکـی در   ،هواي محل و طول عمر موتور خودرو بستگی دارد

خواهـد   33%آن حـدود  مصرف انـرژي  ، شرایط یکسان با یک خودروي بنزینی قرار گیرد

هاي مدیریت سمت تقاضـا   تواند به عنوان یکی از تکنیک می بنابراین این جایگزینی ،3بود

بـازدهی خـودرو   ) آ(در این سناریو نکات زیر قابل توجه هسـتند  . مورد بررسی قرار گیرد

 2014سناریو از سـال  ) ب(، 4برابر خودروي بنزینی در نظر گرفته شده است 3الکتریکی 

هزار دسـتگاه از کـل خودروهـاي موجـود بنزینـی       700سالانه تعداد ) پ(، شود می زآغا

 350هزار دستگاه بـه ازاي   20روزانه (شود  می با الکتریکی جایگزین) فرسوده "ترجیحا(

اما به دلیـل حجـم بـالاي     ،کند می ادامه پیدا 2030این سناریو تا سال ) ت(، )روز کاري

ــل محــدودیت تولیــد  خودروهــاي بنزینــی در ناوگــان ح مــل و نقــل شــهري و در مقاب

پایان این سال امکان خروج کامـل خودروهـاي بنزینـی میسـر      تا، خودروهاي الکتریکی

  . شود می با الکتریکی جایگزین 2030از کل خودروها در سال % 68نبوده ولی 

  

 

1- Community for Energy, Environment and Development (COMMEND) 
2- Community for Energy, Environment and Development (COMMEND). 
3- European Commission Mobility and Transport. 
4- European Commission Mobility and Transport. 
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  مدیریت در سمت تولید 

انرژي ي  هعرضي  هبه عرص سنگ زغالهاي بخاري با سوخت  ورود نیروگاه 

  )CPP( الکتریکی

تر از سمت تقاضا است و به سبب کنترل  تمرکز انرژي در محل عرضه به مراتب بیش

این مدیریت به مراتب کـم  ، مصرف کنندگان تعداد زیادتر تولیدکنندگان نسبت به  آسان

کارگیري ایـن سـوخت    به، در کشور سنگ زغال با توجه به منابع زیاد. خواهد بود تر هزینه

در این سناریو نکات زیر قابل توجه هسـتند  . تولید انرژي الکتریکی قابل بررسی است در

حال از این سوخت بـراي تولیـد انـرژي    ه بوده که تا ب سنگ زغالسوخت این نیروگاه ) آ(

، دشـو  مـی  آغـاز  2013این سناریو از سـال  ) ب(، الکتریکی در کشور استفاده نشده است

ظرفیـت هـر نیروگـاه    ) ت(، شود می ی وارد مدارسنگ الزغهر سه سال یک نیروگاه ) پ(

هـاي بخـاري    نیروگاه ي هاین نیروگاه از دست) ث(، مگاوات است 2000ی جدید سنگ زغال

سبب تغییـر در  ، ورود این نیروگاه در سمت عرضه) ج(، ها مشابه است بوده و بازدهی آن

 .هاي سوخت فسیلی پیشین خواهد شد سهم سوخت نیروگاه

  

 سناریوها نتایج 

و  صـادرات ، هاي مهم همانند نفت و گاز از دیـد امنیـت انـرژي    میزان تقاضاي حامل

آلـودگی زیسـت محیطـی    ، حامل برق از دید صنعتی شدن. باشد می واردات حائز اهمیت

انتقال آسان و سریع و به عنوان یکـی از عوامـل معـرف میـزان     ، انتهاي تقاضاي  نقطهدر 

در  سنگ زغالاستفاده از سوخت   چنین هم. اي برخوردار است هرفاه عمومی از جایگاه ویژ

منابع استراتژیک نفت و  ي هبه سزایی در زمان تخلی تأثیرتواند  می تولید انرژي الکتریکی

نتایج حاصـل از سـناریوهاي    ي هاز این رو در این بخش به ارائ. گاز کشور به جاي بگذارد

یی در جـو  صـرفه میـزان تجمعـی    ،)5(شکل . شود می ها پرداخته مختلف براي این حامل

را  BAUنسـبت بـه سـناریوي     2030کارگیري هر یک از سناریوها تـا سـال    به ي هنتیج

ها را نسـبت   توان آن می این اعداد ي هبه عنوان معیار مناسبی براي مقایس. دهد می نشان

 1/1536کـه مقـدار آن   ، سـنجید  2009در سـال   1کـل ي  هانرژي اولی ـ تأمینبه میزان 

MBOE یی تجمعـی حاصـل از هـر سـناریو     جو صرفهدهد که  می نشان ،)6(شکل . است

تـر   به مفهوم میزان برداشت کم CPPیی سناریو جو صرفه. باشد می چند برابر عدد مذکور

  .از منابع نفت و گاز است
  

 

1- Total Primary Energy Supply (TPES). 
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  )BAU )MBOEبا  سهیدر مقا 2030 سالتا  وهایسنار یتجمع ییجو صرفه -5شکل 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2009ایران در سال  TPESنسبت به  2030یی تجمعی سناریوها تا سال جو صرفهدرصد  - 6شکل 

  

بـه عنـوان    ANN-TGMو  ANN -GM بینـی  پـیش دو روش  ،)4(با توجه به شکل 

 ـ    بینی پیشحدود بالا و پایین  نتـایج ایـن دو روش   ي  هبوده و براي سـادگی تنهـا بـه ارائ
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 2010 ي هـاي نمونـه   نتایج را براي سال، ها به تفکیک حامل ،)6(ل جدو. شود می بسنده

  .دده می نشان) افق مطالعه( 2030، )پیش از شروع سناریوها(

 بر روي ذخایر سوخت فسیلی تأثیر 

ي است کـه بـر میـزان    تأثیرد کن می یکی از مواردي که بررسی سناریوها را ارزشمند

ذخـایر سـوخت فسـیلی در حـال     . دذارگ ـ مـی  هاي فسیلی کشور بر جاي مخازن سوخت

 MBOE(میلیــارد متــر مکعــب  32150 استحصــال ایــران بــراي حامــل گــاز طبیعــی

ــام  ، )189085 ــت خ ــراي نف ــراي  MBOE 137010ب ــالو ب ــنگ زغ ــارد  11 س میلی

هاي  این ذخایر پس از اعمال سناریوي  هماند باقیدرصد . 1باشد می )MBOE 11725(تن

خواهـد  ) 7(مطابق جـدول  بینی،  پیشهاي  ه تفکیک روشب، 2030مورد مطالعه تا سال 

  . بود
 

اي و برق در  سوخت هستهسنگ،  ، زغالگاز طبیعی، میزان تقاضاي نفت خامي  همقایس -6جدول 

  .(MBOE)ها براي دو روش نمونه  سناریو

Method  
ANN-TGM ANN-GM Scenario/Year 

E
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107.3  - 7.7 807.0 1694.4 102.5  - 6.1 840.1 1668.5 2010  BAU 

149.2  - 8.7 1072.3 1884.4 220.5  - 11.6 1900.6 2169.6 2030 

201.3  - 15.2 1328.0 2176.1 102.5 0.0  - 840.1 1668.5 2010  CFL 

107.3 0.0  - 807.0 1694.4 209.5 52.4  - 1723.0 2106.6 2030 

141.6 35.4  - 951.9 1841.6 102.5 0.0  - 840.1 1668.5 2010  ES 

191.0 47.7  - 1165.6 2118.4 225.4 56.4  - 1741.2 2116.7 2030 

107.3 0.0  - 807.0 1694.4 102.5 0.0  - 840.1 1668.5 2010  EV 

153.7 38.4  - 964.6 1849.4 313.9 78.5  - 1889.7 1890.8 2030 

206.2 51.6  - 1182.6 2128.1 102.5  - 6.1 840.1 1668.5 2010  CPP 

107.3 0.0  - 807.0 1694.4 220.5  - 271.9 1719.3 2096.9 2030 

  یافته هاي تحقیق: منبع

  

 

1- Iran’s Energy Balance Sheet; 2009. 
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   آثار زیست محیطی 

رشد سریع جمعیت و صنعتی شدن سبب افزایش شـدید شـیب تقاضـاي انـرژي در     

اي  انرژي سبب تولید گازهاي گلخانهي  هدیگر رشد عرض سوياز . شده است سرتاسر دنیا

تبـدیلات و  ، هاي مختلف انرژي شامل تقاضا بخش. و آلودگی زیست محیطی خواهد شد

منبـع  ، و سـایر مـوارد   سنگ زغالفرآوري ، هاي نفت و گاز پالایشگاه، از قبیل برق ،عرضه

تـن کـربن آزاد    ،)8(جـدول  . اي هسـتند  خانهآلودگی و انتشار گازهاي گلي  هتولید کنند

  .دهد می شده در سناریوهاي مختلف را در مقایسه با یکدیگر نمایش

  
ي  ههاي چهارگان ها با روش از منابع سوخت فسیلی ناشی از اجراي سناریو مانده باقیدرصد  -7جدول 

 LEAPخروجی  –بینی پیش

Method  

JD-TGM JD-GM ANN-TGM ANN-GM Scenario 

84.1 87.9 87.8 84.1 Natural Gas BAU 

67.5 69.6 69.6 69.85 Crude Oil 

99.4 99.5 99.6 99.7 Coal 

85.6 87.9 89.1 85.5 Natural Gas CFL 

68.2 69.6 70.2 70.4 Crude Oil 

99.4 99.5 99.6 99.7 Coal 

85.4 87.8 88.9 85.3 Natural Gas ES 

68.1 69.5 70.1 70.3 Crude Oil 

99.4 99.5 99.6 99.7 Coal 

84.9 87.3 88.3 84.7 Natural Gas EV 

69.3 70.7 71.3 71.5 Crude Oil 

99.4 99.5 99.6 99.7 Coal 

85.2 87.6 88.7 85.1 Natural Gas CPP  

68.1 69.5 70.1 70.3 Crude Oil 

94.5 95.4 95.5 95.2 Coal 

  یافته هاي تحقیق: منبع
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ین کشـورهاي صـنعتی جهـان منعقـد     ب 1997که در سال  1کیوتوبا توجه به پیمان 

GHG)(اي  ها متعهد شـدند تـا نسـبت بـه کـاهش گازهـاي گلخانـه        آن، دش
در سـطح   2

مقـدار   ياین گازهـا بـه ازا   ي هکنندبدین سبب صنایع تولید. 3ندکنکشورهاي خود اقدام 

آن  ي هو جریم ـ این معیار جهانی متغیـر بـوده  . کنند می پرداخت مالیات، کربن آزاد شده

ده ش ـدلار آمریکـا وضـع    23معـادل  ، به ازاي هر تن کربن منتشـر شـده   2010در سال 

4است
  .  

  

 پیشنهادات وگیري  نتیجه - 6

اشاره شده  2010در سال  (ANN-GM) به اختصار تنها به نتایج روش اول جا ایندر 

  :هاي کیفی مشابهی وجود دارد گیري نیز نتیجه بینی پیشهاي  وشاما براي سایر ر، است

، پیداسـت ) 6(کـه از جـدول    گونـه  همـان : اي با کـم تـوان   جایگزینی لامپ رشته -1

یی جو صرفهاین . شود می ییجو صرفهموجب ، BAUکارگیري این سناریو در مقایسه با  به

 هاي نفت خام اي حاملبر به ترتیب MBOE 6/177 و 63به میزان  2030براي سال 

را به دنبال  MBOE 11و گاز طبیعی رسیده و کاهش تقاضاي انرژي الکتریکی به میزان 

  . دارد
 نشـان ) 6(کـه جـدول    طـور  همـان  : جایگزینی اجاق گازسوز با اجـاق الکتریکـی   -2

سبب کاهش میزان بهره برداري از ، BAUکارگیري این سناریو در مقایسه با  به، دده می

. دشو می 2030در سال  MBOE 4/159 و 9/59نفت خام و گاز طبیعی به ترتیب منابع 

آمده کـاهش یافتـه   ) 8(دي اکسید کربن تولیدي در این سناریو به میزانی که در جدول 

 .است

بیانگر این واقعیت است ) 6(اعداد جدول : جایگزینی خودروي بنزینی با الکتریکی -3

بـه ترتیـب از    MBOE 9/10 و 8/278ئی جـو  فهصرسبب  2030که این سناریو در سال 

 . منابع نفت خام و گاز طبیعی خواهد شد

 
 

  

 

1- Kyoto Commitment. 
2-Green House Gas (GHG). 
3-Conference of the Parties., 1997. Report of the Conference of the Parties on its Third 
Session. Held at Kyoto. United Nation. 
4- Carbon Tax Center, Pricing Carbon Efficiently and Equitably. 
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 بینی پیشها با چهار روش  انتشار آن در سناریوي  هجریمي  ههزینمیزان کربن منتشر شده و  - 8جدول 

  2030تا  2011از سال 

Method  
JD-TGM JD-GM ANN-TGM ANN-GM Scenario 

44103.40 38157.70 34866.60 41071.80 Total 
GHG* 

BAU 

1014378.20 877627.10 801931.80 944651.40 Carbon 
Tax** 

41507.80 35939.90 32668.50 38744.70 Total 
GHG* 

CFL 

954679.40 826617.70 751375.50 891128.10 Carbon 
Tax** 

41797.70 36180.90 32898.80 38984.90 Total 
GHG* 

ES 

961347.10 832160.70 756672.40 896652.70 Carbon 
Tax** 

41986.40 36364.90 33103.20 39188.90 Total 
GHG* 

EV 

965687.20 836392.70 761373.60 901344.70 Carbon 
Tax** 

43649.0. 37730.30 34468.00 40658.70 Total 
GHG* 

CPP 

1.003.927.00 867796.90 792764.00 935150.10 Carbon 
Tax** 

*million tons of released carbon        **million US$  
 

  یافته هاي تحقیق: منبع

  

: تولید انرژي الکتریکـی ي  هبه عرص سنگ زغالهاي بخاري با سوخت  ورود نیروگاه -4

سبب حفـظ   2030دهند که به کار بستن این سناریو تا سال  می نشان) 6(اعداد جدول 

 .خواهد شد MBOE 8/2440ی به میزان منابع نفت خام و گاز طبیع

امري اسـت کـه بـه دلیـل مزایـاي      ، کشورهاي  هافزایش سطح برق رسانی در هم -5

تغییراتـی  ، در صورتی که در سوي عرضه. شود می استفاده از انرژي الکتریکی بر آن تکیه

 ي هشـیو ها انجام نگیرد و روند تولید به  در تکنولوژي نیروگاهی و به دنبال آن بازدهی آن

، هاي سوخت فسـیلی  کننده جایگزینی ادوات الکتریکی به جاي مصرف، گذشته ادامه یابد
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 ي هنتیج ـ ،بلکه به دلیـل بـازدهی پـایین تولیـد    ، شود نمی نه تنها سبب حفظ منابع ملی

در این مطالعـه سـناریوهاي خـودروي الکتریکـی و اجـاق      . معکوس در پی خواهد داشت

هـاي الکتریکـی مطـرح     با هدف ترویج مصرف کننده، ضاالکتریکی در بخش مدیریت تقا

روند فوق به کاهش عـدد کـل تقاضـاي     ي هدهد که ادام می مطالعات اولیه نشان. اند شده

 و حتی گاهی به افزایش آن و نتایج نـامطلوب زیسـت محیطـی خـتم     انجامد نمی انرژي

هاي تولید بـرق   نیروگاهدلیل این امر را بتوان در بازدهی پایین ، رسد می به نظر. شود می

بـراي مثـال در سـناریوي جـایگزینی     . تهـاي انتقـال و توزیـع یاف ـ    و تلفات بالاي شبکه

 برابـر نـوع گازسـوز آن اسـت و انتظـار      425/1 ،بازدهی ایـن ادوات ، هاي الکتریکی اجاق

که  اما به دلیل این شود،این جایگزینی منجر به کاهش تقاضا ، رود که درپایان سناریو می

و ) هاي بخاري نیروگاه% (34هایی با بازدهی حداکثر  ها از نیروگاه ق مورد نیاز این اجاقبر

این جایگزینی بـه  ، از دید کاهش تقاضا، شود می تأمین) هاي توربین گازي نیروگاه% (25

در جایگزینی خودروهاي بنزینی بـا الکتریکـی نیـز    . کند نمی تنهایی انتظارات را برآورده

کـه امکـان بررسـی     این سناریوها علاوه بر این، افزون بر این. تیب استوضع به همین تر

هاي ممانعت از انتشار دي اکسید کـربن در سـمت عرضـه و سـطح نیروگـاهی را      فرایند

برق اعم از تولیـد  ي  شبکههاي  زیر شاخه ، اهمیت توجه به بازدهی تمامیآورند می فراهم

در . دکن ـ مـی  تـر  از تلفات غیرفنی را روشـن تلفات انتقال و توزیع و جلوگیري ، نیروگاهی

بـرق  ، نـد شـو  می فوق توزیع تغذیه ي هکشورهاي توسعه یافته که بارهاي صنعتی از شبک

ر د، انرژي ي ترازنامهاما در کشور ایران مطابق با  ،بیند نمی تلفات بخش توزیع را ،مصرفی

بت بـه بخـش   مصرف انرژي الکتریکی در بخش خانگی، عمومی و تجاري نس 2009سال 

برابر است، بنابراین تلفات بخش توزیع به همان نسـبت از بخـش صـنعتی     54/1صنعتی 

تلفیق مـدیریت سـمت    ،ESو  CFL ،EVدر سناریوهاي  ،یل فوقبنا به دلا. تر است بیش

هاي تـوربین گـاز بـه سـیکل      که در قالب تبدیل نیروگاه شود یشنهاد میعرضه و تقاضا پ

اي  هـاي هسـته   و نیز ورود نیروگاه% 50به حدود % 25ها از  آنترکیبی و افزایش بازدهی 

 ـ. انجام گرفته است سـناریویی در سـمت مصـرف کننـده و جـایگزینی      ي  هدر صورت ارائ

یی نهایی در انـرژي  جو ، صرفهنفت و گاز طبیعیي  ههاي اولی برق با حاملي  هحامل ثانوی

برقی جدید نسبت به بازدهی  که بازدهی ادوات مگر آن، دشکل مصرفی مشاهده نخواهد 

انتقال و توزیع  ي هها و شبک قدر بالا باشد که پایین بودن بازدهی نیروگاه ادوات قبلی آن

 . درا جبران کن
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، تولیـد بـرق   ي هبـه عرص ـ  سـنگ  زغـال ورود  دهد کـه  می نشان) 6(اعداد جدول  -6

بـا اجـراي ایـن    و باشـد  تواند در حفظ منابع نفت و گاز کشور نقش به سزایی داشته  می

 .ها به تعویق خواهد افتاد آن ي هسناریو زمان تخلی

، LEAPمـدل   يها به منظور بهبود عملکرد سیستم انرژي و افزودن برخی توانمندي

   :در زیر پیشنهاداتی ارائه شده است

 4/25%بـا توجـه بـه سـهم     : هاي توربین گازي به سـیکل ترکیبـی   تبدیل نیروگاه) آ(

هـا از   بـا تبـدیل ایـن نیروگـاه    ، گازي کشور در تولید انرژي الکتریکیهاي توربین  نیروگاه

درصد به تکنولوژي سـیکل ترکیبـی بـا بـازدهی      25تا  20وضع موجود با بازدهی حدود 

سوخت مـورد نیـاز بـه     ،براي تولید همان میزان انرژي الکتریکی ،درصد 45تا  40حدود 

  .یابد  می حدود نصف تقلیل
هاي سـوخت فسـیلی بـا     که نیروگاهجا  آن از: هاي حرارتی یروگاهبهبود راندمان ن) ب(

پارامتر  ،نسبت هوا به سوخت، شوند می هایی با ترکیبات شیمیایی متفاوت تغذیه سوخت

استفاده از سیستم نمونـه  ، اصلاح سیستم دمپر هوا در بویلر. هاست مهمی در بازدهی آن

. تواند بازده را افزایش دهـد  ، مییازبرداري هوشمند سوخت ورودي و تنظیم هواي مورد ن

سـوخت جامـد و ترکیـب آن بـا هـواي       1پودر کردنبا  ،یسنگ زغالهاي  نیروگاه مورددر 

  .توان به احتراق کامل سوخت در بویلر کمک کرد می مورد نیاز و پیش گرم کردن آن

: توزیـع ي  شـبکه در ) تولیـد پراکنـده  (هاي مقیـاس کوچـک    استفاده از نیروگاه) پ( 

تواند بـه کـاهش تلفـات     می کارگیري واحدهاي تولید پراکنده در سیستم انرژي کشور به

 .انتقال و توزیع و آزاد سازي ظرفیت خطوط انتقال منجر شود

افـزود تـا جایـابی     LEAPهـاي   شامل اعداد را به توانمندي RESتوان رسم  می )ت(

 .خطا در ورود اطلاعات به آن را تسهیل کرد

 یـزي انـرژي  ر برنامـه هاي انرژي به عنوان پارامتر تصـمیم سـازي در    نهیارا تأثیر) ث(

 . دلحاظ شو LEAPتواند در محاسبات  می

 یـک  سـوء  یـا  کننـده  تخریـب  اثـرات  که است هایی هزینه، هاي اجتماعی هزینه) ج(

 بـرآورد  را انسـان  سلامت و مواد، ها اکوسیستم، کشاورزي محصولات بر فعالیت یا آلاینده

  

 

1- Pulverize. 
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 آلاینده مواد انتشار از ناشی صدمات بتواند است که پولی مجموع به عبارت دیگر .1کند می

 .دلحاظ شو LEAPتواند در  می ها محاسبات مربوط به این هزینه. دکنجبران  را GHG و

 .افزود LEAPبههاي انتقال و توزیع را  هزینهي  هتوان امکان محاسب می )چ( 
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