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‌چكیده
 فسیلي،) برق تولید انرژی منابع از يك هر توسعه های سیاست اثرات بررسي هدف اين مقاله

 ازهاا، باا اساتهاد      اين سیاست بندی اولويت وكشور  نیروگاهي توسعه بر (تجديدپذير و ای هسته
الگاوی پیشاندادی ايان تققیاح، تقات       .باشاد  مي  LEAPسازی مدل ابزار د يفا -نهيهز تیقابل

میزان تولید برق و سدم هر يك  های توسعه منابع انرژی تولید برق سناريوهای چندگانه سیاست
كند. نتااي    ( تعیین مي1395-1420ساله ) 25از اين منابع در تولید برق ايران را در باز  زماني 

نوان سیاست ارجح و سیاسات توساعه   ع ها به دهد سیاست توسعه بدینه نیروگا  مطالعه نشان مي
 دوم رتباه  در يانادك  فاصاله  با( دیتول سدم از درصد 20 یگذار هدف با) های تجديدپذير نیروگا 
 .ددار مي قرارهای توسعه صنعت برق ايران  سیاست

 JEL :E23, D284, O21, Q28  بندی طبقه

سااز   مدلهای انرژی، سناريونگاری،  سیاست برق، تولید بلندمدت، ريزی برنامه :ها‌هواژكلید‌
LEAP 

 

 

 Professor.Ashotراهنماايي  باه  بريمااني  مدادی انارژی   اقتصااد  دكتاری  ناماه  انيا پا از رگرفتاه ب مقاله اين .1

Salnasaryan علاوم  ملاي  آكاادمي  اقتصااد  دانشكد  در، دكتر عبدالرزاق كعبي نژاديان و دكتر حسین صادقي 
 .باشد مي ارمنستان

 مسئول نويسند . 2
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 مقدمه‌-1

مقیطاي در اثار    ای نه چندان دور با دو بقران بزرگ آلاودگي زيسات   جدان در آيند 

های فسیلي و شتاب فزآيند  در جدت اتمام اين منابع مواجه خواهد شد،  احتراق سوخت

پايدار، بدون لطماه زدن باه    توسعه مطلوب و دنبال بهها  دولت با توجه به اين موضوع اگر

اعماال ماديريت    يعناي  لازم است از دو سیاست مشاص   .دنآيند  باشهای  توانايي نسل

. اعماال ماديريت   پیاروی كنناد   و ايجاد و تنوع در سیستم عرضاه انارژی   مصرف انرژی

بارداری مطلاوب و    مصرف انرژی با ارتهاء بازد  و كاارايي انارژی، ضامن صایانت و بدار      

آن، به كاهش آلودگي ناشي از انرژی منتداي خواهاد شاد. همنناین ايجااد      اقتصادی از 

( ای، تجديدپذير رژی جايگزين )هستهكارگیری منابع ان تنوع در سیستم عرضه انرژی و به

جاويي انارژی و كااهش     دو مزيت صارفه  ،وابستگي به يك حامل انرژی كاهشنیز ضمن 

 به همرا  دارد.  نیز آلودگي ناشي از انرژی را 

 در دولت يك كه شود مي اتلاق های راهبردی طرح از دسته آن به های انرژی سیاست

 اتصاا   پايادار  توساعه  به منظور رسیدن به انرژی، مصرف غیرصنعتي و صنعتيهای  بصش

شامل تولید، توزيع )اصولا دولت مباحث مربوط به انرژی  ،ر يك سیاست انرژیكند. د مي

تواند شامل قاانون گاذاری،    نمايد. سیاست انرژی مي را مطرح و ارائه طريح مي (و مصرف

جاويي انارژی، مالیاات، معاهادات      گذاری، دساتورالعمل بارای صارفه    سرمايههای  مشوق

های انرژی در  . صنعت تولید برق نیز متأثر از سیاستكلي باشدهای  المللي و سیاست بین

 باشد. توسعه هر يك از منابع تولید برق مي

 آيناد   بارای  ريزی برنامه اقتصاد، بهها  آن بودن وابسته و برقهای  پروژ  بودن بر زمان

ضاروری نماود     بارق  تقاضای منظور برآورد  نمودن به موقع و اقتصادی به را برق شبكه

 رونادهای  باا هاا   آن ارتباط و تقاضا گذشته روندهای مشاهد  با معمولا انريز هبرنام است.

 عادم  اقتصادی عملكرد با توجه به قطعي نبودن. ردازندپ مي تقاضا بیني پیش به اقتصادی،

 بارای  مهیاد تواناد راهاي    ماي  انارژی،  در سناريونگاری. دشو مي ريزی برنامه وارد قطعیت

 در انارژی  نامشاص   تقاضاای  تاأمین  منظور به بلندمدت، زيرساختيهای  برنامه طراحي

 باه  وابسته كه ممكن حالات ای از مجموعه ايجاد روش، اين كمك به كه چرا ،باشد آيند 

هاای   عیات طق عادم و از ايان طرياح    میسر باشند، مي گوناگوني فني و سیاسي مسیرهای
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هادف   .گردناد  لقاا   یمؤثر طور به 1مقیطي زيست و اقتصادی انرژی، مسائل در موجود

 فسایلي، ) برق تولید انرژی منابع از يك هر توسعه های سیاست اثرات قلیلتاين مطالعه 

هاا در بااز     اين سیاست بندی اولويت وكشور  نیروگاهي توسعه بر (تجديدپذير ای و هسته

 .باشد ( مي1395-1420ساله ) 25زماني 

 آن، بوسایله  بتوان كه رهیافتي به دستیابي منظور به انرژی بصش گیران تصمیم عموماً

 مصتلا  هاای   مدل توسعه به د،ونم تقلیل را نظر مورد های سیاست متهاوت بازخوردهای

 سیساتم  از كامپیوتری مدلي مثابه به شد  ايجاد مجازی بسترهای. اند آورد  روی رياضي

 فاراهم  را زيسات  مقای   و اقتصااد  انارژی،  يكپارچاه  تقلیال  جدت ابزاری و بود  انرژی

 ريازی  برناماه  سیستم شود، مي استهاد  ازآن زمینه ينا در كه ابزارهايي از يكي. آورند مي

LEAP ،انرژیهای  جايگزيني بلندمدت
ساازی   شابیه  منظاور  در ايان مطالعاه باه    .است 2

 بارق  تقاضاای  تأمین جدت كشورهای  نیروگا  توسعه در انرژی های سیاستبندی  اولويت

، همننین تعیین و تقلیل میزان تولید برق و سدم هر يك از اين مناابع در  بلندمدت در

 باا  مناابع انارژی تولیاد بارق    های توساعه   تولید برق ايران، سناريوهای چندگانه سیاست

  . است شد  تقلیل و طراحي LEAP فزار نرم از استهاد 

 حاصال  واكنش  و كنش و برق ستمیس انداز چشم يبررسهای  تقلیل و ها پژوهش در

 باياد  مصتلهاي  ساناريوهای  هاا،  قطعیات  عدم مسئله پوشش برای برق، عرضه و تقاضا از

 ساناريوی  تعريا   انرژی، ريزی برنامه مطالعات هرگونه لازمه و آغازين نقطه. شود تعري 

 ويسانار  نيا ا. باشاد  ماي  ناد  يآ در موجود وضع و صنهيتار تداوم انگریب كه. است 3مرجع

 نسابت  هاا  یاستگذاریس و ها برنامه آثار و ها بدبود و ها اسیق هیكل و داشته ييبالا تیاهم

 در بارق  تولیاد  بارای  اساتهاد   قابال  انرژی منابع كه آنجايي از. شوند يم د یسنج آن به

 ايان  شاوند، در  ماي  تقسایم  تجديدپذير ای و هسته فسیلي، منابع كلي دسته سه به ايران

 و 4مرجاع  بدیناه  ساناريوی  مرجاع،  ساناريوی  بار  عالاو   بارق  صنعت آيند  برای مقاله

 جمعااً ) 1تجديدپاذير  انرژی منابع توسعه و 5ای هسته انرژی توسعه بر مبتني سناريوهايي

 . است شد  تقلیل و طراحي( ويسنار 4 قالب در
 

 

1. Economical - Environment – Energy: 3E 

2. Long-range Energy Alternative Planning 

3. Reference Scenario 

4. Optimization 

5. Nuclear Development 
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 كشاور  انارژی  های سیاست با مطابح ،يمل سطح در ها نیروگا  نهیبد توسعه انداز چشم

 ارزياابي  و مقايساه  تقلیال،  به مقاله اين در كه شد  ارائه ريز شرح به ويسنار 4 قالب در

  .پرداختخواهیم ها  آن

 باشاد،  يفعلا  روناد  تداوم ،كشور برق دیتول استیس اگر: مرجع یويسنار. 1 یويسنار

 داشت؟ ديبا ند يآ در ديجد های نیروگا  ساخت یای برا برنامه چه

 روناد  ساازی  بدینه ،كشور برق دیتول استیس اگر: نهیبد مرجع یويسنار. 2 یويسنار

 داشت؟ ديبا ند يآ در ديجد های نیروگا  ساخت یای برا برنامه چه باشد، يفعل

 مادنظر  ريدپاذ يتجد یانارژ  مناابع  توسعه ،كشور برق دیتول استیس اگر. 3 یويسنار

 داشت؟ ديبا ند يآ در ديجد های نیروگا  ساخت یای برا برنامه چه باشد،

ای  برنامه چه ای باشد، هسته یانرژ توسعه ،كشور برق دیتول استیس اگر. 4 یويسنار

 داشت؟ ديبا ند يآ در ديجد های نیروگا  ساخت یبرا

 منطقاي  فرضایات  اسااس  بار (  و 1395-1420سااله )  25در بااز  زمااني    سناريوها

 و بدار   های نرخ برق، قیمت كشور، كل در برق عرضه و ندايي تقاضای توسعه با مصتلهي

 و الگوهاا  تاروي   بارق،  مصارف  ساازی  بدیناه هاای   برناماه  فناوری، رسوخ و توسعه تورم،

ای  گلصاناه  یگازهاا  انتشاار  و آلاينادگي  كنتارل  پاذيرها، تجديد و برق نوين ایه فناوری

 .بود خواهددر ارتباط  ها نیروگا 

بررسي وضعیت موجود عرضه انرژی الكتريكاي   و ارائه پیشینه تققیح ضمن ادامه در

 توساعه  هاای  سیاسات  بنادی  اولويت و سهيمقا ،يابيارز ل،یتقل به تققیح، شناسي روشو 

( وهايسانار  بنادی  اولويت و سهيمقا ،يابيرزا) مكانیزم. است شد  پرداخته ايران نیروگاهي

  هزيناه هاای   تقلیل ازدر آن  كه است تققیح اين قوت نقاط از تققیح، اين در شد  ارائه

و پیشانداد   گیری هنتیج، بندی عجم ندايت در.   استشد  استهاد  LEAP افزار نرم 2فايد 

 .گردد مي ارائه حاصل از اجرای تققیح

‌پیشینه‌تحقیق‌-2

 توجاه  ماورد  دنیاا  مصتلا   نقااط  در انارژی  حاوز   در سناريو، بر مبتني ريزی برنامه

 توساعه  بلندمادت  برناماه  گازارش " در ،(1393) همكااران  و شهیعي ايران، در. باشد مي

 باا  شاد،  ارائه نیرو وزارت انرژی و برق كلان ريزی برنامه دفتر در كه "كشور انرژی بصش
 

1. Renewable Development 

2. Cost- Benefit 
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 در MAED و MESSEAGE انارژی  بلندمدت ريزی برنامه ساز و مدل ابزار دو از استهاد 

 انارژی،  سیساتم  ريازی  برناماه  افاح  عنوان به 1420 تا 1393 سال از ساله 27 زماني افح

 در را مصتلا  هاای   بصش ازنی ردوم انرژی تقاضای تأمین برای انرژی بصش توسعه برنامه

 و انارژی  وارداتاي  و صاادراتي هاای   قیمات  تادريجي  رشد سناريوی مرجع، سناريوی  3

 .دادند ارائه انرژی جويي صرفه سناريوی

 عرضاه  و تقاضاا  ساازی  شابیه  " عناوان  ای باا  مطالعه در ،(1392) همكاران و اشراقي

 سااختار  ،"LEAPسااز   مادل  از اساتهاد   باا  اياران  در 2035 ساال  تاا  انرژیهای  حامل

 پیكربنادی  انارژی،  مرجاع  سیساتم  باه  توجاه  باا  و مشص را  تقاضا مصتل های  بصش

 و عرضاه  اناداز  چشام  مطالعاه  ايان  در. نمودند سازی شبیه را عرضه سمتهای  تكنولوژی

 ساناريوی ) پیشین های سیاست ادامه بر تاكید با 2035 افح در انرژیهای  حامل تقاضای

 .گرديد  است ارائه خورشیدی حرارتيهای  نیروگا  از گیری بدر  سناريوی و( مرجع

 پتانسایل  درباار   ساناريو  تقلیل" عنوان ای با مطالعه در( 1395) دپوریعم و ييكنو

 ،"LEAP افازار  نارم  از اساتهاد   باا  اياران  بارق  تولید بصش ای در گلصانه گازهای كاهش

 چداار  در اياران  بارق  تولید بصش دررا ها  آن كاهش پتانسیل ای و گلصانه گازهای انتشار

 ديگاری  مطالعاه  در ساازی  مدل از حاصل نتاي . دادند قرار بررسي و تقلیل مورد سناريو

 ملاي  سطح در انرژی تقاضای مدل توسعه عنوان با( 1392) همكاران و مرادی توس  كه

 در انارژی  تقاضاای  فزايناد   رشاد  حااكي از  شاد،  انجاام   LEAP افازار  نرم از استهاد  با

 كاه  اسات  آن بیاانگر  نتیجه اين. باشد مي نظر مورد اقتصادی رشد در مصتل های  بصش

 طارز  باه  انارژی  مصارف  همنناین  و انارژی  شادت  كشاور،  اناداز  چشام  باه  نیال  جدت

 از بدیناه  گیری بدر  سمت به حركت نیازمند موضوع اين و ابدي مي افزايش انگیزی شگهت

 .  باشد مي منابع

 آيناد   هادف  باا  نگاری سناريو" بررسي ای به مطالعه در ،(1389) همكاران و رازيني

 اثارات  بررسي هدف با كه مطالعه اين در. اند پرداخته "ايران برق تولید صنعت در پژوهي

 انجام آيند  در ها نیروگا  انواع سدم روی بر برق تولید حوز  در كشور انرژی های سیاست

 ساه  ،(فسایلي  و تجديدپاذير  ای، هساته  انرژی) ايران در برق تولید منابع به توجه با ،شد

 باه  LEAPساز  مدل از استهاد  با و طراحي ايران برق صنعت آيند  سال 20 برای سناريو

 در بارق  تقاضاای  تاأمین  در بارق  تولیاد  منابع از يك هر سدم برآورد و سناريوها تقلیل
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 ساناريوهای  تقلیال  و تادوين  باه  صرفاً مطالعه اين در. شد پرداخته ساله 20 انداز چشم

و مسائله مقايساه و    شاد  پرداخته آيند  در الكتريكي انرژی تقاضای تأمین برای مقتمل

 ای ديگر پیشنداد داد. بندی سناريوها را به مطالعه اولويت

 

‌بررسي‌وضعیت‌موجود‌عرضه‌انرژی‌الكتریكي‌‌-3

 درصادی  5/7 رشاد  با انرژی ندايي مصرف ايران، 1393 سال انرژی ترازنامه براساس

 سارانه . باشد مي خام نهت معادل بشكه میلیون 7/1320 میزان به گذشته، سال به نسبت

 متوسا   برابار  6/1 اياران  نهتاي های  فرآورد  و خام نهت و 6/5 طبیعي گاز ندايي مصرف

 نسابت  درصد 1/2 میزان به انرژی مصرف وری بدر  همننین. است جداني سرانه مصرف

 ماايع  هیادروكربوری   خااير  عمار  اينكاه  به توجه با. كاهش داشته است گذشته سال به

 انارژی  مصارف  رشاد  روناد  اداماه  شاد ،  برآورد سال 125 حدود ،1393 سال در كشور

 (. 1393 انرژی، ترازنامه) باشد مي كشور برای خطری زنگ منزله به

 2/4 میزان به ترتیب به كشور برقهای  نیروگا  و عملي اسمي ظرفیت 1393 سال در

 2/31 بصارهای  نیروگا  در برق تولید سدم سال اين در. داشت رشد  درصد 4/3 و درصد

 5 آباي  درصاد،  03/0 ديزلاي  درصاد،  7/26 گاازی  درصاد،  3/35 تركیبي سیكل درصد،

 ترازناماه ) اسات  باود   اياران  بارق  تولیاد  كل از درصد 8/1 اتمي و تجديدپذيرها درصد،

 توساا  كشااور باارق تولیااد از درصااد 93 از باایش كااه شااراي  اياان در(. 1393 اناارژی،

 منابع مصرف از درصد 25 به نزديك كه شد  برآورد شود، مي تأمین حرارتي ایه نیروگا 

 ايان  باه  مرباوط  انارژی  احتاراق  از ناشاي هاای   آلاودگي  از درصاد  28 حادود  و فسایلي 

ای  گلصاناه  گازهاای  و هاا  آلايناد   انتشاار  عادم  از ناشي جويي صرفه میزان. ستها نیروگا 

(. 1393 انرژی، ترازنامه) است ريال میلیارد 116667 برابر انرژی كنند  مصرفهای  بصش

 گااز  و نهات  فاروش  از حاصل درآمدهای به ايران اقتصاد وابستگي كه است حالي در اين

 را مااديريتي متنااوع رويكردهااای و اناارژی بلندماادت رياازی برنامااه بااه توجااه كشااور،

 حاوز   گاذاران  سیاسات  و گیاران  تصمیم كه است بنابراين ضروری كند؛ مي ناپذير اجتناب

 در جاايگزين  مناابع  توساعه  و فسیلي منابع مصرف مديريت جدت تدبیری كشور، انرژی

 .بگیرند پي
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‌شناسي‌روش‌-4

 و انارژی  یهاا  سیاسات  تقلیال  بارای  پركااربرد  ابزارهاای  از يكاي  LEAP زارفا ا نرم

 1اساتكدلم  زيسات  مقای  مؤسساه   توس  كه باشد مي انرژی تقاضای و عرضه سازی مدل

 هاای  سیاسات  يكپارچاه  ارزيابي جدت مناسب ابزاری LEAP افزار نرم. است شد  طراحي

. باشاد  ای مي گلصانه گازهای انتشار ارزيابي و انرژی بصش گذاری سیاست و تدوين انرژی،

 انتشارات بر انرژی بصش توسعه اثرات ارزيابي به سناريويي، رويكرد اساس بر افزار نرم اين

 كااهش هاای   هزينه تقلیل خصوص دررا  جامعي اطلاعات و پردازد ای مي گلصانه گازهای

هاای   تقلیال  مقیطاي،  زيسات  مقاسبات بر علاو . دهد مي قرار كاربران اختیار در انتشار

 هاای  داد  ناوع  در LEAP افازار  نارم . گاردد  ماي  ساز ارائاه  مدل اين توس  2فايد -هزينه

 و كرد اجرا را مدل ها داد  حداقل با توان مي كه طوری به پذير است، انعطاف اریبس موردنیاز

 بارای كامال    اتیا جزئ باا  يمادل  تاوان  مي است دسترس در ارییبس های داد  كه يزمان

  .كرد يطراح انرژی ستمیس

 هاا، برناماه  هاا، طارح  از وسایعي  گساتر   تا نمايد مي فراهم را امكان اين LEAP ابزار

 حال  را  نقاو،  بدتارين  باه  كه رسید راهبردی به و كرد  ارزيابي را ابتكارات و هافناوری

 ای در شاد   شاناخته  نسابتاً  ابازار  LEAP كشور، داخل در. باشد انرژی سیستم گسترش

 مانجا LEAP از استهاد  با كه مطالعاتي ترين مدم جمله از. است انرژی ريزی برنامه زمینه

 اقلایم  تغییار  كنوانسیون دبیرخانه به كشور اقلیم تغییر اول گزارش بهتوان  مي اند، گرفته

 تقاضای برآورد ،(1381 زيست، مقی  حهاظت سازمان هوا، و آب تغییرات دفتر: كارفرما)

 انارژی،  المللاي  باین  مطالعاات مؤسساه  : كارفرماا ) 1420 سال تا انرژیهای  حامل ندايي

 و پاالايش  ملاي  شركت: كارفرما) نهتيهای  فرآورد  مصرف و تولید ريزی برنامه و (1390

 كشاور  170 از بایش  در گساترد   طاور  به LEAP سازی مدل. دنمو اشار ( 1388 ش،پص

 در ،مقاالات  و مطالعات از زيادی تعداد ساز در مدل اين از استهاد  نتاي . شود مي استهاد 

 از هاا  تقلیال  ايان  از كدام هر. است شد  منتشر نیز دنیا انرژی ليلالم بین معتبر مجلات

 متهااوت هاای   روش از اصلي مقاسبات برای و سناريو مديريت ابزار نعنوا به LEAP ابزار

 .  كنند مي استهاد 

 

 

1. The Stockholm Environment Institute 

2. Cost- Benefit 
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‌

‌های‌مختلف‌برآورد‌تقاضای‌انرژی‌در‌بخش
LEAP ( 1ترين حالت، تقاضای ندايي انرژی در هر بصش را بر اساس رابطه ) در كلي

 آورد: به دست مي

(1) tsbEIALE ,, 
ای است كه تقاضاای آن ماورد نظار     معرف سطح فعالیت رسته ALكه در اين رابطه 

زير بصش است. رابطه فوق امكان تغییار دو پاارامتر ماذكور در     1ت انرژیشد EIاست و 

شاوند. در   زا به مدل وارد ماي  صورت برون سازد كه هر دو به ريزی را میسر مي دور  برنامه

عناوان مثاال    ای هر زير بصش )باه  های توسعه عموماً سیاست ALارتباط با برآورد آيند  

يك زير بصش صنعتي خاص و با ارزش افزود  يك مد خاص از حمل و نقل نظیار حمال   

سادگي میسار نیسات و    به EIكه برآورد تغییرات  باشند. درحالي و نقل هوايي( مدنظر مي

ضا های توسعه و انتقال فناوری استهاد  شود. برای برآورد تقا های مدل بايستي از خروجي

 های ديگری هم وجود دارد. روش LEAPدر 

‌

‌های‌سمت‌عرضه‌سازی‌بخش‌سازی‌و‌مدل‌شبیه
مدل كاردن عرضاه انارژی     جدت 2ها های ويژ  موسوم به ماژول بصش عرضه از شاخه

باشد كه يك فرآيناد   كند. هر ماژول مقتوی يك يا چند فرآيند مي الكتريكي استهاد  مي

ا  برق نظیر نیروگا  بصار، نیروگا  گازی، نیروگاا  باادی،   ای از نیروگ منهرد نظیر نوع ويژ 

 دهند. خورشیدی و ... و انرژی تولید شد  توس  آن ماژول را نمايش مي

پیكربندی سیستم عرضه نیز بر اساس نیازی كه بار روی هار مااژول اسات، تعیاین      

ي هار  هاای پاايین دسات    های مصتل  سمت تقاضا و نیز ماژول گردد. اين نیاز از بصش مي

رساد. ايان    گیرد و با مقادير صادرات و واردات نیز باه تعاادل ماي    ماژول خاص نشأت مي

یارد و تاا جاايي كاه اخاتلاف هار دو تكارار        گ صورت مي 3مقاسبات با تكرارهای متوالي

 و اشاراقي ) اداماه دارد شاود،   متوالي كمتر از يك عدد كوچك كه توس  كااربر وارد ماي  

 .(1392، همكاران
 

 

1. Energy Intensity  

2. Modules 

3. Iteration 
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مقیطاي و نیاز    های زيست در زمینه تصمین میزان انتشار آلايند LEAPديگر قابلیت 

مربوط باه   1است. اين امكان با گردآوری ضرايب انتشارای از بصش انرژی  گازهای گلصانه

هیئت بین الدولي تغییرات آب   Tier1شناسي های مصتل  مورد استهاد ، از روش سوخت

 (.Heap, 2011) 3شود ( انجام ميIPCC) 2و هوا

 ديگار  و مرجاع  ساناريوی  در ساازی  مادل  ورمنظا  باه  LEAP ابازار  از مقالاه،  اين در

 اساتهاد   برتار  یويسانار  انتصااب  ندايتاً و ارزيابي و مقايسه تقلیل، مقتمل، سناريوهای

 كناوني  وضعیت مورد در ها داد  ای از مجموعه به افزار نرم اين از استهاد  برای. است شد 

 مرجاع . داريم نیاز آيند  در صنعت اين روی پیش روندهای برای فرضیاتي و برق صنعت

 زمااني  ساری  ،1393 و 1391 ساال  نیارو  وزارت یانارژ  ترازناماه  ح،یتقق نيا های داد 

 و ریتاوان  شاركت  1394 اياران  بارق  صنعت يلیتهص آمار ،1346 -1393 انرژی ترازنامه

 در رانيا ا بارق  صنعت سال 47 گزارش و نیرو وزارت انرژی و برق كلان ريزی برنامه دفتر

 .باشد مي( 1346-1392) آمار نهيیآ

 اطلاعاات  و بارق  ستمیس لیتقل بر علاو  برق، دیتول های نیروگا  سازی مدل منظور به

 بدار   نارخ  هاا،  ياراناه  هدفمندكردن قانون اجرای سوخت، قیمت) كشور اقتصادی شراي 

هاا   آن یعملكرد ای و نهيهزهای  داد  به ديبا ،..(. و استدلاك نرخ ارز، نرخ تورم، نرخ وام،

 موجاود،  هاای  فنااوری  رانادمان  باه  تاوان  ماي  هاا  داد  نيا جمله از. اشتد يدسترسنیز 

 گاذاری  سارمايه  ناه يهز ت،یا ظرف بيضر ،يدسترس تیقابل شرفته،یپ و نينو های فناوری

 ...و يداخل مصارف زانیم سوخت، نهيهز ر،یمتغ و ثابت نگدداشت و اتیعمل نهيهز ه،یاول

 از هاا  داد  نيا ا از يبرخ و دارند یدیكل تیاهم سازی مدل هنگام ها داد  نيا. دنمو اشار 

 . است شد  استصراج كشورهاساير  مراجع از زین يمابق و يداخل منابع

 

 

1. Emission Factors 

2. Intergovernmental Panel on Climate Change 

های مربوط  شناسي باشد و مقاسبات و روش مي 2006و  1996ويرايش ، مشتمل بر دو IPCC های دستورالعمل .3

( انجاام  Tierای را بر حسب پینیدگي و دسترسي باه اطلاعاات در ساه ساطح )     به موجودی انتشار گازهای گلصانه

 دهد. مي
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‌

‌سازی‌انرژی‌و‌ملاحظات‌در‌مدل مباني‌اصلي
باشد  سازی مي مدلسازی و ويژ  سازی  سازی شامل تنظیمات بومي مباني اصلي مدل

 ها عبارتند از: ترين آن كه عمد 
صورت يكپارچه با پوشش دو سمت عرضه و تقاضای سیستم بارق و انتشاار    الگو به -

 ای در قالب واحدی طراحي شد  است. گازهای گلصانه

 1393( شاروع و تاا   2011) 1390ساال باود  و از ساال     4هاای پاياه مادل     سال -

 باشد.   سازی مي (، سال ابتدای شبیه2015) 1394سال و  است ( ادامه يافته2014)

 ( در نظر گرفته شد  است.2041) 1420سازی  افح مدل -

مقیطاي و انتشاار    سازی علاو  بر پوشاش كلیاه پارامترهاا و ابعااد زيسات      در مدل -

زيست  مقی  -ها و كلیه ابعاد انرژی ها و شاخ  ای، قابلیت پوشش هزينه گازهای گلصانه

 وجود دارد.   سیستم برق

درصاد   5و  3، 1رشد تقاضای برق در سه دامنه پاايین، میااني و باالا باه ترتیاب:       -

 شود. بیني مي پیش

درصد در نظر گرفته شد  است. اين نرخ منطباح بار    5ها  سازی نرخ تنزيل در مدل -

 باشد. المللي مي های بین شاخ 

درصاد رشاد    3ه هاای فسایلي ساالان    در همه سناريوها فرض شد  قیمت ساوخت  -

 خام( متقد  برای نهت انرژی ايالات ادار داشته باشند )منطبح بر سناريوی مرجع 

 1های حرارتي افزايش سالانه  گذاری وزارت نیرو، راندمان انواع نیروگا  مطابح هدف -

 دارد )در حالت بدینه(درصد 

و نوساازی  ساازی   درصد با بدیناه  5/1كاهش تلهات سالانه خطوط انتقال به میزان  -

 شبكه جدت تأمین بصشي از كمبود نیروی برق )در حالت بدینه(.

تقاضاای  درصاد   5سال آيند  معاادل   20تدري  افزايش يافته و در  صادرات برق به -

 داخل، برق به كشورهای ديگر صادر گردد )در حالت بدینه(

 بدینه( درصد تقاضای داخل برسد )در حالت 5/1سال آيند  به  20واردات برق در  -
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های ثابات و   گذاری اولیه، هزينه ها شامل سرمايه مشصصات فني و اقتصادی نیروگا  -

متغیر تعمیر و نگدداری، بازد ، ضريب ظرفیت، طول عمر و مدت زمان سااخت، مصارف   

 (1393و ... )آمار تهصیلي صنعت برق ايران  سالیانه

 

‌ایران‌نیروگاهي‌توسعه‌وهاییسنار‌سهیمقا‌و‌يابیارز‌ل،یتحل‌-5

 ساازی  مدل مطالعه اين در ،است برق عرضه ستمیس جزء ترين مدم ،برق دیتول ماژول

 انتقال بصش سازی مدل 1.باشد مي زا برونهای  داد  اساس بر و ساد  عيتوز و انتقال بصش

 یانارژ  تاراز  و 1 نماودار  در بارق  یتقاضاا  يانیا م رشد حالت -مرجع ويسنار در عيتوز و

 2 نماودار  در( %3) يانیا م یتقاضاا  رشد حالت – مرجع یويسنار در برق عيتوز و انتقال

 . است شد  ارائه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‌
‌
‌

‌يانیم‌یتقاضا‌رشد‌-مرجع‌یویسنار‌در‌برق‌عیتوز‌و‌انتقال‌تیظرف‌شیافزا‌روند.‌‌1نمودار
   زا برونهای  داد  اساس بر ح های تققی يافتهمنبع: 

  

 

 

 در تققیح ديگری به آن پرداخته است. ويسند ن .1
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‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌يانیم‌یتقاضا‌رشد–‌مرجع‌یویسنار‌در‌برق‌عیتوز‌و‌انتقال‌یانرژ‌تراز‌.‌2نمودار
 زا برونهای  داد  اساس بر حهای تققی يافتهمنبع: 

 
. شاود  داد  توساعه  زین برق عيتوز و انتقال ستمیس ديبا برق، یتقاضا رشد با همزمان

 كه بود  ساعت لوواتیك ونیلیم 228600 بر بالغ 2011 سال در برق انتقال تیظرف كل
 732838 از شیبا  باه  و افتاه ي شيافازا  زین مرجع یويسنار در زانیم نيا رود مي انتظار

‌. درسب( 2041) مدل انداز چشمافح  در ساعت لوواتیك ونیلیم
 بارق  عرضاه  و دیتول ههیوظ كه شد  لیتشك يمصتله های فناوری از برق دیتول ماژول

. 1: از عبارتند مدل نيا در مدنظر برق دیتول های فناوری عمد . دارند عدد  بر رانيا در را
  شاارفتهیپ يباایترك كلیساا روگااا ین. 2 ،موجااود متعااارف يباایترك كلیساا روگااا ین
 متعاارف  یبصاار  روگا ین. 5 ،شرفتهیپ یگاز روگا ین. 4 ،موجود متعارف یگاز روگا ین. 3

 ای  هساته  روگاا  ین. 8 ،موجاود  يزلا يد روگاا  ین. 7 ،شارفته یپ یبصاار  روگا ین. 6 ،موجود
 يحرارتا  یدیخورش روگا ین. 11 ،كیفتولتائ یدیخورش روگا ین. 10 ،يآب برق روگا ین. 9

 روگاا  ین. 14 ،(یشادر  فاضالاب ) یشادر  زبالاه  روگاا  ین. 13 ،یبااد  نیتورب روگا ین. 12
 (.وماسیب) یوگازیب

 ساتم یس اناداز  چشام  و توساعه  از یبعاد  انگریا ب مقتمال،  یويسانار  چدار از كي هر
 باا  وهايسنار نيا مصتل  یها شاخ  قسمت نيا در كه ؛باشد مي كشور برق های نیروگا 
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 یتقاضاا  سالانه رشد وها،يسنار تمام در كه است  كر انيشا. شد خواهند سهيمقا گريديك
 در. باشاد  ماي  مدنظر( 2041 سال در درصد 3 به شدن همگرا) يانیم رشد حالت در برق
 بار  منطباح ) رشاد  درصاد  3 سالانه فسیلي های سوخت قیمت شد  فرض سناريوها همه

 بصاش  ايان  در .باشاند  داشاته ( خاام  نهت برای متقد  ايالات انرژی ادار  مرجع سناريوی
 رفتاه  كاار  هبا  سام یمكان ها، نیروگا  توسعه سناريوهای مقايسه و ارزيابي تقلیل، منظور به

 :شد خواهد اجرا و  یتوص  يلهای  شاخ  برمبنای
 ،مصتلاا  یوهايساانار در باارق دیااتول مقاادار. 2 ،هااا نیروگااا  يعملاا دیااتول ظرفیاات. 1

 ،ای گلصاناه  یگازهاا  انتشاار  زانیا م. 4 ،وهايسنار در يلیفس های سوخت مصرف مقدار. 3

 .برق دیتول شد  تمام نهيهز. 7 و ياجتماع های هزينه. 6 ،هیاول گذاری سرمايه نهيهز. 5

. اسات  كشاور  يروگااه ین تیا ظرف شااخ   وها،يسانار  نیب سهيقام شاخ  نینصست

 اناداز  چشم در رود مي انتظار شد ، داد  شينما( 3) نمودار و( 1) جدول در طور كه همان

 مگاااوات، هاازار 9/172 مرجااع یويساانار در كشااور هااای نیروگااا  كاال تیااظرف ،2041

 هازار  2/186 رهايدپذيتجد توسعه یويسنار مگاوات، هزار 4/130 نهیبد مرجع یويسنار

 نیانگیا م. برساد  مگااوات  هزار 3/125 به زیای ن هسته یانرژ توسعه تيندا در و مگاوات

 مرجاع  یويسانار  بیا ترت به 2015 سال به نسبت برق دیتول سازی ظرفیت سالانه 1رشد

 توساعه  تيا ندا در و درصاد  87/3 ريدپاذ يتجد درصاد،  78/2 نهیبد مرجع درصد، 81/3

 یويسانار  در ها نیروگا  تیظرف بودن بالا علت. بود خواهد سال در درصد 53/2ای  هسته

 بارداری  بدار   عادم  و ناه یبد نشیچ عدم برق، صادرات شيافزا ،يفعل روند تداوم مرجع،

 یويسانار  در يروگااه ین تیظرف بودن بالا لیدل نیهمنن. باشد مي نهیبد (نگیسپاچيد)

 كاه  هاست نیروگا  از نوع نيا نيیپا تیظرف بيضر و يدسترس تیقابل ريدپذيتجد توسعه

 .شود داد  توسعه یشتریب تیظرف ديبا يمشصص برق دیتول یبرا

 و ناه یبد مرجاع  یويسانار  كاه  شاود  مي مشص  وهايسنار نایم هسيقام در نيبنابرا

 نيباالاتر  یدارا زیا ن رهايدپاذ يتجد یويسنار و بود  سازی ظرفیت حداقل یای دارا هسته

 طاور  ای باه  هساته  یانرژ های نیروگا  كه است  كر به لازم. بود خواهد يروگاهین تیظرف

 یگازهاا  انتشاار  تيمقدود لیدل به گريد طرف از و دارند یبالاتر تیظرف بيضر معمول

 .شود مي ای وارد هسته انرژی توسعه یويسنار در برق به كشور ازین از يای بصش گلصانه
 

 

 

1. Average Grow 
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‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌برق‌دیتول‌سازی‌ظرفیت‌بیني‌پیش‌سهیمقا.‌‌3نمودار
 های تققیح يافتهمنبع: 

 
‌(مگاوات‌هزار)‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌برق‌دیتول‌سازی‌ظرفیت‌بیني‌پیش‌سهیمقا.‌‌1جدول

a.g (%) 2041 2036 2031 2026 2021 2017 2016 2011 سال/   سناريو 

 مرجع  3/57 2/68 3/71 5/84 2/104 1/126 5/149 9/172 81/3

 مرجع بدینه 3/57 0/68 5/70 5/80 10/93 6/105 1/118 4/130 78/2

 منابع توسعه 3/57 1/72 8/74 8/88 5/108 2/131 7/158 2/186 87/3
 تجديدپذير

 ای هسته انرژی توسعه 3/57 9/67 3/70 0/80 10/92 2/104 9/114 3/125 53/2

  های تققیح يافتهمنبع: 
 

 از كي هر در برق سالانه دیتول زانیم شد، خواهد يبررس ادامه در كه يدوم يشاخص
 صاورتي  در و شاد   گرفتاه  نظر در يداخل مصرف تياولو با برق دیتول. باشد مي وهايسنار
 انتقاال  ساتم یس حيطر از مدل باشد، داشته وجود كشور داخل در زین يمنطق كمبود كه

 فاوق  یويسانار  4 از كيا  هر در برق دیتول روند. نمايد مي كشور به برق اتوارد به شروع
 جادول هاای   داد  از طاور كاه   هماان . است شد  داد  شينما( 4) نمودار و( 2) جدول در
 رشاد  متوسا   كاه  باود   مرجاع  یويسانار  به مربوط برق دیتول رشد نيشتریب داستیپ
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 باه  بارق  دیا تول آن يطا  كاه  باشد مي درصد 87/3 برابر 2016 سال به نسبت نآ سالانه
 زیا ن دیا تول زانیم نيكمتر د،یرس خواهد 2041 سال در ساعت لوواتیك اردیلیم 7/909
 4/581 باه  كشاور  بارق  دیا تول آن يطا  كه گردد برمي هسته  یانرژ توسعه یويسنار به
 از يبصشا  كه د نمو بیني پیش مدل ويسنار نيا در ،دیرس خواهد ساعت لوواتیك اردیلیم
 .  گردد ات تأمینوارداز طريح  كشور، ازین

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‌‌وهایسنار‌کیتفك‌به‌ها‌نیروگاه‌از‌برق‌دیتول‌روند‌بیني‌پیش.‌‌4نمودار
 های تققیح يافتهمنبع: 

 
‌(ساعت‌لوواتیك‌اردیلیم)‌‌وهایسنار‌کیتفك‌به‌ها‌نیروگاه‌از‌برق‌دیتول‌روند‌بیني‌پیش‌.‌2جدول

a.g (%) 2041 2036 2031 2026 2021 2017 2016 2011 سال/   سناريو  

 مرجع 0/302 4/353 0/368 1/439 9/543 3/660 4/784 7/909 87/3
مرجع بدینه 0/302 6/346 3/361 0/429 3/517 4/603 6/691 8/775 13/3  

تجديدپذير منابع توسعه 0/302 9/307 8/322 3/395 4/498 2/613 4/735 1/859 22/4  

ای هسته انرژی توسعه 0/302 6/346 2/361 5/403 9/448 3/494 6/538 4/581 17/2  

 تققیحهای  يافتهمنبع: 

 
 یوهايسانار  در ها نیروگا  يمصرف یانرژ به ازین شد، خواهد يبررس كه یبعد شاخ 

 نيشاتر یب كاه  دهاد  مي نشان وهايسنار نیب اسیق و مدل  ينتا يبررس. باشد مي مصتل 
 رخ یلوكاالر یك ونیا ليتر 6/1849 مقادار  باا  مرجاع  یويسانار  در یانارژ  مصارف  زانیم
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 زانیم بیني پیش. باشد ای مي هسته توسعه یويسنار به مربوط زین آن نيكمتر و دهد مي
. اسات  شد  داد  شينما( 3جدول ) و( 5نمودار ) در وهايسنار از هركدام يمصرف سوخت

 يلیفس یانرژ های حامل تندا و است بود  مدنظر مقاسبات نيا در یانرژ های حامل هیكل
 .است نشد  گرفته نظر در

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌ها‌نیروگاه(‌سوخت)‌یانرژ‌یتقاضا‌روند‌بیني‌پیش‌سهیمقا.‌‌5نمودار
 های تققیح يافتهمنبع: 

 
‌‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌ها‌نیروگاه(‌سوخت)‌یانرژ‌یتقاضا‌روند‌بیني‌پیش‌سهیمقا.‌‌3جدول

‌(یلوكالریك‌ونیلیتر)
a.g 
(%) 

2041 2036 2031 2026 2021 2017 2016 2011  

 مرجع 82/719 12/781 41/803 31/926 87/1123 27/1354 77/1600 62/1849 48/3

 مرجع بدینه 82/719 43/767 84/792 81/915 22/1078 93/1234 24/1397 85/1550 87/2

 منابع توسعه 82/719 60/676 25/706 83/848 49/1051 67/1261 51/1477 41/1702 79/3
 تجديدپذير

 انرژی توسعه 82/719 96/757 64/778 78/796 73/820 67/844 51/898 44/943 99/0
 ای هسته

 های تققیح يافتهمنبع: 
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ای  گلصاناه  یگازهاا  انتشاار  زانیا م شود، يبررس مقاسبات در ديبا كه یبعد شاخ 

( روگاا  ین) یانرژ بصش ی گلصانه یگازها عمد  ،شد گهته زین قبلاً كه طور همان. باشد مي

 انتشاار  اناداز  چشام  ادامه در .باشد مينیتروژن  دیاكس تروسین و متان كربن، دیاكس ید

(  6) نماودار  طاور كاه   همان. شد خواهند يبررس وهايسنار از كي هر در مضر یگازها نيا

 ،دهاد  ماي  رخ مرجع یويسنار حالت ای در گلصانه یگازها انتشار نيشتریب دهد مي نشان

 حادود  از كشور برق دیتول های نیروگا  ای از گلصانه یگازها انتشار كل زانیم كه طوری به

 كاه  رسد مي 2041 سال در تن ونیلیم 448 از شیب به 2016 سال در تن میلیون 188

 یويسانار  یبعاد  رتبه در. باشد مي سال در درصد 03/3 از شیب آن سالانه رشد نیانگیم

 412 از شیبا  باه  گلصاناه  یگازهاا  انتشاار  كل ،یويسنار نيا مطابح كه دارد قرار نهیبد

 كاهش جدت در كشور اغلب كه است يصورت در نيا رسد مي 2041 سال در تن ونیلیم

 از اساتهاد   باا  اسات  لازم و كنند مي ای حركت گلصانه یگازها انتشار كل و انتشار شدت

 . ابدي كاهش گلصانه یگازها انتشار زانیم يمصتله های روش

 ساال  در درصاد  20 باه  بارق  دیا تول كال  از ريدپاذ يتجد یانرژ منابع سدم توسعه با

 77 حادود  مرجاع  یويسانار  باه  ای نسابت  گلصانه یگازها انتشار رود مي انتظار ،2041

 از شیبا  به سازی مدل افح در ويسنار نيا در انتشار كل زانیم و افتهي كاهش تن ونیلیم

 نيا ا ای در گلصاناه  یگازهاا  انتشاار  ساالانه  رشد نیانگیم. ابدي شيافزا تن ونیلیم 371

 انتشاار  كردن مقدود با نكهيا آخر در. بود خواهد سال در درصد 39/2 حدود زین ويسنار

 توساعه  سامت  باه  مادل  تن ونیلیم 180 سطح در كشور های ای نیروگا  گلصانه یگازها

 نيا ا در 2011 هيا پا ساال  باه  نسبت رشد متوس  كه رود مي برق واردات و هسته یانرژ

 هسا يقام و گلصانه یگازها انتشار روند اتیجزئ. بود خواهد سال در درصد  -05/0 ويسنار

 .است شد  داد  شينما( 4جدول ) و( 6نمودار ) در وهايسنار
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‌
‌
‌

‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌برق‌دیتول‌از‌يای‌ناش‌گلخانه‌یگازها‌انتشار‌روند‌سهیمقا.‌‌6نمودار
 های تققیح يافتهمنبع: 

 
‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌برق‌دیتول‌از‌يای‌ناش‌گلخانه‌یگازها‌انتشار‌روند‌سهیمقا.‌‌4جدول

‌(سال‌در‌تن‌ونیلیم)
a.g 
(%) 

2041 2036 2031 2026 2021 2017 2016 2011  

 مرجع 80/182 79/187 58/194 35/231 43/276 84/330 14/389 04/448 03/3

 مرجع بدینه 80/182 47/183 14/191 16/227 38/274 17/320 36/367 52/412 57/2

 منابع توسعه 80/182 63/155 25/162 68/193 18/238 63/281 81/324 04/371 39/2

 تجديدپذير

 انرژی توسعه 80/182 87/175 73/179 33/180 36/180 39/180 35/180 33/180 -05/0

 ای هسته

 های تققیح يافتهمنبع: 
 

 هیا اول گاذاری  سارمايه  ناه يهز مصتلا ،  یوهايسنار نیب سهيمقا جدت پنجم شاخ 

  ينتاا  يبررسا  .باشاد  ماي  بارق  دیتول جدت مصتل  یوهايسنار در افتهي ليتنز صورت به

 سامت  جدات  افتاه ي ليا تنز هیا اول گذاری سرمايه زانیم نيشتریب كه دهد مي نشان مدل
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 رییا تغ( 5) نماودار  همانناد  كاه  رهاسات يدپذيتجد توساعه  یويسانار  باه  متعلاح  عرضه

 4/2246 زانیا م باه  2039  ساال  باه  مربوط ويسنار نيا در گذاری سرمايه اوج. نمايد مي

 باا  2011 هيا پا ساال  به يواقع ريمقاد افتهي ليتنز ر،يمقاد. باشد مي سال در دلار ونیلیم

 از. باشاند  ماي ( باشاد  مي المللي بین یها شاخ  بر منطبح نرخ نيا) درصد 5 ليتنز نرخ

 یويسانار  ر،يدپاذ يتجد هاای  انارژی  یويسانار  از بعاد  ه،یاول گذاری سرمايه شاخ  نظر

  حاداقل  باه  ناه یبد مرجع یويسنار. گیرند مي قرار مرجع یويسنار و هسته یانرژ توسعه

 ناه یبد یويسانار  در چقدر هرزيرا  است يعیطب نیاز دارد. اين مسئله هیاول گذاری سرمايه

 شاتر یب اتیا جزئ. رفات  خواهناد  باالاتر  ها هزينه شود اعمال  يشرا تيمقدود و لیتقم

 داد  شينماا ( 5جادول )  و( 7نماودار )  در افتاه ي ليا تنز هیاول گذاری سرمايه های هزينه

 .اند شد 

 
‌در‌ها‌نیروگاه‌‌توسعه‌جهت‌ازیموردن‌افتهی‌لیتنز‌گذاری‌سرمایه‌روند‌سهیمقا.‌‌7نمودار

‌مختلف‌یوهایسنار
 های تققیح يافتهمنبع: 

 
‌در‌ها‌نیروگاه‌توسعه‌جهت‌ازیموردن‌افتهی‌لیتنز‌گذاری‌سرمایه‌روند‌سهیمقا.‌‌5جدول

‌(‌2011سال‌دلار‌ونیلیم)‌مختلف‌یوهایسنار
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سال/   سناريو  2011 2016 2017 2021 2026 2031 2036 2041 

 96/1689 82/1764 90/1731 88/1580 96/1219 15/813 98/660 40/203 مرجع

مرجع بدینه  40/203 15/618 35/716 73/1008 95/1199 09/1260 17/1237 33/1157 

 منابع توسعه
 تجديدپذير

40/203 98/819 78/905 30/1301 99/1638 74/1951 37/2204 14/2215 

 انرژی توسعه
ای هسته  

40/203 24/770 62/933 81/1425 16/1760 93/1881 63/1843 93/1725 

 های تققیح يافتهمنبع: 
 

 در هاا  هزيناه  نيا ا روناد  كاه  باشاد  ماي  ياجتمااع  های هزينه شاخ  ششم شاخ 
 ، ازشاود  مشااهد  ماي  ( 8نمودار ) در طور كه همان. باشد مي متهاوت مصتل  یوهايسنار
 توساعه  ساناريوی  و باود   هیبق از كمتر نهیبد یويسنار زین ياجتماع نهيهز شاخ  نظر
 ،تار  پاايین  ريمقاد و ييابتدا های سال در البته ،شود مي شتریب هیبق از تدري  به ريدپذيتجد
 مقدار. يابد مي شيافزا تدري  به و بود  كمتر برق دیتول كل از ريدپذيتجد های انرژی سدم

 ليا تنز مقادار  كاه  باود   دلار ونیلیم 5030 بر بالغ 2011  سال در ياجتماع های هزينه
 رییا تغ( 8نماودار )  همانناد  يآتا  هاای  ساال  در 2011 ساال  باه  نسبت زانیم نيا افتهي

 ساالانه  نیانگیا م رشاد  ای با هسته توسعه یويسنار یبرا آن مقدار كه طوری به نمايد، مي
 كاه  طاور  همان. رسد مي دلار ونیلیم 47/3698 به كينزد 2041 سال در درصد -45/0

 ساال  در يواقعا  ياجتمااع  نهيهز مقدار كه طوری به است یصعود يواقع روند رشد گهته
 رشاد  نیانگیا م كاه  دیرسا  خواهد دلار اردیلیم 64/19 حدود به یويسنار نيا در 2041
 ماوارد  تمام ،ارقام هسيقام جدت نكهيا به توجه با. باشد مي درصد 22/5 حدود آن سالانه

. شاد  خواهاد  يبررسا  افتاه ي ليا تنز شاخ  نيا زین ادامه اند در افتهي ليتنز هيپا سال به
 مرجاع  یويسنار در ياجتماع نهيهز مقدار شود مي ملاحظه( 6جدول )  در كه طور همان

 دلار، ونیا لیم 3654 حادود  درصد، -06/1 سالانه رشد نیانگیم با ،2041 سال در نهیبد
 16/4639 درصاد،   -27/0 متوسا   رشاد  باا  ريدپاذ يتجد هاای  انارژی  توسعه یويسنار

 91/4393 معاادل  درصاد،  -46/0 رشاد  نیانگیا م باا  زین مرجع یويسنار و دلار ونیلیم
 باالا  لیا دل. است شد  داد  شينما( 6جدول ) در شتریب اتیجزئ. بود خواهد دلار ونیلیم

 حاد  از شیبا  شيافازا  ر،يدپاذ يتجد های انرژی توسعه یويسنار در ياجتماع نهيهز بودن
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 بااوجود  گیاری  چشام  طرز به كه باشد مي یانرژ دیتول كل از ريدپذيتجد های انرژی سدم
 .دهد مي شيافزا را گذاری سرمايه نهي، هز1يتیاكسترنال نهيهز كاهش

 
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌برق‌دیتول‌ياجتماع‌های‌هزینه‌روند‌سهیمقا.‌‌8نمودار
 های تققیح يافتهمنبع: 
 

‌(دلار‌ونیلیم)‌‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌برق‌دیتول‌ياجتماع‌های‌هزینه‌روند‌سهیمقا.‌‌6جدول

سال/ سناريو  2011 2016 2017 2021 2026 2031 2036 2041 a.g 
(%) 

 -46/0 91/4393 85/4739 51/4927 49/4941 55/4678 28/4369 02/4269 10/5030 مرجع

مرجع بدینه  10/5030 99/4182 87/4264 01/4530 48/4579 20/4378 07/4061 73/3653 06/1- 

 منابع توسعه
 تجديدپذير

10/5030 50/3791 75/3846 83/4164 49/4416 22/4691 61/4816 16/4639 27/0- 

 انرژی توسعه
ای هسته  

10/5030 18/4341 87/4490 33/4919 84/4844 01/4571 43/4170 47/3698 45/0- 

 های تققیح يافتهمنبع: 

 

 

 

1. Environment externalities cost 
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 دیا تول ناه يهز كال  نیبا  ساه يمقا مصتلا ،  یوهايسانار  نیب سهيمقا شاخ  نيآخر
 ر،يمقااد  شادن  روشان  جدات  ياجتمااع  نهيهز و گذاری سرمايه نهيهز برخلاف. باشد مي
 كاه  طور همان. شد خواهد داد  شينما يواقع صورت به یويسنار در برق دیتول كل نهيهز
 هاای  ساال  در( يتیاكسترنال نهيهز استثنای به) دیتول نهيهز مقدار داست،یپ( 9نمودار ) از

 سادم  شيافازا  باا  ساپ   و باود   كمتر گريد موارد از رهايدپذيتجد یويسنار در ييابتدا
 شاتر یب تدري  به 2033 سال از و شد  اديز تدري  به برق، دیتول در ريدپذيتجد های انرژی
 .  گیرند مي قرار وهايسنار يتمام از بالاتر و شد 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌برق‌دیتول‌های‌هزینه‌نیب‌سهیمقا.‌‌9نمودار
 حهای تققی يافتهمنبع:   

 
‌(دلار‌اردیلیم)‌مختلف‌یوهایسنار‌در‌برق‌دیتول‌يواقع‌نهیهز‌روند‌سهیمقا.‌‌7جدول

سال/   سناريو  2011 2016 2017 2021 2026 2031 2036 2041 a.g (%) 

 58/4 58/19 28/18 84/15 08/13 32/10 39/7 79/6 36/6 مرجع

مرجع بدینه  36/6 53/6 99/6 06/9 73/11 34/14 00/17 55/19 82/3 

 منابع توسعه
 تجديدپذير

36/6 65/6 12/7 30/9 78/12 50/16 45/20 37/24 75/4 

 انرژی توسعه
ای هسته  

36/6 88/6 33/6 60/8 88/11 02/16 83/20 57/25 99/3 

 های تققیح يافتهمنبع: 
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 هاای  انارژی  توساعه  یويسنار از بعد برق دیتول نهيهز شاخ  نظر از ،2030 سال در

 نيتار  پاايین  در و هساته  یانرژ توسعه  یوهايسنار سپ  و مرجع یويسنار ر،يدپذيتجد

 باه  زیا ن يتیاكساترنال  نهيهز كه درصورتي. است گرفته قرار نهیبد مرجع یويسنار سطح،

 مرجاع  یويسانار  به مربوط دیتول نهيهز نيبالاتر صورت آن در شود، افزود  دیتول نهيهز

 در و سوم رتبه در نهیبد مرجع یويسنار دوم، رتبه در رهايدپذيتجد توسعه ويسنار بود ،

 در( ای گلصاناه  یگازهاا  انتشاار  شدن مقدود لیدل به)ای  هسته های انرژی توسعه تيندا

 احتساب بدون د،یتول نهيهز شاخ  قسمت نيا در صورت هر به. گیرد مي قرار ك  رتبه

 حاكي از آن است 7 جدول) مدل يكم  ينتا يبررس. بود خواهد يتیاكسترنال های هزينه

 احتسااب  باا ) دلار اردیا لیم 36/6 حادود  2011 ساال  در بارق  دیا تول ناه يهز زانیا م كه

 در ،2030 سال در آن مقدار رود مي انتظار كه باشد مي( خوراك سوخت يفعل های قیمت

 در دلار، اردیاالیم 58/20 بااه درصااد 58/4 سااالانه رشااد نیانگیاام بااا مرجااع یويساانار

 در دلار، اردیا لیم 55/19 باه  درصاد  82/3 سالانه رشد نیانگیم با نهیبد مرجع یويسنار

 37/24 باه  درصاد  4.75 سالانه رشد نیانگیم با ريدپذيتجد های انرژی توسعه یويسنار

 99/3 ساالانه  رشاد  نیانگیا م باا  زیا ای ن هسته یانرژ توسعه یويسنار در و دلار اردیلیم

 . برسد دلار میلیارد 57/25 به درصد

 

‌وهایسنار‌بندی‌اولویت‌-6

 فعالیت سه شامل سناريو بر مبتني ريزی برنامه فرايند شد، انیب تر پیش كه طور همان

 فرآيناد  و باشاد  ماي  گیاری  تصامیم  و ساناريوها  تقلیل سناريوها، نوشتن: باشد مي اصلي

 منتداي  آيناد   خصاوص  در گیاری  تصمیم به كه شود مي واقع مهید زماني سناريونگاری

 ياك  انتصااب  مطروحاه،  سناريوهای مقايسه و تقلیل طراحي، به توجه با بنابراين. گردد

 در پژوهاي  آيناد   و ساناريونگاری  شدن واقع مهید نگربیا برتر سناريوی عنوان به سناريو

 .بود خواهد مقاله اين
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‌یدرصد‌‌20یگذار‌هدف‌با‌‌برتر‌یویسنار‌انتخاب‌یبرا‌دهیفا‌نهیهز‌یينها‌لیتحل.‌‌8جدول
‌رهایدپذیتجد

 بدینه 
 مرجع

 منابع توسعه
 تجديدپذير

 انرژی توسعه
 ای هسته

1تقاضا سمت
 - - - 

 - - - برق یتقاضا

2عرضه سمت
 224/10- 197/5+ 151/8+ 

 +151/8 +197/5 -224/10 برق عرضه

 +782/4 +134/2 +565/5 یانرژ منابع

 -555/18 -811/4 -933/3 یانرژ دیتول

 -337/23 -232/5 +498/9 واردات

 - +177/12 - صادرات

 - + - نشد  تأمین ازین

3مقیطي زيست های هزينه
 114/1- 477/12- 602/13- 

 - - - یانرژ ریغ های هزينه

4كنوني ارزش خال 
 773/5- 147/5- 670/0- 

 ای گلصانه یگازها انتشار كاهش
(Mill Tonnes CO2e) 

114/316+ 649/1312+ 428/3368+ 

 ويسنار ای هر گلصانه یگازها كاهش نهيهز
(U.S. Dollar/Tone CO2e) 

262/18+ 921/3- 199/0- 

 های تققیح يافتهمنبع: 
  مرجع یويسنار به نسبت 2041-2011 نیب افتهي ليتنز( يعیتجم) همهزون های هزينه و منافع

 كايآمر دلار اردیلیم: واحد

 .باشد مي نهيهز انگریب زین)+(  علامت و بود  منافع انگریب( -) علامت

‌

  

 

 

1. Demand Side 

2. Supply Side 

3. Externality Costs 

4. Net Present Value 
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‌یدرصد‌‌10یگذار‌هدف‌با‌برتر‌یویسنار‌انتخاب‌یبرا‌دهیفا‌نهیهز‌یينها‌لیتحل.‌‌9جدول
‌رهایدپذیتجد

 بدینه 
 مرجع

 منابع توسعه
 تجديدپذير

 انرژی توسعه
 ای هسته

 - - - تقاضا سمت

 - - - برق یتقاضا

 +151/8 -548/11 -224/10 عرضه سمت

 +151/8 -548/11 -224/10 برق عرضه

 +782/4 +569/8 +656/5 یانرژ منابع

 -555/18 -035/0 -933/3 یانرژ دیتول

 +337/23 -574/3 +498/9 واردات

 - +177/12 - صادرات

 - - - نشد  تأمین ازین

 -602/13 -468/10 -114/1 مقیطي زيست های هزينه

 - - - یانرژ ریغ های هزينه

 -670/0 -447/13 -773/5 كنوني ارزش خال 

 ای گلصانه یگازها انتشار كاهش
(Mill Tonnes CO2e) 

114/316+ 601/728+ 428/3368+ 

 ويسنار ای هر گلصانه یگازها كاهش نهيهز
(U.S. Dollar/Tone CO2e) 

262/15- 456/18- 199/0- 

 ح ققمقاسبات ممنبع: 

  مرجع یويسنار به نسبت 2011-2041 نیب افتهي ليتنز( يعیتجم) فزون هم های هزينه و منافع

 كايآمر دلار اردیلیم: واحد

 .باشد مي نهيهز انگریب زین)+(  علامت و بود  منافع انگریب( -) علامت

 

  د ياافا -نااهيهز هااای قابلیات  از اسااتهاد  بااا برتاار یويسانار  انتصاااب مقالااه، ايان  در

 یاجازا  مناافع  و هاا  هزيناه  تماام  مدل كه صورت نيا به گیرد، مي انجام  LEAPافزار نرم

 در) يمشصص ليتنز نرخ با هيپا سال به را مرجع یويسنار به نسبت برق ستمیس مصتل 

 امكااان ،يكنااون ارزش خااال  شاااخ  اساااس باار و نمااود  ليااتنز( درصااد 5 اينجااا

 يفعلا  خاال   ارزش پاروژ ،  نيا ا در. دنمايا  مي فراهم را وهايسنار مورد در گیری تصمیم
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 ريدپاذ يتجد هاای  انارژی  توساعه  یويسانار  دلار، اردیلیم 773/5 نه،یبد مرجع یويسنار

 باشاد،  ماي  دلار اردیا لیم 670/0 حادود  زیا ای ن هسته برق توسعه و دلار میلیارد 147/5

 عناوان  به نهیبد مرجع ويسنار است مشص ( 8جدول ) اتیجزئ از كه طور همان نيبنابرا

 درصد 20 یگذار هدف با) ريدپذيتجد برق توسعهسناريوی  و شد  انتصاب برتر یويسنار

 .گیرد مي قرار دوم رتبه در ياندك فاصله با( دیتول سدم از

 انتصااب  برای فايد  - هزينه تقلیل در شود، مي ملاحظه( 9) جدول در كه طور همان

 قارار  نصسات  رتبه در درصدی 10 گذاری هدف با رهايدپذيتجد یويسنار برتر، سناريوی

 در ای كماكان هسته یانرژ توسعه و دوم رتبه در فاصله با نهیبد مرجع یويسنار و گرفته

 دیتول كل دیتول از درصد 10 یگذار هدف صورت در كه چرا ،گرفت خواهد قرار آخر رتبه

 2 از شیبا  درصد 20 یگذار هدف به نسبت NPV شاخ  زانیم ريدپذيتجد برق به برق

 بارق  یتكنولاوژ  باودن  بار  هيسارما  حجام  زانیا م رییا تغ نيا ياصل لیدل و شود مي برابر

 . است ريدپذيتجد

 بااا عنااوان ( 1389) همكاااران و رازيناايدر مطالعااه نكتااه حااائز اهمیاات اينكااه   

كاه مبناای انجاام ايان      "ايران برق تولید صنعت در پژوهي آيند  هدف با سناريونگاری"

 انارژی  تقاضای تأمین برای مقتمل سناريوهای تقلیل و تدوين به صرفاً باشد، مطالعه مي

بررسي  و  نشد پرداخته سناريوها مورد در قضاوت به و   شد پرداخته آيند  در الكتريكي

. در تققیح جاری با تاسي از ايان مطالعاه   است  شد اين مسئله به تققیقي ديگر موكول

 برروی برق تولید حوز  در كشور انرژی های سیاست اثرات و تقلیل بررسيارزند ، ضمن 

 LEAPسازی مدل ابزار د يفا -نهيهز تیقابل كارگیری ، با بهآيند  در ها نیروگا  انواع سدم

 تقاضاای  تاأمین  جدات  كشورهای  نیروگا  توسعه در انرژی های سیاستبندی  به اولويت 

باا ديگار تققیقاات     حاضرپرداخته شد  و اين امر موجب تمايز تققیح  بلندمدت در برق

 مشابه شد  است.

 

 و‌پیشنهادبندی‌‌جمع‌-6

 ساال  در درصد 20گذاری  )با هدف منابع انرژی تجديدپذيربا اجرای سیاست توسعه 

تجديدپااذير و كاااهش ساادم هااای  بینااي رونااد افاازايش ساادم نیروگااا  و پاایش (1420

جاويي مصارف انارژی، حاصال از      های فسیلي در افح اين سناريو، میازان صارفه   نیروگا 
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)تداوم روند فعلي(، مطاابح نماودار    اجرای اين سیاست/ سناريو نسبت به سناريوی مرجع

ها در  جويي مصرف سوخت نیروگا  ، قابل برآورد است. میزان پتانسیل صرفه3و جدول  5

هاای دو   از تهاضل مصارف ساوخت در نیروگاا     منابع انرژی تجديدپذيرتوسعه سناريوی 

باه   2041تاا ساال    2015سناريوی توسعه منابع تجديدپذير و سناريوی مرجع از ساال  

تريلیاون كیلوكاالری، بارآورد شاد  اسات. ايان        7/2693آيد، كه جمعاً بالغ بر  دست مي

جويي  میلیون دلار صرفه 78/28138جويي در مصرف سوخت، جمعاً معادل  میزان صرفه

عنايات   با(. همننین 1390 -1393هزينه به همرا  دارد )بر مبنای ترازنامه انرژی ايران 

در تولید بارق   ريدپذيتجد یانرژ منابع سدم به روند كاهش سدم منابع فسیلي و افزايش

 و به تبع آن كاهش مصرف سوخت در اين سناريو نسبت به ساناريوی مرجاع،   2041 تا

نسبت به سناريوی مرجاع   ويسنار نيا درگازهای آلايند   انتشار كل زانیرود م مي انتظار

د. مطاابح خروجاي   نمايا  ماي را تأيیاد   ساازی ايان امار    يابد، خروجي مدل نیز كاهش مي

 یگازهاا  شود: روناد انتشاار   برآورد مي منابع انرژی تجديدپذيرسازی سناريو توسعه  مدل

 حادود  ساالانه  رشاد  نیانگیا مبا  2011در سال  تن ونیلیم 80/182از میزان ای  گلصانه

ايان میازان در ساناريوی     .ابدي شيافزا تن ونیلیم 371 از شیب به ،سال در درصد 39/2

بناابراين باا    ياباد؛  ماي  شيافازا  تن ونیلیم 04/448درصد به میران  03/3مرجع با رشد 

 یگازهاا  ، میازان پتانسایل عادم انتشاار    تجديدپاذير منابع انارژی  اجرای سناريو توسعه 

)مطاابح   1421تا  2015در باز  سال  مرجع یويسنار به نسبتدر اين سناريو ای  گلصانه

در دو سناريو مقاسابه و  ای  گلصانه یگازها (، از تهاضل میزان انتشار4و جدول  6نمودار 

و اين میزان جمعااً معاادل   شود  برآورد مي Co2 معادل تن ونیلیم 58/1312جمعاً برابر  

به همارا  خواهاد    1جويي هزينه میلیون دلار نسبت به سناريوی مرجع صرفه 52/30830

 (.1390 -1393داشت )مطابح ترازنامه انرژی ايران 

 هام  ت،یا ظرف بیا ترك نظار  از هام  بارق  ساتم یس سازی بدینه اينكه به ا عان باوجود

 ساطح  در يتاوجد  قابل بلندمدت و مدت كوتا  منافع تواند مي نگیسپاچيد و برداری بدر 

 و بدیناه  مرجاع  ساناريوی  يكناون  ارزش خاال   نزديكاي  باه  توجه با. باشد داشته يمل

 توساعه  بار  مبتناي  سناريوی سازی نتیجه مدل تجديدپذير، انرژی منابع توسعه سناريوی

يا سیاست ارجاح   ويسنار عنوان به را( یدرصد 20 توسعه گذاری هدف با) تجديدپذير برق

 

 

1. Externalities Cost 
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 امنیات ) ريدپاذ يتجد یانارژ   منابع توسعه ضرورت به عنايت با ،ینمققق .كند مي يمعرف

 مناابع  اين همننین وجود پتانسیل مناسب ،..(. و اشتغال مقیطي، زيست آلودگي انرژی،

 دیا تول سادم  از درصد 20 نقطه تا ريدپذيتجد یانرژ  منابع توسعه یگذار هدف ران،يا در

 همنناین  و منابع اين كارگیری به های به مزيت توجه، با ندندا مي تر نزديك تیواقع به را

نهت، ماؤلهین   بدون اقتصاد سمت به حركت ايران در اسلامي جمدوری نظام گیریجدت

مقاله اجرای سیاست توسعه منابع انرژی تجديدپذير در تولیاد بارق اياران را باه دسات      

 دهند.   گیران انرژی كشور پیشنداد مي اندركاران و تصمیم

به اين امر كه دستیابي به توسعه مطلوب و پايدار انرژی، باا اجارای    در پايان با توجه

ی و ايجااد تناوع در سیساتم عرضاه انارژی      سازی سیستم انارژ  توأمان دو سیاست بدینه

باه احاراز رتباه نصسات      توجاه باا   ،كارگیری منابع انرژی تجديدپاذير( میسار اسات    )به

در ايان    NPV بنادی ساناريوها بار مبناای شااخ       سناريوی مرجع بدینه، در اولويات 

تققیح، همننین آگاهي از مزاياای حاصال از اجارای ايان ساناريو و ساناريوی توساعه        

 LEAPساازی   ری منابع انرژی تجديدپذير، مؤلهین مقاله، با توجه به قابلیت مدلكارگی به

در طراحي و تقلیل سناريوهای تلهیقي، در تققیقي ديگر با طراحاي ساناريوی تلهیقاي    

كارگیری مناابع انارژی تجديدپاذير و ساناريوی مرجاع بدیناه( باه         )سناريوی توسعه به

ساناريوی طراحاي شاد      4تلهیقي در كنار  بررسي و تقلیل شراي  اجرای اين سناريوی

 خواهند پرداخت.

 

‌منابع

 ، شركت توانیر1394و  1393آمار تهصیلي صنعت برق ايران 

های تجديدپذير  بیني بلندمدت سدم بدینه انرژی پیش"(. 1392)استادزاد ، علي حسین 

، مجلااه "1420-1387از كاال اناارژی در قالااب يااك الگااو رشااد پاياادار: مااورد ايااران   

، 1شامار   ، 1392گاذاری انارژی، ساال يكام، بداار       ريزی و سیاسات  های برنامه پژوهش

  5 -28صهقات 
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 وزارت نیرو انرژی،

ريازی و اقتصااد كالان  بارق و      دفتر برناماه (. 1395) 1393 -وزارت نیرو ترازنامه انرژی
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گازارش  "(. 1393شهیعي، احسان، آريان پور، وحید، گودرزی راد، رضاا، داراب، سامیه )  
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قلیل سناريو دربار  پتانسیل كااهش  ت"(. 1395كنويي، مقمد صادق، عمیدپور، مجید )

، نشاريه  " LEAPسااز   ای در بصش تولید برق ايران باا اساتهاد  از مادل    گازهای گلصانه

 101-116 صهقات ،3، شمار  19انرژی ايران، دور  

 شركت توانیر(. 1393) 1346-1392آمار سال صنعت برق ايران در آيینه  47گزارش 
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