
 
 
 

 ریزی انرژی های سیاستگذاری و برنامهپژوهش نشریه علمی)فصلنامه(

 51 -  85صفحات  / 1400بهار  /22شماره  /هفتمسال 
 

 

 :   1420در افق  رانی در ا یمصرف انرژ ت یریمدهای ت یظرف 02

   یانرژ یجامع عرضه و تقاضا  یمدل ساز کردیرو

  انیم یزهره سل

  رو یپژوهشگاه ن یپژوهش کارشناس
 )نویسنده مسئول(

zsalimian@nri.ac.ir 

 راد  یگودرز رضا

 رو یو اقتصاد کلان وزارت ن یزیدفتر برنامه ر کارشناس

rad@moe.gov.ir 

 فرمد   دی مج

 ریتوان شرکت

mfarmad@tavanir.org.ir 

 ی بداغ  میمر 

 رو یپژوهشگاه ن یپژوهش کارشناس
mbodaghi@nri.ac.ir 

 زاده  یمکار وهاب

 رو یپژوهشگاه ن یانرژ تیریگروه مد ریمد

vmokarizadeh@nri.ac.ir 

 زاده  عیشف  یمحمد عل 

 ریزی و اقتصاد کلان برق و انرژی  کل دفتر برنامه   ر ی مد 

Shafiezadeh@moe.gov.ir 

 

  یاقتصاد - ی فن های داده   ی است. گردآور   ده ی کشور به انجام رس   ی انرژ   ی عرضه و تقاضا  نه ی سبد به  ن یی مطالعه حاضر با هدف تع 
انتقال و    د، ی تول   ز ی و انتقال آن و ن   ی و فرآور   ش ی عرضه )استخراج نفت و گاز، پال   ی ها ی شامل تکنولوژ   ی شبکه انرژ   ی ها ی تکنولوژ 

  ی تها ی از فعال   ی و حمل و نقل( بخش مهم   ی خدمات، صنعت، کشاورز   ، ی خانگ   ی ربخشها ی ز   در تقاضا )   ی ها ی برق( و تکنولوژ   ع ی توز 
  ی و برا  MAEDمختلف از نرم افزار   ی بخشها   ر ی ز  ی انرژ  د ی مف   ی برآورد تقاضا  ی انجام شده را بخود اختصاص داده اند. برا 

  نه ی به ، سبد  MESSAGEمدل عرضه    ی استفاده شده است. در اثر اجرا   MESSAGEاز مدل    ی انرژ   نه ی به   ب ی ترک   ن یی تع 
تقاضا   ی ها ی فناور  و  پتانس   ی انرژ   ی عرضه  لحاظ  سنار   ی انرژ   ت ی ر ی مد   ی ها ل ی با  دو  در  آن  بدون  با    ی و ی و  موجود  روند  ادامه 
و    ی ع ی مربوط به گازطب   ی انرژ   ی کاهش تقاضا   ل ی پتانس   ن ی شتر ی که ب   دهد ی نشان م   ج ی و بدون آن حاصل شده است. نتا   یی جو صرفه 

  ن ی شتر ی دارد. ب   ی قابل توجه   ل ی باشد و پس از آن بخش برق پتانس می   کل   ل ی درصد از پتانس   39و    42  ی همها با س   ب ی بترت   ن ی بنز 
،  19معادل با    ل ی از پتانس   ب ی باشد که بترت می   ی و خانگ   ی روگاه ی صنعت، ن   ی مربوط به بخشها   ی ع ی گازطب   ی تقاضا   ت ی ر ی مد   ل ی پتانس 

مربوط به بخش حمل و نقل است که درسال    ن ی بنز   ی کاهش تقاضا   ل ی س برخوردارند. پتان   1420مترمکعب در سال    ارد ی ل ی م   9و    16
درصد    38دوره   ی در انتها   ل ی تراواتساعت پتانس  128در بخش برق از کل    ن ی گردد. همچن می   مترمکعب بالغ   ون ی ل ی م   51به   1420

 دارند.   رار ق   ی درصد در رتبه بعد   22هر کدام با    ی خدمات و خانگ   ی بخشها   نکه ی آن به صنعت اختصاص دارد. ضمن ا 
 

 MESSAGEمدل    ، ی انرژ   ت ی ر ی مد   ، ی انرژ   ی ز ی ر برنامه   واژگان كلیدی:  

 
 

 

 1400/   1/   22تاریخ پذیرش:   1399/  8/  26تاریخ دریافت:  
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 . مقدمه1

کاهش شدت انرژی، توسعه تکنولوژیهای تجدیدپذیر و کاهش سهم سوخت فسیلی از جمله اهدافی 

توسعه پنجساله و چشم انداز انرژی در ایران مورد توجه قرار گرفته اند. یکی  های است که در برنامه 

به   انرژی در بخشهایی است که  اهداف، توسعه عرضه  این  به  از راهکارهای ممکن برای دستیابی 

تر نزدیک  کننده  این دست می  مصرف  از  مثالهایی  بعنوان  تکنولوژیهای  می  باشند.  توسعه  به  توان 

( و حرارت  برق  تولید همزمان  از خودروبرقی، CHPبادی،  استفاده  توسعه  ای،  منطقه  (، گرمایش 

های زیست توده و نیز ارتقای مدیریت انرژی و جایگزینی تکنولوژیهای پربازده بخصوص در  سوخت

  سمت تقاضا اشاره نمود. در گذشته، برنامه ریزی انرژی برای بخشهای مختلف و مجزا از هم انجام 

شد ولی امروزه در رویکرد جدید، لزم است که سیستم انرژی یکپارچه که در آن سازگاری می

 (.  1،2019)کراگمختلف انرژی با هم در نظر گرفته شده، مد نظر قرار گیرد  بخشهای 

درگذشته، تمرکز اکثر مطالعات پتانسیل سنجی مدیریت انرژی بر انجام عملیات میدانی در یک 

بخش محدود و از منظر برآوردهای مهندسی بوده است. بعنوان نمونه در پروژه هایی نظیر پتانسیل  

اقتصاد و  فنی  دقیق  سنجی  سنجی  پتانسیل  توزیع،  شرکتهای  محدوده  در  تقاضا  کاهش   ی 

اقتصادی با رویکرد مهندسی بر مبنای ممیزی انرژی و یا جمع آوری پرسشنامه برای مشترکین   -فنی

در اغلب    (.1384)پژوهشگاه نیرو،  نمونه انجام شده و نتایج آن به سطوح ملی تعمیم داده شده است 

فاکتورهایی نظیر سن تجهیزات جامعه نمونه، راندمان و برچسب انرژی  مطالعات این دسته، بررسی  

آنها و نیز آنالیز اقتصادی جایگزینی تجهیزات فرسوده با تکنولوژیهای پربازده یا نوظهور، عایقکاری  

است  کف و سقف، و پذیرش کاهش دمای درونی ساختمان توسط مصرف کنندگان مد نظر بوده  

(2015Sorrell,  همچنین .)  نیز مطالعه سورل )د (، تاثیر سیاستهایی مختلف  2015ر برخی مطالعات 
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انرژی،اعمال جریمه اقتصادی و  ها  نظیر قیمتگذاری  از منظر رشد  یا  و مشوقها و مکانیزمهای مالی 

 گرفته است.  می اثرات بازگشتی مورد بررسی قرار

تخصیص درست آنها  تقاضای انرژی و  ارزیابی دقیق پتانسیل کاهش شدت انرژی و نیز کاهش  

انرژی،   منابع  از جمله وجود  موثر  تمامی عوامل  نظر گرفتن  به در  به زیربخشهای مختلف، وابسته 

اقتصادی آن بر کل سیستم  های  امکان جایگزینی حاملهای انرژی در سمت تقاضا و عرضه و هزینه 

راندمان تکنولوژیهای سمت  ضمن اینکه بهبود  باشد. می انرژی در قالب یک سیستم انرژی یکپارچه

تقاضا ممکن است در اثر عواملی نظیر طول عمر تکنولوژیهای سمت عرضه محدود شود. بعنوان مثال  

در حالیکه   است  ده سال  در حدود  انرژی  تقاضای  تکنولوژیهای  برخی  یا  نقلیه  وسایل  طول عمر 

نگین عمری در حدود سی  ذوب و یا کشتی و هواپیما در بخش حمل و نقل میاهای  نیروگاهها، کوره 

سال دارند. در نتیجه ممکن است تصور شود که جایگزینی تکنولوژیهای نابالغ با تکنولوژیهای فعلی 

بخشد ولی این موضوع چالش بزرگتری را برای تصمیم گیری  می  نرخ بهبود کارایی انرژی را شتاب

فعلی سیستم عرضه انرژی برای  بین تامین تقاضای تکنولوژیهای نوظهور و استفاده از تکنولوژیهای  

بوجود انرژی  تقاضای  پتانسیل   (.  ,2015Sorrell)  آوردمی   تامین  ارزیابی  برای  دیگر،  بعبارت 

مدیریت انرژی باید کل سیستم انرژی و هزینه هایش در نظر گرفته شود که این مهم نیازمند استفاده 

 از متدهای برنامه ریزی جامع انرژی است.   

حاضر تبا    پژوهش  تعیین  و  مدت  بلند  افق  در  انرژی  تقاضای  بینی  پیش  بهینه  هدف  رکیب 

اولین گام در انجام این پژوهش تدوین سیستم  به انجام رسیده است.    فناوریهای تقاضا و عرضه انرژی

  با بکارگیری   باشد که می  متشکل از انواع تکنولوژیها، حاملهای انرژی، منابع و مصارف  1مرجع انرژی

سا بهینه  است   2MESSAGEزی مدل  شده  گردآوری  .  مدلسازی  انرژی،  مرجع  سیستم  اساس  بر 

اجرا شده    MESSAGEمختلف انجام شده و مدل  های  برای تکنولوژیهای مختلف در لیه ها  داده 

 MESSAGEاست. در نهایت و پس از مدلسازی شبکه گسترده انرژی ایران و اجرای آن در مدل  

 
 

 

1. Reference Energy System 

2. Model of Energy Supply Systems And their General Environmental Impact 
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  قاله حاضر نتایج بندهای اول و دوم در خصوص تقاضای انرژیدر م  نتایج زیر حاصل شده است که 

 گردد. می بررسی و تحلیل  و پتانسیل مدیریت آن

o کننده انرژیهای مصرفها و بخش تعیین مقادیرافزایش تقاضای انرژی به تفکیک حامل 

o نیز  بی اثرات پیشگیری از اتلاف انرژی، صرفه جویی و مدیریت بار و انرژی در صنایع و  یاارز

 ها ساختمان

o  های سیستم عرضه انرژی در دراز مدت  آوری های انرژی و ترکیب بهینه فن تعیین سبد بهینه حامل 

o  های گوناگون مختلف انرژی ثانویه و انرژی نهاییبینی تراز انرژی برای منابع انرژی اولیه، شکل پیش 

o تخمین هزینه نهایی بلند مدت انرژی 

o منابع مالی مورد نیاز برای توسعه بخش انرژی  گذاری و ارزیابی میزان سرمایه 

o  های انرژی های زیست محیطی در توسعه بخش ملاحظه محدودیت 

o های متقابل انرژی، اقتصاد و محیط زیست ارزیابی اثر 

توان به موارد  می  همچنین از جمله نوآوریهای انجام شده در این پژوهش نسبت به مطالعات قبلی

 زیر اشاره نمود:

تدوین سیستم مرجع انرژی گسترده: یکی از مواردی که در این مطالعه مورد توجه قرار گرفته  .  1

باشد. بعنوان  می  متناسب با آن ها  است، مطالعه جزئیات در سیستم مرجع انرژی و گردآوری داده 

نمونه در بحث منابع هیدروکربوری، تفکیک منابع به منابع مشترک و غیر مشترک، خشکی و  

فت سبک و سنگین و نیز گاز ترش و شیرین صورت پذیرفته و گردآوری اطلاعات نیز  دریا و ن

 بر همین اساس انجام شده که در مطالعات مشابه چنین تفکیکی نظیر نداشته است.  

نکات  2 دیگر  از  مفید  تکنولوژیهای سمت مصارف  تبیین  و  مفید  انرژی  در سطح  تقاضا  مطالعه   .

پیش بینی تقاضا بر اساس لیه مفید تقاضای  ای  که در کمتر مطالعهباشد  می  برجسته در این مطالعه 

متشکل از تکنولوژیهای سمت تقاضا و  ای  انرژی انجام شده است. در این مطالعه شبکه گسترده 

مدل   در  جزئیات  با  از    MESSAGEعرضه  یک  هر  برای  اینکه  ضمن  است.  شده  مدلسازی 

 تغییرات آن مد نظر قرار گرفته است. تکنولوژیهای سمت تقاضا بهبود بازده و روند  
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برقرار شده   1نرم  با مدل اقتصاد کلان در این مطالعه بصورت لینک MESSAGEارتباط بین مدل . 3

و مدل اقتصاد کلان در هیچ یک از مطالعات داخلی    MESSAGEاست. کنش و واکنش مدل  

 مد نظر قرار نگرفته و اولین بار در این پژوهش به انجام رسیده است.

. در بخش دوم مروری بر ادبیات نظری و پیشینه تحقیق  بخش تدوین شده است  8مقاله حاضر در  

گردد  می  مطالعه معرفیپذیرد. در بخش سوم، سیستم مرجع انرژی مورد استفاده در این  می  صورت

گردد. می  و در ادامه مفروضات در نظر گرفته شده برای لیه مفید انرژی و تکنولوژیهای آن تبیین 

 پذیرد.  می معرفی قیود و محدودیتها، سناریوها و ارائه نتایج نیز در بخشهای پنجم تا هفتم صورت

 . مرور ادبیات و پیشینه تحقیق 2

گردد می تعریف دقیق برنامه ریزی انرژی و عناصر دخیل در آن ارائه  در این قسمت ابتدا مروری بر

و بصورت خلاصه نکاتی در خصوص ادبیات نظری برنامه  شده    بیینو سپس سیستم مرجع انرژی ت

 گردد. می ریزی انرژی ارائه 

 تعریف برنامه ریزی انرژی   .2-1

 انرژی پایدار عرضه شرایط که هم شودمی اطلاق یکپارچه ای سیاست گذاری به انرژی ریزیبرنامه

و  آن  تقاضای  با   رساندن حداقل به  در را انرژی تبدیل و تولید چگونگی تأثیر هم  متناسب 

 و انداز چشم یک انرژی ریزی بعبارت دیگر برنامه بگیرد. نظر در محیطی، زیست هایتخسار

 انداز چشم این در انرژی تقاضای و عرضه تعادل حفظ و کندمی منظور انرژی سیستم برای را مرجع

شامل   ی برنامه ریزی انرژی،هاالزامات تحلیل . (1387)صفاریان و همکاران،  دهد می قرار نظر مد را

های مناسب اقتصاد و انرژی است که  شناسایی سیستم یکپارچه انرژی در هر کشور و استفاده از مدل 

نتیجه توسعه پای انرژی و در  تقاضای  مطالعات  انجام  همچنین  دار را تضمین نماید.  تعادل عرضه و 

 مصرف انرژی، عرضه منابع  در زمینه های اطلاعاتیپایگاه  به  وابسته زیادی  حد تا برنامه ریزی انرژی  

 
 

 

1. Soft link 
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ای که داشتن پایگاه اطلاعات انرژی  انرژی در هر کشور است، بگونه  تبدیلهای  تکنولوژی  و انرژی

بشمار هر کشور یک ضرورت  دیگر،آگاهی    رود.می  برای   یهزینه دسترسی، میزان از بعبارت 

گذاری، انرژی مصارف تفکیک انرژی، اولیه  منابع  عرضه و  استخراج سرمایه   حسب بر نهایی 

اجرای یک مدل   برای لزم های پیش شرط  تبدیل،های تکنولوژی  درباره  اطلاعاتی نیز وهای حامل

   .باشندمی انرژی سیستم یکپارچه

ریزی انرژی، پوشش بهینه تقاضای انرژی در آینده در سناریوهای  ترین هدف برنامه اصول مهم 

 نحوه تکاملهای اقتصادی و اجتماعی بنا نهاده شده اند. بطور کلی  مختلفی است که بر مبنای چالش 

 باشد:ریزی انرژی به شرح زیر میتعاریف برنامه

گذاری انرژی اهداف  سیاستکه    دهدمی  انرژی را پوشش  ریزیاولین تعریف، تعریف سنتی برنامه  .1

گرفت( را می  ریزی انرژی باید بر مبنای آن قرارها و نیز پارامترهای تحلیلی )که برنامه و اولویت 

 نمود.می تعیین

یابد، که در آن سناریوی بهینه  ریزی یکپارچه توسعه میریزی انرژی در قالب برنامه در ادامه برنامه   .2

مختلف عرضه و نیز در نظر گرفتن مدیریت تقاضا بعنوان  های  برآورد تقاضا، از ترکیب گزینه 

 شود. یکی از منابع انرژی حاصل می

ایند سیستماتیکی مشتمل بر تحلیل اطلاعات عرضه  ریزی انرژی، فردر تعریف جدید، امروزه برنامه   .3

گیرندگان جهت تدوین سند، برنامه عملکرد و یا قانون  و تقاضای انرژی و نمایش نتایج به تصمیم

اینکه تصمیم را تشکیل می اثر میدهد.  این فرایند  بر  این  گیری سیاسی چگونه  اینکه  یا  گذارد 

ی عمیق  رند، مورد توجه قرار گرفته است. در واقع، رابطه ها تا چه حد با واقعیت تطابق دابینی پیش

گذاری انرژی شکل گرفته است که در مدل زیر بدان اشاره شده  ریزی انرژی و سیاست بین برنامه 

 . (,Doukas 2008) است
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 عمیق بین   انواع رویکردها در خصوص رابطه .1شکل 

 . (,Doukas 2008) گذاری انرژی ریزی انرژی و سیاستبرنامه

 

اهمیت به جهت  و  فوق  تعاریف  ادامه  اجرای راهکارهای کاهش    البته در  نظیر  نقش مسائلی 

استراتژیهای ترکیبی برنامه  ،  نواحیبرنامه ریزی انرژی    و مسائل مربوط به اقلیم درای  گازهای گلخانه 

ریزی انرژی مشتمل بر انرژی و محیط زیست اهمیت یافته است. این نوع برنامه ریزی انرژی برای  

سال   در  بار  راهک  2010اولین  یک  بعنوان  منطقهو  انرژی  ریزی  برنامه  استانهای  ای  ار  سطح  در 

بعنوان   برنامه ریزی  از این نوع  نام برده دانمارک مطرح گردید.  انرژی«  استراتژیک   »برنامه ریزی 

 شود که که بدلیل اهمیت موضوع در ادامه مطرح خواهد شد. می

 مروری بر تعریف برنامه ریزی استراتژیک انرژی و عناصر دخیل در آن .2-2

استانها فراهم برنامه ریزی است که فرصتی را در سطح  ابزار  انرژی یک  استراتژیک    برنامه ریزی 

را برنامه ریزی  ای  با استفاده از یک سیستم انرژی کارا و منعطف مسائل انرژی منطقه  بتوان   آورد تامی

انرژیهای  نمود افزایش سهم  پتانسیلهای  انرژی،  برنامه ریزی  نوع  این  قرار. در  نظر    تجدیدپذیر مد 

باید به گونه می انرژی  اینکه صرفه جویی  از نظر اجتماعی ای  گیرد. ضمن  در نظر گرفته شود که 

اثرات   با هدف مطالعه  انرژی،  استراتژیک  بلند مدت  برنامه ریزی  باشد.  داشته  را  بیشترین کارایی 

ت کنولوژیهای جدید سیستم  تغییرات ساختاری، نیازمندیهای اجتماعی و زیست محیطی و همچنین 

باشد که توسعه پایدار بلند  ای  انرژی به انجام میرسد. یک برنامه ناحیه ای، ملی و جهانی باید بگونه 

منطقی نیازمندیهای  های  مدت را در پی داشته باشد و در آن منابع انرژی بصورت کافی و در هزینه

 سیاستگذاری انرژی  برنامه ریزی انرژی 

قدیمی  رویکرد  

 جدید  رویکرد
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منفی   اثرات  بدون  را  جامعه  نمایانرژی  تامین  محیطی  زیست  و  ریزی  اجتماعی  برنامه  چنانچه  د. 

و یا استانی انجام شود صرفا یکی از این سطوح در  ای  استراتژیک انرژی صرفا در سطح ملی، منطقه 

رسد می  بنظر  رود.می  گیرد ولی ارتباط بین سطوح مختلف از دستمی  یک زمان مورد توجه قرار

کلیدی محدودی  های  که امروزه تعریف برنامه ریزی استراتژیک به توسعه فنی محدود شده و واژه 

جنبه  به  ذینفعان  مشارکت  و  رفاه  بهبود  جامعه،  اهداف  آن های  نظیر  با  مرتبط  عناصر  و    اجتماعی 

نرژی  از برنامه ریزی استراتژیک اای  ( فهم تازه 2019(. در مطالعه کراگ )2019)کراگ،    پردازندمی

 با توجه به موارد زیر حاصل شده است:

o سیستم انرژی چگونه تعریف شود 

o  مشارکت ذینفعان چگونه باید باشد 

o  برنامه ریزی انرژی در چه سطوح و موسساتی باید هدایت شود 

توسعه   امکان  نظیر  قطعیتها  عدم  با  که  است  پویا  فرآیند  انرژی یک  استراتژیک  ریزی  برنامه 

باشد. این دانش یک مکانیزم بازخورد را  می  یازهای اجتماعی متغیر روبرو تکنولوژیهای مختلف و ن 

آورد تا تعدیل و تدقیق تا جایی ادامه یابد که جوابهای بهینه تضمین شده در مدل  می  در مدل بوجود 

آنچه   گردند.  برنامه   2شکل    درحاصل  از  که  است  دانشی  است،  شده  اشاره  و  های  بدان  انرژی 

( حاصل گردیده است. واقعیت این است که تعریف برنامه  2019طالعه کراگ )تجربیات ناشی از م

باشد، زیرا که اهداف سیاستهای  می  ریزی استرتژیک انرژی و تمرکز آن بر یک سطح خاص ناکافی

تعریف با  می  انرژی اصول در سطح ملی  نواحی را  بهینه سازی در سطح  این موضوع  لذا  شوند و 

بین سطوح ضروری است چرا که این تضمین را به ذینعاننماید. لذمی  ریسک مواجه   ا هماهنگی 

مختلف و برای یک هدف مشخص و نه در تعارض با یکدیگر کار کنند.  های  دهد که در لیه می

  مختلف این است که سببهای استراتژیک انرژی در لیه های مزیت اصلی راهبری هماهنگ برنامه

لوایح بصورت انعطاف پذیری دنبال شود تا نیازهای اجتماعی شود که شکل دهی اهداف و اجرای  می

 برآورده گردد.   
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 ( 2019ابعاد برنامه ریزی انرژی )کراگ و همکاران، .2  شکل 

 مطالعات پیشین   .2-3

برنامه  مطالعات  میانجام  برخوردار  طولنی  سابقه  از  کشور،  در  انرژی  لیکن  ریزی  عمده  باشد، 

مطالعات بدون در نظر گرفتن یکپارچه زیر بخشها و حاملهای انرژی و ارتباط متقابل و بهم پیوسته  

بخشهای انرژی و اقتصاد بوده است. این مسائل سبب عدم کارایی و ثمر بخشی اکثر مطالعات صورت  

برنامه  حوزه  در  میپذیرفته  انرژی  درریزی  شده  اجرا  طرحهای  نخستین  جمله  از  زمینه    باشد.  این 

اسلامی( به   انقلاب از )قبل استنفورد دانشگاه  توسط کشورکه انرژی جامع  طرح توان به مطالعاتمی

 و آب  نه منطقه  برای  بعد  سال هفت  طرح (. این1356و    1349انجام رسیده، اشاره نمود)استنفورد،  

نیز    شد. روزرسانی به و تهیه کشور هوایی توسط ارگانهای مرتبط  سایر مطالعات صورت پذیرفته 

سازمان برنامه مدیریت همچون  کشور، و  و وزارت ریزی  در  شده  انجام نفت وزارت نیرو    که 

 ارائه شده است. ( 1جدول)
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 مورد بررسی در آنها های بررسی مطالعات پیشین در حوزه برنامه ریزی انرژی در داخل کشور و حوزه .1 جدول

 نتایج  دوره  بخش  روش مطالعه سال مطالعه عنوان

تدوین استراتژی توسعه  

تولید نیروگاهی در کشور در  

   1420افق 

 )پژوهشگاه نیرو( 1390

اقتصاد   روش  از  تقاضا  بینی بخش  پیش 

(  Eviewsاستفاده از نرم افزار )سنجی با  

مدل   از  استفاده  عرضه  بخش  و 

MESSAGE  

   1420تا  1390 زیربخش برق 

سناریوهای در نظر گرفته شده در این گزارش، از ترکیب فضاها  

و الگوهای مختلف اعم از فضاهای مختلف همکاری بین المللی  

الگوهای   اتمی،  نیروگاههای  از  استفاده  توسعه  خصوص  در 

قیمت سوخت، بازنشستگی نیروگاهها، تغییرات تقاضاهای برق  

 اند.گذاری تشکیل گردیده و گاز و هزینه سرمایه

 

توسعه بلندمدت بخش  

 انرژی کشور 
 )وزارت نیرو(  1390

تقاضا،   بخش  در  استفاده  مورد  رویکرد 

 MAEDاستفاده از مدل مصارف نهایی 

و در بخش عرضه، کمینه نمودن هزینه 

انر مدل تامین  مورد  افق  در  ژی 

MESSAGE  

   1420تا  1393 کل بخش انرژی

  - 2سناریوی مرجع،  - 1در این مطالعه، سه سناریو تحت عناوین  

سناریوی    - 3سناریوی رشد تدریجی قیمتهای صادراتی و وارداتی و  

سرمایه  صرفه  و  تولیدی  ظرفیتهای  و  شده  تعریف  انرژی  جویی 

بلندمدت انرژی نهایی به تفکیك بخشهای  گذاری مورد نیاز و نیاز  

 مصرف و حاملهای انرژی در این سناریوها پیش بینی شده است.

 

مدل تقاضای بار الکتریکی 

در بخشهای اقتصادی و 

اجتماعی و در بخشهای  

پیك و غیر پیك 

MAED))  

، پژوهشگاه  1388-1385

 نیرو 
 MAEDمدل 

بخشهای تقاضا  

نظیر خانگی، 

خدمات، صنعت،  

کشاورزی و حمل 

 و نقل 

 1395تا  1385

الکتریکی به تفکیك مشترکین    - انرژی  تقاضای  بینی  پیش 

در قالب    1395تا    1385ساله    10گروههای مختلف برای دوره  

 سناریوهای روند موجود، رشد معتدل و رشد سریع

-  ( ( تا افق  LDCپیش بینی منحنی تداوم بار سالانه ایران 

 یش گفتهدر قالب سناریوهای پ 1395
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 نتایج  دوره  بخش  روش مطالعه سال مطالعه عنوان

ساله توسعه بهینه    25برنامه 

 عرضه انرژی در کشور
 1404تا افق   1380 کل بخش انرژی مدلهای ایفوم و عصام )وزارت نیرو(  1380

در این پروژه رعایت ملاحظات زیست محیطی در دو سناریوی  

از  استفاده  امکان  فرض  با  آلاینده  انتشار  محدودیت  اعمال 

سناریوی اعمال محدودیت انتشار تجهیزات کنترل آلودگی و  

آلاینده با فرض عدم استفاده از تجهیزات کنترل آلودگی به  

انجام رسیده است. نتایج به دست آمده در هر دو سناریو دارای  

وجوه مشترك و افتراق هستند. لذا برنامه در هر دو سناریوی  

با سوخت گاز طبیعی   نیروگاههای  زیست محیطی به سمت 

ت. در این میان نیروگاههای سیکل ترکیبی با  تمایل یافته اس

سوخت گاز، به دلیل بازده بالا و در نتیجه تولید آلاینده کمتر،  

 دارای سهم بیشتری در طرح توسعه بهینه هستند.

برنامه ریزی سیستم عرضه  

 برق کشور 
 )وزارت نیرو(  1390

در   پروژه  این  در  استفاده  مورد  رویکرد 

اقتصاد  روش  از  استفاده  تقاضا  بخش 

سنجی( و در بخش عرضه کمینه نمودن  

هزینه تامین انرژی در افق مورد مطالعه  

از مدل   استفاده  بوده    MESSAGEبا 

 است.

   1420تا  1390 زیربخش برق 

ترکیب بهینه نیروگاهها، تولید برق و سوخت مورد نیاز آنها در 
 سناریوهای زیر برآورد شده است:

 سناریوی مرجع 
 سناریوی قیمت بالای گاز طبیعی 
 سناریوی قیمت پایین گاز طبیعی 

 سناریوی رشد سریع تقاضا 
 سناریوی رشد اندك تقاضا 

 سناریوی عدم امکان مبادلات برون مرزی
 سناریوی توسعه فناوری 

،  طرح جامع انرژی کشور

 موسسه مطالعات انرژی
 )وزارت نفت(  1392

 تقاضا برای پیش بینی MADE2 مدل

 سیستم سازی بهینه برای  ESM مدل و

 .شد گرفته کار به ایران برای انرژی عرضه

   1420تا  1390 کل بخش انرژی
سناریوهای  و  طرح  در  استفاده  مورد  اطلاعات  خصوص  در 

 تدوین شده چندان اطلاعی در دست نیست 
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 ادبیات نظری   .2-4

مورد استفاده قرار گرفته اند، مبانی نظری    MAEDو    MESSAGEمدلهای  از آنجا که در این مطالعه  

یک مدل انرژی است   MESSAGEمدل گردد. می هم جهت با مباحث تئوریک در این مدلها ارائه 

رود. این مدل ابتدا در موسسه  که به منظور بهینه سازی عرضه انرژی )تامین و بکارگیری آن( بکار می

سیستم  های کمینه سازی هزینه   MESSAGEمدل  توسعه یافت. تابع هدف  1تحقیقات کاربردی یاسا 

ارائه  را  عرضه  و  تقاضا  سمت  در  تکنولوژیها  بهینه  ترکیب  نتیجه  در  که  است    انرژی 

  .((IAEA,2007(و )1981، 2))شراتنهولزر نمایدمی

𝑴𝒊𝒏∑ 𝑩𝟏𝒕 (𝒕)(𝒂𝟏𝒙(𝒕)) + 𝑩𝟐(𝒕)(𝒂𝟐𝒛(𝒕)) + 𝑩𝟑(𝒕)(𝒂𝟑(𝒕), 𝒓(𝒕))  (1 )  

:𝑩𝒊(𝒕)  )معرف نرخهای تنزیل )داده ورودی 

𝒂𝒊 سالنه )داده ورودی( های : بردار ضرایب هزینه 

𝒓(𝒕) بردار تقاضا سالنه حاملهای انرژی : 

𝒛(𝒕)  بردار ظرفیتهای جدید سالنه : 

𝒙(𝒕)  بردار فعالیتهای سالنه عرضه انرژی : 

مدل  ح در  مسئله  بهینه   MESSAGEل  قیبه  تحت  هدف  تابع  یک  محدودیتهای  سازی  و  ود 

گیری فضایی که جواب  انجامد. در این بین قیود و محدودیتهای حاکم بر مسئله به شکلمشخص می

توان به  را می  MESSAGEهای مدل  مهمترین محدودیت   .نمایندمسئله در آن قرار دارد کمک می

 بندی نمود: دسته کلی تقسیم  3

o  جریان انرژی که تعادل جریان تبدیل انرژی بین سطوح انرژی از منابع اولیه    ترازهای  محدودیت

  کند.ها ویا انتقال و توزیع را مدل میتا تقاضای نهایی، شامل تبدیل فرم 

 
 

 

1. IIASA 

2. Schrattenholzer 
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𝑫𝒙(𝒕) ≥ 𝒅(𝒕) + 𝑯𝒙(𝒕) (2 )  

𝑫ماتریس عرضه انرژی : 

𝒅(𝒕)های انرژی: بردار تقاضای ثانویه حامل 

𝑯رژی به تفکیک تکنولوژیهای مختلف : ماتریس ضرایب تقاضای ان 

o  برای  محدودیت فعالیت  کل  میزان  که  تجمعی  ویا  سالنه  ظرفیت  ویا  فعالیت  بال  حد  های 

تکنولوژی   تکنولوژی  سایر  با  مقایسه  در  می را  محدود  محدودیت  نماید.ها  قید  نمونه  بعنوان 

 شود:می برداشت از منبع بصورت زیر تعریف

𝐺1𝑟(𝑡) ≤ 𝑝(𝑡) (3 )  

: 𝐺1 ماتریس مقادیر تجمعی منابع  

𝑝  بردار محدودیت سالنه تولید برای منابع مختلف : 

𝑩𝑖(𝑥(𝑡)) ≤ 𝑐(𝑡) (4 )  

:𝑩𝑖  ماتریس معرفی نواحی باری و در دسترس بودن تکنولوژیها در نواحی باری مختلف 

𝑐  بردار ظرفیت نصب شده : 

o  یا  محدودیت و  فعالیت  متغیرهای  مقدار  که  دینامیک  دوره های  را در  به ظرفیت  متوالی   های 

آتی  های در محدودیت زیر برای ساخت ظرفیت دوره بعنوان نمونه     نماید.یکدیگر مربوط می

 سقف تعیین شده است. 

𝑧(𝑡) ≤ 𝛾𝑧(𝑡 − 1) + 𝑔 (5 )  

: 𝜸   ماتریس قطری پارامترهای رشد 

: 𝒈 آورد که متغیرهای می بردار مقادیر پایه که این امکان را فراهمz  مقدار مثبتی داشته باشند 

به را  قبل  دوره  اولیه  انرژی  سالنه  مصرف  زیر  دوره   متغیر  معادله  در  آن  مرتبط  قبلی  های  ذخیره 

 سازد. می

𝑠(𝑡) ≤ 𝑠(𝑡 − 1) − 5𝑟(𝑡) (6 )  
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:s  بردار رزرو حاملهای اولیه انرژی 

:r ف سالنه حاملهای انرژی اولیه بردار مصر 

از   نیز  تقاضا  بخش  که    1MAEDمدل در  شده  انرژیاستفاده  مبنای    مفید  تقاضای  بر  را  آتی 

سناریوهای میان مدت و بلند مدت اقتصادی و اجتماعی و افزایش جمعیت و پیشرفتهای تکنولوژیکی 

برای تولیدکالهای  )شدت انرژی تقاضا(  نماید. این مدل مصرف ویژه انرژی مورد نیاز  پیش بینی می

ولوژی که بر تقاضا  مختلف و خدمات مشخص شده در مدل را به عوامل اقتصادی، اجتماعی و تکن

بعنوان مثال تقاضای انرژی مفید سوختهای موتوری، مصارف خاص برق و  کند.  موثرند، مربوط می

مصارف ویژه حرارتی در بخشهای کشاورزی و ساخت و تولید از حاصلضرب شدت انرژی تقاضا  

 گردد. می در ارزش افزوده هر زیربخش بصورت زیر حاصل

US(I) = EI(I) ∗ Y(I) (7 )  

:US (I)  تقاضای انرژی مفید در زیربخشI 

:EI (I)  شدت انرژی مفید در زیربخشI 

:Y(I)   ارزش افزوده در زیربخشI 

شود، که هر یک از  تقاضای انرژی نیز به تعداد زیادی طبقه مصارف نهایی تجزیه میهمچنین  

نیز    در بخشهای خانگی و خدمات و حمل و نقلطبقات به تولید یک محصول مشخص مربوطند.  

تقاضای کالها و خدمات تابعی از فاکتورهای نرخ رشد جمعیت، ساکنین هر خانه، تعداد وسایل  

برقی مورد استفاده خانوار، جابجایی مردم و حالت حمل و نقل، بهبود بازده تجهیزات، نفوذ بازار  

از این فاکتورها    بوده و روند آتی مورد انتظار برای هر یک   ...تکنولوژیهای جدید یا فرمهای انرژی و

بعنوان مثال برای پیش بینی تقاضای  سازند.  شوند، سناریوها را میکه به صورت برون زا معرفی می

انرژی مفید پخت و پز در بخش خانگی روستایی، ابتدا باید روند تغییرات جمعیت و رشد مسکن  

 
 

 

1. Model for Analysis of Energy Demand 
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ر در تعداد مسکن،  این بخش محاسبه گردد تا از حاصلضرب مصرف ویژه پخت و پز برای هر خانوا

 مقدار تقاضا در طول دوره پیش بینی حاصل گردد. 

CKRH = TRDW ∗ CKRDW (8 )  

TRDW : تعداد مسکن 

CKRDW:   مصرف ویژه پخت و پز خانوار 

CKRH :تقاضای انرژی مفید خانوار روستایی 

  ساخت الگوی مصرف انرژی سال پایه در مدل است   MAEDنقطه آغازین به کارگیری مدل  

 زیر سناریو تقسیم شوند.  2توانند به گام بعدی تدوین سناریوهای آینده است که این سناریوها می و

o بیانگر و  بوده  مرتبط  اجتماعی  اقتصادی  سیستم  به  اول  پیشرفتهای    سناریو  اساسی  ویژگیهای 

 باشد.اقتصادی و اجتماعی کشور می

o نیز وابسته به فاکتورهای تکنولوژیکی اثر گذار برای تقاضای انرژی است، به طور    سناریو دوم

 مثال بهبود بازده و تغییرات نفوذ بازار هر یک از انواع فرمهای انرژی 

 سیستم مرجع انرژی.  3

انرژی است که به تقاضای نهایی )یا مفید(    ی عرضه سیستم مرجع انرژی چارچوبی متشکل از زنجیره 

مختلف سیستم مرجع انرژی متشکل از منابع اولیه، فرآورش، های  لیه   در این مطالعه،شود.  ختم می

ارند که با توجه  در لیه اول منابع نفتی قرار دگیرند.  می  مد نظر قرار  تبدیل، انتقال، توزیع و مصرف

مشترک و غیر مشترک بودن منبع و قرار داشتن    ،به شاخصه هایی نظیر سبک و سنگین بودن نفت خام

نوع طبقه بندی شده اند. برای تفکیک میادین گازی نیز شاخص هایی نظیر    8در دریا یا خشکی به  

در خشکی یا دریا مد  مشترک یا غیر مشترک بودن میادین، گاز ترش و شیرین و نیز واقع شدن منبع 

نظر قرار گرفته است. در لیه بعدی تکنولوژیهای استخراج و پس از آن تکنولوژیهای انتقال اولیه  

قرار گرفته اند. نفت و گاز استخراج شده به ترتیب بعنوان ورودی پالیشگاههای نفت خام و گاز در  

لوژیهای حمل و نقل نظیر خطوط  شود و محصولت تولیدی پالیشگاهها از طریق تکنو می  نظر گرفته

نهایی کننده  به مصرف  نیز،رسد.  می   لوله  برق  بخش  بعنوان    در  که  الکتریکی،  انرژی  تولید  منابع 
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شوند، قرار دارند. منابع تولید برق متشکل از منابع تجدید  می  ورودی تکنولوژیهای تولید برق تعریف

باد، خورشید، زمین گرمایی، زیست توده و   منابع آبی( و سوختهای فسیلی )نظیر نفت  پذیر )نظیر 

باشند. در سطح دوم، انرژی الکتریکی توسط  می   کوره، نفت گاز و گاز طبیعی(، ذغالسنگ و اورانیوم

شود. در سطح سوم نیز  می  تکنولوژیهای تجدید پذیر، نیروگاههای حرارتی و سایر نیروگاهها تامین

توزیع  های  ده است که پس از لحاظ تلفات شبکه تقاضای برق مصرف کننده نهایی در نظر گرفته ش

 .1گرددمی و انتقال تامین

 
 ( 1398,طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیروسیستم خلاصه شده مرجع انرژی در بخش برق ) .3شکل 

 

 ای از مفروضات در نظر گرفته شده در لایه تقاضای انرژی مفید نمونه . 4

از آنجا که سیستم مرجع انرژی تا لیه تقاضای انرژی مفید گسترش یافته است، لذا انواع مصارف   

تعریف شده است.   MESSAGEمفید در هر یک از بخشهای مصارف نهایی شناسایی شده و در مدل  

 
 

 

بدلیل گسترده بودن سیستم مرجع انرژی، امکان نمایش شکل آن در اینجا وجود ندارد و تنها تکنولوژیهای مندرج در    .1

 اند. سیستم مرجع در بخش برق در شکل نشان داده شده 
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باشد. روبروی هر  می  مصارف مفید تعریف شده در زیر بخشهای مختلفهای  بیانگر لیه   1  جدول 

یک از مصارف مفید، تکنولوژیهای مصارف نهایی تامین کننده تقاضای مفید آن لیه نیز ارائه شده  

(  1393راندمان مشخصی در سال پایه )    1جدول    است. برای هر یک از تکنولوژیهای مورد اشاره در  

ت انرژی در مدل مد نظر  تعریف شده و پتانسیل ارتقای راندمان آن در حالت اعمال سناریوی مدیری

  درصد   87قرار گرفته است. بعنوان نمونه، میانگین راندمان پکیج در سال ابتدایی مطالعه در حدود  

درصد برای آن    10باشد، که در مقایسه با بهترین تکنولوژی پتانسیل ارتقای راندمان در حدود  می

در حدود    1420فه جویی در سال  باشد. لذا راندمان آن در سناریوی روند موجود با صرمی  متصور

شود.با توجه به مشارکت پکیج در تامین مصارف مفید بخشهای خانگی  می  درصد درنظر گرفته   97

گیرد. می  مورد محاسبه قرار  MESSAGEو خدمات، انرژی نهایی مصرفی این تجهیز توسط مدل  

شهای مختلف نیز در مدل  در زیر بخها  همچنین لزم به توضیح است که مقادیر تقاضای مفید مولفه 

MAED  برآورد شده و بصورت برونزا در مدلMESSAGE   .وارد شده است 
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 مصارف مفید و تکنولوژیهای مصارف نهایی در زیربخشهای مختلف های لایه. 1 جدول

 حمل و نقل و معدن صنعت کشاورزی  خدمات خانگی
 تکنولوژی  لایه مفید  تکنولوژی  لایه مفید  تکنولوژی  لایه مفید  تکنولوژی  لایه مفید  تکنولوژی  لایه مفید 

گرمایش مرکزی، گرمایش موضعی   گرمایش فضا 

 فسیلی، هیتر برقی و اسپلیت 

گرمایش فضا و 

 آبگرم 

گرمایش مرکزی، گرمایش  

موضعی فسیلی، هیتر برقی و  

 اسپلیت 

مصارف  

 حرارتی 

گرمایش موضعی  

 فسیلی، هیتر برقی 

مصارف  

 حرارتی 

از  صنعتمتناسب با نوع 

بویلر، کوره و یا ترکیبی از 

 هر دو

مسافری درون 

 شهری

سواری، تاکسی، اتوبوس، 

مینی بوس، قطار، 

 موتورسیکلت و هواپیما 

چیلرهای جذبی و تراکمی، کولر   سرمایش فضا 

 آبی و اسپلیت 

چیلرهای جذبی و تراکمی،   سرمایش فضا 

 کولر آبی و اسپلیت 

مصارف  

 موتوری

مصارف خاص   --

 برق

مسافری برون   --

 شهری

گرمایش مرکزی و آبگرمکن   گرمایش آب 

 موضعی 

گرمایش مرکزی و آبگرمکن   گرمایش آب 

 موضعی 

مصارف  

 خاص برق 

مصارف   --

 موتوری

قطار، کامیون، تریلی، وانت و   حمل و نقل بار  --

 کامیونت

مصارف خاص  

 برق

سایر مصارف   --

 حرارتی 

--       

مصارف خاص   اجاق گازی و برقی  پخت و پز

 برق

--       
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از  هر یک  که  است  در حالی  این  است.  اشاره شده  تکنولوژی  نوع  به  فقط  فوق  در جدول 

شوند. بعنوان نمونه در بخش  می  تکنولوژیها با توجه به نوع سوخت مصرفی به انواع مختلفی تقسیم

موتورسیکلت دو نوع موتورسیکلت برقی و بنزینی تعریف شده است. بصورت  حمل و نقل، برای  

باشد. برای برخی مصارف نظیر مصارف  می  مشابه برای سایر تکنولوژیها و بخشها نیز وضعیت مشابه 

 خاص تکنولوژی تعریف نشده است و مقادیر آنها بصورت برون زا در مدل در نظر گرفته شده است.

 1398انرژی پژوهشگاه نیرو، ماخذ: نتایج طرح جامع

 

 

 های مدیریت انرژی  مفروضات سناریویی درخصوص پتانسیل. 2جدول 

  های گرمایش و سرمایش در تکنولوژی و بدون آن

ستم 
سی

ضا 
ب و ف

ش آ
ی گرمای

ها
 

 راندمان )%(  تکنولوژی 

پتانسیل  

ارتقا  

 )درصد( 

ستم 
سی

ی
ش

سرمای
ی 

ها
 

 تکنولوژی 

راندمان  

کنونی  
(EER) 
برحسب 
W/W 

  ل یپتانس

ارتقا  

 )درصد( 

 %157 7/0 چیلر جذبی  %17 %69 رادیاتور  -سیستم مرکزی آب گرم

 %100 5/3 چیلر تراکمی  %17 %69 فن کوئل  -سیستم مرکزی آب گرم

 %80 5/2 کولر گازی، اسپلیت یونیت %5 %90 کن برقیآبگرم 

 %53 30 کولر آبی  %10 %87 پکیج گازسوز حرارتی 

پمپ حرارتی )کولر گازی دو  

 منظوره( 
EER= 5/2  

80% 
 7/0 چیلر جذبی موضعی 

157% 

 %22 87/2 پکیج یونیت  %30 %65 بخاری گازی 

 %79 درصد 5/19 پنکه  %0 %65 کن گازسوز فوری آبگرم 

 %28 7/0 چیلر جذبی خورشیدی  %19 %80 بخاری برقی 

    0 %45 علاءالدینبخاری نفتی و 

    %5 %90 پکیج برقی 

    0 %35 شومینه گازی 

=EER پمپ حرارتی زمین گرمایی  9/3     

 1398ماخذ: نتایج طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیرو،
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 ها و قیود محدودیت . 5

قیود و محدودیتهای مترتب    MESSAGEمختلف در مدل  های  پس از مدلسازی تکنولوژیها و لیه 

باشد، در این قسمت  می شود. از آنجا که تمرکز این مقاله بر سمت تقاضامی بر آنها در مدل تعریف

 گردد. این قیود عبارتند از: می به اهم قیود و محدودیتهای در نظر گرفته شده در سمت تقاضا اشاره 

o :5ناحیه باری سالنه و    12شده برای برق شامل    نواحی باری در نظر گرفته  قیود نواحی باری  

ناحیه باری تقسیم شده است. همچنین    60باشد. بدین ترتیب هر سال به  ناحیه باری روزانه می

  برای انرژی مفید گرمایشی و سرمایشی نواحی باری تعریف شده است.  MESSAGEدر مدل  

 ارائه شده است.   3جدول   جزئیات مربوط به نواحی باری در

o  نفتی نظیر  های استفاده از فرآورده  نفتی برای مصارف حرارتی:های کاهش استفاده از فرآورده

رتی در کلیه بخشهای تقاضا نظیر خانگی،  گاز مایع، نفت سفید و نفت کوره برای مصارف حرا

 شودمی صفر 1404کشاورزی و خدمات بتدریج تا افق 

o :و مترو  سقف حمل و نقل مسافر با قطار  سقف بالسری برای حمل و نقل مسافر با قطار و مترو

سال   مصوب  سوخت  مصرف  مدیریت  و  عمومی  نقل  و  حمل  توسعه  قانون  طرح   1386از 

 استخراج گردیده است.

 

 )درصد(  سهم انرژی الکتریکی مصرفی در نواحی باری روزانه و سالانه  .3جدول 

 اسفند بهمن  دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر  خرداد اردیبهشت فروردین عنوان 
در   تقاضای برقسهم 

 سال ماههای مختلف 
7 8 10 11 11 10 8 7 7 7 7 7 

ی  
ضا

تقا
م 

سه
در 

ی 
رژ

ان
زه 

با
ها 

از   ی 
رژ

ی ان
ضا

تقا
انه 

وز
ر

 

 13 4 4 4 4 9 23 22 23 23 18 9 پیك روز 

 14 10 10 10 14 14 9 9 9 9 9 10 پیك شب 

 37 42 42 42 41 41 32 32 34 32 37 45 میانی روز 

 13 23 23 23 18 13 13 13 9 13 13 14 میانی شب 

 22 22 22 22 22 22 23 24 24 23 23 23 پایه 

 1398،ماخذ: نتایج طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیرو

 

o تعداد مسافرین جابجا شده توسط حمل و نقل    :سقف بالسری برای حمل و نقل مسافر هوایی

 با توجه به سند برنامه ششم توسعه لحاظ شده است. 1399هوایی تا سال 
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o   نقل:  برقیخودروهای  سقف و  حمل  کل   در  از  برقی  خودروهای  کل  سهم  شده    فرض 

 رسد.می درصد 4به  1420خودروهای شخصی مسافری موجود در سال 

 

 سناریوهای تعریف شده . 6

در این پژوهش نتایج سناریوی  بوده است.    1420و دوره پیش بینی آن تا افق    1393سال پایه پروژه  

متوسط سالنه  ادامه روند موجود   اقتصادی  پتانسیلهای  درصد،    2/4با رشد  اعمال  با  در دو حالت 

جمعیتی مورد استفاده در  های  گیرد. پیش بینی داده می  مدیریت انرژی و بدون آن مورد توجه قرار

 .ارائه شده است 4جدول مطالعه نیز در

 

 1420جمعیتی تا افق های پیش بینی داده .4جدول 

جمعیت کل   سال
کشور )میلیون 

 نفر( 

تعداد خانوار کل 
کشور )میلیون 

 خانوار( 

بعد خانوار  
شهری )نفر  

 به خانوار( 

ار  بعد خانو
روستایی )نفر 

 به خانوار( 

بعد خانوار کل 
کشور )نفر به 
 خانوار( 

1400 61 /85 33 /25 33 /3 60 /3 38 /3 
1405 59 /89 986 /26 25 /3 56 /3 32 /3 
1410 935 /92 508 /28 17 /3 52 /3 26 /3 
1415 176 /96 055 /30 08 /3 48 /3 20 /3 
1420 504 /99 476 /23 3 45 /3 14 /3 

 1398،جامع انرژی پژوهشگاه نیروطرح  ماخذ:        

 نتایج . 7

در لیه تقاضای انرژی    MESSAGEگام اول در محاسبه تقاضای نهایی انرژی، محاسبه ورودی مدل  

همانگونه که پیشتر نیز اشاره گردید، تقاضای انرژی مفید در زیر بخشهای مختلف با  باشد.  می  مفید

نظر گرفته شده محاسبه گردیده است. بعنوان    در   MAEDتوجه به فاکتورهای متعددی که در مدل  

مثال مصارف انرژی بخش صنعت در سه دسته مصارف حرارتی مفید، مصارف خاص برق و مصارف 

گردد. در محاسبه تقاضای حرارتی بخش صنعت اطلاعات موجود در کلیه  می موتوری تقسیم بندی 

در   نمونه  کارخانجات  از  میدانی  آل  11مطالعات  شامل  بخش  و  زیر  کاشی  شیشه،  آجر،  ومینیوم، 
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پتروشیمی، لستیک، آهن و فولد، قند و شکر، سیمان و سایر صنایع در   نباتی،  سرامیک، روغن 

 دستور کار قرار گرفته است.   

 1420تا افق  مجموع انرژی مفید در زیربخشهای مختلف پیش بینی  .5جدول 

 های مختلف بخش
 )مگاواتسال( انرژی مفید  

1400 1405 1410 1415 1420 

 70360 65945 61833 58055 53336 خانگی 

 22118 18139 15562 13598 12071 خدمات 

 3403 2879 2436 2061 1744 کشاورزی 

صنعت )صرفا  

 حرارتی( 

33976 41695 51166 62791 77055 

 1398،طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیروماخذ: 

از مدلسازی   نتایج  MESSAGEتکنولوژیها و مصارف مفید در مدل  پس  ، مدل اجرا شده و 

پیش بینی تقاضای انرژی به تفکیک زیر بخشها و حاملهای انرژی مختلف محاسبه شده است که در  

 شود. می ادامه بدان اشاره 

یک  تحلیل روند تقاضای انرژی الکتریکی در سناریوی ادامه روند موجود به تفک  .7-1

 های مصرفبخش

در سناریوهای ادامه روند موجود با صرفه  برق  گردد، تقاضای  می  ملاحظه  4شکل  همانگونه که در  

  تراواتساعت افزایش   62/609و    71/481بترتیب به  جویی و بدون صرفه جویی بترتیب در انتهای دوره  

تقاضای برق    روندبررسی    .درصد است  86/3و    96/2متوسط نرخ رشد سالنه تقاضای برق  و  یابد  می

بیانگر آن است که سهم بخش خانگی از تقاضای انرژی الکتریکی در طول دوره پیش  در زیربخشها  

سهم  ر سناریوی ادامه روند موجود با صرفه جویی،  بعنوان مثال دبینی کاهش چشمگیری یافته است.  

درصد در انتهای دوره کاهش    97/17به حدود    1400درصد در سال    7/28تقاضای بخش خانگی از  

یافته است. در نتیجه با وجود اینکه تقاضای برق در بخش خانگی افزایش یافته ولی سهم تقاضای  

 آن در قیاس با سایر بخشها نزولی است. 
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   (سمت راست ) ادامه روند موجود با صرفه جویی مقایسه تقاضای برق در سناریوی  .4شکل 

 ( 1398,طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیرو)  (سمت چپ)  بدون صرفه جوییبا سناریوی  

علت این موضوع کمتر بودن نرخ رشد تقاضای انرژی الکتریکی در بخش خانگی نسبت به نرخ  

باشد. بعبارت دیگر، بدلیل تاثیر نرخ رشد جمعیت  می  تقاضای انرژی الکتریکی در سایر بخشهارشد  

بر تقاضای برق در بخش خانگی، متوسط نرخ رشد تقاضای انرژی الکتریکی در این بخش کمتر از  

سایر بخشها است. ضمن اینکه در بخشهایی نظیر صنعت و حمل و نقل، سهم تقاضا رشد صعودی را  

نفوذ  تجربه   ضریب  رشد  بدلیل  توجهی  قابل  افزایش  نقل  و  حمل  بخش  در  بخصوص  و  نموده 

مقادیر صرفه جویی در تقاضای انرژی الکتریکی در اثر اعمال   .تکنولوژیهای برقی رخ داده است

انرژی در   الکتریکی در سال    6جدول  مدیریت  انرژی  تقاضای  مقایسه  است.  در    1420ارائه شده 

سناریوهای فوق بیانگر آن است که اقدامات مدیریت انرژی سبب کاهش تقاضای انرژی الکتریکی 

همچنین  شود.  می  تراواتساعت در انتهای دوره نسبت به وضعیت عدم مدیریت انرژی  91/127به میزان  

حاکی از آن است که بیشترین میزان کاهش تقاضای برق در اثر اعمال مدیریت انرژی مربوط   نتایج

بر زیر بخشهای ساخت و تولید، معدن و ساختمان( و در حدود    81/48به بخش صنعت )مشتمل 

این    تراواتساعت است و در نتیجه بیشترین سهم پتانسیل کاهش تقاضا در انتهای دوره نیز مربوط به 

باشد. پس از بخش صنعت، بیشترین سهم تقاضا و پتانسیل کاهش  می  درصد  16/38بخش و معادل با  
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آن مربوط به بخشهای خانگی و خدمات است. پتانسیل کاهش تقاضای برق در بخشهای خانگی و  

ل  تراواتساعت بالغ شده که در نتیجه سهم پتانسی  78/27و    10/27خدمات در انتهای دوره بترتیب به 

رسد. پتانسیل  می  درصد  7/21و    2/21صرفه جویی آن از کل پتانسیل کاهش تقاضا در انتهای دوره به  

در بخشهای خدمات، خانگی و صنعت در حدود    1410کاهش تقاضای انرژی الکتریکی در سال  

بینی شده    7/46تراواتساعت و کل پتانسیل آن در حدود    1/18و    13/ 64،  44/9 تراواتساعت پیش 

تراواتساعت،   75/2و  64/2بخشهای خانگی و صنعت بترتیب با  1400بصورت مشابه در سال است. 

بیشترین میزان پتانسیل کاهش تقاضا را بخود اختصاص داده اند. با افزایش تقاضا، پتانسیل کاهش  

یابد که متناسب با آن سهم  می  افزایش  1420تراواتساعت در سال    81/48تقاضای بخش صنعت به  

 62/609یابد. بصورت کلی، از  می   درصد ارتقا  16/38در کاهش مصرف انرژی به حدود    این بخش

حدود   در  جویی،  صرفه  بدون  سناریوی  در  دوره  انتهای  در  برق  تقاضای   91/127تراواتساعت 

  21باشد که به تعبیر دیگر، مدیریت انرژی سبب کاهش حدود  می  تراواتساعت آن قابل صرفه جویی

 شود. می 1420ق در سال درصد از تقاضای بر

 پتانسیل صرفه جویی در مصرف برق   .6جدول 

 )تراواتساعت( ادامه روند موجود  به تفکیك بخشهای مصرف در سناریوی 

 1420 1415 1410 1405 1400 بخشها

1/ 59 خدمات   13 /5  44 /9  29 /16   *27 /78 

2/ 64 خانگی   20 /8  64 /13  98 /19  10 /27  

نقل حمل و   -- -- -- -- 05 /10  

0/ 85 کشاورزی   88 /2  53 /5  32 /9  17 /14  

2/ 75 صنعت   19 /9  1 /18  22 /31  81 /48  

7/ 83 کل  39 /25  7 /46  81 /76  91 /127  

 1398,طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیروماخذ: 

*: ارقام اعلام شدده برای صدرفه جویی نشدان دهنده تفاوت تقاضدا در صدورت اعمال مدیریت انرژی و بدون آن اسدت.  

تراواتسدداعت اعلام شددده اسددت. این رقم    78/27معادل با   1420بعنوان نمونه، رقم صددرفه جویی بخش خدمات در سددال 

ادامه روند موجود با صدرفه جویی به میزان  در سدناریوی  1420بدین معناسدت که تقاضدای برق بخش خدمات در سدال  

ترواتسدداعت کمتر از سددناریویی اسددت که در آن مدیریت انرژی در نظر گرفته نشددده اسددت. ارقام تقاضددای برق   78/27
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باشددد که اختلاف آنها موید این می  تراواتسدداعت  42/112و   64/84بخش خدمات در انتهای دوره نیز بترتیب معادل با  

 .مطلب است

 تحلیل روند تقاضای گاز طبیعی در سناریوی ادامه روند موجود به تفکیک بخشها   . 7-2

در   که  در می   ملاحظه  5شکل  همانگونه  طبیعی  گاز  تقاضای  سالنه  رشد  نرخ  متوسط  گردد، 

درصد   3/ 11و    2/ 58سناریوهای ادامه روند موجود با صرفه جویی و بدون صرفه جویی بترتیب  

یابد. می   میلیاردمترمکعب افزایش  368/ 64و    320/ 8است و تقاضای آن در انتهای دوره بترتیب به  

ارائه شده   7جدول  مقادیر صرفه جویی در تقاضای گاز طبیعی در اثر اعمال مدیریت انرژی در  

در سناریوهای فوق بیانگر آن است که اقدامات   1420است. مقایسه تقاضای گاز طبیعی در سال  

میلیارد مترمکعب در انتهای دوره   47/ 84مدیریت انرژی سبب کاهش تقاضای گاز طبیعی به میزان  

حاکی از   7جدول  در    1420شود. اعداد مربوط به سال  می   نسبت به وضعیت عدم مدیریت انرژی 

به  انرژی مربوط  اعمال مدیریت  اثر  در  طبیعی  تقاضای گاز  میزان کاهش  بیشترین  آن است که 

در حدود   و  و ساختمان(  معدن  تولید،  و  بخشهای ساخت  زیر  بر  )مشتمل   18/ 91بخش صنعت 

سهم پتانسیل کاهش تقاضا در انتهای دوره نیز مربوط میلیارد مترمکعب است و در نتیجه بیشترین  

باشد. پس از بخش صنعت، بیشترین سهم تقاضا و پتانسیل می   درصد   39/ 53به این بخش و معادل با  

کاهش آن مربوط به بخشهای نیروگاهی و خانگی است. پتانسیل کاهش تقاضای گازطبیعی در 

میلیارد مترمکعب بالغ شده   7/8و    15/ 82ب به  بخشهای نیروگاهی و خانگی در انتهای دوره بترتی 

پتانسیل کاهش تقاضا در انتهای دوره  پتانسیل صرفه جویی این بخشها از کل  نتیجه سهم  که در 

 رسد. می   درصد  18/ 2و    33/ 06بترتیب به  
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با سناریوی    )سمت راست( ادامه روند موجود با صرفه جوییمقایسه تقاضای گاز طبیعی در سناریوی  .5شکل 

 ( 1398,طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیرو)  )سمت چپ(بدون صرفه جویی 

 

  عنوان   به  طبیعی  گازالبته لزم به ذکر است که حصول این پتانسیل صرفه جویی در مصرف  

  بهینه   ترکیب  به  دستیابی   و   بال   راندمان   پیشرفته   نیروگاههای   توسعه   مستلزم    نیروگاهها   سوخت

   . است نیروگاهی

سال   در  گازطبیعی  تقاضای  کاهش  و    1410پتانسیل  و صنعت  بخشهای خدمات، خانگی  در 

 83/17میلیارد مترمکعب و کل پتانسیل آن در حدود    75/6و    42/7  ،83/1،  59/1نیروگاهی در حدود  

بخشهای نیروگاهی و صنعت    1400میلیارد مترمکعب پیش بینی شده است. بصورت مشابه در سال  

میلیارد مترمکعب، بیشترین میزان پتانسیل کاهش تقاضا را بخود اختصاص    59/1و    97/0بترتیب با  

میلیارد مترمکعب در سال    9/18اده اند. با افزایش تقاضا، پتانسیل کاهش تقاضای بخش صنعت به  د

 53/39یابد که متناسب با آن سهم این بخش در کاهش مصرف انرژی به حدود  می  افزایش  1420

میلیاردمترمکعب تقاضای گازطبیعی در انتهای دوره    64/368یابد. بصورت کلی، از  می   درصد ارتقا

باشد  می  میلیارد مترمکعب آن قابل صرفه جویی  84/47سناریوی بدون صرفه جویی، در حدود    در

  1420درصد از تقاضای گازطبیعی در سال    13که به تعبیر دیگر، مدیریت انرژی سبب کاهش حدود  

در هر دو سناریو یکسان    1410شود. تقاضای گاز طبیعی در بخش حمل و نقل نیز تا انتهای افق  می

  و پس از آن و با افزایش ضریب نفوذ تاکسی و اتوبوسهای گاز سوز در هر دو سناریو افزایش   بوده 
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یابد. در سناریوی با صرفه جویی و بدلیل ارتقای راندمان تکنولوژیها، مصارف گاز طبیعی کمتر می

اری  باشد که بدین ترتیب سبب ایجاد پتانسیل مدیریت انرژی معنادمی  از سناریوی بدون صرفه جویی

 به بعد در بخش حمل و نقل شده است.   1415از سال 

   
 ( میلیارد مترمکعب)ادامه روند موجود در سناریوی  گاز طبیعیپتانسیل صرفه جویی در مصرف  .7جدول 
 1420 1415 1410 1405 1400 بخشها
 2/ 159 2/ 379 1/ 592 0/ 733 0/ 218 خدمات 
 8/ 701 4/ 463 1/ 829 0/ 624 0/ 09 خانگی 

 1/ 58 0/ 191 -- -- -- حمل و نقل 
 0/ 677 0/ 445 0/ 264 0/ 138 -- کشاورزی 
 18/ 91 12/ 299 7/ 417 3/ 98 1/ 59 صنعت 

 15/ 819 11/ 229 6/ 746 4/ 186 0/ 972 نیروگاهی
 47/ 84 31 17/ 83 9/ 64 2/ 85 کل

 1398,طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیروماخذ:

 

 نفتی  های تجزیه و تحلیل نتایج پیش بینی تقاضای فرآورده .7-3

یابد. می   نفتی در افق میان مدت و بلند مدت کاهش های  طبق نتایج حاصله، تقاضای برخی فرآورده

درصد است و تقاضای آن در -   10بعنوان نمونه، نرخ رشد تقاضای گاز مایع منفی و در حدود  

یابد. دلیل اصلی کاهش تقاضای گاز مایع، کاهش تامین می   کاهش انتهای دوره به مقدار ناچیزی  

باشد. نفت می   طبیعی  گاز  با  آن  گزینیو جای نفتی  های  تقاضای مصارف حرارتی بوسیله فرآورده

باشد و تقاضای آن در انتهای دوره بسیار ناچیز و می   سفید همانند گاز مایع با کاهش تقاضا روبرو

مترمک   0/ 01در حدود   سایر میلیون  نفت سفید،  و  مایع  تقاضای گاز  کاهش  وجود  با  است.  عب 

تقاضای های  فرآورده افزایش  بدلیل  گازوئیل  و  بنزین  هوایی،  سوخت  کوره،  نفت  نظیر  نفتی 

تقاضا روبرو افزایش  با  نقل،  تقاضای می   خدمات در بخش حمل و  نتایج حاصله  بر طبق  باشند. 

 1/ 36ل و نقل، از رشد سالنه بترتیب در حدود  گازوئیل بدلیل رشد تقاضای خدمات در بخش حم 

درصد در سناریوهای ادامه روند موجود با صرفه جویی و بدون صرفه جویی برخوردار است.  2و 

میلیون مترمکعب در   5/ 34تقاضای گازوئیل در بخش صنعت صعودی است و در انتهای دوره به  
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بالغ برخوردار   شود. مصرف گازوئیل در بخش کشاورزی در طی می   سال  نزولی  از روند   زمان 

  باشد و فاقد پتانسیل کاهش تقاضا است.می 

 

  
   ( سمت راست)  ادامه روند موجود با صرفه جویی مقایسه تقاضای گازوئیل در سناریوی   .6شکل 

 ( 1398,طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیرو)  (سمت چپ)با سناریوی بدون صرفه جویی  

 

حدود  با   در  دوره  انتهای  در  گازوئیل  تقاضای  کاهش  پتانسیل  اینکه  به  میلیون    77/9توجه 

از  می  مترمکعب نتیجه  در  بدون صرفه    61باشد،  سناریوی  در  گازوئیل  تقاضای  مترمکعب  میلیون 

درصد آن از طریق مدیریت انرژی قابل جبران است. بر طبق    16جویی در انتهای دوره در حدود  

از رشد سالنه    نتایج حاصله، نقل،  و  بخش حمل  در  تقاضای خدمات  بدلیل رشد  بنزین  تقاضای 

درصد در سناریوهای ادامه روند موجود با صرفه جویی و بدون صرفه    1/5و    7/2بترتیب در حدود  

نیز بدلیل رشد تقاضای خدمات در بخش حمل و  بنزین  جویی برخوردار است. همانند گازوئیل، 

 1420باشد. با توجه به اینکه پتانسیل کاهش تقاضای بنزین در افق  می   وبرونقل، با افزایش تقاضا ر

میلیون مترمکعبی بنزین در   107درصد از تقاضای    48میلیون مترمکعب است، در نتیجه    51در حدود  

 حالت بدون صرفه جویی از طریق مدیریت انرژی قابل جبران است. 
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   (سمت راست)  ادامه روند موجود با صرفه جوییمقایسه تقاضای بنزین در سناریوی  .7شکل 

 ( 1398طرح جامع انرژی پژوهشگاه نیرو،)  (سمت چپ)با سناریوی بدون صرفه جویی  
 

 08/7و    5/6تقاضای سوخت هوایی با روند افزایشی روبرو است و در انتهای دوره به حدود  

 58/0به    1420ت. پتانسیل کاهش تقاضای سوخت هوایی در افق  میلیون مترمکعب افزایش یافته اس

 باشد.  می  درصد 9شود که سهم آن از تقاضای بدون صرفه جویی معادل با می میلیون مترمکعب بالغ 

 مقایسه پتانسیل مدیریت انرژی به تفکیک حاملهای انرژی و بخشهای مصرف كننده    . 7-4

از پتانسیل کاهش تقاضا در بخشهای  ای  با توجه به پتانسیل کاهش تقاضا در جداول پیشین، خلاصه 

ارائه شده است. برای سهولت مقایسه بین بخشها، اعداد پتانسیل    8ل  جدودر    1420مختلف در سال  

کاهش تقاضا به واحد میلیون بشکه معادل نفت خام تبدیل شده است. بر طبق ارقام ارائه شده در  

پتانسیل کاهش تقاضا مربوط به گاز طبیعی و در حدود  8ل  جدو بیشترین  بشکه    54/297،  میلیون 

نفت خام به بخش    39/97باشد که در حدود  می   معادل  نفت خام آن مربوط  بشکه معادل  میلیون 

ز طبیعی مصرفی نیروگاهی است. در واقع مدیریت عرضه و تقاضای برق سبب کاهش تقاضای گا

نیروگاه شده است. چنانچه صرفا پتانسیل کاهش تقاضای نهایی مد نظر باشد، سهم پتانسیل برق و  
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درصد است. اما با در نظر گرفتن پتانسیل نیروگاهی، برق و گاز    33و    12گاز طبیعی بترتیب معادل با  

 درصد در کاهش تقاضا دارند.   42و  11طبیعی بترتیب سهمی معادل با 

 مقایسه پتانسیل صرفه جویی انرژی در بخشهای مختلف   .8ل جدو

 ( میلیون بشکه معادل نفت خام ) 1420در سناریوی ادامه روند موجود در افق 

 بنزین  گاز طبیعی  برق  بخشها 
سوخت   گازوئیل 

 هوایی 

94/15 خانگی   5/53  -- --  

34/16 خدمات   29/13  -- --  

72/28 صنعت   24/117  -- --  

91/5 حمل و نقل   93/11  84/278  32/60  34/3  

34/8 کشاورزی  17/4  -- --  

39/97 -- نیروگاهی   -- --  

25/75 مجموع پتانسیل صرفه جویی انرژی برای هر حامل انرژی  54/297  84/278  32/60  34/3  

29/715 کل پتانسیل صرفه جویی انرژی با احتساب پتانسیل نیروگاهی   

پتانسیل صرفه جویی انرژی بدون احتساب پتانسیل نیروگاهی کل   9/617  

5/10 سهم پتانسیل صرفه جویی انرژی با احتساب پتانسیل نیروگاهی)درصد(   6/41  98/38  4/8  5/0  

2/12 سهم پتانسیل صرفه جویی انرژی بدون احتساب پتانسیل نیروگاهی)درصد(   39/32  1/45  76/9  5/0  

 1398انرژی پژوهشگاه نیرو،طرح جامع ماخذ: 

 بندی و نتیجه گیری جمع  .8

انرژی  و  در مقاله حاضر   با    ،MESSAGEبر مبنای بکارگیری مدل  ادامه روند موجود  دو سناریو 

مقایسه دو سناریو پتانسیل مدیریت انرژی را به  صرفه جویی و بدون آن مد نظر قرار گرفته است.  

نماید. مقایسه پتانسیل مدیریت انرژی حاکی  می  انرژی تبیین تفکیک زیر بخشهاو حاملهای مختلف  

باشد و برق و گازوئیل در  می  از آن است که بیشترین پتانسیل کاهش به گازطبیعی و بنزین مربوط

گیرند. پتانسیل کاهش تقاضای بنزین عمدتا مربوط به بخش حمل و نقل است  می   جایگاه بعدی قرار

درصد از تقاضای    48باشد. این مقدار  می  میلیون بشکه معادل نفت خام  288معادل با    1420که در سال  

دهد که نشان دهنده تاثیر قابل توجه بهبود کارایی می   بنزین در حالت بدون صرفه جویی را تشکیل

باشد. همچنین بر اساس نتایج حاصله، کل پتانسیل  می  تجهیزات حمل و نقل در کاهش تقاضای آن
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میلیون بشکه معادل نفت خام است که بدین   715ر انتهای دوره در حدود مدیریت تقاضای انرژی د

 دهد.  می درصدی از آن را بخود اختصاص 39ترتیب پتانسیل مدیریت انرژی بنزین سهم 

حایز  نیز  نیروگاهی  بخش  و  صنعت  خانگی،  بخشهای  در  بخصوص  گازطبیعی  تقاضای  مدیریت 

در سناریوهای ادامه روند موجود با صرفه جویی  دوره  باشد. تقاضای گازطبیعی در انتهای  می   اهمیت

یابد که مابالتفاوت آن معرف می  میلیاردمترمکعب افزایش  368/ 64و    8/320بترتیب به  و بدون آن  

حدود   در  گازطبیعی  توجه  قابل  بیشترین    48پتانسیل  خانگی،  بخش  در  است.  مترمکعب  میلیارد 

باشد. در بخش صنعت نیز عمده تامین حرارت  می  ضاگرمایش آب و فهای  پتانسیل مربوط به مولفه 

شود و مدیریت انرژی در این بخش عمدتا به ارتقای راندمان کوره و  می  از طریق گازطبیعی تامین 

میلیون بشکه در انتهای دوره را    117باشد که پتانسیل کاهش قابل توجهی در حدود  می  بویلر مربوط

نتهای دوره بیشترین پتانسیل کاهش تقاضای گازطبیعی  دهند. ضمن اینکه در ا می  بخود اختصاص 

حدود   در  سهمی  که  است  صنعت  بخش  به  خود    39مربوط  به  را  گازطبیعی  پتانسیل  از  درصد 

 اختصاص داده است. 

بیشترین میزان کاهش تقاضای برق در اثر اعمال مدیریت  صورت مشابه در بخش برق نیز،  ه ب

ز بر  به بخش صنعت )مشتمل  و ساختمان( و در  انرژی مربوط  تولید، معدن  و  یر بخشهای ساخت 

ی بخشی از پتانسیل  تراواتساعت است و در نتیجه بیشترین سهم پتانسیل کاهش تقاضا  81/48حدود  

 باشد.می  درصد 16/38و معادل با صنعت در انتهای دوره نیز مربوط به بخش  بخش برق

 

 منابع 

 انرژی(. جامع طرح )مطالعات انرژی بخش برنامه بلندمدت(. 1356 و 1349) دانشگاه استنفورد 

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه    گزارش   (،1394)  ی انرژ  یریتگروه مد  یست،ز  یطو مح  یپژوهشکده 

مطالعات "پروژه    ،»بررسی پیرامون کلیه مطالعات پیشین در خصوص برنامه ریزی انرژی در کشور«

، کارفرما: شرکت توانیر، ناظر: "افق سی ساله  جامع و یکپارچه برنامه ریزی کلان انرژی کشور در

 دفتر برنامه ریزی و اقتصاد کلان برق و انرژی وزارت نیرو 
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ن »   گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه مد  یست، ز  یطو مح  یپژوهشکده انرژ   یرو،پژوهشگاه 

برنامه  زمینه  در  معاصر  ادبیات  و  پیشین  مطالعات   اسیدیپلم  و  اقتصاد  سیاستگذاری،  ریزی،بررسی 

   جهان« در انرژی

ن »   گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه مد  یست، ز  یطو مح  یپژوهشکده انرژ   یرو،پژوهشگاه 

بالدستی، قوانین و  اسناد  الزامات، سیاستها و    بررسی  پتانسیلها،  استخراج  سیاستهای کلان کشور و 

 محدودیتهای حاکم بر برنامه ریزی، سیاستگذاری، اقتصاد و دیپلماسی انرژی کشور« 

ن »   گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه مد  یست، ز  یطو مح  یپژوهشکده انرژ   یرو،پژوهشگاه 

 مانی، مکانی، موضوعی و جغرافیایی پروژه« بیین ساختار،اهداف، مفروضات، سیاستها و قلمرو زت

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  » گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه مد  یست،ز  یطو مح  یپژوهشکده 

  ی تکمیل شناسایی انواع تکنولوژیهای انرژی از مصارف نهایی تا مصارف انرژی مفید در بخش خانگ

 و خدمات و اطلاعات آن« 

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  م  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطحو    گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه 

در حوزه برق و   ییتا مصارف نها  یهاز منابع اول یانرژ  یهایانواع حاملها و تکنولوژ ییشناسا یل»تکم

 «(Message)بخش بر اساس ساختار داده مدل عرضه منتخب   ین تامین اطلاعات مورد نیاز ا

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه 

 «  یبرقاب یروگاههای ن یو اقتصاد  ی»منابع آبی و مشخصات فن

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه 

در حوزه انرژی   ییتا مصارف نها یهاز منابع اول یانرژ یهای انواع حاملها و تکنولوژ ییشناسا یل»تکم

 « ییگرما ینزم

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه 

نها  یه ازمنابع اول  یهای انرژی وتکنولوژ  انواع حاملها  ییشناسا  یل»تکم   زیست   درحوزه   ییتامصارف 

 ساختارداده مدل عرضه منتخب «  براساس بخش یازاین اطلاعات موردن ین توده وتام

انرژی مدیریت  گروه  زیست،  محیط  و  انرژی  پژوهشکده  نیرو،  گزارش  1394)پژوهشگاه   ،)

 در این بخش «  MESSAGEسنگ و تامین اطلاعات مورد نیاز مدل زغال »منابع اولیه در حوزه 
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انرژی مدیریت  گروه  زیست،  محیط  و  انرژی  پژوهشکده  نیرو،  گزار1394)پژوهشگاه  ش  (، 

 در این بخش «  MESSAGEو تامین اطلاعات مورد نیاز مدل  ای انرژی هسته  »منابع اولیه در حوزه 

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه 

  در حوزه انرژی  ییتا مصارف نها یهاز منابع اول انرژی انواع حاملها و تکنولوژیهای  ییشناسا یل»تکم

 « Messageساختار داده مدل عرضه منتخب  اساسبخش بر ینا یازاطلاعات مورد ن  ین و تام بادی

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1394)یانرژ  یریتگروه 

  ه انرژی در حوز ییمصارف نهایه تا منابع اول از انواع حاملها و تکنولوژیهای انرژی ییشناسا یل»تکم

ن  ینمتاو    خورشیدی مورد  بر  ین ا  یازاطلاعات  عرضه    بخش  مدل  داده  ساختار  اساس 

 « (Message)منتخب

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه   (، گزارش 1394)  یانرژ  یریتگروه مد  یست،ز  یط و مح  یپژوهشکده 

 یستم مربوطه بر اساس ساختار آن در س  یو اقتصاد  یاطلاعات فن  ینو تام  یدروژنبخش ه  بررسی» 

 کشور« ی عرضه انرژ

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش(،  1395)یانرژ  یریتگروه 

 «  نفت و گاز یدر بخشها ییاز منابع تا مصارف نها ی انرژ  یهایانواع تکنولوژ ییشناسا» 

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1395)یانرژ  یریتگروه 

بخش   در  مفید  انرژی  مصارف  تا  نهایی  مصارف  از  انرژی  تکنولوژیهای  انواع  شناسایی  »تکمیل 

 صنعت«

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1395)یانرژ  یریتگروه 

تا   نهایی  مصارف  از  انرژی  تکنولوژیهای  انواع  شناسایی  بخش  »تکمیل  در  مفید  انرژی  مصارف 

 « یکشاورز

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1395)یانرژ  یریتگروه 

 «  1420تا سال  یت کشورجمع بینییش»پ

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1395)یانرژ  یریتگروه 

 «  ی( در بخش کشاورز1390در سال پایه )  MAEDل »محاسبه پارامترهای ورودی ماژول انرژی مد
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ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1395)یانرژ  یریتگروه 

  ی ( در بخشها1390در سال پایه )  MAED»متدلوژی و محاسبه پارامترهای ورودی ماژول انرژی مدل  

 معدن و ساختمان « ید،وتولساخت

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو     گزارش  (،1396)یانرژ  یریتگروه 

 نقل « و  »تکمیل شناسایی انواع تکنولوژیهای انرژی از مصارف نهایی تا مصارف مفید بخش حمل

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1396)یانرژ  یریتگروه 

پارامترها  ین»تأم پ  یورود   یاطلاعات  مبنا  و  بخش حمل  یانرژ  یتقاضا  بینیش یو  بر  مدل    ینقل 

MAED » 

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1396)یانرژ  یریتگروه 

 « 1420تا سال  یدر بخش کشاورز  یدمف یانرژ یتقاضا  بینییش»پ

انرژ   نیرو،  پژوهشگاه مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1396)یانرژ  یریتگروه 

  ید، ساخت و تول   ی در بخشها  یدمف  یانرژ  ی و تقاضا  MAEDنرم افزار    ی ورود  یپارامترها  ینیب  یش»پ

 معدن و ساختمان «

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1395)یانرژ  یریتگروه 

 ( در بخش خدمات « 1390در سال پایه )  MAED»محاسبه پارامترهای ورودی ماژول انرژی مدل 

ن انرژ  یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست،ز  یط و    گزارش   (، 1396)   یانرژ  یریتگروه 

 « 1420در بخش خدمات تا سال    ید مف   ی انرژ   ی و تقاضا   MAEDافزار  نرم   ی ورود   ی پارامترها   بینی یش »پ 

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1395)یژانر  یریتگروه 

 ( در بخش خانگی « 1390در سال پایه )  MAED»محاسبه پارامترهای ورودی ماژول انرژی مدل 

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1396)یانرژ  یریتگروه 

 «1420تا سال  یخانگ یربخشدر ز ید مف یانرژ  یتقاضا ینیب یش»پ

ن انرژ   یرو،پژوهشگاه  مح  یپژوهشکده  مد  یست، ز  یطو    گزارش  (،1398)یانرژ  یریتگروه 

 « منتخب و مرجع سناریوهای در  کشور انرژی حوزه  در مدلها اجرای نتایج تحلیل و تجزیه و بررسی» 

انرژ   نیرو،  پژوهشگاه  گزارش»  (،1398)یانرژ  یریتگروه مد  یست،ز  یطو مح  یپژوهشکده 

 «چشم انداز انرژی ایران
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گزارشات    (،1384)یانرژ  یریتگروه مد  یست،ز  یطو مح  یپژوهشکده انرژ  نیرو،  پژوهشگاه

  «  برق شرکت پوشش تحت مختلف گروههای مشترکین بار مدیریت و سنجی پتانسیلپروژه 

 «یزد ایمنطقه
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