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چکیده

 اتخاذی در جهان و از سويی تقاضای انرژافزايش شود. با توجه به برده می ترين عامل تغییرات اقلیم و گرمايش جهانی نامای به عنوان اصلیاز گازهای گلخانه
های پاک و تجديدپذير ، توجه به انرژیایل انتشار دهنده گازهای گلخانهمهای فسیلی به عنوان يکی از عوامختلف کاهش مصرف سوخت هایها و برنامهسیاست

ر اساس دو سناريوی غیر بی خود امیزان انتشار گازهای گلخانهدر درصدی  12و  4کاهش  اهدافقرار گرفته است. ايران  اقلیم در اولويت مقابله با تغییرات جهت
خش نیروگاهی و باعلام نموده است. با توجه به سهم بالای انتشار  2030ای در افق مشروط و مشروط جهت مشارکت در برنامه جهانی کاهش گازهای گلخانه

 جهت 1409تا سال  کشور های تجديدپذيرای انرژیهبکارگیری ظرفیتبه منظور  یدر اين تحقیق سناريوهای مختلفهای کشور در منابع تجديدپذير، پتانسیل
یدی، بادی و با توسعه ظرفیت تولید برق خورشنشان دهنده آن است که بررسی سناريوها تامین تقاضای برق کشور مورد بررسی قرار گرفته است. نتايج 

. اين مهم بیانگر شد محقق خواهددات کشور در توافقنامه پاريس عهت کاهش انتشاری برابر بامگاوات،  500و  00021، 00052یزان گرمايی به ترتیب و به مزمین
ابع شويقی جهت توسعه تولید انرژی از منتهای مناسب توان با اتخاذ سیاستهای بالقوه در زمینه منابع تجديدپذير در کشور، میآن است که با وجود ظرفیت

اير ده از آنها در سهای فسیلی در بخش تولید انرژی و امکان استفای از قبیل کاهش مصرف سوختاکسید به اهدافدیکربنتجديدپذير، علاوه بر کاهش انتشار 
 های با ارزش افزوده بالاتر و يا صادرات آنها مبادرت نمود. بخش

های تجديدپذير، تعهدات کاهش انتشارتغییرات اقلیم، انرژی ای،گازهای گلخانه کلمات کلیدي:
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Abstract
Greenhouse gases are the main cause of climate change and global warming. Due to increasing demand for energy, 
various policies and programs adopt to reduce fossil fuel consumption as one of the emitters of greenhouse gases, the 
focus of clean and renewable energies to address climate change is prioritized. Iran aims to reduce its greenhouse gas 
emissions by 4 and 12 percent based on two non-conditional and conditional scenarios for contribution in the Global
Greenhouse Gas Emissions Program in 2030. Scenarios have been considered for the use of renewable energy 
capacities of the country by the year 1409 to meet the country's electricity demand due to the high share of the power
plant's part and the country's potential in renewable resources. The results of the scenarios survey indicate that with the 
development of solar power, wind and geothermal power generation capacity of 25,000, 12,000 and 500 MW
respectively, a reduction in distribution would be achieved in line with the obligations of the country under the Paris 
Agreement. This implies that despite the potential capacity for renewable resources in the country, by adopting
appropriate incentives for the development of energy from renewable sources, in addition to reducing carbon dioxide 
emissions, such as reducing fuel consumption Fossil fuels in the energy sector and the possibility of using them in other 
higher value added sectors or export them.
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 ای از طريق تولید برق از منابع تجديدپذير در ايران  پذيری تحقق اهداف کاهش انتشار گازهای گلخانهررسی امکانب
 

 

 مقدمه  -1
های فسیلی به عنوان مهمترين منبع تامین انرژی امروزه، استفاده از سوخت

های فسیلی با توجه به باشند. اتکای زياد به سوختدر جهان مطرح می
های مختلف سبب ای و آلايندهپذيری و میزان انتشار گازهای گلخانهپايان

ی در خصوص تامین تقاضای روز افزون انرژی شده است. به هايايجاد نگرانی
عبارتی ديگر اين مهم موجب ايجاد اين سوال شده است که آيا منابع 

های آينده، جوابگوی نیاز انرژی جهان برای بقا، های فسیلی در قرنانرژی
تکامل و توسعه خواهند بود؟ شواهد بیانگر آن است که عمر متوسط منابع 

رژی در بسیاری از نقاط جهان بیش از صد سال نخواهد بود و لذا زيرزمینی ان
های فسیلی در . پايان يافتن سوخت]1[توجه به منابع جايگزين ضروری است

آينده نه چندان دور، استفاده و توسعه کاربرد دو دسته ديگر انرژی يعنی 
کند. هر دو دسته ای را ضروری میهای تجديدپذير و انرژی هستهانرژی

 باشند.های فسیلی دارای ابعاد مختلفی میهای جايگزين سوختنرژیا
های فسیلی به منظور تامین انرژی موجب ايجاد استفاده از سوخت

شوند. از يک طرف در نتیجه سوختن شماری میبی یزيستمحیطهای آلودگی
های فسیلی، گازهای سمی وارد محیط نموده و علاوه بر آلودگی سوخت
شوند. از طرف ها نیز میسبب به خطر افتادن سلامت انسان زيست،محیط

ديگر، تراکم اين گازها در جو زمین، باعث افزايش دمای هوا و تغییرات 
ها نشان ای است. برآوردگردد که همان اثر گلخانهگسترده آب و هوايی می

میلیارد  58به میزان  2030اکسید تا سال دیکربندهد که انتشار معادل می
 .]2[تن در صورت ادامه روند موجود، خواهد رسید

ای و بخش نیروگاهی به عنوان عامل اصلی انتشار گازهای گلخانه
زيستی در جهان شناخته شده است. میزان انتشار های محیطآلاينده

اکسید در بخش نیروگاهی بسیار بیشتر از آنچه در قرن گذشته بوده دیکربن
. ]2[باشداقدامات موثر در اين بخش ضروری می است، افزايش يافته است. لذا
ای های فسیلی در میزان انتشار گازهای گلخانهاز آنجايی که سهم سوخت

باشد، اتخاذ هر گونه برنامه و اقدامی جهت کاهش میزان بسیار قابل توجه می
های المللی بر بازارهای سوختای سبب اثرگذاری بینانتشار گازهای گلخانه

های فسیلی نسبت به اقدامات کاهش شود. واکنش بازار سوختفسیلی می
های فسیلی به منظور های جايگزين سوختانتشار سبب توجه جدی به گزينه

های فسیلی ناشی از اتخاذ تامین انرژی خواهد شد. لذا کاهش مصرف سوخت
ها و منابع باعث بکارگیری ساير حامل یزيستمحیطهای و اجرای سیاست

های شود. میزان اثربخشی تاثیر سیاستترکیب بهینه سبد انرژی میانرژی در 
تواند ای میهای کاهش انتشار گازهای گلخانهزيستی و اجرای برنامهمحیط

های فسیلی و ايجاد تنوع در ترکیب سبد انرژی سبب کاهش مصرف سوخت
تواند بصورت مشخص مورد بررسی و کنکاش قرار شود که اين مهم نیز می

 .  گیرد
های فسیلی در استفاده از منابع تجديدپذير در مقايسه با سوخت

باشند که مهمترين آنها، عدم های مشخصی میالگوی تولید برق دارای برتری
و انتشار گازهای  پذيری، سهولت در دسترسی، عدم ايجاد آلودگیپايان

های برشمرده سبب شده است که امروزه . ويژگی]3[باشدای میگلخانه
ها و بخش خصوصی در امر تحقیق، توسعه و عرضه انواع گذاری دولتسرمايه
افزايش چشمگیری داشته های تجديدپذير های نوين استفاده از انرژیفناوری

. توسعه استفاده از منابع تجديدپذير باعث کاهش قابل توجه قیمت تمام باشد
های تولید سیستمپذيری آنها با شده تولید برق تجديدپذير و افزايش رقابت

برق سنتی )استفاده از منابع فسیلی( شده است. همچنین افزايش سهم 
های تجديدپذير در ترکیب سبد جهانی انرژی سبب تغییرات گسترده انرژی

در الگوهای تامین برق در کشورهای مختلف؛ بويژه کشورهای واردکننده 
شورها برای های فسیلی؛ شده است. بطوری که میزان تقاضای اين کسوخت

های فسیلی به منظور تامین انرژی کاهش يافته است. از سويی واردات سوخت
توسعه استفاده از منابع تجديدپذير جهت تامین انرژی و در نتیجه کاهش 

توانند سبب ارتقای امنیت انرژی در کشورهای های فسیلی میواردات سوخت
های ناشی از مینانیهای فسیلی نیز شود و هراس از نااطواردکننده سوخت

. بنابراين ]4[های فسیلی در تامین انرژی را کاهش دهددسترسی به سوخت
تغییر در الگوی نحوه تامین انرژی با توسعه استفاده از منابع تجديدپذير برای 

های فسیلی، سبب کاهش وابستگی به ساير کشورهای وارد کننده سوخت
 شود. ای فسیلی میهکشورها و بويژه کشورهای صادرکننده سوخت

توسعه استفاده از منابع تجديدپذير به منظور تامین انرژی، نه تنها 
های فسیلی، بلکه برای کشورهای دارای برای کشورهای واردکننده سوخت

شود. تنوع هايی میها و فرصتذخائر عظیم نفت و گاز نیز موجب ايجاد مزيت
ای، پايداری در گلخانه بخشی در ترکیب سبد انرژی، کاهش انتشار گازهای

جويی شده به های فسیلی صرفهتامین انرژی و اختصاص بخشی از سوخت
های اقتصادی در نتیجه استفاده از منابع تجديدپذير، ساير صنايع و يا فعالیت

های ناشی از بکارگیری منابع تجديدپذير و ها و فرصتاز مهمترين مزيت
. اين مهم برای ]4[باشدتولید برق میهای فسیلی در جايگزينی آنها با سوخت

های فسیلی از اهمیت قابل توجهی ايران نیز با توجه به وجود ذخاير سوخت
برخوردار است. زيرا آنچه تا کنون در خصوص تولید انرژی در کشور عملاً رخ 

های فسیلی جهت تامین انرژی داده است، اتکای بسیار زياد به سوخت
درصد حجم  85الیان گذشته، همواره بیش از باشد. به طوری که در سمی

 .]5[سبد انرژی مصرفی کشور از نفت و گاز تشکیل شده است
توان های تجديدپذير، میهای فسیلی با انرژیبا جايگزينی سوخت

علاوه بر تامین پايدار انرژی مورد نیاز به اهداف ناشی از امنیت انرژی و کاربرد 
ت با ارزش افزوده بالا از قبیل محصولات های فسیلی در تولید محصولاسوخت

های فسیلی دست يافت. به عبارتی ديگر، استفاده از سوختنیز پتروشیمی 
های فسیلی جويی شده ناشی از جايگزينی منابع تجديدپذير با سوختصرفه

در تولید انرژی باعث ايجاد ارزش افزوده در ساير صنايع و صیانت از نحوه 
شود. با توجه به آنچه بیان گرديد، اين مهم به ذهن نیز میبرداری از آنها بهره

شود که رابطه تامین انرژی از منابع تجديدپذير با کاهش مصرف متبادر می
های های فسیلی چگونه بوده و پیامدهای ناشی از جايگزينی ظرفیتسوخت
های فسیلی از ابعاد مختلف از قبیل کاهش های تجديدپذير با سوختانرژی
های فسیلی و کاهش مصرف سوخت هالايندهانتشار آای و ای گلخانهگازه

 باشد. به چه نحوی میجهت تامین برق 
 

پیشینه تحقیق و مرور مطالعات تجربی به مقاله در بخش دوم 
المللی های ملی و بینو برنامه هاسیاست ،در بخش سوم .شودپرداخته می

به مدل مورد و در بخش چهارم بررسی شده  ایگلخانه گازهای انتشار کاهش
 یسناريوها یبررساستفاده در مقاله تشريح شده است. در بخش پنجم 

بر اساس مدل مورد ارزيابی و  ايران یمحیطزيست تعهدات به یپاسخگوي
 ششمموضوعات مطرح شده در بخش  نهايتاًگیرند و تحلیل قرار می

 د شد.نبندی خواهجمع
 
 جربيو مطالعات ت پیشینه تحقیق -2

محیطی به منظور های زيسترسد که اعمال سیاستبصورت کلی، به نظر می
المللی سبب استفاده بیشتر از منابع های ملی و بینتحقق اهداف برنامه

 حسین يوسفیيونس نوراللهی، ، آورحسن جنگ
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 ایو کاهش انتشار گازهای گلخانه های فیسلیتجديدپذير به جای سوخت
تامین  های فسیلی درخواهد شد. لذا با توجه به سهم بسیار بالای سوخت

انرژی کشور، اين امکان وجود دارد که با تغییر سهم منابع مختلف 
گازهای  های فسیلی در سبد تامین انرژی کشور، بتوان میزان انتشارسوخت
محیطی را کاهش داده و از اين طريق به تحقق های زيستآلاينده ای وگلخانه

کمک نمود.  ایمحیطی کشور در کاهش انتشار گازهای گلخانهاهداف زيست
مهمترين اجزای تنوع بخشی به سبد فعلی انرژی کشور، افزايش همچنین 

سهم منابع تجديدپذير در سبد تامین انرژی کشور است که در حال حاضر 
های ها و برنامهباشد. لذا اجرای سیاستسهم آنها کمتر از يک درصد می

ای لازم به منظور هتشويقی تولید انرژی از منابع تجديدپذير با ارائه حمايت
ای فعلی تولید برق از های يارانهاقتصادی نمودن آنها در مقايسه با سیاست

منابع فسیلی از ضروريات غیرقابل اجتناب جهت افزايش سهم منابع 
در ادامه به برخی مطالعات انجام شده  تجديدپذير در سبد انرژی کشور است.

ابع تجديدپذير در در خصوص جايگزينی مصرف سوخت های فسیلی با من
 ای پرداخته شده است. تولید برق و کاهش انتشار گازهای گلخانه

هاای  بندی نیروگااه اولويت"ای با عنوان ( مطالعه1394منظور و رحیمی )
انجاام   "گیری چند شاخصاه های تصمیمتولید برق در ايران با استفاده از مدل

ارهاای مختلاف اقتصاادی،    . در اين مطالعه با در نظار گارفتن معی  ]6[اندداده
زيستی، سیاسی و اجتماعی، امنیت انرژی و فنی و باا اساتفاده از روش   محیط

دهی به معیارهای و محاسبه میزان معیارهاای  تحلیل سلسه مراتبی برای وزن
های مختلف تولید برق پرداختاه  بندی گزينهکیفی و کمی به ارزيابی و اولويت

های آنها توسط خبرگان تعیاین شاده   نمعیاری که وز 23شده است. در بین 
شده برای هر کیلووات ساعت در رتبه اول، امنیت تامین های تماماست، هزينه

گذاری اولیه در رتبه سوم، تااثیر در  منابع ورودی نیروگاه در رتبه دوم، سرمايه
پذير در رتبه چهارم و تاثیر در تنوع بخشی جويی در منابع پايانحفظ و صرفه

عرضه در رتبه پنجم قرار گرفت. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان  به سیستم
های بادی، برق آبی، فتوولتائیاک، سایکل ترکیبای،    دهد به ترتیب نیروگاهمی

 ای، گازی و بخاری در اولويت قرار دارند. هسته

نقش تولید بارق از  "ای با عنوان ( در مطالعه1393صادقی و همکارانش )
 "ای: ياک رويکارد اقتصادسانجی   اهش گازهای گلخانهمنابع تجديدپذير در ک

. بر خالاف مطالعاات بسایاری کاه عوامال ماوثر بار انتشاار         ]7[اندانجام داده
اناد، هادف   اکسید و آزمون فرضیه کوزنتس را مورد توجاه قارار داده  دیکربن

هاای تجديدپاذير در   اصلی اين مطالعه ارزيابی تااثیر بارق تولیادی از انارژی    
گیری از روش خاود رگرسایونی باا    ايران با بهره اکسیددیکربنکاهش انتشار 

های گسترده است. مطابق نتايج برآورد مدل تجربی پژوهش، يک درصاد  وقفه
درصادی انتشاار    31های تجديدپذير با کااهش  افزايش در تولید برق از انرژی

اکسید دیکربناکسید همراه خواهد بود. به علاوه، انتشار سرانه دیکربنسرانه 
نسبت به مصرف انرژی کاملاً با کشش بوده و فرضیه کوزنتس نیز مورد تايیاد  

های تجديدپذير و بهبود کارايی انرژی قرار نگرفت. به اين ترتیب، توسعه انرژی
 ای دارند. نقشی قابل توجه در کاهش گازهای گلخانه

ارزياابی جاايگزينی   "ای باا عناوان   ( مطالعاه 1391شريفی و همکااران ) 
باا   "هاای فسایلی در اياران: رهیافات بهیناه     های تجديدپذير باساوخت نرژیا

. ]8[اناد استفاده از يک مدل کنترل بهینه و روش الگوريتم ژنتیک انجاام داده 
هاای  آنها مسیرهای بهینه جايگزينی انرژی خورشید و بااد باه جاای ساوخت    

ها بیاانگر  ناند و نتايج بررسی آفسیلی در طی زمان در ايران را کنکاش نموده
های تبديل انرژی خورشیدی و باادی  آن است که در صورت ثابت بودن هزينه

های فسایلی  و در نظر گرفتن نرخ تنزيل اجتماعی پنج درصد، انتقال از انرژی
سال پس از سال مبناا   77) 1466به سمت انرژی خورشیدی و بادی در سال 

تباديل انارژی    هاای درصد کااهش در هزيناه   50است( و با فرض  1389که 
ساال پاس از    20) 1409سال، اين انتقال در ساال   10خورشید و باد در هر 

گیاری بصاورت عاام مباین آن     بايست صورت پذيرد. اين نتیجه( میسال مبنا
هاای  های فسیلی و انرژیاست که نرخ جانشینی میان تامین انرژی از سوخت

مناابع خورشایدی و   تجديدپذير وجود داشته و بصورت خاص بیانگر توجه باه  
بادی به عنوان مهمترين منابع تجديدپاذير جاايگزين در سابد انارژی کشاور      

 باشد. می

ارزيااابی چرخااه عماار "( پژوهشاای بااا عنااوان 1388خااودی و موسااوی )
(LCAفناوری )   ایهای تولید برق با رويکرد کاهش انتشاار گازهاای گلخاناه" 

بازار  اباه عناوان ياک     "عمار  ارزيابی چرخه"اند. در اين پژوهش از انجام داده
هاای  ریهای تولید بارق و تعیاین فنااو   ريزی جهت ارزيابی انواع فناوریبرنامه

رخاه  چاکساید منتشاره در   دیکاربن سازگار با تغییرات اقلیم با برآورد میزان 
. جهات  ]9[حیات هر فناوری باه ازای هار واحاد بارق پرداختاه شاده اسات       

ی خش انارژ ب مقابله با تغییرات اقلیم در بريزی و ارائه راهکارهای مناسبرنامه
اد اکسید در چرخه حیات هر فناوری شامل استخراج مودیکربنکشور، میزان 

فیاد  ماولیه، حمل و نقل، احداث، فعالیت، تعمیرات و نگهداری و پاياان عمار   
ی هاوگاهنیروگاه برآورد گرديده است. نتايج بدست آمده بیانگر آن است که نیر

اکساید باه   دیکربنگرم  15و  11گرمايی به ترتیب با انتشار زمینبرق آبی و 
ازای هاار کیلااووات ساااعت باارق تولیاادی دارای کمتاارين میاازان انتشااار و   

اکسید در هر کیلووات ساعت بارق  دیکربنگرم  742سوز با های نفتنیروگاه
 باشند. تولیدی بیشترين میزان انتشار را دارا می

دف سازی انارژی باا ها   مدل"ای با عنوان مطالعه (2017ژائو و همکاران )
 اناد. پکان؛ پايتخات کشاور    انجاام داده  "2030توسعه کم کربن پکن در سال 

. ]10[تچین؛ از آلودگی هوا و تغییرات اقلیم تاثیرات زيادی دريافت کرده اس
هااای تجديدناپااذير يکاای از مهمتاارين منااابع انتشااار     اسااتفاده از اناارژی 

اين  اشد که سبب بروز تغییرات اقلیم نیز شده است. هدفباکسید میدیکربن
ع فسایلی  های تجديدپذير با منااب مقاله، اراده مدلی به منظور جايگزينی انرژی

هاای  هباشد. در اين مطالعاه باا اساتفاده از داد   می 2030در شهر پکن تا سال 
ينی گزو با مدل انرژی پلن، اقدام به ارائه سناريوهای مختلف جااي  2014سال 

ناريوی منابع انرژی تجديدپذير با منابع تجديدناپذير شده است. در بهترين سا 
ه و جايگزينی منابع تجديدپذير و با استفاده از انارژی خورشاید، زيسات تاود    

هاای گرمايشای، ايان امکاان     سازی سیساتم پسماندهای جامد شهری و بهینه
 ت ساعت کاهشتراوا 9/155های اولیه تا وجود دارد که میزان مصرف سوخت

هاای فسایلی نسابت باه     درصدی مصرف سوخت 72يابد که معادل با کاهش 
 باشد. می 2030سناريوی مرجع در سال 

هاای  يکپاارچگی سیاسات  "ای با عنوان ( مطالعه2016) 2و اورتون 1نلسون
. در اين مطالعه به ساختار بازار ]11[اندانجام داده "تولید برق و تغییرات اقلیم

اند که مکانیزم بازار در حالتی رالیا پرداخته شده است و بیان کردهبرق در است
زدايای در  تواناد سابب کاربن   های تغییرات اقلیم متاثر شود، میکه از سیاست

 تولید برق شده و سبب تغییر در منابع تولید برق شود. 

                                                            
1. Nelson 
2. Orton 
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 ایو کاهش انتشار گازهای گلخانه های فیسلیتجديدپذير به جای سوخت
تامین  های فسیلی درخواهد شد. لذا با توجه به سهم بسیار بالای سوخت

انرژی کشور، اين امکان وجود دارد که با تغییر سهم منابع مختلف 
گازهای  های فسیلی در سبد تامین انرژی کشور، بتوان میزان انتشارسوخت
محیطی را کاهش داده و از اين طريق به تحقق های زيستآلاينده ای وگلخانه

کمک نمود.  ایمحیطی کشور در کاهش انتشار گازهای گلخانهاهداف زيست
مهمترين اجزای تنوع بخشی به سبد فعلی انرژی کشور، افزايش همچنین 

سهم منابع تجديدپذير در سبد تامین انرژی کشور است که در حال حاضر 
های ها و برنامهباشد. لذا اجرای سیاستسهم آنها کمتر از يک درصد می

ای لازم به منظور هتشويقی تولید انرژی از منابع تجديدپذير با ارائه حمايت
ای فعلی تولید برق از های يارانهاقتصادی نمودن آنها در مقايسه با سیاست

منابع فسیلی از ضروريات غیرقابل اجتناب جهت افزايش سهم منابع 
در ادامه به برخی مطالعات انجام شده  تجديدپذير در سبد انرژی کشور است.

ابع تجديدپذير در در خصوص جايگزينی مصرف سوخت های فسیلی با من
 ای پرداخته شده است. تولید برق و کاهش انتشار گازهای گلخانه

هاای  بندی نیروگااه اولويت"ای با عنوان ( مطالعه1394منظور و رحیمی )
انجاام   "گیری چند شاخصاه های تصمیمتولید برق در ايران با استفاده از مدل

ارهاای مختلاف اقتصاادی،    . در اين مطالعه با در نظار گارفتن معی  ]6[اندداده
زيستی، سیاسی و اجتماعی، امنیت انرژی و فنی و باا اساتفاده از روش   محیط

دهی به معیارهای و محاسبه میزان معیارهاای  تحلیل سلسه مراتبی برای وزن
های مختلف تولید برق پرداختاه  بندی گزينهکیفی و کمی به ارزيابی و اولويت

های آنها توسط خبرگان تعیاین شاده   نمعیاری که وز 23شده است. در بین 
شده برای هر کیلووات ساعت در رتبه اول، امنیت تامین های تماماست، هزينه

گذاری اولیه در رتبه سوم، تااثیر در  منابع ورودی نیروگاه در رتبه دوم، سرمايه
پذير در رتبه چهارم و تاثیر در تنوع بخشی جويی در منابع پايانحفظ و صرفه

عرضه در رتبه پنجم قرار گرفت. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان  به سیستم
های بادی، برق آبی، فتوولتائیاک، سایکل ترکیبای،    دهد به ترتیب نیروگاهمی

 ای، گازی و بخاری در اولويت قرار دارند. هسته

نقش تولید بارق از  "ای با عنوان ( در مطالعه1393صادقی و همکارانش )
 "ای: ياک رويکارد اقتصادسانجی   اهش گازهای گلخانهمنابع تجديدپذير در ک

. بر خالاف مطالعاات بسایاری کاه عوامال ماوثر بار انتشاار         ]7[اندانجام داده
اناد، هادف   اکسید و آزمون فرضیه کوزنتس را مورد توجاه قارار داده  دیکربن

هاای تجديدپاذير در   اصلی اين مطالعه ارزيابی تااثیر بارق تولیادی از انارژی    
گیری از روش خاود رگرسایونی باا    ايران با بهره اکسیددیکربنکاهش انتشار 

های گسترده است. مطابق نتايج برآورد مدل تجربی پژوهش، يک درصاد  وقفه
درصادی انتشاار    31های تجديدپذير با کااهش  افزايش در تولید برق از انرژی

اکسید دیکربناکسید همراه خواهد بود. به علاوه، انتشار سرانه دیکربنسرانه 
نسبت به مصرف انرژی کاملاً با کشش بوده و فرضیه کوزنتس نیز مورد تايیاد  

های تجديدپذير و بهبود کارايی انرژی قرار نگرفت. به اين ترتیب، توسعه انرژی
 ای دارند. نقشی قابل توجه در کاهش گازهای گلخانه

ارزياابی جاايگزينی   "ای باا عناوان   ( مطالعاه 1391شريفی و همکااران ) 
باا   "هاای فسایلی در اياران: رهیافات بهیناه     های تجديدپذير باساوخت نرژیا

. ]8[اناد استفاده از يک مدل کنترل بهینه و روش الگوريتم ژنتیک انجاام داده 
هاای  آنها مسیرهای بهینه جايگزينی انرژی خورشید و بااد باه جاای ساوخت    

ها بیاانگر  ناند و نتايج بررسی آفسیلی در طی زمان در ايران را کنکاش نموده
های تبديل انرژی خورشیدی و باادی  آن است که در صورت ثابت بودن هزينه

های فسایلی  و در نظر گرفتن نرخ تنزيل اجتماعی پنج درصد، انتقال از انرژی
سال پس از سال مبناا   77) 1466به سمت انرژی خورشیدی و بادی در سال 

تباديل انارژی    هاای درصد کااهش در هزيناه   50است( و با فرض  1389که 
ساال پاس از    20) 1409سال، اين انتقال در ساال   10خورشید و باد در هر 

گیاری بصاورت عاام مباین آن     بايست صورت پذيرد. اين نتیجه( میسال مبنا
هاای  های فسیلی و انرژیاست که نرخ جانشینی میان تامین انرژی از سوخت

مناابع خورشایدی و   تجديدپذير وجود داشته و بصورت خاص بیانگر توجه باه  
بادی به عنوان مهمترين منابع تجديدپاذير جاايگزين در سابد انارژی کشاور      

 باشد. می

ارزيااابی چرخااه عماار "( پژوهشاای بااا عنااوان 1388خااودی و موسااوی )
(LCAفناوری )   ایهای تولید برق با رويکرد کاهش انتشاار گازهاای گلخاناه" 

بازار  اباه عناوان ياک     "عمار  ارزيابی چرخه"اند. در اين پژوهش از انجام داده
هاای  ریهای تولید بارق و تعیاین فنااو   ريزی جهت ارزيابی انواع فناوریبرنامه

رخاه  چاکساید منتشاره در   دیکاربن سازگار با تغییرات اقلیم با برآورد میزان 
. جهات  ]9[حیات هر فناوری باه ازای هار واحاد بارق پرداختاه شاده اسات       

ی خش انارژ ب مقابله با تغییرات اقلیم در بريزی و ارائه راهکارهای مناسبرنامه
اد اکسید در چرخه حیات هر فناوری شامل استخراج مودیکربنکشور، میزان 

فیاد  ماولیه، حمل و نقل، احداث، فعالیت، تعمیرات و نگهداری و پاياان عمار   
ی هاوگاهنیروگاه برآورد گرديده است. نتايج بدست آمده بیانگر آن است که نیر

اکساید باه   دیکربنگرم  15و  11گرمايی به ترتیب با انتشار زمینبرق آبی و 
ازای هاار کیلااووات ساااعت باارق تولیاادی دارای کمتاارين میاازان انتشااار و   

اکسید در هر کیلووات ساعت بارق  دیکربنگرم  742سوز با های نفتنیروگاه
 باشند. تولیدی بیشترين میزان انتشار را دارا می

دف سازی انارژی باا ها   مدل"ای با عنوان مطالعه (2017ژائو و همکاران )
 اناد. پکان؛ پايتخات کشاور    انجاام داده  "2030توسعه کم کربن پکن در سال 

. ]10[تچین؛ از آلودگی هوا و تغییرات اقلیم تاثیرات زيادی دريافت کرده اس
هااای تجديدناپااذير يکاای از مهمتاارين منااابع انتشااار     اسااتفاده از اناارژی 

اين  اشد که سبب بروز تغییرات اقلیم نیز شده است. هدفباکسید میدیکربن
ع فسایلی  های تجديدپذير با منااب مقاله، اراده مدلی به منظور جايگزينی انرژی

هاای  هباشد. در اين مطالعاه باا اساتفاده از داد   می 2030در شهر پکن تا سال 
ينی گزو با مدل انرژی پلن، اقدام به ارائه سناريوهای مختلف جااي  2014سال 

ناريوی منابع انرژی تجديدپذير با منابع تجديدناپذير شده است. در بهترين سا 
ه و جايگزينی منابع تجديدپذير و با استفاده از انارژی خورشاید، زيسات تاود    

هاای گرمايشای، ايان امکاان     سازی سیساتم پسماندهای جامد شهری و بهینه
 ت ساعت کاهشتراوا 9/155های اولیه تا وجود دارد که میزان مصرف سوخت

هاای فسایلی نسابت باه     درصدی مصرف سوخت 72يابد که معادل با کاهش 
 باشد. می 2030سناريوی مرجع در سال 

هاای  يکپاارچگی سیاسات  "ای با عنوان ( مطالعه2016) 2و اورتون 1نلسون
. در اين مطالعه به ساختار بازار ]11[اندانجام داده "تولید برق و تغییرات اقلیم

اند که مکانیزم بازار در حالتی رالیا پرداخته شده است و بیان کردهبرق در است
زدايای در  تواناد سابب کاربن   های تغییرات اقلیم متاثر شود، میکه از سیاست

 تولید برق شده و سبب تغییر در منابع تولید برق شود. 

                                                            
1. Nelson 
2. Orton 
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 ر ايران  ای از طريق تولید برق از منابع تجديدپذير در گازهای گلخانهپذيری تحقق اهداف کاهش انتشاررسی امکانب
 

 

هاای  بررسای تحلیال  "ای باا عناوان   ( مطالعه2016و همکارانش ) 1کايوجا
زيساتی اقلایم: مقايساه تولیاد و مصارف بارق در       های محیطستانرژی و سیا

هاای اقتصااد   باا اساتفاده از روش   "چین، اتحاديه اروپا، منطقه يورو و آمريکاا 
اند کاه باا توجاه باه     . آنها در اين مطالعه بیان کرده]12[اندسنجی انجام داده

 هاای نفتای در آيناده   محیطی، تولید برق بر پاياه ساوخت  های زيستسیاست
کاهش خواهد يافت و استفاده از مناابع تجديدپاذير نقاش مهمای در تاامین      
تقاضای برق در کشورها و مناطق مورد بررسی خواهد داشت. آنچاه کاه مهام    
است با افزايش جمعیت تقاضای برق در چین افزايش خواهاد يافات و رابطاه    

اطق ماورد  شود، اما اين رابطه لزوماً در مورد ساير منخطی میان آنها تايید می
 تواند مورد پذيرش قرار گیرد. بررسی نمی

زدايای تولیاد   کربن"ای با عنوان ( مطالعه2015و همکارانش ) 2کلومپیس
زيساتی ديگاری   برق: آياا کااهش تغییارات اقلایم سابب ايجااد آثاار محایط        

های تولید برق انجاام  با استفاده از مدل ارزيابی چرخه عمر فناوری "شود؟می
ساناريوی متفااوت جهات     16در اين بررسی اقادام باه ترسایم     .]13[اندداده
زدايی از تولید بارق و تحلیال نتاايج آن شاده اسات. نتاايج عماده ايان         کربن

ساناريوها بادين صاورت اسات کاه تغییارات اقلایم سابب تغییار در چرخاه           
شود. اين تغییرات عالاوه بار کااهش انتشاار کاربن      های تولید برق میفناوری

از قبیل افزايش سلامت انسانی و همچاین سااير آثاار م بات      توانند آثاریمی
محیطی از قبیل کااهش تخرياب لاياه ازون باه هماراه داشاته باشاند.        زيست

هاای  سلامت انسانی به عنوان يک اثر مهم جاانبی تغییار در ترکیاب ساوخت    
 باشد. مورد استفاده در تامین انرژی مطرح می

ترکیاب بهیناه انارژی    "با عنوان  ( مطالعه2015و همکاران ) 3ويدال آمارو
مطالعاه   –های فسیلی به سوی منابع تجديدپذير انرژی برای انتقال از سوخت

. ايجاد ترکیب بهیناه سابد   ]14[اند انجام داده "موردی: سیستم برق مکزيک
به منظور تعیاین   "4حداقل ظرفیت سبد کل"انرژی مکزيک با استفاده از مدل 

هاای فسایلی در سیساتم بارق باا      پذير و سوختهای تجديدترکیبی از انرژی
توجه میزان تولید انرژی از منابع تجديدپذير و تقاضای برق بصورت ساعتی از 

هاايی کاه کنگاره    باشد. باا توجاه باه محادوديت    اهداف اصلی اين مطالعه می
های فسیلی تعیین کرده است و میزان آنهاا  مکزيک برای تولید برق از سوخت

باياد   2050و  2035، 2024هاای  صد به ترتیاب در ساال  در 50و  60، 65تا 
هاای فسایلی در   کاهش يابد، اقدام به جايگزينی منابع تجديدپذير با ساوخت 

اند. مهمترين منبع تجديدپاذير در کشاور مکزياک،    سناريوهای مختلف نموده
باشد که بر مبنای آن بسیاری از سناريوهای پیشانهادی ماورد   توده میزيست

های باد و خورشید در مراتاب بعادی قارار    ل قرار گرفته و انرژیتجزيه و تحلی
هاای تجديدپاذير،   هاای مختلاف انارژی   گیرند. با در نظار گارفتن ترکیاب   می

های تجديدپذير در سبد بهینه انرژی در کشاور مکزياک   بیشترين سهم انرژی
 درصد خواهد بود.  35به 

بررسی سناريوهای "ای با عنوان ( مطالعه2007و همکارانش ) 5ونجیا کای
با استفاده از  "در بخش برق چین اکسیددیکربنهای کاهش انتشار ظرفیت
انجام  "های بلندمدتهای جايگزين در دورهريزی انرژیسیستم برنامه"مدل 

                                                            
1 Kaivo-oja 
2 Kouloumpis 
3 Vidal - Amaro 
4 Minimum Total Mix Capacity (MTMC) 
5 Wenjia Cai 

. آنها با بررسی شرايط مختلف کشور چین و چگونگی کاهش ]15[اندداده
اند که اين ه اين نتیجه رسیدهاکسید در صنعت برق، بدیکربنمیزان انتشار 

را نخواهد  2030اکسید تا سال دیکربنصنعت ظرفیت کاهش میزان انتشار 
های بعد از آن اين امکان وجود دارد که با جايگزينی منابع داشت، اما در سال

اکسید دیکربنآبی بتوان انتشار  -تجديدپذير و بصورت مشخص انرژی برق 
 را کاهش داد.

 ايگلخانه گازهاي انتشار کاهش يهاسیاست -3

 یگازهاا  انتشاار  شکااه  جهات  یمختلف هایها و برنامهسیاست کنون تا
 بيوتصا  و نيتادو  باه  توانیم آنها نيمهمتر از که است شده انجام یاگلخانه
ه مشاارکت در  برناما المللای و  در ساطح باین   سيپار توافقنامه ،وتویک پروتکل

 آنهاا  به هادام در که کرد اشاره ر سطح ملیای دگلخانه یکاهش انتشار گازها
 .شودمی پرداخته

 کیوتو پروتکل -2-1

 کيا بار   مشاتمل  ،معاروف اسات   زیا ن وتویک مانیکه به پ 6وتویپروتکل ک
 در میاقلا  راتییا تغ ونیکنوانسا "و از ملحقاات   مهیماده و دو ضم 27مقدمه، 

 ساال  در پروتکال  نيا ا. باشدیم 1992 مصوب "چارچوب سازمان ملل متحد
 و پنجااه  عيا )تود يای اجرا طيشارا  احازار  از پاس  و دیرسا  بيتصاو  به 1997
 حاضار  حال در و دهيگرد الاجرا لازم 2005 هيفوردر  ،(بيتصو سند نیپنجم
  [.16]تاس عضو 192 یدارا

 یاز ساو  یاگلخاناه  یگازهاا  انتشاار  کااهش  وتاو یک پروتکل یاصل هدف
نسابت باه    2012ساال   نايا درصد تا پا 2/5 زانیبه م کي مهیضم یکشورها

در حاال   یهاکشاور  وتاو، یاساس مفاد پروتکل ک بر [.16]باشدیم 1990سال 
خاود   یدیتول یاگلخانه یگازها انتشار زانیم یدهو گزارش شيپا زتوسعه ج

 – 2012 یهاا سال یبرا وتویک پروتکل تعهدات اول دوره [.16]ندارند یتعهد
شده اسات.   ديتمد 2012 – 2020 یهاسال یبوده و دوره دوم آن برا 2008

توساعه باه اهاداف ماورد     و در حال  افتهيتوسعه یکشورها یابیمنظور دست به
در  ريپاذ سه ساازوکار انعطااف   ،یاگلخانه یکاهش انتشار گازها نهینظر در زم
 یاجارا  ،7ساازوکارها شاامل تجاارت انتشاار     نيا وجاود دارد. ا  وتاو یپروتکل ک
 .  ]17[ باشندیم 9و ساز و کار توسعه پاک 8مشترک

 ینارژ ا بخش از یاگلخانه یگازها انتشار زانیم نيشتریب آنکه به توجه با
 ،یانارژ  از نهیبه استفاده به وتویک پروتکل مختلف یبندها و مواد در باشد،یم

 ینيگزيجاا  و کااهش  باه  میمساتق  ریا غ صاورت  باه  و یانارژ  يیکارآ شيافزا
 یهاا گاز دیتول و یانرژ نیتام مهم منابع از یکي عنوان به یلیفس یهاسوخت
 وتویک پروتکل در که یانرژ بخش با مرتبط مفاد. است شده پرداخته یاگلخانه
  [.17]باشندیم ريز شرح به دارند، وجود

 ؛یاقتصاد مختلف یهابخش در یانرژ يیکارآ شيافزا

                                                            
6 Kyoto Protocol 
7 Emission Trading 
8 Joint Implementation 
9 Clean Development Mechanism (CDM) 

 حسین يوسفیيونس نوراللهی، ، آورحسن جنگ
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 و ديااجد انااواع از اسااتفاده گسااترش و توسااعه ق،یااتحق بیااترغ 
 و دیاکسا یدکاربن  انتشار کنترل یهایرفناو و یانرژ ريدپذيتجد
 ست؛يزطیمح یبرا خطریب ديجد و شرفتهیپ یهایفناور

 و بهباود  قيا طر از متاان  گااز  انتشاار  کااهش  ايا  و کردن محدود 
 ؛یژانر عيتوز و انتقال د،یتول زین و زائد مواد تيريمد یریبکارگ

 میاقلا  راتییا تغ 2کااهش  و 1انطباق یمل یهابرنامه یاجرا و نيتدو 
 ،یکشاااورز صاانعت، نقاال، و حماال ،یاناارژ یهااابخااش بااا دياابا

 داشاته  ماوثر  ارتبااط  پسماندها و زائد مواد تيريمد و یجنگلدار
 بهباود  یهاا روش و انطبااق  یهاا یفنااور  ن،يا ا بار  عالاوه . باشد
 شيافازا  را هاوا  و آب رییتغ با انطباق تیقابل ديبا یفضائ یهاطرح

 دهند؛

 پاريس توافقنامه -2-2

 بر مشتمل 3سيپار توافقنامه به موسوم یمیاقل راتییتغ با مقابله امهتوافقن
 چاارچوب  در میاقلا  راتییتغ ونیکنوانس" ملحقات از و ماده 29 و مقدمه کي

 باه  1394 آذر 22 خيتاار  در توافقناماه  نيا ا. باشاد یما  "متحاد  ملل سازمان
 پروتکال  همانناد ) يای اجرا طيشارا  احاراز  از پس و دیرس کشور 195 بيتصو

 از توافقناماه  نيا ا. ]16[ديگرد الاجرا لازم 1395 ماهآبان 13 خيتار در( وتویک
 کشور 801 از شیب کنون تا و شد خواهد وتویک پروتکل نيگزيجا 2020 سال
 توافقناماه  نيا ا یاصل هدف.  ]16[اندنموده آن به الحاق اي و بيتصو به اقدام
 قرن پايان تا سانتیگراد هدرج دو از کمتر زمین کره دمای افزايش از یریجلوگ

 مفااد  اسااس  بار . ]16[اسات  صانعتی  انقلاب از شیپ به نسبت يکم و بیست
 یلیتسه و یقيتشو یابزارها از استفاده با که است شده مقرر سيپار توافقنامه

 قيا طر از و یسااز تیظرف ،یفناور انتقال و توسعه ،یمال منابع نیتام لیقب از
 ،یاگلخاناه  یگازهاا  انتشاار  کاهش یجهان برنامه در کشورها یتمام مشارکت

 یگازهاا  انتشاار  کااهش  بار  توافقنامه نيا در. شود محقق توافقنامه نيا هدف
 در و افتهي توسعه یکشورها مجموع شامل) کشورها یتمام یسو از یاگلخانه

 . ]16[است شده دیتاک( توسعه حال

 ايگلخانهمشارکت در کاهش انتشار گازهاي ملي برنامه  -2-3

ای در راستای مشارکت در برنامه جهانی کاهش انتشار گازهای گلخانه رانيا
گذاری در اين برنامه اقدام به تهیه برنامه ملی کاهش انتشار نموده است. هدف

ای در قالب دو سناريوی غیرمشروط و جهت کاهش انتشار گازهای گلخانه
میزان انتشار مشروط ارائه شده است. در اين برنامه اعلام شده است که 

 12و  4ای طبق سناريوهای غیرمشروط و مشروط به ترتیب گازهای گلخانه
. تحقق کاهش میزان انتشار بر ]18[بايد کاهش يابد 2030درصد تا سال 

المللی، ها، تامین منابع مالی بیناساس سناريوی مشروط منوط به رفع تحريم
توجه به برآوردهای انجام  باشد. باسازی میتوسعه و انتقال فناوری و ظرفیت
میلیارد  8/1به  2030ای در ايران در سال شده، میزان انتشار گازهای گلخانه

اکسید خواهد رسید. لذا به منظور تحقق اهداف دیکربنتن معادل 
اکسید از دیکربنمیلیون تن معادل  72غیرمشروط، ضرورت دارد تا میزان 

                                                            
1. Adaption 
2 . Mitigation 
3. Paris Agreement 

کاهش يابد. اين میزان کاهش  2030ای کشور در سالانتشار گازهای گلخانه
های تواند از طريق اقدامات لازم در بخشای میدر انتشار گازهای گلخانه

مختلف محقق شود. از جمله اقدامات قابل انجام نیز کاهش مصرف 
های فسیلی و جايگزينی آنها با منابع تجديدپذير در تولید برق سوخت

ترکیب منابع تامین انرژی کشور  باشد. اين مهم در تعیین الگوی بهینهمی
 های مربوطه به آن پرداخته خواهد شد.تاثیرگذار خواهد بود که در بخش

  

 EnergyPlanمدل  -4
بررسی اقدام  EnergyPlanافزار سازی و با استفاده از مدل و نرماز طريق مدل

ای در کشور از طريق توسعه سناريوهای مختلف کاهش انتشار گازهای گلخانه
 شده است.  1409لید انرژی از منابع تجديدپذير تا افق تو

های مختلف تحلیل اثر استراتژی EnergyPlanهدف اصلی مدل 
باشد. مسئله کلیدی میمحیطی در بر گیرنده عوامل اقتصادی، انرژی و زيست

باشد که امکان مقايسه سناريوها با های متفاوتی میدر اين مدل، وجود گزينه
ه راه حل بهینه بر اساس شرايط از پیش تعیین شده را فراهم يگديگر و ارائ

ها از گزينهای نمايد. استفاده از اين متدولوژی در واقع امکان ارائه مجموعهمی
باشد. لذا اگر چه مدل برای سیستم انرژی نسبت به يک راه حل اصلی می

EnergyPlan اما بندی کرد، توان طبقهسازی میدر گروه ابزارهای شبه
ها را نیز با اعمال سناريوهای مختلف نیز انجام داد. سازیتوان برخی بهینهمی

نقاط پايانی تعیین ارائه مدلی برای برای  EnergyPlanعلاوه بر اين؛ هدف 
سیستم انرژی نسبت به نقاط آغازين است. يعنی اينکه تمرکز اصلی بر روی 

د آن نسبت به سیستم سیستم انرژی در آينده و چگونگی فعالیت و عملکر
سازی تقريباً تمامی مدلEnergyPlan باشد. بنابراين انرژی فعلی می

های سنتتیک را با توده و سوختهای آينده از قبیل تولید گاز از زيستفناوری
ها های فعلی از قبیل نیروگاههای کلی فناوریسازیدقت بسیار نسبت به مدل

ل بیشتر بر وضعیت آينده نسبت به شرايط شود. لذا تمرکز اين مدرا شامل می
سازی عملکرد يک مدلی برای بهینه EnergyPlanحال است. بصورت خلاصه 

های تعیین شده از سوی ها و ستاندهسیستم انرژی پیچیده بر اساس داده
های های اين مدل، طراحی استراتژیاز ديگر کارکرد .]19[باشدکاربر می

عبارتی ديگر يکی از اهداف اصلی اين مدل کمک  ريزی انرژی است. بهبرنامه
های ای بر اساس تحلیلريزی ملی و منطقههای برنامهجهت طراحی استراتژی

ها و گذاریاقتصادی، زيست محیطی و فنی منتج از اجرايی کردن سرمايه
های انرژی ملی و باشد. مدل تمام سیستمهای انرژی متفاوت میسیستم
های حمل و نقل و صنعت د گرما و برق و همچنین بخشای شامل تولیمنطقه

 شود. را نیز شامل می
EnergyPlan های متفاوت را ها را بر اساس استراتژیامکان انتخاب گزينه

نمايد و اين در حالی است که ساير برای يک سیستم مشخص فراهم می
 .باشندهای معین میها در يک چارچوب مشخص قادر به ارائه پاسخمدل

 
 يمحیطد زيسدت  تعهددات  به يپاسخگوي يسناريوها يبررس -5
 پاريس توافقنامه در ايران

 باه  متعهاد  خاود  ایگلخاناه  گازهاای  کاهش المللیبین تعهدات در ايران
 و غیرمشروط بصورت ایگلخانه گازهای انتشار میزان درصدی 12 و 4 کاهش

و انتقاال فنااوری و    المللی، توساعه ها، تامین مالی بینمشروط )به رفع تحريم
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 و ديااجد انااواع از اسااتفاده گسااترش و توسااعه ق،یااتحق بیااترغ 
 و دیاکسا یدکاربن  انتشار کنترل یهایرفناو و یانرژ ريدپذيتجد
 ست؛يزطیمح یبرا خطریب ديجد و شرفتهیپ یهایفناور

 و بهباود  قيا طر از متاان  گااز  انتشاار  کااهش  ايا  و کردن محدود 
 ؛یژانر عيتوز و انتقال د،یتول زین و زائد مواد تيريمد یریبکارگ

 میاقلا  راتییا تغ 2کااهش  و 1انطباق یمل یهابرنامه یاجرا و نيتدو 
 ،یکشاااورز صاانعت، نقاال، و حماال ،یاناارژ یهااابخااش بااا دياابا

 داشاته  ماوثر  ارتبااط  پسماندها و زائد مواد تيريمد و یجنگلدار
 بهباود  یهاا روش و انطبااق  یهاا یفنااور  ن،يا ا بار  عالاوه . باشد
 شيافازا  را هاوا  و آب رییتغ با انطباق تیقابل ديبا یفضائ یهاطرح

 دهند؛

 پاريس توافقنامه -2-2

 بر مشتمل 3سيپار توافقنامه به موسوم یمیاقل راتییتغ با مقابله امهتوافقن
 چاارچوب  در میاقلا  راتییتغ ونیکنوانس" ملحقات از و ماده 29 و مقدمه کي

 باه  1394 آذر 22 خيتاار  در توافقناماه  نيا ا. باشاد یما  "متحاد  ملل سازمان
 پروتکال  همانناد ) يای اجرا طيشارا  احاراز  از پس و دیرس کشور 195 بيتصو

 از توافقناماه  نيا ا. ]16[ديگرد الاجرا لازم 1395 ماهآبان 13 خيتار در( وتویک
 کشور 801 از شیب کنون تا و شد خواهد وتویک پروتکل نيگزيجا 2020 سال
 توافقناماه  نيا ا یاصل هدف.  ]16[اندنموده آن به الحاق اي و بيتصو به اقدام
 قرن پايان تا سانتیگراد هدرج دو از کمتر زمین کره دمای افزايش از یریجلوگ

 مفااد  اسااس  بار . ]16[اسات  صانعتی  انقلاب از شیپ به نسبت يکم و بیست
 یلیتسه و یقيتشو یابزارها از استفاده با که است شده مقرر سيپار توافقنامه

 قيا طر از و یسااز تیظرف ،یفناور انتقال و توسعه ،یمال منابع نیتام لیقب از
 ،یاگلخاناه  یگازهاا  انتشاار  کاهش یجهان برنامه در کشورها یتمام مشارکت

 یگازهاا  انتشاار  کااهش  بار  توافقنامه نيا در. شود محقق توافقنامه نيا هدف
 در و افتهي توسعه یکشورها مجموع شامل) کشورها یتمام یسو از یاگلخانه

 . ]16[است شده دیتاک( توسعه حال

 ايگلخانهمشارکت در کاهش انتشار گازهاي ملي برنامه  -2-3

ای در راستای مشارکت در برنامه جهانی کاهش انتشار گازهای گلخانه رانيا
گذاری در اين برنامه اقدام به تهیه برنامه ملی کاهش انتشار نموده است. هدف

ای در قالب دو سناريوی غیرمشروط و جهت کاهش انتشار گازهای گلخانه
میزان انتشار مشروط ارائه شده است. در اين برنامه اعلام شده است که 

 12و  4ای طبق سناريوهای غیرمشروط و مشروط به ترتیب گازهای گلخانه
. تحقق کاهش میزان انتشار بر ]18[بايد کاهش يابد 2030درصد تا سال 

المللی، ها، تامین منابع مالی بیناساس سناريوی مشروط منوط به رفع تحريم
توجه به برآوردهای انجام  باشد. باسازی میتوسعه و انتقال فناوری و ظرفیت
میلیارد  8/1به  2030ای در ايران در سال شده، میزان انتشار گازهای گلخانه

اکسید خواهد رسید. لذا به منظور تحقق اهداف دیکربنتن معادل 
اکسید از دیکربنمیلیون تن معادل  72غیرمشروط، ضرورت دارد تا میزان 

                                                            
1. Adaption 
2 . Mitigation 
3. Paris Agreement 

کاهش يابد. اين میزان کاهش  2030ای کشور در سالانتشار گازهای گلخانه
های تواند از طريق اقدامات لازم در بخشای میدر انتشار گازهای گلخانه

مختلف محقق شود. از جمله اقدامات قابل انجام نیز کاهش مصرف 
های فسیلی و جايگزينی آنها با منابع تجديدپذير در تولید برق سوخت

ترکیب منابع تامین انرژی کشور  باشد. اين مهم در تعیین الگوی بهینهمی
 های مربوطه به آن پرداخته خواهد شد.تاثیرگذار خواهد بود که در بخش

  

 EnergyPlanمدل  -4
بررسی اقدام  EnergyPlanافزار سازی و با استفاده از مدل و نرماز طريق مدل

ای در کشور از طريق توسعه سناريوهای مختلف کاهش انتشار گازهای گلخانه
 شده است.  1409لید انرژی از منابع تجديدپذير تا افق تو

های مختلف تحلیل اثر استراتژی EnergyPlanهدف اصلی مدل 
باشد. مسئله کلیدی میمحیطی در بر گیرنده عوامل اقتصادی، انرژی و زيست

باشد که امکان مقايسه سناريوها با های متفاوتی میدر اين مدل، وجود گزينه
ه راه حل بهینه بر اساس شرايط از پیش تعیین شده را فراهم يگديگر و ارائ

ها از گزينهای نمايد. استفاده از اين متدولوژی در واقع امکان ارائه مجموعهمی
باشد. لذا اگر چه مدل برای سیستم انرژی نسبت به يک راه حل اصلی می

EnergyPlan اما بندی کرد، توان طبقهسازی میدر گروه ابزارهای شبه
ها را نیز با اعمال سناريوهای مختلف نیز انجام داد. سازیتوان برخی بهینهمی

نقاط پايانی تعیین ارائه مدلی برای برای  EnergyPlanعلاوه بر اين؛ هدف 
سیستم انرژی نسبت به نقاط آغازين است. يعنی اينکه تمرکز اصلی بر روی 

د آن نسبت به سیستم سیستم انرژی در آينده و چگونگی فعالیت و عملکر
سازی تقريباً تمامی مدلEnergyPlan باشد. بنابراين انرژی فعلی می

های سنتتیک را با توده و سوختهای آينده از قبیل تولید گاز از زيستفناوری
ها های فعلی از قبیل نیروگاههای کلی فناوریسازیدقت بسیار نسبت به مدل

ل بیشتر بر وضعیت آينده نسبت به شرايط شود. لذا تمرکز اين مدرا شامل می
سازی عملکرد يک مدلی برای بهینه EnergyPlanحال است. بصورت خلاصه 

های تعیین شده از سوی ها و ستاندهسیستم انرژی پیچیده بر اساس داده
های های اين مدل، طراحی استراتژیاز ديگر کارکرد .]19[باشدکاربر می

عبارتی ديگر يکی از اهداف اصلی اين مدل کمک  ريزی انرژی است. بهبرنامه
های ای بر اساس تحلیلريزی ملی و منطقههای برنامهجهت طراحی استراتژی

ها و گذاریاقتصادی، زيست محیطی و فنی منتج از اجرايی کردن سرمايه
های انرژی ملی و باشد. مدل تمام سیستمهای انرژی متفاوت میسیستم
های حمل و نقل و صنعت د گرما و برق و همچنین بخشای شامل تولیمنطقه

 شود. را نیز شامل می
EnergyPlan های متفاوت را ها را بر اساس استراتژیامکان انتخاب گزينه

نمايد و اين در حالی است که ساير برای يک سیستم مشخص فراهم می
 .باشندهای معین میها در يک چارچوب مشخص قادر به ارائه پاسخمدل

 
 يمحیطد زيسدت  تعهددات  به يپاسخگوي يسناريوها يبررس -5
 پاريس توافقنامه در ايران

 باه  متعهاد  خاود  ایگلخاناه  گازهاای  کاهش المللیبین تعهدات در ايران
 و غیرمشروط بصورت ایگلخانه گازهای انتشار میزان درصدی 12 و 4 کاهش

و انتقاال فنااوری و    المللی، توساعه ها، تامین مالی بینمشروط )به رفع تحريم
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 ر ايران  ای از طريق تولید برق از منابع تجديدپذير در گازهای گلخانهپذيری تحقق اهداف کاهش انتشاررسی امکانب
 

 

. باشاد می موجود روند ادامه سناريوی اساس بر 2030 سال در سازی(ظرفیت
 انتشاار  کااهش  تعهادات  میزان تعیین جهت شده انجام هایبررسی اساس بر

 هاای گازهاای  انتشاار  میازان  انتشاار،  کاهش جهانی مشارکت برنامه در کشور
 معااادل تاان میلیااارد 8/1 از باایش بااه ايااران در 2030 سااال در ایگلخانااه

 هر طريق از انتشار کاهش سهم اينکه به توجه با. خواهد رسید اکسیددیکربن
 انتشاار  کااهش  ملای  تعهادات  در پیشانهادی  ابزارهاای  و هاا سیاسات  از يک

 تاوان مای  فروض و هاسناريو برخی به توجه با تنها لذا است، نگرديده مشخص
 ایگلخاناه  گازهاای  انتشاار  هشکاا  میازان  در تجديدپذير هایانرژی نقش به

های مناسبی در زمینه تولید انارژی  ايران دارای ظرفیتاز سويی نیز . پرداخت
باشد. باه نحاوی   از منابع تجديدپذير با توجه به موقعیت جغرافیايی کشور می

و برق  گرمايی، زمینتودههای خورشیدی، بادی، زيستکه ظرفیت تولید انرژی
 170و  005،  3500، 30000، 60000رتیااب آباای کوچااک در کشااور بااه ت 

بارداری  ها به میزان محدودی بهرهتا کنون از اين ظرفیت .]20[مگاوات است 
 شده است.

گیاران کشاور   گاذاران و تصامیم  شود که سیاستدر اين بخش فرض می
هاای  هاای مناابع انارژی   ريزی نمايند کاه تنهاا باا اساتفاده از ظرفیات     برنامه

زيساتی کشاور در راساتای اجارای     ه تحقق تعهدات محیطتجديدپذير، اقدام ب
درصد شود. لذا با در نظر گارفتن میازان انتشاار     4توافقنامه پاريس به میزان 

درصادی   4میلیارد تن و کاهش  8/1به میزان  2030اکسید در سال دیکربن
میلیااون تاان  72اياان میاازان، بايااد اقاادام بااه کاااهش انتشااار بااه میاازان    

هاای مختلاف باياد    د. اگر چه اين میزان کاهش در بخاش اکسید شودیکربن
هاای مختلاف   صورت گیرد، اما همانگونه که بیان شد، تا کناون ساهم بخاش   

هاای مختلاف، در پای آن    تعیین نشده است. لذا در اين بخش با ارائاه گزيناه  
هاای  هاای کااهش انتشاار در بخاش انارژی     باشایم کاه امکاان و ظرفیات    می

هاای  بینای يیم. شايان ذکر است که بر اسااس پایش  تجديدپذير را بررسی نما
مگاوات ظرفیت جديد در صنعت برق  00537میزان  2030انجام شده تا سال 

. در ]21[های مختلف بايد ايجاد گاردد به منظور پاسخگويی به نیازهای بخش
های زير جهت تحقق میزان افزايش ظرفیت در صنعت بارق و  اين راستا گزينه
پیشانهاد و   1 ری تعهادات کااهش انتشاار  طباق جادول     پذيهمچنین امکان

 بررسی خواهند شد.

 يدپذيرمنابع تجد يقاز طر یيستزیطمحتحقق تعهدات  يوهایسنار 1جدول 

 1409در سال   (مگاوات) تیظرف یروگاهین واحد نوع ويسنار

 اول
بر اساس ادامه روند وضع مگاوات ظرفیت آتی  37500 نیتام

 موجود

 دوم
 18750 یباد

 18750 یدیخورش

 سوم
 25000 یباد

 12000 یدیخورش

 700 يیگرما نیزم

 چهارم

 12000 یباد

 25000 یدیخورش

 500 يیگرما نیزم

 پنجم

 18450 یباد

 18450 یدیخورش

 500 يیگرما نیزم

 100 کوچک یبآ برق

 ششم

 20000 یباد

 17000 یدیخورش

 350 يیگرما نیزم

 150 کوچک یبآ برق

 

ماورد بررسای و    EnergyPlanهای پیشنهاد شده از طرياق مادل   گزينه
 .باشدمی 2آمده به صورت جدول  ارزيابی قرار گرفته و نتايج بدست

شاود، در صاورت تاامین تقاضاای     ملاحظه می 2همانگونه که در جدول 
ايجاد واحدهای نیروگاهی  ادامه روند موجود و تمرکز بر انرژی کشور از طريق

میلیاون تان    281، بایش از  1409هاای فسایلی تاا ساال     ی بار ساوخت  متک
اکسید منتشر خواهد شد. حاال باا توجاه باه ملاحظاات و تعهادات       دیکربن

اکساید  دیکربندرصدی میزان انتشار  4کشور مبنی بر کاهش  یزيستمحیط
توان از طريق توسعه تولید انرژی از مناابع تجديدپاذير باه    ، می2030تا سال 
قاباال تااوجهی در کاااهش انتشااار و همچنااین افاازايش سااهم منااابع  اهااداف 

در اداماه و باه منظاور امکاان مقايساه      تجديدپذير در تولید برق دست يافت. 
سناريوی اول به عنوان ساناريوی مرجاع در نظار گرفتاه      سناريوهای مختلف،

هاای تولیاد   نتايج بررسی گزيناه شوند. و ساير سناريوها با آن مقايسه می شده
نشاان دهناده آن اسات کاه باا ايجااد        2از منابع تجديدپذير در جادول  برق 

توان به بیشاترين  های تولید برق بادی و برق خورشیدی، میظرفیت در بخش
دست يافت. همانا اين مهم  1409اکسید تا سال دیکربنمیزان کاهش انتشار 

در توسعه  باشد. به عبارتی ديگر با اتخاذ سناريوی دومبیانگر سناريوی دوم می
تولید انرژی از منابع تجديدپذير نه تنهاا تعهادات کااهش انتشاار بار اسااس       

اکساید در ساال   دیکاربن میلیاون تان    72توافقنامه پاريس )کاهش حادوداً  
شااود، حتاای شاااهد کاااهش انتشااار میاازان بیشااتری    ( محقااق ماای2030
تشار  اکسید بدون انجام هیچگونه اقدامی در ساير صنايع از عماده من دیکربن

ای از جمله نفت و گاز، سیمان، فولاد و ... خواهیم باود.  کننده گازهای گلخانه
اکساید  دیکاربن گذاری تنها جهت تحقق اهداف کاهش انتشار حال اگر هدف

در توافقنامه پاريس باشد، گزينه چهارم اين مهم را باه نحاو مطلاوبی محقاق     
ید برق خورشیدی، باادی  نمايد. بر اساس اين سناريو، با توسعه ظرفیت تولمی

مگااوات شااهد    500و  00021، 00052گرمايی به ترتیب و به میزان و زمین
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دات کشور در توافقنامه پاريس خاواهیم باود. ايان    عهکاهش انتشاری برابر با ت
های بالقوه در زمینه منابع تجديدپذير مهم بیانگر آن است که با وجود ظرفیت

های مناسب تشويقی جهت توساعه تولیاد   تتوان با اتخاذ سیاسدر کشور، می
اکسید به اهدافی از دیکربنانرژی از منابع تجديدپذير، علاوه بر کاهش انتشار 

هاای فسایلی در بخاش تولیاد انارژی و امکاان       قبیل کاهش مصرف ساوخت 
هاای باا ارزش افازوده باالاتر از قبیال صانايع       استفاده از آنها در ساير بخاش 

هاا  نها مبادرت نمود. شايان ذکر است که ساير گزينهپتروشیمی و يا صادرات آ
اکسید را منجر شاوند کاه   دیکربنتوانند کاهش انتشار بیشتری در میزان می
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ای را نیاز  و گازهاای گلخاناه   یزيسات محایط هاای  بتواند میزان انتشار آلاينده

های تجديدپاذير باه   بر توسعه تولید از انرژیکاهش دهد. لذا در اين پژوهش 

زيستی کشور در راستای توافقنامه پااريس ماورد   منظور تحقق تعهدات محیط
بار اسااس ساناريوی    باياد   بررسی قرار گرفت. به منظور تحقق تعهدات کشور

 1409اکسید در ساال  دیکربنمیلیون تن از انتشار  72در حدود غیرمشروط 
های مختلفی به منظور تحقق اين تعهدات از طريق توساعه  کاهش يابد. گزينه

های متفاوتی پیشنهاد گرديد. گزينه مطلاوب  های تجديدپذير با ظرفیتانرژی
اکساید در راساتای تعهادات    دیربنکا به منظور تحقق اهداف کاهش انتشاار  

هااای خورشااید، باااد و توافقنامااه پاااريس مسااتلزم ايجاااد ظرفیاات در بخااش
مگااوات اسات.    500و  00021، 00025گرمايی باه ترتیاب باه میازان     زمین

میلیون تن در مقايسه  27تحقق اين گزينه سبب کاهش انتشار بیش از حدود 
يوی ادامه وضعیت موجود است. باه  تامین تقاضای برق بر اساس سنار با گزينه

عبارتی ديگر، پیگیری اين گزينه سبب تحقق تعهدات کاهش انتشار کشور در 
 المللی بدون ايجاد محدوديت در ساير صنايع خواهد شد. عرصه بین
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  چکیده
کنندگان برق های اوج مصرف است. تجديد ساختار در صنعت برق باعث ايجاد رقابت در بین عرضهانرژی در ساعت نیتأمی هاوهیشترين آبی يکی از مهمانرژی برق

ی نزد تولیدکنندگان برخوردار است. اژهيوبرداری بهتر از منابع، تخمین قیمت آينده برق از اهمیت ی و بهرهگذارهيسرماافزايش سود  منظورکشور شده است. به
منظور دارند. اخیراً به هادهيپدبینی فراوانی در تخمین و پیشی هوش مصنوعی، کاربردهای هاروش نيترمهمعنوان يکی از (، بهANNی عصبی مصنوعی )هاشبکه

 ،ANNهای سازی رواج زيادی يافته است. هدف از اين تحقیق مقايسه عملکرد مدلهای بهینهترکیب آنها با مدل مدلهای هوش مصنوعی،بهبود عملکرد مدل 
PSO-ANN  وGA-ANN های استفاده از مدل دهدیمهای پراکنده و سینوسی قیمت اوج روزانه برق در کشور ايران است. نتايج نشان بینی دادهدر پیشPSO-ANN 

 MSE که نحوی به .های بازار برق نشده استمنجر به بهبود عملکرد و پیش بینی دادهنداشته و  ANNدر اين مطالعه موردی، برتری نسبت به مدل  GA-ANNو 
  .  است آمده دست به ساعت مگاوات بر ريال هزار 0024/0 و 002/0 ،0011/0 برابر ترتیب به GA-ANN و ANN، PSO-ANN هایمدل

 ی عصبی مصنوعی، بازار برقهاشبکهی قیمت برق، نیبشیپ ان:واژگدکلی
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Abstract 
Hydro-power is one of the most important ways of providing energy in peak hours. Restructuring in the electricity industry 
has created rivalry among the country's electricity suppliers. In order to increase the profitability of investment and better 
utilization of resources, estimating the future price of electricity is of particular importance to producers. Artificial Neural 
Networks (ANNs), as one of the most important methods of artificial intelligence, have many uses in predicting and 
predicting phenomena. Recently, in order to improve the performance of the model of artificial intelligence models, their 
combination with optimization models has become widespread. The purpose of this study was to compare the performance 
of ANN, PSO-ANN and GA-ANN models in predicting the dispersed and sinusoidal data of peak daily electricity prices 
in Iran. The results show that the use of PSO-ANN and GA-ANN models in this case study has no superiority to the ANN 
model and has not improved the performance and forecast of the electricity market data. 
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