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 چکیده   

گاز طبیعی     گاز طبیعی به عنوان سوخت واسط برای کاهش انتشار کربن در کوتاه مدت پیشنهاد شده است. مطالعه حاضر به بررسی اثرات جایگزینی بنزین با

انرژی به نامپردازد. به این منظور از یک مدل  می اثرات   به همراه معادلات پیشمسجسیستم عرضه  برآورد  برای  بینی تقاضا استفاده شده است. این چارچوب 

کننده استفاده   دهی به مصرفدر خودرو سبک بخش حمل و نقل ایران به کمک مکانیزم قیمتی برای انگیزه  جی انسیمستقیم و غیرمستقیم تغییر از بنزین به  

دهد اثرات مستقیم و غیرمستقیم از   درصد افزایش داده شده است. نتایج نشان می  73و     20شده است. قیمت نسبی بنزین به گاز طبیعی در دو سناریو به مقدار   

های شود: اثر مستقیم جایگزینی بنزین و گاز در سبد خانوار، اثر درآمدی، بالادستی صنعت گاز و بالادستی صنعت نفت و هزینهطریق پنج کانال اصلی اعمال می

انتشار گازهای گلخانه انرژی.  ترتیبسیستم عرضه  به  با گاز طبیعی  بنزین  اثرات مستقیم و غیرمستقیم جایگزینی  به دلیل    گرمگیگا  5100و    2200  حدود  ای 

% کاهش می یابد.1.3% و 0.3یابد. هزینه سیستم عرضه انرژی نیز به میزان   تغییر قیمت نسبی کاهش می  2و  1در سناریوهای دی اکسید کربنمعادل

 ای انتشار گازهای گلخانهحمل و نقل، گاز طبیعی، سیستم عرضه انرژی،  ان:واژگ دکلی
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Abstract 

Natural gas has been suggested in the literature as a bridge fuel to reduce near term carbon dioxide emissions. The 

present study investigates the direct and indirect effects of fuel-switching toward natural gas. An energy supply model 

named MESSAGEix is used along with transportation demand regression equations. The framework is used to estimate 

the direct and indirect effects of switching from gasoline to compressed natural gas in the light duty transportation 

sector of Iran. The relative price of gasoline to natural gas is changed by 20% and 73% in two scenarios. Results show 

that the greenhouse gas emission effects act through five main channels: direct gasoline and gas substitution effect, 

income effect, upstream gas and upstream oil and energy supply system costs. The greenhouse gas emission is reduced 

due to the direct and indirect effects by around 2200 and 5100 gigagram carbon dioxide equivalent in scenarios 1 and 2 

of relative price change. The total energy system costs also decrease by 0.3% and 1.3% respectively. 
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 مقدمه   -1

به عنوان   1ای گلخانه  یانتشار گازهابایست  می   ،یجهان   شی مقابله با گرما  یبرا

تع  ک ی اصل  نییعامل  هوا  ات رییتغ  ی کننده  و  یابد   یی آب  بخش    .]1[  کاهش 

نقل   و  مصرف حمل  از  کل    یاصلکنندگان  یکی  از  آن  سهم  که  است  نفت 

انرژ طور    یمصرف  مصرف    23از    یتوجه  قابلبه  کل    ی انرژجهانی  درصد 

سال    یی نها  سال    29به    1971در  در    افته ی  شی افزا  2017-2015درصد 

درصد    22ای از بخش حمل و نقل حدود  گلخانه  یگازها  یانتشار جهان  2است. 

گازها انتشار  انرژ  ی جهان ای  گلخانه  یاز  بخش  ا   .]2 [است  یاز  اساس،    ن یبر 

گازها انتشار  اهمگلخانه  یکاهش  از  نقل  و  حمل  بخش  در    یاتیح  تی ای 

کاهش انتشار کربن در    ی برا 3به عنوان سوخت پل   یعیگاز طب  .برخوردار است

پ مدت  مزا   شنهادیکوتاه  است.  )اثرات  کاهش    یا یشده  محل  در  انتشار 

توسط    یعیبه گاز طب  رییتغ  در اثر(  میرمستقی)اثرات غ  عمر( و چرخه  میمستق

تجز   یبرخ مورد  تحل  ه یمطالعات  به    لیو  حاضر  مطالعه  است.  گرفته  قرار 

غیرمستقیماثرات    یبررس و  نقل    تغییر  مستقیم  و  حمل  بخش  در  سوخت 

سوخت بر    رییتغمستقیم و غیرمستقیم  در نظر گرفتن اثرات    یبرا  .پردازدمی

نام4به بالا    نییاز پا  ی انرژ  نیمدل تام  کی   از  ،کربن  انتشار استفاده   مسج به 

  ی هاتمام حامل نیرا همراه با تعامل ب   ی انرژ نیتام رهیزنج مسج . مدلشودیم

 . ردیگدر نظر می ی انرژ

تحق  مطالعه  هدف شکاف  کردن  پر  است:    یقاتیحاضر  دو جنبه  با  1از   )

اثرات    نگ یچیانتشار سوئ   ی امدهایپ  هی تجز به  نقل  و  بخش حمل  در  سوخت 

آنها کار    قیاثرات از طر  نی که ا  ییهاکانال  ییو شناسا  میرمستقیغ  و  میمستق

تجز 2کنند.  می با  تحل  ه ی(  قیمتی  سیاست  یاجرا  یامدها یپ  لیو    ی براهای 

از   جیانسی به  رییتغ استفاده  با  نقل  و  حمل  بخش  ترک  کی در   .یبیمدل 

  ات یبر ادب   ی مرور  2شده است. بخش    یسازمانده  ر یحاضر به شرح ز   پژوهش

می  نگ یچیسوئ  ارائه  بخش  سوخت  شناس  3کند.  با    یروش  انتشار  برآورد 

ارائه شده   4مدل در بخش  ج یدهد. نتا را شرح می یبیاستفاده از چارچوب ترک

نها در  پیشنهادات   5بخش    تی است.  ارائه  زم  به  در    ضیتعو   نهیدر  سوخت 

 .پردازدمی نقلبخش حمل و  

 پیشینه پژوهش -2

دارد.    ی برا  یمختلف  یکردهایرو انتشار وجود    از مطالعات   ی برخنتایج  کاهش 

اینست از  تغ  حاکی  سوخت  رییکه  ه  یبه  به  کربن  نسبت    تر نییپا  دروژنیبا 

اقتصادراه  تواند یم انتشار    یبرا  یمناسب  ی حل  اگرچه   .[4  ،3]  باشد کاهش 

  تا تواند  اما می  ست، ین   مطرح  بلندمدت  در   نهیگز   ک به عنوان یر سوخت  ییتغ

استراتژ کل  ی هاینفوذ  دهنده  مورد  مانند    یدی کاهش  تجدیدپذیرها  نفوذ 

گیرد. قرار  مطالعات  یبرخ  استفاده  کربن  سوخت  به    رییتغ  نیز  از  به  کم  را 

  ی اکاهش انتشار گازه  یبرا  یمان یبدون پش  یطیمح  ست یز   استیس  کی عنوان  

 . ]5[شناسند می  یتوسعه اقتصاد دی بدون تهدو  ای گلخانه

مختلف بوده    ی هااسی در مقمختلف  سوخت موضوع مطالعات    نگ یچیسوئ 

  شگاه یپالا  کی در    یاتمسفر  ریمانند واحد تقط  دیتول  ند یواحد فرآ  کی است. از  

 
1 .GHG  
 2019انرژی،  آژانس بین المللی  .2

3. Bridge Fuel 

4. Bottom-up 

تول  ستمیس  کی تا    ]3  ،6[خام   یک   ]8،  7[روگاهین   کیمانند    ید یواحد    تا 

  یبراتا تحلیل    ]11[  یمسکون   ای  ]10،  9[  یمانند بخش صنعت  یبخش اقتصاد

اقتصاد مزا   یبرخ.  ]5[  کل  مطالعات  اساس    نگیچیسوئ   یای از  بر  را  سوخت 

وجود    یفن  تیقابل س  نگیچیسوئ   یبرا  ی کیزیف  لیپتانسو  مورد    ستمیدر 

و  ].12 [کنندمی  ارزیابی  یبررس اقتصادی  برخ  زین   یمال  توجیه    یتوسط 

 .]13[شود می ی اب ی سوخت ارز متیمرتبط و ق یهانهیمطالعات بر اساس هز

پا  ی محتوا  یعیکه گاز طب  یی آنجا  از   ی مناسب  نی گز یدارد، جا   ینییکربن 

فرآورده  ی برا و  سنگ  گرفته    نسنگی  تا متوسط    ی نفت  ی هازغال  نظر  در 

طب  معتقدند   یبرخ  .]15  ،14[  شودمی برا  یعیگاز  پل  سوخت  عنوان    ی به 

  کربن کم    ی محتوا  رغمیعل  .]17  ،16[  کند عمل می  اک پ  ی انتقال به منابع انرژ

از نظر    یعیگاز طب  ی برتر  یعیگاز طب  ن یتام  رهینشت متان از زنج  ،یعیگاز طب

  ی اب یارز   یبرا  ن، یبنابرا   را مورد تردید فرار داده است.ای  گلخانه  یانتشار گازها

گرفته    دیبا   یعیگاز طب  نیتام  رهیکل زنج  خت،سو  نگیچیاثرات سوئ  نظر  در 

نیستند.  .]19  ،18[شود   همگرا  تحقیقات  نتایج  شرایط  این  حال  در  که    ی در 

طب  ی برخ گاز  به  انتقال  نفع  به  مطالعات    ز ا   ی برخ  ،]21  ،20[  هستند  یعیاز 

نت انتشار    جهیمطالعات  باکاهش  جایگزینی  اثر  طب  در  ز   یعیگاز  سوال    ریرا 

 .]23 ،22[ برندمی

ن متفاوت    جی نتا )مانند  مطالعه  مورد  حوزه  در  تفاوت  و    هاروگاهیاز 

در  (،  یی ای در  یهایکشت م  ارها ی معتفاوت  بازده    ر یمقاد  ای نشت    زانی)مانند 

به بالا    نیی پا  ی کردهای)مانند رو   سی شناروش  یکردهایروتفاوت در    ای (،  ی انرژ

رو مقابل  پا  یکردهایدر  به  مینیی بالا  ناشی  تأث  زا   ی برخ  شوند.(   ریمطالعات 

)به  کرده اند  ی اب ی ارز ایگازهای گلخانه ینیمختلف را بر انتشار تخم یارهایمع

مثال   نظر .  (]24[عنوان  روش  از  ارز   ، سیشناچارچوب  از  مطالعات    ی اب یاکثر 

استفاده    یعیبه گاز طب  رییتغ  یطیمحستیز   یای مزا  لیتحل  ی براعمر   چرخه 

م)به  کنندیم تجز]11  ، 27  ،26  ،25[  ثال،عنوان  تحل  هی(.  عمر،    لیو  چرخه 

می پوشش  را  سوخت  احتراق(  )معمولاً  مصرف  تا  استخراج  از  دهد  انتشارات 

انتشار]28  ،1[ میزان  نشت  .  و  احتراق سوخت  انتشار  نرخ  از  استفاده    ی هابا 

  ز ین  جیانسی به رییتغ یفن تی شود. قابلزده می  نیتخم ی گاز طبیعیبالادست

برخ از روش  ی در  استفاده  با  داده  عمر   چرخه  یاب یارز  یهااز مطالعات  نشان 

 .]31 -29[ ت شده اس

اغلبمدل  ن یا پا  یی هامدل  ها  جزئ   نیی از  بر  که  بالا هستند    یفن  اتی به 

ا   یکنند. در حالمورد مطالعه تمرکز می  ستمیس بر رومدل  ن یکه  طرف    یها 

تمرکز می  کیعرضه   ب سوخت  تعاملات  از    ی انرژ  نی تام  یهارهیزنج  نیکنند، 

می فرض  غفلت  بررسیکنند.  این  در  فراوانی  مخفی  نظر    ی هاسوختها،  در 

صادق نباشد. در    یابه صورت منطقهحداقل  ممکن است  است که  گرفته شده  

سوخت و تعادل را در بازار    متیسوخت ق  ضیتعو   ،یصورت کمبود منابع انرژ

تقاضا و  می  ی انرژ  ی عرضه  افزا   دهد.تغییر  مثال،  عنوان  گاز    ی تقاضا  ش یبه 

به طور غروگاهین   یبرا  یعیبط برا  میرمستقیها ممکن است  بخش    یعرضه را 

بنابرا  یمسکون  به سمت سوئ   ن،ی کاهش دهد.    ک ی سوخت در    نگیچیحرکت 

تعو  به  منجر  است  ممکن  بخش  یرعمدیغ  ضیبخش  در    گر ی د  یهاسوخت 

ا تجز  د یبا   مساله  نی شود.  تحل   هی در  تعو  لیو  انتشار    ضیاثرات  بر  سوخت 

شودگلخانه  یگازها گرفته  نظر  در  سوئ   .ای  اثرات  حاضر  به    نگیچیمطالعه 

با در نظر گرفتن کل سیستم عرضه انرژی کشور     ی اب یارز سمت گازطبیعی را 

 . کندیم
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 روش شناسی -3

انتشار  یانرژ  ی هااستیس  ریتأث  یاب یارز   یبرا ای در  گازهای گلخانه   بر کاهش 

از    یفن  یهامدلهای فنی استفاده کرد.  از مدل  توانمیسیستم عرضه انرژی  

و   نییپا بالا،  م  هایفناور  یفن  یهایژگیبه  نظر  در  م  رند یگیرا    توانند یو 

  ی اقتصاد-یرا بر اساس مشخصات فن  یانرژ  یهاو حامل  هایفناور  ینیگزی جا

آنجاییارزیابی کنند.  ها  آن انرژی، تامین  از  که هدف از توسعه سیستم عرضه 

پیش تا  است  نیاز  است  سالتقاضا  برای  تقاضا  مقدار  بررسی  بینی  مورد  های 

برونبه میزان  صورت  بتواند  مدل  آن  اساس  بر  تا  شود  داده  مدل  به  زا 

کمینهظرفیت اساس  بر  را  لازم  هزینهسازی  تعیین  سازی  سیستم  کل  های 

  ون یرگرس  لیبا استفاده از تحل  ی مدل عرضه انرژ  یورود  یانرژ  یتقاضانماید.  

انرژی  سازی سیستم  بهینهنمودار جریان مدل    1شکل    .زده شده است  نیتخم

 دهد. را نشان می

 

مدل بهینه سازی 
سیستم عرضه 

انرژی

کمینه سازی هزینه ها
مقید  به

قیود تامین تقاضا 
قیود ظرفیت  •

فناوری ها
تراز جرم و  •

انرژی

-داده های فنی
اقتصادی مربو  به 
فناوری های موجود 
در سیستم انرژی 

پیش بینی تقاضای 
انرژی در کشور به 
کمک رگرسیون

پیش بینی قیمت های 
جهانی انرژی و 
وضعیت صادرات 
انرژی کشور

هزینه بهینه توسعه 
سیستم انرژی 

ظرفیت سازی مورد 
نیاز

ترکیب فناوری های 
بهینه برای تامین 

تقاضا

داده های تاریخی 
نرژی  اقتصاد و ا

 
 یانرژ یستمس یسازینهبه مدل یانمودار جرن 1شکل 

 
 مدل عرضه انرژي -1-3 

ا  یاس دراست که  مسج مورد استفاده در مطالعه حاضر مدل یانرژ  عرضهمدل 

ی   افتهی توسعه    ]32] تا    مدتانیم  یزیر برنامه  یبرا  یسازچارچوب مدل  کو 

س سنار   یانرژ  استیس  لیتحل  ،یانرژ  ستمیبلندمدت  توسعه  ا  ویو    نی است. 

است که انواع    یبر فناور  یبتنمو  بر تقاضا    یمبتن  یمدل عرضه انرژ  کی مدل  

گز فناور   هانهیمختلف  از  استفاده  برآوردن    یبرا  یانرژ  ستمیس  یهایدر 

  مرجع   ستمیبر س  یمبتن  ستمیس  ن یا   کند.را با هم ترکیب می  ی انرژ  ی تقاضا

نما  انرژی ن   یاتیعمل  یهایاز تمام فناور  یاشبکه  شیاست که    ی برا  ازیمورد 

 .است ییمصرف نها  تامین ی برا  یانرژ نیتام

  ی انرژ  ستمیکل س  ی هانهیاست که هز   ای پو  یخط  یزیمدل برنامه ر   مسج

برا می  یانرژ  یتقاضا  تامین  ی را  حداقل  هز به  کل  هانهیرساند.  شامل  ی 

هز  یاتیعمل  یهانهیهز   ،یگذار  هی سرما  یهانهیهز   ی طیمح  ستیز  یهانهیو 

به مجموعه ا  یانرژ  ستمیس  نهی. هزاست ها به حداقل  تی از محدود  یبا توجه 

پذمی امکان  منطقه  که  تعر  ری رسد  از    ی اصل  دسته  کی کند.  می  ف یرا 

انرژ  ها تی محدود تعادل  محاسبه  به  انرژی(    ی مربو   و  جرم  تمام  )تراز  در 

س محدود شودمی  یانرژ  ستمیسطوح  محدود  گرید  ی هاتی.    ی هاتی شامل 

محدود منابع،  مهندس  یفن  ی هاتی استخراج  به    یهاتیمحدود  ، یو  مربو  

.  شوندیم  تیو فعال  تی ظرف  یهاتیو محدود  ری دپذیتجد   یهاینرژا   استحصال

 .]33[ مستندات آنلاین مدلآشنایی کامل مدل لطفا رجوع شود به  یبرا

فناور  رانیا   یانرژ  ستمیس مسج مدل لا  یاصل  یهایشامل    ی هاهی در 

تبد فراورش،  استخراج تقاضا    عی توز انتقال،    ل،ی،  تقاضااستو  حامل.  های  ی 

  ی و کشاورز  اداری   -اری جت خانوار، حمل و نقل، صنعت،    یهابخش  انرژی در

منابع  حجم    نی شترینفت و گاز ب   ،یلیفس   یهاسوخت  انیداده شده است. در م

تشک  ی انرژ ناچ  دهندیم  لیرا  سهم  زغال سنگ  اختصاص    ی زیو  خود  به  را 

  های استخراج وتکنولوژی  مدل شامل  بکارگرفته شده در   ی های. فناوردهدیم

برق وهاینفت و گاز، فناور  ی هاشگاهیپالا تولید  و    یعیبرق، گاز طب  ع یتوز   ی 

با توجه به افت فشار میادین نفت، ازدیاد برداشت به  است.    ینفت  یهافرآورده

نظر گرفته شده است.   نیز در  های  فناوری  1جدول  کمک تزریق گاز طبیعی 

و   داده  1  یوستپبکارگرفته شده در مدل  نشان    مدل  یورود  یهامنتخب  را 

موردی  دهد.  می مطالعات  به  توجه  با  برداشت  ازدیاد  به  مربو   پارامترهای 

را    یانرژ  مرجع  ستمیس  2شکل  [.  35،  34صورت گرفته محاسبه شده است ]

  ن یتام  رهیدهد. کل زنجنشان می  یانرژ  ی صلا  یهااز استخراج تا مصرف حامل

طب سا   ،یعیگاز  و  کمبود    نظردر    یانرژ   یهاحامل  رینفت  است.  شده  گرفته 

  کند، یرا محدود م  یکه استخراج انرژ  یمدل  یهاتی منابع با استفاده از محدود

  ضرایب با استفاده از    ی از هر فناور  ی. انتشار و نشت احتمال شودیم  یسازمدل

آن    میرمستقیسوخت و اثرات غ  نگیچیسوئ   ن،ی شود. بنابرامحاسبه می  شار انت

 .شودمی بررسی  یانرژ ستمیمدل س ق یاز طر  یبه خوب   یانرژ ستمیبر کل س

 های بکارگرفته شده در سیستم عرضه انرژیفناوری  1جدول 
 نام فناوری  لایه در سیستم مرجع انرژی

 پالایشگاه نفت ساده فراورش

 پالایشگاه نفت پیچیده فراورش

 پالایشگاه نفت پیچیده با جذب کربن  فراورش

 پالایشگاه گاز  فراورش

 نیروگاه گازی تبدیل 

 نیروگاه بخار تبدیل 

 نیروگاه سیکل ترکیبی  تبدیل 

جذب   تبدیل  با  همراه  ترکیبی  سیکل  نیروگاه 

 کربن 

 سوزسنگنیروگاه ذغال تبدیل 

 با جذب کربن  سوزسنگنیروگاه ذغال تبدیل 

 ای نیروگاه هسته تبدیل 

 واحد غنی سازی اورانیوم فراورش

 تولید همزمان برق و حرارت   تبدیل 

 نیروگاه برقابی  تبدیل 

 نیروگاه خورشیدی تبدیل 

 نیروگاه خورشیدی حرارتی تبدیل 

 نیروگاه بادی تبدیل 

 نیروگاه زمین گرمایی تبدیل 

 نیروگاه امواج  تبدیل 

 باتری  انتقال 

 اینیروگاه تلمبه ذخیره  تبدیل 

  

 جی انسی و  تقاضاي بنزين-2-3

منابع عظ  یدسترس آلودگ  یعیگاز طب  میبه  مشکل  هوا در کلان شهرها،    یو 

س تا  داشته  آن  بر  را    در را    جی انسی با  ن یبنز   ینیگز یجا   استیدولت 

در ایران به دلیل اختلاف قیمت    1393در سال  سبک دنبال کند.    یخودروها

زیاد جایگاه فاصله  بنزین،  به  نسبت  ، شلوغی    جیانسیهای  کم گاز طبیعی 

سوخت    جیانسیهای  جایگاه از  استفاده  احتمالی  خطرات  و    جیانسیو 



 زهرا سادات عادل برخوردار، ویدا ورهرامی
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های ایمنی احتمالی از این نوع سوخ در خودروها موجب کاهش مصرف  نگرانی

آبان    جی انسی تا  بنزین   1398گردید.  تک    1000  لیتری  قیمت  و  تومان 

بود که  آن،    نرخی  ارزش حرارتی  برابری  مبنای  از   جی انسیقیمت  بر    کمتر 

 با قیمت    جیانسیبه بعد فاصله قیمت   98. از آبان 1نصف قیمت بنزین بود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نمودار سیستم مرجع انرژی بکار گرفته شده در مدل  2شکل 

  ش یبه ب   2از   جیانسی به  ن یبنز   ینسب   مت ی. قهفتم رسیدیکبنزین آزاد به  

اافتی  شیافزا   3از   ق  نی .  محرک  یمتیشکاف    یخودروها  لیتبد  یبرا  یابزار 

از   جیانسی مصرف  جهیبود. در نت  دوگانه سوز   یبه خودروها  یسبک معمول

دو    ن یب   ییجابجا   .افتی   ش ی متر مکعب در روز افزا  ون یلیم  24به    19حدود  

ق  یفناور عوامل  به  د  یبستگ  یمتیصرفاً  عوامل  فضا  یگریندارد.  بار    ی مانند 

پ مسافت  و  خودروها  مودهیکمتر  کمتر  تبد   زین  جیانسی یشده  به    لیبر 

این موارد همانند یک هزینه بر تصمیم  .  گذارندیم  ریتأث  دوگانه سوز  یخودرو

تاثیر منفی میاستفاده از خودروی دوگانه اگذارند.  سوز  با ارزان  نی با  تر  حال، 

هزینهجی،  انسی شدن از  این  استفاده  از  ناشی  نفع  مقابل  در  منفی  های 

و  رنگکم   جیانسی شده  تقاضا  نیا  یمنف  ریتأثتر  بر   جیانسی یعوامل 

 .ابدییکاهش م

اقتصادسنجی بررس  تخمین  به  بر    یگذارمتیق  است یس  ریتأث  ی حاضر 

  ی . براپردازدیم  1398تا    1377طی دوره زمانی   جیانسی به  ن ی بنز  رییتغ

 
تومان بوده که با توجه به ارزش حرارتی   658.6 جیان سی کیلوگرم  1قیمت  1398در سال   1

MJ/kg 49.9  معادل(3m 35/1  هر مگاژول آن حدود ،)گزاری  تومان ارزش  13.2گاز طبیعی

آن هر هر مگاژول آن  MJ/lit 33شده است. در مورد بنزین با توجه به قیمت و ارزش حرارتی 

 گزاری شده است.  تومان ارزش  30حدود 

ا استفاده از روش    نی انجام  با  اثر درآمدیحداقل مربعات معمولکار،  اثر    ی ،  و 

  جی انسی و  نیبنز   یبر تقاضا  نیو بنز جیانسی متیق  راتییتغ  ینیگزی جا

علت استفاده از این روش از    .ردیگیقرار م   یدر بخش حمل و نقل مورد بررس

این منظر است که به تفکیک می توان آثار درآمدی و جانشینی تغییر قیمت  

انها تقاضای  مقدار  بر  را  گازوئیل  و  )  بنزین  معادله  نمود.    (1مطابق  احتساب 

به سایر روشها امکان آن در تفکیک آثار و   نقطه قوت روش رگرسیون نسبت 

 بررسی روند گذشته متغیرها است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 
 تقاضای بنزین  = C1 C + 2× یناخالص داخل یدسرانه تول+  

  3C×قیمت بنزین  + 4C×جیانسیقیمت  +  5C×تغیر مجازی

 

آزمون   از  استفاده  با  متغیرها  مانایی  ابتدا  مدل  برازش  انجام  جهت 

بررسی شد که همه متغیرها در سطح مانا هستند. نتیجه رگرسیون    فولر دیکی

معمولی   مربعات  حداقل  روش  با  نقل  و  حمل  بخش  در  بنزین  در  تقاضای 

 نشان داده شده است.  2جدول 
 

 ایج رگرسیون تقاضای بنزین نت 2جدول 
 متغیرها ضرایب tآماره  احتمال

 سرانه تولید ناخالص داخلی   0/ 29 3/ 51 0/ 003

 قیمت بنزین  -0/ 17 2/ 64 0/ 02

 جیانسیقیمت  0/ 13 2/ 98 0/ 035

متغیر دامی برای سال   متغیر مجازی 0/ 02 4/ 14 0/ 012
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 1392تا 1386های 

 جمله ثابت 1/ 6 2/ 28 0/ 013

72=%2R  

 

نقل   و  بخش حمل  در  بنزین  طبیعی جایگزین  گاز  فوق  برازش  نتایج  مطابق 

باشد که با افزایش یک واحد قیمت گاز طبیعی، مصرف بنزین در بخش  می  

ناخالص    13/0حمل و نقل   واحد افزایش می یابد. با افزایش یک واحد تولید 

نقل   و  حمل  بخش  در  بنزین  مصرف  سرانه،  می    29/0داخلی  افزایش  واحد 

یابد و این نشان از کالای نرمال بودن بنزین در مصرف بخش حمل و نقل می  

نقل    باشد. و  حمل  بخش  در  آن  تقاضای  بنزین،  قیمت  واحد  یک  افزایش  با 

   واحد کاهش می یابد. 17/0

احتمال    ی حاک  یخودهمبستگ  یهاآزمون وار 5461/0از  آزمون    یانس ، 

از احتمال   ی حاک یتیو آزمون نرمال 1182/0از احتمال  ی حاک یت وا  ی ناهمسان 

  یی . از سوگرددیم یید تا  یککه در هر سه مورد، فروض کلاساست  24431/0

بوده    05/0احتمال کمتر از    ی جدول، دارا  ینا  دربرازش شده    یرهایتمام متغ

ا در  لذا  هستند.  معنادار  ضر   ینو  وجود  با  خروج72/0  یینتع  یبحالت    ی ، 

مدت    ی برا  بینییشپ  ی برا  ی خروج  یناز ا  توان یو م  است قابل اتکا    یونرگرس

 . استفاده نمود یطولان 

از    یدر بخش حمل و نقل به عنوان تابع جیانسی  یتقاضادر ادامه تابع  

شود.  سرانه برآورد می  ی ناخالص داخل  د یو تول  جی انسی  مت یق  ن، ی بنز  متیق

که   استنشان    3در جدول  همانطور  شده  بنز داده   یبرا  ینیگزیجا   زین   نی، 

تقاضای    است.  جی انسی سرانه،  داخلی  ناخالص  تولید  واحد  یک  افزایش  با 

قیمت    23/0  جی انسی واحد  یک  افزایش  با  یابد.  می  ،  جیانسیافزایش 

آن   واحد  واحد کاهش می  11/0تقاضای  افزایش یک  با  و  بنزین،    قیمتیابد 

یافت.   15/0  جی انسیتقاضای   خواهد  فوق    افزایش  برازش  پیرامون 

واریانس  آزمون آزمون  خودهمبستگی،  ازمون  از  اعم  تصریح  صحت  های 

  ه یو در همه موارد، فرضناهمسانی و آزمان نرمال بودن پسماند همگی بررسی  

   .درصد رد شد 95 با اطمینان صفر  

آزمون برازش فوق  ازمون خودهمبستگی،  پیرامون  از  اعم  تصریح  های صحت 

بررسی   همگی  پسماند  بودن  نرمال  آزمان  و  ناهمسانی  واریانس  در  آزمون  و 

   .درصد رد شد 95 با اطمینانصفر   ه یهمه موارد، فرض
 

 جیانسی نتایج رگرسیون تقاضای  3جدول 

 متغیرها ضرایب tآماره  احتمال

 سرانه تولید ناخالص داخلی   0/ 23 2/ 92 /.002

 قیمت بنزین  0/ 15 2/ 15 0/ 018

 جیانسیقیمت  -0/ 11 3/ 18 0/ 03

 جمله ثابت 0/ 98 2/ 63 0/ 029

95=%2R  

 

 تعريف سناريو -3-3

سنار  گازطبیعی  جایگزینیاثر    ی اب ی ارز  ی برا  ویسه  گازها  با  انتشار    ی بر 

  مت یق  پایه،  یویشده است. در سنار   یمعرف  1409تا    1401در بازه  ای  گلخانه

بنز   جی انسی ینسب است.    ن یو    ینسب  یگذارمتیق  یوهایسناردر  ثابت 

بر    جی انسی و  ن یبنز   نیب   ینسب  متیق  رات ییتغتاثیر  (  2و    1  ی وهای)سنار 

گازها میای  گلخانه  یانتشار  اشودبررسی  در    نی بنز  متیق  وهایسنار   نی. 

به   ن یبنز  مت یق 1 ی ویشود. در سنارثابت فرض می جیانسی متیو ق شیافزا 

  مت ی( ق1409دوره )سال    انیکه در پا   ی به طور  ابدی می  ش یافزا   ی صورت خط

به  بیست   جیانسی به  نی بنز . در  ابدی می  ش یافزا   1400  سالدرصد نسبت 

  یبه گونه ا  شی . مقدار افزاابدیمی  شی درصد افزا   73  نی بنز  متیق  2  یوی سنار

ای برابر  جایگزینی بر انتشار گازهای گلخانه  میانتخاب شده است که اثر مستق

 جیانسی  در بخش خودروهای سبک  و  نی در انتشار بنز  یدرصد  4کاهش  با  

بی قید و شر   چهار درصد از  عدد  باشد.   پایه یویبا سنار  سهیدر مقا  تعهد 

  دهگرفته ش ایگازهای گلخانه  به کاهش انتشاراتنامه پاریس  ایران در توافق

 ت. اس

 نتايج -4

با گاز    بنزین  جایگزینی  یامکان سنج  دهی و فا  نهیهز   لیبخش، ابتدا تحل  نی در ا

مستقیم  شود. در مرحله بعد، اثر  انجام می  ایران   در بخش حمل و نقل   طبیعی

با   طبیعیجایگزینی  گازها   گاز  انتشار  تحلیلای  گلخانه  یبر  سمت    به کمک 

 ستمیس  لیو تحل  هی تجزشود و سپس اثر غیرمستقیم به کمک  ارائه میتقاضا  

 شود.بیان می ی انرژ

 ده يو فا نهيهز  لیتحل-1-4

تحل  هی تجز  یبرا س  لیو  طبیعی  استیاثرات  گاز  با  امکان  جایگزینی  ابتدا   ،

از    یاقتصاد  یسنج از    ی خودروهادر    جی انسیاستفاده  استفاده  با  سبک 

خودروهامی  ی اب ی ارز  ده ی فا-نهیهز   تحلیل سوز  یشود.    ن یشتریب  دوگانه 

 هستند.   رانی در ا  جیانسی مصرف کننده یخودروها

خودرو   کردن  سوز  دوگانه  سال    5هزینه  در  تومان  قیمت    98میلیون  و 

است.   657  جی انسی بوده  همان سال  در  کیلوگرم  بر    ارزش حرارتی   تومان 

بنز   شتریب   جی انسی اما    ن یاز  ماشیناست  در  طور  عموما  به  گازسوز  های 

گاز   کیلوگرم  هر  اندازه  جیانسیمیانگین  به  کارایی    36/1،  بنزین  لیتر 

جی،  اندر عمل به دلیل افت توان خودرو در صورت استفاده از سی  .]34[دارد  

معادل   حدودا  طبیعی  گاز  مکعب  متر  هر  مصرف  ازای  به  شده  طی  مسافت 

تومان به    1500با توجه به قیمت  1مسافت طی شده با یک لیتر بنزین است.  

لیتر در ماه    80لیتر سهمیه ماهانه و فرض متوسط مصرف    60لیتر بنزین و  

و قیمت   مترمکعب    500خانوارها  به  به طور    5حدود    جیانسیتومان  سال 

با    جیانسیکشد تا هزینه صرفه جویی شده ناشی از مصرف  متوسط طول می

 .  (2)پیوست   سر به سر شود جی انسیتفاوت قیمت بنزین و 

از   استفاده  بخواهیم  اگر  محاسبات،  همین  توجیه    جیانسیمطابق 

می باشد  داشته  از  بیشتری  تر  گران  بنزین  قیمت  با    جیانسیبایست  شود. 

بنزین می  جیانسیثابت نگه داشتن   توان قیمتی را بدست  و افزایش قیمت 

سه سال کاهش پیدا کند. از تحلیل    حدود آورد که در آن بازگشت سرمایه به  

اقتصادی  می 2مهندسی  بنزین  متوسط  قیمت  از  به    1875بایست  تومان 

درصد افزایش(. از این مقدار به عنوان مقدار افزایش    20تومان برسد )  2250

 استفاده خواهد شد.   1در سناریو 

 

 
1. http://savalangaz.ir/%D9%85%D8%AE%D8%B2%D9%86- جیانسی/ 

 کند. مقدار تقاضای خدمات انرژی با افزایش قیمت تغییری نمی  در این تحلیل.  2
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تغییر در تقاضای بنزین CNGتغییر در تقاضای 

 اثر مستقیم: تحلیل تقاضا-2-4

سوخت، هدف    رییبر تغ  نی و بنز جیانسی نیب   مت یتفاوت ق  ریبا توجه به تأث

 به رییتغ ریتأث یبررس  یبرا  یگذارمتیق  استیس ک یمطالعه حاضر استفاده از  

انتشار گازها جیانسی  به نفع  یگذار  مت یق  سمیاست. مکان   یاگلخانه  یبر 

ق جیانسی بود.  ق  شیافزا   نی بنز  متیخواهد  است.   جیانسی متیو  ثابت 

 .اجرا شد  1398در سال  یابهمش است یس

شود:  می  طریقاز دو    نی بنز  یباعث کاهش تقاضا برا  نیبنز   متیق  شیافزا 

که منعکس کننده اثر    ینیگزی. اثر جایاثر درآمددیگری  و    ینیگزی اثر جایکی  

افزا  ینسب  یهامتیق  رییتغ به  منجر  است،  مصرف  برا  شی بر   یتقاضا 

درآمدمی جیانسی اثر  تأث  یشود.  را    دیقدرت خر   راتییتغ  ریکه  مصرف  بر 

نتایج مدل نشان  .  شودیم جیانسی یبه کاهش تقاضا  منجر   دهد،ینشان م

نسبیمی قیمت  تغییر  اول  سناریو  در  افزا   ،دهد  به  توجه    ی درصد  20  ش یبا 

  یدرصد کاهش و تقاضا 1/1 زانیبه م نی بنز  یتقاضا ن،یبنز  ینسب متیق

 جی انسیهای نسبی بر تقاضای بنزین و اثر مستقیم تغییر قیمت 3شکل 

 

  افتهی  شی درصد افزا  37/1،  1400نسبت به سال    1409در سال   جیانسی

 .است

سنار ق2  یوی در  افزا  73  نی بنز  متی،  چه    افتهی   شی درصد  هر  است. 

  3شود. شکل  می  شتریب  جیانسی یباشد، تقاضا   شتریب   ن یبنز   مت یق  ش یافزا 

مستق تقاضا  نی بنز  متیق  شی افزا  میاثر  مدل   جیانسی و  نی بنز  یبر  در  را 

 د.دهنشان می تقاضا 

درآمد   جایگزینی  اثر  کیتفک  یبرا اثر  اثر جایو  ابتدا  اساس    ینیگز ی ،  بر 

را   جیانسی یدر تقاضا  رییتغ  . اثر جایگزینیشودزده می  ن یآن تخم  ف یتعر

نکند.    رییمصرف کننده تغ  ت یکه سطح مطلوب   شرطی کند به  می  ی ریاندازه گ

بنابرامی  مطلوبیت ایجاداست که    یزیشده همان چ  یمسافت ط اثر    نی کند، 

می  نی بنز  متیق  شی افزا   ینیگزی جا بهتوان  را  توجه  ن  جی انسی با    از یمورد 

باق  نیتخم  با بنزین   یمسافت مساو  برای طی   ی مانده در تقاضا  یزد. کاهش 

توان  ای را میگلخانه  یدر انتشار گازها  رییاست. تغ  یاثر درآمد  لیبه دل  نی بنز

اساس   ا جیانسی و  نیبنز   رانتشا   ضرایببر  کرد.  اثر    نی محاسبه  عنوان  به 

قیمتی    میمستق مکانیزم  کمک  به  طبیعی  گاز  با  گرفته  جایگزینی  نظر  در 

شکل  می می  4شود.  نشان  را  کانال  طر دو  از  که  مستق  قیدهد  اثر    میآنها 

گازها  ضیتعو انتشار  کاهش  باعث  میگلخانه  یسوخت  اثرات  ای  شود: 

درآمد  ی نیگزی جا تغیو  به    ریی.  انتشار  تغ  صورت در  از    ی ناش  راتییخالص 

نشان   جی شود. نتا محاسبه می جیانسی مصرف ش یو افزا  نی بنز  مصرفکاهش 

سنارمی در  ا  73)  2  ی ویدهد  انتشار  ن یبنز   متیق  شی فزادرصد  کاهش   )

  4  سناریو پایهنسبت به    (2030)  1409ای در سال  گلخانه  یگازها  میمستق

 .درصد است

 اثر غیر مستقیم: تحلیل سیستم عرضه انرژي -3-4

دهد که  می رییآنها را تغ نیتام رهیزنج جیانسی و نیبنز   یدر تقاضا برا رییتغ

تغ باعث  خود  نوبه  گازها   رییبه  سگلخانه  یانتشار  از    ی انرژ  عرضه   ستمیای 

   نیعرضه بنز  شی در کوتاه مدت موجب افزا نی بنز  یشود. کاهش تقاضامی

 
ای به تفکیک اثر های نسبی بر انتشار گازهای گلخانهاثر مستقیم تغییر قیمت 4شکل 

 جایگزینی و اثر درآمدی 

ظرف  یصادرات کاهش  بلندمدت  در  میشگاهیپالا   یساز  ت یو  افزا دشوها    ش ی. 

 ریتأث  ی ناخالص داخل  د یشود و بر تولمی  یدرآمد ارز  ش ی صادرات منجر به افزا

 .نیاز به استفاده از مدل اقتصاد داردمورد دوم بررسی تاثیر گذارد. می

بر    رییتغ  میرمستقیاثرات غ  نییبه تع  ی انرژ  عرضهمدل    ی ریبکارگ تقاضا 

جایگزینی کند.  کمک می  یانرژ  عرضه  رهیدر زنج  یانرژ  یهاعرضه انواع حامل

انتشار در  با گاز طبیعی   به کاهش  به دلسیستم  منجر  نفت  کاهش    لیعرضه 

گاز  جایگزینی با  چرخه عمر    یاب یز ار  مقالات مربو  به شود.  می  نیبنز   ی تقاضا

  شده   ن یگز یجا   یانرژ  عرضه حامل  رهیبر زنج  جایگزینی   رات یتأث  عموما  یعیطب

انتشار گازها  ریی. تغردیگرا در نظر نمی   ی انرژ  ستمیای سگلخانه  یخالص در 

 م یرمستقیو غ  می( به عنوان مجموع اثرات مستقیانرژ  ی)شامل عرضه و تقاضا

طبیعی   گاز  با  میجایگزینی  گرفته  نظر  انتشار    4جدول  شود.  در  در  تغییر 

های مختلف سیستم ای را برای هر دو سناریو به تفکیک بخشگازهای گلخانه

در پایان دوره )سال  شود  دهد. همانگونه که مشاهده میعرضه انرژی نشان می
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اثر درآمدی اثر جایگزینی
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اثر کاهش  (  1409 نفت خام )که شامل    استخراج و پالایش کاهش انتشار در 

در    جیانسیشود( به تنهایی تقریبا با افزایش انتشار در اثر احتراق  فلر نیز می

   کند.خودروهای سبک برابری می

را    یانرژ  ستمیسالانه س  نه یهز   ی انرژ  عرضه   ستمیسوخت در س  ضیتعو

آنجا می   رییتغ از  بودجه  که    ییدهد.  توسط  انرژی  عرضه  سیستم  از  بخشی 

می اداره  هز   رات ییتغ  شوددولت  تغ  یهانهیدر  را  دولت  بودجه    رییمرتبط، 

امی سرما   نیدهد.  و  مخارج  بر  خود  نوبه  تأث  یگذار  هیبه  گذارد. می  ریدولت 

  ی انرژ  ستمیکل س  نه یهز   2و    1  یوهای سنار  یدهد که برامی  نمدل نشا   جی نتا

  ه یاول  نهیمعادل هزبه ترتیب    نی. ا ابدی درصد کاهش می  3/1و    3/0  بیبه ترت

جدول    .است  یمگاوات  180/    یمگاوات  50  یدی خورش  کیفتوولتائ   روگاه ین   کی

برا  میمستق  ر یو غ  میاثرات مستق  5 نشان  تغییر قیمت نسبی    و یدو سنار   ی را 

 دهد. می

 

 

( نسبت به سناریو  2030) 1409ای در سال تغییر در انتشار گازهای گلخانه 4جدول 

 اکسید کربن دیپایه به واحد گیگا گرم معادل 

 

%  20افزایش 

های نسبی قیمت  

های  قیمت  %73 افزایش

 نسبی

 -۶۳۲ -۱۷۹ پالایشگاه نفت

 ۱۲۹ ۱۲ پالایشگاه گاز 

 -۲۸۵ -۸۱ استخراج نفت 

 ۳۵۴ ۳۳ استخراج گاز

 ۷۸ ۹ انتقال و توزیع گاز

 -۸۱۰۷ -۲۲۳۱ بنزین در خودرو سبک

 ۹۹۷ ۲۷۱ در خودرو سبک  جیانسی

تغییر کل در انتشار گازهای  

 گلخانه ای
۲۱۶۶- ۵۱۰۹- 

 

 
( نسبت به سناریو  2030) 1409ای در سال تغییر در انتشار گازهای گلخانه 5جدول 

 اکسید کربن دیپایه به واحد گیگا گرم معادل 

% افزایش قیمت  20 تفکیک نوع اثر 

 جی انسینسبی بنزین به 

% افزایش قیمت نسبی 73

 جیانسیبنزین به  

 -7111 -1960 اثر مستقیم  

 2002 -206 اثر غیر مستقیم  

 -5109 -2166 مجموع

 

 تحلیل حساسیت-4-4

بخش ردیاب جهانی فلر گازها در بانک جهانی به عنوان تنها مرجع جهانی و  

در سال   را  ایران  نفت  در صنعت  گاز  فلر  فلر، شدت  گازهای   1400مستقل 

با   خام  دیگاز  مترمکعب    4/15برابر  نفت  بشکه  یک  ازای  به  کربن  اکسید 

است   زده  در  [36]تخمین  نفت  استخراج  بخش  انتشار  عنوان  به  مقدار  این   .

نظر گرفته شده است. کاهش استخراج نفت خام به دلیل کاهش نیاز به بنزین  

بخش مهمی  . در بخش گاز طبیعی نیز  1دهد این انتشار را تحت تاثیر قرار می

انتشارات،  فرار    از  انتشارات  قالب  در  متان  تخلیه  انتشار  نشر  نظر گرفته  و  در 

و نشر تخلیه  المللی انرژی، انتشارات فرار  شده است. بنا به تخمین آژانس بین

هزار تن در استخراج گاز طبیعی    1613برابر با    1400متان در ایران در سال  

بوده  667و   طبیعی  گاز  انتقال  در  تن  تولید  [37]است  هزار  به  توجه  با   .

در    گاز طبیعی  میلیارد متر مکعب   257هزار بشکه در روز نفت خام و    2392

میزان انتشار به ازای یک متر مکعب گاز و یک بشکه نفت    [38]  1400سال  

بهتحلیل حساسیت    شود.خام محاسبه می نشر  مقادیر ضریب  صورت  بر روی 

ب انجام می  6جدول   تا  را  شود  این ضرایب  تغییر در  تاثیر  نتایج مدل  توان  بر 

سه حالت اول تغییرات دو درصدی در مقادیر ضرایب را بررسی    .نمودارزیابی  

های سری زمانی صنایع  کند. این مقدار با توجه به تغییرات موجود در دادهمی

  50نفت و گاز موجه است. حالت چهارم برای ارزیابی شرایط محتمل کاهش  

 درصدی شدت فلر بر نتایج مدل اضافه شده است. 

 
 

 جی انسیتغییر در ضرایب نشر تاثیرگذار بر مزیت استفاده از  6جدول 

حالت  بخش
1 

حالت 
2 

حالت 
3 

حالت 
4 

 % -50 % -10 % -10 +% 10 فلر گاز در استخراج نفت 

 0 % -10 +% 10 +% 10 انتشارات فرار در استخراج گاز

 0 % -10 +% 10 +% 10 انتشارات فرار در انتقال گاز

 

می نشان  مدل  از  آمده  بدست  تغییر  دهد  نتایج  شرایط  در  در  انتشار  ضرایب 

تغییر   میزان  قیمتسناریو  به  نسبی  شده  %  73های  بیان  حالت  چهار  هر 

انتظار،   قیمتمطابق  تغییر  )عدم  پایه  سناریو  به  نسبی(  نسبت  کاهش  های 

ضرایب وجود  شرایط  در  انتشار  کاهش  کل  میزان  دارند.  انتشار    اولیه  انتشار 

با   دی  -5109برابر  معادل  بود.  گیگاگرم  کربن  به  اکسید  ضرایب،  تغییر  با 

حالت   بیشترین  +2.8با    4ترتیب  سناریو    افزایش%  بیشترین  -0.3با    3و   %

افزایش    کاهش سناریو  به  مربو   انتشار  کاهش  به  نسبت  درصدی    73را 

داشتهقیمت نسبی  افزایش  های  سناریو  در  انتشار  کاهش  میزان    73اند. 

قیمت برای  درصدی  بین    4ها  نظر گرفته شده    -5124و    -4967حالت در 

معادل دی میگیگاگرم  تغییر  کربن  می  کند.اکسید  نشان  مساله  در  این  دهد 

بالادستی نفت )حالت   بر  4صورت کاهش فلر در  اثر کاهش تقاضای بنزین   ،)

 یابد. جی کمی کاهش میانکاهش انتشار کم شده و مزیت استفاده از سی

 بندي جمع-5

مستق اثرات  حاضر  مطالعه  برا  میرمستقیغ  و  میدر  تقاضا  و    نی بنز  یکاهش 

ترکیب مدل تقاضا و عرضه انرژی  با استفاده از   جیانسی یتقاضا برا  ش یافزا 

است.  ب  شده  آنجاییرآورد  مدلاز  از  آمده  بدست  نتایج  به  که  وابسته  ها 

بندی  به شکل دسته  7است، جدول  مفروضات اساسی بکارگرفته شده در مدل  

 دهد. شده این فرضیات را نشان می

 

 فرضیات بکارگرفته شده در مدل 7جدول 

ماندن   1 نفت  ثابت  صنعت  در  گاز  فلر  مقدارشدت   15/ 4  )  1400سال    در 

 
محدودیت  .1 تابع  نفت  صادرات  حجم  میزان  که  است  شده  به فرض  و  بوده  سیاسی  های 

 های فنی مرتبط نباشد. محدودیت
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 ( بشکه نفت خام یک یکربن به ازا اکسیدیمترمکعب گاز د

 1400مقدار سال ثابت ماندن مقدار صادرات نفت و گاز در  2

  به ازای یک مترمکعب گازطبیعی  یهانتشارات فرار و نشر تخلثابت ماندن مقدار   3

مقدار متان  2/ 59و    6/ 27  )  1400سال    در  در    گرم  گاز طبیعی  مترمکعب  بر 

 استخراج و انتقال گاز(
 جی و بنزین انسییکسان بودن شرایط برای احداث جایگاه عرضه  4

 

م  جی نتا کنار  نیبنز   نی تام  رهیزنج  یوقت  دهدینشان  نظر   جیانسی در  در 

 جیانسی یتقاضا  شی و افزا  نیبنز   ی اثر خالص کاهش تقاضا  شود،یگرفته م

 است.   میمستق نسبت به اثر درصد  18 به اندازهانتشار  شتریکاهش ب 

می  ن ی ا  ج ی نتا نشان  تجز  دهدمطالعه  تحل  ه ی هنگام    جایگزین کردن   لیو 

  هر دو حامل انرژی جایگزین شده و جایگزین شونده  نیتام  رهی، زنجهاسوخت

ا   ی اب ی ارز  د یبا  غ  ن یشود.  انرژی   میمستق  ریاثر  عرضه  سیستم  در    جایگزینی 

عمدتاً بر نشت گاز از گاز بالادست متمرکز    یکه مطالعات قبل  ی است. در حال

تغییر در سبد  را در نظر گرفت و    یانرژ  عرضه  ستمیبودند مطالعه حاضر کل س

 .انرژی و تغییر در انتشار در تمام زنجیره سیستم عرضه انرژی را محاسبه کرد

دهد تفوق گاز طبیعی از لحاظ  بندی آنچه نتایج مطالعه نشان میدر جمع 

گلخانهکاهش   گازهای  در  انتشار  متان  گاز  نشت  وجود  صورت  در  حتی  ای 

انتشار   کاهش  بر  سیاستگزاری  اثرات  به  تحلیل  این  است.  گاز  تامین  زنجیره 

هزینه و  نفت  و  گاز  منابع  محدودیت  گرچه  و  داشته  برای  تمرکز  لازم  های 

حاضر   مطالعه  در  که  آنجایی  از  لیکن  نموده  لحاظ  را  انرژی  منابع  استخراج 

احداث   برای  لازم  منابع  بوده  مطرح  سوخت  دو  بین  جایگزینی  بحث 

به عبارت دیگر فرض شده    جیانسیهای  جایگاه نگرفته نشده است.  نظر  در 

بنزین و   وجود    جیانسیبرای احداث کننده جایگاه فرقی بین جایگاه عرضه 

 نداشته است. 

 

 پیوست -6

 مدل  ورودی فنی هایجدول داده  1پیوست 

نسبت  

به   خروجی

 ورودی 

حامل  حامل خروجی

 ورودی 

هزینه 

 گذاری سرمایه

 فناوری 

a 0.0258  گاز مایع 

a 24000 نفت خام 
$

𝒃
𝒅⁄

  
پالایشگاه نفت  

  ساده 

a 0.1921 بنزین 

a 0.0387 نفت سفید 

a 0.2237 گازوئیل 

a 0.3288 نفت کوره 

b 0.0461  گاز مایع 

b 30000 نفت خام 
$

𝒃
𝒅⁄

  
پالایشگاه نفت  

 پیچیده 

b 0.3319 بنزین 

b 0.0287 نفت سفید 

b 0.1728 گازوئیل 

b 0.2478 نفت کوره 

b 0.0461  گاز مایع 

c 48000 نفت خام 
$

𝒃
𝒅⁄

  
پالایشگاه نفت  

پیچیده همراه 

   با جذب کربن

b 0.3319 بنزین 

b 0.0287 نفت سفید 

b 0.1728 گازوئیل 

b 0.2478 نفت کوره 

d 0.8127  گاز سبک 
 d گاز غنی 

$

𝒎𝟑

𝒅⁄
   پالایشگاه گاز    56

d 0.0119  گاز مایع 

f  3260.  برق 
گاز / 

 گازوئیل
e 

$

𝑲𝒘
  نیروگاه گازی 036

 f 470.4  برق 
گاز / 

 گازوئیل
e 

$

𝑲𝒘
096 

نیروگاه سیکل  

 ترکیبی

f  470.4  برق 
گاز / 

 گازوئیل
e 

$

𝑲𝒘
1056 

نیروگاه سیکل  

ترکیبی همراه 

 با جذب کربن 

g 0.35  سنگذغال  برق g 
$

𝑲𝒘
0081 

نیروگاه  

  سوزسنگذغال 

g 0.35  سنگذغال  برق g 
$

𝑲𝒘
5502 

نیروگاه  

 سوزسنگذغال 

همراه   پیشرفته

   با جذب کربن

h 0.65  گاز سبک  برق e 
$

𝑲𝒘
707 

تولید همزمان  

برق و حرارت  

(CHP)  

i  0.90  آب  برق i 
$

𝑲𝒘
   نیروگاه برقابی 1000

$ خورشید برق  0.13

𝑲𝒘
 883 j 

نیروگاه  

   خورشیدی

k  0.17  برق 
نور 

 خورشید
k 

$

𝑲𝒘
2011.4 

نیروگاه  

خورشیدی  

  حرارتی

  l باد  برق  0.27
$

𝑲𝒘
  نیروگاه بادی    1355 

m  0.20  برق 
حرارت 

 زمین
l 

$

𝑲𝒘
4000 

نیروگاه زمین  

 l,m گرمایی

o  0.80  برق 
امواج آب 

 اقیانوس
n 

$

𝑲𝒘
   نیروگاه امواج  1000

a یهاترازنامه  یهاداده  یکشور بر مبنا هاییشگاه پالا یتو ظرف  یدتول یهااز داده  یریمتوسط گ 

 است. صورت گرفته  روکربورییده
b  استفاده شده است.  یچیدهپ یشگاهاراک به عنوان پالا یشگاهپالا یهااز داده 

  c Porter, RTJ, Fairweather, M, Kolster, C et al. (3 more authors) 

(2017) Cost and 

performance of some carbon capture technology options for producing 
different quality CO product streams. International Journal of 

Greenhouse Gas Control, 57. Pp. 185-195.  
d   ،بهینه سازی درصد مشارکت بخش داخلی در سرمایهگذاریهای  . 1399عربی و همکاران

فصلنامه علمی پژوهشهای رشد و  (. مطالعه موردی صنعت نفت و گاز)  مشترک در اقتصاد ایران

 (. 38)10،   توسعه اقتصادی
e IEA, 2020, Projected Costs of Generating Electricity 2020. 

f   ،1399آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردی 
g https://www.bpastudies.org/bpastudies%20/article/view/170/318 
h Combined Heat and Power Basics, energy.gov 
i https://www.hydro.org/waterpower/why-hydro/affordable / 
j https://www.nrel.gov/docs/fy20osti/74840.pdf 
k https://www.sciencedirect.com/book/9780128196106/photovoltaic-

solar-energy-conversion?via=ihub= 
l IRENA - Renewable Power Generation Costs in 2021.  
m Overview of geothermal energy conversion systems: Reservoir-wells-

piping-plant-reinjection - ScienceDirect 
n 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032113004541 
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 o 
http://www.i15.p.lodz.pl/strony/EIC/res/Description_of_technology_wa

ve.html 
 

 های اقتصادی ورودی به مدل فرضیات و داده  2پیوست 

 پارامتر اقتصادی  مقدار

 aنرخ تنزیل  7%

)بجز  های انرژیقیمت حامل پایه ثابت به قیمت حقیقی سال 

جی که در انبنزین و سی

 شود( سناریوها تعیین می

 صادرات انرژی  برابر با مقدار سال پایه -ادامه شرایط تحریم 

سوز کردن  هزینه مازاد دوگانه  % هزینه کل خودرو5

 خودرو

 قیمت خودرو بنزینی )پراید( $ 7000

  100مترمکعب گاز در هر  بنزین یالیتر  7/ 3

 کیلومتر 

 b شدت مصرف سوخت خودرو

a  ،یهنشر. و چند کشور یرانا یبر نرخ خطر برا یمبتن  یلبرآورد نرخ تنز. 1388عبدلی و حیدری  

 (. 38)یران، ا یاقتصاد یپژوهش ها
b  ،یبریدی،  کنترل ه یبا انتخاب استراتژ یدپرا یکاهش مصرف سوخت در خودرومقدس

 . 91یست. ز یطمح  یمهندس   یتخصص یشگاهو نما  یمل   یشهما ینشمش

 

 محاسبات مربو  به بازگشت سرمایه 3پیوست 

خودرو  ینههز کردن  سوز  سال    دوگانه  سرمایه1398در    5  گذاری(:)هزینه 

 تومان   یلیونم

 تومان به مترمکعب    500یلوگرم، تومان بر ک 657 جی:انیس یمتق

از  درصدی    15تا    10افت   استفاده  صورت  در  ط  جی:انیستوان    ی مسافت 

ازا به  متر مکعب گاز طب  یشده،  با    ی مسافت ط  ≈ یعی  مصرف هر    یک شده 

 ین بنز یترل

 ای و آزاد( )سهمیه یترتومان به ل  3000و  1500 یمت بنزین:ق

 در ماه خانوارها   یترل  80ماهانه و فرض متوسط مصرف  یه سهم یترل 60

از   استفاده  صورت  در  خودرو  نگهداری  و  تعمیر  هزینه  افزایش  جی  انیساز 

هزینه این  گرفتن  نظر  در  با  عمل  در  است.  شده  بازگشت  صرفنظر  دوره  ها 

 تر خواهد شد. سرمایه طولانی

که دوره بازگشت سرمایه تنها محاسبه شده است کاهش عمر موتور  از آنجایی

 جی در موتور پایه بنزینی در نتایج موثر نیست.انیسدر صورت استفاده از  

با   برابر  تنزیل  نرخ  فرض  معادله  و  درصد    5با  حل  بدست    n  مقدار   2پبا 

میم منعکس  را  سرمایه  برگشت  زمان  که  منافع    سازد.یآید  معادله  این  در 

 همان هزینه اجتناب شده بنزین است. 

 2پ

∑
−منافع هزینه

(1 + 𝑖)𝑡

𝑛

𝑡=1

− سرمایه گذاری  = 0 

 

∑
12 × (60 × 1500 + 20 × 3000) − 12 × 80 × 500

(1 + 0.05)𝑡

𝑛−1

𝑡=0

− 5000000 = 0 
 

∑
1320000

(1 + 0.05)𝑡

𝑛

𝑡=1

− 5000000 = 0 

 

4 < n < 5 

 

با   برابر  شده  اجتناب  هزینه  خالص  مقدار  به  توجه  مشخص  1320000با   ،

های و افزایش هزینه  سوز کردن خودرو پایه بنزینیشود که در صورت دوگانهمی

 تعمیر و نگهداری سالانه، زمان برگشت سرمایه تغییر شایانی خواهد داشت.  
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