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 چكيده 

و آلودگی محیط زیست تهدید جدی برای بشر است. لذاا اسذاداد    افزایش روز افزون مصرف انرژی با کاهش منابع طبیعی  :زمينه و هدف

منطقی و برنامه ریزی در این زمینه اهمیت زیادی دارد . مطالعه حاضر با هدف مدیریت یکپارچه انرژی و محیط زیست بذا اسذاداد  از نذر     

 پیرامون رودخانه جاجرود انجا  پایرفت. LEAPافزار 

اردات، اناقال و توزیع برق نیروگا  برق آبی لایان(، تقاضای آب رودخانه جذاجرود) مصذارف رذهری،    و سیسام عرضه )تولید، روش بررسی:

  LEAPکشاورزی و صنعای( و اثرات زیست محیطی انرژی برای محدود  مرز فیزیکی تعیین رد  با بهر  گیری از توانمندی های نر  افزار 

ی ناریوی مرجع و سناریوی سیاست های بهینه سذازی مصذرف آب بذا راهکارهذا    سازی گردید. سپس ناایج حاصل از اجرای مدل در سمدل

 ، کشاورزی و صنعای( در افق د  ساله مقایسه رد. مخالف غیر قیمای )در بخش خانگی

میلیذون کیلذووات    4/1505و   4/105( به ترتیذ   بذالب بذر    5931در بخش آب و عرضه برق منطقه در سال پایه) تقاضای انرژی :يافته ها

کذه   میلیون کیلووات ساعت تحت سناریوی مرجع برسذد.  درحذالی   3/5552و  2/515به 5401سال  ساعت بود  است که اناظار می رود در

میلیذون کیلذووات    1/5027و  1/422کل تقاضای انرژی در بخش آب و عرضه برق منطقه در سناریوی صرفه جویی مصرف آب بذه ترتیذ    

خواهد  5401میلیون تن در سال  34/5میلیون تن در سال پایه به  49/5کربن در سناریوی مرجع  از  ساعت خواهد بود. اناشار دی اکسید

 میلیون تن خواهد رد.  32/5که تحت سناریو پیشنهادی رسید. درحالی
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در سذال   ماذر مکعذ    میلیون 500 تا آب مصرف میزان در منطقه مورد مطالعه، آب جویی صرفه سناریوی اجرای با: بحث و نتيجه گيری

هزار تنی در اناشار گازهای گلخانه ای در سال اناهذای طذرر را   20درصدی در مصرف انرژی و  3/92کاهش  یافت. همچنین کاهش خواهد

 در پی خواهد دارت که در بهبود محیط زیست حائز اهمیت می بارد. 
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Abstract 

Background and Objective: Increasing energy consumption by reducing natural resources and 

contaminating the environment is a serious threat to human. Therefore, wise use and planning is 

important in this regard. Present study carried out to assess integrated energy and environmental 

management using LEAP software around Jajrood River 

Material and Methodology:  Supply system (production, import, transmission and distribution of 

Latyan hydroelectric power plant), water demand of Jajrood River (urban, agricultural and industrial 

consumption) and environmental impacts of energy for the determined physical boundary range were 

modeled by using the capabilities of the LEAP software. Then, the results of model implementation in 

the reference scenario and scenario of water consumption optimization policies contains the different 

non-price strategies (household, agricultural and industrial sectors) were compared in a 10-year period. 

Findings: Energy demand in water sector and the supply of electricity in the base year (2016) were 

506/4 and 5607/4 MkWh, respectively, which is expected to reach 651/2 and 7162/9 MkWh in 2026 

under the reference scenario. While the total energy demand in the water sector and electricity supply 

of this region will be 422/5 and 7028/5 MkWh, in the water saving scenario. The carbon dioxide 

emission in the reference scenario will be increased from 6/43 Mt in the base year to 7/94Mt in 2026. 

While it will be 7/92 Mt under the proposed scenario.  

Discussion and Conclusions: By implementing the water saving scenario in the studied area, water 

consumption will decrease to 100 Mm3per year. Also it will be reduced 32/9 percent energy 

consumption and 20000 tons of greenhouse gas emissions in the year-end of the plan, which will be 

important in improving the environment. 
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 مقدمه

 تبدیل فرآورش، حمل، اساخراج، زنجیر  در آلایندگی اناشارات

 مخالف های رکل به انرژی مصرف نهایت در و توزیع و اناقال و

 از یکذی  اکنذون  هذم  و رذد   زیسذت  محذیط  آلاینذدگی  موج 

 رذدت  کذاهش  هوایی، و آب تغییرات کاهش اصلی های سیاست

 عرضذذه و تولیذذد زنجیذذر  در تلدذذات مذذدیریت و ژیانذذر مصذذرف

 کذنش  معنذای  بذه  پایذدار،  انرژی سیسام یک بنابراین. بارد می

 بذا  آن اندرکنش و( منابع بهینه تخصیص) سیسام داخلی پایدار

 مصذرف  و تجدیدپذایر  های انرژی از گیری بهر  با زیست محیط

 قدرتمنذدی  پیوسذاگی  است. لاا یذک  انرژی های حامل منطقی

 انذرژی  بخذش  توسذعه  و دارد وجذود  زیست محیط و انرژی بین

نذدارد   چنذدانی  ارزش محیطذی  زیسذت  ابعاد کردن لحاظ بدون

 مهذم  عوامذل  از فسیلی سوخاهای خصوص به انرژی . مصرف(5)

 رود. لذاا  مذی  رذمار  بذه  اقلیمذی  تغییذرات  و هذوا  آلودگی ایجاد

 بذه  همذوار   اقاصذادی  توسذعه  فرآیند در انرژی از بهینه اساداد 

 بذود   مذدنظر  پایذدار  توسذعه  بذه  دسایابی در مهم هدفی عنوان

 طراحذی  ابزارهذای  از گیذری  بهذر   و انذرژی  ریذزی  برنامه. است

 مسذائل  مهماذرین  از یکی محیطی زیست و انرژی های سیاست

 امروزی جوامع در انرژی تقاضای تأمین جهت که است راهبردی

 بخصذذوص محیطذذی زیسذذت مسذذائل. رذذود مذذی پرداخاذذه بذذدان

 ای گلخانذه  گازهای اناشار افزایش دلیل به وهوایی، آب تغییرات

 بخش ایران در. است رد  جهانی ای مسئاله اخیر، دهه چند در

 اکسذید  دی اناشذار  کذل  از درصذدی   2/90سذهم   بذا  نیروگاهی

 است ای گلخانه گازهای ی کنند  مناشر بخش بزرگارین کربن،

(2)  . 

 جهذانی  مصذرف  ررذد  از ناری محیطی زیست مشکلات افزایش

 ابزارهذای  از گیذری  بهذر   و انذرژی  ریذزی  انرژی اهمیذت برنامذه  

به خوبی نشذان   را محیطی زیست و انرژی های سیاست طراحی

 بذرای  هداذاد  دهذه  نداذی  رذو   از ابزارهذا پذس   ایذن  می دهد.

 سذوخای  سبد به دسایابی مسیر در حرکت هدف با بار نخساین

 هذای  مذدل  ردند. اولین  داد توسعه انرژی، سیسام برای بهینه

 تقاضای و بود، اقاصادسنجی های نظریه مبنای بر انرژی تقاضای

 ملذی،  ناخذالص  تولید مانند کلان اقاصاد های راخص با را انرژی

 مذدل  هذای  روش و . رویکردهذا (4)و  (9. )کردنذد  مذی  همبساه

 از و بذود   مانذو   بسیار کاربردی سطح در انرژی تقاضای سازی

 می بر در را تلدیقی پیچید  های مدل تا ماریآ ساد  های مدل

 مهندسذذی رورذذهای آن، در کذذه تلدیقذذی هذذای روش در. گیذذرد

 آینذد،  مذی  یکذدیگر  کمذک  بذه  ها روش سایر یا و اقاصادسنجی

 تصذمیم  . عمومذا  (5) و (1)رذوند   مذی  تدوین تلدیقی های مدل

 باواننذد  کذه  رهیذافای  به دسایابی منظور به انرژی بخش گیران

 را نظذر  مذورد  هذای  سیاسذت  مادذاوت  بازخوردهای آن هوسیل به

. اند آورد  روی ریاضی مخالف مدلهای توسعه به نمایند، تحلیل

 از کذامپیوتری  مذدلی  مثابذه  بذه  رذد   ایجذاد  مجذازی  بسارهای

 - انرژی یکپارچه های تحلیل جهت ابزاری و بود  انرژی سیسام

 کذه  زارهاییاب از یکی. آورند می فراهم را زیست محیط و اقاصاد

 ریذزی  برنامذه  سیسذام  رود، می اساداد  آن از زمینه همین در

 اولیذه  نسذخه . اسذت  LEAP5 انرژی، های جایگزین مدت بلند

LEAP پژوهشذذکد  تحقیقذذات گذذرو  توسذذط 5370 سذذال در 

 انرژی یکپارچه تحلیل جهت(   SEI2) اساکهلم محیطی زیست

 . (5) رذذد داد  توسذذعه انذرژی  هذذای سیسذام  زیسذذت محذیط  –

 یکپارچذذه ارزیذذابی جهذذت مناسذذ  ابذذزاری  LEAP سذذاز مذذدل

 ارزیابی و انرژی بخش سیاساگااری و تدوین انرژی، سیاساهای

 اسذا   بذر  افذزار  نذر   ایذن . بارذد  می ای گلخانه گازهای اناشار

 اناشار بر انرژی بخش توسعه اثرات ارزیابی به سناریویی، رویکرد

 خصذوص  در جذامعی  اطلاعذات  و پردازد می ای گلخانه گازهای

 مذی  قذرار  کاربران اخایار در را اناشار کاهش های هزینه تحلیل

 تکنولذوژی،  بهبود و تغییر نظیر فاکاورهایی از اساداد  با دهد و

 و اقاصذادی  های بخش زیر در انرژی های فعالیت محدودسازی

 .  (7)دهد  می انجا  را محاسبات اناشار، کاهش اهداف

در  زیسذت  محذیط  و انذرژی  ر مذورد د زیذادی  مطالعات کنون تا

  5934 سذال  در طذور مثذال   است. بذه  گرفاه سراسر دنیا صورت

 بینی، پیش ریزی، برنامه در مورد تحقیقی (3همکاران ) و اقبالی

 آن بخشذهای  زیذر  و انرژی حاملهای سازی مدل و سازی سناریو

 افزار ازنر  اساداد  با تبدیل وماتریسهای انرژی ترازنامه براسا 

LEAP  حاملهذای  از یک هر مصرف و تولید میزان. دادند انجا 

                                                 
1- Long-range Energy Alternatives Planning 

2- International Energy Agency 
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 اسذاداد   با سپس و رد  اساخراج انرژی ترازنامه از انرژی، اولیه

 درزیربخشذهای  مصذرف  بینذی  پیش ،Y=ax+b خطی ازالگوی

 و اقاصذادی  بررسی و سناریوسازی، آیند  سال 20 برای مخالف

 طذرر  بذر   عذلاو   پژوهش است. این یافاه انجا  محیطی زیست

 توابذع  بذا  سذازی  بهینه ی مسئله یک حل قال  در سناریو، چند

 هزینذه  هذای  آلاینذد   کذردن  کمینه به همزمان چندگانه، هدف

 و  هذذا هزینذذه NOx و COx، SOx محیطذذی زیسذذت هذذای

 سیسذام،  بذازدهی  کذردن  بیشذینه  و ندای های فرآورد  مصرف

 و رتجدیدپذای  منذابع  و اخایذار  در محلذی  منذابع  از گیذری  بهر 

 سذال  در همکذاران  و 5پذن  جذان  . لی(50)پردازد  می کارآفرینی

 اناشذار  کاهش تحلیل و تجزیه " عنوان با تحقیقی (55) 2059

 اسذا   بذر  پکن در ای گلخانه گازهای و هوا اصلی های آلایند 

 اقذدامات  اثذر  تحقیذق  ایذن  در. نمودنذد  ارائذه  را "LEAP مدل

 و انذرژی  وسذط ما و کذم  جذویی  صذرفه  سناریوی دو در مخالف

. اسذت  گرفاذه  قذرار  بررسذی  مذورد  آلودگی کاهش های سیاست

 انرژی های حامل جایگزینی مدت بلند ریزی برنامه مدل سپس

 و اتمسذدر  اصذلی  هذای  آلاینذد   اثذرات  کاهش بینی پیش برای

 کار به سناریو دو در 2020 تا 2050 سال در ای گلخانه گازهای

 مصذرف  سذازی  بهینه کهداد  است  نشان ناایج. است رد  برد 

 حداظذت  و انرژی جویی صرفه سیاساهای اعمال طریق از انرژی

 تقاضذای  2020 سذال  تذا  و بذود   پذایر  توجیه زیست محیط از

 مذی  کاهش سنگ ذغال معادل تن میلیون 50 تا پکن در انرژی

در مطالعذه ای   (52) 2054و همکاران در سال  2زونگو ون .یابد

انسیل حداظت از انذرژی و کذاهش   تجزیه و تحلیل پا"با عنوان 

در صنعت فلزات غیذر آهنذی چذین از دیذدگا  فذن       CO2تولید 

برای تجزیه و تحلیذل صذنایع فلذزات     LEAPآوری از نر  افزار 

اساداد  نمود  اند. از آنجاکه این صنعت یک صنعت  "غیر آهنی

انرژی بر است که با چالش های بزرگ مربوط به مصرف انرژی و 

هوایی جهانی مواجذه اسذت، در ایذن مقالذه یذک      تغییرات آب و 

به منظور برآورد حداظذت از   LEAPسیسام فن آوری در مدل 

بذرای صذنعت فلذزات غیذر      CO2انرژی و کاهش پاانسیل تولید 

ایجاد رد  است. ناایج آنها نشذان   2020-2050آهنی چین در 

                                                 
1- Li Jun Pan 

2- Zongguo Wen 

بذه سذرعت بذه ررذد      CO2داد  است که مصرف انرژی و تولید 

توسعه این بخش ادامه خواهد داد. مصذرف انذرژی    خود همرا  با

مذی   2020در سذال   tce 77510000بذه   BAUدر سناریوی 

 خواهذد بذود. مقایسذه    2050درصد بذالاتر از سذال    55رسد که 

 سذال  در مشذابه  ارقذا   بذا  5934 سذال  در ایذران  انرژی وضعیت

 سذالیانه  ررد با اولیه انرژی عرضه جمع که میدهد نشان 5975

 سذال  در خذا   ندت معادل بشکه میلیون 1/5423 از درصد 5/2

 اسذت  رسید  خا  ندت معادل بشکه میلیون 3/5531 به 5975

 3/355 از درصذد  2/2 سالیانه ررد با انرژی نهایی مصرف کل و

. اسذت  یافاذه  افزایش خا  ندت معادل بشکه میلیون 4/5517 به

 رد رذااب  و تذداو   ضرورت انرژی، نهایی مصرف در افزایش این

انرژی و کاهش تبعات  تقاضای و عرضه در سازی بهینه اقدامات

سذازد   مذی  ضروری پیش از بیش را زیست محیطی ناری از آن 

 مذدیریای  مذدل  (. بنابراین مطالعه حاضر بذا هذدف تذدوین   59)

جذاجرود و   رودخانذه  حوضذه  در زیست محیط و انرژی یکپارچه

 مذدل  نذار ک در بذرق  تقاضای و عرضه تولید، زنجیر  سازی مدل

ای  گلخانذه  گازهای اناشار قبیل از زیست محیطی مسائل سازی

 انجا  گرفت.

 روش بررسی

 رودخانااه مطالعااه و اهمياات مااورد منطقااه مشخصااا 

 حوضذه  به رمال از که است دایمی رودخانه جاجرودجاجرود: 

 رودخانذه  و ورامذین ( بیابانی اراضی) درت به جنوب از لار، آبریز

 هذای  حذوز   بذه  غرب از و رود حبله بریزآ حوز  به ررق از رور

 مطالعه مورد منطقه. است گردید  محدود کرج رودخانه و تهران

 تذا  15-93 جغرافیذایی  طذول  در مربذع  کیلومار 275 وسعت با

 رذمالی  91-43 تذا  91-95 جغرافیذایی  عرضه و ررقی 15-15

 رودخانذه  سذه  از ای رودخانذه  آب جریذان  منبع. است رد  واقع

 -لار تونذل  طریذق  از لار سد از اناقالی آب و لایان نهر جاجرود،

 طریق از و رد  ذخیر  لایان سد در آب جریان. بارد می کلان

. یابذد  مذی  جریذان  مخالذف  مسذیرهای  در کوچک تنظیمی سد

 تصذدیه  بذه  آب اناقذال  خطذوط  طریق از رودخانه آب از بخشی

 و تصذدیه  آنجا در و یافاه اناقال پار  تهران 1 رمار  آب خانه

 مذی  مناقذل  رذهری  مصذارف  بذه  ثانویه توزیع سیسام طریق از
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 پیرامذون  خذانگی  مصذارف  بذه  نیز آب از بخشی همچنین. گردد

و  صذذنعای مصذذارف بذذه نیذذز بخشذذی و یافاذذه اناقذذال رودخانذذه

 آب مشارکین درصد 21 حدود (.54رود) می کشاورزی مناقل

 سذال  در تقاضذا  ررذد  و گرفاه قرار رهر تهران در کشور رهری

 روی پیش چالشهای ، آبی منابع محدودیت طرفی از و آتی ایه

 مهماذذذرین .(51)نمذذذود  خواهنذذذد تذذذر عمیذذذق را تهذذذران

 عمذل  به حیاتی منبع این از حاضر حال در که هایی برداری بهر 

 از قسذمای  که لایان سد دریاچه آبگیری :از عبارت است آید  می

 اراضذی  و باغذات  کنذد، آبیذاری   مذی  تذامین  را تهذران  برق و آب

 کلیذذه و دهذات  اکثذذر و هذا  بخذش  رذذرب آب کشذاورزی، تذامین  

 قصذران، تذامین   رودبذار  و لواسانات منطقه تدرجگاهی تاسیسات

 آب قصران، و تذامین  رودبار و لواسانات معادن و گچ کارخانه آب

 بذه   لایذان.  سد آبریز حوز  نارون، قوچک، جنگلکاری های پروژ 

 آب تذامین  بذرداری   بهذر  در حذال حاضذر، مهماذرین    کذه  طوری

 (.55). است لایان سد دریاچه

 مذدل  ابذزار   LEAPنذر  افذزار  : LEAP ساز مدل به نگاهی

 اسذذا  بذذر زیسذذت محذذیط - اقاصذذاد - انذذرژی جذذامع سذذازی

 مصذرف،  سذاخاار  چگذونگی  بذر اسذا    سناریوها. سناریوهاست

 دامنذه  تحذت  خاصذی  اقاصاد یا منطقه در انرژی تولید و تبدیل

 فنذاوری،  اقاصذادی،  توسعه های جمعیای، ینهگز از ای گسارد 

بذرای   LEAPاز نر  افزار . روند می طراحی آن امثال و قیمت

تقاضذا بذه منظذور رناسذایی الگوهذای آتذی،       -پیش بینی عرضه

رناسایی پاانسیل صرفه جویی، ارزیابی تاثیرات زیست محیطی، 

 نظذر  در بذا  افذزار  نذر   رود. ایذن  های انرژی اساداد  می سیاست

 گسذارد   فاکاورهذای  مثذل  محیطذی  زیسذت  هذای  داد  فانگر

 مسذاقیم  کذردن  وارد امکذان  و کذاربردی  اطلاعاتی بانک اناشار،

 نیذز  اناشار آنالیز و قیمت بررسی به نمایش، صدحه روی از داد 

 زیسذت  اطلاعذات  بانک با افزار نر  ارتباط به توجه با. می پردازد

 ای گلخانذه  هذای گاز اناشذار  مقدار تواند می  LEAP محیطی،

 سذوخاهای  احاراق و توزیع فرایند، اساخراج، فعالیاهای از ناری

روش تحلیذل   در تحقیق حاضذر از . (55کند ) ارزیابی را مخالف

های تقاضذای انذرژی   تر بود  و در کلیه بخشفعالیت که عمومی

نظیر بخش خانگی، صنعت، کشذاورزی و ...قابذل کذاربرد اسذت،     

از  نهذایی، تقاضذای انذرژی    انذرژی  یلاساداد  رد  است. در تحل

   Db, s, t = TAb, s, t× EIb, s, tرذود.        مذی  حاصذل  5رابطذه  

                      (              5)رابطه 

 EIفعالیذت،   کذل  TAنهایی،   انرژی تقاضای Dفوق،  رابطه در

 سذوخت  یذک  بذا  کذه  مندذردی  فنذاوری  رذاخه  b انرژی، ردت

 مذی ( سال) زمان نمایانگر هم tاریو و سن s  است، رد  مشخص

 حاصلضذرب  از فنذاوری  راخه یک برای کل فعالیت سطح. بارد

 بدسذت مذی   هذم  سر پشت هایراخه تمامی در فعالیت سطور

 × TAb, s, t = Ab1, s, tاسذت.     بیذان  ( قابذل 2) رابطه با و آید

Ab2, s, t × Ab3, s, t × ….     (2)رابطه 

 b1و سر راخه  b1،b2 راخه در الیتفع سطحAb ( 2در رابطه )

 تحلیذذل و تجزیذذه خواهذذد بذذود. در b1 رذذاخه بذذزرگ پذذدر  b3و

 بذرای  بلکذه  فنذاوری،  برای نه انرژی ردت مدید، انرژی تقاضای

 یذک  تنهذا  روش ایذن  در. رذود  تعریف می انرژی اصلی نیاز یک

 انذوا   سذهم  و تبذدیل  بذازدهی  کنذار  در و تعریف مصرف ردت

 فناوری راخه هر برای ود. فرمولاسیونرمی مشخص هاسوخت

 :بود (خواهد9مطابق رابطه ) پایه سال در

(9                 )UEb, 0 = EIAG, 0 × FSb, 0 × EFFb, 0 

در سذال   bنمایانگر انرژی مدید فنذاوری   UEb,0در رابطه بالا،  

رذدت   EIAG,0ها در سال پایذه،   سهم انوا  سوخت FSb,0پایه، 

بذازدهی مذی    EFFb,0در سذال پایذه، و    5ونمصرف نهایی همدز

 4 فناوری از رابطذه  هر برای  انرژی تقاضای بارد. همچنین کل

به دست می آید که در واقع همانند محاسبات مربوط به انذرژی  

 نهایی در قسمت های قبلی می بارد.

(4                              )Db, s, t = TAb, s, t ×EIb, s, t 

 انذرژی  تقاضذای  های بخش تمامی در و بود  عمومی روش این

 (. 53، 57، 4دارد ) های کماری داد  به نیاز و دارد کاربرد

 روش تحقيق  

 تقاضذای  و عرضذه  تولیذد،   سیسام با مرتبط انرژی سیسام ابادا

در  رذد   تعیین فیزیکی مرز محدود  برای جاجرود رودخانه آب

 مذدل  چذارچوب  نیذز  ادامه در و رد توصیف  LEAP فزارا نر 

انجا  گرفت.   ناایج اساخراج و ها داد  تغایه و گردآوری سازی،

                                                 
1- Aggregate 
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 اصذلی  هذای  جریان رامل انرژی سیسام پژوهشی طرر این در

 پمپاژ های ایساگا  لایان، آبی برق نیروگا  لایان، سد به ورودی

 ،(تهذران  ررق جنوب و ررق) رهری های کنند  مصرف به آب

. بارذد  مذی  آب تأسیسذات  سایر همچنین و صنعای و کشاورزی

بنابراین اجزای سیسذام انذرژی رذامل بخشذی از رذهر تهذران       

)ساخامان های مسکونی، ساخامان های تجاری، فضای سذبز(،  

سیسام عرضذه آب آرذامیدنی، سیسذام عرضذه آب کشذاورزی،      

رف سیسام آب صنعای، نیروگا  برق آبی لایان مذی بارذد. مصذ   

انرژی رامل برق و گاز طبیعی و دیذزل مذی بارذد کذه بذرق از      

طریق نیروگا  لایان و نیروگا  هذای فسذیلی و واردات بذرق بذه     

 سذال  رامل انرژی سیسام انرژی صورت می گیرد.  مبنای مدل

 5401 سذذازی مذذدل افذذق  (2055)5931 سذذازی رذذبیه پایذذه

 و انذذرژی تقاضذذای و عرضذذه سذذمت دو رذذامل مذذدل و( 2025)

 انذرژی  سیسذام  محیطذی  زیسذت  اناشذارات  پورش با چنینهم

 بذا  آب مصذرف  سذازی  بهینه سناریوی سیاست های .بود خواهد

 تذأثیر  بررسی هدف قیمای با غیر مخالف های برنامه و راهکارها

 محذیط  معضذلات  کذاهش  و انرژی مصرف میزان بر آب تقاضای

 یذن در ا. سازی گردید مدل و تحلیل ارایه، آن، به مربوط زیسای

 مجموعذه  اسذاان  آب مذدیریت  کذه  اسذت  ایذن  بر فرض سناریو

 در اجذرا  بذه  آب مصذرف  جذویی  صرفه برای اجباری راهکارهای

 بین رهری رامل از ررب در بخش آب راهکارها این که بیاورد

 در آرذامیدنی  آب نگهذداری  رذیرها،  کردن چکه و نشای بردن

 بهذر   حمذا ،  در مناسذ  ( فشذان  آب)پاش آب افزودن یخچال،

 مناسذ   ظرفیذت  در ظرفشذویی  و لباسشذویی  مارذین  از گیری

 کذردن  تمیذز  از اجانذاب  ،(درصذد  50 از بذالاتر  ظرفیت ضری )

 در آب رفذت  هذدر  از جلذوگیری  آب، فشار با ها پله را  و حیاط

 ها کن خنک برج و آبی کولرهای از اعم سرمایشی های سیسام

 میذزان  رهذا، ایذن راهکا  اجذرای  بذا  رود می اناظار. ... می بارد و

 542 از تهران رهر در( 5401) 2025 سال تا آب مصرف سرانه

 الگذوی )روز در ندر بر لیار 30 حدود به فعلی روز در ندر بر لیار

 مجموعه اجرای با رود می اناظار همچنین. رود بالب( اسااندارد

راهکارهایی نظیر تغییر سیسام آبیاری،نو  کشت و غیذر    از ای

غییر تجهیزات، سیسام رساشو، فرآینذد  ت و کشاورزی بخش در

 میذزان  ترتیذ   بذه  تولید، خنذک سذازی و... در بخذش صذنعای    

 مذورد  هذای  داد .  یابد کاهش درصد 0/5 و 1/5 سالانه تقاضای

 تعذداد  و رذامل جمعیذت،   گسذارد   انذرژی  سیسام در اساداد 

 خذانگی،  بخذش  در انذرژی  مصذرف  رذدت  خانوار، بعد خانوارها،

 از اعذم  بذار  هذای  پروفیل تجاری، بخش در انرژی مصرف ردت

 بارذد، کذه در   مذی  غیذر   و لایان نیروگا  های داد  آب، و انرژی

 با ذکر منابع ارایه رد  است.  4تا  5جداول 

 

 (20داده های ورودی مربوط به درايورهای اصلی مدل ) -2جدول 

Table 1. Input data related to the main drivers of the model 

 واحد نام پارامتر رديف
 مقدار شاخص

2376 2016 

9/4400 هزار ندر جمعیت تحت پورش سیسام انرژی ) جمعیت با تأمین آب از رودخانه جاجرود( 5  0/1450  

2/2 درصد میانگین ررد جمعیت سالانه 2  

05/9 ندر انداز   خانوار 9  
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 (23شد  مصرف انرژی بخش خانگی) -1جدول 

Table 2. The intensity of household energy consumption 

 توضيحا  مقدار در سال پايه واحد نام پارامتر رديف

 ردت مصرف گاز گرمایش فضا 5
مارمکع  بر 

 خانوار

5/5551  

0/151 ردت مصرف گاز آبگر  مصرفی 2 گاز طبیعی  

4/200 ردت مصرف گاز پخت و پز 9  

 سرمایش فضا 4
کیلووات ساعت بر 

 خانوار

99/5095  

0/120 رورنایی 1 برق  

2/5052 لواز  خانگی و سایر 5  
 

 (23)شد  مصرف انرژی در سيستم عرضه آب  -3جدول 

Table 3. Energy intensity in the water supply system 

 توضيحا  مقدار واحد نام پارامتر رديف

 میانگین ردت مصرف پمپاژ آب داخلی ساخامان 5

ر کیلووات ساعت ب

 مارمکع 

027/0  

 برق
057/0 ردت مصرف پمپاژ آب داخلی صنعت 2  

095/0 ردت مصرف  پمپاژ آب دراخلی کشاورزی)آبیاری تحت فشار یا سایر( 9  

0931/0 ردت مصرف برق تصدیه آب 4  

014/9 مگاژول بر مارمکع  ردت مصرف حرارت تصدیه آب 1  گاز طبیعی 
 

 (23و توليد برق )هزارکيلووا  ساعت( نيروگاه برق لتيان )مشخصا  ظرفيت )مگاوا (  -0جدول

Table 4 . Specification of capacity and power generation of Latiyan power plant 

 جمع 1واحد  2واحد   سال

1/22 ظرفیت 5930  1/22  41 

 51055 49500 25955 تولید

1/22 ظرفیت 5935  1/22  41 

 53755 27515 45521 تولید

1/22 ظرفیت 5932  1/22  41 

 53755 27515 45521 تولید

 45 29 29 ظرفیت 5939

 90917 5953 22373 تولید

 45 29 29 ظرفیت 5934

 19552 51105 97255 تولید

 45 29 29 ظرفیت 5931

 51957 99194 95744 تولید
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 يافته ها

 انرژی تقاضای کلی  

 در انرژی تقاضای کل که دهد می نشان مدل ناایج بررسی

 بشکه هزار 9/25999 حدود 5931 پایه سال در انرژی سیسام

 سازی مدل افق در رود می اناظار که بارد می خا  ندت معادل

. برسد خا  ندت معادل بشکه هزار 25355 از بیش میزان به این

 مخالف های بخش در انرژی های حامل تقاضای روند جزئیات

 سالانه ررد میانگین است. رد  داد  نمایش 5نمودار  در

 تقاضای کل و درصد 57/2 حدود نیز آب سیسام انرژی تقاضای

 ندت معادل بشکه میلیون 53/0 بر بالب  5931 سال در انرژی

 بشکه میلیون 21/0 حدود به 5401 سال در که بود  خا 

 تقاضای در هابخش سهم نظر از. رسید خواهد خا  ندت معادل

 سیسام و تجاری خانگی، های بخش سهم پایه سال در انرژی

 این که بارد می درصد 77/0 و 05/1 ، 52/34 ترتی  به آب

 35/0 و 12/5 ، 15/32 به ترتی  به 5401 سال در میزان

 .یافت خواهد تغییر درصد

 

 

 روند تقاضای انرژی سيستم انرژی در سناريوی مرجع -2نمودار

Figure 1. Energy demand for energy system in the reference scenario 

 

 انرژی سيستم در انرژی های حامل تقاضای   

 دهذد  مذی  نشذان  ناایج انرژی، های حامل تقاضای میزان نظر از

 خذا   ندذت  معادل بشکه میلیون 43/9 از برق تقاضای میزان که

 45/4 از بیش به 5931 سال در( ساعت کیلووات میلیارد 59/1)

( سذاعت  کیلووات میلیارد 29/5) ا خ ندت معادل بشکه میلیون

 گذاز  تقاضذای  میذزان  همچنذین . رسذید  خواهذد  5401 سال در

 14/2704) خا  ندت معادل بشکه میلیون 53/55 از نیز طبیعی

 میلیذون  29/22 از بذیش  بذه  5931 سال در( مارمکع  میلیون

 سذال  در( مارمکعذ   میلیون 57/9124) خا  ندت معادل بشکه

 رذد   داد  نمایش 1جدول  در جزئیات که رسید خواهد 5401

 ررذد  میذانگین  و 12/2 حدود برق تقاضای ررد میانگین. است

 .رد خواهد درسال درصد 95/2 طبیعی گاز تقاضای

 

 روند تقاضای حامل های انرژی در سيستم آب  )ميليون بشكه معادل نفت خام( -6جدول

Table 5. Trend of demand for energy carriers in the water system (million barrels equivalent to crude oil) 

 حامل های انرژی برق گاز طبيعی نفت سفيد نفت گاز نفت کوره گاز مايع جمع

99/25 04/0  09/0  05/0                                                          05/0 53/55 43/9  5931 

71/25 01/0  09/0  07/0 05/0 03/57 13/9 5935 

95/22 01/0  09/0  07/0 05/0 15/57 57/9 5935 
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73/22 01/0  04/0  03/0 05/0 34/57 55/9 5937 

49/29 01/0  04/0  03/0 05/0 95/53 75/9 5933 

37/29 05/0  04/0  50/0 05/0 72/53 35/9 5400 

11/24 05/0  04/0  50/0 05/0 27/20 01/4 5405 

59/21 05/0  04/0  55/0 05/0 51/20 51/4 5402 

52/21 05/0  01/0  55/0 05/0 29/25 25/4 5409 

99/25 05/0  01/0  52/0 05/0 52/25 95/4 5404 

35/25 05/0  01/0  52/0 05/0 29/22 45/4 5401 

 آب سيستم در انرژی تقاضای 

 در انذرژی  تقاضذای  کذل  کذه  دهذد  می نشان مدل ناایج تحلیل

 کیلذذووات ونمیلیذ   0/905 بذذر بذالب  5931 سذذال در آب بخذش 

 ررذد  مقذداری  با میزان این رود می اناظار که است بود  ساعت

 تحذذت 5401 سذذال در سذذاعت کیلذذووات میلیذذون 5/935 بذذه

 انذرژی  تقاضذای  رونذد  بیشذار  جزئیذات . برسذد  مرجع سناریوی

 اناظذار  .اسذت  رد  داد  نمایش 1 رمار  جدول در آب سیسام

 بذه  و هیافاذ  افذزایش  بخذش  ایذن  در انذرژی  مصرف کل رود می

 این در که برسد 5401 سال در ساعت کیلووات میلیون 59/95

 و سذاعت  کیلذووات  میلیذون  20/95 کشاورزی بخش سهم میان

 بذرآورد  سذاعت  کیلذووات  میلیون 49/0 تنها صنعت بخش سهم

 رذرب  آب عرضذه  زنجیذر   در انذرژی  تقاضذای  رونذد  .رذود  می

 آب هعرضذ  برای انرژی تقاضای کل که دهد می ( نشان2)نمودار

 باردمی ساعت کیلووات میلیون 55/253 حدود 5931 سال در

 میلیذون  35/913 بذه  تذوجهی  قابذل  افذزایش  بذا  میذزان  این که

 کذل  از همچنذین . رسید خواهد 5401 سال در ساعت کیلووات

 23 حذدود  هذا  کننذد   مصرف سهم پایه سال در انرژی تقاضای

 45 رذذهر داخذذل در آب توزیذذع درصذذد، 25 آب اناقذذال درصذذد،

 . بارد می آب تصدیه به مربوط نیز درصد 4 و درصد

 

 
 روند تقاضای انرژی در سيستم آب )ميليون کيلووا  ساعت( -1نمودار 

Diagram 2. Energy demand in the water system (million kwh) 
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 روند تقاضای آب در زيربخش های صنعت و کشاورزی  )ميليون کيلووا  ساعت( -3نمودار

Diagram 3. Water demand trends in the industrial and agricultural sub-sectors (million kwh) 

 

 

 روند مصرف انرژی در عرضه آب شرب شهری )ميليون کيلووا  ساعت( -0نمودار

Diagram 4. Energy consumption trend in urban drinking water supply (million kwh) 

 

 توليد برق( سيستم انرژی عرضه( 

انرژی  سیسام عرضه در برق تولید بر اسا  ناایج روند

 1505 حدود پایه سال در منطقه برق عرضه ( کل5)جدول

 صرف آن از بخشی که است بود  ساعت کیلووات میلیون

 و ساخامان های بخش مصارف صرف مابقی و رد  آب سیسام

 میلیون 51 حدو میزان این از. رود می خانگی و تجاری

 نیز مابقی و رد  تولید آبی برق نیروگا  توسط ساعت کیلووات

 سال در برق عرضه کل که رود می اناظار.  رود می منطقه وارد

 تنها که برسد ساعت کیلووات میلیون 5554 حدود به 5401

 تولید نیروگا  توسط انرژی سیسام برق نیاز کل درصد 95/5

 این. رود می وارد گردی های جا  از مابقی و بود  لایان آبی برق

 را آب سیسام انرژی نیاز درصد 20 حدود تولیدی برق میزان

 .نماید می تأمین
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 روند توليد برق در سمت عرضه سيستم انرژی -6جدول

Table 6. Generation of electricity on the energy supply side 

 فناوری ها لتيان 2واحد  انلتي 1واحد  نيروگاه سيكل ترکيبی واردا  برق به منطقه جمع

49/1505  01/4533  02/791  42/95  34/91  5931 

54/1559  59/4759  94/795  05/92  12/95  5935 

55/1352  17/1505  59/792  01/92  15/95  5935 

70/5014  05/1552  29/723  01/92  15/95  5937 

93/5200  35/1950  73/721  04/92  10/95  5933 

79/5943  55/1459  12/722  04/92  10/95  5400 

77/5104  44/1529  32/755  09/92  43/95  5405 

44/5552  42/1574  15/754  09/92  47/95  5402 

24/5724  52/1343  52/755  09/92  47/95  5409 

37/5335  73/5553  50/707  09/92  47/95  5404 

55/5554  07/5239  50/707  05/92  45/95  5401 

 ينادگی آلا ای، گلخاناه  گازهاای  انتشار ميزان 

 محيطی زيست های هزينه و محلی

 و فسیلی های سوخت مصرف از ناری ای گلخانه گازهای اناشار

 از خذارج  در تولیذد  دلیذل  بذه  وارداتذی  برق. بارد می برق تولید

 ناذایج  برآوردهذای . بارذد  مذی  آلاینذدگی  فاقذد  انذرژی،  سیسام

 گازهذای  اناشار کل میزان که است حاکی مدل اجرای از حاصل

 اکسذید  دی معذادل  تذن  میلیون 494/5 پایه سال در ای گلخانه

 به 5401 سال در میزان این رود می اناظار که است بود  کربن

 گازهذای  اناشار روند 1برسد. نمودار  تن میلیون 345/5 از بیش

 را( مذرتبط  انذرژی  سیسام)جاجرود رودخانه پیرامون ای گلخانه

 دلیذل  بذه  کربن مونواکسید محلی های دهد. آلایند  می نمایش

 ناپذایر  اجانذاب  معمذولا   و آمذد   وجود به سوخت ناقص احاراق

 هذزار  74/5 به پایه سال در تن هزار 47/1 از آن میزان که است

 53/5 از ناکس میزان همچنین. رسید خواهد 5401 سال در تن

 افذزایش  5401 سذال  در تن هزار 52/7 به پایه سال در تن هزار

 بذه  موسذو   محیطذی  زیست اشاراتان های هزینه. یافت خواهد

. بارذند  مذی  Externality Cost یذا  مساقیم غیر های هزینه

 در و اساخراج نیرو وزارت انرژی ترازنامه از ها هزینه این ضرای 

 ایذن  بیانگر مدل اجرای از حاصل ناایج. است رد  اساداد  مدل

 5931 سذال  در اکسذارنالیای  هذای  هزینذه  میزان کل که است

 در میذزان  این که است رد  برآورد دلار میلیون 54/557 حدود

 خواهذد  افذزایش  دلار میلیذون  95/545 حذدود  بذه  5401 سال

 5نمذودار   در اکسذارنالیای  هذای  هزینذه  بیشذار  جزئیذات . یافت

 .است رد  داد  نمایش
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 رودروند انتشارا  گازهای گلخانه ای و آلاينده های محلی سيستم انرژی پيرامون حوزه جاج -6نمودار

Diagram 5. Greenhouse gas emissions and local pollutants around the Jajroud  

 

 
 روند هزينه های زيست محيطی در سناريوی مرجع )ميليون دلار( -6نمودار

Diagram 6. Environmental costs trend in the reference scenario (million dollars) 

 

مرجاع و ساناريوی    يویمقايساه سانار   در مادل  نتايج

 پيشنهادی

 تقاضای انرژی بخش آب 

دلیل صرفه جویی مصرف آب  هتقاضای انرژی در بخش آب ب

کاهش خواهد یافت. میزان کل تقاضای انرژی در این سناریو 

طوری  ه(. ب5میلیون کیلووات ساعت خواهد بود )نمودار 3/211

 که میزان صرفه جویی مصرف انرژی در این سناریو نسبت به

( 2025) 5401درصد در سال  3/92سناریوی مرجع به میزان 

 (. 7)نمودار تغییر را نشان می دهد
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مقايسه بين تقاضای انرژی بخش آب در سناريوی مرجع و سناريوی صرفه جويی آب -9نمودار  

Diagram 7 .Comparison between water demand for energy in the reference scenario and the water saving 

scenario 

 
 آب جويی صرفه سناريوی و مرجع سناريوی مقايسه روند صرفه جويی انرژی در بخش آب در -9نمودار 

Diagram 8. Comparison of energy saving trend in the water sector in the reference scenario and water saving 

scenario 

 ای گلخانه گازهای انتشار و نيروگاهی برق توليد 

 تا آب مصرف میزان تنها، نه آب جویی صرفه سناریوی اجرای با

 میزان بلکه یابد، می کاهش سال در مارمکع  میلیون 500

 خواهد کاهش 5401 سال در درصد 3/92 تا نیز انرژی مصرف

 گلخانه گازهای اناشار کاهش موج  انرژی مصرف کاهش.یافت

 معنای به برق تولید هشکا. (5رد )جدول خواهد نیز ای

 خواهد ها نیروگا  در آلایندگی اناشار و سوخت مصرف کاهش

 این تحقق با که دهد می نشان مدل اجرای از حاصل ناایج. بود

 نیروگاهی، اناشار برق تولید میزان سناریو، در پی کاهش

 (.7 )جدول یابد می کاهش نیز ای گلخانه گازهای
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 سناريوی و مرجع سناريوی ساعت(کل سيستم انرژی در کيلووا  ميليون) نيروگاهی برق ليدمقايسه روند تو -9جدول 

 آب جويی صرفه

Table 7. Comparison trend of power generation  of energy system in the reference scenario and water saving 

scenario 

 سناريوها مرجع صرفه جويی آب

4/1505 4/1505 5931 

3/1555 9/1552 5935 

1/1350 1/1355 5935 

1/5093 1/5019 5937 

5/5553 5/5533 5933 

7/5907 1/5947 5400 

3/54445 5/5109 5405 

5/5172 5/5555 5402 

5/5525 3/5722 5409 

3/5755 5/5330 5404 

1/5027 3/5552 5401 

 مرجع سناريوی در  انرژی سيستم کل(کربن اکسيد دی معادل نت ميليون) ای گلخانه گازهای روند انتشار مقايسه -9جدول 

 جويی صرفه سناريوی و

Table 8 . Comparison of greenhouse gas emissions of the entire energy system in the reference scenario and 

saving scenario 

 سناريوها مرجع صرفه جويی آب

49/5  49/5  5931 

15/5  15/5  5935 

55/5  55/5  5935 

71/5  71/5  5937 

33/5  33/5  5933 

59/5  54/5  5400 

27/5  23/5  5405 

44/5  41/5  5402 

13/5  55/5  5409 

51/5  55/5  5404 

32/5  34/5  5401 
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 لتيان نيروگاه توسط آب بخش مصرفی برق تأمين حداکثر 

 آب سیسام برق تقاضای از بخشی تنها لایان سد تولیدی برق

 سایر یا فسیلی های نیروگا  از باید بقیه و مینماید ینتأم را

 تأمین حداکثر 3 جدول در گردند. تأمین کشور برق های نیروگا 

 سناریوهای در لایان نیروگا  توسط آب بخش مصرفی برق

 است. رد  آورد  مخالف

 

 صرفه سناريوی و مرجع ناريویس مقايسه حداکثر تأمين برق مصرفی بخش آب توسط نيروگاه لتيان )درصد( در  -7جدول

 جويی

Table 9 . Comparison of maximum electricity consumption by the Latiyan power plant (%) in reference scenario 

and saving scenario 

 سناريوها مرجع صرفه جويی آب

55/25  55/25  5931 

43/20  41/20  5935 

54/20  04/20  5935 

11/20  54/53  5937 

07/25  24/53  5933 

55/25  75/57  5400 

99/22  47/57  5405 

07/29  50/57  5402 

35/29  54/55  5409 

71/24  97/55  5404 

37/21  04/55  5401 

 

 بحث و نتيجه گيری

با اساداد  از  و انرژی و محیط زیست این مقاله با هدف مدیریت

ب( )ضمن ارزیابی سناریوی صرفه جویی آ LEAP افزار نر 

و  برنامه ریزی برای آیند  و تحلیل  سازی انرژی جهت مدل

سیاست ها در این زمینه، پیرامون رودخانه جاجرود انجا  

،  5931پایرفت. مبانی مدل انرژی رامل سال پایه ربیه سازی 

و مدل رامل دو سمت عرضه و تقاضای   5401افق مدل سازی 

ی زیست انرژی و همچنین با پورش اناشارات و هزینه ها

 در انرژی تقاضای محیطی سیسام انرژی بود  است. کل

 بشکه هزار 9/25999 حدود 5931 سال در انرژی سیسام

 این مدل افق در رود می اناظار که بارد می خا  ندت معادل

 ندت معادل بشکه هزار 25355 از بیش به و یافاه افزایش میزان

بر بالب  5931همچنین در بخش آب در سال  .برسد خا 

میلیون کیلووات ساعت بود  است که اناظار می رود   0/905

میلیون کیلووات ساعت در  5/935این میزان با مقداری ررد به 

تحت سناریوی مرجع برسد. اناظار می رود که کل  5401سال 

میلیون کیلووات  5554به حدود  5401عرضه برق در سال 

ام انرژی درصد کل نیاز برق سیس 95/5ساعت برسد که تنها 

توسط نیروگا  تولید برق آبی لایان بود  و مابقی از منابع دیگر 

درصد نیاز  20وارد می رود. این میزان برق تولیدی حدود 

انرژی سیسام آب را تأمین می نماید. از بعد زیست محیطی 

برآوردهای ناایج حاصل از اجرای مدل حاکی است که میزان 

میلیون  494/5،  5931ال کل اناشار گازهای گلخانه ای در س
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تن معادل دی اکسید کربن بود  است که اناظار می رود این 

میلیون تن برسد.  300/5به بیش از  5401میزان در سال 

(  با 7) جدول  LEAP افزار که براسا  ناایج نر  درحالی

اجرای سیاست های صرفه جویی در مصرف آب رهری، صنعای 

اضای مصرف انرژی اناشار و کشاورزی ذکر رد  ضمن کاهش تق

 34/5از  5401گاز گلخانه ای دی اکسید کربن نیز در سال 

کاهش خواهد یافت.   تن میلیون 32/5میلیون تن قابل اناظار به 

در راساای تایید این مطال  ناایج گروهی از محققان در تایلند 

برای  LEAP( نیز که  از نر  افزار 20) 2505در سال 

مدت  دراز قاضای انرژی و تاثیرسازی عرضه و ت مدل

در محدود   ای گلخانه بر اناشار گازهای انرژی های سیاست

 انرژی وری سیاست بهر  (  جهت بررسی2095-2051زمانی ) 

اند، بیانگر  جایگزین کشور خود اساداد  کرد  انرژی برنامه و ملی

 سال در Mtoe 55/74 از انرژی آن بود  است که تقاضای

 2095  سال در درصد 24/509 یا Mtoe 23/552 تا 2051

های  کارگیری سیاست که با به افزایش خواهد یافت. درحالی

های با تجدیدپایری  انرژی کارآمدتر و جایگزین رامل انرژی

بیشار و انرژی هیدروژنی وارداتی میزان اناشار گازهای گلخانه 

کاهش خواهد 555 به MtCO2 94/109 از 2095ای در سال 

ادامه ناایج مقاله حاضر بیانگر آن بود که از کل میزان  یافت. در

درصد از کل  50تا  3اناشارات، سهم سمت عرضه بین 

های اکسارنالیای  بارد. همچنین کل میزان هزینه اناشارات می

میلیون دلار برآورد رد  است  54/557حدود  5931در سال 

ر میلیون دلا 95/545به حدود  5401که این میزان در سال 

 تقاضای سیسام سازی مدل از حاصل افزایش خواهد یافت. ناایج

 آتی سالهای در انرژی تقاضای فزایند  ررد بیانگر کشور، انرژی

در تایید این مطل  ناایج مطالعات مرادی و . بود خواهد

تقاضای  گیر چشمررد  نشان دهند  5932همکاران در سال 

اصادی مورد نظر هذای مخالذف در ررذد اق انرژی در زیر بخذش

بارد. این موضو  بیانگر آن است که جهت نیل بذه اهذداف  می

چذشم انذداز کذشور، رذدت انرژی و همچنین مصرف انرژی به 

ابد که این موضو  نیازمند حرکت  آوری افزایش میی طرز رگدت

در حالیکه  (.4)بارد گیری بهینه از منابع می بذه سذمت بهر 

 کاهش مندعت با چهار آب صرفم سیاست های کاهش اجرای

 و نیروگاهی برق تولید کاهش انرژی، مصرف کاهش آب، مصرف

تاثیر قابل ملاحظه  ای گلخانه گازهای اناشار کاهش همچنین

همچنین برق تولیدی  .دارت خواهد پی در ای در کنارل آن را

-سد لایان تنها بخشی از تقاضای برق سیسام آب را تأمین می

ید از نیروگا  های فسیلی سوز و یا سایر نیرو نماید و مابقی با

(. الباه سهم این 3گا  های برق کشور تأمین گردد ) جدول 

 5آب حدود  -نیروگا  در تأمین کل تقاضای برق سیسام انرژی

 تقاضای سیسام مدلسازی از حاصل درصد می بارد. ناایج

 که بارد انرژی می تقاضای فزایند  ررد بیانگر کشور، انرژی

 عد  انرژی، مدیریت عد  کنند ، مصرف های سیسام متقد

 راندمان بودن پایین انرژی، اساانداردهای مصرف رعایت

-حامل قیمت بودن پایین عمومی، رفا  نسبی ارتقای تجهیزات،

 روند عوامل مهمارین از مصرف، نامناس  فرهنگ و های انرژی

 مالاع بود. لاا آتی خواهد سالهای در انرژی مصرف افزایند 

 و معیارها تصوی  همانند ماعدد قیمای غیر های سیاست

 های فناوری کارگیری به انرژی، مصرف اجرای اسااندارهای

 کنند ، های مصرف سیسام های بخش در بالا بازدهی با نوین

 حامل سایر جایگزینی انرژی، مصرف سازی فرهنگ و آموزش

 بهبود مصرف، پر و فسیلی های جای سوخت به انرژی های

 های قیمت حامل کردن پلکانی صنعای، تجهیزات انرژی کارائی

 در دولت مالی حمایت کنند ، مصرف های بخش در انرژی

 از انرژی خدمات های ررکت و کاهش مصرف های طرر اجرای

مصرف  کاهش جهت توان می که است پیشنهادهایی  مهمارین

 داد. ارائه کشور انرژی
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