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 چكيده 

های تأمین انرژی پایدار از سوی دیگر، جزو مهمترین نیاز روزافزون کشورها به انرژی به ویژه برق، از یک سو و چالش زمينه و هدف:

های مختلف در تولید برق در سطوح ملی و سهم فناوریهای تعیین باشد. امروزه در دنیا یکی از روشموضوعات پیش روی کشورها می

های توان به مدلریزی انرژی میهای برنامهترین مدلباشد. از جمله مهمترین و مرسومریزی انرژی میهای برنامهای، استفاده از مدلمنطقه

MARKAL ،LEAP، MESSAGE ،WASP ریزی تولید برق ه برای برنامههای شناخته شدو غیره اشاره کرد. استفاده از این مدل

آورد و سبد انرژی الکتریکی را با توجه به ملاحظات اقتصادی، های تولید برق را به ارمغان میدر سطوح مختلف، ترکیب بهینه فناوری

زمانی بلندمدت های مختلف در بازه آورد. هدف این مطالعه تعیین سهم نیروگاهاجتماعی و محیط زیستی به بهترین شکل ممکن فراهم می

 باشد. های تجدیدپذیر در سبد برق تولیدی کشور میبا تاکید بر انرژی 1430تا سال 

 باشد. برای دستیابی به هدف مطالعه،آوری آمار و اطلاعات اسنادی میاین مطالعه از نظر هدف کاربردی و از نظر جمع روش بررسی:

ریزی برنامه ،مطالعهدر این انجام گرفت.  1400در سال  MESSAGEدل ماستفاده از  با 1430ریزی انرژی در ایران با افق زمانی برنامه

 مرجع، قیمت بالای سوخت و پایداری انرژی انجام پذیرفته است. سه سناریوانرژی در قالب 

روند بهینه تولید برق،  (2( روند توسعه بهینه ظرفیت نیروگاهی، 1بخش شامل:  5سناریو و   3های مدل در قالب بررسی خروجی ها:يافته

ها در ای حاکی از وضعیت بهتر شاخص( میزان انتشار گازهای گلخانه5( میزان مصرف سوخت و 4های پاک در تولید برق، ( سهم فناوری3
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وولتائیک( در های تجدیدپذیر )بادی، زیست توده و فتهای این مطالعه، ظرفیت اسمی بهینه نیروگاهباشد. مطابق یافتهسناریوی پایداری می

 به شرح زیر خواهد بود:1430پایان سال 

درصد  5/13و  78/15، 14های بادی در سه سناریوی مرجع، پایداری انرژی و قیمت بالای سوخت به ترتیب حدود سهم نیروگاه -

 خواهد بود. 

درصد  6/3و  95/3، 3/0حدود  های زیست توده در سه سناریوی مرجع، پایداری انرژی و قیمت بالای سوخت به ترتیبسهم نیروگاه -

 خواهد بود.

 87/5و  76/6، 82/0های فتوولتائیک در سه سناریوی مرجع، پایداری انرژی و قیمت بالای سوخت به ترتیب حدود سهم نیروگاه -

 درصد خواهد بود.

در آینده، مستلزم  هینه منابع عرضهبینی ترکیب بالکتریکی، برای پیش ریزی عرضه انرژیهای برنامهاستفاده از مدل گيری:بحث و نتيجه

طلبد. نتایج این مطالعه حاکی از آن است که ریزی جامع و اجرای موثر آن را میروز بوده و همچنین برنامهها و مفروضات واقعی و بهورودی

تائیک، سیکل ترکیبی، دیزلی، وولای، بادی، زیست توده، فتهای گازی، هسته، نیروگاه1430در افق زمانی سال  براساس سناریوی پایداری

 گردد. درصد بالغ می 3/31های تجدیدپذیر مجموعاً به سهم نیروگاهباشند و آبی و غیره به ترتیب دارای اولویت می

 

 نرژی پایدار، سبد تولید برق ایران.اریزی انرژی الکتریکی، برنامه :واژه های کليدی
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Abstract 

Background and Objective: The increasing need for energy, especially electricity, on the one hand, 

and the challenges of sustainable energy on the other hand, are among the most important issues 

facing countries. One of the methods of determining the number of different technologies in electricity 

production at the national and regional levels in the world is one of the energy planning models. 

Among the most important and popular energy planning models, we can mention MARKAL, LEAP, 

MESSAGE, WASP, etc. models. The use of these well-known models for planning electricity 

production at different levels brings the optimal combination of electricity production technologies 

and provides the electric energy portfolio in the best possible way according to economic, social, 

environmental, etc. considerations. The purpose of this study is to determine the contribution of 

different power plants in the long-term period until 1430(2050), emphasizing renewable energy in the 

country's electricity production portfolio. 

Material and Methodology: This study is applied in terms of purpose and documentary in terms of 

collecting data and information. To achieve the purpose of the study, energy planning in Iran was 

carried out with the time horizon of 1430(2050) using the MESSAGE model. In this study, energy 

planning has been done in the form of three, reference scenarios, energy sustainability and high fuel 

price. 

Findings: Examining the outputs of the model in the form of 3 scenarios and 5 sections including: 1) 

the process of optimal development of power plant capacity, 2) the optimal process of electricity 

production, 3) the contribution of clean technologies in electricity production, 4) the amount of fuel 

consumption and 5) the amount of greenhouse gas emissions. It indicates the better condition of the 

indicators in the sustainability scenario. According to the findings of this study, the optimal nominal 

capacity of renewable power plants (wind, biomass and photovoltaic) at the end of 1430(2050) will be 

as follows: 

 The share of wind power plants in the three reference scenarios, energy sustainability and high 

fuel price will be about 14, 15.78 and 13.5 percent, respectively. 
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 The share of biomass power plants in the three reference scenarios, energy sustainability and 

high fuel price will be about 0.3, 3.95 and 3.6 percent, respectively. 

 The share of photovoltaic power plants in the three reference scenarios, energy sustainability 

and high fuel price will be about 0.82, 6.76 and 5.87%, respectively. 

Discussion and Conclusion: The use of electric energy supply planning models to predict the optimal 

combination of supply sources in the future requires real and up-to-date inputs and assumptions, as 

well as comprehensive planning and its effective implementation. The results of this study indicate 

that based on the sustainability scenario in the time horizon of 1430(2050), gas, nuclear, wind, 

biomass, photovoltaic, combined cycle, diesel, hydroelectric, etc. plants have priority, and the share of 

renewable power plants is 31.3% matures. 
 

Keywords: electrical energy planning, sustainable energy, Iran's electricity production portfolio. 
 

 مقدمه

سعه تو ودستیابی به انرژی الکتریکی پایدار یکی از الزامات رشد 

شود. از یک سو اقتصادی کشورهای در حال توسعه قلمداد می

 های متنوع تولیدمنابع مختلف انرژی اولیه به همراه فناوری

 را انرژی الکتریکی سناریوهای متعددی از سبد انرژی یاد شده

اده است و از سوی دیگر در پیش روی کشورها قرار د

های منابع فسیلی و الزامات کاهش انتشار گازهای محدودیت

ریزی در این حوزه به شمار های برنامهای از دیگر چالشگلخانه

روند. ابعاد مختلف تولید و مصرف انرژی الکتریکی در می

باشند که در این مطالعه سهم کشورهای مختلف مطرح می

های ا تاکید بر انرژیبد انرژی الکتریکی های مختلف تولیفناوری

 تجدیدپذیر، مورد توجه قرار گرفته است.

 The 21st Conference of the)مطابق توافقنامه پاریس 

Parties or COP21)  انتشار یافت،  2015که در سال

ای در کشورهای شرکت کننده با کاهش انتشار گازهای گلخانه

شده موافقت خود را اعلام  بازه زمانی مشخص و به نسبت معین

ریزی انرژی کشورها به نمودند. این مهم تاثیر فراوانی در برنامه

های تولید انرژی الکتریکی در کشورهای ویژه در استراتژی

 (. 1جهان ایفا نموده است)

که  2022بر اساس گزارش چشم انداز انرژی جهان در سال 

(، ترکیب 2ست)توسط آژانس بین المللی انرژی انتشار یافته ا

از منابع انرژی کم آلاینده،  2030تولید انرژی الکتریکی تا سال 

های های تجدیدپذیر، در سناریوهای سیاستبه رهبری انرژی

و  STEPS (Stated Polici es Scenario)بیان شده  

 APS (Announced Pledgesتعهدات اعلام شده 

Scenario) و به های فسیلی پیشی خواهد گرفت از سوخت

ها رشد استفاده از زغال سنگ برای تولید این انرژی پایان دهه

 (.279، 2خواهد داد)
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 (APS)و  (STEPS)براساس سناريوهای 2030تا  2010های غييرات ترکيب توليد انرژی الكتريكی طی سالت -1نمودار 

Diagram 1. Changes in the composition of electric energy production during the years 2010 to 2030 

based on (STEPS) and (APS) scenarios 

Source: World Energy Outlook 2022, P. 279(2) 

 
های شود، سهم انرژیمشاهده می 1همچنان که در نمودار 

 20معادل  2010تجدیدپذیر از کل انرژی تولید جهان در سال 

به  STEPSیوی در سنار 2030درصد بوده است که تا سال 

درصد افزایش خواهد  49به  APSدرصد و در سناریوی  43

 در یافت. همچنین سهم تولید انرژی الکتریکی از منابع فسیلی

در  2030درصد بوده است که تا سال  67معادل  2010سال 

 41به  APSدرصد و در سناریوی  47به  STEPSسناریوی 

لید انرژی درصد کاهش خواهد یافت. در این میان سهم تو

 2010درصد در سال  13ای از های هستهالکتریکی از نیروگاه

کاهش خواهد  2030درصد در هر دو سناریو در سال 10به 

 (.279، 2یافت)

های تجدیدپذیر از عرضه انرژی ، سهم انرژی1مطابق جدول 

درصد بوده است  20معادل  2010الکتریکی در جهان در سال 

د بالغ گردیده است. بر همین درص 28به  2021که در سال 

در  STEPSهای تجدیدپذیر در سناریوی اساس سهم انرژی

درصد افزایش  65و  43به ترتیب به  2050و  2030های سال

 2050و  2030های در سال APSخواهد یافت. در سناریوی 

 NZE (Netدرصد و در سناریوی  80و  49به ترتیب به 

Zero Emission)  خواهد رسید. افزایش درصد  88و  61به

های تجدیدپذیر و کاهش سهم منابع سهم قابل توجه انرژی

های آینده به عنوان فسیلی در تولید انرژی الکتریکی در سال

، 3باشد)فصل مشترک کلیه سناریوها به وضوح قابل مشاهده می

281.)  
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 (TWh)رضه و تقاضای جهانی انرژی الكتريكی براساس سناريوها ع -1جدول 

Table 1 . Global supply and demand of electric energy based on scenarios (TWh) 

      STEPS APS NZE 

  2010 2021 2030 2050 2030 2050 2030 2050 

Buildings 9،637 12،594 15،383 21،940 14،889 19،623 13،293 15،850 

Industry 7،450 10،166 12،036 15،073 12،471 18،332 13،776 21،697 

Transport 295 441 1،169 3،607 1،570 7،845 2،236 10،243 

Hydrogen production - 2 159 663 879 5،714 2،464 11،433 

Global electricity demand 18،548 24،700 30،621 43،672 31،752 53،810 33،733 62،159 

Unabated coal 8،670 10،201 9،044 5،892 8،076 1،580 4،666 0 

Unabated natural gas 4،855 6،552 6،848 6،658 6،100 3،577 4،977 82 

Unabated oil 969 682 432 312 363 175 180 3 

Fossil fuels with CCUS - 1 5 133 75 1،338 282 1،317 

Nuclear 2،756 2،776 3،351 4،260 3،547 5،103 3،896 5،810 

Hydropower 3،449 4،327 5،078 6،809 5،213 7،543 5،725 8،251 

Wind 342 1،870 4،604 10،691 5،816 17،416 7،840 23،486 

Solar PV 32 1،003 4،011 12،118 4،838 18،761 7،551 27،006 

Other renewables 411 859 1،380 2،833 1،707 5،153 1،948 5،762 

Hydrogen and ammonia - - 9 44 79 567 603 1،467 

Global electricity supply 21،539 28،334 34،834 49،845 35،878 61،268 37،723 73،232 

Renewables share 20% 28% 43% 65% 49% 80% 61% 88% 

Notes: TWh= terawatt-hours; CCUS= carbon capture, utilisation and storage; PV= photovoltaics. 

STEPS= Stated Policies Scenario, APS= Announced Pledges Scenario; NZE= Net Zero Emissions by 

2050 Scenario. Electricity demand is defined as total gross electricity generated less own use 

generation, plus imports, less exports and transmission and distribution losses. Other sources are 

included in electricity supply. 
Source: World Energy Outlook 2022, P. 281(3) 

 

المللی انرژی آژانس بین 2023لازم به ذکر است که گزارش 

ه (، نیز ب3)2023تحت عنوان چشم انداز انرژی جهان در سال 

های های تجدیدپذیر به ویژه نیروگاهافزایش سهم انرژی

 (. 281، 3های آینده تاکید دارد)شیدی و بادی در سالخور

های تولید انرژی الکتریکی در ایران عمدتاً بر مبنای فناوری

گردد و سهم های فسیلی تأمین میمبتنی بر استفاده از سوخت

های تجدیدپذیر اندک بوده و روند توسعه آن طی انرژی

د. بر اساس دههای اخیر پیشرفت قابل توجهی را نشان نمیسال

 1388(، در سال 4های کشور )آمار ظرفیت اسمی نیروگاه

(، سهم منابع فسیلی، اتمی، آبی و تجدیدپذیر )بادی، 2010)

، 0، 2/86خورشیدی، بازیافت حرارتی و بیوگازسوز( به ترتیب 

درصد بوده است که سهم منابع یادشده در سال  16/0و  6/13

درصد  86/0و 3/14، 2/1، 7/83( به ترتیب به 2020) 1399

(. همچنین براساس آمار تولید ناویژه 41، 4تغییر یافته است)

(، سهم منابع 2010) 1388(، در سال 4های کشور)برق نیروگاه

فسیلی، اتمی، آبی و تجدیدپذیر )بادی، خورشیدی، بازیافت 

درصد بوده  1/0و  3/3، 0، 6/96حرارتی و بیوگازسوز( به ترتیب 

( سهم منابع یادشده به ترتیب 2020) 1399است که در سال 

 (.50، 4درصد تغییر یافته است) 41/0و  4/6، 6/1، 5/91به 

های تجدیدپذیر شامل، همچنان که بیان شد، سهم انرژی

های بادی، خورشیدی، بازیافت حرارتی و بیوگازسوز از انرژی

 1399ظرفیت اسمی منصوبه در سبد انرژی کشور در سال 
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درصد بوده است که براساس آمار تولید  2/86( معادل 2020)

درصد از انرژی  41/0ناویژه برق در کشور در همان سال، صرفاً 

های تجدیدپذیر بوده است. لذا الکتریکی تولیدی سهم انرژی

های تجدیدپذیر در کشور طی دهه گذشته از روند توسعه انرژی

 (.50و  41، 3داری برخوردار نبوده است)روند قابل قبول و معنی

های خورشیدی با استفاده از های اخیر توسعه نیروگاهدر سال

قای قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر و ارت 12ظرفیت ماده 

نظام مالی کشور )مصوب مجلس شورای اسلامی به شماره 

( و اخذ مصوبه شورای 20/02/1394مورخه  491/10077

دی )نامه مگاوات نیروگاه خورشی 4000اقتصاد جهت احداث 

 شورکابلاغ مصوبه شورای اقتصاد توسط سازمان برنامه و بودجه 

(، سند توسعه 20/01/1401به تاریخ  17196به شماره 

های هزار مگاوات، روش 20ای کشور تا های هستهنیروگاه

، خودتأمینی صنایع بزرگ از طریق احداث نیروگاه تجدیدپذیر

رس در تابلو سبز بواحداث نیروگاه تجدیدپذیر جهت عرضه برق 

ده ما انرژی، خرید تضمینی برق تجدیدپذیر با استفاده از ظرفیت

قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی )مصوب مجلس شورای  61

 ( و ... از جمله21/01/1390مورخه  1770اسلامی به شماره 

های تجدیدپذیر در اقدامات دولت در راستای توسعه انرژی

 شود.کشور قلمداد می

های مختلف در تولید وهش حاضر تعیین سهم فناوریهدف پژ

انرژی الکتریکی در کشور یا برآورد سبد انرژی الکتریکی کشور 

باشد. سوال محوری این پژوهش، بر می 1430در افق زمانی 

های تجدیدپذیر از تولید برق در ایران در افق تعیین سهم انرژی

دف پژوهش، بر زمانی بلندمدت استوار است. برای دستیابی به ه

اساس برآورد نیاز روزافزون کشور به انرژی الکتریکی، 

های مختلف تولید انرژی الکتریکی، های فناوریمحدودیت

ای و غیره با استفاده از نرم الزامات کاهش انتشار گازهای گلخانه

 MESSAGE (Model for Energy Supplyافزار 

Strategy Alternatives and their General 

Environmental Impact) سبد انرژی کشور در افق زمانی ،

 برآورد گردیده است. 1430سال 

ی هابرنامهو  هااستیسی انرژی عبارت است از تدوین زیربرنامه

 باهدفدر سطوح مختلف )محلی، ملی و یا جهانی(  بلندمدت

تقاضای انرژی با  نیتأم منظوربهاستفاده بهینه از منابع موجود 

زیست تخریب محیط ازجملهزینه )شامل آثار جانبی کمترین ه

از  متأثرانرژی  یزیربرنامهدر جهت اهداف توسعه پایدار(. 

 نظامبهیا اتکای  یزیربرنامهرویکرد کلان اقتصادی )تمرکز در 

بررسی و مقایسه . یا محدود باشد بسیار وسیع و تواندیمبازار( 

 فقدانوجود یا  اختلاف اصلی، دهدیمکشورهای مختلف نشان 

بلکه نوع نگاه و وسعت  انرژی نیست یزیربرنامهسیستم 

با حرکت کشورها  دهدیمسابقه تاریخی نشان . است یزیربرنامه

انرژی از شکل اولیه خود  یزیربرنامه، یافتگیتوسعهبه سمت 

حرکت  هااستیسگرفته و به سمت تشخیص و تدوین  فاصله

 یزیربرنامهید ساختار، نقش پس از تجد یدورهدر . کرده است

 بهینه منابع از و تخصیص افتهیکاهشمتمرکز به شکل وسیعی 

در دنیای جدید پس از . شودیمبازار دنبال  سازوکارطریق 

انرژی از دید حاکمیت  یزیربرنامهتجدید ساختار، ابزارهای 

 ،و تصمیمات هااستیس بررسی و سنجش آثار باهدف عمدتاً

. انرژی از عواملی است که در اکثر رندیگیم قرار مورداستفاده

ملی  تیامن گیرد.های اقتصادی مورداستفاده قرار میفعالیت

دسترسی مطمئن به انرژی  درگروبسیاری از کشورهای جهان 

و  افتهیتوسعهتمام کشورهای  باًیتقرحال حاضر  در است.

 ریزی کلی برایاز یک برنامه توسعهدرحالبسیاری از کشورهای 

  مند هستند.مدیریت انرژی بهره

نرژی اهای ریزیهای انرژی، ابزاری استاندارد برای برنامهمدل

 های زیادی برای فرمولهتلاش گذشتههای هستند. در سال

-و مدل شدهانجامریزی انرژی کردن و اجرای راهبردهای برنامه

 ها. برخی از این مدلاندشدهارائههای انرژی مختلفی در جهان 

ریزی انرژی های برنامهمهمترین مدل. انداجراشدهدر ایران نیز 

ریزی ای تحت عنوان سند راهبردی جامع برنامهدر مطالعه

 (.41-3، 5اند)( به طور کامل معرفی گردیده5انرژی)

بررسی پیشینه موضوع حاکی از تحقیقات متعدد در ارتباط با 

های ختلف و مدلهای مریزی انرژی با استفاده از روشبرنامه

های مختلف و بازه زمانی بلندمدت معین مربوطه در طی سال

باشد. بررسی این مطالعات حاکی از آن است که تعیین سهم می

های مختلف در سبد انرژی کشورها از موضوعات روز و انرژی
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باشد. مطالعات داخلی بر اساس های مستمر کشورها میچالش

اً در خصوص بررسی قیمت های مختلف عمدتها و مدلروش

 های مختلف، بررسی مزیتتمام شده تولید برق از فناوری

های های فسیلی و تجدیدپذیر، تعیین سهم انرژینیروگاه

های کشور با مختلف در سبد انرژی ایران، برنامه توسعه نیروگاه

های تجدیدپذیر و انتشار کمتر کربن استوار اولویت نیروگاه

 (. 16تا  7، 6است)

های اخیر نیز در ارتباط با موضوع به مطالعات خارجی سال

های تجدیدپذیر در برنامه توسعه بررسی سهم و اولویت انرژی

، 17) المللی متمرکز استای و بینانرژی در سطوح ملی، منطقه

 (. 21تا 18

 روش بررسی 

بر اساس هدف انجام گرفته و  1401در سال پژوهش حاضر 

های مورد نیاز، اسنادی آوری دادهجمعش نظر رو کاربردی و از

ب بهینه برای تعیین ترکی MESSAGEباشد. از مدل می

های موردنیاز است. دادهشده های تولید برق استفادهنیروگاه

ر دبرای اجرای مدل با کمک گرفتن از نحوه گردآوری اطلاعات 

ات اساس دوره زمانی موردبررسی و مفروض مطالعات پیشین و بر

بع ی مدل، با توجه به متغیرهای اصلی با استفاده از منااصل

ت رسمی آماری کشور، ازجمله: ترازنامه انرژی، آمارهای صنع

ده برق کشور، وزارت نیرو و سایر نهادهای حاکمیتی تولیدکنن

 وها، گردآوری آمار ویژه نیروگاهآمار در حوزه انرژی الکتریکی به

 اطلاعات موردنیاز انجام شد. 

توسط نرم افزاری که به همین نام توسط  MESSAGEمدل 

م نجااآژانس بین المللی انرژی اتمی تهیه و توسعه یافته است، 

پذیرد. استفاده از این مدل برای کشورهای عضو آژانس می

باشد. مفاهیم و فروض به کار رفته در اجرای این رایگان می

فته انجام گر 1393مدل براساس مطالعه منظور و همکاران 

 است.

مرجع، قیمت بالای سوخت و  ، سه سناریوپژوهشدر این 

روند توسعه فناوری، نرخ رشد تعریف شده اسـت. پایداری انرژی 

های اقتصادی از تولید اقتصادی، نرخ رشد جمعیت، سهم بخش

میزان تقاضای نهایی برق و سطح مبادلات برق ناخالص داخلی، 

. یکسان فرض شده استدر هر سه سناریو  (واردات و صادرات)

-قیمت سوختبوده و در آن  ادامة روند کنونیسناریوی مرجع، 

های حال قیمتدرصدی نسبت به  2.5با افزایش  های فسیلی

در نظر گرفته شده است. همچنین در این  المللیحاضر بین

سناریو، شاخص شدت انرژی ادامه روند موجود خواهد بود و 

های مصرف کننده سط بخشاقدامات و راهکارهای جدیدی تو

انرژی برق در جهت بهبود و اصلاح الگوی مصرف انرژی برق و 

سازی مصرف برق انجام نخواهد شد. در جویی و بهینهصرفه

های مختلف سناریوی پایداری انرژی، مصرف کنندگان بخش

جویی در مصرف برق اهتمام جدی خواهند داشت. برای صرفه

برداری کننده انرژی، بهرهبهبود راندمان تجهیزات مصرف 

مناسب از تجهیزات، رعایت دمای آسایش و رعایت 

استانداردهای مصرف انرژی در ساختمان سازی از جمله 

اقداماتی است که در این سناریو مورد توجه قرار گرفته است. 

 های تجدیدپذیرهمچنین در این سناریو ظرفیت نیروگاه

یست توده( افزایش )خورشیدی، بادی، آبی، زمین گرمایی، ز

یابد تا به نوعی از منابع فسیلی کمتر استفاده شود و برای می

های آینده نیز مشکل ایجاد نشود و هم به حفظ نسل

 زیست کمک حداکثری نمود.  محیط

 

 هايافته

جهت  MESSAGEدر این قسمت نتایج اجرای مدل 

ترکیب شود. ریزی عرضه انرژی الکتریکی در ایران ارائه میبرنامه

 در قالب 1430های برق در کشور در افق زمانی بهینه نیروگاه

ترین خروجی سناریوها و مفروضات مطرح شده، به عنوان اصلی

ار باشد. با عنایت به منحصربه فرد بودن نرم افزاجرای مدل می

یاد شده در سطح بین المللی و از سوی دیگر استفاده از 

های نرم افزار، صحت یآمارهای رسمی کشور به عنوان ورود

باشد. سنجی نتایج به دست آمده به سهولت امکان پذیر می

بخش شامل: روند توسعه  5نتایج حاصل از اجرای مدل در 

ه بهینه ظرفیت نیروگاهی، روند بهینه تولید برق، سهم بهین

ی ها در تولید، میزان مصرف سوخت، میزان انتشار گازهافناوری

 حلیل شده است.ای به شرح زیر تگلخانه

 

 



 

                                                                                                ... 1430در افق های تجديدپذير در توليد انرژی الكتريكی در ايران سهم انرژی
 

81 

 روند توسعه بهينه ظرفيت نيروگاهی 

 80313( معادل 1397ظرفیت نصب شده در ابتدای دوره)سال 

 04/3باشد که با رشدی معادل گیگاوات می 80مگاوات معادل 

درصد در سال در پایان دوره بر اساس سناریوی مرجع به 

ر گیگاوات خواهد رسید که این رقم ب 244مگاوات یا  243950

 66مگاوات یا  66610اساس سناریوی پایداری انرژی به میزان 

ل عادای مگیگاوات کاهش یافته و در پایان دوره با رشد سالانه

گیگاوات خواهد  177مگاوات یا  177340درصد به  11/2

رسید. همچنین در سناریوی قیمت بالای سوخت ظرفیت نصب 

 مگاوات 221300درصد به  75/2ای معادل شده با رشد سالانه

 گیگاوات کاهش یافته است.  221یا 

 های سیکل ترکیبی در سناریوی مرجع همواره از یکنیروگاه

باشند و ظرفیت اسمی این نوع روند صعودی برخوردار می

با رشد  1397مگاوات در سال  24923ها از حدود نیروگاه

ر هزار مگاوات د 120درصد به  81/4ای معادل متوسط سالانه

 خواهد رسید. در سناریوی پایداری انرژی، ظرفیت 1430سال 

رو خواهد های سیکل ترکیبی نیز با افزایش روبهاسمی نیروگاه

زار ه 72درصد به  24/4ای معادل بود و با رشد متوسط سالانه

یابد. در سناریوی قیمت افزایش می 1430مگاوات در سال 

بی با های سیکل ترکیبالای سوخت، ظرفیت اسمی نیروگاه

-نهرو خواهد بود و با رشد متوسط سالاافزایش قابل توجهی روبه

 1430هزار مگاوات در سال  124درصد به  98/4ای معادل 

ه یابد که دلیل این رشد، افزایش قیمت سوخت و بافزایش می

ا بهای سیکل ترکیبی در مقایسه تبع آن راندمان بالای نیروگاه

 ها است.  سایر نیروگاه

های سیکل های حرارتیِ رایج کشور نظیر نیروگاهیروگاهمجموع ن

درصد  72/80ترکیبی، بخاری و گازی در ابتدای دوره حدود 

اند. در حالی که این ظرفیت نصب شده را به خود اختصاص داده

درصد و در  88سهم در سناریوی پایداری انرژی حدود 

ک درصد در افق مطالعه از ی 80سناریوی قیمت بالای سوخت 

بر اساس سناریوی  1430روند صعودی برخوردار بوده و در سال 

درصد از ظرفیت نصب شده نیروگاهی در کشور  66مرجع تنها 

ها اختصاص داده خواهد شد و بر اساس به این گونه نیروگاه

ها درصد از نیروگاه 87/51سناریوی پایداری انرژی، نزدیک به 

وی قیمت بالای سوخت های حرارتی فوق و در سناریبه نیروگاه

درصد از ظرفیت نصب شده نیروگاهی به  42/59نزدیک به 

های حرارتی)بخاری، گازی و سیکل ترکیبی( اختصاص نیروگاه

های یافته است. مهمترین دلیل این افت حذف تدریجی نیروگاه

گذاری در مقایسه با های بالای سرمایهبخاری به دلیل هزینه

و راندمان نسبتاً پایین آنها در کنار های حرارتی سایر نیروگاه

های سیکل ترکیبی اما نیروگاه .باشدافزایش قیمت سوخت می

به دلیل راندمان بالا و هزینه نسبتاً پائین در مقایسه با سایر 

های نیروگاهی، در افق مطالعه تقریباً بدون رقیب باقی گزینه

 خواهند ماند. 

 از یک روند صعودی های برق آبی در هر سه سناریونیروگاه

ها در باشند و ظرفیت اسمی این نوع نیروگاهبرخوردار می

با  1397هزار مگاوات در سال  12سناریوی مرجع از حدود 

ت هزار مگاوا 29درصد به  41/2ای معادل رشد متوسط سالانه

خواهد رسید. در سناریوی پایداری انرژی،  1430در سال 

 ایبا رشد متوسط سالانه های برق آبیظرفیت اسمی نیروگاه

 افزایش 1430هزار مگاوات در سال  16درصد به  28/2معادل 

یابد. در سناریوی قیمت بالای سوخت، ظرفیت اسمی می

 42/1ای معادل های برق آبی با رشد متوسط سالانهنیروگاه

ند یابد. روافزایش می 1430هزار مگاوات در سال  17درصد به 

 الایای برق آبی در دو سناریوی قیمت بهنزولی ظرفیت نیروگاه

های سوخت و پایداری انرژی به دلیل افزایش قیمت حامل

 جویی و پایداری است. سوخت و همچنین بحث صرفه

های تجدیدپذیر)بادی، زیست توده و ظرفیت اسمی نیروگاه

 فتوولتائیک( به این شرح است که: 

به بعد،  1410های بادی از سال در سناریوی مرجع نیروگاه

به بعد با  1420توده از سال های فتوولتائیک و زیستنیروگاه

 رو خواهند شد. ای روبهرشد فزاینده

های بادی در سه سناریوی مرجع، پایداری انرژی و سهم نیروگاه

، 14به ترتیب حدود  1430قیمت بالای سوخت در پایان سال 

لانه درصد خواهد بود. اما میزان رشد سا 5/13و  78/15

درصد، در سناریوی  46های بادی در سناریوی مرجع نیروگاه
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 درصد و در سناریوی قیمت بالای سوخت 70پایداری انرژی 

های درصد بوده است که کل ظرفیت نصب شده نیروگاه 3/40

در هر سه سناریو از رشد قابل توجهی  1410بادی بعد از سال 

زی بیش از حدود انداشود به طوری که نصب و راهبرخوردار می

هزار مگاوات توربین بادی در افق مطالعه در هر سه سناریو  30

های شود. این موضوع به دلیل بازنشستگی نیروگاهپیشنهاد می

های تجدیدپذیر فسیلی موجود و جایگزینی آنها با نیروگاه

 غیرآبی نظیر بادی است. 

ی های زیست توده در سه سناریوی مرجع، پایدارسهم نیروگاه

به ترتیب  1430انرژی و قیمت بالای سوخت در پایان سال 

 درصد خواهد بود. 6/3و  95/3، 3/0حدود 

ری های فتوولتائیک در سه سناریوی مرجع، پایداسهم نیروگاه

به ترتیب  1430انرژی و قیمت بالای سوخت در پایان سال 

 درصد خواهد بود. 87/5و  76/6، 82/0حدود 

ای زیست توده و فتوولتائیک در هدر خصوص سهم نیروگاه

در دو  شود ولیسناریوی مرجع رشد چندانی مشاهده نمی

ه سناریوی پایداری انرژی و سناریوی قیمت بالای سوخت در س

به بعد با رشد قابل توجهی  1420دوره آخر یعنی از سال 

وع رو و سهم زیادی را به خود اختصاص خواهند داد و این نروبه

  پذیر خواهند شد.ابتها به شدت رقنیروگاه

و در دو  1410ای در سناریوی مرجع تا سال های هستهنیروگاه

 1420سناریوی پایداری انرژی و قیمت بالای سوخت تا سال 

اند. به طوری که در سهم اندکی را به خود اختصاص داده

مگاوات ساعت یعنی  1020تنها  1410سناریوی مرجع تا سال 

همان ظرفیت موجود سال پایه باقی مانده است ولی در ادامه با 

هزار مگاوات خواهد  15یک روند افزایشی در پایان دوره به 

رسید. در سناریوی پایداری انرژی و سناریوی قیمت بالای 

)هزار مگاوات(  همان ظرفیت سال پایه 1405سوخت تا سال 

هزار مگاوات و در  3ظرفیت به  1420ماند، تا سال باقی می

های هزار مگاوات به ظرفیت نیروگاه 20ادامه تا پایان دوره 

ه است. دلیل اصلی این مسأله، ای اختصاص داده شدهسته

ای، به ویژه بالا های تولید برق هستهمفروضات مربوط به هزینه

-باشد که رقابتگذاری اولیه آنها میهای سرمایهبودن هزینه

های جایگزین کاهش پذیری آنها را در مقایسه با سایر فناوری

-هبه جز تولید برق از نیروگا 1410داده است. از این رو تا سال 

ای موجود )واحد یکم نیروگاه اتمی بوشهر( احداث های هسته

ظرفیت جدیدی در مدل پیشنهاد نشده است ولی از حدود سال 

فاز دوم و سوم نیروگاه بوشهر افتتاح خواهند شد. اما  1410

بینی است که در این های جدید دیگری نیز قابل پیشظرفیت

اهد داشت که درصد رشد خو 8/14حدود  1430سناریو تا سال 

هزار مگاوات ظرفیت نصب پیش بینی شده است. اما  20معادل 

به بعد)سه دوره آخر(، این  1420در دو سناریوی دیگر از سال 

ای پیدا نموده، به پذیری قابل ملاحظهها رقابتنوع نیروگاه

ای هزار مگاوات نیروگاه هسته 20ایجاد  1430نحوی که تا سال 

گردد. پیشنهاد مدل مدل پیشنهاد میدر هر دو سناریو توسط 

ریزی ای عملاً به اواخر دوره برنامههای هستهبرای نصب نیروگاه

های شود. دلیل این امر هم کاهش قابل توجه هزینهمرتبط می

هزار دلار بر  36) 1420گذاری اولیه آن تا سال سرمایه

های کیلووات( و همچنین افزایش تدریجی قیمت سوخت

سنت بر متر مکعب(  40یژه گاز طبیعی )حدود فسیلی و بو

 است.

توان گفت، سایر همچنین بر اساس نتایج تحلیل مدل می

با  ها سهم چندانی در بخش نیروگاهی نخواهند داشت ونیروگاه

 رو خواهند شد.رشد اندکی روبه

 روند بهینه تولید برق

 ر ازهای توربین بخادر سناریوی مرجع، با وجود خروج نیروگاه

 های فسیلیسبد تولید برق کشور، در بلندمدت سایر نیروگاه

 56)توربین گازی، سیکل ترکیبی و دیزلی( مجموعاً حدود 

رکیبی )سیکل ت نمایند( برق کشور را تولید می75/55درصد)

ر ددرصد(. این  46/2و دیزلی  82/45درصد، توربین گاز  47/7

لی های فسیگاهحالی است که در سناریوی پایداری انرژی، نیرو

( برق کشور را 36/40درصد) 40در بلند مدت مجموعاً حدود 

درصد، توربین گاز  51/29نمایند )سیکل ترکیبی تولید می

ی درصد(. همچنین در سناریوی قیمت بالا 67/3و دیزلی  18/7

 39های فسیلی در بلندمدت مجموعاً حدود سوخت، نیروگاه

 نمایند )سیکل ترکیبی( برق کشور را تولید می13/39درصد)

 درصد(. 45/3و دیزلی  35/7درصد، توربین گاز  33/28
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 همان طور که در بخش قبل اشاره شد، ظرفیت پیشنهادی برای

در هر سه سناریو  1430ای تا سال های هستهنصب نیروگاه

تولید  هزار مگاوات(. اما روند بهینه 20یکسان خواهد بود)حدود 

ی های نیروگاهسیله انواع فناوریبرق در سناریوی مرجع به و

( 29/12درصد) 12( حدود 1430ای در پایان برنامه)سال هسته

 یویاز سهم تولید برق را به خود اختصاص خواهد داد. در سنار

( و در سناریوی قیمت 96/18درصد) 19پایداری انرژی حدود 

ود ( از تولید برق را به خ84/17درصد ) 18بالای سوخت حدود 

 واهد داد. اختصاص خ

های بادی، های تجدیدپذیر از جمله توربینسهم سایر نیروگاه

سال)سال  30توده در پایان دوره های فتوولتائیک و زیستسلول

(، در 55/26درصد) 26( در سناریوی مرجع حدود 1430

(، در سناریوی 34/31درصد ) 31سناریوی پایداری حدود 

ز تولید برق را به ( ا78/34درصد) 35قیمت بالای سوخت حدود 

 اند. خود اختصاص داده
 

 های پاک در توليد برقسهم فناوری

ارائه شده  2های پاک در تولید برق در جدول سهم فناوری

ها در تولید حاکی از آن است. مقایسه سهم این نوع نیروگاه

در  1430ای در تولید در سال های هستهاست که سهم نیروگاه

در سناریوی پایداری انرژی حدود  درصد، 12سناریوی مرجع 

درصد  18درصد و در سناریوی قیمت بالای سوخت حدود  19

خواهد بود که تفاوت تقاضای انرژی در سه سناریو منجر به آن 

شود تا با وجود ظرفیت یکسان، سهم آنها در تولید متفاوت می

 باشد.

های بادی، های تجدیدپذیر شامل توربینهمچنین نیروگاه

توده سهم قابل توجهی در تولید ای فتوولتائیک و زیستهسلول

برق کشور به خود اختصاص خواهند داد. مقایسه سهم این نوع 

های ها در تولید حاکی از آن است که سهم نیروگاهنیروگاه

 26در سناریوی مرجع  1430تجدیدپذیر در تولید در سال 

 درصد و در 31درصد، در سناریوی پایداری انرژی حدود 

درصد خواهد بود. از  35سناریوی قیمت بالای سوخت حدود 

تری های تجدیدپذیر ضریب دسترسی پائینآن جایی که نیروگاه

-ای دارند، با وجود ظرفیتدر مقایسه با انواع فسیلی و هسته

 سازی قابل ملاحظه، سهم کمتری در تولید خواهند داشت.  

 

 ق)درصد(های پاک در توليد برسهم فناوری -2 جدول

Table 2. Share of clean technologies in electricity production (percentage) 

 1430 1425 1420 1415 1410 1405 1400 نوع نيروگاه سناريو

 مرجع
 5/26 0/23 1/17 4/12 3/10 45/3 19/2 تجدیدپذیر

 3/12 0/10 9/9 5/7 8/1 15/1 37/1 ایهسته

 پایداری انرژی
 3/31 4/26 8/19 9/6 5/4 32/3 47/2 تجدیدپذیر

 9/18 9/11 5/6 0/1 1/1 19/1 37/1 ایهسته

 قیمت بالای سوخت
 8/34 6/25 7/20 3/8 5/5 11/4 33/3 تجدیدپذیر

 8/17 9/12 8/7 2/1 3/1 45/1 67/1 ایهسته

ميزان مصرف سوخت 

دهد با ادامه روند کنونی در سناریوی نتایج مدل نشان می

یزان مصرف سوخت تا حدود دو برابر افزایش خواهد مرجع، م

 4050میزان مصرف سوخت به حدود  1430یافت و در سال 

، این میزان مصرف سوخت 2پتاژول خواهد رسید. مطابق نمودار 

پتاژول و در  1990در سناریوی پایداری انرژی به حدود 

پتاژول خواهد  3000سناریوی قیمت بالای سوخت به حدود 

دهد در سناریوی پایداری انرژی، ن نتیجه نشان میرسید. ای

میزان مصرف سوخت کاهشی خواهد شد و در سناریوی قیمت 

کند و در بالای سوخت روند افزایشی خیلی کمی را دنبال می

های پایانی روند آن سیر نزولی به خود خواهد گرفت. دوره
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ذیر های تجدیدپکارگیری نیروگاهنتیجه این که با افزایش و به

های انرژی کاهش خواهد یافت و در طول برنامه، مصرف حامل

 شود. در دراز مدت به کاهش میزان مصرف سوخت منجر می

 

 

 ميزان مصرف سوخت در سناريوهای مختلف -2نمودار 

Diagram 2. The amount of fuel consumption in different scenarios

 

 ای انتشار گازهای گلخانهميزان 

 هر میزان انتشار دی اکسید کربن و متوسط انتشار آن به ازای

ده نشان داده ش 4و  3واحد برق تولیدی در نمودارهای شماره 

ر است. میزان کل انتشار دی اکسید کربن در سناریوی مرجع د

میلیون تن  228به  142پایان دوره مورد بررسی از حدود 

د ست. در سناریوی قیمت بالای سوخت نیز رونافزایش یافته ا

ه، صعودی افزایش گازها قابل مشاهده است، اما در آخرین دور

 به بعد روند کاهشی به خود خواهد گرفت. در 1425یعنی از 

 1415سناریوی پایداری انرژی میزان تولید گازها تا سال 

 روندی نسبتاً ثابت دارد و سپس کاهشی خواهد شد. 

ن انتشار دی اکسید کربن در بدترین شرایط یعنی متوسط میزا

یابد. این روند از یک سناریوی مرجع با شیب ملایمی کاهش می

های فسیلی رایج و از سوی سو ناشی از افزایش راندمان نیروگاه

دیگر به خاطر کم اثر شدن و در نهایت حذف محدودیت مصرف 

ی در های نفتگاز طبیعی و به تبع آن کاهش سهم فرآورده

به بعد پس از آن  1420تامین سوخت نیروگاهی است. از سال 

های مزبور به سقف میزان خود رسیدند، که راندمان نیروگاه

شود، اما انتشار دی تغییر محسوسی در این روند ملاحظه نمی

با شتاب  1420اکسید کربن در دو سناریوی دیگر بعد از سال 

های تجدیدپذیر فناورییابد، که بیانگر نقش بیشتری کاهش می

 زیستی است. محیطهای در کاهش انتشار آلاینده
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 ل انتشار دی اکسيد کربن در سناريوهای مختلفک -3نمودار 

Diagram 3. Total carbon dioxide emissions in different scenarios 

 

 
 توسط شدت انتشار دی اکسيد کربن در سناريوهای مختلفم -4نمودار 

Diagram 4. Average intensity of carbon dioxide emission in different scenarios 

 

بخــش بررســی شــده و در نظــر گــرفتن  5بنــابراین بــر اســاس 

زیستی، در مجموع سناریوی پایداری بر اساس ملاحظات محیط

تری را برای تولیـد بـرق   مناسبزیستی ترکیب ملاحظات محیط

دهد، به طوری که منجر به کاهش کشور در افق برنامه نشان می

شود، سوخت کمتـری بـرای تولیـد    ای میانتشار گازهای گلخانه

هـای پـاک در تولیـد بـرق     شود، سـهم فنـاوری  برق استفاده می

ای هـای تجدیدپـذیر و هسـته   بیشتر شده است، ظرفیت نیروگاه

هـای  های فسیلی نظیر نیروگاهاست، سهم نیروگاهافزایش یافته 

های مختلـف را  سهم نیروگاه 11بخار کاهش یافته است. نمودار 

براسـاس سـناریوی    1430تا  1397در تولید برق در بازه زمانی 

 دهد.پایداری نشان می
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 1430تا  1397های های مختلف در توليد برق در ايران طی سالسهم نيروگاه -5نمودار 

Diagram 5. The share of different power plants in the production of electricity in Iran during the years 1397 to 

1430 

 
 1430شـود، در سـال   مشـاهده مـی   5همچنان کـه در نمـودار   

های تجدیدپذیر مجموعـاً  مطابق سناریوی پایداری سهم نیروگاه

هـای  روگاهدر این میان سهم نی گردد کهدرصد بالغ می 3/31به 

 4/8درصـد و فتوولتائیـک    5/7درصد، زیست تـوده   4/15بادی 

درصد خواهد شد. همچنین نتایج این مطالعه حاکی از آن است 

هـای برقـابی، دیزلـی و گـازی تغییـر چنـدانی       که سهم نیروگاه

ز انداشته و همچنان سهم هر کدام از آنها از تولیـد بـرق کمتـر    

های بخار بـه  سهم نیروگاه 1430هد بود. در سال درصد خوا 10

درصـد( و   31های تجدیدپـذیر )تـا   صفر خواهد رسید و نیروگاه

ــته ــا هس ــمن     19ای )ت ــد. در ض ــد گردی ــالغ خواه ــد( ب درص

درصـد همچنـان بیشـترین     5/29های سیکل ترکیبی با نیروگاه

ود سهم را از تولید برق در سال پایانی دوره مورد بررسی بـه خ ـ 

 صاص خواهد داد. اخت
 

 گيریبحث و نتيجه

دستیابی به انرژی پایدار در هر کشور جهت تأمین نیازهای بشر 

تـرین  برای انرژی و تداوم رشـد و توسـعه اقتصـادی از ضـروری    

موضوعات پیش روی دولتمردان است. در ایـن راسـتا پـژوهش    

هایی برق در آینـده را  حاضر تلاش نمود تا ترکیب بهینه نیروگاه

ارائه نماید. ایـن   1430های تجدیدپذیر در افق تاکید بر انرژیبا 

ریزی عرضه انـرژی الکتریکـی پایـدار بـه     پژوهش با هدف برنامه

های تولید برق در ایران انجام گرفتـه  تفکیک سهم انواع نیروگاه

هـای  است. به منظور پیشنهاد ترکیب بهینه بلندمـدت نیروگـاه  

لـت سـازگاری آن بـا    بـه ع  MESSAGEبرق در ایران، مـدل  

تـرین مـدل انتخـاب    زیستی، به عنوان مناسـب ملاحظات محیط

هـای کشـور در افـق    بینی ترکیب بهینـه نیروگـاه  گردید و پیش

ــب   1430 ــا اســتفاده از ایــن مــدل و در قال ســناریو انجــام  3ب

 5سـناریو و در   3پذیرفت. نتایج حاصل از اجرای مدل در قالب 

نیروگاهی، رونـد بهینـه تولیـد    بخش روند توسعه بهینه ظرفیت 

ها در تولیـد، میـزان مصـرف سـوخت،     برق، سهم بهینه فناوری

ای مورد بررسی و تجزیـه و تحلیـل   میزان انتشار گازهای گلخانه

 قرار گرفت.

نتایج به دست آمده در این مطالعه در مقایسه با نتایج به دسـت  

مـانی تـا   آمده از مطالعات پیشین مشابه، علاوه بر این که بـازه ز 

هـای  دهد، بـه جایگـاه و سـهم انـرژی    را پوشش می 1430افق 

تجدیدپذیر در سبد انرژی الکتریکی آینده کشور تاکید دارد و از 

های نرم افزار مورد اعمال ملاحظات محیط زیستی )که از قابلیت
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هـا در  باشد( در پیش بینـی ترکیـب بهینـه نیروگـاه    استفاده می

 . آینده کشور بهره گرفته است

زیستی در مجموع سناریوی پایداری بر اساس ملاحظات محیط

 نشان 1430تری را برای تولید برق کشور در افق ترکیب مناسب

ای دهد، به طوری که منجر به کاهش انتشار گازهای گلخانهمی

شود، سهم شود، سوخت کمتری برای تولید برق استفاده میمی

ده است، ظرفیت رق بیشتر شبهای پاک در تولید فناوری

م ای افزایش یافته است، سههای تجدیدپذیر و هستهنیروگاه

 های بخار کاهش یافته است.های فسیلی نظیر نیروگاهنیروگاه

ای، بـادی،  های گازی، هستهبراساس سناریوی پایداری، نیروگاه

 ـ    ه زیست توده، فتوولتائیک، سیکل ترکیبـی، دیزلـی، آبـی و ... ب

باشند ایـن بـدین معنـی اسـت کـه در      میترتیب دارای اولویت 

رود ریزی و اجرای کامل مفروضات مدل، انتظار میصورت برنامه

های تولید برق در کشور به قـرار  ، ترکیب نیروگاه1430در سال 

سـهم   1430فوق باشد. در سناریوی پایـداری انـرژی در سـال    

گـردد  درصد بالغ مـی  3/31های تجدیدپذیر مجموعاً به نیروگاه

درصـد، زیسـت    4/15هـای بـادی   در این میان سهم نیروگاه که

درصـد خواهـد شـد. سـهم      4/8درصد و فتوولتائیـک   5/7توده 

های برقابی، دیزلـی و گـازی تغییـر چنـدانی نداشـته و      نیروگاه

د درص ـ 10همچنان سهم هر کدام از آنها از تولید برق کمتـر از  

اهـد رسـید.   خو های بخار بـه صـفر  ماند و سهم نیروگاهباقی می

درصـد همچنـان    5/29های سیکل ترکیبی بـا  همچنین نیروگاه

رسـی  بیشترین سهم را از تولید برق در سال پایانی دوره مورد بر

 19ای )تـا  هـای هسـته  به خود اختصاص خواهد داد و نیروگـاه 

 درصد( افزایش خواهد یافت. 

هـای  های مـدل و ترکیـب بهینـه نیروگـاه    در ارتباط با خروجی

 توان مطرح نمود:موارد زیر را میکشور 

های برق در کشور بر اساس هـر  بینی ترکیب بهینه نیروگاهپیش

باشد. لذا هر چـه  ها و مفروضات مدل میمدلی مبتنی بر ورودی

تـوان انتظـار   ها و مفروضات واقعی و به روز تر باشند، میورودی

 تر و قابل دستیابی را شاهد بود.داشت خروجی مناسب

شوند و یا عوامل های برونزا که خارج از مدل تعیین میمتغیر

المللی کشورها که امکان کلان ملهم از فضای سیاسی و بین

ها و ورود آنها به مدل وجود ندارد، از جمله چالش

 باشند.چنینی میبینی اینهای پیشهای مدلمحدودیت

ریـزی عرضـه انـرژی الکتریکـی ابـزاری بـرای       های برنامـه مدل

باشند. تحقـق  بینی ترکیب بهینه منابع عرضه در آینده میپیش

ریـزی جـامع، اجـرای مـوثر،     ها مستلزم برنامهخروجی این مدل

 باشد.دانش فنی، تامین منابع مورد نیاز و ... می

های تجدیدپذیر شامل، ریزی توسعه نیروگاهدر ارتباط با برنامه

م ن گرمایی لازهای بادی، زیست توده، فتوولتائیک، زمینیروگاه

ها، امکانات و است توجه کافی به آمایش سرزمین، تکنولوژی

 ها مدنظر قرار گیرند. محدودیت

ریـزی دقیـق،   ای علاوه بر برنامـه های هستهدر ارتباط با نیروگاه

های مصوب، تامین منابع مورد نیاز )با توجـه  اجرای موثر برنامه

هـای  هـا(، محـدودیت  به هزینه بالای اولیه احداث ایـن نیروگـاه  

المللی و کلاً شرایط خاص توسـعه ایـن   علمی و فنی، فضای بین

ر فناوری، در تحقق اهداف تعیین شده از اهمیت وافری برخوردا

     است. 
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