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Abstract 
This paper examines energy imbalance and its trends in Iran up to 2040 while 

evaluating the impact of various policy scenarios on reducing energy 

imbalance and environmental pollution. The results indicate that without 
significant reforms in energy policies, Iran will face major challenges in 

energy imbalance and increased greenhouse gas emissions. However, 
implementing effective policies such as reducing fossil fuel subsidies, 

supporting renewable energy, and improving energy efficiency can fully 
resolve energy imbalance and significantly reduce pollutant emissions. In this 

study, four scenarios were developed through expert interviews and an analysis 
of the causes and status of energy imbalance in the country. Their impacts on 

energy imbalance and pollutant emissions were assessed up to 2040, and a 
policy framework (Scenario 4) was proposed. In Scenario 4, the elimination of 

energy subsidies and price controls, combined with energy efficiency 
measures, helps reduce energy demand growth and facilitates the transition to 

renewable energy by increasing investment opportunities. These reform 
policies have the potential for greater environmental benefits in the long term 

(by 2040), including a reduction of carbon dioxide emissions by up to 600 
million tons annually. However, achieving these benefits depends on 

economic, political, and technological conditions and may be influenced by 
global uncertainties. Scenario 4 has the potential to address energy imbalance, 

enhance energy security, and improve Iran's environmental sustainability, 
provided that policies are effectively implemented and potential obstacles are 

properly managed. 
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 چکیده

در ایران پرداخته و اثر سناریوهای  5808به بررسی ناترازی انرژی و روند آن تا سال  مقالهاین 

کند. نتایج نشان زیستی ارزیابی میهای محیطسیاستی مختلف را در کاهش ناترازی انرژی و آلودگی

های بزرگی در ناترازی انرژی و های انرژی، ایران با چالشدهد که بدون اصلاحات عمده در سیاستمی

های مؤثر مانند کاهش شد. با این حال، اعمال سیاست ای مواجه خواهدافزایش انتشار گازهای گلخانه
طور تواند بهانرژی می کاراییبهبود  و ریپذدیتجدهای های فسیلی، حمایت از انرژیهای سوختیارانه

در این مطالعه با ها را کاهش دهد. انتشار آلاینده شدتبهو  را برطرف کند ناترازی انرژی کامل

ان و بررسی وضعیت ناترازی و دلایل آن در کشور چهار سناریو استخراج استفاده از مصاحبه با خبرگ

سیاستی  چهارچوبتعیین شد و یک  5808ها تا سال گردید و اثر آن بر ناترازی و انتشار آلاینده
 ها،یمتو کنترل ق یانرژ هاییارانهچهارم، حذف  یویدر سنار )سناریوی چهارم( پیشنهاد گردید.

ی کمک کرده است و با افزایش امکان انرژ یبه کاهش رشد تقاضا ی،انرژ یورهمراه با اقدامات بهره

های اصلاحی در سیاستاین کمک کرده است،  های تجدیدپذیرگذاری، در گذار به انرژیسرمایه

هش مدت از جمله کازیستی بیشتری نسبت به کوتاه( پتانسیل مزایای محیط5808بلندمدت )تا سال 
میلیون تن در سال دارند. با این حال، تحقق این مزایا به شرایط اقتصادی،  088تا  کربن دیاکسید

های جهانی تغییر کند. سناریوی سیاسی و فناورانه وابسته است و ممکن است تحت تأثیر عدم قطعیت

را مشروط بر اجرای زیستی ایران تواند با حل ناترازی انرژی، امنیت انرژی و پایداری محیطچهارم می

 .دهدها و مدیریت موانع احتمالی بهبود مؤثر سیاست
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 مسئلهان یمقدمه و ب

عنوان یکی از عوامل اصلی توسعه اجتماعی و اقتصادی از اواخر قرن بیستم، انرژی به

را ترغیب کرده است تا بر حکمرانی  گذارانسیاستشناخته شده است. این واقعیت 

. متمرکز شوند و برقراری تراز انرژی در کشورهدف افزایش امنیت  بامؤثر انرژی 

انرژی برای دستیابی به یک سبد انرژی متعادل در  ی در حوزههای مختلفسیاست

زیستی، اهداف محیط در کنار تراز انرژی، اجرا شده است که ی مختلفکشورها

را نیز مد نظر دارند. برای دستیابی به این اهداف،  محورانهاقتصادی، امنیتی و عدالت

 ایت از توسعه، حمهایارانهها، امو خرید تضمینیهای هایی مانند تعرفهمکانیسم

گذاری کربن با توجه به نیاز فوری به مقابله با تغییرات قیمت و تجدیدپذیر هایانرژی

 . اندگرفته شده در نظراقلیمی 

درصد از  3/30درصد از ذخایر نفت جهان و  9ایران با وجود دارا بودن کشور 

افزایش تقاضای  به دلیلمواجه است که با ناترازی شدید انرژی ذخایر گاز طبیعی، 

شود. ایران بالاترین شاخص شدت انرژی در خاورمیانه را داراست انرژی تشدید می

انرژی است. علاوه بر  کاراییکننده از روندهای جهانی دهنده انحراف نگرانکه نشان

کند و امنیت سازی تقاضای انرژی را بیشتر میاین، افزایش شهرنشینی و صنعتی

. (Galeazzi et al., 2024; Solaymani, 2021) اندازدر جدی به خطر میطوتأمین انرژی را به

های کند، بلکه چالشتنها امنیت انرژی ایران را تهدید مینهی انرژ ناترازی شدیداین 

به  شود راایجاد می ایعمدتاً از طریق افزایش انتشار گازهای گلخانهکه زیستی محیط

اکسید کربن سرانه ایران از مصرف سوخت از ر دیعنوان مثال، انتشاهمراه دارد. به

افزایش یافته است. این روند  5855تن در سال  60/6به  5880تن در سال  0/0

های فسیلی به تشدید تخریب محیط زیست و افزایش صعودی در مصرف سوخت

 .(Galeazzi et al., 2024) های مربوط به تغییرات اقلیمی منجر خواهد شدنگرانی

انرژی و  ناترازیهای مختلفی در سطح جهان برای کاهش و مشوق هاممکانیس

زیستی در هر دو سمت عرضه و تقاضا به کار گرفته کاهش انتشارهای محیط

منابع انرژی تجدیدپذیر، افزایش استفاده از شامل  هامکانیسم شوند. اینمی

کاهش ها، یارانهها و مشوقهای کربن، ، تعرفه3کربن سازیهای جذب و ذخیرهفناوری

. در ایالات متحده، استبالا  کاراییهای مصرف و استفاده از تجهیزات با نرخ

ها حذف یارانه مانند ؛بیشتر در سمت تقاضا استهای کاهش انتشار کربن استراتژی

                                                        
1. CCS 
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معرفی تعرفه  گذاری دقیق برق،اجرای قیمت ی،های تولید برق سنتبرای فناوری

در  عمومی.  رسانیایجاد یک صندوق ملی برای افزایش آگاهی و تغذیه سراسری

های تجدیدپذیر های سمت عرضه است که از انرژیمقابل، در اروپا تمرکز بر فناوری

و  (Qudrat-Ullah, Hassan, 2022)کنند برای کاهش انتشار کربن استفاده می

 کنندانرژی کمک میگذاری که به تعادل عرضه و تقاضا در بازار قیمت هایمکانیسم

(Stefano & Fumagalli, 2019) . 

طور مکرر در مورد تأثیرات به در ایالات متحده، آسیا، آفریقا و آمریکای جنوبی

کنند و بحث می های انرژیها و برنامههای مختلف و اثربخشی سیاستاقتصادی روش

ها در دولت. (Kiss & Popovics, 2021)د دهنارائه می خود را نتایج مطالعات متنوع

 یهای حمایتبرنامه ها ومشوق انرژی را به سایر یارانهکشورهای در حال توسعه اغلب 

 (Iwaro & Mwasha, 2010) .دهنداجتماعی و اقتصادی ترجیح می

های های انرژی، یارانههای مختلف مانند قیمتا توجه به گستردگی سیاستب

های بعدی که در بخش ...سیستم انرژی و  کاراییانرژی، روند انرژی تجدیدپذیر، 

 و توجهی بر تولیدها تأثیرات قابلگیرد، اصلاح در این سیاستمورد بحث قرار می

 ها خواهد داشت و نیاز به بررسی جامعانرژی و انتشار آلاینده ناترازیمصرف انرژی، 

 را برای 5808ناترازی و روند آن تا سال  دارد. بنابراین، در مطالعه حاضر، و دقیق

کنیم که در مقایسه با مطالعات دیگر که تنها بر انواع منابع انرژی در ایران بررسی می

های فسیلی یا منابع انرژی تجدیدپذیر یا بخش خاصی از انرژی تمرکز دارند، سوخت

ازی و جهت رفع ناتر مؤثری سیاست آن اثر سناریوهای متمایز است. علاوه بر

برای  یسیاستاثرگذاری سناریوهای  و شوندهای زیست محیطی شناسایی میآلودگی

شوند و کاهش آلودگی و رفع ناترازی تا سال زده میانرژی تخمین  ناترازیکاهش 

عنوان یک بررسی عمیق از انواع ، این مطالعه بهروازاین. شوندمی بینیپیش 5808

موضوعی توجهی در ادبیات  ها، سهم قابله آنهای مربوط بمنابع انرژی و سیاست

 .خواهد داشتاین حوزه 

این مطالعه اولین ارزیابی جامع و سیستماتیک از ناپایداری انرژی در ایران و 

طور زیستی را بهتوانند ناپایداری و مشکلات محیطکه می است های انرژیسیاست

های تجدیدپذیر، کاهش انرژیدر ایران کاهش دهند که عمدتاً به استقرار  زمانهم

انرژی مرتبط است. یک بررسی  کاراییهای فسیلی و افزایش های سوختیارانه

های منتشرشده که تأثیرات ابزارهای سیاستی مرتبط با سیستماتیک از پژوهش

انرژی تجدیدپذیر را ارزیابی کرده بود، نشان داد که بیشتر مطالعات موجود بر 
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با انجام این کار، این مطالعه یک شکاف و  تمرکز دارندکشورهای صنعتی پیشرفته 

 کند.پر میبرای کشور ایران مهم در دانش را 
 

 1141وند عرضه و تقاضای انرژی تا سال ر. 1

دهند و انرژی کشور را تشکیل می سبدای از در ایران، گاز طبیعی و نفت بخش عمده

ها و خوراک های خانگی، تجاری، صنعتی، نیروگاهعنوان سوخت اصلی برای بخشبه

های فسیلی، از کنند. مزایای گاز طبیعی نسبت به سایر سوختها عمل میپالایشگاه

پذیری در تولید، مناسب ونقل، انعطاف، سهولت ذخیره و حملکاراییجمله پاکیزگی، 

، به پذیرش روزافزون آن کمک کرده کربن ن برای صنایع مختلف و انتشار کمتربود

شود بینی می، پیش5812تا سال  بریتیش پترولیوم انداز انرژیاست. بر اساس چشم

انرژی جهانی باشد و کارشناسان معتقدند که  سبدکه گاز طبیعی سوخت غالب در 

کشورهایی که دارای ذخایر گاز قابل توجهی هستند، در صورت توسعه استراتژیک 

 (,BP انداز تأثیر بگذارندطور قابل توجهی بر این چشمتوانند بهصنایع گاز خود، می

2023; Sarrakh et al., 2020)509ایران به  ، مصرف متوسط گاز طبیعیهای اخیر. در سال 

میلیارد متر مکعب برای مصارف خانگی و تجاری،  339که  همیلیارد متر مکعب رسید

میلیارد متر مکعب برای تولید برق  69میلیارد متر مکعب برای صنایع عمده و  23

میلیارد  529، ایران با تولید 5850. تا سال (3088)ترازنامه انرژی،  تخصیص یافته است

سومین  و دهداز تولید جهانی را تشکیل می درصد 0/0عی، که متر مکعب گاز طبی

 تولیدکننده گاز طبیعی در جهان است. 

 و قابل توجهی در محصولات نفتی، از جمله بنزین و دیزل ناترازیایران با 

در ساعات  شود.میقطعی گسترده برق همچنین گاز طبیعی مواجه است که منجر به 

رود، که حداقل میلیون لیتر فراتر می 528تی از مصرف روزانه محصولات نف پیک،

، 5850. در سال (3199)گزارش شرکت ملی گاز،  شش برابر استانداردهای جهانی است

میلیون لیتر در روز فراتر رفته است، که منعکس کننده افزایش  308مصرف بنزین از 

 38ود روزانه حدناترازی های گذشته است و منجر به نسبت به سالدرصد  2/31

میلیون متر  128به  5850گاز در سال ناترازی شود. علاوه بر این، میلیون لیتر می

به ترتیب به  5815و  5813های شود تا سالبینی میمکعب رسیده است و پیش

های میلیون متر مکعب برسد. بیشترین مصرف گاز در بخش 269میلیون و  021

که دولت را وادار به تلاش برای کنترل مصرف در این مناطق  استخانگی و تجاری 

کننده محدود کرده است. با این حال، مصرف بیش از حد تنها به رفتار مصرف
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گردد که برمی در تولید و انتقال نیز وریها و کمبود بهرهشود؛ بلکه به ناکارآمدینمی

)گزارش  ان کمک کرده استگاز در دومین دارنده بزرگ منابع گاز در جه ناترازیبه 

 .(3085شرکت پخش و پالایش نفت، 
مگاوات  هزار 08به ترتیب به  5808در برق، گاز طبیعی و نفت تا سال  ناترازی

میلیون بشکه در روز  0/5( و 5میلیون متر مکعب در روز )شکل  235(، 3)شکل 

لی، بر اساس ( خواهد رسید. با توجه به فرضیات مربوط به ادامه روندهای فع1)شکل 

میانگین سالانه  طوربهسند تراز برق، گاز طبیعی و نفت، تولید و مصرف در کشور 

(. بر اساس عوامل و فرضیات ذکر شده مربوط به 1، 5، 3افزایش خواهد یافت )شکل 

، کل 5808کند که تا سال بینی میهای مختلف، این سند پیشمصرف در بخش

 کهدرحالیمتر مکعب در روز خواهد رسید، میلیون  6/090عرضه گاز طبیعی به 

میلیون متر مکعب در روز خواهد رسید، که  0/038ها به مصرف در همه بخش

میلیون متر مکعب در روز است. به عبارت  235دهنده عدم تعادل گاز به میزان نشان

؛ 5851)بریتیش پترولیوم،  قابل توجهی از تولید منحرف خواهد شد طوربهدیگر، مصرف 

 .(3085گزارش شرکت پخش و پالایش نفت، ؛ 3088ترازنامه انرژی، 

 

 
)بریتیش پترولیوم،  5808عرضه و تقاضای برق بر اساس شرایط فعلی تا سال  :3شکل 

 (3085گزارش شرکت پخش و پالایش نفت، ؛ 3088؛ ترازنامه انرژی، 5851
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)بریتیش پترولیوم،  5808عرضه و تقاضای گاز طبیعی بر اساس شرایط فعلی تا سال  :5شکل 

 (3085گزارش شرکت پخش و پالایش نفت، ؛ 3088؛ ترازنامه انرژی، 5851
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 انرژی ناترازیحکمرانی انرژی ایران برای کاهش  .1

طور که ذکر شد، منجر به ایجاد حکمرانی انرژی برای بهبود امنیت انرژی، همان

شود که توسعه روابطی می و ارزش افزوده بیشتر، رشد اقتصادی، رفاه و امنیت ملی

ی، خلعتبر) در حال حاضر به عرضه و تقاضای دو منبع نفت و گاز طبیعی وابسته است

، طیف وسیعی از شهرها و روستاهای واقع آذر تا بهمنهای . در نتیجه، در ماه(3100

در انتهای شبکه انتقال گاز در شمال شرق و شمال غرب کشور با نوسانات و گاهی 

اند که وضعیت اضطراری و سیگنالی منفی از منظر گاز مواجه شده قطعی جریان

های دیگری که تاکنون مانع از توسعه حکمرانی سرزمینی ایجاد کرده است. چالش

های تابعه اند، نبود هماهنگی بین شرکتسازی گاز در کشور شدهظرفیت ذخیره

 گذاریسیاستحکمرانی خوب انرژی عامل اصلی در  وزارت نفت بوده است.

ای برای توسعه اقتصادی، توسعه پایدار و عدالت اجتماعی استراتژیک است که پایه

عدی، این حوزه نظارت بر اقدامات چندسطحی، چندبُ .(UNDP,2023) کندفراهم می

بخشی و فرابخشی بین دولت، شهروندان، جامعه مدنی و بخش میان گذاریسیاست

خصوصی را بر عهده دارد. حکمرانی خوب انرژی باید نیازهای چندوجهی و 

جغرافیایی را در شش مقیاس جغرافیایی، از محلی تا و  چندسطحی فضای سیاسی

کند  جهانی، برآورده کند و توسعه متوازن را در هر دو سطح محلی و ملی تضمین

(Souhankar et al., 2023; Pan et al., 2023).  در سطح ملی، باید به پردازش کارآمد و مؤثر

در زنجیره تولید، توزیع، مصرف و صادرات منجر شود و در عین حال نیازهای 

پایدار برآورده کند که کیفیت زندگی و رضایت عمومی را  ایگونهبهشهروندان را 

این . (NDF, 2022)دهد اس فلسفه حکمرانی را تشکیل میافزایش دهد که این امر اس

منابعی برای  عنوانبه و تضمین کند نیز زیستی راپایداری محیط تواندمیرویکرد 

ای بین کشورهای تولیدکننده و صادرکننده گاز صلح و ابزاری برای یکپارچگی منطقه

 .(Halder et al., 2012)کند استفاده 

، افزایش امنیت انرژی و توسعه پایدار هایناترازحکمرانی خوب انرژی، مدیریت 

 (;Nakata et al., 2011 ان در تولید برق از منابع تجدیدپذیرنفعذینیازمند مشارکت همه 

Tzanakis et al., 2012; Pollitt, 2012; Yazdanpanah et al., 2015;. Tovar-Facio et al., 2021; 

Kaldellis et al.,2013)های کارآمدتر با استفاده از منابع نفت و گاز، ، ساخت نیروگاه

از منظر ارزش جغرافیایی و موقعیت  .(Battaglini et al., 2012) وری بالابهره توزیع با

انرژی تبدیل کند و در  قطبمنحصر به فرد، هدف این است که ایران را به یک 

به  کهدرحالینتیجه منافع ملی را تضمین کند و در نهایت قدرت ملی را تقویت کند، 
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امنیت ایران  سایه کننده درتقویت روابط اقتصادی و تأمین منافع کشورهای مصرف

 .(3192)ساعی و پاشنگ،  کندنیز کمک می

 

 هامواد و روش. 3

شده است. پس  یحتشر یق،به اهداف تحق یابیدست یبرا یقبخش روش تحق یندر ا

 ،های انرژی در ایرانبررسی وضعیت فعلی انرژی و سیاست موجود، یاتادب یاز بررس

ای و بر اساس با استفاده از روش تحقیق کتابخانه حقایق و روندهای کلی انرژی

ی های مؤثر براارزیابی سیاست فرایندسپس ، استخراج شدند آمارهای انرژی ایران

تا موضوعات مرتبط با  صورت گرفتان نفعذیطراحی سناریوها با مشارکت دقیق 

زیستی شناسایی شده و سناریوهای مبتنی بر توازن انرژی و پایداری محیط

ها، انتخاب شاخص فرایندان در ابتدای نفعذیها تعریف شوند. با مشارکت سیاست

. در پذیرفتان و به حداقل رساندن تعصب محقق انجام نفعذیتأکید بر ترجیحات 

اند: کاربران شناسایی شده نفعذیبسیاری از تحقیقات مرتبط، هفت گروه اصلی 

ای شامل های حرفهگیران عمومی؛ گروهصنعتی؛ تولیدکنندگان انرژی؛ تصمیم

 ؛دنهامردم یردولتیغهای های مهندسی؛ متخصصان توزیع و انتقال؛ سازمانشرکت

 ها.ها و پژوهشگاهمحققان دانشگاه

در این پژوهش از ابزار مصاحبه برای شناسایی متغیرهای مستقل که 

نفر از  308های اثرگذار بر ناترازی انرژی در کشور هستند استفاده شد و با سیاست

های مؤثر برای سیاستنفر از هر گروه( مصاحبه صورت گرفت و  58ان )نفعذی

ان نفعذیهای زیستی بر اساس پاسخنرژی و پایداری محیطکاهش عدم تعادل ا

 کربن توسط بر سطح انتشار یمبتن یشنهادیپ یمدلسپس  ؛شناسایی شد

که شامل  پیشنهاد شد یانرژ یمختلف تقاضا یهاو محرک مؤثرهای سیاست

 یکیمرجع  یانرژ یستمس یممنظور ترس ینا ی. براشدیعرضه و تقاضا م یهاماژول

 ی،انرژ یهاحامل یانجر ی،سطوح انرژ یسازمانده یبرا یقتحق ینا یاز مراحل اصل

 یک یشنهادی. مدل پدر کل کشور صورت گرفت یدمف هاییانرژو انواع  هایفناور

 یمصرف انرژ بینییشپ یبه بالا برا ییناز پا یخط یزیربرنامه سازیینهبه یکردرو

شد. محاسبه  ینههزکم سازیینهبه فرایندبا  یینها یانرژ یازهاینکرد و ارائه  یدمف

میزان تولید کربن با هر سناریو محاسبه شد و میزان  Energy Plan افزارنرمسپس با 

پیشنهادهای سیاستی و  ین،. علاوه بر امصرف با هر سناریو محاسبه شد جوییصرفه

 .راهبردی ارائه گردید
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 های پژوهش. یافته4

 های مؤثر برای طراحی سناریوهاارزیابی سیاست فرایند. 4-1

ان شامل کاربران صنعتی، تولیدکنندگان نفعذیدر این پژوهش، هفت گروه اصلی 

های مهندسی، متخصصان توزیع و انتقال، گیران عمومی، شرکتانرژی، تصمیم

ان نفعذینفر از  308با مصاحبه با و  محققان شناسایی شدند و نهادهای مردمسازمان

های مؤثر برای کاهش عدم ها، سیاستهای آننفر از هر گروه( و تحلیل پاسخ 58)

 .اندارائه شده 3زیستی تعیین و در جدول تعادل انرژی و ارتقای پایداری محیط

 انرژی در ایران ناترازیها برای کاهش سیاست :3جدول 

 هاسیاست هاشاخص

 انرژیتولید سازی به یرهنسبت ذخ
هایی با هدف افزایش تولید گاز و پروژهاجرای 

 نفت

 یمتها و افزایش قسازی یارانهبهینه هایارانهقیمت 

 مجموع مصرف نهایی انرژی به ازای هر نفر
وری برای تولید پایدار با استفاده افزایش بهره

 وربه روز و بهرههای تکنولوژیها و روشاز 

 صادرات در تأمین انرژی سهم
صادرات گاز ایران به کشورهای محدودیت 

 خارجی

 های تجدیدپذیرانرژی گذار به حکمرانی های تجدیدپذیر در تأمین انرژیانرژی سهم

 

 پایداری ایرانرفع ناترازی و افزایش ناریوهای س. 4-1

پس از مصاحبه با خبرگان و استخراج  ذکر شد، مجموعاً  3در جدول طور که همان

شد که منجر به توسعه سناریوهای  استخراجسیاست  پنج دار،های اولویتسیاست

جامع به اجزای کلیدی  طوربهها شد. این دستهلی حوزه اص پنجسیاستی در 

، گذاریسیاستپردازند که شامل مدیریت، های حکمرانی ملی انرژی ایران میچالش

ور سپس وضعیت کش ؛باشندهای عرضه و ملاحظات تقاضا میگذاری، دینامیکقانون

برای پنج سیاست استخراج شده بررسی گردید و سناریوهایی جهت رفع ناترازی و 

بر  یمبتن یمدلاز سناریوها استخراج گردید و  هرکدامناپایداری محیط زیست برای 

عرضه و تقاضا  یهاکه شامل ماژول پیشنهاد شد سناریوها کربن توسط سطح انتشار

ها و انواع یفناور ی،انرژ یهاحامل یانجر ی،سطوح انرژ یسازمانده یبرا بود و

نمودار جریان  .صورت گرفتمرجع  یانرژ یستمسدر کل کشور  یدمف یهایانرژ

طور که در شکل نشان داده شده است. همان 38انرژی حال حاضر کشور در شکل 
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مشخص است دو جریان مهم انرژی کشور گاز طبیعی و نفت هستند که استخراج 

ها و سیاست ینبنابرایادی در گروه وجود گاز طبیعی است، نفت نیز تا حدود ز

 اند.سناریوها جهت اصلاح وضعیت گاز و پس از آن نفت طراحی شده

های که وضعیت تولید انواع حامل است گاز و نفت یدتول یشافزاسیاست اول 

 5808و ادامه روند آن تا سال  تاکنون 5853از سال  1تا  3های انرژی در شکل

 سبد سهامترین حامل در گاز طبیعی به مهم کهازآنجایی و بینی شده استپیش

از این سهم را به خود  درصد 62و بیش از  مطرح استتولید و مصرف انرژی کشور 

منبع اصلی  گاز طبیعی بررسی شود.، باید امکان افزایش تولید اختصاص داده است

از نیازهای گازی  درصد 68میدان گازی پارس جنوبی است که حدود گاز در ایران، 

ای، ظرفیت و کند )این رقم بسته به فصل، ماه، تعمیرات دورهکشور را تأمین می

گاز از سایر  از ٪18متغیر است(. علاوه بر این،  ٪60 تا ٪00برنامه تولید، بین 

شود. پس از تولید، این گاز به صنعت پالایش گاز ها و تأسیسات تأمین میمیدان

های قابل توجه، خروجی این شود و پس از تحمل هزینهکشور تحویل داده می

های مصرفی کشور صنعت به شکل گاز مصرفی وارد شبکه ملی گاز شده و به بخش

ها، بینیطبق پیش. & Tavakolian 2020; Raei et al., 2024) (Hedayati-Nia شودتوزیع می

ایران از میدان پارس جنوبی به دلیل کاهش فشار مخزن با کاهش مواجه تولید 

بینی وضعیت آینده تأمین گاز کشور مورد توجه قرار خواهد شد که باید در پیش

علاوه بر این، برای حفظ سطوح تولید فعلی نفت، . (5851)بیریتیش پترولیوم،  گیرد

های نفتی فعال کشور که در نیمه دوم عمر خود قرار دارند، به از میدان ٪08حدود 

مقادیر قابل توجهی تزریق گاز نیاز دارند تا اثرات منفی کاهش طبیعی تولید از این 

ید گاز طبیعی افزایش در تول هرگونههای قدیمی را خنثی کنند. بنابراین، میدان

ممکن باشد مگر اینکه تمام  تحت شرایط فعلی یک چالش بزرگ و شاید غیر

دستی به های بالادستی و پایینها و منابع وزارت نفت از سایر بخشگذاریسرمایه

و غیرقابل اجرا است. به نظر  تمرکز بر تولید گاز منتقل شود که این امر غیرمعقول

هر منبع مالی، چه داخلی و چه خارجی(، حفظ و  گذاری )ازرسد بدون سرمایهمی

مدت( بسیار مدت و میانهای گازی کشور )حداقل در کوتاهادامه تولید از میدان

دشوار خواهد بود. با این حال، عدم افزایش قابل لمس در ظرفیت تأمین گاز، کاهش 

افزایش مصرف چالشی  و های سرددر ماه ویژهبهفشار تولید از میدان پارس جنوبی، 

این  بنابراین .(3088)ترازنامه انرژی،  جدی برای تأمین گاز کشور ایجاد کرده است

 سیاست عملیاتی نیست و در طراحی سناریوها مورد توجه قرار نگرفت.
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 سیستم حکمرانی انرژی است. یمتق یشو افزا هایارانه سازیسیاست دوم بهینه

عمدتاً  های فسیلی،به انرژی یارانه دهندهرهای کشور ایران مانند بسیاری از کشو

درآمد به انرژی، حفاظت از صنایع داخلی در های کمبرای افزایش دسترسی گروه

ها و المللی، ایجاد اشتغال، تحریک رشد اقتصادی، تثبیت قیمتبرابر رقابت بین

 اختصاص .(lin et al., 2011; liu et al., 2011) عدالت اجتماعی طراحی شده است یارتقا

 نوبهبهانرژی شود که  هدر رفتتواند منجر به استفاده ناکارآمد و یارانه به انرژی می

 (,.lin et al., 2011; liu et al., 2011; Rae et al دهدافزایش مینیز خود سطوح آلودگی را 

ها در کشورهای مختلف متفاوت است و تحت تأمین مالی این یارانهمنابع . (2024

ضعیت واردات و و ضعیت مالی دولتو بخش انرژی دولتی یر عواملی مانند مالکیتتأث

های ویژه در سالبه یارانه .(Fattouh et al., 2012) ، قرار داردصادرات انرژی در کشور

وارد کرده است، که منجر به افزایش شک و  دولتاخیر، فشار شدیدی بر بودجه 

 (Mahdavi et al., 2014; Sarrakh et های انرژی شده استیارانه ضرورت وجود تردید درباره

al., 2020).  را بر آن داشته است تا اصلاحاتی را با هدف تنظیم  گذارانسیاستاین امر

. (5851)بریتیش پترولیوم،  های انرژی در نظر بگیرندیارانه کاهشهای انرژی و قیمت

این سیاست بسیار عملیاتی است و در سناریوی اول با این سیاست طراحی  بنابراین

 گردید.

به دلیل  هاو سازمانانرژی است. اغلب صنایع  یوربهره سیاست سوم افزایش

وری آن و ریزی و مدیریت انرژی، بهرههای انرژی نسبت به برنامهقیمت پایین حامل

نقش  یانرژ یوربهره ازآنجاکه. (3195هی، )اعرابی و کلااند بوده توجهبیکاهش مصرف 

نسبتاً  یفکند و طیم یفاو انتشار ا یمصرف انرژ کاهش به اهداف یابیدر دست یمهم

 یمتعدد برا یاز ابزارها یبیترکو  وجود دارد ینهزم ینها در ایاستاز س یاگسترده

را  یانرژ وریبهرهاست و اهداف  یازمورد ن یانرژ وریبهرهبه اهداف  یابیدست

دوم بر  سناریو (Souhankar et al., 2023)واحد برآورده کرد  یاستابزار س یکبا  توانینم

تواند ترکیبی از قوانین، استانداردها، اساس این سیاست کلی طراحی شده است و می

تنها تلفات توزیع و انتقال را  0های پایش را شامل شود. شکل ها و سیستمسیاست

اعم از صنایع،  کنندگانمصرفاین تلفات با تلفات تولید و تلفات  دهد کهنشان می

این سیاست بسیار عملیاتی است و  کهازآنجاییشود. کشاورزی و خانگی را شامل می

های پایش قابل اجراست در ها و سیستمبا ترکیبی از قوانین، استانداردها، سیاست

 طراحی سناریو دوم مورد استفاده قرار گرفت.
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ی است که شکل خارج یبه کشورها یرانصادرات گاز ا چهارم محدودیت سیاست

نسبت میزان صادرات به  کهازآنجاییدهد. میزان صادرات گاز ایران را نشان می 6

عرضه و تقاضای گاز در ایران بسیار ناچیز است، طراحی سناریویی در این راستا 

 خواهد بود. تأثیرگذاریصورت نگرفت زیرا فاقد 

های اخیر، در سالاست.  های تجدیدپذیرپنجم افزایش سهم انرژیسیاست 

در کشورهای  رنسبت به منابع انرژی تجدیدپذی زمطالعات متعددی در مورد نیا

یافته و در حال توسعه انجام شده است. برخی از این مطالعات به ماهیت توسعه

عواملی را که های انرژی تجدیدپذیر پرداخته و اعتراضات علیه ایجاد زیرساخت

دهد اند. شواهد نشان میتوانند پذیرش عمومی را بهبود بخشند، بررسی کردهمی

تواند پذیرش در جوامع را افزایش مسائل مرتبط با مالکیت و مشارکت جامعه می

دهد. علاوه بر این، ساکنان زمانی که نصب تأسیسات انرژی تجدیدپذیر به بهبود 

نظیر افزایش درآمد محلی، بهبود دسترسی به برق و کیفیت زندگی از طریق مزایایی 

 (,.Bang et al تری به این تأسیسات دارندها منجر شود، نگاه مطلوبزیرساخت یارتقا

(2000; Battaglini et al., 2012; Klick et al., 2010; Saphores et al., 2007; Tampakis et al., 2013. 

این تغییر به سمت تولید انرژی تجدیدپذیر، چالشی بزرگ در حرکت از 

وجود آورده است. در عوض، به  تجدیدپذیر به فسیلیهای ها و فناوریسوخت

 بخش خصوصیشناخته شده است که هم  گذاریک مسیر  عنوانبهپیکربندی مجدد 

تاً توسط های جدید عمدپذیرش فناوری کنند و آن را دنبال باید یو هم دولت

های های موجود توانمندیصورت گرفته است. شرکت بخش خصوصیبازیگران اصلی 

اند های ترکیبی طراحی کردهحلخود را به کار گرفته، تخصص خود را ارتقا داده و راه

ای کند تا محصولات نوآورانههای جدید را با دانش موجود ترکیب میکه پیشرفت

ای برق در سراسر جهان را در حرکت به سمت هایجاد شود. همین چالش، شرکت

 .(Yazdanpanah et al., 2015) منابع انرژی تجدیدپذیر پیش رو دارد

تسریع در حرکت به سمت انرژی ی چون های گذار انرژی اهدافسیاست

تقویت رشد  و ایتجدیدپذیر، تضمین امنیت انرژی، کاهش انتشار گازهای گلخانه

ان نفعذیهای تعادل میان این اهداف و رفع نگرانی است که موجب ایجاد اقتصادی

ریزی و ، نیازمند برنامهگذارانسیاستمختلف، مانند جوامع محلی، بازیگران صنعت و 

میزان تولید انرژی از منابع فسیلی و تجدیدپذیر را  0شکل  .شودمیاجرای دقیق 

های تجدیدپذیر در کشور طی وضعیت احداث نیروگاه 9دهد و شکل نشان می

از سبد انرژی  %3دهد که کماکان در مجموع کمتر از های توسعه را نشان میبرنامه



 816                              حیدری ♦ محیط زیست در ایران یداریانرژی و ناپا ناترازیانرژی برای غلبه بر  حکمرانیسناریوهای 

 

شده  گذاریهدف %2که مطابق اهداف برنامه توسعه ششم، این میزان است حال آن

دهد در حوزه تولید تجدیدپذیرها همچنان راه زیادی برای بود و این مسئله نشان می

 زمانمدتاین سیاست بسیار عملیاتی است و در  کهازآنجاییپیمودن وجود دارد. 

مسئله ناترازی در کشور باشد، این سیاست جهت طراحی  کنندهحلتواند کوتاه می

 ار گرفت.سناریو سوم مورد استفاده قر

 
؛ 1411؛ ترازنامه انرژی، 1113)بریتیش پترولیوم،  های توزیعتلفات انتقال برق در شبکه :8شکل 

 .(1411گزارش شرکت پخش و پالایش نفت، 

 

 
 .(1411؛ ترازنامه انرژی، 1113)بریتیش پترولیوم،  صادرات گاز طبیعی ایران :6شکل 
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 .(1411؛ ترازنامه انرژی، 1113بریتیش پترولیوم، )مختلف تولید برق ایران از منابع  :6شکل 

 

 

 
 (.1411)ترازنامه انرژی،  های انرژی تجدیدپذیر ایرانروند نیروگاه :6شکل 

 

اول و با توجه به پنج سیاست استخراج شده و تحلیل وضعیت کشور، سیاست 

جهت رفع  سناریوها خارج شدند و چهار از تحلیل بالاچهارم به دلایل مطرح شده در 

 های زیست محیطی استخراج گردیدند کهو کاهش آلاینده 5808ناترازی کشور تا 

 :از اندعبارت
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 (3در جدول  5بر اساس سیاست ) ٪28افزایش قیمت انرژی تا ی اول: وسناری

 ؛کاهش مصرف انرژی از طریق مدیریت تقاضا :هدف 

 رفتار این سناریو با افزایش قیمت انرژی به دنبال تغییر  :تمرکز

 ؛کنندگان و کاهش مصرف غیرضروری استمصرف

 تمرکز اصلی بر تأثیر 3در جدول  5 مبتنی بر سیاست :استراتژی اجرایی ،

 ؛گذاری انرژی استاقتصادی و تنظیم قیمت

ه حداقل رساندن اتلاف انرژی در تولید، تبدیل و انتقال و افزایش دوم: بی سناریو

 (0و شکل  3در جدول  1بر اساس سیاست ) ٪38وری تا بهره

 ؛های انرژیسیستم کاراییبهبود  :هدف 

 انتقال همراه با  و های تولید، تبدیلکاهش تلفات انرژی در بخش :تمرکز

 ؛وری در مصرفافزایش بهره

 های ( و داده3)جدول  1این سناریو، با تکیه بر سیاست  :استراتژی اجرایی

 .نوآورانه تأکید دارد هایفرایندسازی و های بهینه، بر فناوری0شکل 

های و احداث نیروگاهانرژی به تجدیدپذیرها در تولید برق  گذارسوم:  سناریو

بر اساس ( )آبیبرق هاینیروگاه با احتساب) مگاوات 08888تجدیدپذیر به میزان 

 (3در شکل  5808و میزان ناترازی تا  3در جدول  2و  3سیاست 

 فسیلی و کاهش انتشار گازهای های کاهش وابستگی به سوخت: هدف

 ؛ایگلخانه

 مانند انرژی بادی، خورشیدیهای تجدیدپذیر گسترش استفاده از انرژی :تمرکز( ،

 ؛آبی(و برق بیوماس

 ( با تمرکز بر 3)جدول  2و  3های ترکیب سیاست :استراتژی اجرایی

 5808های تجدیدپذیر و کاهش ناترازی انرژی تا سال سازی نیروگاهظرفیت

 .(3)شکل 

 و 1و  5و  3بر اساس سیاست ترکیبی از تمامی سناریوهای فوق )اریو چهارم: سن

 (3در جدول  2

 دستیابی به بیشترین تأثیر ممکن با ادغام مزایای هر سه سناریوی  :هدف

 ؛قبلی

 های توسعه انرژی و کاراییسازی بر مدیریت تقاضا، بهینه زمانهم :تمرکز

 ؛تجدیدپذیر تمرکز دارد
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 ( 3)جدول  2و  1، 5، 3های مبتنی بر اجرای سیاست :استراتژی اجرایی

 .صورت جامع و هماهنگبه

 افزارنرمبا مصرف با هر سناریو  جوییصرفهمیزان تولید کربن شد و میزان 

Energy Plan را  یرتأثتمرکز دارد و بیشترین  قیمتاول بر  ناریوس .محاسبه شد

کنندگان تأثیر مصرف خصوصاًتولیدکنندگان و بر بر تنظیم تقاضا دارد و

 سازیبهینهنیازمند  بخشد،وری را بهبود میدوم بهره یوسنار ،دارداقتصادی 

ها، هوشمندسازی خطوط انتقال جهت رصد تولید و مصرف انرژی در نیروگاه

تنهایی پایداری کامل را اما به نهایی است، کنندگانمصرفخطوط انتقال و 

تمرکز  تجدیدپذیرهای توسعه انرژیسوم بر  سناریو کهدرحالی .کندتضمین نمی

به دلیل  چهارم سناریو .های کلان زیرساختی استگذارینیازمند سرمایه دارد و

تواند نتایج بهتری در ترین سناریو برای اجرا است اما میجامعیت، پیچیده

ابزارهای اساسی برای تسهیل انتقال  عنوانبهها این سیاست .دهد بلندمدت ارائه

تواند با شوند، جایی که کشور میای پایدارتر در نظر گرفته میبه سمت آینده

های مدیریت انرژی، به حداقل های موجود در سیستمپرداختن به شکاف

هایی، کننده نکاهش اتلاف در سطح مصرف و رساندن اتلاف در زنجیره تأمین

مند شود، جویی انرژی بهرههای صرفهانرژی را بهبود بخشد و از پتانسیل کارایی

 شدتبهای را تولید گازهای گلخانه کامل از بین ببرد و طوربهناترازی انرژی را 

 .(35و  33، 38 کاهش دهد )شکل

 

 
 نمودار جریان انرژی کشور :11شکل 
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 یوهای اول تا چهارمسنار یبرا اکسید کربندی یدمجموع تول :11شکل 

 

 و پیشنهاد گیرینتیجه

دهد که مدت نشان میسناریوی فوق، ارزیابی طولانی چهاربر اساس نتایج حاصل از 

به مشکل حل ناترازی انرژی در  تواندهای گذار انرژی در سناریوی چهارم میسیاست

زیست بازسازی کند طور سبز و دوستدار محیطاندازها را بهچشم کشور کمک کند و

با نرخ ثابتی نگه دارد. با این حال، تحقق را رو های پیشو تولید مداوم کربن در سال

نشده در بازار بینیاین اهداف وابسته به عوامل متعددی است که شامل تغییرات پیش

های توان اجرایی سیاست و رکشو گذارانسیاستجهانی انرژی، میزان حمایت 

حکمرانی انرژی سبز  چهارچوبعنوان یک سناریوی چهارم به .شودپیشنهادی می

های تجدیدپذیر گذاری در پروژهتواند نقش حیاتی در هدایت مالی و ترویج سرمایهمی

سو هستند، ایفا کند. با این و توافق پاریس هم کربن که با اهداف توسعه پایدارو کم

های خارجی، چگونگی پاسخ گذاریعدم قطعیت در میزان حمایت از سرمایه وجود،

تواند اثربخشی این های تجدیدپذیر میسرعت توسعه فناوری و بخش خصوصی

، شدهخوبی تعریفبه سیاستی چهارچوباین  .ها را تحت تأثیر قرار دهدسیاست

کند.  در این حوزه کمکها نوآوری رشد و به کندرا تعیین  انرژی قوانین بازار تواندمی

با این حال، پایداری این روند به نظارت دقیق، هماهنگی بین نهادهای مختلف و 

حکمرانی قوی برای  چهارچوببستگی دارد. علاوه بر این، این  سازی آننحوه اجرایی

شده ضروری است، اما باید توجه ارائه نظارت و اطمینان از رعایت مقررات تعیین
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تواند نتایج ونه اختلال در اجرای این مقررات یا ضعف در نظارت، میداشت که هرگ

 .شده را تضعیف کندبینیپیش

ها، همراه با اقدامات های انرژی و کنترل قیمتدر سناریوی چهارم، حذف یارانه

برخی از  کهدرحالیوری انرژی، به کاهش رشد تقاضای انرژی کمک کرده است، بهره

ها، شبکه توزیع و صنایع وری نیروگاهگذاری در افزایش بهرهها برای سرمایهسرمایه

تواند این می المللیبینهای تورم و تحریمهایی آزاد شده است. با این حال، چالش

های لازم برای حفظ گذاری در زیرساختهمچنین، سرمایه .مسیر را دشوار کند

سایر منابع  ، بیوماس وخورشید ،یدپذیری مانند بادگسترش عرضه از منابع تجد

صورت خواهد  های انرژیو افزایش قیمت حامل هااصلاح یارانهبا  صرفاًتجدیدپذیر 

که کشور همچنان در عدالت انرژی نمره رغم اینعلیدر غیر این صورت، ، پذیرفت

های بازار نرخ تر ازها همچنان بسیار پایینبالایی را کسب خواهد کرد )زیرا قیمت

ها، بخش سیاست همچنین اجرای ناکارامد و هاهزینه به دلیلالمللی هستند(، اما بین

این مسئله  .های تجدیدپذیر وارد نخواهد شدگذاری در پروژهخصوصی در سرمایه

های تجدیدپذیر و در نتیجه تنوع پایین عرضه انرژی و تواند سهم بسیار کم انرژیمی

نوبه خود امنیت انرژی را روز به روز کاهش همراه داشته باشد که به تولید برق را به

داده و ناترازی را افزایش خواهد داد. علاوه بر این، به دلیل وابستگی به گاز طبیعی و 

زیست نیز وری پایین، بعد پایداری محیطو بهره اکسید کربندینفت، تولید بالای 

بیشتر مطالعات به اثرات  .(2خواهد گرفت )شکل المللی قرار های بینتر از نرخپایین

؛ 5831)کالدلیس و دیگران، اند ها بر وضعیت پایداری اشاره کردهفوری این سیاست

طور که در شکل همان. (5851؛ پن و دیگران، 5850؛ راعی و دیگران، 5835باتاگلینی و دیگران، 

های اصلاحی در بلندمدت )تا سال رود سیاستنشان داده شده است، انتظار می 33

مدت به همراه داشته باشند. با زیستی بیشتری نسبت به کوتاهمزایای محیط( 5808

این حال، تحقق این مزایا وابسته به شرایط اقتصادی، سیاسی و فناورانه است که 

اکسید دیطور خاص، کاهش به .شودهای مختلفی مواجه ممکن است با عدم قطعیت

میلیون تن در سال خواهد رسید، اما  088به  5808با سناریوی چهارم تا سال  کربن

ها با توجه به متغیرهای جهانی مانند تغییرات اقلیمی، بازار انرژی و بینیاین پیش

ژی ناترازی انرتواند میهای آینده، ممکن است تغییر کند. سناریوی چهارم، فناوری

، اما این دهدزیستی را افزایش در ایران را حل کرده و امنیت انرژی و پایداری محیط

طور مؤثر اجرا های پیشنهادی بهیابند که سیاستنتایج تنها در صورتی تحقق می

 .رو نشوندنشده روبهبینیشوند و با موانع پیش
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 پیشنهادهای سیاستی 
مدیریت برای اجرایی کردن سناریوی چهارم کاهش یارانه و افزایش قیمت جهت 

صورت پذیرد و  زمانهم های تجدیدپذیرتوسعه انرژی و کاراییسازی تقاضا، بهینه

 شود:های زیر پیشنهاد میبدین منظور سیاست

 ؛%28های نفتی به میزان افزایش قیمت برق، گاز، نفت و فراورده 

  ؛های حرارتی و سیکل ترکیبینیروگاهافزایش بازدهی 

 ؛کاهش گازهای فلر 

 ؛مانیتورینگ آنلاین خطوط شبکه برق و گاز 

 ؛برها و تجهیزات انرژیداردهای رویهالزام اجرای استان 

 ؛هاسازی استاندارد انرژی در ساختماناجرایی 

 ؛سازی مدیریت انرژی در صنایعاجرایی 

 ؛افزایش بازدهی موتورهای احتراق داخلی 

 های جویی از منابع فسیلی به احداث نیروگاهاختصاص یارانه از محل صرفه

 ؛تجدیدپذیر و خرید تضمینی برق تجدیدپذیر

 های تجدیدپذیرتسهیل ورود بخش خصوصی به پروژه. 
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