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 چکیده

های انسانی و مصرف انواع مختلف از فعالیت متأثربسیاری از محققان اعتقاد دارند که تغییرات آب و هوايی 
انرژی است؛ که در اين میان اثر مصرف انرژی بر تغییرات آب و هوايی را با مفاهیمی همچون اثر گازهای 

های رژیکلی و بر ترکیب ان صورتبهاما اثر تغییرات آب و هوايی بر مصرف انرژی ؛ کنندای تفسیر میگلخانه
آب  راتییبا توجه به تغ یمصرف انرژ یپژوهندهيمطالعه آ نيهدف اقرار گرفته است.  مورد توجه راًیاخمصرفی 

و  ستمیس یشناسيیايپو یاز الگوساز اين هدفبه  يیمنظور پاسخگومطالعه به نياست. در ا رانيدر ا يیو هوا
 کیتکن قالبدر  یبخش انرژ نیو همچن یاز نظر خبرگان فعال در بخش دفاع یمصرف انرژ ینیبشیپ نیهمچن

يیايمدل پو یسازهیشب جينشان داد که نتا رانيدر ا ستمیس یشناسيیايپو یسازهیشب جياستفاده شد. نتا یدلف
 میاقل رییا تغب گريکرده و از طرف د یسازهیمدل را شب نيا یرهایمتغ ريتوانسته مقاد یخوببه ستمیس یشناس

رو از طريق از اين. کندیم دایپ شيو مصرف برق افزا هکرد دایکاهش پ رانيدر ا ندهيمصرف نفت و گاز در آ
ها گازی، گسترش گذاری در میدانهايی همچون واردات برق، افزايش تولید گاز از طريق سرمايهسیاست
های تجديدپذير، اصلاحات قیمت انرژی و همچنین واردات گاز، اقدامات لازم را در اين زمینه اعمال انرژی

ادی را های زيتواند چالشاز و برق با توجه به اهمیت اقتصادی، سیاسی و امنیتی آن مینمايند. زيرا بحث گ
 ايجاد کند. يرانبرای ج. ا. ا

 ی.دلف کیتکن ستم،یس یشناسيیايپو ،يیآب و هوا راتییتغ ،یمصرف انرژ ،یپژوهندهيآواژگان کلیدی: 
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 . مقدمه1
و مجارستان که  یرومان یاتصال به منابع نفت هایحرکات آلمان نیاول ،یدر جنگ جهانبر اساس شواهد موجود، 

 ستا ها فتح منابع قفقازآن کيهدف مهم و استراتژ زین هیو در حمله روس استداشتند  یاديز تیاهم زمان در آن
 یمعادن نفت بهی ابیدست یبرا 1941تلاش ژاپن در سال  نی. همچنشدمنجر  نگرادیبه شکست استال تيکه درنها

 یهابر جنگ علاوه .است بوده یداشتن منابع انرژ اریاز جنگ قدرت جهت در اخت یگريو برمه نمونه د یدونزان
ه نمونه ذکر است کقابل یمتعدد موارد ميبنگر یبه انرژ زین استیس چهيالذکر و موارد متشابه آن، اگر از درفوق

عضو اوپک  ی. در آن سال کشورهای استلادیم 1974سال  ليدر اوا یطور ناگهاننفت به متیق شيآن افزا
دلار  12دلار به  3نفت را از  متیق دهند و خاتمه نفت خام یواقع یدر رابطه با انرژ یعدالتیگرفتند به ب میتصم
وده، بلکه نفت نب متیاوپک باعث چهار برابر شدن ق ینظامی اسیبود که قدرت س نيامر ا تیدهند. واقع شيافزا

از اعمال نفوذ خود  حس می کرد باعث شداروپا و ژاپن  هياتحادی اقتصاد تیاز وضع کايکه امر یاحساس خطر
رابر شدن چند ب نکهيخود را داشت. علاوه بر ا یرقبا به در ضربه زدن یسع لهیوسنيو بد نمايددر اوپک استفاده 

 ،ترا به دنبال داشکشورها  نيبه ا يیکايشدن اجناس آمر ريسرازی برا یعضو اوپک بازار خوب یدرآمد کشورها
ها یدن ژاپنش شگامیو پ یدر استفاده از انرژ حیصح تيريو اعمال مد یریکارگبه دريی بسزا ریموضوع تأث نيا

 نيا ریو تأث تینداشته باشد، اهم یلیفس یهاینفت و انرژ یبرا یمناسب نيگزيجهان جا یصنعت در انیو اروپائ
 لذا اگر از مشخص است. جهان کاملاً یو اقتصاد ینظام ،یاسیعمده س یهایریگمیها در تصمیانرژ نوع
 یتلفمخی هامنتظر بحران ديوجود نداشته باشد، قطعاً با یروند مصرف انرژ در یمناسب یزيراکنون برنامههم
تواند در هايی که بپژوهی آن در ايران، منطقه و جهان، دستیابی به سیاستبا توجه به اهمیت انرژی و آينده بود.

بینی شده، قدرت امنیتی و اقتصادی ايران را تحت تاثیر قرار دهد، نیاز به انجام استای تغییر و تحولات پیشر
دهد که مطالعات انجام شده در ايران راستا نتواسنته است به ارائه ها نشان میمطالعاتی در اين زمینه دارد. بررسی

ین رو نیاز به انجام چنسی ايران کمک کند؛ از اينپیشنهادهای کاربردی در جهت امنیت اقتصادی و حتی سیا
 کند.ای ضرورت پیدا میمطالعه

 یاالگوه بین در ترتیب، بدين و شد مطرح روز مسائل از يکیعنوان به زمین شدن گرم ،1980 اواخر دهه در
ی هاستمیس تيريمد منظوربههای اخیر در سال. شد یاژهيو توجه انرژی – زيستمحیط الگوسازی به انرژی

، 1ايینهای بالا به پريزی در زمینه انرژی و کنترل آلودگی مطالعات زيادی با استفاده از رهیافتانرژی، و برنامه
 7(، لین2001) 6(، گیلن و چن2009) 5(، ژو و ماسوئی2010و همکاران ) 4)لیو 3و رهیافت تلفیقی 2پايین به بالا

                                                           
1  top-down 
2  bottom-up 
3  hybrid 
4  Liu 
5  Xu and Masui 
6  Gielen and Chen 
7  Lin 
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و  4(، فنگ2011و همکاران ) 3(، ژانگ2003و همکاران ) 2(، کوريمو8199) 1(، کانوديا و لولو2010و همکاران )
  8( و میراسگديس2008) 7(، تورتون2001) 6(، هادلی و شورت2009) 5(، بوهرينگر و روترفورد2012ژانگ )

 فرض معمولاًهای سنتی انرژی مورد استفاده در مطالعات پیشین، (( انجام شده است. در الگو2007همکاران )
ینی دقیق و روابط تعیین شده سیستم انرژی وجود دارد؛ و رفتارهای پويای بین متغیرهای اصلی موردنظر بپیش

توان روابط داخلی، آثار ، می9شناسی سیستمگیرند. با استفاده از رهیافت پويايیدر الگو مورد توجه قرار نمی
 ژی را مورد تجزيه و تحلیل قرار داد.های مطلوب و نامطلوب در سیستم انرتغییرات ساختاری و آثار دخالت

کنندگان برای حداکثر کردن يکی از عوامل مؤثر در تصمیمات مصرف عنوانبهتقاضا، انرژی  نظرنقطه زا
های تولید نظیر موجودی تواند، به همراه ساير نهادهرضه اقتصاد نیز میمطلوبیتشان مطرح بوده و از طرف ع

سرمايه و نیروی کار نقش اساسی و مهمی در رشد و توسعه اقتصادی کشورها و همچنین ارتقای استانداردهای 
 زندگی داشته باشد. 

 یاگهانن راتییکه در اثر تغ می کنندمجبور  یافراد را به ترک مناطق میطور مستقبه يیوهواآب راتییتغاز طرفی 
ديده گر یزندگی موجب کاهش استانداردها یراتییتغ لیدل در بلندمدت به اي است شده سکونت رقابلیغ یجو

 رقابت بر سر منابع یعني؛ کنندیم ایمهاجرت مه یرا برا نهیزم میرمستقیطور غبه رهاییتغ نيا نی. همچنباشد
 انیناراض کهیو سپس هنگام شودیمنجر م دهيدبیمنطقه آس ايدر کشور  یریو درگ یتيابتدا به نارضا اب،یکم

 ه،يهمسا یمهاجرت به کشورها ژهيومهاجرت، به یبرا نند،یمنطقه ناتوان بب ايکشور  نيدر ا ماندن خود را از
ادی تواند بر متغیرهای اقتصآنچه بیان شد، تغییرات آب و هوايی علاوه بر اينکه می بنا بر. رندیگیم میتصم

هايی تواند از ديدگاه امنیتی نیز ايران را با چالشخاص اثرگذار باشد، می تصوربهکلی و مصرف انرژی  صورتبه
مواجه کند. حال بررسی اثر تغییرات آب و هوايی بر مصرف انرژی در حال تبديل شدن به موضوعی خاص هم 

است. بسیاری از محققان اعتقاد دارند که  ستيزطیمحگذاران اقتصادی و برای محققان اقتصادی و هم سیاست
یلی های فسها مخصوصاً انرژیهای انسانی و مصرف انواع مختلف انرژیاز فعالیت متأثرتغییرات آب و هوايی 

ای است؛ که در اين میان اثر مصرف انرژی بر تغییرات آب و هوايی را با مفاهیمی همچون اثر گازهای گلخانه
کلی و  صورتبهاما اثر تغییرات آب و هوايی بر مصرف انرژی ؛ (1391راقی و همکاران، عکنند )خلیلتفسیر می

مورد توجه قرار گرفته است. به اين صورت که با افزايش دمای هوا و همچنین  راًیاخهای مصرفی بر ترکیب انرژی
رف انرژی کمتر و کربن و مونواکسید کربن، گرايش به سمت مص دیاکسیدای مانند افزايش گازهای گلخانه

 در مطالعه  رونيازا تر بیشتر شده است.های با کربن پايینافزايش کارايی انرژی و همچنین استفاده از انرژی

                                                           
1  Kanudia and Loulou 
2  Corimo 
3  Xang 
4  Feng 
5  Bohringer and Rotherford 
6  Hadly and Short 
7  Turton 
8 Mirasgedis 
9 System Dynamics 
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 پژوهی مصرف انرژی با توجه به تغییرات آب و هوايی در ايران پرداخته شده است.حاضر به آينده

 . مبانی نظری و پیشینه پژوهش2

 . مبانی نظری پژوهش2-1
با توجه به هدف موردنظر، در اين پژوهش الگوی طراحی شده است که در اين الگو از ترکیب هفت زير بخش 

. زيست استفاده شده استاقتصاد و اجتماع، کشاورزی، صنعت، خدمات، خانگی، حمل و نقل و زير بخش محیط
 دهیم.های موردنظر در الگو را توضیح میدر ادامه زيربخش

 قتصاد و اجتماع. زیر بخش ا2-1-1
هد. دها، اين زير بخش هسته اصلی الگو را تشکیل میبه دلیل رابطه متقابل اين زير بخش با بقیه زير بخش

توان گفت که رشد رابطه تنگاتنگی با مصرف انرژی دارد. زيرا مصرف انرژی بالاتر منجر به رشد طورکلی میبه
تخمین  داری براقتصادی به چه میزان فرض شود اثر معنیکه رشد اقتصادی بیشتر خواهد شد. بنابراين اين

اکسید کربن ناشی از مصرف انرژی دارد.  جمعیت يکی ديگر از عواملی مصرف انرژی و همچنین انتشار دی

(. رشد WEO1 ،2008طور مستقیم و غیرمستقیم بر مقدار و ترکیب مصرف انرژی اثرگذار است )است که به
معیت شود. جهای اقتصادی و افزايش روند روز افزون مصرف منابع و انرژی میفعالیتجمعیت سبب گسترش 

ش اشتغال و تولید به انجامد و افزايبیشتر به تولید بیشتری نیازمند است، تولید بیشتر به ايجاد مشاغل بیشتر می
؛ فطرس و معبودی، 1385شود )فطرس، محیطی و محصولات جانبی میهای زيستافزايش گازها و انواع آلاينده

 دهد.حلقوی را برای اين زير بخش نشان می-( نمودار علی1(. شکل شماره )1389

 
 اجتماع-حلقوی مربوط به زير بخش اقتصاد-( نمودار علی1شکل شماره )

 های پژوهشمنبع: يافته

 

                                                           
1  World Energy Outlook 

جمعیت
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 . زیر بخش صنعت2-1-2
اهمیت زيادی در اقتصاد و مصرف انرژی در ايران هم مثل ديگر کشورهای در حال توسعه بخش صنعت از 

-های اخیر افزايش چشمبر، مصرف انرژی در اين بخش نیز در سالبرخوردار است. به دلیل رشد صنايع انرژی

صورت مصرف انرژی به ازای هر واحد تولید در نظر گرفته شده است، گیری داشته است. شدت انرژی که به
اين بخش است. شدت انرژی در بخش صنعت رابطه زيادی با توسعه  متغیر کلیدی در تعیین مصرف انرژی در

حلقوی مربوط به اين -(. نمودار علی2013اقتصادی و تغییرات فناوری و ساختار صنعت دارد )فنگ و همکاران، 
 ( آورده شده است. 2زير بخش در شکل شماره )

 
 ( نمودار علی حلقوی زير بخش صنعت2شکل شماره )

 پژوهش هایمنبع: يافته

 . زیر بخش خدمات2-1-3
تواند بر شدت انرژی در بخش خدمات مؤثر باشد تولید بخش خدمات، جمعیت، ساختار انرژی در اين آنچه می

بخش يا به عبارت بهتر سطح فناوری مصرف انرژی در اين بخش، و همچنین محدوده مسکونی است. )فنگ 
افزايش يافته و نیاز به ارائه خدمات بیشتری است و اين  (. با افزايش جمعیت محدوده مسکونی2013و ديگران، 

باعث افزايش مصرف انرژی در اين بخش خواهد شد. از طرف ديگر با افزايش سطح فناوری مصرف انرژی، 
حلقوی -شدت انرژی به دلیل افزايش کارايی انرژی کاهش خواهد يافت. با توجه به آنچه بیان شد، نمودار علی

 ( آورده شده است.3در شکل شماره )برای اين زير بخش 

تولید بخش صنعت

بهره وری نیروی کار در

بخش صنعت

شدت انرژی در بخش

صنعت

مصرف انرژی در

بخش صنعت

نرخ رشد اقتصادی

تولید ناخالص داخلی

کل مصرف انرژی

آلودگی محیط زیست

+

-

+

+

+

+

+

+
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 ( نمودار علی حلقوی زير بخش خدمات3شکل شماره )

 های پژوهشمنبع: يافته

 . زیر بخش کشاورزی2-1-4
جهیزات کارگیری تمصرف انرژی در بخش کشاورزی به دلیل تغییر ساختار انرژی و افزايش سطح فناوری و به

رو (. ازاين1387ترکیب مصرف تغییرات زيادی کرده است )سیف،  بهتر، هم از نظر مقدار مصرف و هم از نظر
سعی شده در الگو اين تغییرات در نظر گرفته شود. بنابراين شدت انرژی در بخش کشاورزی را تابعی از تولید 
ناخالص داخلی سرانه، ساختار انرژی در بخش کشاورزی يا به عبارت بهتر فناوری مصرف انرژی در بخش 

وری نیروی کار در نظر گرفته شده است. ساختار انرژی در بخش کشاورزی مچنین تابعی از بهرهکشاورزی و ه
توان با سهم برق از کل مصرف انرژی مصرفی در اين بخش تعیین کرد؛ افزايش سهم برق به معنی را می

ا در اين هزيرساختهای با آلودگی کمتر و بازدهی بیشتر و همچنین تا حدودی افزايش سطح استفاده از انرژی
وری نیروی کار در بخش کشاورزی نیز به دلیل افزايش تولید هر واحد نیروی کار، بخش است. با افزايش بهره

( 4کند. شکل شماره )مصرف انرژی هر واحد تولید کاهش يافته و در نتیجه آن شدت انرژی کاهش پیدا می
 دهد.میحلقوی زير بخش کشاورزی را در الگو نشان -نمودار علی

شدت انرژی در بخش

صنعت

مصرف انرژی در

بخش صنعت

نرخ رشد اقتصادی

تولید ناخالص داخلی

کل مصرف انرژی

آلودگی محیط زیست

+

+

+

+

+

جمعیت

محدوده مسکونی

سطح فناوری

کارایی مصرف

انرژی

تولید بخش خدمات
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 ( نمودار علی حلقوی زير بخش کشاورزی4شکل شماره )

 های پژوهشمنبع: يافته

 . زیر بخش مصرف خانگی2-1-5
ی و شود، بلکه سبک زندگتنها باعث افزايش سطح سرمايه و ثروت جامعه میافزايش در نرخ رشد اقتصادی نه

بک دهد. تغییر در سرا نیز تحت تأثیر قرار میهمچنین مقدار مصرف انرژی و نوع انرژی مصرفی توسط خانوارها 
مصرف نفت و  1388تا  1384های زندگی و همچنین انرژی مصرفی خانوارها باعث شده که در طی سال

های نفتی خانوارهای ايرانی کاهش و در همین دوره مصرف برق و گاز افزايش داشته باشد )ترازنامه فرآورده
طور که در ( آورده شده است. همان5زير بخش خانوار در شکل شماره ) حلقوی-(. نمودار علی1390انرژی، 

نمودار نیز مشخص است با افزايش جمعیت تولید ناخالص داخلی سرانه کاهش يافته، اما با افزايش تولید ناخالص 
ندگی زطور که گفته شد با افزايش سطح داخلی، تولید سرانه افزايش و به دنبال آن سطح زندگی افزايش و همان

يابد. به دنبال افزايش مصرف انرژی از يک طرف نرخ رشد اقتصادی افزايش يافته و مصرف انرژی افزايش می
( در غالب نمودار 5زيست افزايش خواهد يافت. که اين روابط در شکل شماره )از طرف ديگر آلودگی محیط

 حلقوی آورده شده است. -علی

تولید بخش کشاورزی

بهره وری نیروی کار در

بخش کشاورزی

شدت انرژی در بخش

کشاورزی

مصرف انرژی در

بخش کشاورزی

نرخ رشد اقتصادی

تولید ناخالص داخلی

کل مصرف انرژی

آلودگی محیط زیست

+

-

+

+

+

+

+

+

سطح فناوری در بخش

کشاورزی

کارایی انرژی

+

+
-
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 بخش خانوار ( نمودار علی حلقوی زير5شکل شماره )

 های پژوهشمنبع: يافته

 . زیر بخش حمل و نقل2-1-6
بخش حمل نقل شامل حمل و نقل ريلی، هوايی، زمینی و همچنین حمل و نقل شهری است. مصرف انرژی 

توان تابعی از جمعیت و همچنین تولید ناخالص داخلی سرانه لحاظ کرد. با افزايش جمعیت در اين بخش را می
ا ايجاد زير کنند. بها با وقفه افزايش پیدا میهای حمل و نقل افزايش يافته که اين زيرساختتنیاز به زيرساخ

دهد. که افزايش انرژی های لازم حمل و نقل افزايش يافته و مصرف انرژی را در اين بخش افزايش میساختار
نرخ رشد اقتصادی و از مصرفی در اين بخش کل مصرف انرژی را افزايش داده و از يک طرف باعث افزايش 

حلقوی اين زير بخش را -( نمودار علی6شود. شکل شماره )زيست میطرف ديگر باعث افزايش آلودگی محیط
 دهد. نشان می

 
 ( نمودار علی حلقوی زير بخش حمل و نقل6شکل شماره )

 های پژوهشمنبع: يافته

نرخ رشد جمعیت

جمعیت

تولید ناخالص داخلی

سرانه

سطح زندگی

مصرف انرژی بخش

نرخ رشد اقتصادیخانوار

تولید ناخالص داخلی

کل مصرف انرژی

آلودگی محیط زیست

+

+

+

+

+

+

+

-

جمعیت

زیرساختارهای حمل

و نقل

حمل و نقل

مصرف انرژی در

بخش حمل و نقل

کل مصرف انرژی

نرخ رشد اقتصادی

تولید ناخالص داخلی

تولید ناخالص داخلی

سرانه +

+

++

+

+

+

-

آلودگی محیط زیست

+
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 زیست.  زیر بخش محیط2-1-7
يابد، اين افزايش آلودگی از دو سمت بر سطح جمعیت زيست افزايش میمحیطبا افزايش مصرف انرژی آلودگی 

يابد و از طرف ديگر مهاجرت از ايران افزايش يافته که اثرگذار است. از يک طرف مهاجران به ايران کاهش می
 -دهد. اين روابط در نمودار علیشود. کاهش جمعیت مصرف انرژی را کاهش میمنجر به کاهش جمعیت می

 ( آورده شده است.7حلقوی شکل شماره )

 
 ( نمودار علی حلقوی زير بخش حمل و نقل7شکل شماره )

 های پژوهشمنبع: يافته

 

 نمودار جریان انباشت. 2-1-8
( و توضیحات مربوط به اين نمودار 8نمودار جريان انباشت الگو طراحی شده برای اقتصاد ايران در شکل شماره )

درصد  8ساله کشور، رشد اقتصادی ايران انداز بیستبا توجه به سند چشم( آورده شده است. 1در جدول شماره )
شود. همچنین سهم بخش درصد فرض می 8رو رشد اقتصادی در اين الگو در نظر گرفته شده است؛ ازاين
درصد برای  41درصد و بقیه يعنی  34درصد، سهم بخش خدمات  25انداز کشاورزی با توجه به سند چشم

عه و های توسهای گذشته و برنامهبخش صنعت در نظر گرفته شد. اين نرخ را با توجه به روند آن در طی سال
 . 1ظر گرفته شده استدر ن 1404انداز اهداف موجود در سند چشم

                                                           
های موجود در توصیف رابطه پويای بین متغیرها، بدست آوردن يک رابطه تجربی ذکر اين نکته ضروری است که به دلیل پیچیدگی  1

که اين روابط را نشان دهد تقريبا غیر ممکن است به همین دلیل معادلات زيادی با ترکیبات مختلف و بر اساس متغیرهای در نظر 
بالاتر( و سازگاری بیشتری با واقعیت داشتند در الگو  2Rه شده در هر زير بخش بررسی شد و معادلاتی که خوبی برازش بالاتر )گرفت

، مرکز آمار ايران و 1390های مورد استفاده برای معادلات مختلف از ترازنامه انرژی ايران در سال داده .مورد استفاده قرار گرفتند
ا هبانک جهانی استفاده شده است همچنین سهم هر يک از انرژی ها با استفاده از روند زمانی متغیرها در سالهای منتشر شده داده

 گذشته بدست آمده است

جمعیت

مصرف انرژی

آلودگی محیط زیست

مهاجرت از ایران

مهاجران به ایران
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 زيست ايرانمحیط-انرژی-جريان الگو اقتصاد-( نمودار ذخیره8شکل شماره )

های پژوهشمنبع: يافته

جمعیت ساکن

تولید ناخالص
داخلی

جمعیترشد مهاجران

جمعیت مهاجر

نرخ رشد مهاجران
تولید ناخالص داخلی

سرانه

رشد تولید ناخالص

داخلی

نرخ رشد تولید

ناخالص داخلی

تولید بخش کشاورزی

تولید بخش صنعت

تولید بخش خدمات

سهم بخش کشاورزی

سهم بخش صنعت

سهم بخش خدمات

مصرف انرژی بخش

کشاورزی

مصرف گاز در بخش

کشاورزی
مصرف فرآورده های نفتی

بخش کشاورزی

مصرف برق بخش

کشاورزی

سهم گاز کشاورزی

سهم برق کشاورزی

شدت انرژی در بخش

کشاورزی

بهره وری نیروی کار

شدت انرژی در بخش

صنعت

اشتغال بخش صنعت

مصرف ذغال سنگ

بخش صنعت

مصرف برق بخش

صنعت

مصرف فرآورده های

نفتی بخش صنعت

سهم ذغال سنگ

صنعت

سهم برق صنعت

مصرف گاز بخش

صنعت

سهم فرآورده های

نفتی صنعت

سهم گاز صنعت
مخارج سرانه مصرف

محدوده مسکونی

شدت انرژی در بخش

خدمات

مصرف کل بخش

صنعت

مصرف بخش خدمات

مصرف ذغال سنگ

بخش حمل و نقل
مصرف برق بخش

خدمات

مصرف زیست توده

بخش خدمات
مصرف فرآوردههای

نفتی بخش خدمات

سهم ذغال سنگ

خدمات

سهم برق خدمات

سهم زیست توده

خدمات

سهم فرآورده های

نفتی خدمات

یورین یرو هرهب>

کار1>

مصرف بخش حمل

و نقل

مصرف نفت بخش

حل و نقل

مصرف گاز بخش

حمل و نقل

مصرف برق بخش

حمل و نقل

سهم نفت بخش حمل

و نقل

سهم گاز بخش حمل

و نقل

سهم برق بخش حمل

و نقل

مصرف انرژی
مصرف گاز بخش

خدمات
سهم گاز خدمات

سه بخش حمل و نقل

مصرف گاز

مصرف نفت

مصرف برق

مصرف زیست توده

مصرف ذغال سنگ

سطح آلودگی
انتشار دی اکسید کربن

سهم فرآورده های نفتی

کشاورزی
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 ( معادلات متغیرهای کلیدی در نمودار جريان انباشت1جدول شماره )

 های پژوهشمنبع: يافته

 

 
                                                           
1  United States Environmental protection Agency (EPA) 

 منابع مورد استفاده توضیحات چگونگی محاسبه متغیرنام 

مصرف 
انرژی بخش 

 صنعت

EDI = EII × VAI 
 

های نفتی، در بخش صنعت انرژی از چهار منبع فرآورده

انرژی مصرف  EDIشود. سنگ تأمین میگاز، برق و زغال

شدت انرژی يا مصرف انرژی  EIIشده در بخش صنعت، 

 VAIافزوده در اين بخش و به ازای هر واحد ارزش
 افزوده بخش صنعت است.ارزش

 1390ترازنامه انرژی 

مصرف 
انرژی در 
بخش 
 خدمات

EDs = EIs × VAs 
 

سنگ، برق، منابع مهم تأمین انرژی در بخش خدمات زغال

انرژی مصرف شده  EDsتوده هستند. گاز، نفت و زيست

شدت انرژی يا مصرف انرژی به  EIsدر بخش خدمات، 

هم  VAsو  افزوده در اين بخشازای هر واحد ارزش
 افزوده در اين بخش است.ارزش

 1390ترازنامه انرژی 

مصرف 
انرژی در 
بخش 

 کشاورزی

ED𝐴 = EIA × VAA 
 

های منابع تأمین انرژی در اين بخش را نفت و فرآورده
در  دهند. مصرف انرژیگاز طبیعی تشکیل می نفتی، برق و

و شدت انرژی در اين بخش را  ED𝐴بخش کشاورزی 

EIA افزوده بخش کشاورزی و ارزشVAA .است 

 1390ترازنامه انرژی 

مصرف 
انرژی در 
بخش 
 خانگی

EDh = Sh × e × P 
 

نوان عهای نفتی را بهتوده و نفت و فرآوردهگاز، برق، زيست
رژی در اين زير بخش در نظر گرفتیم. کننده انمنابع تأمین

𝐸𝐷ℎ  ،کل مصرف انرژی در بخش خانگی𝑆ℎ  سهم

مصرف سرانه  eمصرف خانگی از کل مصرف انرژی، 

 دهد.جمعیت را نشان می Pانرژی و 

، 1390ترازنامه انرژی 
 مرکز آمار ايران

مصرف 
انرژی در 

بخش حمل 
 و نقل

EDT = ST × e × P 
 

ه کنندو برق منابع تأمینهای نفتی، گاز نفت و فرآورده

کل  𝐸𝐷𝑇دهند. انرژی اين زير بخش را تشکیل می

سهم بخش  𝑆ℎمصرف انرژی در بخش حمل و نقل، 

مصرف سرانه انرژی و  eحمل و نقل از کل مصرف انرژی، 

P دهد.جمعیت را نشان می 

ترازنامه انرژی، مرکز 
 آمار ايران

انتشار 
اکسید دی

 کربن

CE =∑EDij × EFj
i,j

 

 

 iدهد. کل در اکسید منتشرشده را نشان می CEجا اين در
دهنده زير بخش و نوع انرژی جا به ترتیب نشاندر اين jو 

 انرژی مصرفی زير بخش EDijصورت که به اينهستند؛ 

i  از نوع انرژیj دهد. را نشان میEFj ضريب انتشار دی-

 دهد.را نشان می jاکسیدکربن انرژی نوع 

حفاظت سايت سازمان 
 1زيست آمريکامحیط
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 . پیشینه پژوهش2-2
توان به دو دسته کلی تقسیم کرد؛ در برخی از مطالعات به بررسی پیشینه مربوط به تحقیق حاضر را می

پژوهی مصرف انرژی پرداخته شده و برخی از مطالعات ديگر به بررسی اثر تغییرات آب و هوايی و تغییر آينده
توان به مطالعات علیزاده و همکاران اند. از مطالعات مربوط به اين تحقیق میاقلیم بر مصرف انرژی پرداخته

تقی زاده (، 1394(، عباسی )1395(، يعقوبی )1395(، مرادی و همکاران )1395(، داوودی و همکاران )1395)
(، 1391(، بابايی میبدی و همکاران )1391(، عباسی و همکاران )1392(، میرفخرالدينی )1394) مهرجردی
(، سوريانی 2001) 3(، سايسل و بارسال2008) 2(، کونش و اسپرينگائل2001و همکاران ) 1(، گو1388خلعتبری )

و همکاران  6(، آناند2011و همکاران ) 5(، رهان2003) 4(، استیو2005(، دايسون و چانگ )2010و همکاران )
(، 1995و همکاران ) 10(، دينر2005) 9(، کوادرات1992) 8(، نیل1983) 7(، فورد2001(، گائو و همکاران )2005)

(، 2014و همکاران ) 13(، اخمت2004و همکاران ) 12(، کوئیان2009( و چی و همکاران )1992) 11بون و لارسن
( اشاره 2018) 17(، وسه و لین2018) 16(، آنسل و کايزر2017) 15(، ژو و زمرکوسکی2017و همکاران ) 14ولیز

جی به مروری مختصر بر تعدادی از اين مطالعات کرد. در ادامه در دو بخش مطالعات داخلی و مطالعات خار
 پرداخته خواهد شد. 

با  رانيبخش حمل و نقل ا یمصرف انرژ ینیبشیو پ یسازلگو( به ا1391طحاری مهرجردی و همکاران )
 یهاز دادها در اين مطالعه. پرداختند یو شبکه عصب کیژنت یشبکه عصب ،یفاز یعصب شبکه یاستفاده از الگوها

سالانه  یهاو از داده ینیبشیپ یهاالگو یخروج ریبخش حمل و نقل کشور به عنوان متغ یسالانه مصرف انرژ
استفاده  ینیبشیپ یهاالگو یورود یرهایو تعداد خودرو، به عنوان متغ یناخالص داخل دیتول ،کل کشور تیجمع

شیدقت در پ نيشتریها از بالگو ريبه سا نسبت ،یفاز یشبکه عصب یکه الگو اين مطالعه نشان داد جيشد. نتا
 تیحساس لیتحل جيبر اساس نتا نیدر بخش حمل و نقل کشور برخوردار است. همچن یمصرف انرژ ینیب
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را در  ریتأث نيشتریشناخته شد که ب یکشور به عنوان ورود تیجمع یورود ،یشبکه عصب لهیبه وس هایورود
 دارد. یمصرف انرژ

پرداختند. در  2100تا  2025ای به ارزيابی تغییر اقلیم در آينده و در دوره ( در مطالعه1391عباسی و همکاران )
های دو مدل گردش عمومی جو با خروجی MAGICC-SCENGENهای اين مطالعه با استفاده از مدل

ه نشان داد که بارش در ايران تجزيه و تحلیل شد. نتايج اين مطالع IPCCدر نظر گرفتن هجده سناريو انتشار 
درصدی مواجه خواهد شد. نتايج اين مطالعه همچنین نشان داد که در برخی از مناطق  5/2با کاهش  2100تا 

ايران و با استفاده از برخی از مدلها، ايران با کاهش بارش مواجه شده و در برخی از موارد با کاهش بارش مواجه 
 شود.می
 کیژنت متيو الگور یمصنوع یعصب هایشبکه یبیترک یالگو یابيارز( به 1395کاران )زاده مهرجردی و همتقی
 سالانه مصرف هایمنظور، از داده نيا ی. براپرداختند رانيا یبخش کشاورز یانرژ یتقاضا ینیب شیدر پ
کل  تیسالانه جمع هایهو از داد ینبیشیپ هایمدل یخروج ریکشور به عنوان متغ یبخش کشاورز یانرژ

 جياستفاده شد. نتا ینبیشیپ هایمدل یورود یرهایکشور به عنوان متغ یدات بخش کشاورزیکشور و کل تول
 یمصنوع عصبی هشبکنسبت به مدل  ک،یژنت تميو الگور یعصب هایشبکه یبیترک ینشان داد که الگو یابيارز

 است.کشور  یبخش کشاورز یانرژ یتقاضا ینبیشیدقت در پ نيبالاتر یدارا کیژنت یزريو برنامه
 یراهبردها يیو آزمون پابرجا یانرژ ندهيآ یوهايسنار نيتدوای به ( در مطالعه1395علیزاده و همکاران )

 لیو تحل 1PESTی،طیمح شيپو ،یدلف یهااز روش یبیترکايران پرداختند. در اين مطالعه  یانرژ تيريمد
متقابل با نظر  اثرات لیشده و با استفاده از پرسشنامه تحل عیتجم یبخش انرژ یدیکل یپارامترها، اثرات متقابل

از عدم  سپس با استفاده هشد يیشناسا یدیکل یهاتیعدم قطع ،یپژوهندهيو آ یاز خبرگان حوزه انرژ ینمونه ا
فن سالار، رکود  یهابا نام ويسه سنار ،شده یآورو با رجوع به همه عوامل و اطلاعات جمع یدیکل یهاتیقطع

گذاری در اين مطالعه سیاست خارجی کشور در رابطه با ساير کشورها و جذب سرمايه .دش نيتدو يیو خودکفا
خارجی در بخش انرژی، تحريم و فشارهای عرب علیه ايران و احتمال بروز جنگ و حملات تروريستی به 

 .ايی شدندعنوان پارامترهای کلیدی موثر بر آينده بخش انرژی کشور شناس

ای به بررسی رابطه بین مصرف انرژی و تغییرات آب و هوايی پرداختند. ( در مطالعه2004و همکاران ) 2کوئیان
های سری زمانی برای کشور چین و روش مبتنی بر داده 1999تا  1953های دوره زمانی در اين مطالعه از داده

ود داشته و داری وجانرژی و تغییرات اقلیم رابطه معنی استفاده شد. نتايج اين مطالعه نشان داد که بین مصرف
 کند.دا میيافتگی و همچنین تغییرات تکنولوژی تغییر پیاين در حالی است که اين رابطه با تغییرات سطح توسعه

( به منظور بررسی رابطه بین اقتصاد، جامعه و محیط زيست شهر جاکارتا، الگويی را برای 2012) 3هیداياتنو
ها برای کمک به سیاستگذاران به منظور های توسعه پايدار که در ارزيابی سیاستبی تعدادی از شاخصارزيا

بهبود سناريوهای مختلف مفید باشد، طراحی کرد. وی به اين نتیجه رسید که همراه با توسعه جاکارتا، اقتصاد 
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ی ی از طريق افزايش انتشار دو جامعه اين شهر نیز پیشرفت زيادی خواهد داشت. اين پیشرفت اثر مستقیم
تواند باعث ايجاد های زيرزمینی، بر محیط زيست خواهد داشت که میاکسید کربن و افزايش مصرف آب

 مشکلاتی از قبیل تراکم جمعیت، بیکاری و کاهش امید به زندگی شود.
( الگويی جهت بررسی روند مصرف انرژی و انتشار دی اکسید کربن برای شهر پکن 2013و همکاران ) 1فنگ

میلیون  99/55طراحی کردند. نتايج حاصل از الگو نشان داد مصرف انرژی از حدود  2005-2030در طی دوره 
خواهد  2030سال میلیون تن معادل ذغال سنگ در  30/114در پکن به  2005تن معادل ذغال سنگ در سال 
ها نشان برابری در تقاضای انرژی در اين شهر است. همچنین نتايج آن 04/1رسید که نشان دهنده افزايش 

تن  67/169به  2005درصد افزايش نسبت به سال  43با  2030داد که کل دی اکسید منتشر شده در سال 
های با کربن بالا به سمت تاری از انرژیها نشان دهنده اين است که با تغییر ساخخواهد رسید. نتايج آن

توان نقش مهمی را در کاهش دی اکسید کربن ناشی از مصرف انرژی در اين های با کربن پايین، میانرژی
 شهر ايفا کرد. 

ای به بررسی رابطه بین تغییرات آب و هوايی و مصرف انرژی در مناطق ( در مطالعه2014و همکاران ) 2اخمت
های کشورهای گروه منا، کشورهای جنوب صحرای آفريقا، اختند. در اين مطالعه از دادهمختلف جهان پرد

استفاده شد. نتايج اين مطالعه  2011تا  1975کشورهای آسیا پاسیفیک و کلیه کشورهای جهان در دوره زمانی 
ر مناطق رابطه د نشان داد که يک رابطه تعادلی بلندمدت بین مصرف انرژی و تغییر اقلیم وجود داشته و اين

مختلف جهان متفاوت است. آنان همچنین بدست آوردند که يک رابطه علی يک طرفه از تغییرات آب و هوايی 
 به مصرف برق در کشورهای مورد مطالعه وجود دارد.

ای به بررسی اثر تغییرات آب و هوايی بر مخارج ناشی از مصرف انرژی برق ( در مطالعه2017و همکاران ) 3ولیز
ر ايالت ماساچوست آمريکا پرداختند. نتايج اين مطالعه نشان داد که تغییرات آب و هوايی اثری غیرخطی بر د

درصدی در میانگین دمای هوا باعث افزايش مصرف و قیمت برق  2که افزايش قیمت برق داشته است بصورتی
دهد. آنان همچنین نشان زايش میدرصد اف 12در اين ايالت شده و مخارج مصرف برق خانوارهای اين ايالت را 

های تجاری متفاوت بوده بصورتی که افزايش يک درصدی در دمای هوا، مخارج دادن که اين رابطه در بخش
 برابر افزايش خواهد داد. 6/3را تا 

رات بینی مصرف انرژی با توجه به نقش تغیی( با ارائه يک مدل سیستم دينامیک، به پیش2018) 4آنسل و کايزر
و هوايی و کیفیت دخاير فسیلی پرداختند. در اين مطالعه با توجه به رشد جمعیت، تولیدات غذايی و همچنین  آب

بینی متغیرهای مختلف تحت تاثیر دمای هوا و اثر سناريوهای مختلف بر مقادير تولید بخش صنعت، به پیش
مصرف انرژی با افزايش  2100که تا سال پرداخته شد. نتايج اين مطالعه نشان داد  2100بینی شده تا دوره پیش

درصدی در درجه هوا مواجه خواهد بود. همچنین نتايج  7/2تا  4/2درصدی هزينه مصرف انرژی و افزايش  50
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 2/0تا  1/0ای در دمای هوا باعث کاهش تولید بخش صنعت به اندازه درجه 2حاکی از آن بود که افزايش 
 درصد شده است.

ه بررسی رابطه بین مصرف انرژی، جايگزينی انرژی، تغیرات آب و هوايی و مصرف دی ( ب2018) 1وسه و لین
کننده تغییرات آب و هوايی در مصر پرداختند. در اين مطالعه های تعییناکسید کربن به عنوان يکی از شاخص

اد که با د از يک مدل علیت ترانسلوگ توسعه داده شده توسط محققان استفاده شد. نتايج اين مطالعه نشان
افزايش انتشار دی اکسید کربن ناشی از مصرف انرژی، تغییرات آب و هوايی به يک مسئله مهم برای 

گذاران تبديل شده است. از طرف ديگر آنان بدست اوردند که بین مصرف انرژی، انتشار دی اکسید سیاست
نی تغییرات اقلیم باعث جانشی کربن، رشد اقتصادی و جايگزينی انرژی رابطه علی يک طرفه وجود داشته و

 های مختلف شده است.انرژی

بینی دهد که در هیچکدام از مطالعات قبلی به پیشآنچه مشخص است، بررسی پیشینه پژوهش نشان می
رد تحلیل بینی شده نیز مومصرف انرژی و انواع آن پرداخته نشده است و اثر تغییرات آب و هوايی بر مقادير پیش

توان نوآوری اين مطالعه را از چند نظر مورد تاکید قرار داد؛ اول اينکه رو مینگرفته است. از اينو بررسی قرار 
يران پژوهی مصرف انرژی در اای که از ديدی سیاسی و امنیتی به مسئله آيندههای انجام شده، مطالعهدر بررسی

پژوهی های مهم در آيندهالعه يکی از روشبپردازد، يافت نشده است. از طرف ديگر روش مورد استفاده در اين مط
 تواند متغیرهای مختلف را در کنار يکديگر در يک سیستم قرار داده وشناسی سیستم است که میيعنی پويايی

 سازی آن بپردازد.به شبیه

 شناسی پژوهش. روش3

ژوهی مصرف پآينده شناسی سیستم که يک روش کمی است، بهدر اين مطالعه با استفاده از مدلسازی پويايی
پژوهی مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. به عبارت بهتر انرژی پرداخته شده و سناريوهای مختلف در آينده
 پژوهی مورد استفاده قرار گرفته است. در اين قسمت از تحقیق روش سناريوسازی آينده

منظور در تحقیق است که در اين تحقیق به شناسی سیستم نیاز به برآورد معادلات مربوطهپويايی سازیمدلدر 
ی، و پانل یهابر داده یمبتن یالگو(، ARDLهای توزيعی )ی با وقفهونیخود رگرسبرآورد معادلات از الگوی 

منظور يافته و فیلیپس پرون، و بههای ريشه واحد ديکی فولر تعمیماز آزمون ARDLمنظور برآورد در الگوی به
برآورد در الگوهای پانلی از آزمون ريشه واحد پانلی لوين، لین و چو، و ايم پسران و شین، آزمون همبستگی 

ی شناسپويايیافزار مورد نیاز برای الگوی و آزمون هاسمن استفاده شد. نرم Fمقطعی و در صورت نیاز آزمون 
، EVIEWSافزارهای ها نیز از نرمها و آزمونو برای برآورد مدل VENSIMافزار سیستم نرم

MICROFIT  وSTATA شناسی سیستم و همچنین سازی پويايیاستفاده شد. ضمن اينکه در مدل
ک دلفی نیبینی مصرف انرژی از نظر خبرگان فعال در بخش دفاعی و همچنین بخش انرژی در قالب تکپیش

 استفاده شد.
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برآورد  منظوربهپرداخته و  1420بینی مصرف انرژی در افق از طرفی تحقیق حاضر از نظر دوره زمانی به پیش
استفاده کرده است. از نظر مکانی ايران را شامل  1398تا  1350های دوره زمانی معادلات مورد نیاز از داده

 .است ستيزطیمحسیاسی و اقتصاد انرژی و شود و از نظر موضوعی در حوزه اقتصاد می

 شناسی. مدلسازی پویایی3-1
ال ی تفکر سیستمی اولین بار توسط فارستر در سهاروش نيترمهميکی از  عنوانبهشناسی سیستم پويايی
 گر مطرح شد.با يکدي هاآنی پیچیده و چگونگی تعامل هاستمیسی رخطیغرفتار  نییو تبجهت شناسايی  1961

قابل کمی  مسائلبعضی از  چون .باشندینمی کمی قادر به حل مشکلات واقعی هاروشی معتقد بود که و
لی و و تعیین روابط ع بازخوراين روش با تمرکز بر فرايند  ؛ اماخطی نیست هاآنروابط بین  و ستندینشدن 

با استفاده از اين الگو  70ی اوايل دهه و ی مختلف است.هاستمیسمعلولی قادر به شناخت و تبیین روابط بین 
ی پیشرفته اين هاجنبه مطرح کرد. world1ی سازمدلی مختلف حاکم بر دنیا را در قالب هابخشارتباط 

ی پیش روی جامعه هاچالشبررسی  منظوربه ترعیوسدر سطحی  world3 و world2 عنوان الگو تحت
به مدل توسعه ملی  کهآنی مختلفی است و بخشی از هاحوزهمدل شامل  نيا شد. آزمونبشری ايجاد و 

ی روش هاتیقابل. با توجه به پردازدیم هابخشبررسی وضعیت بخش صنعت با ساير  به شد، معروف 1صنعت
ه گذشته در الگو طی چند ده نيا ی پیچیده،هاستمیسی و تحلیل رفتار سازهیشبشناسی سیستم بر پويايی
ی زيادی داشته است؛ که در اين مطالعه کاربردهااجتماعی -ی اقتصادیهاستمیس مخصوصاًی مختلف هاحوزه

کربن  دیاکسیدبینی مصرف انرژی و انتشار منظور پیشنیز از اين روش استفاده شده است. در اين مطالعه به
سازی هحساسیت آن تحت سناريوهای مختلف از يک شبی لیوتحلهيتجزو   1420تا  1390ايران در دوره زمانی 

 شناسی سیستم استفاده شده است.کامپیوتری بر مبنای رهیافت پويايی

 . اعتبارسنجی الگو3-2

شناسی سیستم برای اطمینان از درست بودن و سودمند بودن های بر مبنای رهیافت پويايیاعتبارسنجی الگو
اوت های متفها در زمینهآنجايی که طراحی يک الگو با هدف رسیدگی به مشکلات و رفع آن الگو است. از آن

های ونهای پويا آزمشود. برای ارزيابی و بهبود مدلمنظور تطابق با واقعیت، آزمون میاست، الگو طراحی شده به
افزار نرم PLEهای نسخه ها و نیز محدوديتهای آمار و دادهزيادی طراحی شده است؛ که با توجه به محدوديت

Vensim شود. هدف از آزمون رفتار استفاده می 2اعتبارسنجی الگو از آزمون رفتار مجدد منظوردر اين الگو به
های واقعی برای اطمینان از صحت عملکرد الگو است. به عبارت شده با دادهسازیمجدد مقايسه نتايج شبیه

)فقیه و  محاسبه شودهای واقعی شود تا با دادهشده برای الگو بازتولید میسازیديگر در اين حالت رفتار شبیه
 (.1392همکاران، 

                                                           
1 Industrial National Model 
2  Behavioral Reproduction Test 
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تا  1384های و مقادير واقعی آن در سال 1شده مصرف انرژی با عدد سازی( مقادير شبیه9در شکل شماره )
 شده تقريباًسازیطور که در شکل نیز مشخص است مقادير شبیهمشخص شده است. همان 2با عدد  1390

کسید کربن اشده و مقادير واقعی انتشار دیسازینی کند. مقادير شبیهبیتوانسته است که مقادير واقعی را پیش
طور که مشخص ( آمده است. همان10در شکل شماره ) 2و  1به ترتیب با اعداد  1390تا  1384های در سال

کند؛ ولی  بینیاکسید کربن ناشی از مصرف انرژی را پیشاست تا حدودی الگو توانسته است که انتشار دی
ینی کند. با بصورت دقیق مقادير واقعی را پیشطور که قبلاً نیز بیان شد انتظار نیست که الگو بتواند بههمان

توان گفت که الگو طراحی شده شده برای دو متغیر موردنظر در الگو میسازیتوجه به مقادير واقعی و شبیه
 تواند الگو مفیدی باشد.می

 ای پژوهش . تجزیه و تحلیل داده ها و یافته ه4

 سازی الگو پایه. شبیه4-1

ده سیستم استفاده بینی رفتار آينمنظور تحلیل آثار تصمیمات بر يک سیستم و يا پیشسازی بهاز تکنیک شبیه
توانند می سازیتوان مسائل دنیای واقعی را در دنیای مجازی تجربه کرد؛ شبیهسازی میشود. با کمک شبیهمی

های مختلف تکرار شود. البته به اين نکته بايد توجه کرد که منظور  بررسی سیاستتحت شرايط مختلف و  به
د شود، که رفتاری نزديک به دنیای واقعی داشته باشسازی، الگوی ساده شده از دنیای واقعی ساخته میدر شبیه

 طور کامل مطابق با آن باشد. و نبايد انتظار داشت که به
طور که در شکل نیز مشخص ( ارائه شده است. همان9در ايران در شکل شماره )سازی مصرف انرژی نتايج شبیه

 1420است، با ادامه روند کنونی و با در نظر گرفتن مقادير پايه، مصرف انرژی در ايران افزايشی بوده و تا سال 
ای مصرف بر BPمیلیون تن معادل نفت خام در سال خواهد رسید. مقايسه نتايج با آمارهای  800به حدود 

 ند.بینی کدهد که مدل طراحی شده توانسته است که تا حدودی آمارهای واقعی را پیشانرژی ايران نشان می

وند منظور بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر رطور که بیان شد، يکی ديگر از متغیرهای اصلی اين مدل که بههمان
ر افق سازی شده برای اين متغیر را دادير شبیهاکسید کربن است. شکل زير مقسازی انرژی، انتشار دیشبیه

طور که در شکل زير نیز مشخص است، مطابق با انتظار و با افزايش مصرف انرژی دهد. هماننشان می 1420
تیجه صورت خاص افزايش يافته و در ناکسید کربن بهصورت کلی و انتشار دیزيست بهدر ايران، آلودگی محیط

ج اکسید کربن نیز نتايها نشان داد که برای انتشار دیيش خواهد يافت. بررسیزيست افزاتخريب محیط
راحی توان گفت که مدل طرو بر اساس نتايج مدل پايه میشده با نتايج واقعی همخوانی دارد؛ از اينسازیشبیه

از  ينکه هدفسازی کند. با توجه به اخوبی شبیههای موجود را بهشده تا حدودی توانسته است که واقعیت
توان گفت که در اين های موجود را نشان دهد، میسازی ارائه نتايجی است که بتواند تا حدودی واقعیتمدل

 توان سناريوهای موردنظر را در مدل بررسی و نتايج را تفسیر کرد.مدل می
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 سازی الگو پايه و مقادير واقعی مصرف انرژی( نتايج شبیه9شکل شماره )

 های پژوهشمنبع: يافته

 
 اکسیدکربنسازی الگو پايه و مقادير واقعی انتشار دی( نتايج شبیه10شکل شماره ) 

 های پژوهشمنبع: يافته

 ییآب و هوا راتییتغ یوهایتحت سنار رانیدر ا یپژوهی مصرف انرژآینده. 4-2
اکسید کربن باعث تخريب طور که در بخش مبانی نظری پژوهش بیان شد، انتشار بیش از حد دیهمان 

د کربن اتخاذ اکسیهای مقابله با انتشار دیشود، و در نتیجه آن سیاستزيست و منجر به تغییر اقلیم میمحیط
رو در ادامه ت تأثیر قرار دهد. از اينتواند ترکیب مصرف انرژی را نیز تحخواهد شد؛ ضمن اينکه تغییر اقلیم می

 دهنده تغییر اقلیم پرداخته شده و مصرف انرژیهای نشانعنوان يکی از شاخصبه بررسی اين اثر تغییر دما به
 شود.بینی میاکسید کربن ناشی از آن پیشو همچنین انتظار دی

( ارائه شده 11ی هوا در شکل شماره )سازی شده مصرف انرژی تحت سناريو افزايش ده درصدی دمانتايج شبیه
صورت خاص باعث صورت خاص و تغییر اقلیم بهاست. تحت اين سناريو فرض شده افزايش دمای هوا به

طور که در شکل نیز مشخص درصد کاهش دهد؛ همان 10شود که تکنولوژی استفاده شده مصرف انرژی را می
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رسد که يکی از رو به نظر میاهد شد؛ از ايناست، اعمال اين سیاست باعث کاهش مصرف انرژی خو
يانه در جوهای صرفهتواند باعث کاهش مصرف انرژی در ايران شود، استفاده از تکنولوژیهايی که میسیاست

 مصرف انرژی است.

 

 سازی مصرف انرژی با افزايش دما( نتايج شبیه11شکل شماره )
 های پژوهشمنبع: يافته

سازی مصرف انرژی تحت سناريو افزايش دما و به همراه آن استفاده از شبیه( نتايج 12شکل شماره )
 دهد.دهنده شدت انرژی را نشان میهای کاهشتکنولوژی

 

 اکسید کربن با افزايش دماسازی انتشار دی( نتايج شبیه12شکل شماره )
 های پژوهشمنبع: يافته  
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رو به نظر کسید کربن نیز با کاهش مواجه خواهد شد؛ از اينامطابق با انتظار با کاهش مصرف انرژی انتشار دی
اکسید کربن ناشی از مصرف سوخت شده و رسد افزايش دمای هوا و يا تغییر اقلیم باعث کاهش انتشار دیمی

های کاهش دهنده شدت انرژی ايجاد شده است. با توجه به آنچه بیان اين مورد به دلیل استفاده از تکنولوژی
های کاهش دهنده مصرف انرژی باشد، باعث وان گفت تغییر اقلیم اگر همراه با استفاده از تکنولوژیتشد، می

اکسید کربن خواهد شد؛ ولی در صورتی که اين مورد اعمال کاهش مصرف انرژی و در نتیجه آن کاهش دی
ه عبارت جاد نخواهد شد. بنشود، يعنی افزايش دما به همراه تغییر تکنولوژی نباشد، تغییری در مصرف انرژی اي

دهد که ترکیب درصدی دما در ايران می باشد. از طرفی نتايج نشان می 10ديگر سناريو دوم اين مطالعه افزايش 
درصدی دما را نشان  10( میزان مصرف نفت تحت افزايش 13مصرف انرژی متفاوت خواهد بود. شکل شماره )

رسد که افزايش دما باعث کاهش مصرف نفت به نظر میطور که در شکل نیز مشخص است، دهد. همانمی
 در ايران خواهد شد.

 

 سازی مصرف نفت تحت سناريو دوم )میلیون تن معادل نفت خام(( شبیه13شکل شماره )
 های پژوهشمنبع: يافته

ه در طور ک( ارائه شده است. همان14برای ايران در شکل شماره ) 1420سازی مصرف گاز در افق نتايج شبیه
شکل نیز مشخص است، افزايش متوسط دمای ايران باعث کاهش مصرف گاز طبیعی در ايران شده و همانند 

 دهد.با نفت مصرف اين انرژی را کاهش می
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 سازی مصرف گاز تحت سناريو دوم )میلیون تن معادل نفت خام(( شبیه14شکل شماره )
 های پژوهشمنبع: يافته

طور که ( ارائه شده است. همان15در شکل شماره ) 1420سازی شده مصرف برق در ايران در افق نتايج شبیه
رسد که اين در شکل نیز مشخص است، افزايش دما باعث افزايش مصرف برق در ايران شده و به نظر می

خواهد  ودبه وجدما برای ايران پديده مصرف برق ايران را با افزايش مواجه کرده و يکی از مشکلاتی که افزايش 
 آورد، افزايش تقاضا برای برق در ايران خواهد بود.

 

 سازی مصرف برق تحت سناريو دوم )میلیون تن معادل نفت خام(( شبیه15شکل شماره )
 های پژوهشمنبع: يافته
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 گیری. نتیجه5
سازی مصرف انرژی در ايران نشان داد که با ادامه روند کنونی و با در نظر گرفتن مقادير پايه، مصرف نتايج شبیه

میلیون تن معادل نفت خام در سال خواهد رسید.  800به حدود  1420انرژی در ايران افزايشی بوده و تا سال 
دهد که مدل طراحی شده توانسته است که یبرای مصرف انرژی ايران نشان م BPمقايسه نتايج با آمارهای 

بینی کند. از طرف ديگر نتايج نشان داد که افزايش دمای هوا و يا تغییر اقلیم تا حدودی آمارهای واقعی را پیش
های اکسید کربن ناشی از مصرف سوخت شده و اين مورد به دلیل استفاده از تکنولوژیباعث کاهش انتشار دی

توان گفت تغییر اقلیم اگر همراه با ی ايجاد شده است. با توجه به آنچه بیان شد، میکاهش دهنده شدت انرژ
های کاهش دهنده مصرف انرژی باشد، باعث کاهش مصرف انرژی و در نتیجه آن کاهش استفاده از تکنولوژی

کنولوژی تغییر تاکسید کربن خواهد شد ولی در صورتی که اين مورد اعمال نشود، يعنی افزايش دما به همراه دی
برای  1420سازی مصرف گاز در افق نباشد، تغییری در مصرف انرژی ايجاد نخواهد شد. همچنین نتايج شبیه

ايران نشان داد که افزايش متوسط دمای ايران باعث کاهش مصرف گاز طبیعی در ايران شده و همانند با نفت 
مصرف برق در ايران خواهد شد. نکته قابل توجه مصرف اين انرژی کاهش يافته و افزايش دما باعث افزايش 

ها به گاز را ها عمدتاً بر اساس گاز است که افزايش مصرف برق، نیاز نیروگاهاينکه تولید برق ايران از نیروگاه
بینی تراز منفی گاز روبرو بوده و افزايش مصرف افزايش خواهد داد. اين نکته در حالی است که ايران با پیش

نیتی گذاران اقتصادی و امرو به سیاستاند از نظر تأمین گاز ايران را با مشکلاتی مواجه کند. از اينتوبرق می
هايی همچون واردات برق، افزايش شود، افزايش مصرف برق را مهم تلقی کرده و از طريق سیاستتوصیه می

يدپذير، اصلاحات قیمت انرژی و های تجدها گازی، گسترش انرژیگذاری در میدانتولید گاز از طريق سرمايه
همچنین واردات گاز، اقدامات لازم را در اين زمینه اعمال نمايند. زيرا بحث گاز و برق با توجه به اهمیت 

 های زيادی را برای ج. ا. ايران ايجاد کند.تواند چالشاقتصادی، سیاسی و امنیتی آن می
تیابی به اطلاعات کشورهای منطقه و همچنین اين مطالعه دس توان گفت مهمترين محدوديتضمنا می

بینی مصرف انرژی در جهان بوده که باعث شد روند اين مطالعه با مشکلاتی مواجه شود. با توجه به اين پیش
 رانيحضور ا یمنطقه و چگونگ یکشورها یتیو امن یاسینقش س یبررس، بررسی مواردی همچون محدوديت

 یبندتياولو، منطقه یکشورها یدر بخش انرژ رانيحضور ا یتیآثار امن یبررس، کشورها نيا یدر بخش انرژ
 حضور یسنجامکان، در جهان و منطقه یانرژ ندهيآ یهابا توجه به چالش یدر بخش انرژ رانيا یهااستیس
 یهااستیرائه سو ا آن یتیو امن یاسیکردن منافع س یو اقتصاد لیعراق و پاکستان با تحل یدر کشورها رانيا

واند ت، میدر جهان یانرژ ندهيبا توجه به آ رانيا یاسلام یتوسط جمهور یاتخاذ یهااستیس یبندتيو اولو
 از جمله مطالعات آتی در زمینه اين تحقیق باشد.
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 ی، ی حسین؛ موسوی حقیقفقیه، نظام الدين؛ رعنايی کرد شولی، حبیب الله؛ محمدی، علی؛ صمدی، عل
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، دوره صادیهای اقتها و سیاستفصلنامه پژوهشسازی و تولید برق در کشور: رويکرد پويايی سیستمی، 
 .46-25، ص 64، شماره 20

 (. الگوسازی تأثیر تغییرات شدت انرژی در بخش 1392رجبی، احمد ) حمدهاشم وموسوی حقیقی، م
حقیقات فصلنامه تشناسی سیستمی، پويايی محیطی با روشهای اقتصادی و زيستصنعت بر شاخص

 .134-103، ص 12، شماره 2، دوره الگوسازی اقتصادی
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 The future study of energy consumption affected by 

climate change in Iran and its economic and security 

consequences for the Islamic Republic of Iran 

Ali Taherifard Hanjani1 

Seyyed Mohammad Mirhashmi Dehnavi2* 

Abstract 

Many researchers believe that climate change is affected by human 

activities and consumption of different types of energy; so the effect of 

energy consumption on climate change interpret as greenhouse effect; But 

the effect of climate change on energy consumption in general and on the 

composition of energy consumption has recently been considered in many 

studies. The purpose of this paper is future study of energy consumption 

with respect to climate change in Iran. In this study, in order to achieve the 

goals,  in this paper, system dynamic modeling and also experts analysis  

in the form of Delphi technique were used. The results of system dynamics 

simulation in Iran showed that the simulation results of the system 

dynamics model could simulate the values of the variables of this model 

and on the other hand with the change of oil and gas consumption in the 

future in Iran will decrease and electricity consumption will increase. 

Therefore, policymakers must to think about electricity supply in the future 

through the import or production of electricity to avoid security challenges. 

Key words: future study, energy consumption, climate change, system 

dynamics, Delphi technique. 
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