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گیری از مدل  ای با بهره انداز مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه بررسی چشم
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 چکیده

ای ناشی از آن در شهر گرگان مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت. بدین منظور  در این پژوهش میزان مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

( 2002) 1414تا سال  LEAPی شهر گرگان براساس سناریوی مبنا و سناریوهای بهبود مصرف انرژی با استفاده از مدل  مدل تقاضا و عرضه

سازی مصرف انرژی مطرح شده که  کارهای مختلفی برای بهینه های اخیر راه ( توسعه داده شد. در سال2012) 1032ن سال پایه با درنظر گرفت

طورکلی  شوند. این راهکارها به زیستی در مقیاس شهری محسوب می ترین راهبردهای کاهش مصرف انرژی و انتشارهای محیط ازجمله مهم

مدیریت انرژی در سمت تقاضای انرژی  -2ها،  های انرژی مطابق قانون هدفمندکردن یارانه قیمت حامل افزایش تدریجی -1عبارتند از: 

در بخش حمل و نقل شهری. ابتدا هریک  CNGافزایش سهم  -4های تجدیدپذیر در سمت تقاضا و  های انرژی آوری ی فن توسعه -0شهر، 

زیستی مورد بررسی  ابی شد و سپس تأثیر آنها بر مصرف انرژی و انتشارهای محیطاز این راهکارها در قالب یک سناریو در محیط مدل ارزی

گذاری انرژی شهر گرگان تعریف شد که حاصل ترکیب چهار سناریوی ذکرشده  قرار گرفت. درنهایت یک سناریوی جدید با نام سیاست

زیستی شهر گرگان است. در پایان پژوهش پیشنهاداتی  طی راهکارهای بهبود انرژی و انتشارهای محی بوده و بیانگر اجرای همزمان کلیه

 گذاری انرژی شهر گرگان ارائه شده است. سازی مصرف انرژی براساس سناریوی سیاست درمورد بهینه

 ، مصرف انرژی LEAPساز  ای، مدل سناریو، شهر گرگان، گازهای گلخانه :واژگان کلیدی
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مقدمه -1  

براساس  .دارد جهان تداوم در ای گلخانه های گاز ترین از مهم عنوان یکی به انرژی بخش با مرتبط اکسیدکربن انتشارگاز دی

 بخش انرژی مرتبط با اکسیدکربن انتشار دی رشد سریع (،2003انرژی ) المللی آژانس بین ازسوی شده سناریوی تعریف

شهرها  .(30:1031)خلیلی عراقی و همکاران، داشت  ادامه خواهد 2000 سال تا فسیلی های رشد تقاضا برای انرژی ی درنتیجه

ای هستند. با بررسی میزان  های اصلی گازهای گلخانه کنند و درنتیجه از تولیدکننده ای از انرژی جهان را مصرف می بخش عمده

رف انرژی در های لازم را در ارتباط با مص توانند سیاست اکسیدکربن، مسئولین و مدیران ارشد می مصرف انرژی و تولید گاز دی

ای در  ترین محصولات نهایی، جایگاه ویژه ترین عوامل تولید و ضروری عنوان یکی از مهم سطوح مختلف اتخاذ نمایند. انرژی به

به گستردگی منابع انرژی در ایران و همچنین تأثیرات سوء  ی اقتصادی کشور دارا است. ازسوی دیگر با توجه  رشد و توسعه

ریزی برای مصرف انرژی اهمیت فراوان داشته و باید با دقت بسیار  هوا و تغییرات آب و هوایی، برنامه مصرف انرژی بر آلودگی

ها که شامل  شود: صنعت، حمل و نقل و سایر بخش مصرف انرژی نهایی معمولاً در سه بخش نشان داده می .انجام گیرد

 .(Perez-Lombard et al, 2007: 395)شوند ساختمان، بخش کشاورزی و خدمات می

های فروش داخلی  بر، پایین بودن قیمت ی صنایع انرژی دلیل پایین بودن کارایی مصرف انرژی، توسعه در کشور ایران، صنایع به

ها،  آلات و تجهیزات صنعتی و فرسوده بودن آن برداری نامناسب از ماشین های نوین و بهره انرژی، عدم استفاده از تکنولوژی

 ی جامعه در تحول تنها نه که است انرژی های ترین حامل مهم ازجمله گاز .آیند حساب می های انرژی به ترین پرمصرفجزو 

بودن  ارزان ایران، طبیعی در گاز عظیم ذخایر وجود است. اهمیت حائز زیستی نیز    لحاظ محیط به دارد، بلکه نقش اساسی صنعتی

عنوان سوخت  سوخت را به این انتخاب کشور در گازرسانی ی گستردگی شبکه و نفتی های دیگر فرآورده به آن نسبت

 امکان مالی، این صنعت و مشکلات بر بودن سرمایه دلیل که به است درحالی این کند. پذیر می توجیه اقتصادی، ازلحاظ جانشین،

 اتمام درمورد فزاینده های ایجاد نگرانی دیگر، با ازسوی .شده است مواجه هایی با محدودیت کشور در تولید ظرفیت افزایش

 که است شده مطرح قرن حاضر سوخت برتر عنوان به طبیعی گاز زیست، به آلودگی محیط نسبت خطر احساس و نفتی منابع

 اهمیت این منبع اقتصادی، مختلف های در بخش آن از تر ی گسترده استفاده ی زمینه ایجاد و آوری ی فن درصورت توسعه

ای از  (. حمل و نقل صنعت عظیمی است که بخش عمده140: 1031شد )دیل و قنبرزاده،  خواهد دوچندان حاضر قرن در انرژی

های خانگی،  خود اختصاص داده است. در کشور ایران، بخش حمل و نقل پس از بخش  میزان مصرف انرژی را در جهان به

درصد از کل  00فتی )عمدتاً بنزین، نفت و گاز( است و حدود های ن ی فرآورده ی عمده  کننده عمومی و تجاری، دومین مصرف

های اصلی جهت  عنوان یکی از اولویت ( و به1034ی انرژی ایران،  دهد )ترازنامه خود اختصاص می انرژی مصرفی کشور را به

ویژه انتشار  زیست و بهیطآید. این بخش ارتباط تنگاتنگی با مح حساب می سازی در کشور به های بهینه اجرای اقدامات و فعالیت

درصد  22ها شناخته شده است که حدود  عنوان دومین بخش عامل انتشار بعد از نیروگاه ای دارد و به ها و گازهای گلخانه آلاینده

ی انرژی در ایران، بخش  کننده های مصرف کند. یکی دیگر از بخش اکسیدکربن بخش نهایی مصرف انرژی را تولید می از دی

: 1030دهد )شاه حسینی، افلاطیون،  است. این بخش بیش از یک سوم انرژی مصرفی کشور را به خود اختصاص می ساختمان

ترتیب برق، گاز طبیعی و  ی انرژی مصرفی در این بخش به دهد که عمده (. بررسی انواع انرژی در بخش ساختمان نشان می2

و همچنین ملاحظات  خطربودن کم عرضه، کاربرد بیشتر، تبه سهول باتوجه برق انرژی میان گازوئیل است که از این

لوازم  از ها شامل روشنایی، استفاده ساختمان در برق انرژی بیشتر مصرف .دارد کشور قرار ی اول مصرف در رتبه زیستی محیط
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معنای  به(. در بخش کشاورزی ، شدت انرژی هر بخش 11: 1032است )میرزایی،  های گرمایش و سرمایش دستگاه و خانگی

دسترس نیاز  آلات و تجهیزات خود به انرژی فراوان و قابل افزوده در آن بخش است. کشاورزان برای استفاده از ماشین ارزش

های کشاورزی در آن منطقه بستگی دارد. استفاده از  های انرژی، به محل موردنظر و نوع محصول و نوع فعالیت دارند. هزینه

های صنعتی و تجاری چندان بالا نیست. انرژی مورد نیاز بخش  ایسه با سابقه انرژی در بخشانرژی در بخش کشاورزی درمق

نحوی تأمین شود که پایداری بخش کشاورزی  داری باید به کشاورزی شامل زراعت و باغداری، دامپروری، شیلات و جنگل

انرژی در بخش کشاورزی کشورمان  وری دهد که بهره های مختلف نشان می حفظ شود. بررسی روند شدت انرژی طی سال

انرژی   ی توان استدلال نمود که عمده های مختلف اقتصادی( بیشتر بوده است؛ بنابراین می نسبت به متوسط کشور )متوسط بخش

های نفتی حاصل شده و این نوع انرژی جایگاه بالایی در تأمین انرژی موردنیاز بخش کشاورزی  بخش کشاورزی از فرآورده

های آب و تجهیزات موردنیاز در بخش کشاورزی بیشتر شده و  ها، استفاده از تجهیزات برقی، چاه ر واقع در طول سالدارد؛ د

درنتیجه نیاز به استفاده از انرژی الکتریکی نیز افزایش یافته است. درخصوص تأمین انرژی بخش کشاورزی ضرورت مدیریت 

منظور حصول یک  ها به آوری کارگیری کارآمدترین فن سازی انرژی و به بهینه عبارتی، شود؛ به انرژی در کشور ایران احساس می

 (.2: 1034شود )میرزائی،  دستاورد مشخص که در بیشتر موارد به کاهش مصرف انرژی منجر می

 پیشینه تحقیق -2

ای در جهان و همچنین  ی کاهش مصرف انرژی و درنتیجه کاهش انتشار گازهای گلخانه تاکنون مطالعات بسیاری در زمینه

وری انرژی و مدیریت  کشور ایران صورت گرفته است، چراکه مدیریت مصرف از مباحث مهم در سطح جهانی است و از بهره

ی مدیریتی  ی برنامه شود. ارائه عنوان سوخت پاک درنظرگرفته می ها به شی بخ عنوان سوخت پنهان یاد شده و در کلیه مصرف به

های  وری انرژی امری ضروری است و فعالیت های یک شهرستان در راستای بهره راهبردی مناسب درجهت شناخت پتانسیل

ی انرژی،  سب در زمینهگذاری منا عنوان یک سرمایه سازی مصرف انرژی به جویی و اجرای راهکارهای بهینه مبتنی بر صرفه

ی شهر و درنهایت کشور  کنندگان فراهم آورده و به رشد و توسعه های عمومی را برای مصرف جویی در هزینه موجبات صرفه

که در  نحوی سازی انرژی دارد، به دهند که شهرستان گرگان پتانسیل بالایی در بهینه ها نشان می نماید. بررسی کمک می

کارگیری رویکردهای مختلف اقتصادی،  ها و به ریزی، اجرای هدفمند برنامه گذاری، برنامه ن با سیاستتوا های مختلف می بخش

طور چشمگیری کاهش  جویی کرده و میزان انتشار گازهای آلاینده را به حقوقی، فنی، آموزشی و غیره در مصرف انرژی صرفه

توان چنین بیان کرد که در مطالعات پیشین،  ی انرژی را می ههای تحقیق حاضر نسبت به سایر مطالعات در حوز داد. از ویژگی

شده در مقیاس  ها در میزان مصرف انرژی و انتشار گازهای آلاینده در مقیاس کشور بوده و مطالعات انجام ی پیشبینی عمده

یاس شهرستان گرگان تری در این زمینه در مق ی گسترده شهری نیز تنها محدود به یک بخش خاص بوده است و تاکنون مطالعه

میزان مصرف انرژی و همچنین مقدار انتشار گازهای  LEAPساز  نیز انجام نگرفته است. در این پژوهش با استفاده از مدل

های خانگی، تجاری و حمل و نقل مورد بررسی قرار گرفته است. در  ( در بخش1414) 2002ای شهرستان گرگان تا سال  گلخانه

 است.  های داخلی و خارجی ارائه شده ترین پژوهش یج مهمای از نتا ادامه خلاصه

 سوابق داخلی -2-1

های مختلف تولیدی و خانوارها را با  اکسیدکربن توسط بخش ی میزان انتشار گاز دی‌ا (؛ در مقاله1032بزازان و خسروانی )

آمده مشخص شد که سهم خانوارها در انتشار  دست زیستی مورد سنجش قرار دادند. براساس نتایج به ستانده محیط -رویکرد داده
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های اقتصادی در انتشار این  نین سهم فعالیتدرصد و همچ 23صورت غیرمستقیم  درصد و به 41طور مستقیم  به CO2ی  آلاینده

 درصد است.  11صورت غیرمستقیم  درصد و به 23طور مستقیم  گاز آلاینده به

اکسیدکربن با جمعیت، نرخ شهرنشینی و  ی همبستگی میزان انتشار گاز دی (؛ در پژوهشی رابطه1032حیدرزاده و همکاران )

متغیره بررسی کردند. نتایج نشان داد که بین متغیرهای مورد  ده از مدل رگرسیون چندتولید ناخالص داخلی در ایران را با استفا

های فسیلی، این  جای انرژی کردن منابع جدید انرژی به مطالعه همبستگی بالایی وجود دارد و باید با تغییر تکنولوژی و جایگزین

 همبستگی را کاهش داد. 

ستانده، ردپای کربن در بخش حمل و نقل را مورد  -استفاده از رویکرد جدول داده با ای (؛ در مقاله1031درودگر و همکاران )

کند.  اکسیدکربن تولید می میلیون تن در سال دی 24/114بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که بخش حمل و نقل 

 اکسیدکربن را تولید کرده است. یای بیشترین مقدار د های حمل و نقل، حمل و نقل جاده همچنین، درمیان زیربخش

ای در بخش تولید برق ایران  ی پتانسیل کاهش گازهای گلخانه (؛ در تحقیقی به تحلیل سناریو درباره1032کچویی و عمیدپور )

یج درنظر گرفته شد. نتا 1030ی آن  و سال پایه 1420سازی تا سال  پرداختند. افق زمانی این شبیه LEAPساز  با استفاده از مدل

درصد را بین  2/2ی  ی روند فعلی رشد متوسط سالانه ای در سناریوی ادامه ها نشان داد که انتشار گازهای گلخانه ی آن مطالعه

کند. در سه سناریوی  درصد در این دوره رشد می 2طور متوسط سالانه  که تقاضای برق به دارد درحالی 1420و  1030های  سال

برق  تولید ی بازده افزایش ای و همچنین ترکیبی از سناریوی ولید برق، انرژی تجدیدپذیر و هستهدیگر که شامل افزایش بازده ت

طور  ها به ای، میزان انتشار این گاز های کنترل گازهای گلخانه ای بود با درنظرگرفتن سیاست و انرژی تجدیدپذیر و هسته

 ای کاهش خواهد یافت. ملاحظه قابل

و طراحی سناریوهای مدیریت  1420ی انرژی ایران تا سال  سازی ترازنامه به شبیه(؛ در پژوهشی 1031محمدی و همکاران )

های مختلف انرژی نشان  سازی در زیربخش پرداختند. نتایج حاصل از مدل LEAPساز  طرف تقاضا و عرضه با استفاده از مدل

های مدیریت  گیری از سیاست گیری حرکت به سمت بهره داشت که این نتیجهای خواهد  داد که تقاضای انرژی رشد فزاینده

های فسیلی را  جای سوخت ی بهیدهای تجدیدپذیر بادی و خورش ی انرژی و همچنین جایگزین کردن انرژی تقاضا و عرضه

 سازد. نمایان می

 خارجیسوابق  -2-2

میزان  ای به جهت بررسی میزان کاهش انتشار گازهای گلخانه CURB(؛ در یک پژوهش از ابزار 2012) 4شرکت بلومبرگ

در شهر اوکلند ایالت کالیفرنیا در  2002نسبت به سال  2020درصد تا سال  20و همچنین  2020درصد تا سال  02کمتر از 

سکونی و بخش حمل و های م ای تولید شده، ساختمان درصد از گازهای گلخانه 22آمریکا استفاده کرد. نتایج نشان داد که منبع 

 ها متمرکز شد.  ها بر روی این بخش همین دلیل تجزیه و تحلیل نقل است؛ به

اجتماعی، صنایع نوع اول، دوم  -(؛ در تحقیقی یک مدل پویای یکپارچه شامل هشت زیرمدل )اقتصادی2013) 2دو و همکاران

میلادی  1331-2012های  در طی سال Vensimاز نرم افزار  و سوم، مناطق مسکونی، حمل و نقل، دفع زباله و برق( را با استفاده

ریزی شهری ارزیابی نمایند. نتایج  در شهر شانگهای چین توسعه دادند تا روند انتشار گازهای کربن را از منظر سیستم برنامه

                                                           
4
 Bloomberg Associates 

5
 Dou et al 
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رسیده بود. این  1331ر سال به سه برابر د 2012تحقیقات روند کلی افزایش مقادیر انتشار گازهای کربن را نشان داد که در سال 

 ترین منبع انتشار گازهای کربن در شهر شانگهای است.  پژوهش همچنین نشان داد که تولید و مصرف برق اصلی

 LEAPی پایدار انرژی شهری براساس مدل  منظور توسعه هایی را به  (؛ در پژوهشی سناریوها و سیاست2013) 2هو و همکاران

توان  ها می ی آن وسیله در شهر شنژن چین انجام گرفت. در این پژوهش چهار سناریو تعریف شد که بهارائه دادند. این مطالعه 

انجام داد. نتایج نشان داد که  LEAPبراساس مدل  2000تا  2012ی تولید و مصرف انرژی را از سال  های آینده پیشبینی

توجهی در کاهش مصرف  ی مورد مطالعه تأثیر قابل نطقههای بهسازی انرژی و ارتقاء ساختار انرژی اعمال شده در م سیاست

 انرژی دارند. 

با استفاده  2011-2002ی زمانی  ی مصرف انرژی و ساختار انرژی شهر پکن را در بازه روند توسعه (؛2013) 1چی و همکارانش

ختلف صنعتی، حفاظت و ادغام و براساس پنج سناریوی مهم شامل معیارها، نرخ رشد اقتصادی، ساختارهای م LEAPساز  از مدل

انرژی مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتایج این مطالعه به این نکته اشاره دارد که مصرف انرژی در صنایع نوع سوم )خدماتی( 

  .همچنان درحال افزایش است و بالا بودن نرخ رشد نیز امری بدیهی است

 روش پژوهش -3

و کاهش  جویی ها، صرفه کاربردن این مدل ریزی انرژی هستند که هدف از به برای برنامههای انرژی، ابزاری استاندارد  مدل

 نقل، صنعت، و حمل و عمومی، تجاری بخش خانگی، مانند مختلف مصرف های همچنین در بخش و در بخش انرژی ها هزینه

است. در  در بخش انرژی عرضه و ضاتقا ریزی برای مدیریت برنامه های انرژی، حامل به و بخش مصارف غیرانرژی کشاورزی

های انرژی مختلفی  ریزی انرژی انجام شده و مدل کردن و اجرای راهبردهای برنامه های زیادی برای فرموله های اخیر تلاش سال

ها است که کاربرد مهمی در  یکی از این مدل LEAPهای انرژی  ریزی بلندمدت جایگزین اند. مدل برنامه در جهان ارائه شده

ترین مدل برای تخصیص منابع  عنوان مناسب به( و 20: 1032سازی انرژی دارد )مرادی و همکاران،  ریزی و بهینه ی برنامه مینهز

منظور ارزیابی میزان  به LEAPساز  (. در این پژوهش از مدل23: 1032انرژی ایران شناخته شده است )کاظمی و همکاران، 

های خانگی،  دلیل اهمیت بخش استفاده شده و به 2002رف انرژی در شهر گرگان تا سال ای و مقدار مص انتشار گازهای گلخانه

های دیگر، روند تقاضای انرژی در  ها و اطلاعات لازم در بخش تجاری و حمل و نقل و همچنین دردسترس نبودن داده

منظور ابتدا ساختار مصرف انرژی  ساز مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است؛ بدین های فوق با استفاده از این مدل بخش

های  سازی، تقاضای انرژی در بخش ارزیابی شده و پس از ایجاد چارچوب و روش مدل 1032ی  شهرستان گرگان در سال پایه

،  LEAPسازی مورد تحلیل قرار گرفت. با استفاده از نرم افزار ذکرشده بررسی و تشریح شد و درنهایت نتایج حاصل از مدل

سعی   LEAPهای اقتصاد کلان، ایجاد نمایند. برخلاف مدل‌ای را های بسیار پیچیده  سازی ساختار داده توانند شبیه کاربران می

هایی امکان  چنین ایده تخمین بزند، اگرچه این‌های انرژی را برروی اشتغال یا تولید ناخالص داخلی کند اثر سیاست نمی

های  ی مؤلفه طور خودکار ساختار بهینه به LEAPساز  را دارند. همچنین، ویرایش جدید مدل  LEAPشدن در پیوند با ساخته

سازد تا عرضه و تقاضای  عنوان ابزار پیشبینی که کاربران را قادر می نماید. از این رو از آن به عرضه تحت سناریوها را تولید می

 .( ارائه شده است1در )شکل   LEAPساز شود. جریان محاسبات در مدل یریزی پیشبینی نمایند، استفاده م انرژی را در افق برنامه

                                                           
6
 Hu et al 

7
 Chi et al 
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 (.11: 1332)منبع: مرادی و همکاران،  LEAPساز  جریان محاسبات در مدل :1شکل

 توصیف سیستم انرژی شهر گرگان و ترسیم سیستم مرجع جریان انرژی  -3-1

های خانگی، خدمات و  منابع تشکیل شده است که سمت تقاضا بخش -سیستم انرژی شهرگرگان از دو سمت تقاضا و عرضه

گرم مصرفی، پخت و پز،  ی هفت زیربخش گرمایش فضا، آب شود. بخش خانگی در برگیرنده حمل و نقل را شامل می

نگی همانند تلویزیون، لباسشوئی و غیره است. بخش خدمات سرمایش فضا، روشنایی، تبرید )یخچال و فریزر( و لوازم برقی خا

های مختلف  ها خود به زیربخش ی سوخت و برق است که هرکدام از این زیربخش کننده های مصرف در برگیرنده زیربخش

ز گرم مصرفی و پخت و پز بوده و زیربخش برق نی های گرمایش فضا، آب اند. بخش حرارت شامل زیربخش بندی شده تقسیم

ها نیز از  شامل چهار زیربخش اصلی روشنایی، سرمایش فضا، تبرید و سایر موارد است. لازم به ذکر است که خود این زیربخش

های  اند. همچنین بخش حمل و نقل شهری گرگان نیز از زیربخش های پربازده تشکیل شده آوری های موجود و فن آوری فن

های مسافری سبک و زیربخش مسافری  ناوگان مسافری متشکل از زیربخشناوگان مسافری و باری تشکیل شده که خود 

ها، وانت و موتورسیکلت بوده و مسافری عمومی نیز  های سواری عمومی است که زیربخش مسافری سبک متشکل از زیربخش

یربخش مسافری سبک، ها در ز گیرد. باید توجه داشت که دلیل آوردن وانت جی و مدرن را دربر می ان های دیزلی، سی زیربخش

عنوان ناوگان خودروهای سبک است. ناوگان باری نیز از  ها به طورکلی مشمولیت آن ها و همچنین به مصرف بنزین آن

زیست گرگان نیز متشکل از  محیط -ی مدل انرژی خودروهای سبک باری، متوسط و سنگین تشکیل شده است. سمت عرضه

ای ناشی از  دلیل کمک به پوشش انتشار گازهای گلخانه عی بوده که آوردن این سمت بههای برق و انتقال و توزیع گاز طبی بخش

ی سناریوها  فایده -ی عرضه انرژی در فرآیند تحلیل هزینه های زنجیره مصرف برق شهری گرگان و همچنین احتساب هزینه
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منابع ثانویه سر وکار داریم. سیستم مرجع جریان  ی منابع اولیه و ثانویه بوده که در شهر گرگان با است. منابع نیز در برگیرنده

 .( نشان داده شده است2طور خلاصه در )شکل  انرژی شهر گرگان به

 

 (.1333سیستم مرجع جریان انرژی شهر گرگان )منبع: نویسندگان،  :2شکل

ی  هر برمبنای دو مؤلفهزیست این ش نمایش داده شده که مدل انرژی و محیط( 1اجزای سیستم انرژی شهر گرگان در )جدول 

 .سازی شده است پیاده LEAPسیستم مرجع جریان انرژی و اجزای مختلف سیستم انرژی طراحی شده و در محیط پلت فرم 
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(1333: اجزای مختلف سیستم انرژی شهر گرگان )منبع: نویسندگان، 1جدول  

 ردیف
بخش 

 اصلی

های  زیربخش

1سطح   

های  زیربخش

2سطح   

های   زیربخش

3سطح   
ها آوری فن  

1 

عوامل 

 اصلی

ی خانوار، رشد جمعیت جمعیت، خانوار، اندازه عوامل اجتماعی  

2 

 عوامل اقتصادی

های کلان رانه  

 تولید ناخالص داخلی ایران

ی ایران ارزش افزوده 0  

ی گرگان ارزش افزوده 4  

 رشد اقتصاد ملی 2

 کشش اقتصاد استان گلستان به ملی 2

 نرخ تسعیر ارز 1

2 

های انرژی قیمت حامل  

گاز، نفت سفید، برق و گاز طبیعی بنزین، نفت قیمت داخلی  

3 

قیمت واقعی بازار 

)فوب خلیج 

 فارس و مرزی(

 گاز، گاز طبیعی و برق بنزین، نفت ،نفت خام 

 سایر 10

شدت مصرف انرژی و 

ها از گاز  سهم زیربخش

 و برق

خانگی و 

 خدمات

گرم  های گرمایش فضا، آب زیربخش

 بهداشت و پخت و پز

11 

سمت 

 تقاضا

 خانگی

 بخاری، مرکزی، پکیج و انواع پربازده گرمایش فضا

گرم مصرفی آب 12 گرمکن گازی موجود، پربازده، پکیج و خورشیدی آب   

آوری فن پخت و پز 10 ‎های موجود و پربازده 

گازی، پنکه و سایرکولر آبی، کولر  سرمایش فضا 14  

موجود،   روشنایی 12 LED و   LEDPV  LED Wind و 

آوری موجود و پربازده فن تبرید 12  

آوری موجود و پربازده فن لوازم خانگی 11  

12 

 تجاری

 گرما
گرمایش فضا، پخت و 

گرم مصرفی پز و آب  
های موجود و پربازده آوری فن  

 برق 13
سرمایش فضا، تبرید، 

 روشنایی و سایر
های موجود و پربازده آوری فن  

20 

 حمل و نقل

 سبک مسافری

سواری شخصی، تاکسی، موتور 

های موجود، پربازده  آوری سیکلت با فن

جی و برقی ان بنزینی، سی  

 عمومی  21
و  CNGدیزلی موجود، دیزلی پیشرفته، 

 برقی

 سنگین، متوسط و سبک باری 22
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20 

 عرضه

انتقال گاز 

 طبیعی شهر
 سیستم انتقال

برداری و  ها، ضریب بهره ظرفیت، تلفات، مصرف سوخت، هزینه

 سایر

24 
توزیع برق در 

 شهر
ی توزیع شبکه  

برداری و  ها، ضریب بهره ظرفیت، تلفات، مصرف سوخت، هزینه

 سایر

 سیستم انتقال انتقال برق 22
و  برداری ها، ضریب بهره ظرفیت، تلفات، مصرف سوخت، هزینه

 سایر

22 
نیروگاه تولید 

 برق

های توربین  آوری فن

 گازی و سیکل ترکیبی

برداری و  ها، ضریب بهره ظرفیت، تلفات، مصرف سوخت، هزینه

 سایر

21 
 منابع

 - نفت خام و گاز طبیعی اولیه

گاز، برق و سایر بنزین،  نفت  ثانویه 22  

 

  ها یافته -4

های انرژی، شدت مصرف انرژی، سطح  های مصرف حامل ، طیف وسیعی از دادهLEAPهای مورد استفاده در مدل  داده

ها عیناً در مدل وارد شدند و در فرآیندهای  گیرند. این داده ها شامل جمعیت، ارزش افزوده و سایر موارد را دربر می فعالیت

آوری شد و یا مشمول برآوردهای  تند جمعصورت مس ها به لازم به ذکر است که این داده گرفتند.سازی مورد استفاده قرار  مدل

های اقتصادی نیز  ی خانوار در شهر گرگان بوده و داده های اجتماعی شامل جمعیت، خانوار و اندازه یقین بودند. داده قریب به

 ی استان به ملی و سایر موارد بودند.  شامل برآورد ارزش افزوده، تغییرات ارزش افزوده

سازی مصرف انرژی در بخش شهری در کشور در  دهد که راهکارهای مختلفی برای بهینه شان میگرفته ن های انجام بررسی

شده  توان به راهکارها و مصوبات شورای عالی اقتصادی و راهکارهای مطرح جمله می  های اخیر مطرح بوده است که از آن سال

 ی این راهکارها شامل موارد زیر است: کرد. چکیده سازی مصرف سوخت و ساتبا اشاره های مرتبط نظیر بهینه‎در دیگر سازمان

 (1022ها،  ها )قانون هدفمندکردن یارانه های انرژی مطابق قانون هدفمندکردن یارانه افزایش تدریجی قیمت حامل -1راهکار 

 مدیریت انرژی در سمت تقاضای انرژی شهر گرگان -2راهکار 

 دپذیر در سمت تقاضاهای تجدی های انرژی آوری ی فن توسعه -0راهکار 

 در بخش حمل و نقل شهری گرگان CNGافزایش سهم  -4راهکار 

زیستی در مقیاس شهری محسوب  ترین راهبردهای کاهش مصرف انرژی و انتشارهای محیط راهکارهای فوق ازجمله مهم

یستی ارزیابی شود. برای ز شوند که باید در محیط مدل ارزیابی شده و تأثیر آنها بر مصرف انرژی و انتشارهای محیط می

صورت میدانی گردآوری شدند.  های کلیدی آنها شناسایی شده و به سازی و تحلیل این راهکارها در قالب سناریو، ابتدا داده مدل

 (.2تا  0های  )شکل سازی شده و نتایج حاصل از تحقق آنها مورد ارزیابی قرار گرفت سپس این راهکارها مدل

http://geo2.ir/


 

10 
 

      کامیاب، قادریان، سلمان ماهینی گیری از مدل و ...             ای با بهرهانداز مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهبررسی چشم

 
 (1333)منبع: نتایج پژوهش،  انداز تقاضای انرژی شهر گرگان چشم: روند و 3شکل

 
 (1333جویی انرژی شهر گرگان )منبع: نتایج پژوهش،  انداز صرفه : روند و چشم4شکل
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 (1333)منبع: نتایج پژوهش،  ای شهر گرگان انداز کاهش انتشار گازهای گلخانه : روند و چشم5شکل

 
 (1333زیستی شهر گرگان )منبع: نتایج پژوهش،  های انتشارهای محیط هش هزینهانداز کا :  روند و چشم1شکل  
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دهد که با تحقق هرکدام از سناریوهای بهبود سیستم انرژی شهر گرگان، تقاضای انرژی  نتایج حاصل از اجرای مدل نشان می

ل تقاضای نهایی انرژی شهر گرگان در رود میزان ک که انتظار می طوری نسبت به سناریوی مرجع دچار تغییراتی خواهد شد. به

های انرژی، مدیریت انرژی در سمت  (، در هرکدام از سناریوهای افزایش تدریجی قیمت حامل2002) 1414سازی  افق مدل

گذاری انرژی  در بخش حمل و نقل و نهایتاً سناریوی سیاست CNGهای تجدیدپذیر و عرضه به سوخت  ی انرژی تقاضا، توسعه

میلیون بشکه معادل نفت خام شود؛  232/4و  222/2، 321/2، 211/4، 234/4ترتیب برابر  سناریوها، به مطابق توصیف

میلیون بشکه معادل نفت خام  332/2( حدود 2002) 1414که مقدار تقاضای انرژی در سال سناریوی مرجع در سال  درصورتی

، 01/1، 02/1ترتیب برابر  رژی در هرکدام از سناریوهای بالا بهرود میانگین رشد تقاضای ان برآورد شده است. همچنین انتظار می

درصد در سال بوده است که  11/2درصد در سال شود که البته این شاخص در سناریوی خط مبنا برابر  21/0و  01/2، 10/2

برای بررسی  هایی که یکی دیگر از شاخص. دهد اثربخشی هرکدام از تحقق بر تقاضای انرژی شهری گرگان را نمایش می

جویی انرژی در هرکدام از  اثربخشی هرکدام از راهکارها بر تقاضای انرژی در خط مبنا اهمیت بالایی دارد، مقدار صرفه

جویی انرژی  دهد که میزان صرفه سناریوهای بهبود سیستم انرژی شهر گرگان است. بررسی نتایج حاصل از اجرای مدل نشان می

های  ی انرژی های انرژی، مدیریت انرژی در سمت تقاضا، توسعه ایش تدریجی قیمت حاملدر هرکدام از سناریوهای افز

( 2002) 1414گذاری انرژی در سال  در بخش حمل و نقل و نهایتاً سناریوی سیاست CNGتجدیدپذیر و عرضه به سوخت 

طورکه از شواهد پیداست،  د. همانمیلیون بشکه معادل نفت خام خواهد ش 00/1و  11/0، 01/0، 12/1، 10/1ترتیب برابر  به

ی راهکارهای بهبود سیستم انرژی( و کمترین  گذاری انرژی )اجرای همزمان کلیه جویی در سناریوی سیاست بیشترین صرفه

های مورد بررسی، کاهش  افتد. یکی دیگر از شاخص های تجدیدپذیر اتفاق می ی انرژی جویی نیز در سناریوی توسعه صرفه

ای بود. نتایج مدل سازی در سناریوهای مختلف نشان داد که تحقق هرکدام از راهکارهای بهبود انرژی و  گلخانه انتشار گازهای

رود میزان کاهش انتشار گازهای  زیستی خواهد شد. انتظار می زیست شهر گرگان باعث کاهش انتشارهای محیط محیط

ی  های انرژی، مدیریت انرژی در سمت تقاضا، توسعه لای در هرکدام از سناریوهای افزایش تدریجی قیمت حام گلخانه

 1414گذاری انرژی در سال  در بخش حمل و نقل و نهایتاً سناریوی سیاست CNGهای تجدیدپذیر و عرضه به سوخت  انرژی

کر است که کربن در سال باشد. لازم به ذ اکسید میلیون تن معادل دی 22/0و  02/0، 02/0، 40/0، 42/0ترتیب برابر  ( به2002)

ای خود را مشروط به شرایط  درصد از انتشارگازهای گلخانه 12تا  4ی پاریس، ایران متعهد شده است که بین  نامه مطابق توافق

ای  تواند به بهبود و کاهش انتشار گازهای مخرب گلخانه راهکارها می  مختلف نسبت به سناریوی خط مبنا پایین آورد و این

زیستی  های محیط اخص، کاهش هزینه های محیط زیستی است. نتایج نشان داد که میزان کاهش هزینهیاری رساند. چهارمین ش

های  ی انرژی های انرژی، مدیریت انرژی در سمت تقاضا، توسعه در هرکدام از سناریوهای افزایش تدریجی قیمت حامل

( 2002) 1414گذاری انرژی در سال  ستدر بخش حمل و نقل و نهایتاً سناریوی سیا CNGتجدیدپذیر و عرضه به سوخت 

 (.2میلیون دلار در سال خواهد بود )جدول  21/10و  21/2، 22/0، 11/2، 00/2ترتیب برابر  به
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ای و کاهش  جویی انرژی، کاهش انتشار گازهای گلخانه های انرژی، میزان صرفه روند مصرف کل حامل :2جدول

گرگانزیستی در سناریوهای بهبود سیستم انرژی شهر  های محیط خسارت  

(1333)میلیون بشکه معادل نفت خام( )منبع: نتایج پژوهش،   

 2135 2131 2125 2122 2121 2112 2111 سناریو شاخص

مصرف کل 

های  حامل

 انرژی

CNG 321/0عرضه به   041/4  124/4 012/4 204/4 100/2 222/2 

321/0 مدیریت سمت تقاضا  041/4  124/4 222/4 410/4 204/4 211/4 

321/0 افزایش تدریجی قیمت انرژی  003/4  122/4 124/4 221/4 420/4 234/4 

321/0 های تجدیدپذیر ی انرژی توسعه  041/4  124/4 022/4 240/4 202/4 321/2 

321/0 گذاری انرژی سیاست  003/4  122/4 122/4 211/4 000/4 232/4 

جویی  صرفه

 انرژی

-CNG 0 0 0 01/0عرضه به   02/0- 14/0- 11/0- 

-04/0 0 0 0 مدیریت سمت تقاضا  22/0- 24/0- 12/1- 

-12/0 0 0 0 افزایش تدریجی قیمت انرژی  02/0- 22/0- 10/1- 

 -01/0 -04/0 -02/0 0 0 0 0 های تجدیدپذیر ی انرژی توسعه

-12/0 0 0 0 گذاری انرژی سیاست  44/0- 31/0- 00/1- 

کاهش انتشار 

گازهای 

 ای گلخانه

 -CNG 0 0 0 01/0- 02/0- 02/0- 02/0عرضه به 

 -40/0 -20/0 -10/0 -02/0 0 0 0 مدیریت سمت تقاضا

 -42/0 -01/0 -12/0 -02/0 0 0 0 افزایش تدریجی قیمت انرژی

 -02/0 -01/0 -02/0 0 0 0 0 های تجدیدپذیر ی انرژی توسعه

 -22/0 -03/0 -12/0 -01/0 0 0 0 گذاری انرژی سیاست

کاهش 

های  خسارت

 زیستی محیط

 -CNG 0 0 0 21/0- 31/0- 23/2- 21/2عرضه به 

 -11/2 -32/4 -12/2 -01/0 0 0 0 مدیریت سمت تقاضا

 -00/2 -14/2 -21/2 -10/1 0 0 0 افزایش تدریجی قیمت انرژی

 -22/0 -02/0 -22/0 -01/0 0 0 0 های تجدیدپذیر ی انرژی توسعه

 -21/10 -32/1 -22/0 -02/1 0 0 0 گذاری انرژی سیاست

 

 گیری بحث و نتیجه -5

در شهر گرگان مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت. ای ناشی از آن  در این پژوهش میزان مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

داده شد. بخش تقاضا شامل خانگی،  توسعه LEAP ساز مدل از استفاده با تقاضا و عرضه شهر گرگان بدین منظور مدل

های برق و انتقال و توزیع گاز طبیعی است. سال پایه در این مدل سال  خدمات و حمل و نقل و بخش عرضه متشکل از بخش

سازی سناریوی خط مبنا )مرجع( انجام شد تا روند  ( درنظرگرفته شد. ابتدا مدل2002) 1414سازی  ( و سال افق مدل2012) 1032

گونه دخالت در  های آینده بدون هیچ های انرژی در شهر گرگان در گذشته، وضعیت موجود و در سال میزان تقاضای حامل

تاکنون  که است و مقررات انرژی قوانین اقدامات، ها، ریوی مرجع پژواک برنامهبهبود سیستم انرژی مشخص شود. درواقع سنا
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باشد. نتایج تحلیل سناریوی مرجع نشان داد که  تداوم داشته نیز ها در آینده که این برنامه است براین فرض و بوده معتبر

زیستی نیز  . ارزیابی نتایج انتشارهای محیطداشت خواهد روند افزایشی های آینده سال طی های انرژی حامل تقاضای انداز چشم

درصد  11/2( به 2002) 1414( تا 2012) 1032های  ای در طول سال حاکی از آن است که میانگین رشد انتشار گازهای گلخانه

ازهای های مربوط به انتشار گ اکسیدکربن خواهد بود. برآورد هزینه ترین انتشار نیز مربوط به گاز دی خواهد رسید که عمده

ها به حدود دوبرابر نسبت به سال پایه خواهد رسید. قدمت  سازی میزان این هزینه ای نیز نشان داد که در سال افق مدل گلخانه

 تجهیزات، بودن راندمان پایین انرژی، استانداردهای مصرف عدم رعایت انرژی، مدیریت عدم کننده، های مصرف سیستم

 ی روند افزاینده عوامل ترین مهم از مصرف، فرهنگ نامناسب و های انرژی حامل بودن قیمت پایینرفاه عمومی،  نسبی ارتقاء

سازی مصرف انرژی مطرح شده  های اخیر راهکارهای مختلفی برای بهینه های آتی خواهد بود. در سال در سال انرژی مصرف

شوند. این  یستی در مقیاس شهری محسوب میز ترین راهبردهای کاهش مصرف انرژی و انتشارهای محیط که ازجمله مهم

مدیریت  -2ها،  های انرژی مطابق قانون هدفمندکردن یارانه افزایش تدریجی قیمت حامل -1طورکلی عبارتند از:  راهکارها به

افزایش سهم  -4های تجدیدپذیر در سمت تقاضا و  های انرژی آوری ی فن توسعه -0انرژی در سمت تقاضای انرژی شهر، 

CNG  در بخش حمل و نقل شهری. ابتدا هریک از این راهکارها در قالب یک سناریو در محیط مدل ارزیابی شد و سپس تأثیر

گذاری  زیستی مورد بررسی قرار گرفت. درنهایت یک سناریوی جدید با نام سیاست آنها بر مصرف انرژی و انتشارهای محیط

ی راهکارهای  ناریوی ذکرشده بوده و بیانگر اجرای همزمان کلیهانرژی شهر گرگان تعریف شد که حاصل ترکیب چهار س

زیستی شهر گرگان است. نتایج تحلیل روند تقاضای انرژی در هرکدام از سناریوهای بهبود  بهبود انرژی و انتشارهای محیط

د و بیشترین کاهش تقاضا ی سناریوها نسبت به سناریوی مرجع کاهشی خواهد بو انرژی نشان داد که روند تقاضای انرژی در همه

جویی انرژی نسبت به سناریوی مرجع نیز بررسی  گذاری انرژی مشاهده خواهد شد؛ همچنین میزان صرفه در سناریوی سیاست

ی  جویی نیز در سناریوی توسعه گذاری انرژی و کمترین صرفه جویی در سناریوی سیاست شد و مشخص شد که بیشترین صرفه

ای نیز در هریک از سناریوها مورد بررسی قرار گرفت و نتایج  افتد. روند انتشار گازهای گلخانه فاق میهای تجدیدپذیر ات انرژی

زیستی خواهد  زیست شهر گرگان باعث کاهش انتشارهای محیط نشان داد که تحقق هرکدام از راهکارهای بهبود انرژی و محیط

زیستی  های محیط اری انرژی رخ خواهد داد. ازنظر کاهش هزینهگذ شد و در این مورد نیز بیشترین کاهش در سناریوی سیاست

 گذاری انرژی اختلاف فاحشی با دیگر سناریوها نشان داد.  نیز سناریوی سیاست

 پیشنهادات -1

ی این منافع  های انرژی منافع دیگری نیز دارد. ازجمله سازی مصرف انرژی علاوه بر کاهش مصرف سوخت و حامل بهینه

های مواد سوختی نظیر بنزین،  ی توزیع گاز و برق و احداث جایگاه های شبکه سازی در بخش اهش نیاز به ظرفیتتوان به ک می

گذاری انرژی، از میزان تقاضای  دهد، با اجرای سناریوی سیاست طورکه نتایج مدل نشان می اشاره کرد. همان CNGگاز و  نفت

های  گذاری در زیرساخت گیرد؛ درنتیجه نیاز به سرمایه توجهی صورت می طور قابل جویی انرژی به انرژی کاسته شده و صرفه

انرژی شهر گرگان کمتر خواهد شد. ازجمله منافع مستقیم این سیاست، مصرف کمتر سوخت توسط خانوارها خواهد بود که 

 دنبال دارد. ای را نیز به انتشار کمتر گازهای گلخانه

 مقررات  13ی گرگان با همکاری شهرداری نسبت به تقویت اجرای مبحث رود نظام مهندسی ساختمان شهر انتظار می

های دوجداره و استفاده از مصالح با  گیری از پنجره ملی ساختمان در شهر گرگان اقدام نماید. اجبارسازی بهره
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ها مانند  ایقکنند و درمقایسه با دیگر ع های لیکا و هبلکس که عایق کافی ایجاد می بندی نظیر بلوک های عایق ویژگی

کردن  اجراییها و همچنین  بندی انرژی در ساختمان ی کمتری دارند، الزامی کردن برچسب و رتبه یورتان هزینه پلی

سازی انرژی در ممیزی  های موجود با رویکرد بهینه مقررات ملی حفظ و نگهداری و ارتقای ساختمان 22مبحث 

جویی  توان برای صرفه ازجمله اقداماتی است که میانرژی و اتخاذ راهکارهای منتج از آن در تعمیر و بازسازی، 

 ها انجام داد. انرژی در ساختمان

 وری انرژی برق(  های تجدیدپذیر و بهره تواند با همکاری ساتبا )سازمان انرژی ستان گلستان میشرکت توزیع برق ا

گازی،  گذاری لوازم برقی خانگی مانند یخچال و یخچال فریزرهای خانگی، ماشین لباسشوئی، کولر نسبت به برچسب

کند  ب انرژی به خریدار کمک میاتوی برقی، لامپ و سایر وسایل برقی کوچک آشپزخانه اقدام نماید. این برچس

ای را انتخاب کند که درمقایسه با سایر وسایل موجود مصرف انرژی کمتر و کارایی بیشتری  که در هنگام خرید وسیله

 داشته باشد. 

 سازی انرژی  تخصیص بخشی از بودجه و نقدینگی حاصل از عوارض برق برای موضوع بهینه 

 1032/ 12/ 13مورخ  1142110/32ی  ی شماره نامه زیست موضوع آیین و محیط سازی انرژی اندازی بازار بهینه راه 

 سازمان برنامه و بودجه با رویکرد کاهش پیک برق 

 سازی و افزایش  های اجتماعی و بسیج برای آموزش، فرهنگ های مختلف و شبکه ی مؤثر از پتانسیل رسانه استفاده

سیج محلی مردم برای کمک به مصرف صحیح انرژی، آب و ویژه آموزش و ب های اجتماعی مردم به مسئولیت

 زیست حفاظت محیط

 با موضوع جایگزینی محصولات  1032/ 10/ 14ه مورخ  22204ت / 101224ی  ی شماره نامه استفاده از ظرفیت آیین

 ی صنعتی و پرمصرف با اتخاذ رویکرد بیشترین اثربخشی در پیک بار تابستان بازده کم

 در صورت عدم رعایت شدت مصرف  22قانون اصلاح الگوی مصرف و اعمال جرایم ماده  اجرایی کردن کامل

 انرژی صنایع

 زیست ی بهتر و سازگار با محیط های جدید و مواد اولیه استفاده از تکنولوژی 

 ی بهینه از مواد و بازیابی آنها در صنایع مختلف استفاده 

 منابع  -7

 ( 1032بزازان، فاطمه و خسروانی، ندا)‌ های مختلف تولیدی و  اکسیدکربن توسط بخش سنجش میزان انتشار دی.

زیست و منابع  ی اقتصاد محیط زیستی(، فصلنامه ستانده محیط -خانوارها ناشی از مصرف انرژی در ایران )رویکرد داده 

 .22-1، 1طبیعی، سال اول، شماره 

  (1032بهرامی، سجاد )حیدرزاده، حمیده، پوراصغر سنگاچین، فرزام، رمضانی، جواد، و‌ بررسی رابطه همبستگی .

اکسیدکربن با جمعیت، نرخ شهرنشینی و تولید ناخالص داخلی در ایران با استفاده از مدل رگرسیون  میزان انتشار دی

 .232-222، 4، شماره 2زیست، دوره  مطالعات علوم محیط ،چند متغیره
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      کامیاب، قادریان، سلمان ماهینی گیری از مدل و ...             ای با بهرهانداز مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهبررسی چشم

 اکسیدکربن ناشی از  (. تحلیل تجزیه انتشار دی1030ی، سجاد )ای، غلامعلی، و برخوردار خلیلی عراقی، منصور، شرزه

 .104-30، 21، شماره 02شناسی، سال  مصرف انرژی در ایران، محیط

 ( 1031دیل، فرزانه، و قنبرزاده، مریم .) بندی مصرف  ی مصرف گاز طبیعی در رشد اقتصادی و اولویت نگاهی به رابطه

 .142-140، 2اره گاز در کشور)گزارش(، مجله اقتصادی، شم

 چهارمین کنفرانس سازی مصرف انرژی در ساختمان،  (. اهمیت بهینه1030العابدین ) حسینی، رویا و افلاطیون، زین شاه

 .المللی رویکردهای نوین در نگهداشت انرژی،تهران بین

 مناسب برای تخصیص (. انتخاب مدل 1032زاده، مهناز ) گنجوی، حامد، شکیبا، شیوا، و حسین‌کاظمی، عالیه، شکوری

 .20-01، 2، شماره 12ی انرژی ایران، دوره  منابع انرژی در ایران با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، نشریه

 ای در بخش  (. تحلیل سناریو درباره پتانسیل کاهش گازهای گلخانه 1032صادق، و عمیدپور، مجید ) کچویی، محمد

 .112-101، 0، شماره 13ی انرژی ایران، دوره  ،  نشریهLEAPساز  دلتولید برق ایران با استفاده از م

 ( توسعه1032مرادی، محمدعلی، احمدی، سمیه، و عمیدپور، مجید .)  ی مدل تقاضای انرژی در سطح ملی با استفاده از

 .22-21، 0گذاری انرژی، سال اول، شماره  ریزی و سیاست های برنامه ، پژوهشLEAPساز  مدل

  ،نشریه ،سازی مصرف انرژی در بخش ساختمان (. بررسی انواع اتلاف انرژی و راهکارهای بهینه1032رحیم )میرزایی  

 .13-12، 1داخلی سازمان برنامه و بودجه استان آذربایجان شرقی، سال دوم، شماره 

 ( 1034میرزایی، محمد.)حیدریه.های نفتی، تربت  مدیریت انرژی در بخش کشاورزی، شرکت ملی پخش فرآورده‌ 

 ( معاونت امور برق و انرژی، دفتر برنامه1032وزارت نیرو .) 1034ی انرژی سال  ریزی کلان برق و انرژی، ترازنامه . 
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The prespective investigation of energy consumption and 

greenhouse gas emissions using the LEAP model  

(Case Study: Gorgan) 

 

 

 
 

Abstract 

This study evaluated and analyzed energy consumption and greenhouse gas emissions in Gorgan. 

For this purpose, the demand and supply model of Gorgan was developed based on the baseline 

scenario and scenarios of improving energy consumption using the LEAP model until 1414 (2035). 

In recent years, various strategies have been proposed to optimize energy consumption, which is 

among the most important strategies to reduce energy consumption and environmental emissions on 

an urban scale. These strategies generally include 1- Gradual increase of energy carrier prices 

according to the law of targeted subsidies, 2- Management of energy in the direction of the energy 

demand of the city, 3- Development of renewable energy technologies in the direction of demand 

and, 4- Increase of CNG share in the urban transport sector. First, each of these solutions was 

evaluated in the form of a scenario in the model environment and then their impact on energy 

consumption and environmental emissions was investigated. Finally, a new scenario was defined as 

the energy policy of Gorgan, which is the result of a combination of the four scenarios mentioned 

and indicates the simultaneous implementation of all strategies to improve energy and 

environmental emissions in Gorgan. At the end of the research, suggestions on energy consumption 

optimization based on the energy policy scenario of Gorgan are presented. 

 

Keywords: Scenario, Gorgan, greenhouse gases, LEAP modeling, energy consumption 
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