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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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In Iran, the imbalance in the supply and consumption of electricity and gas has 

challenged domestic and industrial users and made the use of renewable energies 

inevitable. Given the unstable nature of renewable energies, the use of hydrogen 

for energy storage is considered a vital step. However, this issue must be 

analyzed according to the local requirements and supplies of each region. In this 

paper, a scenario-based analysis based on energy and cost balance is presented to 

compare hydrogen (gray and green) and natural gas for seasonal energy storage. 

The evaluation criteria include energy efficiency (by calculating the required 

power plant capacity), carbon emissions, and investment cost. The results show 

that the direct use of renewable electricity and, if necessary, energy storage in 

the form of natural gas, eliminates the loss of energy value in the process of 

energy to hydrogen conversion, and require less power plant capacity. This 

strategy requires 8.2 GW of capacity to address the summer imbalance 

compared to 9.5 GW, and 39.3 GW of capacity to address the winter imbalance 

compared to 71.7 GW in hydrogen-based scenarios. Meeting both imbalances 

requires 73.6 GW with hydrogen storage, and 43.3 GW with natural gas storage 

combined with direct renewable electricity. Despite the economic and energy 

advantages of natural gas in the short term, the limited availability of fossil fuel 

resources and the imperative need to move towards new energy storage 

technologies in the near future necessitate the development of green hydrogen 

production systems. 
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Introduction 
In recent decades, the increasing trend in global rate of carbon dioxide emissions from industrial 

activities that use fossil fuels as the source of energy has led governments and industries to develop 

strategies based on renewable energies and sequestration of the emitted carbon. Yet the transition from 

fossil fuels is difficult due to limitations in the production, transmission, and storage of renewable 

energies. In this concept low-carbon hydrogen can be a practical solution for this transition because it 

can function as an emissionless energy carrier and an energy storage medium. Despite the global 

approach towards the use of green hydrogen for energy storage and supply, the whole hydrogen chain 

(including production, transportation, storage, and usage) in each country needs to be planned based 

on the local requirements and potentials. From the production perspective for instance, Iran has the 
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capacity and infrastructure required for producing gray hydrogen,  and various renewable energy 

sources for the development of green hydrogen. Therefore, choosing the appropriate method for 

hydrogen production is not straightforward. The same dilemal condition applies to the consumption or 

export of Hydrogen. In this study, to assess the potential role of hydrogen in addressing the energy 

imbalance, the feasibilityof hydrogen-dependent scenarios have been explored.  

Methodology   
The feasibility of hydrogen-based energy storage has been examined based on three factors: the energy 

efficiency, the carbon footprint, and the cost of each process. These criteria have been evaluated and 

compared for different gas-based and hydrogen-based resolitions addressing the following shortage 

scenarios: 

1. Summer Electricity Imbalance: 4 months electricity shortage of 20 TWh 

2. Winter Gas Imbalance: 5 months gas shortage of 300 Mm3/day 

3. Both Seasonal Imbalances 

Conclusion 
Comparing different energy storage options, in the form of gas or hydrogen storage, showed that using 

renewable electricity and storing the equivalent natural gas is the most cost-effective way to address 

seasonal imbalances. The next priority, both economically and environmentally, is the green hydrogen 

based resolution. With the annual increase in energy demand and declining pressure in gas reservoirs, 

gas imbalances may become more severe in the coming years, and the need to diversify the energy 

carrier mix will be felt more strongly. In this context, green hydrogen, although evaluated as a more 

expensive solution, may in some conditions be the only available option for large-scale energy storage. 
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ٜ  ٚهاطل  ْابظ،  ٠ ثطو ٚهطل ٠ تأ٫ٚٝ زض ٞبتطاظ٨ اذ٫ط ٤ب٨ ؾبٔ ط٩ ا٪طاٜ زض  زچابض  ضا ناٟب٪ؽ  ٠ ذاب٩ٓٞ  َٟٟاسْب
 ثا٣  تدس٪سپص٪ط، ٤ب٨ اٞطغ٨ ٞبپب٪ساض ٚب٫٤ت ث٣ ت١خ٣ ثب. اؾت  َطز٢ ٞبْع٪ط ضا اٞطغ٨ ؾجس ث٣ ثرك٩ ت١ٟؼ ٠  َطز٢ چبٖف
ٝ  اٚاب  قا١ز،  ٩ٚ قٛطز٢ ح٫بت٩ ْب٩ٚ ٠ؾ٫ؽ اثؿبز زض اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ خ٥ب٩ٞ ثب٠ض  ١ٚضا١ؼ  ا٪ا
 اٞاطغ٨  شذ٫ط٦ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ؾٟد٩ اُٚبٜ ًٚب٣ٖ، ا٪ٝ زض. ق١ز تح٫ٕٗ َك١ض ث٩ٚ١ قطا٪ط ث٣ ت١خ٣ ثب ثب٪س
 ٚجتٟا٩  ٤اب٨  اؾتطاتػ٨ ٟٚػ١ض، ا٪ٝ ث٣. اؾت قس٢ اٞدب٘ ٚح١ضؾٟبض٪١ تح٫ٕٗ ٪ٍ ٚجٟب٨ ثط نه٩ٗ ٤ب٨ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ٠
 ٚا١ضز  ٫ٞط٠ْاب٩٤  غطن٫ت ٚحبؾج٧ ثب) اٞطغ٨ ٠ض٨ ث٥ط٢ ٚؿ٫بض٤ب٨ ثب طج٫ؿ٩ ْبظ ٠ ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ثط
ٜ  ٞتاب٪ح . اٞس قس٢ ًٚب٪ؿ٣ ْصاض٨ ؾطٚب٪٣ ٤ع٪٧ٟ ٠ َطثٝ ضزپب٨ ،(٫ٞبظ  يبٖات  زض اٞاطغ٨  ؾابظ٨  شذ٫اط٢  ز٤اس  ٚا٩  ٞكاب

 ٫ٞط٠ْاب٩٤  غطن٫ات  ث٣ ٫٤سض٠غٜ، ث٣ تجس٪ٕ نطا٪ٟس زض اٞطغ٨ اضظـ انت حصل ثب طج٫ؿ٩، ْبظ ٚهطل زض خ١٪٩ نطن٣
 ثاطا٨  ٠ ٫ْٓاب٠ا   5/9 ثاب  ًٚب٪ؿا٣  زض 2/8 غطن٫ات  ث٣ تبثؿتب٩ٞ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ اؾتطاتػ٨ ا٪ٝ. زاضز ٫ٞبظ َٛتط٨
 ثا٣  پبؾر١ٓ٪٩. زاضز ٫ٞبظ ٫٤سض٠غٜ ثط ٚجت٩ٟ ؾٟبض٪٤١ب٨ زض ٫ْٓب٠ا  7/71 ثب ًٚب٪ؿ٣ زض 3/39 ث٣ ظٚؿتب٩ٞ ٞبتطاظ٨
ٙ  ٚهاطل  َٟابض  زض طج٫ؿا٩  ْابظ  شذ٫ط٦ ثب ٠ ٫ْٓب٠ا  6/73 ث٣ ٫ٞبظ ٫٤سض٠غٜ شذ٫ط٦ ثب ٞبتطاظ٨، ز٠ ٤ط  ثاطو  ٚؿات٫ً

ٜ  ٫ْٓب٠ا  3/43 ث٣ ٫ٞبظ تدس٪سپص٪ط  ٚاس ،  ١َتاب٢  زض طج٫ؿا٩  ْابظ  اٞاطغ٨  ٠ ايتهابز٨  ثطتاط٨  ٠خا١ز  ثاب . زاضز تا١ا
 زض اٞاطغ٨  ؾابظ٨  شذ٫اط٢  خس٪اس  ٤ب٨ نٟب٠ض٨ ؾٛت ث٣ حطَت ث٣ حت٩ٛ ٫ٞبظ ٠ نؿ٩ٗ٫ ٤ب٨ ؾ١ذت ٟٚبثؽ ٚحس٠ز٪ت

 .َٟس ٩ٚ اٖعا٩ٚ ضا ؾجع ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ب٨ ؾبٚب٣ٞ ت١ؾؿ٧ ز٠ض، چٟساٜ ٣ٞ آ٪ٟس٦
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 مقدمه. 1
 انعا٪ف نٟؿت٩ ٤ب٨ نؿب٫ٖت زض نؿ٩ٗ٫ ٤ب٨ ؾ١ذت اظ اؾتهبز٢ اظ ٞبق٩ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ خ٥ب٩ٞ اٞتكبض ؾطؾت اذ٫ط ٤ب٨ ز٣٤ زض

 ٣َ خٛؿ٫ت ضقس .[1] اؾت  زاقت٣ اٞتكبض انعا٪ف ا٪ٝ زض ضا ؾ٥ٙ ث٫كتط٪ٝ حطاض  ٠ ثطو ت٫ٖ١س ثرف ٚطبٖؿب  اؾبؼ ثط. اؾت ٪بنت٣
 ٞت٫د٧ زض ظ٫ٚٝ ْطٚب٪ف ْطنتٝ قس  اظ ٞٓطا٩ٞ ٠ اٞطغ٨ ث٣ نعا٪ٟس٢ ٫ٞبظ ثطؾس، ٞهط ٫ٗ٫ٚبضز 9/9 ث٣ ق١ز ٩ٚ ث٩ٟ٫ پ٫ف 2050 ؾبٔ تب

 ٤ب٨ اٞطغ٨ ثط ٚجت٩ٟ ضا٤جطز٤ب٨ ٧ت١ؾؿ ث٣ ضا نٟب٪ؽ ٠ ٤ب ز٠ٖت ض٠ٞس ا٪ٝ .[2] زاضز ٤ٛطا٢ ث٣ ضا ا٨ ْٗرب٣ٞ ْبظ٤ب٨ ث٫كتط اٞتكبض
 َٟتطٔ ثطا٨ ٩َّٛ ٚؿ٫بض تؿط٪م ثب ،2015 ؾبٔ زض پبض٪ؽ  ت١انى اظ ثؿس. اؾت زاز٢ ؾ١و اٞتكبض٪بنت٣ َطثٝ تطؾ٫ت ٠ تدس٪سپص٪ط
 اظ ْصاض ؾٛت ث٣ حطَت ٠ قس اٞس٪ك٫س٢ َطثٝ اٞتكبض َب٤ف ثطا٨ ٚب٩ٖ ؾبظ٠َبض٤ب٨ ٠ ٤ب اٖؿدٕ ضطة[ 3] ٩اي٫ٗٛ ٠ضؿ٫ت
 [.4] تْطن ؾطؾت تدس٪سپص٪ط ٤ب٨ اٞطغ٨ ث٣ نؿ٩ٗ٫ ٤ب٨ ؾ١ذت
 2030 تب 2025 ٤ب٨ ؾبٔ ث٫ٝ تدس٪سپص٪ط ٟٚبثؽ اظ ثطو ست٫ٖ١ غطن٫ت ،2025 ؾبٔ زض اٞطغ٨ خ٥ب٩ٞ اٞدٛٝ ث٩ٟ٫ پ٫ف اؾبؼ ثط
 زضنس80٨ ضقس ثب ذ١ضق٫س٨ نت٠١ٖتبئ٫ٍ ٤ب٨ ؾ١ٗٔ اظ اؾتهبز٢ ث٩ٟ٫ پ٫ف ا٪ٝ اؾبؼ ثط .ضؾ٫س ذ١ا٤س ٫ْٓب٠ا  4600 حس٠ز ث٣

 ثطو ت١اٜ اظ ضا اٞطغ٨ ظ٫ٚٝ ثبز، ٤ب٨ اٞطغ٨ ٚبٟٞس تدس٪سپص٪ط، اٞطغ٨ ا١ٞاؼ ؾ٥ٙ 1قُٕ  [.5] تزاق ذ١ا٤س ضا پ٫كطنت ث٫كتط٪ٝ
 . ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ 2030 ؾبٔ زض ٤بآٜ ث٩ٟ٫ پ٫ف ٠ ْصقت٣ ٤ب٨ ؾبٔ زض قس٢ ت٫ٖ١س

 
 ([5] صا ضذُ تشجوِ) سال5ِ بٌٖ٘ پ٘ص ٍ گزضتِ ّإ سال دس بشق تَل٘ذ اص تجذٗذپزٗش ّإ اًشطٕ سْن ًوَداس. 1 ضکل

 ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٠ اٞتًبٔ ت٫ٖ١س،  ٚحس٠ز٪ت ز٫ٖٕ  ث٣ نؿ٩ٗ٫ ٤ب٨ ؾ١ذت اظ ْصاض تدس٪سپص٪ط، ٤ب٨ اٞطغ٨ ت١ؾؿ٧ زض پ٫كطنت ٠خ١ز ثب
 ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٚس٪ط٪ت ثبز ٠ ذ١ضق٫س اٞطغ٨ ٟٚبثؽ ث٣ زؾتطؾ٩ ٞبپب٪ساض٨ ٠ ظٚب٩ٞ ٤ب٨ ١ٞؾبٜ. اؾت زق١اض تدس٪سپص٪ط ٤ب٨ اٞطغ٨
 ٞػط اظ اٞس قس٢ ٚططح اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ثطا٨ ٣َ ٚرتٗه٩ ٤ب٨ نٟب٠ض٨. اؾت   َطز٢ تجس٪ٕ ٟٚبثؽ ا٪ٝ ت١ؾؿ٧ زض اؾبؾ٩ اٚط٨ ث٣ ضا اٞطغ٨
 زض. [6] تاؾ  قس٢ زاز٢ ٞكبٜ 2قُٕ  زض ٣َ ز٤ٟس ٩ٚ پ١قف ضا ٚرتٗه٩ ٤ب٨ ٚحس٠ز٢ اٞطغ٨ ثبظ٪بث٩ ظٚبٜ ٚس  ٠ شذ٫ط٢ حدٙ
 ؾعا٪٩ ث٣ ضقس اذ٫ط ٤ب٨ ؾبٔ زض ٚس  ١َتب٢ ٤ب٨ اؾتهبز٢ ٠ ذب٩ٓٞ ٚهبضل حس زض اٞطغ٨ شذ٫ط٦ زض ٤ب ثبتط٨ اظ اؾتهبز٢ ،٫ٚبٜ ا٪ٝ
 غطن٫ت 2030 ؾبٔ تب ٠ ثبقس زاض ازا٣ٚ آ٪ٟس٢ زض ضقس ا٪ٝ ٣َ َطز٢ ث٩ٟ٫ پ٫ف تدس٪سپص٪ط اٞطغ٨ ا٩ٖٗٗٛ ث٫ٝ آغاٞؽ. اؾت  زاقت٣
  2قُٕ  زض ٣َ  ط١ضٜ ٤ٛب ،٠خ١ز ا٪ٝ ثب [.7] سثطؾ ٫ْٓب٠ا  14 ث٣ 2016 ؾبٔ زض ٫ْٓب٠ا  1 اظ ٤ب ثبتط٨ زض اٞطغ٨ ؾبظ٨ شذ٫ط٢
 . زاضز ٚتهب٠ت٩ ٤ب٨ نٟب٠ض٨ ث٣ ٫ٞبظ نه٩ٗ ٤ب٨ ١ٞؾبٜ پ١قف ثطا٨ تط ٠ؾ٫ؽ اثؿبز زض اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ،قس٢ زاز٢ ٞكبٜ
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 ([6] صا ضذُ تشجوِ) اًشطٕ باصٗابٖ دٍسٓ ٍ رخ٘شُ ظشف٘ت هٌظش اص اًشطٕ رخ٘شٓ ّإ ساهاًِ هقاٗسٔ. 2 ضکل

 ت٫ٖ١س ثس٠ٜ اٞطغ٨ حبٕٚ ؾ١ٟاٜ  ث٣ ٤ٙ ظ٪طا ،ثبقس ْصاض ا٪ٝ ثطا٨ ؾ٩ٗٛ ضا٤ُبض٨ ت١اٞس ٩ٚ َطثٝ َٙ ٫٤سض٠غٜ ٚطبٖؿب  اؾبؼ ثط
 زاضز ضا ؾب٪٩ پ٫ٍ ثطا٨ اؾتهبز٢ يبث٫ٗت تدس٪سپص٪ط ٤ب٨ اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ؾبٚب٧ٞ ؾ١ٟاٜ  ث٣ ٤ٙ ٠ [8] َٟس ًٞف ا٪هب٨ ت١اٞس ٩ٚ َطثٝ
 ٫٤سض٠غٜ ٚهطل ٠ اٞجبضـ اٞتًبٔ، نطا٠ضـ، ت٫ٖ١س، ظٞد٫ط٦ َٕ ٫ْط٨ قُٕ ٫ٞبظٟٚس ٫٤سض٠غٜ ثط ٚجت٩ٟ اٞطغ٨ ز٠ضاٜ ث٣ ٠ض٠ز. [9]
 ٤ب٨ ثرف زض نٟب٠ض٨ ت١ؾؿ٧ ٠ ٫٤سض٠غٜ خ٥ب٩ٞ تًبضب٨ ٠ ت٫ٖ١س ؾط٪ؽ ضقس ث٫بٞٓط ٤ب ث٩ٟ٫ پ٫ف ،ز٫ٖٕ ٫ٛ٤ٝ ث٣. اؾت (3قُٕ )

 8/0 حس٠ز اظ پبٌ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ثطآ٠ضز٤ب تًبضب ا٪ٝ ث٣ پبؾد ثطا٨. اؾت آ٪ٟس٢ ٤ب٨ ز٣٤ زض آٜ ظٞد٫ط٦ ٚرتٗم
 [.10] ٪بثس انعا٪ف 2050 تب ؾبٔ زض تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 614 ث٣ ٠ 2030 تب ؾبٔ زض تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 154 ث٣ ،2025 ؾبٔ زض تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ

 
 [(11] صا تشجوِ) هصشف ٍ اًباسش اًتقال، فشاٍسش، تَل٘ذ، اص ّ٘ذسٍطى صًج٘شٓ ّإ بخص. 3 ضکل

 نٟؿت زض .اؾت پبلا٪كٓب٩٤ نطا٪ٟس٤ب٨ زض ٠ پتط٠ق٩ٛ٫ نٟب٪ؽ زض ٚتب١ٞٔ ٠ آ٫ٞ١ٚبٌ ت٫ٖ١س زض ٫٤سض٠غٜ ان٩ٗ ٚهطل اٚط٠ظ٢
 ٫ٞتط٠غٜ ٤ٛطا٢ ث٣ يٗؽ قسٜ اَؿ٫س اظ خ٫ْ١ٗط٨ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ ٫ٞع ؾبظ٨ ق٫ك٣ نٟؿت زض ٠ اؾهٟد٩ آ٤ٝ ت٫ٖ١س ٠ اح٫ب ثطا٨ ن١لاز
 اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ ٚرتٗم ؾٟبض٪٤١ب٨ زض آٜ اظ اؾتهبز٢ ثط ٚج٩ٟ آت٩ ٤ب٨ ؾبٔ زض ٫٤سض٠غٜ ٚهطل ضقس ث٩ٟ٫ پ٫ف اٚب ،ق١ز ٩ٚ اؾتهبز٢
 ٠ ٫٤سض٠غ٩ٞ ذ١زض٤٠ب٨ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ ضؾب٩ٞ ؾ١ذت قج٧ُ اٞساظ٨ ضا٢ ٚبٟٞس ٤ب٪٩ تلاـ ٚرتٗم َك١ض٤ب٨ زض ضاؾتب ا٪ٝ زض. اؾت
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 ٫٤سض٠غٜ ثب ْبظ٨ ٤ب٨ ت١ضث٫ٝ تطج٫ى ٠ ْبظ ذط١ط قج٧ُ زض ٫٤سض٠غٜ تعض٪ى ،ؾ١ذت٩ ٤ب٨ پ٫ٕ اظ َٟٟس٢ اؾتهبز٢ ٚؿبنطثط٨ يطبض٤ب٨
 خب٪٩ ٣خبث ٠ شذ٫ط٢ ٤ب٨ نٟب٠ض٨ ٥ٚٙ ًٞف اظ ٞجب٪س ٤ب پ٫كطنت ا٪ٝ ٠خ١ز ثب. [12] تاؾ  ْطنت٣ اٞدب٘ ٚحس٠ز اثؿبز زض ثطو ت٫ٖ١س ثطا٨

 ٠ خب٪٩ ٣خبث ثطا٨ ظ٪بز٨ ا٪٩ٟٛ ٠ ن٩ٟ ٚلاحػب  ث٣ ٫ٞبظ پص٪ط٨ اقتؿبٔ ز٫ٖٕ ث٣ ٫٤سض٠غٜ. قس قبنٕ آٜ ْؿتطـ زض ٫٤سض٠غٜ
 .ثبقٟس ٚؤثط ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ايتهبز٨ ٠ ن٩ٟ پص٪ط٨ ت١خ٣٫ ض٨٠ ت١اٟٞس ٩ٚ نطا٪ٟس٤ب ا٪ٝ ٟٚػط ا٪ٝ اظ ٠ زاضز ؾبظ٨ شذ٫ط٢
 ٠ ٚب٪ؽ، ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ شذ٫ط٢ ٫٤سض٠غٜ، ؾبظ٨ نكطز٢ ٚبٟٞس) ن٫ع٪٩ُ نطا٪ٟس٤ب٨ قبٕٚ ٫٤سض٠غٜ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٤ب٨ نٟب٠ض٨
 ٠ حٕٛ ثطا٨( نٗع٨ ٫٤سض٪س٤ب٨ ٪ب ٚتب١ٞٔ ٚبٟٞس ٚب٪ؽ آ٩ٖ ٤ب٨ حبٕٚ قُٕ ث٣ شذ٫ط٢ ٚبٟٞس) ق٫ٛ٫ب٪٩ ٠( ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ ؾبظ٨ شذ٫ط٢

 حد٩ٛ ٠ ٠ظ٩ٞ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ غطن٫ت ٞػط اظ ٤ب ض٠ـ ا٪ٝ ١ٟ٤ظ ٤طچٟس. [13] ساٞ قس٢ پ٫ك٥ٟبز ظٚب٩ٞ ٚرتٗم ٤ب٨ ز٠ض٢ زض آٜ ٥ٓٞساض٨
 نكبض، ٠ زٚب ٚبٟٞس ؾبظ٨ شذ٫ط٢ قطا٪ط ،(ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ؾبٚب٧ٞ حدٙ ٠احس زض ٠ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ؾبٚب٧ٞ ٠ظٜ ٠احس زض ٫٤سض٠غٜ ٠ظٜ تطت٫ت ث٣)

 .[14] سزاضٞ ث٥ج١ز ث٣ ٫ٞبظ ض٠ پ٫ف ٚت١ٟؼ َبضثطز٤ب٨ زض اؾتهبز٢ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ خط٘ ٠احس شذ٫ط٦ ثطا٨ اٞطغ٨ ٚهطل ٠ لاظ٘ ظٚبٜ
. اؾت ثط ٤ع٪٣ٟ ثؿ٫بض ن٩ٟ ٖحبظ اظ ،ذبل زٚب٨ ٠ نكبض زض آٜ اٞجبضـ قطا٪ط ،٤ٛچ٫ٟٝ ٠ قس٢٪بز زلا٪ٕ ث٣ ٫ٞع ٫٤سض٠غٜ خب٪٩ ٣خبث
 اؾت ْع٪٣ٟ تط٪ٝ نطن٣ ث٣ ٣ٖ١ٖ طط٪ى اظ اٞتًبٔ ثبلا، ٤ب٨ حدٙ ٠ (١ٗ٫َٚتط 7500 اظ َٛتط) ٚت١ؾط ن١انٕ زض ظ٩ٟ٫ٚ خب٪٩ ٣خبث ثطا٨

 ؾٟبض٪٤١ب٨ اظ تط نطن٣ ث٣ ٚهطل ٚحٕ زض ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ١َتب٢، ن١انٕ زض خع ث٣ ٣َ زاز٢ ٞكبٜ ايتهبز٨ ٚطبٖؿب  ،حبٔ ا٪ٝ ثب. [14]
  .اؾت ٫٤سض٠غٜ اٞتًبٔ ٞح٦١ ٠ ؾٟبض٪١ تؿط٪م ث٣ ٠اثؿت٣ ١ٚض١ؼ ا٪ٝ ٤طچٟس ،[13] تاؾ آٜ اٞتًبٔ قبٕٚ
 ثٟس٨ زؾت٣ ٚرتٗم ٤ب٨ ضّٞ ث٣ ٟٚػط ا٪ٝ اظ ٠ َٟٟس ٩ٚ اؾتهبز٢ ٚرتٗم ١ٚاز ٠ اٞطغ٨ ٟٚبثؽ اظ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ب٨ ٠ـض
 ٚجٟب٨ ًٚب٣ٖ ا٪ٝ زض ٣َ تؿط٪ه٩ اؾت،  ْطنت٣ يطاض ًٚب٪ؿ٣ ٠ اقبض٢ ١ٚضز بض٤بث ٫٤سض٠غٜ ٤ب٨ ضّٞ ًٚب٣ٖ، ا٪ٝ زض ٣َ آٞدب اظ .اٞس قس٢
 اقبض٢ ٤بآٜ ث٣ خس٠ٔ ا٪ٝ زض ٣َ ٤ب٪٩ ض٠ـ خع ث٣ ،اٖجت٣  .اؾت  قس٢ ثٟس٨ خٛؽ 1 خس٠ٔ زض اؾت ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ب٨ ض٠ـ  تح٫ٕٗ
 ٠ آة تعض٪ى ٪ب ٠ [16] ٢ت١ز ظ٪ؿت اظ اؾتهبز٢ ،[15] ٫٤ٜسض٠غ ؾ١ٖه٫س اظ اؾتهبز٢ ٚبٟٞس ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ز٪ٓط ٤ب٨ ض٠ـ قس٢
 ت٫ٖ١س  ض٠ـ تط٪ٝ ضا٪ح .٤ؿتٟس ثطضؾ٩ ١ٚضز پػ٤٠ك٩ ٚطاحٕ زض ٫ٞع [17] 1ا١٫ٖ٠٪ٝ ٚبٟٞس آ٤ٝ اظ ق٩ٟ ٤ب٨ لا٪٣ ث٣ َطثٝ اَؿ٫س ز٨

 ذ١ز ث٣ ضا خ٥بٜ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س زضنس 90 اظ ث٫ف ٣َ اؾت (ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ) 2آة ثربض ثب ٚتبٜ انلاح طط٪ى اظ ٫٤سض٠غٜ
 اؾت، پب٪٫ٝ ٞؿجتبً ت٫ٖ١س ٤٧ع٪ٟ ٠ ثبلا ثبظز٩٤ زاضا٨ ثبٖف، ن٩ٟ ٞػط اظ اْطچ٣ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٠ـض. اؾت زاز٢ اذتهبل

 زض. ثركس ٩ٚ تسا٠٘ ضا نؿ٩ٗ٫ ٤ب٨ ؾ١ذت ث٣ ٠اثؿت٩ٓ ٚكُٕ ٤ٛچٟبٜ ٠ ث١ز٢ ٤ٛطا٢ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ت١خ٣  يبثٕ اٞتكبض ثب اٚب
 ٤طچٟس .اؾت ضاؾتب ٤ٙ نهط َطثٝ ضزپب٨ ثٟٗسٚس  ا٤سال ثب َطثٝ، اٞتكبض ثس٠ٜ تًط٪جبً ا٨ ْع٪٣ٟ ؾ١ٟاٜ  ث٣ ؾجع ٫٤سض٠غٜ ًٚبثٕ،
 .سق١ٞ ٩ٚ ٚحؿ١ة آٜ ٦ْؿتطز ٧ت١ؾؿ ان٩ٗ ١ٚاٞؽ ٠ض٨، ث٥ط٢ ٤ب٨ چبٖف ٠ نطا٠اٜ تدس٪سپص٪ط ثطو ث٣ ٫ٞبظ ت٫ٖ١س، ثبلا٨ ٤٧ع٪ٟ

 [18] ضذُدادُ ًسبت ّإ سًگ ٍ ّ٘ذسٍطى تَل٘ذ ّإ سٍش. 1 جذٍل

 فشاٌٗذ ّ٘ذسٍطى هٌبغ  اًشطٕ هٌبغ ّ٘ذسٍطى سًگ
 آة اُٖتط٫ٖ٠ع آة تدس٪سپص٪ط ٤ب٨ اٞطغ٨ ؾجع

 ٫٤سض٠غٜ ٠ َطثٝ ث٣ ٚتبٜ پ٫ط٫ٖ٠ع ٚتبٜ  *حطاضت٩ اٞطغ٨ ا٨ ن٫ط٠ظ٢
 َطثٝ تطؾ٫ت ثب ٤طا٢ ثربض ثب ٚتبٜ انلاح ٚتبٜ *حطاضت٩ اٞطغ٨ آث٩

 نؿ٩ٗ٫ ٤ب٨ ؾ١ذت *حطاضت٩ اٞطغ٨ ا٨ ي٢١٥/ ذبَؿتط٨
 ْبظ٨ ٪ب ثربض ثب ٚتبٜ انلاح ٚؿ١ٛلاً ٚرتٗم نطا٪ٟس٤ب٨
 ؾّٟ ظقبٔ ؾبظ٨

 ن١ضت٩/ ثٟهف
 ذ١ز ٪ب ا٨ ٤ؿت٣ اٞطغ٨ اظ حطاض  پؿٛبٞس
 ا٨ ٤ؿت٣ اٞطغ٨

 آة اُٖتط٫ٖ٠ع آة

 ْبظ ٚربظٜ قج٣٫ اؾترطاج ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ طج٫ؿ٩ شذب٪ط -- ؾه٫س
 .آ٪س ٩ٚ زؾت  ث٣ طج٫ؿ٩ ْبظ ؾ١ظاٞسٜ اظ ٚؿ١ٛلاً ٫ٞبظ ١ٚضز حطاض  *

 قس٢ ٫٤سض٠غٜ ث٣ ٠اثؿت٣ نٟب٪ؽ ٠ اٞطغ٨ ْصاض٨ ؾ٫بؾت زض ؾجع ٫٤سض٠غٜ ثط خ٥ب٩ٞ تٛطَع ثبؾث ظ٪ؿت٩ ٚح٫ط ٚلاحػب 
 ٫ٞبظ ١ٚضز ٤ب٨ ظ٪طؾبذت زاضا٨ ٠ زاضز ضا خ٥بٜ زض ز٠٘ ضتج٧ طج٫ؿ٩ ْبظ ٟٚبثؽ ث٣ زؾتطؾ٩ ٞػط اظ ا٪طاٜ َك١ض ،٠خ١ز ا٪ٝ ثب. اؾت
 ْبظ انلاح اظ َك١ض زض ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ت٩ٟ ١٫ٗ٫ٜٚ 4/6 غطن٫ت اظ زضنس 95 ،حبضط حبٔ زض .اؾت ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ثطا٨

                                            
1. Olivine 

2. Steam Methane Reformig 
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 اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢ ثطا٨ ثبلا٪٩ پتبٞؿ٫ٕ ا٪طاٜ زض ،ز٪ٓط ؾ٨١ اظ .[12] ب٤ ٫٤سض٠َطثٝ قُؿت اظ آٜ زضنس 4 ٠ ق١ز ٩ٚ اٞدب٘ طج٫ؿ٩
 ا٪طاٜ ثب٦١ًٖ ت١اٜ ز٤ٟس٦ ٞكبٜ ت١اٞس ٩ٚ ٣َ زاضز ٠خ١ز ْطٚب٪٩ ظ٫ٚٝ ٠ ت١ز٢ ظ٪ؿت ثبز، ذ١ضق٫س، اٞطغ٨ ٚبٟٞس تدس٪سپص٪ط اٞطغ٨ ا١ٞاؼ
 ؾلاٚت ٣َ ٫ٞع َك١ض ثعضِ ق٥ط٤ب٨ زض نؿ٩ٗ٫ ٤ب٨ ؾ١ذت اظ ٞبق٩ ١٤ا آ١ٖز٩ْ. [19 ٠ 13] سثبق ؾجع ٫٤سض٠غٜ ت١ؾؿ٧ ثطا٨

 تأ٫ٚٝ ثطا٨ نؿ٩ٗ٫ ق٫ط ٤ب٨ ْع٪٣ٟ ؾٛت ث٣ حطَت اٞطغ٨، ٤ب٨ حبٕٚ ٞبتطاظ٨ َٟبض زض [20] َٟس ٩ٚ ٚربطط٢ زچبض ضا ق٥ط٠ٞساٜ
 تؿط٪م ث٣ ثؿت٣. ٫ٞؿت ثس٪٩٥ چٟساٜ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ثطا٨ ٟٚبؾت ض٠ـ اٞتربة ،ثٟبثطا٪ٝ. اؾت  َطز٢ ٞبْع٪ط ضا ا٪طاٜ زض اٞطغ٨
 ،ظ٪ؿت٩ ٚح٫ط ٠ ايتهبز٨ اٞطغ٨، ٠ض٨ ث٥ط٢ ٞػط اظ ؾجع ٠ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ خبٚؽ ٧ًٚب٪ؿ ،َك١ض اٞطغ٨ آ٪ٟس٦ زض ٫٤سض٠غٜ ًٞف
 ٤ط ٤ب٨ ٚحس٠ز٪ت ٠ ٚعا٪ب قٟبؾب٪٩ ث٣ ت١اٞس ٩ٚ ا٨ ًٚب٪ؿ٣ چ٫ٟٝ .اؾت ضط٠ض٨ آٜ ٦آ٪ٟس ٧ت١ؾؿ ٚؿ٫ط٤ب٨ ٧ث٫ٟبٞ ٠ايؽ اضظ٪بث٩ ثطا٨
 ٤ب٨ نٟب٠ض٨ ٧ت١ؾؿ ٠ ٤ب ْصاض٨ ؾطٚب٪٣ ثٟس٨ ا١ٖ٠٪ت اٞطغ٨، ْصاض٨ ؾ٫بؾت ثطا٨ لاظ٘ ؾ٩ٛٗ ٚجٟب٨ ٠ َطز٢ ٍَٛ ت٫ٖ١س ض٠ـ
 .ؾبظز نطا٤ٙ ضا َطثٝ َٙ

 ا٪ٝ. اٞس زاز٢ يطاض ثطضؾ٩ ٠ ٚطبٖؿ٣ ١ٚضز ضا ٫٤سض٠غٜ ٚجٟب٨ ثط اٞطغ٨ ؾهط ث٣ ا٪طاٜ ٠ض٠ز ٚرتٗم ٤ب٨ خٟج٣ ظ٪بز٨ ٚطبٖؿب 
 غطن٫ت ٠ ٤ع٪٣ٟ ،[19 ٠ 13] مٚرتٗ ٤ب٨ غطن٫ت زض ؾجع ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ؾٟد٩ اُٚبٜ قبٕٚ ٫٤سض٠غٜ ظٞد٫ط٦ ت١ؾؿ٧ ث٣ ٚطبٖؿب 
 ت٫ٖ١س ت١ؾؿ٧ ثطا٨ اٞطغ٨ ح١ظ٦ ْصاض٨ ؾ٫بؾت ٠ ايتهبز٨ نٟب٠ض٨، ١ٚاٞؽ ٠ [٠22  21] ٫٤سض٠غٜ ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ثب٦١ًٖ

 ٫٤سض٠غٜ ثب ١ٞؾ٩ ث٣ ٤بآٜ ؾُٛٗطز ٣َ ٚرتٗه٩ ٤ب٨ ثرف ٫ٞع ْصاض٨ ؾ٫بؾت ثؿس زض. اٞس پطزاذت٣ [23] ا٪طاٜ زض ؾجع ٫٤سض٠غٜ
 ث٫ٟبٜ زاٞف ايتهبز ٠ نٟب٠ض٨ ؾ٩ٛٗ، ٚؿب٠ٞت ٠ نٟب٠ض٨ ٠ تح٫ًًب  ؾ١ٗ٘ ٠ظاض  ٞهت، ٠ظاض  ٫ٞط٠، ٠ظاض  ٚبٟٞس ،ق١ز ٩ٚ ٚطتجط
 ت١ؾؿ٧ ؾٟد٩ اُٚبٜ ٚطبٖؿ٧ زض ،ٚثبٔ ؾ١ٟاٜ  ث٣. ٞسا ٢َطز ٠ض٠ز ٫٤سض٠غٜ ح١ظ٦ زض ضا٤جطز٨ اؾٟبز تس٠٪ٝ ثطا٨ خ١٥ٛض٨ ض٪بؾت
 ٩ٗٚ قطَت نٟب٠ض٨ ٠ پػ٤٠ف ٚس٪ط٪ت ٠ اٞطغ٨ ا٩ٖٗٗٛ ث٫ٝ ٚطبٖؿب  ٚؤؾؿ٧ ت١ؾط ٣َ ا٪طاٜ ٞهت نٟؿت زض ٫٤سض٠غٜ نٟب٠ض٨
 ٠ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ت١ظ٪ؽ، ت٫ٖ١س، قبٕٚ ٫٤سض٠غٜ ح١ظ٦ ث٣ ٞهت نٟؿت ٠ض٠ز ٚرتٗم ؾٟبض٪٤١ب٨ ،قس تس٠٪ٝ 1402 ؾبٔ زض ا٪طاٜ ٞهت

 [.12] ْطنت يطاض ثطضؾ٩ ١ٚضز ٫٤سض٠غٜ نبزضا 
 ٤ب، پتط٠ق٩ٛ٫ قبٕٚ َٟٟس٢ ت٫ٖ١س ان٩ٗ نٟب٪ؽ ث٣ ٚتؿٗى ٫٤سض٠غٜ ٚهطل ٠ ت٫ٖ١س ٤ب٨ غطن٫ت ا٪طاٜ زض ،حبضط حبٔ زض

 ق١ز ٩ٚ ث٩ٟ٫ پ٫ف ٣َ اؾت تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 4/6 نٟب٪ؽ ا٪ٝ زض ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س نؿ٩ٗ غطن٫ت. ٤ؿتٟس ق٫ك٣ ٠ ن١لاز نٟب٪ؽ ٤ب، پبلا٪كٓب٢
 پتط٠ق٩ٛ٫ ٠احس٤ب٨ ث٫ٝ ٣ٖ١ٖ ذط١ط ت١ؾط( تٝ ٤عاض 30) ٫٤سض٠غٜ اظ ٩َٛ زضنس. ثطؾس ؾبٔ زض تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 10 ث٣ 1408 ؾبٔ تب
 ،ت٫ٖ١س غطن٫ت انعا٪ف ن١ض  زض. اؾت ٪ُؿبٜ ٠احس٤ب زض ٫٤سض٠غٜ ٚهطل ٠ ت٫ٖ١س ١ٚاضز ثبي٩ زض ٠ ق١ز ٩ٚ ٟٚتًٕ پبلا٪كٓب٩٤ ٠

 ح١ظ٦ .[12] اؾت  قس٢ ثطآ٠ضز تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 3 تب 5/0 ث٫ٝ ا٩ٖٗٗٛ ث٫ٝ ثبظاض٤ب٨ ث٣ آث٩ ٠ ؾجع ٫٤سض٠غٜ نبزضا  ثطا٨ َك١ض پتبٞؿ٫ٕ
 ثب. [23] ق١ز ٩ٚ زاٞؿت٣ ذه١ن٩ ثرف ٠ض٠ز ثطا٨ ثبلا٪٩ پتبٞؿ٫ٕ زاضا٨ ٫٤سض٠غٜ ايتهبز٨ پص٪ط٨ ضيبثت ن١ض  زض نبزضا 
 آت٩ ٤ب٨ ؾبٔ زض َطثٝ ٚب٫ٖب  اؾٛبٔ ثب ،ا٪طاٜ زض طج٫ؿ٩ ْبظ پب٪٫ٝ ي٫ٛت ز٫ٖٕ ث٣ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ايتهبز٨ ٚع٪ت ،حبٔ  ا٪ٝ
 [.12] ث٫هتس ذطط ث٣ ت١اٞس ٩ٚ

 زض اٖعا٩ٚ ْب٩ٚ ٠ ثس٪٩٥ اٚط٨ تدس٪سپص٪ط ٤ب٨ اٞطغ٨ ت١ؾؿ٧ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ٫٤سض٠غ٩ٞ، ايتهبز ث٣ خ٥ب٩ٞ ٞٓب٢ زض
 ثطا٨ اٞطغ٨ ؾجس ث٣ ٫٤سض٠غٜ َطزٜ ٠اضز ثطا٨ آ٠ض اٖعا٘ ي١ا٫ٞٝ ا٪دبز ٫ٞع ا٪طاٜ ث٣ ٚطث١ط ٚطبٖؿب  زض حت٩. اؾت  قس٢ ْطنت٣ ٞػط
 ث٣ َك١ض اٞطغ٨ ؾجس ث٣ ت١خ٣ ثب ٚب َك١ض ثطا٨ ١ٚض١ؼ ا٪ٝ آ٣ُٞ حبٔ [.23] تاؾ  قس٢ ت١ن٣٫ تدس٪سپص٪ط ٤ب٨ اٞطغ٨ ث٣ ْصاض

 ٫ٞبظ ،2050 انى زض َطثٝ اٞتكبض َب٤ف ٪ب ؾجع ٫٤سض٠غٜ نبزضا  اٞتعاؾ٩ ا٤سال خب٨ ث٣ ٚطبٖؿ٣ ا٪ٝ زض. زاضز ٫ٞبظ ٨ث٫كتط ثطضؾ٩
 ،ؾلا٢٠ ث٣. اؾت  ْطنت٣ يطاض تح٫ٕٗ ٚجٟب٨ ٤ؿتٟس ظٚؿتب٩ٞ ْبظ َٛج١ز ٠ تبثؿتب٩ٞ ٤ب٨ ذب١ٚق٩ ٣َ ا٪طاٜ اٚط٠ظ اٞطغ٨ ن١ض٨ ٠ نؿ٩ٗ
 ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ٖع٠٘ ث٣ ؾ٩ٚ١ٛ ثب٠ض َطثٝ، اٞتكبض َٟبض زض ايتهبز٨ نطن٧ ٠ اٞطغ٨ نطن٧ ثط ٚجت٩ٟ خس٪س ٞٓب٢ ٪ٍ تؿط٪م ثب

 ثطا٨ ١ٞآ٠ضا٣ٞ ٚؿ٫ط ٪ٍ ٞٓب٢ ا٪ٝ. ق١ز ٩ٚ تج٫٫ٝ ا٪طاٜ َك١ض ثطا٨ آٜ ٚلاحػب  ٠ ق١ز ٩ٚ َك٫س٢ چبٖف ث٣ اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ثطا٨
 .َٟس ٩ٚ ا٪دبز اٞطغ٨ ح١ظ٦ زض اخطا٪٩ ٫ْط٨ ته٫ٛٙ
 ٚح٫ط اثط ٚهطن٩، اٞطغ٨ قبٕٚ ان٩ٗ ٚؿ٫بض ؾ٣ ٟٚػط اظ ا٪طاٜ زض اٞطغ٨ ٞبتطاظ٨ ضنؽ زض ٫٤سض٠غٜ ثب٦١ًٖ ًٞف ثطضؾ٩ ثطا٨
 اثتسا ؾٟبض٪٤١ب، ثطضؾ٩ اظ پ٫ف. اؾت قس٢ پطزاذت٣ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ثس٠ٜ ٪ب ثب ٞبتطاظ٨ ضنؽ ؾٟبض٪٤١ب٨ ث٣ ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ ٠ ظ٪ؿت٩
 ٠ ٫٤سض٠غٜ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٠ ت٫ٖ١س ٠ تدس٪سپص٪ط ثطو ت٫ٖ١س ٚرتٗم نطا٪ٟس٤ب٨ زض اضظ٪بث٩ ٚؿ٫بض٤ب٨ ؾٟدف ثطا٨ ١ٚخ١ز ٤ب٨ زاز٢
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 زض ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ اُٚبٜ اضظ٪بث٩ ثطا٨. اٞس قس٢ اضائ٣ اٞس، ْطنت٣ يطاض اؾتهبز٢ ١ٚضز ٤ب تح٫ٕٗ ثطا٨ ٣َ ا٪طاٜ زض طج٫ؿ٩ ْبظ
 ضنؽ ز٠٘ ؾٟبض٪٨١ تبثؿتبٜ، ٞبتطاظ٨ ا٠ٔ ؾٟبض٪٨١) اٞطغ٨ نه٩ٗ ٤ب ٞبتطاظ٨ ثطٚجٟب٨ ؾٟبض٪١ ؾ٣ ا٪طاٜ، زض اٞطغ٨ ؾبظ٨ شذ٫ط٢
 ثطو اظ ٚؿت٫ًٙ اؾتهبز٦ قبٕٚ اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ ٚرتٗم ٤ب٨ ْع٪٣ٟ تب قس٢ تؿط٪م( ٞبتطاظ٨ ز٠ ٤ط ضنؽ ؾ١٘ ؾٟبض٪٨١ ٠ ظٚؿتبٜ ٞبتطاظ٨
 .ق١ٞس ًٚب٪ؿ٣ ٪ُس٪ٓط ثب ٫٤سض٠غٜ يبٖت زض اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ٠ طج٫ؿ٩، ْبظ يبٖت زض اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ؾجع،

 تحلیل روش. 2
 نطل ثب قس٢، قٟبذت٣ ٤ب٨ ض٠ـ اظ ٪ٍ ٤ط طط٪ى اظ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٣َ زاقت ٞػط زض ثب٪س ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ثب اٞطغ٨ شذ٫ط٦ زض
 اؾتهبز٢ ٚرتٗم ٤ب٨ ض٠ـ زض ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ثطا٨ ٣َ اُٖتط٪٩ُ اٞطغ٨ ٠ ْبظ حطاضت٩ اضظـ ًٚب٪ؿ٧. اؾت ٤ٛطا٢ اٞطغ٨ ٠ ١ٚاز
 شذ٫ط٦ زض. ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ضا ؾبظ٨ شذ٫ط٢ نطا٪ٟس اٞطغ٨ ٠ض٨ ث٥ط٢ ٫٤سض٠غٜ اظ ت٫ٖ١س يبثٕ ثطو يبٖت زض ذط٠خ٩ اٞطغ٨ ثب ،ق١ز ٩ٚ

 ٠ ق١ز ٩ٚ ثطو ٫ٚعاٜ ٤ٛبٜ ٚؿبزٔ ْبظ ٚهطل زض خ١٪٩ نطن٣ ثبؾث تدس٪سپص٪ط ثطو اظ اؾتهبز٢ طج٫ؿ٩، ْبظ اظ اؾتهبز٢ ثب اٞطغ٨
 .اؾت َبٕٚ ٚجٟب ا٪ٝ ثط آٜ ٠ض٨ ث٥ط٢

 چ٣) اٞطغ٨ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٠ ت٫ٖ١س نطا٪ٟس٤ب٨ 1ٚؿبزٔ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ت٫ٖ١س ٚرتٗم، ٤ب٨ اؾتطاتػ٨ زض َطثٝ ضزپب٨ اضظ٪بث٩ ثطا٨
 َطثٝ ؾجع، ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ اٞطغ٨ شذ٫ط٦ اؾتطاتػ٨ زض ،٣ٞ١ٛٞ ؾ١ٟاٜ  ث٣. اؾت  ْطنت٣ يطاض ٞػط ٚس( ْبظ چ٣ ٠ ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣

 ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  ثط ْط٘ 13 ٠ ذ١ضق٫س٨ ثطو ثطا٨ ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  ثط ْط٘ 43) تدس٪سپص٪ط ثطو ت٫ٖ١س نطا٪ٟس٤ب٨ اظ ٪ٍ ٤ط ٚؿبزٔ
 ٚحبؾج٣ ١ٚخ١ز ٤ب٨ تر٫ٛٝ ٚجٟب٨ ثط ،(٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ثط ١ٗ٫َْط٘ 2/2) ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ثطا٨ آة اُٖتط٫ٖ٠ع ٠( ثبز٨ ثطو ثطا٨
 .اؾت  ٞكس٢ ٖحبظ ٚحبؾجب  زض ٚؿتجط زاز٦ ١زٞج ز٫ٖٕ ث٣ ٫٤سض٠غٜ ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ نطا٪ٟس َطثٝ ضزپب٨. اؾت قس٢
 زض ثب نطا٪ٟس٤ب ٤ب٨ ٤ع٪٣ٟ .اؾت  ْطنت٣ يطاض ًٚب٪ؿ٣ ١ٚضز ؾ١٘ ٚؿ٫بض ؾ١ٟاٜ  ث٣ اؾتطاتػ٨ ٤ط زض ٞبتطاظ٨ ضنؽ ٤ع٪٧ٟ ،٥ٞب٪ت زض
 زض قس٢ ت٫ٖ١س ٚؿبزٔ َطثٝ ض٨٠ ٫ٞع َطثٝ ٚب٫ٖب . اؾت قس٢ ٚحبؾج٣ ؾبٔ ٪ٍ ثطا٨ تد٫٥عا ، ثطا٨ ؾب25٣ٖ ؾٛط ْطنتٝ ٞػط

 .اؾت  قس٢ اؾٛبٔ ايتهبز٨ ثطآ٠ضز٤ب٨ زض ٠ ٚحبؾج٣ اؾتطاتػ٨ ٤ط ثطا٨ نطا٪ٟس٤ب
 ثب حطاضت٩ اضظـ ،اؾتبٞساضز قطا٪ط زض حدٙ ٚبٟٞس ٚرتٗه٩ ٠احس٤ب٨ اظ ،ًٚبلا  ٠ ٤ب ْعاضـ زض ْبظ٤ب ًٚساض ت١ن٫م ثطا٨
 ٠احس اٞطغ٨ ٠ حد٩ٛ ٤ب٨ ٚؿبزٔ ًٚبز٪ط، ا٪ٝ َطزٜ ٪ُپبضچ٣ ٟٚػ١ض ث٣. اؾت  قس٢ اؾتهبز٢ ْبظ خط٘ ٠ ١ٚٔ تؿساز ٚرتٗم، ٠احس٤ب٨

 ثطا٨ ٫ٞع ًٚبز٪ط خط٩ٚ ٚؿبزٔ ًٚب٣ٖ ٚتٝ زض .اؾت  قس٢  ز٢آ٠ض 2 خس٠ٔ زض ٫٤سض٠غٜ ٠( طج٫ؿ٩ ْبظ خب٨  ث٣) ٚتبٜ ْبظ٤ب٨ خط٘
 .اؾت  قس٢ ٠اضز ث٥تط زضٌ ٠ ًٚب٪ؿ٣

 [24( ]اتوسفش 1 ٍ گشادساًتٖ دسجٔ 25) استاًذاسد ضشاٗط بشإ هتاى ٍ ّ٘ذسٍطى ساصٕ هؼادل ضشاٗب. 2 جذٍل

 جشم ٍاحذ حجن

 (ک٘لَگشم بش استاًذاسد هکؼب هتش)

 جشم ٍاحذ اًشطٕ

 (ک٘لَگشم بش هگاطٍل)

 جشم ٍاحذ اًشطٕ

 (ک٘لَگشم بش ساػت ک٘لٍَات)

 هَلٖ جشم

 (هَل بش گشم)
 

35/11 120 3/33  ٫٤سض٠غٜ 2 
 ٚتبٜ 16 28/15 55 42/1

 
 ٧ًٚب٪ؿ ٚجٟب٨ ٣َ ؾجع ٠ ذبَؿتط٨ ٤ب٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ ٠ َطثٝ ضزپب٨ ٫ٞبظ، ١ٚضز اٞطغ٨ ٚحبؾج٧ ض٠ـ زضثبض٦ ازا٣ٚ زض
 .اؾت  قس٢ زاز٢ ت١ض٫ح زاضٞس يطاض ؾٟبض٪٤١ب

 انرژی موازنۀ مبنای بر تحلیل. 2-1

 ٠ ق١ز ٩ٚ اؾتهبز٢ اٞطغ٨ ٟٚجؽ ٠ ا٣٫ٖ٠ ٚبز٦ ؾ١ٟاٜ ٣ث ٚتبٜ آة، ثربض ثب ٚتبٜ انلاح ض٠ـ ث٣ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س نطا٪ٟس زض
 ا٪ٝ اظ زضنس 80 تب 75. اؾت ٫٤سضض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ت٫ٖ١س ثطا٨ اٞطغ٨ ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  55-50 ٚحس٠ز٦ زض ٚهطل آٜ اٞطغ٨ ثبظز٩٤
 ثب. اؾت نطا٪ٟس اٞطغ٨ َٟٟس٦ تأ٫ٚٝ ؾ١ٟاٜ ٣ث ٚتبٜ ؾ٥ٙ زضنس 20 تب 15 ٠ نطا٪ٟس ذ١ضاٌ ؾ١ٟاٜ ٣ث ٚتبٜ حطاضت٩ اضظـ ؾ٥ٙ اٞطغ٨
 . اؾت ٤ٛطا٢ اٞطغ٨ اضظـ انت ثب نطا٪ٟس ا٪ٝ زاضز، حطاضت٩ اضظـ ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  3/33 ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ا٪٣ُٟ  ث٣ ت١خ٣

                                            
1. Equivalent CO2 
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 ٠ خصض ثبز، ذ١ضق٫س، اٞطغ٨ ٚبٟٞس پص٪ط تدس٪س ٤ب٨ اٞطغ٨ اظ حبنٕ ثطو اظ اؾتهبز٢ ٚؿتٗع٘ ز٪ٓط ؾ٨١ زض ؾجع ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س
 ٚجٟب٨ ثط اُٖتط٠لا٪عض٤ب٨ ٠ آُٖبلا٪٩ٟ ٤ب٨ضاُٖتط٠لا٪ع نؿ٩ٗ ٚؿ١ٛٔ ٤ب٨ نٟب٠ض٨. اؾت آة اُٖتط٫ٖ٠ع ثطا٨ ْطٚب٪٩ ظ٫ٚٝ ٠ ٚس

 ْطازؾبٞت٩ زضخ٧ 80 تب 40 تط ْؿتطز٢ زٚب٪٩ ثبظ٦ زض پط٠ت١ٜ تجبزٔ قكب٨ نٟب٠ض٨ ثب اُٖتط٠لا٪عض٤ب٨. ٤ؿتٟس 1پط٠ت١ٜ تجبزٔ قكب٨
 زاضٞس ْطازؾبٞت٩ زضخ٧ 70 تب 50 ٚحس٠ز٦ زض ا٨ ث٣ٟ٫٥ زٚب٨ آُٖبلا٪٩ٟ اُٖتط٠لا٪عض٤ب٨ ٣َ  حب٩ٖ زض ،َٟٟس ٩ٚ حهع ضا ذ١ز َبضا٪٩

 اٞس ٞطؾ٫س٢ تدبض٨ اؾتهبز٢ ؾطح ث٣ ١ٟ٤ظ ثبلاتط ٠ض٨ ث٥ط٢ ٠خ١ز ثب خبٚس اَؿ٫س ثب اُٖتط٫ٖ٠ع ٠ 2آ١٫ٜٞ تجبزٔ قكب٨ ٤ب٨ نٟب٠ض٨ .[25]
 65 ا 34 حس٠ز ث٣ ٫ٞبظ ٚؿ١ٛلاً ٚطؾ١٘ ٤ب٨ نٟب٠ض٨ ثطو، قج٧ُ ضاٞسٚبٜ ٠ زؾتٓب٢ ١ٞؼ ث٣ ثؿت٣ ٤ب ْعاضـ اؾبؼ ثط. [٠27  26]

 ٚهطل پط٠ت١ٜ، تجبزٔ قكب٨ اُٖتط٠لا٪عض اظ اؾتهبز٢ ن١ض  زض. [25] سزاضٞ ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط اظا٨  ث٣ اٞطغ٨ ؾبؾت ٠١ٗ٫َا 
 ٫٤سض٠غٜ حطاضت٩ اضظـ ث٣ ٞؿجت ز٠ثبض٢ ٣َ [28] تاؾ ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  52 ٚت١ؾط ط١ض  ث٣ ٫٤سض٠غٜ، ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ت٫ٖ١س ثطا٨ ثطو
 .اؾت ٤ٛطا٢ ٫٤سض٠غٜ زضنس٨ 5/33 انت ثب

 کربن ردپای مبنای بر تحلیل. 2-2

. ق١ز ٩ٚ اضظ٪بث٩ ق٫ٛ٫ب٪٩ نطا٪ٟس٤ب٨ ت٫ٖ١سقس٦ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ٚؿبزٔ طط٪ى اظ آة، ثربض ثب ٚتبٜ انلاح نطا٪ٟس ظ٪ؿت٩ ٚح٫ط آثبض
 ٠ آ٪ب١ٞ٪چ ٚحبؾجب  طجى[. 33 ا 29] اٜ َطز٢ اضائ٣ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ب٨ ض٠ـ َطثٝ ضزپب٨ ثطا٨ ٚتهب٠ت٩ ًٚبز٪ط ٚرتٗم ٟٚبثؽ

 5/3 ْطنتٝ ٞػط زض ثب ٠ ق١ٞس تأ٫ٚٝ ٚتبٜ احتطاو طط٪ى اظ ْطٚب٪ك٩ ٠ ُٚب٩ُ٫ٞ نطا٪ٟس٤ب٨ ٧٫َٗ ا٪٣ُٟ نطو ثب[ 30] ٤ُٛبضاٜ
 اَؿ٫س ز٨ ْط٘ 3/551 ٚؿبزٔ ذبَؿتط٨، ٫٤سض٠غٜ( ْط٘ 9/29 ٚؿبزٔ) ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  ٤ط ت٫ٖ١س اتٛؿهط، ث٣ ٚتبٜ ٞكت زضنس
 ٠١ٗ٫َا  ثط ْط٘ 9/278 ٠ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ٚؿت٫ًٙ ت٫ٖ١س اظ ٞبق٩ ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  ثط ْط٘ 4/272 قبٕٚ ٣َ َٟس ٩ٚ ٟٚتكط َطثٝ
 ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ت٫ٖ١س اظا٨ ث٣ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ١ٗ٫َْط٘ 4/18 اٞتكبض ٚؿبزٔ ضيٙ ا٪ٝ[. 30ت ]اؾ ٚتبٜ ٞكت اظ ٞبق٩ ؾبؾت
 ٠ تط٠ؾلا٠ ٣ٞ١ٛٞ ؾ١ٟاٜ  ٣ث .اؾت ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ٚؿبزٔ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ثطا٨ قس٢ ٟٚتكط ٤ب٨ ضيٙ ثبلا٨ حس ٣َ اؾت
 ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ت٫ٖ١س اظا٨ ث٣ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ١ٗ٫َْط٘ 7/11 ؾسز ث٣ ذ١ز ٤ب٨ ؾبظ٨ قج٣٫ زض[ 29] ٤ُٜٛبضا
 .ضؾ٫سٞس
 خصة ازقب٘ ثب آث٩ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س. ق١ز ٩ٚ ز٪س٢ ًٚبلا  زض َطثٝ ضزپب٨ ٚحبؾجب  زض ت١ٟؾ٩ چ٫ٟٝ ٫ٞع آث٩ ٫٤سض٠غٜ ١ٚضز زض

 نطا٪ٟس٤ب٨ [30] ٤ُٛبضاٜ ٠ آ٪ب١ٞ٪چ ٤ب٨ ٪بنت٣ طجى .اؾت ٤ٛطا٢ آة ثربض ثب ٚتبٜ انلاح نطا٪ٟس َٟبض زض َطثٝ اَؿ٫س ز٨ تطؾ٫ت ٠
 ث٣ ٞعز٪ٍ ثب آث٩ ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ت٫ٖ١س ؾٕٛ زض ٠ ق١ٞس ٩ٚ اٞدب٘ ثبلا٪٩ اٞطغ٨ نطل ثب َطثٝ اَؿ٫س ز٨ خصة ٠ خساؾبظ٨

 اٞتكبض ٞؿجت َطثٝ، اَؿ٫س ز٨ تطؾ٫ت ٤ُٛبضاٜ ٠ تط٠ؾلا٠ َبض زض. ز٤س ٩ٚ اٞتكبض َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ١ٗ٫َْط٘ 7/16 ث٥ج١ز زضنس 10
 قس٢ ٚحبؾج٣ ًٚبز٪ط. [29] تاؾ  ضؾبٞس٢ ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ت٫ٖ١س زض َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ١ٗ٫َْط٘ 4/6 ث٣ ٠ زاز٢ َب٤ف زضنس 45 ضا

 اظ ا٪ٟدب زض ٠ ث١ز٢ قس٢ ثطضؾ٩ ٚطبٖؿب  ؾب٪ط اظ تط پب٪٫ٝ ؾٛستبً ٤ُٛبضاٜ ٠ تط٠ؾلا٠ َبض زض ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س َطثٝ پب٨ ضز ثطا٨
 .اؾت قس٢ اؾتهبز٢ تط ٫ْطا٣ٞ ؾرت ٤ب٨ تر٫ٛٝ

 ثطو ث١زٜ ؾجع ٫ٚعاٜ ث٣ آٜ اٞتكبض قس  ٠ اؾت نهط ت٫ٖ١س نطا٪ٟس زض اُٖتط٠لا٪عض٤ب اظ ت٫ٖ١س٨ ؾجع ٫٤سض٠غٜ َطثٝ ضزپب٨
 اٞتكبض ثس٠ٜ ذ١ز ذ١ز٨  ث٣ ٣َ اؾت تدس٪سپص٪ط ٤ب٨ اٞطغ٨ ٚحٕ اظ ثطو ت٫ٖ١س ؾجع ٫٤سض٠غٜ ١ٚضز زض. زاضز ثؿت٩ٓ ٚهطن٩
 ٫ٞط٠ْب٢ تد٫٥عا  ت٫ٖ١س ٠ ؾبذت ٚطاحٕ زض ت١اٟٞس ٩ٚ ٥ٞهت٣ اٞتكبض٤ب٨ قس٢، ٚكرم 3خس٠ٔ  زض ٣َ ط١ض ٤ٛبٜ اٚب ٤ؿتٟس،

 ٤ب٨ اٞطغ٨ اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢ ،ؾلا٢٠ ث٣ .[33 ا 31] زق١ ٩ٚ ٟٚػ١ض ؾجع ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س زض ٣َ ز٤ٟس ضخ اُٖتط٠لا٪عض٤ب ٠ تدس٪سپص٪ط
 قبٕٚ اي٫ٗٙ ٚح٩ٗ تك٫٫طا  ٠ ظ٪ؿت٩ تٗهب  ٠ ٤ب ث١٘ ظ٪ؿت ثط تأث٫ط ٚبٟٞس ق٫طَطث٩ٟ ظ٪ؿت٩ ٚح٫ط پ٫بٚس٤ب٨ ت١اٞس ٩ٚ تدس٪سپص٪ط

 اؾلا٘ ؾجع ٤ب٨ اٞطغ٨ َطثٝ ضزپب٨ ثطا٨ ٚت١ٟؾ٩ ثؿ٫بض اؾساز ٚرتٗم ٚطبٖؿب  زض. [33] سثبق زاقت٣ ثبضـ ا٤١ٖٓب٨ ٠ ضط١ثت زٚب،
 ٚؿبزٔ ثبز٨ اٞطغ٨ ؾٛط چطذ٧ ثطا٨ ضا اٞتكبض ٫ٚب٫ٓٞٝ [32] ٔؾ١ا١َ ٠ ٞبخٟت ٚطبٖؿ٣ 153 ض٨٠ آٚبض٨ ثطضؾ٩ ٪ٍ زض. اؾت  قس٢
 اٞطغ٨ ثطا٨ ٠( تر٫ٛٝ 39 ٠ ٚطبٖؿ٣ 22 اؾبؼ ثط ْط٘، 8/364 تب 4/0 ٚحس٠ز٦ ثب) ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  ثط َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ْط٘ 1/34

 اؾبؼ ثط ْط٘، 218 تب 1 ٦ٚحس٠ز) ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  ثط َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ْط٘ 9/49 ٚؿبزٔ نت٠١ٖتبئ٫ٍ ؾ١ٗٔ اظ حبنٕ ذ١ضق٫س٨

                                            
1. Proton Exchange Membrane (PEM) 

2. Anion Exchange Membrane (AEM) 
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 ٚحس٠ز٦ زض آٚس٢  ٠ٔخس زض ٣َ[ 31] ث٤ٗ ٠ ١ُ٫ٖٞؿ١ٜ ت١ؾط قس٢ ْعاضـ ًٚبز٪ط. َطزٞس ْعاضـ( تر٫ٛٝ 57 ٠ ٚطبٖؿ٣ 23
 ثط َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ْط٘ 42 ٫ٚب٫ٓٞٝ نطو ثب. ٤ؿتٟس آٚبض٨ ٚطبٖؿ٧ ا٪ٝ ٚؤ٪س ٠ زاضٞس يطاض ٤ُٛبضاٜ ٠ ٞبخٟت ت١ؾط قس٢ ْعاضـ
 ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  52 ؾجع ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ا٪٣ُٟ ث٣ ت١خ٣ ثب ثبز، ٠ ذ١ضق٫س اٞطغ٨ اظ تط٫َج٩ ؾ٫ؿتٙ ٪ٍ ثطا٨ ؾبؾت ٠١ٗ٫َا 
 .[32] تاؾ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ١ٗ٫َْط٘ 2/2 اٞتكبض ؾجع ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط َطثٝ ضزپب٨ زاضز، ٫ٞبظ اُٖتط٪٩ُ اٞطغ٨

 ٚطاحٕ زض َطثٝ ضزپب٨ ٚبٟٞس ت١خ٩٥ يبثٕ ظ٪ؿت٩ ٚح٫ط آثبض ٫ٞع ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٤ب٨ ْع٪٣ٟ اظ ٪ٍ ٤ط اظ اؾتهبز٢
 ت٫ٖ١س٨ ثبٖكتٍ ْبظ خساؾبظ٨ ٠ ت٫ٖ١س٨ ق١ض آة ٚس٪ط٪ت ،٤ٛچ٫ٟٝ ٠ ثبٖكتٍ ْبظ تعض٪ى ٠ تأ٫ٚٝ ؾبظ٨، شذ٫ط٢ ٚحٕ ؾبظ٨ آٚبز٢
 ت٫ٖ١س ٚؿ٫ط ا١ٞاؼ ثطا٨ ا٪٣ُٟ ث٣ ت١خ٣ ثب ٠ ٞكس٢ ٪بنت٣ ضنت٣ ن١ض  ازث٫ب  ٚط٠ض زض آثبض ا٪ٝ ٩َّٛ ًٚساض. زاضٞس ٫٤سض٠غٜ ٤ٛطا٢

 .اؾت  قس٢ حصل ٚحبؾجب  اظ ،اؾت ٪ُؿبٜ ٫٤سض٠غٜ

 [31] تساػ ک٘لٍَات بش گشم حسب بش( ػوش چشخٔ فاص ّش دس) بشق تَل٘ذ ّإ فٌاٍسٕ بشإ ضذُ هٌتطش ػوش چشخٔ آلَدگٖ ه٘اًگ٘ي. 3 ٍلجذ

 تَل٘ذ فٌاٍسٕ 
 بالادستٖ

 إهشحلِ تک
 هذاٍم احتشاق

 غ٘ش احتشاق

 هذاٍم

 دستٖ پاٗ٘ي

 إهشحلِ تک
 کاهل ػوش دٍسٓ

٨
اٞطغ

 
تدس٪سپص٪ط
 

 52 ٞكس٢ ْعاضـ ٞكس٢ ْعاضـ - ٞكس٢ ْعاضـ ت١ز٢ ظ٪ؿت

 43 ~5 ~10 - ~28 نت٠١ٖتبئ٫ٍ - ذ١ضق٫س٨

 28 53/0 10 - 20 حطاضت٩ – ذ١ضق٫س٨

 37 12/0 9/6 - 15 ْطٚب٪٩ ظ٫ٚٝ

 21 004/0 9/1 - 2/6 ٫٤سض٫ٖ٠ٍ اٞطغ٨

 8 ٞكس٢ ْعاضـ ٞكس٢ ْعاضـ - ٞكس٢ ْعاضـ اي٫ب١ٞؼ

 13 34/0 0.74 - 12 ثبز

شذ٫ط٢
 

٨
ؾبظ

 

 4/7 07/0 1.8 - 3 ا٨ تٗٛج٣

 33 4/3 ٞكس٢ ْعاضـ - 32 ٫ٖت٩ٚ١٫ ثبتط٨

 38 9/1 5/2 - 27 ٫٤سض٠غ٩ٞ ؾ١ذت٩ پ٫ٕ

تدس٪سٞبپص٪ط
 13 7/0 12 - 2 ا٨ ٤ؿت٣ 

 486 02/0 71 389 8/0 طج٫ؿ٩ ْبظ

 840 ٞكس٢ ْعاضـ ٞكس٢ ْعاضـ ٞكس٢ ْعاضـ ٞكس٢ ْعاضـ ٞهت

 1001 >5 10 1010 >5 ؾّٟ شقبٔ

 اقتصادی تحلیل. 2-3

 ثبظاض٤ب٨ زض ٠ اؾت ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ض٠ـ تط٪ٝ اضظاٜ آة ثربض ثب ٚتبٜ انلاح ض٠ـ ،قس اقبض٢ ٣َ  ط١ض ٤ٛبٜ ايتهبز٨ ٞػط اظ
 ا٪ٝ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ اٞتكبض َب٤ف ٤ب٨ ٤ع٪٣ٟ .[34] ززاض ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط اظا٨ ث٣ ٪١ض٠ 3/2 تب 6/0 ٚؿبزٔ ا٨ ٤ع٪٣ٟ خ٥ب٩ٞ
 تٝ ٤ط اظا٨ ث٣ زلاض 110 تب 85 ٠ زضنس 70 تب 55 خصة ٤ب٨ ٞطخ طا٨ث َطثٝ اَؿ٫س ز٨ تٝ ٤ط اظا٨ ث٣ زلاض 85 تب 60 حس٠ز ض٠ـ
 ٪١ض٠ 1 تب 5/0 حس٠ز آث٩ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤٧ع٪ٟ ،ثٟبثطا٪ٝ. [35] اؾت  قس٢ ثطآ٠ضز زضنس 90 اظ ثبلاتط ٤ب٨ ٞطخ ثطا٨ َطثٝ اَؿ٫س ز٨
 .[35] تاؾ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ اظ ثبلاتط ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ت٫ٖ١س اظا٨ ث٣

 اؾلا٘ زلاض 400 ٞهت٩ ٤ب٨ نطا٠ضز٢ پرف ٠ پبلا٪ف ٩ٗٚ قطَت ططل اظ (ذبَؿتط٨) ٫٤سض٠غٜ تٝ ٤ط ي٫ٛت ا٪طاٜ ثبظاض زض
 ٤ب٨ تر٫ٛٝ ٚكبث٣ ثب٪س نطا٪ٟس٤ب ا٪ٝ ٤ب٨ ٤ع٪٣ٟ ٤ؿتٟس، خس٪س ٫٤سض٠غٜ تطؾ٫ت ٠ خصة ٤ب٨ نٟب٠ض٨ ا٪٣ُٟ ث٣ ت١خ٣ ثب .اؾت  قس٢
 ا٪ٝ زض آث٩ ٫٤سض٠غٜ ْع٪٧ٟ َطثٝ، اَؿ٫س ز٨ حصل نطا٪ٟس٤ب٨ پب٪٫ٝ ٠ض٨ ث٥ط٢ ٠ ٤ب ٤ع٪٣ٟ ث١زٜ ثبلا ث٣ ت١خ٣ ثب. ثبقس خ٥ب٩ٞ
 اظ اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ ٚرتٗم ٤ب٨ اؾتطاتػ٨ اضظ٪بث٩ ثطا٨ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ اٞتكبض ٟٚه٩ تأث٫ط ٚحبؾج٧ ثطا٨. اؾت  ٞكس٢ ثطضؾ٩ ٚطبٖؿ٣
 ْطنت٣ يطاض ٚؿ٫بض ٠ قس٢ تؿ٫٫ٝ زلاض 45 َطثٝ اَؿ٫س ز٨ تٝ ٤ط ثطا٨ ،2026 ؾبٔ زض َطثٝ ٚب٫ٖب . اؾت  قس٢ اؾتهبز٢ َطثٝ ٚب٫ٖب 

 ض٠ـ َطثٝ اٞتكبض ٫ٚعاٜ ث٣ ت١خ٣ ثب .ثطؾس َطثٝ اَؿ٫س ز٨ تٝ ٤ط ثطا٨ زلاض 110 ث٣ 2050 ؾبٔ تب اؾت يطاض ؾسز ا٪ٝ اٖجت٣ ،اؾت 
 خبض٨ ؾبٔ زض ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ت٫ٖ١س ثطا٨ َطثٝ ٚب٫ٖب  قس، ٚحبؾج٣ ١ٗ٫َْط٘ 7/11 يجٕ ثرف زض ٣َ ذبَؿتط٨

 .ضؾ٫س ذ١ا٤س زلاض 3/1 ث٣ تًط٪جبً نٟب٠ض٨ اٞتكبض ٚبٞسٜ ثبثت نطو ثب 2050 ؾبٔ تب ٣َ اؾت زلاض 5/0
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 ٫٤سض٠غٜ ٤ع٪٧ٟ زا٧ٟٚ. اؾت تدس٪سپص٪ط ثطو اظ اؾتهبز٢ ثب ؾجع ٫٤سض٠غٜ ث٣ ٚطث١ط ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ ث٫كتط٪ٝ ،حبضط حبٔ زض
 ثب ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ. [30] تاؾ قس٢ ْعاضـ ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط اظا٨ ث٣ ٪١ض٠ 2/8 تب 2/2 ث٫ٝ ؾٛستبً ؾ٩ٛٗ ٟٚبثؽ زض ؾجع
 زض ؾجع ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ تر٫ٛٝ [.36] تاؾ  قس٢ ظز٢ تر٫ٛٝ ذ١ضق٫س اٞطغ٨ اظ َٛتط ا٨ ٚحس٠ز٢ زض ْطٚب٪٩ ظ٫ٚٝ ٠ ثبز اٞطغ٨
 ٤ط ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ  ؾبظ٨ قج٣٫ ٪ٍ زض .اؾت قس٢ اٞدب٘ ٤ب٨ ؾبظ٨ قج٣٫ ث٣ ٚحس٠ز ٞكس٢ اخطا٪٩ حبٔ  ث٣ تب ا٪٣ُٟ ث٣ ت١خ٣ ثب ا٪طاٜ

 قس٢ ثطآ٠ضز زلاض 13 حس٠ز (٠١ٗ٫َا  750 ت١اٜ ثطا٨) ذ١ضق٫س٨ اٞطغ٨ اظ اؾتهبز٢ ثب ا٪طاٜ خ١ٟث٩ ق٥ط٤ب٨ زض ؾجع ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘
 اٞطغ٨ تط٫َت ْطنتٝ ٞػط زض ثب ؾبٔ، ثط تٝ 20 حس٠ز ت٫ٖ١س غطن٫ت ٠ ٠١ٗ٫َا  500 ت١اٜ ٚحس٠ز٦ زض ٚكبث٩٥ َبض زض [.37] تاؾ 

 زض ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ تر٫ٛٝ حبٔ ا٪ٝ ثب .[19] تاؾ ٪بنت٣ َب٤ف ١ٗ٫َْط٘ ثط زلاض 18/8 تب 43/6 ث٣ ٤٣ع٪ٟ ا٪ٝ ،ذ١ضق٫س٨ ٠ ثبز٨
 ا٪ٝ. [13] تاؾ آٚس٢ زؾت  ث٣ ١ٗ٫َْط٘ ثط زلاض 4/5 تب 9/2 حس٠ز ٚتب١ٞٔ ت٫ٖ١س ٪ُپبضچ٧ ؾبٚب٧ٞ ٪ٍ ثطا٨ ٫ْٓب٠ات٩ 1 ثعضِ ٫ًٚبؼ
 ٠ ي٫ٛت ٟٚػط ا٪ٝ اظ ٠ اؾت ثطو ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ ٠ ت٫ٖ١س حدٙ ث٣ ٠اثؿت٣ ثؿ٫بض ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ثطآ٠ضز٤ب زض ت١ٟؼ
 ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ اظ زضنس 75 تب 70 قس٢ اٞدب٘ ثطآ٠ضز٤ب٨ طجى. َٟس ٩ٚ پ٫سا ثبلا٪٩ ا٫ٛ٤ت پص٪ط تدس٪س ثطو ٫ٞط٠ْب٢ ٠ض٨ ث٥ط٢
 َب٤ف زض ٤ٙ ت١اٞس ٩ٚ ٫ٞط٠ْب٩٤ ت١اٜ ٠احس ثط ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٠ض٨ ث٥ط٢ ث٥ج١ز ،ثٟبثطا٪ٝ .[13] تاؾ اُٖتط٪٩ُ اٞطغ٨ ت٫ٖ١س ؾ٥ٙ ؾجع،

 ثطا٨ ٫ٞبظ ١ٚضز حدٙ ث٣ ت١خ٣ ثب ٚطبٖؿ٣ ا٪ٝ زض ٤ع٪٣ٟ ٚجٟب٨ .ثبقس زاقت٣ ؾعا٪٩ ث٣ تأث٫ط ٤ب ٤ع٪٣ٟ َب٤ف زض ٤ٙ ٠ ٫ٞبظ ١ٚضز غطن٫ت
 .اؾت  قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض زلاض 4 ثب ثطاثط [13] ٤ُٜٛبضا ٠ َبَب٠ٞس ثطآ٠ضز ٫ٚب٫ٓٞٝ ،٤ب ٨ٞبتطاظ ضنؽ

 تعض٪ى) ٞػط ٚس ظٚب٩ٞ ٤ب٨ ثبظ٢ ث٣ ت١خ٣ ثب ٠ اؾت ٫ٞبظ ١ٚضز َك١ض ٤ب٨ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ ٣َ اثؿبز٨ زض ٫٤سض٠غٜ ؾبظ٨ شذ٫ط٢
 ٫ٞبظ ٤ب آثر١اٜ ٪ب ٠ ْبظ ٠ ٞهت ٚربظٜ اظ اؾتهبز٢ ٪ب ٩ُٛٞ، ٚكبض٤ب٨ ٚبٟٞس ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ ؾبذتبض٤ب٨ ا٪دبز ث٣( چٟسٚب٣٤ ت٫ٖ١س ٠ چٟسٚب٣٤

 ن١ض   ث٣ نطا٪ٟس ا٪ٝ زض ٫٤سض٠غٜ اظ ت١خ٩٥ يبثٕ ثرف ؾبظ٨، شذ٫ط٢ ٚرعٜ ٤ب٨ ٠٪ػ٩ْ ٠ نطا٪ٟس ططاح٩ ث٣ ثؿت٣. [٠38  2] ززاض
 ؾبذتبض اظ ثبظ٪بث٩ ضط٪ت ثب٪س ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ اٞطغ٨ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ زض ،ثٟبثطا٪ٝ .[39] سٚبٞ ٩ٚ ثبي٩ ٚرعٜ زض ت٫ٖ١س يبثٕ ق٫ط

 ض٨٠ ٫ٞع ٚهطل ٚحٕ ث٣ ٞؿجت ٫٤سض٠غٜ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٠ ت٫ٖ١س ١ٚيؿ٫ت ١ٚاضز، ا٪ٝ َٟبض زض. ق١ز ٠اضز ٚحبؾجب  زض ٫ٞع ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ
 اظ ٤ع٪٣ٟ ثط ٚؤثط خعئ٫ب  اظ نبضـ ٠ قس٢ ٞػط نطل نطا٪ٟس خعئ٫ب  ث٣ پطزاذتٝ اظ تح٫ٕٗ ا٪ٝ زض. اؾت ٚؤثط ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٤ع٪٧ٟ
 اٞس زاز٢ يطاض ثطضؾ٩ ١ٚضز ضا ا٪طاٜ زض قس٢ تح٣٫ٗ ْبظ٨ ٚرعٜ زض ٫٤سض٠غٜ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٣َ[ 21] ٤ُٛبضاٜ ٠ ٫ٞب اؾلا٩ٚ ثطآ٠ضز
 ،٨ؾبظ ذبٖم ،٨ؾبظ نكطز٢ ت٫ٖ١س، ٚطاحٕ قبٕٚ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٤بآٜ ٧ٚطبٖؿ زض. اؾت قس٢ اؾتهبز٢
 ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٤ع٪٧ٟ آٜ اظ ٩ٛ٫ٞ ٣َ قس٢  ظز٢ تر٫ٛٝ ١ٗ٫َْط٘ ثط زلاض (5/2 تب 1/2 ٚحس٠ز٦) 31/2 ،آٜ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٠ اٞتًبٔ
 .آ٪س ٩ٚ زؾت  ث٣ ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ثط زلاض 15/1 ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ت٫٥ٛسا  ٤ع٪٧ٟ ،تطت٫ت ا٪ٝ ث٣. اؾت

 يطاض اؾتهبز٢ ١ٚضز پػ٤٠ف ا٪ٝ زض ٣َ ؾجع ٫٤سض٠غٜ ٠ آث٩ ٫٤سض٠غٜ ذبَؿتط٨، ٫٤سض٠غٜ ثطا٨ قس٢ اٞدب٘ ثطآ٠ضز٤ب٨ ذلان٧
 .اؾت  قس٢ ثٟس٨ خٛؽ 4خس٠ٔ  زض ْطنت٣

 سبض ٍ آبٖ ،خاکستشٕ ّ٘ذسٍطى ک٘لَگشم ٗک ساصٕ رخ٘شُ ٍ تَل٘ذ ّٔضٌٗ ٍ کشبي اکس٘ذ دٕ اًتطاس اًشطٕ، هصشف هقاٗسٔ. 4 جذٍل

ًَع 

 ذسٍطىّ٘

 ٍٕسٍد ٕاًشط

 (ساػت لٍَات٘)ک

 افتِٗ اًتطاسکشبي  ذ٘اکسٕ د

 (لَگشم٘)ک

 ذ٘تَل ٌّٔٗض

 )دلاس(

 ات٘هال ٌّٔٗض

 )دلاس( کشبي

 ٌّٔٗض

 ٕساص شُ٘رخ

 )دلاس(

 ٖکل ٌّٔٗض

 )دلاس(

4/18 50 ٨ذبَؿتط  4/0  83/0  15/1  38/2  
7/16 - ٩آث  9/0  75/0  15/1  80/2  
2/2 52 ؾجع  4 1/0  15/1  25/5  

 انرژی تأمین سناریوهای تعریف. 3
 اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢ ٖع٠٘ ٠ اُٚبٜ زضثبض٦ ٚرتٗه٩ ٤ب٨ ظ٩ٞ ْٛب٣ٞ اٞطغ٨، ؾجع حبٕٚ ؾ١ٟاٜ  ث٣ ٫٤سض٠غٜ ثط ت٣٫ُ ١ٚض١ؼ قسٜ زاـ ثب

 ٞبتطاظ٨ ضنؽ ٚرتٗم ؾٟبض٪٤١ب٨ ٫٤سض٠غٜ، ًٞف اضظ٪بث٩ ثطا٨ ًٚب٣ٖ، اظ ثرف ا٪ٝ زض. اؾت  ٢قس ٚططح ٫٤سض٠غ٩ٞ ٤ب٨ نٟب٠ض٨
 ثب ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ ٫ٞبظ ١ٚضز اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ ؾٟبض٪٤١ب، ا٪ٝ اظ ٪ٍ ٤ط ثطا٨ ازا٣ٚ زض .اؾت  قس٢ تؿط٪م ظٚؿتبٜ ٠ تبثؿتبٜ زض اٞطغ٨
 :ز٫ْط ٩ٚ يطاض ثطضؾ٩ ١ٚضز ؾجع ٠ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ٠ ٫٤سض٠غٜ، اظ اؾتهبز٢ ثس٠ٜ ٪ب
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  ثطو تبثؿتب٩ٞ ٞبتطاظ٨ ضنؽ. 1
 ث٣ ١ٚض١ؼ ا٪ٝ. اؾت َك١ض ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت اظ ث٫كتط( ق٥ط٪١ض آذط تب ذطزاز اظ ٚب4٣٤ ز٠ض٦) تبثؿتبٜ زض ٚهطن٩ ثطو ٫ٚعاٜ
 ا٪دبز ضا ثطو تأ٫ٚٝ ٚحس٠ز٪ت آٞچ٣ ز٠ض٢ ا٪ٝ زض. اؾت  قس٢ ٟٚدط نٟب٪ؽ ثطا٨ تط ٥ٚٙ آٜ اظ ٠ ٟٚبظٔ ثطا٨ ذب١ٚق٩ ٤ب٨ ثطٞب٣ٚ
 شذ٫ط٦ ٠ تدس٪سپص٪ط ثطو اظ اؾتهبز٢ ثب ثطو ٞبتطاظ٨ ضنؽ ا٠ٔ ؾٟبض٪٨١ زض. اؾت زؾتطؼ زض ْبظ ًٚساض ٣ٞ ٠ ٤ب ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت َطز٢،
 .٫ْطز ٩ٚ يطاض ثطضؾ٩ ١ٚضز طج٫ؿ٩ ْبظ ٠( ؾجع ٠ ذبَؿتط٨) ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ اٞطغ٨

 ظٚؿتبٜ زض ْبظ ٞبتطاظ٨ ضنؽ. 2

 ٫ٞع( اؾهٟس آذط تب آثبٜ ا٠ٔ اظ) ٚب5٣٤ تًط٪جبً ز٠ض٦ ا٪ٝ زض. ز٤س ٩ٚ ضخ ت١ظ٪ؽ قج٧ُ زض ْبظ نكبض انت ز٫ٖٕ ث٣ ظٚؿتب٩ٞ ٞبتطاظ٨
 ث٣ ْبظ ٞبتطاظ٨ ضنؽ. اؾت  اٞدب٫ٚس٢ ٤ب ٫ٞط٠ْب٢ زض آلا٪ٟس٢ ٤ب٨ ؾ١ذت ؾ١ظاٞسٜ ٠ ا٨ ز٠ض٢ ٤ب٨ ذب١ٚق٩ ث٫ٝ اٞتربة ث٣ ْبظ َٛج١ز
 ثب ًٚب٪ؿ٣ زض ذبَؿتط٨ ٠ ؾجع ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ؾٟبض٪١ ا٪ٝ تح٫ٕٗ زض. ز٤س پبؾد ٚكُلا  ا٪ٝ ث٣ ت١اٞس ٩ٚ ٫٤سض٠غٜ ٍَٛ
 .ق١ز ٩ٚ ثطضؾ٩ طج٫ؿ٩ ْبظ قُٕ ث٣ اٞطغ٨ شذ٫ط٦

 نه٩ٗ ٞبتطاظ٨ ز٠ ٤ط ضنؽ. 3

 ا٪ٝ. ث١ز ذ١ا٤س اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ثطا٨ ض٪ع٨ ثطٞب٣ٚ ٚجٟب٨ تبثؿتبٜ زض ثطو ث٣ ٫ٞبظ ٠ ظٚؿتبٜ زض ْبظ ٟٚبثؽ ٚحس٠ز٪ت آذط، ؾٟبض٪٨١ زض
 4قُٕ  .٫ْطز ٩ٚ ٞػط زض ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ ٫ٞبظ ١ٚضز غطن٫ت ٚحبؾجب  زض ضا تبثؿتبٜ زض اٞطغ٨ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٚحس٠ز٪ت ١ٚض١ؼ
 .ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ قٛبت٫ٍ ن١ض   ث٣ ضا ٞبتطاظ٨ ؾٟبض٪٤١ب٨ تؿط٪م

 
 3 ؾٟبض٪٨١                                         2 ؾٟبض٪٨١                                    1 ؾٟبض٪٨١

 3 تا 1 سٌاسَّٗإ طبك صهستاى ٍ تابستاى دس اًشطٕ ًاتشاصٕ هقذاس ٍ صهاًٖ ّإ دٍسُ ضوات٘ک. 4 ضکل

 هیدروژن از انرژی تأمین ملاحظات. 4
 ٞػط ا٪ٝ اظ آٜ ت٫ٖ١س نطا٪ٟس ث١زٜ ثط اٞطغ٨ ٠ ق١ز ٩ٚ ٚحؿ١ة ٩ٛ٥ٚ ٚبز٦ ق٫ٛ٫ب٪٩ نطا٪ٟس٤ب٨ ا٧٫ٖ٠ ٚبز٦ ؾ١ٟاٜ  ث٣ ٫٤سض٠غٜ
 ٠ ٚتب١ٞٔ ٠ آ٫ٞ١ٚبٌ ت٧٫٥ زض ٤ب، پبلا٪كٓب٢ ٠ ٤ب پتط٠ق٩ٛ٫ ق٫ٛ٫ب٪٩ نطا٪ٟس٤ب٨ ق٫ك٣، ن١لاز، ت٫ٖ١س نطا٪ٟس٤ب٨ زض. اؾت پص٪ط ت١خ٣٫

 ذ١ا٤س ٠خ١ز آ٪ٟس٢ زض ؾجع ٤ب٨ ض٠ـ اظ آٜ ت٫ٖ١س ث٣ ٫ٞبظ ٠ ٫ٞؿت خب٪ٓع٪٩ٟ يبثٕ ٚبز٦ ٫٤سض٠غٜ ؾ١ذت٩ ٤ب٨ پ٫ٕ زض ،٤ٛچ٫ٟٝ
 ٚلاحػبت٩ ايتهبز٨، ٚؿبئٕ اظ نبضـ ،اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ ٟٚػ١ض ث٣ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ثطا٨ اٞطغ٨ ٤ب٨ حبٕٚ اظ اؾتهبز٢ ،٠خ١ز ا٪ٝ ثب. زاقت
 ت٫ٖ١س چ٣ ٠ حطاض  ت٫ٖ١س ثطا٨ چ٣ ٠ اؾت ٤ٛطا٢ ْبظ حطاضت٩ غطن٫ت زضنس٨ 40 تب 35 َب٤ف ثب ٫٤سض٠غٜ ث٣ ٚتبٜ تجس٪ٕ .زاضز
 تأ٫ٚٝ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ ث٣ ٚتبٜ تجس٪ٕ ،ثٟبثطا٪ٝ. اؾت اؾتهبز٢ يبثٕ ٫٤سض٠غٜ خب٨  ث٣ ٚتبٜ ذ١ز ْبظ٨ ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ طط٪ى اظ ثطو

 ٫ٞع ظ٪ؿت٩ ٚح٫ط ٤ب٨ خط٪٣ٛ ٠ َطثٝ ٚب٫ٖب  ٣َ زاقت ت١خ٣ ثب٪س. ٫ٞؿت نطن٣ ث٣ ثطو ت٫ٖ١س زض چ٣ ٠ ْبظ ٧ٖ١ٖ ذط زض چ٣ ؾ١ذت
 ز٫ٖٕ ث٣ ظ٪طا ،َٟس ٩ٛٞ ا١ٖ٠٪ت زاضا٨ ثطو ت٫ٖ١س ثطا٨ ٚتبٜ اظ اؾتهبز٢ ث٣ ٞؿجت ضا ثطو ت٫ٖ١س ثطا٨ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢
 چ٫ٟٝ ٫ٞع ؾجع ٫٤سض٠غٜ ١ٚضز زض. زاضز َٛتط٨ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ت٫ٖ١س ض٠ـ ا٪ٝ ،ٚتبٜ اظ ٚؿت٫ًٙ اؾتهبز٦ ثبلاتط اٞطغ٨ ٠ض٨ ث٥ط٢
 .سٞزاض ٠خ١ز ١ٚاٞؿ٩

تطا٠ا  ؾبؾت َٛج١ز  20
 ٚب٢ ْط٘ ؾبٔ 4ثطو زض 

ٚب٢  8شذ٫ط٦ اٞطغ٨ زض 
 ثطا٨ تأ٫ٚٝ ثطو

٫ٗ٫ٚبضز ٚتط ُٚؿت  45
 اؾتبٞساضز َٛج١ز ْبظ

 7ت٫ٖ١س ثطو ٠ شذ٫ط٦ ْبظ زض 
 ٚب٢ ا٠ٔ ؾبٔ

 ٚب٢ 3شذ٫ط٦ اٞطغ٨ 

 َٛج١ز ثطو تبثؿتب٣ٞ

 َٛج١ز ْبظ ظٚؿتب٩ٞ
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 ٞػط ا٪ٝ اظ. اؾت زضنس٨ 66-55 اٞطغ٨ ضاٞسٚبٜ ثب تدس٪سپص٪ط ثطو ٚهطل ٚؿتٗع٘ ٫ٞع ؾجع ٫٤سض٠غٜ ْع٪٧ٟ اظ اؾتهبز٢
 يبثٕ ٞػط ٚس ظٚبٜ ٪ب ٚحٕ زض تدس٪سپص٪ط ثطو ذ١ز ٣َ اؾت پص٪ط ت١خ٣٫ ١ٚاضز٨ زض ت٥ٟب ثطو ت٫ٖ١س ثطا٨ ؾجع ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢
 آٜ اٞتًبٔ ٣َ ق٥ط٨ ٟٚبطى اظ ز٠ض ٚح٩ٗ زض ٪ب ،ثبقس ثطو قج٧ُ ٫ٞبظ ثط ٚبظاز ؾجع اٞطغ٨ ت٫ٖ١س اْط ،ٚثبٔ ؾ١ٟاٜ  ث٣ .ٞجبقس اؾتهبز٢

 ثطو اظ ٚؿت٫ًٙ اؾتهبز٦ ثب ا١ٖ٠٪ت ن١ض  ا٪ٝ ق٫ط زض ،زطَ شذ٫ط٢ ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ ضا آٜ ت١اٜ ٩ٚ ٞجبقس، ٫ٚؿط قج٣ُ ث٣
 اظ زضنس 20 ت٥ٟب ْبظ٨ ت١ضث٫ٝ زض ٫٤سض٠غٜ ؾ١ظاٞسٜ اظ ثطو ت٫ٖ١س ،ؾپؽ ٠ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٚؿ٫ط زض ،٠ايؽ زض. اؾت تدس٪سپص٪ط

 .قس ذ٤١س تجس٪ٕ ثطو ث٣ ز٠ثبض٢ تدس٪سپص٪ط ثطو
 تح٫ٕٗ ث٣ ٠ض٠ز اظ پ٫ف ا٪ٟدب زض ٣َ زاضز ٤ب٪٩ ٪تٚحس٠ز ٚب٫٤تبً ؾجع ثطو ت٫ٖ١س اٞطغ٨، ١ٚاظ٧ٞ ٟٚػط اظ پص٪ط٨ ت١خ٣٫ َٟبض زض

 ٚحس٠ز٪ت ث٣ُٗ ٠ ٫ٞؿت ْبظ َٛج١ز اظ ٞبق٩ ثطآ٠ضز٤ب ثطذ٩ طجى تبثؿتبٜ زض ثطو ٞبتطاظ٨ .پطزاظ٪ٙ ٩ٚ ٤بآٜ ث٣ ٞبتطاظ٨ ؾٟبض٪٤١ب٨
 ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ زض آٜ ؾ١ظاٞسٜ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س قطا٪ط٩ چ٫ٟٝ زض. ق١ز ٩ٚ ٞبق٩ طج٫ؿ٩ ْبظ اظ ثطو ت٫ٖ١س ثطا٨ ٫ٞط٠ْب٩٤ غطن٫ت
 ٤ب٨ ؾبؾت ٠ ٟٚبؾت نه٩ٗ خ٨١ قطا٪ط ث٣ ٠اثؿت٣ ؾجع ثطو ت٫ٖ١س ا٪٣ُٟ ثؿس٨ ُٞت٧. َٟس ٩ٛٞ حٕ ضا ثطو ت٫ٖ١س ٚكُٕ ْبظ٨

 زض ذ١ضق٫س٨ اٞطغ٨ اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢ ثبلا٨ پتبٞؿ٫ٕ ثب ق٥ط٤ب٨ ثطا٨ قس٢ اٞدب٘ ٚطبٖؿب  اؾبؼ ثط. اؾت ض٠ظ قجب٣ٞ زض ٚحس٠ز٨
 تطت٫ت ا٪ٝ ث٣[. 19] َٟس ٩ٚ ت٫ٖ١س ثطو ؾبٔ زض ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  2000 ٚت١ؾط ط١ض ٣ث ذ١ضق٫س٨ ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت ٠١ٗ٫َا  ٤ط ،ا٪طاٜ
 ثطا٨ ٠ض٨ ث٥ط٢ ا٪ٝ(. ؾبٔ زض ؾبؾت 8760 اظ ؾبؾت 2000) اؾت زضنس 23 ث٣ ٞعز٪ٍ ذ١ضق٫س٨ ٫ٞط٠ْب٢ ظٚب٩ٞ ٠ض٨ ط٥٢ث

 ٞػط اظ. ق١ز ٩ٚ ْطنت٣ ٞػط زض زضنس 50 حس٠ز ثبز٨ ٠ ذ١ضق٫س٨ تط٫َج٩ ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ ثطا٨ ٠ اؾت ثبلاتط ثبز٨ ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢
 1 غطن٫ت ا٪ٝ (2023) ٤ُٛبضاٜ ٠ َبَب٠ٞس ٚطبٖؿ٧ زض ٣َ  ط١ض٨ ٣ث ،اؾت ٚحس٠ز ٫ٞع اُٖتط٠لا٪عض ؾبذت ؾبلا٧ٞ غطن٫ت نٟب٠ض٨،
 يبثٕ ن٩ٟ ٞػط اظ اؾت ُٚٛٝ اٞطغ٨، تأ٫ٚٝ ٚحبؾجب  زض آٚس٢ زؾت ث٣ اؾساز ٖع٠ٚبً ،ثٟبثطا٪ٝ .[13] تاؾ  قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ٫ْٓب٠ا 
 .اؾت  قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ٚحبؾجب  زض ٚهطل ثؿس اظ ٫ٞبظ نًط ٠ ٞجبقٟس زؾت٫بث٩

 پیشنهادی سناریوهای تحلیل. 5

  برق تابستانی ناترازی رفع. 1 سناریوی. 5-1

 ث٣ ؾٟبض٪١ ا٫ٖ٠ٝ زض ٠ اؾت َٛتط ٚكتط٫َٝ ٚهطل اظ ثطو ت٫ٖ١س ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت تبثؿتبٜ زض قس، اقبض٢ تطپ٫ف ٣َ ط١ض٤ٛبٜ
 اظ 5قُٕ  ١ٛٞزاض ٞبتطاظ٨، اظ زي٫ى ته١٪ط٨ زاقتٝ ثطا٨. پطزاظ٪ٙ ٩ٚ ٞبتطاظ٨ ا٪ٝ ضنؽ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ اُٚبٜ ثطضؾ٩
 ٠ايؿ٩ غطن٫ت يطٚع ذط. اؾت  قس٢ زاز٢ ٞكبٜ ثطو قطَت آٚبض اؾبؼ ثط 1403 ؾبٔ ٚرتٗم ض٠ظ٤ب٨ زض َك١ض ثطو ٚهطل پ٫ٍ
 تًط٪ج٩ ثطآ٠ضز اؾبؼ ثط. اؾت ٫ْٓب٠ا  315/62 اؾلا٩ٚ ق١ضا٨ ٚدٗؽ ْعاضـ طجى ٣َ ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ضا َك١ض ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢
 ٚس  ١َتب٢ ضا٤ُبض٤ب٨ اظ اؾتهبز٢ ثب غطن٫ت تهب٠  ا٪ٝ ٠ ث١ز٢ ٤ب ٫ٞط٠ْب٢ ؾ٩ٗٛ غطن٫ت اظ ثبلاتط ٚهطل پ٫ٍ ؾبٔ ْط٘ ٚب٢ 4 ثطا٨
 ٚهطن٩ ت١اٜ ٞػط اظ ٣َ ز٤س ٩ٚ زؾت ث٣ ثطو تأ٫ٚٝ ٞبتطاظ٨ اظ تر٩ٟ٫ٛ ،٤ب ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت ٠ ٚهطل اذتلال. اؾت  قس٢ خجطاٜ
 . اؾت  قس٢ ٚحبؾج٣ ؾبؾت تطا٠ا  20 حس٠ز ٚهطن٩ اٞطغ٨ ٞػط اظ ٠ ٫ْٓب٠ا  20 حس٠ز

 
 [44] 1443 سال دس بشق هصشف پ٘ک ًوَداس. 5 ضکل
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 ،ْط٘ ٚب٢ 4 زض ٠ ق١ز شذ٫ط٢ ٠ ت٫ٖ١س ٫٤سض٠غٜ ؾبٔ ز٪ٓط  ٚب٢ 8 زض اؾت لاظ٘ ٫٤سض٠غٜ، اظ اؾتهبز٢ ثب ٞبتطاظ٨ ا٪ٝ ضنؽ طا٨ث
 زض قس، اقبض٢ ؾ٫ٗٛبت٩ ٠ ن٩ٟ ٚلاحػب  ثرف زض ٣َ ط١ضٜ  ٤ٛب .٫ْطز يطاض اؾتهبز٢ ١ٚضز ثطو ت٫ٖ١س ثطا٨ ،طج٫ؿ٩ ْبظ ٤ٛپب٨
 اظ ٪ٍ ٫٤چ خ٥ت ا٪ٝ اظ .٫ٞؿت ْبظ َٛج١ز ان٩ٗ ٚكُٕ ٠ قس٢ ثطو ت٫ٖ١س ٚحس٠ز٪ت ١ٚخت ٫ٞط٠ْب٩٤ غطن٫ت ٚحس٠ز٪ت تبثؿتبٜ
 ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت انعا٪ف ٣َ َطز نطو ت١اٜ ٩ٚ ،٠خ١ز ا٪ٝ ثب. ث١ز ٞر١ا٤س ٞبتطاظ٨ خ١اث٨١ٓ ؾجع ٪ب ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ا١ٞاؼ

 ًٚساض ثبقس، زضنس 35 ْبظ٨ ت١ضث٫ٝ ضاٞسٚبٜ ا٪٣ُٟ نطو ثب. َٟس نطا٤ٙ ضا ثطو ت٫ٖ١س ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ اُٚبٜ ْبظؾ١ظ،
 ا٠ٔ اؾتطاتػ٨. اؾت ٫٤سض٠غٜ (تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 7/1 ٪ب) ؾبؾت تطا٠ا  57 ثطو ؾبؾت تطا٠ا  20 تأ٫ٚٝ ثطا٨ ٫ٞبظ ١ٚضز ٫٤سض٠غٜ
 خب٨ ث٣ ٚبز٢ ا٪ٝ اظ اؾتهبز٢ ض٨٠ پ٫ف ظ٪ط ٤ب٨ ٚحس٠ز٪ت ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ١ٚضز زض اٖجت٣. اؾت ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢
 :٤ؿتٟس اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ثطا٨ طج٫ؿ٩ ْبظ

 .اؾت نطا٤ٙ آٜ شذ٫ط٦ ٠ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ثطا٨ ؾبٔ اظ ٚب٢ 3 ت٥ٟب ظٚؿتبٜ، زض ْبظ ٚب٧٤ پٟح ٞبتطاظ٨ ث٣ ت١خ٣ ثب .1
 ث٣ ْبظ تجس٪ٕ اظ ثبلاتط٨ اٞطغ٨ ٠ض٨ ث٥ط٢ طج٫ؿ٩ ْبظ شذ٫ط٦ ٠ ت٫ٖ١س قس، ؾ١ٟاٜ اٞطغ٨ ١ٚاظ٧ٞ ثطآ٠ضز زض ٣َ ط١ض ٤ٛبٜ .2

 .زاضز آٜ شذ٫ط٦ ٠ ٫٤سض٠غٜ
 ْبظ شذ٫ط٦ ٣َ ٫َٟٙ نطو اٚب ،ضؾس ٩ٛٞ ٞػط ث٣ ٟٚط٩ً ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ طج٫ؿ٩ ْبظ شذ٫ط٦ ،قس ْهت٣ ٣َ زلا٪٩ٗ ث٣
 انلاح نطا٪ٟس ط٩ اٞطغ٨ ٤سضضنت ٣َ ٞح٨١ ث٣ ،ثبقس زاقت٣ ث٫كتط٨ ايتهبز٨ اضظـ ٫٤سض٠غٜ شذ٫ط٦ ٠ ٞج١ز٢ ُٚٛٝ ز٫ٖٕ ٤ط ث٣

 ظٚبٜ زض َك١ض ثطو ٫ٞبظ ث٣ پبؾر١ٓ٪٩ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ ٫ٞبظ ١ٚضز ت٫ٖ١س غطن٫ت ن١ض  آٜ زض. َٟس خجطاٜ ضا آة ثربض ثب ٚتبٜ
 غطن٫ت ثبق٫ٙ، زاقت٣ ًٚب٪ؿ٣ ثطا٨ ٚؿ٫بض٨ ا٪٣ُٟ ثطا٨. ث١ز ذ١ا٤س ٚب٢ ؾ٣ ط٩ ض٠ظ زض ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ت٤ٝعاض 19 ٞبتطاظ٨
 ٫٤سض٠غٜ ٫ٞبظ ١ٚضز حدٙ ت٫ٖ١س ،تطت٫ت ا٪ٝ ث٣. اؾت ض٠ظ زض تٝ ٤عاض 18 اظ َٛتط ٩َٛ َك١ض زض ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س نؿ٩ٗ

 حس زض نٟب٪ؽ ٚهطل ٚبٞسٜ ثبثت نطو ثب ت٫ٖ١س غطن٫ت َطزٜ ثطاثط ز٠ اظ ث٫ف ث٣ ١ٟٚط تبثؿتب٩ٞ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ ذبَؿتط٨
 .اؾت نؿ٩ٗ

 ٫٤سض٠غٜ ؾ١ظاٞسٜ طط٪ى اظ ٞبتطاظ٨ خجطاٜ ٠ ؾجع ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ثطا٨ تدس٪سپص٪ط ثطو ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ اظ اؾتهبز٢ ،ز٠٘ اؾتطاتػ٨
 زض ٠ ق١ز ٩ٚ ٢شذ٫ط ٠ قس٢ تجس٪ٕ ؾجع ٫٤سض٠غٜ ث٣ ؾبٔ اظ ٚب٢ 8 زض ت٫ٖ١س٨ ثطو ،ٟٚػ١ض ا٪ٝ ثطا٨. اؾت ْبظ٨ ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ زض ؾجع
 نطو ثب ٫ٞع حبٖت ا٪ٝ ٣َ اؾت ٪بزآ٠ض٨ ث٣ لاظ٘ .ق١ز ٩ٚ تعض٪ى ٣قجُ ث٣ ت٫ٖ١س٨ ثطو تبثؿتب٩ٞ ٚهطل پ٫ٍ ظٚبٜ زض ٚب٢ 4

 ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ن١ض  ا٪ٝ ق٫ط زض ٠ اؾت ٞػط ٚس ت١ضث٫ٝ ؾ١ذت ؾ١ٟاٜ ٣ث ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ثطا٨ ٫ٞط٠ْب٩٤ غطن٫ت انعا٪ف
 ٠ آ٪س ٩ٚ ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت ٍَٛ ث٣ تبثؿتبٜ زض ت٫ٖ١س٨ تدس٪سپص٪ط ثطو حبٖت ا٪ٝ زض ا٪٣ُٟ  ث٣ ت١خ٣ ثب. َٟس ٩ٛٞ ثطو ت٫ٖ١س ث٣ ٩َُٛ
 اظ RenP ٫ٞبظ ١ٚضز تدس٪سپص٪ط ثطو غطن٫ت .ث١ز ذ١ا٤س َٛتط ٫ٞبظ ١ٚضز ٫٤سض٠غٜ ًٚساض ز٤س، ٩ٚ پ١قف ضا ٚهطن٩ ثبض اظ ثرك٩
 :ق١ز ٩ٚ ٚحبؾج٣ 1 ضاثط٧
(1) 20       Est Ren El GT GE Euse Ren GEt P η η η t P η TWh 

 ٤ؿتٟس ٩ٚهطن ثطو ٧قجُ ث٣ ى٪تعض ٤سل ثب ٠ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٤سل ثب ثطو س٫ت١ٖ ٤٨ب ظٚبٜ ت٫تطتث٣ Euset ٠ Estt ضاثط٣ ا٪ٝ زض
 ٠٨ض ث٥ط٢ GEη ٠ ،٨ْبظ ٫ٝت١ضث ٠٨ض ث٥ط٢     عض،٪اُٖتط٠لا ٠٨ض ث٥طElη٢. اٞس قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ٚب٢ 4 ٠ ٚب٢ 8 ١٪ؾٟبض ٝ٪ا زض ٣َ
 ْطنت٣ ٞػط زض زضنس 50 ٠ 35 ،67 ت٫تطتث٣ ،قس زاز٢ تطف٫پ ٣َ ٩حبت٫ت١ض ث٣ ت١خ٣ ثب ٣َ ٤ؿتٟس ط٪سپص٪تدس ثطو ط٠ْب٫٢ٞ ٩ظٚبٞ
 ت١اٞس ٩ٚ ٩ٓب٠ات٫ْ 5/9 ٩ج٫تطَ ط٪سپص٪تدس ثطو ط٠ْب٫٢ٞ ٍ٪ ؾجع سض٠غ٤٫ٜ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٠ س٫ت١ٖ ن١ض  زض ،حؿبة ٝ٪ا ثب. اٞس قس٢

 8 زض ؾجع سض٠غ٤٫ٜ تٝ ٤عاض 526 ث٣ ٍ٪ٞعز س٫ت١ٖ ث٣ يبزض ط٪سپص٪تدس ثطو ت٫غطن ٝ٪ا. ثبقس َك١ض ٩تبثؿتبٞ ٨ٞبتطاظ ٨پبؾر١ٓ
 ط٠ْب٫٢ٞ اظ ٫ٙٚؿتً ط١ض ٣ث ثطو َٛج١ز ٩يبث .زاضز ؾ٥س٢ ث٣ ضا ثطو َٛج١ز اظ ؾبؾت تطا٠ا  2/6 ٫ٝتأٚ ٣َ اؾت ؾبٔ اظ ٚب٢
 .ق١ز ٩ٚ ٫ٝتأٚ ط٪سپص٪تدس

 َك١ض ٫ٞط٠ْب٩٤ غطن٫ت ث٣ تدس٪سپص٪ط ثطو ٫ٞط٠ْب٢ قسٜ اضبن٣ ْطنتٝ ٞػط زض ثب نًط ٠ ٫٤سض٠غٜ شذ٫ط٦ ثس٠ٜ ؾ١٘ اؾتطاتػ٨
 َٛج١ز خجطاٜ ثطا٨ ٫ْٓب٠ات٩ 9/13 ٫ٞط٠ْب٢ ٪ٍ ث٣ حبٖت ا٪ٝ ثطا٨. اؾت قس٢ تؿط٪م (ٚؿبز٧ٖ اظ چپ ؾٛت ز٠٘ خ٧ٗٛ) تبثؿتبٜ زض
 ٞجبقس ٫ٚؿط قس٢ شذ٫ط٢ ٫٤سض٠غٜ ؾ١ظاٞسٜ ثطا٨ ْبظ٨ ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت انعا٪ف ٣َ  ن١ضت٩ زض ْع٪٣ٟ ا٪ٝ. اؾت ٫ٞبظ تبثؿتب٩ٞ ثطو
 ٠ 5قُٕ  ١ٛٞزاض اظ ٣َ ط١ض ٤ٛبٜ ثبض پ٫ٍ تأ٫ٚٝ ثطا٨ ٫ٞبظ ١ٚضز ت١اٜ ٣َ زاقت ت١خ٣ ثب٪س اٖجت٣. اؾت تط٨ ٚحتٕٛ ْع٪٧ٟ
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 ضا ت١اٜ ا٪ٝ ثب٪س تدس٪سپص٪ط ٫ٞط٠ْب٢ ٞجبقس زؾتطؼ زض اٞطغ٨ شذ٫ط٦ اْط ٠ اؾت ٫ْٓب٠ا  20 آ٪س، ثط٩ٚ ٫ٞط٠ ٠ظاض  ثطآ٠ضز٤ب٨
 ٚؿتٛط ط١ض ٣ث ت١اٜ ا٪ٝ تٛب٘ ٤طچٟس ،ق١ز ٩ٚ ْطنت٣ ٞػط زض ٫ْٓب٠ا  20 ٤ٛبٜ حبٖت ا٪ٝ زض ٫ٞبظ ١ٚضز ت١اٜ ،ثٟبثطا٪ٝ. َٟس تأ٫ٚٝ
 . ٞجبقس اؾتهبز٢ ١ٚضز

 تعض٪ى ،َطز ًٚب٪ؿ٣ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ قطا٪ط ثب ٠ ْطنت ٞػط زض اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ثطا٨ ت١اٜ ٩ٚ ٣َ( 4 حبٖت) ز٪ٓط اؾتطاتػ٨
. ٫ْطز يطاض اؾتهبز٢ ١ٚضز ثطو ت٫ٖ١س ثطا٨ تبثؿتبٜ زض ٣َ اؾت آٜ ٚؿبزٔ ْبظ شذ٫ط٦ ٠ قج٣ُ ث٣ ؾبٔ ط١ٔ تٛب٘ زض تدس٪سپص٪ط ثطو
 ٫ْٓب٠ا  2/8 تدس٪سپص٪ط ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت ٠ ق١ز ٩ٚ حصل( Elη) 1 ضاثط٧ اظ اُٖتط٠لا٪عض زض اٞطغ٨ اضظـ انت ضط٪ت قطا٪ط ا٪ٝ زض
 ث٣ ٞؿجت طج٫ؿ٩ ْبظ شذ٫ط٦ ا١ٖ٠٪ت ث١زٜ ثبلاتط ز٤ٟس٦ ٞكبٜ ،2 حبٖت ثب ًٚب٪ؿ٣ زض ٫ٞبظ ١ٚضز غطن٫ت َب٤ف ا٪ٝ. آ٪س ٩ٚ زؾت  ث٣

 . اؾت زضنس 14 اظ َٛتط ٫٤سض٠غٜ شذ٫ط٦ ن١ض  زض ٫ْٓب٠ات٩ 5/9 غطن٫ت ث٣ ٞؿجت اذتلال ا٪ٝ ٤طچٟس اؾت، ٫٤سض٠غٜ
 ٠ سض٠غ٤٫ٜ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٠ س٪ذط ،٨اٞطغ س٪ذط قبٕٚ ا٠ٔ ١٨٪ؾٟبض ٨ٞبتطاظ ضنؽ ٚرتٗم ٤٨ب ٨اؾتطاتػ ٨ايتهبز ٚحبؾجب 

 (ؾٟت 6/3 ٚت١ؾط) ؾٟت 2/5 تب 2 ٫ٝث س٫ذ١ضق ٠ ثبز ت٫تطَ ط٪سپص٪تدس ثطو س٫ت١ٖ ٧ٟ٪٤ع .٤ؿتٟس ٩ؿ٫طج ْبظ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٠ س٪ذط
 ثط زلاض 7/157 حس٠ز ع٫ٞ ٩ج٫تطَ ط٪سپص٪تدس ت١اٜ ٠١ٗا ٫َ ٤ط س٫ت١ٖ ٧ٟ٪٤ع .[13] تاؾ  آٚس٢ زؾت  ث٣ ؾبؾت ٠١ٗا ٫َ ٤ط ٨ثطا
 ت١اٜ ٧ٟ٪٤ع ؿت،٫ٞ اؾتهبز٢ ١ٚضز ؾبٔ تٛب٘ ٨ثطا ط٪سپص٪تدس ثطو ٓب٠ا ٫ْ 20 ٣َ 3 ٨اؾتطاتػ ٨ثطا. اؾت قس٢ ٚحبؾج٣ ٠١ٗا ٫َ
 ٤ع٪٧ٟ .اٞس قس٢ اضائ٣ 5خس٠ٔ  زض ٣ٟ٪٤ع ٫٫ٝتؿ زض قس٢ٖحبظ ١ٚاضز ٠ ٚحبؾجب  ٝ٪ا بظ٫ٞ. اؾت  ْطنت٣ يطاض بض٫ٚؿ بظ٫ٞ ١ٚضز ٩ط٠ْب٫٤ٞ

 .اؾت قس٢ ثطآ٠ضز ؾبؾت ٠١ٗ٫َا  ثط زلاض 003/0 حس٠ز قس٢ اٞدب٘ ٚطبٖؿب  زض طج٫ؿ٩ ْبظ ؾبظ٨ شذ٫ط٢

 (سال 25 ػوش طَل فشض با) اٍل سٌاسَٕٗ دس ًاتشاصٕ سفغ بشإ ضذُ ػٌَاى ّإ حالت اص ٗک ّش سالأً ّضٌٗٔ. 5 جذٍل

 هقذاس ٌِّٗض هَاسد  اٍل َٕٗسٌاس ًٕاتشاص سفغ ٔبشًاه  ٕاستشاتظ
 کل ٌّٔٗض

 (دلاس اسد٘ل٘ه)

 ٨ذبَؿتط سض٠غ٤٫ٜ اظ اؾتهبز٢ 1
 قبٕٚ) سض٠غ٤٫ٜ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٠ س٪ذط
 (َطثٝ ب ٫ٚبٖ

 04/4 تٝ ٫ٗ٫ٜ١ٚ 7/1

2 
 ثطو ٠ ؾجع سض٠غ٤٫ٜ اظ ٩ج٫تطَ ٦اؾتهبز
 (ٚب٢ 4) ط٪سپص٪تدس

  سض٠غ٤٫ٜ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٠ س٪ذط
  ط٪سپص٪تدس ثطو س٪ذط
 *ط٪سپص٪تدس ثطو َطثٝ ب ٫ٚبٖ

 تٝ ٤عاض 526
 ؾبؾت تطا٠ا  7/13
 CO2 تٝ ٫ٗ٫ٜ١ٚ 58/0

28/3  

3 
 ٦ط٫شذ ثس٠ٜ ط٪سپص٪تدس ثطو اظ اؾتهبز٢
 ٨اٞطغ

 ط٪سپص٪تدس ثطو س٪ذط
 ط٪سپص٪تدس ثطو َطثٝ ب ٫ٚبٖ

 ٓب٠ا ٫ْ 20
 CO2 تٝ ٫ٗ٫ٜ١ٚ 68/3

32/3 

4 
 ٠( ٚب٢ 12) ط٪سپص٪تدس ثطو اظ اؾتهبز٢
 (ٚب٢ 8) ٩ؿ٫طج ْبظ ٦ط٫شذ

 ط٪سپص٪تدس ثطو س٪ذط
 ط٪سپص٪تدس ثطو َطثٝ ب ٫ٚبٖ
  ْبظ ٦ط٫شذ ٧ٟ٪٤ع

 ٓب٠ا ٫ْ 2/8
 CO2 تٝ ٫ٗ٫ٜ١ٚ 51/1
  ؾبؾت تطا٠ا  6/23

43/1  

 .اؾت  قس٢ ٖحبظ 4خس٠ٔ  زض ت٫ٖ١س قس٦ تٛب٘ ٤ع٪٧ٟ زض َطثٝ ٚب٫ٖب  ٫٤سض٠غٜ، ا١ٞاؼ ١ٚضز زض* 

 اٚب ز٤س، ٩ٚ َب٤ف ضا ؾبٔ ٩ط ْبظ ؾ١ظاٞسٜ اظ ٩ٞبق َطثٝ اٞتكبض ؾبٔ ٩ط ط٪سپص٪تدس ثطو س٫ت١ٖ اْطچ٣ ،4 ٨اؾتطاتػ ١ٚضز زض
 ت٫غطن اظ اؾتهبز٢ ٚبٟٞس آٜ اٞتكبض خ٥ت ٝ٪ا اظ ٠ ْطنت٣ يطاض اؾتهبز٢ ١ٚضز ٨ٞبتطاظ خجطاٜ ٨ثطا تبثؿتبٜ زض قس٢ط٫٢شذ ْبظ
 ٚحبؾجب  زض اؾت ُؿبٜ٪ قس٢ ٩ثطضؾ ٚرتٗم ٤٨ب حبٖت ٫ٝث چ١ٜ اٞتكبض ٝ٪ا. اؾت ٫ٗ٩نؿ ؾ١ذت ٨ٚجٟب ثط ٣٪پب ٩ط٠ْب٫٤ٞ

  .اؾت  ٞكس٢ ٖحبظ خس٠ٔ
 ٨ثطا آٜ ٦ط٫شذ ٠ ْبظ ٚهطل زض ٪٩خ١ نطن٣ ٨ثطا ط٪سپص٪تدس ثطو اظ اؾتهبز٢ س،٪آ ٩ثطٚ ٨ايتهبز ٚحبؾجب  اظ ٣َ ط١ض ٤ٛبٜ

 ٠ سض٠غ٤٫ٜ قُٕ ث٣ ٨اٞطغ ٦ط٫شذ حبٖت زض چ٣ ٤طچٟس. اؾت ٣ٟ٪ْع ٝ٪تط نطن٣ ث٣ (4 ٨اؾتطاتػ) تبثؿتبٜ زض بظ٫ٞ ١ٚضز ثطو ٫ٝتأٚ
 ت٥ٟب نطو ٝ٪ا ثس٠ٜ. ثبقس ٩َبن قس٢ط٫٢شذ ْبظ اظ اؾتهبز٢ ٨ثطا ٨ْبظ ٤٨ب ط٠ْب٫٢ٞ ت٫غطن ٣َ قس نطو ،٩ؿ٫طج ْبظ قُٕ ث٣ چ٣

 ث٣ ٞؿجت ٨َٛتط ٩ط٠ْب٫٤ٞ ت٫غطن ث٣ بظ٫ٞ 2 ٨اؾتطاتػ ٣َ ٠٨خ١ز ثب. ث١ز ذ١ا٤س ثطو َٛج١ز خجطاٜ ٨خ١اث١ٓ 3 ٨اؾتطاتػ
 .اؾت  َطز٢ ٍ٪ٞعز 3 ٧ٟ٪ْع ث٣ ٣ٟ٪٤ع ٞػط اظ ضا حبٖت ٝ٪ا ؾجع، سض٠غ٤٫ٜ س٫ت١ٖ عا ٫تد٥ ٧ٟ٪٤ع زاضز، 3  ٨اؾتطاتػ

 ٠ ؿت٫ٞ ط٪پص ٫٣ت١خ ٨اٞطغ ١ٚ٧اظٞ ٞػط اظ ٣ٟ٪ْع ٝ٪ا ،زاضز ؾجع سض٠غ٤٫ٜ اظ ٨َٛتط ٧ٟ٪٤ع ٨ذبَؿتط سض٠غ٤٫ٜ اظ اؾتهبز٢ ٤طچٟس
 ٣ٟ٪ْع ٝ٪ا ،٠ايؽ زض .زاضز ٨ثبلاتط ٨اٞطغ ٠ ٨ايتهبز ٧نطن ق١ز ٩ٚ اؾتهبز٢ ٨ذبَؿتط سض٠غ٤٫ٜ س٫ت١ٖ ٨ثطا ٣َ ٨ْبظ َطزٜ ط٫٢شذ
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 ٨ثٟس ت٪ا١ٖ٠ .َٟس ٩ٚ ٫ٕتحٛ َك١ض ٨اٞطغ ٧ٚد١ٛؾ ث٣ ضا ٨ثبلاتط ٚهطل ٩حت ٠ ؿت٫ٞ ْبظ ٚهطل زض ٪٩خ١ نطن٣ قبٕٚ
 ْبظ ث١زٜ زؾتطؼ زض نطو ثب ٠ ط٪سپص٪تدس ثطو ٧ٟ٪٤ع َطثٝ، ب ٫ٚبٖ سض٠غٜ،٤٫ س٫ت١ٖ ٧ٟ٪٤ع ث٣ ٠اثؿت٣ آٚس٢زؾت ث٣ ٨ايتهبز
 ٠ قس٢، ٫ٟ٩ث ف٫پ َطثٝ َب٤ف ٤٨ب ثطٞب٣ٚ زض ٣َ ٨ٞح١ ث٣ ،َطثٝ ب ٫ٚبٖ ضقس ،٨نٟب٠ض كطنت٫پ. اؾت ٩نؿٗ ٦اٞساظ ث٣ ٩ؿ٫طج

 .ثٓصاضز اثط ٟس٢٪آ زض ٤ب ت٪ا١ٖ٠ ت٫تطت ثط ت١اٞس ٩ٚ ط٪شذب انت اثط زض ْبظ س٫ت١ٖ َب٤ف
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 ضقس حبٔ ؾ٫ٝ زض ٠ ْبظ ٤ب٨ ٣ٖ١ٖ زض نكبض انت ظٚؿتبٜ زض. اؾت تبثؿتبٜ زض ثطو ٞبتطاظ٨ اظ ٚتهب٠  ظٚؿتبٜ زض اٞطغ٨ ٞبتطاظ٨
 زض ْبظ ض٠ظا٧ٞ ٚهطل ،ْبظ قطَت اؾلا٘ طجى. ق١ز ٩ٚ ٚهطل ث٣ ٞؿجت ْبظضؾب٩ٞ ث١زٜ َٛتط ثبؾث ١٤ا، ثط٠ز  ز٫ٖٕ  ث٣ ٚهطل
 ث٣. ضؾس ٩ٚ ض٠ظ زض ُٚؿت ٚتط ٫ٗ٫ٚبضز 1 ث٣ ؾبٔ ؾطز ٤ب٨ ٚب٢ زض ٣َ اؾت ُٚؿت ٚتط ١٫ٗ٫ٜٚ 700 ث٣ ٞعز٪ٍ ؾبٔ ْط٘ ٤ب٨ ٚب٢
 پٟح زض ٞبتطاظ٨ ا٪ٝ ٚد١ٛؼ. اؾت اؾتبٞساضز ٚتطُٚؿت ١٫ٗ٫ٜٚ 300ث٣ ٞعز٪ٍ ض٠ظا٣ٞ اؾهٟس تب آثبٜ ٚب٢ پٟح زض ْبظ َٛج١ز ،تطت٫ت ا٪ٝ
 ٠ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س طط٪ى اظ ،٫ٞبظ ا٪ٝ ث٣ پبؾر١ٓ٪٩ ثطا٨. ضؾس ٩ٚ طج٫ؿ٩ ْبظ تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 7/31 ٚؿبزٔ ُٚؿت ٚتط ٫ٗ٫ٚبضز 45 ث٣ ٚب٢

 ٫٤سض٠غٜ ٚتهب٠ت٩ ًٚبز٪ط ث٣ ثبقس اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ ٪ب نكبض تأ٫ٚٝ ث٣ ٚطث١ط ٞبتطاظ٨ ا٪ٝ ا٪٣ُٟ ث٣ ثؿت٣ ،ٚربظٜ زض آٜ ؾبظ٨ شذ٫ط٢
 قج٧ُ ث٣ ٫٤سض٠غٜ (تٝ ٤عاض 5/26) ُٚؿت ٚتط ١٫ٗ٫ٜٚ 300 ث٣ ٞعز٪ٍ ض٠ظا٣ٞ ثب٪س نكبض، تأ٫ٚٝ ثطا٨. ث١ز ذ١ا٫٤ٙ ٫ٞبظٟٚس خب٪ٓع٪ٝ
 ٫٤سض٠غٜ (تٝ ٤عاض 97) ُٚؿت ٚتط ١٫ٗ٫ٜٚ 1098 ث٣ ض٠ظا٣ٞ قس٢، اؾلا٘ َٛج١ز ٚؿبزٔ اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ ثطا٨ اٚب ،ق١ز تعض٪ى ْبظضؾب٩ٞ
 .ث١ز ذ١ا٤س ٚؿبزٔ اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ ًٚب٣ٖ ا٪ٝ زض پؽ ا٪ٝ اظ ٫٤سض٠غٜ ث٣ ٫ٞبظ ٚجٟب٨. زاض٪ٙ ٫ٞبظ خب٪ٓع٪ٝ

 اظ ٫٤سض٠غٜ ًٚساض ا٪ٝ تأ٫ٚٝ زض ان٩ٗ زقسق٧ ز٠. اؾت ْبظ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ا٠ٔ اؾتطاتػ٨
 پص٪ط٨ ت١خ٣٫ ز٪ٓط٨ ٠ ٤ب پتط٠ق٩ٛ٫ ٠ ٤ب پبلا٪كٓب٢ ت٫ٖ١س غطن٫ت ٪٩ُ آة، ثربض ثب ٚتبٜ انلاح ثط ٚجت٩ٟ ت٫ٖ١س ض٠ـ طط٪ى
 ٚكب٤س٢ ٣َ  چٟبٜ. قس زاز٢ ت١ض٫ح آٜ ١ٚضز زض تط پ٫ف ٣َ اؾت اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ ثطا٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ثطا٨ طج٫ؿ٩ ْبظ ٚهطل
 پٟح زض ْبظ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ ٫ٞبظ ١ٚضز ٫٤سض٠غٜ ًٚساض. اؾت ثطذ١ضزاض تط٨ثعضِ ثؿ٫بض اثؿبز اظ ظٚؿتبٜ زض ْبظ ٞبتطاظ٨ ،ق١ز ٩ٚ
 ثطا٨ قس٢ ث٩ٟ٫ پ٫ف غطن٫ت َٕ ثطاثط5/1 اظ ٠ اؾت ٫٤سض٠غٜ ؾبلا٧ٞ ت٫ٖ١س نؿ٩ٗ غطن٫ت ثطاثط 3/2 ٣َ اؾت تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 55/14 ٚب٢
 ٠ ق١ز ٩ٚ ٚهطل ت٫ٖ١سَٟٟس٢ نٟب٪ؽ ذ١ز ت١ؾط نؿ٩ٗ ت٫ٖ١س ا٪٣ُٟ ضٛٝ. اؾت ث٫كتط ٫ٞع 1408 ؾبٔ زض ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س

 ٫ٗ٫ٚبضز 77 ٪ب تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 54 ث٣ ،ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 55/14 ت٫ٖ١س ٫ٞع، اٞطغ٨ ٠ ١ٚاز ١ٚاظ٧ٞ ٞػط اظ .٫ٞؿت ٚبظاز غطن٫ت
 ٚتط ٫ٗ٫ٚبضز 45 ظٚؿتب٩ٞ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ ٫ٞبظ ١ٚضز طج٫ؿ٩ ْبظ شذ٫ط٦ ٣َ اؾت حب٩ٖ زض ا٪ٝ. زاضز ٫ٞبظ طج٫ؿ٩ ْبظ ُٚؿت ٚتط

 .٫ٞؿت پص٪ط ت١خ٣٫ ٞبتطاظ٨ ا٪ٝ ث٣ پبؾر١ٓ٪٩ ثطا٨ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ ،ثٟبثطا٪ٝ. اؾت ُٚؿت
 ٫ٞع ضا ْبظ ٚهطل ثبض زاضز ٤ٛطا٢ ث٣ ضا ؾجع ثطو ت٫ٖ١س زض ْصاض٨ ؾطٚب٪٣ ا٪٣ُٟ ث٣ ت١خ٣ ثب جعؾ ٫٤سض٠غٜ ثب ْبظ ٞبتطاظ٨ خب٪ٓع٪٩ٟ

 ٫ٞبظ ١ٚضز ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ثطا٨ ثبز٨ ا ذ١ضق٫س٨ تط٫َج٩ ٫ٞط٠ْب٢ ٫ٞبظ ١ٚضز غطن٫ت ز٠٘ اؾتطاتػ٨ زض. ز٤س تأث٫طيطاض تحت ت١اٞس ٩ٚ
 :اؾت  قس٢ ٚحبؾج٣ 2 ضاثط٧ اظ

(2) 14.55
 

Est Ren GE

El

t P η
 Mton Hydrogen

e
 

 ٍ٪ س٫ت١ٖ ٨ثطا عض٪اُٖتط٠لا بظ٫ٞ ١ٚضز ٨اٞطغ Ele. اؾت  قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ؾبٔ ٍ٪ َٕ Estt سض٠غ٤٫ٜ س٫ت١ٖ ظٚبٜ ضاثط٣ ٝ٪ا زض
 GEη. اؾت قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض سض٠غ٤٫ٜ ١ْٗط٫َ٘ ثط ؾبؾت ٠١ٗا ٫َ 52 ،قس اقبض٢ تطف٫پ ٣َ ط١ض٤ٛبٜ ٣َ اؾت سض٠غ٤٫ٜ ١ْٗط٫َ٘
 ٚحبؾجب  ٝ٪ا اؾبؼ ثط. اؾت  قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض زضنس 50 ٩يجٗ ٤٨ب حبٖت ٚبٟٞس اؾت ط٪سپص٪تدس ثطو س٫ت١ٖ ٩ظٚبٞ ٠٨ض ث٥ط٢ ٣َ
 .اؾت َك١ض ٩نؿٗ ٩ط٠ْب٫٤ٞ ٪٧پب ت٫غطن 7/2 ٚؿبزٔ ٓب٠ا ٫ْ 175 ْبظ ٨ٞبتطاظ ضنؽ ٨ثطا بظ٫ٞ ١ٚضز ط٪سپص٪تدس ط٠ْب٫٢ٞ ت٫غطن

 ٫٤سض٠غٜ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٠ ت٫ٖ١س ث٣ ؾبٔ ا٠ٔ ٚب٢ 7 زض تدس٪سپص٪ط ثطو ٫ٞط٠ْب٢ ٣َ اؾت ا٪ٝ ثط نطو ؾ١٘ اؾتطاتػ٨ زض
 اؾتهبز٦ ا٪ٝ .٫ْطز يطاض اؾتهبز٢ ١ٚضز ثطو تأ٫ٚٝ ثطا٨ ؾجع ٫٤سض٠غٜ ثب ١ٚاظ٨ ط١ض ٣ث ؾبٔ اٞت٥ب٨ ٚب٢ 5 زض ٠ ث٫بثس اذتهبل
 ٚحبؾج٧ ثطا٨. َٟس ٩ٚ خ٫ْ١ٗط٨ ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ٚؿ٫ط زض اٞطغ٨ انت اظ ْبظ ٚهطل َب٤ف ضٛٝ تدس٪سپص٪ط ثطو اظ ٚؿت٫ًٙ
 ْبظ ٚهطل زض خ١٪٩ نطن٣ ٚؿبزٔ ٠( ٚب٢ پٟح زض تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 7/31) ٫ٞبظ ١ٚضز طج٫ؿ٩ ْبظ ًٚساض ثب٪س ٫ٞبظ، ١ٚضز ٫ٞط٠ْب٩٤ غطن٫ت
 :٫ْطز يطاض ٫ٞبظ ١ٚضز ثطو غطن٫ت ٧بؾجحٚ ٚؿ٫بض طج٫ؿ٩
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 52 ،قس اقبض٢ تطف٫پ ٣َ ط١ض٤ٛبٜ ٣َ اؾت سض٠غ٤٫ٜ ١ْٗط٫َ٘ ٍ٪ س٫ت١ٖ ٨ثطا عض٪اُٖتط٠لا بظ٫ٞ ١ٚضز ٨اٞطغ Eleضاثط٣، ا٪ٝ زض
 .اؾت قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض سض٠غ٤٫ٜ ١ْٗط٫َ٘ ثط ؾبؾت ٠١ٗا ٫َ

Methanee ٞ٣َ اؾت طج٫ؿ٩ ْبظ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط ت١ؾط قس٢س٫ت١ٖ ثطو ع٫ 
 ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ ثطا٨ زضنس 35 ضاٞسٚبٜ نطو ثب ٠ آ٪س ٩ٚ زؾت  ث٣ ْبظ٨ ت١ضث٫ٝ ٠ض٨ ث٥ط٢ زض طج٫ؿ٩ ْبظ حطاضت٩ غطن٫ت ضطة اظ

 ٕ٪تجس ٨ثطا سض٠غ٤٫ٜ ث٣ ٚتبٜ خط٘ ٠احس ٩حطاضت اضظـ ٞؿجت. اؾت ٚتبٜ ١ْٗط٫َ٘ ثط ؾبؾت ٠١ٗا ٫َ 35/5 آٜ ًٚساض ْبظ٨
 ٤سل ثب ٠ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٤سل ثب ثطو س٫ت١ٖ ٤٨ب ظٚبٜ ز٠ثبض٢ Euset ٠ Estt .اؾت  قس٢ ٠اضز ٚتبٜ ٚؿبزٔ ًٚساض ث٣ ٨س٫ت١ٖ سض٠غ٤٫ٜ
 ؾ١٘ ٨اؾتطاتػ ٚحبؾجب  .اٞس قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ٚب٢ 5 ٠ ٚب٢ 7 ت٫تطتث٣ ١٪ؾٟبض ٝ٪ا زض ٣َ ٤ؿتٟس ٩ٚهطن ثطو ٧قجُ ث٣ ى٪تعض
 ز٤س ٩ٚ زؾت  ث٣ ٓب٠ا ٫ْ 7/71 ضا ط٪سپص٪تدس ثطو ٠ ؾجع سض٠غ٤٫ٜ اظ اؾتهبز٢ ثب ْبظ َٛج١ز زازٜ پ١قف ٨ثطا بظ٫ٞ ١ٚضز ت٫غطن
 ْبظ ٚهطل َب٤ف ٨ثطا ثطو اظ ٫ٙٚؿتً ٦اؾتهبز ٠٨ض ث٥ط٢ ١ٚض١ؼ ٝ٪ا. اؾت  زاقت٣ ٩ت١خ٥ يبثٕ َب٤ف ز٠٘ حبٖت ث٣ ٞؿجت ٣َ
 زض قس٢ ط٫٢شذ ٠ س٫ت١ٖ ؾجع سض٠غ٤٫ٜ ًٚساض ،ٚتبٜ ث٣ سض٠غ٤٫ٜ ٕ٪تجس ت٪ضط ثس٠ٜ ،3 ٧ضاثط ا٠ٔ ٧خٛٗ اظ .ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ضا ٩ؿ٫طج
 تطا٠ا  1/129 ضاثط٣ ٝ٪ا ز٠٘ ٧خٛٗ زض ٨س٫ت١ٖ ط٪سپص٪تدس ثطو ،٤٫ٝٛچٟ. س٪آ ٩ٚ زؾت  ث٣ سض٠غ٤٫ٜ تٝ ٫ٗ٫ٜ١ٚ 47/3 حبٖت ٝ٪ا

 .اؾت ؾبؾت
 يطاض ٩ثطضؾ ١ٚضز سض٠غ٤٫ٜ اظ اؾتهبز٢ ث١زٜ ط٪پص ٫٣ت١خ ٩بث٪اضظ ٨ثطا ٩ؿ٫طج ْبظ يبٖت زض ٨اٞطغ ٦ط٫شذ ٧ٟ٪ْع 1 ١٨٪ؾٟبض ٚبٟٞس
 ٨ثطا آٜ ٚؿبزٔ ْبظ ٠ ق١ز ثطو ٧قجُ ٠اضز ط٪سپص٪تدس ثطو ؾبٔ، ط١ٔ تٛب٘ زض چ٥بض٘ ٨اؾتطاتػ زض ٣َ ٚؿٟب ٝ٪ا ث٣ ؛اؾت  ْطنت٣
 بظ٫ٞ ١ٚضز ٩ط٠ْب٫٤ٞ ت١اٜ 3 ٧ضاثط اظ ا٠ٔ ٧خٛٗ حصل ٠ Euset ث٣ ٚب٢ 12 ظٚبٜ اذتهبل ثب ٩حبٖت ٫ٝچٟ زض .ق١ز ط٫٢شذ ظٚؿتبٜ

 ٚؿ٫ط اظ آ٣ُٞ ز٫ٖٕ ث٣ طج٫ؿ٩ ْبظ ذ١ز يبٖت زض اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ،ق١ز ٩ٚ ٚكب٤س٢ ٣َ ط١ض٤ٛبٜ. ق١ز ٩ٚ ٚحبؾج٣ ٓب٠ا ٫ْ 3/39
 ٠ ٫٤سض٠غٜ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٠ اٞتًبٔ ثبلا٨ ٤ب٨ ٤ع٪٣ٟ ث٣ ت١خ٣ ثب. زاضز ثبلاتط٨ ثؿ٫بض ٠ض٨ ث٥ط٢ ،ق١ز ٩ٛٞ اضظـ انت قبٕٚ تجس٪ٕ
 ث٩ٟ٫ پ٫ف ت١اٜ ٩ٚ اؾت، تط خبانتبز٢ ٫٤سض٠غٜ ثب ًٚب٪ؿ٣ زض ثعضِ اثؿبز زض طج٫ؿ٩ ْبظ ؾبظ٨ ٚب٪ؽ ٠ ؾبظ٨ نكطز٢ ٤ب٨ نٟب٠ض٨ ا٪٣ُٟ
 ؾس٘ ٪ب اؾتهبز٢ حبٖت ز٠ ٤ط زض ا٪٣ُٟ ث٣ ت١خ٣ ثب ،٤ٛچ٫ٟٝ. ثبقس طج٫ؿ٩ ْبظ ٞهؽ ث٣ ٫ٞع ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ايتهبز٨ نطن٧ َه٧ ٣َ َطز

 يطاض اؾتهبز٢ ١ٚضز ظٚؿتبٜ زض ثؿساً ٣َ قس٢ طج٫ؿ٩ ْبظ اظ ٪ُؿب٩ٞ ًٚساض اظ اؾتهبز٢ خب٪ٓع٪ٝ ؾجع ثطو ٫٤سض٠غٜ، اظ اؾتهبز٢
 ثطو ٫ٞ٢ط٠ْب ٞهت َطثٝ ضزپب٨ اظ ق٫ط  ث٣ اؾتهبز٢، ١ٚضز نؿ٩ٗ٫ ؾ١ذت ٫ٚعاٜ ٟٚػط اظ حبٖت ز٠ ٤ط َطثٝ ضزپب٨ ٫ْطز، ٩ٚ

 ثطو تجس٪ٕ خب٨ ث٣ الاُٚبٜ حت٩ ق١ز ٩ٚ پ٫ك٥ٟبز ٫ٞبظ ١ٚضز ٫ٞط٠ْب٩٤ غطن٫ت  ثطضؾ٩ ٚجٟب٨ ثط ،ثٟبثطا٪ٝ. اؾت ٪ُؿبٜ تدس٪سپص٪ط،
  .ق١ز اؾتهبز٢ ْبظ ٚهطل زض خ١٪٩ نطن٣ ٠ ْبظ٨ ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ ثبض َطزٜ َٙ ثطا٨ س٪سپص٪طدت ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت اظ ٫٤سض٠غٜ، ث٣

  قس٢ ْعاضـ 6خس٠ٔ  زض ٍ٪ ٤ط ٛت٫ي ٠ ٣ٟ٪٤ع ١ٚاضز ْبظ، ٩ظٚؿتبٞ ٨ٞبتطاظ ضنؽ ٚرتٗم ٨اؾتطاتػ چ٥بض ايتهبز٨ ًٚب٪ؿ٧ ثطا٨
 .اؾت قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ط٪سپص٪تدس ٤٨ب ط٠ْب٫٢ٞ س٫ٚه ؾٛط ٣َ اؾت ؾب٣ٖ 25 ٟس٪نطا ٍ٪ زض ؾبٔ ٍ٪ ٨ثطا ٤ب ٣ٟ٪٤ع ٝ٪ا. اؾت

 (سال 25 ػوش طَل فشض با) دٍم سٌاسَٕٗ دس ًاتشاصٕ سفغ بشإ ضذُ ػٌَاى ّإ حالت اص ٗک ّش سالأً ّضٌٗٔ. 6 جذٍل

 هقذاس ٌِّٗض هَاسد  دٍم َٕٗسٌاس ًٕاتشاص سفغ ٔبشًاه  ٕاستشاتظ
 کل ٌّٔٗض

 (دلاس اسد٘ل٘ه)
 63/34 تٝ 55/14ٚ٫ٗ٫ٜ١  سض٠غ٤٫ٜ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٠ س٪ذط ٨ذبَؿتط سض٠غ٤٫ٜ اظ اؾتهبز٢ 1

  38/76 تٝ 55/14ٚ٫ٗ٫ٜ١  سض٠غ٤٫ٜ ٨ؾبظ ط٫٢شذ ٠ س٪ذط ؾجع سض٠غ٤٫ٜ اظ اؾتهبز٢ 2

3 
 ٨اٞطغ ٦ط٫شذ ٨ثطا ؾجع سض٠غ٤٫ٜ اظ اؾتهبز٢

  ط٪سپص٪تدس ثطو ٠

 ؾجع سض٠غ٤٫ٜ س٪ذط
 ط٪سپص٪تدس ثطو س٪ذط
 *ط٪سپص٪تدس ثطو َطثٝ ب ٫ٚبٖ

 تٝ ٫ٗ٫ٜ١ٚ 47/3
 ؾبؾت تطا٠ا  1/129
 CO2 تٝ ٫ٗ٫ٜ١ٚ 42/5

11/23 

 

4 
 ْبظ ٦ط٫شذ ٠ ط٪سپص٪تدس ثطو اظ اؾتهبز٢
 ٩ؿ٫طج

  ،(ٚب٢ 12) ط٪سپص٪تدس ثطو س٪ذط
  ْبظ ٦ط٫شذ ٧ٟ٪٤ع
 ط٪سپص٪تدس ثطو َطثٝ ب ٫ٚبٖ

 ٓب٠ا ٫ْ 3/39
  ؾبؾت تطا٠ا  7/282
 CO2 تٝ ٫ٗ٫ٜ١ٚ 87/11

57/7  

 .اؾت  قس٢ ٖحبظ 4خس٠ٔ  زض ت٫ٖ١س قس٦ تٛب٘ ٤ع٪٧ٟ زض َطثٝ ٚب٫ٖب  ٫٤سض٠غٜ، ا١ٞاؼ ١ٚضز زض* 
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 اظ اؾتهبز٢ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ ْع٪٣ٟ تط٪ٝ اضظاٜ ا٠ٔ، ؾٟبض٪٨١ ٚكبث٣ قس٢، اضائ٣ 6خس٠ٔ  زض ٣َ ايتهبز٨ ٚحبؾجب  اؾبؼ ثط
 اظ ١ٚاظ٨ اؾتهبز٦ ٠ ْط٘ ٤ب٨ ٚب٢ زض ؾجع ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ تدس٪سپص٪ط ثطو شذ٫ط٦. اؾت طج٫ؿ٩ ْبظ شذ٫ط٦ ٠ تدس٪سپص٪ط ثطو

 ٤ٛچٟبٜ. زاضز يطاض ثؿس٨ ا١ٖ٠٪ت زض ايتهبز٨ ٟٚػط اظ ٞبتطاظ٨ خجطاٜ ثطا٨ ؾبٔ ؾطز ٤ب٨ ٚب٢ زض تدس٪سپص٪ط ثطو ٠ ٫٤سض٠غٜ
 ْبظ شذ٫ط٦ ٠ ٫ٞؿت پص٪ط ت١خ٣٫ اٞطغ٨ ١ٚاظ٧ٞ ٞػط اظ زاضز يطاض ثؿس٨ ضز٦ زض ايتهبز٨ ٞػط اظ ٣َ ذبَؿتط٨ ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢
 ثٟس٨ ا١ٖ٠٪ت ا٪ٝ قس، اقبض٢ 1 ؾٟبض٪٨١ ٞتب٪ح ت١ض٫ح زض ٣َ ط١ض ٤ٛبٜ. اؾت تط اضظاٜ ايتهبز٨ ٠ ظ٪ؿت٩ ٚح٫ط ٞػط اظ آٜ ٚؿبزٔ
 ٚتأثط ٤ب ْصاض٨ ي٫ٛت ٠ ٤ب نٟب٠ض٨ تك٫٫ط اظ آ٪ٟس٢ زض ٠ اؾت ٠اثؿت٣ َك١ض ْبظ ١ٚخ١ز٨ ٠ نٟب٠ض٨ نؿ٩ٗ قطا٪ط ٠ ْصاض٨ ي٫ٛت ث٣

 .ث١ز ذ١ا٤س

 انرژی فصلی های ناترازی زمان هم رفع 3 سناریوی. 5-3

 يطاض ٞػط ٚس آ٠ضزٞس زؾت  ث٣ ثبلاتط٨ ا١ٖ٠٪ت يج٩ٗ ؾٟبض٪٤١ب٨ زض ٣َ ٞبتطاظ٨ ث٣ پبؾر١ٓ٪٩ اؾتطاتػ٨ ز٠ آذط ؾٟبض٪٨١ ١ٚضز زض
 ثطو اظ ٚؿت٫ًٙ اؾتهبز٦ ٠ تدس٪سپص٪ط ثطو ٚبظاز اظ اؾتهبز٢ ثب ؾجع ٫٤سض٠غٜ شذ٫ط٦ ثب ٞبتطاظ٨ ضنؽ ا٠ٔ اؾتطاتػ٨ ،ثٟبثطا٪ٝ. اٞس ْطنت٣

 ؾجع ٫٤سض٠غٜ ت٫ٖ١س ث٣ ؾبٔ اظ ٚب٢ 3 زض تدس٪سپص٪ط ثطو ٫ٞط٠ْب٢ حبٖت ا٪ٝ زض .اؾت  ْطنت٣ يطاض ٞػط ٚس ٫ٞبظ ظٚبٜ زض تدس٪سپص٪ط
 ث٣ غطن٫ت ٚبظاز ٠ ق١ز ٩ٚ تعض٪ى قج٣ُ ث٣ ٚهطل پ٫ٍ تأ٫ٚٝ ثطا٨ ثطو اظ ثرك٩ ؾبٔ، ْط٘ ٚب٢ چ٥بض زض. ٪بثس ٩ٚ اذتهبل
. ق١ز ٩ٚ طج٫ؿ٩ ْبظ ٟٚبثؽ اظ ت٫ٖ١س٨ ثطو خب٪ٓع٪ٝ تدس٪سپص٪ط ثطو ت١اٜ تٛب٘ ،ؾبٔ اٞت٥ب٨ ٚب٢ 5 زض. ق١ز ٩ٚ تجس٪ٕ ؾجع ٫٤سض٠غٜ

 اظ ٚؿ٫ط، ا٪ٝ زض. ق١ز ٩ٚ تعض٪ى ْبظ قج٧ُ ث٣ ْبظ نكبض َٛج١ز ث٣ ٍَٛ ثطا٨ يجٕ ٤ب٨ ٚب٢ زض قس٢ شذ٫ط٢ ٫٤سض٠غٜ ،حبٔ ؾ٫ٝ زض
 ٠ اؾت قس٢ خ٫ْ١ٗط٨ ثبقس زاقت٣ ٠خ١ز ثطو اظ ٚؿت٫ًٙ اؾتهبز٦ اُٚبٜ ٣َ ظٚب٩ٞ زض ٫٤سض٠غٜ ث٣ ثطو تجس٪ٕ زض اٞطغ٨ انت

 ثب٪س ٫ٞبظ، ١ٚضز ٫ٞط٠ْب٩٤ غطن٫ت ٚحبؾج٧ ثطا٨ ز٠٘ ؾٟبض٪٨١ ٚبٟٞس. اؾت طج٫ؿ٩ ْبظ ظٚؿتبٜ زض حطاضت٩ اٞطغ٨ ٟٚجؽ ٤ٛچٟبٜ
 ثطو غطن٫ت ٚحبؾج٧ ٚؿ٫بض طج٫ؿ٩ ْبظ ٚهطل زض خ١٪٩ نطن٣ ٚؿبزٔ ٠( ٚب٢ پٟح زض تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 7/31) ٫ٞبظ ١ٚضز طج٫ؿ٩ ْبظ ًٚساض
 . ق١ز َؿط ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ظٚبٜ زض ت٫ٖ١س٨ اٞطغ٨ اظ تبثؿتبٜ زض ثطو تطا٠ات٩ 20 ٞبتطاظ٨ اٚب ،٫ْطز يطاض ٫ٞبظ ١ٚضز
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 6/73 ٫ٞبظ ١ٚضز تط٫َج٩ تدس٪سپص٪ط ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت ،ٚجٟب ا٪ٝ ثط. ٤ؿتٟس ٚب٢ 5 ٠ ٚب٢ 7 ت٫تطتث٣       ٠      (4) ٧ضاثط زض
 ؾلا٢٠ تدس٪سپص٪ط ثطو. ق١ز ٩ٚ شذ٫ط٢ ٠ ت٫ٖ١س ؾجع ٫٤سض٠غٜ تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 18/3 ؾبٔ ا٠ٔ ٚب٢ 7 زض حبٖت٩ چ٫ٟٝ زض. اؾت ٫ْٓب٠ا 

 ٚؿبزٔ ٣َ َٟس ٩ٚ تأ٫ٚٝ ٫ٞع ضا ظٚؿتبٜ زض ثطو ت٫ٖ١س اظ ؾبؾت تطا٠ا  5/132 تبثؿتبٜ، زض ثطو َٛج١ز ؾبؾت تطا٠ا  20 خجطاٜ ثط
 ٫٤سض٠غٜ اظ ظٚؿتبٜ زض ٫ٞبظ ١ٚضز ْبظ ي٩بث .(قس ذ١ا٤س ٚهطل ظٚؿتبٜ زض ٣َ) اؾت ْبظ تٝ ١٫ٗ٫ٜٚ 76/24 ٚهطل زض خ١٪٩ نطن٣
 . ق١ز ٩ٚ تأ٫ٚٝ ؾجع

 زض اٞطغ٨ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ثطا٨ طج٫ؿ٩ ْبظ َطزٜ شذ٫ط٢ ٠ تدس٪سپص٪ط ثطو اظ اؾتهبز٢ ٞهؽ ث٣ يج٩ٗ ؾٟبض٪٨١ ز٠ ٤ط ايتهبز٨ ثطآ٠ضز
 ٞػط زض حٕ ضا٢ ا٪ٝ ثب ز٠٘ اؾتطاتػ٨ زض ضا ٞبتطاظ٨ ز٠ ٤ط ث٣ پبؾر١ٓ٪٩ ثطا٨ ٫ٞبظ ١ٚضز ت١اٜ ت١اٜ ٩ٚ ٠ اؾت ٚهطل پ٫ٍ ظٚبٜ
 اٞطغ٨ َٕ ؾتا َبن٩ ،اؾت تبثؿتبٜ زض ٫ٞبظ ١ٚضز ت١اٜ پ٫ٍ پبؾر٨١ٓ ٫ٞط٠ْب٢، ت١اٜ ا٪٣ُٟ ث٣ ت١خ٣ ثب يجٕ اؾتطاتػ٨ ٚبٟٞس. ْطنت
 اؾتهبز٢ ١ٚضز ثطو تأ٫ٚٝ ثطا٨ ؾبٔ ط١ٔ تٛب٘ زض تدس٪سپص٪ط ثطو حبٖت ا٪ٝ زض ،ثٟبثطا٪ٝ. ثبقس ٞبتطاظ٨ ز٠ ٤ط خ١اث٨١ٓ قس٢ شذ٫ط٢
 ثطو َٛج١ز نطل ت٫ٖ١س٨ ثطو اظ ثرك٩ ؾبٔ ْط٘ ٚب٢ چ٥بض زض. ق١ز ٩ٚ شذ٫ط٢ ٜظٚرب زض ت٫ٖ١سقس٢ ثطو ٚؿبزٔ ْبظ ٠ ٫ْطز ٩ٚ يطاض
 زؾت  ث٣ ٫ْٓب٠ا  3/43 تدس٪سپص٪ط ثطو ٫ٞط٠ْب٢ ٫ٞبظ ١ٚضز ت١اٜ 5 ضاثط٧ ٚطبثى حبٖت ا٪ٝ زض. ق١ز ٩ٛٞ ْبظ شذ٫ط٦ قبٕٚ ٠ قس٢
 .اؾت ٫٤سض٠غٜ ثط ٚجت٩ٟ اؾتطاتػ٨ اظ َٛتط زضنس 40 ٣َ آ٪س ٩ٚ
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 آینده مطالعات پیشنهاد و پژوهص های محدودیت. 6
 زض طج٫ؿ٩ ْبظ ٣َ اؾت نطو ا٪ٝ ثط ٚج٩ٟ ٫٤سض٠غٜ، اظ اؾتهبز٢ خب٨  ث٣ ْبظ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ پ٫ك٥ٟبز ثطضؾ٩ ١ٚضز ؾٟبض٪٤١ب٨ زض 

 زض نكبض انت ٠ اٞطغ٨ تًبضب٨ ؾب٫ٖب٧ٞ انعا٪ف ثب ٣َ  حب٩ٖ زض. ثبقس ١ٚخ١ز ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ثطا٨ ٚهطل پ٫ٍ اظ ذبضج ٤ب٨ ٚب٢
 ث٫كتط اٞطغ٨ ٤ب٨ حبٕٚ ؾجس ث٣ ثرك٩ ت١ٟؼ ث٣ ٫ٞبظ ٠ ق١ز حبزتط آت٩ ٤ب٨ ؾبٔ زض ْبظ ٞبتطاظ٨ اؾت ُٚٛٝ ْبظ٨، ٚربظٜ
 ْع٪٧ٟ ت٥ٟب قطا٪ط٩ زض اؾت ُٚٛٝ قس٢، اضظ٪بث٩ تط٨ ْطاٜ حٕ ضا٢ ٣َ  ٠خ١ز٨ ثب ؾجع ٫٤سض٠غٜ خ٥ت ا٪ٝ اظ. ق١ز احؿبؼ
 .ثبقس ثعضِ اثؿبز زض اٞطغ٨ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ثطا٨ ١ٚخ١ز

 ٜزاقتٝ ث٣ ١ٟٚط ثطو، ٞبتطاظ٨ ظٚبٜ زض آٜ اظ اؾتهبز٢ ٠ ٫٤سض٠غٜ قُٕ ث٣ ثطو شذ٫ط٦ ،قس اقبض٢ تهه٫ٕ ث٣ ٚتٝ زض ٣َ  چٟب 
 . ؾتا ٫٤سض٠غٜ ؾ١ظاٞسٜ ثطا٨ َبن٩ ْبظ٨  ٫ٞط٠ْب٢ غطن٫ت

 ثطآ٠ضز٨ ث٣ ضؾ٫سٜ ٚطبٖؿ٣ ا٪ٝ زض. اؾت ٤ب ٤ع٪٣ٟ زض تر٩ٟ٫ٛ اضيب٘ اظ اؾتهبز٢ قبٕٚ قس٢ اٞدب٘ ٚحبؾجب  ٤ب٨ ٚحس٠ز٪ت 
 اظ ٪ٍ ٤ط خعئ٫ب  ٠اضز تح٫ٕٗ ز٫ٖٕ ا٪ٝ ث٣ ،اؾت ث١ز٢ ٞػط ٚس ٞبتطاظ٨ ضنؽ ٠ اٞطغ٨ شذ٫ط٦ ٚرتٗم ٚؿ٫ط٤ب٨ ٤ع٪٧ٟ اظ تًط٪ج٩
 ث٣ ت١خ٣ ثب پط٠غ٢ ٤ط ٤ب٨ ٤ع٪٣ٟ ٥ٞب٪٩، ٫ْط٨ ته٫ٛٙ ثطا٨. اؾت  قس٢ ثؿٟس٢ ٩َٗ ٤ب٨ تر٫ٛٝ ث٣ ٠ ٞكس٢ ٤ب اؾتطاتػ٨
 ٤ب٨ ض٠ـ اظ ٪ٍ ٤ط ،٣ٞ١ٛٞ ؾ١ٟاٜ  ث٣ .ق١ز ث٩ٟ٫ پ٫ف تط زي٫ى ط١ض ٣ث ثب٪س ٚح٩ٗ قطا٪ط ٠ اؾتهبز٢ ١ٚضز ٤ب٨ نٟب٠ض٨
 ٤ب٨ ض٠ـ ا١ٞاؼ ٠ ٫٤سض٠غٜ اٞتًبٔ ٠ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٤ب٨ ض٠ـ ا١ٞاؼ ،1ٚب٪ؽ ْبظ نط٘ ث٣ ٪ب ْبظ ٚرعٜ زض طج٫ؿ٩ ْبظ ؾبظ٨ شذ٫ط٢
 ٤ب٨ قج٣ُ ثط ٚجت٩ٟ ٤ب٨ ض٠ـ اظ اؾتهبز٢. سٟثبق ٚؤثط اٞطغ٨ نطن٧ حت٩ ٠ ايتهبز٨ ثطآ٠ضز٤ب٨ ثط سٟت١اٞ ٩ٚ نبزضا  ٠ ٚهطل
 . ثبقس َبضثطز٨ اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ نطا٪ٟس چٟس٤سن٧ ؾبظ٨ ث٣ٟ٫٥ ثطا٨ ت١اٞس ٩ٚ ٚه١ٟؾ٩ ١٤ـ ٚرتٗم ٤ب٨ ا١ٖٓض٪تٙ ٠ ؾهج٩

                                            
1. Liquified Natural Gas (LNG) 
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 ١ٞ٪ٝ ٤ب٨ ض٠ـ َبض٫ْط٨ ث٣ اٚب قس، اؾتهبز٢ ٤ع٪٣ٟ ٠ اٞطغ٨ ١ٚاظ٣ٞ ثط ٚجت٩ٟ يطؿ٩ ض٠٪ُطز ٪ٍ اظ پػ٤٠ف ا٪ٝ زض اْطچ٣ 
 ٚثبٔ، ؾ١ٟاٜ ث٣. ز٤س انعا٪ف ت١خ٩٥ يبثٕ ط١ض ث٣ ضا ٤ب ث٩ٟ٫ پ٫ف زيت ت١اٞس ٩ٚ ٤ب يطؿ٫ت ؾس٘ ْطنتٝ ٞػط زض ثطا٨ تح٩ٗ٫ٗ
 ٠ ثبز ٤ب٨ اٞطغ٨ تط٫َت ؾ٥ٙ ؾبظ٨ ث٣ٟ٫٥ ٠ ٚهطل ٤ب٨ پ٫ٍ ث٩ٟ٫ پ٫ف ثطا٨ [41] ٩ٚه١ٟؾ ؾهج٩ ٤ب٨ قج٣ُ اظ اؾتهبز٢
 . اؾت حبضط پػ٤٠ف ت١ؾؿ٧ ثطا٨ ا٫ٚسثرف ٚؿ٫ط٤ب٨ اظ ٪٩ُ ،ٚح٩ٗ قطا٪ط ٚجٟب٨ ثط ذ١ضق٫س

 ٤٨ب ٤ع٪٣ٟ اظ تط٨ قهبل ته١٪ط ت١اٞس ٩ٚ پ٫ك٥ٟبز٨ ٤ب٨ نٟب٠ض٨ طا٨ث[ 42] 1ح٫ب  ٧چطذ خبٚؽ اضظ٪بث٩ ٪ٍ اٞدب٘ ،٥ٞب٪ت زض 
 . ز٤س اضائ٣ اٞطغ٨ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٚرتٗم ٤ب٨ اؾتطاتػ٨ ظ٪ؿت٩ ٚح٫ط ٠ ن٩ٟ

 گیری نتیجه. 7
 ٚرتٗم ؾٟبض٪٨١ چ٥بض ،(ظٚؿتبٜ زض ْبظ َٛج١ز ٠ تبثؿتبٜ زض ثطو َٛج١ز) ا٪طاٜ زض اٞطغ٨ نه٩ٗ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ پػ٤٠ف، ا٪ٝ زض

 ْبظ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٠ تدس٪سپص٪ط ثطو اظ ٚؿت٫ًٙ ٦اؾتهبز ؾجع، ٫٤سض٠غٜ ذبَؿتط٨، ٫٤سض٠غٜ اظ اؾتهبز٢ قبٕٚ اٞطغ٨ ؾبظ٨ شذ٫ط٢
 قطا٪ط زض زاز ٞكبٜ ٩َّٛ ن١ض  ث٣ ٞتب٪ح. قسٞس ًٚب٪ؿ٣ ْصاض٨ ؾطٚب٪٣ ٤ع٪٧ٟ ٠ َطثٝ اٞتكبض اٞطغ٨، ٠ض٨ ث٥ط٢ ٟٚػط ؾ٣ اظ طج٫ؿ٩،
 ط١ض ث٣ اٞطغ٨ ٠ ايتهبز٨ ٞػط اظ طج٫ؿ٩ ْبظ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ پ٫ٍ، ق٫ط ٤ب٨ ٚب٢ زض طج٫ؿ٩ ْبظ ث٣ زؾتطؾ٩ نطو ثب ٠ نٟب٠ض٨ نؿ٩ٗ
 .اؾت ٫٤سض٠غٜ ثط ٚجت٩ٟ ؾٟبض٪٤١ب٨ اظ ثطتط ت١خ٩٥ يبثٕ
 ت١اٜ ٫ْٓب٠ا  2/8 ث٣ طج٫ؿ٩ ْبظ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ؾٟبض٪٨١ ،(ؾبؾت‑تطا٠ا  20) ثطو تبثؿتب٩ٞ ٞبتطاظ٨ ضنؽ ثطا٨ ٚثبٔ، ؾ١ٟاٜ ث٣

 ؾجع ٫٤سض٠غٜ ثط ٚجت٩ٟ ؾٟبض٪٨١ ٣َ حب٩ٖ زض ق١ز، ٩ٚ ثطآ٠ضز زلاض ٫ٗ٫ٚبضز 43/1 آٜ ٧ؾبلاٞ ٤٧ع٪ٟ ٠ زاضز ٫ٞبظ تدس٪سپص٪ط ٫ٞط٠ْب٩٤
 ط١ض٨ ث٣ ق١ز؛ ٩ٚ ز٪س٢ ٫ٞع ْبظ ظٚؿتب٩ٞ ٞبتطاظ٨ زض ٚكبث٩٥ اذتلال. اؾت زلاض ٫ٗ٫ٚبضز 28/3 ٤ع٪٧ٟ ٠ ت١اٜ ٫ْٓب٠ا  5/9 ٫ٞبظٟٚس
 ؾٟبض٪٨١ ٣َ حب٩ٖ زض اؾت، زلاض ٫ٗ٫ٚبضز 57/7 آٜ ٤ع٪٧ٟ ٠ زاقت٣ ٫ٞبظ ت١اٜ ٫ْٓب٠ا  3/39 ث٣ ت٥ٟب طج٫ؿ٩ ْبظ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٣َ

 ْبظ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ثب ٞبتطاظ٨ ز٠ ٤ط ظٚب٤ٜٙ ضنؽ. اؾت زلاض ٫ٗ٫ٚبضز 11/23 ٤ع٪٧ٟ ٠ ت١اٜ ٫ْٓب٠ا  7/71 ٫ٞبظٟٚس ؾجع ٫٤سض٠غٜ
 ٫ْٓب٠ا  6/73ث٣ ٫ٞبظ ثب) ٫٤سض٠غٜ ثط ٚجت٩ٟ ؾٟبض٪٨١ اظ ٣َ زاضز ٫ٞبظ زلاض ٫ٗ٫ٚبضز 04/8 ٤٧ع٪ٟ ثب ت١اٜ ٫ْٓب٠ا  3/43 ث٣ طج٫ؿ٩
 .اؾت تط نطن٣ ث٣  ثؿ٫بض ٫ٞع( زلاض ٫ٗ٫ٚبضز 24/18 ٤ع٪٧ٟ ٠ ت١اٜ
 ثطزاض٨ ث٥ط٢ ٠ ؾبذت اظ ٞبق٩ ؾٛط ٧چطذ اٞتكبضا  اٚب زاضز، نهط ٚؿت٫ًٙ اٞتكبض ؾجع ٫٤سض٠غٜ اْطچ٣ َطثٝ، اٞتكبض ٟٚػط اظ
 ،٤ٛچ٫ٟٝ. زاضز ٠خ١ز ٤ٛچٟبٜ( ٫٤سض٠غٜ ١ٗ٫َْط٘ ٤ط اظا٨ ث٣ َطثٝ اَؿ٫س ز٨ ١ٗ٫َْط٘ 2/2 حس٠ز) تدس٪سپص٪ط ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢
 ٠ ث٫كتط طج٫ؿ٩ ْبظ نطل ث٣ ٫ٞبظ ز٫ٖٕ ث٣ َٛتط، ت٫ٖ١س ٤٧ع٪ٟ ضقٙ ؾ٩ٗ ذبَؿتط٨، ٫٤سض٠غٜ ثط ٚجت٩ٟ ٤٨بؾٟبض٪١ ٣َ قس ٚكرم
 ٤ب٨ حبٕٚ ثطا٨ اتلان٩ ٚؿ٫ط٨ ت٥ٟب ٠ زاضز يطاض تط٨ پب٪٫ٝ ا١ٖ٠٪ت زض ظ٪ؿت٩ ٚح٫ط ٠ اٞطغ٨ ١ٚ٧اظٞ ٞػط اظ َطثٝ، ثبلا٨ اٞتكبض
 .ق١ز ٩ٚ ٚحؿ١ة َك١ض اٞطغ٨
 ا٪دبز ٤ٛطا٢ ث٣( ذ١ضق٫س ٠ ثبز) تدس٪سپص٪ط ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢ ٧ت١ؾؿ زض ْصاض٨ ؾطٚب٪٣ ٚس ، ٫ٚبٜ تب ٚس  ١َتب٢ انى ثطا٨ ٚد١ٛؼ، زض

 نه٩ٗ ٤ب٨ ٞبتطاظ٨ ٚس٪ط٪ت ثطا٨ ضا٤ُبض َبضآٚستط٪ٝ ٠ تط٪ٝ نطن٣ ث٣ ا٨، ٟٚط٣ً ٫ًٚبؼ زض طج٫ؿ٩ ْبظ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ظ٪طؾبذت
 ٪ٍ ؾ١ٟاٜ ث٣ ؾجع ٫٤سض٠غٜ تًبضب، ٧ؾبلاٞ انعا٪ف ٠ طج٫ؿ٩ ْبظ ٟٚبثؽ َب٤ك٩ ض٠ٞس ث٣ ت١خ٣ ثب ٠خ١ز، ا٪ٝ ثب. اؾت ا٪طاٜ زض اٞطغ٨
 ثطا٨ َبن٩ ْبظ ٞج١ز ؾٟبض٪٨١ زض اٚب اؾت، تط ْطاٜ اٚط٠ظ اْطچ٣ ٣َ ا٨ نٟب٠ض٨ ق١ز؛ ٩ٚ ٚططح آ٪ٟس٢ ثطا٨ ٞبپص٪ط اختٟبة نٟب٠ض٨
 زض ٤سنٟٛس ْصاض٨ ؾطٚب٪٣ ض٠، ا٪ٝ اظ. ثبقس ٩ٗٚ ٫ًٚبؼ زض اٞطغ٨ ا٫ٟٚت تأ٫ٚٝ ثطا٨ ١ٚخ١ز ٧ْع٪ٟ ت٥ٟب اؾت ُٚٛٝ ؾبظ٨، شذ٫ط٢
 ٧ت١ؾؿ ١ٚاظا  ث٣ ٠ ثٟٗسٚس  ز٪س ثب( ظ٪طظ٩ٟ٫ٚ ؾبظ٨ شذ٫ط٢ ٚربظٜ ٠ َبضآٚس اُٖتط٠لا٪عض٤ب٨ قبٕٚ) ؾجع ٫٤سض٠غٜ اضظـ ٦ظٞد٫ط
 .اؾت ضط٠ض٨ تدس٪سپص٪ط، ٤ب٨ ٫ٞط٠ْب٢

  

                                            
1. Life Cycle Assessment (LCA) 
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