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امروزه تغيير و تحول بر اســاس پيشــرفت‌هاي علم و فناوري و نهايتا دانش بشري از نرخ شتابان 
بيشتري در جوامع بشــري و به ويژه کشورهاي پيشرفته برخوردار شده است. اين تغييرات ديگر 
پيوسته نيســتند و با گسســت هاي نوآوري فناورانه، روندها دچار تغيير جهت هاي راهبردي مي 
شــوند و حتي مي‌توان گفت با تغيير پارادايم ها با جهش هاي بيشتري روبرو خواهد شد به طوری 
که می توان عبور از انقلاب صنعتي ســوم و آغاز انقلاب صنعتي چهارم در کسب و کارها،  فعاليت 
هاي اقتصادي و شبکه های اجتماعي را از اين نوع تغييرات راديکال دانست. همچنين در عرضه و 
تقاضاي انرژي هم تحولات شگرفي رخ داده است که به عناوینی مانند عدالت اقليمي، ابعاد زيست 
محيطي، کاهش ذخاير و منابع هيدروکربوري، ظهور فناوري هاي تجديدپذير و تجاري شدن آنها، 
ديجيتالي شدن کسب و کار، برقي شدن حمل و نقل و در مجموع الکترونيکي شدن ابعاد زندگي 

انسان ها می توان اشاره نمود.
 مطالعه روندها نشــان مي دهد که تامين عرضه انرژي در جهان حاکي از اين واقعيت اســت که 
جوامع، در حال عبور شــتابان از منابع هيدروکربوري به منابع پاک انرژي هســتند و هم اکنون 
تنوع در منابع عرضه آنها روز به روز گســترده تر و پراکنده تر مي شــود و کربن زدايي در زندگي 
انسان نقش پراهميتي پيدا نموده است و در آینده نیز بیش از پیش مورد توجه اساسی کشورها و 

پيش‌گفتار



7 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

متخصصان انرژی در سطح جهان قرار خواهد گرفت .
در کشــور ما به دليل تحريم هاي ظالمانه و کاهش ســهم بازار صادراتي نفــت و فرآورده هاي آن و 
همچنين مصرف خارج از استاندارد جهاني در مقايسه با کشورهاي پيشرفته و حتي در حال توسعه، 
از جمله همســايگان کشــور، ضرورت توجه به مديريت تقاضا، بهينه‌سازي مصرف انرژي به منظور 
کاهش آلايندگي و مصرف، عبور از رکود اقتصادي پس از کرونا و نياز شديد به تامين منابع مالي براي 
اشتغال جوانان، افزايش پس انداز ملي، سرمايه گذاري از طريق عقلائي نمودن مصرف منابع انرژي و 
کاهش مصرف بي رويه و غير معقول آن، اهتمام و کوشش و برنامه‌ريزي جمعی در سطح ملی را يک 
امر ضروري و انکارناپذير خواهد نمود که در راس آن فعاليت هاي دولت و بنگاه ها و فعالین اقتصادی 

در همه بخش‌ها مانند ساختمان و مسکن، حمل و نقل، صنعت و کشاورزي قرار مي گيرد.
توســعه درون گرا و برون نگر ملي با هدف کاهش نرخ بيکاري از طریق به کارگيري فناوري هاي 
نوين و تنظیم اســتانداردهاي ملي اثربخش در بهینه سازی مصرف قابل تحقق است و رسالت هر 
فرد ايراني در همه مناطق کشــور، اتخاذ رویکرد خلاق و استفاده از راهکارهای نرم‌افزاري است و 
زيرساخت های لازم مانند قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي، سياست هاي اقتصاد مقاومتي و اسناد 

بالادستي بلند مدت تعيين شده در بخش هاي انرژي مهيا مي باشند. 
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همچنين همه متخصصان و مديران و فرهيختگان و اهل نظر، براي عبور از شــرايط کمبود منابع 
مالي و ضرورت توســعه و رشد اقتصادي و بهبود رفاه عمومي با بسيج همگاني و سازماندهي بازار 

بهينه‌سازي انرژي، لازم است آماده باشند.
مطابق ترازنامه هيدروکربوري ســال 1397، توليد منابع انــرژي اولیه )نفت و گاز( در حدود 9/4 
ميليون بشکه معادل نفت خام در روز بوده است که از اين مقدار بيش از 6/4 ميليون بشکه معادل 
نفت خام در روز عرضه انرژي اوليه مصرفي کشور مي باشد و با فرض ادامه روند موجود، براساس 
3٪ رشــد ساليانه، معادل 6/8 ميليون بشــکه معادل نفت خام در روز، عرضه انرژي اوليه در سال 

1399 برآورد شده است.
طبق اســناد بالادستي، سياســت هاي کلي اصلاح الگوي مصرف و سند ملي راهبرد انرژي کشور، 
شــاخص مصرف شدت انرژي بايســتي به مقدار      ميزان زمان مبنا )سال 1399( تقليل يابد و 
بر مبنای مطالعات انجام شــده به استناد اسناد مصوب، ظرفيت بازار بهينه سازي مصرف انرژي در 
کشــور حدود 3/3 ميليون بشــکه معادل نفت خام در روز برآورد مي گردد که در صورت استفاده 
مطلــوب از اين بــازار ضمن خلق ثروت و تامين منابع مالي از طريق بهينه ســازي مصرف انرژي، 
موجب رشد اقتصاد ملي، اشتغال زايي، کاهش آلايندگي و جلوگیری از هدر رفت منابع خدادادي 

1
2
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و توسعه بازار فناوري هاي انرژي کارآمد خواهد شد. 
مطابق  اســناد )تراز گاز و حمل و نقل کشــور، در افق 1420( درصورت ادامه روند موجود، نياز 
بــه واردات 512 ميليون متر مکعب در روز گاز طبيعــي خواهد بود که ناپايداري امنيت عرضه و 
تقاضاي انرژي کشــور را در پي خواهد داشت. بدیهی است تامين اين ميزان گاز طبيعي با شرايط 
کنوني منطقه و جهان، امري غيرممکن تلقي مي شــود و این مهم ضرورت بهينه سازي در مصرف 

انرژي را بعنوان یک اقدام ملی ناگزیر می سازد . 
مطابــق گزارش آژانس بين المللي انرژي IEA شــدت عرضه انرژي اوليه در ايران در مقايســه با 
متوســط جهاني، بيش از سه برابر است و متاسفانه برخلاف اکثر کشورهاي دنيا که طي سال هاي 

اخير شدت انرژي آنها روندي نزولي داشته اين روند در ایران سیر صعودي داشته است.
بعنوان نمونه کشــور چين طي حدود 30 سال توانسته است با رشد اقتصادي سالیانه بيش از %9 
شــدت انرژي خود را ازحدود 0/8 به حدود 0/24 کاهش دهد در حالیکه در کشــور ما در مدت 

مشابه شدت انرژي از حدود 0/4 به حدود 0/6 افزایش یافته است. 
اين نکته قابل تأمل اســت که تنها بطور ميانگين 65/6% از کل انرژي عرضه شــده تحويل مصرف 
کننده هاي نهايي مي شــود و مابقي بعنوان سوخت و تلفات در حوزه هايي نظير تبديل نيروگاهي، 
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پالايش و انتقال و توزيع، مصرف و از چرخه اقتصادی مولد و ارزش آفرین کشــور خارج مي شــود 
که نتیجه آن افزایش آلایندگی، گســترش فقر و نارضایتی، زمینه سازی برای بیماری های ناشی از 

شرایط نامناسب زیست محیطی و تلفات انرژی و مصرف بی رویه در کشور می باشد. 
 اين گزارش در تلاش اســت بر اساس آمار رسمي با تبیین اندازه بازار بهينه سازي انرژي، اهميت 
جايگاه بهينه سازي انرژي در کشور را براي تصميم سازان و تصميم گيران، جهت خلق منابع مالی، 
ارائه الگوی صحیح تخصیص منابع انرژی در جامعه با هدف ارتقاء کارایی، گسترش رقابت، کاهش 
انحصار، از بین بردن رانت و بهبود سطح رفاه اجتماعی اقشار کم درآمد، روشن و مشخص نماید.

علی مبینی دهکردی
مشاور وزیر نفت و مدیرعامل
شرکت بهینه سازی مصرف سوخت

15 فروردین 1400



خلاصه ای از مصرف و شدت انرژی در ایران در 
مقایسه با سایر کشورها

فصل یک



12

تولید انرژی: 459
میلیون تن معادل نفت خام

ذخایر نفت خام: 156
بیلیون بشکه

کل تولید شامل نفت خام، میعانات، 
NGPL و سایر مایعات: 4456
هزار بشکه در روز

صادرات نفت خام: 1897
هزار بشکه در روز در سال 2016

مصرف فراورده های نفتی: 1822
هزار بشکه در روز

جمعیت: 82887
هزار نفر

تولید ناخالص داخلی: 1369/7
بیلیون دلار )مطابق شاخص برابری قدرت خرید( 
بدون شاخص رتبه 28

سرانه مصرف انرژی: 143/93
میلیون بی تی یو بر نفر

مصرف گاز: 196
میلیون تن معادل نفت خام
)208 میلیارد متر مکعب(

صادرات گاز: 13
میلیون تن معادل نفت خام

)14 میلیارد متر مکعب(

تولید گاز: 211
میلیون تن معادل نفت خام
)224 میلیارد متر مکعب(

ذخایر گاز: 1194
تریلیون فوت مکعب

مصرف انرژی: 293
میلیون تن معادل نفت خام

جایگاه )رتبه( ذخایر،تولید، مصرف و صادرات انرژی ایران در جهان

ثــروت  تعــارض 
خــدادادی و منابــع 
ــا  ــرژی ب ــار ان سرش
و  ضعیــف  اقتصــاد 
ــه ــی روی ــرف ب مص

EIA 2018
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چین

آمریکا

روسیه

هند

ژاپن

کانادا

آلمان

برزیل

کره جنوبی

ایران

چینآمریکاروسیهعربستانکاناداایران

3514
28

23

22
20

15
44

72
6

56
7

45
9

2459

820

751

489

375

354

313

309

293

فرآورده های نفت گاز طبیعی زغال سنگ سایر

)EIA( 2017 تولید و مصرف انرژی در جهان در سال

ام
 خ

ت
 نف

دل
معا

ن 
ن ت

یو
میل

مصرف انرژی )میلیون تن معادل نفت خام(

کشورهای برتر تولید کننده انرژی در دنیا 

ــایر  ــت از س ــوری و غفل ــع هیدروکرب ــه مناب ــرف ب ــتگی ص وابس
ــورها ــایر کش ــه س ــاف روی ــر خ ــدادادی ب ــع خ مناب

تجدید پذیر
62/34 )%11(

کل تولید انرژی جهان
576/24
 Quadrillion BTU

گاز طبیعی
136/66 )%24(

زغال سنگ
162/57 )%28(

فرآورده های
نفتی

188/78 )%33(

هسته ای
25/9 )%4(
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روسیه
1688 )%24(

ایران
1194 )%17(

قطر
843 )%12(

سایر کشورها
2394/8 )%34(

آمریکا
438/46 )%6(
عربستان
308 )%4(

ترکمنستان
265 )%4(

ان
جه

ی 
یع

طب
از 

ر گ
خای

ل ذ
ک

ب
کع

ت م
 فو

ون
یلی

 تر
71

31
/26

3
آمریکا

روسیه

چین

ایران

کانادا

ژاپن

عربستان

آلمان

انگلیس

مکزیک

امارات

ایتالیا

کره جنوبی

مصر

هند

آمریکا

روسیه

ایران

کانادا

قطر

چین

استرالیا

نروژ

عربستان

الجزیره

ترکمنستان

783

448

261

196

117

799

110

638

104

211

85

172

76

164

73

148

68

115

66

114

104

89

76

55

55

54

تولید گاز طبیعی )میلیون تن معادل نفت خام(مصرف گاز طبیعی )میلیون تن معادل نفت خام(

چالــش ذخایــر عظیــم گاز طبیعــی و حضــور ناچیــز 
در بــازار منطقــه ای و بیــن المللــی گاز

)EIA جایگاه گاز طبیعی ایران در جهان در سال2018 )مرجع

EIA 2018
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آمریکا

چین

هند

ژاپن

روسیه

عربستان

برزیل

کره جنوبی

کانادا

آلمان

مکزیک

ایران

آمریکا

عربستان سعودی

روسیه

کانادا

چین

عراق

ایران

امارات

برزیل

1995217910

1356712419

433711401 261

39325382

36854775

33284616

30294456

26303791

24643428

2450

2020

نقــش کمرنــگ در صــادرات نفــت و فــرآورده 1822
بــه دلیــل مصــرف بــی رویــه داخلــی

)EIA جایگاه نفت و فرآورده های نفتی ایران در جهان در سال2018 )مرجع

مصرف فرآورده های نفتی جهان
)هزار بشکه در روز(

تولید نفت خام،میعانات، NGPL و سایر مایعات
)هزار بشکه در روز(

ان
جه

م  
خا

ت 
 نف

یر 
خا

ل ذ
ک

که 
بش

ن 
لیو

 بی
16

62
/75

1

ونزوئلا
303 )%18(

عربستان
266 )%16(

کانادا
167 )%10(

ایران
156 )%9(

عراق
147 )%9(

سایر کشورها
521/75 )%31(

کویت
102 )%6(

EIA 2018
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نفت گاز طبیعی زغال سنگ هسته ای برق آبی تجدیدپذیر تولید ناخالص داخلی

مقایسه عرضه انرژی اولیه در ایران با سایر کشورها

عرضه انرژی اولیه در ایران
عــدم تنــوع بخشــی بــه عرضــه حامــل هــای انــرژی 

اولیــه )99 درصــد متکــی بــه نفــت و گاز(
ــل  ــی بدلی ــرف گازطبیع ــازی مص ــه س ــزوم بهین ل

ــالانه  ــمگیر س ــد چش ــهم و رش س
ــد و  ــر مول ــش غی ــت بخ ــرژی در خدم ــرف ان مص
تعرفــه قیمتــی پاییــن تــر مصــرف انــرژی در بخــش 

غیــر مولــد

عرضه انرژی اولیه در کشورهای پیشرفته
ــتفاده از  ــرژی و اس ــه ان ــت عرض ــه امنی ــه ب توج

ــدار ــرژی پای ــع ان مناب
توجــه بــه تولیــد همزمــان بــرق و حــرارت در 
تامیــن انــرژی و ایجــاد زیــر ســاخت عرضــه و 

تقاضــای حــرارت
ــه  ــد و تعرف ــرژی در خدمــت بخــش مول مصــرف ان
قیمتــی بالاتــر مصــرف انــرژی در بخــش غیــر مولــد 
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> 1.5 Toe/Thousand 2005 USD

1-1.5 Toe/Thousand 2005 USD

0.25-0.5 Toe/Thousand 2005 USD

0.5-0.75 Toe/Thousand 2005 USD

0.1-0.25 Toe/Thousand 2005 USD

0.75-1 Toe/Thousand 2005 USD

> 0.1 Toe/Thousand 2005 USD

No data

س
وئی

س

ان
آلم پن
ژا

یکا
آمر

یه
رک

ت

ین
چ

ران
ای

0/0
3 0/0

8

0/0
9

0/1
1 0/1

5 0/2
3

0/6
1

روسیه: 0/53
رتبه: 131

چین: 0/23
رتبه: 76

ایران: 0/61
رتبه: 139

سوئیس: 0/03
رتبه: 1

آلمان: 0/08
رتبه: 12

آمریکا: 0/11
رتبه: 27

ژاپن: 0/09
رتبه: 16

عربستان: 0/32
رتبه: 99

ترکیه: 0/15
رتبه: 44

ــب  ــر حس ــداد ب ــی اع تمام
ــر  ــام ب ــت خ ــادل نف ــن مع ت
ــال  ــب س ــزار دلار برحس ه
ــر  ــدون در نظ ــه 2015 ب پای
برابــری  گرفتــن شــاخص 

)PPP( قــدرت خریــد

Key World Energy Statistics
Compiled by International Energy Agency

مقایسه شاخص شدت انرژی اولیه ایران با جهان در سال 2018 

جایــگاه ایــران در شــدت انــرژی 
ــور 139  ــان 141 کش ــه درمی اولی

مــی باشــد.
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0/11
آمریکا

0/085
آلمان

0/17
کل دنیا

0/2
امارات

0/3
عربستان

0/5
روسیه

0/6
ایران

0/3
عراق

0/24
چین

0/18
کره جنوبی

0/15
ترکیه

0/09
ژاپن

مقایسه شدت عرضه انرژی اولیه جمهوری اسلامی ایران با سایر کشورها
)PPP بدون در نظر گرفتن برابری قدرت خرید(

ــا توجــه بــه رشــد  شــدت انــرژی در دنیــا و در اکثــر کشــورها رونــدی نزولــی داشــته اســت در حالیکــه در کشــور ایــران ب
ســالانه 3% عرضــه انــرژی اولیــه و رشــد اقتصــادی کمتــر از 2% رونــد رو بــه رشــد داشــته اســت. کشــور چین توانســته شــدت 
انــرژی مصرفــی خــود را از حــدود 0/8 در ســال1990 بــه حــدود 0/24 در ســال 2018 بــا رشــد اقتصــادی ســالانه بیــش از %9 

کاهــش دهــد .
2018 ،IEA مرجع: بر مبنای آژانس بین المللی انرژی

toe/thousand 2015 USD (GDP)

بیش از سه برابر متوسط جهانی
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مقایسه شاخص انرژي ایران با کشورهای منتخب در سال های 1998-2018

تولید ناخالص داخلی
)میلیارد دلار آمریکا در سال  2015(

شدت انرژی اولیه
)تن معادل نفت خام بر هزار دلار آمریکا در

 سال 2015(

عرضه انرژی اولیه
)میلیون تن معادل نفت خام(

 رشد عرضه انرژی
%4/45

 رشد اقتصادی
%3/05

رشد
%6/29

رشد
%4/53 111/24 1998

2018

%1/36
0/60

0/54
0/46

20081998

1998

20082008

20182018

241/55

204/66376/16
رشد

%2/64
رشد

%1/59 265/71440/47 ایران

91/94

2018

%1/07

0/320/31
0/26

20081998

19981998

20082008

20182018

359/62

151/46494/94  رشد عرضه انرژی
%4/31

 رشد اقتصادی
%3/2 213/64674/89 عربستان

70/81

2018

%0/930/150/170/18

20081998

19981998

20082008

20182018

399/64

98/42590/1  رشد عرضه انرژی
%3/62

 رشد اقتصادی
%4/6 144/2980/4 ترکیه

2018

%3/2
0/24

0/35
0/46

20081998

19981998

20082008

20182018

2372/74

6244/24

13376/1
 رشد عرضه انرژی

%5/54
 رشد اقتصادی

%9/03

1091/47

2167/92

3210/56 چین
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تولید ناخالص داخلی
)میلیارد دلار آمریکا در سال  2015(

شدت انرژی اولیه
)تن معادل نفت خام بر هزار دلار آمریکا در

 سال 2015(

عرضه انرژی اولیه
)میلیون تن معادل نفت خام(

 رشد عرضه انرژی
%0/18

 رشد اقتصادی
%2/21

2152/65 1998

2018

%1/99
0/110/140/17

20081998

1998

20082008

20182018

12606/13

2277/2416340/76

19517/32 2230/77

342/76

2018

%2

0/080/110/13

20081998

19981998

20082008

20182018

2699/87

335/163138/08
 رشد عرضه انرژی

%0/63
 رشد اقتصادی

%1/41 302/083573/94

499/92

2018

%1/64

0/090/120/13

20081998

19981998

20082008

20182018

3824/18

498/374239/51
 رشد عرضه انرژی

%0/8
 رشد اقتصادی

%0/86 4264536/88

2018

%1/47
0/180/190/24

20081998

19981998

20082008

20182018

658/83

1171/56

1598/13
 رشد عرضه انرژی

%3
 رشد اقتصادی

%4/53

156/34

227/12

282/26

آمریکا

آلمان

ژاپن

کره جنوبی

مقایسه شاخص انرژي ایران با کشورهای منتخب در سال های 2018-1998  )ادامه(
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ترکیهایران
0

22332

504

105425

71332

707

200300

102960

994

21920

5371

24950

39154

10571

حرارت

برق

تجدیدپذیر

گاز سبک

فرآورده های نفتی

زغال سنگ

مقایسه مصرف انرژی نهایی در کشور ایران با کشور همسایه ترکیه در سال 2018
) بر حسب حامل های انرژی(

جمعیت دو کشور تقریبا یکسان می باشد.
)جمعیت ترکیه 6٪ بیشتر از ایران(

بر حسب : هزار تن معادل نفت خام

تعــداد خانــوار و توزیــع آن در شــهر و روســتا در دو 
کشــور تقریبــا یکســان مــی باشــد.

)تعداد خانوار ایران 2٪ بیشتر از ترکیه(

مصرف انرژی نهایی ایران
حدود2 برابرترکیه

تلفات نیروگاه: 1/6 برابر ترکیه

مصارف بخش عملیاتی: 3/1 برابر

شدت انرژی در ایران
4 برابر ترکیه

Ref: IEA
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صنعت

حمل و نقل

خانگی

تجاری

کشاورزی

سایر

غیر انرژی

شامل خوراک پتروشیمی

48035 32734

48157 27972

53413 20552

11095 12532

7823 4530

429 0

31347 4641

ایران: 200300
مقایسه مصرف ایران نسبت 

به ترکیه  ترکیه: 102960
صنعت: 1/5 برابر

حمل و نقل: 1/7 برابر
خانگی: 2/6 برابر

کشاورزی: 1/7 برابر

غیر انرژی : 6/8 برابر
به دلیل خوراک پتروشیمی

مقایسه مصرف انرژی نهایی در کشور ایران با ترکیه در سال 2018
)به تفکیک مصرف کنندگان نهایی(

بر حسب : هزار تن معادل نفت خام

EIA 2018
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سهم مصرف انرژی نهایی از عرضه انرژی اولیه در کشور

37/8 35/5 29 29 26

62/2 64/5
71 71 74

ایران - 1397ایران - 1396آمریکاترکیهآلمان

سهم مربوط به اختلاف عرضه انرژی اولیه و مصرف انرژی نهایی سهم مصرف انرژی نهایی از عرضه انرژی اولیه

ــی رود  ــن م ــی از بی ــده نهای ــرف کنن ــه مص ــیدن ب ــا رس ــده ت ــه ش ــرژی عرض ــران 34/4٪  از کل ان ــن در ای ــور میانگی بط
)ســوخت و تلفــات نیــروگاه هــا )14٪(، پالایشــگاه هــای نفــت و گاز و ســایر مصــارف عملیاتــی)11٪( و تلفــات خطــوط انتقــال( 
و بخشــی )4/8٪( هــم در مخــازن ذخیــره مــی شــود و مقــدار قابــل توجهــی )3٪( هــم اختــاف بــه عنــوان گازهــای گم شــده 

مــی باشــد.

2018  IEA مرجع: ترازنامه هیدروکربوری سال1397 و

سهم مصرف انرژی نهایی از عرضه انرژی اولیه کشور
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Electricity billion USD Gas billion USD Coal billion USD Total subsidies as % of GDP

نیروگاه هامقایسه یارانه حامل های انرژی در ایران با سایر کشورها
%28

2018 ،IEA مرجع: بر مبنای آژانس بین المللی انرژی
اطلاعات ارائه شده توسط آژانس بین المللی انرژی در خصوص یارانه برق و گاز برای کشور ایران ، با توجه به منابع داخلی نیاز به اصلاح 

دارد ولی حدود رقم کل یارانه معادل 86 میلیارد دلار با درنظر گرفتن یارانه برق صحیح می باشد.
مرجع:  بر مبنای تراز هیدروکربوری انرژی کشور در سال 1397 

)معادل 23/4 
میلیارد دلار(

یارانه گاز
52/07

میلیارد دلار

یارانه سوخت
83/5

میلیارد دلار

خانگی و 
تجاری

%22

ایران

صنعت و 
کشاورزی

%24

حمل و نقل
%26

یارانه 
فراورده
31/4

میلیارد دلار

ایــران رتبــه اول جهــان 
در یارانــه انــرژی بــا 

اختلافــی چشــمگیر



اسناد بالادستی
بهینه سازی مصرف سوخت کشور

فصل دوم
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 اسناد بالادستی بهینه سازی مصرف سوخت در کشور

سیاست هاي كلي نظام در بخش انرژي، ابلاغي مقام معظم رهبري
سیاست هاي اقتصاد مقاومتي، ابلاغي مقام معظم رهبري

سیاست هاي كلي برنامه ششم توسعه، ابلاغي مقام معظم رهبري
قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي 1770 مورخ 1389

قانون هدفمند کردن یارانه ها مورخ 1388
ــازی  ــه س ــای بهین ــه ه ــاس گزین ــر اس ــور ب ــی در كش ــرف گاز طبیع ــد و مص ــراز تولی ــند ت س

)غیرقیمتــی و قیمتــی( در مــاه هــای ســرد و عــادی ســال تــا افــق1420
ســند تامیــن انــرژی بخــش حمــل و نقــل کشــور تــا افــق  1420 بــا تاکیــد برکارایــی/ بهینــه 

ســازی مصــرف ســوخت
سند ملي راهبردي انرژي كشور مورخ 1397

ترازنامه های هیدروکربوری کشور
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تراز گاز طبیعی کشور در سال  1397 

%34

%30

%10/6

%9/2

%4/5

%3/5

%3

%1/3

%3/8

نیروگاه ها
67735/4

خانگی و تجاری
60044/6

سایر صنایع غیرعمده
21050

پتروشیمی
18082

فولاد
8895

پالایشگاه های نفت و تلمبه خانه ها
7016

سیمان
6054

کشاورزی
2598/8

حمل و نقل
7594/7

ال
 س

در
ب 

کع
ر م

 مت
ون

یلی
م

صادرات: 13906/5 
گازهای قرائت نشده: 9934

و سایر شامل:
تزریــق بــه مخــازن، مصــارف عملیاتــی، 
تلفــات انتقــال وتوزیــع و تغییــرات ذخیــره 

ــوط خط

سوخت گاز پالایشگاه ها: 7276
ســایر شــامل تلفــات، گازهــای اســیدی و 

تــرش و گازهــای ســوزانده شــده 

واردات: 2115/3

مصرف نهایی گاز
199070/5

انتقال گاز
251893

گاز غنی
ورودی به

 پالایشگاه ها
280110/5

گاز سبک 
خروجی از 
پالایشگاه ها
249777/6

سایر تولیدات
)مایعات و میعانات 

گازی، اتان و
گاز مایع(

مرجع: تراز هیدروکربوری 1397
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%68/1

%12/5

حمل و نقل
322/06

بنزین

نفت کوره 

نفت سفید

نفت گاز

نفت گاز

نفت گاز

گاز مایع

نفت کوره

نیروگاه
59/2

خانگی
و تجاری
34/96

صنعتی
25/77

سایر  0/37 - 

خوراک پتروشیمی11/43

کشاورزی19/53

M
BO

E 
ام:

 خ
ت

 نف
دل

معا
که 

ش
ن ب

یو
میل

نفت سفید: 14/29
گاز مایع: 14/94

سوخت هوایی: 10/16
نفتا و نفت سفید صنعتی: 11/43

سوخت فراورده 15/03
)شامل گاز پالایشگاه(

تلفات 10/35

صادرات: 100/55  )91/49 نفت کوره، 8/87 نفت گاز و سایر 0/186(
فراورده های غیر انرژی زا 70/03

سوخت کشتی های بین المللی 12/64 )11/03 نفت کوره و 1/61 نفت گاز(
مابقی 37/01 تلفات و اختلاف برداشت و ذخیره در مخازن

)بیشتر برداشت نفت کوره از مخازن(

پالایشگاه های 
نفت

بنزین 168/89

472/58

گاز سبک: 34/6واردات بنزین: 12/24
مایعات و میعانات گازی: 77/99

مصرف بنزین
178/75

مصرف نفت گاز
201/25

مصرف نفت کوره41/76

سایر فراورده ها50/82

نفت گاز 220/71

نفت کوره 155/29

نفت سفید: 16/37
گاز مایع: 16/13

سوخت هوایی: 10/18
نفتا و نفت سفید صنعتی: 22/97
فرآورده های غیرانرژی زا: 70/03

نفت خام 
604/82

تراز نفت خام و فراورده های نفتی کشور در سال 1397

مرجع: تراز هیدروکربوری 1397



29 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

ــات  ــات و میعان ــام، مایع ــامل گاز خ ــایر ش س
و  خورشــیدی  اتــان،  ســنگ،  زغــال  گازی، 

ســوخت هــای ســنتی 

مصارف انرژی نهایی: 
1458/63

گاز سبک
770/27

فراروده های نفتی
413/38
121/09

برق 152/91

%53

%28/4

%10/5 خانگی و تجاری
488/72
%33/5 

صنعت و کشاورزی
433/21
%29/7 

حمل و نقل
 369/03
%25/3 

سایر مصارف شامل خوراک پتروشیمی
167/68
%11/5 

مصرف انرژی نهایی کشور در سال 1397
مصارف انرژی نهایی در سال 1397

ــده  ــی و عم ــرژی مصرف ــای ان ــل ه ــبد حام ــوع س ــدم تن ع
ــد ــر مول ــش غی ــی در بخ ــرژی نهای ــرف ان مص

مرجع: تراز هیدروکربوری 1397
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پیش بینی و برآورد عرضه انرژی اولیه مطابق روند گذشته و پس از بهینه سازی مصرف با هدف کاهش
 50 درصدی شدت مصرف انرژی در سال 1409

شدت انرژی 1/37
بشکه به میلیون ریال 

سناریو ادامه روند 
مصرف انرژی

0/6 تن
معادل نفت خام به 

هزار دلار

شدت انرژی اولیه 1/76 
بشکه به میلیون ریال در سال 
جاری به قیمت ثابت سال 76

شدت انرژی 0/88
بشکه به میلیون ریال 

0/47 تن معادل نفت 
خام به هزار دلار

3/3 میلیون بشکه در روز

متوسط درصد سالانه 
رشدعرضه انرژی اولیه

متوسط درصد سالانه 
تغییر شدت انرژی

متوسط درصد سالانه 
رشدتولید ناخالص داخلی

1 - %2/5 1 + %3
1 + %5/6

=

0/3 تن معادل نفت 
خام به هزار دلار

وز
ر ر

ه د
شک

ن ب
یو

میل
د: 

اح
و

سناریو بهینه سازی 
مصرف انرژی 1 - %6/7 1 - %1/5

1 + %5/6
=
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تلفات خطوط انتقال نفت و گاز 2/64  %1

سایر شامل زغال سنگ 2/19  %0

تلفات تبدیل نیروگاه ها 310/7  %70

ضایعات پالایشگاه های نفت 10/35  %2
تلفات انتقال و توزیع برق 19/3  %4

تلفات فرآورش گاز 38/52  %9

مصارف نامشخص گاز 61/2  %14 444/9 میلیون 
بشکه معادل نفت 

خام در سال

تلفات فرآورش تبدیل 
انتقال و توزیع 1/22

میلیون بشکه معادل 
نفت خام در روز

تلفات تبدیل، انتقال و توزیع در سال 1397

مرجع: ترازنامه هیدروکربوری سال1397
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گازهای قابل 
جمع آوری 

 128/3
میلیون بشکه معادل 

نفت خام در سال

گازهای قابل جمع آوری 
0/35

میلیون بشکه معادل  نفت 
خام در روز

گازهای قابل جمع آوری در سال 1397

میعانات گازی %1
گاز سبک %13

گاز غنی %86

مرجع: تراز هیدروکربوری 1397
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مصارف داخلی عملیاتی تزریق و تلفات انتقال و توزیع

حمل و نقل

صنایع و کشاورزی

خانگی، تجاری و عمومی

نیروگاه ها

واردات  بــه  نیــاز 
ــر  ــون مت 512 میلی
روز  در  گاز  مکعــب 
در صــورت ادامــه 

رونــد موجــود 

ادامه روند 1420 بهینه سازی قیمتی و غیر قیمتی 1420

83/1
20/8
165

177/8
210/4

1397

1200

1000

800

600

400

200

0

95/6
18/1
395/9
337/9
563/4

83/4
47/4
282/3
216/4
278/5

وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م

پیش بینی مصرف گاز سبک تا سال 1420 )مرجع: سند تراز گاز(
ضرورت امنیت عرضه انرژی از طریق بهینه سازی مصرف سوخت
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مصرف و سناریوی بهینه سازی بر اساس مفروضات و محاسبات سند تراز تولید و مصرف گازطبیعی

صرفــه جویــی روزانــه: 
میلیــون   502/8
ــا 3/1  ــر ب ــب براب مترمکع
میلیــون بشــکه معــادل 

خــام نفــت 
ــه:  ــی روزان ــه جوی صرف
میلیــون   364/4
بــا  برابــر  مترمکعــب 
2/25 میلیــون بشــکه 
خــام نفــت  معــادل 

ــه:  ــی روزان ــه جوی صرف
میلیــون   274/5
بــا  برابــر  مترمکعــب 
بشــکه  میلیــون   1/7
خــام نفــت  ــه:     معــادل  ــی روزان ــه جوی صرف

میلیــون   118
بــا  برابــر  مترمکعــب 
0/73 میلیــون بشــکه 
خــام نفــت  معــادل 

وز
ر ر

م د
خا

ت 
 نف

دل
معا

که 
ش

ن ب
یو

میل 9

8

7

6

5

4

3
1397 1400 1404 1410 1415 1420

ادامه روند بهینه سازی

ظرفیـت بـازار بهینـه سـازی مصـرف گاز طبیعـی تـا افـق 
1420 معـادل 502/8  میلیـون متر مکعـب در روز معادل 3/1 

میلیـون بشـکه نفت خـام در روز 
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برنامه عرضه گاز بر اساس سند گاز طبیعی

278/5
284/9250/5

111/1

نیروگاه
نیروگاه

216/4
121/4198/8

86/8

خانگی، تجاری و عمومی

سال 1410سال 1420

خانگی، تجاری و عمومی

209/2
43/7201/8

34/1
صنایع عمده

صنایع عمده

63/0
41/056/0

31/8
صنایع غیر عمده

صنایع غیر عمده

47/4
39/9

حمل و نقل
حمل و نقل

10/1
28/97/9

14/4
کشاورزیکشاورزی

25/2
12/231/2

15/8

تلفات انتقال و توزیع و 
گاز طبیعیگازهای قرائت نشده

صرفه جویی انرژی
تلفات انتقال و توزیع و 
گازهای قرائت نشده

واحد: میلیون متر مکعب در روز

بیشـترین الـزام بهینـه سـازی مصرف 
گاز در بخـش های نیروگاهـی و خانگی، 
 400 از  بیـش  بـا  عمومـی  و  تجـاری 

میلیـون متـر مکعـب در روز  
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مصرف و سناریوی بهینه سازی بخش حمل و نقل بر اساس مفروضات
و محاسبات سند فرآورده بخش حمل و نقل 

ــه:   ــی روزان ــه جوی صرف
لیتــر  میلیــارد   0/11
ــا 0/58  ــر ب ــن براب بنزی
میلیــون بشــکه معــادل 

ــام ــت خ نف
ــه:   ــی روزان ــه جوی صرف
لیتــر  میلیــارد   0/08
ــا 0/43  ــر ب ــن براب بنزی
میلیــون بشــکه معــادل 

ــام ــت خ نف
ــه:   ــی روزان ــه جوی صرف
لیتــر  میلیــارد   0/05
ــا 0/28  ــر ب ــن براب بنزی
میلیــون بشــکه معــادل 

ــام ــت خ نف
ــه:   ــی روزان ــه جوی صرف
لیتــر  میلیــارد   0/03
ــا 0/14  ــر ب ــن براب بنزی
میلیــون بشــکه معــادل 

ــام ــت خ نف

وز
ر ر

م د
خا

ت 
 نف

دل
معا

که 
ش

ن ب
یو

میل

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6
1398 1400 1404 1410 1415 1420

ادامه روند بهینه سازی

ظرفیـت بـازار بهینـه سـازی مصرف فـرآورده بخـش حمل 
و نقـل تـا افـق 1420 معـادل 0/58 میلیون بشـکه نفت خام 

در روز 
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ــادل 3/67  ــش مع ــت کاه ظرفی
ــت  ــادل نف ــکه مع ــون بش میلی

ــام در روز خ
3/1 کاهش مصرف گاز

ــراورده  ــرف ف ــش مص  0/57 کاه
حمــل و نقــل

ظرفیت کاهش معادل 1/97 
میلیون بشکه معادل نفت خام در روز

)1/6 کاهش مصرف گاز
0/28 کاهش مصرف فراورده حمل و نقل(

وز
ر ر

م د
خا

ت 
 نف

دل
معا

که 
ش

ن ب
یو

میل

ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی بر اساس سند گاز طبیعی و سند فرآورده حمل و نقل
)متوسط سال(

مصرف گاز مصرف بخش حمل و نقل معادل بنزینپتانسیل کاهش مصرف گاز پتانسیل کاهش مصرف بخش حمل و نقل معادل بنزین

12

10

8

6

4

2

0
1400 1410 1420
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گاز طبیعی فرآورده نفتی

ظرفیت کاهش مصرف انرژی تا سال 1410 به تفکیک بخش های مختلف بر اساس سند گاز طبیعی و 
فرآورده حمل و نقل )متوسط سال(

سال 1410

نیروگاه ها خانگی، تجاری
و عمومی

صنایع عمده صنایع غیر 
عمده

کشاورزی تلفات انتقال 
و توزیع و 

گازهای قرائت 
نشده

حمل و نقل حمل و نقلمجموع

وز
ر ر

م د
خا

ت 
 نف

دل
معا

که 
ش

ن ب
یو

میل

بیشترین الزام بهینه سازی مصرف گاز در بخش های نیروگاهی و خانگی، تجاری و عمومی با بیش از 200 
میلیون متر مکعب در روز  

0/28

0/100/09
0/20

2/3

1/8

1/3

0/8

0/3

0/21
0/53

0/68

-0/12

1/97 میلیون بشکه
نفت خام در روز 
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گاز طبیعی فرآورده نفتی

ظرفیت کاهش مصرف انرژی تا سال 1420 به تفکیک بخش های مختلف بر اساس سند گاز طبیعی و 
فرآورده حمل و نقل )متوسط سال(

نیروگاه ها خانگی، تجاری
و عمومی

صنایع عمده صنایع غیر 
عمده

کشاورزی تلفات انتقال 
و توزیع و 

گازهای قرائت 
نشده

حمل و نقل حمل و نقلمجموع

وز
ر ر

م د
خا

ت 
 نف

دل
معا

که 
ش

ن ب
یو

میل

بیشترین الزام بهینه سازی مصرف گاز در بخش های نیروگاهی و خانگی، تجاری و عمومی با بیش از 400 
میلیون متر مکعب در روز  

سال 1420

0/08

0/57

0/18
0/25

0/27
0/75

1/75

-0/18

3/8

3/3

2/8

2/3

1/8

1/3

0/8

0/3

-0/2

3/67 میلیون بشکه
نفت خام در روز 
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سهم مصرف گاز طبیعی به تفکیک زیر بخش های مختلف مصرف کننده در سال 1397 

مرجع: ترازنامه هیدرو کربوری و اطلاعات شرکت ملی گاز در سال 1397

پتروشیمی   %9/1
فولاد   %4/5

حمل و نقل   %3/8

سیمان   %3

کشاورزی   %1/3

سایر صنایع   %10/6

پالایشگاه ها و تلمبه خانه ها   %3/5

سایر واحدهای صنعتی   %6/6

آجر   %1/6

کاشی، سرامیک و صنایع نسوز     %1
قند، شکر، کشت و صنعت   %0/6
صنایع شیشه، بلور و چینی   %0/5
صنایع آلومینیوم و مس   %0/3

خانگی و تجاری   %30/2

نیروگاه   %34
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کشاورزی 14   %2

حمل و نقل 137   %24

صنعت 106   %18
خانگی و تجاری138   %24

پالایشگاه 16   %0/3

نیروگاه 169   %29

575/745 میلیون تن 
معادل دی اکسید کربن 
گازهای گلخانه ای ناشی 

از بخش انرژی

ســرانه انتشــار گازهــای گلخانــه ای در ایــران 7014 
کیلوگــرم بــه ازای هــر نفــر اســت کــه از ایــن میزان 

6953 کیلوگــرم دی اکســید کربــن مــی باشــد. 

مطابــق بــا مرجــع BP کشــور ایــران در ســال 2018 
ــید  ــن گاز دی اکس ــون ت ــار656/4 میلی ــا انتش ب
کربــن در رتبــه 8 جهــان بعــد از کشــورهای چیــن، 
ــره  ــان و ک ــن، آلم ــیه، ژاپ ــد، روس ــکا، هن آمری

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــی ق جنوب
ــس) 22  ــه پاری ــون 195 کشــور جهــان توافقنام تاکن
آوریــل 2016 بــه منظــور جلوگیــری از افزایــش دمــا 
ــش از  ــه پی ــبت ب ــانتیگراد نس ــه س ــش از 2 درج بی
دوره صنعتــی شــدن( را امضــاء نمودنــد. کشــور ایران 
از جملــه کشــورهایی اســت کــه ایــن توافقنامــه بــه 

تصویــب مراجــع قانونــی نرســیده اســت.

ــرف  ــش مص ــت کاه ــدام جه ــزی و اق ــه ری برنام
ــه  ــا توج ــه ای ب ــای گلخان ــار گازه ــرژی و انتش ان
بــه اهمیــت موضــوع جهانــی تغییــر اقلیــم و مهــار 
گرمایــش جهانــی امــری ضــروری و اجتنــاب ناپذیر 

ــی باشــد. م

سهم هر یک از بخش های مصرف در انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از احتراق سوخت در سال 1397

مراجع: ترازنامه هیدروکربوری سال 1397





چشم انداز گذار انرژی جهان

فصل سوم
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چشم انداز گذار انرژی جهان تا سال 2050

 )IPCC( هیئــت بیــن دولتــی تغییــر اقلیــم
در تحقیقــات جدیــد خــود بــه ایــن 
ــری  ــرای جلوگی ــه ب ــیدند ک ــه رس نتیج
از صدمــات بیشــتر محیــط زیســتی ، 
متوســط افزایــش دمــای زمیــن تــا ســال 
2100 نســبت بــه پیــش از انقــاب صنعتــی 
ــدود  ــه ح ــد ب ــم( بای ــرن نوزده ــل ق )اوای
ــردد.  ــدود گ ــانتیگراد مح ــه س 1.5 درج
ــاز  ــدف نی ــن ه ــه ای ــیدن ب ــرای رس ب
ــا  ــن ت ــص کرب ــار خال ــزان انتش ــت می اس

ــد. ــر برس ــه صف ــال 2050 ب س
ــر  ــرژی تجدیدپذی ــی ان ــس بین‌الملل آژان
)IRENA( در گــزارش اخيــر خــود كه تحت 
ــان  ــرژی جه ــذار ان ــم‌انداز گ ــوان چش عن
منتشــر شــده، شــرایط گــذار انــرژی، بــه 
ــه  ــدف ۱.۵ درج ــه‌ ه ــتیابی ب ــور دس منظ
ــن  ــره زمی ــای ک ــش دم ــانتی‌گراد افزای س

ــرار داده ‌اســت. ــورد بررســی ق را م
ــش  ــی و افزای ــزارش صرفه‌جوی ــن گ در ای
توســعه  همچنیــن  و  انــرژی  کارایــی 
ــی  ــن اصل ــر دو رک ــای تجدیدپذی انرژی‌ه
ــوند.  ــوب می‌ش ــرد محس ــن راهب در ای

توسعه انرژی های تجدیدپذیر

شش عنصر اصلی راهبرد گذار انرژی جهان

صرفه جویی انرژی و افزایش کارایی انرژی

برقی شدن در بخش های مصرف کننده نهایی

بیو انرژی و سایر اقدامات حذف کربن

هیدروژن و مشتقات آن
جذب، ذخیره و استفاده از کربن

Abatements2050

International Renewable Energy Agency, IRENA
IRENA_World_Energy_Transitions_Outlook_2021
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چشم انداز گذار انرژی جهان تا سال 2050
افزایش سهم تولید برق از انرژی های تجدید پذیر از 25% به %90 

IRENA_World_Energy_Transitions_Outlook_2021
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چشم انداز گذار انرژی تا سال 2050

تحولات انرژی
تا سال 2050

کاهش
هزینه های انرژی

کاهش
انتشار کربن

دسترسی
کامل به انرژی

بهبود
امنیت انرژی

کاهش اثر، سود 
اقتصادی بیشتر

ایجاد شغل

انرژی های تجدید پذیر
کاملا رقابتی

70% کمتر

دسترسی 100% انرژی

کاهش 64% تقاضای
سوخت های فسیلی

بازده 207 دلاری، برای
هر 1 دلار هزینه شده

7 میلیون شغل به صورت
مستقل اقتصادی

Future of wind, International Renewable Energy Agency, IRENA
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ــای  ــزارش دورنم ــن گ ــی در آخری ــی پ ــرکت ب ش
مختلــف  حامل‌هــای  تقاضــای  خــود،  انــرژی 
 Rapid.Net Zero انــرژی را تحــت ســه ســناریوی
ــت. ــرده اس ــی ک ــال 2050 پیش‌بین ــا س و BAU ت

ــت  ــناریوی Rapid و Net Zero قیم ــت دو س تح
ــه 250 دلار  ــعه‌یافته ب ــورهای توس ــن در کش کرب
ــه  ــعه ب ــال توس ــورهای در ح ــن و در کش ــر ت در ه
175 دلار در هــر تــن خواهــد رســید. ایــن افزایــش 
ــرای  ــا ب ــود ت ــث می‌ش ــن باع ــت کرب ــدید قیم ش
ــع  ــتفاده از مناب ــش اس ــره‌وری و افزای ــود به بهب
ــاد  ــی ایج ــی بالای ــزۀ مال ــن انگی ــم کرب ــرژی ک ان
ــا  ــناریوی BAU ت ــت س ــن تح ــت کری ــود. قیم ش
ــال  ــعه‌یافته و در ح ــورهای توس ــال 2050 در کش س
ــن  ــر ت ــه 65 و 35 دلار در ه ــب ب ــعه بترتی توس

ــید. ــد رس خواه

در نتیجــۀ تحقــق ایــن قیمت‌گــذاری، تحــت 
هیدروکربن‌هــا  ســهم  مختلــف  ســناریوی‌های 
ــش  ــد کاه ــا 65 درص ــن 15 ت ــال 2050 بی ــا س ت
خواهــد یافــت. در مقابــل ســهم منابــع تجدیدپذیر 
ــش   ــد افزای ــا 55 درص ــن 15 ت ــال 2050 بی ــا س ت

ــت. ــد یاف خواه

چشم انداز گذار انرژی تا سال 2050
قیمت‌گذاری کربن؛ عامل کلیدی افت تقاضای سوخت‌های فسیلی
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ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی در کشور

فصل چهارم
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مرجع: ترازنامه هیدروکربوری سال1397

برآورد ظرفیت کاهش مصرف سوخت و تلفات بخش فرآورش، تبدیل، انتقال و توزیع

مصارف داخلی و عملیاتی 11/9

نیروگاه ها 97/4

انتقال و توزیع 4/5

پالایشگاه های نفت 16/5

پالایشگاه های گاز 17/4

پتانسیل کاهش مصرف 
سیستم فراورش، تبدیل، 

انتقال و توزیع 147/7

میلیون بشکه معادل نفت خام در سال 

ظرفیت کاهش ٪6/3 
عرضه انرژی اولیه

کاهــش تلفــات تبدیل، فــرآورش 
ــال و توزیع و انتق
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برآورد ظرفیت بهینه سازی مصرف انرژی در بخش مصرف کنندگان نهایی کشور

ظرفیت کاهش ٪20 
عرضه انرژی اولیه

ظرفیت کاهشی معادل 25٪ مصرف 
کل انرژی نهایی کشور

آهن و فولاد 21/3

پتروشیمی 20/4

جاده ای سنگین 15/5
زیر ساخت 10/2
ریلی درون شهری 4/6

ریلی برون شهری 2/6
دریایی 0/5
سایر 7/9

تاسیسات و تجهیزات 40

معماری و مصالح 26/6

انرژی های تجدیدپذیر 7

لوازم خانگی 20

استاندارد، مقررات ملی، آموزش و 
فرهنگ سازی 40 

هوایی 0/4

سیمان 11/8

جاده ای سبک 55/2

سیاست گذاری و فرهنگ سازی 22/8

کشاورزی 17

ساختمانسایر صنایع 44
133/6 369 میلیون 

بشکه نفت خام 
در سال

صنعت و 
کشاورزی

115

حمل و نقل
121
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برآورد ظرفیت بازار بهینه سازی مصرف انرژی کشور

بــا فــرض رشــد عرضــه انــرژی 
ــه )بیــش از 3٪ ســالانه( میــزان  اولی
ــام در  ــت خ ــکه نف ــون بش 3/3 میلی
ــرژي اولیــه در  روز کاهــش عرضــه ان
پایــان ســال 1409 نســبت بــه ادامــه 

ــد.  ــی باش ــق م ــل تحق ــد قاب رون

پتانسیل کاهش مصرف انرژی نهایی 369

عرضه بهینه انرژی اولیه: 1557

پتانسیل کاهش تلفات بخش تبدیل و 
فراورش و توزیع 250/7

مدیریت سایر مصارف شامل ذخیره در 
مخازن، گازهای گم شده و غیره 167/4

ظرفیت فعلی کاهش بیش از ٪30 
عرضه انرژی اولیه

میلیون بشکه معادل نفت خام در سال 
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مزایای خلق منابع از طریق کاهش اتلافات انرژی در مقایسه با تولید گاز طبیعی از یک فاز پارس جنوبی

0/170/912/211/871072/50

0/032

0/4
1/5

2

3000

اجرای پایلوت صرفه جویی 
انرژی در

کارخانه آجر اصفهان

اجرای پایلوت صرفه جویی 
انرژی در

کارخانه سیمان هرمزگان

اجرای پایلوت صرفه جویی 
انرژی در

ذوب آهن اصفهان

اجرای پایلوت صرفه جویی 
انرژی در

پالایشگاه آبادان

تولید گاز طبیعی سبک از 
یک فاز پارس جنوبی

سرمایه گذاری میلیون دلار درآمد ناشی از تولید/صرفه جویی میلیون دلار در سال )13 سنت بر متر مکعب( نسبت درآمد سالانه به سرمایه گذاری اجرای پایلوت در مقایسه با همین نسبت در تولید یک فاز جنوبی
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2/5

6/2

14/4

4

1

14 برابر منافع بیشتر 
نسبت به تولید یک فاز 

پارس جنوبی

سرمایه گذاری 
اولیه کمتر

آلودگی و هزینه 
های اجتماعی 

کمتر

بومی سازی و 
دسترسی به 
فناوری های  
سهل الوصول

بازار گسترده تر و 
اشتغال پایدارتر

Industrial energy efficiency in five key sectors, United nations industrial development organization (UNIDO), 2017





مصارف و پتانسیل صرفه جویی انرژی
در بخش صنعت و کشاورزی کشور

فصل پنجم
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اهداف عملیاتی، چالش ها و مکانیزم های کاهش و مدیریت مصرف انرژی در بخش صنعت و کشاورزی

سیاست گذاری، اجرای قوانین و استانداردهاارتقاء کارایی مصرف انرژی در واحدهای موجود

استفاده از فناوری های نو و انرژی کارآمد

استقرار سیستم مدیریت مصرف انرژی
نوسازی واحدهای فرسوده

اجرای راهکارهای ارتقاء کارایی انرژی تجهیزات انرژی بر 
انتگراســیون حرارتــی، کاهــش تلفــات حرارتــی و بازیافــت حــرارت و مدیریــت تلــه هــای 

ر بخا
ــرای  ــد و اج ــای تولی ــک فرآینده ــه و اتوماتی ــرل بهین ــب، کنت ــرداری مناس ــره ب به

ــه داری ــر و نگ ــم تعمی ــه منظ برنام
استفاده از پسماند به جای سوخت

Standby مدیریت بهینه فرآیند تولید و کاهش تلفات ناشی از

تشکیل ساختار اجرایی متمرکز سیاستگذاری نظارت و هدایت شبکه انرژی کشور و 
تولید محصولات صنعتی و کشاورزی 

اجرای کامل قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی
اجرای کامل استانداردهای ملی معیار مصرف انرژی در فرآیندهای تولید 

اجرای کامل استانداردهای ملی معیار مصرف انرژی در تجهیزات مصرف کننده انرژی
راه اندازی بازار انرژی و محیط زیست

تخصیص ردیف بودجه بهینه سازی در قانون بودجه کشور و تخصیص منابع مالی
راه اندازی صندوق گردشی بهینه سازی مصرف انرژی

اجرای قانون هدفمندی یارانه های انرژی و اصلاح تعرفه قیمتی سوخت 
آموزش مدیران انرژی، فرهنگ سازی و سیاست های تشویقی کاهش مصرف سوخت 

تخصیص بهینه سوخت با هدف افزایش بهره وری اقتصادی

نظــارت عالیــه بــر مقــدار تخصیــص یافتــه شــده در کمیتــه ســوخت و خــوراک بــه 
واحدهــای جدیدالاحــداث و ســوخت مصرفــی در زمــان بهــره بــرداری

اجرای طرح های پایلوت ارتقاء بهره وری انرژی در صنایع
ارتقای سطح تحقیق و توسعه فناوری های نوین و توانمندی ساخت داخل
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مصرف انرژی و ارزش افزوده بخش صنعت به تفکیک زیر بخش در ایران

صنایع مواد غذایی و محصولات تنباکو
صنایع نساجی، پوشاک و چرم
تولید چوب و محصولات چوبی

تولید کاغذ و انتشار و چاپ
صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی

لاستیک و پلاستیک 
محصولات کانی غیرفلزی

فلزات اساسی
تولید ماشین آلات 

تولید تجهیزات حمل و نقل 
سایر 

نوع فعالیت صنعتی

مجموع

384426
97847
20670
56912

1158590
128992
223264
694958
195787
118004
39292

ارزش افزوده فعالیت 
صنعتی )میلیارد ریال(

ارزش انرژی  مصرفی
 )میلیارد ریال(

نسبت ارزش انرژی به 
ارزش افزوده )درصد(

3118741

10887
4220
1067
2252
71893
3583
27938
51696
2677
2844
706

179764

2/83
4/31
5/16
3/96
6/21
2/78
12/51
7/44
1/37
2/41
1/80

5/76

ــه  ــرژی ب ــه ان ــز هزین ــهم ناچی س
ارزش افــزوده محصــولات تولیــدی 
ــت  ــه عل ــران ب ــت ای ــش صنع بخ

ــرژی ــه هــای ان یاران

مرجع: طرح سرشماری کارگاه‌های صنعتی مرکز آمار در سال 1397
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صنعــت  بخــش  انــرژی  شــدت 
)manufacturing( در کشــور ایــران حــدود 
ــر میلیــون دلار مــی باشــد کــه  36 مــگاژول ب
نشــان دهنــده بهــره وری بســیار پاییــن بخــش 

ــد. ــی باش ــرژی م ان

ــر  ــا درنظ ــت ب ــش صنع ــرژی بخ ــرف ان مص
ــیمی:  ــای پتروش ــوراک گاز واحده ــن خ گرفت

2480 پتــاژول

ارزش افــزوده بخــش صنعــت : 69.24 میلیــارد 
دلار قیمــت ثابــت ســال 2010

بدون احتساب صنایع نفت و گاز
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شدت انرژی بخش صنعت بر حسب مگاژول بر میلیون دلار

مرجع: ترازنامه انرژی وزارت نیرو در سال 1397
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وضعیت تولید برق در نیروگاه های کشور

مرجع: آمار تفضیلی صنعت برق ویژه مدیریت راهبردی سال 1399

بخاری %25

گازی %21

سیکل ترکیبی %46

بازده
%32/5

بازده
%36/6

بازده
%44/7

بازده
%39

اتمی، آبی و تجدید پذیر %8

تولید ویژه برق
در سال 1399
334  میلیارد

کیلووات ساعت

تولیــد بــرق در ســال 1399 نســبت 
ــه ســال 1398 حــدود 5/1% رشــد  ب

داشــته اســت.

ــد  ــی و تجدی ــی، اتم ــرق آب ــهم ب س
ــه %8  ــال 1398 ب ــر از 12% در س پذی
در ســال 1399 کاهــش یافته اســت.
نیــروگاه  از  بــرق  تولیــد  ســهم 
هــای ســیکل ترکیبــی از 41% در 
ســال 1398 بــه 46% در ســال 1399 

ــت. ــه اس ــش یافت افزای

نیروگاه ها
1
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وضعیت مصرف انرژی در نیروگاه های حرارتی کشور

در  مصرفــی  ســوخت 
ســال 1397 بــا راندمــان 

متوســط %38/1

در  مصرفــی  ســوخت 
ســال 1398 بــا راندمــان 

متوســط %38/1

در  مصرفــی  ســوخت 
ســال 1399 بــا راندمــان 

متوســط %39

ســوخت معــادل ناویــژه 
ــی  ــای حرارت ــروگاه ه نی
بــا   1399 ســال  در 
ــط %50 ــان متوس راندم

مصــرف ســوخت در نیــروگاه هــای کشــور معــادل تولیــد 8 فــاز پــارس جنوبــی مــی 
ــه  ــزان ب ــن می ــدود 50% ای ــه ح ــد ب ــان تولی ــش راندم ــورت افزای ــه در ص ــد ک باش

ــد. ــی کاهــش مــی یاب ــارس جنوب ــاز پ تولیــد 6 ف

سوخت مصرفی نیروگاه ها 
ی 
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مرجع: آمار تفضیلی صنعت برق ویژه مدیریت راهبردی سال 1399

گاز طبیعی گازوئیل نفت کوره

پتانســیل  کاهــش مصــرف 
 17 معــادل   : ســوخت 
مکعــب  متــر  میلیــارد 
در ســال )حــدود 2 فــاز 
پــارس جنوبــی( در صــورت 

راندمــان افزایــش   %11
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برنامه کاهش مصرف انرژی جهت تولید برق بر اساس سند گاز طبیعی

بــا ارتقــا راندمــان نیــروگاه هــای حرارتــی و توســعه نیــروگاه هــای تجدیدپذیر، 
ــت  ــوزها و مدیری ــه س ــرارت، زبال ــت ح ــی و بازیاف ــته ای، زغال ــی، هس ــرق آب ب

مصــرف بــرق و کاهــش تلفــات انتقــال و توزیــع

ادامه روند

285
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هـای  نیـروگاه  از  بـرق  تولیـد 
تجدیدپذیر، آبی، هسـته ای و سـایر 
روش هـای تولید برق با اسـتفاده از 
منابـع غیر هیدروکربـوری، مدیریت 
مصرف بـرق و کاهش تلفـات انتقال 

توزیع و 

تولید بـرق در نتیجه ارتقـاء راندمان 
نیـروگاه هـای حرارتـی از 38 به 50 

صد ر د

برنامه تولید برق بر اساس سند گاز طبیعی

تولید برق در نیروگاه های حرارتی با راندمان فعلی ارتقاء راندمان در نیروگاه های حرارتی سایر روش های تولید برق بهینه سازی و مدیریت مصرف برق
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اهداف عملیاتی، چالش ها و مکانیزم های کاهش و مدیریت مصرف انرژی در بخش نیروگاهی

کاهش تلفات انتقال و توزیع و مدیریت تقاضاارتقاء راندمان تولید برق از 38% به 50% در سال 1420 

سیاست گذاری، اجرای قوانین و استانداردها

تنوع بخشی به حامل های انرژی مصرفی و  روش های تولید برق

تبدیل نیروگاه های گازی به سیکل ترکیبی
بازتوانی نیروگاه های بخار

ارتقاء راندمان توربین های گازی
از رده خارج نمودن واحدهای فرسوده

اجــرای مدیریــت انــرژی، تعمیــر و نگــه داری و راهکارهــای ارتقــاء کارایــی مصــرف 
انــرژی در تجهیــزات انــرژی بــر 

CCHP و CHP توسعه سیستم های تولید پراکنده برق و مولدهای
کاهش تلفات انتقال و توزیع برق از 11% به %8
ارتقاء کارایی انرژی تجهیزات مصرف کننده برق

تشکیل ساختار اجرایی متمرکز سیاستگذاری نظارت و هدایت شبکه انرژی کشور 
اجرای کامل قانون اصلاح الگوی مصرف 

اجرای استاندارد نیروگاه های حرارتی شماره 13375
اجرای استانداردهای تجهیزات الکتریکی

تدوین استاندارد مشعل های نیروگاهی
راه اندازی بازار انرژی و محیط زیست

تخصیص ردیف بودجه بهینه سازی در قانون بودجه کشور
راه اندازی صندوق گردشی بهینه سازی مصرف انرژی

اصلاح تعرفه قیمتی سوخت نیروگاه ها مطابق ماده 50 قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی
حمایت دولت و خرید تضمینی برق

اجرای قانون هدفمندی یارانه های انرژی و اصلاح تعرفه قیمتی برق
فرهنگ سازی و سیاست های تشویقی کاهش مصرف برق )نظیر طرح برق امید(

توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر از 600  به 24800 مگاوات 
افزایش ظرفیت نیروگاه های هسته ای از 1050 به 8400 مگاوات

افزایش ظرفیت نیروگاه های ذغال سنگی به 5200 مگاوات
توسعه کارخانه های زباله سوز و زیست سوخت جهت تولید برق

تولید برق از بازیافت حرارت در صنایع انرژی بر 
تولید برق از گاز فلر
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)IEA-2018 تراز برق در کشورآلمان )سال

تنــوع بخشــی  بــه روش هــای تولیــد بــرق، راندمــان بــالای نیــروگاه هــا و تولیــد 19% از بــرق مــورد 
نیــاز بــا اســتفاده از سیســتم تولیــد همزمــان بــرق و حــرارت )CHP( تلفــات پاییــن انتقــال و توزیــع 

بــرق )4/2%( و مصــرف عمــده بــرق در بخــش مولــد

نیروگاه ها
1
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)IEA-2018 تراز حرارت در کشورآلمان )سال

تامیــن بخشــی از حــرارت مــورد نیــاز از طریــق تولیــد متمرکــز حــرارت )76% از طریــق CHP و %24 
از طریــق واحدهــای تولیــد حــرارت(، اســتفاده از زیســت ســوخت و ضایعــات جهــت تولیــد حــرارت

نیروگاه ها
1
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)IEA-2018 تراز برق در کشور ترکیه )سال

ــرق مــورد  ــالای نیــروگاه هــا و تولیــد 3% از ب ــرق، راندمــان ب ــه روش هــای تولیــد ب تنــوع بخشــی ب
نیــاز بــا اســتفاده از سیســتم تولیــد همزمــان بــرق و حــرارت )CHP( مصــرف بــرق عمدتــا در بخــش 

مولــد 

نیروگاه ها
1
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)IEA-2018 تراز برق در کشورایران )سال

ــی، کاهــش  ــرق و ارتقــاء راندمــان نیــروگاه هــای حرارت ــه تنــوع روش هــای تولیــد ب ــزوم توجــه ب ل
تلفــات انتقــال و توزیــع )11%( و تولیــد همزمــان بــرق و حــرارت )CHP( در ایــران، مدیریــت مصــرف 

بــرق در بخــش مصــرف کننــدگان نهایــی بویــژه خانگــی، تجــاری و کشــاورزی 

نیروگاه ها
1



68

قیمت سوخت در نیروگاه ها و حداقل ارزش واقعی سوخت مصرفی

نیروگاه های خارج 
شبکه

نیروگاه های سایر حداقل ارزش گاز
صنایع

نیروگاه های 
پتروشیمی

نیروگاه های صنعت 
فولاد

نیروگاه های متصل به 
شبکه وزارت نیرو و 

بخش خصوصی

تعرفه قیمت گاز طبیعی در نیروگاه ها

ب
کع

ر م
 مت

 بر
ال

ری

ب
کع

ر م
 مت

 بر
ت

سن

تحویل سوخت تقریباً مجانی به نیروگاه ها و افزایش شدید یارانه نیروگاهی

ــادل 4 ســنت  مع
کیلــووات  بــر 

ســاعت

ــادل 14 ریال  مع
کیلــووات  بــر 

ــاعت س

نیروگاه ها
1
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تولیـد  سـهم  کاهـش 
از 9/5% در  آبـی  بـرق 
بـه %6/4  سـال 1398 
در   1399 سـال  در 
جهانـی  سـهم  مقابـل 
تولید برق آبـی %15/8 

ــد  ــز تولی ــهم ناچی س
ــر  ــد پذی ــرق تجدی ب
در  ایــران  در   )%0/3(
ــط  ــا متوس ــه ب مقایس
جهانــی  ســهم 
)%10/5( تجدیدپذیــر 

کل ظرفیـت تولیـد 
بـرق جهـان حدود 

گیـگاوات  7000

کل قدرت نامی تولید برق کشور در سال 1399:
85313 مگاوات

برق آبی
%87/2

13982
مگاوات

فسیلی
%88/08

برق آبی
%9/52

اتمی
%2/07

تجدید پذیر
%0/33

اتمی و 
تجدیدپذیر

%12/8

توسعه نیروگاه های تجدید پذیر

)REN21 :سهم تولید برق از انرژی های تجدیدپذیر در دنیا)مرجع

سایر %2/4

ســهم تولیــد بــرق 
هــای  انــرژی  از 
در  تجدیدپذیــر 
)مرجــع:  دنیــا 

)R E N 2 1

نیروگاه ها
1

تولید ناویژه برق در سال 1398 
326  میلیارد کیلووات ساعت

قدرت نامی نیروگاه های غیر فسیلی در سال 1399
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پتانسیل کاهش مصرف انرژی در صنعت پتروشیمی کشور

اروماتیک

 بخش یوتیلیتی
%55

 بخش فرآیندی
%45

2/2 میلیارد متر 
مکعب در سال

الفینآمونیاکمتانولاوره

G
j/t

on

میانگین مصرف ویژه انرژی در ایران  بهترین مصرف انرژی ویژه در جهان

سهم پتانسیل صرفه جویی به تفکیک 
فرآیند و یوتیلیتی

مراجع: مطالعات تدوین استاندارد معیار مصرف انرژی در مجتمع های پتروشیمی

باتوجه به عمده مصارف انرژی:
20تا 25 درصد صرفه جوئی در هیترها و کوره های فرایندی 

20تا 25 درصد صرفه جوئی در یوتیلیتی ها

25/3

13/9

34/1

27

35/2

27/6

13/9
9/6

4/6 2/7

2
پتروشیمی
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ادامه روند واحدهای موجود
بهینه سازی واحدهای موجود
جهش دوم و سوم

وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م

برنامه کاهش مصرف انرژی صنعت پتروشیمی بر اساس سند گاز طبیعی

ظرفیــت   :1420 ســال  در 
ــون  ــادل 4/7 میلی ــش مع کاه
متــر مکعــب گاز طبیعــی در روز 
) معــادل 0/03 میلیــون بشــکه 

ــام در روز( ــت خ نف

ارتقــاء  اجــرای بســته مــاده 12 
ــرژی در صنعــت  ــی مصــرف ان کارای
پتروشــیمی )1/250 میلیــارد دلار 
و 2/2 میلیــارد متــر مکعــب صرفــه 

ــال( ــی در س جوی

مصــرف  اســتانداردهای  اجــرای 
تولیــد  فرآیندهــای  در  انــرژی 

پتروشــیمی محصــولات 

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

47/8
47/8

54/2
51/6
78/9

55
52/4
78/9

55
51/5
78/9

55
50/3
78/9

53
52

42/3

1397 1400 1404 1410 1415 1420

پتروشیمی
2
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%5/7

%3/0
%2/5

%1/2
آمونیاکالفینمتانولآروماتیک

لــزوم اصــاح و افزایــش تعرفــه ســوخت 
واحدهــای مصــرف کننــده بالاتــر از 
ــرژی بمنظــور ترغیــب  معیــار مصــرف ان

واحدهــا بــه صرفــه جوئــی انــرژی

ــی  ــوخت گاز مصرف ــه س ــهم هزین ــودن س ــن ب پایی
ــیمی  ــای پتروش ــد واحده ــزان درآم ــه می ــبت ب نس

درصد هزینه سوخت مصرفی به درآمد واحدهای پتروشیمی

سهم بسیار ناچیز هزینه سوخت از درآمد در صنعت پتروشیمی

پتروشیمی
2
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وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م
انه

 خ
به

لم
و ت

اه 
شگ

لای
پا

برنامه کاهش مصرف انرژی پالایشگاه های نفت و تلمبه خانه ها بر اساس سند گاز طبیعی

ظرفیــت کاهــش معــادل 11 
گاز  مکعــب  متــر  میلیــون 
ــون  ــی در روز 0/07 میلی طبیع
بشــکه معــادل نفــت خــام در 

روز

ادامه روند
بهینه سازی

35

30

25

20

15

پالایشگاه های نفت و گاز
3

19/2
19/2

27/8
21/3

20/1
19/8

29/1
22/1

22/4
20/4

34
23

1397 1400 1404 1410 1415 1420
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شاخص کارایی انرژی در پالایشگاه های نفت 
میزان مصرف انرژی به مصرف مجاز واحدهای 

عملیاتی

راندمان كوره و بويلر

راندمان توليد توان

راندمان انتگراسيون حرارتي

بهره‌برداري و طراحي واحدهاي عملياتي

سوخت مصرفی و تلفات پالایشگاه های نفت در سال 1396

گاز پالایشگاه
12/38

تلفات
7/94

فرآورده
3/11

گاز طبیعی
30/12

53/55  میلیون بشکه
 معادل نفت خام در سال

کارایی 
ضعیف

کارایی
متوسط

بهترین 
کلاس

کارایی
متوسط

پالایشگاه های
 نفت

بهترین 
کارایی

ایده آل

وضعیت مصرف و پتانسیل کاهش انرژی در پالایشگاه های نفت کشور

مطالعات تدوین استاندارد معیار مصرف انرژی در پالایشگاههای نفت
مراجع: ترازنامه هیدروکربوری، 1396

200

150

100

50

0

185
170164

149139

100

پالایشگاه های نفت و گاز
3
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پالایشگاه
تبریز

پالایشگاه
اصفهان

پالایشگاه
شیراز

پالایشگاه
لاوان

پالایشگاه
تهران

پالایشگاه
اراک

پالایشگاه
کرمانشاه

پالایشگاه
بندرعباس

پالایشگاه
آبادان

معیار اندازه گیری شده معیار استاندارد انرژی معیار بهترین فناوری

ک(
ورا

 خ
تن

بر 
ل 

ژو
گا

گی
ی )

رژ
ف ان

صر
ر م

عیا
م

اســتانداردهای  اجــرای  لــزوم 
مصــرف انــرژی در پالایشــگاه 
هــای نفــت بــه شــماره  13369 و 

ــماره  19581 ــه ش ــی ب یوتیلیت
نمکزدایــی نفــت خــام بــه شــماره 
19579 و  تلمبــه خانــه هــا و 
خطــوط انتقــال نفــت بــه شــماره 

13377

مقایسه معیار مصرف انرژی نسبت به معیار استاندارد و معیار بهترین فناوری در پالایشگاه های نفت

6

5

4

3

2

1

0

پالایشگاه های نفت و گاز
3
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بهترین 
تکنولوژی دنیا

پالایشگاه
فجر جم

پالایشگاه 
خانگیران

پالایشگاه دوم
پارس جنوبی

پالایشگاه سوم
پارس جنوبی

G
j/t

on

400 میلیون 
دلار سرمایه 

گذاری

15% پتانسیل کاهش مصرف گاز طبیعی 
معادل یک میلیارد متر مکعب در سال 

متوسط مصرف ویژه انرژی بر مبنای خوراک

سوخت مصرفی پالایشگاه های گاز

پارس جنوبی
%86

فجر جم
خانگیران%4

سایر%6
%4

6807  میلیون 
متر مکعب در سال

وضعیت مصرف و پتانسیل کاهش انرژی در پالایشگاه های گاز

لــزوم اجــرای اســتانداردهای مصــرف انــرژی در پالایشــگاه های 
گاز بــه شــماره 14156  و یوتیلیتــی بــه شــماره 19581 و خطــوط 
انتقــال گاز طبیعــی بــه شــماره 13376 و کارخانجــات گاز و گاز 

مایــع بــه شــماره 19580

مطالعات پروژه تدوین استاندارد معیار مصرف انرژی در پالایشگاه های گاز
مراجع: ترازنامه هیدروکربوری، 1396

1/09
1/231/251/24

1/96
2/0

1/5

1/0

0/5

0/0

پالایشگاه های نفت و گاز
3
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از سـال 1404 بـه بعـد سـقف مجمـوع گاز قابـل تخصیـص به 
صنایـع فـولاد حـدود 42 میلیـون متـر مکعـب در روز لحاظ 
گردیـده و مـازاد گاز مـورد نیـاز به ایـن صنعت بایـد از محل 

اصالح و بهینـه سـازی تامیـن گردد.

وضعیت مصرف انرژی در صنایع آهن و فولاد کشور

کک
%8

برق
%20

حیا
ی ا

 ها
وره

ک
26

/4

کوره قوس 
الکتریک

22/4 نورد
17/5

گندله سازی
41/5

فولاد سازی
اکسیژنی

2/3
کک سازی

1/6

زینتر سازی
2/7

کوره بلند 3/6

گاز طبیعی
%72

سوخت مصرفی 
معادل 15/3 میلیارد 
متر مکعب در سال

میزان تولید - میلیون تن

آهن و فولاد
4
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وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م
برنامه کاهش مصرف انرژی صنعت فولاد بر اساس سند گاز طبیعی

 12 معــادل  کاهــش  ظرفیــت 
میلیــون متــر مکعــب گاز طبیعــی 
بشــکه  میلیــون   0/07 روز  در 

معــادل نفــت خــام در روز

مــاده 12 »کاهــش مصــرف  طــرح 
فــولاد«   و  آهــن  درصنایــع  انــرژي 
صرفــه جویــی 1354 میلیــون متــر 
 450 مبلــغ  ســال،  در  گاز  مکعــب 

دلار  میلیــون 

ادامه روند
بهینه سازی

1397 1400 1404 1410 1415 1420

55

50

45

40

35

30

25

20

25/8
25/7

40/9
27/8

44/7
31/2

46
34/5

50
38

آهن و فولاد
4

24/4
24/4
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تن
بر 

ب 
کع

ر م
مت

پتانسیل کاهش مصرف انرژی در صنعت آهن و فولاد

آگلومراسیونکوره بلندکوره های احیاءفولادسازینوردمجموع

شاخص مصرف انرژی موجود شاخص بهترین مصرف انرژی

مصرف انرژی واحدهای موجود، پتانسیل کاهش محصولات فرآیندهای مختلف صنایع آهن و فولاد

کاهش مصرف گاز طبیعی طبق استاندارد معیار مصرف انرژی آهن و فولاد به شماره 9653 به 
طور متوسط 2% کاهش سالانه تا سال 1410 

442

620

120

280

370350

440

5767 59 2956

آهن و فولاد
4
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بهره وری انرژی 
در صنایع آهن 

و فولاد

بازیابی حرارت 
محصولات

استفاده از 
گازهای فلر 

فرآیندها
کنترل بهینه 

فرآیندها

ایجاد و تحکیم 
ساختار سیستم 
مدیریت انرژی

بازیابی حرارت 
گازهای خروجی 

فرآیندها نمونه گیری 
آنلاین و تنظیم 
اتوماتیک آنالیز 

محصولات

کاهش زمان 
فرآیندها

راهکارهای 
معمول کاهش 

مصرف

پتانسیل کاهش مصرف انرژی در صنعت آهن و فولاد

پتانسیل کاهش مصرف فرآیندهای تولید
آهن و فولاد نسبت به سهم مصرفی انرژی

نورد   %19

کک سازی   %1
زینترسازی   %0

گندله سازی   %3

کوره بلند   %7

کوره های احیاء   %51

کوره قوس الکتریک  %18

فولادسازی اکسیژنی  %1

آهن و فولاد
4
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کوره قوس الکتریک 
%1/17

سایر هزینه های
محصول و درآمد 

%96/71

کوره های احیاء 
%1/63

نورد
%0/23

گندله سازی
%0/26

سهم هزینه انرژی در تولید آهن و فولاد به  
تفکیک فرآیند تولید

سهم بسیار ناچیز هزینه سوخت از درآمد در صنعت آهن و فولاد

لزوم اصلاح و افزایش تعرفه سوخت واحدهای مصرف کننده بالاتر از معیار مصرف انرژی 
بمنظور ترغیب واحدها به صرفه جوئی انرژی

آهن و فولاد
4

هزینه انرژی
%3/29  
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گاز طبیعی
%79

الکتریکی
%10

مازوت
%11

6.4 میلیارد
متر مکعب در سال

وضعیت  مصرف انرژی در صنعت سیمان کشور

ظرفیــت تولیــد ســیمان در ســال 1398 معــادل 88 میلیــون تــن و میــزان 
تولیــد 60 میلیــون تــن بــود و پیــش بینــی مــی گــردد ظرفیــت تولیــد بــه 

120 میلیــون تــن و میــزان تولیــد بــه 100 میلیــون تــن افزایــش یابــد.

ــع  ــه صنای ــل تخصیــص ب ــه بعــد ســقف مجمــوع گاز قاب از ســال 1404 ب
ســیمان حــدود 21 میلیــون متــر مکعــب در روز لحــاظ گردیــده و مــازاد 
ــه ایــن صنعــت بایــد از محــل اصــاح و بهینــه ســازی  گاز مــورد نیــاز ب

تامیــن گــردد.

 سهم مصارف انرژی در صنایع سیمان

سیمان
5
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بهره وری انرژی در 
صنایع سیمان

استفاده از 
پسماند بجای 

سوخت

تولید سیمان 
آمیخته

استفاده از 
تجهیزات 
راندمان بالا

کنترل بهینه 
فرآیندها

بازیافت حرارت 
کلینکر

کاهش تلفات 
حرارتی کوره

کاهش تلفات 
حرارتی بدنه 

کوره

سیستم بازیافت 
حرارت برای 

ویـژه تولید برق مصـرف  بهتریـن 
انرژی در صورت اسـتفاده 

از سـوخت جایگزیـن

ویـژه  مصـرف  بهتریـن 
انـرژی

انـرژی  ویـژه  مصـرف 
د جـو مو

تن
بر 

ل 
ژو

گا
گی

گاز طبیعی مازوت الکتریکی

  پتانسیل کاهش مصرف انرژی در صنعت سیمان کشور

کاهـش مصـرف طبق اسـتاندارد معیـار مصـرف انرژی سـیمان به 
شـماره 7873 بـه طـور متوسـط 3% کاهش سـالانه سـوخت و %4 

کاهـش سـالانه مصرف بـرق تا سـال 1410 

0/16

0/33

0/43

1/27

2/55

3/18

0/32

0/32

0/41
سیمان
5
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ادامه روند
بهینه سازی

وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م
برنامه کاهش مصرف انرژی صنعت  سیمان بر اساس سند گاز طبیعی

ظرفیــت کاهــش معــادل 16 
گاز  مکعــب  متــر  میلیــون 
میلیــون   0/1 روز  در  طبیعــی 
ــام در  ــت خ ــادل نف ــکه مع بش

روز

ــرف  ــش مص ــاده 12 )کاه ــرح م ط
انــرژی در صنایــع ســیمان( 200 
گــذاری   ســرمایه  دلار  میلیــون 
ــر  ــون مت ــی 408 میلی ــه جوی صرف

مکعــب در ســال

45

35

25

15

16/6
16/6

29/5
17/9

17/2
16/9

31/4
18/5

24/4
17/3

35
19

1397 1400 1404 1410 1415 1420

سیمان
5



85 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

برق %2/6

سایر هزینه های
تولید محصول و درآمد 

%94

گاز طبیعی %3/3

سهم هزینه انرژی در تولید سیمان

هزینه انرژی
%6

سهم بسیار ناچیز هزینه سوخت از درآمد در صنعت سیمان

ــه  ــش تعرف ــاح و افزای ــزوم اص ل
مصــرف  واحدهــای  ســوخت 
ــرف  ــار مص ــر از معی ــده بالات کنن
انــرژی بمنظــور ترغیــب واحدهــا 

ــرژی ــی ان ــه جوئ ــه صرف ب

سیمان
5
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وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م
ده

عم
یر 

ع غ
نای

ص
برنامه کاهش مصرف انرژی صنایع غیر عمده بر اساس سند گاز طبیعی

 41 معــادل  کاهــش  ظرفیــت 
میلیــون متــر مکعــب گاز طبیعــی 
بشــکه  میلیــون   0/25 روز  در 

معــادل نفــت خــام در روز

در پــروژه هــای بهــره وری انــرژی در 
ســرمایه گــذاری  دلار  یــک  صنایــع 
موجــب کاهــش مصــرف معــادل 3 متــر 
مکعــب گاز طبیعــی در ســال مــی گــردد.

ادامه روند
بهینه سازی

110

100

90

80

70

60

50

40

50
50

87/8
56

56
51/2

98/3
61

68/5
51/3

104
63

1397 1400 1404 1410 1415 1420

صنایع غیر عمده
6



87 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

آجر %2

کاشی، سرامیک و صنایع نسوز %1

قند، شکر، کشت و صنعت %1

شیشه، بلور و چینی %1

آلومینیوم و مس %0

توزیع نسبی گاز و برنامه کاهش مصرف انرژی  دربرخی از صنایع بر اساس سند گاز طبیعی

پتروشیمی
%15

فولاد
%9

پالایشگاه
%6

سیمان
%5

سایر صنایع
%5

سایر صنایع پرمصرف
%5

نیروگاه
%55

آجربــه شــماره 7965، 2% کاهــش مصــرف گاز و 4% کاهــش مصــرف بــرق 
تــا ســال 1400 و ســپس ســالانه 1% کاهــش تــا ســال 1410

ــال 1400 و  ــا س ــش ت ــماره 9649 ، 1% کاه ــه ش ــرامیک ب ــی و س کاش
ــال 1410 ــا س ــش ت ــالانه 5% کاه ــپس س س
قند و شکر به شماره 8668 سالانه 1% کاهش 

آهک به شماره 8665 سالانه 2% کاهش
گچ به شماره 8666 سالانه 2% کاهش

تایر و تیوب به شماره 9650 سالانه %2
روغن نباتی به شماره 9652 سالانه 1% کاهش

کمپوت و کنسرو به شماره 16747 سالانه 1% کاهش
کنسانتره و آبمیوه به شماره 16748 سالانه 1% کاهش

لبنی به شماره 11956 سالانه 1% کاهش 

ــق  ــده طب ــر عم ــع غی ــی در صنای ــرف گاز طبیع ــش مص کاه
ــی و  ــند گازطبیع ــق س ــرژی  مطاب ــرف ان ــار مص ــتاندارد معی اس

ــال 1410:  ــا س ــرژی ت ــرف ان ــتانداردهای مص اس

درصد مصرف گاز طبیعی بخش نیروگاهی و صنایع

صنایع غیر عمده
6



وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م
زی

ور
شا

ک
برنامه کاهش مصرف انرژی بخش کشاورزی بر اساس سند گاز طبیعی

 29 معــادل  کاهــش  ظرفیــت 
میلیــون متــر مکعــب گاز طبیعــی 
بشــکه  میلیــون   0/18 روز  در 

معــادل نفــت خــام در روز

ــاده 12  ــای م ــرح ه ــرای ط ــزوم اج ل
انــرژی در  و اســتانداردهای مصــرف 
ــای  ــه ه ــداری و گلخان ــای مرغ واحده

ــور کش

ادامه روند
بهینه سازی

45

40

35

30

25

20

15

10

5

7/1
7/1

22/3
8/6

7/9
7/2

29/5
9/3

15/9
7/7

39
10/1

1397 1400 1404 1410 1415 1420

کشاورزی
7

88



89 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

مصارف و پتانسیل صرفه جویی انرژی
در بخش ساختمان کشور

فصل ششم
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برنامه کاهش مصرف انرژی در بخش خانگی، تجاری و عمومی بر اساس سند گاز طبیعی

ظرفیــت کاهــش معــادل121/4 میلیــون 
متــر مکعــب گاز طبیعــی در روز )معــادل 
0/75 میلیــون بشــکه نفــت خــام در روز(

ادامه روند
بهینه سازی

وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م
متوسط سال

1397 1400 1410 1420

400

350

300

250

200

150

100

50

0

177/8
177/8

186/7
182/7

285/6
198/8

337/8
216/4



91 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

برنامه کاهش مصرف انرژی در بخش خانگی، تجاری و عمومی بر اساس سند گاز طبیعی

معــادل230/2  کاهــش  ظرفیــت 
ــی در  ــب گاز طبیع ــر مکع ــون مت میلی
روز ) معــادل 1/42 میلیــون بشــکه 

نفــت خــام در روز(

ادامه روند
بهینه سازی

وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م

ــی  ــالا اجــرای کامــل مبحــث 19 مقــررات مل ــا راندمــان ب ــژه : فرهنــگ ســازی در راســتای مصــرف بهینــه و اســتفاده از تجهیــزات گاز ســوز ب اهمیــت وی
ــت  ــویق و حمای ــه گاز تش ــی تعرف ــاح قیمت ــا اص ــه ه ــرژی موتورخان ــرف ان ــی مص ــش کارای ــرف افزای ــم مص ــترکین ک ــت از مش ــویق و حمای ــاختمان تش س
از تولیــد کننــدگان لــوازم خانگــی بــا کارایــی انــرژی بــالا توقــف تولیــد لــوازم خانگــی خــارج از رده برچســب انــرژی شــامل بخــاری، آبگرمکــن، پکیــج، 
وســایل پخــت و پــز و... تشــویق و حمایــت از بکارگیــری فنــاوری هــای انــرژی کارآمــد ماننــد CHP و CCHP و GHP و ... لازم الاجــرا شــدن دســتورالعمل هــای 

مدیریــت انــرژی در ســاختمان هــا 

4 ماه سرد سال

1397 14101400 1420

700

600

500

400

300

200

100

0

325/7
325/7

341/8
334/2

522/8
349/6

608/8
378/6
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اهداف بخش ساختمان

اجرای استانداردهای برچسب انرژی ساختمان
اجرای الزامات مبحث 19 مقررات ملی ساختمان

اجرای استانداردهای برچسب انرژی تجهیزات انرژی بر و مصالح ساختمانی
توسعه فن آوری های بهینه سازی انرژی و انرژی های تجدیدپذیر

آموزش و فرهنگ سازی و ترویج بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان
توسعه مشارکت شرکت های دانش بنیان، استارت آپ ها و شرکت های خدمات انرژی در حوزه 

ساختمان
توسعه بازار بهینه سازی انرژی  



93 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

سناریوهای کاهش مصرف گاز طبیعی در بخش ساختمان

سیاست های
قیمتی و غیرقیمتی

اقدامات بهینه سازی+ 
اصلاح قیمت حامل ها

747 هزار
بشکه در روز

بخش ساختمان

480 هزار
بشکه در روز

بخش ساختمان

اقدامات بهینه سازی

کاهش77/8 میلیون 
متر مکعب در روز در 

سال 1420

کاهش121/4 میلیون 
متر مکعب در روز در 

سال 1420

سیاست های
غیرقیمتی
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پتانسیل کاهش مصرف گاز در بخش ساختمان بر اساس سناریوی غیر قیمتی در سال

ظرفیت کاهش
77/8 میلیون متر 

مکعب در روز
480000

بشکه در روز

420000
بشکه در روز

25000
بشکه در روز

ظرفیت کاهش
68/1 میلیون متر 

مکعب در روز

ظرفیت کاهش
4 میلیون متر 
مکعب در روز

وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م

ادامه روند
بهینه سازی

پتاسیل روزانه کاهش مصرف گاز بر اساس سناریوی غیر قیمتی در بخش ساختمان : 77/8

1397 14101400 1420

400

350

300

250

200

150

100

50

0

177/8
177/8

186/7
182/8

285/6
217/5

337/8
260/0



95 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

هدف گذاری
کاهش مصرف گاز در

بخش ساختمان

سناریوی
غیر قیمتی

1404

1420

1410

68/1

77/8

28/5

Mm3/Day

Mm3/Day

Mm3/Day
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ساختمان های 
موجود

ساختمان های 
مسکونی موجود

ساختمان های 
ساختمان های غیرمسکونی 

جدیدالاحداث
مبحث 19 

مقررات ملی 
ساختمان 

عوامل سخت افزاری

عوامل نرم افزاری



97 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

ساختمان های 
مسکونی موجود

عوامل
سخت افزاری

ساختمان
مسکونی

عوامل
نرم افزاری

گرمایش
%71

پخت و پز
%7

آبگرم
%22

ساختمان های مسکونی موجود 



98

ساختمان های غیر 
مسکونی موجود

عوامل
سخت افزاری

ساختمان
غیر مسکونی

عوامل
نرم افزاری

گرمایش
%60

پخت و پز
%7

آبگرم
%33

ساختمان های غیر مسکونی موجود 



99 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

ساختمان های جدید الاحداث

ساختمان های 
جدیدالاحداث

عوامل
نرم افزاری

نظارت بر اجرای 
مبحث 19 مقررات 

ملی
فناوری های نوین

ساختمان

مقررات ملی 
ساختمان

)مبحث 19،14 و ...(

آموزش
تخصصی

عوامل
سخت افزاری



100



101 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

مصارف و پتانسیل صرفه جویی انرژی
در بخش حمل و نقل کشور

فصل هفتم
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وز
ر ر

ب د
کع

ر م
 مت

ون
یلی

م

برنامه افزایش مصرف گاز در بخش حمل و نقل بر اساس سند گاز طبیعی

ــادل 29/3  ــش مع ــت افزای ظرفی
میلیــون متــر مکعــب گاز طبیعــی 
میلیــون  معــادل 0/18   ( روز  در 
بشــکه نفــت خــام در روز( در 

ــل ــل و نق ــش حم بخ

ادامه روند
بهینه سازی

20/8
20/8

21/1
39/9

21
26

18/1
47/4

1397 1400 1410 1420

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0



103 واکاوی چالش های استراتژیک، مکانیزم ها و ظرفیت بازار بهینه سازی انرژی کشور

بررسی روند مصرف سوخت در بخش حمل و نقل تا سال 1420 )مرجع: سند حمل و نقل(

ظرفیـت فعلـی پالایشـگاه هـا 2/04 میلیـون بشـکه معادل نفت خـام در روز کـه نیاز بـه افزایش دوبرابـر ظرفیت تا سـال 1420 
در صـورت ادامـه روند موجـود یا نیـاز بـه واردات 110 میلیون لیتر بنزیـن در روز

1398ادامه روند 1410 

155

217

رشد متوسط مصرف بنزین 
3/4٪ )1410 تا 1420(  

رشد متوسط مصرف بنزین 
4/6٪ )1398 تا 1410(  

91 میلیون لیتر 
در روز 104

111
95

ادامه روند 1420  بهینه سازی 1410 با رشد 
اقتصادی متوسط

بهینه سازی 1420 با رشد 
اقتصادی متوسط

بهینه سازی 1410 با افزایش 
تدریجی قیمت سوخت تا فوب

بهینه سازی 1420 با افزایش 
تدریجی قیمت سوخت تا فوب

94/5

هیبرید و الکتریسیته

نفت گاز
بنزین

امنیـت  و  پایـدار  توسـعه 
بهینـه  طریـق  از  انـرژی 
سـوخت مصـرف  سـازی 

5/11

0/82
19/4
25/33
34/48

2/8

0/36
16/33
23/45
34/66

8/53
35/43
79/05

0/04
0/01

9/9
21/9
33/06

0/05

9/95
29/53
56/46

1/95

0/36
15/23
24/69
38/05

3/53

0/82
17/4
26/06
40/6
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ــش  ــای افزای ــت ه سیاس
ــوخت  ــرف س ــی مص کارای
ــل و  ــل و نق ــش حم در بخ
و تامیــن پایــداری امنیــت 
راســتای  در  انــرژی 

اقتصــاد مقاومتــی

1

3

5

2

4

6

سیاست های )ترکیب سبد( حمل و نقل بار و مسافر در درون و برون شهر )توسعه مترو، 
ناوگان اتوبوس و ...( 

سیاست های تولید انواع خودروهای سبک، نیمه سنگین و موتورسیکلت

سیاست های افزایش قیمت سوخت تا سطح FOB خلیج فارس بطور تدریجی

سیاست بهینه سازی سبد سوخت برای مصارف حمل و نقل زمینی بار و مسافر )توسعه 
CNG ، هیبرید و الکتریسیته( 

سیاست های نوسازی و بازسازی ناوگان حمل و نقل جاده ای

کاهش تعداد سفرها از طریق توسعه دیجیتال کردن فعالیت ها 
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