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  دهيچك
ظرفيت بالاي توليد و انتقال برق  و نيز انرژي الكتريكيايران كشوري است كه با داشتن پيشينه نسبتاً طولاني در تبادلات 

آفريني قابل توجهي در  تواند نقش در منطقه از يك سو و همچنين موقعيت ممتاز ژئوپليتيكي در منطقه از سوي ديگر، مي
هاي كلان كشور است كه  استيتبديل ايران به قطب تجارت و تبادلات برق منطقه، از ستجارت انرژي الكتريكي داشته باشد. 

هايي براي ارزيابي وضعيت كشور در دستيابي به اين هدف  ريزي مطلوب و همچنين شاخص به آن نيازمند برنامهدستيابي 
هاي شوراي راهبري مديريت استراتژيك صنعت برق،  ترين تحولات در اين مسير و در نشست راهبردي است. در تازه

  دهد. نشان ميزمينه  نگرش مناسبي را در اينكه خود هاي جديدي براي توسعه تجارت برق كشور پيشنهاد شده  شاخص
كننده تجارت  ساز و ارزيابي هاي كمي هاي كلان كشور در تجارت خارجي برق، شاخص در اين مقاله ضمن مرور سياست

، راهبري مديريت استراتژيك صنعت برقمصوب شوراي  يها برق ايران مورد بررسي قرار گرفته و در اين راستا علاوه بر شاخص
هاي گذشته  هاي جديدي پيشنهاد و مقادير عددي آنها با استفاده از اطلاعات موجود براي تبادلات برق ايران در سال شاخص

سازي و ارزيابي وضعيت تجارت برق ايران در  رود با برقراري روش مناسب كمي محاسبه و تحليل گرديده است. انتظار مي
هاي مورد نظر، بتوان مسير حركت به سمت توسعه تجارت  بهبود شاخص ريزي در جهت تقويت و منطقه و در ادامه، برنامه

  خارجي برق ايران و ارتقاء وضعيت كشور به هاب انرژي الكتريكي منطقه را ترسيم و حركت در اين مسير را تسريع نمود.
  

  كليد واژه
  ب انرژي الكتريكيها –امنيت انرژي  -تبادل و ترانزيت برق  –هاي تجارت برق  شاخص –تجارت خارجي برق 
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 المللي انرژي دهمين همايش بيندواز
  مقدمه

راهبردهاي كلان كشور در حوزه و ها  يكي از سياست
و تعيين نقش  1صنعت برق، رشد تجارت خارجي برق

در اين حوزه است. تحقق كشور تاثيرگذار و راهبردي 
منطقه و  2نقش هاب انرژي الكتريكيايفاي سياست كلان 

مين نيز در هبراي كشور  3منطقهبرق نيز مركز راهبري 
راستا قابل ارزيابي است. تجربه سه دهه تبادلات برق ايران 

اينك بستر بسيار مطلوبي را براي  با كشورهاي همسايه، هم
ارتقاي نقش ايران از صرفاً صادركننده و يا واردكننده انرژي 

به مركز به شكل دو طرفه با كشورهاي همسايه، الكتريكي 
ريت ارتباط محوتبادل انرژي الكتريكي منطقه و نيز 

هاي مختلف برق در منطقه ايجاد كرده است كه  شبكه
از برق براي ايران تبادلات نقش شكل موجب ارتقاء  بدين

صرف صادرات يا واردات برق به تجارت خارجي برق و محل 
امن و مطمئني براي عرضه اين كالاي مهم و استراتژيك در 

  گردد. منطقه مي
اكميتي دفتر بر همين اساس و با توجه به نقش ح

تجارت خارجي برق شركت توانير در تببين و تثبيت نقش 
ايران در تجارت خارجي برق در منطقه و تحقق سياست 

راه و  كلان هاب انرژي الكتريكي براي ايران، نياز به نقشه
هاي  ريزي هاي كلاني است تا بر اساس آن برنامه گذاري هدف

ابي به اهداف اجرايي و عملياتي صورت گرفته و مسير دستي
ها،  گذاري در كنار اين هدفكلان و راهبردي هموار گردد. 

هاي ارزيابي وضعيت  ها و معيارهايي به عنوان سنجه شاخص
مورد نياز  ،تجارت خارجي برق و نحوه نيل به اهداف كلان

است تا توسط آنها بتوان ميزان نزديكي و دستيابي به 
جهت را لازم هاي  ريزي اهداف را مشخص نمود و برنامه

  مدنظر قرار داد. ،تسريع در دستيابي به اهداف
تا چندي پيش تنها شاخص ارزيابي وضعيت تجارت 

تر، تبادل برق ايران با  خارجي برق ايران و به تعبير ساده
كشورهاي همسايه، حجم تبادل برق بود كه بر اساس واحد 

ه به مطالب شود. لكن با توج انرژي الكتريكي سنجيده مي
ها و معيارهاي  بخشي به شاخص و به منظور تنوع فوق

رويكرد صرفاً در حال حاضر ارزيابي تجارت خارجي برق، 
                                                                                     

1 Cross-Border Electricity Trade (CBET) 
2 Electricity Hub 
3 Regional Electricity Dispatching Center 

صادرات و يا واردات (تبادلات) برق براي ارزيابي نقش حجم 
هايي  كشور در عرصه تبادلات منطقه تغيير كرده و سياست

تاثيرگذاري ايران در تبادلات و تجارت برق منطقه در جهت 
هايي  . همچنين شاخص]3-1[توجه قرار گرفته است  مورد

ها و ارزيابي عملكرد در جهت  براي نيل به اين سياست
توسعه تجارت خارجي دستيابي به اهداف كلان در زمينه 

برق از سوي دفتر تجارت خارجي برق شركت توانير 
پيشنهاد گرديده است. در اين مقاله در نظر است با بررسي 

هاي اوليه پيشنهادي براي رشد  كلي در خصوص شاخص
تجارت برق كشور در منطقه و دستيابي به هدف راهبردي 

هاي ديگري براي تحقق اين  هاب انرژي الكتريكي، شاخص
وسيله  تا بدين هدف پيشنهاد و تحليل و بررسي گردند

هاي جديدي براي توسعه تجارت خارجي برق و گذر از  افق
به با كشورهاي همسايه دو طرفه رويكرد صرفاً تبادل برق 

رويكرد تجارت برق و ارائه برق به عنوان يك كالاي 
  اقتصادي در منطقه گشوده شود.

 گذاري كلان تجارت خارجي برق سياست .1
كشور ايران از نزديك به سه دهه پيش تبادل برق را با 

ايران  1371در سال كشورهاي همسايه آغاز نموده است. 
. مهوري آذربايجان آغاز نمودبا جرا برق مرزي  برونمبادله 

از آن تاريخ تاكنون همواره تبادلات انرژي الكتريكي ايران 
اينك ايران  با كشورهاي همسايه روند افزايشي داشته و هم

با تمامي همسايگان داراي مرز خشكي، تبادل انرژي 
هاي  در طي اين مدت و با توسعه زيرساخت الكتريكي دارد.

سايه از يك سو و رشد كمي تبادل برق با كشورهاي هم
ميزان تبادلات برق از سوي ديگر، ميزان تبادل برق با 
كشورهاي همسايه همواره به عنوان يك شاخص عملكردي 
مهم براي ارزيابي بخش تبادلات خارجي برق ايران مورد 

  نظر بوده است.
الملل، برق و انرژي الكتريكي به  لكن در ادبيات جديد بين

اري داراي ساز و كار اقتصادي خاص ك كالاي تجمثابه ي
خود بوده و در اين مسير مشابه ساير كالاهاي اقتصادي، 

المللي  براي داد و ستد و تعاملات بينرا بازار ويژه خود 
ات ارتباطايجاد   اهدافتوان گفت  يافته است. بنايراين مي

ت برق در ابتدا و تبادلا بين كشورها به منظور الكتريكي 
به شرح در حالت بلوغ يافته آن، برق   اي منطقه بازار ايجاد

 ذيل است:
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الف) در تبادل برق به جاي اختصاص بخش قابل توجهي از 
ظرفيت نصب شده به عنوان ظرفيت ذخيره، از ساير 
كشورهاي طرف مبادله و قرارداد در جهت تأمين اين 

گذاري براي  شود. بدين ترتيب از سرمايه ظرفيت استفاده مي
در شبكه برق اجتناب به عمل اضافي يت ذخيره ايجاد ظرف

ريزي توليد برق،  آيد. در حال حاضر در محاسبات برنامه مي
درصد نياز مصرف شبكه در  20تا  10ذخيره توليد برق بين 

شود كه با افزايش تبادلات برق به خصوص  نظر گرفته مي
اي به ميزان قابل توجهي  در شرايط گسترش بازار منطقه

  ل است.قابل تقلي
ب) تفاوت زمان اوج مصرف سالانه در زمستان و تابستان، 
اختلاف افق، تفاوت شرايط آب و هوايي و اقليمي با 

تواند بازار مناسبي براي صدور و  كشورهاي همجوار مي
تبادل برق ايجاد كند. با توجه به اينكه زمان اوج مصرف 

در برق در ايران در تابستان و در كشورهاي همسايه شمالي 
هاي  فصل زمستان است، اين امكان وجود دارد كه ظرفيت

مازاد برق كشورها در فصول تابستان و زمستان مبادله 
  گردد.

هاي برق به هم پيوسته در مواقع  ج) پشتيباني از شبكه
اضطراري، افزايش ضريب اطمينان شبكه سراسري و كاهش 

هم پيوسته فراهم  هاي برق سيستم انتقال به خاموشي
 ردد.گ مي

د) ايجاد اشتغال بيشتر، صدور خدمات فني و مهندسي و 
صدور كالا و تجهيزات برقي به كشورهاي مختلف در كنار 

شود. در واقع  تجارت برق با كشورهاي منطقه فراهم مي
تواند پايه و اساس صدور  افزايش مبادلات در بخش برق مي

  خدمات فني و مهندسي با كشورهاي طرف قرارداد باشد.
هاي فسيلي به ويژه گاز  وجود منابع عظيم سوخت هـ)

طبيعي، همراه با شرايط اقليمي و اختلاف افق با كشورهاي 
همسايه، مزيت نسبي در توليد برق را در كشور فراهم كرده 
است. اين امر در كنار ايجاد بازار برق در كشور، بستر 
مناسبي را براي تبادل برق ايجاد كرده و نهايتاً موجب 

هزينه توليد و افزايش كارايي در شبكه برق كشور  كاهش
  خواهد شد.

و) كليه مزايايي كه در گسترش بازار برق داخلي مورد نظر 
 باشد، ميدسترسي به برق ارزان و مطمئن  اهم آناست، كه 

اي برق نيز در نظر گرفت. ضمن  تواند براي بازار منطقه مي

حدود به اينكه در شرايطي كه مبادلات كشورها صرفاً م
صادرات برق شود، همواره امكان از دست دادن بازارهاي 
هدف وجود دارد و كشور خريدار ممكن است نيازهاي 
مصرفي خود را از داخل كشور و يا كشور فروشنده ديگري 

اي بين كشورها  تأمين كند. اما با گسترش بازار منطقه
دليل اينكه كشورها و مشتركين بدنبال برق مطمئن و  به
از تر هستند، مبادلاتشان همانند بازارهاي داخلي  انارز

و هيچ زمان مبادلات متوقف  كند اصول اقتصادي تبعيت مي
نخواهد شد. به عنوان مثال در مبادلات برق كشورهاي 

شود كه كشورها عمدتاً به  اروپايي به وضوح مشاهده مي
كنند و  تبادل برق براساس ساز و كار بازار اقدام مي

  الكتريكي بين كشورها همواره تداوم داشته است.ارتباطات 
تواند  از منظر سياسي و امنيتي، صادرات و تبادل برق ميز) 

موجبات ثبات وابستگي بيشتر كشورهاي منطقه و همسايه 
به ايران را فراهم آورد. بر مبناي اقتضائات جهاني و 

هاي بخش انرژي جهاني، يكي از  هاي حاكم بر سياست رويه
تواند مبتني بر پيوند  ن الزامات مبادلات انرژي ميتري مهم

دادن سياسي و اقتصادي كشورهاي همسايه و منطقه به 
يكديگر براي كسب منافع متقابل باشد. با اتصال شبكه برق 
كشور به ديگر مناطق جهان، نظير خطوط انتقال به سمت 
روسيه، اروپا، شمال آفريقا و تعبيه خطوط دريايي به 

گيري  شيه خليج فارس و در نتيجه شكلكشورهاي حا
توان شرايط  مستمر تبادل انرژي الكتريكي و صادرات، مي

سياسي و امنيتي پايدار و به دور از تنشهاي حاد سياسي را 
  .ايجاد نمودبراي ايران و ديگر همسايگان 

م وبه همين خاطر در ديدگاه تجارت خارجي برق ايران، لز
ارزيابي  كه بر اساس آنشده  احساستحول جديدي  ايجاد

شاخص ميزان انرژي  تبادلات برق صرفاً بر مبناي تك
اي چندشاخصه دهد كه در آن  تبادلي، جاي خود را به رويه

هاي نسبي تجارت خارجي  هر شاخص يكي از ابعاد و مزيت
توان انتظار داشت  دهد. در اين صورت مي برق را نشان مي

تجارت خارجي برق هاي موثر در  كه با تحقق تمامي شاخص
نقش هاب انرژي الكتريكي را براي ايران به نحو ايران، بتوان 

  احسن ايجاد و تثبيت نمود.

 ورهاشهاي اقتصادي تبادل برق بين ك شاخص .2
گيري تجارت برق در  ترين انگيزه و محرك در شكل اصلي

هاي  هاي اقتصادي و مزيت نواحي مختلف دنيا، شاخص
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است. از آنجا كه برق نيز نسبي توليد در نقاط مختلف 

اي  شده تمام  همانند هر كالاي اقتصادي ديگر داراي قيمت
است كه بستگي به حامل اوليه آن و نيز فناوري تبديل 
انرژي دارد، بنابراين قيمت تمام شده برق در مناطق 
مختلف متفاوت خواهد بود. بطور طبيعي جريان تجارت برق 

مصرف و به تعبير  هاي هاي توليد به سمت قطب از قطب
شده كمتر براي برق به مناطق  ديگر از مناطق با قيمت تمام

با قيمت بيشتر (در حالت خاص نبود توليد، قيمت 
گيري تجارت و  گردد. بنابراين شكل مي برقرارنهايت)  بي

هاي نسبي خواهد بود. البته  بازار برق بر اساس همين مزيت
تواند  ق مختلف مياختلاف در قيمت تمام شده برق در مناط

دائمي، فصلي و يا روزانه باشد. همچنين فزوني مصرف به 
تواند دائمي، فصلي و يا  توليد و نياز به توليد اضافه نيز مي

هاي نسبي است كه انتقال  روزانه باشد. بر اساس اين مزيت
انرژي الكتريكي توجيه پيدا كرده و باعث تجارت برق بين 

  گردد. كشورها مي
ترين  طالعات روز دنيا، در حال حاضر متداولاساس م بر

ها، روش  روش برآورد هزينه تمام شده برق در نيروگاه
) 4LCOEهزينه يكنواخت برق يا هزينه همتراز شده (

شده  توان به قيمت تمام بر اساس اين رويه، مي ].4[باشد مي
پايه حامل اوليه توليد برق و فناوري بكار رفته در  برق بر دو
 يهاي مختلف نرژي دست يافت. همچنين روشتبديل ا

تمام شده برق توان به قيمت  وجود دارد كه توسط آن مي
در نقاط مورد تبادل دست يافت كه يكي از آنها روش هزينه 

مدلي اقتصادي پيشنهاد شده است كه  ]5[است. در  5حدي
بر اساس هزينه حدي مدلسازي  قدر آن تجارت بر

مراجع ديگري در خصوص  ]9-6[چنين در  هم گردد. مي
 مطالعات تجارت خارجي برق ارائه شده است.

در سال بندي قيمت برق در قاره اروپا را  ) پهنه1شكل (
بندي  ) پهنه2شكل (در همچنين  .]10[دهد نشان مي 2016

تراز صادرات و واردات برق در كشورهاي اروپايي در سال 
جيه . به سادگي قابل تو]11[داده شده استنشان  2016

مرزي، از  است كه جريان انرژي الكتريكي در تجارت برون
باشد.  تر به مناطق با قيمت بالاتر مي مناطق با قيمت پايين

                                                                                     
4 Levelized Cost Of Electricity 
5 Local Marginal Pruce (LMP) 

تواند ثابت  بندي قيمت مي البته همانگونه كه ذكر شد، پهنه
نسبي توليد و همچنين  نبوده و با توجه به تغييرات مزيت

ا روزانه ميزان مصرف در طول سال، به شكل فصلي و ي
  تغيير كند.

 
  بندي قيمت برق در كشورهاي اروپايي ): پهنه1شكل (

  
  بندي تبادلات برق در كشورهاي اروپايي ): پهنه2شكل (
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شده براي تجارت خارجي  معرفيهاي  شاخص .3
 برق كشور

اي در عرصه  هاي نوين و تازه در مدت چندماهه اخير، ديدگاه
كلان تبادلات برق ايران در منطقه و  هاي گذاري سياست

هاي لازم براي دستيابي به اهداف كلان  همچنين ارزيابي
ها ايجاد گرديده است كه دورنماي مناسبي را از  اين سياست

  دهد. تحولات جديد در اين عرصه نشان مي
در پانزدهمين نشست شوراي راهبري مديريت استراتژيك 

كزيت تبادل برق صنعت برق، دو شاخص مهم با هدف مر
ايران در منطقه از سوي دفتر تجارت خارجي برق شركت 

سهم "توانير مطرح و مصوب شد. اين دو شاخص شامل 
نرخ رشد حجم تبادل برق "و  "ايران از تبادلات برق منطقه

اين براي نخستين بار باشد.  مي "نسبت به سال گذشته
هاي تبادلات نه بطور مطلق و  است كه ارزيابي شاخص

هاي قبل كشور، بلكه  مجرد و فقط نسبت به تبادلات سال
گيرد.  بطور نسبي و در قياس با تبادلات منطقه صورت مي

انداز روشني را براي مفهوم هاب انرژي  ترتيب چشم بدين
كند كه در آن نه  الكتريكي منطقه براي ايران ايجاد مي

 صرفاً افزايش توليد برق در داخل كشور و صادرات مازاد بر
نياز داخل به كشورهاي منطقه، بلكه سهم تبادلات برق از 

اي برق را در  مسير ايران و سهم ايران در تجارت منطقه
  .]1[داند نقش هاب انرژي موثر ميتحقق 

هاي  شورا نيز شاخصدر ادامه و در شانزدهمين نشست 
تعداد "ها شامل  . اين شاخص]2[جديد ديگري ارائه گرديد
، "اي شور به كشورهاي فرامنطقهاتصالات شبكه برق ك

اي با محوريت  تعداد كشورهاي حاضر در بازار برق منطقه"
تعداد ارتباطات "، "ظرفيت تبادل همزمان برق"، "ايران

تعداد ارتباطات "، "سنكرون با كشورهاي همجوار
هاي  ميزان برق صادرشده از انرژي"و  "غيرسنكرون
د كه رويكرد از شو همچنان ديده مي باشد. مي "تجديدپذير

دهنده  شاخص ميزان تبادلات برق، به چندشاخص نشان تك
نقش و اثرگذاري ايران در تجارت برق منطقه تغيير كرده 

  است.
 1396بالاخره در هفدهمين نشست شورا كه در پايان سال 

 كل برق تبادل شده"با عناوين شاخص  چهاربرگزار گرديد، 
برداري از  ميزان بهره" ،"ساليانه برق تبادلرشد "، "ساليانه

وضعيت "و  "ظرفيت تبادل برق با كشورهاي همسايه

از سوي دفتر تجارت خارجي  "تجارت برق ايران در منطقه
در اين راستا مقرر گرديد كه نحوه  برق پيشنهاد گرديد.
شده آنها نيز  ها بر اساس روابط كمي ارزيابي اين شاخص

  .]3[ارائه گردد
پيشنهادي جهت ارزيابي  محاسباتيرويه ) 4) تا (1روابط (

شده در بالا  به ترتيب معرفيگفته را  هاي پيش كمي شاخص
  دهند. نشان مي

)1(  )kwh(ExchangeyElectricitofotalTIndex1 

مجموع تبادلات برق، اعم از واردات، صادرات،  )،1در رابطه (
و يا تبادل دوطرفه با كشورهاي طرف  ترانزيت ،پسوا

  يرد.گ قرارداد مورد محاسبه قرار مي
 

)2(  
(%)

)1n(1Index

)1n(1Index)n(1Index
Index2




 

  دهد. را نشان مي n، مقدار شاخص در سال nپارامتر 

)3(  (%)
)n(CapacityExchange*8760

)n(1Index
Index3  

ظرفيت ارتباط  Exchange Capacity) 3در رابطه (
  دهد. الكتريكي با همسايگان را نشان مي

)4(  (%)
)n(TradeyElectricitTotal

)n(1Index
Index4  

حجم برق كل  Total Electricity Tradeدر اين رابطه نيز 
  .باشد مي تبادلي كشورهاي منطقه

هاي ارزيابي براي رشد تجارت  پيشنهاد شاخص .4
 خارجي برق كشور

همانگونه كه ذكر شد با تغيير ديدگاه در تبادلات برق كشور 
و گذر از معيار تك شاخصه به چند شاخصه براي ارزيابي 

افق جديدي در توسعه نقش ايران در تبادلات برق منطقه، 
بادلات و به مفهوم بهتر، تجارت برق ايران با كشورهاي ت

همسايه و منطقه باز شده است. با تغيير مفهوم هاب انرژي 
الكتريكي براي ايران از صرفاً نقش صادركننده برق براي اين 

آفريني در حوزه تجارت برق در منطقه و  كشور به نقش
ايجاد شاهراه تبادلاتي در اتصال كشورهاي منطقه به 
يكديگر براي تبادل و داد و ستد اين كالاي استراتژيك، 

ها و راهبردها در تحقق اين  اكنون بستر توسعه سياست هم
توان با در نظر  ميديدگاه كاملاً آماده است. در اين ميسر 

هاي راهبردي كشور در تبديل ايران به  داشتن سياست
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اير قطب انرژي الكتريكي منطقه و نيز استفاده از تجربيات س

هايي را  كشورهاي دنيا در خصوص تجارت برق، شاخص
براي تبادل و تجارت برق ايران با كشورهاي همسايه و 

روند تبادلات برق پيشنهاد نمود كه موجب هدايت منطقه 
  در مسير حركت به اين هدف راهبردي گردند.كشور 

هاي ديگري كه در مسير پررنگ كردن  بر اين اساس شاخص
هاي برق منطقه و انتقال انرژي  صال شبكهنقش ايران در ات

الكتريكي بين مناطق گوناگون و در نتيجه تبديل ايران به 
توانند موثر باشند، به شرح زير  هاب انرژي منطقه مي

  گردند. پيشنهاد و تشريح مي
 انتقال كشور كه براي ترانزيت توان ميزان سهم شبكه -الف 

 .دارد اختصاص

 كشور ق به ظرفيت توليدنسبت ظرفيت تبادل بر -ب 

اقتصادي در جابجايي  انتقال برق كشورنقش شبكه  -ج 
با مزيت نسبي توليد بالا  انرژي الكتريكي از مناطق

(پتانسيل توليد بيشتر و يا قيمت تمام شده كمتر) به 
تر (پتانسيل توليد كمتر و يا  مناطق با مزيت نسبي پايين

  قيمت تمام شده بالاتر)
 ي امنيت انرژي الكتريكي كشورساز بيشينه –د 

  براي ترانزيت انتقال كشور ميزان سهم شبكه -4-1
تواند نقش محوري ايران در  هايي كه مي يكي از شاخص

ترانزيت انرژي الكتريكي منطقه را نشان دهد، سهم ظرفيت 
شده شبكه انتقال براي ترانزيت است. چنين شاخصي،  اشغال
ي اقتصادي برق است و نياز ديدگاه تجاري براي كالا پيش

گذاري هزينه انتقال و يا  توان در آينده قيمت توسط آن مي
  يت برق توسط ايران را انجام داد.ترانزهزينه 

)5(  (%)
CapacityonTransmissiTotal

CapacityTransityElectricit
Index5  

متعددي براي تعيين ظرفيت محاسباتي هاي  روش
ترانزيت توان موجود است، لكن شده شبكه برق براي  اشغال

به عنوان يكي از  6توان از روش رديابي توان در اين بين مي
ها براي اين منظور نام  ترين روش ترين و قابل درك ساده
شده  توان ميزان سهم اشغال به كمك اين روش مي .]12[برد

                                                                                     
6 Electricity Power Tracing 

و در  هاي ترانزيتي يافت از خطوط انتقال شبكه توسط توان
هزينه ترانزيت را با توجه به نسبت صورت نياز تخصيص 

  .ظرفيت اشغال شده خطوط انتقال براي ترانزيت انجام داد

  نسبت ظرفيت تبادل برق به ظرفيت توليد -4-2
اين شاخص ميزان توسعه ظرفيت تبادلات را نسبت به 

شكل  دهد. بدين نشان مي برق كشور توليدظرفيت توسعه 
برق براي برآورد شود كه در كنار توسعه توليد  مشخص مي

ها  نياز تقاضا در داخل كشور، چه ميزان به رشد زيرساخت
  براي توسعه تبادلات برق توجه شده است.

)6(  (%)
CapacityGenerationTotal

CapacityExchangeyElectricit
Index6  

در جابجايي  انتقال برق كشورنقش شبكه  -4-3
  انرژي الكتريكياقتصادي 

هاي نسبي براي  هاي اقتصادي و مزيت با الهام از انگيزه
توان  منطقه، مي رق بين كشورهاي همسايه و همتبادل ب

شاخصي براي تبادل تجاري برق از مسير ايران متصور بود. 
دهد،  بندي قيمت برق در اروپا نشان مي همانگونه كه پهنه

شده برق و به  كشورهاي مختلف اين قاره از نظر قيمت تمام
باشند و  عبارت بهتر، قيمت تجاري برق بسيار متنوع مي

مر باعث ايجاد گردش انرژي الكتريكي از مناطق با همين ا
گردد. در اين  تر به مناطق با قيمت بالاتر مي قيمت پايين

ي در يمسير ممكن است حتي كشورهايي كه خود رده بالا
توليد و مصرف برق ندارند، تنها به دليل قرار گرفتن در اين 
ا مسير ترانزيت، نقش و اهميت بالايي را در تجارت برق پيد

  كنند.
محاسبه شاخص اقتصادي شامل دو بخش است. يكي ميزان 

برق به شكل صادرات و واردات سود خالص براي تبادلات 
باشد كه به شكل تفاضل بين  با قرادادهاي جداگانه مي برق

درآمد ناشي از فروش برق و هزينه خريد برق در طي سال 
ت گردد. دوم شامل قراردادهاي ترانزيت برق اس تعريف مي

باشد.  كه تمامي درآمدهاي ناشي از آن در زمره سود مي
بنابراين مجموع سود ناشي از صادرات و واردات برق و 
همچنين درآمد ناشي از ترانزيت برق، در قالب شاخص 

  شود. اقتصادي تجارت برق ايران معرفي مي
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  سازي امنيت انرژي الكتريكي كشور بيشينه -4-4
هاي انرژي، امنيت  ارت حاملدر تجمفاهيم يكي از مهمترين 

عرضه  كنندگان به براي عرضهامنيت انرژي  انرژي است.
هاي معقول  با قيمتمطمئن و  دسترسي به بازارهاي ،مداوم

ديگر كشورهاي  يواز س .هاي انرژي مربوط است در حامل
نيازمند به انرژي، امنيت انرژي را در دسترسي به منابع 

صار و وابستگي به يك منبع متنوع انرژي و جلوگيري از انح
د تهديدات ژئوپليتيك، ننماي سعي ميدانند و  مشخص مي

محيطي ناظر بر بازارهاي انرژي  تكنيكي، و زيست اقتصادي،  
هايي  امنيت انرژي خود داراي شاخص .]13[دنرا كاهش ده

است كه هر يك از ديدگاه مشخصي، ارزيابي امنيت انرژي 
هاي مهم  تعدادي از شاخص دهند. در زير به را انجام مي

ع اين مقاله مرتبط وموضخصوص كه در امنيت انرژي 
  شود: اشاره ميباشند،  مي

هرچه  – )S1( تنوع كشورهاي واردكنندهشاخص  -الف 
كند بيشتر  تعداد كشورهايي كه ايران به آنها برق صادر مي
  باشد، شاخص امنيت انرژي الكتريكي بالاتر است.

براي  )HHIهرشمن ( -اخص هرفيندالش ازبراي اين منظور 
. اين شاخص ]13[ گردد ارزيابي امنيت انرژي استفاده مي

. بي آنكه وارد جزئيات باشد مربوط به تنوع جغرافيايي مي
يك كشور از ديدگاه محاسبه اين شاخص شويم، بطور ساده 

 HHIمقدار شاخص  ههر چ ،صادركننده حاملهاي انرژي
ندن در برابر مخاطرات تقاضا شد، احتمال مصون ماكمتر با

خواهد  يبالاترسطح  ،امنيت انرژيو بيشتر خواهد بود 
)، صادرات برق ايران به كشورهاي همسايه 1جدول ( داشت.

دهد. در ادامه  را نشان مي 1395تا  1391هاي  در طي سال
استفاده  HHIاز اين اطلاعات براي محاسبه شاخص 

  شود. مي
رق ايران به كشورهاي همجوار به تفكيك ) : ميزان صادرات ب1جدول (

  (ميليارد كيلووات ساعت) هر كشور

  مجموع  عراق  تركيه  افغانستان پاكستان 
1391  37/0  64/0 91/1 03/8 09/13 

1392 41/0  80/0 39/2 83/7 49/17 

1393 44/0  82/0 23/2 34/6 19/19 

1394 46/0  78/0 72/1 82/6 39/22 

1395 48/0  73/0 30/0 02/5 39/22 

مشابه قبل  –)S2( تنوع كشورهاي صادركنندهشاخص  -ب 
با افزايش تعداد كشورهاي صادركننده برق به ايران، 

  رود. ايران بالا مي شاخص امنيت انرژي الكتريكي
براي ) HHIهرشمن ( -شاخص هرفيندالدر اينجا نيز 

مجدداً  .]13[شود ارزيابي سطح امنيت انرژي بكار گرفته مي
 ههر چكننده حاملهاي انرژي، ه يك كشور وارداز ديدگا

شد، احتمال مصون ماندن در مقدار اين شاخص كمتر با
 يامنيت انرژي بالاتربوده و برابر مخاطرات عرضه بيشتر 

)، ميزان واردات برق ايران از 2جدول ( بدست خواهد آمد.
را  1395تا  1391هاي  كشورهاي همسايه در طي سال

مه از اين اطلاعات براي محاسبه دهد. در ادا نشان مي
  شود. استفاده مي HHIشاخص 

ميزان واردات برق ايران از كشورهاي همجوار به تفكيك هر ) : 2جدول (
  وات ساعت)(ميليارد كيلو كشور
  مجموع  تركمنستان  ارمنستان آذربايجان

1391  0  58/1 25/2 82/3 

1392 01/0  02/1 53/2 56/3 

1393 0  01/1 53/2 54/3 

1394 0  30/1 75/2 05/4 

1395 01/0  03/1 03/3 07/4 
هر چه كشور  –)S3( به واردات يشاخص وابستگ –ج 

واردكننده برق از ايران، وابستگي بيشتري به واردات برق از 
ايران بالا  شاخص امنيت انرژي الكتريكيايران داشته باشد، 

  رود. مي

يز هر در اينجا ن –) S4(شاخص وابستگي به صادرات  –د 
چه كشور صادركننده برق به ايران، وابستگي بيشتري به 

شاخص امنيت انرژي صادرات برق به ايران داشته باشد، 
  رود. ايران بالا مي الكتريكي

) CDI( مفهوم فوق، شاخصهر دو كننده  ارزيابي شاخص
اين شاخص ميزان وابستگي يك كشور به  .]13[است

يكي از دهد.  ن ميواردات/صادرات يك حامل مشخص را نشا
مفاهيم مهمي كه در محاسبه و ارزيابي اين شاخص بايد در 

است. حجم بحراني ميزاني  "حجم بحراني"نظر گرفته شود، 
انرژي است كه كشور متقاضي   از واردات يا صادرات حامل

توان گفت حجم بحراني صادرات  ميبه آن وابسته است. 
تواند آن حجم  مياي است كه كشور واردكننده ن برق، كمينه
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از برق را از كشور ديگري به جز ايران تهيه نمايد و منظور 

اي است كه كشوري كه  از حجم بحراني واردات برق، كمينه
تواند آن حجم از برق  نمايد، نمي ايران برق را از آن وارد مي

)، 3در جدول (را به كشور ديگري به جز ايران صادر كند. 
سالانه جوار ايران به واردات ميزان وابستگي كشورهاي هم

(حجم بحراني  به ايرانسالانه برق از ايران و صادرات برق 
آورده شده است. لازم به ذكر است  واردات يا صادرات)

مطالعات انجام شده پيشين و نيز بر اطلاعات اين جدول از 
  ]14[ اساس نظر خبرگان گردآوري شده است.

  همسايهايران و كشورهاي  ): احجام بحراني تبادلات برق3جدول (

حجم بحراني صادرات   نام كشور رديف
  )TWhبرق (

حجم بحراني واردات 
  )TWhبرق (

 1 0001/0  ارمنستان  1
 0001/0 06/0  آذربايجان  2
 0001/0 0001/0  تركمنستان  3
 0001/0 8/0  افغانستان  4
 00001/0 5/0  پاكستان  5
 0001/0 5/6  عراق  6
 0001/0 1  تركيه  7

ها اصول محاسباتي خاص خود را  ك از اين شاخصهر ي
و  ]13[به براي جزئيات بيشتر، دارند كه خواننده علاقمند 

  گردد. معرفي مي ]14[

هاي پيشنهادي طي  بررسي عددي شاخص .5
 هاي گذشته سال

، بر اساس 4و  3هاي  هاي معرفي شده در بخش شاخص
 آورده شده 2و  1گذشته كه در پيوست هاي  سالاطلاعات 

شاخص محاسبه  از آنجا كه است، محاسبه شده است.
index5 باشد و براي انجام  مربوط به شبكه انتقال ايران مي

در مقاله محاسبات اطلاعات شبكه انتقال مورد نياز است، 
نظر شده و تنها  از محاسبه اين شاخص صرف حاضر

هايي كه بطور مستقيم با ميزان تبادلات برق  شاخص
هاي  ) مقادير شاخص4جدول ( .اند شده مرتبطند، محاسبه

) نيز 5) و جدول (4) تا (1چهارگانه حاصل از روابط (
  دهند. را نشان مي S2و  S1هاي  مقادير شاخص

را به تفكيك كشورهاي  S3) مقادير شاخص 6جدول (
دهد. همانطور كه از اين جدول مشخص  مختلف نشان مي

تركيه و است، به ترتيب، كشورهاي افغانستان، عراق، 

هاي اول تا چهارم وابستگي به واردات برق  پاكستان در رتبه
  از ايران قرار دارند.

  اول تا چهارمهاي  محاسبه عددي شاخص) : 4جدول (

  
1391  1392 1393 1394 1395 

index1 91/16  05/21 74/22 44/26 46/26 

index2 -  48/24 01/8 31/16 05/0 

index3 24/0  30/0 32/0 38/0 38/0 

index4 42/0  44/0 50/0 65/0 - 

index6 -  - - 1103/0 1073/0 

 S2و  S1هاي  ) : محاسبه عددي شاخص5جدول (

 
1391  1392 1393 1394 1395 

S1 401440/0  221762/0 124917/0 100402/0 052044/0 

S2 514749/0  588469/0 591354/0 563162/0 620041/0 

   S3ي ها محاسبه عددي شاخص) : 6جدول (

  عراق  تركيه  افغانستان پاكستان  

1390  0016/0  7778/53  0612/0  7867/3  

1391 0027/0  1821/63  0885/0  6505/8  

1392 0023/0  2476/61  1411/0  4380/7  

1393 0023/0  3689/65  1508/0  1633/8  

1394 0022/0  3689/65  1080/0  2500/6  

رهاي را به تفكيك كشو S4) نيز مقادير شاخص 7جدول (
دهد. در اينجا نيز، كشورهاي ارمنستان،  مختلف نشان مي

  هاي اول تا سوم قرار دارند. تركمنستان و آذربايجان در رتبه

   S4هاي  محاسبه عددي شاخص) : 7جدول (

  تركمنستان  ارمنستان آذربايجان  

1390  1773/0  8881/3  6406/2  

1391 0517/0  8954/3  5225/2  

1392 0517/0  4232/5  5957/2  

1393 0473/0  1713/3  8366/2  

1394 0170/0  5793/5  3220/2  

 تجارت خارجي برق شاخص تركيبي براي .6
هايي براي ارزيابي وضعيت  هاي قبل، شاخص در بخش

تجارت خارجي برق ايران ارائه شد. از آنجا كه احياناً 
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ها ممكن است در تقابل با يكديگر  تعدادي از اين شاخص

مي آنها بطور همزمان ميسر نباشد (به بوده و افزايش تما
هاي امنيت انرژي كه افزايش آنها ممكن  خصوص شاخص

است بعضاٌ به كاهش حجم تبادلات منجر شود)، بنابراين 
ها  تمامي شاخص ناي براي در نظرگرفت نياز به تعيين رويه
باشد. اولين قدم در مسير تعيين شاخص  بطور همزمان مي

هاي  شاخص 7سازي اصطلاحاً يكهجنس كردن و  تركيبي، هم
هايي كه به صورت  مورد ارزيابي است. در اين ميان شاخص

توانند بين صفر تا يك بيان شده و  اند، مي درصد بيان شده
هايي  اند. لكن ساير شاخص شده  يكهخود به خود بنابراين 

سازي  گيرند، لازم است يكه كه در بازه صفر تا يك قرار نمي
ها قابل تركيب باشند. قدم بعد،  شاخصشده تا با ساير 

هاي وزني  ين ضرايب وزني مناسب براي تركيب شاخصيتع
است. هر چه ضريب وزني شاخص مورد نظر بالاتر اختيار 

گردد.  تر مي شود، نقش آن در شاخص نهايي با اهميت
ها خود موضوع مهم ديگري  بالاخره نحوه تركيب شاخص

كل جمع وزني با يكديگر توانند به دو ش ها مي است. شاخص
تركيب شوند. در حالت جمع صرفاً و يا ضرب در يكديگر 

شاخصي كه ضريب وزني بالاتري دارد، نقش مهمتري 
 هشوند خواهد داشت. لكن در حالت ضرب، شاخص ضرب

مستقل از ضريب وزني (كه در اين حالت موردي ندارد) بر 
كل شاخص نهايي اثرگذار است. بنابراين با اتخاد 

به  گذاري مناسب براي هدايت تجارت خارجي برق ياستس
هاي  توان تركيبي از شاخص ، ميسمت هدف مطلوب

سازي مطلوبي از وضعيت  پيشنهادي را ايجاد نمود كه كمي
  مورد نظر تجارت خارجي برق را ايجاد نمايد.

 گيري بندي و نتيجه جمع .7
اي طولاني در تبادل انرژي الكتريكي  ايران داراي سابقه

ا كشورهاي همسايه است و از نظر بزرگي و ظرفيت توليد ب
و شبكه انتقال، در منطقه رتبه اول را دارد. در كنار اين 
مزيت مهم، وضعيت ژئوپلتيك ايران و قرار گرفتن در مسير 

آفريني  تبادل برق منطقه، موقعيت ممتازي را براي نقش
ن در تجارت برق منطقه ايجاد نموده است. براي ااير

يابي به هدف راهبردي هاب انرژي الكتريكي منطقه و دست
هاي مطلوبي انجام  ريزي توسعه تجارت برق، لازم است برنامه

                                                                                     
7 Normalization 

هاي  شده و پايش وضعيت تجارت برق بر اساس سنجه
مناسبي صورت پذيرد تا به هدف مطلوب نائل شد. در اين 

هاي ارزيابي تجارت برق  گذاري مفاهيم سنجه مقاله با پايه
هاي  هايي پيشنهاد و مقادير آنها براي سال سنجه ايران،

مقايسه روند تغييرات اين مختلف محاسبه گرديد. با 
توان ارزيابي  هاي مختلف و تحليل آنها، مي ها در سال سنجه

هاي مختلف  مناسبي از وضعيت تجارت برق ايران طي سال
  داشت.سازي براي بهبود اين وضعيت  و تصميم
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  ميزان تبادلات برق ايران با كشورهاي همسايه: 1پيوست
  .]15[) آورده شده است 8در جدول ( 1395لغايت  1391ميزان تبادلات برق ايران با كشورهاي همسايه طي سالهاي 

  ساعت) ) (مگاوات1391-1395مسايه () : ميزان تبادلات برق ايران با كشورهاي ه8جدول (

نوع   1395  1394  1393  1392  1391 كشور
  تبادل

ظرفيت 
 تبادل

  (مگاوات)
  514  واردات  6070  3946  3000  5443  2272  آذربايجان

  600  واردات  1027944  1298699  1009000  1021030  1575566  ارمنستان

  1502  اتوارد  3033051  2750219  2530000  2529790  2245260  تركمنستان

  141  صادرات  4821498  456668  443000  413512  368651  پاكستان

  100  صادرات  730829  782497  821000  795604  639500  افغانستان

  1552  صادرات  297202  1722834  2225000  2394523  1912013  تركيه

  3640  صادرات  5023616  6822497  6340000  7831232  8034829  عراق
  

  ايه داراي تبادلات برق با ايرانليد و مصرف و تبادلات برق كشورهاي همس: ميزان تو2پيوست 
در  1394لغايت  1390طي سالهاي   ميزان توليد و مصرف و تبادلات برق كشورهاي همسايه داراي تبادلات برق با ايران

  .]16[) آورده شده است 9جدول (

  )1390-1394رهاي همسايه داراي تبادلات برق با ايران (كشوايران و ) : ميزان توليد و مصرف و تبادلات برق 9جدول (

  سال كشور
  مجموع تبادلات  تلفات توزيع  ظرفيت نصب شده  واردات  صادرات  مصرف  توليد

Twh Twh Twh Twh Gw  Twh Twh 

  آذربايجان

٩/٠  ٤ ٤/٦  ١/٠  ٨/٠  ١٥  ١٩ ١٣٩٠  

٦/٠  ٣/٣ ٥/٦  ١/٠  ٥/٠  ١٨  ٢٢ ١٣٩١  

٦/٠  ٤/٣ ٤/٧  ١/٠  ٥/٠  ١٨  ٢٢ ١٣٩٢  

٦/٠  ٤/٣ ٤/٧  ١/٠  ٥/٠  ٢٠  ٢٣ ١٣٩٣  

٤/٠  ٩/٢ ٤/٧  ١/٠  ٣/٠  ٢٠  ٢٣ ١٣٩٤  

  ارمنستان

٦/١  ٩/٠ ٥/٣  ٢/٠  ٤/١  ٥  ١/٧ ١٣٩٠  

٥/١  ٩/٠ ٤  *  ٥/١  ٥  ٦/٧ ١٣٩١  

٨/١  ١ ١/٤  ١/٠  ٧/١  ٢/٥  ٣/٧ ١٣٩٢  

٣/١  ٩/٠ ١/٤  *  ٣/١  ١/٥  ٣/٧ ١٣٩٣  

٦/١  ٨/٠ ١/٤  ٢/٠  ٤/١  ٣/٥  ٤/٧ ١٣٩٤  

  تركمنستان

٦/٢  ٢/٢ ٢/٣  ٠  ٦/٢  ١١  ١٦ ١٣٩٠  

٧/٢  ٢/٢ ٤/٣  ٠  ٧/٢  ١٢  ١٧ ١٣٩١  

٩/٢  ٤/٢ ٨/٣  ٠  ٩/٢  ١٣  ١٨ ١٣٩٢  
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  سال كشور
  مجموع تبادلات  تلفات توزيع  ظرفيت نصب شده  واردات  صادرات  مصرف  توليد

Twh Twh Twh Twh Gw  Twh Twh 

٢/٣  ٥/٢ ٤  ٠  ٢/٣  ١٣  ١٩ ١٣٩٣  

٢/٣  ٩/٢ ٤  ٠  ٢/٣  ١٥  ٢١ ١٣٩٤  

  پاكستان

٣/٠  ١٦ ٢٣  ٣/٠  ٠  ٧٤  ٩٠ ١٣٩٠  

٤/٠  ١٦ ٢٣  ٤/٠  ٠  ٧٧  ٩٣ ١٣٩١  

٤/٠  ١٧ ٢٤  ٤/٠  ٠  ٨٣  ٩٩ ١٣٩٢  

٤/٠  ١٨ ٢٤  ٤/٠  ٠  ٨٤  ١٠١ ١٣٩٣  

٤/٠  ١٩ ٢٣  ٤/٠  ٠  ٨٦  ١٠٥ ١٣٩٤  

  افغانستان

٢/٢  * ٦/٠  ٢/٢  ٠  ٣  ٨/٠ ١٣٩٠  

٤/٠  ١٦ ٢٣  ٤/٠  ٠  ٩/٣  ٩/٠ ١٣٩١  

٦/٣  * ٦/٠  ٦/٣  ٠  ٦/٤  ١ ١٣٩٢  

٧/٣  * ٦/٠  ٧/٣  ٠  ٧/٤  ١ ١٣٩٣  

٨/٣  * ٦/٠  ٨/٣  ٠  ٧/٤  ١ ١٣٩٤  

  تركيه

٦/٠ ٥٣  ٦/٤  ٦/٣  ١٨٦  ٢١٨ ١٣٩٠  *  

٧  ٣٦ ٥٧  ٨/٥  ٢/١  ١٩٥  ٢٢٨ ١٣٩١  

٤/١٠  ٣٧ ٦٤  ٤/٧  ٣  ١٩٧  ٢٢٨ ١٣٩٢  

٧/١٠  ٣٧ ٧٠  ٨  ٧/٢  ٢٠٦  ٢٣٩ ١٣٩٣  

٣/١٠  ٣٧ ٧٣  ١/٧  ٢/٣  ٢١٦  ٢٤٩ ١٣٩٤  

  عراق

٢/٧  ٢١ ١٤  ٢/٧  ٠  ٣٧  ٥١ ١٣٩٠  

١٠  ٢٠ ١٣  ١٠  ٠  ٣٤  ٤٣ ١٣٩١  

١٠  ٢٠ ١٣  ١٠  ٠  ٣٤  ٤٣ ١٣٩٢  

١٢  ٣٤ ١٩  ١٢  ٠  ٤٢  ٦٤ ١٣٩٣  

١٠  ٣٥ ٣١  ١٠  ٠  ٤٠  ٦٥ ١٣٩٤  

  نايرا

٤/١٢  ٣٥ ٧٠  ٧/٣  ٧/٨  ١٨٦  ٢٢٦ ١٣٩٠  

٧/١٤  ٣٧ ٧٤  ٧/٣  ١١  ١٩٥  ٢٣٩ ١٣٩١  

٧/١٤  ٣٧ ٧٤  ٧/٣  ١١  ١٩٥  ٢٣٩ ١٣٩٢  

٥/١٣  ٣٥ ٧٥  ٨/٣  ٧/٩  ٢١٨  ٢٥٨ ١٣٩٣  

٩/١٠  ٤٢ ٧٣  ١/٤  ٨/٦  ٢٢١  ٢٦٥ ١٣٩٤  

  


