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در سال های اخیر فاصله میان عرضه و تقاضای برق روند افزایشی داشته و این موضوع ضرورت بازنگری در مدیریت 
مصرف و توسعه ظرفیت تولید را بیش‌از‌پیش نمایان کرده است. به همین دلیل، در چارچوب قانون برنامه هفتم 
پیشرفت، اهداف کمّّی مشخصی برای ارتقای توان تأمین شده برق و بهره وری انرژی تعریف شده است. از جمله این 
اهداف می توان به رساندن ظرفیت نامی نیروگاه ها به 124 هزار مگاوات، شامل 12 هزار مگاوات نیروگاه تجدیدپذیر 
و افزایش راندمان نیروگاه  حرارتی به ۴۴ درصد اشاره کرد. همچنین مطابق قانون برنامه، باید تا پایان سال ۱۴۰۷، 
در ساعت اوج مصرف، تراز تولید و تقاضای برق معادل 1,632 مگاوات مثبت شود؛ هدفی که با وضعیت تابستان 
سال جاری )1404( که این تراز به منفی 14,746 مگاوات رسیده بود، فاصله قابل توجهی دارد. در این گزارش، 
عملکرد بخش برق در شش ماهه اول سال 1404 نسبت به مدت مشابه سال قبل مورد ارزیابی قرار گرفته و میزان 
انطباق آن با اهداف تعیین شده در قانون برنامه هفتم پیشرفت سنجیده شده است. همچنین در گزارش حاضر، 
شاخص امنیت انرژی نیز معرفی شده و در گزارش های آتی نیز از آن استفاده خواهد شد. به  طورکلی نتایج نشان 

می دهد که میزان تحقق اهداف برنامه هفتم در بخش برق، پایین تر از مقدار تعیین شده در برنامه است.

چکیده

با توجه به آغاز برنامه هفتم پیشرفت از ابتدای سال 1403، نظارت مســتمر بر بخش برق به منظور ارزیابی 
تحقق اهداف این برنامه از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. در این گزارش، تحلیل و پایش شاخص های کلان 
این بخش در ســه حوزه تولید، مصرف و اقتصاد صنعت برق در شش ماهه اول سال 1404 مورد بررسی قرار 

خواهد گرفت.
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2. وضعیت تولید برق در شش ماهه اول سال 1404

در شکل 1، روند مورد انتظار افزایش تولید برق در ساعات اوج مصرف بر اساس سنجه های کمّّی برنامه هفتم پیشرفت1 برای سال 
1403 تا 1407 نشان داده شده است. همچنین برمبنای داده های واقعی، روند مذکور بین سال های 1395 تا پایان شش ماهه 
سال 1404 رسم شده است. براساس اهداف تعیین شده در قانون برنامه هفتم پیشرفت، باید توان تولید برق در ساعت اوج مصرف 
در ســال پایانی برنامه به رقم 87,140 مگاوات و در سال دوم برنامه به 76,191 مگاوات برســد. حداکثر تولید هم زمان برق در 
تابستان 1404 )سال دوم برنامه( معادل 62,751 مگاوات بوده که در حدود 13,440 مگاوات کمتر از هدف مدنظر در این سال 
است.  این امر به معنای عملکرد 13/7 درصدی از هدف پایان سال دوم برنامه هفتم )برش سالیانه( و عملکرد 8 درصدی نسبت به 

هدف پایانی برنامه است ]1و2[.

شکل ۱. نمودار مقایسه روند تغییرات حداکثر توان تولید برق در اوج بار و برنامه هفتم ]1و2[
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هدفگذاری برنامه هفتم وضعیت فعلی

همچنین بر اساس قانون برنامه هفتم پیشرفت، ظرفیت اسمی نصب  شده در پایان این برنامه باید به 124,485 مگاوات افزایش 
یابد. لذا به منظور دستیابی به این هدف، باید ســالیانه حدود 6,400 مگاوات به ظرفیت شبکه برق کشور افزوده شود. از ابتدای 
برنامه تاکنون 3,838 مگاوات به ظرفیت اسمی شبکه افزوده شده که این میزان معادل ۱۲ درصد تحقق هدف گذاری در پایان 
برنامه است. این عامل به تشدید ناترازی میان تقاضا و تولید برق در سال های آینده منجر خواهد شد. جزئیات واحدهای نیروگاهی 

اضافه شده به شبکه در شش ماهه اول سال 1404 به این  شرح است:
 نیروگاه سیکل ترکیبی به ظرفیت 1,134 مگاوات،

 نیروگاه گازی به ظرفیت 126 مگاوات،
  واحدهای گازی تولید پراکنده به ظرفیت 187 مگاوات،

 واحدهای انرژی های تجدیدپذیر به ظرفیت 653 مگاوات.
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3. وضعیت مصرف برق در شش ماهه اول سال 1404

در شش ماهه اول سال 1404، مجموع مصرف برق در کشور بالغ بر 171,626 میلیون کیلووات ساعت بوده است. در شکل 2 سهم 
مصرف کنندگان مختلف نشان داده شده است. طبق آمار مصرف برق در شــش ماهه 1404، بخش صنعت به عنوان بزرگترین 
مصرف کننده برق، 34/6 درصد از کل مصرف برق کشور را به خود اختصاص داده و بخش خانگی با 33/5 درصد در رتبه دوم قرار 

دارد. بخش کشاورزی با ۱۳/۸ درصد و سایر مصارف با 8/7 درصد در رتبه های بعدی قرار دارند. 

 شکل 2. نمودار سهم بخش های مختلف مصرف کننده برق در شش ماهه اول سال 1404 ]1[
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در شکل 3، روند افزایش حداکثر نیاز مصرف در اوج بار از سال های 1395 تا شش ماهه نخست سال 1404 )بر اساس داده های واقعی( 
و همچنین روند مورد انتظار بر‌اساس سنجه های کمّّی برنامه هفتم پیشرفت و گزارش برش های سالیانه سازمان برنامه و بودجه 
برای سال های 1403 تا 1407 نمایش داده شده است. مطابق اهداف برنامه هفتم پیشرفت، نیاز مصرف برق در زمان اوج بار تا پایان 
سال دوم برنامه باید به حداکثر 76,933 مگاوات برسد، اما نیاز مصرف اوج بار به 77,497 مگاوات افزایش یافته که این میزان بیانگر 
564 مگاوات انحراف از برنامه است. لازم به ذکر است؛ بررسی میزان خاموشی در سال های ۱۴۰۳ و ۱۴۰۴ و همچنین اختلاف بین 
حداکثر توان تولید و تقاضا در دو سال ذکر شده نشان می دهد که میزان ناترازی برق در سال ۱۴۰۴ نسبت به سال ۱۴۰۳ کاهش 
یافته، اما مقدار خاموشی اعمال شده بر اساس واقعیت افزایش یافته است. بنابراین به نظر می رسد، برآورد میزان تقاضای برق در اوج 

مصرف در یکی از این دو سال با واقعیت همخوانی نداشته و نیازمند تدقیق بیشتری است.
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شکل 3. نمودار روند تغییرات حداکثر نیاز مصرف برق در اوج بار ]1و2[
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4. معرفی شاخص امنیت انرژی

در این گزارش شــاخصی با عنوان »امنیت انرژی« به جداول عملکردی بخش برق در ردیف ۱۲ جدول ۱ اضافه شــده اســت. 
ارزیابی کمّّی سطح امنیت انرژی به کمک شاخص ها، ابزاری کارآمد برای درک عمیق تر وضعیت، شناسایی نقاط قوت و ضعف و 
تصمیم گیری آگاهانه در جهت ارتقای آن ارائه می دهد. مفهوم امنیت انرژی یکی از موضوعات مهم در مقوله گذار انرژی است که 
مورد توجه بسیاری از سیاستگذاران جهان قرار گرفته است. مهم ترین ابعاد شاخص امنیت انرژی عبارت اند از: استقلال از واردات 
انرژی، ذخیره سازی انرژی و تنوع در ســبد تولید برق. ایران به دلیل دسترسی به منابع قابل توجه نفت و گاز، وابستگی اندکی به 
واردات انرژی داشته است همچنین در خصوص ذخیره ســازی انرژی نیز به دلیل عدم امکان پذیری ذخیره سازی قابل توجه برق 
به دلایل فنی، این موضوع در حوزه برق مطرح نیست. بنابراین تنوع در ســبد تولید برق که یکی از مهم ترین ابعاد امنیت انرژی 

است، در گزارش حاضر مد نظر قرار می گیرد ]3[.
در زمینه بُعُد تنوع منابع تولید برق شاخص های متعددی ارائه شده که از بین شاخص های موجود در این زمینه، پرکاربردترین 

شاخص، شاخص برابری شانون-وینر1 است که به صورت زیر  تعریف شده است:

سهم انرژی اولیه i از کل انرژی اولیه
نوع انرژی اولیه

تعداد انواع انرژی اولیه

1. Shannon – Wiener Index

𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =
−∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖ln⁡⁡(𝑝𝑝𝑖𝑖 )𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
ln⁡(𝑁𝑁)
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5. شاخص های کلان بخش برق در شش ماهه اول سال 1404

شاخص برابری شانون- وینر بر‌اساس سهم نســبی هر منبع انرژی اولیه در کل تولید برق محاسبه می شود و به طور مستقیم 
تحت تأثیر تعداد منابع مورد استفاده و نحوه توزیع سهم آنها قرار دارد. در فرمول این شاخص، هرچه تعداد منابع انرژی اولیه 
)گاز طبیعی، فراورده های نفتی، برقابی، زغال  ســنگ، تجدیدپذیر، هسته ای و سایر( بیشــتر باشد و سهم هر منبع به صورت 
یکنواخت تری در کل تولید برق توزیع شود، مقدار شاخص افزایش می یابد. برعکس، اگر تولید برق بر یک یا چند منبع محدود 
متمرکز باشد و سایر منابع سهم ناچیزی داشته باشند، مقدار شاخص کاهش پیدا می کند. این شاخص به طور هم زمان اثر تنوع 
منابع انرژی و درجه وابستگی سیســتم برق به منابع غالب را در یک مقدار عددی خلاصه کرده و تصویری واضح و مشخص از 
تعادل و پایداری ساختار تولید برق ارائه می دهد. مقدار بالای شاخص بیانگر تنوع و تعادل بیشتر در ساختار تولید برق و در نتیجه 
تاب‌آوری بالاتر شــبکه برق در برابر شــوک ها و بحران هایی نظیر کمبود یا اختلال در تأمین یک منبع خاص انرژی است. در 
 مقابل، پایین بودن این شاخص نشان دهنده تمرکز تولید برق بر تعداد محدودی از منابع و وابستگی بالا به آنهاست که می تواند 
آسیب پذیری سیستم برق را در شرایط بحرانی افزایش دهد. حداقل مقدار این شاخص صفر است که به‌معنای عدم تنوع بوده 
و حداکثر آن یک است که به‌معنای تنوع کامل و مطلوب اســت. محدوده شاخص برابری شانون- وینر در محدوده های بسیار 
ضعیف )0/2-0(، ضعیف )0/4-0/2(، قابل  قبول )0/6-0/4(، خوب )0/8-0/6( و عالی )1-0/8( قابل تقسیم بندی است ]3[. 
بر اساس محاسبات انجام شده، مقدار این شاخص برای سبد تولید برق ایران در شش ماهه ابتدایی سال 1404 معادل 0/3 است 
در تقسیم بندی ضعیف قرار می گیرد. روند تغییرات این شاخص و همچنین سهم هریک از منابع انرژی در آن  از سال 1401 تا 

1403، به شرح شکل 4 است.

شکل4. نمودار شاخص برابری شانون- وینر ایران از سال 1401 تا 1403
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مأخذ: محاسبات نگارنده بر اساس داده های آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردی، شرکت مادر تخصصی توانیر.

مهم ترین شاخص های کلان بخش برق در شش ماهه اول سال 1404در جدول 1 ارائه شده و با سال 1403 و اهداف برنامه هفتم 
مورد مقایسه قرار گرفته است.
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 جدول 1. وضعیت شاخص های کلان بخش برق در شش ماهه نخست سال 1404 ]1-4[

شش ماهه واحدشاخصردیف
اول 1403

شش ماهه 
اول

1404

میزان تحقق برنامه 
توضیحاتهفتم

ید
تول

ی 
ها

ص 
اخ

ش

ظرفیت اسمی کل 1
93,79896,679مگاواتنیروگاه ها

3،838 مگاوات معادل 
12 درصد تحقق نسبت 

به هدف کل برنامه

هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 
رسیدن به ظرفیت منصوبه 
124,485 مگاوات است. 

2
ظرفیت اسمی 
نیروگاه های 
تجدیدپذیر

1288/482,300مگاوات

در کل طول برنامه 
1،264 مگاوات ظرفیت 
تجدیدپذیر اضافه شده 
که معادل 11/5 درصد 

تحقق به هدف کل 
برنامه

252 مگاوات در نیمه اول سال 
1403 و 653 مگاوات در نیمه اول 

سال 1404 افزوده شده است. 
هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 
رسیدن به ظرفیت تجدیدپذیر 

12,000 مگاوات، معادل احداث 
10,964 مگاوات نیروگاه 
تجدیدپذیر جدید است. 

3
ظرفیت اسمی 
نیروگاه های 

هسته ای
صفر درصد تحقق1,0201,020مگاوات

هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 
رسیدن به ظرفیت هسته ای 

3,000 مگاوات، معادل احداث 
1,980 مگاوات نیروگاه هسته ای 

جدید است.

4
توان تولید 

هم زمان در اوج 
تقاضا

62,05762,751مگاوات

عملکرد 13/7 درصدی 
از هدف تعیین شده 
برای سال دوم برنامه 

)برش سالیانه( و 
عملکرد 8 درصدی 

نسبت به هدف پایان 
برنامه

در هدف گذاری قانون برنامه 
هفتم، باید توان تولید برق در 

ساعت اوج مصرف در سال پایانی 
برنامه به رقم 87,140 مگاوات و 
در سال دوم برنامه به 76،191 

مگاوات برسد.

مجموع  تولید 5
برق1

میلیارد 
*225/6228/7کیلووات ساعت

هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 
تولید 489/3 میلیارد کیلووات 
برق در سال آخر برنامه است. 

6
تولید برق 
نیروگاه های 
تجدیدپذیر

میلیون 
*1,5162,033کیلووات ساعت

هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 
21,000 میلیون کیلووات در 

سال آخر برنامه است. 

7
سهم تولید برق 
از نیروگاه های 

تجدیدپذیر
0/22 واحد درصد افزایش **0/670/89درصد

نسبت به سال قبل

8
سوخت مصرفی 

نیروگاه های 
حرارتی 

میلیارد 
متر مکعب 
معادل گاز 

طبیعی

53/956/9**

3 میلیارد متر مکعب )5/5 
درصد( نسبت به مدت مشابه 

سال 1403 )شش ماهه نخست( 
افزایش یافته است.

9

سهم سوخت 
مایع از مجموع 
سوخت مصرفی 

نیروگاه های 
حرارتی

**11/916/4درصد

عمده مصرف سوخت مایع در 
نیروگاه ها مربوط به نیمه دوم 

سال است، با  این  وجود مصرف 
سوخت مایع در نیمه اول سال 
جاری نیز قابل توجه بوده است.

10
راندمان 

نیروگاه های 
حرارتی

*-39/56درصد
هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 

44 درصد در انتهای برنامه 
است.

شاخص امنیت 11
**0/350/30-انرژی 

شاخص در محدوده  ضعیف قرار 
دارد که به معنای تنوع اندک در 

منابع تولید برق است.

1. منظور از تولید برق در گزارش حاضر، تولید ناویژه برق است.
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شش ماهه واحدشاخصردیف
اول 1403

شش ماهه 
اول

1404

میزان تحقق برنامه 
توضیحاتهفتم

ف
صر

ی م
ها

ص 
اخ

ش

12
حداکثر نیاز 
مصرف برق 

)شبکه سراسری(
79,87277,497مگاوات

در سال دوم برنامه، 
میزان انحراف 564 

مگاوات برآورد می شود 
که معادل 14/7 درصد 
انحراف منفی از هدف 
سال دوم و حدود 4/5 

درصد انحراف منفی 
نسبت به هدف کل 

برنامه است.

هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 
حداکثر ۷۶,۹۳۳ مگاوات در سال 
دوم و حداکثر ۸۵,۵۰۸ مگاوات 

در پایان برنامه است.

بار تأمین نشده 13
17،55714,746مگاواتدر اوج تقاضا1

در سال دوم برنامه، 
میزان انحراف ۱۴,۰۰۴ 
مگاوات برآورد می شود 

که معادل ۱۹ درصد 
انحراف منفی از هدف 
سال دوم و حدود ۱۶ 
درصد انحراف منفی 
نسبت به هدف کل 

برنامه است.

هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 
حداکثر 742 مگاوات بار تأمین 

نشده در اوج تقاضا در سال دوم 
و مثبت شدن تراز برق در اوج 
بار به میزان 1,632 مگاوات در 

پایان برنامه است.

مجموع مصرف 14
برق

میلیارد 
0/17- درصد کاهش**171/9171/6کیلووات ساعت

مصرف بخش 15
خانگی

میلیارد 
0/52- درصد کاهش**57/857/5کیلووات ساعت

مصرف بخش 16
صنعت 

میلیارد 
1/5 درصد افزایش**58/459/3کیلووات ساعت

مصرف بخش 17
کشاورزی

میلیارد 
2/5- درصد کاهش**24/223/6کیلووات ساعت

18

مصرف سایر 
بخش ها )تجاری، 

عمومی و روشنایی 
معابر( 

میلیارد 
1/2- درصد کاهش**31/631/2کیلووات ساعت

975/5991هزار کیلومترطول خطوط شبکه192

16 هزار کیلومتر از 
ابتدای برنامه معادل 

6/5 درصد تحقق نسبت 
به هدف کل برنامه

0/5 هزار کیلومتر در نیمه اول 
سال 1403 و

2 هزار کیلومتر در نیمه اول 
سال 1404 افزوده شده، 

هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 
25 درصد رشد در انتهای برنامه 

و هر سال 5 درصد است.

ظرفیت پست های 20
انتقال و توزیع3

هزار مگاولت 
567590آمپر

23 هزار مگاولت آمپر از 
ابتدای برنامه معادل 16 
درصد تحقق نسبت به 

هدف کل برنامه

تقریباًً هیچ ظرفیت جدید در نیمه 
اول سال 1403 اضافه نشده، 

در نیمه اول سال 1404  مقدار 
7 هزار مگاولت آمپر افزوده شده 

است.
هدف گذاری قانون برنامه هفتم، 
25 درصد رشد در انتهای برنامه 

و هر سال 5 درصد است.

1. ناترازی میان حداکثر تقاضا و قدرت تأمین شده در لحظه اوج تقاضا که اغلب با اعمال طرح های مدیریت مصرف بر مشترکان جبران می شود.
2. شامل شبکه های انتقال، فوق توزیع و توزیع.

3. شامل ظرفیت ترانسفورماتورهای شبکه توزیع و همچنین پست های فوق توزیع، انتقال و بلافصل نیروگاهی.
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شش ماهه واحدشاخصردیف
اول 1403

شش ماهه 
اول

1404

میزان تحقق برنامه 
توضیحاتهفتم

دی﻿
صا

قت
ی ا

ها
ص 

اخ
ش

21
 متوسط نرخ تعرفه 

برق مشترکان 
خانگی1

ریال بر 
*****2231کیلووات ساعت

بعد از بخش کشاورزی، بخش 
خانگی دارای کمترین تعرفه برق 

است.

22

متوسط نرخ تعرفه 
برق مشترکان 

صنعتی )متوسط 
نرخ قراردادهای 

تبدیل انرژی(

ریال بر 
**7,2439,983کیلووات ساعت

طبق ماده )3( قانون مانع زدایی از 
توسعه صنعت برق، متوسط تعرفه 

برق صنایع معادل متوسط نرخ 
قراردادهای تبدیل انرژی تعیین 

شده است.

23
متوسط نرخ تعرفه 

برق مشترکان 
کشاورزی

ریال بر 
*****490کیلووات ساعت

در میان مشترکان مختلف، بخش 
کشاورزی کمترین میزان تعرفه 

برق را دارد.

سهم معاملات برق 24
*3221درصددر بورس انرژی

بر اساس برنامه هفتم، سهم بورس 
انرژی از معاملات برق در پایان 

برنامه باید به حداقل 60 درصد 
برسد؛ که در شش ماهه اول سال 

35 درصدمحقق شده است.

سهم معاملات 25
کاهش قابل توجه نسبت به سال **12/65/6درصددوجانبه برق

قبل

مجموع تبادلات 26
برون مرزی برق

میلیارد 
****4کیلووات ساعت

هدف قانون برنامه هفتم، 
دستیابی به تبادلات برون مرزی 

برق به  میزان 20 میلیارد 
کیلووات ساعت در سال است. 

1. متوسط تعرفه برق مشترکان مختلف برگرفته از صورت های مالی حسابرسی شده شرکت توانیر است.

* با توجه به سالیانه بودن هدف گذاری، ارزیابی میزان تحقق از آمار شش ماهه امکان پذیر نیست.
** برنامه هفتم پیشرفت هدف گذاری در این زمینه نداشته است.

*** با وجود نامه نگاری، اطلاعات مذکور توسط دستگاه متولی ارسال نشده است.

5. جمع بندی

بخش برق کشور براساس اهداف تعیین شده در قانون برنامه هفتم پیشرفت نیازمند رصد مداوم شاخص های کلیدی است. بررسی 
عملکرد صنعت برق در شش ماهه نخست سال 1404، یعنی دومین سال اجرای این برنامه، نشان می دهد که روند پیشرفت این 
حوزه از سطح مورد انتظار فاصله دارد. نتایج این پایش بیانگر آن است که حرکت بخش برق به سمت اهداف ترسیم شده با کندی 
همراه بوده و در صورت ادامه این مسیر، تحقق تعهدات برنامه  دشوار خواهد بود. از مهم ترین نقاط ضعف مشاهده شده، می توان 
به عقب ماندگی در توســعه نیروگاه‌های جدید، انحراف در میزان بار تأمین نشده در اوج تقاضا نسبت به اهداف برنامه و کاهش 
سهم معاملات برق در بازار بورس و دوجانبه اشاره کرد. خلاصه ای از داده های مرتبط با این شاخص ها در جدول 2 ارائه شده که 

تصویری روشن از چالش های مسیر تحقق اهداف برنامه ارائه می دهد.

https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1809128
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1809128
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جدول 2. خلاصه شاخص های کلان بخش برق در شش ماهه اول سال 1404 ]1[

شش ماهه واحدشاخصردیف
اول 1403

شش ماهه 
اول 1404

93,79896,679مگاواتظرفیت اسمی نیروگاه ها1

12882،300مگاواتظرفیت اسمی نیروگاه های تجدیدپذیر2

0/670/89درصدسهم تولید برق از نیروگاه های تجدیدپذیر3

سهم سوخت مایع از مجموع سوخت مصرفی نیروگاه های 4
11/916/4درصدحرارتی

79,87277,497مگاواتحداکثر نیاز مصرف برق در اوج بار5

17,55714,746مگاواتبار تأمین نشده در اوج تقاضا6

3221درصدسهم معاملات برق در بورس انرژی7

34/930/4درصدشاخص امنیت انرژی8

منابع ومآخذ

]1[ وزارت نیرو، گزارش های ماهیانه آمار صنعت آب و برق.
]2[ قانون برنامه پنج ساله هفتم پیشرفت جمهوری اسلامی ایران.

]3[ مرکز پژوهش های مجلس شورای اسلامی، واکاوی امنیت انرژی در ایران از منظر تنوع در سبد تولید برق، شماره مسلسل 
.1403 ،20100

]4[ شرکت مادر تخصصی توانیر، آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردی در سال 1403.

گزیده سیاستی

براساس شاخص های برق، در شش ماهه نخست سال 1404 میزان تحقق اهداف برنامه هفتم پیشــرفت بسیار پایین تر از انتظار بوده است و با وضعیت 
مطلوب فاصله دارد.


