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صنعت برق،  هزینه برق، 

 ناترازي برق

 مالی ابزار یک تنهانه جهان، رمزارز ترینمهم و نخستین عنوانبه کوین،بیت 

 مالی، بازارهای بر آن اثرات که است پیچیده اقتصادی و فناورانه پدیده یک بلکه

 یکی. است مشهود جهان انرژی هایزیرساخت حتی و اطلاعات، فناوری صنعت

 بالای بسیار مصرف شبکه، این برانگیزبحث حال عین در و مهم هایجنبه از

( Proof of Work) کار اثبات الگوریتم از که است استخراج فرآیند در برق

 شبکه برق مصرف جامع بررسی به تحلیلی، رویکردی با مقاله این. بردمی بهره

 ساختار تحلیل بزرگ، صنایع و کشورها در برق مصرف با آن مقایسه کوین،بیت

 سپس. پردازدمی ماینرها سودآوری در ارزان برق اهمیت و استخراج ایهزینه

 آمار و هاداده بر تکیه با و شودمی مرور ایران در رمزارز استخراج هایسیاست

 تحلیل برق صنعت بر آن تأثیر و استخراج افزایش از ناشی هاینگرانی رسمی،

 برای راهکارهایی و شده ارزیابی کنونی هایسیاست کفایت ادامه، در. گرددمی

. شودمی ارائه برق شبکه پایداری حفظ و ماینینگ صنعت توسعه بین بخشیتعادل

 است، ناچیز کوینبیت بازار ارزش از برق سهم هرچند که دهدمی نشان هایافته

 را استخراج مزارع جاری هایهزینه ٪۸0 تا انرژی هزینه عملیاتی، سطح در اما

 محدودیت و ایتعرفه ساختار دلیل به ایران، در ویژهبه امر این و دهدمی تشکیل

پرتو دارای راندمان .است شده تبدیل برق صنعت برای اساسی چالشی به منابع،

حالت پایه نسبت به  %76میزان که توان خالص سیستم بهاست در حالی  60%

 یابد.افزایش می
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 مقدمه

هاي اي که با تلفیق دانش رمزنگاري، شبکهدانست؛ پدیدهتوان نقطه عطفی در تاریخ فناوري مالی را می 200۹کوین در سال ظهور بیت

کوین باعث شد هزاران ها، یک نظام پولی غیرمتمرکز و مقاوم در برابر سانسور ایجاد کرد. موفقیت بیتهمتا به همتا و نظریه بازي

 رش، در صدر باقی مانده است.رمزارز دیگر نیز ایجاد شوند، اما همچنان این شبکه پیشگام، از نظر ارزش بازار و گستره پذی

اي طراحی گونهکند. این الگوریتم به( استفاده میPoWها از الگوریتم اثبات کار )کوین براي حفظ امنیت و یکپارچگی تراکنشبیت

ستلزم هاي جدید، نیاز به انجام محاسبات بسیار سنگین دارد. انجام این محاسبات مها و ایجاد بلاکشده که براي تأیید تراکنش

هاي در ساللذا  .نیاز به سرمایش مداوم دارند ؛ ضمن اینکههاستروزي آنشبانه کارکردافزارهاي تخصصی پرمصرف و استفاده از سخت

محیطی و اقتصادي کنندگان، توجه جهانی به پیامدهاي زیستکوین و افزایش رقابت میان استخراجزمان با رشد قیمت بیتاخیر، هم

تواند منبع درآمد ارزي و فرصتی از یک سو، استخراج رمزارز می دارد: دو بعد مسئلهدر ایران، این شده است.  مصرف برق آن جلب

ویژه در زمان اوج مصرف، رویه و غیرقانونی استخراج، بهبراي استفاده از برق مازاد یا منابع تجدیدپذیر باشد. از سوي دیگر، افزایش بی

  هاي گسترده شود.تواند منجر به خاموشیکند و مییفشار شدیدي بر شبکه برق وارد م

کوین شده بیتسهم واقعی برق در قیمت تمام»هایی از جمله هاي قابل اتکا، به پرسشبا استفاده از دادهسعی داریم تا  در این مقاله

کنندگان به دنبال مهاجرت استخراجچرا »، و «دفاع است؟کوین نسبت به سایر صنایع یا کشورها قابلآیا مصرف برق بیت»، «چیست؟

ابتدا به بررسی فنی فرآیند استخراج و دلایل مصرف بالاي انرژي در  ،در ادامه .هیمپاسخ د« به مناطق داراي برق ارزان هستند؟

اج هاي استخر، سیاستسپس نیم.ک، سپس مصرف برق آن را در مقیاس جهانی و مقایسه با ایران تحلیل مییمپردازکوین میبیت

و در نهایت، پیشنهادهایی براي ایجاد تعادل بین توسعه این صنعت و پایداري شبکه برق کشور  کردهمرور و ارزیابی را رمزارز در ایران 

  .دهیممیارائه 

 . مبانی نظری۱

 ، پرمصرف استکوینبیت استخراجفرآیند .۱.۱

این مسائل طوري  .است کوین(بیتمانند چین )ها در بلاکحل مسائل ریاضی سخت براي ثبت تراکنش به معنی( ماینینگ)استخراج 

ماینرها براي افزایش شانس موفقیت، از  اند که نیاز به آزمون و خطا دارند و میلیاردها محاسبه در ثانیه باید انجام شود.طراحی شده

 کنند که مصرف برق بالایی دارند.می( استفاده GPUیا  ASICافزارهاي بسیار قوي )سخت

کنند زودتر زمان تلاش میپس هزاران ماینر هم گیرد.کوین، اولین کسی که مسئله را حل کند، پاداش میهایی مانند بیتدر شبکه

  نند.کساعته کار می 24این رقابت باعث شده که مزارع بزرگی با هزاران دستگاه ساخته شوند که  از بقیه به پاسخ برسند.

مصرف برق  به معنیمانند.این کارکرد دائم ماینرها باید بدون وقفه روشن باشند، چون هر لحظه که خاموش باشند، از رقابت عقب می

سیستم تهویه یا کولینگ قوي )فن، کولر،  بهپس ، کنندهاي ماینینگ گرماي زیادي تولید میدستگاهاز سوي دیگر، . است ممداو وبالا 

 دارند. برق زیادي  نیاز دارند که به نوبه خود مصرف حتی واترکولینگ( تهویه صنعتی،
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 ، کنندمی استفادهاثبات کار  یا الگوریتم PoW (Proof of Work)کوین و بسیاري از رمزارزهاي قدیمی از الگوریتم بیتهمچنین، 

 باشد.به انرژي و هزینه زیادي داشته  به آن نیاز براي امنیت شبکه طراحی شده تا حملهزیرا  محور استکه ذاتاً مصرف

سازي و تهویه، ساعته، نیاز به خنک 24رقابت بسیار بالا بین ماینرها، روشن بودن بنابراین به طور خلاصه محاسبات سنگین و مداوم، 

 الگوریتم محاسباتی بالاي اثبات کار همه از دلایل پرمصرف بودن فرآیند ماینینگ هستند.

 کوینوری و فرآیند استخراج بیت. مروری بر فنا۱.2

 ( و ماهیت آنProof of Work. الگوریتم اثبات کار )۱.2.۱

کردن کوین بر پایه آن بنا شده، تأمین امنیت شبکه و جلوگیري از حملات دوبار خرج( که بیتPoWالگوریتم اثبات کار )هدف 

(Double Spending است. در این روش، ماینرها براي افزودن یک )را با  شدهمعماي رمزنگاري یک چین بایدبلاک جدید به بلاک

بینی یا محاسبه مستقیم نیست و حل آن قابل پیشاي طراحی شده که راهگونهاستفاده از توان محاسباتی بالا حل کنند. این معما به

 توان به جواب رسید.( میBrute Forceتنها با آزمون و خطاي مکرر )

، شانس بیشتري براي یافتن پاسخ و دریافت پاداش باشدهر چه توان محاسباتی بیشتري در اختیار ن است که ای PoWویژگی کلیدي 

کند که در نهایت منجر به افزایش مصرف انرژي در کل شبکه . این موضوع رقابت شدیدي بین ماینرها ایجاد میوجود داردبلاک 

 .[4و3] شودمی

 هامصرفی آنهای تجهیزات استخراج و ویژگی ۱..2.2

 Networkشد. با گذر زمان و افزایش سختی شبکه )انجام می CPUهاي شخصی و کوین با رایانههاي اولیه، استخراج بیتدر سال

Difficulty استفاده از ،)GPU هاي و سپس دستگاهFPGA هاي دستگاهوسط اي ترواج یافت. امروزه استخراج حرفهASIC 

(Application Specific Integrated Circuit) رمزنگاري طور خاص براي محاسبات الگوریتمه بهشود کانجام می       SHA-

 .[4] اندطراحی شده 256

 :عبارتند از هاASICهاي مصرفی ویژگی

 ها تا صدها تراهش در ثانیه(توان پردازش بالا )ده •

 کیلووات براي هر دستگاه( 3.5تا  2توجه )مصرف برق قابل •

 سازي مداوم به دلیل تولید حرارت بالاخنکنیاز به  •

سازي آبی هاي خنکهاي قدرتمند، و حتی سیستمهاي تهویه صنعتی، فنشود که مزارع استخراج به سیستمها سبب میاین ویژگی

 ند.نکنیاز داشته باشند که به مصرف برق اضافه می

 استخراجدلایل مصرف بالای انرژی در فرآیند  ۱..2.۳

 توان در موارد زیر برشمرد:مصرف بالاي انرژي فرآیند استخراج را میدلایل 
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 ساعته روشن هستند تا شانس یافتن بلاک را از دست ندهند. 24ها محاسبات سنگین و پیوسته: دستگاه •

 شود.المللی: هرچه تعداد ماینرها بیشتر باشد، سختی شبکه افزایش یافته و مصرف انرژي کل بیشتر میرقابت بین •

 کننده دائمی است.هاي خنکسازي: حرارت تولیدشده در مزارع بزرگ نیازمند سیستم. نیاز به خنک3 •

افزار( بنا محور است، زیرا امنیت شبکه بر پایه صرف هزینه واقعی )برق و سخت: این الگوریتم ذاتاً مصرفPoW الگوریتم ماهیت •

 شده است.

 های استخراج رمزارز در ایران. سیاست۱.۳

معادل نرخ صادرات  این صنعت، تعرفه برقو  عنوان صنعت به رسمیت شناختهیئت وزیران استخراج رمزارز را به، 13۹8تیر در 

استخراج تنها با مجوز وزارت صنعت، معدن و تجارت مجاز همچنین،  )متغیر با فصول سال و میانگین قیمت برق منطقه( تعیین شد.

طبق آمار وزارت نیرو، بخش قابل توجهی از استخراج در اما  .[8و۷] یاب ثبت شوندسامانه بهینها باید در همه دستگاهدر ضمن،  شد.

اي خانگی یا کشاورزي انجام شده و منجر به ها اغلب در ساعات اوج مصرف و با برق یارانهشود. این فعالیتایران غیرمجاز انجام می

 هاي مقطعی شده است.افزایش بار شبکه و خاموشی

 هاي اصلی استخراج رمز ارز در ایران عبارتند از: چالش

 تعرفه بالا براي مجازها: تعرفه صادراتی باعث شده استخراج قانونی در ایران در بیشتر مواقع فاقد توجیه اقتصادي باشد. •

 اي.رشد استخراج غیرمجاز: به دلیل تفاوت زیاد تعرفه برق صنعتی با تعرفه یارانه •

را دشوار کرده مراکز غیرمجاز کشور و تعدد منابع کوچک استخراج، شناسایی  شبکه برق گستردگیضعف شناسایی و برخورد:  •

 است.

 انرژي تجدیدپذیر: مقررات فعلی انگیزه کافی براي استفاده از منابع سبز ایجاد نکرده است.کافی براي استفاده از عدم مشوق  •

 

 . آمار و روش تحقیق2

 باشد.کاربردي می-اي و از نوع تحلیلیخانههاي کتاباین تحقیق بر اساس داده

 کوین و مقایسه جهانی. برآورد مصرف برق بیت2.۱

 کوین. مصرف برق سالانه شبکه بیت2.۱.۱

 Cambridge Bitcoin Electricity Consumptionکوین دانشگاه کمبریج )هاي شاخص مصرف برق بیتبر اساس داده

Indexاین رقم معادل مصرف برق [6] شودساعت برآورد میتراوات 130تا  100هاي اخیر بین (، مصرف سالانه این شبکه در سال .

کوین با برخی کشورها و مقایسه مصرف برق سالانه شبکه بیت، 1در جدول  سالانه یک کشور متوسط مانند نروژ یا آرژانتین است.

 نشان داده شده است. صنایع

 کوین با مصرف برق سالانه چند کشور/ مرکز مصرف عمدهمقایسه مصرف برق سالانه شبکه بیت -1جدول 
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 )حدودي( مصرف برق سالانه نام کشور/ مرکز عمده مصرف

 تراوات ساعت

 340 ایران

 125 نروژ

 ۹.85 چین

 2۷00 کل اتحادیه اروپا

 4400 ایالات متحده آمریکا

 400 دیتاسنترهاي عمده جهان

 ۹00 آلومینیوم جهانصنعت 

 130تا  100 مصرف برق شبکه بیت کوین

 

مصرف این شبکه  مصرف برق ایران است. ٪30کوین در سطح جهانی تقریباً مصرف بیتنشان داده شده،  1همانطور که در جدول 

در مقایسه با صنایع سنگینی  کنند.میها سرویس آنلاین را پشتیبانی تقریباً برابر با مصرف کل دیتاسنترهاي بزرگ دنیاست که میلیون

اي بیشتري کوین کمتر است، اما به دلیل ماهیت غیرملموس محصول نهایی، حساسیت اجتماعی و رسانهمانند آلومینیوم، مصرف بیت

 کند.ایجاد می

 کوینبیتهر قیمت  به نسبتبرق  هزینه نسبت. 2.۱.2

کوین است. در قیمت نهایی هر واحد بیتآن ین، میزان برق مصرفی آن و سهم کوها در مورد استخراج بیتترین پرسشیکی از مهم

در ادامه به  .دهدکوین را تشکیل میرسد، اما درصد ناچیزي از ارزش بازار بیتبرخلاف تصور رایج، مصرف برق اگرچه زیاد به نظر می

 :[6و5و4و3] پردازیمکوین مینحوه محاسبه سهم برق مصرفی از قیمت نهایی هر واحد بیت

کوین است. اگر کل بیت 3.125شود و پاداش آن در حال حاضر بار تولید میدقیقه یک 10کوین تقریباً هر هر بلاک در شبکه بیت

 آنگاه:ساعت در سال در نظر بگیریم، تراوات 100کوین را حدود مصرف برق شبکه بیت

 525600هاي تولید شده در سال: تعداد بلاک •

 1642500کوین تولید شده در سال: بیتتعداد  •

 ساعتمگاوات 1.۹برق مصرفی براي تولید هر بلاک: حدود  •

 ساعتکیلووات 600کوین: حدود برق مصرفی به ازاي هر بیت •

ه کوین بم، هزینه برق براي تولید یک بیتساعت در نظر بگیریدلار به ازاي هر کیلووات 0.05حال اگر قیمت برق صنعتی را میانگین 

600 دلار برابر است با: ×  0.05 = 30  
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حتی در دهد. از قیمت نهایی آن را تشکیل می ٪0.05فرض کنیم، هزینه برق تنها حدود  2دلار 60000کوین را اگر قیمت هر بیت

در استخراج شود که پس چرا برق ارزان حال این سوال مطرح میماند. باقی می ٪1کشورهایی با برق گران، این عدد معمولا کمتر از 

 80تا  60به  ،همین سهم کوچک در سطح بازار جهانی دهد کهکوین نشان میاي بیتبررسی ساختار هزینه ؟کوین اهمیت داردبیت

بررسی کوین را اي استخراج بیتساختار هزینه ،در ادامه. کننده سود یا زیان استرسد و تعیینمیآن  هاي عملیاتیدرصد هزینه

 .کنیممی

 ای استخراج و اهمیت برق ارزانختار هزینهسا. 2.2

 کوینی استخراج بیتهااجزای اصلی هزینه. 2.2.۱

 :است 2صورت جدول طور متوسط به هاي جاري بههاي عملیاتی مزارع استخراج، ساختار هزینهبر اساس داده

 کوینای استخراج بیتساختار هزینه -2جدول 

 از کل هزینه جاريسهم تقریبی  عملیاتی/جاري نوع هزینه

 ٪80تا  ٪60 برق

 ٪20تا  ٪10 هااستهلاک دستگاه

 ٪10تا  ٪5 سرمایش و تهویه

 ٪5تا  ٪2 نیروي انسانی و نگهداشت

 ٪1کمتر از  اینترنت و زیرساخت

کننده زیان استخراجو بیشترین تأثیر را بر سود یا  هاي عملیاتی داردترین سهم را در هزینهشود، برق بزرگطور که مشاهده میهمان

 شود.. به همین دلیل، دسترسی به برق ارزان، عامل اصلی بقاي ماینرها محسوب میدارد

 . محاسبات درآمد روزانه یک ماینر2.2.2

 کننده درآمد روزانه هر دستگاه ماینر عبارتند از:عوامل تعیین

 بیشتر است.ریت بیشتر باشد، توانایی استخراج هر چقدر هشدستگاه:  3ریتهش •

 شود.ها را شامل میمصرف برق و هزینه آن: بیشترین بخش هزینه •

 یابد.سختی شبکه: هر چه سختی بالاتر رود، سهم از پاداش کاهش می •

 کوین: تاثیر مستقیم بر میزان درآمد دارد.قیمت بیت •

 توانند چند درصد از درآمد را کاهش دهد.کارمزدهاي استخر و نگهداري: می •

                                                      

 دلار است. 000012حدود  1404قیمت بیت کوین در مرداد  2
 .یعنی سرعت انجام محاسبات هش توسط دستگاه ماینر یا کل شبکه  (Hash Rate)ریتهش 3
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دلار محتمل  20تا  10( و هزینه برق مناسب، حدود TH/s 3۹0ریت بالا )مثلا کوین با هشاي بینبراي یک ماینر حرفهبنابراین 

 دلار است. 5.54( حدود TH/s ۹5)با  Antminer S1۹براي  است.

 استخراج نمونه سودآوری ات. محاسب2.2.۳

 :[5] دهیمانجام می Antminer S1۹یک دستگاه  اساسیات زیر بر با فرض را کوینبیت استخراج محاسبات نمونه سود

 TH/s ۹5قدرت هش: 

 کیلووات ساعت 3.25ساعت=  وات 3250: هر ساعت مصرف برق

 kWh ۷8=  24×  3٫25مصرف روزانه برق: 

 دلار 120٬000: )حدودي( کوینقیمت بیت

 (2024پس از هاوینگ ) BTC 3٫125پاداش بلاک: 

در شرایط میانگین بازار ، روزانه براي این دستگاه درآمد/که سود باشد طوري. یعنی سختی شبکه دلار 5.54درآمد روزانه فرضی: 

 محاسبات سودآوري بر اساس قیمت برق ارائه شده است: 3 در جدولبا توجه به فرضیات فوق،  .دلار باشد 5.54

 محاسبات سودآوري استخراج بر اساس هزینه برق -3جدول 

 دهسودده / زیان

)بدون در نظر گرفتن 

 کارمزد استخر(

 

 سود روزانه

 5.54)درآمد روزانه با فرض 

 دلار منهاي هزینه برق(

 هزینه روزانه برق

 )دلار(

هزینه ساعتی ضربدر 

 ۷8مصرف روزانه برق )

kWh) 

 برق هزینه

 )دلار/کیلووات ساعت(

 0.1 ۷.8 -2.26 دهزیان

 0.0۷ 5.46 +0.08 سودده

 0.03 2.34 +3.20 سودده

 0.01 0.۷8 +3.۷2 سودده

  کند.دلار کمتر می 0.11، میزان سود روزانه را حدود ٪2حال با در نظر گرفتن کارمزد استخر مثلا 

دهد که براي سوددهی پایدار، قیمت برق باید ها نشان میتحلیل ده است.سنت براي برق، این دستگاه زیان ۷یعنی حتی با قیمت 

  سنت باشد. 3سنت و در بسیاري شرایط حتی کمتر از  5کمتر از 

 . نتایج مطالعه۳

 مزیت رقابتی کلیدی؛ برق ارزان. ۳.۱

. توجیه داردمهاجرت به کشورهاي با برق ارزان آید و لذا با توجه به محاسبات فوق، برق ارزان یک مزیت رقابتی اصلی به شمار می

 توان در عوامل زیر برشمرد:این مزیت را می
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 .توانند کار کنندمیفقط ماینرهایی با برق ارزان کوین، قیمت بیت کاهشپایداري در بازار نزولی: در زمان  •

 شود.جویی در برق به سود خالص اضافه میافزایش سود خالص: هر سنت صرفه •

 .امکان توسعه مقیاس: مزارع بزرگ تنها در صورت دسترسی به برق ارزان توجیه اقتصادي دارند •

هاي استخراج و تگزاس آمریکا با برق ارزان به قطب ، چینقزاقستان، روسیهایران،  المللی: کشورهایی مانندرقابت بینمزیت  •

 اند.تبدیل شده

 نمونه تطبیقی تعرفه برق استخراج .۳.2

و ضوابط رت نیرو وزا 1403 /2۹/2مورخ  100/20/152۹5/1403در ایران، هزینه برق مراکز مجاز رمز دارایی مطابق مصوبه شماره 

بر اساس این مصوبه، بهاي هر کیلوواتساعت برق مصرفی مراکز استخراج رمزدارایی پس از شود. مرتبط با آن محاسبه و دریافت می

اعمال عوارض برق و مالیات بر ارزش افزوده، معادل قیمت متوسط ریالی صادراتی برق و بر اساس نرخ ارز حواله مرکز مبادله ارز و 

. همچنین هر سه ماه یکبار بر اساس متوسط ریالی برق صادراتی و نرخ ارز حواله مرکز مبادله ارز و طلاي شودران محاسبه میطلاي ای

درصد تخفیف و در سطح ولتاژ  20در ضمن در سطح ولتاژ شبکه انتقال با  شود.روزرسانی و ابلاغ میایران، توسط شرکت توانیر، به

ها مانند آبونمان و انتقال شود. البته علاوه بر مصرف هر کیلوواتساعت سایر هزینهتخفیف محاسبه میدرصد  12شبکه فوق توزیع با 

 2۷۹هزار و  46ساعت ، نرخ هر کیلووات1404مرداد  28ماهه منتهی به براي دوره سهشود. بر اساس موارد فوق، و ... نیز محاسبه می

 سنت است. 5ود ریال، حد ۹36۷00که با نرخ دلار  [2] ریال است

 نمونه تطبیقی تعرفه استخراج برق ارائه شده است: 4در جدول 

 

 

 

 

 

 بررسی تطبیقی تعرفه استخراج برق -4جدول 

میانگین قیمت برق صنعتی  کشور

 ساعت()سنت/کیلووات

 استخراجوضعیت 

 ایران 
 )رسمی( کم قانونی() 5 

 بالا )غیررسمی( غیرقانونی() 1٫5تا  0٫8

 بالا  5تا  3 قزاقستان 

 بسیار بالا 6تا  5 آمریکا )تگزاس(
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 بالا 4تا  2 روسیه

 بسیار کم +20 آلمان

 

اي دهد که برق رسمی ایران )براي فعالیت مجاز( نسبت به کشورهاي رقیب گران است، در حالی که برق یارانهنشان می 4 جدول

 شود.ها در جهان محسوب میترینغیرقانونی از ارزان

 ها درباره افزایش استخراج و پیامدها برای شبکه برق ایراننگرانی. ۳.۳

 فشار بر پیک مصرف و تهدید خاموشی افزایش شدت انرژی، .۳.۳.۱

تواند به صورتی فشرده و در ساعات اوج مصرف گسترش یافته است که این مسئله میاستخراج رمزارز در ایران در برخی مقاطع به

کوین جهانی دهد مصرف برق شبکه بیتاي و فراتر رفتن از ظرفیت تولید منتهی شود. برآوردهاي معتبر نشان میافزایش پیک لحظه

( در سال را نشان TWhساعت )تراوات 146–100 حدود برآوردي نقطه اخیر هايسال در و یافته فزایشا پیوسته طوربه اخیردر دهه 

 که مقادیر برآوردي متفاوت بین منابع وجود دارد. [4و3] داده است

هاي محلی و خاموشیاند که گاه منجر به ها، موارد بسیاري از افزایش مصرف غیرمجاز استخراج را یادآور شدهدر ایران نیز گزارش

هاي توجه دستگاهها از وجود صدها هزار دستگاه استخراج در کشور و سهم قابلفشار بر شبکه شده است؛ علاوه بر این، برخی گزارش

  .که پیچیدگی نظارتی را افزایش داده است انددولتی خبر دادهمتعلق به نهادهاي دولتی یا شبه

کاهش داشته است، این  ٪35رشد  2023تا  1۹۹۹از سال  5دهد که شدت مصرف انرژيمینشان  2023در سال  4گزارش انردیتا

و به این ترتیب در نشان داده شده  ٪۷5 هاي مزبور،طی سال در ایران ست که در همین گزارش افزایش شدت مصرف انرژيدرحالی

  .[10انرژي داشته است ] کشور مورد مقایسه در گزارش ایران رتبه نخست را در شدت مصرف بالاي 46میان 

مگاوات استخراج رمز ارز به صورت غیرمجاز  2400با درنظر گرفتن اینترنت استارلینک و استخراج از طریق مولد، در مجموع بیش از 

هزار دستگاه ماینر فعال در شبکه برق کشور است. براي  ۹00که بر اساس برآوردها، این میزان به ازاي  گیرددر کشور صورت می

کوین جهان در این درصد استخراج بیت 5درصد جمعیت دنیا را دارد اما  1با اینکه کشور ایران کمتر از  توان گفت،یاس بیشتر میق

 [.2] دهدکشور رخ می

، اولویت تأمین مصرف هاي اوجشود که در دورهاین ترکیب از رشد ظرفیت استخراج و محدودیت در تولید و انتقال برق موجب می

 ها، صنایع حساس( در معرض تهدید قرار گیرد و مدیریت پایداري شبکه دشوارتر گردد.اي مصارف حیاتی )خانگی، بیمارستانبرق بر

                                                      

بینی هاي انرژي، گیشاي در حوزه انرژي است. تمرکز اصلی این شرکت روي تحلیل دادهالمللی تحقیقاتی و مشاورهیک موسسه بین Enerdataشرکت  4

 هاي تحقیقاتی است.هاي انرژي، صنایع و سازمانالمللی، شرکتها، نهادهاي بینروندها و ارائه مشاوره راهبردي به دولت
چند کیلوگرم انرژي معادل نفت  دهد براي تولید هر هزار دلار در اقتصاد،انرژي در یک کشور است. این شاخص نشان می شدت انرژي، شاخص کارایی مصرف 5

 خام مصرف شده است.
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بیش  1404شایان ذکر است شرکت توانیر کشف ماینرهاي غیرمجاز را با جدیت در دستور کار خود دارد و در چهار ماهه نخست سال 

هزار  260دهد. در مجموع نیز درصدي کشف ماینر در یکسال گذشته را نشان می 60شد ماینر غیرمجاز کشف شده و ر 11500از 

 .[2] مگاوات بوده است ۹10هزار ماینر امحاء شده که معادل توان مصرف  62ماینر توقیف و 

 های جانبی زیرساختی. فرسودگی و هزینه۳.۳.2

ها، کلیدها( و افزایش ها، کابلاتور، سبب فرسایش تجهیزات )ترانسفورمبرق افزایش بارهاي متمرکز و نامتوازن بر شبکه توزیع و انتقال

کنندگان در مجموع عدد بزرگی نباشد، شود. حتی اگر مصرف برق استخراجتوزیع می هايشرکتاي هاي نگهداري و سرمایههزینه

گذاري در تقویت شبکه را رده و نیاز به سرمایهتواند لنگر بار محلی ایجاد کصورت تجمعی و در مناطق خاص متمرکز شود، میاگر به

هاي توزیع توانیر و شرکت شرکت هایی معمولاً خارج از مدل اقتصادي استخراج بوده و فشار مالی برگذاريتشدید کند. چنین سرمایه

 .[2] آوردوارد می

 محیطی و انتشار کربن. اثرات زیست۳.۳.۳

اي تواند به رشد انتشار گازهاي گلخانهانجام شود، افزایش استخراج می حرارتیهاي ل از نیروگاهاگر استخراج عمدتاً با اتکا به برق حاص

توجه است و کوین قابلدهند که ردپاي کربنی استخراج بیتنشان می CBECIهاي المللی با اتکا به دادهمنتهی شود. مطالعات بین

 .[1و۹] طی داردمحیهاي سبز، پیامدهاي زیسترشد مصرف در نبود سیاست

 های حقوقی، نظارتی و اقتصاد کلان. ریسک۳.۳.۴

گذاري ارزي شود بازار درآمدهاي ارزي غیررسمی شکل گیرد، که هم ممکن است به اهداف سیاستوجود استخراج غیرمجاز باعث می

گذاري نامناسب زمان، تعرفههم هاي حقوقی و فسادزا تولید نماید.کمک کند و هم با نقض قوانین و ایجاد فضاي غیررسمی، ریسک

 حتی که داده نشان ایران تجربه. نمایدمی ناکارآمد را نظارتی حلقه و کندمی تقویت را غیررسمی فعالیتبراي استخراج قانونی، انگیزه 

 دشوار را مدیریت و شناسایی امر این که ماندمی باقی غیررسمی فضاي در همچنان استخراج از توجهیقابل بخش مجوزها، صدور با

 .[2 و8و ۷] سازدمی

 های فعلی در ایران. ارزیابی کفایت سیاست۳.۴

تشویق  حمایت از منافع شبکه برق، کارآیی: توانایی کنترل استخراج غیرمجاز، از ابعادها و مقررات فعلی ایران را با ، سیاستادامهدر 

 کنیم.می بررسیپذیري اقتصادي، بینیشفافیت و پیش هاي پاک وبه استفاده از انرژي

 . توانایی کنترل استخراج غیرمجاز۳.۴.۱

 اجرایی؛ اما تجربه [۲] هایی براي مجوزدهی صادر گردیدعنوان صنعت پذیرفته شد و دستورالعملبهرمز ارز استخراج  13۹8سال در 

 هادستگاه آوريجمع اقدامات. است غیرمجاز همچنان استخراج از رگیبز بخش و بوده ناکافی هاسیاست این اجراي که دهدمی نشان

 بودن ناکافی ولی است مشکل وجود دهندهنشان( مختلف هايدوره در دستگاه هزار صدها آوريجمع مثلاً) موردي برخوردهاي و

 . است کرده محدود را کارایی مختلف، بازیگران منافع تداخل همچنین و برخورد و شناسایی ظرفیت
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 . حمایت از پایداری شبکه برق۳.۴.2

پذیر نیست و این کننده توجیهدر برخی شرایط اقتصادي براي استخراج ،ویژه تعرفه رسمی صنعتی/صادراتیبه ،هاي استخراجتعرفه

هاي اقتصادي ن مکانیزمهاي غیرقانونی متوسل شوند. از منظر پایداري شبکه، فقدااي یا روشکنندگان به برق یارانهباعث شده استخراج

 دیده جدي خلأ عنوانبه( بحرانی ساعات در خاموشی براي منعطف قراردادهاي یا مازاد، انرژي مشوق محور،زمانپویا )مثل تعرفه 

 اند.کردهقانونی کمک  غیر مصرف تشدید به عمل در بلکه اند؛بوده ناکافی برق صنعت از حمایت در فقطنه هاسیاست نتیجتاً. شودمی

 . تشویق به استفاده از انرژی پاک۳.۴.۳

 ترکیب که دهدمی نشان جهانی تجربه. است نکرده ایجاد استخراج در تجدیدپذیر منابع از استفاده براي ه قويمقررات فعلی انگیز

 امکان هم و کند کمک کربنی ردپاي کاهش به هم تواندمی مازاد انرژي میادین از گیريبهره یا تجدیدپذیر هايانرژي با استخراج

 گرتسهیل و مشوق ساختاربا وجود ابلاغ مصوبه مرتبطی توسط وزارت نیرو،  ایران در ولی ؛[۹و1] آورد فراهم ترجذاب گذاريقیمت

 . است نیافته توسعه به خوبی هنوز ترکیب این براي

 بینی اقتصادیپیشقابلیت . شفافیت و ۳.۴.۴

صورت هایی که بهگذاران است. سیاستسازي سرمایه، اساس تصمیمرمز ارز گذاري در مزارع استخراجسرمایهبراي  بینیپیشقابلیت 

کنند. در ایران، عدم شفافیت در سازوکارهاي گذاري بلندمدت را دلسرد میناگهانی تغییر تعرفه یا اجراي موقت مقررات دارند، سرمایه

 گذاري را بالا برده است.اقتصادي سرمایه-اي( ریسک سیاسیسلیقه اي و گسترش مقررات موقت )یا اجرايتعرفه

اند، اما از منظر کنترل مؤثر گام مهمی برداشته ،عنوان یک صنعتهاي فعلی ایران در شناساندن استخراج بهدر مجموع، سیاست

گذاري، ناکافی یا ناقص ات براي سرمایهاستخراج غیرمجاز، حفاظت از شبکه برق، انگیزش استفاده از انرژي پاک و ایجاد محیط باثب

 اصلاحات ساختاري و تقویت ظرفیت نظارتی ضروري است. لذا، رسند. نظر میبه

 گیری تحلیلی. نتیجه۴

تواند پیامدهاي اقتصادي، توجه است و رشد آن میکوین در مقیاس جهانی قابلتحلیل حاضر نشان داد که مصرف برق بیت

 ممکن جهانی بازار سطح در کوینبیت واحد هر قیمت در برق هملموسی داشته باشد. اگرچه سهم هزیناي محیطی و شبکهزیست

کننده سودآوري است و تا ، برق همچنان عنصر تعییندارندگان مزارع استخراجکنندگان و براي استخراج اما ،برسد نظربه ناچیز است

کوین تنها در شده، مشخص شد که استخراج سودده بیتبا تکیه بر محاسبات ارائه. دهدمی تشکیل را جاريهزینه  درصد 80–60

اي، ساعت باشد. این موضوع باعث شده کشورهایی با برق یارانهسنت در هر کیلووات 5شرایطی ممکن است که هزینه برق کمتر از 

تنها راهکاري براي هاجرت به نواحی داراي انرژي ارزان نهمنابع تجدیدپذیر یا مازاد انرژي، به مقصد اول ماینرها تبدیل شوند. لذا، م

فقط از منظر کوین نهباید اذعان داشت که صنعت استخراج بیت کوین است.افزایش سود، بلکه یک الزام براي بقا در بازار رقابتی بیت

ه است؛ چراکه منابع انرژي، نقش گذاري هوشمندانفنی، بلکه از حیث ژئوپلیتیکی و اقتصادي نیز نیازمند درک عمیق و سیاست

  و سهم کشورها در آینده رمزارزها خواهند داشت. کویناستخراج بیتاي در نقشه جهانی کنندهتعیین
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هاي صادراتی براي استخراج قانونی( بخشی استخراج و اعمال تعرفهاند )شامل رسمیتهایی که تاکنون اجرا شدهدر ایران، سیاست

براي استفاده از  کافی اما خلأهایی در اجراي عملی، شناسایی و برخورد با استخراج غیرمجاز، و ایجاد انگیزهگام مهمی بوده است، 

 ساختاري اصلاح بدون که دهدمی نشان غیرمجاز مصرف از متعدد هايگزارش و هادستگاه آوريجمعانرژي پاک وجود دارد. تجربه 

شده در این مقاله . پیشنهادهاي سیاستی ارائهیافت خواهد ادامه برق شبکه بر فشار سبز، هايمشوق ایجاد و نظارت گذاري،تعرفه در

 عملیاتی و دارهدف( دستگاهیبین تعامل و هوشمند شناسایی سامانه سبز، هايگواهی استخراج، ویژه مناطق محور،زمان)تعرفه 

 کنند جذب ردیابیقابل و شفاف صورتبه را قانونی استخراج محل از اقتصادي منافع هم توانندمی ي مناسباجرا صورت در و هستند

 .نمایند حفظ را برق شبکه سلامت و پایداري هم و

 و حمایت از صنعت برق استخراج. پیشنهادهای سیاستی و راهبردی برای تناسب میان توسعه ۵

گذاران و نهادهاي مرتبط )وزارت نیرو، وزارت صمت، بانک اجرا براي سیاستصورت عملیاتی و قابلبه هاییدر این بخش پیشنهاد

جذب درآمد ارزي  . پیشنهادها بر مبناي اهداف همزمانِ تأمین پایداري شبکه،شودمرکزي، سازمان تنظیم مقررات انرژي( ارائه می

 .هستندمحیطی کاهش آثار زیست قانونی، و

 پلکانی و هوشمندتعرفه  طراحی -۱-۵

 فعالیت منع یا بالاتر تعرفه و باريکم ساعات در ترپایین: تعرفه استخراج( براي TOU — Time of Use) محورزماناعمال تعرفه 

 این موضوع در مصوبه وزارت نیرو لحاظ شده است. .آوردمی فراهم را غیرپیک ساعات به مصرف انتقال انگیزه کار این. پیک ساعات در

 شدهتضمین ثابت قراردادهاي یا ویژه تخفیف با هانیروگاه مازاد یا تجدیدپذیر منابع از تولیدشده برق: انرژي منبع بر مبتنی پلکانیتعرفه 

 .شوند جذب پاک انرژي سمت به کنندگاناستخراج تا شود عرضه

 قراردادهای اختصاصی انرژیمناطق ویژه و  -2-۵

هاي صنعتی با زیرساخت مناسب؛ در این مناطق، هاي داراي مازاد یا در مجتمعدر نزدیکی نیروگاه« مناطق ویژه استخراج»ایجاد 

خارج هاي در مصوبه وزارت نیرو، تامین برق از نیروگاه شود.و قراردادهاي برق اختصاصی تعریف می برودتیشده، امکانات شبکه تقویت

 از شبکه مجاز دانسته شده است.

منظور کوین( بهگذاري با فرمول وابسته به قیمت جهانی بیتامکان عقد قراردادهاي منعطف )مثلاً با بند قطع در زمان بحران یا قیمت

تابلوي سبز بورس این موضوع نیز در مصوبه وزارت نیرو دیده شده و حتی خرید از  برق. هايشرکتو  مزارعهمگرایی منافع مالکین 

 پذیر است.انرژي نیز امکان

 سبز هالزام به استفاده از انرژی پاک یا پاداش برای استفاد -۳-۵

کنند. این گواهی شان را از منابع تجدیدپذیر تأمین میکه حداقل درصد مشخصی از انرژي مزارعیبراي  استخراج سبز صدور گواهی

 ترسی به تسهیلات بانکی شود.هاي مالیاتی یا دستواند مبناي تخفیفمی
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بتوانند در ساعات اوج از شبکه مصرف کمتري  مزارعسازي انرژي )باتري( تا گذاري در ذخیرهبهره براي سرمایههاي کمارائه یارانه یا وام

 داشته باشند.

 های شناسایی و پایش هوشمندسامانه توسعه -۴-۵

 هوشمند کنتورهاي طریق از هادستگاه برق مصرف ايلحظه هايداده آوريجمع قابلیت با استخراج پایش و ثبت ملی سامانهتوسعه 

 شود.شایان ذکر است در حد گسترش کنتورهاي هوشمند، این پیشنهاد در حال حاضر انجام می هاي یکپارچه.API و

هاي ت مجدد( توسط شرکتمحور براي شناسایی نقاط مشکوک مصرف و واکنش سریع )قطع یا هدایهاي دادهگیري از تحلیلبهره

 شود.این پیشنهاد نیز در حد گسترش کنتورهاي هوشمند، انجام می توزیع.

 حقوقی و تشویقی برای انتقال استخراج غیرمجاز به رسمی هایتوسعه روش -۵-۵

  .یابد کاهش قانونیغیر فعالیتکوچک با تسهیلات ثبت و امتیازات مالی )تخفیف مشروط( تا انگیزه  مزارعشدن تسهیل مسیر قانونی

شایان ذکر است این  رسانی درباره پیامدهاي آن.برخورد سیستمی و هدفمند با استخراج غیرمجاز همراه با آموزش عمومی و اطلاع

 پیشنهاد تا حد زیادي توسط روابط عمومی شرکت توانیر در حال اجراست.

 دستگاهی و شفافیت اطلاعاتسازوکار همکاری بین-6-۵

زیست و نمایندگان صنعت هاي محیطدستگاهی با حضور وزارت نیرو، وزارت صمت، بانک مرکزي، سازمانکارگروه بینتشکیل 

 آن اثر و استخراج مصرف هاي شفاف دربارهانتشار منظم گزارش ها، تبادل داده و نظارت مشترک.استخراج براي هماهنگی سیاست

 .داده مبتنی بر هايسیاست تدوین و عمومی اعتماد تقویت جهتبرق  شبکه بر

( سنجیده شود تا قبل از توسعه KPIsهاي کلیدي عملکرد )سازي آزمایشی و با شاخصهر یک از این پیشنهادها باید در قالب پیاده

 .گردد ارزیابی هاآن ايشبکه و اقتصادي پیامدهاي و اثربخشی ،گسترده

 های آتی. پیشنهادهایی برای پژوهش6

کاوي و گذاري و دادهآینده در محورهاي فنی مهندسی، اقتصاد انرژي، محیط زیست و توسعه پایدار، سیاستهاي براي پژوهش

 شود:بینی پیشنهادهایی ارائه میپیش

 آتی در حوزه فنی مهندسی تحقیقات پیشنهادهای -۱-6

بندي روشن/خاموش شدن مصنوعی براي زمانهاي هوش استفاده از الگوریتم وسازي بهینه مصرف انرژي در مزارع استخراج مدل -

 ماینرها بر اساس تعرفه و بار شبکه

 ریت و راندمان حرارتیوري انرژي و تحلیل توان مصرفی آنها بر حسب هشافزارهاي استخراج از نظر بهرهارزیابی و مقایسه سخت -

 رآیندهاي صنعتی.چگونگی استفاده از گرماي تولید شده توسط ماینرها براي گرمایش ساختمان یا ف -
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 اقتصاد انرژیپیشنهادهای تحقیقات آتی در حوزه  -2-6

 هاي پلکانی یا فصلیفایده اقتصادي مزارع استخراج در شرایط تعرفه-تحلیل هزینه -

 سازي تاثیر سناریوهاي محدودیت یا مجوزدهی بر بار سراسريکوین بر پیک مصرف برق کشور با شبیهتاثیر استخراج بیت -

 هاي مازاد یا مازاد تولید نیروگاهیاي کسب و کار مبتنی بر انرژيهبررسی مدل -

 محیط زیست و توسعه پایدارپیشنهادهای تحقیقات آتی در حوزه  -۳-6

 کوین با صنایع دیگرمقایسه کربن حاصل از استخراج بیت -

شبکه برق و اثرات زیست  محیطی تجمع مزارع استخراج در مناطق خاص به همراه بررسی میزان فشار برتحلیل ریسک زیست -

 محیطی منطقه.

 گذاریسیاستپیشنهادهای تحقیقات آتی در حوزه  -۴-6

 ها بر مصرف انرژيو مقایسه قوانین و تاثیر آن گري استخراج رمزارز در کشورهاي مختلفهاي موفق تنظیممدل -

 استخراجاي یا مالیاتی براي استفاده از انرژي پاک در هاي تشویقی تعرفهسیاست -

 رمزارز، تلفیق مقررات برق، زیست محیطی و فناوري مالی در یک مدل -چارچوب حکمرانی انرژي -

 بینیکاوی و پیشدادهپیشنهادهای تحقیقات آتی در حوزه -۵-6

 کوین در مقیاس ملیبینی مصرف برق شبکه بیتهاي پیشمدل -

 نی اثرات در پیک بار تابستان یا زمستانبیهاي زمانی بار مصرفی مزارع استخراج براي پیشتحلیل سري -

 مصرف و شناسایی رفتارهاي همبسته-و بررسی رابطه قیمت کوینپایش مصرف برق مزارع و ارتباط آن با نوسانات قیمت بیت -
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 فهرست منابع

 (.Financial Times)مانند   استخراج با تجدیدپذیر انرژي ترکیب و «سبز ماینینگ» راهکارهاي با مرتبط هايگزارش .1

 100/20/152۹5/1403شماره و مصوبه  ایران مقرراتر منابع خبري و حقوقی درباره ، سای1404هاي شرکت توانیر در سال گزارش. 2

 وزارت نیرو. 1403 /2۹/2مورخ 

.۳  Cambridge Centre for Alternative Finance- Cambridge Bitcoin Electricity Consumption Index 

(CBECI) 

۴. Bitcoin Energy Consumption Index, Digiconomist. 

۵. Tracking electricity consumption from U.S. cryptocurrency mining, EIA. 

۶.Cambridge Digital Mining Industry Report (2025), Cambridge Judge Business School. 

۷. Inside the Iranian Bitcoin mining industry, Cointelegraph. 

۸. Investigative reporting on Iran’s mining and state involvement, NCRI. 

۹. Environmental Research Letters, AGU. 

10. Enerdata.net 
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