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 ):روش اول(محاسبات اقتصادي 
 
 

ه محاسبات اقتصادي لازم از قبيل ميزان كاهش مصرف سوخت، نرخ بازگشت براي انجام هرگون

سرمايه  و آلايندگي هوا، ابتدا لازم است تا ميزان كاهش تردد و ترافيك خودروها در اثر افزايش 

 .تعداد واگن ها در طول مسير خطوط مترو محاسبه و برآورد گردد

از تردد خودروها در پنج تقاطع , ش آمدبراي اين منظورهمانطور كه در بخشهاي پيشين گزار

به دليل كمبود . آماربرداري شد , ∗عمده و مهم در طول مسيرخط يك در طول يك روز نمونه

زمان براي ارائه نتايج پروژه تصميم گرفته شد اين نتايج  براي خطوط ديگر مترو نيز تعميم داده 

 :اين تقاطع ها به ترتيب عبارتند از . شود

 

  حقاني–قا تقاطع آفري •

  مفتح–تقاطع مطهري  •

  مفتح–تقاطع طالقاني  •

  وحدت اسلامي–تقاطع مولوي  •

  تختي–تقاطع شوش  •

                                                 
 ٢٨/١١/١٣٨٢تاريخ   ∗



 ٤

  نواب؛ در حوزة نفوذ -ضمنا براي نمونه و مقايسه، از ميزان تردد خودروها در تقاطع آزادي 

 خط دو مترو نيز آمارگيري شده است كه نتايج اين آمارگيري در ساعات و جهات مختلف و

 :نمودارهاي آنها را در زير ملاحظه مي فرماييد
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 ٩

 



 ١٠

 



 ١١

 



 ١٢

 



 ١٣

 



 ١٤

از آن جايي كه ساعات كار متروي تهران از ساعت شش صبح تا يازده شب مي باشد، بنابراين 

براي به دست آوردن تعداد خودروهاي عبوري در مسير خط يك مترو تهران، فقط آمار تردد 

 جمع و به صورت زير ٢٣ تا ٦ جنوب تقاطع هاي فوق در بين ساعت –روها در مسير شمال خود

 :در محاسبات در نظر گرفته شده اند 

 

 جنوب تقاطع -، در مسير شمال ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت  •
 ٢٨/١١/٨٢ حقاني در تاريخ –آفريقا 

 
 –سير شمال به جنوب تقاطع آفريقا ، در م٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت : 

 حقاني
    ١٣٧٢٢) دستگاه(

 -؛ در مسير جنوب به شمال تقاطع آفريقا ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت : 
 حقاني

    ١٥٧٨٠) دستگاه(
 :جمع

    ٢٩٥٠٢) دستگاه(
 
 

 جنوب تقاطع -، در مسير شمال ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت  •
 ٢٨/١١/٨٢فتح در تاريخ  م–مطهري 

 
 –، در مسير شمال به جنوب تقاطع مطهري ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت : 

 مفتح
    ١٨٧٦٦) دستگاه(

 



 ١٥

 جنوب تقاطع -، در مسير شمال ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت  •
 ٢٨/١١/٨٢ مفتح در تاريخ –طالقاني 

 
 –، در مسير شمال به جنوب تقاطع طالقاني ٢٣تا  ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت : 

 مفتح
 ٣٤٧٥٠) دستگاه(

 جنوب تقاطع -، در مسير شمال ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت  •
 ٢٨/١١/٨٢ وحدت اسلامي در تاريخ –مولوي 

 
 –، در مسير شمال به جنوب تقاطع مولوي ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت : 

 وحدت اسلامي
    ٢٤٢٩١) دستگاه(

 
 

 جنوب تقاطع -، در مسير شمال ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت  •
 ٢٨/١١/٨٢ تختي در تاريخ –شوش 

 
 –، در مسير جنوب به شمال تقاطع شوش ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي عبوري بين ساعت : 

 تختي
    ٢٢٢٣٦) دستگاه(

 
 
 

 :جمع كل
 

   ١٢٩٥٤٥) دستگاه(
 
 
 



 ١٦

 جنوب پنج تقاطع عمده -، در مسير شمال ٢٣ تا ٦داد خودروهاي عبوري بين ساعت بنابراين تع

 دستگاه برآورد مي ١٣٠،٠٠٠و مهم از مسير خط يك مترو تهران به طور روزانه تقريبا برابر با 

 از آن جايي كه دست كم هنوز پنج  ايستگاه مهم ديگر در نيمي از مسير خط يك يعني تا  .گردد

وجود دارند، لذا منطقي به نظر مي رسد كه براي ) ره(ه حرم مطهر حضرت امام انتهاي ايستگا

برآورد تقريبي تعداد كل خودروهاي عبوري روزانه در اين مسير، عدد به دست آمده را در دو 

 .ضرب نمود

 تا ٦بنابراين تعداد كل خودروهاي عبوري روزانه در كل طول مسير خط يك مترو، بين ساعت 

 :ير برآورد مي گردد به صورت ز٢٣

 
برآورد تردد روزانه خودروهاي عبوري در طول كل مسير خط يك مترو، بين  •

 :٢٣ تا ٦ساعت 

 
  ١٢٩٥٤٥ * ٢ = ٢٥٩٠٩٠) دستگاه(

 

 

همان طور كه قبلا نيز گفته شد به دليل يكسان بودن تقريبي الگوي سفرهاي شهري در تهران مي 

. ا اندك خطايي براي خط دو مترو نيز به كار بردتوان نتايج به دست آمده در اين مورد را ب



 ١٧

بنابراين براي برآورد حدودي ميزان تردد خودروهاي عبوري در مسير خط يك و دو، مي توان 

 .رقم به دست آمده را در عدد دو ضرب نمود

 
 

برآورد تقريبي تردد روزانه خودروها در طول كل مسير خط يك و دو مترو، بين  •
 :٢٣ تا ٦ساعت 

 
 ٢٥٩٠٩٠ * ٢ = ٥١٨١٨٠) گاهدست(

 

 :محاسبات اقتصادي كاهش مصرف سوخت 
 

از تردد خودروهاي درون شهر % ٥بنا بر مطالعات انجام شده و آمارهاي در دسترس، در حدود 

تهران توسط خودروهاي سنگين مانند اتوبوس و ميني بوس و بقيه توسط خودروهاي سبك 

 .انجام مي شودمانند سواري شخصي، تاكسي و موتور سيكلت 

 

 باري
سبك

 باري
سنگين

 اتوبوس
 مفصلي

 اتوبوس
 واحد

اتوبوس موتور  ميني
بوس وانت تاكسي سواري نوع / زمان

 وسيله

٧,٤ ٣,٢ ٨,٧ ٠,٧ ١,٢ ٠,٣ ٠,٣ ٠,٦ ٧٣,٦ ٤,١ 
 صبحاوج
) ٧-٩( 

٧٠,٢ ٤,٦ ١٠ ٣ ٨,٤ ٠,٨ ١,١ ٠,٣ ٠,٤ ٠,٧ 
 عصراوج

) ١٦-١٩(

 روزتمام ٦٩,٢ ٥,٢ ١٠ ٣ ٨,٧ ٠,٨ ١,٢ ٠,٣ ٠,٥ ٠,٩
 ٢ ناحيه – آمارگيري خطوط برش –شركت مطالعات جامع حمل و نقل تهران 



 ١٨

با دانستن موضوع بالا و حذف خودروهاي باري از محاسبات، تعداد روزانه خودروهاي سبك و 

 :سنگين عبوري از هر كدام از مسيرهاي خط يك و دو مترو به شرح زير محاسبه مي گردند

 
 ٢٥٩٠٩٠ *٩٥/٠ =  ٢٤٦١٣٦) خودروي سبكدستگاه (

 ٢٥٩٠٩٠ *٠٥/٠ =  ١٢٩٥٤)   دستگاه خودروي سنگين(

 

 كيلومتر براي مسير خط دو ٢٠ كيلومتر براي مسير خط يك و ٢٨حال با در نظر گرفتن مسافت 

يك مسير رفت (كه به دليل رعايت ميانگين فواصل طي شده براي هر وسيله نقليه، تنها يك نيمراه 

 ليتر بنزين ١١ و همچنين با فرض ميانگين مصرف ∗در محاسبات منظور شده است) رگشتيا ب

 ليتر گازوئيل در هر يكصد كيلومتر براي ٦٠در هر صد كيلومتر براي خودروهاي سبك و 

خودروهاي سنگين، ميزان مصرف سوخت روزانه خودروها در مسير هر يك از خطوط به شرح 

 :زير محاسبه مي گردند

 
 

 : در طول  كل مسير خط يك   خودروهاي سبكميزان مصرف سوخت روزانهد برآور
  ٢٤٦١٣٦ * ٢٨ * ١١ /١٠٠ = ٧٥٨٠٩٧ ) بنزينليتر(

                                                 
 به مراتب مسافت هاي كمتر ٥ و ٢، ١اگرچه ممكن است برخي از خودروها در طول مسيرهاي خطوط   ∗

 شده اند، به و يا حتي بيشتري را بپيمايند ولي به دليل آن كه پيمايش ها فقط در يك جهت در نظر گرفته
 . همين دليل مسافت يك نيمراه براي برآورد ميزان پيمايش در نظر گرفته شده است



 ١٩

 
 : در طول  كل مسير خط يك  خودروهاي سنگينميزان مصرف سوخت روزانهبرآورد 

 ١٢٩٥٤ * ٢٨ * ٦٠ /١٠٠ = ٢١٧٦٣٦ ) گازوئيلليتر(
 

 :  دو در طول  كل مسير خط ودروهاي سبك خميزان مصرف سوخت روزانهبرآورد 
 ٢٤٦١٣٦ * ٢٠ * ١١ /١٠٠ = ٥٤١٤٩٨ ) بنزينليتر(

 
 : دو در طول  كل مسير خط  خودروهاي سنگينميزان مصرف سوخت روزانهبرآورد 

 ١٢٩٥٤ * ٢٠ * ٦٠ /١٠٠ = ١٥٥٤٥٤ ) گازوئيلليتر(
 
 

يزان جذب سرنشينان در سال و م%  ٥حال اگر ميزان افزايش حجم خودروهاي عبوري را 

در نظر بگيريم، آن گاه ميزان مصرف و صرفه جويي سوخت % ٣٥تا % ٥خودروها به مترو را از 

 به صورت زير محاسبه مي ∗ناشي از افزايش ظرفيت جابجايي مسافر مترو در پانزده سال آينده

 :گردد

 
 
 
 
 
 

                                                 
  روز كاري٣٠٠ با فرض هرسال برابر  ∗



 ٢٠

 
 
 



 ٢١

 



 ٢٢

 



 ٢٣

 

 سنت و ١٧ سنت، هر ليتر گازوئيل را ٢٢بر با حال اگر قيمت هر ليتر بنزين را در بازار جهاني برا

 ريال در نظر بگيريم، آن گاه صرفه جويي دلاري و ريالي ناشي از ٨٠٠٠برابري هر دلار را 

كاهش سر فاصله زماني حركت قطار ها و افزايش ظرفيت واگن ها به صورت زير محاسبه 

 :گردد مي

 



 ٢٤

 



 ٢٥

 



 ٢٦

 



 ٢٧

 



 ٢٨





 ٣٠



 ٣١

 براي كاهش سر فاصله زماني حركت قطارها در در حال حاضر شركت مترو تهران و حومه

 ٢٤٥ برابر، به ٢,٥ تا  ٢ دقيقه و افزايش ظرفيت جابجايي مسافر به حدود ٤خطوط يك و دو  به 

 ٧٧٧٠٠٠دستگاه واگن جديد نيازمند است كه براساس اعلام شركت مترو، هر كدام از واگن ها 

 .دلار قيمت دارند

از .  دلار بالغ مي گردد١٩٠،٣٦٥،٠٠٠ براي خطوط يك و دو به بنابراين هزينه كل خريد واگن ها

آن جايي كه مطابق روية معمول در سازمان بهينه سازي مصرف سوخت، براي كمك به طرح 

هاي مردمي و همگاني كه در طول سال ها منجر به كاهش مصرف سوخت مي گردند، تنزيل 

لذا اگر چنانچه تصور نماييم كه تمامي ارزش زماني پول با نرخ بهره در نظر گرفته نمي شود، 

صرفه جويي هاي مصرف سوخت، درست يك دورة مالي پس از سرمايه گذاري به دست 

آيند، آن گاه پارامترهاي اقتصادي طرح با توجه به مجموع ميزان صرفه جويي در مصرف  مي

ان راه سوخت ناشي از افزايش توان جابجايي مسافر مترو در طول مدت پانزده سال از زم

 :اندازي، بر طبق جدول زير محاسبه مي گردند

 

 



 ٣٢

 

 

اگر چنانچه ميزان تردد خودروها در طول كل مسير خط يك و دو را همان ميزان آمارگيري شده 

در فاصله پنج ايستگاه گفته شده در نيمي از مسير در نظر بگيريم، به دليل خطي بودن محاسبات 

ده و در نتيجه نسبت منافع به مخارج طرح نيز بر طبق فوق؛ ميزان صرفه جويي هاي محاسبه ش

 :جدول زير نصف مي گردد



 ٣٣

جدول مقايسه نرخ بازگشت سرمايه طرح براي گزينه هاي مختلف صرفه جويي 

  سوخت و جذب مسافرمصرف

 

 

 

 

 

 

 

جدول بالا نشان مي دهد كه اگر چنانچه تنها ميزان تردد آمارگيري شده خودروها در پنج تقاطع 

 تختي را - وحدت اسلامي و شوش – مفتح، مولوي – مفتح، طالقاني – حقاني، مطهري –يقا آفر

براي محاسبات مد نظر قرار داده و آن را براي محاسبات خط دو نيز تعميم دهيم، سرمايه 

و كمتر اقتصادي نبوده و چنانچه آماره فوق را با دو % ١٥گذاري طرح براي ضريب جذب مسافر 

و بالاتر اقتصادي % ١٥ورد نماييم، آن گاه سرمايه گذاري براي ضريب جذب برابر كردن برآ

 .جلوه خواهد كرد

   



 ٣٤

لازم به توضيح است كه مطابق با جدول زير، اگر براي مثال ارزش ميزان صرفه جويي هاي 

شده در عدد دو را در  مساوي مصرف سوخت افزايش ظرفيت خط يك و دو با آماره ضرب

مسافر در سال محاسبه مي كرديم، به جاي عدد % ٣٥براي جذب % ٢٥ره سال پايه با نرخ به

 ١٥ در طول ٢ و ١ دلار صرفه جويي مصرف سوخت به دست آمده براي خطوط ٨٦٧،٧٦٣،٩٩٠

% ٣٠، عدد % ٣٥٦ دلار و به جاي نرخ بازده داخلي يا بازگشت سرماية ٢٢٣،٢٦١،٩٣٦سال، رقم 

 .نزديكتر استبه دست مي آمد كه درست تر و به واقعيت 

جدول نرخ بازگشت سرمايه براي خطوط يك و دو با در نظر گرفتن ارزش زماني صرفه 

  سال١٥جويي هاي مساوي مصرف سوخت در طول 

  جذب مسافرضريبنرخ بازگشت سرمايه با 

٣٥ %٢٥ %١٥ %٥% 

-٣٠ %٢٠ %١٠ %٥% 

                                                                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٣٥

:                                         برآورد ميزان كاهش  آلايندگي ناشي از صرفه جويي مصرف سوخت
 

وها به تفكيك مشخص گرديد، مي توان پس از آن كه ميزان تقريبي كاهش مصرف سوخت خودر

نسبت به محاسبه كاهش آلاينده هاي هوا بر اثر افزايش ظرفيت واگن هاي مترو و جذب 

 .سرنشينان خودروها به مترو نيز اقدام نمود

جداول  زير ضريب انتشار آلاينده ها از اگزوز خروجي خودروهاي بنزين سوز و همچنين 

در ) تر در ساعت و مصرف شصت ليتر در يك صد كيلومتربا سرعت چهل كيلوم(اتوبوس ها 

 :شهر تهران را نشان مي دهند

  شركت كنترل كيفيت هوا–ميزان آلايندگي منتشره از خودروهاي بنزين سوز 

 
 

  شركت كنترل كيفيت هوا- خودروهاي گازوئيل سوز ميزان آلايندگي منتشره از

اكسيد هاي نيتروژن كربور هيدروژنمونو اكسيد كربن نوع آلاينده

 ١,٥ ١٠ ٦٥گرم در كيلومتر

 دي اكسيد گوگرد اكسيد هاي نيتروژن دي اكسيد كربن نوع آلاينده

ميلي گرم در 
 كيلومتر

٨٣٨٢ ٢٢٤٣٩ ١٧١٥٦١٧ 



 ٣٦

واگن ها جذب مترو مي گردند ، مانند حال بر اساس داده هاي بالا، ميزان كاهش آلاينده هاي منتشره از اگزوز خودروهايي كه سرنشينان آن ها با افزايش ظرفيت 

 :حالت قبل به صورت محاسبه و برآورد مي گردند

 

  )دستگاه(روها آمار و برآورد تردد خود

 روزانه در طول هر تردد
 مسيرهاي خط يك ازيك 

 )دستگاه( و دو

 روزانه طي شده  مسافت
 طول مسير خط يك  در

 )كيلومتر(

 روزانه طي شدهمسافت
 طول مسير خط دو در

 )كيلومتر(

- كل خودروها ي شمارش شده در مسير شمالتعداد جمع
 خط يك مترو نفوذجنوب پنج تقاطع عمده و مهم از حوزه 

  در يك روز نمونه٢٣ تا ٦بين ساعت 
١٢٩،٥٤٥ 

 خودروهاي
 ١٣٧،٨٣٥،٨٨٠ ٦،٨٩١،٧٩٤ ٢٤٦،١٣٦ %)٩٥ (سبك

 جنوب - خودروهاي برآورد شده در مسير شمال كل تعداد
 )٢* تردد آمارگيري شده  (مسير خط يك

٢٥٩،٠٩٠ 
 خودروهاي

 %)٥ (سنگين
 

٧،٢٥٤،٥٢٠ ٣٦٢،٧٢٦ ١٢،٩٥٥ 



 ٣٧

 



 ٣٨

 



 ٣٩

 



 ٤٠

 



 ٤١

 :محاسبات اقتصادي خط پنج 
 

  كرج تردد - خودرو در مسير تهران ١٢٠،٠٠٠بنا بر آمارهاي در دسترس، روزانه حدود 

% ٩٠  تعداد خودروهاي سبك را اگر اين بار با توجه به نوع مسير وخودروهاي عبوري،. كنند مي

 شب  در ٢٣ صبح تا ٦كل خودروها و ساعت كار مترو را % ١٠و تعداد خودروهاي سنگين را 

 :نظر بگيريم، داريم

 

  كرج تردد مي كنند– از مسير تهران ٢٣ تا ٦تعداد تقريبي خودروهايي كه بين ساعت 
 

  ١٢٠،٠٠٠ * ١٧ / ٢٤  = ٨٥،٠٠٠) دستگاه (
 

 
  كرج تردد مي كنند– از مسير تهران ٢٣ تا ٦هاي سبكي كه بين ساعت تعداد خودرو

 
 ٨٥،٠٠٠%  * ٩٠  =   ٧٦،٥٠٠) دستگاه(

 
 

  كرج تردد مي كنند– از مسير تهران ٢٣ تا ٦تعداد خودروهاي سنگيني كه بين ساعت 
 ٨٥،٠٠٠%  * ١٠  =   ٨،٥٠٠) دستگاه(

 
 
 

صبح ميزان تردد كمتر از ٦ تا ٢٣را كه در ساعات چ. البته ميزان واقعي بايد اعدادي بيشتر باشند

 كرج بزرگراه بوده و ميزان مصرف سوخت –به دليل آن كه مسير تهران . ساعات ديگر است



 ٤٢

خودروها در بزرگراه ها كمتر از خيابان هاي داخل شهر مي باشد، بنابراين با فرض ميانگين 

 ليتر گازوئيل در هر ٤٠سبك و   ليتر بنزين در هر صد كيلومتر براي خودروهاي ٨مصرف 

 كيلومتر طول مسير خط پنج، ميزان ٤١,٥يكصد كيلومتر براي خودروهاي سنگين و همچنين 

 در مسير خط پنج به شرح زير محاسبه ٢٣ تا ٦مصرف سوخت روزانه خودروها بين ساعت 

 :گردد مي

 

 :  پنج در طول  كل مسير خط  خودروهاي سبكميزان مصرف سوخت روزانهبرآورد 
  ٧٦٥٠٠ * ٤١,٥  * ١٠٠/٨ = ٢٥٣٩٨٠ ) بنزينليتر(

 
 
 

 : پنج در طول  كل مسير خط  خودروهاي سنگينميزان مصرف سوخت روزانهبرآورد 
 ٨٥٠٠ * ٤١,٥ * ٤٠ /١٠٠ = ١٤١١٠٠ ) گازوئيلليتر(

 
 

در سال و به دليل دورتر بودن مسافت %  ٥حال اگر ميزان افزايش حجم خودروهاي عبوري را 

در نظر % ٤٥تا % ١٥ كرج، ميزان جذب سرنشينان خودروها به خط پنج مترو را از – تهران مسير



 ٤٣

، آن گاه ميزان مصرف و صرفه جويي سوخت ناشي از افزايش ظرفيت جابجايي +بگيريم

 : به صورت زير محاسبه مي گردد∗مسافرين خط پنج مترو در پانزده سال آينده

 

 سال
 خودروهاي مصرف سوخت سالانه ميزان

 )ليتر(سبك در مسير خط پنج 
  يخودروها مصرف سوخت سالانه ميزان

 )ليتر(سنگين در مسير خط پنج 

٤٢،٣٣٠،٠٠٠ ٧٦،١٩٤،٠٠٠ ١٣٨٥ 

٤٤،٤٤٦،٥٠٠ ٨٠،٠٠٣،٧٠٠ ١٣٨٦ 

٤٦،٦٦٨،٨٢٥ ٨٤،٠٠٣،٨٨٥ ١٣٨٧ 

٤٩،٠٠٢،٢٦٦ ٨٨،٢٠٤،٠٧٩ ١٣٨٨ 

٥١،٤٥٢،٣٨٠ ٩٢،٦١٤،٢٨٣ ١٣٨٩ 

٥٤،٠٢٤،٩٩٩ ٩٧،٢٤٤،٩٩٧ ١٣٩٠ 

٥٦،٧٢٦،٢٤٨ ١٠٢،١٠٧،٢٤٧ ١٣٩١ 

٥٩،٥٦٢،٥٦١ ١٠٧،٢١٢،٦١٠ ١٣٩٢ 

٦٢،٥٤٠،٦٨٩ ١١٢،٥٧٣،٢٤٠ ١٣٩٣ 

٦٥،٦٦٧،٧٢٣ ١١٨،٢٠١،٩٠٢ ١٣٩٤ 

٦٨،٩٥١،١١٠ ١٢٤،١١١،٩٩٧ ١٣٩٥ 

٧٢،٣٩٨،٦٦٥ ١٣٠،٣١٧،٥٩٧ ١٣٩٦ 

٧٦،٠١٨،٥٩٨ ١٣٦،٨٣٣،٤٧٧ ١٣٩٧ 

٧٩،٨١٩،٥٢٨ ١٤٣،٦٧٥،١٥١ ١٣٩٨ 

٨٣،٨١٠،٥٠٥ ١٥٠،٨٥٨،٩٠٨ ١٣٩٩ 

٨٨،٠٠١،٠٣٠ ١٥٨،٤٠١،٨٥٤ ١٤٠٠ 

                                                 
به نظر مي رسد كه به دليل دوري راه و مسافت و وضعيت اقتصادي مسافرين اين خط، افزايش   +

  ظرفيت مترو در اين خط با استقبال بيشتري مواجه شود

  روز كاري٣٠٠ با فرض هرسال برابر  ∗



 ٤٤



 ٤٥

 

 سنت و ١٧ سنت، هر ليتر گازوئيل را ٢٢حال اگر قيمت هر ليتر بنزين را در بازار جهاني برابر با 

 ريال در نظر بگيريم، آن گاه صرفه جويي دلاري و ريالي ناشي از ٨٠٠٠برابري هر دلار را 

كاهش سر فاصله زماني حركت قطار ها و افزايش ظرفيت واگن ها به صورت زير محاسبه 

 :گردد مي



 ٤٦

 



 ٤٧

 



 ٤٨

در حال حاضر شركت مترو تهران و حومه براي كاهش سر فاصله زماني حركت قطارها درخط  

 دستگاه ١٠ برابر، به ٢,٥ تا  ٢ دقيقه و افزايش ظرفيت جابجايي مسافر به حدود ١٥پنج  به 

 دستگاه واگن جديد نيازمند است كه براساس اعلام شركت مترو به ٩٢و ) لوكوموتيو(كشنده 

 دلار و هر كدام ٢،٤٠٠،٠٠٠بهينه سازي مصرف سوخت كشور،  هر كدام از  كشنده ها سازمان 

 . دلار قيمت دارند٥٤٠،٠٠٠از واگن ها 

با .  دلار بالغ مي گردد٧٣،٦٨٠،٠٠٠بنابراين هزينه كل خريدكشنده و واگن ها براي خط پنج به 

بجايي مسافر مترو در توجه به ميزان صرفه جويي در مصرف سوخت ناشي از افزايش توان جا

طول مدت پانزده سال از زمان راه اندازي، نسبت منافع به مخارج و نرخ بازگشت سرمايه طرح 

 :بر طبق جدول زير برآورد مي گردد



 ٤٩

لازم به توضيح است كه همانطور كه قبلا نيز توضيح داده شد، اگر براي مثال ارزش ميزان 

زايش ظرفيت خط پنج را در سال پايه با صرفه جويي هاي مساوي مصرف سوخت ناشي از اف

 ٢٢٥،٠٦٢،٠٨٨مسافر در سال محاسبه مي كرديم، به جاي عدد  % ٣٥براي جذب % ٢٥نرخ بهره 

 دلار و به ٦٥،٦٢٣،٤٣٧ سال، رقم ١٥دلار صرفه جويي مصرف سوخت به دست آمده در طول 

مد كه درست تر و به به دست مي آ% ٢٢، عدد % ٢٤٦جاي نرخ بازده داخلي يا بازگشت سرماية 

 .واقعيت نزديكتر است

جدول نرخ بازگشت سرمايه براي خط پنج با در نظر گرفتن ارزش زماني صرفه جويي 

  سال١٥هاي مساوي مصرف سوخت در طول 

  جذب مسافرضريبنرخ بازگشت سرمايه با 

٣٥ %٢٥ %١٥ %٥% 

٢٢ %١٦ %١٠ %٢% 

 

 

 

 

 



 ٥٠

 :يي مصرف سوخت در خط پنج برآورد كاهش آلايندگي ناشي از صرفه جو

پس از آن كه ميزان تقريبي كاهش مصرف سوخت خودروها به تفكيك مشخص گرديد، مي توان 

نسبت به محاسبه كاهش آلاينده هاي هوا بر اثر افزايش ظرفيت واگن هاي مترو و جذب 

 .سرنشينان خودروها به مترو نيز اقدام نمود

هاي خارج از شهر به دليل پايين آمدن دور موتور؛ اگرچه ميزان آلايندگي خودروها در مسير

معمولا از ميزان آلايندگي خودروها در ترافيك هاي شهري كمتر است ولي به دليل اينكه از ابتدا 

لذا از همان جداول ضرايب آلايندگي براي , تعداد خودروها را كمتر از ميزان واقعي تخمين زديم

 با استفاده از اين جداول، ميزان كاهش آلودگي هواي . خطوط يك و دو مترو استفاده مي شود 

 :ناشي از كاهش مصرف سوخت در خط پنج به صورت زير برآورد مي گردد



 ٥١

 



 ٥٢



 ٥٣

 ):روش دوم(محاسبات اقتصادي 
 
 

در اين روش بر خلاف روش قبل براي انجام محاسبات اقتصادي كاهش مصرف سوخت و 

وط يك، دو و پنج مترو؛ به جاي تخمين ميزان آلاينده ها به دليل افزايش توان جابجايي خط

 درصد، از برآورد خطي ميزان افزايش تعداد مسافرين جابجا ٤٥ تا ٥افزايش مسافرين خطوط از 

 . شده  متناسب با تعداد واگن هاي اضافه شده استفاده مي كنيم

بهينه سازي به سازمان ) مترو(بنا بر آخرين گزارش هاي شركت راه آهن شهري تهران و حومه 

 ١٤٠مصرف سوخت كشور، در حال حاضر تعداد واگن هاي در حال بهره برداري  خط يك 

 . واگن مي باشد٤٨ واگن و خط پنج ٧٧واگن، خط دو 

 ٦٠ با تعداد واگن هاي گفته شده، در خط يك نزديك به ١٣٨١اين شركت توانسته است در سال 

 ميليون نفر را ٢٦,٦در خط پنج نيز در حدود  ميليون نفر و ٦٧ميليون نفر، در خط دو بيش از 

 توانسته است به ترتيب ١٣٨٢همچنين اين شركت در مدت نه ماه از ابتداي سال . جابجا نمايد

 . جابجا نمايد٥ و ٢، ١ ميليون نفر را در خطوط ٢٠ و ٥٢، ٧٧حدود 

 

 

 



 ٥٤

 ٥ و ١،٢تعداد سفرهاي انجام شده با واگن هاي موجود در خطوط 

    يكخط و دخط  پنجخط

)دستگاه( واگن هاي در حال بهره برداري تعداد ١٤٠ ٧٧ ٤٨

٢٦،٦٠٠،٩٠٣ ٦٧،١٦٠،٨١٩ ٥٩،٦٦٦،٥٥٥  ٨١ انجام شده در سال سفر

٢٠،١٤٦،٣٥١ ٥١،٩٥٩،٩٥٢ ٧٧،٢٣٨،٠٥٥  ٨٢ انجام شده در نه ماه اول سال سفر

 

ه ترتيب با فرض اضافه ؛ ب١٣٨٢حال اگر بخواهيم آمار سفرهاي انجام شده با مترو را در سال 

 و يا ضرب ١٣٨١به حجم سفرها در هريك از خطوط نسبت به سال % ٥و % ٣٢، %٧٢شدن 

  برآورد ٣/٤ در كسر ١٣٨٢نمودن سفرهاي انجام شده با مترو در مدت نه ماه از ابتداي سال 

 :نماييم، آن گاه ارقام زير را به دست خواهيم آورد

 ١٣٨٢  سال شده درانجام تعداد سفرهاي تخمين

   يكخط  دوخط  پنجخط

٢٧،٩٣٠،٩٤٨ ٨٨،٦٥٢،٢٨١ ١٠٢،٦٢٦،٤٧٥  شده در سال انجام تعداد سفرهاي برآورد
)درصد رشد مسافر * ٨١سفرهاي سال  (١٣٨٢

٢٦،٨٦١،٨٠١ ٦٩،٢٧٩،٩٣٦ ١٠٢،٩٨٤،٠٧٣  سفرهاي انجام شده در سال تعداد برآورد
 )٣/٤ * ٨٢سفرهاي نه ماه اول  (١٣٨٢

 

 



 ٥٥

 را با امكانات و واگن هاي موجود ٨٢ورد درصد رشد جابجايي مسافر در طول سال اگر برآ

فعلي در نظر بگيريم، مي توانيم با يك تناسب بين حجم مسافر جابجا شده و تعداد واگن هاي در 

حال بهره برداري و واگن هاي جديد، ميزان افزايش حجم و توانايي جابجايي مسافر مترو را بر 

 :داد واگن ها به دست آوريم اثر افزايش تع

   يكخط  دوخط  پنجخط

٥٣،٥٣٤،٣١٧ ٢١٥،٩٥٩،٨٨٥ 
 مترو به با  در سال پايه افزايش حجم سفرهابرآورد

 دليل افزايش تعداد واگن ها 

 
 ١٣٨١از طرف ديگر بنا بر نظرسنجي و آمارگيري هاي انجام شده توسط شركت مترو در سال 

 استفاده مسافرين براي رسيدن به ايستگاه هاي مترو، پيرامون آخرين وسيله نقليه مورد

مسافرين براي رسيدن به ايستگاه هاي مترو از اتوبوس هاي شركت % ٤٥مشخص شده است كه 

نيز از خودروهاي % ٥از خودروهاي مسافر بر و % ٨از ميني بوس، % ٢از تاكسي، % ١٩واحد، 

 .شخصي خويش استفاده مي كنند

 :رهاي انجام شده با مترو به صورت زير محاسبه مي گرددبنابراين سهم معادل سف

   يكخط دوخط پنج خط

٢٤،٠٩٠،٤٤٣   اتوبوستوسط مترو  انجام شده با  معادل سفرهايسهم ٩٧،١٨١،٩٤٨

١٠،٧٠٦،٨٦٣   بوسميني توسط مترو  انجام شده با  معادل سفرهايسهم ٤٣،١٩١،٩٧٧

٣٤،٧٩٧،٣٠٦  توسط مترو  انجام شده با هاي معادل سفرسهم جمع ١٤٠،٣٧٣،٩٢٦



 ٥٦

 خودروهاي سنگين

 سواريخودروي توسط مترو  انجام شده با  معادل سفرهايسهم ٢٨،٠٧٤،٧٨٥ ٦،٩٥٩،٤٦١
١٠،١٧١،٥٢٠  تاكسي توسط مترو  انجام شده با  معادل سفرهايسهم ٤١،٠٣٢،٣٧٨

١٧،١٣٠،٩٨٢ ٦٩،١٠٧،١٦٣ 
 توسط مترو  انجام شده با  معادل سفرهايسهم جمع

 خودروهاي سبك

 

بنابراين از جدول بالا مي توان نتيجه گرفت كه از تعداد سفرهاي برآورد شده به دليل افزايش 

 ميليون سفر آن توسط ١٤٠ظرفيت جابجايي خطوط مترو يك و دو در سال پايه، در حدود 

 .  ميليون سفر آن نيز با خودروهاي سبك انجام مي شود٦٩خودروهاي سنگين و 

 ميليون ٣٥ تعداد سفرهاي برآورد شده افزايش ظرفيت خط پنج در سال پايه، تعداد همچنين از

 . ميليون سفر با خودروهاي سبك انجام مي گردد١٧سفر با خودروهاي سنگين و 

 نفر براي ٢,٥ نفر براي خودروهاي سنگين و ٢٥حال با توجه به متوسط ضريب سرنشينان 

ن و سبكي را كه سرنشينان آن ها در سال پايه جذب خودروهاي سبك، تعداد وسايل نقليه سنگي

 :خطوط مترو مي گردند با روش زير به دست مي آيد

 ١٤٠،٣٧٣،٩٢٦  ÷ ٢٥  =  ٥،٦١٤،٩٥٧) ٢ و ١دستگاه خودروي سنگين در خط (

 ٣٤،٧٩٧،٣٠٦  ÷ ٢٥ =   ١،٣٩١،٨٩٢)  ٥دستگاه خودروي سنگين در خط (

 ٦٩،١٠٧،١٦٣  ÷ ٢,٥ =  ٢٧،٦٤٢،٨٦٥) ٢ و ١دستگاه خودروي سبك در خط (



 ٥٧

 ١٧،١٣٠،٩٨٢  ÷ ٢,٥  =  ٦،٨٥٢،٣٩٣) ٥دستگاه خودروي سبك در خط (

 )دستگاه( معادل سفرهاي مترو سنگين تعداد خودروهاي برآورد

  يكخط  دوخط  پنجخط

٥،٦١٤،٩٥٧ ١،٣٩١،٨٩٢ 

  )دستگاه ( خودروهاي سبك معادل سفرهاي متروتعداد برآورد

٢٧،٦٤٢،٨٦٥ ٦،٨٥٢،٣٩٣ 

 

 باهم محاسبه شده اند، لذا به دليل ٢ و ١از آن جايي كه ميزان سفرهاي معادل مترو در خطوط 

 ٤١ را براي هر يك از دو خط و مسافت ∗ كيلومتر٢٤خطي بودن روابط، مي توان ميانگين طول 

  ليتر بنزين و١١بنابراين با فرض متوسط مصرف سوخت .  در نظر گرفت٥كيلومتر را براي خط 

 ليتر ٤٠ ليتر بنزين و ٨ كيلومتر در داخل شهر و ١٠٠ ليتر گازوئيل براي پيمايش مسافت ٦٠

؛ ميزان صرفه جويي )مسير خط پنج(گازوئيل در هر صد كيلومتر در مسيرهاي خارج از شهر 

  پايه با روش زير به دست  در سال ٥  و همچنين٢ و ١ خودروها در خطوط  مصرف سوخت

 :آيد مي

 )٢ و ١يي مصرف بنزين خودروهاي سبك در خط صرفه جو(

 ٢٧،٦٤٢،٨٦٥* ٢٤ * ١١ ÷ ١٠٠ =٧٢،٩٧٧،١٦٤ليتر 

                                                 
∗  ٢٨+٢٠/ (٢( 



 ٥٨

 )٥صرفه جويي مصرف بنزين خودروهاي سبك در خط (

 ٦،٨٥٢،٣٩٣* ٤١ * ٨ ÷ ١٠٠  =٢٢،٤٧٥،٨٤٨ ليتر 

 )٢ و ١صرفه جويي مصرف بنزين خودروهاي سنگين در خط (

 ٥،٦١٤،٩٥٧* ٢٤ * ٦٠ ÷ ١٠٠ =٨٠،٨٥٥،٣٨١ليتر 

 )٥صرفه جويي مصرف بنزين خودروهاي سنگين در خط (

 ١،٣٩١،٨٩٢* ٤١ * ٤٠ ÷ ١٠٠ =٢٢،٨٢٧،٠٣٣ليتر 

 )ليتر ( در سال سنگينخودروهاي صرفه جويي مصرف سوخت برآورد

  يكخط  دوخط  پنجخط

٨٠،٨٥٥،٣٨١ ٢٢،٨٢٧،٠٣٣ 

 )ليتر ( در سال صرفه جويي مصرف سوخت خودروهاي سبكبرآورد

٧٢،٩٧٧،١٦٤ ٢٢،٤٧٥،٨٤٨ 

 

 فرض نماييم، آن گاه ميزان صرفه جويي مصرف سوخت ١٣٨٥اگر چنانچه سال پايه را سال 

 : سال به صورت زير محاسبه مي گردد١٥خطوط يك، دو و پنج مترو در طول 

 

 



 ٥٩

 )ليتر( سال ١٥ سنگين در طول خودروهاي صرفه جويي مصرف سوخت برآورد

  يكخط  دوخط  پنجخط

١،٢١٢،٨٣٠،٧١٧ ٣٤٢،٤٠٥،٤٩٣ 

 )ليتر( سال ١٥ صرفه جويي مصرف سوخت خودروهاي سبك در طول برآورد

١،٠٩٤،٦٥٧،٤٦٧ ٣٣٧،١٣٧،٧١٧ 

 

 ٨٠٠٠ سنت و همچنين نرخ برابري ١٧ و ٢٢با فرض ثابت ماندن قيمت بنزين و گازوئيل برابر  

 :ه دست مي آيدريال در برابر دلار، صرفه جويي ارزي و ريالي مصرف سوخت به صورت زير ب

 )دلار( سال ١٥ سنگين در طول خودروهاي صرفه جويي مصرف سوخت برآورد

  يكخط  دوخط  پنجخط

٢٠٦،١٨١،٢٢٢ ٥٨،٢٠٨،٩٣٤ 

 )دلار( سال ١٥ صرفه جويي مصرف سوخت خودروهاي سبك در طول برآورد

٢٤٠،٨٢٤،٦٤٣ ٧٤،١٧٠،٢٩٨ 

   

 جمع

٤٤٧،٠٠٥،٨٦٥ ١٣٢،٣٧٩،٢٣٢ 

٥٧٩،٣٨٥،٠٩٦ 
 

 



 ٦٠

 )ريال( سال ١٥ سنگين در طول خودروهاي صرفه جويي مصرف سوخت برآورد

  يكخط  دوخط  پنجخط

١٣٠،٥٣٩،٧٢٣،٨٤٨ ٢٨٠،٤٠٦،٤٦١،٦٩٢ 

 )ريال( سال ١٥ صرفه جويي مصرف سوخت خودروهاي سبك در طول برآورد

٢٠٩،٧٠٣،٨٧٣،٩١٥ ٤٢٣،٨٥١،٣٧١،٣٥٦ 

   

 جمع

٢٩٨،٢٣٨،٣٤٥،٣٩٢ ٧٠٤،٢٥٧،٨٣٣،٠٤٨ 

٩١٣،٩٦١،٧٠٦،٩٦٣ 
 

 :برآورد ميزان كاهش مصرف سوخت

اگر ميزان تردد سالانه خودروها را در هريك از مسيرهاي گفته شده محاسبه كرده و آن را در 

 ضرب كنيم، ميزان پيمايش سالانه خودروها به ∗متوسط پيمايش هر خودرو يعني يك نيمراه

ه از جداول ضرايب آلايندگي كه در قسمت قبل از آن آن گاه پس از اين و با استفاد. دست مي آيد

 سال بر طبق جدول زير به دست ١٥ها استفاده شد، ميزان كاهش آلاينده هاي هوا در طول 

 :آيد مي

                                                 
 به مراتب مسافت هاي ٥ و ٢، ١اگرچه ممكن است برخي از خودروها در طول اين مسيرهاي خطوط   ∗

كمتري را بپيمايند ولي به دليل آن كه پيمايش ها فقط در يك جهت در نظر گرفته شده اند، به همين دليل 
 .د ميزان پيمايش در نظر گرفته شده استمسافت يك نيمراه براي برآور



 ٦١

  سال١٥ در طول ٢ و ١ سبك به دليل افزايش ظرفيت خطوط خودروهاي كاهش آلايندگي  ميزان

 )تن( هاي نيتروژن اكسيد انتشار )تن( هيدروژن كربور نتشارا )تن( منواكسيد كربن انتشار

١٤،٩٢٧ ٩٩،٥١٤ ٦٤٦،٨٤٣ 

   

  سال١٥ در طول ٥ سبك به دليل افزايش ظرفيت خط خودروهاي كاهش آلايندگي  ميزان

 )تن( هاي نيتروژن اكسيد انتشار )تن( هيدروژن كربور انتشار )تن( منواكسيد كربن انتشار

٦،٣٢١ ٤٢،١٤٢ ٢٧٣،٩٢٤ 

   

  سال١٥ در طول ٢ و ١ سنگين به دليل افزايش ظرفيت خطوط خودروهاي كاهش آلايندگي  ميزان

 )تن (گوگرد اكسيد  دي  انتشار )تن( هاي نيتروژن اكسيد انتشار )تن( دي اكسيد كربن انتشار

١٦،٩٢٣ ٤٥،٣٥٨ ٣،٤٦٧،٩٢٢ 

   

  سال١٥ در طول ٥ظرفيت خط  سنگين به دليل افزايش خودروهاي كاهش آلايندگي  ميزان

 )تن (گوگرد اكسيد  دي  انتشار )تن( هاي نيتروژن اكسيد انتشار )تن( دي اكسيد كربن انتشار

٤،١٩٥ ١١،٢٤٤ ٨٥٩،٦٦٣ 

 



 ٦٢

 :محاسبه پارامتر هاي اقتصادي با روش دوم

از آن جايي كه مطابق روية معمول در سازمان بهينه سازي مصرف سوخت، براي كمك به طرح 

ي مردمي و همگاني كه در طول سال ها منجر به كاهش مصرف سوخت مي گردند، تنزيل ها

ارزش زماني پول با نرخ بهره در نظر در نظر گرفته نمي شود، لذا اگر چنانچه تصور نماييم كه 

تمامي صرفه جويي هاي مصرف سوخت، درست يك دورة مالي پس از سرمايه گذاري به دست 

 :رهاي اقتصادي طرح بر طبق جدول زير محاسبه مي گردندمي آيند، آن گاه پارامت

  با مفروضات فوق٢ و ١جدول پارامترهاي اقتصادي خطوط 

 ١٩٠،٣٦٥،٠٠٠- )دلار (دو و يك واگن براي خطوط خريد هزينه

 مصرف سوخت ناشي از افزايش ارزي جويي صرفه  مجموع
 )ردلا( سال ١٥ظرفيت خطوط يك و دو مترو در طول 

٤٤٧،٠٠٥،٨٦٥ 

   

 ٢,٣٥ مخارج مجموع منافع به نسبت

 %١٣٥  سرمايهبازگشت نرخ

 

 

 

 

 



 ٦٣

  با مفروضات فوق٥جدول پارامترهاي اقتصادي خط 

 ٧٣،٦٨٠،٠٠٠- )دلار (پنج واگن براي خط خريد هزينه

 مصرف سوخت ناشي از افزايش ارزي جويي صرفه  مجموع
 )دلار(ال  س١٥ظرفيت خطوط يك و دو مترو در طول 

١٣٢،٣٧٩،٢٣٢ 

   

 ١,٨٠ مخارج مجموع منافع به نسبت

 %٨٠  سرمايهبازگشت نرخ

 

در اين جا ذكر اين نكته لازم به نظر مي رسد كه اگر ارزش ميزان صرفه جويي هاي مساوي 

در سال % ٢٥مصرف سوخت ناشي از افزايش ظرفيت خط يك و دو را در سال پايه با نرخ بهره 

 دلار صرفه جويي مصرف سوخت به دست آمده ٤٤٧،٠٠٥،٨٦٥عدد محاسبه مي كرديم، به جاي 

 دلار و به جاي نرخ بازده داخلي يا ١١٥،٠٠٧،٥٣٢ سال، رقم ١٥ در طول ٢ و ١براي خطوط 

 نيز به ترتيب ٥اين ارقام براي خط . به دست مي آمد% ١٣، عدد %٨٠بازگشت سرماية 

 .محاسبه مي گردند% ٨ دلار و ٣٤،٠٥٩،٠٨٠

 

 

 



 ٦٤

 :رينتيجه گي

همان طور كه قبلا نيز توضيح داده شد، اگر ارزش مجموع صرفه جويي هاي مصرف سوخت در 

 سال كاركرد مترو در انتهاي سال مبنا مورد محاسبه قرار گيرد، انجام طرح براي حداقل ١٥طول 

اما . مسافر به بالا و با هر دو روش توضيح داده شده اقتصادي خواهد بود% ١٥ضريب جذب 

 زماني صرفه جويي هاي مساوي در طول اين دوره كه با وضعيت واقعي در عمل اگر ارزش

سازگاري بيشتري دارد در محاسبات در نظر گرفته شود، آن گاه انجام طرح با ضريب جذب 

كنندگان و آمار  با توجه به محبوبيت استفاده از مترو در بين استفاده. بالاتر اقتصادي خواهد بود

انتظار , ٢و ١خصوصا خطوط , به ظرفيت ايجادشده در خطوط مختلفجابجائي مسافر نسبت 

 .نيز فراتر رود%٥٠رود اين ضريب حتي از  مي

اگر براي تصميم گيري اعداد و ارقام به دست آمده از روش دوم با ارزش زماني صرفه جويي 

ظه  سال كه داراي اعتبار بيشتري مي باشد در نظر گرفته شود، ملاح١٥هاي مساوي در طول 

 .مي گردد كه پياده سازي طرح كماكان داراي توجيه اقتصادي مي باشد

 

 


