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ــا،    ــي، تقاض ــرژي الكتريك ان

  حمل و نقل، ايران

  

  : چكيده
 بحران انرژي يكي ازموضوعاتي است كـه بـه شـدت مـورد توجـه جوامـع امـروزي                   

حلهاي اساسي مطـرح شـده بـراي        گسترش قطارهاي برقي شهري يكي از راه      .شد با مي
حل در كشور اين راه. استمهار رشد تقاضاي سوخت خودروها در سفرهاي درون شهري 

از . ما از سي سال قبل تاكنون مطرح بوده و هم اكنون رشد قابـل تـوجهي يافتـه اسـت                   
بوس برقي است كـه هـر چنـد در          ديگر وسايل حمل و نقل عمومي در كشور ناوگان اتو         

 ،مورد اسـتقبال قـرار گرفـت      ) خصوص در شهر تهران   ه  ب(ابتدا به دلايل زيست محيطي      
 احداث خطوط جديد توسعه     برايدر ادامه به علت عدم وجود زير ساختهاي مناسب          ،  ولي

با وجود اين دو سيستم حمل و نقل عمومي لازم است كه هماننـد سـاير                . چنداني نيافت 
ريزي انرژي كـشور لحـاظ      تقاضاي مورد نياز اين بخش نيز محاسبه و در برنامه          ،بخشها
بيني بوده يكي از روشهاي پيش  3بيني تقاضا بر اساس مدلهاي مصرف نهاييپيش. گردد

 در ايـن راسـتا      .انـد براي اين منظور توسعه داده شـده       MAEDو مدلهاي مختلفي نظير     
  و ســازمانهاي وابــسته ، اتوبــوس برقــيروكليـه اطلاعــات مــورد نيــاز از شــركتهاي مت ـ 

، نيازمنديهاي اطلاعاتي مـدل      و پس از پردازش و انجام محاسبات لازم         شده جمع آوري 
MAED و با اسـتفاده از ايـن مـدل تقاضـاي انـرژي الكتريكـي بخـش         مي شود  توليد  

 و با اهداف تعيين شده در سند چشم انداز توسعه بيـست              مي شود  بينيحمل و نقل پيش   
  .گردداله كشور مقايسه ميس

  
 omid.shahhoseini@gmail.com                ـ نويسنده مسئولپژوهشگاه نيرو، پژوهشكده انرژي و محيط زيست) 1
  وزارت نيرو، معاونت برق و انرژي) 2

)3  End use 
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 مقدمه

مصرف الكتريسته در بخـش  .  كاربرد انرژي الكتريكي در بخش حمل و نقل در سراسر جهان رو به افزايش است        ،امروزه
اي از مصرف انـرژي الكتريكـي       بخش عمده . ]2[ ساعت رسيده است   تراوات 255 به رقم    2006حمل و نقل در دنيا در سال        

جويي در فـضا،    نداشتن آلايندگي، صرفه  . يابده سيستمهاي قطار شهري اختصاص مي      ب ،در بخش حمل و نقل در سراسر دنيا       
كاهش چشمگير سوخت و قابليت استفاده از تكنولوژيهاي روز دنيا موجب شده كـه سيـستمهاي قطـار شـهري بـه سـرعت                        

. شودمل و نقل انجام مي     ميليون سفر در شهرهاي جهان با استفاده از اين سيستم ح           150اي كه روزانه    گونهه  گسترش يابد ب  
 و بـا    1377 اولين خط مترو در سـال        ، اما ،گردد برمي 1354در ايران نيز هر چند پروژه احداث قطار شهري در تهران به سال              

اي توسعه يافته كه در حال حاضـر        گونهه   سال گذشته ب   10 هزار سفر در سال كار خود را آغاز كرد و طي             300ظرفيت انجام   
 گيگـاوات   236 برابر بـا     1385مصرف برق مترو تهران نيز در سال        . شودارد سفر در تهران با مترو انجام مي       ساليانه يك ميلي  

ميـزان مـصرف بـرق متـرو در ايـران در مقايـسه بـا سـاير         نمايان گر مقايسه هر چـه بهتـر        ) 1(شكل  .]6[ساعت بوده است  
  . است2006كشورهاي پيشگام دنيا در سال 

هر چند در ابتدا اسـتفاده از ايـن اتوبوسـها بـه     . گردد فرانسه باز مي1901 برقي در دنيا به سال      سابقه استفاده از اتوبوس   
 لـيكن در    ،با استقبال فراواني روبـرو شـد      ) ناشي از سوختهاي موتوري   (ها  دليل كاهش قابل ملاحظه در ميزان انتشار آلاينده       

هاي دنيا نيز بسته به معماري شهرها، نياز حمل و نقل و ساير             در هر يك از كشور    . ادامه با فراز و نشيبهاي زيادي همراه شد       
اندازي شد ولـي   راه1371 در سال ،سيستم اتوبوس برقي در ايران . امكانات موجود ناوگان اتوبوس برقي گسترش يافته است       

ف و فعاليـت آن      احداث تاسيسات برق رساني عمليات توسعه آن متوق        برايدر ادامه به علت عدم وجود زيرساختهاي مناسب         
. دنشـو  مـي  جابجا ميليون سفر در سال با استفاده از اين وسيله نقليه عمومي در تهران               30 حدود   ،در حال حاضر  (. محدود شد 
  .]5[ مگاوات ساعت بوده است7000 معادل 1385 مصرف برق اتوبوس برقي در تهران در سال ،همچنين

  

  

  

  

  

  

  2006اي پيشرفته دنيا در سال  مصرف نهايي برق در بخش مترو كشوره: 1شكل
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 11/0مصرف برق در بخش حمل و نقـل ايـران معـادل             ،  1385بر طبق آمار ارائه شده در ترازنامه انرژي ايران در سال            
 ـ        91ميليون بشكه نفت خام بوده كه درمقايسه با كل برق مصرفي معادل               .رودشـمار مـي   ه   ميليون بشكه نفت خـام نـاچيز ب

انداز توسعه بيست ساله اين كشور،         بلندمدت در بخش انرژي و سياستهاي تدوين شده در سند چشم            با توجه به اهداف    ،ليكن
بـا  .  ميليون بشكه معادل نفت خام برسـد       1 به   1404مقرر شده است مصرف بخش حمل و نقل از كل مصرف برق در سال               

توسعه سيستمهاي حمـل و     (فزايش آن   عنايت به مطلب فوق و با توجه به مصرف انرژي الكتريكي در بخش حمل و نقل و ا                 
 توليد انـرژي الكتريكـي   براي ساله 10ريزي  و همچنين در راستاي برنامه) نقل قطار شهري و اتوبوس برقي در سراسر ايران     

مورد نياز متناسب با ميزان تقاضا، دراين مقاله به پيش بيني تقاضاي انرژي الكتريكي مربوط به بخش حمل و نقل تـا سـال                        
  .مي پردازيم MAED استفاده از مدل مصارف نهايي  با1395

 در  1977 است كه براي اولين بار در سال         MEDEEاي تغيير يافته از مدل برآورد انرژي         در واقع نسخه   ،MAEDمدل  
يند تغيير مدل توسط آژانـس بـين المللـي انـرژي اتمـي انجـام شـده و در ايـن                      افر. دانشگاه گلوبرن فرانسه تهيه شده است     

 تعيين ميزان مصرف نهـايي و مفيـد انـواع حاملهـاي انـرژي در بخـشهاي                  برايهدف اصلي تهيه ابزار محاسباتي      خصوص  
 با تغييـرات    ،اين مدل . مختلف اقتصادي و اجتماعي بوده كه قابليت استفاده از آن در ساير كشورهاي عضو آژانس فراهم شد                

بيني تقاضاي حاملهـاي انـرژي مطـرح        اسب در خصوص پيش   اعمال شده در آن در حال حاضر به عنوان يكي از مدلهاي من            
در اين . ريزي انرژي در كشورهاي مختلف دنيا مورد استفاده قرار گرفته است   برنامه برايبوده و در كنار ساير مدلهاي موجود        

 ميـزان   ،مـه در ادا . شـوند  اجراي آن معرفـي مـي      براي و پارامترهاي مورد نياز      MAED بخش حمل و نقل مدل       ، ابتدا ،مقاله
. شـود  بـرآورد مـي    MAED انرژي مـدل     زير مدل  با استفاده از     1395انرژي الكتريكي مورد نياز بخش حمل و نقل تا سال           

   در اين بخش با اسـتفاده از رشـد متوسـط پارامترهـا در سـالهاي قبـل صـورت                     1395پيش بيني پارامترهاي زماني تا سال       
ي با اهداف مورد نظر در سند چشم انداز توسعه بيست ساله ايران مقايسه شـده و                 در پايان نتايج حاصل از پيش بين      . پذيردمي

  .گيردمورد ارزيابي قرار مي

  MAEDروش برآورد تقاضاي انرژي الكتريكي در بخش حمل و نقل توسط مدل 

جــايي مــسافر، جابجــايي بــار، ترانزيــت، ه بــ  بــه ســه زيــر بخــش كلــي جــاMAEDبخــش حمــل و نقــل در مــدل 
 دو زيـر مجموعـه حمـل و نقـل شـهري و      ،در بخـش حمـل و نقـل مـسافر نيـز        . شـود اير تقـسيم بنـدي مـي      نظامي و س ـ  

در هـر يـك از زيـر بخـشها وسـايل نقليـه عمـومي و شخـصي لحـاظ شـده و ايـن            . بين شهري در نظر گرفته شده اسـت       
 ـ                     وسايل مي  وط بـه جابجـايي يـك       توانند از حاملهـاي مختلـف انـرژي اسـتفاده كننـد و بـدين ترتيـب كليـه حالتهـاي مرب

ــ ــدل    ئش ــط م ــخص توس ــا ش ــي MAEDي و ي ــش داده م ــود پوش ــدول . ش ــايل    ،)1(ج ــواع وس ــالات و ان ــه ح   كلي
  .دهد نشان مي،گيرند مورد توجه قرار ميMAEDحمل و نقل را كه در مدل 
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   MAEDانواع حالات حمل و نقل در مدل :  1جدول 

 بيشترين تعداد حالات حمل ونقل انواع حمل و نقل
رين تعداد سوخت مورد بيشت

 استفاده

  )سطح كشوري(مسافر 
  درون شهري -

 بين شهري -

  
15  

   نوع حالت10 نوع ماشين و 5

  
8  
8 

 8 15 بار

 ـ    براي بينـي حاملهـاي انـرژي مـورد نيـاز           محاسـبه و پـيش     بـراي كـار گرفتـه شـده توسـط مـدل           ه   آشنايي با روش ب
در مطالعـه مـا ايـن       .  را در نظـر بگيريـد      B حامـل انـرژي       بـا  Aحمل و نقل در بـازه زمـاني خواسـته شـده وسـيله نقليـه                 

ــستند     ــرق ه ــرژي ب ــل ان ــا حام ــي ب ــار برق ــي و قط ــوس برق ــايل اتوب ــدل  . وس ــه در م ــار رفت ــراي MAEDروش بك    ب
هـاي هاشــور   خانـه ،در ايـن شـكل  . اسـت ) 2(بينـي تقاضـاي انـرژي مـورد نيـاز وسـيله مـورد نظــر مطـابق شـكل          پـيش 

 براي بـازه زمـاني بـرآورد تقاضـاي انـرژي توسـط كـاربر پـيش بينـي شـده و بـه مـدل                           خورده وروديهاي مدل هستند كه    
 تـا در نهايـت ميـزان انـرژي     ، پارامترهـاي ميـاني هـستند كـه توسـط مـدل محاسـبه شـده        ،هاي سـفيد خانه. شودداده مي 

. گـردد  انجـام سـفرهاي درون شـهري در يـك سـال اسـتخراج                بـراي ) اعـم از شخـصي و عمـومي       (مورد نياز يك وسيله     
 توضـيح داده شـده بـراي هـر يـك از وسـايل نقليـه مطـرح شـده مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و در                               نمودار ،در اين مطالعه  

  .]3و9[ديگر جمع شده است پايان ميزان انرژي الكتريكي مورد نياز هر دو وسيله با يك
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  MAEDوسيله نقليه عمومي درون شهري در مدل نمودار محاسبه انرژي ساليانه مورد نياز يك : 2شكل
  

  MAEDتوليد اطلاعات ورودي مدل 

ــن بخــش ــده در شــكل  ،در اي ــي ش ــاي معرف ــي و ) 2( پارامتره ــيش بين ــرايپ ــدل ب ــات در م  MAED ورود اطلاع
از آنجـا كـه در سـاير شـهرهاي كـشور ماننـد شـهر تهـران تـاكنون مطالعـات جـامعي در خـصوص سـاير                           . گردندارائه مي 

 محاســبه انــرژي بــراي اســتفاده از روشــهاي فنــي و مهندســي ، لــذا،مترهــاي حمــل و نقــل صــورت نپذيرفتــه اســتپارا
الكتريكي مورد نيـاز بخـش حمـل و نقـل امكـان پـذير نيـست و تنهـا پـيش بينـي شـركتهاي بهـره بـردار در بخـشهاي                                 

بررســي هــاي كارشناســي بــا  در ايــن راســتا و پــس از .]1و7[اتوبــوس برقــي و قطــار شــهري مــي توانــد راهگــشا باشــد
شركتهاي قطار شـهري در شـهرهاي اصـفهان، كـرج، مـشهد، شـيراز، تبريـز و اهـواز مكاتبـه و پـيش بينـي هـر يـك از                                
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 اخـذ گرديـد كـه در ادامـه          1395آنها در خصوص انرژي الكتريكي مورد نيـاز ناوگـان متـرو در شـهرهاي مزبـور تـا سـال                      
  .آورده شده است

  مورد نياز بخش حمل و نقل در شهر تهرانبيني انرژي الكتريكي  پيش

  بيني جمعيت شهر تهران پيش

نــرخ رشــد جمعيــت در شــهر . ]5[ نفــر بــوده اســت7775000 برابــر بــا 1385كــل جمعيــت شــهر تهــران در ســال 
بـا  . ]4[ درصـد مـي باشـد      7/1تهران نصف ميانگين كل كـشور اعـلام شـده اسـت و نـرخ رشـد جمعيـت در كـل كـشور                         

نتـايج حاصـل از     .  نفـر خواهـد بـود      8462000 برابـر بـا      1395لام شـده، جمعيـت تهـران در سـال           اعمال درصد رشـد اع ـ    
  .آورده شده است) 2(اين پيش بيني در جدول 

  1395بيني جمعيت شهر تهران تا سال پيش: 2جدول 

  1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  1386  1385 سال 
  جمعيت 

 )ميليون نفر(
7,775  7,821  7,908  7,975  8,043  8,111  8,180  8,250  8,320  8,390  8,462 

  بيني مسافت پيموده شده در سفرهاي داخل شهري در تهران در هر روز بر حسب كيلومتر پيش

، تعــداد كــل ســفرهاي انجــام شــده در يــك ســال در شــهر تهــران 1385براســاس مطالعــات انجــام شــده  در ســال 
 متوســط مــسافت پيمــوده شــده در هــر ســفر  ، بــر اســاس همــين مطالعــات،همچنــين.  اســت5ر913ر000ر000معــادل 

بـا توجـه بـه ايـن دو پـارامتر كـل مـسافت طـي                 .  ]8[ كيلـومتر اسـت    5درون شهري در تهـران بـراي هـر فـرد حـداقل              
  . نفر كيلومتر خواهد بود29ر565ر000ر000شده در شهر تهران براي تمامي سفرها 

  :مطابق رابطه ذيل

مسافت پيموده شده توسط هر نفـر      = كل مسافت پيموده شده       / جمعيت   كل                        )1(
    

از تقـسيم عـدد     .  كيلومتر خواهد شـد    3801مسافت پيموده شده توسط هر فرد در كليه سفرهاي انجام شده در يك سال معادل با                 
 ،در ايـن مطالعـه    . هـد آمـد   دسـت خوا  ه   كيلومتر ب  4/10 كل مسافت پيموده شده توسط هر فرد در يك روز برابر با              365حاصل بر   

  .بيني ثابت فرض شده است پارامتر مزبور در طول دوره پيش
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  ضريب بار قطارهاي مترو

بـا توجـه بـه      . شـوند ضريب بار هر وسيله نقليـه عبـارت اسـت از تعـداد متوسـط مـسافريني كـه در هـر سـفر جابجـا مـي                           
 تـا  1383بـار هـر قطـار متـرو در سـالهاي        بـرداري متـرو تهـران و حومـه، ضـريب            آمار ارائـه شـده توسـط شـركت بهـره          

 10(بـر ايـن اسـاس و بـا در نظـر گـرفتن نـرخ رشـد متوسـط          . بـوده اسـت   ) 3( برابر با ارقام ارائـه شـده در جـدول            1385
ــاهش در ســال   ــزايش در ســال  8,3 و 1384درصــد ك ــا ) 1385 درصــد اف ــر ب ــار  0,85براب درصــد و كاهــشي، ضــريب ب

  .دست خواهد آمده ب) 3( برابر با جدول 1395 تا 1387 قطارهاي مترو براي حد فاصل سالهاي

  1395 ضريب بار قطارهاي مترو تا سال 3جدول

  1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  1385  1384  1383  سال 

ضريب بار 
نفر بر (

  )وسيله
660  598,5 ٥٩٩  ٦٠٤ ٦٠٩,٥ ٦١٤,٥  ٦٢٠  ٦٢٥ ٦٣٠,٥  ٦٣٦ ٦٤١,٥ ٦٥٢,٥  

  

  ضريب بار اتوبوس برقي

با توجه بـه آمـار ارائـه شـده توسـط شـركت واحـد اتوبوسـراني تهـران و حومـه، ضـريب بـار هـر اتوبـوس برقـي در                                  
بـر ايـن اسـاس و بـا در نظـر گـرفتن سـري                . بـوده اسـت   ) 4( برابر با ارقام ارائـه شـده در جـدول            1385 تا   1383سالهاي  

 درصــد در ســال كــاهش 3,8 بــار هــر اتوبــوس برقــي برابــر بــا  ضــريب1385 تــا 1383زمــاني در حــد فاصــل ســالهاي 
بـا در   . دهـد ذكر اين نكته ضروري اسـت كـه تفاضـل مقـادير در هـر سـه سـال همـين مقـدار را نـشان مـي                           . داشته است 

 درصد در سـال و بـه صـورت كاهـشي، ضـريب بـار اتوبـوس برقـي بـراي حـد فاصـل سـالهاي                      3,8نظر گرفتن نرخ رشد     
  .دست خواهد آمده ب) 4( با جدول  برابر1395 تا 1387

  1395 تا سال هاي برقياتوبوسضريب بار :  4جدول

  1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  1385  1384  1383  سال 

ضريب بار 
نفر بر (

  )وسيله
49,2  47,4  45,7  42,3  40,7  39,1  37,7 36,2 34,8 33,5 32,2 31  
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  وميسهم اتوبوس برقي از حمل و نقل عم

با توجه به اطلاعات اخذ شده از شركت واحد اتوبوسراني تهران و حومه ، سهم اتوبوس برقي از كل مسافت پيموده شده             
گونه كـه ارقـام جـدول        همان. بوده است ) 5( برابر با اعداد ارائه شده در جدول         1385 تا   1383در تهران حد فاصل سالهاي      

 17، 1385 درصـد كـاهش داشـته و در سـال     28، 1384قل عمومي در سال  سهم اتوبوس برقي از حمل و ن   ،نشان مي دهد  
بر اساس همين نرخ    .  درصد و كاهشي بوده است     5,5نرخ رشد متوسط در اين دوره سه ساله برابر با           . درصد رشد داشته است   

ام محاسـبه   ارق ـ.  قابل محاسـبه اسـت     1395 تا   1387رشد سهم اتوبوس برقي از حمل و نقل عمومي در حد فاصل سالهاي              
لازم به توضيح است كه اين سهم به صـورت نـسبت كـل مـسافت طـي شـده توسـط                    . آورده شده است  ) 5(شده در جدول    

  .اشخاص با استفاده از اتوبوس برقي به كل مسافت طي شده محاسبه شده است

  1395تا سال سهم اتوبوس برقي از حمل و نقل عمومي :  5جدول

  1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  1385  1384  1383  سال 

سهم اتوبوس 
  )درصد(برقي 

1,83  1,43 1,71 1,53 1,44 1,36 1,29 1,22 1,15 1,09 1,03 0,97 

  سهم مترو از حمل و نقل عمومي

بــرداري متــرو تهــران انجــام شــده ســهم ايــن بــر طبــق بررســيهاي انجــام شــده توســط كارشناســان شــركت بهــره
از سـوي ديگـر مطـابق    .  درصـد بـوده اسـت   10,2برابـر بـا   ) 1385سـال  (مـوده شـده در تهـران        ناوگان از كل مـسافت پي     

 ايـن شـاخص قـرار اسـت تـا ده سـال آينـده بـيش                  ،آمار و اطلاعات ارائه شده توسط شركت بهـره بـرداري متـرو تهـران              
 درون شـهري بـه   از دو برابر رشد داشته باشد و بـه همـين علـت سـهم متـرو از كـل جابجـايي انجـام شـده در سـفرهاي                         

 و بـا فـرض يـك نـرخ رشـد ثابـت، نحـوه                1395با در نظر گرفتن ايـن رقـم بـراي سـال             .  درصد خواهد رسيد   20بيش از   
نحـوه تغييـرات    ) 6(جـدول   .  قابـل استحـصال اسـت      1395تغييرات سهم مترو از حمـل و نقـل در شـهر تهـران تـا سـال                   

  .شان مي دهد را ن1395سهم مترو از حمل و نقل در شهر تهران تا سال 

  1395بيني سهم مترو از سفرهاي درون شهر تهران تا سال پيش:  6جدول

 1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  1385  سال 

 20 18,68 17,46 16,34 15,26 14,26 13,34 12,48 11,66  10,2  )درصد(سهم مترو 
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  شدت انرژي اتوبوس برقي و قطار مترو

 كيلووات ساعت در هـر      66 شده از شركت اتوبوسراني، شدت انرژي الكتريكي هر اتوبوس برابر با             بر طبق اطلاعات اخذ   
 تـا   1385 به صورت ثابت ارائـه شـده و طـي سـالهاي              1385 تا   1383اين رقم براي حد فاصل سالهاي       .  كيلومتر است  100

برداري مترو تهران شـدت انـرژي       هره بر طبق مطالعات انجام شده توسط شركت ب        ،همچنين. شود نيز ثابت فرض مي    1395
اين پارامتر نيز در طي دوره مطالعـه ثابـت          .  كيلووات ساعت بر كيلومتر بوده است      20,5 برابر با    1385هر قطار مترو در سال      

  .فرض شده است
  1395شدت انرژي الكتريكي ناوگان مترو اتوبوس برقي تا سال :  7جدول

  1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  1385  سال 

شدت انرژي قطار 
كيلووات ساعت (مترو 

  )بر صد كيلومتر
2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 

شدت انرژي اتوبوس 
كيلووات ساعت (برقي 

  )بر صد كيلومتر
66  66  66 66 66 66 66 66 66 66 

  ر شهرهابيني انرژي الكتريكي مورد نياز بخش حمل و نقل در ساي پيش

پيش بيني انـرژي الكتريكـي مـورد نيـاز قطـار شـهري بـر اسـاس طرحهـاي توسـعه و يـا در حـال احـداث در سـاير                                 
  .آورده شده است) 8( در جدول 1395شهرها تا سال 

  1395 برق مصرفي سيستم هاي قطار شهري در ايران تا سال :)8(جدول

  سال
  نام شهر

87  88  89  90  91  92  93  94  95  
 244 242 240 224 222 219 218 203 202  اصفهان

 192 192 192 192 137 137 98 0 0  كرج
 236  236 236 236 236 236 0 0 0  مشهد
 100 100 100 100 100 100 0 0 0  شيراز 
 200 200 200 200 200 200 0 0 0  تبريز
 248 248 248 248 248 248 0 0 0  اهواز

 1220 1218 1216 1200 1142 1141 316 203 202  )مگاوات ساعت(مجموع روزانه 
445259 444526 443815 437719 416967 416307 115268 74197 73584  )مگاوات ساعت(مجموع ساليانه 

 445,3 444,5 443,8 437,7 417,0 416,3 115,3 74,2 73,6  )گيگاوات ساعت(مجموع ساليانه 
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  MAEDدل محاسبه انرژي الكتريكي مصرفي بخش حمل و نقل تهران در م

 ـ بـراي با وارد كردن ساير متغيرهايي كه در قسمتهاي قبل به آنها اشـاره شـد چنـدين محاسـبه فنـي                       دسـت آوردن   ه   ب
. شـود  انجام مـي MAEDپارامترهاي مياني و در نهايت استحصال كل انرژي الكتريكي مورد نياز در بخش حمل و نقل در    

  .دست آمده ب) 9( مطابق جدول MAEDان با استفاده از مدل در نهايت انرژي الكتريكي مصرفي بخش حمل و نقل تهر

  1395 انرژي الكتريكي مورد نياز براي سفرهاي درون شهري در تهران تا سال : 9جدول

  1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  1385  سال 

كل برق مصرفي 
توسط ناوگان مترو 

  )گيگاوات ساعت(
235,6 288,2 304,0 330,3 359,2 390,7 427,5 463,4 504,6 550,1 

كل برق مصرفي 
توسط ناوگان 
اتوبوس برقي 

  )گيگاوات ساعت(
7,0 7,9 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 6,1 7,0 6,1 

كل انرژي 
الكتريكي  

  )گيگاوات ساعت(
242,7 296,1 311,0 337,3 366,2 397,7 434,5 469,5 511,6 556,3 

 اتوبـوس برقـي بيـشتر بـوده و      ناوگـان متـرو در مقايـسه بـا    بـراي د نيـاز   ذكر اين نكته ضروري اسـت كـه بـرق مـور           
 شـهري يـا     اين در سـطح كـلان كـل انـرژي الكتريكـي مـورد نيـاز در بخـش حمـل و نقـل شـهر تهـران بـه قطـار                               بنابر

 توسـعه ناوگـان متـرو موجبـات افـزايش مـصرف انـرژي الكتريكـي در بخـش حمـل                      ،همچنـين . همان مترو بر مي گردد    
ســت كــه مطــابق اطلاعــات اخــذ شــده برنامــه مــدون و جــامعي در   افــراهم خواهــد ســاخت و ايــن در حــاليو نقــل را 

  .خصوص افزايش تعداد اتوبوسهاي برقي و در نتيجه افزايش مصرف الكتريسيته در اين بخش وجود ندارد

  1395بيني انرژي الكتريكي مورد نياز بخش حمل و نقل در ايران تا سال  پيش

 الكتريكـي مـورد نيـاز سيـستم هـاي قطـار شـهري در سـاير شـهرهاي ايـران و انـرژي الكتريكـي               از مجموع انـرژي   
   1395مورد نياز بخـش حمـل و نقـل در شـهر تهـران كـل بـرق مـورد نيـاز در بخـش حمـل و نقـل در كـشور تـا سـال                                   

 شـده   آورده) 10(در جـدول    ) MAEDواحـد متـداول در      (نتـايج حاصـل بـر حـسب گيگـاوات سـاعت             . دست مي آيـد   ه  ب
  .است
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  1395 انرژي الكتريكي مورد نياز بخش حمل و نقل در ايران تا سال : 10جدول

 1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  سال 
برق مصرفي بخش حمـل و نقـل        

 )گيگاوات ساعت(در تهران 
296,1 311,0 337,3 366,2 397,7 434,5 469,5 511,6 556,3 

 برق مصرفي بخش حمـل و نقـل       
 )گيگاوات ساعت(درساير شهرها  

73,6 74,5 115,6 416,1 417,0 438,0 444,1 444,1 445,0 

برق مـصرفي بخـش حمـل و        
 1001,3 955,7 913,7 872,5 814,7 782,3 452,9 385,4 369,7)گيگاوات ساعت(نقل درايران  

  رانمقايسه پيش بيني انجام شده با اهداف مورد نظر در سند چشم انداز توسعه اي

 بـر اسـاس سـند چـشم انـداز           1395 ميزان برق مصرفي در بخـش حمـل و نقـل ايـران تـا سـال                   ،)11(جدول شماره   
بينـي انجـام شـده در ايـن مقالـه بـرق             براي مقايـسه هـر چـه بيـشتر بـا پـيش            . دهدتوسعه بيست ساله كشور را نشان مي      

) 3(اف سـند چـشم انـداز در شـكل       مصرفي بخش حمل و نقـل در شـهر تهـران و همچنـين كـل كـشور بـه همـراه اهـد                       
 اگـر سـاير طرحهـاي پـيش بينـي شـده در تمـامي نقـاط كـشور          ،شـود گونه كه مـشاهده مـي   همان. نشان داده شده است   

 از اهـداف مـورد نظـر در سـند چـشم انـداز توسـعه بيـست                   MAEDتحقق يابـد پـيش بينـي انجـام شـده توسـط مـدل                
ــران در ســال  ــود و در 1395ســاله اي صــورتي كــه تنهــا در شــهر تهــران طرحهــاي توســعه اجرايــي و   بيــشتر خواهــد ب

  . نتيجه پيش بيني و اهداف سند بر يكديگر منطبق خواهند شد،برداري شودبهره

    بر اساس اهداف سند چشم انداز1395 انرژي الكتريكي مورد نياز بخش حمل و نقل در ايران تا سال : 11جدول

 1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  سال 
برق مـصرفي بخـش حمـل و        

 558,0 496,7 442,4 393,3 350,4 311,9 277,7 247,0 219,9)گيگاوات ساعت(نقل درايران  

  
  

  

  

  

  1395 با اهداف سند چشم انداز توسعه تا افق  MAED مقايسه پيش بيني حاصل از مدل:3شكل 
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  نتيجه گيري

بينـي انـرژي   تـوان بـه دو بخـش پـيش     حمـل و نقـل در ايـران را مـي        بخـش  بـراي پيش بيني انرژي الكتريكي مورد نياز       
در . بينـي انـرژي الكتريكـي مـورد نيـاز در سـاير شـهرها تقـسيم بنـدي نمـود                    الكتريكي مورد نياز در شهر تهـران و پـيش         

شهر تهران با توجه بـه اطلاعـات اخـذ شـده سيـستم قطـار شـهري يـا همـان متـرو در حـال گـسترش اسـت و ايـن در                                   
  . ســت كــه ناوگــان اتوبــوس برقــي بــه دليــل عــدم وجــود زيرســاختهاي مناســب چنــدان توســعه نخواهــد يافــت حــالي ا

 گيگـاوات سـاعت در سـال        235 محاسـبات فنـي نـشان داد كـه بـرق مـصرفي در ناوگـان متـرو تهـران از                       ،بر اين اساس  
 ،همچنـين . اهـد داشـت    خواهـد رسـيد و بـدين ترتيـب دو برابـر رشـد خو               1395 گيگاوات سـاعت در سـال        550 به   1385

. انرژي الكتريكي مـصرفي در بخـش اتوبـوس برقـي در مقايـسه بـا متـرو نـاچيز بـوده و قابـل صـرف نظـر كـردن اسـت               
بـا  . در ساير شهرهاي ايـران انـرژي الكتريكـي مـورد نيـاز در بخـش حمـل و نقـل در آينـده بـه متـرو مربـوط مـي شـود               

بـرداري قطـار شـهري در ايـران كـل بـرق مـصرفي در                  هاي بهـره  توجه به اين نكته و اطلاعات اخذ شـده از سـاير شـركت             
ــال      ــران در س ــهرهاي اي ــاير ش ــل در س ــل و نق ــش حم ــه 1395بخ ــيد  445 ب ــد رس ــاعت خواه ــاوات س ــايج .  گيگ   نت

 235بيني ها نشان مـي دهـد كـه در مجمـوع مـصرف انـرژي الكتريكـي در بخـش حمـل و نقـل در كـل كـشور از                                 پيش
 در صــورتي كــه ،همچنــين.  خواهــد رســيد1395 گيگــاوات ســاعت در ســال 1001 بــه 1385گيگــاوات ســاعت در ســال 

بــرداري ســاير طرحهــاي گــسترش ناوگــان قطــار شــهري در ســاير شــهرهاي ايــران اجرايــي و در زمــان مقــرر بــه بهــره
 ميــزان بــرق مــصرفي در بخــش حمــل و نقــل ايــران بيــشتر از اهــداف ســند چــشم انــداز توســعه ايــران در ســال ،برســد
 ميـزان بـرق مـصرفي و اهـداف          ،هد شـد و در صـورتي كـه ايـن ناوگـان تنهـا در شـهر تهـران گـسترش يابـد                        خوا 1395

  .سند چشم انداز به يك نقطه همگرا خواهند شد
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