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 چكیده

 آمد رفت امر در تسهيل شاهد ارتباطات، و علائم نوين اي سيستمه از گيري بهره واسطه به دنيا در امروزه

 صنعت تكنولوژي كه شويم مدعي ميتوانيم جرات به و باشيم مي آنها ايمني طور همين و سرعت قطارها،افزايش

 امكانات كه حاليست در اين. ميرود پيش شدن مدرنيزه پست سوي به رو زياد بسيار سرعتي با ريلي نقل و حمل

 (سريع قطارهاي سير براي مخصوصاً) نيست جهاني استانداردهاي اندازه و حد در ريلي نقل و حمل بخش در ما

 پيشرفته هاي تكنولوژي از استفاده عدم ميتوان نيز را كشورمان ريلي صنعت در موجود نواقص و موانع جمله از و

 چند تكنولوژي به دلخوش ما زمانيكه تا كه است بديهي. دانست نقل و حمل صنعت در يافته توسعه كشورهاي

 بحث كنار در رو اين از. بود خواهد عبث كاري ريلي ونقل حمل صنعت در تحول به دلبستن باشيم، پيش دهه

. قرارگيرد توجه مورد بيشتر بايد كه است تامل قابل مبحثي مدرن تجهيزات داشتن ضرورت ناوگان، نوسازي

سعي شده به صورت اجمالي به بيان اركان اصلي و متداول ترين فناوري هاي مورد  مقاله اين در منظور بدين

 استفاده در صنعت حمل و نقل ريلي پرداخته شود .

 

  : کلیدی ها واژه

 ، ايران ، فناوري اطلاعات ، سيستم ريلي صنعت در نوين تكنولوژيها حمل و نقل ريلي ،
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 مقدمه 

 را فناوري و محاسباتي هاي جنبه از بسياري و است شده گسترده بسيار «اطلاعات فناوري» اصطلاح معناي امروزه

 بزرگ تقريباً اطلاعات فناوري چتر. است شده تر آسان اصطلاح اين شناخت گذشته به نسبت و گيرد مي دربر

 . دهد مي پوشش را ها زمينه از بسياري و است

 زندگي عصر خدمات و تجارت دنياي در ماندن اصلي مشخصات از يكي سرعت و جهاني هاي¬رقابت

 مشخصه اين گرفتن نظر در بدون توليدي و تجاري اقتصادي، هاي¬بنگاه و ها¬سازمان. باشند¬مي الكترونيك

 راستا اين در. شد خواهند حذف رقابت صحنه از ناچار به دهند ادامه خود شكوفايي و رشد به توانند¬نمي مهم

 اي¬جزيره و منفرد شكل به توان-نمي ديگر بازار از بيشتر سود كسب و رقابتي مزاياي به دستيابي جهت

 توزيع نگهداري، كنترل، توليد، مواد، تهيه ريزي،¬برنامه از ها¬فعاليت تمامي بلكه نمود، رهبري را ها¬فعاليت

 مسير در و داشته آنها بر كافي كنترل و مديريت بتوان تا بوده ارتباط در هم با زنجيره صورت به بايد¬مي...  و

 .شوند هدايت درست

 تلاش گرفت قرار توليد چرخه جريان در جدي صورت به ميلادي 60 دهه از كه آن بر مديريت و تامين زنجيره

 كمتر هاي¬هزينه و بهتر كيفيت با محصولات ها،¬سازمان داخلي فرآيندهاي بهبود و سازي استاندارد با تا نمود

 اي¬گسترده تحولات قرن نيم حدود در كه هستيم آن شاهد امروزه و آورد فراهم را مشتريان خشنودي با همراه

 تر¬منسجم و تر¬يافته تكامل زنجيره اين اطلاعات فناوري رشد به توجه با كه است آمده وجود به زمينه اين در

 .برد خواهد پيش به را ها¬سازمان
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 اتحتعاریف و اصطلا

 حمل و نقل

 از كالاست و انسان انتقال و ،جابجايي(شود مي خوانده ، transport انگليسي در كه)  نقل و حمل يا ترابري

 بهره و نقليه وسايل ، ساخت زير بخش سه به را آن توان مي كلي بندي طبقه يك ديگر . در جاي به جايي

 راه ، هوايي هاي راه ، آهن راه خطوط ، ها جاده»  نقل و حمل هاي شبكه شامل ساخت زير. نمود تقسيم برداري

 ، ها فرودگاه مانند)  ها پايانه يا ها گره همچنين و استفاده مورد ( غيره ، مواد حمل لوله خطوط ، آبي هاي

 اتومبيل مانند كنند، مي حركت ها شبكه در عموماً نقليه وسايل.  بنادر ، اتوبوس ايستگاه ، آهن راه هاي ايستگاه

 . هواپيماها و قطارها ، ها

 فناوری اطلاعات چیست ؟

 فناوري انجمن وسيله به كه طور همان ،(IT يا Information Technology: انگليسي به[ )1](فا) اطلاعات فناوري

 مديريت يا پشتيباني سازي، پياده توسعه، طراحي، مطالعه، به» است، شده تعريف ( ITAA) آمريكا اطلاعات

 طور به. «پردازد مي رايانه افزار سخت و افزاري نرم هاي برنامه خصوصا رايانه، بر مبتني اطلاعاتي هاي سيستم

 تبديل، تا دارد سروكار افزار نرم و الكترونيكي هاي رايانه از استفاده مانند مسائلي با اطلاعات فناوري كوتاه،

 .پذيرد انجام امن و مطمئن شكلي به اطلاعات بازيابي و انتقال پردازش، حفاظت، ذخيره،

 نيز را مخابراتي ارتباطات دايره روشن طور به اصطلاح اين تا شود مي داده عبارت اين در اندكي تغيير اخيرا

 Information and) (فاوا) «ارتباطات و اطلاعات فناوري» عبارت تا مايلند بيشتر اي عده بنابراين. گردد شامل

Communications Technology) اختصار به يا ICT برند كار به را. 
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 اين در كه طوري به است، ساختار ابزار، كار، و ساز انسان، اساسي عنصر چهار از متشكل اطلاعات فناوري

 پيوسته و يافته جريان شود مي ايجاد عناصر اين پيوستن بهم از كه ارزشي زنجيره طريق از اطلاعات فناوري،

 :دهد مي قرار خود فراراه را سازمان تكامل و تعالي

 نوآوري انديشه، و مفاهيم انساني، منابع: انسان 

 مالي و گذاري ارزش سازوكارهاي رشد، و بهبود سازوكارهاي روشها، و مقررات قوانين،: كار و ساز 

 ارتباطات و شبكه افزار، سخت افزار، نرم: ابزار 

 جهاني مرتبط، فراسازماني سازماني،: ساختار 

 ابزارهاي ها اين كه درحاليست اين كنند، مي ادغام انفورماتيك و كامپيوتر با را اطلاعات فناوري مفهوم بسياري

 در شريعتي خسرواني حامد سيد. كند مي عرضه اطلاعات فناوري كه آنچه تمامي نه باشند مي اطلاعات فناوري

 شبكه، كامپيوتر، باشد، سيب يك اطلاعات فناوري اينكه فرض با ":كه است آورده زمينه همين در اي مقاله

 اين حال گردد، مي تغذيه آن توسط ميوه كه است سيب دم همانند حوزه اين با مرتبط ابزارهاي ديگر و افزار نرم

 .گردد مي خلاصه آن در نتيجه و هدف و است اصلي محصول كه است سيب خود

 :تامین زنجیره

 به تحويل تا ( استخراج)  خام ماده مرحله از كالاها تبديل و جريان با مرتبط هاي¬فعاليت تمام بر تامين زنجيره

 تامين زنجيره كلي، طور به. شود¬مي مشتمل آنها با مرتبط اطلاعاتي هاي¬جريان نيز و نهايي كننده مصرف

 مرحله تا اوليه ماده تهيه مرحله از مواد، تبديل و كالا جريان با مرتبط هاي¬فعاليت همه كه است اي¬زنجيره

 .شود¬مي شامل را كننده مصرف به نهايي كالاي تحويل
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 اهداف پژوهش

 ريلي نقل و حمل صنايع ارتباطات در و اطلاعات فناوري بررسي تحليلي و ارائه متدي جهت كاربرد 

 هدف اصلي()

 تعيين موانع اصلي توسعه فناوري اطلاعات در حمل و نقل ريلي 

 تبيين مكانيزم تاثير فناوري اطلاعات بر سيستم حمل و نقل ريلي 

 تحليل و تبيين  فناوري هاي اطلاعاتي نوين مورد استفاده در صنعت حمل و نقل ريلي ايران و جهان 

 فرضیه های پژوهش

  فناوري هاي حوزه ارتباطات ارتباط وجود دارد ) فرضيه اصلي(بين حمل و نقل و 

 .بين سيستم هاي هوشمند حمل و نقل و فناوري هاي ارتباطي و مخابراتي عمومي ارتباط وجود دارد 

 سيستم هاي نوين ارتباطي و كنترل قابليت تعميم به حوزه حمل و نقل را دارند 

  مي نسبت به اكثر نقاط جهان در حال توسعه استنقل در ايران با اختلاف كپيشرفت حوزه حمل و 

 سوالات تحقیق

   (تحقيق اصلي سوال)  ؟بين حمل و نقل و فناوري هاي حوزه ارتباطات ارتباط وجود داردآيا 

 موانع اصلي توسعه فناوري اطلاعات در حمل و نقل ريلي چگونه است ؟ 

  ؟حمل و نقل را دارند سيستم هاي نوين ارتباطي و كنترل قابليت تعميم به حوزهآيا 

 پيشرفت حوزه حمل و نقل در ايران نسبت به اكثر كشورهاي پيشرفته ونيز درحال توسعه چگونه است؟ 
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 بیان مسئله

راه آهن، تنها صنعت ارتباطي نيست. خدمات تلفن و برق هم از مهم ترين مثال هاي آن است. شبكه تلفن در 

ي شود، البته با قوانين و مقررات خاصي كه براي آن وضع شده آفريقا معمولا به وسيله بخش خصوصي اداره م

است. برق معمولا در كنترل بخش دولتي قرار داشته و به عنوان يك امتياز انحصاري عمومي اداره مي شود. 

شبكه راه آهن هم مي تواند به يكي از اين دو صورت اداره شود. به هر حال، در آفريقا مالكيت و مديريت 

هاي راه آهن احتمالا بهترين رويكرد ممكن نيست. دولت ها نيازهاي مبرم بسيار زياد ديگري هم  عمومي شبكه

دارند كه با وجود آنها استطاعت كافي براي تامين هزينه هاي عظيم يك شبكه ريلي يا نگهداري آن را ندارند. به 

لت ها در وظايف اصلي خود علاوه، منابع مالي دولت هاي آفريقا پيش از اين به دليل مديريت ضعيف دو

 .كاهش يافته بود. هرچند وظايف جانبي و ثانويه به خوبي توسط بخش خصوصي سازماندهي شده بود

توسط  1970، راه ارتباط ريلي بين زامبيا و تانزانيا كه در سال TAZARA خط راه آهن تانزانيا زامبيا با نام

اين خط آهن امروزه كارآيي محدودي دارد.  .ي دهدچيني ها ساخته شد، در اين زمينه درس مهمي به ما م

ساختن يك خط به تنهايي كافي نيست، بلكه اين خطوط بايد به خوبي مديريت شوند و با ساير ظرفيت هاي 

كاربري اقتصادي متصل شود. در حال حاضر، دولت هاي آفريقايي مي توانند تامين مالي براي ساخت خطوط 

را در ازاي تبادل آن با بعضي از منابع معدني كشور خود به دست بياورند، ولي  راه آهن مشابه مورد گفته شده

 .مشكل اينجا است كه منابع معدني اين كشورها محدود هستند

نيازهاي ويژه آفريقا نشان مي دهد كه شبكه ريلي بايد توسط يك عرضه كننده انحصاري خصوصي تنظيم و 

ي. ولي قوانين و آيين نامه هاي دولتي مي توانند مشكلاتي را به وجود اداره شود، هم به لحاظ مالي و هم مديريت

بياورند كه ممكن است برطرف نشدني باشند. پيش بيني همه مشكلات احتمالي غيرممكن است: يك سازمان 
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ش دهنده دولتي در راه آهن با مجموعه اي از قوانين قابل اجرا، به تنهايي كافي نيست. براي مقابله با شرايط پي

بيني نشده، يك سازمان دهنده بايد داراي راه هاي فرعي و احتياطي براي حل مشكلات باشد. ولي در شرايط 

حكومتي آفريقا چنين صلاحديدي احتمالا منجر به نابودي سرمايه گذاري خصوصي خواهد شد. با شهرتي كه 

به ادعاها و انتظارات از رشوه  اين منطقه در فساد دارد، حتي تصميمات يك سازمان عاري از فساد نيز منوط

خواري است. هنگامي كه به سازمان قدرتي داده مي شود كه بتواند قيمت ها را تنظيم كند، ممكن است هم 

شركت راه آهن و هم مشتريان آن ورشكست شوند كه در اين صورت هيچ سرمايه گذار خصوصي اي نمي 

 .تواند براي سرمايه گذاري مشتاق باشد

ك جايگزين مناسب براي سازمان هاي داخلي وجود دارد، براي مثال يك هيات مديره حل و خوشبختانه، ي

فصل اختلافات بين المللي كه اعضاي آن توسط دولت ها و سرمايه گذاران و مشتريان تاييد شده باشد. چنين 

قوانين به وسيله همه ساختاري، يك استاندارد براي اجراي قوانين و قراردادهاي بين المللي است و در واقع اين 

سابقه اين هيات ها بسيار خوب است. به رغم يافته هاي  .سرمايه گذاران در چين و در آفريقا استفاده مي شود

مكرر عليه دولت ها، ميزان بالايي از انطباق با تصميم گيري اين هيات ها وجود دارد. قبل از سرمايه گذاري، 

لمللي و كاربران راه آهن تجاري، مي توانند متقابلا بر سر يك يك دولت، يك سرمايه گذار راه آهن بين ا

توافق رضايت بخش دو جانبه مذاكره كنند و قرارداد ببندند كه شامل يك بند قرارداد باشد كه به روش هاي 

 .حل اختلافات اشاره دارد
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 پیشینه پژوهش 

 بررسي ويژه كميته نهايي تصميم براساس و ميلادي 1863 سال در شهري متروي خط نخستين كه زماني

 ونقل حمل سيستم اين روزي كه كرد نمي تصور كس هيچ شد اندازي راه لندن در شهري آمد و رفت مشكلات

 اثبات همگان به شهري ونقل حمل معضلات حل در آن كارآوري روزها نخستين همان در كه زيرزميني آهن راه

 موجب پيش از بيش نتيجه در كه شود تبديل اي پيشرفته بسيار هاي فناوري ظهور براي مكاني به بتواند بود، شده

 .باشد ازدحام پر و بزرگ شهرهاي مسافران براي زيرزميني ريلي ونقل حمل از استفاده سهولت افزايش

 عهده بر دنيا بزرگ شهرهاي در را مسافران ونقل حمل وظيفه شهري قطارهاي كه است سال 100 از بيش امروزه

 مسافران آمد و رفت سهولت در مطلوبي پيامدهاي از است توانسته نيز ما كشور در مترو اندازي راه اگرچه. دارند

 شد خواهيم متوجه بيندازيم دنيا بزرگ شهرهاي در ريلي ونقل حمل خطوط به نگاهي اگر اما باشد، برخوردار

 تواند مي بگذارد تاثير ها انسان ما زندگي مختلف هاي جنبه بر است توانسته كه اطلاعات فناوري ابزارهاي كه

 به ديجيتال هاي فناوري. باشد داشته شهري درون ريلي ونقل حمل خطوط موثرتر كاركرد در مهمي بسيار نقش

 پيشرفته هاي سيستم فرد به منحصر هاي ويژگي از يكي به نوظهور و جديد هاي فناوري از مهمي بخش عنوان

 نام آنها از امروزي يا مدرن و پيشرفته عنوان تحت كه هايي سيستم اغلب امروزه كه اي گونه به است شده مبدل

 ونقل حمل هاي سيستم در حتي و كشد مي يدك به خود با نيز را اطلاعات فناوري ابزارهاي شود مي برده

 در پيشرفته كشورهاي در مترو تمايز وجه ويژگي همين كه يافت توان مي را فناوري از ردپايي نيز زيرزميني

 در مترو، در فناوري تاثير موجب به كه اي گونه به ماست، كشور در شهري آهن راه ونقل حمل سيستم با مقايسه

 براي كافي واگن تعداد وجود عدم مسافران، اندازه از بيش ازدحام مانند مشكلاتي از اثري هيچ كشورها اين

 موجب مترو هاي ايستگاه در الكترونيك خدمات ارائه هاي سيستم اندازي راه. شد نخواهد يافت... و مسافران

 به را خود بليت كه مسافراني كشورها اين در. است شده ريلي ونقل حمل خطوط مسافران به خدمات ارائه تسهيل
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 درست اند كرده خريداري خود همراه تلفن گوشي يا كامپيوتر كمك به و اينترنت طريق از و الكترونيكي شيوه

 اين به و شد خواهند حاضر واگن در مقابل در مشخص ايستگاه يك از قطار عبور يا مترو حركت ساعت در

 استفاده مترو از مطمئن و امن اي تجربه براي است داده قرار آنها اختيار در فناوري كه متنوعي امكانات از ترتيب

  .كرد خواهند

 بررسی مزایای حمل و نقل ریلی

کشورهای آسیا از لحاظ طول خطوط ریلی احداث شده بعد از چین، هند، ژاپن، ایران هرچند در بین 

قزاقستان، و پاکستان در جایگاه ششم قرار می گیرد اما براساس شاخص تراکم خط موقعیت مناسبی ندارد. 

 چنانچه توسعه حمل و نقل ریلی کشور را در کنار جغرافیای کوهستانی ایران مورد توجه قرار دهیم به نیاز

فوق العاده کشور به حفر تونل های راه و راه آهن پی می بریم. خوب است بدانیم طول تونل های بزرگ تر از 

درصد تونل های جهان است و طول تونل های ریلی موجود در  ۵/۰کیلومتر جاده ای در ایران کم تر از  ۵/۱

 .کشور به مراتب کم تر از این میزان است

 ۱جایگاه مناسب جهانی و نیز مطابق با نیازهای خود برخوردار نیست. جدول ایران به لحاظ ساخت تونل از

 .وضعیت طول خطوط ریلی ایران را در بین برخی ازکشورهای جهان نشان می دهد

 توسعه پایدار و حمل و نقل

توسعه پایدار، نقش برقرارکننده تعادل بین رفع نیازهای انسانی و حفظ محیط زیست طبیعی است. تعریف 

ومی از توسعه پایدار این است که نیازهای نسل امروز را بدون مصالحه بر سر توانایی نسل آینده برای عم

رسیدن به نیازهای شان، برآورده کند. توسعه پایدار را می توان به سه جزء اصلی تقسیم کرد: حفاظت از 

محسوب  ۲۱در قرن محیط زیست، پایداری اقتصادی، عدالت اجتماعی. حرکت یک ضرورت اساسی زندگی 

می شود و خدمات اولیه برای کار و رفاه را فراهم می آورد. اما امروزه الگوهای جاری تقاضا و عرضه حرکت 
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ناپایدارند و شهرهای سرتاسر جهان از دچار سطح بالایی از تراکم تردد، آلودگی، تنزل کیفیت جوامع و 

 .معضلات اجتماعی ناشی از راه بندان هستند

و هوایی موضوع کلیدی برای همه بخش ها به طور عام و حمل و نقل به طور خاص محسوب  تغییرات آب

به عنوان یکی از هفت گاز گل خانه ای( از حمل و نقل با وجود پیشرفت ) co۲ می شود. در حال حاضر انتشار

فزایش محض های فنی و بهبودهای حاصله در سوخت مصرفی خودروها، رو به تزاید است و این امر ناشی از ا

 .تعداد سفرهای انجام شده است

کنترل انتشار گازهای گل خانه ای ناشی از حمل و نقل بسیار مشکل تر از آن است که بتوان تصور کرد. در 

، میزان انتشار این گازها در تمام بخش ها به جز حمل و نقل تنزل پیدا کرده ۲۰۰۵تا  ۱۹۹۰بین سال های 

جاده برای حمل و نقل افزایش یابد انتشار آلاینده ها نیز افزایش می یابد و است. هر چه میزان استفاده از 

همان طوری که به سمت جهان میلیارد خودروئی به پیش می رویم جای تعجب نخواهد بود که حمل و نقل 

به عنوان منبع فزاینده انتشار آلاینده های کربنی عمل خواهد کرد و گرم شدن کره زمین و آلوده سازی آن 

 .را به همراه دارد

تاثیر کربن حاصله از تقاضای رو به رشد برای حرکت را می توان با انتقال از حمل و نقل جاده ای به وجهی 

از حمل و نقل که دوستدار محیط زیست است یعنی حمل و نقل ریلی به حداقل رساند. حمل و نقل ریلی 

تر و کربن کم تر برخوردار است. حمل و نقل ریلی در مقایسه با حمل و نقل جاده ای و هوایی از کارآیی بالا

 .امکان رشد اقتصادی را بدون رشد انتشار آلاینده ها فراهم می آورد

بدون ایجاد محدودیت برای حمل و نقل )که برای رشد  co۲ قوی ترین معیار واحد برای کاهش انتشار

از وجه هوائی به ریلی و حمل و نقل باری اقتصادی بسیار مهم است(، را می توان انتقال حمل و نقل مسافری 

 .از وجه جاده ای به ریلی خواند

اصولاً حمل و نقل ریلی که به حمل و نقل سبز موصوف شده است دارای برتری های زیادی نسبت به سایر 

 .وجوه حمل و نقل است که در زیر به تشریح ویژگی های آن پرداخته شده است
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 حمل و نقل ریلی، حمل و نقل سبز

 :مصرف انرژی

میزان مصرف انرژی در زیربخش های حمل و نقل از جمله مهم ترین و موثرترین عواملی است که طی دهه 

های اخیر و به ویژه با بروز بحران های پیاپی انرژی، مورد توجه سیاست گذاران اقتصادی در جهان قرار 

ف انرژی در زیر بخش های صنعت گرفته است. در کشورهای در حال توسعه نیز، توجه به میانگین مصر

حمل و نقل، سهم قابل ملاحظه ای در تعیین سیاست های توسعه ساختارهای اقتصادی دارد. به همین 

لحاظ، شاخص شدت مصرف انرژی در ادبیات اقتصاد )جهان( به وجود آمد و مورد توجه قرار گرفت. به 

زان انرژی مصرفی به ازای هر واحد تولید تعبیری ساده، شدت مصرف انرژی را در سطح کلان می توان می

ناخالص داخلی کشور تعریف کرد. بیان این شاخص در بخش حمل و نقل، معادل میزان انرژی مصرفی به 

ازای هر واحد حمل بار یا مسافر خواهد بود. با این نگرش باید توجه کرد که تأثیر این شاخص و اختلاف آن 

ازه در تصمیم گیرهای سیاستگذاران اقتصاد و حمل و نقل کشور در زیربخش های حمل و نقل تا چه اند

 مؤثر بوده است؟

یکی از مهم ترین ویژگی های حمل و نقل ریلی، مصرف کم تر سوخت در مقایسه حمل برابر بار و مسافر، 

نسبت به جاده و سایر شقوق حمل و نقل است. این ویژگی اساسی، موجب رویکرد صحیح و اصولی تصمیم 

مبنی بر برتری این بخش بر سایر شقوق حمل و نقل شده تا آن را مبنای توسعه حمل و نقل کشور گیران 

 .قرار دهند

همچنین مصرف کم تر انرژی این بخش در راستای تدابیر ارزنده سیاستگذاران بخش نفت برای کاهش و 

درصدی از  ۱۶م سهم بهینه سازی مصرف انرژی، قابل ارزیابی و تأمل است. هم اکنون بخش ریلی علی رغ

درصد مصرف گازوئیل را به خود اختصاص می دهد. آمار بانک  ۲حمل و نقل بار و مسافر در کشور، تنها 

لیتر و  ۷/۶جهانی حاکی از آن است که میزان مصرف سوخت در راه آهن برای حمل هزاران تن بار، بالغ بر 

 .لیتر است ۳۳در حمل و نقل جاده ای شاخص مزبور برابر 
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لیتر سوخت صرفه جویی می  ۳۰کیلومتر بار توسط راه آهن،  �همین اساس برای جابجایی هر یک هزار تن بر

میلیون لیتر  ۴۸۰کیلومتر بار در بخش ریلی، سالانه  �میلیارد تن ۱۶شود که با توجه به حمل متوسط سالانه 

یلی در شرایط برابر حدود سوخت صرفه جویی می شود. با توجه به آمار منتشر شده، مقدار مصرف سوخت ر

 .هوایی است ۶/۱خودرو سواری و  ۴/۱مینی بوس،  ۱۰/۷اتوبوس،  ۱۰/۹

میلی لیتر نسبت به  ۳میلی لیتر نسبت به اتوبوس،  ۵/۰کیلومتر،  �از این رو بخش ریلی در جابه جایی هر نفر

در مصرف سوخت صرفه میلی لیتر نسبت به هواپیما  ۷/۴۱میلی لیتر نسبت به سواری و  ۷/۲۱مینی بوس، 

جویی می کند. اهمیت این موضوع زمانی روشن تر می شود که بدانیم تنها، میزان جابجایی نفر کیلومتر 

میلیون نفر کیلومتر بوده  ۶۸۵۵۰بالغ بر  ۱۳۸۵سامانه های حمل و نقل عمومی )جاده ای و ریلی( در سال 

ط وسایل نقلیه خصوصی، مقدار آن به شدت است، که با در نظر گرفتن میزان نفر کیلومتر طی شده توس

 .افزایش می یابد

درصد بود. این رقم در سال  ۷/۸روند رشد مصرف سوخت های فسیلی در ایران، طی سالیان گذشته حدود 

– ۷۳های  درصد ذکر  ۲/۱درصد بوده، در حالی که متوسط رشد تولید ناخالص سرانه کشور  ۷/۴حدود  ۶۳ 

میلیون مترمکعب بوده، که در این  ۳/۵۸در ایران،  ۷۷فرآورده نفتی در سال  ۵شده است. کل مصرف نهایی 

در مجموع با  "به ویژه زمینی "میان مصرف گازوئیل و بنزین به عنوان اصلی ترین سوخت بخش حمل و نقل 

 ۲۵درصد، بالاترین سهم مصرف سوخت را به خود اختصاص داده است. آمار حاکی از آن است که  ۶/۶۱

 .ز کل انرژی تولیدی کشور، در بخش حمل و نقل مصرف می شوددرصد ا

آلاینده های محیط زیست: با توجه به مصرف پائین انرژی، یکی دیگر از ویژگی های مهم حمل و نقل ریلی، 

آلایندگی کم تر و سازگاری آن با محیط است. از این رو این بخش از حمل و نقل را حمل و نقل سبز نامیده 

برابر  ۸صورتگرفته نشان می دهد که در ازای حمل برابر بار و مسافر، حمل و نقل جاده ای  اند. محاسبات

 .حمل و نقل ریلی، در تولید آلاینده های زیست محیطی نقش دارد



12 

 

، و ۲۶۴۰، ۱۹۲۷۲در جامعه به ترتیب مبالغ  NOx و CO,COx :برای رفع هر کیلومتر از آلاینده های مهم مانند

ی شود. حمل و نقل غیر ریلی مسبب اصلی در معرض قرار گرفتن ساکنین شهرها با ریال هزینه م ۶/۷۲

« درصد اروپایی ها در معرض سر و صدای جاده ای و تقریبا۳۰آلودگی صوتی نیز محسوب می شود. حدود 

درصد جمعیت اروپایی در مناطقی زندگی می کنند که در معرض سطح خیلی بالایی از سر و صدا ۲۰

 .هستند

ر حالی است که مراجع ذی ربط سلامتی هشدار می دهند که زندگی در شهرها ممکن است آسیب این د

های جدی به سلامتی افراد وارد کند. در برخی از شهرهای جهان افزایش قابل توجه میزان فشارهای عصبی، 

نداردهای اضطراب، سکته های ناگهانی، و ناراحتی های قلبی و تنفسی ناشی از آلودگی بیش از حد استا

مرگ و میر  ۸۰۰۰۰تعیین شده است. برآوردهای به عمل آمده نشان می دهد که در شهرهای اروپایی حدود 

در سال مربوط به آلودگی هوای ناشی از ترافیک است. به علاوه، سازمان جهانی بهداشت بر اساس تخمین 

علق و سرب به سطوح ایمن تر ، ذرات مCOهای خود اعلام کرده که چنانچه سه آلوده کننده جدی یعنی، 

مرگ و میر در کشورهای در حال توسعه جلوگیری به  ۷۰۰۰۰۰پائین آورده شوند می توان سالیانه از حدود 

 . عمل آورد

طول زمان سفر: یکی از عامل های اصلی انتخاب وجه مناسب حمل و نقل، طول زمان مسافرت است. از این 

باشد سهم بیش تر بازار را از آن خود خواهد ساخت.اختصاص  جنبه هرچه سرعت وجه حمل و نقل بالاتر

مسیرهای ویژه زیرزمینی و روزمینی به وجوه ریلی حمل و نقل،نه تنها آن ها را در مقابل خودرو های 

شخصی جذاب تر و رقابتی تر کرده است بلکه در اکثر شهرهای جهان کارآئی اقتصادی آنها را به اثبات 

 .رسانده است

درصد کل مرگ و میرها را به خود اختصاص می دهد. در بسیاری ۴۰تلفات ناشی از تردد خودروها،  :ایمنی 

سال است. بین تعداد افراد  ۳۰تا  ۱۵از کشورها، تصادفات جاده ای، منبع اولیه مرگ و میر در گروه سنی 

صی در جامعه کشته شده یا دچار نقص عضو در جاده و تعداد سفرهای انجام شده به وسیله خودروی شخ
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برابر ایمن تر است  ۱۰تا  ۵همبستگی مستقیم وجود دارد. به طور متوسط سفر به وسیله حمل و نقل ریلی، 

 ()برمبنای شاخص کیلومتر/ مسافر حمل شده

 ۵۰سال گذشته، تعداد خودروهای شخصی در دنیا از  ۵۰ضرورت توجه به حمل و نقل ریلی: در طول 

میلیون خودروی جدید در سال  ۳ده است. در اروپا این عدد رشد یافته و تا میلیون بالغ ش ۴۵۰میلیون به 

در چندین شهر در حال رشد جهان، نرخ افزایش سالیانه وسایط نقلیه .(۱۹۹۹FIIAافزایش می یابد)منبع: 

درصد بالغ می شود. بد نیست نگاهی هم به وضعیت تولید و واردات خودرو  ۲۰تا  ۱۵موتوری اختصاصی به 

 .شور خودمان داشته باشیمدر ک

 

 موضوع اهمیت ضرورت و  

حمل ونقل، پايه هاي پل رابطي است كه بخشهاي مختلف جوامع با عبوراز روي آن، به سمت توسعه پايدار 

 .حركت مي كنند

درجهان امروز، حمل و نقل از جمله بخش هاي زيربنايي اقتصاد است كه فرآيند توسعه اقتصادي را تحت تاثير 

 .ده و اساس مبادلات بازرگاني و كليد توسعه اقتصادي و اجتماعي استقراردا

برخي متخصصان حمل و نقل براين باورند كه بين كارآيي در بخش حمل و نقل و كارآيي عمومي اقتصاد و 

رشد اقتصادي، رابطه اي مستقيم وجود دارد و حمل و نقل را واسطه ميان فعاليت هاي كشاورزي، صنعتي، 

 .خدماتي در سطح ملي و بين المللي مي دانند بازرگاني و
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گروهي ديگر، حمل و نقل را قلب جريان توسعه دانسته و معتقدند حمل ونقل در توزيع درآمدها و كاهش 

نابرابري هاي اقتصادي و اجتماعي و كاهش آثار فقر و اختلاف درآمد روستانشينان و شهرنشينان نقشي موثر 

 .دارد

قتصاددانان بين المللي، مطالعات انجام شده در سطح كلان اقتصادي برخي كشورها نشان مي به اعتقاد بسياري از ا

دهد كه سرمايه گذاري در حمل ونقل باعث افزايش رشد اقتصادي اين كشورها شده و با افزودن بر بازدهي 

راهم اجتماعي در سرمايه گذاري هاي خصوصي موجبات سرمايه گذاري درزيرساخت هاي حمل و نقل را ف

 .آورده است

صنعت حمل ونقل در ايران نيز طي دوران مختلف، با فراز و فرودهايي همراه بوده و هدف اصلي آن، تلاش 

براي رسيدن به جايگاهي مطلوب و فردايي بهتر است و با توجه به موقعيت سوق الجيشي كشور درمنطقه، ايجاد 

 .يگاه و نقش ويژه اي داردسيستم حمل و نقل كارآمد درتوسعه اقتصادي اجتماعي، جا

درتاريخ تحولات صنعت حمل و نقل كشور، روزهاي سرنوشت سازي بوده كه نقشي تعيين كننده در انسجام 

 .، از جمله اين روزهاست1361آذر 26شبكه حمل و نقل داشته اند و 

حران ناشي از اتمام دراين روز، حدود يكصد كشتي حامل كالا دربنادر جنوبي كشور، منتظر تخليه بار بودند و ب

ذخيره كالاهاي اساسي دركشور از يك سو و تهديد اين كشتي ها از سوي عراق، نگراني هايي را براي مسئولان 

 .فراهم آورده بود

درپيامي تاريخي، كاميون داران كشور را به مشاركت درتخليه كشتي ها فراخواندند و  (بنابر اين امام خميني )ره

آذر، به پاس خدمات ناوگان حمل ونقل كشور و براي  26وضع بحراني خارج شد و با همت آنان، كشور از 
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انتخاب « روز حمل ونقل»آگاهي بيشتر جامعه با نقش و جايگاه بخش حمل و نقل دراقتصاد كشور، به عنوان 

 .شد

هر كشور بخش حمل و نقل تاثير بسزايي در فعاليت هاي اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي و اساس توسعه اقتصادي 

به عهده دارد و از شاخص هاي مهم توسعه يافتگي محسوب مي شود كه دراين ميان، حمل ونقل ريلي شاه كليد 

 .اين توسعه است

از اينرو، توسعه زير ساخت هاي ريلي درسالهاي گذشته مورد توجه ويژه قرارگرفته و مسئولان درتلاش هستند با 

ده اي، هوايي و دريايي؛ گام هاي موثري در توسعه اقتصادي گسترش و اجراي پروژه هاي مختلف ريلي، جا

كشور را بردارند اما با اين حال و با وجود اينكه كريدور شرق به غرب امكان مناسبي را براي ترانزيت كالا مهيا 

 .كرده، هنوز زيرساخت هاي مورد نياز براي ترانزيت كالا از طريق كشور فراهم نشده است

شها ي مختلف حمل و نقل، حمل و نقل ريلي از مزايايي چون مصرف سوخت كمتر، درحاليكه در بين رو

 .سازگاري بهتر با محيط زيست، ايمني بالاتر، قابليت انتقال انبوه كالا و مسافر و راحتي سفر برخوردار است

اسب دراقتصاد امروز، به بخش حمل و نقل، توجه خاصي صورت مي گيرد و همواره سعي برآن است تا از من

ترين سيستم كه از لحاظ اقتصادي، به صرفه، از لحاظ زماني، در برگيرنده وقت كم و از لحاظ رفاه و آسايش، 

داراي تجهيزات و امكانات مدرن براي راحتي بيشتر مسافرين و ايمني بيشتر باشد، استفاده شود و همواره 

مناسبي براي بهره وري بيشتر براي تجارت  مسيرهايي براي حمل و نقل كالاها انتخاب مي شوند كه قابليت هاي

 .و ترانزيت باشد
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بخش بزرگ و پر مخاطب حمل و نقل همگاني ايران نيازمند ساماندهي است به طوريكه حمل و نقل عمومي 

درصد كل حمل و نقل عمومي كشور را تشكيل مي دهد. و با وجود گستردگي و سهم بالايي  90درون شهري، 

 .دارد ولي از نبود مديريت واحد و نداشتن يك متولي خاص رنج مي برد كه درجا به جايي مردم

 90درصد جابجايي ها دركشور مربوط به حمل و نقل برون شهري و  10يك كارشناس حمل ونقل معتقد است؛ 

درصد حمل و نقل همگاني درحوزه درون شهري است كه يك متولي واحد ندارد؛ گرچه حمل و نقل عمومي 

از تاكسيراني، اتوبوسراني و مترو زير نظر شهرداري ها و داراي سازمان يا اتحاديه هستند ولي  درون شهري اعم

 .هيچ يك نهاد دولتي و مرجع سازماني مدافع اين بخش و برخوردار از اعتبارات دولتي نيستند

ها و وانت دركشور ما اتوبوسراني، تاكسيراني، مترو و قطار شهري زير نظر شهرداري هاست. تاكسي تلفني 

بارهاي كرايه زير نظر بازرگاني هستند و اتحاديه هايي نيز متولي ساماندهي و پيگيري مشكلات آنها هستند و 

تصميمات دولت نيز درحمايت از اين بخش، به دليل نبود مديريت واحد و متولي خاص، هرگز بطور كامل 

 .محقق نمي شود

ثيرگذار باشد و بدون موازي كاري شهروندان را پوشش مديريت يكپارچه حمل ونقل درشهرها مي تواند تا

اين سيستم و مديريت موفقيت هايي را از بابت جذب مسافر درحوزه حمل و نقل داشته و رضايت مندي .دهد

 .شهروندان را به دنبال داشته است

 .ردم استقطعا مديريت واحد و پشتيباني دولت لازمه تحول در حمل و نقل عمومي و افزايش رضايت مندي م

بنابر اين به نظر مي رسد وقت آن رسيده است كه بخش بزرگ و پر مخاطب حمل ونقل همگاني كشور 

 .ساماندهي شده و به دست يك متولي واحد و مرجع قانوني هدايت شود
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با تصويب قانون توسعه حمل و نقل و مديريت مصرف سوخت، دولت  1386مجلس شوراي اسلامي نيز در آبان 

د درجهت توسعه حمل و نقل درون شهري و برون شهري كشور اقدام كند و مديريت حمل و نقل را مكلف كر

 .بار و مسافر درمحدوده شهر وحومه آن به عهده شهرداري ها باشد

به هرحال، جاده و راه سالم، يك نعمت مهم به شمار مي رود كه درتامين امنيت جاني افراد تأثير بسزايي دارد و 

 .گسترش راهها از سوي مسئولان و دست اندركاران ضروري به نظر مي رسد توجه به كيفيت و

لاوه بر صنايع معدني، كشاورزان آفريقايي هم نياز شديدي به توسعه خطوط راه آهن دارند. دهه آينده مي تواند 

صوصي فرصت مناسبي براي سرمايه گذاري در آفريقا باشد. در سطح جهاني، منبع عظيمي از منابع مالي بخش خ

براي سرمايه گذاري وجود دارد، گرچه چشم اندازهاي اقتصادهاي توسعه يافته نااميدكننده به نظر مي رسد و در 

آينده بسيار نامعلوم است. كشورهاي  (اكثر اقتصادهاي مهم در حال ظهور )به ويژه برزيل، روسيه، هند و چين

اقتصادي آنها به ظرفيت منابع اكتشافي بيشتر در  آفريقايي قطعا از بحران هاي جهاني مصون نيستند، ولي رشد

آنجا، زراعت تجاري وسيع و بهبود كيفيت آبياري زمين هاي كشاورزي زير كشت متكي است. همچنين 

زيرساخت هاي جديد حمل و نقل براي كنترل اين دو منبع بالقوه رشد، حياتي محسوب مي شوند. به اين ترتيب 

وسعه شبكه راه آهن، مهم ترين زيربنا براي شتاب بخشيدن به توسعه اقتصادي در بسياري از مناطق آفريقا، ت

محسوب مي شود. ولي آيا مي توان چارچوب مناسبي براي توسعه سرمايه گذاري در اين حوزه طراحي نمود كه 

 با شرايط خاص سياسي و اقتصادي كشورهاي آفريقايي سازگار باشد؟

اي ايجاد خطوط راه آهن بسيار مناسب است. در طي نيم قرن گذشته قاره آفريقا سرزمين بزرگي است كه بر

شبكه راه آهن آفريقا هيچ گسترشي نداشته و حتي به دليل فرسودگي بخشي از خطوط راه آهن، كوچك تر هم 

كيلومتر مربع،  43شده است. در ايالات متحده كه سرزميني وسيع با تراكم جمعيت نسبتا پاييني است، در هر 

متر خط راه آهن وجود دارد. در مقابل، در نيجريه كه به تنهايي يك پنجم جمعيت كشورهاي جنوب يك كيلو



18 

 

 262صحراي آفريقا را در خود جاي داده و پرجمعيت ترين كشور آفريقايي محسوب مي شود، به ازاي هر 

د از طريق كاهش كيلومتر مربع از مساحت كشور، فقط يك كيلومتر خط راه آهن وجود دارد. راه آهن مي توان

اساسي در هزينه هاي حمل و نقل، راه هاي گسترده اي را براي ارتقاي فرصت هاي توسعه اقتصادي آفريقا 

بگشايد. مخصوصا در زمينه هايي مثل كشاورزي و معدن كه در بسياري از اين كشورها، ظرفيت مهمي براي 

ه گذاري عظيم در شبكه ريلي در يك دهه آينده توليد و رشد بيشتر به حساب مي آيد. اين قاره نيازمند سرماي

 .است

 سه مانع اصلی توسعه شبكه راه آهن 

راه آهن چالش دشواري براي كشورهاي منطقه است. راه آهن نماينده قديمي ترين تكنولوژي صنعتي است. 

        حسوبفقدان راه آهن در مقايسه با مناطق ديگر جهان، در درجه اول نتيجه سياست هاي غلط كشورهاي م

اگرچه گسترش خطوط راه آهن فناوري بسيار ساده اي است، به سه دليل اساسي از لحاظ سياسي  .مي شود

 :پيچيده است

دليل نخست: راه آهن يك نمونه اوليه از صنعت ارتباطي است. از ويژگي هاي كليدي صنعت ارتباطي آن است 

تنگاتنگ است كه مي توان به عنوان يك نهاد واحد آن را كه عملكرد آن به قدري به هم پيوسته و در ارتباط 

اداره كرد. اين امر، نقش اجتناب پذيري را براي سياست عمومي نشان مي دهد: چطور مي توان يك عرضه 

كننده انحصاري كه با رقابت اقتصادي ناچيزي مواجه است را به نحوي مديريت نمود كه در راستاي منافع 

 عمومي عمل كند؟

وم: در صنعت راه آهن، هزينه هاي ثابت اوليه بالايي در مقايسه با هزينه هاي عملياتي و جاري وجود دليل د

دارد. به زبان اقتصادي، هزينه هاي نهايي هزينه اضافي مربوط به توليد يك واحد بيشتر پايين تر از هزينه متوسط 
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ه هزينه هاي نهايي تنظيم شوند، اما براي است. براي ماگزيمم شدن بهره وري اجتماعي، قيمت ها بايد نزديك ب

يك فعاليت اقتصادي بلندمدت قيمت ها بايد با حداقل متوسط هزينه ها برابر باشد. اين بحران قيمت، يك راه 

دريافت كمك هزينه مالي از طرف دولت يا اعطاي كمك از جانب كساني كه بضاعت  :حل سياسي مي طلبد

 .ت ارزان راه آهن وابسته هستندمالي دارند، به كساني كه به خدما

دليل سوم: قاره آفريقا به كشورهاي زيادي تقسيم شده و به ناچار خطوط راه آهن آن بايد بين المللي باشد، 

مخصوصا به دليل اينكه بسياري از كشورهايي كه از اين خطوط ريلي سود مي برند، محصور در خشكي بوده و 

ارند. با اين حال سرمايه گذاري در شبكه حمل و نقل از جانب حكومت ها نياز دوچنداني به حمل و نقل زميني د

تهديد مي شود. در واقع، هر زماني كه ترن هاي روي ريل آهن از مرزها عبور مي كنند، يك دارايي با ارزش 

وارد يك قلمرو جديد مي شود كه مخصوصا در كشورهاي شديدا فقير آفريقايي يك دارايي پرارزش حساب 

 .مي شود

براي اينكه دولت هاي آفريقايي هنوز درگير اين سه چالش سياسي ذكر شده هستند، شبكه ريلي آفريقا به 

 .صورت نامساعدي باقي مانده است

 استراتژی قیمت گذاری چندگانه

ايجاد يك سيستم قيمت گذاري دوگانه به نحوي كه قيمت بيشتري براي حمل ريلي محصولات شركت هاي 

و در مقابل هزينه كمتري براي حمل ريلي محصولات كشاورزي دريافت شود، احتمالا مي  معدني دريافت شده

تواند مشكلات توسعه شبكه راه آهن در آفريقا را كاهش دهد. به اين ترتيب هزينه بيشتري كه از شركت هاي 

مي، مستلزم آن معدني دريافت مي شود، تا حدي جايگزين يارانه دولتي خواهد شد. اما به كارگيري چنين سيست

 .است كه طراحي شبكه راه آهن به گونه اي باشد كه تعداد زيادي از معادن را پوشش دهد
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همان طور كه در بالا ذكر شد، به دليل آنكه هزينه هاي ثابت سرمايه گذاري )هزينه هاي اوليه مورد نياز پيش از 

به طور  (Marginal Cost) «ينه نهاييهز»در صنعت راه آهن بسيار زياد است،  (راه اندازي شبكه راه آهن

طبق مباني اقتصاد خرد، در چنين  .است (Average Cost) «هزينه ميانگين»قابل ملاحظه اي پايين تر از 

شرايطي، دولت با استفاده از ماليات گرفتن و دادن كمك هزينه به هزينه هاي ثابت شبكه ريلي، تلاش مي كند 

 .حدود هزينه هاي نهايي نگه داشته شوند تا قيمت ها براي مصرف كنندگان در

اين كاهش قيمت، مساله اي بسيار مهم است و اهميتي بيشتر از يك مساله صوري دارد. به علاوه شبكه ريلي مي 

تواند مسيرهاي بسياري را به سوي زمين هاي كوچك كشاورزي باز كند. اين امر منجر به يك كشاورزي 

ه بايد در نظر داشت كه احتمالا تعدادي از زمين هاي كشاورزي از تامين هزينه مقرون به صرفه تر خواهد شد، البت

 .هاي گزاف نقل و انتقال ريلي ناتوان خواهند بود

مي تواند براي  (با وجود آنكه كاهش قيمت حمل و نقل ريلي )قيمت گذاري بر اساس هزينه هاي نهايي

ي دولت هاي آفريقايي در موقعيتي نيستند كه بتوانند شكوفايي صنعت كشاورزي آفريقا بسيار سودمند باشد، ول

مورد نظر  (يارانه هاي لازم براي تحقق چنين امري را تامين كنند. در واقع، حتي اگر يك دولت يارانه )سوبسيد

را فراهم كند، ممكن است در دراز مدت به دليل محدوديت اعتبارات بلندمدت دولتي و عدم پرداخت به موقع 

ليت سرمايه گذاران را دچار اخلال كند. در واقع نه سرمايه گذاران خصوصي آمادگي سرمايه سوبسيد، فعا

گذاري براي ايجاد خطوط راه آهن در آفريقا را دارند، نه اپراتورهاي اين خطوط و نه مزارع تجاري، هيچ كدام 

 .نمي توانند به تعهدات دولتي مبني بر ارائه يك سوبسيد بلندمدت اعتماد كنند

يگزين هاي عملي بسياري براي حل اين معضل وجود دارد: وضع قيمت هاي چندگانه براي كاربران مختلف جا

به جاي يك قيمت منفرد، يكي از اين راه حل ها است. در اين صورت اقشار كم درآمد مي توانند صرفا هزينه 

كه در مقابل پرداخت هزينه هاي نهايي را پرداخت كنند، اين امر در صورتي ممكن است كه صنايع سودآورتر 
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ها كمتر آسيب پذير هستند هزينه بيشتري پرداخت كنند. در آفريقا، شبكه ريلي داراي دو ظرفيت كاربري اصلي 

است كه هر كدام مي توانند بخشي از هزينه ها را تامين كنند: معادن و كشاورزي تجاري. بايد در نظر داشت كه 

، در فاصله نسبتا زيادي نسبت به سواحل قرار دارند و قاعدتا اين معادن بسياري از منابع طبيعي قابل اكتشاف

نيازمند خطوط ريلي طويلي براي انتقال و رساندن سنگ هاي معدني به بنادر هستند. بدون وجود اين خطوط 

ريلي كه به نواحي گسترده تحت كاربري معادن متصل مي شوند، سرزمين هايي كه منابع طبيعي در دل خود 

ند، هيچ ارزش تجاري اي نخواهند داشت. در حقيقت هسته اصلي چالش اقتصادي آفريقا سازمان دادن به دار

يك شبكه خطوط ريلي دربرگيرنده مناطق معدني است. البته اين سازماندهي بايد به گونه اي باشد كه نيازهاي 

اري از معادن هم به خطوط ريلي و صنايع معدني و صنايع كشاورزي به نحو مناسبي تامين شود. فرآيند بهره برد

هم به بنادر نيازمند است. در مناطقي كه هيچ كاربري كشاورزي وجود ندارد، شركت هاي اكتشاف و بهره 

برداري از معادن مي توانند به خودي خود منابع مالي ضروري براي يك شبكه ريلي را از طريق سود سرشاري 

د، تامين نمايند. تا زماني كه اين خطوط ارتباطي به كاربران كه از طريق استخراج معادن نصيبشان مي شو

هزينه »كشاورزي و كاربران معادن خدمت رساني مي كنند، مزارع كشاورزي مي توانند فقط قيمتي در حد 

 .را پرداخت كنند (Marginal Cost) «نهايي

فاوت است، زمينه اي را براي در واقع اين مساله كه ميزان سودآوري صنعت كشاورزي با صنعت معدن بسيار مت

ايجاد يك سيستم قيمت گذاري چندگانه مهيا مي كند كه در چارچوب آن، صنعت معدن قيمتي بيشتر و صنعت 

 .را پرداخت مي كند (كشاورزي قيمتي كمتر )تنها معادل هزينه نهايي

مملو از منابع طبيعي و  شركت هاي بهره برداري از معادن به دليل اشتياق شان به گشودن راهي به سوي اراضي

معدني، ناچار شده اند كه يك شبكه خطوط ريلي براي دسترسي به منابع اكتشافي ايجاد كنند، هر چند كه اين 

از اين شبكه خطوط راه آهن نيستند.  (شركت ها مايل به استفاده چندمنظوره )شامل حمل محصولات كشاورزي
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ي مصارف خود عادت كرده اند. با در نظر داشتن قيمت هايي در واقع معادن به خدمات اختصاصي راه آهن برا

، در حقيقت زحمتي كه شركت هاي (كه براي كاربران كشاورزي تعيين شده )كه نزديك به هزينه نهايي است

بهره برداري از معادن براي ارائه خدمات به كاربران ديگر متقبل مي شوند، بسيار سنگين تر از سود حاصل از 

خواهد بود. در صورتي كه برخلاف معادن، يك شبكه ريلي چندمنظوره براي دولت ها بسيار عملكرد آنها 

مطلوب نيز هست. با در نظر گرفتن شورش هاي ناشي از شرايط نامساعد اجتماعي و سياسي در شمال آفريقا پي 

ند مشاغل خواهيم برد كه ايجاد شغل در سرتاسر قاره يك ضرورت است و يك راه آهن چندمنظوره مي توا

 .بسياري ايجاد كند بنابراين انتخاب مطلوبي براي دولت ها باشد

بهره برداري مدرن از معادن، يك منبع سرمايه ساز بسيار مهم است، اما با وجود اين سودآوري، صنعت معدن 

فرصت هاي شغلي اندكي ايجاد نموده همچنين موجب خسارات و لطمه به محيط زيست شده است. در واقع 

د مستقيم معدودي از راه بهره برداري از معادن نصيب جمعيت بومي و محلي مي شود. در مقابل كشاورزي فواي

تجاري مي تواند هم فرصت هاي شغلي بي شماري را براي افراد بيكار ايجاد كند و هم قادر است امكانات و 

ي مي تواند از طرفي از فرصت هاي جديدي به كشاورزان خرده پا اعطا نمايد. حوزه وسيع كشاورزي تجار

مزاياي يك شبكه ريلي كارآمد بهره ببرد و از طرفي با استفاده از سود حاصل از بهره برداري و اكتشاف معادن، 

 .رونق مضاعفي بيابد

 چه کسی راه آهن را اداره خواهد کرد؟

ه كسي مي تواند چنين زيرساخت ريلي چندمنظوره اي، نيازمند يك سازماندهي اساسي است. سوال اين است: چ

آن را اداره كند؟ همان طور كه در بالا ذكر شد، در صورتي كه سود حاصل از ارائه خدمات راه آهن براي 

كشاورزان نزديك به قيمت هزينه هاي نهايي باشد، در مقايسه با زحماتي كه شركت هاي بهره برداري از معادن 

واهد بود. به علاوه ايجاد يك زيرساخت اساسي براي براي ايجاد خطوط ريلي متقبل شده اند، بسيار ناچيز خ
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يك شبكه ريلي، با ظرفيت ها و توانايي هاي اين شركت ها نيز مغايرت دارد. حتي اگر يك شركت معدني 

چنين خدمات ريلي را فراهم كنند، كشاورزان به دليل ظرفيت بالقوه اي كه زمين هاي آنها براي فعاليت معدني 

 .ره برداري از معادن اعتماد نخواهند كرددارد به شركت هاي به

در حقيقت يك  .بايد در نظر داشت كه منابع طبيعي موجود در زمين همگي به يك باره كشف نمي شوند

شركت راه آهن انحصاري مي تواند حق انحصاري استخراج و بهره برداري از تمامي معادن كشف نشده را به 

ي معدني ديگر براي حمل و فرستادن سنگ معدن و محصولات دست آورد. همچنين در صورتي كه شركت ها

خود به شركت راه آهن انحصاري نيازمند باشند، ديگر نمي توانند به بهره برداري از معادن بپردازند و در نتيجه 

صنعت استخراج از معادن آسيب خواهد ديد. در چنين وضعيتي راه حل آن است كه دولت ها )كه شبكه 

 .نسبت به امتيازات معادن قدرت كمتري اعمال نمايند (را در خدمت دارند انحصاري راه آهن

با اين حال، همان طوركه پيش از اين بحث شد، كنترل شبكه ريلي توسط دولت ها، راه حل خوبي نيست. يك 

اپراتور تجاري شخص ثالث كه شايستگي اساسي براي ايجاد زير ساخت هاي شبكه ريلي را داشته باشد ولي در 

نافع حاصل از استخراج معادن شريك نباشد، مورد اعتمادترين گزينه به نظر مي رسد. تمامي قراردادهاي م

مربوط به شبكه ريلي بايد شامل يك توافق ميان دولت و كاربران تجاري باشد كه نهايتا منجر به يك قيمت 

ديره حل و فصل اختلافات گذاري چندگانه مناسب شود. اين قراردادها بايد پس از ارجاع به يك هيات م

اجرايي شوند. توافق مورد نظر بايد تضمين كند كه تفاوت بين هزينه هاي نهايي و هزينه هاي متوسط، به وسيله 

 .سود بالاي حاصل از استخراج منابع طبيعي پوشش داده خواهد شد

چنين قراردادهايي مي توانند امنيت اساسي كه يك شركت راه آهن براي افزايش سرمايه اش جهت ساختن 

شبكه ريلي نياز دارد را مهيا كنند. اين امنيت با اطمينان شركت هاي احداث راه آهن از بازگشت سرمايه اوليه 

د كه سرمايه اوليه شان از طريق شان حاصل مي شود. در واقع اين شركت ها مي توانند اطمينان داشته باشن
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دريافت هزينه از صنايع كشاورزي و معدني تامين خواهد شد. از ديگر سو، اين روش مي تواند به شركت هاي 

بهره برداري از معادن نيز اين اطمينان را بدهد كه خطوط راه آهن، به صورت دائمي و فارغ از انگيزه هاي 

ائه خواهند داد. مزارع تجاري نيز مي توانند به هزينه هاي كم حمل و نقل سياسي به طور دائم به آنان خدمات ار

 .براي تجارت و داد و ستد اطمينان داشته باشند

 چالش های خاص خطوط راه آهن بین المللی

براي مثال، سودان شمالي،  .در بسياري از موارد، خطوط ريلي آفريقا بايد از مرزهاي بين المللي عبور كنند

رواندا، بروندي، زامبيا، مولاوي، و شرق جمهوري دموكرات كنگو، همگي نيازمند خطوط ارتباطي اوگاندا، 

ريلي به سواحل شرق آفريقا از طريق كنيا، تانزانيا و موزامبيك هستند. همچنين كارآمدترين راه به سواحل گينه 

خير، دولت هاي كشورهاي شرقي كه داراي معادن با ارزش زيادي است، از طريق ليبي است. در نيم قرن ا

 .نامبرده همكاري سياسي مهم و پايداري در زمينه ايجاد و ساخت مسيرهاي حمل و نقل ريلي نداشته اند

اگر يك خط راه آهن، بين المللي بوده و از چند كشور عبور كند، مسائل مربوط به قيمت گذاري پيچيده تر مي 

در  (است در يك كشور باشد )در ابتداي خطوط راه آهن شود. به طور مثال منابع طبيعي نظير معادن ممكن

صورتي كه زمين هاي كشاورزي كه بايد به خطوط دسترسي داشته باشند در كشور ديگري در انتهاي خطوط 

باشند. علاوه بر اين، به دليل اينكه مقدار زيادي از محصولات كشاورزي يا سنگ معدن براي صادرات است، 

دارند به دولت هايي كه اين بنادر در آنها قرار دارد اين فرصت را مي دهد كه توافق  وضعيت انحصاري كه بنادر

 .هاي قبلي بر سر قيمت گذاري را لغو كنند و قيمت هاي بالاتري را تحميل كنند

براي اينكه يك مسير حمل و نقل ريلي بين المللي، مقرون به صرفه و اقتصادي باشد؛ بايد خطراتي كه متوجه 

و سرمايه گذاران است در ابتداي مذاكرات شناسايي شود. در حقيقت، دولت هاي درگير بايد توافق مشتريان 
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كنند كه يك شكل مشخص و روشن از حاكميت مشترك را با همكاري چندجانبه پيش ببرند. همچنين 

كمپاني  ضروري است كه يك مرجع نظارت بر راه آهن بين المللي تاسيس شود كه قدرت كافي براي مذاكره با

هاي ريل سازي و كاربران تجاري را داشته باشد. واضح است كه تصميم گيري براي ايجاد و اداره چنين مرجع 

 .نظارتي اي فراتر از حوزه اختيارات وزير راه و رييس جمهور و پارلمان است

برانگيز است كه  پس از نيم قرن اهمال از ايجاد و توسعه زيرساخت هاي راه آهن در آفريقا، هم اكنون وسوسه

نياز به تجهيزات راه آهن را با تن دادن به پيشنهادهاي كمپاني هاي معدني تامين كنيم. در صورتي كه خطوط راه 

آهن توسط كمپاني هاي معدني ساخته شوند، دو ارزش پنهان خواهند داشت. يكي وجود كمپاني هاي معدني به 

ديگر، ساير شركت هاي معدني كه مايلند به اين  خصوصي كه يك شبكه ريلي براي مصارف خود دارند و

شبكه ريلي متصل شوند. اين مساله مي تواند به شركت هاي سازنده خطوط، قدرت چانه زني بر سر دستيابي به 

منابعي كه ممكن است در آينده توسط ساير معادن كشف شوند را اعطا كند. يك نقطه قوت كمپاني هاي 

دولت ها غالبا كوتاه مدت مي انديشند، اما شركت هاي معدني در طول زمان معدني بر دولت ها آن است كه 

آموخته اند كه بازه زماني بلندمدت را در نظر بگيرند. از ديگر سو، همان طور كه گفته شد، شركت هاي معدني 

 .سود اندكي در خطوط راه آهني دارند كه داراي كاربري همگاني باشد

رزي را مزاحم قلمداد مي كنند. در مقابل دولت ها سود چشمگيري در ارائه شركت هاي معدني كاربرهاي كشاو

خدمات از جانب خطوط ريلي به كاربران بي شمار و چند منظوره كردن آنها دارند. در طول مذاكراتي كه بر سر 

ا انتخاب اپراتور ايجادكننده خطوط ريلي برگزار مي شود، شركت هاي معدني براي جلب نظر مساعد دولت ه

اعلام مي كنند كه مايل به ايجاد خطوط راه آهن فراگيري هستند كه به همه اقشار خدمات ارائه كند، اما هميشه 

اين احتمال وجود دارد كه اين شركت ها در عمل از ايجاد ساختارهاي چند منظوره براي خطوط راه آهن 

 .خودداري كنند و در نهايت دولت ها را دچار بحران نمايند
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براي مذاكره بر سر معاملات معدن، دولت هاي آفريقايي بر سر از دست دادن يك فرصت تاريخي يعني در تقلا 

تحول شريان هاي حمل و نقل قاره آفريقا ريسك مي كنند. بن بست هاي گذشته بر سر پيشرفت راه آهن هرگز 

اشي مي شدند. از آنجا كه از كمبود منابع مالي ناشي نمي شدند. بلكه از فقدان يك استراتژي سياسي مناسب ن

راه آهن يك شبكه گسترده صنعتي است نمي تواند در شرايط رقابتي به خوبي و به صورت منظم اداره شود و 

اين مساله ربطي به نقص در حكومتي آفريقايي ندارد. راه حل اساسي عقد قراردادهايي است كه موضوع مورد 

راه آهن قيمت تمام شده بالايي دارد براي افزايش بهره مندي مناقشه را پوشش دهند. از آنجا كه استفاده از 

 .تمامي اقشار اجتماع از آن نيازمند سوبسيد براي اقشار آسيب پذير خواهيم بود

از آنجايي كه دولت هاي فقير قادر به اعطاي يارانه نخواهند بود، سوبسيد از ناحيه دولت ها اعطا نخواهد شد 

ز طريق يك سيستم قيمت گذاري چندگانه و تمايز در قيمت ها )دريافت قيمت هاي بلكه يارانه مورد نظر بايد ا

تامين شود.  (بيشتر براي حمل ريلي محصولات معدني، و دريافت قيمت كمتر براي حمل محصولات كشاورزي

در آفريقا شركت هاي راه آهن بايد چندمليتي باشند؛ هرچند كه در اين صورت ممكن است كه آنها دچار يك 

منازعه و وقفه از جانب كساني شوند كه با شركت هاي خصوصي مخالفند. با اين حال چنين خطراتي مي توانند 

به وسيله مقامات منطقه اي و با اتخاذ تصميمات درست از جانب ها برطرف شوند. نسل معاصر رهبران سياسي 

د. تصميماتي كه لازم است از جانب آفريقا فرصتي بسيار استثنايي براي گشودن جغرافياي فيزيكي منطقه دارن

 .آنها اخذ شود پيچيده و همچنين براي رفاه اقتصادي قاره بسيار مهم هستند

 انواع سیستم های حمل و نقل ریلی

 فونيكولار
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 اين در. رود مي كار به تند هاي شيب در جابجايي منظور به كه است ريلي نقل و حمل سيستم يك فونيكولار 

 متنوعي اشكال تاكنون. شود مي منتقل آن به كابل يك طريق از واگن حركت براي لازم محركه نيروي سيستم

 زماني و شود مي متصل يكديگر به كابل يك توسط واگن دو موارد اكثر كه شده ساخته و طراحي سيستم اين از

 . كند مي حركت شيب پايين سمت به ديگر واگن رود مي بالا طرف به واگنها از يكي كه

 كه معني اين به آهن راه فناوري ديگري و آسانسورها فناوري يكي: برند مي بهره فناوري نوع دو از فونيكولارها

 .كند مي حركت ريل روي واگن اينكه هم و شده استفاده بالا سمت به واگن يك كابل توسط كشش از هم

  

 السير سريع ريلهاي منو

 را نقليه وسيله گردند مي توليد كشنده موتورهاي از كه الكترومغناطيسي نيروهاي السير سريع ريل منو در 

 برخلاف ريل منو نوع اين. باشد مي مگلو سيستم با متفاوت و بفرد منحصر واگنها اين تعليق سيستم. كشند مي

 قوسها در بالا بسيار پايداري قابليت و اصطكاك حداقل نتيجه در و لبه بدون نوع از چرخ داراي مگلو سيستم

 .است

 السير سريع قطارهاي مختلف انواع كيلومتر 800 تا 240 فواصل در و ساعت بر كيلومتر 480 تا 400 سرعتهاي در

 كيلومتر 800 از بيش فواصل يا و ساعت بر كيلومتر 480 از بالاتر هاي سرعت در اما. دارند مشابه رفتاري

 سيستم در) آيروديناميكي مخالف نيروهاي ،(ريل و چرخ با سيستمهاي در) (Hunting) هانتينگ نظير اشكالاتي

 در) بالا هاي سرعت در ناپايداري به تمايل و قطار بالاي وزن دليل به شديد اصطكاك ،(مگلو و ريل و چرخ

 .داشت خواهند وجود (مگلو) بالا بسيار توان به نياز نهايتاً و (ريل و چرخ سيستم
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 نتيجه در و يافته كاهش بسيار ها چرخ بر وارد وزن مغناطيسي تعليق وجود دليل به السير سريع ريل منو در

 مسير كيلومتر 800 فواصل در ساعت بر كيلومتر 480 سرعتهاي نتيجه در. گردد مي حذف تقريباً اصطكاك

 .بود خواهد

 مغناطيسی قطارهاي 

 ابر رباهاي آهن بين شده ايجاد الكترومغناطيسي نيروهاي از استفاده با نقليه وسيله آن در كه است سيستمي مگلو 

 مگلو عبارت. گردد مي شناور عبوري مسير به نسبت مسير، در مستقر كويلهاي و نقليه وسيله در موجود رساناي

 .باشد مي مغناطيسي شناوري معناي به كلمه دو مخفف نيز

(Magnetic Levitation) مگلو عنوان به پارامتر سه اين تحت كه دارد توجه قابل پارامتر سه مگلو سيستم واقع در 

 :از عباتند پارامترها اين. شود مي شناخته

 شناوري         -

 كشش         -

 هدايت         -

 حول همواره مگلو فناوري در مطالعات رو اين از. شوند تأمين الكترومغناطيسي نيروهاي توسط فوق مورد سه هر

 به. كنند مي تقسيم دسته سه به شناوري سيستم نوع اساس بر را مگلو سيستم  .گيرد مي انجام فوق محور سه

 نقليه وسيله شناوري ايجاد باعث كه مغناطيسي نيروهاي اساس بر مگلو سيستمهاي بندي تقسيم ديگر عبارت

 :از عبارتند نوع سه اين. گيرد مي انجام. شوند مي

 (EMS) الكترومغناطيسي تعليق سيستم
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 (EDS) الكتروديناميك تعليق سيستم

 (PMS) دائمي رباي آهن تعليق سيستم

 السير سريع قطارهاي 

 آن سرعت حداقل و شود مي رانده برق نيروي توسط كه است ريلي نقل و حمل نوعي السير سريع نقل و حمل 

km/h240 حداكثر سرعت با قطارها اين حاضر حال در. است km/h300 سرعت با و اندازي راه km/h515 نيز 

 يا و يكديگر با تقاطعي هيچ نبايد يعني باشد، شده محصور كاملاً بايد السير سريع قطارهاي مسير. اند شده تست

 ورود برابر در حفاظت براي السير سريع خطوط. باشند داشته (اي جاده مثال براي) نقل و حمل وسايط ديگر مسير

 اغلب ك كنند حركت جديد و مخصوص هاي ريل روي بايد قطارها و است شده كشي حفاظ خارجي عوامل

 داشته مدرن سيگنالينگ و قطار اتوماتيك كنترل هاي سيستم بايد چنين هم السير سريع قطارهاي است، مستقيم

 بسيار مصرف با. آيند مي بشمار كيلومتر 800 تا 160 مسافتهاي بين سفر براي راحتي و امن وسيله كه چرا باشند

 مسافرت وسايط ترين امن زمره در السير سريع قطارهاي نقل، و حمل سيستمهاي ساير با مقايسه در انرژي كم

 و حمل خدمات وجود با ولي دارند، السير سريع خاص ساختاري طراحي يك و نداشته تلفاتي هيچ كه هستند

 .دارند زيادي برداري بهره و نگهداري و تعمير هزينه دهند مي ارائه كه خوبي بسيار نقل

 طبقه دو واگنهاي 

 هم توانند مي ها واگن اين. اند شده توليد و طراحي نقل و حمل ظرفيت افزايش براي اصولاً طبقه دو هاي واگن 

 حمل وسائط كننده توليد هاي شركت از برخي. شوند استفاده باري هاي واگن هم و مسافري هاي واگن عنوان به

 مزاياي از. باشند مي خودرو حمل به محدود كه اند كرده توليد نيز طبقه سه هاي واگن با قطارهايي ريلي نقل و

 تواند مي مقدار اين كه باشد مي طبقه يك هاي واگن با مقايسه در صندلي هر بازاي وزن كاهش ها واگن اين
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 و كوپلينگ ترمز، بوژي، همانند جانبي تجهيزات ميزان شود مي ارائه ها صندلي تعداد نسبت به كه ديگري پارامتر

 نگهداري و تعمير و آنها خريد به مربوط هاي هزينه كاهش در مثبتي اثر ها صندلي تعداد به توجه با كه باشد مي... 

 .آورد مي ارمغان به برده نام تجهيزات

 ريلی اتوبوس 

 متصل واگن 4 حداكثر تا يك از معمول بطور كه باشد مي كشش خود واگنهاي از اي مجموعه زير ريلي اتوبوس

 هاي سرويس از استفاده نتيجه در شود مي استفاده كوتاه مسيرهاي براي ها سيستم اين. است شده تشكيل هم به

 واگنهاي طول. باشد مي km/h120 تا 90 بين ها سيستم اين حداكثر سرعت. باشد نمي ضروري آنها در بهداشتي

 اساس بر . شود مي استفاده محور از بوژي بجاي آن در موارد بعضي در و است كوتاه معمولاً ريلي اتوبوس

 :باشد مي زير انواع داراي ريلي اتوبوس (Britannica) بريتانيكا المعارف دايره تعريف

 مكانيكي قدرت انتقال سيستم و بوده چرخ چهار داراي معمولاً كه (hp200) سبك مسافري ريلي اتوبوس -1

 شده محدود بسيار بعد به 1990 سال از خودروها اين از استفاده. بكشد را سبك واگن يك تواند مي و دارد

 .است

 واحدهاي صورت به يا و مستقل طور به تواند مي كه (hp750 تا) محور چهار با مسافري ريلي اتوبوس -2

 هيدروليكي يا الكتريكي تواند مي هم قدرت انتقال سيستم. كند عمل موتوردار واگن چند يا و يك با چندگانه

 كنترل كابين يك از  معمولاً شوند مي استفاده چندگانه واحدهاي صورت به كه جديد ريلي هاي اتوبوس. باشد

 .شوند مي

 شهري سبك قطار 



31 

 

 خوانده Stadtbahn آلماني اصطلاح در و (لكسيسك تعريف) شده ياد نيز سبك متروي نام به قطار اين از 

 است ريلي نقل و حمل سيستم اولين  عمومي، نقل و حمل المللي بين اتحاديه تعريف اساس بر همچنين. شود مي

 مركزي مناطق در حاكم، شرايط تناسب به و برده بهره ويژه خطوط از مسيرش اعظم قسمت طي براي كه

 بين قطارهاي به مربوط مسيرهاي در حتي و كرده حركت خيابانها سطح در شهري سبك ريلهاي تعبيه با شهرها،

 .نمايد مي سرويس ارائه نيز شهري

 تا حداكثر و بوده متر 14-40 طول و متر 3/2–9/2 تقريبي عرض داراي سيستم اين در استفاده مورد واگنهاي

 واگن چهار تا حداكثر تا قطار يك تشكيل صورت اين در كه دارند يكديگر به اتصال قابليت آنها از واگن چهار

. دهند مي را متر 120 طول حداكثر تا قطار يك تشكيل صورت اين در كه دارند يكديگر به اتصال آنها از

 خطوط در ساعت بر كيلومتر 100 تا ها خيابان سطح در ساعت بر كيلومتر 50 از واگنها اين برداري بهره سرعت

 قابليت ساعت، بر كيلومتر 25-49 بين سرعت ميانگين با كه است تغيير قابل مسكوني مناطق از خارج ويژه

 .داراست مسير هر در و ساعت در را مسافر 40000-8000 جابجايي

 هاي طرح تمامي تقريباً كه شده داده سفارش يا و ساخته سبك ريلي واگن نوع 5000 از بيش جهان در امروزه

 سيستم چنين طراحي منظور به توسعه حال در كشورهاي براي رسد مي نظر به و گيرد مي بر در را تصور قابل

 .باشد نمي پرهزينه تحقيقاتي كارهاي به نياز هايي

 ريل منو 

 اغلب در. شود مي برده كار به مسافري يا باري هاي واگن براي ريل عنوان به كه است منفرد خط يك ريل منو 

 يك از معلق شكل به است ممكن ريل منو هاي واگن شود، مي تعبيه سطح از بالاتر ارتفاع در ريل اين موارد

 ويژگي حالت هر در. كنند حركت و گرفته قرار مسير اين روي يا و شوند آويزان تر باريك  نسبتاً و ويژه مسير

 .هستند تر پهن همواره رود، مي شمار به آنها گاه تكيه كه مسيري از كه است اين ريل منو
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 شهري برون و شهري درون نقل و حمل مقاصد به هم و توريستي – تفريحي مقاصد به هم توان مي را ريلها منو

 صورت آنها ريل تك روي يا درون در موجود كابلهاي طريق از ريل منو هاي سيستم تغذيه. برد كار به

 برون مقاصد در و) ساعت بر كيلومتر 120 تا 50 سرعتهاي در استفاده، مورد به بسته ها ريل منو از. گيرد مي

 در ريل منو سيستم مختلف انواع از بسياري حاضر حال در. شود مي برداري بهره (ساعت بر كيلومتر 400 تا شهري

 سنگاپور، مالزي، چين، ژاپن، هاي ريل منو به توان مي جمله آن از كه شود مي برداري بهره دنيا تردد پر شهرهاي

 متوسط طور به شهري درون مسافرتهاي در كه است قادر سيستم اين. نمود اشاره....  و متحده ايالات آلمان،

 در سيستم اين عبور مسير چون كه است بديهي. نمايد جا جابه را مسير در ساعت در مسافر 300000 تا 25000

 نحو به شهري ترافيك ميزان از دارد، شهري درون نقل و حمل براي مناسبي سرعت و شده واقع ارتفاع

 .كاهد مي چشمگيري

 به و گردد مي تشكيل واگن 6 تا 3 از آن از كننده استفاده جمعيت به بسته سيستم، اين در استفاده مورد قطارهاي

 .بپيمايند را متر 40 قوس شعاع تا و% 60 شيب كه قادرند  عمدتاً قطارها اين. دارد طول متر 40 تا 36 متوسط طور

 ست ترن 

 8 تا 4 از معمولاً كه است مسافري ريلي نقل و حمل وسايل از اي مجموعه زير كشش خود قطار يا ست ترن 

 ها ست جديدترين انواع از برخي در. آيند مي در حركت به كشش خود طور به و شده تشكيل دار صندلي واگن

 نصب واگنها از بخشي يا همه روي كه قدرتي انتقال سيستمهاي طريق از كشنده نيروي و شده حذف لكوموتيو

 .گردد مي تأمين شده،

 طراحي و نبوده اي كوپه واگنهاي به نيازي ديگر ،(بالا سرعتهاي به توجه با) مسافرت زمان شدن كوتاهتر دليل به

 را بيشتري افراد بتواند مسافران، راحتي نمودن فراهم ضمن كه است اي گونه به آنها استقرار محل و ها صندلي
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 سيستم بهداشتي، هاي سرويس از استفاده بر علاوه مجموعه، اين در. نمايد جا جابه (اي كوپه واگنهاي به نسبت)

 .گردد مي تعبيه نيز...  و تصويري و صوتي هاي سيستم  بوفه، و روشنايي  تهويه،

 زيمنس شركت پارس، واگن شركت بين ما فني جانبه سه قرارداد طبق پارس واگن شركت ساخت ست ترن

 و B , A واگن، تيپ سه در شكل مطابق ست ترن اين. دارد قرار توليد دست در رجاء قطارهاي شركت و اتريش

C شكل به واگني چهار ست هر كه گردد مي ارائه A+C+C+B باشد مي. 

 حداكثر. باشد مي يكديگر به اتصال قابل اتوماتيك كوپلينك طريق از واگني چهار ست ترن سه كلي حالت در

 .است Km1000 آنها عملياتي شعاع و Km/h160 ها ست ترن اين برداري بهره سرعت

 مكانیزم تاثیر فناوری اطلاعات بر سیستم های حمل و نقل 

 بررسي ويژه كميته نهايي تصميم براساس و ميلادي 1863 سال در شهري متروي خط نخستين كه زماني

 ونقل حمل سيستم اين روزي كه كرد نمي تصور كس هيچ شد اندازي راه لندن در شهري آمد و رفت مشكلات

 اثبات همگان به شهري ونقل حمل معضلات حل در آن كارآوري روزها نخستين همان در كه زيرزميني آهن راه

 موجب پيش از بيش نتيجه در كه شود تبديل اي پيشرفته بسيار هاي فناوري ظهور براي مكاني به بتواند بود، شده

 .باشد ازدحام پر و بزرگ شهرهاي مسافران براي زيرزميني ريلي ونقل حمل از استفاده سهولت افزايش

 عهده بر دنيا بزرگ شهرهاي در را مسافران ونقل حمل وظيفه شهري قطارهاي كه است سال 100 از بيش امروزه

 مسافران آمد و رفت سهولت در مطلوبي پيامدهاي از است توانسته نيز ما كشور در مترو اندازي راه اگرچه. دارند

 شد خواهيم متوجه بيندازيم دنيا بزرگ شهرهاي در ريلي ونقل حمل خطوط به نگاهي اگر اما باشد، برخوردار

 تواند مي بگذارد تاثير ها انسان ما زندگي مختلف هاي جنبه بر است توانسته كه اطلاعات فناوري ابزارهاي كه

 به ديجيتال هاي فناوري. باشد داشته شهري درون ريلي ونقل حمل خطوط موثرتر كاركرد در مهمي بسيار نقش
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 پيشرفته هاي سيستم فرد به منحصر هاي ويژگي از يكي به نوظهور و جديد هاي فناوري از مهمي بخش عنوان

 نام آنها از امروزي يا مدرن و پيشرفته عنوان تحت كه هايي سيستم اغلب امروزه كه اي گونه به است شده مبدل

 ونقل حمل هاي سيستم در حتي و كشد مي يدك به خود با نيز را اطلاعات فناوري ابزارهاي شود مي برده

 در پيشرفته كشورهاي در مترو تمايز وجه ويژگي همين كه يافت توان مي را فناوري از ردپايي نيز زيرزميني

 در مترو، در فناوري تاثير موجب به كه اي گونه به ماست، كشور در شهري آهن راه ونقل حمل سيستم با مقايسه

 براي كافي واگن تعداد وجود عدم مسافران، اندازه از بيش ازدحام مانند مشكلاتي از اثري هيچ كشورها اين

 موجب مترو هاي ايستگاه در الكترونيك خدمات ارائه هاي سيستم اندازي راه. شد نخواهد يافت... و مسافران

 به را خود بليت كه مسافراني كشورها اين در. است شده ريلي ونقل حمل خطوط مسافران به خدمات ارائه تسهيل

 درست اند كرده خريداري خود همراه تلفن گوشي يا كامپيوتر كمك به و اينترنت طريق از و الكترونيكي شيوه

 اين به و شد خواهند حاضر واگن در مقابل در مشخص ايستگاه يك از قطار عبور يا مترو حركت ساعت در

 استفاده مترو از مطمئن و امن اي تجربه براي است داده قرار آنها اختيار در فناوري كه متنوعي امكانات از ترتيب

 .كرد خواهند

 دیجیتالی شیوه به مسافران راهنمایی

 به اگر. يافت توان مي كره كشور در سئول شهر در را شهري آهن راه ونقل حمل هاي سيستم ترين پيشرفته از يكي

 شهر مترو به سري است بهتر هستيد پرجمعيت شهرهاي در زمين زيرين هاي لايه در فناوري از ردپايي دنبال

. باشد ما كشور مانند كشورهايي در ريلي ونقل حمل هاي سيستم آينده از تصويري تواند مي كه بزنيد سئول

 بسيار هوشمند هاي گوشي به شبيه چيز هر از بيش كه سئول شهر مترو هاي ايستگاه در ديجيتالي نمايشگرهاي

 مقصد به رسيدن براي مسافران راهنماي بهترين توانند مي كه هستند لمسي كاملا نمايشگرهايي هستند بزرگ

 شما سيستم اين از استفاده با. كشند تصوير به را نوين هاي فناوري به كره كشور بودن مجهز همچنين و باشند
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 بهترين سيستم پيشنهاد براساس و كرده مشخص نمايشگر صفحه روي كليك با را خود مقصد و مبدا توانيد مي

 هاي نقشه. كنيد انتخاب نمايشگر روي شده مشخص نقشه براساس را خود نظر مورد مقصد به رسيدن براي مسير

 به شما كه زماني و كشند مي تصوير به نمايشگر صفحه روي را شهر سطح از تصاويري سيستم اين در اي ماهواره

 را آنجا به رفتن قصد كه را خود نظر مورد ساختمان توانيد مي سيستم اين از استفاده با رسيد مي مقصد ايستگاه

 سيستم اين بر علاوه. ببينيد نيز را ساختمان اين ظاهري نماي تصوير حتي و كرده پيدا نقشه روي از داريد

 كه الكترونيكي اعتباري هاي كارت از استفاده با توانيد مي كه است تلفني هاي گوشي به مجهز ديجيتالي نمايشگر

 از تلفني مكالمات انجام هزينه كنيد مي پرداخت آن طريق از را راني اتوبوس خطوط يا مترو از استفاده هزينه

 اطلاعات اخبار، آخرين از توانيد مي سيستم اين كمك به. بپردازيد نيز را ديجيتالي نمايشگرهاي اين طريق

 .شويد مطلع نيز اقتصادي تحولات همچنين و هواشناسي

 زمین قلب در اتوماتیك قطارهای حرکت

 اين. ناميد دنيا متروي ترين مدرن را آن بتوان شايد كه دنياست سطح در متروها ترين پيشرفته از يكي دبي متروي

. دنياست در زيرزميني مسير ترين طولاني و دهد مي قرار خود مسافران اختيار در را رفاهي امكانات بيشترين مترو

 محسوب توريستي هاي جاذبه از يكي و هستند مجلل بسيار دبي در ريلي ونقل حمل خطوط قطارهاي و ها ايستگاه

 حركت شده مشخص مسيرهاي در راننده حضور بدون و اتوماتيك كاملا صورت به دبي متروي. شوند مي

 كه اند شده بندي طبقه كودكان و زنان مخصوص گروه همچنين و اي نقره طلايي، گروه 3 در ها واگن كند مي

 .است متفاوت ها گروه اين از يك هر در شده ارائه امكانات

 بايد ترديد بدون كنيم ترسيم دنيا سطح در ريلي نقل و حمل هاي سيستم آينده از تصويري بخواهيم اگر: نكته

 را نقش ترين اصلي ارتباطي و ديجيتالي هاي فناوري بويژه و نوين هاي فناوري دورنما، اين ترسيم در كه بپذيريم

 داشت خواهند برعهده



36 

 

 دسترسي ارتباطي هاي فناوري به مسافران هستند چرمي آن هاي صندلي همه كه طلايي گروه هاي واگن در

 در اين و كنند انتخاب را اي نقره گروه هاي واگن خود انتخاب حسب بر توانند مي عادي افراد. داشت خواهند

 شده گرفته نظر در كودكان براي مخصوصي امكانات فرزندان و مادران مخصوص هاي واگن در كه است حالي

 ونقل حمل سيستم اين كنار و گوشه در بلكه مترو قطارهاي حركت مسير و ها ايستگاه ساخت در تنها نه. است

 امارات سيار ارتباطات اپراتور كه بدانيد است جالب. بود خواهد مشاهده قابل وضوح به فناوري ردپاي شهري

 از استفاده امكان است مخابراتي تجهيزات توليدكنندگان ترين بزرگ از كه موتورولا همكاري با عربي متحده

 در مترو هاي ايستگاه بر علاوه مسافران همه ترتيب اين به و كرده ايجاد دبي متروي در را موبايل وايمكس شبكه

 با كنند استفاده تلفني هاي تماس ايجاد براي wifi شبكه به دسترسي امكان از توانند مي نيز قطار حركت مسير

 .بود خواهد پذير امكان نيز بيسيم پرسرعت اينترنت به دسترسي دبي متروي در وايمكس شبكه اندازي راه

 مثالی از استفاده فناوری در حمل و نقل ریلی

 و ترين پيشرفته از يكي اما دارد، زيادي قدمت و شده اندازي راه پيش سال 100 حدود نيويورك ي مترو اگرچه

 3 / 1 از بيش روزانه جايي جابه كه است جهان سطح در ريلي نقل و حمل هاي سيستم ترين پيچيده حال عين در

 از يكي نيويورك متروي كنترل هاي سيستم. دارد برعهده تعطيلي بدون و ساعته 24 صورت به را مسافر ميليون

 مسيرهاي و خطوط از بسياري در مترو، اين بازسازي پروژه در و هستند دور راه از كنترل هاي سيستم ترين پيشرفته

 كنترل تحت كامپيوتري ارتباطي هاي  سيستم طريق از كه شدند معمولي جايگزين اتوماتيك قطارهاي مشخصي

 امكانات است ارتباطي هاي فناوري ترين پيشرفته به مجهز كه نيويورك شهري مترو كنترل مركز. گيرند مي قرار

 ايستگاه مقصد به رسيدن از پس آنها كه زماني تا ايستگاه به مسافران ورود لحظه از را توجهي قابل و متنوع بسيار

 بهترين ارائه و بوده آنها نيازهاي از وسيعي طيف پاسخگوي كه دهد مي قرار آنها اختيار در كنند مي ترك را

 از يكي نيويورك متروي كنترل مركز شده اعلام اخبار براساس. سازد مي پذير امكان را مسافران به خدمات
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 ارتباطي نوين هاي  فناوري آخرين به مجهز و دنيا سطح در ريلي نقلي و حمل خطوط كنترل مراكز ترين پيشرفته

 .است

 انرژی بازیافت هوشمند های سیستم

 نوين هاي فناوري حضور شاهد شهري، درون ريلي هاي شبكه در ارتباطي و اطلاعاتي هاي  فناوري نفوذ بر علاوه

 زمين اعماق به قدم ارتباطي هاي شبكه از نوع اين براي نياز مورد انرژي تامين راستاي در كه هستيم نيز ديگري

 كاهش در مهمي بسيار نقش كه است شده گرفته كار به هوشمندي فناوري پنسيلوانيا ايالت مترو در اند  گذاشته

 ترمز سيستم از قطار وقتي ترتيب اين به. است داشته ايالت اين متروي شبكه در مصرفي انرژي درصدي 40

 به را خود انرژي هاي واگن از هريك هاي چرخ گيرد مي كمك ايستگاهي در توقف براي خود هوشمند

 منتقل ايستگاه آن در انرژي تامين شبكه در توقف هنگام در را حركتي انرژي كه كنند مي منتقل ژنراتورهايي

 مسيرهاي در حركت حين در قطارها حركتي انرژي رفتن هدر از مانع هوشمند هاي شبكه اين. كرد خواهد

 ديجيتالي هاي فناوري هم اينجا در حتي كه بدانيد است جالب و شوند مي ايالت اين ريلي نقل و حمل مختلف

 طراحي بخصوصي افزار نرم انرژي مصرف مديريت چگونگي براي كه اي گونه به دارند عهده بر را اصلي وظيفه

 .دارد برعهده ايالت اين در مترو خطوط مسير همه در را انرژي مصرف صحيح مديريت وظيفه كه است شده

 بپذيريم بايد ترديد بدون كنيم ترسيم دنيا سطح در ريلي نقل و حمل هاي سيستم آينده از تصويري بخواهيم اگر

 برعهده را نقش ترين اصلي ارتباطي و ديجيتالي هاي فناوري بويژه و نوين هاي فناوري دورنما، اين ترسيم در كه

 مقصد به رسيدن براي مناسب مسير انتخاب تا مترو مسافران به الكترونيك خدمات ارائه از داشت خواهند

 حركت وضعيت بر نظارت و مسافران امنيت تامين و مترو در انرژي مصرف صحيح مديريت تا آنها موردنظر

 به و شد خواهد انجام سختي به فناوري حضور بدون همه و همه مختلف مسيرهاي در حركت هنگام در قطارها

 و كلانشهرها در محيطي زيست هاي آلودگي كاهش براي باشد بهتر شايد كه بگوييم توانيم مي ترتيب اين
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 ترافيك كاهش در مهمي بسيار نقش تواند مي كه ريلي نقل و حمل هاي سيستم از استفاده به مردم تمايل افزايش

 هاي شبكه به فناوري نفوذ ورودي مسيرهاي باشيم داشته هوا آلودگي كاهش همچنين و بزرگ شهرهاي

 .سازيم هموار پيش از بيش را مترو خطوط زيرساخت

 فناوری های مورد استفاده در حمل و نقل ریلی

 سيستم سيگنال رسانی

 قطار توقف و كنترل وظيفه همچنين باشد مي يكديگر با تصادف مقابل در قطارها از حفاظت علائم، سيستم نقش

. باشد مي سيستم اين عهده بر نيز ايستگاه داخل و ها قوس در قطار كنترل و توقف سيگنال به رسيدن هنگام در

 : باشد مي ذيل شرح به LRT قطارهاي در علائم هاي سيستم انواع

  (Fixed Block) ثابت بلاك سيستم ـ1

  (Moving Block) متحرك بلاك سيستم ـ2

  (Cab- Signaling) كابين داخل كنترلي سيستم ـ3

 از سيستم بوسيله قطارها محل و شود مي تقسيم بلاك چند به الكتريكي بصورت مسير ثابت، بلاك سيستم در

 بوسيله اطلاعات سيستم اين در. شود مي مشخص كنند، مي ايجاد ريل دو بين چرخها كه كوتاهي اتصال روي

 راننده به را خاصي پيام چراغها، اين رنگ هر كه شود مي ارسال راننده به شده تعبيه خط كنار در كه چراغهايي

 توجه با كه كند مي عمل قطار، جلوي ايمن فاصله دائمي محاسبه براساس متحرك بلاك سيستم. كند مي منتقل

 سيستم در. كند مي مشخص قطار هر براي را ترمزگيري شتاب و شتابگيري سرعت، محاسبات، اين نتايج به

 بوسيله را قطار محل و دهد مي اختصاص (track circait) راه مدار هر به را كدي سيستم كابين، داخل كنترلي
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 هر در مجاز سرعت حداكثر كد، اين. كند مي مشخص دارد، وجود قطار هر روي كه آنتني با و راديويي امواج

 . كند مي اعلام راننده به كابين داخل در را شده تصويب ساعت مسير طول و بلاك

  (Clearavce Envelope) گاباري

 از است متشكل كه باشد مي ريلي نقليه وسيله اطراف در آزادي فضاي به نياز مسير، طول در ايمن سير جهت

 سكون حالت در ريلي نقليه وسيله اطراف آزاد فضاي استاتيكي گاباري. ديناميكي گاباري و استاتيكي گاباري

 جهت سازنده شركت توسط استاتيكي گاباري دياگرام. افتد مي اتفاق ايستگاهها در معمولاً كه باشد مي

 ريلي نقليه وسيله سازنده شركت كه نيز را ديناميكي گاباري. گردد مي ارائه ايستگاه طراحي در برداري بهره

 در دو اثرات علاوه به خط نگهداري (تلورانس) رواداري جمله از ديگر پارامترهاي با همرا دهد، ارائه بايست مي

 . گيرد مي قرار استفاده مورد زيرگذرها آزاد فضاي يا تونل قطر محاسبات در قوس

  (Sttray Current) سرگردان های جریان

 سيستم truction شبكه كنند، مي كار سوم ريل يا بالاسري شبكه از اعم. D.C برق شبكه با كه ريلي هاي سيستم در

 جريان. شوند مي محسوب جريان مدار منفي قطب عنوان به ريلها و جريان مدار اين مثبت قطب عنوان به

 هستند، جريان مدار منقي قسمت كه ريلها به آنجا از و منتقل نقليه وسيله به برق پستهاي طريق از. D.C الكتريكي

 ايزوله نحوي به ريلها چنانچه. يابند انتقال برق هاي پست به ريلها طريق از مجدداً بايد جريان اين. يابد مي انتقال

 كه پيوندد مي وقوع به اي پديده و كرده نشتي جريان اين ،(پابند) ها تراورس به ريل اتصال محل در نباشند،

 هاي پست به بازگشت جهت سرگردان جريانهاي. گويند مي (Sttray Current) سرگردان جريان آن به اصطلاحاً

 آرماتورهاي تلفن، برق، كابلهاي گاز، آب، هاي لوله قبيل از خاك در شده مدفون فلزي تأسيسات به برق

 . شود مي آنها در خوردگي ايجاد باعث آنها از خروج هنگام و كرده نفوذ...  و فولادي
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 هاي استاندارد كلي بطور ولي است متفاوت طراحي موضوع به بسته آهن راه طرح در استفاده مورد استانداردهاي

 ريزي برنامه و مديريت سازمان مصوب داخلي هاي استاندارد و GOST و EUROCOOE , UIC ، AREMA المللي بين

 . گيرد مي قرار استفاده مورد المللي بين كشور داخل در آهن راه طرح در... و آبا ،101 نشريه ،139 نشريه مانند

 . گيرد مي قرار استفاده مورد المللي بين كدهاي فقط كشور از خارج در ا آهن راه درطراحي

 قطارها ریزی برنامه

 كه معنا  اين به كند مي ريزي برنامه زماني، برنامه براساس را زيرساختار ظرفيت و قطار خدمات منابع سيستم، اين

 ها سيستم اين در.  دهد مي اختصاص حركت هاي برنامه به را مناسب كاركنان شده، تعريف پارامترهاي اساس بر

 . شود مي ممكن شبكه گرافيكي تجسم

 سيستم اين هاي قابليت ديگر از نيز عملياتي و بهينه ريزي برنامه به رسيدن و ها ريزي برنامه تحليل اين، بر علاوه 

 برنامه و كاركنان آهن، راه خدمات قطارها آهن، راه خطوط جغرافيايي اطلاعات از پكپارچه داده پايگاه.  است

 . است آهن راه صنعت در IT كاربردهاي جمله از سيستم اين در لازم زيرساختاري زماني

 با.  كرد مرتفع و بررسي را ها ريزي برنامه در تصادف و تصادم رويداد امكان توان مي اطلاعات، اين وجود با

.  شود مي گفته پاسخ قطار عملياتي هاي نيازمندي تمامي كه شود مي حاصل اطمينان نيز منابع مناسب ريزي برنامه

 . است آن بهينه نسخه انتشار و زماني برنامه ويرايش سيستم، اين فرد به منحصر هاي قابليت از يكي
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 سامانه های  نوین  کنترل حمل و نقل ریلی

با تولید انبوه اتومبیل ها آغاز شد. اتومبیل ها جایگزین درشکه و کالسکه شدند  ۱۹۵۰معضل ترافیک از دهه 

ملی و به تدریج در بسیاری از کشورها، مشکلات حمل ونقل و ترافیک به یکی از چالش های مهم اجتماعی و 

تبدیل شد و سهم قابل توجهی از سرمایه های ملی را به خود جذب کرد و در این فرآیند دست یابی به حمل 

 .و نقل ایمن، ارزان و کارا به یکی از آرزوها و اهداف اصلی و ثابت سیاست های توسعه کشورها تبدیل شد

ساخت هرچه بیشتر خیابان و میلادی  ۶۰به منظور تحقق این اهداف و کاهش معضلات ترافیک، از دهه 

جاده و بزرگراه در دستور کار تصمیم گیرندگان قرار گرفت ولی مشکلات به طور کامل محو نشد و به تدریج 

برنامه ریزان حمل ونقل به تجربه آموختند که به خصوص در مناطق شهری مقوله جابه جایی مسافر را به 

بدین سان ایجاد شبکه های عظیم حمل ونقل عمومی نظیر جای جابه جایی اتومبیل مورد توجه قرار داده و 

مترو و اتوبوس رانی آغاز شد. به تدریج راه حل های دیگری نظیر توجه به کاربری زمین و نیز مدیریت 

تقاضای حمل ونقل و فراهم آوردن امکانات و تسهیلات در مناطق مختلف نظیر خدمات دولتی و مدارس 

 .ار گرفتجهت کاهش سفرها مورد توجه قر

میلادی متخصصان متوجه شدند که ظرفیت ها و امکانات جدید در مدت کوتاهی توسط مصرف  ۹۰از دهه 

تولید اتومبیل های راحت و "با  "ساخت راه و جاده"کنندگان بلعیده شده و در اثر مسابقه ایجاد شده بین 

ل کاهش است. از طرف دیگر پیشرفت ، تلاش های عمرانی کم اثر شده و ایمنی راه ها نیز مرتبا درحا"ارزان

بین تصمیم گیرندگان، مراکز  (On line) فناوری های روز شرایط مناسبی را برای ایجاد ارتباط بی وقفه

مدیریت ترافیک، خودروها و نیز وضعیت ترافیکی جاده از طریق سنسورها و دستگاه های الکترونیکی فراهم 

هوشمندانه، هدفمند و هماهنگ به منظور ارتقای بهره وری و  ساخته و در نتیجه امکان ایجاد یک مدیریت

میلادی سیستم های حمل ونقل  ۹۰افزایش کارایی شبکه محقق شده بود. بدین گونه بود که در ابتدای دهه 

، پروژه ۷۰یعنی طی سال های دهه  ۹۰به مفهوم امروزی آن متولد شد. البته قبل از دهه  (ITS) هوشمند

ربین در تقاطع های شهری و نیز کنترل هوشمند زمان بندی چراغ های راهنمایی هایی نظیر نصب دو
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در بسیاری از کشورها آغاز شده بود اما لفظ  (Actuated Traffic control systems) متناسب با حجم ترافیک

 برای اولین بار در آمریکا رایج شد و کلیه ۱۹۹۰مشخصا از سال  (ITS) سیستم های حمل ونقل هوشمند

بین آن ها در یک  (Transactions) پروژه ها و فناوری های مرتبط با موضوع و به خصوص روابط تعاملی

 .را دربر گرفت (Integrate)ساختار کلان و به هم مرتبط 

را با پروژه های جزیره ای و پراکنده که قبل از آن انجام  ITSویژگی های اخیر در واقع وجه تمایز مجموعه 

، ایجاد ارتباط و هماهنگی بین پروژه ها و کاربردهای ITS . با این دیدگاه، ویژگی اصلیمی شد روشن کرد

در کشور ما  ITS مختلف فناوری روز حمل ونقل است. این نکته ای است که متاسفانه در کاربردهای رایج

 .کمتر بدان توجه شده است

ITS که نام اختصاری عبارت Intelligent Transportation systems  است، دربردارنده کلیه فناوری های

اطلاعات، مخابرات، کنترل، مهندسی سیستم و نیز استراتژی ها، تصمیم گیری های مدیریتی و سازوکارهای 

هماهنگ کننده ای است که در نتیجه به کارگیری آن ها، بهبود پارامترهای حمل ونقل و ترافیک نظیر 

شده است که مفهوم  ITS حاصل شود. تعاریف متفاوتی ازکاهش زمان سفر، مصرف سوخت و افزایش ایمنی 

مشترک تعاریف مذکور، عمدتا بر کاربرد هدفمند و هماهنگ فناوری اطلاعات و ارتباطات و استراتژی های 

 .مدیریت به شرط ارتقای بهره وری و کارایی و ایمنی سیستم حمل ونقل تأکید دارند

با ارائه تعاریف غلط از موضوع و نیز عملکردهای سطحی که  ITS متاسفانه طی سال های اخیر طرفداران نوپای

تأکید بیشتری بر به کارگیری صرف تجهیزات و فناوری ها می کند، باعث شده اند برخی پیشکسوتان سنت 

 .شوند ITS گرا منکر هرگونه اثربخشی

ITS از دیدگاه موضوع و فناوری ها در دو طبقه اصلی زیرساخت های هوشمند (ITS Infrastructure)  و نیز

 .تقسیم بندی می شود (Intelligent Vehicles) خودروهای هوشمند

زیرساخت های هوشمند عمدتا دربردارنده پروژه هایی است که در معابر درون شهری و برون شهری توسط 

نوان پروژه های شهرداری ها در شهرها و یا توسط وزارت راه در جاده ها و آزادراه های برون شهری، به ع



43 

 

زیربنایی قابل اجراست. نظیر نصب سیستم های کنترل هوشمند در تقاطع ها یا نصب تابلوهای متغیر 

ترافیکی که در سطح خیابان و جاده نصب می شوند. بخش خودروهای هوشمند نیز دربردارنده فناوری های 

ای دید در شب و نیز سیستم جدید داخل خودرو نظیر سیستم های اعلام جلوگیری از تصادف، سیستم ه

 .های هدایت مسیر و دیگر پروژه هایی است که اجرای آن عمدتا برعهده کارخانجات خودروسازی است

در سطح ملی مستلزم انجام  ITS این تقسیم بندی ما را به این نتیجه فوری می رساند که پیاده سازی موفق

داری ها در مرحله نخست است. لازم به ذکر است هماهنگی های کلان بین وزارت صنایع، وزارت راه و شهر

 .در ژاپن با هماهنگی و مشارکت پنج وزارتخانه پایه ریزی شده است ITS طرح ریزی

در تهران دنبال شد و هم اکنون نیز در سطح  ۷۰در ابتدا با نگرش شهری در ابتدای دهه  ITS در کشور ما

ونقل شهری، جاده ای و ریلی قرار گرفته و هر یک از وسیعی مورد اقبال دست اندرکاران و مسؤولان حمل 

پروژه ها به طور جداگانه درحال طراحی و اجراست. این اقبال اگرچه رویکردی مثبت و در نوع خود حرکتی 

در سطح ملی باعث آسیب پذیری در روند پیشرفت  ITS رو به پیش است اما در آینده فقدان طرح استراتژیک

مستلزم دانش و شناخت  ITS تیجه لازم خواهد شد. از آن جا که به کارگیری صحیحپروژه ها و عدم حصول ن

هم زمان تخصص حمل ونقل و ترافیک و نیز فناوری اطلاعات و ارتباطات و توجه به استراتژی ها و برنامه 

ریزی های مدیریتی و سازمانی است، لذا ضروری است طرح و اجرای پروژه ها برعهده ترکیب مناسبی از 

 .متخصصان رشته های مرتبط قرار گیرد

از طریق  ITS با عنایت به طرح موضوع در نشریه بزرگراه فناوری باید اشاره داشت که بسیاری از خدمات

شامل  ITS زیرساخت های مخابراتی شامل ارتباطات ثابت و سیار تحقق می یابد. نیازمندی های مخابراتی

 :ارتباطات ذیل است

 ()تجهیزات کنار جاده نظیر دوربین تا مرکز کنترل بین دو نقطه ثابت (۱

 (و نیز اخذ الکترونیکی عوارض AVL بین یک نقطه ثابت و یک نقطه درحال حرکت )نظیر (۲
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 .بین نقاط درحال حرکت )ارتباط اتومبیل ها( است (۳

فناوری ها و طیف وسیعی از  ITS این بدان معناست که تامین بستر مخابراتی برای راه اندازی پروژه های

 .ارتباطات مخابراتی و به خصوص فیبرنوری، بی سیم و سیستم های کابلی را دربر می گیرد

 و درحال حاضر از موانع اساسی توسعه ITS از پرچالش ترین مباحث ITSبحث تامین نیازمندی های مخابراتی 

ITS در ایران است. بار مضاعف مالی در راه اندازی بسیاری از پروژه های ITS  معلول فقدان بستر مخابراتی مورد

نیاز پروژه است. به همین دلیل است که شرکت کنترل ترافیک شهرداری تهران بخش عظیم بودجه خود را 

صرف ایجاد بستر مخابراتی اختصاصی فیبرنوری کرده که اگرچه از دیدگاه صاحبان پروژه امری اجتناب 

لان، ایجاد زیرساخت های اختصاصی به مفهوم اتلاف و یا ناپذیر است اما روشن است که در مقیاس ملی و ک

حداقل عدم استفاده بهینه از منابع و نشان دهنده گوشه ای از زیان های پنهان انحصار بخش دولتی و عدم 

 .توانایی در ارائه خدمات به موقع و مورد نیاز به متقاضیان است

ITS ر پیچیده ای در هم آمیخته اند. اگرچه تجمیع مرکب از سیستم های مختلفی است که اجزای آن به طو

و از پیش نیازهای لازم برای  ITS و یک پارچه سازی این سیستم ها از مزیت های ذاتی و منحصر به فرد

اثربخشی آن تلقی می شود، اما همین ویژگی به دلیل لزوم هماهنگی و همکاری ارگان ها و اجزای مختلف، 

در کشور ما تبدیل شود. تجمیع و یک پارچگی سیستم ها  ITS و توسعهمی تواند به یکی از موانع رشد 

سیستم تعریف می شود. مطالعات معماری  (Architecture) نیازمند فعالیتی است که تحت عنوان معماری

سیستم نشان می دهد چگونه اجزای سیستم بر یکدیگر اثر گذاشته و به طور واحد عمل می کنند. معماری 

است که بدون تجویز فناوری های خاص، به طراحان سیستم آزادی عمل می  ITS ات توسعهسیستم از ضروری

سیستم ها را به نحو قابل تعریف و استاندارد طراحی کنند که مزایایی نظیر  (Interface) دهد تا واسطه های

ین افزایش رقابت، کاهش خطرات و کاهش هزینه را دربر گیرد. نقطه قوت اصلی معماری سیستم تام

 .چارچوب و مبنای استراتژیک است که از آن طریق فعالیت های دست اندرکاران متفاوت تجمیع می شود
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 یکی از مزیت هایی که در مقالات و گزارش های مختلف بدان تأکید فراوان شده است ویژگی هم افزایی

(Synergic) ه به کارگیری هم سیستم های حمل ونقل هوشمند است. ویژگی هم افزایی به ما می آموزد ک

مزیت های بیشتری نسبت به کاربرد جداگانه و مجزای یکایک آن ها به همراه  ITS زمان مجموعه پروژه های

می توان برای مدیریت ترافیک  (ETC) دارد. به عنوان مثال از اطلاعات سیستم اخذ الکترونیکی عوارض

می توان برای سنجش زمان سفر در مسیرهای از اطلاعات سیستم مدیریت ناوگان اتوبوسرانی  .استفاده کرد

مختلف و نیز هدایت رانندگان به مسیرهای مناسب تر استفاده کرد. این مسئله ما را متوجه می سازد که 

 .انتخاب صحیح پروژه ها و نیز تدوین برنامه ریزی پروژه ها تا چه حد می تواند سودمند و اثربخش باشد

 صرفا مکانیزه کردن عملیات سنتی حمل ونقل بدانیم. این تعریف، مفهومرا  ITS این تصور اشتباهی است که

ITS را در به کارگیری تجهیزات و سخت افزارها خلاصه می کند درحالی که در همه منابع، بر خدمت گرایانه 

(Service Oriented)  بودن عملیاتITS تأکید فراوان شده است. به عبارت دیگر اولویت دهی و انتخاب پروژه 

باید بر مبنای میزان تأثیرگذاری مفید آن ها در بهبود شاخص های ترافیک و رفع مشکلات و  ITSهای 

نیازهای شبکه حمل ونقل صورت پذیرد. با این رویکرد نصب تجهیزات حتی با به کارگیری پیشرفته ترین آن 

ار مالی ناشی از کاربرد فناوری ها لزوما به مفهوم انجام کار صحیح و مناسب نبوده و به طور یقین، به دلیل ب

های جدید و عدم مشاهده تأثیرات آن می تواند باعث بدبینی تصمیم گیرندگان حمل ونقل نسبت به پروژه 

 .شود ITS های

به  ۱۹۹۰از سال  ITS است. کلمه IT نسبت به ITS نکته پایانی که باید به آن اشاره کرد تقدم زمانی طرح نام

به عنوان نماینده تلفیقی رشته های الکترونیک، مخابرات، نرم  IT نحو وسیع مورد استفاده واقع شد، اما کلمه

به بعد رایج شد. به همین دلیل در کلیه  ۱۹۹۵افزار و سخت افزار و دیگر فناوری های مرتبط از سال های 

ستفاده می شود. بنابراین بهتر است از این به ا ITS در حمل ونقل، از عنوان ITمنابع حمل ونقل به جای عنوان

 !"سامانه های حمل ونقل هوشمند"یا  ITS بگوییم "در حمل ونقل  IT " بعد به جای
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 عملیات کنترل های سیستم 

 تكنيكي تجهيزات و ريل ترافيك متمركز كنترل و نظارت به قادر را ريلي ونقل حمل هاي شركت سيستم اين

 و هزينه در چشمگيري كارايي سبب عمليات، مديريت توابع اتوماسيون و متمركزسازي.  كند مي ها ايستگاه

 . سازد مي ممكن را قطار شناسايي و رديابي ها، سيستم اين.  شود مي عمومي ونقل حمل عملكرد

 با و شده مسير تعيين در انعطاف موجب ترتيب اين و هستند دارا را مسير اتوماتيك تنظيم قابليت اين بر علاوه

 است امنيت افزايش نيز نهايي حاصل.  كنند مي جلوگيري قطارها تصادم از بهنگام، اطلاعات ارايه و دقيق كنترل

 . كنند مي كنترل را dispatching هاي دستگاه و ها ترن اتصالات ها سيستم اين كه ويژه به

 نظارت تصويري/  صوتي ارتباطات طريق از آنها بر و كرده كنترل را مسافران اطلاعات ها سيستم اين همچنين

 و (مسافران -بار) ها واگن رديابي امكان قطار، خدمات مديريت و ناوگان كنترل با ترتيب اين به.  كنند مي

 و ايمني سطوح ارتقاي بر علاوه اطلاعات فناوري كه است گونه اين.  شود مي ميسر هنگام به و دقيق رساني اطلاع

 . دارد بهينه رساني خدمات در چشمگيري تاثير كارآيي

 سیگنال تكنولوژی 

 سيگنالينگ و ارتباطات بخش به ونقل حمل صنعت در اطلاعات فناوري كاربردهاي ترين مهم از يكي

 شد مي شناسايي آنها هاي موقعيت و قطارها رله، و الكترونيكي هاي سيگنال از استفاده با گذشته در.  گردد بازمي

 . اند شده مجهز افزاري سخت هوشمند تجهيزات به ها واگن و ها ترن تمامي حاضر حال در ولي

 مثال عنوان به دارند، نيز ديگري كاربردهاي ،(GIS  و GPS) جغرافيايي موقعيت دادن نشان بر علاوه تجهيزات اين

 . دارند اي گسترده كاربرد (قطار مسير كردن مهيا براي خطوط اتصال مانند) قطار عمليات كنترل در
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 صورت در و شود مي محاسبه قطار وزن و سرعت مانند حياتي مواردي حسگرها، از استفاده با ديگر، طرف از

 طور به سيستم نكند، عمل هشدارها اين به راننده اگر و شود مي داده لكوموتيوران به هشدارهايي خطا، وجود

 . كند مي متوقف را قطارها اتوماتيك

 بررسي پار قطب حركت از قبل را ها ايستگاه و ترن الكترونيكي تجهيزات تمامي است قادر همچنين سيستم اين

   (interlocking.) سازد ممكن را حركت  باشد صفر ريسك ضريب كه صورتي در و كند

 :(مسافر و عمليات بخش) رساني اطلاع سيستم 

 سطح ارتقاي در تحولي به رساني اطلاع يعني صنايع، در اطلاعات فناوري كاربرد ترين ملموس نهايت در

 بار حاملان مسافران و ريلي مسافري و باري هاي شركت آهن، راه صنعت سردمداران.  است انجاميده خدمات

 . هستند صنعت اين اطلاعات مشتريان

 موبايل، مانند مختلف هاي صورت به را اطلاعات توان مي كامل و يكپارچه اطلاعاتي زيرساختار داشتن با

 اندركاران دست و ها شركت و داد قرار مشتريان اختيار در... و اينترنت ها،CRT، PC Mobile نمايشگرهاي

 . يابند دست دلخواه هاي گزارش به و باشند آگاه ها ترن و خطوط وضعيت از توانند مي

 آهن راه به رسيدن براي ماشيني كند، تهيه بليت.  دهد انجام را خود سفر ريزي برنامه منزل از تواند مي نيز مسافر

 وسايل تمامي براي بليت تهيه و سفر ريزي برنامه ادامه به نياز صورت در آهن راه به رسيدن از پس و كند اجاره

 . بپردازد ونقل حمل

 به  برسد مقصد به نهايت در و كند رزرو هتل شود، مطلع دست اين از اطلاعاتي و ايستگاه خانه، در تواند مي او

 . شود مي برداشته نيز سازي فرهنگ در بزرگي گام ريزي، برنامه به كمك و كامل اطلاعات ارايه با ترتيب اين



48 

 

 رقابت قطار با هواپیما

کی از جنبه های حمل ونقل لزوم انتقال از یک نقطه به نقطه دیگر به شیوه قابل اعتماد، موثر و ایمن است. ی

 .مربوط به اهداف فوق الذکر را برآورده می کندحمل ونقل از طریق قطارهای سریع السیر انتظارات کاربران 

، شرکت های هواپیمایی جدید خدمت ۹۰با آغاز به کار بازار حمل ونقل هوایی در اتحادیه اروپا در دهه 

رسانی به اتحادیه اروپا در مسیرهای مختلف را شروع کردند. همچنین بازار آزاد نقش مهمی را در کاهش 

 .تر به سوی حمل ونقل هوایی بازی کردقیمت ها و جذب مسافران بیش 

هدف این تحقیق شناسایی و استقرار بازه و دامنه ای است که حمل ونقل ریلی بتواند به عنوان جانشین 

مناسب حمل ونقل هوایی به خصوص از لحاظ زمان سیر از یک مرکز شهر به مرکز شهر دیگر در اتحادیه 

تحادیه اروپا وجود دارد و در شبکه ریلی اصلاح و بهبود های اروپا باشد. هر دو شبکه ریلی و هوایی در ا

 .طراحی شده به طور مستمر اجرا و مورد ارزیابی قرار می گیرد

 شبکه اروپا

در طول قرن بیستم به ویژه بعد از دوران جنگ نیاز به زیر بناء حمل ونقل جدید ذهن طراحان و تصمیم 

دند که این زیربناهای جدید پشتیبان خوبی برای رشد اقتصادی سازان را به خود معطوف کرد. آنان معتقد بو

نگرانی اصلی، ارائه زیربناء کافی به منظور پشتیبانی از پروژه های مورد نیاز  .و افزایش ثروت در کشور است

 .بود

 در نتیجه رویکرد غالب، پیش بینی و ساخت آن پروژه ها بود و بیش تر پروژه ها بر پایه و اساس پیش بینی

های نادرست طراحی و ساخته شده اند. در نتیجه در بسیاری از جاها زیربنای حمل ونقل پررنگ و زیاد از 

حد وجود دارد و در بسیاری از موارد این موضوع منجر به استفاده ناپایدار از آمدوشد و منابع شده است. 

ه های نگه داری بالا در میان افزایش جابجایی مردم منجر به مشکلاتی از جمله تراکم آمد و شد و هزین



49 

 

سایرین شده است. انتظار می رود روند اخیر رشد با مقاومت هایی ناشی از عوامل محدود کننده که بعضی از 

 .آن ها به نحوه توسعه در گذشته و برخی به چالش های جدید جهانی مربوط می باشد روبرو شود

د و احتمالاً به آن روند می توانند کمک کنند. درباره عامل وجود دارد که می توان به آن اشاره کر ۵حداقل 

ی دو مورد از آن موارد انرژی و ایمنی و امنیت در ادامه بحث خواهد شد. سه مورد دیگر استفاده از زمین، 

هزینه نگه داری و تأثیرات فناوری های فاوا بر روی روابط بشری است. اولاً بازده انرژی عامل مهمی در 

ونقل دارد. از اوایل قرن بیست و یکم قیمت نفت در بازارهای جهانی به غیر از اوایل سال  تعریف نوع حمل

از ثبات قیمت برخوردار نبود و به صورت مستمر رشد پیدا کرد. از آن جائی که حمل ونقل هوایی بر  ۲۰۰۸

برعکس قطارها این نوع از سوخت تکیه دارد پر واضح است که از شرایط جدید متأثر و متضرر خواهد شد. 

می توانند از منابع انرژی دیگری که هزینه آن ها با تغییرات قیمت نفت تحت تأثیر قرار نمی گیرد استفاده 

 .کنند

 ۳۰ ۳۵در حمل ونقل هوایی هزینه انرژی  ( TATA ) طبق اظهارات انجمن بین المللی حمل و نقل هوایی

ونقل هوایی دارای ایمنی و امنیت بالا است این درصد از هزینه خدمات را به خود اختصاص می دهد. حمل 

استنباط به نسبت حوادث هوایی و تعداد سفرهای انجام شده و سیاست های پیشگیرانه به منظور نیل به 

حمل ونقل منطقی و عقلایی مربوط می شود. مسئله مهم دیگر یعنی امنیت مربوط به دخالت هایی به 

حملات تروریستی است فرودگاه ها معمولاً دارای سامانه امنیت  منظور ضمانت از اقدامات اتفاقی نظیر

استفاده از زمین به طور مستقیم به  .عبور کنند X هستندکه مسافران موظف ند از درگاه های دارای اشعه

نگرانی ها از محیط زیست مرتبط است و وقتی توسعه و یا ساخت زیربنای جدید مطرح می شود مذاکرات 

ص صورت می گیرد. مطالعات گسترده ای باید صورت پذیرد تا اطمینان حاصل شود سختی در این خصو

 .ایجاد زیربنای جدید مطابق با قوانین و دستورالعمل های حفظ محیط زیست باشد

نگرانی دیگر که ممکن است تهدیدی برای افزایش میزان حمل ونقل باشد هزینه ناشی از تعمیر و نگه داری 

بیستم شاهد بازرسی گسترده در جاده ها و بزرگراه ها بودیم. نتیجه این اقدام هزینه  زیر بناء است. در قرن
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های بالایی است که به منظور حفظ زیربناها در سطح رضایت بخش به بهره برداران و دولت تحمیل می 

ی را انتظار می رود ساخت زیر بناهای جدید، بدون توجه به نوع شقوق حمل ونقل، هزینه های مشابه .شود

 .به منظور افزایش میزان حمل ونقل تحمیل کند

در تمام جنبه های حمل ونقل تأثیر می گذارد. ابزار ارتباطی  (نهایتاً فناوری های ارتباطی و اطلاعاتی )فاوا

کارآمد عبارت از آن فعالیت هایی است که بتوان از فاصله دور انجام داد و نیازی به حضور فیزیکی نباشد. این 

از جابجایی مردم می کاهد. اگر چه فاوا ممکن است به حمل ونقل کمک کند ولی احتمال دارد  بدون شک

 .به عنوان عامل محدود کننده نیز عمل کند

اخیراً علاوه بر کاهش هزینه ها در سطح جهان، شرکتها ترجیح می دهند در فناوری های ارتباطی و 

ت هزینه های سفرهای کارکنان را کاهش خواهد داد. در اطلاعاتی جدید سرمایه گذاری کنند. که در دراز مد

صورتیکه مشکل نفت ادامه داشته باشد این موضوع بیش تر حائز اهمیت خواهد بود. خرید از طریق اینترنت 

ممکن است باعث افزایش تقاضا شود که این به نوبه خود نتیجه افزایش سفرها جهت تحویل کالاهای 

 .استخریداری شده از طریق بر خط 

 حمل ونقل ریلی

می رسد که اولین قطار بین ستوکتون و دارلینگتون در بریتانیا سیر نمود.  ۱۸۲۵قدمت راه آهن به سال 

موتور بخار تا مدت های مدیدی تنها منبع انرژی حمل ونقل ریلی بود تا این که سوخت های هیدروکربنی و 

توسعه حمل ونقل ریلی، نیروی الکتریسیته به عنوان منابع جدید مورد استفاده قرار گرفتند. انگیزه اصلی 

کشش کم برای حجم بالایی از بار است. با وجود این شتاب مستلزم انرژی زیادی است که تنها برای سیر 

برای مسافت های طولانی توجیه پذیر است. خطوط سریع السیر اروپا امروز بخشی از زیر بناء ریلی چندین 

، ایتالیا (کیلومتر ۱۳۰۰، آلمان )(کیلومتر ۱۵۵۲، اسپانیا )(کیلومتر ۱۸۹۳)کشور را تشکیل می دهد: فرانسه 

است و تا  ۲۰۰۷. این اطلاعات مربوط به سال (کیلومتر ۱۱۳، بریتانیا )(کیلومتر ۱۲۰، بلژیک )(کیلومتر ۵۶۲)

 .الان شبکه ریلی گسترش بیش تری یافته است
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و کاهش  (هزار ۶الی  ۵متر )برخی از مشخصات هندسی خطوط سریع السیر از جمله شعاع قوس هزاران 

و سامانه سیگنال دهی هنوز به  (شیب در خطوط ترکیبی )خطوطی که قطارهای معمولی نیز سیر می کنند

 ۱۵الی  ۱۲طور کامل سازگار است. براساس شیب های طولی، خطوط ترکیبی شیب خط کاهش یافته )

 ۳۰الی  ۲۸یب خط ممکن است به را ارائه می کنند در حالی که در خطوط مسافری اختصاصی ش (درصد

سامانه مدیریت ترافیک ) ERTMS درصد نیز برسد. به منظور اطمینان از بهره برداری یکپارچه، اجرای سامانه

سیستم جهانی ) GSM R و (سیستم کنترل قطار در اروپا) ETCS براساس استانداردهای (ریلی اتحادیه اروپا

در جریان است. برقی نبودن و پایین بودن بار محوری خطوط مشکلی بر سر راه  (برای ارتباطات سیار قطارها

 .یکپارچگی سامانه های ریلی است

کیلومتر بر ساعت برسند چنین سرعت هایی به دلیل  ۲۰۰لکوموتیو های معمولی نوین می توانند به سرعت 

کیلومتر  ۴۰۰به سرعت بیش از  ویژگی های مرتبط با خط محدود می شود. قطارهای سریع السیر می توانند

ولی سرعت آن ها به دلیل پاره ای  .(کیلومتر بر ساعت است ۵۷۴در ساعت برسند )حدنصاب جدید سرعت 

مسافر را  ۳۵۰کیلومتر در ساعت محدود می شود. قطارهای سریع السیر گنجایش بیش از  ۳۰۰از شرایط به 

مسافر می رسد. ولی سرعت  ۸۰۰الی  ۷۰۰به  Eurostar نفر و ۵۰۰به  ETR دارند در بعضی از قطارها نظیر

کیلومتر در ساعت  ۱۸۰متوسط تجاری قطارها بدلیل شرایط جغرافیایی و ویژگی های خط به ندرت به بالای 

 .می رسد

 حمل ونقل هوایی

حمل ونقل هوایی شاهد رشد گسترده پروازها و مسافران بوده  ۱۹۵۶به دنبال تولید موتور جت در سال 

اصلاحاتی نظیر تغییراتی در بدنه و چارچوب کامپوزیتی و موتورهای کارآمد و بی صدا کمک قابل  است.

توجهی به رشد پروازها کرد. ولی مهم ترین ابداع در کنترل و وسایل اتفاق افتاد. بازار حمل و نقل هوایی 

ی هر یک از خطوط هواپیمایی اتحادیه اروپا بازار آزاد را دنبال کرد و برا ۱۹۹۷دوباره متولد شد. در سال 

اجازه پرواز به هر نقطه ای در قلمرو اتحادیه اروپا بدون محدودیت در سهمیه مسافر و قیمت بلیط ارائه کرد. 
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آسمان باز منجر به ایجاد شرکت های هواپیمایی جدید شد که نتیجه اش افزایش قابل ملاحظه جابجایی 

 .بود ۸۰مسافر در مقایسه با دهه 

 ۳۵درصدی قیمت نفت در بازارهای جهانی باعث شد که هزینه سوخت  ۳۰الی  ۲۰اخیر افزایش  طی سالیان

درصد از کل هزینه بهره برداری را به خود اختصاص دهد. برای زیر بناهایی )حمل ونقل هوایی به شدت  ۳۰

)فرودگاه هیترو  که در قاره اروپا از لحاظ ظرفیت کنترل ترافیکی اشباع شده اند (وابسته به فرودگاه است

. ساخت فرودگاه های جدید یا تغییر و تحول در فرودگاه های موجود با (لندن و اورلی پاریس از آن جمله اند

محدودیت های زیست محیطی فوق الذکر روبرو هستند. آژانسی که مسئول کنترل تردد هوایی در اروپاست 

 .ملی برای ایجاد آسمان قاره ای واحد است در حال سازماندهی مجدد در سامانه ها و اتحاد چندین بخش

کیلومتر در  ۹۰۰الی  ۷۵۰براساس داده های در دسترس سرعت ثبت شده توسط هواپیماهای نوین بین 

ساعت برای پروازهای تجاری است. این شاخص ها به سرعت حداکثر مربوط است لذا کل زمان سیر سرعت 

ه می کند و میزان ظرفیت معمولی هواپیماهای قاره پیما بسته متوسط قابل اعتمادی را از مبدأ تا مقصد ارائ

 .مسافر است ۲۵۰الی  ۱۰۰به نوع آن بین 

 مقایسه بین دو شق حمل ونقل

در مقایسه بین حمل ونقل هوایی و ریلی انرژی، گنجایش، سرعت و عوامل خارجی مد نظر قرار گرفته است. 

حال حاضر و در آینده پرواضح است که هواپیما بدیل  از لحاظ انرژی و با توجه به افزایش قیمت ها در

مناسبی نیست. از سوی دیگر قطارها براساس شبکه غیر متمرکز بر پایه برق کار می کنند. از لحاظ گنجایش 

وسیله، قطارهای سریع السیر معمولاً خدمات بلاک ارائه می کنند ) اضافه کردن و جابجایی بارها غیرممکن 

ن قطار بنابه درخواست قطارهایی با ترکیب انعطاف پذیر را نیز ارائه می کنند به طوری . ولی سازندگا(است

ظرفیت قطارها را تغییر داد در حالی که هواپیما ظرفیت  (که می توان در زمان های معقول )ساعت کم

ر بناء محدود خود را دارد. زیر بناء در حمل ونقل هوایی در فرودگاه ها محدود می شود در حالی که زی

قطارها به ظرفیت ایستگاه ها و خط وابسته است. عامل سوم در مقایسه بین حمل ونقل هوایی و ریلی 
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برابر سرعت قطارها می رسند ولی سرعت  ۳سرعت تجاری است. علی رغم این که سرعت هواپیماها تا 

 .تجاری به دلیل کوتاه بودن مسافت پرواز خیلی کم تر از سرعت اسمی است

مل خارجی در حمل ونقل هوایی مربوط به آب و هوا و بعضی مواقع تغییرات غیر منتظره است در نفوذ عوا

حالی که قطارها معمولاً در شرایط بد آب و هوایی نیز فعالیت دارند ولی در بعضی مواقع فعالیت قطارها به 

ام نمی شود و بعضاً نیز دلیل کارهای تعمیر و نگه داری و یا حضور مزاحمان فیزیکی خارجی طبق برنامه انج

به  ۲۰۰۹دسامبر  ۱۹الی  ۱۸در تاریخ های  channel به عنوان مثال قطارها در داخل تونل .متوقف می شود

دلیل بارش شدید برف در خاک فرانسه متوقف شد. در حقیقت پشتیبانی کافی جهت بهره برداری در آن 

تواند جانشین مناسبی برای ارتباط در سطح اروپا  شرایط فوق العاده آب و هوایی به عمل نیامد.راه آهن می

فرودگاه ها در پاریس، تورین و نیس  ۲۰۰۹در مواقع بسته شدن فرودگاه ها باشد. به عنوان مثال در ژانویه 

هزار پرواز در  ۳۵بیش از  ۲۰۱۰آوریل  ۲۳الی  ۱۵به دلیل بارش برف و مه آلود بودن هوا بسته شد و یا از 

میلیون مسافر از بسته  ۳ا به دلیل فوران آتشفشان و پرتاب خاکستر کنسل شد که بیش از سطح اتحادیه اروپ

 .شدن فرودگاه ها متأثر شدند

حمل ونقل ریلی سریع السیر اغلب به عنوان جانشینی برای حمل ونقل هوایی برای سفرهای تجاری بین 

ناها و ناوگان ریلی موجود را مورد ساعت است. در صورتی که زیر ب ۴کیلومتر یا در حدود  ۸۰۰الی  ۲۰۰

توجه قرار دهیم این موضوع به طور کلی درست است. هدف این تحقیق تعیین این مسئله بود که با اتخاذ 

 .تدابیر جدید در خصوص آلات ناقله ریلی و فناوری خط این روند بهبود پیدا می کند

 تحلیل چشم اندازه حمل و نقل های ریلی نوین

ی های ناشی از افزایش قیمت نفت و بنزین، آلودگی های محیط زیست و هوا، تغییرات اقلیمی ه دنبال نگرانب

و بروز بیماری های مختلف، هم اکنون تلاشی جهانی برای بازگشت به پیاده روی، دوچرخه سواری و حمل و 

ن رو به کاهش نقل عمومی در جهان اشاعه یافته است، به طوری که استفاده از خودرو در بسیاری نقاط جها
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است. در دوره پس از جنگ های جهانی، استفاده از حمل و نقل عمومی، پیاده روی و دوچرخه سواری به 

دلیل حرکت شهرها به سوی عصر ماشین رو به کاهش گذاشت. اما در دهه گذشته، در نقاط مختلف جهان، 

 :این مساله جهتی مخالف را در پیش گرفته است. بعنوان مثال

ز حمل و نقل عمومی در ایالات متحده امریکا در سالهای اخیر بهصورتی قابل ملاحظه رشد کرده استفاده ا

 .است، بهنحوی که امروز استفاده از خودرو در این کشور درحال کاهش است

سامانه حمل و نقل ریلی سبک در سراسر جهان مشغول به کار است. بسیاری از  ۴۰۰درحال حاضر بیش از 

سیستم نیز دردست طراحی  ۲۰۰سامانه دیگر درحال ساخت بوده و  ۶۰ه شده اند، تعداد آن ها تازه ساخت

 .هستند

 .بسیاری از شهرها درحال سرمایه گذاری در سامانه های مترو و اتوبوسرانی هستند

، برای حمل و نقل عمومی، پیاده روی و دوچرخه سواری، مسیرها و Brisbane, Australia درشهرهایی مانند

یی خاص ساخته شده اند )اتوموبیل ممنوع(. در شهرهایی مانند سنگاپور، لندن و استکهلم سامانه پل ها

تعرفه ورود به محدوده های پرترافیک بکار گرفته شده است. در برخی شهرها مانند سئول بزرگراه های درون 

رهای شهری به محل درصد سف۵۰ "شهری را ازبین برده اند. در دیگر شهرها مانند کپنهاک اهدافی چون 

 (.درصد رسیده است۴۰دنبال میشود. )این رقم درحال حاضر به  "کار با دوچرخه 

این روند نشان دهنده دغدغه ای فزاینده در سطح جهان برای سالم سازی و قابل زندگی کردن شهرها است. 

از عدم تحرک( و در سالهای اخیر این مساله، با توجه به افزایش بیماریها )بخصوص چاقی مفرط ناشی 

خطرهای ناشی از تغییرات اقلیمی و مشکلات ناشی از سوختن مواد هیدروکربنی در جهان بسیار نگران 

کننده شده است. بخصوص، آمار در مورد تغییرات اقلیمی نشان میدهد که اگر خواستار جلوگیری از تغییرات 

اقیانوس ها، تخریب اکوسیستمها و انقراض  قابل توجه اقلیم و عواقب آن )مانند: افزایش سطح آب دریاها و

گونههای جانوران و تغییرات بیشتر و اساسی در الگوهای بارش و دما( هستیم، حداکثر چند دهه فرصت 

 .داریم تا میزان تولید گازهای گلخانه ای را به مقدار قابل توجه کاهش دهیم
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هستند، آمار نشان می دهد که میزان  به علاوه، سیستم های حمل و نقل امروز به شدت وابسته به نفت

ثابت و به احتمال زیاد در آینده رو به کاهش خواهد داشت. این موضوع  ۲۰۰۵تولید جهانی نفت از سال 

درآینده می تواند سبب عواقب ناگوار اقتصادی بیشترگردد. این امر برای شهرهایی که به اتوموبیل وابستگی 

 .دبیشتری دارند، بیشتر محسوس خواهدبو

چنین مسائلی، ارتقای سطح حمل و نقل ریلی را در شهرها بیش از پیش ضروری میسازد. همان طور که 

 BRTذکر شد، هم اکنون در سراسر جهان سیستمهای مختلف حمل و نقل عمومیمانند قطار سبک/سنگین، 

حلی برای مشکلاتی و... در دست ساخت و طراحی میباشند. اما سوال این است که پس از اثبات نیاز به راه 

چون آنچه در فوق به آن اشاره گردید، یک برنامه بلندمدت حمل و نقل عمومی، بعنوان پاسخ به این نیاز، 

 .چگونه طراحی و در نهایت اجرا میگردد

با مطالعه چگونگی طراحی سیستمهای مختلف ریلی در شهرهای گوناگون، مراحل طراحی که بهصورت 

 :استفاده قرار می گیرد به شرح زیر میباشدمشترک در همه طرحها مورد 

 شناسایی و تعیین اهداف و استراتژی های طرح برای یک زمان مشخص (۱

به طور کلی باید مشخص شود که طرح به چه منظور و برای دستیابی به چه هدفی انجام میشود. بهعنوان 

وبیل، کاهش آلودگی هوا ناشی از نمونه هدف از ارتقای وضعیت حمل و نقل عمومی، کاهش استفاده از اتوم

مصرف بیش از اندازه سوختهای فسیلی، کاهش تولید گازهای گلخانهای، کاهش ترافیک و... است. البته 

دستیابی به این اهداف مسلماً در مدت زمانی کوتاه امکان پذیر نخواهد بود، بنابراین با توجه به امکانات و 

ه برای آینده، مدت زمانی که انجام طرح مذکور در طی آن توان موجود و پیش بینی های واقع بینان

پاسخگوی نیازها و اهداف تعیین شده خواهد بود، مشخص می گردد. به عبارت دیگر افق طرح )مثلاً سال 

 .شمسی(، تعیین و از این پس کلیه پیشبینیها و ملاحظات برای این سال درنظر گرفته می شود ۱۴۱۰

 موجود بهینه سازی زیرساخت های (2
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لازم است ابتدا وضعیت موجود زیرساخت ها بررسی شود، ویژگیهای مثبت و کاستیهای آن شناخته شود و 

راهکارهای بهینهسازی آن در طرح مدنظر قرار گیرد. این مساله از دوباره کاری و صرف وقت و هزینه 

 .مضاعف جلوگیری میکند

 طراحی شبکه موردنیاز آینده (3

نقل مورد نظر باید طوری طراحی شود که مشکلات و نقایص شبکه موجود را پوشش این سامانه حمل و 

داده، نیازهای آینده را نیز برآورده کند. البته با توجه به خصوصیات و نیازهای هر طرح، لازم است روش 

 .د گرددمناسب انجام آن انتخاب شده، از جمعآوری اطلاعات، آنالیزها و بررسیهای لازم چندین گزینه پیشنها

 انتخاب بهترین گزینه برای شبکه حمل و نقل ریلی (۴

شهرهای بزرگ نیازمند شبکهای مختلط از انواع سیستمهای حمل و نقل هستند. در نهایت شبکه ای باید 

انتخاب شود درعین حال که پاسخگوی نیازهای طرح است، از نظر اقتصادی نیز توجیه پذیر باشد. بدین 

 .شرایط طرح و با استفاده از روش های مناسب بهترین گزینه انتخاب میشود صورت با توجه به کلیه

 تدقیق گزینه نهایی (5

درنهایت گزینه انتخابی با جزئیات کامل طراحی شده، پس از تصویب نهایی، بهمنظور زمانبندی و اجرا در 

 .اختیار نهادهای ذیصلاح قرار میگیرد

و ارائه مثالی عملی از چگونگی طراحی یک شبکه بلندمدت حمل دراینجا به منظور روشنتر شدن موارد فوق 

و نقل ریلی، به روش طراحی برنامه بلندمدت حمل و نقل ریلی شهر تهران که توسط شرکت سیسترا انجام 

 .گرفته است، اشاره میکنیم

 د ازبوجود آمد. این دو شرکت عبارت بودن ۱۹۹۰شرکت سیسترا از ادغام دو شرکت فنی مهندسی در دهه 

SOFRERAIL که توسط SNCF  تاسیس شد و دیگری، شرکت  ۱۹۵۷در سالSOFRETU که توسط RATP  در سال
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تاسیس گردید. این دو شرکت تابع، بصورتی طراحی شده بودند که بتوانند تخصص شرکتهای مادر  ۱۹۶۱

صورت خدمات فنی به  خود را درصورت نیاز، به مشتریانی خارج از کشور فرانسه ارائه کنند. این خدمات، به

بهره برداران خارجی شبکههای حمل و نقل ریلی و به منظور بازسازی و ارتقای وضع موجود خطوط ریلی و 

یا احداث خطوط جدید آن ها و با استفاده از آخرین تکنولوژی روز ارائه میشدند. این دو شرکت به دلیل 

قالب طراح و مجری به سرعت در سطح بینالمللی توانایی های بالای خود در ارائه خدمات مهندسی درهردو 

 .شناخته شدند

هریک از این دو شرکت به منظور رقابت با دیگر  (۱ادغام این دو شرکت با این انگیزه انجام پذیرفت که 

شرکتهای مشابه در جهان به پروژههای بینالمللی نیاز داشتند و این مساله موجب رقابتی بیپایان بین آنان 

( تخصص فنی و مهارت نیروهای انسانی هریک مکمل دیگری بود و این پیوند سبب میشد که ۲شده بود و 

مهارتهای فنی تخصصی آنها در زمینه مهندسی حمل و نقل شهری، درون یک مجموعه حفظ شود. از جمله 

ایی چون بهرهبرداران خارجی میتوان به کشورهای ایران، اسپانیا، مصر و رومانی اشاره کرد. در ایران شهره

تهران، شیراز و مشهد از خدمات فنی مهندسی این شرکت استفاده کردند. برنامه بلندمدت حمل و نقل ریلی 

 .می باشد ۲۰۰۶تهران از جمله پروژه های این شرکت در سال 

میلیون نفر  ۱۴درحال حاضر، تهران بزرگ یکی از پرجمعیتترین کلان شهرهای جهان با جمعیتی حدود 

میلیون سفر موتوری ثبت شده و شرایط فعلی حمل و نقل عمومی تهران به  ۱۲شهر، روزانه است. در این 

وضعیت بحرانی رسیده است. زیرا افزایش ترافیک شهری بر کیفیت هوا تاثیری نامطلوب داشته، سلامتی 

نقشی ساکنان آن را در کنار مسائل اقتصادی به مخاطره میاندازد. در آینده نزدیک، حمل و نقل عمومی 

 .حساس در تقویت جایگاه تهران در میان شهرهای بزرگ جهان ایفا خواهد کرد

سال از مطالعه اولیه متروی تهران، بازنگری و بروز رسانی توسعه استراتژی حمل و نقل  ۳۰با گذشت بیش از 

و  ، تغییرات اساسی در منابع حمل و نقل۱۳۷۰ریلی، به دلیل عدم تحقق اهداف تعیین شده برای سال 

)سالهای ۱۳۵۰اصلاح قابل توجه در الگوی کاربری زمین از زمان انجام مطالعات شرکت سوفرتو در دهه 
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رشد جمعیت و بطور کلی تغییرات عمده در معیارهای درنظر گرفته شده قبلی، ضروری بود. براین  (۱۹۷۰

ان را نیز تحت هویت اساس، پس از بحث و بررسی، مهندسین مشاور سیسترا، که انجام مطالعات قبلی تهر

در پیشینه خود داشت و نیز طراحی سیستم حمل و نقل عمومی ده ها شهر بزرگ جهان را  "سوفرتو"قبلی 

ه.ش. برگزیده  ۱۴۰۹انجام داده بود، به منظور ارائه مطالعات یک شبکه حمل و نقل ریلی بهینه برای سال 

با همکاری شرکت مطالعات جامع حمل و  ۱۳۸۴شد. مطالعات بلند مدت توسعه ریلی تهران، از اوایل سال 

ماه  ۲۲نقل و ترافیک تهران )وابسته به شهرداری تهران( و زیرنظر دفترتوسعه متروی تهران آغاز و در مدت 

 .به انجام رسید

صفحه( تهیه و ارائه گردید. با توجه به  ۱۷۰۰جلدی )بالغ بر  ۸ویرایش در گزارشی  ۱۸این مطالعات پس از 

سرمایه گذاری خطوط مترو، در این مطالعه لازم بود علاوه بر معیارهای مربوط به حمل و نقل،  حجم سنگین

دیگر معیارهای با اهمیت همچون توسعه شهری موزون، توسعه منطقه ای، مسائل مالی و اقتصادی و مسائل 

در ارزیابی گزینهها اجرایی نیز در نظر گرفته شوند. همچنین لازم بود ارزشهای ویژه مورد نظر شهر تهران 

لحاظ شود و آخرین دست آوردها و تجربیات جهانی در عرصه حمل و نقل عمومی دستمایه کار قرار گیرد، تا 

به دور از سلیقههای شخصی و با ملاحظه همه معیارها و شاخصهای مهم و اثرگذار، شبکهای کارآمد برای 

 .توسعه بلند مدت حمل و نقل تهران، حاصل شود

ک واقعیت غیرقابل انکار، سیستم حمل و نقل تهران لازم است نه تنها پاسخگوی تقاضای فزاینده بهعنوان ی

مسافران خود باشد، بلکه باید پاسخگوی نیازهای ناشی از وسیعتر شدن محدوده شهری نیز باشد. حتی لازم 

گی و حفظ محیط است اقداماتی بهمنظور برآوردن توقعات فزاینده شهروندان در جهت ارتقای کیفیت زند

 .زیست انجام دهد

از میان اهداف بالا، مهمترین هدف مطالعات توسعه بلندمدت حمل و نقل ریلی تهران، دست یابی به یک 

 .میلادی( است ۲۰۳۰ه.ش. ) ۱۴۰۹شبکه ریلی کارآمد با توجیه اقتصادی و واقع بینانه، تا سال 
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راحی شبکههای حمل و نقل ریلی، مطالعه توسعه شرکت سیسترا با اتکا بر دانش و تجربه خود در زمینه ط

بلندمدت حمل و نقل ریلی تهران را براساس یک روش علمی که با ویژگی های شهر تهران مطابقت دارد، به 

 .انجام رسانید

این مراحل با این که به جزئیات شهر تهران اشاره دارد، در تطابق با اصول مشترک طراحی شبکههای ریلی 

 :یان شد، میباشد. اهم موارد بررسی شده بهشرح زیر استکه در ابتدا ب

تجزیه و تحلیل عمیق پیشینه تهران شامل ویژگی های شهری و اقتصادی، شرایط حمل و نقل و محدودیت 

 .های طبیعی آن

 .شناسایی اهداف و اصول برنامه بلندمدت حمل و نقل ریلی تهران

 .هریآینده حمل و نقل ریلی ش "سطوح سرویس "پیشنهاد 

رده بندی شبکه بلندمدت ریلی تهران با درنظرگرفتن نکات قبلی در چارچوب توان)ثروت( اقتصادی آینده 

 .تهران

 .مفاهیم و قواعد طراحی شبکه های ریلی شهری

توافق بریک روش کاملاً تجربه شده تجزیه و تحلیل چندمعیاره منطبق بر شرایط تهران به منظور مقایسه 

 .و نقل ریلی شهری سناریوهای شبکه حمل

 فرایند طراحی سناریوهای شبکه برمبنای نکات یادشده

 .پیشنهاد سناریویی که بیشترین تطابق را با اهداف پس از تجزیه و تحلیل چندمعیاره دارد

 .رفع اشکال و تدقیق به منظور ارائه طرح نهایی برنامه بلندمدت حمل و نقل ریلی شهری تهران

ضعیت فعلی و پیشبینیهای آینده برای شهر تهران، یافتههایی کلیدی داشت که بررسی و تجزیه و تحلیل و

 :میتوانند بعنوان چارچوب سناریوهای مختلف شبکه درنظر گرفته شوند. این یافتهها عبارتند از
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ماهیت تهران بزرگ با چندین مرکز جداگانه که در عین حال مرتبط با یکدیگرند، فرض درنظرگرفتن شهر 

 .ان محدوده طرح را منتفی ساختتهران بعنو

 .کریدور حومه ای 6شناسایی و معرفی 

 .میلادی( برای تهران بزرگ ۲۰۳۰ه.ش. ) ۱۴۰۹میلیون نفر در سال  ۱۹پیش بینی جمعیت حدود 

 .سازمان شهری تهران: مراکز شهری اصلی و برنامهریزی شده

 .میلادی( در محدوده شهرداری تهران ۲۰۳۰ه.ش. ) ۱۴۰۹میلیون نفر در سال  ۹پیش بینی جمعیت حدود 

 .شناسایی ساختار خطوط تمایل سفر

 .درنظرگیری خطوط بهره برداری شده/ دردست احداث و مراکز حمل و نقلی منطقهای و ملی

 .درنظرگیری محدودیتهای طبیعی تاثیرگذار

بکارگیری مفاهیم برنامه موارد زیر نیز به منظور دقیقسازی سناریوهای شبکه درنظرگرفته شده اند. بعلاوه، 

 :ریزی حمل و نقل در تهران به روشن شدن بیشتر سناریو کمک کرده است

 .پیشنهاد سطوح مختلف سرویس

سلسله مراتب خطوط )خطوط شهری و خطوط اکسپرس( و ایستگاهها )ایستگاه های تبادلی اصلی* و 

 .ایستگاههای انتقالی*(. سطح پوشش ایستگاه

تفاده از یافتههای کلیدی و مفاهیم مختلف برنامه ریزی حمل و نقل و براساس سناریوهای شبکه، با اس

( طراحی شد. در این زمینه، بهمنظور فراهم کردن امکان عبور سریع از ۵تا  ۱خطوط طراحی شده قبلی)

 .شهر و ارتباط مناسب با شهرکهای اقماری ترکیب خطوط اکسپرس مشخص گردید
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شهری به منظور تضمین بهترین پوشش به محدوده شهری تهران خطوط اکسپرس با چندین خط درون 

تکمیل شدند. از آنجاکه خطوط اکسپرس نمایانگر استخوان بندی شبکه ریلی تهران بوده و محدودیتهای 

بیشتری برای مسیریابی این خطوط در زمان اجرا وجود دارد، در ابتدا کریدورهای این خطوط پیش از 

دند. به علاوه، خطوط اکسپرس لازم است در مسیر خود به شکل مستقیم و خطوط درون شهری شناسایی ش

درصورت لزوم با شعاع بیشتر و پرهیز از منحنیهای تیز اجرا شوند تا بتوانند سرعت بالاتری را برای قطارها 

تامین کنند. بنابراین، ابتدا طراحی اولیه خطوط اکسپرس انجام شد و سپس کل شبکه با هماهنگی دیگر 

 .وط درون شهری مورد بررسی قرار گرفتخط

سناریوی شبکه ریلی شهری پیشنهاد شد و به منظور انتخاب گزینههای مناسب  ۱۱در پایان مراحل طراحی، 

مورد مقایسه و نظرسنجی قرار گرفتند. دراین راستا، اطلاعاتی جدید درباره طرح جامع و سازمان برنامه 

 .ریزی شهری تهران به دست آمد

به دنبال برخی بازدیدهای محلی، رهنمودهایی تازه برای طراحی سناریوها ارائه شدند. در ادامه، همچنین 

سناریوی پیشنهادی  ۵براساس این اطلاعات، اصلاحاتی انجام و پیشنهاداتی تازه عنوان شدند. درنهایت 

ش تحلیل چند معیاره و بررسی شدند و پس از تبادل نظر با کارفرما، چهار سناریوی انتخابی، تدقیق و با رو

 .مدل پیش بینی ترافیک مورد آزمون واقع شدند

تجزیه و تحلیل این روش نرم افزاری، سناریوهای چهارگانه زیر را به ترتیب اهمیت و براساس بهترین 

 :هماهنگی با معیارها و اهداف تعیین شده قبلی مشخص کرد

 خط اکسپرس ۴خط جدید و  ۴خط شامل  ۸شبکه: مجموع  ۴سناریوی شماره 

 خط اکسپرس ۳خط جدید و  ۵خط، شامل  ۹شبکه: مجموع  ۲سناریوی شماره 

 خط اکسپرس ۲خط جدید و  ۶خط، شامل  ۱۰شبکه: مجموع  ۱سناریوی شماره 

 خط اکسپرس ۳خط جدید و  ۵خط، شامل  ۹شبکه: مجموع  ۳سناریوی شماره 
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دی و در اولویت نخست به توسط سیسترا بنابراین سناریوی شماره چهار، بهترین گزینه از نظر عملکر

پیشنهاد شد. این گزینه سپس مورد بررسی بیشتر قرار گرفت و به منظور بهبود طرح، اصلاحاتی در آن 

 .توسط سیسترا پیشنهاد شد

خط درون  ۸خط اکسپرس،  ۴پس از انجام اصلاحات و بهبودی های فوق، سناریوی شماره چهار شامل 

که، از این پس شبکه بلندمدت حمل و نقل  TRAM/BRT خط ۵( و ۵تا  ۱) شهری ازجمله خطوط موجود

 .ریلی تهران خوانده میشود، تائید شدند

عمومی مانند پایانههای اتوبوسرانی، ایستگاههای راه آهن و فرودگاهها در ارتباط است. در نهایت این شبکه، 

ر و بهمنظور محدودساختن استفاده از همچنین ورودی های شهر تهران را با استفاده از خدمات پارکسوا

 .خودرو در داخل شهر پوشش میدهد

همانگونه که ملاحظه میشود، خطوط شبکه به سه دسته تقسیم میشوند: خطوط موجود بهرهبرداری شده و 

 .دردست ساخت با قابلیت توسعه، خطوط اکسپرس و خطوط شهری جدید

 خطوط ریلی بهرهبرداری شده/ دردست احداث

که درحال  ۵اولین بخش از برنامه بلندمدت حمل و نقل ریلی تهران هستند. خط  ۵تا  ۱جود خطوط مو

حاضر ایستگاه صادقیه را به کرج متصل میکند، در آینده به یکی از خطوط اکسپرس تبدیل خواهد شد. 

ط به عنوان خطوط مسافری و برای بار سنگین طراحی شدهاند. درواقع، این خطو ۴و  ۳، ۱خطوط شهری 

میلیون مسافر در روز، میتوانند به راحتی با برخی خطوط اکسپرس یا حتی درون شهری  ۴/۱تا  ۱با انتقال 

 ۱رقابت کنند. جذابیت این خطوط به سبب مرکزیت شهری آنها است. مشخصات کلی این خطوط در جدول

اری رسیده، خطوط به بهره برد ۴و بخشی از خط  ۵، ۲، ۱خلاصه شده است: از مجموع این خطوط، خطوط 

 .نیز دردست اجرا می باشد ۷و  ۶، ۳

 خطوط اکسپرس
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کیلومتر طول و در  ۱۷۹چهار خط اکسپرس در برنامه بلند مدت حمل و نقل ریلی تهران در مجموع دارای 

داخل محدوده شهری تهران قرار دارند. خطوط چهارگانه اکسپرس اسکلت شبکه بلندمدت حمل و نقل ریلی 

 می دهند. در داخل محدوده شهری تهران و خارج از محدوده شهری، تهران را تشکیل

شهری تهران را خدمات رسانی کرده و از شهرهای اقماری به ناحیه تجاری مرکزی دسترسی ایجاد میکنند. 

مستقیماً به ناحیه تجاری مرکزی و دو خط دیگر حول آن خدمات ارائه میکنند، به  ۲و  ۱خطوط اکسپرس 

ریدور اکسپرس شمالی جنوبی و سه کریدورشرقی غربی را شکل میدهند. این چهار خط قسمی که چهار ک

 .ایستگاه تبادلی اصلی در داخل محدوده شهری متصل میشوند ۱۱تقاطع بوده و به  ۶اکسپرس دارای 

امکان انتقال به چهار  ۳و  ۱هریک از خطوط اکسپرس به سه خط دیگر نیز متصل است. خطوط اکسپرس 

ر ناحیه جنوب غربی را فراهم میسازند. بدین ترتیب این خطوط به ساکنان پاکدشت و ورامین، خط شهری د

از طریق این خطوط دسترسی وسیعی به مقاصد درون شهری خواهند داشت. بطور مشابه خطوط اکسپرس 

ری را امکان ارتباط با سه خط شهری را فراهم ساخته و امکانات متعدد و دسترسیهای زیاد درون شه ۴و  ۲

 .در اختیار ساکنان اسلامشهر و شهریار میگذارند

 خطوط شهری جدید

برنامه بلند مدت حمل و نقل ریلی تهران علاوه بر چهار خط موجود و چهار خط اکسپرس، چهار خط جدید 

شهری نیز پیشنهاد میکند. این خطوط مکمل خطوط شهری موجود و خطوط اکسپرس خواهند بود. بدین 

 .یکپارچه، متراکم و دارای توانایی خدماترسانی در همه سطوح به وجود میآیدترتیب، شبکهای 

 اتصال پذیری شبکه

اتصال پذیری شبکه حمل و نقل عمومی به صورت توانایی فراهم سازی خدمات برای حداکثر مسافرین از 

ههای اطلاع طریق بهینه سازی ارتباط خطوط، برنامه های زمانی قطارها، سامانههای فروش بلیت، سامان
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رسانی و امکانات سامانه حمل و نقل تعریف میشود. دربرنامه بلندمدت حمل و نقل ریلی تهران، دو هدف از 

 :بهینهسازی اتصال پذیری شبکه دنبال میشود

ارتقای توسعه شهری و امکانات سفر به توسط ارائه گزینههای متعدد به مسافرین در یک ناحیه شهری  (۱

هری موجود و مراکز برنامهریزی شده. بدین ترتیب اتصالات شبکه حمل و نقل خاص، بخصوص مراکز ش

 .نشان دهنده تلفیق حمل و نقل عمومی و شهرسازی است

امکان انتقال مسافرین در زمان مورد نظر، به منظور افزایش جذابیت حمل و نقل ریلی و به تبع آن  (۲

مناسب روابط متقابل سامانه حمل و نقل ریلی با جذابیت حمل و نقل عمومی. این مساله از طریق طراحی 

عوامل دیگر محقق میگردد. بدین ترتیب، اتصالات سیستم حمل و نقل در سطوح مختلف سرویس، با خود و 

 .دیگرسیستمهای حمل و نقل عمومی و خصوصی درگیر میشوند

ایستگاه تبادلی  ۱۳و  ایستگاه انتقالی ۵۴با توجه به گستردگی شبکه حمل و نقل ریلی تهران که شامل 

اصلی است، باید به محل قرارگیری این ایستگاهها توجه ویژه شود. البته انتقال مسافر میتواند با کاهش زمان 

 .سفر و بهبود شرایط آسایش مسافران نیز بهینه شود

 ۵۴ایستگاه است که شامل  ۲۷۶کیلومتر طول و  ۴۳۰شبکه بلندمدت حمل و نقل ریلی تهران دارای 

ایستگاه تبادلی اصلی میشود. این شبکه کلیه مراکز شهری برنامهریزی شده را پوشش  ۱۳تگاه انتقالی و ایس

میلیون مسافر را در روز جابجا خواهد کرد. هزینه سرمایه گذاری برنامه بلندمدت حمل و  ۱۰داده و بیش از 

یسه با توان سرمایهگذاری ایران، میلیارد دلار برآورد شده است. این رقم در مقا ۱۶نقل ریلی تهران حدود 

دارای توجیه اقتصادی است. مطالب عنوان شده، خصوصیات فنی و عملکردی خطوط مختلف تشکیل دهنده 

شبکه بلندمدت حمل و نقل ریلی تهران را مشخص می کرد. در اینجا به طور خلاصه درمورد نقش شبکه 

 .حمل و نقل ریلی تهران در توسعه شهری آن بحث می شود

 پشتیبانی سازمان شهری
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این امر نشان دهنده  .کلیه مراکز شهری توسط ایستگاه های انتقالی و تقاطعی تحت پوشش قرار می گیرند

 .پشتیبانی مناسب توسعه شهری و اندرکنش خوب حمل و نقل و شهرسازی است

 .کلیه مراکز شهری توسط حداقل یک خط اکسپرس پوشش داده می شوند

 ال پذیری شبکهپوشش دهی شهر و اتص

 :درمورد جمعیت شهر و پوشش مشاغل در سطح تهران، شبکه حمل و نقل ریلی موارد زیر را پاسخگو است

 .پوشش ضعیف تر به شمال شهر، به دلیل وجود سه خط اکسپرس و سطح بالاتر درآمد در این منطقه

 .پوشش عالی به مرکز و نواحی جنوبی شهر

و مونوریل و  Tramمیلیون سکنه و شغل، بدون استفاده از خدمات  ۸البته شبکه حمل و نقل ریلی تهران به 

 .میلیون با استفاده از این خدمات سرویس می دهد ۵/۸به 

 :درمورد اتصال پذیری شبکه به موارد زیر اشاره می شود

انتقالی در نواحی شرقی تهران هستند.  بیشتر ایستگاه های تقاطعی در نواحی غربی و بیشتر ایستگاه های

 .سازمان شهری این دو ناحیه جانمایی فوق را برای ایستگاه ها مشخص کرده است

 .شبکه دارای توزیع متعادلی از خطوط اکسپرس و شهری بین شرق و غرب است

آن  به دور ۴و ۳و حلقه ای که به توسط اکسپرس های  ۲و ۱ارتباطات شبکه به توسط دو خط اکسپرس 

 .تشکیل می شود، بهبود می یابد

 :دسترسی به شهرک های اقماری

با وجود خطوط اکسپرس، دسترسی عالی از شهرک های اقماری به مرکز شهر به وجود می آید. این مساله 

 .سبب کاهش زمان سفر و افزایش راحتی و آسایش برای ساکنین این شهرک ها خواهد شد
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ختلف متصل هستند. این امر امکان دسترسی به هر نقطه ای از کلیه خطوط اکسپرس به خطوط شهری م

 .شهر را با یک انتقال فراهم می سازد

 :اتصال به پایانه های مسافربری

 .یک اتصال مستقیم اکسپرس به فرودگاه های امام خمینی و مهرآباد وجود دارد

 .م خمینی و مهرآباد متصل می کندتنها یک انتقال به خط اکسپرس، ایستگاه راه آهن را به فرودگاه های اما

 نتیجه گیری

برنامه بلندمدت حمل و نقل ریلی تهران اهداف زیر را که در مراحل اولیه مطالعه تعیین شده اند، برآورده می 

 :کند

 مطابقت با تقاضای حمل و نقل

 رفع نیازهای توسعه بلندمدت شهری

 درنظرگیری کلیه نیازها و محدودیت ها

 اقتصادی بودنواقع بینانه و 

 خدمات رسانی به ساکنین شهر تهران، متناسب

تجزیه و تحلیل و بررسی  .این برنامه با استفاده از روشی کاملاً متناسب با شهر تهران طراحی شده است

دقیق موضوع منجر به تهیه سناریوهایی مختلف شد که درنهایت گزینه مناسب از میان آنها برداشته و تدقین 

تصویب برنامه بلند مدت حمل و نقل ریلی تهران، مراحل بعد شناسایی اولویتهای اجرایی گردید. پس از 

 .ه. ش است ۱۴۰۹خطوط و مقاطع مختلف آن تا سال 
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 (سخن آخر ) نتیجه کلام

 با گذشته از بيش آنان همگرايي شاهد امروزه ما و بوده تغيير حال در سرعت به اطلاعات توليد و ارتباطات دنياي

 منتقل جهان نقاط اقصا به تصور غيرقابل زماني در و سرعت به اطلاعات و ها داده كه اي گونه به هستيم، يكديگر

 . گيرد مي قرار كنندگان استفاده دسترس در و

ICT ارتباطات و  اطلاعات   فناوري يا (Information & Communication Technology)، تحولات شك بدون 

 بشري جوامع بر آن تاثير و داشته دنبال به بشريت اقتصادي و اجتماعي هاي عرصه تمامي در را اي گسترده

 در كه اي جامعه ؛ است اطلاعاتي جامعه يك به شدن تبديل حال در سرعت به امروز جهان كه است اي گونه به

 و كاربرد گستره.  است كننده تعيين و محوري نقشي داراي دانش، از مفيد استفاده و دسترسي ميزان و دانايي آن

 مبدل جهان روز مباحث ترين مهم از يكي به بشري جوامع آينده و امروزي زندگي مختلف ابعاد در آن تاثيرات

 . است كرده معطوف خود به را جهان كشورهاي از بسياري توجه و شده

 سازماندهي، گردآوري، از است عبارت فناوري گفت، توان مي ارتباطات و اطلاعات فناوري تعريف در اما

 صورت مخابرات و اي رايانه ابزار از استفاده با كه عدد يا متن تصوير، صوت، از اعم اطلاعات نشر و ذخيره

 مختلف هاي بخش در ارتباطات و اطلاعات فناوري كاربرد وسيع دامنه و متنوع تعاريف از نظر صرف . پذيرد

 از فارغ و جغرافيايي فواصل گرفتن نظر در بدون امور انجام و اطلاعات به سريع دسترسي بشري، زندگي

 . است فناوري اين دستاورد ترين محوري زماني هاي محدوديت

 مشكلات سازي مطرح ابزار از بخشي عنوان به كارآمد صورت به دسترس در و مطمئن ارتباطات از توان مي

 را گرسنگي نكند، سير را ها گرسنه تنهايي به ارتباطي و اطلاعاتي هاي فناوري است ممكن.  گرفت  بهره جهاني
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 و اقتصادي رشد كه هستند اهميت با و پيش از بيش عواملي اما نكاهد را كودكان مير و مرگ يا نكند كن ريشه

 . آورند درمي حركت به را اجتماعي برابري

 كه اي گونه به است كرده باز ونقل حمل صنعت هاي زيرشاخه تمامي در را خود جاي خوبي به اطلاعات فناوري

 بر اطلاعات فناوري.  شود مي محسوب ناكارآمد و قديمي سيستمي فناوري، اين بدون ونقل حمل سيستم ديگر

 مرحله تا حركت اوليه مرحله از كه طوري به است گذاشته شديد تاثيري نيز ريلي ونقل حمل و آهن راه صنعت

 آهن، راه صنعت در اطلاعات فناوري عمده مزاياي از يكي.  شود مي گرفته بهره IT از مقصد به رسيدن نهايي

 تواند مي يكپارچه سيستم چند اي، جزيره سيستم هزاران عوارض به ترتيب اين به.  است بوده عمليات يكپارچگي

 .  باشد پاسخگو را عمليات تمامي
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