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توسـعه متروی تهران، مشکل گشـای شهر تهران
DEVELOPMENT OF TEHRAN METRO IS THE 

KEY TO SOLVE TEHRAN PROBLEMS
Prepared by: Board of Editorsتهیه کننده: هیئت تحریریه

First Report

از تاسـیس متروی تهران در سـال 135۴، ۴5 سـال و از زمان بهره برداری 
اولیـن خـط متروی تهـران خـط )5(، 22 سـال می  گـذرد. در سـال های 
1360 تـا 1365 کـه سـاخت متـروی تهـران متوقـف شـده بـود، برخی 
دولتمـردان از اهمیـت مترو برای توسـعه پایـدار تهران و کلانشـهرهای 
کشـور بی خبـر بودنـد. در سـال 1363 گزارشـی توسـط کارشناسـان 
دبیرخانـه شـورای عالـی نظـارت بر گسـترش شـهر تهران در جلسـه 
ایـن شـورا مطـرح گردیـد و جرقه پرفـروغ احـداث متروی تهـران زده 
شـد. با آغـاز بهره بـرداری از متـروی تهران در سـال 13۷۷ و اسـتقبال 
چشـمگیر شـهروندان در بهره گیری از این سیسـتم حمل و نقل عمومی 
نویـن، همگان بـاور کردند که مترو بهتریـن راه حل جابجایی مسـافران، 
کاهـش تراکـم ترافیـک و کاهش آلودگـی هوای تهـران اسـت. در حال 
حاضـر تهـران دارای 23۷ کیلومتـر خطوط متـرو و 126 ایسـتگاه مترو 
می باشـد و روزانـه میزبـان حـدود دو میلیون نفر از شـهروندان اسـت. 
در برنامـه توسـعه مترو تـا سـال 1۴20، ۴۴۷ کیلومتر خطـوط مترو برای 
بهره گیـری شـهروندان تهرانی بـا 11/5 میلیـون سـفر در روز پیش بینی 

شـده است.

روند توسعه متروی تهران
طــی ســال های پــس از انقــاب و پــس از عبــور از فــراز و نشــیب های 
ــت.  ــاز گش ــال 1365 آغ ــران از س ــروی ته ــن مت ــات نوی ــراوان، دوران حی ف
ــون در  ــال 1377 تاکن ــران از س ــروی ته ــعه مت ــر توس ــرفت موث 3 دوره پیش
ــول  ــاخص های ط ــرد. ش ــرار می گی ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــزارش م ــن گ ای
خطــوط افتتــاح شــده، تعــداد ایســتگاه بهره بــرداری شــده، تعــداد پســت بــرق 
افتتــاح شــده، تعــداد پایانــه افتتــاح شــده و تعــداد واگــن جدیــد بهره بــرداری 
ــرو منظــور شــده اند. در مقایســه  ــوان شــاخص های توســعه مت ــه عن شــده، ب
ــادآور شــویم کــه در  ــد ی ــروی تهــران بای ــر احــداث مت 3 دوره پیشــرفت موث
ــن  ــه کشــور اجــرا شــده اســت. ای ــا علی ــر شــدیدترین تحریم ه دو ســال اخی
ــرو و  ــادی مت ــات بنی ــی قطع ــت برخ ــم گیر قیم ــش چش ــبب افزای ــر س ام
قیمــت نهایــی تولیــدات داخلــی گردیــده اســت. از ایــن رو، بزرگتریــن 
ــت.  ــی اس ــع مال ــن مناب ــدم تامی ــران ع ــرو ته ــعه مت ــرخ توس ــوب لای چ چ
ولــی از ســوی دیگــر بایــد بدانیــم بــا وجود مشــکات اخیــر تحریــم و تنگناهای 
ارزی، هنــوز توســعه متــروی تهــران شــتابان در حال پیشــرفت اســت. مقایســه 
شــاخص های توســعه در ایــن 3 دوره نشــانگر ســرعت نســبی شــگفت انگیــز 
ســاخت متــروی تهــران در 31 مــاه اخیر در مقایســه بــا دو دوره قبل می باشــد.
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اطاعــات توســعه متــروی تهــران از ســال تاســیس تــا ســال 1399 در شــکل)1( 
نشــان داده شــده اســت. مشــخصات ســه دوره شــکوفائی درخشــان سیســتم 

محسن هاشمی

متــروی تهــران در زمــان مدیریــت محســن هاشــمی، هابیــل درویشــی و علــی 
ــن شــکل مشــاهده می شــود.  ــام در ای ام

علی امامهابیل درویشی

  2 پایانه: مهرشهر کرج و کلاهدوز

 -
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شــکل )2( بودجه هــای مصــوب و محقــق شــده متــروی تهــران را در 5 
ــن  ــاف چشــمگیر بی ــر اخت ــن شــکل نمایانگ ــد. ای ــر نشــان می ده ــال اخی س

بودجه هــای مصــوب و محقــق شــده در 3 ســال اخیــر می باشــد.

ـــال های 1396 و 1399  ـــرو در س ـــر مت ـــر کیلومت ـــداث ه ـــه اح ـــکل)3( هزین  ش
را نشـــان می دهـــد. هزینـــه احـــداث هرکیلومتـــر متـــرو در ســـال 1399 در 

ـــر  ـــه براب ـــش از س ـــاوگان بی ـــن ن ـــاب تأمی ـــا احتس ـــال 1396، ب ـــا س ـــه ب مقایس
ـــد. ـــوارتر می نمای ـــرو را دش ـــوط مت ـــعه خط ـــه توس ـــت ک ـــده اس ش

2819

900



First ReportWORLD CITIES گزارش نخستفصلنامه علمی و پژوهشی شهرهای جهان 6 6

شکل)4( برنامه سال جاری شرکت متروی تهران را نشان می دهد.

 

ِ

ساخت ۷ کیلومتر خط مترو

افتتاح  12  ایستگاه

توسعه خطوط 3، ۷،6

افتتاح  3  پست جدید برق

شکل۴- برنامه سال جاری)1399( شرکت متروی تهران 

مشــخصات 12 ایســتگاه متــرو کــه در صــورت تخصیــص منابــع مالــی لازم در 
ســال 1399 بــه بهره بــرداری می رســند در جــدول )1( آمــده اســت. همانطــور 
ــن  ــاختمان ای ــی س ــات اجرای ــرفت عملی ــد پیش ــم درص ــاهده می کنی ــه مش ک
ایســتگاه ها بســیار بــالا و بــا تخصیــص بودجــه مــورد نیــاز، در نیمــه دوم ســال 

ــند.  ــرداری می رس ــه بهره ب ــل و ب ــرعت تکمی ــه س 1399 ب

جــدول1- مشــخصات 12 ایســتگاه متــروی تهــران کــه در صــورت 
ــند ــرداری می رس ــره ب ــه به ــال 1399 ب ــی لازم در س ــع مال ــص مناب تخصی

درصد پیشرفت عملیات
اجرائی ساختمان خط نام ایستگاه ردیف

86/9 7 نواب صفوی* 1

93/5 7 برج میاد 2

92/6 6 امیر کبیر 3

82/1 7 شهید محاتی 4

87/9 3 اقدسیه 5

72/1 7 میدان قیام 6

86/2 6 تربیت مدرس 7

86/4 6 شهرک آزمایش 8

99/5 6 مرزداران 9

99/2 6 یادگار امام 10

96/9 6 اشرفی اصفهانی 11

80/6 7 باقرخان 12

*ورودی و سالن بلیط فروشی خط ۷ ایستگاه شهید نواب صفوی
منبع: شرکت متروی تهران، 1399.

بودجه هـــای پیش بینـــی شـــده متـــرو در ســـال 1399 بـــر حســـب منابـــع 
ـــان در شـــکل)5( نشـــان داده شـــده اســـت. ماحظـــه  ـــارد توم ـــه میلی ـــف ب مختل
میکنیـــم کـــه شـــهرداری تهـــران بزرگتریـــن رقـــم بودجـــه را قـــرار اســـت 
تامیـــن نمایـــد و دولـــت کمتریـــن را. درآمدهـــای حاصـــل از مجتمع هـــای 
ـــرو  ـــرای توســـعه شـــبکه مت ـــده ای را ب ـــش برجســـته و ارزن ـــرو نق ایســـتگاهی مت

ــد. ــا می کنـ ایفـ

شکل5 - بودجه های پیش بینی شده مترو در سال 1399 بر حسب 
منابع مختلف به میلیارد تومان

توسعه متروی تهران و منابع مالی
ــد:  ــران می گویـ ــروی تهـ ــرکت متـ ــل شـ ــام، مدیرعامـ ــی امـ ــدس علـ مهنـ
"تزریـــق بـــه هنـــگام منابـــع مالـــی می توانـــد تهـــران را در ســـال جـــاری 
ـــروی  ـــبکه مت ـــد در ش ـــتگاه جدی ـــد و 12 ایس ـــروی جدی ـــر مت ـــه 7 کیلومت ب
ـــرداری  ـــورد بهره ب ـــرق م ـــد ب ـــت جدی ـــن 3 پس ـــد. همچنی ـــز نمای ـــران مجه ته
ـــهرداری  ـــران از محـــل ش ـــروی ته ـــه مصـــوب مت ـــت. بودج ـــد گرف ـــرار خواهن ق
تهـــران 2819 میلیـــارد تومـــان و از منابـــع دولتـــی 253 میلیـــارد تومـــان 
اســـت. از محـــل اوراق مشـــارکت ســـال 1397 و 1398 نیـــز بایـــد
ـــرو  ـــتگاهی مت ـــای ایس ـــد مجتمع ه ـــل درآم ـــان و از مح ـــارد توم 1910 میلی
نیـــز قـــرار اســـت 2406 میلیـــارد تومـــان بـــرای متـــروی تهـــران تامیـــن گـــردد. 
در مجمـــوع 7388 میلیـــارد تومـــان، بـــا تخصیـــص 100 درصـــدی منابـــع 
ـــان  ـــه نش ـــه تجرب ـــد. البت ـــد ش ـــن خواه ـــرو تامی ـــعه مت ـــرای توس ـــوب، ب مص
ـــرای متـــروی  ـــل ب ـــور کام ـــه ط ـــچ گاه ب ـــع هی ـــن مناب ـــه کل ای ـــد ک می ده
ـــان از  ـــارد توم ـــت 4600 میلی ـــد اس ـــی امی ـــت ول ـــده اس ـــن نش ـــران تامی ته
ـــردد." ـــق گ ـــران محق ـــروی ته ـــعه مت ـــرای توس ـــوق ب ـــای ف ـــوع  محل ه مجم

توسعه متروی ریاض
ــان  ــهرهای جه ــت برخــی از ش ــه وضعی ــم ب ــی ه ــوب اســت نگاه ــون خ اکن
جهــت ســاخت و توســعه متــرو بیاندازیــم. از متــروی ریــاض عربســتان 
ــاض  ــرو ری ــبکه مت ــزرگ ش ــروژه ب ــاخت پ ــات س ــم. عملی ــعودی می گویی س
در آوریــل 2014 آغــاز شــد. ایــن پــروژه شــامل قــرارداد 12 ســال تعمیــرات 
ــب  ــد. جال ــرداری می باش ــاز بهره ب ــد از آغ ــکار بع ــط پیمان ــداری توس و نگه
اســت بدانیــم تــا همیــن ســال های اخیــر هیچگونــه سیســتم حمــل و 
ــرداری  ــاض وجــود نداشــته اســت. بهره ب ــل توجهــی در ری ــی قاب نقــل همگان
ــن  ــی در ای ــل عموم ــل و نق ــتم حم ــد سیس ــاض تول ــروی ری ــبکه مت از ش
سیســتم  احــداث  در  ســنگین  ســرمایه گذاری  هــدف  می باشــد.  شــهر 
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متــروی جدیــد ریــاض، پاســخگویی بــه تقاضــای روز افــزون ســفرهای 
اســت.  هــوا  کیفیــت  بهبــود  و  ترافیــک  تراکــم  کاهــش  شــهروندان، 
ـــکل  ـــیوم متش ـــه کنسرس ـــه س ـــاض ب ـــروی ری ـــاز اول مت ـــاخت ف ـــی و س طراح
از شـــرکت های خارجـــی شـــامل کشـــورهای کـــره جنوبـــی، ژاپـــن، هنـــد، 
ـــروی  ـــاز اول مت ـــت. ف ـــده اس ـــذار ش ـــترالیا واگ ـــا و اس ـــه، ایتالی ـــان، فرانس آلم
ــد.  ــرداری برسـ ــه بهره بـ ــه مرحلـ ــال 2021 بـ ــت در سـ ــرار اسـ ــاض قـ ریـ
تعـــداد خطـــوط متـــروی اتوماتیـــک در دســـت ســـاخت ریـــاض 6 خـــط و 
ـــرو  ـــوط مت ـــاخت خط ـــه کل س ـــد. هزین ـــر می باش ـــبکه 64/6 کیلومت ـــول ش ط
ـــه  ـــود. هزین ـــارد دلار می ش ـــر 24 میلی ـــغ ب ـــک بال ـــای اتوماتی ـــامل قطاره ش
هـــر کیلومتـــر متـــرو371.517.000 دلار می شـــود. اگـــر دلار را ده هـــزار 
ـــان  ـــر 3.715.170.000.000 توم ـــغ ب ـــه بال ـــن هزین ـــم، ای ـــرض کنی ـــان ف توم
ـــه یـــک  ـــان هزین ـــر 750 میلیـــارد توم ـــش ب ـــد. ایـــن رقـــم بخ خواهـــد ش
کیلومتـــر متـــرو در تهـــران می شـــود: 95/ 4. بـــه عبـــارت دیگـــر طبـــق 
ـــه  ـــر هزین ـــدود 5 براب ـــاض ح ـــرو در ری ـــداث مت ـــه اح ـــبه، هزین ـــن محاس ای
ـــت  ـــن اس ـــت ای ـــه اس ـــل توج ـــه قاب ـــد. آنچ ـــران می باش ـــرو در ته ـــداث مت اح
ــی در  ــزرگ بین المللـ ــرکت های بـ ــی شـ ــعودی همگـ ــتان سـ ــه عربسـ کـ
ـــه  ـــه کار گرفت ـــت ب ـــیار هنگف ـــه ای بس ـــا بودج ـــن را ب ـــار و راه آه ـــه قط زمین
ـــایر  ـــران و س ـــران، در ته ـــرف در ای ـــن ط ـــازد. از ای ـــاض را بس ـــروی ری ـــا مت ت
کانشـــهرهای ایـــران مهندســـان، کارکنـــان و مدیـــران ایرانـــی بـــا بودجـــه 
ـــر  ـــد کم ـــی بلن ـــا همت ـــرو ب ـــوط مت ـــعه خط ـــاخت و توس ـــرای س ـــدود ب مح

بســـته اند و تـــاش می کننـــد. 
ــال  ــتابان در حـ ــرو شـ ــبکه های متـ ــز شـ ــان نیـ ــر جهـ ــهر های دیگـ در شـ
توســـعه هســـتند. ســـال گذشـــته ســـی و هشـــتمین شـــهر چیـــن دارای 
ـــهر  ـــر 10 ش ـــاوه ب ـــر ع ـــهر دیگ ـــتان15 ش ـــد. در هندوس ـــرو ش ـــبکه مت ش
فعلـــی کـــه دارای متـــرو هســـتند، بـــه زودی دارای شـــبکه حمـــل و نقـــل 
ریلـــی خواهنـــد شـــد. تـــا پایـــان ســـال 2017، 178 شـــهر در 56 کشـــور 

دارای شـــبکه متـــرو بودنـــد.

پایان سخن 
گســترش شــتابان شــبکه حمــل و نقــل ریلــی شــهری در سراســر 
جهــان نمایانگــر اهمیــت جابجایی موثــر و پایــدار در مناطق شــهری 
اســت. متروهــا در سراســر جهــان بــا آفرینــش شــهرهای زیرزمینی 
ــود را  ــز خ ــگفت انگی ــت ش ــته اند قابلی ــوش، توانس ــب و ج ــر جن پ
بــرای جابجایــی ســریع جمعیــت روز افزون شــهرها، یاری به توســعه 
اقتصــاد شــهری و ارتقــای کیفیــت زندگــی شــهروندان بــه اثبــات 
ــرمایه گذاری  ــره وری س ــتوار به ــای اس ــا پایه ه ــانند. متروه برس
ــاب آور  ــمند و ت ــدار، هوش ــهرهای پای ــق ش ــهری، تحق ــعه ش توس
هســتند. در کشــورهای مختلــف دنیــا، هــم دولــت و هــم مدیریــت 
ــل و  ــاخت حم ــن زیرس ــده ای ــره کنن ــی خی ــه راز توانای ــهری ب ش
ــبکه های  ــترش ش ــت گس ــد و در جه ــی برده ان ــهری پ ــل ش نق
ــد.  ــام می دهن ــی انج ــرمایه گذاری های هفتگ ــهر ها س ــروی ش مت
توسـعه متـروی تهـران، مهمتریـن مشکل گشـای ترافیـک تهـران 
اسـت. توسـعه مترو های تهران و کلانشـهرهای ایـران، بهترین گزینه 
بـرای سـرمایه گذاری و بهتریـن راه بـرای نیـل بـه توسـعه پایـدار و 

آینـده ای بهتـر می باشـد.  

SOURCE: 
- شرکت راه آهن شهری تهران و حومه)مترو(.

ـــه  ـــر، روزنام ـــاه اخی ـــرو در 31 م ـــعه مت ـــواه توس ـــار، 5 گ ـــد فخ ـــید محم - س
همشـــهری، خـــرداد 1399.

- Railway Technology, Riadh Metro, 2020.
- Railway Gazette International, 28 January 2020.
- UTIP, Statistics Brief, World Metro Figures, 2018.

   متروی ریاض 
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گفت و گو

ــران،  ــروی تهـ ــعه متـ ــوب توسـ ــع مصـ ــرح جامـ ــرای طـ در اجـ
عملیـــات احـــداث خـــط 10 متـــرو قـــرار اســـت بـــه زودی اجـــرا 
ـــران در  ـــروی ته ـــعه مت ـــرای توس ـــدی ب ـــوط جدی ـــه خط ـــود. چ ش
ـــط 10  ـــی خ ـــات اجرائ ـــاز عملی ـــه آغ ـــرا ب ـــت و چ ـــه اس ـــت مطالع دس

اولویـــت داده می شـــود؟
ـــران یکـــی از خطوطـــی اســـت  ـــه شـــهرداری ته ـــور از 6 منطق ـــا عب خـــط 10 ب
ــت،  ــیر آن اسـ ــه در مسـ ــرمایه گذاری کـ ــای سـ ــل فرصت هـ ــه دلیـ ــه بـ کـ
ـــرح  ـــب ط ـــا تصوی ـــود را دارد. ب ـــاخت خ ـــه س ـــی از هزین ـــن بخش ـــوان تامی ت

ـــای بهمـــن 98 از ســـوی شـــورای  ـــران در انته ـــی ته ـــل ریل ـــع حمـــل و نق جام
ـــتور کار  ـــد در دس ـــی خـــط جدی ـــات اجرای ـــاز عملی ـــک کشـــور، آغ ـــی ترافی عال
ـــع  ـــرح جام ـــب ط ـــا تصوی ـــان ب ـــت. همزم ـــرار گرف ـــران ق ـــروی ته ـــرکت مت ش
حمـــل و نقـــل ریلـــی تهـــران، شـــرکت متـــرو انجـــام مطالعـــات خطـــوط 
جدیـــد را در دســـتور کار خـــود قـــرار داده و در نهایـــت بـــه ایـــن نتیجـــه 
ـــز دو خـــط اکســـپرس  ـــد8،9،10،11 و نی ـــار خـــط جدی ـــان چه رســـیدیم از می
ـــب  ـــه تصوی ـــال 1420 ب ـــا س ـــی ت ـــل ریل ـــل و نق ـــع حم ـــرح جام ـــه در ط ک
ـــن خـــط  ـــی بیشـــتری برخـــوردار اســـت. ای ـــت اجرای رســـیده، خـــط 10 از اولوی
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ـــان  ـــن می ـــه در ای ـــد ک ـــور می کن ـــران عب ـــهر ته ـــه ش ـــوع از 6 منطق در مجم
ـــی درون  ـــل ریل ـــل و نق ـــری از خطـــوط حم ـــورداری کمت ـــه 5 و 22 برخ منطق
ـــبکه  ـــش ش ـــل پوش ـــه تکمی ـــط ب ـــن خ ـــاخت ای ـــه س ـــد. در نتیج ـــهری دارن ش
ـــه  ـــا توج ـــن ب ـــد. همچنی ـــادی می کن ـــیار زی ـــک بس ـــت کم ـــی در پایتخ ریل
بـــه محدودیـــت منابـــع مالـــی شـــهردار ی تهـــران و نیـــز دولـــت در ســـال 
ـــش  ـــرمایه گذاران بخ ـــارکت س ـــور و مش ـــا حض ـــط ب ـــن خ ـــاخت ای ـــاری، س ج
ـــت.  ـــر اس ـــرای آن امکان پذی ـــه اج ـــی از هزین ـــن بخش ـــرای تامی ـــی ب خصوص
ــز  ــط و نیـ ــن خـ ــیر ایـ ــزرگ در مسـ ــگاه های بـ ــا و فروشـ ــود مال هـ وجـ
ــث  ــتگاهی باعـ ــای ایسـ ــداث مجتمع هـ ــرای احـ ــب بـ ــای مناسـ فرصت هـ
می شـــود مشـــارکت در ســـاخت خـــط 10 بـــرای ســـرمایه گذاران بخـــش 
ــی  ــرمایه گذاران مختلفـ ــون سـ ــد. تاکنـ ــته باشـ ــت داشـ ــی جذابیـ خصوصـ
ــد و  ــی کرده انـ ــام آمادگـ ــط اعـ ــن خـ ــاخت ایـ ــارکت در سـ ــرای مشـ بـ

جلســـات متعـــددی نیـــز در همیـــن زمینـــه برگـــزار شـــده اســـت.
ـــط 10  ـــاخت خ ـــی س ـــات اجرای ـــاری عملی ـــال ج ـــه دوم س ـــم در نیم امیدواری
ـــی  ـــات اجرای ـــاز عملی ـــکان آغ ـــه ام ـــه نقط ـــود. از س ـــاز ش ـــران آغ ـــروی ته مت
ـــه در  ـــت ک ـــوم اس ـــه س ـــاب گزین ـــدان کت ـــتگاه می ـــود دارد، ایس ـــط 10وج خ
ـــا  ـــراه ب ـــوع هم ـــن موض ـــرار دارد. ای ـــا ق ـــار آنج ـــتگاه حف ـــر دس ـــال حاض ح
ـــات  ـــاز عملی ـــرای آغ ـــه ب ـــن نقط ـــود بهتری ـــث می ش ـــر باع ـــی دیگ ـــل فن دلای
ـــال  ـــی س ـــای مال ـــاس برآورده ـــد. براس ـــاب باش ـــدان کت ـــط 10، می ـــرای خ اج
ـــان  ـــارد توم ـــزار میلی ـــا 20 ه ـــر 10 ت ـــورت متغی ـــه ص ـــرو ب ـــط مت ـــر خ 98 ه
ـــیر )21  ـــر مس ـــا 42 کیلومت ـــط 10 ب ـــاس خ ـــن اس ـــر ای ـــر دارد. ب ـــه در ب هزین
ـــاز دارد.  ـــه نی ـــان بودج ـــارد توم ـــزار میلی ـــش از 20 ه ـــه بی ـــول( ب ـــر ط کیلومت
ـــور  ـــا عب ـــه ب ـــط در ادام ـــن خ ـــود، ای ـــاز می ش ـــر آغ ـــات کوث ـــط 10 از قن خ

از اتوبان هـــای شـــهید بابایـــی و صـــدر بـــه ســـمت نمایشـــگاه بین المللـــی 
تهـــران، ســـعات آباد، میـــدان کاج و میـــدان کتـــاب ســـرازیر شـــده و بـــا 
ــد.  ــه 5 می رسـ ــه منطقـ ــنجانی بـ ــراه آیت الله هاشـــمی رفسـ ــور از بزرگـ عبـ
ـــرازی  ـــهید خ ـــراه ش ـــمت بزرگ ـــه س ـــرده، ب ـــور ک ـــه 22 عب ـــپس از منطق س
ـــتگاه وردآورد  ـــمت ایس ـــه س ـــر ب ـــه چیتگ ـــد و از دریاچ ـــیر می ده ـــه مس ادام
ـــتگاه  ـــرج( ایس ـــیر تهران-ک ـــط5 )مس ـــروی خ ـــا مت ـــتگاه ب ـــن ایس ـــی رود. ای م

تبادلـــی دارد.

ـــران و  ـــهرداری ته ـــه 22 ش ـــن منطق ـــه بی ـــاد تفاهمنام ـــدف انعق ه
ـــت؟ ـــران چیس ـــروی ته ـــرکت مت ش

هـــدف انعقـــاد ایـــن تفاهمنامـــه احـــداث و توســـعه حمـــل و نقـــل ریلـــی 
در محـــدوده منطقـــه 22 شـــهرداری تهـــران و تســـریع در بهره بـــرداری از 

ــد. ــران می باشـ ــروی تهـ ــط 10 متـ ــتگاه های خـ ایسـ
موضـــوع تامیـــن بخشـــی از منابـــع مالـــی مـــورد نیـــاز جهـــت احـــداث و 
ــی در  ــع ریلـ ــرح جامـ ــق طـ ــران طبـ ــروی تهـ ــط 10 متـ ــدازی خـ راه انـ
ـــن  ـــد در ای ـــع غیرنق ـــق مناب ـــران از طری ـــهرداری ته ـــه 22  ش ـــدوده منطق مح
ـــه 22  ـــهردار منطق ـــش ش ـــال پی ـــک س ـــدود ی ـــت. ح ـــده اس ـــه آم تفاهمنام
ـــع  ـــم جم ـــرد ه ـــه را گ ـــال در منطق ـــرمایه گذاران فع ـــا س ـــد ت ـــدم ش پیش ق

ـــد. ـــته باش ـــره داش ـــا مذاک ـــا آن ه ـــد و ب کن
ــناخته  ــران شـ ــهر تهـ ــه شـ ــن منطقـ ــوان جدیدتریـ ــه عنـ ــه 22 بـ منطقـ
ــدارد.  ــی نـ ــی تکمیلـ ــی و ترافیکـ ــرانه های خدماتـ ــوز سـ ــود و هنـ می شـ
ـــاکنان  ـــه س ـــات ب ـــه خدم ـــرای ارائ ـــیاری ب ـــات بس ـــته اقدام ـــال های گذش س
منطقـــه انجـــام شـــده امـــا همچنـــان جـــا دارد کـــه فعالیت هـــای دیگـــر و 

قطار متروی تهران
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ـــرد. ـــورت پذی ـــی ص ـــل عموم ـــل و نق ـــش حم ـــوص در بخ ـــه خص ـــتری ب بیش

ـــعه  ـــی در توس ـــه نقش ـــی چ ـــار مل ـــاخت قط ـــی و س ـــروژه طراح پ
ـــران دارد؟ ـــروی ته مت

ـــر  ـــد در تی ـــق تولی ـــال رون ـــه در س ـــی ک ـــار مل ـــاخت قط ـــی و س ـــروژه طراح پ
مـــاه 1398 بـــا بهره گیـــری از توانمندی هـــای ســـخت افزاری و نرم افـــزاری 
ـــل و  ـــعه حم ـــود. توس ـــک می ش ـــرداری نزدی ـــه بهره ب ـــد، ب ـــاز ش ـــی آغ داخل
ـــر  ـــاخت های ه ـــت زیر س ـــوزه تقوی ـــم در ح ـــوارد مه ـــی از م ـــی یک ـــل ریل نق
ـــعه  ـــران، توس ـــد ته ـــهری همانن ـــرای کان ش ـــد و ب ـــمار می آی ـــه ش ـــور ب کش
ـــافران  ـــه مس ـــر روزان ـــال حاض ـــت. در ح ـــر اس ـــات انکارناپذی ـــرو از ضروری مت
زیـــادی بـــا متـــرو رفت و آمـــد می کننـــد بـــه همیـــن منظـــور نیـــاز بـــه 
افزایـــش و تجهیـــز واگن هـــا بیشـــتر از گذشـــته، احســـاس می شـــود، امـــا 
ـــردن  ـــه روز ک ـــرای ب ـــده ب ـــا راه باقی مان ـــود تنه ـــای موج ـــل تحریم ه ـــه دلی ب

تجهیـــزات، بومی ســـازی قطعـــات اســـت.
ـــت  ـــد و محوری ـــش تولی ـــال جه ـــعار س ـــق ش ـــتای تحق ـــروژه در راس ـــن پ ای
ـــوری،  ـــت جمه ـــاوری ریاس ـــی و فن ـــت علم ـــکاری معاون ـــا هم ـــی ب ـــد مل تولی
ـــه  ـــران و حوم ـــهری ته ـــن ش ـــرکت راه آه ـــکوفایی و ش ـــوآوری و ش ـــدوق ن صن
ـــد  ـــن کار در راســـتای شکســـت انحصـــار ســـاخت و تولی ـــاز شـــد. ای ـــرو( آغ )مت

ـــت. ـــام اس ـــال انج ـــتغال در ح ـــاد اش ـــرو و ایج ـــن مت واگ
در حـــال حاضـــر صفـــر تـــا صـــد طراحـــی و ســـاخت بدنـــه فلـــزی قطـــار 
متـــرو بـــا گـــردآوری مجموعه هـــای مجـــرب از مهندســـان و کارگـــران بـــا 
ـــت.  ـــده اس ـــام ش ـــور انج ـــل کش ـــز، در داخ ـــاژ مجه ـــد و مونت ـــالن های تولی س
ـــه  ـــزی ب ـــه فل ـــاخت بدن ـــی، کار س ـــار مل ـــروژه قط ـــات پ ـــاز عملی ـــان آغ از زم
ـــه  ـــه س ـــبت ب ـــده نس ـــه ش ـــولات ارائ ـــه و محص ـــش رفت ـــم پی ـــکلی منظ ش
نســـل قبلـــی قطارهـــای ســـاخته شـــده کـــه داخلـــی شـــده بودنـــد، بـــا 

تکامـــل و بهینه ســـازی همـــراه اســـت.
بدنـــه تولیـــد شـــده از جنـــس کربـــن اســـتیل اســـت و تـــاش شـــده تـــا 
ـــا  ـــن در چراغ ه ـــم، همچنی ـــدرن کنی ـــانی و م ـــه روز رس ـــر و شـــکل آن را ب ظاه
و بـــرف پاک کـــن قطارهـــا اصاحاتـــی صـــورت گرفتـــه تـــا اســـتانداردهای 

ـــود. ـــال ش ـــا اعم ـــرای آنه ـــی ب ریل
ـــی  ـــداد رونمای ـــات روی ـــانی و تبلیغ ـــاع رس ـــه اط ـــزارش کمیت ـــاس گ ـــر اس ب
ـــده در  ـــام ش ـــرات انج ـــی، تغیی ـــن مل ـــاخت واگ ـــی و س ـــتاوردهای طراح از دس
ـــاله  ـــت س ـــش از بیس ـــات بی ـــاس تجربی ـــر اس ـــی ب ـــن مل ـــه واگ ـــر و بدن ظاه
شـــرکت متـــرو و شـــرکت بهره بـــرداری متـــرو در اســـتفاده از ســـه نســـل 

ـــت. ـــده اس ـــام ش ـــن، انج واگ

ـــران در  ـــروی ته ـــبکه مت ـــعه ش ـــرای توس ـــد ب ـــد جدی ـــع درآم منب
ـــت؟ ـــران، چیس ـــهرداری ته ـــال 1398 ش ـــه س ـــم بودج متم

ـــع  ـــران، منب ـــهرداری ته ـــال 1398 ش ـــه س ـــم بودج ـــب متم ـــد تصوی در فراین
ـــن  ـــاس ای ـــر اس ـــد. ب ـــق ش ـــرو محق ـــوط مت ـــعه خط ـــرای توس ـــدار ب ـــد پای درآم
مصوبـــه تمـــام درآمد هـــای حاصـــل از صـــدور پروانـــه بـــرای زمین هـــای 
ـــرای توســـعه حمـــل و نقـــل  ـــد ب ـــی بای ـــی آر ت ـــرو و ب اطـــراف ایســـتگاه های مت
ـــره  ـــن تبص ـــود. ای ـــه ش ـــران هزین ـــهرداری ته ـــط ش ـــر توس ـــوه ب ـــی انب عموم
ـــرو اســـت. ـــرای توســـعه خطـــوط مت ـــدار ب ـــدی پای ـــژه و درآم ـــک ظرفیـــت وی ی

ـــعه  ـــرای توس ـــدار ب ـــد پای ـــل درآم ـــور در عم ـــره چط ـــن تبص ای
خطـــوط متـــروی تهـــران را تأمیـــن می نمایـــد؟

ـــه  ـــد نســـبت ب ـــاز بای ـــاخت و س ـــرای س ـــهروندان ب ـــه ش ـــن ک ـــه ای ـــه ب ـــا توج ب
ـــه از  ـــی ک ـــع مال ـــته از مناب ـــد، آن دس ـــدام کنن ـــاختمانی اق ـــه س ـــت پروان دریاف
ـــری  ـــعاع 300 مت ـــه در ش ـــی ک ـــود، در صورت ـــل می ش ـــه حاص ـــدور پروان ص

ایســـتگاه های متـــرو و بـــی آر تـــی باشـــد، بایـــد بـــرای توســـعه حمـــل 
و نقـــل عمومـــی انبـــوه بـــر بـــا تاکیـــد بـــر ســـهم بـــالای متـــرو، توســـط 

ـــود. ـــه ش ـــران هزین ـــهرداری ته ش
ـــت.  ـــهر" اس ـــت ش ـــا محوری ـــل ب ـــل و نق ـــعه حم ـــن تبصـــره "توس ـــت ای محوری
ـــر  ـــغ ب ـــی بال ـــره مبلغ ـــن تبص ـــل ای ـــال از مح ـــر س ـــود ه ـــی می ش پیش بین
ـــا  ـــب ب ـــر و متناس ـــورت متغی ـــه ص ـــان ب ـــارد توم ـــزار میلی ـــک ه ـــا ی 500 ت
شـــرایط، عـــاوه بـــر منابـــع مصـــوب در بودجـــه، بـــرای توســـعه خطـــوط 

ـــود. ـــق ش ـــت محق ـــروی پایتخ مت

ـــال 1399،  ـــی س ـــاری یعن ـــال ج ـــد در س ـــن در آم ـــن ای ـــا تامی آی
ــود؟ ــق می شـ محقـ

ـــرایط  ـــا ش ـــت ام ـــاری اس ـــال ج ـــرای س ـــغ ب ـــن مبل ـــص ای ـــا تخصی ـــار م انتظ
بـــد اقتصـــادی بـــه دلیـــل شـــیوع ویـــروس کرونـــا و کاهـــش درآمدهـــای 
ـــان تخصیـــص  ـــز زم ـــد و نی ـــن درآم ـــدد حاصـــل از ای ـــر ع ـــران، ب شـــهرداری ته

ـــت. ـــذار اس آن اثرگ
ـــت شهرســـازی شـــهرداری  ـــکاری معاون ـــل و هم ـــن موضـــوع در تعام ـــق ای تحق
تهـــران و شـــرکت متـــرو صـــورت می گیـــرد. هـــر چنـــد کـــه ایـــن مبلـــغ در ســـال 
گذشـــته بـــه دلیـــل در نظـــر نگرفتـــن ایـــن ردیـــف در جـــداول بودجـــه اجرایـــی 
ـــرای  ـــدیم ب ـــق ش ـــن 98 موف ـــه در بهم ـــم بودج ـــب متم ـــا تصوی ـــا ب ـــد، ام نش
ـــم. ـــه کنی ـــه را وارد بودج ـــن مصوب ـــل از ای ـــع حاص ـــف مناب ـــه ردی ـــن مرتب اولی
ــرای  ــای لازم بـ ــی، تخصیص هـ ــای واقعـ ــاس درآمدهـ ــر اسـ ــم بـ امیدواریـ
ـــوارد  ـــق م ـــرا تحق ـــود زی ـــام ش ـــره انج ـــن تبص ـــل ای ـــوط از مح ـــعه خط توس
مذکـــور یکـــی از راه هـــای بهینـــه جهـــت ایجـــاد درامـــد پایـــدار بـــرای 

ــت. ــی اسـ ــال های آتـ ــرو در سـ ــوط متـ ــعه خطـ توسـ

تصویـــب ایـــن تبصـــره بـــه معنـــی پرداخـــت وجـــه اضافـــه 
توســـط شـــهروندان می باشـــد؟

تصویـــب تبصـــره مذکـــور بـــه معنـــی پرداخـــت وجـــه اضافـــه از ســـوی 
ـــه  ـــدور پروان ـــل از ص ـــع حاص ـــهرداری مناب ـــا ش ـــد و صرف ـــهروندان نمی باش ش
ـــرای  ـــی را ب ـــی آر ت ـــرو و ب ـــتگاه های مت ـــری ایس ـــعاع 300 مت ـــاختمانی ش س

توســـعه حمـــل و نقـــل عمومـــی انبـــوه بـــر اختصـــاص می دهـــد.  
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بــود، در شــرایط کنونــی بــا شــرایط قیمــت ارز ایــن مســاله امکان پذیر نیســت.
ســید منــاف هاشــمی، معــاون شــهردار تهــران، در حاشــیه بازدیــد از نیمــه ی 
ــا اشــاره بــه پیشــرفت بیــش از 93 تــا 95 درصــدی  شــمالی خــط 6 متــرو ب
ایــن خــط گفــت: مهمتریــن مســئله در ایــن خــط، تامیــن تجهیــزات، 
ــای  ــی و پله ه ــم از فن ــات اع تاسیس
ــن  ــد تامی ــه نیازمن ــوده ک ــی ب برق

ــت. ــی اس ــع مال مناب
ــتگاه در  ــه 5 ایس ــان اینک ــا بی  وی ب
ــتر  ــرو پیش ــط 6 مت ــی خ نیمه جنوب
اســت،  رســیده  بهره بــرداری  بــه 
گفــت: ایــن خــط از شــمال غرب 
ــاد  ــه دولت آب ــان ب ــه طــول 32 کیلومتــر در پای پایتخــت )کوهســار( آغــاز و ب
ــی و 4 ایســتگاه  ــرداری از 2 ایســتگاه دیگــر در نیمه جنوب می رســد کــه بهره ب

ــرار دارد. ــتور کار ق ــال در دس ــان س ــا پای ــمالی ت ــه ش در نیم
هاشــمی بــا بیــان بــر اینکــه توســعه متــرو بــه عنــوان اولویــت نخســت مدیریت 
ــی  ــع مال ــق مناب ــدم ازطری ــرد: معتق ــح ک ــد اســت، تصری ــورد تاکی شــهری م
ــروش اوراق  ــت، ف ــوی دول ــه از س ــص یافت ــه تخصی ــران، بودج ــهرداری ته ش
مشــارکت و درآمــد حاصــل از مجتمع هــای ایســتگاهی می توانیــم منابــع مــورد 
نیــاز توســعه، تکمیــل و بهره بــرداری از خطــوط در دســت اجرا را تامیــن کنیم.
معــاون شــهرداری تهــران ابــراز امیــدواری کــرد، اوراق مشــارکت ســال 99 هــم 
رقــم خوبــی اســت کــه در حــال رایزنــی بــا وزارت کشــور بــه منظــور تحقــق 
ــور، پشــتوانه بســیار  ــران هســتیم. اوراق مشــارکت مذک ســهم شــهرداری ته
خوبــی بــرای متــرو تهــران اســت کــه در ســایه حمایــت دولــت کــه بالــغ بــر 
ــج  ــه نتای ــم ب ــده دارد، می توانی ــارکت را برعه ــت اوراق مش ــد ضمان 50درص

ــرداری از خطــوط در دســت احــداث برســیم. ــی در توســعه و بهره ب مطلوب
انتظــار مــی رود بــا عــزم جــدی و همــت بلنــد مدیریــت شــهری و مســئولان 
ــرداری  ــرای بهره ب ــعه را ب ــل و توس ــل تکمی ــران مراح ــروی ته ــی، مت دولت

ــد.  ــر طــی نمای شــهروندان، ســریع ت

منابع:
شرکت راه آهن شهری تهران و حومه )مترو(، 1399.  -

خبرگزاری مهر، 8 خرداد 1399، 8 تیر 1399.  -
ایسنا، 25 خرداد 1399.  -

ــید  ــر س ــه همــراه دکت ــهردار تهــران، ب ــی، ش ــروز حناچ ــر پی دکت
منــاف هاشــمی، معــاون حمــل و نقــل و ترافیــک شــهرداری تهــران، 
ــرایط  ــت: ش ــران، گف ــروی ته ــط 6 مت ــد از خ ــا بازدی ــاط ب در ارتب
ــه  ــن بهان ــه ای ــوان ب ــی نمی ت ــده ول ــخت ش ــور س ــادی کش اقتص
کارهــا را متوقــف کــرد و دســت از فعالیــت کشــید. متــروی تهــران 
یــک پــروژه بــزرگ ملــی اســت و نبایــد آن را در مقیاس محلــی دید.
از  کــه  نظــر ســنجی  در  افــزود:  وی   
ــا  ــد، آنه ــه عمــل آم ــران ب شــهروندان ته
ترافیــک و آلودگــی هوا را دو مشــکل اصلی 
ــرو  ــعه مت ــد و توس ــوان کردن ــران عن ته
می توانــد ایــن دو مشــکل را در تهــران بــه 
حداقــل برســاند. حناچــی از مدیــران مترو 
خواســت بــا دعــوت از هیئــت دولــت برای 
بازدیــد از خطــوط در حــال ســاخت مترو، 
آنهــا را بــا ایــن پــروژه عظیــم و تاثیــر آن بــر رفــاه مردم آشــنا کننــد و ادامــه داد: 
ــاوگان حمــل و  هــم اکنــون برخــی مناطــق مثــل 22 از نظــر دسترســی های ن
نقــل عمومــی شــرایط خوبــی ندارنــد و لازم اســت که ایــن خطوط برای تســهیل 
ــد.  ــرداری برس ــه بهره ب ــر ب ــه زودت ــر چ ــق ه ــن مناط ــردد همشــهریان در ای ت
ــران  ــوط ته ــن خط ــی از طولانی  تری ــط 6 یک ــت: خ ــه گف ــی در ادام حناچ
اســت و از دولــت آبــاد تــا ســولوقون مــی رود و از پنــج منطقــه بــزرگ تهــران 
ــه  ــی دارد ک ــرو تاق ــر مت ــط دیگ ــت خ ــا هف ــط ب ــن خ ــد. ای ــور می کن عب
نقــش عمــده ای در جابجایــی مســافران دارد و دایــره خطــوط متــرو را تکمیــل 
ــرای تامیــن  ــرداری از ایــن خــط مشــکات مالــی ب ــرای بهره ب می کنــد. امــا ب

ــود دارد. ــزات وج تجهی
ــهر  ــوع ش ــن موض ــی مهم تری ــل عموم ــل و نق ــت: حم ــران گف ــهردار ته ش
تهــران اســت امــا بودجــه شــهرداری تهــران بــرای توســعه متــرو کافــی نیســت 
ــه آن پرداختــه شــود. ــا اولویــت ب و ایــن موضــوع حاکمیتــی اســت و بایــد ب

حناچــی بــا اشــاره بــه اینکــه توســعه خطــوط جدیــد متــرو بــا بودجــه عــادی 
شــهرداری تهــران امکانپذیــر نیســت، در خصــوص افتتــاح هــر ماه یک ایســتگاه 
ــا ایســتگاه امــام حســین ایــن اتفــاق  ــود گفــت: ت کــه وعــده آن داده شــده ب
ــته اند  ــی داش ــرفت فیزیک ــد پیش ــا 95 درص ــتگاه ها ت ــیاری از ایس ــاد، بس افت
ولــی بــه  دو دلیــل ایــن اتفــاق نیفتــاد، وعــده بانــک آینــده و بحث تحریــم بود. 
وی ادامــه داد: قبــل از تحریــم 50 درصــد هزینه هــا تنهــا بــه عهــده شــهرداری 

تکمیل خطوط مترو در اولویت شهرداری تهران

حمل و نقل ریلی شهری
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در میـان تمامی مشـکلاتی کـه کلانشـهرهای جهان را رنـج می دهد، 
شـاید بدترین آن هـا ترافیـک داکا، پایتخت بنگلادش باشـد.

هــرج و مــرج شــگفت آوری در ترافیــک داکا مشــاهده می شــود، هماننــد طوفانــی 
ســهمگین کــه هرگــز فــرو نمی نشــیند. تراکــم ترافیــک در شــهرهای بمبئــی، 
قاهــره، تهــران و لــوس آنجلــس ماننــد کاهــی در برابــر کــوه ترافیــک داکا اســت.

احــداث شــبکه متــرو در داکا در دســت برنامه ریــزی اســت و خــط 6 ایــن شــبکه 
در حــال ســاخت می باشــد. طبــق ایــن برنامــه قــرار اســت 6 خــط متــرو تا ســال 
ــد. ایــن برنامــه 2/6 میلیــارد دلار آمریــکا  ــرداری قــرار گیرن 2030 مــورد بهره ب
هزینــه دارد کــه آژانــس همکاری هــای بین المللــی ژاپن)جایــکا( بــرای اجــرای 
ایــن برنامــه 1/9 میلیــارد دلار وام بــا بهــره 0/01 درصــد بــه بنــگادش می دهــد.

  قطار حومه ای داکا  

ــا  ــع و ب ــتگاه مرتف ــامل 16 ایس ــر ش ــه طول20کیلومت ــروی داکا ب ــط 6 مت خ
قطارهــای ســبک می باشــد. ایــن خــط ســریع- الســیر متــرو  60.000 مســافر در 
ســاعت بــا ســر فاصلــه 4 دقیقــه بیــن هــر قطــار در ایســتگاه، حمــل می نمایــد.

خســارت تراکــم ترافیــک در داکا هــر ســاله 4/4 میلیــارد دلار اســت، کــه معــادل 
11 درصــد بودجــه ملــی می باشــد.  طبــق گــزارش بانــک جهانــی دربــاره تراکــم 
ــت  ــه عل ــاعات کار ب ــون س ــه 3/8 میلی ــال 2017، روزان ــک در داکا در س ترافی

شــلوغی ترافیــک تلــف می شــود.
بســیاری از شــهروندان داکا در مــورد اثــرات مثبــت پــروژه حمــل و نقــل ریلــی 
ــرای احــداث خــط متــرو کــه در دســت ســاخت  ــد. ب شــهری داکا تردیــد دارن
ــن امــر فضــا را  ــرداری می شــود و ای اســت، از فضــای موجــود خیابان هــا بهره ب
ــرای شــهر پرجمعــت داکا بیشــتر متراکــم می نمایــد. از ایــن رو، برنامه ریــزی  ب
دولتــی سیســتم متــروی داکا مــورد انتقــاد برخــی از کارشناســان قــرار گرفتــه 
اســت. ایــن کارشناســان می گوینــد دولــت ایــن پــروژه را بــه عنــوان بخشــی از 
سیســتم مدیریــت ترافیــک اجــرا می کنــد درحالــی کــه پــروژه بایــد بخشــی از 

مدیریــت توســعه پایــدار شــهری باشــد. 

  قطار حومه ای داکا 

جاده ها و شــبکه قطار بین شــهری هم همیشــه شــلوغ و پر ترافیک اســت. شــبکه 
قطــار بیــن شــهری بنــگادش اغلــب شــهرها را بــه یکدیگــر متصــل می نمایــد.

 ولی تراکم ترافیک در بنگادش بی پایان است. 
Sources:
-The New York Times Style Magazine, 2020.
-ANADOULA AGENCY, Ankara, 2020.
-Metro, 2020.

هیولای ترافیک در داکا

 ترافیک پر تراکم داکا
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شــتاب در اتمــام پــروژه خــط 2 متــروی کــرج
پـروژه خـط 2 متروی کرج با تلاش دسـت انـدرکاران، با سـرعت پیش 
مـی رود. پروژه قطار شـهری کرج از پروژه های توسـعه پایدار، شـاخص 
و مهم شـهر کرج اسـت که عملیات نصـب تجهیزات، تکمیل سـکوها، 

ایسـتگاه ها و ریل گذاری آن در دسـت انجام می باشـد. 
انتظــار مــی رود مســیر ایســتگاه های "اف" تــا " کــی" خیابــان شــهید بهشــتی، 
ــاز  ــی در ف ــه طالقان ــع آیت ال ــا تقاط ــهر ت ــری گلش ــج مت ــل و پن ــع چه تقاط

 رئیـــس جمهـــور پانامـــا درآوریـــل 2019 دومیـــن 
خـــط متـــروی پایتخـــت را افتتـــاح نمـــود. خـــط 
جدیـــد بـــه خـــط 1 موجـــود متصـــل می  شـــود 
و از آنجـــا بـــا 1۴ ایســـتگاه بـــه ترمینـــال 

"نووتوکومـــن" وصـــل می گـــردد. 

افتتــــاح خــــط 2 
ــی ــروی پانامـاسیتـ مت

ــرداری برســد. ــه بهره ب ــه زودی ب ــروی کــرج ب نخســت احــداث خــط 2 مت
ـــه  ـــا توج ـــت. ب ـــته اس ـــادی داش ـــرات زی ـــرج تاخی ـــروی ک ـــرداری از مت بهره ب
ـــت  ـــی در جه ـــاخت های حیات ـــرج از زیرس ـــروی ک ـــبکه مت ـــه ش ـــن ک ـــه ای ب
ــد،  ــوا می باشـ ــی هـ ــک و آلودگـ ــش ترافیـ ــرج و کاهـ ــدار کـ ــعه پایـ توسـ

ـــود.  ـــد ب ـــش خواه ـــیار ثمربخ ـــهروندان بس ـــرای ش ـــریع آن ب ـــدازی س راه ان
منبع: سازمان قطار شهری کرج، 1399.

خط 2 متروی کرج در دست ساخت 

ـــه  ـــار 5 واگن ـــرار دارد. 21 قط ـــن ق ـــطح زمی ـــل روی س ـــور کام ـــه ط ـــط 2 ب خ
ـــط  ـــن خ ـــرای ای ـــپانیا، ب ـــلونای اس ـــتقر در بارس ـــتوم مس ـــع آلس ـــد صنای تولی
تامیـــن شـــده اســـت. برنامـــه توســـعه شـــبکه متـــروی منطقـــه شـــهری 
ـــط 3  ـــاخت خ ـــاز س ـــامل آغ ـــر، ش ـــون نف ـــت 1/5میلی ـــا جمعی ـــیتی ب پاناماس

متـــرو و در ســـال 2020 در ادامـــه خـــط 2 می باشـــد. 
ـــط  ـــک خ ـــرو و ی ـــط مت ـــکل از 5 خ ـــبکه ای متش ـــداث ش ـــال 2040، اح ـــا س ت
ــه  ــت. اضافـ ــده اسـ ــزی گردیـ ــیتی برنامه ریـ ــی پاناماسـ ــرودگاه بین المللـ فـ
ـــل و  ـــاخت حم ـــر س ـــعه زی ـــه توس ـــز در برنام ـــوا نی ـــط ترام ـــن، 3 خ ـــر ای ب

ـــت.  ـــده اس ـــده ش ـــی گنجان ـــل عموم نق
Source: urban- transport- magazine.com

Panama City Metro
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 صنایـع " آلسـتوم" خـط2 تراموای شـهر نیـس در فرانسـه را مجهز 
بـه وای فـای می نمایـد. در ایـن خط هـم واگن هـا و هم ایسـتگاه های 

ترامـوا دارای وای فای می شـوند.
 در حـال حاضـر هشـت واگـن ایـن خـط بیـن ایسـتگاه ها مجهـز بـه وای فـای 
خواهنـد شـد. اجـرای ایـن طـرح، نیـس را تبدیـل بـه نخسـتین شـهر فرانسـه 
می نمایـد کـه دارای وای فـای مبـدا تـا مقصد اسـت. صنایع آلسـتوم تکنولوژی 
نویـن Wifi Mesh  را در انجـام ایـن طـرح بـه کار می گیـرد. همزمـان ایـن 

ــوا را در  ــط ترام ــن خ ــس" )Keolis( اولی ــوی " کولی ــروه فرانس  گ
ــاند. ــرداری رس ــه بهره ب ــه مرحل ــانگهای ب ــامبر 2018 در ش دس

طـول ایـن خـط 13/9 کیلومتر اسـت. در ماه اوت 2019 خط T1 نیز افتتاح شـد 
کـه شـبکه دایـره ای را بـا اضافه کـردن 12/7 کیلومتـر کامل می کند. این شـبکه 
بـه خـط 9 متـروی شـانگهای در دو تقاطـع متصل می شـود. خطوط این شـبکه 

سیسـتم امـکان نظـارت بهتـری را بر کارکـرد واگن هـا از مرکز کنتـرل عملیات 
فراهـم می سـازد. همچنیـن ایـن سیسـتم تبـادل برخـط اطاعـات ترافیـک و 
وضعیـت ایمنـی خـط را امکان پذیـر می نمایـد. در نتیجـه، اقدامـات پیش گیری 
و نگهـداری بـه صـورت بهتـری قابـل انجـام می باشـند. دوربین هـای ویدیویـی 
داخـل واگن هـا نیـز تصاویـر خـود را بـه صـورت آن لایـن بـه مرکـز کنتـرل 

عملیـات ارسـال می نماینـد کـه این امـر ایمنی مسـافران را افزایـش می دهد. 
Source: urban- transport- magazine.com

توسـط کنسرسـیومی متشـکل از گروه کولیس )49 درصد( و شـنتون مترو گروه 
شـانگهای )51 درصـد( مـورد بهره برداری قـرار می گیرد. تقاضا برای سـفر در این 

شـبکه 170/000 مسـافر در روز می باشد. 
Source: Shanghai’s Keolis tram extended, Urban Transport 
Magazine, 2020.

وای فای در تراموای شهر"نیس" 

تراموای نیس  

اولین خط ترموا در شانگهای 

توسعه شبکه تراموای شانگهای



NEWS WORLD CITIESفصلنامه علمی و پژوهشی 1515شهرهای جهانتـــــازه هـــــا و اخبـــــار

تامیــن واگــن بــرای متــروی فــرودگاه اســتانبول
وزارت حمــل و نقــل و زیــر ســاخت ترکیــه قــرارداد تامیــن1۷6  واگــن 
متــرو را بــرای خــط ام 11 کــه بــه فــرودگاه جدیــد اســتانبول متصــل 

می شــود، بــا شــرکت لکوموتیــو " ژوزهــو" منعقــد نمــود. 
ــن  ــرای ایـ ــت دار بـ ــکار صاحیـ ــا پیمانـ ــو تنهـ ــو ژوزهـ ــرکت لوکوموتیـ شـ
ـــرارداد  ـــن ق ـــرای ای ـــه ب ـــر ترکی ـــارد لی ـــغ 1/5 میلی ـــه مبل ـــود ک ـــه ب مناقص
ـــه 10  ـــرارداد ک ـــخ ق ـــد از تاری ـــاه بع ـــدت 32 م ـــا در م ـــن واگن ه ـــه داد. ای ارائ

ژانویـــه 2020 می باشـــد، تحویـــل داده می شـــوند.
طبـــق قـــرارداد، بعـــد از تحویـــل واگن هـــا، 60 روز بـــرای تســـت واگن هـــا 
و 60 روز بـــرای بهره بـــرداری آزمایشـــی از قطا رهـــا در نظـــر گرفتـــه شـــده 
اســـت. هـــم اکنـــون خـــط ام 11 کـــه بـــه فـــرودگاه اســـتانبول متصـــل 

می شـــود، در دســـت ســـاخت اســـت.
ــورد  ــده مـ ــورت اتوماتیـــک و بـــدون راننـ ــه صـ ــای ایـــن خـــط بـ قطارهـ
بهره  بـــرداری قـــرار می گیرنـــد. ســـرعت قطـــار 120 کیلومتـــر در ســـاعت 
و حداقـــل ســـر فاصلـــه قطارهـــا 5 دقیقـــه می باشـــد. خـــط ام 11 فاصلـــه 
" گـــی رتـــپ" را تـــا فـــرودگاه در ظـــرف 35 دقیقـــه طـــی می نمایـــد. در 
ـــدا  ـــی بع ـــود، ول ـــاح ش ـــر 2019 افتت ـــود در نوامب ـــرار ب ـــط ق ـــن خ ـــدا ای ابت

ـــاد. ـــق افت ـــه تعوی ب

ـــن  ـــاح ای ـــادن افتت ـــر افت ـــه تاخی ـــه ب ـــن ک ـــوص ای ـــمی در خص ـــه رس اعامی
خـــط بـــه علـــت رویـــداد بحـــران ویـــروس کرونـــا بـــوده اســـت، از طـــرف 

ـــت.  ـــده اس ـــادر نش ـــمی ص ـــات رس مقام
Source: Metro Report International, 2020.

محوطه داخلی فرودگاه جدید استانبول 

 متروی استانبول
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ـــرکت  ـــا ش ـــنگاپور)س.ح.ز.( ب ـــی س ـــل زمین ـــل و نق ـــازمان حم س
ـــه  ـــراردادی ب ـــی ق ـــره جنوب ـــی- اس ک ـــاخت ج ـــی و س مهندس
ـــت  ـــز تس ـــاخت مرک ـــی و س ـــرای طراح ـــون دلار ب ارزش 639 میلی
ـــت. ـــرده اس ـــد ک ـــل 2020 منعق ـــرو در 1۷ آوری ـــار مت ـــه قط یکپارچ
س.ح.ز. می گویـــد ایـــن اولیـــن مرکـــز در نـــوع خـــود در آســـیای جنـــوب 
ـــازی و  ـــرای پایدار س ـــنگاپور ب ـــرد س ـــای راهب ـــر بن ـــنگ زی ـــت و س ـــرقی اس ش
ارتقـــای چشـــمگیر ظرفیت هـــای حمـــل و نقـــل ریلـــی شـــهری می باشـــد.

ویژگی های این مرکز عبارتند از:
- مساحت زمین 50 هکتار

ـــداری  ـــل و پای ـــت تحم ـــرای تس ـــار ب ـــل تســـت قط ـــر ری ـــداث 11 کیلومت - اح
و یکپارچـــه ســـاختن عملکـــرد بـــوژی، اکســـل ها و چرخ هـــای قطـــار بـــا 

ســـایر سیســـتم های حمایتـــی
- احداث مرکز کنترل عملیات
- احداث کارگاه تعمیرات قطار

- احداث ریل های متعادل سازی و نگهداری
- طراحی برای کارکرد 24 ساعته و 7 روز در هفته

ــد،  ــود دارن ــود وج ــای موج ــه در پایانه ه ــت ک ــای تس ــز از ریل ه ــن مرک ای

بســیار گســترده تر اســت. مرکــز با اســتفاده از تاسیســات مشــابه در کشــورهای 
ــن طراحــی و مدل ســازی شــده اســت. ــی و ژاپ ــره جنوب آلمــان، ک

ــاده  ــان ســال 2022 آم ــا پای ــن مرکــز ت ــاز اول ای ــرار داد منعقــده، ف طبــق ق
بهره بــرداری می شــود و فــاز نهائــی آن تا پایان ســال 2024 افتتــاح می گردد. 

Source: urban- transport- magazine.com

سـاخت مرکز تسـت یکپارچـه قطار متـرو در سـنگاپور
مرکز تست یکپارچه قطار متروی سنگاپور 
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ــهری ــی ش ــل عموم ــل و نق ــر حم ــد-19 ب ــرات کووی اث
تمامــی شــهرهای جهــان تحــت تاثیــر هجــوم ویــروس کرونــا قــرار 
ــد.  ــف گردی ــهرها متوق ــب ش ــهری در اغل ــی ش ــد. زندگ گرفته ان
ــور  ــه ط ــز ب ــهری نی ــل ش ــل و نق ــتم های حم ــافران سیس مس

ــت.  ــش یاف ــمگیری کاه چش
اغلـب شـبکه های حمـل و نقل عمومی بـرای تامین امکانات جابجائی شـهروندان 
تعـداد  تعـداد مسـافران،  علـت کاهـش  بـه  ولـی  دادنـد.  ادامـه  کار خـود  بـه 
سـرویس های حمـل و نقـل عمومی کاهش یافت. شـرکت های بهره بـردار حمل و 
نقـل عمومـی اقدامات روزانه ضدعفونی و نظافت وسـائل نقلیـه را انجام می دهند. 
بحـران ویـروس کرونـا منجر بـه بهره بـرداری گسـترده از فروش بلیـط به صورت 
الکترونیکی شـده تا لازم نباشـد مسـافران بلیط را از دسـتگاه ها خریداری نمایند.

در برخی از شـهرهای دنیا مانند شـهرهای آلمان، اسـتفاده از ماسـک بهداشـتی 
صـورت در شـبکه متـرو اجبـاری گردیـد. در شـهرهای آلمـان و سـوئد بـرای 
امنیـت راننـدگان، کنتـرل بلیـط یـا کارت انجام نمی گـردد. در شـهرهای برلین 
و هامبـورگ ورود مسـافران از درب جلـوی اتوبوس هـا ممنـوع گردیـد تا فاصله 
ایمنـی بیـن مسـافران و راننـده ایجاد گـردد. سیسـتم های تهویه بـه فیلترهای 
اضافـی مجهـز شـدند تا هـوای در گردش در وسـیله نقلیه ذرات کمتری داشـته 
باشـد. شـرکت حمـل و نقـل ریلـی هنـگ کنـگ )ام-تـی-آر( بـرای ضد عفونی 
قطارهـا و ایسـتگاه های متـرو از یـک" ربـات هیـدروژن پر اکسـید بخار شـده" 

بهره بـرداری می کنـد. 
Source: Metro Report International, 2020.

متروی پکن 

 Vapourised Hydrogen Peroxide Robot
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ـــرب  ـــوزش درغ ـــهر آم ـــوای ش ـــری ترام ـــه 2/۴ کیلومت ـــن قطع اولی
شـــهر دوحـــه، قطـــر در 2۴ دســـامبر 2019 مـــورد بهره بـــرداری 
ـــی"،  ـــط آب ـــام "خ ـــه ن ـــره ای ب ـــیر دای ـــن مس ـــت. ای ـــرار گرف ق
ــزرگ  ــع بـ ــه مجتمـ ــی بـ ــت و دسترسـ ــتگاه اسـ دارای ۷ ایسـ

ـــر  ـــون نف ـــک 8/8 میلی ـــت مکزی ـــیتی پایتخ ـــت مکزیکوس جمعی
ـــترده تری را  ـــطح گس ـــیتی س ـــهری مکزیکوس ـــه ش ـــت. منطق اس
بـــا جمعیـــت 21/3 میلیـــون نفـــر، در برمی گیـــرد. ایـــن شـــهر 
ـــر  ـــر ) 201/۷ کیلومت ـــول  1۷6/8کیلومت ـــه ط ـــرو ب ـــبکه مت دارای ش
ـــط 1  ـــامل خ ـــگ( ش ـــرویس و پارکین ـــای س ـــاب ریل ه ـــا احتس ب

تـــا 10 و خـــط 12 و خـــط آ و ب می باشـــد.  
ـــتاندارد  ـــولادی اس ـــای ف ـــای آن دارای چرخ ه ـــه قطاره ـــط آ ک ـــتثنای خ ـــه اس ب
ـــی  ـــد برخ ـــتیکی) مانن ـــرخ لاس ـــای چ ـــر از قطاره ـــه خطـــوط دیگ هســـتند، کلی
ـــروی ســـانتیاگوی شـــیلی(  ـــرال و مت ـــروی مونت ـــس، مت ـــروی پاری از خطـــوط مت
ـــت.  ـــن اس ـــر زمی ـــل زی ـــور کام ـــه ط ـــط 1 ب ـــیر خ ـــد. مس ـــرداری می کنن بهره ب
ـــوط  ـــایر خط ـــت. س ـــن اس ـــطح زمی ـــل روی س ـــور کام ـــه ط ـــط 4 ب ـــیر خ مس
ـــیتی  ـــند. مکزیکوس ـــن می-باش ـــطح زمی ـــیر روی س ـــی و مس ـــیر تونل دارای مس

   تراموای شهر آموزش دوحه

 متروی مکزیکوسیتی

افتتـاح تـرامـوای "شهر آموزش" دوحــه

ویژگی های متـروی مکزیکوسیتی

آمـــوزش و پژوهـــش قطـــر را تامیـــن می نمایـــد. ایـــن خـــط از 
ــد. ــتفاده می کنـ ــس اسـ ــرکت زیمنـ ــو" شـ ــای "آوینـ ترامواهـ
خـــط کامـــل ترامـــوا بـــه طـــول 11/5 کیلومتـــر بـــا 24 ایســـتگاه خواهـــد 

بـــود. ایـــن خـــط قـــرار اســـت در ســـال 2021 تکمیـــل گـــردد. 

ـــرو از  ـــبکه مت ـــتگاه-های ش ـــایی ایس ـــرای شناس ـــه ب ـــود ک ـــهری ب ـــن ش اولی
عائـــم و رنگ هـــا اســـتفاده نمـــود. 

Source: Urban Rail. Net
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آغــاز عملیــات اجرایــی خــط 3 متــروی شــیراز

ســـازمان قطـــار شـــهری شـــیراز در ســـال 1380 آغـــاز بـــه کار 
کـــرد. کلنـــگ خـــط یـــک متـــرو ایـــن شـــهر در ســـال 1381 
ــه  ــال، مرحلـ ــت 12 سـ ــس از گذشـ ــد. پـ ــن زده شـ ــه زمیـ بـ
اول ایـــن خـــط بـــه طـــول 2۴/5 کیلومتـــر در ســـال 1393 بـــه 

بهره بـــرداری رســـید.
شــبکه متــروی شــیراز در 6 خــط بــه طــول 90 کیلومتــر طراحــی شــده اســت. 
طــی 18 ســالی کــه از شــروع احــداث قطــار شــهری شــیراز می گــذرد، فقــط 

یــک خــط آن بــه بهره بــرداری رســیده اســت:
خــط 2متــروی شــیراز بــه طــول 15 کیلومتــر از شــهرک میانــرود )بهارســتان( 
ــال  ــه دارد. در ح ــتان( ادام ــعدی)میدان گلس ــه س ــا کلب ــود و ت ــاز می ش آغ
حاضــر حــدود 11 کیلومتــر از ایــن مســیر از شــهرک میانــرود تــا فلکــه ســتاد 

در دســت ســاخت اســت.
ــا  ــه طــول 9 کیلومتــر ب ــروژه احــداث خــط ســه متــروی شــیراز ب ــاز اول پ ف
اعتبــار هــزار و 250 میلیــارد تومــان بــا حضــور محمــد باقــر نوبخــت، معــاون 
رئیــس جمهــور و رئیــس ســازمان برنامــه و بودجــه، نهــم مــرداد 1399 آغــاز 
ــاز  ــد. ف ــرداری می رس ــه بهره ب ــال ب ــاز در 5 س ــن ف ــه ای ــق برنام ــد. طب ش
ــا هشــت ایســتگاه می باشــد. ــر ب ــه طــول 12 کیلومت ــروژه ب ــن پ ــی ای تکمیل

ـــرده اســـت.  ـــر اشـــتغال مســـتقیم ایجـــاد ک ـــزار نف ـــک ه ـــروژه حـــدود ی ـــن پ ای
ـــن  ـــرار دارد، ای ـــرو ق ـــک مت ـــط ی ـــه خ ـــه در ادام ـــط 3 ک ـــروژه خ ـــای پ از مزای
اســـت کـــه ایســـتگاه راه آهـــن شـــیراز- اصفهـــان بـــا خـــط راه آهـــن بیـــن 

ـــال  ـــل اتص ـــن مح ـــت و همی ـــد داش ـــترک خواهن ـــکوی مش ـــک س ـــهری، ی ش
امـــکان ارتبـــاط ریلـــی بیـــن شـــیراز و شـــهرهای همجـــوار و شـــهرهایی را 

ـــد.  ـــم می نمای ـــد، فراه ـــرار دارن ـــهری ق ـــن ش ـــن بی ـــداد راه آه ـــه در امت ک
منابع:

- سازمان قطار شهری شیراز، 1399
- ریل نیوز، 9 مرداد 1399

  حسن مرادی، رئیس سازمان حمل و نقل ریلی شهرداری شیراز
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مجتمـع عظیـم "آمریکـن دریـم" در نیوجرسـی، نزدیـک نیویـورک، 
دارای پـارک برقـی، پـارک آبـی و  33000 محـل پارکینگ اسـت. این 
مجتمـع بـزرگ، انتظـار دارد ۴0 میلیون بازدیدکننده در سـال داشـته 
باشـد و بـا مجموعه هـای تفریحـی و غذاخـوری از رکـود فروشـگاه ها 

جلوگیـری کنـد. آیـا در ایـن کار موفق می شـود؟
ــه دســت فراموشــی ســپرده اند  ــروز شــهروندان مجتمع هــای فروشــگاهی را ب ام
و خریدهــای خــود را بــه طــور روز افزونــی از طریــق" آنایــن" انجــام 
ــری  ــس از دیگ ــی پ ــا یک ــگاه ها و مغازه ه ــر، فروش ــن ام ــی ای ــد. در پ می دهن
ــی،  ــو جرس ــه در نی ــم ک ــن دری ــد آمریک ــد جدی ــز خری ــوند. مرک ــته می ش بس
در نزدیکــی نیویــورک قــرار دارد، در 25 اکتبــر 2019 افتتــاح شــد. پیــش 
ــب  ــه ترکی ــوآوری خــود در زمین ــرد ن ــرای راهب ــد ب ــز خری ــن مرک ــاح، ای از افتت
ــع  ــده" مجتم ــد آین ــرد. در بخش"خری ــت ک ــزه ای دریاف ــح جای ــد و تفری خری
آمریکــن دریــم جایــزه خــود را از نمایشــگاهی در فرانســه دریافــت نمــود. 

احــداث ایــن مرکــز خریــد بــا مســاحت 300.000 متــر مربــع، 15 ســال طــول 
کشــید. از ســوی دیگــر، خــوب اســت بدانیــم بزرگتریــن مرکــز خریــد جهــان بــا 
892.000 مترمربــع مســاحت و 2.300 مغــازه در" دوگــوان" چیــن قــرار دارد. 
تفــاوت مرکــز خریــد آمریکــن دریــم بــا مراکــز خریــد ســنتی، ســرمایه گذاری 

گســترده آن روی تاسیســات تفریحــی فرا تــر از بوتیک هــای فروشــگاهی اســت. 
ــوآوری  ــرد و ن ــن راهب ــد. بنابرای ــغال می کنن ــا را اش ــد فض ــا 45 درص مغازه ه
جدیــد مجتمــع، خریــد و فــروش بــر پایــه تفریــح و ســرگرمی شــهروندان اســت. 

 

ــخ و  ــکی روی ی ــای اس ــرگرمی، بانده ــازی و س ــای ب ــتریان از مجموعه ه مش
ســینمای 4 بعــدی می تواننــد اســتفاده نماینــد. مجتمــع دارای مجموعــه اســکی 
ــن  ــر می باشــد. همچنی ــاع 36 مت ــه ارتف ــک پیســت ب ــا ی ــاختمان ب داخــل س
آکواریــوم دیدنــی بزرگــی در مجتمع ســاخته شــده اســت. در بخش فروشــگاهی 
مجتمع،"فــود کــورت" بــه مســاحت 3500 متــر مربــع و حــدود 100 غرفــه ارائه 
غــذا وجــود دارد. مجتمــع آمریکــن دریــم بــا 450 مغــازه و خدمــات فروشــگاهی 
ــروژه 5  ــن پ ــد. ای ــته باش ــده داش ــون بازدیدکنن ــالانه 40 میلی ــار دارد س انتظ
میلیــارد دلار هزینــه دربرداشــته اســت. گــذر زمــان میــزان موفقیــت یــا عــدم 

ــزرگ نویــن را نشــان خواهــد داد.  موفقیــت کســب و کار در ایــن مجتمــع ب

Sources:
-The New York Times, Welcome to the Era of the Post-Shopping 
Mall, 2019.
-SVD, 4 November 2019, Stockholm.

مجتمـع فروشـگاهی و تفریحـی "آمریکـن دریـم" در نیوجرسـی
شــهر ســازی و حمــل ونقل

مجتمع فروشگاهی و تفریحی آمریکن دریم

مجموعه پیست اسکی داخل ساختمان

مجموعه پیست اسکی داخل ساختمان
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داوطلبان نجات در شبکه ریلی انگلستان

حمل و نقل عمومی رایگان در سرتاسر کشور لوگزامبورگ

 از ســال 201۴ داوطلبان نجات در قطعاتی از مســیر ایســتگاه های راه آهن 
انگلســتان راهپیمایــی می کننــد و به جســتجوی افــراد آســیب پذیری 
ــند. ــته باش ــت داش ــه مراقب ــاز ب ــت نی ــن اس ــه ممک می روندک

ــردم  ــان و م ــافران، کارکن ــی مس ــی، ایمن ــل ریل ــل و نق ــبکه حم ــر ش ــرای ه ب
ــی  ــل ریل ــر صنعــت حمــل و نق ــار اخی ــت نخســت برخــوردار اســت. آم از اولوی
انگلســتان نشــان می دهــد در حالیکــه تعــداد حــوادث منجــر بــه فــوت کاهــش 
یافتــه، تعــداد خودکشــی ها در شــبکه ریلــی افزایــش یافتــه اســت. تعــداد 302 
خودکشــی در شــبکه ریلــی انگلســتان در ســال 2018 تــا 2019 روی داده اســت. 
در مــاه اوت 2014 بــر اســاس ابتــکار مشــترک پلیــس حمــل و نقــل انگلســتان، 

لوکزامبــوگ اولیــن کشــوری اســت کــه بــه 
منظــور کاهــش تراکــم ترافیــک، اســتفاده 
از کل شــبکه حمــل و نقــل عمومــی در 
ســطح کشــور را بــرای مســا فــران  رایــگان 

می نمایــد.
 قبـا حمـل و نقـل عمومـی در برخـی از شـهرهای 
جمعیـت  بـا  فرانسـه،  "دانکیـرک”  ماننـد  جهـان 
200.000 نفـر در سـال 2018، " تالیـن" اسـتونیا 
بـا جمعیـت 416.000 نفـر در سـال 2013 و  شـهر 
"چانگنینـگ" در اسـتان هونـان چیـن بـا جمعیت 
960.000 نفـر در سـال 2008 رایـگان شـده اند. 

تعـداد مسـافران اتوبـوس روز افتتـاح حمـل و نقـل 
رایـگان 60 درصـد افزایـش یافـت. سـفر باسیسـتم 
حمـل و نقـل عمومـی از روز شـنبه 29 فوریه 2020 
در لوگزامبـورگ رایگان شـد. در این کشـور خودروی 
درصـد  و 71  کار  سـفرهای  درصـد  شـخصی 47 
سـفرهای اوقـات فراغـت را در بـر می گیـرد. اتوبوس 
32 درصد سـفرهای کاری و قطار، 19 درصد سـفرها 
را شـامل می شـوند. شـهر  لوکزامبـورگ، پایتخـت 
لوگزامبـورگ از تراکـم ترافیـک رنـج می بـرد. در این 
شـهر یـک خـط تراموا در دسـت سـاخت می باشـد. 

ــهری و  ــن ش ــای بی ــرداری قطاره ــرکت بهره ب ــی، ش ــل ریل ــل و نق ــبکه حم ش
ــل" تشــکیل شــد. داوطلبــان نجــات  ــان نجــات ری گــروه خیریــن، “داوطلب
ریــل، داوطلبانــی هســتند کــه قطعاتــی از شــبکه ریلــی را پیمایــش می کننــد و 
بــه جســتجوی کســانی می رونــد کــه ممکــن اســت نیــاز بــه حمایــت روحــی و 
گــوش شــنونده و حضــور دوســتانه داشــته باشــند. در ســال نخســت کــه اولیــن 
گــروه داوطلبــان نجــات در منطقــه "بارنــت" آغــاز بــه کار کردنــد، جــان ســه نفــر 
ــه 9 منطقــه گســترش داده شــده  ــد. ایــن فعالیــت هــم اکنــون ب را نجــات دادن

اســت. 
Source: RAILWAY TECHNOLOGY, 4 MARCH 2020.

بخش اول این خط در سـال 2017 به بهره برداری رسـید ولی کار احداث خط تراموا برای اتصال حاشـیه جنوبی 
شـهر بـه فرودگاه در شـمال شـهر، ادامه دارد. سیسـتم حمـل و نقل عمومی برای سـفرهای با واگـن درجه یک و 

برخـی اتوبوس هـای شـب رو رایگان نیسـت. 
Source: The Guardian, 28 Feb-2020.

RAILWAY TECHNOLOGY
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ـــن  ـــت، انجم ـــت اول اس ـــی در اولوی ـــه ایمن ـــن ک ـــه ای ـــه ب ـــا توج ب
ـــگاه و  ـــت نمایش ـــم گرف ـــی تصمی ـــل عموم ـــل و نق ـــی حم بین الملل
ـــزون  ـــدازد. اف ـــق بیان ـــه تعوی ـــی را ب ـــل آی-ت ـــل و نق ـــس حم کنفران
ـــد-19،  ـــن، انجمـــن مذکـــور جهـــت پیشـــگیری از بیمـــاری کووی ـــر ای ب
دســـتورالعمل هائی بـــرای بهره بـــرداران از سیســـتم های حمـــل و 

ـــت.  ـــوده اس ـــر نم ـــی منتش ـــل عموم نق
کنفرانـس حمـل و نقـل آی-تی کـه اختصاص بـه دیجیتالیزه کردن حمـل و نقل 

بزرگتریــن نمایشــگاه جهانــی حمــل و نقــل ریلــی که قــرار بــود از 22 
تــا 25 ســپتامبر 2020در برلیــن، آلمــان برگــزار شــود، تــا 2۷ الــی 30 

آوریــل 2021 بــه تعویــق افتــاد. 
علـت تغییـر تاریخ برگـزاری نمایشـگاه، رویداد بحران ویـروس کرونا اعـام گردید.

ــه  ــائل نقلی ــی، وس ــوژی ریل ــی در تکنول ــای فن ــس نوآوری ه ــگاه اینوتران نمایش
ــر دو  ــل را ه ــاخت تون ــگ و س ــیگنا- لین ــوزی س ــاخت ها، تکنول ــر س ــی، زی ریل

ــی دارد. ــن عرضــه م ــار در برلی ــک ب ســال ی

دارد، قـرار بـود در تاریـخ 3 تـا 5 مارس2020 در شـهر کارلسـروهه، آلمـان برگزار 
شـود. تاریـخ جدیـد برگـزاری کنفرانـس مذکـور 1 تـا 3 دسـامبر می باشـد. تعداد 
بسـیاری از کشـورها و شـهرهای جهان سـفرهای بین المللـی را محـدود یا ممنوع 
نموده انـد. همچنیـن برگـزاری همایش هـای مختلـف نیـز بـه تعویـق افتاده انـد. 
انجمـن شـرکت های بهره برداری حمل و نقـل آلمان )وی-دی-وی( نیـز از اقدامات 

پیشـگیری بیمـاری ویروس کرونا توسـط دولت فـدرال آلمان حمایـت می نماید. 
Source: IT-TRANS.

در نمایشــگاه اینوترانــس در ســال 2018، بیــش از 3000 ســازمان از 61 کشــور 
شــرکت نمودنــد و 153000 نفــر از 149 کشــور از آن بازدیــد کردنــد. 

Source: Urban Transport Magazine, April 2020.

بــه تعویــق افتادن نمایشــگاه 
و کنفــرانس حمـل و نقــل

ــان  ــی در آلمــ آی- تـ

تغییـر تاریخ برگزاری نمایشـگاه 
اینوترانس در برلین به آوریل 2021 

همایش
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مقدمه
متروهـای تمـام اتوماتیـک بیـش از 35 سـال اسـت کـه در دنیـا 
کیلومتـر   1000 از  بیـش  حاضـر  حـال  در  می کننـد.  سـرویس دهی 
ایـن  و  اسـت  بهره بـرداری  در حـال  در جهـان  اتوماتیـک  متـروی 
بـه  اطمینـان  بـا  و  سـلامت  بـه  را  مسـافر  میلیون هـا  سیسـتم ها 
مقاصدشـان می رسـانند. یک چهـارم متروهـای دنیا اکنـون یک خط 
تمـام اتوماتیـک دارند کـه این مقـدار معـادل ۷% از زیرسـاخت های 
آینـده  سـال   5 طـی  می باشـد.  بهره بـرداری  حـال  در  مترو هـای 
انتظـار مـی رود کـه متروهـای تمـام اتوماتیک هـدف اصلـی طراحی 
خطـوط جدیـد متـرو قـرار گیرنـد. در عیـن حـال سیاسـت گذاران، 
تصمیـم سـازان و بهره بـرداران متروهـا بـا سـؤالات زیـادی در مورد 
مزایـای سیسـتم های تمـام اتوماتیک نسـبت بـه متروهـای متعارف 
روبـرو هسـتند. ایـن مقالـه بیانگـر تجربیـات متخصصـان متروهای 
تمـام اتوماتیـک UITP در مـورد مزایایـی اسـت که این سیسـتم ها 

می تواننـد بـرای شـبکه متـرو داشـته باشـند.

ابعاد پنج گانه در طراحی سیستم های حمل و نقل عمومی 
ــی  ــی را طراح ــل عموم ــل ونق ــتم حم ــک سیس ــم ی ــه می خواهی ــی ک زمان
ــد در  ــی بای ــر مرجع ــه ه ــود دارد ک ــدی وج ــل کلی ــج عام ــم پن ــرا کنی و اج

ــرد.  ــر بگی ــود در نظ ــی خ طراح
ــای  ــر پاســخگوی نیازه ــد بطــور موث ــل بای ــی: سیســتم حمــل و نق جابجای

)UITP( دکتر محمد منتظری، رییس دفتر هماهنگی اتحادیه بین المللی حمل و نقل عمومی
MOHAMMAD MONTAZERI, PH.D., Director of Coordination Office 
of the International Association of Public Transport in I.R. of Iran (UITP

ــده مســافران باشــد.  ــی و آین ــی فعل جابجای
ایمنــی: اطمینــان از اینکــه سیســتم حمــل و نقــل بــرای مســافران و پرســنل 

ایمــن اســت. 
قابلیــت اســتطاعت: اطمینــان از بهینــه بــودن کلیــه هزینه هــای راهبــری 

سیســتم حمــل و نقــل.
محیط زیست: حداقل کردن اثرات مخرب محیط زیستی جابجایی. 

ــر اســاس  ــان از اینکــه سیســتم حمــل و نقــل ب ــان: اطمین ــتدار انس دوس
ــال  ــوان مث ــه عن ــاز انســانها طراحــی شــده اســت، ب ــورد نی اســتانداردهای م

ــا. ــرای آنه ــزه ب ــا انگی ــط ب ــک محی ــراردادن مســافران و ایجــاد ی محــور ق
 ،UITP بر اســـاس نظـــرات اعضـای گروه مشاهـــدات متـروهـای اتـومـــاتیک

 ،)FAO( متـروهـــای تمـام اتـومـاتیک
بهره برداران متروها را جهت دستیابی به اهداف زیر کمک می کنند. 

بهبود جابجایی  
افزایش ایمنی   

کمک به تعادل اقتصادی سیستم   
کم کردن اثرات مخرب زیست محیطی  

ارائه سفر بهتر به مسافران به همراه افزایش رضایت کارکنان  

مزایــای ایــن پنــج اســتراتژی بــه 10 زمینــه کلیــدی مرتبــط بــا هــر سیســتم 
ــوط می شــود.  ــرو مرب مت

جابجایی: سیستم های تمام اتوماتیک برای یک متروی جذاب تر

اتوماتیک تمـام  مزایـای متروهـای 
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1- ظرفیت 
ــث  ــالا باع ــاری ب ــرعت تج ــدوی و س ــردن ه ــل ک ــط حداق ــیون توس اتوماس
حداکثــر شــدن ظرفیــت مســافری می شــود. ایــن موضــوع بــه جهــت 
ــی از  ــاع دائم ــن اط ــف و همچنی ــان توق ــار و زم ــرعت قط ــازی س بهینه س
ــب  ــن ترتی ــه ای ــان ســرویس دهی می باشــد. ب ــا در طــول زم ــت قطاره موقعی
ــل  ــت حم ــش ظرفی ــا 30% افزای ــد ت ــک می توانن ــام اتوماتی ــتم های تم سیس

ــند.  ــته باش ــارف داش ــتم های متع ــبت سیس ــه نس ــافری ب مس
بعـاوه، قابلیـت انعطاف اتوماسـیون باعث ایجاد ظرفیـت در "زمان" )زمان پیک 
و همچنیـن سـطح بهتر سـرویس دهی در زمـان غیرپیک( و "مـکان" )لوپ های 
داخلـی( مـورد نیـاز می باشـد. ایـن مـورد، یک اثـر مثبت بـر رضایت مسـافران 
دارد زیـرا زمـان انتظـار مسـافران بـه دلیـل کوتـاه شـدن هـدوی و سـریع تر 
شـدن زمـان مسـافرت )بـا توجـه بـه افزایش سـرعت تجـاری( کوتـاه می گردد. 
حداقـل هـدوی: ظرفیـت خط بـه جهت کوتـاه شـدن هـدوی در زمان   
پیـک افزایـش می یابـد. در این حالت هدوی می تواند بـه حداقل 60 تا 90 
ثانیـه برسـد )در تئوری ایـن حداقل توسـط طول قطار محدود می شـود(.

زمــان توقــف بهینــه و پایــدار: ایــن زمــان در طــول ســرویس دهی   
ــردد. ــی میگ ــور کل ــتم بط ــت سیس ــش ظرفی ــب افزای موج

ســرعت تجــاری بــالا: ســرعت بالاتــر بــه دلیــل بهبــود زمــان توقــف و   
همچنیــن بهینــه ســازی زمــان ســفر بیــن ایســتگاهها و در انتهــای خــط 

ــش(. ــا 10% افزای ــد )ت می باش
کــم کــردن زمان انتظــار: به دلیــل افزایــش ســرعت تجــاری و انعطاف   
در جابجایــی مســافران، افراد از زمــان کمتر انتظار برخوردار خواهند شــد. 

2- در دسترس بودن
اتوماسـیون باعث حداقل شـدن اختال در بهره برداری به دلیل قابلیت اطمینان 
بالاتـر، نظـم بیشـتر، وجـود سیسـتم پشـتیبان و همچنیـن کم شـدن تأخیرات 
مسـافری بـه جهت وجود اینترفیس مطمئن بین سـکو و خطـوط می گردد. این 
سیسـتم همچنین مسـئولیت ها و پاسـخگویی ها را در زمان بروز سـانحه آسـان 
کـرده و موجـب میشـود کـه سیسـتم بـا حداکثـر ظرفیـت در دسـترس باشـد. 
متروهـای تمـام اتوماتیـک معمـولٌا بین 99/1% تـا 99/9% سـرویس دهی دارند. 
وجـود  جهـت  بـه  بهــــره برداری  در  )تکنیکـی(  اختـال  پایـداری:   
سیسـتم های پشـتیبان بـه همـراه قابلیـت اطمینـان و انضبـاط سیسـتم 

اتوماتیـک بـه حداقـل می رسـد. متروهـای تمـام اتوماتیـک نیـاز بـه یک 
قطارهـا  امـکان سـرویس دهی  زیـرا  دارنـد  بهینـه  نگهـداری  تشـکیات 
حتـی بـا خطاهـای کوچـک )برخـاف سیسـتم های متعـارف کـه راننـده 
نـدارد و  راهبـری کنـد( وجـود  اشـکال  بـا وجـود  را  می توانـد قطارهـا 
ایـن موضـوع باعـث درصـد بـالای آمـاده بـکار بـودن سیسـتم می گـردد.

سیسـتم های محافـظ جلوگیـری از ورود افـراد: دربهـای محافـظ   
توقـف  باعـث  )کـه  خـط  حریـم  بـه  مسـافران  ورود  از   )PSD( سـکو 
سیسـتم می شـود( جلوگیـری کـرده و موجـب بهبـود در دسـترس بودن 
کلـی سیسـتم می گردنـد )بـه بخـش حفاظـت مسـافران مراجعـه کنید(. 
واکنـش بهره بـرداران: اتوماسـیون مجموعـه وسـیعی از امکانـات )ماننـد   
عملیـات نجـات اتوماتیـک قطار در زمـان اختـال در سیسـتم( را در اختیار 
بهره بـرداران قـرار می دهـد و باعـث می شـود که زمـان سـرویس دهی مجدد 
پـس از بـروز اختـال کوتاه تـر گـردد. تنها اسـتثنا زمانـی اتفـاق می افتد که 
اختـال در سیسـتم بسـیار وسـیع بـوده و سـرویس دهی را از مـدار خـارج 
نمایـد. در ایـن حالـت بسـیار نـادر، سیسـتم های تمـام اتوماتیـک نیـاز بـه 
دخالـت نیروی انسـانی بـرای رفع مشـکات پیچیـده دارنـد. بنابراین چنین 

سیسـتم هایی نیازمنـد افـراد بـا تجربـه و آمـوزش دیده هسـتند. 
کوپـل کردن و جدا سـازی اتوماتیک: این مسـئله باعث می شـود که   
عملیات امداد رسـانی به قطارهای متوقف شـده بین ایسـتگاهها از راه دور 
انجـام پذیرفته و در نتیجه زمان خارج از سـرویس بودن به حداقل برسـد. 

3- قابلیت انعطاف
اتوماسـیون موجـب سـرویس دهی قابـل اعتمـاد شـده و باعـث می شـود که در 
زمـان نیـاز بـه قطـار بیشـتر به جهـت افزایـش مسـافر، قطارهـا بافاصلـه وارد 
سیسـتم شـوند و یـا برنامـه اعـزام قطارهـای عـادی و اکسـپرس سـریعاً تنظیم 
گردنـد. چنیـن سیسـتمی باعـث می شـود کـه ارائـه سـرویس های غیرپیـک به 

راحتـی انجـام شـده و بتـوان بصـورت 24 سـاعته خدمات رسـانی کـرد.
افزایـش تقاضـا: اتوماسـیون موجـب برقراری تـوازن بیـن عرضـه و تقاضا   
می گـردد چـه در زمانـی کـه تقاضـا بطـور از قبـل برنامه ریزی شـده )جهت 
عملیـات تعمیـر و نگـه داری و یا وقایع بزرگ( یا بطور غیـر منتظره )به عنوان 
مثال مشـکات خط یا شـبکه که موجب جذب مسـافر از خطوط مشـکل دار 
بـه سـایر خطـوط می شـود و مشـکل کمبـود ظرفیـت بوجـود می آیـد( 



I:Urban Rail Transport WORLD CITIESفصلنامه علمی و پژوهشی 2525شهرهای جهانبخش اول -حمل و نقل ریلی شهری

افزایـش یابـد کـه در هر حالـت راهبری سیسـتم راحت تـر انجـام می پذیرد. 
بهبود در سـاعات غیرپیک: اتوماسـیون سـطح سـرویس دهی در زمان   
غیرپیـک را افزایـش داده و اجـازه سـرویس دهی 24 سـاعته را بـا حداقل 

هزینه هـا می دهـد و موجـب دسترسـی امـن بـه شـبکه می گـردد. 
قابلیـت تنظیـم برنامـه سـفر: سیسـتم های تمـام اتوماتیـک موجـب   
برنامه ریـزی مجـدد اعـزام قطـار در کوتاهتریـن مـدت گردیـده و روش 
متعـارف اعـزام قطـار از ابتـدا بـه انتهای خـط و یا توقـف در هر ایسـتگاه 
را تغییـر می دهـد. ایـن موضـوع باعـث می گـردد کـه قطارهـا بصـورت 
ترکیبـی اکسـپرس و عـادی اعـزام شـده و همچنیـن امـکان اسـتفاده 
رفـت و برگشـت فقـط از یـک خـط در طـول شـب در زمـان تعمیـرات 
خـط بوجـود آیـد. بـا ایجـاد سـرویس دهی لـوپ، سـرویس شـاتل، عـدم 
توقـف در بعضـی از ایسـتگاهها و غیـره، ظرفیـت جابجایـی بـر اسـاس 
تقاضـای مسـافران بـه همـراه بهینه سـازی نـاوگان برنامه ریـزی می گردد.  
قابلیــت تنظیــم انــدازه قطــار: بــا برداشــتن محدودیــت یــک قطــار   
ــرای  ــل ب ــای طوی ــه از قطاره ــت ک ــازی نیس ــر(، نی ــده )راهب ــک رانن ی
ــور  ــار بط ــران قط ــوان از راهب ــذا می ت ــود و ل ــتفاده ش ــرویس دهی اس س
ــا  ــه متروه ــردد ک ــن موضــوع باعــث می گ ــری اســتفاده نمــود. ای موثرت
ــن  ــم شــدن هــدوی( و در عی ــد )ک ــر اســتفاده کنن ــای کوتاه ت از قطاره

ــزام ســاعتی را داشــته باشــند.  حــال همــان اع

دوستدار انسان: کار خوب عبارتست از سرویس دهی بهتر به مسافران
۴- راهنمایی مسافری

ــداد  ــان تع ــا هم ــافران ب ــه مس ــرویس دهی ب ــود س ــب بهب ــیون موج اتوماس
پرســنل می شــود. متروهایــی کــه هــر دو سیســتم را دارنــد نشــاندهنده ایــن 
موضــوع هســتند کــه مســافران رضایــت بیشــتری از خطــوط تمــام اتوماتیــک 
دارنــد. البتــه ایــن موضــوع فقــط بــه ارائــه روشــهای جدیــد مرتبــط نیســت 
ــرا میــزان رضایــت بعــد  و عامــل مهــم همــان اتوماســیون سیســتم اســت زی
از ســالها راهبــری همچنــان بــالا میمانــد. جــدا از احســاس ایــن موضــوع کــه 
ــر می باشــد، مشــاهده کارکنــان فعــال  ــل اطمینان ت ــر و قاب سیســتم تکنیکی ت

ــردد.  ــت بیشــتر مســافران می گ موجــب رضای
ــودن از دفاتــر کار، داشــتن  ــه مســافران: خــارج ب ــودن ب نزدیــک ب  
چندیــن تخصــص و چنــد منظــوره بــودن پرســنل و نزدیکــی بــه 
ــه  ــردد ک ــب می گ ــوده و موج ــس ب ــل لم ــا قاب ــرای آنه ــافران، ب مس

ــند.  ــته باش ــود داش ــفر خ ــری از س ــه بهت ــافران تجرب مس
اهمیــت بــه مســافران: ایــن قابلیــت وجــود دارد کــه بــا همــان تعــداد   
پرســنل ســرویس بهتــری بــه مســافران از طریــق رو در رو ارائــه داد. ایــن 
ــود  ــک بوج ــکات کوچ ــریع مش ــل س ــق ح ــن از طری ــوع همچنی موض
ــای  ــا، درب ه ــه برقی ه ــی پل ــع خراب ــد )رف ــرا می باش ــل اج ــده قاب آم

ــت، ...(. ــظ ســکو، نظاف محاف
ــتر  ــودن بیش ــاهده ب ــل مش ــان، قاب ــداد کارکن ــان تع ــا هم ــت: ب امنی  
پرســنل در یــک خــط تمــام اتوماتیــک یکــی از عناصــر اصلــی احســاس 

امنیــت توســط مســافران می باشــد. 

5- شرح مشاغل
اتوماســیون موجــب ایجــاد یــک مــدل ســازمانی می گــردد کــه در آن مشــاغل 
نیــاز بــه مهــارت گســترده تر داشــته و عــاوه بــر ایجــاد ارزش افــزوده 
ــن شــرح مشــاغل  ــد. ای ــش می ده ــدان را افزای ــت کارمن ســرویس دهی، رضای
جدیــد بــه همــراه بــازار کار بــا تحصیــات و نیازهــای تخصصــی بالاتــر، موجب 

ــردد.  ــای مشــاغل می گ ــرای ارتق ــر ب ــدن پتانســیل بالات بوجــود آم

ــم خطــوط  ــه ه ــی ک ــات متروهای ــادتر: مقایســه تجربی ــدان ش کارمن  
ــه  ــد ک ــان می ده ــد نش ــک دارن ــام اتوماتی ــوط تم ــم خط ــارف و ه متع
کارمنــدان سیســتم های تمــام اتوماتیــک رضایــت شــغلی بالاتــری داشــته 
و تعهدشــان نســبت بــه سیســتم بیشــتر بــوده و میــزان غیبــت آنهــا در 
ــوع  ــل تن ــه دلی ــد ب ــوع می توان ــن موض ــد. ای ــر می باش ــط کار کمت محی
بیشــتر کارهــا در خطــوط تمــام اتوماتیــک باشــد. همچنیــن تفــاوت بیــن 
عملیــات تعمیــر و نگهــداری و کارهــای روزمــره بــا توجــه بــه جهــت دهی 
کارهــا بــه ســمت عملیاتــی شــدن )در مقایســه بــا مــدل ســنتی تخصــص 

ــده اند. ــی ش ــتر گردش ــا بیش ــده و کاره ــر گردی ــا( کم ت ــودن کاره ب
ــت و  ــا کیفی ــان ب ــه کارکن ــاز ب ــاغل نی ــن مش ــر: ای ــتخدام بهت اس  
ــا تفکــر رضایــت مشــتری  ــا آمــوزش داخلــی( ب تخصــص گســترده تر )ی
بــا توجــه بــه شــرایط بــازار کار و نیازهــای نســل جدیــد دارد. بنابرایــن 
ــام  ــت ادغ ــر و قابلی ــذاب ت ــک ج ــام اتوماتی ــتم های تم ــاغل سیس مش
ــداری  ــر نگه ــی ب ــر مثبت ــوع اث ــن موض ــد. ای ــازمان دارن ــا س ــری ب بهت
ــر داشــته و موجــب  ــر و تخصصی ت ــی بالات ــا تخصــص و توانای پرســنل ب
ــردد.  ــراد می گ ــه اف ــارج از مجموع ــا خ ــازمانی ی ــغلی درون س ــای ش ارتق

ایمنی: سابقه ایمنی بسیار خوب
6- جلوگیری از خطای انسانی 

در ایــن سیســتم ها کارهــای تکــراری و در عیــن حــال حســاس از نظــر ایمنــی، 
کامــا اتوماتیــک شــده و امــکان بــروز خطــای انســانی حذف شــده اســت. راهبری 
متروهــای تمــام اتوماتیــک تاکنــون بســیار ایمــن بــوده و طــی 35 ســال گذشــته 

ســوانح مرگبــار نداشــته اســت. 
ــه  ــک ب ــام اتوماتی ــف، خطــوط تم ــاس تعری ــر اس ــانی: ب ــای انس خط  
دلیــل عــدم تداخــل انســان، امن تــر از خطــوط متعــارف متــرو هســتند. 
بــه عنــوان مثــال در متروهــای تمــام اتوماتیــک در زمــان بــروز خطــا و 
یــا ســرعت بیــش از حــد مجــاز، ســیگنال خطــا ارســال می شــود. البتــه 
ــود. ــام می ش ــن کار انج ــز ای ــا سیســتم ATO نی ــادی ب ــای ع در متروه

۷- حفاظت از مسافران
ــوط  ــت از خط ــرفته حفاظ ــتم های پیش ــک، سیس ــام اتوماتی ــای تم در متروه
موجــب می گردنــد کــه مســافران در برابــر نزدیک شــدن قطــار حفاظت شــوند. 
همچنیــن رانندگــی یکنواخــت در خطــوط تمــام اتوماتیــک باعــث کــم شــدن 
ریســک مجروح شــدن مســافران، بــه دلیل ســقوط آنهــا داخل قطــار، می گردد. 
ــط: سیســتم های حفاظــت باعــث  ــه خ ــل ورود ب ــت در مقاب حفاظ  
ــق  ــط از طری ــه خ ــرات ورود ب ــل خط ــافران در مقاب ــه مس ــوند ک می ش
ســکو )توســط درب هــای محافــظ ســکو و یــا ســایر سیســتم های 
شناســایی تجــاوز بــه خــط و ارســال ســیگنال خطــر( محافظــت گردنــد. 
ــه  ــر )منطق ــدوده خط ــه مح ــل از ورود ب ــا قب ــی قطاره ــن حالت در چنی
ــوانح  ــک س ــه ریس ــوند. در نتیج ــف می ش ــط( متوق ــه خ ــافر ب ورود مس
ــردد.  ــر می گ ــی ها کمت ــزان خودکش ــن می ــط و همچنی ــا خ ــکو ی س
دربهــای محافــظ ســکو )PSD( از جملــه راهکارهــای مناســب هســتند. 
ایــن سیســتم ها در 87% متروهــای تمــام اتوماتیــک کــه طــی 10 ســال 
ــکو  ــظ س ــای محاف ــد. دربه ــکار رفته  ان ــد ب ــده ان ــاخته ش ــته س گذش
حفاظــت بیشــتر و بهبــود راهبــری بهتــری را نیــز ارائــه می دهنــد زیــرا 
آنهــا بــه جــای اعــام اخطــار ورود افــراد بــه خــط، بطــور کلــی از ورود 
ــن سیســتم ها از ارســال  ــد. ای ــری می کنن ــم خــط جلوگی ــه حری ــا ب آنه
ســیگنال اشــتباه ورود افــراد جلوگیــری کــرده و عواقب چنین اشــتباهاتی 
ــدی  ــردن عم ــوانح گیرک ــن از س ــا همچنی ــن دربه ــد. ای ــم می کنن را ک
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ــد. در  ــری می کنن ــن دربهــای قطــار جلوگی ــا غیرعمــدی مســافران بی ی
ایــن حالــت PSD هــا بطــور مثبــت رفتــار مســافران را تحــت تأثیــر قــرار 
ــال  ــکو، احتم ــظ س ــای محاف ــتفاده از دربه ــورت اس ــد. در ص می دهن
ــم  ــد ک ــل کنن ــار و PSD را مخت ــان درب قط ــم زم ــافران ه ــه مس اینک
ــا دربهــای  اســت. جــدا از اثــرات راهبــری، کــم شــدن وقایــع مرتبــط ب
ــز می گــردد. ــی دربهــای قطــار نی ــرخ خراب قطــار موجــب کــم شــدن ن

حرکت هـای یکنواخت  تـر: اتوماسـیون موجـب حرکـت یکنواخـت تـر   
قطارها شده و میزان جرحات وارده به مسافران داخل قطار را کمتر می کند.

امنیـت و سـلامت: در خطوط تمام اتوماتیک امنیت و سـامت مسـافران   
بسـیار بالا اسـت. اسـتفاده هر چـه بیشـتر از تکنولوژی )نصـب دوربین های 
مـدار بسـته و سیسـتم های مخابراتـی( باعـث بهتـر شـدن نظـارت گردیده 
و ارتبـاط مسـتقیم بیـن مسـافران و مرکـز فرمـان را امکان پذیـر می کنـد. 
بـه  انسـانی  نیـروی  کـه  می شـوند  موجـب  اتوماتیـک  تمـام  متروهـای 
مسـافران نزدیکترگردنـد. ایـن موضـوع یـا از طریـق نیـروی حفاظـت و یـا 
می باشـد. رویـت  قابـل  مسـافران  توسـط  گردشـی  نیروهـای  طریـق  از 

مقـرون بـه صرفه بـودن: حداکثـر کـردن بازگشـت سـرمایه و 
راهبری بهبـود  افزایـش 

8- هزینه سرمایه گذاری
بــا  زیرســاخت ها می شــود:  و  نــاوگان  بهینه ســازی  اتوماســیون موجــب 
اســتفاده از مزایــای سیســتم های اتوماتیــک شــامل افزایــش ســرعت تجــاری 
و تطبیــق راهبــری سیســتم بــا طراحــی خــط جهــت افزایــش ظرفیــت، نیــاز 
بــه ســرمایه گذاری در نــاوگان کمتــر خواهــد شــد. در همیــن رابطــه افزایــش 
اعــزام قطارهــا می توانــد موجــب افزایــش ظرفیــت مســافری حتــی بــا 
قطارهــای کوتاهتــر شــود. ایــن موضــوع باعــث کوتاهتــر شــدن طــول ســکوها 
ــاخت  ــای س ــدن هزینه ه ــم ش ــه ک ــتگاه ها و در نتیج ــدن ایس ــر ش و کوچکت

ــردد. ــتم می گ ــت سیس ــت دادن ظرفی ــدون از دس ب

ــام  ــتم های تم ــن سیس ــا بی ــاوت هزینه ه ــتم: تف ــای سیس هزینه ه  
ــارف در حــال کــم شــدن اســت. گرچــه  اتوماتیــک و سیســتم های متع
ــای  ــر از متروه ــک گرانت ــام اتوماتی ــای تم ــیگنالینگ متروه سیســتم س
ــاً گرانتــر نیســتند.  ــی قطارهــای تمــام اتوماتیــک الزام ســنتی اســت ول
ــای  ــل هزینه ه ــوز از عوام ــط هن ــکو و خ ــت از س ــتم های حفاظ سیس
ــرو  ــارف مت ــتفاده از PSD در سیســتم های متع ــه اس ــالا هســتند. البت ب
ــه جهــت  ــا ب ــه آنه ــه موجــب کاهــش هزین ــش اســت ک در حــال افزای

ــردد. ــد می گ ــش تولی افزای
ــیله  ــده بوس ــزوده ش ــافری اف ــت مس ــح ظرفی ــت صحی ــط مدیری توس  
ــر ســاخت ها  ــازی زی ــق بهینه س ــک و از طری ــام اتوماتی سیســتم های تم
ــر و  ــه تعمی ــده و هزین ــر ش ــرمایه گذاری کمت ــه س ــاز ب ــاوگان، نی و ن

نگهــداری متناســب می شــود.

ناوگان
سیســتم های تمــام اتوماتیــک همــان میــزان ظرفیــت مســافری سیســتم های 
ــوع  ــن موض ــد. ای ــه می کنن ــر ارائ ــاوگان کمت ــا 10% ن ــا 5% ت ــارف را ب متع
ــتگاه ها و  ــف در ایس ــان توق ــاری و زم ــرعت تج ــازی س ــه س ــت بهین ــه جه ب
گــردش اتوماتیــک قطارهــا در ابتــدا و انتهــای خــط می باشــد. ایــن افزایــش 
ــداد  ــش تع ــا کاه ــا و ی ــداد قطاره ــش تع ــث کاه ــاوگان باع ــان ن در راندم

واگن هــای قطارهــا و صرفه جویــی در زیــر ســاخت ها می گــردد. 
بهبــود ســاختار تعمیــر و نگهــداری در سیســتم های تمــام اتوماتیــک موجــب 
ــتم های  ــا سیس ــه ب ــرات در مقایس ــرای تعمی ــاوگان رزرو ب ــدن ن ــل ش حداق
ــا  ــارف، ت ــتم های متع ــه در سیس ــت ک ــر اس ــه ذک ــردد. لازم ب ــارف می گ متع

ــود. ــه می ش ــر گرفت ــداری در نظ ــر و نگه ــرای رزرو تعمی ــاوگان ب 15% ن

زیرساخت ها 
ــا قطارهــای کوتاهتــر همــان ظرفیــت مســافری  متروهــای تمــام اتوماتیــک ب
ــه  ــاز ب ــه نی ــد و در نتیج ــه می دهن ــارف ارائ ــای متع ــا متروه ــه ب را در مقایس
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ــد.  ــر دارن ــای کوچکت ــتگاه ها و تعمیرگاه ه ــر و ایس ــکوهای کوتاهت س
ــا  ــه تعمیرگاهه ــردد ک ــث می گ ــا باع ــک واگنه ــردن اتوماتی ــدا ک ــل و ج کوپ

ــر طراحــی و ســاخته شــوند. کوچکت
متروهـای تمـام اتوماتیـک اجـازه می دهنـد کـه قطارهـا در تونل یا ایسـتگاه ها 
پـارک شـوند کـه موجـب کوچکتـر شـدن انـدازه پارکینـگ قطارهـا می گـردد.

9- هزینه بهره برداری

ــردار  ــرای شــرکت های بهــره ب از جملــه مزایــای متروهــای تمــام اتوماتیــک ب
ــی در  ــع انســانی و صرفه جوی عبارتنــد از افزایــش درآمــد، بهینــه ســازی مناب
ــرداری  ــه بهره ب ــی در هزین ــه صرفه جوی ــد ک ــان می ده ــات نش ــرژی. مطالع ان

ــد. ــارف می باش ــا سیســتم های متع ــه ب ــا 30% در مقایس ــن 15% ت بی
ــرویس دهی  ــک س ــام اتوماتی ــه خطــوط تم ــا ک ــتر: از آنج ــد بیش درآم  
بیشــتری دارنــد، اختــال در خــط کمتــر می باشــد کــه ایــن موضــوع باعــث 
ــه همــراه  ــودن بیشــتر ب افزایــش تعــداد مســافر می گــردد. در دســترس ب

ــردد. ــافران می گ ــان مس ــش اطمین ــب افزای ــر موج ــرویس دهی بهت س
راهبــری موثرتــر: متروهــای تمــام اتوماتیــک بهینــه تــر بــوده و موجــب   
کاهــش کلــی هزینه هــای هــر کیلومتــر راهبری قطــار بیــن 25% تــا 30% با 
در نظــر گرفتــن صرفه جویی هــای انــرژی، بهبــود نــاوگان )افزایــش اعــزام، 
ــا  ــی قطاره ــای اضاف ــردن حرکت ه ــم ک ــگ( و ک ــردن کوپلین ــم ک مینیم
می گردنــد )بــه عنــوان مثــال آزاد شــدن پارکینگ هــا و فضاهــای تعمیراتــی 

بــه جهــت تأمیــن فضــای کافــی بــرای تعمیــرات واگنهــا(. 
صرفه جویــی در انــرژی: اتوماســیون موجــب صرفه جویــی در مصــرف   
انــرژی می شــود. ایــن صرفه جویــی می توانــد تــا 15% در مقایســه 
ــد. ــرویس دهی باش ــکل در س ــاد مش ــدون ایج ــارف ب ــوط متع ــا خط ب

کوپلینــگ و جداســازی اتوماتیــک: ایــن موضــوع باعــث می گــردد که   
انــدازه قطارهــا قابــل تغییر شــود که خــود باعــث راحتی در اعــزام قطارهای 
کوتاهتــر در زمــان غیرپیــک بــا حداقــل تاثیــر در ســرویس دهی می گردد و 
موجــب پاییــن آمــدن هزینه هــا می شــود )انــرژی، اســتهاک تجهیــزات(.

ســازمان دهی موثرتــر: اعــداد ذکــر شــده در بــالا توســط یــک   
سیســتم راهبــری مناســب، می تواننــد بهتــر هــم شــوند زیــرا ســازماندهی 
سیســتم های تمــام اتوماتیــک بــه نحــوی اســت کــه از منابــع انســانی بهتــر 
اســتفاده می شــود. ایــن سیســتم ها برخــاف سیســتم های متعــارف وابســته 
بــه حضــور راهبــر قطارهــا نبــوده و موجــب انعطــاف بیشــتر در بهره بــرداری 
می گردنــد. بعــاوه، شــرح وظایــف متعــارف کارکنــان می توانــد بیشــتر بــه 

ســمت ســرویس دهی و پاســخ گویی بــه مســافران باشــد تــا حفــظ دارایی ها.
ــذف  ــدگان ح ــازمانی رانن ــت س ــه پس ــدگان: گرچ ــای رانن هزینه ه  
می شــود ولــی بســته بــه نظــر ســازمان، ایــن نیــروی انســانی صرفه جویــی 

شــده می توانــد در قســمت های دیگــر مســافری اســتفاده شــود.
نگهــداری: هزینه هــای بهره بــرداری خطــوط تمــام اتوماتیــک در بعضــی   
ــد و در بعضــی دیگــر کاهــش پیــدا می کنــد.  از تجهیــزات افزایــش می یاب
ــاً  ــک الزام ــام اتوماتی ــتم های تم ــداری سیس ــای نگه ــوع، هزینه ه در مجم

ــتند.  ــارف نیس ــتم  های متع ــای سیس ــتر از هزینه ه بیش
 

افزایش هزینه
ــک  ــام اتوماتی ــتم های تم ــداری سیس ــرای نگه ــر ب ــی بالات ــای تکنیک  نیازه
ــب  ــوط، موج ــی خط ــتم های حفاظت ــداری سیس ــی نگه ــای اضاف و هزینه ه

افزایــش هزینه هــا می گــردد.
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متروهای تمام اتوماتیک باید طراحی سازه های ساختمانی را با توجه به نیازهای 
این سیستم و انعطاف پذیری آن در زمان بهره برداری انجام داد.

قابلیت اسـتطاعت: صرفه جویی در سـرمایه گذاری می تواند توسـط طراحی   
سـنتی محـدود گـردد. در حالـت تبدیـل بـه سیسـتم جدیـد ایـن موضـوع 
می توانـد توسـط محدودیت هـای عوامـل اجرای سـنتی در طراحـی و اجرای 

زیـر سـاخت های خطـوط انجـام پذیرد.
می تواند  بهره برداری  هزینه های  بهبود  و  دستاوردها  انعطاف پذیری  سازمانها،  در 
توسط مشکات موجود در ایجاد تغییر در تفکر سازمانی فعلی تحت تاثیر قرار گیرد. 

نتیجه گیری
اتوماسـیون کامـل بـه عنـوان یک راهـکار تکنیکی برای پاسـخگویی بـه افزایش 
ظرفیـت مسـافری اسـت. مقاله بالا نشـاندهنده این موضوع اسـت کـه متروهای 
تمـام اتوماتیـک مزایای بسـیار زیادی داشـته و حامـی مسـئولان و بهره برداران 
سیسـتم های متـرو در اجـرای اسـتراتژی های پنـج گانـه حمل و نقل می باشـد. 
مزایـای متروهـای تمـام اتوماتیـک مرتبـط بـا چرخـه بهبـود عملیـات، ایمنی، 

پایـداری، قابلیـت اجـرا و جذابیـت بـرای مسـافران و پرسـنل می باشـد. 
مجمـع متروهـای تمـام اتوماتیـک UITP از مسـئولان، مقامـات و بهره برداران 
می خواهـد کـه اجـرای سیسـتم های تمـام اتوماتیک را وسـعت دهند تـا بتوانند 

از اثـرات مثبـت ایـن سیسـتم ها در شـبکه ها متـروی خـود بهره مند شـوند. 
بـه جهـت بدسـت آوردن ایـن مزایـا، مسـئولان و بهره بـرداران بایـد عـاوه بـر 
ماحظـه کـردن نوآوری هـای تکنولوژیکـی، مـوارد زیـر را نیـز در نظـر بگیرنـد.

در نظر داشتن ایده طراحی خط جدید از همان مراحل اولیه پروژه.  
اجـرای یـک راهـکار مدیریـت پـروژه مشـترک بـا هـدف بـه اشـتراک   
گذاشـتن نظـرات و اهـداف کلیـه ذینفعـان و لحـاظ نمـودن آن هـا در پـروژه. 
آمادگی برای تغییرات سـازمانی شـامل مدیریت، روال های کاری و ساختارهای   
فکری. این موضوع یکی از مسـائل اساسـی در مورد سیسـتم هایی اسـت که در 

حـال حاضـر به روش متعـارف اجـرا گردیده اند. 
مزایای بهره برداری از متروهای تمام اتوماتیک
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  محیط زیست: یک متروی دوستدار محیط زیست بیشتر 

کاهش هزینه
سیسـتم های تمام اتوماتیک مجهز به دسـتگاه های تشـخیص عیب بوده و موجب 
بهینـه شـدن هزینه نگهـداری می شـوند. در این سیسـتم ها تجهیـزات کمتری در 
خطـوط نیـاز اسـت. همچنیـن هزینه هـای مـواد و زمان نیـروی انسـانی به جهت 
وجـود دقـت و نظـم و قابلیت پیـش بینی در اسـتهاک تجهیزات کمتر می شـود.

محیط زیست: یک متروی دوستدار محیط زیست بیشتر 
10- کاهش مصرف انرژی

اتوماسـیون بـه دلیل قابلیت تغییـر اندازه قطارها و در نتیجه بهینه شـدن عملیات، 
باعـث کـم شـدن مصـرف انـرژی می گـردد. همچنیـن ایـن سیسـتم ها دوسـتدار 
محیط زیسـت بـوده و دارای سیسـتم ترمـز بازیافـت انـرژی نیز می باشـند. ترکیب 
ایـن عوامـل موجـب صرفه جویـی تـا 15% انرژی شـده که ایـن میـزان می تواند به 

دلیـل وجـود سیسـتم کوپلینگ اتوماتیـک، تـا 30% افزایش یابد. 
انـدازه نـاوگان و قابلیـت انعطاف پذیری: داشـتن یک سـطح مناسـب   
سـرویس دهی بـه همـراه کم شـدن تعـداد نـاوگان موجب کم شـدن مصرف 
انـرژی بطـور کلـی می گـردد. بعـاوه، ظرفیت قطارهـا در سیسـتم های تمام 
اتوماتیـک می توانـد بطـور مناسـب اسـتفاده شـود )در هـر زمـان و مکانـی 
کـه مـورد نیـاز اسـت( کـه موجـب صرفه جویـی مضاعـف انـرژی بـه جهت 
جلوگیـری از اعـزام غیرضـروری قطارها می گردد. این مزیت می تواند توسـط 

تنظیـم طـول قطارهـا از طریـق کوپلینـگ اتوماتیک حداکثـر گردد.
دوســتدار محیــط زیســت: رفتــار عــادی و قابــل تکــرار سیســتم موجب   
ــا 80% کل  ــه ت ــردد ک ــک می گ ــان غیرپی ــری در زم ــر شــدن راهب حداکث

زمــان راهبــری سیســتم را شــامل شــود.
انـرژی قابل بازیافـت: اتوماسـیون موجـب هماهنگـی قطارهـا )حرکت و   
ترمزگیری قطارها( به جهت استفاده از انرژی قابل بازیافت ترمزگیری می شود.

فقط سـقف آسمان عامل محدود کننده اسـت. آیا اینطور است؟
عامـل محـدود کننده اسـتفاده از تمـام قابلیت های سیسـتم های تمـام اتوماتیک 

متـرو می توانـد نگـرش متعارف )سـنتی( در زمان طراحی سیسـتم می باشـد.
قابلیت انعطاف: سازه های موجود می توانند عامل محدود کننده انعطاف پذیری   
و قابلیت اجرای بهینه سیستم باشند. به جهت استفاده از حداکثر ظرفیت 
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 پیشــرفت احــداث خطــوط جدیــد متــروی اســتکهلم 

Prepared by: Board of Editorsگرد آورنده: هیئت تحریریه

شــهر های جهــان: منطقــه شــهری اســتکهلم در حال گســترش اســت 
و پیــش بینــی شــده جمعیــت آن در ســال 2025 بــه 6ر2 میلیــون نفــر 
برســد. در حــال حاضــر شــهر اســتکهلم دارای 8 خــط متــرو بــه طــول 
150 کیلومتــر و تعــداد 100 ایســتگاه می باشــد. همچنیــن 8 خــط قطــار 
حومــه شــهری بــه طــول 8۴ کیلومتــر و 3 خــط قطــار ســبک شــهری 

بــه طــول 36 کیلومتــر در در دســت بهره بــرداری هســتند. 
در ســال 2018 )139۷( شــهر اســتکهلم احــداث خطــوط جدیــدی بــه 
طــول 20 کیلومتر بــا 11 ایســتگاه را آغاز نموده اســت. متروی اســتکهلم 
یکــی از پیشــرفته ترین سیســتم های متــروی جهــان می باشــد.

 )Magnus Lundin( ــن ــوس لوندی ــدس مگن ــا مهن ب
رییــس فنــی متــروی اســتکهلم، در خصــوص 
پیشــرفت عملیــات ســاخت خطــوط جدیــد متــروی 

ــتیم.  ــی داش ــتکهلم گفتگوئ اس

خطوط شـبکه متروی اسـتکهلم هـر یـک دارای رنگ مخصـوص خود 

هسـتند. بـرای خـط جدید متـرو از اسـتادیوم فوتبال به طـرف جنوب 
کـه در دسـت سـاخت می باشـد، چـه رنگـی انتخـاب شـده اسـت؟

ــود.  ــه می ش ــتکهلم اضاف ــروی اس ــوط مت ــبکه خط ــه ش ــد زرد ب ــگ جدی رن
ــط  ــن خ ــواه ای ــگ دلخ ــورد رن ــتکهلم در م ــهروندان اس ــال 2014 از ش در س
متــرو نظــر خواهــی شــد. 16000 نفــر در رای گیــری شــرکت کردنــد. از بیــن 
ــد. ــده ش ــگ زرد برن ــان، رن ــن کم ــش، زرد و رنگی ــنهادی بنف ــای پیش رنگ ه

ــن  ــطح زمی ــرو روی س ــد مت ــوط جدی ــیر خط ــد از مس ــد در ص چن
ــد؟ ــرار دارن ق

صــد در صــد مســیر خطــوط جدیــد بــه صــورت تونــل هســتند و در زیــر زمین 
کــه کــوه ســنگی اســت قــرار دارنــد. بنابــر ایــن فضــای وســیعی در روی زمیــن 
بــرای ســاختمان های مســکونی جدیــد، مــدارس، ســاختمان های اداری، 
ــا  ــد داشــت. تنه ــازی و ورزش وجــود خواه ــارک و فضــای ســبز و محــل ب پ
ــتند.  ــد هس ــتگاه های جدی ــی آورد، ایس ــرون م ــن بی ــر از زمی ــه س ــزی ک چی
ــی  ــا قدیم ــد و ی ــاختمان های جدی ــن س ــه پائی ــتگاه ها در طبق ــی ایس برخ
ســاخته می شــوند و برخــی دارای ســاختمان مخصــوص خــود خواهنــد شــد.

CONSTRUCTION PROGRESS OF 
STOCKHOLM’S NEW METRO LINES 
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ــور  ــو" عب ــالت ش ــه "س ــر دریاچ ــه از زی ــرو ک ــد مت ــط جدی خ
ــق  ــرد. طب ــرار می گی ــن ق ــطح زمی ــاد از س ــق زی ــد، در عم می نمای
طراحــی انجــام شــده، ایســتگاه "ســوفیا" کــه در "پــارک اســتیگ 

ــی دارد؟ ــه ویژگی هائ ــرد، چ ــرار می گی ــری" ق ب
ــکوی  ــرد و س ــرار می گی ــارک ق ــط پ ــط در وس ــال بلی ــوفیا ه ــتگاه س در ایس

قــرار می گیرنــد. ماشــین ها، پرســنل و مصالــح ســاختمانی از طریــق تونل هــای 
کاری حمــل و نقــل می شــوند. در حــال حاضر فاز 1 و 2 در دســت اجرا می باشــد.

فاز 2- تونل های ریلی و ایستگاه ها
بعـد از ایـن کـه تونل هـای کاری حفـاری و آمـاده شـدند، تونل هـای ریلـی را 

ــور  ــود. 8 آسانس ــاخته می ش ــر آن س ــتقیم زی ــر مس ــدود 100مت ــتگاه ح ایس
ــه  ــد. اگــر ب ــالا و پائیــن می برن بــزرگ و ســریع مســافران را ظــرف 30 ثانیــه ب
جــای آسانســور پلــه برقــی بــود، 5 دقیقــه طــول می کشــید تــا مســافران ارتفــاع 
100 متــر را طــی نماینــد. نصــب ایــن 8 آسانســور راه حــل کامــا نوینــی در 
ــتگاه های  ــوم ایس ــر ش ــد متذک ــه بای ــد. البت ــتکهلم می باش ــروی اس ــبکه مت ش
ــود  ــز وج ــا نی ــهر های دنی ــی ش ــتگاه در برخ ــن ایس ــای ای ــد ویژگی ه همانن
دارنــد. همچنیــن بایــد اضافــه کنــم ایــن ایســتگاه در عمــق 100 متری ســاخته 
ــای ســالت شــو  ــر دری ــه طــور کامــل از زی ــد ب ــل بتوان ــا مســیر تون می شــود ت
عبــور کنــد. اســتکهلم شــهری اســت کــه روی آب ســاخته شــده اســت. بــرای 
جابجائــی در ایــن شــهر بایــد یــا از روی آب و یــا از زیــر آب رفــت و آمــد کــرد. 
ــای ســالت شــو عبــور می کنــد، حجــم ترافیــک  ــر دری ــد کــه از زی خــط جدی

ــد. ــش می ده ــوط را کاه ــایر خط س

فاز های ساخت یک خط جدید مترو کدامند؟
ــی و  ــات فنــی و ســاختمانی در تونل هــای کاری، تونل هــای اصل  اجــرای عملی
عملیــات ســاخت و نصــب تجهیــزات در ایســتگاه های جدیــد خطــوط متــرو کار 
بســیار گســترده، مهــم و پیچیــده می باشــد. یــک خــط جدیــد متــرو کــه کل 

آن بــه صــورت تونــل اســت، در 3 فــاز ســاخته می شــود.

فاز 1 – تونل کاری
بــرای ایــن کــه تونــل ریلــی را بتوانیــم بســازیم نخســت تونــل کاری را از ســطح 
زمیــن حفــر می نمائیــم. تونل هــای کاری در خــال زمــان ســاخت مورد اســتفاده 

کـه معمـولا از میـان کوه هـای سـنگی زیـر زمیـن می گذرنـد، منفجـر و حفاری 
می کنیـم. همچنیـن سـکو های ایسـتگاه و فضـای مخصـوص پله هـای برقـی و 
آسانسـور ها منفجـر و حفـاری می شـوند. عاوه بر ایـن، هال های بلیـط، ورودی ها 

و برج هـای تهویـه سـاخته می شـوند. 

فاز3- نصب تاسیسات، تجهیزات و تست مسیر
ــای  ــب پله ه ــم، نص ــا و عائ ــتم تابلو ه ــب سیس ــذاری، نص ــاز ریل گ ــن ف در ای
برقــی و آسانســور ها انجــام می گیرنــد. آخریــن اقــدام رانــدن آزمایشــی قطــار و 

ــد. ــی می باش ــتم های فن ــت سیس تس
بعد از انجام فاز سوم، وارد مرحله افتتاح خط مترو می شویم.
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آیا پایانه جدیدی نیز برای قطار ها ساخته می شود؟

ـــرات  ـــرویس و تعمی ـــت، س ـــود. نظاف ـــت می ش ـــا مواظب ـــه از قطار ه ـــک پایان در ی
ـــان  ـــا اطمین ـــی قطار ه ـــامت و ایمن ـــا از س ـــام می گیردت ـــه انج ـــا در پایان قطار ه
ــداد  ــد، تعـ ــعه می یابـ ــرو توسـ ــبکه متـ ــه شـ ــی کـ ــردد. هنگامـ ــل گـ حاصـ

ـــن  ـــت. بنابرای ـــاز اس ـــورد نی ـــه م ـــیع تر در پایان ـــای وس ـــتر و فض ـــا بیش قطار ه
ـــا  ـــود ت ـــاخته می ش ـــتکهلم س ـــوب اس ـــرو در جن ـــار مت ـــد قط ـــه جدی ـــک پایان ی
ـــارک و ســـرویس نمـــود. ـــوان پ ـــن محـــل بت ـــداد قطار هـــای بیشـــتری را در ای تع
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ــاهده  ــتکهلم مش ــروی اس ــتگاه های مت ــی ایس ــری در تمام ــار هن آث
ــری و  ــار هن ــرو آث ــد مت ــوط جدی ــتگاه های خط ــوند. در ایس می ش

ــوند؟  ــه می ش ــه کار گرفت ــازی ب مجسمه س

ــتر  ــل بیش ــتفاده کنندگان از اتومبی ــه اس ــوری ک ــه ط ــد ب ــز باش و خاطره انگی
بــه ســوی بهره بــرداری از حمــل و نقــل عمومــی روی آورنــد. بنابرایــن راحتــی 

و آســایش مســافران در اولویــت طراحــی شــبکه اســت.

ســـنت بـــه کارگیـــری آثـــار هنـــری در ایســـتگاه های متـــروی اســـتکهلم، 
در ایســـتگاه های جدیـــد نیـــز ادامـــه می یابـــد و همگـــی ایســـتگاه ها 
ـــدان و  ـــد. هنرمن ـــد ش ـــود خواهن ـــوص خ ـــای مخص ـــری گوی ـــار هن دارای آث
ــدند.  ــاب شـ ــال 2015 انتخـ ــد در سـ ــتگاه های جدیـ ــازان ایسـ مجسمه سـ
ـــور  ـــه ط ـــران ب ـــار و عم ـــان معم ـــا مهندس ـــراه ب ـــدان انتخـــاب شـــده هم هنرمن
ـــتگاه  ـــر ایس ـــا ه ـــری را ب ـــار هن ـــد آث ـــا بتوانن ـــتند ت ـــاط هس ـــداوم در ارتب م
ـــرو  ـــتگاه های مت ـــری در ایس ـــار هن ـــد. آث ـــی نماین ـــه طراح ـــور یکپارچ ـــه ط ب
ـــاس  ـــش احس ـــی و افزای ـــهیل دسترس ـــامل تس ـــددی ش ـــای متع دارای نقش ه
ایمنـــی و امنیـــت بـــرای اقشـــار مختلـــف مســـافران می باشـــد. افـــزون بـــر 
ایـــن، آثـــار هنـــری بـــرای مســـافران و جهانگـــردان خاطـــرات فرامـــوش 

ــد. ــای می گذارنـ ــدنی بجـ نشـ

در طراحی و سـاخت شـبکه، چقدر به جذب تعداد بیشـتر شـهروندان 
به اسـتفاده ازسیسـتم حمـل ونقـل عمومی متـرو اهمیـت می دهید؟

ــا و  ــم فض ــاش می نمایی ــافران ت ــت مس ــی و امنی ــس ایمن ــن ح ــرای تأمی ب
چشــم اندازی ایجــاد کنیــم کــه حــس قــرار داشــتن در عمــق زیــاد از ســطح 
ــی را  ــد و راه یاب ــم انداز می کن ــاد چش ــد آزاد ایج ــد. دی ــی نمای ــن را خنث زمی
ــک  ــافران کم ــی مس ــه راهنمای ــمند ب ــردازی هوش ــور پ ــد. ن ــانتر می نمای آس
ــد. همچنیــن مهــم اســت  می کنــد و ایجــاد حــس امنیــت را تقویــت می نمای
کــه درب ورودی هــای ایســتگاه متــرو داخــل محیــط شــهری بــاز شــود و در 
مکانــی قــرار گیــرد کــه تــردد شــهروندان را بتــوان مشــاهده نمــود. از ســوی 
دیگــر اعتقــاد داریــم کــه ســفر بــا سیســتم متــرو بایــد بــرای مســافران جــذاب 

خطــوط جدیــد متــرو بایــد پاســخگوی نیاز هــای نســل فعلــی و نســل آینــده 
بــا توجــه بــه توســعه پایــدار اجتماعــی، اقتصــادی و زیســت محیطــی باشــد. 
ــرای  ــرو ب ــد مت ــه خطــوط جدی ــم آن اســت ک ــدار مه ــدگاه توســعه پای از دی
بســیاری از شــهر ونــدان مفیــد و قابــل بهره بــرداری باشــد و مســافران 
بیشــتری را بــه خــود جــذب نمایــد. بنابرایــن، در هنــگام برنامه ریــزی ســاخت 
شــبکه خطــوط جدیــد متــرو، تامیــن نیــاز مســافران و شــهر ونــدان را هــدف 
ــا  اصلــی خــود قــرار می دهیــم. در انجــام ایــن کار گفــت و گــو و همــکاری ب
ــای  ــته ها و نیاز ه ــت آوردن خواس ــرای بدس ــافران ب ــف مس ــای مختل گروه ه
آن هــا دارای اهمیــت فــراوان. هــدف مــا ایــن اســت کــه خطــوط جدیــد متــرو 

ــرای همــه شــهروندان جــذاب، قابــل دسترســی و ایمــن باشــند.  ب
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ــه صــورت " گــوه" اســت و  فــرم ســاختمان ب
ــی  ــای آلومینیوم ــکل از آجره ــای آن متش نم
بــزرگ بــه ابعــاد 1/2 متــر ارتفــاع و 3/3 متــر 
ــاختمان  ــیب دار س ــرم ش ــد. ف ــرض می باش ع
ــه  ــام آن ب ــل ب ــکان تبدی ــع، ام ــن مجتم ای
ــت. در  ــاخته اس ــم س ــکی را فراه ــت اس پیس
ــن  ــدارد، ای دانمــارک کــه هیــچ کوهســتانی ن
مجتمــع کــوه ماننــد ســاخته شــده اســت کــه 
ــر  ــول 400 مت ــه ط ــکی ب ــت اس ــامل پیس ش
اســت کــه از بــالای بــام ســاختمان بــه ارتفــاع 
90 متــر بــه کــف ســاختمان ســرازیر می شــود.

ایــن مجتمع دارای ده طبقــه اداری و یک مرکز 
کنفرانــس بــه مســاحت 600 متــر مربــع بــرای 
برگــزاری همایش هــای توســعه پایــدار، آموزش 
و بازدید هــای فنــی از مجتمــع می باشــد.

مجتمع تفریحی روی 
بام کارخانه زباله سوز

ویژگی های ساختمان پایدار "کپن هیل" در کپنهاک

COPENHILL POWER 
PLANT WITH

 ROOFTOP SKI SLOPE
Prepared by: Board of Editorsگرد آورنده: هیئت تحریریه

طراحی معماری برای توسعه پایدار شهری 
ــگ و ســادگی از  ــدار، نمــای ســاختمانی رنگارن ــه توســعه پای ــی دارد. طراحــی عملکــردی، توجــه ب معمــاری اســکاندیناویائی شــهرت فراوان
ــداد  ــی تع ــد طراح ــازی کلی ــوآوری و پایدارس ــروز، ن ــدرن ام ــر در دوران م ــی دیگ ــه عبارت ــتند. ب ــکاندیناویائی هس ــاری اس ــای معم ویژگی ه

ــند. ــی می باش ــکا ندیناویائ ــورهای اس ــاری کش ــرات معم ــیاری از اث بس
از این رو، در کپنهاک" ساختمان های سبز" بسیاری یافت می شوند که پایداری در آن ها نهفته است.

ـــوز  ـــه س ـــه زبال ـــده کارخان ـــه در برگیرن ـــت ک ـــی اس ـــل" مجتمع ـــن هی "کپ
ـــع  ـــن مجتم ـــت. ای ـــاک اس ـــوب کپنه ـــی در جن ـــی- ورزش ـــع تفریح و مجتم
در اکتبـــر 2019 افتتـــاح شـــد. ایـــده اصلـــی طراحـــی معمـــاری، اســـتفاده 
از فضـــای توســـعه نیافتـــه بـــرای آفرینـــش فعالیت هـــای جامعـــه شـــهری 
ـــی  ـــرای طراح ـــوز را ب ـــه س ـــع زبال ـــک مجتم ـــقف ی ـــار س ـــدس معم ـــود. مهن ب
ـــرار داده اســـت. "اســـنوبردینگ"،  ـــورد اســـتفاده ق پیســـت اســـکی مصنوعـــی م
ــوار، فعالیت هائـــی  ــود از دیـ آمـــوزش اســـکی، راه پیمائـــی، دویـــدن و صعـ
هســـتند کـــه روی بـــام ســـبز و دیوا رهـــای بلنـــد مجتمـــع قابـــل انجـــام 
ـــح و  ـــرای ورزش، تفری ـــی ب ـــه فضائ ـــل ب ـــوز تبدی ـــه س ـــه زبال ـــتند. کارخان هس

ـــت. ـــده اس ـــوردن ش ـــذا خ غ
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کارخانه زباله سوز مجتمع کپن هیل
"اینگلـز" مهنـدس معمـار و طـراح مجتمـع کپن هیـل می گویـد:"در دانمارک 
اصـا نـه کوهـی وجـود دارد و نـه تپـه ای. از ایـن رو ایـن ایـده به فکرمـان آمد 

کـه کوهی انسـان سـاز بـرای ورزش اسـکی بیافرینیم."
شـرکت اینگلز مسـئول طراحی مجتمع و طراحی پیسـت اسـکی نشسـته روی بام 
کارخانه بزرگ زباله سـوز اسـت که زباله را برای تولید گرما و انرژی برق می سـوزاند.

ــه ای  ــت جعب ــرق لازم نیس ــروی ب ــه نی ــک کارخان ــد: "ی ــه می کن ــز اضاف اینگل
زشــت و خشــن باشــد کــه جلــوی منظره هــای چشــم نــواز را بگیــرد یــا ســایه 
ناخواســته بــر روی همســایگان خــود بیانــدازد. کارخانــه می توانــد نقــش پارکــی 

دلپذیــر در شــهر را ایفــا نمایــد."
مجتمــع کپــن هیــل بــا بکارگیــری تکنولــوژی فیلتــر کــردن گازهــای متصاعــده 
ــان  ــرژی در جه ــه ان ــه ب ــل زبال ــای تبدی ــن کارخانه ه ــی از پاک تری ــود، یک خ

اســت. هزینــه ایــن پــروژه بــزرگ بالــغ بــر 550 میلیــون یــورو شــده اســت.
ــا  ــطح دری ــر از س ــا 170 مت ــه آن تنه ــن نقط ــاع بالاتری ــه ارتف ــوری ک در کش
می باشــد، ســاختمان مجتمــع کپــن هیــل بــه صــورت قلــه ای شــاخص در شــهر 
خــود نمائــی می کنــد. یکــی از چالش هــای مهــم ایــن مجتمــع اقدامــات ایمــن 

ســازی پیســت اســکی روی بــام کارخانــه زبالــه ســوز بــود.
کارخانــه زبالــه ســوز متعلــق بــه 5 شــهرداری منطقــه کپنهــاک اســت و توســط 
یــک شــرکت مدیریــت مــواد زائــد بهره بــرداری می شــود. ایــن مجتمــع 
زباله هــا را می ســوزاند و بــه گرمــا و انــرژی الکتریکــی تبدیــل می نمایــد. 
انــرژی الکتریکــی تولیــد شــده از این مجتمــع، بــرق 550/000 خانــوار دانمارکی 
را تامیــن می کنــد. نیــروی بــرق تولیــد شــده توســط ایــن نیــروگاه، همــراه بــا 
کربــن ناچیــزی می باشــد و وابســتگی بــه ســوخت فســیلی را کاهــش می دهــد. 
حــدود 20 درصــد مــواد زائــد حاصــل از ســوخت زبالــه بازیافــت می شــود و بــه 
عنــوان مصالــح بــرای ســاخت جــاده مورد اســتفاده قــرار می گیــرد. ایــن مجتمع 
بــا مســاحت 14/000 متــر مربــع هــر ســال 440/000 تــن زبالــه را تبدیــل بــه 
انــرژی پــاک می نمایــد و کل انــرژی تولیــد شــده MWh  1/259/000می باشــد.

هـر روز حـدود 300 کامیـون مـواد زائـد خانگـی و تجـاری وارد کارخانـه زبالـه 
سـوز می شـوند. ایـن مـواد زائـد بعـد از جداسـازی و بازیافـت زباله هـای شـهر 

کپنهـاک، بـه ایـن کارخانـه ارسـال می شـود. دو کـوره بـزرگ غـول پیکـر مـواد 
زائـد را در دمـای حـدود 1000 درجـه سـانتیگراد می سـوزانند. آب در داخـل 
کارخانه جوشـانده می شـود و بـه بخار آب تبدیل می شـود. یک توربیـن و ژنراتور 
بـرق تولیـد می کننـد که به داخل شـبکه شـهری تغذیه می شـود. انـرژی اضافی 
بخـار آب بـرای تامیـن گرمـای 72.000 خانـه مـورد بهره بـرداری قـرار می گیرد.

ــه  ــن کارخان ــه ای ــک ســری فیلترهــای پیشــرفته ســبب می شــود ک ــرد ی کارب
ــوده  ــه ســوز از ســایر کارخانه هــای مشــابه پاک تــر باشــد. ذرات معلــق و آل زبال
کننده هــا از دود کارخانــه حــذف می شــوند و فراینــدی تحــت عنــوان “ســلکتیو 
کاتــا لیتیــک رداکشــن” )Selective Catalytic Reduction( اکســید نیتــروژن 
ســمی را بــه نیتــروژن و بخــار آب تجزیــه می کنــد. گاز حاصله از طریــق دودکش 
ــه خــارج هدایــت می گــردد. گاز متصاعــد از دودکــش شــامل  ــه ب بلنــد کارخان
نیتــروژن )کــه در هــوا نیــز وجــود دارد(، کمــی اکســیژن باقیمانــده، بخــار آب و 
ــا بازیافــت 65 درصــد  ــه اروپ ــن می باشــد. هدف گــذاری اتحادی دی اکســید کرب
مــواد زائــد شــهری و کاهــش نــرخ دفن زباله بــه 10 درصد تا ســال 2035 اســت.

“الا اسـتنگلر”، مدیـر عامـل کنفدراسـیون کارخانه هـای تبدیل مـواد زائد تبدیل 
بـه انـرژی اروپائـی، می گویـد: “بهتریـن و پایدارتریـن روش مدیریـت مـواد زائـد 
تبدیـل آن هـا به انـرژی الکتریکـی و گرما برای مناطق شـهری، خانه هـا و صنایع 
اسـت. سـوزاندن مـواد زائـد ایجـاد گاز دی اکسـید کربـن می نماید ولی از سـوی 
دیگـر گفتـه می شـود کـه گاز متـان متصاعـد شـده از محـل دفـن زبالـه اثـرات 

گلخانـه ای بـه مراتـب بیشـتری از همان تجمع دی اکسـید کربـن دارد." 
بایــد متذکــر شــد کــه ســوزاندن زبالــه دارای راندمــان بالایــی بــه عنــوان منبــع 
انــرژی نیســت. میــزان انــرژی تولیــد شــده از ســوزاندن زبالــه، از ســوزاندن چوب 
و ســوخت های فســیلی بســیار کمتــر اســت. ولــی در مقایســه بــا ســوخت های 

فســیلی، ســوزاندن زبالــه دارای مزایــای زیســت محیطی می باشــد.

 

پایان سخن
ــرای  ــد: "ب ــع می گوی ــن مجتم ــراح مســئول ای ــار و ط ــدس معم ــز" مهن "اینگل
ــر و  ــرای تغیی ــاری ب ــگرف معم ــروی ش ــی از نی ــاد کامل ــل نم ــن هی ــن کوپ م
تحــول اســت. ایــن یعنــی توانائــی آن را داریــم بــه آینــده ای کــه می خواهیــم در 

آن زندگــی کنیــم، فــرم دلخــواه بدهیــم."
"هنگامــی کــه در قلــه ایــن کــوه دست ســاز انســان، کــه ده ســال وقــت صــرف 
آفرینــش آن کــرده ام، می ایســتم، چنــان کنجــکاو و هیجــان زده می شــوم کــه 
دلــم می خواهــد مشــاهده کنــم ایــن ســاختمان چــه جرقه هــای شــگفت انگیزی 

می توانــد دربــاره توســعه پایــدار در ذهــن نســل های آینــده بزنــد." 

Sources:
- Scandinavia Standard, A Guide to the Most Sustainable 

Buildings in Copen hagen, 2020.
- ALLPLAN, A NEMETSCHEK Company, 2017.
- Dezeen Magazine, 2020.
- Power Technology, 2020.
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بــرنــامه هـای 
ــدار  ــعه پای توس
ــوخت  ــدون س ب
ــا ــیلی اروپ فس

  FOSSIL- 
FUEL FREE 

SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT 
PROGRAMS IN 

EUROPE

شرح پروژه
برخــی کشــورهای اروپــا ماننــد ســوئد و نــروژ، بــا جدیــت 
ــیلی را  ــوخت فس ــتفاده از س ــدون اس ــدار ب ــعه پای ــای توس برنامه ه

دنبــال می کننــد. 

ــر آن در  ــه مق ــرژی )IEA( ک ــی ان ــس بین الملل ــس آژان ــرول" رئی ــح بی "فاتی
 )OECD( پاریــس اســت و وابســته بــه ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی
ــدت  ــم انداز دراز م ــا چش ــد ب ــرژی بای ــرمایه گذاری های ان ــد: س ــت، می گوی اس
باشــد. رهبــران سیاســی و اقتصــادی جهــان اکنــون امکانــات منحصــر بــه فــرد و 
تاریخــی را در اختیــار دارنــد کــه اقدامــات و ســرمایه گذاری جهانــی اقلیمــی را 

بــرای تغییــر از ســوخت فســیلی بــه انــرژی الکتریکــی هدایــت کننــد.
ــوخت  ــد س ــه دوران جدی ــرای ورود ب ــرمایه گذاری ب ــای س ــی از برنامه ه برخ

ــد از: ــی عبارتن الکتریک
ســرمایه گذاری در شــبکه بــرق قــوی و پایــدار. نیــروی بــرق بــرای   
ــای  ــات لازم اســت. در وضعیت ه ــه خدم ــد و ارائ ــتمرار تولی ــت اس مدیری

ــد. ــترس باش ــد در دس ــرق بای ــروی ب ــز نی ــراری نی اضط
تولید هیدروژن برای سوخت و ایجاد پالایشگاه هیدروژن.  

سـرمایه گذاری در ارائـه نیـروی بـرق و ایسـتگاه های شـارژ باتـری در آزاد   
راه های اروپا برای اسـتفاده کامیون ها و خودروهای برقی برای شـارژ باتری.

سرمایه گذاری برای ایجاد پالایشگاه های سوخت خودرو"بیوگاز".  
 Carbon Capture( سرمایه گذاری برای جذب و انبار کردن گازهای کربن  

.)and Storage
بــرای مثــال، ایــن سیســتم بــرای تولیــد ســیمان بــدون تصاعدگازهــای کربن در 

هــوا قابل اســتفاده اســت.
توســعه سیســتم راه آهــن بیــن شــهری بــرای ایــن کــه درصــد بیشــتری   
از حمــل و نقــل کالا از طریــق راه آهــن برقــی انجــام گیــرد کــه آلودگــی 

ــد.  ــاده ای را ندارن ــل ج ــل و نق حم
Sources:
- IEA.
- D.N. Stockholm, 24 April 2020.
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1-مقدمه 
انــرژی خورشــیدی منحصربه فردتریــن منبــع انــرژی تجدیدپذیــر در 
جهــان اســت و منبــع اصلــی تمامــی انرژی هــای موجــود در زمیــن 
می باشــد. انــرژی خورشــید هماننــد ســایر انرژی هــا بطــور مســتقیم 
ــد  ــرژی همانن ــکال ان ــر اش ــه دیگ ــد ب ــتقیم می توان ــر مس ــا غی ی
گرمــا و الکتریســیته و ... تبدیــل شــود. امــا موانعــی شــامل )ضعــف 
علمــی و تکنیکــی در تبدیــل بعلــت کمبــود دانــش و تجربــه میدانــی 
- متغیــر و متنــاوب بــودن مقــدار انــرژی بــه دلیــل تغییــرات جــوی 
و فصــول ســال و جهــت تابــش - محــدوده توزیــع بســیار وســیع( 
ــرد. ــورت گی ــرژی ص ــن ان ــی از ای ــتفاده کم ــا اس ــده ت ــب ش موج
ــرژی الکتریســته،  ــد ان ــرای تولی ــید ب ــرژی خورش ــم ان ــع عظی ــتفاده از مناب اس
اســتفاده دینامیکــی، ایجــاد گرمایــش محوطه هــا و ســاختمان ها، خشــک کــردن 

تولیــدات کشــاورزی و تغییــرات شــیمیایی و ... اخیــراً شــروع گردیده اســت.
فتوولتاییـک یـا بـه اختصـار PV، یکی از انـواع سـامانه های تولید الکتریسـیته از 
نور خورشـید اسـت. در این روش با بکارگیری سـلول خورشـیدی، تولید مستقیم 
الکتریسـیته از تابـش خورشـید امکان پذیـر می شـود. الکتریسـیته یـا می توانـد 
به طور مسـتقیم از انرژی خورشـید با اسـتفاده از ابزارهای فتوولتایک تولید شـود 
یـا به طـور غیـر مسـتقیم از ژنراتورهای بخـار ذخایـر حرارتی خورشـیدی را برای 

گرمـا بخشـیدن به یک سـیال کاربـردی مورد اسـتفاده قـرار دهد.
سـلول خورشـیدی مؤلفه ی اصلی پنل خورشـیدی اسـت که به آن ها سـلول های 
فتوولتائیـک یـا سـلول های PV هـم گفتـه می شـود. ایـن سـلول ها با جـذب نور 
خورشـید، بـرق تولیـد می کنند. نـام PV از فرآینـد تبدیل نور )فوتون هـا( به برق 
)ولتـاژ( گرفتـه شـده اسـت که بـه آن اثر PV هـم گفته می شـود. اثـر PV برای 
اولیـن بـار در سـال 1954 کشـف شـد یعنـی زمانی که دانشـمندان در ایسـتگاه 
تلفـن Bell کشـف کردنـد درصورتی که سـیلیکون را در مقابل نور خورشـید قرار 
دهنـد، بـار الکتریکـی تولیـد می کنـد. اندکـی پـس  از این کشـف، از سـلول های 
خورشـیدی بـرای تقویـت ماهواره هـای فضایـی و کالاهـای کوچک تـری مثـل 

ماشین حسـاب و سـاعت اسـتفاده شد.
ســلول های خورشــیدی از مــواد نیمه رســانا ســاخته  شــده اند کــه متداول تریــن 
نــوع آن ، کریســتالین ســیلیکون اســت. دو نــوع کریســتالین ســیلیکون وجــود 
ــوع  ــن ن ــرد بیشــتری دارد: ای ــو کریســتالین ســیلیکون کارب ــوع مون ــا ن دارد، ام
ــالای آن  ســلول دارای یــک ســاختاری مربعــی اســت و خاصیــت ســیلیکونی ب
ــوع  ــت. ن ــیدی اس ــل خورش ــح پن ــر مصال ــر( از دیگ ــه گران ت ــر )و البت قوی ت
دیگــر کریســتالین ســیلیکون، پلــی کریســتالین نمونــه ی ارزان تــر، بــا کارایــی 
و تأثیــر کمتــر اســت، از ایــن نــوع در فضاهــای بــزرگ )بــرای مثــال مزرعــه ی 

ــود. ــتفاده می ش ــکونی( اس ــق غیرمس ــیدی، مناط خورش
ــتند  ــواری )Thin film( هس ــلول های ن ــیدی، س ــلول های خورش ــل دوم س نس
ــد  ــوم تلوری ــل کادمی ــواد غیرســیلیکونی مث ــا م ــوس ی ــه از ســیلیکون آمورف ک
از لایه هــای مــواد   thin film تشــکیل شــده اند. ســلول های خورشــیدی 
ــا ضخامــت تنهــا چندمیلیمتــر اســتفاده می کننــد. ایــن ســلول ها  نیمه رســانا ب
ــاخت  ــقفی، س ــش های س ــرای پوش ــد ب ــالا می توانن ــری ب ــل انعطاف پذی به دلی

نمــا یــا لعــاب شیشــه ای نورگیرهــا بــه کار برونــد.
نســل ســوم ســلول های خورشــیدی عــاوه بــر ســیلیکون از انــواع مــواد جدیــد 
از جملــه مرکب هــای خورشــیدی و بــا اســتفاده از فناوری هــای معمولــی 
ــوند.  ــاخته می ش ــانا س ــتیک های رس ــیدی و پاس ــای خورش ــت، رنگ ه پرین
ــرای تمرکــز  ــا آینــه ب بعضــی ســلول های خورشــیدی از لنزهــای پاســتیکی ی

ــد. ــواد PV اســتفاده می کنن ــک بخــش کوچــک از م ــر ی ــور خورشــید ب ن
ــا در  ــه آن ه ــدک ب ــاز ان ــل نی ــه دلی ــا ب ــتند ام ــر هس ــواد PV گران قیمت ت م
ــال  ــود. بااین ح ــد ب ــه خواهن ــه مقرون به صرف ــر هزین ــت و تأسیســات ازنظ صنع
بــه ایــن دلیــل کــه لنزهــا بایــد بــه ســمت نــور خورشــید قــرار بگیرنــد، کاربــرد 

کلکتورهــای متمرکزکننــده محــدود بــه مناطــق آفتابــی اســت.
بـه پدیـده ای کـه در اثـر تابـش نـور بـدون اسـتفاه از مکانیسـم های محـرک، 
الکتریسـیته تولیـد کنـد، پدیـده فتوولتائیـک و بـه هـر سیسـتمی کـه از ایـن 
پدیده هـا اسـتفاده کنـد سیسـتم فتوولتائیـک گوینـد. سیسـتم های فتوولتائیک 
یکـی از پـر مصرف تریـن کاربردهـای انرژی هـای نو می باشـند. از سـری و موازی 
کـردن سـلول های آفتابـی می تـوان بـه جریـان و ولتاژ قابـل قبولی دسـت یافت. 
 )Panel( در نتیجـه بـه یـک مجموعـه از سـلول های سـری و موازی شـده، پنـل
فتوولتائیـک می گوینـد. امـروزه اینگونـه سـلولها عمومـاً از مـاده سیلیسـیم تهیه 
می شـود و سیلیسـیم مـورد نیـاز از شـن و ماسـه تهیـه می شـود. سیسـتم های 
نمـود: تقسـیم  اصلـی  بخـش  دو  بـه  کلـی  بطـور  می تـوان  را  فتوولتائیـک 

بخش غیرفعال: که شامل اجزای زیر است :
دیوار حائل سنگین )ظرفیت حرارتی بالا(  *

دیوار ترومب  *
بالکن های خورشیدی یا فضای خورشیدی  *

حیاط مرکزی  *
ــه  ــرژی تابشــی خورشــید ب ــدل ان ــع مب ــن بخــش در واق ــل خورشــیدی: ای پن
ــخصات  ــه مش ــه کلی ــد ک ــی می باش ــطه مکانیک ــدون واس ــی ب ــرژی الکتریک ان
سیســتم را کنتــرل کــرده و تــوان ورودی پنلهــا را طبــق طراحــی انجــام شــده 
ــد. ــرل می کن ــق و کنت ــری، تزری ــا بات ــی ی ــه بارمصرف ــده ب ــاز مصرف کنن و نی

بــا توجــه بــه اســتانداردهای بین المللــی اگــر میانگیــن انــرژی تابشــی خورشــید 
در روز بالاتــر از 3/5 کیلــووات ســاعت در مترمربــع )3500 وات/ســاعت( 
باشد،اســتفاده از مدلهــای انــرژی خورشــیدی نظیــر کلکتورهــای خورشــیدی یــا 

ــه اســت. ــه صرف سیســتم های فتوولتائیــک بســیار اقتصــادی و مقــرون ب
ــی از  ــته های کوچک ــی، بس ــته ای طبیع ــور هس ــک رآکت ــوان ی ــید به عن خورش
انــرژی بــه نــام فوتــون را آزاد می کنــد، فوتون هــا در مدت زمــان تقریبــی 
ــی  ــن را ط ــا زمی ــید ت ــری خورش ــون کیلومت ــه ی 150 میلی ــه فاصل 5/8 دقیق
ــرآورده  ــالانه و ب ــیدی س ــرژی خورش ــد ان ــرای تولی ــن ذرات ب ــد. ای می کنن

ــی هســتند. ــی کاف ــرژی جهان ــای ان ــاختن نیازه س
انــرژی مصرفــی  از  تــوان فتوولتائیــک فعلــی تنهــا می توانــد پنج دهــم 
ــاوری خورشــیدی در حــال پیشــرفت  ــا فن ــد؛ ام ایالات متحــده را تشــکیل  ده
ــا ســرعت چشــم گیری  ــرژی هــم ب ــوع ان اســت و هزینــه ی پیاده ســازی ایــن ن
ــور خورشــید  ــل ن ــرای تبدی در حــال کاهــش اســت. فناوری هــای متعــددی ب
ــای  ــن فناوری ه ــد. متداول تری ــود دارن ــاختمان ها وج ــی س ــرژی مصرف ــه ان ب
خورشــیدی بــرای خانه هــا و شــرکت ها فنــاوری آب گــرم خورشــیدی، 
طراحــی خورشــیدی passive بــرای ســرمایش و گرمایــش محیــط و فنــاوری 

ــرق هســتند. ــرای ب ــیدی ب ــک خورش فتوولتائی
ــود  ــرژی، بهب ــع ان ــش مناب ــرای افزای ــا ب ــن فناوری ه ــع از ای ســازمان ها و صنای
ــرژی  ــوع ان ــن ن ــد. متداول تری ــتفاده می کنن ــا اس ــش هزینه ه ــی و کاه بازده
خورشــیدی، انــرژی فتوولتائیــک اســت. سیســتم فتوولتائیــک خورشــیدی یــک 
ــده و  ــیدی، معکوس کنن ــای خورش ــه از پنل ه ــت ک ــی اس ــتم الکتریک سیس

چنــد مؤلفــه ی دیگــر )مونتــاژ، کابــل و ...( تشــکیل شــده اســت.
پتانسـیل انرژی خورشـیدی مصرفی انسـان ، بر اسـاس معیارهایی مثل شـرایط 
ابـری و زمیـن متغیـر اسـت. شـرایط  جغرافیایـی، تغییـرات زمانـی، پوشـش 
نواحـی  زیـرا  تأثیـر می گذارنـد،  انـرژی خورشـیدی  پتانسـیل  بـر  جغرافیایـی 
نزدیک تـر بـه اسـتوا تشعشـعات خورشـیدی بیشـتری را دریافـت می کننـد و از 
ایـن  رو اسـتفاده از فتوولتائیک هـا یا سـلول های خورشـیدی می توانند پتانسـیل 
انـرژی خورشـیدی را در مناطـق دور از اسـتوا افزایش دهند. تغییـرات زمانی هم 
بـر پتانسـیل انـرژی خورشـیدی تأثیـر می گذارنـد زیـرا در طول شـب ، پرتوهای 
خورشـیدی قابل جـذب بـرای پنل های خورشـیدی کمتر هسـتند. پوشـش ابری 
می تواند نور خورشـید را مسـدود کند و نور موجود برای سـلول های خورشـیدی 
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زمیـن  دیگـر،  مهـم  معیـار  دهـد.  کاهـش  را 
مناسـب است. زمین باید بااسـتفاده و مناسب 
باشـد.  خورشـیدی  پنل هـای  تعبیـه ی  بـرای 
نصـب  بـرای  مناسـبی  موقعیـت  پشـت بام ها 
سـلول های خورشـیدی دارنـد، بـه ایـن روش 
هـر خانـوار می توانـد انـرژی خـود را به صـورت 
مسـتقیم تأمیـن کنـد. مناطـق مناسـب بـرای 
زمین هایـی  خورشـیدی  سـلول های  نصـب 
یـا  اهـداف تجـاری  بـرای  قبـا  هسـتند کـه 
اهـداف دیگـر بـه کار نرفتـه باشـند و بتـوان 
واحدهـای خورشـیدی را در آن هـا نصـب کرد.

بــرق جریــان   ،PV پنل هــای خورشــیدی 
ــرق  ــد. در ب ــد می کنن مســتقیم )DC( را تولی
ــه  ــدار ب ــت دور م ــا از یک جه DC الکترون ه
جریــان درمی آینــد. به عنــوان یــک مثــال 
ــپ  ــت لام ــه تقوی ــوان ب ــان DC می ت از جری
ــا از  ــرد. الکترون ه ــاره ک ــری اش ــک بات ــا ی ب
قطــب منفــی باطــری حرکــت کــرده از لامــپ 
ــت  ــه قطــب مثب ــد و مجــددا ب ــور می کنن عب

بازمی گردنــد.

مبـدل خورشـیدی، بـرق DC را از آرایـه ی خورشـیدی دریافت کـرده و آن را به 
بـرق AC تبدیـل می کنـد. معکوس کننده ها مغزهای سیسـتم به شـمار می روند. 
مبدل هـا در کنـار تبدیـل تـوان DC بـه AC، وضعیت سیسـتم از جملـه ولتاژ و 
جریـان موجـود در مدارهـای AC و DC، تولیـد انرژی و ردیابـی حداکثر توان را 

هـم نمایـش داده و از خطا جلوگیـری می کنند.
یکـی از معایـب مبـدل مرکـزی ایـن اسـت کـه بـروز مشـکل روی یـک پنـل 
خورشـیدی )بـرای مثـال قـرار گرفتن آن در سـایه یـا کثیف شـدن آن( عملکرد 
کل آرایـه ی خورشـیدی را مختل می سـازد. مبدل های میکـرو ازجمله مبدل های 
موجـود در سیسـتم خورشـیدی خانگـی SunPower Equinox  این مشـکل را 
حـل کردنـد. درصورتی کـه یـک پنل خورشـیدی مشـکلی داشـته باشـد، بقیه ی 

آرایه هـای خورشـیدی بـدون هیـچ مشـکلی بـه کار خـود ادامـه می دهند.
بهتر است این مفهوم با یک مثال توضیح داده شود. در ابتدا، نور خورشید به پنل 
خورشـیدی روی سـقف می تابـد. پنل ها انـرژی را به جریـان DC تبدیل می کنند 
 AC را به DC تـا در معکـوس کننـده جریـان پیدا کنـد. معکوس کننـده ی بـرق
تبدیـل می کنـد، در مرحله ی بعـدی می توان از ایـن برق برای تأمیـن انرژی لازم 
یـک خانه اسـتفاده کـرد. این انرژی سـاده و پـاک، مقرون به صرفه و بهینه اسـت.

امـا سـاعاتی که شـما در خانه نیسـتید چـه اتفاقـی می افتد؟ یا مثا هنگام شـب 
کـه سیسـتم خورشـیدی، قـادر بـه تولید برق نیسـت چـه کار باید کـرد؟ در این 
شـرایط می تـوان از سیسـتم net metering  اسـتفاده کـرد. ایـن سیسـتم یـک 
نوع سیسـتم معمولی PV مبتنی بر شـبکه اسـت که در سـاعات اوج روز، انرژی 

بیشـتری را تولیـد می کنـد. بنابرایـن انـرژی مـازاد دوباره بـه شـبکه بازمی گردد. 
مصرف کننـده می توانـد از انـرژی اضافـه در هنگام شـب یا روزهای ابری اسـتفاده 
کند. net meter، نسبت انرژی ارسالی به انرژی دریافتی از شبکه را ثبت می کند. 

2- مروری بر استفاده از انرژی خورشیدی در سیستم  های ریلی  جهان
خورشــیدی  انــرژی  تولیــد  کارخانه هــای  بزرگ تریــن  حاضــر  درحــال 
)فتوولتائیــک( کــه ســریع ترین رشــد انــرژی پــاک را در جهــان دارد در چیــن، 
هندوســتان و امریــکا قــرار دارنــد و ایرلنــد و ایســلند هــم از کشــورهای موفق در 
کاهــش مصــرف ســوخت های فســیلی محســوب می شــوند. البتــه بایــد گفــت 
کــه خاورمیانــه هــم در حــال ورود بــه ایــن حــوزه اثرگــذار در آینــده بــوده و قرار 
اســت برخــی صحراهــا و کویرهــای آســیا و خاورمیانــه بــه محلــی بــرای ســاخت 

ــل شــوند. ــاک تبدی ــای پ ــد انرژی ه ــای خورشــیدی و تولی و توســعه پنل ه

2-1- کالیفرنیا
نظــر بــر ایــن ایــن اســت در کالیفرنیــا در طــول کیلومترهــا خطــوط راه آهــن ، 
شــبکه ای از پانل هــای خورشــیدی ایجــاد شــود تــا نیــروی الکتریکــی کافــی را 

ــد. ــرژی خورشــیدی فراهــم نمای ــر اســاس ان ــرای سیســتم های راه آهــن ب ب
ــقف  ــر روی س ــده ب ــور عم ــه ط ــیدی ب ــای خورش ــتقرار پانل ه ــای اس مکان ه
ــیدی  ــی خورش ــل 300 وات ــک پان ــب ی ــن ترتی ــرد و بدی ــرار می گی ــا ق قطاره

ــد.  ــم نمای ــال را فراه ــفر در س ــل س ــرای 7000 مای ــرژی لازم ب ــد ان می توان
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2-2- لندن
قطارهای برقی پاک ترین شـیوه ی حمل و نقل عمومی هسـتند که حمل و نقلی 
پایـدار را بـرای مسـافران بـه ارمغان می آورند. در سـال 2011 پـروژه ای با نصب 
4400 پانـل فتوولتائیـک بـر روی پشـت بام پـل روگـذری راه انـدازی شـد کـه 
نیمـی از انـرژی مـورد نیـاز بـرای ایسـتگاه مرکـزی لنـدن را تامیـن می کـرد.

ــی  ــرات آب و هوای ــه تغیی ــه خیری ــکاری موسس ــا هم ــدن ب ــال لن ــج امپری کال
ــت  ــوط، جه ــیه ی خط ــیدی در حاش ــای خورش ــتفاده از پانل ه ــه اس ــدام ب اق
تامیــن بــرق قطارهــا نمــود. بــرق بالاســری ایــن پــروژه بــا اســتفاده از انــرژی 
ــکان اتصــال  ــات دانشــگاهی ام ــر اســاس تحقیق ــه ب ــر می باشــد ک تجدیدپذی
ــا  مســتقیم پانل هــای خورشــیدی بــه شــبکه بــرق بالاســری میســر اســت.  ب
ــزان تقاضــای  ــرای می ــری ب ــت کارآت ــوان مدیری حــذف شــبکه بالاســری میت

نیــروی بــرق مــورد نیــاز اعمــال نمــود.

2-3- سانتیاگو
پایتخـــت شـــیلی، ســـانتیاگو بـــا 5 خـــط متـــرو و بیـــش از 100 ایســـتگاه 
ـــهری  ـــی ش ـــل ریل ـــبکه حمل و نق ـــن ش ـــیتی دارای بزرگتری ـــد از مکزیکوس بع
ـــاز آن  ـــورد نی ـــرژی م ـــد از ان ـــه زودی 60 درص ـــت. ب ـــن اس ـــکای لاتی در آمری

ـــد.  ـــد ش ـــن خواه ـــر تامی ـــرژی تجدیدپذی ـــع ان از مناب
ـــن  ـــرای تامی ـــی ب ـــت، یک ـــرده اس ـــاء ک ـــه امض ـــانتیاگو دو توافق نام ـــرو س مت
ـــن  ـــاس ای ـــر اس ـــادی؛ ب ـــرژی ب ـــن ان ـــت تامی ـــری جه ـــیدی، دیگ ـــرژی خورش ان
ـــد از  ـــز 18 درص ـــادی نی ـــرژی ب ـــد و ان ـــیدی 42 درص ـــرژی خورش ـــرارداد، ان ق

ـــد.   ـــن می کن ـــرو را  تامی ـــاز مت ـــورد نی ـــرژی م ان

2-۴- بلژیک
در سـال 2011 در بلژیـک، اولیـن قطـار بـا سـرعت بـالا و بـا 16000 پانـل 
خورشـیدی، در طـول 2 مایـل در مسـیر تونل بلژیک سـاخته شـد. این خط آهن 
بـه طـور مسـقیم پاریـس را بـه آمسـتردام متصـل کـرد و بـرق تولیـدی آن قادر 

اسـت بـرق کل قطارهـای بلژیـک را بـرای یـک روز در سـال تامیـن کنـد.
سـقف این تونل در مسـیر پاریس به آمسـتردام با پانل های خورشـیدی پوشـیده 
شـده اسـت تا قادر به تامین برق ایسـتگاه Antwerp و شـبکه قطار بلژیک باشد.

ایـن تونـل که بیـن دو منطقـه Shorten و Brasschaat قـرار دارد، اولین تجربه 
در اروپـا می باشـد. بر روی سـقف این تونـل ریلی برای قطارهای سـرعت بالا بین 
Antwerp و مـرز هلنـد، 16000 پانل خورشـیدی نصب شـده اسـت که سـالانه 
حـدود 4 هـزار قطـار با سـرعت بـالا و معمولـی می تواننـد از این انرژی اسـتفاده 
3.6 اسـت که به طور متوسـط  GHz کننـد. خروجـی سـالانه این پـروژه حـدود
معـادل مصـرف سـالانه نزدیک بـه یک هـزار خانوار اسـت. نصب این تعـداد پانل 
خورشیدی در طول مسیر تونل، باعث کاهش انتشار 2500تن گاز CO2 می شود.
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2-5- مجارستان

در ســـال 2013 قطـــاری بـــه بهره بـــرداری رســـید کـــه نیـــازی بـــه بـــرق 
ـــن  ـــر بی ـــول 12 کیلومت ـــافرین را در ط ـــت مس ـــته و می توانس ـــری نداش بالاس

ــد. ــا نمایـ ــتان جابه جـ ــهر Királyrét   و Kismaros در مجارسـ دو شـ
ــا  ــه بـ ــته کـ ــرض داشـ ــول و mm 2000 عـ ــن mm 8275 طـ ــاد واگـ ابعـ
ــی  ــه آلودگـ ــاد هرگونـ ــدون ایجـ ــد بـ ــرعت Km/h 25 می توانـ ــر سـ حداکثـ
ــن  ــل ایـ ــای داخـ ــد. باتری هـ ــا نمایـ ــافرین را جابه جـ ــی مسـ ــا 32 صندلـ بـ

ـــه  ـــع تغذی ـــر مرب ـــطح 9/9  مت ـــا س ـــیدی ب ـــای خورش ـــق پانل ه ـــن از طری واگ
شـــده اســـت، ایـــن باتری هـــا بـــر روی ســـقف واگـــن قـــرار گرفته انـــد کـــه 
پیش بینـــی می شـــود دارای عمـــر مفیـــد 40-20 ســـال باشـــد. همچنیـــن 
ـــبکه  ـــالات ش ـــق اتص ـــود را از طری ـــاز خ ـــورد نی ـــرق م ـــرژی ب ـــد ان ـــار می توان قط
ـــی  ـــای بازیاب ـــه ترمزه ـــز ب ـــار مجه ـــن قط ـــد. ای ـــن نمای ـــری تامی ـــرق سراس ب
ـــی  ـــده ناش ـــد ش ـــی تولی ـــرژی حرارت ـــد ان ـــه می توان ـــت ک ـــی اس ـــرژی الکتریک ان
از ترمزگیـــری را مجـــدداً بـــه انـــرژی بـــرق تبدیـــل کـــرده و بـــرای نیـــروی 

ـــد. ـــتفاده نمای ـــه از آن اس محرک

2-6- آریزونا
ــای  ــش آلودگی ه ــال کاه ــه دنب ــهر valley ب مســئولین ش
ــاک هســتند، یکــی  ــرژی پ ــا اســتفاده از ان محیط زیســت ب
ــت  ــیدی اس ــای خورش ــتفاده از پانل ه ــا اس ــن روش ه از ای
کــه  می توانــد در ســال اول 831/444 کیلــووات بــرق تولیــد 
ــش از 580  ــی بی ــده کربن ــش آلاین ــب کاه ــرده و موج ک
ــه  ــه از چرخ ــیله نقلی ــردن 123 وس ــارج ک ــادل خ ــن مع ت

ــردد. ــال گ ــل در س حمل و نق
متــرو valley  برنامــه دارد تــا بــا اســتفاده از نصــب 
شــبکه  نیــاز  مــورد  بــرق  خورشــیدی،  پانل هــای 
حمل و نقــل عمومــی Tempe در آریزونــا را تامیــن نمایــد. 
ــد  ــیدی 33 درص ــرق خورش ــووات ب ــد 537 کیل ــا تولی ب
بــرق مــورد نیــاز ایــن منطقــه تامیــن می شــود. همچنیــن 
1704 پانــل بــر روی ســقف اتوبوس هــا نصــب شــده 
ــه  ــر ب ــرژی تجدید پذی ــتفاده از ان ــش اس ــب افزای ــا موج ت
میــزان 6/5 تــا 8 درصــد و صرفه جویــی بیــش از 411000 

ــردد. ــال گ ــول 20 س دلار در ط

2-۷- اتحادیه اروپا
اتحادیــه اروپــا بــه دنبــال اســتفاده از یــک ایــده خاقانــه بــا هــدف اقتصــادی 
ــه  ــت ک ــدی اس ــی جدی ــای ریل ــتفاده از تراورس ه ــد و آن، اس ــدار می باش پای
ــه تنهــا موجــب  ــر دهــد کــه ن ــه نحــوی تغیی ــد صنعــت راه آهــن را ب می توان
بهبــود کیفیــت خطــوط راه آهــن بــه واســطه ی کاهــش ســرو صــدا، ارتعــاش 
ــت  ــب مدیری ــد موج ــه می توان ــود؛ بلک ــداری  ش ــر و نگه ــای تعمی و هزینه ه
ــرژی و پیشــگیری از هــدر رفــت آن شــود. ایــن تراورس هــا از یــک  اتــاف ان
هســته داخلــی بتــن مســلح و یــک پوشــش خارجــی ترکیبــی از لاســتیک های 

ــده اند. ــاخته ش ــده س ــت ش ــتیک های بازیاف ــی و پاس ضایعات

پانل هـای خورشـیدی از جنس سـیلیکون و آلومینیوم به نحوی طراحی شـده اند 
کـه بـر روی ایـن تراورس هـا نصب شـده تـا بتواننـد 200مـگاوات بـرق در طول 
1000 کیلومتـر از خـط را تولیـد نمایـد. بـا پایـان یافتـن ایـن پـروژه در سـال 
2019 کشـورهای آلمـان، فرانسـه، انگلیـس و سـوییس از آن بهره منـد شـده و 
در ادامـه شـبکه ریلـی ایتالیـا، اسـترالیا، آمریکا، چیـن، ژاپن و 165 کشـور دیگر 
از آن دنبالـه روی خواهنـد کـرد. ایـن تراورس هـای جدیـد بـه گونـه ای طراحـی 
شـده انـد تـا بـا تراورس هـای معمولـی، بتنـی، چوبـی و آهنی سـازگاری داشـته 
باشـند. در آینـده ای نزدیـک قطارهـا و شـبکه ریلـی، تمامی نیروی کشـش مورد 
نیـاز خـود را از طریـق انـرژی خورشـیدی و باتری هـا تامیـن خواهنـد نمـود.
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2-8- هند
از آنجــا کــه در شــمال هنــد 300 روز آفتابــی در ســال وجــود دارد لذا اســتفاده 
از انــرژی خورشــیدی یــک جایگزیــن طبیعــی بــرای بــرق معمولــی اســت. در 
ــرق  ــگاوات ب ــد 36 م ــت تولی ــتان دارای ظرفی ــن هندوس ــر راه آه ــال حاض ح
تجدیدپذیــر بــوده کــه برنامــه دارد آن را بــه 1000 مــگاوات ســاعت افزایــش 
ــیدی100  ــای خورش ــب پانل ه ــت نص ــر اس ــاس در نظ ــن اس ــر ای ــد. ب ده

ــت در هندوســتان انجــام شــود. شــرکت  ــر روی ســقف، در14 ایال ــی ب مگاوات
متــرو دهلــی نــو در ســال 2017 پانل هــای خورشــیدی خــود را بــر روی پشــت 
ــر خــود نصــب کــرده اســت . انتظــار مــی رود کــه  بام هــا و ایســتگاه ها و دفات
تــا پایــان ســال 2017، میــزان 20 مــگاوات انــرژی خورشــیدی تولیــد شــود. 
ــی  ــرو دهل ــاز مت ــورد نی ــرژی م ــد کل ان ــدود 3 درص ــامل ح ــرژی ش ــن ان ای

می باشــد.

2-8- 1- قطارهای هند
ــتم  ــا سیسـ ــیدی بـ ــای خورشـ ــا پانل هـ ــار بـ ــن قطـ ــال 2012 اولیـ در سـ
فتوولتاییـــک ســـاخته شـــد. مدول هـــای 200 واتـــی پانل هـــای خورشـــیدی 
بـــر روی ســـقف هـــر یـــک از هفـــت واگـــن قطـــار نصـــب گردیـــد. انـــرژی 
ـــافری دارای  ـــن مس ـــر واگ ـــود. ه ـــره می ش ـــی ذخی ـــده در باتری های ـــد ش تولی
ـــل  ـــرای دو روز کام ـــد ب ـــه می توان ـــد ک ـــی می باش ـــیدی 100 وات ـــل خورش پان

ـــد. ـــام ده ـــه Shimla انج ـــفر ب ـــید دو س ـــور خورش ـــورداری از ن ـــدون برخ ب
اولیـــن قطـــار مجهـــز بـــه پانل هـــای خورشـــیدی کـــه پانل هـــا روی ســـقف 
قطارهـــا قـــرار دارنـــد در ســـال 2015 در راه آهـــن شـــمال هنـــد بیـــن دو 
ـــار  ـــتین قط ـــار نخس ـــن قط ـــد. ای ـــدازی ش ـــه Rewari و Sitapur و راه ان منطق
ــرژی  ــه انـ ــز بـ ــای آن مجهـ ــی واگن هـ ــه تمامـ ــود کـ ــک بـ ــزل الکتریـ دیـ

خورشـــیدی بـــود.
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بــر اســاس تحقیقــات انجــام شــده در نظــر اســت 
پانل هــای خورشــیدی بــر روی ســقف واگن هــای قطارهــا 
نصــب شــده تــا موجبــات کاهــش مصــرف بــرق دیزلــی 
بــر  آورد.  فراهــم  را  دی اکســید کربن  آلاینده هــای  و 
ــن اســاس، اســتفاده از پانل هــای خورشــیدی موجــب  ای
صرفه جویــی نودهــزار لیتــر گازوئیل در ســال خواهد شــد. 

2-8- 2- ایستگاه های هندوستان
750 ایســتگاه در شــمال هنــد متعلــق بــه راه آهــن هندوســتان اســت کــه یکــی 
ــارد  ــش از 8 میلی ــه بی ــد ک ــان می باش ــی جه ــبکه های ریل ــن ش از بزرگتری
مســافر در ســال جابه جــا می کنــد؛ و در نظــر دارد تــا ســال 2025، میــزان 25 

درصــد از بــرق مــورد نیــاز خــود را از انــرژی تجدیدپذیــر تامیــن نمایــد. 
ــا  ــی 5 ت ــا کارآی ــیدی ب ــای خورش ــتگاه ها از مبدل ه ــدازه ایس ــب ان ــه تناس ب
ــال  ــیدی از س ــای خورش ــن مبدل ه ــت. ای ــده اس ــتفاده ش ــووات اس 50 کیل
ــرژی  ــا 40 درصــد ان ــادر هســتند ت ــده و ق ــاخته ش ــتان س 2012 در هندوس
ــار و  ــه 12500 قط ــتان روزان ــن هندوس ــد. راه آه ــن نماین ــاز را تامی ــورد نی م
ــت  ــادل جمعی ــزان مع ــن می ــد. ای ــا می نمای ــه ج ــافر را جاب ــون مس 23 میلی
ــال در سراســر کشــور  ــتان دارای 8000 ایســتگاه فع ــترالیا اســت. هندوس اس
ــا نصــب تجهیــزات خورشــیدی انــرژی پاکــی را بــرای  بــوده و در نظــر دارد ب

ــد.  ــن نمای ــرداری تامی بهره ب

انـرژی تولیـدی بـرای مصـرف  7 لامـپ LED بـا انـرژی 6 وات در هـر واگـن و 
شـارژ نمـودن تلفن هـای همـراه در طـی سـفر پنج سـاعته اسـتفاده می شـود. با 
اسـتفاده از انـرژی خورشـیدی امـکان حـذف تجهیـزات مـورد اسـتفاده قبلـی و 
باتری هـا از داخـل واگن هـا فراهم شـده اسـت که ایـن کار موجب کاهـش وزن و 
افزایـش سـرعت قطارها شـده و از سـوی دیگر نکته مهم تامین تعـادل دینامیکی 

واگن هـا بـوده اسـت، کـه این مهـم به خوبـی صـورت پذیرفت. 
مطالعات امکان سـنجی بـرای نصب سـلول های فتوولتائیک خورشـیدی به منظور 
در  راه آهـن  واگن هـای مسـافرتی  بـرای  بـرق  انـرژی  بـه  نورخورشـید  تبدیـل 
راه آهن هـای RCF، در Kapurthala انجـام شـد. بـر ایـن اسـاس بـرآورد گردید 
کـه در یـک سـفر بـا 5 واگن مجهـز به تهویـه مطبـوع و 12 واگن فاقـد آن، یک 
واگـن رسـتوران و 2 واگـن مولـد، در صورت نصـب پانل های خورشـیدی بر روی 
سـقف و انجـام 188 سـفر 40 سـاعته در طول یک سـال می توان بـه میزان 239 

تـن، آلاینده دی اکسـید کربن را کاهـش داد.

2-9-پاکستان
پاکســتان در کمربنــد جغرافیایــی واقــع شــده اســت کــه میزان 
تابــش خورشــید بــه طــور متوســط W/m2 525 اســت. 
ــد  ــش می توان ــزان تاب ــن می ــی ، ای ــال عمل ــک مث ــوان ی به عن
انــرژی مــورد نیــاز یــک قطــار ســبک بــا ظرفیــت حمــل 160 
مســافر را توســط یــک موتــور برقــی بــا ابعــاد معمولــی تامیــن 
نمایــد. یــک ایســتگاه راه آهــن بــرای جــذب حداکثــری انــرژی 
خورشــیدی طراحــی شــده اســت کــه طراحــی آن بســتگی بــه 
دو عامــل اصلــی زاویــه تابــش خورشــید و نحــوه عبــور قطــار 
ــا  ــوع ت ــید از طل ــت خورش ــور حرک ــت. در لاه ــتگاه اس از ایس
غــروب، از جنــوب شــرقی بــه شــمال غربــی می باشــد. امتــداد 
مســیر عبــوری قطــار از ایســتگاه، تعیین کننــده شــکل و ارتفاع 
ــت  ــاس لازم اس ــن اس ــر ای ــد. ب ــتگاه می باش ــاختمان ایس س
ــه ای طراحــی شــود کــه  ــه گون ســاختمان ایســتگاه راه آهــن ب
ــای  ــقف ها و دیواره ه ــه س ــبت ب ــید نس ــش خورش ــه تاب زاوی
پیرامــون موجــب جــذب حداکثــری انــرژی در طــول روز گــردد.
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2-10- عربستان

هرچنــد تابــش خورشــید از ســاعت 6 صبــح تــا 6 عصــر اســت 
ــر  ــد از ظه ــا 5 بع ــاعت 12 ت ــن س ــش بی ــان اوج تاب ــا زم ام
می باشــد و امــکان بیشــترین ذخیــره کــردن انــرژی خورشــید 

در اوج ســاعات تابــش اســت.

Future of solar energy in Saudi Arabia

ــاعات  ــرای س ــرژی لازم ب ــد ان ــیدی بتوان ــای خورش ــن نیروگاه ه ــک ای ــا کم ب
پربــار مصــرف را تامیــن نمایــد.

بــر ایــن اســاس تــا ســال 2020 عربســتان ســعودی آمادگــی کامــل بــرای راه 
ــا  ــدازی نیروگاه هــای خورشــیدی در کنــار نیروگاه هــای موجــود خــود دارد ت ان

2-11- ملبورن
برنامـــه تدویـــن شـــده عبـــارت اســـت از تغییـــر نیـــروی بـــرق مصرفـــی 
ــای  ــتفاده از  نیروگاه هـ ــه اسـ ــود بـ ــای موجـ ــده از نیروگاه هـ ــن شـ تامیـ
ــترالیا،  ــورن در اسـ ــهر ملبـ ــوای شـ ــط 86 ترامـ ــرای خـ ــیدی بـ خورشـ
کـــه ایـــن امـــر ســـبب کاهـــش بیـــش از 80000 تـــن گاز گلخانـــه ای 
ــش  ــا کاهـ ــه تنهـ ــه نـ ــن برنامـ ــی ایـ ــدف اصلـ ــود. هـ ــال می شـ در سـ
گازهـــای گلخانـــه ای بلکـــه حداقـــل کـــردن هزینه هـــای عملیاتـــی 
دراز مـــدت می باشـــد کـــه در نتیجـــه موجـــب افزایـــش درآمـــد 

ــد. ــد شـ ــه خواهـ ــن منطقـ ــی در ایـ ــل عمومـ ــل و نقـ ــتم حمـ سیسـ
ـــگاوات  ـــزان 14/87 م ـــه می ـــوا ب ـــط ترام ـــن خ ـــرای ای ـــاز ب ـــورد نی ـــرژی م  ان
ــی  ــیدی 260 واتـ ــای خورشـ ــور از پانل هـ ــن منظـ ــه بدیـ ــد کـ می باشـ
ـــاس  ـــر اس ـــت. ب ـــده اس ـــتفاده ش ـــا اس ـــردن هزینه ه ـــل ک ـــور حداق به منظ
ـــرژی  ـــد 34/2 درصـــد از ان ـــرر گردی ـــای اقتصـــادی انجـــام شـــده مق ارزیابی ه
ـــده  ـــب ش ـــیدی نص ـــای خورش ـــا از پانل ه ـــرداری ترامواه ـــرای بهره ب لازم ب
در طـــول مســـیر و 8/73 درصـــد آن از پانل هـــای نصـــب شـــده بـــر روی 

ـــود. ـــن ش ـــا تامی ـــا و دپوه ـــقف انباره س

2-12- ژاپن
ـــر روی  ـــده ب ـــب ش ـــیدی نص ـــلول های خورش ـــا از س ـــرق قطاره ـــن ب ـــرای تامی ب
ســـقف ایســـتگاه ها اســـتفاده شـــده اســـت. همچنیـــن توربین هـــای بـــادی 
ــد. در  ــب گردیده انـ ــتگاه ها نصـ ــون ایسـ ــز در پیرامـ ــی نیـ ــای آبـ و چرخ هـ
ـــا  ـــواره ب ـــه هم ـــد ک ـــده ان ـــب ش ـــازی نص ـــای ذخیره س ـــتگاه باتری ه ـــر ایس ه

اســـتفاده از انرژی هـــای تجدیـــد پذیـــر شـــارژ می گردنـــد. 
ـــی  ـــده اند. هنگام ـــب ش ـــز نص ـــا نی ـــر روی قطاره ـــا ب ـــن باتری ه ـــن ای همچنی
ـــرعت  ـــه س ـــا ب ـــای قطاره ـــد باتری ه ـــف می کنن ـــتگاه توق ـــا در ایس ـــه قطاره ک

توســـط باتری هـــای ایســـتگاه شـــارژ می گـــردد.
ـــادل 2/5  ـــر مع ـــر کیلومت ـــی ژول در ه ـــدرت 8/9 میل ـــا دارای ق ـــن باتری ه  ای
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بــا نصــب پانل هــای خورشــیدی بــر روی ســقف ایســتگاه ها در ســطحی 
ــی  ــرژی الکتریک ــد از ان ــوان 13 درص ــدوداٌ می ت ــر ، ح ــزان 2*30 مت ــه می ب
ــق  ــز از طری ــاز نی ــورد نی ــرق م ــروی ب ــی نی ــود. مابق ــن نم ــاز را تامی ــورد نی م
ــادی و چرخ هــای آب کــه در نزدیکــی ایســتگاه نصــب شــده اند  توربین هــای ب

تامیــن می شــود.

3- جمع بندی
 در ســـال 2015 میـــادی )1393-94(، 05/1 درصـــد از کل انـــرژی موردنیـــاز 

نیـــز بهره بـــرداری 18 ســـاعته صـــورت پذیـــرد، مجموعـــاً نیازمنـــد انـــرژی 
ــاعت  ــووات سـ ــادل 99000 کیلـ ــاعت در روز، معـ ــووات سـ ــرق 270کیلـ بـ
بـــرای هـــر ایســـتگاه در ســـال می باشـــد. شـــکل بعـــدی نشـــان دهنـــده 

ـــت. ـــتم اس ـــن سیس ای

The town where the solar light rails run

کیلـــووات ســـاعت در کیلومتـــر می باشـــد. بـــا فـــرض اینکـــه فاصلـــه بیـــن 
ـــاعت  ـــو وات س ـــد 1/3 کیل ـــار نیازمن ـــر قط ـــد، ه ـــر باش ـــتگاه 500 مت ـــر ایس ه

ـــت.  ـــدی اس ـــتگاه بع ـــه ایس ـــیدن ب ـــرای رس ـــرژی، ب ان
ـــه  ـــر ســـاعت و روزان ـــار در ه ـــزان 6 قط ـــه می ـــا ب ـــزام قطاره ـــر اع چنانچـــه توات

در ژاپن مقدار انرژی برقی تولید شـده توسـط سلول های 
خورشـیدی در یـک سـال را می تـوان به طـور تقریبی به 
این صورت محاسبه نمود. )kWh(× 1100)h(نرخ قدرت 

اگـر تمـام انـرژی برقی 99000 کیلووات سـاعت توسـط 
سـلول های خورشـیدی تامیـن شـود نـرخ انـرژی معادل 
90 کیلـووات می باشـد. همچنیـن چنانچه از سـلول های 
خورشـیدی بـا بازدهـی 19% اسـتفاده گـردد بـه سـطح 
تقریبـی 470 متـر مربـع بـرای نصـب پانل ها نیاز اسـت.

ـــس  ـــا »آژان ـــد، ام ـــن ش ـــیدی تامی ـــای خورش ـــتفاده از پنل ه ـــا اس ـــان ب جه
ـــت را دارد  ـــن قابلی ـــیدی ای ـــرژی خورش ـــرد ان ـــام ک ـــرژی« اع ـــی ان بین الملل
کـــه بـــه بزرگتریـــن تامین کننـــده بـــرق سراســـر دنیـــا تـــا ســـال 2050 
میـــادی )29-1428( تبدیـــل شـــود. هزینـــه تولیـــد و نصـــب پنل هـــای 
ـــا  ـــادی از دولت ه ـــمار زی ـــت و ش ـــش اس ـــال کاه ـــته در ح ـــیدی، پیوس خورش
بـــا اختصـــاص یارانـــه بـــه ایـــن فعالیت هـــا، اکنـــون در حـــال پشـــتیبانی 
از طرح هـــای ایـــن چنینـــی هســـتند. انـــرژی خورشـــیدی می توانـــد 
به طورکامـــل جایگزیـــن ســـوخت های فســـیلی بـــرای سیســـتم های ریلـــی 
ـــون  ـــا اکن ـــر دنی ـــی در سراس ـــای گوناگون ـــا و پروژه ه ـــن رو طرح ه ـــود. از ای ش
ــای  ــردن انرژی هـ ــن کـ ــان جایگزیـ ــه هدف شـ ــت کـ ــام اسـ ــال انجـ در حـ
ــا ســـوخت های فســـیلی در  تجدیدپذیـــر از جملـــه انـــرژی خورشـــیدی بـ

ســـامانه های حمـــل ونقـــل ریلـــی بویـــژه در شـــهرها  اســـت. 
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The Copenhill landmark, with an area of 41.000 m² is a waste-to-energy plant with a park and ski slope on its roof. 

COPENHILL POWER PLANT WITH ROOFTOP SKI SLOPE

Located in an industrial area near the city center, the new 
waste-to-energy plant aspired to become an exemplary model 
in the field of waste management and energy production, as 
well as an architectural landmark.
The plant converts 440.000 tons of waste annually into energy 
to deliver and district heating for 150.000 homes.
The plant sets out to become the cleanest waste-to-energy 
plant in the world, to be the tallest and the biggest building in 

Copenhagen, to house Denmark’s first ski-slope and to emit 
its co2 emissions in sudden bursting smoke rings.
The park and ski slope on the roof of the plant with an 
area of 16.000 m² will provide visitors with hiking trails, 
playgrounds, fitness structures, trail running, climbing walls 
and view across the city. In the winter, the park will be joined 
by a 500 meters of ski slopes. 
Source: Archdaily, CopenHill: The story of BIG’s Waste-to-
Energy Plant, www.archdaily.com.

COPENHILL
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CONSTRUCTION PROGRESS OF THE NEW METRO LINES 
IN STOCKHOLM 
By: Board of Editors

 SOFIA STATION

The Regional Government of Stockholm has started to build 
new lines of metro with 20 km length and 11 stations in 2018. 
An interview was made with Civil Engineer Magnus Lundin, 
Technical Director of the New Metro Lines Department of 
Stockholm Metro, concerning the progress of construction of the 
new metro lines in Stockholm.
Magnus Lundin: Stockholm is one of the fastest growing 
urban regions in Europe. That is why we need more housing 
and efficient public transportation. The metro network will be 
expanded with 3 lines to accommodate more passengers. This 
project is so important that the Government, the Stockholm 
Region and Municipalities have joined to fund this project. 
Magnus Lundin said: 100 % of the rail route will be built as 
tunnels. Concerning Sofia Station which is located at the depth 
of 100 meter under- ground, we need to use new systems for 
stations like Sofia which are located very deep underground. 
In Sofia Station we are using 8 large and fast lifts to transfer 
passengers up and down within 30 seconds. If we used escalators 
instead of lifts, the transfer time would have been 5 minutes.
About the construction phases of the new metro lines, Lundin 
said: phase 1 is to construct the work tunnel. In order to build 

Stockholm urban region is growing and it is 
predicted that its population will be about 
2.6 million in 2025. Presently Stockholm 
has 8 metro lines with a length of 150 km 
and 100 stations. Moreover, there are 8 
suburban trains with a length of 84 km and 

3 lines of light rail transit with a length of 36 km.

rail tunnel, we dig the work tunnel from the ground level. 
In  phase 2, we build rail tunnels and stations. In phase 3, 
we install technical equipment and test the running of trains. 
Presently we are busy with phase 1 and 2.
Magnus Lundin on sustainable development of Stockholm 
Metro said: We are actively working with CEEQUAL 
sustainable development system to construct the new metro 
lines.  Sustainable development factors are leading and 
controlling all phases of planning, construction and the 
future operation of the new metro lines. 



ENGLISH SECTION WORLD CITIESفصلنامه علمی و پژوهشی 4747شهرهای جهانبخش انگلیسی

 
 
 
 
 
 

KNOWLEDGE BRIEF 
 
 
 
 
 
 

 

THE BENEFITS OF 
FULL METRO 

AUTOMATION 
SEPTEMBER | 2019 

Full metro automation has been a reality for over 35 years; 
every day, over 1000 km of metro are operated automatically 
around the world, carrying millions of passengers safely and 
reliably to their destination. 

Aquarter of the world’s metros already have at least 
one fully automated line, representing 7% of the metro 

infrastructure in operation today. In the coming 5 years, full 
automation is expected to be- come the mainstream design 
for new metro lines. Yet authorities, decision-makers and 
operators still face many questions on the advantages of auto- 
mation over conventional operation. This Knowl- edge Brief 
presents the analysis of the experienced networks of the UITP 
Observatory of Automated Metros on the benefits that full 
automated opera- tion (FAO) can bring to a metro network. 

By: UITP

ENGLISH SECTION
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طرحخانممهندسسمانهمتقیپیشهوآقایمهندساشکانقشقاییوخانممهندسنیلوفرشمسیوخانممهندسالهامدرویش)طرحمشترکچهارنفره( 
طرحآقایمهندسسیدعلیسجادیوآقایمهندسشایانکندری)طرحمشترکدونفره( 

طرحخانممهندسمهسارستگاری 
اسامی برندگان :

رتبهسوم 
طرحمربوطبهخانممهندسدلارامخوشحالوآقایمهندسعباسغفاری

رتبهدوممشترک 
طرحمربوطبهخانممهندسمهرنوشفرقانیوآقایمهندسسیدرضاحسینی

طرحمربوطبهآقایمهندسامیرحسینزارعیوآقایمهندسامیرحسینحیدرپور)جایزهرتبهدومبطورمشترکبهدوطرحتعلقگرفتهاست(

رتبه اول  
طرح مربوط به آقای مهندس وحید اسکندری

)Zia- Ecoضمنتشکرازکلیهشرکتکنندگانمحترموهمچنینحامیمالیبنیاد،شرکتمحترمتوسعهمعماریسبزعمودی)ضیااکو
ــردد. ــلاممیگ ــااع ــزاریآنمتعاقب ــانبرگ ــهزم ــدک ــدش ــامخواه ــابقهدرمراســمیمحــدودانج ــنمس ــدگانومنتخبی ــربرن ــوحتقدی ــزول ــداجوای اه

جهتمشاهدهآثاربرندگانبهلینکجایزهمعماریمیرمیراندورهچهاردهممراجعهبفرمائید.

Website: www.mirmiran-arch.org
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DEVELOPMENT OF TEHRAN METRO

THE BENEFITS OF FULL METRO AUTOMATION

COPENHILL POWER PLANT WITH ROOFTOP SKI SLOPE

CONSTRUCTION PROGRESS OF STOCKHOLM’S NEW METRO LINES   

DEVELOPMENT OF TEHRAN METRO IS THE KEY TO SOLVE TEHRAN PROBLEMS


