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Abstract

Due to the advantages such as the ability to carry a large number of passengers and cargo, environmental 
protection, low energy consumption, and tourist attractions, railway transportation has become one of the best 
transportation systems types, Thus, the existence of suitable and accessible stations is one of the requirements 
that leads to better performance and plays a significant role in the economic, social, political, and cultural devel-
opment of the region. In order to realize this paper goal based on compiling the framework and criteria for the 
location of railway passenger stations in the country, it first reviews and studies the documents, theoretical bases, 
approaches and effective literature in railway passenger stations locations. Therefore, by examining develop-
ment approaches based on public transportation and urban regeneration, as well as reviewing and analyzing the 
experiences of locating railway stations inside and outside the country, the research framework including goals, 
criteria, and sub-criteria in location is developed. In this section, four major criteria including access, develop-
ment, technical and economic requirements, and environmental harmony were explained. Then, considering 
the selection of Birjand city as a case study, the compliance of the criteria with the case study was investigated. 
Through the next step, in order to achieve the relationship between factors and criteria, the opinions of experts 
related to the research topic were used in the form of a questionnaire following the Hierarchical Analytical Pro-
cess (AHP). To gather necessary data for the determination of weights for site selection criteria, managers and 
experts’ opinions who are the members of the railway station site selection committee in Iran, have been used. 
The results of this analysis showed that the criterion of environmental harmony with 43/6% impact is the most 
important criterion for locating passenger railway stations. After that, technical and economic criteria with 26% 
and accessibility with 21/8% are respectively the most important. Also, the development criterion with a weight 
of 8/6% is less important than the mentioned criteria. Next, the optimal location of the Birjand station was de-
termined using Geographic Information System (GIS). Finally, by joining the layers obtained from measuring 
each of the effective factors in the site selection process using the Raster Calculator command in the Geographic 
Information System and having the weight and importance coefficient of each of the factors, the final desirability 
of each of the primary options compared to each other is revealed. The results show that station E is evaluated as 
the most optimal location for the Birjand railway passenger station. After that, the station BCD can be considered 
as a relatively favorable place for establishing the mentioned station. Unlike many other articles in the field of 
site selection, this paper used innovative solutions in its procedure regarding the study’s goal, such as utilizing 
travel time to determine the desirability of possible stations in the accessibility criterion. However, geographical 
differences and specific conditions of each location may lead to the addition or subtraction of some other criteria 
to the items proposed in this paper.
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حمل و نقل ریلی به عنوان یکی از انواع سیستم های حمل و نقل، با توجه به مزایایی نظیر قابلیت 
حمل انبوه مسافر و بار، حفظ محیط زیست، مصرف پایین انرژی و جذابیت های توریستی، از 
جایگاه ویژه ای برخوردار است. در این پژوهش، با بررسی رویکردهای توسعه مبتنی بر حمل و نقل 
این بخش، چهار معیار عمده  در  تدوین می گردد.  نظری  بازآفرینی شهری، چارچوب  و  همگانی 
شامل دسترسی، توسعه، الزامات فنی و اقتصادی و نیز هماهنگی با محیط زیست تبیین شده 
است. سپس در راستای دستیابی به روابط بین متغیرها، از نظرات کارشناسان مرتبط با موضوع 
پژوهش در قالب پرسشنامه و روش تحلیلی سلسله مراتبی AHP استفاده می شود. نتایج این 
تحلیل نشان می دهد معیار هماهنگی با محیط زیست با 43/6 درصد تاثیر، مهمترین معیار جهت 
مکانیابی ایستگاه های مسافری راه آهن می باشد. در گام بعد و با انتخاب شهر بیرجند به عنوان 
نمونه موردی، تطابق معیارها با زمینه بررسی شده و در نهایت با استفاده از سیستم اطلاعات 
جغرافیایی )GIS(، مکانیابی ایستگاه مسافری راه آهن بیرجند انجام می شود. نتایج نشان می دهد 
از میان ایستگاه های اولیه دارای پتانسیل جهت مکانیابی، گزینه E به عنوان مکان بهینه استقرار 

ایستگاه انتخاب می شود. 
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1-مقدمه و طرح مسئله
و کارآمد  ترین  امن  از  یکی  عنوان  به  ریلی  حمل و نقل 
ترین روش های گسترش ارتباطات در جوامع مختلف مطرح 
قطب های  است  قادر  سیستم  این  طور کلی،  به  می گردد. 
به  را  فرهنگی  نیز  و  نظامی، کشاورزی  اقتصادی،  اجتماعی، 
یکدیگر متصل نموده و بیشترین حجم انسان و کالا را با ضریب 
اطمینان بالا حمل نماید )ستوده، 1392(. راه آهن به عنوان 
یکی از مهمترین مدل های حمل و نقل، نه تنها نقش مهمی در 
شبکه های زیربنایی دارد، بلکه تاثیر زیادی بر ساختار سکونتی 
پیشرفته  کشورهاي  در   .)Scholl et al, 2016(می گذارد
به  نسبت  حملونقل  شیوه  اقتصاديترین  آهن  راه  صنعتی، 
سایر وسایل حملونقلی به شمار میرود. در ایران نیز راه آهن 
با پیشینه حدود 80 ساله و با توجه به شرایط جغرافیایی و 
پراکندگی جمعیت و پایگاههاي تولید ومصرف، پیشرفتهاي 
حاضر،  حال  در  است.  اخیرداشته  دهههاي  در  چشمگیري 
صنعت حمل و نقل ریلی به دلایلی از جمله: نرخ پایین کرایه، 
ارائه یک سیستم خدماتی یکپارچه، وجود آلودگی کم و نیز 
ظرفیت قابل توجه حمل در کنار مصرف انرژی پایین، مورد 
توجه اکثر کشورهای پیشرفته قرار گرفته است )شاد، 1394(. 
در این بین ایستگاه ها به عنوان نقطه اتصال راه آهن با سایر 
پهنه های کاربری، عملکردی  صنایع، سامانههاي حملونقلی، 
و...، نقش کلیدي و پایه در ترافیک خطوط ریلی داشته و از 
اهمیت ویژه اي در بهره برداري از سیستم ترابري ریلی برخوردار 
می باشد. نکته قابل توجه، ضرورت استقرار ایستگاه ها و پایانه 
های حمل و نقلی باتوجه به روابط متعدد عملکردهای شهری، 
دسترسی ها و پتانسیل های مرتبط با جذب سفر و نیز ارتباط 
موثر با سایر پایانه ها و ایستگاه های حمل و نقل درون و برون 
شهری است )احمدی و آرام، 1401(. بنابراین پژوهش حاضر به 

دنبال پاسخ به سوالات زیر است: 
آهن  راه  مسافری  های  ایستگاه  مکانیابی  معیارهای   .1

کدامند؟
2. روش یا چارچوب ارزیابی گزینه ها و انتخاب گزینه بهینه 

بر مبنای معیارهای مکانیابی، چگونه است؟
2-پیشینه پژوهش

در سال های گذشته، با روند توسعه شهری به  ویژه در 
کشورهای در حال توسعه، پژوهش هایی در زمینه مکانیابی 
انجام شده است؛  بین شهری  و  ایستگاه های قطار شهری 
بیشتر تحقیقات انجام گرفته در زمینه مکانیابی راه آهن، 
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عمدتا به طراحی مسیر معطوف بوده و کمتر به مکانیابی 
ایستگاه های آن پرداخته شده است. در ادامه، تعدادی از 
تحقیق  موضوع  با  مرتبط  خارجی  و  داخلی  پژوهش های 

مورد بررسی قرار می گیرند.
موثر  معیارهای  بررسی  و  مطالعه  با   )2009( فارکاس 
شامل  معیار  پنج  شهری،  قطار  های  ایستگاه  مکانیابی  بر 
ویژگی های مهندسی و زمین شناسی، تناسب زیست محیطی، 
تراکم جمعیت، شاخص اتصال )میان شبکه قطار شهری و 
دیگر سیستم های حمل و نقل، مراکز فعلی و بالقوه جاذب 
سفر( و نیز معیار هزینه احداث طرح را در نظر گرفته است 

 .)Farkas, 2009(
مهاجری و امین)2010( در مقاله ای با عنوان »مکانیابی 
سلسله  تحلیل  فرآیند  از  استفاده  با  آهن  راه  ایستگاه 
استفاده  با  داده ها«،  پوششی  تحلیل  و  تجزیه  و  مراتبی 
ایستگاه راه آهن شهر  به مکانیابی  یاد شده  از روش های 
مشهد پرداخته اند. در این پژوهش از 4 دسته معیار جهت 
مکانیابی استفاده شده است: 1. معیارهای مربوط به ریل، 
معیارهای   .3 مسافر،  خدمات  به  مربوط  معیارهای   .2
 Mohajeri( معماری و شهرسازی و 4. معیارهای اقتصادی

.)& Amin, 2010
با  خود  ارشد  پایان نامه کارشناسی  در   )1392( ستوده 
عنوان »مکانیابی ایستگاه های راه آهن در تهران با استفاده 
از سیستم های تصمیم گیری چند معیاره«، با هدف مکانیابی 
ایستگاه های راه آهن در تهران و افزایش ظرفیت مسافری 
محل  تعیین  در  موثر  پارامترهای  تهران،  ریلی  خطوط 
ایستگاه را با استفاده از سیستم تصمیم گیری چند معیاره 
فازی و نظرات خبرگان مورد ارزیابی قرار داده است. نتایج 
نشان می دهد گزینههاي مربوط به ایجاد ایستگاه ترمینال 
)ستوده،  میباشد  بیشتري  الویت  داراي  بین گزینهها  در 

.)1392
3-مبانی نظری

3-1-رویکرد توسعه مبتنی بر حمل و نقل همگانی1
برنامه ریزی  نظریه های  از  برگرفته  رویکرد  این  مفهوم 
آمد  پدید  شهری  پراکندگی  به  پاسخ  در  است که  شهری 

تقوی زوارهتدوین چارچوب مکانیابی ایستگاه های مسافری راه آهن با استفاده از ...
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تقوی زواره

سراسر  در  پایداری  ارتقای  برای  موثر  روشی  عنوان  به  و 
توسعه   .)Liang et al., 2020( می شود  شناخته  جهان 
با محوریت حملونقل عمومی در واقع الگویی از توسعه 
شهري متکی به حملونقل عمومی است که پیرامون مراکز 
و  اتوبوسرانی  پایانه هاي  مانند:  ایستگاه هاي حملونقل  و 
ایستگاه هاي راه آهن، مترو و... شکل می گیرد. توسعه بر 
مدار حمل و نقل همگانی با ایجاد مراکز شهري واجد ویژگی 
دسترسی به حمل و نقل عمومی و یا توسـعه مراکز شهري 
نوشهرسازي و  و  موجود، در جهت رشد هوشمند شهرها 
بر می دارد و هدف  همچنین توسعه کارآمـد مکانی، گـام 
آن، فراتر از تبدیل حمل و نقل خصوصی به عمومی می 
باشد )Loo et al., 2010(. مراکز TOD وظیفه همپیوندی 
و اتصال مراکز مختلف عملکردی و کاربری را دریک شبکه 
شهری بر عهده دارند که امروزه از آن به عنوان ابزاری جهت 
 . )Su et al., 2022( نیل به حمل و نقل پایدار یاد می شود
توسعه بر مدار حمل و نقـل همگـانی بـه نواحی مسکونی 
میزان  بیشترین  از  برخورداري  منظور  به  که  تجاري  و 
دسترسی به حمل و نقل عمومی طراحی می شوند، اشاره 
 Maryland Department)  ،)1394 )سعیدی،  دارد 

of Transportation, 2000). از آنجایی که خطوط راه 
آهن به عنوان یکی از اثر بخش ترین سامانه های حمل و نقل 
عمومی می توانند نقش قابل توجهی در جذب مسافر داشته 
 California Department of Transportation,( ،باشند
2010) لذا با افزایش کارایی ایستگاه های راه آهن از طریق 
ایجاد تسهیلات رفاهی و خدماتی نظیر فروشگاه ها، هتل ها و 
ادارات خدماتی جهت تسهیل امور مسافرین نظیر باجه های 
صدور بلیت و تورهای مسافری درون شهری و نیز ترکیب 
صورت های دیگر حمل و نقل نظير، اتوبوسرانی، تاکسیرانی، 
هواپیمایی با حمل و نقل ریلی می توان ایستگاه های راه آهن 
را به عنوان یکی از نقاط جاذب شهرنشینی و مراکز رویکرد 
 Niles &( توسعه مبتنی بر حمل و نقل همگانی تبدیل کرد

.)Nelson, 1999 ;Dittmar & Ohland, 2004
و  سیاست ها  ابعاد،  تعاریف،  خلاصه  شکل1  در 
حمل و نقل  بر  مبتنی  توسعه  رویکرد  اجرایی  راهکارهای 
برای  مکان  مناسب ترین  جانمایی  با  ارتباط  در  همگانی 
ایستگاه ها و پایانه های حمل و نقلی با تاکید بر ایستگاه های 

مسافری راه آهن آورده شده است.  

شکل1- فرآیند عملیاتی شدن رویکرد TOD در جانمایی ایستگاه های حمل و نقل
))Bernick & Cervero, 1997( ،)1390 ،ذبیحی، 1395(، )عباس زادگان و همکاران( ،)Loo, et al., 2010( :ماخذ(
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جدول1- هفت اصل بازآفرینی شهری

)ماخذ: پامیر، 2010(

به   Regenerate فعل  ریشه  از   Regeneration واژه 
از  و  احيا شدن  دوباره بخشیدن،  احیا کردن، جان  معنای 
نو رشد کردن بوده و همچنین در تعریف این عبارت گفته 
می شود که به معنای بازتولید طبیعی بخشی از یک تمامیت 
Rob-( زنده می باشد که در معرض نابودی قرار گرفته است
erts & Sykes, 2000). بازآفرینی شهری به عنوان ابزاری 
برای برنامه ریزی مجدد شهرها در سراسر جهان پدیدار شده 
است. در طول سال ها در اصلاح ناکارآمدی های شهری مانند 
فرسودگی کالبدی، اقتصادی و محرومیت های اجتماعی به 

 Abass & Kucukmehmetoglu,) کار گرفته شده است
2021). بازآفرینی شهری از آرمان ها و دستاوردهای نوسازی 
اساسی  تغییرات کالبدی  از  فرآیندی  به صورت  شهری که 
الهام می گیرد و نیز تجدید حیات شهری که نیاز به اقدام را 
پیشنهاد می دهد و در تدقيق یک رویکرد با شکست مواجه 
می گردد، بسیار فراتر حرکت می کند (Couch, 1990). در 
شده  آورده  شهری  بازآفرینی  اصل کلیدی  هفت  جدول1، 

است.

اصول بازآفرینی شهری
جذب مردم به کمک کاربری های مختلف- توازن عملکردها و ارتباط با زیرساخت هابهبود تنوع کاربری

قابلیت دسترسی به فعالیت ها-از بین بردن فواصل کالبدی-هنجار تداوم- همگرایی اقتصادی

پروژه های بزرگ- پهنه بندی-محصوریت فضایی- ساخت و ساز درون افزا

توازن فعالیتی- کاربری های جاذب

تامین دسترسی راحت به خودرو و پارکینگ- الگوی حرکتی محیط پاسخده- پارکینگ های زیرزمینی

مکانی برای تعامل اجتماعی- سامانه هویتی مثبت- فعالیت های فرهنگی تجاری- محیط امن زندگی و بازاریابی

تردد از طریق مسیر ارتباطی مستقیم- ارتباطات با مرکز شهر- منع ساخت قطعات بزرگ- مسیر درون بلوکی

تشویق فشردگی

ایجاد تراکم توسعه

توازن فعالیت ها

ساختن سامانه هویتی

آفرینش پیوند عملکردی

بالابردن سهولت دسترسی

هر  ورودی  مبداء  عنوان  به  آهن  راه  ایستگاه های 
شهر یا کشور، جزء طرح های بلندمدت با ماندگاری زیاد 
راه  ایستگاه های  برنامه ریزی  اساس  می شوند.  محسوب 
آهن، توجه به نقش آن ها در سطح شهر و منطقه است 
به عنوان کاربری  و  ملی  در سطح  نقش می تواند  این  که 
یا به عنوان یک کاربری شهری و  فراشهری و منطقه ای و 
علل  مهمترین  مجموع،  در  باشد.  ونقل  حمل  در گروه 
ایستگاه های راه آهن شهری را می توان در  به  پرداختن 

نمود: زیر دسته بندی  سه مورد 
عنوان  به  آهن  راه  ایستگاه های  ساختمان های  الف( 

ایران؛ معماری صنعتی  معاصر  میراث  از  بخشی 
با  آهن  راه  ایستگاه های  اغلب  موقعیت کلیدی  ب( 

بافت؛ توسعه  به عنوان محرک  به گسترش شهر  توجه 
راه  ایستگاه های  در  توسعه  فرصت های  وجود  ج( 

 .)1395 آهن )عطاران، 
شکل2، مهمترین تعاریف، ابعاد، اصول و معیارهای 
حمل و نقلی  پایانه های  مکانیابی  با  ارتباط  در  بازآفرینی 

را نشان می دهد.

3-2-رویکرد بازآفرینی شهری2
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4-روش شناسی پژوهش
و  داده ها  تحلیل  نظر  از  تحقیق  این  روش شناسی 
است.  تحقیق  کمی  رویکرد  بر  مبتنی  عمدتا  اطلاعات، 
از  و  بوده  تحلیلی  توصیفی-  هدف،  نظر  از  تحقیق  روش 
مطالعات کتابخانه ای)اسنادی(  از  اطلاعات،  نظر گردآوری 
بهره می گیرد. در این پژوهش پس از مطالعه مبانی نظری 
تحقیق و جمع آوری اطلاعات که از بررسی متون، اسناد و 
بخش  می گردد، ساختار  استخراج  خارجی  و  داخلی  منابع 
نظری شکل می گیرد. سپس با توجه به مبانی و چارچوب 
و  پیشین  تحقیقات  در  پیشنهادی  چارچوب های  نظری، 
مدل ها و رویکردهای سنجش، معیارهای پژوهش تدوین 
می گردد. در گام بعد و در راستای دست یابی به روابط میان 
متغیرها، از نظرات کارشناسان و متخصصان علوم شهری و 
ریلی در قالب پرسشنامه، از روش تحلیلی سلسله مراتبی 
تکنیک  از  استفاده  با  منظور  این  برای  می گردد.  استفاده 
برنامه ریزی  رشته های  در  متخصصان  از  نفر   12 از  دلفی، 
استراتژیک،  شهری و منطقه ای، مدیریت شهری، مدیریت 
برنامه ریزی حمل و نقل، مهندسی صنایع سیستم، مهندسی 

عمران، مهندسی صنایع، راه و ترابری و اقتصاد حمل و نقل  
در  دهند.  امتیاز  نظر  مورد  معیارهای  به  تا  شد  خواسته 
پژوهش حاضر، برای تعیین میزان اتفاق نظر میان اعضای 
پانل، از ضریب هماهنگی کندال استفاده شده است. این 
و  هماهنگی  درجه  تعیین  برای  مقیاسی  واقع  در   ضریب 
موافقت میان چندین دسته رتبه بندی مربوط به N شیء 
این مقیاس می توان  با کاربرد  به عبارتی،  یا فرد می باشد. 
همبستگی رتبه ای میان K مجموعه رتبه را یافت. ضریب 
را  مقوله  چند  افرادی که  می دهد  نشان  هماهنگی کندال 
معیارهای  اساسا  مرتب کرده اند،  آن ها  اهمیت  اساس  بر 
از مقوله ها  مشابهی را برای قضاوت درباره اهمیت هریک 
دارند  نظر  اتفاق  یکدیگر  با  لحاظ  این  از  و  اند  برده  به کار 
)اسماعیلی شاهرخت و تقوایی، 1390(. ضریب هماهنگی 

کندال )W( با استفاده از رابطه زیر محاسبه می گردد:

شکل2- فرآیند عملیاتی شدن رویکرد بازآفرینی در جانمایی ایستگاه ها و مراکز حمل و نقل
)ماخذ: )Cowan, 2005( ، )عابدی، 1395((
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S: حاصل جمع مربعات انحراف های از میانگین
K: تعداد متخصصان

N: تعداد عوامل رتبه بندی شده

صورت  در  ضریب  این  مقدار   ،2 جدول  به  توجه  با 
وجود هماهنگی کامل برابر با 1 و در صورت عدم هماهنگی 
از تکمیل پرسشنامه  با صفر خواهد بود. پس  برابر  کامل 

متخصصان در جهت نهایی نمودن ترتیب اهمیت و اولویت 
معیار ها و زیر معیار های پژوهش، ضریب هماهنگی کندال 
برای این پژوهش برابر با 0/67 به دست آمد. با توجه به 
جدول 2 و معیار اتفاق نظر، ضریب به دست آمده دارای 
بنابراین  می باشد.  قوی  به  نزدیک  و  مناسب  نظر  اتفاق 
و  اهمیت  ترتیب  به  می توان  احتمال  از  بالایی  درصد  با 

اولویت معیار ها و زیر معیار ها اعتماد نمود.

میزان اتفاق نظر

زیرمعیار وزننرخ ناسازگاریوزنمعیار

اطمینان به ترتیب عوامل W مقدار

0/1

0/3

0/5

0/7

0/9

بسیار ضعیف

0/218دسترسی

دسترسی به مرکز عملکردی شهر

دسترسی به مراکز اداری-آموزشی

دسترسی به خطوط و پایانه های اصلی حمل و نقل درون شهری

دسترسی به قطب های بزرگ حمل و نقلی)فرودگاه بیرجند(

دسترسی تا سایر پایانه های بین شهری

دسترسی به شبکه معابر و شریان های اصلی

0/05

0/078

0/016

0/142

0/041

0/040

0/031

ضعیف

متوسط

قوی

بسیار قوی

وجود ندارد

کم

متوسط

زیاد

خیلی زیاد

جدول2- مقادیر ضرب هماهنگی کندال و میزان اطمینان نسبت به ترتیب عوامل

AHP جدول3- ارزش گذاری هریک از معیار ها و زیر معیارهای مورد مطالعه با روش

توضیح  مطالعه  محدوده  بخش  در  که  همانطور 
به عنوان  اولیه  4 گزینه  این تحقیق  داده خواهد شد، در 
شهر  مسافری  آهن  راه  ایستگاه  جانمایی  پتانسیل های 
بیرجند به لحاظ الزامات فنی و ریلی مشخص شده است 
که مکانیابی نهایی از میان آنها و با در نظر گرفتن معیارهای 
 ،B.C.D پژوهش خواهد بود. این ایستگاه ها شامل گزینه

گزینه E، گزینه F و گزینه مصوب خواهد بود. 
توزیع  واسطه  به  متخصصان  نظرات  از  آگاهی  از  پس 
پرسشنامه های یاد شده، به منظور اولویت بندی معیارها و 
زیر معیارهای منتخب در پژوهش، از روش تحلیل سلسله 
مراتبی AHP و نرم افزار Expert Choice استفاده گردید. 
و  معیارها  از  هریک  اهمیت  درصد  و  میزان   ،3 جدول 

زیرمعیارهای نهایی این پژوهش را نشان می دهد. نتایج به 
دست آمده از روش فوق نشان می دهد معیار هماهنگی با 
محیط زیست با 43/6 درصد تاثیر، مهمترین معیار جهت 
از  می باشد. پس  آهن  راه  ایستگاه های مسافری  مکانیابی 
و  درصد   26 با  اقتصادی  و  فنی  معیارهای  ترتیب  به  آن، 
دسترسی با 21/8 درصد، حائز بیشترین اهمیت بوده و در 
اهمیت  ضریب  درصد،   8/6 وزن  با  توسعه  معیار  نهایت 
کمتری به نسبت معیارهای مذکور دارا می باشد. قابل ذکر 
است نرخ ناسازگاری برای کل قضاوت ها در نرم افزار، عدد 
0/06 را نشان می دهد که باتوجه به توضیحات قبلی کمتر 
از 0/1 بوده و بدین ترتیب، قضاوت ها قابل قبول ارزیابی 

می شود.  

تدوین چارچوب مکانیابی ایستگاه های مسافری راه آهن با استفاده از...
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زیرمعیار وزننرخ ناسازگاریوزنمعیار

فنی و اقتصادی

محیط زیست

توسعه

0/260

0/436

0/086
احداث در جهات توسعه مطلوب شهر در وضع موجود و آتی

مکانیابی خارج از حرایم محدود کننده و زون های ضد توسعه

جانمایی ایستگاه بر اساس هزینه اجرایی

الزامات فنی و ریلی

دوری از اراضی و زیستگاه های طبیعی

رعایت حرایم گسل، رودخانه ها و انهار

خصوصیات زمین- بستر)توپوگرافی و شیب(

0

0

0/06

0/056

0/008

0/028

0/170

0/073

0/285

0/032

5-معرفی مورد پژوهش
استان  مرکز  به عنوان  بیرجند  شهر  مطالعه  محدوده 
خراسان جنوبی در ایران می باشد. بر طبق آخرین سرشماری 
جمعیتی  تراکم  متوسط  و  نفر   203636  ،1395 سال  در 
در بیرجند، حدود 50 نفر در هکتار است )مرکز آمار ایران، 

.)1395

گذار  تاثیـــر  مولفه های  به  5-1-دستــــرسی )نسبت 
درانطباق با سازمان فضایی شهر(

واقع  شهر  غربی  شمال  حدود  در  بیرجند  اصلی  مرکز 
شده است. این محدوده در واقع، محدوده مصوب تاریخی 

اطلاعات  و  آمار  جدیدترین  اساس  بر  که  می باشد  شهر 
موجود، زون اصلی کار و فعالیت بیرجند نیز بر آن منطبق 
تاریخی،  هسته  بر  علاوه   .)1395 ایران،  آمار  )مرکز  است 

این محدوده شامل عناصر مهم کار و فعالیت شهر مانند 
از  برخورداري  باز،  و  سبز  فضاهای  تاریخی،  و  بزرگ  بازار 
و گره های  خود  جدارههاي  در  تجاري  فعالیتهاي  انواع 
این محدوده کانون   .)1396 )مودی،  می باشد  مهم شهری 
اجتماعی،  مختلف  رویدادهاي  محل  و  افراد  جذب  اصلی 
مراکز   .)1394 )غیاثی،  و فرهنگی شهر می باشد  اقتصادي 
نیز مراکز تولید  اقتصادی و تجاری و  تولید و جذب سفر 
توضیحات  به  توجه  با  و گردشگری  تاریخی  و جذب سفر 
می باشد.  بیرجند  عملکردی  مرکز  با  منطبق  قبل  بخش 
مراکز تولید و جذب سفر اداری-آموزشی بیرجند دانشگاه 
های دولتی، پیام نور، آزاد بیرجند، علوم پزشکی و صنعتی 
در  اهمیت  حائز  عوامل  سایر  همچنین  هستند.  بیرجند 
نظیر  حمل و نقلی  بزرگ  قطب های  شامل  دسترسی  معیار 
فرودگاه، پایانه های بین شهری، خطوط و پایانه های اصلی 
درون شهری و نیز شبکه معابر و شریان های اصلی مشخص 

شده اند )آفتابی، 1395: 94(.
5-2-توسعه )ایستگاه و شهر در زمان حال و آینده(

در ارتباط با این عامل، جهات مطلوب توسعه در وضع 
موجود و آتی شهر با در نظر گرفتن پهنه ها و اراضی مطلوب 
مکانیابی  برای  آتی  توسعه  و  موجود  وضع  در  توسعه 
این  است.  شده  درنظر گرفته  در شکل4  بیرجند  ایستگاه 
زون های  و  بخش همچنین شامل حرایم محدوده کننده 
محدوده  نیز  و  بیرجند  فرودگاه  حریم  شامل  توسعه  ضد 

نظامی )هوانیروز( است )مهندسین مشاور آمود، 1392(.

شکل3- موقعیت جغرافیایی شهر بیرجند در تقسیمات سیاسی 
کشور
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شکل4- نقشه عوامل و مولفه های حائز اهمیت در مکانیابی ایستگاه بیرجند

5-3-هماهنگی با محیط زیست
این بخش شامل عواملی همچون اراضی و زیستگاه های 
عوارض  همچنین  و  کشاورزی،  زمین های  نظیر  طبیعی 
طبیعی شامل گسل و رودخانه موجود در محدوده همراه 
موجود  اراضی  شیب  طرفی،  از  می باشد.  هریک  حرایم  با 

در محدوده به عنوان یکی دیگر از عوامل حائز اهمیت در 
مکانیابی مطرح است. در شکل4، زیر عوامل و مولفه های 
حائز اهمیت در مکانیابی به تفکیک بخش های مذکور در 
کنار واریانت ها و نیز گزینه های پیشنهادی ایستگاه بیرجند 

آورده شده است.

5-4-الزامات فنی و اقتصادی
بر اساس مطالعات انجام شده، واریانت ها و گزینه های 
بر  بیرجند  آهن شهر  راه  ایستگاه مسافری  جانمایی  اولیه 
گزینه  است.  گزینه  چهار  شامل  مذکور،  الزامات  اساس 
عنوان  به  مصوب  گزینه  و   F گزینه   ،E گزینه   ،B.C.D

ریلی  و  فنی  الزامات  لحاظ  به  جانمایی  اولیه  گزینه های 
برآوردهای  1394(. شکل5،  )قنبری،  است  مشخص شده 
نشان  را  پیش بینی شده  واریانت های  اقتصادی  و  فنی 

می دهد.

شکل5- مقایسه فنی و اقتصادی گزینه های ایستگاه بیرجند
)ماخذ: مهندسین مشاور پل رود، 1398(

تدوین چارچوب مکانیابی ایستگاه های مسافری راه آهن با استفاده از...
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6-یافته های پژوهش
به منظور سنجش و مقایسه گزینه های اولیه در راستای 
مطلوبیت  بیرجند،  آهن  راه  مسافری  ایستگاه  مکانیابی 
هریک از گزینه ها نسبت به مراکز و مولفه های حائز اهمیت 
در مکانیابی، بر اساس عوامل مکانیابی صورت می پذیرد. 
از گزینه ها  با معیار دسترسی، زمان سفر هریک  ارتباط  در 
تا مراکز حائز اهمیت بوده و گزینه ها بر اساس مطلوبیت 
رتبه بندی  سفر کمتر  زمان  اساس  بر  مراکز  به  دسترسی 
 Google Map می شوند. زمان های سفر به کمک نرم افزار
همچنین  است.  شده  محاسبه  ترافیک  اوج  ساعات  در 
با  مرتبط  آیتم های  اقتصادی،  و  فنی  معیار  با  ارتباط  در 
هزینه های فنی و اقتصادی لحاظ شده و مطلوبیت هریک 
صرفه جویی  اساس  بر  گزینه ها،  سایر  نسبت  به  گزینه 
همچنین  می شود.  رتبه بندی  هزینه های کمتر  و  اقتصادی 
در ارتباط با معیارهای توسعه و هماهنگی با محیط زیست، 
مطلوبیت گزینه ها بر اساس حرایم، اراضی و خصوصیات 
جهت  است،  ذکر  قابل  است.  شده  لحاظ  زمین بستر 
و هزینه ها  پارامترهای زمان سفر  ابتدا  رتبه بندی گزینه ها، 
میان  مطلوبیت  فاصله  رعایت  برای  سپس  و  شده  نرمال 
گزینه ها، وارد نرم افزار ARCMAP می شوند. اعداد نرمال 
 10 بازه  در  مطلوبیت گزینه ها  فاصله  می دهد  نشان  شده 
است.  ارزیابی  قابل  )نامطلوب ترین(   40 تا  )مطلوب ترین( 
زمان سفر  به  مربوط  اعداد  نرمال سازی  با  واضح،  به طور 
و هزینه ها، با عنایت به فرض مطلوبیت بیشتر برای زمان 
نرمال  اعداد  اینجا  در  هزینه های کمتر،  و  سفرهای کمتر 
شده  نرمال  اعداد  و  بیشتر  مطلوبیت  از  نشان  شده کمتر 
یکدیگر  به  نسبت  مطلوبیت کمتر گزینه ها  از  نشان  بالاتر 
دارند. بنابراین، رتبه بندی مطلوبیت گزینه ها در ارتباط با 
دو معیار توسعه و هماهنگی با محیط زیست نیز، در بازه 
انجام  ارزیابی  ادامه،  در  می باشد.  ارزیابی  قابل   40 تا   10
شده به تفکیک هریک از معیارهای پژوهش ارائه می گردد.

6-1-معیار دسترسی
به  توجه  با  بیرجند:  عملکردی  مرکز  به  دسترسی 
اطلاعات موجود در جدول 4، گزینه های E و BCD، به 
14 دقیقه، بهترین دسترسی را  12 و  ترتیب با زمان سفر 

به مرکز عملکردی شهر بیرجند دارا هستند.

جدول4- زمان سفر از گزینه های جانمایی ایستگاه به مرکز 
عملکردی بیرجند

18 12 6/5 E از گزینه

14 7/2 BCD از گزینه

24 17/8 F از گزینه

17 15 از گزینه مصوب

21

36

25

 به مرکز
 عملکردی شهر

طول مسیر
)کیلومتر(

زمان سفر 
)دقیقه(

مطلوبیت 
دسترسی

شکل6- مطلوبیت دسترسی گزینه های جانمایی تا مرکز عملکردی

دسترسی به مراکز اداری-آموزشی: باتوجه جدول 5، 
آموزشی،  مراکز  تا  نسبی گزینه ها  مطلوبیت  تعیین  جهت 
میانگین زمان سفر هریک از گزینه ها تا مراکز مذکور در نظر 

گرفته شده است.

جدول5- زمان سفر از گزینه های جانمایی ایستگاه به مراکز 
اداری-آموزشی بیرجند

17 11 7 E از گزینه

17 11 BCD از گزینه

18 15 F از گزینه

21 17 از گزینه مصوب

25

27

31

 میانگین مراکز
آموزشی

طول مسیر
)کیلومتر(

زمان سفر 
)دقیقه(

مطلوبیت 
دسترسی
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دسترسی به خطوط و پایانه های اصلی حمل و نقل درون 
از گزینه های  هریک  دسترسی  در  نظر  مورد  سنجه  شهری: 
جانمایی ایستگاه به شبکه حمل و نقل همگانی درون شهری 
بیرجند، زمان سفر پیاده از هریک از گزینه ها به نزدیکترین 
ایستگاه حمل و نقل همگانی بیرجند تعیین گردید. با عنایت 
به اینکه فاصله تمامی گزینه ها تا نزدیکترین ایستگاه حمل 
ونقل همگانی، بیش از 1 کیلومتر است، مطابق استانداردها 

وضعیت تمامی ایستگاه ها برابر و نامطلوب تلقی می شود.

شکل7- مطلوبیت دسترسی گزینه های جانمایی تا مرکز اداری-
آموزشی

جدول6- زمان سفر پیاده از گزینه های جانمایی ایستگاه به 
نزدیکترین ایستگاه حمل و نقل درون شهری

40 37 3 E از گزینه

33 2/8 BCD از گزینه

80 7 F از گزینه

120 9/6 از گزینه مصوب

40

40

40

 به ایستگاه حمل
و نقل همگانی

طول مسیر
)کیلومتر(

زمان سفر 
پیاده)دقیقه(

مطلوبیت 
دسترسی

شکل8- مطلوبیت دسترسی گزینه های جانمایی تا نزدیکترین 
ایستگاه حمل و نقل همگانی

حمل و نقلی)فرودگاه  بزرگ  قطب های  بـه  دستــرسی 
نسبت  به  گزینه ها  استقرار  محل  به  باتوجه  بیرجند(: 
بهترین  دقیقه ای،   7 سفر  زمان  با   BCD فرودگاه، گزینه 

گزینه در دسترسی به فرودگاه ارزیابی می شود. 

جدول7- زمان سفر از گزینه های جانمایی ایستگاه به فرودگاه 
بیرجند

جدول8- میانگین زمان سفر از گزینه های جانمایی ایستگاه به 
سایر پایانه های برون شهری

20

22

11

13

7/3

7

E از گزینه

E از گزینه

7

7

3/5

11

BCD از گزینه

BCD از گزینه

22

24

18/5

15

F از گزینه

F از گزینه

15

19

16/1

17

از گزینه مصوب

از گزینه مصوب

13

10

40

38

27

30

 به فرودگاه
بیرجند

 میانگین سایر
پایانه ها

طول مسیر
)کیلومتر(

طول مسیر
)کیلومتر(

زمان سفر 
)دقیقه(

زمان سفر 
)دقیقه(

مطلوبیت 
دسترسی

مطلوبیت 
دسترسی

شکل9- مطلوبیت دسترسی گزینه های جانمایی تا فرودگاه

دسترسی تا سایر پایانه های بین شهری: باتوجه جدول 
8، جهت تعیین مطلوبیت نسبی گزینه ها تا مراکز آموزشی، 
میانگین زمان سفر هریک از گزینه ها تا مراکز مذکور در نظر 

گرفته شده است.

تدوین چارچوب مکانیابی ایستگاه های مسافری راه آهن با استفاده از...
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در  اصلی:  شریان های  و  معابر  شبکه  به  دسترسی 
راستای تعیین مطلوبیت دسترسی هریک از ایستگاه های 
در  معابر  اقلیدسی  فاصله  مذکور،  شریان های  به  اولیه 
در  است.  شده  سنجش  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم 
در  و  مشخص  فواصل  از  هریک  مطلوبیت   9 جدول 

سیستم اطلاعات جغرافیایی اعمال شده است.

شکل10- مطلوبیت دسترسی گزینه های جانمایی تا سایر پایانه ها

جدول9- مطلوبیت فواصل دسترسی به شبکه معابر شریانی با 
ظرفیت مطلوب

10 تا 1500

4000-1500

6000-4000

10700-6000

20

30

40

فواصل دسترسی 
)متر(

مطلوبیت دسترسی

شکل11- مطلوبیت دسترسی گزینه های جانمایی تا شبکه معابر 
اصلی

6-2-معیار الزامات فنی و اقتصادی
جهت  اجرایی:  هزینه  براساس  ایستگاه  جانمایی 
تعیین مطلوبیت نسبی هریک از گزینه ها با توجه به این 
10 در نظر  عامل، آیتم هزینه ساخت گزینه ها در جدول 

گرفته شده است.

نسبی  مطلوبیت  تعیین  جهت  ریلی:  و  فنی  الزامات 
هریک از گزینه ها با توجه به این عامل، جمع هزینه های 

ساخت تونل ها و پل ها در نظر گرفته شده است.

جدول10- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس هزینه اجرایی

جدول11- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس الزامات فنی و 
ریلی

29

16

2340

206

E گزینه

E از گزینه

1928

445

BCD گزینه

BCD از گزینه

2183

446

F گزینه

F از گزینه

1620

253

گزینه مصوب

از گزینه مصوب

24

32

27

33

20

19

 گزینه های
جانمایی

 گزینه های
جانمایی

هزینه ساخت
)میلیارد ریال(

هزینه ساخت تونل ها 
و پل ها)میلیارد ریال(

مطلوبیت فنی 
و اقتصادی

مطلوبیت فنی 
و اقتصادی

شکل12- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس هزینه اجرایی
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6-3-معیار توسعه
آینده  و  موجود  توسعه  جهت  مطلوب  پهنه های 
غربی  شمال  پهنه  در  توسعه  قابل  شهری  اراضی  شهر: 
شهر، توسعه جدید شهر و محدوده مسکن مهر بیرجند 
در پهنه شمالی، اراضی آماده سازی شده در پهنه مرکزی 
و شرقی محدوده شهر و نیز اراضی الحاقی مناسب جهت 
توسعه شامل دشت علی آباد در جنوب شرقی و شهرک 

معصومیه در جنوب غربی هستند.

شکل13- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس الزامات فنی و 
ریلی

جدول12- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس عامل توسعه 
مطلوب

شکل14- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس عامل توسعه 
مطلوب

شامل  ضد توسعه:  زون های  و  محدود کننده  حرایم 
حرایم ممنوعه فرودگاه بین المللی بیرجند و نیز محدوده 
هوانیروز که در پهنه های شرقی و شمال شرقی شهر بیرجند 
واقع شده اند. وضعیت هر چهار گزینه به جهت قرار نداشتن 

در پهنه های ضد توسعه، مطلوب ارزیابی می شود. 

جدول13- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس عامل ضد 
توسعه

جدول14- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس عامل اراضی 
طبیعی

6-4-معیار هماهنگی با محیط زیست
دوری از اراضی و زیستگاه های طبیعی: شامل زمین های 
کشاورزی و منابع طبیعی در پهنه های مرکزی و جنوب غربی 
شهر می باشد. باتوجه به قرار نداشتن گزینه های مکانیابی در 
این اراضی، وضعیت هر چهار گزینه مطلوب ارزیابی می شود.

10 قرار دارد E از گزینه

قرار دارد BCD از گزینه

قرار ندارد F از گزینه

قرار ندارد از گزینه مصوب

10

40

40

 گزینه های
جانمایی

قرارگیری در پهنه های 
مطلوب توسعه  

مطلوبیت 
توسعه

10

10

قرار ندارد

قرار ندارد

E از گزینه

E از گزینه

قرار ندارد

قرار ندارد

BCD از گزینه

BCD از گزینه

قرار ندارد

قرار ندارد

F از گزینه

F از گزینه

قرار ندارد

قرار ندارد

گزینه مصوب

گزینه مصوب

10

10

10

10

10

10

 گزینه های
جانمایی

 گزینه های
جانمایی

قرارگیری در زون های 
ضدتوسعه 

قرارگیری در اراضی 
طبیعی

مطلوبیت 
توسعه

مطلوبیت 
زیست محیطی

شکل15- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس عامل ضد توسعه

تدوین چارچوب مکانیابی ایستگاه های مسافری راه آهن با استفاده از...
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انهار: وجود حرایم  و  رعایت حرایم گسل، رودخانه 
محدوده  در  موجود  گسل های  برای  ساخت  ممنوعیت 
مکانیابی و وجود حریم رودخانه موجود در بخش جنوب 
می باشد.  اهمیت  حائز  عامل  این  در  بیرجند  شهر  غربی 
گسل   1 درجه  حریم  با  جزئی  تلاقی   BCD گزینه  تنها 
داشته که به نسبت سایر گزینه ها، دارای مطلوبیت نسبتا 

ارزیابی می شود. کمتری 
جدول15- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس عامل حرایم 

طبیعی

شکل17- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس عامل حرایم طبیعی

در  موجود  شیب های  بستر:  زمین-  خصوصیات 
جدول  مطابق  دسته  چهار  به  پژوهش،  مکانیابی  قلمرو 
نظر،  مورد  مکانیابی  روند  با  مطابق  و  شده  تقسیم   16
دسته های  گرفتن  نظر  در  با  اراضی  شیب  مطلوبیت 

چهار گانه به صورت نسبی تعیین گردید.

معیارهای  از  حاصل  خروجی های  گرفتن  نظر  در  با 
بخش های  در  هریک که  معیارهای  زیر  و  فوق  چهارگانه 
قبلی به تفکیک توضیح داده شد، در اینجا نوبت به روی 
از  هریک  سنجش  از  آمده  دست  به  لایه های  هم گذاری 
از دستور استفاده  با  عوامل موثر در مکانیابی می باشد. 
جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  در   Calculator Raster
از  هریک  اهمیت  ضریب  و  وزن  داشتن  اختیار  در  با  و 
عوامل، مطلوبیت نهایی هریک از گزینه های اولیه نسبت 
به یکدیگر، با توجه به شکل 19 آشکار می گردد. قابل ذکر 
حالت کمینه  در  مذکور  فازی  طیف  نقشه،  این  در  است 
نشان  را   26/22 عدد  بیشینه  حالت  در  و   17/43 عدد 
می دهد. با در نظر گرفتن بازه عددی موجود در این نقشه 
مطلوبیت  کمترین  که  بخش هایی  در  دریافت  می توان 
به قرمز مشخص شده  با طیف متمایل  و  برای مکانیابی 

جدول16- وضعیت شیب اراضی واقع در قلمرو مکانیابی 
ایستگاه های پیشنهادی بیرجند

شکل18- مطلوبیت شیب اراضی واقع در قلمرو مکانیابی

شکل16- مطلوبیت گزینه های جانمایی بر اساس عامل اراضی 
طبیعی

10 قرار ندارد E از گزینه

تلاقی جزئی دارد BCD از گزینه

قرار ندارد F از گزینه

قرار ندارد گزینه مصوب

15

10

10

 گزینه های
جانمایی

قرارگیری در حرایم 
طبیعی

مطلوبیت 
زیست محیطی

10 تا 5 درصد

10-5

15-10

25-15

حذف از روند مکانیابیشیب بالای 25 درصد

20

30

40

شیب اراضی 
)درصد(

مطلوبیت شیب اراضی
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شکل19- مکانیابی نهایی ایستگاه مسافری بیرجند

7-نتیجه گیری
در این پژوهش سعی شد تا شمائی کلی از وضعیت و 
شرایط موجود در راستای مکانیابی در ابعاد مختلف و در 
زمینه گردآوري  در  آید.  دست  به  مطالعه  مورد  محدوده 
اطلاعات لازم جهت بررسی و نیز تبیین ارزش هاي عددي 
معیارها و زیر معیارهاي نهایی که ارائه گردید، از نظرات و 
اعضای  عمدتا  مربوطه که  و کارشناسان  مدیران  اطلاعات 
تشکیل  را  آهن کشور  راه  های  ایستگاه  مکانیابی  کمیته 
خلاف  بر  پژوهش  این  همچنین  شد.  استفاده  می دهند، 
راه حل های  مکانیابی،  حوزه  در  دیگر  تحقیقات  از  بسیاری 
به کار  پژوهش  راستای هدف  در  استفاده  نوآورانه جهت 
زمان  آیتم  از  استفاده  به  می توان  جمله  آن  از  بست که 
ایستگاه  اولیه  گزینه های  مطلوبیت  تعیین  جهت  سفر 
بیرجند در معیار دسترسی اشاره نمود. نکته حائز اهمیت 
از  استفاده  منظور  به  پژوهش  این  بودن  دیگر، کاربردی 
ایران،  عزیزمان  کشور  قلمروهای  سایر  در  آن  چارچوب 
راه  مسافری  ایستگاه های  مکانیابی  و  برداری  بهره  جهت 
آهن و یا سایر ایستگاه ها و امکانات حمل و نقلی می باشد 
که این پژوهش را، از حالت صرفا تحقیقاتی و کتابخانه ای 
خارج نموده و به یک پژوهش کاربردی تبدیل کرده است. 

بنابراین انتظار می رود برنامه ریزان و مسئولان، بیش از پیش 
درصدد بهره برداری از رویکردها و مبانی نظری موثر همانند 
رویکردهای توسعه مبتنی بر حمل و نقل همگانی، بازآفرینی 
شهری و... در راستای عملیاتی نمودن دانش نظری جهت 

انجام فرآیندهای مکانیابی برآیند. 
8-اعلام عدم تعارض منافع

پژوهش  این  انجام  در  می دارند که  اعلام  نویسندگان 
هیچ گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود نداشته است.

9-پی نوشت ها
1- Transit Oriented Development (TOD)
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 ،19 قرار ندارند. باتوجه به توضیحات بیان شده و شکل 
E به عنوان مکان بهینه استقرار ایستگاه مسافری  گزینه 

راه آهن بیرجند ارزیابی می شود. 
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