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 تهران  شهرکلانعمومي  ونقلحملتبیین جايگاه منوريل در 

 AHPبا استفاده از مدل 

 ، تهران، ایراندانشگاه خوارزمی، یا و برنامه ریزی شهریجغراف دکتری دانشجوی -نوروزيان مهسا

 ، تهران، ایراندانشگاه تهران ،دانشکده جغرافیا ،جغرافیا و برنامه ریزی شهریدکتری  دانشجوی -∗هرائيني مصطفي
 ، ایران، تهرانتحقیقاتو واحد علوم  ،دانشگاه آزاد اسلامی جغرافیا و برنامه ریزی شهری،دکتری  دانشجوی -علي تقي پور
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 چكيده 
مدتي است كه جهت بهبود  )BRT(السيرونقل ريلي نظير مترو، قطار سبك شهري، منوريل و اتوبوس سريعهاي حملسيستم

 يااين سؤال مطرح است كه آ نجاير اشده است. حال دونقل و ترافيك شهر تهران مطرحعملكرد و افزايش كارآيي سيستم حمل

هاي در نظر ونقل عمومي شهر تهران با توجه به شاخصاي بالا در سيستم حملهاي مختلف از جايگاه و رتبهمنوريل در بين گزينه

هاي زينهشده در اين مقاله برخوردار است؟ در اين پژوهش براي پاسخ به اين سؤال و براي تعيين جايگاه منوريل در بين گگرفته

 شاخص در نظر گرفته 9السير( و براساس شهر تهران )مترو، قطار سبك شهري، اتوبوس سريع وميونقل عمديگر براي حمل

 -شده است. نوع تحقيق كاربردي و روش اصلي تحقيق توصيفياستفاده )AHP(شده، از مدل فرآيند تحليل سلسله مراتبي 

 ازيشده است و آمارهاي موردناينترنتي استفاده ابعاي و خصوصاً منمطالعه كتابخانهتحليلي است و براي كسب اطلاعات از روش 

)قطار سبك  C )منوريل(،  B)مترو(،  Aهاي است. در پايان پس از تعيين امتياز نهايي گزينه شدههيهم از طريق مراكز دولتي ته

گفت كه منوريل  نتواتر از قطار سبك شهري و اتوبوس مياي بالاالسير( و قرارگيري منوريل در رتبه)اتوبوس سريع Dشهري(، 

 شهر تهران برخوردار است.ونقل عمومي كلاناي بالا در سيستم حملاز جايگاه و رتبه

 (AHP) شهر تهران، فرآیند تحلیل سلسله مراتبیونقل عمومی، کلانحمل مترو، منوریل،: گان كليديهواژ

                                                 

  :haraeenim@gmail.comEmail                                                                                                  نویسنده مسئول:                                                   ∗ 
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   مقدمه  
ویژه در تهران( ازحد آن در شهرهای کشور )بهویژه اتومبیل و استفاده بیشنقل موتوری بهوافزایش سریع وسایل حمل  

ونقل های علمی و جامع و فقدان یك سیستم حملریزیرویه آن و نیز عدم برنامههمراه با رشد جمعیت و گسترش بی
اتلاف کننده، ترافیکی زیاد و خستهمحیطی، تراکم های شدید زیستعمومی کارآمد، باعث بروز مشکلاتی نظیر آلودگی

ها قبل در ازحد انرژی و تصادفات منجر به جرح و مرگ شده است. این روند که از سالوقت زیاد شهروندان، مصرف بیش
شده است.)محمدی، وبیش مشاهدهویژه تهران آغازشده است در بسیاری از کشورهای دیگر نیز کمشهرهای ایران به

ونقل و ترافیك شهری ها قبل متخصصین حملویژه در کشورهای صنعتی پیشرفته از سالرابطه و به(. در این 4: 6909
های ساختاری )بهبود یا افزایش عرضه( میسر تنها همیشه از روشاند که حل مشکل ترافیك نهبه این نتیجه رسیده

ث افزایش بیشتر ترافیك و افزایش مشکلات ای باعگاهی اقدامات در زمینه توسعه امکانات زیر بنایی جادهنیست بلکه 
ترین و مؤثرترین راه کاهش مشکلات اند که منطقیالقولونقل و ترافیك شهری متفقخواهد شد. اکثر متصدیان امر حمل

و توسعه یك سیستم  جادیو اشهری، توجه به مدیریت تقاضا  هماهنگترافیکی در شهرها وجود یك سیستم کلان و 
تر، با سرعت و ظرفیت بالاتر و راحتی بیشتر نسبت به اتوبوس و قابل توجیه ویژه ریلی کاراتر، ایمنبهونقل عمومی حمل

ونقل های حمل. تجربیات حاصل در بسیاری از شهرهای جهان گویای این واقعیت است که سیستماستازنظر اقتصادی 
حجم زیاد تقاضای سفر بوده و از طرفی موجب  ونقل  عمومی قادر به پاسخگوییی حملهاروشیکی از  عنوانبهریلی 

(. 91: 6923گردند.)حاج نصراللهی و طباطبائی، شهری می ستیزطیمحکاهش زمان سفر، ارتقاء ایمنی و حفاظت از 
و  (MRT) های ریلی سنگینکه در شرایط کنونی روی آوردن به سیستم آن استعلاوه بر این تجربیات جهانی بیانگر 

ی و کاهش مشکلات ترافیکی شهرهای شهردرونونقل نیل به بالاترین بازده حمل منظوربهوریل و من (LRT)سبك 

گیرندگان امر تصمیم در مقابلتهران راهگشا خواهد بود اما نکته مهم و کلیدی که در این رابطه  ازجملهبزرگ جهان 
 ونقل عمومی و رایج در جهان است.ای حملهانواع سیستم ونقل قرار دارد. انتخاب سیستم بهینه و مناسب از بینحمل
 

 مباني نظري
توسعه و گسترش شهرها، افزایش روزافزون جمعیت و تعداد وسایل نقلیه، توسعه ارتباطات و فناوری اطلاعات،  موازاتبه

را بر  های سنگینیشود. مشکلاتی که هزینهونقل  و مشکلات ناشی از آن افزوده میروز بر پیچیدگی سیستم حملروزبه
های جامعه نیز تأثیر کند و در صورت عدم مقابله با آن بر سایر بخشکنندگان آن تحمیل میگردانندگان سیستم و استفاده

ونقل و ترافیك شهر تهران نیز دیرزمانی است بروز حمل منفی خواهد گذاشت. مشکلات ساختاری و عملکردی سیستم
هایی شامل های زمانی مختلف، راهکارها و طرحرفع این مشکلات، در دورهیابد. برای کرده و هرروز نمود بیشتری می

کارگیری ونقل عمومی، بهها، توسعه و تقویت سیستم حملهای بزرگراهی و معابر و بهبود آنساخت و توسعه شبکه
می در بهبود یك به فراخور ماهیت آن مهاست که هر های مدیریتی در کنترل و هدایت ترافیك و... پیشنهادشدهروش

ونقل داشته است. ولی باوجود همه اقدامات فوق، هنوز شهر تهران با  مشکلات ترافیکی بسیاری عملکرد سیستم حمل
 روبرو است.

گذاری صحیح در جهت توسعه، بهبود و ریزی و سرمایهدر حال حاضر با توجه به شرایط موجود شهر تهران، هرگونه برنامه
ونقل و ترافیك این شهر خواهد داشت می تأثیر مثبت و به سزایی در عملکرد سیستم حملونقل عموتقویت سیستم حمل

ای، شامل ونقل عمومی ابعاد گستردههای حمل(. راهکارهای بهبود عملکرد و افزایش کارآیی سیستم77: 6909)رحیمی، 
، افزایش و نوسازی ناوگان و استفاده بندی حرکت وسایل نقلیهونقل عمومی، بهبود برنامه زمانبهبود ساختار شبکه حمل

ونقل ریلی نظیر مترو، قطار سبك های حملگیرد. سیستمونقل عمومی سریع و انبوه را در برمیهای حملاز سیستم
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ونقل عمومی سریع، مدتی است که جهت بهبود عملکرد و افزایش کارآیی های حملعنوان سیستمشهری و مونوریل به
شده است. با توجه به اینکه در حال حاضر، شهر تهران به دلیل کامل افیك برای شهر تهران مطرحونقل و ترسیستم حمل

نبودن شبکه بزرگراهی و خطوط مترو، فاقد یك سیستم جابجایی مسافر انبوه و سریع به شکل کاملاً مؤثر و کارآ است و 
های ساختاری و عملکردی ه دارای برخی ضعفعنوان تنها سیستم جابجایی مسافر انبواز طرفی سیستم اتوبوسرانی به

برداری کامل از خطوط مترو و اصلاح البته با بهره ستینونقل و ترافیك در این شهر مطلوب حمل است، عملکرد سیستم
 ای از ناکارآیی سیستمبخش عمده سطحهم ریغهای و بهبود ساختار شبکه اتوبوسرانی و تکمیل شبکه معابر و تقاطع

ل و ترافیك شهر تهران برطرف خواهد شد و این سیستم جوابگوی بخشی از نیازهای آینده نزدیك تهران خواهد ونقحمل
اندیشی و ونقل و روند رو به رشد تولید وسایل نقلیه شخصی، چارهبود. ولی در مقابل افزایش روزافزون تقاضای سفر حمل

های رو چندی است طرح استفاده از سیستمکند ازاینطلب میشمار ناشی از آن را گیری از مشکلات بیبه عبارتی پیش
تر از همه تر باشد و مهمالسیر ریلی دیگری غیر از مترو، که مشکلات اجرایی آن را نداشته باشد از مترو اقتصادیسریع

حلقه بین سیستم کننده ونقل عمومی را در زمان نسبتاً کوتاه برطرف کند و تکمیلحمل بتواند نواقص و مشکلات سیستم
عنوان یکی از که منوریل بهشود درصورتیشده است. حال در اینجا این سؤال مطرح میمترو و اتوبوس باشد مطرح

ای در شده در این مقاله از چه جایگاه و رتبهشاخص در نظر گرفته 1های پیشنهادی مطرح باشد با توجه و بر اساس گزینه

شهر تهران در کلان (BRT)ومی سریع نظیر مترو، قطار سبك شهری و اتوبوس ونقل عمهای حملبین سایر سیستم

 شهر تهران باشد.ها گزینة پیشنهادی مناسب برای کلانتواند با توجه  به این شاخصبرخوردار است و اساساً منوریل می
 

 سؤال تحقيق

شده در اینن مقالنه از   های در نظر گرفتهونقل عمومی سریع با توجه به شاخصعنوان یك سیستم حملآیا منوریل به -6
 شهر تهران برخوردار است؟ونقل عمومی کلانای بالا در سیستم حملجایگاه و رتبه

 

 فرضيه تحقيق

شنده در  های در نظر گرفتنه ونقل عمومی سریع با توجه به شاخصعنوان یك سیستم حملرسد منوریل بهبه نظر می -6
 شهر تهران برخوردار است.ونقل عمومی کلانسیستم حمل بالا در ایاین مقاله از جایگاه و رتبه

 

 روش تحقيق
. در این پژوهش برای کسب اطلاعات از روش مطالعه استتحلیلی  -نوع تحقیق کاربردی و روش اصلی تحقیق توصیفی

نیاز دیگر از طریق مراکنز  شده است و آمارهای موردای و بررسی متون و محتوای مطالب و منابع اینترنتی استفادهکتابخانه
شهر تهران و ونقل عمومی کلاناست. در این پژوهش برای تعیین جایگاه منوریل در حمل شدههیتههای دولتی و سازمان

اتوبنوس   -قطنار سنبك شنهری    -منورینل  -ونقل عمنومی شنهر تهنران )متنرو    های پیشنهادی برای حملدر بین گزینه

کیلنومتر مسنیر، تنأثیرات     6گذاری اولیه به ازای احندا  هنر   ص میزان سرمایهشاخ 1و بر اساس ( "BRT"السیر سریع

و ( pphpd)در هنر جهنت    -محیطی، ایمنی، اختلال در جریان ترافیك، میزان ظرفیت حمل مسافر در هر سناعت زیست
 5ین مدل شامل شده است که ااستفاده 6(AHPتأثیر منفی بر سیما و منظر شهری، از مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی)

 مرحله اصلی:

                                                 
1 . Analytic Hierarchy process. 
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تعیین  -9تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیر معیارها؛ -7ها(؛ مراتبی)هدف، معیارها، زیر معیارها، گزینه ساختن سلسله -6
 .استها بررسی سازگاری منطقی در قضاوت -5ها؛ تعیین امتیاز نهایی )اولویت( گزینه -4ها؛ ضریب اهمیت گزینه
پذیر است. در این مقاله دستی امکان صورتبهو هم  expert choice افزارنرماین مدل هم از طریق  انجام محاسبات در
 دستی صورت گرفته است. صورتبهانجام محاسبات 

 

 پيشينه تحقيق
سازی ونقل عمومی با استفاده از روش مدل(، در مقاله خود تحت عنوان انتخاب سیستم حمل6907اژدری عبدالملکی، ) -

AHP های کیفی ونقل عمومی )منوریل،قطار سبك شهری و اتوبوس( ازلحاظ شاخصهای حملبه بررسی سیستم
ازجمله شاخص رفاه پرداخته و پارامترهایی چون زمان سفر، قابلیت اعتماد به سیستم، فضای موجود برای هر مسافر، 

عنوان پارامترهای تأثیرگذار بر چند مسیر را به امکان دسترسی یا تعداد سوار و پیاده شدن وسایل نقلیه عمومی در دو یا
ازنظر رفاه به این نتیجه  آمده برای هر یك از سیستمدستروی عامل رفاه در نظر گرفته و درنهایت با توجه به ارزش به

 (.6907قطار سبك و قطار سبك نسبت به اتوبوس دارای ارجحیت است )اژدری عبدالملکی، رسیده که منوریل نسبت به
های مختلف مونومتر به بررسی ویژگی« منومتر و پلی بر روی تراکم شهری»ای تحت عنوان( در مقاله6909) حکیمی، -

ونقل عمومی شهری است، های حملو یا مونوریل معلق پرداخته و معتقد است کارآیی این سیستم بیشتر از سایر سیستم
زند و فناوری آن جدید زیست صدمه نمیآورد، به محیطراهم میایمنی و راحتی بسیار زیادی را برای مسافران خود ف

گذاری های ساخت و سرمایهصرفه است زیرا هزینهبهشده است. ازنظر اقتصادی مقروننیست و کارآیی آن نیز قبلاً ثابت
ین است و میزان مصرف انرژی آن نیز پای جهیدرنتهای مونومتر و بسیار سبك است آن پایین است و چون وزن واگن

شده است )حکیمی، ونقل شهری جایگزین و تکمیلی برای شهرها ارائهعنوان یك سیستم حملاین سیستم به طورکلیبه
6909 :91.) 
اقتصادی خط منوریل پیونددهنده بین برج استراتوسفر  لیوتحلهیتجزای تحت عنوان درمقاله (1995)6اندرو.اس. جیکز -

وگاس نتیجه رسیده است که پروژه خط مونوریل بین برج استراتوسفروداون تاون لاسبه این  وگاسلاسو داون تاون 
بیند گذاری مؤثر و مفید برای شرکایش تبدیل شود و علت آن را نیز در این میتواند به یك هزینه و سرمایهسرعت میبه

 5ستراتوسفر هست که در هرسال میلیون دلار در مجتمع ا 425بر گذاری بالغکه شرکت استراتوسفر در حال سرمایه
میلیون دلار(  53طور میانگین میلیون دلار)به 10تا  58شده را جذب خواهد کرد. با بینیمیلیون بازدیدکننده پیش

 5میلیون بازدیدکننده به  0/6طور میانگین شود که سالانه بهبینی میگذاری در سیستم مونوریل این خط پیشسرمایه
گذاری، یك دهد که این سرمایهطور آشکاری نشان میشده اضافه گردد که این موضوع بهبینیه پیشمیلیون بازدیدکنند

عیب است و به عقیده نویسنده قابل توصیه است که پول و سرمایه را برای منوریل صرف و گذاری درست و بیسرمایه
 ))Jakes,1995 11(بکنیم  هزینه
متحنده  السنیر سرتاسنری بنرای اینالات    تحت عنوان یك شبکه منوریلی سنریع  ایدر مقاله (2001) 7توماس هاپکینز -

 ، چهار سؤال را به ترتیب زیر مطرح کرده است:G4آمریکا یا طرح 
 پذیر است؟( آیا این طرح به لحاظ تکنیکی امکان6
 ( آیا این طرح به لحاظ اقتصادی زایا و مناسب رشد و ترقی است؟7
 محیطی مطلوب و پسندیده است؟( آیا این طرح به لحاظ زیست9

                                                 
1 . Andrews s.jakes 

2 . Thomas H.hopkins
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 یافتنی و موفقیت پذیر است؟(  آیا این طرح به لحاظ  سیاسی دست4
متحده آمریکا السیر برای ایالاتدر پایان هاپکینز به این نتیجه رسیده است که ایجاد یك شبکه سرتاسری مونوریل سریع

محیطی مطلوب و به لحاظ د و ترقی، به لحاظ زیستپذیر، به لحاظ اقتصادی زایا و مناسب رشبه لحاظ تکنیکی امکان
 (Hopkins, 2001, 14).  است 76یافتنی و موفقیت پذیر در قرن سیاسی دست

حلی جدید برای شان تحت عنوان سیستم منوریل نوع کوچك راهدر مقاله (2001) 7و متومی هیراشی 6تاکئوکووابارا -
عنوان بخش مهمی از کم بهکم )Straddle(تاده بر روی خط یا ترافیك شهری معتقد هستند که منوریل نوع ایس

های شمار آن نسبت به دیگر سیستمشود مخصوصاً به علت مزایای بیونقل عمومی شهری تبدیل میحمل سیستم
 شود که این مزایا شامل:ونقلی که مترو را هم شامل میحمل
 محیط  نکرد باتریزمحیطی و ( بهبود بخشیدن به مشکلات زیست6
 ترکوتاه وسازساخت( دوره 7
محیطی و حل مؤثر برای کاهش مشکلات زیستشود و سیستم منوریل نیز در ژاپن یك راهتر میهای پایین( و هزینه9

 & Kuwabara(کند ازدحام ترافیکی در نواحی شهری است که علاوه بر این اقتصاد محلی را هم تحریك به رشد می

Hiraishi, 2001, 139    .( 
ونقل سریع برای شهرهای عنوان سیستم حملای تحت عنوان نگاهی به منوریل بهدر مقاله (2003) 9رایان کندی -

در های واقعی های تکنولوژیکی اخیر در مونوریل و مونوریلآمریکا شمالی این سؤال را مطرح کرده که با توجه به نوآوری
است تحت چه شرایطی؟ وی  نیچننیاکند و اگر لی نقشی را بازی میآیا این سیستم در شهرهای آمریکای شما عمل

ونقلی رسد که این سیستم حملبیشتری دارد ولی به نظر می مندانعلاقهمونوریل در آسیا  نکهیباوجودامعتقد است که 
کنند ی استفاده میونقل عمومو تعداد بیشتر کسانی که از وسایل حمل ترمتعادلبرای شهرهای آمریکای شمالی با تراکم 

های تمام اتوماتیك منوریل در تر باشد. وی همچنین معتقد است که احتمال نرخ بازگشت سرمایه در سیستممناسب
باشند نسبت به شهرهای  آسیایی بیشتر  است و بهترین های مربوطه بالاتر میآمریکای شمالی که میزان مالیات و هزینه

مایل خط سبز مونوریل سیاتل  64السیر در آمریکای شمالی های سریعودن مونوریلب و مناسبنمونه  هم برای پذیرش 
 ).Kennedy, 2003: 42(است 
 

 در اين پژوهش مورداستفادهبررسي معيارهاي 

 گذاري اوليه به ازاي احداث هر يك كيلومتر مسيرميزان سرمايه -7

ونقلی)متنرو،  سیسنتم حمنل   4یك کیلنومتر مسنیر بنرای     گذاری اولیه به ازای احدا  هر( نشانگر میزان سرمایه6جدول)
 ( است."BRT"منوریل، قطار سبك شهری، اتوبوس 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 . Takeo kuwabara 

2 . Motomi Hiraishi 

3 . Ryan R. Kennedy 



 7931، پاييز و زمستان 4سرزمين،  دوره دوم،  شماره مهندسي جغرافيايي                                                                                                                                       14

 

 شهري، اتوبوسمنوريل، قطار سبك هاي اوليه به ازاي هر يك كيلومتر مسير مترو،مقايسة هزينه. 7 جدول

 نوع سيستم
 هزينه اوليه به ازاي احداث هر يك كيلومتر مسير

 بالا وسطمت پايين

 دلارمیلیون 648 میلیون دلار 7/31 میلیون دلار 2/57 مترو

 میلیون دلار 39 میلیون دلار 9/47 میلیون دلار 6/67 منوریل

 میلیون دلار 7/17 میلیون دلار 4/74 میلیون دلار 6/69 قطار سبك شهری

 6اتوبوس عادی
 (BRTالسیر)اتوبوس سریع

 میلیون دلار 9-6
 میلیون دلار 5-6

میلینون و هزیننه احندا  هنر      758حدوداً  BRTمیلیون و  688قیمت یك دستگاه اتوبوس شهری معمولی 
 میلیون تومان است. 75کیلومتر خط ویژه با امکانات کامل 

 .6909ونقل و ترافیك، ریزی و مهندسی ترافیك سازمان حمل: معاونت برنامهمنبع     

 

نید هزینة اولیه احدا  هر یك کیلومتر مسیر منوریل، قطار سبك شهری و ککه در جدول بالا مشاهده می طورهمان
 طور محسوسی از هزینة اولیه احدا  هر یك کیلومتر مسیر مترو کمتر است.اتوبوس به

 ايمني -8

های ریلی دیگر، مترو به دلیل مسیرهای کاملاً جداگانه و حتی شبکة ریلی انحصاری بسیار علیرغم بعضی سیستممترو: 
دهد بلکه احتمال رخداد آن در آن رخ نمی وجهچیهبهاست البته این بدان معنا  نیست که حادثه  ریاعتماد پذو  کنترلابلق

دارد و این مقدار های معمولی در مسیر نگه میها چیزی است که چرخ را بر روی ریلخیلی کم است. لبة چرخ واگن
 (.75: 6909 )رحیمی، گرددخارج میو بعضی از اوقات چرخ از ریل  ستینخیلی زیاد 

مخلوط با ترافیك اتومبیل عمل  صورتبهمعمول در یك سطح و  صورتبهقطار سبك شهری قطار سبك شهري: 
وجه هیچگیرد و عابران پیاده نیز بهدائمی همراه با ترافیك صورت می صورتبهطور کامل و کند. متأسفانه این عمل بهمی

ها دارد. ها بستگی به ظرفیت آنجالب قطارهای سبك واقعاً سبك  نیستند. سبکی آن ر خیلیطودر امان نیستند به
ها خسارت ناشی از باشند. بنابراین این واگنهای مترو میتر از واگنهای قطار سبك شهری واقعاً خیلی سنگینواگن

 د.کننوسیله نقلیه مقابل آسیب جدی وارد میکنند و بهتصادفات را تحمل می
ها اجازه خروج های دیگر آن، طبیعت طراحی آندر منوریل چه از نوع نشسته روی ریل یا از نوع معلق و یا مدلمنوريل: 

از ریل جدا و به رودخانه   hushwebebaانگاری پیمانکار، منوریل به علت سهل 6333دهد. البته در سال از ریل را نمی
 ازآنجاکهعملیاتی بود و  ندیدر فرآند البته این نقص نه به دلیل تکنولوژی و نه نفر زخمی شد 42مسافر کشته و  5افتاد و 

آمار تصادفات در آن  جهیدرنتکند پس امکان برخورد با ترافیك سطحی ندارد و مونوریل بالاتر از سطح زمین حرکت می
 (.5، 6904)الیاسی،  صفر است
بوده و نرخ سوانح رانندگی در آن بسیار بالاست همچنین در  ونقلی بسیار پاییناین نوع سیستم حمل ایمنیاتوبوس: 

بینی است استفاده از سیستم باشد )چیزی که در دو دهه آتی ایران قابل پیش توجهقابلآن  شهرهایی که جمعیت مسن
رو، قطار ،متهای اتوبوسی موارد ایمنی سیستمطورکلبهی به آن برای سالمندان بسیار سخت است. و دسترساتوبوسرانی 

 (.9و7( )جداول 71: 6909)رحیمی،  توان از دو دیدگاه زیر بررسی نمودسبك و منوریل را می
 ونقل عمومی ازنظر ایمنی برای مسافران داخل سیستمهای حملبررسی سیستم -6
 .ونقل عمومی ازنظر ایمنی برای محیط خارج از سیستمهای حملبررسی سیستم -7

 

                                                 
1. www.TTic.ir 
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 ونقل عمومي ازنظر ايمني براي مسافراني حملهابررسي سيستم .8جدول 
 ميزان ايمني و علت نوع اجراي مسير نام سيستم

 در ارتفاع 6مونوریل

 بسیار زیاد به علت:
 698و  NFPA 7 698های هیتاچی و در مونوریل AAA( Japanهای ایمنی: چون )نامهآیین -

NFPA/ANSI و همچنین در مواردی استفاده از  ارترنز -رولهای بمبار دیر و واندر مونوریل
ASTM-E119 

 9ATO ،4ATS ،3ATC  ،Digital ATCهای کنترلی: وجود سیستم -

 قطار سبك

 های ریلی به علت وجود خطر برخورد سایر وسایط نقلیه با قطارکمتر از سایر سیستم در سطح و مختلط
 سطحهمی هاتقاطع جز درتقریباً ایمن  در سطح و غیر مختلط

 مثل مونوریل در ارتفاع
 مثل مترو در زیرزمین

 در زیرزمین مترو

 بسیار زیاد به علت:
 UMTA 1های ایمنینامههای مشابه مثل آییننامهو آیین NFPA 698های ایمنی: چون نامهآیین

 ASTM-E 663و 
 ATS ،ATO ،ATC ،Digital ATCهای کنترلی: سیستم -

 .6921ر، های کشو: سازمان شهرداریمنبع

 
 ونقل عمومي ازنظر ايمني براي محيط خارج از سيستمهاي حملبررسي سيستم. 9جدول 

 علت ميزان ايمني نوع نام سيستم

 به علت حرکت در ارتفاع و عدم تماس با سطح معابر زیاد هاهمه مدل مونوریل

LRT 

 به علت حرکت در ارتفاع و عدم تماس با سطح معابر زیاد در ارتفاع

 به علت حرکت در زیرزمین و  عدم تماس با سطح معابر زیاد زیرزمین در

 BRTتقریباً مثل  متوسط در سطح معابر و خطوط مجزا

 های معمولیمثل اتوبوس کم در سطح معابر و با ترافیك موتوری

 به علت حرکت در زیرزمین و عدم تماس با معابر زیاد - مترو

 به علت امکان برخورد با سایر وسایط نقلیه کم ترافیك موتوری در سطح معابر و با اتوبوس عادی

 هابه علت امکان برخورد با سایر وسایط نقلیه در تقاطع متوسط معابر و خطوط مجزا در سطح BRTاتوبوس 

 .6921های کشور، : سازمان شهرداریمنبع

 
 ميزان مصرف انرژي( -آلودگي صوتي -محيطي)آلودگي هواتأثيرات زيست -9

ای در محنیط شنهری انتشنار    کنند هیچ آلایندههای مترو از انرژی الکتریکی استفاده میبه دلیل اینکه تمام سیستم مترو:
دهند علاوه بر این ازنظر مصرف انرژی حرکت یك چرخ فلزی بر روی ریل و ادامه به این حرکت به اننرژی زینادی   نمی

های لاستیکی بر روی سطح صاف بتننی اسنتفاده   است. حتی اگر از چرخنیاز ندارد، زیرا ضریب اصطکاك آن بسیار پایین 
 شود نیز انرژی مصرفی اندك خواهد بود.

کنند پس آلودگی هوای ناشی از سوخت ندارنند.  ها با برق و قدرت الکتریکی کار میاکثریت مونوریل کهییازآنجا منوريل:
 2کند صادق است.کار مینیروی برقاین قضیه در مورد قطار سبك شهری نیز به علت اینکه با 

                                                 
1 . Monorail 

2 . National fire protection Association.U.S.A 

3 . Automatic train operation )عملکرد اتوماتیك قطار( 

4 . Automatic train supervision )نظارت اتوماتیك قطار( 

5 . Automatic  train control )حفاظت اتوماتیك قطار( 

6 . Recommended Emergency preparedness rail transit system. 

7 . www.TTic.ir
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 ديزلي (BRT) السيروسايل نقليه شخصي و اتوبوس سريع -

 

 كيلومتر وسايل نقليه )شخصي و اتوبوس( –مسافر  711ميزان انتشار آلودگي به ازاي  .4 جدول

 وسيله نقليه
سرب 

 )گرم(

منواكسيد كربن 

 )گرم(

هيدروژن 

 )گرم(

اكسيد نيتروژن 

 )گرم(

اكسيد دي

 رد )گرم(گوگ

دوده وخاك 

 )گرم(

مجموع 

 )گرم(
 6558 7/8 7/4 658 675 6758 3/8 وسایل نقلیه شخصی

السیر سریع -اتوبوس واحد معمولی
(BRTدیزلی )6 

8 3/46 4/65 3/675 1/67 0/7 788 

آهن با انرژی اتوبوس برقی و راه
 تأثیر بر آلودگی هواتقریباً بی الکتریکی

 (.6905ونقل و ترافیك تهران، )مع حمل: شرکت مطالعات جامنبع 

 آلودگي صوتي -

 دهد.ونقل عمومی را نشان میهای مختلف حمل( شدت و بلندی صدای تولیدی توسط سیستم5جدول )
 

 بل(ونقل عمومي )دسيهاي حملتوسط سيستم جادشدهياصداي . 3 جدول
 بل(بلندي صداي توليدي )دسي نوع وسيله نقليه

 08-01 ر سطحد (LRTقطار سبك)

 - زیرزمین 

 25 فقط در ارتفاع مونوریل

 38-32 در سطح مترو

 - زیرزمین 
 38 (diesel)دیزلی  اتوبوس

 CNG 20 
 Fuel cell 12 
 Trolley 18 
 Citystreet 18 

 www. TTic.ir: منبع          

 ميزان مصرف انرژي -

 دهد.نقل عمومی نشان میوهای حمل( میزان مصرف انرژی را در سیستم1جدول )
 

 يشهردرونونقل هاي حملكيلومتر سيستم -مسافر برحسبميزان مصرف انرژي  .9جدول 
 ساعت-وات برحسبميزان مصرف انرژي  سيستم

 4/611 اتومبیل

 1/53 اتوبوس دیزلی

 96 قطار سبك شهری و مونوریل

 1/71 مترو

 www. TTic.ir: منبع              
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 در جريان ترافيكاختلال  -4

 اختلال در جریان ترافیك از دو دیدگاه مدنظر است:
 (.2برداری )جدول(اختلال هنگام بهره6
 (.0( اختلال در زمان ساخت )جدول 7
 

 برداريونقل عمومي هنگام بهرههاي مختلف حملاختلال در جريان ترافيك توسط سيستم. 1جدول
 تداخل ويژگي سيستم

 م تداخل با جریان ترافیك معابر مجاورعد در ارتفاع مونوریل

 عدم تداخل نیرزمیزدر  مترو

 کاملاً درگیر با ترافیك موتوری مختلط قطار سبك شهری

 هاتداخل فقط در تقاطع نیمه مختلط

 عدم تداخل کاملاً جدا )مسیر هوایی(

 هاتداخل در تقاطع (Bus waysدر مسیر مجزا)مسیرهای ویژه اتوبوس یا  اتوبوس

 کاملاً درگیر با ترافیك موتوری در مسیر مختلط

 .6904: خادمی، نوید، منبع

 
 ونقل عمومي در مراحل ساخت.هاي حملاختلال در جريان ترافيك توسط سيستم. 2 جدول

 ميزان تداخل سيستم

 کم یا روش اتریشی TBMاستفاده از  مترو

 بنننننننناز یننننننننا   تننننننننرانشِاسننننننننتفاده از روش 

(cut and cover) 

ی کار در حدود پلان عملیناتی پنروژه از سنطح    ربنایزداخل زیاد: اشغال کامل ت
 زمین

متوسط: )بیشتر از منوریل( به علت ابعاد بیشتر قطعات سنازه مسنیر در ارتفناع و     در ارتفاع قطار سبك
 ساخته قطعاتعدم امکان اجرای پیش

 زیاد در سطح

 باز اختلال زیاد است.نشهزیاد: در صورت استفاده از روش ترا در زیرزمین

 کم: به علت نصب سریع ساختهشیپاستفاده از قطعات  مونوریل

 متوسط ساخت قطعات در محل

 کم: به علت نصب سریع ساختهاستفاده از قطعات پیش BRTاتوبوس 

 .6904: خادمی، نوید، منبع

 
 ـ تأثير منفي بر روي سيما و منظر شهري:3

منفی چندان زیادی بر روی سیما و  ریتأث رونیا ازکند و کثر مناطق مترو از زیرزمین عبور مین مترو: درست است که در ا
آید که چرا باید صدها هزار مسافر از محیطی تاریك و منظر شهری نخواهد گذاشت اما در این زمینه این سؤال پیش می

مونوریل بر روی معبر زیر مسیر خود  مانندبهگیرد ی دیگر وقتی مترو در ارتفاع قرار میاز طرفبدون منظره عبور کنند و 
 کند.سایه ایجاد می

 داشتهنگههایی های هوایی دارد که با تیركهایی از سیمن قطار سبك شهری: قطار سبك شهری نیاز به یك سری بافت
 (.74: 6909گذارد )رحیمی، منفی می ریتأثزیبایی و سیما و منظر شهری  امربرشوند و همین می

 ازآنجاکهو  باشندیم رگذاریتأثهای بتنی مسیر مونوریل در سیما و منظر شهری ن مونوریل: درست است که تیرها و ستون
ویژه در رو ازنظر دیداری، منظر و زیباسازی محیط، بهشوند ازاینمعلق و در ارتفاع طراحی می صورتبهها عموماً مونوریل

آیند. از این نظر لازم می حساببهساز های متراکم شهرها، عاملی مشکلمحیط بناهای ارزشمند تاریخی ن فرهنگی هسته
مهمی که  نکته(. اما 770: 6902کافی داشته باشد. )شهیدی،  فاصلهها از چنین بناهایی الامکان، مسیر مونوریلاست حتی
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در  کهیطوربهتغییرات زیادی را در طراحی بپذیرند  توانندیمها که این ستون است نیاها وجود دارد در مورد این ستون
کنند علاوه بر این یه کوچکی را ایجاد میساو به همین دلیل  دارند پهنااینچ  71مونوریل والت دیزنی تیرها فقط 

زیباتر کردن سیما و منظر شهری دارند های شهری و همچنین ها قابلیت بالایی برای سازگاری با معماری محیطمونوریل
 (.67: 6904)الیاسی، 

های بر روی سیما و منظر شهری هستند اما در مورد اتوبوس ریتأثیبتقریباً  BRTهای عادی و اتوبوس :اتوبوسـ 

 ریتأث ها در طول مسیر بر روی سیمای شهریهای برق موجود در بالای سر اتوبوسها و کابلها، پانتوگرافبرقی، سیم
ی اتوبوس مانند سایر مبلمان شهری سیمای شهری هاستگاهیا. البته باید در نظر داشت طراحی استاندارد گذاردیممنفی 

وجه رعایت هیچی اتوبوس بههاستگاهیادهد که متأسفانه در ایران این استانداردها در مورد طراحی قرار می ریتأثرا تحت 
ونقل های حملهریك از سیستم ریتأثگذارد. منفی می ریتأثیما و منظر شهری شوند و همین موضوع بر روی سنمی

 شده است.( ارائه3عمومی بر روی سیما و منظر شهری طبق جدول )

 

 
 ونقل عمومي ازنظر تأثير منفي بر منطقه شهريهاي حملبررسي سيستم. 3جدول 

 شهري پارامترهاي تأثيرگذار بر سيما و منظر نوع اجراي مسير سيستم
 های بتنی با ابعاد بزرگ و در ارتفاعن تیرها و ستون در ارتفاع مونوریل

بصری  اندازچشمهای دیداری) دید بر منازل و اماکن حواشی مسیر( و بر هم زدن ن ایجاد مزاحمت
 های تاریخی ن فرهنگی شهر.در هسته

 ن ایجاد سایه بر معبر زیر مسیر
قطننننار سننننبك 

 شهری
 ها ن پانتوگراف  و دکل برق موجود در مسیرن سیم تغذیه بالاسریدر سطح با سیستم 

 سننننننتمیسدر ارتفنننننناع بننننننا 
 سومریلازراهتغذیه

در سنطح زمنین    جادشنده یااسنت و سنایه    تربزرگها ن مشابه منوریل با این تفاوت که ابعاد سازه
 بیشتر است.

هنای بنرق و ...   هنای تهوینه ینا پسنت    کنه داکنت   تقریباً بدون اثر بر منظر شهری جز در مواردی در زیرزمین مترو
 محیط را بر هم زند اندازچشم

اتوبنوس عنادی و   
BRT  اتوبننوس
 برقی

 هاستگاهیان تقریباً بدون تأثیر بر منظر شهری جز در موارد طراحی نامناسب 
 گذارد.هری تأثیر منفی میهای برق در بالای سر مسیر ویژه اتوبوس که بر روی منظر شها،  پانتوگراف و کابلن وجود سیم

 (.6907: شهرداری تهران )منبع         

 
 (pphpdميزان ظرفيت حمل مسافر در هر ساعت در هر جهت ) . 71 جدول

 سیستم
 ظرفیت

 مونوريل قطار سبك)سه واگنه(
 واگنه( 1مترو )

واگن  واگن مفصلي
 7ساده

 9بزرگ و 
 واگنه

استاندارد و 
 واگنه 4

 7/8ده )درحالت بسیار فشر
مترمربع برای هر نفر 

 (Crushloadایستاده( )

 795 647 978 660 610 گنجایش یك واگن

 57018 67288 77188 2328 76188 حداکثر ظرفیت

برای حداکثر ظرفیت طراحی 
مترمربع برای هر نفر  9/8)

  7ایستاده(

 608 668 752 38 698 گنجایش یك واگن

 48688 3388 62558 1808 62958 حداکثر ظرفیت

 .6921های کشور، : سازمان شهرداریمنبع       

 

                                                 
 . مشابه قطار سبك مشهد. 7

2 .Maximum schedule load
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 اتوبوس -

آزادی( در هنر سناعت    -پارسنتهراعنوان نمونه)چهارراه به پرتراکممیزان ظرفیت حمل مسافر اتوبوس عادی در یك خط 
ر سناعت در هنر   آزادی( در هن  -ارسنپن تهرانفر، در مورد  اتوبوس برقی در همین خط)چهارراه  48-28در هر جهت بین  

نفر در هر سناعت در هنر    788-758آزادی( بین  -ارسنپتهرا)چهارراه  BRT(6نفر و در مورد خط) 678-658جهت بین 
در خیابان با یا بدون مسنیر وینژه    BRTشده )نفر/ساعت( اتوبوس معمولی و ی حداکثر ظرفیت ارائهطورکلبه جهت است.

کنید بیشترین میزان طور که در جدول بالا مشاهده میفر است. همانن 4888-1988و حد معمول آن بین   3888-1888
 ظرفیت حمل مسافر متعلق به مترو و کمترین آن متعلق به اتوبوس است.

 

 AHPونقل عمومي شهر تهران با استفاده از مدل تعيين جايگاه منوريل در حمل

 

 تعيين ضريب اهميت معيارها -

( ) 35040
3
1

4
1

3
1

3
1

5
1

1
6
1

/=









































 كيلومتر  1گذاري اوليه براي احداث هر مايهميزان سر

 مسير
(1 

( )( )( )( )( )( )[ ] 93562424415 6
1

 2) ايمني =/

( ) ( )( )( )( ) 543113231
4
1

3
6
1

/=













 3) محيطيتأثيرات زيست 

( ) ( ) ( ) 793703
3
1

1
3
1

4
1

3
6
1

/=
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
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
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
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









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




 4) اختلال در جريان ترافيك 

( ) ( )( )( ) 51311413
2
1

2
1

4
6
1

/=
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
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 5) ميزان ظرفيت حمل مسافر در هر ساعت در هر جهت 

( ) ( )
66047
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






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


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



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








 6) تأثير منفي بر روي سيما و منظر شهري 
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 هاتعيين ضريب اهميت گزينه -

 
 هانهيگزماتريس ارزيابي هر يك از  .11جدول 

 6935: نگارندگان، منبع
 

 

 
 
 
 
 
 

تأثير منفي بر 

روي سيما و 

 يمنظر شهر

ميزان ظرفيت حمل 

مسافر در هر ساعت 

 در هر جهت

ميزان 

گذاري سرمايه

اوليه براي 

 7احداث هر 

 مسير كيلومتر

اختلال در 

جريان ترافيك 

 هنگام ساخت

اختلال در جريان 

ترافيك هنگام 

 برداريبهره

ميزان مصرف 

 انرژي

آلودگي 

 صوتي
 آلودگي هوا

ازنظر ايمني 

براي محيط 

خارج از 

 سيستم

ازنظر 

ايمني براي 

مسافران 

داخل 

 سيستم

 هاگزينه

بدون تأثیر بر 
روی سیما و منظر 

 شهری

لت حداکثر ظرفیت در حا
2m 7/8  برای هر نفر

( حداکثر 57018ایستاده: )

ظرفیت در حالت 
2m 

برای هر نفر ایستاده  9/8
(48688) 

 پایین:
 میلیون دلار 2/57

 متوسط:
 میلیون دلار 7/31

 بالا:
 میلیون دلار 648

 میزان تداخل: زیاد
عدم تداخل با 
 جریان ترافیکی

برحسب  1/71
 وات ن ساعت

در زیرزمین: 
 ندارد
 :در سطح

dc 32-38 

تأثیر بر بی
 آلودگی هوا

 A بسیار زیاد زیاد
 )مترو(

با تأثیرگذاری زیاد 
روی سیما و منظر 

 شهری

واگنه در حالت 4
2m 

و  7/8
2m 9/8  برای

-3388هر نفر ایستاده )
67288) 

و  7/8واگنه در حالت 1
2m 9/8  برای هر نفر

 (77188-62558ایستاده )

 پایین:
 میلیون دلار 6/69

 متوسط:
 میلیون دلار 9/47

 بالا:
 میلیون دلار 39

میزان تداخل: 
متوسط در صورت 
ساخت قطعات در 
محل، کم در 
صورت استفاده از 
 قطعات پیش ساخته

عدم تداخل با 
جریان ترافیك 
 معابر مجاور

برحسب وات  96
 dc 25 ن ساعت

تأثیر بر بی
 آلودگی هوا

 B بسیار زیاد زیاد
 )منوریل(

 با تأثیرگذاری زیاد
روی سیما و منظر 

 شهری

واگن مفصلی در حالت 
2m 7/8  2وm 9/8 

برای هر نفر ایستاده 
(62958-76188) 

و  7/8واگن ساده در حالت 
2m 9/8  برای هر نفر

 (2328-1808ایستاده )

 پایین:
 میلیون دلار 6/67

 متوسط:
 میلیون دلار 4/74

 بالا:
 میلیون دلار 7/17

 میزان تداخل: زیاد

: در مسیر مختلط
کاملاً درگیر با 
 ترافیك موتوری
در مسیر مجزا و 
خطوط ویژه: تداخل 
 هافقط در تقاطع

بر حسب  96
 وات ن ساعت

dc 01 -
08  

تأثیر بر بی
 آلودگی هوا

در سطح معابر و 
مختلط با جریان 
ترافیك 
 موتوری:کم

در سطح معابر و 
در خطوط ویژه و 
 مجزا: متوسط

 متوسط

C 
)قطار 
سبك 
 شهری(

رگذاری با تأثی
متوسط روی 
سیما و منظر 

شهری در صورت 
طراحی نامناسب 

 هاایستگاه

 اتوبوس عادی:
(28-48) 

 اتوبوس برقی:
(658-678) 

 : BRTاتوبوس 
(758-788) 

 

قیمت ینك دسنتگاه   
اتوبنننوس شنننهری  

 عادی:
 میلیون 688

قیمت ینك دسنتگاه   

:  BRTاتوبوس 
 میلیون 758

هزینننة احنندا  هننر 
کیلومتر خط ویژه بنا  

 75نننات کامننل امکا
 میلیون

 میزان تداخل: کم

در مسیر مختلط: 
کاملاً درگیر با 
 ترافیك موتوری
در مسیر مجزا و 
 خطوط ویژه:
 هاتداخل در تقاطع

برحسب  1/53
 وات ن ساعت

 dcدیزلی : 
38 

CNG :

dc 20 

 گرم 788
میزان  انتشار 
آلودگی هوا 
 688به ازای 
 -مسافر 
 کیلومتر

در سطح معابر و 
جریان مختلط با 

 ترافیك موتوری:
 کم

در سطح معابر و 
در خطوط ویژه و 

 مجزا:
 متوسط

 D کم
 )اتوبوس(
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 هاعيين امتياز نهايي )اولويت( گزينهت
 

 
 

  

 

 هاتعيين امتياز نهايي گزينه .78 جدول

 6935: نگارندگان، منبع

 

امتياز 

 نهايي

تأثير منفي روي 

سيما و منظر 

 Jشهري

ميزان ظرفيت 

افر در حمل مس

هر ساعت در 

 Iهر جهت

اختلال در جريان ترافيك :  H محيطيتأثيرات زيست  :G  :  ايمني F گذسرمايه

اري اوليه 

براي 

احداث هر 

كيلومتر  7

 Eمسير

 گزينه
اختلال در 

جريان ترافيك 

هنگام 

 Qساخت

اختلال در 

جريان ترافيك 

هنگام 

 Pبرداريبهره

ميزان 

مصرف 

 Oانرژي

آلودگي 

 nصوتي

 ودگي هواآل

m 

ازنظر ايمني 

براي محيط 

خارج از 

 Lسيستم 

ازنظر ايمني 

براي مسافران 

داخل 

 Kسيستم

4746/8  

(848/8()810/8)  (177/8()632/8)  (612/8( )684/8 )
(817/8)  

(099/8()684/8 )
(444/8)  

(140/8 )
(786/8 )
(578/8)  

(677/8 )
(786/8 )
(284/8)  

(798/8 )
(786/8 )
(960/8)  

(5/8( )909/8 )
(474/8)  

(5/8( )909/8 )
(487/8)  

(897/8 )
(841/8)  A 

9770/8  

(446/8()810/8)  (765/8()632/8)  (612/8()684/8 )
(740/8)  

(099/8()684/8 )
(444/8)  

(140/8 )
(786/8 )
(7/8)  

(677/8 )
(786/8 )
(638/8)  

(798/8 )
(786/8 )
(960/8)  

(5/8( )909/8 )
(474/8)  

(5/8( )909/8 )
(487/8)  

(803/8) 
(841/8)  B 

6511/8  

(446/8()810/8)  (660/8()632/8)  (612/8( )684/8 )
(817/8)  

(099/8()684/8 )
(818/8)  

(140/8 )
(786/8 )
(7/8)  

(677/8 )
(786/8 )
(813/8)  

(798/8 )
(786/8 )
(960/8)  

(5/8( )909/8 )
(687/8)  

(5/8( )909/8 )
(649/8)  

(613/8 )
(841/8)  C 

8356/8  

(820/8()810/8)  (845/8()632/8)  (612/8( )684/8 )
(172/8)  

(099/8()684/8 )
(857/8)  

(140/8 )
(786/8 )
(822/8)  

(677/8 )
(786/8 )
(891/8)  

(798/8 )
(786/8 )
(845/8)  

(5/8( )909/8 )
(858/8)  

(5/8( )909/8 )
(854/8)  

(283/8 )
(841/8)  D 
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 يهآزمون فرض

شده در این گرفته های در نظرونقل عمومی سریع با توجه به شاخصعنوان یك سیستم حملرسد منوریل بهبه نظر می
 شهر تهران برخوردار است.ی کلانشهردرونونقل عمومی ای بالا در سیستم حملمقاله از جایگاه و رتبه

شهر تهران از مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی ونقل عمومی کلاندر این مقاله برای تعیین جایگاه منوریل در حمل
 AHP( آدستشده است لذا نتیجه بهاستفاده )مده از این مدل که در قالب جدولی تحت عنوان امتیاز نهایی )اولویت

ها از تلفیق ضرایب اهمیت شود. امتیاز نهایی )اولویت( گزینهها است بیانگر اثبات یا ردّ فرضیه ما محسوب میگزینه
اتبی ساعتی که منجر به یك ها تعیین خواهد شد که برای این کار از اصل ترکیب سلسله مرمعیارها، زیر معیارها و گزینه

شود استفاده خواهد شد )زبردست، ها در تمامی سطوح سلسله مراتبی میبردار اولویت با در نظر گرفتن همه قضاوت
 راتیتأثگذاری اولیه به ازای احدا  یك هر کیلومتر مسیر، ایمنی، معیار )میزان سرمایه 1( که در این مقاله ما 60 :6908
ل در جریان ترافیك ، میزان ظرفت حمل مسافر در هر ساعت و در هر جهت، تأثیر منفی بر روی محیطی ، اختلازیست

زیر معیار )آلودگی هوا، آلودگی صوتی، میزان مصرف انرژی،  ازنظر ایمنی برای مسافران داخل  2سیما و منظر شهری(، 
ی، اختلال در جریان برداربهرهك هنگام اختلال در جریان ترافی  سیستم، ازنظر ایمنی برای محیط خارج از سیستم 

ها، زیر گزینه شامل )مترو، منوریل، قطار سبك شهری، اتوبوس( داریم. ضرایب اهمیت معیار 4ترافیك هنگام ساخت( و 
اصل ترکیب سلسله  براساسها ( و نحوه تعیین امتیاز نهایی گزینه6در ساخت سلسله مراتبی در نمودار ) هانهیو گزمعیارها 

 Aشود امتیاز نهایی گزینه ( مشاهده می67طور که در جدول )شده است. هماناتبی و با استفاده از ضرایب اهمیت ارائهمر
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 8356/8)اتوبوس(  Dو گزینه  6511/8)قطار سبك شهری(  C، گزینه 9770/8)منوریل(  B، گزینه 4746/8)مترو( 
ای بالاتر از قطار سبك شهری و اتوبوس ری منوریل در رتبهگی قراربهآمده است. بر طبق این جدول با توجه دستبه
ونقل ای بالا در سیستم حملونقل عمومی سریع از جایگاه و رتبهعنوان یك سیستم حملتوان گفت که منوریل بهمی

 رسد.فرضیه ما به اثبات می بیترتنیابهشهر تهران برخوردار است و عمومی  کلان

 يريگجهينت
ان پایتخت کشور ایران، علاوه بر مرکزیت سیاسی، ازلحاظ اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی نیز اولین شهر عنوتهران به

سال آینده  75میلیون نفر جمعیت دارد در  67بر اش بالغهای اقماریی که با شهركونیلیمهشتایران است. این شهر 
اکنون تنها در محدوده شهر ون نفر خواهد بود. همترین شهرهای جهان با جمعیتی در حدود بیست میلییکی از پرجمعیت
سفرهای  6483دهد تا سال میلیون سفر با وسایل موتوری ثبت گردیده است. مطالعات نشان می 67تهران روزانه 

ساله تا  75میلیون، شامل سفرهای شهرهای اقماری خواهد رسید و در یك دوره  63به حدود  ونیلیم 67ی از شهردرون
رصد افزایش خواهد یافت. رویارویی با تقاضای فزاینده سفرهای موتوری با در نظر داشتن روند رشد مالکیت د 18حدود 

و تصادفات،  شدهتلفخودرو، بحران ترافیك و تبعات ناشی از آن چون مصرف سوخت، آلودگی هوا، آلودگی صوتی، وقت 
ه سامانونقل عمومی و بدون تردید ایجاد یك ملهای حمستلزم تدابیر کافی در جهت سوق دادن تقاضا به سمت گونه

و  شدهشناخته بدهواترین دلیل کیفیت عنوان مهمرشد خودروها در تهران به ازآنجاکهونقل کارآ و پرظرفیت است و حمل
ممنوعه استفاده از خودرو مانند توسعه محدوده  محدودکنندهاست حتی با تشدید عوامل  توجهقابل هاراهتأثیر آن بر ایمنی 

است.  ریناپذاجتنابگزینه توسعه شبکه ریلی شهری  قطعاًطرح ترافیك، زوج و فرد کردن و نوسازی ناوگان اتوبوسرانی، 
ونقل عمومی انبوه، ایمن، سریع، ارزان و راحت عنوان یك شبکه حملی نقش خود را بهشهردرونونقل ریلی امروزه حمل

یی در جوصرفهزیست، مصرف سوخت، ارتقاء کیفیت زندگی اجتماعی، در کاهش تراکم  خودروها، آلودگی محیط
های تعمیر و ی خودروها و کاهش هزینهدکیلوازمهای استهلاك و یی در هزینهجوصرفههای اتلاف وقت مسافران، هزینه

 آشکار نموده است.  شیازپشیبنگهداری معابر شهر، 
توان چنین برداشت نمود که سیستم مونوریل سیستم مونوریل میدر این مقاله در خصوص  ذکرشدهبا توجه به مطالب 

های ایمنی و حرکت در ارتفاع از ضریب ایمنی نامههای کنترلی و آیینونقلی است که به علت وجود سیستمسیستم حمل
مصرف انرژی  انزیو مبسیار بالایی برخوردار است، به علت استفاده از انرژی الکتریکی و عدم تأثیر بر روی آلودگی هوا 

بودن قطعات تیر، ستون، بستر ریل  ساختهشیپاجرا و روش اجرای آن به علت  زمانمدتاست،  ستیزطیسازگاربامحکم 
متر است که در مقایسه با قطار سبك و  1/6تا  7/6کوتاه و نسبتاً ساده است. میزان فضای موردنیاز برای اشغال معبر 

ی با جریان ترافیك معابر مجاور برداربهرهکت این سیستم در ارتفاع، در هنگام اتوبوس بسیار کمتر است. به علت حر
( میزان تداخل آن با ساختهشیپتداخلی ندارد و در هنگام ساخت نیز به علت نصب سریع آن )استفاده از قطعات  گونهچیه

ر است اما از قطار سبك و اتوبوس جریان ترافیك معابر مجاور کم است. میزان ظرفیت حمل مسافر آن اگرچه از مترو کمت
باشند. می رگذاریتأثی بتنی مسیر مونوریل در سیما و منظر شهری هاستونبیشتر است. درست است که تیرها و  مراتببه

توانند بپذیرند ها تغییرات زیادی را در طراحی میکه این پایه است نیاها وجود دارد اما نکته مهمی که در مورد این پایه
 ها را تا حدی کم کرد که سایه کوچکی را بر روی معبر ایجاد بکنند. توان پهنای این پایهمی کهیورطبه

توانند بر ی مینوعبههای شهری دارند و ها قابلیت بسیار بالایی برای سازگاری با معماری محیطمونوریل هانیاعلاوه بر 
ی اولیه مونوریل به ازای هر کیلومتر گذارهیسرماین میزان کردن سیما و منظر شهری تأثیر بگذارند همچنروی زیباتر

 نیاآمده از این پژوهش بیانگر دستگذاری اولیه متر و کمتر است. این مزایا به همراه نتایج بهمسیر نیز از میزان سرمایه
ونقل سیستم حمل عنوان یك گزینه پیشنهادی درتواند بهالسیر ریلی میعنوان یك سیستم سریعکه مونوریل به است
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قرار بگیرد. اما ذکر این  موردتوجهونقل عمومی های حملکننده حلقه بین سایر گونهشهر تهران و تکمیلعمومی کلان
ی باشند اگونهبهونقل ریلی شهری باید ی کلان پیشنهادی برای حملهاستمیسها و نکته لازم و ضروری است که طرح

های شخصی در ونقل عمومی شهری همچون کاهش تمایل استفاده از اتومبیلران حملریزان و مدیکه انتظارات برنامه
های سفرهای شهری، کاهش ازدحام وسایل نقلیه در معابر شهری و افزایش سرعت وسایل نقلیه، کاهش آلودگی

ای اولیه هی، کاستن هزینهشهردرونمحیطی و ارتقاء سطح عمرانی شهرها، افزایش راحتی و ایمنی سفرهای زیست
های مربوط به اجرا و های بخش دولتی در تأمین هزینهبرداری، جذب حمایتهای مربوط به بهرهاجرای طرح و هزینه

ی و افزایش راندمان و کاهش مصرف برداربهرهگذاران خارجی و داخلی در مراحل اجرا و برداری، جذب تمایل سرمایهبهره
ونقل ریزی برای طراحی و احدا  یك سیستم حملبرآورده سازد مسلماً برنامهرا ... انرژی و کاهش عوارض جانبی آن و

هر کشور بافت اجتماعی، فرهنگی، اقتصادی و... و کارآ و تعیین اولویت هر یك از موارد فوق با توجه به  مؤثرریلی 
ی دقیق در سنجامکانمطالعات  ی وداورشیپگیری و و دور بودن از هرگونه جهت ترجانبههمهتر و نیازمند مطالعات کلان

 این زمینه است.
ی شهری زیربرنامهدر  کهییازآنجابرداشتن گامی کوچك در این راستا صورت گرفته است و  منظوربهپژوهش حاضر تنها 

کالبدی شهرها،  در توسعه کنندهنییتععنوان یك عامل ونقل شهری یکی از مباحث بسیار مهم بوده و بهبحث حمل
ی جهان کشورهادر  ژهیوبهی و ملی امنطقهی و الگوی توسعه شهری در مقیاس امنطقهی شهری و هایربرکاآرایش 

تهران وجود  شهرکلانونقل عمومی ی که در حال حاضر در حوزه حملاعمدهو با توجه به مشکلات  کندیمسوم عمل 
ونقل عمومی شهر تهران تا حدی ملجهت کاهش مشکلات حوزه ح تواندیم دستنیازایی هاپژوهشدارد انجام 

ونقل ریزان حملکارشناسان و متخصصین و برنامه مورداستفادهباشد. امید است که نتایج حاصل از این پژوهش  رگذاریتأث
 شهری قرار بگیرد.
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