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چيكده
از  استفاده  به  نیاز  ترافیک  افزایش  آن  تبع  به  و  بزرگ  تقاضای سفر در شهرهای  افزایش  و  روزافزون جمعیت  به دلیل رشد 
سیستم‌های حمل و نقلی متفاوت بیش از پیش اهمیت پیدا می‌کند. یکی از راه‌های کاهش ترافیک شهری که ناشی از تقاضای 
بیش از پیش شهروندان بوده و تسریع در آن که مدت زمان بسیار زیادی است که در کشورهای پیشرفته و صنعتی از آن استفاده 
می‌شود قطار شهری هوایی یا مونوریل می‌باشد. این سیستم یکی از راه‌حل‌های حمل و نقل عمومی درون شهری است که در اکثر 
بافت‌های شهری قابلیت به‌کارگیری را دارا مي‌باشد. مونوريل به عنوان كي سامانه ريلي مزاياي مهمي همچون هزينه پايين‌تر و 
سرعت احداث بالاتر نسبت به مترو در بسياري از كشورهاي جهان با استقبال روبرو است. در مقاله حاضر سعي بر آن است به بررسي 
مزایا و معایب سامانه مونوريل در ايران بر مبناي روش SWOT پرداخته شود و با ارزيابي نقاط قوت، ضعف، تهديدها و فرصت‌هاي 

استفاده از مونوريل در كشور بررسی گردد.

SWOT ،كليد واژه: تقاضای سفر، سامانه ریلی، مونوريل

شهری، سعی در ساماندهی و برقراری روابط معقول و منطقی بین 
اصول مذکور دارد. یکی از راه‌های کاهش ترافیک شهری که ناشی 
از تقاضای بیش از پیش شهروندان بوده و تسریع در آن که مدت 
زمان بسیار زیادی است که در کشورهای پیشرفته و صنعتی از 
آن استفاده می‌شود قطار شهری هوایی یا مونوریل می‌باشد]2[.    
درون  عمومی  نقل  و  حمل  راه‌حل‌های  از  یکی  مونوریل، 
شهری است که در اکثر بافت‌های شهری قابلیت به‌کارگیری را 
دارا مي‌باشد. در برخی از شهرهای مهم جهان، این وسیله نقلیه با 
بهره‌مندی از طراحی صحیح منطبق با شهرسازی اصولی و شبکه 
را  نقل عمومی  و  تقاضای حمل  از  قابل توجهی  گسترده، حجم 
ایمن، پاک و مناسب  نقلیه‌ای  برآورده می‌سازد. مونوریل وسیله 
است که به کار گرفتن آن می‌تواند کمک زیادی به کاهش آلودگی 
نماید. آن  جانبی  هزینه‌های  و  ترافیک  حجم  زیست،  محیط 

1- طرح مسأله 

عین  در  دياب  يناگمه  لقن  و  لمح  اهمتسيسي  اوناع 
رايتح  و  اينمي  ليبق  از  رشايطي  اقتصادی،  توجیه‌پذیری 
در  لقن  و  لمح  متسيس  دنيامن.  رفامه  رفاسمان  رباييياجباج 
هعومجم شهری ومرد رظن دياب در اگياجه بسانم وخد رقار گرفته 
و در وحزه سمئتيلو شيوخ هب وحن يبسانم ااجنم وهفيظ ديامن 
و  ارابتط  ااجيد  اب  درهجيتن  رگدد.  هنيهب  متسيس  لك  اكرآيي  ات 
و  لمح  اه‌متسيسي  مخفلت  اههبنجي  در  بسانم  يگنهامه 
وت‌يمان متسيس  وجومد  اينزاهي  نتفرگ  رظن  در  و  لقن يناگمه 
لمح و لقن اپكير‌هچاي ااجيد ومند ات در انكر ازفاشي تيبولطم 
نظر  در  اب  رگدد.  زين  رتاكيف  اپرااهرتمي  وبهبد  عابث  متسيس 
گرفتن امده 03 وناقن همانرب اهچرم هعسوت وشكرينبم رب هعسوت 
و اراقتء مهس لمح و لقن يناگمه از اهرفسي درون رهشي هب 57 
و  وبهبد  ادقايتام تهج  اتس  از لك اهرفسيرهشي لازم  دردص 
هعسوت ارابتط اوناع اهمتسيسي لمح و لقن يناگمه دراهرهشي 
وشكر هب وظنمر ازفاشي اكرآيي آاهن و ذجب رفاسم رتشيب وصرت 
مدیریت  از  جزئی  عنوان  به  نقل  و  حمل  برنامه‌ریزی  ريذپد]1[. 
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2- معرفي سيستم مونوریل 

مونوریل به عنوان شیوه‌ای از حمل و نقل ریلی سبک شناخته 
می‌شود. مونوریل در واقع یک خط منفرد است که به‌عنوان ریل 
برای واگن‌های مسافری یا باری استفاده می‌شود. ترن یا واگن‌ها 
بوسیله چرخ‌هایشان بر روی این ریل منفرد که درست در مرکز 
ترن یا واگن قرار می‌گیرد، حرکت می‌کنند]3[. این سیستم ریلی 
قابلیت  اما  گرفته‌است  قرار  زمین  سطح  از  بالاتر  معمولا  سبک 
استفاده بر روی زمین، پائین‌تر از سطح زمین و یا در تونل‌های 
بر  سوار  دسته  دو  به  مونوریل‌ها  می‌باشد.  دارا  نیز  را  زیرزمینی 
ریل و معلق تقسیم می‌شوند. در مونوریل‌های سوار بر ریل، واگن 
شود،  می  هدایت  آن  بوسیله  پهلو  از  یا  و  است  پایه  بر  سوار  یا 
درصورتیکه در مونوریل‌های معلق واگن دقیقا در زیر مسیر اصلی 

آن معلق می‌باشد.

هم  و  سيستم  تير  توصيف  براي  هم  مونوريل،  حقيقت  در 
برای وسيلۀ نقليه‌اي که بر روي آن حرکت مي‌کند، به کار گرفته 
مي‌شود]5 و6[.  مونوریل وسیله نقلیه‌ای ایمن، پاک و مناسب که 
به کار گرفتن آن می‌تواند کمک زیادی به کاهش آلودگی محیط 
سال  در  بنماید.  آن  جانبی  هزینه‌های  و  ترافیک  حجم  زیست، 
۷۰۰۲ مونوریل لاس وگاس به کنار رفتن حدود ۳/۲ میلیون مایل 
وسیله نقلیه از شاهراه نودای جنوبی کمک کرده و باعث کاهش 
انتشار بیش از 58 تن کربن مونواکسید )CO( و ترکیبات آلی فرار 

)VOC( و اکسید نیتروژن )NOX( در یک دوره یک ساله شد.

3- تاریخچه ساخت و استفاده از مونوریل 

سیستم  یک  عنوان  به  مونوریل  میلادی   60 دهه  اوائل  از 
این سیستم  که  به ‌گونه‌ای  درون شهری شناخته شد،  مسافرت 
از ارکان سیستم حمل و نقل توکیو در سال 60  به عنوان یکی 

میلادی وارد فاز بهره برداری گردید.

پیشرو  عنوان  به  ژاپن  هیتاچی  شرکت  میلادی   60 دهه  در 
در صنعت ساخت مونوریل شناخته می‌شد]4[. در دو دهه 70  و 
80 میلادی شرکت های بمباردیر کانادا و زیمنس آلمان بتدریج 
به عنوان دومین و سومین سازنده مونوریل در  را  موقعیت خود 
جهان تثبیت نمودند. در اواخر دهه 90 میلادی، شرکت ام ترانس 
مالزی با احداث مونوریل کوالالامپور خود را به عنوان چهارمین 
تاریخ   1 شماره  جدول  نمود.  مطرح  جهان  در  مونوریل  سازنده 
نشان  را  جهان  مختلف  شهرهای  در  مونوریل  سیستم‌  راه‌اندازی 

می‌‌دهد.

4- تجربيات ساير كشورها در استفاده از مونوريل

از 300 کیلومتر مونوریل در جهان در  بیش  در حال حاضر 
آسیا  در  آن  کیلومتر   200 حدود  در  که  می‌باشد  فعالیت  حال 
)100 کیلومتر در ژاپن(، حدود 50 کیلومتر در آمریکا و حدود 

40 کیلومتر نیز در اروپا احداث شده است. 

جدول 1: بيشينه راه‌اندازي مونوريل در شهرهاي مختلف جهان
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4-1- مونوریل ووپرتال )Wuppertal( - آلمان

که  است،  اروپا  در  مونوریل  ترین  قدیمی  ووپرتال،  مونوریل 
طرح  شد.  اندازی  راه   )Ruhr( روهر  منطقه  در   1901 سال  در 
اولیه این سیستم در 24 اکتبر 1900 ارائه شد اما خدمت رسانی 
عمومی آن برای مردم، از اول مارس 1901 رسما آغاز گردید]7[. 
تنها حادثه این مونوریل در سال 1999 رخ داد که سیستم از خط    

خارج شده و سقوط آن 4 نفر کشته را به دنبال داشت. چکیده 
اطلات فنی - عملکردی این سیستم به شرح جدول 2 است.

)Hamamatsucho( که در حلقه خط آهن  هاماماتسوشو 
این سیستم دارای  انتقال مي‌دهد.  واقع شده است،  توکیو  اصلی 
دو خط ریلی است که قطارها را در نقطه تغییر خط، تغيير جهت 
مي‌دهد. نقطه شروع این سیستم به موازات خط آهن شینکانسن 
)Shinkansen( و خط آهن اصلی شهر بوده و با عبور از مناطق 
تجاری و مسکونی مسافران را به ترمینال دوم فرودگاه هاندا انتقال 
مي‌دهد. طول مجموع اين خط مونوريل 17/8 يكلومتر بوده كه 
توقف در 10 ايستگاه ظرفيت جابجاي 5750 مسافر در ساعت را 

دارا مي‌باشد.

   

 -)Beaulieu( 4-2- مونوریل موزه ملی خودروهای بیلیو
انگلستان

در  که  است  ونقلی  حمل  تفریحی-  مونوریل  بیلیو،  مونوریل 
منطقه بیلیو احداث شده است. این سیستم دارای شبکه حلقوی 
است که پایانه شمالی و جنوبی دارد و بازدید کنندگان را از موزه 
به   )National  Motor  Museum( موتوری  خودروهای  ملی 
اين سيستم  کند.   می  جابجا   )House  Place(قصر ساختمان 
كه در سال 1974 راه‌ندازي گرديد تنها در مسير 1/6 يكلومتري با 

تعداد 3 ايستگاه اقدام به جابجايي مسافرين مي‌نمايد.   

4-3- مونوریل مسکو )Moscow( – روسیه
مونوریل مسکو بر پایه فن آوری اینتامین )Intamin( احداث 
شده است. در این راستا کارشناسان روسی، تغییرات قابل ملاحظه 
مونوریل  مسیر  در  کردند.  اعمال  سیستم  این  طراحی  در  را  ای 
مسکو به دلیل سرمای شدید منطقه تجهیزات گرمایشی خاصی 
اين  کرد]8[.  مقابله  محیط  سرمای  با  بتوان  تا  است  شده  تعبیه 
ايستگاه   6 وجود  با   2005 سال  در  راه‌اندازي  از  پس  مونوريل 

قابليت ارائه خدمات در مسير 4/7 يكلومتري خود را دارد. 

4-4- مونوریل فرودگاه هاندا )Haneda( – توکیو
به  پاسخگویی  منظور  به  که   1964 سال  از  سیستم  این 
نیازهای حمل و نقلی مسابقات جهانی المپیک توکیو راه اندازی 
شد همچنان بدون کوچکترین عیب و نقصی به امر خدمت رسانی 
اشتغال دارد. این سیستم مسافران را از فرودگاه هاندا به ایستگاه 

جدول 2 : چکیده اطلات فنی- عملکردی مونوریل ووپرتال 



8

5- مزايا و معايب سيستم مونوريل

سيستم‌هاي حمل و نقل ريلي درون‌شهري مانند مترو و مونوريل 
و  نگهداري  نظر  از  فسيلي  از سوخت‌هاي  استفاده  عدم  دليل  به 
بهره‌برداري بسيار پا‌كتر از سيستم‌هاي ديزلي مي‌باشد. در عين 
مونوريل  سيستم  حركت  مسير  به  آن  انتقال  و  برق  توليد  حال 
مشكلاتي مانند ايجاد زيرساخت‌هاي لازم و مشكلات شهري بسيار 
حائز اهميت مي‌باشد. سیستم مونوریل بویژه به صورت اختصاصي 
به دليل استفاده از تایرهای لاستیکی موجب توليد صدای بسيار 
کمتری نسبت به ديگر سيستم‌ها مي‌گردد. مونوريل در مقايسه با 
ساير سيستم‌هاي موجود تنها براي احداث پايه ريل فضاي بسيار 
در  ارتفاع  در  سازه  قرارگيري  همين  ميك‌ند، ‌اما  اشغال  را  كمي 
مواقع بروز خطر مانند آتش‌سوزي مي‌تواند مشكل‌ساز باشد، زيرا 
افزايش  امكان  واگن‌ها،  از  مسافرين  تخليه  امكان  عدم  علت  به 
است در  قادر  مونوريل  بالا مي‌رود. سيستم  بسيار  تلفات حوادث 
شيب‌هاي تا 51% نيز حرکت نموده و معمولا مشکلی در گردش 
به جهات مختلف ندارد، بنابراين مي‌تواند با سرعت بیشتری نسبت 
مسير  سازه  احداث  اما  كند.  حركت  ريلي  سیستم‌های  سایر  به 
شامل پايه ريل و خود ريل‌ها در شيب و ناهمواري‌ها هزينه اوليه 
احداث را تا چندين برابر افزايش مي‌دهد]9[. به دليل قفل شدن 
واگن‌ها به ريل از دو جهت مي‌توان اين سيستم را به عنوان كيي 
از ايمن‌ترين سيستم‌هاي حمل و نقل درون‌شهري در نظر گرفت. 
مقاومت سيستم در برابر زلزله، عدم ايجاد آلودگی صوتی به‌دلیل 
در  شدن  واقع  بدلیل  درون‌شهری  ایمنی  و  تایرهای  از  استفاده 

ارتفاع برخوردی با عابرین و سایر وسایل نقلیه ندارد.

SWOT 6- معرفی روش تحلیل

دانشكده  در   1950 سال  در  بار  اولین  برای   SWOT تحلیل 
بازرگانی هاروارد مطرح گرديد. تحليل SWOT ابزاري كارآمد براي 
شناسايي شرايط محيطي و توانايي‌هاي دروني سازمان است. تحليل 
بر مبناي اين روش با استفاده از كي ماتريس موسوم به ماتريس 
اولويت‌بندي  به  توجه  با  ماتريس  اين  مي‌پذيرد.  صورت   SWOT
از   SWOT به اهميت آن‌ها توسعه داده مي‌شود.  با توجه  عوامل 
و   Opportunities  ,Strength  ,Weakness لغات  سرواژه‌های 

Threat ساخته شده است. 

مورد  مي‌توان  نيز  محيطي  زيست  مسائل  نظر  از  را  مونوريل 
علت  به  كه  هوا  آلودگي  عدم  مساله  بر  علاوه  داد.  قرار  ارزيابي 
ايجاد سر و صداي  الکتریكي مي‌باشد،  نیروی  با  كاركرد سيستم 
توليد آلودگي هوا  كمتر، حداقل سر و صداي توليد شده و عدم 
به شمار مي‌آيد.  اين سيستم  از  استفاده  نكات قوت  از مهمترين 
اگرچه هزينه اوليه احداث مونوريل در مقايسه با ناوگان حل و نقل 
عمومي مانند اتوبوس و تاكسي بالاتر است، اما تعداد بالاي مسافر 
جابجا شده توسط مجموعه مونوريل تا 30000 مسافر در ساعت 
براي مجموعه مونوريل‌هاي سنگين اين افزايش هزينه را پوشش 
مي‌دهد. به‌طور كلي در سيستم مونوريل تعویض خط به آهستگی 
نسبت  تری  دقیق  و  تر  پیچیده  مکانیزم  به  نیاز  و  گرفته  صورت 
ديگر  به  نسبت  را  آن  دارد که هزینه ساخت  عادی  قطارهای  به 
از نظر احداث مسير  بالا می‌برد.  تا مقدار قابل توجهي  تجهيزات 
هرچه سرعت مونوریل بیشتر شود، برای جلوگیری از خارج شدن 
از مسیر باید شعاع انحنای مسیر را بیشتر کنند که این موضوع 
شرکت  نمونه  عنوان  به  می‌شود.  مسیر  شدن  تر  طولانی  باعث 
 80 از  بیش  با سرعت  خود  بزرگ  سایز  قطارهای  برای  هیتاچی 
يكلومتر در ساعت و حدود ۶ واگن شعاع انحنا با طول 100 متر 

را به کار می‌گيرد.

جدول 3 : ماتریس اولویت بندی عوامل داخلی

 䤆ㄆ䠆⼆
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SWOT

ضعف،  قوت،  پارامترهای  دادن  قرار  مدنظر  با   SWOT روش 
فرصت و تهدید با توجه به عوامل داخلی و خارجی نسبت به از بین 
بردن نقاط ضعف با توجه به فرصت‌های موجود در مجموعه اقدام 
می‌کند. در حقیقت این شیوه تاثیر هر عامل در تعیین تاثیر برای 
طرح استراتژی پیشنهادی و کمیت عوامل را مشخص نمی‌کند. در 
واقعSWOT یک ابزار تحلیلی برای تعیین رابطه اهمیت فاکتورها 
مبنای  بر  تصمیم‌گیری  گزینه‌های  متناسب  ارزیابی  توانایی  یا 
ارائه نمی‌کند]10[. در واقع تحلیل SWOT عوامل را  این عوامل 
به‌صورت مجزا و به‌صورت مختصر شرح می‌دهد. تحلیل SWOT به 
تحلیلگر اجازه دسته‌بندی عوامل داخلی مانند نقاط قوت و ضعف 

و عوامل خارجی مانند فرصت‌ها و تهدیدها را می‌دهد.

روش کمی تحلیل SWOT داده‌های جزئی‌تری را برای تحلیل 
قوت،  نقاط  نقاط ضعف،  از  استفاده  با  روش  اين  می‌آورد.  فراهم 
فرصت‌ها و تهديدها مي‌تواند اولويت‌هاي تصميم‌گيري در انتخاب 

عوامل را مشخص كند.

SWOT جدول 4:  نمونه كي ماتریس

 䤆ㄆ䠆⼆
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SWOT جدول5:  تحلیل سیستم مونوریل با استفاده از ماتریس

8- مقايسه هزینه‌های مونوریل با سیستم قطار سریع 
شهری

در  مونوریل  های  هزینه  از  تر  واقعی  تصویر  ارائه  منظور  به 
مقایسه با هزینه سیستم های ریلی بجاست برخی از سیستم های 
مونوریل )و قطارهای هوایی( شهرهای جهان با قطار سریع شهری 
یا مترو تهران مورد مقایسه قرار گیرد. جدول شماره 6 تطبیقی 
شهر  متروی   4 خط  با  جهان  شهر  چند  مونوریل  های  سیستم 

تهران را به‌صورت مختصر مقایسه می‌کند.
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جدول 6 : مقایسه تطبیقی سیستم های مونوریل چند شهر جهان با خط 4 متروی شهر تهران 
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اعزام  امکان  به  توجه  با   6 شماره  جدول  اطلاعات  مطابق 
متوسط  سرعت  واگن‌ها،  بالای  ظرفیت  واگنه،   8 تا   7 قطارهای 
پایین  بالای جابجایی سیستم و هزینه های  توان  بالای حرکت، 
به  غالب اجزای سیستم، شاخص قیمت تمام شده یک کیلومتر 
ظرفیت مسافر در سیستم متروی تهران نسبت به تمام مونوریل 
ها و قطارهای هوایی یاد شده، به جز یک مورد در سطح بالاتری 

قرار دارد. 

9- نتیجه گیری

با توجه به قوتها و فرصت‌های ذکر شده می توان مونوریل را 
یک سامانة حمل و نقل انبوه، سریع، ایمن با زمان احداث کوتاه 
معرفی نمود. تجربیات کشورهای پیشرو در امر حمل و نقل نشان 
داده‌است که می‌توان از مونوریل به عنوان مکمل سامانه‌های حمل 
نیز حائز اهمیت است  این نکته  و نقل ریلی استفاده نمود. ذکر 
که با توجه به ضعف‌ها و تهدیدهای مونوریل استفاده از آن به این 
حمل  های  سامانه  تمام  جایگزین  باید  مونوريل  که  نیست  معنا 
عنوان یک  به  مناطق  برخی  در  بلکه  نقل عمومی گردد]11[،  و 
سامانه موافق با محیط زیست و ایمن نسبت به دیگر سامانه های 
حمل و نقل عمومی مورد استفاده واقع شود. در هر حال نمی‌توان 
سیستم‌های  جایگزین  انبوه‌بر  وسیله  یک  عنوان  به  را  مونوریل 
سنگین - مانند مترو – در نظر گرفت که می‌تواند موجب کاهش 
چشمگیر ترافیک در یک کلانشهر گردد. بلکه در برخی مناطق 
از مترو می‌باشد یا  که ظرفیت مسافر و نرخ تقاضای سفر کمتر 
بحث هزینه و یا تملک اراضی باعث ایجاد تاخیر در زمان احداث 
دیگر سامانه‌های حمل و نقلی می‌گردد می‌توان با بهره‌گیری از 
سیستم مونوریل تقاضای مسافرین را به نحو مطلوب پاسخ داد.

می‌توان  شهری  منظر  بهبود  و  گردشگر  جذب  نظر  از 
عمومی،  و  ملی  پارک‌های  را  مونوریل  احداث  مناسب  محل‌های 
گردشگری،  مراکز  تفریحی،  های  شهرک  ها،  وحش  باغ 
المللی  بین  نمایشگاه‌های  فرودگاه‌ها،  تفریحی،  مجتمع‌های 
توپوگرافی  شرایط  با  مناطقی  یا  و  جهانی  تجاری  مراکز  و 
مونوریل  سیستم  احداث  شرایطی  هر  در  گرفت.  نظر  در  خاص 
با  و  اقتصادی  فنی-  سنجی  امکان  مطالعات  پایه  بر  باید 
پذیرد. صورت  سرمایه  بازگشت  نرخ  و  اثرات  و  منافع  به  توجه 
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