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 چكيده

يك  صورتبه ،هاي آنارتباط مسير نيتأم وديگر شهرهاي پرجمعيت  بهنزديكي به  با توجهبوده و  ياز مراكز مهم مذهب يكي شهر قم
حي جهت كاهش و محدوديت ايجاد مسيرهاي سط شهرهاكلان روزافزونتراكم . درآمده است ريدشت كو هيدر حاشمتراكم  شهركلان

ساخت هاي ها، منافع و هزينهدرآمد .كنديريلي مانند مترو را ايجاب م يشهردرون ونقلحملهاي روش يريكارگبهترافيك، لزوم 
 يبخش . در خصوص احداث خطوط مترورديقرار گ و ارزيابي مورد مطالعهپروژه قبل از شروع  ستيبايم شهرهاكلانخطوط مترو در 

اي هاي ناشي از تعمير و نگهداري، مرمت دورههزينهاما  .استمربوط به مرحله ساخت  ،روژه كه بيشتر مورد توجه استپ يهااز هزينه
مورد توجه قرار و در نگاه اول هستند از كوه يخ در زير آب  يهمانند قسمت ها. اين هزينههاي عملياتي ادامه خواهند داشتو فعاليت

 ،برداري، ساخت، بهرهات اوليهمطالع نةيهزشامل هاي پروژه خط مترو، هزينه كيو اقتصادي  يالعه مالمط دربر اين اساس  .گيرندنمي
  ده ش جاديا يهايفروش كاربر اياجاره  ،غاتيتبل ،تيبل فروش پروژه شامل ميمستق يهمچنين درآمدها شوند.مينگهداري  و تعمير

 ابعهدر رفت منها و كاهش كاهش مصرف سوخت، كاهش توليد آلاينده ريظن منافع مرتبط هستند. ساخت مترو ستگاهيدر محدوده ا
مورد بررسي  قم Bمترو خط  شاخص منفعت به هزينه پروژه در اين پژوهشرا به همراه دارد. كاهش استهلاك  و ناشي از تصادفات

سيده و داراي منفعت رسال به سوددهي  20 قم پس از گذشت Bپروژه مترو خط  مقالهمطابق با نتايج ارائه شده در اين  گيرد.قرار مي
  اقتصادي براي دولت خواهد بود.

  
  

 مترو قم، يبرداربهره ،ساختخطوط مترو،  ،دهيو فا نهيهز ليتحل هاي كليدي:واژه

  
  مقدمه -1

ر عنص كي يمنطقه شهر كيآسان در  ونقلحملتحرك و  يارتقا
 نيم ا. در انجاكنديم ليرا تسه يشهر ياست كه زندگ يديكل

اذ شود كه اتخ روش نيترمناسب افتني يبرا يماتيتصم ديكار، با
در  اقتصادي نيو همچن يسازگار ،ييبتواند از نظر كارا

 .(Benardos et al., 2021) دموفق باش شهروندان ونقلحمل
 كي انعنوبهي شهري (نيرزميزبا استفاده از فضاي امروزه، متروها 

به حل مشكلات ) شهرهااز  يديمنبع ارزشمند و بعد جد
ز ا تيو حما يزندگقابل يشهر فضاي توسعه در مدرن يشهرها
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 مترو. (Cui et al., 2021) كنندميكمك  يشهر ينوساز
سال سابقه  150از  شيب يونقل عمومحمل يكي از روشعنوان به

لندن  تنيآهن متروپولجهان، راه يمترو ستميس نيتريميقد .دارد
افتتاح شد  1863در سال  است كه نگدونيتا فار نگتونياز پد

(Cui and Nelson, 2019).   
 يجذاب برا يهاست كه موضوعتوسعه مترو مدت ريتأث
 ريمگچش شياست. افزا يشهر رانيگميو تصم مسئولان ،محققان

مترو بر توسعه  راتيتعداد مطالعات و انتشارات در مورد تأث
 هده شده استمشا ريمختلف در دو دهه اخ يهاجنبهدر  يشهر

(Lin et al. 2024).  پژوهشگران معمولا با تمركز بر روي يكي
، مطالعات خود را ارائه كردند. از ديدگاه جنبه هاي موثر مترواز 

ك گذار است و به عنوان يتاثير نيزم متيبر ق مترو اقتصاددانان
حرك ت شيافزا باعثتواند يحمل و نقل كارآمد و ارزان مسيستم 

              شود شهراقتصادي  يوربهره يارتقا كار و يروين
(Ahn et al., 2020). بر  مترو را راتيتأث يشهر زانيبرنامه ر

ها، آن هايمطابق با بررسي .بررسي كردند نيو تراكم زم يكاربر
شده و در كنار مسير  يشهر يتوسعه مناطق مسكونمترو باعث 

 يورزش -يحيتفرو امكانات  يتجارمسكوني،  يكاربرآن 
حمل و  حوزه محققان .(Peng et al., 2019)يابند مي شيافزا

 .جه كردنددر رفتار سفر تو رييو تغ كيتراف تينقل به بهبود وضع
  دهد.مي رييتوسعه مترو رفتار سفر را تغمطابق با اين مطالعات 

 ،ياتوبوس، تاكس يكاهش سفرها مترو باعث به عنوان مثال 
 ،يروادهيپبه صورت  يكاهش سفرها شده و به نيماش

 ,Liu and Li) كندكمك مي و اتوبوس يسواردوچرخه

و كاهش بر اين اساس مترو موجب كاهش ترافيك  .(2020
 ;Gu et al., 2021)شود ي شهري ميزمان سفرها نيانگيم

Sadat Hoseini and Mansory, 2021) .  
ها مشاهده شد كه مسافران رضايتمندي همچنين در ارزيابي

د ندر استفاده از مترو نسبت به خطوط اتوبوس تندرو داري بالاتر
)Mahpour, 2021 .(راتيبر تأث ستيز طيدانشمندان مح 

ي متمركز الخانهگ يهوا و انتشار گازها يآلودگ مثبت مترو بر
 لياز مترو به دل يبهره بردار دهد كهها نشان مينتايج آن شدند.

ز خودروهاي كاهش استفاده ااز جمله  يملاحظات مختلف
استفاده از  ،يمصرف انرژ و صرفه جويي در ، كاهششخصي

 ههاي آلايندگاز به كاهش انتشار كيتر، كاهش ترافپاك يانرژ
  .(Li et al. 2019) كنديهوا كمك م

وسعه تتواند گفت به طور كلي مترو موجب بر اين اساس مي
 محيط زيست حمل و نقل و بهبودهاي ،و اجتماعي ياقتصاد

 يمحدود يسطح يشهرها فضا. (Lin et al. 2024)شود مي
فاده استمترو هاي يكي ديگر از مزيتدارند و  يتوسعه شهر يبرا

نقل  حمل وهاي سيستمانواع  ريبا سا سهياز فضا در مقا كارآمدتر
 يشتريب يبرابر فضا 90تا  30است. به عنوان مثال خودروها 

ه هدف از استفاده نظير (با توجه ب كنند ينسبت به مترو اشغال م
 ها بسته كه اتوبوس ي، در حالخريد، سرگرمي، كار و غيره)

 يبرابر فضا 12تا  3 ترافيك مسير خدمات ارائه شده و تيبه ماه
  .(Lin et al. 2022)كنند  ينسبت به مترو اشغال م يشتريب

مانند  ياديز يهاجنبه ديخطوط با يو طراح يزيربرنامهدر 
 و  ساتيتأس ،ينيرزميز يشناسنيو زم يدرولوژيه طيشرا

همچنين . گرفتساخت را در نظر  روشو  نيزم يروهاي سازه
فرونشست  ،ينيرزميز لولةخطوط  ديروند ساخت بادر 

ر در نظ زيرا ن هاجنبه ريو سا ستيزطيمح ي، آلودگهاساختمان
دشوار  اريرا بس يزيربرنامهساخت و  تيريمد . اين مسائلگرفت

ونقل ريلي داراي هاي حملسيستم .)(Lin et al. 2024 كنديم
 ونقلحملهاي بالايي نسبت به ساير سيستم ياندازراه يهانهيهز

 يهارساختيساخت ز .(Lin et al. 2024) هستندهمگاني 
و  قيدق يزيربرنامهاست كه مستلزم  زيبرانگچالشكار  كيمترو 

 ييبالا يهانهيهز شامل كار نياز همه، ا ترمهماست.  بلندمدت
 مترو اغلب يهاپروژه .است ازيپروژه مورد ن يكه در ابتدا بوده
  شهر در نظر گرفته  كي يگذارهيسرما نيتربزرگ عنوانبه
برابر  30تا  20در ساخت مترو  هياول يگذارهيشوند و سرمايم
- استتندرو  هاياتوبوس ونقلحمل يهاستميساز  شتريب

(Benardos et al., 2021) .شامل  احداث متروهاي هزينه
نگهداري  و تعمير ،برداري، ساخت، بهرهات اوليهمطالع نةيهز
 ،تيبل فروش شامل آن ميمستق يهمچنين درآمدها شوند.مي
شده در محدوده  جاديا يهايفروش كاربر اياجاره  ،غاتيتبل
هش كا رينظ ديگري منافع مرتبطاحداث مترو  است. ستگاهيا

ها و كاهش هزينه ناشي از كاهش توليد آلايندهمصرف سوخت، 
را به همراه دارد.  ونقلحملناوگان  تصادفات، كاهش استهلاك

 دنمترو بايد بتوانحاصل از ايجاد  اقتصادي مستقيم منافع
. در غير اين صورت توجيه ندنكاوليه را جبران  يهايگذارهيسرما

ها و هزينهاقتصادي لازم براي ساخت آن فراهم نيست. 
وابستگي زيادي به كشور  آمدهاي حاصل از ايجاد خطوط مترودر
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توان دارد و نمي شناسي منطقهو شرايط زمين و منطقه احداث
  ها نسبت داد. را به كليه پروژه ارزيابييك 

و با ارتفاع  كيلومتر مربع 11238 دودح يقم با مساحت استان
 120ر فاصله د نفر 1292283با جمعيت  ايمتر از سطح در 878

                    شهر تهران قرار داردكلان از  يلومتريك
)Statistical yearbook of Qom, 2021( شهر قم علاوه .

 و ربازياز د رود،يبه شمار م ياز مراكز مهم مذهب يكي نكهيبر ا
 نيبوده و ب ريكو هيدر حاش يداراي نقش گذرگاه خيدر طول تار

  برقرار كرده است.  رتباطا رانيا شهرهاي مهم شمال و جنوب
صورت ه ب جيتدرمرتبط بوده و به يتيبا مراكز جمع ليدل نيبه هم

. بر اين درآمده است ريدشت كو هيدر حاش يارتباط كلانشهر
ين در ا نظير مترو ويژه يحمل و نقل هايسيستم اساس نياز به

به ه لدر اين مقابا توجه به اين نياز  رسد.شهر ضروري به نظر مي
ها و درآمد از لحاظ قمشهر  Bپروژه مترو خط صورت موردي 

 هي. سپس تخميني براي زمان سودشودها بررسي ميهزينه
 ء مهمترينشود. مطمئنا اين مسئله جزمستقيم پروژه ارائه مي

در احداث چنين گيري مسئولان شهري عوامل براي تصميم
 هايي است.پروژه

  
   هياول يهانهيبرآورد هز -2
ترين فعاليت جهت ارزيابي و هاي پروژه ضروريبرآورد هزينه  

 هياول يهانهيها است. در ادامه هزتوجيه فني و اقتصادي پروژه
 ستگاه،يمطالعه و نظارت، تملك، احداث ا نهيپروژه شامل هز

  شوند.غيره بررسي ميناوگان و ، دپو ،ريمس

  
 زيساخت و تجه اتيعمل يهانهيبرآورد هز -2-1

 يسفر، برا يتقاضا زانيمعمولاً بدون توجه به م هانهيهز نيا  
ها نآ قدارمممكن است  كهيدرحالدارند.  يمقدار ثابت ستميهر س
 يلعلت اص .داشته باشد ياديز راتييتغ گريد يجابه يياز جا

 ،و زيرسطحي يسطحرو اجراي يهاروشدر مترو  راتييتغ نيا
 تيمحل و موقع نيزم طيشرا ،در نقاط مختلف نيارزش زم

 .است) رهي(آب، گاز و غ ينيرزميز يشهر ساتيتأس يهاشبكه
مربوط به احداث تونل مترو در  نهيهز نيشتريمورد ب نيدر ا

  .است نيرزميز

و  ريمس ياحداث و طراح يهانهيبرآورد هز -2-2
  ساختمان

با توجه به طول خط و تعداد  ياحداث خط مترو شهر نهيهز
 .است ليبوده و شامل موارد ذ ريمتغ هاستگاهيا

 ينباج يهاساختمانو  ريبخش ساخت مس يهانهيهز 

 ريمس يروساز نهيهز 

 هاستگاهيبخش ا يهانهيهز 

 بخش دپو يهانهيهز 

 ايسازه يكارها تيفيو كنترل ك يبخش طراح يهانهيهز 

و  ستگاهيا 16قم شامل  يقطار شهر Bاحداث خط  نهيهز
  ولا) در جدلومتريك 21,979ط (طول خ لومتريك 22به  كينزد

ها براساس ها و مقايسه(قيمت داده شده است شينما ريز 5تا  1 
   .)است 1398سال پايه 

  
 ستميناوگان و س يهانهيهز -2-3

 يو ارز يصورت دلارهخطوط مترو ب يناوگان برا نيتأم نهيهز  
 نهيهز دهد.يرا به خود اختصاص م يينسبتاً بالا نهيبوده و هز

دلار  ونيليم 167قم،  يقطار شهر Bخط  يناوگان برا نيمتأ
   خط نيا ازيمورد ن يهاستميس ريسا نهيبرآورد شده است. هز

 شوديدلار برآورد م ونيليم 264ناوگان  نيتأم نهيبه همراه هز
  .)6(جدول 

  
  نبياهاي جهاي بخش ساخت مسير و ساختمانهزينه .1جدول 

مجموع  شرح هزينه رديف
ي رياليهاهزينه

 (ميليون ريال)
 TBM   7،156،269 زهيساخت تونل مكان1
 395،478  روسازي مسير 2
 51،467ي پمپاژهاستگاهياي اضطراري و هايخروج3
 61،978  مسير روباز4
 66،096  يفشارقوي هاپستساختمان و محوطه 5
 167300  ساختمان كنترل مركزي 6
 7،898،587 مجموع7
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  صورت ارزيهزينه روسازي مسير به .2جدول 
هاي ارزي مجموع هزينهشرح هزينه رديف

 (ميليون دلار)
كراس اور  -كراس اور تك –تأمين، حمل و اجراي پابند ارتجاعي سوزن-تأمين، حمل و دپو ريل1

و غيرهدوبل   
3/25  

3/25مجموع2  
  

  هاهاي بخش ايستگاههزينه .3جدول 
 مقدارشرح هزينه رديف

)مترمربع(  
(ميليون ريال)هاي ريالي مجموع هزينه  

 104،0005،280،240هاستگاهيازيربناي1
ويژه برقي و مكانيكي غير  ساتيتأس( هاستگاهياويژه غير  ساتيتأس 2

، آبرساني، يرعموميغفضاهاي  مطبوعهيتهوتهويه و  يهاستميسشامل 
)رهغي و زي، پروتي، تلفن، صيكشكابل، فاضلاب، روشنايي، ينشانآتش  

ايستگاه 16  961،624 

 6،241،864مجموع3
  هاي بخش دپوهزينه .4جدول 

هاي ريالي (ميليون ريال)مجموع هزينهمتراژ (مترمربع) شرح هزينه رديف  
پرديسان -دپو و پاركينگ  1  600،000 1،557،864 
 1،557،864مجموع2

  ايسازهت كارهاي هاي بخش طراحي و كنترل كيفيهزينه .5جدول 
هاي ريالي (ميليون ريال)مجموع هزينهشرح هزينه رديف

ياسازهطراحي كارهاي  1  371،360 
 371،360 مجموع2

  مترو هاي سيستمهزينه ناوگان و  .6جدول 
(ميليون دلار) يارزهاي مجموع هزينه(ميليون ريال)هاي رياليمجموع هزينه شرح هزينه رديف  

 167 - ناوگان 1
 1،018،47142 تهويه و دفع دود2
 2،362،43368 تأمين توان3
 1،210،96546 اطفاي حريق و هشدار4
 1،504،95762 سيگنالينگ5
 377،98911 تجهيزات تعميرگاهي6
 451،48717 مخابرات7
 461،98713 مركز كنترل8
يبرقپلهآسانسور و9  1،056،97040 
تيبليآورجمعسيستم 10  167،9956 
 BMS 139،9965اسكادا و11
 14 486،486 هزينه بخش مشاور خارجي و مهندسي 12
 264مجموع13
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 مترو ريمس تملك در هاينهيهز -2-4

 و ياقتصاد يهاپروژه يدر تمام متياجزاء ق نيتراز مهم يكي  
و تملك آن است. اما محاسبه  نيزم نهيمترو، هز احداثاز جمله 

به همراه دارد. طبق اصول  ياديارزش در عمل مشكلات ز نيا
 يتمام رندهيدربرگ ستيبايكالا م كي ياقتصاد متياقتصاد، ق

 در قبال ياقتصاد متيآن باشد. تنها با اخذ ق هيته يهانهيهز
ه مشاب ،يقطار شهر رياستفاده از كالاها و از جمله تملك در مس

 نيتضم انيمتقاض انيمكالا  نهيبه صيتخص ،ياقتصاد يكالا كي
و محدوده دپو  ستگاهيا يهامحدودهشامل  تملك ني. اگردديم

 يبندميتقس قم در دو دسته يقطار شهر Bتملك خط  .است
  .شوديم
  (با توجه  يقطار شهر ستگاهيا 16مربوط به  نيتملك زم-

 نيا متيدر نقاط مختلف شهر، ق هاستگاهيا نيا يريبه قرارگ
طور هب ديبا ستگاهيهر ا يمتفاوت است و برا گريكديبا  هانيزم

). هزينه مربوط به تملك هر يك از جداگانه محاسبه شود
  ارائه شده است. 7ها در جدول ايستگاه

متر) كه در  300(در حدود  رياز مس يدپو و بخش نيتملك زم-
از  نيزم نيا نكهيبا توجه به ا .ديآيم نيزم يدپو به رو يكينزد

درنظر گرفته  يانهيآن هز يبرا ،ده استاخذ ش يبخش دولت
 بررسي شدند. 8هاي تملك در جدول . جمع بندي هزينهشودينم

 
 مترو يبرداربهره يهانهيبرآورد هز -2-5

شامل سه  يخط مترو شهر يبرداربهره يهادوره يهانهيهز  
 يهانهياست كه ممكن است هز ديتأكاست. لازم به  ياصل عنوان

 نكيوجود داشته باشد، ول يبردارل دوره بهرههم در طو يگريد
  .هستند زيناچ اريبس عنوانسه  نيدر برابر ا

  )يبردار(پرسنل دوره بهره يانسان يروين نهيهز-
  و ناوگان هاستگاهيا يبرا يانرژ نيتأم نهيهز-
  ستميناوگان و س رساخت،يز يو نگهدار ريتعم نهيهز-

مطالب فوق، در جدول  بر اساس يبرداربهره يهانهيبرآورد هز
  . ارائه شده است 9

  قطار شهري قم Bهاي خط ميزان تملك در ايستگاه .7جدول 

 رديف
كد 
 ايستگاه

ت  نام ايستگاه
ساح

م
شده

ك 
تمل

 
 

ت 
لكي
ا ما

ب
بع)

رمر
 (مت

صي
صو

 خ

حت
سا
م

 
ك
تمل

 
از  ي 

موم
ي ع

ضا
ف

بع)
رمر

 (مت
ري

شه
 

ك
تمل

نه 
هزي

 
بع)

رمر
ر مت

ل ب
ريا

) 

ك
تمل

نه 
هزي

  
ال)

 ري
ارد

ميلي
) 

1 B1  دي در تقاطع خيابان فرهنگيان 19خيابان  707 485 150،000،000 106 
2 B2  75الي  71هاي دي مابين كوچه 19خيابان  707 485 150،000،000 106 
3 B3 150،000،000 106 485 707 ميدان جهاد 
4 B4 بازار چهارراه  707 485 150،000،000 106 
5 B5 (در مجاورت حرم مطهر) انتقاطع خيابان ارم با كوچه شبست  707 485 150،000،000 106 
6 B6 يه (ميدان شهدا)صفائ  536 378 150،000،000 80 
7 B7 544 150،000،000 73 487 ورزشگاه حيدريان 
8 B8 150،000،000 148 167 989 بلوار صدوقي 
9 B9 150،000،000 27 333 178 بلوار فردوسي 
10 B10 00،000150،0 960 0 ميدان مفيد  0 
11 B11 (شهرك مهديه) 0 50،000،000 623 0 شهرك آويني 
12 B12 (دانشگاه قم) 50،000،000 0 4،210 0 بلوار غدير 
13 B13 50،000،000 22 4،029 448 بوستان علوي 
14 B14 ميدان علوم -ن پرديسا  1،864 109 50،000،000 93 

15 B15 50،000،000 82 212 1،641 بلوار سلمان فارسي 
16 B16 50،000،000 34 1،039 672 شهرك دانشگاه 
 1،090 - 10،351 15،029 جمع 17
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  قطار شهري قم Bهزينه تملك در خط  .8جدول 

 تعداد واحد عنوان رديف
متوسط مساحت هر واحد

)مترمربع(  
متوسط وزني هزينه تملك

 (ريال بر مترمربع)
 هزينه تملك

(ميليارد ريال)   
هاستگاهيا 1  - 16 647 105،324،757 1،090 
 0 0 2،000،000 1 - دپو 2
 0 0 10 300 متر مسير رو سطحي 3
 1،090 مجموع 4

  قطار شهري قم Bبرداري خط هاي بهرههزينه .9 جدول

 سال رديف دوره

خت
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ري
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ارد

ميلي
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ال)
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ارد
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نه  (
هزي

هره
ب
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 بر 
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يه 
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 سا
س
اسا

13
98

 
ال)

 ري
ارد

ميلي
) 

 ساخت

1 1399 ---- - - 

2 1400 ---- - - 

3 1401 ---- - - 

4 1402 ---- - - 

5 1403 ---- - - 

هره
ب

دار
بر

ي
 

1 1404 264 1،0341،40233 2،733 1،099 
2 1405 3121،2201،65539 3،225 1،296 
3 1406 368 1،440 1،952 46 3،806 1،530 
4 1407 4341،6992،30454 4،491 1،805 
5 1408 5122،0052،71864 5،300 2،130 
6 1409 1،8137،0973،20876 12،194 04،90  
7 1410 2،140 8،374 3،785 89 14،388 5،782 
8 1411 2،5259،8824،467105 16،978 6،823 
9 1412 2،97911،6605،270124 20،034 8،051 
10 1413 3،51513،7596،219147 23،641 9،501 
11 1414 4،148 16،236 7،339 173 27،896 11،211 
12 1415 4،89519،1588،660205 32،917 13،229 
13 1416 5،77622،60710،218241 38،842 15،610 
14 1417 6،81526،67612،058285 45،834 18،420 
15 1418 8،04231،47814،228336 54،084 21،735 
16 1419 9،49037،14416،789397 63،819 25،647 
17 1420 11،19843،82919،811468 75،306 6430،2  
18 1421 13،21451،71923،377552 88،861 35،711 
19 1422 15،59261،02827،585651 104،856 42،139 
20 1423 18،39972،01332،550769 123،731 49،725 
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  طرح ميمستق يبرآورد درآمدها -3
كه به طور  است ييخط مترو شامل درآمدها ميمستق يدرآمدها 

ن را بتوان آ ايمترو داشته باشند و  يبرا ياليدرآمد ر ميمستق
 يبخش خصوص گذارهيسرما كيبه  هيعنوان بازگشت سرمابه

 يافتيدر هيدرآمدها شامل درآمد حاصل از كرا نياختصاص داد. ا
 يهاغرفه اي يستگاهيا يهااز مجتمع درآمد حاصلاز مسافران، 

  تاس غاتيو درآمد حاصل از تبل هاستگاهيشده در ا جاديا
(Assayesh et al., 2020).  

  
  از مسافران يافتيدر هيدرآمد حاصل از كرا -3-1
و استفاده  يفروشتيبلاست كه از  يدرآمد شامل درآمد نيا  

معمول  يگردد. محاسبه درآمدهايآن م دياز سامانه، عا نيمسافر
مختلف  يهادر سال تيبل متياز ق يسامانه، مستلزم آگاه

درآمد معمول  ،بليتاز فروش  يآمد ناشاست. در يبرداربهره
 نيا زانيم هاست و مسلم است ك يهمگان ونقلحملسامانه 

كه در هر سال از سامانه  يبا تعداد مسافر ميدرآمد ارتباط مستق
داد تع ديقدم با نيدر اول ليدل نيدارد. به هم ،كنندياستفاده م

 ).1شكل ( شود ينيبشيپ از هر خط كنندهاستفاده مسافر

  

  
 بليتمترو از فروش  ييرآمدزا. د1شكل 

  
ده ش ينيبشيپ يسفرها يدهنده آمار تقاضانشان 10ول جد

قم در سال افق طرح  يقطار شهر Bخط  يهاستگاهيدر مجموع ا
 . باشدي) م1405(

 30183مجموعأ  شوديمشاهده مدر جدول همانطور كه 
 طبرگشت توس ريمسافر در مس 21750رفت و  ريمسافر در مس
آثار  ليتحل يجدول مبنا ني. اشونديجا مجابه يقطار شهر

 انيشا ) است.1405سال افق طرح ( يمحاسبه شده برا ياقتصاد
عداد ت براساس بليتمتوسط برآورد شده  متيق توجه است كه

 نيكه طول ا كندينم يو تفاوت استمسافران  ييجاجابه

حداكثر  دتوانيمچقدر است. در واقع هر مسافر  ييجاجابه
تا  ييابتدا ستگاهيخط مشخص مترو (از ا كيرا در  ييجاجابه

  هد. انجام د بليت كي نهي) تنها با پرداخت هزييانتها ستگاهيا
 ياز خطوط قطار شهر كيكه مسافر در هر  يتا زمان جهيدر نت

 يتبلتنها با همان  توانديمانجام نداده،  يخط ضيقرار دارد و تعو
 بر اساسمطالعه  نير خود ادامه دهد. در اكرده به سف يداريخر
، شهرهاكلان ريدر سا يخطوط قطار شهر ريدر سا بليت متيق
هر سفر فرض شده است (با فرض  يبرا الير 10000 متيق

تفاده از اس ايتك سفره  بليتبصورت فروش  يافتيمتوسط در
) و نرخ دو خط نيو استفاده مشترك و تبادل ب ياعتبار يهابليت

  درصد فرض شده است. 8 رشد آن
 
قم  B خط توسط شده انجام يسفرها تعداد ينيبشيپ. 10 جدول

و  يرفت و برگشت مربوط به ساعت اوج صبحگاه يرهايدر مس(
  )در هر جهت

خط مبدأ رديف  مقصد خط 
 تعداد مسافر

جا شدهجابه   
 مجموع

 30183 شهرك دانشگاهشهرك فرهنگيان 1
51933 

هنگيانشهرك فرشهرك دانشگاه 2  21750 
 

  
  يستگاهيا يهادرآمد حاصل از مجتمع -3-2
 Bخط  يهاستگاهيدر ا نكهيا يبرا نيجهت رفاه حال مسافر  

(اعم از  حتاجيفروش اجناس و ما هايانهيقم، پا يقطار شهر
 يفضاها جاديطرح ا ؛) فراهم باشدهيو اغذ يرفاه هايفروشگاه

هران ت يبه موفق متروبه تجر با توجه يتجار يمربوط به واحدها
و  يسنجامكانشناسان مربوطه در جهت كار يو با همكار

در خط  يتجار ي. واحدهاگرفتلازم مد نظر قرار  يهاييجانما
B ندشدگذاري و ارزش فيتعر به صورت زيرقم  يقطار شهر.  
متر مربع  1000متوسط  صورتبه ستگاهيدر هر ا غرفهمتراژ -

  .فرض شده است
  فرض شده است. الير ونيليم 4 مترمربعهر متوسط اجاره -

  
 غاتيدرآمد حاصل از تبل -3-3

اشاره  ريبه موارد ز توانيمدر خطوط مترو  انجامقابل غاتياز تبل
  .(Assayesh et al., 2020) كرد

  هاستگاهيا يدر فضا يطيمح غاتيتبل-
  يمسافر يهاواگن يبر رو غاتيتبل-
  يمسافر يهاداخل واگن غاتيتبل-
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از  يانجام شده سهم نسبتاً مناسب يبرآوردها بر اساس
براساس  ).2(شكل  شونديمبخش شامل  نيسالانه را ا يدرآمدها
 ارديليم 2/3انجام شده سهم سه مورد اشاره شده برابر  يبرآوردها

 در ماه است. الير

  
  برآورد منافع طرح -4
 است كه ييپروژه شامل تمام درآمدها ميرمستقيغ يدرآمدها  

ان . امكگردديبرمبه دولت  ميمستق صورتبهسود حاصل از آن 
 ريپذامكان ايمشكل است  اريدرآمدها اغلب بس نيا ياليمحاسبه ر

 ،يانرژ نهيدر هز ييجوصرفهدرآمدها شامل  ني. استين
كاهش  يهانهيهز ييجوصرفهدر زمان مسافران،  ييجوصرفه

رفاه جامعه و  شياسفر، افز يمنيا شيها، افزاندهيانتشار آلا
  .(Purahmad et al., 2015)شوند مي ييزااشتغال
 

  
  در مترو غاتيتبل .2شكل 

  
 يانرژ نهيدر هز ييصرفه جو -4-1

 يزساآلوده، يريدناپذيتجدهاي فسيلي معايبي چون سوخت  
گازهاي سمي و  بارانيزهاي اسيدي، اثرات ، بارانستيزطيمح

كه در  مشكلاتيو همچنين علاوه افزايش دماي كره زمين دارند 
اي كشور وجود دارد، مردم جامعه و دولت توزيع سوخت يارانه

نمايد. در صورت ادامه روند فعلي را با هزاران مشكل مواجه مي
  نزديك ندهيدر آمصرف انرژي در كشور، ميزان توليد نفت 

و نفت از اقلام صادراتي  با ميزان مصرف داخلي برابر خواهد شد 
ايران از نظر سرانه . (Shirazi, 2021) خواهد گرديدحذف 

كشورهاي جهان است.  نيترپرمصرفمصرف انرژي جزو 
ذخاير ملي كشور، متعلق به تمام مردم  عنوانبهبنابراين بنزين 

 نمود تا اين ييجوصرفهبايد در مصرف آن  رونيازا .استجامعه 
ات انجام حفظ شود. طبق مطالع هانسلسرمايه ملي براي تمام 

 نيدر مصرف بنز تريل 0,65 ،يقطار شهرهر سفر با  يازابهشده، 

  با توجه  ،ني؛ بنابرا(Shirazi, 2021) شوديم ييجوصرفه
 Bتحت پوشش خط  يالذكر در حوزه تعداد سفرهابه آمار فوق
 هواسطبهدر مصرف سوخت  ييجوصرفه زانيقم، م يقطار شهر
 خصوصبهو  ممرد .است 11مطابق جدول خط  نياحداث ا

 شدناضافهاند كه نيز دريافته جامعهو متوسط  قشرهاي كم درآمد
خودروهاي سواري، به معناي افزايش رفاه نسبي خانوارها و 

رويه شهروندان نيست و تنها به ترافيك، آلودگي هوا، مصرف بي
 منجربنزين و تحميل ميلياردها دلار هزينه به دولت و جامعه 

  براي حل اين معضلات دولت تصميم  رونيازا خواهد شد.
به اصلاح مديريت شهري، بافت هندسي شهرها، از رده 

خودروهاي فرسوده، گازسوز كردن خودروها،  كردنخارج
تقويت  وهاي گازسوز عمومي، اتوبوس ونقلحملگسترش 

 مودمطرح ن شيازپشيبفرهنگ استفاده از وسايل نقليه عمومي 
(Shirazi, 2021) .عيت آن است كه بايد از يك سيستم اما واق

و مناسب عمومي مانند قطار شهري استفاده شود.  نهيهزكم
استفاده از قطار شهري به لحاظ رعايت استانداردهاي 

هاي جوييدر مصرف بنزين و گازوئيلي صرفه يطيمحستيز
 خط طتوس نيبنز مصرف در ييجوصرفه نسبت چشمگيري دارد.

B ارائه شده  12ي در جدول صرفم سوخت كل به يشهر قطار
  است.
  

  احداث از پس سوخت مصرف در ييجوصرفه زانيم .11 جدول
جويي در سوخت توسط ميزان صرفه

  )تريهزارلقطار شهري قم ( Bخط 
 سال روز ساعت اوج

8/33  338 123370 
 

 B خط توسط نيبنز مصرف در ييجوصرفه نسبت .12 جدول
  يمصرف سوخت كل به يشهر قطار

سوخت سالانه مصرف
 (ميليون ليتر)

جويي پس از صرفه
برداري (ميليون ليتر)بهره  

نسبت 
 (درصد)

522123 23 
  
  

 در زمان مسافران ييصرفه جو -4-2

زمان است. اما  هاانسانمهم  يهادغدغهدر قرن حاضر يكي از   
سنگين و نبود وسائل  يهاكيترافدر شهرهاي شلوغ به دليل 

عدم اتلاف زمان تبديل به يك آرزوي  ،نقليه عمومي مناسب
از تعداد سفرهايشان  اندليمادست نيافتني شده است. افراد 

اين و  بكاهند و يا زمان آنها را به حداقل ممكن كاهش دهند
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با توجه به اين  .اجتماع استمسئله يك امر ارزشمند براي كل 
با نيت انجام فعاليت اقتصادي  يشهردرونكه بيشتر سفرهاي 

 .)(Sadat Hoseini and Mansory, 2021 رديگيمام انج
رعت كه قادر است با س(بهينه  ونقلحملدر نتيجه با يك سيستم 

وري كار را افزايش توان بهرهمي )بالا افراد را به مقصد برساند
 در يريچشمگنقش  توانديمقم  يقطار شهر Bخط احداث  داد.

طالعات انجام داشته باشد. طبق م يشهر يكاهش زمان سفرها
در زمان  قهيدق 27حدود  ،يقطار شهرهر سفر با  يازابهشده 

هر  يازابه الير 21000كه معادل آن،  شوديم ييجوسفر صرفه
. (Sadat Hoseini and Mansory, 2021) ساعت است

ي قم شهر قطار B خط توسط زمان در ييجوصرفه ساعت زانيم
  ارائه شده است. 13در جدول 

 
  )يقطارشهر B خط( زمان در ييجوصرفه ساعت زانيم .13 جدول

جويي در زمان ميزان صرفه
قطار شهري  Bتوسط خط 
  (ساعت) قم

در ساعت
 اوج

 سال روز

23370 23370085300500
  
 هاندهيكاهش انتشار آلا يهانهيهز ييصرفه جو -4-3

با توجه به اين كه بيشترين بخش آلودگي هوا به وسائل نقليه   
گر ا در نتيجه شوديمخودروهاي شخصي مربوط  ژهيوبه موتوري

براي تردد از وسائل نقليه عمومي استفاده شود  شهرهاكلاندر 
كاهش آلودگي هوا در اين شهر بسيار چشمگير خواهد بود. قطار 

عمومي براي  ونقلحملبهترين وسيله  عنوانبهشهري 
عمومي  زيرا مانند ساير وسائل نقليه استمطرح  شهرهاكلان

  .كندينمو تاكسي ايجاد آلودگي  بوسينيممانند اتوبوس، 
را در مقدار آن  هاندهيآلا يهانهيهزآمار  كهيدرصورت

رقم چشمگيري از  شود،محاسبه  شهركلاندر  هاندهيآلا
 هيرويبمواد آلاينده به دست خواهد آمد. مصرف  يهانهيهز

بن و سرب رفسيلي موجب شده روزانه صدها تن ك يهاسوخت
شده و موجب آسيب و  هوا وارد  و ديگر تركيبات كشنده

 يهايآلودگ شود.ميميليارد تومان  هادههاي با هزينه هاييبيماري
روحي و  يهايماريبصوتي موجب  يهايآلودگياد شده و 

ت واقعيت آن اسشود. مي ني بسيار گسترده خفيف يا شديدروا
ي ناشي از آلودگ يرهايوممرگن و كه تاكنون آمار دقيقي از بيمارا

  باشد.و شلوغي شهرها در دست نمي
 522شهر قم سالانه  ونقلحملبه طور متوسط در بخش 

 توانديم يقطار شهر B. خط شوديمصرف م نيبنز تريل ونيليم
 زانيم نيشود. ا زانيم نيدرصد از ا 23سبب كاهش سالانه حدود 

زان انتشار گازهاي مي توانديم نيدر مصرف بنز ييجوصرفه

 ييجوصرفه بامر سب نيكاهش دهد، ا زيآلاينده در محيط را ن
 ينگهدار يهانهيهز ريهوا (نظ ياز آلودگ يناش يهانهيدر هز

 ريبا كاهش چشمگ ن،ي. همچنشود) رينظافت و سا سات،يتأس
از  يناش ميرمستقيغ يهانهيهز ن،ياز مصرف بنز يناش يآلودگ
 خاص يروزها هوا به علت آلودگياغل و مش هاتيفعال يليتعط
  . به عنوان مثال،افتيبه طور محسوس كاهش خواهد  سال

، قم ستيز طياداره كل مح شيبه گزارش معاونت نظارت و پا 
حساس در  يهاگروه يناسالم برا ي، تعداد روزها1396در سال 

روز به  13ابه سال قبل از نسبت به مدت مش 96فصل تابستان 
 كياز  يبازه زمان نيخطرناك در هم يروزهاداد و تع روز 49

با كاهش  يقطار شهر B. احداث خط افتي شيبه سه روز افزا
كاهش خواهد  زياز آن را ن يمذكور ناش يهانهيآمار، هز نيبالقوه ا

هاي اجتماعي انتشار گازهاي آلاينده و به عنوان نمونه هزينه داد.
  ارائه شده است. 14ل در جدو 1381هاي سال اي به قيمتگلخانه

  
اي هاي اجتماعي انتشار گازهاي آلاينده و گلخانههزينه .14جدول 

 1391ترازنامه انرژي سال براساس  1381هاي سال به قيمت
(Ministry of Energy, 2011)  

 NOX SO2 CO SPM CO2 CH4نوع گاز

(هزارهزينه
ريال بر تن)

4800 14600 1500 34400 34 1680 

  
 سفر يمنيا شيزااف -4-4

 هكيطوربه هستندبا معضل ترافيك درگير  شهرهاكلانهمه   
نظمي در آور خودروها و بياتلاف مداوم زمان سفر و تراكم زيان

 .ا براي شهروندان مشكل ساخته استترددهاي شهري زندگي ر
از سوي ديگر هر روز به علت داشتن ترافيك سنگين و مقدار 

. چند صدهزار خودرو روزانه روديمسوخت هدر  يتوجهقابل
، ينيشهرنشكنند و با رشد جمعيت و رشد در شهرها تردد مي

 عموماًكه گنجايش هجوم خودروها  شهرهاكلان يهاابانيخ
در شهرهاي پرجمعيت آمار  ندارد. هستند رانيز  نيسرنشتك

دارد  تأملدر جريان تصادفات نيز جاي  شدگانكشتهمجروحين و 
تبعات  كهيطوربهافزوده است.  ونقلحمل كه به معضلات

ل بنا به دلاي .استاقتصادي و اجتماعي اين حوادث بسيار بالا 
 يمتعدد اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي استفاده از خودرو

سالانه سبب معضلاتي از جمله تخلفات و تصادفات  يشخص
تصادفات تعداد  15. جدول شوديم ياريبس يشهردرون
 ايكه منجر به فوت، جرح و  1396ر سال قم د يشهردرون

  .دهديخسارت شده است را نشان م
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   شهر قمتصادفات درون .15 جدول
)Statistical yearbook of Qom, 2018(  

 سال
تصادفات 

 (كل)
منجر به
 فوت

منجر به
 جرح

منجر به
 خسارت

13968219 84 7724 411
 

رامش يكي ديگر از مزاياي قطار شهري تضمين ايمني و آ
در مراكز شهر از تراكم  يقطار شهر ينيرزمي. خطوط زاست
 ونقلحملكاسته و متناسب با سهم خود از  هاابانيخدر  كيتراف

. دهديكاهش م يو شخص يعموم هينقل ليتردد وسا ،يشهردرون
را تا  يشخص يخودرواستفاده از  يقطار شهر Bاحداث خط 

 در ييبسزا ريتأث ندتوايامر م نيادرصد كاهش خواهد داد.  23
 اساس براز تصادفات داشته باشد.  يناش انهيكاهش خسارات سال

 متوسط هر تصادف نهيدر استان قم، هز مهيب يهاشركتاطلاعات 
  .استخراج شده است 16در جدول 

  
بيمه  يهاواقع شده در شركت تعداد و مبلغ خسارت. 16جدول 

  )الير ونيليم( 96سال  انيدر پا مهيبر حسب نوع باستان قم 

 تعداد نوع خسارت شركت بيمه
مبلغ خسارت

(ميليون ريال) 

 بيمه ايران
9027،465 حوادث راننده
2،71233،935 بدنه اتومبيل

4،674355،553 شخص ثالث و مازاد

 بيمه دانا
176،611 حوادث راننده
9518،389 بدنه اتومبيل

2،07094،642 شخص ثالث و مازاد

البرز بيمه  
59،778 حوادث راننده
59011،271 بدنه اتومبيل

96689،674 شخص ثالث و مازاد

 بيمه آسيا
30568،000 حوادث راننده
2،18530،437 بدنه اتومبيل

3،980300،944 شخص ثالث و مازاد

 جمع
417111،854 حوادث راننده
6،43884،032 بدنه اتومبيل

11،690840،813 شخص ثالث و مازاد
1،036،699 جمع كل هزينه

13962،486متوسط هزينه هر تصادف در سال
13983،012متوسط هزينه هر تصادف در سال

  

 ييزااشتغال -4-5

جديد  زايينياز به شغل، اشتغال و افزايش با رشد شهر نشيني  
  . احداث قطار شهريدارد سرمايه گذاري بزرگ معمولا نياز به

هاي بسياري از فعاليت حمل و نقل هايروشخلاف ساير بر  
 ايجاد از سوي ديگر با .كنداقتصادي را درگير و يا ايجاد مي

، منجر ها و مسيرهاي قطار شهريايستگاه در دهاي جديكاربري
 %85كه حدود  ييجاآن ازد. شويم متعددي داريپا يهاشغلبه 

 يلداخ عيصنا توسط متخصصان و ران،يدر ا يصنعت قطارشهر
هر  جاديا يبر طبق مطالعات انجام شده، به ازا گردد،ياجرا م

 خواهد جاديا زين ميمستق ريغ يفرصت شغل 10 م،يشغل مستق
 يداربرتهران پس از بهره يمطابق تجربه قطار شهر نيشد. همچن

 Assayesh) خواهد شد جاديا يفرصت شغل 1060از هر خط، 

et al., 2020).  يفعال شهر تيدرصد جمعدر حال حاضر 
و اشتغال در  يكارينرخ ب نياست. همچن %35,8استان قم برابر با 
 يشهر تيدرصد از جمع 31,9و  %3,9برابر با  بياستان قم به ترت

. )Statistical yearbook of Qom, 2018( باشديم
  در مدت زمان يقطارشهر Bبا فرض احداث خط  نيبنابرا

، مجموعاً لومتريك 20متوسط  طولو در نظر گرفتن  سال 5 
پس از  نيخواهد شد. همچن جاديدر شهر ا ميمستق لشغ 77085

تعداد  خواهد شد. جاديا ديجد يفرصت شغل 1060 ،يبرداربهره
سال  كينفر در  154170در زمان ساخت  ميرمستقيغكل مشاغل 

 .استهر خط مترو  يينفر به ازا 10600 يبرداردر زمان بهره و
نفوس و  يشهر قم در سرشمار تيرشد نرخ جمعبا توجه به 

درصد) و اعمال آن در  2,33(معادل سالانه  1395مسكن سال 
سال  در يفعال اقتصاد تيجمع بيشهر قم، ترك يكنون تيجمع

بندي اشتغال . جمعخواهد بود 17مطابق جدوال  اثافق احد
ارائه  18ي در جدول شهر قطار B خطايجاد شده در اثر احداث 

  ست.شده ا
 

 فعال تيجمع بر يشهر قطار B خط احداث تأثير .17 جدول
   طرح افق سال در قم شهر ياقتصاد

)Statistical yearbook of Qom, 2018(  

 شرح سال
جمعيت 

 كل
شهر قم   

جمعيت فعال از نظر 
 اقتصادي

 بيكار شاغل
سال 
 پايه

 46,462 380,000 1،229،964نفر

9/31 100درصد  9/3  
افق 
 طرح

 35،397 1،361،001 440،747نفر
6/2 33 100درصد  
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  طرح احداث از يناش اشتغال سرانه .18 جدول
جمعيت شهر 

 قم 
 در افق طرح

اشتغال ناشي از احداث 
 مترو

سرانه 
 اشتغال

13610011647700,12
 

  گذارهيسرما دگاهيطرح از د يمال يابيارز
وري مالي آن طرح ها با هدف محاسبه سودآتحليل مالي طرح   

گذاري هاي سرمايهشود و بيشتر در خصوص طرحانجام مي
هاي عمراني انتفاعي مطرح بخش خصوصي و همچنين طرح

هايي علاوه بر سودآوري اقتصادي كه ضابطه . در چنين طرحاست
توجيه اقتصادي است، طرح بايد از سودآوري مالي نيز برخوردار 

ها و نيز درآمدهاي حاصل از هدر تحليل مالي، تمام هزين باشد.
هاي مالي قيمت اساس برهاي مختلف آن، و گزينه طرح

شود تا هاي واقعي موجود در بازار) برآورد و محاسبه مي(قيمت
  .مشخص گردد ليموارد ذ بيترتنيابه
  طرح ينياز مال-

  طرح ينياز مال يبندزمان-
  طرح يمال نيتأمشيوه -
  كه طرح درآمد دارد) يردطرح (در موا يمال يسودآور-

  ها، هزينه و فايده طرح بايد طرح ياقتصاد يدر ارزشياب
ثابت  ياه. استفاده از قيمتشودثابت محاسبه  يهابر پايه قيمت

طرح،  ه هزينه و فايده آيندهك آورديم به وجوداين اطمينان را 
درباره طرح  يگيرهايي كه هنگام تصميمبرحسب همان قيمت

در جدول قرار گرفته است، محاسبه خواهد شد.  مورد استفاده
 بر اساسمترو قم  Bخلاصه تحليل مالي پروژه خط  19شماره 

  ارائه شده است. 1398مبناي سال  يهامتيق

  

  
  قطار شهري قم  Bخلاصه تحليل مالي پروژه خط  .19جدول 

 سال رديف دوره

س سال پايه 
هزينه كل بر اسا

139
 

(ميليارد ريال)
هزينه 

 
كل 

س 
تجمعي بر اسا

سال پايه 
1398

 
(ميليارد ريال)

درآمد 
س
بر اسا

 
سال پايه 

1398
 

(ميليارد ريال)
 

ش مانده 
ارز

س
بر اسا

 
سال پايه

1398
 

(ميليارد ريال)
 

درآمد كل تجمعي 
س
بر اسا

 
سال پايه 

1398
 

(ميليارد ريال)

ص 
ش خال

تحليل مالي ارز
 فعلي (ميليارد ريال)

تحليل مالي نسبت درآمد به 
هزين
ه

 جريان نقدي

 ساخت

1 1399 14،393 14،3930 0 14،393-  00/0  14،393-  
2 1400 13،43327،8260 0 27،826-  00/0  13،433-  
3 1401 12،53840،3630 0 40،363-  00/0  12،538-  
4 1402 11،70252،0650 0 52،065-  00/0  11،702-  
5 1403 10،92262،9870 0 62،987-  00/0  10،922-  

يبرداربهره  

1 1404 1،09964،0851،530 1،530 62،555-  0,02 432 
2 1405 1،29665،3821،404 2،935 62،447-  04/0  108 
3 1406 1،53066،9111،288 4،223 62،688-  06/0  241-  
4 1407 1،80568،7161،183 5،406 63،310-  08/0  622-  
5 1408 2،130670،841،085 6،491 64،355-  09/0  1،044-  
6 1409 4،90075،746997 7،488 68،258-  10/0  3،904-  
7 1410 5،78281،528915 8،403 73،126-  10/0  4،867-  
8 1411 6،82388،352840 9،243 79،109-  10/0  5،983-  
9 1412 8،05196،403772 10،015 86،388-  10/0  7،279-  
01  1413 9،501105،904709 10،724 95،180-  10/0  8،791-  

11 1414 11،211117،114652 11،376 105،739-  10/0  10،559-  
12 1415 13،229130،343599 11،974 118،369-  09/0  12،630-  
13 1416 15،610145،953550 12،525 133،428-  09/0  15،059-  
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 سال رديف دوره

س سال پايه 
هزينه كل بر اسا

139
 

(ميليارد ريال)
هزينه 

 
كل 

س 
تجمعي بر اسا

سال پايه 
1398

 
(ميليارد ريال)

درآمد 
س
بر اسا

 
سال پايه 

1398
 

(ميليارد ريال)
 

ش مانده 
ارز

س
بر اسا

 
سال پايه

1398
 

(ميليارد ريال)
 

درآمد كل تجمعي 
س
بر اسا

 
سال پايه 

1398
 

(ميليارد ريال)

ص 
ش خال

تحليل مالي ارز
 فعلي (ميليارد ريال)

تحليل مالي نسبت درآمد به 
هزين
ه

 جريان نقدي 

14 1417 18،42072164،3506 13،031 151،342-  08/0  17،914-  
15 1418 21،735186،107465 13،496 172،612-  07/0  21،270-  
16 1419 25،647211،755428 13،924 197،831-  07/0  25،220-  
17 1420 30،264242،018393 14،317 227،701-  06/0  29،870-  
18 1421 35،711277،730362 14،679 263،051-  05/0  35،349-  
19 1422 42،139319،869333 15،012 304،857-  05/0  41،806-  
20 1423 49،725369،5943064،27515،318 354،275-  04/0  45،143-  

 

  
ر يز يينها يهاشاخص دهندهنشانطرح  يمال ليتحل جينتا
  .است

پروژه  ،يبرداربهره ام 20پروژه در سال  ينرخ بازگشت داخل-
  .ندارد هيساله بازگشت سرما 20در طول دوره 

: يبرداربهره ام 20پروژه در سال ) NPV( يشاخص ارزش فعل-
  الير ارديليم -354275

: يبرداربهره ام20پروژه در سال ) B/C( نهينسبت منفعت به هز-
  درصد 4
  
   يريگجهينت -5
 و اهنهيهزدر خصوص  گرفتهصورت يهايبررسبا توجه به   

مترو، محرز است  يهمگان ونقلحمل ستمياز س يناش يدرآمدها
بالا بوده و  اريساخت خطوط مترو بس يياجرا يهانهيهزكه 
 .كنديم تحميل هايشهرداررا در زمان اجرا به  ييبالا يهانهيهز

داشت؛ اما  برنخواهددر  يدانچن يو اقتصاد يمنافع مال همچنين
مصرف سوخت  يهانهيهز و كاهش يخصوص رفاه اجتماعدر 
را در سطح  ياريبس يمنافع و درآمدها ،يطيمح يهايندگيآلاو 

و  يدر مجموع منافع مال ،رونيازاخواهد داشت.  يجامع در پ
وده بالا ب اريشهر بس يبرا بلندمدتآن در  يانهيهز ييجوصرفه
 يهانهيهز ،يخطوط مترو با توجه به موارد جانب ياجرا نفعتو م

  خواهد نمود. هيآن را توج
  
  مراجع -6

-Ahn, K., Jang, H., & Song, Y. (2020). 
Economic impacts of being close to subway 
networks: A case study of Korean metropolitan 

areas. Research in Transportation 
Economics, 83, 100900. 
 
-Assayesh, M., Khaksari Rafsanjani, A., & 
Ghorbanizadeh, V. (2020). The impact of the 
construction of the metro station on the social 
and traffic functions of the street in Tehran city 
(Comparative study between Shademan and 
Gholhak metro stations). Geographical Urban 
Planning Research (GUPR), 8(4), 695-714.  
(in Persian). 
-Benardos, A., Sourouvali, N., & Mavrikos, A. 
(2021). Measuring and benchmarking the 
benefits of Athens metro extension using an  
ex-post cost benefit analysis. Tunnelling and 
Underground Space Technology, 111, 103859. 
-Cui, J., Broere, W., & Lin, D. (2021). 
Underground space utilisation for urban 
renewal. Tunnelling and Underground Space 
Technology, 108, 103726. 
-Cui, J., & Nelson, J. D. (2019). Underground 
transport: An overview. Tunnelling and 
Underground Space Technology, 87, 122-126. 
-Gu, Y., Jiang, C., Zhang, J., & Zou, B. (2021). 
Subways and road congestion. American 
Economic Journal Applied Economics, 13(2), 
83-115. 
-Li, S., Liu, Y., Purevjav, A. O., & Yang, L. 
(2019). Does subway expansion improve air 
quality?. Journal of Environmental Economics 
and Management, 96, 213-235. 
-Lin, D., Broere, W., & Cui, J. (2022). Metro 
systems and urban development: Impacts and 
implications. Tunnelling and Underground 
Space Technology, 125, 104509. 
-Lin, D., Zhou, Z., Weng, M., Broere, W., & 
Cui, J. (2024). Metro systems: Construction, 
operation and impacts. Tunnelling and 
Underground Space Technology, 143, 105373. 



1404تابستان ، 321، شماره دومم، دوره سو، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

255 

 

-Liu, C., & Li, L. (2020). How do subways 
affect urban passenger transport modes? 
Evidence from China. Economics  
of Transportation, 23, 100181. 
-Mahpour, A. (2021). Modeling and Evaluation 
of Factors Affecting Public Transportation 
System User Satisfaction: A Case Study of 
Tehran Metro and BRT. Road, 29(109),  
171-187 (in Persian). 
-Ministry of Energy, (2011). Iranian Energy 
Balance, (in Persian). 
-Peng, J., Peng, F. L., Yabuki, N., & Fukuda, T. 
(2019). Factors in the development of urban 
underground space surrounding metro stations: 
A case study of Osaka, Japan. Tunnelling and 
Underground Space Technology, 91, 103009. 
-Purahmad, A., Omranzadeh, B., & Mahdi, A. 
(2015). Evaluation and Preferring of Rapid 

Public Transit Systems in Tehran Metropolis 
with TOPSIS and Shannon Entropy 
Technique. Journal of Geography and Regional 
Development, 12(2) (in Persian). 
-Sadat Hoseini, M., & Mansory, A. (2021). 
Effect of subway stations on the peripheral 
streets. Road, 29(106), 75-84 (in Persian). 
-Shirazi, H. (2021). Review of Public 
Transportation Policies in Tehran, Necessity of 
an Integrated Policy Package. Strategic Studies 
of Public Policy, 10(37), 336-358 (in Persian). 
-Statistical Municipality Yearbook of Qom, 
2018, (in Persian). 
-United Nations, Department of Economic and 
Social Affairs, Population Division, (2019). 
World Urbanization Prospects. The 2018 
Revision (ST/ESA/SER.A/420). United 
Nations, New York. 

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



Road No.123 
256 

A Cost-Benefit Analysis of Constructing and Operating 
Metro Lines in Metropolitan Cities 

(Case Study: Qom Metro Line B Project) 
 
 
 

Mahdi Moradi, Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Qo.C., Islamic Azad 
University, Qom, Iran. 

Emad Moeini, Head of the Supervision Department of the Urban Train Organization of Qom 
Municipality, Qom, Iran. 

Mohammad Reza Angoshtbaf, Ph.D., Student, Department of Management,  
University of Tehran and CEO of Qom City Train Organization, Qom, Iran. 

 
E-mail: mahdi.moradi@iau.ac.ir 

Received: January 2025- Accepted: April 2025 
 

 
 
ABSTRACT 
Qom is a significant religious center that has become a densely populated metropolis. This is 
due to its proximity to other populated cities and its role as a communication route. As 
megacities become increasingly dense, surface routes alone cannot reduce traffic, making 
subway transportation methods like metros necessary. Before beginning the project,  
the incomes, benefits, and costs of building metro lines in large cities should be studied and 
evaluated. Most metro line construction project costs are related to the construction phase. 
Considering the costs of repair, maintenance, and operational activities when planning a metro 
line is worthwhile. These costs are often hidden and not considered initially. Therefore, when 
conducting a financial and economic study of a metro line, it is necessary to include the costs 
of initial studies, construction, operation, repair, and maintenance. Additionally, direct revenues 
from the project can come from ticket sales, advertising, rent, or sales of commercial sections 
within the station. Building a metro line can also bring benefits, such as reducing fuel 
consumption, pollution, resource waste caused by accidents, and depreciation. In this study,  
we analyzed the benefit-to-cost index of the Qom B line metro project. The results showed that 
the project would become profitable after 20 years and benefit the government economically. 
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