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  چكيده
دود به مسافتي در ح» آذرشهر - زيتبر«و » زيتبر –جلفا «جز دو قطعه ايران شامل قطارهاي باري و مسافري به  آهنراه يسراسرشبكه 
 محيطيستزيبرقي داراي مزاياي فني و  آهنراهيك سيستم  سازيپياده. كندميديزلي كار  لوكوموتيوهايكيلومتر، با استفاده از  204

  در پژوهش حاضر  كشور را متأثر نموده و آثار اجتماعي فراواني داشته باشد. ستيزطيمحاقتصاد و  تواندميمتعددي است كه 
ه ارائه محققان ب ني؛ بنابراشوديپرداخته م هفايد -بر اساس روش هزينه  »مشهد –تهران «خط ريلي  سازيبرقي سنجيامكانبه مطالعه 

 »فايده –نه هزي« هايارزيابي. نتايج پردازنديممترتب بر آن  هايهزينهاين طرح و  غيرمستقيمچارچوبي براي ارزيابي منافع مستقيم و 
داراي مطلوبيت  افتهياختصاصاست كه با لحاظ تمامي منابع  % 12شده  ليتعد ينرخ بازده داخلنشان داد كه داراي  پژوهشدر اين 

  در ساير تحقيقات مطابقت دارد.  سازيبرقياقتصادي مناسبي است و با نتايج مطالعات مرتبط با 
  

  مشهد -، خط ريلي تهران فايده-، روش هزينهآهنراه، سازيبرقيي كليدي: هاواژه

  مقدمه-1
نقش با اهميتي در ساختار اقتصادي و  ونقلحملصنعت 

). 2022، نويرايو پ اكومويفراگ( نمايدمياجتماعي كشورها ايفا 
مبود ك بهباتوجهدر يك كشور لازم است  ونقلحمل هايسيستم

منابع مالي در اقتصاد آن مملكت، به ارائه خدمات كارآمد و 
   مواكويفراگبا كمترين هزينه ممكن بپردازند ( نانياطمقابل
از اين رو در نظام اقتصادي يك كشور بايد ). 2022، نويرايو پ

و  توليديمتنوع  يهاتيفعالكه  حاصل گردداين اطمينان 

 دچار خدشه ونقلحملضعف ساختاري در نظام به دليل  خدماتي
 ونقلحملصنعت . )2019و همكاران،  عبدالرحمن( شودينم

  نگاهي ملي در يك كشور است.  ونقلمهم حملركن ريلي 
كه  دهديمنشان  يافتهتوسعهدهاي ااقتصو تشكيلات  ساختار به

بر اساس وجود يك كالاهاي اساسي در يك كشور  ونقلحمل
همچنين در  هاآهنراه. رديگيمشبكه ريلي كارآمد صورت 

 ندتوانميو  بوده يابرجستهنقشداراي  نيزان مسافر ونقلحمل
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 شهريبيندر سطوح شهري و در حجم انبوه شهروندان را 
هند و چين در زمره  ،جهان هايآهنراهدر ميان . نمايند جاييجابه
ريلي بزرگ در سرتاسر جهان بوده و با داشتن سهم  هايشبكه

درصدي از مجموع ترافيك بار و مسافر بيش از مجموع  50
 ونقلحملريلي اروپا و آمريكاي شمالي فرايند  يهاكيتراف

 ).2012جعفر و همكاران، ( دهنديمكشور خود را پوشش 
 توسعهدرحالبزرگ و  يشهرهاكلانهمچنين بسياري از 

 شهري ونقلحملبراي  آن نيزي و مانند بمبئ ،رسيس آبوئنونظير
، نجعفر و همكارا( به شبكه ريلي وابسته هستند شهريبينو 

در ايجاد مزيت رقابتي براي صنايع يك كشور  هاآهنراه .)2012
 ايگونهبهامروزه دنياي تجارت داراي نقش حياتي هستند. 

. شوديم يناشاست كه از لجستيك  هاييهزينهفزاينده متأثر از 
يت كالا، قابل ونقلحملسرعت  ياملاحظهقابللجستيك تأثير 

گام هن اطلاعات بهو تبادل  ييجاجابه يريپذانعطاف، آن اطمينان
 ني؛ بنابرا)2019 ،(آباد و همكاران دارد ميان اجزاي زنجيره ارزش

 ايهشبكهدر فضاي نامطمئن و مبهم كنوني، كشورهايي كه از 
ريلي قدرتمندي برخوردار نباشند، مزيت رقابتي را از منظر 

واگذار  ترتيفيباك و تواناتر آهنراهلجستيكي به كشورهايي با 
  ). 2019، و همكاران ايآربول( كنندمي
ي دستياب تواندميريلي  هايپروژهدر  گذاريسرمايهاز طرفي    

تأثيرات نموده و  پذيرامكانرا نيز  محيطيزيستبه اهداف 
 هايمؤلفه، خاك و ساير وهواآببر كيفيت  ايملاحظهقابل

از طريق اكولوژيك بر جاي نهاده و توسعه اقتصادي را 

 و دلا فوئنته( تسهيل نمايدمختلف صنايع  يريپذدسترس
   .)2019همكاران، 

 دتوانميشبكه ريلي  سازيپيادهعلاوه بر مزاياي ذكر شده    
  كارآمد و  ايگونهبهبار و مسافر را  جاييجابهانبوه  هايجريان

با كمترين آلودگي ديداري، شنيداري و اقليمي ميسر و مديريت 
شده و  سازيبرقي) ميزان خطوط ريلي 1جدول شماره (. نمايد

مقدار اثر آن بر ترافيك شبكه ريلي را در كشورهاي عضو اتحاديه 
 يليخطوط ر زاني) م1شماره (جدول . دهدمياروپا و ژاپن نشان 

  ا ر يليشبكه ر كيشده و مقدار اثر آن بر تراف سازيبرقي
  ( بر حسب درصد) اروپا و ژاپن هيعضو اتحاد يدر كشورها

كيلومتر طول دارد  15000ايران حدود  سراسري آهنراهشبكه   
. نمايديمبار و مسافر در ايران ايفا  جاييجابهو نقش با اهميتي در 

در آن است كه از  (رجا) ايران آهنراهيكي از وجوه اهميت 
ي است كه در جهان احداث شده است. هايآهنراهنخستين 

ايران (رجا) يك سازمان دولتي است كه در ذيل  سراسري آهنراه
مسئوليت  در هيئت يك معاونت نظارت وزارت راه و شهرسازي

 آهناهرارتقاي شبكه ، ، نگهداري و تعميراتبرداريبهرهمديريت، 
نقش وجود با اين  و ارائه خدمات به شهروندان را بر عهده دارد.

درصد) و سهم آن  17مسافري (تنها حدود  ونقلحملدر  آهنراه
تناژبار بارگيري شده درصد بوده است.  8بار حدود  جاييجابهدر 

 شدهدادهنشان تصويرشماره يكدر  1402الي  1398هاي طي سال
  است.

  
  نام كشور  بريتانيا  فرانسه آلمان ژاپن ايتاليا هلند  سوئد  سوئيس

100  60  70  60  58  45  39  30  
مسير ريلي 
برقي شده 
  (درصد)

100  95  90  93  93  90  88  55  
ي تأثير ترافيك

(بر حسب 
  درصد)
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  )1403، ايران آهنراه(منبع: سالنامه جامع  1402 يال 1398 يسال ها يشده ط يريتناژبار بارگ .1تصوير 

  .دهدمينشان  1403تا  1402هاي سالدر ايران  سراسري آهنراهرا براي مناطق مختلف مسافر  جاييجابهنفر كيلومتر  2تصوير شماره 

  
  )1403، ايران آهنراه(منبع: سالنامه جامع ايران  سراسري آهنراهمسافر را براي مناطق مختلف  جاييجابهنفر كيلومتر  .2تصوير 

 1397از سال  خصوصبه رانهيگسخت يهاميتحربا اعمال 
و از اين رو  ايران با كمبود منابع مالي روبرو بوده است آهنراه

 به عنوان حاصل تقسيم درآمد  هاهزينهنسبت كارايي براي 

هر چند با وضع . )1401يافته است (نوري، بر هزينه كاهش 

ناوگان  اما استهلاك بهبوديافتهقوانين حمايتي اين كسري تدريجاً 
 همم همچنان يك چالش ،ريلي و ساير تسهيلات ثابت و متحرك

 هاهزينهبازده  شدهاست كه سبب  ايران فراروي شبكه ريلي
ي، ائ(كاظمي و رض همچنان با حالت ايده آل فاصله داشته باشد
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 آهنراهبسياري از قطارها اعم از باري و مسافري در  ).1385
اي اين امر به استثن. كنندميديزلي كار  لوكوموتيوهايايران با 
 204با طول حدود » جلفا –تبريز «و » مراغه –تبريز «خطوط 

 شده داراي مزاياي سازيبرقي شبكه ريلييك  كيلومتر است.
  .متعددي است محيطيزيستعملياتي و 

از منظر فني تراكشن موتورهاي برقي داراي سرعت و شتاب    
ر مقايسه كمتر د مراتببهبيشتر و نويز صوتي  توان و قدرتبالا، 

 ).2020و همكاران،  اياشيها( با تراكشن موتورهاي ديزلي هستند
، امكاني را براي سازيبرقيدر مجموع بهره مندي از مزاياي 

  شبكه ريلي فراهم مي آورد كه سطح مطلوبتري از خدمات را 
  را در مقايسه  آهنراهبه مشتريان ارائه داده و رقابت پذيري 

  . ارتقا بخشد ونقلحمل هايشيوهبا ساير 
شان ن يافتهتوسعهريلي كشورهاي  ونقلحملهاي نگاهي به مدل  
 پرسرعت آهنراهريلي جهان در  بردارانبهرهكه موفقترين  دهدمي
 اند.مودهن سازيپيادهشبكه ريلي را  سازيبرقي، خود شهريبينو 

كه بهبود ترافيك در  دهدمي) نشان 1نگاهي به جدول شماره (
ند تا انموده سازيپيادهمسير ريلي را  سازيبرقيكشورهايي كه 

برقي  هايلوكوموتيوو بنابراين بكارگيري  حدود زيادي ارتقا يافته
تا حدود زيادي به روان سازي تراكم و كاهش از تراكم  آهنراهدر 

احداث شبكه ريلي مستلزم  سازيبرقي .كندميآن كمك 
ق است. تجهيزات انتقال براستقرار تأسيسات تأمين برق شبكه و 

خطوط مخابراتي كنار مسير  همچنين به طور متناسب لازم است
نيز بازسازي  هاي مرتبط ريلي اصلاح شده و برخي ساختمان

 آهنراه سازيبرقيدر  گذاريسرمايه هايهزينهاز اين رو شوند. 
از اين رو براي . )2018ي و همكاران، آئوك( بسيار نسبتاً بالاست

لازم است توجيه اقتصادي براي مسيرهاي ريلي  سازيبرقي
اوليه با توجه ترافيك مسير و حجم تقاضاي بار و  يهاهزينه

  شبكه ريلي  بردارانبهرهگذاران و مسافر مد نظر سياست
  قرار گيرد. 

 و سطح حداقلي از ترافيكيك در بسياري از كشورها، وجود   
كه شب سازيبرقيبراي  سنجيامكانبراي آغاز مطالعات  تقاضا

مورد سراسري ژاپن حداقل سطح  آهنراهريلي الزامي است. در 
رام قطار در  40و بازدهي،  اقتصادي براي نقطه سر به سرانتظار 

نتايج ). 2016ي و همكاران، ومچايراتن( روز تعيين شده است
مطالعات صورت گرفته توسط بانك جهاني، وجود حداقل سطح 
تقاضا و ترافيك را براي مراحل پيش از ارزيابي طرح ضروري 

در كشورهاي عضو اتحاديه  ).2016همان منبع، ( دانسته است
شبكه ريلي مستلزم وجود  سازيبرقي هايطرحاروپا ارائه 

هاي ارزيابي مالي و اقتصادي در پروپوزال مربوطه بوده پيوست
و تبيين مستندات كافي در خصوص مزاياي مستقيم و غيرمستقيم 

ران، براي توجيه سرمايه گذاران ضرورت دارد (پاستو و همكا
يكي از پر ترددترين خطوط » مشهد –تهران «خط ريلي . )2016

دو خطه احداث شده و داراي  صورتبهريلي ايران است كه 
كيلومتر مي باشد. اين مسير ريلي از  1000طولي نزديك به 

ايستگاه تهران شروع شده و پس از عبور از ايستگاه هاي گرمسار، 
نهايت به ايستگاه قطار  سمنان، دامغان، شاهرود و نيشابور در

   رسد.مشهد مي
 بههباتوج» مشهد –تهران «حداكثر سرعت سير قطارها در مسير    

رسد كه كيلومتر بر ساعت مي 160به  فعلي هاي ريليزيرساخت
حداكثر سرعت قطار  ،در صورت برقي شدن اين مسير ريلي

كيلومتر بر ساعت افزايش يابد. از طرفي  200تا حدود  تواندمي
ا ت» مشهد –تهران « آهنخطي صورت گرفته بر اساس برآوردها

ميليون مسافر و  30لازم است امكان حمل حدود  1410سال 
) شبكه 3ميليون تُن بار را فراهم نمايد. تصوير شماره ( 10حمل 

  . دهدمينشان  سازيبرقيبراي ايران را  سراسري آهنراه
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  )1403ايران،  آهنراهسراسري ايران (منبع:  آهنراهشبكه  .3 ريتصو

 يازسيبرق ياقتصاد سنجيامكانحاضر به مطالعه در پژوهش   
   شوديتلاش مو  شوديپرداخته م »مشهد –تهران « آهنخط
 منظوربهبراي ارزيابي توسعه اين خط  جامع يچارچوبتا 

زاياي اين و مارائه  ازيموردن غيرمستقيممنابع مستقيم و  شناسايي
  پروژه تبيين گردد.چرخه حيات طرح در طول 

  
  خط ريلي  سازيبرقياقتصادي و مالي  يهاليتحل

  »مشهد –تهران «
ارزيابي آن در  يهاكيتكنو  يگذارهيسرمااهميت  بهباتوجه
 تواندميدو شيوه تحليل مالي و تحليل اقتصادي  ونقلحملحوزه 

 رد.مورد بررسي قرار گي ارهيچندمع يريگميتصم تحليلاز طريق 
علاوه بر توصيف  تواندمي ارهيچندمع يريگميتصمتحليل 

آنها در ارزيابي  هايتفاوتمالي و اقتصادي،  يهاتيوضع

 منظر مفهومي و كاربردي پوشش دهد از گذاريسرمايه هايطرح
  .)2010(توفيق و همكاران، 

  »مشهد –تهران «خط ريلي  سازيبرقيمالي  هايتحليل
رات اث توانمياست كه با استفاده از آن  ياوهيشتحليل مالي  

 را بر روي يك صنعت خاص يا شركت گذاريسرمايه
مالي آن  هايتحليلاصلي  هايمؤلفهيكي از . نمود گيرياندازه

 تأثيرات مستقيم پروژه بر فرايند كارآفريني تواندمياست كه 
 .و لحاظ نمايدنقدي مطالعه  هايجريان صورتبهرا  بردارانبهره

رح ط اجراي غيرمستقيمتأثيرات مستقيم يا در مطالعه حاضر 
  نشده در نظر گرفته  آهنراه نفعانذيبر ساير  سازيبرقي

 ديأكتارزيابي طرح  تحليل و واقعي بازار در روند يهامتيق بر و
بازار  يقابترريغرقابتي و  شرايط بهباتوجهنرخ بازگشت سرمايه  و

از اين رو يكي از مفروضات اين تحقيق . شوديبرآورد م
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تأثير پروژه بر ساير اعضاي جامعه نظير  بودنتياهميب
روش تحليل مالي  در ياهيسا متيقنهايي و  كنندگانمصرف
بكه ش سازيبرقي مانند گذاريسرمايه هايپروژهبسياري از . است

 دتواننميو  بودهريلي  برداراز بهرهريلي، داراي آثاري فراتر 
را از منافعي نظير بهبود كيفيت خدمات و و اجتماع كاربران 

ر داين امر كه سازند  مندبهرهكاهش حجم ترافيك و تصادفات 
ژانگ و همكاران، ( شوندينممالي گنجانده  هايتحليلچارچوب 

2019.(  
  

  »مشهد–تهران « يليخط ر سازيبرقياقتصادي  هايتحليل
 سازيپياده يهاكيتكن نيترمتداوليكي » فايده –هزينه «روش   

در صنعت  گذاريسرمايه هايپروژهاقتصادي  هايارزيابي
يك روش خاص براي ارزيابي  عنوانبهو لذا  است ونقلحمل

(از منظر آثار و تبعات در آينده)  بلندمدتدر  هاپروژهمطلوبيت 
 وندشيشناخته مو راهبردي (از منظر تأثير بر افراد و صنايع) 

در اين شيوه به ارزيابي  ني؛ بنابرا)2019و همكاران،  سيديرگيپ(
 نيرابناب؛ شوديپرداخته ممرتبط با طرح  منافعو  هاهزينهتمام 

آزمون » فايده –هزينه «تحليل  يهاروشيكي از كاركردهاي مهم 
ورد به برآدر اين شيوه پيشنهادي است.  هايطرحصحت عملكرد 

كه لازم است در طرح به كار  شوديپرداخته مارزش كلي منابعي 
د با نكالاها يا خدماتي كه بايد توليد شو هايهزينهگرفته شده و 

الي، م هايارزيابيدر مقايسه با . شوديم سهيمقاآن  ناشي از منافع

را  گذاريسرمايهتأثيرات كلي يك  »فايده –هزينه «روش 
 ني؛ بنابرا)2015(فري،  كندمي گيرياندازهبر جامعه  يطوركلبه

كه  ديآيميك تكنيك جامع به شمار  »فايده –هزينه «روش 
مورد انتظار از يك طرح نيز تأثيرات واقعي و  تواندمي

 را بر جامعه بررسي و تحليل نمايد ونقلحملدر  گذاريسرمايه
  مستقيم  توانندمي). اين تأثيرات 2019(هررا و همكاران، 

 تقيمغيرمسريلي) و يا  برداربهرهبراي (نظير كسب درآمد يا سود 
أخير ت يهازمانكاهش كيفيت خدمات به مشتريان، ارتقاي (نظير 

، ايجادهناشي از تصادفات  هايهزينه، ايجادهناشي از ترافيك 
بوده و ملموس  و نظاير آن...) محيطيزيست هايآلودگي

  ) باشد.گيرياندازهغيرقابل) و ناملموس (يريگاندازهقابل(
  

 –تهران «خط ريلي  سازيبرقي هايارزيابيوب كلي چچار
  »مشهد

حاضر با استفاده حال در  »مشهد –تهران «خط ريلي  ازآنجاكه  
، روشي كه در اين تحقيق شودياداره مديزلي  لوكوموتيوهاياز 

 براي حالاتاين خط  توسعهارائه شده بر مبناي ارزيابي طرح 
ه شده ديزلي ارائ ويلوكوموتبا  يبرداربهرهو ادامه  شده سازيبرقي
خط  ي توسعه هايارزيابي) چارچوب 4( تصوير شماره. است

و منافع  هاهزينهو برآورد انواع مختلف  »مشهد –تهران «ريلي 
  .دهدمينشان  سازيبرقيرا براي اجراي طرح  آن

  
 ها و منافع آننههزي مختلف انواع برآورد و »مشهد–تهران « يليخط ر يتوسعه  هايارزيابيچارچوب  .4 ريتصو
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  فايدهتبيين الگوريتم 
  خط ريلي سازيبرقيطرح  هايارزيابيچارچوب كلي 

منبع بالقوه كسب  4در تحقيق حاضر داراي  »مشهد –تهران « 
 نابعاين م لازم گنجانده شود.ارزيابي  هايكه در فرايند است دهيفا

  از: ندعبارت فايده
ايران (مازاد خدمات ارائه  آهنراهمنافع اقتصادي و مالي براي -

 شده توسط رجا)

(مازاد مصرف  آهنراهنهايي خدمات  كنندگانمصرفمنافع -
 مسافران)

 ايجادهي و ساير بازيگران شيوه محيطيزيستمنافع -

 منافع اجتماعي-

) و 5آنچه در فوق ذكر گرديد با استفاده از تصاوير شماره (   
ر الگوريتم فايده ) از طريق لحاظ كردن اين مزايا د6(

شامل سود خالصي است  آهنراهمنافع مالي . است شدهدادهنشان
  مازاد ارائه خدمات توسط شبكه ريلي كه گاه از آن با عنوان 

در تصوير  گرددمي آهنراهعايد  سازيبرقيو از طريق  شدهياد 
  است.  شدهدادهنشان) 5شماره (

در هنگامي كه  شودمي چنانكه در اين تصوير ديده    
منحني هزينه نهايي به سمت پايين تغيير هاي ريلي گذاريسرمايه

دهنده سود نشان 1AM1GC-2BM2GCناحيه  كندمي
 ازيسبرقيدر  يليخدمات ر تيفيكو ارتقاي  آهنراه برداربهره
  خواهد بود. » مشهد –تهران «خط 

  
  »مشهد–تهران «خط  سازيبرقيدر  يليخدمات ر تيفيك يو ارتقا آهنراه برداربهرهسود . 5 ريتصو

  .دهدميرا نشان  »مشهد –تهران «خط ريلي  سازيبرقي) مدل رياضي سود به دست آمده از 1رابطه شماره (

࢈ࢌ࢘ ൌ ሺ࢚࢘࢝ࢎ࢚࢏ െ ሻࢎ࢚࢏࢝ࢉ࢕࢚ െ ሺ࢚࢚࢛࢘࢝࢕ࢎ࢚࢏ െ )ሻ    )1࢚࢛࢕ࢎ࢚࢏࢝ࢉ࢕࢚  

 خط خالص حاصل از برقي سازي سود ࢈ࢌ࢘در رابطه فوق   
 آهنراهدر چرخه عمر مفيد پروژه براي  »مشهد –تهران «ريلي

از طريق ايران را  كل درآمد راه آهننيز  ࢎ࢚࢏࢚࢝࢘ايران است.
درآمد  كل ࢚࢛࢕ࢎ࢚࢏࢚࢝࢘و  دهدمينشان  سازيبرقي طرح استقرار

شان را ن در اين خط ديزلي لوكوموتيوهايرا در شرايط استفاده از 
 هايهزينهمجموع  ࢎ࢚࢏࢝ࢉ࢕࢚در اين رابطه همچنين . دهدمي

 –تهران «خط ريلي  سازيبرقينگهداري و تعميرات در حالت 
نگهداري و تعميرات  هايهزينه مجموع ࢚࢛࢕ࢎ࢚࢏࢝ࢉ࢕࢚و » مشهد

ان نشدر اين خط ديزلي را  لوكوموتيوهايدر شرايط استفاده از 

 ترتيب به 2GCو  1GC،)6در تصوير شماره ( .دهدمي
ط خ سازيبرقيهاي تعميم يافته سفرهاي ريلي از طريق نهيهز

در  ديزلي لوكوموتيوهايحالت استفاده از نيز و  »مشهد –تهران «
  Q 2 و 1Qهمچنين در اين تصوير  .دهدميرا نشان  اين خط

و ط خ سازيبرقيبه ترتيب تعداد سفرهاي مسافري در صورت 
ديزلي در اين خط را نشان  لوكوموتيوهايحالت استفاده از 

نشان دهنده مازاد  2ABGC1GCدر اين تصوير .دهدمي
ايران  آهنراهخدمات مشتريان نهايي است كه عايد مسافران 

  .گرددمي(مسافران موجود و مسافران جديد) 
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  ايران آهنراهعوايد حاصل از بهبود كيفيت خدمات ريلي براي مسافران فعلي و جديد  .6 ريتصو

ايران از  آهنراه مسافران) مدل رياضي منافع 2رابطه شماره (   
  » مشهد –تهران «شبكه ريلي خط  سازيبرقياستقرار طرح 

  .دهدميرا نشان 
)2(  

ܾݑݎ ൌ ଵ

ଶ
ሺ݃ܿ௪௜௧௛௢௨௧ െ ݃ܿ௪௜௧௛ሻሺݍ௪௜௧௛௢௨௧ ൅ ௪௜௧௛ሻݍ

      
 آهنراهمجموع منافعي است كه مسافران  ܾݑݎدر رابطه فوق   

به دست مي آورند.  سازيبرقيايران در طول چرخه عمر پروژه 
ناظر بر تعداد  ௪௜௧௛ݍو  ௪௜௧௛௢௨௧ݍدر اين رابطه همچنين 

الت ديزلي و ح لوكوموتيوهايسفرهاي ريلي در حالت استفاده از 
 ௪௜௧௛௢௨௧ܿ݃است و  »مشهد –تهران «در خط ريلي  سازيبرقي

مسافري مترتب بر سفرهاي ريلي  هايهزينهبه ترتيب ௪௜௧௛ܿ݃و 
 لوكوموتيوهايدر حالت استفاده از » مشهد –تهران «در خط 

  است.  سازيبرقي طرح و استقرار ديزلي
  

  ايجاده نفعانذيو  محيطيزيستمنافع 
 يهاانيز(نظير  ونقلحملجانبي  هايهزينهدر حالت كلي   

ناشي از تصادفات و تأخير حجم بالاي  هايهزينه، محيطيزيست
ست از بخش ريلي بيشتر ا يتوجهقابلترافيكي) در جاده به طور 

 ليهرناندز و سوتدر يك مطالعه كه توسط ). 2017، پاستنا(
انجام شده است،  ونقلحمل) در خصوص آثار جانبي 2022(

 جانبي هايهزينهكه  اندكردهدر نتايج پژوهش خود ذكر محققان 
ميليارد  272كشور عضو اتحاديه اروپا بالغ بر  17در  ونقلحمل

 ناخالص داخليدرصد از توليد  6/4يورو بوده كه به طور متوسط 

  درصد آن مربوط  92حدود  و رديگيبرماين كشورها را در 
درصد آن مربوط به بخش ريلي  2و حدود  ايجادهبه بخش 

كمتر بخش ريل در  مراتببهاست كه اين خود مدعاي هزينه 
. )2022، ليهرناندز و سوتاست ( ايجاده ونقلحملمقايسه با 

و مزاياي  ايجاده ونقلحمل نفعانذيدر اين مورد خاص منافع 
ه است ك يابالقوه يهادهيفاناظر بر آن دسته از  محيطيزيست

براي عموم شهروندان از جمله افرادي كه از سفرهاي ريلي 
اي مزايدر اثر  شوديسبب مآمده و به وجود  ،كنندينماستفاده 
ر به ديگ. شوديآهن مراهشبكه ريلي، جذب  سازيبرقيناشي از 

به آن دسته از  ايجاده ونقلحملجانبي  هايهزينهبيان 
و بدون  مرسومكه در اثر حالت  گردديماطلاق  هاييهزينه

 و شوديم ليتحمشبكه ريلي به جامعه  سازيبرقياستقرار طرح 
 و ايجاده، تصادفات هابزرگراهترافيك به  توانمياز آن جمله 

كه در تصوير  گونههمان. اشاره نمود محيطيزيست هايآلودگي
 مسافران سفر فرديهزينه نهايي  شوديمشاهده م) 6شماره (

)MPC ( كمتر از هزينه نهايي  ايجاده ونقلحمل هايشيوهدر
توجيه ) است كه بر اساس اين واقعيت MSCاجتماعي سفر (

 اثردر  ايجادهجانبي وسايل نقليه  هايهزينهكه  گرددمي
و  وهواآبآلودگي صوتي،  هايهزينهتأخيرهاي ترافيكي، 

و  آهنراه سازيبرقيبا استقرار پروژه . گرددميايجاد تصادفات 
ق كه از طري گرددميانتقال سفرها از جاده به ريل مزايايي ايجاد 

 يليربخش  وارد ايجاده ونقلحمل هايهزينهدر  ييجوصرفه
 قالب در توانمياين مزايا را  .)2021و همكاران،  برنا( شوديم

نمايش داد. 3مدل رياضي 
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ܾ݁ݑݎ ൌ
ଵ

ଶ
ሺݍଵ െ ௪௜௧௛ܿ݁ݎଶሻሺݍ ൅   )௪௜௧௛௢௨௧ሻ       )3ܿ݁ݎ

و  محيطيزيستناظر بر منافع  ܾ݁ݑݎ ،)3رابطه شماره (در   
 از منظر ايجاده ونقلحملساير منافعي است كه بازيگران 

 ، پيشگيرييزمانناشي از تأخيرهاي  هايهزينهدر  جوييصرفه
 به دستصوتي، بصري و اقليمي  هايآلودگياز تصادفات و 

 مزبور هايهزينه، سازيبرقيكه در صورت عدم اجراي  آورندمي
و ساير بازيگران اجتماعي  ايجاده ونقلحمل نفعانذيبه  عيناً

نشان دهنده  ௪௜௧௛௢௨௧ܿ݁ݎو  	௪௜௧௛ܿ݁ݎ .گرددميتحميل 

اجتماعي سفر شهروندان و  نهايي هايهزينهاختلاف ميان 
 ايجاده ونقلحملشخصي سفر آنها با وسايل  نهايي هايهزينه
جانبي سفر است كه يازيگران  هايهزينهكه منعكس كننده  است

به محيط داخلي و خارجي جاده و ساير  ايجادهسفرهاي 
جامعه براي حالت هاي استفاده از لكوموتيو در مسير  نفعانذي

ل تحمي »مشهد –تهران «كردن مسير ريلي  سازيبرقيريلي و 
  .گرددمي

 
  منافع اجتماعي

» هدمش –تهران «خط ريلي  سازيبرقيبه  و  آيدميبه دست  ونقلحملانواع ديگري از مزاياي اجتماعي و اقتصادي كه از تغيير الگوي 
  :شوديفهرست مارزيابي اقتصادي لحاظ گردد به شرح زير  يهاتميالگورو لازم است در  شدهنسبت داده 
  ؛ايجادهمرتبط با مالكيت وسايل نقليه  هايهزينهساير نيز و  ايسرمايه هايهزينهكاهش 

  ؛ريلي ونقلحملبه  ايجاده ونقلحملناشي از تغيير الگوي سفر از نگهداري و تعميرات  هايهزينهكاهش 

 به شيوه ريلي؛ ايجاده  ونقلحملفسيلي از طريق تغيير الگوي سفر از  هايسوختدر مصرف  جوييصرفه 

  
  ترافيكي هايجريان منافعبرآورد 

ترافيكي براي حمل با و مسافر  هايجريانمنافع برآورد   
محسوب  ونقلحمل يزيربرنامهبا اهميتي در  مؤلفه تواندمي

ر ترافيك دحجم و ازدحام  يبرجستهنقشگردد. اين امر ناظر بر 

 هايسامانهو سياستي در  گذاريسرمايه هايطرحارزيابي 
  .)2022(كاياشيا،  ريلي است ونقلحملصنعت  مانند يونقلحمل

  
  آهنراهبرآورد تقاضاي مسافري در 

 سازيقيبرانواع مختلف منافع و مزاياي طرح  بينيپيش منظوربه 
 هايهزينهدر  جوييصرفهنظير » مشهد –تهران «خط ريلي 

 ،ريمساف تقاضاي، نگهداري و تعميرات و افزايش گذاريسرمايه
  آناليز مسافري استفاده شود.  معمول هايشيوهاز  لازم است

آمار مسافري براي  آوردندستبه براي بر اساس يك مطالعه
 ؛با استفاده از تحليل رگرسيون 2024تا  2014زماني  هايدوره

  تا حدود» مشهد –تهران « ريلي خط سازيبرقيدر صورت 

درصد تقاضاي مسافري اين مسير ريلي افزايش خواهد  12 
يفيت اين خط، ك سازيبرقيبا  شوديم ينيبشيپهمچنين يافت. 

(وانگ و  ابدييمبهبود  آهنراهخدمات ارائه شده توسط 
 برآوردهاي زمانهماز سوي ديگر لازم است ). 2019همكاران، 
 لونقحمل يهابخشبراي  هايآورفن  ارتقا و بهبود مرتبط با

  ).2019(همان منبع،  و ريلي در نظر گرفته شود ايجاده

  
  »مشهد –تهران «مسير  ايجاده ونقلحملبرآورد ترافيك در 

از  ونقلملحمزاياي مرتبط با تغيير الگوي  بينيپيش منظوربه  
و  محيطيزيست، مزاياي نفعانذيجاده به ريل (منافع اقتصادي 

 ترافيكي مسير هايجريان) لازم است اجتماعي يهايبرخوردار
 ميزانبه آلترناتيو اصلي لحاظ گردد.  »مشهد –تهران « ايجاده

 كشور به دست ونقلحملتقاضا در سال پايه از طريق مطالعات 

براي حالتي كه از  . رشد سالانه تقاضا براي اين خطآيدمي
 بهباتوجه شودياستفاده مديزلي در اين مسير  لوكوموتيوهاي

 بزرگي اين مقدار  د است.درص 1ترافيكي حدود برآوردهاي 

 ايجاده ونقلحملروندهاي كلي رشد ترافيك در  بر اساس
  است. آمدهدستبه» مشهد –تهران «
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  منفعت –ارزيابي هزينه 
مل شا يسازراهبراي يك طرح » فايده –هزينه «فرايند تحليل   

 هايطرحاز مراحل است. به طور معمول  يامجموعه
 25زماني  هايدوره بر اساس ونقلحملدر حوزه  گذاريسرمايه

و همكاران،  (سنگور رنديگيممور ارزيابي قرار  ساله 30تا 
در نظر  ساله30دوره ارزيابي  ،سازيبرقيبراي طرح ). 2020

سال  26سال براي ساخت و  4گرفته شده است كه شامل مدت 
انتخاب اين دوره زماني خط ريلي است.  ايناز  برداريبهرهبراي 

متناسب با متوسط عمر مفيد تجهيزات ثابت و متحرك ريلي بوده 
ت مطابق مشابه مطالعات هاييافتهو با تجارب ساير كشورها و 

  ).2020ون و همكاران، ( دارد
  
 

  و نگهداري و تعميرات گذاريسرمايه هايهزينه
شامل  »مشهد –تهران «ريلي  خط سازيبرقي هايهزينه  

براي استقرار تجهيزات ثابت و متحرك  گذاريسرمايه هايهزينه
 هايهزينه است.مرتبط با نگهداري آن  هايهزينهو نيز 
ميليون دلار  700براي تجهيزات ثابت در حدود  گذاريسرمايه

هزينه  ساله4در طول بازه زماني  تواندميبرآورد شده است كه 
را نشان  هاهزينه) جزئيات مرتبط با اين 2جدول شماره (گردد. 

و به طور خاص  متعدد اين اطلاعات از منابع اطلاعاتي. دهدمي
  حاصل شده است.  »كرج –تهران «خط برقي  يهاداده

  
 

  »مشهد –تهران « سازيبرقيطرح  سازيپيادهبراي  موردنيازناوگان 
 لوكوموتيوهايبراي استقرار اين طرح شامل  موردنيازناوگان   

براي  نياز مورد لوكوموتيوهاياست. تعداد  هاواگنبرقي و 
بر اساس تخمين تعداد » مشهد –تهران «خط ريلي  سازيبرقي

كه  است كل مسافران، ظرفيت قطارها و متوسط مسافتي
ست به د ؛در طول يك روز كاري طي كنند توانندمي لوكوموتيوها

مقدار متوسط در اين حالت  ).2018(كيم و همكاران،  آيدمي
 كاري ساعت در طول يك روز 16 هر قطار سرويس روزانه

 »مشهد –تهران «ريلي خط  سازيبرقيه ژاجراي پرو خواهد بود.
سبب بهبود در سرعت سير و حركت قطارها و كاهش سرفاصله 

به  اساسنيبرا .گرددميزماني از طريق اعزام تعداد بيشتري قطار 
ميليون  300 در حدود لكوالكتريك نياز است كه هزينه آن 40

براي جذب  موردنياز يهاواگندلار خواهد بود. همچنين تعداد 
 ،ي روزانهتعداد سفرها بر اساس در اين خط مسافر اضافي 12%

ه بستگي دارد ك آنهر قطار و مانند  روزانهكيلومتراژ  وظرفيت 
 يانهيهزكه  مي رسواگن  130تعداد به  برداريبهرهدر سال اول 

علاوه بر اين بر اساس رشد سالانه ميليون دلار دارد.  500بالغ بر 

واگن براي تأمين افزايش  10ست هر چهار سال، تقاضا لازم ا
 هايههزينتقاضاي مسافري به ناوگان شبكه ريلي افزوده گردد. 

ميليون دلار  8نگهداري و تعميرات تجهيزات ثابت سالانه بالغ بر 
كه هزينه  دهدمينشان  هاافتهي حالنيباابرآورد شده است 

 نصف اندازهبهنگهداري و تعميرات لكوالكتريك ها تقريباً 
 ).2020(عبدالرحمان و همكاران، ديزلي است  لوكوموتيوهاي

 ياالعادهفوقنگهداري و تعميرات قطارهاي  هايهزينه حالبااين
برآورده نمودن اضافه  آن و هدف شوندياعزام مبه مسير كه 

در خط ريلي  هامناسبتتقاضاي ناشي از شرايط خاص نظير 
قطارهاي اضافي  درنظرگرفتن، مستلزم است» مشهد –تهران «

خريد و نگهداري آن نيز در نظر  هايهزينهاست كه لازم است 
جاري نگهداري  هايهزينهچنين برآوردي بر اساس  گرفته شود.

 عمليات ليبروندهاي ق بهباتوجهو و تعميرات بر حسب كيلومتر 
قاضاي ت بر اساس به ميزان انتظار سالانه ميتعمقابلو  آمدهدستبه

  است. اين خط
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  »مشهد –تهران «خط ريلي  سازيبرقيتجهيزات ثابت براي  گذاريسرمايه هايهزينه .2جدول 
 دلار)ميليون ( هاي كل تخمينيهزينه تعداد  نوع تأسيسات

  120  ايستگاه  7 هاي زيرزمينيايستگاه

  907  كيلومتر   1000  يبالاسر شبكه يرسانبرق ستميس

  -  900  هاكارگاه

  -  210 دهيسيگنال هايسامانه

  -  1050 لري

 1027  جمع

  آهنراهمزاياي مالي 
خط  سازيبرقيشامل مازاد درآمد ناشي از  آهنراهمزاياي مالي   

ديزلي و  لوكوموتيوهاي، ارزش افزوده »مشهد –تهران «ريلي 
 عملياتي و نگهداري و تعميرات است. هايهزينهدر  جوييصرفه

 شدن جذب اين خط ريلي سازيبرقيمسافراني كه به دليل 
 150از مزاياي ناشي از كاهش زمان سفر (تا حدود  شونديم

ران مساف دودسته. اين مسافران خود به گردنديم مندبهرهدقيقه) 
 ادهيپ راز قطا با مقصد ايستگاه مشهد و مسافران محلي كه بين راه

 ورمنظبه سازيبرقيپس از انجام . كردنديم، تقسيم شونديم
از طريق بهبود  هاهيكرابر افزايش  توانندمي، هاهزينهجبران 

امر  و لذا اين تكيه نمايند ارائه شده به مسافران كيفيت خدمات
تر را بيش» مشهد –ترهان « سازيبرقيمزاياي مالي طرح  تواندمي

ه ب تواندميهمچنين  »مشهد –تهران «خط ريلي  سازيبرقي كند.
از  مجدد استفاده از طريق ايسرمايه هايهزينهكاهش 

 ديزلي اين خط در ساير خطوط كمك نمايد. لوكوموتيوهاي
 همچنين منجر » مشهد –تهران «خط ريلي  سازيبرقي

ه . اين تفاوت هزينگرددميعملياتي  هايهزينهدر  جوييصرفهبه 
عملياتي قطارهاي ديزلي و برقي و  هايهزينهاز اختلاف 

 استفاده روان كارها  هايهزينهاز قبيل  ييهاييجوصرفه

ميزان روغن و روانكار . شوديم يناشو نظاير آن  يكارروغنو 
ف مصرف ها تقريباً نصمورد استفاده در لكوالتريك

ا هلكوالكتريكاست. از سوي ديگر استقرار ها لكوموتيوديزل
 هايهزينهو فسيلي  هايسوختدر مصرف  جوييصرفهسبب 

  .گرددمي لوكوموتيوهانگهداري و تعميرات 

  آهنراه نفعانذيمنافع 
هران ت«خط ريلي  سازيبرقيمنافع مسافران از  نيترمهميكي از 

در زمان سير است كه از طريق بهبود  جوييصرفه» مشهد –
 حدفاصلدقيقه در زمان سير  150و كاهش سرعت بازرگاني 

رآورد ب منظوربه. شوديحاصل مايستگاه تهران تا ايستگاه مشهد 
 دودستهبه  در اين مسير آهنراهاين مزايا لازم است مسافران 

تقسيم گردند نخست مسافران دائمي كه از مزاياي كاهش زمان 
 سازيبرقيند و دوم مسافران جديد كه پس از شومي مندسير بهره

از طرفي ايمني  .شونديمنتقل ماز بخش جاده به بخش ريل 
خود  بيشتر است و اين مراتببهسفرهاي ريلي در مقايسه با جاده 

و  (كلوسپيس كندميترغيب شهروندان را به استفاده از مترو 
  ).2020 ،همكاران

  
  ايجاده نفعانذيو منافع  محيطيزيستمزاياي 

شدن  با برقي كنندمياستفاده  ايجاده ونقلحملمسافراني كه از   
با انتقال به بخش ريل از  توانندمي »مشهد –تهران «خط ريلي 

استفاده نمايند. برخي از اين مزايا شامل  ،بهبوديافتهخدامت 
ناشي از  هايهزينهو نيز كاهش  هاهزينهدر  جوييصرفه

 هاجادهترافيك در  شدنرواناست. همچنين  ايجادهتصادفات 
مشهد  –در جاده تهران سبب افزايش سرعت خودروها  تواندمي

راي ب. ابدييمفسيلي كاهش  هايسوختشده و در نتيجه مصرف 
لازم است در ابتدا ترافيك روزانه  ايجادهآورد مزاياي كاربران بر

ها ساعته را براي حالت استفاده از لكوديزل 12در يك مسير 
  يد. به دست آ ايجاده ونقلحملبررسي نماييم تا سرعت متوسط 
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 ونقلحمل هايشيوهدر ادامه آن دسته از سفرهايي كه به ديگر 
. سپس سناريوي لكوديزل (حالت گرددميلحاظ  شونديمنتقل م

 سهيامقشده  سازيبرقيمعمول) با جريان ترافيكي در سناريوي 
  شده  سازيبرقيهمچنين لازم است سرعت حالت  .شوديم

 بهباتوجهبا سرعت و جريان ترافيك در جاده مقايسه شود. 
 توانميكيلومتر)  1000متوسط فاصله سفر در اين خط (حدود 

 از سازيبرقيلكوديزل را با  مول از طريقمع حالت هايسرعت
ش در نهايت نيز با استفاده از ارز طريق لكوالكتريك مقايسه نمود.

 ايليهنقمرتبط با انواع وسايل  يهانسبتزماني وسايل نقليه و 
را  ايجاده نفعانذيمجموع كل زمان ذخيره شده براي ، ايجاده

  محاسبه نمود. سازيبرقيدر طول چرخه حيات پروژه 

  
  مؤلفه قيمت بهباتوجهارزش زماني انواع وسايل نقليه  .3جدول 

  وسيله نقليه نوع
ايل وسوسيله  تجمعي انواعنسبت 

 نقليه بر حسب درصد

  به هر واحد  نسبت قطار
 خودروي شخصي

 زماني (بر حسب دلار)ارزش 

 8,5 1  24 شخصيخودروي 

 7,8 1  7/31 تاكسي

 3/12 7/1  5/8 اتوبوس

 875/0 2  8/35 كاميون

    100 مجموع

  

به ريلي و انتقال مسافران به بخش ريلي  ايجادهتبديل سفرهاي 
 ناشي از هايهزينهو در نتيجه  ايجادهوقوع تصادفات  تواندمي

به طور محسوسي  »مشهد –تهران« ايجاده تصادفات را مسير
كه يك تصادف در  دهدمينتايج مطالعات نشان كاهش دهد. 

منجر به برخي از تبعات گردد كه از  تواندمي ايجادهمسيرهاي 
به مرگ يا جراحات جزئي و كلي افراد، تخريب  توانميآن جمله 
، آسيب به تسهيلات يا ساير اموال و تجهيزات، نقليه وسايل
 ارياد هايهزينهنظير اتلاف زمان پليس،  غيرمستقيم هايهزينه

ان قربانيپزشكي، درد، رنج و غم بستگان  هايهزينه، و انساني
نتايج يك مطالعه نشان و نظاير آن اشاره نمود.  ايجادهتصادفات 

 5/1بريتانيا تا  ايجادهاجتماعي در تصادفات  هايهزينه دهدمي
ور مالي اين كشلي و پو نظامبهدرصد از توليد ناخالص داخلي را 

در ايران  1402در سال ). 2020(ژو و همكاران،  كندميتحميل 
 دادهازدستجان خود را  ايجادهدر تصادفات  تن 20045حدود 

نيز مجروح شدند، اين آمار در تصوير  ديگر تنهزار  391و 
  است. شدهدادهنشان) 7(شماره 
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  )1402ي، شكرالله(منبع:  1402ايران در سال  يآمار كشته شدگان تصادفات رانندگ .7 ريتصو

 مستلزم ارزيابي جامعي از پيامدهاي سازيبرقيمحاسبه مزاياي 
است. از اين رو در تحقيق  ايجاده و سوانح تصادفات مرتبط با

محققان بر كاهش مرگ و ميرهايي است كه حاضر عمده تمركز 
نرخ حوادث  بهباتوجه .شوديحاصل م سازيبرقيدر نتيجه 

اين » مشهد –تهران « آهنخط سازيبرقيبا  در ايران ايجاده
اين مسير حذف شده و  ايجاده ونقلحملاز  توانندميسوانح 

تلفات را با استفاده از  جوييصرفهارزش عمر و  توانميلذا 
و  (فنگ شاخص ميانگين درآمد سالانه افراد باخته برآورد نمود

 محيطيزيستبرخي مزاياي همچنين  ).2020همكاران، 
فهرست مشهد به شرح زير  –خط ريلي تهران  سازيبرقي

  : شوديم
ز ا تغيير شيوه رانشهوا در نتيجه  يهاندهيآلاكاهش انتشار -

 تراكشن موتورهاي ديزلي به الكتريكي

در نتيجه انتقال تقاضا  ايجاده ونقلحملكاهش آلودگي هوا در -
 از بخش جاده به ريل

ا ناشي از تردد وسايل نقليه ب محيطيزيستآثار مخرب  بهباتوجه
منجر  سازيبرقيكه استدلال نمود  توانميسوخت فسيلي چنين 

و كاهش مصرف  لوكوموتيوهابه كاهش استفاده از ديزل 

 يايمزابرخي از  ني؛ بنابراشوديم يليفس هايسوخت
 براي ني؛ بنابراحاصل خواهد شدطريق اين از  محيطيزيست
ه يك بتوليد و مصرف انرژي  هايسيستماثرات  دقيق بررسي

در عمليات  ياگلخانهتحليل جامع علاوه بر انتشار گازهاي 
 قطارها نياز است تا بتوان از آن طريقناوگان از  برداريبهره

ريلي  ونقلحملمصرف انرژي در صنعت  جوييصرفه
 مقايسه نمود. ونقلحمل هايشيوهشده را با ساير  سازيبرقي

درصد از  5تنها  آهنراهژاپن، صنعت  ونقلحملدر  مثالعنوانبه
كل مصرف انرژي را به خود اختصاص داده است. در حالي كه 

 ني؛ بنابرادرصد بوده است 4سوئيس  آهنراهبراي  اين مقدار
ريلي  ونقلحملد كه ميزان آلايندگي وسايل شودميمشاهده

و همكاران،  كراستف( است ايجاده ونقلحملكمتر از  مراتببه
) همچنين نشان 2019و همكاران ( كراستفمطالعه . )2019
در صورتي كه ميزان باري كه در حال حاضر توسط بخش  دهدمي

 ديد به بخش جاده منتقل شود ميزان انتشار شودميريل حمل
نتايج درصد افزايش خواهد يافت.  70تا حدود  اكسيد كربن

ناشي از  هايهزينهكه برآورد  دهدميبرخي از مطالعات نشان 
 كه در شدآلودگي هوا لازم است بر اساس برآوردهاي حداقلي با
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جدول شماره استانداردهاي مربوطه در نظر گرفته شده است. 
مسافري و سفرهاي منتقل شده از بخش  هايجريان) تخمين 4(

 درمنتشر شده گازهاي آلاينده  ميزان جاده به ريل را بر اساس
فاده اين جدول با است .ترسيم نموده استشدن  سازيبرقينتيجه 

برآوردهاي مرتبط با هر واحد  ها و آخرينداده جديدتريناز 

قات در برخي تحقيبريتانيا به دست آمده كه  ونقلحملآلاينده در 
به عنوان مبنا مورد استفاده قرار گرفته است. لازم به توضيح است 

 هايتفاوتهر واحد آلاينده در بريتانيا به دليل  هايهزينهكه 
و  آگوادودرصد كاهش يافت ( 37درآمد با ايران با ضريب 

  .)2019همكاران، 
  

  (برحسب گرم بر مسافر در كيلومتر) ايجادهريلي و  ونقلحملميانگين آلاينده هاي منتشر شده در اثر عمليات  .4جدول 
  وسيله نقليهنوع 

  
  دهآلايننوع 

 ريلي ونقلحمل ايجادهونقلحمل

  الكتريكلكو  ديزللكو  اتوبوس شخصي يا تاكسي يهايخودرو

  33/97  06/131  80/49  30/180  دكربنياكسيد

  45/0  25/1  0,39  65/1  اكسيدهاي نيتروژن

  42/0  88/0  0,29  92/7  منوكسيد كربن

  0,001  37/0  0,06  86/0  هاهيدروكربن

  

 سال  30درصد براي طول  10با نرخ تنزيل » مشهد –تهران «خط ريلي  سازيبرقيخلاصه نتايج ارزيابي  .5جدول 

  سازيبرقيدر چرخه حيات پروژه 
 )NPVي (ارزش خالص كنون منافعهزينه ويهاعامل

   هاهزينه

  332٫98 آهنراهيهاايستگاهيهابرقپستهايهزينه

  238٫00 شبكه برق بالاسريهايهزينه

  665٫92  هيكارگا هايهزينه

  832٫43  (روسازي و زيرسازي) يسازراههاي هزينه

  166٫47 سيگنالينگهايسيستماحداثهايهزينه

  746٫63 هالكوالكتريكازبرداريبهرهخريد وهايهزينه

  65٫71 برقيهاپستو تعميراتهزينه نگهداري

  109٫36 بالاسريشبكه برقو تعميراتنگهداري هايهزينه

  10182٫43 هاي جديدواگنخريدهايهزينه

  79٫28 هاي جديدواگنو نگهداري و تعميراتهزينه عملياتي
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 )NPVي (ارزش خالص كنون منافعهزينه ويهاعامل

  33/5509 هاهزينهمجموع كل

   مزايابيان

  4088٫15 آهنراهمسافريهايافزايش درآمد

 آهنبراي راهاجتنابقابلايهاي سرمايهكاهش هزينه
  )در ساير خطوط ايران ديزليلوكوموتيوهاي از استفاده مانده (ارزش باقي

309٫62  

  114٫201 آهنراهو تعميراتهاي نگهداريجويي در هزينهصرفه

  180٫67 آهنهاي عملياتي راهجويي در هزينهصرفه

  4692,64 مزاياي ماليمجموع كل

  ٪38٫65 شدهليتعدينرخ بازده داخل

  8٫87 ايجادهنفعانذيزمانيجوييصرفه

  1٫40 ايجادهونقلحملكاهش آلودگي هوا در

  1٫62 ايجويي در تصادفات جادهصرفهميزان 

  71٫22 ايكاهش مصرف سوخت وسايل نقليه جاده

  123٫36  آهنكاهش مصرف سوخت در راه

  457٫26  و مسافران جديدآهن راهكنوني مسافران  شده براي جوييصرفه زمان

شامل بر مزاياي ديگري  »مشهد –تهران «خط ريلي  سازيبرقي  
سفرهايي اشاره نمود تعداد به  توانميكه از آن جمله  شوديم زين

  . شودمنتقل ميبه ريل  ايجاده ونقلحملكه از بخش 
  برخي از اين مزاياي اجتماعي عبارت است از:

 اينقليهبراي وسايل  نظرصرفقابل  ايسرمايه هايهزينه-
 ايجاده

از  رتشيپدر مصرف سوخت براي سفرهايي كه  جوييصرفه-
به بخش ريلي  سازيبرقيو با  گرفتهيمطريق جاده صورت 

 منتقل شده است.

  ايجاده يهاراهاحداث، نگهداري و تعميرات  هايهزينهكاهش -
 وسايل نقليه ايسرمايه هايهزينهدر  جوييصرفهبرخي مزايا از 

از  كه آيدميبر اساس تعداد بالقوه سفرهايي به دست  ايجاده
همچنين سهم انواع مختلف . شودمنتقل ميجاده به ريل بخش 

 (نظير اتوبوس و تاكسي) ايجادهمسافري  ونقلحملوسايل 

، ايجاده، حجم ترافيك ي شهرينرخ اشغال فضا بهباتوجه
 .شوديمحاسبه مفرهاي روزانه هر وسيله نقليه كيلومتراژ س

 تعداد كل مسافران در به باتوجهدر مصرف سوخت  جوييصرفه
تر سفرهاي منتقل شده از جاده به ريل و با لحاظ قيمت مكيلوهر 

 هايهزينهدر  جوييصرفهاز منظر  .آيدميانرژي به دست 
اهميت راهبردي  بهباتوجه، هاجادهنگهداري و تعميرات ، احداث
در اين دسته از  توجهقابلاحتمال كاهش  »مشهد –تهران «مسير 
  نرخ رشد ترافيك  بهباتوجهاز سوي ديگر  كم است. هاهزينه

 جوييصرفهاحتمال آنكه » مشهد –تهران « ايجادهدر مسيرهاي 
اين  يهاجادهنگهداري و تعميرات  هايهزينهدر  ايملاحظهقابل

  مسير ايجاد شود، بسيار كم است. 
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  ديگر گيرياندازهغيرقابلساير مزاياي 
لالاتي اخت ايجاد ممكن است سببساخت تأسيسات الكتريكي   

شود.  »مشهد –تهران « خط ريلي سازيبرقيدر اجراي طرح 
ممكن است تأخيرهايي به دليل اعمال مهندسي يا  مثالعنوانبه

 اقتصادي لحاظ هايتحليلكه در  لغو برخي خدمات به وجود آيد
 تواندميو ساير امور معماري  يسازراهاز اين رو نشده باشد. 

 اختلالات دادنرخاحتمال  صورت گيرد تا يامرحله صورتبه
 اوج ترافيكي به حداقل ممكن كاهش يابد. هايدوره در ويژهبه

 »مشهد –تهران «سير و حركت ناوگان قطارها در مسير ريلي 
ارتعاشي براي  يهامزاحمتهمچنين ممكن است سبب ايجاد 

 ميان سطح هاتفاوتساكنين پيرامون حريم ريلي شود. هرچند 
ارتعاشات ايجاد شده توسط قطارهاي برقي و ديزلي چندان 

ي و تشكيل طراحبهبود آرايش  حالنيا اما با ست؛ين توجهقابل
ي و رونانك( ارتعاشات را حد زيادي كاهش دهد تواندمي هاقطار

نويز ناشي از سير و حركت قطارها عمدتاً از  ).2020 ،همكاران
 .ودشيم يناش هاقطاراندركنش بين چرخ و ريل و آئروديناميك 

 ديزلي بيشتر محسوس لوكوموتيوهايبراي  ويژهبه مسئلهاين 
 بالا نويز ناشي از اندركنش چرخ و ريل هايسرعتزير در  است

داراي از اين رو ها بيشتر بوده و لذا لكوالكتريك هالكوديزل
  خواهند بود. ياژهيومزاياي 

 
 
 
  يريگجهينت-5
 از محيطيزيست هايآلودگيو  ايجاده، سوانح ترافيك بالا  

. برخي از اين شونديمحسوب مايران  ونقلحمل مسائل جدي
و كنترل  يگذارمتيق يهااستيسكارآمدسازي نظير  هاطرح

 يهابرنامهو نظاير آن از جمله  يهاگلخانهانتشار گازهاي 
 ايجاده ونقلحملحاكميتي براي كاهش ترافيك و آلودگي در 

 شبكه ريلي داراي مزاياي متعدد سازيبرقي. شونديمحسوب م
رقي ب آهنراهيك سيستم  است.ريلي  بردارانبهرهبراي  اجتماعي

متعدد است كه از جمله  محيطيزيستداراي مزاياي عملياتي و 
به استفاده از موتورهاي پر شتاب، قدرتمند و داراي نويز  توانمي

با موتورهاي ديزلي سير و حركت  كمتر اشاره نمود كه در مقايسه
از سوي ديگر  .ندينمايمتسهيل  را در مسير ريليقطارها 

  سبب بهبود سطح ارائه خدمات  شبكه ريلي سازيبرقي
ريلي را با ساير  ونقلحمل يريپذرقابتبه مسافران شده و 

از سوي ديگر  .نمايدمي پذيرامكان ونقلحمل هايشيوه
جانبي وسايل  هايهزينهبه كاهش  تواندمي آهنراه سازيبرقي
نجر ريلي م ونقلحملاز طريق انتقال مسافران به  ايجاده اينقليه
داراي مزاياي  سازيبرقيهمچنين از نظر اجتماعي نيز  شود.

 »مشهد –تهران «است. ارزيابي طرح توسعه خط ريلي متعددي 
ندارد؛ اما  يكه از نظر مالي اين طرح چندان توجيه دهدمينشان 

آتي بر اساس كرايه فعلي و افزايش كرايه مزاياي مالي محاسبات 
ن مزاياي آتي را تضمي تواندميبر اساس بهبود كيفيت خدمات 

 گذاريسرمايهكه  دهدميبررسي مزاياي اجتماعي نشان  نمايد.
 دهديمدر اين طرح بسيار مطلوب است. نتايج اين تحقيق نشان 

 محيطيزيستو منافع اجتماعي و  هاهزينهكه بسياري از 
 نتايج اين تحقيق در ارزيابي اقتصادي لحاظ گردد. توانندمي
  حاكميتي  يهايگذاراستيسو  هايسازميتصمدر  تواندمي
ر مسي سازيبرقيبراي ارائه يك چارچوب منسجم و سازگار  در

. از طرفي مفروضات داراي اثرگذاري باشد» مشهد –تهران «ريلي 
است  موردنياز تأثيرگذارجانبي عوامل ساير بسياري در خصوص 

 در اين پژوهش، هادادهدشواري در دستيابي به  رغميعلكه 
 طيمحيزيستاز مزاياي اجتماعي و  يقبولقابلبرآورد  تواندمي

  .نمايدارائه مشهد  –خط تهران  سازيبرقي
 
 
 
  
  مراجع -6
بررسي، تحليل و نقد ). 1402( شكراللهي، محمدرضا-

ملي  سومين كنفرانس، پيشگيري از تصادفات رانندگي هايسامانه
  .اهواز، نوين در مهندسي مكانيك و برق هاييافتهمطالعات و 

). ارزيابي 1385جواد (، رضايي و پور ني، محمدحسكاظمي-
  جمهوري اسلامي ايران  آهنراهگانه كارايي نواحي سيزده

دوره  ،اقتصادينشريه تحقيقات ها، به روش تحليل پوششي داده
  . )D.E.A(  ،پاييز و زمستان)، زمستان -نامه (ويژه 3، شماره 38
 آهنراه). فرازوفرود تعيين مسير 1401نوري، مصطفي (-
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   .12پي پيا 1401

 
-A. Jaafar, C. R. Akli, B. Sareni, X. Roboam 
and A. Jeunesse,  (2012). Sizing and energy 
management of a hybrid locomotive based on 
flywheel and accumulators. IEEE Transactions 
on Vehicular Technology, Vol. 58, No. 8, 
 3947-3958. 
-A. S. Abdelrahman, J. Sayeed and M. Z. 
Youssef (2020). Hyperloop transportation 
system: analysis design control and 
implementation. IEEE Transactions On 
Industrial Electronics, Vol. 65, No. 9,  
7427-7436. 



 1404، پاييز 124، سال بيست و سوم، دوره سوم، شماره فصلنامه علمي جاده

127 

 

-A. S. Abdelrahman, Y. Attia, K. Woronowicz 
and M. Z. Youssef,  (2019). Hybrid fuel 
cell/battery rail car: A feasibility study. IEEE 
Transactions on Transportation Electrification, 
Vol. 2, No. 4, 493-503. 
-Aguado, J. A., Racero, A. J. S., & de la Torre, 
S. (2019). Optimal operation of electric 
railways with renewable energy and electric 
storage systems. IEEE Transactions on Smart 
Grid, 9(2), 993-1001. 

-C. N. Pyrgidis, (2019). Railway Transportation 
Systems: Design Construction and Operation, 
CRC Press. 
-E. P. De La Fuente, S. K. Mazumder and I. G. 
Franco, (2017). Railway Electrical Smart Grids: 
An introduction to next-generation railway 
power systems and their operation.  
IEEE Electrification Magazine, Vol. 2, No. 3, 
49-55. 
-G. Abad, (2019). Power electronics and 
electric drives for traction applications, John 
Wiley Sons. 
-H. Hayashiya, Y. Iino, H. Takahashi et al., 
(2020). Review of regenerative energy 
utilization in traction power supply system in 
Japan: Applications of energy storage systems 
in dc traction power supply system. IECON 
43rd Annual Conference of the IEEE Industrial 
Electronics Society, 3918-3923. 
-H. Kayashiya, (2023). Recent Trend of 
Regenerative Energy Utilization in Traction 
Power Supply System in Japan. Urban Rail 
Transit, Vol. 3, 183-191. 
-I. Krastev, P. Tricoli, S. Hillmansen and M. 
Chen, (2019). Future of electric railways: 
advanced electrification systems with static 
converters for ac railways. IEEE Electrification 
Magazine, Vol. 4, No. 3, 6-14. 
-I. Sengӧr, H. C. Kiliçkiran, H. Akdemir, B. 
Kekezoǧlu, O. Erdinc and J. P. Catalao, (2020). 
Energy management of a smart railway station 
considering regenerative braking and stochastic 
behaviour of ESS and PV generation.  
IEEE Transactions on Sustainable Energy,  
Vol. 9, No. 3, 1041-1050. 
-J. Feng, W. Chu, Z. Zhang and Z. Zhu,  (2020). 
Power electronic transformerbased railway 
traction systems: Challenges and 
opportunities. IEEE Journal of Emerging and 
Selected Topics in Power Electronics, Vol. 5, 
No. 3, 1237-1253. 
-J. H. Kim, B.-S. Lee, J.-H. Lee, S. H. Lee,  
C. B. Park, S. M. Jung, et al., (2018). 

Development of 1-MW inductive power 
transfer system for a high-speed train. IEEE 
Transactions on Industrial Electronics, Vol. 62, 
No. 10, 6242-6250. 
-J. Hernandez and F. Sutil, (2022). Electric 
vehicle charging stations feeded by renewable: 
PV and train regenerative braking", IEEE Latin 
America Transactions, Vol. 14, No. 7,  
3262-3269. 
-J. Kluehspies, (2020). Maglev trends in public 
transport: The perspectives of Maglev 
transportation systems. 2020 11th International 
Symposium on Linear Drives for Industry 
Applications (LDIA), 1-4. 
-J. Taufiq, (2010). Power electronics 
technologies for railway vehicles. 2010 Power 
Conversion Conference-Nagoya, 1388-1393. 
-K. Aoki, K. Kikuchi, M. Seya and T. Kato, 
(2018). Power Interchange System for Reuse of 
Regenerative Electric Power. Hitachi Review, 
Vol. 67, No. 7, 834-835. 
-K. Kwon, J. Yeom and K. A. Kim, (2020). 
Photovoltaic panel orientation study for  
tube-enclosed transportation systems. 2020 
IEEE 3rd International Future Energy 
Electronics Conference and ECCE Asia 
(IFEEC 2020-ECCE Asia), 1149-1154. 
-L. Pastena, (2017). A Catenary-Free 
Electrification for Urban Transport: An 
Overview of the Tramwave System.  
IEEE Electrification Magazine, Vol. 2, No. 3, 
16-21. 
-M. Brenna, F. Foiadelli and D. 
Zaninelli, (2021). Electrical Railway 
Transportation Systems, Vol. 67. 
-M. L. Pastor, L. G. T. Rodriguez and C. V. 
Velez, (2016). Flywheels Store to Save: 
Improving railway efficiency with energy 
storage. IEEE Electrification Magazine, Vol. 1, 
No. 2, 13-20. 
-P. Arboleya, P. Bidaguren and U. Armendariz, 
(2019). Energy is on board: Energy storage and 
other alternatives in modern light 
railways. IEEE Electrification Magazine,  
Vol. 4, No. 3, 30-41. 
-P. Fragiacomo and F. Piraino,  (2022). Fuel cell 
hybrid powertrains for use in Southern Italian 
railways. International Journal of Hydrogen 
Energy, Vol. 44, No. 51, 27930-27946. 
-Q. Xu, F. Ma, Z. He, Y. Chen, J. M. Guerrero, 
A. Luo, et al., (2020). Analysis and comparison 
of modular railway power conditioner for high-
speed railway traction system. IEEE Trans. 
Power Electron., Vol. 32, nNo. 8, 6031-6048.  



 1404، پاييز 124، سال بيست و سوم، دوره سوم، شماره فصلنامه علمي جاده

128 

 

-R. He, B. Ai, G. Wang, K. Guan, Z. Zhong, A. 
F. Molisch, et al., (2019). High-speed railway 
communications: From GSM-R to  
LTE-R. IEEE Vehicular Technology Magazine, 
Vol. 11, No. 3, 49-58. 
-Ronanki, D., Singh, S. A., & Williamson, S. S. 
(2020). Comprehensive topological overview 
of rolling stock architectures and recent trends 
in electric railway traction systems. IEEE 
Transactions on transportation Electrification, 
3(3), 724-738. 

-S. Frey, (2015). Railway electrification, White 
word publications. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-T. Ratniyomchai, S. Hillmansen and P. Tricoli, 
(2016). Recent developments and applications 
of energy storage devices in electrified 
railways. IET Electrical Systems in 
Transportation, Vol. 4, No. 1, 9-20. 
-V. Herrera, A. Milo, H. Gaztañaga, I. 
Etxeberria-Otadui, I. Villarreal and H. 
Camblong, (2019). Adaptive energy 
management strategy and optimal sizing 
applied on a battery-supercapacitor based 
tramway. Applied Energy, Vol. 169, 831-845. 
-W. Zhang, J. Li, L. Xu, M. Ouyang, Y. Liu, Q. 
Han, et al., (2019). Comparison study on  
life-cycle costs of different trams powered by 
fuel cell systems and others. International 
Journal of Hydrogen Energy, Vol. 41, No. 38, 
16577-16591. 



Road No.124 
129 

Feasibility Study of Electrification of the  
"Tehran-Mashhad" Railway Line based on Financial  

and Economic Analysis Methods 
 
 

Mehran Khalaj, Associate Professor, Faculty of Industrial Engineering,  
Islamic Azad University, Parand Branch, Tehran, Iran. 

Davood Jafari, Associate Professor, Faculty of Industrial Engineering,  
Islamic Azad University, Parand Branch, Tehran, Iran. 

Pejman Salehi, Assistant Professor, Faculty of Industrial Engineering,  
Islamic Azad University, Parand Branch, Tehran, Iran. 

 
E-mail: khalajmehran@yahoo.com 

 

Received: May 2025- Accepted: August 2025 
 

ABSTRACT 
The national railway network of Iran includes freight and passenger trains, except for two 
sections "Jolfa-Tabriz" and "Tabriz-Azarshahr" with a distance of about 204 km, using diesel 
locomotives. Implementing an electric railway system has numerous technical and 
environmental benefits that can affect the economy and environment of the country and have 
many social effects. In the present study, the feasibility study of electrification of  
the "Tehran-Mashhad" railway line is studied based on the cost-benefit method; therefore, the 
researchers provide a framework for evaluating the direct and indirect benefits of this project 
and its associated costs. The "cost-benefit" assessments in this study showed that it has an 
adjusted internal rate of return of 12%, which is economically appropriate considering all 
allocated resources and is consistent with the results of studies related to electrification in other 
research. The results of this research can be effective in decision-making and government 
policy-making in providing a coherent and consistent framework for the electrification of the 
Tehran-Mashhad railway route. On the other hand, many assumptions are required regarding 
other influential factors that, despite the difficulty in obtaining data in this research, can provide 
an acceptable estimate of the social and environmental benefits of electrification of the  
Tehran-Mashhad line. 
 
Keywords: Electrification, Railway, Cost-Benefit Method, Tehran-Mashhad Railway Line 


