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به نام يکتا آفريدگار

اينك که اولين شماره از نشريه داخلي شرکت مهندسين مشاورصحن بوستان  در اختيار شما سروران گرامي 
قرار گرفته، لازم است مختصري از سوابق، عملکرد و نوع فعاليتهاي شرکت را تقديم حضور نمايم. شرکت 
از  بهره گيري  وبا  نموده  آغاز  از سال 1379  را  فعاليتهاي مهندسي خود  بوستان  مهندسين مشاور صحن 
جديدترين روشها، تکنولوژيها و استانداردهاي داخلي و بين المللي فعاليت هاي قابل توجهي در زمينه هاي 
مختلف از جمله خدمات طراحي، برنامه ريزي و کنترل پروژه، مديريت طرح و نظارت بر اجراي پروژه هاي 
دولتي و غيردولتي مختلف در سطح کشور ارائه نموده است و تاکنون  اين شرکت با حضور فعال و مؤثر در 
پروژه هاي بزرگ ملي کشور از جمله “طرح شبکه جامع ارتباطي خليج فارس با محوريت پل”، “طرح توسعه 
فازهاي1 و 2 فرودگاه  بين المللي  امام خميني )ره( شامل احداث باند دوم، هتل فرودگاهي، 12/5 کيلومتر 
و  پارکينگ ها  توسعه  دولت،  پاويون  ساختمان  جنبي،  ساختمانهاي  مسافري،  ترمينال  توسعه  مترو،  خط 
چندين پروژه ديگر”، “طرح توسعه فرودگاه بين المللي  قشم ”، “احداث باند بتني فرودگاه تبريز”، “خدمات 
”و “همچنين  فرودگاه کيش  و دو  ترمينال هاي شماره يك  عاليه  و  نظارت کارگاهي  و  کنترل مهندسي 
خدمات مطالعات مرحله اول و دوم سازه ها، ساختمان ها، تأسيسات، تجهيزات فرودگاه کيش” و “مديريت 
طرح پروژه بهره برداري و توسعه برج ميلاد تهران”، “مديريت طرح آشيانه شماره دو هما”، “طراحي و 
نظارت آشيانه بالگردهاي توانير”، “مديريت طرح راه آهن جمهوري اسلامي ايران”، “مطالعات منطقه  
آزاد تجاري صنعتي بوشهر” و دهها طرح مطالعاتي و اجرائي بزرگ و کوچك ديگر توانسته برگ 

زريني درکارنامه خدمات مهندسي خود ثبت نمايد.
مهندسين مشاور صحن بوستان علاوه بر دارا بودن کادر فني – تخصصي و مديريتي کارآمد و 
با تجربه داخلي، از امکان و توان تخصصي لازم جهت تعامل و بهره گيري از تخصص و تجربه 
مشاوران و متخصصين بين المللي نيز برخوردار مي باشد و تاکنون پروژه هاي مهمي را با 
همکاري شرکت هاي معتبر بين المللي به انجام رسانيده است که در شماره هاي بعدي نشريه 

به آن اشاره خواهد شد. 
در پايان از کليه همکاراني که در تهيه شماره نخست اين نشريه تلاش نمودند تشکر و 
قدرداني مي نمايم و اميد آن دارم که مهندسين مشاور صحن بوستان با اين اقدام بتواند 
سهمي هر چند ناچيز در حوزه اطلاع رساني به همکاران، کارشناسان و آگاهان جامعه 

مهندسي کشور ايفا نمايد. 

مهندسين مشاور صحن بوستان
مهندس حسين بادامچي  شبستري- مديرعامل
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ريزي  برنامه  معاون  و  هيئت  مديره  رئيس  محمدمعظمي-  مهندس 
استراتژيك و توسعه پروژه ها

مهندس بهرام صادقي – مدير بخش برنامه ريزي و کنترل پروژه ها

1- معرفي طرح شبكه جامع ارتباطي خليج 
فارس :

طرح شبکه جامع ارتباطی خليج فارس با محوريت پل بزرگ خليج 
بزرگراه و  بندر،  پل،  پروژه  بر چهار  اتکا  با  فارس، طرحی است که 
راه آهن در مرحله اول، مسير جديدی را از قشم در کريدورترانزيت 
جنوب ايجاد می نمايد و در مرحله دوم با پذيرش نقش  شمال – 
انبار بزرگ تجاری منطقه، مرکزيت توزيع و پخش کالا را با هدف 
رقابت با  کشورهاي همجوار برعهده خواهد گرفت)شکل شماره 1(. 
 86 بانده،  دو  بزرگراه  کيلومتر   92 حدود  احداث  شامل  طرح  اين 
کيلومتر راه آهن دو خطه، پل بزرگ خليج فارس به طول تقريبي 
3500 متر )همراه با احتساب رمپها( و تکميل فاز يك توسعه  بندر 
براي  سال،  در   TEU  700،000 ظرفيت  با  قشم  جزيره  در  کاوه 
شروع بهره برداري در فاز اول و افزايش آن به  2 ميليون TEU در 

سال براي فازهاي آتي خواهد بود.
در اين شماره ابتدا به مشخصات پروژه محوري اين طرح يعني پل 

خليج فارس خواهيم پرداخت. شکل شماره 2 نماي کلي طرح پل را 
نشان مي دهد.

2- مشخصات كلي پل خليج فارس::
بندر  به  را  قشم  جزيره  در  لافت  بندر  فارس،  خليج  بزرگ  پل 
و  دريا  در  پل  اين  طول  مي نمايد.  متصل  هرمزگان  دراستان  پهل 
خشکي3430 متر بوده که 2440 متر آن در دريا واقع شده است. 
پياده رو( و عرض کلي آن  عرض مفيدپل 31/5 متر )بدون 2 متر 

36/5 متر مي باشد.
شکل و مشخصات مقطع عرضي درشکل شماره سه و جانمايي پل 
اصلي بر روي آب و پلهاي تقرب در طرفين پل اصلي در شکل شماره 

چهار و نماي شماتيك طرح در شکل شماره پنج آورده شده است. 

شکل شماره)1(: محدوده اجرايي شبکه ارتباطي خليج فارس

شکل شماره)2(: طرح پل خليج فارس 

طرح شبكه جامع ارتباطي 
خليج فارس با محوريت پل

» بازتابي دوباره از باور توانمندي 
ملي «
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شکل شماره)5(: نماي شماتيك طرح پل خليج فارس 

شکل شماره)4(: جانمايي پلهاي تقرب طرفين واقع در خشکي و پل اصلي)واقع در دريا( 

شکل شماره)3(: مقطع عرضي پل

قطعه 1 قطعه 2 قطعه 3

پل دسترسي و تقرب در جزيره 
قشم- طول 220+3390 متر 

بدون رمپ

پل دسترسي در داخل 
خاك اصلي بطول 

60+600متر بدون رمپ
پل در داخل آب )5 قطعه 360 متري و دو قطعه 180 متري جمعا به طول 2160 متر(
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خليج    پل  عمومي  و  فني  مشخصات   -3
فارس: 

 در جدول شماره 1 کليه مشخصات فني و عمومي پل در26 

رديف  ارائه شده است که سعي خواهد شد در شماره بعدي اين 
پروژه هاي  با  پروژه  اين  فني  بين مشخصات  مقايسه اي  نشريه 

مشابه خارجي انجام گردد.

مشخصات اجراييعنوانرديف

35000 تنوزن کل سازه فلزي پل خليج فارس )عرشه پل( 1

8 پايه تعداد کل پايه هاي پل در آب  شامل 6 کيسون و 2 انکر 2

21 پايه سمت سرزمين اصلي- 14 پايه سمت قشم تعداد کل پايه ها در خشکي 3

3500 تن وزن کل کابل هاي پل 4

17000 تن وزن کل يك پايه )کيسون( در هنگام شناوري 5

12× 45/5×35/5 متر ابعاد فونداسيون هر پايه )هرکيسون( 6

37/8 متر ارتفاع هر پايه در هنگام شناوري 7

139 متر از روي کيسون )ارتفاع کامل پايلون( ارتفاع پايه ها در زمان نصب عرشه 8

48 رشته به هر پايلون تعداد رشته کابل متصل به هر پايه 9

80 کيلومتر بر ساعت سرعت طرح عبوري سواري 10

60کيلومتر بر ساعت سرعت طرح عبوري قطار 11

36/5متر )در قسمتهايی که پايلون قرار دارد، 33/5 متر فاصلة  عرض کلي پل 12
بين پايه هاي پايلون( 

31/5  متر عرض مفيد پل )بدون پياده رو( 13

2 متر عرض پياده رو مصوب و جايگذاري آن 14

2440 متر   )60+220+2160( طول پل در دريا 15

3430 متر   )390+220+60+600+2160( طول پل در دريا و خشکي 16

302 قشم )لافت( و 300 سرزمين اصلی)پهل( شمع به قطر 120 تعداد کل شمع هاي پل هاي دسترسي 17
سانتي متر و با عمق هاي 30 الي 40 متر 

برآورد حجم بتن ريزي مورد نياز ساخت پايه ها در حوضچه خشك 18
 42000  متر مکعب تا ارتفاع 36 متر 

10800 تن برآورد آرماتوربندي مورد نياز ساخت پايه ها در حوض خشك 19

302 عدد تعداد کل شمعهاي مورد نياز پلهاي دسترسي لافت 20

112 عددتعداد کل ستونهاي مورد نياز پلهاي دسترسي لافت 21

19000 متر مکعب تا مرحله سرستون حجم بتن ريزي مورد نياز پلهاي تقرب لافت 22

19000 متر مکعب تا مرحله سرستون حجم بتن ريزي مورد نياز پلهاي تقرب پهل 23

300 عدد تعداد کل شمعهاي مورد نياز پلهاي دسترسي پهل 24

25 متربيشترين ارتفاع پل نسبت به سطح آب در مد کامل25

نوع سازه پل26
در پلهای تقرب: شمع، سر شمع، ستون و عرشه بتنی 

پل داخل آب: از نوع کابلی ترکه ای با فونداسيون 
کيسونهای بتنی

جدول شماره)1(: مشخصات فني و عمومي پل
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4- ويژگي هاي طرح شبكه جامع ارتباطي 
خليج فارس :

اقتصادي طرح مذکور مزاياي طرح  در مطالعات توجيه فني و 
شبکه جامع ارتباطي خليج فارس به شرح ذيل اعلام شده است : 

    ايفای نقش در کريدور ترانزيت شمال – جنوب 
    ايفای نقش مکمل بندر شهيد رجائی 

     افزايش توان صادرات کالا و استفاده از جزيره برای انبارداری  
و توزيع کالا و بار بين المللی 

     افزايش ثبات سياسی برای ايران در تنگه هرمز 
     از بن بست خارج نمودن بزرگترين جزيره غير مستقل خليج 
فارس و توسعه اقتصادي و اجتماعی در1640 کيلومتر مربع از 
خاك ايران با الحاق به سرزمين اصلی و تغيير خط صفر مرزي 

با پيش روي در آبهاي خليج فارس 
    ايجاد ثبات و کاهش هزينه های مديريت بحران در جزيره

    اثرات توسعه اي و امنيتی در بزرگترين و استراتژيك ترين 
جزيره مرزی کشور  

    ايجاد اشتغال فزاينده در جزيره و مناطق همجوار
    تحول در صنعت گردشگری جنوب کشور

    کاهش قيمت تمام شده کالاها و خدمات وارده و صادره در 
منطقه آزاد

     ايجاد فرصتهای تجاری و توليدی مناسب برای توليدکنندگان، 
صادر کنندگان، تجار ايرانی و خارجی در جزيره

    عملی نمودن خواسته ديرينه مردم بومی و ساکنان منطقه 
پس از 36 سال براي اتصال جزيره به سرزمين اصلي

علاوه بر موارد فوق در طرح، پيش بيني عبور امکانات و خدمات 
انتقال آب، گاز، نفت، کابلهاي  بنايي جزيره نظير خطوط  زير 
استانداردها،  رعايت  با  مخابراتي  کابلهاي  و  برق  قوي  فشار 
هاي  داکت  در  پل  ايمني  حفاظت  هاي  نامه  آئين  و  ضوابط 
مربوطه داخل عرشه پل طراحي و جاسازي گرديده است.)شکل 

شماره 6(             
علاوه بر بدنه اصلي پل، ساير مستحدثات جانبي شامل ساختمان 

گمرك، پارکينگ سرپوشيده، اطاق هاي کنترل فني مهندسي 
برخاست  و  نشست  محل  انبار،  عوارض،  اخذ  کيوسکهاي  پل، 
اور     ژانس، نيروگاه و پستهاي برق، روشنائي پل،  هليکوپترهاي 
سيستمهاي  پل،  هوشمند  کنترل  و  حفاظتي  هاي  سيستم 
حفاظت پل در مقابل عوامل خوردگي و تضمين کيفيت کارائي 
اجزاء پل، آتش نشاني، سيستم جمع آوري فاضلاب، تصفيه و 
دفع بهداشتي آن در دوطرف پل و در جانمائي مجموعه محوطه 
در نظر گرفته و با رعايت کليه مسائل زيست محيطي و کاهش 
اجرا  اثرات تخريبي زيست محيطي بطور کامل  الامکان  حتي 

خواهد شد.
اينك که مشخصات کلي پل خليج فارس را در اين شماره بيان 
نموديم، لازم مي دانيم تا در ادامه، خوانندگان را با دو پل کابلي 
اميد خداوند متعال،  با  نمائيم.  در دست احداث در دنيا آشنا 
معرفي سايرپل هاي مطرح دنيا در شماره هاي بعد تداوم يابد.

هنگاميکه در سال 2018 پل فهمارن کامل شود امتدادی به 

بالتيک،  )دريای  فهمارن  كابلي  پل   -5
آلمان و دانمارک()در حال ساخت(   :

شکل شماره)6(: موقعيت داکت هاي عبوري از عرشه پل

9 سالپيش بيني مدت زمان طراحي و اجرا

2018پيش بيني سال بهره برداري

18/98 کيلومترطول پل

در دست احداثوضعيت کنوني پل

جدول شماره )2(: مشخصات کلي پل فهمارن

و  يافت  خواهد  دست  کيلومتر(   18/98( مايلی   11/8 طول 
جزيره آلمانی فهمارن را به جزيره ی دانمارکی لولاند متصل 
می سازد)تصويرشماره7(. نقشه های اوليه نشان می دهند که 
پل با 3 اسکلت فلزی کابلی، هر کدام به طول تقريبی 2375 
بلندی 918 فوت  به  بوسيله 4 ستون  متر(که  فوت )724/1 
)64/9متر(  فوت   213 دارای  و  شده  حمايت  متر(   279/8(
پيشنهادی جنجال  پل  بود.  باشد، خواهد  آن می  زير  بلندی 
هايی را توسط کاسبها و طرفداران منابع طبيعی که از لطمه 
خوردن به حيات وحش محل واهمه دارند، بوجود آورده است. 

]1[

)1(

1- Fehmarn Belt Bridge )Baltic Sea, Germany and Denmark(
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اين پل به طول 40 کيلومتر )22 کيلومتر پل و 18 کيلومتر 
قطر متصل  به ساحل شرقی  را  بحرين  غربی  خاکريز( ساحل 
خواهدکرد. در حال حاضر طی مسير بين قطر و بحرين حدود 
4 ساعت طول  می کشد اما با پيمودن اين مسافت از طريق 
پل جديد که با نام »گذرگاه دوستی بحرين و قطر« نامگذاری 
شده، در طول30 تا 40 دقيقه می توان بين اين دو کشور تردد 
تا  بينی می شود روزانه ده  نمود)تصاوير شماره 8 و 9(. پيش 
روی  از  را  قطر  و  بحرين  بين  مسير  نقليه  وسيله  هزار  بيست 

اين پل طی نمايند.کارشناسان مدت زمان ساخت آن را بيش 
از 4/5 سال تخمين زده اند و بر اساس پيش بيني هاي بعمل 

آمده، اين پل در سال 2013 به اتمام خواهد رسيد.]2[

http://sainar.net/architecture -1
http://www.hse-qeshm.blogfa.com -2

6- پل بحرين - قطر در منطقه خاور ميانه:

7- مراجع:

4/5 سالپيش بيني مدت زمان اجرا

2013پيش بيني سال بهره برداري

40 کيلومترطول پل

در دست احداثوضعيت کنوني پل

شکل شماره)7(: نماي کلي پل فهمارن

شکل شماره)8(: يك نما از پل اتصال بحرين به قطر

شکل شماره)9(: تصوير سازه پل بحرين به قطر

جدول شماره )3(: اطلاعات کلي پل بحرين - قطر
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شهر فرودگاهي   
“رويكردي تجاري در حمل و 

نقل هوايي”          
 مهندس علي گل محمدي - قائم مقام مديرعامل  و مدير دپارتمان فرودگاهي 
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1- مقدمه : 
» در اقتصاد رو به گسترش و توسعه جهان امروز، گروه 
مديران فرودگاهي تلاش مي کنند تا بسياري از الزامات را 
متعادل نگاه دارند و از اين طريق به يک مدل پايدار از نظر 
عملکردي، مالي و زيست محيطي دست يابند. با افزايش 
ميزان سفرهاي هوايي، فرودگاه ها برنامه هاي توسعه خود 
را از نو ارزيابي نموده و به دنبال گزينه هايي هستند تا به 
وسيله آن ميزان ريسک سرمايه گذاري را کاهش داده و 

موجب توزيع منابع کسب درآمد گردند. «)1(
بهره مندي  و  روزافزون صنعت هوانوردي  و  فراگير  باپيشرفت   
رقابت  و  جهاني  گسترده  و  پيشرفته  ارتباطات  و  تجهيزات  از 
لحظه اي آن در سطوح بين المللي، چشم انداز جديدي در اقتصاد 
ايجاد گرديده که در آن فرودگاه ها براي طراحي و شکل گيري 
ايفا  به سزايي  آنها در قرن 21 نقش  شهرها و توسعه هاي آتي 
مي نمايند و اين همان رويدادي است که در قرن 18 براي بنادر، 
در قرن 19 براي خطوط راه آهن و در قرن 20 براي احداث و 

توسعه بزرگراه ها ثبت گرديده است. 
کارکنان  هوايي،  مسافرين  نياز  مورد  خدمات  انواع  گسترش 
عرضه  از  اعم  فرودگاه ها  حاشيه  در  ذينفعان  ساير  و  فرودگاه 
تدارکات ،  فروشي،  خرده  نقل،  و  حمل  و  مسافري  خدمات 
)عمومي  آموزشي  فضاهاي  تأمين  تجاري،  و  اداري  دفاتر  ارائه 
پذيرايي،  و  برگزاري همايش ها  براي  و هوانوردي(، مکان هايي 
مراکز تفريحي و فرهنگي و بسياري خدمات ديگر، خود بخود 

نواحي اطراف فرودگاهها را به بافت شهري تبديل نموده اند. 
دراين نوشتار ضمن معرفي شهرهاي فرودگاهي، تحليلي بر علل 
شکل گيري شهرهاي فرودگاهي  و نقش آنها در توسعه تجارت و 

کارآمدسازي عمليات فرودگاهي ترسيم خواهد گرديد. 

2- شهر فرودگاهي و اثرات آن در توسعه : 
فرودگاههاي بين المللي براي فعال شدن به ويژه براي حضور در 
نيازمند  هوايي  تجارت  بازار  بين المللي  و  منطقه اي  رقابت هاي 
سرمايه گذاري مؤثر در حوزه هاي مختلف فرودگاهي مي باشند. 
اهم سرمايه گذاريهاي ضروري در ايجاد يك فرودگاه عبارتند  از :

   تأمين اراضي لازم و مفيد از نظر کارآيي عملياتي فرودگاه و 
کاربردهاي تجاري در حمل و نقل هوايي با حفظ رابطه تجاري 

آن با شهرهاي اطراف. 
    تأمين زيرساختهاي لازم اعم از راه، آب، برق، انرژي و ... . 

    ايجاد زيرساخت هاي عملياتي همانند باندها و سطوح پروازي، 
سرمايه گذاري لازم براي تأمين و راه اندازي سيستمهاي کمك 

ناوبري و راداري و ... 
ترمينالهاي  همانند  بهره برداري  ساخت هاي  زير  ايجاد     

فرودگاه،  مديريت  و  اداري  فضاهاي  بار،  انبارهاي  مسافري، 
فضاهاي عملياتي همچون برج مراقبت پرواز و ... . 

در  کلان  سرمايه گذاري  با  فرودگاهها  است  بديهي 
ارائه خدمات  رويکرد  و حاکميت  اشاره  مورد  حوزه هاي 
عمومي به عنوان يک تکليف و وظيفه دولتي نمي توانند 
کارآمدي لازم را در حوزه هاي متفاوت به ويژه در فرآيند 

توسعه اقتصادي بروز دهند. 
جامعي  تعريف  با  فرودگاهي  شهرهاي  برنامه ريزان  و  معماران 
نياز  مورد  تأسيسات  و  تسهيلات  ايجاد  و  اراضي  کاربري  از 
را  مهمي  نقش  فرودگاه  و  شهر  اقتصاد  تلفيق  با  توانسته اند 
و  شوند  قائل  فرودگاه ها  براي  کشورها  توسعه اي  مباحث  در 
بار  برداشتن  و  فرودگاهها  سرمايه گذاري  نمودن  اقتصادي  با 
سنگين هزينه هاي عملياتي فرودگاه از دوش دولتها، در رشد 
کيفي و کمي فعاليت هاي هوايي و پروازي نيز تأثير  به سزايي 

داشته باشند.  
در تجزيه و تحليل اثرات فرودگاه بين المللي بر اقتصاد، بايد يك 
اقتصادي  قدرت  گسترش  داشت.  بين المللي  و  منطقه اي  ديد 
از جامعه محلي آن است  يك فرودگاه بين المللي موفق فراتر 
و اثرات آن را در رشد و توسعه مگا شهرها  و ديگر شهرهاي 
مي توان جستجو  منطقه  در  کشور حتي  در سطح  آن  اطراف 

نمود. 
همسايه  کشورهاي  فرودگاههاي  هم اکنون  مثال  عنوان  به 
همچون فرودگاه استانبول، دبي  و قطر به طور خاص و گسترده 
از محل ترانزيت بار و مسافر سود بسياري بدست مي آورند و 
فرودگاه بين المللي دنور در ايالت کلرادو ايالات متحده نه تنها 
از محل جابجايي گسترده مسافر و بار هوايي سود چشمگيري 
به دست مي آورد بلکه در اقتصاد فرودگاههاي مجاور نيز اثرات 
مثبت قابل توجهي گذاشته و روابط اقتصادي نشان مي دهد که 
اگر فرودگاه دنور وجود نداشت، عمليات و خدمات فرودگاههاي 

مجاور نيز فاقد توجيه اقتصادي مي بود. 
اقتصادي  توسعه اي  و  مستقيم  اثرات  مهمترين 
شهر  توسعه  رويکرد  با  بزرگ  بين المللي  فرودگاههاي 

فرودگاهي عبارتند از : 
  کارآمد سازي سرمايه گذاري و هزينه ايجاد و بهره برداري 

يک فرودگاه بين المللي بزرگ
    تأثيرات مثبت در رشد اقتصاد شهري و رشد درآمد 

ناخالص داخلي کشور 
     ايجاد اشتغال مولد

]شغلهاي ايجاد شده در فرودگاه فرانکفورت بيش از 71 هزار 
نفر، فرودگاه دنور 30 هزار نفر، فرودگاه ممفيس 33هزار نفر، 

 Aci( فرودگاهها  جهاني  مجمع  مدير   )Angela Gittens( گيتنز  آنجلا    -1  
)World
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 ... فرودگاه کوالالامپور 2513 نفر، فرودگاه پکن 3200 نفر و 
فرودگاهي  شهرهاي  در  مستقيم  اشتغال  ايجاد  از  نمونه هايي 

جهان مي باشند.[

اثر بخش  برنامه ريزي  3- ضرورتهاي يک 
در توسعه  شهرهاي فرودگاهي :

فرودگاههاي  اراضي  در  پايدار  توسعه  يك  به  دستيابي  براي 
و  شهر فرودگاهي  رويکرد  از  بهره مندي  با  بين المللي  بزرگ 
غير  و  مستقيم  مرتبط  تجاري  کارهاي  و  کسب  راه اندازي 
برنامه  يك  به  نسبت  مي بايد  هوايي،  فعاليت هاي  با  مستقيم 
ريزي صحيح و اثربخش براي دوره هاي مختلف حيات فرودگاه 

اقدام جدي نمود. 
برنامه ريزي ها و مطالعات ذيل را مي توان از نيازهاي اساسي يك 

توسعه اثربخش براي فرودگاه و شهر فرودگاهي آن ذکر نمود :

3-1- مطالعات طرح جامع فرودگاه:
)Airport Master Plan(  

منطقه  توسعه  برنامه ريزي  به  عمدتاً  که  جامع  طرح  مطالعه 
هوايي اعم از سطوح و عوامل پروازي، ساختمانها و زيرساختهاي 
پايه اي و اوليه فرودگاه، نيازهاي تجهيزاتي و تسهيلاتي مسافرين 
هوايي و ساير ذينفعان، مستحدثات و فضاهاي اعزام و پذيرش 
توسعه هاي  پيش بيني  و  فازبندي  ترمينالها،  همانند  مسافرين 
آتي فرودگاه با تأمين بودجه لازم، زيرساختهاي تأمين ايمني 
و امنيت پرواز ها وفرودگاه، نيروي انساني و اشتغال مورد نياز 
در حوزه هاي مختلف مديريت و بهره برداري فرودگاه، مباحث 
که  مي پردازد   ... و  آن  مخرب  اثرات  کاهش   و  زيست محيطي 
آينده  توسعه  راه  نقشه  تعيين  و  برنامه ريزي  اوليه  نيازهاي  از 

فرودگاه مي باشد. 

3-2- طرح کسب و کار فرودگاه:
 )Airport  Business Plan( 

مطالعة کسب و کار )B.P( براي يك فرودگاه به ما نشان خواهد 
سرمايه هاي  سازي  کارآمد  در  تجاري  فعاليتهاي  چه  که  داد 
فرودگاه و اقتصادي نمودن آن مؤثر خواهد بود. تعريف کسب و 
کارها و روشهاي تأمين منابع مالي همگام با برنامه ريزي توسعه 
فرودگاه در قالب طرح جامع از دستاوردهاي اين مطالعه خواهد 

بود . 

3-3-طرح جامع شهر فرودگاهي :
)Airport city Master Plan ( 

مطالعه طرح  جامع شهر فرودگاهي به معرفي مستقيم فعاليت ها 

و  کلي سرمايه گذاري  ابعاد  ذکر  با  تجاري  کارهاي  و  و کسب 
جانمايي آنها در اراضي فرودگاه )به جز منطقه هوايي( خواهد 
پرداخت. اين مطالعه به طرح جانمايي کسب و کارها، راههاي 
دسترسي و ساير زيرساختهاي مورد نياز، فازبندي اجراي طرح 
با  توسعه شهر فرودگاهي که به طورکلي به نحوي هماهنگي 
فازبندي توسعه منطقة هوايي و طرح جامع فرودگاه اشاره داشته 
و بر آن اساس به توسعه اراضي و جلب مشارکت سرمايه گذاران 

و ذينفعان حوزه حمل نقل هوايي اقدام خواهيم نمود. 

3-4- طرح جامع زيرساختهاي فرودگاهي :
آب،  همانند  فرودگاهي  زيرساختهاي  جامع  طرح هاي  تهيه 
براي  زميني  ترافيك  و  نقل  و  حمل  انرژي،  و  سوخت  برق، 
آن  شهرفرودگاهي  و  فرودگاه  توسعه  آتي  نيازهاي  پيش بيني 
با ارائه پيشنهاد روش ها و راه حل هاي تأمين آنها، از ضرورتهاي 
و  فرودگاه  پايدار  و  سهيم  ريزي  برنامه  براي  پايه  مطالعاتي 

منطقه شهر فرودگاهي مي باشد.

4- مديريت استراتژيک شهرهاي فرودگاهي 
:

يك بررسي اجمالي و نگاهي گذرا به وضعيت فرودگاههاي مهم 
و بزرگ جهان و شهرهاي فرودگاهي محدودة آنها نشان مي دهد 
تدريجي  و  طبيعي  صورت  به  اوليه  فرودگاهي  شهرهاي  که 
بدون  و  گرفته  شکل  پيش آمده  تقاضاهاي  و  نيازها  براساس 
گرديده اند.  ايجاد  هدايت شده اي  دستور العمل  و  مدون  برنامه 
اين گونه الگوي رشد سبب شده تا بسياري از فرودگاهها نتوانند 
و  کارآمد  اقتصادي  و  فضايي  نظر  از  خود  پتانسيل  اندازه  به 
جذاب باشند و در نتيجه گردانندگان شهرهاي فرودگاهي که 
و  بنيه مالي  تقويت  فرصتهاي  هستند،  فرودگاهها  خود  عمدتاً 

استحکام  بخشيدن به اقتصاد محلي را از دست داده اند. 
شهرهاي  توسعه  اهداف  با  بزرگ  فرودگاه  يك  محل  انتخاب 
و  مسافري  مرکز  با  ناحيه  يك  در  کلان  اقتصاد  و  فرودگاهي 
تأثير  مي تواند  مناسب،  بار  محموله  هاي  جذب  و  گردشگري 
تجارت  و  شهرفرودگاهي  ريزي  برنامه  موفقيت  بر  مستقيمي 
فرودگاهي  شهر  که  است  داده  نشان  تجربه  باشد.  داشته  آن 
با مرکزيت مسافري، گردشگري و  بزرگ  اطراف يك شهر  در 
اقتصادي فعال، در حاشيه و فاصله مکاني بين فرودگاه برتر آن 

شهر با منطقه شهري شکل گرفته است. 
که  هستند  آنهايي  غالباً  موفق  فرودگاهي  شهرهاي  بنابراين 
که  فرودگاههايي  کالا،  و  مسافر  جابجايي  نواحي  بين  بتوانند 
قابليت اتصال مقصدهاي حمل بار و مسافر را دارند و خطوط 
هوايي که حمل کننده بار و مسافر مي باشند پيوستگي ايجاد 
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نمايند. 
بديهي است هرگاه چنين پتانسيلي در حوزة حمل و نقل هوايي 
توانسته است در کنار ساير شقوق حمل و نقلي همانند ريل يا 
دريا قرار گيرد، هم افزايي و پيوستگي ويژ ه اي در حمل و نقل 
اقتصادي  منافع  و  توسعه اي  اهداف  به  براي دستيابي  ترکيبي 

کلان به وجود آورد. 
از  )امارات(  علي  جبل  هنگ کنگ،  فرودگاهي  شهرهاي 

اين فرودگاه با فاصله حدوداً 30 کيلومتري از شهر تهران و در 
ناحيه جنوبي اين شهر از اراضي گسترده اي با مساحت تقريبي 
 6 زمرة  در  مساحت  نظر  از  و  بوده  برخوردار  هکتار   14000

فرودگاه بزرگ جهان قرار دارد. 
فرودگاه،  اين  تملك  تحت  اراضي  هکتار   14000 مجموع  از 
جامع  طرح  مطالعات  براساس  آن  هکتار   4000 حدود  تنها 
)Master Plan( فرودگاه و پيش بيني هاي توسعه اي آن جزء 

منطقه هوايي فرودگاه به حساب آمده و باقيمانده اراضي معادل 
از محدودة منطقه هوايي بلااستفاده  10000 هکتار در خارج 

مانده است.
امروزه حدوداً 40 سال از روزهاي تولد اين فرودگاه با وقفه اي 
دوران  در  و  اسلامي  شکوهمند  انقلاب  پيروزي  از  پس  که 

جنگ تحميلي براي عمليات احداث ايجاد شده، مي گذرد. 
و  درآمدها  ميزان  بررسي  با  فرودگاه  فعاليت هاي  ارقام  و  آمار 
چگونگي توزيع آن بين درآمدهاي هوانوردي و غير هوانوردي، 
فرودگاه  يك  هدف  با  مزبور  فرودگاه  که  دارد  آن  از  حکايت 
رقابت هاي  عرصه  در  حضور  براي  برتر  و  ويژه  بين المللي 
منطقه اي و بين المللي کارنامه و موفقيت  مقبولي نداشته است. 
اين  سرمايه گذاري هاي  و  برنامه ها  ناکامي  در  اثرگذار  عوامل 
فرودگاه آنقدر گسترده و پيچيده مي باشند که ضروري است 

در نوشتاري ديگر و با فراغتي ويژه به چالش کشيده شود. 
و  مجريان  رويکرد  فرودگاه،  برنامه هاي  در  اميد  نقطه  اما 
در  ايجاد شهرفرودگاهي  براي  فرودگاه  توسعه  وقت  مسئولين 
اخير  انجام مطالعه طرح جامع آن در سالهاي  و  فرودگاه  اين 
قراردادي  طي  فرودگاهي  شهر  جامع  طرح  مطالعه  مي باشد. 

» شهر فرودگاهي فرودگاه بين المللي امام خميني )ره( 
به  شهري  محور،  ترابر  اقتصادي  توسعه  پيشرانه 
مثابه دروازه اي کهن براي فناوري پيشرفته و کانون 
پيوند  خرد باستان و نوين، دانش بنيان و زمان پايه، 
جايگاه تعالي و کانون مبادلات فرهنگي و اقتصادي 

بين المللي در بستري ايراني اسلامي است. «
تفکر احداث فرودگاه  بين  المللي امام خميني )ره( که در دهه50 
شکـل گرفت. از آغاز طراحي با هدف جايگزيني مناسب براي 

فرودگاه بين المللي مهر آباد برنامه ريزي شده بود. 

5- فرودگاه بين الملل�ي امام خميني )ره( 
وشهرفرودگاهي:

شکل شماره)1(: روابط حصار دروني و بيروني يك شهر فرودگاهي

نمونه هاي بارز و مهم فرودگاههاي آسيايي مي باشند که با هدف 
بهره برداري از حمل و نقل ترکيبي احداث گرديده اند. 

روابط حصار دروني و بيروني يك شهر فرودگاهي را مي توان به 
طور خلاصه در شکل شماره 1 مشاهده نمود.
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Ni - )ووسط مشارکت مهندسين مشاور ره شهر و نيکن سکي   
آن  و طراحي  قرار گرفت  کار  دستور  در  ژاپن   )ken Sekkei

تقريباً تکميل گرديد. 
 10000 مساحت  با  امام خميني )ره(  فرودگاهي  شهر  اراضي 
 1500 دربرگيرنده  توسعه  پنجم  برنامه  قانون  براساس  هکتار 
هکتار منطقه آزاد تجاري و 2500 هکتار منطقه ويژه اقتصادي 
و  صنعت  توسعه  براي  مناسبي  فرصت  مي تواند  که  مي باشد 

تجارت در محدودة شهر فرودگاهي به شمار آيد. 
امام   شهـرفرودگـاهي  درمحدودة  بسياري  کارهاي  و  کسب 
تــوان  آنها مي  از مهمترين  تعريف گرديده اند که  خميني )ره( 
پــارك لـجـستيـك )Logistic Park(با اتصال به مسيرهاي         
Cargo Vi ريلي سراسري کشور، دهکـده بـــار هـوايي )-

توليد  منطقه   ،)HealthVillage( دهـکده سلامـت   ،)lage
 Sport(شهـرورزش ،)انرژي هاي سالم )سلولـهاي خـورشيـدي
متفاوت،  مراکزآموزشي  نظرگرفتن  در  با  دانش  شهر   ،)City
و   )Knowledge City( بــيـن الـملـلي  و  گسـتــرده 
مجتمع هاي تجاري و مراکز فروشگاهي و خريد عمومي، مراکز 
و  همايشي  مراکز  ها،  بيمه  و  بانك ها  سرگرمي،  و  تفريحي 

نمايشگاهي، استفاده از پتانسيلهاي تاريخي و باستاني موجود 
در اراضي فرودگاه امام )ره(، اشاره نمود.

 اگر چه سرمايه گذاري با بازده سود آور در شهر فرودگاهي به 
نوعي وابسته به توسعه فرودگاه و جذب پرواز، مسافر و بارهوايي 
يعني تراکم تردد در فرودگاه مي باشد و دستيابي به اين مهم 
فرهنگي  سياسي  متناسب  مشي  خط  و  کارها  و  ساز  بدون 
و  گذاران  سرمايه  اقبال  اما  بود،   نخواهد  مقدور  اقتصادي  و 
امام  فرودگاهي  وشهر  فرودگاه  توسعه  در  مشارکت  متقاضيان 
نيز  حاضر  شرايط  در  منطقه  که  دهد  مي  نشان  خميني)ره( 
در  سرمايه گذاري  و  خصوصي  بخش  حضور  پذيراي  مي تواند 
در  غيرفرودگاهي  و  فرودگاهي  خدمات  متفاوت  هاي  زمينه 
محدوده شهر فرودگاهي باشد. در هر حال براي اقتصادي نمودن 
عمليات فرودگاه و تجاري سازي آن بايد تلاش کرد تا نسبت 
را  فرودگاه  هوانوردي  درآمدهاي  به  غيرهوانوردي  درآمدهاي 

متحول و با اصول تجارت هوايي بين المللي هماهنگ  نمود.
نکات و راهکارهايي که مي بايد  در راستاي موفقيت و دستيابي 
به اهداف تجاري شهرفرودگاهي امام خميني)ره(، در کوتاه مدت 

مورد توجه قرار گيرد عبارتند از :

شکل شماره )2(: شهر فرودگاهي فرودگاه بين المللي امام خميني )ره(
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سازي  يکپارچه  نگاه  با  مجموعه  مديريت  ساختار  اصلاح     
فرودگاهي  شهر  و  فرودگاه  توسعه  و  بهره برداري  مديريت 
توسعه  پنجم  برنامه  قانون   166 ماده  کلي  چارچوب  براساس 

اقتصادي، فرهنگي و اجتماعي دولت
     آموزش و تربيت نيروي انساني توانمند متناسب با ساختار 

و اهداف آتي فرودگاه 
     تدوين قوانين و مقررات سرمايه گذاري ويژه شرايط فرودگاه 

امام )ره(
     استقرار فرآيند بررسي و پاسخ به تقاضاهاي سرمايه گذاران با 

ديدگاه تسريع و روان سازي مراحل مختلف آن تا انعقاد قرارداد 
     توجه خاص و پيگيري  ويژه براي تأمين زيرساختهاي مورد 

نياز توسعه فرودگاه و شهرفرودگاهي 
به      تکميل و تصويب مطالعات طرح جامع شهرفرودگاهي 

عنوان يك سند فرادست توسعه فرودگاه 
شهر  و  )ره(  خميني  امام  بين المللي  فرودگاه  معرفي      
فرودگاهي آن در محافل بين المللي با هدف بازاريابي و جذب 

پرواز و مشارکت سرمايه گذاران خارجي در توسعه فرودگاه.

6- مراجع : 
 )Global Airport Cities(  1- شهرهاي فرودگاهي جهان

جان دي. کاساردا
چين  پکن-  شهرفرودگاهي  بين المللي  سمينار  گزارش   -2

)2010(
3- مطالعات طرح جامع شهرفرودگاهي فرودگاه  بين المللي 

 Nikken   + امام خميني )ره( مهندسين مشاور ره شهر 
Sekkei

4- ساير منابع اينترنتي

شکل شماره )3(: شهر فرودگاهي فرودگاه بين المللي امام خميني )ره(
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استقبال چشمگيري از خدمات حمل و نقل ريلی داشته اند.  با 
اين حال ناکافی بودن زيرساختهای راه آهن  نسبت به جمعيت 
و وسعت کشور و سهم بسيار اندك راه آهن از حمل و نقل بار 
و مسافر برون شهري فاصله زياد بين تدوين سياستهای کلان 
و برنامه های عملياتی را نشان  می دهد. در اين نوشتار سعی 
شده است از منظر شاخصهای عملکردی وبهره وری تصويری از 

وضعيت حمل و نقل ريلی کشور بيان گردد.  

1- راه آهن در سياستهای كلان:
تعادل  و  توازن  ايجاد  منظور  به  آهن  راه  ونقل  حمل  توسعه 
منطقه اي از سياستهای کلان در سندچشم انداز کشور بيان 
شده است و اهداف کمی مورد انتظار در حوزه حمل و نقل ريلی 

به شرح زير تعيين شده است:
     افزايش طول خطوط به 25 هزار کيلومتر شامل 19 هزار 

کيلومتر شبکه و 6 هزار کيلومتر خطوط دو خطه.
    حمل سالانه 160 ميليون نفر مسافر و 202 ميليون تن بار

    سهم 30 درصدی راه آهن از حمل کالا و 18 درصدی حمل 
مسافر 

     افزايش چگالی خطوط از 5 متر در هر کيلومتر مربع به 15 
متر در هر کيلومتر مربع

2- وضعيت فعلی حمل و نقل ريلی:
وضعيت فعلی حمل و نقل ريلی از ديدگاه زيرساخت موجود و 
شاخصهای عملکردی و بهره برداری از شبکه، بيانگر اختلاف بسيار 
زياد بين برنامه ريزی و عملکرد مورد انتظار می باشد. در شکل 
)1( وضعيت خطوط شبکه موجود و شبکه مورد انتظار مطابق با 

مطالعات جامع حمل و نقل کشور نشان داده شده است. 

موقعيت ممتاز بين المللی ايران براي حمل ونقل ترانزيتی، حجم 
ناهنجار  وضعيت  و  شهری  برون  محورهاي  در  ترافيك  بالاي 
سوانح جاده اي و تحميل خسارات وحشتناك به جامعه، شدت 
مصرف انرژي در بخش حمل ونقل و مصرف يارانه براي اتلاف 
سوخت ضرورت نگاه ويژه به توسعه زيرساختها و سامانه حمل 
و نقل را نشان می دهد. نقش حمل و نقل در بهبود يکپارچگی 
ملی و توسعه متوازن مناطق مختلف کشور،  همچنين کارکرد 
آن به عنوان يکی ازعناصرکليدي در زنجيره تأمين واحدهای 
و  کليدي حمل  نقش  بيانگر  از جمله صنايع،  اقتصادی  عمده 
نقل در توسعه اقتصادی می باشد. در بين شيوه های مختلف 
ترابری، حمل ونقل ريلی ازجهات ملاحظات اقتصادي، ايمنی، 
ويژگی هاي خاص جغرافيايی  کنار  در   .  ... و  زيست محيطی 
اي  برنامه   و  کلی  سياستهاي  در  بالايی  جايگاه  دارای  کشور 
توسعه کشور می باشد. از طرفی تجربه دهه هاي گذشته نشان 
ميدهد که عموم مردم به علت هزينه مناسب و ايمنی بالا اغلب 

شاخصهای عملكرد 

حمل ونقل ريلی، 

سياستها و برنامه ها
 - راه آهن  ارشد  کارشناس   - عسگري  حسين  مهندس 

مدير دپارتمان ريلي        

شکل )1(: وضعيت خطوط شبکه موجود ومورد انتظار مطابق با مطالعات جامع حمل و نقل کشور
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بار و  سهم حمل و نقل ريلی از حمل  ونقل کشور در بخش 
مطابق  سهم  اين  متاسفانه  که  باشد  می  پايين  بسيار  مسافر 
وری  بهره  است.  اخيرداشته  سالهای  در  نزولی  روند  شکل)2( 
پايين حمل و نقل ريلی، نــاکـارآمـدی اقـتــصـادی اسـتفـاده 
از سـرمـايــه زيرساختهای ريلی که حدود 450 هزار ميليارد 
ريال برآورد شده است را موجب شده است. به نحوی که سهم 
حمل و نقل ريلی به مقدار ناچيز 0/13درصد از توليد ناخالص 

ملی محدود شده است .

3-  شاخص هاي بهره وري :
 شاخصهاي بهره وري که بيانگر عملکرد سيستم حمل و نقل 
و  تحليل  و  پايش وضعيت  گيری،  اندازه  برای  باشد  می  ريلی 
تفسير عملکرد تعريف می شوند. اين شاخصها در راه آهن هاي 
نهادهای مختلف  دنيا بصورت دوره ای )عمدتا سالانه( توسط 
اندازه گيری، تحليل و منتشر می شوند. بخش حمل و نقل بانك 
جهاني، بخش آمار اتحاديه بين المللی راه آهن ها و کميسيون 
که  هستند  مراجعی  معتبرترين  از  اروپا  اتحاديه  نقل  و  حمل 
اندازه گيری و منتشر می کنند.  را  سالانه حدود 40 شاخص 
راه  و  آهن  راه  بردار  بهره  شرکتهای  عملکرد  گزارشهای  البته 
آهنهای ملی نيز تهيه و منتشر می شوند. شاخصهای بهره وری 
عمدتا از ديدگاههای مختلف تعريف، اندازه گيری و تحليل و 
تفسير می شوند. به عنوان مثال می توان به طبقه بندی زير 

اشاره نمود:
شاخص داراييها )طول خطوط و شبکه، ناوگان و ....(
شاخص عملکرد ) واحد بار و مسافر حمل شده و ...(

شاخصهای بهره وری و اقتصادی )هزينه تمام شده واحد 
توليد )حمل يک تن کيلومتر و ....(

ايمنی،  دسترسی،  )تاخير،  دهی  سرويس  شاخصهای 
قابليت اعتماد و ...(

و  ناوگان  عمر  ساختها،  زير  وضعيت)کيفيت  شاخصهای 
)...

در  مختلف  پارامترهای  متقابل  تاثير  و  پيچيدگی  به  توجه  با 
تعامل  همچنين  و  ريلی  نقل  و  حمل  سيستم  يك  عملکرد 
اين سيستم با گونه های مختلف حمل و نقل در يك کشور، 

شکل شماره)3(: روند عملکرد حمل بار و مقايسه با برنامه

شکل شماره)4(: روند تامين نيروی کشش و مقايسه با برنامه

شکل شماره )5(: روند توسعه شبکه خطوط ريلی

شکل شماره )6(: روند تجهيز ناوگان حمل بار در شبکه

شاخصهای کليدی عملکرد از ترکيب شاخصهای فوق تعريف و 
محاسبه می شوند.  به عنوان مثال شاخص کليدی برای شدت 
محاسبه  و  تعريف  قابل  که  ايمنی  و  سرويس  استفاده، سطح 
است، می باشد. موضوع مهم در تحليل و تفسير اين شاخصها 
و همچنين کاربرد آنها در برنامه ريزی و هدف گذاری توسعه، 
تطبيق آنها با وضع موجود است. به عنوان مثال مقايسه اين 
کشور،  آهن  راه  شبکه  ساختار  گرفتن  نظر  در  با  شاخصها 
کشور  هر  آهن  راه  بهره برداري  رژيم  و  زيرساختها  توپولوژي 
مي بايست تفسير و تحليل گردد. همچنين کاربرد شاخصهاي 
مقايسه  توسعه مي بايست در  برنامه هاي  تدوين  براي  مذکور 
با نماگرهاي کلان اقتصادي منظور گردد، با توجه به کارکرد 

 شکل شماره )2(: روند تغييرات سهم حمل و نقلی ريلی از بار                                    
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جدول شماره)1(: روند تغييرات شاخصهای عملکردی حمل و نقل ريلی

جزئی عدم دستيابی به رتبه های خوب در شاخصهای کل را 
نتيجه می دهد. برخی از شاخصهای عمده حمل و نقل ريلی 
ايران برای دوره هفت ساله 1390-1384 در جدول )1( ارائه 

شده است.
پايش و سنجش شاخصهای عملکردی در دوره زمانی می تواند 
انحراف دستيابی  برنامه ريزی و تعيين ميزان  ابزارخوبی برای 
شاخصهای  مقايسه   )6( تا   )3( شکلهای  در  باشد.  اهداف  به 
عملکردی بار و همچنين ناوگان در طول يك دوره 5 ساله به 

همراه انحراف از برنامه نشان داده شده است.
4- نتيجه گيری:

شاخصهای بهره وری و عملکرد راه آهن در شبکه ريلی کشور 
بيانگر فاصله زياد بين سياستهای مصوب و عملکرد می باشد. 
رفع اين مشکل  و دستيابي به شاخصهاي عملکردي مطلوب 

مستلزم بررسي و نگاه دقيق به جايگاه و اهميت حمل و نقل 
ريلي در توسعه اقتصادي و اجتماعي کشور مي باشد. پر واضح 
است که شاخصهاي عملکردي و بهره وري ابزاري مناسب و کارا 
براي سنجش وضعيت، کنترل روند تغييرات و برنامه ريزي و 

پياده سازي استراتژيهاي توسعه مي باشند.
5- مراجع : 

1- معاونت پژوهش هاي اقتصادي، مرکز تحقيقات استراتژيك 
و  عملکرد  بررسي  ريلي،”  نقل  و  حمل   ،157 شماره  گزارش 

نگاهي به آينده”، آذر1391 
2- راه آهن جمهوري اسلامي ايران، “ گزارش عملکرد حمل و 

نقل” 1389
    Boston Consulting Group – ”The 2012  -3

European Railway Performance Index“, 2013

اقتصادی  زيرساختهای  عنوان  به  نقل  و  حمل  هاي  شبکه 
کشور، همبستگي معني دار آنها با شاخصهاي کلان نظير رشد 
اقتصادي کشورها نيز در مطالعات متنوعي بررسي شده است. 
براي  و  داشته  وضعيت  بيان  کارکرد  مذکور  عمده شاخصهاي 
هزينه  نظير  تر  جزئی  شاخصهاي  به  بايست  مي  علل  بررسي 
تمام شده توليد )در اينجا هزينه کل حمل واحد تن- کيلومتر( 

با  پرداخت. چراکه  است،  آهن  راه  اقتصادي  کارايي  بيانگر  که 
بررسي جزئيات تشکيل دهنده اين هزينه ها مي توان ضعف هر 
يك از حلقه هاي زنجير را شناسايي کرد. همچنين شاخصهايي 
کارايی  عدم  تواند  می  که  زيرساختها  کيفي  وضعيت  نظير 
زيرساختها را بصورت کلی و موضعی در شبکه تعيين نمايد بايد 
بررسی گردد. در واقع پايين بودن و ضعف در اين شاخصهای 

1384138513861387138813891390واحدشاخص رديف

8391859587459079948297959992کيلومترطول خطوط ريلي  اصلي1

2503254127372715272328242900کيلومترطول خطوط ريلي فرعي2

1605159716561665168318221900کيلومترطول خطوط مانوري3

11414513023714682134کيلومتربهسازي خطوط ريلي4

18415530524889116207کيلومتربازسازي خطوط ريلي5

552556453429411344308ميليون تنبار وارده6

619689648572259776582ميليون تنبار صادره7

172190184217206208232ميليون تنبار داخلي8

21232131128824288268ميليون تن کيلومترتن کيلومتر وارده9

407408379337373514378ميليون تن کيلومترتن  کيلومتر صادره10

249213217190208191127ميليون تن کيلومترتن کيلومتر ترانزيت11

944111311161239115111851317ميليون تن کيلومترتن کيلومتر داخلي12

28/3098/323104/3382/3246/3310/33ميليون نفربار کل13

12/1954/2033/2054/2025/2078/2101/21ميليارد تن کيلومترتن کيلومتر کل14

40/1934/2146/2423/2671/2780/2850/28دستگاهمسافر کل جابه جا شده15

15/1155/1290/1331/1581/1661/1788/17دستگاهنفر کيلومتر کل16

18299198002037520513206122037419771دستگاهتعداد واگنهاي باري در سرويس17

1065116512001323141414661482دستگاهتعداد واگنهاي مسافري در سرويس18

21409230142325923611237732399124137دستگاهتعداد کل واگنها )باري و مسافري(19

181818192020...دستگاهتعداد ايستگاههاي تشکيلاتي )گاز(20

606636641646670704750دستگاهتعداد کل لکوموتيو21

345360372380409414439دستگاهتعداد کل لکوموتيو در سرويس22

268304305322326343342ميليون ليترسوخت مصرفي )گازوييل(23

سوخت مصرفي لکوموتيوهاي 24
250286288304309326327ميليون ليتراصلي )گازوييل(

سوخت مصرفي لکوموتيوهاي 25
17171617171615ميليون ليترمانوري )گازوييل(
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ميانگين بالغ بر 0/15 درصد از کل هزينه هاي صرف شده در 
طول عمر بنا مي باشد که نشان دهندة بسيار ناچيز بودن آن 
در مقابل کل هزينه هاي صرف شده در طول عمر پروژه است. 
معذالك نقش مهندسان مشاور در برآوردن اهداف کارفرمايان 
بسيار مهم و غيرقابل انکار مي باشد و اين در شرايطي است که 
متأسفانه در بخش ساخت و ساز در کشورمان شاهد مشکلات 
و موانع زيادي پيش روي شرکتهاي مهندسين مشاور مي باشيم 
اينکه متأسفانه همچنان مشاهده مي گردد که اغلب  از جمله 
تنها  کارفرمايان در مناقصات و اخذ استعلام قيمت هاي خود 
به پائين ترين قيمت پيشنهادي توجه مي کنند و کمتر به ابعاد 
انتخاب  در  لذا  و  دارند  عنايت  شده  ارائه  پيشنهادات  کيفي 
مواجه  مشکل  با  کافي  تجربه  و  صلاحيت  داراي  مشاوران 
افت کيفي و کاهش عمر  باعث  تنها   نه  امر  اين  و  مي گردند 
پروژه ها مي گردد بلکه نهايتاً موجب افزايش هزينه هاي تمام 

شده بنا در طول عمر پروژه نيز مي گردد. 
با توجه به پائين بودن نرخ حق الزحمه خدمات  از طرف ديگر 
ما  کشور  در  مشاور  مهندسين  شرکتهاي  حوزه  در  مهندسي 
و  از کشورهاي همسايه  بعضي  ساير کشورها حتي  به  نسبت 
عدم تناسب واقعي بين دستمزدها و هزينه ها، درآينده نزديك 
امکان جذب نيروهاي کارآمد و باتجربه براي مهندسين مشاور 
با چالش جدي مواجه  فراهم نخواهد بود و مهندسين مشاور 
خواهند گرديد. اين در حالي است که عدم پرداخت مطالبات 
معوقه مشاورين از طرف کارفرمايان فشار مضاعف و دو چنداني 

را بر شرکتهاي مهندسان مشاور تحميل مي نمايد. 
همه  عنايت  با  ذيربط  محترم  مسئولين  انشاءا...  است  اميد 
شاهد  منبعد  تا  فرمايند  اتخاذ  تدابيري  کارشناسانه  و  جانبه 
روند کاهشي مشکلات و کمبودهاي موجود در اين عرصه مهم 
باشيم و بيش از پيش  در عمران، آباداني، شکوفائي و پيشرفت 

کشور عزيزمان ايران تلاش نمائيم. 

مهندسان مشاور، 
چالش ها و راهکارها

مهندس حسين بادامچي شبستري- مديرعامل

گزاران  پايه  بعنوان  مشاور  مهندسان 
کشور  هر  در  علمي   ساز  و  ساخت 
محسوب مي گردند و نقش آنان در ارتقاء 
بناهاي  ايجاد  و  ساز  و  ساخت  کيفيت 
در  و  نيست  پوشيده  برکسي  ماندگار 

کشور ما ايران نيز از نيم قرن پيش نقش مهندسان مشاور در 
پروژه ها ارزش و اهميت خود را نشان داده است.

مشاور،  مهندسان  خدمات  بر  منطقي  و  علمي  گذاري  ارزش 
همواره يکي از بحث برانگيزترين مقولات در حرفه مهندسين 
يا قيمت گذاري  مشاور بوده است. آن چه در  ارزش گذاري 
رويکردي  است  برخوردار  اي  ويژه  اهميت  از  خدمات  اين  بر 
است که بتواند به افزايش کيفيت پروژه، ماندگاري آن و کاهش 

هزينه و زمان انجام پروژه منجر شود. 
از  استفاده  به  بستگي  هرپروژه  اجراي  و  طراحي  در  موفقيت 
مناسب ترين مهارتهاي مهندسي در آن پروژه دارد و در اين 
راستا انتخاب شايسته ترين شرکت  از ميان شرکتهاي داراي 
انجام پروژه يقيناً مي تواند منجر به  صلاحيت براي راهبري و 
طراحي و اجراي پروژه با کيفيت بهتر و در نهايت اقتصادي  و 
موفق گردد و به همين دليل است که انتخاب مهندسان مشاور 
داراي صلاحيت و توانمند در پروژه ها از مهمترين تصميماتي 
است که کارفرمايان بايستي اتخاذ نمايند. اين درحالي است که 
از خدمات مهندسان  هزينه اي که کارفرمايان صرف استفاده 
نمايند در مقابل  هزينه هاي  براي پروژه هاي خود مي  مشاور 
است.  مؤثر  بسيار  پروژه  سرنوشت  در  اما  ناچيز،  بسيار  پروژه 
پروژة موفق، پروژه ايست که نيازمنديهاي منطقي کارفرما را با 
بهترين کيفيت و کمترين هزينه صرف شده در چرخة زندگي 

پايدار پروژه برآورده سازد.
از جمله کشور کانادا هزينه هاي  در کشورهاي پيشرفته دنيا 
شامل  مدت  دراز  در  ها  پروژه  زندگي  چرخة  در  شده  صرف 
اداره، نگهداري و بهره برداري از پروژه بين 80 تا 93 )ميانگين 
86/5( درصد کل هزينه هاي صرف شده در طول عمر بناست. 
کل  از  درصد   )12 )ميانگين   18 تا   6 پروژه  ساخت  هزينه 
هزينه هاي صرف شده در طول عمر بناست و حال آنکه هزينه 
خدمات مهندسي 1 تا 2 )ميانگين 1/5( درصد کل هزينه هاي 
صرف شده در طول عمر بناست و اين هزينه )هزينه خدمات 
ايران  کشورمان  در  ها  پروژه  زندگي  چرخه  در  مهندسي( 
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1-مقدمه:
جهان، زماني عصر كنوني را آغاز كرد كه پيشرفت سيستم هاي 
ارتباطي توانست فاصله ها را از ميان برداشته و امكان دسترسي 
همزمان مردم و سازمانهاي مستقر در گوشه و كنار جهان را به 

يكديگر در زمان واحد امكانپذير نمايد.
ابزارهاي پيشرفته جابجايي يكي از عوامل مهم ارتباطي بوده 
امكانات  توسعه  براي  هنگفت  سرمايه  شدن  سرازير  عامل  و 

هوانوردي را فراهم نموده است.
پيكر  پهن  هواپيماهاي  آمدن  پديد  با  گذشته  هاي  دهه  در 
تازه اي وارد شدند و فرودگاه هاي  به قلمرو  سفرهاي هوايي 
گرديدند.  روبرو  اي  فزاينده  بسيار  تقاضاهاي  با  موجود جهان 
هاي  فرودگاه  احداث  و  ايجاد  به  وادار  را  كشورها  پديده  اين 
بسيار بزرگ نمود كه پاسخگوي افزايش تقاضاي تعداد مسافران 

هوايي باشد.

طراحي ترمينال مسافري 

شماره يک )موجود(

فرودگاه بين المللي

 امام خميني)ره(
 مهندس ذبيح الله مشک گو  -  كارشناس ارشد معماري و

 مسئول گروه معماري فرودگاهي

شکل شماره)1(: اسکيس طرح اوليه ترمينال مسافري فرودگاه بين المللي امام خميني)ره(
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در ايران نيز تقاضا براي ايجاد و ساخت فرودگاه جديد با توجه 
به جوابگو نبودن امكانات و فضاهاي مناسب با كيفيت  براي 
خدمات رساني به مسافر و تقاضاي رو به رشد آن از يک طرف 
و محدوديت هاي گسترش فرودگاه و آلودگي محيط زيست در 
بافت كلان شهر تهران از سوي  ديگر احداث فرودگاه در سطح 
بين المللي كه جوابگوي قرن جديد باشد را توجيه پذير نمود. 
ترافيک  افزايش  كه  ميدهد  نشان  مطالعات   1349 سال  از 
فرودگاه در شهر تهران و احداث ترمينال جديد و باند مستقل 
در اراضي فرودگاه مهر آباد امكان پذير نبوده و در عين حال 
شمال  ارتفاعات  وجود  و  شهري  گسترش  به  مربوط  مسايل 
تهران در نزديكي فرودگاه مهرآباد مانعي در راه توسعه فرودگاه  

بين المللي بوده است.
براي  مناسب  موقعيت  انتخاب  هدف  با  امر،  اين  متعاقب 
گزارش  تهران(  دراطراف  آلترناتيو   18( ارائه  از  پس  فرودگاه 
لازم و بررسي مقامات مسئول سازمان هواپيمايي كشوري در 
سال 1351محل فرودگاه بين المللي تهران در 35 كيلومتري 
جنوب غربي تهران حد فاصل اتوبان هاي تهران- قم و تهران- 
ساوه در زميني به مساحت حدود 14 هزار هكتار انتخاب شد 
فرودگاه  به  تهران  شهر  دسترسي  سيستم  به  كمک  جهت  و 
جديد، سيستم حمل و نقل سريع از طريق خط  راه آهن نيز 
پيش بيني گرديد كه مسير اختصاصي و مطمئني براي بخش 

مهمي از مسافران و مراجعين به فرودگاه باشد.

شکل شماره)3(: سالن عمومي ورود مسافرشکل شماره)2(: سالن خروجي مسافرين
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2- خلاصه وقايع نگاري طراحي فرودگاه 
بين المللي جديد تهران:

سال 1346: بررسي جوانب فرودگاه بين المللي آينده تهران
سال 1347: انتخاب محل فرودگاه تهران )بعد از بررسي 18 

آلترناتيو(
سال 1350: برنامه فرودگاه تهران )بعد از بررسي 8 آلترناتيو(

سال 1351: تشكيل كميته اجرايي فرودگاه بين المللي جديد 
تهران

TAMS-AFFA سال 1353: تهيه طرح- عقد قرارداد با
سال 1358: انعقاد قراردادهاي اجرايي پل ها، راه ها و سطوح 

پرواز
سال 1369: رفع ابهامات و دريافت نظرات مشاور خارجي بين 
المللي از كانادا ACRES، هلند NACO، فرانسه ADP  و 

WEIDEL PLAN آلمان
سال 1371: تدوين برنامه و طرح انتقال فعاليت ها از فرودگاه 

بين المللي مهرآباد به فرودگاه امام
با   ADP المللي  بين  مشاور  با  قرارداد  انعقاد   :1373 سال 

تجديدنظر طرح جامع و الگوهاي عملكردي ترمينال
سال 1374: انعقاد قرارداد تهيه طرح تفصيلي ترمينال مسافري 
با مهندسين مشاور آتک و تأييد مرحله اوليه طرح تهيه شده 

توسط ADP فرانسه
سال 1375: ارائه طرح اوليه ترمينال مسافري و طرح پيشرفته 

ADP از مهندسين مشاور

شکل شماره)4(: طرح اوليه ترمينال مسافري)خروج مسافرين(

شکل شماره)5(: طرح اوليه ترمينال مسافري
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3-سابقه طراحي ترمينال مسافري:

در سال 1353 از سوي مشاور تامز-آفا طرحي براي ترمينال 
ارائه شده بود كه متشكل از مدول هايي كه داراي نظم و ترتيب 
هواپيما  هاي  اپرون  مابين  سواره  ارتباطي  راه  دو  با  و  خطي 
هر  بود.   spine روي  مركزي  هسته  و  ترمينال  طرف  هر  در 
مدول هم از پنج طبقه اصلي  با تأمين تمامي عملكردهاي لازم 
با  ايده  اين  گسترش  براي  بود.  شده  تشكيل  طبقات  اين  در 
آن  يا گسترش 20درصدي  و  مدول  يک  كردن  اضافه  امكان 

پيش بيني لازم صورت گرفته بوده است. 

شکل شماره)6(: طرح هاي اوليه ترمينال مسافري

شکل شماره)7(: طرح اوليه فاز هاي مختلف ترمينال مسافري
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عملًاانجام  ايران  عليه  عراق  تحميلي  و جنگ  اسلامي  انقلاب 
مطالعات تكميلي فرودگاه و شروع عمليات اجرايي را با وقفه 
انجام  گرفتن  قرار  كار  دستور  در  با  ساخت.  مواجه  طولاني 
اجرايي  فرانسوي  مشاور  با  قرارداد  انعقاد  فرودگاه،  مطالعات 
گرديد. در سال 1374 برنامه اي تحت عنوان برنامه ويژه بهره 
برداري، تهيه و مرحله اي از آن مورد تصويب كميته فني قرار 

گرفت.

طرح مشاور ADP )با مشاركت شركت اباك( در سال 1374 
بر اساس طرح SIDE BY SIDE تهيه و توسط كارشناسان 
و معماران مجري طرح بررسي و با خصوصيات و ويژگيهايي به 

شرح زيرمورد تائيد قرار گرفت.
* خطي بودن طرح ترمينال مسافري

و  ورودي  مشايعين  و  مستقبلين  و  مسافران  بودن  مجزا   *
خروجي

* شفاف بودن فضاهاي مختلف
* هماهنگي شكل و فرم ترمينال با طبيعت اطراف

* ساده و روان بودن حركت مسافران
*سبک بودن سقف و كماني بودن آن

شکل شماره)8(: ماکت طرح ترمينال مسافري آتك

شکل شماره)9(: اسکيس اوليه طرح
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با توجه به بازنگري طرح جامع و مصوب شدن آن، چهار 
الگو توسط دفتر مجري طرح بررسي گرديد و الگوي شماره 
بهينه  بر  مبني  هايي  توصيه  با  الگو  اين  پذيرفته شد.   2
سازي توسط كميته، تأييد شده وبا توجه به ويژگيهايي به 

شرح زير مورد تصويب قرار گرفت:
* تبديل شدن طرح ترمينال مسافري از سيستم متمركزبه 

غير متمركز يا نيمه متمركز
* تفكيک كامل مسير حركت مسافران و مستقبلين  و 

مشايعين ورودي و خروجي از يكديگر
* خودداري از احداث بنا در عمق زمين به دليل مشكلات 

اجرايي
* حذف پاركينگ از بدنه اصلي ترمينال بدلايلي چند
* تقليل طبقات ترمينال با حفظ  فضاهاي مورد نياز

اتومبيل هاي حامل مسافران  تفكيک محل دسترسي   *
ورودي و خروجي

* لزوم ارتباط مستقيم سواره در اپرون براي تردد وسايل 
رمپ

* لزوم وجود امكان مسير مشخص براي سيستم حمل و 
نقل ويژه در منطقه ترمينال

* لزوم توجه به پيش بيني ظرفيت هاي پايه و نياز مسافر 
مندرج در سند تصويب طرح  

4- اعضا بررسي و كميته تصويب
كارشناسان  و  مهرآباد  المللي  بين  فرودگاه  مديركل   *

مربوطه
* هواپيمايي جمهوري اسلامي ايران و نمايندگان شركت 

هماو عضو كميته مهندسي ياتا
كارشناسان  و  معماري  گروه  و  فرودگاه  طرح  مجري   *

مربوطه
* مهندسين مشاور آتک و مديرعامل شركت

* مهندسين مشاور ايمن راه و مديرعامل شركت

شکل شماره)10(: حرکت خروج مسافر بين المللي ترمينال مسافري

شکل شماره)11(: حرکت خروج مسافر داخلي ترمينال مسافري
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تخصصي  موسسات  جمله  از   ADP فرانسوي  شركت 
فرودگاهي بوده كه در ايران فعاليت خود را از سال 1352 
مورد  و  فرانسه  دولت  به  وابسته  شركت  اين  نموده  آغاز 

تائيد مجامع بين المللي صنعت هوانوردي است.
مدير فني ADP آقاي پل اندرو معمار معروف و صاحب 
نام فرودگاهي بوده است و سابقه طراحي و اجرا فرودگاه 

هاي مهم جهان را داراست.
مدت  تمام  در  ميلادي،   1938 سال  متولد  اندرو  پل 
40سال سابقه كارخود طراحي، توسعه و بازسازي فرودگاه 

هاي بزرگ جهان  راداشته است.
فرودگاه شارل دوگل در پاريس، كانزاي در ژاپن و طراحـي 
مسافري  ترميـنال  طـرح  جملـه  )از  ترمينال  طـرح   50
ترين  برجسته  از  خميني)ره((  امام  المللي  بين  فرودگاه 
شاهكارهاي  از  نيز  پاريس  نصرت  طاق  و  اوست  كارهاي 

معماري او مي باشد.
شكل شماره)12(: پل اندرو)معمارترمينال مسافري(

شكل شماره)13(: طاق نصرت پاريس
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با  ساخت  و  طرح  قرارداد  انعقاد  براساس  طرح  مجري  دفتر 
وابسته  نهادهاي  مشاركت  راه  كيسون،  پيمانكاري  شركت 
شركت  و  نمود  هموار  پروژه  تحقق  در  را  خصوصي  بخش  به 
مذكور با توجه به عظمت چنين طرحي سازماندهي همكاري 
چگالش  باوند،  راه،  ايمن  )آتک،  ايراني  مشاور  مهندسين  با 
انرژي( همراه با حضور مشاور بين المللي ADP و هماهنگي 
بر حضور  وعلاوه  كرد  فراهم  طرح  مجري  دفتر  متخصصان  با 
متخصصان مربوطه ايراني از مراجع ذيصلاح بين المللي مانند 
ياتا و ICC و ايكائو و شركتهاي مسافربري هوايي در به نتيجه 

رساندن اين پروژه ملي استفاده نموده بود.
كنوني  طرح  به  شباهتي   ADP پيشنهادي  ي  اوليه  طرح 
از  طراح  كافي  شناخت  عدم  آن  عمده  تغيير  دليل  و  نداشته 
ايراني و همچنين محدوديت هاي اجرايي طرح  فرهنگ غني 

بوده است)چرا كه نحوه دسترسي به ترمينال و اپرون طرح بر 
مبناي طرح تامزآفا اجرا گرديده بود(. بر اين اساس انعقاد اولين 
قرارداد طرح و ساخت كشور در دستور كار قرار گرفت و دفتر 
امور  و  تأسيساتي  سازه،  معماري،  كارشناسان  و  طرح  مجري 
قراردادهاي آن در كمک به روند تكامل پيشرفت و آشنايي با 
فرهنگ و اقليم ايراني و شناخت كامل تر از قوانين و مقررات 
مسافران ايراني و حكومتي به كمک طراح اصلي آن آمده بودند.         
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ADP شكل شماره)14(: پلان اوليه طرح

شكل شماره)15(: اسكيس ترمينال مسافري و راههاي ارتباطي طرح ADP )پل اندرو( - فرودگاه بين المللي امام خميني )ره(
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چنين ترمينال مسافري مي بايست به اندازه كافي 
و  اقوام  انواع   به  متعلق  مسافران  پذيرايي  براي 
ملل و فرهنگ هاي متفاوت كه از ايران ديدار مي 
كنند آماده باشد و نيز در ارائه موقعيت محيطي و 
امكانات رفاهي و سيستم هاي راهنمايي و اطلاع 
رساني با سادگي و شفافيت هاي فضايي توانا باشد. 
بطوريكه مسافر از بهترين كيفيت فضايي و عناصر 
خدماتي بدون كمترين درگيري بهره مند شود و 
از كوتاه ترين مسير بدون نياز به حركت و علايم 
هاي  محوطه  يا  هواپيما  به  اضافي  هاي  نشانه  و 

مختلف هدايت گردد.
بر مبناي خواسته هاي كميته و مجري طرح دو 
 Basic بنام هاي ADPالگوي ارائه شده از سوي
و Side by Side  مورد بررسي و ارزش يابي قرار 
گرفت و در نهايت الگوي Side by Side بدليل 
امتياز بيشتر انتخاب گرديد. بخشي از امتيازهاي 

مهم آن بشرح زير است:
روان  و  سطح  يک  در  خروجي  مسافر  *حركت 

بودن حركت
نياز  مورد  كمتر  راهنمايي  هاي  نشانه  و  *علايم 

است
*شفاف بودن طرح و امكان اشراف داشتن مسافر 

و همراهان به تمامي فضاهاي ترمينال
از  خاص  ويژگيهاي  داراي  معماري  لحاظ  از   *
همچنين  و  فرم  و  عملكرد  بين  همگوني  جمله 

شكل شماره)16(: انعكاس فضايي الگوي )Side by Side(هماهنگ با طبيعت اطراف
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شكل شماره)17(: مقطع شماتيک از الگوي )Side by Side(ترمينال مسافري

شكل شماره)18(: مقطع طرح اوليه ترمينال مسافري
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5- ترمينال مسافري:

هزار   80 بناي  زير  با سطح  اندرو  پل  توسط  شده  ارائه  طرح 
مترمربع در دو بخش كلي سمت زمين )Land Side( وسمت 

هوايي )Air Side( داراي ويژ گيهاي به شرح زير است.
 * الگوي طرح Side by Side و در سه طبقه و يک زير زمين 

طراحي و اجرا گرديده است.
فعاليت  تمامي  با  متناسب  آن  سبک  شكل  كماني  سقف   *  
هاي مسافران ورودي و خروجي و همراهان با نماي شيشه اي 

طراحي گرديده است.
 * ترمينال مسافري علاوه بر 7 دروازه اتصال به هواپيما كه با 
فاصله 75 متر از يكديگر ) با توجه به ابعاد هواپيماي پهن پيكر 
و رعايت استاندارد بين المللي( ساخته شده اند، امكان حمل  

مسافر از طريق اتوبوس به هواپيما را فراهم كرده است.
 * ظرفيت پذيرش مسافر ساليانه برابر با 5/4 ميليون مسافر 

بين المللي و داخلي در سطح استاندارد جهاني مي باشد.
فضاهاي مهم طبقات پايانه

*  طبقه خروج مسافر: سالن عمومي سالن Check in، سالن 
گذرنامه سالن انتظار پرواز، سالن ترانزيت، فروشگاه ها، سالن 

First Class
*  طبقه ورود مسافر: راهروي ورودي، سالن پرواز اضطراري، 

هتل ترانزيت، سالن گذرنامه ورودي، دفاتر خطوط هوايي.
سالن توزيع و سپردن بار وتوديع همراهان و سالن تحويل باربه 

مسافر، سالن عمومي، فروشگاه ها و امكانات رفاهي
*  طبقه زير زمين: تأسيسات مكانيكي و برقي، انبارها، جاده 
خدماتي، سلف سرويس و آشپزخانه كاركنان، فضاهاي اداري 

و عملياتي
فاز  ساخت  و  طراحي  زمان  در  فعال  متخصصين  از  بخشي   
مختلف  دپارتمانهاي  در  اكنون  هم  ملي  مهم  پروژه  اين  اول 
هم  هستند.  كار  به  مشغول  بوستان  مشاور صحن  مهندسين 
مشاور  مهندسين  شركت  همكاران  جمعي  تلاش  با  اكنون 
خدمات  و  طرح  مديريت  انجام  توان  و  امكان  بوستان  صحن 
مهندسي جهت ساخت يک فرودگاه بين المللي ايجاد گرديده 
است بصورتي كه شايد اقرار نباشد اگر بگوييم در حال حاضر 
گروه متخصص و فني سازماندهي شده، منحصر به فرد مي باشد.

از تجربه فعالان مذكور در فاز دوم و در سالهاي 1386 لغايت 
1391 حداكثر استفاده در تدوين برنامه، انجام مطالعات جامع 
و شروع عمليات فاز دوم صورت گرفته است. حضور در ساير 
پروژه ها از جمله خدمات مهندسي و مشاوره كارگاه مكانيكال 
هما باوسعت 25000متر مربع، باند فرودگاه بين المللي تبريز، 
حضور در نوسازي و بهسازي ترمينال هاي بين المللي كيش و 
ديگر فرودگاههاي كشور از جمله فعاليتهاي جاري شركت در 

اين بخش مي باشد.

شكل شماره)19(: اجراي طرح ترمينال مسافري)بخش اپرون(
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مهندس ريحانه معصومي -کارشناس معماري و مسئول آموزش

ارتقاء  با هدف  واحد آموزش مهندسين مشاور صحن بوستان 
سطح کيفي دانش پرسنل و براساس خط مشي کيفيت شرکت، 
بخش هاي  در  آموزشي  مختلف  دوره هاي  برگزاري  به  نسبت 
مختلف فني- مهندسي، قراردادي و عمومي اقدام نموده است.

از جمله دوره هاي برگزار شده در سال 92   مي توان به دوره 
و  حريق  اطفاء  “نحوه  پروژه ها”،  در   HSE“ مباحث  آموزشي 
استفاده از کپسول هاي آتش نشاني” با هدف پياده سازي الزامات 
HSE در شرکت اشاره کرد. دوره آموزشي HSE در پروژه ها 
توسط نماينده شرکت A.G.R در رده هاي مختلف مديريت، 
نيزگواهينامه  دوره  پايان  در  برگزار شد.  اداري   و  کارشناسي 

بين المللي از شرکت مذکور براي همکاران صادر گرديد.  
همکاري  با  اوليه  کمك هاي  دوره  تشکيل  فعاليت ها  ديگر  از 
خوردگي  با  آشنايي  آموزشي  سمينار  و  هلال احمر  سازمان 

و  کارشناسان  حضور  با  که  است  کاتديك  حفاظت  و  فلزات 
مهندسين شرکت برگزار گرديد.

انگليسي  زبان  آموزشي  دوره  شده،  ذکر  دوره هاي  بر  علاوه   
حال  در  نيز   IT کاربردي  و  نوين  ابزارهاي  آموزشي  دوره  و 
برگزاري مي باشد. اين دوره ها با هدف تسلط پرسنل بر مکالمه 
به زبان انگليسي )با توجه به همکاري با شرکت هاي خارجي 
در پروژه ها( و همچنين افزايش دانش ITو در نهايت توانايي 
شده  برنامه ريزي  بين المللي  تخصصي  آزمون هاي  در  شرکت 

است.
براساس برنامه آموزشي سال 92 شرکت صحن بوستان  بيش 
از 15 دوره در زمينه هاي مختلف مهندسي، مديريت پروژه بر 
اساس استاندارد PMBOK2012، مباحث پيمان و رسيدگي، 
مالي و حسابداري، آشنايي با نرم افزارهاي کاربردي مهندسي و 

دوره هاي عمومي را برگزار خواهد نمود.

آشنايي با بخش آموزش 

در مهندسين مشاور     

صحن بوستان
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مزارع توليد برق از انرژي 

خورشيدي - فرصت ها و تهديدها

1- مقدمه:

سال  تا  که  کرد  نمی  تصور  هيچ کس  پيش  سال   10 حدود 
2012 ظرفيت نيروگاه هاي فتوولتائيك خورشيدی در دنيا  از 
مرز 100 گيگاوات عبور کند. اگرچه اين صنعت با چالش های 
نشان          2012 سال  آماري  نتايج  اما  بوده،  مواجه  مختلفی 
فناوری وجود  اين  برای  قدرتمندی  بازار جهانی  می دهد که 
بی  افزايش  و  اقتصادی  دوران های سخت  رغم  به  دارد. حتی 
ثباتی ها، صنعت فتوولتائيك خورشيدی موفق به ثبت رکوردی 
انرژی  آنکه  وجود  با  است.  شده  سال 2011  با  مشابه  تقريبا 
خورشيد و مزايای آن در قرون گذشته به خوبی شناخته شده 
بود ولی بالا بودن هزينه اوليه چنين سيستم هايی از يك طرف 
و عرضه نفت و گاز ارزان از طرف ديگر سد راه پيشرفت اين 
سالهاي  در  نفت  قيمت  افزايش  اينکه  تا  بود  شده  سيستم ها 
نيروگاه هاي هسته اي و برخي  ايجاد شده در  اخير، حوادث 
ملاحظات مربوط به امنيت تامين انرژي کشورها باعث شد که 
کشورهای پيشرفته صنعتی به اجبار به مسئله توليد انرژی از 

منابع تجديد پذير توجه جدی تری نمايند.

انرژي  از  استفاده  تاريخي  2-سابقه 
خورشيدي:

بر      باستان  زمان  به  خورشيدي  انرژي  از  استفاده  و  شناخت 
مي گردد شايد به دوران سفالگري در آن هنگام که روحانيون 
معابد به کمك جامهاي بزرگ طلايي صيقل داده شده و اشعه 
خورشيد آتشدانهاي محراب را روشن مي کردند. در کشور مصر 
يکي از فراعنه معبدي ساخته بود که با طلوع و غروب خورشيد 
دربارة  که  روايتي  بهترين  اما  شد.  مي  بسته  و  باز  آن  درب 
ارشميدس  داستان  است  شده  بيان  خورشيد  نور  از  استفاده 
روم  ناوگان  که  است  باستان  يونان  بزرگ  مخترع  و  دانشمند 
را با استفاده از انرژي خورشيدي به آتش کشيد. ارشميدس با 
نصب مقدار زيادي از آينه هاي کوچك مربعي شکل در کنار 
يکديگر که روي يك پاية متحرك قرار داده شده بود از راه دور 
اشعه خورشيدي را روي کشتي هاي روميان متمرکز ساخته و 

بدين ترتيب آنها را به آتش کشيد. 

3-  انواع نيروگاههاي خورشيدي:
نيروگاههاي خورشيدي را مي توان به دو دستة اساسي تقسيم 

نمود:

مهندس تورج ترمه چي- مسئول بخش تاسيسات زير بنايي
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الف- نيروگاههايي که با استفاده از تجهيزاتي حرارت خورشيد 
را بازيافت کرده و آن را در يك نيروگاه حرارتي به برق تبديل 
مي کنند. اين دسته از نيروگاه ها به نام نيروگاه هاي حرارتي 
خورشيدي نامگذاري شده و آنها خود به چند زير شاخه تقسيم 

مي شوند.
ب- نيروگاههايي که نور خورشيد را به صورت مستقيم به برق 
عمده  ظرفيت  کند.  مي  تبديل   فتوولتائيك  سلولهاي  توسط 

نيروگاه هاي خورشيدي در دنيا مربوط به اين دسته مي شود.

4- انواع نيروگاه هاي حرارتي خورشيدي: 
بخشهاي  اصلي  وظيفة  خورشيدي  حرارتي  نيروگاههاي  در 
هاست  توربين  تغذية  براي  نياز  مورد  بخار  توليد  خورشيدي 
و يا به عبارت ديگر اين نوع نيروگاهها شامل دو قسمت است:

     سيستم خورشيدي که پرتوهاي خورشيدي را جذب کرده و 
با استفاده از حرارت جذب شده توليد بخار مي کند. 

ديگر  همانند  که  سنتي  سيستم  به  موسوم  سيستمي    
نيروگاههاي حرارتي، بخار توليد شده را توسط توربين و ژنراتور 

به الکتريسيته تبديل مي کند.
 انواع نيروگاههاي حرارتي خورشيدي به شرح ذيل قابل تقسيم 

بندي است :
ناوداني  سهموي  هاي  آينه  آنها  گيرندة  که  نيروگاههايي      

هستند)شلجمي باز(.
نور  و  قرار دارد  برج  آنها در يك  نيروگاههايي که گيرندة      
آن  به  هليوستات  نام  به  بزرگي  هايي  آينه  توسط  خورشيد 

منعکس مي شود)دريافت کننده مرکزي(.
)ديش(  بشقابهاي سهموي  آنها  گيرنده  که  نيروگاههايي       

است.

نوع  از  خورشيدي  حرارتي   4-1-نيروگاههاي  
سهموي  ناوداني: 

خطي  سهموي  نوع  از  خورشيدي  حرارتي  نيروگاههاي  در 
نيروگاهها از منعکس کننده هايي که به صورت سهموي خطي 
هستند براي تمرکز پرتوهاي خورشيدي در خط کانوني بهره 
مي گيرند و گيرنده به صورت لوله اي در خط کانوني منعکس 
کننده قرار داده مي شود. در داخل اين لوله روغن مخصوص 
در جريان است که بر اثر حرارت پرتوهاي خورشيد گرم و داغ 
مي شود. اين روغن از مبدل حرارتي عبور کرده و آب به بخار 
نيروگاههاي حرارتي  تبديل مي شود و به مدارات مرسوم در 
منتقل مي شود. در اين نيروگاهها يك ردياب وجود دارد که 

کشورهاي  در  کند.  مي  دنبال  را  خورشيد  مسير  آينه  دائماً 
اين  از  مراکش  و  هند  مکزيك،  اسپانيا، مصر،  متحده،  ايالات 

نيروگاهها استفاده شده است.
دريافت  نوع  از  حرارتي  نيروگاههاي   -2-4

كننده مركزي:
در اين نيروگاهها حرارت خورشيد توسط تعداد زيادي آينه هاي 
منعکس کننده به نام هيلوستات بر روي يك دريافت کننده 
که در بالاي برج نسبتاً بلندي استقرار يافته است متمرکز مي 
شوند. در نتيجه در محل تمرکز پرتوها انرژي گرمايي زيادي 
بدست آمده که بوسيلة سيال عامل که داخل دريافت کننده 
به  بوسيلة يك مبدل حرارتي  و  در حرکت است جذب شده 
سيستم آب و بخار مرسوم در نيروگاههاي سنتي منتقل شده 
و بخار فوق گرم در فشار و دماي طراحي شده براي استفاده 
در توربين ژنراتور توليد مي شود. بزرگترين نيروگاه خورشيدي 
جهان به ظرفيت 100 مگاوات در کشور امارات متحده عربي 
در حاشيه  خليج فارس قرار دارد. اين نيروگاه قرار است برق 
بيش از بيست هزار خانه را تأمين کند. اين نيروگاه يك صد 
مگاوات ظرفيت دارد و با هزينه ششصد ميليون دلاري ساخته 
شده است. اين نيروگاه مدت زيادي در مقام اول باقي نخواهد 
آخرين  انجام  در حال  برايت سورس  انرژي  زيرا شرکت  ماند 
مراحل راه اندازي نيروگاه عظيم خود در موهاوي در کاليفرنيا 

است. اين نيروگاه عظيم 377 مگاوات توان دارد.

نوع  از  خورشيدي  نيروگاههاي حرارتي   -3-4
شلجمي بشقابي:

نيروگاههاي حرارتي خورشيدي از نوع شلجمي بشقابي متشکل 
از منعکس کننده هايي است که به صورت شلجمي 

شکل شماره)1(: فلودياگرام استفاده از انرژي خورشيدي در نيروگاههاي 
حرارتي

شکل شماره)2(: نيروگاههاي خورشيدي بشقابي در کاليفرنيا

شکل شماره)3(: نيروگاههاي خورشيدي بشقابي در کاليفرنيا
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جهت تمرکز نقطه اي پرتوهاي خورشيدي استفاده مي کنند 
و گيرنده هايي که در کانون شلجمي  قرار مي گيرند به کمك 
سيال جاري در آن انرژي خورشيدي را جذب کرده و به کمك 
يك ماشين حرارتي و ژنراتور آن را به انرژي الکتريکي تبديل 

مي کنند. 

به  را  خورشيد  نور  كه  نيروگاههايي   -5
فتوولتائيک  سلولهاي  توسط  مستقيم  صورت 

به برق تبديل مي كنند:

انرژی فتوولتايك به تبديل نور خورشيد به انرژي برق از طريق 
يك سلول فوتوولتاييك گفته می شود، نور خورشيد از فوتون ها 
يا ذرات انرژی خورشيدی ساخته شده است. اين فوتون ها که 
مقادير متغير انرژی را شامل می شوند، درست مشابه با طول 
به  فوتون ها  وقتی  هستند.  نوری  طيف های  متفاوت  موجهای 
فوتون های جذب  می کنند،  خورد  بر  فوتوولتاييك  سلول  يك 

شده انرژی را برای توليد الکتريسيته فراهم می کنند. 

برق: 230  توليد   د- مزرعه خورشيدي آنتلوپ ولي: ظرفيت 
مگاوات -کشور: آمريکا - توسعه دهنده: شرکت فرست سولار، 
زمان آغاز و پايان پروژه: 2011 تا 2013همانگونه که مشاهده 
ايالات  کشور  در  دنيا  خورشيدي  مزارع  بزرگترين  شود  مي 

متحده واقع شده است.
ه-مزرعه خورشيدي مسکيت: ظرفيت توليد برق: 150 مگاوات 
گاز  يواس  سمپرا  شرکت  دهنده:  توسعه   - آمريکا  کشور:   -

اندپاور، زمان آغاز و پايان پروژه: 2011 تا 2013
و-مزرعه خورشيدي کوهستان کوير: ظرفيت توليد برق: 150 
مگاوات - کشور: آمريکا - توسعه دهنده: شرکت سمپرا يواس 

گاز اندپاور- زمان آغاز و پايان پروژه: 2011 تا 2015
ز-مزرعه خورشيدي اسپريال سولار انرژي سنتر: ظرفيت توليد 

برق:130 مگاوات، کشور: آمريکا، توسعه دهنده: شرکت تناسکا 
سولار ونچر، زمان آغاز و پايان پروژه: 2011 تا 2014

7- نيروگاه خورشيدي اپل :
دنياست.  خصوصي  خورشيدي  نيروگاه  بزرگتري  مالك  اپل 
از ديتا  نياز يکي  برق مورد  اين مزرعه در کاروليناي شمالي، 
سنترهاي اپل را تأمين مي کند. اين يك پروژة 40 هکتاري 
براي توليد 20 مگاوات برق مي باشد. اپل با خريد 40 هکتار 
در  اپل  شرکت  است.  مزرعه  اين  توسعه  فکر  در  ديگر  زمين 
نظر دارد تا سال 2014 ميزان 80% برق خود را از منابع پاك 

تأمين کند.    

بخش  در  گوگل  عظيم  گذاري  8-سرمايه 
انرژي خورشيدي:

با  اين شرکت  اعلام کرد که  به صورت رسمي  شرکت گوگل 
سرمايه گذاري 168 ميليون دلاري  مي خواهد با احداث نيروگاه 
هاي خورشيدي به ظرفيت 392 مگاوات برسد اين بزرگترين 
سرمايه گذاري گوگل در بخش انرژي هاي تجديدپذير است. 

9-كاربرد انرژي خورشيدي در اروپا :
اتحاديه اروپا طي يك تحقيق گسترده اعلام کرد که تا سال 
اين  شهروندان  براي  لازم  انرژي  درصد   50 از  بيش   2050
احداث  لذا  تأمين خواهد شد.  انرژي هاي تجديدپذير  از  قاره 

6- مزارع بزرگ خورشيدي دنيا: 
بزرگترين مزرعه خورشيدي دنيا در کشور آمريکا احداث شده 
 Topaz( است. اين مزرعه خورشيدي به نام توپاز سولار فارم
Solar Farm( با توان 550 مگاوات با سلولهاي فتوولتائيك 
برق توليد ميکند. اين مزرعه خورشيدي در کاليفرنياي آمريکا 
First Solar احداث شده است.  واقع شده و توسط شرکت 
شبکه  به  هکتار   1415 مساحت  به  خورشيدي  مزرعه  اين 

سراسري برق آمريکا متصل مي باشد.    
در ادامه به برخي ديگر از  مزارع خورشيدي بزرگ دنيا اشاره 

مي شود.
 الف- مزرعه خورشيدي دزرت سان لايت: ظرفيت توليد برق: 
550 مگاوات -کشور: آمريکا - توسعه دهنده: شرکت فرست 

سولار - زمان آغاز و پايان پروژه: 2011 تا 2015
 290 برق:  توليد  کالينته:ظرفيت   ب- مزرعه خورشيدي آگوا 
تا  پروژه: 2010  پايان  و  آغاز  زمان  آمريکا -  مگاوات -کشور: 

2014
 ج- مزرعه خورشيدي کاليفرنيا ولي: ظرفيت توليد برق: 250 
مگاوات - کشور: آمريکا - توسعه دهنده: شرکت سان پاور،زمان 

آغاز و پايان پروژه: 2011 تا 2013

شکل شماره)4(: مزرعه خورشيدي توپازسولارفام در آمريکا

شکل شماره)5(: مزرعه خورشيدي شرکت گوگل
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نيروگاههاي خورشيدي در مناطق مختلف خصوصاً در مناطق 
بالاست  اشعه خورشيدي  و ميزان  اروپايي که طول مدت روز 

الزامي خواهد بود.

اروپا در  نيروگاه خورشيدي  10-بزرگترين 
آلمان:

هم  مگاوات   10 قدرت  پيك  با  »پاکينگ«  خورشيدي  پارك 
اکنون بزرگترين نيروگاه خورشيدي فتوولتائيك  در اروپاست. 
اين نيروگاه داراي قدرت نصب شده 10 مگاوات در منطقه پاسا 
باواريا احداث شده است. نيروگاه مذکور از توليد 10000 تن 
گاز دي اکسيد کربن در سال جلوگيري مي کند. مساحت اين 
نيروگاه 7/5 هکتار است. اکنون اهالي شهر پاکينگ از داشتن 

بزرگترين نيروگاه خورشيدي اروپا به خود مي بالند.

برق در كشور  توليد  بزرگترين مزرعه   -11
فرانسه:        

فرانسه با دارا بودن نيروگاههاي اتمي جهت تهيه و تأمين انرژي 
مورد نياز خود در اروپا معروف است اما اين دليل نمي شود اين 
کشور چشمان خود را بر روي تأمين انرژي از طريق منابع ارزان 
تر و سالم تر ببندد خصوصاً با توجه به اتفاقات اخير در نيروگاه 
اتمي ژاپن که نوعي بيم استفاده از اين انرژي را در بين مردمان 
و سران کشورها انداخته است. در فرانسه مزرعه اي به مساحت 
89 هکتار ايجاد شده است که محصول آن نيروي برق با استفاده 

از نيروي پاك خورشيد است.
برق  وسيع  در سطحي  هاي خورشيدي  پنل  مساحت  اين  در 
برق  نيروگاه در حال حاضر 45 مگاوات  اين  نمايد.  توليد مي 
توليد کرده ليکن قرار است تا سال 2018 با توسعه به ميزان 
با  200 هکتار ميزان 100 مگاوات برق توليد کند. اين پروژه 
اين ميزان توليد برق يکي از بزرگترين پروژه هاي نيروگاههاي 

خورشيدي در اروپاست.
امروزه حتي دراروپا در کشورهايي که از نظر پتانسيل درخشش 
خورشيد در رتبه پاييني قرار دارند به مزارع خورشيدي توجه 
شده است. نخستين مزرعه خورشيدي اسکاتلند زير آسماني که 

اکثر موارد ابري و باراني مي باشد راه اندازي شده است. اين 
مزرعه در محوطه کالج ادينبور و در شهر ميدلوتين اسکاتلند 
قرار گرفته است و در شمالي ترين مناطق اروپا نخستين مزرعه 

خورشيدي تلقي مي شود.
اين مزرعه خورشيدي با مساحت 20 هزار متر مربع با بودجه 
اين    شود  مي  گفته  که  است  شده  ساخته  پوند  ميليون   1/2
پنل ها مي توانند سالانه انتشار کربن کالج را تا 300 هزار کيلو 

کاهش داده و به نيازهاي برق پاسخ دهند.

12- كاربرد انرژي خورشيدي در آسيا:
چين  در  جهان  خورشيدي  نيروگاه  بزرگترين  ساخت  پروژه 

صورت گرفته است.
گيگاواتي  دو  نيروگاه  يك  ساخت  شامل  ساله  ده  پروژه  اين 
ميليون خانه  برق سه  تامين  براي  است که  مگاوات(   2000(

کافي است.
مقدماتي  موافقتنامه  يك  سولار  فرست  آمريکايي  شرکت 
درکشور  جهان  خورشيدي  نيروگاه  بزرگترين  احداث  براي 
چين امضاء کرده است. اين پروژه در شهر اوردوس در استان 

مغولستان داخلي، احداث خواهد شد.
چين که اهداف بلند پروازانه اي در زمينه انرژي هاي تجديد 
انرژي  از  پذير دنبال مي کند درحال گسترش دادن استفاده 

خورشيدي است.
از سه ميليارد دلار در زمينه  تاکنون بيش  عربستان سعودي 
بندر  در  خورشيد  نور  از  الکتريکي  انرژي  توليد  ايستگاههاي 
البولي در منطقة استان مدينه و شهر الجبيل در استان الشرقيه 
سرمايه گذاري کرده است. همچنين در طرح ساخت کارخانه 
توليد پلي سيليکون در ساحل خليج فارس نيز 380 ميليون 

دلار سرمايه گذاري کرده است.
دولت رياض قصد در سال 2020 ميزان ده درصد از انرژي برق 
خود را از خورشيد تأمين کند. اين کشور مدعي است که در 
سال 2020 در جايگاه بزرگترين صادرکننده انرژي خورشيدي 
در جهان قرار خواهد گرفت. اين کشور قصد دارد تا در سال 
انرژي خورشيدي تأمين  از  2020 ميزان 5000 مگاوات برق 

کند. 

شکل شماره)7(: مزرعه خورشيدي در اسکاتلند شکل شماره)6(: مزرعه خورشيدي در فرانسه
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سيستمهاي   فتوولتائيک  در  كاربرد   -13
فرودگاههاي  برتر  جهان:

الف - فرودگاه دنور: فرودگاه دنور آمريکا به فرودگاه سبز 
از طريق  را  نياز خود  انرژي مورد  از  معروف است که بخشي 
ساخت  براي  الگويي  به  و  کند  مي  تأمين  خورشيدي  انرژي 

فرودگاههاي جديد تبديل شده است.

عنوان  به  غربي  آلمان  در  کلن  فرودگاه  کلن:  فرودگاه  ب- 
يکي بزرگترين فرودگاه حمل بار در جهان از تکنولوژي سيستم 
هاي فتوولتانيك استفاده مي کند. سيستم هاي توليد انرژي 
 1/3 حدود  تا  بود  خواهند  قادر  فرودگاه  اين  در  خورشيدي 
معادل  سالانه  که  کنند  توليد  سال  در  برق  ساعت  گيگاوات 

مصرف 370 خانه است.

ج- فرودگاه کويت: فرودگاه کويت با ظرفيت جابجايي 50 
ميليون مسافر در سال توسط شرکت فوستر و شرکاء طراحي 
استفاده  بيني  پيش  بر  علاوه  فرودگاه  اين  در  است.  شده 
حداکثري از نور خورشيد بر روي سقف فرودگاه نيز سلولهاي 
خورشيدي نصب شده است تا از نور خورشيد براي توليد انرژي 

پاك استفاده شود.

انرژي  توليد  پتانسيل  كاربرد   -14
خورشيدي در ايران:

به ظرفيت  طالقان  به شبکه  تزريق  نيروگاه خورشيدی  پروژه 
نصب شده 30 کيلووات، اولين و بزرگترين نيروگاه خورشيدی 
تهران  اتوبان  در  واقع  ايران  در  شبکه  به  تزريق  فتوولتائيك 
انرژی  سازمان  برای  طالقان  جاده   12 کيلومتر   - قزوين   -
های نو ايران )سانا( وابسته به وزارت نيرو )معاونت انرژی( در 
سال1381 اجرا و به بهره برداری رسيده است. ضمناً نيروگاه 
هاي خورشيدي به صورت پخش شده نيز با ظرفيت هاي  زير 
4 کيلو وات در نقاط مختلف کشور اجرا و بهره برداري شده 

است.
هشت  در  سهموی  کلکتور   48 از  شيراز  خورشيدی  نيروگاه 
رديف شش تايی تشکيل و در راستای شمال جنوب نصب شده 
توليد  برق  وات  کيلو   250 نخست  فاز  در  نيروگاه  اين  است. 
نيروگاه  اين  کردن  هيبريد  و  دوم  فاز  راه اندازی  با  و  می کند 
ميزان برق توليدی آن به 500 کيلووات افزايش می يابد. انرژی 
حرارتی پرتوهای خورشيد توسط لوله های گيرنده جذب شده 

منتقل می شود.  انتقال حرارت که روغن می باشد  به سيال  و 
روغن  سپس  و  می شود  گرم  سانتيگراد  درجه   265 تا  سيال 
داغ وارد مبدلهای حرارتی شده و پس از عبور از مبدل، آب را 
به بخار بسيار گرم تبديل می کند و بخار حاصل وارد ماشين 

بخارمي شود. شده و توسط ژنراتور برق توليد می شود.
مهمترين  از  و  تجديدپذير  منابع  از  يکي  خورشيدي  انرژي 
آنهاست. کشور ايران در نواحي پرتابش واقع است و مطالعات 
ايران  در  تجهيزات خورشيدي  از  استفاده  که  دهد  نشان مي 
را  نياز کشور  مورد  انرژي  از  بخشي  تواند  و مي  بوده  مناسب 

تأمين نمايد.
ايران کشوري است که به گفته متخصصان اين فن با بيش از 
300 روز آفتابي در بيش از دو سوم آن و متوسط تابش -5/5

داراي  مترمربع  بر هر  انرژي خورشيدي  کيلووات ساعت   4/5
پتانسيل بالايي در اين بخش مي باشد.

مزارع  استفاده از  رشد  15-آمارجهاني  و 
 خورشيدي  درجهان:

 ،)EPIA( ”بنابر گزارش اخير “انجمن صنعت فتوولتائيك اروپا
ظرفيت توليد برق از انرژی خورشيدی فتوولتائيك جهان در 
جهانی  ظرفيت  است.  رسيده  گيگاوات   101 به   2012 سال 
يك  در  برق  ميزان  اين  توليد  و  خورشيد  انرژی  مهار  برای 
سال برابر با 16 نيروگاه زغال سوز يك گيگاواتی بوده و مزارع 
ميليون  تن   53 سالانه  انتشار  کاهش  فتوولتائيك  خورشيدی 
 دی اکسيدکربن  را  موجب  می شوند. عبور از مرز100 گيگاوات 
درسالی رخ داده که توسعه جهانی انرژی خورشيدی فتوولتائيك 
نيز بسيار چشمگير بوده است. تخمين زده می شود در سال 
گذشته ظرفيتی برابر با 30 گيگاوات به شبکه برق سراسری 
متصل و عملياتی شده است. البته اين رقم بر اساس آمار اوليه 
بوده و در آمار نهايی ممکن است 1 يا 2 گيگاوات ديگر نيز به 
نهايی در ماه می 2013 و طی گزارش  افزوده شود. آمار  آن 
فتوولتائيك  برای  بازار  انداز  “چشم  عنوان  با   EPIA سالانه 

2013-2017  منتشر خواهد شد.
به گفته “وينفرد هافمن”، رئيس EPIA حدود 10 سال پيش 
ظرفيت   2012 سال  تا  که  کرد  نمی  تصور  حتی  هيچکس 

فتوولتائيك خورشيدی از مرز 100 گيگاوات عبور کند.
بازار  در  مهم  تغييری  شاهد  گذشته  سال  طی  همچنين 

شکل )9(: اطلس خورشيدي ايران 

شکل شماره)8(: ترمينال مسافري فرودگاه کويت
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17-نقاط قوت نيروگاههاي خورشيدي:
به آب  نياز  نيروگاههاي خورشيدي  نياز به آب:  الف- عدم 

ندارند و در مناطق کويري و کم آب قابليت نصب دارند.
ب- سازگار با محيط زيست: نيروگاههاي خورشيدي ضمن 
توليد برق هيچگونه آلودگي در هوا نداشته و مواد سمي و مضر 
و آلوده کننده توليد نمي کنند. در صورتي که در نيروگاههاي 
براي  که  شده  توليد  گوگرد  کربن  اکسيد  دي  مواد  حرارتي 
محيط زيست مضر است و در بنگاههاي اتمي نيز زباله هاي 

اتمي درست شده که بسيار خطرناك است.
به  خورشيدي  نيروگاههاي  زياد:  عمر  و  کم  استهلاك  ج- 
دلايل فني و نداشتن استهلاك زياد داراي عمر طولاني هستند.

نيروگاههاي  متخصص:  افراد  حضور  به  نياز  د-عدم 
خورشيدي نياز به متخصصان در سطح عالي ندارند و مي توان 
انداخت در صورتي که در  به کار  اتوماتيك  به صورت  را  آنها 
ضروري  عالي  سطح  در  متخصصان  وجود  اتمي  نيروگاههاي 

بوده و دستگاهها نياز به مراقبت ويژه و دائمي دارند.
نصب  سرعت  داراي  نيروگاهها  اين  سريع:  نصب  مدت  ه- 
بالايي مي باشند و براي نصب يك نيروگاه 10 مگاواتي 6 ماه 

زمان لازم است.
در  مداوم  طور  به  فسيلی  سوخت  های  قيمت  قيمت:  و- 
نوسان است ليکن انرژی خورشيدی به طور کامل از اين پديده 

مستثني است.

انرژي  از  استفاده  ضعف  نقاط   -18
خورشيدي:

الف- هزينه توليد برق از انرژي خورشيد هفت برابر استفاده از 
منابع فسيلي است و اين نکته به عنوان يکي از نقاط ضعف اين 

سيستم مطرح مي شود.
براي توليد هر کيلووات ساعت برق از انرژي هاي فسيلي پنج 
انرژي  از  برق  ميزان  همين  توليد  براي  اما  است  لازم  سنت 

خورشيد سي و هشت سنت لازم است.
با توجه به وجود بحران اقتصادي خصوصاً در  در حال حاضر 
اروپا توليد برق با توسل به انرژي خورشيدي مقرون به صرفه 

نيست و وابستگي زيادي به اعطاي يارانه هاي دولتي دارد.
ب- يکي ديگر از نقاط ضعف اين سيستم توليد انرژي برق در 
روز و وابسته بودن ميزان انرژي به شدت نور و کاهش آن در 

هواي ابري است.
راندمان  آمدن  پايين  از  جلوگيري  جهت  نگهداري  لزوم  ج- 
سلولهاي خورشيدي در اثر آلودگي هوا و گرد خاك از معايب 

اين سلولها مي باشد.

اروپا  از مرزهای  اين صنعت خارج  و  بوده  فتوولتائيك جهانی 
 8 از  کمتر  آمار  با  مقايسه  در  گيگاواتی   13 افزايش  شاهد 
گيگاواتی سال 2011 بوده است. در اروپا نيز افزايش تقريبا 17 
گيگاواتی در مقايسه با آمار تقريبا 23 گيگاواتی سال 2011 

را شاهد بوده ايم.
انتهاي  تا  شده  نصب  ظرفيت  بيشترين  در  پيشرو  کشورهاي 
اتحاديه  اند.  بوده  آمريکا  و  اسپانيا  ايتاليا،  آلمان،  سال 2011 
اروپا تقريباً 51 گيگاوات ظرفيت نصب شده تا آخر سال 2011 
داشته که در مجموع حدود سه چهارم ظرفيت نصب شده در 
 25 به  شده  نصب  ظرفيت  کل  آلمان  کشور  در  است.  جهان 
گيگاوات رسيده که اين ظرفيت در آخر سال 2010 ميزان 12 
گيگاوات بوده است. ايتاليا رکورد جديدي را ثبت نموده است 

و 9/3گيگاوات سيستم فتوولتائيك را وارد شبکه نموده است.
    

انرژي  سازي  متمركز  هاي  سيستم   -16  
:    )CSP( حرارتي خورشيدي

رشد سيستم هاي CSP در سال 2011 مانند سالهاي گذشته 
ادامه داشته است ظرفيت نصب شده به 1760 مگاوات رسيده 
است که از رشد 37 درصدي برخوردار بوده است.             سيستم 
هاي سهموي خطي همچنان تسلط بازار را در دست داشته و 
در آمريکا و اسپانيا نيروگاههاي دريافت کننده مرکزي و فرنل 
جديدي داير گرديده است و بيشترين ظرفيت  سيستم هاي 
CSP در کشور اسپانيا مي باشد که اين کشور بازار جهاني را 

در اختيار داشته است.
در اسپانيا 1/1 گيگاوات CSP نصب شده است. آمريکا با 507 
مگاوات ظرفيت CSP مقام دوم را داراست. مصر و مراکش در 
حدود 20 مگاوات تا انتهاي سال 2014 وارد شبکه  نموده اند. 
 CSP الجزاير 25 مگاوات تايلند 9/8 و هند 2/5 مگاوات برق

وارد شبکه خود نموده اند.

شکل )11(: نمودار انرژي خورشيدي در دنيا 

شکل )10(: نمودار مقايسه انرژي خورشيدي در کشورهاي مختلف

19-مراجع : 
)SANA( 1- پايگاه سازمان انرژي هاي نو

)ISESS( 2- پايگاه انجمن عملي انرژي خورشيدي ايران
)SABA( 3- پايگاه صنعت آب و برق ايران

اروپا  فتوولتانيك  صنعت  انجمن   رساني  اطلاع  پايگاه   -4
)EPIA(

5- پايگاه زيست نيوز
6- پايگاه خبرگزاري مهر
7-پايگاه خبرگزاري ايسنا

)1(

1-Concentrating Solar Power
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اقدامات و برنامه هاي 

رفاهي 

آقاي رضا فراهاني - معاونت پشتيباني و توسعه منابع 

مهمترين  از  يکي  بعنوان  منابع  توسعه  و  پشتيباني  معاونت 
اهداف  به  نيل  راستاي  در  بوستان  صحن  شرکت  در  بخشها 
عاليه شرکت و مطابق ضوابط و مقررات سازماني  توانسته است 
با برنامه ريزي و اقدام جهت افزايش بهره وري و رضايت مندي 
کارکنان گام  هاي مؤثري بردارد. اينك با توجه به اينکه مقرر 
بوستان  مشاور صحن  مهندسين  داخلي  نشريه  تا  است  شده 
در  کارکنان   به  رساني  اطلاع  براي  ارزشمند  ابزاري  بعنوان 
خدمات  مستمر  بهبود  براي  را  0زمينه  فعاليت ها،  ساير  کنار 
شرکت فراهم نمايد، در اين گزارش اقدامات رفاهي انجام شده 
براي همکاران مهندسين مشاور صحن بوستان توسط معاونت 

پشتيباني و توسعه منابع به شرح ذيل ارائه گرديده است : 

1- پرداخت 92 مورد وام به کارکنان شرکت
2- تأمين سالن ورزشي فوتسال براي همکاران 

از جمله روز زن و روز پدر و  3- گراميداشت روزهاي خاص 
اهداء هدايا به همکاران 

پرسنل  براي  کاشان  روزه  يك  سياحتي  اردوي  برگزاري   -4
شرکت 

5- برگزاري اردوي سياحتي يك روزه نمك آبرود 
6- برگزاري تور زيارتي سه روزه  به مشهد مقدس

ساير اقدامات رفاهي از جمله پرداخت بن  و اقدامات ديگر از  
اردوهاي  برگزاري  همچنين  باشد.  مي  معاونت  اين  خدمات 
آموزشي- تفريحي در سال 1392 در دستور کار اين معاونت 
ايجاد  همکاران،  روحيه  بردن  بالا  آن  از  هدف  که  دارد  قرار 

وحدت و همدلي خانواده بزرگ شرکت است. 

همکاران مهندسين مشاور صحن بوستان در سفر زيارتي
 مشهد مقدس

همکاران مهندسين مشاور صحن بوستان در سفرکاشان

همکاران مهندسين مشاور صحن بوستان در سفرنمك آبرود
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قشم،ميدان گلها ،ابتداي خيابان امام قلي، جنب مجتمع پاسارگاد

دفتر تاجيكستان:
تاجيكستان،دوشنبه، خيابان كاراموو،پلاك4 ،شركت پرسا بين الملل 

تلفن: +2242498-99237
دفتر قزاقستان:

قزاقستان ، شيمكنت، مركز تجاري ايران در قزاقستان ، دفتر مهندسي صحن بوستان






