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 همدان-سنندجيه جاد در تصادفات تردد وهاي اقليمي برتأثير پديده

چكيده

در اين گونه حوادث دلخراش . اي استي حمل و نقل، جادههاتصادفات يكي از معضلات سيستم

در بين عوامل محيطي، عامل اقليم .  نقليه، جاده و محيط دخالت دارنديههمواره چهار عامل انسان، وسيل

اـب   هر چند اين پديـده    . هاي مرتبط با آن جزو تأثيرگذارترين عوامل است       و پديده  اـ اجتن ناپـذير و در    ه

 ولي تأثير بعضي از آنها را با اعمال روشهايي در طراّحي راه ،وان و اختيار انسان هستندمواردي خارج از ت

.توان به حداقل رساند مي، را با حضور به موقع عوامل راهداري در محلبرخي ديگرو 

تـانه               اـي  در اين تحقيق، به منظور بررسي تأثير پارامترهاي اقليمي بر ايمنـي حمـل و نقـل، ابتـدا آس ه

 موردي مشخص و سپس تـصادفات ايـن مـسير در          يه همدان به عنوان يك مقال     - مسير سنندج  بحراني

اـ   نتايج بـه دسـت آمـده از تجزيـه و تحليـل داده             . ماههاي سرد سال مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند         ه

يـش از      (خطرناكترين ماه از لحاظ وزش تنـدبادها      . 1:اند از عبارت در مـسير  )  متـر بـر ثانيـه      10سـرعت ب

 دي ،، يخبندان و ريزش برف)مه( متر1000از لحاظ ديد كمتر از . 2باشد؛ همدان ماه اسفند مي-سنندج

 شرايط ناپايدار جوي در شـرايط    وبيشترين تصادفات   . 3رود؛ترين ماهها به شمار مي    ماه جزو خطرناك  

خـود اختـصاص داده      درصد تصادفات، بيشترين تـصادفات را بـه          4/22اسفندماه با   . 4ابري بوده است؛  

.باشد كيلومتري از مبدأ سنندج مي5 تا 1يه همدان، قطع- سنندجيهترين جادپرتصادف. 5است؛
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:درآمد

 نقليـه و  يهوسيل(حمل و نقل را كه به تغيير موقعيت زماني و مكاني اشخاص و كالاها با كاربرد ابزار تكنيكي                

اـر، فلاح(اندتعريف كرده ) راه كشور نقش رگهاي خوني در جسم انسان را دارد و سلامت بـدن  در يك ) 1372تب

، بنابراين هر )1382زاده، اشراف( وابسته است، داردنانسان به صحت و سلامت اين رگها و خوني كه در آن جريا            

.تواند صدمات و تلفات خاص خود را به همراه داشته باشدگونه اختلال در اين شبكه مي

تـصادفات عمـدتاً    . توان به آن اشاره كرد، تصادفات است       حمل ونقل، كه مي    هاييكي از معضلات سيستم   

 ايـن   يهدر بررسـي و مطالع ـ    . تواند خود را با محيط اطراف وفق دهـد         نقليه نمي  يهافتند كه وسيل  زماني اتفاق مي  

يـل : همواره چهار عامل  د دلخراش انساني باي   يهپديد يـط را توأم ـ   يه انسان، وس اـده و مح ان در تجزيـه و   نقليـه، ج

يـن      .ها مورد توجه قـرار داد    تحليل اـگوني اعـم از زم اـن، ژئومورفولوژيـست   هـر چنـد متخصـصين گون اـ،  شناس ه

اـ توجـه بـه نـوع تخـصص و             ... مهندسين عمران، اقتصاددانان، مهندسين مكانيك، طراّحان صنعتي و        هـر كـدام ب

اـر    ها و وابستسگي به سبب پيچيدگي  اند، ولي  ديد خود مسأله را مورد مطالعه قرار داده        يهزاوي هايي كـه ايـن چه

با توجه به روند روبه افزايش بخـش   . توان شخص يا عامل مشخصي را مقصر قلمداد كرد        عامل با هم دارند، نمي    

اـت را در ايـن بخـش       ،راهها و وسائل نقليه    اـت و تحقيق  در حال حاضر و انتظار افزايش آن درآينده، لـزوم مطالع

.سازديبيشتر نمايان م

اـس مهندسـي ترافيـك و                      بحث مربوط به ايمني جاده     ها و حمل و نقـل يكـي از موضـوعاتي اسـت كـه اس

اـ توسـع      اي كه امروزه در كشورهاي توسعه     به گونه . دهد و نقل را تشكيل مي     ريزي حمل برنامه اـم ب يهيافته همگ

اـت و تمهيـدات لازم         ساير بخشهاي مهندسي ترافيك، موضوع ايمني نيز مورد توجه قرارگرفته            اـم مطالع و با انج

اـير                          اـ و س سعي شده است كه تصادفات و پيامدهاي ناشي از آن را به حداقل برسانند، ولي متأسـفانه در كـشور م

سوم تعداد و نرخ تصادفات ناشي از عدم توجه به اصول ايمني و عوامل مؤثر بر آن همواره سير         كشورهاي جهان 

هاي زيادي را، هم از لحاظ اقتصادي و هم          خسارات ناشي از تصادفات هزينه     صعودي داشته است، به طوري كه     

.كنداز لحاظ روحي و رواني، به جوامع تحميل مي

هاي اقليمي اشاره نمود كه بعـضي       توان به پديده  از ميان عوامل تأثيرگذار بر ايمني حمل و نقل تصادفات مي          

ها هر چند كه اين پديده    . ستقيم بر ايمني حمل و نقل تأثير دارند       از آنها به طور مستقيم و برخي ديگر به طور غيرم          
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ناپذير و در مواردي خارج از توان و اختيار انسان هستند، ولي تأثير بعضي از آنها را با اعمال روشـهايي در        اجتناب

.توان به حداقل رساندطراّحي راه و بعضي از آنها را با حضور به موقع عوامل راهداري در محل مي

اـلهاي     1از مطالعات انجام شده در بريتانيا كه توسط اسميت و كولدينگ           اـ    1984 بين س تـراليا   1982 ت  و در اس

شود كه در روزهاي باراني تعـداد تـصادفات      صورت گرفت، چنين دريافت مي     1955 در سال    2توسط رابينسون 

اـده   بر اساس اين تحقيق مشكل اساس ـ     .  درصد از روزهاي بدون باران بيشتر است       30 اي در ي در حمـل و نقـل ج

اـم   نقليه در برابر لغزندگي، انعكاس نور از جاده    يههنگام بارش باران كاهش مقاومت وسيل      هاي مرطوب در هنگ

اـده          ،با اين وجود  . باشدشب مي  اـل             نقش اقليم در بالا بردن ضريب ايمنـي ج اـر در س يـن ب اـ بـراي اول  در  1960ه

 بين ليورپول و هال مطرح شد و اين موضوع باعث شد     62M ترانزيتي پنين    يهادريزي ج انگلستان به هنگام برنامه   

اي مـورد توجـه   ريزيهاي جادهكه عامل اقليم را به عنوان يكي از عوامل تأثيرگذار در ايمني حمل ونقل در برنامه           

 صـورت گرفـت،   پس از اجراي طرح و به دنبال مذاكرات مستمري كه با اداره هواشناسـي انگلـستان      . قرار دهند 

اـ         1962ي   ايستگاه هواشناسي درژانويه   10يك شبكه متشكلّ از      يـس شـد ت اـ تأس  در مجاورت هـر يـك از راهه

1985همچنين در سال ). 1378حبيبي نوخندان، (هايي با ساختار پراكنده ثبت كنندهاي جوي را براي محدودهداده

اـده         اـي اطـراف     به دنبال يكسري تصادفات عظيمي كه در ج يـظ روي داده بـود، اداره      ه لنـدن در شـرايط مـه غل

 تجزيه و تحليـل  يهها بر پاي  بررسي.  را براي بررسي قابليت ايجاد مه در اين محور تشكيل داد           گروهيهواشناسي  

اـده، تحليـل داده        ها و آمارهاي ايستگاههاي هواشناسي، اطّ     داده اـهواره  لاعات محليّ، پيمايش مـسير ج اـي م اي ه

).1985اداره هواشناسي بريتانيا، (كه احتمال وقوع مه دارند، بوده استبراي روزهايي 

اـده           1996 نيز در سال     3جوليا ادوراد  يـن تـصادفات ج اـط ب اـي  اي و پديـده  ميلادي تحقيقي را در مورد ارتب ه

يـن آب و هـوا و   يهاو در تحقيقات خـود بـه بررسـي رابط ـ       .  وقوع تصادفات انجام شده است     يهاقليمي و لحظ    ب

اـن محلّـي، بـه مقايـس          . اي در ولز و انگلستان پرداخته است      صادفات جاده ت  وضـعيت  يهوي در يك سطح اطمين

اـ شـرايط مطلـوب پرداخـت                 تصادفات در روزهاي باراني، روزهاي مه      اـي ب اـ روزه . دار و روزهاي با باد شديد ب

اـي     هاي تحقيقات او كاهش معناداري را در شدت و تعداد تصادفات در روزه            يافته اـ روزه اي باراني در مقايسه ب

1. Smith Colding
2. Rabinson
3. Jolia Edward



ششميه     شماراي ناحيهيهجغرافيا و توسعيهمجل132ّ

اـد شـديد،                   . دهدبدون باران نشان مي    در روزهاي همراه با مه، آمار تصادفات افزايش يافته است ولـي در مـورد ب

).1381كرمي، (دهد ها نتايج معناداري را نشان نمييافته

اـم داده اسـت     ه هواشناسي جاد  يه پژوهشگر كانادايي نيز مطالعات متعددي را در زمين        1آندرهجين او . اي انج

.شود به نتايج جالبي رسيده است كه در زير به آنها اشاره مي2001در يكي از پژوهشهاي خود در سال 

.يابد خطر تصادفات معمولاً در زمان بارندگي از مقدار جزئي تا چند برابر افزايش مي-

اـرش بـرف تـأثير        شواهد قابل توجهي وجود دارد كه نشان مي        - اـران در وقـوع         دهـد ب  بـسزايي نـسبت بـه ب

.البته بايد به اين نكته توجه داشت كه شدت تصادفات ناشي از باران برف كمتر است. تصادفات دارد

.دهد بارانهاي شديد به تنهايي و با تلفيق بارش، ميزان تصادفات را افزايش مي-

اـ شـواهد      ادفات جاده درخشندگي خورشيد، استرس ناشي از گرما و فشار هوا در وقوع تص           - اي مؤثراند، ام

. منطقي رسيديهتوان به يك نتيجي پراكنده هستند كه نميدر اين مورد به اندازه

اـل اخيـر        آب و هواشناسي جاده يهمطالعات انجام شده در زمين     اي در ايران بسيار كـم و مربـوط بـه چنـد س

اـص، تـأثي     . است اـي اقليمـي بـر تـصادفات را بـه عنـوان       حبيبي نوخندان اولين كسي بود كه به طـور خ ر پارامتره

او در اين تحقيق پس از استخراج تصادفات به تفكيك روز، ساعت            .  برگزيد 1378موضوع تحقيق خود درسال     

اـيجي بـه شـرح زيـر          ) دما، باد، ميدان ديد وهواي حال     (و بررسي ارتباط هر يك از تصادفات با شرايط جوي            بـه نت

.دست يافت

به هاي اقليمي از مهمترين عوامل بروز تصادفات محور هراز در ماههاي سرد سال بوده است،هعناصر و پديد  

اـدل  ( مـورد  237در ماه اسـفند  : هاي اقليمي مشخص شد كه  اي كه با بررسي فراواني تصادفات در پديده       گونه مع

931از )  درصـد 17ادل  مع( مورد تصادف    170در ماه دي    و)  درصد 22معادل  ( مورد   206در ماه آذر    )  درصد 26

اـ ديگـر                 غالب يخبندان و ريزش برف همراه بوده       يهتصادف، با پديد   اـ فراوانـي كمتـر ب اـير تـصادفات ب اند و س

.اندهاي اقليمي بودهپديده

اي روي تأثير عوامل جوي بر تردد و تصادفات جاده        ) 1378(سامانيدر تحقيق ديگري كه توسط سعيد قطره      

ختياري صورت گرفت، مشخص شد كه در شرايط خوب جوي، كه آسمان صاف است،              استان چهارمحال و ب   

رود، ولي در شرايط بد جوي ميزان تصادفات كاهش ميزان تصادفات به نسبت قابل توجهي در اين استان بالا مي      

1. Jain Andrey
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ميـزان  در بين عوامـل مـؤثر جـوي كـه بـر             . شدن تردد است  اين موضوع ناشي از بسته شدن راهها و كم        . يابدمي

اـره داشـت كـه    اند ميتصادفات استان چهارمحال و بختياري تأثيرگذار بوده   درصـد  9/33توان به زمان بارش اش

)  درصـد 20(مـه   )  درصـد  5/23(عوامل ديگري همچون ريـزش بـرف      . تصادفات را به خود اختصاص داده است      

.شودشامل مياز تصادفات در شرايط جوي را )  درصد9/0(و طوفان) درصد7/21(هواي ابري 

 بين توزيـع  يهبراي اولين بار در كشور با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي به بررسي رابط        ) 1381(كرمي

او در ايـن    .  مـه پرداخـت    يههاي اقليمي از جمله ريزش باران، ريزش برف، يخبندان و پديـد           تصادفات و پديده  

اـت           م يه ساري را به عنوان مطالع     -تحقيق محور فيروزكوه   اـه اطلاع وردي خود برگزيد و  پـس از تـشكيل پايگ

اـ پرداخـت و   هاي اقليمي به تجزيه و تحليل روابط بين ايـن پديـده    تصادفات و شرايط ساعتي هركدام از پديده       ه

:نتايجي به شرح زير به دست آمد

فقره 115) 1372-74( مورد مطالعه يهماه داراي بيشترين تعداد روزهاي يخبندان است كه در طول دور          بهمن

ماه نيز از نظر تعداد روزهاي دي.  كه از اين نظر بيشترين فراواني تصادفات را دارا بوده است        ،تصادف داشته است  

تـه اسـت  35يه مورد مطالعيهباراني داراي بيشترين فراواني بوده كه در طول دور       اـس   .  فقره تصادف داش بـر اس

. فقره در شرايط مه آلود بوده است42ق افتاده در اين مسير،  مورد تصادف اتفا930راه نيز از گزارش پليس

اـده            يهدر رسال ) 1383(حبيبي نوخندان  اـي كوهـستاني را در       دكتري خود موضوع آب و هـوا و ايمنـي ج ه

120هاي مربـوط بـه   او با استفاده از داده. سطح وسيعتري به وسعت كشور ايران مورد كنكاش و بررسي قرار داد       

تـانه    يهوپتيك در يك دور   ايستگاه سين  اـي بحرانـي و جـوي     آماري ده ساله به ارزيابي وضـعيت آس  اقليمـي  –ه

  موردي برگزيد و به نتايجي دست يافت كه به يه تهران به فيروزكوه و هراز را به عنوان مطالعيهپرداخت و جاد 

.صورت نقشه و جداولي ارائه نموده است

اـ ميـزان                 در اين تحقيق نيز سعي بر آن است كه          به يك ارتباط منطقي و معنادار بين عناصر و عوامل اقليمـي ب

 همدان برسيم و پس از شناسايي عوامل مزاحم جوي در تـردد و تـصادفات          -تصادفات و تردد در محور سنندج     

كردن اين عناصر راهكارهاي مناسب در جهت خنثييهگيرد به ارائكه با استفاده از روشهاي اقليمي صورت مي       

.و عوامل اقليمي در اين مسير پرداخته شود



ششميه     شماراي ناحيهيهجغرافيا و توسعيهمجل134ّ

هاي تحقيقمواد و داده

اـي بحرانـي مـسير    در اين تحقيق به منظور بررسي تأثير پارامترهاي اقليمي بر ايمني حمل و نقل، ابتدا آستانه        ه

 موردي مشخص و سپس تصادفات اين مسير در ماههاي سرد سال مورد يه همدان به عنوان يك مطالع     -سنندج

هاي هواشناسي بود كـه  هاي بحراني اين مسر نياز به داده  براي مشخص كردن آستانه   . جزيه و تحليل قرار گرفت    ت

اـزمان هواشناسـي تهيـه گرديـد             يـني س اـمل داده    ايـن داده  . از بخش خدمات ماش اـ ش اـعتي و روزان ـ     ه اـي س يهه

نـندج، قـروه و همـدان       پارامترهاي دما، رطوبت، بارش، باد، ديد افقي و روزهاي برفي سه ايـستگاه             يـنوپتك س  س

ــد اـله  يهدور. بودنـ اـني ده ســ ــودن داده   ) 1994-2003( زمــ اـفي بـ ــون كــ اـس آزمـ ــر اســ ــز بـ اـنيـ روش (هــ

.انتخاب گرديد) Y= 6( آزادييه درصد و به ازاي درج90 در سطح اعتماد y=[(4.030t)log]2+6)ماكوس

اـله   دويهستان بـراي يـك دور     آمار تصادفات نيز از معاونت راهور نيروي انتظامي استان كرد          ) 1381-82(س

.براي ماههاي سرد سال از اول اكتبر تا آخر آوريل اخذ شد

روش تحقيق

 همدان-هاي بحراني مؤثر در ايمني حمل و نقل مسير سنندجتعيين آستانه) الف

شكلات زيادي هاي كوهستاني و تفاوتهاي اقليمي در طول مسيرهاي ارتباطي مجا كه ارتفاع زياد جاده  از آن 

اـر مـي       را در ماههاي سرد سال براي راهداران و كاربران جاده          اـ بـه ب اـل و      يهبـدين جهـت دور    . آورده  سـرد س

.اندمتغيرهاي اقليمي مربوط به آن بيشتر مورد توجه قرار گرفته

تندبادها

يـش  هاي بحراني وقوع تندببر اساس تحقيقات ميداني و آزمايش تونل باد، جهت تعيين آستانه          ادها، سرعت ب

يهمرحل ـ) 1383حبيبـي نوخنـدان،   (هاي بحراني تعيين شده است به عنوان آستانه  )  متر بر ثانيه   10(نات بر ثانيه  20از  

اـيي  )EXCELافـزار  از مجموعه دستورات نرم   (FILTERINGكار بدين صورت بود كه ابتدا با استفاده از دستور             روزه

. استخراج و به صـورت روزشـمار مرتّـب شـدند    ،بوده است)  متر بر ثانيه10(نات بر ثانيه 20كه وزش باد بيش از     

.  آنها گرفتـه شـد     يه ماه سال مشخص و ميانگين ده سال       12سپس توزيع فراواني هركدام از آنها براي هر يك از           

د، اهميـت  آور نقليـه بـه وجـود مـي    يهاي كه در برخورد با وسيلعلاوه بر سرعت باد، جهت باد نيز به دليل زاويه       
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اـه    يه نات بـر ثانيـه، اقـدام بـه تهي ـ    20بنابراين براي به دست آوردن جهت بادهاي بيش از  . دارد اـي هـر م  گلباده

.گرديد

اـد و      بعد به تعيين فراوانـي يهمرحل.  استفاده شدWRPLOTافزار  براي اين كار از نرم     اـي كـم، متوسـط، زي ه

گاهها تپرداخته شد و نمودار مورد نظر براي هر كدام از ايس        ) انيكم خطر، خطرناك، بحراني و فوق بحر      (بسيار زياد   

.به دست آمد

اـبي كـرد، از ايـن رو بـه صـورت ايـستگاهي،              توان مانند دما و بارش دورن      باد را نمي   يهجا كه پديد  از آن  ي

.بوط تهيه شدندهاي مر به تصوير كشيده شده و بر اساس آنها نقشه آنهاهاي بحرانيتوزيع زماني و مكاني آستانه

)مه( متر 1000كمتر از ديد 

اـيي كـه                        اـبق روش بررسـي تنـدبادها، روزه روش كار در اين قسمت بدين صورت بوده است كه ابتـدا مط

پـس  .  متر و كمتر بوده است استخراج و سپس به صـورت روزشـمار مرتّـب شـدند                 1000قدرت ديد در آنها      س

از آن جهت كه مه داراي پايداري . اج و نمودار مربوط تهيه گرديدتوزيع فراواني آنها در هر يك از ماهها استخر   

اـس         . كمي، از لحاظ زماني و مكاني است، زمان وقوع مه نيز مورد بررسـي قـرار گرفـت                  در ايـن قـسمت بـر اس

تـخراج قـدرت       هاي ساعتي ايستگاههاي سينوپتيك، مسير، كه هر سه ساعت يكبار ثبت مي           داده شود، اقدام به اس

تـ    متر گرديد و جدولهاي فراواني سه ساعته براي هر ايستگاه تهيـه شـد و مـه             1000از  ديد كمتر    اـ بـه دو دس يهه

اـبي كـرد، از ايـن      توان درون  مه را نمي   يهاز آن جا كه پديد    . اي و تابشي تقسيم گرديدند    جبهه رو بـه صـورت     ي

اـي مربـوط     شد و بر اساس آن نقـشه       هاي بحراني آنها به تصوير كشيده     ايستگاهي توزيع زماني و مكاني آستانه      ه

.تهيه گرديد

يخبندان و ريزش برف

اـت غـرب و شـمال               بر اساس مطالعات صورت گرفته، مشاهده شده است كه در بيـشتر ايـستگاههاي ارتفاع

اـ    لشود، به همين دليـل روز او غرب ايران قبل از مهر ماه يخبندان شروع مي       آگوسـت را بـه   22 شـهريور برابـر ب

براي مثال اگر در يك ايـستگاه  . ز مبنا انتخاب و ساير روزها به ترتيب نسبت به اين مبدأ شمارش  شدند             عنوان رو 

اـ يعنـي         83گراد در روز     سانتي ياولين دماي صفر درجه    اـي م اـ توجـه بـه مبن اول ( آگوسـت 22 رخ داده باشد، ب

 بالا با توزيع نرمال برازش داده شدند  بعد اطلاعات  يهسپس در مرحل  . است)  آبان 13( نوامبر 13معادل با   ) شهريور
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از مدل رگرسيون چند متغيره نيز بـراي  .  درصد گرديد75و اقدام به تعيين احتمال وقوع آنها در سطح احتمالاتي        

جـدول  (هاي اقليمي با ارتفاع و عرض جغرافيايي اقـدام و روابـط مـورد نظـر بـه دسـت آمـد                     بين پديده  يهمطالع

اـني دو پديـد     نقشه يه اقدام به تهي   SURFERافزاري  ر در محيط نرم    آخ يهدر مرحل ). 1شماره اـي توزيـع مك يهه

.يخبندان و ريزش برف گرديد

 همدان-مدلهاي رگرسيوني چند متغيره براي مسير سنندج. 1جدول شماره

y= 272-)248/4 عرض جغرافيايي -)0438/0ارتفاع(آغاز يخبندان

y= -8/16)+ 44/4عرض جغرافيايي ()+ 0294/0ارتفاع (پايان يخبندان

y=383-)85/6عرض جغرافيايي  (-)0335/0ارتفاع(آغاز ريزش برف

y= -128)+ 15/7عرض جغرافيايي )+ (0270/0ارتفاع(پايان ريزش برف

هاي اقليميارتباط بين تصادفات و پديده) ب

اـ   يهدر اين بخش از تحقيق به مطالع       يـن تـصادفات و پارامتره نـندج    ارتباط ب  همـدان  -ي اقليمـي در مـسير س

يـط نـرم         پس از گردآوري داده   . شودپرداخته مي  اـ را در مح  وارد و  اكـسل افـزاري هاي مربوط به تصادفات، آنه

روش كار به اين صورت بود . اي براي هر يك از تصادفات گرديد جاده - بانك اطلاعات اقليمي   يهاقدام به تهي  

اـد، قـدرت ديـد               كه براي هر تصادف اقدام به استخرا       ج شرايط اقليمي ساعت وقوع تصادف، مانند دما، بارش، ب

.اي از آن در جدول شماره دو قابل مشاهده استگرديد و جدولي تركيبي تهيه شد كه نمونه... و

)1383محمودي، (هاي اقليمياي از جدول تركيبي تصادفات و پديدهنمونه. 2جدول شماره
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يـن دو       . براي مشخص نمودن قطعات خطرناك نيز از قانون پواسون استفاده شده است            بدين ترتيب كه اگر ب

پيوندد در نظر گرفته شـود، تعـداد تـصادفات در ايـن قطعـه بايـد        كه در آن تصادف به وقوع ميA , Bقطعه راه 

اـ عـدد   .  باشد(D)در كيلومتر در تراكم تصادف    (L)ضرب طول   حاصل LDدر عمل تعداد تصادفات ثبت شده ب

اـدق اسـت، بايـد در            M2 و   !Mمقادير حدي   . متفاوت است   متغيرهاي پواسـون، كـه مقـدار ثبـت شـده در آن ص

شـويم كـه تعـداد       باشد متوجه مي   M2 كوچكتر از كمترين مقدار يعني       LDاگر  .  درصد باشد  90 اعتماد   يهآستان

اـك           .  موردنظر مشخصاً بيشتر از مقدار متوسط اسـت        يهر قطع تصادفات د  در ايـن صـورت قطعـه را بايـد خطرن

.انگاشت و مورد بررسي بيشتر قرار داد

تجزيه و تحليل

هاي بحرانيتجزيه و تحليل آستانه) الف

تندبادها

اي بـه گونـه  . باشـد  مي)فروردين( نات بر ثانيه، ماه آوريل20خطرناكترين ماه از نظر وزش تندبادهاي بيش از    

يـم شـده نيـز       . رود مورد وزش تندباد جزو نقاط بحراني اين مسير به شمار مي           9كه ايستگاه قروه با      گلبادهاي ترس

نـندج، جنــوبي، در قـروه جنــوب غربـي و در همــدان غربـي نــشان مـي        . دهــدجهـت تنـدبادها را در ايــستگاه س

اـرس بـه دليـل    دو ماه ديگر خطرناك   ) ارديبهشت(و مي   ) اسفند(مارس  از لحاظ وزش تندبادها به خصوص ماه م

)5 و 3،4كلهايش.(رودتواند در كنترل وسائط نقليه اختلال ايجاد كند به شمار ميجهت وزش تندبادها مي
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)آوريل( نات بر ثانيه20 توزيع مكاني فراواني نقاط همراه با سرعت بيش از ينقشه. 3شكل شماره

)مارس(نات بر ثانيه20ي فراواني نقاط همراه با سرعت باد بيش از توزيع مكان. 4شكل شماره
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)مي( نات بر ثانيه20 توزيع مكاني فراواني نقاط همراه با سرعت باد بيش از يهنقش. 5شكل شماره

)مه( متر1000ديد كمتر از 

اي كه رود، به گونه همدان به شمار مي    -از لحاظ مه جزو خطرناكترين ماهها در مسير سنندج        ) دي(ماه ژانويه 

از نظر ساعات فراواني وقـوع مـه نيـز مـشاهده شـد كـه       . گيردايستگاه قروه در اين ماه شرايط بحراني به خود مي         

اـ  21همدان درحد فاصل ساعت هاي ايجاد شده در دو ايستگاه قروه و    درصد از مه   75نزديك به    بـح رخ  6 ت  ص

اـه   ين نيز به زاويهاي تابشي هستند و دليل آاند كه جزو مه   داده  تابش خورشيد در اين فصل و سرد بودن ايـن م

 از ماههاي دسامبر و فوريه به ترتيب دومين و سومين ماههاي خطرناك      . گرددنسبت به ديگر ماههاي سال باز مي      

اـعت           تمام مه . آيند متر به حساب مي    1000لحاظ ديد كمتر از      24هاي اتفاق افتاده درماه دسامبر در حد فاصل س

).8 و 7،  6شكلهاي (هاي تابشي بوده استاند كه باز هم چيرگي با مه صبح رخ داده9شب تا 
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)1383محمودي، ) (ژانويه( متر1000ي توزيع مكاني فراواني نقاط همراه با ديد كمتر از نقشه. 6شكل شماره

)دسامبر( متر 1000 توزيع مكاني فراواني نقاط همراه با ديد كمتر از يهنقش. 7شكل شماره
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)فوريه( متر1000ي توزيع مكاني فراواني نقاط همراه با ديد كمتر از نقشه. 8شكل شماره

يخبندان و ريزش برف

نـندج           اـت روي              –بر اساس محاسبات انجام شده در مسير س اـه در ارتفاع  همـدان، يخبنـدان عمـدتاً در مهرم

اـد ايـن        مهرماه رخ مي8ندان اي كه در ايستگاه قروه اولين يخبدهد، به گونه  مي اـع زي دهد كـه دليـل آن نيـز ارتف

يـش مـي        اـن وقـوع    ايستگاه نسبت به ايستگاههاي اطراف است و هر چه از قروه به شرق يا غرب مسير پ رويـم زم

زمان وقوع اولين يخبندانها و پايان آنها در سه ايـستگاه مـورد مطالعـه در جـدول                . افتداولين يخبندان به تعويق مي    

9اره سه آورده شده است وتوزيع مكاني آنها نيز با توجه به شرايط مسير از لحاظ ارتفاعي در شكلهاي شماره           شم

. ارائه شده است10و 

%75زمان آغاز و پايان يخبندان در مسير سنندج، همدان در سطح احتمالاتي. 3جدول شماره 

پارامتر اقليمي

ايستگاه
دانزمان پايان يخبنزمان آغاز يخبندان

)بهمن30( فوريه18) آبان1( اكتبر22سنندج

)اسفند15(مارس5) مهر8( سپتامبر29قروه

) اسفند9( فوريه27)مهر16( اكتبر7همدان
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 همدان- توزيع مكاني آغاز يخبندان در مسير سنندجيهنقش. 9شكل شماره

 همدان- توزيع مكاني پايان يخبندان در مسير سنندجيهنقش. 10شكل شماره

ذكر . رسد تاريخ پايان وقوع يخبندان در اواسط اسفندماه به پايان مي          3اي كه بر اساس جدول شماره     به گونه 

تواند ايجاد خطـر  كه يخبنداني كه براي سيستم حمل و نقل مي     جا داراي اهميت است و آن اين      يك نكته در اين   

يـش از       گرا سانتي يه درج 2 حرارت كمتر از     ي در درجه  دكند باي   كـه ايـن   ،روي دهـد % 80د و رطوبت نسبي ب

دهدت در ماه ژانويه روي ميوضعي.
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اـن  16در مورد ريزش برف بايد اشاره داشت كه اولين ريزش برف در اين مسير در ارتفاعات قروه تقريباً               آب

افتد، ه تعويق مي  شود، ولي در دو ايستگاه ديگر يعني سنندج و همدان به دليل ارتفاع آنها بارش برف ب                شروع مي 

در مورد پايان ريزش برف نيز بايد اقرار . افتد آذر براي ايستگاه سنندج به تعويق مي     4اي كه اين ريزش تا      به گونه 

 زمان آغاز و پايان ريزش برف را براي 4جدول شماره . دهد بهمن روي مي24نمود كه آخرين ريزش برف در     

اـن ريـزش بـرف         همچنين. دهد همدان ارائه مي-مسير سنندج  اـز و پاي اـن آغ اـني زم  براي نـشان دادن توزيـع مك

. قابل مشاهده است12 و 11هايي تهيه شد كه در شكلهاي شماره نقشه

محمودي، % (75 همدان در سطح احتمالاتي- زمان آغاز و پايان ريزش برف در مسير سنندج-4جدول شماره

1383(

پارامتر اقليمي

ايستگاه
زمان پايان ريزش برفزمان آغاز ريزش برف

) بهمن14( ژانويه30) آذر4(نوامبر24سنندج

) بهمن24( فوريه12)آبان16( نوامبر6قروه

) بهمن19( فوريه7) آبان24( نوامبر14همدان

ي توزيع مكاني آغاز ريزش برف در مسير سنندج به همدان نقشه.11شكل شماره
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 همدان-ايان ريزش برفرد مسير سنندجي توزيع مكاني پنقشه. 12شكل شماره

تجزيه و تحليل تصادفات و ارتباط آنها با شرايط اقليمي) ب

 سرد سال در يهبر اساس تجزيه و تحليلهاي صورت گرفته مشاهده شد كه بيشترين ميزان تصادفات در دور              

 زياد بودن تردد در يهدهد كه شاهد آسمان صاف هستيم و اين نشاندهند همدان، هنگامي رخ مي-مسير سنندج 

اـهش تـردد، ميـزان       در مواقعي كه شرايط جوي ناپايدار در مسير حاكم مـي   . اين شرايط است   شـود، بـه دليـل ك

هاي ناپايـدار جـوي، هـواي ابـري بيـشترين تـصادفات را بـه خـود                  اما در بين پديده   . شودتصادفات نيز كمتر مي   

الاي هوا، تأثير آن در شرايط روحي و خستگي ناشي از اين            تواند رطوبت ب  اختصاص داده است كه دليل آن مي      

اـ بـرف قـرار             زياد رانندگان براي اين    يههمچنين عجل . وضعيت در رانندگان باشد    اـران ي كه در وضعيت بارش ب

.باشدنگيرند، دليل ديگر تصادفات زياد در اين شرايط مي

)13يهشكل شمار.(دفات اين مسير است جوي تأثيرگذار در تصايهبارش برف و يخبندان دومين پديد
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 همدان-سنندج نمودار فراواني نسبي تعداد تصادفات در شرايط مختلف جوي در مسير. 13شكل شماره

 سرد سال بيشترين تصادفات مربوط به ماه اسفند است كه يهاز نظر تعداد تصادفات اتفاق افتاده در طول دور

. باشـد  و دليل آن نيز حجم تردد به خاطر آغاز تعطيلات سال جديد مي             شود درصد تصادفات را شامل مي     4/22

).14يهشكل شمار( درصد دومين ماه از نظر فراواني تصادفات است18/4آذر با 

ي سرد سالي دورههفت ماهه همدان در ه- نمودار تصادفات مسير سنندج. 14شكل شماره 
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اـئط    از نظر زمان تصادفات نيز بيشترين تصادفات د  اـد وس ر روز اتفاق افتاده كه اين موضوع به سبب تـردد زي

اـعات                   . باشدنقليه درطول روز مي    يـن س اـعت تـصادفات، بيـشترين تـصادفات در ب اـظ س يـن از لح 15-21همچن

)15يهشكل شمار(اند صبح رخ داده6 شب تا 12وكمترين مقدار آن بين ساعت 

 همدان-روز در مسير سنندجر ساعات مختلف شبانه نمودار درصد نسبي تصادفات د. 15شكل شماره

نـندج          اـت         -براي بررسي تصادفات در مسافتهاي مختلف نيز مسير س  كيلـومتري تقـسيم     5 همـدان را بـه قطع

بر اساس اين نمـودار بيـشترين تـصادفات مربـوط بـه             . تهيه شد ) 16يهشكل شمار (نموديم و نمودار مربوط به آن     

 كيلـومتري   20تا15قطعات  .  مورد تصادف را به خود اختصاص داده است        23ت كه    كيلومتري اس  5 تا   1يهقطع

. مورد تصادف، دومين و سومين قطعات خطرناك اين مسيراند13 و 16 كيلومتري به ترتيب با 10 تا 5و 
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 همدان-هاي مختلف در مسير سنندجتعداد تصادفات در مسافت. 16شكل شماره

اـي جمعـه بـوده اسـت، كـه                  اما در مورد روزهاي هفته باي      20د اشاره داشت كه بيشترين تصادفات در روزه

 همـدان  -درصد كل تصادفات اين مسير را به خود اختصاص داده است، بخصوص حد فاصل پليس راه سنندج     

).17يهشكل شمار(آباد در ايام تعطيل بيشترين تصادفات را داشته استتا روستاي صلوات

 همدان-اواني نسبي تعداد تصادفات در روزهاي هفته در مسير سنندج نمودار فر.17شكل شماره
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 همدان-تعيين قطعات خطرناك از لحاظ اقليمي در مسير سنندج

اـي آذر و دي اسـت و              بيشترين تصادفات اتفاق افتاده در شـرايط ريـزش بـرف و يخبنـدان مربـوط بـه ماهه

ناك از لحاظ تصادفات در شـرايط ريـزش بـرف و     كيلومتري از مبدأ سنندج جزو مناطق خطر     20 تا   15يهقطع

.باشديخبندان مي

اـ  15يهبيشترين تصادفات رخ داده در شرايط بارش باران مربوط به دو ماه آبان و اسـفند اسـت و قطع ـ    20 ت

.رودكيلومتري از مبدأ سنندج از لحاظ شرايط باراني جزو مناطق خطرناك به شمار مي

اـظ             آلودگي بيشترين   در شرايط مه   اـك از لح تصادفات مربوط به ماههاي دي و بهمن است و قطعات خطرن

.باشدآباد مي صلواتيه كيلومتري از مبدأ سنندج وگردن85 تا 80يهآلودگي قطعمه

 همه كسي درحد فاصل سه      يه كيلومتري از مبدأ سنندج و قطع      25 تا   20از لحاظ بوران و تندباد نيز  قطعات         

اـ   20يهبه خصوص قطع ـ  . رود قطعات خطرناك به شمار مي     راهي سنقر تا همدان از      كيلـومتري بـه عنـوان    25 ت

.شوديكي از كريدورهاي باد جنوب غربي به شمال شرقي عمل كرده و تصادفات موضعي را شامل مي

پيشنهادها

اـ                        شرايط آب و هوايي حاكم بر مناطق كوهستاني در افزايش سـوانح و تـصادفات و خـسارات ناشـي از آنه

اـي اجرايـي زيـر ارائـه               از اين . قش به سزايي دارند   ن رو براي به حداقل رساندن اين شرايط، پيـشنهادها و راهكاره

.شوندراهكارهاي ارائه شده به دو بخش تقسيم مي. شودمي

؛ همدان-بيني و مديريت تصادفات در مسير سنندجراهكارها براي پيش) الف

يـح                خيراهكارهايي براي حذف نقاط حادثه    ) ب ز و  خطرآفرين در محور سنندج همـدان كـه در زيـر توض

.شودداده مي

 سنندج-بيني و مديريت تصادفات در مسير همدانراهكارهايي براي پيش) الف

 و ثبت اطلاعات مكاني تـصادفات بـه ويـژه         GPS استفاده از دستگاه     يه آموزش پرسنل نيروي انتظامي در زمين      -

.اي مهندسين حمل ونقل و هواشناسان جادهيه محل تصادف براي استفادطول و عرض جغرافيايي و ارتفاع
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تـاي    صلواتيهاي يكي روي گردن   نصب و استقرار دو سايت هواشناسي جاده       - آباد و ديگري در حـوالي روس

اـ ايمنـي                       همه كسي بين قروه و همدان، براي ثبت و ارسال اطلاعات سطح جاده و پارامترهاي اقليمي مـرتبط ب

. و نقل به مراكز هواشناسي سنندج و همدانحمل

 بهمن به خاطر شرايط يخبنـدان       ماههاي دي و   شب در    21 تا   15 كنترل سرعت وسائط نقليه در حوالي ساعات         -

.و مه آلودگي

 همـراه  يهبوسـها و سـواريهاي مـسافربري در زمين ـ         عمومي همچون اتوبوسها، ميني    يه كنترل دقيق وسائط نقلي    -

.ايمني و اطمينان از سالم بودن ماشين در ماههاي بهمن، دي و اسفندداشتن وسايل 

احمر، راه و ترابري و مراكز     هماهنگي و ارتباط مستمر بين سازمان هواشناسي با پليس راه سنندج همدان، هلال             -

.درماني در طول چهارماه آذر، دي، بهمن و اسفند

اـزمان هواشناسـي از            ت جاده، به  رساني دقيق و بهنگام از وضعي      اطلاع -  ويژه در شرايط نامساعد جوي، توسط س

).بار در شرايط نامساعد جويهر دو ساعت يك(طريق راديو و تلويزيون

 همدان-خيز و خطرآفرين در محور سنندجراهكارهايي براي حذف نقاط حادثه) ب

 كيلومتري 5 تا 1يه قطع.1

م قانوني؛نشيني تا مرز حريتعريض عرض جاده و عقب. 1-1

رو قطـع   اي كه تردد مردم را از فضاي سـواره        احداث روفوژ مركزي با گرادبلوك و يا فضاي سبز به گونه          . 2-1

نمايد؛

نشيني ساخت وسازهاي موجود؛تملك حريم و عقب. 3-1

.خط كشي و تعيين محل  دوربرگردانها و كنترل ترافيك توسط پليس راه. 4-1

 كيلومتري10 تا 5يه قطع.2

 اصلي جلـوگيري بـه   يهاي كه از ورود مستقيم اتومبيل به جاد به گونه 7آباد  كيلومتر    ساماندهي پيچ دولت  . 1-2

؛)18شكل(عمل آيد

تـا و  يه نيز احداث زيرگذر در منطق ـ10+500آباد كيلومتر  روستاي صلوات  يهبراي محدود . 2-2  ورودي روس

قسمت انتهايي و قطع ارتباط مردم با جاده؛
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احداث پاركينگ و مشخص شدن محل توقفّ مردم با تابلو در طرفين راه در روستاي صلوات آباد؛. 3-2

.آبادنصب نرده به منظور جلوگيري از عبور عابر پياده از وسط جاده در روستاي صلوات. 4-2

 كيلومتري20 تا 15يه قطع.3

مـدت و اصـلاح مـسير     از راهكارهاي كوتاه13+500ايجاد باند سبقت در پيچ قبل از تونل اول در كيلومتر       . 1-3

؛)19شكل(باشدمدت دراين مسير ميموجود و جداسازي باندهاي رفت و برگشت از راهكارهاي بلند

ي بـه موقـع و جلـوگيري از         ب ـرو نيز با تعريض و اصلاح قوس مركـز دره، بـرف           16+700پيچ تند كيلومتر    . 2-3

اـه آبهاي سطحي به داخل جاده و تأمين دور ق   اـزي بانـدهاي رفـت و     وسهاي مذكور براي كوت مـدت و جداس

؛)20شكل(باشدبرگشت براي بلند مدت قابل اصلاح مي

اي مطلـوب برداشـت     توان با هدايت آب چشمه بـه گونـه         را نيز مي   18هاي سوم وچهارم در كيلومتر      تونل. 3-3

.)21شكل( پلكاني اصلاح نموديهآب مناسب توسط مسافران و ساختن حوضچ

 كيلومتري25-20يه قطع.4

توان با اجراي طرحهاي كنتـرل  اين قطعه از لحاظ بوران و تندباد جزو قسمتهاي خطرناك مسير است كه مي      

بـقت و      زدگي، نمك روبي به موقع قبل از يخ     بوران و تجمع برف قبل از جاده، برف        پاشي به موقع و ايجادبانـد س

).22(يا محل ديگر، مثلاً سه راه كروندان، اصلاح نمودانتقال گلوگاه بازرسي به بالاي گردنه 

 كيلومتري65 تا 50يه قطع.5

       اـد سـرعت              اين قطعه كه در شرايط بارندگي داراي وضعي اـ تعـريض آن و ايج بـي نيـست ب اـي  ت مناس گيره

.آباد كنترل كردقلي و كاظمآباد، طهماسبمناسب در ورود و خروج روستاهاي حسن

85 تا 80يه قطع.6

اـ بـرف و يخبنـدان و هـم در شـرايط                                  اـي ب اـي بـدون پديـده و هـم در روزه اين قطعه را كـه هـم در روزه

 جديـد، كـه در دسـت    يهتوان با ساماندهي تقاطع و ساخت و تكميل پايان ـ آلودگي، شرايط مناسبي ندارد مي    مه

اـي     همچ.  بيـشتري دارد اصـلاح نمـود   يههاي قديمي فاصلاحداث است، و نسبت به پايانه   اـ نـصب چراغه يـن ب ن

.اي تصادفات را در اين محدوده كنترل كردتوان تا اندازهراهنما وتابلوهاي هشدار دهنده مي

ط بر جاده كه احتمال ريزش آنها به دليل هوازدگي مكانيكي بسيار    هاي مسلّ ها و ديواره   كنترل و اصلاح تراشه    .7

).23شكل (زياد است
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.عريض و جدا كردن مسير رفت و برگشت اصلاح نمودتوان با تقطعات ديگر را نيز مي

7آباد، كيلومتر تصوير پيچ دولت. 18شكل شماره

13+500 تصوير پيچ قبل از تونل اول در كيلومتر . 19شكل شماره
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 محافظيهگونه نرد و نبود هيچ16+700 تصوير پيچ تند كيلومتر . 20شكل شماره

18و مشكلات خاص آن مابين تونل سوم و چهارم در كيلومتر تصوير وجود . 21شكل شماره 
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 صلوات آباد يه اطراف آن بعد از گردنيه تصوير گلوگاه بازرسي و منطق. 22شكل شماره

 از مبدأ سنندج24 الي 22در كيلومتر 

 كنار آنيه تصوير پيچ ورودي به روستاي صلوات آباد و احتمال ريزش ديوار. 23شكل شماره

دليل هوازدگي مكانيكيبه 
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منابع و مĤخذ

.9ي راه ابريشم، شماره، مجلههاي ايرانبازبيني سوانح درجاده، )1382(زاده، محمدعلياشرف. 1

اـده       ي پديده مطالعه،  )1378(حبيبي نوخندان، مجيد  . 2 اـي كوهـستاني و ارائـه    هاي اقليمي مـؤثر بـر تـردد و تـصادفات ج ه

شناسـي، دانـشگاه آزاد اسـلامي        كارشناسي ارشد اقليم   يهنامپايان،  ) موردي جاده هراز   مطالعه(راهكارهاي اجرائي مؤثر  

.واحد تهران مركزي

اـده       ،  )1383(حبيبي نوخندان، مجيد  . 3 اـي كوهـستاني ايـران     آب و هوا و ايمنـي ج اـده     (ه اـي هـراز و   مطالعـه مـوردي ج ه

.شناسي، دانشگاه تهران دكتراي اقليميهرسال). فيروزكوه

 كارشناسي ارشد يهنام، پاياناي و ايمني آن در ارتباط با مسائل جغرافيائي        راه و ترافيك جاده   ،  )1372(تبار، نصراله حفلا. 4

.ريزي شهري، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزيجغرافيا و برنامه
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