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ر هواشناسی در تغییرات و تکامل عناص ،مداوم آمار و اطلاعات ةتهیشامل ای  هواشناسی جاده ةوظایف عمد(. 5: ۰921

های خاص هواشناسی در طول مسیر در رابطه با وقوع  بینی صدور پیش، های تحت پوشش ایستگاه مربوطه جاده ةحوز

های خطرناک جوی در مسیر حرکت، شدت باد بر  وقوع پدیدههنگام  ها در انتشار اعلامیه و اخطاریه، های مخرب پدیده

موارد حائز اهمیت در از  حمل و نقل زمینی و ریلیباشند،  دید مؤثر می دنش کمهای مختلفی که در  ها و پدیده روی پل

های زمانی مختلف و  جوی در دوره های بینی استفاده از پیشدر این خصوص شامل . اطلاعات مورد نیاز است سطح ملی

مقادیر  درخصوصلاعات اط ةهای هواشناسی از یک سو و تهی وقوع پدیده در هنگام ها در جاده ی مرتبطها اعلام اخطاریه

تواند  جوی میبودن نامساعداست. دیگر  یاز سومختلف های زمانی  دورهدر های هواشناسی  های عناصر و پدیده و ویژگی

جانی و مالی نیز  هایو خطر ردو مرور را از گردش بازدا عبورترافیک  و ،ای جاده های ریلی، زیرساختبا ایجاد آسیب به 

 .وجود آورد به کنند  های ارتباطی کشور استفاده می که به هر نحوی از جاده هایی ن و آنابرای مسافر

ثر در بروز تصادفات در کشور صورت پذیرفته ؤهای اقلیمی م یکی از اولین مطالعاتی که در خصوص بررسی پدیده

با بررسی فراوانی عه . در این مطالاند داده( در محور هراز انجام ۰9۰2تحقیقاتی است که علیجانی و حبیبی نوخندان )

درصد، ماه دسامبر  50مورد معادل  59۰ماه مارس )اسفندماه(  های مختلف اقلیمی مشخص شد که در تصادفات در پدیده

مورد  19۰درصد از مجموع  ۰2مورد تصادف معادل  ۰۰۱ماه( با  و ماه ژانویه )دی ،درصد 55مورد معادل  5۱0)آذرماه( با 

اند و مابقی تصادفات با فراوانی کمتر در ارتباط با دیگر  دان و ریزش برف همراه بودهغالب یخبن ةتصادف، با پدید

( در محور هراز صورت پذیرفت، ارتباط بین ۰9۰2که توسط حبیبی نوخندان ) ،در تحقیقی مشابههای اقلیمی بودند.  پدیده

. این شدهای سرد سال بررسی  ای در ماه هبندان، ریزش برف و باران و مه( و بروز تصادفات جاد های اقلیمی )یخ پدیده

های اقلیمی پایان یافت. در  ثر از پدیدهأراهکارهای اجرایی مناسب در جهت کاهش احتمال وقوع سوانح مت ةمطالعه با ارائ

( صورت ۰9۰0-۰9۰2ساله )دو ة( با استفاده از آمار و اطلاعات در یک دور۰921تحقیقی که توسط جعفربیگلو و محمدی )

 ۰1۱ و، ۰91 ،۰50در هنگام ریزش باران در کیلومترهای چالوس  -در محور کرج بیشترین احتمال خطر تصادففت، پذیر

در هنگام  ،۰5و  ،۰۱ ،0۱کیلومترهای  در هنگام ریزش برف در ،02و  ،0۱ ،21یخبندان در کیلومترهای  ةدر هنگام پدید

. در دش بیان ۰۱و  ،02، 01 ،20وط بهمن در کیلومترهای سق و در هنگام ۰9۱و  ،۰52، ۰52مه در کیلومترهای  ةپدید

ای  ثیر پارامترهای آب و هوایی بر حمل و نقل جادهأبررسی چگونگی ت ةرابطه با مطالعاتی که در خارج از کشور در زمین

یک ها نشان دادند که چگونه  . آنکرد( اشاره ۰11۱توان به مطالعات گوستاسون و بوگرن ) صورت پذیرفته است می

ها را دارد. پیرامون الگوهای همدیدی  سازی شرایط اقلیمی حاکم بر جاده ( توانایی مدلGISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

های سرد سال عبور جریان گرم نقش بسیار مؤثری در  کردند که در ماه بیانای در جنوب سوئد  مؤثر بر لغزندگی جاده

مریکا را اهای  ( نیز خطرپذیری سقوط بهمن در تعدادی از بزرگراه۰119) ایجاد شرایط لغزندگی دارد. استیم و همکاران

بندی کردند. شاخص خطر  ها را طبقه ( این بزرگراهAvalanche hazard indexبررسی و با تعریف شاخص خطر بهمن )

و متوسط  ،ر جادهفوق تابعی از میانگین تعداد سقوط بهمن در جاده، میانگین تعداد مسیرهای بهمن به ازای هر کیلومت

های متعددی نیز در رابطه با ایمنی حمل و  . در بسیاری از کشورهای جهان پروژهاستحجم ترافیک روزانه در زمستان 

RWIS ای های اطلاعات هواشناسی جاده سیستمست، مثلِ نقل در حال اجرا
(، سازمان هواشناسی 5۱۱1)الکسون،  ۰

 ة(، پروژ5۱۱0ای سوئد )گوستاسون و بوگرن،  لاعات هواشناسی جاده(، سیستم اط5۱۱2، ساسدانمارک )پیترسون و 

                                                      

1. Road Weather Information System 
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Coldspot بندی مخاطرات محیطی و آب و هوایی توسط  و پهنه ،(5۱۱0های فنلاند )ساریکیوی و همکاران،  در جاده

بندی  نهنیاز به مطالعات جامع در خصوص شناسایی و په ،بنابراین (.5۱۱۰ همکاران،سازمان سلامت جهانی )مرجانی و 

، بیش از ندثرؤای م که در بروز تصادفات جاده ،ای های جاده راه ةآمیز محیطی و آب و هوایی در شبک فاکتورهای مخاطره

تحقیق  جرایها و ابزارهای خاصی در مراحل مختلف ا هر تحقیق علمی نیازمند استفاده از روششود.  گذشته احساس می

 ،سازی و شناخت مناطق مناسب دارد یی توان و قابلیت خوبی برای مدلاز آنجا که سیستم اطلاعات جغرافیا .است

در ها  لتجزیه و تحلی جرایابرای شود.  افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده می منظور شناسایی مکان بهینه از نرم به

د و پردازش و ونقشه تهیه ش های صورت لایه هها ب و محدودیت ،ثر، معیارهاؤعوامل م دبای  ،اطلاعات جغرافیایی ةسامان

ها  هر کدام از لایهاز آنجا که  ،شیب و های ارتباطی مانند راه مورد نیازهای  لایه ةاز تهی پس ،بدین منظور ؛دشوتحلیل 

AHPی مراتب سلسلهدارای ارزش و اهمیت متفاوتی در شناسایی مکان مناسب دارند، منطق فازی و روش تحلیل 
قابل  ۰

از این میان اند.  استفاده کرده AHPبندی پارامترها از روش  اسایی و اولویتنشبرای ای  عات گستردهمطالاستفاده است. 

خمینی )ره(  المللی امام های فرودگاه بین بندی المان اولویتبه  AHP( با استفاده از روش ۰911الدینی و عبدی ) معین

جویی در  های صرفه بندی سیاست اولویت( ۰912) پرداختند. کدخدایی و شاد جهانی -جهت ارتقا به فرودگاه کلاس

انجام دادند. سیاره و  AHPبا استفاده از روش را در شهر مشهد  شهرهای توریستی و مذهبی مصرف سوخت در کلان

بندی عوامل مؤثر بر جذب خطوط کشتیرانی منظم  شناسایی و اولویتبه  AHP( با استفاده از روش ۰912خسروانی )

فنی و اقتصادی روسازی بتن  ةمقایس( ۰91۰و همکاران ) مرزبالی پور ر شهید رجایی پرداختند. عباسدر بندکانتینری 

انجام دادند. را ی فازی مراتب سلسلهثر با استفاده از روش تحلیل ؤبندی پارامترهای م غلتکی با روسازی آسفالتی و اولویت

آباد را انجام دادند. حیدری  در خرمهای همدیدی بی ایستگاهیامکان AHP( با استفاده از روش 5۱۰9زاد و همکاران ) لشنی

زاده و  افندی ،همچنین .انجام دادند رامشهد  شهر کلان در شهری هواشناسی های ایستگاه یابی مکان( ۰912و همکاران )

ها و تحلیل  ای با استفاده از روش تلفیقی تحلیل پوششی داده رتصادف جادههای پُ مکان( به شناسایی ۰910همکاران )

 برای جانمایی مزرعه بادی استفاده کرد. AHP( از روش 5۱۰0استولسمن ) پرداختند. سلسله

با استفاده از  ،کاربردی آن سعی دارد ةکید بر جنبأتحلیلی و با ت -حاضر براساس روش توصیفی پژوهش ،راستا این در

هواشناسی  های های موجود، به جانمایی ایستگاه قیعتحال توسعه و تطبیق آن با وا یافته و در تجربیات کشورهای توسعه

نامه، روش  گیری از پرسش بهرهبا  یادشدهیابی به هدف  مبادرت ورزد. دست محورهای کوهستانی البرز )چالوس و هراز(

 ةیابی به نتیج درنظرگرفته برای دست یابی مکانهای  سازی معیارها و شاخص ومی، بنظرسنجی ،گیری مورگان نمونه

  .شدانجام و هراز چالوس  ناسب با واقعیت در محورمت

هادوروشموا
مطالعهموردةمنطق

چالوس به طول  - محور کرجشود.  پژوهش حاضر در محورهای کوهستانی البرز )محور چالوس و محور هراز( انجام می

جنوبی این محور از  ةسازد. نیم تبط میکیلومتر استان تهران را از طریق ارتفاعات البرز به استان مازندران مر ۰2۱تقریبی 

دوم محور از تونل کندوان تا چالوس در استان مازندران واقع شده است  ةکرج تا تونل کندوان در استان تهران و نیم

 ۰2۱آمل )هراز( به طول تقریبی  -ترین مسیر ارتباطی بین دو شهر تهران و آمل محور تهران کوتاه(. الفـ ۰شکل )
                                                      

1. Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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سازد. این محور از حد فاصل دو شهر بومهن و رودهن  ه دو استان تهران را به استان مازندران مرتبط میک استکیلومتر 

و لاریجان،  ،زاده هاشم، پلور، آب اسک، رینه امام ةد و پس از عبور از گردنوش میدماوند به فیروزکوه منشعب  ةاز جاد

 ب(.ـ ۰شکل گردد ) به شهر آمل متصل می ،درنهایت
 الف(

 

 (ب

 
هرازرب(محو؛محورچالوسالف(:موردمطالعهةمنطق.9شکل

روشکار

 مخاطرات هایی همچون توان به گروه میای را  های هواشناسی جاده ایستگاه یابی مکانبررسی  برایهای مورد نظر  معیار

پوشش برف، فراوانی دمای متر، متوسط روزهای یخبندان، ریزش بهمن، فراوانی سطح  میلی 9۱بارش بیشتر از ) اقلیمی

اعداد و ارقام قیدشده برای بارش و دمای کمینه و  ة)کلی (و مه سلسیوس ةدرج 9۱و  -۰۱کمینه و بیشینه به صورت 

های  و گسل ،لغزش ریزش سنگ، نقاط زمین، ژئومورفولوژیکی )قراردادی و طبق نظر کارشناسی ارائه شده است( هبیشین

 و ...( و ،رسایشفهای رگباری،  ها، بارش (، هیدرولوژیکی )سیلابرتصادف و معیار محیطینقاط پُ) ترافیکی(، فعال منطقه

آوری اطلاعات بر مبنای مطالعات  جمع ةشیو. کردبندی و مطالعه  اقتصادی )نزدیکی به راهداری، جایگاه سوخت ...( طبقه

یافته تدوین  رهای در حال توسعه و توسعهتطبیقی و براساس تجارب کشو ةمطالع ةای، میدانی و شیو اسنادی، کتابخانه

 آرایشود: گروه اول با توجه به ماهیت تحقیق و استفاده از  آماری این پژوهش به دو گروه تقسیم می ةجامع. یافته است

گیری چندمعیاره و گروه دوم نیز شامل  های تصمیم تحلیل دادن و نخبگان برای انجام ،ن، کارشناسانامتخصص

ها و  ای از روش های هواشناسی جاده های بهینه برای ایستگاه شناسایی مکانبرای  .ستو رانندگان خودروهاها  راهدارخانه

بر AHP  سازی در روش استفاده شده است. پس از استاندارد GISدر تلفیق با   Fuzzy Logicو  AHPهای تلفیقی مدل

عضویت و  ةهای کاربردی آن، درج و الگوریتمزوجی )دودویی( و در منطق فازی بر اساس توابع  ةاساس روش مقایس

 .گیرد ن در مقیاس مشخصی بین صفر و یک و کسری از یک قرار میااهمیت هر کدام از معیارها بر اساس نظر متخصص

های هواشناسی  های بهینه و مناسب برای ایستگاه ، مکانARCGISبا استفاده از ابزارهای تحلیلی در محیط  ،درنهایت

 ند.شو میتعیین  حورهای کوهستانی البرزم درای  جاده

(AHPی)مراتب سلسله تحلیل فرایند

 گیری تصمیم معیارهای که شرایطی در گیری تصمیم برای که ساده و ،قوی منعطف، است روشی یمراتب سلسله تحلیل
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 سال در ابتدا چندمعیاری، ارزیابی روش اینشود.  می استفاده از آن سازد می مواجه مشکل با را ها گزینه بین انتخاب متضاد

 یا چند که وقتی (.۰92۱است )زبردست،  داشته مختلف علوم در متعددی های کاربردهای کنون تا و دش پیشنهاد ۰95۱

 که گیرد می بالا زمانی کار پیچیدگی و شود می پیچیده ارزیابی کار شود می گرفته درنظر ارزیابی برای شاخص چندین

 ةساد حالت از مقایسه و ارزیابی کار ،هنگام این در ؛باشند مختلف های جنس از و تضاد در هم با چندگانه یا چند معیارهای

 چنین برای ابزارها از بود. یکی خواهد نیاز قوی تحلیل ابزار یک به و شود می خارج است آن انجام به قادر ذهن که تحلیلی

 (.11: ۰922است )زیاری،  یمراتب سلسله تحلیل فرایند هایی وضعیت

 شود: ای مراحل زیر انجام می های هواشناسی جاده ایستگاه یابی مکان برای

های مرتبط  آوری داده آوری اطلاعات میدانی راهداران و پلیس راه، جمع جمع :یمکاناطلاعاتيآورجمع(الف

های مورد نیاز و قابل  هآوری داد جمعای،  های هواشناسی جاده های همدیدی و ایستگاه با حجم ترافیک، شناسایی ایستگاه

و سالانه  ،های ساعتی، روزانه، ماهانه مقیاسبا ای  های هواشناسی جاده های همدیدی و ایستگاه دسترس از ایستگاه

آوری  جمع، های یخبندان و برف( و پدیده ،ای از قبیل دما، بارش جاده های هواشناسی  شده در ایستگاه های ثبت )شامل داده

 Spline Withبندی متغیرها براساس روش  و پهنه ،DEMمدل رقومی ارتفاعی  ةنقش ةتهی، اطلاعات تصادفات

Barriers محیط  درGIS یابی مجذور عکس فاصله  دقت روش درون ،اند ها از جنس فراوانی  )با توجه به اینکه اغلب داده

 .(۰912است )بهیار و پیشداد،  Spline with Barriersو نیز کریجینگ کمتر از روش 

های بارش برای بررسی شدت بارش  شامل بررسی و تحلیل داده :چالوسمحوریمیاالیبررسو مطالعه(ب

یخبندان و تعداد روزهای یخبندان،  ةهای زمان شروع و خاتم های یخبندان برای شاخص متر، داده میلی 9۱بیشتر از 

های  داده، سلسیوس ةدرج 92و بیشتر از  -۰۱های دما جهت بررسی دمای کمینه و بیشینه با مقدار کمتر از  داده

 MSG ةاز ماهوار SEVERI ةهای سنجند ای سطح پوشش برف، دمای سطح زمین و رقوم ارتفاعی زمین، داده ماهواره

استفاده از تصاویر اپتیکال برای تعیین سطح پوشش برف و دمای سطح برف و گیر و گرد و غبار،  برای شناسایی مناطق مه

 .SNOWMAPهای برفی بر اساس الگوریتم  لشناسایی پیکس

 SNOWMAPالگوریتم

های گروهی  مبنا با استفاده از آزمون الگوریتمی از نوع تصمیم SNOWMAPمعروف به  MODISبرف  ةالگوریتم نقش

از  شود. این الگوریتم ارائه شده است و برای شناسایی برف در تصاویر استفاده می ۰112ای است که در سال  حد آستانه

ساده است و از این رو درک این مطلب که  لحاظ محاسباتی دارای حجم بسیار کم است و از لحاظ مفهومی کاملاً

محصول چگونه تولید شده است برای کاربر آسان است و از طرفی هم این الگوریتم کارایی مناسبی دارد و در سطح 

 ند از:ا خصوصیات این الگوریتم عبارت ،ور کلیط ه(. ب۰112شود )هال و همکاران،  جهانی از آن استفاده می

های تعیین سطح برف مانند  دقت این روش برای انواع مختلف سطوح پوشیده از برف در مقایسه با دیگر روش -۰

 (.5۱۱2بالاتر است )داداشی،  Sup Pixelهای  نشده و روش بندی نظارت شده و طبقه بندی نظارت طبقه

 اتوماتیک است. این روش الگوریتمی کاملاً -5

 مناطق است و در سطح جهانی اجراشدنی است. همةاین الگوریتم قابل استفاده برای  -9

 این روش ساده و گویاست و بنابراین تفهیم آن برای کاربران راحت است. -1
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ر شود. به دلیل انعکاس پایین برف د ( استفاده میNDSIشده ) از شاخص تفاضلی نرمال Snow Mapدر الگوریتم 

ها  تواند در تشخیص پوشش برف از دیگر پدیده باندهای مادون قرمز و انعکاس بالا در باندهای مرئی، این شاخص می

 (:۰112شود )هال،  زیر تعریف می ةبراساس رابط NDSIبسیار مفید باشد. شاخص 

+ , + ,/≅ 0 .4 6 4 6NDSI band band band band  

 های فعال منطقه و گسل ،لغزش نقاط زمین مطالعه و بررسی معیار ژئومورفولوژیکی شامل ریزش سنگ، (ج

 رتصادف و معیار محیطیبررسی و تحلیل معیار ترافیکی شامل نقاط پُ (د

های نظارتی، روستاهای  های سوخت، دوربین هامنیتی شامل نزدیکی به راهداری، جایگا -معیار اقتصادی ةمطالع (ه

 ها ستگاههای بین راهی جهت دسترسی کارشناسان به ای اطراف و مجتمع

دهی به هر یک از معیارهای مورد  زوجی بین متغیرها، وزن ةبراساس تعیین ماتریس مقایس AHPاجرای روش  (و

 . بررسی

 (:5۱۰0)استولتمن،  شود انجام می 5و  ۰ ةبراساس رابط و هراز وزن نهایی در محور چالوس

(۰) *
≅

≅ 
1

n

AHP i i

i

Road w b 

بـه شـکل    5 ة. در این مطالعه معیارهـای مـورد نظـر در رابط ـ   استمعیار مورد نظر  ن وزن معیار و میزا  ۰ ةدر رابط

 ریاضی نمایش داده شده است.

(5) + , + , + ,  . * . * . * . (≅ . . .0 535 0 252 0 171 0 042AHPRoad Climate Traffic Environment Geomorphology 

های استخراجی  به ترتیب وزن Geomorphologyو  ،Climate ،Traffic ،Environment، 5 رابطةدر 

 .استو ژئومورفولوژی  ،لیمی، ترافیکی، محیطیزیرمعیارهای اق

 وزن نهایی استخراجی  با توجه به و هراز بندی محور چالوس نهایی الویت ةنقش ةتهی (ز

 ۰.های پیشنهادی در محورهای کوهستانی البرز براساس تحلیل مکان تخصیص امکانات ایستگاه (ط

تاصیصامکاناتمکانتحلیل

یابد. قضاوت کارشناسان محلی نیز در  تخصیص می یابی مکانبودن  هزینه و اقتصادی به بررسی یابی مکانبخشی از 

با توجه به هدف، به جهت ملاحظات  ،. در برخی مطالعات تحلیل تناسب مکان انتخابیاستثر ؤانتخاب نهایی بسیار م

را نیز بتوان پوشش داد. به همین شود تا سایر نیازهای مورد نظر هدف  آل نادیده گرفته می اقتصادی مکان مورد نظر ایده

 شود. ها می ها معیارهای مهمی جهت کاهش هزینه و دسترسی کارشناسان به ایستگاه ،بررسی امنیت، نگهداری ،جهت

-Locationهای  ( تحت تحلیلDemand) ( به نقاط مورد نیازFacilityمطالعات گسترده جهت تخصیص امکانات )

allocation
 :دو مدل پیشنهادی جهت تخصیص امکانات در مطالعات شناخته شده است ،طور کلی گرفته است. به انجام 5

)داسکین،  استهای گسسته، مکان و موقعیت امکانات ثابت و نقاط نیاز نیز ثابت  های گسسته و پیوسته. در مدل مدل

گسسته استفاده خواهد شد.  های از مدل ،است. در این پژوهش پذیراما در مدل پیوسته مکان نقاط امکانات تغییر ؛(5۱۱2

های نظارتی،  های بین راهی، پمپ بنزین، دوربین اگر نقاط پیشنهادی را نقاط نیاز و دسترسی به مجتمع ،طور کلی به
                                                      

1. Location-Allocation 

 تخصیص امکانات -مکان .5
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با بررسی  ،. درواقعاستامکانات  ةدسترسی به محدود ةتعیین نقاط نیاز با کمیناز هدف  ،و راهداری درنظر بگیریم ،مساجد

های پیشنهادی توسط  سازی پوشش ایستگاه نهیسازی نقاط امکانات و بیش یاز و امکانات سعی در کمینهفواصل بین نقاط ن

 .شود این نقاط داریم. پس از این مرحله نقاط پیشنهادی برای هر محور به تفکیک ارائه می

 شود. ز فقط نتایج ارائه میو برای محور هرا طور کامل ارائه شده است هبی برای محور چالوس یها تحلیل ،حاضر ةعالدر مط

هايپژوهشیافته
محورچالوس

 مااطراتاالیمی

ریزش برف،  شامل شود ها می ها بیشترین توجه به آن و نگهداری جاده ،ریزی، طراحی مخاطرات اقلیمی که در برنامه

ای مابین نواحی  که محدوده ،چالوس -. با توجه به ویژگی محور کرجاست و سقوط بهمن ،باران، مه، یخبندان، دما

توان این محور را در سه  می ،ارتفاع دریای خزر قرار دارد خشک، مرتفع و کوهستانی البرز و سواحل کم ای نیمه کوهپایه

اند به نحو مطلوبی گویای شرایط  ها قرار گرفته هایی که در این بخش . آمار و اطلاعات ایستگاهکردبخش مجزا مطالعه 

(، 19 (. سه ایستگاه هواشناسی کرج )از کرج تا کیلومتر۰91۱ )برنا و واحدپور، اند رشدهاقلیمی هر یک از نواحی ذک

 .اند شرایط اقلیمی هر بخش ةکنند به بعد( منعکس ۰۰۱ )کیلومتر و نوشهر ،(۰۰۱تا  19 بیشه )کیلومتر سیاه

مه

ایستگاه  ةسال سیاطلاعات کامل از آمار و  ،19 آلود در طول محور چالوس تا کیلومتر برای بررسی متوسط روزهای مه

تا چالوس از آمار و اطلاعات  ۰۰۱ بیشه و از کیلومتر ایستگاه سیاه ةسال دهاز آمار و اطلاعات  ۰۰۱تا  19 کرج، کیلومتر

با بررسی آمار و  مایش داده شده است.ن ۰جدول آلود در  د. میانگین روزهای مهشایستگاه نوشهر استفاده  ةسال سی

بیشه به  (، تعداد روزهای ثبت وقوع رخداد مه در ایستگاه سیاه۰جدول و نوشهر ) ،بیشه، کرج ستگاه سیاهاطلاعات سه ای

آلود در بررسی  روز مه 2۱و  ۰۱ترتیب  است. دو ایستگاه نوشهر و کرج بهده شساله ثبت  دهروز در آمار  211میزان تقریبی 

وقوع مه با توجه به آمار  ةاز لحاظ پدیدکیلومتر  ۰۰۱تا  19تقریبی کیلومتر  ،اند. بنابراین آمار و اطلاعات موجود داشته

 است.بیشه دارای احتمال بیشترین فراوانی روزهای مه  ایستگاه سیاه

ونوشهر،بیشه،کرجهايسیاهآلوددرایستگاهمتوسطروزهايمه.9جدول

همجموعروزهايم)متر(ارتفاعطولجغرافیاییعرضجغرافیاییایستگاه
 211 5۰02 9۱/2۰ 59/90 بیشه سیاه

 10 ۰9۰5 12/2۱ 2۱/92 کرج
 02 -9۱ 10/2۰ 00/90 نوشهر

 متوسطروزهايیابندان

تعداد روزهای و  یخبندان ةتوان استفاده کرد زمان شروع و خاتم هایی که برای بررسی و تحلیل این پدیده می شاخص

 رگرسیونی ( روابط۰921) نوخندان حبیبی کمالی و یخبندان، ةخاتم و شروع زمان های شاخص مورد دراست.  یخبندان

 روزها مابقی و گرفته درنظر (اول روز) مبنا عنوان به شهریورماه اول آمده، دست هب معادلات ارائه کردند. در داری معنی

 اند: ذیل شرح به تمعادلا. است نظر شده صرف کبیسه های سال تأثیر از معادلات این ةارائ اند. در شمارش شده ترتیب به
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+      آغاز یخبندان , . .≅ 0 ∂ 0 ∂274 4 13 0 0438I i Y H 

+      یخبندان خاتمة , . . .≅ . ∂ 0 ∂17 4 4 45 0 0438I e Y H 

روز  11متر افزایش ارتفاع،  ۰۱۱۱هر  یعرض جغرافیایی است. زمان آغاز یخبندان به ازا Y و ارتفاع بر حسب متر Hکه 

افتد  روز به تعویق می 2روز زودتر و در خاتمه  1هر یک درجه افزایش عرض جغرافیایی،  یروز و به ازا 9۱و در خاتمه 

تعیین برای چالوس و  ةجاد ةبه علت اهمیت توزیع زمانی خطر رخداد یخبندان در شبک ،علاوه هب(. ۰912)بهیار و پیشداد، 

 آماری مشترک ةهای همدید مورد استفاده در دور دان ایستگاهیخبن ةهای اقلیمی ماهان مجموع حداکثر فراوانی آن از داده

با توجه به مجموع  ،چالوس –پذیری یخبندان در محور کرج توزیع مکانی شدت خطر ةارائ برایساله استفاده شده است.  ده

 ۰۰۱تا  19ط کیلومتر که شرای ،بیشه های ایستگاه سیاه حفظ داده برایساله  دهآماری ة ها، دور فراوانی وقوع آن در ایستگاه

بندی آن در  ه و نتایج پهنهشدبندی خطرپذیری یخبندان ارزیابی  طبقه ،5جدول . با توجه به شددهد، تحلیل  را نمایش می

از ابتدای کرج )بخش میانی محور( دارای شدت خطرپذیری یخبندان  ۰۱۱تا  0۱کیلومتر  است.ده شمطالعاتی ارائه  ةمنطق

اد شدت خطرپذیری یخبندان متوسط بآ آباد و مرزن تقریبی بین ولی ةو محدود 0۱ر تا کیلومتر . از ابتدای محوستبالا

 های دیگر محور شدت یخبندان در کلاس کم و خیلی کم قرار دارد. . در بخشاست

هسالدهآماريةبنديشدتخطرپذیريیابنداندرکشوربراساسمجموعفراوانیواوعیابنداندردورطبقه.5جدول

تغییراتمجموعفراوانیواوعخطرپذیريیابندان
 روز 52۱کمتر از  خیلی کم

 52۱-1۱۱ کم
 1۱۱-2۱۱ متوسط
 2۱۱-۰۱۱۱ زیاد

 روز ۰۱۱۱بیشتر از  خیلی زیاد

مترمیلی91بارشبیشاز

تعداد روزهای  بحران درنظر گرفته شده براساس فراوانی ةعنوان آستان شاخصی که برای بررسی و تحلیل بارندگی به

 - توزیع مکانی شدت خطرپذیری شدت بارش در محور کرج ةارائ برای. استمتر  میلی 9۱بارندگی با شدت بیش از 

 ،9جدول . با توجه به شدساله تحلیل  دهآماری  ةها، دور با توجه به مجموع فراوانی وقوع آن در ایستگاه ،چالوس

تقریبی  ةمحور چالوس در استان مازندران از محدود. شدمتر ارزیابی  یمیل 9۱بندی خطرپذیری شدت بارش بیش از  طبقه

محور چالوس در استان البرز  و شود های خطرپذیری بالا و بسیار بالا را شامل می آباد تا شهر چالوس کلاس روستای ولی

 کند.  شرایط خطر بارش کمی را تجربه می

سالهدهآماريةمیلیمتردردور91بنديشدتخطرپذیريشدتبارشبیشازطبقه.9جدول

تغییراتمجموعفراوانیشدتخطرپذیري
 روز ۰۱کمتر از  خیلی کم

 ۰۱-9۱ کم
 9۱-2۱ متوسط
 2۱-۰۱۱ زیاد

 روز ۰۱۱بیشتر از  خیلی زیاد
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دما

مای کمتر از بحران دما درنظر گرفته شده است براساس فراوانی د ةعنوان آستان هایی که برای بررسی و تحلیل به شاخص

آماری مشترک  ة. تحلیل مورد نظر با توجه به دوراست سلسیوس ةدرج 92و فراوانی دمای بالاتر از  سلسیوس ةدرج -۰۱

 ةتوزیع مکانی آن در گستر ،های کشور انجام شده است. سپس بحران در ایستگاه ةساله و مجموع فراوانی دماهای آستان ده

کمینه و بیشینه بر  ةبندی شدت خطرپذیری دمای آستان طبقه است.ده شی استخراج اقلیم ةکشور بر اساس مناطق پنجگان

که دو استان البرز و مازندران  ،کمینه بخش میانی محور چالوس ةستانآبا توجه به دمای  .انجام شده است 1جدول اساس 

و هریجان  ،بیشه ء، گچسر، سیاهنسا ةدر خطرپذیری متوسط قرار دارد. این قطعه از محور شامل محدود شود، را شامل می

بیشینه در محور چالوس  ةبا توجه به دمای آستان ،های محور در کلاس خطر کم قرار دارند. همچنین . سایر بخششود  می

 است.ده ششرایط خطرپذیری محور در استان البرز کم و در استان مازندران بسیار کم نتیجه 

ةدرج92بیشینه)بیشترازةوآستان(سلسیوسةدرج-91کمینه)کمترازةانبنديشدتخطرپذیريدمايآستطبقه.4جدول

درمحورچالوس(سلسیوس

شدت

خطرپذیري

ةدرج92مجموعفراوانیدمايبیشتراز

سلسیوس

ةدرج-91مجموعفراوانیدمايکمتراز

سلسیوس
 روز 52کمتر از  روز 52۱کمتر از  خیلی کم

 52-2۱ 52۱-2۱۱ کم
 2۱-۰۱۱ 2۱۱-۰۱۱۱ متوسط

 ۰۱۱-5۱۱ ۰۱۱۱-5۱۱۱ زیاد
 روز 5۱۱بیشتر از  روز 5۱۱۱بیشتر از  خیلی زیاد

فراوانیسطحپوششبرف

شناسی در سنجش از دور و استفاده از محصولات  مطالعات برف SNOWMAP در این بخش با استفاده از الگوریتم

محور  ةمتر به بررسی فراوانی وقوع برف در محدود 2۱۱انی آکوا و ترا با قدرت تفکیک مک ةدو ماهوار MODISة سنجند

براساس تحلیل نتایج خروجی، میزان متوسط سطح پوشش برف مشاهداتی در محور چالوس در . ه شدچالوس پرداخت

خود می رسد و روند تدریجی ذوب برف و کاهش سطح پوشش برف از انتهای بهمن مشاهده ة ماه به مقدار بیشین بهمن

که  شود  مشاهده می ،های مورد نظر در این مطالعه وانی پوشش برف به تفکیک ماهابا بررسی متوسط فر. شود می

های گرم سال روند  شدن به ماه کند. با نزدیک های میانی محور چالوس بیشترین فراوانی وقوع برف را تجربه می بخش

 . شود تدریجی ذوب برف مشاهده می

 ریزشبهمن

ها و  طرات طبیعی مهم در محورهای ارتباطی مناطق کوهستانی است که به تخریب زیرساختریزش بهمن یکی از مخا

و  ،و ناگهانی که علاوه بر برف، خاک، قطعات سنگ ،عنوان رخدادی دینامیک، محلی به ،. بهمنشود  میمنجر تلفات جانی 

منطقه تعریف  و توپوگرافی ،هوا و کنش سه متغیر برف، آب کند تابعی از برهم شده در مسیر را نیز حمل می درختان شکسته

ای نیز در جهت افزایش ایمنی جاده و  ایستگاه هواشناسی جاده یابی مکاناین معیار در  ةمطالع ،شده است. بنابراین

بررسی پتانسیل بهمن در محور  سنجی، . با توجه به تحلیل معیارهایی مانند توپوگرافی و برفاستمسافران نیز ضروری 

روستای گرماب تا پل  ةهای میانی محور از محدود . بخشاستدهستان آسارا دارای خطرپذیری متوسطی  ة. محدودشد
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بیشه تا انتهای محور چالوس ریزش  سیاه ة. از محدودستهای بالا و خیلی بالا زنگوله شامل خطرپذیری بهمن در کلاس

حاضر را نشان  ةل ریزش بهمن در محور چالوس براساس مطالعپتانسی 5شکل  کند. نزول پیدا می  بهمن به کلاس کم

 دهد. می

 

 پتانسیلریزشبهمندرمحورچالوس.5شکل

معیارژئومورفولوژیکی

ذکر . استهای فعال منطقه  و گسل ،لغزش ثر از ریزش سنگ، نقاط زمینأمعیارهای مورد نظر در این بخش شامل مناطق مت

شناسی و ریزش سنگ  المللی زلزله لغزش از پژوهشگاه بین های فعال و زمین مرتبط با گسل لازم است که اطلاعاتاین نکته 

ثیر شرایط ألرزه و همچنین تحت ت بر اثر زمین حوادث ناشی عمدتاً است.ده شاستخراج  از مطالعات داخلی در این محور

ثیر بیشترین مخاطرات أچالوس تحت ت - شمالی محور کرج ةدهد. نیم های مشرف به محور رخ می دامنه یاقلیمی بر رو

حساسیت  ةدرصد محور در محدود 22شناسی منطقه حدود  ناشی از زلزله قرار دارد. با توجه به بررسی میزان حساسیت سنگ

)برنا و  کرج وجود دارد ۰۰۱-2۱برادران در کیلومتر  چم، هفت های هزار بالا قرار دارد. بیشترین تراکم ریزش سنگ در محدوده

ها در  گیربودن دامنه شمار، برف های شکسته دارای درز و ترک بی های تند، سنگ عواملی مانند شیب (.۰91۱ دپور،واح

ه و دامنه را مجبور به حرکت مواد روی آن شدهای ناشی از ذوب برف در بهار باعث تنش برش در دامنه  زمستان و جریان

 اند )برنا و واحدپور، دهشلغزش گزارش  ةثیر پدیدأهای تحت ت دهمحدو 21-22، 22-21، 25، ۰2، ۰1 کند. کیلومترهای می

  .دارای بیشترین مقدارندتا چالوس در استان مازندران  ۰2کیلومترهای ، تراکم نقاط . از نظر(۰91۱

معیارترافیکی

عات مورد نیاز به اطلاای برخوردار است.  رتصادف و معیار محیطی از اهمیت ویژهدر بررسی معیار محیطی دو عامل نقاط پُ

از سازمان راهداری و حمل و نقل  ۰91۰تردد خودروها در محور مورد مطالعه برای سال  ةصورت حجم متوسط روزان

زاده  بر مبنای مطالعات فرج درصد تصادفات در محل تقاطعات و قوس رخ داده است. 1۱ . بیش ازدشای دریافت  جاده
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زمان  نی وقوع تصادفات در مقاطع یک کیلومتری محور چالوس و بررسی هم( که به تحلیل فراوا۰921اصل و همکاران )

، در شرایط هوای ابری 1۰و  ۰۰-5۱رخدادهای اقلیمی و توپوگرافی پرداختند، در شرایط هوای آفتابی کیلومترهای 

آلود  هنگام هوای مهو در  05و  ،0۱، 1۱هوای برفی کیلومتر  ، در۰۱ و 1۱هنگام ریزش باران کیلومترهای  ، در05کیلومتر 

حداکثر فراوانی تصادفات را دارند و از این لحاظ جزو نقاط خطرناک در طول محور چالوس  02و  ،05، 0۱کیلومترهای 

کند، به علت شرایط  شوند. با توجه به توپوگرافی محور چالوس، هر چه محور از ارتفاعات بالا عبور می محسوب می

 در بررسی مطالعات محیطی محور چالوس عوامل شیب، یابد. مان مقاطع افزایش مینامساعد جوی، میزان تصادفات در ه

درنظر گرفته شده است. محور  های محور گردنه ای موجود و های هواشناسی جاده کاربری اراضی، فاصله از ایستگاه

 کند. های مختلف عبور می چالوس از مناطقی با شیب

امنیتی-معیارااتصادي

های هواشناسی  نگهداری ایستگاهدر امنیت  و ل اقتصادیئمسا اهای مرتبط ب معیار یابی مکاندر  ،دش طورکه اشاره همان

علاوه بر  ،گذار باشد. لذا نیز اثر مورد بررسی در این مطالعهمعیارهای  ةو ممکن است بر کلی استای بسیار مهم  جاده

در این بخش معیارهای نزدیکی به راهداری،  .استیت ها نیز بسیار مورد اهم کاهش هزینه یابی مکان ،های علمی جنبه

دسترسی کارشناسان به  برایمحور راهی  های بین و مجتمع ،های نظارتی، روستاهای اطراف دوربین ،های سوخت جایگاه

 دکن ها سعی می با استفاده از این معیار Location-Allocationتحلیل  و ها مورد نظر قرار گرفته است. تجزیه ایستگاه

  ها و تعمیر و نگهداری را کاهش دهد. های دسترسی به ایستگاه هزینه

ايمحلیدرمحورچالوسهايپیشنهاديهواشناسیجادهایستگاه

محورچالوسدرAHPنتایجخروجیروش

های  های نصب ایستگاه ای، دستورالعمل مقدار اهمیت هر یک از معیارها و زیرمعیارها با توجه به مطالعات کتابخانه

 2جدول زوجی بین معیارها در  ةماتریس مقایس (.5۱۰2)ژو و همکاران،  دشکارشناسان تعیین  آرایو  ،ای هواشناسی جاده

و با توجه به این  استکمتر  ۰/۱ ةشد گردید که از میزان تعریف ۱0/۱نمایش داده شده است. ضریب عدم قطعیت نیز برابر 

 یید است. أدهی مورد ت نتیجه روند وزن

 AHPزوجیبینمتغیرهادرروشةماتریسمقایس.2جدول

معیارهااالیمیمحیطیژئورموفولوژيترافیکی
 اقلیمی ۰ 2 ۰ 1
 محیطی  ۰ 9 2
 ژئورموفولوژی   ۰ 9
 ترافیکی    ۰

وزننهاییمعیارها

یرمعیارهای مورد نظر در محور ز امنیتی و -و اقتصادی ،ژئومورفولوژی، ترافیکیوزن نهایی معیارهای اقلیمی،  0جدول در 

 دست آمده است. هب AHPزوجی بین متغیرها در روش  ةکه براساس ماتریس مقایس چالوس قرار داده شده است
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امنیتی-وااتصادي،،ژئومورفولوژي،ترافیکیوزنزیرمعیارهاياالیمی.6جدول
وزنزیرمعیارردیف

 922/۱ متر میلی 9۱فراوانی بارش بیش از  ۰
 595/۱ یخبندان 5
 ۱19/۱ کمینه ةخطر فراوانی دمای آستان 9
 ۱۰1/۱ خطر فراوانی دمای بیشینه 1
 ۰51/۱ فراوانی وقوع برف 2
 ۱11/۱ مه 0
 ۰51/۱ بهمن ۰
 ۰25/۱ شیب ۰
 5۱2/۱ کاربری اراضی 5
 5۰/۱ ای فاصله از ایستگاه هواشناسی جاده 9
 9۰9/۱ هافاصله از گردنه 1
 ۰22/۱ ریزش سنگ ۰
 ۰11/۱ لغزش زمین 5
 ۱00/۱ گسل فعال 9
 ۰ ترافیک ۰

 بندياطعاتمحورچالوساولویت

ای  های هواشناسی جاده فواصل بین ایستگاه ،ه استشدبا توجه به استانداردهای جهانی و مطالعاتی که در این زمینه انجام 

تواند  کیلومتر را می 9۱حدود  ای در گاهی کلی منطقهکیلومتر مربع متغیر است. هر ایستگاه هواشناسی در ن 2۱تا  9۱بین 

 9۱محور چالوس نمایش داده شده است. حریم  ةکیلومتر( در محدود 9۱*  9۱) بندی شبکه 5شکل پوشش دهد. در 

 ةبررسی اثر ایستگاه بر محورهای ارتباطاتی در شبکبرای ای موجود نیز  های هواشناسی جاده کیلومتری نیز در اطراف ایستگاه

ای  های هواشناسی جاده که تراکم ایستگاه شود مشاهده می ،5شکل با توجه به  کیلومتری درنظر گرفته شده است. 9۱*  9۱

در هر شبکه به حداقل یک ایستگاه  لازم است که معمولاًذکر این نکته . استکیلومتری بسیار کم  9۱در  9۱های  در شبکه

جدید احداث ایستگاه  ،های مجاور مناسب باشد نظر گرفته شود که چنانچه تراکم شبکهله نیز باید درئاین مس ،البته است.نیاز 

های جدید  استقرار ایستگاه برایبندی محور چالوس  لویتوا ةنقش 9شکل در ضرورت ندارد.  های فاقد ایستگاه در شبکه

 . استزمند ایستگاه های میانی و انتهایی محور در این تحلیل نیا بخش ،5شکل د. با توجه به شاستخراج 
 الف(

 

 ب(

 
 ايبنديمحورچالوسجهتاستقرارایستگاههواشناسیجادهلویتوب(درجاتا؛کیلومتري91در91بنديشبکهالف(.9شکل
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هايپیشنهاديدرمحورچالوسایستگاه

و بررسی  Location-Allocationآخر با تحلیل  ةهای جدید، در مرحل بندی محور از نظر نیاز به ایستگاه لویتوپس از ا

های نهایی در  محور ایستگاه و روستاهای اطراف ،های نظارتی های سوخت، دوربین محور از راهداری، جایگاه فواصل بهینه

شده قابلیت تغییر  معرفی ةلازم است که با توجه به شرایط منطقذکر این نکته شوند.  دار محور معرفی می لویتوقطعات ا

 های پیشنهادی و موقعیت ایستگاه 1شکل در  شده وجود دارد. معرفی ةکیلومتری نقط 2تا  ۰ ةحدودایستگاه در م

ها و اولویت  موقعیت مکانی و وزن نهایی ایستگاه ۰جدول ده است. در شای لحاظ  های هواشناسی جاده ایستگاه

 استخراجی حاصل از تحلیل و بررسی در طی پژوهش نیز نمایش داده شده است.

 
اياستقرارایستگاههواشناسیجادهبرايبنديمحورچالوسلویتودرجاتا.4لشک

هايپیشنهاديمشاصاتایستگاه.6جدول

تقریبیةمحدودطولجغرافیاییعرضجغرافیاییلویتوا
 کیاسر 59۰/2۰ ۱9۰/90 ۰
 آباد دره و ولی خرگوش 999/2۰ 5۱۱2/90 5
 آباد مرزن 9۰0۰/2۰ 12/90 9

زمحورهرا
محورهرازدرAHPنتایجخروجیروش

هاوزننهاییمعیار

و زیرمعیارهای مورد نظر در محور  امنیتی -و اقتصادی ،ژئومورفولوژی، ترافیکیوزن نهایی معیارهای اقلیمی،  2جدول در 

 هراز قرار داده شده است. 
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امنیتی-وااتصادي،ئومورفولوژي،ترافیکی،ژمعیاراالیمیAHPزوجیبینمتغیرهادرروشةماتریسمقایس.6جدول

وزنزیرمعیارردیف
 ۰1۰/۱ متر میلی 9۱فراوانی بارش بیش از  ۰
 909/۱ یخبندان 5
 591/۱ کمینه ةخطر فراوانی دمای آستان 9
 ۱59/۱ خطر فراوانی دمای بیشینه 1
 ۰51/۱ فراوانی وقوع برف 2
 ۱92/۱ مه 0
 ۱0۰/۱ بهمن ۰
 ۰25/۱ شیب ۰
 5۱2/۱ کاربری اراضی 5
 5۰/۱ ای فاصله از ایستگاه هواشناسی جاده 9
 9۰9/۱ ها فاصله از گردنه 1
 ۰22/۱ ریزش سنگ ۰
 ۰11/۱ لغزش زمین 5
 ۱00/۱ گسل فعال 9
 ۰ ترافیک ۰

بندياطعاتمحورهرازاولویت

 محور یبند تیلووا قشةنده شده است. محور هراز استفا یبراقطعات محور چالوس  یبند تیاولومشابه  زین بخش نیا در

 .دهد یم شینما را دیجد یها ستگاهیا استقرار جهت هراز

 الف(

 

 ب(

 
 ايجهتاستقرارایستگاههواشناسیجادههرازبنديمحورلویتوب(درجاتا؛کیلومتري91در91بنديالف(شبکه.2شکل

هايپیشنهاديدرمحورهرازایستگاه

 تیموقع 0شکل  درشده است.  یمعرفمحور هراز  های پیشنهادی در، ایستگاهچالوس محور درمشابه روش با بند  نیا در

 یینها وزن و یمکان تیموقع 1جدول . در است دهشلحاظ  یا جاده یهواشناس یها ستگاهیا و یشنهادیپ یها ستگاهیا

 .است شده داده شینما زین پژوهش یط در یبررس و لیتحل از حاصل یاستخراج تیاولو و ها ستگاهیا
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 ايبنديمحورهرازجهتاستقرارایستگاههواشناسیجادهلویتودرجاتا.6شکل

 هايپیشنهاديمشاصاتایستگاه.1جدول

گیرينتیجهبحثو
ای و تخریب محیط  ای که سبب کاهش خسارات و تلفات جاده هواشناسی جاده ةبهینه از شبک ةبا توجه به اهمیت توسع

توجه به وضعیت . با شدبررسی  و هراز بهینه در محور چالوس یابی مکان، شود  جویی اقتصادی می اطراف و صرفه

ای، تراکم پایین تعداد  های فعلی هواشناسی جاده مطالعاتی و اثر ایستگاه ةکیلومتری از محدود 9۱ * 9۱بندی  شبکه

مشهود است. مطالعات داخلی بسیار محدودی در  ای کاملاً های محلی و منطقه ها در شبکه و نیاز محور به ایستگاه ایستگاه

 یابی مکانثر در ؤهای م ها و مؤلفه است. هدف اصلی از این پژوهش نیز شناسایی شاخص این زمینه در کشور انجام شده

های  لویت ایستگاهواز ا فهرستی ةو ارائ های کوهستانی البرز )چالوس و هراز(ای در محور های هواشناسی جاده ایستگاه

 نخست ،های موجود و نقشه ،های اطلاعاتی ای، لایه . با استفاده از منابع کتابخانهاستمطالعاتی  ةپیشنهادی در محدود

بندی و زیرمعیارهای هر بخش تهیه و  و ژئومورفولوژی دسته ،معیارهای محیطی، توپوگرافی، ترافیکی، اقتصادی، اقلیمی

، AHPدهی به روش  ها و منابع موجود در دو بخش آنالیز محدودیت و وزن با استفاده از دستورالعمل ،د. سپسشمعرفی 

و با استفاده از  Location-Allocationبا استفاده از تحلیل  ،. سپسدشبندی  لویتور از نظر نیاز به ایستگاه اقطعات محو

های مورد  نهایی ایستگاه فهرست...  های نظارتی و و دوربین ،های اطلاعاتی امکاناتی مانند راهداری، جایگاه سوخت لایه

ایستگاه هواشناسی  یابی مکان( نیز از روش مشابه برای ۰912همکاران )حیدری و  د.شچالوس و هراز تعیین نیاز در محور 

 دست آورند. هها ب نتایج مطلوبی جهت جانمایی ایستگاهو توانستند  ندشهر مشهد استفاده کرد شهری در کلان

چالوس از  ةامنیتی شرایط جاد -و اقتصادی ،با توجه به بررسی معیارهای مخاطرات اقلیمی، ژئومورفولوژیکی، ترافیکی

از ابتدای کرج )بخش میانی محور( دارای  ۰۱۱تا  0۱و نتایج نشان داد که کیلومتر  شدنظر شدت خطرپذیری بررسی 

آباد شدت  آباد و مرزن تقریبی بین ولی ةو محدود 0۱شدت خطرپذیری بالای یخبندان است و از ابتدای محور تا کیلومتر 

تقریبیةمحدودطولجغرافیاییعرضجغرافیاییالویت
 پلور ۱90/25 290/92 ۰
 آبعلی -آباد مبارک 101/2۰ ۰۰1/92 ۰
 رودهن( -اهداری )حدفاصل بومهنر 222/2۰ ۰52/92 5
 رینه 5۰۰/25 1۱1/92 5
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کند در  ( که بیان می۰921عزیزی و حبیبی نوخندان ) ةبا مقالاضر ح ةعمطال ةنتیج خطرپذیری یخبندان متوسط است.

سرد در مناطق کوهستانی احتمال وقوع یخبندان و در مناطق ساحلی احتمال لغزندگی بسیار  ةهراز با شروع دور ةجاد

 یابد مشابه است. افزایش می

ساس ابر تمال بیشترین فراوانی روزهای مه است.وقوع مه دارای اح ةکیلومتر از لحاظ پدید ۰۰۱تا  19کیلومتر تقریبی 

آباد تا شهر چالوس  تقریبی روستای ولی ةمتر در محور چالوس در استان مازندران از محدود میلی 9۱بارش بیشتر از 

و محور چالوس در استان البرز شرایط خطر بارش کمی را تجربه  شود  های خطرپذیری بالا و بسیار بالا را شامل می کلاس

بیشینه در محور چالوس شرایط خطرپذیری محور در استان البرز کم و در استان مازندران  ةبا توجه به دمای آستان کند. یم

که دو استان البرز و مازندران را شامل  ،بخش میانی محور چالوس ةکمین ةدمای آستان بسیار کم نتیجه گردیده است.

های  های مورد نظر، بخش وانی پوشش برف به تفکیک ماهارسی متوسط فربا بر در خطرپذیری متوسط قرار دارد. شود،  می

های گرم سال روند تدریجی  شدن به ماه کند که با نزدیک میانی محور چالوس بیشترین فراوانی وقوع برف را تجربه می

های  خش. باستدهستان آسارا دارای خطرپذیری متوسطی  ةمحدود ،از نظر ریزش بهمن .شود ذوب برف مشاهده می

. از ستهای بالا و خیلی بالا روستای گرماب تا پل زنگوله شامل خطرپذیری بهمن در کلاس ةمیانی محور از محدود

 ةبا استفاده از ماتریس مقایس کند. بیشه تا انتهای محور چالوس ریزش بهمن به کلاس کم نزول پیدا می سیاه ةمحدود

کیلومتری  9۱ی به زیرمعیارهای مورد بررسی و درنظرگرفتن حریم ده و همچنین وزن AHPزوجی بین متغیرها در روش 

آباد،  کیاسر، مرزن ةهای پیشنهادی در محور چالوس در محدود ای موجود، ایستگاه های هواشناسی جاده در اطراف ایستگاه

 آباد قرار دارند. و ولی ،دره خرگوش

آبعلی، راهداری  -آباد پلور، مبارک ةای در محدود ادههای ج مطالعات فوق برای محور هراز نیز انجام شده و ایستگاه

ارائه  1  ای پیشنهادی در جدول های جاده د. طول و عرض جغرافیایی ایستگاهشو رینه پیشنهاد  ،بومهن -حدفاصل رودهن

  شده است.
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منابع
ای با استفاده از روش تلفیقی  جادهرتصادف های پُ شناسایی مکان(. ۰910ی. ) زاده، و تقی  توکلی کاشانی، ع. ؛زاده، ش. افندی

 .12-99(: 1)۰1، و نقل لحم ةنام پژوهشعلمی  ةنام فصل ،(AHP/DEA) یمراتب سلسلهها و تحلیل  تحلیل پوششی داده

مریوان با استفاده  - مسیر سنندج: ای با رویکرد مخاطرات محیطی ی ایمنی جادهرزیابا(. ۰921شایان، س. ) و زاده، م. فرج ؛باقدم، ع.

 .۰0-۰: 1، مدرس علوم انسانی ةمجل ،GIS از

 محور: مطالعه مورد ای بررسی نقش مدیریت مخاطرات طبیعی در کنترل سوانح و تصادفات جاده(. ۰91۱برنا، ر. و واحدپور، غ. )

 .15-2۰: 9 ،یا منطقه یزیر برنامه ةنام فصل ،چالوس -کرج

 استفاده کشور با ای جاده ةشبک در یخبندان رخداد خطرپذیری ةدرج شدت بندی پهنه و فضایی (. تحلیل۰912بهیار، م. و پیشداد، ا. )

 .95-59 :15 ،وارینعلمی و ترویجی  ةمجل ،GISاز 

دانشگاه ، چالوس -ای در محور کرج بر ایمنی حمل و نقل جاده شرایط آب و هوایی مؤثر. (۰921). حسین محمدی، و .م جعفربیگلو،

 .جغرافیای طبیعی ةرشت ،گروه جغرافیای طبیعی ،جغرافیا ةدانشکد ن،تهرا

 یـیاجری ااـهرهکارا ئةو اراستانی ـکوهی اـه دهاـجت فادتصادد و تر ثر برؤقلیمی می اها هپدیدلعة مطا(. ۰9۰2، م. )انحبیبی نوخند

 .انتهره آزاد نشگادا ،نسانیم اعلو ةنشکددا ،دـشرای ـشناسرکا مةنا ناـپای، ازرـهر وـمح: ردیمو لعةمطا ،بـمناس

 ةنشری ،مشهد شهر کلان در شهری هواشناسی های ایستگاه یابی (. مکان۰912و حبیبی نوخندان، م. ) دوستان، ر. ؛حیدری، ن.

 .۰2-21 :5۰، یشناس میاقل یاه پژوهش

 تهران، دانشگاه ،بایز یهنرها ةنشری، ای منطقه و شهری ریزی برنامه در یمراتب سلسله تحلیل فرایند کاربرد (.۰92۱) .الف زبردست،

5(۰۱ :)۰9-5۰. 

 انتشارات دانشگاه تهران. :تهران، یا منطقه یزیر برنامه یها روش و اصول(. ۰922الف. ) زیاری، ک.

بندی عوامل مؤثر بر جذب خطوط کشتیرانی منظم کانتینری به بنادر  شناسایی و اولویت(. ۰912خسروانی، ا. ) و ه، ج.سیار

 .۰51-۰۱1: (۰)۰0، حمل و نقل ةنام پژوهشعلمی  ةنام فصل (،)موردکاوی: بندر شهید رجایی

های شهری با استفاده از سیستم  پارکینگ یابی مکان(. ۰91۰مجردی، ب. و عاملی، ع. ) ؛باباگلی، ر. ؛پور مرزبالی، ک. عباس

 (: ۰)۰2، حمل و نقل ةنام پژوهشعلمی  ةنام فصل (،: بابلسر مورد مطالعه ة)منطق  یمراتب سلسلهاطلاعات مکانی و تحلیل 

2۰-۰۱1. 

 یا منطقه فرانسکن نیدوم ز،هرا ةاقلیمی بر تردد و تصادفات جاد اثر نوسانات ةمطالع (.۰9۰2) .م ،حبیبی نوخندان و ب. ،علیجانی

 آبان. 5۰تهران:  ،میاقل رییتغ

های هراز و فیروزکوه با استفاده  توزیع زمانی و مکانی یخبندان و لغزندگی در جاده ة(. مطالع۰921عزیزی، ق. و حبیبی نوخندان، م. )

 .2۰، ش ییایجغراف یها پژوهش، GISاز تکنین 

 ةمطالع ،اقلیمی مخاطرات رویکرد با ای جاده تصادفات فضایی تحلیل(. ۰921)فیروزجایی، ع.  ادبیو زاده، م.  قلی ؛اصل، م. زاده فرج

 .25-9۰ :۰9 ،طبیعی جغرافیای های پژوهش چالوس، - کرج موردی: محور

شهرهای توریستی و مذهبی  کلان جویی در مصرف سوخت در های صرفه بندی سیاست اولویت(. ۰912) .کدخدایی، م. و شاد، ر

 .۰912شهریور  1، انتشار آنلاین از تاریخ حمل و نقل ةنام پژوهشعلمی  ةنام فصل ،(موردی: شهر مشهد ة)مطالع

http://sid.ir/fa/ViewPaper.asp?ID=25709&varStr=1;%D8%A8%D8%A7%D9%82%D8%AF%D9%85%20%D8%B9%D8%AB%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%8C%D9%81%D8%B1%D8%AC%20%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87%20%D8%A7%D8%B5%D9%84%20%D9%85%D9%86%D9%88%DA%86%D9%87%D8%B1%D8%8C%D8%B4%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D9%86%20%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D9%88%D8%B4;%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%B3%20%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%20%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%D9%8A;%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1%201384;9;1%20%28%D9%BE%D9%8A%D8%A7%D9%BE%D9%8A%2038%29%20%D9%88%D9%8A%DA%98%D9%87%20%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%20%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A7;1;16
http://sid.ir/fa/ViewPaper.asp?ID=25709&varStr=1;%D8%A8%D8%A7%D9%82%D8%AF%D9%85%20%D8%B9%D8%AB%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%8C%D9%81%D8%B1%D8%AC%20%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87%20%D8%A7%D8%B5%D9%84%20%D9%85%D9%86%D9%88%DA%86%D9%87%D8%B1%D8%8C%D8%B4%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D9%86%20%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D9%88%D8%B4;%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%B3%20%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%20%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%D9%8A;%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1%201384;9;1%20%28%D9%BE%D9%8A%D8%A7%D9%BE%D9%8A%2038%29%20%D9%88%D9%8A%DA%98%D9%87%20%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%20%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A7;1;16
http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/Search.aspx?query=22365-AutoFromPersonally%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20&type=prof
http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/Search.aspx?query=22619-AutoFromPersonally%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20&type=prof
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=بهلول&queryWr=عليجاني&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=بهلول&queryWr=عليجاني&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=مجيد&queryWr=حبيبي%20نوخندان&simoradv=ADV
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 ةمجلای،  و نقش آن در حمل و نقل جاده بندان در ایران (. بررسی توزیع مکانی و زمانی یخ۰921و حبیبی نوخندان، م. ) .کمالی، غ

 .۰92-۰5۰(: 5)5، حمل و نقل ةنام شپژوهعلمی 
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