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  ) سنندج-مطالعه محور سقز(اي ارزيابي نقش عناصر اقليمي بر تصادفات جاده
  

  :چكيده
 سنندج  –اي در محور سقز     ثرات آب و هوا بر تصادفات جاده      در اين مقاله به بررسي ا     

هاي اصـلي و     كيلومتر، از جمله  راه     187 سنندج به طول     –محور سقز   . پرداخته شده است  
در اين بررسي نقشه پراكندگي تـصادفات و احتمـال          . استآميز  استان كردستان     مخاطره

تهيه ) ، باراني، مه آلود وآفتابي    برفي، يخبندان (خطر تصادف در هر يك از شرايط اقليمي         
 در لايـه راه مـورد اسـتفاده قـرار           1385-87داده هاي تصادفات در دوره آماري       . گرديد
سپس با توجه به فراواني تصادفات در شرايط جوي و محور ارتباطي، طبقه بندي و               . گرفت

درصد  213در هواي برفي، فراواني درصد تصادفات       . نقاط مخاطره آميز مشخص گرديدند    
 درصد و در    21، در شرايط يخبندان، فراواني درصد تصادفات        87 تا   53و در كيلومترهاي    

 درصـد و در     16، در هواي بـاراني، فراوانـي درصـد تـصادفات            152 تا   93كيلومترهاي    
 درصـد و در     11، در هواي مه آلـود، فراوانـي درصـد تـصادفات             71 تا   48كيلومترهاي  
 درصـد و در     9ط هواي صاف، فراواني درصد تـصادفات        ، در شراي  85 تا   73كيلومترهاي  
 مـورد و در     493 و در تمامي شرايط جوي، فراواني وقوع تصادفات          79 تا   51كيلومترهاي  

 داراي حداكثر فراواني تصادفات هستند كه از اين لحاظ از جمله            168 تا   75كيلومترهاي    
هاي احتمال خطر تصادف و     در نهايت با استفاده از نقشه     . شوندنقاط خطرناك محسوب مي   
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با استفاده از ضريب اهميت در هر يك از عناصر اقليمي، شـدت تـصادفات و تلفـات در                   
 .افزايش روزهاي باراني و برفي مشاهده گرديد

 –اي، مخاطرات اقليمي، نقاط مخاطره آميز، جـاده سـقز            تصادفات جاده  : كليدي هاي  واژه
  .سنندج

  
  مقدمه

-طي دهه . رونده مرگ و مير در سراسر جهان به شمار مي         اي عامل عمد  تصادفات جاده 

اي  ميليون نفر هر سال بر اثـر تـصادفات جـاده           2/1 "هاي گذشته به طور ميانگين تقريبا     
. افتـد  درصد تصادفات در كشورهاي در حال توسعه اتفاق مي      90در حدود   . شوندكشته مي 

، توجه  بسياري از محققان را       ايدر سال هاي اخير نقش شرايط جوي در بروز سوانح جاده          
هر چند ممكن است شرايط جـوي عامـل اصـلي تـصادفات             . به خود معطوف داشته است    

. رودهاي محيطي عمده به شمار  مـي       اي محسوب نشود، اما بدون ترديد يكي ار مولفه        جاده
تواند به عنوان يك مانع در رانندگي محـسوب         كنند شرايط جوي نمي   اكثر مردم تصور مي   

پـذير  اي امكـان  ، مگر در شرايطي كه مسافرت به دليل شرايط نامساعد جوي و جاده            شود
رغم اين تصور، مطالعات مختلفي در زمينه ارتباط بين شـرايط جـوي و حمـل                علي. نباشد

دهد تحت شرايط جوي نامـساعد، خطـر        اين مطالعات نشان مي   . ونقل صورت گرفته است   
كشور مـا   ). 18-21،  1384بي نوخندان و مختاري،     حبي(يابد  اي افزايش مي  تصادفات جاده 

نيز با توجه به گستردگي و وجود ارتفاعات و شبكه حمل و نقل زميني، در طـول مـسير                   
خود در معرض شرايط مختلف آب و هوايي قرار دارد؛ به طوري كه همه ساله در حـدود                  

مـدت، سـقوط    هاي گسترده و طولاني     گير و كوهستاني يخبندان    گردنه برف  270بيش از   
ها، توفان گرد و خاك و شن       هاي پي در پي و عظيم، كولاك برف، لغزندگي جاده         بهمن

، 1385حبيبي نوخنـدان، كمـالي،      (دهد  و در نتيجه اختلال در شبكه حمل و نقل روي مي          
 2/5 برابر ميانگين جهاني اسـت و بـه عبـارتي            20اي در ايران    آمار تصادفات جاده  ). 13
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روزنامـه آفتـاب    (شـود   اده در نقاط مختلف دنيا به ايران مربوط مي        درصد تصادفات رخ د   
محور مورد مطالعه از نظر شرايط توپوگرافي از جمله نـواحي كوهـستاني             ). 6،  1386يزد،  

با توجه به   . كردستان مركزي و بخش غربي ناهمواريهاي استان كردستان بررسي مي شود          
ر افزايش يخبندان به لحاظ زماني در جـاده         كاهش دما در مقابل افزايش ارتفاع، اين امر د        

در . سنندج و بسياري از فرايندهاي تجزيه مكانيكي و شيميايي و انحـلال تـاثير دارد              -سقز
تقسيم بندي اقليمي استان كردستان نظرات مختلفي ابراز شده است كـه بيـشتر بـه دليـل                  

وي سـبب شـده     نوسانات شديد عوامل ج   . پيچيدگي شرايط آب و هوايي استان بوده است       
است كه بروز شرايط جوي خاص نواحي بسيار سردسير و همچنين شرايط جـوي خـاص                

ويژگي رژيم بارندگي در كردستان گراديـان       . نواحي گرمسير در اين استان مشاهده شود      
ميزان بارندگي به سرعت از غرب به شرق كاهش مي          . شديد باران از غرب به شرق است      

وجه به تنوع زياد از نظر شرايط جوي و توپوگرافي و همچنين            محور مورد مطالعه با ت    . يابد
 از طرف پلـيس راه      1385-87در فاصله زماني    )  مورد   493(وقوع تصادفات گزارش شده     

  .استان، يكي از محورهاي حادثه خيز از نظر تصادفات مي باشد
  

  پيشينه تحقيق
يـست، بـراي   اي موضوعي چنـدان قـديمي ن    بررسي نقش شرايط جوي در سوانح جاده      

در انگلستان، به هنگام برنامه ريـزي جـاده ترانزيتـي پنـين بـين               1960اولين بار در سال     
هاي اقليمي در مقياس محلي مـشخص گرديـد و ايـن امـر               هال اهميت پديده   –ليورپول  

  .هاي جديد انگلستان مطرح گرددريزي جادهموجب شد عامل اقليم در برنامه
ررسي اثر علائم هشدار دهنده يخبندان بـر شـدت و           به ب ) 2001 (1كارسون و منرينگ  

نتايج به دسـت آمـده   . هاي در معرض يخبندان و برف پرداختند    تناوب تصادفات در جاده   
حاكي از اين بود كه كه مكان يابي علائم هشدار دهنده يخبندان و نيز علائم هشدار دهنده                 

                                                 
1 - Carson and Mannering 
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خبنـدان را كـاهش دهـد       اي مي تواند تناوب حـوادث مـرتبط بـا ي          اي و كنار جاده   جاده
  ).100 -2001،80،كارسون و منرينگ(

اي ژاپن انجـام داد و      پژوهشي را در زمينه اثر مه در تصادفات جاده        ) 2002 (2ياماهوتو
هاي سطوح مختلف جو بـه بررسـي چگـونگي اثـر مـه در تـصادفات                 با استفاده از نقشه   

 تـصادفات ناشـي از مـه       وي در نهايت به اين نتيجه رسيد كه زمان وقوع اكثـر           . پرداخت
  ).29-2002،27،ياماهوتو(آلودگي در فصول سرد سال متمركز شده است 

به بررسي عامل لغزنـدگي سـطح جـاده بـه هنگـام             ) 2002 (3اريكسون و ليندكوست  
هاي  توالي ايستگاه  آنها براي اين كار با استفاده از نقشه       . بارندگي و ريزش برف پرداختند    

ران يا برفابه كه بر سطح جاده، براي نشان دادن پيشرفت جبهـه             اي ثبت با  هواشناسي جاده 
اي اسـتفاده كردنـد      ايـستگاه هواشناسـي جـاده      265هاي  زايي در سوئد با استفاده از داده      

  ).2002،28،اريكسون و ليندكوست(
هـاي  اي در آمريكا با استفاده از تكنيك      نقش مه را در تصادفات جاده     ) 2003 (4الورد
العه نمود و به اين نتيجه رسيد كه بيشترين احتمال وقوع تصادف در هنگـام               اي مط ماهواره

او همچنين نتيجه گرفـت     . وقوع مه بيشتر نزديك يا كمي بعد از بالا آمدن خورشيد است           
نقـش سـاير عناصـر اقليمـي را در          ) ايتكنيك هاي ماهواره  (كه با استفاده از اين روش       

به ) 2006 (5كاي و سيموند). 36 -2003،33،الورد (شود مورد مطالعه قرار دادتصادفات مي
هـاي بـزرگ اسـتراليا پرداختنـد و در          اي در شـهر   مطالعه اثر بارندگي بر تصادفات جاده     

مطالعات خود نشان دادند كه اثر بارندگي بر تصادفات چند عاملي اسـت و عمومـا حجـم                  
 -2006،445،وندكـاي و سـيم  (ترافيك در فصل پاييز بيشتر از حجم آن در بهـار اسـت   

454.(  

                                                 
2 - Yamahoto 
3 - Eriksson & Lindquist 
4 - Ellrod 
5 - Keay & Simmonds 
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اي انجام شده   در ايران نيز تحقيقاتي در زمينه اثر عوامل اقليمي در بروز تصادفات جاده            
  .توان به موارد زير اشاره كرداست كه مي

تـري از كـشور     تاثير آب و هوا بر تصادفات در سطح وسـيع         ) 1383(حبيبي نوخندان   
 ايـستگاه سـينوپتيك در يـك دوره         120هـاي   او با استفاده از داده    . ايران را مطالعه نمود   

 اقليمي در محور تهران به –هاي بحراني و جوي  ساله به ارزيابي وضعيت آستانه   10آماري  
به مطالعه تاثير مه بر بروز تـصادفات بـا          ) 1384( هراز پرداخت همين محقق      -فيروزكوه

و نتيجه گرفت كه     ايستگاه هواشناسي در گستره كشور پرداخت        120هاي  استفاده از داده  
هاي خوزستان، اردبيل، سيستان و بلوچستان از اين نظـر مهمتـرين منـاطق بحرانـي                استان

  ).61-64، 1383حبيبي نوخندان، (شوند محسوب مي
اي را در   هاي اقليمي بر تردد و تصادفات جاده      تاثير پديده ) 1385(محمدي و محمودي    

 همـدان را    –هاي بحرانـي مـسير سـنندج        نهابتدا آستا .  همدان مطالعه كردند   -جاده سنندج 
هاي سرد سال مورد تجزيـه و تحليـل         مشخص نموده، سپس تصادفات اين مسير را در ماه        

 درصد بيـشترين تـصادفات را بـه         4/22قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه اسفند ماه با            
ي در بروز   در نهايت اهميت تحقيق حاضر بر نقش عوامل اقليم        . خود اختصاص داده است   

محمـدي و محمـودي،     (و تشديد سوانح جاده اي در شرايط كوهستاني دلالت مـي كنـد              
1385 ،56-51.(  

  
  كليات منطقه

 سنندج در حوزه استحفاظي استان كردسـتان بـه طـول            -جاده مورد مطالعه، مسير سقز    
 درجـه و  35 دقيقه  طول شرقي و در 16 درجه و 46 كيلومتر در مختصات جغرافيايي    187
اين جاده يكي   .  دقيقه عرض شمالي به سنندج  واقع شده است         20 درجه و    35 دقيقه تا    10

كه هر ساله تـصادفات زيـادي در        ) 1شكل  (شود  از محورهاي حادثه خيز كشور تلقي مي      
. شـود افتد و باعث كشته و مجروح شدن افراد زيادي در اين مسير مي            اين مسير اتفاق مي   
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 به ترتيب سقز، صاحب، سنته، ايرانخواه، زرينه، ديوانـدره،          مراكز جمعيتي مسير اين جاده    
در ايـن مـسير چهـار       . باشندنسارعليا، كوله، زاغه عليا، خركه، سراب قاميش و سنندج مي         

كاني : هايگردنة اصلي وجود دارد كه به ترتيب از سقز به طرف سنندج عبارتند از گردنه              
 بيشترين ارتفاع در اين مسير دشت اوباتو است         .نيمه روژه، اوباتو، قيلانطاقي و محمودآباد     

احد نژاد و   (شود  خيز تلقي مي  هاي حادثه باشد ويكي از گردنه    متر مي  2250كه ارتفاع آن    
گراد  درجه سانتي  9/32گراد و حداكثر آن      سانتي -15/22حداقل دما   ). 71،  1388شهابي ،   

هاي غربي و سيستم هـوايي غربـي        باد. باشدمتر مي  ميلي 50/550و ميانگين بارش سالانه       
هاي جوي بـه    با توجه به ارتفاع منطقه اكثر ريزش      . دهنداين منطقه را تحت تأثير قرار مي      

  ).43 -47، 1388شهابي و نيازي، (باشد صورت برف مي

 
   سنندج در استان كردستان و كشور-موقعيت جغرافيايي محور سقز : 1شكل 

  
لـذا  . دهند، كواترنر و ترشياري منطقه را پوشش مي       هاي نئوژن داز نظر ليتولوژي سازن   

هاي سست و عدم پوشش گياهي انبوه هـر سـاله           با توجه به شيب و ارتفاع برف و سازند        
  ).61، 1387شهابي و همكاران، (سقوط بهمن و رانش در اين مسير وجود دارد 
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  ها مواد و روش
. اسـت  استقرايي و تحليلي     اي مبني بر روش   روش اصلي در انجام اين تحقيق، كتابخانه      

 -اي كه محور سـقز  منطقه1:50000براي انجام اين تحقيق ابتدا نقشه توپوگرافي به مقياس   
 Arc رقومي و وارد محيط نرم افزار R2vكند با استفاده از نرم افزار سنندج از آن عبور مي

GIS منطقـه  هاي توپوگرافي منطقه و همچنين نقشه شيب و جهات شيب بـراي             نقشه.  شد
همچنين اطلاعات مربوط بـه تـصادفات رخ داده در يـك            ). 3 و شكل    2شكل  (تهيه شد   

 از آمار نامه موجود در فرماندهي كل پليس راه          1387 تا   1385هاي  دوره سه ساله بين سال    
  .استان كردستان تهيه شد

  

  
   سنندج-نقشه شيب محور سقز : 2شكل 

  
بارش، رطوبت نسبي، تعداد روزهـاي برفـي،        شامل دما،   (هاي هواشناسي   در ادامه داده  

 تا  1996 ساله   10براي دوره   )  تعداد روزهاي يخبندان، تعداد روزهاي طوفاني و ميزان ديد        
هاي منطقه به منظور بررسي مكاني تصادفات و مـشخص نمـودن نقـاط               در ايستگاه  2005

دان، باراني، مه برفي، يخبن(آميز از لحاظ وقوع تصادف در هر يك از شرايط جوي         مخاطره
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تهيه گرديد و پس از تهيه نقشه توپـوگرافي         ) آلود، صاف و تمامي شرايط نامساعد جوي      
 براي آن، لايه جـاده  UTM و انتخاب سيستم تصوير Arc GISمنطقه در محيط نرم افزار 

در مرحله بعد مجموع تصادفات رخ داده براي هريك از شـرايط            . نيز به آن اضافه گرديد    
ه دست آمد و سپس براي مشخص شدن ميزان خطر در مقـاطع مختلـف از                جوي مذكور ب  

هاي مختلف با اسـتفاده از ضـريب اهميـت صـورت            بندي تصادفات در گروه   مسير، طبقه 
ضريب اهميت وضعيتهاي جوي مختلف با توجه بـه فراوانـي كـل تـصادف در                . گرفت

  ).1رابطه (وضعيت نامساعد جوي بوده است 

  
   سنندج-ب محور سقز نقشه جهات شي: 3شكل 

  
در نهايت با تلفيق اين نقشه ها و همچنين با استفاده از ضريب اهميت هر يك از اين                  

  پديده هاي جوي
  )1(رابطه  

  
  

ضريب اهميت =   

 فراواني كل تصادفات در وضعيت نامساعد جوي

100×  

هاي جوي نامساعد  تصادفات در هر يك از پديدهفراواني  
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هاي نامساعد جوي در چهار طبقـه كـم خطـر،            نقشه احتمال خطر تصادف در وضعيت     
  .خطر متوسط و خطر زياد و خطر بسيار زياد پهنه بندي شده است

  
   و بحثنتايج

ويژگي هر جاده خود به تنهايي در بروز تصادفات نقش زيـادي را برعهـده دارد، امـا       
نبايـد ناديـده    . نقش عوامل محيطي و اقليمي را در بروز تصادفات نيز مشخص شده اسـت             

اي با مطالعات گسترده و جديد در مورد عوامل موثر در ميـزان تـصادفات جـاده               . گرفت
ريزي دقيق و جامعي را براي هر محور انجـام          توان برنامه يم) شهريشهري و درون  برون(

برداري بهتر از جاده را     داد و متناسب با ويژگي هندسي، محيطي و اقليمي جاده امكان بهره           
در ادامه به تحليل تصادفات در شرايط اقليمي مختلف براي هر كدام از عوامل           . فراهم آورد 

-64،  1378حبيبـي نوخنـدان،     (شود  پرداخته مي اي  اقليمي مذكور در بروز تصادفات جاده     
61.(  

  
  بررسي تصادفات در هنگام هواي برفي

تواند به علت كاهش ديد رانندگان باعث وقوع تصادف شود و از سوي             نزول برف مي  
تواند باعث لغزندگي سطح    ديگر متراكم شدن پوشش برفي كه روي جاده قرار گرفته، مي          

از مسير اصلي خود شود كـه ايـن عامـل باعـث بـروز               جاده و منحرف شدن وسيله نقليه       
به منظور بررسـي    ). 4-6،  1384باقدم و همكاران،    (شود  تصادفات شديد در سطح جاده مي     

آميز در هنگام هواي برفي ابتدا تصادفاتي       مكاني تصادفات و مشخص نمودن نقاط مخاطره      
ندي شدند كه در هر گـروه  بكه در هنگام هواي برفي اتفاق افتاده بود به چهار گروه طبقه    

  ).1جدول (به تعداد فراواني تصادفات و ميزان خطر اشاره شده است 
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دوره آماري (طبقه بندي فراواني وقوع تصادفات و ميزان خطر در شرايط هواي برفي : 1جدول
87-1385(  

  
سپس با توجه به نقشه پهنه بندي ميزان خطر در هر چهار طبقه ذكر شده بـه تـشريح                   
مجموع تصادفات رخ داده در هر چهار طبقه با ذكر اسامي شهرهاي موجود در محور مورد                

  2ع سـانحه در جـدول شـماره         مطالعه، مجموع تصادفات و حداكثر ارتفـاع رخـداد وقـو          
  .پرداخته شده است

طبقه بندي مجموع تصادفات رخ داده به همراه حداكثر ارتفاع محور وقوع تصادف در : 2جدول
  )1385-87دوره آماري (شرايط هواي برفي 

شهرهاي موجود در   ميزان خطر
  محور تصادفات

مجموع تصادفات 
  در محور مورد نظر

فواصل وقوع 
  )كيلومتر(سانحه 

حداكثر ارتفاع 
محور تصادفات 

  )متر(
 خطر بسيار زياد  2200  87 تا 57  ايرانخواه تا ديواندره
  كوله تا زاغه عليا

97  
  2700  128 تا 113

  خطر زياد  2700  112 تا 88  ديواندره تا كوله
  زاغه عليا تا خركه

73  
  2200  138 تا 129

  خطر متوسط  850  51 تا 16  صاحب تا ايرانخواه
 راب قاميش تا سنندجس

34  
  2500  185 تا 161

  بي خطر  1350  15 تا 2  سقز تا صاحب
  خركه تا سراب قاميش

9  
  2100  161 تا 153

  ميزان خطر  فراواني تصادفات  نام گروه
  بي خطر  1-10  گروه يك
  خطر متوسط  11-35  گروه دو
  خطر زياد  36-75  گروه سه
  خطر بسيار زياد  76-100  گروه چهار
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شـود كـه بيـشتر      بندي ميزان خطر در شرايط برفي چنـين اسـتنباط مـي           از نقشه پهنه  
ف در تصادفات در ارتفاعات بالاتري از جاده اتفاق افتاده است كه بيانگر بارش زيـاد بـر        

  ).4شكل (اتفاعات بالاتر است 

  
  نقشه پهنه بندي ميزان خطرتصادف در هواي برفي: 4شكل 

  
  بررسي تصادفات در شرايط يخبندان

به منظور بررسي مكاني تصادفات و مشخص نمودن نقـاط مخـاطره آميـز در هنگـام                 
 گـروه   4د به   شرايط يخبندان، ابتدا تصادفاتي كه در هنگام شرايط يخبندان اتفاق افتاده بو           

. بندي شدند كه در هر گروه به تعداد فراواني تصادفات و ميزان خطر اشاره شده است               طبقه
ي وسيعي پراكنده   ها در دامنه  بندي نيز بايد اشاره كرد كه هر گاه داده        در توضيح اين طبقه   

نهـا  شده باشند كه تعداد زيادي از آنها در بخش كوچكي از دامنه و تعداد نسبتاً كمي از آ                 
ابـن  (ها نامناسب اسـت     در جاهاي ديگر دامنه واقع باشند، قاعده مساوي گرفتن طول رده          

  ).3جدول (، )1383،23شهر آشوب، ميكائيلي،
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-87دوره آماري (طبقه بندي فراواني وقوع تصادفات و ميزان خطر در شرايط يخبندان : 3جدول
1385(  

  ميزان خطر  فراواني تصادفات  نام گروه
  كم خطر  1-5  گروه يك
  خطر متوسط  6-20  گروه دو
  خطر زياد  21-33  گروه سه
  خطر خيلي زياد  34-46  گروه چهار

سپس با توجه به نقشه پهنه بندي ميزان خطر در هر چهار طبقه ذكر شده بـه تـشريح                   
مجموع تصادفات رخ داده در هر چهار طبقه با ذكر اسامي شهرهاي موجود در محور مورد                

 در شرايط يخبندان پرداخته 4رتفاع رخداد وقوع سانحه در جدول شماره مطالعه و حداكثر ا 
 .شده است
طبقه بندي مجموع تصادفات رخ داده به همراه حداكثر ارتفاع محور وقوع تصادف در : 4جدول

  )1385-87دوره آماري (شرايط يخبندان 
شهرهاي موجود در   ميزان خطر

  محور تصادفات
مجموع تصادفات در 

  ظرمحور مورد ن
فواصل وقوع 

  )كيلومتر(سانحه 
حداكثر ارتفاع 
محور تصادفات 

  )متر(
  2300  112 تا 58  45  زرينه تا كوله  خطر بسيار زياد

  خطر زياد  2700  128 تا 13  كوله تا زاغه عليا
سراب قاميش تا 

  سنندج

31  
  2500  185 تا 161

  1350  26 تا 16  صاحب تا سنته
  3100  68 تا 53  هايرانخواه تا زرين

  خطر متوسط

  زاغه عليا تا خركه

19  

  1700  138 تا 129

  1350  15 تا 2  سقز تا صاحب
  1500  53 تا 28  سنته تا ايرانخواه

  بي خطر

  خركه تا سراب قاميش

4  

  1550  161 تا 138
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نكته قابل توجه در بررسي تصادفات در شرايط يخبندان در اين محور اين اسـت كـه                 
-اي كوهستاني است كه به دليل شرايط جوي باعث ايجاد لايـه           اغلب تصادفات در مسيره   

هاي يخي بر روي سطح جاده شده كه اين امر موجب عدم تعادل وسـايط نقليـه بـر روي                    
  ).5شكل (شود سطح جاده شده و مسبب بروز تصادف مي

  
  نقشه پهنه بندي ميزان خطرتصادف در شرايط يخبندان: 5شكل 

  

  بررسي تصادفات در هنگام ريزش باران
اي شود، بـه عنـوان      بارندگي در اشكال مختلف مي تواند باعث افزايش تصادفات جاده         

هاي پردست انداز   هاي بالا و يا در جاده     مثال در شرايط بارندگي و به خصوص در سرعت        
كـاهش  . آيـد يك لايه باريك آب بين قسمت زيرين لاستيك و سطح جاده بوجود مـي             

تر به داخل لايه عميق آب      ها عميق شود چرخ رعت، ضخامت اين لايه را كم و باعث مي        س
توان گفـت در شـرايط بارنـدگي،    به طور كلي مي   . نفوذ كنند و در نهايت به زمين برسند       

يابـد و در    ميزان ديد راننده كم، اصطكاك بين تاير اتومبيل و سطح آسفالت كاهش مـي             
شود كه همه ايـن عوامـل اثـرات زيـادي را در     ده مي شرايطي هم باعث آب گرفتگي جا     

به منظور بررسـي مكـاني      ). 42،  1384ادبي فيروزجايي،   (اي دارند   افزايش تصادفات جاده  
آميز در هنگام هواي باراني ابتدا تصادفاتي كه در         تصادفات و مشخص نمودن نقاط مخاطره     

ي شدند كه در هر گروه به تعـداد         بند گروه طبقه  4هنگام هواي باراني اتفاق افتاده بود به        
  ).5جدول (فراواني تصادفات رخ داده و ميزان خطر اشاره شده است 
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دوره آماري (طبقه بندي فراواني وقوع تصادفات و ميزان خطر در هنگام ريزش باران : 5جدول
87-1385(  

  ميزان خطر  فراواني تصادفات  نام گروه
  كم خطر  1- 3  گروه يك
  وسطخطر مت  4-15  گروه دو
  خطر زياد  16-27  گروه سه
  خطر خيلي زياد  28-40  گروه چهار

  

سپس با توجه به نقشه پهنه بندي ميزان خطر در هر چهار طبقه ذكر شده بـه تـشريح                   
مجموع تصادفات رخ داده در هر چهار طبقه با ذكر اسامي شهرهاي موجود در محور مورد                

 در هنگـام ريـزش بـاران        6ول شماره   مطالعه و حداكثر ارتفاع رخداد وقوع سانحه در جد        
  .پرداخته شده است

  

طبقه بندي مجموع تصادفات رخ داده به همراه حداكثر ارتفاع محور وقوع تصادف در : 6جدول
  )1385-87دوره آماري (هنگام ريزش باران 

شهرهاي موجود در   ميزان خطر
  محور تصادفات

مجموع تصادفات در 
  محور مورد نظر

فواصل وقوع سانحه 
  )كيلومتر(

حداكثر ارتفاع محور 
  )متر(تصادفات 

  خطر بسيار زياد  2200  87 تا 58  زرينه تا ديواندره
  كوله تا زاغه عليا

39  
  2700  128 تا 113

  خطر زياد  3100  61 تا 53  ايرانخواه تا زرينه

  نسار عليا تا كوله

27  

  3200  112 تا 88

  خطر متوسط  1350  28 تا 15  صاحب تا سنته

  اغه عليا تا خركهز

13  

  1700  138 تا 129

  1350  15 تا 2  سقز تا صاحب

  1500  53 تا 28  سنته تا ايرانخواه

  بي خطر

  خركه تا سنندج

3  

  1900  185 تا 133
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 597ميانگين بارش در اين محدوده كه بيشتر در محدوده ايـستگاه زرينـه قـرار دارد                 
خص مي شود كه در مقـاطعي از جـاده          همچنين از بررسي تصادفات مش    . ميليمتر مي باشد  

كه داراي بيشترين آمار تصادفات بوده داراي بيشترين مقدار بارش بوده و همچنين ارتفاع              
پس نتيجه مي شود كه در اين منطقه با افزايش ارتفاع، ميزان بارش زياد               . نيز زياد مي شود   

  ).6شكل (شده و در نتيجه ميزان تصادف نيز در سطح بالايي قرار دارد 

  
  نقشه پهنه بندي ميزان خطرتصادف در هواي باراني: 6شكل 

  
  بررسي تصادفات در هنگام هواي مه آلود

شود كه ايـن عامـل مـسبب        تشكيل مه در سطح جاده باعث كاهش ديد رانندگان مي         
به منظور بررسي فراوانـي مكـاني       ). 18،  1382كرمي،  (اي است   بسياري از تصادفات جاده   

آميز در هنگام هواي مه آلود ابتدا تصادفاتي كـه          مودن نقاط مخاطره  تصادفات و مشخص ن   
بندي شدند كه در هر گـروه بـه          گروه طبقه  4در هنگام هواي مه آلود اتفاق افتاده بود به          

  ).7جدول (تعداد فراواني تصادفات رخ داده و ميزان خطر اشاره شده است 
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دوره آماري ( خطر در هنگام هواي مه آلود طبقه بندي فراواني وقوع تصادفات و ميزان:  7جدول
87-1385(  

  ميزان خطر  فراواني تصادفات  نام گروه
  كم خطر  1-3  گروه يك
  خطر متوسط  4-10  گروه دو
  خطر زياد  11-17  گروه سه
  خطر خيلي زياد  18-25  گروه چهار

سپس با توجه به نقشه پهنه بندي ميزان خطر در هر چهار طبقه ذكر شده بـه تـشريح                   
مجموع تصادفات رخ داده در هر چهار طبقه با ذكر اسامي شهرهاي موجود در محور مورد                

 در هنگام هواي مـه آلـود        8مطالعه و حداكثر ارتفاع رخداد وقوع سانحه در جدول شماره           
  .پرداخته شده است

  

طبقه بندي مجموع تصادفات رخ داده به همراه حداكثر ارتفاع محور وقوع تصادف در : 8جدول 
  )1385-87دوره آماري (نگام هواي مه آلود ه

شهرهاي موجود در   ميزان خطر
  محور تصادفات

مجموع تصادفات در 
  محور مورد نظر

فواصل وقوع سانحه 
  )كيلومتر(

حداكثر ارتفاع محور 
  )متر(تصادفات 

  3100  87 تا 58  25  زرينه تا ديواندره  خطر بسيار زياد

  1350  28 تا 15  صاحب تا سنته

  3200  113 تا 87  ديواندره تا كوله

  خطر زياد

  زاغه عليا تا خركه

18  

  1900  138 تا 128
  خطر متوسط  3100  58 تا 53  ايرانخواه تا زرينه
  كوله تا زاغه عليا

10  
  1900  128 تا 113

  1350  15 تا 2  سقز تا صاحب
  1500  53 تا 28  سنته تا ايرانخواه

  بي خطر

  خركه تا سنندج

2  

  1900  185 تا 138
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شود كه هر چه به ارتفاعات بالاتري مـي رويـم            با توجه به موارد اشاره شده نتيجه مي       
امكان تشكيل مه در اين منطقه افزايش مي يابد و در نتيجه اكثر تصادفاتي كه در شـرايط                  

  ).7شكل . (مه اتفاق افتاده در ارتفاع بالاتر بوده است

  
  در هواي مه آلودنقشه پهنه بندي ميزان خطرتصادف : 7شكل 

  
  بررسي تصادفات در شرايط هواي آفتابي

به منظور بررسي مكاني تصادفات و مشخص نمودن نقاط مخاطره آميز در هنگام هواي              
بنـدي   گـروه طبقـه    4صاف، ابتدا تصادفاتي كه در هنگام هواي صاف اتفاق افتاده بود به             

در . طـر اشـاره شـده اسـت       شدند كه در هر گروه به تعداد فراواني تصادفات و ميـزان خ            
ي وسـيعي پراكنـده     ها در دامنه  بندي نيز بايد اشاره كرد كه هر گاه داده        توضيح اين طبقه  

شده باشند كه تعداد زيادي از آنها در بخش كوچكي از دامنه و تعداد نسبتاً كمي از آنهـا                   
 ـ  در جاهاي ديگر دامنه واقع باشند، قاعده مساوي گرفتن طول رده           ابـن  (ت  ها نامناسب اس

  ).9جدول (،)1383،23شهر آشوب، ميكائيلي، 
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دوره آماري (طبقه بندي فراواني وقوع تصادفات و ميزان خطر در هنگام هواي آفتابي : 9جدول
87-1385(  

  ميزان خطر  فراواني تصادفات  نام گروه
  كم خطر  1-2  گروه يك
  خطر متوسط  3-8  گروه دو
  خطر زياد  9-14  گروه سه
  خطر خيلي زياد  15-20  گروه چهار

با توجه به نقشه پهنه بندي ميزان خطر در هر چهار طبقه ذكر شده به تشريح مجمـوع                  
تصادفات رخ داده در هر چهار طبقه با ذكر اسامي شهرهاي موجود در محور مورد مطالعه                

 در هنگام هواي  آفتابي پرداخته       10و حداكثر ارتفاع رخداد وقوع سانحه در جدول شماره          
  .تشده اس

  

طبقه بندي مجموع تصادفات رخ داده به همراه حداكثر ارتفاع محور وقوع تصادف در :  10جدول
  )1385-87دوره آماري (هنگام هواي آفتابي 

شهرهاي موجود در   ميزان خطر
  محور تصادفات

مجموع تصادفات در 
  محور مورد نظر

فواصل وقوع سانحه 
  )كيلومتر(

حداكثر ارتفاع محور 
  )متر(تصادفات 

  خطر بسيار زياد  1350  28 تا 15  صاحب تا سنته
  زرينه تا ديواندره

20  
  3100  87 تا 58

  1400  53 تا 28  سنته تا ايرانخواه
  3200  112 تا 88  نسار عليا تا كوله

  خطر زياد

  خركه تا سراب قاميش

14  

  1900  161 تا 138

  1350  15 تا 2  سقز تا صاحب
  3100  58 تا 53  نهايرانخواه تا زري

  3200  87 تا 81  ديواندره تا نسار عليا

  خطر متوسط

  كوله تا خركه

8  

  1900  138 تا 112
  2000  185 تا 161  2  سراب قاميش تا سنندج  بي خطر
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نكته قابل توجه در بررسي تصادفات در شرايط آفتابي در اين محـور ايـن اسـت كـه          
توانـد    دليل اين مطلب اين مـي      اغلب تصادفات در ابتداي مسير است كه يكي از مهمترين         

باشد كه در ابتداي مسير حجم ترافيك در اين قسمت زياد است و در توضيح مقطع ديگر                 
اين طور مي شود عنوان كرد كه در اين قسمت چون مسير داراي منظره زيبا بـوده و بـه                    

كنند كه اين خود باعث بالا رفـتن حجـم           همين خاطر مسافران زيادي از قسمت عبور مي       
  ).8شكل (شود رافيك در اين قسمت از اين مسير ميت

  
  نقشه پهنه بندي ميزان خطرتصادف در هواي صاف: 8شكل 

  
  بررسي تصادفات در تمامي شرايط جوي

به منظور بررسي مكاني تصادفات و مشخص نمودن نقـاط مخـاطره آميـز در تمـامي                 
راواني مجموع تـصادفاتي را     ابتدا ف ) برفي، يخبندان، بارني، مه آلود و آفتابي      (شرايط جوي   

كه در تمامي شرايط جوي به وقوع پيوسته را بدست آورده و سپس تعداد تـصادفات بـه                  
بندي شدند كه در هر گروه به تعداد فراواني تصادفات و ميـزان خطـر               چهار گروه تقسيم  

  ).11جدول (اشاره شده است 
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 كدام در تمامي شرايط جويطبقه بندي فراواني وقوع تصادفات و ميزان خطر هر : 11جدول
  )1385-87دوره آماري (

  ميزان خطر  فراواني تصادفات  نام گروه
  خطر كم  1-25  گروه يك
  خطر متوسط  26-45  گروه دو
  خطر زياد  46-95  گروه سه
  خطر خيلي زياد  به بالا96  گروه چهار

جمـوع  با توجه به نقشه پهنه بندي ميزان خطر در هر چهار طبقه ذكر شده به تشريح م                
تصادفات رخ داده در هر چهار طبقه با ذكر اسامي شهرهاي موجود در محور مورد مطالعه                

 در تمامي شرايط جوي پرداختـه  12و حداكثر ارتفاع رخداد وقوع سانحه در جدول شماره   
  .شده است

  

طبقه بندي مجموع تصادفات رخ داده به همراه حداكثر ارتفاع محور وقوع تصادف در : 12جدول 
  )1385-87دوره آماري (مي شرايط جوي تما

  ميزان خطر
شهرهاي موجود در 
  محور تصادفات

مجموع تصادفات در 
  محور مورد نظر

فواصل وقوع سانحه 
  )كيلومتر(

حداكثر ارتفاع 
محور تصادفات 

  )متر(

  3100  88 تا 58  95  زرينه تا نسار عليا  خطر بسيار زياد

  3200  112 تا 88  87  نسار عليا تا كوله  خطر زياد
  1350  28 تا 15  صاحب تا سنته

  3100  58 تا 53
  ايرانخواه تا زرينه

  1900  138 تا 112
  كوله تا خركه

  خطر متوسط

  سراب قاميش تا سنندج

43  

  2000  185 تا 161

  1350  15 تا 2  سقز تا صاحب
  بي خطر  1400  53 تا 28  سنته تا ايرانخواه

  خركه تا سراب قاميش
25  

  1900  161 تا 138
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پس از تهيه نقشه هاي خطر تصادف در وضعيتهاي مختلف جوي، بايستي بـا تركيـب                
اين نقشه ها، لايه نهايي كـه نقـاط مخـاطره آميـز را در طـول محـور مطالعـه شـده در                        

اين نقشه با توجه به ضريب اهميـت        . دهد، تهيه شود   هاي جوي نامساعد نشان مي     وضعيت
هاي جوي مختلف با   ضريب اهميت وضعيت  . ي تهيه شده است   هر يك از پديده هاي اقليم     

  . آمده است13توجه به فراواني تصادف در آن وضعيت در جدول شماره 
  

دوره ) (بر حسب فراواني تصادفات در هر وضعيت(هاي جوي  ضريب اهميت وضعيت: 13جدول 
  )1385-87آماري 

  )درصد(ضريب اهميت   فراواني تصادفات  وضعيت جوي
  43  213  برف
  21  99  يخبندان
  16  82  باران
  11  55  مه

  9  44  آفتابي
  100  493  جمع

  
 هاي پس از بدست آوردن ضريب اهميت هر يك از پديده هاي جوي با توجه به نقشه               

هاي برفي، يخبنـدان، بـاران، مـه و آفتـابي، فراوانـي و شـدت                 در وضعيت احتمال خطر   
در نهايت با توجـه بـه وزن هـر          . تتصادفات در هر وضعيت، داراي وزن خاصي شده اس        

مقطع از جاده، نقشه پهنه بندي در تمامي شرايط جوي در چهار طبقـه كـم خطـر، خطـر                    
  ).9شكل (متوسط و خطر زياد و خطر بسيار زياد  ترسيم شده است 
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  نقشه پهنه بندي ميزان خطر تصادف در تمامي شرايط جوي: 9نقشه 

  
رويم تعداد   كه هر چه به ارتفاعات بالاتر مي       نكته مهم در اين وضعيت جوي اين است       

تصادفات به دليل شرايط بد جوي افزايش يافته و بيشتر تصادفات در ارتفاعات بالاتر و در          
  .استهاي مياني مسير قسمت

  
  گيرينتيجه

هاي جـوي   بندي هاي محور مورد مطالعه كه بر پايه هر كدام از وضعيت           براساس پهنه 
 سـنندج در    -ي، مه آلود، صاف انجام شد، نقاط حادثه خيز جاده سقز            برفي، يخبندان، باران  

 تـا   113 و   87 تـا    53در شرايط هواي برفـي كيلومترهـاي      . تمام شرايط جوي مشخص شد    
 مورد تصادف كه فواصل بين شهرهاي ايرانخواه تا ديواندره و كوله            97، در مجموع با     128

در شرايط يخبندان كيلومتر    . استيزان خطر   شود داراي بالاترين م   تا زاغه عليا را شامل مي     
، شـود  مورد تصادف كه فواصل بين شهرهاي زرينه تا كوله را شامل مـي             45 با   112 تا   58

 تـا   113 و   87 تا   58در هنگام ريزش باران كيلومترهاي       .استداراي بالاترين ميزان خطر     
واندره و كوله تـا    مورد تصادف كه فواصل بين شهرهاي زرينه تا دي         39 در مجموع با     128
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در هنگام هواي مـه آلـود        .باشدشود، داراي بالاترين ميزان خطر مي     زاغه عليا را شامل مي    
 مورد تصادف كه فواصل بين شهرهاي زرينه تا ديوانـدره را            25  با    87 تا   58كيلومترهاي  

 15در هنگام هواي مه آلود كيلومترهـاي         .استداراي بالاترين ميزان خطر     ،  شودشامل مي 
 مورد تصادف كه فواصل بين شهرهاي صاحب تا سنته و زرينه تا             20 با   87 تا   58 و   28تا  

 و در نهايت در تمامي شـرايط        است داراي بالاترين ميزان خطر      ،شودديواندره را شامل مي   
كه ، مورد تصادف داراي ميزان خطر خيلي زياد هستند          95 با   88 تا   58كيلومترهاي  جوي،  

از نكات قابل توجـه    .شودن شهرهاي  زرينه تا نسارعليا را شامل مي        اين محدوده فواصل بي   
 يعني در حد فاصل شهرهاي زرينـه تـا          ؛هاي مياني مسير  اينكه بيشتر تصادفات در قسمت    

نكته ديگر اينكه با توجه به وضعيت اقليمي منطقه و توپـوگرافي مقـاطع              . كوله قرار دارد  
هـاي نامـساعد جـوي در ارتفاعـات         ر وضعيت مخاطره آميز، بيشتر مقاطع مخاطره آميز د      

رويم شدت بـروز    بالاتر واقع شده است، يعني در اين مناطق هر چه به ارتفاعات بالاتر مي             
هاي بد جوي افزايش يافته، به همين نسبت نيـز بـا افـزايش ارتفـاع، بـه تعـداد                    وضعيت

  .شودتصادفات افزوده مي
  

  منابع 
؛ مفاهيم و روشهاي آماري، چـاپ يـازدهم، مركـز نـشر جهـاد               )1383(اح  ابن شهر آشوب، مرتضي، ميكائيلي، فت      .1

 .183دانشگاهي تهران، 

اي با رويكرد مخاطرات اقليمي مطالعه موردي؛ محور        ؛ ارزيابي سوانح و ايمني جاده     )1384( ادبي فيروزجايي، عظيم     .2
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  102  شماره پياپي،1390 پاييز ،سوم، شماره 26 سال ،فصلنامه تحقيقات جغرافيايي / 212
 

؛ آب و هوا و ايمني جاده هاي كوهستاني ايران، مطالعه مـوردي؛ محـور فيروزكـوه            )1383(حبيبي نوخندان، مجيد     .6
 .261پايان نامه دكترا، دانشكده جغرافيا دانشگاه تهران، . »هراز

 .چاپ اول، پژوهشكده حمل و نقل. وا و ايمني جاده ها؛ آب و ه)1385( غلامعلي حبيبي نوخندان، مجيد وكمالي، .7

اي، رويكردي نوين در هواشناسـي كـاربردي،        ؛ هواشناسي جاده  )1384(حبيبي نوخندان، مجيد و گلي مختاري، ليلا         .8
 .53مجله جاده، شماره 

با شرايط جوي   ؛ تحليل مكاني تصادفات مرتبط      )1385(حبيبي نوخندان، مجيد، صابر حقيقت، اكرم، ملبوسي، شراره          .9
 .54در ايران، مجله جاده،  شماره 
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