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  چکیده
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 یلتحل. هدف اصلی این پژوهش است اي جادهونقل  حملامنیت ونقل،  مهم صنعت حمل هاي بخش
  یم است.اقل ییرتغ یطدر شرا اي جادهونقل  شبکه حمل پذیري آسیب
است که براي بررسی درستی و همگنی » آزمون جرم مضاعف«در پژوهش حاضر  مورداستفادهروش 

و از یک  6»اقلیمی جهانی«گیرد. در این روش از مدل  قرار می رداستفادهموو کنترل کیفیت آمار  5ها داده
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مشخص بود، مطابقت روند  وضوح بهبیشتري بر بارش داشت. آنچه در روند تغییرات درصد تصادفات 

هاي  ها بود؛ بنابراین فرضیه ) میان آن000/0داري همبستگی ( ها و درصد تصادفات و معنی فصلی شاخص
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  بیان مسئله
ــیم،  ــر اقل ــه تغتغیی ــاره ب ــراش ــرا یی ــیاقل یطدر ش ــه  یم ــیدارد ک ــد م ــاس  توان ــر اس ب

ماننـد دهـه    مـدت  یدر طـولان  یمـی نوسـانات اقل  یـا  هـا  میـانگین در  یجادشـده ا ییراتتغ
ــ آینــدهاي. علــت تغییــر اقلــیم ممکــن اســت فر یــدبــه وجــود آ تــر طــولانی یــا  یداخل
 ییـر تغ یـا  یديخورش ـ هـاي  دوره ي،مـدار  ییـرات ماننـد تغ  یخـارج  یروهـاي ن یا یعتطب

ــرو تغ یاراضــ يکــاربر ــر فعالیــت یبــاتترک یی ــی باشــد.  یهــاي انســان جــو براث از طرف
تغییــرات اقلیمــی و پارامترهــاي مــؤثر آن ماننــد بــارش زمینــه وقــوع تصــادفات         

تـرین   اي یکـی از مهـم   کنـد. آنچـه مسـلم اسـت تصـادفات جـاده       اي را فـراهم مـی   جاده
هـاي محورهـاي مواصـلاتی اسـتان لرسـتان اسـت کـه سـالانه جـان بسـیاري از            چالش

عنـوان   یـز ایـن محورهـا کماکـان بـه     خ شهروندان را به مخاطره انداختـه و نقـاط حادثـه   
ــلاح آن    ــایی و اصـ ــد و شناسـ ــود دارنـ ــالقوه وجـ ــري بـ ــت   خطـ ــرورتی اسـ ــا ضـ هـ

ــه    اجتنــاب ــه عوامــل تأثیرگــذار و تشــدیدکننده پرداخت ــژوهش ب ناپــذیر کــه در ایــن پ
شــده اســت. امــروزه یکــی از زیرســاختارهاي اساســی بــراي توســعه اقتصــادي، داشــتن 

 هــاي زیرسـاخت کـه توســعه سـایر    نحـوي  ت؛ بــهونقـل کارآمــد و مـؤثر اس ـ   شـبکه حمـل  
بـار   یـان زونقـل، پیامـدهاي    جامعه بـدون توجـه کـافی بـه شـبکه ترابـري و امـور حمـل        

موجـــود و  اثـــرات جـــانی و مـــالی بســـیاري را در پـــی خواهـــد داشـــت. از طرفـــی 
 هـاي  زیرسـاخت ي بـرا  يمهـم و جـد   یامـدهاي منجـر بـه پ   تغییـر اقلـیم   شده بینی یشپ

و  شــوند مــیدر حــال حاضــر مشــاهده  یراتتــأث یــناز ا یبرخــ شــود. ونقــل مــی حمــل
یـن  امـا همـه ا   شـوند؛  مـی  بینـی  یشوهـوا پ ـ  آب یچیـده پ هـاي  مـدل توسط  یگرد یبرخ

دهنـد.   ییـر مـردم را تغ  یزنـدگ  مگیريطـور چش ـ  دارنـد کـه بـه    یلپتانس ـ هـا  بینی یشپ
 ییــرکــه اثــرات تغ کننــد مــی بینــی یشپــ دانشــمندان ،گــرممتوســط  يعــلاوه بــر دمــا

 3-1مــدت ( هــاي کوتــاه ســالی خشــک یفراوان ـ یشافــزا یــلقبمــواردي از شــامل  اقلـیم 
زودرس  هــاي یــخ، یدشــد يگرمـا  يمــوارد روزهــا یشتابسـتان، افــزا  هــاي مــاهمـاه) در  

ــهدر  ــا دریاچ ــولانه ــاد/ذوب،     ی، ط ــه انجم ــانات چرخ ــد، نوس ــل رش ــول فص ــدن ط ش
 یشـتر ر و بـاران ب بـارش سـالانه، بـرف کمت ـ    یشفرکـانس و شـدت طوفـان، افـزا     یشافزا
ــاهدر  ــاي م ــاب اول ه ــهزمســتان، روان ــار،  ی ــزایش به ــرتبخف ــزا ی ــرق، اف خطــر  یشو تع

ــش ــات و   آت ــوزي، آف ــهس ــاي گون ــاجم ه ــر، تغیته ــم آب   یی ــاب و حج ــم روان در حج
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 یش)، کــاهش رطوبــت خــاك، افــزایــزانزمــان، م طوفــان، کــاهش بــرف (تــراکم، مــدت
) و ید، بــاران شــدیخــی هــاي نطوفــا، هــا طوفــان( ییوهــوا آب یدفرکــانس حــوادث شــد

ونقــل و  ي حمــلهــا ســامانه ی هســتند.در امتــداد منــاطق ســاحل یــاســطح در یشافــزا
نئومــانن، ( هــا متـأثر از بســیاري از مــوارد فـوق هســتند   هــاي وابسـته بــه آن  زیرسـاخت 

2013(.  
ــتمس ــل یس ــل  حم ــان  ونق ــف جه ــواحی مختل ــران ــرا يب ــی  یطش ــولاقلیم و  یمعم

 هـاي  محـدوده از جملـه   ؛، سـاخته شـده اسـت   شـود  مـی که در محـل تجربـه    ییوهوا آب
 یـن ا .افتـد  سـال اتفـاق مـی    )100(نـدرت در   کـه بـه   یلمانند وقـوع س ـ استثنا معقول و 

ــتمس ــه یس ــه ب ــ گون ــه   یاي طراح ــت ک ــده اس ــی ش ــانات اقلیم ــد.  را  نوس ــل کن تحم
در  یتـوجه  بـل قا یرتـأث  توانـد  مـی  رخـدادهاي حـدي اقلیمـی   و  ییـر اقلـیم  ، تغحال ینباا

را در خـارج از محـدوده    یطـی مح یطهـا شـرا   اگـر آن  یـژه و بـه  ؛ونقل داشـته باشـد   حمل
ــد.  یســتمس یطراحــ ــرار دهن ــرات آنق ــر شــرایط اقلیمــی و اث  یونقــل در طــ حمــل ب

بــا  یــزن ینــدهکــه در آ شــود مــیبینــی  کــرده اســت و پــیش ییــرتغ ذشــتهچنــد دهــه گ
  .یافتونقل ادامه خواهد  حمل یستمبر س یو مثبت یمنف یراتتأث

ونقـل تـأثیر    هـاي حمـل   مسـتقیم و غیرمسـتقیم بـر زیرسـاخت     طـور  بـه تغییر اقلیم 
ــی ــه محیطــی دارد    م ــرات بســتگی ب ــن اث ــزان ای ــذارد. می ــه گ ــا زیرســاختک در آن  ه

ــد. شــده واقــع ــه ان ــارش در برخــ یــزانم یشمثــال، افــزا عنــوان ب ــر ســطح  یب منــاطق ب
ــاك و ا   ــود در خـ ــت موجـ ــادرطوبـ ــتاتیکه یجـ ــت  یدرواسـ ــوارهدر پشـ ــا دیـ و  هـ

. روانــاب حاصــل از گــذارد مـی  یرتــأث يروســاز هــاي زیرشـاخه  یــداريو پا هــا فرورفتگـی 
 یراتبــا تــأث يگــذار رســوب یــاناز نقــاط بــر جر یدر برخــ یــزبــارش ن یــزانم یشافــزا

مثــال،  عنــوان بــهاثــرات غیرمســتقیم آن  گــذارد. مــی یرپــل تــأث هــاي پایــهبــر  یاحتمــال
محصـــولات  یـــعتوز یـــاشناســـی  در جمعیــت  اقلـــیماز  یناشـــ یاحتمـــال ییــرات تغ

ــد مــی یلاتو شــ هــا جنگــل، يکشــاورز ــرا یامــدهاییپ توان و  هــا جــادهاســتفاده از  يب
ــ حمــل يالگوهــا یرســا باشــد.  ينوظهــور و منــاطق شــهر يمراکــز اقتصــاد ینونقــل ب

بــه  يصــنعت گردشــگر یــراز ؛کنــد ییــرتغ توانــد مــی ینونقــل همچنــ حمــل يالگوهــا
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 1(میلـر دهـد   مـی پاسـخ   یحـی تفر یـا محیطـی   در مناطق جالب از نظـر زیسـت   ییراتتغ
  ).2008و همکاران، 

 آتــی و کنــونی هــاي چــالش از یکــیتغییــر اقلــیم  ،بــا توجــه بــه آنچــه بیــان شــد 
ــراروي ــاي حمــل زیرســاخت ف ــل ه ــابراین ونق ــد اســت؛ بن ــه بای ــوعی ب ــا ن  از اســتفاده ب
 سـازي  شـبیه  یـا  و بینـی پـیش  اتایـن اثـر   تلف موجـود در حـوزه مـدیریت   مخ ابزارهاي

 تـا  داشـت  را لازم هـاي  گـذاري  یاسـت س و هـا  ریـزي  برنامـه  بتـوان  آن بـه  توجه با تا شود
 یـت بـا توجـه بـه اهم    ینبنـابرا شـود؛   تـأمین  ونقـل  حمـل  امنیت تأمین ضمن نهایت در

تـلاش خواهـد شـد تـا      پـژوهش در ایـن   اي ویـژه جـاده   ونقـل بـه   هـاي حمـل   زیرساخت
  د.شو یبررساي استان لرستان  ونقل جاده حملاثر تغییر اقلیم 

  پژوهشپیشینه 
ــرتغ ــ یی ــل یماقل  ــ و حم ــه معن ــل رابط ــا  داري یونق ــدیگرب ــاختارهاي   یک ــد. زیرس دارن

 یشـران پ یـک عنـوان   بـه  یگـر و از طـرف د  پذیرنـد  مـی  تـأثیر  یماقل ـ ییـر نقل از تغوحمل
ــرا ــ ییــرتغ يب ــر2008، 2همفــري( شــوند مــیشــناخته  یماقل ــه  ).2010، 3؛ ورن در زمین

نقـل  وهـاي حمـل   بـر همـه زیرسـاخت    محیطـی  یم، ایـن چـالش زیسـت   اقل ـ ییرتغاثرات 
پــذیري  دهــد، آســیببررســی منــابع نشــان مــی .)2012 ،4فرانســوا( گــذارد مــی تــأثیر
 شـود: اثـرات   ونقـل از تغییـر اقلـیم عمـدتاً بـا دو رویکـرد انجـام مـی         ي حمـل هـا  سامانه

ــژوهش   ــام پ ــاً در تم ــتقیم. تقریب ــرات غیرمس ــتقیم و اث ــاي مس ــامه ــده انج ــل ش ، عوام
اصــلی اثــرات مســتقیم و غیرمســتقیم تغییــر اقلــیم شــامل رخــدادهاي حــدي دمــایی  

ســالی، افـزایش سـطح دریــا و    هــاي شـدید در شـرایط خشـک    (گـرم و سـرد)، بارنـدگی   
ــتند  ــاحلی هس ــان س ــاران( طغی ــتوکر و همک ــو و ه2013، 5اس ــاران؛ ملیل  .)2014، 6مک

  شود. بیان میذکرشده ها بر اساس چهار رویکرد در ادامه مروري پژوهش
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هــاي  در زیرســاخت یــاســطح در یشافــزا یرتــأث )؛2008( 1»رایــت و هوگــان «
کـه   یافتنـد د و دردن ـقـرار دا  یـل متحـده را مـورد تحل   ایـالات  یونقل سـواحل شـرق   حمل

 یــاوري موقــت  آهــن در معــرض خطــر غوطــه    راه و راه یلــومترک )3800(از  یشبــ
یـب  ترت ینمتـر هسـتند. بـه هم ـ    سـانتی  )59( یـا تـا  سـطح در  یشدر صورت افزا یدائم

ــرات ترک یبررســ )،2005و همکــاران ( 2»ســوارز« ــه دل یســاحل یلابســ یبــیاث  یــل(ب
ــزا ــطح در یشاف ــاس ــان) و طغی ــه دل ی ــه (ب ــلرودخان ــدگ ی ــوع بارن ــد یوق ــر  را )یدش ب

، یـت . در نهاانجـام دادنـد   شـهر بوسـتون   در کـلان  يونقـل شـهر   حمـل  یستمعملکرد س
ــد کــه ســ ینتخمــ هــا آن ــیم،از  یناشــ یلزدن ــر اقل ــاًتقر تغیی ــاي  اخــتلالتعــداد  یب ه

  کند. میدو برابر  )2100(را تا سال  یجادشده و داشتن شرایط سفرا
 ینـــههزدر نتــایج پژوهشـــی نشــان دادنــد     )،2014( 3»شــوایکرت و همکــاران  «

ــرا   ــدم اج ــط ع ــرد يمتوس ــاي راهب ــازگار ه ــادهدر  يس ــاي ج ــده در   ه ــفالت ش آس
اســــپینت و « دلار خواهــــدبود. یلیــــونم )14٫2( )،2090(تــــا ســــال  »کلــــرادو«

ممکــن اســت منجــر بــه  اقلــیم ییــرکــه اثــرات تغ، تخمــین زدنــد )2016( 4»همکــاران
 ینبــ یــکمکز یاصــل هــاي جــادهدلار در  یلیــاردم )4٫9تــا  1٫3( ینخســارت بـ ـ

ــال ــاي س ــود )2050و  2015( ه ــاران« .ش ــدروود و همک ــ )،2017( 5»آن ــد  ینتخم زدن
مــواد  يانتخـاب و نگهـدار   هـاي  هزینـه  توانـد  مــی شـده  بینـی  یشپ ـ يدمـا  یشکـه افـزا  

 یشافــزا )2070تــا دهــه ( دلار یلیــاردم )36( یــزانمتحــده بــه م را در ایــالات يروســاز
ــاً،دهــد ــک و همکــاران« . نهایت ــا اســتفاده از  )،2016( 6»مالی ــدلاز  یبــیترکب ــاي م  ه

ــدلاقلیمــی ــامیکیســازي د ، م ــازي  شــبیه ین ــد. آنس ــد،  انجــام دادن ــرآورد کردن ــا ب  ه
تــا  4( یجــادســالانه احتمــالاً منجــر بــه ا یهــوا و بارنــدگ يدر حــداکثر دمــا ییــراتتغ

ژلــه و  « .خواهــد شــد  )2050هــا تــا ســال (   جــاده اضــافه بازســازي ) درصــد12
، یتالیــا (ا ییرا در پــنج کشــور اروپــا  تغییــر اقلــیم    یرأثتـ ـ )،2018( 7»گوکچکــوس

 یبررس ـ یلـی و ر اي جـاده ونقـل   حمـل  هـاي  زیرسـاخت ) یا، هلنـد و اسـپان  یـک آلمان، بلژ
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ــرد ــژوهش نت . ک ــن پ ــهای ــه   یج ــت ک ــدي گرف ــدادهاي ح ــه رخ ــاي هزین ــرتعم ه و  ی
ــدار ــاده را  ينگه ــا 30(ج ــد  )50 ت ــزادرص ــی یشدر ســال اف ــد. از م ــر  ده ــرات دیگ اث

  است.ونقل  بسته شدن حمل یا، اختلال اقلیم تأخیرتغییر 
هاســت کــه موردمطالعــه و  ســال یوهــوا و رفتــار مســافرت آب یتوضــع ینبــ ارتبــاط

. بـه کـار گرفتـه شـده اسـت      یـز نتغییـر اقلـیم    ینـه در زم یـراً و اخ گیـرد  میقرار  یبررس
ــندر ا ــهزم ی ــراتتغ ین ــا  یی ــالقوه در الگوه ــگر يب ــت.   يگردش ــاص اس ــه خ موردتوج
ــه ــزاو ب ــژه اف ــ یشی ــی یشپ ــده بین ــا  ش ــیدم ــد م ــأث توان ــزا یرت ــگر ییبس و  يدر گردش

ــا آن در حمــل  يالگوهــا ــرتبط ب ــگ« ونقــل مســافر داشــته باشــد.  م  1»نیکــولز و آملون
دمـــا بـــر جـــذب  افـــزایش یـــزانم تـــأثیر ،)2006( 2»آملونـــگ و وینـــر«) و 2008(

هــا نشــان داد کــه  آن یــلتحل یجکردنــد. نتـا  یرا بررســ ییاروپــا يکشــورها يگردشـگر 
 کـه  یگردشـگر دارنـد. درحـال    یشـتر اروپـا جـذب ب   یتابسـتان منـاطق شـمال    هاي ماهدر 

در  یلات، طـول فصـل تعط ـ  یـن دارنـد. عـلاوه بـر ا    يجـذب کمتـر   یجنـوب  هـاي  قسمت
ــورها ــمال يکش ــزا یش ــی یشاف ــد م ــابراین؛ بیاب ــاهش     ن ــار ک ــا انتظ ــت م ــن اس ممک
از  يگردشـگر  یشتابسـتان افـزا   هـاي  مـاه ویـژه در   از شمال بـه جنـوب و بـه    يگردشگر

 ي، در طــول بهــار و زمســتان کشــورهاحــال ین. بــاایمجنــوب بــه شــمال را داشــته باشــ
 هــا دوره یــنخواهنــد داشــت کــه ممکــن اســت در ا یشــتريجــذب گردشــگر ب یجنــوب

ــه ا يگردشــگر ــنب ــ ی ــزا همنطق ــد یشاف ــر  . یاب ــأثیر ب ــا ت ــاط ب ــري،  یمتصــمدر ارتب گی
هـاي   نشـان دهنـد چگونـه تـنش     هسـتند تـا  هـایی   ال یافتـه معمولاً متخصصان بـه دنب ـ 

ــاخت  ــر زیرس ــی ب ــی  اقلیم ــأثیر م ــا ت ــه    ه ــتلال در مؤلف ــاد اخ ــا ایج ــذارد و ب ــاي  گ ه
ــم ــی    یمتص ــته م ــاي ناخواس ــر بازخورده ــأثیري ب ــه ت ــار چ ــر رفت ــري و تغیی ــذارد گی  گ

ــاران ( ــارکولف و همک ــه ).2018، 3م ــژوهش  ب ــتر پ ــورکلی بیش ــام ط ــاي انج ــه در  ه یافت
گیـرد و تـا    اي قـرار مـی   اثـرات مسـتقیم غیرفیزیکـی در حـوزه هواشناسـی جـاده      زمینه 

ــر بلندمــدت تغییــرات رونــد عناصــر اقلیمــی توجــه    زمــان تــدوین رســاله کمتــر بــه اث
  شده است.
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تــرین اثــرات غیرمســتقیم فیزیکــی  دهــد از مهــم شــده نشــان مــی مطالعــات انجــام
سـایبري، ارتبـاط میـان اجـزاء     ونقـل، ارائـه خـدمات     ي حمـل هـا  سـامانه تغییر اقلیم بـر  

ــی   ــت. بررس ــه اس ــف جامع ــی  مختل ــان م ــا نش ــاخت  ه ــد زیرس ــات از   ده ــاي ارتباط ه
خطـر   توانـد  مـی  یـاد طـور مشـابه، رطوبـت ز    بـه پـذیر هسـتند.    رخدادهاي حدي آسـیب 

ــاه را افــزا ــد مــی یددهــد و درجــه حــرارت شــد  یشاتصــال کوت ــ توان ــه خراب  یمنجــر ب
  .)0162 ،1فو و همکاران( شودقطعات  یشترب

و بـا توجـه    آمـده  دسـت  شـده و دانـش بـه    هـاي انجـام  در نهایت، بر اسـاس پـژوهش  
بــه اینکــه در منطقــه موردمطالعــه تــاکنون کــار مشــابهی انجــام نشــده اســت، در ایــن  

ــژوهش ریســک ــذیري حمــل پ اي اســتان لرســتان در شــرایط موجــود و   ونقــل جــاده پ
یکــی در نــواحی مختلــف شــود. پتانســیل اثــرات فیزیکــی و غیرفیز ی مــیبررســآینــده 

  پذیري استان در وضعیت موجود و آینده ارائه خواهد شد. بررسی و نقشه ریسک

  مبانی نظري
شـامل   هـا  آن تـرین  مهـم کـه   اسـت  یماز مفـاه  یمتنـوع  یـف شـامل ط  پـژوهش  یـات ادب
ــرتغ ــ یی ــدل یمــی،اقل یوهايســنار یم،اقل ــذیري آســیب یمــی،اقل هــاي م و  يســازگار ،پ

  شوند. میشرح داده  یممفاه یناز ا یکدر ادامه هر. اي است ونقل جاده حمل
  یماقل ییرتغ

ــاده    ــاس م ــر اس ــکب ــارچوب کنوانسـ ـ« ی ــرتغ یونچ ــ یی ــر، تغ2»یماقل ــ یی  یماقل
غیرمسـتقیم   یـا  یمطـور مسـتق   کـه بـه   یماقل ـ یطشـرا  ییـر تغ« شـود  مـی  یفگونه تعر این

و عـلاوه بـر    شـود  مـی  یجـاد ا یهـاي انسـان   وسـیله فعالیـت   به يجو یباتترک ییربر اثر تغ
ــذیريتغ ــیطب ییرپ ــاهده یع ــده،  مش ــاوتش ــاي تف ــازه ه ــا آن در ب ــان يه ــف  یزم مختل

 یمــیاقل ییرپــذیريرا از تغ یماقلــ ییــرتغ یونکنوانســین ایــن همچنــ». مشــخص اســت
  ).2014 ،3آیپکس( داند می یزمتما
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 یمختلف ـ يهـا  منطقـه دارد کـه حالـت    یـک  یماز اقل ـ یاشاره بـه حـالت   ییرپذیريتغ
ــه  یــانگیناز م ــدان معناســت  یــن. اکنــد مــیدرازمــدت را تجرب  یــکهرســال در کــه ب

 يمثــال بــرا عنــوان داشــته باشــد. بــه یمتفــاوت یممنطقــه اقلــ یــکخــاص،  یدوره زمــان
باشـد   یـانگین بـالاتر از م  یگـر سـال د  يو بـرا  یـانگین از م تـر  یینپـا  یسـال بارنـدگ   یک

 یـن . ااسـت منطقـه   یـک در  یسـالی و ترسـال   خشـک  یطدهنـده نوسـان شـرا    کـه نشـان  
 یحرارتــ ينــابرابر انــرژ یــعو توز یــانوساق-گــردش جــو یجــهدر نت توانــد مــی ییــراتتغ

  ).1و همکاران راماماسی( باشد ینزم يبر رو یدخورش
  یمیاقل یوهايسنار

هــا را بــر روي  ســناریوهاي اقلیمــی، پیامــدهاي پارامترهــاي اقلیمــی و تغییــرات آن 
ــی   ــرآورد م ــابی و ب ــین ارزی ــره زم ــاده   ک ــادفات ج ــیاري از تص ــی بس ــد. از طرف اي  کنن

ویــژه در محورهــاي مواصــلاتی منطقــه موردمطالعــه ناشــی از عوامــل و فاکتورهــاي   بــه
ــن     ــط ای ــی توس ــذار اقلیم ــل تأثیرگ ــه عوام ــت ک ــی اس ــدل  اقلیم ــناریوها و م ــاي  س ه

تـوان رخـدادهاي آتـی را     ی و اسـتنتاج هسـتند و بـر ایـن اسـاس مـی      بررس قابلاقلیمی 
و ابهـام در   یجهـان  یشگرمـا  يبـالا  یارو تأثیرگـذاري بس ـ  یـت علـت اهم  بـه  رصد کـرد. 

 یوهايســنار یو جهــان اي منطقــهآن در ســطوح  یامــدهايو پ یماقلــ ییــررونــد تغ
 یماقل ـ ییـر تغ یوهايمطـرح شـده اسـت. سـنار     ینـده آ ییـرات تغ یـابی ارز يبـرا  يمتعدد
  .2شوند می یمدو دسته تقسبه  عمدتاً

ــناریوهاي  ــی.آر.«س ــیس ــال  »پ ــط  )2010(در س ــکتوس ــهکم ی ــ یت ــرو ز یعلم  ی
ــپکس نظــر  ــا هــدف مهآی ــاکردنب ــه ی ــا  مجموع ــه از نت ــوان  یجاي از اطلاعــات ک آن بت

اعمـال   یمـی اقل هـاي  مـدل آن را در  یجد و نتـا کـر  یـابی را رد یماقل ـ ییـر تغ یعوامل اصل
ــاي مــدل. شــدند یجــادا ،کــرد ــا یمــیاقل ه ــنا یجاز نت ــرا یوهاســنار ی نشــان دادن  يب

 یاراضــ يکــاربر ییــراتو تغ هــا آلــودگی یــزاناي و م گلخانــه يغلظــت و انتشــار گازهــا
 یتابش ـ هـاي  واداشـت سـطح  » آر.سـی.پی «خـانواده   یوهاي. در سـنار کننـد  مـی استفاده 

 ــ ــه چهــار دســته ش ــر  )6/2(و  )5/4(، )6(، )5/8(امل: ب ــعوات ب ــا پا مترمرب ــانت ــرن  ی ق
متفــاوت ســطح  تمشخصــا یوها،خــانواده از ســنار ایــن در. انــد شــده يبنــد ، طبقــه)21(

                                                                                                              
1 - Ramamasy et al 
2 - SRES and RCP 
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مختلــف  یطکــه در شــرا ینــدهآ هــاي راهبــرد ي،و اقتصــاد یاجتمــاع یتوضــع ي،فنّــاور
شـده اسـت    یـده د شـود،  مـی  یماقل ـ ییـر و تغ اي گلخانـه  يانتشـار گازهـا   یدمنجر به تول

  .)258، ص 1383 عزیزي،(
کــاهش آثــار  هــاي سیاســت گونــه یچبــدون اتخــاذ هــ: » 5/8 آر.ســی.پی«یوي ســنار

انتشــار  یويســنار یردر خــط ســ ینکــره زمــ يوهــوا آب یم،اقلــ یامــدهايو مقابلــه بــا پ
ــ » 5/8 آر.ســی.پی« ــه  یشپ ــت. ب ــد رف ــوري خواه ــه ا ط ــه ادام ــنک ــه   ی ــد منجــر ب رون

ــ ــت تابش ــه م یواداش ــزانب ــال   )5/8( ی ــع در س ــر مترمرب ــی )2100(وات ب ــودم . در ش
ــنا ــامه ی ــت د نگ ــید يغلظ ــه   اکس ــربن ب ــیم )1000(ک ــر  یل ــرم در لیت ــ گ و  یدهرس

و پیــام سـازي   مــدل یمتوســط ت ـ یوسـنار  یـن خواهـد داشــت. ا  یشهمچنـان رونـد افــزا  
 المللــی یندر مؤسســه بــ »یــاحیر یــوانک«پروفســور  یسرپرســت بــه »آیاســا«مؤسســه 

شـد کـه وجـه مشخصـه      یتوسـعه و طراح ـ  یشاتـر  آیاسـا  يکـاربرد  يهـا  سـامانه  یزآنال
  است. اي گلخانه يگازها یشآن روند افزا

» 5/4 آر.ســـی.پی« ،»6 آر.ســـی.پی«یوهاي در ســـنار :»6 آر.ســـی.پی«ســـناریوي 
کــربن  اکســید يد یشافــزا یــزان، میتابشــ هــاي واداشــتبــا کــاهش  »3 آر.ســی.پی« و
ــزن ــیکــاهش  ی ــد م ــروه مــدل  »6 آر.ســی.پی« انتشــار یويســنار. یاب  ســازي توســط گ

 یوســنار یــن. در اشــد یژاپــن طراحــ یطــیمطالعــات مح یدر مؤسســه ملــ »اي.آي.ام «
ــد از ســال  یواداشــت تابشــ ــه دل )2100(بع ــب ــاوريل اســتفاده از ی ــاي فن ــدجد ه و  ی

  .ماند میثابت  اي گلخانه يکاهش گازها هاي سیاست
توســـط گـــروه   »5/4 آر.ســـی.پی« یويســـنار »:5/4 آر.ســـی.پی«ســـناریوي 

ــدل ــازي م ــی« س ــممین ــ »ک  ــ  یطراح ــت تابش ــت و در آن واداش ــده اس ــ یش از  یناش
ــا ــه يگازه ــال   اي گلخان ــل از س ــدار  )2100(قب ــت   )5/4(در مق ــع ثاب ــر مترمرب وات ب

  .ماند می
ــناریوي  ــی.پی«س ــنا »:6/2 آر.س ــنار ی  ــ یوس ــط ت ــدل یمتوس ــازي م ــویر س از  تص

 یرنــدهدربرگ یوســنار یــنشــده اســت. ا یهلنــد طراحــ یطــیمح هــاي ارزیــابیمؤسســه 
ــر ــزا  ینکمت ــرخ اف ــا یشن ــه يگازه  ــ اي گلخان ــت تابش ــ یو واداش ــت.  یناش از آن اس

و  یدهرســ)1/3(قــرن بــه حــدود  یــندر اواســط ا یواداشــت تابشــ یوســنار یــنمطــابق ا
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 ي. بــرارســد مــی )2100(بــر مترمربــع در ســال  وات )6/2(و بــه  یافتــه کــاهش سســپ
قابــل  یـزان بـه م  اي گلخانـه  يگازهــا یسـتی با یســطح واداشـت تابش ـ  یـن بـه ا  یدنرس ـ
  ).259همان، (یابند کاهش  یاوج

  قلمرو پژوهش
ــدود     ــعت ح ــا وس ــتان، ب ــتان لرس ــعک )28559(اس ــرب ا یلومترمرب ــراندر غ ــرار  ی ق

و همـدان؛ از جنـوب بــه    يمرکــز يهـا  اسـتان، از شـمال بــه اسـتان    یــنا گرفتـه اسـت.  
کرمانشــاه و  يهـا  اسـتان خوزسـتان؛ از شـرق بـه اسـتان اصـفهان و از غـرب بـه اسـتان         

نقطــه  ینبلنـدتر  ،محــدود اسـت. اشــترانکوه بـا چهــار هـزار و پنجــاه متـر ارتفــاع     یـلام ا
  .)32، ص 1399) (مریدي، 1(شکل شماره  استان لرستان است

  
  ).1399منبع. مریدي، ( قلمرو پژوهش). حدود 1شماره ( شکل
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  ها دادهي ساز آماده
 شبکه ایستگاهی منتخب 

قلمــرو پــژوهش فعــال هســتند و » ســینوپتیک«هــاي  بــا توجــه بــه اینکــه ایســتگاه
پـروژه را (بـارش، دمـا، بـاد،      مـوردنظر هـا تمـام عناصـر اقلیمـی      همچنین ایـن ایسـتگاه  

ــا        ــراه ب ــاي هم ــبنم و روزه ــاي ش ــرق، دم ــر و تع ــبی، تبخی ــت نس ــارگردرطوب ) وغب
عنـوان   بـه » سـینوپتیک «یسـتگاهی  اکننـد؛ شـبکه    گیـري مـی   زمان انـدازه  صورت هم به

ــی ــاي بررس ــماره (    مبن ــکل ش ــت. ش ــرار گرف ــروژه ق ــش از پ ــن بخ ــاي ای ــبکه 2ه ) ش
) ایســـتگاه 51دهـــد. بـــر اســـاس ایـــن نقشـــه ( ایســـتگاهی منطقـــه را نشـــان مـــی

  در منطقه وجود دارد.» سینوپتیک«

  
  هاي سینوپتیک قلمرو پژوهش. ). موقعیت ایستگاه2شماره ( شکل
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  هاي انتخابی. ). مشخصات ایستگاه1جدول شماره (
 تأسیسسال  X  Y  ارتفاع  نام ایستگاه  کد ردیف

 1989 91667/33 75/48  1629 بروجرد 40774  1
 1951 43333/33 28333/48  8/1147 آباد خرم 40782  2

 1986 4/33 7/49  2022 الیگودرز 40783  3

 یشناس روش

ــتفادهروش  ــر   مورداس ــژوهش حاض ــاعف  «در پ ــرم مض ــون ج ــراي    »آزم ــه ب ــت ک اس
قــرار   مورداســتفادههــا و کنتــرل کیفیــت آمــار     بررســی درســتی و همگنــی داده  

  گیرد. می
ــادیر     ــل مق ــک ایســتگاه در مقاب ــات ی ــار و اطلاع ــی آم ــادیر تجمع ــن روش مق در ای

ماننــد ( ینــان اســتمورداطمآمــار آن  بــودن همگــنتجمعــی آمــار ایســتگاه دیگــر کــه 
شــود. همچنــین   هــاي ســینوپتیک) روي محــور مختصــات منتقــل مــی      ایســتگاه

تــوان از مقــادیر میــانگین تجمعــی چنــد ایســتگاه نیــز اســتفاده کــرد. چنانچــه از    مــی
حاصله بتـوان یـک خـط مسـتقیم عبـور داد، آمـار همگنـی کـافی را دارا اسـت و            نقطه

عـدم پیوسـتگی یـا همگنـی       دهنـده  نشـان  صورت یک خـط شکسـته درآیـد    چنانچه به
در آمار موجـود اسـت. بایـد در اسـتفاده از ایـن روش دقـت کـرد کـه انحرافـات جزئـی           

عـدم پیوسـتگی یـا همگنـی باشـد و تنهـا در حـالتی کـه چنـین           دهنده نشانتواند  نمی
طـور متـوالی    چنـدین بـار بـه    کـم  دسـت انحرافاتی از مسیر قبلی نقـاط، پیوسـته بـوده،    

نـاهمگن بـودن آمـار اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت کـه ایـن روش           دهنـده  نشانابد، ادامه ی
  براي بازسازي آمارهاي ناقص کاربرد دارد.

  آزمون جرم مضاعف
ــه ــاعف   ب ــرم مض ــون ج ــه در آزم ــوان نمون ــالا  عن ــارش س ــادیر ب ــتگاه  )5(نه مق ایس

ســاله آورده شــده اســت. بــراي انجــام آزمــون       )61(هواشناســی طــی یــک دوره   
ــر عمــل   Aتگاه همگنــی ایســ ــه ترتیــب زی ــه روش جــرم مضــاعف ب  )الــفشــود:  مــیب

ــارش متوســط  هــاي مختلــف محاســبه و  بــراي ســال E,D,C,Bایســتگاه  )4(مقــادیر ب
ــدو ــاعف در ج ــرم مض ــون ج ــت. ب  ل آزم ــده اس ــارش    )آم ــی ب ــارش تجمع ــادیر ب مق
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ــب در  )7(و ســتون شــماره  Aایســتگاه  ــه ترتی ــاي ســتونب ــیمحاســبه  )9 و 8( ه -م
اســت.   ) نیــز در جــدول آمــده  9 و 8(هــاي   مقــادیر منــدرج در ســتون  ) . جشــود
در امتـداد خـط شکسـتگی بـه وجـود       )1359(از سـال   شـود  مـی گونه کـه دیـده    همان

هـاي جدیـد، نسـبت شـیب شـاخه       با فرض صـحیح بـودن آمـار در سـال     )آمده است. د
  شود: میصورت زیر محاسبه  صحیح به شیب شاخه مشکوك به

ــاخه  ܿܵ = ܭ ــیب ش ــحیح ش ــکوك ه  ݁ܵ ص ــاخه مش ــیب ش ــه  ) ش ــن مرحل در ای
 تصـحیح هـاي قبـل از شکسـتگی در ضـریب      در سـال  Aمقادیر بـارش سـالانه ایسـتگاه    

K دشوضرب می.  
  :روش رگرسیون

 ــ  ــه رگرســیون صــورت م ــر اســاس معادل ــانی  گیــرد یدر ایــن روش کــه ب ســري زم
ها رسم شده و بـا ترسـیم خـط رونـد بـا روش حـداقل مربعـات، وجـود پایـداري و           داده

کــه تغییــرات شــدیدي  . درصــورتیگیــرد یهــا موردبررســی قــرار مــ یــا همگنــی در داده
در شـکل نمـودار رونــد مشـاهده شـود بیــانگر ایـن موضـوع اســت کـه حالـت پایــداري         

  ها وجود ندارد. در داده
  1مضاعف تحلیل منحنی جرم

اطمینــان از یکنــواختی و همگنـــی    بــراي تــرین روش گرافیکــی کـــه    معمــولی 
ــی  داده ــتفاده م ــا اس ــود ه ــه ،ش ــطلاح  روش ب ــاعف «اص ــرم مض ــن روش   »ج ــت. ای اس

ــی داده   ــون همگن ــراي آزم ــولاً ب ــتفاده     معم ــاب اس ــدگی و روان ــه بارن ــوط ب ــاي مرب ه
  د.شو می

  2آزمون ران
کــه معیــار کمـی بــراي بیــان حالـت همگنــی یــا    جهـت  یــنگرافیکــی ازا يهـا  روش

ــی در آن ــدارد، روش  غیرهمگن ــود ن ــا وج ــا ه ــی  يه ــمار نم ــه ش ــاملی ب ــد. روش  ک رون
آزمــون همگنــی یــا  ،شــود کــاربرده مــی کــه بــراي ایــن منظــور بــه یرگرافیکــیســاده غ

  است. »ران تست«
                                                                                                              
1 -double-mass curves 
2 - run test 
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  اي جادههاي  اثرات تغییر اقلیم بر زیرساخت 
ــار و مســافر در اســتان لرســتان   اي جــادهونقــل  حمــل نقــش اصــلی در جابجــایی ب

ــوع از سیســتم حمــل  هــاي زیرســاختدارد.  ــن ن ــه  ای ــا توجــه ب ــه  ونقــل ب ــیم منطق اقل
در  پــذیر اســت. شــدت آســیب وهــوایی بــه موردمطالعــه در برابــر رخــدادهاي حــدي آب

ــه  ــایج ب ــژوهش نت ــن بخــش از پ ــه  دســت ای ــورد ب ــن م ــده در ای تفصــیل شــرح داده  آم
  .شود یم

  ي اقلیمها شاخصتغییرات 
ي دوره گـرم،  هـا  شـاخص ي حـدي شـامل   هـا  شـاخص سـه گـروه اصـلی از    در ادامه 

ــارشدوره ســرد و  ــا ب ــنا. شــود یمــي شــدید بررســی ه ــر رو بخــش ی  يهــا جــاده يب
نشــان  اســتان لرســتانســهم شــبکه راه را در  یشــترینآســفالته متمرکــز اســت کــه ب 

  .دهد یم
  دوره گرم ییدما يها شاخص

ــداوم  ــرمت ــه اینکــه شــاخص  : 1دوره گ ــا توجــه ب ــو اس دي آي«ب تعــداد  ،»دبلی
، یکـی از  دهـد  یم ـ) روز متـوالی و بیشـتر نشـان    6را بـراي (  روزهاي بـا دماهـاي حـدي   

ــاخص ــا ش ــل   ه ــر حم ــیم ب ــر اقل ــرات تغیی ــابی اث ــم در ارزی ــت  ي مه ــاده اس ــل ج  ونق
ــرال( ــاي شــماره (2012، 2دمی ــن شــاخص را  4-1). نموداره ــرات ای ــد تغیی ــراي ) رون ب
آمـده نشـان    دسـت  . نتـایج بـه  دهـد  یم ـ) سال دوره وضعیت موجود و آینـده نشـان   30(

ــ ــد یم ــرات       ده ــیب تغیی ــت. ش ــی اس ــود افزایش ــعیت موج ــرات در وض ــد تغیی ، رون
ــناریوي  ــی.پی«س ــه      »5/4 آر.س ــناریوي بدبینان ــابه و در س ــود مش ــعیت موج ــا وض ب

ــد افزایشــی تغییــرات چشــمگیر اســت » 5/8 آر.ســی.پی« ــزي،( شــدت رون ، 1383 عزی
  ).135ص 

  

                                                                                                              
1 - Warm Spell Duration Index 
2  - Nemry & Demirel 



 
 
 
 

 71 یمیاقل راتییاز تغ یناش ياونقل جادهشبکه حمل يریپذبیآس

  
 ندهیآدر دوره آماري وضعیت موجود و  »دبلیو اس دي آي«). روند تغییرات شاخص 1شماره ( نمودار

)1370 -1400.(  

ــراتتغ )،3شــکل شــماره ( نشــان  1موجــود یتوضــعشــاخص را در ایــن  یمکــان یی
اسـتان در   شـرقی و شـرقی  جنـوب مرکـزي،   یشـکل در نـواح   یـن بـر اسـاس ا   .دهد یم

ــار ــول دوره آم ــاخص يط ــو اس دي آي« ش ــین ( »دبلی ــا  2ب ــه6ت ــزایش یافت  ) روز اف
 .اند داشته) روز 1کاهشی حدود (روند  یشرقشمالو  یغرب یاست و نواح

 1397-1368 یتدر وضع» دبلیو اس دي آي«موجود شاخص  یمکان ییراتتغ .)3(شماره  شکل
  خورشیدي.

                                                                                                              
1 - Current 
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 یتدر وضـــعرا  »اچ دبلیـــو اف«شـــاخص  یمکـــان ییـــراتتغ )4شـــماره ( شـــکل
اسـتان در  غربـی  شـرقی و جنـوب   یشـکل نـواح   یـن بـر اسـاس ا   .دهـد  یمنشان  موجود

ــول دوره آمــار  مرکــزي و  یاســت و نــواح  افــزایش یافتــه  روز )3تــا  2بــین ( يط
  .اند نداشتهتغییراتی  باًیتقرغربی شمال

  
  خورشیدي. 1397-1368موجود  یتوضعدر » اچ دبلیو اف«شاخص  یمکان ییراتتغ .)4(شماره  شکل

  سرددوره  ییدما يها شاخص -
ــرد ــداوم دوره س ــماره ( :1ت ــودار ش ــراي   2نم ــاخص را ب ــن ش ــرات ای ــد تغیی ) رون

آمـده نشـان    دسـت  . نتـایج بـه  دهـد  یم ـ) سال دوره وضعیت موجود و آینـده نشـان   30(
ــ ــد یم ــرات       ده ــیب تغیی ــت. ش ــی اس ــود کاهش ــعیت موج ــرات در وض ــد تغیی ، رون

 ــ بــاًیتقر »5/4 آر.ســی.پی« ســناریوي  هبــا وضــعیت موجــود مشــابه و ســناریوي بدبینان
  .دهد ینمداري را نشان  روند معنی» 5/8 آر.سی.پی«

  

                                                                                                              
1 - CSDI 
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  در دوره آماري وضعیت موجود و آینده.» سی اس دي آي«. روند تغییرات شاخص )2(نمودار شماره 

ــماره (  ــکل ش ــراتتغ )5ش ــان یی ــاخص  یمک ــی اس دي آي«ش ــعرا » س  یتدر وض
اسـتان در طـول   غربـی و جنـوبی    یشـکل نـواح   یـن بـر اسـاس ا   .دهـد  یمنشان  موجود

ــین ( يدوره آمــار ــواح ) روز کــاهش یافتــه6تــا  3ب غربــی شــرقی و شــمال یاســت و ن
  .دهد ینمداري را نشان  تغییرات معنی

  
 1397- 1368موجود  یتدر وضع» سی اس دي آي«شاخص  یمکان ییراتتغ ).5شماره ( شکل

  خورشیدي.

ــا ــراي ( 2نمــودار شــماره ( :1یخــی يروزه ) 30) رونــد تغییــرات ایــن شــاخص را ب
ــده نشــان   ــســال دوره وضــعیت موجــود و آین ــهدهــد یم ــایج ب آمــده نشــان  دســت . نت

                                                                                                              
1 - ID 
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ــ ــد یم ــی  ده ــود معن ــعیت موج ــرات در وض ــد تغیی ــت. ، رون ــرات   دار نیس ــیب تغیی ش
ــناریوهاي ــی.پی« س ــی.پی« و» 5/4 آر.س ــزان آن    »5/8 آر.س ــی می ــت؛ ول ــی اس کاهش

  دار نیست. معنی

  
  در دوره آماري وضعیت موجود و آینده. روزهاي یخی. روند تغییرات شاخص )2(نمودار شماره 

ــماره ( ــکل ش ــراتتغ )6ش ــان یی ــاخص یمک ــی ش ــاي یخ ــعرا  روزه ــود یتدر وض  موج
شـرقی  غربـی، مرکـزي و جنـوب    یشـکل نـواح   یـن بـر اسـاس ا   . این شـاخص دهد یمنشان 

و  شــمالی یاســت و نــواح ) روز کــاهش یافتــه10تــا  2بــین ( ياســتان در طــول دوره آمــار
  .دهد یم) روز افزایش نشان 7تا ( ي محدودي در جنوبها بخش

  
  خورشیدي. 1397-1368موجود  یتدر وضع روزهاي یخیشاخص  یمکان ییراتتغ). 6شماره ( شکل
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  بارشیشاخص 
 ـ يدرصد روزهاشاخص  ) رونـد تغییـرات ایـن    3شـماره (  نمـودار  :1مرطـوب  یاربس

ــراي ( ــایج دهــد یمــ) ســال دوره وضــعیت موجــود و آینــده نشــان  30شــاخص را ب . نت
 دار نیســت. رونــد تغییــرات در وضــعیت موجــود معنــی دهــد یمــآمــده نشــان  دســت بــه

 کاهشــی و در ســـناریوي  بـــاًیتقر »5/4 آر.ســی.پی « شــیب تغییــرات در ســـناریوي  
  افزایشی است. »5/8 آر.سی.پی«

  
  در دوره آماري وضعیت موجود و آینده. مرطوب یاربس يدرصد روزها شاخص). روند تغییرات 3شماره ( نمودار

در را مرطــوب  یاربســ يشــاخص درصــد روزهــا یمکــان ییــراتتغ )7شـکل شــماره ( 
درصـد   )6/0( بـاً یتقرغربـی   ینـواح  . ایـن شـاخص در  دهـد  یم ـنشـان   موجـود  یتوضع

  درصد کاهش داشته است. )6/0تا  1/0(افزایش و در نواحی دیگر حدود 

  
- 1368 موجود یتدر وضع مرطوب یاربس يدرصد روزها شاخص یمکان ییراتتغ). 7شماره ( شکل

  خورشیدي. 1397

                                                                                                              
1 - R٩٩pTOT 
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  اي جادههاي  پذیري زیرساخت آسیب
ــرات  ــده دراتغیی ــاخص یجادش ــر     ش ــاوتی ب ــرات متف ــارش اث ــا و ب ــدي دم ــاي ح ه

ــن بخــش  هــا مــی نگهــداري آنهــاي  اي و هزینــه هــاي جــاده زیرســاخت گــذارد. در ای
) 6اي بــا اســتفاده از تحلیــل یکپارچــه ( هــاي جــاده اثــرات تغییــر اقلــیم بــر زیرســاخت

پـذیري کـم، نسـبتاً کـم، متوسـط، نسـبتاً        ) سـطح آسـیب  5شاخص حدي اقلیمـی در ( 
  شود. متوسط و زیاد ارائه می

) 8کل شــماره () و ش ـ4آمـده در نمــودار شـماره (   دسـت  وضـعیت موجـود: نتـایج بــه   
ــا آســیب  ــاطق ب ــه ترتیــب (  نشــان داده اســت، من ــاد ب ــاد و نســبتاً زی ــذیري زی ) و 16پ

ــی   25( ــر م ــتان را درب ــتان لرس ــد از اس ــوبی و     ) درص ــواحی جن ــدتاً ن ــه عم ــرد ک گی
پـذیري کـم    گیرنـد. نـواحی بـا آسـیب     هایی از غـرب و شـرق اسـتان را دربـر مـی      بخش

ــواحی  ــمالدر ن ــرق ش ــمالش ــا (ی و ش ــی ب ــامل   )13غرب ــتان را ش ــطح اس ــد از س درص
ــی ــیب   م ــا آس ــواحی ب ــود. ن ــم (  ش ــبتاً ک ــذیري نس ــش  21پ ــتان را پوش ــد از اس ) درص
دیگـر نــواحی   شــرقی هسـتند. شـمالی و شـمال   دهـد و عمـدتاً در نــواحی مرکـزي،    مـی 

پــذیر کــه بــا اولویــت متوســط هســتند از شــرق اســتان بــه ســمت غــرب آن و    آســیب
 .اند شده پراکندهعمدتاً در مرکز استان 

  
 یتدر وضعاستان لرستان  از تغییر اقلیم اي جادههاي  زیرساخت پذیري آسیبنسبت ). 4(نمودار شماره 

  .موجود
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در  استان لرستان یماقل ییراز تغ اي جادههاي  پذیري زیرساخت آسیب. توزیع مکانی )8شماره ( شکل

  .يدیخورش 1397- 1368 موجود یتوضع

پــــذیري  شـــکل تغییـــرات میــــزان آســـیب   ) و 5آینـــده: نمـــودار شــــماره (  
ــه ) نشــان مــی2050اي را در دوره ( هــاي جــاده زیرســاخت ــایج ب آمــده  دســت دهــد. نت

ــدامات        ــازگاري و اق ــاي س ــال راهکاره ــورت اعم ــده در ص ــت، در آین ــان داده اس نش
ــی در ســناریو ــا آســیب »5/4 آر.ســی.پی« کنترل ــواحی ب ــم   ، ن ــم و نســبتاً ک ــذیري ک پ

) درصــد از ســطح اســتان را پوشــش 24و  18یــب حــدود (یابنــد و بــه ترت افــزایش مــی
هـاي محـدودي از شـرق آن را     دهند. ایـن نـواحی عمـدتاً در غـرب اسـتان و بخـش       می

) 9و  2پـذیري متوسـط و نسـبتاً زیـاد بـه ترتیـب (       دهند. نـواحی بـا آسـیب    تشکیل می
درصد نسـبت بـه وضـع موجـود کـاهش خواهنـد یافـت و در نـواحی مرکـزي و شـرقی           

پــذیري زیــاد در مرکــز اســتان  خواهنــد بــود. نــواحی بــا حساســیت و آســیبگســترده 
ــه ــمالی  ب ــورت ش ــی -ص ــترش م ــوبی گس ــد و ( جن ــتان را  17یاب ــطح اس ــد از س ) درص

  دهد. پوشش می
ــناریوي  ــابلاً، سـ ــی.پی« متقـ ــی و    »5/8 آر.سـ ــدامات کنترلـ ــدون اقـ ــرایط بـ شـ
ــه آســیب  ســازگاري را لحــاظ مــی ــواحی ب ــاد و پــذیري ز کنــد. در چنــین شــرایطی ن ی

ــوع (  ــاد درمجم ــبتاً زی ــن    61نس ــد داد. ای ــش خواهن ــتان را پوش ــطح اس ــد از س ) درص
هـایی   اي گسـترده در نـواحی مرکـزي بـه سـمت شـمال و بخـش        صورت پهنـه  نواحی به
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) درصـد  3پـذیري کـم، (   از نواحی شرقی و غربـی را پوشـش خواهـد. نـواحی بـا آسـیب      
ــمال    ــوبی و ش ــواحی جن ــدتاً در ن ــت و عم ــد یاف ــاهش خواه ــه ک ــی ب ــیار   غرب ــور بس ط

) درصــد 12محــدود وجــود خواهــد داشــت. نــواحی بــا اولویــت نســبتاً کــم تــا ســطح ( 
ــواحی جنــوبی و شــمال   کــاهش مــی ــا اولویــت کــم در ن ــواحی ب ــد و ماننــد ن ــی یاب غرب

پــذیري متوســط قــرار دارنــد کــه عمــدتاً در  خواهنــد بــود. در پایــان نــواحی بــا آســیب
  د شد.نواحی شرقی و غربی استان واقع خواهن

  

 
در استان لرستان  از تغییر اقلیم اي جادههاي  زیرساخت پذیري آسیبنسبت ). 5(نمودار شماره 

  ها با وضعیت موجود (نمودار پایین). سناریوهاي مختلف (نمودارهاي بالا) و مقایسه تغییرات آن
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در استان لرستان  تغییر اقلیماي از  هاي جاده زیرساخت پذیري آسیب یمکان یعتوز). 9شماره ( شکل

 سناریوهاي مختلف.

  هاآزمون فرضیه
ــأث اي جــادهونقــل  حمــلبــر  مــؤثر یمــیبــر عناصــر اقل یماقلــ ییــرتغ -1فــرض   ریت

  .شود یمگذاشته و در آینده تغییرات آن بیشتر 
ــدف: ــا مخــاطرات جــاده   ه ــاط عناصــر اقلیمــی ب ــرایط  شناســایی ارتب ــاي در ش ه
  تغییر اقلیم

هــا از رگرســیون خطــی در  اخصداري رونــد تمــام شــ ایــن فــرض، معنــیبــراي آزمــون 
ــدوده ــد     P value= 05/0(مح ــان داد رون ــایج نش ــد. نت ــی ش ــود بررس ــعیت موج ) در وض
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ــاخص  ــرات در ش ــارش  تغیی ــا و ب ــاي دم ــی   ه ــده معن ــود و آین ــعیت موج ــوده  در وض دار ب
  .آمده، فرض یک مورد تأیید است دست داري نتایج به است. با توجه به معنی
هــا از تحلیــل واریــانس  هــا بــراي تأییــد آن بــودن توزیــع شــاخص بــه دلیــل نرمــال

  استفاده گردید. نتایج به شرح زیر است.
  اي جادههاي  بر زیرساخت مؤثري ها شاخص

 تداوم دوره گرم .1

 ي (تداوم دوره گرم).ا جاده هاي زیرساخت). شاخص هاي مؤثر بر 2جدول شماره (
  ١*  درجه آزادي  مجموع مجذورات  واریانس  آماره  داري سطح معنی

  مقدار)( عامل  2  4/2916  2/1458  43/35  000/0
  خطاي استاندارد  87  3589/7  3/41    
  جمع  89  1/6506      

 .1399هاي پژوهش،  منبع.یافته

 تداوم دوره سرد .2
 اي (تداوم دوره سرد). هاي جاده ). شاخص هاي مؤثر بر زیرساخت3جدول شماره (

  2*  درجه آزادي  مجموع مجذورات  واریانس  آماره  داري سطح معنی
  مقدار)( عامل  2  4/70  2/35  19/2  118/0
  خطاي استاندارد  88  3/1418  1/16    
  جمع  90  2/1484      

 .1399هاي پژوهش،  منبع.یافته

 یخی يروزها .3

 اي (تداوم روزهاي یخی). هاي جاده ). شاخص هاي مؤثر بر زیرساخت4جدول شماره (
  3*  درجه آزادي  مجموع مجذورات  واریانس  آماره  داري سطح معنی

  مقدار)( عامل  2  3/1752  2/867  03/52  000/0
  خطاي استاندارد  86  2/1448  8/16    
  جمع  88  5/3200      

 .1399هاي پژوهش،  منبع.یافته

                                                                                                              
1 - S = ٦.٤٢٣ R-Sq = ٤٤.٨٣% R-Sq(adj) = ٤٣.٥٦% 
2 - S = ۴.٠٠٨ R-Sq = ۴.٧۴% R-Sq(adj) = ٢.۵٨% 
3 - S = ۴.١٠۴ R-Sq = ۵۴.٧۵% R-Sq(adj) = ۵٣.٧% 
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  اي جادهتصادفات  رساختیزبر  مؤثري ها شاخص
 1روزهاي گرم .4

 اي (تداوم روزهاي گرم). تصادفات جاده ). شاخص هاي مؤثر بر زیرساخت5جدول شماره (
  2*  درجه آزادي  مجموع مجذورات  واریانس  آماره  داري سطح معنی

  مقدار)( عامل  2  2/179  6/89  01/3  540/0
  خطاي استاندارد  88  7/2620  8/29    
  جمع  90  9/2799      

 .1399هاي پژوهش،  منبع.یافته

 3روزهاي سرد .5

 اي (تداوم روزهاي سرد). زیرساخت تصادفات جاده). شاخص هاي مؤثر بر 6جدول شماره (
  4*  درجه آزادي  مجموع مجذورات  واریانس  آماره  داري سطح معنی

  مقدار)( عامل  2  5/219  8/109  4/97  090/0
  خطاي استاندارد  91  6/2010  1/22    
  جمع  93  1/2230      

 .1399هاي پژوهش،  منبع.یافته

 5حداکثر بارش روزانه در ماه .6

 اي (حداکثر بارش روزانه در ماه). ). شاخص هاي مؤثر بر زیرساخت تصادفات جاده7( جدول شماره
  6*  درجه آزادي  مجموع مجذورات  واریانس  آماره  داري سطح معنی

  مقدار)( عامل  2  8237  5/4118  87/76  000/0
    46࿿9  4176࿿9  89  خطاي استاندارد  
      12413࿿9  91  جمع  

 .1399هاي پژوهش،  منبع.یافته

  است. اي جادهونقل  پذیري شبکه حمل آسیب یعامل اصل یماقل ییرتغ - 2فرض 
ــداف:  ــل  اه ــر حم ــیم ب ــر اقل ــرات تغیی ــایی اث ــاده شناس ــل ج ــایی و  ونق اي و شناس

  بندي نواحی با درجه خطرپذیري مختلف. اولویت

                                                                                                              
1 - TX٩٠p 
2 - S = ۵.۴۵٧ R-Sq = ۶.۴% R-Sq(adj) = ۴.٢٧% 
3 - Tx١٠p 
4 - S = ٤.٧ R-Sq = ٩.٨٤% R-Sq(adj) = ٧.٨٦% 
5 - Rx١day 
6 - S = ٦.٨٥١ R-Sq = ٦٦.٣٥% R-Sq(adj) = ٦٥.٦% 
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اي اسـتان لرسـتان بـر     ونقـل جـاده   پـذیري حمـل   با توجه بـه اینکـه تحلیـل آسـیب    
کـه رونـد    ازآنجـایی  ؛ وشـده اسـت   هـاي اقلیمـی انجـام    تغییـر در شـاخص  اساس میـزان  

تــوان نتیجــه  دار بــوده اســت، مــی ونقــل معنــی هــاي مــؤثر بــر حمــل تغییــرات شــاخص
  شود. گرفت فرض دوم هم پذیرفته می

  گیري نتیجه
اي،  ونقــل جــاده اهــداف اصــلی ایــن پــژوهش شناســایی اثــرات تغییــر اقلــیم بــر حمــل 

ــا مخــاطرات جــادهشناســایی ارتبــاط عناصــ هــا در شــرایط تغییــر اقلــیم و  ر اقلیمــی ب
ــت  ــایی و اولوی ــراي        شناس ــت. ب ــف اس ــذیري مختل ــه خطرپ ــا درج ــواحی ب ــدي ن بن

ــیه   ــداف دو فرض ــن اه ــه ای ــتیابی ب ــرتغ دس ــ یی ــر اقل  یماقل ــر عناص ــیب ــؤثر یم ــر  م ب
ــأثیر اي جــادهونقــل  حمــل ــ ییــرتغ و یشــترآن ب ییــراتتغ ینــدهگذاشــته و در آ ت  یماقل
اثبـات   شـود. بـراي   اي، تعریـف مـی   جـاده ونقـل   پـذیري شـبکه حمـل    آسیب یصلعامل ا

ــومی روش   ــارچوب مفه ــیه چ ــن دو فرض ــی    ای ــش، بررس ــژوهش در دو بخ ــی پ شناس
اي تـدوین و اجـرا    ونقـل و تصـادفات جـاده    هـاي حمـل   اثرات تغییر اقلیم بـر زیرسـاخت  

  شود. گیري هریک از این دو بخش شرح داده می شد. در ادامه نتیجه
  اي هاي جاده اثرات تغییر اقلیم بر زیرساخت

) شـاخص حـدي اقلیمـی مـؤثر     6مکـانی ( -این بخش از پـژوهش بـا تحلیـل زمـانی    
ــر زیرســاخت ــاي حمــل ب ــل در وضــعیت موجــود (  ه  ) و دو ســناریوي2018-1989ونق

اســتان لرســتان را   تغییــر شــرایط اقلیمــی   »5/8 آر.ســی.پی«و » 5/4 آر.ســی.پی«
هـاي   دهـد شـاخص   یآمـده نشـان م ـ   دسـت  بـه  یجنتـا  اسـت.  سـازي کـرده   پایش و شبیه

ــاوتی     ــدهاي متف ــف اســتان رون ــواحی مختل دوره گــرم ســال در وضــعیت موجــود در ن
داشته است؛ اما میانگین کلـی منطقـه افزایشـی اسـت. ایـن رونـد در بـراي آینـده نیـز          

رونــد تمــام منــاطق  »5/8 آر.ســی.پی« ســناریويکــه در  طــوري شــود. بــه مشــاهده مــی
آمــده در  دسـت  طــورکلی نتـایج بــه  مشــابه و رونـد آن افزایشــی خواهـد شــد. بـه    اسـتان 

ــه وضــعیت موجــود امــواج گرمــاایــن بخــش نشــان داده اســت   یی در آینــده نســبت ب
بـر   یفشـار اضـاف   یجـاد اایـن امـر منجـر بـه     خواهنـد بـود.    یشـتر ، ماندگارتر و بیدترشد

ــاده زیرســاخت ــاي ج ــر مفاي ه ــاهش عم ــد، ک ــا  آن ی ــزاه ــاين یشو اف ــدار یازه  ينگه
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، »ورنـر «، »همفـري «شـده توسـط    هـاي انجـام  شـود کـه نتـایج حاصـله بـا پـژوهش       می
  مندرج در پیشینه پژوهش) همسو است.( »میلر و همکاران«

بـا   ینـواح اي نتـایج نشـان داد،    هـاي جـاده   پـذیري زیرسـاخت   در ارتباط بـا آسـیب  
بـا   یکـه نـواح   طـوري  بـه  یافـت؛ خواهـد   یششـدت افـزا   بـه  ینـده در آ یادپذیري ز آسیب

توجــه بــه  یــتموضــوع اهم یــن. ایابــدمــیدرصــد کــاهش  )3(پــذیري کــم تــا  آســیب
 یــرا؛ زکنــد مــیبــا آن را دوچنــدان  يســازگار يو ارائــه راهکارهــا یماقلــ ییــراثــرات تغ

توسـعه، حفـظ    یـات منطقـه تمـام عمل   یـک دمـا و بـارش    یمـی اقل هـاي  آستانه رد ییرتغ
ــرین  . از مهــمســازد مــی متــأثرمنطقــه را  یــک اي جــاده هــاي زیرســاخت يو نگهــدار ت
 يبـه مـوارد   تـوان  مـی  ،منـاطق ذکرشـده   اي جـاده هـاي   بر زیرسـاخت  یماقل ییراثرات تغ

 يهــا، فشــارها آن ينــه نگهــداریهز یشو افــزا هــا زیرســاختزودرس  یــبتخر یــلاز قب
کـارگران   يبـرا  یمنـی کـاهش ا  یش،و افـزا  یانبسـاط حرارت ـ  یـق از طر هـا  پـل بر  یاضاف

ــا راهبزرگــ ــلو  هــا راه، بســته شــدن ه ــا تون ــه دل ه ــلب ــش  یلشــدن ســ يجــار ی و ران
مشـکلات   یـن ا کـرد بینـی   پـیش  تـوان  طـورکلی مـی   و بـه د کـر اشـاره   یـره و غ يولا گل

ــواح  یشــترب ینــدهاز شــرق اســتان در آ هــایی بخــشو  یشــمال ي،مرکــز یعمــدتاً در ن
ارتبـاط بـا مرکـز     بـراي ونقـل اسـتان    حمـل  یذکـر اسـت شـبکه اصـل     خواهد شد. قابـل 

  وجود دارد. ینواح یندر ا ،کشور
 اي اثرات تغییر اقلیم بر تصادفات جاده

هـاي مختلـف اقلیمـی     آمـده ارزیـابی از ترکیـب شـاخص     دسـت  طورکلی نتـایج بـه   به
هـا   بر اساس دوره سـرد، دوره گـرم و بارشـی بـر میـزان تصـادفات بـوده اسـت. بررسـی         

ــزان تصــادفات در  هــاي اقلیمــی در مــدل رگر  شــاخص نشــان داد ــا توجــه می ســیون ب
هــاي مختلفــی دریافــت کردنــد؛ در نتیجــه میــزان       نــواحی مختلــف اســتان وزن  

ــین (      ــاخص در ب ــؤثرترین ش ــواحی م ــتر ن ــتند. در بیش ــاوتی داش ــذیري متف ) 5تأثیرپ
جـز محـور جنـوبی اسـتان      روزه در مـاه بـود بـه    شده، حداکثر بـارش یـک   شاخص تعیین
شــتري داشــت. آنچــه در رونــد تغییــرات درصــد اي گــرم تــأثیر بیهــشــبکــه شــاخص 

ــه  ــادفات ب ــاخص     تص ــلی ش ــد فص ــت رون ــود، مطابق ــخص ب ــوح مش ــد   وض ــا و درص ه
حاصـــل بـــا نتـــایج  ؛ کـــههـــا بـــود داري همبســـتگی میـــان آن و معنـــی تصـــادفات
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ــژوهش ــط     پ ــه توس ــورت گرفت ــاي ص ــتوکر«ه ــر«، »اس ــان«، »میل ــت«، »هوگ  ،»رای
  ت.در یک راستا و همسو اس» سوارز و همکاران«

ــرات تصــادفات در محورهــاي   در پــیش ــد تغیی ــده، رون ــزان تصــادفات آین بینــی می
کـه درصـد تصـادفات در نـواحی جنـوبی (هـر دو        طـوري  استان متفاوت بـوده اسـت. بـه   

ــودرز   ــور الیگ ــی مح ــش غرب ــرم -ســناریو)، بخ ــور خ ــناریو)، مح ــر دو س ــاد درود (ه -آب
بروجـرد تـا دوره   -آبـاد  خـرم ) و سـه بخـش محـور    »5/4 آر.سـی.پی « ملاوي (سـناریوي 

ــاخص   2050( ــد ســه ش ــدبود. رون ــواحی کاهشــی خواه ــر ن ــیلادي افزایشــی و دیگ  ) م
ــؤثر ــب   م ــاه، ش ــه در م ــارش روزان ــداکثر ب ــتر    ح ــرد در بیش ــاي س ــرم و روزه ــاي گ ه

ــه وزن    ــا توجــه ب ــا یکــدیگر و ب ــب ب ــا در ترکی ــوده اســت؛ ام ــاي  محورهــا کاهشــی ب ه
انـد، تقریبـاً اثـر     مکـانی محـور داشـته   مختلفی کـه در مـدل رگرسـیون نسـبت شـرایط      

 اند. مثبت بر درصد تصادفات در آینده گذاشته

 هایشنهادو پ ها تیمحدود

شــده در طــی انجــام پــژوهش بــه دو گــروه اصــلی تقســیم   ییشناســاهــاي  محــدودیت
  شود: می

 هاي دسترسی داده؛ محدودیت .1

 لازم کیفیـت  حـداقل  واجـد  کـه  مناسـب شـامل مـوارد زیـر     اطلاعـات  بانـک  یک فقدان
  ونقل باشد: کاربردي در بررسی اثرات تغییر اقلیم بر سیستم حمل مقاصد براي

 اجتماعی-هاي اقتصادي هزینه 

 ها یرساختز 

 تصادفات و سلامت 

طـور محـدود در ارتبـاط بـا اثـرات تغییـر        عدم وجود منـابع فارسـی و لاتـین بـه     .2
 اي؛ ونقل جاده بر سیستم حمل اقلیم

المللـی   پژوهشـگران در ایـن زمینـه، نبـود تجربیـات ملـی و بـین       دیگر چالش مهـم  
  اي بود. ونقل جاده در ارتباط با اثر تغییر اقلیم بر حمل )صورت محدود (به
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هـا   هـایی بـراي کمـک بـه حـل آن      یشـنهاد پ شـده  ارائـه هـاي   با توجه به محـدودیت 
  شود: به شرح زیر بیان می

ــلاح   - ــعه و اص ــزوم توس ــا   ( ل ــر) زیرس ــاط پرخط ــذف نق ــازي   ختح ــا و بازس ه
ــرم      ــه خ ــرد ب ــدختر و بروج ــتر، پل ــاي الش ــفالت محوره ــاس    آس ــر اس ــاد ب آب

 شده؛ هاي انجامپژوهش

ــژوهش  - ــام پ ــتم        انج ــر سیس ــیم ب ــر اقل ــر تغیی ــا اث ــاط ب ــتر در ارتب ــاي بیش ه
 اجتماعی براي هر محور.-هاي اقتصادي ونقل و بررسی هزینه حمل
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