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بررسي علل تصادفات در بزرگراه‌ها 
)مورد مطالعه: بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان(

علي زنگي آبادي1، غلامرضا شيران2، خيري گشتيل3

از صفحه 37 تا 57
تاریخ دریافت:90/10/25 تاریخ پذیرش:91/1/17

چکيده
   تصادفات ترافيکي در حال حاضر به صورت يک معضل اجتماعي در سطح جهان مطرح است که همه 
ساله جان تعداد زيادي از مردم را گرفته و هزينه‌هاي اقتصادي بزرگي را به جامعه وارد می کند. در کشور ما 
نيز اين موضوع به مشکلي بزرگ و مهم تبدیل شده است؛ به گونه‌اي که ايران به لحاظ تصادف‌ها و سوانح 
جاده‌اي و ترافيکي به عنوان يکي از کشورهاي داراي بيشترين موارد تصادف و مرگ و مير ناشي از آن 
معرفي شده است. با توجه به اين که بزرگراه‌هاي شهري سهم بسزايي از تردد و سفرهاي شهري را به خود 
اختصاص مي‌دهند، بنابراين در اين تحقيق علل تصادفات بزرگراه‌هاي شهر اصفهان در سال‌هاي 88 و 89 
مورد بررسي قرار گرفته است. هدف اصلی پژوهش حاضر شناسايي علل تصادفات در بزرگراه‌هاي درون 
شهري اصفهان است و هدف دیگر آن تعيين سهم هر يک از عوامل مؤثر در بروز تصادفات در بزرگراه‌ها، 
تحليل توزيع و پراکنش فضايي تصادفات رخ داده در بزرگراه‌هاي مورد مطالعه و ارائه راهکارهایی براي 
کاهش عوامل تأثير گذار در بروز تصادفات است. پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی و از نظر روش 
توصیفی - تحلیلی از نوع پيمايشي بوده که در قالب تحليل‌هاي همبستگي و خي دو و تحليل فضايي با 
استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي )GIS( به انجام رسيده است. نتايج این تحقيق نشان مي‌دهد که بيش 
ترين دلايل تصادف در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان، عدم توجه به جلو)14/6 درصد(، عدم رعايت 
حق تقدم )12/2 درصد( و عدم رعايت فاصله طولي )9 درصد( است. در اين ميان سبقت و سرعت غير 

مجاز بيشترين تصادفات فوتي در بزرگراه‌ها را به خود اختصاص داده‌اند. 
کلید واژه ها: تحليل فضايي/ تصادف/ بزرگراه/ سيستم اطلاعات جغرافيايي/ تصادفات ترافیکی

1. دانشيار گروه جغرافيا و برنامه ريزي شهري دانشگاه اصفهان 
2. استاديار دانشکده حمل‌و نقل دانشگاه اصفهان

3. دانشجوي کارشناسي ارشد جغرافيا و برنامه ريزي شهري دانشگاه اصفهان )نویسنده مسئول( 
)kh.gashtil@yahoo.com
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مقدمه	
   تصادفات ترافيکي در حال حاضر به صورت يک معضل اجتماعي در سطح جهان مطرح 
است که همه ساله جان تعداد زيادي از مردم را گرفته و هزينه‌هاي اقتصادي بزرگي را 
به جامعه وارد می کند. هر فردي که در يک تصادف صدمه يا خسارت مي‌بيند يا معلول 
و ناتوان شده يا اين که جان خود را از دست مي‌دهد، به دليل اين که يک فرد مستقل از 
ديگران نيست و در شبکه‌اي از ارتباط با ديگران )خانواده، دوستان و هر کسي که از اين 
بنابراین تبعات اين حادثه فقط و فقط به شخص  ضايعه تأثير مي‌پذيرد( زندگي مي‌کند، 
حادثه ديده بر نمي‌گردد، بلکه تمام کساني که با زندگي وي در ارتباط هستند را نيز تحت 
تأثير قرار مي‌دهد. با توجه به عدم امکان ارزش گذاري واقعي براي جان انسان‌ها و درد و رنج 
حاصل از دست دادن يک خويشاوند، برآورد دقيق هزينه‌هاي يک تصادف امري غير ممکن به 
نظر مي‌رسد. در خصوص کشور ايران که هم اکنون در مرحله رشد فزاينده وسايل نقليه و 
به دنبال آن افزايش تعداد تصادفات و خسارات ناشي از آن قرار دارد، اين مسئله از اهميت 
بيش تري برخوردار است. در اين ميان شهر اصفهان که پس از تهران و مشهد بيش ترين آمار 
کشته شدگان تصادفات درون شهري را به خود اختصاص داده است و روزانه به طور ميانگين 
4 نفر در تصادفات درون شهري آن کشته مي‌شوند1  نيز از اهميت بالايي در اين خصوص 
برخوردار است؛ بنابراين پرداختن به موضوع تصادفات درون شهري اصفهان و شناسايي دلايل 
تصادفات و محاسبه فراواني اين دلايل مي‌تواند راهي براي کاهش تصادفات درون شهري در 

شهر اصفهان باشد.

بيان مسئله
   با گسترش زندگي ماشيني و افزايش روز افزون ترافيک در شهرها و جاده‌ها در نيم 
قرن اخير، در مقابل فوايد اقتصادي و رفاهي ناشي از گسترش ارتباطات و سرعت جا به 
جايي کالا و مسافر، متأسفانه بر تعداد و شدت تصادفات ترافيکي به سرعت افزوده شده 
و ضايعات جاني و مالي ناشي از اين تصادفات بار سنگيني را بر جوامع بشري تحميل 

مي‌کند)وزارت راه و شهرسازی،1:1375(.
از  ترافيکي  اثر حوادث  بر  مرگ   ،)WHO( جهاني  بهداشت  سازمان  گزارش  اساس  بر 

1. رییس پلیس راهور شهرستان اصفهان، به نقل از سایت )www.farsnews.com( در تاریخ 90/6/30
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1990 به بعد در هر دوره 6 ساله تقريباً 2 برابر شده است. اين سازمان برآورد کرده است 
که رتبه حوادث ترافيکي در فهرست علل مرگ و مير در جهان از رتبه نهم در سال 1990 
به رتبه ششم در سال 2020 خواهد رسيد. بر اساس آمار اين سازمان مرگ و مير ناشي 
از تصادفات جاده‌اي از 1/3 ميليون نفر در سال ۲۰۰۴ به2/4 ميليون نفر در سال ۲۰۳۰ 
خواهد رسيد که عمدتاً به خاطر افزايش مالکيت و استفاده از وسايل نقليه است که با رشد 
اقتصادي در کشورهاي داراي درآمدهاي کم و متوسط همراهي دارد. اين رقم در کشورهاي 
در حال توسعه نسبت به کشورهاي توسعه يافته چندين برابر است. همه روزه در سراسر 
دنيا بيش از 3000 نفر بر اثر تصادفات و صدمات ناشي از آن جان خود را از دست مي‌دهند. 
در کشورهاي کم درآمد و کشورهاي با در آمد متوسط، علت مرگ حدود 85 درصد از 
فوت شدگان و معلوليت حدود 90 درصد از افرادي که دچار ناتواني‌هاي جسمي و نقص 
عضو شده‌اند، تصادفات بوده است )جاکوبز و توماس1، 11:2000(. هر انسان منحصر به 
فرد و غير قابل جايگزين است و پذيرفته نيست که بيش از 23هزار نفر از ايرانيان هر ساله 
بر اثر تصادفات کشته و بيش از 700 هزار نفر مصدوم شوند )پور معلم و قرباني،1390 : 1(.
تحقيقات اخير در ايران نشان مي‌دهد که 38 درصد تصادفات ناشي از مرگ و ميرهاي غير 
طبيعي به علت تصادفات جاده‌اي است. بر اساس آمار منتشر شده از سازمان پزشکي قانوني 
اثر تصادفات رانندگي در کشور  بر  نفر  پايان سال 1389، 235587  تا  از سال 79  ايران، 
کشته شده‌اند و طي اين مدت 2221810 نفر نيز بر اثر تصادفات رانندگي مصدوم شده‌اند 

)گزارشات متوفيات تصادفات ترافيکي پزشكي قانوني کشور، 1389(. 
   عوامل زیادی در بروز اين حوادث دخيل هستند که در سه عنوان کلي به راه، وسيله نقليه 
و عامل انساني تقسيم‌بندي مي‌شوند و هرکدام از اين عوامل نيز زير بخش‌هاي گوناگوني 
را در بر مي‌گيرند. بيش از 70 درصد اين تصادفات در بزرگراه‌ها و خيابان‌هاي اصلي شهر 
اتفاق مي‌افتد  تنها 7/5 درصد در کوچه‌ها و 12/5 درصد در جاده‌هاي خارج از شهر  و 

)جاويد و همکاران،3:1385(. 
   در جدول مربوط به تصادفات در سال 1388 در استان اصفهان ميزان تصادفات رخ‌داده 
در چهار رده عملکردي راه، آزاد راه‌ها کم‌ترين تصادفات و به همين نسبت کم‌ترين تلفات 
و بزرگراه‌ها و راه‌هاي اصلي و فرعي بيشترين تلفات را دارند. در حالي که حجم عبوري 

1. Jacobs and Tomas
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راه‌ها 11  آزاد  در  و  بزرگراه‌ها 86 درصد  در  تصادفات  تعداد  است.  بيشتر  راه‌ها  آزاد  از 
درصد گزارش شده است. بزرگراه‌ها 33 درصد و آزاد راه‌ها 3 درصد فوت نسبت به کل 
فوت‌شدگان در تصادفات را در بر مي‌گيرند( آمار و اطلاعات معاونت حمل و نقل ترافيک 

شهرستان اصفهان(. 
   براي شناسايي هر پديده، بايد علت‌هاي مؤثر در آن مورد مطالعه قرار گيرد )صفار زاده 
و همکاران، 1387: 459(. از آن جايي که بروز تصادف در راه‌هاي درون شهري به سبب 
انساني،  و  عوامل جاده‌اي  و  علل  زنجيره شامل  اين  که  از علت‌هاست  زنجيره‌اي  وجود 
وسيله نقليه و محيط اطراف است که هر يک از آن‌ها نيز مشتمل بر اجزاي متعدد ديگر 
 GIS هستند )آيتي و واحدي، 1386: 136(. بنابراين، انجام تحليل‌هاي فضايي به کمک
مي‌تواند نقش مؤثري در ريشهي‌ابي و کشف تأثير اين علت‌ها در کنار هم داشته و زمينه 

شناخت صحيح برای انجام اقدامات اصولي را فراهم آورد. 
   بر اساس توضيحات و آمارهاي ارائه شده تا حد زيادي مي‌توان به اهميت پرداختن به 
تصادفات و تحليل علت‌هاي آن در بزرگراه‌ها پي برد؛ بنابراين اين پژوهش سعي بر آن دارد 
تا با استفاده از تجزيه و تحليل علل تصادفات با نرم افزارهاي آماري SPSS و EXELL، و 
سيستم اطلاعات جغرافيايي به تحليل فضايي علل تصادفات در بزرگراه‌هاي درون شهري 

اصفهان بپردازد و راهکارهايي براي کاهش تصادفات را پيشنهاد دهد.

اهداف پژوهش
- تعيين سهم هر يک از عوامل مؤثر در بروز تصادفات در محدوده مورد مطالعه.

- تحليل توزيع و پراکنش فضايي تصادفات رخ داده در بزرگراه‌هاي مورد مطالعه.
-  ارايه راهکارها و رهنمودها براي کاهش عوامل تأثير گذار در بروز تصادفات.

پیشینه تحقيق
 امين منصور )1376( در مقاله خود با عنوان »نقش فاکتورهاي مؤثر در تصادفات جاده‌اي 
و شهري استان اصفهان«، به نقش عوامل مؤثر در تصادفات جاده‌اي و شهري در اصفهان 
نتيجه‌گيري کرد که بيش ترين تصادفات جاده‌اي و شهري در اصفهان  پرداخته و چنين 
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مربوط به تصادفات ترافيکي است.
 عامري و ملکوتي )1386( در مقاله‌اي با عنوان »برهم کنش ويژگي‌هاي روسازي راه و 
حجم ترافيک بر روي نرخ تصادفات جاده‌هاي دو خطه برون شهري«، به مطالعه جداگانه و 
هم چنين، اثر توأم شاخص‌هاي روسازي راه و حجم ترافيک روزانه بر روي نرخ تصادفات 

و پيش‌بيني آن‌ها با استفاده از رگرسيون چندگانه پرداختند.
ترزی و کارساحیم1 )2002( پژوهشگران ترکيه‌اي با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي، 
با در دست داشتن اطلاعات اوليه مثل تراکم تصادفات، شدت تصادفات، حجم ترافيکي 
تعيين  مقاله خود  در  اسپارتا-آنتاليا  جاده  در طول  را  آميز  مخاطره  مکان‌هاي   ،... جاده‌ها 

کردند. 
  اردغان2 )2009( با استفاده از GIS در مقاله خود به تحليل فضايي ناامني جاده‌اي ميان 
استان‌هاي مختلف ترکيه پرداخت و چنين نتيجه گرفت که تصادفات و مرگ و ميرهاي 
جاده‌اي در استان‌هاي ترکيه داراي الگوي تصادفي خاصي نیست. زیرا توزيع فضايي آن‌ها 

در جاده‌هاي ارتباطي بعضي از استان‌ها از جمله استامبول، آنکارا و آنتاليا بيش تر است. 
امين منصور در سال 1376 به بررسي کلي عوامل مؤثر در تصادفات ناشي از رانندگي در 
کنار ساير تصادفات جاده‌اي و شهري اصفهان )حوادث شغلي، نزاع، سقوط از ارتفاع و...(
پرداخته است. در حالي که در پژوهش پيش رو به صورت مجزا به بررسي دلايل تصادفات، 
تحليل فضايي و گسترده تصادفات و تحليل تراکم تصادفات در بزرگراه‌هاي درون شهري 
اصفهان با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي پرداخته است. عامري و ملکوتي نيز به 
اين  در  ولي  پرداخته‌اند  چندگانه  رگرسيون  از  استفاده  با  تصادفات  در  راه  نقش  بررسي 
پژوهش ما به دنبال تحليل نقش عوامل انساني در تصادفات با استفاده از تحليل همبستگي 
و خي دو و تحليل فضايي مي‌باشيم. در ساير پژوهش‌هاي بيان شده نيز محققان با استفاده 
از GIS به شناسايي نقاط مخاطره آميز جاده‌اي پرداخته‌اند در حالي که در اين پژوهش 
علاوه بر تعيين نقاط )بزرگراه‌ها( خطر آفرين، ارتباط بين تخطي از سرعت و سبقت مجاز 

و شدت تصادفات نيز مورد بررسي قرار گرفته است.

1. Terzi and Karsahim                                    2. Erdogan
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فرضيه‌ها
- سبقت و سرعت غير مجاز از علت‌هاي اصلي تصادفات در بزرگراه‌هاي درون شهري 

اصفهان مي‌باشند.
- بين تخطي از سرعت مجاز در بزرگراه و ميزان خسارت وارده همبستگي مستقيم وجود 

دارد. 

روش شناسی تحقیق
   این تحقیق از نظر هدف کاربردی و از نظر روش توصیفی - تحلیلی از نوع پیمایش 
بوده  که در قالب تحليل‌هاي همبستگي و خي دو و تحليل فضايي با استفاده از سيستم 
اطلاعات جغرافيايي )GIS( به انجام رسيده است.جامعه آماري تحقیق حاضر را کلیدی 
تصادفات ثبت شده توسط پليس راهنمايي و رانندگي در بزرگراه‌هاي درون شهري شهر 
اصفهان در طي سال‌هاي 88 و 89 تشکیل می دهد و به دلیل محدودیت بودن تعداد جامعه 
بلکه کلیدی جامعه آماری به عنوان نمونه تحقیق  انجام نشده است،  آماری نمونه گیری 

مورد مطالعه قرار گرفته است.
   شيوه گردآوري داده‌ها ترکيبي از روش‌هاي مختلف هم چون پيمايش ميداني )پرسش نامه(، 
مطالعات کتابخانه‌اي و بهره‌گيري از اسناد و مدارک و گزارش‌هاي موجود، داده‌هاي سازمان‌ها 

و ارگان‌هاي مربوطه بوده است.

یافته ها
1- شبکه بزرگراهي شهر اصفهان

با توجه به گسترش شهر اصفهان و افزايش وسايل نقليه در حال تردد و کم بودن ظرفيت 
شبکه معابر به خصوص براي تردد وسايل نقليه عبوري )سبک و سنگين( از شهر اصفهان 
يا خروج وسايل نقليه داخل شهر به خارج شهر يا سفرهاي طولاني با سرعتي مناسب و 
بدون توقف احداث يک مسير به صورت حلقه دور تا دور شهر اصفهان لازم می کرد که 
اين حلقه بزرگراهي به طول تقريبي 62 کيلومتر از خطوطي با ظرفي زياد تشکيل شده که 
تقاطع‌ها در آن به صورت غير همسطح است )سادات حسيني و سليماني،74:1388(. در 
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جدول شماره 1 مشخصات بزرگراه‌هاي شهر اصفهان که مورد بررسي قرار گرفته‌اند، ذکر 
شده است.

جدول شماره )1( :مشخصات طولي و عرضي بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان

منبع: معاونت حمل و نقل و ترافيک شهرداري اصفهان       
 

نمودار شماره 1 مقايسه بزرگراه‌هاي شهر اصفهان بر حسب طول
 

ردیفردیف نام بزرگراه
شهید آقا بابایی

شهید آقارب پرست
شهید چمران

شهید حبیب اللهی
شهید خرازی

خیام
ذوب آهن

شهید ردانی پور
شرق

شهدای صفه
شهید صیاد شیرازی

شهید کشوری
شهید میثمی
شهید همت

نام بزرگراه طول )متر(طول )متر( عرض )متر(عرض )متر(
1
2
3
4
5
6
7

8
9
10
11
12
13
14

5263
4975
5450
1644
4540
5245
2719

28
27
37
27
35
32
32

2668
1045
2739
3144
4500
1427
1125

37
25
30
35
25
35
25
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نقشه شماره 1 :موقعيت بزرگراه‌هاي اصفهان در مناطق شهري اصفهان
   اين مسير به منظور کاهش حجم ترافيک در نظر گرفته شده و مزاياي زير را به دنبال 

داشته است:
الف( افزايش سرعت متوسط حرکت در درون و بيرون شهر؛

ب( کاهش زمان تلف شده مسافران با صرفه جويي در زمان عبور از شبکه درون شهري؛
ج( کاهش آلودگي هوا و آلودگي صوتي؛

د( حفظ آثار تاريخي مرکز شهر از آسيب‌هاي وارده به آن‌ها در اثر ازدحام ترافيک.
همان‌طور که از نمودار و جدول شماره 1 مشخص است بزرگراه شهيد چمران طولاني‌ترين 

و بزرگراه شرق اصفهان کوتاه‌ترين بزرگراه‌هاي مورد بررسي بوده‌اند.
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2- تحليل تصادفات از نظر محل وقوع
در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان، بيش ترين تصادفات به ترتيب در بزرگراه‌هاي شهيد خرازي 
) 20/6 درصد(، خيام )19/1 درصد( و شهيد اقارب پرست )10 درصد( و کم‌ترين تصادفات نيز در 
بزرگراه‌هاي شهيد سردار کاظمي )0/7 درصد(، شهيد صياد شيرازي )1/7 درصد( و شهداي صفه 

)2/7 درصد( به وقوع پيوسته است )نمودار شماره 3(.
 

نمودار شماره 2 :تحليل تصادفات از نظر محل وقوع در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان

3- بررسي نوع تصادف در تصادفات بزرگراه‌هاي شهر اصفهان
   از 7175 تصادف رخ داده در بزرگراه‌هاي شهر اصفهان در طي سال‌هاي 89-1388، بيش ترين 
تصادفات با 65.21 درصد به صورت خسارتي، ) 31/1 درصد( جرحي و 3/7 فوتي گزارش 

شده‌اند )نمودار شماره 4 (.
 

نمودار شماره 3 :نوع تصادف در تصادفات بزرگراه‌هاي شهر اصفهان
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4- بررسي دلايل تصادفات بزرگراه‌هاي شهر اصفهان
   در اين بزرگراه‌ها بيش ترين دلايل تصادف را عدم توجه به جلو ) 14/16 درصد(، عدم 
رعايت حق تقدم ) 12/2 درصد( و عدم رعايت فاصله طولي )9 درصد( شامل مي‌شود 

)نمودار شماره 5( 
 

نمودار شماره 4: دلايل تصادفات بزرگراه‌هاي شهر اصفهان

تحليل نقش سرعت در شدت تصادفات ترافيکي
1- نقش سرعت در شدت تصادفات ترافيکي

   شدت تصادفات و احتمال خطر مرگ به طور قابل ملاحظه‌اي با افزايش سرعت وسايل 
نقليه درگير در تصادفات افزايش ميي‌ابد و کاهش سرعت وسايل نقليه به طور چشمگيري 
شدت  و  نقليه  وسيله  سرعت  بين  ارتباط  مي‌دهد.  کاهش  را  رانندگي  تصادفات  تلفات 
تصادفات، واضح، مشخص و بر اساس قوانين فيزيک است. انرژي جنبشي يک وسيله نقليه 
در حال حرکت، تابعي از جرم و مجذور سرعت آن است. انرژي جنبشي در يک تصادف 
به خاطر اصطکاک، گرما و تغيير شکل جسم از بين مي‌رود. به طور کلي، هر چه انرژي 
جنبشي بيش تري در يک تصادف، مستهلک شود، جراحات و صدمات براي سرنشينان 
به وسيله مجذور سرعت  انرژي جنبشي  آنجايي که  از  بود.  نقليه بيش تر خواهد  وسيله 
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وسيله نقليه به جاي سرعت تنها تعيين مي‌شود، احتمال جراحت و شدت جراحات که در 
افزايش ميي‌ابد )اونس1  نقليه به صورت نمايي  يک سانحه رخ مي‌دهد با سرعت وسيله 

 .)11:1991
است.  شده  داده  نشان   5 شماره  نمودار  در  سرعت  تغيير  و  مرگ  احتمال  بين  رابطه     
مواجه   80km/h سرعت  تغيير  با  که  راننده‌اي  است  مشخص  نمودار  در  که  همان‌طور 
مي‌شود دو بار بيش تر از راننده‌اي که با سرعت km /h 64 مواجه مي‌شود احتمال مرگ 

دارد )همان منبع 12(. 
      

           
نمودار شماره 5 :رابطه تغيير سرعت و احتمال فوت 

   نقش سرعت در شدت تصادفات، کاملًا محسوس است. برخي تحقيقات نشان داد که اثر 
افزايش سرعت با احتمال فوت رابطه‌اي نمايي دارد. به طوري که خطر فوت با توان چهارم 

سرعت افزايش ميي‌ابد )خاکي و توکلي کاشاني،7:1385(. 
   با توجه به آمار روبه رشد تلفات ترافيکي در کشور، يکي از مؤثرترين و در عين حال 
سريع‌ترين و کم هزينه‌ترين اقدامات براي کاهش تلفات، توجه جدي به مقوله مديريت و 

کنترل سرعت در راه‌ها است )همان منبع: 13 (.
2- تحليل رابطه بين تصادفات ناشي از تخطي از سرعت مجاز، تخطي از سرعت مقرره و 

سبقت غير مجاز با شدت تصادفات ناشي از آن‌ها در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان
مجموع تصادفاتي که به دليل تخطي از سرعت مجاز، تخطي از سرعت مقرره و سبقت غير 
مجاز رخ داده است 669 فقره )9/3 درصد( است، هرچند اين ميزان تصادفات نسبت به 

1. Evans
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7175 فقره تصادف به وقوع پيوسته در طي سال‌هاي 89 و 88 رقم بزرگ و قابل توجهي 
نيست، اما زماني که شدت اين تصادفات را بدانيم، درک اين مطلب که کيفيت از کميت 
مهم‌تر است کاملًا قابل درک خواهد بود. از اين ميزان تصادف )669 مورد(،46/9 درصد 
خسارتي،21/7 درصد جرحي و 32 درصد به صورت فوتي گزارش شده‌اند. اين 3 مورد 
)تخطي از سرعت مجاز، تخطي از سرعت مقرره و سبقت غير مجاز( در مقايسه با ساير دلايل 
تصادف نيز بيش ترين آمار تصادفات فوتي را با 38/8 درصد به خود اختصاص داده‌اند. در 
بين اين 3 مورد نيز تخطي از سرعت مجاز بالاترين آمار تصادفات فوتي را )21 درصد( دارد 

)نمودار شماره 6(.
 

نمودار شماره 6 :دلايل تصادفات و شدت آن‌ها در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان

4- تحليل فضايي علل تصادفات در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان 
GIS با استفاده از

1- اولويت بندي نقاط حادثه خيز
   به دليل محدود بودن بودجه و زمان، لازم است تا براي کاهش تصادفات بيش تر بر 
تصادفات  در  را  کاهش  بيشترين  هزينه،  کم‌ترين  صرف  با  که  شود  تمرکز  نقاطي  روي 
بيش  که  مناطقي  تصادفات  آمار  تحليل  و  بررسي  با  تا  است  لازم  بنابراين  باشيم؛  داشته 
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علل  تعيين  با  و  شده  مشخص  مي‌دهند  اختصاص  خود  به  را  تصادفات  شاخص  ترين 
آن روش‌هاي مناسب برای کاهش تصادفات و جلوگيري از آن‌ها معرفي شود. سپس با 
اقتصادي، پروژه‌هاي پيشنهادي مورد ارزيابي قرار گرفته و  استفاده از روش‌هاي ارزيابي 
مناسب‌ترين آن‌ها انتخاب شود. در ادامه شاخص‌هاي مختلف تعيين نقاط حادثه‌خيز معرفي 

شده و مزايا و معايب هر کدام به اختصار توضيح داده مي‌شود )کرمي،40:1383(.
   • شاخص تعداد تصادفات1 

   تعداد تصادفات يک شاخص بنيادي در زمينه تحليل روند تصادف محسوب می شود. 
به هنگام استفاده از ضابطه تعداد تصادف ممکن است ارزش اين عدد گاهي در اثر ايجاد 
نوساناني در روند تصادفات محلي تغيير کند. نبايد بيش از حد روي عدد تصادف تأکيد 
شود؛ زيرا امکان دارد محل‌هايي وجود داشته باشد که با داشتن تعداد تصادف کم داراي 
تصادفات شديد منجر به جرح و فوت باشد. بنابراين، استفاده از شاخص تعداد تصادفات 
ممکن است در تحليل باعث شود که اين محل‌هاي خطرناک که از نظر تعداد پايين هستند 

ناديده گرفته شوند )ماکاراچي، 44:1376(.
   همان‌طور که گفته شد اين شاخص داراي محدوديت‌هايي براي محاسبه نقاط حادثه خيز 
به طور دقيق است. بنابراين، براي رفع اين مشکل در اين تحقيق هر بزرگراه به صورت 
مجزا و بر حسب ميزان تصادف و درصد 3 نوع تصادف )خسارتي، جرحي، فوتي( مورد 

سنجش قرار گرفت. در انتها هر بزرگراه بر اين اساس رتبه بندي شد.
   در تمامي بزرگراه‌ها تصادفات خسارتي بيش ترين آمار را داشته است ولي به ترتيب در 
بزرگراه‌هاي شهيد کشوري )69/5 درصد(، شهيد حبيب اللهي )69/5 درصد( و خيام )69/1 
درصد( است. بعد از تصادفات خسارتي، تصادفات جرحي بيش ترين آمار تصادفات را 
دارد که به ترتيب در بزرگراه‌هاي شهيد همت )36/7 درصد(، شرق اصفهان )35/3 درصد( 
و شهيد آقا بابایی )30/2 درصد( مي‌باشد. تصادفات فوتي نيز به ترتيب در بزرگراه‌هاي 
شهيد خرازي )7/7 درصد(، خيام )6/8 درصد(، ذوب آهن )5/2 درصد( و شهيد اقارب 

1. Accident number
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پرست )5/1 درصد( اتفاق افتاده است )نمودار شماره 7 (.
 

نمودار شماره 7 :نوع تصادف در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان به تفکيک هر بزرگراه

   • شاخص ضريب شدت تصادف1 
   معيار ضريب شدت تصادف در برگيرنده ضرايبي براي درجه‌بندي تعداد تصادف منجر 
به جرح و مرگ مي‌باشد تا بدين وسيله اهميت اين‌گونه تصادفات نسبت به تصادفات صرفاً 
خسارتي مشخص شود. متأسفانه تاکنون تحقيقاتي در زمينه ضرايب تأثير نوع تصادف در 
کشور انجام نشده است. اما بر اساس مطالعات انجام شده در برخي از کشورها، ضريب 
تصادفات منجر به جرح يا مرگ نسبت به تصادفات خسارتي مي‌باشد. بدين ترتيب ضريب 

شدت تصادف از رابطه )2-1( محاسبه مي‌شود )علي بخشي،1386: 22(.

رابطه )1( :
  IA=Nm+ 6 X(NJ+NF)                            

Nm=تعداد تصادف خسارتي

 
الف( ضريب شدت تصادف بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان

   در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان بزرگراه‌هاي شهيد خرازي با ضريب شدت 4502، 

 IA : ضریب شدت تصادف

NJ, NF : به ترتیب تعداد: تصادف جرحی و فوتی

1. Accident Severity Index
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تا  اول  به ترتيب رتبه‌هاي  با 1927  اقارب پرست  با 2027 و  با 3300، ذوب آهن  خيام 
چهارم را کسب کردند )نمودار شماره 8(. 

نمودار شماره 8 :ضريب شدت تصادفات بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان
 

نقشه شماره 2 : رتبه بندي بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان بر حسب تعداد تصادفات
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محاسبه تراکم تصادفات با استفاده از عمل گر تراکم1  از توابع تحليلي تحليل گر 
فضايي2  سيستم اطلاعات جغرافيايي

   از عمل گر تراکم براي تهيه ی نقشه‌هاي تراکم استفاده مي‌شود. امکان تهيه نقشه‌هاي 
تراکم در تحليل گر فضايي از طريق نمونه برداري‌هاي نقطه‌اي فراهم مي‌شود. نقشه‌هاي 
و  )سلطاني  کنند  می  توزيع  سطح  يک  در  را  نقطه‌اي  لايه‌هاي  کمي  اندازه  تراکم 

فراهاني،91:1390(.

نقشه شماره 3 : تراکم تصادفات در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان

1. Density                                        2. Analyst Spatial
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   در اين قسمت نقشه بزرگراه‌ها و داده‌هاي مربوط به تعداد تصادفات و مساحت بزرگراه‌ها 
در قالب يک جدول اطلاعاتي وارد سيستم اطلاعات جغرافيايي شد. 

     با فعال کردن عمل گر تراکم از تحليل گر فضايي و معرفي لايه‌هاي اطلاعاتي مربوطه، 
درنهایت نقشه خروجي شماره 11 استخراج شد. در اين نقشه پايين‌ترين تراکم تصادفات 

صفر و بيش ترين تراکم تصادفات 0/66 است. 
    هيچ بزرگراهي داراي تراکم صفر نبوده است ولي از آن جا که هر نقطه تصادفي نسبت 
به خودش سنجيده شده است بنابراين با دور شدن از بزرگراه حادثه خيزي کم تري وجود 
تراکم  ترين  بيش  آهن  ذوب  خيام،  خرازي،  بزرگراه  برسد.   0 نقطه  به  تا  داشت  خواهد 

تصادفات را به خود اختصاص داده‌اند.
 

یافته های تحلیلی
   با توجه به بررسي‌هاي انجام گرفته در زمینه علل تصادفات در بزرگراه‌هاي درون شهري 

اصفهان، به بررسي و آزمون فرضيات پژوهش مي‌پردازيم.
در  تصادفات  مهم  و  اصلي  علت‌هاي  از  مجاز  غير  سرعت  و  سبقت  اول:  فرضيه   •  

بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان مي‌باشند.
مهم  و  اصلي  علت‌هاي  از  مجاز  غير  سرعت  و  سبقت  که  مي‌رسد  نظر  به  ابتدا  در    
مربوط  داده‌هاي  که  زماني  ولي  باشند  اصفهان  شهري  درون  بزرگراه‌هاي  تصادفات  در 
در  ثابت شد.  مسئله  اين  قرار گرفت، عکس  گيري  اندازه  و  مورد سنجش  تصادفات  به 
بزرگراه‌هاي شهر اصفهان بيش ترين دلايل تصادف را عدم توجه به جلو ) 14/6 درصد(، 
شامل  درصد(   9( طولي  فاصله  رعايت  عدم  و  درصد(   12/2  ( تقدم  حق  رعايت  عدم 
مي‌شوند. در اين ميان تخطي از سرعت مطمئنه با 4/1 درصد رتبه هفتم، تخطي از سرعت 
مقرره با 2 درصد و سبقت با 3 درصد به ترتيب رتبه‌هاي هفدهم و دهم را در بين دلايل 
تصادف به خود اختصاص داده‌اند )رجوع شود به نمودار شماره 4 (؛ بنابراين فرضيه اول 

پژوهش با توجه به توضيحات داده شده و نمودار شماره) 4 ( رد مي‌شود.
 • فرضيه دوم: بين تخطي از سرعت مجاز در بزرگراه و ميزان خسارت وارده همبستگي 

مستقيم وجود دارد. 
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در بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان مجموع تصادفاتي که به دليل تخطي از سرعت مجاز، 
تخطي از سرعت مقرره و سبقت غير مجاز رخ داده است 669 فقره )9/3 درصد( است 
)رجوع شود به نمودار شماره 6 (. هرچند اين ميزان تصادفات نسبت به 7175 فقره تصادف 
به وقوع پيوسته در طي سال‌هاي 89 و 88 رقم بزرگ و قابل توجهي نيست، اما زماني که 
شدت اين تصادفات را بدانيم، درک اين مطلب که کيفيت از کميت مهم‌تر است کاملًا قابل 
اين ميزان تصادف )669 مورد(،46/9 درصد خسارتي،21/1 درصد  از  درک خواهد بود. 
جرحي و 32 درصد به صورت فوتي گزارش شده‌اند. اين 3 مورد )تخطي از سرعت مجاز، 
تخطي از سرعت مقرره و سبقت غير مجاز( در مقايسه با ساير دلايل تصادف نيز بيش ترين 
آمار تصادفات فوتي را با 38/9 درصد به خود اختصاص داده‌اند. در بين اين 3 مورد نيز 

تخطي از سرعت مجاز بالاترين آمار تصادفات فوتي را )21 درصد( دارد.
تصادفات  در  وارده  خسارت  نوع  و  مجاز  سرعت  از  تخطي  بين  ارتباط  سنجش  براي 
بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان از ضريب اسپیرمن پيرسون و آزمون خي دو استفاده شد.

جدول شماره 2 : رابطه دو متغير تخطي از سرعت مجاز و شدت تصادف بر اساس ضريب همبستگي اسپيرمن

با توجه به اين که بر اساس ضريب همبستگي اسپيرمن، سطح معناداري رابطه دو متغير 
تخطي از سرعت مجاز و شدت تصادفات کمتر از 0/05 مي‌باشد )مهر علی زاده و چيني 
پرداز،67:1384(. بنابراين وجود رابطه معنادار بين دو متغير تخطي از سرعت مطمئنه و نوع 
خسارت وارده تاييد مي‌شود. بر اساس ضريب همبستگي اسپيرمن، ميزان رابطه بين اين 
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دو متغير، 0/876 مي‌باشد که بيانگر اين است که تخطي از سرعت مجاز 0/876 درصد از 
تغييرات در شدت تصادفات را تبيين مي‌کند.

جدول شماره 3 : رابطه دو متغير تخطي از سرعت مجاز و نوع خسارت وارده بر اساس آزمون خي دو

آماره خي دو با درجه آزادي 3 مقدار 11/57 به دست آمده است. با توجه به سطح معناداري 
که مقدار 0/021 بدست آمده است، فرضH0  در سطح 0/05 رد شده و نشان مي‌دهد 
که تخطي از سرعت مجاز )بر حسب ميزان سرعت( شدت تصادفات متفاوتي را شامل 

مي‌شود. به عبارتي شدت تصادف در سرعت‌هاي مختلف متفاوت است.

نتيجه گيري 
نتايج تحقيق نشان مي‌دهد که بيش ترين دلايل تصادف در بزرگراه‌هاي درون شهري     
اصفهان به دليل عدم توجه به جلو با 14/6 درصد، عدم رعايت حق تقدم 12/2 درصد و 
عدم رعايت فاصله طولي با 9 درصد، است. در اين ميان سبقت و سرعت غير مجاز با اين که 
درصد زيادي از تصادفات را به خود اختصاص نداده اند )9/3 درصد(، ولي کيفيت و شدت 
اين تصادفات بسيار قابل ملاحظه بود؛ زیرا بيش ترين تصادفات فوتي در بزرگراه‌ها با 38/8 
درصد به دليل سبقت و سرعت غير مجاز بوده است. با استفاده از شاخص‌هاي تعداد و شدت 
تصادفات به بررسي ميزان مخاطره آميز بودن بزرگراه‌ها پرداخته شد و چنين نتيجه گيري شد 
که بزرگراه خرازي با ضريب شدت 4502، خيام با ضريب شدت 3300 و ذوب آهن با 2027 

به ترتيب خطرآفرين‌ترين بزرگراه‌هاي درون شهري اصفهان مي‌باشند.

پيشنهادها
    تصادفات ترافيکي در شهر روزانه به طور ميانگين 4 نفر را به کام مرگ مي‌کشاند که  

براي کاهش اين امر مباحث زير پشنهاد می شود:

آزمون خی دو

درجه آزادیارزش )sig( سطح معناداری

11/570/0213
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-  فرهنگ سازي ترافيک از سنين کودکي.
- توجه به بحث جريمه‌هاي تخلفات رانندگي و بعضاً سنگين‌تر کردن آن‌ها.

-  حمل و نقل عمومي و محدوديت استفاده از وسايل شخصي.
-  بهبود کيفيت راه‌هاي درون شهري.
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