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  يادداشت پژوهشي

  رانيا در اي ه جادونقل حمل يمنيبر ا  آناثرات و بارش ي و زمانيع مكاني توزمطالعه
 

  ايران، مشهد،  پژوهشكده هواشناسي،عضو هيات علمي نوخندان، يبيد حبيمج
E-mail: habibi@irimet.net 

  
  دهيچك

در .  راه دارد  ي نگهـدار  هـاي   نـه يي و هز  ا   جـاده  يهـا   تصادف نقش بسزايي در كاهش      يي آب و هوا   هاي  دهيشناخت پد 

 ،  يطيست مح ي و کاهش خسارات ز    ها   زمستانه جاده  ياي، راهدار   سالهاي اخير نقش شرايط جوي در بروز سوانح جاده        

آگاهي از زمان آغاز و خاتمه ريزش برف نقـش بـسيار             .را به خود معطوف داشته است     پژوهشگران  توجه بسياري از    

 بيشتر رانندگان و كليه افرادي كـه        ي پليس راه، آمادگ   يراهداري زمستانه، اقدامات ايمن   مؤثري در مديريت عمليات     

ن يـي  بـه تع   يستگاه هواشناس ـ ي ا ۱۱۹اله با استناد به آمار      قن م يدر ا  . در ارتباط هستند، دارد    ونقل  حمل با شبكه    نوعيبه  

ش برف در كشور به طور گويايي تابع         زمان آغاز ريز   .احتمال زمان آغاز و خاتمه بارش در سطح کشور پرداخته شد          

در ارتفاعـات  براسـاس  محاسـبات صـورت گرفتـه      به نحوي كه   ،هاي محيطي است   ارتفاع، عرض جغرافيايي و ويژگي    

هاي بسيار مرتفع و قلل اين  البته بخش كه  البرز، زاگرس، خراسان و آذربايجان زمان آغاز ريزش برف آبان ماه است           

در   خاتمـه ريـزش بـرف   ي و مکانيبراساس نقشه توزيع زمان. كنند يزش برف را تجربه مي    ارتفاعات در مهرماه نيز ر    

تـوان در   ميدست آمده ه ج بيه نتاين رو بر پايا از . ريزش برف تا ارديبهشت ماه ادامه دارد  ،مناطق كوهستاني  شتريب

 تحليـل ت  ي اهم با توجه به   تيهادر ن  .دكرن  ييرا تع زمستانه   يات راهدار يعملمناطق مختلف کشور آغاز و طول دوره        

بـا   در اين تحقيـق      .ن آمار در سطح کشور پرداخته شد      ي ا ي به بررس   نامساعد جوي  طي مرتبط با شرا   يها  تصادفآمار  

، نـوع و نحـوه      در وقـوع  سهم بـارش    توزيع مكاني     تعيين به ۱۳۷۷‐۱۳۶۹اي  سالهاي       جاده يها  تصادفآمار  استناد به   

سهم بارندگي از  همراه با بارندگي ها تصادفدست آمده از تحليل ه نتايج ب بر اساس .پرداخته شد ها تصادفبرخورد 

 بـه نـسبت      هرمزگـان   و  كهكيلويه و بويراحمد   ، در استانهاي فارس    همراه با شرايط نا مساعد جوي      ها  تصادفمجموع  

 از  ها  تصادف بيشتر   ه برخورد  و نحو  خسارتي است  در شرايط بارندگي از نوع       ها  تصادفبيشتر  . ديگر استانها بالاتر بود   

 سهم بيـشتري   تهرانو  زنجان ،در شرايط ريزش برف استانهاي چهارمحال و بختياري . نوع برخورد جلو به پهلو  است      

  .است از نوع خسارتي ها تصادف و مشابه شرايط بارندگي بيشتر اند هرا به خود اختصاص داد

  
 .يط جوي مرتبط با شرايها تصادف، امساعد جويشرايط ن، ي و زمانيع مكاني توز:يدي كلهاي واژه

  

 مقدمه. 1
 هـر  ،عامل صـعود افتد كه هواي مرطوب و      زماني اتفاق مي   ،بارش

بـه عبـارت ديگـر هـواي        .  وجود داشته باشـند    دو با هم در منطقه    
 يپ در رود تا بر اثر سرد شدن پي       مرطوب بايد تا ارتفاع معيني بالا     
. آورد   بعد، ابر، بارش را پديد مـي       به نقطه اشباع برسد و در مرحله      

. ]1[شود    ميعدم وجود هر يك از اين دو عامل مانع وقوع بارش            
   متعدديلـ عوامهواي مرطوب به منظور ايجاد بارش به صعود

  

  
براساس ايـن عوامـل، بـارش را بـه انـواع            . نسبت داده شده است   

: د از ترين اين تقسيمات عبارتن ـ     متداول. اند  اي تقسيم كرده    جداگانه
ــين  .اي، بــارش همرفتــي و بــارش كوهــستاني بــارش جبهــه از ب

آمـار   اي، بـا توجـه بـه         جـاده  ونقل  حملهاي جوي مؤثر بر       پديده
هاي لغزنده نـسبت بـه يخبنـدان،          بارندگي و جاده  اي،    سوانح جاده 

                   در .  اهميـــت بيـــشتري دارنـــد،ريـــزش بـــرف و رخـــداد مـــه
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 در  ها  تصادفان داده شده است كه نسبت       ايالات متحده امريكا نش   
بيـشتر اسـت    % 30روزهاي باراني در مقايسه با روزهاي غيرباراني      

ــستان.]2[ ــدود  در انگل ــه    % 20 در ح ــر ب ــوانح منج ــل س از ك
. ]4 و   3[هاسـت      در نتيجه لغزندگي در سطح جـاده       ،شدن    زخمي

؛ كاهش ديد، كـاهش     يا   جاده ونقل  حملمشكل اصلي بارندگي در     
 وسيله نقليه در برابر لغزنـدگي و انعكـاس نـور از سـطح        مقاومت

همراه بادهاي شديد   به   بارندگي. جاده خيس در هنگام شب است     
تـرين تغييـرات مـرتبط بـا         مهـم . شـود  ميسوانح  زايش  فموجب ا 

اي تغييـر در اصـطكاك         جـاده  ونقـل   حمـل شرايط جوي در شبكه     
تـوجهي  تحقيقات تجربي قابـل     . سطح جاده بعد از بارندگي است     

در سه دهه گذشته پيرامـون تغييـرات اصـطكاك آسـفالت و تـاير               
در بيشتر تحقيقات   . ها در شرايط بارندگي انجام شده است        اتومبيل

دو . ها در نتيجه باران تأكيد شده اسـت         بر لغزنده بودن سطح جاده    
 و طـول     جنبه مهم در اين امر ضخامت لايـه آب در سـطح جـاده             

 حـال حاضـر    در    كـه   بوده است  مدتي است كه سطح جاده خيس     
 اريكـسون و    .]6 و   5[كننـد     هايي اين پارامترها را برآورد مـي        مدل

به بررسي عامل لغزنـدگي سـطح جـاده بـه            1)2002(ليندكويست  
 آنهـا در دو منطقـه از        .هنگام بارندگي و ريـزش بـرف پرداختنـد        

جنوب سوئد به بررسي توزيع زماني و مكاني باران و يخ برف بر             
زده پرداختند و نتيجـه گرفتنـد كـه در مـاه اكتبـر                ح يخ روي سطو 

بنـدد و در      سطح جاده هنوز گرماي ماههاي قبل را دارد و يخ نمي          
ماه آوريل هم به جهت اين كه تابش ورودي خورشيد زياد اسـت             

 به هنگـام عبـور       اين شرايط  .شود  يشرايط بحراني كمتري ايجاد م    
اي سـرد در آنجـا      اي كـه هـو      يك جبهه هواي گرم از روي منطقه      

ايـن  حاكم است و دماي سطح جاده نيز زير صـفر درجـه اسـت،               
   .]8[.دهند رخ ميشرايط بيشتر 

 و شرايط جـوي وجـود نـدارد         ها  تصادفاي بين     البته ارتباط ساده  
 به طوري كه در يك وضعيت معـين مـثلاً در هنگـام ريـزش          ،]3[

ند و حتي   كن  تر و با دقت بيشتري رانندگي مي        برف رانندگان آهسته  
 كننـد ممكن است سفر خود را به تعويق انداخته و يـا آن را لغـو                

.  خواهـد شـد    ها  تصادفاين مسأله منجر به كاهش مجموع       . ]10[
 آمار تعـداد    ، است لغزندهبرعكس در شرايط باراني كه سطح جاده        

اين وضـعيت بـا شـرايطي چـون         . ]11[يابد     افزايش مي  ها  تصادف
 ترافيـك در    يستان، حجـم بـالا    ساعات طـولاني تـاريكي در زم ـ      

روزهاي خاصي از هفته و در ساعات خاصي از يـك روز همـراه              
 روز از 10 تـا  5هـاي اخيـر در    هاي سـال   بر پايه يافته  . خواهد بود 

). نسبت به آمار متوسط روزانه    (شود    سال، آمار سوانح دو برابر مي     
ثلاً يابد م ـ   ها تعداد اين روزها افزايش مي       حتي در برخي از زمستان    

. ]12[ بالا همراه بوده است      يها  تصادف روز با    15،  1995در سال   
 ناشي از شرايط جـوي در     يها  تصادفبا بررسي   ) 1982 (2اسميت

گلاسكو با استفاده از اطلاعـات هواشناسـي محـل واقعـه، هزينـه              
 در شرايط باراني و لغزنده بـودن سـطح جـاده را             ها  تصادفوقوع  

هـاي شـديد هزينـه     باران .]3[ كردرد   ميليون پوند برآو   5/4روزانه  
هـا بـه بـار        سنگيني را براي راهداران جهت تعمير و نگهداري راه        

متر در ساعت باعث   ميلي50 به طوري كه بارش بيشتر از        ،آورد  مي
  .]7[) 1شكل(د شو ها مي بروز سيلاب در سطح جاده

قابل ذكر است كه تعداد سوانح در هنگام ريزش برف نـسبت بـه              
هـا در   ها تعداد زخمي مطابق بررسي كانادايي.  بيشتر است يبارندگ

اي در طي ريزش برف بيشتر و ميزان خسارات مـالي             سوانح جاده 
هاي تورنتـو   تحقيق در بزرگراه نتايج. است از آن نسبتاً كمتر يناش

 حاكي از اين اسـت كـه هنگـام ريـزش بـرف              1980-81در سال   
ــه  ــا 3/1 هــا تــصادفنــسبت روزان ــار ب4/2 ت يــشتر از متوســط  ب

اي در     و تلفـات جـاده     ها  تصادف. ]8 [شود   روزانه مي  يها  تصادف
بيشتر است و   % 25طي روزهاي برفي نسبت به روزهاي غيربرفي        

 .]14[شـود     ميزان تلفات در واحـد ترافيـك حـدود دو برابـر مـي             
كـه در    بـالاخص تعيـين ايـن   ،بيني بارش برف مشكل اسـت       پيش

بـراي  . بـارد   است و چه مقـدار مـي      كدام منطقه بارش برف بيشتر      
ايجاد راهبندان نياز به ريزش توده انبوهي از بـرف نيـست، بلكـه              

تواند در حركت وسـايط       متر يا كمتر هم مي       ميلي 20بارش حدود   
تر  با افت دما، ذرات برف كوچك     . ]13[ ايجاد نمايد     اختلال   نقليه

. دارنـد اي بهتري هم نسبت به دماهاي بالاتر          شده و ساختار شاخه   
از اين رو تحت تأثير باد و كولاك برف، شرايط خطرنـاكي بـراي              

اگـر ريـزش بـرف    . شـود    بويژه در شب هنگام ايجاد مي      ،رانندگان
 روبـي بايـد انجـام شـود         متر باشد، عمليات برف      سانتي 6بيشتر از   

   ]15[ .)2شكل (
راننـدگان شـناختي از     ) 1994( 3هاي هينـي جـوكي      مطابق بررسي 
در فصل زمستان و همچنين تجربـه اينكـه لغزنـدگي             شرايط جاده 

  . ]9[شود را نيز ندارند سطح جاده يك خطر محسوب مي
ي در  مـؤثر آگاهي از زمان آغاز و خاتمه ريزش برف نقش بـسيار            

 پلـيس راه،    يمديريت عمليات راهداري زمـستانه، اقـدامات ايمن ـ       
كه اي بـا شـب       بيشتر رانندگان و كليه افـرادي كـه بـه نوبـه            يآمادگ
  . در ارتباط هستند، داردونقل حمل
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  اي مطالعه توزيع زماني و مكاني بارش و بررسي اثرات آن در حمل و نقل جاده

 1388 دوم، تابستان نقل، سال ششم، شماره و پژوهشنامه حمل                187      

 
 

  ]16) [1380 خنج استان فارس، تابستان -كيلومتر دو جاده گراش(شوند  ها مي هاي شديد باعث بروز سيلاب در سطح جاده باران. 1شكل 
 

 
  ]16 [1385زمستان)كرمانشاه-جاده همدان ( عمليات برف روبي در گردنه اسدآباد،بارش سنگين برف. 2شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  

  ها مواد و روش .2
   تحقيق يها داده 2-1

  بـر  مـؤثر در اين تحقيق به منظور بررسـي شـرايط آب و هـوايي              
تحليل  ، به تجزيه و   ي بحران يها  محدوده و تعيين    ونقل  حمل يايمن
   . پرداخته شدر در گستره كشوها تصادفهاي هواشناسي و  داده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  هاي هواشناسي   داده 2-1-1

از ضـر   آمار و اطلاعات هواشناسـي مـورد اسـتفاده در تحقيـق حا            
  .  استشده گرفتهبخش خدمات ماشيني سازمان هواشناسي كشور 

 يها روزانه در طول سال    هاي ساعتي   ها شامل داده    داده زماني مقياس
بـودن   ياساس آزمون كـاف     بر يانتخاب دوره آمار  . است 77-1368
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 ي و امكان دسترسR 10 log 30/4=(    y(2) روش ماكوس( ها داده
سينوپتيك بوده است كه در اين تحقيق       هواشناسي   ايستگاه   119به  

مشخـصات هـر يـك از ايـستگاهها در          . مورد مطالعه قرار گرفتند   
   . شده استنشان داده )3( و موقعيت  آنها در شكل 1-4 جدول

 
   ها تصادف هاي داده  2-3

اي مربوط به بخش ايمني        جاده يها  تصادفدر اين تحقيق از آمار      
  هـاي كـشور بـين سـالهاي          و پايانـه   ونقـل   حملو ترافيك سازمان    

بـه جهـت دسـتيابي بـه بانـك          (  استفاده شده اسـت    1377-1369
ابتــدا بــا اســتفاده از آمــار اخــذ شــده، بانــك اطلاعــات ). هــا داده

 .دش ـ جـاد يا ACCESSط نرم افـزار    ي در مح  اي   جاده يها  تصادف
   ها تصادفن سهم توزيع مكاني و زماني وقوع ييسپس با هدف تع

ط بارش برف و باران در سطح كشور بـا توجـه بـه ثبـت                يدر شرا 
س ي زمان وقوع تصادف توسط ماموران پل ـ      اي  ه و جاد  يط جو يشرا
  . استخراج شدها ن دادهيراه، ا

  
   آغاز و خاتمه بارشي و مكانيع زماني توز برآورد2-4

ها قبل از مهـر   براساس مطالعات اوليه انجام شده در غالب ايستگاه       
       شـهريور مـاه    اول   از ايـن رو      ،شـود  يماه ريزش برف مـشاهده م ـ     

  به 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در نظر گرفتـه شـد و مـابقي روزهـا بـه             ) روز اول (عنوان مبنا   به  
براي مثال اگر در يك ايستگاه اولين ريزش     . ترتيب شمارش شدند  

 آبـان مـاه اسـت و بـه       15 معـادل    ، رخ داده باشد   75برف در روز    
 255همين ترتيب اگر آخرين ريزش برف مـشاهده شـده در روز             

پــس از .  ارديبهــشت مــاه خواهــد بــود15 برابــر ،رخ داده باشــد
بـراي كليـه    ريزش بـرف آغاز و خاتمه استخراج اطلاعات مربوط 

ين منظـور از    ه ا ب. ها، به تعيين احتمال وقوع آنها اقدام شد         تگاهايس
لازم به ذكر است كه در       (. شد استفاده 4روش تعيين احتمال ويبول   

پس از تعيين   ). مد نظربوده است  و بيشتر   %  75اين مرحله احتمال    
بندي شدند    هاي مورد مطالعه به صورت ماهانه تقسيم        احتمال، داده 

  . شود يك تعيين تا توزيع زماني هر
 بـودن   دار  رگرسـيون جهـت تعيـين معنـي         حاضر از مدل   مقالهدر  

 بين متغيرهاي مورد مطالعه با ارتفـاع و عـرض جغرافيـايي             ارتباط
 منتخب استفاده شد و روابط مربـوط بـه كـل كـشور              يايستگاهها
هاي مربوط بـه ريـزش         پس از استخراج و آناليز داده      .دشمحاسبه  

. اريخهاي آغاز و خاتمه آنهـا محاسـبه شـد         ت% 75برف با احتمال    
سپس روابط و معادلات آنها با ارتفاع و عرض جغرافيايي بـرآورد            

  ).1جدول(دش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  كندگي ايستگاههاي هواشناسي مورد استفاده تحقيق نقشه پرا. 3كلش
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 متغيرها با ارتفاع و عـرض جغرافيـايي       بين  پس از محاسبه روابط     
ها و تعيـين      يابي و ترسيم منحني     ، عمليات درون  ها  در كليه ايستگاه  

هـاي    هـا بـا اسـتفاده از روش         ر يـك از شـاخص     هـاي ه ـ    محدوده
 نقــشه رقــومي بــر روي شــاخص معكــوس فاصــلهكريجينــگ و 

 سيـــستم اطلاعـــات  كـــشور در محـــيط1000000/1ارتفـــاعي 
  . انجام گرفت)GIS(جغرافيايي

 به تعيين توزيع مكـاني و زمـاني         ،پس از تعيين روابط بين متغيرها     
آغاز و خاتمه هر يك از پارامترها در گستره كـشور پرداختـه شـد      

   ).5 و 4 هاي شكل(
  
   گيري بندي و نتيجه جمع . 3

 يابـه اسـتثن    در سـطح كـشور     هواشناسيي  ها  بر اساس آناليز داده   
 ـ   عمـان    يسواحل خليج فـارس و دريـا       از دسـت آمـده     هروابـط ب

  همبست
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قابل  نتايج بودند كه بر اساس آن        معني داري بر خوردار    همبستگي
  :انتظار است

 ، متر افزايش ارتفـاع   1000به ازاي هر    : آغاز ريزش برف  زمان   
 هفـت  ، روز و به ازاي هر يك درجه افزايش عرض جغرافيايي     33

 .دهد روز زودتر روي مي

 27 ، ارتفـاع   متر افزايش  1000 به ازاي هر     :خاتمه ريزش برف   
 روز  هفت ،روز و به ازاي هر يك درجه افزايش عرض جغرافيايي         

 .افتد به تعويق مي

 ، متـر افـزايش ارتفـاع      1000به ازاي هر    : تعداد روزهاي برفي   
 سـه  ، روز و به ازاي هر يك درجه افزايش عـرض جغرافيـايي          12

  .شود روز به تعداد روزها اضافه مي
 ، متر افزايش ارتفاع   1000به ازاي هر    : طول دوره ريزش برف    
 12 ، روز و به ازاي هر يك درجه افـزايش عـرض جغرافيـايي             53

 .شود روز به تعداد روزها اضافه مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

  ارتباط بين بارش، ارتفاع و عرض جغرافيايي.1جدول
   معادلات  (R-Sq) همبستگي

 آغاز ريزش برف y = 383-87/6×  عرض جغرافيايي – 0332/0× ارتفاع  %81

 خاتمه ريزش برف y = -127+13/7× عرض جغرافيايي  + 0270/0× ارتفاع  %83

 تعداد روزهاي برفي y =-100+83/2× عرض جغرافيايي  + 0126/0× ارتفاع  %78

 طول دوره ريزش برف y = -418+7/11× عرض جغرافيايي  + 0529/0× ارتفاع  %82

 

 
زش برفيع زماني و مكاني آغاز ري توز. 4شكل   
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 زمان آغاز ريـزش بـرف در كـشور بـه طـور              نقشه فوق اساس   بر
. هاي محيطي است   گويايي تابع ارتفاع، عرض جغرافيايي و ويژگي      

 ارتفاعات البـرز، زاگـرس، خراسـان و آذربايجـان    به نحوي كه در    
هـاي بـسيار     ه بخـش  تعيين شده ك  زمان آغاز ريزش برف آبان ماه       

 در مهرماه نيز ريـزش بـرف    اين مناطقمرتفع و قلل اين ارتفاعات 
هـايي از خراسـان،      سواحل درياي خزر، بخـش    . كنند را تجربه مي  

ي هـا    دربيابان  و سمنان، تهران، قم، اصفهان، كرمان، يزد در دي ماه        
 ارتفاعـات   و لوت، شمال خوزستان، جنوب فـارس       كوير مركزي،

ــاه      ــن م ــم در بهم ــدرت آن ه ــه ن ــرف را ب ــزش ب ــستان ري                سي
   .هستندشاهد 

، )5شكل(  خاتمه ريزش برف   ي و مكان  يبراساس نقشه توزيع زمان   
 ريزش برف تـا ارديبهـشت مـاه ادامـه           ،ارتفاعات كشور شتر  يبدر  
 ارتفاعـات مركـزي البـرز و        يهـا  ترين قسمت  مرتفع درالبته   .دارد

 غربي و اردبيل و همچنين ارتفاعات        و ارتفاعات آذربايجان شرقي  
در  .مـاه هـم ريـزش بـرف ادامـه دارد           شمال خراسان تـا خـرداد     

 در  و در فروردين مـاه      ي خزر و سراسر ايران مركز     يسواحل دريا 
دهد و زمان آخرين     ي پايين به ندرت ريزش برف رخ م       يها  عرض

 سال، بهمن ماه خواهد بـود و همـان          ي در ط  يريزش برف احتمال  
 زمـان آغـاز و خاتمـه آن         شود در اين منـاطق     مي طور كه ملاحظه  

  .است يك ماه محدود به
حتـي نـسبت بـه عـرض      هـاي فـوق، ارتفـاع     با توجه بـه نقـشه  

دارد چـرا كـه    در توزيع مكاني و زماني       يتر مهمجغرافيايي نقش   
تفاعات كرمان، بلوچستان و يزد با اين كه از عـرض جغرافيـايي             ار

هاي بـالاي      اما شرايطي مشابه ارتفاعات عرض     ,پاييني برخوردارند 
  . جغرافيايي دارند

  
    در شرايط بارشها تصادفتحليل آمار  2 -3

شود   اي كشور اين نتيجه تأييد مي        جاده يها  تصادفبا بررسي آمار    
بـين شـرايط نامـساعد بيـشترين درصـد          در  ) %8/43(كه بارندگي   

 نتايج حاصل از بررسي  . را به خود اختصاص داده است      ها  تصادف
 در استانهاي كـشور حـاكي از ايـن اسـت كـه              ها  تصادفوضعيت  

 در   در شرايط نا مساعد جـوي      ها  تصادفسهم بارندگي از مجموع     
ــارس   ــتانهاي ف ــد  ،)%4/69(اس ــه و بويراحم ، )%7/63(كهكيلوي

 )%51(، گيلان )%3/51(، اصفهان )%9/52(، بوشهر )%6/62(هرمزگان
بـر  ). 6شـكل  ( اسـت  اسـتانها  سـاير  از بـيش  )%7/50(مازندران و

 استانهاي گيلان و    يها  تصادفدست آمده، فراواني    ه  اساس نتايج ب  

مازندران در شرايط بارنـدگي نـسبت بـه ديگـر اسـتانها از سـهم                
سـالانه ايـن    كه ميزان بارنـدگي      در حالي . كمتري برخوردار است  

تـوان    دليـل اصـلي را مـي      . استانها بيـشتر از سـاير اسـتانها اسـت         
سازگاري و آشنايي رانندگان اين مناطق با نحوه رانندگي در چنين            

علاوه بر تغييرات توزيع مكاني، رخـداد سـوانح         . شرايطي دانست 
            دهـد    نـشان مـي   ) فـصلي (داري را بـا توزيـع زمـاني           رابطه معنـي  

 در سه ماهه سوم سال يعني فصل        ها  تصادفكه بيشترين    طوريه  ب
 در شرايط   ها  تصادف در ساير فصول، فراواني      .اند  پاييز اتفاق افتاده  

   . است%50بارندگي كمتر از 
 اهميـت دارد، نـوع      هـا   تـصادف از ديگر مسايل مهمي كه در ثبت        

و نحوه برخورد وسايط نقليه     ) فوتي، جرحي و خسارتي   (تصادف  
دهـد كـه در شـرايط          نشان مي  ها  تصادفج بررسي آمار    نتاي. است

 يهـا   تـصادف بـيش از    %) 8/73( خـسارتي    يهـا   تصادفبارندگي  
 تـوان  مـي تـرين دليـل آنـرا      كـه مهـم  منجر به فوت و جرح است    

 در چنين شرايط نسبت به شرايط       ها  سرعت به نسبت كمتر خودرو    
 همچنين با بررسـي نحـوه برخـورد         .هواي صاف و آفتابي دانست    

 از  هـا   تـصادف خودروها در چنين شرايطي مشخص شد كه بيشتر         
بـوده  %) 8/28(و جلو به عقب     %) 9/34(نوع برخورد جلو به پهلو      

علت اساسي اين نـوع برخوردهـا در شـرايط بارنـدگي،             كه   است
عدم توانايي كنترل وسايط نقليه، كـاهش ميـدان ديـد راننـدگان و              

  . سرعت غير مجاز است
زش برف نقش بسيار مهمي در رخداد سوانح         پس از بارندگي، ري   

 درصد 250در روزهاي برفي سوانح رانندگي حدود   .  دارد يا  جاده
با توجه به اهميـت ايـن   . ]10[ بيشتر از متوسط ديگر روزها است

 استانهاي مختلف كشور در شرايط ريزش       يها  تصادفپديده، آمار   
ي نـشان  نتايج حاصل از اين بررس ـ. برف مورد مقايسه قرار گرفت   

ــي ــاري    م ــال و بختي ــتانهاي چهارمح ــد اس ــان )%7/35(ده ، زنج
ــل )%9/26(، آذربايجــان شــرقي )%8/29(، تهــران )7/30%( ، اردبي
ــزي ) %2/24(، همــدان )25%( ــشترين ســوانح )  %1/24(و مرك بي

در بررسي توزيع   ). 4-3شكل  (اند     را در اين شرايط داشته     يا  جاده
، بهمن  ) %8/18(ف، دي ماه     مرتبط با ريزش بر    يها  تصادفزماني  

 را  هـا   تـصادف بيشترين درصد   ) %9/13(و اسفند ماه    ) %3/24(ماه  
اند كه منطبق با افزايش ميزان ريزش بـرف           به خود اختصاص داده   

             منـاطق كوهـستاني و سردسـير       يهـا   در اين ماههاي سال در جاده     
  .استكشور 
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بيشتر از %) 6/79( خسارتي   هاي  تصادفز فراواني   در اين شرايط ني   
در شرايط برفي بـا     .  منجر به جرح و فوت بوده است       هاي  تصادف

 مـشخص شـد كـه       هـا   تـصادف مقايسه انـواع نحـوه برخـورد در         
از %) 28(و جلـو بـه عقـب        %) 5/29(برخوردهاي جلو بـه پهلـو       

  . اند فراواني بيشتري برخوردار بوده
ها در   اي از راه   شبكه پيچيده جه به گسترش    نتيجه آخر اين كه با تو     

     در شرايطها تصادفو همچنين سهم مهمي از منطقه كوهستاني 
ي در  مـؤثر نقـش    هـا   بارش برف و باران، مطالعه هر يك از پديده        

 اي  ه جـاد  ونقـل   حمـل خيز در شـبكه      شناخت و حذف نقاط حادثه    
  .خواهد داشت

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـ     همـراه بـا     هـا   تـصادف دسـت آمـده از تحليـل        هبر اساس نتايج ب
 همـراه بـا شـرايط       هـا   تصادف سهم بارندگي از مجموع      ،بارندگي

نامــساعد جــوي در اســتانهاي فــارس، كهكيلويــه و بويراحمــد و 
 در  هـا   تـصادف بيـشتر   . هرمزگان به نسبت ديگر استانها بالاتر بود      

 برخـورد بيـشتر     شرايط بارندگي از نوع خـسارتي اسـت و نحـوه          
در شـرايط ريـزش     . اسـت   از نوع برخورد جلو به پهلو      ها  تصادف

زنجــان و تهــران ســهم  بــرف اســتانهاي چهارمحــال و بختيــاري،
 و مـشابه شـرايط بارنـدگي        انـد   هبيشتري را به خود اختصاص داد     

  .خسارتي است  از نوعها تصادفبيشتر 
  

 
  يع زماني و مكاني خاتمه ريزش برف توز.5شكل 

  

  
  .اي توزيع مكاني سهم بارندگي در رخداد سوانح جاده.6شكل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 حبيبي نوخندان

  192            1388 نتابستا، دوم نقل، سال ششم، شماره و پژوهشنامه حمل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  هاسيپانو.4

1- Eriksson and Lindquist (2002) 
2- Smith (1982) 
3- Heinijoki (1994) 
4- 100

1
×

+
=

n
mP  

   منابع . 5

مبـاني آب و    ") 1371 (، محمد رضا   بهلول و كاوياني   ،عليجاني .1
  .212 ـ 214 .، ص، تهران، سازمان سمت"هواشناسي

2. Schertz, L. and ّFahar, B. (1978) "An analysis of 

the relationship between rainfall and the occurrence 
of traffic accidents", Journal of Applied Meteorology 
17: 711-715. 

3. Smith, K. (1982) "How seasonal and weather 
conditions influence road accidents in Glasgow", 
Scottish Geographical Magazine 98, 103-114. 

4. Codling, P. (1974) "Weather and road accidents", 
In Climate Resources and Economic Activity, J. 
Taylor (ed) PP. 205-222. Newton Abbot: David and 
Charles Holding.  

5. Dunlap, D. F.[et al] (1976) "Pavement skid 
resistance requirements", Transportation Research 
Record 584: 15-21. 

6. Harwood, D. W. [et al]. (1988). "Estimation of wet 
pavement exposure from available weather records", 
Transportation Research Record. 

7. Thompson, R. D. and Perry, A. (1997) "Applied 
climatology; Principles and practice", Rutledge, U.K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Eriksson, M. and Lindquist, S. (2002) "Regional 
influence on road slipperiness during winter 
precipitation events", SIRWEC Conferences, Japan. 

9. Wallaman, C., Wretling, P. and Oberg, G. (1999). 
"Effects  of winter road maintenance", Finland Road 
Administration. 
10. Palutikof, J.P. (1991). "Road accidents and the 
weather", Highway Meteorology, E & FN SPON, 
U.K. 

11. Brodsky, H. and Hakkert, S. (1988). "Risk of a 
road accident in rainy weather", Accident analysis 
and prevention,  20, pp. 161-176. 

12. Nygard, M. and Helin, J. (2002) "Road weather 
information services in Finland", SIRWEC 
Conferences, Japan. 

13. Perry, A.H, Symons, L. (1980). "Economic and 
social disruption arising from the snowfall hazard in 
Scotland- the example of January 1978", Scot. Geog . 
Mag, 96, 20-25. 

14. OECD Research Group (1976) "Adverse weather, 
reduced visibility and road safety", Paris. 
15. Thornes, J.E. (1997) "Transport system", Applied 
climatology :Principles and practice, Routledge U.K. 

ــد   . 16 ــدان، مجي ــي نوخن ــي  "). 1383(حبيب ــوا و ايمن آب و ه
شناسـي، دانـشكده      ، رساله دكتري اقليم   "هاي كوهستاني ايران    جاده

  .جغرافيا، دانشگاه تهران
  

 
  اي توزيع مكاني سهم بارش برف در رخداد سوانح جاده. 7شكل 

www.SID.ir


