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 با استفاده از ای کشور جاده شبکه در آستانهشاخص بارندگی بر اساس اقلیمی  مخاطراتبندی  و پهنه فضاییتحلیل 

 (GIS) اطلاعات جغرافیایی امانهس

 

 باقر بهیار دکتر محمد
 ت علمی پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو تهرانأهی عضو

 
 چکیده

 های روزانهدادهاز  ای کشور شبکه حمل و نقل جاده درشدت درجه خطرپذیری رخداد بارندگی بندی  پهنهو زمانی  -تعیین توزیع مکانیجهت  تحقیقدر این 

های  شاخص توسط ArcGISمحیط  در Spline with arriersن یابی ودرروش  و (9009-7992)ساله  91 آماری یك دوره در کشور یایستگاه همدید 09 ندگیبار

 کهدهد نتایج نشان می.استاستفاده شده ( و ضریب تغییرپذیری بارندگی روزانه 09بیشتر، بارندگی بالای صدک  و متر میلی 99بارندگی با شدت ) آستانه بحران

و  کشورکوهستانی ناحیه و شمال غربی مرکزی  بخشو  خزریناحیه غربی بخش های  در جادهشدت بارندگی  و فراوانی توزیع مکانی بالاترین درجه خطرپذیری

توزیع بیشترین خطرپذیری  .است( روز 799)و رشت( روز 722)، کوهرنگ (روز 991)های اصلی شهرهای انزلی  مربوط به راه آستانهبیشترین فراوانی شدت بارش 

به ویژه ماه  فروردین) ماه مارسو در  (غربی کشور مناطق جنوبدی ماه به ویژه در ) ماه ژانویه در نیزهای اصلی  شبکه راه در در مقیاس ماهانه شدت بارندگی زمانی

سالانه در  بارندگی کل از 09بالاترین سهم بارندگی بالای صدک  شرقی کشور و در مناطق جنوب بارندگیبالاترین ضریب تغییرات . است (کشور یمناطق غربدر 

 .باشد میبخش غربی ناحیه شمالی کشور  در ناحیه غربی کشور ودر نیز کشور

 .ArcGISمخاطرات اقلیمی،  ،Spline with barriers  یابی روش درون ،آستانهبارندگی  بندی اقلیمی، پهنه ،تحلیل فضائی :واژگان کلیدی

 

 

 مقدمه

سان، وسیله نقلیه، جاده و محیط در امر ان همواره چهار عامل

که در این میان عوامل محیطی و  دخیل هستندتصادفات 

سهم قابل توجهی را به خود اختصاص  اقلیمیهای  پدیده

ای،  موثر بر حمل و نقل جادهاقلیمی  عواملاز میان . اند داده

های سنگین و سیل  های تندری، بارندگی توان به وقوع طوفان می

 بندانیخ و ریزش برف و بهمن، های گرد و غبار، مه طوفانآسا، 

در افزایش احتمال بروز  عواملبه عنوان تاثیرگذارترین 

از میان  (.9911باقدم وهمکاران، )تصادفات اشاره کرد 

ای در های مذکور بیشترین مخاطرات هواشناسی جاده پدیده

کاهش  ها سببایران بر اثر بارندگی است، زیرا باران در جاده

نقلیه در برابر لغزندگی و  دید افقی، کاهش مقاومت وسیله

 گردد میخیس در هنگام شب های  انعکاس نور از سطح جاده

که این شرایط به همراه بادهای شدید موجب افزایش سوانح 

در کشور نتایج مطالعات (. 9911حبیبی نوخندان، )شود می

 در بارانی روزهای در ها تصادف نسبت کهدهد می نشاناسترالیا 

 (9919خالدی،) است بیشتر 99% بارانی غیر روزهای با مقایسه

 امریکا متحده ایالات در های مطالعاتی این نتایج با یافتهکه 

 انگلستان مطالعات مشابه در در (.9021 اسکرتز،)مطابقت دارد 

ناشی از  لغزندگی نتیجه درای  جاده سوانح ازکل %79 نیز حدود

 ،کودلینگ) تشخیص داده شده است ها جاده سطح در بارندگی

این اساس نخستین گام جهت مقابله  بر. (9017 ،اسمیت ،9021

ها بارندگی، شناسایی و تحلیل فضایی بحران رخدادبا مخاطرات 

منظور از تحلیل فضایی، شناسایی فراوانی زمانی و مکانی . است

مکان ا در یك ه آن رخدادمخاطرات و تفسیر و استدلال 

های خاص در هر مکان، ویژگی زیرا هر مخاطره مشخص است

آن مکان را دارد و راه مقابله با آن با سایر نقاط متفاوت است 

 اطلاعات سامانه از استفاده با از سوی دیگر (.9911علیجانی، )

 اقلیمی و تصادفات های ارتباط بین پدیده توان می جغرافیایی

 نواحی بدین وسیله وقرار داد  یلتحل و تجزیه را مورد ای جاده

 مزیتدر واقع  .نمود تعیینرا در محدوده مطالعاتی  آمیز مخاطره

 های داده تحلیل در توانایی جغرافیایی، اطلاعات امانهس اصلی
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 ها آن از استفاده با که است هرتصادف توصیفی و فضایی

 این .آورد وجود به را اطلاعاتی مختلف های لایه توان می

 تأثیرگذاری و ای جاده تصادفات اهمیت جهت بهنیز  تحقیق

 بین ارتباط بررسی به رانندگی، سوانح در اقلیمی های پدیده

 محورهایکل در رخداد بارندگی شرایط وای  جاده تصادفات

 نقاط تعیین جهتپرداخته است که در آن  کشور ارتباطی مهم

اطلاعات از سیستم های اصلی کشور  جادهدر سطح  یزآم مخاطره

 .جغرافیایی استفاده شده است

 

 پیشینه تحقیق

مطالعه در زمینه تعیین و توزیع زمانی و مکانی مخاطرات 

های مدیریتی و  ریزی جهت برنامهمحیطی و بلایای جوی 

در شبکه  به ویژه از آن اقتصادی و جلوگیری از خسارات ناشی

بسیار  های اخیر در سال ،ای ها و سیستم حمل و نقل جاده راه

از جمله این مطالعات . قرار گرفته استمحققان مورد توجه 

 در محور هراز( 9921)حبیبی نوخندان توان به تحقیقات  می

یخبندان، )های اقلیمی ارتباط بین پدیدهاشاره کرد که به بررسی 

های ای در ماهو بروز تصادفات جاده( ریزش برف و باران و مه

جهت  ی راکارهای اجرایی مناسبراهو  ه استپرداختسرد سال 

ات در مطالع .ه استارائه نمود سوانح رخدادکاهش احتمال 

 درخصوص اثر عوامل جوی در( 9919 و 9921) سامانیقطره

نیز  بختیاری و ای استان چهارمحالتردد و تصادفات جاده

درصد بیشترین  عوامل،این در بین  که ه استمشخص شد

. رخ داده است زمان بارندگی در%  0/99با اختصاص  تصادفات

با استفاده از سیستم  9911زاده نیز در سال  کرمی و فرج

بین توزیع تصادفات  به بررسی رابطه (GIS) اطلاعات جغرافیایی

ساری در یك دوره -های اقلیمی در محور فیروزکوهو پدیده

پراکندگی و  نقشهتهیه پس از  پرداخته و( 9921 -27)سه ساله 

بارانی، های برفی، احتمال خطر تصادف در هر یك از وضعیت

آمیز در طول محور نقاط مخاطره نقشهنیز آلود و یخبندان و مه

در  ال خطر تصادفاحتم بیشترینکه  ندنشان داد، مذکور

 .است بوده هنگام ریزش باراندر و  999و  979کیلومترهای 

 7استفاده از آمار یك دوره با ( 9911)محمدی و  بیگلو جعفر

در  بیشترین فراوانی شدت تصادفات (9929-21)ساله 

 در هنگامرا  چالوس -محور کرج 919و 991 ،971کیلومترهای 

افشاری  همچنین. ندا هعنوان نمودیخبندان  رخدادریزش باران و 

 ای جاده عناصر اقلیمی موثر در تصادفات بررسیبا  )9912)آزاد 

مشخص ( 9921-19)سال  99انزلی طی  -محور ارتباطی رشت 

در شرایط  تصادفات ن درصدبیشتری 9919سال در کرد که 

تعیین احتمال  .است رخ داده91-91و بین ساعات  یناهوای بار

حبیبی در سطح کشور نیز توسط  ندگیزمان آغاز و خاتمه بار

کشور  یهمدیدایستگاه  990ستناد به آمار با ا( 9911)نوخندان 

. ه استگرفتبا استفاده از روابط رگرسیونی مورد مطالعه قرار  و

جموع ماز بر اساس نتایج به دست آمده سهم بارندگی 

های فارس،  در استان ات ناشی از شرایط نامساعد جویتصادف

ها بالاتر  یلویه و بویراحمد و هرمزگان به نسبت دیگر استانگکه

های خطر تصادفات  تحلیل نقشه اساس نتایج حاصل از بر. است

ل و همکاران میانه توسط جهانبخش اص - ور تبریزدر مح

، در این محور تصادف مورد بررسی 9019مجموع  از( 9911)

 .است اتفاق افتادهبارندگی در شرایط  مورد 099تعداد 

های جوی  رامسر در وضعیت -ای محور ساری تصادفات جاده

-12) و صاف در یك دوره سه سالهآلود، ابری  بارانی، برفی، مه

مورد ( 9911)نیز توسط ساری صراف و همکاران  (9911

بندی میزان  های پهنه نقشه تحلیلاز . ه استبررسی قرار گرفت

در  719تا  919کیلومترهای که  هشخص گردیدخطر تصادفات م

 ودارای حداکثر فراوانی تصادفات هستند  شرایط هوای بارانی

زاده  فرج اتمطالع. دنشو محسوب می آمیزمخاطره جزء نقاط 

مشخص  چالوس -در محور کرج( 9910) اصل و همکاران

 فراوانی حداکثر 29 و 19 در کیلومترهای کهکرده است 

 نقاط جز لحاظ این از وبوده  باران ریزش هنگام در تصادفات

که این نتایج تکمیل کننده نتایج  شوند می محسوب خطرناک

ین محور همدر ( 9911)مطالعات جعفربیگلو و محمدی 

توان به مطالعات برون مرزی در این زمینه نیز می در. باشد می

 گیچگوندر رابطه با ( 9009)مطالعات گوستاسون و بوگرن 
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سیستم  ها توسطسازی شرایط اقلیمی حاکم بر جادهتوانایی مدل

در بسیاری از . اشاره نمود( GIS)فیایی اطلاعات جغرا

کشورهای جهان تحقیقات متعددی نیز در رابطه با ایمنی حمل و 

های سامانهتوان به  به عنوان مثال میانجام شده که  ای جاده نقل

RWIS)ای اطلاعات هواشناسی جاده
یك . اشاره نمود( 9

RWIS گیری است که های تصمیمها و روشترکیبی از فناوری

ای و انتشار آن جاده -با استفاده از اطلاعات بهنگام شرایط جویّ

-ها به کار میداری در بزرگراهبه کابران برای بهبود عملیات راه

-های جویّسنجنده( الف: استو شامل چهار جزء اصلی  رود

تحلیل فضایی خرد ( ای با هدف ثبت اطلاعات بهنگام، بجاده

کامپیوتر و ( رداری دمایی، جبهای جاده از طریق نقشهاقلیم

در . هاآگاهی پدیدهبینی و صدور پیشپیش( شبکه ارتباطی د

فنلاند از این  و برخی کشورها مانند کانادا، سوئد حال حاضر

به طور مثال . کنندسیستم در شبکه حمل و نقل خود استفاده می

ها های مختلف در بزرگراهایستگاه در موقعیت 199در سوئد 

 در اینترنت برای 9001ا از سال ه آن RWISاند و نصب شده

گوستاسون (. 7991الکسون، ) استفاده عموم قرار داده شده است

ای جداگانه ارتباط در مطالعه( 7991)در سال همچنین و بوگرن 

ها را بین تصادفات در زمستان و شرایط جویّ و لغزندگی جاده

که شامل های مورد نظر خود را ایشان داده. ندا هدنموبررسی 

ها، دمای سطح جاده و تعداد تصادفات شرایط لغزندگی جاده

ای سوئد برداشت اطلاعات هواشناسی جاده امانهاز سبود، 

که تعداد تصادفات در شرایط  دادها نشان  ن  نتایج آ. ندا هکرد

بارندگی همزمان با دمای حدود صفر درجه سلسیوس سطح 

 . تر استدجاده بیشتر و شدی
 

 ها روشمواد و 

های اصلی و در این پژوهش ابتدا تراکم و پراکندگی راه

 های اطلاعاتی سازی نقشهبا تلفیق و یکپارچههای کشور بزرگراه

ای و نیز هواشناسی و جاده یهای همدیدها، ایستگاهبزرگراه

مورد مطالعه قرار گرفت  GISدر محیط  نقشه توپوگرافی کشور

های  ها و جاده نقشه توزیع جغرافیایی بزرگراهاین اساس  و بر

                                                           
1- Road Weather Information System 

لازم به ذکر  .ه استارائه گردید 9اصلی کشور تهیه و در شکل 

های فرعی و روستایی در این پژوهش صرف نظر است که از راه

ها در هر سپس با محاسبه نسبت مجموع طول راه. شده است

شاخص تراکم  استان بر مساحت آن و برحسب درصد،

های گیلان، این اساس استان که بر ههای مذکور تعیین شد جاده

کرمانشاه و مازندران به ترتیب دارای بیشترین تراکم شبکه 

های اقلیمی  همچنین جهت تعیین محدوده. ای کشور هستند جاده

ای کشور از نتایج مطالعات ترابی و جهانبخش  شبکه جاده

ران را به پنج ای، ایاساس روش تحلیل خوشه که بر( 9919)

خشك، خشك و منطقه اقلیمی معتدل خزری، کوهستانی، نیمه

بندی اقلیمی  اند، استفاده و نقشه پهنه خشك ساحلی تقسیم کرده

 .گردیده است ارائه 7و در شکل  های کشور تهیه شبکه راه
 

 
 کشور یهای همدید ها و ایستگاه توزیع جغرافیایی شبکه راه -1 شکل

 

 
های کشور بندی اقلیمی شبکه راه پهنه -2شکل 
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به لحاظ  عامل بارندگیتاثیر  بررسیدر ادامه جهت 

های بحرانی های کشور از آستانهمخاطرات محیطی بر راه

 یایستگاه همدید 09 روزانه های اقلیمیداده شاخص بارندگی

( 9009-7992)ساله  91کشور در یك دوره آماری مشترک 

دلیل انتخاب این دوره، جلوگیری از حذف . استفاده شده است

باشد  های هواشناسی با طول دوره آماری کوتاه مدت میایستگاه

های باقی مانده در ها تعداد ایستگاه که در صورت حذف آن

مورد نظر شاخص  .ها به حد کفایت نخواهد رسید بندی پهنه

مقدار  ،بیشتر و متر میلی 99وزهای بارندگی با شدت ر: شامل

ضریب تغییرپذیری و  طول سال در 09بارندگی بالای صدک 

-شاخصاین تمامی  .(9911علیجانی، ) باشد می بارندگی روزانه

، برای تحلیل بارندگی بعد از محاسبه بحرانی آستانه های

 گردد میها تهیه  رقومی آنهای و مدل( تعمیم داده)یابی  درون

با . استبه طوری که در سایر نقاط فاقد آمار هم قابل استفاده 

، 9911علیجانی )انجام شده در این زمینه  مطالعاتتوجه به 

اغلب استفاده از روش کرجینگ ( 9919زاده و همکاران مهدی

اند، البته این امر منوط به پراکندگی و تراکم را پیشنهاد کرده

تخاب واریوگرام ها در واحدهای همگن و انایستگاهمناسب 

-می نیزدر تعمیم متوسط بارندگی سالانه . مناسب خواهد بود

توان از معادلات رگرسیونی که تابعی از ارتفاع و عرض 

با  تحقیقاین در به همین منظور . باشد استفاده کرد میجغرافیایی 

هاورکمپ )  Spline With Barriersیابی استفاده از روش درون

 GIS Arcو در محیط  (9009و هاتکینسن،  7999و همکاران، 

 بارندگیشاخص  مخاطرات بندی توزیع مکانی و پهنههای  نقشه

محاسبه گانه اقلیمی بر اساس مناطق پنج در گستره کشور آستانه

بندی درجه لازم به ذکر است که طبقه. است هتدوین گردیدو 

مقادیر آستانه بحران در  بر اساس ندگیخطرپذیری شدت بار

مقادیر جدول به صورت توافقی و وصورت گرفته  9جدول 

 .تجربی ارائه شده و در صورت لزوم قابل تغییر است

 
 آستانه ندگیبندی خطرپذیری بارطبقه -1جدول 

 

 

 

سپس توزیع زمانی حداکثر فراوانی شدت خطرپذیری 

در  های کشور در نواحی پنجگانه اقلیمیدر ایستگاه ندگیبار

این ارقام نشان داده شده در  .است هتعیین گردیدمقیاس ماهانه 

ماه ژانویه گر نشان (9)شماره) باشد ومی نقشه بیانگر شماره ماه

( ناهنجاری)همچنین جهت بررسی نحوه تغییرات  ...(و  است

های کشور، ضریب تغییرات بارندگی روزانه در کل ایستگاه

ایستگاه منتخب  09که برای  هدشبارندگی روزانه محاسبه 

ته کذکر این ن .بدست آمده است 99تا  9کشور، مقادیر آن از 

است که ضریب تغییرات در تمامی مناطق کشور نسبتاً ضروری 

به . ست که این به سبب مقیاس زمانی مورد استفاده استا بالا

طوری که اگر ضریب تغییرات در مقیاس سالانه بررسی شود 

 1یا  9مناطقی که در مقیاس روزانه مقادیر ضریب تغییرات آن 

که خسارت  نجااما از آ .خواهد شد 9اند، مطمئناً کمتر از بوده

در های روزانه است، محاسبه آن از شدتناشی بارندگی بیشتر 

در واقع بالا بودن  .روزانه مورد توجه قرار گرفته است مقیاس

این ضریب احتمال ناسازگاری با شرایط محیطی و ایجاد 

نیز  09 صدک بالای های بارندگی .دهدخسارت را افزایش می

 .شود محسوب میبارندگی  نظمی بی و شدت شاخص عنوان به

 بر تائیدی ها ازکل بارندگی سالانه بارندگی این سهم بودن بالا

 تکمیل نیز و بیشتر و متر میلی 99 بارندگیهمراه روزهای  نقش

 روزانه بارندگی تغییرپذیری ضریب اهمیت شاخص کننده

 و نظمی بی باشد بیشتر صدک این بارندگی قدر هر زیرا .است

نقشه اساس همین  بر .یابدمی خطر افزایش احتمال درنهایت

 .ه استشدتهیه  09و  09های بالای صدک  توزیع بارندگی

 سالانه در بارندگی 09های بالای صدک  همچنین سهم بارندگی

 های ازشاخص شاخص این بیشتر پراکندگی که نشان دهنده

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم شدت خطرپذیری

 روز 999بیشتر از  99-999 99-99 99-99 روز 99کمتر از  تغییرات مجموع فراوانی
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 رخداددر نهایت با مقایسه متوسط فراوانی و محاسبه است  قبلی

 هایشبکه راهگانه اقلیمی در مناطق پنجهای  ایستگاه بارندگی در

تعیین هر منطقه  مخاطرات بروز در بارندگی، سهم کشور

 . ه استگردید

 

 گیری بندی و نتیجه جمع

توزیع  بالاترین، 9شکل  از براساس نتایج به دست آمده

به  خزریناحیه خطرپذیری شدت بارندگی در  مکانی درجه

 991)های اصلی واقع در شهرهای انزلی  مربوط به راهترتیب 

بخش  و (روز 799) و رشت( روز 722)، کوهرنگ (روز

 .استکشور یناحیه کوهستان مرکزی وشمال غرباز  کوچکی

مذکور  عاملکمترین تاثیرپذیری از دارای ناحیه نیمه خشك نیز 

 که به مقایسه سهم 7های جدول  باشد که این نتایج با یافته می

پنجگانه اقلیمی  مناطق مخاطرات ناشی از رخداد بارندگی در

 .کند برابری میهای کل کشور پرداخته  شبکه راه

 

 
های شدید بیش از  توزیع مکانی درجه خطرپذیری بارندگی -3شکل 

 متردرکل کشور  میلی 33

 
سهم مخاطرات ناشی از رخداد بارندگی درمناطق پنجگانه  -2 جدول

 های کل کشور اقلیمی شبکه راه

 کوهستانی خزری ناحیه
نیمه 

 خشک
 خشک

ساحلی 

 جنوبی

سهم 

مخاطرات

% 
141 7/22 8/7 8/33 2/28 

 1شکل توزیع زمانی شدت بارندگی در مقیاس ماهانه در 

که شود  مطابق این شکل مشاهده می. داده شده استنشان 

های  در شبکه راه و( دی ماه)بیشترین خطرپذیری در ماه ژانویه 

مناطق  در( فروردین ماه) ماه مارس در غربی و مناطق جنوب

 .استرخ داده  غرب کشور
 

 
 حداکثر فراوانی شدت بارندگی  توزیع زمانی رخداد -4شکل

 در کل کشور
 

با توجه به نقشه توزیع مکانی ضریب تغییرات بارندگی 

که این ضریب در مناطق شود  مشاهده می 9روزانه در شکل 

جنوب شرق و جنوب کشور بسیار بالا است و این وضعیت 

ای واقع در این مناطق  شرایط بحرانی را برای شبکه جادهمعرف 

 با توجه به شرایط باد مناطق مرکزی کشور نیز. باشد میبه همراه 

پناهی در رتبه دوم قرار دارند که در صورت نفوذ توده هوای 

روزانه  در این مناطق ضریب تغییرات بارندگی مرطوب و بارانزا

 .گردد بالائی فراهم می
 

 
 توزیع مکانی ضریب تغییرات بارندگی روزانه در کشور -5 شکل



 محمد باقر بهیار                (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی  ای کشور با استفاده از درشبکه جاده بارندگی آستانهاقلیمی شاخص  بندی مخاطرات و پهنه تحلیل فضایی    17

 09و  09های های بالای صدک توزیع مکانی بارندگی

نشان  2و  1 های شکلهای اصلی کشور نیز در  درشبکه راه

 غرب و جنوب ب،دهد که بیشترین بارندگی در مناطق غر می

 .استرخ داده  بخش شمالی کشور
 

 
 13توزیع مکانی بارندگیهای بالای صدک-2 شکل

 

 
 15 های بالای صدک توزیع مکانی بارندگی -7 شکل

 

های بالای  همچنین بالاترین سهم توزیع مکانی بارندگی

های اصلی  از کل بارندگی سالانه در شبکه راه  09صدک 

بخش غربی ناحیه غربی کشور و بخش غربی  مربوط بهکشور 

غرب و غرب  بعد از آن نواحی جنوب .است ناحیه شمالی کشور

شرق  درصد و نواحی جنوب، شمال و جنوب 99 سهمی بالای

فقط قسمت  و درصد را دارا هستند 99سهمی در حدود 

شرقی ونواحی مرکزی به جهت عدم دسترسی به  شمال

 های شدیدکمتری دارند رندگیبا های بارانزای قوی، سامانه

 .(1شکل)

 
از کل  13های بالای صدک  توزیع مکانی سهم بارندگی -8 شکل

 های اصلی کشور بارندگی سالانه در شبکه راه
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