
  1389، پاييز 73ي جغرافياي طبيعي، شماره ها پژوهش
  37-52. صص

  
  

  اي با رويكرد مخاطرات اقليمي  تحليل فضايي تصادفات جاده
  محور كرج ـ چالوس: مطالعه موردي

  

  ـ دانشيار گروه جغرافيا، دانشگاه تربيت مدرس∗اصل  زاده منوچهر فرج
  تانزاده ـ استاديار گروه جغرافيا، دانشگاه كردس محمدحسين قلي

  شناسي، دانشگاه تربيت مدرس عظيم ادبي فيروزجايي ـ كارشناس ارشد اقليم
  

  26/7/1389:    تأييد مقاله20/11/1387: پذيرش مقاله
  
  
  

  چكيده
آينـد و آثـار سـنگين     مير و صدمات شديد جاني و مالي بـه شـمار مـي        و اي از عوامل بسيار مهم مرگ       تصادفات جاده 

از ميـان عـواملي كـه در بـروز     . اند  ن جوامع بشري را به شدت مورد تهديد قرار داده         اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي آ    
هاي اقليمي چون لغزندگي در سطح جاده، بـرف، كـولاك، مـه، بهمـن و                  اي نقش دارند، سهم پديده      تصادفات جاده 

 مورد تجزيـه و  اي در محور كرج ـ چالوس  در اين پژوهش تأثيرات آب و هوا بر تصادفات جاده. يخبندان كم نيست
هاي مواصلاتي است كـه اسـتان    ترين راه  كيلومتر، از مهم70محور كرج ـ چالوس به طول  . تحليل قرار گرفته است

ي يدر پژوهش حاضر پايگاه اطلاعات فضا     . سازد  تهران را از طريق ارتفاعات البرز به مناطق شمالي كشور مرتبط مي           
راه بـه   اي پلـيس     از جاده تشكيل گرديده و آمار تصادفات جاده        1:250000با استفاده از نقشه توپوگرافي به مقياس        

آفتـابي،  (آميز از لحاظ وقوع تصادفات در هر يك از شرايط جوي    اين پايگاه اضافه شده و از طريق آنها نقاط مخاطره         
صادفات در هر   روش مطالعه در اين تحقيق برمبناي بررسي فراواني ت        . مورد بررسي قرار گرفته است    ) ابري و جز آن   

يك از مقاطع يك كيلومتري جاده مورد بررسي بوده است كه در آن همزماني بـين وقـوع تـصادفات بـا رخـدادهاي                        
در همين زمينه بررسي ارتبـاط      . هاي آماري تحليل شده است      اقليمي با امكانات سيستم اطلاعات جغرافيايي و روش       

دهد كه در شـرايط       نتايج اين مطالعه نشان مي    .  گرفته است  اي با شرايط توپوگرافي نيز صورت       وقوع تصادفات جاده  
 40 و در هنگام ريزش باران كيلومترهاي 62 و در شرايط هواي ابري كيلومتر    41 و   20،  17هواي آفتابي كيلومترهاي    

 ياوان حداكثر فر65 و 62، 60آلود كيلومترهاي      و در هنگام هواي مه     62 و   60،  40ي كيلومترهاي   ف و در هواي بر    70و  
همچنين توزيـع فـضايي تـصادفات نـشان        . شوند   نقاط خطرناك محسوب مي    وتصادفات را دارند و از اين لحاظ جز       

كند، به علت شـرايط نامـساعد جـوي، ميـزان      دهد كه هر چه محور كرج ـ چالوس از ارتفاعات بالاتري عبور مي  مي
  .يابد تصادفات در همان مقاطع افزايش مي
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  مقدمه
هاي زمينـي     اي به نقطه ديگر است كه از طريق راه          ايي انسان و كالا از نقطه     ج ونقل در معني عام كلمه به معني جابه         حمل

  گيـرد    ا صـورت مـي    هـا و هواپيم ـ     و بـه كمـك انـواع خودروهـا و كـشتي           ) آهن، بندر و فرودگـاه      جاده، راه (و آبي و هوايي     
هاي زيربنايي در اقتصاد كشور است كه در اقتصاد كلان اعـم              ونقل يكي از بخش     حمل). 1387حبيبي نوخندان و كمالي،     (

هاي مهم، همچنين در توسعه اقتـصادي، اجتمـاعي،           گذاري، اشتغال، ارزبري و ديگر شاخص       از توليد ناخالص ملي، سرمايه    
پـردازان،   طوري كـه برخـي از نظريـه       رفاه و امنيت كشورها نقش بسيار اساسي دارد، به         فرهنگي، نظامي، دفاعي و بالاخره    

اي كـه داراسـت،       اي بـه دليـل خـصوصيت ويـژه          ونقل جاده   در اين بين حمل   . دانند  ونقل را مترادف توسعه كشور مي       حمل
  آيـد    بـه حـساب مـي     ويـژه در كـشورهاي در حـال توسـعه             ونقـل در كـشورهاي مختلـف و بـه           ترين شـيوه حمـل      متداول

  ).17، 1378حبيبي نوخندان، (
. هاي اقليمي اسـت     دهد، وقوع پديده    ونقل را تحت تأثير قرار مي       ترين عواملي كه ايمني و پايداري حمل        از جمله مهم  

 درصد بيشتر از روزهاي بـدون       30حاكي از آن است كه فراواني تصادفات در روزهاي باراني              بررسي آماري كشور استراليا،   
كـه دسـتخوش حـوادث آب و هـوايي          هـستند   هـا مـواردي       ساخت، نگهداري، مراقبت، تعمير و عمليات جاده      .  است باران
هواي ابري، ورزش بادهاي شديد، وجود مه، يخبندان شديد، ريـزش بـرف سـنگين و                (در روزهاي بد و نامساعد      . شوند  مي

دهـد و وزش   ها، دقت در رانندگي را كـاهش مـي      لغزنده جاده سطوح  . افتد  ها به مخاطره مي     مسائل ايمني جاده  ) مانند اينها 
همچنـين ريـزش بـرف سـنگين در سـطح           . ها پرتاب كند    ها را به بيرون از جاده       بادهاي بسيار شديد ممكن است اتومبيل     

ليـه  ها، اغلب باعث ايجاد راهبندان و توقف عبـور و مـرور وسـايل نق                ها و بروز يخبندان و گسترش مه غليظ در جاده           جاده
  ).198. 1374خالدي، (شود  مي

ميرند؛ در حالي كه در كـشور انگلـيس از هـر               نفر مي  24 نفر مجروح در حوادث رانندگي،       100در كشور ايران از هر      
هاي به عمل آمده، در مقايسه تصادفات مـشخص شـد كـه شـاخص تعـداد              در جديدترين بررسي  . ميرد   نفر مي  1 نفر   100
 نفر بوده است، در حـالي كـه ايـن شـاخص             33معادل  ،  1378وسيله نقليه در كشور در سال        10,000ها به ازاي هر       كشته

رو پارامترهـاي   از ايـن ). 1382روزنامـه جمهـوري اسـلامي،    (است  درصد 12 الي 10براي اكثر كشورهاي در حال توسعه       
هاي جوي، يخبنـدان و   نواع ريزششناخت عواملي چون دما، باد، ا. ونقل داشته باشند توانند نقش اساسي در حمل      جوي مي 

هاي منطقه، ايمني  ها بتوانند با توجه به محدوديت آورد كه طراحان راه وجود مي جز اينها در مناطق مختلف اين امكان را به
هاي ناوبري، سهمي جدي در تـسهيلات ترابـري    امروزه آب و هواشناسي در كنار ديگر تخصص   . ها را بهتر تأمين كنند      راه
 ـيابد و همواره در طول        ونقل به صورت مختلف به شرايط آب و هوايي بستگي مي            حمل. دارد اريخ، در توسـعه علـوم، بـا        ت

گمـان شـرايط    در ميان تمام موانع محيط طبيعي، بي    . تغيير شكل نوع زندگي و اقتصاد، شكلي متفاوت به خود گرفته است           
طـور غيرمـستقيم بـا مداخلـه در ديگـر       و يا بـه )  بارندگي شديدعنوان مثال يخبندان، مه و به(طور مستقيم     آب و هوايي به   

 هـا،   به طور كلي شرايط آب و هوايي باعث طغيـان رودخانـه           . ونقل دارند   تركيبات محيط طبيعي بيشترين نقش را در حمل       
ن ها بر اثر طوفـان شـديد و مـسدود شـد     ها، لغزندگي زمين، بهمن، شكستن درخت ها، فرسايش شيب جاري شدن سيلاب  

  . شود ها مي راه
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هاي آب و هوايي اغلب موارد تأثير غيرمستقيمي در تردد وسايل نقليه دارند ولي آثار غيرمستقيم آنها نيز هنگام  پديده
بيني يخبندان بر روي      تا كنون مسائلي مانند پيش    . آفرين است     تري دارند، مشكل    از بين بردن فرايندهايي كه آثار خطرناك      

اند و ايـن      ها، بارندگي شديد، كاهش ديد بر اثر مه و يا بارش مورد بررسي قرار گرفته                ي قوي روي پل   ها، وزش بادها    جاده
براساس مطالعات انجام شده، بيشترين كـاربرد علمـي         . اي شده است    هاي هواشناسي جاده    امر منجر به رشد سريع سيستم     

بيني و    ها در فصول سرد مانند پيش        به نگهداري جاده   طور غيرمستقيم   گيري پارامترهاي هواشناسي در زمان حاضر به        اندازه
  ). 1382كرمي، (شود  ها مربوط مي هشدار وقوع يخبندان، سيل و نظاير اينها در سطح جاده

در همين زمينه بروس، پژوهشي را با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي براي تجزيه و تحليل فضايي ـ مكـاني   
، توزيع فـضايي ـ مكـاني تـصادفات را تعيـين      GISاو به كمك .  ويسكانسين به كار گرفتاي در لاكروس تصادفات جاده

 و تجزيه و تحليل آماري متوجه شد كه درصد يا نرخ تصادفات در روزهـاي برفـي بـه               GISهمچنين او با استفاده از      . كرد
 متعددي را در زمينه هواشناسي آندره و الي مطالعات). Bros, 1999(دهد  نسبت روزهاي جوي مساعد افزايش نشان نمي

هاي خود در همـين سـال         او در يكي از پژوهش    . جاده و تصادفات ناشي از شرايط جوي نامطلوب در سطح جاده انجام داد            
  يابـد   به اين نتيجه رسيد كـه خطـر تـصادفات معمـولاً در طـول بارنـدگي از مقـادير جزئـي تـا چنـد برابـر افـزايش مـي                          

)Anderi and Oley, 2001( . كارسون و منگرينگ به بررسي تأثير علائم هشداردهنده يخبندان بر روي شدت و تناوب
ايـن پـژوهش بـه مطالعـه     ). Carson Mongering, 1999(هـاي داراي يخبنـدان و بـرف پرداختنـد      تصادفات در جاده

كي و سـيموند نيـز   .  استتأثيرگذاري علائم هشداردهنده يخبندان در تناوب و شدت تصادفات در ايالت واشنگتن پرداخته          
اي در شهرهاي بزرگ استراليا بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كـه در طـي                   رخداد بارندگي را در بروز تصادفات جاده      

 ميزان ريسك خطر تصادفات افزايش زيادي در مقايـسه           اي زماني بعد از رخداد بارندگي،       هاي مرطوب و بعد از فاصله       دوره
مطالعه مشابهي را هـم ايـسنبرگ بـراي    ). Keay and Simmonds, 2006, 445-454(كند  دا ميهاي خشك پي با دوره

دار منفي بين بارش ماهانه و تصادفات وجـود دارد؛ ولـي در               امريكا انجام داده و به اين نتيجه رسيده است كه ارتباط معني           
  ). Eisenberg, 2004, 347-637(سطح روزانه اين ارتباط مثبت است 

اي و وضعيت هوا در انگلستان پرداخته و به اين نتيجـه دسـت                ز نيز به مطالعه روابط بين شدت تصادفات جاده        ادوارد
كند،   داري در مقايسه با شرايط هواي خوب كاهش پيدا مي           صورت معني   يافته است كه در شرايط باراني ميزان تصادفات به        

دهد و در شرايط هواي طوفـاني نتـايج قطعـي نيـست                نشان مي  ي خاصي را  يآلود تغييرات جغرافيا    كه در هواي مه     در حالي 
)Edwards, 1998, 249-262 .(وسيله آندرسكو و فراست با استفاده از پارامترهاي بـارش، دمـا و    در كانادا اين مطالعه به

طـور   ت بـه دهد در شرايط برفي ميزان تصادفا هاي زماني ماهانه و سالانه صورت گرفته است كه نشان مي     برف در مقياس  
نورمن و همكاران وي بـه بررسـي تـأثير    ). Andreescu and Frost, 1998, 225-230(كند  داري افزايش پيدا مي معني

انـد كـه نتيجـه        لغزندگي سطح جاده ناشي از رخداد شرايط هواشناسي در افزايش ميزان تصادفات در جنوب سوئد پرداخته               
ها به ارائه هشدارهاي لازم در زمان رخـداد شـرايط آب و               ندگي سطح جاده  بندي لغز   مطالعات آنها ضمن ارائه الگوي طبقه     

  ).Norman et al., 2000, 185-193(هوايي اشاره دارد 
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ها مورد توجه قرار گرفته و عوامـل اقليمـي مؤكـداً بـه عنـوان يكـي از                     در ايران تأثير عوامل جغرافيايي بر شبكه راه       
بررسي توزيع مكـاني و زمـاني يخبنـدان در ايـران و             ). 47-55،  1379تبار،   حفلا( شده است    هپارامترهاي اصلي آن شناخت   

هاي آغاز  اند كه در طي آن نقشه مورد بررسي قرار داده   ) 1384(اي را كمالي و حبيبي نوخندان         ونقل جاده   نقش آن در حمل   
هاي هراز و فيروزكوه نيز   در جادهتوزيع زماني و مكاني يخبندان و لغزندگي     . و خاتمه يخبندان در كشور تهيه گرديده است       

مطالعه توزيع مكاني و زماني وقوع مه و بررسي         . مورد مطالعه قرار گرفته است    ) 1384(وسيله عزيزي و حبيبي نوخندان        به
صورت گرفته و راهكارهاي مقابلـه بـا آن ارائـه شـده             ) 1384(وسيله حبيبي نوخندان      اي به   ونقل جاده   تأثيرات آن در حمل   

اي با رويكـرد اقليمـي بـا اسـتفاده از سيـستم اطلاعـات                 به بررسي تحليل تصادفات جاده    ) 1384(زاده و كرمي      جفر. است
هـاي اقليمـي و بـروز     كـار بررسـي ارتبـاط بـين پديـده     هدف آنها از اين . جغرافيايي در محور فيروزكوه ـ ساري پرداختند 

هاي اقليمي يخبندان     ن آنها ثابت كردند كه وقوع پديده      همچني. تصادفات به كمك سيستم اطلاعات جغرافيايي بوده است       
 ـ و بارندگي از مهم زاده و باقـدم   فـرج . آينـد  ساري بـه شـمار مـي     ترين عوامل بالا رفتن آمار تصادفات در محور فيروزكوه 

، لغـزش،  بهمـن (اي در محور سنندج ـ مريوان با رويكرد مخـاطرات اقليمـي     نيز به بررسي تحليل تصادفات جاده) 1384(
آنها در پژوهش خود به اين نتيجه رسـيدند كـه حركـات             . به كمك سيستم اطلاعات جغرافيايي پرداختند     ) ريزش و جز آن   

تـرين پارامترهـاي خطرسـاز و         اي به لحاظ تأثيرگذاري بر جاده، وقوع ناگهاني و فعاليت در تمام طول سـال از مهـم                   دامنه
اي در  هاي مشرف بر جاده در افزايش حركات دامنـه  ست و تغيير كاربري دامنهكننده ايمني محور سنندج ـ مريوان ا  تهديد

  . محور سنندج ـ مريوان مؤثر بوده است
ترين پارامترهاي خطرساز در     هاي اقليمي يخبندان و كولاك، مهم       گيري شده است كه وقوع پديده       در ادامه نيز نتيجه   

هاي اقليمي بر تردد و تصادفات  در همين زمينه تأثير پديده. ندشو فصل زمستان براي محور سنندج ـ مريوان محسوب مي 
تـرين   بررسي شده و عوامل اقليمي به عنوان يكي از مهم) 1385( و محمودي يوسيله محمد در جاده سنندج ـ همدان به 

ر در تـصادفات    هاي اقليمي مؤث    به بررسي پديده  ) 1378(حبيبي نوخندان   . عوامل تأثيرگذار در اين محور شناخته شده است       
يخبندان، ريزش بـرف و     (هاي اقليمي     هدف وي از اين كار بررسي ارتباط بين پديده        . اي در محور هراز پرداخته است       جاده

هاي فصل سرد سال به همراه ارائه راهكارهـاي اجرايـي مناسـب در                اي در ماه    و بروز تصادفات جاده   ) باران، كولاك و مه   
هاي هواشناسـي     يابي بهينه استقرار سنجنده     مكان. هاي اقليمي بوده است     ثر از پديده  جهت كاهش احتمال وقوع سوانح متأ     

مطالعـه شـده و   )1387(وسيله حبيبي نوخنـدان و كرمـي    ونقل هوشمند در محور تهران ـ كرج به  اي در سيستم حمل جاده
  .تبيين كرده است) 1388(اي ايران را نيز حبيبي نوخندان  تأثير توزيع مكاني و زماني بارش بر ايمني جاده

اي مورد توجه قـرار       دهند كه بررسي ارتباط بين پارامترهاي اقليمي و رخداد تصادفات جاده            سوابق ياد شده نشان مي    
اند ولي الگوي فضايي تصادفات و عوامل اقليمي مؤثر بـر آن     گرفته و اغلب مطالعات انجام شده به روابط مثبتي نيز رسيده          

هاي سيستم اطلاعـات      گيري از توانايي    به همين منظور مقاله حاضر سعي كرده است با بهره         .  است مورد توجه قرار نگرفته   
  آميـز از لحـاظ وقـوع تـصادفات را در مقـاطع مختلـف از جـاده                    جغرافيايي و با انجـام تحليـل فـضايي، نـواحي مخـاطره            

  .شناسايي و معرفي كند) فيآلود و بر آفتابي، ابري، باراني، مه(كرج ـ چالوس در هر يك از شرايط جوي 
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  ها مواد و روش
 كيلومتر در حوزه استحفاظي استان تهران بوده است، 70منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش جاده كرج ـ چالوس به طول  

هاي مواصـلاتي     ترين راه   اين محور يكي از مهم    . گيرد  هاي اصلي كشور قرار مي       راه  اي در گروه    بندي جاده   كه از نظر طبقه   
هـاي ايـن محـور از         تعداد تونـل  . سازد  است كه استان تهران را از طريق ارتفاعات البرز به مناطق شمالي كشور مرتبط مي              

، 25، 24، 22،  21،  20 دهنه است كه به ترتيب در كيلومترهـاي          11 در محدوده استحفاظي استان تهران،       70 تا   1كيلومتر  
 ـ   قرار دارند و بزرگ    70 و   54،  52،  49،  30،  29    بـه عنـوان تونـل كنـدوان     70 كيلـومتر در كيلـومتر     2رين آن بـه طـول       ت

  . واقع است
ي توپـوگرافيكي  گ ـ نيـز بيـانگر ويژ  1جدول . دهد  موقعيت محور كرج ـ چالوس را در استان تهران نشان مي 1شكل 

 كيلومترهاي بـين  طبق اين جدول كمترين ميانگين ارتفاع در. محور در مقاطع ده كيلومتري از محور كرج ـ چالوس است 
شود كـه     مشاهده مي  70 تا   61ارتفاع در كيلومترهاي بين      متر است و حداكثر ميانگين       1469شود كه      مشاهده مي  10 تا   1

حـداكثر ارتفـاع در     .  متـر اسـت    1338شـود كـه        مشاهده مـي   10 تا   1حداقل ارتفاع در كيلومترهاي بين      .  متر است  2286
هاي متفـاوت عبـور    محور كرج ـ چالوس از مناطقي با شيب .  متر است2507ود كه ش  ديده مي70 تا 61كيلومترهاي بين 

 درصـد اسـت و      71/10گردد كه      مشاهده مي  70 تا   61 كمترين ميانگين شيب در كيلومترهاي بين        1طبق جدول   . كند  مي
 و  26ه بـه ترتيـب      شـود ك ـ     ديده مـي   60 تا   51 و كيلومترهاي بين     30 تا   21بيشترين ميانگين شيب در كيلومترهاي بين       

 83/47شـود، كـه        مشاهده مـي   30 تا   21حداكثر شيب در كيلومترهاي بين      .  درصد را به خود اختصاص داده است       71/24
  .درصد است

  

  Arcview كرج ـ چالوس در مقاطع ده كيلومتري؛ جدول خروجي از رمشخصات ارتفاع و شيب محو. 1جدول 
  ها كيلومتر

   مشخصات ارتفاع و شيب
10 - 1  20 - 11  30 - 21  40 - 31  50 - 41  60 - 51  70 - 61  

  2200  2100  1900  1800  1606  1500  1338  حداقل ارتفاع
  2507  2386  2294  2021  2400  1746  1751  حداكثر ارتفاع
  2286  2215  2014  1867  1957 1588  1469  ميانگين ارتفاع
  308  286  394  222  794  247  413  دامنه ارتفاع
  93/100  89  52/103  91/53  14/238  64/61  26/88  انحراف معيار
  0  0  0  0  0  0  0  حداقل شيب
  33  27/35  62/36  73/39  83/47  67/41  20/32  حداكثر شيب
  71/10  71/24  77/20  54/12  26  01/13  58/11  ميانگين شيب
  01/33  27/35  62/36  73/39  83/47  67/41  20/32  دامنه شيب
  74/10  93/9  05/10  73/11  34/13  80/13  65/11  انحراف معيار
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   چالوس در استان تهران و شهرستان كرج– موقعيت محور كرج .1شكل 

  
اي كه محور كرج ـ چالوس از آن عبور    منطقه1:250,000براي انجام اين پژوهش، ابتدا نقشه توپوگرافي به مقياس 

 اسكن، نقشه مورد نظر رقومي گرديـد    كند، به صورت كاغذي از سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح گرفته شد و پس از               مي
 متري نقشه 100سپس براي تهيه نقشه شيب، اطلاعات خطوط تراز .  براي آن انتخاب شدUTMو سپس سيستم تصوير   

 توپـوگرافي، مـدل      در شـبكه  ) TIN(1بنـدي     بندي نامنظم مثلث    با اعمال توابع شبكه   . توپوگرافي مورد استفاده قرار گرفتند    
 متر مقدار شـيب در  100×100هاي رستري، براي هر پيكسل به ابعاد     شكل گرفت و با تبديل داده      )DTM(2رقومي زمين   

اطلاعـات مربـوط بـه تـصادفات رخ داده در ايـن       . استخراج گرديد3D Analyze يعني آن و ضمائم Arcviewافزار  نرم
اين اطلاعات شامل . چالوس تهيه شد ـ  كرجراه  از آمارنامه موجود در پليس     )1382 تا   1380(محور در دوره زماني سه ساله       

  .زمان تصادف، جنسيت راننده، مدرك تحصيلي، نوع وسيله نقليه بود كه همه آنها وارد پايگاه اطلاعاتي مربوط گرديدند
 براي ايستگاه كرج ـ كشاورزي و دوره  2003 تا 1994هاي   ساله بين سال10هاي هواشناسي روزانه براي دوره  داده

بيشه چالوس شامل دما، بارش، رطوبـت نـسبي، تعـداد روزهـاي                براي ايستگاه سياه   2003 تا   1999هاي    ين سال  ساله ب  5
  .برفي و يخبندان، تعداد روزهاي طوفاني، تعداد روزهاي ابري و ميزان ديد از سازمان هواشناسي كشور برگرفته شد

آميز از لحاظ     و از آن در شناسايي نقاط مخاطره      آوري شده وارد پايگاه اطلاعات فضايي گرديد          اطلاعات مختلف جمع  
بـراي ايـن منظـور محـور      . اسـتفاده شـد   ) آلود  آفتابي، ابري، برفي، باراني و مه     (وقوع تصادفات در هر يك از شرايط جوي         

پس از تقسيم محور به قطعات يك كيلومتري، بانك اطلاعات تـصادفات            . مطالعه به قطعات يك كيلومتري تقسيم گرديد      
در مرحلـه بعـدي   . دش ـراه وارد محيط پايگاه اطلاعاتي گرديد و لايـه جـاده نيـز اضـافه      وسيله پليس  اي تهيه شده به    جاده

آلـود، تمـامي      آفتابي، برفي، بـاراني، مـه     (مجموع تعداد تصادفات رخ داده در هر يك از كيلومترها براي همه شرايط جوي               
دهنـده تعـداد تـصادفات بـراي هـر كيلـومتر در                نشان 2جدول  . ددست آم   به) شرايط جوي و تمامي شرايط نامساعد جوي      

  . كيلومتري است10 نيز بيانگر تعداد تصادفات براساس مقاطع 3جدول . شرايط جوي مختلف است
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Triangulate Irregular Network 
2. Digital Elevation Model 
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   در محور كرج ـ چالوس1382 و 1381-1380هاي  فراواني مكاني تصادفات در مقاطع يك كيلومتري در سال. 2جدول 
  تمامي شرايط

   جوينامساعد
  تمامي شرايط

     شرايط جوي  آفتابي  برفي  آلود مه  ابري  باراني  جوي
  كيلومترها                    

0  38  0  0  0  0  37  1  
0  14  0  0  0  0  14  2  
0  10  0  0  0  0  10  3  
1  9  1  0  0  0  8  4  
4  31  1  0  0  3  27  5  
1  9  0  0  0  1  8  6  
0  11  0  0  0  0  11  7  
1  10  0  0  0  1  9  8  
0  10  0  0  0  0  10  9  
0  20  0  0  0  0  20  10  
1  18  1  0  0  0  17  11  
0  19  0  0  0  0  19  12  
0  5  0  0  0  0  5  13  
6  41  4  1  0  0  35  14  
0  18  0  0  0  0  18  15  
1  28  0  0  0  1  27  16  
11  74  6  2  1  0  63  17  
11  47  1  2  0  6  36  18  
8  26  4  0  1  3  18  19  
11  95  3  2  1  3  84  2  
1  15  1  0  0  0  14  21  
9  38  4  0  1  1  29  22  
1  30  0  0  0  1  29  23  
2  10  1  0  1  0  8  24  
2  14  0  0  2  0  12  25  
2  16  0  1  0  0  14  26  
4  11  1  1  1  0  7  27  
2  20  1  0  1  0  18  28  
4  18  1  1  1  0  14  29  
5  13  4  0  1  0  8  30  
0  25  0  0  0  0  25  31  
16  25  3  4  1  4  9  32  
3  30  0  0  1  2  27  33  
6  10  1  2  0  1  4  34  
7  10  0  3  1  0  3  35  
7  21  1  3  0  0  14  36  
2  7  2  0  0  0  5  37  
4  6  0  2  0  0  2  38  
0  1  0  0  0  0  1  39  
19  21  9  0  3  7  2  40  
1  56  0  0  0  1  55  41  
6  7  3  1  1  0  1  42  
0  5  0  0  0  0  5  43  
0  0  0  0  0  0  0  44  
1  9  0  0  0  1  8  45  
5  12  0  2  0  1  7  46  
0  3  0  0  0  0  3  47  
1  1  0  0  1  0  0  48  
9  13  0  3  1  2  4  49  
14  43  5  1  4  3  29  50  



44  1389 ، پاييز 73هاي جغرافياي طبيعي، شماره  پژوهش  

   در محور كرج ـ چالوس1382 و 1381-1380هاي  فراواني مكاني تصادفات در مقاطع يك كيلومتري در سال. 2جدول 
  تمامي شرايط

   جوينامساعد
  تمامي شرايط

     شرايط جوي  آفتابي  برفي  آلود مه  ابري  باراني  جوي
  كيلومترها                    

2  2  0  0  0  2  0  51  
13  17  1  5  2  0  4  52  
4  7  0  1  0  2  3  53  
7  12  0  1  2  3  5  54  
1  13  0  0  0  1  12  55  
1  5  0  0  1  0  4  56  
3  5  0  1  1  0  2  57  
1  3  0  0  0  1  2  58  
17  24  2  4  1  6  7  59  
38  50  7  8  6  9  12  60  
14  16  0  4  4  2  2  61  
40  46  3  12  6  7  6  62  
6  7  0  2  1  1  1  63  
5  7  4  0  1  0  2  64  
15  24  2  3  5  2  9  65  
5  8  1  1  1  1  3  66  
18  19  1  6  1  4  1  67  
8  10  1  1  1  4  2  68  
21  28  4  5  1  9  7  69  
14  55  11  0  1  2  41  70  
  مجموع  958  98  59  85  95  1381  424

  

  ومتري در محور كرج ـ چالوس كيل10 از مقاطع يكفراواني مكاني تصادفات در هر . 3جدول 

  تمامي شرايط  ميانگين ارتفاع  ميانگين شيب
  نامساعد جوي

  تمامي موارد
  كيلومتر از  آفتابي  برفي  آلود مه  ابري  باراني  جوي

  شماره مقطع  جاده

58/11  1469  8  162  0  3  5  0  154  10-1  1  
01/13  1588  45  367  3  21  13  7  352  20-10  2  

26  1957  27  189  7  13  2  5  124  30-20  3  
54/12  1867  48  111  6  14  14  14  92  40-30  4  
77/20  2014  31  25  7  8  8  8  112  50-40  5  
71/24  2215  67  124  13  10  24  20  50  60-50  6  
71/10  2286  107  196  22  26  25  34  74  70-60  7  

  كل تصادفات  -  804  88  86  92  58  1012  352  -  -

  د كل بادرص  -  44/79  7/8  5/8  9  7/5  100  -  -  -
  هواي آفتابي

  درصد برحسب  -  -  1/27  5/26  4/28  9/17  -  -  -  -
 شرايط نامساعد جوي
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  هاي تحقيق يافته
  ويژگي آماري تصادفات

 22/28شود كه بيشترين فراواني تـصادفات بـا    از تجزيه و تحليل تصادفات رخ داده در محور كرج ـ چالوس، مشخص مي 
 در فصل تابستان بوده است، و بعد از فصل تابستان بيشترين فراواني تصادفات در درصد در دوره مورد مطالعه اين پژوهش

هاي گرم سال يعنـي بهـار و     درصد از تصادفات در فصل38/54همچنين مشخص شد كه حدود     . شود  فصل بهار ديده مي   
اي   در وقـوع تـصادفات جـاده      دهنده افزايش حجم ترافيك و تـأثيرات آن           تواند نشان   افتد كه اين امر مي      تابستان اتفاق مي  

 مورد تصادفات بالاترين آمار تصادفات ماهانه را به خود اختصاص داده           152در دوره زماني مورد مطالعه خرداد ماه با         . باشد
  . كه علت اصلي اين امر افزايش حجم ترافيك در اين ماه است

شـود   عناداري در تعداد تصادفات ماهانه مشاهده مي  هاي نيمه اول سال افزايش م       توان گفت كه در ماه      طور كلي مي    به      
 85دهـد كـه عامـل         راه نشان مي    آمارهاي پليس   بررسي. تأثير نيست   كه بدون شك وضعيت ترافيكي شديد در اين امر بي         

هـاي   كننـده ايـن نكتـه اسـت كـه در جـاده       درصد از تصادفات رخ داده در محور كرج ـ چالوس مردان هستند و اين بيان 
در طـي دوره مـورد   . دهنـد  ويژه جاده كرج ـ چالوس اكثر قريب به اتفاق رانندگان را مردان تـشكيل مـي    هري و بهش برون

نكتـه در خـور     . دهند   درصد از وسايل نقليه مقصر در تصادفات را وسايل نقليه مسافربري تشكيل مي             80/60مطالعه حدود   
 درصد وسايل نقليه مقـصر  69/50هاست كه    آمار بالاي سواري  توجه ديگر در بررسي نوع وسيله نقليه مقصر در تصادفات،           

  .دهند را تشكيل مي
  

  تحليل آماري تصادفات از نظر اقليمي
شود كه در شرايط هواي آفتابي تعداد تصادفات نسبت بـه شـرايط اقليمـي ديگـر رونـد                     ، مشخص مي  3با توجه به جدول     

دليل اصلي در بالا رفتن     . از تصادفات را به خود اختصاص داده است        درصد   44/79كه    طوري  اي دارد، به    العاده  افزايشي فوق 
خاطر بالا رفتن بيش از حد ميزان ترافيك وسـايل نقليـه    آمار تصادفات در شرايط هواي آفتابي در محور كرج ـ چالوس به 

ت كـه در شـرايط   به علت مساعد بودن هوا و تمايل رانندگان به رانندگي در اين شرايط جوي اسـت و ايـن در حـالي اس ـ           
نامساعد جوي به دليل بسته بودن جاده از طرف نهادهاي مسئول و عدم تمايـل راننـدگان بـه اسـتفاده از ايـن محـور در                           
شرايط نامساعد جوي به دلايل گوناگون از جمله احتمال سقوط بهمن و ريزش و لغزش كوه و نظاير اينها، تعداد تصادفات      

  . يابد هم به شدت كاهش مي
دهـد، وقـوع     نـشان مـي   3طور كه رديف آخـر از جـدول           نظر شود، همان    ز آمار تصادفات در هواي آفتابي صرف      اگر ا 

آلود و برفي تقريباً درصدهاي يكساني دارند؛ ولي در ميان عوامل نامساعد         تصادفات در هر يك از هواهاي باراني، ابري، مه        
 متقن براي اينكه در هواي ابـري تعـداد          دليلي.  درصد است  4/28جوي، بيشترين تعداد تصادفات مربوط به هواي ابري با          

تر بودن وضعيت محيطي جاده در ايـن حالـت        به خاطر امن   ،تصادفات نسبت به ديگر شرايط تا حدودي روند افزايشي دارد         
ر چند  توضيح آنكه ه  . كند  كه در هواي ابري احتمال ريزش و لغزش و وقوع شرايط خطرناك كمتر بروز مي                طوري  است، به 

در شرايط هواي نامساعد جوي تعداد تصادفات در كل محور روند افزايشي دارد، ولي نكته در خور اهميت افـزايش تعـداد                      
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است كه نشان از شرايط نامساعد جوي در ارتفاعات بالاتر ـ و به تبع آن  ) ارتفاعات بالاتر(تصادفات در مقاطع پاياني جاده 
 ـ هـاي اقليمـي بـر تعـداد تـصادفات       همچنين براي اينكه نقش هر يك از پديده.  داردافزايش تصادفات در همان شرايط 

هـا    بـه تحليـل آمـاري داده   SPSSافـزار   در نرم) طرفه تحليل واريانس يك (F.Fisherمشخص شود، با استفاده از آزمون     
  .شود  مشاهده مي4پرداخته شد، كه نتايج حاصل از آزمون در جدول 

   در هر يك از شرايط جويF.Fisherز آزمون نتايج حاصل ا. 4جدول 

  تمامي شرايط  شرايط جوي
  نامساعد جوي

  تمامي شرايط
  آفتابي  برفي  آلود مه  ابري  باراني  جوي

  001/0  019/0  005/0  003/0  242/0  038/0  001/0  خروجي آزمون
  

تـر از      كوچـك  P.Value مقدار   جز هواي باراني    شود كه چون در همه موارد به         نتيجه مي  4از تجزيه و تحليل جدول      
داري بين تعداد تصادفات و شرايط جوي وجود دارد و            توان گفت كه فقط در هواي باراني ارتباط معني           است، پس مي   05/0

  .شود در بقيه موارد ارتباطي مشاهده نمي
  

  توزيع فضايي تصادفات در شرايط اقليمي مختلف
  در شرايط هواي آفتابي) الف

داده در محور كرج ـ چالوس به شدت افـزايش     صاف و آفتابي باشد، برخلاف تصور، ميزان تصادفات رخدر مواقعي كه هوا
 كـه فراوانـي     3با توجـه بـه جـدول        . يابد كه يكي از علل آن ترافيك شديد وسايل نقليه در شرايط هواي آفتابي است                مي

ت در وضعيت هواي آفتـابي تقريبـاً در تمـام طـول     توان گف دهد، مي تصادفات رخ داده در هنگام هواي آفتابي را نشان مي     
 بـا دارا بـودن حـداكثر فراوانـي وقـوع            41 و   20،  17در شرايط هـواي آفتـابي كيلومترهـاي         . مسير تصادف رخ داده است    

  .  مـورد بـوده اسـت   55 و 84، 63 كيلـومتر بـه ترتيـب    3داده در اين    تعداد تصادفات رخ  . تصادفات داراي خطر زياد هستند    
  دهـد در هنگـام        متـر اسـت كـه نـشان مـي          1928 و   1706،  1600 كيلومتر بـه ترتيـب       3 ميانگين ارتفاعي اين     در ضمن 

هواي آفتابي فراواني تصادفات، ارتباطي با ارتفاع ندارد؛ بدين معني كه با افـزايش ارتفـاع تعـداد تـصادفات رخ داده داراي                 
  .شود روندي كاهشي مي

  
  در شرايط هواي ابري) ب

 داراي حداكثر فراواني وقوع تصادفات است و از ايـن لحـاظ             62دهد كه در هواي ابري كيلومتر          نشان مي  3 بررسي جدول 
تعداد تصادفات به وقوع پيوسته در اين كيلومتر از محور          . آيد  شمار مي   جزء مقاطع داراي خطر زياد در شرايط هواي ابري به         

با توجه بـه ارقـام ايـن جـدول،          .  متر است  2200اع اين كيلومتر     مورد بوده است و ميانگين ارتف      12در شرايط هواي ابري     
مشخص است كه توزيع تصادفات در شرايط هواي ابري كاملاً تصادفي است و وقوع تصادفات به عامـل اقليمـي ارتبـاط                      

  .كند پيدا نمي



  ) ـ چالوسمحور كرج: مطالعه موردي(اي با رويكرد مخاطرات اقليمي   تحليل فضايي تصادفات جاده

  

47

  در شرايط هواي باراني) ج
صطكاك بين تـاير اتومبيـل و سـطح آسـفالت كـاهش          با توجه به اينكه در شرايط بارندگي، ميزان ديد راننده كم است و ا             

. اي دارند ثير زيادي در افزايش تصادفات جادهأشود، همه اين عوامل ت گرفتگي جاده مي يابد و در شرايطي هم باعث آب    مي
  داراي حداكثر فراواني وقوع تصادفات هستند و70 و 40شود كه در هواي باراني كيلومتر       مشخص مي  3با توجه به جدول     

 مـورد  11 و 9داده در اين دو كيلـومتر بـه ترتيـب     تعداد تصادفات رخ. آيند  حساب مي از اين لحاظ جزء مقاطع خطرناك به 
  . متر است2400 و 1900بوده است و ميانگين ارتفاعي اين دو كيلومتر نيز به ترتيب 

  
  در شرايط هواي برفي) د

 باعث وقوع تصادف شود؛ و از سوي ديگر، متراكم شدن پوشـش             تواند به علت كاهش ديد رانندگان       برف در طي نزول مي    
تواند باعث لغزندگي سطح جاده و منحرف شدن وسيله نقليه از مسير اصلي گـردد   برفي كه روي جاده قرار گرفته است مي 

واي شود كه در شرايط ه  مشخص مي3با توجه به جدول . شود كه اين عامل باعث بروز تصادفات شديد در سطح جاده مي
.  داراي حداكثر فراواني وقوع تصادفات هستند و از اين لحاظ اين مقاطع خطر زيادي دارند62 و 60، 40برفي كيلومترهاي 

 مورد بوده است و ميانگين ارتفاعي اين سه كيلومتر 7 و 9، 7تعداد تصادفات به وقوع پيوسته در اين سه كيلومتر به ترتيب 
  .است متر 2200 و 2285، 1900به ترتيب 

  
  آلود در شرايط هواي مه) هـ

با . اي است شود كه اين خود عامل بروز بسياري از تصادفات جاده تشكيل مه در سطح جاده باعث كاهش ديد رانندگان مي
 داراي حـداكثر فراوانـي تـصادفات رخ         65 و   62،  60آلود كيلومترهاي     شود كه در هواي مه       مشخص مي  3توجه به جدول    

وقوع پيوسته در اين سـه كيلـومتر بـه            تعداد تصادفات به  . آيند  ين لحاظ جزء مقاطع پرخطر به حساب مي       داده هستند و از ا    
  . متر است2200 و 2200 و 2285 مورد، و ميانگين ارتفاعي اين سه كيلومتر به ترتيب 5 و 6 و 6ترتيب 
  

  جوي و در شرايط نامساعد جوي  بررسي توزيع فضايي تصادفات در تمامي شرايط
آفتـابي، ابـري،    (آميز در تمـامي شـرايط جـوي          فراواني مكاني تصادفات و مشخص ساختن نقاط مخاطره       بررسي  منظور   به

ابتدا فراواني مجموع تصادفاتي كه در تمامي شرايط جوي به وقوع پيوسته است مورد محاسبه قرار                ) آلود و باراني    برفي، مه 
 و  18،  20،  41،  50،  60،  62،  70ي شرايط جـوي كيلومترهـاي       شود كه در تمام      مشخص مي  3با نگاهي به جدول     . گرفت

، 50،  46،  55تعداد تصادفات به وقوع پيوسته در اين كيلومترها به ترتيـب            .  داراي حداكثر فراواني وقوع تصادف هستند      17
، 2200، 2400ب كنند به ترتي ـ  مورد بوده است و ميانگين ارتفاعي كه اين كيلومترها از آن عبور مي74 و   47،  95،  56،  43

  . متر است1600 و 1600، 1706، 1825، 2113، 2285
برفي، (آميز در هنگام هواي نامساعد   تصادفات و مشخص ساختن نقاط مخاطرههمچنين براي تحليل فراواني مكاني

بـا  . به شـدند  ابتدا فراواني مجموع تصادفات به وقوع پيوسته در تمامي شرايط نامساعد جوي محاس            ) آلود  باراني، ابري و مه   
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 داراي حـداكثر فراوانـي وقـوع        60 و   62شود كه در شرايط نامساعد جـوي كيلومترهـاي             مشخص مي  3نگاهي به جدول    
 مورد بـوده    38 و   40 كيلومتر در شرايط نامساعد جوي به ترتيب         2تعداد تصادفات به وقوع پيوسته در اين        . تصادف هستند 

  . متر است2200 و 2285ه ترتيب  كيلومتر هم ب2است و ميانگين ارتفاعي اين 
  

  بررسي ارتباط بين ميانگين ارتفاع و شيب با تصادفات
براي مشخص شدن ارتباط بين ميزان ارتفاع و شيب با ميزان تصادفات در محور كرج ـ چـالوس در هـر يـك از شـرايط      

  .دست آمد جوي، ضريب همبستگي بين تعداد تصادفات و ميانگين ارتفاع و شيب به
  

  SPSSخروجي از ضريب همبستگي بين ميانگين ارتفاع و شيب با تعداد تصادفات در محور كرج ـ چالوس؛ جدول . 5جدول 

  تمامي شرايط  باراني  مه  ابري  برفي  آفتابي  شرايط جوي
  جوي

  تمامي شرايط
  نامساعد جوي

  ميزان همبستگي
  754/0  -397/0  370/0  904/0**  810/0*  639/0 -702/0  )ارتفاع( 

  .داري است  داراي ارتباط معني01/0در سطح . ** داري است  داراي ارتفاط معني05/0 سطح در  * 
  

شود كه در شرايط هواي آفتابي ضريب همبـستگي بـين ميـانگين ارتفـاع و تعـداد                     مشخص مي  5با توجه به جدول     
تعداد تصادفات بـسيار كـاهش       است؛ بدين معني كه در شرايط هواي آفتابي با افزايش ميانگين ارتفاع،              -702/0تصادفات  

شـود كـه ضـريب     در شرايط هـواي برفـي مـشخص مـي    . دهند يابد و اغلب تصادفات هم در مقاطع اوليه جاده رخ مي        مي
 است، بدين معني كه بين افزايش ميانگين ارتفاع و تعداد           639/0همبستگي بين ميانگين ارتفاع و تعداد تصادفات رخ داده          

در شرايط هواي ابري ضريب همبـستگي بـين ميـانگين ارتفـاع و تعـداد تـصادفات             . د دارد تصادفات رابطه مستقيمي وجو   
آلود   در شرايط هواي مه   .  است كه اين حالت نيز بيانگر ارتباط بين افزايش ميانگين ارتفاع و افزايش تصادفات است               810/0

داري بين افزايش ارتفـاع و        رتباط معني  است، كه نشان از ا     904/0ضريب همبستگي بين ميانگين ارتفاع و تعداد تصادفات         
  . آلود دارد افزايش تصادفات در شرايط هواي مه

لازم به ذكر است كه در ميان تمامي شرايط جوي نامساعد بيشترين ضريب همبستگي بين ميانگين ارتفاع و تعـداد                    
گين ارتفـاع و تعـداد تـصادفات    در شرايط هواي باراني ضريب همبستگي بـين ميـان        . آلود وجود دارد    تصادفات در هواي مه   

 درصد است كه بايد ذكر كرد بين افزايش ارتفاع و افزايش تعداد تصادفات در شرايط هـواي بـاراني ارتبـاط وجـود              370/0
همچنين ضريب همبستگي بين ميانگين ارتفاع و تعـداد تـصادفات در تمـامي             . دارد، ولي اين ارتباط در سطح پاييني است       

دهندة عدم ارتباط بـين افـزايش ميـانگين            است كه اين نشان    -397/0) آلود، ابري و باراني    رفي، مه آفتابي، ب (شرايط جوي   
ميزان همبستگي بين ارتفاع ) آلود ابري، باراني، برفي و مه(در شرايط هواي نامساعد . ارتفاع و افزايش تعداد تصادفات است

ري بين ميزان افزايش ارتفـاع و افـزايش تعـداد تـصادفات        دا   درصد است كه نشانگر ارتباط معني      754/0و تعداد تصادفات    
آلـود، در بقيـه شـرايط جـوي ميـزان       جز در شرايط هـواي مـه   شود كه به  مشخص مي5 همچنين با توجه به جدول   . است

  .همبستگي بين ميانگين شيب و تعداد تصادفات معكوس است
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  بندي محور براساس خطر وقوع تصادفات پهنه
ادفات براساس آمار تصادفات در شرايط نامساعد اقليمي ـ يعنـي هواهـاي ابـري، بـاراني، برفـي و       توزيع فضايي خطر تص

دهد كه ميـزان تـصادفات در شـرايط نامـساعد اقليمـي در       اين شكل نشان مي.  نشان داده شده است2آلود ـ در شكل   مه
هاي بيشتري است، فراواني زيادتري نيز        ممناطق مرتفع كه شيب جاده زياد است و از لحاظ توپوگرافي هم داراي پيچ و خ               

 60 تـا    50 و   40 تـا    30،  30 تا   10 يعني كيلومترهاي بين     5 و   3،  1دهد كه قطعات      در عين حال اين شكل نشان مي      . دارد
از ايـن نقـشه     . كمترين ميزان تصادفات را در شرايط نامساعد اقليمي دارند و بقيه مقـاطع داراي خطـر متوسـطي هـستند                   

اي در محور مورد مطالعه استفاده كرد و بديهي اسـت منـاطق داراي فراوانـي خطـر                    اي مديريت تصادفات جاده   توان بر   مي
  .بيشتر در اولويت اجرا خواهند بود

  

  
  در اين شكل . بندي خطر تصادفات در شرايط اقليمي نامساعد در محور مورد مطالعه، از كم تا زياد پهنه. 2شكل 

  .يز نشان داده شده استطبقات ارتفاعي برحسب متر ن
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  گيري نتيجه
 و در 41 و 20، 17شود كه در شرايط هـواي آفتـابي كيلومترهـاي     از بررسي تصادفات در محور كرج ـ چالوس، نتيجه مي 

 و 60، 40 و در هـواي برفـي كيلومترهـاي    70 و  40 و در هنگام ريزش باران كيلومترهاي        62شرايط هواي ابري كيلومتر     
 نقاط  و داراي حداكثر فراواني تصادفات هستند كه از اين لحاظ جز          65 و   62،  60آلود كيلومترهاي     ي مه  و در هنگام هوا    62

  .شوند خطرناك محسوب مي
همچنين براي اينكه مشخص شود بين شرايط نامساعد جوي و بروز تصادفات در محور كرج ـ چالوس رابطه وجـود   

 است، كه ايـن مقطـع از        35 تا كيلومتر    1قسمت اول از كيلومتر     . شددارد يا خير، محور مورد مطالعه به دو قسمت تقسيم           
اين محـدوده از جـاده بيـشتر از خـصوصيات اقليمـي             . كند   متر عبور مي   1845 تا   1400جاده اغلب از سطوح ارتفاعي بين       

   تـا  36لـومتر  قـسمت دوم از كي . تـري نيـز دارد   كند و تقريباً شـرايط اقليمـي متعـادل    ايستگاه كرج ـ كشاورزي تبعيت مي 
كند و بـه همـين خـاطر         متر عبور مي   2400 تا   1900 است كه اين مقطع از جاده اغلب از سطوح ارتفاعي بين             70كيلومتر  

اي شـرايط نامـساعد     رحـور دا  مكه اين قـسمت از        كند، به طوري    بيشه تبعيت مي    بيشتر از خصوصيات اقليمي ايستگاه سياه     
هاي توزيع مكاني تصادفات در هر يك از مقاطع يك            با بررسي نقشه  . ستجوي بيشتري به خصوص در فصل سرد سال ا        

تـوان دريافـت كـه تعـداد          آلود، باراني و ابري كه به نمايش درآمـده اسـت مـي              كيلومتري جاده در شرايط هواي برفي، مه      
  دفاتي كـه در مقـاطع    قرار دارند بـه مراتـب بيـشتر از تعـداد تـصا             35تصادفاتي كه در مقاطع ده كيلومتري بعد از كيلومتر          

آلـود و ابـري و برفـي، دو مقطـع ده كيلـومتري                به عنوان مثال، در شرايط هواي مه      . اند   واقع 35 كيلومتري تا كيلومتر     10
توان گفت هر چه محور كـرج ـ چـالوس از     پس مي. اند پاياني جاده بيشترين وقوع تصادفات را در بين مقاطع ديگر داشته

يابـد، همـان نـسبت        كند، به علت اينكه شرايط نابهنجار اقليمي در آن مقاطع بيشتر بـروز مـي                يارتفاعات بالاتري عبور م   
  .يابد تصادفات رخ داده در همان محدوده از جاده در شرايط نامساعد جوي افزايش مي

اي   جادهآميز كشور از نظر حوادث توان گفت كه محور مورد مطالعه از محورهاي مخاطره     با توجه به موارد مذكور، مي     
رو اعمـال     از ايـن  . شـود   كننده محـسوب مـي      شود كه رخداد شرايط نامساعد جوي در اين محور عامل تشديد            محسوب مي 

اي، تعريـف     هاي هواشناسـي جـاده      هاي هشداردهنده، نصب سنجنده     تمهيدات لازم از طرق مختلف از جمله نصب سيستم        
هاي پريخبندان از راهكارهايي اسـت كـه          اي در مكان    ي جاده ها  شكن، نصب گرمكن    هاي روشنايي مه    ، نصب سيستم    جاده

  . اي خواهد شد موجب كاهش تأثيرات شرايط نامساعد جوي در بروز حوادث جاده
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