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  بسمه تعالی
  

نقل در ابعاد مختلف اقتصادی، سیاسی و اجتماعی جوامع امروزی بـر کـسی             و  جایگاه و نقش حمل   
هـای اصـلی توسـعه پایـدار و متـوازن در جوامـع بـشری           نقل یکـی از پایـه       و  حمل. پوشیده نیست 

های مهمی همچون اقتصاد، امنیت و عدالت         نقل با مولفه    و های حمل   محسوب شده و در واقع شبکه     
ها، همبستگی مستقیم     در فرآیند توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور      . اجتماعی ارتباط تنگاتنگ دارند   

به عبارت دیگر همراه    . نقل و دستیابی به نرخ رشد اقتصادی بیشتر وجود دارد           و  میان گسترش حمل  
یابـد و بـه       نقل نیز افـزایش مـی       و   میزان ارزش افزوده بخش حمل     با افزایش تولید ناخالص داخلی،    

ونقل اسـت و فعالیتهـای    همین دلیل است که توسعه و رشد اقتصادی وابسته به توسعه بخش حمل      
  .آید نقل از جمله فعالیتهای اساسی و زیربنایی برای رشد و تحول اقتصاد به حساب می و حمل

وری و  حقیقات و مطالعات انجام شده در دنیا به افزایش بهرهطی سالهای اخیر استفاده از نتایج ت
نقل منجر شده و  و های حمل برداری و نگهداری بهینه از طرحها و پروژه ارتقاء کیفیت در اجرا، بهره

. نقل گشوده است و های جدیدی را به منظور ارائه راهکارها و راهبردهای نوین در عرصه حمل افق
 های مختلف یک ضرورت منظور ایجاد ارتباط بین حوزه انی در این زمینه به رس همین دلیل اطلاع به

نقل در راستای ایفای تعهدات و وظایف خویش در امر  و پژوهشکده حمل. باشد می ناپذیر اجتناب
کوشد تا با عرضه نتایج  نقل می و های مرتبط با حمل رسانی و بسترسازی علمی در زمینه اطلاع

انجام شده در این پژوهشکده، در ایجاد تعامل و تبادل اطلاعات مابین مطالعات و تحقیقات 
امید آن است تا در این رهرو . محققان و متخصصان این رشته نقش مفید و موثری ایفا نماید

انجام رسانیم و در مسیر سازندگی و بالندگی ایران اسلامی و  بتوانیم خدمتی شایسته و در خور به 
  .طریق رشد علمی فرزندان این آب و خاک حرکت نمائیمسرافرازی کشورمان از 

حاصل آمده، تصادفات  هواشناسی و نقل و حمل تخصصی پژوهشکده تعامل دو از که حاضر مجموعهدر 
با توجه به تنوع آب و هوا در . نظرآب و هوا مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته استمای از  جاده

 نیز در رابطه با نامناسب بودن آب و هوا دارای نقاط مختلف کشور آسیب پذیری حمل و نقل
خاک، مه و کاهش دید، بوران برف  و سرما و یخبندان، توفان و گرد. گردد های متفاوتی می وضعیت

ها اثر گذاشته و باعث  توانند در ایمنی جاده های آب و هوایی هستند که می و بادهای شدید، پدیده
سازی راهها از جمله نوع   طرفی نوع مصالح مصرفی در آمادهاز. شوند ای می افزایش تصادفات جاده

آوری در  با توجه به توسعه فن. آسفالت تابعی از شرایط آب و هوایی در مناطق مختلف است



  

ای در جهان پیدا نموده است که در این  نقل اقدامات ایمنی نیز توسعه گسترده و هواشناسی و حمل
های موجود و مشترک آب و  آوری و تحلیل داده جمع. استهایی از آن اشاره شده  کتاب به بخش

ای از جمله مسائلی است که در این کتاب مورد بحث و بررسی قرار گرفته  هوا و تصادفات جاده
تواند  ای از تعامل دو بخش تخصصی وزارت راه و ترابری است و می چاپ این کتاب نمونه. است

  .را ارتقاء دهدنقل  و دانش کاربردی و مورد نیاز بخش حمل
نظران و  بدون شک نقایص نوشتاری و محتوایی این کتاب از چشم تیزبین اساتید، صاحب

  .  مند خواهند نمود خویش بهره متخصصان پوشیده نخواهد ماند و مطمئناً ما را از راهنماییهای
را نقل به این وسـیله مراتـب تـشکر و قـدردانی خـود                 و  پژوهشکده هواشناسی و پژوهشکده حمل    

 و از   دکتـر غلامعلـی کمـالی      و آقـای     دکتر مجید حبیبی نوخنـدان    نسبت به مولفین کتاب آقای      
همچنین از  . دارد   ابراز می  دکتر اکبر شائمی   و آقای    مهندس شاهین شعبانی  ویراستاران کتاب آقای    

مراحل تهیه و نظرخواهی این مجموعه همکاری نمودنـد،         کلیه بخشها، سازمانها و مؤسساتی که در      
               .    گردد سپاسگزاری می

  

  عبداالله صداقت کردار                       محمود عامری              
  رییس پژوهشکده هواشناسی          نقل و رییس پژوهشکده حمل      

  
  
  
  
  
  
  

  

  



  مقدمه
محـسوب  عوامل مرگ و میر و صدمات شدید جانی و مـالی        ترین   اصلیای یکی از      تصادفات جاده 

آثار سنگین اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی آن، جوامع بشری را به شدت مـورد تهدیـد                شود که           می
کـه از جملـه ایـن عوامـل         رنـد   ای نقش دا    ر بروز تصادفات جاده   دعوامل متعددی   . قرار داده است  

یکـی از مهمتـرین     .  اشـاره نمـود     جـاده   شـرایط محیطـی    وسیله نقلیـه و    ،توان به عوامل انسانی     می
ای نامناسـب بـودن شـرایط جـوی و آب و هـوایی             ای محیطی موثر بر بروز تصادفات جاده      متغیره
ای پی در پی و اذعان رانندگان از شرایط نامساعد جوی در هنگام بروز                بروز تصادفات جاده  . است

تـا بـا     ونقل را بـر آن داشـت        ای، مسئولین و متولیان حمل      تصادفات و نبود اطلاعات جوی و جاده      
هـای سـازنده ادوات و       در ایـن ارتبـاط شـرکت      . ای بیندیـشند    اکـز هواشناسـی چـاره     هماهنگی مر 

ای زیـر نظـر متخصـصین         هـای هواشناسـی جـاده       های هواشناسی اقدام به ساخت ایستگاه      سنجنده
ای یکی از موضوعات کاربردی هواشناسی است کـه شـکل گیـری آن بـه           هواشناسی جاده . نمودند

وع به سـرعت جایگـاه خـود را در بـین تحقیقـات پیـدا نمـود و                   این موض . گردد   بر می  1970دهه  
المللی مختلفی به منظور تبادل اطلاعات و تجربیات مـرتبط            ای و بین    های منطقه   جلسات و همایش  

در این رابطه پس از برگـزاری موفـق سـیزدهمین کنفـرانس             . در سه دهه گذشته برگزار شده است      
رینو ایتالیا، چهاردهمین کنفرانس در شهر پراگ جمهوری        ای در شهر تو     المللی هواشناسی جاده    بین

ای در مجلات علمی      همچنین مقالات بسیار ارزنده   .  در حال برنامه ریزی است     2008چک در سال    
بـه چـاپ رسـیده اسـت و در تعـدادی از       Meteorological Applicationمجلـه   معتبر به ویژه

ای ایجـاد شـده       شناسی جاده   ای و اخیراً گروه اقلیم      ههای معتبر دنیا نیز گروه هواشناسی جاد       دانشگاه
ونقل   در کشور ما نیز با توجه به گستردگی عرض جغرافیایی و وجود ارتفاعات، شبکه حمل              . است

زمینی، در طول مسیر خود در معرض شرایط مختلف آب و هوایی است؛ به طوری که همـه سـاله                    
هـای گـسترده و طـولانی مـدت،          شاهد یخبندان  گردنه برفگیر و کوهستانی      270در حدود بیش از     

ها، توفان گرد و خـاک و شـن و            های پی در پی و عظیم، کولاک برف، لغزندگی جاده          سقوط بهمن 
ای در    هـای علمـی هواشناسـی جـاده         آغاز فعالیـت  . باشیم        نقل می   و  در نتیجه اختلال در شبکه حمل     



  

ه و ترابری تعداد پنج ایـستگاه هواشناسـی          آغاز شد و در این رابطه وزارت را        1378کشور در سال    
جـاده  (، گـدوک    ) آمـل  -در مـسیر جـاده تهـران        (های برفگیر و کوهستانی هراز        ای در گردنه    جاده
و گردنـه اسـدآباد     )  رشت -جاده قزوین (، کوهین   ) چالوس -جاده کرج (، کندوان   ) قائمشهر -تهران

. ای آغاز گردیـد     های هواشناسی جاده    هآوری داد    جمع نصب نمود و عملاً   )  کرمانشاه -جاده همدان (
ای را در ایـن     سازمان هواشناسی کشور نیز بر اساس وظایف سازمانی خود بخش هواشناسی جـاده            

  .دهد های تخصصی را ارایه می اندازی و اطلاعیه و اخطاریه سازمان راه
 یک سـو   ونقل از   های آگاهی از تغییرات جوی در سیستم حمل        ارایه خدمات هواشناسی و سرویس    

به علت ضرورت اطلاع رسانی و بالا بردن ضریب آگاهی مسافران و رانندگان از شرایط جاده و از                  
  .ها بسیار اهمیت دارد سوی دیگر برای مدیران و دست اندرکاران نگهداری جاده

ها از چهارفصل تشکیل شده که در فصل اول آن کلیـات مـرتبط بـا                  کتاب آب و هوا و ایمنی جاده      
های انسانی و به ویـژه تـصادفات          ها و کاربردهای مختلف هواشناسی در فعالیت        و جاده آب و هوا    

ای از جملـه چگـونگی        در فصل دوم کتاب مفـاهیم هواشناسـی جـاده         . گردیده است   ای اشاره   جاده
تحلیل . باشد های مرتبط می های تخصصی، تبادل اطلاعات و تحلیل     گیریهای تجربی و تحلیل     اندازه

هـا و تجربیـات کـشورهای مختلـف دنیـا در              های هواشناسی، تصادفات و ایمنی جاده       همزمان داده 
هـای    در فصل چهـارم از منظـر هـر یـک از مولفـه             . فصل سوم کتاب مورد بحث قرار گرفته است       

محدود کننده آب و هوا از جمله مه، بارش شدید، یخبندان، تندبادها، توفان شن و گـرد و غبـار و                     
در بخش منابع نیز سـعی شـده اسـت        . ای بحث شده است     ط با حوادث جاده   برف و بوران در ارتبا    

تواند اطلاعات و     های الکترونیکی مرتبط که می     علاوه بر اشاره به منابع مورد استفاده، آدرس پایگاه        
  .دانش ارزشمندی را در اختیار قرار دهد، آورده شده است

ای   نـه بـه موضـوع هواشناسـی جـاده         در مجموع هدف این کتاب که با نگرش عمیق و جامع گرایا           
های علمی که حاصل چندین سال تـلاش          ای هماهنگ با آخرین دستاورد     پرداخته، تدارک مجموعه  

و مطالعه از منابع علمی معتبر بوده است که بتواند به عنوان منبعی جامع جوابگوی نیاز دانشجویان،             
  .محققین و کارشناسان متخصص باشد



ای به زبان فارسی منتـشر و         ولین کتابی است که در مقوله هواشناسی جاده       از آنجایی که این کتاب ا     
امید است که محققـان و      . شود، خالی از اشکال نخواهد بود      به جامعه علمی و دانشگاهی تقدیم می      

صاحبنظران بدان به دیده اغماض نگریسته، مولفین را با انتقاد و راهنماییهای خویش مـا در جهـت               
  . مالی یاری نماییداصلاح اشکالات احت

اسـاتید  مـات   از زح  "من علمنی حرفا فقد صیرنی عبـدا      "باب  از  دانیم   ر اینجا بر خود فرض می     د
تـاب همکـاری و     چاپ ایـن ک   مراحل مختلف تهیه، تدوین و      که در   ی   و همکاران ارجمند   گرانقدر

تـاب نقـش    اند و همچنین آقای مجید خداداد که در طراحی مقـدماتی جلـد ایـن ک                 راهنمایی داشته 
  . تشکر و قدردانی نماییماند، بسزایی داشته

  
   غلامعلی کمالی-مجید حبیبی نوخندان        
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ای به نقطه دیگر اطلاق  ونقل در معنای وسیع کلمه به جابجایی انسان و کالا از نقطه حمل

و به کمک ) …آهن، بندر و فرودگاه و  راه، راه(ی زمینی، آبی و هوایی راههاشود، که از طریق  می
ونقل   سال اخیر حمل40در . پذیرد صورت می) …انواع خودرو، کشتی، هواپیما و (وسایل نقلیه 

  سهم ارزش افزوده این بخش در تولید ناخالص داخلیبطوریکهاز توسعه کافی برخوردار نبوده 
 10در کشورهای کم توسعه یافته این رقم کمتر از .  استموده درصد تجاوز ن8 از سطح به سختی

  . درصد است20حدود درصد و در کشورهای پیشرفته 
اجتماعی یک  -ونقل در مراحل مختلف توسعه اقتصادی ل توجه است که نقش حملقاب

اما تاثیر و تعامل .  متفاوت است،کشور و همچنین در اقتصاد کشورهایی با درجات مختلف توسعه
اقتصادی کلیه کشورها به ویژه کشورهای در حال توسعه بسیار جدی  آن در اقتصاد و فرآیند توسعه

تواند فرآیند توسعه اقتصادی کشورها را تحت تاثیر جدی  ونقل می ملکرد حمل به طوریکه ع،است
  .قرار دهد
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های جمعیتی،  ایران در مقایسه با سایر کشورها به سبب ویژگیجمهوری اسلامی در 
 ای، بین منطقه ارتباطات گسستگی ای، حاشیه وجود نواحی دورافتاده و پراکنده، هایشهروسعت زیاد، 

ونقل به عنوان یک  درجات خاص توسعه، حمل مراحل و  اقتصادی و-اعیشرایط خاص اجتم
ونقل و  لذا در کشور ما حمل. توسعه اقتصادی دارد و اقتصاد ی، اثرات فراوانی دریبخش زیربنا

  .داردادی یزامور مربوط به آن در اقتصاد و تحولات اقتصادی اهمیت 
. باشد ونقل می ریزی حمل  و برنامهایمنی ترافیک یکی از اصول اساسی در مهندسی ترافیک

 های مهندسی ترافیک، موضوع ایمنی در کشورهای توسعه یافته همگام با توسعه سایر بخش
ریزی، انجام مطالعات و اقدامات لازم و تامین  برنامهقرار گرفته و با ویژه نیز مورد توجه ونقل  حمل

ی ناشی از آن تا حد ممکن به حداقل  سعی شده است که تصادفات و پیامدهاتسهیلات مورد نیاز،
ترین  منیوجود آوردن بهترین، کارآمدترین و اه ونقل در یک کشور ب هدف از سیاست حمل. رسدب

بدیهی است برای رسیدن به این هدف . باشد ونقل به ازای کمترین هزینه می سیستم حمل
  :د زیران بررسی قرار گیربایست علل و به تبع آن هزینه تصادفات وسایل نقلیه به دقت مورد می

 ترین عوامل  یکی از عمدهای در بسیاری از کشورهای در حال توسعه تصادفات جاده -1
  .آیند  در محدوده سنی افرادی است که از نظر اقتصادی فعال به حساب میمیر و مرگ

  کشورهای مختلف ازای در ارزش اقتصادی از دست رفته در نتیجه تصادفات جاده -2
  .شود بیش از آن را شامل میو گاهی رصد تولید ناخالص ملی  د3حدود یک تا 

کیلومتر طی  -در کشورهای در حال توسعه، نسبت تصادفات به ازای وسیله نقلیه -3
 ).1983ژاکوبس و سیر، (شده، ده تا پانزده برابر بیشتر از کشورهای توسعه یافته است 

  
  ای  تصادفات جاده-1-2

شماری برای  ای انقلابی ایجاد نموده و منافع بی جادهونقل  وسایل نقلیه موتوری در حمل
ها  اما متاسفانه، این منافع با تلفات انسانی زیادی در جاده. جامعه بشری به ارمغان آورده است

ها  طی بیست سال گذشته، سازمان بهداشت جهانی تعداد تقریبی کل تلفات جاده. همراه بوده است
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 را حدود  و تعداد کل مجروحین میلیون و دویست هزار نفربیش از یکدر سطح جهان را سالیانه 
که از این دسته سهم کشورهای در حال توسعه بیشتر  ،میلیون نفر برآورد و به ثبت رسانده استده 

سازمان بهداشت جهانی همواره معتقد بوده که  [WHO,2004].باشد از کشورهای توسعه یافته می
  .»صیبت بزرگی خواهد بود م،شکست در کنترل این بلای فراگیر«

 و صدمات شدید جانی و مالی بوده و میر و مرگتصادفات ترافیکی از عوامل بسیار مهم 
پیامدهای سنگین اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی آن جوامع بشری را به شدت مورد تهدید قرار 

شورهای شدت این صدمات در کشورهای در حال توسعه بیشتر بوده و در مقایسه با ک. داده است
ای حتی در  دهد که تصادفات جاده  نشان میمیر و مرگآمار . توسعه یافته چندین مرتبه بالاتر است

 25 تا 15 بوده است به ویژه در رده سنی میر و مرگکشورهای توسعه یافته صنعتی در صدر علل 
در ایران تحقیقات اخیر ). 1377 ،آیتی(شود  سال بیش از هر عامل دیگر باعث تلفات انسانی می

 های غیر طبیعیمیر و مرگ درصد یعنی یک چهارم تلفات ناشی از 25دهد که هم اکنون  نشان می
  ).Attaran,1996( ناشی از تصادفات ترافیکی است در کشور

 نفر بوده است که 26089شدگان ناشی از تصادفات   تعداد کشته1383بر اساس آمار سال 
 و 84متأسفانه آمار سال . اند بر اثر تصادفات کشته شده نفر در کشور 72به طور متوسط هر روز 

مطالعات و تحقیقات های تصادفات است و همچنین آخرین  دهندۀ رشد تعداد کشته  نشان85اوایل 
 میلیارد تومان برآورد 7000انجام شده میزان خسارات ناشی از تصادفات را بیش از 

   ]1385نقل،  و پژوهشکده حمل[.اند نموده

 بـه تفکیـک     1373-83 سالهای برایدر کشور   را  آمار تصادفات   ) 1-1(و شکل  )1-1(جدول
  . دهد  نشان میها و مجروحین تعداد کشته

 سطح زندگی ،ی کافی و مدرن در یک کشورراههابدون تردید، شکل گرفتن سیستم شبکه 
ل، سطح تولید ونق های حمل تر رساندن محصول به بازار و کاهش هزینه عموم را بالا برده و با آسان

 تصادفات احتمال وقوع افزایش از سوی دیگر احداث راههای جدید منجر به. دهد را افزایش می
 . دهد تحت تاثیر قرار می آثار مفید این منافع را و عملاگشته 
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  ها و مجروحین فراوانی رخداد تصادفات به تفکیک کشته) 1-1(جدول 
  )1384 ، کشورای  جادهونقل سازمان راهداری و حمل(

 سال
   ها تعداد کشته

  )نفر(
  درصد تغییرات
  به سال قبل

  تعداد
 )نفر( ها مجروح

  درصد تغییرات
 به سال قبل

1373 10545 -  44216 - 

1374 11591  9/9+  52696 9/11+ 

1375 12583  6/8+  62466 8/11+ 

1376 13676  7/8+  67796 5/8+ 

1377 14966  4/9+  79289 9/16+ 

1378 15482  4/3+  91048 8/14+ 

1379  17059  2/10+  108300 9/18+ 

1380 19727  6/15+  117566 5/8+ 

1381 21873 9/10+  167372 4/42+ 

1382  25722  6/17+  222309  8/32+  
1383  26089  4/1+  245754  5/10+  
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موارد دیگر در  مانند بسیاری ازاطلاع رسانی درست و سریع مربوط به تصادفات متاسفانه 
 آمار علاوه بر  اطلاعات ودر اختیار نهادن بهنگام. کشور، جایگاه واقعی خود را پیدا نکرده است

های مفید گردد، زمینه  حل یه راهتواند باعث ایجاد انگیزه تحقیق و بررسی کارشناسان و ارا    میآنکه 
  .کند    میهای پیشگیرانه را در سطح عموم فراهم  پیش آگاهی و هشدار و آموزش

در . های محققین مختلف، وقوع یک تصادف تنها معلول یک عامل نیست بر اساس بررسی
ئولیت بدین ترتیب مس.  عموماً تداخل و ترکیبی از عوامل مختلف در این زمینه نقش دارندواقع

ثابت شده از طرف دیگر . شود  به یک حوزه تخصصی و علمی خاص محدود نمیایمنی راهها
 با حجم و نوع جریان ترافیک راهاست که تداخل و تاثیر متقابل تعداد نسبی تصادفات و عناصر 

، حجم و نوع جریان ترافیک راهبین تعداد نسبی تصادفات با مشخصات  ارتباط طرفی از .است قطعی
 از عوامل مختلف محیطی، ترکیبیای نتیجه  تصادفات جاده). 1-1شکل (اثبات رسیده است به 

منتظره که  غیربه عبارت دیگر، تصادف عبارت است از یک حادثه . انسانی و تکنولوژیکی است
عوامل مختلفی در وقوع آن دخیل بوده و با تسلیم شدن یک یا چند کاربر راه منجر به ایجاد 

 شناخت هر یک از عوامل فوق و سهم آنها در وقوع تصادفات نقش بسزایی در .شود خسارت می
  .دهد  چگونگی ارتباط عوامل موثر در تصادفات را نشان می)2-1 (شکل. کاهش آن خواهد داشت

 
  )1998سید و عبدالوهاب ( وقوع تصادفاتعوامل مؤثر در ) 2-1(شکل 

عوامل مربوط به 
 راه و محیط

  انسانیعوامل

 عامل وسیله نقلیه



 كليات                                                                                                             ٦ 

 

  تاریخچه هواشناسی -1-3
هنگامی کـه   . زیست به نقش هوا در زندگیش واقف بود         ه در غارها می   ، بشری ک  انسان اولیه 

کرد نیلوفر خود را جمع کرده،  گردند، موقعی که مشاهده می  دید زنبورهای عسل به کندو باز می       می
دانست نه تنها برای زنـده مانـدن         بشر آن دوران می   . تشدا شدیدی را باید انتظار      توفاندانست   می

بشر به تدریج این نیاز را      .  بلکه برای زندگی کردن نیز به شناخت هوا نیاز دارد          ؛به هوا احتیاج دارد   
 او با پاشـیدن مـشتی خـاک در هـوا جهـت بـاد را                 .با تجربه و شناخت هوا برای خود تامین نمود        

رفت و صید خود را بدسـت           میداد و آنگاه در خلاف جهت وزش باد به دنبال شکار                میتشخیص  
تاریخچه این دانـش    .  دانش آنرا فرا گرفت    بطئیبسیار زود هوا را شناخت، اما خیلی        بشر  . آورد می

   انـسان اولیـه  . شـود   مـی تـرین روایـات گرفتـه تـا بزرگتـرین حـوادث تـاریخی را شـامل          از کهـن 
اندیشید که باید هوا را بشناسد، از اسرار آن آگاه شود و حتـی اگـر مقـدور گـشت آن را مهـار                          می

 بدانند چه زمان باید زمین را شخم زد، چـه           داشتند لازم   آنها. یشه آن روز انسانها بود    این اند . نماید
 ۀاو الزام داشت باد را بشناسد و به اتکاء آن در پهن ـ.  پاشید و چه موقع آن را آبیاری نمود    بذروقت  
ه بایست کالای خـویش را سـالم بـه بنـدرگا            می ها  کشتی ناخدای. جستجوی صید بپردازد   به دریاها

تـوان از نخـستین هواشناسـان         میرا  » نوح«حضرت  . برسانند و بدین ترتیب دانش هوا آغاز گشت       
 عجیب و استثنایی او و بالاخره تحقق آنچه گفتـه بـود،             بینی  پیشای او    کشتی افسانه . تاریخ دانست 

دن پس از دی  نیز  » یوسف« حضرت   .اندیشید  میشناخت هوا   به  دلیل بر آنست که بشر به چه میزان         
خوابی عجیب و تفکر بسیار پیرامون آن دریافت که مصر هفت سال دچار خشکسالی و در پـی آن                   

  .آمد  بلند مدت آب و هوا در آن زمان به حساب میبینی پیش که خود یک نوع قحطی خواهد شد،
خواند و قبض و بسط آن     میهوا را ماده المواد » تالوس«شاگرد ) آناکسیمن(» آنکسیمانوس«

  .جد عناصر دیگر می پنداشترا مو
پدر دانش پزشکی در قرن پنجم قبل از میلاد به این نتیجه رسید که بادهای جنوبی » بقراط«

» هپیوکرات«. گردند    میموجب آماس و التهاب و بادهای شمالی محرک پیچش و انقباض عضلات 
رشته تحریر در آورد و  سال قبل از میلاد مسیح، کتابی درباره رابطه آب و هوا و طب به 430در 
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به وجود بخار آب در هوا پی برده و در این مورد )  م- ق384-322(» ارسطو«صد سال پس از او 
  .کتاب علم کاینات جو را نگاشت

همچنین این دانشمند معتقد بود که باد و مخصوصاً جهت آن با نوع هوا بستگی دارد و به 
مال در بر دارد کاملاً با عوامل باد جنوب متفاوت این نتیجه رسید که مثلاً عواملی را که باد ش

  .همزمان با پیشرفت این دانش در یونان، دیگر نقاط جهان نیز بدان توجه داشتند. است
گرفتند و ایرانیان باستان نزولات جوی را مقدس     میدر هندوستان مقدار باران را اندازه 

  . خواندند می) ناهید(تا دانسته و فرشته پاک و مقدس آب را آناهیتا یا ناهی
ای را مأمور تنظیم در امور جوی  شناس و کاوشگر آسمان بودند ستاره بابلیها که قومی ستاره

  .داشتند    میها را در قالب اشعار بیان  بینی دانستند و غالب پیش    می
د عبریها نیز معتقدات و مراسم مذهبی خاصی در این مورد داشتند و کلدانیها عقیده داشتن

  .ای تشکیل شود علامت ریزش باران است لهها که اگر دور ماه
ها چهار ملتی بودند که بیش از سایر ملل به باران  ایرانیان باستان، مصریان، هندیها و چینی

تاریخ آبیاری و ابتکارهای آنها در امر تامین آب بر سایر ملل به مراتب برتری داشت . توجه داشتند
  . پیشی جسته بودندو در این زمینه بر آنها

امور نیک از قبیل روشنایی و باران را . آریاییان از دیر باز به دو مبدأ خیر و شر ایمان داشتند
آتش، پسر آسمان در . دادند    میبه خدایان و امور بد چون تاریکی و خشکی را به اهریمنان نسبت 
 حامی روشنی، گرما و زندگی شکل ابتدایی خود که برق باشد؛ در مبارزه ارواح منور که حامل و

  .آمدند نقش مؤثری داشت    میبودند با ارواح پلید که در مقابل حامی تاریکی و خشکی به شمار 
 آسمان را به صورت مرتع زات میان زمین و آسمان بود و پهنۀبدیهی است میدان این مبار

کردند و در آن به     میاو تشبیه های گ پنداشتند که ابرهای لطیف که آنان را به گله    میسبز و خرمی 
پنداشتند که برای تغذیه زمین و همه موجودات آن نازل     میباران را شیر این گاوها . چرا مشغولند

  .گردد    می
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در همان دوران زارعین در یونان به مهاجرت لک لکها توجه داشتند، چون مهاجرت آنها 
داد باید هر چه زودتر زمین را شخم زده و     میکرد و نشان     میآغاز فصل بارندگی را گوشزد 

  .بذرکاری نمود
رسد و آن     میدانستند که چه وقت آرامش آسمان فرا     میدریانوردان با نگاه به درختان انجیر 

شد، آنگاه بادبانها را افراشته، در پهنه ی     میهنگامی بود که برگ انجیر به بزرگی پنجه کلاغ 
  .پرداختند    میاقیانوسها به سفر 

بی مناسبت نیست در این قسمت از استنباطات تجربی گذشتگان در مورد هوا که هنوز هم 
  .با گذشت هزاران سال در میان اقوام مختلف متداول است، ذکری به میان آوریم

ای  غروب آفتاب اگر رنگ آسمان به سرخی گراید دال بر خشکی جو بوده و نشانه در هنگام
اگر رنگ آسمان متمایل به سبز یا زرد باشد، آنوقت .  آفتابی بودن روز بعد استاز صافی هوا و

  . هوای صاف و آفتابی برای روز بعد صد در صد خواهد بودبینی پیش و از حد بوده بیش جو خشکی
در موقع طلوع آفتاب اگر هوا تیره و ابری و همراه با مه صبحگاهی باشد روز صاف و 

  .ی خواهد بودتوفانگ آسمان متمایل به سرخی باشد، هوای آن روز ابری و رن صورتیکه در و آفتابی
وقتی ستارگان با روشنی و وضوح دیده شوند و آسمان صاف و پر از ستاره باشد هوای 

 رنگ پریده و آسمان تیره باشد و فقط ستارگان پر ها فردای آن شب صاف و آفتابی ولی اگر ستاره
 به دنبال خواهد داشت و در صورتیکه رنگ آسمان توفانزنند، نور از دور به رنگ آبی سوسو ب

  .ی خواهد بودتوفانمتمایل به سرخی باشد، هوای آن روز ابری و 
رنگین کمان صبحگاهی علامت بروز رگبار و رنگین کمان بعد از ظهر هوای صاف وشفاف 

  .و روز آفتابی را به به دنبال دارد 
رسید و جهانیان متمدن تر گشته و علم در     میود هواشناسی به تدریج به مرحله نوین خ

  .کرد    میی مختلف پیشرفت ها زمینه
از این رو خیلی از . مطالعه و بررسی جو همیشه مورد نظر دانشمندان ایرانی بوده است
محمد بن ذکریای . دانشمندان نجوم در آثار خود بخشی را به مسایل جوی اختصاص داده اند
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کیم عمر خیام، ابوریحان بیرونی و انوری شاعر معروف از شخصیتها و رازی، ابن سینا، ح
  .اند ی جوی مطالبی در آثار خود به یادگار گذاشتهها اند که پیرامون پدیده دانشمندان ایرانی بوده

  
   فعالیتهای سازمان هواشناسی ایران-1-4

های  جوی توسط سفارتخانه عناصر گیری اندازه با بار اولین ایران در های منظم هواشناسی فعالیت
این اطلاعات صرفاً به . انگلیس و روس در تهران و مناطق نفت خیز جنوب کشور شروع شد

های تحقیقاتی آنها مورد استفاده ویژه  بایگانی کشورهای مربوطه منتقل شده و احتمالاً در برنامه
رگران منظور شد که  در برنامه درسی مدرسه بز1298درس هواشناسی در سال . قرار گرفته است

شد و در همان محل اولین سکوی هواشناسی     میاین درس توسط معلمان فرانسوی تدریس 
به تدریج در اثر نیاز شدید بخشهای . کرد    می بانی دیدهاحداث شد که اکثر عناصر جوی را 

ید کشاورزی و آبیاری تعدادی ایستگاه نیز بر حسب ضرورت در نقاط مختلف کشور تأسیس گرد
بعد از جنگ جهانی . که مسوولیت آن با بنگاه مستقل آبیاری وابسته به وزارت کشاورزی وقت بود

دوم نیروهای متفقین برای سلامت پرواز هواپیماهای خودی، واحد کوچک هواشناسی دایر کردند 
بیاری در این زمان بنگاه مستقل آ. کرد    میکه نیازهای هواشناسی بخش هواپیمایی آنها را تأمین 

ها در سال  بان بان هواشناس نمود که این دیده وزارت کشاورزی اقدام به تربیت یک گروه دیده
هواپیمایی کشوری .  هواشناسی آن زمان مشغول به کار شدندیها ایستگاهدر  التحصیل و فارغ 1327

هواشناسی  یها ایستگاه کشور اقدام به تأسیس های فرودگاهنیز به علت نیاز به اطلاعات جوی در 
ریزان به آمار و اطلاعات اقلیمی از نواحی مختلف کشور و ناهماهنگی  برنامه اثر نیاز شدید در .نمود

شد مسوولان وقت، تأسیس     میهواشناسی که توسط بخشهای مختلف ایجاد  یها ایستگاه در تاسیس
ره کل  شمسی ادا1334یک واحد هواشناسی مستقل در کشور را ضروری دانسته و در سال 

این اداره کل، بعدها به صورت سازمانی مستقل زیر . هواشناسی کشور در وزارت راه تأسیس شد
نظر وزارت جنگ قرار گرفت که بعد از انقلاب اسلامی مجدداً زیر نظارت وزارت راه و ترابری 

 هواشناسی که یها ایستگاه، تمامی 1334درآمد در هنگام تشکیل اداره کل هواشناسی در سال 
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 واگذار شده یها ایستگاه. وسط بخشهای مختلف تأسیس شده بودند، به این اداره کل واگذار شدت
های مربوط به  بانی ، اقلیم شناسی و باران سنجی بودند که هر یک دیده)سینوپتیک(از نوع همدیدی
  و107 و اقلیم شناسی 34 همدیدی یها ایستگاهدر آن زمان تعداد . دادند    میخود را انجام 

 هواشناسی و توسعه شبکه آن پس از انقلاب یها ایستگاهگسترش .  ایستگاه بود160سنجی  باران
 هواشناسی ایران به عنوان یکصد و سومین 1338در سال . اسلامی شتاب بیشتری پیدا کرده است

سازمان هواشناسی کشور . عضو سازمان هواشناسی جهانی به عضویت این سازمان جهانی درآمد
ونقل هوایی و صنعت هواپیمایی بود و به مسایل هواشناسی  نقلاب بیشتر در خدمت حملقبل از ا

ولی پس از انقلاب اسلامی و با تعیین کشاورزی به عنوان محور . شد    میکاربردی کمتر توجه 
اصلی فعالیتهای اقتصادی کشور، این سازمان نیز خدمات خود را به سمت کشاورزی متوجه کرد و 

 هواشناسی کشاورزی و بهبود سیستم آمار هواشناسی کشور در جهت یها ایستگاهه امروزه توسع
امر تحقیقات . ارایه خدمات به بخشهای تحقیقاتی کشاورزی، دامداری، آبیاری و غیره گرایش دارد

به عنوان بخشی از فعالیتهای مستمر این سازمان بدون استفاده از کامپیوتر و اصلاح روشهای 
 سعی شد با تجهیز مرکز کامپیوتر سازمان 1362گانی آمار میسر نبوده لذا از سال آوری و بای جمع

 و گرافها به صورت ها ترین کامپیوترهای موجود در آن زمان و با تبدیل نقشه به یکی از پیشرفته
  .میکروفیلم، مجموعه این مدارک بتواند پژوهشگران را در دسترسی سریع به اطلاعات یاری کند

اند  کز تحقیقاتی سازمان با تشویق کارشناسان و محققان هواشناسی توانستههمچنین مرا
با .  اثر از ترجمه و تألیف ارایه نمایند که به تدریج چاپ و منتشر شده است132ای از  مجموعه

 همدیدی کشور با مجهز شدن به یها ایستگاهتوجه به اهمیت ارتباطات هواشناسی، شبکه 
و برقراری خطوط تلکس در مراکز مناطق، تقویت )  بی- اس-اس (SSBدستگاههای بی سیم 

 ایستگاه همدیدی به طور همزمان ساعت به ساعت در مرکز 160شده، کلیه اطلاعات جوی از 
شود به صورت بلادرنگ و یا به صورت آمار در اختیار مرکز     میآوری  مخابرات تهران جمع

کارشناسان مرکز کامپیوتر با توجه به . گیرد    می  و مرکز خدمات کامپیوتری سازمان قراربینی پیش
دستورالعملها و استانداردهای بین المللی در چند مرحله، کار کنترل کیفی و کمی اطلاعات رسیده 
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ی کامپیوتری ها دهند و نتایج را روی نوار و دیسک    میرا به صورت دستی و کامپیوتری انجام 
  .کنند    میمنتقل 

زمان هواشناسی کشور با دریافت اطلاعات جوی ساعت به ساعت کلیه  سابینی پیشمرکز 
 هواشناسی یها ایستگاهآوری همزمان اطلاعات از  کشورهای خاورمیانه، اروپا و آسیا و جمع

های  بینی همدیدی داخل کشور، روزانه چندین نقشه هواشناسی در سطوح مختلف جو تهیه و پیش
 سازمان هواشناسی کشور که از چند سال بینی پیشهای ویژه  مرکز اخطاریه. کند لازم را صادر می

، سیل، سرمای شدید و توفانی لازم را در مورد وقوع ها قبل دایر شده است پیش آگهی و اخطاریه
  .دارد    میکند و به سازمانها و نهادهای ذیربط ارسال     میناگهانی، بروز آفات کشاورزی و غیره تهیه 

  
   هواشناسی کشوریها ستگاهای وضعیت شبکه -1-5

ساعت یک بار حدود بیست سه  ساعت به ساعت و یا هر همدیدی هواشناسی یها ایستگاه
 بینی پیشکنند و از طریق شبکه مخابراتی هواشناسی کشور به مرکز     می بانی دیدهپارامتر جوی را 

 به 1364ستگاه و در ابتدای سال  ای50 در زمان انقلاب ها ایستگاهدارند، از این نوع     میتهران ارسال 
 بالغ بر 1384 ایستگاه و در سال 122 به 1369 و تا سال 114 به 1365 ایستگاه و در پایان سال 90

  . ایستگاه رسیده است307
دستگاههایی به نام رادیو سوند، توسط بالنهایی که ) سطوح بالا( کاوش جو یها ایستگاهدر 

شوند و     می شبانه روز دو مرتبه به سطوح فوقانی جو حمل اند، در هر با گاز هیدروژن پر شده
از این . کنند    میگزارش ) سوندینگ(ی جو را دقیقه به دقیقه تا پایان عمل کاوش ها مشخصات لایه

 ایستگاه و امروز 10 تعداد 1364 ایستگاه و سال 7 قبل از پیروزی انقلاب اسلامی ها ایستگاهنوع 
  .ول به کار هستند ایستگاه در کشور مشغ14

  سری  یک ،همدیدی هایبانی دیده بر علاوه کشاورزی تحقیقات یها ایستگاه
دهند     می محصول مهم کشور را انجام 17 روی 2ی بیومتریها گیری  و اندازه1های فنولوژیبانی دیده

                                                      
1- Phonology 

 

2- Biometric  
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و هم زمان یک سری مطالعه و تحقیق بر روی ارتباط عوامل جوی با رشد محصولات مختلف در 
 ایستگاه وجود داشته که 2 قبل از انقلاب اسلامی ها ایستگاهاز این نوع . آورند    میستگاه به عمل ای

  . ایستگاه رسیده است28امروزه تعداد آنها به 
 ایستگاه هواشناسی دریایی سینوپتیک محلی بر روی سکوها، 18پس از انقلاب مجموعاً 

 در سواحل دریاها، اقیانوسها و ها یستگاهااین . جزایر و بنادر جنوب کشور تأسیس شده است
علاوه بر اطلاعات جوی، اطلاعاتی در . جزایر و کشتیها به صورت ثابت و متحرک قرار دارند

  .کنند    میگیری  مورد دمای آب دریا، طول امواج، سرعت امواج و غیره را اندازه
دمای هوا، دمای (جوی  نوبت در روز پارامترهای مهم 3 اقلیم شناسی که فقط یها ایستگاه

 و در دفاتر مخصوص ثبت بانی دیدهرا ) خاک، رطوبت هوا، تبخیر، سمت وسرعت باد و مقدار ابر
  . ایستگاه در کشور مشغول به کار هستند589از این نوع در حال حاضر . کنند    می

ها نیاز کنند، آمار آن    می گیری اندازهی جوی را ها  باران سنجی که فقط ریزشیها ایستگاه
سازد،     میبیشتر موسسات و سازمانهای تحقیقاتی کشور را در زمینه کشاورزی و آبیاری برطرف 

سنجی   بارانیها ایستگاهاند به طوری که تعداد کل  پس از انقلاب به علت نیاز، رشد بیشتری داشته
  . رسیده است3588تا کنون به حدود ) مربوط به سازمان هواشناسی کشور(کشور 

سنجی، میزان کل تابش خورشیدی را به صورت تابش کلی و تابش   تابشیها تگاهایس
 21 به تعداد 1364 در سال ها ایستگاهاین . کنند    می و ثبت گیری اندازهپراکنده و بازتاب زمینی 
  . ایستگاه رسیده است127ایستگاه بوده که امروزه به 

 و سـطح جـاده، میـزان دیـد، سـمت و      ای، نوسانات دمای هوا  ی هواشناسی جاده  ها  ایستگاه
سرعت باد، رطوبت نسبی، نوع و مقدار بارش، میزان تـابش خورشـیدی و وضـعیت سـطح جـاده                    

 ایـستگاه  5 تعـداد  1378در سـال    . نماینـد     مـی  و ثبـت     گیری  اندازهرا  ) خشک، تر و یخبندان بودن    (
، ) آمـل  -یر جـاده تهـران      در مـس  ( در پنج گردنه ی برفگیر و کوهستانی، هـراز           ای  جادههواشناسی  

و ) رشـت  -جاده قـزوین  (، کوهین   )چالوس -جاده کرج (، کندوان   ) قائمشهر -جاده تهران (گدوک  
  .نصب گردیده است) کرمانشاه -جاده همدان(گردنه اسدآباد 
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   و اطلاعات جویبینی پیش مراکز -1-6
 را بـه    مراکز مخابرات هواشناسی کشورهای مختلف، همانگونه که اطلاعـات کـشور خـود            

این اطلاعات بـه  . کنند  می کشورهای دیگر را نیز دریافت     اطلاعات کنند،  نقاط دیگر جهان ارسال می    
 ه و هواشناسـی ایـن اطلاعـات بـازخوانی شـد          بینی  پیشدر مراکز   . شود   فرستاده می  بینی  پیشمراکز  

یه شـده  ی جغرافیایی مخصوصی که برای همین منظور ته    ها  یعنی از حالت رمز خارج و روی نقشه       
 خطوط هـم مقـدار،       و شوند   می تحلیلی تهیه شده    ها   سپس نقشه  .شوند   می گذاری  و علامت پلات  

هـای همـراه بـا        های مختلف هوا و جبهه      ، توده 2 و پرفشار  1مناطق کم فشار  . گردد  روی آن رسم می   
پس از آن   . شود    میآنها و همچنین سمت و سرعت حرکت و تقویت و تضعیف سیستمها شناسایی              

که با استفاده از همین      (3 عددی بینی  پیشمدلهای  نتایج  ای و     و تصاویر ماهواره   ها  ا استفاده از نقشه   ب
  .شوند    می بینی پیش، وضعیت جوی روزهای آینده )آید    میاطلاعات توسط کامپیوتر بدست 

ی ها به علت عدم شناخت بعضی از عوامل که روی تقویت و تضعیف و حرکت سیستم
د هنوز هیچیک از کشورهای جهان حتی کشورهای توسعه یافته با همه نگذار    میجوی تأثیر 

  . هوا را به صد در صد برسانندبینی پیشتجهیزات پیشرفته نتوانسته اند صحت 
گذارد     میی جوی اثر ها یکی از عوامل مهمی که روی حرکت و فعالیت سیستم

سله جبال زاگرس و البرز در ایران تأثیر وجود سل. باشد میناهمواریهای زمین و رشته کوهها 
 وضع هوا برای بینی پیشبه عنوان مثال . ی جوی داردها زیادی روی حرکت و فعالیت سیستم

  .کشوری مثل انگلستان که رشته کوه ندارد به مراتب آسانتر از ایران است
ا و سیما در ی گروهی و صدها شود از طریق رسانه    مییی که به این نحو صادر ها بینی پیش

 و مسیر پرواز هواپیماها و بنادر ها فرودگاهی تخصصی برای ها گزارش. گیرد    میاختیار مردم قرار 
ی لازم برای امور ها  و پیش آگاهیها توصیه. شود    میکشتیرانی، صادر و در اختیار آنها قرار داده 

                                                      
1- Low Pressure 
2- High Pressure 
3- Numerical Models 
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مزرعه مانند آبیاری، سمپاشی، شود که از آنها در مدیریت     میکشاورزی تا سه روز بعد، صادر 
  .شود    میبرداشت محصول و غیره استفاده 

  
   آمار و اطلاعات هواشناسی-1-7

همزمان با . گردد    می در دفاتر مخصوص ثبت بانی دیدهاطلاعات هواشناسی در موقع 
ت  و ثبگیری اندازه بیشتر متغیرهای هواشناسی توسط دستگاههای ثبات به طور مداوم بانی دیده
به عنوان مثال متغیرهایی نظیر دما، فشار، رطوبت هوا و بارش از چهل سال پیش تا کنون . گردد    می

توان به آن مراجعه و آنها     میدر آرشیو هواشناسی موجود است و برای هر لحظه که نیاز باشد 
گاه ذکر این نکته ممکن است جالب باشد که حتی در زمان جنگ تحمیلی ایست. استفاده کرد

  .هواشناسی آبادان تعطیل نشد و در کار تهیه آمار آن گسستگی و خللی به وجود نیامد
به هر حال دفاتر ثبت اطلاعات و گرافهای دستگاههای ثبات در پایان هر ماه به مرکز 

در مرکز کامپیوتر اطلاعات وارد حافظه کامپیوتر گشته . گردد    میکامپیوتر سازمان هواشناسی ارسال 
اطلاعات پردازش شده به اشکال مختلف بر حسب نوع نیاز در اختیار استفاده . شوند    میازش و پرد

این اطلاعات برای شناخت رفتار اتمسفر و علل تغییرات آن و شناسایی . شود    میکنندگان قرار داده 
 و ای مانند سدسازی، شهرسازی، کشاورزی، دامداری، شیلات اقلیم نقاط مختلف، طرحهای توسعه

ی همدیدی کلیه ثبت، انتقال ها البته در ایستگاه. شود    می و غیره به کار برده ها فرودگاهاحداث 
  . پذیرد    می، کنترل کیفی و بایگانی به صورت اتوماتیک و الکترونیکی صورت ها داده

ی مختلف هواشناسی محض ها ی هشت گانه تحقیقاتی کشور در گرایشها هم اکنون کمیته
هواشناسی کشاورزی، هواشناسی آبشناسی، هواشناسی دریایی،  سی کاربردی از جملهو هواشنا

اقیانوس شناسی فیزیکی، آلودگی هوا و اقلیم شناسی با همکاری کارشناسان سازمان هواشناسی و 
کاربرد آمار و . اساتید دانشگاهها و محققین کشور در این زمینه مشغول مطالعه و تحقیق هستند

ی ها ی بشری نقش اساسی دارد و امروزه گرایشها  و فعالیتها اسی در کلیه گرایشهواشن اطلاعات
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ی هواشناسی کاربردی بوجود آمده است که در اینجا به تعدادی از آنها اشاره ها مختلف در زمینه
  : شود    می

  

   هواشناسی و توریسم-1- 7- 1
ظر قبل از مسافرت هر گردشگری علاقمند به دانستن وضعیت آب و هوایی منطقه مورد ن

ی لازم در ها جهت برنامه ریزیبه موقع تواند این اطلاعات مورد نیاز را     می و هواشناسی است
  .اختیار گردشگران و نیز مسئولان مناطق توریستی، قرار دهد

  

   هواشناسی و کشاورزی-2- 7- 1
امر کاشت، داشت و برداشت محصولات کشاورزی بدون در نظر گرفتن پارامترهای 

هواشناسی علاوه بر . هواشناسی دارای بازده اندک و همراه با خسارت احتمالی زیادی است
ی مختلف گیاهی با آب و هوا، در تعیین مناسب ترین زمان ها تحقیقات در مورد سازگاری گونه

 سمپاشی، کوددهی و آبیاری و ی داشت از جملهها  فعالیتکاشت، داشت و برداشت محصول،
تواند مسوولان و کشاورزان     می آفات گیاهی بینی پیشبه ویژه سرمازدگی و کاهش خسارات جوی 

  .را یاری دهد
  

   هواشناسی و بهداشت عمومی-3- 7- 1
تغییرات ناگهانی دمای هوا نظیر سرد شدن و گرم شدن ناگهانی و نیز افزایش آلودگی 

به گسترش بعضی از ی جوی منجر ها شهرهای بزرگ در نتیجه پدیده وارونگی دما و دیگر پدیده
تواند با     میهواشناسی . گردد    میبیماریها و بروز خطرات جانی و ضررهای مادی به شهروندان 

  .آگاهی دادن به موقع به مردم و مسوولان این آسیبها را تا حد زیادی کاهش دهد
  

   هواشناسی و انرژیهای نو-4- 7- 1
 فسیلی از یک سو و اتمام این منابع یها ی ناشی از استفاده بی رویه از سوختها آلودگی

پذیر نظیر انرژی بادی، انرژی  ی نو و تجدیدها انرژی در آینده نه چندان دور، استفاده از انرژی
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استفاده بهینه از چنین منابعی مستلزم . سازد    میناپذیر  حاصل از امواج دریا و نظایر آنها را اجتناب
تواند     میطلاعات حاصل از ایستگاه و دانش هواشناسی ا. باشد میاطلاعات آب و هوایی طولانی 

  .یی را تسهیل نمایدها دستیابی به چنین انرژی
  

   هواشناسی و آلودگی هوا-5- 7- 1
ی فسیلی باعث افزایش ها توسعه شهرها و افزایش جمعیت و مصرف روز افزون سوخت

وقوع . ی داشته است جو را در پای موجود در جو گردیده و گرم شدن غلظت گازهای گلخانه
ی جوی، بارانهای اسیدی، ها وارونگی دمایی به ویژه در فصول سرد و افزایش غلظت آلاینده

 و ها  در جو و گازهای صنعتی جدید در اتمسفر و انتقال آنها در داخل شهرها افزایش هواویز
 آلودگی هوا آلودگی زمینه جو و کاهش لایه ازن از دیگر مواردی است که در زمینه هواشناسی و

    .شود    میمطالعه 
  

   هواشناسی و کاهش بلایا-6- 7- 1
حریق ، آلودگی شدید هوا و سرمازدگی، توفانبسیاری از بلایای غیرمترقبه نظیر سیل و 

 بینی پیشناشی از عوامل جوی است که به کمک اطلاعات و آمار هواشناسی و نیز ...  جنگلها و در
توان خسارات مادی و جانی از این حوادث را به حداقل     میی مخرب جوی ها به موقع پدیده

  .رسانید
  

   هواشناسی و هوانوردی-7- 7- 1
 مبدأ و مقصد و نیز حرکت هرگونه هواپیمایی های فرودگاهصعود و فرود هواپیماها در 

 هوای بینی پیشدر آسمان بدون در دست بودن اطلاعات جوی اعم از اطلاعات به موقع و نیز 
تواند به سوانح     می عملاً غیر ممکن است و در دسترس نبودن این اطلاعات ها فرودگاهز مسیر پروا

 های فرودگاه وجود هواشناسی سینوپتیک و در ها فرودگاهبدین جهت در کلیه . هوایی منجر شود
  . هواشناسی ضروری استبینی پیشاصلی علاوه بر ایستگاه، وجود مرکز 
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  ریایی دونقل حمل هواشناسی و -8- 7- 1
امروزه کشتیهای بزرگ و کوچک زیادی در بندرگاهها متوقف و یا در اقیانوسها و دریاهـا                

ی ماهیگیری زیادی در دریاهای دور ها همینطور کشتیها و قایق . باشند    میمشغول حمل بار و مسافر      
 های دریایی و دیگر شـرایط جـوی نامـساعد خطـر           توفانو نزدیک کشورها مشغول فعالیتند، وقوع       

 اطلاعـات جـوی بـه موقـع و صـدور          . باشـد   مـی دایمی برای کشتیها و مسافرین و محمولـه آنهـا           
ی لازم مهمترین عامل برای کاهش خسارات مالی و جانی به ویژه در مـورد مـاهیگیران   ها  بینی  پیش

  .باشد میو قایقهای تفریحی و امور کشتیرانی 
  

  شناسی  اقلیم-9- 7- 1
ی بشری مربوط با آن، جزو مهمترین ها نمودن فعالیتمطالعه اقلیم به منظور سازگار 

زدایی، توسعه کویرها، تغییرات اقلیمی،  زایی و بیابان بیابان. ی کاربردی اقلیم شناسی استها بخش
ی تندری، بلایای جوی و اقلیمی از دیگر مواردی است که در ها ی گرد و خاک و توفانها توفان

آمایش سرزمین و استفاده از امکانات بالقوه اقلیمی . گیرد    یمبخش اقلیم مورد مطالعه و بحث قرار 
  . آید    میی کاربردی اقلیم شناسی به حساب ها از مهمترین بخش

  
   هواشناسی و ورزش-10- 7- 1

در ورزشهای زمستانی نظیر اسکی، برفی . هر ورزشی نیازمند آب و هوای خاص است
 نظیر فوتبال و دو میدانی هوای ورزشهایی در ی بودن دریا وتوفانبودن هوا، در موج سواری، 

تغییر فشار هوا و ارتفاع و تنوع آب و هوا تأثیر فیزیکی خاص بر . صاف نقش مهمی دارد
این امر با ارایه . توان ورزشکار را آماده رقابت نمود    میورزشکاران دارد که با شناخت و سازگاری 

ان و مسوولان ورزشی و تماشاگران را در انجام ی لازم، ورزشکارها اطلاعات جوی و پیش آگاهی
  .دهد    می یاری  و برگزاری مسابقات ورزشی در هوای مناسبی ورزشیها بهتر فعالیت
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   هواشناسی و شهرسازی-11- 7- 1
به . اند بدون توجه به اطلاعات اقلیمی ساخته شده یا گسترش یافته بسیاری از شهرها

وا، تأمین آب مورد نیاز و سیل خیز بودن منطقه و نظایر اینها طوری که با مشکلاتی نظیر آلودگی ه
تنوع اقلیمی در ساخت و ساز . باشند، روبرو هستند    میکه جملگی ناشی از عوامل جوی و اقلیمی 

اماکن و ساختمان و نوع گرم و سرد نمودن آنها با هواشناسی رابطه مستقیم دارد، استفاده از 
ر طراحی و احداث شهرهای جدید و نیز توسعه شهرهای قدیمی اطلاعات و آمار هواشناسی د

  .تواند این عوارض را به حداقل برساند    می
  

   هواشناسی و صنعت-12- 7- 1
. کنند و احتیاج به مکان مناسب برای استقرار دارند    میبسیاری از صنایع آلودگی ایجاد 

ند و حتی بعضی از صنایع  حساس باد دما و،بعضی از صنایع به عناصر جوی نظیر رطوبت
لذا ایجاد و گسترش هر گونه صنعتی . داروسازی احتیاج به هوای تمیز و عاری از آلودگی دارند

تواند با تعیین مکان مناسب،     میی هواشناسی ها احتیاج به اطلاعات هواشناسی دارد و داده
اندمان تولید، خسارات ای ضمن بالا بردن ر آلات مناسب و صنایع مناسب برای هر ناحیه ماشین

  .احتمالی این صنایع را به حداقل کاهش دهد
  

   هواشناسی آب-13- 7- 1
ای در  ی هواشناسی آب جایگاه ویژهها با توجه به اهمیت آب در مناطق خشک، فعالیت

، آبگیری، ذخیره، انتقال و توزیع آب تابع وضعیت آب و هوا بوده و ها یابی سد مکان. کشور ما دارد
فرسایش خاک، وقوع سیل، . ای در این زمینه دارد طلاعات هواشناسی کاربرد گستردهآمار و ا

   .شود    میی جوی در هواشناسی آب مطالعه ها تفکیک مناطق دیم و مرتع با توجه به ریزش
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   هواشناسی و توسعه پایدار-14- 7- 1
 سد و با توجه به مطالب ذکر شده، ایجاد هر گونه تأسیسات زیربنایی نظیر احداث

ی آبیاری، حفظ منابع آب و خاک، حفاظت ها  و بنادر و شبکهها فرودگاهآهن و احداث  ، راهها جاده
ی سالم ها جنگلها و منابع طبیعی، حفظ محیط زیست، جلوگیری از آلودگی هوا، دسترسی به انرژی
سعه پایدار، و ارزان، توسعه منابع غذایی و در یک جمله تمام عوامل لازم برای دست یافتن به تو

ی هواشناسی و دسترسی و استفاده بهینه از این اطلاعات و کاربردی ها داشتن اطلاعات و آمار داده
  .رسد    مینمودن آن ضروری به نظر 

  
  ای  جادهونقل هواشناسی و حمل -15- 7- 1

جابجایی کالا و  برای تسهیل در امر راههاتهیه اطلاعات جوی لازم در مورد وضعیت 
این امر به ویژه در . ش خسارات احتمالی و نیز آسایش مسافرین امری ضروری استکاه ،مسافر

باشند، از اهمیت بیشتری     میخیز و لغزنده  گیر، بهمن ی آن برفها سرد که جاده مناطق کوهستانی
ی لازم برای مسئولان و مردم ضمن تسهیل در ها آگاهی صدور اطلاعات و پیش. برخوردار است
  .دهد    میای، را در حد قابل توجهی کاهش  ، خسارات جانی و مالی حوادث جادهامر رفت و آمد

شرایط توان به   می،دهند ونقل را تحت تاثیر قرار می از میان شرایط محیطی که ایمنی حمل
 که در سالهای اخیر توجه بسیاری از محققان را در های جوی اشاره نمود  و پدیدهآب و هوایی

هر چند ممکن است شرایط جوی عامل اصلی در رخداد . داشته استجهان به خود معطوف 
های محیطی عمده در تصادفات بشمار   محسوب نشود، اما بدون تردید یکی از مؤلفهتصادفات

 در راهها شرایط نامساعد جوی و ایمنی  مطالعات انجام شده در زمینه ارتباط)2-1(جدول. رود می
  .دده    میمناطق مختلف دنیا را نشان 
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  راهها از مطالعات موردی در زمینه ارتباط بین شرایط نامساعد جوی و ایمنی ای نمونه) 2-1(جدول 
  )2000اندری،  (

 

  نتایج اصلی  زمینه تحقیق )محقق(منبع و نام مؤلف   ردیف

1  

آندری، میلز، لهی و 
 گروه 1)2001(سگت

  جغرافیادانشگاه
   کانادا– واترلو 

 شهر 6مطالعه 
 کانادا بین

  های  سال
1998 -1995  

ــدگی  ــصادفات و % 75هنگــام بارن ــزایش در ت % 45اف
  .افزایش در صدمات جانی داریم

2  
  نپ، اسمیتسون و خاتاک

  دانشگاه ایالتی 2)2000(
  ایالت متحده–آیوا 

  اایالت آیو
1997  

افزایش حوادث  های برف شدت و تعداد        هنگام توفان 
صـد   در 1300یابد، بطوریکه مشخص گردیده کـه         می

هـای زمـستانی وجـود        افزایش خسارت در طی توفان    
  .داشته است

3  
  دانشگاه 3)2001( نپ 

   ایالت متحده-ایالتی آیوا
   آیو ایالت

 1998–1995  

ــزایش فراوانــی تــصادفات در 942حــدود   درصــد اف
های زمستانی    ساعات مختلف روز در طی وقوع توفان      

  .داریم
  

4  
   دانشگاه4)1999(سگت 

  کانادا–رجینا 

  منطقه رجینا
1994 -1991  

ریزش برف به هنگام رانندگی میـزان خـسارات مـالی      
 70 برابـر و میـزان تلفـات جـانی را تـا              2احتمالی را   

خطـرات جـانی و مـالی در        . دهـد   درصد افزایش مـی   
  .هنگام بارندگی کمتر از هنگام بارش برف است

  

5  
  5)1996( ادواردز 
  انگلستان–دانشگاه ولز

  انگلستان ولز و
1990 -1980  

 درصد از تصادفات  در هنگام بارنـدگی         17 تا   11بین  
 درصد از تـصادفات مربـوط بـه         10 تا   1. دهد  رخ می 

 تا  5/0وزش تندبادهاست و در هنگام وقوع مه حدود         
  . درصد افزایش تصادفات خواهیم داشت5

  

                                                      
1- Andrey, Mills, Leahy & Suggett (2001) 
2- Knapp, Smithson & Khattak (2000) 
3- Knapp (2001) 
4- Suggett (1999) 
5- Edwards (1996) 



  21                                                                                   ها  ايمني جاده وهوا  و  آب 

 

    راههااعد جوی و ایمنیای از مطالعات موردی در زمینه ارتباط بین شرایط نامس نمونه) 2- 1(جدول ادامه 
  نتایج اصلی  زمینه تحقیق )محقق(منبع و نام مؤلف   ردیف

6  
لوین، کیم و نیتز 

وایی  ها دانشگاه 1)1995(
   هاوایی–

استان و شهر 
  1990هونولولو 

مـورد  4/13 بارندگی در حـدود       سانتیمتر 5/2برای هر   
  .تصادف در هر روز خواهیم داشت

  

7  
شانکار، منرینگ و 

 2)1995(د، بارفیل
 دانشگاه واشنگتن

 در I-90جاده 
سیاتل شرقی 

1993 -1988  

یک درصد افزایش در تعداد روزهـای بـارانی، باعـث           
ــزایش  ــی  26اف ــد در فراوان ــوادث درص ــادهح ای   ج

  .شود می
  

8  
 3)1994( ادواردز 

  انگلستان–دانشگاه ولز 

  انگلیس و ولز
1990 -1980  

فات در   درصد از مجمـوع تـصاد      4/6 تا   6/0درحدود  
  .باشد ارتباط با سرعت باد می

  

9  
 4)1993(آندری و یاگار 

  کانادا–دانشگاه واترلو 

منطقه ادمونتون 
کالگاری  و

1983 -1979  

خطر بروز تصادفات به هنگام ریـزش بـرف و بـاران            
 درصــد از 70بیــشتر اســت بطوریکــه در حــدود    
  .دهد تصادفات به هنگام ریزش باران رخ می

  

10  
مجله  5 )1992( پایک 

 هواشناسی انگلستان

  انگلستان 
 مارس 29 

1986  

کـه  ( مورد تصادفات شدید ناشی از ریزش تگرگ         11
ناگفتـه  . اتفاق افتاده اسـت   ) شود  باعث کاهش دید می   

نماند که در هنگـام بـروز تگـرگ سـرعت راننـدگان             
  .یابد افزایش می

  

11  
 6)1991(پری و سایمونز 

 –مجله جغرافیا 
 انگلستان

برف توفان 
  1990ژانویه 

   در انگلستان

ــب      ــث تخری ــستان باع ــدید در انگل ــان ش ــن توف ای
میـر    و  شـدن افـراد و حتـی مـرگ           زخمـی  ،  ها  ساختمان
ها، انحراف وسایط نقلیه در جاده        ناپایداری پل . گردید

در نتیجه نیروی دینامیک و استاتیک از دیگر شرایطی         
  .بود که توسط این پدیده جوی رخ داد

                                                      
1- Levine, Kim & Nitz (1995) 
2- Shankar, Mannering & barfield (1995) 
3- Edwards (1994) 
4- Andrey & Yagar (1993) 
5- Pike (1992) 
6- Perry and Symons (1991) 
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   راههاای از مطالعات موردی در زمینه ارتباط بین شرایط نامساعد جوی و ایمنی  نمونه) 2- 1(جدول ادامه 

  نتایج اصلی  زمینه تحقیق )محقق(منبع و نام مؤلف   ردیف

12  
 1)1990(آندری و اولی 

 دانشگاه واترلو کانادا

  کانادا –ادمونتون
 1983  

ــستان رخ   2 ــصل تاب ــه در ف ــصادفاتی ک ــد از ت  درص
در . قتی است که سطح جـاده خـیس باشـد         دهند و   می

 درصد از تـصادفات کـه در زمـستان رخ          40حالی که   
دهند زمانی است که سطح جاده یخبندان، خیس و           می

  .یا برفی است
  

13  
برودسکی و هکرت 

 گروه جغرافیای 2)1988(
 مریلند دانشگاه 

فلسطین اشغالی 
1981 -1979 

ایالات متحده 
  آمریکا

  . از تصادفات جرحی است درصد14بارندگی عامل 

  کانادا-3)1986(کمپبل   14

محدوده شهر 
وینی پک 

1984 -1974  

  

 درجـه سلـسیوس نقـش مهمـی در          -15دماهای زیر   
 درجــه -15 نــسبت بــه دماهــای صــفر تــا تــصادفات
  .دارند سلسیوس

  
  

15  
دانشگاه  4)1986(مرسر 

   کانادا–تورنتو
بریتیش کلمبیا 

1984  

ت مربـوط بـه شـرایط        درصد از مجموع تصادفا    1/11
در هنگام ریزش بـاران     % 42از این مقدار    . جوی است 

  . درصد درهنگام ریزش برف رخ داده است19و 

16  

 5)1983(جوانیز و دلور 

گروه مهندسی دانشگاه 
 ایلی نویز –شمال غرب 

  ایالات متحده آمریکا

  های جاده
  1981ایندیانا

 فراوانی تصادفات در روزهای همراه بـا ریـزش بـرف         
نسبت به روزهای صاف بیشتر اسـت امـا نـسبت بـه             

  .روزهای همراه با ریزش باران تفاوت چندانی ندارد

      
  
  

                                                      
1- Andrey & Olley (1990) 
2- Brodsky and hakkert (1988) 
3- Campbell (1986) 
4- Mercer (1986) 
5- Jovanis & Delleur (1983) 
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   راههاای از مطالعات موردی در زمینه ارتباط بین شرایط نامساعد جوی و ایمنی  نمونه) 2- 1(جدول ادامه 
  نتایج اصلی  زمینه تحقیق )محقق(منبع و نام مؤلف   ردیف

17  
 مرکز 1)1983( اسکات 

 ونقل حمل  مطالعات
  انگلستان

  انگلستان 
1978 -1970  

  .یابد  ریزش باران افزایش میهنگام در تصادفات

18  
 گروه 2)1982(اسمیت 

جغرافیایی دانشگاه 
   اسکاتلند-استراس لاند

گلاسکو، 
  اسکاتلند

1979 -1978  

 درصـد افـزایش   250تا  2های جوی   ریزشهنگامدر 
  . داشتای خواهیم  جادهسوانح

19  
ونقل  مرکز ایمنی حمل

  3) 1980(ملی 
   متحده ایالات

  آمریکا

 هـای خـیس   آسـفالت  در فوت به منجر تصادفات ریسک

 هـای خـشک بیـشتر    آسـفالت  به نسبت برابر 5/4 تا9/3

 درصد تصادفات بـه هنگـام   5/13 راههابزرگ در. است
  .دهد بزرگراه رخ می خیس بودن سطح

20  
 گروه 4)1982(مند 
  سی دانشگاهمهند

   کانادا– تورنتو 

  بزرگراه تورنتو
  ستانمز

 81-1980  

 تـا   3/1در هنگام ریزش برف نسبت روزانه تصادفات        
  .شود  بار بیشتر از متوسط تصادفات روزانه می4/2

 مرکز 5)1980( برتنز   21
  آب ایالتایلی نویز تحقیقات

محدوده شیکاگو 
  ها در تابستان

ی بـارانی نـسبت بـه       ای در روزها     جاده حوادثمیزان  
  . برابر است2روزهای خشک 

22  
 گروه 6)1978(اولاری 

جغرافیای دانشگاه ویلد 
   کانادا-فریدلوریر

محدوده کیت 
  1978چنر 

 در  درصـد  250 در شرایط برفـی در حـدود         تصادفات

  .بیشتر است روزها دیگر متوسط با مقایسه

 7)1974( کودلینگ   23
  انگلستان 

1970 -1969  
 درصـد در    50منجـر بـه جـرح حـدوداً          حوادثنرخ  

  .شرایط بارندگی بیشتر است

                                                      
1- Scott (1983) 
2- Smith (1982) 
3- National Transportation Safety Board (1980) 
4- Mend (1982) 
5- Bartness (1980) 
6- Oleary (1978)  
7- Codling (1974)  
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  فصل دوم
  

  اي هواشناسي جاده
  

های جوی در ایمنی   است که به بررسی نقش پدیدهموضوعاتیای از  هواشناسی جاده
 مطرح شد و به جهت 1970المللی از دهه  این موضوع در عرصه بین. پردازد ای می نقل جاده و حمل

 2 مجمع جهانی راه،1 مورد توجه مراکز معتبر علمی چون سازمان هواشناسی جهانیآن اهمیت
 قرار گرفت؛ به طوری که در حال حاضر در حدود سازمان همکاری اقتصاد و توسعهو ) پیارک(

 ای  جاده-آوری و ثبت اطلاعات جوی ای در سطح جهان به جمع  ایستگاه هواشناسی جاده8913
  .دهد  نشان میها  را در بعضی از کشورای هواشناسی جاده یها ایستگاه تعداد )1-2(  جدول.پردازند می

  

 ای های هواشناسی جاده  کنفرانس برگزاریتاریخچه -2-1

ای همه ساله  با توجه به توسعه روز افزون تجربیات علمی در زمینه هواشناسی جاده
اولین . شود  مختلف دنیا برگزار میالمللی در این زمینه در نقاط  و بینای های ملی، منطقه کنفرانس

و کنفرانسهای بعدی   در هلند برگزار گردید1984سال در ای  کمیسیون هواشناسی جادهکنفرانس 
 ایالات متحده امریکا، نروژ، ایتالیا، فنلاند،  در کشورهای دانمارک،2004 تا 1985به ترتیب از سال 

 در 2006یی در سال اآخرین گردهم. برگزار شدند  و آلمان ژاپن،سوئیس سوئد، انگلستان، استرالیا،
                                                      
1- World Meteorological Organization(WMO) 
2- World Road Association 
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 2008در سال   کنفرانسچهاردهمین ی انجام شدهها ریزی بر طبق برنامهبرگزار شد و  ایتالیا 1تورینو
 هر یک از چهارده کنفرانس بین )2-2(جدول. شدخواهد  برگزارجمهوری چک 2 شهر پراگدر

  .دهد برگزاری نشان می را با قید مکان و سال ای المللی هواشناسی جاده
  

ای درکشورهای مختلف تا پایان سال   هواشناسی جادهیها ایستگاهای از وضعیت تعداد   خلاصه)1-2(جدول 
 )سایت سرویک( 2004

  ها ایستگاهتعداد  کشور ها ایستگاهتعداد  کشور
 10 روسیه 280 اتریش

 2000 ژاپن  10 اسپانیا

 680 سوئد 10 استرالیا

 590 یسسوئ 32 استوانی

 650 فرانسه 800 آلمان

 300 فنلاند 800 انگلستان

 155 کانادا 1250 ایالات متحده امریکا

 20 لوگزامبورگ 80 ایالت بالتیک

 70 لهستان 100 ایتالیا

 22 لیتوانی 5 ایران

 30 مجارستان 10 ایسلند

 200 نروژ 100 بلژیک

 7 نیوزلند 30 جمهوری ایرلند

 330 هلند 49 چک اسلواکی

   290 دانمارک
 8910 جمع کل

 )سایت سرویک(ای  المللی هواشناسی جاده های بین تاریخچه برگزاری کنفرانس) 2-2(جدول 

                                                      
1- Torino  
2- Prague 
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 کشور  شهر عنوان  سال

  هلند  هاگو  اولین کنفرانس  1984
  دانمارک  کپنهاگ دومین کنفرانس  1985
  فنلاند  تامپر سومین کنفرانس  1986
  ایتالیا  انسفلور چهارمین کنفرانس  1988
  نروژ  ترومسو پنجمین کنفرانس  1990
  ایالات متحده  مینیاپولیس ششمین کنفرانس  1992
  استرالیا  سیفلد هفتمین کنفرانس  1994
  انگلستان  بیرمنگام هشتمین کنفرانس  1996
  سوئد  لولیا نهمین کنفرانس  1998
  سوئیس  داوس دهمین کنفرانس  2000
  ژاپن  ساپورو یازدهمین کنفرانس  2002
  آلمان  بینگن دوازدهیمن کنفرانس  2004
  ایتالیا  تورینو  سیزدهمین کنفرانس  2006
  جمهوری چک  پراگ  چهاردهمین کنفرانس  2008

  

ای نیز  جادهی هواشناسی ها فناوریی علمی و کاربردی، ها آوری در همه زمینه با توسعه فن
و امروزه این ژاپن گسترش یافت ابتدا در اروپا و سپس در ایالات متحده امریکا، کانادا و 

زیر ی ها رئوس توسعه فناورهای هواشناسی در زمینه.  انتقال یافته استها آوری به کلیه کشور فن
  :است

یخبندان، ( جاده ت سطحیوضع، )مه(سطح جاده، قابلیت دید هوا و دمای ثبت های  سنجنده-
دا، سمت و سرعت ز ، تجمع مواد یخ...)برف، تر و خشک بودن سطح جاده و  پوشش

   می باشد،...باد، رطوبت نسبی، نوع و مقدار بارش و 
آوری و  های ویژه به صورت متحرک به جمع در کف اتومبیلی که با نصب یها  سنجنده-

 پردازد، ثبت اطلاعات دمای سطح جاده می
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 های مختلف جاده،  از بخش1های دمایی  تهیه نقشه-

 ای، ه جاد-بینی رقومی جوی  های پیش  مدل-

 .ای پیشرفته جاده - سامانه اطلاعات جوی -

 تحول 1980دهه در   با همکاری و مشارکت بین هواشناسان و مهندسین راهبه تدریج 
 راهها یبینی شرایط سطح جاده به منظور حفظ و نگهداری زمستان گیری و پیش شگرفی در اندازه

 . که مرتبا در حال توسعه و تکامل استایجاد شد

ی مختلفی تشکیل می شود که با هم در ارتباط ها  از بخشای اشناسی جادهاصولا هو
 از چهار جزء اصلی تشکیل شده است که لازم ای سامانه اطلاعات هواشناسی جاده. باشند می

 جزء اصلی سامانه راین چها. است برای هر منطقه بررسی و سامانه مورد نیاز طراحی و اجرا شود
  : شاملای اطلاعات هواشناسی جاده

  برداری دمایی، ها از طریق نقشه ه تحلیل مکانی شرایط خرد اقلیم جاد) الف
  ها، ای با هدف ثبت اطلاعات به هنگام از شرایط جاده های جوی ـ جاده سنجنده) ب
  کامپیوتر و شبکه ارتباطی،) ج
  . ریزش برف و یخبندانجهتهایی  آگاهی بینی و صدور پیش پیش) د

  

  ای  هواشناسی جاده سامانه اطلاعات-2-2
ای جهت ایمنی بیشتر،  ای در کاربرد هواشناسی جاده در سالهای اخیر پیشرفت قابل ملاحظه

بینی تشکیل  مسایلی مانند پیش. ها صورت گرفته است صرفه اقتصادی و استفاده بهینه از جاده
مه یا بارش ها، بارش شدید، کاهش دید بر اثر  یخبندان بر سطح جاده، بادهای قوی بر روی پل

بانی و   ههای دید گیری از سامانه اند و این امر منجر به رشد سریع در بهره مورد بررسی قرار گرفته
  .های سطح زمین گشته است بانی هگزارش به موقع دید

های هواشناسی  گیری بر اساس مطالعات صورت گرفته، بیشترین کاربرد علمی اندازه
بینی و هشدار  پیش(ها در زمستان  قیماً به راهداری جادهای در حال حاضر یا آینده مست جاده

                                                      
1- Thermal Mapping 
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ای برای توسعه  اطلاعات به هنگام و دقیق شرایط جوی مقدمه. گردد  بر می )راههایخبندان در 
  . های راهداری است ای و در نتیجه، کاهش هزینه ی هواشناسی جادهها بینی پیش

گیری  ذخیره و پردازش اطلاعات اندازهآوری،   کار جمع ای هواشناسی جاده اطلاعات سامانه
ای شامل همه تجهیزات اصلی  یک سامانه هواشناسی جاده. ها را به عهده دارد شده توسط سنجنده

: ای شامل هواشناسی جاده یها ایستگاه در مهمترین این تجهیزات .باشد فرعی و جانبی می و
ز برای احداث ایستگاه، تجهیزات افزاری، تدارکات، زمین مورد نیا افزاری، نرم امکانات سخت

ای مورد نیاز  ارتباطی و هر گونه الزامات دیگری که برای تکمیل یک ایستگاه هواشناسی جاده
 .باشد  می،است

  
  ای های سامانه اطلاعات هواشناسی جاده  سنجنده-2-3

 آوری، ذخیره و ارسال هایی برای جمع ای دارای سنجنده سامانه اطلاعات هواشناسی جاده
ها کاملا مکانیکی و  برخی از سنجنده.  مشخص شده است)1-2(شکل  که در باشد اطلاعات می

سمت و سرعت باد به منظور تبدیل  های مکانیکی مانند سنجنده سنجنده. اند برخی دیگر دیجیتالی
  .دستگاه ترانسفورماتور نیاز دارند های الکتریکی به یک انرژی مکانیکی به سیگنال
  :ها وجود دارد  سنجندهسه نوع عمده از

 1های فعال سنجنده -

  2های غیرفعال سنجنده -
  3های بدون تماس سنجنده -

ها به هنگام خنک شدن اطراف سنجنده در  این گروه از سنجنده: های فعال سنجنده) الف
  .نمایند گراد، هشدار صادر می نزدیک شدن به کمتر از از دو درجه سانتی جاده و سطح

                                                      
1- Active Sen sores 
2- Passive Sen sores 
3- Non - Contact Sen sores 
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گیرند و بدون دریافت  ها در سطح جاده قرار می این سنجنده: یرفعالهای غ سنجنده) ب
های فوق به  هر دو نوع سنجنده .پردازند گیری شرایط سطح جاده می انرژی به اندازه

  .پردازند زدا نیز می گیری رطوبت در سطح جاده و حضور نمک و دیگر مواد یخ اندازه
 در کنار گذر ، بکارگیری امواج مادون قرمزها با این سنجنده: های بدون تماس  سنجنده )ج

  .پردازند گیری دمای سطح جاده می جاده و یا بر روی وسیله نقلیه نصب و به اندازه
 مطالعات دقیق های فوق باید بر اساس لازم به ذکر است که بکارگیری هر یک از سنجنده

  . فایده صورت گیرد-هزینه و با توجه به پارامتر 
  

  
 )1384حبیبی نوخندان،( ای های مختلف در یک ایستگاه هواشناسی جاده سنجنده) 1-2(شکل 

دارای دو دسـته سـنجنده بـه    ای    های یک سامانه اطلاعات هواشناسـی جـاده         سنجنده اصولاً
  :باشد  میای ی جوی و جادهها گیری پارامتر ازهمنظور اند
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   های وضعیت جوی سنجنده -2-3-1

  :کنند گیری پارامترهای جوی، متغیرهای زیر را ثبت می های مربوط به اندازه سنجنده
   دما-
   رطوبت نسبی-
   فشار هوا-
  )شامل نوع، مقدار، ارتفاع(های مربوط به بارش   داده-
   میدان دید-
  ) سرعتسمت و( باد -
   انرژی خورشیدی-

  
  های وضعیت جاده  سنجنده-2- 3- 2

  :پردازند ای به ثبت متغیرهای زیر می گیری پارامترهای جاده های مربوط به اندازه سنجنده
  ،)روسازی( دمای سطح آسفالت-
  ،)زیرسازی(های زیرین  دمای لایه-
  . سنجنده کنترل ترافیک و شمارش تعداد خودروهای عبوری-

  
  های جوی شخصات سنجندهم -3- 3- 2

  سنجنده دمای هوا) الف
گیریهای مربوط به  روشن است که آگاهی از وضعیت دمای هوا عامل مهمی در تصمیم

سنجنده دمای هوا به عنوان یکی از اجزای ضروری سامانه اطلاعات . کنترل یخ و برف است
ن پارامتر برای اعلام ، آگاهی از ایتوان گفت در واقع می. طرح می باشدای م هواشناسی جاده

فعالیت و بینی، همچنین برای  ها در مدلهای پیش وضعیت هوای حاضر و به عنوان یکی از ورودی
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ها و نوعی دیگر  های دما بر روی اتومبیل نوعی از سنجنده. باشد راهداران حیاتی میاتخاذ تصمیم 
  .گردند بر روی پلها نصب می از آنها

 -40کنند و از دمای  گیری می درجه فارنهایت دما را اندازه ±1ها با دقت  این نوع سنجنده
 نوعی )2-2(شکل . توانایی کار کردن دارند)  درجه سانتیگراد80 تا -40 (176درجه فارنهایت تا 

  .دهد از این دستگاه را نشان می
  

  
 )1384حبیبی نوخندان،(  سنجنده دمای هوا)2-2(شکل 

  

  ی سمت و سرعت بادها سنجنده) ب
های جوی و وضعیت جاده  بینی و سرعت باد نیز از پارامترهای کلیدی در پیشسمت 

آگاهی از سمت و سرعت باد به خصوص زمانی که برف یا باران در حال باریدن است . باشد می
  .بسیار حیاتی است
باشـند کـه حتمـا بایـد در یـک       هایی می های سمت و سرعت باد نیز جزء سنجنده    سنجنده

های مربوط به باد جهت باد را بـا   سنجنده. ای وجود داشته باشند     واشناسی جاده سامانه اطلاعات ه  
 تـا  0ت بـاد را از  هچنین میزان سرعگیری کرده و   درجه اندازه 360 درجه و بین صفر تا       ±3دقت  



  33                                                                                   ها  ايمني جاده وهوا  و  آب 

 

ی هـا    از سـنجنده   ای   نمونـه  )3-2(شـکل   . کننـد   گیری می    متر اندازه  ± 1/0 متر بر ثانیه با دقت       50
  .دهد سمت و سرعت باد را نشان میگیری  اندازه

 

                

 

  
  سنجنده سمت باد                                    سنجنده سرعت باد

 )1384حبیبی نوخندان،( های سمت و سرعت باد سنجنده) 3-2(شکل 

  
 سنجنده نقطه شبنم) ج

قطه شبنم برای دمای ن. شود نقطه شبنم حد دمایی است که، هوا از بخار آب اشباع می
علاوه بر این با آگاهی از دمای نقطه شبنم . بینی میدان دید و بارش بسیار حائز اهمیت است پیش

توان اطلاعات ارزشمندی را درباره تشکیل شبنم  و دمای سطح جاده به صورت همزمان می
هایی  دهسنجنده دمای نقطه شبنم نیز از سنجن. زده و یخبندان بر روی سطح جاده بدست آورد یخ

  .ای وجود داشته باشد بایست الزاما در یک سامانه اطلاعات هواشناسی جاده است که می
  
  سنجنده رطوبت نسبی) د

. کند گیری می اندازه بخار آب موجود در جونسبت رطوبت نسبی را به مقدار این سنجنده 
 بدست  نیزنقطه شبنمهای ثبت شده مانند  توان با استفاده از داده البته رطوبت نسبی هوا را می

ای، سنجنده نقطه شبنم وجود داشته  پس در صورتیکه در سامانه اطلاعات هواشناسی جاده. آورد
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 ±5ی رطوبت نسبی با دقت ها سنجنده. باشد باشد، نصب سنجنده رطوبت نسبی الزامی نمی
  .کنند گیری می  درصد رطوبت را اندازه100 تا صفردرصد و در محدوده 

  
  ارش ب سنجنده) ه

گیریهای مربوط به کنترل  اطلاعات مربوط به بارش نیز از پارامترهای اساسی برای تصمیم
رسانی وضعیتهای مختلف جوی و وضعیت جاده آگاهی  همچنین برای اطلاع. باشد یخ و برف می

ی مختلفی از بارش از جمله ها جنبههای مربوط به بارش  سنجنده. از این پارامترها ضروری است
.  باشد باران، برف و یخ می تواند شاملنوع بارش. کنند گیری و ثبت می را اندازهش نوع بار
شدت بارندگی عبارتست . گیری شدت باران نیز هستند ی بارش، قادر به اندازهها سنجنده از بعضی

 1/5 تا 001/0از  ها گیری شدت بارش در این سنجنده دقت اندازه. از ارتفاع باران در واحد زمان
  .باشد می میلیمتر ± 1/0تر بارش در ساعت با دقت میلیم

این . باشد اطلاعات مربوط به بارش در فرمهای مختلف قابل دریافت می ها در این دستگاه
هایی از   نمونه)5-2(و شکل ) 4-2( شکل .هستند نوری و یا مکانیکی ها شامل دو نوع سنجنده

  .دهد های بارش را نشان می این سنجنده
  

             
 سنجنده ارتفاع برف) 5- 2( شکل        سنجنده بارش) 4-2(شکل                            

 )1384حبیبی نوخندان،( )                  1384حبیبی نوخندان،(                              
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  سنجنده میدان دید) و
ایـن ابـزار عـلاوه بـر        . کنـد  گیری می  ها اندازه   این سنجنده میزان دید افقی را بر روی جاده        

میدان دید، اطلاعات ارزشمندی را از دید در زمان بارش، نوع بارش، شـدت بـارش و همچنـین                   
این سنجنده توانـایی تعیـین میـدان    . دهد  میزان دید عمودی در اختیار کاربران و راهداران قرار می         

ه میدان دید نـشان داده شـده    سنجند)6-2 (در شکل. باشد  مایل را دارا می1 مایل تا 05/0 دید از
  .است

  

 

  
  )1384حبیبی نوخندان،(  سنجنده میدان دید)6-2(شکل 

 
 

  سنجنده تابش) ز
این سنجنده، شدت انرژی تابش خورشیدی و همچنین میزان انرژی بازتابیده از سطح 

 های بینی های مهم در پیش متغیر تابش به عنوان یکی از ورودی. کند گیری می زمین را اندازه
 درصد ±5های مربوط به تابش با دقت  سنجنده. باشد مربوط به دمای سطح جاده حائز اهمیت می
 نوعی از این سنجنده را )7-2(کنند شکل  گیری می میزان انرژی رسیده به واحد سطح را اندازه

  .دهد نشان می
  

  سنجنده فشار جو) ح
اع ستون جیوه، فشار جو را  اینچ از ارتف±0006/0های مربوط به فشار جو با دقت  سنجنده

ها به جهت این که لازم است در مناطق  این سنجنده).  هکتوپاسکال±02/0(کنند  گیری می اندازه
کوهستانی در ارتفاعات بسیار بالا مورد استفاده قرار گیرند قادر به اندازه گیری تغییرات فشار در 

  .باشد ل می هکتوپاسکا1060 تا 600این دامنه از . دامنه وسیعی هستند
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  سنجنده تابش) 7-2(شکل 

  )1384حبیبی نوخندان، (

  

  
    سنجنده جهت جریان هوا)8-2(شکل 

  )1384حبیبی نوخندان،(

   
 
   جریان هواگیری اندازهسنجنده ) ط

 متر بر 1/0باشد که با سطح دقت   جریان هوا در تونلها میگیری اندازهاین سنجنده برای 
  .کند  میگیری اندازهثانیه جریان هوا را 

  
  سنجنده مشخص کننده جهت جریان هوا) ی

کنند که این عمل  برای تعیین جهت جریان هوا در داخل تونلها از این سنجنده استفاده می
ای از   نمونه)8-2(باشد شکل  با هدف اطلاع از جهت جریان هوا، به منظور تهویه ضروری می

  .دهد این سنجنده را نشان می
  

  های وضعیت جاده نجنده مشخصات س-4- 3- 2
   سنجنده دمای سطح جاده-الف

گیریهای مربوط به کنترل یخ و  همانطور که قبلا اشاره شد دمای سطح جاده در تصمیم
هایی که در سطح جاده تعبیه  رود که به وسیله سنجنده برف از پارامترهای اساسی به شمار می
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ها نشان داده  رارگیری این نوع سنجنده چگونگی ق)9-2(در شکل . شود گیری می شوند اندازه می
بایست به دقت صورت گیرد تا اطمینان حاصل  های سطح جاده می یابی سنجنده مکان. شده است

  .دهنده دمای واقعی سطح جاده است ها نشان های سنجنده شود که خروجی
باشند و به جهت اهمیت  روز فعال می های دمای سطح جاده در طول شبانه اکثر سنجنده

 در عملیات کنترل یخ و برف، وجود آن در سامانه اطلاعات هواشناسی ها بسیار زیاد این سنجنده
  .باشد ای الزامی می جاده

 درجه فارنهایت 176 تا -40 درجه فارنهایت و در دمای ±36/0این سنجنده با دقت 
  . توانایی کار کردن دارد)  درجه سانتیگراد80 تا -40(

 

          
 )1384حبیبی نوخندان،( های زیر سطح آسفالت های دمای سطح و لایه  سنجنده)9-2(شکل 

  

   سنجنده وضعیت جاده-ب
  در شکل. ای است جاده هواشناسی اطلاعات یک سامانه ادوات اجباری جزء  سنجنده این

  :کند که شامل می گیری اندازه را چهار پارامتر سنجنده این .است آن نشان داده شده از ای نمونه )2-10(
 دمای سطح جاده، خشک و تر سطح جاده، رطوبت سطح جاده و ایجاد لایه برف در -

  .باشد سطح جاده می
  : نوع پیشرفته این سنجنده موارد زیر را ثبت می کند که شامل

   درجه فارنهایت،32خشک و مرطوب بودن آن در دمای بیش از : جاده سطح  وضعیت-
  از صفر تا صد در صد،: یخبندان درصد -
   میلیمتر،7/12از صفر تا :  عمق یا ارتفاع یخبندان-
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از صفر تا صد درصد بوسیله وزن نمودن املاح یخ زدای :  مقدار ترکیبات شیمیایی-
  .موجود در سطح جاده

  
 

  
 )1384حبیبی نوخندان،(  سنجنده وضعیت جاده)10-2 (شکل

  

   سنجنده نقطه انجماد-ج
کند و  گیری می نماید اندازه ه دمای سطح مرطوبی را که شروع به یخ زدن میاین سنجند

  .دهد اندرکاران راهداری قرار می گیران و دست این اطلاعات را در اختیار تصمیم
ای و  این سنجنده به عنوان یک بخش کاملا ضروری در سامانه اطلاعات هواشناسی جاده

به خصوص زمانی که سطح جاده استعداد یخبندان را . گیرد صدور هشدار مورد کاربرد قرار می
  .نیز داشته باشد

  

   سنجنده دمای زیر سطح جاده-د
های دمای سطح جاده مورد  بینی شود که پیش هایی نصب می این سنجنده معمولاً در مکان

 .شود ها معمولا در عمق نیم متری از سطح آسفالت تعبیه می این سنجنده). 11-2شکل (نیاز باشد 
 درجه ±36/0های زیرین را تا عمق نیم متری با دقت  تواند دمای خاک و لایه ین سنجندها میا

  .گیری کند فارنهایت اندازه
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 )1384حبیبی نوخندان،( سنجنده دمای زیر سطح جاده) 11-2(شکل 

  

   سنجنده رطوبت خاک-د
 در محدوده کند و گیری می  درصد میزان رطوبت خاک را اندازه±5این سنجنده با دقت 

  .کند گیری را انجام می صفر تا حد اشباع اندازه
  

   سنجنده کنترل ترافیک و شمارش تعداد خودروهای عبوری-ه
هایی  ای دارای سنجنده ی اطلاعات هواشناسی جادهها علاوه بر موارد فوق برخی از سامانه

ه صورت زنده در یک ای ب آوری، ذخیره و ارسال تصاویر لحظه هستند که توانایی و قابلیت جمع
 هواشناسی یها ایستگاههایی در  این امر با نصب دوربین. سامانه تلویزیونی مداربسته را دارند

 تجهیزات مربوط به کنترل ترافیک ها ایستگاهعلاوه بر آن در این . پذیر خواهد بود ای امکان جاده
رد و این ایستگاهها و شمارش تعداد خودروهای عبوری و کنترل سرعت وسایل نقلیه وجود دا

ای   هواشناسی جادهیها ایستگاهمجهز به امکانات مخابراتی و الکترونیکی هستند که جزء اصلی 
  .آیند به حساب نمی

  
  ای فعالیت سازمان هواشناسی جهانی در رابطه با هواشناسی جاده مروری بر -2-4

ون تخصصی های تخصصی سازمان هواشناسی جهانی در قالب هشت کمیسی کلیه فعالیت
آگاهی، تحقیقات  این هشت کمیسیون نیازهای احداثی و تجهیزاتی، پایش، پیش. گیرد صورت می

از . دهند های مختلف هواشناسی محض و هواشناسی کاربردی انجام می و آموزش را در زمینه
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دهند، نیازسنجی،   انجام میWMO ای در های منطقه ها و اجلاس که این کمیسیون اموری مهمترین
  . باشد استاندارد سازی، کاربردی نمودن، هماهنگی و مشارکت بین کشورهای عضو می

ای در کشورهای مختلف جهان سازمان هواشناسی  ارتباط با نیاز سنجی هواشناسی جاده در
هایی   خود اقدام به طراحی پرسشنامه1های دیدبانی جهانی از طریق کمیسیون ادوات و روش

های  آوری نظرات اعضای خود در سراسر دنیا نسبت به موقعیت  جمعنموده است که منظور از آن
  .ای بوده است  جاده-ی جویها  پدیده ها و دیدبانی جوی در جاده

ها به این حقیقت  های تکمیل شده و تحلیل پاسخ این سازمان پس از دریافت پرسشنامه
ها  دان در سطح جادهبینی یخبن ها معطوف به نیاز کشورها به پیش دست یافت که غالب پاسخ

های ملی مربوط به خود به صورت برنامه، هشدار و یا  باشد که در کشورهای مختلف با روش می
  .شود ها اجرا می اخطار به  مدیران ترافیک جاده

گیری آنها،  اعضای این سازمان جهانی در مورد متغیرهای مورد دیدبانی و یا ادوات اندازه
  .اشتندنظرات بسیار متفاوتی ابراز د

های جغرافیایی  اند و با نگرش به ویژگی این نظرات با همه تنوعی که در برداشته
ای و تجهیز ادوات آن را  اندازی هواشناسی جاده بندی شده و راه کشورهای مختلف جهان، جمع

بندی این بررسی جهانی، چهار محور اساسی به شرح ذیل برای این فعالیت   جمع در. لازم دانستند
  . گردیدارایه

  گیری، ای و تعیین روش اندازه تعریف پارامترهای هواشناسی جاده) الف
 تعیین محل دقیق استقرار ادوات،) ب

 ارزیابی ادوات سنجش پارامترهای جوی،) ج

 .گیری های اندازه ارزیابی سامانه) ه

 کشور عضو سازمان هواشناسی جهانی منجر به تهیه یک 74آوری شده از  ی جمعها پاسخ
  .ها را تشکیل داد  ای گردید که اساس و پایه کلیه فعالیت  فنی راجع به هواشناسی جادهسند

                                                      
1- CIMO 
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ای در دنیا،  های هواشناسی جاده گیری فعالیت با توجه به اهمیت این سند و شکل
اندازی   درصد خواهان راه43از میان کشورهای عضو، . شود ای از آن در اینجا اشاره می تاریخچه

 درصد کشورها، موضوع 23های آن را داشتند،  ی بودند و تقاضای دیدبانیا هواشناسی جاده
 درصد آنها چگونگی فعالیت خود را 11ای را مورد اهمیت چندانی قرار ندادند،  هواشناسی جاده

. ها ارایه نکردند های صحیحی برای این پرسشنامه در این زمینه توضیح دادند و بقیه نیز جواب
ای اعلام نمودند، مقاصد خاصی را از  ی جادهها ود را جهت دیدبانیکشورهایی که آمادگی خ

ها تعقیب می کردند و در پی هماهنگی آن با سایر  های شبکه اطلاعاتی جوی در جاده داده
  .کشورها نبودند

با تاکید بر آنچه گذشت سازمان هواشناسی جهانی سند فنی و یا دستورالعمل اجرایی 
های همه جانبه  ها و بررسی و با تدوین و ارسال پرسشنامهبرای این هدف انتشار نداد 

بینی عوامل جوی از درجه اهمیت  ها پیش ها، به این دریافت کلی رسیدند که در جاده پاسخنامه
  :بالایی برخوردار است که در آن باید به نکات زیر توجه شود

  ها، بینی یخبندان و تشکیل یخ روی سطح جاده  پیش-
 ها، ای قوی برروی پلبینی باده  پیش-

 های شدید، بینی باران  پیش-

 .بینی مه  پیش-

استفاده ) دیدبانی(گیری  ها چگونه انجام شود و از چه ادواتی برای اندازه بینی اما اینکه پیش
  .از نکاتی است که به بررسی بیشتری نیاز دارد اساساً در چه نقاطی دیدبانی صورت پذیرد یا و گردد

های   مسئله مشخص گردید که غالب کشورها نگران نگهداری جادهبندی کلی در جمع
هایی در ارتباط با دید  خود در فصل زمستان هستند و برخی از این کشورها اقدام به اجرای پروژه

در این میان کشورهای استرالیا . اند و سرعت ترافیک وسایط نقلیه در رابطه با شرایط جوی نموده
  .اند ن در این خصوص پیشی گرفتهو بریتانیا نسبت به دیگرا

هایشان  ها و برنامه اما آنچه که همه کشورها را علیرغم نبودن تجربه واحد در فعالیت
گیری پارامترهایی چون یخبندان، بارش، رطوبت نسبی، دید، سمت و  هدفمند نموده است، اندازه
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حداقل رسانیدن حوادث ای به منظور به  های جلوگیری از یخبندان جاده سرعت باد، دما و روش
 مسئله با توجه به اینکه برآیند کلیه عوامل جوی است، ضرورت ادامه بحث  این.باشد رانندگی می

   .)1378سازمان هواشناسی کشور،  (سازد را پیرامون سایر پارامترهای جوی مطرح می
  

   وضعیت استقرار ادوات-1- 4- 2
مگون است و استفاده از نتایج کار در زمینه استقرار ادوات، وضعیت کشورها بسیار ناه

  .باشد آمیز می کاربرد نتایج بسیار احتیاط ای منطقه سطوح در .است پذیر سطوح محلی امکان رد تنها آنها
 از منظر سازمان ای با توجه به موارد فوق، می توان در ارتباط با موضوع هواشناسی جاده

  :هواشناسی جهانی نتایج ذیل را استنباط نمود
ای، نیـاز اسـت     گیـری متغیرهـای هواشناسـی جهـت مقاصـد جـاده             ظور اندازه به من  -1

مشی کلـی    خاص به صورت یک خطیها  ایستگاهگیری و برقراری      های اندازه   روش
 هـا  گیـری  و استاندارد صورت پذیرد تا نتایج حاصل بتواند قابل اسـتفاده در تـصمیم    

  .باشد
ات و چگونگی دیدبانی و فرآینـد        در زمینه چگونگی استقرار ادو     ها  ایستگاهبرقراری   -2

 .اطلاعات نیازمند یک روش واحد و معین است

 .ای باید به صورت فعالتری برگزار گردد المللی هواشناسی جاده کنفرانس دائمی بین -3

ی برگـزار   یبایست کارگاههـا    می) CIMO(با همکاری کمیسیون دیدبانی هواشناسی     -4
 .ها روش ارایه شود فعالیتگردد و سطح فعالیت آن ترسیم شده و برای کلیه 

ای، گزارشـگرانی   هـای آتـی در زمینـه هواشناسـی جـاده      برای فعال ساختن اجلاس   -5
  .)1378سازمان هواشناسی کشور، (انتخاب گردند و به تهیه گزارش اقدام نمایند 

  

  ای  و مخابراتی در سامانه هواشناسی جاده های ارتباطی  ساختار شبکه-2-5
 با یکدیگر ترکیب ای های جاده  هواشناسی و سنجندهیها یستگاهااطلاعات بدست آمده از 

های اورژانس و مراکز عمومی   و دیگر سرویسنقل و حملشده و برای مهندسین و مسئولین 
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ای را با سرویس تلفکس دارند اما  برخی کشورها تجربه ارسال اطلاعات گسترده. گردند ارسال می
س سرعت بسیار کمی دارند، لذا این شیوه نتوانست به به دلیل اینکه تصاویر گرافیک در تلفک

  .سرعت توسعه یابد و مورد توافق عمومی قرار گیرد
سامانه تلفکس تنها جهت نمایش اطلاعات مناسب است و قابلیت ارسال اطلاعات به 

 به صورت یک ترمینال ها ایستگاهبایست کلیه  ای می در شبکه هواشناسی جاده. کامپیوترها را ندارد
به همین دلیل در این سامانه نیاز است که مسئولین، . به کامپیوتر موجود در مرکز مرتبط گردند
از این رو یک . آوری اطلاعات در اختیار داشته باشند واحد تحلیل مرکزی را به منظور جمع

های رادیویی هم در خطوط نزدیک به هم  سامانه. جهت ارتباط شبکه مخابراتی نیاز است 1مودم
ای صرفه اقتصادی مناسبتری  امروزه در بیشتر کشورهای پیشرفته، ارتباطات ماهواره. رد داردکارب

  .دارند و جایگزین سیستم ارتباطی فوق شده اند
تـوان بـه سـه      می  را ها  ای جهت انتقال داده    ی هواشناسی جاده  ها  بطور کلی مشخصه سامانه   

  :بندی کرد دسته به شرح زیر طبقه
بـه طـور    شـوند،  می  فقط در یک جهت منتقلها در این روش داده: ارتباطات یک طرفه) 1

  .گیرد ارتباط یک طرفه از ایستگاه به مرکز کنترل، صورت می مثال
 به صورت دوطرفه همزمان صورت ها در این روش انتقال داده:  همزماندوطرفهروش ) 2

مان وجود گیرد و امکان دسترسی و دریافت اطلاعات در هر لحظه و به صورت همز می
 باید در هر ها ای از داده ه این روش در مواردی استفاده می شود که حجم گسترد. دارد

  .باشد تر می این روش در مقایسه با دیگر روشها گران. لحظه جابجا شوند
شود، بـه ایـن       در این روش زمان انتقال به دو بازه تقسیم می         : همزمان روش دوطرفه غیر  ) 3

ایـن  . باشـند   ها یا در حال ارسال و یا در حال دریافت مـی             دهصورت که در هر لحظه دا     
هواشناسی  یها  ایستگاهدر خصوص   . شود  روش در کاربرهایی با حجم پایین استفاده می       

  .تواند روش بهینه باشد ای روش انتقال دوطرفه غیرهمزمان می جاده

                                                      
1- Modem  
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در حال  . باشد   می ها   مساله دیگر در اینجا انتخاب سامانه و روش مناسب برای ارسال داده           
گیرند که مهمترین آنها به شرح زیر   مورد استفاده قرار میها یی نیز برای ارسال دادهها حاضر روش

  :باشد  می
  

  ارتباط مستقیم با کامپیوتر مرکزی) 1
 هواشناسی و مرکز کنترل، از طریق انواع کابل و یا فیبر یها ایستگاهدر این روش بین 
این روش در فواصل بسیار کم و یا در مناطقی که ارتباطات . شود د مینوری ارتباط مستقیم ایجا

از طریق این روش . تواند مورد استفاده قرار گیرد کابلی و یا فیبر نوری از قبل موجود باشد، می
  .می توان به ایجاد شبکه نیز مبادرت ورزید

  

  ی ثابتها استفاده از تلفن) 2
در اینجـا بـا   . باشـد   مـی هـا  ابت برای انتقال داده  اساس این روش استفاده از خطوط تلفن ث       
باشـد   این روش ارزان و مقرون به صرفه می       . شود استفاده از یک مودم، برقراری ارتباط ممکن می       

  .و فقط به اشتراک یک تلفن ثابت نیاز دارد
  

  استفاده از سامانه مخابرات سیار) 3
 به این علت که برای کارکرد پذیری بالایی برخوردار است این روش از قابلیت انعطاف

تواند در هر نقطه دلخواه  فقط به وجود شبکه مخابرات سلولی نیاز است و مکان ایستگاه می
  .درون سلول مخابراتی باشد

  

   رادیوییاستفاده از مخابرات) 4
تـوان از ایـن      در مکانهایی که دسترسی به شبکه تلفن ثابت و یا همراه ممکـن نباشـد مـی                

.  به صورت یک طرفه یا دو طرفه وجود دارد         ها  در این روش امکان انتقال داده     . دروش استفاده کر  
. توان به ساخت و نـصب تجهیـزات مخـابراتی رادیـویی اشـاره نمـود                از مشکلات این روش می    

همچنین در این روش حداکثر فاصله بین ایستگاه و مرکز به تکنولوژی و نحوه نـصب تجهیـزات                  
  .بستگی دارد
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  ط ماهواره ایارتباروش ) 5
این روش در شرایطی که استفاده از روشهای فوق ممکن نباشد مورد استفاده قرار 

 به صورت یک طرفه و سریع از ایستگاه به مرکز ها همچنین لازم به ذکر است که داده. گیرد می
این روش بیشتر برای مناطق کوهستانی که امکانات و بسترهای لازم مخابراتی . شود فرستاده می

  .گردد لی وجود ندارد، استفاده میم
  

  ها به کاربران  روشهای ارایه اطلاعات آب و هوایی جاده-2-6
ای یکی از مهمترین مواردی است که بایستی مد نظر  رسانی در سامانه هواشناسی جاده اطلاع

رسانی در کشورهای مختلف وجـود        های مختلفی برای اطلاع     امروزه تجهیزات و روش   . قرار گیرد 
ها  ادهجای توسعه یابد، ایمنی  های هواشناسی جاده رسانی سامانه بدیهی است که هرچه اطلاع   .ددار

 ی رادیوییها تواند از طریق تابلو، بولتن، پیام  می ها  جاده در رسانی اطلاع های  روش .شد خواهد بیشتر

  .شود ره می دیگر ارایه شود که به طور خلاصه به آنها اشایها  و روش و تلویزیونی، روزنامه
  

  راههاها و بزرگ  در کنار جادهمتغیر خبری   تابلوهای پیام-1- 6- 2
های مهم برای آگاهی   و ترمینالراههاها، بزرگ خبری در کنار جاده متغیر  نصب تابلوهای پیام

مسافران و رانندگان از وضعیت جوی جاده از اهمیت خاصی برخوردار بوده و  نقش موثری در 
هایی از   نمونه)12-2(شکل . ها دارد لوگیری از ترافیک و ازدحام در جادهکاهش تصادفات و ج

  .دهد این نوع تابلوها را نشان می
  
  
  

  
  

  

  )1384حبیبی نوخندان، ( راههاها و بزرگ  در کنار جادهمتغیر خبریی از تابلوهای پیام یها  نمونه)12-2(شکل 
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اند؛  گیری شده ها اندازه سیله سنجندهاطلاعاتی از قبیل وضعیت هوا و شرایط جاده، که به و
علاوه بر نمایش اطلاعات آب و . شود توسط این تابلوها برای آگاهی عموم نمایش داده می

های مسیر، حداکثر سرعت مجاز رانندگی نیز از مواردی است که با توجه به  هوایی و راهنمایی
دلیل اصلی مفید و موثر بودن . رددگ شرایط سطح جاده توسط این تابلوها برای رانندگان ارایه می

این است که در طول جاده بسیار جلب توجه نموده و رانندگان را به طور ناخواسته  تابلوها در این
. گردند  هواشناسی کنار جاده نصب مییها ایستگاه در کنار معمولا تابلوها این .گرداند می خود متوجه

. باشد ، نمایش وضعیت رخداد سیل در جاده می متغیر خبری پیاماز دیگر کاربردهای تابلوهای
رسد، از طریق  که سیلاب به کنار جاده می نحوه عملکرد سامانه به این طریق است که هنگامی

گردد و بر آن اساس متن پیام تابلو   به این تابلوهای پیام متغیر خبری، پیامی ارسال میها سنجنده
به این طریق به رانندگان جاده هشدار . ردندگ های چشمک زن، روشن می تغییر نموده و چراغ

 دو نوع از این تابلوها )13-2(در شکل . شود که سیل در این مسیر در حال رخداد است داده می
  .شود نشان داده شده است ها نصب می که در کنار جاده

  
  

  
  

  خبری برای اعلام وضعیت عادیمتغیرای از تابلوهای پیام   نمونه)13-2(شکل 
  )1384حبیبی نوخندان، ) (تصویر سمت چپ( و برای وضعیت هشدار سیل) سمت راستتصویر(
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   از طریق تلفن  ارایه اطلاعات-2- 6- 2
ای، سامانه  رسانی وضعیت آب و هوای جاده های موجود برای اطلاع از سرویس یکی

فران و سامانه روی مسا تمرکز این. باشد رسانی به مسافران از طریق تلفن می اطلاع پیشرفته
رانندگان وسایل نقلیه عمومی و تجاری است و اطلاعاتی که برای مسافران با ارزش بوده و 

مسافران پس از . دهد میگیری در طول سفر بکار آید را در اختیار آنان قرار  تواند در تصمیم می
توجه  سوال در مورد موقعیتشان، با 4 یا 3برقراری تماس از طریق تلفن و پس از پاسخگویی به 

های آب و هوایی مربوطه را نه  بینی توانند گزارش شرایط ویژه سفر و پیش به مسیر سفر خود می
 کیلومتر در مسیر جلوتر از 97ای از جاده که در آن قرار دارند بلکه برای حدود  فقط برای ناحیه

ربر پس از بدین ترتیب کا. مکانی که راننده مکانش را گزارش داده است، شنیده و دریافت نماید
ای مورد نیاز برای تصمیم گیری را در اختیار  مدت کوتاهی اطلاعات آب و هوایی و شرایط جاده

  .خواهد داشت
  

   ارایه اطلاعات از طریق تلفن گویا-3- 6- 2
ای است که با امکان دسترسی آسان، گزارش   شماره تلفن گویای اطلاعات سفر، وسیله

و هوای مسیر سفر و دیگر اطلاعات مورد نیاز مسافران را های ویژه آب  بینی شرایط جاده و پیش
 شمارههایی از   نمونه)14-2(شکل . دهد گیری سفر در اختیارشان قرار می در خصوص تصمیم

این سامانه به سامانه جهانی . دهد را نشان می اطلاعات وضعیت جاده جهت دریافتتلفن گویا 
  .گردد میاطلاعات مسافران نیز متصل 

  

  
  

  )1384حبیبی نوخندان، (ای از اعلام شرایط آب و هوایی توسط تلفن گویا  نمونه) 14-2(ل شک
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و با برقراری ارتباط با این  های ثابت  و یا تلفن1 همراههای با استفاده از تلفن کاربران
  . آب و هوایی بد خواهند بودشرایطریزی سفر و نیز تغییر برنامه سفر در  سامانه قادر به برنامه

آوری اطلاعات آب و هوایی و شرایط جاده نیاز به استفاده از   این سامانه، برای جمعدر
تواند اطلاعات مورد نیاز خود  این سامانه می. باشد های پیشرفته می های متنوع و تکنولوژی سامانه

 ای، رادارهای هواشناسی، شبکه ملی آشکار های ماهواره های جاده، داده را از طریق شبکه سنجنده
از دیگر . آورد دهند، بدست   را گزارش میراههاسازی رعد و برق و اشخاصی که شرایط بزرگ

های ترافیکی، دادن اطلاعات به وسایل نقلیه   دریافت گزارش توان به انتخاب زبان، امکانات آن می
ها و قابلیت دسترسی به اطلاعات سامانه فوق از طریق  تجاری، اطلاعات مورد نظر توریست

  . اشاره کرد2ماتارن
  

  راهها ارایه اطلاعات از طریق رادیو پیام در بزرگ-4- 6- 2
ریـزی   مـه   کند؛ تا آنان بتوانند برای برنا       رادیو پیام، اطلاعات مهمی را برای مسافران تهیه می        

های آب و هـوایی، شـرایط جـاری ترافیکـی، اطلاعـات               پیام. سفر خود تصمیمات بهتری بگیرند    
مله اطلاعاتی است که رادیو پیام به طور شبانه روزی در اختیار مـسافران              عمومی ایمنی سفر از ج    

ها و بزرگراهها تابلوهایی به منظور آگاهی مسافران از فرکانس  همچنین در مسیرجاده. دهد میقرار 
  .دهد هایی از این تابلوها را نشان می  نمونه)15-2(شود که شکل  این رادیوها نصب می

ی نواحی شهری و روستایی برای ارایه راههاها و بزرگ وایی جادهگزارش رادیویی آب و ه
هدف این . رود  به کار میها اطلاعات به مسافران در زمینه موضوعاتی چون برف و یخ در جاده

طوری  رادیو این است که بتواند مسافران را قبل از ورود به جاده از شرایط اضطراری آگاه سازد به
گیری نمایند و نیز رانندگانی که در بزرگراه  انتخاب مسیر خود تصمیمکه آنان بتوانند در مورد 

وجود آمدن شرایط اضطراری، از مسیر بحرانی  مشغول رانندگی هستند بتوانند در صورت به
  .خارج شوند

                                                      
1- Cellular Phone 
2- Web Site 
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 و های مختلف رادیویی در بزرگراهها جهت اعلام شرایط آب ای از تابلوهای اعلام فرکانس نمونه) 15-2(شکل 

  )1384حبیبی نوخندان، (هوایی به رانندگان 
  

   ارایه اطلاعات از طریق رادیو و تلویزیون-2-6-5
 ساعته و شبانه روزی در روز اطلاعات آب و هوایی 24علاوه بر رادیو پیام که به طور 
ی های رادیوی توانند از طریق دیگر شبکه دهد، مسافران می بزرگراه را در اختیار مسافران قرار می

های مفید برای پخش  تلویزیون نیز از دیگر رسانه. در جریان اطلاعات آب و هوایی قرار گیرند
ای از یک   نمونه)16-2(شکل . باشد  برای عده زیادی از مردم میراههااطلاعات آب و هوایی 

  .دهد شود را نشان می ها از نظر هواشناسی تحلیل می برنامه تلویزیونی که در آن شرایط جاده
  

   ارایه اطلاعات از طریق اینترنت-6- 6- 2
توان اطلاعات آب و هوایی   با دسترسی به اینترنت می(PC)های شخصی  در کامپیوتر

 در اختیار راهها از وضعیت آب و هوایی 2 که اطلاعات بهنگام1ییها ای را از طریق تارنمای جاده
  ه شده از طریق تارنماها در شکلای از اطلاعات ارای نمونه. دهند، بدست آورد کاربران قرار می

                                                      
1- Web Site  
2- On-line  

 



 اي                                                  هواشناسي جاده                                             ٥٠ 

 

توان با فعال نمودن  ها به صورت هوشمند بوده و می معمولاً این نقشه.  آورده شده است)2-17(
 .کلیدهای آن اطلاعات نقطه به نقطه و یا منطقه را مشخص نمود

  

  
  

  ای ای از نمایش تلویزیونی اطلاعات هواشناسی جاده نمونه) 16-2(شکل 
  )1384، حبیبی نوخندان(

  
  
 

  
  

توان اطلاعات آب و هوایی  شه که با انتخاب یک ناحیه بر روی آن میقای از یک ن نمونه) 17-2(شکل 
  )1384حبیبی نوخندان، (ناحیه مورد نظر را به دست آورد 
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های اینترنتی از اطلاعات بسیار گسترده تا جزئی در اختیار کاربران  امروزه از طریق شبکه
اطلاعاتی را که . باشد ای می ها از جمله هواشناسی جاده ین اطلاعات در همه زمینها. گیرد قرار می

  :باشد توان از طریق اینترنت بدست آورد به شرح زیر می می
   با استفاده از نقشه گرافیکی،راهها اعلام وضعیت آب و هوایی -
و  دید زانمی نقشه  از جمله نمایشراههاهوایی  و آب وضعیت از تصویری نمای  ارایه-

توان  و یا استفاده از تصاویر راداری را می... نقشه سرعت باد و و دما نقشه جوی، شرایط
  نام برد،

های کنار جاده که از  ها با استفاده از دوربین  امکان مشاهده تصاویر وضعیت جاری جاده-
 باشد، طریق اینترنت و به صورت بهنگام قابل نمایش می

ای،   سامانه اطلاعات آب و هوایی جادهیها ایستگاه وقعیتم های نقشه از  استفاده-
ها و علاوه بر آن ارایه  های موجود در جاده ها و دوربین های قرارگیری سنجنده مکان

ها در مورد وضعیت جاری آب و هوایی جاده به طور بهنگام  اطلاعات موجود در آن
  بطوری که روی نقشه قابل دستیابی باشد،

کاربران با . های اینترنتی  از طریق پایگاهها بهنگام از وضعیت جوی جادهارایه اطلاعات  -
دریافت اطلاعات . دسترسی به اینترنت، امکان دریافت اطلاعات الکترونیکی را دارند

های اینترنتی این  در بسیاری از پایگاه.  از طریق پست الکترونیکیای آب و هوایی جاده
 و راههابتوانند اطلاعات مورد نیاز خود در مورد بزرگکاربران وجود دارد تا  امکان برای

تاخیرهای ترافیکی و دیگر رویدادهایی که بر  ها از قبیل آب و هوای نامناسب،  جاده
  .باشد را از طریق پست الکترونیکی دریافت نمایند روی سفرشان تاثیر گذار می

  
   ارایه اطلاعات از طریق تلفن همراه-7- 6- 2

ی همراه و ها ای برای تلفن  گزارش از وضعیت آب و هوایی جادهدر حال حاضر ارسال
از . وجود دارد...) تصاویر متحرک ویدیوئی و (  MMS و یاSMSبه صورت  ی جیبیها کامپیوتر
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ها  طریق در زمان واقعی و بر اساس موقعیت جاری وسایل نقلیه، گزارشات آب و هوایی جاده این
هایی از این خدمات آب و هوایی توسط   نمونه)18-2 (شکل. ودش در اختیار کاربران قرار داده می

  .تلفن همراه نشان داده شده است
 

  
  )1384حبیبی نوخندان، (ای از ارایه خدمات آب و هوایی توسط تلفن همراه  نمونه) 18-2(شکل 

  
  Touch Screen ارایه اطلاعات از طریق -8- 6- 2

افزارهای هوشمند هواشناسـی    و نرمTouch Screen سخت افزاری یها ایستگاهبا نصب 
تـوان مـسافران و      ، مـی  هـا   آهـن و فرودگـاه      های مسافربری و بـاربری و یـا راه          ای در ترمینال    جاده

شوند به صـورت   افزارها که معمولاً به صورت زیبا طراحی می      این نرم . رانندگان را راهنمایی نمود   
های مسیر را از نظر هواشناسـی مـشخص           هارایه نقشه و انتخاب مسیر توسط کاربر، وضعیت جاد        

ها، اطلاعـات هواشناسـی    ها و نمایش این نوع نقشه های بزرگ در ترمینال   نصب تلویزیون . کند  می
  .دهد ای را برای مسافران در حال انتظار ارایه می جاده

  
  ای  هواشناسی جادهیها ایستگاه موقعیت و تعداد -2-7

های طبیعی و ناهمواریها   به ندرت به وضعیت چهرهاه ایستگاهتاکنون برای موقعیت یابی 
  .است  توجه شده میان مقیاسدر 



  53                                                                                   ها  ايمني جاده وهوا  و  آب 

 

مدیر بخش تحقیقات هواشناسی کانادا معتقد است که یک ) 2003 (1پروفسور دلانوی
اما در نواحی که .  نیاز داردها ایستگاهطولانی در حوالی خط ساحلی به تعداد محدودی از  مسیر

 بیشتری یها ایستگاهکند، مستلزم استقرار  ی از جاده پیشروی مییها شسطح آب مدام بر روی بخ
یابی،  در ملاحظات موقعیت.  کیلومتر یا کمتر یک ایستگاه نیاز است10به طوریکه هر. است

های  های عمیق و پل بویژه در دره. ای برخوردارند سطوح ناهموار و کوهستانی از اهمیت ویژه
های مرتفع به خاطر  البته باید توجه داشت که درگردنه.  است الزامیها ایستگاهبزرگ وجود 

 یها ایستگاهفراوانی بارش برف نسبت به بقیه مسیرها و ارایه اطلاعات مناسب و دقیق به تعداد 
  .بیشتری نیاز است
مثلاً در . ها و پوشش گیاهی نیز در انتخاب مکان ایستگاه اهمیت دارند انواع خاک

های جنگلی را با   یک ایستگاه لازم است تا تعادل بین محدودههای جنگلی تنها محدوده
 .های باز اطراف جنگل برقرار نماید محدوده

تواند   تغییر در ویژگی خاک در طول مسیر جاده مثلا از خاک رس به ماسه و شنی می
ف های شنی اتلا چرا که خاک.  بیشتر باشدیها ایستگاهیابی  دلیل دیگری برای استقرار و موقعیت

ها را در طول  مثال فوق به خوبی اهمیت خرداقلیم. گرمایی بسیار بیشتری در طول شب دارند
  .دهد اند نشان می های مختلف محصور شده یی که با طبیعتراههاشبکه 

های تعیین نقاط  برداری دمایی از بهترین روش همانطور که قبلا نیز اشاره شد، نقشه
توان  با استفاده از این فناوری می. ای است واشناسی جاده هیها ایستگاهبحرانی جهت استقرار 

  .شرایط سطح جاده را در مناطق دور از دسترس بررسی نمود
 راههاای به طور معمول وابسته به تراکم شبکه   هواشناسی جادهیها ایستگاهتعداد و تراکم 

لومتر یک  کی250و نوسانات شرایط آب وهوایی در طول مسیرهای ارتباطی است و در هر 
نیاز به برق و خط تلفن برای هر ایستگاه ضروری است و اغلب تهیه این . ده نیاز استنسنج

                                                      
1- Dellannoy 
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اما در آینده نزدیک با کمک گرفتن از نیروی باتری وخطوط . ای دارد العاده ادوات هزینه فوق
  . را توسعه بخشیدها ایستگاهتوان  ای می ارتباطی ماهواره

  
  ای  هواشناسی جادهیها تگاهایسیابی   راهنمای مکان-2-8

ها آنها استانداردی برای  ها و مقایسه  به منظور استاندارد شدن و قابل استفاده بودن داده
ای تعریف شده است که به   هواشناسی جادهیها ایستگاهیابی و استقرار هریک از ادوات  مکان

  :شود طور خلاصه اشاره می
 15×15آل  در شرایط ایده( متر 4×4اقل  سطح مورد نیاز جهت استقرار ایستگاه حد-

سطوح بایر و عریان . باشد) علفزار(است که می بایست پوشیده از گیاهان طبیعی ) متر
ولی سطوح آسفالت وسنگفرش شده برای این کار مناسب . در اولویت دوم قرار دارند

  .نیستند
 از پایداری و ها  دکل و برج ادوات هواشناسی می بایست به منظور استقرار سنجنده-

به منظور مراقبت از رعد و برق احتمالی اتصالات . استقامت مناسبی برخوردار باشند
حصارکشی در اطراف ایستگاه جهت جلوگیری از ورود دام و یا . زمینی الزامی است

  .افراد مخرب الزامی است
لبته در بعضی ا. بایست ده برابر ارتفاع آن مانع باشد  فاصله برج بادسنج با هر مانعی می-

  . برابر ارتفاع مانع را می توان درنظر گرفت5از شرایط حداقل فاصله 
ای که در  بایست در کنار جاده مستقر باشد؛ البته به گونه  برج ادوات هواشناسی می-

  .معرض خودروهای عبوری قرار نگیرد و خطری آن را تهدید نکند
  .باشد ر از سطح جاده می مت5/1آل   ارتفاع مناسب برج ادوات در حد ایده-
  . در دسترس بودن برق و خطوط ارتباط تلفن حائز اهمیت است-

  : اجتناب از موارد زیر الزامی استها ایستگاهیابی  در موقعیت
  .ها و منابع آبی و جویبارها فاصله بیشتری نیاز است  از حوضچه-
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 .قرار نگیرد عبوری یخودروها و ها روب تاثیر برف تحت که باشد طوری ایستگاه  موقعیت-

 .های تجمع برف قرار داشته باشد  دور از محیط-

 . موقعیت ایستگاه در محلی باشد که نور مصنوعی، قابلیت دید را محدود نکند-

 .های پارک خودروها اجتناب شود  از محدوده-

 . از مناطق مسکونی و خودروها که دارای گرمای خروجی است دور باشد-

 .ای داشته باشند انتخاب نشوند  مگر اینکه آنها شرایط ویژهها ها و تپه  دره-

 . اجتناب شودراهها توسعه آتی   از محدوده-

 دارند که شامل 1ای نیاز به شناسنامه کاملی های ایستگاه هواشناسی جاده هر یک از سایت
  :باشد موارد ذیل می

   طول و عرض جغرافیایی،-
  ،)GPSفاده از نقاط ارتفاعی و یا استخراج ارتفاع با است( ارتفاع مبنا -
  توصیف فیزیکی پایگاه و نوع خاک،-

 های نصب شده و تاریخ نصب آنها،  اطلاعات سنجنده-

  تاریخ بازرسی و ماموریت جهت نگهداری،-

 ،)دار بودن یا نبودن آسفالت، سیمانی، ضخامت، برش، عایق( ساختار و ساختمان جاده -

 ،)رای هر سمت از جاده، نوع پوشش گیاهی و ارتفاع آنب(در سطح منطقه  گیاهی  پوشش-

 های زمستان در سایه قرار دارند، هایی که ایستگاه در طول ماه  تعیین زمان-

  اطلاعاتی پیرامون مسئول اپراتور و نگهدارنده ایستگاه،-

 .انداز ایستگاه  تصاویر دیجیتالی از چهار جهت اصلی چشم-

های دمای سطح  و اطلاعات مربوط به نقشه) GIS(پایه های رقومی  در صورت وجود داده
 با استفاده از روش راههاتوان برای صدها کیلومتر از  ی هواشناسی میها بینی جاده و خروجی پیش

  .ای را مشخص نمود یابی وضعیت جوی و جاده درون

                                                      
1- Metadata 
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  ها و کالیبراسیون آنها  نگهداری مداوم سنجنده-2-9
ای بایستی مد نظر قرار گیرد؛ کنترل  ر سامانه هواشناسی جادهیکی از مهمترین اقداماتی که د

کشورها بر اساس امکانات . باشد های مورد نیاز در این سامانه می برداشت اطلاعات سنجنده صحت
. دهند را انجام می) کالیبراسیون( هواشناسی جاده یها ایستگاهنگهداری و کنترل صحت ادوات  خود

 MCE 2020Gکه امروزه در این ارتباط وجود دارد؛ پروتکل مناسبترین روش استانداردی 
  .باشد انگلیس و ضمائم آن می

به منظورر ساخت  1988 را در سال MCE 2020G بریتانیا پروتکل نقل و حملسازمان 
 -های جوی  المللی برای صحت سنجنده استاندارد بین. های استاندارد مورد توافق قرار داد سنجنده
 یها ایستگاهاجرایی  برنامه .سازنده ادوات رسید توافق کارخانجات  بهCOST 309 مهدر برنا ای جاده

باشد که این برنامه در مناطق کوهستانی از اول   آوریل می15 اکتبر تا 15ای از  هواشناسی جاده
 . شوند)واسنجی( بایست کالیبره ها می هر دو ماه یکبار کلیه سنجنده .شود  می اجرا می30سپتامبر تا 

های  در حال حاضر سنجنده. ای برخوردار است این عمل قبل از شروع فصل سرما از اهمیت ویژه
  .شوند درجه حرارت به صورت اتوماتیک کالیبره می

  

  ای  فایده سامانه اطلاعات هواشناسی جاده- هزینه-2-10
و های نصب  البته هزینه.  فایده این سامانه بسیار مشکل است–برآورد و تحلیل هزینه

  . قابل محاسبه استای نگهداری سامانه هواشناسی جاده
و در انگلیس ) 1982، 1وزارت ارتباطات فنلاند(مطابق مطالعاتی که در کشور فنلاند 

ها  اند که فواید قابل توجهی از نصب این سیستم انجام شده به این نتیجه رسیده) 1989تورنس، (
  .حاصل گردیده است

 ):2002، 2پیسانو(توان به موارد ذیل اشاره نمود  نه میاز مهمترین فواید این ساما

 ،ی تعیین زمان دقیق آغاز و پایان راهداری زمستان-

                                                      
1- Ministry of Communication, Finland  
2- Pisano  
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 رسانی نحوه راهداری و کنترل ترافیک سالانه،  اطلاع-

  بیان نیاز به هشدار و حتی ممانعت از حرکت رانندگان در طول مسیرهای ارتباطی،-

 ورت اتوماتیک،ای به ص  هشدار بلایای جوی جاده-

  تهیه اطلاعات از دمای سطح جاده در نقاط معین،-

     های بحرانی با استفاده از اطلاعات  قابلیت نصب شبکه پخش نمک در موقعیت-
  ،ای جاده -جوی

آمیز و با کاهش دید و کنترل آن از   قابلیت نصب شبکه روشنایی در مناطق مخاطره-
  ای،  هواشناسی جادهیها ایستگاهطریق 

 ریزی دقیق در برابر کولاک برف، های اقلیمی از وضعیت منطقه جهت برنامه  تهیه داده-

   مهیا نمودن اطلاعات سفر برای عموم،-
 های راهداری زمستانه موثر،  سرویس-

  کاهش زمان سفر،-

  کاهش تعداد تصادفات،-

  .ها  به حداقل رساندن خطرات زیست محیطی ناشی از مصرف نمک در سطح جاده-
  

  ای در ایران  وضعیت هواشناسی جاده-2-11
ای، بویژه در فصل  ی جادهها های طبیعی در محدوده بعضی از گذرگاه مشکلات و نارسایی

تردد در بعضی از . باشد زمستان از موارد قابل مطالعه و بررسی در زمینه علوم هواشناسی می
حاد درآمده که برای رفع این ی سردسیری در ایران به صورت یک مشکل ها ها و گذرگاه جاده

. ای مناسب با مقتضیات این موضوع تشخیص داده شده است بحرانها، مطالعات هواشناسی جاده
توان مواردی را به  ای، می ی جادهها با مطالعه شرایط ویژه جوی و اقلیمی و جغرافیایی این گذرگاه

البته طبیعت این . مودصورت یک الگو در جمیع جهات اقلیمی این مناطق مشخص و تدوین ن
با مطالعه و بررسی و تحقیق و . باشد  دارای عوامل ناشناخته و مجهول هواشناختی میها گذرگاه

توان به نکات کلی حاکم بر اوضاع و احوال شرایط اقلیمی و جغرافیایی این نقاط  کسب تجربه می
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ز قوانین مخصوص به خود معمولا کلیه پیامدهای طبیعی ا.  پی برد،باشند که مطمئنا یکسان نمی
ای دارای عوامل  طبیعت اقلیم هر منطقه. باشد نمایند و مطیع قوانین مسلم علمی می پیروی می

توان رمزهای طبیعت  باشند و لذا با تحقیقات و تجربه می ناشناخته و مجهول مخصوص به خود می
  .مت درآوردای را گشود و چه بسا که بتوان، قوای شگرف آنرا به خد اقلیم هر نقطه

ای بوجود  ی جادهها در اقصی نقاط ایران، بویژه در رشته کوههای البرز، انسانها، گذرگاه
این مسیرهای مواصلاتی، به . اند که از نظر شناخت اقلیمی همچنان ناشناخته باقی مانده است آورده

این . برف هستنددلیل ارتفاعاتی که دارند، در چند ماه از سال بویژه در فصل زمستان پوشیده از 
های  در بعضی از نقاط محدوده. در تابستان ممکن است با برف و سرما روبرو باشند حتی ها گذرگاه

ها خطرات  تواند در جاده ای، احتمال سقوط بهمن وجود دارد که می نزدیک این گذرگاههای جاده
  .جانی و مالی فراوانی به بار آورد

گردد، نیز  رمای هوا باعث آب شدن برف میبهمن ممکن است در فصل بهار وقتی که گ
همچنین زمین لرزه و صداهای بلند و ناگهانی چون رعد و برق سبب سقوط بهمن . روی دهد

ای، ریزش بهمن حوادثی بوجود  در فصل زمستان در محدوده این گذرگاههای جاده. شود می
 دلایل وقوع بهمن در این متأسفانه شناخت. گردد آورد که بازتاب وحشتناک آن موضوع روز می می

  .گذرگاهها هنوز در پرده ابهام باقی مانده است
 به 1363های دردناک مربوط به فاجعه سقوط بهمن محدوده کندوان را در سال  شاید خاطره

 تن از مسافرین این گذرگاه بکام مرگ رفتند و در سال 30در این حادثه هولناک . یاد داشته باشیم
 سقوط بهمن در 1376همچنین در سال . ها باقی ماند ده هراز در خاطره سقوط بهمن در جا1364

  .جان جمعی از هموطنان را گرفت) جاده هراز(محدوده آبعلی گردنه امام زاده هاشم 
های   که از مهمترین شریانها بروز حوادث گوناگون ناشی از شرایط نامساعد جوی در جاده

شناسی را بر آن داشت تا ضمن مطالعه و بررسی اقتصادی کشور محسوب می شوند، سازمان هوا
 وضعیت جوی در طول بینی پیشای را جهت  های هواشناسی جاده امکانات موجود، شبکه ایستگاه

با دریافت آمار و اطلاعات از این شبکه و آگاهی از وضعیت .  ایجاد نمایدها  و گردنهها مسیر جاده
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ی کشور و با پیش آگاهی و ها یژه گردنه و به وراههاها، بزرگ جوی در طول مسیر جاده
  .های آن به حداقل خواهد رسید های لازم، از حوادث ناگوار جلوگیری شده و یا خسارت پیشگیری

 وزارت راه و ترابری تعداد پنج ایستگاه را از شرکت بوشونگ سویس 1378از سال 
های برفگیر و کوهستانی  خریداری نمود و در گردنه) های راهداری زمستانه کننده ماشین تولید(

، کوهین )چالوس -جاده کرج(، کندوان ) قائمشهر-جاده تهران(، گدوک )آمل -جاده تهران(هراز 
البته تاکنون این . نصب نمود) کرمانشاه -جاده همدان(و گردنه اسدآباد ) رشت -جاده قزوین(

 مکان این )20-2(ل  و شک)19-2(های   عملیاتی نشده و قابل استفاده نیستند شکلها ایستگاه
  .دهد  و ادوات مستقر در آنها را نشان میها ایستگاه

  

  
  )1384حبیبی نوخندان، (ای ایران   هواشناسی جادهیها ایستگاهنقشه موقعیت ) 19-2(شکل 

باشند ولیکن به علت عدم اجـرای کامـل،           هایی می    به طور مجزا دارای خروجی     ها  ایستگاهاین  
بینی و هشدار     ای از خروجی نرم افزار پیش        نمونه )21-2 (شکل. ه است اجرا نشد  اصلی سامانه طرح

  .دهد مربوط به ایستگاه گدوک را نشان می 1ای شرایط جوی و جاده

                                                      
1- Swiss-Borma Software 
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  ) ایستگاه اسد آباد و گدوک(ای ایران  های هواشناسی جاده تصاویری از ایستگاه) 20-2(شکل 

  )1384حبیبی نوخندان، (
  
  

  
 جاده فیروزکوه -ای مستقر در گردنه گدوک ز خروجی نرم افزار هواشناسی جادهای ا نمونه) 21-2(شکل 

  )1384حبیبی نوخندان، (
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  )پیشنهادی برای ایران( ای جاده آگاهی هواشناسی رسانی و پیش  ساختار سامانه اطلاع-2-12
 از نقل و حملهای آگاهی از تغییرات جوی در سامانه  ارایه خدمات هواشناسی و سرویس

رسانی و بالا بردن ضریب آگاهی مسافران و رانندگان از شرایط  سو به علت ضرورت اطلاعیک 
 ساختار اصلی )22-2(ل شک .جاده و از سوی دیگر برای مدیران و راهداران  بسیار اهمیت دارد

 مورد نیاز  ای که همان سامانه رسانی و پیش آگاهی هواشناسی جاده نیاز سیستم اطلاع مورد
های مختلف  این ساختار نیاز به همکاری بخش. دهد باشد را نشان می ای می ادههواشناسی ج

مهمترین . گیرد اجرایی کشور دارد به طوریکه چندین وزارت و سازمان و ارگان را در بر می
های مختلف سازمان هواشناسی  ها شامل معاونت راهداری وزارت راه و ترابری، بخش سازمان

های مسافربری و  ها و ترمینال ، وزارت کشور، صدا و سیما، روزنامهکشور، مخابرات، پلیس راه
  .باشند  میها آهن و فرودگاه باربری، راه

  

  
   ای آگاهی هواشناسی جاده رسانی و پیش چارت پیشنهادی ساختار سامانه اطلاع) 22-2(شکل 

  )1385حبیبی نوخندان،  (
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  ها  ای در استان بانی هواشناسی جاده ه دید-2-12-1
شود و  ای در مراکز استانها ایجاد می  جاده–  جهت گردآوری پارامترهای جویمرکزاین 

دار  های که بایستی انجام دهد؛ وظیفه سنگینی را عهده با توجه به اهمیت این بخش و هماهنگی
با توجه به تجربیات موجود و امکاناتی که در اختیار این بخش قرار خواهد گرفت؛ . خواهد شد
  :تواند الگوی رفتاری این بخش باشد ر میوظیفه زی
 مرکز،پوشش آن  تحت ای جاده و پارامترهای ایستگاه هواشناسی اطلاعات مداوم دریافت -1

 کنترل کمی و کیفی اطلاعات دریافتی، -2

 های احتمالی آنها، مخابرات هواشناسی کشور و دریافت تحلیل به مرکز اطلاعات ارسال -3

اسـتانداری، اداره کـل راه و       گیری محلی مانند      صمیمارسال مداوم اطلاعات به مراکز ت      -4
 .ترابری استان و مراکز پلیس

ای و ارسال آن به مراکز         هواشناسی جاده  یها  ایستگاهاطلاعات از    مبادله و آوری  جمع از پس
بایـستی    ها مـی    های هواشناسی جاده    آگاهی  بینی و پیش    های مرتبط به منظور پیش      هواشناسی، تحلیل 

  .شود بینی به شرح زیر انجام می این مهم در مراکز مخابرات پیش. اشناسی انجام شوددر مراکز هو

   مرکز مخابرات سازمان هواشناسی کشور-2-12-2
ای هر یک از استانها و اطلاعات به دست آمده از  تمامی اطلاعات شبکه دیدبانی جاده

ها و همچنین اطلاعات به  ه کشور، دریافت تصاویر و اطلاعات از ماهوارهواشناسی یها ایستگاه
اطلاعات گردآوری شده در . گردد به این مرکز ارسال می RTH2و  GTS1دست آمده از شبکه 

بینی سازمان هواشناسی کشور، اداره کل خدمات ماشینی و کاربرد  سطح کشور به اداره کل پیش
های  طریق سامانهاین ارتباطات از . شود کامپیوتر در هواشناسی و اداره کل شبکه فرستاده می

VSAT3 ،Modem ، GSM و UHFگیرد  صورت می. 

                                                      
1- Global Telecommunication Services 
2- Regional Telecommunication Hob 
3- Very Small Aperture Terminal 
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  بینی سازمان هواشناسی کشور  اداره کل پیش-2-12-3
  :باشدای به شرح زیر می وظایف این قسمت در رابطه با سامانه هواشناسی جاده

  مرکز مخابرات هواشناسی کشور،دریافت مداوم اطلاعات از  -1
 ناسی، هواشعددیبینی  اجرای مدلهای پیش -2

 ای،  وضع هوا و هواشناسی جادهعددیبینی  اجرای مدلهای جفت شده پیش -3

های کـشور در   بینی برای جاده ترین پیش ها به منظور ارایه مناسب     بینی  تلفیق پیش  -4
 مقیاس زمانی و مکانی مناسب،

 های انجام شده، بینی کنترل کیفی و کمی و همچنین بازنگری پیش -5

 :ای و ارسال آن به مراکز زیر هواشناسی جادآگاهی ه صدور پیش -6

   کشورای نقل جاده و حملسازمان راهداری و  •
 های مسافربری و باربری و هوانما پایانه •

 مرکز کنترل ترافیک •

 پلیس راه •

  های گروهی رسانه •
  اداره کل خدمات ماشینی و کاربرد کامپیوتر در هواشناسی •
  خدمات عمومی هواشناسی و هواگو •
 تارنما •

 قبهستاد حوادث غیرمتر •

 مرکز اطلاعات راهها •

 ها روزنامه •

 رادیو و تلویزیون •
  

  



 اي                                                  هواشناسي جاده                                             ٦٤ 

 

   پلیس راه-2-12-4
  :باشد  به شرح زیر میقسمتوظایف این 

شده از وزارت راه و ترابـری از قبیـل جلـوگیری از تـردد                 اجرای دستورهای دریافت     -1
هـا در     های جـوی، بـستن جـاده        وسایط نقلیه فاقد وسایل ایمنی در هنگام بروز پدیده        

  ،...م بروز سیل و هنگا
هـا بـه منظـور         احمر در مـسیر جـاده       استقرار نیروهای امداد با همکاری سازمان هلال       -2

 دیده، کمک به مسافرین آسیب

 مواقع بحرانی، در آنها موجود امکانات گیری از بهره و بسیجی و نظامی نیروهای از استفاده -3

 .ها جایی وسایط نقلیه جامانده و بازگشایی جاده به جا -4

  )سمعی و بصری(های گروهی   رسانه-2-12-5
 ساعته اطلاعات 24 به طور ها های گروهی شامل تلویزیون، رادیو و روزنامه رسانه

های  توانند از طریق شبکه مسافران می. دهند ای را در اختیار مسافران قرار می  جاده–جوی وضعیت
های  تلویزیون نیز از دیگر رسانه. ای قرار گیرند  جاده–جریان اطلاعات وضعیت جوی  در رادیویی

  .باشد های کشور برای عده زیادی از مردم می مفید جهت انتشار اطلاعات وضعیت جوی جاده

   اداره کل خدمات ماشینی و کاربرد کامپیوتر در هواشناسی-2-12-6
 هواشناسی یها ایستگاههای به دست آمده از   دادهه کلیبایگانیظور ناین قسمت به م

 :باشد یجاد گردیده و وظایف آن به شرح زیر میای ا جاده

  مرکز مخابرات هواشناسی کشور، از ها دادهدریافت مداوم  -1
  دریافتی از نظر درستی،های دادهکنترل  -2

  دریافتی، های دادهپردازش  -3

مرکـز مخـابرات   آوری و بایگانی الکترونیکی تمامی اطلاعات به دست آمده از      جمع -4
 ه یک پایگاه اطلاعاتی، به منظور تهیهواشناسی کشور



  65                                                                                   ها  ايمني جاده وهوا  و  آب 

 

 ای کشور،  هواشناسی جادهیها ایستگاه تمامی  ازبه دست آمده اطلاعات سالنامه تهیه -5

 های تحقیقاتی،  به کاربران به منظور استفاده در پروژهها دادهارایه  -6

هـای کـشور خـصوصاً        جـاده و اقلیمـی    تهیه بروشور، بولتن و تراکت شرایط جوی         -7
 .های ترانزیتی جاده

  (PWS) 1 خدمات عمومی هواشناسی-2-12-7
ای از مرکز خدمات ماشینی بوده و شامل سامانه  خدمات عمومی هواشناسی، زیر مجموعه

 Touch Screen) 134تلفن (، سامانه هواگو )پیام متغیر( تابلوهای هوانما ، (SMS) 2پیام کوتاه
  :استوظایف این قسمت به شرح زیر . باشد می

، کامپیوترهای جیبیتلفن همراه،  یها  ها برای دستگاه  جادهیجوارسال گزارشات وضعیت 
PCs،  به صورتSMS و بر اساس بهنگام  به صورتین طریقدب. تصاویر متحرک ویدیویییا  و 

شود،  ها در اختیار کاربران قرار داده می ی جادهی آب و هواهایموقعیت جاری وسایط نقلیه، گزارش
  :بنابراین
  ای، ی جادهیی دادن اطلاعات آب و هوابکارگیری تلفن گویا برا -1
های مهم بـرای      ها، بزرگراهها و ترمینال     در کنار جاده   نصب تابلوهای پیام متغیر خبری     -2

 .ها آگاهی مسافران و رانندگان از وضعیت جوی جاده

   تارنمای سازمان هواشناسی کشور-2-12-8
لاعات وضعیت جوی توان اط های شخصی با امکان دسترسی به اینترنت می در کامپیوتر

 در راهها را از وضعیت آب و هوایی 4 که اطلاعات روی خطی3ها را از طریق تارنماهایی جاده
  .دهند، بدست آورد اختیار کاربران قرار می

                                                      
1- Public Weather Service 
2- Short Message Service  
3- Web Site 
4- On-line 
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ها این امکان برای کاربران وجود دارد تا بتوانند اطلاعات مورد نیاز  در بسیاری از تارنما
تأخیرهای ترافیکی و دیگر رویدادهایی که  از قبیل آب و هوا، (ها و بزرگراهها  خود در مورد جاده

  . دریافت نمایندپست الکترونیکیرا از طریق ) باشد بر روی سفرشان تاثیر گذار می
  

  ی کشورراهها مرکز اطلاعات -2-12-9
ای به کاربران،  های موجود برای اطلاع رسانی وضعیت آب و هوای جاده یکی از سرویس

تمرکز این سامانه روی مسافران و . باشد  از طریق تلفن میراههااطلاعات مرکز ه سامانه پیشرفت
باشد و اطلاعاتی را که برای مسافران با ارزش بوده و  رانندگان وسایط نقلیه عمومی و تجاری می

  .دهد گیری سفرشان بکار آید را در اختیارشان قرار می تواند در تصمیم می
 سؤال در مورد 4 یا 3 از طریق تلفن و پاسخگویی به مسافران پس از برقراری تماس

های آب و  بینی توانند گزارش شرایط ویژه سفر و پیش موقعیتشان، با توجه به مسیر سفر خود می
 کیلومتر 50ای از جاده که در آن قرار دارند بلکه برای حدود  هوایی مربوطه را نه فقط برای ناحیه

بدین ترتیب کاربر پس از مدت کوتاهی . شنیده و دریافت نمایندمسیر جلوتر از مسیر فعلی را،  در
  .ای مورد نیاز برای تصمیم گیری را در اختیار خواهد داشت ی و شرایط جادهیاطلاعات آب و هوا

  

  ) ایران پیشنهادی برای (ای  هواشناسی جادهیها ایستگاهسازمانی شبکه  ساختار -2-13
باشد که  ای می ای از سامانه هواشناسی جاده مولفهای   هواشناسی جادهیها ایستگاهشبکه 

  .خود بایستی دارای ساختاری مشخص با وظایف و محدوده اختیارات اجرایی مناسب باشد
های زیر تقسیم  توان به بخش ای را می  هواشناسی جادهیها ایستگاهساختار سازمانی شبکه 

ای پس از تعیین شبکه و بر  سی جادهگردد که ساختار سازمانی هواشنا ، البته پیشنهاد مینمود
 ساختار سازمانی پیشنهادی شبکه )23-2(شکل . حسب تعداد ایستگاه و حجم کار تعریف گردد

  .دهد ای را نمایش می  هواشناسی جادهیها ایستگاه
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  )ITS1پروژه( کرج– تهران گانه سه محورهای در ای جاده هواشناسی یها ایستگاه یابی مکان -2-14
 مختلفی برای هواشناسی یها ایستگاههای کشور  ه تنوع شرایط آب و هوایی جادهتوجه ب با

یابی دارد که در اینجا با توجه به  هر یک از مناطق نیاز به مطالعات مکان. ای مورد نیاز است جاده
  .شود برای این محور، بررسی و پیشنهاد می پایلوت یابی  کرج مکان-تهران گانه محورهای سه اهمیت

  

  
   ای  هواشناسی جادهیها ایستگاهساختار سازمانی پیشنهادی شبکه ) 23-2(شکل 

  )1385حبیبی نوخندان، (
  

                                                      
1- Intelligent Transportation System 
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   بررسی وضعیت اقلیمی-2-14-1
کرج سه ایستگاه هواشناسی مهرآباد، چیتگر و کرج وجود دارد که  -در محور تهران 

 )24-2(شکل . یم شناسی می باشدایستگاه مهرآباد از نوع سینوپتیک و دو ایستگاه دیگر از نوع اقل
  .دهد  را در مسیر این محور نشان میها ایستگاهمکان هر یک از این 

  

  
   کرج - در محور تهرانای جاده هواشناسی یها ایستگاهموقعیت ) 24-2(شکل 

  )1383شرکت مهندسین مشاور مترا، (
  

  

یـابی نـصب     کـان ی انجام گرفته در خصوص م     ها  بطور کلی با توجه به مطالعات و بررسی       
هـای     کـرج و بـر اسـاس تحلیـل داده          –ای در محورهای سه گانه تهران        ایستگاه هواشناسی جاده  

، نتـایج زیـر     )31-2( الـی    )25-2(های    های ترسیم شده در شکل       نصب شده و گراف    یها  ایستگاه
  ).31-2 الی 25-2های  شکل(حاصل شده است 

ختلـف اقلیمـی از جملـه درجـه حـرارت،           ی مربوط به پارامترهـای م     ها  ه با مقایسه داد   -1
رطوبت نسبی، مقدار بارش، تعداد روزهـای بـارانی، تعـداد روزهـای برفـی و تعـداد                  
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توان گفت به استثنای میانگین دمـای حـداقل          روزهای یخبندان در این سه ایستگاه می      
باشد، سایر پارامترها شـباهت زیـادی بـا     ایستگاه کرج که از دو ایستگاه دیگر کمتر می   

  .یکدیگر دارند
  .باشد  در محدوده مورد مطالعه، اقلیم یکسانی حکمفرما می-2
 ارتفاع بیشتر ایستگاه کرج از سطح دریا و نزدیکی آن به جاده چالوس، علت پایین -3

بودن میانگین دمای حداقل در ایستگاه کرج و پیرو آن، تعداد بیشتر روزهای یخبندان 
  .باشد می

  

  
  ) 1961-2000( حداقل و مطلق ایستگاه مهرآباد، ن ماهانه دمای حداکثرمیانگی) 25-2 (شکل

  )1383شرکت مهندسین مشاور مترا، (
  

  
  )1961-2000(میانگین ماهانه دمای حداکثر، حداقل و مطلق ایستگاه چیتگر) 26-2(شکل 

  )1383شرکت مهندسین مشاور مترا، (
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  )1961-2000( مهرآباد، چیتگر و کرج یها ایستگاهمیانگین ماهانه بارش در ) 27-2(شکل 

  )1383شرکت مهندسین مشاور مترا، (
  

  
  )1961-2000( میانگین ماهانه دمای حداکثر، حداقل و مطلق ایستگاه کرج) 28-2(شکل 

  )1383شرکت مهندسین مشاور مترا، (
  

  
) 1961-2000(یتگر و کرج  مهرآباد، چیها ایستگاهفراوانی ماهانه تعداد روزهای بارانی در ) 29-2(شکل 

  )1383شرکت مهندسین مشاور مترا، (
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Monthly Mean Temperature 
Monthly Min Temperature    
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) 1961-2000( مهرآباد، چیتگر و کرج یها ایستگاهفراوانی ماهانه تعداد روزهای یخبندان در ) 30-2(شکل 

  )1383شرکت مهندسین مشاور مترا، (
  

  
) 1961-2000(، چیتگر و کرج  مهرآبادیها ایستگاهفراوانی ماهانه تعداد روزهای برفی در ) 31-2(شکل 

  )1383شرکت مهندسین مشاور مترا، (
  

با توجه به اینکه ایستگاه هواشناسی چیتگر در حد واسط این محور ارتباطی قراردارد، بهتر 
های  لذا با توجه به داده. تواند معرف اقلیم حاکم بر منطقه باشد  کرج و مهرآباد مییها ایستگاهاز 

 روز یخبندان و دماهای زیر 41 روز بارندگی در تمام سال، 68 که شامل ها ایستگاهبلند مدت این 
باشد و همچنین تاثیر این  متر بارندگی سالیانه می  میلی259 روز برفی و 12صفر درجه سانتیگراد، 

ای  ، ضرورت نصب حداقل یک ایستگاه هواشناسی جادهنقل و حملی مختلف ها  بر بخشها پدیده
  .رسد های پایش وضعیت جاده ضروری به نظر می  جوی و همچنین سنجندههای با کلیه سنجنده

Mehrabad Station 

Chitgar Station 

Karaj Station 

 Mehrabad Station 
 Chitgar Station 
Karaj Station 
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   بررسی مشترک آب و هوا و تصادفات -2-15
 خاصی از نقاطکرج  –با نگاهی به نتایج حاصل از بانک اطلاعات تصادفات محور تهران

خیز به   حادثهنقاطستواره و انحرافی مترو، به عنوان دتقاطع اتوبان با ایران خودرو، پل  جمله
         شکل و )4-2( و )3-2( جداول. اند وقوع شرایط نامساعد آب و هوایی شناسایی شده هنگام

  .دهد ای و نتایج حاصل از آنها را نشان می  آمارهای آب و هوا و تصادفات جاده)2-32(
  

  تعداد و درصد تصادفات با توجه به شرایط آب و هوایی مختلف) 3-2(جدول 
  )1383مشاور مترا، شرکت مهندسین ( 
  درصد  تعداد تصادفات  وضع هوا
  25/2  18  ریزش باران
  62/0  5  ریزش برف

  1/2  17  ابری
  62/0  5  مه

  0  0  توفان
  6/5  45  جمع کل

  

  فراوانی مکانی تصادفات با توجه به گزارش پلیس راه ) 4-2(جدول 
  )1383شرکت مهندسین مشاور مترا، (

  های نامساعد جوی تتعداد تصادفات در وضی
  مکان ردیف

  توفان  ابری  مه  بارانی  برفی
  مجموع

1  
  تقاطع اتوبان ایران خودرو

  )واقع در آزاد راه(
2  7  3  6  0  16  

  11  0  7  0  4  0  پل دستواره  2
  3  0  0  0  4  0  انحرافی مترو  3
  9  0  4  2  3  0  گرمدره  4
  3  0  0  0  0  3  پیکان شهر  5
  45  0  17  5  18  5  جمع کل  6
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   کرج–های نامساعد جوی در محور تهران  خیز به هنگام وضعیت مکانهای حادثه) 32-2(شکل 

  )1383شرکت مهندسی مشاور مترا، (
  

با عنایت به مطالب فوق و همچنین با توجه به اینکه در طول این محور ارتباطی اقلیم 
 ای در محل شود که یک ایستگاه هواشناسی جاده باشد، پیشنهاد می یکسانی حکم فرما می

تواند به لحاظ وضعیت  وردآورد بعد از پارک جنگلی چیتگر استقرار یابد؛ زیرا این مقطع می
های  یابی برای نصب سنجنده در خصوص مکان. جوی معرف وضعیت اقلیمی کل محور باشد

برداری حرارتی  هواشناسی مربوط به پایش وضعیت جاده با توجه به نتایج حاصله باید از نقشه 
  .استفاده کرد





 

 

 
 





 

 

  
  
  
  

  فصل سوم
  

  اي هاي هواشناسي جاده ينیش بيپ
  

  بینی وضع هوا  وضعیت و روند پیش-3-1
های انسانی و شرایط وضع هوا، ضرورت و اهمیت  با توجه به ارتباط نزدیک بین فعالیت

ای در  های گسترده در حال حاضر تلاش. شود  میترروز آشکاره های هواشناسی روز ب بینی پیش
 به بینی گیرد زیرا صدور هر پیش های جوی صورت می بینی  افزایش دقت پیش جهت،سطح جهان

برای صدور هر . دخواهد داها انسان را تحت شعاع قرار  ا میلیونی  و زندگی هزارانموقع و صحیح،
های   نیاز به اطلاعات و داده آن منطقه،بینی علاوه بر آگاهی از وضعیت جوی حاضر پیش

 در ها ایستگاهای از  برای بدست آوردن این اطلاعات شبکه.  استریت هواشناسی در سطح وسیع
 در بیش از ده هزار ایستگاه خشکی و صدها کشتی. دنده ها را انجام می  دیدبانی،سراسر جهان

های لازم سطح   داده، صدها هواپیما در مسیر پروازی خودمسیر حرکت و در روی آبهای دریاها
 ساعتینیم های  ها دیدبانی علاوه بر این در فرودگاه. دنآور اهم می نوبت در روز فرندینزمین را چ

لیدارها نیز جهت  و ها، رادارها، صودارها رادیوسوندها، هواپیماها، ماهواره. شود نیز انجام می
بسته به   جهانگیری در نقاط مختلف تراکم این اندازه. می روندهای جو بویژه جو بالا بکار  دیدبانی

ها در سطح زمین در مقایسه با سطوح  ه همچنین تعداد داد ،متفاوتوضعیت زمین نوع متغیر و 
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 هواشناسی را در سطح زمین و یها ایستگاه شبکه انواع )1-3( شکل .فوقانی جو بسیار بیشتر است
 .دهد سطوح فوقانی جو نشان می

  

  
  

  
  

های  خام در مدل های ی از داده که به عنوان بخش(b) و جو بالا(a)های سطح زمین بانی هدید) 1-3(شکل 
  )1384سازمان هواشناسی کشور، (گیرند  بینی عددی وضع هوا مورد استفاده قرار می پیش
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این . شدند  پلات و رسم می،های هواشناسی بوسیله دست  نقشه1950تا اواخر دهۀ 
ردن قوانین مربوط ها با بکار ب  یبین پیش. شدند  میتحلیلبینی  ها بطور مجزا در هر مرکز پیش نقشه

 بیست و چهارهای کوتاه مدت حدود  بینی  پیش،های وضع هوا و شرایط جوی حاضر به سیستم
. کردند های جوی صادر می ساعته یا کمتر را بر اساس آهنگ یکنواخت تغییرات و حرکت سیستم

ذا برای رفع  ل.ها نادرست و از دقت لازم برخوردار نبودند بینی ها این گونه پیش  حالتبسیاریدر 
کامپیوترهای مدرن امروزی . رسید این مشکلات استفاده از کامپیوترهای مدرن ضروری به نظر می
ترین وسایل برای  دهند، از ضروری که محاسبات بسیار زیادی را در مدت زمان کوتاهی انجام می

 .باشند بینی عددی وضع هوا می های پیش ها و اجرای مدل  دادهتحلیل

نتقل  م1(NCEP)  محیطیبینی پیش مرکز ملی بانی شده به ه داده دیدها لیونمیهر روز در 
های  ها و کنتورها را روی نقشه پلات و ترسیم دادهی با سرعت های بسیار بالا، شده و کامپیوترهای

  .دهند سطح زمین و جو بالا انجام می
. کنند ا صادر میبینی وضع هو المللی برای کل جهان، پیش ای و بین امروزه مراکز منطقه

بینی وضع هوا را برای مناطق مختلف سازگار نموده و  مراکز مطالعاتی متعددی مدلهای پیش
  .باشد  میNCEPدهند، یکی از این مراکز مهم  محصولات مختلفی را به کاربران خود ارایه می

را ها را بررسی و خطاهای احتمالی  هواشناسان با توجه به الگوهای وضع هوا، این نقشه
بینی برگشت داده   صدور به دیگر مراکز پیشیهای اصلاح شده برا  و آنگاه نقشهکنند  میبرطرف

بینی   پیش.کنند بینی می ها، وضع هوا را نیز پیش  دادهتحلیلکامپیوترها علاوه بر پلات و . شود می
ف بینی عددی وضع هوا معرو گیرد به پیش روزانۀ وضع هوا که توسط کامپیوترها صورت می

  .دهد شود را نشان می های آماده که بین کشورها مبادله می ای از این نقشه  نمونه)2-3( شکل. است
های  بینی های کامپیوتری وجود دارد که دقت پیش  در مدلقابل رفع غیرهای  نقص کلی بطور

چار بینی وضع هوا به نا ه شده برای پیشیهای کامپیوتری ارا در مدل. کند وضع هوا را محدود می

                                                      
1- National Center for Environmental Prediction 
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ها برای بعضی  شود که این تقریب های معینی برای جو واقعی در نظر گرفته می ها و تقریب فرض
های  بینی در نتیجه پیش. باشد  سینوپتیکی درست و برای بعضی دیگر نادرست مییها از موقعیت

کامپیوتری در بعضی از روزها به واقعیت نزدیک و در بعضی دیگر متفاوت از حالت واقعی جو 
های عددی وضع هوا ممکن است به دلایل زیر از دقت کافی  بینی بطور خلاصه پیش .باشند یم

  :برخوردار نباشند
  ،های کامپیوتری مدل  به علت نقص  -1
  هـای     از فرایندهای فیزیکی مربوطه بـه بـرهمکنش        بسیاری  درست لحاظ نشدن   -2

  ،های جوی های سینوپتیکی و سیستم سطح زمین با موقعیت
   و خطاهای موجود در آنها،ها دادهپراکندگی   -3
 ، ذاتی در جوهای نظمی  اغتشاشی و بیهایوجود رفتار  -4

های توپوگرافی خـاص کـشور        های جغرافیایی، پستی، بلندی و پیچیدگی        ویژگی -5
 .باشد بینی جوی می نیز از دلایل عدم دقت در پیش

 ،کند  محدود میهای عددی را بینی ها و مشکلاتی که دقت کامل پیش  نقص با وجود همۀ
های عددی وضع هوا از  بینی پیشاست؛ امروزه با پیشرفتی که در علم و تکنولوژی حاصل شده 

های کامپیوتری   بعضی از مدل)1-3( در جدول .باشند  برخوردار مییدقت، اعتبار و ارزش خاص
یوتری را های کامپ توان مدل  بطورکلی می. بینی وضع هوا بطور مختصر نشان داده شده است پیش

  زمینکره  هستند که برای تمام1های جهانی اولین گروه مدل. بندی کرد به سه گروه اصلی طبقه
های  های کامپیوتری، مدل دومین گروه مدل. نمایند  تولید می را بینی پیش محصولات اجرا شده و
مین  سو.شوند ا یک منطقه خاص اجرا میی هستند که برای یک کشور خاص 2ای ملی یا منطقه

اندازه سطح جغرافیایی  توسط و برخوردارند بالایی بسیار تفکیک قدرت از که هستند هایی  مدل،گروه
 های خاص بینی پدیده  برای پیشها این مدل. دنشو بینی کنند محدود می توانند آنرا پیش که می

  .دنشو های خاص بکار برده می  در محل)ها  از جمله هاریکنتوفانمانند (
                                                      
1- Global  Models 
2- Regional Models  
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 مدار های  توسط ماهواره9/12/2003 گرینویچ 00:00در ساعت ) 10045(انجام شده  های بانی هدید) 2-3(شکل 

            روند بینی عددی وضع هوا بکار می های پیش های خام در مدل که به عنوان بخشی از داده قطبی
  )1384 سازمان هواشناسی کشور، بینی پیشمرکز (

  

 )1384 سازمان هواشناسی کشور، بینی پیشمرکز (ینی وضع هوا ب های عددی پیش  مدل)1-3(جدول 

Global Models 
(operational) 

Mesoscale Models 
(operational) 

Ensemble Prediction 
Systems 

CMC1 AFWA, MM52  CMC 
ECMWF3 Eta ECMWF 

NCEP GFS  CMC GEM4 NCEP GFS 
NOGAPS5 RUC6 NCEP SREF7 
UKMET8  NOGAPS 

                                                      
1- Canadian Meteorological Center 
2- Air Force Weather Agency State /NCAR Mesoscale Model 5 
3- European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
4- Canadian Meteorological Center /Global Environmental Multiscale Model 
5- Navy Operational Global Atmospheric Prediction System 
6- Rapid Update Cycle 
7- National Center for Environmental Prediction /Short Range Ensemble Forecasting  
8- U.K. Meteorological Office  
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  بینی وضع هوا در ایران پیش -3-2
های اتحادیه  بینی ور پیشکه مرکز صد ECMWFهای مدل  های اخیر خروجی طی سال

بینی سازمان هواشناسی  ها در مرکز پیش های کمکی که با استفاده از این داده و نقشهباشد  اروپا می
 ایران داشته  وضع هوایهای بینی پیشارتقاء دقت  نقش بسیار مهمی در ؛گردد کشور تهیه می

این . باشد ن موجود میهای آ تولید و داده مدل روی یک شبکه منظماین های  خروجی. است
. شود دریافت می) D) ºN90-º20 ،ºE90-º0ای موسوم به ناحیه  ها برای ایران در منطقه داده
فشار ( در دو تراز هساعت 24های پنج روزه، به فواصل زمانی بینی های دریافتی شامل پیش ه داد

درجه  5ها  این دادهدرجه تفکیک افقی . است) هکتوپاسکال 500سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل 
شود که  دریافت می) GRIB( با فرمت گریب ECMWFمدل های دیگری نیز از  داده. باشد می

 850 در ترازهای  هکتوپاسکال، دما500 فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل: ها شامل این داده
د افقی در  هکتوپاسکال، بردار با500 و700، 850، 950 هکتوپاسکال، رطوبت در ترازهای 500و

های  درجه تفکیک افقی داده. هکتوپاسکال است200، 500، 700، 850سطح زمین و ترازهای 
درجه . باشد ساعته می 12های هفت روزه، به فواصل زمانی  بینی درجه و شامل پیش 5/2گریب 

یک مدل کامپیوتری هرچند که کارایی و دقت ها کم است به علاوه  بینی تفکیک افقی این پیش
بینی  های جوی را به خوبی پیش ها و سیستم تواند همه موقعیت ر بالایی هم داشته باشد نمیبسیا
  .)1384 سازمان هواشناسی کشور، بینی پیشمرکز ( کند

و پیچیدگی توپوگرافی خاص کشور ایران،  ها دارند ای که این داده با توجه به گام شبکه
 این عبرای رف. تر بسیار مشکل و دشوار استهای میان مقیاس و یا کوچک بینی سیستم کان پیشما

ای که توانایی چند   یک مدل منطقهبر این بوده است کهمشکلات طی دو ساله گذشته سعی 
ای مانند   لذا با اجرای مدل منطقه.ود ش در ایران عملیاتیشدن را داشته باشد) ای آشیانه(ای  دامنه

MM5دل م. شود  در ایران بسیاری از مشکلات برطرف میMM5های لازم   شرایط اولیه و داده
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 ، فیزیکی مناسب1های واره  گرفته و سپس با توجه به طرحAVNیه از مدل لاوبرآورد برای را 
  .گردد  میااجر

  
  ای جادههواشناسی های  بینی پیش -3-3

های خاص جغرافیایی که دارد،  کشور پهناور ایران با توجه به تنوع آب وهوایی و ویژگی
 . طلبد ای را در این خصوص می  مطالعات جامع و پیوستهتحقیقات و

های جوی، سنجش از دور، کامپیوترها، ارتباطات مخابراتی  بینی ، پیش1980از اواسط دهه 
  .دنرو بینی شرایط سطح جاده بکار می های مهندسی به عنوان ابزارهایی جهت پیش و فناوری

بینی  های پیش ای گسترش سیستمای بر اطلاعات بهنگام و دقیق شرایط جوی، مقدمه
  .های راهداری است  کاهش هزینه، ای و به تبع آن هواشناسی جاده

سازی دمای سطح جاده به کار  ای بیشتر برای مدل بینی هواشناسی جاده های پیش مدل
  U.K. MET از دانشگاه بیرمنگام و مدل 2توان به مدل تورنس ترین آنها می روند که از مهم می

ها، دو نوع خطا  بینی یخبندان سطح جاده های به کار رفته در پیش در تمامی مدل .وداشاره نم
  :شود مشاهده می
 افتد  شود ولی در عمل یخبندان اتفاق می بینی نمی یخبندان پیش: خطای نوع اول −

  ).خطر وقوع تصادفات(
  دهد شود ولی در واقع این امر رخ نمی بینی می یخبندان پیش: خطای نوع دوم −

  ).مصرف بیش از حد نمک(
بینی از نوع اول   درصد از خطاها در پیش33خطر نوع اول بسیار جدی است و تقریباً 

مدل  تحقیقات بیشتر،.  خطاستنوع به همین منظور هدف اصلی به حداقل رساندن این دو .است
افت دمای یخبندان در این مفهوم عبارتست از . ای را توسعه بخشیده است بینی یخبندان جاده پیش

                                                      
1- Scheme  
2- Thornes (1985) 
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گراد و دراین زمان، اتخاذ تصمیم ویژه برای راهداران و  سطح جاده به زیر صفر درجه سانتی
  .شود رانندگان وسایل نقلیه ضروری می

  
  ای بینی هواشناسی جاده  نقش رادار در پیش-3-3-1

توان موقعیت هر  گیری دقیقی هستند که با کمک آنها می رادارهای هواشناسی ابزار اندازه
 )3-3(شکل  در از رادارهای کار اهواز تصویری. وع هدف و یا سیستم هواشناسی را تشخیص دادن
بینی  ها، پیش رادارهای داپلری قادر به تعیین شدت، مقدار و موقعیت بارش. شان داده شده استن

د باشند که در ادامه به آنها اشاره خواه  و ردیابی آن، وقوع تگرگ و صدور اخطار میتوفانسیل، 
  .شد

  
  
  
  

  
  

  )1384پروژه ملی رادار، سازمان هواشناسی کشور (یکی از رادارهای هواشناسی موجود در اهواز ) 3-3(شکل 
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شاخص موقعیت : دهند عبارتند از هایی از محصولاتی که این رادارها نمایش می نمونه
 و 5، برش عمودی4، شدت بارش سطحی3، هشدار2، شاخص موقعیت نقشه در عرض ثابت1نقشه

توان به اکثر  های رسیده می آوری داده  که با تحلیل این تصاویر و جمع6شاخص دامنه ارتفاع
رویدادهای هواشناسی در زمان حال و آینده پی برد و تمهیداتی جهت ایمنی بیشتر در جاده ها، 

در ... ترافیک، محصولات کشاورزی، جمع آوری آبهای سطحی، بارورسازی ابرها، اخطارها و 
  .اند ای از محصولات نمایش داده شده نمونه) 5-3 و 4-3(های  در شکل. گرفتنظر 

  
 

  
   درجه0,6در اسکن با زاویه ارتفاعی ) Z (7مقادیر بازتاب) 4-3(شکل 

 )1384پروژه ملی رادار، سازمان هواشناسی کشور  (

                                                      
1- Plan Position Indicator (PPI) 
2- Constant Altitude PPI (CAPPI) 
3- Warning (WRN) 
4- Surface Rainfall Intensity (SPRI)  
5- Vertical Cut (VCUT) 
6- Range Height Indicator (RHI) 
7- Reflectivity  
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 )1384پروژه ملی رادار، سازمان هواشناسی کشور ( یک محصول هشدار رادار) 5-3(شکل 

  

 کامپیوتری پیشرفته، هواشناسان را قادر به دستیابی به اطلاعاتی در رابطه با های روش
توان  به عنوان مثال با جستجوی باد و الگوهای بارش، می. سازد دیگر پارامترهای جریان هوا می

و آوری شده از رادار  اطلاعات جمع. های شدید و تورنادوها را دنبال کردتوفانهوای نامساعد، 
محصولات راداری از طریق یک شبکه گسترده قابل انتقال بوده و با ذخیره آن در یک بخش 

همچنین با ایجاد یک تیم مدیریتی که بر مبنای آگاهی از . مرکزی در دسترس قرار خواهند گرفت
های مناسب را برای  بینی توان پیش باشد، می شرایط جوی نامساعد رخ داده در گذشته و حال می

این اطلاعات قابل مشاهده در یک شبکه . آینده و اخطارهای لازم را به کاربران ارایه دادفصول 
ها برای کاربرد در مدیریت ریسک و ارتباط برای افرادی که نیاز   بوده و امکان تهیه داده1تارنمای

  .سازند به دسترسی به این اطلاعات دارند را فراهم می
هایی را  توان بارندگی توفان است که با رادارها میها وقوع  یکی از حوادث مهم در جاده

همچنین .  را تا مسافتهای دور دنبال کردتوفان وجود دارد را تشخیص داده و توفانکه درون 
بینی حرکت آنها را انجام   و پیشتوفان شدید و حتی ارتفاع 2های توان انواع چرخندها و تلاطم می
بوده و آهنگ تغییر هر نوع پدیده را دنبال کند و ساعت دقیق تواند ساعتی  ها می بینی این پیش. داد

                                                      
1- Web Site  
2- Turbulences 



  85                                                                                   ها  ايمني جاده وهوا  و  آب 

 

وقوع پدیده را هم تخمین بزنند و لحظه رسیدن پدیده را به هر منطقه که در شعاع دید رادار 
المللی  پروژه بین. شود ای از یک رادار توفان مشاهده می  نمونه)6-3(شکل . کنندتعیین  باشد،

اصولاً اطلاعات راداری . پوشش وسیع رادارهای داپلری داردرادار یک طرح چندین ساله برای 
بینی وضع هوا، به علت بالا  در پیش. شود به کار برده می 1های خیلی کوتاه مدت بینی برای پیش

افتد قابل  های مکانی کوچک اتفاق می هایی که در محدوده های مکانی، تفکیک پدیده بردن مقیاس
بینی را برطرف نموده و  توانند این نقص پیش ادارها میر. باشند مشاهده و دقت نظر نمی

باشند را  هایی که در زمان کوتاه و در مکانی محدود شکل گرفته و در حال عمل می پدیده
رگبارهای شدید، وقوع توفانها، بادهای شدید از جمله مواردی است که رادارها . مشخص نمایند

  .توانند آنها را ردیابی کنند می
  

  
   تندری که توسط رادار شناسایی و ردیابی شده است توفانای از یک  نمونه) 6-3(شکل 

 )1384پروژه ملی رادار، سازمان هواشناسی کشور (

                                                      
1- Nowcasting  
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ای  بینی هواشناسی و مدیریت امنیت جاده ها و پیش از کشورهایی که در حفاظت جاده
 درصد کشور 95ز بیش ا. توان به کشور کانادا اشاره نمود گیری نموده است می پیشرفت چشم

رادارها تاکنون ابزار بسیار مناسبی جهت . باشد کانادا تحت پوشش رادارهای هواشناسی می
ای که اکثر آنها در اثر  در حوادث جاده. اند بینی حوادث و بلایای جوی در این کشور بوده پیش

  .بینند ب می نفر آسی1100شوند و   کانادایی کشته می300باشند؛ سالانه قریب به  برف ویخ می
های دقیقی را از وضعیت هوای  بینی های رادارهای هواشناسی، پیش تا کنون استفاده از داده

پذیر ساخته و این اجازه را به  امکان... جاده مانند دمای هوا، سرعت باد، رطوبت، برف، یخ و 
ها، آمادگی لازم  ه جادهاند داده است تا قبل از ورود ب افرادی که نیاز به استفاده از این راهها داشته

از این رو با توجه به تجربه کشورهای پیشرفته و الگوبرداری مناسبی از آنها و ایجاد . را پیدا کنند
های رادارهای هواشناسی جهت بهبود  توان از داده ای، می یک مدیریت حفاظتی مناسب جاده

برای حوادث ) عاتی دقیقبا استفاده از یک بانک اطلا(آگاهی مناسب  بینی و ارایه پیش پیش
  .ای استفاده نمود جاده

  
  ای  هواشناسی جادهبینی پیشها در   کاربرد مدل-3-3-2

ای بسیار وسیع بوده و در ارتباط با موضوعاتی چون  شناسی جاده هواگستره تحقیقات
از اولین تحقیقات ( سال 15پس از گذشت . شود ای بحث می دمای سطح جاده و لغزندگی جاده

های  ای تاکید خود را بر توسعه و بهبود مدل شناسی جاده اقلیم) ای ن هواشناسی جادهپیرامو
  :بطور مثال. بینی وضعیت دمای سطح جاده نهاده است پیش

محاسبات عددی برآورد تعادل انژری یا همرفت دمایی از طریق متغیرهای هواشناسی از 
، پارمنتر و )1987 (1ریر(گیرد   میجمله دمای هوا، سرعت باد، رطوبت، ابرناکی و غیره صورت

  )).1986(2تورنس

                                                      
1- Rayer 
2- Parmenter & Thornes 
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 سطح جاده، دمای هوا، سرعت باد، جهت باد و یمتغیرهای مورد استفاده عبارتند از دما
  )).1985 (2و جنسن) 1996 (1لیستر وو شا(بارش که به عنوان ورودی مدل بکار می روند 

های  گیری ای و اندازه هواشناسی جاده یها ایستگاهاد به آمار و اطلاعات ناست با ها مدل یخبر
 ). 1984 3روزنبرگ(ون دمای سطح جاده پرداختندی برآورد رگرسمیدانی به

 و در شرایط محیطی  هاای در کنار جاده  جاده-گیری پارامترهای جوی  اندازهیها ایستگاه
  .اند یابی شده  مکان،مختلف که خطر لغزندگی بسیار بالایی دارند

بینی دمای   هواشناسی در مدل رقومی تعادل انرژی به منظور پیشیها ایستگاهاطلاعات 
، بوگرن 1992 تورنس و شاو ،1989تورنس ، 1987، ریر 1980 4نی ستن( روند ایستگاه بکار می

  ).1997 6 و ساس51996، ژاکوبس و ریتز1996لیستر  ، شاو و1994ن وو گوستاوس
 روش دیگری به نام مدل اقلیم )1993(، گوستاوسون و بوگرن )1992(بوگرن و همکاران 

در . ها بکار بردند های دما در طول جاده بینی نوسان  را به منظور تشریح و پیش(LCM)7محلی
ای و نقشه   هواشناسی جادهیها ایستگاهآوری شده از  های جمع این مدل نقشه برداری دمایی، داده

ها را به بخشهای مختلف تقسیم  هرود و در ارتباط با شرایط جوی، جاد توپوگرافی بکار می
 هواشناسی سینوپتیک و ایستگاه هواشناسی یها ایستگاه اطلاعات ،در یک الگوریتم .نماید می

اثر بادهای . ای جهت بررسی و توزیع زمانی وضعیت غالب جوی مورد ارزیابی قرار گرفتند جاده
بیشتر . رسی قرار گرفتشدید و یا ابرناکی در میزان اختلاف دمای سطح جاده نیز مورد بر

را ها  مطالعات نشان دادند که تغییر در شرایط جوی احتمال بروز شرایط بحرانی در سطح جاده
، 1999 8کر، وود و کلا1991ن و، گوستاوس1990گوستاوسون و بوگرن (دهند  افزایش می

  .)2001 9 پوستگارد و لیندکوسیت 2000 ،بوگران و همکاران
                                                      
1- Show & lister 
2- Jensen 
3- Roodenburg 
4- Nysten 
5- Jakubs & Raatz 
6- Sass 
7- Local Climate Model 
8- Wood & Clark 
9- Postgurd & lindqvist 
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   مدل برون یابی-3-3-2-1
این کار از . یابی است های ارزیابی شرایط بحرانی، اسفاده از مدل برون یکی دیگر از روش

 نقشه روش با استفاده از )1989(تورنس. گیرد برداری دمایی از سطح جاده انجام می طریق نقشه
) های بحرانی، متوسط و آرامشب(های مختلف جوی   سطح جاده در وضعیتازبرداری دمایی 
 مطرح و مورد 1970رون یابی را انجام دهد که برای اولین بار در اواخر دهه توانست این ب

این فناوری جهت برآورد نوسانات فضایی دمای سطح جاده در هنگام شب . استفاده قرار گرفت
  .)1991تورنس (رود   به کار میراههادر طول شبکه 

از نظر احتمال وقوع های جاده  یابی متغیرها لازم است که همه محدوده به منظور برون
  . شوندیلغزندگی بررس

تجربی را به منظور فرمول ) 1993 (2و گوستاوسون و بوگرن) 1992(1بوگرن و همکاران
شرایط متفاوت در های مختلف جاده  ای برای بخش ی هواشناسی جادهها ایستگاهیابی دما از  برون

  . بکار بردندویج
  

  ها  چالش های بکارگیری مدل-3-3-2-2
دقت . ای دارند شناسی جاده ها اهمیت بسیار زیادی در مطالعات اقلیم ت سنجندهموقعی

. گیری نیز بستگی دارند های اندازه ها، بلکه به دقت سنجنده ها نه تنها به کیفیت مدل بینی پیش
بایست در ارتفاع و مکان معین و مناسبی نصب شوند تا گویای وضعیت اقلیمی  ها می سنجنده
  ).1989ن سوگرن و گوستاووب( باشند  جاده

تواند وضعیت اقلیمی  شود که آیا موقعیت یک ایستگاه می در اینجا سوالاتی مطرح می
گیری شرایط اقلیمی برای دمای سطح جاده معتبر  جاده را نشان دهد؟ و آیا تجهیزات ثبت و اندازه

  و قابل استفاده هستند؟

                                                      
1- Bogren et al 
2- Gustavsson & Bogren 
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 در هواشناسی و اقلیم شناسیی ها هایستگا دربنا به دلایل علمی ثبت اطلاعات اقلیمی 
گرادیان دما در ) 1991 (1 با توجه به نتایج تحقیقات چن و همکاران.گیرد  متری انجام می2ارتفاع 

در تحقیق دیگر که به . پروفیل نزدیک به سطح جاده در طی شرایط جوی معین بسیار بالاست
 نشان داده شده است که ،ه در جریان وزش هوای گرم صورت گرفتای جادههنگام لغزندگی 

گوستاوسون (اده وجود دارد جاختلاف دمای زیادی بین سطح جاده و دمای لایه جو بالای سطح 
 هنگام بررسی دمای سطح جاده، آگاهی از وضعیت گرادیان دما در لایه جوی .)1990و بوگرن 

گیری های اندازه  ی کهیاز آنجا. ت داردیار اهمی بسدیک به سطح در شرایط جوی مختلفزن
گیری برداشت شده از  ای بر پایه اندازه دمای نقطه شبنم در سیستم اطلاعات هواشناسی جاده

تواند باعث خطا در پیش   متری است لذا اختلاف دمای بسیار زیاد در لایه پایین جو، می2ارتفاع 
واردی بدین منظور اندازه گیری و برآورد و همچنین تحلیل م. بینی یخبندان سطح جاده گردد

، بررسی اختلاف زچون شرایط جوی منطقه، شرایط جوی حاضر، وضعیت سطح جاده، موقع رو
  . دارندای دمای بالای سطح جاده، از اهمیت ویژه

 به است همچنین و سطح جاده بیشتر جوآفتابی بین صاف و اختلاف دما در روزهای 
ام باشد تغییرات دمای  هوای صاف آر،هنگام عبور یک جبهه گرم در صورتی که جلوی جبهه

  . )2001پوستگارد و لیندکوسیت ( ساعت آرامتر از تغییرات دمای هوا است 5/3سطح جاده 
 یک زمان، در طول جاده رار متغیری است بطوریکه دیدمای سطح جاده از پارامترهای بس

عوامل ). 1996شاو و همکاران ( درجه سانتی گراد نیز مشاهده شود 10ممکن است اختلاف 
توانند موثر باشند که در ذیل به مهمترین عوامل موثر بر دمای  تعددی بر دمای سطح جاده میم

  :شود سطح جاده اشاره و چند مورد آن توضیح داده می
   فاکتورهای محیطی،-الف
   عرض جغرافیایی،-ب
  ارتفاع،-ج

                                                      
1- Chen & et al 
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  توپوگرافی و مورفولوژی،-د

 ،)سایه گیر بودن (1ای   اثر سایه-ر

 ر دید، فاکتور منظ-ز

  کاربری اراضی،-م

  طرح ساختار جاده،-ن

 . تراکم ترافیک-و

  
   فاکتورهای محیطی-الف

حساسیت هر پارامتر جوی را در سیستم اطلاعات هواشناسی ) 1991(تورنس و شاو 
بینی  آوری شده مورد آزمون قرار داده بطوریکه خطاهای پیش ای با بکارگیری اطلاعات جمع جاده
دهند چرا که این عامل، بیشتر  ینی نادرست پوشش ابر و پایداری هوا نسبت میب ر به پیشترا بیش

تورنس (کنند و در ارتباط نزدیکی با هم هستند  پارامترهای موثر در دمای سطح جاده را کنترل می
از این رو هر نوسان در دمای هوا در ). 1992 و لیندکوسیت1991ن و، بوگران و گوستاوس1991

  .دهند  از فاکتورهای محیطی است که دمای سطح جاده را تحت تاثیر قرار میمقیاس محلی متاثر
  
   عرض جغرافیایی-ب

. باشـد   هـا مـی    ادهجعرض جغرافیایی یکی از مهمترین عوامل موثر بر اقلیم و دمای سطح             
کـورن  (بطور مثال در اسکاتلند مقدار برف و یخبندان نسبت به دیگر نقاط بریتانیـا بیـشتر اسـت                   

نـسبت بـه     یتـر   کشورهای با عـرض جغرافیـایی بـالا، زمـستان طـولانی            .)1996ورنسفورد و ت  
ان دریافت تـابش    زبطور خلاصه عرض جغرافیایی در می     . )1991تورنس(کشورهای جنوبی دارند    

  .خورشیدی نقش اساسی دارد
  

                                                      
1- Screening Effect  



  91                                                                                   ها  ايمني جاده وهوا  و  آب 

 

   ارتفاع-ج
 محیطی ثر از افتأدمای سطح جاده با ارتفاع از سطح دریا کاهش می یابد که این مسئله مت

در  که ر است مت1000گراد برای هر   درجه سانتی8/9حداکثر مقدار افت محیطی دما . دما است
 شاو و همکاران در سال ).11985تابونی(باشد  می متر 1000 درجه برای هر 5/6شرایط معمول 

. ند به مطالعه اثر ارتفاع بر دمای سطح جاده در ایالت نوادای ایالت متحده امریکا پرداخت1997
آنها نشان دادند که ارتفاع اثر قابل توجهی بر دمای سطح جاده دارد اما این ارتباط بین متغیرها 

  .خطی است غیر
  

   توپوگرافی و مورفولوژی-د
اختلاف اندکی در توپوگرافی منطقه، موجب نوسانات زیادی در دمای هوا و دمای سطح 

های متعددی در زمینه اثر این فاکتور  ئوریت. کند جاد میای  جادهجاده در مقیاس محلی یک مسیر 
 دریافت که توربولانس انتقال انرژی در مناطق 1986تبیین شده است بطور مثال کامپسون در سال 

  .شود متوقف می شود و به عنوان نقاط بحرانی ایجاد دمای حداقل معرفی می) سایه(پناهگاهی
کوهستانی که در پناه کوه و در های  دمای جاده  خطوط هم1985همچنین تابونی در سال 

ها ممکن است اثر خرد مقیاس توپوگرافی  بیشتر تئوری. اند را تبیین کرد مقیاس محلی واقع شده
آید،  را در توزیع دما تشریح نمایند ولی وقتی صحبت از توپوگرافی بزرگ مقیاس به میان می

 .باشد  میشبانه بادبیشترین توجه به نوسان دما متاثر از 
  

  )گیر بودن سایه(ای  اثر سایه -ر
معنی وجود مانعی در برابر تابش موج کوتاه ورودی  به گیر بودن سطح اثرات سایه

) عدم وجود تابش خورشیدی(در نتیجه این فرآیند . باشد خورشید در طی روز به سطح جاده می
  . )1991بوگرن،(یابد  دمای سطح جاده کاهش می

  
                                                      
1- Tabony 
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 1 فاکتور منظر دید-ز

 مقدار آن بین عدد صفر و یک در کهشود   هر منطقه اطلاق میرید آسمان دبه مقدار د
 هموار و هیچ مانعی جهت دید در آسمان ،عدد یک برای مواقعی است که سطح. نوسان است

ای   درختان و یا ارتفاعات دیواره وها نباشد و عدد صفر زمانی است که موانعی از جمله ساختمان
  .)1992اکی (شوند   میژیمقدار اتلاف انرباعث کاهش 

 آن عدداین فاکتور نقش بسیار مهمی در اتلاف انرژی شبانه دارد و در صورتی که مقدار 
د و سرمای شبانه جایگزین آن وش  انرژی موج بلند دریافتی سریعاً از دسترس خارج می،یک باشد

ه در شب هنگام ادجبنابراین افزایش دمای هوا و دمای سطح ) 1992اکی و همکاران،( د گرد می
  .مورد انتظار استدر نقاطی که مقدار این فاکتور صفر باشد 

نوسانات دمای از % 61 حداکثر ،یافتند که فاکتور منظر دیددر )2000(د و نوتز راگپست
  .دهد سطح جاده را در جنوب شرق سوئد تحت تاثیر قرار می

  

  2 کاربری اراضی- م
تغییرات در تراکم . قابل بررسی استا و شهر  روست بیناثر کاربری زمین بر اختلاف دمای

  هوای در شرایط به طوری کهکند ایجاد میکلیمایی ها و پوشش گیاهی تغییرات میکرو ساختمان
دلیل اصلی  به طور معمول چندین درجه گرمتر از مناطق روستایی هستند که شهریپایدار، مناطق 

  .باشد میهای حرارتی شهری   جزیرهآن
  

  ای بینی هواشناسی جاده  کشورهای مختلف در زمینه پیش تجربیات-3-4
. باشد های متعددی در رابطه با ایمنی ترافیک، در حال اجرا می بسیاری از کشورها پروژه در

. گردد  انجام می4ای اروپا تحت برنامه راندو  زیر نظر کمیسیون جاده3به عنوان نمونه پروژه درایو

                                                      
1- Sky View Factor 
2- Land Use 
3- DRIVE  
4- RANDO  
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گیری  اق خاک توسط دماسنج مقاومت الکتریکی، اندازهدر این طرح عوامل جوی و دمای اعم
ها جهت چگونگی  زدگی سطح جاده بینی یخ گیری دمای هوا و پیش همچنین اندازه. شود می

شود و پوشش آسمان و تشعشع در رابطه با ذوب  سازی می پاشی جاده به طور دقیق مدل نمک
در این کشورها شبکه . گردد ی میزدگی مجدد در طول شب مدلساز برف یا یخ در طی روز و یخ

گیری و تحقیقات   نیز در امور اندازهراههاای در زمان ساخت بزرگ  هواشناسی جادهیها ایستگاه
 و Milos 500ای  های خودکار رایانه در اسکاندیناوی از دستگاه.  شرکت دارندراههازیربنایی 

Qfcدر . گردد ای استفاده می جادهها جهت اعلام اخبار هواشناسی   به صورت هوانما در جاده
 طراحی و نصب راههاها و بزرگ روسیه سیستم خودکار اعلام خطر یخبندان و لغزندگی در جاده

 تا 2بینی  این سیستم، نظارت بر شرایط جوی در طول جاده را به عهده داشته و پیش. شده است
در استرالیا سیستم اخطاردهنده . نماید  ساعته از تغییرات هوای سطح جاده را اعلام می24

 را به صورت تابلوهای هوانما نمایش راههاها و بزرگ خودکار، وجود مه و یخبندان در جاده
ای در کشورهای  رسانی و چگونگی وضعیت سیستم هواشناسی جاده نظر به اهمیت اطلاع .دهد می

ای در  مختلف و استفاده از تجربیات بدست آمده، در اینجا به وضعیت سیستم هواشناسی جاده
  .شود  برخی کشورها اشاره می

  
   سوئد-3-4-1

 (SNRA)سوئد ملی  یراههااداره 

1
 در سیستم اطلاعات هواشناسی 1970 اواخر دهه از  

 ایستگاه هواشناسی 660 در حال حاضر مسئولیت SNRA. شرکت فعال دارد  2(RWIS)ای جاده
در . ها رابطه مستقیم دارد  با تراکم جادهها ایستگاهتوزیع . را در این کشور بر عهده دارد ای  جاده
 جزء اصلی این سیستم،. اند  در قسمت جنوبی این کشور واقع شدهها ایستگاهزیادی از  تعداد نتیجه

مربوط به  اطلاعات پردازش و آوری جمع سیستم مرکزی  و(SNRA) سوئد ملی یراهها اداره
، ها ایستگاهها از تمامی  شود، داده های سرد که از اکتبر آغاز می طی ماه. ها است جاده سطح یخبندان

                                                      
1- Swedish National Roads Administration 
2- Road Weather Information System  
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آوری و  ها را جمع سیستم مرکزی، داده. شوند هر نیم ساعت یک بار به سیستم مرکزی ارسال می
در طی زمستان، انستیتو هیدرولوژی و . هدد رسانی اینترنت ارایه می ها را در شبکه اطلاع بینی پیش
 ساعت روز ارسال 24 و راداری را در تمامی ای ه تصاویر ماهوار1(SMHI)شناسی سوئد هوا
ها و بارش، از  ها را در مورد تشکیل جبهه  تصاویر رادار و ماهوارهSNRAبنابراین  .کند می

این اطلاعات نیز در . ایدنم  خریداری می(SMHI)انستیتوی هیدرولوژی و هواشناسی سوئد 
 .گیرد رسانی ارایه و در اختیار کاربران قرار می شبکه اطلاع

ای  شود، سیستم اطلاعات هواشناسی جاده ای بحرانی می که اوضاع جوی و جاده هنگامی
دهد که حتی قبل از  هنگام این امکان را میاین اطلاعات ب. کند آگاهی صادر می در سوئد پیش

 .ها، شروع به فعالیت کنند ی از جاده، یخبندان پدیدار شود، راهداران جادهاینکه در بخشهای

ونقل دارند، تهیه و تحلیل و  های هواشناسی اهمیت بسیاری در حمل بینی که پیش از آنجایی
بینی  که هر سه ساعت یک بار پیش طوری به. شوند های هوا چند بار در روز انجام می تفسیر نقشه

کاربران . کند عیت دمای سطح جاده برای پنج ساعت آینده را ارایه میای، وض جوی و جاده
ها با مرکز اطلاعات  هوایی جاده و توانند جهت اطلاع از وضعیت آب می) راهداران و رانندگان(

  .های ملی سوئد تماس حاصل نمایند ای و مدیریت جاده هواشناسی جاده
باشد که دمای   میp100های  سنجندهای دارای  در سوئد سیستم اطلاعات هواشناسی جاده

ها از جدیدترین تصاویر رادار استفاده  بینی کنند و به منظور صدور پیش گیری می آسفالت را اندازه
 .شود می

هـای حرارتـی از وضـعیت     ای تهیه نقشه یکی از وظایف سیستم اطلاعات هواشناسی جاده  
ی به منظور تشخیص مکانهایی که      های مختلف آب و هوای      این کار در وضعیت   . هاست  سطح جاده 

 هواشناسـی   یهـا   ایستگاهمستعد یخبندان هستند و به منظور تعیین مکانهای مناسب برای استقرار            
ای عبارتند     جاده RWIS به   SMHIاطلاعات و خدمات ارایه شده توسط       . شود  ای، انجام می    جاده

  :از

                                                      
1- Swedish Meteorological and Hydrological Institute  
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 ،)JPEGبا فرمت (تصاویر رادار  •

  ساعته،24ای ه بینی های مکتوب پیش گزارش •

 ،)JPEGبا فرمت (ای  تصاویر ماهواره •

 ،)GIFبا فرمت  (24 و 18، 12، 6های هوا مربوط به ساعات  نقشه •

 ،)ساعته7(و ابرناکی ) ساعته7(، دما ) ساعته6 تا 0(بینی بارندگی  پیش •

 کـه   RWIS سـاعت در     24آوری شـده در پایـان هـر           های جمع   کنترل کیفی تمام داده    •
تـایج در تارنمـای هیـدرولوژی و هواشناسـی و امکـان ارتبـاط مرکـز                 همراه با ارایه ن   

 .اطلاعات ترافیکی با مرکز هواشناسی است

از ) کنند ای دریافت می های هواشناسی جاده که آژانس(بهنگام کردن اطلاعات هواشناسی 
ی هر ا  دقیقه، تصاویر ماهواره30تصاویر رادار هر . حالت مداوم تا یک بار در روز متفاوت است

های هواشناسی حدود  های بارش، دمای هوا و ابر هر سه ساعت و نقشه بینی یک ساعت، پیش
  .شوند نیمه شب و ظهر بهنگام می

 تارنمایای و  های هواشناسی جاده انستیتوی هیدرولوژی و هواشناسی سوئد به داده
 ایستگاه را 25ای  ادههای هواشناسی ج های ملی سوئد، دسترسی دارد و متقابلاً داده مدیریت جاده

لازم . نماید باشد، خریداری می به منظور پوشش دادن مناطقی که اطلاعات هواشناسی موجود نمی
 برای آن دسته از اطلاعاتی که قابل دسترس تارنمابه ذکر است که به منظور راهداری و امنیت 

  . وجود دارد1برای عموم نیستند، کلمه رمز
  : عبارتند ازRWISآوری شده توسط  جمعای  های هواشناسی جاده داده
  دمای سطح جاده، •
  دمای هوا، •
  رطوبت نسبی، •
  دمای نقطه شبنم، •

                                                      
1- Password  
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  سمت و سرعت باد، •
  نوع بارش و مقدار آن، •
  ،)مه(قابلیت دید  •
  تصعید، •
  دمای نقطۀ انجماد، •
 ).وضعیت هوای حاضر(تصاویر دوربین  •

است ) مربوط به ابرناکی (های راداری  بینی کشور سوئد در تلاش برای یافتن بهترین پیش
 .های دمای سطح جاده بهتر انجام شود بینی تا پیش

 در اینترنت FTP ای با استفاده از  هواشناسی جادهیها ایستگاهآوری شده از  جمع اطلاعات
و سپس توسط مرکز  ) JPEG, GIF, TXTهای  با فرمت( شوند  به مراکز هواشناسی ارسال می

 تنها از طریق کلمه رمز و شناسه قابل استفاده تارنما. گردند ارایه می به کاربران راههااطلاعات 
  .است
  

  دانمارک-3-4-2

اندازی شد   راه1981های لغزنده در دانمارک برای اولین بار در سال  سیستم هشدار جاده
 1998-99در سال . ای نیز نصب گردید  هواشناسی جادهیها ایستگاهکه همان زمان در اولین 

 300 در حدود 2003 ایستگاه بود ولی تا اوایل سال 275ای   هواشناسی جادهیها ستگاهایتعداد 
ی این کشور نصب شده است که در فصل زمستان، اطلاعات این راههاها و بزرگ ایستگاه در جاده

شود و اگر دما به صفر نزدیک شود این تعداد در   بار در ساعت اخذ و بررسی می سهها ایستگاه
در فصل . شود زیرا در این حالت شرایط جاده سریعاً در حال تغییر است تر هم میهر ساعت بیش

قطع ارسال اطلاعات از این . شود تابستان بررسی اطلاعات، هر ساعت یک بار انجام می
 ممکن است به خاطر خراب شدن یا در دست تعمیر بودن یا قطع ارتباط آن با مرکز ها ایستگاه
 .باشد
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های مربوط به هواشناسـی       ای دانمارک، داده    ای در شبکه جاده     اسی جاده  هواشن یها  ایستگاه
 دمای سطح و زیرسطح جـاده، دمـای هـوا،      ها  ایستگاهاین  . کنند  آوری می   و وضعیت جاده را جمع    

هـا در محـل هـر         هایی که در سـطح جـاده        رطوبت هوا و سمت و سرعت باد را با کمک سنجنده          
آوری شده به مؤسسه هواشناسی       های جمع   سپس داده . کنند   می گیری  اند، اندازه   ایستگاه نصب شده  

ها و سـایر اطلاعـاتی کـه از دیگـر منـابع و                بر مبنای این داده   . شوند  ارسال می  (DMI) 1دانمارک
ای و بـر پایـه        هایی را در سطح ناحیه      بینی  گردند مؤسسه هواشناسی دانمارک، پیش      مراجع اخذ می  

باشـند، ارایـه      پیوترهای اصلی مراکز کنترل زمستانی در ارتباط می       ی که با کام   یها  ایستگاهاطلاعات  
دهد و زمانی که شرایط جوی در حال تغییر باشد هشدارهای صوتی و تـصویری بـه کـاربران                     می

         .باشـند    قابـل دسـترس مـی      //:www.dmi.dkhttp تارنمـای ایـن هـشدارها در      . گردد  ارسال می 
ــستان در          ــصل زم ــول ف ــاده در ط ــطح ج ــای س ــوا و دم ــای ه ــر آن دم ــلاوه ب ــایع  تارنم

www.vintertrafik.dkhttp://  ای   باشد که وضعیت جاده و فعالیتهای روزمره جـاده           موجود می
 . توصیف شده استتارنماروبی نیز در این  پاشی و برف شامل نمک

ای با مؤسسه  نامه  توافق2(DRD)ای دانمارک ونقل جاده  دانمارک، هیئت مدیره حملدر
نامه مکتوب را بین اعضاء در مورد  آنها یک تفاهم.  داشته است1983تا سال  هواشناسی دانمارک

ارتباطات و مکاتباتی . اند  منطقه از کشور، تهیه کرده14ای در  استقرار تیم هشدار یخبندان جاده
ای از  مجموعه. ای وجود دارد تمام اعضای سیستم به نام سیستم هشدار یخبندان جادهمیان 

 ثبت یها ایستگاهها را از   کامپیوترها داده این.  مرکز زمستانی نصب شده است14کامپیوترها در 
های  بینی هدف استفاده از پیش. کنند اطلاعات و مؤسسه هواشناسی دانمارک دریافت می

های  های ارتباطی در طول ماه بخش در جاده ای حفظ خدمات در سطحی رضایت هواشناسی جاده
  :باشد خدمات ارایه شده توسط مؤسسه هواشناسی دانمارک شامل موارد زیر می .سرد سال است

 ) ساعته24(بینی وضعیت جوی  پیش •

 های سه ساعته بینی پیش •

                                                      
1- Danish Meteorological Institute 
2- Danish Road Directorate 
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 تصاویر راداری •

مرکز اطلاعات ترافیکی، علاوه بر . دشون اطلاعات هر ساعت به صورت مداوم به روز می
ها را برای رانندگان بر پایه اطلاعات مرکز زمستانی  اطلاعات ترافیک، وضعیت آب و هوایی جاده

  .کند و تا حدی بر پایه اطلاعات مؤسسه هواشناسی دانمارک تأمین می
تند ها در نواحی که با مشکلات زمستانی مواجـه هـس            در دانمارک به منظور مدیریت جاده     

هـای هواشناسـی و شـرایط جـاده بـا             بینی  آژانس هواشناسی، کاربران جاده را از اطلاعات و پیش        
ــتفاده از  ــایاســ ــیhttp://www.vintertrafik.dk تارنمــ ــع مــ ــازد  مطلــ ــای. ســ  تارنمــ

http://www.vintertrafik.dk        ونقل را   ، مسؤولیت همکاری و هماهنگی بین هواشناسی و حمل 
هـایی را     بینـی    اطلاعـات و پـیش     تارنمـا این  . باشد  دارد که فقط در طول زمستان قابل دسترس می        

ارایـه  ) هـوا و جـاده    (و دمـا    ) پاشی، یخبندان، ریزش برف     ترافیک، نمک (ها    دربارۀ وضعیت جاده  
  . زبان دانمارکی است بهتارنمادهد، این  می

 HS4CAST بینی عددی  ای دانمارک به کمک مدل پیش بینی هواشناسی جاده پیش
 ایستگاه هواشناسی 250ای در دانمارک بر مبنای   مدل در مورد وضعیت جاده این.گیرد می صورت
یی با در طول روزها. نمایند بینی پنج ساعت آینده را ارایه می ای است که در هر ساعت، پیش جاده

های شگرفی را در فواصل کم در طول مسیر جاده ملاحظه  توان تفاوت وضعیت جوی بحرانی، می
 در یک چنین وضعی تنها تفاوتهای جغرافیایی مکانی نظیر کوه و پستی و بلندی و درخت و .کرد
 ها و پلها و تفاوت آنها در نقاط مختلف نیز دخالت دخالت ندارند، بلکه خود ساختار جاده... 

 مقادیر که ای و نمایشگری  باید بین ایستگاه هواشناسی جادهHS4CASTمدل . چشمگیری دارند

هایی که براساس  بینی پیش. دهد قرار داده شود ها را نمایش می بینی گیری شده و پیش اندازه
شوند، همانجا تجزیه و تحلیل شده و یا در یک ساختمان مرکزی که  ها صادر می های سنجنده داده
بینی   های الکترونیکی مختلف پیش شود، برای پایگاه های بیشتری تغذیه می سط ارسال کنندهتو

ها، مطالعه و تحقیق درباره وضعیت دمای  بینی برای دقت هر چه بیشتر در پیش. دهند ارایه می
بایستی توجه داشت که مطالعات هر یک از مکانها باید جداگانه انجام . ای مورد نیاز است جاده
بینی  برای مثال، روش پیش. طلبد بینی خاص خود را می د، چرا که هر الگوی جوی روش پیششو
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اطلاعات ارسالی از ایستگاه کنار جاده . بینی سه ساعته متفاوت است ای با روش پیش  دقیقه30
بندی شده، ترکیب  بدین منظور از اطلاعات طبقه. شود بندی می براساس نوع هوای آن زمان طبقه

. شود بینی استفاده می های احتمالی برای پیش های حرارتی یا دمایی و مدل دلصحیح م
 ساعته صادر و اعلام 24ای معمولاً یک ساعته، سه ساعته، شش ساعته و  های جاده بینی پیش
  :شود  به دو طریق اجرا میHS4CASTمدل . گردد می

رتبـاط دارد،   گیـری ا     کـه بـه سـایتهای انـدازه        PCبینـی توسـط یـک          در مرکز پـیش    -1
  .گیرد های لازم صورت می هماهنگی

گیری که همـان میکروکـامپیوتر        ای توسط یک سایت اندازه      بینی منطقه    در مرکز پیش   -2
  .شود ای اجرا می بینی جاده است، مدل پیش

 و A/Dدر اینجا منظور از میکروکامپیوتر، یک میکروپروسسور است که با یک تبدیل 
از اینرو یک سایت دریافت و ارسال کننده اطلاعات .  ارتباط استتجهیزات ارسال اطلاعات در

توانند به  های بدست آمده، می بینی اطلاعات حاصل و پیش. شود بینی تبدیل می به یک سایت پیش
  : عبارتند ازHS4CASTهای حاصل از  پیشرفت. یک پایگاه مرکزی نیز ارسال شوند

 تمـامی پارامترهـای مـؤثر در         بینی  پیشتعیین وضعیت دمای سطح جاده با استفاده از          •
  .ای میسر است هواشناسی جاده

  .ایجاد فضای مناسب برای استفاده کننده نهایی کاملاً مهیا است •
  .گیرد بینی وضعیت جاده بدون استفاده از مداخله افراد صورت می پیش •
هـای مکـرر بـرای       بـانی  امکان استفاده از طیف وسیعی از اطلاعات حاصـل از دیـده            •

 . وضعیت بارش وجود داردبینی شپی

شـوند و امکـان        اسـتخراج مـی    1گیری الگوهای منطق فـازی      که با بکار   هایی  بانی  دیده •
کنـد در ایـن سـامانه قابـل        پـذیر مـی     بینی مختلف را امکان     های پیش   استفاده از روش  

 .استفاده است

                                                      
1- Fazzy Logic  
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انجـام  توانـد     بینی تشکیل یا چگالش یخ بر سطح جاده بدون مداخله افـراد مـی               پیش •
  .شود

العمل کلـی سیـستم    بینی خودآموز که در این مدل تغییر و عکس         استفاده از مدل پیش    •
پدیده هایی چون . گیرد بینی نسبت به تغییرات بوجود آمده مورد بررسی قرار می           پیش

درختها، ساختمانها و موانع و مواضع جدیدی که دور تا دور سیستم را احاطه کـرده                
  .انعکاس برف، مد نظر قرار داردو همچنین عواملی نظیر 

  .تواند صورت گیرد  صورت نمودار می بینی به برآورد خطای پیش •
  .شود های گذشته با شرایط در حال وقوع انجام می بینی مقایسه پیش •
زدایـی انجـام      اعلام غیرضروری بـودن تجهیـز ادوات و نیـروی انـسانی جهـت یـخ                •

  .گردد می
ای و در نتیجـه   هـای لازم جـاده   بینـی  بـا پـیش  خطر بودن جاده  حصول اطمینان از بی    •

  .پذیرد کاهش تصادفات احتمالی صورت می
جا با توجه به مقوله اکولوژی        موقع و بی    پیشگیری از استفاده موادشیمیایی ضد یخ بی       •

  .و مسئله محیط زیست
  .کاهش احتمال وقوع صدمات در پلها با استفاده از نمک به عنوان ماده ضد یخ •
  .یستم هشدار سقوط بهمنتر شدن س فعال •
  .اطلاع رسانی سریع و جامع برای گردشگران •

های زمانی،  ها به علت محدودیت زدگی سطح جاده حاصل از یخ حوادث کاهش بطورکلی
بینی با حداقل زمان سه ساعت قبل از   میسر نیست، بلکه باید پیش ها یخ تنها با بکار بردن سنجنده

مر با استفاده از مدلهایی که تمامی عوامل مؤثر  بر دمای سطح این ا. زدگی انجام پذیرد وقوع یخ
  .جاده را چه در حالت خشک و چه در حالت نمناک در بردارند، میسر است

ها  بینی حالیکه این پیش در. بعدی دارد سه مدل نیاز به شهری های هواشناسی بینی پیش از برخی
های معمول ارزیابی کیفیت هوا نیاز   مدلبیشتر. شود بعدی انجام می در حواشی شهر با مدل تک
بینی وضعیت  مدل سه بعدی، قادر است همچون یک شاخص پیش. به اطلاعات تک بعدی دارند
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باد، دما، رطوبت و پایداری را در مناطق شهری و روستایی، خصوصاً حالت کوهستانی و شهری 
  .با یکدیگر مقایسه کند

  
   آلمان-3-4-3

های   یک پروژه مشترک میان ارگان(SWIS) 1آلمان ای جادهسیستم اطلاعات هواشناسی 
  :زیر است
  نقل و حملوزارت  •
 ای در سطح ایالات و استانهای کشور  متصدی جاده18 •

  2سرویس هواشناسی آلمان •

ای   شروع شد و در ابتدا به صورت سیستم اطلاعات هواشناسی جاده1991پروژه در سال 
ها در فصل  ن یک ابزار در بهبود کیفی نگهداری از جاده به عنواSWIS. در سطح ملی عمل نمود

 پیشگیری از تشکیل یخ و کوتاه نمودن زمان SWIS هدف. زمستان، مورد توجه واقع شد
  :شوند ها به صورت زیر توزیع می مسؤولیت. ها تا حد ممکن است لغزندگی جاده

 .گیری در مورد آب و هوا است مدیر جاده محلی، مسؤول تصمیم •

 .ای است بینی وضعیت هواشناسی جاده اس، مسؤول پیشهواشن •
  

  :نتایج و پیامدهای این پروژه مشترک شامل موارد زیر است 
ای   ونقـل جـاده     ها به صورت دقیق به منظور رفع نیازهـای مـسؤولین حمـل              بینی  پیش •

  .گیرند انجام می
 .شوند پیوندهای ارتباطی به صورت مؤثرتری ایجاد می •

 .گیرند دیگر مورد شناسایی قرار مینیازها و امکانات یک •

موقعیت . ای در طول راهها وجود دارد  ایستگاه هواشناسی جاده450در آلمان در حدود 
ای در ابتدا به وسیله مدیر جاده محلی بر طبق تجربۀ مکانهایی که   هواشناسی جادهیها ایستگاه

                                                      
1- StraBenzustands und Wether informations system  
2- Deustscher Wetterdinst 
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های   داده است که نقشهتجارب نشان. شود اند، انتخاب می مستعد لغزندگی تشخیص داده شده
بندی حرارتی ممکن است که به عنوان تنها روش تشخیص موقعیت ایستگاه مورد استفاده  پهنه

  .واقع شوند
کند و  سرویس هواشناسی آلمان به یافتن نقطه دقیق برای نصب ایستگاه کمک می

فقی و عمودی های ارتباطی مشابه که به صورت ا یابی شبکه موقعیتهای مناسب را به منظور دست
ای در مکانهایی نصب   هواشناسی جادهیها ایستگاهعلاوه بر این . دهد اند، پیشنهاد می توزیع یافته

 ....ها و  شوند که دارای خصوصیات متفاوتی با یکدیگر باشند مثلاً از لحاظ استاندارد جاده، پل می

  :نداردها شاملاین استا. شوند  مجهز و نصب میSWIS بر طبق استاندارد ها ایستگاه
استانداردهای ارتبـاطی یکنواخـت در سـرویس هواشناسـی آلمـان، شـبکه ارتبـاطی                 •

ای و سـرویس      هـا در سـطح کـشور و ارتبـاط میـان متـصدیان جـاده                 متصدیان جاده 
  .هواشناسی آلمان

هـای    یکسان کردن استانداردهایی برای تجهیزات، که به منظور به وجـود آوردن داده             •
 :گیرند تفاده قرار میقابل مقایسه مورد اس

 متری بر روی یک دکل نزدیک جاده نصب 4های جوی در ارتفاع   سنجنده)الف
 :سنجند  شوند و پارامترهای زیر را می می

  دمای هوا −
 رطوبت −

 بارش −

 سمت و سرعت باد −

 قابلیت دید −

ها به وسیلۀ   متری سنجنده2 متری به این علت است که در ارتفاع 4دلیل انتخاب ارتفاع (
 ).شوند  و مواد افشان حاصل از ترافیک متأثر میخاک

 :سنجند زیر را می پارامترهای که ارتباطی خطوط مرکز در ای جاده های سنجنده نصب) ب

  دمای سطح جاده −
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 وضعیت جاده −

 )دمای یخبندان(پاشی  نمک −

 دمای زیر سطح −

های سینوپتیکی  هبه منظور تکمیل داد توانند می ای جاده هواشناسی یها ایستگاه شبکه های داده
 متأثر از SWISهای  البته باید خاطر نشان کرد که ممکن است داده. مورد استفاده قرار گیرند

 هواشناسی سینوپتیکی که در یک محیط سالم یها ایستگاههای  ترافیک سنگین بوده و با داده
هوایی آب و  بینی وضعیت پیش  برایSWIS های داده .فرق داشته باشد شوند، می آوری جمع

ها از آنها برای پایش وضعیت آب و هوایی موجود استفاده  موجود بسیار مهم بوده و مدیران جاده
بینی   دقیقه یکبار به مرکز پیش15ها به مرکز کنترل راه و هر  هر دو دقیقه یکبار داده. کنند می

به منظور بسط  را SWISهای  هواشناسی آلمان داده. شوند ای هواشناسی آلمان فرستاده می ناحیه
ای استفاده  بینی هواشناسی جاده  اقلیم شناسی و گسترش روشهای جدید پیشیها ایستگاه توسعه و

 .کند می

بینی سرویس هواشناسی آلمان به  های پیش ای، گزارش بینی ناحیه در هفت مرکز پیش
ینی ب خروجی های مربوط به پیش. شوند  آوریل، تهیه می15 اکتبر تا 15صورت روزانه از 

  :اند ای به منظور رفع دو نیاز اساسی طراحی شده هواشناسی جاده
بینی یک تا سه روزه برای راهداری زمستانی بـه منظـور بـرآورد تجهیـزات                  برنامه پیش  •

  پاشی، مورد نیاز و روش بکارگیری آنها مانند مقدار و نحوه نمک
هـا بـه صـورت        هگیری راهداری زمستانه جـاد      بکارگیری این گزارش ها در امر تصمیم       •

  ساعت24 تا 2روزانه در دورۀ زمانی 

  :بینی قابل دسترس است در این سامانه چهار نوع پیش
 به وقت محلی و ارایه آن       10بینی سه روزه برای یک ایالت و انتشار آن در ساعت              پیش •

  ،به صورت گزارش عمومی
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 7ر سـاعات   ساعته عمومی برای یک ایالت در سطح کشور و انتـشار آن د 24بینی    پیش •
 به وقت محلی در رابطه با پارامترهایی نظیر ابرناکی آسمان، وضعیت جوی، دمای              11و  

 ،هوا، دمای سطح جاده و وضعیت جاده

 و  10 ساعته با جزئیات همراه با تحلیل سه ساعته که در سـاعات              24ای    بینی ناحیه   پیش •
هایی نظیر ابرنـاکی    خروجی آن در رابطه با پارامتر     . شوند   به وقت محلی گزارش می     20

باشـد؛ کـه    آسمان، وضعیت جوی، باد و گرد و خاک، دمای هوا و دمای سطح جاده می      
 .شوند بر اساس مدل تعادل انرژی محاسبه می

 ساعته مربوط به شرایط احتمـالی بحرانـی         4 تا   2انتشار و ارایه هشدارهای کوتاه مدت        •
 .آینده مانند ریزش بارش های ناگهانی و شدید

نواحی، .  ساعته یک مکان خاص نیست24بینی دقیق   بسیاری از کشورها، پیشبر خلاف
 170در حدود  .شوند بندی می  متری تقسیم200های  شان به فاصله بر مبنای خصوصیات اقلیمی

بینی وضعیت آب و هوا در  تصور بر این است که پیش. اند بینی در آلمان تعیین شده ناحیۀ پیش
اگرچه ارزیابی های متفاوتی را در مورد سطوح . ممکن است  غیر ساعته، امری24یک دورۀ 

مسؤولین و راهداران محلی که از . توان ارایه نمود ها به وسیلۀ مدل تعادل انرژی می ها و پل جاده
ای خود آگاهی دارند، قادر خواهند بود  ای در شبکه جاده  هواشناسی جادهیها ایستگاههای  ویژگی

  .ر برنداین اطلاعات را به کا
در آلمان، سرویس هواشناسی آلمان یک آژانس اجرایی وابسته به وزارت راه و ترابری و 

ها در  ای را برای جاده های هواشناسی جاده بینی این آژانس پیش. باشد شهرسازی می و مسکن
در نتیجه . دهد ای ارایه می سطح فدرال و ایالات و استانهای کشور بدون دریافت هیچ هزینه

 در فصل زمستان را ها ایستگاهای و نگهداری  بینی هواشناسی جاده های پیش  فدرال هزینهدولت
های اصلی  ای سرویس هواشناسی آلمان برای جاده های هواشناسی جاده بینی پیش. شود متحمل می

 مکتوبی از  نامه هنوز توافق. گردند کشور به عنوان بخشی از عملکرد به صورت منظم ارایه می
و همچنین هیچ  شهرسازی برای سرویس هواشناسی آلمان و  ارت راه و ترابری و مسکن طرف وز
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ها و دیگر خدمات  اطلاعات، داده. نامۀ اجرایی میان ایالت فدرال و هواشناسی وجود ندارد توافق
  :ارایه شده توسط سرویس هواشناسی آلمان عبارتند از

 ،) روز تا ظهر سه روز بعداز ظهر یک(ای  بینی میان مدت هواشناسی جاده پیش •

  ساعته تا ظهر روز بعد،24ای به صورت  بینی هواشناسی جاده پیش •

 سـاعت   24ای با جزئیات بیشتر به صورت سـه سـاعته بـرای               بینی هواشناسی جاده    پیش •
 شبانه روز،

 .ای های بحرانی جوی و جاده هشدار در مواقع غیر قابل انتظار در موقعیت •

 :گیرد اشناسی دریافت شده در مقیاسهای زیر صورت میبه روز کردن اطلاعات هو

  صبح،10بینی میان مقیاس به صورت روزانه در ساعت  پیش •

 تر و روزانه در ابتدای هر روز، ای به صورتی جزئی های عمومی و ناحیه بینی پیش •

 .اعلام موقعیتهای بحرانی وضعیت جوی و غیر قابل انتظار، هر زمانی که لازم باشد •

ونقل  های حمل ی برای مشاهده اطلاعات توسط آژانستارنمایعمول در آلمان به طور م
 .وجود ندارد

  :آورد ای فراهم می اطلاعات زیر را برای متصدیان جاده سرویس هواشناسی آلمان
بینی وضعیت هوا از ظهر تا روز بعـد،           ای در میان مقیاس، پیش      بینی هواشناسی جاده    پیش •

  .باشد ریزی در آخر هفته می ین امر کمکی برای برنامها. طور تا ظهر روز سوم همین
ای، تهیه اطلاعات در رابطه با وضعیت هواشناسی          های عمومی هواشناسی جاده     بینی  پیش •

 . ساعت آینده که تا ظهر روز بعد معتبر است24در 

ای، شامل ابرناکی، بارندگی، دمای هوا، دمـای سـطح            ای هواشناسی جاده    بینی ناحیه   پیش •
 ساعت آینـده،  24 سمت و سرعت باد و وضعیت جاده به صورت سه ساعته برای      جاده،

 .شوند که در فرم های جدولی تعیین می

  .هشدار درباره وضعیتهای بحرانی و غیر قابل انتظار •
سرویس هواشناسی آلمان اطلاعات را به صورت متن و جدول الکترونیکی، با استفاده از 

ها و سیستم اطلاعات هواشناسی  رکزی وضعیت جاده، برای کامپیوتر مASCIIخصوصیات 
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(SWIS)افزاری کنترل شده، با استفاده  انتقال به صورت نرم. دهد  به تمام ایالتهای کشور انتقال می
پروتکل انتقال . گیرد  صورت میISDN از طریق شبکه تلفن عمومی با تکنولوژی dial- inاز 

فرستادن این اطلاعات  هواشناسی، اطلاعات سیستم از وظایف یکی. است FTP  وUNIXاستاندارد، 
از راههای فدرال با استفاده از پروتکل خاص ) ارتباط از راه دور(های تله ارتباطی  از طریق کابل

دور مرتبط  مراکز راهداری کشور و ایالت با کابلهای ارتباط از راه. باشد ها می  جادهیها ایستگاهبه 
 به وسیلۀ فاکس از طریق شبکه تلفن SWISز کامپیوتر مرکزی نیستند و اطلاعات اولیه را ا

  .کنند عمومی دریافت می
ای، در شبکه راههای   جاده– خاص سنجش وضعیت جوی  ایستگاه با سایت600در حدود 

  .نمایند آوری می اند که متغیرهای زیر را ثبت و جمع فدرال انتخاب شده
  دما و رطوبت نسبی، •
 ،) بعضی نقاطتنها در(سمت و سرعت باد  •

 بارندگی و دمای نقطه شبنم، •

 ،راههادمای سطح جاده و وضعیت سطح  •

 ).تنها در بعضی نقاط( سانتیمتری 30وضعیت دما در عمق  •

ای است که از طریق شبکه ارتباط   هواشناسی جادهیها ایستگاهها در اختیار کلیه  این داده
  .باشند از راه دور فدرال در ارتباط می

  
   نروژ-3-4-4

های اقلیمی را از  های آب و هوایی و داده بینی های عمومی نروژ، پیش اداره جاده
های عمومی  نامه مکتوبی بین اداره کل جاده توافق. کند های هواشناسی نروژ خریداری می مؤسسه
1(NPRA)نروژ

های   در ارتباط با تولیداتی که اداره کل جاده2(DNMI)مؤسسه هواشناسی نروژ و 

                                                      
1- Norwegian Public Road Administration 
2- The Norwegian Meteorological Institute 
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نامه ارتباط بین  این توافق. کند، وجود دارد از مؤسسه هواشناسی نروژ خریداری میعمومی نروژ 
  .دهد  و آژانس هواشناسی را پوشش میونقل حملهای  آژانس

  :باشند های هواشناسی شامل موارد زیر می در نروژ خدمات ارایه شده توسط آژانس
 ،)شبنم و پوشش ابرسمت و سرعت باد، بارش، دما، فشار، نقطه (بینی ترسیمی  پیش •

 های مکتوب، بینی پیش •

 تصاویر رادار، •

 ای، تصاویر ماهواره •

 .توسعه یک شاخص زمستانی برای نروژ •

 بار در روز و چهارای   دقیقه، تصاویر ماهواره15در کشور نروژ، اطلاعات رادار هر 
 در حدود های هواشناسی نقشه. شوند های مکتوب و گرافیکی سه بار در روز تجدید می بینی پیش
. شود های بارندگی و دما و ابرناکی هر ساعت انجام می بینی پیش. شوند شب و ظهر بهنگام می نیمه

در این کشور برای مشاهده اطلاعات ارایه شده . گیرد تمام این کارها به طور مداوم صورت می
نظور امنیت ی وجود دارد که به متارنمایونقل  های حمل های هواشناسی برای آژانس توسط آژانس

  .آن، برای آن دسته از اطلاعاتی که قابل دسترس برای عموم نیستند کلمه رمز وجود دارد
مؤسسه . اند ونقل گسترده شده ای در شبکه حمل  ایستگاه هواشناسی جاده180در نروژ 

ها  آنها این داده. ای دسترسی دارد  ایستگاه هواشناسی جاده10های حدود  هواشناسی نروژ به داده
همچنین مؤسسه . برند ها به کار می های گرافیکی برای این مکان را برای کالیبره کردن و بررسی

)  ایستگاه23در حدود (ای در دو ایالت   هواشناسی جادهیها ایستگاههایی از  داده هواشناسی نروژ
به ) جادهسطح بینی وضعیت  پیش (Ice Cast Vaisalaهایی از طریق سیستم  بینی برای ارائه پیش

بینی   وجود دارد که دسترسی به پیشIce Castدر این کشور تنها در دو ناحیه سیستم . برد کار می
آنها . ریزی جهت گسترش این سیستم در سطح کشور را دارند دما و وضعیت سطح جاده و برنامه

  .بینی با استفاده ازتصاویر راداری هواشناسی امیدوارند همچنین به پیش
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شناسی را به فروش  های اقلیم های هواشناسی و داده بینی نروژ، پیشمؤسسه هواشناسی 
موارد زیر را از موسسه هواشناسی نروژ ) NPRA( عمومی نروژ یراههااداره کل . رساند می

  :کند خریداری می
های گرافیکی برای سمت و سرعت باد، بارندگی، دمای هوا، فشار هوا، دمای           بینی  پیش •

 نقطه شبنم و پوشش ابر،

 های مکتوب و گزارشها، بینی پیش •

 تصاویر رادارهای هواشناسی، •

 .ای تصاویر ماهواره •

دهند و به طور منظم در طول سال تهیه  این تولیدات، کل کشور را تحت پوشش قرار می
  .شوند می

اطلاعات به وسیلۀ ماهواره برای پنج موقعیت اصلی فرستاده و سپس برای کاربران از 
 برای تارنماییدر نروژ . شود  ارایه میتارنمایابد و در  انتقال می) داخلیشبکه (طریق اینترانت 

 ی هواشناسی نروژتارنماآدرس . نیست در دسترس ای دستیابی به اطلاعات هواشناسی جاده
www.dnmi.nohttp:// باشد می.  

   فنلاند-3-4-5
 کار خود را آغاز 1997-98ای در فنلاند در زمستان  هرسانی هواشناسی جاد سرویس اطلاع

بینی شرایط جوی زمستان بین ماههای اکتبر تا مارس به رانندگان  این سرویس با پیش. نمود
توانند با آگاهی از شرایط  های این سرویس رانندگان می بینی با کمک پیش. دهد خدمات ارایه می

پس از گذشت هر زمستان این سرویس مورد . اشندجوی آینده در جاده امنیت بیشتری داشته ب
کنندگان به دست آمده است حاکی از این  ای که از مصاحبه بهترین نتیجه. گیرد ارزیابی قرار می
در . برند  درصد مردم با خدمات این سرویس آشنایی دارند و از آن بهره می90است که حدود 

 . کارشناسان-2 رانندگان -1: تفاده شده استها از دو دسته افراد جهت مصاحبه اس این ارزیابی
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ها و مراکز زیر همکاری  ای به صورت مداوم با سازمان سرویس اطلاع رسانی هواشناسی جاده
  :کند می

  ،1 ملی فنلاندیراههااداره کل  •
 مرکز هواشناسی، •

 سازمان مرکزی ایمنی ترافیک فنلاند، •

 مرکز بیمه خودرو، •

 .سازمان صدا و سیمای فنلاند •

. کند بینی می  ساعت آینده پیش24ها بر اساس فاکتورهای جوی برای  جاده هواشناسی مرکز
بینی  پیش. گیرد های انجام شده برای بیشتر از این زمان توسط ادارات محلی صورت می بینی پیش

ازظهر و  صبح زود، پیش: شود  بار در روز انجام می ای از ابتدای اکتبر آغاز و سه  هواشناسی جاده
 .شود  استان فنلاند تهیه می19این اطلاعات برای هر . ازظهربعد

های اصلی   سه سطح را برای شرایط جاده(RWIS)ای  سیستم اطلاعاتی هواشناسی جاده
خیز که بر این اساس کشور را به سه ناحیه تقسیم  نرمال، ضعیف و حادثه: در نظر گرفته است

 20 که هر یک مساحتی حدود یهای دیجیتال نبینی با استفاده از دوربی در مدل پیش. کند می
  .گیرد  ساعته انجام می24بینی  دهد پیش مترمربع را پوشش می

های انجام شده  بینی  درصد پیش90بعد از هر زمستان مشخص شده است که در حدود 
 5در بررسیهای انجام شده مشخص گردیده که بیشترین میزان تصادفات در  .صحیح بوده است

افتد و تعداد تصادفات در این روزها دو برابر میانگین روزانه   در سال اتفاق می روز10الی 
همچنین بررسیها نشان داده است که تأثیر فاکتور آب و هوا بر تصادفات . تصادفات بوده است

ای که با  در مصاحبه. یابد ای کاهش می که پیش آگاهی لازم داده شود به شکل قابل ملاحظه زمانی
  :انجام گرفت پیشنهادات زیر جهت بهبود این سرویس ارایه گردیده استکارشناسان 
  ،ها بایستی اصلاح شوند بینی واژگان و اصطلاحات به کار رفته در بیان پیش •

                                                      
1- Finnish National Road Administration 
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 ،) ساعت بیشتر شود24از (بینی افزایش پیدا کند  مدت پیش •

 ،شود، بهبود یابد فرمت اطلاعاتی که به کاربر نشان داده می •

 . ارایه گرددها جاده بحرانی شرایط هشدار با رابطه آن جوی و نامساعد شرایط بروز دلیل •
  

ها در فصل زمستان هر ساعت  ای، داده  ایستگاه هواشناسی جاده275 از 1998-99از سال 
گراد برسد، این تعداد  شود و اگر دما به نزدیک صفر درجه سانتی گیری و بررسی می  بار، اندازه3

در . شود، زیرا در این حالت شرایط جاده سریعاً در حالت تغییر است در هر ساعت بیشتر هم می
قطع ارسال اطلاعات . شود گیری در هر ساعت یک بار انجام می فصل تابستان این بررسی و اندازه

از این دستگاهها ممکن است به علت خراب شدن یا در دست تعمیر بودن یا قطع ارتباط آن با 
 گاهی اوقات ممکن است، به علت خرابی یا شکستگی یکی ها ستگاهایاطلاعات این . مرکز باشد

 .از سنجنده ها غلط گزارش شده باشد

گستره (شود تا درجه سایه  جهت و زاویه تابش خورشید به صورت روزانه بررسی می
نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از نمودارهای . دریافت انرژی محاسبه شود میزان و )سایه پیدایش
از یک مدل ساده بالانس انرژی سطحی تک بعدی، . شود  شده اثرات حرارتی مقایسه میبررسی

از مدل . شد سازی رشد جزیره حرارتی در شبهای صاف و آرام در گذشته استفاده می جهت شبیه
مذکور در بررسی اثرات ساختمانها بر روی امواج تابشی افقی و نیز امواج با طول موج بلند و 

باد، ابر، موقعیت، : ای عوامل مؤثر در حرارت سطحی جاده. شود ی استفاده میاثرات پوشش ابر
ها اثرات ترافیکی  بارش برف و یخبندان در جاده. باشند می.... دمای طبیعی منطقه زیر جاده و 

لحاظ لغزنده بودن برای رانندگان  ها خصوصاً از شرایط و موقعیت جاده. آشکاری را به همراه دارد
به منظور . دهد کند و در نتیجه خطرات احتمالی را نیز افزایش می دی ایجاد میمشکلات زیا

دهی جامع و  رسانی و سرویس کاهش خطرات، ایمنی بیشتر و ترافیک کمتر یک سیستم اطلاع
این مرکز به رانندگانی که قصد . المللی فنلاند شروع به کار کرده است های بین گسترده در جاده
های جامع و لازمی را در رابطه با وضعیت هوای هر منطقه  ا را دارند توصیهه عبور از این جاده
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دهی به موقع و منظم احتمال بروز خطرات را تا میزان زیادی کاهش داده  اعلام کرده و با سرویس
 .است

 ساعت آینده، 24این مرکز اطلاعات مربوط به وضعیت هواشناسی هر ناحیه، در طول 
این . کند بینی و اعلام می غییرات جوی را به طور منظم و دقیق پیشها و ت موقعیت سطح جاده

بینی هوای هر منطقه این  همچنین پیش. دهد اطلاعات به رانندگان اطمینان و آگاهی بیشتری می
مطالعات انجام شده در . دهد تا از ضد یخ مناسب همان دما استفاده کنند امکان را به رانندگان می
های  تان و همچنین در مورد مفید بودن تشخیص و کنترل دقیق پدیدهمورد راهداری در زمس

نتایج . اند ها از لحاظ ایمنی اثرات بسیار مثبتی داشته ها نشان داده که این فعالیت جوی در جاده
 میلادی 2001آمده از جاده آزمایشی فنلاند در خصوص کنترل آب و هوا که در سال  بدست

های داده شده منجر به رعایت سرعت مجاز و همچنین کاهش انجام شد، نشان داد که هشدار
. باشد گذاری که برای این سیستم به عمل آمده بسیار بالا می ولی سرمایه. ای گردید ترافیک جاده

گذاری سوددهی خواهد داشت که از قیمت  بر اساس محاسبات انجام شده زمانی این سرمایه
رسانی در مورد  سیستم اطلاع. ای افزوده گردد یک جادهتکنولوژی جدید کاسته شد و به میزان تراف

ایمنی و ترافیک روانی که . های فنلاند از پیشرفت قابل توجهی برخوردار است هواشناسی جاده
رسانی     نشانه پیشرفت و گسترش شبکه اطلاعخورد های فنلاند به چشم می امروزه در جاده
های  خدمات ارایه شده توسط آژانس. گان استای و ارایه به موقع به رانند هواشناسی جاده

  :باشد هواشناسی فنلاند شامل موارد زیر می
 ،)از مؤسسه هواشناسان فنلاند(ای  تهیه تصاویر ماهواره •

 ها، بینی آب و هوای جاده ارایه محصولات پیش •

 بینی عمومی وضعیت جوی، های پیش نمایش نقشه •

 ،)سان فنلانداز مؤسسه هواشنا(استفاده از تصاویر راداری  •

 .تجزیه و تحلیل وضعیت جوی •

  :گیرد به روز کردن اطلاعات هواشناسی دریافت شده به صورت زیر انجام می
  دقیقه،15استفاده از اطلاعات راداری در هر  •
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 .کند بینی در یک دوره سه تا نه ساعته و همچنین هنگامی که ضرورت ایجاب می پیش •

  :باشد شده شامل موارد زیر میآوری  ای جمع های هواشناسی جاده داده
ای در رابطه با باد، دمای هوا و سـطح جـاده،               هواشناسی جاده  یها  ایستگاهاطلاعاتی از    •

نقطه شبنم، رطوبت، بارندگی، قدرت دیـد، وضـعیت سـطح جـاده بـه عـلاوه بعـضی                   
 سیگنالهایی از پلاریزاسیون و رسانایی،

 طه با وضعیت سطح جاده، کنار جاده در رابیها ایستگاهتصاویر ویدئویی از  •

 گیری اصطکاک ماشین، آزمایش ارزیابی و اندازه •

 .بعضی اطلاعات پرسنل راهداری •

 اطلاعات هواشناسی را از مؤسسه هواشناسی فنلاند (Finnra)ملی فنلاند  ای جاده ادارۀ کل
(FMI)1

 خریداری 2(WSF) به نام خدمات هواشناسی فنلاند بینی و از یک شرکت خصوصی پیش 
  .کند می

          های هواشناسی  فنلاند، برای مشاهده اطلاعات ارایه شده توسط آژانس در کشور
           تارنمای وجود دارد که به منظور راهداری و امنیت تارنمایونقل  و ارایه به آژانس حمل

ی تارنما. برای آن دسته از اطلاعاتی که برای عموم قابل دسترس نیستند کلمه رمز دارند
http://vip.weather.fi/tieh/demo/saapalvelu.html در کنار شبکه محلی وجود دارد ولی 

  .عمومی نیست
  

   انگلستان-6- 4- 3
ر ها و دیگ بینی هایی با آژانس هواشناسی ملی به منظور ارایه پیش نامه در انگلستان توافق

  :های هواشناسی عبارتند از خدمات ارایه شده توسط آژانس. های هواشناسی وجود دارد داده
 ای،  هواشناسی جادهیها ایستگاههای مکتوب در  بینی ارایه گرافهای ویژه سایت و پیش •

                                                      
1- Finnish Meteorological Institute 
2- Weather Service Finland 
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بینـی    ای همـراه بـا پـیش         هواشناسی جاده  یها  ایستگاهبینی ویژه سایت خودکار در        پیش •
 مکتوب برای ناحیه،

  هواشناسی منفرد،یها ایستگاهمرتبط با  اصلی های جاده شبکه )گرمایی( حرارتی بندی هنهپ •

 .روز بعد و سه روز آینده برای عمومی بینی پیش روزه همراه با جزئیات پنج تا دو بینی پیش •

ی تارنمایدر انگلستان به طور معمول . شوند روز می به صورت دائم به شده تعیین پارامترهای
 .ونقل وجود ندارد اهده اطلاعات ارایه شده توسط آژانس هواشناسی برای آژانس حملبرای مش

 ایستگاه 11ها از  داده. اند ونقل گسترده شده  در شبکه حمل1)لانکشایر( ایستگاه در انگلستان 17
شوند که شامل دمای هوا،  آوری می ای و شش ایستگاه در مجاورت آن جمع هواشناسی جاده
قطه شبنم، سمت و سرعت باد، دما و وضعیت سطح جاده، نوع بارش و در رطوبت نسبی، ن

 .باشند می) مه( قدرت دید ها ایستگاهبعضی 

است و نیز ) آژانس هواشناسی ملی(ایالت لانکشایر دارای قراردادی با دفتر هواشناسی 
 را پوشش های هواشناسی ونقل و آژانس های حمل هایی دارد که ارتباطات بین آژانس نامه توافق
اطلاعاتی که (آوری شده توسط آژانس هواشناسی عبارتند از  ها و اطلاعات جمع داده .دهد می

  ):آید  آوریل می30 اکتبر تا 1شوند به صورت روزانه از  دریافت می
  ای،  هواشناسی جادهیها ایستگاهدر تارنمای ) بینی پیش(گرافها و متون ویژۀ تارنما  •
ای بــا   هواشناســی جــادهیهــا ایــستگاهوماتیــک در هــای خــاص ســایت ات بینــی پــیش •

شـده و بـا همـه         ای اصلی به نقـشه حرارتـی تبـدیل            های مکتوب شبکه جاده    بینی  پیش
 .یابند  هواشناسی ارتباط مییها ایستگاه

 ساعت بعد بـه صـورت آن        29 ساعته احتمالا گذشته و برای       19های    بینی  خلاصه پیش  •
 .دشون گرافهای مختص تارنما منتشر می

بینی عمومی جامعی برای فـردا و سـه روز بعـد ارایـه                بینی دو تا پنج روزه با پیش        پیش •
 .شود می

                                                      
1- Lancashire 
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اگرچه هنوز در حال . شود  استفاده میTR2020Cبه منظور مبادله اطلاعات از پروتکل 
. باشند  در حال راه اندازی میتارنماهای  سیستم. هایی بر پایه تارنما هستند جستجوی سامانه

  : در آژانس هواشناسی به صورت زیر استOpen Roadارنمای تآدرس 
http://www.meteoffico.com/index.html  

  و
http://www.meteoffic.com/roads/openroad 

   ژاپن-3-4-7
های هواشناسی را به شرکتهای هواشناسی خصوصی   ژاپن سازمان هواشناسی، دادهدر

مجمع هواشناسی ملی، آژانس هواشناسی . فروشد که پس از آن در اختیار کاربران قرار گیرد می
کنند و به  بینی را ارایه می آوری و سپس پیش های هواشناسی را جمع آنها داده. است 1(JMA)ژاپن

  .دهند  انتقال می2(JMBSC)ری هواشناسی ژاپن مرکز حمایت تجا
 را خریداری و از آنها JMBSCهای  بینی ها و پیش بینی خصوصی، داده شرکتهای پیش

انجمن هواشناسی ژاپن . کنند های خاص برای مشتریان ویژه خود استفاده می بینی برای ارایه پیش
 .یکی از بزرگترین شرکتهای هواشناسی ژاپن است

  :های هواشناسی مربوط به متغیرهای زیر است ه شده توسط آژانسخدمات ارای
 دما، •

 بارش، •

 های عمومی در سطوح گسترده، بینی پیش •

 سمت و سرعت باد، •

 مدت و زمان تابش آفتاب، •

 بینی کمترین و بیشترین دما در شهرهای بزرگ، پیش •

  ساعت بعد،24 تا 3بینی هوا در  پیش •

                                                      
1- Japan Meteorological Agency 
2- Japan Meteorological Business Support Center 
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 .تا یک کیلومتر مربعبینی بارش برای بیش از سه ساعت  پیش •

در . شود  کردن اطلاعات، بستگی به نوع آنها دارد و به صورت مداوم انجام میآمدروز
ونقل  های حمل ژاپن برای مشاهده اطلاعات ارائه شده توسط آژانسهای هواشناسی برای آژانس

  .ی وجود نداردتارنمای
در مورد .  استآژانس هواشناسی ژاپن، همان آژانس هواشناسی ملی در این کشور

بینی  کند و پیش آوری می های هواشناسی را جمع  دادهاین آژانسدریافت اطلاعات هواشناسی، 
ارائه ... ، یک هفته و )امروز، یک و دو روز بعد(هواشناسی ناحیه وسیعی را در کوتاه مدت 

سی های هواشنا های خصوصی، آژانس به منظور تهیه اطلاعات برای شرکتهای آژانس. دهد می
های هواشناسی خاصی را برای  بینی کنند و پیش  خریداری میJMBSCها را از  ژاپن این داده

اطلاعات هواشناسی را از طریق شرکت  1(HDB)اداره توسعه هوکایدو . دهند مشتریان ترتیب می
 و کند  که بزرگترین شرکت هواشناسی در ژاپن است، تأمین می2(JWA)هواشناسی ژاپن
کند این   تهیه میJMBSC از طریق JWAها را برای   آنJMAشود که  یافت میاطلاعات زیر در

  :اطلاعات عبارتند از
  ،دمای هوا •
 سمت و سرعت باد، •

 بارندگی، •

 زاویه تابش آفتاب، •

 بینی نواحی هواشناسی گسترده، پیش •

 بینی کمترین و بیشترین دما در شهرهای بزرگ، پیش •

  ساعت بعد،24 تا 3بینی هوا در هر  پیش •

 کند، بینی می  پیشJWAطلاعات جزئی که ا •

 ... .بینی بارش هر سه ساعت تا یک کیلومتر مربع و  پیش •

                                                      
1- Hokkaido Development Bureau 
2- Japan Weather Association 
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با اجاره خط بین  1(ISDN) دیجیتالی سرویسهای ترکیبی به منظور مبادله اطلاعات شبکه
HDB و JWAدور،  پروتکل ارتباط از راه. شود  استفاده میTCP/IPاست .  

 ژاپـن  تجـاری هواشناسـی    حمایـت  هـم مرکـز    و (JMA) ژاپـن  هواشناسـی  هـای   هم آژانـس  
(JMBSC) ــا ــدتارنمــ ــن   .  دارنــ ــی ژاپــ ــس هواشناســ ــات را در (JWA)آژانــ  اطلاعــ

/http://www.north-jwa.gr.ip/eweatherکند  ارایه می.  
اندازی نموده  نجش در این ناحیه راه ایستگاه س189 دفتر توسعه هوکایدو، 2000تا آوریل 
این سامانه، دمای هوا، دمای سطح . اند نامیده» ای دورسنجی هواشناسی جاده«است که آن را 

  .کند جاده، سمت و سرعت باد، عمق برف و مقدار بارش را ثبت می

  کانادا -3-4-8
د مکتوبی را با  است و قراردا3 عضو کمیسیون آرورا2 اونتاریونقل و حملدر کانادا وزارت 

ها  بینی وضعیت آب و هوایی جاده آن پیش هدف که نموده  منعقد4(MSC)کانادا هواشناسی سرویس
  :های هواشناسی عبارتند از ها و دیگر خدمات ارایه شده توسط آژانس اطلاعات، داده. است

 های سطح جاده، بینی پیش •

 نمایش صفحه وب، •

 ارایه اطلاعات یا داده های راداری، •

 های عمومی هوا، بینی پیش •

 های محلی، بینی پیش •

 تهیه بانک اطلاعاتی، •

 .ای ارایه خدمات مشاوره •

                                                      
1- Integrated Service Digital Network 
2- Ontario Ministry of Transportation 
3- Aurara Consortium 
4- Meteorological Service of Canada 
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RPU  ممکن است بیش . شوند برداری می  دقیقه نمونه10ها به وسیله گیرنده مرکزی هر
 در هر دو دقیقه تارنماصفحه .  قرار گیردتارنما دقیقه برای اجرا زمان ببرد تا اطلاعات روی 30از 

  .شود ت جداگانه بهنگام میبه صور
. شوند ای در سه صبح و سه بعدازظهر هر روز انجام می های هواشناسی جاده بینی پیش

اگرچه نیازمند . بین دارد ممکن است در بین این ساعتها هم این کار انجام شود که بستگی به پیش
  .این هستند که حداقل دو بار در روز به هنگام شوند

ونقل به وسیلۀ آژانس هواشناسی  های حمل  آژانس دیگر خدماتی که برای و اطلاعات ها، داده
های عمومی،  بینی ای، اجرای صفحۀ تارنما، رادار، پیش های جاده بینی پیش: عبارتند از شود می تأمین
  .ای های مشاوره ها و سرویس های فاکس شده به راهداران، آرشیو داده بینی پیش

به منظور . انتاریو انتقال فایل از طریق تارنما و اینترنت استبه منظور مبادله اطلاعات در 
در اونتاریو یک رمز . کند حمایت و امنیت صفحه تارنما کلمۀ رمز از صفحۀ تارنما حمایت می

  .اند ها بایگانی شده امنیتی برای صفحه تارنما وجود دارد و تمام داده

   نیوزیلند-3-4-9
های فراوانی را با آژانس هواشناسی  ها و مکاتبه ای توافق هونقل جاد حمل متولیان نیوزیلند در

مشاوران تحت پیمان ترانزیت نیوزیلند با سرویس . به منظور دریافت خدمات هواشناسی دارند
. کنند نامه برای ارایه خدمات خاص دارند و عملکردها را مدیریت می هواشناسی یک توافق

  :ی عبارتند ازهای هواشناس خدمات ارایه شده توسط آژانس
 ،) ساعت آینده24(بینی برای روز و شب بعد  پیش •

 بینی سه روزه کوتاه مدت با پوشش یک ناحیه خاص در شرایط زمستانی سخت، پیش •

 اخطار در رابطه با رویدادهای مهمی که ممکن است رخ دهد، •

 .بین به منظور بحث در رابطه با هر رویداد دسترسی مستقیم به پیش •
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هشدار در رابطه با رویدادهای خاص . شوند وزانه در حدود ظهر بهنگام میهای ر بینی پیش
بین تماس  توان با پیش نیز مورد نیاز است و در هر زمان برای بحث در رابطه با آن رویداد، می

  .برقرار کرد
های  های هواشناسی برای آژانس نیوزیلند برای مشاهده اطلاعات ارایه شده توسط آژانس

  .ی نداردتارنمایور معمول ونقل به ط حمل
 راداری را در شهرهای بزرگ به کار انداخته یها ایستگاهدر نیوزیلند سرویس هواشناسی، 

ونقل در نیوزیلند نیازمند  ترانزیت و حمل. بنابراین نواحی وسیعی تحت پوشش نیست. است
  .افزایش پوشش راداری است

 نیوزیلند، قراردادهای خارجی نقل و لحمترانزیت نیوزیلند، تمام کارهای عملیاتی روزانه 
با مشاوران به منظور ارایه خدمات و سرویسهای رسمی و با پیمانکاران به منظور ارایه خدمات 

. کنند مشاوران، مقدمات همکاری را با آژانس هواشناسی ایجاد می. دهد فیزیکی را انجام می
های رایج، هر  ارد و دربارۀ سرویسترانزیت نیوزیلند با سرویس هواشناسی و مشاوران ارتباط د

مه تا (در طول فصل زمستان . کند ای، بررسی می  به منظور افزایش مدیریت جاده راگونه ابتکار
  :دهد  سرویس هواشناسی، خدمات زیر را ارایه می) سپتامبر
  بینی شب و روز با پوشش یک ناحیه خاص در شرایط سخت زمستان، پیش •
 بینی سه روزه، پیش •

بینـی تغییـر      ر رابطه با هر رویداد مهمی که پوشش داده نشده یا تا زمان پـیش              اخطار د  •
 کرده است،

 .بین به منظور بحث در رابطه با هر رویداد دسترسی مستقیم به پیش •

 را در سطح ملی ارایه توفانجدا از نیازهای خاص راهها، سرویس هواشناسی هشدارهای 
آنها همچنین یک . شود  هیچ هزینه ای فاکس میدهد که به تمام بخشهای مورد نیاز بدون می

 تارنماکنند و یک  های ملی به صورت جدول در هر دقیقه تهیه می بینی سرویس عمومی برای پیش
های خاص از طریق پست  بینی انتقال پیش. اند با جداولی برای اطلاعات خاص طراحی کرده

شامل ترانزیت، مشاوران و پیمانکاران الکترونیکی و فاکس برای کسانی که در لیست قرار دارند 
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 پایه را برای تأمین اطلاعات در رابطه با هوایی آب و یها ایستگاه نیوزیلند ترانزیت. شود انجام می
.  دارندوجودسنجی  های دور ای پایه با داده  جادهسنجندهوضعیت یخ به کار انداخته است و چند 

  .هستند ای تم هواشناسی جادهسیس آنها در مراحل نصب اولین ایستگاه البته

   سوئیس-3-4-10
 نیاز است با اقلیم ،ای در سوئیس پیش از پرداختن به وضعیت سیستم هواشناسی جاده

اقلیم سوئیس شدیداً تحت تأثیر ارتفاعات شرایط توپوگرافی این کشور . ویمسوئیس آشنا ش
  :بندی نمود  توان به چهار منطقه اقلیمی تقسیم سوئیس را می. است

های اقلیمی در این منطقه بارش فراوان با بادهای شدید متناوب و اقلیم  از ویژگی: 1جورا
 روز 160 تا 130 میلیمتر با 1800 تا 900میانگین بارش بین . زمستانی سرد و مرطوب است

 در قلل کوهستانها km/h200 و km/h150سرعت بادهای شدید به . باشد بارانی در سال می
  .رسد می

های نواحی مرکزی توزیع متوازن بارش و تفاوت فراوان در  از ویژگی: رکزینواحی م
متوسط . در زمستان، مه یک پدیده همیشگی است. باشد میزان برف از سالی به سال دیگر می

سرعت بادهای شدید .  روز بارانی در سال است150 تا 130 میلیمتر با 1300 تا 850بارش بین 
km/h165رسد  می.  

) متر  سانتی120 تا 55 فقط 2در والیس( میلیمتر 2100 تا 1300گین بارش بین میان: آلپ 
سرعت بادهای شدید به . در سال است)  روز120 تا 70در والیس ( روز بارانی 165 تا 110با 

km/h270در ) برای اقلیم گرم و خشک کوهستانی(توفانهای فون . رسد  در قلل کوهستانی می
  .یمی استهای شمالی و جنوبی دا دره

سرعت باد در . رسد  میلیمتر در بهار و پاییز می2250بارش سالانه سنگین تا :  جنوب آلپ
عملیات زمستانی در این مناطق شامل کنترل . رسد  میkm/h160 و در قلل به km/h130به  ها دره

                                                      
1- Jura 
2- Wallis 
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پروژه شاخص زمستانی که اکنون در حال . باشد یخ، برف روبی و راهداری در برابر بهمن می
این شاخص اساساً همبستگی بین فاکتورهای اقلیمی . باشد، بر پایه رگرسیون ساده است اجرا می

  :فاکتورهای اقلیمی که مورد توجه قرار دارند شامل . های راهداری زمستانه است خاص و هزینه
 مقدار برف، •

 تعداد روزهایی که دمای هوا صفر درجه سانتیگراد است، •

 تعداد روزهای برفی، •

 داقل هوا،دمای ح •

 میزان بارش، •

 .روزهایی که همراه با پوشش برف است •

  .این شاخص زمستانه برای هر منطقه اقلیمی متفاوت خواهد بود
 کیلومتر آن راههای ملی 1850باشد که   میkm72000طول سراسری راهها در سوئیس 

 .باشند میی عمومی راهها کیلومتر 51300 کیلومتر راههای ایالتی و 18300، )ی اصلیراهها(

  :اند بندیهای زیر برای راهها تعریف شده زدایی و کنترل یخ، طبقه در سوئیس به منظور برف
  ،راهها و بزرگآزادراهها •
 ،شیبراهه اصلی ترافیک، هایراه •

  عمومی،نقل و حملی مورد استفاده برای راهها •

              پلـیس،  آهـن، بیمارسـتانها، مراکـز درمـانی، مراکـز            راه یهـا   ایستگاهی منتهی به    راهها •
  ،های صنعتی نشانی و کارخانه آتش

 .مسیرهای دوچرخه و عابر پیاده  •

  :گیرند دهی زیر قرار می تمام راهها در یکی از سطوح سرویس
  روبی کامل، راههای آسفالته، با کنترل یخ و برف: Aسطح 
  شود، ن در آنها انجام میراههایی که عملیات جلوگیری از یخبندا: Bسطح 
  ،شود زدایی در آنها انجام نمی راههایی که یخ: Cسطح 
   .بدون راهداری زمستانی: Dسطح 
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  :چندین نوع اطلاعات برای شروع عملیات راهداری زمستانی وجود دارد
اداره ملی هواشناسی سوئیس، اطلاعاتی را در سطوح مختلف : اطلاعات هواشناسی •

 . کند  تهیه مییبرای راهداری زمستان

ای که از طریق اینترنت و رادیو در اختیـار عامـه              بینی عمومی هواشناسی جاده     پیش •
 .گیرد مردم قرار می

بینـی بـرای      این پیش . ای برای مراکز راهداری      ساعته هواشناسی جاده   24بینی    پیش •
اطلاعـات توسـط    . شـود   های محلی متفـاوت انجـام مـی          ناحیه با اقلیم   40بیش از   

 در مرکـز    RWISفن و شبکه کامپیوتر منتشر شده و مستقیماً به کامپیوتر           خطوط تل 
  . درصد است90 تا 86میزان صحت آن . رسد راهداری می

های خطرناک آب و هوایی مثل باران   ساعت قبل از موقعیت1-3اطلاعیه هواشناسی، 
تقیماً به کامپیوتر ها مس این اطلاعیه. شود  منطقه منتشر می15منجمد یا بارش سنگین در یکی از 

RWIS در مرکز راهداری یا توسط SMSشوند  فرستاده می.  
ها را  گیری سیستم، اندازه.  قرار دارندRWISی ملی در سیستم راههاتمام مراکز راهداری 

های محلی  بینی ای و پیش ی هواشناسی جادهها ایستگاههای جاده و  با هشدارهای سنجنده
. کند شود ترکیب می  ارایه می1زمان هواشناسی سوئیسای که توسط سا هواشناسی جاده

  :کنند عموماً پارامترهای زیر را ارایه می ای جاده هواشناسی یها ایستگاه و ای جاده های سنجنده
 دمای هوا در ارتفاع دو متری، •

  دمای سطح جاده، •
  رطوبت،  •
  نقطه شبنم، •
  دمای انجماد، •
  

                                                      
1- Meteoswiss 
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  سمت و سرعت باد، •
  ،)خشک یا مرطوب(وضعیت جاده  •
  نمک باقیمانده، •
  .های انتخاب شده، ارتفاع برف و وقوع مه در مکان •

 سـاعته منتـشر   24 بـا پوشـش   15 یا 11 ،7های  بینی محلی آب و هوا هر روز، ساعت  پیش
شود که دمای هوا و سطح، رطوبت و نقطه شبنم، نوع و مقدار بـارش، حـد بـارش بـرف، بـاد،                         می

 ساعت  24اگر تغییری طی    . کند  ها را ارایه می     جادهسمت و سرعت باد، مقدار ابر و وضعیت سطح          
بینی مانند رادار هواشناسـی و         سایر ادوات پیش   RWISدر کنار   . شود  بینی به روز می     رخ دهد پیش  

  .گیرند بعضی از سایر تولیدات رادار مورد استفاده قرار می
سـتفاده  هـای مـورد ا      سیـستم . انـد   های تشخیص یخ مجهز شـده       ا با سیستم  ههشبکه ملی را  

  . Micks و Boschung، Mecatronic ،Vaisala: عبارتند از 
در آغاز زمستان،   . ای برای آموزش در زمینه راهداری وجود ندارد         در سوئیس سازمان ویژه   
ها و سرپرستان گروهها در زمینه هواشناسی       اههایی برای مدیران ر     سازمان هواشناسی سوئیس دوره   

  .کند  و رادار هواشناسی برگزار میRWISبا بینی و کار  پایه، تکنولوژی پیش
هـا، قراردادهـایی بـین      راه تمـام یـا قـسمتی از         یدر کشور سوئیس برای راهداری زمـستان      

  .شود های ایالتی یا عمومی منعقد میراهپیمانکاران و مسئولان 
  :مرکز راهداری، اطلاعات زیر را در اختیار دارد

  یق رادیو، تلویزیون و اینترنت،ای آب و هوا از طر بینی کلی و منطقه پیش •
 ،//:www.meteoswiss.chhttp تارنمای و راههابولتن وضعیت  •

 ،RWISبینی  پیش •

 سیستم پایش یخبندان، •

 هشدارهای آب و هوایی توسط سازمان هواشناسی سوئیس، •

هـای     رادار و مـاهواره، داده     ارتباط تلفنی با سازمان هواشناسـی سـوئیس کـه تـصاویر            •
 کند، آگاهی خطر و هشدار از طریق پیجر را ارایه می ، پیشANETZی ها ایستگاه
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• ComMet   تولید MeteoNews  های واقعی و سایر ابزارها را ارایه         بینی، داده   ، که پیش
 کند، می

 .های استثنایی های کنترل در وضعیت ها و پست گشت •

   :چند طریق قابل دسترس است به هاه را وضعیت و  و هواآب بینی به پیش مربوط اطلاعات
  رادیو، •
 ،)تله تکست(تلویزیون  •

 اینترنت، •

 تلفن، •

• VIZ) اطلاعات مرکزی ترافیک.(  





 

 

  
  





 

 

  
  
  
  

 فصل چهارم
  

  ای  جادهحوادثآب و هوا و 
 

 ای  جادهحوادث اثرات مه بر -4-1

توان   می،کند  ایجاد می نامطلوبی را برای رانندگانشرایطترین مخاطرات جوی که  از مهم
ها وقتی با هم و در  این پدیده. به ریزش برف و باران، یخبندان، وقوع مه و توفان اشاره نمود

معمولاً ریزش . ای بیشتری را به همراه خواهند داشت  جادهحوادثافتند،  تاریکی شب اتفاق می
از طرف ، کند گان ایجاد میبرف و یخبندان در مقایسه با وقوع مه خطرات بیشتری را برای رانند

نمود و حتی در صورت نیاز با   بینی  پیش،توان با احتمال  برف و یخبندان را میدیگر وقوع
باد نیز معمولاً   بینی  پیش.دکرتوان آنها را کنترل  ها می پاش ها و نمک روب تجهیزاتی چون برف

ها، ساختمان  هایی از جاده خشتوان با طراحی دقیق ب را نیز می دقیق است و خطرات حاصل از آن
 جوی یها  پدیده آن نوعمه ازاما صورت محلی کاهش داد ه ها ب ها و همچنین استقرار بادشکن پل

  .باشد میمشکل و علت آن نیز تغییرات زمانی و مکانی این پدیده جوی  بسیار آن  بینی پیش که است
ای در بعضی نقاط  طرات جادههای بسیار اجمالی در رابطه با مه و مخا مطالعات و بررسی
های ارتباطی، برآورد تغییرات   و جادهراههاهای اخیر در طراحی  در سال .دنیا صورت گرفته است

نیاز جهت تحلیل شرایط اقلیمی مورد استفاده  فضایی و زمانی وقوع مه به عنوان اطلاعات مورد
ایط آب و هوایی زیاد مورد توجه نظر گرفتن شر  درتی اهمکه قبل از این، در حالی. گیرد قرار می
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ن ی از ا.پذیر و دوام آن تنها چند ساعت است وقوع مه محدود به برخی نقاط آسیب .ه استنبود
سزایی در ایمنی رانندگان دارد ه ها نقش ب  و جادهراهها شناسایی دقیق محل وقوع مه در طول رو

مه  . باشد پیشنهادیهای جدیدیر مس برخی از بیانگر اقتصادی بودنتواند  میو این موضوع نیز
از بین  بنابراین شود  میراهها ترافیک و افزایش تصادفات در طول سرعتغلیظ موجب کاهش 

دارای دارای مه غلیظ باشند که  مسیرهایی ،ی جدیدراههاچند مسیر پیشنهادی جهت ساخت 
اه نسبت به دیگر  راهداری و نگهداری ری، هزینه بالا ترافیک، تصادفات بالا کاهششرایطی چون
  . باشند نمی این مسیرها اقتصادی ،ریزان برنامه نظر  از نقطهاز این رود بود نمسیرها خواه

 تأثیر نقل و حملواسطه بر ایمنی  های جوی است که به طور مستقیم و بی مه از جمله پدیده
ای به   جادهنقل و حملهای بحرانی این پدیده در  مطابق تحقیقات انجام گرفته آستانه. گذارد می

  :باشند  میزیرشرح 
  ، متر باشد40 دید کمتر از  میداناگر: مه متراکم •
 ، متر باشد200 تا 40بین  دیدمیدان اگر : مه غلیظ •

  . متر باشد1000 تا 200دید بین میدان اگر : مه معمولی •
  متر برای150دید کمتر از  دهد که  نشان مینقل و حمل تحقیقات آزمایشگاه راه و نتایج

 .آمیز است رانندگان مخاطره

 افزایش خطر بروز وها  کاهش حجم ترافیک در جادها ویژه مه غلیظ ب هب ،مه وقوع
 را به وقوع پیوسته که در شرایط مه آلوده ی تصادف   صحنه)1-4(شکل . همراه استتصادفات 
   .دهد نشان می

و فشارهای روانی  استرس افزایشخیر زمانی حاصل از آن، أها و ت کاهش سرعت اتومبیل
 برای رانندگان و حتی مسافرین نیز از عواملی است که منجر به افزایشبه هنگام رانندگی 

  مواجه هستندبحران مهی که با  نقاط،در هر جاده .گردد میای در زمان تشکیل مه  مخاطرات جاده
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 بسیار جدی برای  خطر،ها در جادهبا رخداد آنها  که ند معروف2 نقاط سیاه مه یا و1به دیوار مه
  .شوند محسوب میرانندگان 

  

  

  ) 1378سفید، سال  پل - جاده فیروزکوه30ومتر لکی(آلود  ط مهیک تصادف در شرای وقوع) 1-4(شکل 
  )1380سازمان هواشناسی کشور، (

  

 نتایج گزارش مطالعاتی خود را پیرامون )1986( 3 و توسعهیاقتصادهمکاریهای سازمان 
  شبویژه در هنگام غروب خورشید و در ساعات تاریکیه  شرایط مه بطرات رانندگی دراخم
ها را در زمان تشکیل مه در مقایسه با  جادهدر های رانندگی   محدودیتآنها. ه استه نمودیارا

 نشان داده است که مه غلیظ و متراکم آنهامطالعات ج ینتا .ندشرایط عادی مورد مقایسه قرار داد
 4کودلینگ .نسبت به شرایط میانگین دارددرصد  20میزان یک تا نقش مؤثری در کاهش تراف

 روزانه  در انگلستان براساس اطلاعات1964 به تجزیه و تحلیل جریان ترافیک سال )1974(
 1/21 ،راهها کاهش ترافیک در بزرگ درصد6/19  مه غلیظ باعثد کهیجه رسین نتیبه اپرداخت و 

  مقدار اینالبته . شده استدوهای درجه   در جاده درصد2/22درجه یک و  های  درجادهدرصد

                                                      
1- Fog wall  
2- Fog black spot 
3- Organization for Economic Co-operation and Development (OECD)  
4- Codling  
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 معین مقداردر یک .  جاده متفاوت استوضعیتروز و ساعت کاهش نسبت به روز هفته، 
ترافیک، ساعت وقوع تصادف و محل آن به همراه کیلومتر سفر طی شده در هر مسیر راه نیز 

  .قرار گیرد شناسایی  آن موردصهای خا  مطالعه شود تا هر جاده با توجه به محدودیتبایست می
  در بررسی خود از اثر مه غلیظ بر جریان ترافیک در آزاد)1970( 1کوکموند و پرچونوک

ی کالیفرنیا به این نتیجه رسیدند که کاهش سرعت خودروهای عبوری و همچنین کاهش راهها
ن یبه اآنها همچنین . دباش  مه مینوع از پیامدهای وقوع این )ترافیک (تعداد وسایط نقلیه عبوری

)  کیلومتر بر ساعت13 تا 8( مایل بر ساعت هشت تا  پنج که سرعت خودروها بیندندیجه رسینت
نشان  نیویورک ی در یک بزرگراه در نزدیکی المیرایبررسی دیگر .یابد در شرایط مه کاهش می

در مه ) بر ساعت کیلومتر 8 تا 5/6( مایل در ساعت پنج تا چهار که سرعت وسایط نقلیه بین داد
البته این کاهش در مقایسه با مه متراکم بسیار زیاد نیست ولیکن کاهش . یابد غلیظ کاهش می

، مشکل راههاسازترین جنبه وقوع مه در بزرگ مسأله .ناپذیر است هر نوع مه اجتناب سرعت در
 منجر از تمامی تصادفات 1974 تا 1970طور متوسط از سال ه ب. تصادفات است ریسک افزایش

در  .  در شرایط مه و گرد و غبار رخ داده است درصد4/1های انگلستان  جاده فوت در به جرح و
طور مثال تصادفات جاده ه ب. ستاثر از مه تابشی أمت ها بیشتر  مه در جادهسیاهانگلستان نقاط 

M25 با یکدیگر  وسیله نقلیه26 که در این واقعه هثر از این نوع مه بودأ مت1984 در ماه دسامبر 
  در انگلستانای جامع در مطالعه . نفر جان خود را از دست دادند9برخورد نمودند و طی آن 

  .دهد میگرفتگی غلیظ رخ   از تصادفات در مه درصدشش راههامشخص شده است که در بزرگ
 خسارت بار از تمامی تصادفات  درصد44/1 تا درصد 15/0 بین 1985 تا 1976از سال 
 تصادفات ناشی از مه در ژگیی ومعمولاً .آلود اتفاق افتاده است ر شرایط مهدر هر سال د

مطالعات نشان داده است . عامل در بروز آنها نقش دارند  مشابه تصادفاتی است که چندراههابزرگ
ه ب .که تعداد مجروحان در این وضعیت نسبت به تصادفات در دیگر شرایط جوی بیشتر است

 اصلی در راههای و راهها بزرگ منجر به جرح در درصد از تصادفات47 ،1985طور مثال در سال 

                                                      
1- Kocmond and Perchonok  
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  این آمار،) فرعیراههای( هاراهدر دیگر . اند  درصد در هوای صاف رخ داده17آلود و  شرایط مه
 درصد بوده است که نشان از نسبت بیشتر 7 درصد و در هوای صاف 21آلود  در شرایط مه

  .آلود است مهفراوانی وقوع تصادفات در شرایط 
 در مقایسه راههادر ارتباط با فراوانی وقوع تصادفات در بزرگکه نظریات و دلایل فراوانی 

  : عبارتند از، برخوردارندیشتری از اهمیت ب که برخی از آنهاوها وجود دارد راهبا سایر 
ی ارتباطی راهها نسبت به دیگر راههابه طور معمول سرعت وسایط نقلیه در بزرگ) الف 

  ست،راهها در طول بزرگها و میادین یشتر است و علت آن نبود تقاطعب
آلود   راننده مجبور به ادامه حرکت خود حتی در شرایط مه،پس از ورود به بزرگراه ) ب

  ، وجود نداردراههااست چرا که امکان توقف و دور زدن در بزرگ
حرکت  ه درحالهای خطر خودرویی که جلوی وسایط نقلی آلود چراغ در شرایط مه) ج

 رانندگان وسایط نقلیه خود را به ،گرفتگی در هنگام مه. شود  مشکل دیده می،است
 بدین ترتیب  تا آنها باشد دیدکنند که در محدوده وسیله نقلیه جلویی نزدیک می

  . را برطرف نمایند خودمشکل کاهش دید
خود   باشند که اینبه نوع رانندگی در شرایط مه آشنایی نداشته رانندگان ممکن است) د

  .عامل نسبتاً مؤثری در ایجاد تصادفات خواهد بود
مطالعات دیگر بیانگر این مهم است که رانندگان سرعت خودروهای خود را تا وقتی که 

توانند  می  این فاصلهدردهند چرا که آنها معتقدند   متر نرسد کاهش نمی150 تا 100نها بین آدید 
 .جهت ترمزگیری انجام دهند و وسیله نقلیه خود را متوقف سازند  راالعمل لازم موقع عکسه ب

 یابد می علت جذب امواج با طول موج بلندتر، سرعت صوت کاهشه آلود ب اصولاً در شرایط مه
  رخ داده است رای جلوتر واز این رو راننده صدای تصادفی که احتمالاً در فاصله کوتاه

آثار ) 1-4(جدول . شود  بیشتر میتصادفاتحتمال بروز  از سرعت خود نکاسته و الذا .شنود نمی
  .دهد نشان میدر کشور ژاپن رخ داده است،  مه متراکم و غلیظ در که راتصادفات بسیار مهمی 
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  ی ژاپنراهها بزرگ مه غلیظ درشرایطدر  تصادفات مهمترین) 1-4 (جدول
  )1384حبیبی نوخندان، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،  (

  تاریخ و زمان وقوع  مکان  وضعیت تصادف  تلفات انسانی  جوی وضعیت

   کشته و2  کم فشار
   زخمی23

   خودرو با هم29
  کردند و برخورد

  ندآتش سوخت در  خودرو6
راه  سیزوکا ـ آزاد
  تومای

  1972اول فوریه 
  10:55ساعت 

   کشته و1  واچرخند مهاجر
راه   ـ آزادوکیوت   زنجیریبرخورد   زخمی36

  ینشمی
  امبرپنجم دس

   صبح1972

   کشته و1  واچرخند مهاجر
راه  زاد سیاتاما ـ آ   خودرو53 برخورد   زخمی27

  توهوکو
  1987هشتم مارس  

  6:45ساعت 

  یاماگوچی ـ بزرگراه   خودرو7 برخورد   زخمی22  واچرخند مهاجر
  چوگوکو

  1991دسامبر ششم 
  9:00 ساعت

ـ بزرگراه گونما   خودرو 58 برخورد   زخمی18  و پایدارجبهه ایستا
  کانتسو

   ژوئنبیست و سوم
  00:20 ساعت 1993

راه  اوزاکا ـ آزاد   تصادف پشت سرهم8   زخمی11  جبهه پایدار
  هانشین

  فوریه چهاردهم
  9:00 ساعت 1996

   کشته و2  کم فشار
   زخمی30

   خودرو16 برخورد
  با هم

  هآزادرا فوکوشیماـ
  بان انسو

  1998اول دسامبر 
  05:50ساعت 

  

به  افتد اتفاق می یشرایط جوی بسیار متغیر در مهسال،  سردماههایژاپن در معمولاً در 
البته این  .ستها همراه ا های مهاجر و جبهه های برون حاره، واچرخند چرخند معمولاً با طوری که
خیز گرادیان فشار  معمولاً در نزدیکی نقاط حادثه. کنند ها همیشه با وقوع مه همراهی نمی وضعیت
 روبرو یها را با اشکالات متعدد بینی پیش  و این شرایطباشد میرعت باد نیز بسیار کم  و سناچیز
پدیده در ن یاای با توجه به نوع  جاده ـ   صدور پیش آگاهی و هشدارهای جویه امروز.کند می

  .دهد ای از این هشدارها را نشان می  نمونه)2-4( جدول.  یافته استای ژاپن کاربرد گسترده کشور
ها  صورت عینی و با استفاده از نقطه نشانهه  ب هواشناسییها ایستگاهگیری دید در  ازهاند
گیری   اندازه،علت وسعت و نیاز به دقت و صحت بالاتره های بزرگ ب در فرودگاه. ردیگ انجام می

ها و مشکلات متعددی در رابطه  محدودیت. گیرد  میانجامدید با استفاده از ادوات الکترونیکی 
  :ترین آنها عبارتند از ها وجود دارد که مهم کارگیری این نوع دادهه ها و ب گیری این نوع اندازهبا 
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صورت ه ی هواشناسی معتبر و موثق که اطلاعات میدان دید را بها ایستگاهبسیاری از ) الف
ی هواشناسی فرودگاهی هستند که در ها ایستگاهکنند،  دقیق و مرتب ارسال می

  مهی که خطر رخدادهای خاص وار باند فرودگاه و دور از محیطمحدوده صاف و هم
ه تواند ب نمی ها ایستگاهاز این رو اطلاعات میدان دید این . اند  مستقر شدهشتر است،یب

ویژه در ه های اطراف ب های شرایط نامساعد مه در محیط طور دقیق گویای واقعیت
 در نزدیکی مراکز صنعتی و یا ی هواشناسهای ایستگاهگر به علاوه ا. ها باشد جاده

  .بودد، این اختلاف بیشتر خواهد نساحل دریا باش
  منطقه ممکن است،ی هواشناسی از یکدیگرها ایستگاهفاصله زیاد کم و  تراکم  به دلیل )ب

  .دداشته باشتا ایستگاه مورد مطالعه فاصله زیادی 
 یابی وقوع  درون اغلب،ها  پدیده با توجه به عدم رابطه معنی دار بین ایجاد مه و سایر  )ج

پذیری بسیار   چرا که مه تغییر.ی مورد مشاهده غیر ممکن استها ایستگاهمه بین 
ین دلیل تعداد بسیار ه ا ب.زیادی داشته و تابع شرایط زمانی و مکانی خاصی است

 رخلافجهان وجود دارد و بعلمی محدودی از نقشه های وقوع مه در منابع مختلف 
  . تهیه نمود راتوان خطوط هم مقدار دید و یا مه یرها نمیسایر متغ

  
  

  )1384حبیبی نوخندان، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، ( )میدان دید کم(های هشدار مه  آستانه )2-4 (دولج
  دان دیدیهای م آستانه  نوع هشدار

  )واشناسیبا مشاهدات اداره ه ( متر200میدان دید   )با مشاهدات هواشناسی( هشدار وقوع مه

  راهها اعمال قوانین عبور و مرور در آزاد
  کنترل سرعت و اعمال(  متر100دید  میدان

  ) کیلومتر در ساعت50 محدودیت سرعت
   متر50میدان دید   راه توسط پلیسبستن جاده 

  

بار در  صورت روزانه یکه گیری ب ی اندازهها ایستگاهبرداشت اطلاعات مه در بعضی از 
 در .گیرد در یک جایگاه خاص انجام میو )  ظهر محلی5/12 (چوقت گرینویه  ب09:00ساعت 

 ای معین نسبت به جایگاه گیری میدان دید یک تخته سیاه در فاصله  به منظور اندازهها ایستگاهن یا
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. شود  سنجیده می)گیری مه اندازه(د یزان دی ماست که با مشاهده آن دقت شده داده قرار گیری ندازها
استفاده   ایستگاه محلنسبت بههای ثابت  های دورتر از نقطه نشانه  فاصله،گیری دید ازهاندبرای 
های متوالی از   با تهیه نمودارها و گراف،های نوین در سنجش میدان دید آوری فن .دشو می

آزمایشگاه تحقیقات راه و . اند نموده این فرآیند را تسهیل ،اطلاعات میدان دید در نقاط مشخص
ای معین در  میزان عبور پرتو نور از فاصلهگیری  با اندازه با استفاده از تجهیزات خود نقل و حمل
 در  است که دیگر، میزان پراکنش نورروش. کند گیری می طور نسبی میدان دید را اندازهه ، بجو

این تجهیزات به طور مستمر . شود گیری می  قطرات مه در جو اندازهزانیم رگشت آن،رفت و ب
به جهت حساسیت با این وجود . کنند  ثبت می،ان دید را با دقت بالا در نقاط تعیین شدهمید

انعی چون کولاک برف و یا حتی حشرات وکه م ها در صورتی بسیار بالای ادوات و سنجنده
از .  و یا ارسال آنها با مشکل مواجه خواهد شد بودهجلوی دید آنها را بگیرند، اطلاعات ناقص

یل قیمت بسیار بالای این تجهیزات اغلب به منظور حفاظت از آنها از حصارهای  به دلاین رو
  .شود  استفاده می،های خاص نگهداری محافظ و برنامه

  در زیر بـه  مؤثرند که از آن فاکتورهای مختلفی در رابطه با تشکیل مه و رخدادهای حاصل         
  : گردداشاره می ،محیطی مؤثر بر رخداد مه برخی از فاکتورهای محلی و

های محلی که محل تجمع هوای سرد و سنگین ناشی           ها و چاله   دره: توپوگرافی محلی ) الف
  هستند، در مناطق کوهستانی) ریزش هوای سرد در شبها(از جریانات کاتاباتیک 

هـای سـیلابی،     ها و حوضه   ها، آبگیرها، رودخانه   دریاچه: می و وسعت آنها   یهای دا  آب) ب
  ،ها ها و باتلاق مرداب

هـای   هـای ناشـی از بـرج    آلـودگی  و هـای منـابع انـسانی     بخار آب حاصـل از فعالیـت      ) ج
  ،ی مولد برقها ایستگاهکننده  خنک

  ،های شهری های محلی و محیط  کارخانه مانندکننده خاص منابع آلوده) د
، کشتزارهای وسیع برنج که بصورت مرداب گونـه بـا سـطح وسـیعی از      اراضی جنگلی ) ه

  .اند آب پوشیده شده
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   متر1000 توزیع مکانی و زمانی مناطق با دید کمتر از -4-2
. هـا در کـشور، وضـعیت دیـد در نـواحی مختلـف متفـاوت اسـت         با توجه به تنـوع اقلـیم      

) شـود  گیـری مـی    هـای هواشناسـی انـدازه      که در غالب ایستگاه   (های دید    هایی بر روی داده    بررسی
 دارای نقـل  و حمـل  متر که از نظـر ایمنـی   1000از صورت گرفته است که نتایج آن برای دید کمتر        

 .شود ای است اشاره می اهمیت ویژه
  

  
    در فروردین ماه متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 2-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان، (
  

 شـرق  و چابهار در جنوب      در این ماه سواحل دریای خزر، شمال غرب کشور        : فروردین ماه 
ن مسأله از فراوانی یر مناطق کشور ای و در سا متر هستند 1000دارای فراوانی بالایی از دید کمتر از        

  .های اشاره شده، مشخص گردیده است کانون) 2-4 (در شکل. کمتری برخوردار است
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   در اردیبهشت ماه متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 3-4(شکل 

  )1383یبی نوخندان، حب (
  

هـای    ای خزر به جز بخـش     ی در سواحل در    در این ماه از تراکم نقاط بحرانی       :اردیبهشت ماه 
ن در بنـدر لنگـه و چابهـار شـاهد           یکشور و همچن   در جنوب غرب     .غربی ساحل کاسته شده است    

حی متاثر   نوا )3-4(شکل  . شود  در دیگر نقاط کشور این شرایط مشاهده نمی       . فراوانی بالایی هستیم  
  .دهد را نشان می
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   در خرداد ماه متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 4-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

ط تنها در   ین شرا یاز مقدار فراوانی مه در گستره کشور کاسته شده و ا           در این ماه     :خرداد ماه 
 خوزستان و بخـش هـایی از شـمال       استان های  ستگاهای فارس و در تعداد محدودی از        خلیجر  یجزا

ط از فراوانی کمتری برخـوردار      یشرا ساحلی دریای خزر این      های  ایستگاهالبته در   . شود  مشاهده می 
 پدیده شرجی شدن در نتیجه اسـتقرار        ج فارس، یر خل یل این فراوانی در جزا    ین دلا یاز مهمتر . است

 و شـرق و برخـی از منـاطق    جنـوب شـرقی  از ی پرفشار جنب حاره و ورود هوای مرطوب موسم     
مرکزی توأم با گرد و غبار، وقوع رعد و برق و حتی در مواردی وزش بادهای سـهمگین تـوأم بـا                      

 این نواحی را مـشخص      )4-4(در شکل   .  کشور است   شن و سامانه سودانی از جنوب غربی       توفان
  .شده است
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   در تیر ماه  متر1000د کمتر از  با دینقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 5-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان، (
  

 با این تفاوت که در مناطق ساحلی شمال از ،ادامه داردقبل  در این ماه الگوی ماه :تیرماه
شدت این پدیده کاسته شده و در شمال غرب نیز از این پدیده خبری نیست که علت آن استقرار 

در جنوب شرق  .استاز کشور زا  بادهای غربی و باران کمربند خروج کاملپرفشار جنب حاره و 
خاک نقش  و  روزه سیستان نیز به همراه گرد120، بادهای  کشور به غیر از بادهای موسمی

ی استان ها ایستگاهدر این ماه .  متر ایفا می کنند1000ثری در ایجاد شرایط دید کمتر از ؤم
 این شرایط را نشان )5-4(شکل. ده درگیر هستند با این پدیشتری فارس ب ر خلیجیخوزستان و جزا

  .دهد می
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   در مرداد ماه متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 6-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان، ( 
  

ده ین پدیگر سال نقاط کمتری از کشور با ایهای د  نسبت به ماهر این ماهد: مرداد ماه
ل در یستگاه های انزلی و اردبیستان و بلوچستان، ای مناطقی از استان سر هستند، اما هنوزیدرگ

تی هستند اما در غرب، ین وضعیمان در جنوب غرب شاهد چنیشمال و شمال غرب و مسجد سل
 این شرایط در کشور نشان )6-4(شرق و مرکز کشور چنین رخدادی وجود ندارد که درشکل 

  .داده شده است
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   در شهریور ماه متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی نیتوزیع مکا) 7-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

  

 از شود و ت میی مه تقو شمالیهای ساحل بخشدر دراین ماه به تدریج : شهریور ماه
احل جنوبی و جنوب شرقی کاسته می شود ولی در سواحل جنوب غربی وشدت این پدیده در س

 .شود مشاهده میهنوز هم این شرایط ی درگیر با این شرایط کم شده اما ها اهایستگبا اینکه تعداد 
 120های شن و گرد و غبار حاصل از بادهای   زابل به جهت ادامه فعالیت توفان هنوز ایستگاه

 پهنه بندی کشور را برای این )7-4(شکل  .ای با فراوانی بالا است روزه شاهد بروز چنین پدیده
  .هدد شرایط نشان می
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   در مهر ماه متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 8-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

. میده هستین پدیای خزر شاهد بروز ای ساحلی درهای ایستگاهن ماه در اکثر ی ادر: مهرماه
ی شرق ها ایستگاهکم  وضعیت این ماه در جنوب غربی و جنوب شرقی مشابه ماه قبل است اما کم

در شمال شرق و شمال . اصفهان و مناطقی از غرب کشور شاهد بروز چنین شرایطی هستند
 شرایط مورد اشاره در کشور را )8-4(شکل . غرب کشور از حضور این شرایط خبری نیست

  .دهد نشان می
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   ماه در آبان متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 9-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان، ( 
  

ماه نسبت به مهر ماه، نقاط بیشتری از نواحی غربی، شمال غربی و شمالی در این : آبان ماه
استان (ر مناطق جنوب شرقی داما از شدت آن . اند ط قرار گرفتهین شرایکشور در معرض ا

کم  از این ماه کم. ج فارس کاسته شده استیخل جزایرغربی و حتی ، جنوب )ستان و بلوچستانیس
 این شرایط 9-4در شکل . رخداد این پدیده را در شمال خراسان و استان تهران شاهد هستیم

  .مشخص شده است
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   در آذر ماه متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 10-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

 با این پدیده درگیرو شمال خراسان  جنوب این ماه غرب کشور از شمال تا در: آذرماه
) نشینی عقب( مناطق جنوب شرق به دلیل ضعیف شدن ج فارس وی خلجزایردر  .ندباش می

این  .شود ده مشاهده نمیین پدیآثاری از ا روزه سیستان 120 بادهای  وزش و قطعها موسمی
 ت کمتری برخوردارپدیده در سواحل شرقی دریای خزر نسبت به سواحل غربی آن نیز از شد

های غربی سواحل دریای خزر  های سنگین در بخش توان فراوانی بارش است که علت آن را می
  .دهد بندی کشور را با این شرایط نشان می  پهنه)10-4(شکل  دانست در این ماه از سال
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   در دی ماه متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 11-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

  ورندیدرگبا این پدیده ) از شمال تا جنوب(در این زمان کل نیمه غربی کشور : دی ماه
ز ین ماه نیدر ا. شود مشاهده می )استان خوزستان(ن تراکم در محدوده جنوب غرب یشتریب

فراوانی کمتری از ای خزر ین سواحل دریر و همچنی ساحلی جنوب، جزاهای ایستگاه
. های کرمان و یزد نیز کشیده شده است  در این زمان گستره این پدیده تا استان.خوردارندبر

  .دهد می این شرایط را در کشور نشان )11-4(شکل
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   در بهمن ماه متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 12-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

کاسته شده و بر ) خوزستان(شدت این شرایط در جنوب غربی در این ماه از : بهمن ماه
در سواحل جنوبی و جنوب شرقی و . شود تراکم آن در شمال غرب و غرب کشور افزوده می

  ).12-4شکل (شود  ده مشاهده نمیین پدیر، این جزایهمچن
  



 اي                         آب و هوا و حوادث جاده                                                        144 

 

  
   ماه  در اسفند متر1000 با دید کمتر از نقاط همراه فراوانی توزیع مکانی) 13-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان، (
  

ن تفاوت که بر تراکم نقاط بحرانی یط مشابه بهمن ماه است با ایشرااین ماه در : اسفند ماه
) ارییاستان چهار محال و بخت(اری ی حوالی زرد کوه بختهای ایستگاهدر کل کشور بالاخص در 

اه را در نقاط مختلف  مکان بروز این شرایط در اسفند م)13-4(در شکل . افزوده شده است
  .دهد کشور نشان می
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  ای حاصل از آن در کشور  جادهحوادث مه و -4-3
 7/5 مشخص نمود که 1369-77نتایج حاصل از بررسی آمار تصادفات در دوره آماری 

  .دهند درصد از تصادفات در شرایط نامساعد جوی بویژه در شرایط مه روی می
. زیع جغرافیایی آن نیز ارتباط معنی داری وجود داردبین تصادفات مرتبط با وقوع مه و تو

 7/27(با بررسی توزیع مکانی تصادفات ناشی از وقوع مه مشخص شد که استانهای اردبیل 
، سیستان و ) درصد4/9(، خوزستان ) درصد7/9(، هرمزگان ) درصد7/11(، زنجان )درصد

  . اند  را به خود اختصاص دادهبیشترین تصادفات)  درصد1/9(و همدان )  درصد2/9(بلوچستان 
 

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  )1385حبیبی نوخندان، (ای   جادهتصادفاتسهم توزیع مکانی وقوع مه در رخداد ) 14-4(شکل 

علت . دهد می را نشان ای جاده توزیع مکانی وقوع مه و رخداد تصادفات )14-4(شکل 
می مناطق مذکور، فراوانی اصلی این تصادفات بر اساس نتایج به دست آمده از مطالعات اقلی

بر اساس نتایج . باشد  متر در این استانها نسبت به دیگر مناطق می1000رخداد دید کمتر از 
حاصله از توزیع زمانی تصادفات، بیشترین فراوانی مربوط به ماههای خرداد، تیر، مرداد، شهریور، 
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ب شرقی و مرکزی ایران باشد که رخداد توفان شن و گرد و خاک در مناطق جنو آذر و دی می
 - تیر-خرداد(دلیل اصلی کاهش دید و در نتیجه افزایش تصادفات در طی ماههای گرم سال 

بوده )  درصد4/84(در شرایط مه آلود، بیشتر تصادفات از نوع خسارتی . است)  شهریور-مرداد
  .است

  

   مهوقوعراهکارهای حفاظتی در شرایط  -4-4
 ،ای منظور کاهش مخاطرات جادهه رده هشدارهای جوی بامروزه با توجه به کاربرد گست

 با توجه به منابع آماری وقوع حوادث جاده .اند شدهاندازی  هها را تجهیزات اعلام هشدار در جاده
احتمالات وقوع این پدیده را در روزها و فصول مختلف سال  توان ای ناشی از پدیده مه، می

یجاد امکانات مه زدایی و نصب چراغهای مه شکن در تعیین نمود و در جهت اصلاح مسیرها و ا
  .اقدامات لازم را به عمل آورد... جاده، نصب علایم هشدار دهنده و

اطراف در  M25گیری مه در نقاط مستعد بزرگراه   نصب تجهیزات اندازه1990 از سال 
م ید با علا متر شو300 هرگاه دید کمتر از خودکار طوره این سیستم ب. صورت گرفته استلندن 

 کاهش خسارات  جهت.دهد نشان میها   نمای جاده کلمه مه را روی تابلو پیام،هشدار دهنده
توان به روش از بین بردن مه و   که از آن جمله می استه شدهیهای زیادی ارا حاصل از مه روش

 نقطه  محدود به یکآن هزینه بسیار بالایی دارد و کاربرد ها این روش. تعدیل آن اشاره نمود
آلود، ظرفیت نگهداری بخار آب جو افزایش یافته و باعث  با گرم کردن لایه مه. باشد خاص می
 سوزاندن مواد نفتی است که ای 1 فیدوهای گرم کردن، روش ترین روش از مهم. شود می تبخیر مه

 جنگ در .شد  می برای از بین بردن مه استفادههاکنار باند فرودگاه در طول جنگ جهانی دوم در
 این  اجرای اما؛دی پرواز با این عملیات با موفقیت به انجام رس2000دوم جهانی در انگلستان 

 زدایی مکانیکی، روش دیگر مه. ستا  بسیار مشکل و غیر قابل اجراهاهروش در طول بزرگرا
های دریایی که بر   نمودن است که برای اولین بار در کشور شیلی در ارتباط با مهب جاروروش

                                                      
1- FIDO 
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 ب این عملیات شامل جارو.آمده بودند، مورد استفاده قرار گرفتبوجود وی اراضی خشک ر
 بر روی ب قطرات آ، از روی مه با کهاست های نایلونی کردن مه با استفاده از یک شبکه از رشته

بعدها در ایالات متحده امریکا نیز از . چکد سطح زمین میه شود و ب میجمع این رشته نایلونی 
 د کهستفاده ش ا،آوری جهت برداشت مه سطحی که در بزرگراه نیوجرسی رخ داده بود این فن

 ییهاهواویزاگر ذرات ریز .  بارورسازی مه است،زدایی  مهروش ترین مهم .بود آمیز موفقیت آن جهینت
که مه تشکیل شد  پس از این، را پس از وقوع مه در جو بپاشیم )نمک طعام(چون کلرید سدیم 

این . برند صورت قطراتی از آب، مه را از بین میه بارور شده و ب، های تراکم با هستهقطرات آن 
زمایش در انگلستان با محلول آاین . شود  دقیقه مؤثر واقع می15نوع بارورسازی برای مدت 
شماری وجود دارند که کمتر مورد استقبال و  های شیمیایی بی  روش.نیترات آمونیوم امتحان شد

شاید بهترین و  .هستندها برای محیط زیست مضر و خطرآفرین   این روشرایگرفتند ز توجه قرار
که تغییراتی در منفی یا مثبت بودن قطرات  باشد زدایی روش تغذیه الکتریکی ترین روش مه ارزان

کند و این امر باعث ایجاد جذب الکتریکی شده و شرایط را جهت ریزش قطرات مه  مه ایجاد می
 .مطالعات آزمایشگاهی این روش در ایالات متحده امریکا به پایان رسیده است. یدنما اد میجای

اساس پاکسازی آن بر این واقعیت . شود تر انجام می  آسانگر مواردیدهای سرد از  پاکسازی مه
این . استاز فشار بخار آب روی یخ  در دمای مشابه کمتر اشباعاستوار است که فشار بخار آب 

 گرادیان ، یکدیگر قرار بگیرندت که هر گاه ذرات یخ و قطرات آب در مجاوربدان معنی است
شود و در نتیجه  از قطره یخ باعث انتقال بخار آب از قطره به ذره یخ می وجود آمدهه فشار ب

آوری   فن.کنند که ذرات یخ مکرراً رشد می  در حالی،رود قطرات آب تبخیر شده و مه تحلیل می
توانند خاصیت   مستلزم بذرافشانی موادی است که می،های سرد مه )مهپاکسازی (زدایی  مه

و پروپان ) اکسید کربن خالص(از این رو در عمل از یخ خشک . های یخی را داشته باشندبلور
که  شود در حالی  لایه مه پاشیده میرویبر ) با هواپیما( یخ خشک از بالا. شود مایع استفاده می

 در این شرایط پروپان تبخیر و منبسط و در .شود بور تزریق میز لایه مپروپان مایع از پایین به
 ذرات منجمد به بهای ، در هر دو مورد.گردد ای منجمد تبدیل میه شود و به هسته نتیجه سرد می

های برف به سطح زمین سقوط   مه رشد کرده و به صورت دانه موجود درتحلیل قطرات آب
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 امروزه اقتصادی است و در بسیاری از کشورها مورد استفاده ،یزدای این روش مؤثر مه. کنند می
های قابل قبول تا  البته هنوز روش خاصی جهت جلوگیری از تشکیل مه با هزینه. گیرد قرار می

  .دست نیامده استه  بزماناین 
کارگیری ه ب، دارد  جهت کمک به رانندگان در مقابله با مه وجود کههای مختلفی روشاز 

 ،) مایل1775( کیلومتر بزرگراه 2856 در انگلستان از 1986درسال .  مه شکن استهای چراغ
 به سیستم روشنایی در برابر راهها از کل بزرگ درصد25و یا )  مایل455( کیلومتر 728درحدود 

 انگلستان، نقل و حملدر حال حاضر با تحقیقات انجام گرفته از سوی سازمان . مه مجهز شدند
های روشنایی   به چراغ، درون شهری و تمامی مناطقی که تصادفات بالایی دارندیراههاکلیه بزرگ

 متر از هم استقرار 37 متری با فواصل 12های سدیمی در ارتفاع  لامپ.  مجهز هستندشکن مه
طور مستمر در شرایط ه یابند و نقش آنها روشن نمودن جاده در کلیه شرایط جوی است و ب می
  .دنگیر  میقرارآلود مورد استفاده  مه

  
  ای  جادهحوادث بارش و اثرات آن بر -4-5

ای  افتد که هوای مرطوب و عامل صعود هر دو با هم در منطقه  زمانی اتفاق می،بارش
به عبارت دیگر هوای مرطوب باید تا ارتفاع معینی بالا رود تا بر اثر سرد . وجود داشته باشند

عدم . آورد حله بعد ابر و سپس بارش را پدید میشدن پی در پی به نقطه اشباع برسد و در مر
صعود هوای مرطوب به منظور ایجاد  .شود وجود هر یک از این دو عامل مانع وقوع بارش می

براساس این عوامل، بارش را به انواع مختلف . بارش به عوامل متعددی نسبت داده شده است
  .باشند همرفتی و بارش کوهستانی می بارش ی،ا جبهه بارش تقسیمات این ترین متداول .اند کرده تقسیم

 ،ای  جادهنقل و حمل جوی مؤثر بر های پدیدهای، از بین   جادهحوادثبا توجه به آمار 
رخداد مه اهمیت بیشتری و  ریزش برف ، نسبت به یخبندان و لغزندههای خیس بارندگی و جاده

ت تصادفات در روزهای بارانی در  که نسبه شده استدر ایالات متحده امریکا نشان داد .دارند
شدن   منجر به زخمیحوادثاز کل % 20در حدود . بیشتر است% 30مقایسه با روزهای غیربارانی
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مشکل اصلی بارندگی در . باشد  می های انگلستان در نتیجه لغزندگی در سطح جاده در جاده
غزندگی و انعکاس نور از ای؛ کاهش دید، کاهش مقاومت وسیله نقلیه در برابر ل  جادهنقل و حمل

 را بیشتر حوادثریزش باران به همراه بادهای شدید، . سطح جاده خیس در هنگام شب است
های دیگر  آلود در هنگام عبور وسایط نقلیه بر روی شیشه اتومبیل های گل پخش آب. کند می

د از میزان تصادفات هنگامی که چندین مور. شود موجب کاهش دید بویژه در هنگام شب می
  .ای در کنار هم باشند، بیشتر خواهد بود شرایط مختلف جوی، نوری و جاده

ای تغییر در اصطکاک   جادهنقل و حملمهمترین تغییرات مرتبط با شرایط جوی در شبکه 
تحقیقات تجربی قابل توجهی در سه دهه گذشته پیرامون .  بارندگی استبعد ازسطح جاده 

در بیشتر . ها در شرایط بارندگی انجام شده است اتومبیلتغییرات اصطکاک آسفالت و تایر 
 ن امریادو جنبه مهم در . کید شده استأها در نتیجه باران ت  بودن سطح جادههلغزند تحقیقات بر

در هر دو .  و طول مدتی است که سطح جاده خیس بوده است ضخامت لایه آب در سطح جاده
  .کنند یهایی این پارامترها را برآورد م حالت مدل
 به بار راههاهای شدید هزینه سنگینی را برای راهداران به علت تعمیر و نگهداری  باران

ها  متر در ساعت باعث بروز سیلاب در سطح جاده  میلی50که بارش بیشتر از  طوریه  ب.آورد می
  .دده میای از آبگرفتگی شدید جاده در اثر ریزش باران را نشان   نمونه)15-4( شکل. دگرد می

به بررسی عامل لغزندگی سطح جاده به هنگام بارندگی ) 2002( 1اریکسون و لیندکویست
این شرایط به هنگام عبور یک جبهه هوای گرم از روی . و ریزش برف در سطح جاده پرداختند

ای که هوای سرد در آنجا حاکم است و دمای سطح جاده نیز زیر صفر درجه است، رخ  منطقه
 بر یخ برفو منطقه از جنوب سوئد به بررسی توزیع زمانی و مکانی باران و آنها در د. دهد می

که در ماه اکتبر سطح جاده هنوز گرمای جه گرفتند ی نتزده پرداختند و چنین روی سطوح یخ
که تابش ورودی خورشید  بندد و در ماه آوریل هم به جهت این ماههای قبل را دارد و یخ نمی
  .شود جاد مییاتری زیاد است شرایط بحرانی کم

                                                      
1- Eriksson and Lindquvist (2002) 
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که در یک وضعیت  طوریه  ب.ای بین تصادفات و شرایط جوی وجود ندارد ارتباط ساده
کنند و حتی  تر و با دقت بیشتری رانندگی می معین مثلاً در هنگام ریزش برف رانندگان آهسته

اهش  این مسأله منجر به ک.ممکن است سفر خود را به تعویق انداخته و یا آن را لغو نمایند
  . مجموع تصادفات خواهد شد

این . یابد در شرایط بارانی که سطح جاده خیس است؛ آمار تعداد تصادفات افزایش می
وضعیت با شرایطی چون ساعات طولانی تاریکی در زمستان، حجم بالای ترافیک در روزهای 

ز شرایط رانندگان شناختی ا. خاصی از هفته و در ساعات خاصی از یک روز همراه خواهد بود
شود را نیز   در فصل زمستان ندارند و حتی تجربه اینکه لغزندگی یک خطر محسوب می جاده
رانندگان توانایی تخمین صحیح لغزندگی ) 1994(1های هینی جوکی مطابق بررسی همچنین .ندارند

  .سطح جاده را هم ندارند
  

  
  شود ا میه های شدید منجر به بروز سیلاب در سطح جاده باران) 15-4(شکل 

  )1380سازمان هواشناسی کشور،  () خنج استان فارس-کیلومتر دو جاده گراش(
  

                                                      
1- Heinijoki (1994) 
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شود   برابر میدوروز از سال آمار سوانح  10 تا 5  درهای اخیر های سال بر پایه یافته
یابد مثلاً  ها تعداد این روزها افزایش می  حتی در برخی از زمستان.)نسبت به آمار متوسط روزانه(

 با بررسی تصادفات )1982 (1اسمیت.  استبوده روز با تصادفات بالا همراه 15، 1995در سال 
ناشی از شرایط جوی در گلاسکو با استفاده از اطلاعات هواشناسی محل واقعه، هزینه وقوع 

 . میلیون پوند برآورد نمود5/4تصادفات در شرایط بارانی و لغزنده بودن سطح جاده را روزانه 
 میزان وای در هنگام ریزش برف بیشتر  ها در سوانح جاده  زخمیتعدادها  ییانادامطابق بررسی ک
  .باشد نسبتاً کمتر میناشی از آن خسارات مالی 

 اسکاتلند در ای  جادهنقل و حملبر به مطالعه اثر توفان برف ) 1980 (2پری و سایمونز
نسبت ی در طی روزهای برفی ا  تصادفات و تلفات جاده. پرداختند1978ژانویه  30 تا 28تاریخ 

. شود یم برابر دو واحد ترافیک حدود در تلفات زانیمبیشتر است و % 25 روزهای غیربرفی به
خص تعیین اینکه در کدام منطقه بارش برف بیشتر است و  بالابینی بارش برف مشکل است پیش

 بارش  بلکه;ستینرف باز ریزش توده انبوهی  به راهبندان نیازجاد ی ابرای .بارد چه مقدار می
  دما،ا افتب .تواند در حرکت وسایط نقلیه اختلال ایجاد نماید میهم متر یا کمتر   میلی20 حدود
از این رو . دارندتر نسبت به دماهای بالا ای بهتری  و ساختار شاخهشده برف کوچکتر ذرات

. شود می هنگام ایجاد شرایط خطرناکی برای رانندگان بویژه در شب  و کولاک برفتحت تأثیر باد
  .باید انجام شودروبی   عملیات برفباشد،متر   سانتی6 ریزش برف بیشتر از اگر

 در منطقه کوهستانی غرب و شمال غرب کـشور          راههاای از     شبکه پیچیده  با توجه به آنکه   
 در  مهمـی ریـزش بـرف نقـش بـسیار    آغاز و خاتمـه  توسعه یافته است از این رو آگاهی از زمان     

 زمـان آغـاز ریـزش بـرف در          )16-4(اساس شـکل     بر .ت راهداری زمستانه خواهد داشت    عملیا
به نحوی که در    . های محیطی است   کشور به طور گویایی تابع ارتفاع، عرض جغرافیایی و ویژگی         

البتـه  . ارتفاعات البرز، زاگرس، خراسان و آذربایجان زمـان آغـاز ریـزش بـرف آبـان مـاه اسـت                   
سـواحل   .کنند  قلل این ارتفاعات در مهرماه نیز ریزش برف را تجربه می        های بسیار مرتفع و    بخش

                                                      
1- Smith (1982) 
2- Perry & Symons (1980) 
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  یزد در دی ماه و کـویر        و ، سمنان، تهران، قم، اصفهان، کرمان     خراسانهایی از    دریای خزر، بخش  
 ریزش برف را به ندرت آن هم در         ، شمال شرقی سیستان    و لوت، شمال خوزستان، جنوب فارس    

  .بهمن ماه شاهد خواهند بود
  

  
  )1385حبیبی نوخندان، ( توزیع زمانی و مکانی آغاز ریزش برف در کشور) 16-4(شکل 

  

 مشخص شده 17-4شکل  که در  زمانی و مکانی خاتمه ریزش برفتوزیعبراساس نقشه 
 غربی و  و ارتفاعات آذربایجان شرقی،های ارتفاعات مرکزی البرز ترین قسمت مرتفع  دراست،

در دیگر ارتفاعات کشور .  شمال خراسان تا خردادماه هم ادامه دارداردبیل و همچنین ارتفاعات
برف تا اردیبهشت ماه ادامه دارد و سواحل دریای خزر و سراسر ایران مرکزی در فروردین  ریزش

دهد و زمان  های پایین به ندرت ریزش برف رخ می در عرض. ماه نیز شاهد ریزش برف هستند
سال، بهمن ماه خواهد بود و همان طور که ملاحظه شد زمان آخرین ریزش برف احتمالی در طی 

  .دوش میخلاصه آغاز و خاتمه آن در یک ماه 
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  )1385حبیبی نوخندان، (  توزیع زمانی و مکانی خاتمه ریزش برف در کشور)17-4(شکل 

  

دارد با اهیمت تری نسبت به عرض جغرافیایی نقش  های فوق، ارتفاع با توجه به نقشه
رتفاعات کرمان، بلوچستان و یزد با این که از عرض جغرافیایی پایینی برخوردارند اما چرا که ا

  .دارندرا های بالای جغرافیایی  شرایطی مشابه ارتفاعات عرض
 

   رخداد تصادفات در شرایط بارش-4-6
شود  این نتیجه تأیید می) 1377 تا 1369از سال (کشور ای  جادهبا بررسی آماری تصادفات 

را به خود اختصاص )  درصد8/43(گی در بین شرایط نامساعد، بیشترین درصد تصادفات دنبارکه 
 نتایج حاصل از بررسی وضعیت تصادفات در استانهای کشور حاکی از این است که . استداده

و بویراحمد ، کهکیلویه ) درصد4/69( تصادفات در استانهای فارس سهم بارندگی از مجموع
 51(، گیلان ) درصد3/51( ، اصفهان) درصد9/52(، بوشهر ) درصد6/62 (، هرمزگان) درصد7/63(

  ). 18-4شکل  (بیش از سایر استانها است)  درصد7/50(و مازندران ) درصد
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  )1385حبیبی نوخندان، ( تصادفاتتوزیع مکانی سهم بارندگی در رخداد ) 18-4(شکل 

در شرایط ی گیلان و مازندران  فراوانی تصادفات استانهابر اساس نتایج بدست آمده،
سالانه  در حالیکه میزان بارندگی .ی برخوردار استکمتربارندگی نسبت به دیگر استانها از سهم 

توان سازگاری و آشنایی رانندگان این  دلیل اصلی را می.  بیش از سایر استانها استاین استانها
تغییرات توزیع مکانی، رخداد  علاوه بر. مناطق با نحوه رانندگی در چنین  شرایطی دانست

 بطوریکه بیشترین تصادفات .دهد نشان می) فصلی(داری را با توزیع زمانی  رابطه معنیتصادفات 
 در سایر فصول، فراوانی تصادفات در .در سه ماهه سوم سال یعنی فصل پاییز اتفاق افتاده است

 ،در ثبت تصادفات اهمیت دارداز دیگر مسایل مهمی که  . است درصد50شرایط بارندگی کمتر از 
نتایج بررسی آمار . و نحوه برخورد وسایط نقلیه است)  جرحی و خسارتی،فوتی(نوع تصادف 

بیش از تصادفات )  درصد8/73( که در شرایط بارندگی تصادفات خسارتی دده میتصادفات نشان 
شرایطی همچنین با بررسی نحوه برخورد خودروها در چنین . منجر به فوت و جرح است

 8/28( جلو به عقب و)  درصد9/34(مشخص شد که بیشتر تصادفات از نوع برخورد جلو به پهلو 
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با بررسی توزیع مکانی انواع نحوه برخورد در استانهای مختلف مشخص شد . بوده است) درصد
، یزد ) درصد52(، گیلان ) درصد52(استانهای چهارمحال و بختیاری که برخورد جلو به پهلو در 

 33 ( و برخورد جلو به عقب در استانهای تهران) درصد49(و سیستان و بلوچستان )  درصد50(
 31(، آذربایجان شرقی ) درصد32(، هرمزگان ) درصد32(، مرکزی ) درصد32(، گیلان )درصد
به بیشترین درصد را )  درصد30(و اردبیل )  درصد30(، مازندران ) درصد31(، فارس )درصد

علت اساسی این نوع برخوردها در شرایط بارندگی، عدم توانایی کنترل . استخود اختصاص داده 
  .وسایط نقلیه، کاهش میدان دید رانندگان و سرعت غیر مجاز است

در .  دارد ای  جـاده  وقـوع تـصادفات   ریزش برف نقـش بـسیار مهمـی در          ،  پس از بارندگی  
تحقیـق در   نتـایج . ا است درصد بیشتر از متوسط دیگر روزه250 حدود تصادفاتروزهای برفی 

 حاکی از این است که هنگام ریزش بـرف نـسبت روزانـه              1980-81بزرگراههای تورنتو در سال     
با توجه به اهمیت این پدیده، آمار تصادفات .  بار بیشتر از حالت نرمال است  4/2 تا   3/1تصادفات  

 حاصـل از ایـن      نتـایج . استانهای مختلف کشور در شرایط ریزش برف مورد مقایسه قرار گرفـت           
 تهران ،)درصد7/30(، زنجان ) درصد7/35( استانهای چهارمحال و بختیاری      ;دهد  بررسی نشان می  

و )  درصـد  2/24(، همـدان    ) درصـد  25( اردبیل   ،) درصد 9/26 (  آذربایجان شرقی  ،) درصد 8/29(
ی  در بررس ـ  ).19-4شـکل   (انـد      را در این شرایط داشته     تصادفاتبیشترین  )  درصد 1/24(مرکزی  

و )  درصـد  3/24( بهمن ماه    ،)  درصد 8/18( دی ماه    ،توزیع زمانی تصادفات مرتبط با ریزش برف      
انـد کـه منطبـق بـا           بیشترین درصد تصادفات را به خود اختـصاص داده         ) درصد 9/13(اسفند ماه   

 مناطق کوهستانی و سردسـیر کـشور        یها  جاده افزایش میزان ریزش برف در این ماههای سال در        
 از تصادفات منجر به     تربیش)  درصد 6/79(فراوانی تصادفات خسارتی      نیز در این شرایط  . باشد  می

 مـشخص شـد کـه        در شـرایط برفـی     با مقایـسه انـواع نحـوه برخـورد         .جرح و فوت بوده است    
از فراوانـی بیـشتری     )  درصـد  28(و جلـو بـه عقـب        )  درصـد  5/29(برخوردهای جلو بـه پهلـو       

  .اند برخوردار بوده
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  تصادفاتتوزیع مکانی سهم بارش برف در رخداد ) 19-4(شکل 

  )1385حبیبی نوخندان، ( 
 

  ای  جادهحوادث اثرات یخبندان بر -4-7
 نقل و حمل  مختلف از جملههای ای را در زمینه  گستردهخسارات ساله مهخبندان هیپدیده 

 در ،شود می منطقه ایجاد  سطحعلت کاهش سریع انرژی دره این پدیده که ب. نماید ایجاد می
وسعت خسارات ناشی از وقوع یخبندان در .  سرد سال دارای فراوانی بیشتری استماههای
های    فعالیت،، جهانگردی، انرژی، تهیه و توزیع سوخت آباز جمله کشاورزی، مختلف های بخش
ه  لزوم شناخت و مطالعای،  خطرات جادهسازی و  جاده،سازی اعم از پل نقل و حمل و صنعتی
  .سازد  بر روی این پدیده را به منظور مقابله با خسارات احتمالی ضروری میدقیق

 با گذر از موضوع عام و بسیار کلی انواع یخبندان، لزوم بررسی پایگاه مکانی یخبندان در 
برف و . باشد ها و محورهای ارتباطی می آید که این پایگاه مکانی شامل جاده این بخش پیش می
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. ها دارند ا نقش مؤثری در کاهش اصطکاک بین سطح جاده و تایر اتومبیله یخبندان سطح جاده
یابد   که این پدیده از فراوانی بیشتری برخوردار است مشکل وقتی شدت می کوهستانیدر مناطق

 یکی از این )20-4(شکل  .که رانندگان نسبت به رانندگی در چنین شرایطی آگاهی نداشته باشند
 روزهای زمستانی با دمای زیر صفر درجه به همراه بارش برف مشکلاتی .دهد میها را نشان  راه

ها، افزایش خطر تصادفات و افزایش هزینه مدیریت و  چون کاهش سرعت متوسط خودرو
روبی، مصرف قابل توجهی نمک به منظور  علاوه بر برف.  را به دنبال داردراههانگهداری 

  .تواند مفید واقع شود ها بعد از ریزش برف نیز می بازگشایی جاده
  

  
 گردنه اسد آباد همدان –ریزش برف سنگین، دید کم، یخبندان و نمک پاشی سطح جاده ) 20-4(شکل 

   )1380سازمان هواشناسی،(
  

با ) 1981 (1برآد و لارسون.  رابطه مستقیمی با نسبت بارش به دما داردتصادفاتمیزان 
ی که بارندگی نبود دریافتند که میزان تصادفات مقایسه تصادفات به هنگام ریزش باران با زمان

دهد که بارندگی همراه با  وابسته به دمای هوا است؛ به طوری که حداکثر تصادفات هنگامی رخ می

                                                      
1- Brude and Larsson (1981) 
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های یخبندان و برفی  تعداد تصادفات در جاده. گراد و یا کمتر است دمای صفر درجه سانتی
. ار در طی شب دو برابر بیشتر از ساعات روز استاین مقد. یابد همزمان با افزایش دما افزایش می

تفاوتی بین تعداد آن در هنگام شب و روز ) بدون شرایط ذوب(اما در شرایط برف و یخبندان 
  .وجود ندارد

ای عمومی بین  به بررسی اثرات کاربرد نمک در میزان سوانح جاده) 1978 (1آندرسون
  :نتایج زیر را بدست آورد ، پرداخت و که توسط پلیس گزارش شده بود1970-74 های سال

 20 تا 3میزان تصادفات در شرایط برف و یخبندان نسبت به سطح جاده خشک، ) الف
  .برابر بیشتر است

  .پاشی و تعداد تصادفات وجود ندارد ای بین مقدار نمک رابطه) ب
 پاشی نشده در های نمک پاشی شده مشابه جاده های نمک میزان تصادفات در جاده) ج

  .است% 22و در ماههای مارس و آوریل و اکتبر % 52های نوامبر و فوریه  طی ماه
  

   تعیین مکان و زمان آغاز و خاتمه یخبندان در کشور-4-8
 درجه قرار دارد و تحت 40 تا 25فلات ایران در جنوب باختری آسیا و در مدار شمالی 

ایی یهای جغراف  از غرب به سوی عرضیرد که غالباًگ های هوایی قرار می ها و توده تأثیر سیستم
در برخی از مواقع نیز جریانات هوا از مرزهای شمالی، جنوب غربی، جنوب . میانه روان هستند

  .نوردند ه کشور را در میصشوند و عر شرقی و حتی شرقی وارد کشور می
ای ه در فصل پاییز توده شوند، های جنوبی اروپا تشکیل می مراکز فشار هوا که در بخش

های هوا در حین حرکت  این توده. دارند هوای کم فشاری را به سوی دریای مدیترانه گسیل می
کنند و تا اوایل بهار به حرکت خود به سوی  خود به سمت شرق مدیترانه از روی ایران عبور می

رناکی های هوا در سلسله جبال البرز و زاگرس موجب اب برآیند عبور این توده. دهند می ایران ادامه
 هوای قطبی که از اروپای شمالی و قطب شمال های اما آنچه از هجوم توده .گردد هوا و بارش می

                                                      
1- Anderson (1978) 
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شود، ورود سرما به نواحی شمالی، شمال غربی و شمال شرقی کشور و  می آیند عاید می
ه از روی شبه جزیر نیز هایی  سیستم،های هوا همراه با این توده. است  در قالب برفجامد های ریزش

سرما و ابرناکی را با خود ، آیند که دارای هوای سرد بوده اسکاندیناوی و یا اقیانوس اطلس می
فرارفت های هوا به  رود این تودهوسرمای ناشی از . گردند یی را موجب میها آورند و بارندگی می

 نفوذ هوای سرد جریانهای . دارد طی شب یا روز حادث شودامکانموسوم است که  1هوای سرد
ای را در جو  گردد و زمینه انجام فعل و انفعالات پیچیده  سبب سرد شدن هوا می،جوی عبوری

 و شرایط برای بروز نوع دیگری هآسمان در طول شب صاف شد فراهم می آورد که به موجب آن
ویژه در فصل سرد باعث رخداد ه بروز سرمای تابشی ب. گردد از سرما به نام سرمای تابشی مهیا می

  .شود ای بحرانی میدماه
آگاهی از زمان آغاز و خاتمه یخبندان نقش بسیار مؤثری در مدیریت عملیات راهداری 

ای با شبکه  زمستانه، اقدامات ایمنی پلیس راه، آمادگی بیشتر رانندگان و کلیه افرادی که به نوبه
  . در ارتباط هستند، داردنقل و حمل

 البرز،  کوهستانی کشور از جملهیها ایستگاهب اساس مطالعات اولیه انجام شده در غال بر
. باشد آغاز یخبندان از ماههای شهریور و مهر می،  شمال خراسان وزاگرس، ارتفاعات آذربایجان

مرداد ( بسیار زودتر یخبندانالبته در نواحی بسیار مرتفعی چون قلل دماوند، سهند و سبلان آغاز
بینالود خراسان شمالی و حتی در ارتفاعات بزمان در ارتفاعات کپه داغ و  .دهد  روی می)ماه

) های پایکوه(های   اما در کوهپایه.استان سیستان و بلوچستان نیز زمان آغاز یخبندان مهرماه است
در سواحل شمالی کشور و مناطق مرکزی و  .باشد یخبندان آبان ماه می البرز و زاگرس زمان آغاز

نوب شرقی و غربی کشور در بهمن ماه آن هم به ندرت شرقی در آذرماه و در مناطق جنوبی و ج
 توزیع زمانی و مکانی آغاز یخبندان در کشور را نشان )21-4( شکل. شاهد بروز یخبندان هستیم

  .دهد می

                                                      
1- Cold Advection 
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  )1383حبیبی نوخندان،( آغاز یخبندان در کشورتوزیع زمانی و مکانی ) 21-4 (شکل

 خاتمه .دهد میدان را در کشور نشان  توزیع زمانی و مکانی خاتمه یخبن)22-4(شکل 
های کرمان و ارتفاعات شمال  زاگرس، البرز، شمال غرب، کوه(یخبندان در اکثر ارتفاعات کشور 

به استثنای قلل مرتفع که این زمان تا خرداد ماه (افتد  در فروردین ماه اتفاق می) و جنوب خراسان
های اصفهان، تهران، سمنان، مرکز   استان،زاگرسهای البرز و  در کوهپایه). افتد نیز به تعویق می

هایی از استان فارس، کهکیلویه و بویراحمد و ایلام، زمان خاتمه یخبندان  خراسان، کرمان و بخش
در جنوب خراسان، جنوب ایلام، شمال خوزستان، سواحل دریای خزر، جنوب . اسفندماه است

چاله لوت، . باشد ه زمان خاتمه یخبندان می بهمن ما،فارس و کرمان و شمال سیستان و بلوچستان
 که البته در این کنند میها را تجربه  دی ماه آخرین یخبنداندر فارس و دریای عمان  سواحل خلیج

 فاصله بسیار و بین زمان آغاز و خاتمه یخبندان معمولاً افتد نواحی به ندرت این شرایط اتفاق می
  . باشد اندک می
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  )1383حبیبی نوخندان،(نی و مکانی خاتمه یخبندان در کشور توزیع زما) 22-4(شکل 

 در منطقه کوهستانی راههاای از  های فوق مشخص شد شبکه پیچیده طور که در نقشه همان
 و شرایط سطح  از این رو آگاهی از زمان یخبندان.غرب و شمال غرب کشور توسعه یافته است

  .زمستانه خواهد داشت نقش بسیار با اهمیتی در عملیات راهداری جاده
  

 )خشک، تر و یخبندان( شرایط مختلف سطح جاده و تصادفات -4-9

همانطور که ذکر شد در فرم ثبت تصادفات، شرایط جاده از لحاظ خشک، تر و یخبندان 
از (بر اساس آمار ثبت شده . گردد بودن در زمان وقوع تصادف توسط ماموران پلیس راه ثبت می

 درصد 54/1 و 10 درصد از تصادفات در شرایط خشک و به ترتیب 03/88) 1377 تا 1369سال 
سهم شرایط جاده در . رخ داده است) تر و یخبندان (  در شرایط نامساعد جادهتصادفاتاز 

بیشتر تصادفات در .  آورده شده است)3-4(تصادفات منجر به فوت، جرح و خسارت در جدول 
 سهم شرایط مختلف سطح جاده را در )23-4(ل شک. شرایط مختلف جاده از نوع خسارتی است
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در مقایسه توزیع مکانی تصادفات . دهد  منجر به فوت، جرح و خسارت نشان میتصادفات رخداد
 57/20(، گیلان ) درصد46/35(در شرایط نامساعد جاده مشخص گردید که استانهای مازندران 

رین درصد تصادفات در شرایط تر بیشت)  درصد57/13(و لرستان )  درصد42/14(، اردبیل )درصد
 توزیع مکانی سهم خیس بودن سطح جاده در رخداد )24-4(شکل . اند را به خود اختصاص داده

  .دهد می را در کشور نشان تصادفات
  

  )1385حبیبی نوخندان،  (سهم شرایط مختلف جاده در نوع تصادف) 3-4(جدول 

  )درصد(نوع تصادف 
  شرایط جاده

  خسارتی  جرحی  فوتی
  94/72  62/18  44/1  خشک
  77/81  91/16  31/1  تر

  76/88  33/10  91/0  یخبندان و برفی
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  سهم شرایط مختلف جاده در تصادفات منجر به فوت، جرح و خسارت) 23-4(شکل 

  )1385حبیبی نوخندان، (
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  ر در استانهای مختلف کشوتصادفاتتوزیع مکانی سهم تر بودن سطح جاده در رخداد ) 24-4(شکل 

  )1385حبیبی نوخندان، (
  

  

، چهارمحـال و    ) درصـد  24/6(دهد کـه اسـتانهای اردبیـل          بررسی آمار تصادفات نشان می    
 75/3(، کردستان   ) درصد 15/4(، آذربایجان شرقی    ) درصد 18/4(، همدان   ) درصد 35/5(بختیاری  

ی در شـرایط    در مقایسه با سایر استانها تصادفات بیشتر      )  درصد 49/3(و آذربایجان غربی    ) درصد
 پهنه بندی کشور از نظر توزیع مکانی سـهم یخبنـدان سـطح              )25-4(در شکل   . اند  یخبندان داشته 

  .دهد می را نشان تصادفاتجاده در رخداد 
 

  ای  جادهحوادث اثرات تندبادها بر -4-10
 ترمودینامیکی جو است که وظیفه اصلی انتقال 1باد حرکت افقی هوا و قسمتی از سازوکار

این پدیده . ای به منطقه دیگر بر عهده دارد  هوا را از منطقههای ویژگیرطوبت و سایر گرما، 

                                                      
1- Mechanism 
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متاثر از نیروی گرمایش خورشیدی است که  باشد و ای تمام نما از زنجیره فرآیندها در جو می آینه
  .گردد برروی یک سیاره چرخنده اعمال می

 
   در استانهای مختلف کشورتصادفاترخداد توزیع مکانی سهم یخبندان سطح جاده در ) 25-4(شکل 

  )1385حبیبی نوخندان،  (
  

دهد، وقوع   را تحت تأثیر خود قرار مینقل و حمل جوی که ایمنی های پدیدهمله  جاز
آید اما عموماً شرایط   بر بروز تصادف به شمار مییاگرچه باد به ندرت دلیل. تندبادهاست

د وسایط نقلیه را واژگون نمایند و یا نتوان های شدید میباد. سازد رانندگی را با مشکل مواجه می
های روان به عنوان  را با مشکل مواجه کنند و باعث حرکت برف، ماسه و یا شن هدایت آنها

نحوه عمکرد باد بر وسایط نقلیه به متغیرهای مختلفی وابسته است . دنشو  سطح جاده درمانعی
برخورد باد به وسیله نقلیه، ساختار آیرودینامیک سرعت باد، زاویه : که مهمترین آنها شامل

مسیر حرکت وسیله نقلیه و ضریب ) پیچ و قوس(ها، انحنای خاص   جادههخودروها و کنار
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 به  نسبتنقل و حمل در تندبادهادر مجموع به خطرات حاصل از . باشند جاده می اصطکاک سطح
  .خطرات ناشی از بارش و مه کمتر توجه شده است

ای دارد؛ ایجاد ناپایداری در حرکت وسایط نقلیه   جادهنقل و حملاثری که باد بر مهمترین 
و ) کنند نوعی خودرو که جهانگردان بیشتر استفاده می(ها  های دوطبقه، کاروان مرتفع، اتوبوس

. باشد و حتی ممکن است برخی از تندبادها باعث واژگونی آنها گردد خودروهای سبک می
  .ها با مشکل مواجه کنند توانند حرکت ترافیک را هم در برخی از وضعیت تندبادهای شدید می

ای است که  نیروی وارده ناشی از باد به وسیله نقلیه برابر مربع سرعت باد در محدوده
رسد که باد از سمت  این مقدار وقتی به حداکثر خود می. گیرد وسیله نقلیه در معرض باد قرار می

 ها و دیگر وسایط نقلیه دو چرخ در رانندگان موتورسیکلت. آورد  وارد وری نجانبی به وسیله نقلیه
توان به  گیرند که از دلایل آن می این شرایط بیشتر از وسایط نقلیه دو محوری تحت تأثیر قرار می

کنترل کمتر این وسایط نقلیه نسبت به خودروها در شرایط نامساعد جوی، تجربه و سن کم 
  .ا اشاره نموده رانندگان موتورسیکلت

 متر بر 15سرعت باد به  ای کشور اگر  جادهنقل و حملبر اساس برآورد مرکز تحقیقات 
 متری از سطح زمین 10 در ارتفاع نتایجاین . شود ای می  جادهحوادثثانیه برسد؛ سبب بروز 

 30همچنین بر اساس مطالعات انجام شده، بادهای بیش از . ندا گیری شده توسط بادسنج اندازه
شود  ها می ها و یا سقوط درختان در جاده باعث بروز مشکلاتی در روی پل)  متر بر ثانیه15(نات 

 در هنگام وقوع حوادثای از بروز   نمونه1965واقعه اول نوامبر  .که راهبندان را به همراه دارد
گین حداکثر میان.  یورکشایر به بار آورد1آلترانک تصادف در مسیر جاده 15باشد که  تندبادها می

)  مایل بر ساعت6/43( متر بر ثانیه 5/19سرعت باد ثبت شده در محدوده این جاده در حدود 
های یورکشایر   وسیله نقلیه در اثر تندباد در جاده37 نیز در حدود 1966-68های  بین سال. بود

 در ای هجاد موجب قطع ارتباط 1990 ژانویه 26تندباد شدید . انگلستان منحرف و واژگون شدند
ی جنوب انگلستان برای چند ساعت مسدود شدند که راههایک روز کاری شد و بسیاری از بزرگ

                                                      
1- Al trunk 
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، 1969از سال  .علت آن وسایط نقلیه عریض و طویلی بود که بر اثر تندباد واژگون شده بودند
 . در فرم ثبت تصادفات گنجانده شدتصادفاتثبت تندبادها به عنوان یکی از عوامل جوی مؤثر بر 

های خطرناکی چون بارندگی، ریزش برف و یخبندان همراه  در صورتی که تندبادها با وضعیت
  .رسانند شوند، کنترل وسایط نقلیه را به حداقل ممکن می

ای بیشتر از مسیرهای مناطق   جادهنقل و حملدر مناطق کوهستانی مشکلات تندبادها در 
گرافی را در تغییر سرعت و جهت بادها بر  نقش توپو)26-4(شکل . باشد پست و کم ارتفاع می

  .دهد میروی جاده نشان 
 

  
  )1991پری وهمکاران، (نقش توپوگرافی در تغییر سرعت و جهت بادها ) 26-4(شکل 

  

  :دلایل تغییر سرعت و جهت بادها در جاده عبارتند از
و مسیرهای مرتفع و کوهستانی، بادهای شدید و توفانی را بیشتر از مـسیرهای پـست                 -1

  کنند، کم ارتفاع تجربه می
ها مشکلاتی را برای  ای و پل های دامنه ها، برش ها به واسطه کانالیزه شدن در دره       توفان -2

 د،نآور وجود میه رانندگان ب
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ای    جـاده  حـوادث اند نیز سـبب بـروز         های بزرگ ساخته شده     هایی که بر روی دره      پل -3
 این شـرایط    )27-4(شکل  . باشد  ها می   شدن باد در دره     هستند که علت آن پدیده قیفی     

 .دهد میرا نشان 
 

  
  )1991همکاران،  پری و (ها و پلها کانالیزه شدن باد در دره) 27-4(شکل 

خیز در  های وزش بادهای دائمی در ایجاد نقاط حادثه نقش پیچیده توپوگرافی و محدوده
 در 1شلارد که طوریه ها بسیار مشکل است ب ارزیابی این موقعیت. ها بسیار اهمیت دارد جاده
 از اداره هواشناسی انگلستان معتقد بود که در نظر گرفتن اثر توپوگرافی در برآورد 1965سال 

  . کار آسانی نخواهد بود2باد احتمالیتند حداکثر 
با این بررسی مشخص .  در ژاپن آزمایش تونل باد انجام گرفت3در نزدیکی پل یونه یاما

تواند شرایط باد را تغییر داده و این امر نقش  ه توپوگرافی میشد که یک تغییر جزئی در چهر
هایی  روش مناسب جهت بررسی محدوده یک باد، تونل آزمایش روش .دارد رانندگی شرایط در مهمی

                                                      
1- Shellard 
2- Probability of Maximum Wind Speed 
3- Yoneyama 
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های مشابه که  هایی با مقیاس این روش بر روی مدل. است که تحت تأثیر تندبادها قرار دارند
  .شود بر روی آن مشخص شده است، آزمایش میهای ارتباطی   و جادهراههابزرگ

که در امتداد  1پناینز  در طول مسیرM62همچنین آزمایش تونل باد در طراحی بزرگراه 
هزینه نتایج  این آزمایشات پر. کار رفته  در یورکشایر واقع شده است هم ب2سد اسکاماندن

 . دشتنخوب و مفیدی به همراه دا

توان به عنوان  های زیر را می کل تندبادها مواجه هستند روش که با مشها راه از قطعاتیدر 
  :راهکارهای مناسب ارائه نمود

  ، کنترل سرعت خودروها در هنگام وزش تندبادها-الف
 ، استفاده از علائم هشدار-ب

 ، انتشار خبر از طریق رادیو و تلویزیون-ج

  .راههادر صورت نیاز مسدود نمودن   محدودیت تردد و-د
 

  ترل سرعت خودروها در هنگام وزش تندبادها کن-الف
توان به عنوان شاخص مناسبی جهت راهنمای   را می3ترافیک و تردد بر روی پل سورن

 مایل بر ساعت برسد 35وقتی سرعت باد تقریباً به . مدیریت ترافیک و راهداری در نظر گرفت
همچنین مسدود نمودن  وهای ترافیکی  کنترل سرعت و اعمال محدودیت) متر بر ثانیه 64/15(

 متر بر 88/17( مایل بر ساعت 40در صورتی که سرعت باد به  و یک باند از پل الزامی است
 مایل بر 45وقتی سرعت باد به حدود . برسد یک مسیر از راه برای تردد مسدود خواهد شد) ثانیه

ط نقلیه عریض و طویل ها را برای عبور وسای پلیس راه باید پل) متر بر ثانیه 11/20(ساعت برسد 
. صورت یک طرفه باز خواهد شده در صورت ادامه داشتن این وضعیت، راه ب. کند مسدود 

بینی  و یا پیش)  متر بر ثانیه58/24( مایل بر ساعت 55بینی سرعت باد  هنگامی که پلیس راه پیش
 دریافت کند ولستی بررا از مرکز هواشناسی)  متر بر ثانیه70/27( مایل بر ساعت 62سرعت باد 

                                                      
1- Pennines 
2- Scammanden 
3- Severn 
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در صورت عدم . های ارتباطی برای عبور و مرور کلیه خودروها ممنوع خواهد شد در آن موقع پل
 70/27( مایل بر ساعت 62بینی سرعت باد توسط اداره هواشناسی، به هنگام بروز تندبادهای  پیش

قدام به مسدود نمودن پلیس راه فوراً ا)  متر بر ثانیه75/35( مایل بر ساعت 80و یا ) متر بر ثانیه
 .نماید ها بر روی تردد کلیه خودروها می پل

  

   استفاده از علائم هشدار-ب
ها  از مناطق بحرانی می توان از علائم هشدار جهت اطلاع از وضعیت طول مسیر راه یا پل

ای از علائم   جاده فورث اسکاتلند نمونهM6استفاده نمود به طور نمونه بر روی پل بزرگراه 
ساعت  بر  متر30ر تندباد نصب گردیده است که در صورت افزایش سرعت باد به بیش از هشدا

 .، فعال می شود) متر بر ثانیه4/13(
  

   انتشار خبر و اطلاع رسانی از طریق رادیو و تلویزیون-ج
رسانی بسیار سریع به رانندگان دارد تا از مناطق  هشدار شرایط نامساعد جوی نیاز به اطلاع

بدین منظور در انگلستان دو ردیف هشدار توسط اداره هواشناسی به ترتیب . وری جویندد بحرانی
  :شود زیر صادر می
   متر بر ثانیه22 تا 4/17میانگین سرعت تندبادها بین  : 1هشدار ردیف •
   متر بر ثانیه8/30 تا 22میانگین سرعت تندبادها بین  : 2هشدار ردیف •

  

  اد پل ها محدودیت تردد و راهبندان و انسد-د
 مایل 62توضیح داده شد در هنگام وزش تندبادهایی با سرعت بیش از  طور که قبلاً همان

ها  البته دستورالعمل ملی خاصی جهت کنترل حرکت اتومبیل. شود ساعت، پل سورن مسدود می بر
بیکر یک سیستم دو وجهی ساده . های در معرض وزش تندبادهای شدید وجود ندارد بر روی پل

  :ای کنترل ارائه نموده استرا بر
محدودیت )  متر بر ثانیه5/17( مایل بر ساعت 40ی با سرعت ی به هنگام بروز بادها-1

را برای کلیه خودروهای عریض و طویل )  متر بر ثانیه10( مایل بر ساعت 22سرعت 
  .کنند، ارائه علائم هشدار مناسب در این شرایط ضروری است اعمال 
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حرکت )  متر بر ثانیه5/22( مایل بر ساعت 50دهای شدید بالای  به هنگام بروز با-2
  .بایست متوقف گردد تمامی خودروها می

 
  ها و تندبادها  پل-4-11

ها در برابر جریان هوا قرار دارد، از این رو تندبادها  که تمام ساختار پل با توجه به این
  :آید که عبارتند از ا وارد میه دو نوع نیرو به پل .ها نیرو وارد آورند توانند به پل می

ای از پل که در معرض وزش باد  تحت تأثیر این نیرو محدوده: نیروی ایستایی باد) الف
  .شود قرار دارد به آرامی توسط آن کج و منحرف می

شود بیشتر مشاهده  این نیرو در بخشی از پل که باد کانالیزه می: وضعیت پویایی باد) ب
  ).دینامیکیناپایداری آیرو(گردد  می

ها، و حرکات دینامیکی و  در گذشته به دلیل در نظر نگرفتن شرایط فوق در ساخت پل
 در 1آهن تای  پل راه1879در سال . شدند ها تخریب می استاتیکی ناشی از وزش تندبادها، پل

 نیروی دینامیکی 1940همچنین در سال . نتیجه فشارهای استاتیکی وارده از جانب باد فرو ریخت
  . شد2د سبب انحراف عمودی پل تاکوما نراوزبا

هایی  به منظور جلوگیری از چنین وضعیت) 1995(مرکز تحقیقات فیزیک ملی انگلستان 
بایست حداکثر  ها می طراحان پل. ها تحت نظر کارشناسان نموده است  دقیق پل اقدام به طراحی

). اسبه دوره بازگشت تندبادهامح(سرعت باد وارده در طی دوره عمر یک پل را برآورد نمایند 
 ساله، 120 هواشناسی برای یک دوره یها ایستگاهامروزه براساس اطلاعات به دست آمده از 

 با استفاده از اطلاعات سرعت باد و میزان قیفی. شده است میانگین سرعت باد محاسبه و برآورد 
، ارتفاع )کشیده شده باشندهای عمیق  ها بر روی دره در صورتی که پل(ها  شدن آن در محل پل 

  .شود بینی طول عمر آن محاسبه و بررسی می پل و پیش

                                                      
1- Tay 
2- Tacoma Narrows 
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باشد که در معرض  از جمله مشکلات اساسی برای وسایط نقلیه، عبور از مناطقی از پل می
مطابق برآوردهای صورت گرفته مشخص شد که میانگین سرعت باد در . وزش تندبادهاست

اشد و میزان تندبادهای شدید در این نقطه یک و نیم برابر ب مرکز پل دو برابر حواشی پل می
ها به همراه استقرار علائم هشدار  توان با طراحی دقیق پل این مشکلات را می. ها است حواشی پل

 مراحل مختلف اقدامات ایمنی در هنگام )4-4(جدول .  به حداقل رساندراههامناسب در طول 
  .دهد میانیه را نشان  متر بر ث10وقوع تندبادهای بیش از 

  

    متر بر ثانیه10مراحل مختلف اقدامات ایمنی در هنگام وقوع تندبادهای بیش از ) 4-4(جدول 
  )1385حبیبی نوخندان، (

مراحل 
  اقدام

  راهکار  )میانگین(سرعت باد 

1  
 10بادهای جانبی بیشتراز 

  متر بر ثانیه
   کیلومتر بر ساعت50حداکثر سرعت خودروهای سبک 

2  
 15دهای جانبی بیش ازبا

  متر بر ثانیه

  های طویل اجازه تردد خودروهای سبک بر روی پل
  شود و برای دیگر خودروها و مرتفع داده نمی
  .باشد  کیلومتر در ساعت می80حداکثر سرعت مجاز 

3  
 20بادهای جانبی بیش از

  متر بر ثانیه

  ها به خودروهای سبک داده اجازه تردد بر روی پل
  رای دیگر خودروها حداکثرشود و ب نمی

  . کیلومتر بر ساعت است50سرعت 

4  
 25بادهای جانبی بیش از

  متر بر ثانیه
  .شود ها بر روی تمامی خودروها مسدود می پل

  

  ای  جادهنقل و حملهای شن و گرد و غبار و اثرات آن بر ایمنی   توفان-4-12
 و سپتامبر در ایالت آریزونای ژوئیههای  توفان شن و گرد و غبار به طور معمول بین ماه

که تصادفات  طوریه کند ب ی ارتباطی ایجاد میراههاامریکا مشکلاتی را برای رانندگان در طول 
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پدیده گرد و غبار و توفان شن . زنجیری و ترافیک بسیار سنگین از جمله پیامدهای آن است
های هواشناسی و  تحلیل .های خشکسالی ها دارد  و پتانسیلCO2ارتباط تنگاتنگی با سناریوی 

شناسی تندبادهای همراه با گرد و غبار و مشکلات ناشی از آن، توسط تعدادی از محققین در  اقلیم
  .دهه گذشته صورت گرفته است

های ثبت شده هواشناسی مشخص شد که هرگاه دید غالب به  با بررسی اطلاعات و داده
ن شن و گرد و غبار در حال رخ دادن است و پدیده توفا)  مایل7( کیلومتر برسد 6/11کمتر از 

های گرد و غبار وقتی اصطلاح توفان  بیشتر پدیده. باشد  کیلومتر می6/11خاتمه آن نیز آستانه دید 
این آستانه مورد تایید مجامع . گیرند که دید غالب به کمتر از یک کیلومتر برسد گرد و غبار می

  . باشد المللی نیز می بین
 روزه سیستان شهرت خاصی دارد که در 120 محلی ایران نیز بادهای در بین بادهای

متاسفانه تاکنون . بخش شرقی و جنوب شرقی سرزمین ایران برای مدتی از سال حاکم است
این اطلاعات محدوده وزش . ای درباره این بادها ارایه شده است اطلاعات اندک و پراکنده

  .اند تان و زمان آن را فصل تابستان بیان کرده روزه را خراسان جنوبی تا سیس120بادهای 

 120 مهرماه به مدت 15 خرداد تا 15 روزه سیستان در دوره گرم سال یعنی از 120باد 
این بادها در دامنه . وزد های جنوب شرقی می روز از ارتفاعات شمال شرقی ایران به سرزمین

های خشک دشت کویر   از روی بیابانجنوبی البرز بسیار مطبوع و خنک هستند؛ اما پس از عبور
با تغییر الگوی فشار در زمستان این باد از بین . شوند و دشت لوت بسیار گرم و خشک می

 روزه یک مرکز کم فشار نسبتاً قوی در جنوب 120عامل اصلی به وجود آورنده بادهای . رود می
گری در ارتفاعات شمال شرق ایران و همچنین دو مرکز پر فشار یکی بر روی دریای خزر و دی

نقش پر فشار حاکم بر دریای خزر از اهمیت بیشتری برخوردار . باشد شرقی خارج از کشور می
ارتفاعات شمالی و شمال شرقی ایران نیز به عنوان یک عامل کمکی در تشدید بادهای . است
فاعات ایران و های سینوپتیک، پرفشار روی ارت  روزه سیستان اثر دارند که معمولاً در نقشه120

های شهریور ماه به تدریج کم فشار جنوب  از نیمه. پرفشار روی دریای خزر ادغام گردیده است
تری  و موقعیت متزلزل)  هکتوپاسکال1005(شرقی ایران از فشار مرکزی بالاتری برخوردار شده 
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تر  و گرمهای اطراف  همچنین پر فشار روی دریای خزر به علت سردتر شدن زمین. کند پیدا می
بودن آب دریا تقریباً مستهلک شده و نقش مهمی را که قبلاً به عهده داشته است از دست 

 روزه سیستان به تدریج 120به همین علت بادهای پهنه شرقی ایران و از جمله باد . دهد می
  ).1376حسین زاده، (رود  ام شهریور ماه از بین می تر شده و بین روزهای پانزدهم تا سی ضعیف

این بادها چون از شدت کافی برای آستانه شروع فرسایش بادی برخوردارند و از طرفی 
وزند به عنوان یک عامل مهم ایجاد اشکال فرسایش بادی به شمار  در محیطی کم آب می

های انسانی، اشکال حاصل از فرسایش  در تمام پهنه مورد مطالعه در قلمرو فعالیت. روند می
) برداشت، حمل و تراکم(هر یک از مراحل فرسایش باد . خورد ه چشم میکاوشی و تراکمی باد ب

 روزه به هنگام حمل مواد سطحی نیز 120بادهای شدید . در واقع اثرات منفی خود را دارد
  .آورند های گرد و خاک را به وجود می توفان

  

  )1974-95( و سیستانخراسان میانگین تعداد روزهای همراه با توفان گرد و خاک در جنوب )5-4(جدول 
  )1385حبیبی نوخندان،  (

  ماه
  

  

دین ایستگاه
رور

ف
ت 

هش
ردیب

ا
 

داد
خر

 

داد تیر
مر

یور 
شهر

 

بان مهر
آ

من دی آذر 
به

فند 
اس

 

مع
ج

 
لانه

سا
 

 10 4/1 8/0 0 0 3/0 2/0 2/0 5/1 5/2 1 1 1/1 بیرجند

 7/26 3 2 1 2 1 5/1 5/1 5/1 3/6 2/2 5/2 2/2 نهبندان

 2/173 6/8 6 8/4 4 6 6/14 5/21 5/27 5/28 9/23 8/17 10 زابل

 7/66 9/7 9/5 8/4 3 4/2 2 9/3 7/8 5/9 4/6 7/7 5/4 زاهدان
  

 میانگین تعداد روزهای همراه با توفان گرد و خاک را در چهار ایستگاه )5-4(جدول 
 روزهای با توجه به این جدول میانگین سالانه. نماید بیرجند، نهبندان، زابل و زاهدان ارایه می

 روز 67 روز و زاهدان 173 روز، زابل 26 روز، نهبندان 10همراه با توفان گرد و خاک در بیرجند 
خورد که از این ناحیه  بنابراین حداکثر تعداد روزهای توفانی در ناحیه سیستان به چشم می. است

دیکی را از نظر چنین توزیعی ارتباط بسیار نز. شود به اطراف از تعداد روزهای مذکور کاسته می
های  توفان. دهد های گرد و خاک نشان می  روزه سیستان و توفان120زمانی بین تعداد بادهای 
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آلات   هوایی، زمینی، کار با ماشیننقل و حملگرد و خاک موجب کاهش دید و بروز مشکلاتی در 
  .گردد  میراههاکشاورزی و مسدود شدن 

  
   متر بر ثانیه10عت باد بیش از  توزیع مکانی و زمانی مناطق با سر-4-13

های بحرانی وقوع تندباد   میدانی و آزمایش تونل باد پیرامون تعیین آستانهتحقیقاتمطابق 
  . متر بر ثانیه به عنوان آستانه بحرانی تعیین شده است10ای، سرعت باد   جادهنقل و حمل در

 نمود از این رو به صورت یابی توان مانند دما درون نمی پدیده باد را با توجه به اینکه
اساس آن   و برههای بحرانی به تصویر کشیده شد ایستگاهی، توزیع زمانی و مکانی آستانه

 .ه استهای مربوطه تهیه گردید نقشه

  
   در فروردین ماه متر بر ثانیه10همراه با سرعت باد بیش از نقاط توزیع مکانی فراوانی ) 28-4 (شکل

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

های کردستان و کرمانشاه تراکم بالایی از نقاط   استاندر این ماه در حوالی :روردین ماهف
 و  مناطقی از استان اصفهان، کرمان، شمال استان سیستان و بلوچستان در.شود بحرانی مشاهده می
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ه  مشاهدهی متر بر ثان10ش از ی با سرعت باد ب بحرانیفراوانی بالایی از مناطق نیز شمال خراسان
  .دهد می متر بر ثانیه را نشان 10 مکان باد با بیش از )28-4( شکل. می شود

  

  
   ثانیه در اردیبهشت  ماه متر بر10توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از ) 29-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان، ( 
  

ل بیشتر به سمت اساس این نقشه تراکم نقاط بحرانی نسبت به ماه قب بر: اردیبهشت ماه
 و تراکم نقاط در حوالی استان کرمان نیز نسبت به ماه قبل بیشتر شده عقب نشسته غرب شمال
 متر بر ثانیه را در اردیبهشت ماه نشان 10 توزیع مکانی فراوانی باد بیش از )29-4(شکل . است
  .دهد می
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   ماهخرداد در  متر بر ثانیه10ط همراه با سرعت باد بیش از توزیع مکانی فراوانی نقا) 30-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

 120این زمان در مناطق جنوب شرقی کشور به دلیل آغاز فعالیـت بادهـای                در :خرداد ماه 
اسـتان  ( در سواحل جنوب غرب   . های قبل بیشتر شده است     روزه تعداد نقاط بحرانی نسبت به ماه      

        شـکل  در    تـراکم بیـشتری برخـوردار اسـت         از اط بحرانی در مقایسه با ماه قبـل       نیز نق ) خوزستان
  .کند  متر بر ثانیه در خرداد ماه دارند را مشخص می10از کشور که باد بیش از  هایی مکان )4-30(
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  ه ماتیر در  متر بر ثانیه10وزیع مکانی  فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از ت) 31-4(کل ش

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

قبل کاهش های  ماهاز سال فراوانی نقاط بحرانی در کشور نسبت به در این ماه  :تیر ماه
بالاخص مناطق شرق و جنوب شرق (ر هستند یده درگین پدیشتری از کشور با ایافته اما نقاط بی

  .دهد میها را در تیر ماه نشان   این مکان)31-4(شکل ). کشور
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   ماهمرداد در  متر بر ثانیه10 توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از )32-4( شکل

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

ها افزوده شده و در گستره کشور  ر ماه بر مقدار فراوانیینسبت به تدر این ماه  :مرداد ماه
 10عیت مناطقی که باد بیش از وض. گردد اد هستند، مشاهده مییار زیمناطقی که دارای فراوانی بس

  .مشخص می باشد) 32-4(شکل متر بر ثانیه دارند در 
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   در شهریور ماه  متر بر ثانیه10 توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از )33-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان، (
  
  

افته یقبل کاهش های  ماه فراوانی نقاط بحرانی در کشور نسبت به در این ماه: شهریور ماه
 این مناطق مشخص )33-4(شکل در . ط هستندین شرایو در مجموع مناطق کمتری در معرض ا

  .اند شده
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   ماهمهر در  متر بر ثانیه10توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از ) 34-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

در این ماه از تراکم نقاط بحرانی در مناطق جنوب شرقی و جنوبی کاسته شده و  :مهر ماه
  .ها نشان داده شده است  این مکان)34-4(شکل در . شود ال غرب افزوده میشمبر مقدار آن در 

  
  

  



  181                                                                                   ها  ايمني جاده وهوا  و  آب 

 

  
   ماهآبان در ر ثانیه متر ب10 توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از )35-4 (شکل

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

شتری یــمــاه از ســال اســتانهای شــمالی و غربــی کــشور از فراوانــی بدر ایــن  :آبــان مــاه
خـورد امـا در سـواحل جنـوبی          ط در شهرهای شمالی خراسان به چشم می       ین شرا یا. رخوردارندب

  .دهد میا نشان  این مناطق ر)35-4(شکل . میی هستیها دهین پدیکشور کمتر شاهد چن
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   ماهآذر در  متر بر ثانیه10توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از ) 36-4 (شکل

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

کاسته شده و بر وسعت ) ناپایدار(ن ماه از شدت سرعت باد ی مطابق نقشه زیر در ا:آذر ماه
اد هستند، کاهش یار زیکه دارای فراوانی بسعملکرد آنها افزوده شده است زیرا تعداد نقاطی 

شتر از یده بین پدیبنابراین گستره ا. های کمتر افزوده شده است یافته و بر تعداد نقاط با فراوانی
 غرب متمایل شده و و سمت شمال غرب بهتراکم نقاط بحرانی ن یهمچن. قبلی استهای  ماه

 پهنه بندی کشور را )36-4(شکل . اه داریمبیشترین تراکم را در استان های کردستان و کرمانش
  .دهد مینشان 
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   ماهدی در  متر بر ثانیه10توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از ) 37-4 (شکل

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

 )37-4(شکل در . ده استیفراوانی مناطق بحرانی به حداقل رسدر این ماه از سال  :ماه دی
  . شده استصتوزیع مکانی مشخ
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   ماهبهمن در  متر بر ثانیه10توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از ) 38-4(شکل 

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

، کرمان و ل، کردستان، شمال خراسانیای خزر و اردبی سواحل درماهبهمن در  :بهمن ماه
ی برخوردار است در یار بالایاصفهان از جمله مناطقی هستند که بحران تندباد، از فراوانی بس

  .باشند  این مناطق قابل مشاهده می)38-4( شکل
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   ماهاسفند در  متر بر ثانیه10یع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از توز) 39-4 (شکل

  )1383حبیبی نوخندان،  (
  

 نـسبت بـه     ای در تراکم و تعداد نقـاط بحرانـی         در ماه اسفند تغییر قابل ملاحظه      :اسفند ماه 
  .دهد میتوزیع مکانی را در اسفند ماه نشان ) 39-4(شکل .  مشهود نیستبهمن ماه

  
   بررسی تصادفات در شرایط وقوع تندباد در ایران-4-14

 درصد از 6/0، )1377 تا 1369از سال (ز آمار تصادفات بر اساس نتایج بدست آمده ا
مجموع تصادفات در شرایط توفان رخ داده است که نسبت به سایر شرایط نامساعد جوی 

توزیع مکانی تصادفات در شرایط توفانی بدین شرح است که استانهای . کمترین فراوانی را دارد
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و چهارمحال و )  درصد1/2(کرمان ، ) درصد2/2(، یزد ) درصد5/7(سیستان و بلوچستان 
 )40-4( در شکل. اند بیشترین میزان تصادفات را در این شرایط داشته)  درصد9/1(بختیاری 

در شرایط وقوع تندباد نیز .  نشان داده شده استتصادفاتتوزیع مکانی سهم رخداد توفان در 
اما نحوه . جرحی بوده استمانند سایر شرایط نامساعد، تصادفات خسارتی بیش از انواع فوتی و 

  .برخورد با سایر شرایط جوی متفاوت و بیشتر از نوع برخورد جلو به عقب است
  

  
   تصادفاتتوزیع مکانی سهم رخداد توفان در ) 40-4(شکل 

  )1385حبیبی نوخندان، (
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   منابع مورد استفاده-5

  فارسی) الف

هـای   ز شـبکه راه ی ـ مقاطع حادثـه خ یی، شناسا)1382( ه فنی؛یاداره کل نگهداری راه و ابن -1
 .کشور، وزارت راه و ترابری

بندی ایران از نقطه نظـر عوامـل مـؤثر آب و     ، پهنه)1373( ادیبی، هادی و حمید بهبهانی؛ -2
 .هوایی بر روسازی راه؛ پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه علم و صنعت

 .های ایران عات مربوط به راه، آرشیو اطلا)1383( های کشور؛ نقل و پایانه و سازمان حمل -3

ای به اداره ایمنی و حریم        گزارش محاسبه هزینه تصادفات جاده     ،)1377 (؛آیتی، اسماعیل  -4
 . وزارت راه و ترابری،ها راه

، )تجزیه و تحلیـل، مقایـسه و محاسـبه   (ای ایران   تصادفات جاده ،)1371 (؛آیتی، اسماعیل  -5
 .انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد

 منـوچهر دادخـواه،    ترجمـه کتاب بهمن، ،)1378( ؛بتسی و ویلیامز ناکس.  آرآرمسترانگ، -6
 .انتشارات دانشگاه تهران

های بهـاره ایـران،      ، مطالعه الگوهای سینوپتیکی مؤثر بر یخبندان      )1375(براتی، غلامرضا؛    -7
 .رساله دکتری اقلیم شناسی، دانشگاه تربیت مدرس

، 2، فصلنامه راه و ترابـری، سـال اول، شـماره          ، راهداری زمستانی  )1370(بزازان، محمود؛    -8
 .زمستان

ای   ، پـروژه بـرآورد هزینـه تـصادفات جـاده          )1385(نقل، بخش ایمنی؛      و  پژوهشکده حمل  -9
 ایران

 ای بـه سـبب       ، پروژۀ مطالعـه و بررسـی لغزنـدگی جـاده          )1380(پژوهشکده هواشناسی؛    -10
 .ی کندوان و هرازها ها درجاده های جوی و روشهای کاهش اثرات آن رخداد پدیده
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منی راه در کشورهای در حال رشد، مجلـه  ی، مسائل و مشکلات ا)1373( د؛یبهبهانی، حم -11
 .31جاده، شماره 

  .199 ـ 203 انتشارات دانشگاه تهران، ص ، اقلیم شناسی، )1373 (؛ابراهیم. جعفرپور -12
ارات ای بـر روش تحقیـق در علـوم انـسانی، انتـش          ، مقدمه )1381(حافظ نیا، محمد رضا؛      -13

  .سمت
مـی مـوثر بـر تـردد و تـصادفات      یهـای اقل  دهی، مطالعه پد)1378(د؛  یبی نوخندان، مج  یحب -14

نامه  انی، پا)مطالعه موردی جاده هراز(ی موثریهای اجرا های کوهستانی و ارائه راهکار    جاده
 .کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی تهران

، تحلیـل مکـانی     )1385(ی، شـراره،    حبیبی نوخندان، مجید، صابر حقیقت، اکـرم، ملبوس ـ        -15
 .54تصادفات مرتبط با شرایط جوی در ایران، مجله جاده، شماره 

بینـی آب وهـوای      بندی و امکان سنجی پـیش      ، پروژه پهنه  )1385(حبیبی نوخندان، مجید،     -16
 .نقل و های کشور، پژوهشکده حمل جاده

ای، رویکردی نـوین     اده، هواشناسی ج  )1384(حبیبی نوخندان، مجید، گلی مختاری، لیلا،        -17
 .53در هواشناسی کاربردی، مجله جاده، شماره 

ای و   ، سیـستم اطلاعـات هواشناسـی جـاده        )1384(حبیبی نوخندان، مجید، کرمی، مجید،       -18
المللـی   های راهداری، اولین کنفرانس بین     ها و کاهش هزینه    نقش آن در ارتقاء ایمنی جاده     

 . دی ماه1 آذر ماه و 30ن، ای، دانشگاه تهرا حوادث رانندگی و جاده

، مطالعه توزیع زمانی و مکانی وقوع مه و بررسـی اثـرات          )1384(حبیبی نوخندان، مجید؛     -19
 .، بهار 76آن د رحمل و نقل جاده ای، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره 

هـای کوهـستانی ایـران، رسـاله          ؛ آب و هوا و ایمنی جاده      )1383(حبیبی نوخندان، مجید؛     -20
 .اقلیم شناسی، دانشکده جغرافیا دانشگاه تهراندکتری 

 روزه سیستان، فصلنامه تحقیقات جغرافیـائی،       120بادهای   ).1376(؛  زاده، سیدرضا   حسین -21
  .46شماره 



  189                                                                                   ها  ايمني جاده وهوا  و  آب 

 

تحلیـل عناصـر اقلیمـی ایـران بـه منظـور ارائـه یـک الگـوی                  ،  )1378(؛  حیدری، حـسن   -22
 .بندی، رساله دکتری اقلیم شناسی، دانشگاه تربیت مدرس طبقه

نویسی، مرکز تحقیقـات     نامه ، روش تحقیق با رویکردی به پایان      )1378(خاکی، غلامرضا؛    -23
  .علمی کشور

  .، گزارش ایمنی و ترافیک کشور)1380(های کشور؛  نقل و پایانه و سازمان حمل -24
هـای هواشناسـی     ، گزارشات مربوط به طـرح ایـستگاه       )1380(سازمان هواشناسی کشور؛     -25

 .ای جاده

 .، پروژه ملی رادار)1384(ی کشور، سازمان هواشناس -26

  .بینی هواشناسی ، گزارش مرکز پیش)1384(سازمان هواشناسی کشور،  -27
خیـز کـشور و      طرح شناسایی و بررسی مناطق بهمـن      ،  )1378( ؛سازمان هواشناسی کشور   -28

  .بینی وقوع آن پیش
 مطالعه تجهیزات کنترل ترافیک برای کـاهش تـصادفات        ). 1377(سالاری جوینی، احمد؛     -29

 . راه و ترابری، دانشگاه تربیت مدرس-در راههای برون شهری، گروه عمران

نقل در اقتصاد کـشور، سـمینار کارشناسـی ارشـد      و تاثیر حمل ،  )1375(؛  امید،  سلطان زاده  -30
 .نقل، دانشکده تحصیلات تکمیلی، دانشگاه آزاد اسلامی تهران جنوب و عمران حمل

ای بـه   سی سیستم اطلاعات هواشناسـی جـاده  ، برر)1383( شرکت مهندسین مشاور مترا؛ -31
 . کرج-گانه تهران  محورهای سهITSمنظور استفاده از آن در پروژه 

، روسازی راه و فرودگـاه، چـاپ دوم، انتـشارات دانـشگاه         )1377(طباطبایی، امیر محمد؛     -32
 .تهران

، روش تحقیق در علوم اجتماعی، موسـسه تحقیقـات اقتـصادی،            )1376(عزتی، مرتضی؛    -33
 .شگاه تربیت مدرسدان

هـای تنـد، دفتـر      ، علل خرابی روسازی راه در شـیب       )1372(عامری، محمود و همکاران؛      -34
  .مطالعات و تحقیقات وزارت راه و ترابری

 .شارات دانشگاه پیام نورتان.  آب و هوای ایران،)1374( ؛  بهلول،علیجانی -35



                                                                                             منابع مورد استفاده190 

 

اسی، تهـران، سـازمان      مبانی آب و هواشن    ،)1371 (؛ بهلول و محمدرضا کاویانی    ،لیجانیع -36
  .212 ـ 214 ، صفحاتسمت

ها در ایران، مجله دانشکده ادبیـات        های صعود بارندگی   ، مکانیزم )1372(علیجانی، بهلول؛    -37
 .و علوم انسانی دانشگاه تربیت معلم، تهران، سال اول، شماره اول

 ، جزوه درسـی آب و هـوای ایـران، گـروه جغرافیـای دانـشگاه               )1366(علیجانی، بهلول؛    -38
 .تهران

 .هوا و اقلیم شناسی، دانشگاه فردوسی مشهد ،)1379(علیزاده ، امین و همکاران؛  -39

ان نامـه کارشناسـی     یها، پا   نه تصادفات راه  یز هز یل علل و آنال   ی، تحل )1374(عطار، مهدی؛    -40
 .لی، دانشگاه آزاد اسلامی تهران جنوبیلات تکمینقل، دانشکده تحص و ارشد عمران حمل

هـای تحقیقـاتی ارایـه الگـوی پیـشنهادی            ، تبیین نیازها و الویت    )1382(فخاری، حسین؛    -41
 .جهت همسویی تحقیقات با عمل حسابداری، رساله دکتری حسابداری، دانشگاه تهران

  .202 ـ 204 ، انتشارات سمت،میکروکلیماتولوژی، )1381 (؛کاویانی، محمد رضا -42
، گروه جغرافیـای دانـشگاه   ، جزوه درسی آب و هوای ایران      )1368(کاویانی، محمد رضا؛     -43

 .اصفهان

 کشاورزی ایران و تهیـه      بری زیانبخش   هابررسی سرما ، پروژه   )1380 (؛کمالی و همکاران   -44
  . پژوهشکده هواشناسی و علوم جو.اطلس اقلیمی آن

 تحلیل و پیش بینی یخبندان آذربایجان، پایان نامه دکتـری           ،)1376 (؛یروزفقره باغ،   مجرد   -45
 . تربیت مدرساقلیم شناسی، دانشگاه

 .سازی و راهداری  راهنمای راه،)1362 (وزارت راه و ترابری -46

، اطلاعات مربوط به علل )1379(؛  وزارت راه و ترابرییها معاونت راهداری و ایمنی راه    -47
  .ای، بهمن انسداد و راهبندانهای جاده

 .ایران پروژه باد در سواحل ،)1377( ؛کشور سازمان هواشناسی پژوهشی و آموزشی معاونت -48

 اولاستاندارد ابعاد روسازی راههای جدید، جلد       ،  )1356(؛  BCEOMمهندسین مشاور    -49
 .تعیین ضخامت قشرهای روسازی، وزارت راه و ترابری
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  فهرست انتشارات
  

  قيمت  تاريخ انتشار  عنوان 
  )ريال(

      های تحقیقاتی پروژه) الف
 ٠٠٠/١١  ٨٣  بهار  اختمانیکاربرد آب و مصالح محلی چابهار برای ساخت بلوکهای س . ١
 ٠٠٠/١٣  ٨٣  بهار  گیرهای ایمنی در راهها های طراحی و کاربرد حفاظها و ضربه شیوه . ٢
 ٠٠٠/١٤  ٨٣  بهار  ضوابط طراحی و اجرای روسازی راه آهن بدون بالاست  . ٣
 ٠٠٠/٢٧  ٨٣  بهار  های بتنی و آسفالتی  بررسی و مقایسه فنی و اقتصادی رویه . ٤
 ٠٠٠/١٦  ٨٣  زمستان  کیفی مصرف قیر در راههای کشوربررسی مسائل کمی و  . ٥
 ٠٠٠/١١  ٨٤  بهار  ضوابط طراحی و اجرای آسفالت ماستیک . ٦
 ٠٠٠/١١  ٨٤  بهار  سازی پایه علائم راه راهنمای طراحی و ایمن . ٧
بررسی عوامل مؤثر در ارزیابی و توجیه فنی و اقتصادی، اجتمـاعی و زیـست                . ٨

  آهن  های راه و راه محیطی پروژه
  

  تابستان
  
٨٤  

  
٠٠٠/٢٤ 

سـطحی راه،     راهنمای طراحی واجرای سیستم زهکشی آبهای سـطحی و زیـر           . ٩
  )های اجرایی و نقشه(آهن وفرودگاه  راه

  
  تابستان

  
٨٤  

  
٠٠٠/٢٣ 

های آسفالتی بـر اسـاس عملکـرد و پیـشنهاد             های جدید طرح مخلوط      روش . ١٠
  روش مناسب برای کشور

  
  تابستان

  
٨٤  

  
٠٠٠/١٣ 

 ٠٠٠/١٨  ٨٤  تابستان  های خاکریز و روسازی راهها یت لایهراهنمای تثب . ١١
 ٠٠٠/١٤  ٨٤  تابستان  تسلیح خاکریز و بستر راهها با استفاده از ژئوگرید . ١٢
 ٠٠٠/٢٠  ٨٤  پاییز  ونقل ریلی های هوشمند حمل سیستم . ١٣
 ٠٠٠/١٧  ٨٤  زمستان  ظرفیت باربری محوری شمعها . ١٤
 ٠٠٠/٢٦  ٨٤  زمستان  های راه در پل و سازه ها نقشه و جزئیات فنی، مشخصات تهیه راهنمای . ١٥
 ٠٠٠/١٤  ٨٥  بهار  ها تثبیت شیب شیروانی خاکریزها و خاکبرداری . ١٦
 ٠٠٠/١٠  ٨٥  بهار  روشهای نوین تعیین مشخصات و ارزیابی روسازی راه . ١٧
طرح ضوابط مخلوطهای آسفالتی برای مناطق گرمـسیر، سردسـیر و شـیبهای              . ١٨

  ها تند جاده
  
  

  
  بهار

  
٨٥  

  
٠٠٠/١٠ 

 ٠٠٠/١٥  ٨٥  بهار  سنجی اقتصادی آن در ایران روشهای بازیافت سرد و گرم آسفالت و امکان . ١٩



 

 

 ٠٠٠/٢٢  ٨٥  بهار   های ساماندهی فعالیت عوارضی در آزادراههای کشور ارائه روش . ٢٠
 ٠٠٠/١٧  ٨٥  بهار  کاربرد پلیمر در بهبود خواص قیرها و مخلوطهای آسفالتی . ٢١
 ٠٠٠/٧٥  ٨٥  پاییز  مدیریت پل . ٢٢
 ٠٠٠/٢٥  ٨٥  زمستان  ای و تاثیر آنها بر عملکرد پلها آشنایی با جداسازهای لرزه . ٢٣
 ٠٠٠/٢٥  ٨٥  زمستان  ها آب و هوا و ایمنی جاده . ٢٤

       
        های تخصصی گزارش) ب
٠٠٠/١٠  ٨٢  تابستان  ممیزی ایمنی راه . ١
٠٠٠/١٠  ٨٢  پاییز  پیشنهاداتی برای آزمایش ژئوتکستایلها . ٢
٠٠٠/١٠  ٨٢  پاییز  د برای طراحی و ساخت خاکریزهای راه راهنماییهای سودمن . ٣
روشها و شرایط لازم برای عملیات خاکی به منظـور کـاهش اثـرات زیـست                 . ٤

  های راه محیطی پروژه
  

  پاییز
  
٨٢  

  
٠٠٠/١٠

٠٠٠/١٠  ٨٢  پاییز  آلودگی ناشی از دی اکسید نیتروژن در تونلهای راه . ٥
٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  ایمنی در تونلها . ٦
٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  ریت ترافیک و کیفیت سرویسمدی . ٧
٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  های موجود بین شهری بهینه سازی شبکه . ٨
٠٠٠/١٠  ٨٣  بهار  بیست و دومین همایش جهانی راه پیارک . ٩
٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  نقل عمومی و ها و منافع اجتماعی حمل ها هزینه یارانه . ١٠
٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  ریزی و بودجه در شبکه راهها برنامه . ١١
٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  روشهای مشارکت همگانی در توسعه پروژه راه . ١٢
 ٠٠٠/١١ ٨٣ بهار  )بنزین و گازوییل(المللی سوخت  های بین قیمت . ١٣
 ٠٠٠/١١ ٨٣ بهار  2010نقل اروپایی تا سال  و سیاست حمل . ١٤
٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  مبانی تحلیل اقتصادی . ١٥
٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  GRSP 2003گزارش سالانه ژوئیه  . ١٦
٠٠٠/١٠  ٨٣  بهار  راهنمای ممیزی ایمنی راه . ١٧
٠٠٠/١٠  ٨٣  تابستان  IRFهای  راهنمای فیلم . ١٨
شد و شرایط     و  پذیر برای آمد    های انعطاف   انتخاب مصالح و طراحی روسازی     . ١٩

  وهوایی سخت آب
  

  تابستان
  
٨٣  

  
٠٠٠/١٦ 



  

 

 ٠٠٠/١٠  ٨٣  تابستان  راههای دسترسی به مناطق برون شهری . ٢٠
 ٠٠٠/١١  ٨٣  تابستان   نگهداری راه روشهای ساده . ٢١
٠٠٠/١٠  ٨٣  تابستان  تجهیزات اتوماتیک بررسی ترک خوردگی روسازی راه . ٢٢
٠٠٠/١٠  ٨٣  پاییز  ارتقاء و بهبود عملکرد داخلی راهها . ٢٣
٠٠٠/١٠ ٨٣ پاییز  تأمین مالی و ارزیابی اقتصادی . ٢٤
٠٠٠/١٠ ٨٣ پاییز  بهبود تأمین منابع مالی و مدیریت نگهداری راه . ٢٥
٠٠٠/١٠ ٨٣ پاییز  پذیر موجود های انعطاف بازیافت روسازی . ٢٦
٠٠٠/١٠ ٨٣ پاییز  نقل هوشمند و حمل . ٢٧
٠٠٠/١٠ ٨٣ پاییز  های راهسازی محیط زیست و پروژه . ٢٨
٠٠٠/١٠  ٨٣  پاییز  تر های ایمن تقسیم مسؤولیت برای داشتن جاده . ٢٩
٠٠٠/١٠  ٨٣  زمستان  ای قل جادهن و های پایدار حمل گیری در اعمال سیاست فرآیند تصمیم . ٣٠
٠٠٠/١٠  ٨٣  زمستان  ای  کیفیت خدمات جاده . ٣١
٠٠٠/١٠  ٨٣  زمستان  ها روشهایی برای ارزیابی خطر وقوع زمین لغزه . ٣٢
٠٠٠/١٠  ٨٣  زمستان  های راه در کشورهای عضو پیارک روشهای ارزیابی اقتصادی برای پروژه . ٣٣
٠٠٠/١٠  ٨٣  زمستان  های نگهدارنده خاک راهنمای ارزیابی سیستم . ٣٤
٠٠٠/١٠  ٨٤  بهار  آشنایی با مفاهیم مدیریت روسازی . ٣٥
  هـای   راهنمای انعقاد قرارداد، نحوه انتخاب و مدیریت مشاوران در فعالیـت           . ٣٦

  مهندسی پیش از ساخت
  

  بهار
  
٨٤  

  
٠٠٠/١٠

٠٠٠/١٠  ٨٤  بهار  تضمین کیفیت در عملیات خاکی . ٣٧
٠٠٠/١٠ ٨٤ بهار  های بتنی مسلح پیوسته رویه . ٣٨
٠٠٠/١٠  ٨٤  بهار  ها، تجربیات موجود و پیشنهادات ها، دستورالعمل بندی تونل طبقه . ٣٩
٠٠٠/١٠ ٨٤ بهار   اقتصادی در مدیریت راه-های اقتصادی و اجتماعی نقش مدل . ٤٠
٠٠٠/١٠  ٨٤  تابستان  ونقل عمومی نقل ترکیبی، اقداماتی جهت تشویق به استفاده از حمل و حمل . ٤١
٠٠٠/١٠  ٨٤  تابستان  مین بودجه نگهداری راهها در افریقاپیشرفت مدیریت و تأ . ٤٢
 ٠٠٠/١١  ٨٤  پاییز  برنامه ملی ایمنی ترافیک کشور ترکیه . ٤٣
 ٠٠٠/١٧  ٨٤  پاییز  ، آسیا و اقیانوسیه2003ونقل در منطقه اسکاپ در سال  بررسی توسعه حمل . ٤٤
٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان  تبادل فناوری و توسعه  . ٤٥
٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان   راههای دارای رویه بتنی . ٤٦



 

 

٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان  تجدید ساختار بخش راه  . ٤٧
٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان   نقل کالا و حمل . ٤٨
٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان  GRSP 2004گزارش سالانه ژوئن  . ٤٩
 ٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان   شده در خاكريز و بتن خرد آسفالتي هاي رويه تبازياف از احاصل مصالح بكارگيري . ٥٠
 ٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان  تراکم ترافیک در آزادراهها و بزرگراهها . ٥١
 ٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان    کاربرد بتن غلتکی در راهسازی . ٥٢
 ٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان   راهنمای تأمین روشنایی راهها . ٥٣
 ٠٠٠/١٠  ٨٤  زمستان  راهسازی در نواحی بیابانی . ٥٤
 ٠٠٠/١٠  ٨٥  بهار  مدیریت عملکرد پلها .٥٥
 ٠٠٠/١٢  ٨٥  بهار  نقل ریلی و سیستم مدیریت ایمنی در صنعت حمل. ٥٦
 ٠٠٠/١٠  ٨٥  بهار   راهنمای ممیزی سیستم مدیریت ایمنی هوایی.٥٧
 ٠٠٠/١٠  ٨٥  بهار   توسعه ابزارهای سنجش عملکرد.٥٨
 ٠٠٠/٣٠  ٨٥  بستانتا  )جلد اول(نواحی کنار راه و زهکشی نگهداری . ٥٩
 ٠٠٠/٣٠  ٨٥ تابستان  ) جلد دوم(تعمیر و نگهداری راههای شوسه . ٦٠
 ٠٠٠/٢٥  ٨٥ تابستان  )جلد سوم(تعمیر و نگهداری راههای دارای رویه آسفالتی . ٦١
 ٠٠٠/١٥  ٨٥ تابستان  )جلد چهارم(ها و ادوات کنترل ترافیک  نگهداری سازه. ٦٢
 ٠٠٠/١٠  ٨٥ تابستان  ی کنترل ترافیک در اروپافناوری و اقدامات ابتکار. ٦٣
 ٠٠٠/١٠ ٨٥ تابستان  معرفی سیستم مدیریت ریسک. ٦٤
 ٠٠٠/١٢ ٨٥ تابستان  سازی زیرسازه پلها تعمیر و مقاوم. ٦٥
 ٠٠٠/٢٠ ٨٥ پاییز  ای برداری و نگهداری تونلهای جاده الگوی مناسب برای بهره. ٦٦
 ٠٠٠/٢٦  ٨٥  پاییز  مدیریت ایمنی راه. ٦٧
 ٠٠٠/١٠  ٨٥  پاییز  ای بر مدیریت ریسک در راهها مطالعه. ٦٨
 ٠٠٠/١٠  ٨٥  پاییز  ای تصادفات جاده جهانی در خصوص پیشگیری از صدمات ناشی از گزارش. ٦٩
 ٠٠٠/١٠  ٨٥  پاییز  ارزیابی و تأمین بودجه نگهداری راه در کشورهای عضو پیارک. 70
 ۰۰۰/۱۰  ۸۵  پاییز  اظت کاتدیک عرشه پلهاحف. 71
 ۰۰۰/۱۰ ۸۵  پاییز  شهری های بهبود ایمنی در راههای بین روش. 72



  

 

      کتب) ج
 ٠٠٠/١٥  ٨٣  تابستان  فرهنگ جامع دریایی . ١
 ٠٠٠/٣٩ ٨٣  تابستان  )دو جلد(ریزی و طراحی فرودگاه  برنامه . ٢
 ٠٠٠/٧ ٨٣  تابستان  فرهنگ و اصطلاحات فنی و مهندسی راه . ٣
 ٠٠٠/١٢٥ ٨٤  پاییز  )پیارک( راهنمای ایمنی راه  . ٤
 ٠٠٠/٤٠ ٨٤  پاییز  )همراه با نسخه الکترونیک(فرهنگ مصور دریایی  . ٥

      
      ضوابط)د
 ٠٠٠/٥٠ ٨٤  زمستان  ای نامه نحوه بارگیری، حمل و مهار ایمن بار وسایل نقلیه باربری جاده آیین . ١
 ٠٠٠/٢٦  ٨٤  زمستان  های راه در پل و سازه ها نقشه و جزئیات فنی، مشخصات تهیه راهنمای . ٢
  و  کنتـرل  ،العمل مطالعات و طراحی سیستمهای ایمنی، روشنایی، تهویه       ردستو . ٣

  ای برق تونلهای جاده
  

  زمستان
  
٨٥ 

  
٠٠٠/٢٠ 

 ٠٠٠/٢٠  ٨٥  زمستان  آزمایشهای استاتیکی شمعهاالعمل ردستو . ٤
 ٠٠٠/٢٠ ٨٥  زمستان  دستورالعمل تحویل موقت و قطعی راهها . ٥

      
      لوح فشرده) ه
 عنـوان از نـشریات وزارت راه اسـترالیا و           186شامل   (Austroadsنشریات   . ١

  )pdfنیوزلند در موضوعات مختلف بصورت فایل 

  

  

  پاییز
  
٨٣ 

  
٥٠٠/٣٤ 

 ٨٣  زمستان  ) لوح فشرده42 فیلم در 107شامل  ( IRFهای آموزشی راه  فیلم . ٢
  
  

٥٠٠/٣٤  
  )قيمت واحد(

 SWOV DRI , VTI, عنـوان از نـشریات   138شامل  ( SWOVات نشری . ٣

NCHRP, در موضوعات مختلف بصورت فایل pdf(  
  

  بهار
  
٨٤ 

  
٥٠٠/٣٤ 

مجموعه هفت جلدی منتـشر شـده از سـوی سـازمان            (نامه ایمنی راهها      آیین . ٤
  )ریزی مدیریت و برنامه

  
  پاییز

  
٨٤ 

  
٥٠٠/٤٧ 

  پاییز   ایرانهای دریایی نامه طراحی بنادر و سازه آیین . ٥
  

٠٠٠/٥٠ ٨٥ 
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