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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

The Dehgolan–Sanandaj corridor is one of the key transportation 

routes connecting Dehgolan County to Sanandaj and serves as a 

primary access road from Sanandaj to Tehran. Various natural 

factors influence road-related hazards, including precipitation, 

slope, elevation, mass movements, freezing, and others. Due to 

its passage through mountainous areas with steep gradients and 

diverse environmental and climatic conditions, this route is 

prone to hazards such as flooding, landslides, and avalanches. 

This study aims to identify and map the hazard-prone zones 

along this corridor by considering regional characteristics. To 

this end, key environmental criteria affecting road safety—

including elevation, slope, slope aspect, land use, precipitation, 

and freezing—were first prepared and standardized. In the next 

step, the relative importance (weight) of each criterion was 

determined through expert opinion using pairwise comparisons 

within the Analytic Hierarchy Process (AHP), analyzed with the 

Expert Choice software. Finally, a road safety risk assessment 

map was developed. The zoning results revealed that the 

vulnerability levels along the studied route are distributed as 

follows: 56.43% in the very low-risk class, 2.17% in low-risk, 

5.41% in moderate-risk, 10.74% in high-risk, and 25.23% in the 

very high-risk class. Moreover, results indicate that the low-risk 

zones predominantly occur in areas with 0–10% slope, covering 

approximately 76% of the route. In contrast, zones with very 

high risk are mainly located at elevations above 2000 meters, 

featuring mountain passes and steep slopes, with 21.3% and 3% 

falling into high and very high elevation classes respectively—

collectively accounting for about 1% of the total route area. 
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Extensive Abstract 

Introduction 

Currently, the functioning and progress of 

modern society heavily relies on road 

networks. Road networks are one of the 

vital networks whose damage can cause 

excess pressure on other networks, 

especially in emergency situations. Also, 

road transport networks, as the most 

widespread and accessible form of freight 

and passenger movement, are exposed to a 

wide range of natural and man-made 

hazards. Extreme weather conditions or 

natural disasters can significantly disrupt 

the transport network. Natural hazards such 

as floods, landslides, earthquakes and 

tsunamis have significant impacts on the 

ability of transport systems to provide safe, 

efficient and accessible transport. Many 

road hazards are associated with various 

climatic, hydrological, geomorphological, 

etc. factors. In this regard, the geographic 

information system, with its capabilities of 

linking spatial and descriptive 

environmental characteristics, is a suitable 

tool for assessing road hazards with an 

environmental approach. any road hazards 

are associated with various factors, 

including climatic, hydrological, 

geomorphological, and other environmental 

elements. In this context, Geographic 

Information Systems (GIS), with their 

capability to integrate spatial and 

descriptive environmental characteristics, 

serve as an effective tool for assessing road 

hazards through an environmentally 

oriented approach. Accordingly, this study 

aims to utilize Geographic Information 

Systems (GIS) and the Analytic Hierarchy 

Process (AHP) method to identify and 

evaluate the contributing factors to road 

hazards along the Dehgolan to 

Sanandaj route. 
 

Methodology 
In this study, the Analytic Hierarchy 

Process (AHP) method based on climatic 

variables was used to assess road safety on 

the Dehgolan-Sanandaj axis. In this regard, 

influential criteria including climatic data, 

land use, and physiographic characteristics 

were used to investigate the safety of the 

Dehgolan-Sanandaj axis. In this regard, six 

influential factors including slope, slope 

direction, digital elevation model, land 

cover, precipitation, and frost were 

selected. Each of the above criteria was 

extracted in the ArcGIS 10.8.2 software 

environment and standardized according to 

their nature. In the following, the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) method was used 

to obtain the importance of each of these 

factors (criteria) in relation to road hazard 

risk. 

 

Results and discussion 
The study of the importance of the criteria 

shows that the slope factor has the greatest 

effect on the occurrence of road 

environmental hazards compared to other 

factors. Also, the land use criterion has the 

least effect on the occurrence of road 

hazards. The results show that most of the 

studied axis is in the low slope and very 

low risk class, which generally includes 

agricultural vegetation lands. According to 

Table (5), about 57 percent of the axis 

surface has very low risk, about 2 percent 

of the axis surface has low risk, and about 5 

percent of the axis surface has medium risk. 

Along the Dehgolan to Sanandaj axis, the 

presence of a high-slope pass in the study 

area has caused about 10 percent of the axis 

surface to be in the high risk class and 25 

percent of the axis surface to be in the very 

high risk class. 

 

Conclusion 

The occurrence of various environmental 

hazards, including floods, landslides, 

avalanches, etc., in interprovincial and 

urban road communications leaves 

significant human and financial losses. In 

order to reduce losses and increase the 

safety factor, it is necessary to predict, 

examine and analyze hazardous areas using 

various parameters. In this regard, using 

climatic, topographic and land cover 

criteria, environmental hazard zoning was 

carried out to assess the safety of the 

Dehgolan-Sanandaj axis. Based on the 

results obtained from zoning in the studied 

axis, the risk level of this axis was extracted 

and identified as 56.43% in the very low 

risk class, 17.2% in the low risk class, 

41.5% in the medium risk class, 74.10% in 

the high risk class and 23.25% in the very 

high risk class. The results also show that 
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the low risk class is mostly in the 0 to 10% 

slope class, which covers 76% of the axis. 

But the very high risk areas at an altitude 

above 2000 meters, which have passes and 

steep slopes, are 21 and 3 percent in the 

high and very high altitude classes, which 

cover about 1 percent of the axis area. 
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شهرستان دهگلان و سنندج و  نیب یاز مواصلات مهم ارتباط یکیمحور دهگلان به سنندج 
در رخداد  یمختلف یعی. عوامل طبباشد یسنندج به تهران م یارتباط یاصل یها از جاده یکی

 خبندانی ،یا ارتفاع، حرکات دامنه ب،یبه بارش، ش توان یدارند که م ریتأث یا مخاطرات جاده
 ب،یپرش ،یعبور از مناطق کوهستان لی. محور دهگلان به سنندج به دلردو ... اشاره ک

 ل،یهمچون س یوقوع مخاطرات لیمتفاوت، پتانس یمیو اقل یعیطب طیبا شرا یها دامنه
منطقه در صدد  اتیبهمن را دارد. پژوهش حاضر با در نظر گرفتن خصوص لغزش، نیزم

 یطیمح یارهایراستا ابتدا مع نی. در اباشد یمحور م نیمناطق حساس ا یبند و پهنه ییشناسا
آماده  خبندانیبارش و  ،یاراض یکاربر ب،یجهت ش ب،یجاده اعم از ارتفاع، ش یمنیمؤثر بر ا

با نظر کارشناسان خبره و با  ارهایاز مع کیشدند. در مرحله بعد وزن هر  یو استانداردساز
 Expertافزار  سه و در نرمیمقا یصورت زوج به یسلسله مراتب لیروش تحل یریکارگ به

Choice یا جاده یمنیا یابینقشه ارز هیاقدام به ته تیقرار گرفت. در نها یموردبررس 
 نیا یریرپذخط زانیدر محور موردمطالعه، م یبند آمده از پهنه دست به جی. بر اساس نتادیگرد

 31/6درصد در خطر کم،  11/2کم،  اریدرصد در کلاس خطر بس 34/65 بیمحور به ترت
درصد در کلاس خطر  24/26و  ادیدرصد در کلاس خطر ز 13/11درصد در خطر متوسط، 

که کلاس خطر کم  دهد ینشان م جینتا نیشدند. همچن ییاستخراج و شناسا ادیز اریبس
درصد از محور را در برگرفته است. اما  15درصد قرار دارد که  11تا  1 بیدر کلاس ش شتریب

تند  بیها و ش گردنه یمتر که دارا 2111 یدر ارتفاع بالا ادیز یلیبا خطر خ یها پهنه
درصد  1اند که حدود  قرارگرفته ادیز یلیو خ ادیز یدرصد در کلاس ارتفاع 4و  21 باشد یم

   .ردیگ یسطح محور را در برم
 

مجله جغرافیا . دهگلان به سنندج ری: مسیطیمح یبر پارامترها دیبا تأک یا جاده یمنیا یابیارز(. 1313. )معصومه ،مقبل و ای، پویزارع استناد:
 .11-41(، 1)2، و توسعه فضایی
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 مقدمه
در پی (. et all., 2020Danila -Toma) کشورها هستند یبانیتوسعه و پشت یاز ارکان اساس یکیونقل  حمل یها شبکه

شود نیز  ای جاده های یرساختزافزایش سریع شهرنشینی و تغییرات آب و هوایی، مخاطرات مختلف که سبب آسیب به 

 یها شبکه هب یمتک شدت بهجامعه مدرن  شرفتیدر حال حاضر، عملکرد و پ (.Zhu et all., 2021)است  یافته افزایش

 یها بر شبکه مازادباعث فشار  تواند یآن م آسیب بهاست که  یاتیح یها از شبکه یکی یا جاده یها شبکه است. یا جاده

 ینتر دسترسو در  ینتر گسترده عنوان به یا جاده ونقل حمل یها شبکههمچنین . شود یدر مواقع اضطرار ژهیو به گرید

 ها یبآساز مخاطرات طبیعی و انسانی قرار دارد. تنوع و گستردگی  یا گستردهنوع جابجایی بار و مسافر، در معرض پهنه 

از سوی دیگر، موجب افزایش  یونقل حمل های زیرساختو فرسودگی  سو یکناشی از موقعیت جغرافیایی کشور از 

شور بر اقتصاد ک یرناپذ جبران های یبآسو  یا جاده ونقل حمل یها شبکهناشی از مخاطرات در  های ینههزروزافزون 

 توجهی قابل طور بهرا  ونقل حملشبکه  تواند می یعیطب یایبلا ای دیشد ییآب و هوا طیشرا(. 1434قاسمی، ) گردیده است

 ونقل حمل های یستمس ییبر توانا توجهی قابل تأثیرات یزلزله و سونام ن،یرانش زم ل،یمانند س یعیمختل کند. خطرات طب

های  طور که توسعه راه همان (.Hassan et all., 2022) کارآمد و در دسترس دارند من،یا ونقل حمل کیارائه  یبرا

ریزی و مطالعات  ها بدون برنامه ارتباطی برای رونق اقتصادی شهرها و کشورها ضروری است، ایجاد و گسترش این راه

بار جانی و مالی برای  زیان و در نتیجه، بروز پیامدهای زیست محیطعلمی، اغلب منجر به برهم خوردن تعادل طبیعی 

 های شبکه ینتر پرحادثهی از یکران یزمینی ا ونقل حمله کدر همین ارتباط شب(. 1435)اسفندیاری،  ها شده است انسان

ره جامعه تحمیل کسنگینی را در بعد ملی بر پی های ینههزه تلفات انسانی و خسارات مادی آن کجهان است  ونقل حمل

؛ که از آن است شده انجاممطالعات مختلفی در زمینه ارزیابی ایمنی جاده به همین دلیل، (. 1413، تبار فلاح) کند یم

 کردیرو از ای جاده های شبکهی عیخطرات طب لیتحل منظور بهاشاره کرد که ( 2112تاسنت و همکاران ) به مطالعه توان یم

اثرات ( 2112داود و همکاران ) .فاده نمودو است یانسان ای یاجتماع ،یبر اساس عوامل اقتصاد ارهیچند مع گیری تصمیم

که  دهد ینشان م یشنهادیپ کردیرو نیا کارگیری بهمکه بررسی کردند.  یا جادهبر شبکه  GISخطر سیل را با استفاده 

 در ها جاده درصد 61 وخطر متوسط  در کلاسدرصد  23کم،  لیشهر مکه در معرض خطر س یا درصد از شبکه جاده 21

به بررسی زمانی و مکانی اثرگذاری مخاطرات طبیعی حاصل از ( 2113کلر و آتز ) قرار دارند. لیس دشدی اثرات معرض

که ارتباط نزدیکی بین  دهد یمنتایج نشان  وتحلیل تجزیهپرداختند.  ها جادهبر زیرساخت  2114شدید سال  یها بارش

وجود دارد.  لغزش زمینمیزان بارندگی در مناطق مختلف با تعداد تصادفات و وقوع مخاطرات محیطی اعم از سیل و 

 .رسد یمحادثه  34روز به تعداد  6بیشتر شده و در طی  یا جادهبا افزایش روزهای بارندگی تعداد تصادفات  که طوری به

در کشور تایلند بررسی کردند.  یا جادهو سیل را بر روی شبکه  لغزش زمینت اقتصادی اثرا( 2115میس و همکاران )

هزار پوند  1311تا  131و  1111تا  311در چند ناحیه به ترتیب  لغزش زمینمستقیم رخداد  های ینههزنتایج نشان داد که 

. همچنین اثرات غیرمستقیم باعث افزایش بار باشد یمهزار پوند  4211هزینه مستقیم وقوع سیل  که درحالیبوده است 

با استفاده را ی رومانکشور  بخارست ونقل حملشبکه  پذیری آسیب یامدهایپ( 2121دانیلا و همکاران ) .شود یمترافیکی 

که مرکز شهر  دهد ینشان م جینتاخودکار بررسی کردند.  نسبتاً ماژول کیبه همراه  Open Street Map های دادهاز 

ها،  نشان ها و آتش ها توسط آمبولانس مکان نیبه ا یدسترس عدم لیها، بلکه به دل ساختمان ختنیفرور لیبه دل تنها نه

با در  یا جاده یها شبکهدر پژوهشی به تحلیل ریسک ( 2124ژو و همکاران ) .د بودنخواه ترریپذ بیآس یتوجه قابل طور به

پرداختند. نتایج نشان داد که حدود در چندین شهرستان کشور چین  پذیری یبآسو  لغزش ینزمنظر گرفتن حساسیت 

 یها شهرستاندرصد از  5/13بوده، حدود  لغزش ینزمدر کلاس حساسیت کم  ها شهرستاندرصد از سطح  43/55
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درصد از سطح شمال شرقی شهرستان لیبو و  64/65حدود و در کلاس حساسیت متوسط یونگشان، سونگشی و ماکو 

کم  یا جادهخسارت  خطر کم. همچنین نتایج نشان داد که برای مناطق گیرد برمیهرستان سونگ شو را در بخشی از ش

 به( 2123ژو و همکاران ). باشد یمخطر نیز متوسط  باشد یمرانش زمین  عمدتاًاست. اما برای مناطق با خطر متوسط که 

امل دما، وع عصبی پرداختند. محققین ازو شبکه  یفاز یها روشبا استفاده از  ها جاده یعیطب یایبلا سکیر یابیارز

استفاده  و تراکم جاده شناسی زمین ،شناسی سنگ ،یاهیپوشش گ ب،یجهت ش ب،یارتفاع، ش ،یبارندگ ،یرطوبت نسب

 یها جادهکردند. نتایج نشان داد  یبند طبقهی را در سه کلاس خطر متوسط و زیاد عیطب یایخطر بلا یابینقشه ارزکردند. 

 ا،یویدر شهر ج عمدتاً خطر کم یا جاده های بخش و دارند قرار کم ودر سطح خطر متوسط  عمدتاً نگچوانیشهرستان ل

شهرستان  یخطرناک در جنوب غرب یا جاده یها . بخشاند شده توزیع انگیو شهر ها انینگتیشهر ل ،یشهر سانج

در که ( 1433و همکاران ) باقدم .شوند یم افتیشهر داکسو  یو بخش مرکز انگیج نیشهر د یشمال شرق چوان، نگیل

در این محیطی و مکانی پرداختند.  یها دادهمریوان با استفاده از  -مسیر سنندج  یا جادهپژوهشی به ارزیابی ایمنی 

، هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی استفاده کردند. بعد از انطباق شناسی ینزمپژوهش محققین از معیارهای اقلیمی، 

درصد از سطح  56که  دهد یممریوان استخراج شد. نتایج نشان  -فوق نقشه مخاطرات محیطی محور سنندج  های یهلا

برنا و  .اند قرارگرفتهدرصد در کلاس خطر متوسط  11درصد در کلاس خطر زیاد و  26خطر بسیار زیاد،  در کلاسمحور 

در محور کرج چالوس با رویکرد مخاطرات اقلیمی  یا جاده ونقل حمل( به ارزیابی سوانح و ایمنی 1436همکاران )

کیلومتر، پدیده  136تا  36ریزش باران از بیشترین احتمال خطر در  ذکرشدهپرداختند. نتایج نشان داد که در محور 

سقوط پدیده کیلومتر و  141تا  35کیلومتر، پدیده مه از  36تا  36از کیلومتر، پدیده ریزش برف  36تا  46یخبندان از 

با رویکرد مخاطرات  یا جاده( به ارزیابی ایمنی 1432گلمرادی و همکاران ) شناسایی شدند.کیلومتر  11تا  65بهمن از 

، ریزش سنگ و ریزش بهمن محور لغزش زمینبیان نمودند که پونل پرداختند. محققین  –محیطی محور خلخال 

نشان داد که بیشتر مناطق، با خطر بسیار زیاد در نزدیکی جاده و مناطق  یبند پهنهنتایج . کند یمموردمطالعه را تهدید 

را  تأثیربیشترین  یساز جادهعامل شیب و عامل  موردبررسی. همچنین بین معیارهای انسانی و طبیعی اند قرارگرفتهمرتفع 

بر  مؤثرو عوامل  یا جاده( در پژوهشی توزیع مکانی تصادفات 1311علیان و کلانتری ) دارد. یا دامنهحرکات در رخداد 

، سپس نسبت به یآور جمعرا  داده رخمحققین ابتدا تصادفات بررسی و تحلیل نمودند. کندوان  –در محور کرج آن را 

 ،تقاطع نقاط ،انحنا هدرج ،جاده یبشاز جمله  مؤثرعوامل  یها نقشهمسیر در سطح کیلومتر مشخص نمودند در ادامه 

 یبند پهنهنمودند و در نهایت نقشه  استانداردسازیاستخراج و  را موردمطالعهه منطق اطراف یکاربرو  ،یماقل ،تراکم درصد

 به توجه با تصادفدر وقوع  مؤثر عامل ترین مهم که داد نشانه نتایج مطالع و ایجاد شد. ها یهلابا استفاده از ترکیب 

بررسی پیشینه . دارند قرار یبعد های یتاولو در یبشو  تراکم ،یماقل ،تقاطع یرهایمتغو  انحناست یرمتغ ،شده انجام یلتحل

در داخل و  گیری یمتصم یها روشمکانی و  یها داده کارگیری بهدر زمینه  ارزشمندیمطالعات  هک دهد یمپژوهش نشان 

در  یا جادهخطر  یها پهنهاما مطالعات کمتری به تعیین است  شده انجام یا جادهارزیابی مخاطرات خارج کشور در زمینه 

قرار گرفتن در مناطق کوهستانی و  به دلیلکشور  یا جادهمحورهای حالی است که بیشتر  این دراخل کشور پرداختند. د

در معرض رخداد مخاطرات محیطی قرار دارند. لذا شناسایی و معرفی این  عبورال صعبمناطق  بعضاًو زیاد  های یبش

مخاطرات  بسیاری از که طوری به. باشد یمضروری  کاهش صدماتو  یا جادهمخاطره وقوع مناطق در پیشگیری از 

در این راستا سیستم اطلاعات هستند. با عوامل مختلف اقلیمی، هیدرولوژیکی، ژئومورفولوژیکی و غیره در ارتباط  یا جاده

ابزاری مناسب جهت  عنوان بهخصوصیات مکانی و توصیفی محیط  ارتباط دهی های یتقابلجغرافیایی با برخورداری از 

تا با استفاده از سیستم  در صدد استبه همین دلیل این پژوهش  .باشد یمبا رویکرد محیطی  یا جادهارزیابی مخاطرات 
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محور  یا جادهدر رخداد مخاطرات  مؤثراطلاعات جغرافیایی و روش تحلیل سلسله مراتبی به شناخت و ارزیابی عوامل 

 بپردازد.دهگلان به سنندج 

 

 مبانی نظری

 اقلیمی، شرایط جمله از مختلفی عوامل که است ترافیک و ونقل حمل حوزه در کلیدی موضوعات از یکی ای جاده ایمنی

 محیطی، شرایط عوامل، این میان در. گذارند می تأثیر آن بر رانندگان رفتار و ها زیرساخت کیفیت راه، هندسی های ویژگی

 مطالعات. کنند می ایفا تصادفات میزان در اساسی نقشی جاده، هندسی و فیزیکی های ویژگی و اقلیمی عناصر ویژه به

 را تصادفات وقوع احتمال توانند می مه و شدید باد یخبندان، برف، باران، بارش همچون جوی شرایط که اند داده نشان

 کاهش و جاده سطح لغزندگی افزایش رانندگان، دید کاهش(. Andrey et al., 2003) دهند افزایش توجهی قابل طور به

 به بارانی، روزهای در که اند کرده تائید ها پژوهش. است ای جاده ایمنی بر شرایط این اثرات جمله از نقلیه وسیله کنترل

 ,.Quddus et al) یابد می افزایش ٪21 تا تصادف وقوع خطر جاده، سطح و خودرو تایر بین اصطکاک کاهش دلیل

 مسیر تغییرات و موانع به ها آن واکنش کند، می پیدا کاهش رانندگان دید میدان که آلود مه شرایط در همچنین، (.2010

 (.  Brijs et al., 2008) شود می بیشتر تصادف احتمال و شده کندتر

 تشکیل سردسیر، مناطق در. است دما کاهش و یخبندان دارد، تأثیر ها جاده ایمنی بر که اقلیمی عناصر ترین مهم از یکی

 اند داده نشان مطالعات. شود می نقلیه وسایل لغزش موجب و داده کاهش شدت به را اصطکاک ضریب جاده، سطح بر یخ

 یابد می افزایش تصادفات نرخ جاده، سطح روی بر یخ ماندن باقی دلیل به صبح، هنگام ویژه به پایین، دماهای در که

(Buddhavarapu et al., 2013 .)تواند می کوهستانی، و باز مناطق در خصوص به شدید، بادهای وزش این، بر علاوه 

 مانند سنگین خودروهای برای ویژه به مسئله این. شود مسیر از انحراف باعث و ساخته دشوار را نقلیه وسیله کنترل

 شود واژگونی باعث تواند می و دارد بیشتری اثر ها آن بدنه روی بر باد نیروی زیرا است، خطرناک ها اتوبوس و ها کامیون

(Andrey et al., 2003.)  

 نامناسب طراحی. دارد تأثیر تصادفات خطر کاهش یا افزایش در نیز جاده هندسی های ویژگی اقلیمی، شرایط کنار در

 توانند می که هستند عواملی جمله از راه سطح کیفیت عدم و جاده کم عرض خطرناک، های پیچ تند، های شیب مسیر،

 در هستند، زیاد های شیب و تند های پیچ دارای معمولاً که کوهستانی، مسیرهای. دهند افزایش را حوادث بروز احتمال

 (.Kashani & Shariat-Mohaymany, 2012) باشند می جدی تصادفات وقوع مستعد یخبندان و بارندگی شرایط

 طور به واژگونی از ناشی تصادفات و جاده از خودروها خروج احتمال مسیرهایی، چنین در که اند داده نشان ها بررسی

 جمله از جاده، سطح کیفیت همچنین، (. Quddus et al., 2010) است هموار و صاف مسیرهای از بیشتر توجهی قابل

 کافی زبری فاقد و صاف سطح که هایی جاده. دارد تایرها اصطکاک بر مستقیمی تأثیر آسفالت، مقاومت و زبری میزان

  (. Brijs et al., 2008) هستند تصادفات و لغزش ایجاد مستعد بارانی، شرایط در ویژه به دارند،

 های شانه که مسیرهایی در. است جاده اطراف حریم و راه های شانه وضعیت ای، جاده ایمنی در مهم عوامل دیگر از

 افزایش جاده کنار موانع با نقلیه وسایل برخورد خطر ندارد، وجود خودروها اضطراری خروج برای کافی فضای و استاندارد

 و درختان ،سو یک از. باشد داشته ایمنی بر متفاوتی تأثیرات تواند می ها جاده حاشیه در گیاهی پوشش همچنین،. یابد می

 ممکن مسیر، از خروج به منجر تصادفات در دیگر، سوی از و کنند محدود را رانندگان دید میدان توانند می انبوه های بوته

 (.Buddhavarapu et al., 2013) باشند ناهموار های زمین با نقلیه وسایل برخورد شدت کاهش برای مانعی است

 موارد برخی در اگرچه جاده، حریم به نزدیک درختان وجود که اند داده نشان جنگلی های جاده در شده انجام مطالعات
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 دهد افزایش را نقلیه وسایل مستقیم برخورد خطر تواند می خاصی شرایط در اما است، شده تصادف شدت کاهش موجب

(Zareie et al., 2023). 

 مناطق از که هایی جاده. باشد تأثیرگذار تصادفات میزان بر تواند می نیز ها جاده اطراف اراضی کاربری نوع این، بر افزون

 که هستند مواجه خودروها خروج و ورود افزایش و نقلیه وسایل بالاتر تردد با معمولاً کنند، می عبور صنعتی یا شهری

 جنگلی و کشاورزی مناطق از عبوری های جاده و روستایی مسیرهای مقابل، در. دهد می افزایش را تصادفات وقوع احتمال

 & Kashani) است بیشتر ها آن در طبیعی موانع یا وحشی حیوانات با برخورد احتمال اما دارند، کمتری تردد اگرچه

Shariat-Mohaymany, 2012.) بر آن تأثیر و زمین پوشش نوع به توجه ای، جاده ایمنی های ریزی برنامه در رو، ازاین 

 .است ضروری نقلیه وسایل تردد

 تحلیل امکان تصادفات، سازی مدل و (GIS) جغرافیایی اطلاعات های سیستم از استفاده مدرن، های فناوری پیشرفت با

 نقاط شناسایی به تواند می مکانی های داده تحلیل. است کرده فراهم را ها جاده ایمنی بر محیطی تأثیرات تر دقیق

 از استفاده که اند داده نشان اخیر مطالعات. کند کمک تصادفات کاهش برای مناسب راهکارهای ارائه و خیز حادثه

 نقش تواند می بلادرنگ، هشداردهنده های سیستم و جوی شرایط تشخیص سنسورهای مانند هوشمند، های فناوری

 مورد در موقع به اطلاعات ارائه با ها سامانه این .(Zareie et al., 2023) )(. باشد داشته رانندگی ایمنی بهبود در مؤثری

 کاهش را احتمالی خطرات و کنند اتخاذ بهتری تصمیمات تا کنند می کمک رانندگان به وهوا، آب وضعیت و جاده شرایط

 .دهند

 وقوع بر توجهی قابل تأثیر عوامل این که دهد می نشان ای جاده ایمنی بر محیطی پارامترهای تأثیر بررسی مجموع، در

 بارش، همچون نامساعد اقلیمی شرایط. شود حوادث کاهش به منجر تواند می ها آن صحیح مدیریت و دارند تصادفات

. کنند می ایجاد رانندگان برای جدی خطرات راه، هندسی نامناسب های ویژگی با همراه شدید، بادهای و مه یخبندان،

 تواند می محیطی، های داده تحلیل بر مبتنی مدیریتی های برنامه اجرای و نوین های فناوری از استفاده حال، بااین

 توجه ها، راه مدیریت و ونقل حمل های ریزی برنامه در رو، ازاین. کند فراهم ها جاده ایمنی افزایش برای مؤثری راهکارهای

 .است ناپذیر اجتناب ضرورت یک جاده، فیزیکی های ویژگی و اقلیمی عناصر به

 

 روش پژوهش

 (AHP) روش تحلیل سلسله مراتبی از سنندجبه در محور دهگلان  یا جادهارزیابی ایمنی جهت در این پژوهش 

و خصوصیات از معیارهای اقلیمی، کاربری اراضی  دهگلان به سنندج محور جهت بررسی ایمنی. در این راستا شد استفاده

و یخبندان  عامل از جمله شیب، جهت شیب، مدل رقومی ارتفاع، پوشش زمین، بارش ششو  فیزیوگرافی استفاده شد

برای به . استخراج و استاندرادسازی شد ArcGIS 10.8.2هر کدام از معیارهای فوق در محیط  .قرار گرفت موردبررسی

از روش تحلیل سلسله مراتبی  ای جادهمخاطره خطر در رابطه با )معیارها( هر یک از این عوامل  تأثیردست آوردن میزان 

(AHP استفاده ).شد 

معرفی شد، ابزاری قدرتمند  1331، که اولین بار توسط توماس ساعتی در سال (AHP)مراتبیروش تحلیل سلسله 

گیری، شامل اهداف،  بندی عناصر کلیدی تصمیم گیری چندمعیاره است. این روش با شناسایی و اولویت برای تصمیم

بندی و  میت دارد که امکان دستهشود. ساختار سلسله مراتبی به این دلیل اه های احتمالی، آغاز می معیارها و گزینه

 .کند خلاصه کردن این عناصر در سطوح مختلف را فراهم می
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( مقایسه و ارزیابی معیارها و 2( ایجاد یک ساختار سلسله مراتبی، 1بر سه اصل اساسی استوار است:  AHP فرآیند

 :این فرآیند شامل مراحل زیر است ها برای رسیدن به نتیجه نهایی. ( ترکیب اولویت4جفتی، و  صورت بهزیرمعیارها 

 

 ایجاد ساختار سلسله مراتبی

اولین گام، ترسیم یک مدل گرافیکی از مسئله است که در آن هدف اصلی، معیارهای مرتبط برای دستیابی به هدف و 

سلسله مراتبی و  صورت بهگیری  شوند. در این مرحله، سطوح مختلف تصمیم نمایش داده می وضوح بههای مورد نظر  گزینه

های اقلیمی است.  بر داده تأکیدای با  بندی خطر جاده شوند. در این پژوهش، هدف اصلی پهنه می دهی سازمانگرافیکی 

در این  مورداستفادهساختار سلسله مراتبی معیارهای  1گیرند. شکل  معیارهای اصلی و زیرمعیارها در سطح دوم قرار می

 .دهد پژوهش را نشان می

 
 خطر محور دهگلان به سنندج بندی معیارهای پهنه یساختار سلسله مراتب .1شکل 

 
 مقایسه زوجی

است. ورودی این روش، ماتریس مقایسه زوجی  شده استفادهبه معیارها  وزن دهیبرای  AHP در این پژوهش، از روش

جفتی  صورت به ها آندهد. برای تعیین وزن هر معیار،  است که اهمیت نسبی هر معیار را نسبت به سایر معیارها نشان می

نده ده امتیاز بالاتر نشان که طوری بهشود،  استفاده می 3تا  1شوند. در این مقایسه، از مقیاس  مقایسه و امتیازبندی می

 .دهد کمیتی ساعتی را نشان می 3مقیاس  1اهمیت بیشتر معیار سطری نسبت به معیار ستونی است. جدول 
 

 ها گزینهکمیتی ساعتی برای مقایسه دو دویی  3مقیاس . 1جدول 

 
 

 1رابطه  دهد. این بردار از طریق شود که وزن نسبی هر معیار را نشان می در این مرحله، بردار اهمیت داخلی محاسبه می

 .آید به دست می

                                                                                                            (1رابطه )         

 :که در آن
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 ماتریس مقایسه زوجی معیارها است. 

 بردار ویژه )وزن معیارها( است. 

 است ماتریس ویژهمقدار  ترین بزرگ. 

 .است شده استفادهبندی خطر جاده  برای مقایسه زوجی و تعیین وزن معیارها در پهنه 2در این پژوهش، از جدول 
 

 ماتریس مقایسه زوجی معیارهای محیطی و اقلیمی .2جدول 

 نام ارتفاع شیب جهت شیب یخبندان بارش کاربری اراضی

 ارتفاع 1 2 1 3 2 3

 شیب  1 2 5 5 5

 جهت شیب   1 2 2 5

 یخبندان    1 1 6

 بارش     1 2

 کاربری اراضی      1

 
 (CR) محاسبه نرخ سازگاری

را  شده انجامهای  است که میزان سازگاری مقایسه (CR) ، امکان محاسبه نرخ سازگاریAHP یکی از مزایای مهم

هستند. در غیر این صورت، باید ماتریس مقایسه زوجی  قبول قابلها  باشد، مقایسه 1.1کمتر از  CR دهد. اگر نشان می

 .شود محاسبه می 3و  4، 2از طریق روابط  CR .اصلاح شود

CI= Σλmax-n/n-1 هرابط                                                                                                       (2)   

مقدار ویژه  ترین بزرگبردار ویژه )ضریب اهمیت( و   معیارها،  تعداد N مقدار ویژه و ترین بزرگ     (2)در رابطه 

 .آید می به دستعددی از رابطه زیر 

 =λmax ها وزنستون ×گذاری ارزشس یار/ سطر ماتریوزن مع                                                    (4) هرابط

 λmax (،2ه )در رابط ها آن و سپس از مجموع شده محاسبه ها آن همه یارها و برایمعد به تعداد یبا CR  حاصل

نرخ  نهایتاًو  آید می به دستارها یه متناسب با تعداد معکاست  (RI) یاز شاخص تصادفیگر موردنی. شاخص دگردد می

 (.1431)کرم،  شود می( محاسبه 3از رابطة ) یسازگار

CR = CI/ RI (3ه )رابط                                                                                                                

 به دست آمد. 13/1ارزیابی خطر محور دهگلان به سنندج  بندی پهنهمقدار نرخ سازگاری در ماتریس 

 

 موردمطالعهمحدوده 

. محور موردمطالعه باشد یمبین شهرستان دهگلان و سنندج  حدفاصلدر  یا منطقهدر این تحقیق  موردمطالعه منطقه

مختصات در دهگلان به سنندج  یا جاده. مسیر باشد یمشرایط توپوگرافی از جمله نواحی کوهستانی کردستان  ازنظر

است  قرارگرفته 46° 21' 11''تا  41° 16' 11''عرض شمالی طول شرقی و در  31° 26'11''تا  33° 11' 11'' جغرافیایی

 است. شده داده( نمایش 2در شکل ) موردمطالعه (. موقعیت جغرافیایی محور1431)ثروتی و همکاران، 
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 نقشه موقعیت جغرافیایی محور موردمطالعه. 2شکل 

 

 ها یافته

 خصوصیات توپوگرافی

محیطی در ایران و در رخداد مخاطرات  مؤثرخصوصیات توپوگرافی اعم از شیب، جهت شیب و ارتفاع یکی از عوامل 

 استفاده گردید. ذکرشدهعیارهای م ، در این پژوهشذکرشدهعوامل  تأثیرگذاریبا توجه اهمیت و . باشد یمجهان 

 ارتفاع

دارد. در این پژوهش ابتدا بعد از تعیین  یا جادهدر رخداد مخاطرات  مؤثرینقش  غیرمستقیممستقیم و  صورت بهارتفاع 

سی متری  DEMآمریکا نسبت به دریافت  شناسی زمینمرز محور دهگلان به سنندج، با مراجعه به سایت سازمان 

(30M) راداری شاتل SRTM  .با استفاده از دستور موردمطالعه در ادامه محور اقدام شدExtract by Mask  در محیط

. نقشه مدل باشد یممتر  2453 و 1314به ترتیب  موردمطالعهبرش زده شد. حداقل و حداکثر ارتفاع در منطقه  افزار نرم

 است. شده داده( نمایش 4رقومی ارتفاع در شکل )
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 نقشه مدل رقومی ارتفاعی .1شکل 

 

 معیار شیب

در محیط  واحد درصد هبو دریافت شده متری  41شاتل راداری با دقت  Demدر این پژوهش نقشه شیب نیز از 

ArcMap .استخراج شد 
 

 
 نقشه شیب .0شکل 
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 نقشه جهت شیب

 3استخراج شد. نقشه جهت شیب این محور در  Spatial Analysisدر  Aspectنقشه جهت شیب با استفاده از ابزار 

شد شکل  یبند دستهکلاس )هموار، شمال، شمال شرق، شرق، جنوب شرق، جنوب، جنوب غرب، غرب و شمال غرب( 

(6). 

 

 
 نقشه جهت شیب .2شکل 

 

 نقشه بارش

که  هایی لغزش زمین یبرا ویژه بهامر  نیا .شود یمعامل بارش در مناطق مستعد خطر باعث ایجاد خطرات زیرساختی 

 Dikau) کند یمصدق خاص وابسته هستند  های مکانبه  شدت بههستند و  کیژئومورف یندهایاز فرآ یعیوس فیشامل ط

& Glade, 2002.)  استان کردستان استفاده شد. بدین منظور  های یستگاهاجهت استخراج نقشه بارش، آمار بارندگی

به  یابی درونشد سپس با استفاده از  یساز آماده ها یستگاهافایل اکسل مقادیر بارش به همراه طول و عرض جغرافیایی 

 445مقادیر حداقل و حداکثر بارش به ترتیب مرز محور دهگلان به سنندج آماده شد.  بر اساس، نقشه بارش IDWروش 

 .باشد می متر میلی 623و 
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 نقشه بارش .0شکل 

 

 یخبندان وقوع فراوانی نقشه

استان کردستان استفاده شد. بدین منظور فایل اکسل  های یستگاهادمای  ساله دهآمار  از جهت استخراج این عامل نیز،

 .شد یساز آماده ها یستگاهابه همراه طول و عرض جغرافیایی  زیر صفر صفر وحداقل دمای مقادیر که  یتعداد روزهای

 شد. یابی درون IDWسپس با استفاده از روش 
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 یخبندانفراوانی  نقشه .2شکل 

 

نیاز است اثرگذاری هر  بندی پهنهطر در محور دهگلان به سنندج، جهت در وقوع خ مؤثرمعیارهای  سازی آمادهبعد از 

ند یاز روش فرآ پژوهشن یدر ا کهاست.  شده ارائه وزن دهی یبرا یمتنوع یها روشامروزه کدام از معیارها ارزیابی شود. 

AHP) یل سلسله مراتبیتحل
ت و ین اهمییجهت تع یاضیک روش ری یل سلسله مراتبیند تحلی. فرآاست استفاده شد (1

با معیارهای جداگانه  گیری یمتصمبرای  ویژه به، یمراتب سلسلهفرآیند تحلیل  .است یابیل و ارزیند تحلیارها در فرآیتقدم مع

یا  ها ینهگزاز  یا مجموعه یبند رتبهکلی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی روشی است که برای  صورت به. باشد یممناسب 

امکان بررسی سناریوهایی مختلف را  ها یزوجو با مقایسه  رود یمبرای انتخاب بهترین از یک مجموعه گزینه به کار 

 (.Saati et al., 1980) کند یمفراهم 

ی از معیارهای ارتفاع، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی، بارش و وقوع ا جادهایمنی در این پژوهش جهت ارزیابی 

منظور بررسی میزان اهمیت و تأثیرگذاری معیارها از روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده  فراوانی یخبندان استفاده شد. به

ای دارد.  وقوع مخاطره محیطی جاده بیشترین اثر را در ها عاملدهد که عامل شیب نسبت به سایر  شد. نتایج نشان می

( وزن معیارهای مؤثر در ارزیابی 3ای دارد. شکل ) همچنین معیار کاربری اراضی کمترین اثر را در وقوع مخاطرات جاده

 دهد: یمای محور دهگلان به سنندج را نشان  خطر جاده

 

 

 

 

                                                           
1. Analytical Hierarchy Process 
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 ای جادهدر ارزیابی خطر  مؤثروزن معیارهای  .0شکل 

 

درونی خود معیارها  تأثیرگذاریداشتند. میزان  ای جادهمتفاوتی در وقوع خطر  تأثیربا توجه به اینکه هر کدام از معیارها 

 اقدام شد. GISدر همین راستا نسبت به استانداردسازی هر کدام از معیارها در محیط  باشد مینیز متفاوت 

( نقشه 4( و جدول )3شکل )طبقه اقدام شد.  6نداردسازی آن در عد از تهیه نقشه مدل رقومی ارتفاع، نسبت به استاب

 .دهد میرا نشان  شده بندی طبقهارتفاع و درصد ارتفاع 

 

 
 شده بندی طبقهمدل رقومی ارتفاعی  نقشه .0شکل 

 

 محور دهگلان به سنندج شده بندی طبقه ارتفاعدرصد  .1جدول 

 درصد نوع

 52/14 خیلی کم ارتفاع

 33/3 کم ارتفاع

 33/65 متوسطارتفاع 

 12/21 زیادارتفاع 

 33/4 خیلی زیادارتفاع 
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درصد،  31تا  41درصد،  41تا  21درصد،  21تا  11درصد،  11تا  1کلاس ) 6در  موردمطالعه محور شیبسپس نقشه 

 -محور دهگلان  شده بندی طبقهو درصد شیب نقشه شیب ( 3و جدول )( 11شد. شکل ) یبند دستهدرصد(  51تا  31

 .دهد یمسنندج را نشان 

 

 
 شده بندی طبقهنقشه شیب  .16شکل 

 

 محور دهگلان به سنندج شده بندی طبقهدرصد شیب  .0جدول 
 درصد نوع

 62/15 خیلی کم شیب

 12/12 کمشیب 

 13/3 متوسطشیب 

 33/1 زیادشیب 

 11/1 خیلی زیادشیب 

 

 .(11شد شکل ) یبند دستهطبقه  6در انتها نقشه بارش در 
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 شده بندی طبقهنقشه بارش  .11شکل 

 

 (.12شد شکل ) بندی دستهطبقه  6نقشه وقوع یخبندان بر اساس فراوانی آماری در محور دهگلان به سنندج در 

 

 
 نقشه فراوانی یخبندان .12شکل 
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با تلفیق معیارها و وزن نهایی هر معیار در محیط در محور دهگلان به سنندج  یا جادهخطر  بندی پهنهدر نهایت نقشه  

Raster Calculator .حاصل شد 

 

 
 در محور دهگلان به سنندج یا جادهخطر  یبند پهنهنقشه  .11شکل 

 

که عموماً  قرارگرفتهکم و خطر خیلی کم  های یبشکه بیشتر محور موردمطالعه در کلاس  دهد میبررسی نتایج نشان 

درصد از سطح محور دارای  61( حدود 6است. بر اساس جدول ) برگرفتهاراضی پوشش گیاهی از جنس کشاورزی را در 

درصد از سطح محور نیز دارای خطر متوسط  6درصد از سطح محور دارای خطر کم، حدود  2، حدود خطر خیلی کم

شیب زیاد در سطح منطقه موردمطالعه باعث شده است که در طول محور دهگلان به سنندج وجود گردنه با  .باشد یم

درصد از سطح محور موردمطالعه در کلاس خطر خیلی زیاد قرار  26درصد سطح محور در کلاسه خطر زیاد و  11حدود 

 بگیرد.
 

 خطر محور دهگلان به سنندج بندی پهنهنقشه  های کلاسدرصد  .2جدول 

 درصد نوع

 34/65 خطر خیلی کم

 11/2 خطر کم

 31/6 خطر متوسط

 13/11 خطر زیاد

 24/26 خطر خیلی زیاد

 

 بحث

شیب، جهت شیب، ارتفاع، بارش و وقوع  ویژه بهدهد که معیارهای محیطی و اقلیمی،  تایج این پژوهش نشان مین

 ای در محور دهگلان به سنندج دارند. با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی بر ایمنی جاده توجهی قابل تأثیریخبندان، 
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(AHP) کاربری اراضی کمترین  که درحالیای دارد،  را در وقوع خطرات جاده تأثیر، مشخص شد که عامل شیب بیشترین

ای است، که  توپوگرافی در رخداد مخاطرات جادههای  برجسته ویژگی تأثیردهنده  را نشان داده است. این نتایج نشان تأثیر

ای  که بر نقش ارتفاع و شیب در وقوع خطرات جاده Glade (2002) و Dikau های پژوهشگران دیگری نظیر با یافته

 .، همخوانی داردتأکیددارند

های ارتفاعی  ست. دادهای ا مستقیم و غیرمستقیم ارتفاع بر ایمنی جاده تأثیرهای این پژوهش،  یافته ترین مهمیکی از 

متر متغیر  2453تا  1314دهد که محدوده ارتفاعی منطقه بین  نشان می (DEM) از مدل رقومی ارتفاعی دریافت شده

ای را افزایش داده  است. این موضوع بر شدت بارش و وقوع یخبندان در محور تأثیرگذار بوده و در نتیجه میزان خطر جاده

یابد،  زی نشان داد که در نواحی با ارتفاع بالاتر، احتمال یخبندان و لغزندگی جاده افزایش میسا است. نتایج حاصل از مدل

 .است شده گزارشنیز  Bowen (1993) های مشابهی در مطالعات که یافته

های  ویژه در محدوده گردنه های تندتر، به های شیب و جهت شیب نشان دادند که مناطقی با شیب از سوی دیگر، نقشه

های تند و افزایش  شده در زمینه ارتباط بین شیب یر، دارای بیشترین خطر هستند. این یافته مطابق با مطالعات انجاممس

عنوان مناطق با  درصد به 41های بیشتر از  در این پژوهش، شیب .(Saaty, 1980) ای است احتمال وقوع حوادث جاده

لیل کاهش کنترل وسیله نقلیه و افزایش احتمال لغزش در این به د عمدتاًریسک بالای تصادفات شناسایی شدند، که 

 .نواحی است

یابد. روش  ای افزایش می بارش نشان داد که در مناطق با بارندگی بیشتر، میزان خطر جاده تأثیرهمچنین، بررسی 

دوده که برای تهیه نقشه بارش استفاده شد، مشخص کرد که بیشترین میزان بارندگی در مح IDW یابی درون

ویژه در مناطق دارای شیب بالا موجب  متر است. این مسئله به میلی 445متر و کمترین میزان آن  میلی 623 موردمطالعه

( در 1314های اکرمی مقدم و همکاران ) شود، که مطابق با یافته افزایش فرسایش جاده و کاهش اصطکاک سطحی می

 .ای است های جاده اقلیم بر زیرساخت تأثیرزمینه 

های مکرر در برخی نواحی، باعث افزایش خطر لغزندگی و کاهش  تحلیل نقشه یخبندان نیز نشان داد که وقوع یخبندان

ها همخوانی دارد. نتایج  یخبندان بر جاده تأثیر( در مورد 1431ها با مطالعات کرم ) ایمنی رانندگی شده است. این یافته

ایسه زوجی نشان داد که این معیار به همراه شیب، از جمله عوامل و مق (AHP) حاصل از روش تحلیل سلسله مراتبی

های  گیری نشان داد که داده ای هستند. محاسبات نرخ سازگاری در فرآیند تصمیم کلیدی در وقوع خطرات جاده

 .، که نشان از دقت بالای فرایند تحلیل دارد(CR = 0.04) دارای دقت و اعتبار بالایی هستند مورداستفاده

به  GIS در محیط Raster Calculator ای که با تلفیق معیارها و استفاده از ابزار بندی خطر جاده نهایت، نقشه پهنه در

درصد از مسیر در  26 که درحالیدر محدوده خطر کم قرار دارد،  موردمطالعهدرصد از محور  61آمد، نشان داد که  دست

ویژه مناطق با شیب  های مسیر، به دهد که برخی از بخش است. این موضوع نشان می قرارگرفتهکلاسه خطر خیلی زیاد 

های ایمنی، استفاده از مواد ضدیخ و بهبود کیفیت  ای نظیر ایجاد حفاظ تند و وقوع یخبندان، نیازمند تمهیدات ویژه

 .روسازی جاده هستند

با خطر بالا، تدابیر پیشگیرانه نظیر نصب علائم شود که در مناطق  آمده، پیشنهاد می دست با توجه به نتایج به

های  قرار گیرد. همچنین، توسعه سامانه موردتوجهها  های خطرناک و بهبود زهکشی جاده هشداردهنده، اصلاح شیب

 .ای ایفا کند تواند نقش مهمی در کاهش تصادفات جاده بینی خطر بر اساس شرایط اقلیمی و محیطی، می هوشمند پیش
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 ریگی یجهنت

. باشد یمامری ضروری  یزآم مخاطرهکشور جهت شناسایی مناطق  یها جادهمخاطرات محیطی  یبند پهنهارزیابی و 

بین استانی و شهری  یا جاده، بهمن و غیره در مواصلات لغزش ینزمرخداد انواع مخاطرات محیطی از جمله سیل، 

نیاز است با و افزایش ضریب امنیت  ها خسارت. جهت کاهش گذارد یم جا به توجهی قابلجانی و مالی  یها خسارت

از  یریگ بهرهو تحلیل قرار گیرد. در این راستا با  موردبررسی، بینی یشپ خطر آمیزاستفاده از پارامترهای مختلف مناطق 

ر دهگلان مخاطره محیطی جهت ارزیابی ایمنی محو یبند پهنهنسبت به  اراضی معیارهاری اقلیمی، توپوگرافی و پوشش

درصد از سطح محور دهگلان به سنندج به دلیل شیب کم، بارش کم و  61نتایج نشان داد که حدود به سنندج اقدام شد. 

درصد از سطح محور  15حدود که  دهد می. در همین راستا نتایج نشان باشد میمتوسط و ارتفاع کم دارای خطر خیلی کم 

نتایج کلاسه دوم نشان  است. برگرفتهدر کم نیز ارتفاع خیلی را  درصد 14.52کم و  خیلی دارای شیب موردمطالعه

که در مورد شیب و ارتفاع نیز به  باشد میدرصد از سطح محور دهگلان به سنندج دارای خطر کم  2.11که حدود  دهد می

 بندی پهنهنقشه وم . نتایج بخش کلاسه ساند برگرفتهکمتری را در  های پهنهکه  باشد میدرصد  3.33و  12.12ترتیب 

که  باشد می متوسطدرصد از سطح محور دهگلان به سنندج دارای خطر  6.31که حدود  دهد مینیز نشان  ای جادهخطر 

همچنین نتایج . اند برگرفتهکمتری را در  های پهنهکه  باشد میدرصد  65.33و  3.13در مورد شیب و ارتفاع نیز به ترتیب 

که در  باشد میدرصد از سطح محور دهگلان به سنندج دارای خطر زیاد  11.13که حدود  دهد میکلاسه چهارم نیز نشان 

داد بررسی نتایج نشان . باشد میکه مناطق با ارتفاع زیاد  باشد میدرصد  21.12و  1.33مورد شیب و ارتفاع نیز به ترتیب 

کلاس خطر بالا  از سطح محور در درصد 26 حدود موردمطالعهمحور در با شیب تند  یها گردنهوجود  به دلیلکه 

صحت  مورداستفاده با تصاویر گوگل ارث و معیارهای است که بررسی بصری مناطق کلاس خطر بالا قرارگرفته

، برف ،متغیرهای اقلیمی از جمله بارش باران تأثیراتو  پرشیبدر مناطق کوهستانی،  شدن واقع .کند یم تائیدرا  یبند پهنه

از این محور ارتباطی در کلاس خطر زیاد قرار  های بخشو یخبندان سبب شده است که  گرفتیکاهش دید به دلیل مه 

جانی و مالی زیادی  های خسارتکه  شود میزیادی از وقوع تصادفات متعددی ارائه و ثبت  های گزارشکه همواره  بگیرد

در این مناطق جهت جلوگیری از وقوع  استلازم  به پرخطر بودن این محدوده با توجهبنابراین . را همراه داشته است

باقدم و  نتایج این بخش از پژوهش با نتایج. دشو نصب بیشتری احتیاطی کاهش انحراف و واژگونی اعلاناتتصادفات و 

درصد از محور ارتباطی سنندج به مریوان در خطر  56ن نتیجه رسیدند که یامطابقت دارد. محققین به ( 1432همکاران )

( 1.11)هر چند سطح کمتری از این محور در پهنه شیب زیاد و خیلی زیاد  است که ذکر قابلاست.  قرارگرفتهزیاد 

همین . شود مییک معیار ثابت شناخته  عنوان بهکه است اما مقدار عددی شیب در این مناطق بیشتر بوده است  قرارگرفته

در این محور دارد و بخصوص در فصل زمستان  ای جادهمختلف سال نقش متفاوتی در وقوع تصادفات  های فصلدر امر 

. شود می ای جادهتصادفات خطر وقوع افزایش باعث و مه گرفتی  یخبندانبارش برف، چون  متغیرها سایر همراه شدنبا 

که در این راستا نتایج حاصل از  باشد میبیشتر  ای جادهبنابراین نقش عوامل توپوگرافیکی در افزایش خطر وقوع تصادفات 

 تأثیرکه در این محور متغیر شیب نسبت به سایر متغیرها  دهد می( نشان 3هر کدام از معیارها در شکل ) تأثیرمیزان 

بر اساس نتایج است.  برگرفتهدارد همچنین ارتفاع نیز ارزش دوم را در  ای جادهبیشتری در افزایش خطر وقوع تصادفات 

با گفت که  توان میدر محور دهلان  ای جادهخطر وقوع تصادفات  بندی پهنهمعیارها و نقشه  تأثیرمیزان از  شده حاصل

منطبق بر افزایش  کاملاًخطر زیاد و خیلی زیاد  های پهنهو  شود یمبیشتر  یا جادهافزایش ارتفاع و شیب خطر تصادفات 

شهابی و  که طوری به. نتایج این بخش از پژوهش با نتایج محققین دیگر مطابقت دارد باشد میخصوصیات توپوگرافیکی 

رسیدن، و اثر افزایش  مشابهیبه نتایج  یا جاده( نیز در بررسی نقش عوامل اقلیمی بر وقوع تصادفات 1431همکاران )
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بیان نمودند که با افزایش ارتفاع و  همچنین محققیننمودند.  تائید یا جادهارتفاع و شیب را بر افزایش وقوع تصادفات 

. این امر در سطح محور مطالعاتی سنندج به یابد میسایر خصوصیات توپوگرافیکی سایر متغیرهای اقلیمی نیز افزایش 

 .شود میمشاهده شد که با افزایش ارتفاع و شیب میزان بارش بیشتر دهگلان نیز 

 

 حامی مالی

 .این اثر حامی مالی نداشته است

 

 نویسندگان در پژوهش سهم
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتند نویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد منافع
 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند نویسندگان اعلام می

 

 تقدیر و تشکر
ویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقالات را انجام دادند، تشکر و  یاری رساندند، بهکسانی که در انجام این پژوهش به ما  نویسندگان از همه

 نمایند. قدردانی می

 

 منابع

همایش ملی پیست اسکی آلوارس.  -ارتباطی سرعین به جادهمشرف  یها دامنهناپایداری  نقش اقلیم در (.1431. )ریباف اسفندیاری،

 .تحقیقات هواشناسی کاربردی استان اردبیلاقلیمی مرکز  جوی و بلایای کاهش اثرات

گیری با استفاده از روش تحلیل  بندی پتانسیل سیل (. پهنه1314). امانس ،و نیک مهر سولر ،ایلخانی پور زینالی ؛هارب ،اکرمی مقدم

 .34-13(، 1)11، و مهندسی آب زیست محیط. سلسله مراتبی در استان کردستان

سنندج  ری: مسیطیمخاطرات مح کردیبا رو یا جاده یمنیا یابی(. ارز1433. )اوشیس ان،یفرج زاده اصل، منوچهر و شا ؛باقدم، عثمان

 .15-1(، ایجغراف نامه ویژه( 43 یاپی)پ 1)3 ،یمدرس علوم انسان. GIS با استفاده از وانیمر

در  یمیمخاطرات اقل کردیبا رو ای جاده ونقل حمل یمنیسوانح و ا یابی(. ارز1433. )حمدرضام ،یو ثروت سینح ،یمحمد ؛ضاربرنا، 

 .53-64(، 26)1 ،نیسرزم ییاجغرافی. چالوس –محور کرج 

)مطالعه  یبر تصادفات جادها یمینقش عناصر اقل یابیارز(. 1431. )املکری، مینیحسو  محمد یعل، د دوستیخورش ؛شهابی، هیمن

 .212-131(، 4)25، ییایقات جغرافیفصلنامه تحق. محور سقز( سنندج

 .33-13 ،43، جغرافیایی یها پژوهشمجله  .کشور یها راهبرخی عوامل جغرافیایی بر شبکه  تأثیر(. 1413. )الله نصرتفلاح تبار، 

کارشناسی ارشد  نامه یانپا .شناسایی و ارزیابی مخاطرات محیطی محور ارتباطی کرمانشاه به همدان(. 1434. )هوشم ،قاسمی

 ..انسانی، دانشگاه سیستان و بلوچستان علومجغرافیای طبیعی، گرایش مخاطرات محیطی، دانشکده 

بر خصوصیات محیط و جاده در سیستم اطلاعات مکانی  تأکیدبا  ای جاده(. تحلیل تصادفات 1311. )حرس ،علیانو  لیع ،کلانتری

 .632-654(، 63)2، جغرافیای انسانی یها پژوهشکندوان.  –مطالعة موردی: محور کرج

 یعیعوامل طب بر پایه یتوسعه کالبد یبرا نیزم یابی( در ارزAHP) یسلسله مراتب لیتحل ندی(. کاربرد روش فرآ1431. )ریکرم، ام

 .63-44(، 11)3 (،ییای)علوم جغراف ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق(. رازیش ی: مجموعه شهری)مطالعه مورد

کارشناسی ارشد،  نامه یانپا .پونل –با رویکرد مخاطرات محیطی محور خلخال  یا جادهارزیابی ایمنی (. 1432. )لامرضاغ گلمرادی،

 .گروه جغرافیای طبیعیانسانی،  علومدانشکده 
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