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انمائی ایستگاه هواشناسی جاده ای در محورهای در ج AHPبکارگیری روش 

 ارتباطی استان خراسان رضوی 

 
 5، دانا علیزاده4، شراره ملبوسی3،احسان فرشته پور2مجید حبیبی نوخندان 1سینا صمدی

 ، پژوهشکده اقلیم شناسیمدیر گروه پژوهشی اقلیم شناسی بلایای جوی -1

 هشکده اقلیم شناسیدانشیار، پژو-2

 سازمان مسکن و شهرسازی خراسان رضویکارشناسی ارشد، -3

 ، پژوهشکده اقلیم شناسیپژوهشی اقلیم شناسی بلایای جویعضو گروه  -4

 پژوهشکده اقلیم شناسی -5

 

 چکیده

 های داده چه هر بطوریکه ای داشتهامروزه مدیریت های ترافیک جاده ای وابستگی بسزائی به اخذ صحیح و بهنگام داده های هواشناسی جاده 
جای  محل نییتعاز این رو . خواهد رفت بالاترها نیز  رییگ میتصم صحت زانیم ،باشد بالاتریدقت دارای  شودی م برداشت ها ستگاهیا از که

 تگاه های هواشناسی جاده ای،ایس مناسب عیتوزنوع  و تعداد عامل دو .دارد آنها از حاصل های داده دقت بر بسزائی ریتاث ها ستگاهیا گیری
هواشناسی  ستگاهیا کی یابیمکان روی بر متعددی عوامل .ایفا می کنند حوضه کی داده های هواشناسی محاسبه و نییتع در را یاساس نقش

امکاناتی نظیر ، سایه، پوشش گیاهی، روشنایی محیطی، دسترسی به بیش ارتفاع، یتوپوگراف و یطیمح عوامل بوده مانند رگذاریتاثجاده ای 
استان  در کاربردی آن، سعی بر آن دارد تا  تحلیلی و با تاکید بر جنبه -در این راستا پژوهش حاضر بر اساس روش توصیفی.  ... برق و تلفن و

ده ای که یکی از پر رفت و آمدترین استان های کشور از منظر ترافیک جاده ای محسوب گردیده و به لحاظ وقوع حوادث جاخراسان رضوی 
مبادرت ورزد. به منظور در راه های ارتباط اصلی آن به جانمایی ایستگاه های هواشناسی جاده ای باشد،  جزو رتبه های نخست کشور می

مورد های  از تهیه لایه بدین منظور پس لذا بهینه از نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شده است. نقطه مکان یابی مشخص نمودن
روش از لذا ، می باشندو اهمیت متفاوتی در شناسایی مکان مناسب  دارای ارزشها ه هر کدام از لایاز آنجایی که  از شاخص های ذکر شده، نیاز

های  اجرای مدل است. پس از انجام مراحل و گردیدهجهت اولویت دهی نقاط پیشنهادی استفاده  AHPمنطق فازی و تحلیل سلسله مراتبی
 .گردیدند های بهینه و مناسب از منظر محیطی، اقلیمی، ترافیکی و خطرپذیری شناسایی و پیشنهاد مکانکاربردی مذکور، 

. AHPروش ، شرایط جوی، سنسورهای هواشناسی جاده ای،GISایستگاه هواشناسی جاده ای،  کلیدی:کلمات 
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 قدمهم

با توسعه فن آوری در همه زمینه های علمی و کاربردی 

ای نیز ابتدا در اروپا و سپس در ی جادههای هواشناسفناوری

ایالات متحده امریکا، کانادا و ژاپن گسترش یافت و امروزه 

این فن آوری به کلیه کشور ها انتقال یافته است. مهمترین 

 مواردی که در این زمینه می توان اشاره داشت شامل:

)مه(،  های ثبت دمای هوا و سطح جاده، قابلیت دیدسنجنده

برف، تر و خشک ح جاده )یخبندان، پوششوضعیت سط

زدا، سمت و سرعت بودن سطح جاده و ...(، تجمع مواد یخ

 باد، رطوبت نسبی، نوع و مقدار بارش و ... می باشد،

های ویژه به هایی که با نصب در کف اتومبیلسنجنده

آوری و ثبت اطلاعات دمای سطح صورت متحرک به جمع

های مختلف از بخش 2های دماییپردازد، تهیه نقشهجاده می

سامانه  ای وجاده -بینی رقومی جویهای پیشمدل  جاده،

سامانه اطلاعات  ای پیشرفته.جاده -اطلاعات جوی

هواشناسی جاده ای از چهار جزء اصلی تشکیل شده است 

که لازم است برای هر منطقه بررسی و سامانه مورد نیاز 

صلی سامانه اطلاعات جزء ا رطراحی و اجرا شود. این چها

الف( تحلیل مکانی خرد  هواشناسی جاده ای شامل:

ب(  برداری دمایی،های جاده از طریق نقشهاقلیم

ای با هدف ثبت اطلاعات به جاده -های جویسنجنده

د(  ج( کامپیوتر و شبکه ارتباطی، ،هاهنگام از شرایط جاده

هایی جهت ریزش برف و آگاهیبینی و صدور پیشپیش

 خبندان.ی

ای برای اطلاعات به هنگام و دقیق شرایط جوی مقدمه

ای و در نتیجه، کاهش بینی های هواشناسی جادهتوسعه پیش

هواشناسی جاده ای در صحنه های راهداری است. هزینه

پا به عرصه نهاد و به جهت اهمیت  1590المللی از دهه بین

ناسی آن مورد توجه مراکز معتبر علمی چون سازمان هواش

)پیارک( و سازمان همکاری  3جهانی، مجمع جهانی راه

اقتصاد و توسعه قرار گرفت به طوری که در حال حاضر در 

ای در سطح جهان به ایستگاه هواشناسی جاده 3513حدود 

در  .پردازندمی ایجاده -آوری و ثبت اطلاعات جویجمع

                                                           
2. Thermal Mapping 

3. PIARC 

ن همین زمینه مطالعات فراوانی انجام پذیرفته است که از آ

منرینگ  و کارسونجمله میتوان به موارد زیر اشاره نمود. 

(Carson & Mannering, 2001)  علائم اثر بررسی به 

 جاده در تصادفات شدت وتناوب بر یخبندان دهنده هشدار

 دست به نتایج. پرداختند برف و یخبندان معرض در های

 دهنده هشدار علائم یابی مکان که که بود این از آمده حاکی

 ای جاده کنار و هشداردهنده جاده ای علائم نیز و یخبندان

.  دده کاهش را یخبندان با مرتبط حوادث تناوب تواند می

 مه اثر زمینه در را ژوهشیپ  (Yamahoto, 2002)یاماهاتو

 نقشه از استفاده با و داد انجام ژاپن ای جاده تصادفات در

 در مه اثر چگونگی بررسی به جو مختلف سطوح های

 که رسید نتیجه این به نهایت در وی تصادفات پرداخت.

مه آلودگی در فصول سرد  از ناشی تصادفات اکثر وقوع زمان

 Eriksson) لیندکوست و اریکسون  سال متمرکز شده است

& Lindquist, 2002) سطح لغزندگی عامل بررسی به 

 برای آنها .پرداختند برف ریزش و هنگام بارندگی به جاده

 ای جاده هواشناسی های ایستگاه نقشه از استفاده با رکا این

 دادن نشان برای جاده، سطح بر که برفابه یا باران ثبت

 265ای ه داده از استفاده با سوئد در زایی جبهه پیشرفت

 ,Ellrod)د . الور کردند استفاده ای جاده هواشناسی ایستگاه

 با آمریکا در ای جاده تصادفات در را مه نقش (2003

 این به و نمود مطالعه های ماهواره ای تکنیک از استفاده

 هنگام در تصادف وقوع احتمال بیشترین که رسید نتیجه

 خورشید آمدن بالا از بعد کمی یا نزدیک بیشتر مه وقوع

روش  این از استفاده با که گرفت نتیجه همچنین او. است

 در را اقلیمی عناصر سایر نقش ای(  ماهواره های )تکنیک

 و .کای داد قرار مطالعه مورد شود می تصادفات

 اثر به مطالعه  (Keay & Simmonds, 2006)سیموند

 استرالیا بزرگ های شهر در ای جاده تصادفات بر بارندگی

 بر بارندگی اثر که دادند نشان خود مطالعات در و پرداختند

 فصل در ترافیک  حجم عموما و است عاملی چند تصادفات

 & Keay)ت اس بهار در آن حجم از بیشتر پاییز

Simmonds, 2006).   در مطالعه ای جامع در بریتانیا

مشخص شده است که در بزرگراهها شش درصد تصادفات 

.  (Codling, 1974)در مه گرفتگی غلیظ رخ می دهد
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گزارشی را تحت عنوان  1596در سال  4لیندوویست

یخ در روشهایی برای شناسایی بیشترین فراوانی تشکیل "

. (Lindqvist, 1976)ت منتشر ساخ "سطح جاده ها

تحقیقات دیگری در زمینه اندازه گیری دمای سطح جاده 

 برای پیش بینی یخبندان توسط سارگو و همکاران

(Sugrue, 1983) در ادامه توسط تورنس  و(Thornes, 

 Thermal. تصورت پذیرف 1535در سال  (1985

Mapping یری دمای سطح جاده که روشی برای اندازه گ

از آن زمان تا کنون توسعه یافته است و امروزه روشی  است،

است که معمولا برای نصب سیستم اطلاعات هواشناسی 

در سال  Thornesبه وفور استفاده می شود.  5جاده ای

را با جزئیات زیاد  Thermal Mappingروش  1551

عات توصیف نمود و مثال هایی در مورد اینکه چگونه اطلا

دما مطابق با شرایط جوی همچنین فاکتورهای مهم دیگر 

روش  (Thornes, 1991).د تغییر می کند را ارایه نمو

Thermal Mapping  در مواردی در مطالعاتی که تاثیر

شرایط توپوگرافی مختلف را مطالعه می نماید نیز به کار 

. برای Bogren 1989) & (Gustavsson 1995رفته است 

هواشناسی جاده ای، "ات بیشتر به مقاله کسب اطلاع

رویکردی نوین در هواشناسی جاده ای در مجله علمی 

با عنوان  1551در سال  Thornesیا مقاله  "ترویجی جاده

پهنه بندی حرارتی و سیستم های اطلاعات هواشناسی "

 ,Thornes)د مراجعه شو "جاده ای برای مهندسی بزرگراه

 در اقلیمی عوامل اثر زمینه در اتیتحقیق نیز ایران در .(1991

 موارد به میتوان که است شده انجام ای جاده تصادفات بروز

 و آب تاثیر 1333نوخندان در سال  حبیبی .کرد اشاره زیر

 مطالعه را کشورایران از تری وسیع سطح در تصادفات بر هوا

 در سینوپتیک ایستگاه 120 های داده از استفاده با اود. نمو

 های آستانه وضعیت ارزیابی به ساله 10 آماری دوره یک

 هراز -هفیروزکو به تهران محور در اقلیمی -یجو و بحرانی

 بروز بر مه تاثیر مطالعه به 1334محقق در  همینت. پرداخ

 در هواشناسی ایستگاه 120 های داده از استفاده با تصادفات

 خوزستان، استانهای که گرفت نتیجه و پرداخت کشور گستره

 مناطق مهمترین نظر این از بلوچستان و سیستان اردبیل،

                                                           
4. Lindqvist 

5 -Road Weather Information System (RWIS) 

 .محمدی (1333، نوخندان میشوند)حبیبی محسوب.بحرانی 

 و تردد بر اقلیمی های پدیده تاثیر (1335)ی محمود و

د. کردن مطالعه همدان -جسنند درجاده را ای جاده تصادفات

 مشخص را همدان -جسنند مسیر بحرانی هایتانه آس ابتدا

 سال سرد های ماه در را مسیر این تصادفات سپس ه،نمود

 که رسیدند نتیجه این به و دادند قرار تحلیل و تجزیه مورد

 خود را به درصد بیشترین تصادفات 4/22با  ماه اسفند

-56، 1335)محمدی و محمودی، . است داده اختصاص

مطالعه ای را در خصوص  1333صمدی نقاب در سال  (.51

گذار بر جانمایی ایستگاههای جاده ای در فاکتورهای تاثیر

محور مشهد به تربت حیدریه در استان خراسان رضوی 

انجام داد که با بکارگیری داده های هواشناسی، سطحی و 

همچنین زیرساخت های جاده ای اولویت سنجی مناسبی را 

برای جانمایی ایستگاه جاده های ارائه کرد که نتایج کار 

اث ایستگاه های جاده ای در محور بصورت اجرائی در احد

مورد مطالعه بکار گرفته شد )صمدی نقاب.س. و همکاران، 

وزارت راه و ترابری تعداد پنج  1393از سال (.  1333

ایستگاه را از شرکت بوشونگ سوئیس )تولید کننده 

های راهداری زمستانه( خریداری نمود و در ماشین

آمل(،  -اده تهرانهای برفگیر و کوهستانی هراز )جگردنه

 -قائمشهر(، کندوان )جاده کرج -گدوک )جاده تهران

رشت( و گردنه اسدآباد  -چالوس(، کوهین )جاده قزوین

کرمانشاه( نصب نمود. البته تاکنون این  -)جاده همدان

ایستگاهها عملیاتی نشده و قابل استفاده نیستنند. با توجه به 

ذیر ناشی از مخاطرات و حوادث جانی و مالی جبران ناپ

وضعیت بد جوی بوجود آمده در سالهای اخیر در اکثر راه 

ها و جاده های ارتباطی بویژه مناطق کوهستانی کشور، لزوم 

تأسیس یک شبکه ایستگاه های هواشناسی جاده ای که 

بتواند کلیه برنامه های دیدبانی و تجزیه و تحلیل مورد نیاز 

نقل اقتصادی و جهت ارایه خدمات مربوط به امور حمل و 

با دریافت آمار و . اجتماعی را انجام دهد، ضروری می باشد

اطلاعات از این شبکه و آگاهی از وضعیت جوی در طول 

ها و به ویژه گردنه های کشور و با ها، بزرگراهمسیر جاده

های لازم از بروز حوادث ناگوار پیش آگاهی و پیشگیری

های آن به ای جلوگیری شده و یا خسارتجاده –جوی

در این پژوهش، سعی  (.1390، حداقل خواهد رسید )بزازان
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می گردد تا با شناخت کامل از اقلیم مناطق مختلف و آستانه 

اقلیمی، بتوان  -های وقوع پدیده های مختلف جوی

نیازسنجی مناسبی از سنجنده های هواشناسی جاده ای 

 مطابق با اقلیم خاص هر منطقه ارائه نمود.
 

 روش هامواد و 

 منطقه مورد مطالعه
هزار  129استان خراسان رضوی دارای وسعتی بیش از 

درجه و  33کیلومتر مربع می باشد که بین مدار جغرافیایی 

دقیقه عرض شمالی از خط  41درجه و  39دقیقه تا  30

دقیقه طول  13درجه و  61دقیقه تا  15درجه و  56استوا و 

از لحاظ  گرفته است.شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار 

وضع ارتفاعات، خراسان را می توان به دو قسمت خراسان 

شمالی و خراسان جنوبی تقسیم کرد. ارتفاعات شمال 

غربی هستند و حال آن که ارتفاعات  -خراسان عموماً شرقی

جنوبی دارند. بلندترین نقطه  -جنوبی، امتداد شمالی خراسان

متری واقع شده  3615 استان قله بینالود است که در ارتفاع

است و پست ترین نقطه استان در دشت سرخس در ارتفاع 

همچنین بر اساس  متری از سطخ دریا قرار گرفته است. 255

نقشه طبقات شیب استان، پنج طبقه شیب در سطح استان 

 10تا  5درصد،  5دیده می شود که شامل شیب کمتر از 

 30از  درصد و بیش 30تا  15درصد،  15تا  10درصد، 

درصد بیشترین مساحت  5درصد می باشد که طبقه کمتر از 

را به خود اختصاص می دهد. به عبارت دیگر می توان 

گفت که قسمت اعظم این استان در منطقه دشتی واقع شده 

است. این وضعیت به این خاطر است که بیشتر اراضی 

 خراسان را دشت های هموار و کویری تشکیل داده است.

درصد طبقه شیب در استان خراسان رضوی در مساحت و 

همچنین وضعیت راه های  نشان داده شده است. 1جدول 

استان خراسان رضوی از منظر طول مسیر و مقایسه با میزان 

نشان داده شده است. در این  2کشوری آن در جدول 

مسیر راه اصلی بعنوان راه های مورد مطالعه مورد  11مطالعه 

 3ول که مسیرهای مورد مطالعه در جد بررسی قرار گرفتند

راه های مورد مطالعه  1همچنین در شکل  .لحاظ گردیده اند

 در این تحقیق ترسیم گردیده اند.

 

 

 مساحت و درصد طبقات شیب استان خراسان رضوی -1جدول

 درصد مساحت )کیلومتر مربع( طبقه شیب ردیف

 66/55 55/05677 درصد 5کمتر از  1

 19/15 56/19591 ددرص 17تا  5 2

 60/5 61/0111 درصد 15تا  17 1

 1/11 12/10156 درصد 17تا  15 6

 2/0 2/9259 درصد 17بیش از  5

 177 76/125969 جمع کل

 

 وضعیت راه ها به تفکیك تراکم استان  -2جدول 

 شرح ردیف
 تراکم طول

 19کشور  استان 19کشور  استان

 7111% 79/7% 2156 111 آزاد راه 1

 7109% 7155% 955/12 992 بزرگراه 2

 2911% 7196% 129/21 111/1 راههای اصلی 1

 2107% 51/1% 550/66 115/6 راههای فرعی ) با احتساب راههای مرزی ( 6

 6192% 61/5% 725/51 111/6 کل راههای بین شهری 5

 1150% %7101 17051 512 راههای روستائی شوسه 6

 5109% 5169% 95517 621/6 تهراههای روستائی آسفال 0
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 جاده های اصلی مورد مطالعه  -3جدول

 محور محور محور
 گناباد -تربت حیدریه سرخس-مشهد چناران-مشهد

 کنارگذرشمالی درگز-قوچان قوچان–چناران 

 تربت جام -فریمان سبزوار-قوچان فریمان-مشهد

  باجگیران-قوچان کلات-مشهد

 

 

تانی مورد مطالعه: راه های اصلی اس 1شکل 

 

 تجزیه و تحلیل اطلاعات روش
شیوه انجام تجزیه و تحلیل اطلاعات در این پژوهش استفاده 

و  SPSS, ARCGIS10, MS-Officeی از نرم افزارها

های تحلیل تصمیم گیری چند معیاره به منظور  روش

ها و اطلاعات جمع آوری شده ارزیابی و سنجش داده

های تصمیم گیری چند معیاره  شباشد. رو ها می پرسشنامه

که در این پژوهش استفاده شده است و به اختصار 

MCDM شود، به عنوان رویکردی رسمی برای  نیز گفته می

ایجاد اطلاعات و ارزیابی تصمیم گیری در مسائل متعدد و 

تواند به کاربران در  رود و می اهداف متناقض به شمار می

مله ارزیابی اهداف درک نتایج ارزیابی یکپارچه از ج

ی این نتایج در جهت دستیابی به  سیاست گذاری و استفاده

بدین دلیل از روش تصمیم گیری چند  د.نتایج کارا کمک کن

 شود، زیرا این روش یابی می معیاره در ارزیابی و مکان

تجزیه و تحلیل اطلاعات ذهنی و عینی را در یک چارچوب 

های تصمیم  زه روش. در حوسازد منحصر به فرد فراهم می

گیری چند معیاره مجموعه بزرگی از ابزارها جهت کمک به 

ن برای حل مشکلات تصمیم اارزبرنامه ریزان و سیاستگ

طه نظرهای اغلب گیری از ابزارها جهت در نظر گرفتن نق

ها و تکنیک  در این راستا ترکیب روشمتناقض وجود دارد. 

جغرافیایی  سیستم تصمیم گیری در قالب سیستم اطلاعات

(GISبه منظور مکان ،) تواند  یابی بهینه خدمات شهری می

در واقع سیستم اطلاعات  کاربرد بسیاری داشته باشد.

ای سازمان یافته از نیروی متخصص،  جغرافیایی، مجموعه

هاست که جهت اخذ، ذخیره سخت افزار، نرم افزار و مدل

های دهسازی، بهنگام سازی، بازیافت و تجزیه و تحلیل دا

بنابراین جهت شناسایی . گیرد مکانی مورد استفاده قرار می

های بهینه برای ایستگاه های هواشناسی جاده ای از  مکان

در   Fuzzy Logicو  AHPهای تلفیقی ها و مدل روش

های  تحلیل استفاده شده است. مهمترین بخش GISتلفیق با 

ت هم ها، جه فضایی در این دو روش استاندارد سازی لایه

های شناسایی شده  ها: شاخص )لایه ها سازی لایه مقیاس

یابی ایستگاه های هواشناسی جاده ای(، با ارزش  برای مکان

 سازی در روش باشد. در ادامه پس از استاندارد متفاوت می

AHP بر اساس روش مقایسه زوجی )دودویی( و در منطق

جه های کاربردی آن، در فازی بر اساس توابع و الگوریتم

عضویت و اهمیت هر کدام از معیارها بر اساس نظر 

متخصصین در مقیاس مشخصی بین صفر و یک و کسری از 
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گیرد، در نهایت با استفاده ازابزارهای تحلیلی  یک قرار می

 Arcview, Raster، شامل: ARCGISدر محیط 

Calculator, Spatial Analysis های بهینه و  مکان

در سطح هواشناسی جاده ای، ایستگاه های  مناسب برای

  گردیدند.تعیین استان 
 

 یابی معرفی شاخص های موثر در مکان
یکی از مهمترین اهداف برنامه ریزی کاربری اراضی شهری 

تامین مناسب خدمات عمومی است. توزیع فضایی این 

فعالیتها به لحاظ تاثیر مستقیم آن در آسایش، دسترسی بهینه 

سیت زیادی برخوردار است ... از حسا به اطلاعات و

(. در این راستا پژوهش حاضر سعی 19: 1399)مهراندیش، 

های  بر آن داشته است تا به بررسی و مکانیابی ایستگاه

هر  هواشناسی جاده ای در استان خراسان رضوی بپردازد.

تحقیق علمی نیازمند استفاده از روش ها و ابزارهای خاصی 

باشد، در این راستا از  در مراحل مختلف انجام تحقیق می

آنجایی که سیستم اطلاعات جغرافیایی توان و قابلیت خوبی 

به منظور . برای مدلسازی و شناخت مناطق مناسب دارد

نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی  شناسایی مکان بهینه از

در سامانه ها ل انجام تجزیه و تحلی جهتاستفاده شده است. 

ایست از روشهای تحلیلی کارا باطلاعات جغرافیایی می

 مورد نیازهای  از تهیه لایه بدین منظور پس د.استفاده کر

هر کدام از آنجایی که غیره،  شیب، نقاط حادثه خیز ومانند 

دارای ارزش و اهمیت متفاوتی در شناسایی مکان ها ه از لای

و منطق  1مناسب هستند، از روش تحلیل سلسله مراتبی

است. که مراحل انجام جهت شناسایی ، استفاده شده 2فازی

جهت  باشد. مکانهای بهینه برای ایستگاه ها به شرح زیر می

مکانیابی در سامانه اطلاعات جغرافیایی می بایست عوامل 

موثر، معیارها و محدودیتها بصورت لایه های نقشه تهیه 

شده و مورد پردازش و تحلیل قرار گیرند. در این مطالعه 

و تجربه های کشورهای خارجی و براساس مطالعات 

همچنین تجارب داخلی و نظرسنجی از متخصصان و 

کارشناسان و متناسب با نوع مدل کاربردی این تحقیق 

                                                           
1 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2. Fuzzy Logic 

(AHP) اقتصادی  -و شناخت شرایط جغرافیایی، اجتماعی

منطقه مورد مطالعه، و همچنین اقلیمی فیزیکی  -و کالبدی

 ایی شدند.یابی شناس عوامل موثر )معیارها( در مکان

یابی ایستگاه های جاده  معیارهای شناسایی شده برای مکان

 ارایه شده است. 4 ای در جدول

معیارهای شناسایی شده برای مکانیابی ایستگاه های  -4جدول

 جاده ای

 عمود های روشنائی 9 توپوگرافی 1

 نقاط حادثه خیز 3 شیب و جهت شیب 2

 پیچ های خطرناک 5 سایه روشن 3

 تصادفات 10 های بین راهی مجتمع 4

 پرسشنامه 11 دوربین های جاده ای 5

 شرایط اقلیمی  12 خطوط انتقال نیرو 6

 

با استفاده از  های معیار استانداردسازی نقشه

 AHPمدل 

 جهت مکان یابی و ادغام نقشه ها، می بایست لایه های موثر

با  )معیارها( در مکان یابی را استاندارد کرد. یعنی لایه ها

استفاده از قواعد تصمیم گیری به مقیاسی تبدیل شوند که 

(. بدین 5:1333بتوان آنها را با یکدیگر ادغام نمود )شهابی، 

از روش های مختلف آماری و غیر آماری استفاده می منظور 

از روش تحلیل سلسله مراتبی گردد که در این تحقیق 

یلی استفاده شده است. روش فرآیند سلسله مراتبی تحل

(AHP) ارائه گردیده بر  1530، که توسط ساتی در سال

مبنای سه اصل میباشد: تجزیه، قضاوت تطبیقی و سنتز 

در اصل تجزیه لازم است که  .(Satty, 1980)ها اولویت

مسأله تصمیم گیری به سلسله مراتبی تجزیه شود که عناصر 

در سطح معین ساختار سلسله مراتبی، با در نظر گرفتن منشأ 

آن در سطوح بالاتر قرار دارد. در اصل سنتز هر یک از 

اولویت های مکانی مقیاس نسبتی تعیین شده را در سطوح 

متعدد سلسله مراتب ارایه می دهد و مجموعه مرکبی از 

اولویت ها را برای عناصر در پایین ترین سطح سلسله 

کند. با معلوم بودن اصول، مراتب )یعنی گزینه ها( ایجاد می

 ه مراتبی شامل مراحل اصلی زیر است.تحلیل سلسل روش

الف( تولید ماتریس مقایسه دوتایی: یک مقیاس اساسی را با 

برای تعیین میزان اولویت های نسبی دو  5تا  1مقادیری از 

های معیار: این مرحله  ب( محاسبه وزن گیرد.معیار بکار می

http://www.google.com/url?url=http://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=JhPHVODUE4afygOyhIC4Aw&ved=0CBQQFjAA&usg=AFQjCNHDbEuPO_OuT47XFmXMXYIK4_l9hg
http://www.google.com/url?url=http://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=JhPHVODUE4afygOyhIC4Aw&ved=0CBQQFjAA&usg=AFQjCNHDbEuPO_OuT47XFmXMXYIK4_l9hg
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( جمع کردن مقادیر هر ستون 1شامل مراحل زیر است: 

( تقسیم نمودن هر مولفه ماتریس 2ماتریس مقایسه دو تایی 

بر مجموع ستون آن )ماتریس حاصل ماتریس مقایسه 

( محاسبه میانگین مولفه ها 3 تایی نرمال شده نام دارد(.دو

ج( تخمین نسبت  نرمال شده. در هر ردیف از ماتریس

( تعیین 1توافق: این مرحله شامل عملیات زیر است: 

بردارمجموع وزنی بوسیله ضرب کردن وزن اولین معیار در 

اولین ستون ماتریس مقایسه دوتایی اصلی، سپس ضرب 

نمودن دومین معیار در دومین ستون، سومین معیار در 

ودن این سومین ستون ماتریس اصلی، سرانجام جمع نم

)تعیین بردار توافق بوسیله تقسیم بردار  2مقادیر در سطرها 

 ای معیار که قبلا تعیین شده است(.وزنی بر وزنه

ها در از متداول ترین تکنیک 1دهی افزودنی سادهروش وزن

تصمیم گیری چند معیاره مکانی هستند. به این تکنیک 

فته نیز گ 3یا روش امتیازدهی 2همچنین تلفیق خطی وزنی

میشود. این روش بر مبنای مفهوم میانگین وزنی استوار 

است. تصمیم گیرنده یا تحلیل گر مستقیما بر مبنای اهمیت 

نسبی هر معیار مورد بررسی، وزن هایی به معیارها می دهد. 

سپس از طریق ضرب کردن وزن نسبی در مقدار آن 

خصیصه، یک مقدار نهایی برای هر گزینه )مثلا عنصر 

در تحلیل فضایی( به دست می آید. پس از آنکه تصویر 

مقدار نهایی هر گزینه مشخص شد، گزینه هایی که بیشترین 

مقدار را داشته باشند، مناسب ترین گزینه برای هدف مورد 

(. هدف مورد نظر می تواند 1339، نظر خواهند بود )شهابی

تعیین تناسب زمین برای یک کاربرد خاص یا ارزیابی 

رخداد ویژه باشد. در این روش قاعده  پتانسیل یک

ی رابطه زیر را به وسیله Aiگیری، مقدار هر گزینه تصمیم

 محاسبه می نمایند:

1 jw
 

مقداری است که  ijX، ما jوزن شاخص  JWه در این رابط

ام به خود پذیرفته است. به عبارت دیگر این مقدار  iمکان

ام در ارتباط با  iانگر درجه مناسب بودن مکان تواند بیمی

                                                           
1 . Simple Additive Weigting Model 

2.Weighted Linear Combination 

3. Scoring Method 

 iAها بوده و تعداد کل شاخص nام باشد.  jشاخص 

گیرد. ام تعلق می iمقداری است که در نهایت به مکان 

دهی افزودنی ساده می تواند با استفاده از سیستم روش وزن

اطلاعات جغرافیایی و قابلیت های همپوشانی این سیستم 

ن همپوشانی در سیستم اطلاعات جغرافیایی اجرا شود. فنو

)نقشه اجازه می دهد که برای تولید یک لایه نقشه ترکیبی 

برونداد( لایه های ورودی )نقشه درونداد( با هم ترکیب و 

تلفیق شوند. استفاده از این روش در هر دو نوع قالب 

 ت رستری و برداری سیستم اطلاعات جغرافیایی عملی اس

  نتایجبحث و 

نکته بسیار مهم در این مرحله، کلاسه بندی لایه ها بر اساس 

ضوابط شناسایی شده در تجربیات و مطالعات انجام گرفته 

باشد و همچنین در  دیگر تحقیقات داخلی و خارجی می

این طرح جهت تطبیق ضوابط شناسایی شده با واقعیت 

موجود استان، از نظرات کارشناسان و متخصصان استفاده 

ت. در این مرحله، لایه های مورد نیاز برای تحلیل شده اس

های تحلیلی مورد نظر درمحیط سیستم اطلاعات  در تکنیک

به تفکیک محورهای مورد مطالعه، مطابق نقشه  ،4جغرافیایی

لایه های مورد استفاده در این تحقیق  های زیر ایجاد شدند.

باغ، جهت شیب،  ینقشه ها، جهت باد غالبعبارتند از: 

شه های فاصله از دوربین ها، فاصله از راهدارخانه ها، نق

فاصله از رودخانه ها، فاصله از روستاها در محورهای 

ارتباطی بین شهری، فاصله از تیرهای روشنایی در 

محورهای ارتباطی بین شهری، فاصله از زمین های 

کشاورزی، جهت روشنایی، فاصله از ریل قطار، فاصله از 

یب، لایه فاصله از گردنه ها در شهرها، لایه های ش

محورهای ارتباطی بین شهری، لایه فاصله مجتمع های بین 

راهی، فاصله از نقاط حادثه خیز و فاصله از نقاط حادثه خیز 

)شکل  از نظر رانندگان در محورهای ارتباطی بین شهری

 .(11 تا 2های 

                                                           
های مورد استفاده به کار  و مقادیر آن، که برای تمامی شاخص Rایندکس  -4

ها بر اساس نظرسنجی های صورت گرفته  گرفته شده است، بیانگر رتبه شاخص

خود اختصاص داده است، ه اخصی که رتبه یک را بای که ش باشد، به گونه می

 باشد. دارترین شاخص می مهمترین شاخص و اولویت



 811                                            ...در جانمائی ایستگاه هواشناسی جاده ای در محورهای ارتباطی AHPبکارگیری روش 

 

 
 ر محورهای ارتباطی بین شهری در استان خراسان رضویفاصله از تیرهای روشنایی )راست(، جهت شیب )چپ( د -2شکل

 

 
 )چپ( در محورهای ارتباطی بین شهری در استان خراسان رضویفاصله از گردنه ها فاصله از نقاط حادثه خیز )راست(،  -3شکل

 

 

 ستان خراسان رضویفاصله از نقاط شهری )راست(، فاصله از باغ و جنگل )چپ( در محورهای ارتباطی بین شهری در ا -4شکل



 8931تابستان |شماره سی و هشتم  |های اقلیم شناسی سال دهم نشریه پژوهش                                                 818

 

 
 فاصله از گردنه ها )راست(، خطوط هم بارش )چپ( در محورهای ارتباطی بین شهری در استان خراسان رضوی -5شکل

 

 
رفاهی )راست(، فاصله از دوربین ها )چپ( در محورهای بین شهری در استان خراسان  -فاصله از مجتمع های خدماتی -2شکل

 رضوی

 

 
)چپ( در محورهای بین شهری استان خراسان نقاط حادثه خیز)راست(، فاصله از از نظر رانندگان اط حادثه خیزفاصله از نق -1شکل

 رضوی
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فاصله از تیرهای روشنایی )راست(، فاصله از راهدارخانه ها )چپ( در محورهای ارتباطی بین شهری در استان خراسان  -1شکل

 رضوی

 

 
 ت(، جهت روشنایی )چپ( در محورهای ارتباطی بین شهری در استان خراسان رضویفاصله از نقاط روستایی )راس -3شکل

 

 
 صله از نقاط حادثه خیز )چپ( در محورهای ارتباطی بین شهری در استان خراسان رضویافاصله از رودخانه ها )راست(، ف -11شکل
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 خراسان رضویفاصله از زمین کشاورزی در محورهای ارتباطی بین شهری در استان  -11شکل

 

 وزن دهی شاخص ها
 جهت شناسائی شاخص ها و وزن دهی و اولویت بندی، 

ای تنظیم و در بین کارشناسان و نخبگان توزیع پرسشنامه

 دید. 5گردید که نتایج آن را می توان مطابق جدول 

 

 وزن دهی لایه های مختلف بر اساس نظر کارشناسان و نخبگان -5جدول

 وزن دهی و رتبه عناوین شاخص های مکان یابی ردیف وزن دهی و رتبه بندی های مکان یابیعناوین شاخص   ردیف

 4 06051 فاصله از رودخانه 11 1 06063 پل های بالای شش متر 1

 4 06051 وضعیت سایه 12 2 06060 و جهت شیب درجه 2

 5 06045 پوشش گیاهی 13 2 06060 گردنه های برف گیر  و پرخطر 3

0043. سکونتگاه های انسانی )نقاط شهری و روستایی( 14 2 06060 خانه هاراهدار 4  6 

 9 06049 خطوط انتقال نیرو 15 2 06060 جهت باد غالب منطقه 5

 3 06045 کاربری زمینهای اطراف از منظر کشاورزی 16 2 06060 مناطق دارای باران شدید 6

 3 06045 نمناطق دارای یخبندا 19 3 06055 مسیرها روشنایی 9

 5 06042 مناطق مه گیر 13 3 06055 نقاط حادثه خیز  3

 10 06035 توپوگرافی 15 3 06055 ترافیک مسیر 5

 3 06055   برنامه توسعه آتی راهها 10

 

 

انتخاب تعداد نقاط ایده ال، برآن شدیم تا تعداد نقاط  جهت

را بر اساس شاخص های اولویت دار و با ضریب بیشتر، 

نتایج موجود نشان داد که داده های گرفته شده  .هیمکاهش د

از سازمان های متولی با خطاهائی مواجه بوده است در 

نتیجه لازم شد تا اطلاعات و نقاط پیشنهادی کالیبره شود و 

در جهت رسیدن به نقاط مطلوب تمامی شاخص ها بطور 

زمینی برداشت و نقاط پیشنهادی مدل با وضع موجود تلفیق 

هایت نقاط نهایی مشخص گردید. نقشه های موجود و در ن

در این بخش برای هرمحور شامل موارد زیر است )نقشه 

با دقت هر  demپایه مورد استفاده در تمامی نقشه ها نقشه 

و قدرت تفکیک  1:25000متر و با مقیاس  900پیکسل 

 می باشد(: dpi500( )رزولوشن

، 5تا  6، 6تا3، 3تا0درجه یا درصد شامل  4نقشه شیب در 

 ،نقشه پیچ های خطرناک ،محور Google Earthنقشه  ،+5

نقشه تصویر  ،متر 6نقشه پل های بالای  ،نقشه تقاطع ها

 ،نقشه دوربین های پلیس ،نقشه جهت باد غالب ،ماهواره ای

نقشه اماکن سرویس دهی و  ،نقشه دوربین های اداره راه

نقشه  ،سیرنقشه سایه م ،نقشه راهدارخانه ها ،خدماتی

نقشه  ،نقشه نقاط حادثه خیز از دید رانندگان ،روشنائی مسیر

نقشه نقاط پیشنهادی و موقعیت آنها بر  ،سه بعدی و ارتفاعی
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 ،نقشه نقاط پیشنهادی بر اساس شاخص ها ،yو  xاساس 

نقشه های ارائه شده به تفکیک هر مسیر راه استخراج گردید 

به درگز آورده شده که در زیر نمونه ای از مسیر قوچان 

 .(20تا  12)شکل های  است

 

 
 درگز -)راست( تصویر ماهواره ای مسیر )چپ( در محور قوچانمتر  2موقعیت پل های بالاتر از  -12شکل

 
 درگز -جهت باد غالب )راست( اماکن سرویس دهی و خدمات بین راهی )چپ( در محور قوچان -13شکل

 

 
 درگز -لیس )راست( تصویر ماهواره ای در باند مادون قرمز )چپ( در محور قوچانموقعیت دوربین های پ -14شکل
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 درگز -وضعیت شیب بر روی مسیر )راست( موقعیت دوربین های اداره راه )چپ( در محور قوچان -15شکل

 

 
 درگز -ننقاط حادثه خیز از دیدگاه رانندگان )راست( موقعیت راهدارخانه ها )چپ( در محور قوچا -12شکل

 

 
 درگز -)چپ( در محور قوچان دل سه بعدی ارتفاعی)راست( م موقعیت تقاطع ها -11شکل
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 درگز -)چپ( در محور قوچان موقعیت پیچ های خطرناک)راست(  نقشه وضعیت آفتابگیری -11شکل

 

 
 درگز -محور قوچان )چپ( در وضعیت روشنایی مسیر)راست(  موقعیت ایستگاه هواشناسی جاده ای نصب شده -13شکل

 

 
 درگز -)چپ( در محور قوچان شاخص های موثر در تصادفات)راست(  موقعیت نقاط پیشنهادی -21شکل

 

 نتیجه گیری

با توجه به شرایط لحاظ شده و نقشه های استخراج شده به 

ده گانه  تفکیک هر محور نقاط پیشنهادی کلی در محور های

ارایه  6در جدول اصلی استان خراسان رضوی به تفکیک 

موقعیت نقاط پیشنهادی جهت  21شده است. در شکل 

های هواشناسی جاده ای در استان خراسان  نصب ایستگاه

الویت های اول تا سوم این نقاط  22رضوی و در شکل 

 ها نشان داده شده است. جهت نصب ایستگاه
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 محورهای استان خراسان رضویموقعیت نقاط پیشنهادی نصب ایستگاه هواشناسی جاده ای در  -2جدول

 ردیف محور اولویت طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 1 قوچان -مشهد اول 906533 4044555

 2 قوچان -مشهد دوم 650146 4035023
 3 کنارگذر شمالی مشهد اول 945903 4010392

 4 باجگیران -قوچان اول 632454 4133915

 5 باجگیران -قوچان دوم 623422 4161325

 6 درگز -قوچان اول 632454 4133915

 9 درگز -قوچان دوم 641305 4153416

 3 سبزوار -قوچان اول 596159 4013441
 5 سبزوار -قوچان دوم 634405 4094504
 10 گناباد -تربت حیدریه اول 634459 3352432
 11 گناباد -تربت حیدریه دوم 663553 3394321
 12 انفریم -مشهد اول 943994 3539393

 13 فریمان -مشهد دوم 949439 3563090

 14 سرخس -مشهد اول 934325 4004291

 15 سرخس -مشهد دوم 939224 4021563

 16 کلات -مشهد اول 961354 4055660

 19 کلات -مشهد دوم 964201 4090294

 13 کلات -مشهد سوم 969133 4064501

 15 تربت جام -فریمان اول 965200 3549225

 

 
 موقعیت نقاط پیشنهادی جهت نصب ایستگاههای هواشناسی جاده ای در استان خراسان رضوی -21شکل
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 الویت های اول تا سوم جهت نصب ایستگاههای هواشناسی جاده ای در استان خراسان رضوی -22شکل

 

ولی از آنجا که میزان ترافیک هر جاده بر اهمیت الویت 

هواشناسی اثر سنجی تخصیص بودجه و نصب ایستگاه 

چنانچه جدول ترافیک روزانه محورهای بسزایی دارد لذا 

 (، حال می9 )جدول ه را مورد بررسی قرار دهیمعمورد مطال

توان با توجه به ترافیک موجود در هر محور ده گانه، رتبه 

های  بندی جدیدی را از منظر اولویت نصب ایستگاه

زیر  هواشناسی جاده ای در محورهای استان به صورت

و بر همین مبنا امتیازبندی نقاط ( ارائه نمود.3)جدول 

 (.5پیشنهادی در محورهای مورد مطالعه را ارائه نمود)جدول

 آمار ترافیك روزانه در محورهای ده گانه ارتباطی استان خراسان رضوی -1جدول

 ترافیک روزانه محور ترافیک روزانه محور

 3000 سبزوار-قوچان 23154 چناران-مشهد

 1000 باجگیران-قوچان 5960 قوچان–چناران 

 5091 گناباد -تربت حیدریه 5336 فریمان-مشهد

 2000 کنارگذرشمالی 3594 کلات-مشهد

 4113 تربت جام -فریمان 4231 سرخس-مشهد

 1114 درگز-قوچان
 

 رتبه بندی میزان ترافیك جاده ای -1جدول

 رتبه میزان ترافیک

 1 10000بیشتر از 

9500-10000 2 

5000-9500 3 

2500-5000 4 

 5 2500کمتر از 
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امتیازبندی نقاط پیشنهادی نصب ایستگاههای هواشناسی جاده ای در استان خراسان رضوی با لحاظ آمار ترافیکی محورهای  -3جدول

 مورد مطالعه

 جمع امتیازات نام منطقه ردیف جمع امتیازات نام منطقه ردیف

 06132 نقطه پیشنهادی فریمان تربت جام 11 06452 شهد قوچاننقطه اول محور م 1

 06305 نقطه دوم محور مشهد سرخس 12 06365 نقطه اول محور مشهد سرخس 2

 063 نقطه دوم محور مشهد کلات 13 06352 نقطه اول محور مشهد کلات 3

 06253 نقطه دوم محور قوچان سبزوار 14 06363 نقطه دوم محور مشهد قوچان 4

 06135 نقطه دوم محور مشهد فریمان 15 06335 نقطه اول محور مشهد فریمان 5

 06149 نقطه محور کنارگذر شمالی مشهد 16 06343 نقطه اول محور قوچان باجگیران  6

 06219 نقطه دوم محور تربت گناباد 19 06343 نقطه اول محور قوچان درگز 9

 06263 ه دوم محور قوچان باجگیراننقط 13 06264 نقطه اول محور تربت گناباد 3

 0623 نقطه سوم محور مشهد کلات 15 06321 نقطه اول محور قوچان سبزوار 5

 06313 نقطه دوم محور قوچان درگز 10

 

و نهایتا بر مبنانی اولویت بندی و امتیازدهی مسیرهای 

پیشنهادی و رتبه میزان تردد در محورنقاط مشخص شده، 

ایستگاه هواشناسی جاده ای مشخص  اولویت نقاط در نصب

با در  ارائه شده است.  10میگردد. نتایج در جدول شماره 

اختیار داشتن الویت های نصب ایستگاه هواشناسی جاده ای 

بر مبنای بودجه اختصاص داده در محورهای مختلف استان، 

شده سالانه میتوان اقدام به نصب ایستگاه های مورد نظر 

.نمود

 

ولویت بندی نقاط پیشنهادی نصب ایستگاههای هواشناسی جاده ای در استان خراسان رضوی با لحاظ آمار ترافیکی ا  -11جدول

 محورهای مورد مطالعه

 نام منطقه اولویت
 رتبه میزان تردد

 در محور
 نام منطقه اولویت

 رتبه میزان تردد

 در محور

ربت نقطه پیشنهادی فریمان ت 11 1 نقطه اول محور مشهد قوچان 1

 جام

4 

 4 نقطه دوم محور مشهد سرخس 12 4 نقطه اول محور مشهد سرخس 2

 4 نقطه دوم محور مشهد کلات 13 4 نقطه اول محور مشهد کلات 3

 4 نقطه دوم محور قوچان سبزوار 14 2 نقطه دوم محور مشهد قوچان 4

 3 نقطه دوم محور مشهد فریمان 15 3 نقطه اول محور مشهد فریمان 5

نقطه محور کنارگذر شمالی  16 5 ه اول محور قوچان باجگیراننقط 6

 مشهد

5 

 3 نقطه دوم محور تربت گناباد 19 5 نقطه اول محور قوچان درگز 9

نقطه دوم محور قوچان  13 3 نقطه اول محور تربت گناباد 3

 باجگیران

4 

 4 نقطه سوم محور مشهد کلات 15 4 نقطه اول محور قوچان سبزوار 5

 5 ه دوم محور قوچان درگزنقط 10
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