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 چکیده

ایستگاه همدید  95های ماهانه  ای کشور با استفاده از داده بندی شدت درجه خطرپذیری رخداد یخبندان در شبکه جاده در این تحقیق تحلیل فضایی و نیز پهنه
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 قدمهم

 بهداشت مهم موضوع یك ای جاده ترافیك صدمات

به طور  درآمد کم کشورهای در آن های هزینهکه  است عمومی

 تر بیش خیلی و ها آن ملی ناخالص تولید % 2تا %9بین  متوسط

 ای جاده تصادفات حال این با .باشد می یافته توسعه کشورهای از

 به 9جهانی بهداشت سازمان این اساس بر .اند پیشگیری قابل

 سوانح از پیشگیری" را با عنوان یگزارش ،2جهانی بانك اتفاق

 در دید جامع یك ارائه آن هدفکه  است کرده تهیه "3ای جاده

ارائه  و ای جاده ونقل حملدر  آمیز مخاطره عوامل شناخت

 های سال بین برطبق این گزارش .است مناسبراهکارهایی 

 در ای جاده سوانح ناشی از میر و مرگ 2020 تا 2000

 کم درکشورهایو  کاهش  30%حدود درآمد پر کشورهای

در ( 9)با توجه به شکل. یافت خواهد افزایش متوسط یا درآمد

نرخ تلفات نسبت  مناطق تحت بررسی سازمان بهداشت جهانی

درآمد  پر بیشتر از کشورهای کشورها، ایندرای  تصادفات جاده

                                                           
1 . World Health Organization 
2 .The World Bank 

3 . the prevention of  the road accidents injuries 

 تصادفات از ناشی و میرهای مرگ از کل %  90و برابر با

 سال تا مناسب های فعالیت اتخاذ بدون در نتیجه .باشد می یجهان

 جهان در میر و مرگ عامل سومین ای جاده سوانح 2020

 ( 9315 مهریاری لیلمی و همکاران،) بود خواهد

 

 
 

هزار نفر  111،111ای از هر  نرخ تلفات تصادفات جاده -1شکل

 ( 2112) هداشت جهانیبجمعیت در مناطق تحت بررسی سازمان 

 

 نقل و حمل سیستم در جوی تغییرات از آگاهی چگونگی

 در. از جمله راهکارهای پیشگیری در این زمینه است ای جاده

های اقلیمی  پدیده رخداد بینی پیش مانند مسائلی اخیر های سال
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صرفه  بیشتر، ایمنی جهت ای، جاده سوانح کاهش منظور به

 اهمیت بسیاری یافته ها جاده از بهینه استفاده و اقتصادی جوئی

 جمهوری انداز چشم سند در نقل و حمل بخش شعار .است

 روان، ایمن، نقل و حمل های شبکه، 1404 افق در ایران اسلامی

 (.9313،فاریابی) باشد می زیست محیط با سازگار و اقتصادی

های اقلیمی  پدیده بر روی دقیق مطالعه و شناخت لزومبنابراین 

 .ضروری است احتمالی خسارات با مقابله جهت

را ای  جادهثر بر تصادفات ؤکلی عوامل اصلی م به طور 

و  وسایل نقلیه، عوامل انسانی ،جاده :توان به چهار گروه می

که این عوامل به صورت  نمودبندی  تقسیم یمحیطشرایط 

ثیرات متقابل بر یکدیگر در أبا ت ووار به یکدیگر متصل  زنجیره

 (.9399باقری خلیلی، )  باشند میثر ؤحوادث ترافیکی م رخداد

از جمله یخبندان پدیده رخداد  ،جوی شرایطعامل  در

کمالی ) ای است جادهثر بر تصادفات ؤمهای اقلیمی بسیار  پدیده

 بر یخبندانپدیده  بینی آماری پیش .(9319و حبیبی نوخندان، 

 تکرار و روند از محل، یك در دمای خاصرخداد  مبنای

 تبعیت خاصی مندی قانون از و بوده برخوردار داری معنی

 قبل از را جو رفتارهای توان آن می های داده تحلیل با کندکه می

یخبندان تنها رخداد البته (. ,Bettencourt 1968) نمود بینی پیش

ابری )نسبی  تحت اثر دمای صفر درجه نخواهد بود بلکه رطوبت

بایست با و عوامل دیگری نیز بر آن مؤثرند که می( بودن هوا

اصلاح  (ایجاده -وجود ایستگاه جوّی) هاجادهتوجه به شرایط 

زمین  سطح در ارتفاع نقش نیز جو ساختار به توجه با. شود

و  ارتفاع بین منطقی ارتباط زیرا است ای ویژه دارای اهمیت

 که ارتفاع آنجا از. برقرار است هرمنطقه در یخبندان های ویژگی

طول  در اقلیمی های تفاوت و کوهستانی های جاده زیاد

 به سال سرد های ماه در را بیشماری مشکلات ارتباطی مسیرهای

بنابراین آگاهی در مورد زمان آغاز و خاتمه  ،آورند می بار

به منظور  نیز های کشور بندان در سطح جادهیخرخداد 

مستلزم بکارگیری  و از اهمیتّ زیادی برخوردار است، پیشگیری

پدیده است  این در تحلیلمشخصی های شاخص

 (.9311هژبرپوروعلیجانی، )

های اقلیمی موثر از جمله رخداد  در خصوص بررسی پدیده

 ای کشور مطالعات گوناگون ات جادهیخبندان در بروز تصادف

 ی از اولین مطالعاتیک .است انجام گرفتهدر داخل و خارج 

در محور ( 9321) حبیبی نوخندان، تحقیقات علیجانی و داخلی

تصادفات ناشی از رخداد  اند نمودهمشخص که  هراز است

 232( ماه اسفند)ماه مارس  دریخبندان و ریزش برف این محور 

مورد معادل  291با ( ماه آذر)ماه دسامبر  در ،%21مورد معادل 

از  %91معادل  مورد، 929با ( دی ماه)اه ژانویه م در و % 22

با  (9319) زاده نیز کرمی و فرج. اند مورد بوده 939مجموع 

خطر تصادف بیشترین احتمال ساری، -محور فیروزکوه مطالعه

با  که دانسته این محور 99در کیلومتررا یخبندان  ناشی از

 % 95افزایش تعداد روزهای برفی و یخبندان در سطح اطمینان 

، شدت خسارات، تعداد فراوانی تصادفاتافزایش معناداری در 

کمالی و حبیبی . شود دیده میدر این محور ها و مصدومان  کشته

بندان بررسی توزیع مکانی و زمانی یخ هب (9319) نیز نوخندان

. ندا هپرداخت همدید ایستگاه 999های از داده در ایران با استفاده

های توسط مدل ،رخداداحتمال محاسبه  از ایشان پس

داری بین متغیرهای مورد مطالعه با  رگرسیونی، ارتباط معنی

ند و ا ههای انتخابی یافتعرض جغرافیایی ایستگاه ارتفاع و

محمدی و . ندا هرا به کل کشور تعمیم داد همعادلات مربوط

های سرد در ماه های بحرانیآستانه با مطالعه( 9315)محمودی 

 که اند کردهمشخص  ،همدان -جاده سنندجدر  سال

دی ماه در محور  ایندر بروز یخبندانترین ماه از لحاظ خطرناک

در  )9311) جهانبخش اصل و همکاراننتایج تحلیل  .باشد می

تصادف  3919 مجموع از دهد که نشان می میانه نیز -ریزمحور تب

رخ در شرایط بروز پدیده یخبندان مورد  9992مورد بررسی، 

تاریخ زودترین و ( 9311) ی و همکارانیدالا .داده است

زاگرس را در دیرترین شروع و خاتمه و طول دوره یخبندان 

محاسبه  (منطقه لرستان و چهارمحال و بختیاری) مرکزی

غرب لرستان و  که یخبندان در شمال اند دادهنشان  و اند کرده

شرق چهارمحال و بختیاری زودتر از بقیه نقاط شروع و در  شمال

غرب و شرق  و بختیاری و شمالشرق چهارمحال  شمال و شمال
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طول دوره یخبندان نیز در این . یابد لرستان دیرتر خاتمه می

مناطق شمالی و شرقی چهارمحال و  ومناطق بیشتر از سایر نقاط 

بختیاری نیز از فراوانی بالای تداوم روزهای با شدت یخبندان 

مناطق دارای . درجه سلسیوس برخوردارند - 99بین صفر تا 

نیز فراوانی تداوم یخبندان یك، دو و هفت روز به بالا  بیشترین

شرق چهارمحال و  غرب لرستان، شمال و شمال در شمال

تغییرپذیری تاریخ شروع یخبندان علاوه بر آن . باشد بختیاری می

ا ، ب(9319)صمدزاده و همکاران  .از تاریخ خاتمه آن بیشتر است

پدیده یخبندان و  کهاند  دادهنشان  سراب - محور اردبیل بررسی

محور  این تصادفاتبر ثیرگذار ألغزندگی از عوامل مهم ت

 کرمانشاه-با بررسی محور ایلام( 9399) سلیمانی. باشد می

در در شرایط بروز پدیده یخبندان را حداکثر فراوانی تصادفات 

 به علت بالاتر ارتفاعات درو  دانسته این محور 999کیلومتر 

 فر مهینمطالعات  .اعلام کردند شدیدتر، شرایط نابهنجارتر

در  که دهد نشان می نیز سمیرم -یاسوج محور در( 9399)

 دارای 99تا  39 کیلومترهای فاصلیخبندان حد  هوای شرایط

 ارتفاعات در که این شرایطاست  تصادفات فراوانی حداکثر

 .یابد می تشدید اقلیمی شرایط نابهنجارتر ثیرأت تحت بالاتر

 مشخص نمود که از چالوس -کرج  محوردر ( 9399)احسانی 

 % 95در شش ماه اول سال و  %55ه شدفقره تصادف ثبت  1995

 مورد 93به میزان حداکثرفراوانی تصادفات با در نیمه سرد سال 

 .است رخ داده این محور 25کیلومتر در در شرایط یخبندان 

آمار تصادفات ماهانه مورد تصادف بالاترین   192 بانیز شهریور 

 با (9399) شهابی وهمکاران .را به خود اختصاص داده است

 93 کیلومترهای ،یخبندان شرایط درسنندج  -سقز محورمطالعه 

 تصادفات به میزان فراوانی حداکثردارای را  این محور 952 تا

 سعادتمند. نمودند  محسوب خطرناك ازجمله نقاطو  29%

را جلفا -تبریز محورتصادفات ناشی از شرایط اقلیمی ( 9399)

در شرایط دهد  نشان مینتایج  که اند مورد تحلیل قرار داده

به عنوان نقاط  999تا  995و  39تا  29کیلومترهای  ،یخبندان

عسگری و  .دارای بیشترین خطر تصادفات استآمیز و  مخاطره

همدان  -قزوین محورای  جادهسوانح رین تبیش( 9392) همکاران

 93در بین ساعات و و فصل تابستان  در شرایط مساعد اقلیمیرا 

خطای انسانی آن را علت  و اند دانسته % 12به میزاندر روز  92 -

و تردد زیاد وسایط نقلیه در این فصل و کوهستانی بودن جاده 

 % 9 به میزاناین محور در اثر یخبندان  تصادفات .اند اعلام نموده

موقع  هانجام بآن علت که دارای کمترین درصد تصادفات است 

و  ها در طول مسیر هتوسط راهدارخانعملیات راهداری زمستانه 

کی کم در فصل زمستان یتردد و ترافو احتیاط رانندگان

ثیر أت با مطالعه (9392)کامیابی و همکاران . ذکرشده است

های  جادهدر ای  برفی در رویداد سوانح جاده یخبندان و روزهای

در احتمال لغزندگی  مشخص نمودند که مواصلاتی استان سمنان

نقش اقلیم در  مطالعه .شود بیشتر میدر این شرایط ها  سطح جاده

. ها در دنیا نیز قدمت زیادی ندارد بالا بردن ضریب ایمنی جاده

به منظور مطالعه ( Thom and Show, 1958)و تام و شا

توزیع از و خاتمه یخبندان  های آغاز های زمانی تاریخ سری

های دماهای کمینه و بیشینه مطلق  سریبررسی برای نرمال و 

استفاده ( 3تیپ  پیرسون، گمبل،) های های کران سالانه از توزیع

های رخداد یخبندان تصادفی  که تاریخ کردنداظهار  نموده و

ه از کنند به همین دلیل استفاد بوده و از توزیع نرمال تبعیت می

در این های آماری معتبری  میانگین و انحراف معیار، شاخص

با در دست داشتن این  اند که ایشان اظهار نموده .هستندمورد 

خاتمه  و فصل پاییز احتمال رخداد شروع یخبندان در دوعامل،

 روزنبرگ .از یکدیگر مستقل هستند وقابل محاسبه  بهار آن در

نیز با مطالعه عوامل ( Rosenberg and Myers،1962) مایرز و

 توپوگرافی که وضعیتاند  نمودهمشخص ثر در بروز یخبندان ؤم

 .است مؤثر یخبندان رخداد در عوامل سایر از بیش محل

در  (Gustavsson and Bogren (1990, ن و بوگرنسوگوستاو

سازی شرایط اقلیمی حاکم بر مدلدر ( GIS) تواناییرابطه با 

صفر درجه سلسیوس  بروز دماهای بحرانی زیراحتمال  ،هاجاده

را با تغییرات توپوگرافی و کاربری زمین در شرایط مختلف 

مؤثر بر  و پیرامون الگوهای همدیدقرار داده بررسی مورد جوّی 

های ند که در ماها های در جنوب سوئد عنوان کردلغزندگی جاده

شرایط سرد سال عبور جریان گرم نقش بسیار مؤثری در ایجاد 
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ای در مطالعه (2991) ایشان همچنین .داردها  در جادهلغزندگی 

در ای سوئد جادهارتباط بین تصادفات  بررسیبا جداگانه 

ها، دمای سطح جاده و با توجه به شرایط لغزندگی جادهزمستان 

تعداد تصادفات در شرایط  اند که دادهنشان  ،تعداد تصادفات

بارندگی همزمان با دمای حدود صفر درجه سلسیوس سطح 

 و کارسون .تر استبیشتر و شدیدبه دلیل ایجاد یخبندان جاده 

 اثر بررسی ابنیز ( Carson And Mongering 2001,) رینگگمن

 که اند اظهار نموده ای جاده تصادفات تناوب و شدت بر یخبندان

 ای کنارجاده و ای ادهج یخبندان دهنده هشدار علائم یابی مکان

پیسانو  .دهد کاهش را یخبندان با مرتبط حوادث تناوب تواند می

ضمن  در مطالعات خود  (et al Pisano ,2991) وهمکاران

های آمریکا های ایالتهواشناسی بزرگراهمدیریت معرفی برنامه

(FHWA
9

 جهت بررسی عوامل گوناگون اقلیمی بر حمل و( 9

ها و ابزارهایی برای کاهش استراتژی ای، توسعهنقل جاده

ها که هدف آن ایجاد قابلیت پایش، مدیریت ثیرات این پدیدهأت

مجهز  نحوه باشد، داری در زمستان میترافیك و عملیات راه

. ندا هتوضیح دادبه حسگرهای مختلف نیز را  ها کردن آن

محققان داخلی و خارجی مطالعات  توجه به نتایجبا بنابراین 

، از جمله اقلیمیپارامترهای تحلیل و ارزیابی اهمیت به توان  می

بروز تصادفات  ها در ثیر آنأچگونگی ترخداد یخبندان، و 

شناسایی  ،این مخاطرهبرای مقابله با له مسأاولین  .پی بردای جاده

از تحلیل  منظور .است هابحرانتحلیل فضایی و  توزیع مکانی

در یك فضایی شناسایی فراوانی زمانی و مکانی مخاطرات 

تحلیل مکانی از این نظر مهم است که هر .مکان بخصوص است

های خاص آن مکان را دارد و ای در هر مکانی ویژگیمخاطره

به  (.9311علیجانی،) متفاوت استراه مقابله با آن با سایر نقاط 

رخداد پدیده  در این تحقیق جهت تحلیل فضایی همین منظور

به تهیه نقشه توزیع زمانی و ، ای کشور شبکه جادهدر  یخبندان

بندی شدت درجه  پهنه نیز یخبندان و پایان و آغازمکانی 

 .شود پرداخته می آنفراوانی رخداد  داکثرحزمان  وخطرپذیری 

 

                                                           
1- Federal Highway weather Administration 

 ها مواد و روش

، اه راه توزیع جغرافیاییبررسی شرایط  به منظورابتدا  در

اج و نتایج آن به تفکیك های کشور استخرشاخص تراکم جاده

شاخص تراکم به صورت  .ارائه شده است (9) جدول استان در

شکل  آن و بهها در هر استان بر مساحت نسبت مجموع طول راه

 ها مجموع طول راه تحقیقدر این  .شوددرصد تعریف می

 از و است  ها در نظر گرفته شدهاصلی و بزرگراه های براساس راه

با توجه به  .نظر گردیده است روستایی صرف های فرعی و راه

 منظر مازندران از ی گیلان،کرمانشاه وها، استانجدول مذکور

جهت تهیه نقشه  .رتبه اول تا سوم قراردارند در مربوطهشاخص 

مکانی  وقعیتم های اصلی کشور، جاده نقشه از نیزمذکور 

نقشه توپوگرافی  نیز ای وهای همدید وهواشناسی جادهایستگاه

 استفاده شده است ArcGISمحیط  در یبه صورت تلفیق کشور

 (. 9شکل )
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 های کشورهای اصلی و بزرگراهمقادیر شاخص تراکم و مجموع طول راه -1 جدول

 تراکم شاخص Km2مساحت (km) ها طول راه نام استان تراکم شاخص Km2مساحت (km) ها طول راه نام استان

 4.9 122608 68359.8 فارس 7.1 45650 58874.4 آذربایجان شرقی

 3.4 15567 35613.8 قزوین 7.4 37411 76554.3 آذربایجان غربی

 4.4 11526 10991.1 قم 7.8 17800 90990.1 اردبیل

 2.0 29137 71431.4 کردستان 4.3 07029 10380.3 اصفهان

 2.4 181785 09033.0 کرمان 8.1 20133 26765.3 ایلام

 9.1 24998 72509.4 کرمانشاه 6.3 22743 35440.5 بوشهر

 7.1 15504 106509.0 کهکیلویه  2.8 18814 35613.8 تهران

 5.4 20367 106346.3 گلستان 8.5 16332 89916.6 چهارمحال 

 12.4 14042 747001.4 گیلان 2.8 85290 11391.2 خراسان جنوبی

 6.1 28294 734627.8 لرستان 4.2 28949 74618.3 خراسان رضوی

 8.9 23842 131808.7 مازندران 3.6 28434 14186.3 خراسان شمالی

 6.6 29127 935489.5 مرکزی 6.7 64055 95649.2 خوزستان

 3.4 70697 437944.9 هرمزگان 5.4 21773 68312.1 زنجان

 8.2 19368 590569.4 همدان 1.2 97491 56806.0 سمنان

 2.0 129285 555333.4 یزد 2.6 80726 95506.1 سیستان 

 

در شبکه حمل و نقل  های اقلیمی به منظور تعیین محدوده

همگن )اقلیم  طق هممنا نقشه ،استلازم  ای کشور نیز جاده

رفتار پارامترهای اقلیمی در نواحی  زیرا .شودتهیه ( اقلیمی

بر همین  (.9311شفیعی و قهرمان، )غیرهمگن متفاوت است 

کی بر های جدید متّبندی اقلیمی معمولاً از شیوهاساس برای پهنه

ای استفاده های آماری تحلیل عاملی و تحلیل خوشهتکنیك

ی را شود که اثرات متقابل تعداد زیادی از عناصر اقلیممی

به (. 9313بخش، ترابی و جهان) دهدبندی قرار میملاك تقسیم

 ترابی و جهانبخشمطالعات نتایج  این مطالعه از درهمین منظور 

به پنج را کشور ایاساس روش تحلیل خوشهکه بر( 9313)

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

 نقشه نهاییاستفاده شده است و  ،ندا هخشك ساحلی تقسیم کرد

 .ارائه شده است (2)شکل در

 
 ها و  نقشه توزیع جغرافیایی شبکه راه -1شکل

 های اصلی کشور ایستگاه
 

 
 های اصلی کشور بندی اقلیمی شبکه راه پهنه -2شکل 
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هایی برای شاخص ،اهداف کار با توجه بهدر مرحله بعد 

 : عبارتند ازاند که  شده انتخاببررسی و تحلیل پدیده یخبندان 

 بندانمه یخزمان شروع و خات -9

 بندانتعداد روزهای یخ  -2

 (.9311هژبرپور و علیجانی، )بندان دوره یخ  -3

های زمان شروع و خاتمه یخبندان، کمالی در مورد شاخص

داری ارائه روابط رگرسیونی معنی( 9319)و حبیبی نوخندان 

 شهریور ماه به عنوان مبنااول  در معادلات بدست آمده، .کردند

نظر گرفته و مابقی روزها به ترتیب شمارش در( روز اول)

نظر های کبیسه صرفثیر سالأدر ارائه این معادلات از ت. ندا هشد

 .باشندمعادلات به شرح ذیل می. شده است

 I(i)=274-4.13*Y-0.0438*H                          :آغاز یخبندان

 I(e)=17.4+4.45*Y-0.0438*H                     : خاتمه یخبندان

 

H: حسب متر  ارتفاع برY :زمان . باشدعرض جغرافیایی می

در  روز و 99متر افزایش ارتفاع،  9999هر  ءآغاز یخبندان به ازا

ش عرض جغرافیای، هر یك درجه افزای ءبه ازاروز و  39 خاتمه

با . افتدمیروز به تعویق  5 یخبندان روز زودتر و در خاتمه 9

گانه برای نواحی پنج مربوطههای کاربرد روابط فوق نقشه

مکانی  توزیعنقشه جهت ارائه  .اقلیمی کشور ارائه شده است

کشور با توجه به مجموع فراوانی  شدت خطرپذیری یخبندان در

که  Spline with barriers یابی درون روش ازآن  رخداد

 گیرد اساس مرزهای اقلیمی صورت میبر آن  یابی درون

(Hutchinson ,1991 - Hartkamp et al,2001) ،محیط  در

 .استفاده شده است( 9) اطلاعات جدول و ArcGISافزار  نرم

از جنس که ها با توجه به ماهیت اغلب دادهلازم به ذکر است 

 نیز یابی مجذور عکس فاصله و دقت روش درون ،استفراوانی 

 .باشداین تحقیق می د استفاده درکریجینگ کمتر از روش مور

به صورت تجربی  نیزبندی حدی مورد استفاده در طبقه مقادیر

همچنین نمودار . باشد می صورت لزوم قابل تغییر در و است

 های کشوربرای مقایسه برخی ایستگاه (9نمودار) فراوانی رخداد

 .تهیه شده است نیز

 
بندی شدت خطرپذیری یخبندان در کشور بر طبقه -1جدول

 های منتخباساس مجموع فراوانی رخداد یخبندان در ایستگاه

 تغییرات مجموع فراوانی وقوع خطرپذیری یخبندان

 روز 599کمتر از  خیلی کم

 599-199 کم

 199-9599 متوسط

 9599-2999 زیاد

 روز 2999بیشتر از  خیلی زیاد

 

به علت اهمیت توزیع زمانی خطر رخداد یخبندان  بعلاوه

 حداکثر فراوانیمجموع تعیین  جهت و ای کشور درشبکه جاده

ایستگاه همدید در  95 یخبندان ماهانه اقلیمیهای  از داده ،آن

 واستفاده ( 9999-2992)ساله  91مشترك آماری یك دوره 

نشان داده شده است ای  ها به شکل نقطهنتایج برای کلیه ایستگاه

به  لازم .باشد میماه ژانویه  مربوطه نشانگرنقشه در  9که رقم 

اندازه  ای بانقطه یك شبکه از ،بندیاست که جهت پهنهذکر

 است انهها روزنقشه مقیاس زمانی تولید تفاده واس کیلومتر هزار

 باشد و از نقشه رقومی قابل استخراج می که (اول شهریور أمبد)

 .شده است ارائهمقایسه به صورت ماهانه  رسهولت د منظوربه 
 

 نتایج و بحث

های تراکم و پراکندگی راه تعیین توزیعپس از مطالعه و 

بندی  اطلاعات و پهنه فضاییتحلیل ، های کشوراصلی و بزرگراه

های بحرانی تعریف بر اساس آستانهآمیز یخبندان  عامل مخاطره

ها سپس نقشهو انجام یابی مذکور  درونبا استفاده از روش شده 

های کشور  برای جاده افزار مربوطه نرمها در محیط بندیو پهنه

های اصلی از منظر رخداد و  ها و راه در پایان نیز بزرگراه تهیه و

که نتایج هریك  گردیده است بندی درجه خطرپذیری آن طبقه

 .است خواهددر ادامه شرح داده 

و مکانی آغاز و پایان یخبندان در  یزمانتوزیع بررسی نتایج 

  :به ترتیب (9و  3) اشکالبه با توجه ای کشور  جادهنواحی 

 و ماه زمان آغاز شهریور ،کوهستانی کشور ناحیه در

و  آبان: خشكدر ناحیه اقلیمی نیمهنیز و  زمان پایان اردیبهشت
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 :، در ناحیه خزریآذر و بهمن :اقلیمی خشك در ناحیه ،اسفند

در نزدیکی  ودی و بهمن : آذر و اسفند، در ناحیه ساحلی جنوب

محدود به دی ماه یخبندان  زمان آغاز و پایانسواحل جنوب نیز 

رخداد بیشترین  این اساس بر .استدارای دوره بسیار کوتاهی و 

خشك کوهستانی و نیمه واحیهای ندر جادهیخبندان مکانی 

 در بهار پدیده اینزمانی رخداد  پایان وباشد  میکشور 

موجب به ویژه در نواحی کوهستانی ( و اردیبهشت فروردین)

که در نظر گرفتن این نکته بسیار  دگرد می گیری رانندگانغافل

  .اهمیت استحائز 

 

 
 توزیع زمانی و مکانی آغاز یخبندان در کشور -3شکل 

 

 
  در کشور توزیع زمانی و مکانی خاتمه یخبندان -4شکل 

 

خطرپذیری یخبندان درجه توزیع مکانی شدت تحلیل  نتایج

در مناطق  آن مقایسه متوسط فراوانینتایج  و (5) در شکل

نشان نیز  (2) در جدولها کشور  پنجگانه اقلیمی بزرگراه

 پذیریتوزیع مکانی شدت خطرد که بالاترین سهم نده می

 .است نواحی کوهستانی یها جادهدریخبندان 

 
 متوسط فراوانی رخداد یخبندان  -2جدول

 مناطق پنجگانه اقلیمی کشور در
 ساحلی خشك نیمه خشك کوهستانی خزری ناحیه

 1/9 3/19 5/139 9/9299 9/299 یخبندان

 

 
 توزیع مکانی شدت خطرپذیری یخبندان -5شکل

 های اصلی کشورراه در
 

در  یخبندانرخداد با مقایسه مجموع فراوانی همچنین  

 91دوره آماری  در (9) نموداردر  کشوری های منتخبایستگاه

 های اردبیل، شهرکرد واستانکه  همشخص گردید نیز ،ساله

 ورخداد  دارای بیشترین فراوانیها  نسبت به سایر استانهمدان 

های  این اساس راه تبه اول تا سوم قرار دارند که برر در

قرار  نیز کوهستانی کشورکه در ناحیه مواصلاتی این مناطق 

 .ندبرخورداریخبندان  اثر شدت خطرپذیری بیشتری بر از دارند،
 

 
 مجموع فراوانی رخداد یخبندان -1 نمودار

 های منتخبایستگاه در



 محمدباقر بهیار                                   GISای کشور با استفاده از  بندی شدت درجه خطرپذیری رخداد یخبندان در شبکه جاده تحلیل فضایی و پهنه    03

حداکثر فراوانی رخداد  توزیع زمانی نقشهتوجه به با 

در مقیاس ماهانه در های کشور  در سطح کل جادهیخبندان 

 .تگردیده اس تعیینبیشترین فراوانی در ماه ژانویه نیز  (1) شکل

 علاوه برها اغلب ایستگاه در نواحی کوهستانی کشور البته در

شده که  دیدهنیز  (بهمن ماه) فوریه در، (دی ماه) ماه ژانویه

 . دراین شکل نشان داده نشده است
 

 
 توزیع زمانی حداکثر فراوانی یخبندان  -6 شکل

 در مقیاس ماهانه
 

 گیری نتیجه

بیشترین توزیع فراوانی مکانی و زمانی و شدت ، با توجه به نتایج

 های درجه خطرپذیری رخداد پدیده یخبندان در سطح جاده

آغاز و پایان  یزمان و توزیع استمناطق کوهستانی  کشور در

با توجه به است که ماه در شهریور و اردیبهشت  رخداد آن

 .گردد می تشدیدهای مربوطه  ناهنجاری ،ع محلافزایش ارتفا

های مواصلاتی  سطح جادهبنابراین تحلیل رخداد یخبندان در

ایمنی و سلامت دائم  تضمین کنندهزیرا امری ضروری است 

حفظ  سببو  مناطق کوهستانیبه ویژه درکنندگان  استفاده

 در این مطالعات طرفیاز . گردد میها ارزش اقتصادی جاده

با  اقلیمیهای حدی  پدیده مکانی رخدادبندی زمانی و  پهنه

عوامل شناسایی امکان  یسیستم اطلاعات جغرافیای استفاده از

شناسایی نقاط  ،ای حوادث جاده ثر برؤمحیطی و اقلیمی م

-به موقع در صدور پیش ایجاد شرایط، مسیرطول بحرانی در 

کارهای مناسب جهت خنثی کردن مخاطرات ها و راهآگاهی

یابی  امکان مکان نیز و های موجود اصلاح زیرساخت و مربوطه

را ها، تجهیزات و تردّد وسایل نقلیه سیس ایستگاهأبهینه از نظر ت

علاوه بر  پدیده یخبندان ارزیابیدر همچنین  .آورد فراهم می

، های مختلفهای هواشناسی در مقیاساستفاده از آمار ایستگاه

ای در تصاویر ماهوارهکسب شده از اطلاعات توان با کمك می

های ورد و شاخصآدمای سطح را بر ،سطح مناطق فاقد ایستگاه

های این پارامتر یابی داده جهت درون .نمودمربوطه را بررسی 

های در محاسبه شاخص و( Spline) توان از روشمینیز اقلیمی 

زمان شروع و خاتمه و تعداد روزهای یخبندان از روابط 

 .کرداستفاده رگرسیونی جهت تعمیم به سایر نقاط 

 

 منابع

تحلیلی بر تحقیقات انجام شده ، 9399باقری خلیلی، فاطمه،  -9

، های برون شهری ثر بر وقوع تصادفات در راهؤدر زمینه عوامل م

 .991-93ص  ،1دوره نشریه راهور، 

متغیرهای  تعیین، 9313بخش اصل، س، ترابی، سیما، جهان -2

معرفی و کاربرد روش : بندی اقلیمی ایرانای در طبقهزمینه

های اصلی در مطالعات جغرافیای و تحلیل عاملی و تجزیه مؤلفه

-919، ص22 حقیقات جغرافیای شمارهنامه ت شناسی، فصلاقلیم

959. 

نوری ، م، حبیبی نوخندان، سعید، بخش اصل جهان -3

های  ای و داده ، تحلیل تصادفات جاده9311، ح، اوغورآبادی

 آب و هواشناسی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی

اولین کنفرانس ملی تصادفات و  ،(میانه -محور جاده تبریز )

 . ریلی ای و سوانح جاده

تحلیل ، 9311، علیجانی، ب، احمدی، م، هدالایی، حمید -9

ان با رویکرد مدیریت ریسك آماری دماهای یخبند

های لرستان و چهارمحال و  ای در استان های جاده نیخبندا

، 2سال اول، شماره ، نامه مهندسی حمل و نقل فصل ،بختیاری
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