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بررسی میزان تأثیر اولین و آخرین وقوع یخبندان بر تصادفات 
جاده‌ای در محور اردبیل - مشكین شهر

 
 علی دولتی مهر، رئیس اداره پیش بینی و تحقیقات کاربردی هواشناسی استان اردبیل

  رسول صمدزاده، عضو هئیت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل

 سلاجقه، کارشناس تحقیقات اداره کل هواشناسی استان کرمان

 نعیمه خضری، کارشناس تحقیقات اداره کل هواشناسی استان کرمان

از صفحه41تا 52

تاريخ دريافت:90/2/28 تاريخ پذيرش:90/4/5

چكيده 
تصادفات جاده‌ای یکی از اصلی‌ترین عوامل مرگ و میر و صدمات شدید جانی و مالی محسوب 
می‌شود. عوامل متعددی در وقوع آن نقش دارد. یکی از عوامل مهمی که ايمني عبور و مرور مؤثر 
است متغیرهای محیطی و نامناسب بودن شرایط جوی و اقلیمی است. در اين مقاله تصادفات در 
جاده‌ي اردبیل - مشكین شهر بررسی و تأثير پديده‌ یخ‌بندان كه تاكنون بر روي ميزان ايمني تردد 
و تصادفات ناديده گرفته ش��ده اس��ت مورد مطالعه قرار می‌گیرد. در اين تحقيق به منظور بررس��ي 
تأثی��ر پدي��ده‌ یخبندان بر روي ايمني حمل و نقل، ابتدا آمار و اطلاعات روزانه، ماهانه و س��الانه 
ایستگاه‌های هواشناسی محور اردبیل - مشكین شهر برای یک دوره آماری 12 تهیه و با استفاده از 
نرم افزار Excel نمودارها رسم و برای تهیه نقشه‌ها از سیستم اطلاعات جغرافیايی از نرم افزار 
ArcGis استفاده شده است. درگام بعدی آمار تصادفات از معاونت راهنمائی و رانندگی نیروی 
انتظامي اس��تان اردبیل براي يك دوره‌ي 6 س��اله )86- 1381(دریافت و مورد تجزیه تحلیل قرار 
گرفته و میزان تأثیر پديده‌ یخ‌بندان مورد مطالعه و نتايج ارايه شده است. نتايج اين پژوهش نشان 
داد ك��ه ماه‌ه��اي آذر و بهمن بيش‌ترين فراواني تصادفات جاده‌اي را در محور اردبيل – مش��كين 
ش��هر به خود اختصاص داده اس��ت به طوري كه قطعه اول )10 كيلومتر اول( كم‌ترين و قطعه دوم 

)20 تا 60 كيلومتري( بيش‌ترين فراواني )35 تصادف( را به خود اختصاص داده است.
كليد واژه‌ها: پارامتر اقليمي/ حمل و نقل / ArcGis / تصادفات جاده‌اي / ايمني
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مقدمه 
راه یکی از مؤلفه‌های اصلی و اولیه برای برآورد نیازهای انسان است که عمر آن به حیات 
انس��ان بر می‌گردد. امروزه جایگاه و نقش حمل و نقل در ابعاد مختلف اقتصادی، سیاس��ی و 

اجتماعی بر کسی پوشیده نیست و یکی از اجزاي مهم اقتصاد ملی محسوب می‌شود. 
حمل و نقل جاده‌ای به عنوان رایج‌ترین و ساده‌ترین سیستم یکی از پایه‌های اصلی توسعه 
پایدار و متوازن در جوامع بش��ری محس��وب شده و ارتباط مستقیم دارد. حمل و نقل جاده‌ای 
نسبت به سایر نظام‌های جابه‌جایی، دارای مزایای خاصی است. به طوری که بین دو شهرستان 
اردبیل - مشكین شهر تنها راه ارتباطی جاده است. از آنجايی که حمل و نقل جاده‌ای دارای 
امتیازاتی اس��ت، مردم بیش‌تر اس��تفاده می‌كنند، به همین لحاظ موجب شده که یکی از مسایل 
مهم حمل و نقل جاده ای، ایمنی آن باش��د از جمله موارد ایمنی جاده‌ای می‌توان به عـناصر 
هواش��ناختی اش��اره كرد. از این رو، امروزه هواشناس��ی جاده‌ای به یکی از ش��اخه‌های مهم 

هواشناسی کاربردی تبدیل شده است )دولتی مهر، 1387(.
براس��اس آمار س��ازمان بهداشت جهانی س��الانه 6/5 میلیون نفر از مرگ و میر غیرطبیعی و 
غیرعمد حدود 63 درصد آن مربوط به تصادفات جاده‌ای است. ايران با داشتن رتبه يکصدم 
جمعيت جهان، يک چهلم تصادفات دنيا را داراس��ت. از س��ال 1365 سالانه 10 تا 15 درصد 
به حوادث جاده‌اي افزوده شده است و ايران در سال 1385 با بيش از 27 هزار کشته ناشي از 
تصادفات جاده‌اي صدرنش��ين کش��ور‌هاي جهان است. در حالي که در ساير کشور‌ها به ازاي 
هر10 هزار خودرو ساليانه بين 6-5 مورد مرگ اتفاق مي‌افتد، اين رقم در کشور ما به 35 مورد 

براي هر 10 هزار خودرو مي‌رسد. 
از موضوعات قابل توجه در برنامه‌ريزي و طراحي جاده‌ها و راه‌هاي جديد، بررس��ي آثار 
پديده‌هاي اقليمي در مقياس محلي، بر حمل و نقل جاده‌اي با هدف تأمين ايمني و س�المتي 
پایدار اس��تفاده كنندگان و همچنين حفظ ارزش اقتصادي جاده‌هاس��ت. در این راس��تا، تأثیر 
وق��وع یخ‌بندان‌ه��ای زودهن��گام و دیرهنگام بر روی تصادفات ج��اده‌ای در این محور مورد 
پژوهش قرار می‌گیرد. بنابراین آگاهی از زمان آغاز و خاتمه یخبندان نقش بس��یار مؤثری در 
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مدیریت راهداری زمس��تانه، اقدامات ایمنی پلیس راه، آمادگی بیش��تر رانندگان و کلیه افرادی 
که به نوبه‌ای با شبکه حمل و نقل در ارتباط هستند، دارد)حبیبی نوخندان و همکاران، 1385: 

.)159
در ميان عوامل تأثيرگذار بر روي ايمني حمل و نقل، پديده‌هاي اقليمي داراي اهميت بالايي 
هستند. اگر چه پیدایش اين پديده‌ها اجتناب‌ناپذير و در مواردي خارج از کنترل انسان است، 
ليكن بعضي از آن‌ها را مي‌توان با اعمال روش‌هايي در طراحي راه و بعضي ديگر را با حضور 
به موقع عوامل راهداري، نيروي پليس و هلال احمر به حداقل رساند. لذا در اين تحقيق سعي 
مي‌ش��ود ضمن مطالعه و بررس��ي تصادفات در جاده‌هاي برون شهري اردبیل به مشكین شهر، 
تأثير پديده‌هاي اقليمي و محيطي را كه تاكنون ناديده انگاشته شده است بر روي ميزان ايمني 
تردد و تصادفات مورد مطالعه قرارگيرد تا بر اساس يافته‌هاي به دست آمده بتوان راهكارهاي 
مناسبي براي كنترل و كاهش تصادفات و مديريت راه‌ها در شرايط مختلف اقليمي ارايه كرد. 
در مورد ايمني جاده‌ها و تأثير یخ‌بندان بر روي آن مي‌توان گفت كه در سطح جهان و در داخل 
كشور به نسبت كار چندانی صورت نگرفته است. ولی به چند نمونه که در این راستا مطالعاتی 

داشته‌اند، اشاره می‌شود.
آندری و اولی)1990( به بررسی تصادفات در زمستان و تابستان در مناطق ادمونتون- کانادا 
پرداخته و این نتیجه عاید شده است که 2 درصد از تصادفاتی که در فصل تابستان رخ می‌دهد 
وقتی است که سطح جاده خیس باشد. در حالی که 40 درصد از تصادفات که در زمستان رخ 
می‌دهد زمانی است که سطح جاده یخبندان، خیس و برفی است )حبیبی نوخندان و همکاران، 

.)24 :1385
جین آندره )2001( پژوهشگر کانادایی نیز مطالعات متعددی را در زمینه هواشناسی جاده‌ای 
انجام داده است. نکته جالب توجه این که بیش‌تر مطالعات وی بر روی سوانح ناشی از بارش 
متمرکز ش��ده اس��ت. او در یکی از پژوهش‌های خود به نتایج جالبی رسیده است که در زیر به 
آن‌ه��ا اش��اره می‌کنیم: خطر تصادفات معمولًا در ط��ول بارندگی از مقادیر جزیی تا چند برابر 

افزایش میی‌ابد.
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ش��واهدی قابل توجه وجود دارد که نش��ان می‌دهد بارش برف تأثیر به س��زایی نس��بت به 
باران در وقوع تصادفات دارد. البته باید به این نکته توجه داش��ت که ش��دت تصادفات ناشی 
از بارش برف کم‌تر اس��ت. بادهای ش��دید به تنهایی و با تلفیق با بارش، تصادفات را افزایش 
می‌دهند. درخشندگی خورشید، استرس ناشی از گرما و فشار هوا در وقوع تصادفات جاده‌ای 
مؤثر اس��ت. اما ش��واهد در این مورد به حدی پراکنده اس��ت که نمی توان به یک نتیجه منطقی 

در این مورد رسید.
اریکس��ون و لیندکویس��ت)2002( به بررسی علل لغزندگی سطح جاده به هنگام بارندگی و 
ریزش برف در سطح جاده پرداختند. این شرایط به هنگام عبور یک جبهه هوای گرم از روی 
منطقه‌ای که هوای سرد در آنجا حاکم است و دمای سطح جاده نیز زیر صفر است.، رخ می‌دهد. 
آن‌ها در دو منطقه از جنوب س��وئد به بررس��ی توزیع زمانی و مکانی باران و یخ برف بر روی 
سطوح یخ‌زده پرداختند و چنین نتیجه گرفتند که ماه اکتبر سطح جاده هنوز گرمای ماه‌های قبل 
را دارد و یخ نمی‌بندد و در ماه آوریل هم به جهت این که تابش ورودی خورش��ید زیاد اس��ت 

شرایط بحرانی کم‌تری ایجاد می‌شود )حبيبي نوخندان و همکاران، 1385: 149(.
ياماموتو )2002( پژوهشي را در زمينه اثرات مه در تصادفات بزرگ راه‌هاي ژاپن انجام داد، 
او با استفاده از نقشه‌هاي سطوح مختلف جو به بررسي چگونگي اثر مه در تصادفات پرداخت. 
وي در نهايت به اين نتيجه رسيد كه زمان وقوع اكثر تصادفات ناشي از مه در فصول سرد سال 
متمركزشده است، همچنين او دريافت كه وضيعت جو بالا در زمان وقوع تصادفات متفاوت 
از هم بوده است. از ديگر يافته‌هاي او مي‌توان به اين نكته اشاره كرد كه ميدان ديد در نزديكي 

محل وقوع تصادف از حدود 20 دقيقه قبل از تصادف به شدت كاهش مي‌يابد.
اما در ايران بررسي ايمني جاده‌ها همراه با توجه به پديده‌هاي اقليمي بسيار محدود و مربوط 

به چند سال اخير است كه آن هم مربوط به كارهاي دانشگاهي است. 
اولين كاري كه در اين زمينه صورت گرفت مطالعه جاده هراز در دوره سرد سال توسط حبيبي 
نوخندان)1378( اس��ت. وی در اين مطالعه به نتايجي دس��ت يافته است كه عبارت‌اند از: ماه 
اس��فند با 237 مورد، ماه آذر با 206 مورد و ماه دي با 170 مورد ازکل 931 آمارتصادفات رخ 
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داده دراين مسير در طول دوره آماری مورد مطالعه در ارتباط با پديده يخ‌بندان بوده است.
حبیبی نوخندان بار دیگر در سال 1383، اما این بار در دوره دکترای خود موضوع آب و هوا 
و ایمنی جاده‌های کوهس��تانی را در س��طحی وسیع تر مورد بررسی قرار داد. وی با استفاده از 
داده‌های مربوط به 120 ایس��تگاه س��ینوپتیک در یک دوره آماری 10 ساله به ارزیابی وضیعت 
آس��تانه‌های بحرانی و جوی – اقلیمی کش��ور پرداخت و نتایج آن را در قالب نقش��ه و جداول 
ارايه كرد. علاوه بر این وی به منظور بررسی ارتباط شرایط جوی با سوانح جاده‌ای به تجزیه 

و تحلیل آن‌ها پرداخت و نتایجی به شرح زیر به دست آورده است.
الف( اکثر رانندگان به ویژه رانندگان جوان آگاهی و ش��ناخت مختصری نس��بت به رانندگی 

در شرایط نامساعد جوی دارند.
ب( ش��یب جاده‌ها نقش فزاینده‌ای بر میزان بروز س��وانح در ش��رایط نا مس��اعد جوی ایفا 

می‌کنند.
ج( در ماه‌های پاییز به جهت عدم ش��روع عملیات راهداری زمس��تانه در مناطق کوهستانی، 
با اولین ریزش برف و ایجاد یخبندان، رانندگان بیش‌تر در معرض بروز س��وانح جاده‌ای 

قرار می‌گیرند.
د( سوانح ناشی از بارندگی، در روزها بیش‌تر از شب‌ها رخ می‌دهد که دلیل آن نیز سرعت 

بیش‌تر خودروها و حضور بیش‌تر رانندگان کم تجربه در طول روز است.
ذ( ب��ا اینک��ه به ظاهر آم��ار تصادفات در طی فصول بهار و تابس��تان بیش‌تر از فصول پاییز 
و زمس��تان اس��ت، اما در صورت بررس��ی حجم ترافیک و نسبت آن به تعداد تصادفات، 
ملاحظه می‌ش��ود که در دوره س��رد س��ال این نس��بت ترافیک بیش‌تر از دو فصل بهار و 

تابستان است.
محمودی نیز در س��ال 1384 محور س��نندج – همدان را مورد بررس��ی قرار داد. او بعد از 
مش��خص کردن آس��تانه‌های بحرانی به تجزیه و تحلیل تصادفات در هفت ماه دوره سرد سال 
پرداخت و به نتاج جالبی دست یافت. امادر داخل استان مطالعات مربوط به تجزيه و تحليل 
تصادفات در جهت كاهش آن بسيار كم و نادر مي‌باشد و مطالعاتی که تأثیر پدیده‌های اقلیمی 
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را به طور اخص در ایمنی جاده‌ها مد نظر قرار داده باشد وجود ندارد. 
در اس��تان اردبی��ل مطالع��ات جامعی صورت نگرفته و لیکن یک مقاله‌ای در مس��یر اردبیل 
– خلخال تهیه ش��ده و در ش��انزدهمین کنفرانس ایمنی و ترافیک جاده‌های ایران ارايه ش��ده 
اس��ت.در این مقاله آقائی و همکاران )1386( به این نتیجه رس��یده‌اند که ماه نوامبر بیش‌ترین 
تصادفات را به خود اختصاص داده و ش��رایط ابرناکی و برفی نیز بیش‌تر از س��ایر پدیده‌های 
هواشناس��ی در بروز تصادفات نقش داش��ته اس��ت. این مقاله به دنبال آن است که میزان تأثیر 
یخبندان و وقوع زودهنگام پاییزه و دیرهنگام بهاره را بر وقوع تصادفات جاده‌ای را در محور 

اردبیل – مشكین شهر مورد مطالعه و بررسی قرار می‌دهد.

روش‌شناسي پژوهش
در اين مقاله به منظور بررسي تأثیر پارامترهاي اقليمي بر روي ايمني حمل و نقل، ابتدا آمار 
و اطلاعات روزانه، ماهانه و س��الانه ایس��تگاه‌های هواشناسی محور اردبیل و مشكین شهر که 
متشکل از دو ایستگاه سینوپتیک اردبیل، مشكین شهر و ایستگاه تبخیرسنجی سامیان و ایستگاه 
باران‌س��نجی ارباب کندی می‌باشد، برای یک دوره آماری 12 ساله تعداد روزهای یخبندان و 
روزهای برفی از اداره کل هواشناس��ی اس��تان تهیه و س��پس برای اطمینان از داده‌ها و همگن 
 Run نيز بر اساس آزمون نرمال بودن داده‌ها از روش  SPSSســـــازی آن‌ها از نــــرم‌افزار
Test اس��تفاده ش��د. همچنین از نرم افزار Excel برای تهیه نمودارها و جداول استفاده كرده 
و برای تهیه نقشه‌ها از سیستم اطلاعات جغرافیائی با نرم افزار ArcGis استفاده شده است. 
سپس درگام بعدی آمار تصادفات از معاونت راهنمائی و رانندگی نیروی انتظامي استان اردبیل 
براي يك دوره‌ي 6 س��اله )86- 1381( دریافت ش��د و آمار مربوط به ماه‌هاي س��ال تفکیک و 

مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت. 

يافته‌هاي پژوهش
از آنجاي��ي ك��ه ارتفاع زياد جاده‌هاي كوهس��تاني و تفاوت‌هاي اقليمي در طول مس��يرهاي 
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ارتباطي مش��كلات عديده‌اي را در ماه‌هاي س��رد س��ال براي كاربران جاده‌ها به بار مي‌آورد. 
تصادفات رانندگي در بعضي سال‌ها در اثر سرما و پايين آمدن ناگهاني درجه حرارت خسارت 
مال��ي و جان��ي فراوان��ي را ببار مي‌آورد تعيين انواع يخ‌بندان هم براي برنامه ريزي و هم براي 
حمل و نقل‌ها بسيار اهميت دارد. براي يك برنامه‌ريزي، لازم است كه انواع يخ‌بندان‌هايي را 
كه در يك منطقه رخ مي‌دهد، شناس��ایی ش��ود. یخ‌بندان س��طح جاده‌ها نقش مؤثری در کاهش 
اصطکاک بین س��طح جاده‌ها و اتومبیل‌ها دارند در مناطقی که این پدیده از فراوانی بیش‌تری 
برخوردار اس��ت. بنابراین، رانندگان زمانی که به رانندگی در چنین ش��رایطی آگاهی نداش��ته 

باشند تصادفات شدت میی‌ابد. 
مطالعه و بررسي تعداد روزهاي يخ‌بندان منطقه مورد مطالعه كه در نمودار و نقشه هم مقدار 
زیر نش��ان داده ش��ده است، این نقش��ه و نمودار نشان مي‌دهد منطقه اردبيل سردتر از مشكين 
شهر بوده و بيش از سه الي چهار ماه از سال در اين مناطق يخ‌بندان رخ مي‌دهد و سبب بروز 
خس��ارات و تصادف در منطقه مي‌گردد. حتي گاهي روزها طي ش��بانه روز دماي هوا به صفر 

نيز صعود نمي‌كند. 
بيش‌ترين روزهاي يخ‌بندان دي، بهمن و اس��فند ماه و كم‌ترين روزهاي يخ‌بندان مربوط به 
ماه ارديبهشت و مهر به غير از ماه‌هاي غير يخ‌بندان است. ميانگين تعداد روزهاي يخ‌بندان در 
اردبيل 126 روز و در مش��كين ش��هر 98 روز مي‌باشد. در اردبيل ماه دي و بهمن با متوسط 26 

روز و مشكين شهر با 22 روز در دي ماه بيش‌ترين روزهاي يخ‌بندان به وقـوع مي‌پيوندد.
بر اساس كار تحقيقاتي حبيبي نوخندان مدل رگرسيوني چند متغيره كه براي نواحي مختلف 
ايران از جمله استان‌هاي آذربايجان شرقي و غربي، كرمانشاه، كردستان، چهارمحال بختياري 
و اردبيل ارايه داده اس��ت. در اين مدل رگرس��يون‌ چند متغيره براي مطالعه‌ي بين پديده‌هاي 
اقليمي با ارتفاع و عرض جغرافيايي اقدام كرده و روابط مورد نظر به دست آمد. از آنجایی که 
منطقه مورد مطالعه در دامنه کوهس��تان س��بلان واقع شده است و در ارتفاعات، آغاز یخ‌بندان 
در اواخر مهر ماه است، به همين دلیل شروع روزهای ژولیوسی را روز اول مهر به عنوان روز 
مبنا انتخاب و مابقي روزها به ترتيب نس��بت به اين مبدأ ش��مارش ش��دند و در مرحله‌ي بعد 
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اطلاعات فوق‌الذكر با توزيع ويبول برازش داده‌ و اقدام به تعيين احتمال وقوع آن‌ها در سطح 
احتمالاتي 80 درصد شده است. 

جدول شماره 1: مدل‌هاي رگرسيوني چند متغيره )حبیبی نوخندان، 1383(

)ارتفاع ‌* 0/0438(-)عرض جغرافيايي * y=272-)4/248آغاز يخ‌بندان

)ارتفاع ‌* 0/0294(+)عرض جغرافيايي * y=-16/8+)4/44خاتمه يخ‌بندان

)ارتفاع ‌* 0/0596(+)عرض جغرافيايي * y=-300 +)8/41تعداد روزهاي يخ‌بندان

)ارتفاع ‌* 0/0729(+)عرض جغرافيايي * y= -301+)9/08طول دوره يخ‌بندان

بنابر محاس��بات انجام ش��ده در مسير اردبیل – مشكين شهر، يخ‌بندان عمدتاً در آبان ماه در 
ارتفاعات روي مي‌دهد به طوري كه در ايستگاه مشكين شهر اولين يخ‌بندان دهه اول آبان ماه 
رخ مي‌دهد كه دليل آن نيز اختلاف ارتفاع اين ايس��تگاه نس��بت به ايستگاه اردبیل است. زمان 
آغاز و خاتمه یخ‌بندان ايس��تگاه‌ها در جدول ش��ماره 2 آورده شده است و توزيع مكاني آن‌ها 

نيز با توجه به شرايط مسير از لحاظ ارتفاعي در نقشه‌‌هاي زیر ارايه شده است. 

جدول شماره 2: زمان آغاز و خاتمه يخ‌بندان در مسير اردبیل به مشكين شهر در سطح احتمالاتي 80 درصد

زمان خاتمه‌ي يخ‌بندانزمان آغاز يخ‌بندانشرح
13 فروردین21 آباناردبیل

21 فروردین11 آبانمشكين شهر

به طوري كه جدول شماره 2 نشان مي‌دهد تاريخ خاتمه‌ي وقوع يخ‌بندان در فروردین ماه به 
پايان مي‌رسد. ذكر يك نكته در اينجا حايز اهميت است و آن اين است كه يخبنداني كه براي 
سيستم حمل و نقل مي‌تواند ايجاد خطر كند بايستي در درجه حرارت كم‌تر از 2 درجه سانتي 
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گراد و رطوبت نس��بي بيش از 80 درصد روي دهد كه اين وضعيت در ماه‌هاي فصل زمس��تان 
خصوصاً دي و بهمن روي مي‌دهد.

بررسی يخ‌بندان درتصادفات جاده‌ای يا به عبارتي در سیستم‌های حمل و نقل نقش مهمی 
دارد. یخبندان در وقوع تصادفات جاده‌ای از جهتی قابل بررسی است. به طوری که یخ‌بندان 
روی جاده باعث کندی حرکت اتومبیل‌ها و حتی مسدود شدن جاده می‌شود. به علت کاهش 
اصطکاک و کاهش اس��تحکام و پایداری وس��یله نقلیه احتمال خطرتصادف افزایش میی‌ابد. 
ب��رای بررس��ی تصادفات در يخ‌بندان ابتدا از می��ان مجموع تصادف رخ داد تصادف روزهای 
يخ‌بندان پردازش و به صورت س��الانه در نمودارهاي 2 و 3 نش��ان داده ش��ده است. بر اساس 
تجزیه و تحلیل کیلومتر 40 تا 50 جاده محور اردبیل – مش��كین ش��هر بیش‌ترین احتمال خطر 

تصادف در هنگام یخ‌بندان وجود دارد.

      جدول شماره 3: توزيع فراوني تصادفات رخ داده در پديده يخ‌بندان محور اردبيل- مشكين شهر
سالاردبيلمشگين شهركروكيهمزمان هردو ايستگاه

191023321381
15621231382
8714101383
30541384
15016161385
1001221386
جمع70239187

يخ‌بندان و لغـــزندگي ناشي از بارش‌هاي برف و باران و... يكي از عوامل تأثيرگذار بر روي 
ايمني حمل و نقل است. در اين بخش به مطالعه توزيع زماني و مكاني محور اردبيل- مشكين 
ش��هر پرداخته شده اس��ت. بنابراين، به منظور تعيين وضعيت اقليمي هريك از روزهاي مورد 
مطالعه از ماتريس وضعيت اقليمي كه براي اولين بار توسط يوهانسون در سال 2002 ميلادي 

ارايه شده، مورد استفاده قرار گرفته است. 
براس��اس فراوان��ي و درصد فراوان��ي هريك از وضعيت‌هاي اقليمي ب��ه صورت روزانه و 
ماهانه محاس��به و اس��تخراج شده و س��پس تعداد روزهايي كه مربوط به شرايط اقليمي براي 
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يك دوره آماري )1996-2008( و زماني كه در محور اردبيل – مشكين شهر تصادف رخ داد 
و ميانگين سالانه وضیعت‌های مختلف اقلیمی )N9-N1( بودند شمارش ودر جداول آورده 

شده است.
براس��اس ماتري��س ارايه ش��ده در جدول فوق )1N( وضعيت‌هاي ب��دون پديده را معرفي 
مي‌كند. به طوري كه در دوره پنج ماهه از ماه نيمه دوم خرداد تا اواخر ماه مهر را شامل مي‌شود. 
با توجه به محاس��بات انجام ش��ده در جداول به طور ميانگين 57 درصد روزهاي اين دوره 
بدون پديده و داراي هواي صاف هستند. چنانچه ايستگاه اردبيل كه داراي كم‌ترين ارتفاع در 
اين مس��ير اس��ت با 162 در روز معادل 49/7 درصد كم‌ترين روزهاي بدون پديده و ايس��تگاه 
مشكين شهر با 222 روز معادل 64/2 درصد بيش‌ترين روزهاي بدون پديده اين مسير را شامل 
مي‌شود. )2N( و )3N( ارايه شده در ماتريس معرف لغزندگي در سطح جاده است، همبستگي 
زيــــــادي را با ارتفاع نشان مي‌دهند و هرچه به ارتفاع مسير افزوده مي‌شود تعداد روزهاي 
لغزندگي كاهش پيدا مي‌كند. )5N( و )6N( وضعيت يخ‌بندان را معرفي مي‌كند يعني شرايطي 
كه هم درجه حرارت پايين اس��ت و هم رطوبت كافي براي به‌وجود آمدن يخ‌بندان در س��طح 
جاده وجود دارد. )5N( و )6N( را مي‌توان جزء يخ‌بندان‌هاي ملايم يا متوسط در نظر گرفت. 
 )8N( .6 اس��تN 5 و 3/6 درصدN در اين محور حدود 7/4 درصدش��رايط وضعيت جوي
و )9N( كه وضعيت يخ‌بندان داراي ش��رايط خطرناك را معرفي مي‌كند دراين مس��ير ش��اهد 
اين وصعيت اقليمي از لحاظ يخ‌بندان نيس��تيم. فقط به صورت نادر آن هم در ماه دي ممكن 
 )7N( و )4N( .9 مي‌باشدN 8 و 1/4 درصدN است. حدود 1/8 درصدشرايط وضعيت جوي
شرايطي را ترسيم مي‌كند كه در آن دماي هوا پايين از 2 درجه سانتي‌گراد است كه دراين دما 
سطح جاده مي‌تواند وضعيت يخ‌بندان به خود بگيرد اما به دليل عدم وجود رطوبت كافي اين 
وضعيت اقليمي در س��طح جاده‌ها حاصل نمي ش��ود. اما اگر رطوبت به هر نحوي فراهم شود 

يخ‌بندان بخصوص در شرايط )7N( مي‌تواند خطرناك باشد.
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نتیجه‌گیری
چنانچه اشاره شد تعداد تصادفات اتفاق افتاده در شرایط جوی یخ‌بندان مربوط به ماه‌های 
آذر و بهمن اس��ت و قطعه اول یعنی 10 کیلومتر اول از اردبیل به مش��كین ش��هر قطعه‌ای با 
کم‌ترین مورد از لحاظ تصادفات در ش��رایط و یخ‌بندان اس��ت که با 2/8 درصد تصادف را در 
ای��ن قطعه مش��اهده كرده‌ایم و بیش‌ترین تص��ادف رخ داده مربوط به قطعه 40-50 کیلومتر از 
اردبیل به مشكین شهر جزو مناطق خطرناک به شمار می‌رود و باعث برخورد وسایط نقلیه به 
یکدیگر یا انحراف می‌شود. قطعه 70 تا 60 کیلومتری دومین قطعه‌ای است که با 35 تصادف 

دارای بیش‌ترین فراوانی نسبت به قطعات دیگر می‌باشد.
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