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 1رضا برنا

  2نياكريم اميني

 3حسين محمدي

  

اي با استفاده از ماتريس ثير يخبندان و لغزندگي بر روي ايمني جادهي تامطالعه

  هاي اقليمي وضعيت
  

  26/09/1388 :تاريخ پذيرش مقاله  20/07/1388 :تاريخ دريافت مقاله

  

  چكيده

  اي ايجـاد   رناكي را براي ايمنـي جـاده       شهركرد شرايط خط   –يخبندان و لغزندگي در محور ايذه     

 تـشريح روشـي جهـت تعيـين         ؛ اول : در اين پژوهش دو هدف اصلي دنبال مي شـود          .مي كند 

 شهركرد بـا اسـتفاده از       –احتمال وقوع شرايط بحراني يخبندان و لغزندگي در طول محور ايذه          

ده از سيستم اطلاعات زماني يخبندان با استفا  تحليل مكاني و؛ي اقليمي دومهاوضعيتماتريس 

                                                           
  . علوم و تحقيقاتواحداسلامي  دانشگاه آزاد )گرايش اقليم شناسي(عي، دانشجوي دوره دكتراي جغرافياي طبي -1

  .ت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر عضو هيا-2

 . عضو هيات علمي دانشگاه تهران-3

  

  30ي  هم، شمارهسال د

  121-136، صفحات 1389 تابستان

  
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر

  پژوهشي فضاي جغرافيايي-مجله علمي
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 بين يخبندان و عامل ارتفاع رابطه ؛ دستاوردهاي اين تحقيق آن است كه    ترينمهماز  . جغرافيايي

پديده يخبندان زودتر اتفـاق مـي افتـد و          ،  كه با افزايش ارتفاع    نحويه  ب،  مستقيمي وجود دارد  

 تـا   شـهركرد از   (هاي شمالي محـور مـذكور     بخش،   از نظر توزيع مكاني    .ديرتر خاتمه مي يابد   

مخاطره اسـت و از نظـر توزيـع         ثير شديد يخبندان واقعي و پر       ت تا  تح )شهركرد 100كيلومتر  

 از  ) خطرنـاك بـراي يخبنـدان هـستند        كه جزو شـرايط    (NP5  ،NP6  ،NP8 يهاوضعيت،  زماني

   .اواسط آذر تا اواخر بهمن متمركز شده است
   

 –محـور ايـذه   ،  ي اقليمـي  هاوضعيتماتريس  ،  ايهايمني جاد ،  يخبندان و لغزندگي  : هاواژهكليد

   .شهركرد
  

  ه مقدم

اي از اصول اساسي در مهندسي ترافيك و برنامه ريـزي حمـل و نقـل             ايمني حمل و نقل جاده   

هـاي   در كشورهاي صنعتي و توسعه يافته همگام با توسعه ساير بخـش            به طوري كه  ،  مي باشد 

يز مورد توجه قرار گرفته و بـا انجـام مطالعـات و تمهيـدات            موضوع ايمني ن  ،  مهندسي ترافيك 

 سعي شده است كه تصادفات و پيامدهاي ناشي از آن را تا حد ممكن به حداقل برسانند                ،  لازم

هاي پديده، ايثير گذار روي ايمني حمل و نقل جاده     از ميان عوامل تا    .)1385،  محمدي و برنا  (

ها اجتناب ناپذير و در مواردي خارج از        ر چه اين پديده   اگ،  اقليمي داراي اهميت بالايي هستند    

هايي در طراحي راه اما بعضي از آنها را مي توان با اعمال روش  ،  توان و اختيار انسان مي باشند     

 از بين عناصر    .و بعضي از آنها را به حضور به موقع عوامل راهداري در محل به حداقل رساند               

    هـا بيـشترين توجـه بـه آن         طراحي و نگهداري جـاده    ،   ريزي هاي اقليمي كه در برنامه    و پديده 

هاي اقليمي است كه سالانه  آن دسته از پديده   جزوزيرا يخبندان   ،  مي شود پديده يخبندان است    

 يخبنـدان بـه     .هاي مختلف از جمله حمل و نقل ايجاد مي كند         اي را در زمينه   خسارات گسترده 

  مـي رسـد و       سانتي گراد دماي هوا به زير صفر درجه       شرايطي از هوا گفته مي شود كه در آن          

دليل آن كاهش سريع انرژي از سطح منطقه است كه اين وضعيت بيشتر در فصل سرد سال رخ 
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لزوم بررسي پايگـاه مكـاني      ،   بعد از آشنايي كلي با پديده يخبندان       .)1384،  محمودي (   مي دهد 

 يخبنـدان  .ها و محورهاي ارتباطي اسـت ه اين پايگاه مكاني شامل جاد.يخبندان مطرح مي شود 

در ،  هـا دارد  ها و تـاير اتومبيـل     ها نقش مؤثري در كاهش اصطكاك بين سطح جاده        سطح جاده 

 مشكل وقتـي حـادتر مـي شـود كـه            ،ار است  پديده از فراواني بيشتري برخورد     مناطقي كه اين  

ثيرات ديگـر    از تـا   .درانندگان نسبت به رانندگي در چنين شرايطي آگاهي كـافي نداشـته باشـن             

بايـد  ،  ها براي ايجاد يخبندان سطح جاده      اصولا .ها مي باشد  ثير آن بر روسازي جاده    ، تا يخبندان

     پديـده يخبنـدان اتفـاق     ،  سه عامل با يكديگر عمل كنند و در صورت نبـود حتـي يـك عامـل                

 خـاك نـسبتا   ) 2 سانتي گراد  هواي سرد زير صفر درجه       )1 :اين سه عامل عبارتند از    ،  نمي افتد 

 منابع آب زير زميني در عمق حداكثر سـه     )3 .ريز دانه كه داراي خاصيت مويينگي خوبي باشد       

اي تحقيقات   در مورد ارتباط بين پديده يخبندان و ايمني حمل و نقل جاده            .)1373،  اديبي (متر

 :ره كـرد  مي توان به اين موارد اشا     از جمله اين تحقيقات   ،  زيادي در جهان صورت گرفته است     

ها را از ديدگاه كاركنـان  ها و جادههاي وقوع يخبندان بر روي پلويژگي)  ,1990Takle (تكل

 از طريق پرسشنامه هايي ل ايالت آيوا در ايالات متحده كهتعمير و نگهداري سازمان حمل و نق

ها نـشان  اين مطالعات و داده، كه توسط اين كاركنان تكميل شده بود را مورد بررسي قرار دارد      

 مورد و 58 تا 12دامنه تغييراتي در حدود ، هاها روي پلدادند كه ميانگين سالانه وقوع يخبندان

         مـورد بـراي سـرتا سـر ايالـت آيـوا را شـامل                35 تـا    7ها دامنه تغييراتي در حدود      روي جاده 

علايم گذاري ثير  به مطالعه تا),Carson and Mannering 1999 (كارسون و منرينگ. مي شوند

آنـان بـا    ،  دهنده يخبندان در فراواني و شدت تـصادفات در ايالـت واشـنگتن پرداختنـد              هشدار

يـابي صـحيح    ها به اين نتيجه رسـيدند كـه مكـان         استفاده از ويژگي تصادفات و وضعيت جاده      

د حوادث مـرتبط بـا يخبنـدان را كـاهش     مي توانها  هشدار دهنده يخبندان در كنار جاده  علايم

        در مورد درستي يا نادرستي تـصميمات اتخـاذ شـده در مـورد               ),Thornes 2002 ( تورنز .دهد

به يك روش ساده نظـارتي دسـت   ، ها در فصل سرد سال در وضعيت يخبندانپاشي جاده نمك

     تعـداد  ،  ايي هواشناسـي جـاده    ايـستگاه هـا   آمده از   به دست   هاي   وي با استفاده از داده     .يافت

 مشخص كـرده و سـپس   ، بودسانتي گراد درجه 4تر از  كه دماي سطح جاده پايين    هايي را   شب
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هاي لازم را  رياضي محاسبه و نقشه–هاي آماريها و روششاخص زمستاني را براساس فرمول

  .  تهيه نمودGISبا استفاده از سيستم 

طبقه بنـدي   به بررسي توزيع مكاني يخبندان با استفاده از يك روش      ),Norman 2002 (نورمن

   ي هواشناسـي   ايـستگاه هـا   گيري از اطلاعـات     وي با بهره  ،  هاي جنوب سوئد پرداخت   در جاده 

  منـاطق كوهـستاني ايـران در     . هاي مختلف يخبندان و لغزندگي را استخراج كـرد        تيپ،  ايجاده

اين امـر باعـث بـروز مـشكلاتي در     ، هاي شديد را تجربه مي كنند  يخبندان،  سرد سال ماه هاي   

ــاده ح ــل ج ــل و نق ــدان   (ايم ــوانح و راهبن ــزايش س ــد اف ــاده مانن ــاي ج ــود )ايه ــي ش        م

) 2002(Habibi & Alijani,   
  

  مشخصات محور مورد مطالعه 

 كيلومتر است كه در حوزه استحفاظي دو استان خوزستان و           250 شهركرد به طول     –محور ايذه 

 اين جـاده در حـوزه اسـتحفاظي          كيلومتر از  85حدود   (چهارمحال و بختياري واقع شده است     

ديگر در حوزه استحفاظي استان چهارمحال و بختيـاري           كيلومتر 165استان خوزستان و حدود     

هارمحـال و   اين جاده استان خوزستان را از طريق ارتفاعـات زاگـرس بـه اسـتان چ     .)قرار دارد 

 متـري   2500  تـا  1000 در ارتفاعـات      محور مذكور عمـدتا    .)1شكل   (مي كند بختياري متصل   

، هـاي جغرافيـايي منطقـه     و با توجـه بـه نـوع توپـوگرافي و ويژگـي            ،  سطح دريا احداث شده   

كـولاك بـرف و سـيل ايـن محـور       ،  ريـزش ،  لغـزش ،  مخاطراتي همچون يخبندان و  لغزندگي     

  ). 1387، اداره كل راه و ترابري خوزستان (ارتباطي را تهديد مي كند
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  )1388، برنا (هاي كشوري راهـ شهركرد در بين شبكهت محور ارتباطي ايذه   موقعيـ1شكل 
  

  هامواد و روش

 شـهركرد از    –براي مطالعه توزيع مكاني و زماني يخبنـدان و لغزنـدگي در طـول محـور ايـذه                 

   :اطلاعات زير استفاده شده است

   .)1385، اييسازمان جغرافي (مسير مورد مطالعه 1 :250 /000هاي توپوگرافي  نقشه-

دهدز و شهركرد مربوط ، ي ايذههاايستگاهبارش و رطوبت نسبي ،  آمار روزانه پارامترهاي دما-

  ). 1386، سازمان هواشناسي (1996 –2005به دوره آماري 

   .,Johansson) 2002( ي اقليميهاوضعيت استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي و ماتريس -

ابتـدا  ،  شـهركرد -ايـذه مكاني يخبندان و لغزندگي در طول محـور    و توزيع زماني  هبراي مطالع 

سـپس  ،  رقومي شـد ArcViewنقشة پاية خطوط تراز و محور مورد مطالعه در محيط نرم افزار     

) دما و بارش، رطوبت نسبي (هاي روزانة پارامترهاي اقليمي مورد نظربا جمع آوري آمار و داده

 

 ايذه

 شهركرد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389 ، تابستان30ي  هم، شمارهسال د ي،فضاي جغرافيايي  مجله                         126

ايـن آمـار و اطلاعـات از      ،  هاي سرد سال  وجه به اهميت ماه   با ت ،   ساله 10در طول دورة آماري     

 روز شـمار مرتـب    بـه صـورت   ) دهم ارديبهشت  (تا پايان ماه آوريل   ) دهم مهر  (روز اول اكتبر  

دما و رطوبت نـسبي اسـتخراج و در نـرم        ،  وضعيت بارش ،  سپس براي هر يك ازروزها    . شدند

يت اقليمي هر يك از روزهـاي مـورد          تعيين وضع  به منظور سپس  ،  ذخيره گرديد  Accessافزار  

  .)2 و 1جداول  (ستفاده شدهاي اقليمي ااز ماتريس وضعيت، مطالعه
  

  (Johansson, 2002)   اقليميهاي مختلف ماتريس وضعيت -1جدول 

   بارش ورطوبت            

 دما

عدم بارش و رطوبت نسبي 

 %80كمتر از

يا %80رطوبت نسبي بيشتر از

 ر ميلي مت0-9/1بارش 
  ميلي متر2بارش بيش از 

            N1 N2 N3  درجه سانتيگراد2دما بيش از 

 درجه سانتيگراد- 6تا2دما بين 
N4 N5 N6                 

 درجه سانتيگراد-6دماكمتر از
N7 N8 N9            

  لغزندگي             يخبندان               )     عدم وجود رطوبت در محيط (يخبندان بالقوه   بدون پديده  

  

  ).(Johansson, 2002  هاي مختلف اقليميمعرفي هر يك از وضعيت - 2جدول 
N1 : درصد80هاي جوي و رطوبت نسبي كمتر از و عدم وجود ريزشسانتي گراد  درجه 2ميانگين دماي روزانه بيش از  

N2 : ميلي متر و يا رطوبت نسبي بالاي 0 –9/1به همراه مجموع بارش روزانه ي گراد سانت درجه 2ميانگين دماي روزانه بيش از 

  درصد80

N3 : ميلي متر2به همراه بارش روزانه بيش از سانتي گراد  درجه 2ميانگين دماي روزانه بيش از  

N4 : د درص80به همراه رطوبت نسبي كمتر از سانتي گراد  درجه - 6 تا 2ميانگين دماي روزانه بين 

N5 : متر  ميلي2 درصد يا بارش كمتر از 80 به همراه رطوبت نسبي بيش ازسانتي گراد  درجه - 6 تا 2ميانگين دماي روزانه بين 

N6 : ميلي متر2به همراه بارش بيش از سانتي گراد  درجه - 6 تا 2ميانگين دماي روزانه بين  

N7 : عدم بارش ( درصد80 همراه رطوبت نسبي كمتر از بهسانتي گراد  درجه -6ميانگين دماي روزانه كمتر از( 

N8 : ميلي متر2 درصد يا بارش كمتر از 80به همراه رطوبت نسبي بيش از سانتي گراد  درجه -6ميانگين دماي روزانه كمتر از  

N9 : ميلي متر2به همراه بارش بيش از سانتي گراد  درجه -6ميانگين دماي روزانه كمتر از  
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 روزانه و ماهانه به صورتهاي اقليمي فراواني هر يك از وضعيت 2 و 1 ولبراساس جدا

 اقليمي هايوضعيتسپس تعداد روزهايي كه مربوط به هر يك از ، محاسبه و استخراج شد

   .)3جدول  (شمارش و ثبت گرديد، ي آماري ده ساله بودبراي يك دوره
  

  )1388، برنا (1996 –2005 طي دوره آماري )N9– N1 (يميي مختلف اقلوضعيت ها مجموع فراواني سالانه –3جدول 

  ايستگاه
  عرض

   جغرافيايي

  طول 

  جغرافيايي

  ارتفاع

  )متر (
N1 N2 N3  N4  N5  N6  N7  N8 N9  

 5 22 17 22 4 76 488 152 1644  767  490   52َ  310     51َ   ايذه

  23  38  45  62  46  232  355  243  1310  1457  500   16َ  310     43َ  دهدز

  51  62  101  114  89  301  358  181  1112  2061  500   51َ  320     20َ  شهركرد

  

ميـانگين ده   ،  ي مختلف اقليمـي   وضعيت ها پس از محاسبه تعداد روزهاي مربوط به هر يك از         

   .)4جدول  (ساله آنها گرفته شد
  

  )1388، برنا (1996 –2005 طي دوره )N - N1  9 (ي مختلف اقليميوضعيت ها ميانگين سالانه –4جدول 

 N1  N2  N3  N4 N5 N6 N7  N8 N9  ايستگاه

 0 2 1 2 0 7 48 15 164  ايذه

  2  3  4  6  4  23  35  24  131  دهدز

  5  6  10  11  9  30  36  18  111  شهركرد

  

ي مختلف اقليمي براي هفت مـاه       هاوضعيتاحتمال وقوع هر يك از      ،  پس از محاسبه ميانگين   

   .)5جدول  (دوره سرد سال محاسبه گرديد
  

  )1388، برنا (1996 –2005 طي دوره آماري ) N9– N1 (ي مختلف اقليميوضعيت ها احتمال وقوع هر يك از –5جدول 

  NP1 NP2  NP3 NP4 NP5 NP6 NP7  NP8  NP9  ايستگاه

 0 8/0 4/0 8/0 0 3 20 3/6 6/68  ايذه

  9/0  3/1  7/1  6/2  7/1  10  15  3/10  5/56  دهدز

  5/0  5/2  2/4  6/4  8/3  7/12  2/15  6/7  47  شهركرد
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بـه تعيـين نـوع  ميـزان         ،  ي مختلف اقليمي  هاوضعيتپس از محاسبه احتمال وقوع هر يك از         

، 6كه در جدول      پرداخته شد  هاايستگاهي اقليمي با ارتفاع     هاوضعيتهمبستگي بين هر يك از      

العـه   در محور مورد مطهاايستگاهي مختلف اقليمي با ارتفاع هاوضعيتنوع و ميزان همبستگي  

   .مشخص شده است
  )1388، برنا (هاي مختلف اقليمي با ارتفاع ايستگاهها وضعيت نتايج روابط هر يك از احتمال وقوع -6جدول 

  احتمال وقوع       

 NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 NP6 NP7  Np8 Np9  نوع رابطه

 %58 %96 %97 %99 %99 %97 %86 %35 1  ميزان همبستگي

  مستقيم  مستقيم  مستقيم  مستقيم  مستقيم  مستقيم  معكوس  ممستقي  معكوس  نوع همبستگي

  

هـاي بحرانـي يخبنـدان و       رهـاي اقليمـي و تعيـين محـدوده        براي تحليل مكاني و زمـاني متغي      

راي مشخص نمودن زمان آغـاز      ب.  استفاده شد  ArcViewاز روابط آماري و نرم افزار       ،  لغزندگي

 روز مبنا انتخـاب كـرديم و        به عنوان    را   )اول شهريور  ( آگوست 22 يخبندان نيز روز     هو خاتم 

ر يـك ايـستگاه      اگـر د   ؛ مثال به عنوان   .  شمارش شدند  روزها به ترتيب نسبت به اين مبدا       بقيه

با توجه به روز مبناي مـا يعنـي         ،   رخ داده باشد   84در روز   سانتي گراد    هاولين دماي صفر درج   

 و بـه    اسـت  ) آبان 23 ( نوامبر 13با  زمان آغاز يخبندان معادل     ،  )اول شهريور  ( آگوست 22روز  

زمـان  ،   رخ داده باشـد    220در روز    گراد   درجه سانتي همين ترتيب اگر آخرين دماي زير صفر        

از مدل رگرسيون چند متغيـره نيـز   .  خواهد بود  ) فروردين 8 ( مارس 27ي يخبندان برابر    خاتمه

يايي در محور مـورد مطالعـه       براي مطالعه رابطة بين متغيرهاي اقليمي با ارتفاع و عرض جغراف          

و در گام آخـر اقـدام بـه         ) 8جدول   (آمدبه دست   كه روابط مورد نظر     ) 7جدول (اقدام گرديد 

  ).2شكل  (ي نقشه توزيع مكاني يخبندان و لغزندگي شدتهيه
  

  )1383، حبيبي ( روابط متغيرهاي اقليمي با ارتفاع و عرض جغرافيايي در مسير مورد مطالعه-7جدول 

 ضريب همبستگي معادله رگرسيون چند متغيره رهاي اقليمي پارامت

 y 100%=272-) 248/4× عرض جغرافيايي  (–)%438× ارتفاع  ( آغاز يخبندان

 y 100%=-8/16) +44/4× عرض جغرافيايي  ( +)%294× ارتفاع  ( خاتمه يخبندان
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  بحث و بررسي

ي مختلف اقليمي   هاوضعيتدر اين بخش با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي و ماتريس            

 شـهركرد   –به بررسي و مطالعه توزيع مكاني و زماني يخبندان و لغزندگي در طول محور ايـذه               

 اين جاده را از حيث      مي توان ،   شهركرد – با توجه به توپوگرافي خاص محور ايذه       .مي پردازيم 

 )40از ايذه تـا كيلـومتر    ( منطقه با ارتفاع كم؛ بخش اول:ه بخش متمايز تقسيم كرد   ارتفاع به س  

 منطقه بـا  ؛ بخش دوم. متر و منطبق بر ايستگاه ايذه است1000كه مشتمل بر ارتفاعات كمتر از       

 1000 –2000 كه مشتمل بر ارتفاعات    ) ايذه 150 ايذه تا كيلومتر     40از كيلومتر    (ارتفاع متوسط 

از شهركرد تـا كيلـومتر       ( منطقه با ارتفاع زياد    ؛ بخش سوم  .بق بر ايستگاه دهدز است    متر و منط  

 بر . استشهركرد متر و منطبق بر ايستگاه   2000 كه مشتمل بر ارتفاعات بيش از        ) شهركرد 100

ي مختلف اقليمي و همچنـين نقـشه توزيـع مكـاني احتمـال وقـوع              هاوضعيتاساس ماتريس   

 NP1مـشاهده مـي كنـيم كـه     ، )2شـكل   ( شـهركرد – محور ايـذه يخبندان و لغزندگي در طول   

تـرين بخـش    مرتفع (اين وضعيت در ايستگاه شهركرد    ،  وضعيت بدون پديده را معرفي مي كند      

 داراي بيـشترين   )كم ارتفاع ترين بخـش مـسير       ( داراي كمترين مقدار و در ايستگاه ايذه       )مسير

، شي از ريزش باران در سطح جاده مي باشـد نشان دهنده لغزندگي نا  NP3و    NP2.مقدار است

مشاهده مي شود كه در مجموع اين دو وضعيت اقليمي در ايستگاه دهدز داراي بيشترين مقدار       

بدين معني كه در اين دما سطح جاده   ،   نشان دهنده يخبندان بالقوه مي باشد      NP7و    NP4 .است

ايـن وضـعيت    ،  جود رطوبت كـافي   اما بدليل عدم و   ،  خود بگيرد ه  تواند وضعيت يخبندان ب    مي

 ـ           . نمي شـود   يمي در سطح جاده ايجاد    اقل  ترتيـب در   ه   در مجمـوع ايـن دو وضـعيت اقليمـي ب

 ميـزان    NP7و    NP4همچنـين   ،   و دهـدز داراي بيـشترين مقـادير اسـت          شـهركرد ي  هاايستگاه

        گفـت كـه در     مـي تـوان    در تفسير ايـن موضـوع        .همبستگي بالايي را با ارتفاع نشان مي دهد       

 . ايذه تا شهركرد شرايط بالقوه براي ايجاد يخبندان فراهم است    40سرد سال از كيلومتر     هاي  ماه

NP5    و NP6        يعني شرايطي كه هم درجه حرارت هوا  ،   وضعيت يخبندان واقعي را بيان مي كند

 اين روي هم رفته، پايين است و هم رطوبت يا بارش لازم براي يخبندان واقعي را بيان مي كند

 همچنين اين دو وضـعيت      . داراي بيشترين مقدار است    شهركرددو وضعيت اقليمي در ايستگاه      
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  در تفـسير ايـن موضـوع    .اقليمي ميزان همبستگي بسيار بالايي را با عامل ارتفاع نشان مي دهد       

  NP5مقادير ،  شهركرد هر مقدار عامل ارتفاع افزايش پيدا كند–مي توان گفت كه در محور ايذه 

 رابطه مستقيمي با عامـل   NP6 و  NP5عبارتي ديگر شرايط ه ب،   هم افزايش پيدا مي كند     NP6 و

 كيلومتر از طول اين محور در فـصول سـرد سـال متـأثر از     100 بنابراين در حدود  .ارتفاع دارد 

  از نظـر ايمنـي حمـل و نقـل            NP9  و    NP8ي اقليمي   هاوضعيت .شرايط يخبندان واقعي است   

يعني شرايطي كه هم دماي هوا بسيار پايين است و هم رطوبت ، خطر مي باشدر پراي بسياجاده

  در ايـستگاه شـهركرد داراي        NP8 وضـعيت اقليمـي      .و بارش لازم براي يخبندان وجـود دارد       

همچنين اين وضعيت اقليمي ضريب همبستگي بالايي را با عامل ارتفـاع            ،  بيشترين مقدار است  

 گفت كه در فصول سـرد سـال از شـهركرد تـا              مي توان موضوع   در تفسير اين     .نشان مي دهد  

 ـNP8وضـعيت اقليمـي    ،  )هاي شمالي اين محـور    يعني بخش  ( شهركرد 100كيلومتر   همـراه  ه  ب

 با نگاهي كلي    .مخاطرات زيادي را براي ايمني حمل و نقل ايجاد مي نمايد          ،  مشكلات هندسي 

رابطـه  ،  ي اقليمـي ديگـر    هـا يتوضـع ،  NP3 و    NP1 مشاهده مي شود كـه غيـر از          6به جدول   

از اول   (اين مساله مؤيد آن است كه در طول فصل سـرد سـال            ،  مستقيمي با عامل ارتفاع دارند    

ميزان يخبندان و لغزندگي هـم  ،  هر ميزان كه ارتفاع جاده افزايش پيدا كند)اكتبر تا پايان آوريل   

اقعي يخبندان را نشان    كه شرايط و   (NP6 و   NP5ي  وضعيت ها  به طوري كه   ،بيشتر خواهد شد  

   . ضريب همبستگي بسيار بالايي را با عامل ارتفاع نشان مي دهد)مي دهد
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  )1388، برنا (ـ نقشه توزيع مكاني احتمال وقوع يخبندان و لغزندگي در طول محور مورد مطالعه2شكل 

  

 زمـان وقـوع   ،  8 و همچنين نتايج حاصل از جـدول         )7جدول   (بر اساس محاسبات انجام شده    

 اسفند است كه دليـل  5 مهر و 14ترتيب ه اولين و آخرين پديده يخبندان در ايستگاه شهركرد ب 

 در ايستگاه دهدز زمـان      .ي اطراف مي باشد   هاايستگاهآن نيز ارتفاع زياد اين ايستگاه نسبت به         

 بهمن و در ايـستگاه ايـذه زمـان آغـاز و خاتمـه               14 آبان و    13آغاز و خاتمه يخبندان بترتيب      

طـول مـدت يخبنـدان در ايـستگاه         ،   ديگـر  عبارته   ب . دي است  24 آذر و    13بندان بترتيب   يخ

 بنابراين استنباط  . روز است  41 روز و در ايستگاه ايذه       91در ايستگاه دهدز    ،   روز 139شهركرد  

  هم تعداد روزهـاي يخبنـدان بيـشتر   ، مي شود كه با افزايش ارتفاع در طول محور مورد مطالعه        

   .اينكه پديده يخبندان از نظر زماني زودتر اتفاق افتاده و ديرتر خاتمه مي يابدمي شود و هم 
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  )1388، برنا ( شهركرد– زمان آغاز و خاتمه يخبندان در طول محور ايذه–8جدول 
  پارامتر اقليمي                      

  ايستگاه

  زمان خاتمه يخبندان  زمان آغاز يخبندان

   اسفند5   مهر14  شهركرد

   بهمن14   آبان13  دهدز

   دي24   آذر13  ايذه

 يك چارت كامل نشان به صورت 3لازم به ذكر است كه مراحل انجام اين پژوهش در شكل 

  .داده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 لهطرح مسا

 جمع آوري اطلاعات

 اطلاعات اقليمي  اطلاعات فني و ترافيكي  اطلاعات نقشه اي 

-ميزان تردد 

   عرض جاده-

   مكان و زمان تصادف-

  

   سطوح ارتفاعي-

  ن و جهت شيب  ميزا-

   

  دما-

   بارش-

   رطوبت -

  تشكيل پايگاه اطلاعات در محيطGIS و ماتريس وضعيتهاي اقليمي 

 بررسي و پهنه بندي مخاطرات اقليمي 

  خطرسنجي 

 ائه روشها جهت پيشگيري يا كاهش حوادث ناشي از مخاطرات اقليمي ار

 تغيير مسير جاده يا احداث تونل كاهش تأثير مخاطرات اقليمي

 يخبندان و لغزندگي 

استفاده از سيستمهاي 

 الكتريكي و حرارتي

زدايي و نمك  يخ

 پاشي به موقع 

زهكشي و دور نگهداشتن 

 آب از بستر جاده

كنترل سرعت خودرو ها در 

 سطح جاده هاي لغزنده   

احداث گارد ريلها و گارد بلوكها 

 ر شيبها و قوسهاي تندد

 )1388 ،برنا(  مراحل انجام تحقيق-3شكل 
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  گيري نتيجه

بـه بررسـي توزيـع    ، ي اقليمي و سيستم اطلاعـات جغرافيـايي  هاوضعيتبا استفاده از ماتريس   

 شهركرد اقـدام شـد كـه ايـن نتـايج            – يخبندان و لغزندگي در طول محور ايذه       مكاني و زماني  

 ايذه تـا شـهركرد شـرايط بـراي ايجـاد            40سرد سال از كيلومتر     ماه هاي    در طول    :حاصل شد 

بنابراين در اين موقع از سـال و در ايـن مقطـع از              ،   فراهم است  ) NP7و    NP4 (يخبندان بالقوه 

 ـ مي توان يخبندان شديد   ،  هاي جوي مناسب  زم و ريزش  در صورت وجود رطوبت لا    ،  جاده ه د ب

  NP5 ( شهركرد شرايط لازم براي ايجاد يخبندان واقعي100 از شهركرد تا كيلومتر .وقوع بپيوندد

  ميزان همبستگي بسيار بالايي را با عامل ارتفـاع نـشان مـي     NP6 و NP5 . وجود دارد) NP6و 

شرايط براي  ،  فت كه هر مقدار ارتفاع افزايش پيدا كند        گ مي توان دهد و در تفسير اين موضوع       

ارتفاعـات  ، كه در طول مسير مورد مطالعه نحويه  ب ايجاد يخبندان واقعي نيز بيشتر خواهد شد      

وضعيت بسيار پرخطر  ( NP8 وضعيت اقليمي .با اين پديده بيشتر روبروست،  متر2000بيش از 

خود ه   شهركرد بيشترين سهم را ب     100تا كيلومتر    از شهركرد    )ايبراي ايمني حمل و نقل جاده     

رابطـه مـستقيمي بـا    ، ي اقليمي ديگـر هاوضعيت، NP3  و  NP1غير ازه  ب.اختصاص داده است

 اين مساله بيانگر آن است كه در طول فصل سرد سال به هر ميزان كه ارتفاع .عامل ارتفاع دارند

 بنابراين  .در سطح جاده نيز بيشتر خواهد شد      ميزان يخبندان و لغزندگي     ،  جاده افزايش پيدا كند   

سرد ماه هاي ي مختلف اقليمي استنباط مي شود كه در طول هاوضعيتبا بررسي توزيع مكاني 

 ـ)NP8 (مخـاطره  و يخبنـدان بـسيار پر  ) NP6  و NP5 (شرايط يخبندان واقعـي ،  سال همـراه  ه  ب

 را تهديد مي    )ي شمالي آن  هابخش ( كيلومتر از اين محور    100حدود  ،  مشكلات هندسي جاده  

 شـهركرد متوجـه     – با بررسي توزيع زماني پديده يخبندان و لغزندگي در طول محور ايذه            .كند

 40از كيلـومتر    ،  روز139 شهركرد   100مي شويم كه طول مدت يخبندان از شهركرد تا كيلومتر           

 41 ايذه در حـدود  40 روز و بالاخره از ايذه تا كيلومتر        91 ايذه در حدود     150ايذه تا كيلومتر    

هـم تعـداد   ،  بنابراين استنباط مي شود كه با افزايش ارتفاع در طـول محـور مـذكور      .روز است 

روزهاي يخبندان بيشتر مي شود و هم اينكه پديده يخبندان از نظر زماني زودتر اتفاق افتـاده و        

ي و خطرناك كه شرايط واقع ( NP5  ،NP6  ، NP8ي هاوضعيت همچنين .ديرتر خاتمه مي يابد   
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 ـ               ،)يخبندان است      نظـر  ه  همبستگي بسيار بالايي را با عامل ارتفاع نشان مي دهد و در نهايـت ب

 ـ،  شـهركرد –مي رسد كه براي افزايش ضريب ايمني حمـل و نقـل در محـور ايـذه                 هنگـام  ه ب

هـاي  اسـتفاده از سيـستم  ،  نمك پاشي سطح جاده؛يخبندان سطح جاده بايستي اقداماتي از قبيل  

  .لام هشدار و بالاخره محدوديت سرعت وسايل نقليه را اتخاذ كرداع
  

  پيشنهادها و راهكارها

 –اي در محور ايذهثير يخبندان و لغزندگي بر ايمني جادهبه منظور به حداقل رساندن تا

 : ه مي گردداراي زيردها و راهكارهايي به شرح پيشنها، شهركرد

ريزي در برابر پديده جهت برنامه، ي مؤثر بر جادهرهاي جوآمار و اطلاعات از متغيتهيه  - 

    .يخبندان

 شهركرد در برابر حوادث ناشي از يخبندان و - با توجه به عدم ايمني مناسب محور ايذه-

بايستي به سرعت در جهت ايمن سازي و اقدامات پيشگيرانه در برابر اينگونه ، لغزندگي

  . حوادث تمهيداتي را انديشيد

   .ها براي رفع مشكلات ديد رانندگان بويژه در مناطق خطرسازبري گردنهچ تعريض و پي-

   .)بويژه هنگام يخبندان و لغزندگي (آسفالت روسازي متناسب با شرايط اقليمي منطقهتهيه  -

هاي مختلف به منظور كاهش لغزندگي  زهكشي و دور نگهداشتن آب از بستر جاده به روش-

  .سطح جاده

بويژه در ، هاي مستحكم در نواحي داراي لغزندگي شديد و گاردبلوكها نصب گاردريل-

  .هاي خطرناك مي باشدها و پيچمقاطعي كه جاده داراي شيب

   .هاجهت ذوب سريع يخ،  جايگزيني مواد شيميايي كم ضرر به جاي نمك-

بندان و اي در سطح زيرين جاده براي مقابله با يخهاي الكتريكي و لوله استفاده از سيستم-

   .لغزندگي
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