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 هچكید
تواند بر ترافیک هوایی تأثیر بگذارد و در برخی موارد علت اصلی سوانح هوایی است. مه وضعیتی است که در  کاهش دید ناشی از رخداد مه می

  مشهد مه در فرودگاه   ده یپد دهند. متر کاهش می 1000آن قطرات آب یا بلورهای یخ در لایه هوای نزدیک سطح زمین، دید افقی را به کمتر از  
تأخ باعث  مکرر  طور  پرو   ای   ر یبه  است.  لغو  شده  بهبود  ازها  و  پدیده  این  بهتر  شناخت  به  فرودگاه  این  در  مه  رخداد  اقلیمی  بررسی  بنابراین 

و    2020تا    2001های دیدبانی ساعتی متار طی دوره آماری  کند. برای این منظور انواع رخدادهای مه با استفاده از دادهبینی آن کمک میپیش
ترین نوع مه در  ( شناسایی شدند و مورد بررسی قرار گرفتند. بر اساس نتایج به دست آمده، رایج2007بر اساس الگوریتم تردیف و راسموسن ) 

بود. در بررسی غلظت مه مشاهده شد که در طول دوره مورد مطالعه، کمینه دید افقی مربوط به    CBLمطالعه در این فرودگاه مه    یطول دوره
های سال، فراوانی  ترین غلظت بود. همپنین در همه ماهبیشترین کمینه دید و در نتیجه کمبود. همچنین مه بارشی دارای    CBLمه تابشی و  

متر دارای بیشترین    100متر بیشتر از انواع دیگر مه بود و رخدادهای مه با کمینه دید    500تا    100رخدادهای مه شبه غلیظ با کمینه دید  
کند، اهمیت  که مه غلیظ نشست و برخاست هواپیما را دچار مشکل میبا توجه به این  متر بودند.  500تا    100فراوانی در بین کمینه دیدهای  

های مورد مطالعه در ساعات نیمه شب و قبل از طلوع آفتاب،  شود. در طول سالرخداد مه در این فرودگاه از نظر ترافیک هوایی مشخص می
 ترین گزارش رخداد مه ثبت شده بود. بیش
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 مقدمه

بر    میکنی تجربه م  یاست که همه ما در زندگ  یاده ی مه پد و 

کاهش دید افقی    .گذاردی م  ریما تأث  ستی زط یو مح  هاتیفعال

 یبلورها  ای قطرات آب    متر به دلیل وجود   1000به کمتر از  

لا  خی  زم  کی نزد  ی هوا  هی در  سطح  می نیبه  نامیده  مه   شود ، 

اق  ی)اداره مل از    یکی مه    (.2007؛ لستر،  1995،  انوسیجوّ و 

تأخ و  حوادث  مهم  هوانورد  ر یعوامل  صنعت  در    ی پرواز 

دوماست مه  واقع،  در  که    یجوّ  دهی پد  نی.  است  خطرناک 

)گالتپ  و    دهدیمقرار    ر یرا تحت تأث  یهوانورد  یهاتیفعال

تأخ2019همکاران،   دل  ری(.  به  پرواز  لغو  د  لی و    د ی کاهش 

هوانورد  یناش صنعت  در  مه  م  یاز  صدها  دلار    ونیلیباعث 

همکاران،    شودی م  نهی هز و  دوم2017)گالتپ  مه  عامل    نی(. 

هوا سوانح  وضع  ییوقوع  با  بادها  تی مرتبط  از  پس    ی هوا 

(. رخداد مه به عوامل  2019است )گالتپ و همکاران،    دی شد

ها و  آن در زمان  لیتشک  ط ی دارد و شرا  یبستگ  ی مختلف جوّ

)ت  یهامکان است  متفاوت  و1917،  لوریمختلف  ، لتی ؛ 

(.  1992؛ کلوزل،  1994،  پر ی؛ ل1976  ران،؛ روچ  و همکا1928

  آن   لیتشک  یلازم برا  طی شرا  رای است، ز  یمحل  دهی پد  کی مه  

و/  شی افزا  شامل معمولاً    ای رطوبت  هوا  توده  شدن  خنک 

است که در آن مه    یمکان  ییایجغراف  یهایژگی و  ریتحت تأث

توز  یفراوان(.  1969)پیس،    شودی م  لیتشک  مه  ییفضا   عی و 

نزد در  یکی ارتباط  با  مجاورت  و  کوهستان  وجود  دارد   ای به 

همکاران،    نی )اوبر همکاران،  2012و  و  بلاس  (.  2002؛ 

مه رخداد  ا  بررسی    س یپ  توسط  آمریکا  متحده  الاتی در 

داد(  1969) مه    نشان  در    20  یط  غلیظکه  در سال    50روز 

  دهد و یرخ م  ی آمریکااصل  یهواشناس  یهاستگاهی درصد از ا

طو مه   از  شتریب  غلیظمه    یفراوان  سال  30ل  در  دیگر  انواع 

ب  بوده رخدادفراوان  نی شتریاست.  سواحل    غلیظمه    ی  در 

آمریکاغرب خل  ی آپالاچ  یهاکوه   ،ی  سواحل  اتفاق   جیو 

ماهانه و   فراوانی  عی توز  یها( نقشه 1973)  کی . هاردوافتدمی

روزها باسالانه  همراه  رامه    ی    جاد ی ا  آمریکاقاره    در  غلیظ 

از اصطلاح ر1990و لالا )  رای م  د.رک   ی مه به جا  یدادهاخ( 

چندگانه  مه   یروزها شمارش  از  تا  کردند  استفاده   کی آلود 

و  دادخر و  کنند  اجتناب  نظر    ریمتغ  یهای ژگی مه  در  را  مه 

و تکامل مه(. بر اساس    ل یتشک  مدت  )به عنوان مثال،  رندیبگ

ر  بیشینهآنها،    جی نتا ت  ی دادهاختعداد  ماه  ابشیمه    ی هادر 

است. در طول دوره مورد    ورکی وین   ،یسپتامبر و اکتبر در آلبان

 ( ر1979-1970مطالعه  ت  ی دادهاخ (،  کل   %71  ابشیمه    از 

ا  یدادهارخ در  بودند.  نی مه  راسموسن   منطقه  و    تردیف 

که  (  2007) یی  شناسا  یبرا  یساعتدیدبانی    یهاداده دریافتند 

تشخیص مف  یدادهاخر  و  ی هس  دیمه  آنها   تم ی الگور  کتند. 

  مه   یلتشک  یبرا  مؤثر  یهاسازوکاربر اساس    تشخیص مه را

تحلیل  استنباطبرای   مه  یریگشکل   و  مختلف  پیشنهاد    انواع 

رخدادهای و  ن  کردند  شهر  در  را  و  یی  شناسا   یویورکمه 

   کردند. یبنددسته

تهران،   مهرآباد  از  بعد  مشهد  نژاد  هاشمی  شهید  فرودگاه 

دومین فرودگاه پرتردد کشور است که به طور متوسط در ایام 

آن انجام    در پرواز ورودی و خروجی    180عادی سال روزانه  

در    شودمی مه  پدیده  ایران(.  اسلامی  جمهوری  )خبرگزاری 

پروازه لغو  یا  تأخیر  باعث  مکرر  به طور  فرودگاه  ا شده  این 

( این فرودگاه 1395بخش )است. به طوری که در مطالعه تاج 

  20در بین هشت فرودگاه مورد مطالعه در طول دوره آماری  

با  است.  داشته  مه  رخداد  تعداد  نظر  از  را  سوم  رتبه  ساله، 

توجه به ترافیک پروازی زیاد این فرودگاه، شناخت اقلیم مه 

بینی مه و  بهبود پیش  تواند نقش مؤثری دردر این فرودگاه می

 کاهش خطرات جانی و مالی ناشی از آن داشته باشد.  

از مطالعات انجام شده در مورد رخداد مه در فرودگاه مشهد،  

کشور    فرودگاههشت  رخداد مه در    یمطالعه آمار   توان بهمی

اشاره کرد.  (  1395بخش )تاج از جمله فرودگاه مشهد توسط  

تاج ) همچنین  رهنما  و  پایش1397بخش  به  یک  و (  تحلیل 

با رخداد اطراف شهر مشهد   و زمینی هایداده  کمک مه در 

 دور پرداختند.   از سنجش

ا خصوص  نی در  فرودگاه   یمیاقل  اتیمطالعه  در  مه  رخداد 

بررس  مشهد م  یمورد  به ردیگی قرار  لغو    تعدد  لیدل.  و  تأخیر 

از ناشی  دید  کاهش  علت  به  فرودگاه  این  رخداد    پروازهای 

مه   ینیبش یفرودگاه باعث بهبود پ  نی مه در ا  میمه، شناخت اقل

 .شودی از آن م یناش یو مال یو کاهش خطرات جان

شده است: مواد و روش کار    یصورت طراح  نی مقاله به ا  نی ا

نتا  2در بخش   مربوطه در    جی شرح داده شده است، بحث و 

  4در بخش    یریگجهینت  ت،ی ارائه شده است و در نها  3بخش  

 .آمده است
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  ها مواد و روش

فرودگاه مشهد  مه در    رخداد  یمیاقلبه بررسی    مطالعه  ینادر  

نژاد مشهد    ی هاشم  دیشه  یالمللن ید. فرودگاه بشوی مپرداخته  

ارتفاع   شهر    یو در جنوب شرق  ای از سطح در  یمتر  995در 

 یدرجه   23/36و    ییایطول جغراف  یدرجه   63/59مشهد در  

جغراف است  ییایعرض  شده    ی ناهموار   1شکل  .  واقع 

. فرودگاه  دهدی )متر( را نشان م  رانی شمال شرق ا  هایبخش

 . در شکل مشخص شده است مشهد

رخداد مه در فرودگاه مشهد، پس از    یمیاقل  ی به منظور بررس

در متار    یساعت  یدبانی د  ی هامه از داده   ی رخدادها  یجداساز

)از سال    20مدت   اساس  2020تا    2001سال  بر  مه  انواع   ،)

(  2)شکل ( 2007و راسموسن ) فی مه ترد صیتشخ تمی الگور

، تراکم و مدت  یاز نظر فراوان. سپس رخداد مه  مشخص شد 

  لظت سالانه و غ  راتییو روزانه، تغ  یلتنوع فص  ،زمان رخداد

 قرار گرفت.  یمورد بررس

 

 بحث و نتایج 

شناسایی  از  پس  مشهد،  فرودگاه  در  مه  بررسی  منظور  به 

داده  از  مه  متار طی  رخدادهای  مطالعاتی،    20های  سال دوره 

انواع مه بر اساس الگوریتم تشخیص مه تردیف و راسموسن  

از ( مشخص شد و سپس رخداد مه د2007) این فرودگاه  ر 

تنوع  رخداد مه،  تراکم مه و مدت زمان  ،  ع مهانوا  نظر فراوانی

مه  یفصل روزانه  مه  و  غلظت  و  مه  رخداد  سالانه  تغییرات   ،

 مورد بررسی قرار گرفت. 
 

 انواع مه ی فراوان

  نوع   یبنددسته   ( جهت2007تردیف و راسموسن )   تمی الگور

ر مههر  ا  خداد  مشهد  ستگاهی در  رفت   فرودگاهی  کار  بر    .به 

اساس و آنچه که در شکل   است،    3این  داده شده    در نشان 

نوع    سه از    یکی   درمه    رخدادهای  تمام   از   ٪98  تقریباً  مجموع 

تنها  شد  یبند  و بارشی( دسته  CBLمه )تابشی،   از    2ند و   %

 آنها ناشناخته باقی ماند.  

ایستگاه در    نوع مه  نی ترجی را  CBLدهد که مه  ینشان م  جی نتا

با   از کل رخدادهای    87% )معادل    94/43مشهد  مه(  رخداد 

  62)معادل    ٪  31/31  یفراوان  باتابشی  مه    .(3 است )شکل  مه

. مه  مشاهده شد   مشهد  ایستگاه  در  دهارخدا  کل  رخداد مه( از

  کل   رخداد مه( از  45% )معادل    22/ 72ی  فراوان  بارشی دارای

مهدهارخدا طی  مش   ایستگاه  در  ی  بوده    20هد  مطالعه  سال 

نیزکه فرارفتی  مه  شکل ای در  طیمح  ریتأث  تحت  است.  یی 

نشد.  ،گیردمی مشاهده  ایستگاه  این  از    2چنین  هم   در   %

رخداد مه( طبق الگوریتم تردیف و    4رخدادهای مه )معادل  

 ( ناشناخته باقی ماندند. 2007راسموسن ) 

 

 
 . های شمالی و شمال شرق ایران )متر(. فرودگاه مشهد در شكل مشخص شده استناهمواری بخش -1شكل 
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( 2007بندی انواع مه )تردیف و راسموسن، الگوریتم دسته  -2شكل     

 
 

. 2020تا   2001زمانی  دورهفراوانی انواع مه در ایستگاه فرودگاهی مشهد در   -3 شكل  
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 تراکم مه و مدت زمان رخداد مه  

هر    و کمینه دید افقی برای  مه   ی اخدادهمدت زمان ر  عی توز

تا    2001زمانی    دورهایستگاه فرودگاهی مشهد طی  نوع مه در 

-4. با توجه به شکل  نشان داده شده است  4شکل    در  2020

ایستگاه در  مطالعه  مورد  دوره  در طول  مشهد،    الف  فرودگاه 

تابشی طولانی  ماندگاری  مه  زمان  مدت  نظر  از  مه  نوع  ترین 

است.   از    50بوده  بیش  رخدادها  از  و    %6    % 25ساعت 

از   بیش  مه  نوع  این  انجامیده    9رخدادهای  طول  به  ساعت 

دلیل طولانی  اشاره شد،  قبل  بخش  در  که  است. همان طور 

است   این  مه  نوع  این  ماندگاری  زمان  مدت  مه  بودن  که 

شود و معمولاً تا طلوع آفتاب  تابشی معمولاً در شب ایجاد می 

انواع    CBLیابد. مدت زمان رخداد مه  ادامه می  با  مقایسه  در 

درصد رخدادها    50طوری که  دیگر مه کوتاهتر بوده است به 

از رخدادهای   %25ساعت طول کشیده است و تنها  4کمتر از 

امیده است. مه بارشی  ساعت به طول انج  7بیشتر از    CBLمه  

مه   به  نسبت  بیشتری  ماندگاری  به  است   CBLتمایل  داشته 

کهبه از    50طوری  بیش  رخدادها  از  و    %5  از    %25ساعت 

 ساعت طول کشیده است.   9رخدادهای مه تابشی بیش از 

در   مه  رخداد  نوع  هر  طول  در  شده  ثبت  دید  کمینه  توزیع 

بررسی در شکل    ایستگاه فرودگاه مشهد در دوره زمانی مورد 

کمینه    یدارا  CBLتابشی و    ب آمده است. رخدادهای مه -4

ی مه بارشاز رخدادها بودند.    ٪50  متر برای  200دید کمتر از  

طوری  دارای غلظت کمتری به نسبت انواع دیگر مه است، به 

  200ی دارای دید کمتر از  بارشاز رخدادهای مه   %25که فقط 

از    %25متر و    400متر بوده و نیمی از آن دارای دید بیش از  

از   بیش  دید  دارای  مه  نوع  این  بودند.    500رخدادهای  متر 

تردیف   نتایج  با  بارشی  مه  کمتر رخداد  راسموسن  غلظت  و 

 ( مطابقت دارد.  2007)

   
در  و ب( توزیع کمینه دید افقی ثبت شده در طول هر نوع رخداد مه هر نوع مه  برای مه  یاخدادهمدت زمان ر عیتوز الف( -4شكل 

 . 2020تا  2001زمانی  دورهدر و  فرودگاهی مشهد ستگاهیا
 

 

 و روزانه مه  یتنوع فصل

تعداد رخداد مه ثبت شده در ساعات مختلف شبانه روز در  

  5  مشهد در شکل  فرودگاهی  ستگاهی در ا  یآمار  یطول دوره 

گزارش رخداد مه    نی ترشی، ب5  آمده است. با توجه به شکل

دل  چی نوی گر  01تا    20ساعات    یط است.  امر    نی ا  ل یبوده 

کاهش    رای در ساعات شب باشد. ز  یتابش  شی سرما  تواندیم

  ل یدرصد و تشک  صدتا    ینسب  نم  شی باعث افزا  دی شد  یدما

م دماشودیمه  کاهش  با  شب  ساعات  در  تعداد    ی.  هوا، 

تابش  ی رخدادها خورش  افتهی   شی افزا  ی مه  طلوع  با  و    د یو 

تابش  یدما  شی افزا مه  سرما  یهوا،  اثر  در   ی تابش  شی که 

ب  لیتشک از  بود  فراوان  رودی م  نیشده  از    یو  مه  رخداد 

به  به  چی نوی گر  3ساعت   م  بعد  کاهش  . ابدی ی سرعت 

خورش  ی رخدادها طلوع  از  پس  کم  تعداد  با  که  در    دیمه 

و    فی مه است )ترد  گری از انواع د  یناش  شود،ی م  دهی شکل د

هافل2007راسموسن،   هم 2010همکاران،  و    نی؛    نیچن(. 

در ساعات ظهر و بعدازظهر    ینسب  نم دما و کاهش    شی افزا

ساعات است   نی ا  رکاهش تعداد گزارشات مه د  یعلت اصل

( نیز با بررسی 1395بخش )تاج (.  2019و همکاران،    پلوی)س

ساله در فرودگاه مشهد، بیشینه رخداد    20های همدیدی  داده

 گزارش کرده است.  03و   00،  21مه را در ساعات  
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 تعداد رخدادهای مه ثبت شده در ساعات مختلف شبانه روز در طول دوره آماری در ایستگاه فرودگاهی مشهد.  -5شكل 

 

در شکل    هر نوع مه  یبرا   های مختلف سالدر ماه  بسامد مه

الف( نشان    -6توزیع زمانی مه تابشی )شکل  .  آمده است   6

دهد که رخدادهای مه اغلب در فصل زمستان )دسامبر و  می

در   نیز  تابشی  مه  رخداد  بسامد  کمینه  است.  بوده  ژانویه( 

شود. در های فوریه تا ژوئن و سپتامبر تا نوامبر دیده می ماه

 شی مشاهده نشد. های ژوئیه و اوت نیز رخداد مه تابماه

ماهانه می -6)شکل    CBLمه    یتوزیع  نشان  که  ب(  دهد 

مه   رخداد  بسامد  افتاده   CBLبیشینه  اتفّاق  دسامبر  ماه  در 

مه   رخداد  بسامد  نزولی  روند  ژوئن  ماه  تا  سپس  است. 

 CBLهای ژوئیه و اوت رخداد مه  شود. در ماهمشاهده می 

رون دسامبر  تا  سپتامبر  ماه  از  و  نداشته  صعودی  وجود  د 

می  مه  مشاهده  رخدادهای  بیشترین  فصول    CBLشود.  در 

می دیده  زمستان  و  پاییز  لایهبهار،  سرمایش  مرزی شود.  ی 

بهار مهم  فصل  در  مه  ایجاد  باعث  که  است  فرآیندی  ترین 

میمی زمستان  فصل  رخدادهای  که  حالی  در  به  شود،  تواند 

و  سامانه )تردیف  باشد  مرتبط  مقیاس  بزرگ  جوّی  های 

می2007راسموسن،   نیز  پاییز  فصل  رخدادهای  به  (.  تواند 

 های جوّی مرتبط باشد.  همین سامانه

شکل   در  بارشی  مه  ماهانه  شده   -6بسامد  داده  نشان  ج 

است. بیشینه رخدادها در فصل زمستان تا اوایل بهار )ژانویه  

می دیده  مارس(  پاییز تا  فصل  اواخر  تا  اواسط  از  شود. 

تعداد رخدادهای مه بارشی کمتر بوده و   )نوامبر و دسامبر(

شود.  در ماه آوریل نیز کمترین بسامد رخداد مه مشاهده می 

ماه  از  در  نشد.  مشاهده  بارشی  مه  رخداد  اکتبر  تا  می  های 

دارد  بستگی  مقیاس  بزرگ  عوامل  به  بارشی  مه  که  آنجا 

راسموسن،   و  و  2007)تردیف  پاییز  در  مه  نوع  این   ،)

بسامد رخداد انواع   6د. با توجه به شکل  شوزمستان دیده می 

ماه  در  ماه مه  از  بیشتر  ژانویه  و  دسامبر  دیگر سال  های  های 

 ( همخوانی دارد. 1395بخش )است. این نتیجه با تاج
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 و ج( بارشی.  CBLتابشی، ب(  مه  الف(  یبراهای مختلف سال در ایستگاه فرودگاهی مشهد در ماه  بسامد مه  -6شكل 

 

 سالانه رخداد مه   راتییتغ

  2001  یهاهمراه با مه در سال  یهاساعت  یفراوان  راتییتغ

م  2020تا   سال   دهدی نشان  در  روند    یهاکه  مطالعه  مورد 

)شکل    شودی نم  دهی در تعداد ساعات همراه با مه د  یمشخص

ب(7 در سال    یهاتعداد ساعت   نهیشی.  مه  با  به    2012همراه 

بارش  4  لیدل مه  ط  یرخداد  که  ماه    ید  یهابارش  یاست 

ا  شهردر    1392 زمان  مجموع  است.  داده  رخ    4  نی مشهد 

 ساعت بوده است.  50رخداد مه 

 

 غلظت مه 

ن از نظر غلظت  مه  بررس   زیانواع  مورد    ی در فرودگاه مشهد 

مه در فرودگاه مشهد در طول    یقرار گرفت. همه رخدادها

کم  دوره براساس  مطالعه،  شدند.    یبنددسته   دی د  نهیمورد 

ماه  یفراوان  8  شکل در  غلظت  نظر  از  مه  انواع    ی هارخداد 

م نشان  را  سال  همه  دهدی مختلف  در  شکل،  به  توجه  با   .

رخدادها  ها،اهم غل   یتعداد  شبه  مشهد    ظیمه  فرودگاه  در 

ها، تعداد  در اغلب ماه   نیاست. همچن  ظیاز مه و مه غل  شتریب

است )به جز    ظیمه غل  ی از تعداد رخدادها  شتریرخداد مه ب

 (. هی سامبر و ژانود هایماه

در    9شکل   مه  رخدادهای  افقی  دید  کمینه  فراوانی  توزیع 

مورد مطالعه نشان   مشهد را در طول دوره ایستگاه فرودگاهی

  100رخدادهای مه با دید کمینه    9دهد. با توجه به شکل  می

متر دارای بیشترین تعداد هستند که اهمیت    200متر و سپس  

ر این فرودگاه از نظر صنعت  بینی درست رخداد مه را دپیش

 دهد. هوانوردی نشان می 

 
 . 2020تا  2001ی هاتوزیع سالانه فراوانی ساعات همراه با مه در ایستگاه فرودگاهی مشهد در سال -7شكل 
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 ایستگاه فرودگاهی مشهد. های مختلف سال در فراوانی رخداد انواع مه از نظر غلظت در ماه -8شكل 

 
 توزیع فراوانی کمینه دید افقی در طول رخدادهای مه در ایستگاه فرودگاهی مشهد.  -9شكل 

 
 

 گیرینتیجه
اقلیمی   نظر  از  مطالعه، رخداد مه در فرودگاه مشهد  این  در 

داده  از  منظور  این  برای  گرفت.  قرار  بررسی  های مورد 

در   مه  رخدادهای  همه  و  شد  استفاده  متار  ساعتی  دیدبانی 

دوره   20طول   )سال  مطالعه  داده 2020تا    2001ی  از  های ( 

راسموسن   و  تردیف  الگوریتم  طبق  سپس  و  تفکیک  اصلی 

 ( نوع رخدادهای مه مشخص شد. 2007)

نوع مه از نظر فراوانی    نی ترج ی را  CBLکه مه    ددانشان  نتایج  

مه  .  ستفرودگاه مشهد ادر    رخدادهای مه% از کل  43/ 94با  

ی مه کمترین فراوانی دهارخدا  کل  % از  72/22  بارشی نیز با

  ط یمح  ریتأث  تحت  را در بین انواع مه دارد. مه فرارفتی نیزکه

با توجه    در این ایستگاه مشاهده نشد.  ،گیردیی شکل میای در

ایجاد می معمولاً در شب  تابشی  مه  اینکه  معمولاً به    شود و 

ترین رود، این نوع مه طولانیپس از طلوع آفتاب از بین می

بوده   فرودگاه  این  در  ماندگاری  زمان  مدت  نظر  از  مه  نوع 

مه   رخداد  زمان  مدت  همچنین  با    CBLاست.  مقایسه  در 

 انواع دیگر مه کوتاهتر بوده است. 

در این فرودگاه   CBLهای تابشی و رخدادهای مه  دی کمینه د

دی  انواع  از  همچنین  کمتر  بود.  مه  بارشگر  دارای مه  ی 

نتایج کم  با  که  بود  مه  دیگر  انواع  به  نسبت  غلظت  ترین 

 ( مطابقت دارد.  2007تردیف و راسموسن )

طول  بیش در  مشهد  فرودگاه  در  مه  رخداد  گزارش  ترین 

های مورد مطالعه، در ساعات نیمه شب و قبل از طلوع  سال

سرمایش تابشی در ساعات تواند به علت  آفتاب بود که می

به بیش آفتاب باشد که  از طلوع  ترین حد خود شب و قبل 

؛  2019؛ سیپلو و همکاران،  2011رسد )هوچ و همکاران،  می

همکاران،   و  همکاران،  2021زوزوآ  و  ورستد  این  2017؛   .)

مطالعه  با  )  ینتیجه  همکاران  و  و 2019سیپلو  تردیف  و   )

با  1395بخش )اج( همخوانی دارد. ت 2007راسموسن ) ( نیز 

ساله در فرودگاه مشهد، بیشینه  20های همدیدی بررسی داده

گزارش کرده است.    03و    00،  21رخداد مه را در ساعات  

از ساعت    یفراوانهمچنین   مه  به   به   چی نوی گر  3رخداد    بعد 

 . ابدی ی سرعت کاهش م

ماهانه مه    توزیع  که  داد  نشان  مشهد  فرودگاه  در  مه  انواع 

ا میتابشی  رخ  زمستان  فصل  در  مه  غلب  و  از   CBLدهد 
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سرمایش  است.  داشته  وجود  بهار  اواسط  تا  پاییز  اواخر 

ترین فرآیندی است که باعث ایجاد مه در  مرزی مهم   یلایه

می  بهار  زمستان فصل  فصل  رخدادهای  که  حالی  در  شود، 

سامانهمی به  باشد تواند  مرتبط  مقیاس  بزرگ  جوّی  های 

(. بیشینه بسامد ماهانه مه بارشی  2007، )تردیف و راسموسن

فصل   رخدادهای  است.  زمستان  فصل  در  فرودگاه  این  در 

های جوّی مرتبط باشد. از  تواند به همین سامانه پاییز نیز می

دارد  بستگی  مقیاس  بزرگ  عوامل  به  بارشی  مه  که  آنجا 

(، بیشینه رخداد این نوع مه در  2007)تردیف و راسموسن،  

شود. به طور کلی بسامد رخداد انواع مه  می   زمستان مشاهده

ماه ماهدر  از  بیشتر  ژانویه  و  دسامبر  سال های  دیگر  های 

 ( همخوانی دارد. 1395بخش )است. این نتیجه با تاج

  2001  یهاهمراه با مه در سال  یهاساعت  یفراوان  راتییتغ

م  2020تا   سال   دهدی نشان  در  روند    یهاکه  مطالعه  مورد 

. از نظر  شودی نم دهی داد ساعات همراه با مه ددر تع یمشخص

ماه  همه  در  مه،  شبه  غلظت  مه  رخدادهای  تعداد  سال،  های 

متر بیشتر از انواع دیگر بود.    500تا    100غلیظ با کمینه دید  

متر و سپس    100همچنین تعداد رخدادهای مه با کمینه دید  

قضیه    200 این  بودند.  تعداد  بیشترین  دارای  اهمیت  متر 

پیش و  اقلیمی  از  بررسی  فرودگاه  این  در  را  مه  بینی رخداد 

می  نشان  هوانوردی  صنعت  باعث  نظر  غلیظ  مه  زیرا  دهد، 

 شود. ایجاد اختلال در نشست و برخاست هواپیما می 
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