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 شناسایی نوع مه به کمک یک الگوریتم و مطالعه ی آماری

 در مهمترین فرودگاه های کشور 
 

 تاج بخشسحر 

 هیات علمی پژوهشکده هواشناسی و علوم جوعضو 

 

 چکیده
در این مطالعه کوشش شده است  ،فرودگاه یک هواپیما در  عملیات فرودبرای ناشی از وقوع مه  دید افقیکاهش نظر به اهمیت 

مهم و پرترافیک کشور فرودگاه های در موارد  دید افقی کمتر از حداقل دید فرودگاهی باد، ارتفاع کف ابر و بررسی آمار ضمن

شاخص های فشار تراز دریا، باد و  میانگین جویالگوی ، ، تبریز، اهواز، کرماشاه و بندر عباسرشت، مهرآباد تهران، مشهدشامل 

 41) 4152-5991دوره ی  در و در فرودگاه های منتخب مه ایجاد شدهانواع ، ستفاده از الگوریتم شناسایی مها با  ومقدار ابر تعیین 

)دسامبر، ژانویه و فوریه( بیشترین رخداد مه  در ماه های سرد سال دهد مهمترین نتایج این بررسی نشان مید. نشناسایی شو سال(

و  11، 10ساعت های  دربه ترتیب غالب گزارش ها قبل از طلوع و بعد از غروب خورشید و . در کل کشور گزارش شده است

UTC45  .متری نشان دهنده ی هوای آرام در غرب کشور و  51الگوی میانگین سمت وسرعت باد در ارتفاع دیدبانی شده اند

نات در نواحی مرکزی و شرق کشور دیده می شوند که در حاشیه شمال شرق ایران گردش  51تا  1بادهای غربی با سرعت میانگین 

داد مه در فرودگاه های اصفهان، کرمانشاه و رشت مربوط به مه تابشی نوع بیشترین آمار رخچرخندی کوچکی را نشان می دهند. 

 رینبیشت (وزش ملایم باد و آسمان بدون ابر) می باشد. مه تابشی نوع یک (پا یا کمتر 011وزش باد ملایم و ارتفاع کف ابر  )دوم 

تعداد رخداد و تبریز ضمن اینکه  تهران ای مهرآباده. در فرودگاه است داده به خود اختصاصدر فرودگاه های     را هوای مه آلود 

بیشترین رخداد به مه ناشی از پایین آمدن ارتفاع کف ابر برمی گردد. این امر می تواند در اثر ، ها کمتر از سایر فرودگاه ها می باشد

دی به نظر میر سد گردش چرخند. مه فرارفتی تنها در فرودگاه مشهد قابل بررسی و توجه می باش. وقوع بارش جبهه ای ایجاد شود

شد، در فرودگاه مشهد ناتی می با 6موجب شده شکل گیری مه فرارفتی که نیازمند وزش بادهای حداقل در الگوهای میانگین باد 

 باشد که نیازمند بررسی های موردی سایر عوامل در این فرودگاه می باشد. از دیگر فرودگاه ها بیشتر 

 ارتفاع کف ابرو  حداقل دید فرودگاهدمه، مه،  کلید واژه ها:
5 

                                                           
*.Email:sahartajbakhsh@gmail.com 
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 مقدمه
مخاطرات وضع هوا یکی از مهمترین علل وقوع سوانح     

مطالعات اداره هوانوردی فدرال آمریکا در باشند. هوایی می

نشان داد که دید کم و ابر پایین دومین عامل سوانح  4151سال 

هوایی مرتبط با وضع هوا در ایالات متحده طی سال های 

با توجه به رشد ترافیک هوایی طی  .باشدمی 4112تا  4110

دید کم، یکی از مهمترین مخاطراتی است که  سالهای اخیر،

تواند سلامت و ایمنی حین نشستن و برخاستن هواپیما می

 المللیرواز را به خطر اندازد. بر اساس استانداردهای بینپ

خلبان پرواز موظف است دید مناسب برای فرود را بر اساس 

، در کنددید افقی که ایستگاه هواشناسی فرودگاهی اعلام می

ی بینی صحیح دید افقی برانظر داشته باشد. از این رو پیش

 عملیات فرود هواپیما بسیار اهمیت دارد. 

 معمولا میکروسکپی آب درمه، تعلیق قطرات بسیار ریز و     

دهند. باشند که دید افقی را در سطح زمین کاهش میهوا می

متر برسد، مه  5111با این شرایط اگر دید افقی به کمتر از 

متر باشد،  1111تا  5111و اگر دید افقی بین  شودتشکیل می

سبی رطوبت نگیری مه به شکل. گیرددمه یا مه رقیق شکل می

ه نیازمند وقوع وسعه م. تدرصد نیازمند است 91بیشتر از 

همزمان سه عامل کلیدی است: سرمایش سریع در لایه های 

باد هوای آرام یا جو نزدیک سطح زمین، رطوبت کافی و 

تشکیل مه در زمان و مکان های مختلف، شرایط برای ملایم. 

کشور اروپایی در  52ی برقرار است. متفاوت شکل گیری

بینی مه را در کشورهای مختلف های پیشمستندی روش

بینی زمان وقوع و پاک بررسی نمودند و نشان دادند که پیش

 عملیات انجام و فرایند تقربشدن مه بسیار مشکل است. 

های جوی پدیده رخداد با مقایسه در هوای مه آلود در فرود

خلبان  و غیره برای رعدوبرق تگرگ، بارندگی، مانند دیگر

 استفاده ( با5034) زینی و است. جهانبخش پرواز مشکل تر

 تحلیل بر علاوه ساله، یازده دوره اقلیمی در یک هایداده از

نرمال، دمای  توزیع با دما محاسبه دوره برگشت و آماری

 روزانه یبیشینه هایمیانگین اساس بر را میانه فرودگاه مرجع

 نحوه مه، ( خداد5030خدابخش ) .(4110) نمودند تعیین دما

 در مه انواع دسته بندی و پدیده این بر جوی هایسامانه آثار

-5994ساله ) ده دورهطی  را اصفهان بهشتی شهید فرودگاه

 این در که است رسیده نتیجه این به و کرده ( بررسی4115

تابشی،  مه به مربوط ها،مه انواع از درصد 61حدود  فرودگاه،

 مربوط درصد 51بارشی یا جبهه ای،  مه به مربوط درصد 54

 حضور از ناشی سرمایش به مربوط درصد 55فرارفتی و  مه به

صلاحی و همکاران نیز با مطالعه آمار  (.4112) است پرفشار

ساله اطلاعات مرتبط با مه در فرودگاه اردبیل نشان دادند  1

های آوریل، که بهترین ساعات برای عملیات پرواز طی ماه

 و در ماه های زمستان UTC 52تا  3می، سپتامبر و اکتبر 

 و جهانبخشباشد. می UTC 54تا  19)نوامبر تا مارس( 

 و سمت، ساله هفده آمار از استفاده ( نیز با5031) همکاران

 باند امتداد را در اردبیل یهمدید ایستگاه بادهای سرعت

 4112فرایدلین در سال اند. کرده ارزیابی اردبیل فرودگاه پرواز

خرداقلیم های فرودگاه شیکاگو را بررسی و انواع مه غلیظ را 

به کمک  4116تقسیم بندی نموده است. کاستا نیز در سال 

مدل های آماری انواع مه را در فرودگاه ماکیو برزیل بررسی 

( با 4119و احتمال رخداد آن را ارائه نموده است. استولاکی )

ساله در فرودگاه تسالونیکی یونان، دریافت  01آمار استفاده از 

 41درصد مه های این فرودگاه در زمستان و حدود  62که 

 4تا  5دهند. این رخداد معمولا درصد در اواخر پاییز رخ می

نظر  هبه این ترتیب بباشد. ساعت پیش از طلوع آفتاب می

 رسد شناسایی نوع مه در تعیین موقعیت فرودگاه ها ومی

بندی نشست و برخاست هواپیما ها به عنوان حدس اولیه زمان

ها و ابتدا دادهاین مقاله ادامه از این رو در نقش کلیدی دارد. 

های آماری مهمترین فراسنج بررسیمنظور به روش انجام کار 

رای بدت مو ترسیم الگوهای میانگین بلند جوی در رخداد مه 

. سپس در بخش شودمیساله معرفی  41یک دوره بلند مدت 

خش بشود. در سوم به بررسی نتایج این مطالعه پرداخته می

نتایج و کاربردهای حاصل از این تحقیق ارائه  نتیجه گیری،

 گردد. می
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 داده ها و روش کار 
در این مطالعه با توجه دید کم ناشی از وقوع مه یا ترافیک 

 تهرانزیاد پروازهای نشست و برخاستی، فرودگاه های 

 فهان، اص)مهرآباد(، مشهد، رشت، تبریز، کرمانشاه، بندرعباس

موقعیت جغرافیایی این  5اند. شکل و اهواز انتخاب شده

 دهد. ها را روی کشور نشان میفرودگاه

عملیات نشست و برخاست هواپیما در دید کم، با توجه به 

های کمک ناوبری هر فرودگاه، بر اساس حداقل دید دستگاه

شوند و چنانچه دید افقی در یک فرودگاه دگاه انجام میفرو

به هر دلیلی کمتر از حداقل دید باشد، فرود هواپیما در آن 

هوانوردی  بر اساس کتاب اطلاعات .فرودگاه مجاز نیست

های کشور، حداقل دید افقی فرودگاههای شرکت فرودگاه

باشد. می (5)مورد مطالعه در این بررسی به شرح جدول 

ابراین محدوده گزارش یا پیش بینی دید ناشی از مه برای بن

مشخص  (5)لغو یا تاخیر در پروازها بر اساس جدول 

 شود.می

 
 مهرابد، مشهد، تبریز، کرمانشاه، اهواز، اصفهان و رشت-موقعیت جغرافیایی فرودگاه های تهران -1شکل 

 

 ترافیک کشور عملیات نشست و برخاست هواپیماها در فرودگاه های پرحداقل دید افقی برای  -1جدول 

 فرودگاه
 حداقل دید افقی فرودگاه

 )متر(

 تراز میانگین دریا ز ارتفاع فرودگاه ا

 )پا(

 جهت باند

 )درجه(

 118-368 2693 088 مهر آباد

 128-218 2399 088 مشهد

 808-398 4855 088 اصفهان

 318-288 5546 088 تبریز

 118-368 5281 088 کرمانشاه

 818-318 33 088 بندر عباس

 318-828 46 1888 اهواز

 868-378 -58 1388 رشت
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 (5)های جدول ها و اطلاعات دیدبانی مه در فرودگاهداده

از مرکز سازمان هواشناسی  4152-5991ساله  41طی دوره 

هوای حاضر پدیده مه شامل اطلاعات ساعت وقوع و  کشور

)بر اساس جدول اطلاعات  29-21و  55، 51، 43 با کد های

)طبق  حداقل دید فرودگاه کمتر ازدر همدیدی(، دید افقی 

رعت باد برای س، ارتفاع کف ابر و همچنین (5جدول 

روزهای همراه با پدیده مه در نظر گرفته شده است. از سوی 

، میزان متری 51د میانگین سمت و سرعت با دیگر الگوهای

ابرناکی و فشار تراز میانگین دریا به عنوان شرایط میانگین 

های بازتحلیل از مرکز برای همین دوره آماری به کمک داده

NCEP/NCAR این الگوها کمک  انددریافت و ترسیم شده

بررسی شرایط بلند مدت میانگین روزهای ضمن کنند تا می

ها شناسایی شکل گرفته در فرودگاه مه همراه با مه، نوع

های مرتبط با هر نوع مه، به منظور بررسی شاخص شوند.

ر به شرح زیی آنها گیرها و عوامل موثر در شکلابتدا انواع مه

شوند تا بر اساس این تعارف، نوع و به اختصار تعریف می

مه ایجاد شده در فرودگاه های مورد نظر شناسایی شوند. 

 (56) یازده نوع مه تعریف نموده است 5943 ویلت در سال

 شامل مه تابشی، اما برخی از مهمترین متداول ترین انواع مه

در اثر  مه تابشیمه جبهه ای می باشند. و  مه فرارفتی

سرمایش شبانه زمین به موجب تابش گرمایی در هوای 

آرام)بدون وزش باد( و آسمان بدون ابر تشکیل می شود. 

کم هوای نزدیک به آن منجر می شود. در زمین سرد به ترا

هوای آرام، عمق لایه های مه کمتر از چندین متر است اما 

تلاطم می تواند لایه های ضخیم تری را ایجاد نماید. مه 

تابشی شب ها ایجاد می شود و معمولا بعد از طلوع خورشید 

مه تابشی  هر زمان از سال می تواند ایجاد  از بین می رود.

شود اما در فصول پاییز و زمستان متداول تر است. عوامل 

مناسب برای تشکیل مه، آسمان صاف، رطوبت بالای هوا در 

متر و زمین مرطوب)یعنی بعد از باران  511ارتفاع کمتر از 

هنگامی رخ می  مه فرارفتییا روی باتلاق ها( می باشند. 

هوای مرطوب در اثر فرارفت، از روی سطوح سرد دهد که 

(. شکل گیری این شرایط هنگام 5عبور نموده و سرد شود)

عبور جبهه گرم روی مناطقی با برف قابل ملاحظه متداول 

است. این نوع مه غالبا روی دریاها که هوای مرطوب به 

آبهای سرد برخورد می کند ایجاد می شود. نزدیک بودن 

هوا به آهنگ کاهش مرطوب در لایه های  آهنگ کاهش دمای

نات و در جهت مناسب به  6زیرین و سرعت باد بیشتر از 

پا  611شکل گیری ابرهای پوشنی پایین با ارتفاع بیشتر از 

مه جبهه ای با ریزش باران در هوای خشک منجر می شود. 

زیر ابر تشکیل می شود. در این حالت قطرات مایع آب باران، 

ر آب، سرد می شود تا در دمای نقطه شبنم متراکم تبخیر و بخا

و مه بارشی شکل گیرد و در مناطق مرتفع مه تشکیل می 

شود . مه جبهه ای جلوی یک جیهه گرم یا یک جبهه مخلوط 

گرم، روی زمین های بسیار سرد)پوشیده شده با برف( و با 

اختلاف شدید دما بین توده هواهای سرد و گرم در بادهای 

تاردیف و البته ر سطح زمین تشکیل می شود. ملایم د

نشان دادند که فرارفت دما و  4112راسموسن در سال 

رطوبت هم در برخی موارد می تواند به تشکیل مه تابشی 

منجر شود. همچنین سرمایش تابشی نیز می تواند در ایجاد 

 4150. ون و همکاران در سال (52)انواع دیگر مه دخیل باشد

را در آفریقای جنوبی به روشی انجام داد که طبقه بندی مه 

برای فرودگاه های شرق  4112تاردیف و راسموسن در سال 

الگوریتم طبقه بندی مه، بر گام اول . (51)آمریکا ارائه نمودند

اساس سرعت باد انجام می شود. در این روش سرعت باد 

مه هایی که متری است.  4متر بر ثانیه در ارتفاع  0آستانه 

در طبقه بندی مه است بیشتر  یامتر  0باد در آنها  سرعت

متر بر ثانیه  0کمتر از باد سرعت گزارش هایی که فرارفتی و 

در گروه مه تابشی قرار دارند. در مقاله آنها پیشنهاد باشد، 

متری می تئان آستانه  51شده برای سرعت های باد در ارتفاع 

با داده های باد در را افزایش داد. در تحقیق حاضر مطالعه 

متر انجام شده است. چون  0متری و آستانه ی  51ارتفاع 

متر  0تعداد گزارش های هوای مه آلود با بادهای بیشتر از 

بر ثانیه نسبت به تعداد کل گزارش ها قابل توجه نمی باشد 

و اساسا تفاوت محسوسی در نتایج یجاد نمی شود. بعد از 

ر دپایه ی ابر لحاظ می شود.  این تقسیم بندی، گروه ارتفاع
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متر بر ثانیه، چنانچه آسمان صاف یا  0گروه باد های کمتر از 

پا یا کمتر باشد، به ترتیب مه تابشی  011ارتفاع پایه ی ابر 

شکل می گیرد. همچنین اگر ارتفاع کف ابر در  4و  5نوع 

پا باشد و نسبت  0111تا  011گزارش قبل از دیدبانی مه بین 

. شکل می گیرد 0افزایش یابد، مه تابشی نوع به زمان 

، چنانچه در گزارش قبلی رخداد مه، ارتفاع کف ابر همچنین

پا باشد و نسبت به زمان کاهش یابد، مه  0111تا  011بین 

. (CBL) ناشی از پایین آمدن ارتفاع کف ابر تشکیل می شود

متر بر ثانیه،  چنانچه آسمان  0در گروه باد های بیشتر از 

پا یا کمتر وجود داشته باشد(  611اف باشد یا ابر با ارتفاع ص

در مه . تشکیل می شود 4و  5نوع  مه فرارفتیبه ترتیب 

، در زمان رخداد مه،  سرمایش در سطح زمین 4فرارفتی نوع 

نیز مشابه گروه تابشی، در این گروه، مشاهده می شود. 

 611ین چنانچه در گزارش قبلی رخداد مه، ارتفاع کف ابر ب

پا باشد و نسبت به زمان کاهش یابد، مه ناشی از  0111تا 

به این . (CBL)پایین آمدن ارتفاع کف ابر تشکیل می شود

 4 لجدوو بر اساس  الگوریتمترتیب انواع مه به کمک این 

ایین ناشی از پاساسا در سه گروه مه تابشی، مه فرارفتی و مه 

سد به نظر می ر د.نتقسیم بندی می شوآمدن ارتفاع کف ابر 

در نتیجه ی بارش ایجاد شود که می تواند با جبهه  CBLمه 

همراهی گردد.

 

 (3887)تاردیف و راسموسن، طبقه بندی انواع مه بر اساس سرعت باد و میزان ارتفاع کف ابر 3جدول 

 ردیف
 سرعت باد

 متری( 4)
 نوع مه ابرناکی

5 

 ثانیهمتر بر  0کمتر از 

 تابشی آسمان صاف

 تابشی  = ارتفاع کف پایین ترین لایه ی ابر همراه با سرمایش در سطح زمین<پا  011 4

0 

 

=ارتفاع کف پایین ترین لایه ی ابر در گزارش قبلی رخداد مه همراه با افزایش <پا0111

 ارتفاع پایه ی ابر و گرمایش کم در سطح زمین
 تابشی

2 
قبل از مه و در حال کم شدن در گزارش  پایین ترین لایه ی ابر کف ابر =ارتفاع کف<پا0111

 ارتفاع
 CBLمه 

1 

 متر بر ثانیه 0بیشتر از 

 فرارفتی  آسمان صاف

 فرارفتی   =ارتفاع کف پایین ترین لایه ی ابر همراه با سرمایش در سطح زمین<پا  611 6

2 
ساعت قبل از شروع مه و در حال کم  0ابر=ارتفاع کف پایین ترین لایه ی ابر کف <پا0111

 شدن ارتفاع
 CBLمه 
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 در این تحقیق با استفاده از الگوریتم تاردیف و راسموسن،

انواع مه های شکل گرفته در معرفی شد،  4که در جدول 

برای کاهش دید   4152-5991ساله ی  41بازه ی زمانی 

 هافقی ایستگاه فرودگاهی به کمتر از حداقل دید فرودگا

با در نظر گرفتن الگوهای میانگین جوی در بازه بررسی و 

 های فصلی تقسیم بندی شده اند.  

 بحث و نتایج

رخداد مه بر  اطلاعات تعداد موارددر این بخش ابتدا آمار  

فرودگاه  آن برای ساعت وقوعحسب ماه های مختلف و 

می  بررسی 4152-5991  برای بازه زمانی 5های جدول 

الگو های میانگین شرایط همدید شامل شود. سپس 

فشارتراز دریا، باد، دما و ابرناکی در نزدیکی سطح زمین 

برای دوره ای که بیشترین رخداد مه در کشور اتفاق افتاده 

است در بازه زمانی مورد نظر ارائه می شود. در خاتمه نیز 

بر اساس تعاریف نوع مه در بند بالا این رخداد ها طبقه 

 وند. بندی می ش

 

رخداد مه بر حسب ماه وساعت وقوع در فرودگاه های 

  منتخب 

اطلاعات دیدبانی ایستگاه مهر آباد تهران در دوره ده ساله 

ژانویه به و  نشان می دهد که ماههای دسامبر 5991-4152

ساله داشته  41وقوع مه را در طول دوره  نترتیب بیشتری

مورد از مجموع  51 ژانویهماه و در  مورد 56اند. ماه دسامبر 

 311با دید کمتر از  گزارش هوای مه آلود در فرودگاه 01

همچنین در ماه های  را به خود اختصاص داده اند.  متر 

تا نوامبر هیچ روز مه آلودی در فرودگاه گزارش نشده می 

از این رو به نظر می رسد موضوع مه در فرودگاه . است

می باشد اما به سبب ترافیک مهرآباد مخاطره ی پر تعدادی ن

زیاد این فرودگاه، لغو پروازها برای چند ساعت هم 

بر اساس اطلاعات  مشکلات زیادی ایجاد می نماید.

دریافتی از دیدبانی ها انجام شده در ایستگاه مشهد طی 

ماههای در دیده می شود که  4152-5991دوره ده ساله 

ساله  41ژانویه و دسامبر بیشترینخداد مه در طول دوره 

 32مورد، ماه ژانویه  545در ماه دسامبر دیدبانی شده است. 

مورد مه گزارش شده است. همچنین در ماه های آوریل تا 

سپتامبر هیچ روز مه آلودی در فرودگاه گزارش نشده است. 

هوای مه  گزارش برای 521در فرودگاه اصفهان از مجموع 

گزارش مربوط  521متر، بیش از  311آلود با دید کمتر از 

به ماه های دسامبر و ژانویه می باشد. ماه های ژانویه و 

دسامبر، در فرودگاه تبریز نیز بیشترین رخداد مه ثبت شده 

مورد برای  46مورد گزارش شده،  21است. از مجموع 

است. در هرکدام از این ماه ها گزارش مه دیدبانی شده 

گزارش دید افقی کمتر از  521فرودگاه کرمانشاه جمعا در 

مورد در  552حداقل دید فرودگاه می باشد. از این تعداد 

ماه های ژانویه و دسامبر رخ داده است. تعداد گزارش های 

متر در فرودگاه بندرعباس  311رخداد مه با حداقل دید 

به شرایط  مورد می باشد. توزیع این رخداد با توجه 555

اقلیمی دمای این شهر تقریبا بین تمامی ماه ها توزیع شده 

است. با این وجود ماه های ژانویه، فوریه ، اکتبر و نوامبر 

بیشترین تعداد گزارش را دارا می باشند. اما ساعت های 

می شود که نشان  محدود 10UTCبانی عمدتا به ساعت ددی

ارد. حداقل دید از رخداد مه در ساعات سرد شبانه روز د

متر می باشد. از این رو علاوه بر  5111در فرودگاه اهواز 

کد های همدیدی مه، کدهای دمه را نیز شامل می شود و 

به همین دلیل تعداد دیدبانی ها با این شرایط، بیشتر از 

گزارش مه یا دمه رسیده  211فرودگاه های قبلی است و به 

ریبا با فرودگاه های است. اما روند زمان شکل گیری مه تق

قبلی مشابه است به گونه ای که بیشترین رخداد مه در ماه 

گزارش می  569و  531 های ژانویه و دسامبر به ترتیب با

. در فرودگاه رشت، با توجه به ابزارهای ناوبری هوایی باشند

متر لحاظ شده است. با  5411دیدهای کمتر از  در فرودگاه،

گزارش هوای مه  5266استان،  توجه به اقلیم مرطوب این

در این  متر دیدبانی شده است. 5411آلود با دید متر از 

 414و  421 به ترتیب و ژانویه فوریه فرودگاه ماه های

اطلاعات این گزارش ها در شکل گزارش دید کم در اثر مه 

آمده است. 4
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، (oicc)، کرمانشاه(oitt)، تبریز(oifm)، اصفهان(oimm)مشهد ،(oiii)گزارش رخداد مه بر اساس ماه در فرودگاه های مهرآباد 3شکل 

 3815-1664برای بازه ی زمانی  (oigg)و رشت (oiaw)، اهواز(oikb)بندرعباس

 

به این ترتیب دیده می شود که رخداد مه در ماه های سرد 

و به ترتیب ماه های ژانویه گزارش می شوند. سال بیشتر 

 411و نوامبر و مارس با  032، فوریه 620،دسامبر با 205

گزارش را به خود اختصاص داده اند. این نتیجه نشان از 

وقوع مه هایی است که غالبا در هوای سرد ایجاد می شوند 

 که مه تابشی از متداول ترین نوع از این دست می باشد. 

ساعت رخداد مه را برای فرودگاه های مورد مطالعه  0شکل 

همان گونه که در این شکل  در این تحقیق نشان می دهد.

رخداد ها در غالب فرودگاه ها در  ندیده می شود بیشتری

خورشید  ساعت هایی رخ داده اند که سطح زمین سرد و

طلوع نکرده است. در مجموع این گزارش ها فرودگاه های 

بیشرین هوای مه آلود را برای  ( 211)و اهواز( 5262)رشت

فرودگاه مشهد با  دید های کمتر از حداقل فرودگاه دارند.

گزارش مه در رتبه ی سوم است. فرودگاه های اصفهان  029

گزارش هوای مه آلود را دیدبانی  521کرمانشاه نیز حدود و 

فرودگاه های بندر عباس و تبریز نیز در جایگاه نمودها اند. 

دارند. فرودگاه مهرآباد تهران نیز با مجموع  های بعدی قرار

گزارش دید افقی کمتر از حداقل دید فرودگاه، در جایگاه  01

 UTC 16 و10ساعت های آخر این گروه قرار گرفته است. 

می  مهرآباد مناسب ترین زمان برای وقوع مه در فرودگاه

گزارش در این ساعت ها  9و  51تعداد  که به ترتیب باشد

 ساعتدر  در ایستگاه ثبت شده است.گزارش  01عاز مجمو

در به ترتیب بیشترین رخداد مه  UTC45و 11، 10های

مه گزارش  511بیش از گزارش شده است.  مشهد فرودگاه

گزارش مه  521از مجموع  UTC 16و   10در ساعت های

ه در م افتاده اند. بیشترین رخدادبرای فرودگاه اصفهان اتفاق 

 UTC 16و  11، 10در ساعت های فرودگاه تبریز نیز 

بیشترین  11UTCو  16، 10. ساعت های دیدبانی شده است

 در فرودگاه .می باشند کرمانشاه ساعت رخداد مه در فرودگاه

مورد رخداد  90مورد دیدبانی  555ز مجموع بندر عباس نیز ا

 ،10ساعت های . گزارش شده است UTC 10مه در ساعت 

تعداد وقوه مه برای فرودگاه اهواز بیشترین  UTC 11و  16

فرودگاه رشت با توجه به حداقل دید  گزارش شده است. 

متر( تعداد گزارش های دریافی برای این  5411فرودگاه)

پدیده افزایش یافته است ضمن اینکه شرایط محیطی مرطوب 

ر د نیز به شکل گیری مه در فرودگاه رشت کمک می کند.

بیشترین  UTC 45و  11، 10فرودگاه نیز ساعت های  این

گزارش های مه اتفاق افتده اند.
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، (oitt)، تبریز(oifm)، اصفهان(oimm)، مشهد(oiii)فرودگاه های مهرآبادرخداد مه بر اساس ساعت دیدبانی در گزارش  2شگل 

 3815-1664ی زمانی برای بازه  (oigg)و رشت (oiaw)، اهواز(oikb)، بندرعباس(oicc)کرمانشاه

 

 

 الگوهای میانگین فراسنج های جوی

با توجه به نقش ابر، باد و همچنین فشار تراز دریا در شکل 

، در این بخش الگوهای میانگین جوی در  مه گیری انواع

منطقه مورد مطالعه بررسی می شوند. بر اساس نتایج آماری 

 انبدست آمده دیده شده که غالب رخداد مه در فصل زمست

و سپس پاییز می باشد از این رو در این بخش الگوهای 

میانگین فصل های پاییز و زمستان در منطقه مورد مطالعه 

 بررسی می شوند. 

 

 

 

 الگوهای میانگین فشار تراز دریا

ذر هم گفشار تراز دریا در فصل پاییز معرف میانگین الگوی 

 از نیمه ی شمالی کشور می باشدهکتو پاسکال  5141فشار 

 در و مشهد ، اصفهان، تبریزتهران، رشتکه فرودگاه های 

 و در سایر مناطق فشاردامنه ی زبانه ی این پرفشار قرار دارند

هکتو پاسکال می باشد اما همچنان زبانه فشار  5141کمتر از 

به جز در شمال  زمستان. در فصل (2زیاد حاکم است)شکل 

( که همچنان در دامنه غرب ایران)محدوده ی فرودگاه تبریز

هکتو پاسکال قرار دارد، درسایر مناطق نیمه  5141ی فشار 

که در  کاهش یافته است 5141تا  5153فشار بین ی شمالی 

 دیده می شود.  1شکل 
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حروف . 3815-1664پاییز (hPa)میانگین فشار تراز دریا  5 شکل

R  ،M   وT ، Ta  ،K  ،A  ،B  وE  به ترتیب معرف

اه، اهواز، بندرعباس و اصفهان های رشت، مشهد، ترمانشفرودگاه

 باشند..می

. 3815-1664زمستان  (hPa)میانگین فشار تراز دریا 4 شکل

به ترتیب معرف  Eو  T ، Ta  ،K  ،A  ،Bو   R  ،Mحروف 

فرودگاه های رشت، مشهد، ترمانشاه، اهواز، بندرعباس و اصفهان 

 می باشند..

متری برای فصول پاییز و زمستان  51الگوهای میانگین باد 

در الگوی دیده می شوند.  2و  6 به ترتیب در شکل های

نات با جهت شمال شرقی)دریا به خشکی(  1باد فصل پاییز، 

فرودگاه رشت را تحت محدوده ی جنوبی، بادهای ضعیف و 

 (فرودگاه مشهدشمال شرق ایران)تاثیر قرار می دهد. در 

نات(  1تا  4اگرچه سرعت باد چندان زیاد نیست ) حدود 

اما جهت بادها بسیار متغیر است و بنظر می رسد چرخش 

ادها ب پاد ساعتگرد کوچکی در این منطقه شکل گرفته است.

 ، غرب، مرکزی و جنوبشمال غرب نواحی در

)محدوده ی فرودگاه های تبریز، کرمانشاه، اهواز، ایران

 (6)شکل بسیار ضعیف می باشند اس(اصفهان و بندر عب

معرف بادهای شدیدتری روی کشور  فصل زمستان یالگو

می باشد که به ویژه در نیمه ی شرقی کشور تقویت شده اند. 

در محدوده ی فرودگاه بندرعباس بادهای غربی شدت گرفته 

تر اند و در مناطق شمال شرق ایران گردش چرخندی مشهود

ی خزر)محدوده ی فرودگاه است. در سواحل غربی دریا

سرعت باد در رشت( بادهای جنوب غربی قوی تر شده اند. 

بخش های غرب و جنوب غرب ایارن قابل توجه نمی 

با این تفاوت که سرعت بادهای تاثیر گذار  ( 2 )شکلباشد

نات افزایش یافته است  2تا  1زمستانی در فرودگاه مشهد به 

 )خشکی به دریا(و در فرودگاه رشت بادهای جنوب غربی

نات( و سرعت بادهای شمال شرقی روی  2تا  1تقویت شده)

 دریای خزر در مقایسه با فصل پاییز اندکی کاهش یافته است.

ر سطح پرفشار سیبری دتقویت تدریجی این الگو با توجه به 

زمین و حرکت شرق سوی آن در فصل زمستان توجیه پذیر 

محدوده ی در حاشیه ی غرب و جنوب غرب) می باشد.

فرودگاه های کرمانشاه و اهواز( ایران سرعت بادها قابل 

ملاحظه نمی باشد اما جهت آنها در هر دو فصل شرقی و 

 ( 2)شکل  شمال شرقی نشان داده شده است
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. 3815-1664 -( پاییز m/sمتری)  18میانگین باد  9 شکل

به ترتیب معرف  Eو  T ، Ta  ،K  ،A  ،Bو   R  ،Mحروف 

فرودگاه های رشت، مشهد، ترمانشاه، اهواز، بندرعباس و 

 .اصفهان می باشند.

. 3815-1664 -( زمستان m/sمتری ) 18میانگین باد  7 شکل

به ترتیب معرف  Eو  T ، Ta  ،K  ،A  ،Bو   R  ،Mحروف 

فرودگاه های رشت، مشهد، ترمانشاه، اهواز، بندرعباس و 

 اصفهان می باشند..

از نقطه نظر میزان ابرناکی، فرودگاه های واقع در نوار شمالی 

 ،ایران ) فرودگاه های رشت، تهران و تبریز (در فصل پاییز

نند کتجربه میدرصد را به صورت میانگین  21تا  01ابرناکی 

 51و میزان ابرناکی برای نیمه جنوبی ایران در این فصل بین 

مقدار  در فصل زمستان (.  3درصد متغیر است)شکل  01تا 

ابرناکی افزایش می یابد به گونه ای که در نیمه ی جنوبی 

)در برگیرنده ی فرودگاه های اصفهان، بندر عباس، کشور

(. از 9)شکل درصد افزایش می یابد 01تا  اهواز و کرمانشاه(

این رو دیده می شود که در الگوی میانگین، مقدار ابرناکی 

توجه به  با ت و بنظر می رسدکمتر از نیمی از آسمان اس

این مقدار پوشش ابر می تواند به شکل  تعاریف مه تابشی

به این ترتیب در یک نگرش  مه کمک کند.این نوع گیری 

 %11کلی فشار جوی بالا، وزش ملایم باد، ابرناکی کمتر از 

در غالب نقاط کشور حاکم می باشد.

 
 

  
-1664میانگین پوشش تمامی لایه های ابر ) % ( پاییز   0شکل 

به ترتیب  Eو  TE ، TB  ،K  ،A  ،Bو   R ،M. حروف 3815

معرف فرودگاه های رشت، مشهد، ترمانشاه، اهواز، بندرعباس و 

 اصفهان می باشند.

. 3815-1664میانگین پوشش تمامی لایه های ابر )% ( زمستان  6شکل 

به ترتیب معرف  Eو  TE ، TB  ،K  ،A  ،Bو   R،  Mحروف 

فرودگاه های رشت، مشهد، ترمانشاه، اهواز، بندرعباس و اصفهان می 

 باشند.
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  شناسایی نوع مه در فرودگاه های منتخب

بخش روش در که  ،مهانواع اساس تعاریف  بردر این بخش، 

 رخدادهای مه تقسیم بندی شده اند. ،کار معرفی شده است

 ،آمده است. در این شکل 51تقسیم بندی در شکل  نتایج این

ارتفاع پایه متری و  51ی های باد ا توجه به دیدبانب مهنوع  2

که نوع مه  شده اندتقسیم بندی  4راساس جدول بابر ، 

بیان  4تشکیل شده بر اساس شماره ی ردیف آنها در جدول 

 شده است. شرح نتایج  بدست آمده به صورت زیر است:

 مهر آباد فرودگاه

می  CBLاز نوع در فرودگاه مهر آباد بیشترین رخداد مه    

باشد که ارتفاع کف ابر نسبت به ساعت گذشته کاهش یافته 

مربوط به این مورد  46مورد دیدبانی،  01مجموع  است. از

مه فرارفتی در فرودگاه مهر آباد برای دیدهای نوع مه است. 

سه مورد گزارش نشده است و  4و  5نوع متر  311کمتر از 

CBL  متر  0با بادهای بیشتر از دیدبانی شده است که دیده

ارش با وجود اینکه تعدا گز تیببه این تر بر ثانیه همراه است.

های هوای مه آلود کم است اما غالب موارد به مه تابشی و 

 از کاهش ارتفاع کف فرارفتی مربوط نمی شود و مه ها ناشی

می تواند با عبور جبهه های احتمالا می باشد. این شرایط ابر 

  جوی همراه باشد.

 فرودگاه مشهد 

تنوع رخدا مه در فرودگاه مشهد بیشتراز فرودگاه مهر آباد 

است. در این فرودگاه بیشترین تعداد گزارش مربوط به مه 

 029می باشد که به ترتیب از مجموع   4و  5نوع  تابشی

گزارش را به خود اختصاص داده اند.  511و  551، گزارش

گزارش و سپس مه  65فرارفتی نوع دوم با  مه هاپس از آن

CBL   بر این  متر بر ثانیه قراردارند. 0با بادهای کمتر از

 اساس مه تابشی مه غالب در فرودگاه مشهد است.

 فرودگاه اصفهان

متر  311مورد مه با دید کمتر از  521در فرودگاه اصفهان  

رخداد مه در فرودگاه  مورد 69ر  دگزارش شده اند که 

بدون وزش  CBLمورد مه  15،  4نوع  ، مه تابشیاصفهان

بنا بر این . گزارش شده است 5مورد مه تابشی نوع  25باد و 

د متداول نسبت به سایر موار مه تابشی مهنیز در این فرودگاه 

 ( می باشد.  CBL)فرارفتی و 

 تبریزفرودگاه 

متر طی  311رخداد مه با دید کمتر از تبریز نیز  دگاهفرودر 

مورد می باشد. از  21،  4152-5991ساله ی  41دوره ی 

نظر می رسد رخداد پدیده ی مه، از لحاظ آماری ه این رو ب

گزارش  01، چندان متداول نمی باشد. از این تعداد بیش از 

با  CBLگزارش مربوط به مه  02و  4و  5نوع  مه تابشی

 متر بر ثانیه می باشد. 0بادهای کمتر از 

 فرودگاه کرمانشاه

نشان دهنده در فرودگاه کرمانشاه نمودار شناسایی نوع مه  

ی رخداد بیشترین تعداد مه از نوع تابشی می باشد که ارتفاع 

گزارش در  20و  مورد( 39)پا است 611کف ابر کمتر از 

مورد نیز مربوط به هوای آرام  46 باشد. میهوای صاف 

 می باشد. CBLهمراه با مه 

 فرودگاه بندرعباس

بیشترین تعداد رخداد مه با دید  برای فرودگاه بندرعباس  

متر مربوط به مه تابشی در هوای صاف می  311حداکثر 

در وزش ملایم  CBL بعد از آن، مهو . مورد( 64)باشد

گزارش را به خود  42( می باشد که متر بر ثانیه 0باد)کمتر از 

 اختصاص داده است.

 فرودگاه اهواز

مه غالب، مه تابشی می باشد که بیش از  در فرودگاه اهواز

پس از . مورد گزارش را به خود اختصاص داده است 023

پا در رتبه دوم  611آن مه تابشی با ارتفاع کف ابر کمتر از 

 40در هوای صاف،  ،مورد 054 گزارش از مجموع 40است. 

گزارش با ابرهای بلند تر  50پا و  011رهای زیر بمورد با ا

گزارش فرودگاه اهواز،  210پا می باشد. از مجموع  0111از 

 گزارش مربوط به مه های( همرفتی است.  44تنها 

 فرودگاه رشت

ابی مه تنیز بیشترین گزارش هوای مه آلود را  فرودگاه رشت

گزارش  5262گزارش از مجموع  210شامل می شود.  4نوع 

این فرودگاه به این نوع مه تعلق دارد. سپس مه تابشی نوع 
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مورد  542در هوای آرام با  CBLگزارش و مه  144با  5

این توضیحات بر اساس نتایج بدست آمده از قرار دارند. 

بررسی گزارش های هوای مه آلود با دید کمتر از حداقل 

 آمده است.  51 مهم کشور در شکل فرودگاه 3فرودگاه برای  

گزارش رخداد  4232در این بررسی، مجموعا،  به این ترتیب 

فرودگاه  3مه با دید افقی کمتر از حداقل دید فرودگاه در 

بررسی شده اند که علاوه بر  5مهم کشور به شرح جدول 

آنها با هدف گزارش های قبلی  ،بررسی ساعت دیدبانی

ارتفاع کف ابر مطالعه شده اند. بررسی کاهش یا افزایش 

 4، 5 نتایج این بررسی نشان می هد که مه های تابشی )نوع

در  CBLدر مقایسه با مه های فرارفتی و مه های (  0و 

فرودگاه های ایران متداول تر می باشند. فرودگاه های رشت، 

اهواز و مشهد بیشترین رخداد مه را در فرودگاه های مورد 

شوند.  مطالعه شامل می 

 

 
، (oikb)، بندرعباس(oicc)، کرمانشاه(oitt)، تبریز(oifm)، اصفهان(oimm)، مشهد(oiii)فرودگاه های مهرآبادانواع مه در  18 شکل

 3815-1664برای بازه ی زمانی  (oigg)و رشت (oiaw)اهواز

 

 نتیجه گیری

دید کم، یکی از مهمترین علل وقوع سوانح هوایی حین 

هواپیما است و می تواند سلامت و ایمنی نشست و برخاست 

پرواز را به خطر اندازد. عوامل متعددی از جمله مه، دمه، 

گرد وخاک، توفان های شن وخاک، دود، ارتفاع پایین کف 

ابر و غیره می توانند در کاهش دید افقی موثر باشند. از 

مهمترین عوامل کاهنده ی دید افقی مه، دمه و ارتفاع پایین 

ا بد که انواع گوناگونی دارند و در این مقاله نمی باشکف ابر 

توجه به اهمیت پیش بینی مه برای دید هواپیماها حین فرود 

بررسی آماری به منظور شناسایی نوع مه شکل روی باند، 

. سته اگرفته در مهمترین فرودگاه های کشور صورت گرفت

واز پرفرودگاه کشور که از لحاظ رخداد مه یا ترافیک هشت 

شامل فرودگاه های و  انتخاب شدند ،در اولویت می باشند

، تبریز، کرمانشاه، اهواز، بندر عباس، اصفهان و رشتمشهد، 

با توجه به ابزارهای ناوبری می باشند. مهرآباد  -تهران 

موجود در هر فرودگاه آستانه حداقل دید فرودگاه های 

 آستانه برایمتر متغیر است که این  5411تا  311منتخب از 

بررسی آماری داده های آمده است.  5هر فرودگاه در جدول 

انجام شد.  4152تا  5991ساله ی  41دیدبانی در دوره ی 

دید افقی در فرودگاه  گزارش هایی در نظر گرفته شد که

ن با ای. باشد ناشی از وقوع مه کمتر از حداقل دید فرودگاه

ه ی زمانی مورد توضیح مجموع گزارش های دیدبانی در باز

مورد  5262مورد می باشد که فرودگاه رشت با  4232نظر 

مورد کمترین  01بیشترین رخداد ها و فرودگاه مهرآباد با 

رخداد های مه را با دید کمتر از حداقل فرودگاه داشته اند. 

های مه در کل کشور دیدبانی رخدادنتایج بررسی آماری 
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د سال)دسامبر، ژانویه ماه های سردر حکایت از آن دارد که 

 و فوریه( بیشترین رخداد مه در کل کشور گزارش شده است

 45و  11، 10ساعت های و غالبا در شب اتفاق افتاده اند. 

utc  بیشترین  200و  206، 613، 921به ترتیب با مقادیر

الگوهای میانگین مهمترین فراسنج دیدبانی مه را داشته اند. 

در فصل زمستان)دسامبر، های جوی نشان می دهند که 

ژانویه و فوریه( زبانه های سامانه ی پرفشار سیبری روی 

هکتو پاسکال مستقر می باشد.  5144تا  5156ایران با فشار 

متری نشان دهنده  51سمت وسرعت باد میانگین در ارتفاع 

ی هوای آرام در غرب کشور و بادهای غربی با سرعت 

کزی و شرق کشور دیده نات در نواحی مر 51تا  1میانگین 

می شوند که در حاشیه شمال شرق ایران گردش چرخندی 

(. از این رو به نظر می 2کوچکی را نشان می دهند.)شکل 

رسد همین امر موجب شده شکل گیری مه فرارفتی که 

ناتی می باشد، در فرودگاه  6نیازمند وزش بادهای حداقل 

ل زمستان فص پوشش ابرهای منطقه نیز درمشهد بیشتر باشد. 

و در نیمه جنوبی ایران  21تا  01در نیمه ی شمالی ایران بین 

 درصد می باشد.  01تا  41بین 

پس از دستیابی به اطلاعات باد و ابرناکی به صورت نقطه ای 

و میانگین، به بررسی و شناسایی نوع مه شکل گرفته در 

. از مهمترین انواع مه که در منابع ها پرداخته می شود فرودگاه

متعددی به آنها پرداخته شده است، می توان به مه تابشی، مه 

فرارفتی، و مه جبهه ای اشاره نمود که کدام شرایط ویژه ای 

 6دارند. اما مشخصا مه تابشی با وزش بادهای آرام)کمتر از 

نات قابل  6نات(، مه فرارفتی با وزش بادهای حداقل 

در حضور جبهه های غالبا باشند و مه جبهه ای  تشخیص می

 گرم رخ می دهد. در این تحقیق به کمک الگوریتم تاردیف

و راسموسن انواع مه های موجود در هفت گروه تقسیم بندی 

دو نوع مه فرارفتی و دو شدند که شامل سه نوع مه تابشی، 

آمده  4می باشند که جزئیات آنها در جدول   CBLنوع مه 

مه  %22 ررسی های انجام شده نشان می دهند کهاست. ب

نات(  6با باد آرام)کمتر از  CBLفرودگاه مهرآباد از نوع مه

کل گزارش ها را   %11می باشد و در در فرودگاه تبریز 

پوشش داده است. در فرودگاه های اصفهان، کرمانشاه و 

 %3/11، %2/09رشت مه تابشی نوع دوم به ترتیب با مقادیر 

بیشترین آمار را دارا می باشند. مه تابشی نوع یک نیز  %23و 

و  %3/11، بندرعباس با %1/05در فرودگاه های مشهد با 

بیشترین رخداد را به خود اختصاص داده اند.  %1/26اهواز با 

می توان دید که در تمامی فرودگاه های  51به کمک شکل 

مه  61(، 0و 5،4مه تابشی)مجموع نوع  %2/29منتخب 

)مجموع نوع  CBLمه %6/50( و 6و1رفتی)مجموع نوع فرا

( گزارش شده است. موارد باقیمانده مه های ناشناخته  2و  2

به علت پایین آمده کف ابر از  CBLمی باشد. مه های 

دیدبانی گذشته تا کنون می تواند ناشی از بارش جوی باشد 

که البته در این مقاله بررسی نشده است. به این ترتیب 

رین رخداد مه در کشور ما، همان گونه که نتایج اولیه ی بیشت

الگوهای جوی و زمان وقوع مه )فصل و ساعت( نشان می 

داد از نوع مه تابشی می باشند. مه فررفتی به ندرت در کشور 

رخ می دهد و تنها در فرودگاه مشهد رخداد آن قابل توجه 

ه می لبررسی بیشتر این فرایند خارج از بحث این مقا است. 

باشد اما الگوهای میانگین جوی گردش چرخندی مناسبی را 

در فصول پاییز و زمستان در شمال شرق ایران نشان می دهد 

که می تواند یکی از دلایل وقوع مه همرفتی باشد اما به 

 بررسی های بیشتر نیاز دارد. 

 قدردانی

ر به علت د ن مقاله از سازمان هواشناسی کشوریاه ی نویسند

در ایستگاه های سطح گزارش مه اختیار قرار دادن داده های 

زمین و داده های جو بالا  در روزهای مرتبط با بررسی های 

صمیمانه تشکر  منتخب در ایستگاه های فرودگاهیموردی 

 و سپاسگزاری می نماید. 
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