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 چکیده 
- 2020ساله (  30ایستگاه هواشناسی همدیدي طی دوره آماري    73هاي  براي این منظور از داده  .شناسی مه در ایران بررسی شداقلیم مطالعه    نیادر  

ساعته)   3مقیاس ساعتی (  وقوع مه در دو  یفراوان) و دید افقی استفاده شد. ابتدا  49تا    40) براي دو متغیر وضعیت هواي حاضر (کدهاي مُعرَّف مه1991
نسبی و اختلاف دماي هوا و مقادیر رطوبت  ERA5-Landهاي بازتحلیل  شد. در ادامه، با استفاده از دادهبررسی  ها،ستگاهیا  یتمام   يسالانه براو  

گرفت. سپس روند تغییرات وقوع مه در ایران هاي منتخب مورد ارزیابی قراردماي نقطه شبنم محاسبه شد و توزیع جغرافیایی مه در کشور و در ایستگاه 
ها مورد بررسی قرار دسته اصلی، غلظت مه در دو مقیاس سالانه و ساعتی براي تمامی ایستگاه  پایه دید افقی و تعریف چهار  بررسی شد. در نهایت، بر

هاي اولیه صبح یک رخداد شبانه است که طی ساعات شب و ساعتعمدتاً  ، پدیده مه  ایراندر تمامی مناطق جغرافیایی  ها نشان دادکه،  گرفت. یافته
میان، کند. در اینگرینویچ تجربه می  3تا بیشینه ساعت    12فراوانی مه در طی شبانه روز، یک روند افزایشی را از کمینه ساعت    وندد.بوقوع می پی

نمایند. فرودگاه اردبیل با  هاي ساعتی و سالانه تجربه میغربی دریاي خزر، بالاترین تعداد مه را در مقیاسهاي واقع در استان اردبیل و جنوبایستگاه
شود. بررسی غلظت مه آلودترین ایستگاه کشور محسوب میگرینویچ، مه  3ساعت  رخداد در    57ساعتی  روز در سال و بیشینه    120میانگین سالانه  

غلبه دارد. در    کشور بر سایر انواع مهترین نوع مه در ایران مه رقیق است که در مناطق غربی و مناطق خشک داخلینشان داد که، فراگیرترین و رایج
  % 58در    ده یپد  نینشان دادکه ا  رانیروند تغییرات وقوع مه در ااند.  غربی دریاي خزر و استان اردبیل تمرکز یافتههاي خیلی غلیظ در جنوبمقابل، مه 

توان آن را  کاهشی در فراوانی وقوع مه برخوردارند که میاز یک روند  کشورشهرهايکلانهمچنین، تقریباً تمامی  .استیکاهشروند  يدارا  هاستگاهیاز ا
  .دانست گذشته مرتبططول سه دههدر ینیشهرنش يالگوتغییر با 
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 مقدمه    1
هاي رایج جوّي است که در مناطق مختلف  مه یکی از پدیده

به می جهان  سازمان وقوع  تعریف  اساس  بر  پیوندد. 
شود که بخار آب هواشناسی جهانی، مه زمانی تشکیل می

کوچک آب، متراکم موجود در هوا به شکل قطرات بسیار
زیر   به  را  افقی  دید  معلق  قطرات  این  و    1000شوند 

). ماهیت 2022دهند (سازمان هواشناسی جهانی،  کاهش  متر 
فیزیکی مه و ابر یکسان است و در واقع مه، ابري است که 

). 2017دیاز و همکاران، - کند (پرزسطح زمین را لمس می
شود که بین دو توده  در برخی مناطق، مه زمانی تشکیل می

هوا اختلاف دما وجود داشته باشد و توده هواي سردتر در 
طور ضمنی رطوبت  زیر توده هواي گرم محبوس شود و به

ب  100نسبی   نزدیک  یا  صورت  درصد  این  در  باشد.  آن  ه 
مه  تشکیل  سبب  جوّ  به  بخارآب  شدن  اضافه  هرگونه 

جریان می  عبور  نتیجه  در  مه  است  ممکن  همچنین  شود. 
هواي گرم از روي سطح نسبتاً سرد زمین تشکیل شود که 

دهد (آکرمن و ناکس، نوع دیگري از انواع مه را تشکیل می
2007 .( 

 رد یگیشکل م  یمتنوع  رگذار یعوامل تأث  بیمه از ترک
م شه(خردمقیاس  در    توانند یکه  خواص  و   ییایمیمانند 

بخار    يهاهسته   یکیزیف هوا  آبچگالش  در  ،  فراوان 
در    نیترمهم  مه  عامل  پاوقوع  آنداری و   است. خواص   ي 
  ط یجو، شرا   یکینامیترمود  يهایژگی، وCCN  یکیزیف خرد

شکل  یهمگ   ،يمرز  هیلا پراکندگ   يریگدر  و    یمه،  آن 
 ). 2007و همکاران،  آن نقش دارند (گلتپه رخداد یفراوان

به مه  پد  یکیعنوان  وقوع   راتیتأث  ،يجو  يهادهی از 
فعال  يا دوگانه (گلتپه  یانسان  يهاتیبر  همکاران دارد  ،  و 
مه    خشک،مه یمثبت، در مناطق خشک و ن  در نگاه).  2007
 نیگزیجا  نیریمنابع آب ش  نیتأم  يبرا   یتوجه قابل  لیپتانس

م سودهدیارائه  از   ي هاشرفتیپ  رغمیعل  گر، ید  ي. 
چالش   کیعنوان  همچنان به  دهین پدیا   ، يفناور  ریچشمگ 

هوانورد  يجد صنعت  است.    يدر  کاهش همچنینمطرح 

نقل  وحمل  یمنیا   يبرا   يجد   يدیاز مه، تهد  یناش  یافق  دید
اختلال در   جادیبا ا   را یز  شود، ی محسوب م  يا و جاده  ییایدر

مال  یجان  یمنی ا   ها،ستم یس  نیا  مخاطره   یو  به  را  افراد 
 راتیتوجه به تأث  با  ).1997(کرافت و همکاران،    اندازدی م

 طیو مح  یسلامت عموم  ،یانسان  يهاتیگسترده مه بر فعال
 يمتعدد  يهاموضوع پژوهش   ربازیاز د  دهیپد  نیا   ست،یز

  گردد،یمطالعات مه به دوران باستان بازم  نه یشیبوده است. پ
به    میرمستقیغ  یاشارات  زی در آثار ارسطو ن  یحت  کهيطوربه
در1989  ومن،ی(ن  شودیم  افتی  دهیپد  نیا  حوزه    ). 

به  ،ينوردایدر همواره  اهم  کی عنوان  مه  حائز   ت یمسئله 
در توجه  در  انوردانیمورد  است.    گرفتهقرار  اسالارانیو 

دريلادی م  23-79(  ینیپل و  مورخ  روم    اسالاری)،  برجسته 
مه   دهیپدنتیجه    »،یعیطب خ یباستان، در اثر خود با عنوان «تار

ا  م  فی توص  گونه نیرا  «نزول  است:  ارتفاعات    هکرده  از 
 يا ها، نشانهفرود آن از آسمان و تجمع در دره  ای  یکوهستان
 . )1941(جانسون، مطلوب است» يجو طی شرا دنیاز فرارس

بشر   یآن بر زندگ  راتیمه و تأث  دهیپد  نهیپژوهش در زم
ابتدا  ب  ياز  قرار گرفته است    ستمیقرن  مورد توجه محققان 

 يهاتیحال، محدودنیا ). با1940  ،یل؛ جورج1917  لور،ی(ت
 ،يمتماد   يهاسال  يمناسب برا   يهاو کمبود داده  یزاتیتجه
تب  یابیدست  ن یا   يری گشکل  یاز چگونگ  قیدق   یعلم  نییبه 
بود.  يجو  دهیپد ساخته  مواجه  چالش  با  عطف   نقطه  را 

م را  مه  پژوهش  توانی مطالعات  )  1928(   لتیو  يهادر 
و عوامل    یکیزیف  سازوکارهاي  یجستجو کرد که با بررس

تشک در  طبقه  لیمؤثر  ا   یجامع  يبندمه،  ارائه    دهیپد  نیاز 
تر در  گسترده  يهاپژوهش  يبعدها مبنا   يبند طبقه  نینمود. ا 

) با 1959(  رزیبا  ر،یمس   نی حوزه قرار گرفت. در ادامه ا   نیا 
از انواع مه    يا گانهازدهی  يبندطبقه  لت،یو  يهاافتهیبر    هیتک

کرد. مِ  یپژوهشگران  ر،یاخ  يهادهه  در  ارائه  و    ریِهمچون 
از   يریگ) با بهره 2007و راسموسن (  فی) و تارد1986لالا (
تکم  ،یمشاهدات  يهاداده طبقه  لیبه  توسعه    يهايبندو 

به  نی شیپ ) در  2007و راسموسن (  فیتارد  ژه،یوپرداختند. 
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مِ  لیتکم (  ریِمطالعات  لالا  را   ینینو  يبندطبقه )،  1986و 
سازوکارها  کردند  یمعرف اساس  بر  مه  انواع  آن  در   ي که 

شده   می تقس  یها به پنج دسته اصلآن   يری گحاکم بر شکل
ا  بس  يبندطبقه  نیاست.  مرجع  امروزه  از    ياریکه 
مه   ،یحوزه است، شامل مه بارش  نیدر ا  یعلم  يهاپژوهش

فرارفت   ،یتابش ناش  ،یمه  پایه   کاهشاز    یمه    ابرارتفاع 
)CBL(  مِ  شودی م  یصبحگاه  ریو مه تبخ)ِ؛  1986و لالا،    ری

 ). 2007و راسموسن،  فیتارد
با ایران سرزمینی نسبتاً مرتفع است که  هاي کوه  فلات 

هاي جغرافیایی در این بلند احاطه شده است. تنوع ویژگی
پی در  را  اقلیمی  تنوع  ویژگی سرزمین،  این  است.  داشته 

تاپدیدهسبب با مقیاس گردیده  اقلیمی  گستره  محلی درهاي 
 گردند.  جغرافیایی ایران از تنوع بالایی برخوردار

ترین گفته شد، پدیده مه یکی از مهمکه پیشترهمانطور  
ویژه صنعت هاي جوّي تأثیرگذار بر صنایع مختلف بهپدیده
میوحمل در  نقل  بخصوص  ایران  بودن  کوهستانی  باشد. 

ها باعث هاي بین شهري از گردنهغرب و شمال و عبور جاده
شده است تا بسیاري از این محورهاي مواصلاتی با وقوع مه 

طول سال همراه باشند. برخی از این مناطق عبارتند    در  ظیغل
و هراز  جاده  چالوس،  جاده  شمال از  در  گدوك  گردنه 

اسدآبادایران،   جاده    همدان  -گردنه  در    زنجان-انهیمو 
گیلان   هايحدفاصل استان  کشور و گردنه حیران در غرب

ري نیز  بار دیگ تواند پیامدهاي زیانو اردبیل. مه همچنین می
بسته به ماهیت فیزیکی و شیمیایی و   کهيطوربه .  داشته باشد

مناطق شهري و صنعتی،    ژهیوبه  مهترکیب قطرات   فراز  بر 
تواند پیامدهاي نامطلوب بر سلامت انسان از  این پدیده می

چشمی    و   یپوست  يهاب یآس   و  یتنفس  ي ها يماریبجمله  
 ). 2008، کاستاناسداشته باشد (کامپا و 

در سه   توانی مه را م  دهیپد  نهیمطالعات انجام شده در زم
هستند    ییهااول، پژوهش   دسته.  کرد  يبندطبقه  یگروه اصل

.  پردازندی مه م  یکینامیو د  یکیزیف  يهاجنبه  یکه به بررس
بر    نیا  تمرکز  با  مه،   يریگشکل  سازوکارهايمطالعات 

  ده یپد  نیا   یمکان-یزمان  راتییآن و تغ  نیتکو  يندهایفرآ
شده اانجام  در  پژوهش  نیاند.  از  از  دسته  محققان  ها، 

بهره    ياماهواره  ریو تصاو  یناسهواش  يهاستگاهیا   يهاداده
تحق  دسته  اند.گرفته  م  یقاتیدوم،  شامل  بر   شود یرا  که 

مدل  ینیبش یپ شده   دهیپد  يسازو  متمرکز  امه   نیاند. 
مدل  توسعه  هدف  با  و   کنندهی نیبش یپ  يهامطالعات 

گرفته   لیتشک  طیشرا   يسازهیشب انجام  مه  گسترش    اند. و 
پژوهش  دسته بررس  ییهاسوم،  به  که  و   امدهایپ  یهستند 

نقل  واز آن در بخش حمل  یخسارات ناش  ژهیواثرات مه، به
ا پرداخته  ط  نیاند.  مطالعات،  از  از    يا گسترده  فیگروه 

و محدود به   رد یگی مختلف را در بر م  يهامحققان از رشته
 . شودی نم یشناسم یو اقل یمتخصصان هواشناس
دارد   یطولان  يا مه سابقه  یشناسم یاقل  نه یمطالعات در زم

به    ی. پژوهشگران مختلفرسدی از شصت سال م  شیکه به ب
در نقاط مختلف    دهیپد  نی ا   یشناسم ی اقل  يهایژگیو  یبررس

  ن یاند. از جمله ا پرداخته   یشمال  يکایدر آمر  ژهیوجهان، به
م  پ  توانی محققان  هاردو1969(  سیبه  و  1973(  کی)،   (

) همکاران  و  ا 2001موراکا  در  کرد.  اشاره  راستا،    نی) 
انجام شده    ییایدر مناطق مختلف جغراف  يا مطالعات گسترده

آنجلس در لس  دهیپد  نیا   ی) به بررس2005(  یاست. لادوچ
را در قطب   ی) مطالعات2005و وانگ (  اكیپرداخت، هانس

فورت  دادند،  انجام  کانادا  (و شمال  همکاران  و  )  2006ن 
و    الاتیا   یشرقجنوب دادند  قرار  مطالعه  مورد  را  متحده 

(  يموتویآک کوساك  ا 2015و  ژاپن    دهیپد  نی)  در  را 
  ده یاز پد  یمختلف  يهاپژوهشگران جنبه   نی کردند. ا   یبررس

چگونگ شامل  که  دادند  قرار  توجه  مورد  را    ی مه 
و   یشی افزا   يرفتن مه، روندها  نیو از ب  نیتکو   ،يریگشکل
 نی. اشودی وقوع آن م  یشدت و فراوان   نی و همچن  ،یکاهش

عمقاتیتحق درك  پد  یقی،  در   یمیاقل  يهادهی از  مه 
 فراهم آورده است.   ییایمختلف جغراف يهااس یمق

در عرصه مطالعات   میعظ  یسنجش از دور تحول  يفناور
 ژهیوتحول به  نیاست. ا کرده  جادیا   یشناسمیو اقل  یهواشناس
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زم پد  شیپا  نهیدر  مطالعه  طر  ده یو  از   يهاداده  قیمه 
بارز  يا ماهواره مزا   افتهی  ينمود  فرد    يایاست.  به  منحصر 

کوتاه  ياماهواره  ریتصاو بازگشت  دوره  جمله  مدت، از 
از   یعیوس  فیاز ط  يمندو بهره   ییایگسترده جغراف  شپوش

مرئ  یفیط  يباندها افزا فروسرختا    ی(از  سبب   شی)، 
ا   ریچشمگ  سالداده  نیکاربرد  در  است    ری اخ  يهاها  شده 

طیف این   ).2023همکاران،    و   می(ک مطالعات  از  گروه 
گیرند شناسی و داده در بر میاي را از منظر روشگسترده

توان به مطالعات بشو و  ترین این تحقیقات میکه از شاخص 
) (2016همکاران  هونگ  و  کیم  هونگ 2019)،  و  ریو   ،(

)،  2022گوام ( )، سینگ و 2021)، یانگ و همکاران (2020(
ی پائول) و  2023)، یانگ و همکاران (2023یی و همکاران (

) همکاران  نتایج2024و  کرد.  اشاره  نشان   )  مطالعات  این 
هاي پیشرفته در بررسی وقوع مه هر دادکه استفاده از روش

چند نگرش عمیقی را در خصوص این پدیده جوّي ایجاد  
هاي طیفی پدیده مه دلیل مشابه بودن ویژگینماید، اما بهمی

هاي ماهواره اي قادر عمل هنوز دادهبا یخ، برف و ابرها، در  
به مقیاس  نیستند  در  را  مه  تشکیل  سازوکار  طورکامل 

اي آشکار نمایند، لذا نتایج این مطالعات با خطاهاي منطقه
  توجهی همراه هستند.قابل

در  امروز  به  تا  بیستم  قرن  اواسط  از  زیادي  مطالعات 
هاي مفهومی و عددي بینی مه با استفاده از مدلرابطه با پیش

گرفته در  صورت  که  میاین    است  مطالعات  بین  به  توان 
) (1987گنون  جدالیا  و  برگات  و 1994)،  پاگوسکی   ،(

) (2004همکاران  نینو  و  ناکانیشی  و 2006)،  ولده   ،(
) (2010همکاران  همکاران  و  واگ  و  2023)،  پترکا  و   (
) اشاره2024همکاران  مطالعات، )  این  بیشتر  در  کرد. 
شب   پژوهشگران را  مه  تداوم  مدت  و  آغاز   سازي هیزمان 

که با توجه به وابستگی  نمودند. نتایج این مطالعات نشان داد
  توانند ینم  عدديهاي  مه به عوامل محلی، مدل  وقوعشدید 

  نشان دهند. به   اتیتوسعه مه را با جزئ  ییو نها   هیلاوّمراحل  
بررسی  وقوعینی  بپیش   لیدل  نیهم و  در مه  آن  تکوین 

 . بسیار دشوار است عدديهاي مدل 
آنجایی مه دراز  براي حملکه وقوع  تاریخ  نقل وطول 

همراه داشته  زمینی، دریایی و هوایی مشکلات بسیاري را به
است. به همین دلیل، مطالعات متعددي در رابطه با پیامدهاي 

حمل بر  مه  صورتوقوع  بین ونقل  این  در  است.  گرفته 
(می  هیردن  ون  و  وایلرز  دي  مطالعات  به  )،  2007توان 

)، ون شالک وایک و دایسون  2009استولاکی و همکاران (
)، کویانکو و همکاران  2016)، اوزدمیر و همکاران (2013(
با بررسی   مطالعات) اشاره نمود. این  2019) و آکسو (2019(

داده پایه  بر  مه  ایستگاهی،   هايوقوع  مشاهداتی،  مختلف 
ها، سازوکارهاي فیزیکی  مدل اي، رادیوسوند و حتیماهواره

 هاي نهیش هز کاه  بهوقوع مه و اثرات آن را بررسی نموده و  
د  یناش برا   دی از  بهحمل  هايشرکت  يکم  ویژه ونقل 

 کردند.کمک ونقل هواییحمل
و وقوع آن که در سطح جهانی مورد    مهاگرچه پدیده  

طیف در  گستردهتوجه  اما  است،  بوده  پژوهشگران  از  اي 
ایران کمتر مورد توجه قرار گرفته است. با این وجود، پدیده 

ایران توسط   و   انی)، ارک1390(  يو محمد  یصلاحمه در 
) (  ،)1392همکاران  رهنما   ،)1395تاجبخش  و  تاجبخش 

و همکاران    )، پهلوان1397، تاجبخش و همکاران ()1396(
.  استشده    مطالعه)  1402الف) و پهلوان (-1401و    1400(
مه را   يدیهمد  ای  و  يآمار  يهایژگیو  عمدتاً  مطالعات  نیا 

ایستگاهی و  هايداده از استفاده بادر چند فرودگاه منتخب 
از   سنجش  ترتیب، دادندقرار    یبررس  مورد  دوریا  بدین   .
محدود بودن مطالعات انجام شده در رابطه    ازسوابق تحقیق  

ویژگی و  مه  پدیده  ایران  با  در  آن  ساختار  و  حکایت ها 
هنوز در  کندمی  واقع،  ایستگاه. در  از  ،  هاي کشوربسیاري 

آن بر نشست و   پیامدهايرفتگی و  گمه، مه  وقوعوضعیت  
هواپ ترافیک    ماهایبرخاست  پروازها،  لغو  در  آن  نقش  و 
علمی    يها نشده و گزارش  یکافیبررساي  شهري و جاده

مطالعه  اساس،  این  بر  ندارد.  وجود  رابطه  این  در  مناسبی 
درصدد   تا  آحاضر  است  از    شناسیاقلیمبررسی  یک  ن 
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تعداد  مه    وقوع  طیشرا  نمودن  لحاظ  با  را  ایران  در 
ایستگاهقابل فرودگاهی  توجهی  و  هواشناسی  انجام  هاي  به 

این نتایج  می  رساند.  ضمنتحقیق  نمودن   آشکارتواند 
این پدیده و برداشتن ، درمه   وقوعت  وضعیّ جهت شناخت 

  واقع   مؤثر  آنهایی در جهت کاهش حوادث ناشی از  گام
 . شود

 
 تحقیق ها و روش داده    2
 ها داده   2-1
 ي دیهمد یهواشناس يهاستگاهیا يها داده  2-1-1

شناسی پدیده مه در  اقلیمدر این پژوهش به منظور بررسی  
داده از  مشاهداتی  ایران،  هواشناسی   73هاي  ایستگاه 

 الف).  -1استفاده شده است (شکل  يدیدهم
 

ایستگاه  هاي برگیرنده فرودگاه  در   استفاده  هاي موردبیشتر 
میفعال  فرودگاهکشور  نقشه  مقایسه،  جهت  هاي باشند. 

کنار نقشه موقعیتّ جغرافیایی کاربري درکشور همراه با نوع
هواشناسی  73 اس  ارائه  1  شکل در  ایستگاه   به ت.شده 

فرودگاه در ایران وجود دارد که از این تعداد    90طورکلی  
فرودگاه داخلی و   34المللی و مرز هوایی،  فرودگاه بین   37

پایگاهمابقی فرودگاه نظامی و   هايهاي در دست ساخت، 
که این چند  ب). هر-1هاي خصوصی هستند (شکلفرودگاه

دهد، شناسی پدیده مه را مورد بررسی قرار میتحقیق اقلیم
است که وقوع   هاي کشور به این دلیلبر فرودگاه  دیتأکاما  

از خود متأثر   از همه صنعت هوانوردي را  این پدیده بیش 
هواپیماها داشته    وبرخاست  نشست  در  يمؤثرساخته و نقش  

هر صنعتو  با  مستقیمی  ارتباط  پدیده  این  در  تغییر   گونه 
 هوانوردي خواهد داشت. 

 
 ها.کاربري آنکشور همراه با نوع هايهاي هواشناسی مورد مطالعه. (ب) موقعیّت فرودگاه(الف) موقعیّت جغرافیایی ایستگاه . 1شکل 

 
حاضر داده پژوهش  بررسی  جهت  استفاده  مورد  هاي 

حاضر( هواي  وضعیتّ  متغیّر  دو  وwwشامل  افقی    )  دید 
)vv دوره) است که از سازمان هواشناسی کشور براي یک 

30  ) پدیده1991-2020ساله  بررسی  در  شد.  اخذ  هاي ) 
داده از  استفاده  با  می جوّي  ایستگاهی،  این هاي  به  بایست 

نمود توجه  ایستگاهحقیقت  محدود  نسبتاً  تعداد  هاي که 
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اقلیم    کشورهواشناسی مطالعه  بلندمدت،  آماري  دوره  با 
شناسی پدیده مه در گستره ایران زمین را تحت الشعاع خود 

بهرهخواهد  قرار براي  دلیل،  همین  به  تعداد  داد.  از  گیري 
هاي هواشناسی کشورکه برابر  ایستگاه بیشتر، تمامی ایستگاه

از   بیشتر  داشته  30و  داده  استفاده  سال  بررسی  این  در  اند، 
ایستگاه هواشناسی براي   73هاي  شدند. بدین ترتیب، از داده

داده این  شد.  استفاده  مطالعه  سه انجام  زمانی  فاصله  با  ها 
براي   شبانه  8ساعته  در  استاندارد ساعت  ساعت  در  روز 

،  12،  09،  06،  03،  00هواشناسی جهانی به وقت گرینویچ (
حلی در کشور ساعات  ) که معادل آن به وقت م21و    18،  15

  21:30و    18:30،  15:30،  12:30،  09:30،  06:30،  03:30
بین  در  که  آنجایی  از  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  است، 

اقلیمی و به هاي جوّي، پدیده مه  کلی پدیدهطورمتغیرّهاي 
مه نقش اصولاً  اینکه  و  دارد  افقی  دید  کاهش  در  کلیدي 

هاي ها و مکانگیري بسیار متفاوتی را در زمانشرایط شکل
می تجربه  روزهايمختلف  شناسایی  براي  و  مه کند،  آلود 

پدیده سایر  از  آن  دید هايجداسازي  کاهنده 
ي  کدُها)،Haze(  غبارو    شن  توفان  مانندگردوخاك، 

) که نمایانگر 49تا    40هواشناسی مُعَرِّف پدیده مه (کدُهاي  
می مه  با  همراه  بروزهاي  ایستگاه  هر  براي  صورت  هباشند 

 گرفت.جداگانه استخراج و مورد بررسی قرار
 

 ERA5-Land لیبازتحل  داده مجموعه   2-1-2
بازتحل  ERA5داده    مجموعه   پنجم  مرکز   لینسل 

ا ECMWF(  ییاروپا  مدتانیم  يهای نیبش یپ است.    ن ی ) 
اساس    لیبازتحل نسخه IFS(  کپارچهی  ین یبشیپ  سامانهبر   (

Cy41r2  سامانهحاصل از    يهايریگبنا شده است. اندازه-
 ي هاداده  ،يا ماهواره  يهاداده (مانند  شیپامختلف    ياه
در مدل    4D-Var  طرحواره) با استفاده از  رهیو غ  یستگاهیا 

 ). 2020باخ و همکاران، س(هر شوندیادغام م يجو

بخش   شدن  جفتبا    نی همچن  ERA5داده    مجموعه
زم  IFS  يجو سطح  مدل  موج   HTESSEL  نیبه  مدل  و 

از سطح    یکیزیسازگار از نظر ف  یلی)، تحلWAM(  انوسیاق

 داراي   ،ERA5. مجموعه داده  دهدیارائه م  انوسیو اق  نیزم
از سطح زم/گمایس  یبیترک  تراز  137 پاسکال   1تا    نیفشار 
با    مدل.  باشد می  اجرا شده    لومتریک  31  یافق   کیتفکاولیه 

در دسترس هستند و شامل    یها به صورت ساعتاست. داده
پ  لیتحل بار در    باشندیمدت مکوتاه  يهاینیبشیو  دو  که 

 .   شوندیاجرا م یبه وقت جهان 18و  06روز، از ساعت 

 ی افق  کیتفکبا    يا نسخه  ERA5-Land  داده  مجموعه
) ا لومتریک  9بالاتر  است.  م  نی)  اعمال  از   يهادانینسخه 
اصل  ن ییپا  کیتفکبا    يجو  یهواشناس داده  مجموعه   ی از 
ERA5  نیبه بخش سطح زم  HTESSEL    نسخه)Cy45r1  

). 2021ساباتر و همکاران،  -وزی(مون  شودی) حاصل مIFSاز  
داده   سال   ی ساعت  کیتفکبا    ERA5-Landمجموعه  از 

  ن ی. در ا استدر دسترس    یمناطق خشک  ايتاکنون بر  1950
)  Td(  شبنم   نقطه  يدما  و )  Ta(  هوا   يدما  يهامطالعه، داده

برا   2ارتفاع    در (  30دوره    يمتري  بر  1991- 2020ساله   (
وقت   به استاندارد    گانههشت  يهاساعت  يبرا   رانیا   يرو
) دانلود شده  21و    18،  15،  12،  09،  06،  03،  00(  چینویگر

) ERA5-Land(  داده  مجموعه   نیا   کهییآنجا  از است.  
نسب  يهاداده اخت  یرطوبت  ا  اریرا در   قیتحق  نیندارد، در 

 ي) و دماTaهوا (  ي) با استفاده از دماrh2m(  یرطوبت نسب
با استفاده از فرمول فشار   يمتر  دو) در ارتفاع  Tdنقطه شبنم (

  رابطه   نی ا ) محاسبه شده است.  1997(  تیآب اشباع را  بخار
 را  یفشار بخار آب و فشار بخار آب واقع  نهی شیب  مؤلفه  دو

آب   بخارکسر فشار    از  را  یو رطوبت نسب  کندی م  بیترک
 .کندیمآب محاسبه بخارفشار   نهیشیب به یواقع

 
 روش تحقیق     2-2

فاصله افقی  آن  دید  در  شئ  یک  که  است   فاصله،اي 
زاویه  به و  به جهت  افقی  دید  است.  قابل تشخیص  وضوح 

لحاظ هوانوردي  از  دارد.  بستگی  مشاهداتی  ارتفاع  و  دید 
تمام   در  افقی  و   ونشست  مراحلدید  هواپیما  برخاست 

اهمّیتّ دارد.  هاي جادههمچنین دید راننده در ترافیک اي 
است.    رگذار یتأث  یافقحضور ابر، مه، غبار و بارش بر دید  
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ا   لذا،   3  هواشناسی  هايداده  از  گیريبهره  با  قیتحق  نیدر 
جدا شده    حاضر  يهوا   يهااز سایر پدیده  مه  دهیپدساعته،  

نقشهاست نهایت،  در  صورت  .  به  مه  وقوع  فراوانی  هاي 
با   سالانه  و  ساعتی  مقیاس  دو  در  بلندمدت،  میانگین 

از دادهبهره ایستگاهگیري  ها ترسیم شد. شایان  هاي تمامی 
نقشهذکر   ترسیم  در  که  مطالعاتیاست  دوره  براي    30ها، 

) فراوانی  شینما  از)  1991- 2020ساله   1از    کمترمیانگین 
نکته قابل ذکر   این.  شد  نظرصرف   ساله  30  دورهرخداد در  

 به   اما  اند،شده   لحاظ   محاسباترخدادها در    یتمام  که،است
سال از منظر    30رخداد در    1مقادیر کمتر از    کهاین  جهت

لذا   نیست،  برخوردار  چندانی  مطالعاتی  ارزش  از  اقلیمی 
آستانه،    مقادیر این  از    ها داده  نمایش  در  صرفاًکمتر 
 . گردیدحذف

 
 
 
 
 
 
 
 

 آلود،  مه  روز  یکدر محاسبه فراوانی سالانه،    همچنین،
 آن،   هشتگانه  هايساعت  از  یکی  در  حداقل  که  است  روزي
  ارائه   از   پس  تحقیق  این  در .باشد  شده  گزارش  مه  پدیده
نتایج   ارزیابیساعته پدیده مه، به منظور    3فراوانی    هاينقشه

  اقلیمی،   هايویژگی  و  مه  وقوع  فراوانیبین    ارتباط   بررسیو  
  بین  اختلاف  مقادیر  و  نسبی  رطوبت  مقادیر  از  استفاده  با

  رطوبت   ساعته  3  هاينقشه  شبنم،  نقطه  دماي  و   هوا   دماي
 ونمودارهاي اختلاف دماي هوا و دماي نقطه شبنم    نسبی،

  %85آستانه برابر و بیشتر از    بافراوانی رطوبت نسبی    هاينقشه
  ERA5-Landاز داده بازتحلیل    هانقشه  تهیه  برايشد.    تهیه

شد. تحلیل   هانقشه استفاده  در  شده  تولید  نمودارهاي  و 
        .شد گرفتهکارهوقوع پدیده مه در ایران ب مکانی

 بندي پدیده مه از نظر غلظت، در گام بعدي و در دسته
تا   افقی  دید  تعیین    1000کاهش  اولّیه  مبناي  عنوان  به  متر 

نظر در  مه،  (غلظت  شد   جهانی،   هواشناسی  سازمانگرفته 
بندي ارائه شده توسط  بر این اساس و بر پایه دسته  ).2022

،  هواشناسیایستگاه    73  براي )  2007( راسموسنتاردیف و  
قرار بررسی  مورد  مه  تعیین   نحوه  1  جدولگرفت.  غلظت 

راسموسن و  تاردیف  روش  پایه  بر  را  مه  )  2007( غلظت 
دهد. در این روش، پدیده مه بر اساس مقادیر دید نشان می 

مه خیلی غلیظ، غلیظ، مه  :شاملافقی، به چهار گروه اصلی 
  بندي ارائه اساس طبقه  گردد. برمتوسط و مه رقیق تقسیم می 

در   ( هانقشه  ،1  جدولشده  بلندمدت  فراوانی  - 2020ي 
از  1991 هریک  براي  تفکیک  به  مه  غلظت   هايگروه) 

 چهارگانه ترسیم شد. 
 
 

 (متر)مقدار کاهش دید (متر)دید افقی نوع یا غلظت مه 

 دهند.متر کاهش می 250هایی که دید افقی را به کمتر از مه 250-0 مه خیلی غلیظ یا متراکم
 دهند. متر کاهش می 250متر و بیشتر از  500هایی که دید افقی را به کمتر از مه 500-251 مه غلیظ 

 دهندمتر کاهش می 500متر و بیشتر از  750هایی که دید افقی را به کمتر از مه 750-501 مه متوسط
 دهند.متر کاهش می 750متر و بیشتر از  1000هایی که دید افقی را به کمتر از مه 1000-751 مه رقیق 

 
 

 تغییرات وقوع مه در ایران  روند  بررسی    2-3
مهخط  روند وقوع  فراوانی  روش   ی  از  استفاده  با 

(سن،    برآوردگر سن  همچنین، محاسبه  )  1968شیب  شد. 
روندداریمعن نظر  ي  در    با   ،%95  اطمینانسطح  گرفتن  با 

 (MMK)  شده  تصحیح  کندال-روند من  آزمون  از   استفاده
انتخاب سطح   ،یمیاقل  قاتی. در تحقگرفتموردآزمون قرار

و اغلب    دهیچیپ  تیماه  به  توجه  با   ،%99  جاي  به  %95  نانیاطم
ر  نیا  يا داده  يهاتیمحدود عامل    نیدر چند  شهیحوزه، 

اطم اگرچه سطح  (  نانیدارد.     يشتر یب  تقطعی)  %99بالاتر 
به آن مستلزم حجم نمونه بزرگتر   یابیاما دست  دهد،یارائه م

با توجه   ،یمیدر مطالعات اقل  شه یاست که هم  ي شتریو منابع ب
مق بررس  يهادهیپد  اسیبه  دشوار  یمورد   يگردآور  يو 

 . ) 2007دسته بندي غلظت مه بر پایه دید افقی (تاردیف و راسموسن،  .1جدول 
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امکان  يهاداده سطح  ستین  ریپذجامع،    جاد ای  با   ، 95%. 
مناسب بتعادل  فرض  يخطا  نیتر  (رد  اول  صفر    هینوع 

صفر نادرست)،   ه ینوع دوم (عدم رد فرض  ي ) و خطاحیصح
از   ،یعلم  قاتیدر اکثر تحق  یاستاندارد جهان  کیبه عنوان  

اقل مطالعات  برا   رفته یپذ  ،یم یجمله  و  از    ياریبس  يشده 
 و(دلسول   شودی م  یتلق  یکاف  یعمل  يهاي ریگم یتصم

از حد   شیب  تواندمی   % 99سطح    ن،ی). علاوه بر ا 2022تیپت،  
بالقوه منجر به نادمحافظه گرفتن    دهیکارانه باشد و به طور 

   % 95که سطح    یلشود، در حا  ی می مهم اقل  يروندها و الگوها 
قبول  ناناطمی   همچنان برا   یقابل  اتخاذ    جینتا  ریتفس  يرا  و 

 ). 2022  تیپت،  و(دلسول    کندی مناسب فراهم م  يهااستیس
من  روش   کی)  MMK(   شدهحیکندال تصح-آزمون 

است   یزمان   يهاي روندها در سر  ییشناسا  يبرا   يناپارامتر
به محدودکه  بر  غلبه  من  يهاتیمنظور  کندال -آزمون 
ا   افتهیتوسعه    کیکلاس گرفتن    نیاست.  نظر  در  با  روش 

داده  یخودهمبستگ در  اول  از    ،یزمان  يسر  يهامرتبه 
اغراق و  نادرست  جلوگ  يداریمعن   زیآمبرآورد    ي ریروند 

آماره   انسی روش، وار  نی در ا   .)1998(حامد و رائو،    کندی م
ضر  Zآزمون   از  استفاده    حیتصح  یخودهمبستگ  بیبا 

به    شودی م منجر  روند    يداری معن  ترقیدق  برآوردکه 
ا شودی م مطالعات    ژهیوبه   حیتصح  نی.  و    یشناختآبدر 

 یقابل توجه  یخودهمبستگ  يها معمولاً دارا که داده   یمیاقل
اهم نتا  يا ژهیو  ت یهستند،  و  اعتمادتر  جیدارد  را   يقابل 

).  2020(هو و همکاران،    دهدی ارائه م  ینسبت به روش سنت
 ي هاداده  ریتأثشده کمتر تحت  حیتصحکندال  -آزمون من

(  ایپرت   قOutlierدورافتاده  رائو،    ردیگی م  رار)  و  (حامد 
آماره 1998  .(  Z    آزمون روند  براي    MMKدر 
م  یشیافزا ی/کاهش مقداریاستفاده  حسب    Z  شود.  -Pبر 

Value  جا  شودمی  یبررس در  کمتر    P-Valueکه  ییو 
از  دارتری (معن  (α  ) بهα=05/0باشد  معن)، روند    دار ی عنوان 

که، کلیه محاسبات آماري در آنجاییاز  .شودی م   يبندطبقه
آماري   روابط    Rبسته  ارائه  از  بنابراین،  شد،  انجام 

 گردید. نظرصرف

 نتایج و بحث    3
 ی هواشناس گانه  هشت   ساعات   در   مه   وقوع   ی فراوان   3-1

مختلف    میانگین بررسی   ساعات  در  مه  وقوع  فراوانی 
بیانگرشبانه استروز  چرخه آن  با  ایران  در  مه  وقوع  که، 
روزي ارتباط مستقیمی دارد. بالاترین فراوانی وقوع مه  شبانه

صبح به وقت    6:30گرینویچ (وقتبه  3در ایران در ساعت  
افتد. در این ساعت از روز میانگین فراوانی  محلی) اتفاق می

سال محاسبه    روز در  4/ 85کشور  ايوقوع مه در متوسط پهنه
 21و    06،   00هاي  که، ساعتحالی استشده است. این در

روز    10/2و    51/2،  3گرینویچ، به ترتیب با میانگین فراوانی  
رتبه در  سال  می در  جاي  بعدي  مقابل،  هاي  در  گیرند. 

کمترین تعداد  گرینویچ، به ترتیب  15و    09،  12هاي  ساعت
میمه تجربه  سال  در  را    به الف  -2شکلنمایند.  گرفتگی 

می  ایران   در   مه  روزي  شبانه  تغییرات  خوبی نشان   .دهدرا 
یک  طوربه از  ایران  در  مه  وقوع    سهمی  يالگوکلی 
)Parabolic pattern  (که طوري  کند؛ به می  معکوس پیروي

بتدایی و پایانی روز، فراوانی وقوع مه در ایران  در ساعات ا 
به   ایران  در  مه  وقوع  میانی روز  در ساعات  و  است  بیشینه 

ترتیب، میانگین فراوانی  . بدینرسدمیکمترین فراوانی خود  
نظر با در  ایران  مه در  برايوقوع  متوسط  مقادیر    73گرفتن 

بر انجامایستگاه،  دیدبانی  ساعتشده  اساس  ،  00هاي  -در 
ترتیب   به وقت گرینویچ، به  21و    18،  15،  12،  09،  06،  03

  روز در   10/2و    1/ 40،  1/ 02،  0/ 55،  0/ 68،  2/ 51،  4/ 85،  3
  6الف). در این میان،  -2دست آمده است (شکل  سال به  هر

ایستگاه شامل فرودگاه اردبیل، اردبیل، پارس آباد، رشت،  
بندر انزلی و فرودگاه همدان بالاترین فراوانی وقوع مه در 

ایستگاه یادشده    6اند.  سطح کشور را به خود اختصاص داده
وقوع مه در شبانه روز را در ساعت   ساعته  3بیشینه فراوانی  

  ،40/21،  30/ 77،  06/57  تعداد  با  ترتیب  بهگرینویچ،    3
نموده  سال  درمه     77/8و    10/ 07،  20/ 33 اند  تجربه 

 و   شب  ساعات  رد  مه  وقوع   بالاي  فراوانی).  ب-2(شکل
 قابل  بخش  که،  است  آن  از  حاکی  صبح،  اولّیه  ساعات
ت.  اس  شبانه  سرمایش  نتیجه  کشور  گرفتگی  مه  از  توجهی
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شود  خورشید آغاز می   غروبدرست پس از    کهسرمایشی 
  زمین  سطح بیشتر انرژي    خروجشب از طریق    سراسرو در  

نهایت    درو    یابدمی   ادامه  تاپزمین   تابش  تداومبه واسطه  
 حاصل   سرمایش   مقادیر  بالاترین  خورشید  طلوع  از  قبل
توان  در توضیح این ویژگی از وقوع مه در ایران می  . شودمی 

  ط ی از مه وجود دارد که بسته به شرا  یانواع مختلفگفت که 
  انواع از    یکیاما    شود.امکان تشکیل آنها فراهم می  اقلیمی
اولّیه که معمولاً در  مه    جیرا بسیار   ساعات شب و ساعات 

مشاهده   تی مصبح  مه  ا   ابشیشود،  زمان  نوع  نیاست.   ی مه 
در شب خنک    نیسطح زم  مجاور  يافتد که هوا یاتفاق م

 رسد.  ی نقطه شبنم م يدماشود و به یم

جنب   مناطقطولانی زمستانی    هايشب  در  ،یعبارت  به

 قابل  مقادیر  خروج  و  تابحاره، به واسطه تسلط تابش زمین
آن   جوّ،  به  انرژي  از   توجهی مجاور  هواي  و  زمین  سطح 

در    شدهسردترصبح    اولّیه  ساعات  تا  تدریجبه امر  این  که 
  عان یم  فرایند  گیريشکلرسیدن دماي هوا به نقطه شبنم و  

در .  کندمی   بازي  را   اصلی  نقش  زمین،   سطح  مجاورت  در
پدیده این  وقوع  رزمان  قطرات  تشک  زی ،  هوا  در   لیآب 

که در  که همانطورکندیم   جادیا را  از مه    يا ه یشود و لای م
می  2شکل   بهمشاهده  صبح  اولّیه  ساعات  در  ویژه شود 

(  3ساعت   بیشینه    6:30گرینویچ  محلی)  وقت  به  صبح 
 .  را شاهد هستیم کشور دروقوع مه  فراوانی

با   اغلب   در  د یخورش  تابش  از  ناشی  دماي  افزایشمه 
کند  یمرا گرم    نیزم  دیخورش  یرا رود، ز  یم  نیاز ب  روز  طول

تبخ باعث  م  ریو  مه    را   یکلقاعده  نیا   کهشودیقطرات 
  15تا    9وقوع مه براي ساعات   کمتريهافراوانی  در  توانی م

) نمود وقتبه    18:30  تا  12:30گرینویچ  مشاهده  محلی) 
شا-2(شکل است  انیالف).  مه   در  ،کهذکر  مناطق  برخی 

غلیم آنقدر  رس،باشد  ظیتواند  از  مانع  نور    دنیکه  مؤثر 
شده و این امر باعث افزایش دوام    نیخورشید به سطح زم

رسد این ویژگی مه در ساعت روز خواهد شد. به نظر می
اردب فرودگاه  ایستگاه  مه در   در  ل،یدر  بالاي وقوع  مقادیر 

 ب).-2(شکل  است داشته دخالت روزتمام ساعات شبانه

ساعات   فراوانی  یمکان  توزیع  بررسی  در  مه  وقوع 

که، تعداد قابل توجهی از  آن است بیانگرمختلف شبانه روز،  
تمام  هاي کشور، فراوانی بالاي وقوع مه را تقریباً درایستگاه

کنند  گرینویچ) تجربه می  6تا    18ساعات شب (از ساعت  
وقوع مه، مبین    ساعته  3هاي  ). ارزیابی کلی از نقشه3(شکل  

ایستگاه که  است  دریاي آن  جنوبی  سواحل  در  واقع  هاي 
مناطق  ارتفاعات آذربایجان و  خزر، سواحل خلیج فارس، 
مرتفع زاگرس بالاترین فراوانی وقوع مه را در سطح کشور  
دارا می باشند. در این میان، یک نوار نسبتاً باریک در امتداد 

انزلی  -سواحل جنوب غربی دریاي خزر از محدوده رشت 
  کشور در  مه  وقوعتوان محور اصلی  یآباد مغان را متا پارس

  روز شبانه  ساعات  تمامی  در  یادشده،  محدوده  در.  نامید

ایستگاه هواشناسی کشور. (ب)   73گیري شده براي  ). (الف) فراوانی میانگین 1991-2020ساله ( 30ساعته فراوانی وقوع مه در دوره    3میانگین    .2شکل

 ازاي روز در سال). کشور (واحد: تعداد مه به ایستگاه با بالاترین نرخ وقوع مه در  6ساعته براي    3فراوانی  
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شاهد وقوع مه با فراوانی بالا هستیم. بیشینه فراوانی وقوع مه 
بر جانب غربی کوه دریا،  از  فاصله  در   تالشهاي  با کمی 

که فرودگاه اردبیل به شود. جاییدشت اردبیل مشاهده می
  هموار کشور در یک دشت نسبتاً  آلودترین ایستگاهعنوان مه
کوهستانی  در شرق و توده  تالش  هايکوهرشته  بینو مرتفع  

این ایستگاه میانگین    گرفته است. درسبلان در غرب جاي 
فراوانی شبانه مه در ساعتبیشینه  گرینویچ   3  روزي وقوع 

کمینه آن درساعت رخداد و  57/ 06به وقت محلی) به    6:30(
گردد. اگرچه  رخداد در سال بالغ می   53/13گرینویچ به    9

اساس   در  گزارشاتبر  مسافران  از  میدانی  گذر 
مرتفع    کوهستانیکوهستانی البرز و برخی از مناطقمسیرهاي 

جملهایران از  کوه،  در  حیران  تعداد  گردنه  تالش،  هاي 
 ن یا هاي  یافته   بنابر، اما  بالاست  بسیار  مناطق  این  دررخداد مه  

فرودگاه اردبیل بالاترین فراوانی وقوع مه ثبت شده   تحقیق،
 در کشور را از آن خود نموده است. 

تر از فرودگاه اردبیل، ایستگاه واقع در شهر کمی پایین 
مه  ایستگاه  دومین  میاردبیل،  محسوب  کشور  شود.  آلود 

  الگویی   با  اردبیلبیشینه وکمینه فراوانی وقوع مه در ایستگاه  
  به   گرینویچ  9  و  3  هايساعت  براي   شهر،  این  فرودگاه  مشابه

.  است  شده  ثبت  سال  در  رخداد  5/ 20  و   77/30  ترتیب
  روز ساعات شبانه  یوقوع مه در تمام  فراوانی گفت،    توانی م

  بیشتر   کشور هاي ایستگاه  سایر  از  یادشده  ایستگاه  دو  در
  که روز،  یانیم  ساعت  در  یحت  ایستگاه،  دو  این  در.  است

هاي جغرافیایی ایران به صفر تمامی پهنه  وقوع مه درتقریباً  
میرسد،می  بوقوع  مه  توجهی  قابل  تعداد  پیوندد کماکان 

کنید). در تحلیل فراوانی بالاي را مقایسه  3و  2هاي  (شکل
از یک سو می اردبیل،  مه در  بسیار توان  پدیده  به دماهاي 

این  بالاي  بسیار  نسبی  رطوبت  به  دیگر،  سوي  از  و  پایین 
نمود   اشاره  سال  طول  در  شیران،  منطقه  ؛  1372(شهبازي 

دل و  اساس1389آرا،  طاوسی  بر  ،  شده  انجام  تحقیقات). 
  9  ℃اردبیل کمتر از    فرودگاه  میانگین دماي سالانه ایستگاه

   % 72  از  نسبی  رطوبت  سالانه  میانگین  که،حالیدر  بوده،
 

دوره بسیار    این، این منطقه براي یکبرمضاف.  است  فراتر
دوره سرد در  دماي    5(حدود    سال  طولانی  میانگین  ماه)، 

  و   مدیریت  سازمان(  کندمی  تجربه  را  0  ℃کمتر از    کمینه
و    ). 1401  ،اردبیل  استان  ریزيبرنامه پایین  دماي  ترکیب 

رطوبت نسبی بالا، پتانسیل تراکم رطوبت و تشکیل مه را در  
شبانه ساعات  تمام  در  و  سال  بسیار  سرتاسر  برده روز  بالا 
ایستگاه برخلاف  ترتیب،  بدین  جنوبی است.  سواحل  هاي 

رغم رطوبت نسبی دریاي خزر (رشت، انزلی و ...) که علی
بالا، دماهاي پایینی را در طول سال و در شبانه روز تجربه  

-به ،میانکوهی اردبیلهاي واقع در دشتکنند، ایستگاهنمی
 بالا،  نسبی  رطوبت  و  پایین  بسیار  دماهاي  ترکیب  واسطه
  مه   وقوع  براي  را   بالاتري  بسیارو پتانسیل    تر مطلوب  شرایط

می   روز  شبانه   طول  در  و  سال  طول  در نمایش  به  از خود 
   الف).- 1401 ،گذارند (پهلوان وهمکاران

سواحل و  اردبیل  ایستگاه  دو  از  غیر  کشور، شمالی  به 
طور متوسط از فراوانی  هاي واقع در غرب کشور بهایستگاه

کمتري برخوردارند و وقوع مه در این منطقه بیشتر  وقوع مه 
اوّ ساعات  و  شب  ساعات  (ساعات  در  روز   06و    03لیه 

به خصوص گرینویچ)  در  الگو  این  پیوندد.  می  وقوع 
هاي هاي مرکزي کشور نیز صادق است. در ایستگاهایستگاه

واقع در مرکز کشور در ساعات میانی تا پایانی روز، یعنی 
گرینویچ، تقریباً هیچ گزارشی در رابطه با    18تا    9از ساعت  

وقوع مه وجود ندارد. در بقیه ساعات روز نیز فراوانی وقوع 
با سایر مناطق   مقایسههاي واقع در مرکز، در  مه در ایستگاه

پا بسیار  میانگین  ). 3کل  -دهد (شینی را نشان مییکشور، 
سواحل شمالی و جنوبی فاصله   توان گفت که هرچه ازمی
شویم به همان نسبت گیریم و به مرکز ایران نزدیکتر میمی

مه روزهاي  تعداد  دلیلاز  به  رطوبتی، آلود  منابع  کمبود 
می کاسته  خاك  خشکی  و  پایین  نسبی  در  رطوبت  شود. 

  کشور، وقوع مه عمدتاً فراوانی شرق   رابطه با شرق و شمال
 دهد. کمتر از یک روز در سال را نشان می
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ها مانند مشهد، سرخس و در این منطقه، در برخی ایستگاه
ساعت   یعنی  شب  ابتدایی  ساعات  از  مه  پدیده   18زاهدان، 

محلی) آغاز شده و تا ساعات    به وقت  21:30گرینویچ (ساعت  
در   تقریباً  نیز  مناطق  این  دارد.  ادامه  صبح  روز  ابتدایی  طول 

 کنند. پدیده مه را تجربه نمی
ایستگاه ساحلی  هاي  در  نوار  در  کشور،  جنوب  در  واقع 

در   مه  وقوع  فراوانی  بیشترین  عمان،  دریاي  و  فارس  خلیج 
(ساعت   روز  می  03ابتداي  مشاهده  این  گرینویچ)  در  شود. 

میان، در محدوده استان خوزستان، وقوع مه از فراوانی و تداوم  
که در تمامی ساعات شب و  طوريبالاتري برخوردار بوده، به

شب تا    12:30گرینویچ (  06تا    21صبح، در بازه زمانی ساعت  
توجه پدیده مه در محلی) شاهد وقوع قابل  صبح به وقت  9:30

این منطقه هستیم. این منطقه در ساعات میانی روز به دلیل دماي 
نمی تجربه  را  مه  پدیده  پایین  نسبی  رطوبت  و  بالا  کند  بسیار 

 ). 3(شکل 

و   براي زمانی  توزیع  از  مناسبی  درك  نمودن  فراهم 
و دماي   هوا   دماي  از  گیريدر کشور، با بهره  مه  وقوعمکانی  

نسبی  رطوبت میانگینمقادیر  متري، 2 ارتفاع  درنقطه شبنم 
)، محاسبه شد و در 1991-2020(  مشابه  اقلیمی   دورهبراي  

گردید.   ارائه  نمودار  و  نقشه    هاي نقشه  ارائهقالب 
  دماي   و  هوا   دماي  اختلاف  با  ترکیب  در  نسبیرطوبت

توجهی    شبنم،کمک نقطه مه    بهشایان  وقوع  نحوه   وتبیین 
زمانی    توزیع و  شکل    آنمکانی  نماید.  می  کشور    4در 
براي   درصد تفکیک  به  را  نسبی  رطوبت  سالانه  میانگین 
می ساعت نشان  روز  شبانه  مختلف  به هاي  باتوجه  دهد. 

شکل، تقریباً به استثناي نوار شمالی کشور، سایر مناطق در  
از    12  و  09هاي  ساعت و  بوده  خشک  بسیار  گرینویچ 

برخوردارند. در این میان،    %35تا    % 30رطوبت نسبی کمتر از  
بخش شمالتنها  و  مرتفع  زاگرس  از  کوچکی  غرب هاي 

رطوبت  ایران، %میانگین  بین   تجربه  را   %60  تا  40نسبی 

                    .گانههشت دیدبانیدر ساعات  کشورهواشناسی  ستگاهیا 73 تعداد براي ) 1991-2020ساله (  30مه در دوره  وقوع یفراوانساعته  3نیانگیم .3شکل

 در سال).  روزمه به ازاي  تعداد(واحد:  هستند رخداد 1از  کمتریفراوان انگرینما یمشک کوچکيهارهیدا
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  9:30گرینویچ که مقارن با    15و    06  هايساعت  در.  کنندمی 
به وقت محلی است، الگوي مکانی توزیع رطوبت    18:30و  

ساعت شبیه  می  12و    09هاي  بیشتر  این  گرینویچ  با  باشد، 
غرب تري از زاگرس، شمالهاي گسترده تفاوت که بخش

شمال  نسبی  و  رطوبت  از  کشور   %60تا    % 40شرق 
نیز   نوار ساحلی جنوب کشور  برخوردارند. سواي آن، در 

جائی  تا  است.  یافته  افزایش  نسبی  چابهار،  رطوبت  در  که 
بالغ    %70گرینویچ به    15میانگین رطوبت نسبی در ساعت  

 گردیده است.  
  روز،  ساعات  تمامی  در  نسبیرطوبت  میانگین  مقابل،  در

 تا   گرگان  شرق  از  خزر،  دریاي  جنوب  ساحلی  نوار  در
 مناطقی   در   و)  رنگ  زرد(مناطق    است  %70  از  بالاتر  آستارا،

  15و    06  هايساعت  در  ویژگی،  این.  رسدمی   نیز  %80  به
رودخانه  از  باریکی  نوار  و  مغان  دشت  شامل،  گرینویچ، 

می  نیز  آذربایجان  و  ایران  مرز  در  تمامی ارس  در  شود. 
جهت  ساعت به  نیز  اردبیل  شهر  و  فرودگاه  فوق،  هاي 

رطوبتی سواحل    منابعمجاورت با آستارا و دریاي خزر از  
و مقادیر میانگین رطوبت    شده  مندبهرهجنوبی دریاي خزر  

 کنند.نسبی بالا را تجربه می 
، 21،  18هاي  (ساعت  صبح  اولیه  ساعات  و  شب  طول  در

  میانگین  مقادیر  محسوس  افزایش  شاهد )،  گرینویچ  03  و  00
  شبانه   از  زمان  این  در.  باشیممی   کشور  سطح  در  نسبیرطوبت

 شرق   و  مرکز  در  واقع  خشک  بسیار  مناطق  استثناي  به   روز،
از   ویژهبه(  کشور کمتر  نسبی  رطوبت  از  که  لوت)،  بیابان 

برخوردارند، سایر مناطق کشور داراي رطوبت   %35تا  30%
این مقدار براي ساعت  %50نسبی بالاي   و   00هاي  هستند. 

رسد. در واقع، مقایسه تطبیقی می   %60گرینویچ به بالاي    03
شکل   در  شب  ساعات  براي  نسبی  رطوبت  و   4مقادیر 

وضوح دلیل فراوانی بالاي  به   3فراوانی وقوع مه در شکل  
مناطق  و  خزر  دریاي  جنوب  ساحلی  نوار  در  مه  وقوع 

شمال  می کوهستانی  بیان  را  کشور  باغرب  به کند.  توجه 
هاي اولیه صبح، با کاهش ، در ساعات شب و ساعت4شکل  

از  دماي هوا در سواحل جنوبی دریاي خزر و بخش هایی 

  به وا و دماي نقطه شبنم غرب کشور، اختلاف دماي هشمال
هاي (محدوده هاشورزده در ساعت  رسدمی  3    ℃کمتر از  

افزایش   03و    00،  21،  18 به خوبی  مسئله  این  گرینویچ). 
وقوع مه در سواحل جنوبی دریاي خزر و ایستگاه فرودگاه 

با در نظر گرفتن    ن،ی همچندهد.  و شهر اردبیل را توضیح می 
مقادیر بالاي رطوبت نسبی و اختلافات دمایی کم، بخشی  

غرب کشور نیز از پتانسیل از نوار باریک رود ارس در شمال
بالایی براي وقوع مه برخوردار است که در مطالعه حاضر 

داده نبود  جهت  ارزیابی  به  قابل  آن  مقدار  ایستگاهی  هاي 
 باشد. نمی

دقیق ارزیابی  ایستگاهبراي  بالاي تر  نرخ  داراي  هاي 
وقوع مه در سطح کشور (فرودگاه اردبیل، اردبیل، انزلی،  

هاي سه ساعته آباد و فرودگاه همدان)، منحنی رشت، پارس
شبنم براي رطوبت نسبی و اختلاف دماي هوا و دماي نقطه

شبکه ایستگاهنقطه  متناظر  بر  هاي  شد.  تهیه  یادشده،  هاي 
شکل   به -5اساس  نسبی  رطوبت  تغییرات  الگوي  الف، 

ایستگاه مورد مطالعه   6خوبی تغییرات فراوانی وقوع مه در  
نماید. در اینجا نیز یک الگوي سهمی معکوس،  را تبیین می 

شد،    براي فراوانی وقوع مه مشاهده  2چه در شکل  مشابه آن
سال  طول  در  نسبی  رطوبت  روزي  شبانه  تغییرات  براي 

می مشاه رطوبتده  روزي  شبانه  تغییرات  و شود.  نسبی 
اختلافات دمایی همراه با آن در ایستگاه فرودگاه همدان، به  

برجسته  و  بیشتر  بسیار  هوا،  بیشتر  خشکی  است.  جهت  تر 
همین امر موجب شده تا منحنی ایستگاه فرودگاه همدان از  
سایر ایستگاه ها فاصله گرفته و الگوي سهمی آن نیز نسبت  

ها از برجستگی بیشتري برخوردار باشد. در  به سایر ایستگاه
ایستگاه هاي واقع در سواحل جنوبی دریاي خزر و مقابل، 

شهر  (ایستگاه  اردبیل  شهر  و  فرودگاه  ایستگاه  آن  بدنبال 
اردبیل نشان داده نشده است)، به علت رطوبت نسبی بالا در  

یافته تعدیل  سهمی  الگوي  از  روز،  شبانه  اي طول 
که ها حاکی از آن استالف). یافته-5وردارند (شکل  برخ

  دو ایستگاه بندر انزلی و رشت، بالاترین مقادیر و کمترین 
تغییرات ساعتی رطوبت نسبی را در طول شبانه روز تجربه 
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 کنند.می 
ایستگاه فرودگاه اردبیل نیز در ساعات شب و ساعات 

گرینویچ)، با میانگین    03و    00،  21،  18اولیه صبح (ساعات  
بالاي   نسبی  ایستگاه  %85رطوبت  شبیه  سواحل  بسیار  هاي 

حالی است که، در ساعات روز (ساعات است. این در  خزر
گرینویچ) منحنی این ایستگاه از دو ایستگاه   12و    09،  06

رشت و  انزلی  فاصله بندر  رطوبت  کمی  میانگین  و  گرفته 
با این    کند.) را تجربه می%70تا    %60نسبی کمتري (حدود

منحنی  زیاد  شباهت  اختلاف  وجود،  و  نسبی  رطوبت  هاي 
دماي ایستگاه فرودگاه اردبیل و دو ایستگاه واقع در سواحل  
جنوبی دریاي خزر، به خوبی مبین نقش رطوبتی دریاي خزر  

باشد. این مین منابع رطوبت ایستگاه فرودگاه اردبیل میدر تا
هاي رطوبت نسبی نیز به خوبی قابل مشاهده ویژگی در نقشه 

 . )4(شکل  است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
روزي میانگین اختلاف دما، مقایسه، تغییرات شبانه  براي

ب نشان داده  -5دماي نقطه شبنم در شکل  بین دماي هوا و  
آنجایی از  است.    رطوبت،   مقدار  تغییرات  جزبهکه،  شده 

 دارد  وجود  هوا   دماي  و  نسبی  بترطو  بین  مستقیمی  ارتباط 
 ضمن  شبنم،  نقطه  دماي  به  آن  رسیدن  و هوا   دماي  کاهش  و

  در  را   گرفتگیمه  پتانسیل  تواندمی   نسبی  رطوبت   افزایش
بر   افزایش  محیط علاوه  بررسی،  این  در  بنابراین،  دهد. 

مطالعه رطوبت نسبی، بررسی تغییرات میانگین اختلاف دما، 
 تواند راهگشا باشد.  بین دماي هوا و دماي نقطه شبنم می

شکل    توجهبا ایستگاه-5به  در  مطالعه، ب،  مورد  هاي 
توجهی بین تغییرات شبانه روزي مقادیر اختلاف  انطباق قابل

 دما و تغییرات رطوبت نسبی وجود دارد.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

اقلیمی  .4شکل براي دوره  نسبی (واحد: درصد)  میانگین رطوبت  (  30مقادیر  بازتحلیل    با)  1991-2020ساله  داده  از  ساعات   براي  ،ERA5-Landاستفاده 

 .با هاشور مشخص شده است   ≥  3  ℃ها، مقادیر اختلاف دماي هوا و دماي نقطه شبنم  گانه. در شکلهشت
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که، یک هاي دو نمودار، بیانگر آن استمقایسه منحنی 
هاي اختلاف دما و رطوبت نسبی  رابطه معکوس بین منحنی 

ایستگاه تمامی  ترتیببراي  بدین  دارد.  وجود  در ها  که، 
ها باکاهش اختلاف دما در ساعات مختلف  تمامی ایستگاه 

آنها  در  نسبی  رطوبت  مقادیر  افزایش  شاهد  روز،  شبانه 
 خواهیم بود.  

به همین علت، در دو نمودار مربوط به رطوبت نسبی و 
مشاهده  سهمی  شکل  از  معکوسی  الگوي  دما،  اختلاف 

ها کمترین اختلافات شود. در مجموع، در تمامی ایستگاهمی 
و   نسبی در ساعات شب  مقادیر رطوبت  بالاترین  با  دمایی 

می  دیده  صبح  اولیه  بیشترین  ساعات  مقابل،  در  شود. 
پایین با  دمایی  در اختلافات  نسبی  رطوبت  مقادیر  ترین 

کلی در ساعات روز  گرینویچ و به طور  12و    9هاي  ساعت
 شود.  مشاهده می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

در این میان، سه ایستگاه بندر انزلی، رشت و فرودگاه 
و   00،  21،  18اردبیل در طول شب و ساعات اولیه صبح (

دمایی   03 اختلاف  از  گرینویچ)،  تجربه      3  ℃کمتر  را 
کنند. از بین سه ایستگاه یادشده، ایستگاه فرودگاه اردبیل  می 

قابل کاهش  وضوح  با به  قیاس  در  را  شبانه  دماي  توجه 
می  تجربه  روز  می ساعات  ویژگی  این  فراوانی  کند.  تواند 

 بالاي وقوع مه در این ایستگاه را توضیح دهد. 
میانگین رطوبت نسبی و اختلاف دماي   شرایط  بر  علاوه

وقوع  فراوانی  جغرافیایی  بررسی  شبنم،  نقطه  دماي  و  هوا 
نیز می نسبی  بالاي رطوبت  از  مقادیر  تواند حقایق دیگري 

اساس،  این  بر  نماید.  آشکار  را  ایران  در  مه  وقوع  نحوه 
را   85فراوانی وقوع رطوبت نسبی برابر و بالاتر از %  6شکل

ماه)   360ساله (  30در ساعات مختلف شبانه روز براي دوره  
 دهد.  نشان می 

 

  

ایستگاه با بالاترین نرخ وقوع مه در کشور در دوره   5هاي متناظر با  رطوبت نسبی و اختلاف دماي هوا و دماي نقطه شبنم براي نقطه شبکه   وضعیت  .5شکل

(الف)   نظر شد.  ). در شکل از نشان دادن وضعیت ایستگاه همدید اردبیل به جهت نزدیکی با ایستگاه فرودگاه اردبیل صرف 1991-2020ساله (  30اقلیمی  

 ).سلسیوس  درجه (واحد:    شبنم نقطه   دماي  و  هوا  دماي  اختلافساعته    3  میانگیننسبی (واحد: درصد) . (ب)    رطوبتساعته    3میانگین  

 الف 

 ب 
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مه  مستقیم  ارتباط  به  توجه  بالاي  با  مقادیر  با  گرفتگی 
تواند از نظر پراکنش جغرافیایی رطوبت نسبی، این شکل می

مه براي  مناسبی  شبانه معرف  مختلف  ساعات  در  گرفتگی 
گرفتن شکل،  روز در سطح کشور محسوب شود. با در نظر

جنوبی   سواحل  در  نسبی  رطوبت  فراوانی  مقادیر  بالاترین 
که فراوانی ماهانه رطوبت  شود. جائیمی  خزر مشاهدهدریاي

ساعت در  بالا،  گرینویچ،در    03و    00،  21هاي  نسبی 
بههایی چون دشتمحدوده   350ناز ساري و جلگه گیلان 
از   می  360ماه  بالغ  بررسی  مورد  از  ماهِ  اگرچه  گردد. 

مقادیر  اما  نیست،  دسترس  در  ایستگاهی  ساري  محدوده 
در دو ایستگاه رشت و بندر انزلی تطابق  گرفتگی  بالاي مه 

 بالایی با این نتیجه دارد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

باریک سواحل جنوبی دریاي خزر،  نوار  در مجموع، 
همراه با بخشی از شمال استان اردبیل در مجاورت آستارا 

هاي فرودگاه اردبیل و شهر اردبیل)، دشت مغان و (ایستگاه
نوار باریکی در مرز ایران و آذربایجان در امتداد رودخانه 

و بیشتر در سطح    %85ارس، بالاترین فراوانی رطوبت نسبی  
تجربه می دهنده آن نشان  3و    6مقایسه دو شکل    کنند.را 

زمانی  است مقیاس  بالاترین   3که در  داراي  مناطق  ساعته، 
مه فراوانی  فراوانی  بیشینه  مناطق  با  کشور  در  گرفتگی 

کم رطوبت نسبی بالا انطباق دارد. در مقابل، فراوانی بسیار
بخشمه در  شرق، گرفتگی  مرکز،  از  وسیعی  هاي 

کشور با نبود فراوانی رطوبت نسبی بالا  شرق و جنوبجنوب
 شود.  در تمامی ساعات شبانه روز توضیح داده می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)،  1991-2020ساله (  30دوره اقلیمی  برايماه)    ERA5-Land   )360هاي میانگین ماهانه   با استفاده از داده  %85. فراوانی رطوبت نسبی برابر و بیشتر از  6  شکل

 .  گانه براي ساعات هشت
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شکل   براین،  بودن    6علاوه  شبانه  بیانگر  وضوح  به 
هاي گرفتگی در سراسر کشور است. چرا که، در ساعتمه
ایران رطوبت    12و    9،  6 تقریباً در هیچ کجاي  گرینویچ، 

گرینویچ   15مشاهده نشده و در ساعت    %85نسبی بالاتر از  
اي از سواحل خزري و استان اردبیل داراي  نیز تنها باریکه

 فراوانی رطوبت نسبی بالاست.  
 

تغییرات آن در  فراوانی وقوع سالانه مه و روند   3-2
 ایران 

فراوان-7  شکل سالانه وقوع مه را در بلندمدت    یالف 
سه اخیر   طی  براي1991-2020(  دهه  ایستگاه   73  ) 

میهواشناسی نشان  بیشینهکشور  نواحی   دهد.  در  مه  وقوع 
غرب ایران است. دو ایستگاه واقع در اردبیل  شمال و شمال

رخداد مه در سال بیشترین و دو  120/ 17با میانگین فراوانی 
و بندرانزلی با میانگین   67/111آباد با  ایستگاه رشت و پارس

واقع، گیرند. درهاي بعدي قرار میرخداد در رتبه  103/ 17
طور فراوانیهمان  بررسی  در  شد،  که  آشکار  ساعتی  هاي 

شمالمی و  شمال  مه  توان  را  ایران  مناطق غرب  آلودترین 
از مدار  کشور معرفی  بالاتر  مناطق همگی  این   36کرد که 

قرار شمالی  شرقگرفتهدرجه  مناطق  در  شمال -اند. 
رخداد در سال،    67/94کشور ایستگاه مشهد با فراوانی  شرق

آید. با  شمار میی وقوع مه بالا بههاي با فراوانایستگاه  ءجز
کرمان، هاي، کمینه وقوع مه در استانالف- 7  شکلتوجه به  
هاي اند. دایرهگرفته جنوبی و محدوده سیستان جاي خراسان
و مشکی  خشک  اقلیم  مُعَرِّف  یادشده،  مناطق  در  کوچک 

پایین و منابع رطوبتی محدود    با رطوبت نسبی  بیابانی همراه
.  دارند  مه   پدیده  وقوع  براي  را  پایینی  بسیار  پتانسیلکه  هستند 

 1  از  کمتربه  یادشده،  مناطق  در  مه  وقوع  یفراوان  نیانگیم
با-7(شکل  رسدمی  سال  در  رخداد   توزیع به  توجه    الف). 

امتداد  ایستگاه  یطورکلبه  مه،  وقوعمکانی   در  واقع  هاي 
هاي واقع در نیمه ایستگاه   تمامی   جنوبی و  وسواحل شمالی  

درکشورغربی مرتفعکه  شدهکوهستانی  مناطق    از  اند،واقع 
برخوردارند.   مه  وقوع  بالاي    در رسد  می  نظر بهفراوانی 

  کوهستانی،مرتفع  مناطق  در   و   رطوبت  بالاي  مقادیر  سواحل،
  و   شب  ساعات   در   هوا  دماي  توجهقابل  و  محسوس  کاهش
 براي   کنندهتعیین   و  اصلی  هايمؤلفه  صبح،  اولیه  ساعات
. این ویژگی به باشند  مناطق  این  در  مه  وقوع  پتانسیل  افزایش

هاي اختلاف دما و رطوبت نسبی بین خوبی از مقایسه منحنی 
ایستگاه ساحلی بندر انزلی و رشت و ایستگاه همدان به  دو  

تشخیص اي از مناطق مرتفع وکوهستانی قابلعنوان نماینده
بالا است. در حالی انزلی و رشت،  ایستگاه بندر  که در دو 

میانگین  روز  شبانه  ساعات  تمامی  در  نسبی  رطوبت  بودن 
  2℃  محدوده  اختلاف دماي هوا و دماي نقطه شبنم را در  

 همدان،  ایستگاه  در  مقابل،  در  است،  داشتهنگه  ثابت  4℃    تا
  اولیه   ساعات  و  شب  ساعات  در   هوا   دماي  محسوسکاهش

  میانگین  کاهشضمن )،  گرینویچ  03  و  00،  21(  صبح
سبب   ،10  ℃ تا  8  ℃به مقداري بین   21  ℃  از دما اختلاف

  %60به    %30افزایش مقادیر میانگین رطوبت نسبی از مقدار
(شکل  شده این  5است  با ویژگی).  درکشورهایی 

نواحی (داراي  مشابه  جغرافیایی  و خصوصیات  کوهستانی 
  ).2021  وهمکاران، ساحلی) نیز گزارش شده است (هونووا  

و  جهینت  نیا  تفاوت   ییایجغراف  هايیژگینقش  هاي و 
گیري  سازوکارهاي متفاوت شکلدر ایجاد انواع مه ومکانی

  ی کوهستاندهد. در این رابطه، مناطق مرتفع یآن را نشان م
غرب کوهساردر  صعود  امکان  نمودن  فراهم  با   يکشور 

متعاقب  و  مرطوب  افزایش   هواي  سبب  دما،  کاهش  آن 
شوند  می  کشورمه در ارتفاعات واقع در غرب  فراوانی وقوع

در1397وهمکاران،ینالی(ز پا).  در   مناطق  دستِنییمقابل، 
سرزمین دره  در  ، یکوهستانمرتفع و  بین هايها   محبوس 

 محسوس  کاهشو  هادره  در  افتاده  دامسردِ به  يها، هوا کوه
 هوا  اشباع  امکان  صبح،  اولیه  ساعات  و  شب  ساعات  در  دما

مه  متعاقب  و تشکیل  فراهم آن  را  پوشش می  تابشی    نماید. 
گرما   ان یبر جر  توانند یم  زین  يشهرخاك و مناطق  ،یاهیگ

 ل،یبگذارند و بر تشک  ری و هوا تأث  نیسطح زم  نیو رطوبت ب
 ). 1391،ي(مدد بگذارند ریمه تأث دهیتکوین و انتقال پد
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تنوع جغرافیایی پدیده مه در مناطق مختلف   یلذا، بررس
م نشان  پد  دهدی کشور  مه  به   ايده یچیپ  دهیکه  که  است 

ز پا  يادیعوامل  باد،  دما،  رطوبت،  مقدار  و    يداری مانند 
 همدیدي وابسته است.   طیشرا 

آنچه و اما  جغرافیایی  پراکنش  الگوي  بررسی  از  که 
دوردایی مه  وقوع  سالانه  و  ساعتی    آشکار   رانیا   رهاي 

و برجسته  نقش  است،  این   ییایجغراف  هايیژگیگردیده 
تنوع در  گستره  سرزمین  در  مه  انواع  تشکیل  به  بخشی 

 .جغرافیایی ایران است
 در  سالانه  اسیمق  در  مه  وقوع  تغییرات  روند   یبررس

  گذشته  دهه  سه در یم یاقل ده یپد نیا   که دهدیم نشان  رانیا 
 يدارا   یمورد بررس  يهاستگاه یا   از  %58  در)  2020-1991(

 يداریمعن  یبررس  .ب)- 7شکل(   استبوده    یکاهشروند
 است   داشته  کاهش  هاآن  در   مه  وقوع  کهییهاستگاهیا  روند

در    هاستگاهیا   از  %15  در  تنها  ده یپد  نیا   که  دهدیم  نشان
 هاستگاهیا   از  % 42  مقابل،  در.  است  داریمعن   0/ 05  سطح
  تعداد   نیا   از  که  است  یشیافزا   روند  يدارا   هاآن  در  مه  وقوع

  % 15وقوع مه در    اند داده  نشان  را   یشیافزا   روند  که  ستگاهیا 
در   آنها  بررساست  داریمعن  0/ 05  سطح از   پراکنش   ی. 

  که   دهدینشان م  رانیمه در ا   یکاهش/یشی روند افزا   یمکان
)  یانزل  ستگاهیا   از   ریغ(به    کشوریشمال  سواحل  در  ده یپد  نیا 

 دریاي  جنوبی  سواحل  استثنايبه.  استی شی افزا   روند  يدارا 
 واحدي  نتیجه  به  تواننمی  کشور  مناطق  سایر   براي  خزر،
 روندهاي   کشور  مناطق  اکثردر  کهترتیببدین  یافت؛دست

 قابل  هم  مجاورت  در  و  توأمان   طوربه  کاهشیو  افزایشی
 و   واحد  نتیجه  به  یابیدست  امکان  امر   همین.  هستند  مشاهده

 مه   پدیده  وقوع  روند  تغییرات  با  رابطه  در  کلیبندي جمع
از    مکانی  يالگو  نیتردهی چیپ.  است  ساختهمشکل  را   ایراندر

 ب الف

هاي کوچک مشکی نمایانگر  سال). دایرههاي همدیدي کشور (واحد: فراوانی مه/روز در  ) در ایستگاه1991-2020سالانه فراوانی وقوع مه (  نیانگی) مالف  .7شکل

اند داراي تغییرات روند که با علامت اضافی ستاره مشخص شدههاییباشند. ب) روند تغییرات وقوع مه طی سه دهه اخیر. ایستگاهرخداد می  1هاي کمتر از  فراوانی
 هستند. (واحد: تعداد مه/دهه).  %95دار افزایشی/کاهشی در سطح اطمینان  معنی
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م را  مه  وقوع  روند    ران یا   ی غربشمال  در  توانیتغییرات 
  بیشترین   توأمان،  شکل  به   توانمی   کهجائی  کرد؛مشاهده

 ی شیافزا   /یکاهش  تغییرات  روند  يدارا   يهاستگاهیا   تعداد
 ب). - 7هم مشاهده نمود (شکل را در مجاورت  داریمعن

 ي ها ستگاهیا   در  مه  وقوع  روند   تغییرات  تردقیق یبررس
 در   باًیتقر  کهترتیببدین.  دهدیم  نشان  را   یجالب جهینت  کشور

  تهران،   مانند  ران،یا   بزرگ  يشهرها  و  شهرهاکلانیتمام
 آبادان،  همدان،  زاهدان،  اهواز،  راز،یش   ز،یتبر  مشهد،

  فراوانی   زد، ی  و  سنندج  زنجان،  ن،یقزو  آباد،خرم   کرمانشاه،
 تجربه   گذشته  دهه  سه  طول  در  را   یکاهشروند  یک  مه  وقوع
دل  تواندیم  دهیپد  نیا .  است  نموده   ی ن یاثرات شهرنش  لیبه 

اثر جز و    زهایهواوانتشار    شیافزا   ،يشهر  ییگرمارهیمانند 
ایستگاهکاهش در  خاك  محدوده رطوبت  در  واقع  هاي 

ا  باشد.  سا  جهینت  ن یشهري  جمله    ریدر  از  جهان،  مناطق 
جنوبدر (بلور شده    گزارشزین  یکره  همکاران،    دیاست  و 

 يهاتیّفعاّل  جهیوقوع مه در نت  یکاهشروندن ی ). همچن2015
توسط    زاد،انسان  يهاواداشت  یکلطوربه   و  ینیشهرنش

مختلف اودون  ی مطالعات  (  ویآ-همانند  آلاگبه  و 2022و   (
آو و  مورد2022(  شکیلاکرا  قرار  )  است.  گرفته    تأیید 

  ران یا   غربجنوبو    غرب  مه در  وقوع  فراوانی  یکاهشروند
از    ،ب)-7(شکل ناشی  اثرات  و  افزایش جمعیت  بر  علاوه 

  ناشی   تواندیهاي واقع در محدوده شهري، مآن در ایستگاه
 و (سرهان    زمین  سطح  شبانه  متوسط  دماي  افزایش  از

 برفی  پوشش   و  برف  بارش  کاهش)،  2024  همکاران،
بالاي   مقادیر  جهینت   همچنین)،  2022  همکاران،  و(احمدي  

  جریانات   توسط  منطقه  به  شده  حمل  وگردوخاك  زیهواو
  و  يرودبار  یداداش(  باشد  ریاخ  يهاسال  در  ايمنطقه   مقیاس
لاکرا و    زیمه ن  یشیخصوص روند افزا   در).  2021  ،ياحمد

برخ  دادند  نشان)  2022(  شکیآو در  دل  یمه  به    ل یمناطق 
 ر ییتغ  ا،یسطح در  يدما  شیمانند افزا   م،یاقل   رییتغ  يامدهایپ

افزا   يالگو و   شیافزا   یمی اقل  نیفر  يرخدادها   شیبارش 
بررساندافتهی افزا   ی.  سواحل   یشیروند  در  مه  وقوع 

  هايیافته  با  راستاهم  تواند یمب)  -7(شکل    کشوریشمال
آو و  نت 2022(  شکیلاکرا  و    يالگو  رییتغ  جهی )،  بارش 

 خصوص،  این  در.  باشد  یمیاقل  نیفر  يرخدادها   شیافزا 
 ي رخدادها  یبررس  با)  2022(  يرودبار  ی داداش  و   نیزر
  در   یبارش  يهانیفر  دادندکه  نشان  رانیا   یبارش  نیفر

  روند   از   ریاخ  دهه  چهار  در   خزر  يایدر  یجنوب  سواحل
  شتریب  يبرا  روند  نیا .  است بوده  برخوردار  یشیافزا   تغییرات
 . است  بوده  داریمعن   %95  اعتماد  سطح  در  ن یفر  هايشاخص

وردایی بررسی  تغییرات،  روند  مطالعه  کنار  به  در  سال 
تواند  سال فراوانی وقوع مه در پهنه جغرافیایی ایران نیز می 

 8  شکل.  هاي دیگري از این پدیده را آشکار نمایدویژگی
هاي سال به سال هنجاريمقادیر استانداردشده، بیمحاسبه    با

با   ایستگاه هواشناسی در مقایسه  73وقوع مه را براي تعداد  
شکل، در   به  توجه  دهد. باساله نشان می   30میانگین دوره  

ساله مورد مطالعه، فراوانی وقوع مه در    30سال از دوره    18
ترین این، طولانیبراست. علاوه  بوده  ایران کمتر از میانگین 

هاي منفی مربوط به یک دوره هنجاري دوره وقوع مه با بی
باشد. در  می   2003تا    1994هاي  لساله در حدفاصل سا  10
سال  این استاندارد    1997میان،  نمره  بیشترین  -4/1با   ،
کل دوره را تجربه نموده هنجاري منفی در وقوع مه در بی

مقابلاست.   مورد    پایانی  سال  3،  در  یعنی  دوره  مطالعه، 
به ترتیب با مقادیر نمره استاندارد   2020تا    2018هاي  سال

، بالاترین مقادیر فراوانی سالانه وقوع مه در  3/ 3و  6/1،  1/2
 اند. کشور را به خود اختصاص داده 

 
 بندي غلظت مه بر پایه دید افقی طبقه  3-3

از نظر حملمهم وقوع مه  هاي بسیاراز جنبه  یکی   نقل وکه 
اقتصادي   کلی، از جهتطوراي و هوایی و بهدریایی، جاده

اهمّ حائز  بسیار  امنیت  مه یّو  پدیده  غلظت  مقدار  است،  ت 
اقلیم می  بررسی  وضعیّباشد.  ارزیابی  بدون  مه  ت شناسی 

خواهد بود. بر این اساس، غلظت این پدیده ناکافی و ناقص
بندي ارائه شده توسط  غلظت مه در ایران با پیروي از طبقه



 ۷٥                                                                                      تحلیل اقلیم شناسی مه در ایران بر پایه داده هاي مشاهداتی                                                                      

 

راسموسن و  براي2007( تاردیف  افقی  دید  پایه  بر   (  73  
قرار بررسی  مورد  کشور  هواشناسی  نتایج  ایستگاه  گرفت. 

بررسیاوّ حاکیلیه  است  از  ها  چهارآن  هر  ، مهگروه  که، 
  قیرقمهو    متوسطمه ،  ظیغل  مه،  متراکم  ای  ظی غل  یلی خ  یعنی مه 

قابل ایران  این  مشاهدهدر  در  همانهستند.  که    طورمیان، 
 0  یافق  دید(  متراکم  ای  ظی غلی لیخمهدهد،  می  نشان  9  کلش

ایستگاه  250تا   در  بیشتر  واقع در سواحل دریاي متر)   هاي 
 شود.  کشور مشاهده می غرب و غرب خزر و شمال

مهسالا  فراوانیبیشینه   وقوع  خیلی نه  به  هاي  ایران  در  غلیظ 
از   سال  8بیش  در  اینمی  روز  دو    رسد.  به  مربوط  بیشینه 

اردبیل دشت  در  واقع  معناستایستگاه  بدان  این  که است. 
در اردبیل  دفعات  طول  منطقه  به  تجربه مه  سال  را   هایی 

 دهند. می کاهشمتر  250کمتر ازافقی را بهدید  که کندمی 
بیشینهبدین مقدار    کاهش  ترتیب،  بالاترین  با  را  دید 

 پیشتر کهاي شاهد هستیم. نتیجه  فراوانی در دو ایستگاه اردبیل
 هاي سالانه در شکل  ساعتی و  وقوع مه خصوص فراوانیدر
در  مشاهده  7  تا  2 است.  ایستگاهشده  اردبیل،    هايکنار 

منتهیایستگاه در  واقع  جنوبهاي  خزر،   دریاي   یغربالیه 
مرتفع دشت    مناطق  و  زاگرس  ارتفاعات  آذربایجان، 

  نظر   به.  کنندهاي خیلی غلیظ را تجربه میخوزستان نیز مه
 و  محسوس  بسیار  کاهش  اردبیل  هايایستگاه  در  رسدمی 

 قابل  بخش  در  که  آن،  تداوم  و  شب  ساعات  در  دما  چشمگیر
 رسد می  نیز  سلسیوس  درجه  صفر  زیر  به  سال  از  توجهی

 ریزيبرنامه  و  مدیریت  سازمان ؛  1389  آرا،دل   و(طاوسی  
 هايمه   پیدایش   در  را   اصلی  نقش)،  1401  ،اردبیل  استان
 رسد می  نظر  به  که،استحالیدر  این.  نماید  بازي  غلیظ  خیلی

  گرفتن   نظر   در   با  خزر،  دریاي   غربی  جنوب  سواحل   در
 مقادیر   افزایشب)،  -5(شکل    دما  کمروزي  شبانه  نوسانات
  در  را   اصلی  نقش  مرزي،  لایه  در  خزر  دریاي  منشا  با  رطوبت

    هوا و ایجاد مه خیلی غلیظ ایفاء نماید. اشباع
 جنوب  سواحل  در  رسدمی   نظر  به  که،استحالیدر  این

 کم روزي  شبانه  نوسانات  گرفتن  نظر  در  با  خزر،  دریاي  غربی

 دریاي   منشا  با  رطوبت  مقادیر  افزایشب)،  -5(شکل    دما
هوا و ایجاد مه    اشباع  در  را   اصلی  نقش  مرزي،  لایه  در  خزر

    خیلی غلیظ ایفاء نماید.
طبقه راسموسندر  و  تاردیف  توسط  شده  ارائه   بندي 

 500تا    250که در محدوده دید افقیهاییمه  تمامی   ،)2007(
شوند. بیشینه فراوانی خوانده می   ظیمه غلگیرند،  می  متر جاي

که مجدد شده است  روز در سال محاسبه  5/3این طبقه از مه  
ایستگاه اردبیل بیشینه را به خود اختصاص داده است. پس 

اردبیل غلیظ    ،از  مه  وقوع  با   دربیشترین  رامسر  ایستگاه 
روز   2آباد  روز)، پارس  2/ 47روز در سال (  5/2نزدیک به  
ایستگاه اراك  و  و  بندانزلی  سال روز    5/1هاي  در 

 است. گردیدهثبت

هاي نواحی جنوبی دریاي بر ایستگاه  این نوع مه علاوه 
هایی در شرق کشور از جمله خزر و غرب کشور، ایستگاه

گیرد. در مقام مقایسه می  مشهد، زابل و چابهار را نیز در بر
مه  فراوانی  خیلی بین  و  غلیظ  مههاي  ایران،  در  هاي  غلیظ 

-باشند. ایستگاه هاي غلیظ میغلیظ بیش از دو برابر مهخیلی 
طور معمول در طول سال با میانگین فراوانی هاي این طبقه به

متر) را نیز تجربه   1000تا    750یافق  دیدهاي رقیق (پایین، مه
ایستگاهکنند. بدینمی این طبقه در دستهترتیب،  بندي  هاي 

می جاي  چهارم  و  مهدوم  و  و  گیرند  زیاد  غلظت  با  هایی 
 شوند.  ل و سوم) را شامل نمیمتوسط (دسته اوّ

  دید هاي با غلظت متوسط (در رابطه با طبقه سوم یا مه
متر)، تنها ایستگاه بندر انزلی در این طبقه    750تا    501  یافق

 هايستگاهیا   از  کیچیهکه  بدان معناست  گیرد. اینجاي می 
  را متوسط غلظت  با يهامه  ،یبندرانزل رازی غبه مطالعه،  مورد

شده  طبقه غلظت تعریف  4میان    ، دردر واقع  .کنندینم  تجربه
  راایران    در وقوع مه    امکانبراي مه، طبقه متوسط کمترین  

وقوع مه در    یاست. در مقابل، فراوانبه خود اختصاص داده  
متر)،    1000تا    751طبقه چهارم یا طبقه مه رقیق (دید افقی  

میان   فراوانی در  بالاترین  برطبقه می   4به  این، رسد. علاوه 
در  جغرافیایی  پراکنش  بیشترین  از  رقیق  مه  وقوع  فراوانی 



 1404،  5 ، شماره19مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                 و همکاران طاهري اول شهري                                                                                                    ۷٦

 

 هايترتیب، ایستگاهسطح کشور نیز برخوردار است. بدین
طبقه غلظت تعریف شده براي    4هواشناسی کشور در میان  

  ازجمله).  9(شکل  کنند  ، بیش از همه مه رقیق را تجربه میمه
  و   فارس  جیخل  و  عمان  يایدر  سواحل  در  واقع  ینواح

  زاهدان،   زابل،  مانند  رانیا   مرکز  و  شرق  از  ییهابخش
  سال  درطول  کهاراك  و  قم  اصفهان،  ش،یکقشم،   بندرعباس،

  در ی افق  د یدکاهش  .کنندیم  تجربه  را   قیرق  يهامه  تنها
.  رسدیم   متر  750  از  کمتر  به  ندرت  به  یادشده،  هايایستگاه

رق  یفراوان  نهیشیب ا   4با    قیمه  در  سال  در   هايستگاهیروز 
 شود.  رشت و اردبیل مشاهده می

  از   یمین  از   شیب  که است  آن  ازحاکی  هایبررس
  میانگین   طوربه)  درصد  79/54(  مطالعه  مورد  يهاستگاهیا 

  ها یافته .  کنندمی  تجربه  را   قیرق  مه   سال  در  روز  یک  حداقل
  و   خشک  مناطق  ،یمیاقل  نظر  از  کهاست  آنمبین   همچنین

 شرق،  شمال   شرق،  در  واقع  مناطق  و  یداخل   خشک  مهین
خ  يهامه  ران،یا   جنوب  و  شرق  جنوب و  غلیظ    ی ل یطبقه 

  ی که بحث شد مه نوع   طورهمان.  کنندینم  تجربه  را   ظیغل
 رسدینقطه شبنم م   يدما  ریهوا به ز  يدما  یابر است که وقت

از بخار آب اشباع     نیزم  سطح  یکیدر نزد  شود،میو هوا 
رطوبتگیردمی  شکل منبع  به  مه    ا ی  اچهیدر  ا،یدرمانند    ی. 

یا    تابشکردن هوا مانند  خنک  يبرا   يسازوکاررودخانه و  

ن (خور  ازیفرارفت  همکاران،  يدارد  مناطق 2023و  در   .(
ا  برا   ی، رطوبت کافرانیخشک  هوا  مه وجود   جادیا   يدر 

  یکننده به اندازه کافخنک  يهاسازوکار  ای )،  6ندارد (شکل
ر  ستندین  يقو دما  دما  ا که  شبنم  يتا  دهند.  نقطه  کاهش 

مه    یو حت  ظیغل  یلیاز نوع مه غلیظ و خ  ییهامه  ن،یبنابرا 
  ران یا   یو شرق   یداخل  خشکمهی متوسط در مناطق خشک و ن

منبع آب    کی  که،آن وجود ندارد، مگر    ای نادر است    بسیار
وجود داشته   یخاصی میاقل  طی شرا   ای  و  ایستگاه  یکیدر نزد

 ).9مه شود (شکل  جادیکه باعث ا باشد
 ساعته  3  متوسط  فراوانی  جزئیات،برخی  ارائه  براي

 ایران  براي  تفکیک  به  شدهتعریف   طبقه  4  براي  مه  غلظت
  به   اردبیل  فرودگاه  براي  و)  هواشناسی  ایستگاه  73(میانگین 

شکل    در  مه،  وقوع  فراوانی  بالاترین  داراي  ایستگاه  عنوان
- 10هاي  در شکل  کهينشان داده شده است. همانطور   10

  فراوانی   بالاترین  است،  مشاهدهقابل  وضوحبهب  -10لف و  ا 
 در   شده،تعریف  طبقات  تمامی   براي  مه  غلظت  سالانه

پیوندد. در این میان،  می   وقوعبه  صبح  ابتداي و  شب   ساعات
در   مه  غلظت  روزي  شبانه  ایران،    4فراوانی  پهنه  در  طبقه 

گرینویچ و کمینه خود را در    03بیشینه خود را در ساعت  
 نماید.  گرینویچ تجربه می  12تا   09بازه زمانی 

 
ساله    30کشور براي دوره  ایستگاه هواشناسی  73گیري از وقوع سالانه مه در  نمرات استاندارد فراوانی سال به سال وقوع مه در ایران با میانگین. مقادیر  8  شکل

)2020-1991 .( 
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  250تا    0  یافق   د یمتراکم (د  ای  ظ یغل  ی لیمه خ  دهنده،نشان   ترتیب  به  هانقشه).  1991-2020(  ریسه دهه اخ  ی میانگین فراوانی غلظت مه بر پایه دید افقی ط   . 9  شکل
  انگرینما  یمشک  کوچکيهارهیمتر) هستند. دا  1000تا    750  یافق   دی(د  قیمتر) و مه رق  750تا    501  یافق   دیمتر)، مه متوسط (د  251-500  یافق  دی(د  ظ یمتر)، مه غل

 روز)./مه تعداد(واحد:  باشدیم رخداد  1 از کمتر يهایفراوان

 میانگین. (ب)  هواشناسی   ایستگاه  73  براي  ساعته  3  میانگین. (الف)  غلظت  طبقه  4  براي  تفکیک  به  افقی  دید   پایه  بر  مه  غلظت  ساعته  3  فراوانی  میانگین.  10  شکل

 روز)./مه تعداد(واحد:  اردبیل فرودگاه  ایستگاه براي ساعته 3
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ایستگاه از برتري    73میانگین محاسبه شده براي    مقادیر
سایر طبقات غلظت متر) بر    1000تا     751  یمه رقیق (دید افق 

(شکل   دارد  حکایت  ایران  پهنه  براي  این  -10مه  الف). 
استدر مه  حالی  فراوانی  میانگین  اردبیل  فرودگاه  در  که 

افق (دید  غلیظ  سایر  250تا    0  یخیلی  با  مقایسه  در   متر) 
شکلی به  باطبقات،  و  بیشتري  محسوس  فراوانی  از  فاصله، 

در ساعات  غلیظ  خیلی  مه  بالاي  فراوانی  است.  برخوردار 
میانه    به   یسهم  شکلیروز،  شب و کاهش آن در ساعات 

بخشیده اردبیل  در  غلیظ  خیلی  مه  ساعتی  است    نمودار 
ب). مقایسه دو نمودار فوق با نتایج بخش پیشین  -10(شکل  
است9  (شکل آن  از  حاکی  پهنه  )،  در  رقیق  مه  برتري  که 

(شکل   غلیظ  خیلی  مه  بر    تعداد   از  ناشیالف)،  -10ایران 
 کلیطوربه  و  ایران  داخلی  مناطق  در  واقع  هايایستگاه  بالاي
  و  خشک  ي هااقلیم  در  واقع   هايایستگاه  توجهقابل  تعداد

 ایستگاه  از  بالاتر  دماهاي  و  کمترنسبی  رطوبت  با  خشکنیمه 
 . است ایران ايپهنه  میانگین محاسبه  در اردبیل
 

 گیرينتیجه    4
 روند  تغییرات  و  ایران  در  مه  یشناسمیاقل   پژوهشدر این  

 مورد )  1991- 2020(  ساله  30  دوره  یک  براي  آنفراوانی
 جالب   نتایج   برخی  از  تحقیق  هايیافته.  گرفت  قرار  یبررس
  زیر   شرحبه    پژوهشنتایج    ترینمهم.  دارد  حکایت  توجه

 : باشندمی 
 وقوع مه در    فراوانی نیشترینشان دادکه، ب  هایافته

اولّ  رانیا  گرینویچ) به وقت  03صبح (ساعت    هیدر ساعات 
 وقوع  يا پهنه  متوسط  نی انگیم  کهيطوربه.  پیونددمی  بوقوع

  آمده   دست به  سال  در  روز  85/4  رانیا   در  ساعت  نیا   در  مه
 پتانسیل هوا، شدن گرمو دیخورش طلوع با آن از پس. است
  در   کهيطور  به  یابد،می  کاهششدت  به  ران یا   در  مه  وقوع

.  رسدمی  روز  0/ 55  از  کمتربه  آن  مقدار  روز  یانیم  ساعات
که، تقریباً ترتیب، نتایج پژوهش حاضر بیانگر آن است  بدین

مه یک رخداد   پدیده  مناطق جغرافیایی کشور،  تمامی  در 

و ساعت است که طی ساعات شب  اولیه صبح شبانه  هاي 
پیوندد.   می  مطالعات   سوابق،  بررسی  در  اگرچهبوقوع 

 که جامعی   مطالعه   و   اندبوده  ایستگاهبراي یک  عمدتاً    گذشته
 نشد؛  یافت  باشد،  نموده  بررسیایران    در  را مه    شناسیاقلیم 

  و   پهلوان  هايیافته   حاضر،  پژوهش  نتایج  وجود،  این  با
(-1401(  همکاران پهلوان  و  را  1402الف)   در ترتیب    به) 

ایستگاه در  مه  پدیده  بودن  شبانه  با  (بیشینه    رابطه  اردبیل 
 ساعت (بیشینه    رشت  و)  گرینویچ  4  و  3  ساعات  درفراوانی  

(یافته   همچنین،  ،)گرینویچ  00 تاجبخش  و  1395هاي   (
 مشهد  ایستگاه  با   رابطه   در  را ب)  -1401همکاران (  و پهلوان  

 قرار   تأیید  مورد)  گرینویچ  03  تا  21  ساعات  در  بیشینه(
 .  دهدمی 

  به اقلیمی،  مقیاس  در  که  است  بیانگرآن  نتایج 
باریک سواحل جنوبی دریاي خزر، در سایر  نوار  استثناي 

پایین مقادیر  به جهت  یا  مناطق کشور،  و  نسبی  رطوبت  تر 
مقادیر ناکافی رطوبت، اشباع هوا و پیدایش مه عمدتاً ناشی 
از کاهش محسوس دما در ساعات شب و ساعات اولیه صبح  

 باشد. می 

 داده اساس  اردبیل  بر  فرودگاه  ایستگاهی،  هاي 
گردد. این ایستگاه می   آلودترین ایستگاه کشور محسوبمه

فراوانی در  58حدود  ساعتیبا  براي ساعت  رخداد   03سال 
) فراوانی سالانه   6:30گرینویچ  میانگین  و  محلی)  به وقت 
از   فاصله    120بیش  با  ایستگاهروز،  سایر  از  ها، زیاد 

مه دررکورددار  یافتهگرفتگی  است.  مبین کشور  آن  ها 
در  است را  اصلی  سهم  غلیظ  خیلی  مه  غلظت،  نظر  از  که 

داده مه اختصاص  خود  به  اردبیل  فرودگاه  گرفتگی 
بهکه افقی  دید  از  کاهش  به  250کمتر  را  دارد.   دنبالمتر 

ها نشان داد که در این ایستگاه بیش از آن که  همچنین یافته 
گرفتگی مؤثر باشد، کاهش محسوس ت در مهافزایش رطوب

 کند.دما نقش اصلی را بازي می

   ایران در  مه  وقوع  جغرافیایی  پراکنش  بررسی 
امتداد  آلودترین مناطقکه، مهاز آن استحاکی   کشور در 
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جنوب از  باریک  نسبتاً  نوار  دریاي  یک  تا  غربی  خزر 
اند.کانون اصلی مه  کشیده شدهمغان در استان اردبیلدشت

که بالاترین فراوانی وقوع مه را  در ایران استان اردبیل است
 یبررسروز نشان داده است.  تقریباً در تمامی ساعات شبانه

  روز شبانه  مختلف  ساعات  يبرا   چه  مه،  جغرافیایی  پراکنش
  از   شدتبه  دهیپد  نیا   کهداد  نشان  سالانه،  نی انگیم  يبرا   چه

 گردیدهمتأثر  ایران  در  اقلیمی  تنوع  و  جغرافیایی  عوامل 
اساس،    .است این   بالاي   مقادیر   ،خزري  سواحل   دربر 

  و   محسوس  کاهش  کوهستانی،مرتفع  مناطق  در   و  رطوبت
  براي   کنندهتعیین  و  اصلی  هايمؤلفه  هوا،  دماي  توجهقابل

. این تفاوت به  هستند  مناطق  این  در  مه  وقوع  پتانسیل  افزایش
منحنی  مقایسه  از  نسبی  خوبی  رطوبت  و  دما  اختلاف  هاي 

قابل یادشده  مناطق  است.  براي  ترتیب، بدینتشخیص 
سازوکارهاي در و  خزر  دریاي  رطوبت  محلی  انتقال  کنار 

گیري کانون شکلمحلی در مجاورت دریاي خزر که سبب  
مه جنوب اصلی  محدوده  در  کشور  دریاي گرفتگی  غربی 

اردبیل استان  و  مهخزر  است،  مناطق گردیده  در  گرفتگی 
توان  کوه زاگرس را میمرتفع آذربایجان و نیمه شمالی رشته

ناشی از نقش غالب ارتفاع وکاهش محسوس و قابل توجه  
دانست.   و همکاران    هونووا   ارتفاعات،  اثر  با  رابطه  دردما 

مطالعه  2021( ضمن  سطح   نقش)،  فیزیکی  خصوصیات 
براي به نتایج مشابهی به ویژه    رومانی،زمین در وقوع مه در  
  یافتند.  دست ،غرب این کشورشمال مناطق مرتفع  واقع در

 داد نشان  روشنی  به  پژوهش حاضر  در  نتایج  که 
مناطق خشک داخلی و شرقی ایران، چه در مقیاس سالانه و 

مقیاس در  مح  چه  بسیار  مه  تشکیل  و  ساعتی  بوده  دود 
به صفر می عیندر تقریباً  میانی روز  رسد.  حال، در ساعات 

که در  از آن است  ها همچنین حاکی در این خصوص، یافته
مه  این غلظت،  نظر  از  مه،  تشکیل  صورت  در  هاي  مناطق 

مقدار  دید افقی بهشده، تنها از نوع مه رقیق با کاهشتشکیل
شک در مناطق خشک و متر خواهند بود. بی  1000تا    751

هوا   رطوبت  ایران،کمبود  شرقی  و  داخلی  خشک  نیمه 

کاهش رطوبت خاك، نقش مهمی را در فقدان وقوع مه  و
رطوبت خاك  فقدان در این مناطق  کنند. در واقع،بازي می 

و   تیاسمدر همین راستا   دهد. حیمه را توضتواند فقدان می
 خاك   گرماییییکه مه به رسانا  افتندیدر  ) 2021(  همکاران

)Thermal Conductivity of Soil(  حساس است و   اریبس
 ساعت جابجا شود.   پنج  تا  زمان شروع مهحتی  شود  یباعث م

  نشان ایران  در  مه  وقوع  تغییرات  روند  بررسی 
در   در  پدیده  این  ایستگاه  %58دادکه  داراي  از  ها 

تغییرات وقوع مه در سایر    روند   است. بررسی  کاهشیروند
جمله،   از  جهان  آمر  ا،یآس مناطق  و    یشمال  يکایاروپا، 

مشابهی (روند کاهشی) کلیحاکی از روندی  جنوب  يکایآمر
می یادشده  مناطق  و  باشددر  اولدنبورگ  ،  همکاران (ون 

مقیاس  ).2016  ،ن یلوکلم ؛  2010 نیز کوهاي در  چکتر 
درروند مه  وقوع  جنوبی   مانندکشورهایی  کاهشی  کره 

همکاران،    د یبلور( ا جنوب)،  2015و  متحده   الات یشرق 
(جانستون و   ایفرنیکالو  )2006و همکاران،    (فورتون  کایآمر

گردیده است. در برخی مطالعات،  گزارش)  2010،  داوسون
آلاگبه  ویآ-اودونهمانند   و  2022(   و  آو)  و  ک شیلاکرا 

هاي شهرنشینی  تالیّ) روند کاهشی وقوع مه، نتیجه فع2022ّ(
دانسته شده است. بررسی روند تغییرات   زادو عوامل انسان

هاي ایران نتیجه جالب توجهی را نشان وقوع مه در ایستگاه
بدین است.  درترتیبداده  پدیده  این  وقوع  -کلانکه، 

شهرهاي مهم ایران یعنی تهران، مشهد، تبریز، شیراز و اهواز  
از شهرهاي بزرگ، طی بسیاري دیگر  از  سال   30و  گذشته 

این  توضیح  در  است.  بوده  برخوردار  روندکاهشی  یک 
 ی و پدیده جزیرهنیشهرنشتوان اذعان داشت که  پدیده می

  ر یمه را تحت تأثوقوع    ، یمحل   يدما  رییغبا ت   شهريگرمایی 
 ي تمام شهرها  باًیبارز تقر  يهایژگیاز و  یک یدهد.  یقرار م

مح و  باعث   افزایش  ،يشهر  يهاط یبزرگ  که  است  دما 
مه   لیتشک  يبرا را   که شرایط  شودی م  یکاهش رطوبت نسب

وجود،    .سازدمینامطلوب   این  مناطقی  با  در  مه  تغییرات 
غرب ایران از  همچون سواحل جنوبی دریاي خزر و شمال
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نیز   مه  افزایشی  روند  است.  برخوردار  افزایشی  روند  یک 
نتیجهمی در    ي الگو  رییتغ  ا،یدرسطحيدما  شیافزا   تواند 

افزا  و  اقلیمی  ش یبارش  فرین  (   رخدادهاي  و  باشد  لاکرا 
تحت2022ک،  شیآو پدیده).  جهانی، گرمایشتأثیر 

بیشفرین  در  اقلیمی  سواحل  هاي  جمله  از  ایران  مناطق  تر 
بوده افزایشی  داراي روند  و   نیزراند (جنوبی دریاي خزر 

تواند سبب تغییر در فراوانی  )که می 2022ي،  رودبار  یداداش
 وقوع مه درکشور باشد.  

 بیانگر مه  غلظت  استبررسی  چهار آن  هر  که 
وجود، فراوانی  وقوع می پیوندند. با اینهدر ایران ب  مهگروه  

افقی   متر) در   750تا    501وقوع مه با غلظت متوسط (دید 
 غربی دریاي  ایران بسیار نادر بوده و تنها محدود به جنوب 

خزر و ایستگاه انزلی است. کانون اصلی وقوع مه در کشور  
جنوب سواحل  و یعنی  اردبیل  استان  خزر،  دریاي  غربی 

کنند. شمال غرب ایران عمدتاً مه خیلی غلیظ را تجربه می
که از نظر غلظت مه در پهنه جغرافیایی    است  این در حالی

باشد. این  ایران، بالاترین فراوانی وقوع مربوط به مه رقیق می 
جغرافیایی مناطق  بیشتر  در  مه  مناطق نوع  جمله  از  کشور 

 غربی و مناطق خشک داخلی و شرقی غلبه دارد.

 دادبررسی نشان  ایران، ها  جغرافیایی  پهنه  در  که 
تمامی انواع مه از نظر غلظت، از جمله مه غلیظ و مه رقیق، 

شبانه فراوانی  اوّلیه صبح، بیشینه  در ساعات  را  روزي خود 
ساعت  به (  03ویژه  تجربه    6:30گرینویچ  محلی)  وقت  به 

 کنند.  می 

 هاي بازتحلیل  از داده  گیريبهرهERA5-Land    و
نسبی رطوبت  با  مناطق  تعیین  و    و   کشور  دربالا    محاسبه 

 شبانه   مختلف  ساعات  براي  مه  وقوع  فراوانی  با  آن   مقایسه
  بین   را   خوبی  بسیار  انطباق  ایستگاهی،  هايداده  بر  مبتنی  روز

  نسبی   رطوبت   فراوانی  با  مناطق  و  مه  بالاي  فراوانی  با  مناطق
بازداده  کارگیريبه  وجود،  این  با.  دهدمی   نشان  بالا  هاي 

تحلیل با تفکیک افقی بالا حکایت از آن دارد که در مطالعه 
هاي هواشناسی حاضر به جهت نبود و یا فاصله زیاد ایستگاه

در برخی از مناطق کشور، از جمله، امتداد رود ارس در مرز 
آذربایجان،   و    تا   ماکو  از  ترکیه  و  ایران  مرزي  نوارایران 

)،  چابهار  شرق(  کشورشرقجنوب  الیهمنتهی  و  پیرانشهر
از  امکان قبول  قابل  فراوانی وقوع مه در   ارائه یک تصویر 

مناطق یادشده فراهم نگردیده است. بنابراین، این ضرورت  
گیري از مجموعه وجود دارد تا در مطالعات آتی ضمن بهره

باداده زمانی  هایی  دوره  و  مکانی    مطلوب،   پوشش 
 . گردد   ارائهتري از وقوع مه در ایران  هاي مکانی دقیقتحلیل

 تشکر و قدردانی
و   پیشنهادات  با  که  ناشناس  داوران  از  مقاله  نویسندگان 

محتوي یادداشت بهبود  سبب  خود  ارزشمند  و  مؤثر  هاي 
 نمایند.  مقاله شده اند، قدردانی می
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Summary  
This study investigated the climatology of fog in Iran. For this purpose, data from 73 synoptic 
meteorological stations over a 30-year period (1991-2020) were utilized for two variables: current 
weather conditions (fog identifier codes 40-49) and horizontal visibility. Initially, the frequency of fog 
occurrence was examined at both hourly (3-hourly) and annual scales for all stations. To investigate the 
spatial and temporal patterns of fog in Iran, relative humidity and the temperature difference between air 
temperature and dew point temperature were calculated using ERA5-Land reanalysis data. The 
geographical distribution of fog was assessed, and temporal trends in fog occurrence were examined. 
Two statistical measures, Sen's-slope and modified Man-Kendall, were used for this purpose. 
Furthermore, fog density was categorized into four main classes based on horizontal visibility and 
analyzed on both annual and hourly scales for all stations. Findings indicated that fog formation in all 
geographical regions of Iran is primarily a nocturnal phenomenon, occurring predominantly during 
nighttime hours and the early morning. The frequency of fog exhibited a diurnal trend, with a minimum 
at approximately 12:00 UTC and a maximum at approximately 03:00 UTC. Among the studied stations, 
those located in Ardabil Province and the southwestern region of the Caspian Sea (including Ardabil 
Airport, Ardabil, ParsAbad Moghan, Rasht, and Anzali) experienced the highest fog frequencies on both 
hourly and annual scales. The investigation into the spatial distribution of fog occurrence in Iran reveals 
that the foggiest regions of the country are located along a relatively narrow strip, extending from the 
southwest of the Caspian Sea to Dasht-e-Moghan in Ardabil Province. The main place of fog occurrence 
in Iran is Ardabil province, which has shown the highest frequency of fog occurrence in almost all hours 
of the day and night. Ardabil Airport, with an annual average of 120 foggy days and a peak of 57 
occurrences at 03:00 UTC, was identified as the foggiest station in the country. In contrast, the results 
clearly showed that in the dry interior and eastern regions of Iran, both on an annual scale and on an 
hourly scale, fog formation is very limited and almost reaches zero in the middle hours of the day. 
Examining the concentration of fog shows that all four main categories of fog occur in Iran. Nevertheless, 
the occurrence of fog with moderate concentration is infrequent and is only limited to the southwest of 
the Caspian Sea and the Anzali station. The results also indicated that the most prevalent type of fog in 
Iran is thin fog, which prevails in the western regions and a significant portion of the country's interior. 
On the other hand, very dense fogs occur mostly in the southwest of the Caspian Sea and Ardabil 
province. A trend analysis of fog occurrence in Iran revealed that this phenomenon has a decreasing trend 
at 58% of the stations. Additionally, almost all major cities nationwide have experienced a decreasing 
trend in fog occurrences, which can be attributed to the shift in urbanization patterns over the past three 
decades. The results also indicated that the diversity of geographical and climatic features of Iran plays a 
key role in the spatial distribution of fog occurrence and its concentration.  
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