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 چکيده

احتمال رخداد مه در شرایط دمایي نقطه مورد نظر برآورد شده  مطالعه با یافتن ارتباطي منطقي بين فراواني رخداد مه و متغير دما در یک محل،در این       

فراواني  تدااستان کردستان در دوره آماری موجود هر ایستگاه به طور موردی استفاده شده است. اب همدیدیایستگاه  7های است. برای این منظور از داده

اند. سپس فراواني نسبي تجمعي ماهانه و فصلي رخداد مه برای یک دوره های دمایي مختلف برای هر ایستگاه تعيين شدهنسبي و تجمعي رخداد مه درگستره

لازم برای پيشگيری از بروز  اند. برای کاهش ریسک ناشي از این پدیده و آمادگيها محاسبه شده( بين این ایستگاه1992-2006ساله ) 15آماری مشترک 

 تا -C°8 دمایي در گستره مه رخداد فراواني بيشينه قروه ایستگاه در جز به دهندمي نشان خطر، دمای آستانه رخداد آن در هر ایستگاه برآورد شده است. نتایج

C°6- بين دماهای در مه رخداد بيشترین هاایستگاه سایر در است، بوده مورد 71 تعداد به و C°2  -تا C°0 های از کل تعداد دیدباني است. شده مشاهده

% موارد مه در دماهای مثبت رخ داده 26% و در بيجار 39%، سقز 19%، زرینه اوباتو 30%، سنندج 34%، مریوان 3/13رخداد مه در هر ایستگاه، در قروه 

های آوریل، مي و اکتبر ناچيز یه، مارس، نوامبر و دسامبر قابل ملاحظه بوده و در ماههای ژانویه، فورهای مورد مطالعه، رخداد مه در ماهاست. در کليه ایستگاه

ساله، بيشينه فراواني رخداد مه در ماه دسامبر و در  15ها )جون، جولای، اگوست و سپتامبر( مه رخ نداده است. طي دوره آماری مشترک و در سایر ماه

های دیگر ها رخداد مه بيشتر از فصل. در فصل زمستان به دليل کاهش دما و افزایش نم نسبي، در کليه ایستگاهمورد بوده است 177ایستگاه زرینه به ميزان 

 سال است.

 

 تجمعي، استان کردستان. : مه، دمای خشک، فراواني نسبي وکلمات کليدی
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 مقدمه 

شود که گفته ميسطح زمين  مه به ابری درهواشناسي  در 

و  متر کاهش دهد 1000ميدان دید افقي ناظر را به کمتر از 

ترین اثر مهم و گيردشکل ميهای سرد سال عموماً در فصل

ترین آن کاهش دید افقي و قائم است. مه یکي از اصلي

اگر چه مخاطراتي نظير  .ای استمخاطرات جوی جاده

ترکيب و با یکدیگر به ویژه اگر  شدید ، برف و بادبندانیخ

ساز هستند ها بسيار مشکلدر تاریکي شب رخ دهند درجاده

بيني شوند. پيش و پایش بينيتوانند پيشاما با دقت خوبي مي

مه به علت تغييرپذیری زیاد آن بسيار مشکل و پایش آن نيز 

های جدید، هنوز هم پرهزینه است و با وجود پيشرفت فناوری

بر  شود.و نقل محسوب مي بخش حمل برایخطری جدی 

های آلتون مارش از خلبانان موسسه ایمني اساس نتایج بررسي

سوانح هوایي  ،اوقاتتقریبا سه چهارم پرواز ایالات متحده 

شود. بين رخ داده در شرایط مه آلود منجربه فوت مي

در ایالت ایلينویز امریکا سالانه  1995و 1975های سال

برخورد وسایل نقليه در اثر پدیده مه گرفتگي به  4000تعداد 

 وقوع پيوسته است. 

 و مه با رابطه در اجمالي بسيار هایبررسي و مطالعات

 است گرفته صورت دنيا نقاط برخي در ایجاده مخاطرات

تحقيقات علوم جوی ( از مرکز 2006)  تاردیف و راسموسن

را با  نيویورکهای رخداد مه دردانشگاه کلرادو ویژگي

. نتایج ندساله بررسي کرد 20های اقليمي استفاده از داده

دهد که فراواني رخداد مه رابطه نشان مي هاآنمطالعات 

در نيویورک دارد در حالي  گرمایي معکوس با حضور جزیره

 یابد. افزایش مي که تحت تاثير مستقيم محيط دریایي،

، به منظور بررسي 1382جمالي و جوانمرد درسال  ،در ایران

های نقش بارورسازی ابرهای تراز پایين در ارتقاء ایمني جاده

بندی ميانگين روزهای مه آلود کوهستاني مبادرت به پهنه

نمودند و بدین نتيجه  1961-1999کشور طي دوره آماری 

ه مربوط به ناحيه کوهستاني رسيدند که بيشترین فراواني م

 فوریه، مارس، شمال غرب و غرب کشور در ماه های ژانویه،

( در مطالعه 1384نوامبر و دسامبر است. حبيبي نوخندان )

ای ایران، توزیع زماني و نقل جاده حمل و اثرات رخداد مه بر

های بحراني پذیرکشور را بر اساس آستانهمکاني نقاط آسيب

 متر( تعيين نمود. طبق نتایج به دست آمده1000از)دید کمتر 

بلوچستان به عنوان  های خوزستان، اردبيل و سيستان واستان

اميني و همکاران ترین مناطق بحراني تعيين شدند. مهم

بيني هواشناسي ( ضمن معرفي خدمات مراکز پيش1384)

های مخاطره آميز بيني پدیدهبرای ناوگان هوایي و نحوه پيش

نظير مه در امر هوانوردی، راه کارهای مناسبي را برای  جوی

ساری اند. کاهش خسارات این گونه مخاطرات ارایه کرده

تلف جوی های مخ( نقش پدیده1388صراف و همکاران )

رامسر مورد  -ای محور ساری را در بروز تصادفات جاده

مطالعه قرار دادند. آنان با بررسي فراواني و شدت تصادفات 

(، 1384 – 1386این محور طي یک دوره سه ساله )در 

نتيجه گرفتند که حداکثر تعداد تصادفات در شرایط هوایي مه 

کيلومتری این محور به علت به  161تا  111آلود در فاصله 

ای پروژه درحداقل رسيدن فاصله کوه و دریا رخ داده است. 

 و هواشناسي پژوهشکده همکاری با اخير هایسالکه طي 

 آب شرایط بررسي با هدف( 1390) نقل و حمل پژوهشکده

 مستعد مناطق تعيين و نقل و حمل ایمني بر موثر هوایي و

 هواشناسي هایداده تحليل بر علاوه به انجام رسيد مه وقوع

  .شد استفاده نيز ایماهواره تصاویر از کشور گستره در

که هایي آگاهي از رخداد محلي مه و شرایط جوی جادهپيش

دارای نقاط مستعد وقوع مه هستند، برای امنيت و سلامتي 

زدایي در آن مناطق از نظر کاربران و اینکه انجام عمليات مه

اقتصادی مقرون به صرفه هست یا نه بسيار مهم و مستلزم 

امروزه صدور  مطالعات و تحقيقات جامعي است.

 ای با توجه به نوعجاده -های جویو هشدار هاآگاهيپيش

های ميدان دید حاصل از این پدیده بر اساس آستانه

مطالعات و تحقيقات گيرد. هواشناسي انجام مي هایدیدباني

متر کاهش  150انجام شده نشان داده چنانچه دید به کمتر از 

یابد، رانندگان علاوه بر داشتن فشار روحي زیاد، به طور قابل 

رخداد  ای در معرض مخاطرات قرار خواهند گرفت.توجه

های گيریپدیده مه به راحتي و تنها با استفاده از اندازه

ها قابل سنجش از دور مانند رادارهای هواشناسي و ماهواره

مطالعه نيست. مه در ارتفاعات بسيار پایين که توسط رادارهای 

شود و تميز دادن معمولي قابل آشکارسازی نيست، تشکيل مي

ها کار برای ماهوارهآن از ابرهای استراتوس )پوشني( 



                                                                                      )دو فصلنامه( 1392پائيز و زمستان  -83، 82مجله علمي و فني نيوار                                                          شماره 

75 

ها یکي از استفاده از ماهواره با این وجود دشواری است.

های وسيع است های مناسب برای مشاهده مه در مقياسگزینه

ها را با تفکيک زماني و مکاني بالا انجام گيریکه اندازه

در برخي موارد نظير مه بسيار گسترده، به کمک دهد. مي

مکان مطالعات معمولي، فراهم های چند طول موجي اتکنيک

 آمده است. 

ط از آنجا که پارامتر دما نقش اساسي در ایجاد شرای 

تن با یافتشکيل مه دارد، در این مطالعه سعي شده است که 

ک یدر  بين فراواني رخداد مه و متغير دمامنطقي ارتباطي 

ظر ننقطه، احتمال رخداد مه را در شرایط دمایي محل مورد 

های های ایستگاهبرای این منظور از داده برآورد کرد.

 ست.هواشناسي استان کردستان به طور موردی استفاده شده ا

گير فراوان های مهدارای گردنهکردستان کوهستاني استان 

مدان، درکه ه-در محورسنندج و همه کسي نظير صلوات آباد

در محور صوفيان امياران، ک-در محور سنندجو مروارید 

سقز و ...  -اوباتو در محور دیواندره مریوان، دشت -سنندج

 های تصادفات دربررسي انواع شاخصبا توجه به  باشد.مي

ي یمحورهای فوق جزء محورهاهای استان کردستان، جاده

ميزان رشد يشترین ب1385-1387های در طي سال هستند که

 بررسي توزیع مکاني. اندرا داشتهای استان تلفات جاده

 تصادفات ناشي از رخداد مه در ایران برای دوره آماری

% این نوع تصادفات 1/7دهد که نشان مينيز  1377-1369

 ولعه استان کردستان رخ داده است. بنابراین هرگونه مطا در

این منطقه تحقيقي در مورد زمان و مکان رخداد مه در 

ثری در کاهش سوانح، تصادفات و ؤتواند گام ممي

های احتمالي آن باشد. در این مطالعه با بررسي خسارت

های های دمایي مختلف، آستانهفراواني رخداد مه در گستره

ک یآميز در هر دمایي بالا و پایين رخداد این پدیده مخاطره

  .تهای هواشناسي استان تعيين شده اساز ایستگاه

 

 هامواد و روش

به منظور یافتن ارتباطي بين فراواني رخداد مه و متغير   

هایي که با اعداد رمز نمایانگر  های رخداد پدیدهدما تاریخ

شوند، به همراه مقدار دما در همان رخداد مه گزارش مي

( 1ایستگاه همدید استان )شکل  7ساعت دیدباني برای 

شایان گفتن است که در کليه رکوردهای  .انداستخراج شده

% بوده و دید افقي کمتر از 80ثبت شده نم نسبي بيش از 

ها بر اساس طول دوره انتخاب این ایستگاه .متر است 1000

که در صورت گرفته است ها آماری و کيفيت مناسب داده

ترین دوره را به ترتيب به مدت بين آنها سنندج و سقز طولاني

ها سال دارا هستند. طول دوره آماری دیگر ایستگاه 47و  48

های اخذ شده از با وجودی که داده .سال است 22کمتر از 

کشور پس از کنترل کيفي  بانک اطلاعات سازمان هواشناسي

ها و موارد در این مطالعه داده .گيرددر اختيار کاربران قرار مي

  اند.مشکوک مجددا مورد باز بيني قرار گرفته

بدیهي است که در صورت وجود شرایط جوی محلي  

احتمال رخداد آن در دماهای کم و  ،مناسب برای تشکيل مه

زیر صفر به مراتب بيشتر از دماهای بيش از صفر درجه 

کاهش ریسک ناشي از این برای این رو از سلسيوس است. 

آمادگي لازم برای پيشگيری از بروز خطر و واکنش  پدیده و

برابر آن، برآورد احتمال رخداد این پدیده در سریع در 

 در نتيجه دماهای مثبت، باید مورد توجه بيشتری قرار گيرد.

 به. است مه تشکيل آستانه دمای تعيين دارد اهميت که چه آن

 چه از ،%80در صورت وجود نم نسبي بالای  دیگر عبارت

به منظور یافتن  ؟دارد وجود مه رخداد احتمال کمتر دمایي

های مختلف پاسخ این پرسش، فراواني رخداد مه در گستره

فراواني، فراواني دمایي تعيين شدند. سپس با استفاده از مقادیر 

در  این پدیدهنسبي و فراواني نسبي تجمعي رخداد 

های دمایي مختلف های مختلف استان برای گسترهایستگاه

واني های مربوطه رسم شدند. مقادیر فراتعيين و هيستوگرام

دهد. با مينسبي بر آورد مناسبي را از نظر احتمالاتي به دست 

توان تخمين زد مي نيز استفاده از مقادیر فراواني نسبي تجمعي

احتمال آن که مقدار دما مساوی یا  ،که در هنگام رخداد مه

آنچه که اهميت  .کمتر از مقدار معيني باشد، چقدر است

دارد، تعيين احتمال وقوع مه در دماهای بيش از صفر درجه 

تخميني از این احتمال، شده است سعي  تحقيقاست. در این 

در شرایط محلي مساعد برای تشکيل مه، به دست آورده 

فراواني نسبي تجمعي رخداد مه در  ،علاوه بر این شود.

آماری مشترک دوره یک  در طي ی مورد مطالعههاایستگاه
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 .اندشدهمقایسه  صورت ماهانه و فصلي نيز محاسبه وبه ( 2006-1992)
 

 

 های هواشناسي استان کردستانایستگاه -1 شماره شکل

  نتايجبحث و 

فراواني و فراواني نسبي  (ز)الف تا  2 هایدر شکل

 7برای های دمایي مختلف تجمعي رخداد مه درگستره

به جز  اند.ایستگاه مورد مطالعه در سطح استان آورده شده

فراواني رخداد مه درآن درگستره  بيشينهایستگاه قروه که 

مورد بوده  71درجه سلسيوس و به ميزان  -8الي   -6دمایي 

گستره دمایي  ها بيشترین رخداد مه درایستگاهسایر  است در

تا صفر درجه سلسيوس و به ترتيب در ایستگاه زرینه  -2

 مورد، در 98ایستگاه بيجار  مورد، در 216اوباتو به تعداد 

 مورد، در 56ایستگاه مریوان  مورد در 66ایستگاه سقز 

دوره  درمورد  6ایستگاه بانه  در مورد و 46ایستگاه سنندج 

مشاهده شده است. بدیهي است که  ایستگاه ری موجود هرآما

احتمال رخداد مه در دماهای کم و زیر صفر بيش از دماهای 

بيش از صفر درجه سلسيوس است. بنابراین آنچه که برای 

ریزان اهميت دارد، برآورد احتمال کاربران، مسئولين و برنامه

رخداد این پدیده در دماهای مثبت است. بر اساس 

های مورد مطالعه های انجام شده در تمامي ایستگاهدبانيدی

درجه سلسيوس نيز گزارش شده  8رخداد مه حتي در دمای 

ها بسيار کم بوده است. با استفاده از تعداد آن چند است هر

توان مقادیر فراواني نسبي تجمعي در هر گروه دمایي مي

دما در  % مقدار 95تخمين زد که هنگام رخداد مه به احتمال 

درجه  2های قروه، مریوان و سنندج مساوی یا کمتر ازایستگاه

های زرینه اوباتو، سقز و بيجار مساوی سلسيوس و در ایستگاه

 ،درجه سلسيوس است. از کل تعداد رخداد مه 4یا کمتر از 

%، 30%، در سنندج 34%، در مریوان 3/13در ایستگاه قروه 

% مورد در 26و در بيجار % 39%، در سقز 19در زرینه اوباتو 

 .دماهای مثبت رخ داده است

فصلي  فراواني ميانگين ماهانه وبه ترتيب  4و  3های شکل

را طي دوره آماری  منتخب استانهای ایستگاهررخداد مه د

 در 3شکل مطابق د. ندهنشان مي 1992 -2006 مشترک

های مورد مطالعه بيشترین رخداد مه مربوط به کليه ایستگاه

بوده وکمترین رخداد  و دسامبر نوامبر ،فوریه های ژانویه،ماه

 هينباشد بيش، مي و اکتبر ميآوریلهای مه مربوط به ماه

 است.بوده ایستگاه زرینه  ماه دسامبر در درمه  رخداد

دهد که در شان مين 4شکل  ،رودگونه که انتظار ميهمان

بيشتر است که این فصل زمستان رخداد مه  ها درکليه ایستگاه

افزایش رطوبت نسبي در این فصل  دليل کاهش دما وه ب امر

 است.سال  های دیگرنسبت به فصل
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 1961-2006در دوره آماری  سقزفراواني رخداد مه در ایستگاه  .الف.2 شماره شکل

 
-2006فراواني رخداد مه در ایستگاه سنندج در دوره آماری  .ب.2 شماره شکل

1961 

 
 ماریآفراواني رخداد مه در ایستگاه زرینه اوباتو در دوره  ..ج2 شماره  شکل

 2006-1989 

 
 فراواني رخداد مه در ایستگاه بيجار در دوره آماری  ..د2شماره  شکل

2006-1987 

 
 1989-2006فراواني رخداد مه در ایستگاه قروه در دوره آماری  ..ه2 شماره  شکل

 
 1992-2006فراواني رخداد مه در ایستگاه مریوان در دوره آماری  ..و2شماره  شکل

 
 1999-2006فراواني رخداد مه در ایستگاه بانه در دوره آماری  ..ز2شماره شکل 
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 (. 1992 -2006های مختلف استان کردستان )دردوره آماری مشترک . فراواني ميانگين ماهانه رخداد مه درایستگاه3 شماره شکل

 

 (1992 -2006مشترک های مختلف استان کردستان )دردوره آماری یک از ایستگاه هر . فراواني ميانگين فصلي رخداد مه در4 شماره شکل

 

 نتيجه گيری

که احتمال رخداد مه در دماهای کم و زیر صفر  بدیهي است

از دماهای بيش از صفر درجه سلسيوس است،  تريشبه مراتب ب

برای کاهش ریسک ناشي از این پدیده و آمادگي لازم  اما

 برای پيشگيری از بروز خطر و واکنش سریع در برابر آن،

، از اهميت احتمال رخداد این پدیده در دماهای مثبتبرآورد 

های مورد مطالعه در تمامي ایستگاه .بيشتری برخوردار است

 ،تشکيل مه احتمال درجه سلسيوس نيز 8در دمای این تحقيق 
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اما در صورت وجود نم نسبي  وجود دارد.هر چند ناچيز، 

مقدار دما در  اگرتوان گفت که یا بيشتر( مي %80کافي ) 

 2 های قروه، مریوان و سنندج مساوی یا کمتر ازایستگاه

های زرینه اوباتو، سقز و بيجار درجه سلسيوس و در ایستگاه

 % 95به احتمال درجه سلسيوس باشد،  4مساوی یا کمتر از 

فصل فراواني رخداد مه در هر نقطه به . مه تشکيل خواهد شد

در فصل زمستان به دليل شرایط محلي نيز بستگي دارد. و 

ها رخداد مه کاهش دما و افزایش نم نسبي، در کليه ایستگاه

های مورد درکليه ایستگاه های دیگر سال است.بيشتر از فصل

 و دسامبر نوامبرفوریه، های ژانویه، مطالعه، رخداد مه در ماه

و اکتبر ناچيز  ، ميآوریلهای قابل ملاحظه بوده و در ماه

نمرد اجمالي و جو حاصل از مطالعات این نتيجه با نتایج .است

تعيين شده بر های دمایي آستانه تطابق دارد. نيز( 1382)

 های همدید استان که معمولاًایستگاههای اساس تحليل داده

اند.از این رو در ، به دست آمدهدر نزدیکي شهرها قرار دارند

ریسک امر کاهش ها در صورت معيار قرار دادن آن

به عامل ارتفاع محل باید  هاتصادفات و افزایش ایمني جاده

اما در صورت موجود بودن  .نمودتوجه مورد نظر نيز 

روش ارایه  با استفاده ازهای بلند مدت دما در هر نقطه، داده

آن نقطه  دررا احتمال رخداد مه توان مي شده در این مقاله

یابي نقاط مناسب جهت تواند به مکاناین امر مي برآورد کرد.

های پایگاه ای وهای هواشناسي جادهنصب ایستگاه

کاهش  موثر در یهارساني که از جمله راه کارامداد

در  .دکنکمک  هستند، آنهااز  های ناشيخسارت تصادفات و

های دیدباني به غير از دادهمورد فرودگاه سنندج چنانچه 

 شوند، نتایج تحليلهای متار نيز دیدباني ،ساعات اصلي

 تری حاصل خواهد شد.دقيق
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