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 ي ساعات مناسب پروازيهاي فرودگاه اردبيل و ارائهتحليل همديد و آماري مه

  ق اردبيليدانشگاه محقّ ،طبيعيگروه جغرافياي  استاديارـ  ∗ برومند صلاحي
اردبيل كاربردي هواشناسيشناسي، مركز تحقيقات دي ـ كارشناس ارشد اقليمسياوش محم  

  6/9/1390: تأييد نهايي          1/8/1389: پذيرش مقاله

  چكيده
-2008( يهآمار پنج سال هاي فرودگاه اردبيل، ازمه و همديدي براي تحليل آماريدر اين مقاله، 

ي ط دمـاي هـوا، دمـاي نقطـه    شامل متوس ،فرودگاه اردبيلهمديد  ايستگاه هواشناسي )2004
ي فشـار جـو بـراي    ساعته وچهار بيستنسبي، سرعت باد، مقدار ابر و تغييرات رطوبت شبنم، 

بنـدي  براي مدل. شده است روز استفادهشبانه ساعت قرائت در وچهار بيستبا آلود  روزهاي مه
بيني مه و بررسي همبستگي آن با ديگر عناصر جوي، از مدل رگرسيون چندگانه و ضـريب  پيش

 ـ استفاده شـد   1گرينويچ 15و  03 ساعاتهاي پيرسون و دادهاي  مبستگي رتبهه رين تكـه بيش
. دشدنبندي درجه 4تا  2هاي ديد، به رتبه تواناييي مه را داشتند و انواع مه از نظر وقوع پديده

هكتوپاسكال  500، ارتفاع ژئوپتانسيل تراز زمين حسط رطوبتفشار و همهمهاي نقشه ،پسس
بـا   .ندشـد و بررسـي   استخراجي همراه با مه براي روزهاهاي آن تراز جو و سرعت و جهت باد

 ـ   روز مه 500براي  شده گفتههاي بررسي نقشه د مـه، شناسـايي و   آلـود، الگوهـاي همديـد مولّ
عناصر اقليمـي مـورد    مياندر . دشارائه  ،هاي مختلف سالپرواز براي ماه ساعاتترين  مناسب

هاي منطقه، مه از كلِّ. ديد ايستگاه دارد تواناييبررسي، رطوبت نسبي، بيشترين همبستگي را با 
الگوهاي همديـد  . درصد فرارفتي هستند 8/27اي و درصد جبهه 4/31درصد تشعشعي،  8/40

و وجـود   غربـي در سـطح زمـين   شـمالي و شـمال   پرفشـار هاي در تشكيل مه، نفوذ زبانه مؤثّر
بهتـرين زمـان   . هكتوپاسكال بودنـد  500 ارتفاع ژئوپتانسيل تراز كاهنده و فزايندههاي  جريان

08هاي آوريل، مي، سپتامبر و اكتبر از ساعت ات پروازي فرودگاه اردبيل در ماهبراي انجام عملي 
گرينويچ  12تا  09هاي نوامبر، دسامبر، ژانويه، فوريه و مارس از ساعت گرينويچ، در ماه 14تا 

  .استهاي غروب روز تا نزديكيهاي ژوئن، ژوئيه و اوت از نيمو در ماه
  
  
  
  

  .فرودگاه اردبيل، مه، همبستگي ،يپرواز ساعات الگوهاي همديد، رگرسيون چندگانه،: ها واژه كليد
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   E-mail: bromand416@yahoo.com  09144515922 :نويسنده مسئول ∗
   يمحلّ 30/18و 30/6 هاي تترتيب مطابق با ساع به. 1
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  مقدمه

مـه بـر امـر    ي پديـده  ويـژه  بـه  اصر،عن از اين عوامل و فرامدهي هاي جوپديده منطقه و هر اقليمي عناصر وعوامل  ثيرأت
ونقـل   حمـل ريـزان  برنامـه  نظر همواره مد ،گذشته هايهاي كاربردي اقليم است كه در دههيكي از مقوله ،ناوبري هوايي

وهوايي ارتبـاط دارنـد و    با شرايط آب ونقل حمل ديگر هايبيش از سامانه ،هوايي ونقل حملهاي سامانه .هوايي بوده است
اطمينـان و ايمنـي ايـن شـاخه از      كسـب ي هاي هواشناسي بر پايـه و ايستگاه ها ي ادارهرهزينهاز خدمات پ بخش بزرگي

در هر ماه  مردم اين است كه انتظارهاي هوايي، به افزايش مسافرت توجهبا ). 1383 ،خدابخش(ترافيك قرار گرفته است 
از ايـن رو، انجـام بـه    . وايي به نقاط مختلف را داشته باشندو هر روز از سال و در شرايط مختلف جوي، امكان مسافرت ه

  . ي برخوردار استت مهماز اولوي ،ي هوانورديوقت مسافران در هر سامانه هدر نشدنموقع پروازها و 
هـاي  بين پديده در. كنند را دچار آشفتگيناوبري هوايي توانند مي ،برخي از عناصر اقليمي مناطق مختلف جغرافيايي

ايـن مسـأله،   . اسـت  ديگـر  يهـا يا انحراف پروازها بـه فرودگـاه   ديركرد، لغومه يكي از دلايل اصلي  مختلف هواشناسي،
. كنـد مسافران را نيز فـراهم مـي   خرسندينا اسباب، هوايي مسافرتهاي براي شركت چشمگير هايهزينهايجاد بر  افزون
 95رطوبت نسبي هوا بـه بـالاي    و برسدمتر  1000كمتر از ديد افقي به  تواناييشود كه مه هنگامي تشكيل مي يپديده

 ،ديگـر ي هـاي جـو  پديـده  رخداددر مقايسه با  ات فرود،انجام عملي به باند فرودگاه و نزديكي ،شرايط اين در ،رسدبدرصد 
كـاهش   ي مـه، پديـده . )1، 2008، 1ويجوويـك (اسـت  تر براي خلبانان بسيار مشكل ...وبرق ورعد تگرگ، مانند بارندگي،

هاي فرودگاه بيشتريابي از جمله مواردي است كه در مكان ،در تشكيل آن مؤثّرو عوامل و عناصر  مهديد ناشي از  توانايي
شرايط گوناگوني در تشكيل  عوامل و. قرار نگرفته يا كمتر به آن پرداخته شده است توجهمورد  رو به پيشرفت، كشورهاي

  .گيرد اي شكل ميها در هر منطقهانواع مختلفي از مه ،شرايط به اين عوامل و توجهبا  دخالت دارندمه 
يابي يا ارزيـابي مكـان   ي مه و نقش اين عناصر در مكانويژه پديده به ،وهوايي ي عناصر آبمطالعهافراد مختلفي به 

هاي اقليمي دما، يخبندان، بارش، رطوبت از دادهبا استفاده ) 1381( جهانبخش و حسيني. اند پرداختهها فرودگاه گزاري پايه
 در نظر آوردهيابي فرودگاه ميانه را ساله، نقش عناصر اقليمي در مكان يازدهي يك دوره ديد و باد طيِّ توانايينسبي، فشار، 

نه را بـر اسـاس   ي برگشت دما با توزيع نرمال، درجه حرارت مرجع فرودگاه مياي دورهبر تحليل آماري و محاسبه و علاوه
احـي و در رابطـه بـا طرّ  ) 1382(جهـانبخش و همكـاران   . نـد كردي دمـا تعيـين   روزانـه  ي بيشينههاي طميانگين و متوس 

 ،مـه  رخداد) 1383(خدابخش . اندريزي فرودگاه و تأثيرگذاري آنها از عناصر و عوامل اقليمي، مطالعاتي را انجام داده برنامه
ساله  ده ي دوره طيِّرا  اصفهانبندي انواع مه در فرودگاه شهيد بهشتي و دسته اين پديدههاي جوي بر سامانه آثاري نحوه

ها، مربوط به مه درصد از انواع مه 60و به اين نتيجه رسيده است كه در اين فرودگاه، حدود  كردهبررسي )  1992-2001(
درصد مربوط به سـرمايش ناشـي از حضـور     11ه فرارفتي و درصد مربوط به م 15درصد مربوط به مه بارشي،  12تابشي، 
ي سمت و سرعت بادهاي ايستگاه همديد اردبيل ساله هفدهبا استفاده از آمار ) 1385(جهانبخش و همكاران . است پرفشار

اقليمي منطقـه،   ده و به اين نتيجه رسيدند كه بر اساس عناصركرو بررسي آن، امتداد باند پرواز فرودگاه اردبيل را ارزيابي 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Viojovic 
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   .استمناسب  ،گيري باند پرواز در فرودگاه اردبيلترتيب براي جهت درجه، به 6-24و  5-23باندهاي 

آنها در تشريح دلايل . هاي تشعشعي را مورد مطالعه قرار دادندهاي عددي، مهبا استفاده از مدل) 1999( 1ماير و رائو
ي شـبنم، سـرعت بـاد و برخـي     دماي خشك، دماي نقطـه  همچونليمي بندي آن، از عناصر اقوجود مه تشعشعي و مدل

هشـت   رخـداد ي مـرزي،  عـدي لايـه  ب با استفاده از مـدل تـك  ) 2001( 2تكسرا و ميرندا. عوامل توپوگرافي استفاده كردند
ي مـرزي،  عـدي لايـه  ب را مورد مطالعه قرار داده و به اين نتيجه رسـيدند كـه مـدل تـك     3ي مه در فرودگاه ليسبون پديده
ي مه در فرودگـاه ليسـبون،   آنها همچنين دريافتند كه پديده. دكنسازي خوبي شبيه مه در آن فرودگاه را به رخدادتواند  مي

ميكروكليمـاي  ) 2004( 4فرايـدلين . ه اسـت ي مـرزي وابسـت  ارتباط زيادي با فرارفت هوا نداشته و بيشتر به تغييرات لايـه 
. هاي غلـيظ را از ديـدگاه آمـاري مـورد تحليـل قـرار داد      ه و در اين مطالعه، مهكردبررسي  را 5المللي شيكاگو فرودگاه بين

بيني هاي پيشمه و مدل هاي رخداد گمانههاي رگرسيوني چندگانه، لگيري از عناصر اقليمي و مد با بهره) 2004( 6نيوهم
هاي آماري مورد مطالعه روزانه را با استفاده از مدلهاي انواع مه) 2006( 8بنديكس. ندكردرا ارائه  7آن در فرودگاه ملبورن

 03، با استفاده از مقادير رطوبت نسـبي، ابرنـاكي آسـمان و سـرعت بـاد در سـاعت       )2006(و همكاران  9سورينو .قرار داد
 دادهاي مـه رخچنين در تحليل علل ها همآن كردند،بيني اسپانيا، مقادير مه اين فرودگاه را پيش 10گرينويچ فرودگاه مادريد

هاي آماري، انـواع  با استفاده از مدل) 2006( 11كاستا. ي سطح زمين استفاده كردندهاي همديد روزانهآن فرودگاه، از نقشه
ي نحـوه ) 2007( 13گولتـپ . دست آورده است آن را به هاي رخداد گمانهو برزيل بررسي  12مه را در اقليم فرودگاهي ماكيو

و  14زوو. اسـت  اي را مـورد تحليـل قـرار داده   هـاي توسـعه  آن، تحليل مشـاهدات و مـدل   آثارتشكيل و از بين رفتن مه، 
هـاي  تگاه هواشناسي، مـدل رطوبت نسبي و ابرناكي آسمان در چند ايس مدتهاي بلند، با استفاده از داده)2007(همكاران 

ي مـه و  هاي رگرسيوني، پديـده با استفاده از مدل) 2008( 15رانگجون و اكسل. كردندرا ارائه  كافي ي ديدكننده بيني پيش
در اين بررسي،  نهاآ. بامداد فصل زمستان مورد بررسي قرار دادند 07تايلند براي ساعت  16را در فرودگاه دانموآنگ كمديد 

و  كـافي  ديـد  ي شبنم، سمت و سرعت باد،از عناصر دماي هوا در ارتفاع دو متري، رطوبت نسبي، پوشش ابر، دماي نقطه
 توانـايي ي كننـده  بينيهاي رگرسيوني پيشي مدلساعت گذشته استفاده كرده و ضمن ارائهوچهار  بيستاختلاف فشار در 

 ديـد  تواناييهاي مورد بررسي، عناصر رطوبت نسبي و پوشش ابر، ارتباط بيشتري با عنصر متغيرديد، دريافتند كه در بين 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Mey & Rao 
2. Teixeira & Miranda 
3. Lisbon 
4. Friedlein 
5. Chicago 
6. Newham 
7. Melbourne 
8. Bendix 
9. Soriano 
10. Madrid 
11. Costa 
12. Maceio 
13. Gultepe 
14. Zhou 
15. Ruangjun & Exell 
16. Donmuang 
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عناصـر اقليمـي رطوبـت نسـبي، ارتفـاع و      ) 1971 – 2005(ي سـاله  وپنج سيفاده از آمار با است) 2009( 1استولاكي. دارد

 ـ كـافي  و سرعت باد، ديد ي شبنم، سمت پوشش ابر، دماي نقطه هـواي ايسـتگاه هواشناسـي فرودگـاه      طو دمـاي متوس
، شـده  گفتـه عناصـر  ) 1991 – 2005(ي ساله پانزدهو نيز مشاهدات ساعتي ) در مقياس روزانه و فصلي(يونان  2تسالونيكي

 دردرصـد   64ي آماري، حدود در اين دوره رخ دادههاي مه و دريافت كه از كلِّ كردبندي انواع مه در آن فرودگاه را دسته
 ،مه رخداد وي همچنين دريافت كه در اين فرودگاه، بيشترين فراواني. اواخر پاييز بوده است دردرصد  19فصل زمستان و 

  .استاز طلوع آفتاب  پيشت ساع 2تا  1در 
 آماده مه يپديدهبراي رخداد ، بيشتر عوامل و شرايط لازم توپوگرافي يت ويژهبه موقعي توجه با، فرودگاه اردبيلدر 

ايـن  . گيردشكل ميهاي غليظ انواع گوناگوني از مه ،مختلف روز ساعات سال و روزهايدر بيشتر  ،و به همين دليل است
ه بـا  . كنـد مـي هاي هواپيمايي شركت توجهممالي زيادي را  هاي زيان و شده پروازها لغو سبب گاهيمسأله  بـه ايـن    توجـ

فراهم آوردن شرايط بهينـه   ،از اين رو ،شود شمرده ميهاي توسعه در هر منطقه يكي از راه ،هوايي ونقل حملموضوع كه 
ي ت جـو بيني دقيـق وضـعي  ت پيشيسلامت پروازها، اهم مين ايمني وأهمچنين ت اعتمادسازي و، براي انجام اين پروازها

 ـ حاكم بر آن، محليّ ميكروكليمايي و فرودگاه اردبيل با در نظر گرفتن شرايط خاصِّ گيـري  زمـان شـكل   علـل و ويـژه   هب
در منطقـه و  شـده   ي تشكيلهاانواع مهدر اين مقاله سعي بر آن است تا  ، بنابراين،سازدمه در منطقه را آشكار مي ي پديده
آن و  بين رفـتن  استمرار و زمان از يدوره ،مه بيني زمان تشكيلپيش و وجودآورنده بهعوامل  ،هاي وارد شده به منطقهمه

  .مورد بحث قرار گيرد ،مناسب پرواز ساعاتتعيين  ،همچنين

  ها مواد و روش
ايسـتگاه   )2004-2008(ي هپـنج سـال  اقليمـي  آمـار   فرودگاه اردبيـل، از  تحليل آماري مه براي تجزيه و ،اين پژوهش در

سـاعته اسـتفاده شـده    زماني يـك  يروز با فاصلهشبانه در قرائتساعت  وچهار بيستبا  ،فرودگاه اردبيلهمديد هواشناسي 
 ،ي هـوا دماط متوسمانند  ،گيري مهشكل ثيرگذار درأت ي مرتبط وجو عناصر روزهاي همراه با مه و شناساييپس از . است
، زمـين  حسـط  همديدهاي نقشه ،تشعشع شبانهو  افقي ديد فشار، سرعت باد، سمت و شبنم، يدماي نقطه ،نسبي بترطو

بـراي همـان   جو و سرعت و جهـت بادهـاي آن تـراز    هكتوپاسكال  500رطوبت نسبي سطح دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
 فراواني ،جداسازي شده هاانواع مه ،تشكيل مه در مؤثّري جو عناصرديگر  ها وتحليل نقشه با تجزيه و .دست آمد به روزها
بررسـي  مـورد  بين رفتن مـه نيـز    ت ازعلّ پايايي و، همچنين تداوم .دشفصل تعيين  ماه و هر كدام برحسب ساعت، رخداد

اي و فرارفتـي نقـش   هـاي جبهـه  مه ويژه به ،هاگيري برخي مهكه بـادهاي ارسالي به منطقه، در شكلجااز آن .قرار گرفت
 بـراي . مورد بررسي قرار گرفت ،در مقياس فصلي ،ي مورد مطالعهسمت و سرعت بادهاي محدودهبنابراين، بسزايي دارند، 

ط دمـاي هـوا،   هاي متوسبيني مه و نيز بررسي همبستگي مه با ديگر عناصر جوي، از دادهي مدل مناسب براي پيشارائه
و براي روزهاي همراه با ي فشار جساعته وچهار بيستبي، سرعت باد، مقدار ابر و تغييرات ي شبنم، رطوبت نسدماي نقطه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stolaki 
2. Thessaloniki 
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داشتند، استفاده شده  روزشبانهديگر هاي ساعت مياندر را ي مه كه بيشترين رخداد پديده) گرينويچ 15و  03 ساعات(مه 
 هـاي  قرائـت هـاي ديـد موجـود در     توانـايي اينكه  به توجههاي توصيفي عناصر مورد بررسي، با پس از بررسي آماره. است
به واحد متر بوده و هدف اين پژوهش، بررسي ارتبـاط  ) ترين شاخص تعيين مهعنوان مهم به(روز ي شبانهگانهوچهار بيست

هاي مقدار، رتبهيت و ديد بر حسب اهمتوانايي به مقادير  بنابراين، ،استآن، مه  در پيو  كافي بر ديد ديگر عناصر اثرگذار
، 1ي جـدول شـماره   ، بـر اسـاس  ديد كافيدر ادامه، انواع مه از نظر ). 1ي جدول شماره(اختصاص داده شده است  4تا  2

گاه،  آن. شداي اسپيرمن محاسبه جوي با استفاده از روش همبستگي رتبهديگر بندي و ميزان همبستگي آن با عناصر رتبه
ي پيشو معادله دست آورده بهگرينويچ  15و  03در ساعت  ديد كافيبيني گانه براي پيشي رگرسيون چندضرايب معادله
  .شدبيني مه ارائه 

   ديد در مه توانايي. 1جدول  

  كد تخصيصي  شوندهاي زير ديده نمياشيا در فاصله  نوع مه
  2  متر 45 مه غليظ
  2  متر 180 مه صخيم
  3  متر 450 مه معمولي
4  متر 900 طمه متوس  
  4  متر 1800 مه رقيق

  132، 1384عليزاده، : منبع  

  
گرينـويچ، از   15و  03 سـاعات در  كـافي  تجزيه و تحليل ارتباط عناصر اقليمي مورد بررسي بـا تغييـرات ديـد    براي

صـورت   مـورد بررسـي بـه    ايسـتگاه  15و  03 سـاعات ديد در  توانايي، نخست. رگرسيون چندگانه استفاده شد هاي معادله
در . هاي مسـتقل وارد مـدل رگرسـيون شـدند    متغيرعنوان  وابسته و عناصر اقليمي مورد بررسي به متغيرعنوان  جداگانه به
بـراي تعيـين   . هـاي مختلفـي وجـود دارد   هاي مـدل رگرسـيوني، روش  متغيري رگرسيون براي انتخاب ي معادلهمحاسبه
در . رونده بهره گرفته شدپيشمورد مطالعه، از مدل رگرسيون  ايستگاهديد  تواناييهاي مستقل تأثيرگذار بر تغييرات متغير

ي  گفتـه  بـه . شـود تر است، وارد تحليل ميوابسته از همه قوي متغيراش با ي كه همبستگيمستقلّ متغير نخستاين روش، 
منصـورفر،  (شـوند  عادله ميدرصد، شناسايي و وارد م 5هاي قرار گرفته در سطح خطاي كمتر از متغيرديگر، در اين روش، 

 ديـد، از  توانـايي مدل در رگرسيون چندگانه بر تغييـرات   ي شده فيمعرّ مستقلِّ متغيربودن  مؤثّربراي آزمون ). 174 ،1385
فشار و رطوبـت نسـبي   ي همهاهاي رخ داده در منطقه، نقشهفراواني مه آگاهي ازبا . راهه استفاده شدحليل واريانس يكت

 آلود، طـيِّ روز مه 500براي  جو و سرعت و جهت بادهاي آن ترازهكتوپاسكال  500ارتفاع ژئوپتانسيل تراز سطح زمين و 
هـاي شـكل گرفتـه در منطقـه، مـورد      هاي همديد بر روي مـه ي آماري مورد مطالعه، استخراج و تأثيرگذاري سامانهدوره

هـاي  از آنجاكه تعـداد قرائـت  . شناسايي شد ،لگوهاي همديد منجر به تشكيل مه در منطقهتجزيه و تحليل قرار گرفت و ا
هاي همديد آلود، از نقشهبراي تحليل همديد روزهاي مهبنابراين، روز بود، قرائت در شبانه 24عناصر اقليمي مورد مطالعه، 

500بـت سـطح زمـين، ارتفـاع ژئوپتانسـيل تـراز       رطوفشار و هـم هاي همنقشه در اين روش،. دشاستفاده  ط روزانهمتوس 
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جو و سرعت و جهت هكتوپاسكال 

ــراز   ــاي آن ت ــر روز  باده ــراي ه ب
آلود مورد تجزيه و تحليـل قـرار    مه

ــاس روش   ــر اســ ــت و بــ گرفــ
تـرين الگوهـاي   درصدبندي، مهـم 

ــد مولّـ ـ ــه در همدي ــارچوبد م  چ
ــاي ســطح زمــين و بــالا     الگوه

مــلاك انتخــاب . ندشــدشناســايي 
ي هر الگـو بـراي   مايندهروزهاي ن

تحليــل همديــد، وجــود بيشــترين 
ــرين   ــبي، كمت ــت نس ــدار رطوب مق

ــايين  ــد، پ ــزان دي ــا و مي ــرين دم ت
بالاترين مقدار ابرناكي آسـمان آن  

آن الگو  ديگر روزهاي ميان روز در
ي تعـداد روزهـاي   با مقايسـه . بود

ــتگاه  ــه در ايس ــا م ــراه ب ــاي هم ه
ــي  ــل،  هواشناسـ ــاه اردبيـ فرودگـ

آباد، سراب و خلخـال، نقـش    پارس
گيـري  توپوگرافي منطقه در شـكل 

و بـر اسـاس تـأثير     بيـان شـد  مه 
ديـد   ميـزان ي مه در كاهش پديده

ــاه ــال در مـ ــف سـ ــاي مختلـ  ،هـ
ــب ــرين  مناس ــاعاتت ــرواز در  س پ

. دست آمد بههاي مختلف سال  ماه
ــماره  ــكل شـ ــ1ي شـ ت ، موقعيـ

اردبيل جغرافيايي استان و فرودگاه 
  .دهد را نشان مي

  

 فرودگاه اردبيل

  ت جغرافيايي استان و فرودگاه اردبيل موقعي .1شكل 
  نگارندگان: منبع
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  تحقيقهاي يافته

، در اين شـكل به  توجهبا . دهد، گلبادهاي فصلي ايستگاه هواشناسي همديد فرودگاه اردبيل را نشان مي2ي شكل شماره
 بيشتركه است شرقي غالب نيز شمال يبي مورد مطالعه، شرقي و باد نامحدوده فصول بهار، تابستان و پاييز، باد غالب در

در فصـل زمسـتان، بـاد    . شرقي منطقـه اسـت   ناشي از هجوم هواي ارسالي از روي درياي خزر و ارتفاعات شرقي و شمال
ي ئي مسير آن به واسطههاي غربي به منطقه و تغيير جزغربي است كه با ورود سامانهي مورد بررسي، جنوبغالب منطقه

  .استاردبيل در ارتباط ي شرق منطقهتوپوگرافي جنوب
  

   
 بهار
  

  تابستان
  

    
 پاييز
  

  زمستان
  

   فرودگاه اردبيل همديد گلبادهاي فصول سال در ايستگاه. 2شكل 
  نگارندگان: منبع
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گرينـويچ   15و  03 سـاعات در را عنصر مورد بررسي ايـن مطالعـه    هفتهاي آماري ، ويژگي3و  2ي جداول شماره

 3، 74/2و كدهاي  03براي ساعت  2و  2، 46/2ترتيب كدهاي به(ديد  تواناييمقادير ميانگين، ميانه و مد . دهدنشان مي
ضريب . را دارد اغلب روزهاي مورد بررسي به سمت كد مه غليظ ديد كافيِنشان از گرايش ) گرينويچ 15براي ساعت  3و 

ي شبنم، رطوبت نسبي و ميزان ابرنـاكي، منفـي و ضـريب چـولگي عناصـر      هاي دماي خشك، دماي نقطهمتغيرچولگي 
هـاي  كه وجود ضريب چولگي مثبت، نشان از گـرايش داده  از آنجايي. ديد، سرعت باد و تغييرات فشار، مثبت است توانايي

ي ها به سـمت ارقـام  ين و وجود ضريب چولگي منفي، حاكي از گرايش اين دادهي پاياندازه بامورد بررسي به سمت ارقام 
هنگـامي كـه دمـاي    . ي نسبي دو دسته از عناصر مورد بررسي پـي بـرد  توان به رابطهمي بنابرايني بالا هستند، اندازه با

ديـد، ارقـام و    توانـايي كننـد،  مـي آن، رطوبت نسبي، مقادير بالا را اختيـار   به پيروي ازط هوا و ي شبنم، دماي متوسنقطه
كاهش سرعت باد نيز با ايجاد شرايط ماندگاري هوا و بالا بردن رطوبت هوا، شرايط را . گيردتر را به خود ميكدهاي پايين

ضـريب  . اسـت  درسـت  اي انـدازه اين مسأله در مورد مقدار ابرناكي آسمان نيـز تـا   . دكن فراهم مي كافي براي كاهش ديد
ديـد در   توانـايي و ضريب چولگي  -16/3و  -28/2ترتيب برابر با  به ،گرينويچ 15و  03 ساعاتچولگي ابرناكي آسمان در 

است، ي معكوس اين دو عنصر با هم رابطه ي دهنده نشاناين مسأله . است 42/0و  12/1ترتيب برابر با  به ها همان ساعت
تغييرات فشـار بـا   . يابدديد كاهش مي تواناييآسمان و ايجاد شرايط لازم در سطح زمين،  كه با افزايش ابرناكي اي گونه به

  .ديد ندارد توانايي به ضرايب مربوطه، نقش چنداني در تبيين توجه
  

 گرينويچ در ايستگاه همديد فرودگاه اردبيل  03هاي آمار توصيفي عناصر اقليمي مورد بررسي در ساعت ويژگي .2جدول 

 
 نگارندگان: منبع
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 گرينويچ در ايستگاه همديد فرودگاه اردبيل  15هاي آمار توصيفي عناصر اقليمي مورد بررسي در ساعت ويژگي .3جدول 

  
 نگارندگان: منبع

  
هـاي معتبـر دخيـل در تعيـين ضـرايب      داري و تعـداد نمونـه  ، ضرايب همبستگي، سطح معنا5و  4ي جداول شماره

بـه   نگـاهي با . دهنداي اسپيرمن نشان ميالعه با همديگر را با استفاده از روش همبستگي رتبههمبستگي عناصر مورد مط
ديد بـا رطوبـت   توانايي كه  شود مشاهده مي آمده، دست گرينويچ به 03هاي ساعت كه براي داده 4ي مقادير جدول شماره

ي معكـوس بـين رطوبـت نسـبي و     ي رابطهدهنده نشان ،جهت منفي. دارد -164/0 اي به مقدار ضريب همبستگي ،نسبي
دار بودن همبسـتگي  ان معنكه مبي بوده 012/0 و رطـوبت نسبي، مـقداركافي داري بين ديـد سطح معنا .استديد  توانايي
گـذار بـر   تـرين عنصـر تأثير  توان نتيجه گرفت كه مهـم ميپس . است 05/0ديد و رطوبت نسبي در سطح خطاي  توانايي
وجـود  . اسـت گرينويچ، رطوبـت نسـبي    03هاي ساعت تشكيل مه در بين عناصر جـوي منتخب براي دادهديد و  توانايي

اين مطلب است  بيانگر ،گرينويچ 03دار بين عناصر دماي خشك، سرعت باد و مقدار ابر در ساعت ضرايب همبستگي معنا
تشعشع زميني و افت دما در منطقه رخ خواهد داد،  ي بيشينه، در شرايط آسمان صاف و هواي آرام، شده گفتهكه در ساعت 

اين افزايش رطوبت، بـا ايجـاد شـرايط    . دشوافزايش رطوبت در منطقه مي سببولي افزايش سرعت باد شمالي و شرقي، 
   .كند جلوگيري ميابرناكي و تشكيل مه در منطقه، از خروج تشعشع زميني و افت محيطي دما 

گــرينويچ نيـز بـا رطــوبت      15هاي ساعت براي داده كافي شود كه ديدمي مشاهده ،5ي به جدول شماره توجهبا 
ي معكوس بـين رطوبـت نسـبي و    ي رابطهدهنده جهت منفيِ رابطه، نشان. دارند  -192/0برابر   نسبي، ضريب همبستگي

دار بـودن  اي معن ـدهنـده  كه نشـان  است 037/0ديد و رطوبت نسبي مقدار  تواناييداري بين اسطح معن .استديد  توانايي
ديد و رطوبت نسبي  تواناييي مقادير همبستگي دو عنصر با مقايسه. است 05/0در سطح خطاي  متغيرهمبستگي اين دو 
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نشان گرينويچ همبستگي بيشتري را با يـكديگر  03كه اين دو عنصر، در ساعت  يابيم درميگرينويچ،  15و  03در ساعت 

 ،گرينويچ نيـز  15و تشكيل مه در ساعت  ديد كافيترين عنصر تأثيرگذار بر توان گفت كه مهمبر اين اساس مي. دهندمي
گرينـويچ   03نسبت به سـاعت  را  وابستگي بيشتري ،ديد به مقدار ابر تواناييگرينويچ،  15در ساعت . استرطوبت نسبي 

د و همراه با ابرهاي استراتوس بـه منطقـه   هاي وزشي از فراواني بيشتري برخوردارندهد، چون در اين ساعت، مهنشان مي
 ديـده  ،گرينـويج  15و  03هاي ي ضريب همبستگي بين دماي خشك و رطوبت نسبي در ساعتبا مقايسه. شوند وارد مي

، اين عناصر با همديگر 15، ولي در ساعت استدار و جهت رابطه نيز مثبت ا، اين همبستگي، معن03شود كه در ساعت مي
، افـزايش  03اين تضاد به اين دليل است كه در ساعت  .استي آنها نيز معكوس نداشته و جهت رابطه همبستگي چنداني

گرينـويچ، ورود هـواي    15ولـي در سـاعت   كنـد،   ميتشكيل مه شده و از افزايش افت دما جلوگيري  سببرطوبت نسبي 
  .شود ميكـاهش دمـا و افزايش رطـوبت در مـنطقه  سبب ،مناطق مجاور

  
  

 ) 2004- 2008(گرينويچ در ايستگاه همديد فرودگاه اردبيل  03هاي عناصر اقليمي در ساعت همبستگي . 4جدول 

 
   .ار استمعناد 05/0در سطح خطاي  همبستگي* 

  .است معنادار 01/0در سطح خطاي  همبستگي** 
  نگارندگان: منبع
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) 2004- 2008(گرينويچ در ايستگاه همديد فرودگاه اردبيل  15هاي عناصر اقليمي در ساعت همبستگي. 5جدول   

 
  .دار استمعنا 01/0در سطح خطاي  همبستگي**    .دار استمعنا 05/0در سطح خطاي  همبستگي* 

  نگارندگان: منبع
  

داري مربوطـه  و سطح معنا tي آماره، Beta، ضريب استاندارد )عرض از مبدأ( a، مقادير ثابت 7و  6ي جداول شماره
، مبين تأثيرگذاري پـارامتر  ها اين آماره. دهندگرينويچ در ايستگاه مورد بررسي نشان مي 15و  03 ساعاتترتيب براي  را به

از مدل  توان را مي مورد بررسيديگر هاي متغير. گفته شده است ساعاتديد در  تواناييبيني عنصر رطوبت نسبي در پيش
، همبسـتگي جزئـي و   t ،sig ،Betaي نيـز مقـادير آمـاره    9و  8ي جداول شـماره . حذف كردرونده يي رگرسيون پيشنها

  . دهندهاي مستقل مورد بررسي نشان ميمتغيررا براي ) تولرانس(ي خطّهاي هم آماره
  

  03رونده براي ساعت رگرسيون پيش باشده  فيضرايب مدل معرّ .6جدول 

Model 

Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

(Constant) 6.567 1.436  4.575 .000 

Relative_humidity -.042 .015 -.184 -2.858 .005 

  نگارندگان: منبع
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  15رونده براي ساعت رگرسيون پيش بافي شده ضرايب مدل معرّ .7جدول 

Model 
Unstandardized Coefficients

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

(Constant) 11.784 4.254  2.770 .007 

Relative humidity -.091 .043 -.194 -2.125 .036 

  نگارندگان: منبع
  

 03براي ساعت رونده هاي مستقل در مدل رگرسيون پيشمتغيرهاي ضرايب و آماره . 8جدول 

Model Beta In t Sig.
Partial 

Correlation

Collinearity Statistics

Tolerance

Dry Temperature .082a 1.058 .291 .069 .697 
Dew point Temperature .084a 1.057 .292 .069 .666 
Wind speed .077a 1.188 .236 .078 .983 
Cloud amount .018a .277 .782 .018 .948 
Pressure change .026a .394 .694 .026 .980 

  نگارندگان: منبع
  

 15رونده براي ساعت هاي مستقل در مدل رگرسيون پيشمتغيرهاي ضرايب و آماره .9جدول 

del Beta In t Sig.
Partial 

Correlation

Collinearity Statistics

Tolerance

Dry Temperature .093a 1.016 .312 .094 .999 
Dew point Temperature .093a 1.023 .308 .095 1.000 
Wind speed .117a 1.274 .205 .118 .981 
Cloud amount -.029a -.278 .781 -.026 .777 
Pressure change .095a 1.046 .298 .097 .997 

  نگارندگان: منبع
  

گرينـويچ در ايسـتگاه    15و  03 ساعاتدر  كافي بيني ديدرگرسيوني چندگانه براي پيش، مدل اين جداولبر اساس 
  :استصورت زير  مورد بررسي به

Y= 567/6   - 164/0  RH + 082/0  TD + 084/0  Dpt + 077/0  FF + 018/0  Nca + 026/0  Pc ) گرينويچ 03براي ساعت(  
Y= 784/11   - 194/0  RH + 093/0  TD + 093/0  Dpt + 117/0  FF - 029/0  Nca + 095/0  Pc ) گرينويچ 15براي ساعت(  

مقـدار   Pcمقـدار ابرنـاكي آسـمان و     Ncaسرعت وزش باد،  FFرطوبت نسبي،  RHدماي خشك،  TDكه در آن، 
  . استساعته فشار هوا  24تغييرات 
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 03ديـد در سـاعت    توانـايي بينـي عنصـر   بـراي پـيش   را ي رگرسيونراهه، تحليل واريانس يك10ي جدول شماره

، حـاكي  )005/0و  170/8(داري آن اجدول و سطح معن ـ Fي مقدار آماره. دهدنشان مي ،گرينويچ در ايستگاه مورد بررسي
ت در ايـن وضـعي  . ديـد اسـت   توانـايي بيني عنصر در پيش) رطوبت نسبي(هاي مستقل متغيراقل يكي از بودن حد مؤثّراز 

 ،ترتيـب  بـه  Sigو  Fي ، مقـادير آمـاره  11ي در اين ساعت و بر اساس جدول شماره. گرينويچ نيز صادق است 15ساعت 
  . وابسته است متغيربيني هاي مستقل در پيشمتغيردار يكي از است كه نشان از تأثير معنا 036/0 و 514/4

  
  گرينويچ 03ديد در ساعت  تواناييبيني عنصر ي رگرسيون براي پيشراههحليل واريانس يكت .10جدول 

odel Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 3.545 1 3.545 8.170 .005a 
Residual 100.681 232 .434   

Total 104.226 233    
  نگارندگان: منبع

 
 گرينويچ 15ديد در ساعت  تواناييبيني عنصر ي رگرسيون براي پيشراههتحليل واريانس يك .11جدول 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 2.261 1 2.261 4.514 .036a 
Residual 58.111 116 .501   
Total 60.373 117    

  نگارندگان: منبع
  

-2008(فرودگـاه اردبيـل   اي و فرارفتي ايستگاه هواشناسـي همديـد   هاي تشعشعي، جبههي انواع مهفراواني ماهانه
در  رخ دادههـاي  درصـد از مـه   41حـدود   يابيم كـه  درمي به اين جدول توجهبا . آمده است 12ي در جدول شماره) 2004

به  توجههاي ژانويه، فوريه، مارس و دسامبر با ي مورد مطالعه، اين نوع مه در ماهدر محدوده. استمنطقه از نوع تشعشعي 
 بيشـتر تشعشع شبانه و نيز رسيدن سريع دماي هوا به نقطـه اشـباع،    ،گنجايش رطوبتي پايين آن و اپايين بودن دماي هو

از طلـوع   پـس  بيشـتر هاي تشعشعي مه. يابد مي ادامهگرينويچ  06 گرينويج تشكيل شده و تا ساعت 21و 18 ساعاتبين 
افزايش سرعت  بافت حاصل از سطح زمين و شدن هوا و همچنين افزايش گنجايش رطوبتي هوا، در اثر همر آفتاب و گرم

). 101 ،1387كاوياني، (رود شمار ميت ناپديدي آن بهدر هر دو حالت، آميزش مه با هواي خشك، علّ. رونداز بين مي ،باد
 03تـا   21ها بـه تعويـق افتـاده و معمـولاً بـين سـاعت       گونه مه تشكيل اين ساعاتهاي گرم سال، شدن به ماه با نزديك

گونـه   ها، ايني مورد بررسي در اين ماهشدن سريع منطقه ي تابش خورشيد و گرمبا افزايش زاويه. افتندفاق ميويچ اتّگرين
گرينويچ  00و  18، 03، 21 ساعاتبيشترين فراواني اين نوع مه در . روندها نسبت به فصل سرد سال، زودتر از بين ميمه

  .ده استش ديده
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  ) 2004-2008(يل اي و فرارفتي ايستگاه هواشناسي فرودگاه اردبهاي تشعشعي، جبههي انواع مهفراواني ماهانه .12جدول 

لانه
سا

مبر  
سا
د

مبر  
نوا

تبر  
اك

مبر  
پتا
س

  

وت
ا

ئيه 
ژو

ئن  
ژو

  

يل  مي
آور

س  
مار

ريه 
فو

ويه 
ژان

 

 

 مه
وع

ن
  

  فراواني 28 32 39 28 27 20 8 6 19 32 40 43 322

عي
شعش

ت
درصد   5/3 1/4 9/4 5/3 4/3 5/2 1 8/0 4/2 1/4 1/5 4/5  8/40  

  از كل
  فراواني 18 19 25 22 17 18 14 5 21 28 29 32 248

بهه
ج

 3/2 4/2 2/3 8/2 2/2 3/2 8/1 6/0 7/2 5/3 7/3 1/4 4/31  اي
درصد 
  از كل

  فراواني 11 13 19 21 23 19 15 9 25 17 23 25 220

فتي
فرار

  8/27 2/3 9/2 2/2 2/3 1/1 9/1 4/2 9/2 7/2 4/2 6/1 4/1 
درصد 
  از كل

  فراواني 57 64 83 71 67 57 37 20 65 77 92 100 790

هانه
ع ما

جم
  درصد 2/7 1/8 5/10 9 5/8 2/7 7/4 5/2 2/8 7/9 6/11 7/12 100  

  نگارندگان: منبع

  
آوريـل و  هاي مـارس و  اي در ماههاي جبههمه. استاي ه در منطقه، از نوع جبههدادرخ هاي درصد از مه 31حدود 

انـد،  هايي كه بـا جبهـه همـراه بـوده    ها، سامانهدر اين ماه. فراواني بيشتري دارند ،هاي سپتامبر تا دسامبرطور در ماههمين
 گرينـويچ در  15و  12 سـاعات در  بيشـتر اي، هـاي جبهـه  مـه . دهنـد ي مورد بررسي را بيشتر تحت تأثير قرار مـي منطقه
به ميزان رطوبت سامانه و بارش حاصل  توجهها با گـونه مهزمان تداوم اين مدت. وندشي مورد مطالعه مشاهده مي منطقه
 ـ به شرايط ابرناكيِ توجهمتفاوت بوده و معمولاً با  ،از آن سـاعت در منطقـه تـداوم     12تـا   3ط سـامانه، از  ايجاد شده توس
كـه  از اين پـس ايـن نـوع مـه،    . براي چندين روز پياپي نيز در منطقه مشاهده شده است مه گونهتداوم اين گرچه،. يابند مي

رخ هـاي  درصد از مـه  28حدود . رودشدن ابرها از بين مي صورت بارندگي از دست داد، با پراكندهرطوبت خود را به سامانه
طـور  هاي اكتبر تا دسامبر و همينايي در ماهمناطق جغرافيبيشتر هاي فرارفتي در مه. در منطقه، از نوع فرارفتي است داده

گرينـويچ   18و  15، 12در سـاعات   ،نـوع مـه   ، ضمن اينكه اينهاي مارس و آوريل از فراواني بيشتري برخوردارنددر ماه
 ـ  به حركت هواي گرم و م توجهبا . دارندفراواني بيشتري  كـه معمـولاً در سـاعات     رطوب از روي درياي خزر بـه منطقـه 

، معمـولاً  ايـن نـوع مـه   . شـود مـي  شـده نمايـان   گفتهبيشتر در ساعات  ،گيري اين نوع مهشكل ـ دهد روي ميظهر بعداز
ساعت از  4تا  2از  پسضمن همراهي با ابرهاي استراتوس،  بيشترشده و  صورت وزشي و از مناطق همجوار وارد منطقه به

  .شود ميمنطقه خارج 

  د مهالگوهاي همديد مولّ
جهت بادهاي  و سرعت ،جوهكتوپاسكال  500هاي سطح زمين، ارتفاع ژئوپتانسيل تراز از بررسي نقشه آمده دست بهنتايج  
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الگوي همديد  آلود در دوره آماري مورد مطالعه نشان دادند كه چهارروز مه 500آن تراز و رطوبت نسبي سطح زمين براي 

زا در ، تعداد، درصد و نـوع الگـوهاي همديد مـه 13ي شمارهجـدول . گيري مه در منطقه شده استمنجر به شكل ،عمده
  .دهدفـرودگاه اردبيل را نشان مي

  
  زا در ايستگاه همديد فرودگاه اردبيل تعداد، درصد و نوع الگوهاي همديد مه .13جدول 

  الگوي سطح بالا  الگوي سطح زمين درصد )آلودروز مه(تعداد  ي الگوشماره

  كاهندههاي جريان  شرق درياي خزرسيبري از شمال پرفشارنفوذ   6/19  98  1
  كاهندههاي جريان  غرب درياي خزرسيبري از شمال پرفشارنفوذ   4/33  167  2
  كاهندههاي جريان  مستقر در اروپاي شرقي پرفشارنفوذ   27  135  3
  فزايندههاي جريان  حرارتي فراز درياي خزر پرفشارنفوذ   20  100  4

  نگارندگان: منبع
  

هـاي  ، نفـوذ زبانـه  انجامـد  ميماه مارس به تشكيل مه در منطقه  ي ميانهژانويه تا  الگوي همديد كه در ماه نخستين
 .اسـت هكتوپاسـكال   500در ارتفاع ژئوپتانسيل تـراز   كاهنده هاي شرق درياي خزر و وجود جريانسيبري از شمال پرفشار

، الگـوي  3ي شكل شماره. آلود منطقه را تبيين كرده استروزهاي مه از كلِّ) درصد 6/19(روز  نودوهشتاين الگو، ايجاد 
 6و  5ي هاي شمارههكتوپاسكال جو و شكل 500هاي تراز ارتفاع، الگوي هم4ي فشارهاي سطح زمين، شكل شماره هم

 وهشـتم  بيسـت بـراي روز  جو را وپاسكال هكت 500ترتيب، رطوبت نسبي سطح زمين و سرعت و جهت بادهاي تراز  نيز به
 100اين روز، ديد افقـي  در . دهدنشان مي ـ  مه دمولّ همديد الگويِنخستين  يِنماينده عنوان روزِ به ـ2005سال  ي ژانويه
7متر و 

و  -2/13 ،ترتيـب  ي شـبنم نيـز در ايـن روز بـه    ط دماي هوا و دماي نقطـه متوس. آسمان پوشيده از ابر بوده است 8
در اثر تشكيل اين الگو، رطوبت مورد نياز از . درصد گزارش شده است 99 گراد و رطوبت نسبي هوا ي سانتي درجه -3/13

هكتوپاسكال جو كه از شمال گرجستان تا  500ي ارتفاعي در تراز روي درياي خزر به منطقه منتقل شده و نفوذ يك پشته
تراكم اين رطوبت و  سببهاي بالا به منطقه، هواي سرد و مرطوب از عرض روي درياي سرخ كشيده شده است و ريزش

شرقي تـا   به وزش بادهاي شمال ،در سطح زمين ورود به منطقه، آغازمعمولاً اين الگو در . تشكيل مه در منطقه شده است
ت و جهت بادهاي تـراز  ي سرعنقشه. انجامد ميغربي تا غربي هكتوپاسكال به وزش بادهاي شمال 500شرقي و در تراز 

ايـن وزش، رطوبـت   . دهـد غربي تا غربي را نشـان مـي  نيز جهت شمال) 6ي شكل شماره(جو اين روز هكتوپاسكال  500
اين الگو، پايداري هوا، افت محيطي دما، تشعشع  گيري جاياز  پس. كند وارد منطقه مي ،صورت مه وزشي شده را به متراكم

  .شودهـاي تشعشعي در منطقه ميتشكيل مـه سببآرام، مـعمولاً  نسبت بهشبانه و هواي 
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شكلگوي

6شكلگوي

 تشكيل مه در م
ي كاهنده هاي ان

همراه ت كمي به
ن الگوها به منطق

شوند منطقه مي
گرفته اي شكل

ي سطح زمين، ه
جهكتوپاسكال 

در اين ر. دهدمي
سرد در منطقه ش

ي الگ روز نماينده

الگيي روز نماينده

ويه تا مارس به
خزر و وجود جريا

رطوبت ،معمولاً ،
از ورود اين پيش

تشكيل مه در 
هادرصد از مه 3

فشارهايوي هم
500دهاي تراز

نشان م ـ  د مهلّ
ت هواي سحاكمي

سطح زمين براي
  1ي شماره
  

سطح زمين براي
  1ي شماره

هاي ژانوه در ماه
غرب درياي خل
،هااين سامانه. ت

پيهاي غربي، انه
موجبوبتي هوا

4/33كه  اي گونه
الگو 10و  9،  8 

رعت و جهت باد
گوي همديد مولّ
گرفته و موجب ح

فشارهاي سهم .3

رطوبت نسبي س .5

ومين الگويي كه
 سيبري از شمال

استكتوپاسكال 
ط ساما كه توس

ش گنجايش رطو
گ به ؛داشته است
،7ي ي شماره

سطح زمين و سر
ي دومين الگينده

ياي خزر قرار گر

84 

 

3شكل 

5شكل 

  
  

دو
بر روي

هك 500
رطوبتي
و كاهش
منطقه د
ها شكل

نسبي س
روز نماي
روي در
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ي جـه 

 روز 

ل براي 

كيل مه 
 سـياه  
رتفـاع   

ايـن  . د
موجـب  

 500ز 

در -30يه، بـه  

كتوپاسكال براي
    2ي ه

هكتوپاسكال 500
  2ي اره

مبر موجب تشك
از روي درياي ر
قــوي در ا ي ه  

دشـو نطقـه مـي  
ت محيطي دما مو
ع ژئوپتانسيل ترا

ر روز ششم ژانو

هك 500هاي تراز 
ي الگوي شمارهه

0هت بادهاي تراز 
ي الگوي شمانده

اي اكتبر و دسام
گذركه با   است

هـاي فزاينـده ن
در من يخـوب  ت 
سامانه، با افت ي

در ارتفاع كاهنده

 وازي

گراد دري سانتي
   .ت

هارتفاعهم.8ل
نمايند

جهت و سرعت.10
روز نماين

هامچنين در ماه
ي اروپاي شرقي
 سامانه با جـريا

نسـبت بههاي ش
گيري جايس از

هاي ك  با جريان

عات مناسب پرو

يدرجه -12و از
وم پيدا كرده است

شكلگوي

0شكلگوي

يل تا ژوئن و هم
گرفته بر روي كل

اين هنگامي كه
وجب ايجاد بـارش

و پس هستندمراه
اين سامانه  كه

ي سادبيل و ارائه

ه وكردسي افت
وتا روز دهم تداو

ي الگ روز نماينده

الگيي روز نماينده

هاي آوري در ماه
شك پرفشاري نه

ه. شودنطقه مي
د، مـوشو همراه

هاي وزشي هـم
هنگامي. دشوني

اردهاي فرودگاهه

محسوس طور به ،ه
م ژانويه رسيده و

سطح زمين براي
  2ي شماره
  

سطح زمين براي
  2ي شماره

كه) سومين الگو
هاي سامانذ زبانه

ل مسير، وارد من
هكتوپاسكال جو
هبه منطقه، با مه
ي در منطقه مي

همديد و آماري مه

ي آن در منطقه
روز هفتمراد در 

فشارهاي سهم .7

رطوبت نسبي س .9

س(گوي ديگري 
د، نفوذشوقه مي

 رطوبت در طول
هك 500سيل تراز 

ورود ب آغازها در 
هاي تشعشعي مه

تحليل ه

 
قرارگيري

گرسانتي
  

7شكل 

9شكل 

  
الگ
در منطق
و كسب
ژئوپتانس
هسامانه
تشكيل
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ي ماره 
طقه بـا  
ي تـراز   
 سـوم   

متر  10
 نسبي 

 500ز        

  
 روز 

 
ل براي 

 يـداري 
. اسـت 

پاييز،  77شماره 

از الگوي شـم س
شده در منط كيل
هـايارتفاع، هم

جو را بـراي روز
00وز، ديد افقي 

گراد و رطوبتي
ي بادهـاي تـرا

كتوپاسكال براي
  3ي ه

هكتوپاسكال 500
  3ي اره

پديـسامبر موجب 
ا بر روي منطقه 

، شطبيعيرافياي 

پس .شودطقه مي
هاي تشكد از مه

سطح زمين هاي
جهكتوپاسكال  5
در اين رو. دهدي
سانتي ي درجه 4

ـأ اروپـاي شـرقي

هك 500هاي تراز 
ي الگوي شمارهه

0هت بادهاي تراز 
ي الگوي شمانده

تبر، نوامبر و دس
هاي اين سامانه

هاي جغر پژوهش

شكيل مه در منط
درصد 27حدود 

فشارهلگوي هم
500ادهاي تراز 

نشان مي ـ د مه
4ي شبنم نيز طه

غربـي بـا منشـ
 

ه ارتفاعهم.12ل 
نماينده

سرعت و جه.14
روز نماين

هاي اكتچنين ماه
هزر و نفوذ زبانه

تش ،آن دنبال به
.ده داشته است

، الگ14و  13، 12
رعت و جهت با
دگوي همديد مولّ
 هوا و دماي نقط
غ غربي تا شمال

.دهد نشان مي

 
شكلي

 
4شكل ي

ريل، مي و همچ
 روي درياي خز

وذ هواي سرد و
عهدي منطقه بر

2، 11ي  شماره
سطح زمين و سر

ي سومين الگده
.ط دمايمتوس
نيز جهت 14ي

را 3ي ي شماره

يبراي روز نماينده

براي روز نماينده

هاي آورر در ماه
حرارتي بر فشار

فون سبب باشد،
زاييقش را در مه

هاي شكل. ست
 رطوبت نسبي س
عنوان روز نمايند
.ز ابر بوده است

يشكل شماره. ت
ي الگوي نماينده

هاي سطح زمين ب
 3ي گوي شماره

  

سبي سطح زمين ب
 3ي گوي شماره

همديد كه بيشتر
پرتشكيل مركز

سكال جو همراه
الگو بيشترين نق
ن الگو مرتبط اس
،كتوپاسكال جو

ع ـ به 2004سال 
شيده اآسمان پو

درصد بوده است
سكال براي روز

فشارههم . 11ل  
الگ

رطوبت نس .13  
الگ

هارمين الگوي ه
شود، تمنطقه مي
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هكتوپاس

، اين ا2
وجود اين

هك 500
آوريل س

آ تمامو 
هوا صد
هكتوپاس
  

شكل

شكل

  
  

  
چه
مه در من



 87 ي ساعات مناسب پروازياردبيل و ارائههاي فرودگاهتحليل همديد و آماري مه

 
 و اگر در ارتفـاع ژئوپتانسـيل   شودكه اين سامانه با جبهه همرا باشد، مـوجب بارندگي و تشكيل مــه در منطقه مي زماني
اي و هـاي جبهـه  ها و تشكيل مهوجود داشته باشد، موجب تشديد بارندگي هاي فزاينده هكتوپاسكال جو، جريان 500تراز 

آفرينـي كـرده   هاي فرودگاه اردبيـل نقـش  درصد از مه 20گيري ، در شكل4ي الگوي شماره. دشو در منطقه مي تشعشعي
هكتوپاسكال جـو،   500هاي تراز ارتفاعفشارهاي سطح زمين، هم، الگوي هم18و  17، 16، 15ي هاي شماره شكل. است

 2004جو را براي روز سيزدهم سپتامبر سـال  هكتوپاسكال  500رطوبت نسبي سطح زمين و سرعت و جهت بادهاي تراز 
هكتوپاسـكال   500جهت غربي بادهاي تراز . دهدنشان مي ـ  د مهي چهارمين الگوي همديدي مولّعنوان روز نماينده بهـ 

ارش شـده  متر گز 100در اين روز، ديد افقي . است مشخّص 18ي رهدر شكل شما 4ي ي الگوي شمارهبراي روز نماينده
ترتيب بيشترين نقش به 1و  4، 3، 2 يشود كه الگوهاي شمارهملاحظه مي ،شده فيبه الگوهاي همديد معرّ توجهبا . است

اين الگوها بيشـتر  . كند ميو وجود آنها، شـرايط لازم براي تشكيل مه در مـنطقه را فراهم  داشتههاي منطقه زاييرا در مه
 ـهاي غربـي نيـز بـا فع   سامانه گرچه،. دهندتحت تأثير قرار ميمنطقه را  ،در فصول سرد سال ت خـود در ايـن فصـول،    الي

ايـن   بـا خـروج  . كننـد  مه در منطقه فـراهم مـي   ي پديدهبراي  را در منطقه شده و رطوبت لازم هاي خوببارش ساز زمينه
  .شود فراهم ميتشكيل مه در منطقه  ي زمينه، شده گفتهاز منطقه و جايگزيني با الگوهاي همديد  هاسامانه

  
  4ي ي الگوي شمارهفشارهاي سطح زمين براي روز نمايندههم .15شكل 

  
  

  
 4ي الگوي شماره يهكتوپاسكال براي روز نماينده 500 ترازهاي ارتفاعهم .16شكل 



 1390  

  

عمومي 
ر قـرار   

اي طقـه  
اين  ي

 معمولاً
زهـاي    

انـد،  ـه      
زهـاي    
 وجـود  
و باغرو 

در سـو  
عشـعي  

پاييز،  77شماره 

 كه به گردش ع
ن را تحت تـأثير
و وارد هــر منطق

يها ويژگيتواند ي
ند، مشد بررسي 

كـه تعـداد روز 1
سـه قـرار گرفتـ
وانـي تعـداد روز
 به درياي خزر،

هاي تالش وكوه
س ي قـره ودخانـه  
هاي تشعكيل مه

سبي سطح 
ــده  ي ماين

، شطبيعيرافياي 

هاي جويامانه
 منطقه، اقليم آن
ت و فشار دارند و
ي منطقه نيز مي

ي مورد منطقه
19ي كل شماره

خـال مـورد مقايس
ولي فراو ؛اندداده
نزديكي. دارد ر
 ـ ي وجود ك كند 

وجـود رو ـ  قـه 
 لازم براي تشك

رطوبت نس .17ل 
ــراي روز نم ين ب

  4ي ي شماره

هاي جغر پژوهش

اين سا. دهندمي
به سمتحركت 

ـر دما، رطـوبت
توپوگرافي ضعيت

تشكيل مه در ب
به شك توجهي با

، سـراب و خلخ
حت تأثير قرار د

ي ديگرهاستگاه
ميه منطقه عمل 

ها به منطقن كوه
ر آبي، رطوبت پ

شكل
ــي زم
الگوي

  

حت تأثير قرار م
گرفته و با ح شكل

مشابهي از نظـ ي
وضدر عين حال،

موجب غالب كه
ولي ؛دهندرار مي

دبيل، پارس آباد،
ها را تح ايستگاه

ايس زيادي بااوت
ت درياي خزر به
 شب از روي اين
سرد و به هنگام

ي وسيعي را تحه
ارج از منطقه شك

هاي ويژگيوي،
د. كنند مينتقل

 الگوي همديد
يز تحت تأثير قر
مديد فرودگاه ارد
يد يكساني اين

تفا ،دگاه اردبيل
رطوبت گذربراي

ي سرد در طول
كه در فصول س

 بادهـاي
ــراي روز

معمولاً منطقه ،د
ند، در خاا  وابسته

هاي جون سامانه
من را به آنجا ها ي

چهار. كندشديد
مالي كشور را ني
مده هواشناسي ه

ه الگوهاي همد
 هواشناسي فرو
همچون كانالي بر
رازير شدن هواي

ـ  ودگاه اردبيل

سـرعت و جهـت
ــ ــكال ب هكتوپاس

 4ي گوي شماره

هاي همديدامانه
هاي فشار وامانه

هر يك از اين. د
ويژگيشوند اين 

ها را تعديل يا تش
ي غربي و شممه

در چهار ايستگاه
اگرچه ،شوده مي

ا مه در ايستگاه
كه هـ حيران   ي

و سرـ ق منطقه  
شرقي فروضلع  

س .18شكل 
ــراز  ه 500ت
ي الگنماينده

88 

 

  
سا
جو و سا

دهندمي
شكه مي
هسامانه
نيمتمام 
آلود دمه

ملاحظه
همراه با
ي گردنه

در شرق
راستاي



 89 ي ساعات مناسب پروازياردبيل و ارائههاي فرودگاهتحليل همديد و آماري مه

 
   .هاي فرودگاه اردبيل دارندتأثير افزايشي در تشكيل مه همراه هم، به كند ـ ميرا فراهم  محليّكم عمق 

  

  
آباد، سراب و خلخال  فرودگاه اردبيل، پارس هاي هواشناسيتعداد روزهاي همراه با مه در ايستگاهنمودار  .19شكل 

)2008-1994( 

  
اين پديده در تمـامي  . استديد در فرودگاه اردبيل  تواناييدر كاهش  مؤثّري جوي ترين پديدهترين و عمدهمه، مهم
. دهد ي ميروجوي  ديگر هايروز با فراواني زيادي نسبت به پديدههاي مختلف سال و ساعات مختلف شبانهفصول و ماه

ي مه در ساعات مختلف سينوپ در دوره آماري مورد مطالعه در ايستگاه همديد فرودگاه اردبيل كه پديده هايي نوبتتعداد 
و  234ترتيب بـا   گرينويچ به 15و  03ساعات  ،به اين شكل توجهبا . ده استش مشخّص 20ي ه در شكل شمارهديده شد

  .اندي مه را به خود اختصاص دادهمورد، كمترين رخداد پديده 12گرينويچ با  09مورد، بيشترين رخداد مه و ساعت  118
  

  
 ) 2004- 2008( ايستگاه هواشناسي فرودگاه اردبيل در فراواني مه در ساعات سينوپ .20شكل 

بيشترين با طلوع خورشيد  زمان همگرينويچ و  03در ساعت  ،هاي سالماهتمام ي مه در پديده ،20به شكل  توجهبا  
گرينويچ، شـرايط   09از غلظت مه كاسته شده و معمولاً در ساعت  كم كماز طلوع خورشيد،  پس. دهدفراواني را نشان مي
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هاي مختلـف سـال در   ماه ي مه در كاهش ديدبررسي ميزان تأثير پديده. ديد در منطقه وجود دارد تواناييمناسبي از نظر 

 21تـا   06و اوت، از سـاعت   هـاي ژوئـن، ژوئيـه   نشان داد كه در مـاه  ،دوره آماري ايستگاه هواشناسي فرودگاه اردبيل در
هاي نوامبر، دسامبر، ژانويه، فوريه و مارس، ديد مناسب از ساعت در ماه. ديد مناسب در منطقه وجود دارد تواناييگرينويچ، 

در تـوان   ميگرينويچ  14تا  08كتبر، از ساعت هاي آوريل، مي، سپتامبر و ادر ماه. گرينويچ در منطقه وجود دارد 12 تا 09
هـاي  ت و برخاست هواپيماها در مـاه سات پروازي و نشبنابراين بهترين زمان براي انجام عملي. داشتديد مناسبي منطقه 

 09عت هاي نوامبر، دسامبر، ژانويه، فوريه و مارس از ساگرينويچ و در ماه 14تا  08آوريل، مي، سپتامبر و اكتبر از ساعت 
   .استگرينويچ  12تا 

  گيريبحث و نتيجه
كه نشان داد  ،ي مورد مطالعهبين عناصر اقليمي منطقه رگرسيون چندگانه هاي ضرايب همبستگي اسپيرمن و معادله نتايج
بـه تغييـرات    توجهدارد و بـا  05/0داري در سطح خطاي دبيل با رطـوبت نسبي، همبستگي معناي مه در فرودگاه ارپديده

ديد و تشكيل مه به عناصـر   تواناييآگاهي از اينكه با . دكربيني مه را پيش ديد و تواناييتوان تغييرات مي ،رطـوبت نسبي
بينـي رخـداد مـه بايـد     ، براي پيشاستشبنم، سمت و سرعت باد و تغييرات فشار نيز وابسته  ي دماي خشك، دماي نقطه

فشـارهاي سـطح زمـين، رطوبـت نسـبي، ارتفـاع       هـاي هـم  با بررسـي نقشـه  . گرفته شودتغييرات اين عناصر نيز در نظر 
شد كه چهار  مشخّصجو و سرعت و جهت بادهاي آن تراز براي روزهاي همراه با مه، هكتوپاسكال  500ژئوپتانسيل تراز 

در سطح زمين، شامل  شتربي، انجامند ميتشكيل مه در فرودگاه اردبيل  به الگوي غالب همديد كه در فصول مختلف سال
شده بر روي اروپاي شرقي و  تشكيل پرفشاري شرق درياي خزر، زبانهغرب و شمالسيبري از شمال پرفشارهاي نفوذ زبانه
 500ارتفاع ژئوپتانسـيل تـراز    ي فزايندهو  كاهندههاي شامل جريانبيشتر حرارتي فراز درياي خزر و در سطح بالا،  پرفشار

 هـاي تشعشـعي در   مـه . اسـت در منطقه، از نوع تشعشـعي   روي دادههاي درصد از مه 41حدود . هستندهكتوپاسكال جو
هـاي  درصد از مه 31حدود . دارندگرينويچ تداوم  06 و تا ساعت رخ دادهگرينويچ  03تا  18فصول سرد سال و در ساعات 

هـاي سـپتامبر تـا    در مـاه  همچنـين هاي مارس و آوريل و اي در ماههاي جبههمه. ستايوع جبههدر منطقه از ن روي داده
منطقه را تـحت تأثير  اند، بخش بزرگي از هايي كه با جبهه همراه بودهها، سامانهدر اين ماه. دارندتري دسامبر فراواني بيش

هاي اكتبر تـا  هاي فـرارفتي در ماهمه. هستندز نوع فرارفتي ا ،در منطقه رخ دادههاي درصد از مه 28حدود . دهند قرار مي
گرينويچ از فراوانـي   18و  15، 12در ساعات  ،اين نوع مه. هاي مارس و آوريل فراواني بيشتري دارنددر ماه نيز،دسامبر و 

گرينـويچ   15و  03 سـاعات . شـوند صورت وزشي و از مناطق همجوار وارد منطقه مـي  بيشتري برخوردار بوده و معمولاً به
ي مه را در طول مورد، كمترين رخداد پديده 12گرينويچ با  09مورد، بيشترين رخداد مه و ساعت  118و  234ترتيب با  به

هـاي  ت و برخاست هواپيماهـا در مـاه  سات پروازي و نشبهترين زمان براي انجام عملي. اند داشتهدوره آماري مورد مطالعه 
هـاي نـوامبر، دسـامبر، ژانويـه، فوريـه و مــارس،       گرينويچ، در ماه 14تا ساعت  08اكتبر از ساعت آوريل، مي، سپتامبر و 

  .استهاي غروب روز تا نـزديكيهاي ژوئن، ژوئيه و اوت، از نيمگـرينويچ و در مـاه 12تا  09ساعت 
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