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 چكيده
 عامل باد اهميت ،گيري باندپرواز  به ويژه در جهتها فرودگاهدر طرّاحي و احداث 

؛ شوند مي امتداد يا امتدادهاي نشست و برخاست در جهت بادهاي غالب احداث. بسزائي دارد
            مايل 15 نات يا 13به طوري كه در آن جهت سرعت بادهاي جانبي بر محور باندپرواز از 

  . بادها را با احتساب بادهاي آرام جذب نمايداز % 95بر ساعت تجاوز ننموده و 
          ) 1984-2000(سالة ايستگاه سينوپتيك اردبيل هفده در اين پژوهش با استفاده از آمار      

           گيري از نرم افزار  در ساعات اصلي و فرعي سينوپ و با بهرهو در هشت قرائت در روز 
)WR-PLOT (گلبادهاي شانزده جهتي ماهانه براي شناخت بادهاي غالب ، تحت ويندوز

سپس گلبادهاي قطبي شانزده جهتي . منطقه در ساعات اصلي و فرعي سينوپ ترسيم شده است
اسبات مربوط به ضريب استفاده از امتداد يا امتدادهاي نشست و برخاست با  محمختص

درصدهاي فراواني وزش باد از . استفاده از نرم افزار اتوكد براي هر ماه ترسيم شده است
 نات باد جانبي مجاز عمود بر محور باندپرواز بر روي 13گانه با منظور نمودن  جهات شانزده

 درجه، امتدادهاي 10 درجه با فواصل 360بندي گلباد به  ه با تقسيمگلباد درج گرديده و آنگا
ها و مطالعات انجام  از بررسي. هاي مختلف سال طرّاحي شده است   نشست و برخاست براي ماه

بادها را با درنظرگرفتن بادهاي جانبي % 95 بيش از 6-24 و 5–23شود كه باند  يافته نتيجه مي
الذكر نسبت به  امتدادهاي فوق. نمايند طول سال جذب ميدر )  نات در ساعت13(مجاز 
 درجه به سمت راست چرخش نشان 80 تا 70، باندپرواز موجود فرودگاه اردبيل 15-33باند
  . دهند مي
    .شناسي، باد، باندپرواز، فرودگاه اردبيل اقليم : ليديگان كواژ

  

 مقدمه
هاي كاربردي  شناسي يكي از شاخه هاي جغرافيايي داشته و اقليم ة محيطآب و هوا تأثير مستقيم در بنيان عوامل سازند     

رود كه سعي دارد با شناخت عوامل اقليمي هر محل و تأثير آنها در ابعاد مختلف اقتصادي،  جغرافياي طبيعي بشمار مي
  .تر نمايد ها بهتر و آسان شرايط زندگي را براي انسان...... اجتماعي و 
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                          ريشه ، هاي اخير نشان داده است كه منشاء بسياري از وقايع و شرايط طبيعي آينده ربيات سالمطالعات و تج     
توان  شناسي و مطالعات آب و هواي گذشته مي بنابراين در صورت پيشرفت علم اقليم؛ هواي گذشته دارد ودر آب 

هاي جوي و يا به حداقل رساندن  هاي ناشي از پديده كلات و بحرانريزي قابل قبولي براي جلوگيري از بروز مش برنامه
  .آنها بعمل آورد

شناسي از جمله علومي است كه جهت هر نوع مطالعه و بررسي و براي تحقّق اهداف خاص خود از آمار  اقليم    
اقليم كاربردهاي مختلفي . كند يهاي سينوپتيكي و به عبارت بهتر از يكجا نگري آب و هوايي استفاده م هواشناسي و نقشه

  . باشد هاي محيطي دارد كه يكي از آنها كاربرد اقليم در سيستم حمل و نقل و به ويژه در هوانوردي مي ريزي در برنامه
هاي اقليمي كاربردهاي خود را به اثبات رسانده كه يكي از   يافته،امروزه در اجراي اهداف عملي اقتصادي و صنعتي     
هاي   به طوري كه در اين شاخة نسبتاً جوان نه تنها با شناسايي ويژگي؛ي كاربردي آن در رابطه با ترافيك استها زمينه

به نصب علائمي جهت جلوگيري ... ) مانند يخ زدگي سطح جاده ها، فراواني بادهاي جانبي و (مخاطره آميز اقليم محلي 
هاي آتمسفري اخلال كنندة ترافيك را پس از شناسائي از  يير ويژگي بلكه تأثير نوسانات و تغ،پردازند از بروز حوادث مي

   ).1381عليجاني(كنند  هاي مناسب خنثي مي شناسي در حد امكانات موجود با كاربرد شيوه هاي اقليم طريق روش
–1984هاي  لسانحه مرگبار بين سايازده ميلادي بيش از  1986توسط راديچ در سال شده هاي انجام  بر اساس بررسي     

  ). 11986راديش(است  ميلادي در ارتباط با عوامل جوي رخ داده 1962
ها در   مورد سانحة هواپيما206مورد از مجموع سي همچنين بر اساس اعلام سازمان هوانوردي غيرنظامي انگلستان 

 عامل سانحه بوده، علّت آن نيز  مورد كه اشتباه خلبان27 ميلادي در رابطه با عوامل جوي اتّفاق افتاده و در 1977سال 
  ). 1999 2ماهاپاترا(شرايط نامساعد جوي و باد شديد گزارش شده است 

اي را  نظر به اينكه وزش بادهاي جانبي شديد و مداوم برمحور باندپرواز موجود در فرودگاه اردبيل مشكلات عديده
با تجزيه و تا ت، لذا در اين پژوهش تلاش شده است ها در اين فرودگاه بوجود آورده اس براي نشست و برخاست هواپيما

هاي مختلف سال در ساعات اصلي و فرعي سينوپ در سايت فرودگاه اردبيل به تحقيق در باره  تحليل آماري باد براي ماه
من آنها پرداخته شود و امتداد يا امتدادهاي نشست و برخاست براي فرودگاه مورد نظر پيشنهاد گردد تا بدين وسيله ض

ها، نظر  شناسي در صنعت حمل و نقل، به ويژه در احداث فرودگاه اي از كاربردهاي عملي دانش اقليم ارائة نمونه
  .ها جلب شود ريزي ريزان به اهميت موضوع و نتايج حاصل از اين مطالعات در برنامه متخّصصين و برنامه

  پيشينة تحقيق 
          ها و انكس   در مورد طرّاحي فرودگاه3منابعي تحت عنوان انكس چهارده) ICAO(سازمان هواپيمايي بين المللي      
هاي  چارت درمورد هواشناسي هوانوردي و انكس پانزده در مورد اطلاّعات هوانوردي و انكس چهار در مورد  سه

اين منابع مطالبي در مورد در . روند ها بشمار مي هوانوردي منتشر نموده كه از منابع با ارزش در طرح و توسعة فرودگاه
گيري و تعداد امتدادهاي  يابي فرودگاه، جهت اطلاعات آماري مربوط به محاسبات اقليم فرودگاهي، عوامل مؤثّر در مكان

                                                 
1- Radich 
2- Mahapatra 
3- Anex 14 
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نشست و برخاست از قبيل بادهاي غالب، وزش بادهاي جانبي عمود بر محور باندپرواز، درجةحرارت، محاسبات مربوط 
هاي اقليم  گاه و قابليت ديد بيان شده است كه به عنوان رفرانس در مطالعات و بررسيبه درجةحرارت مرجع فرود

  .گيرد برداري قرار مي ها از جمله در تحقيق حاضر مورد بهره فرودگاهي و طرح و توسعة فرودگاه
اده ، ترسيم گلبادهاي قطبي شانزده جهتي و محاسبات مربوط به ضريب استف)1994(2 و مك كلوي1توسط هورنجف

مرجع فرودگاه، ارتفاع دماي محاسبات مربوط به  ها با در نظرگرفتن بادهاي مجاز جانبي بر محور باندپرواز و فرودگاه
  . فرودگاه از سطح دريا و كنترل مجموع درجة حرارت و ارتفاع و برآورد نسبي طول باندپرواز مورد بحث قرار گرفته ست

هاي اقليمي از قبيل بادهاي  ي از اوضاع نامساعد جوي و محدوديتاقليم هوانوردي و خطرات ناش) 1997(تورنس
  . شديد، يخبندان، قابليت ديد ضعيف ناشي از باران و برف، ابرهاي پائين و مه مطالبي را مورد بحث قرار داده است

و ه ورندتوسط نامبرده اختلاف سرعت باد، توربولانس و قابليت ديد ضعيف وعوامل بوجود آ) 1999(ماهاپاترا
   .مورد بحث و بررسي قرار گرفته استرا خطرات ناشي از آنها 

تحقيقي توسط اين محقّق در مورد اختلاف سرعت باد بر روي فرودگاه سائوپولو برزيل انجام گرفته ) 1999(پرييرا 
. باشد ي مياختلاف سرعت باد تغييرات ناگهاني سمت و سرعت باد در يك مسافت كوتاه به صورت افقي يا عمود. است

اي است كه انجام چنين مطالعه اي نيازمند آمارهاي جو بالا، رادار داپلر يا دستگاه سودار است  اين تحقيق كار بسيار ارزنده
  . باشد كه هيچكدام از موارد مذكور براي فرودگاه اردبيل موجود نمي

به رشتة ) 1381(ي و مالكي فرد گزارشي علمي توسط علي اكبري بيدخت) PA1مدل (در رابطه با دستگاه سودار 
دستگاه مربوط به لاية مرزي در محل موسسة ژئو هاي  دادهاز هايي  نمونهتحرير در آمده كه ضمن معرفي دستگاه سودار، 

. كنند سودارها طبق نظريه پراكندگي يك موج صوتي گسيل شده به جو عمل مي. فيزيك دانشگاه تهران ارائه شده است
هاي كوچك مقياس دمايي و افت و خيزهاي سرعت به ويژه در  تغييرات ضريب شكست ناشي از تلاطماين امواج در اثر 

در واقع سودارها با گسيل امواج صوتي در حد شنوائي كه به وسيلة . نمايند هاي تند پراكنش مي مرزهاي وارونگي با شيوه
ي به وسيلة يك بشقاب متّصل به يك دريافت موج بازگشتموجب مي شوند تا شوند،  بلندگوهاي قوي توليد مي

موسسة ژئو فيزيك ) PA 1مدل(همان طور كه اشاره شد، دستگاه سودار . ميكروفون حساس كانوني صورت گيرد
  . داردبرداري قرار  تهران نصب شده و مورد بهرهدانشگاه 

ودگاه، موانع فرودگاه، طرّاحي ريزي فر به بررسي مطالبي در ارتباط با طرّاحي و برنامه) 1373(ايماني   بهبهاني و
  . اندباندپرواز و رابطة و تأثيرپذيري آنها از عناصر و عوامل اقليمي و توپوگرافيكي پرداخته 

ها و طرّاحي باندپرواز و تأثير عناصر و عوامل اقليمي به ويژه باد در  بندي فرودگاه مطالبي در مورد رده) 1364(بهنيا 
  . ير در آمده استطرّاحي باندپرواز به رشتة تحر

در مطالعة باد در ده ايستگاه سينوپتيكي ايران و اثرات آن در تأسيس فرودگاه به تحقيق در ) 1367(چوخاچي مقدم 
  .ها به ويژه در ايستگاه اهواز و تربت حيدريه پرداخته شده است  مورد تأثيرباد درنشست و برخاست هواپيما

                                                 
1- Horonjeff 
2- Xmcrelvey 
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يابي فرودگاه ميانه به مطالعه و بررسي فاكتورهاي اقليمي درجة حرارت،  در ارتباط با مكان) 1379(حسيني شمعچي 
يخبندان، بارش، رطوبت نسبي، فشار، قابليت ديد و باد با استفاده از آمار يازده سالة ايستگاه سينوپتيك ميانه به صورت 

  . ميانگين ماهانه پرداخته شده است
  روش كار 

                 يك يا چند امتداد مشخّص براي نشست ،ظرگرفتن بادهاي غالب منطقهها با در ن در طرّاحي و احداث فرودگاه
امتداد يا امتدادهاي انتخاب شده در يك فرودگاه زماني مطلوب خواهد بود . شود و برخاست هواپيماها در نظر گرفته مي

براي % 100دارا بودن ضريب . تر باشدكه ضريب استفادة آن فرودگاه همواره از حداقل قابل قبول ردة آن فرودگاه بالا
توان تحت شرايط خاص  پس مي. ها اجباري نبوده، و واضح است كه نيل به چنين وضعي عملاً غير ممكن است فرودگاه

غير قابل استفاده بودن فرودگاه را در آن مقطع زماني پذيرفت و براي نشست و برخاست هواپيماها از ) باد شديد(جوي 
   :باشد ها بدين شرح مي بندي فرانسوي براي فرودگاه ضريب استفادة حداقل طبق رده.  استفاده كرد1فرودگاه كمكي

بندي ايكائو ضريب استفاده  در رده. %)70 (D، ردة %)80 (C، ردة %)90 (B، ردة %)A) 95ردة براي فرودگاه هاي 
  ).1364بهنيا(باشد  مي% 95براي كلية رده ها برابر با 

ه  جهت و سرعت ب،لاعات آماري باد از قبيل فراواني اطّيك امتداد نشست و برخاست،ة ريب استفادبراي محاسبة ض
 بادهاي غالب منطقه ،پس از ترسيم گلبادها و بررسي و تجزيه و تحليل آنها. شود مينشان داده ) گلباد(صورت نمودار 

برخاست  برداري از آن جهت براي امتداد نشست و  باد غالب منطقه و هواي آرام ميزان بهرهة و از محاسبشود ميتعيين 
 تا از شود مي دوم منطقه تعيين ة باد غالب درج،در صورتي كه پوشش باد غالب از يك جهت كافي نباشد. آيد ميبدست 

  . دي پوشش لازم براي امتداد نشست و برخاست بدست آ، دوم و هواي آرامةمجموع باد غالب و باد درج
 كند ت يك باند تجاوز نمي ترافيك هوايي از ظرفي، صورت گيردرين وزش باد از يك جهت خاصبنابراين اگر بيشت

اقل قابل قبول  براي دستيابي به حد،ا اگر وزش باد از جهات مختلف باشدام. شود ميلذا تنها از يك باند استفاده و 
هورنجف و  (استفاده گردد) متقاطع يا غير متقاطع، موازي(از دو يا چند باند تا  فرانسوي يا ايكائو ضرورت دارد بندي رده

  ). 1994مك كلوي
باد . استفاده از يك يا چند امتداد نشست و برخاست بايد به وضعيت بادهاي جانبي نيز توجه شود براي تعيين ضريب

رواز به هنگام نزديك بدين معني كه جهت هواپيما نسبت به خطّ مركزي باندپ. فة عمود بر محور باندپرواز استجانبي مؤلّ
مسير حركت هواپيما جهت تقربّ به . شدن به باند فرودگاه به قدرت وزش باد جانبي بر محور باندپرواز بستگي دارد

شود و هواپيما براي فرود بي خطر و ايمن بايد در آن  باندپرواز در امتداد خطّ مركزي باند به عنوان مسير پرواز بيان مي
   ). 1994همان(ستانشان داده شده ) 1(شمارهابطة بين مسير پرواز، جهت هواپيما و باد جانبي در شكل ر. امتداد پرواز نمايد

  
  
  
  

                                                 
1- Alternate 
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   زاوية تيجاد شده بين مسير پرواز و جهت هواپيما تحت تأثير باد جانبي-1شكل
  )1994هورنجف ومك كلوي(

  
  

  
  
  
  
  
  

  أثير باد جانبي زاوية ايجاد شده بين مسير پرواز و جهت هواپيما تحت ت -1شكل 
  ) 14994هورنجف و مك كلوي(

كه هواپيما وزش باد جانبي را نسبت به مسير پرواز خنثي  شود، براي اين مشاهده مي) 1(شمارهبه طوري كه در شكل 
 از رابطة زير بدست مي xاندازه زاوية .  از مسير پرواز انجام دهدxدر جهت زاوية پرواز خود را تا نمايد، مجبور است 

   : آيد
Sin x = Vc/ Vh………. (1)  

  :در رابطة فوق
Vh =  سرعت واقعي هواپيما بر حسب نات يا مايل در ساعت  
Vc = باد جانبي بر حسب نات يا مايل در ساعت  

 به عنوان زاوية حركت عرضي xزاوية . وزد  بادي است كه به صورت عمود بر مسير پرواز هواپيما ميVcباد جانبي 
 مستقيماً به سرعت باد و به طور غير مستقيم به سرعت هواپيما xلازم به توضيح است كه اندازه زاوية . شود هواپيما بيان مي
كه هواپيما به باندپرواز نزديك  باشد، زماني كند و باد جانبي شديد مي يعني وقتي هواپيما آهسته پرواز مي؛ بستگي دارد

 Cosست از سرعت هوائي واقعي در امتداد مسير پرواز كه با  عبارت اVtمفهوم .  بزرگتر خواهد بودxشود، زاوية  مي

Vh Vhبرابر خواهد بود (Vt=Vh.Cos x)  .سرعت زميني در امتداد مسير پرواز برابر است باVt منهاي بادي كه بر 
   ). 1994همان (وزد محور مسير پرواز هواپيما مي

دهاي جانبي بر محور باندپرواز و احتمال وجود در اين تحقيق با توجه به مشكلات بوجود آمده در مورد وزش با
بنابراين تجزيه و تحليل آماري باد بر اساس گلبادهاي . باشد اي برخوردار مي اختلاف سرعت باد موضوع از حساسيت ويژه

ايستگاه هواشناسي سينوپتيك اردبيل در هشت قرائت در ) 1984– 2000(سالة هفده شانزده جهتي براساس آمارهاي 
سينوپ به وقت گرينويچ ) 21، 15، 09، 03(و فرعي ) 18، 12، 06، 00(روز با فاصلة سه ساعته در ساعات اصلي  هشبان

)GMT ( معادل ساعات اصلي)به وقت ) 21 : 30، 15 : 30، 9 : 30، 3 : 30(و فرعي ) 18 : 30، 12 : 30، 6 : 30 0: 30
از آنجا كه در صنعت هواپيمايي عمداً .  است گرفتهانجامهاي سازمان هواشناسي كشور  گيري از داده محلي با بهره
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المللي ساعات به وقت گرينويچ  و سرعت باد برحسب نات كاربرد  كنند و در سيستم بين المللي پيروي مي ازسيستم بين
 و فرعي هاي هواشناسي با مقياس نات و در ساعات اصلي  برداري باد نيز در ايستگاه كه دادهآن ضمن ؛ تري دارد معمول

ها از نظر زماني بر اساس  تجزيه و تحليل دادهنيز لذا در اين پژوهش ، شود سينوپ به وقت گرينويچ ثبت و گزارش مي
ساعات گرينويچ به ساعات محلي تبديل و در همچنين . ساعات گرينويچ  و سرعت بادها بر حسب نات انجام گرفته است

                     بر اساس اين آمارها گلبادهاي شانزده جهتي با استفاده . شده استكنار ساعات گرينويچ در داخل پارانتز آورده 
گانه براي   تحت ويندوز براي شناخت بادهاي غالب و درجة دوم منطقه از جهات شانزدهWRPLOTاز نرم افزار 

 اصلي و فرعي سينوپ با بدين معني كه هر ماه از سال داراي هشت گلباد در ساعات. هاي سال ترسيم شده است ماه
  .باشد ساعته ميسه فواصل 

 گيري جهتاز جهات مختلف براي ، به دليل شرايط خاص فرودگاه اردبيل از نقطه نظر وزش بادهاي متقاطع
باندپرواز مبادرت به ترسيم گلبادهاي قطبي شانزده جهتي مختّص محاسبات مربوط به ضريب استفاده از امتداد يا 

 برخاست با استفاده از نرم افزار اتوكد شده و براي دستيابي به امتداد يا امتدادهاي نشست و برخاست امتدادهاي نشست و
 درجه با 360بندي گلباد به  در نهايت با تقسيم. گانه بر روي گلباد درج شده است درصدهاي فراواني باد از جهات شانزده

هاي مختلف سال   باد جانبي مجاز بر محور باندپرواز براي ماه نات13 درجه طرّاحي باندپرواز با منظور نمودن 10فواصل 
  . انجام گرفته است

  موقعيت جغرافيايي استان اردبيل
           از كلّ مساحت كشور % 1 كيلومترمربع كه تقريباً 17953شمالغربي فلات ايران با مساحتي بالغ بر  استان اردبيل در

                 درجه 48 دقيقة عرض شمالي و 42 درجه و 39 تاه  دقيق45 درجه و 37يي گيرد در مختصات جغرافيا را در بر مي
 ياين استان از شمال با جمهور.  دقيقة طول شرقي از نصف النهّار گرينويچ واقع شده است3 درجه و 47تا ه  دقيق55و 

                     از غرب به استان آذربايجان شرقي،  كيلومتر با اين كشور مرز مشترك دارد و 400آذربايجان همسايه بوده و حدود 
  . از جنوب به استان زنجان و از شرق به استان گيلان محدود شده است

دشت اردبيل در مركز استان در ميان ارتفاعات تالش در شرق و قلةّ آتشفشاني سبلان در غرب و بزغوش در جنوب 
 كيلومتر 2700وسعت دشت اردبيل تقريباً . وگرافي را بوجود آورده است توپوبشرق قرار گرفته و يك واحد مستقلّو جن

شيب اين . دهد را دشت كاملاً هموار و بدون عارضه تشكيل مي  كيلومتر مربع آن950 تا 900باشد كه حدود  مربع مي
ات مذكور، تپه بقية مساحت اين دشت را تا ارتفاع. باشد و جهت شيب به طرف شمال و شمالغرب مي% 5قسمت كمتر از 

ته ف متر در اين دشت استقرار يا1340شهر اردبيل با ارتفاع متوسط . دهد ماهورها و ارتفاعات حد فاصل تشكيل مي
  ).2شكل (است

  هاي وضعيت ناهمواري

3هاي استان اردبيل كه حدود  ناهمواري     
) 1367ندسين مشاور زيستامه(شود   نواحي كوهستاني آذربايجان را شامل مي2

ها از يك طرف با ايجاد  ناهمواري. باشند العاده حائز اهميت مي از نقطه نظر تأثيرگذاري بر وزش بادهاي محلي فوق
خصوص در فصل گرم سال، شرايط را براي ه بو اختلاف ارتفاع و به تبع آن اختلاف فشار هوا در فصول مختلف سال 
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هاي  جريانهمسو سازي ورند و از طرف ديگر طرز قرارگيري آنها در انحراف بادها و آ وزش بادهاي محلي فراهم مي
  : توان به سه بخش عمده تقسيم كرد ها را مي اين ناهمواري. كنند اي ايفاء مي جوي نقش عمده

هاي تالش در شرق استان  هاي آرارات در خاك تركيه شروع شده وتا كوه ها از كوه اين رشته كوه: هاي شمالي كوه -1
باشد كه داراي  شهر مي هاي قره داغ در شمال و شمالغرب مشكين از جملة آنها در منطقه، كوه. يابد اردبيل ادامه مي

هاي مذكور را بريده و به سمت شمال تا رسيدن به رودخانه  سو ناهمواري رودخانه قره. شرقي است –جهت غربي
  .يابد ارس در حوالي اصلاندوز جريان مي

هاي صلوات داغ و خروسلو با جهت شمالشرقي ـ  هاي تالش با جهت شمالي ـ جنوبي و كوه شامل كوه: هاي شرقي كوه
هاي البرز  باشد، دنبالة كوه  متر مي3322هاي تالش كه بلندترين نقطة آن آق داغ با ارتفاع  كوه. باشد جنوبغربي مي
 متر در بخش جنوبغربي اردبيل به عنوان يك مرز 1350رتفاع تقريبي با ا) گردنه حيران(ها  اين كوه. شود محسوب مي

تأثير اين . سازد  متر از سطح درياي آزاد جدا مي)ـ28(طبيعي، اين استان را از مناطق ساحلي درياي خزر با ارتفاع 
 به ؛كند گيري مياي است كه از نفوذ رطوبت درياي خزر به مناطق غربي استان جلو ناهمواري در اقليم منطقه به گونه
ها تحت تأثير جريانات خزري پوشيده از جنگل و دامنة غربي به دليل موقعيت باد پناهي به  طوري كه دامنة شرقي اين كوه

  . صورت مراتع و علفزار در آمده است
 متر 3800 متر و كوه بزغوش با حداكثر ارتفاع 4811شامل كوه سبلان با حداكثر ارتفاع : هاي مركزي و جنوبي كوه -2

 . يابد كه در جنوب كوه سبلان با جهت شرقي ـ غربي تا درة قرانقوچاي ادامه مي
  

    موقعيت جغرافيايي شهر و فرودگاه اردبيل-2شكل 
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  ترسيم گلباد 
بادهاي % 95و بر اساس توصية ايكائو دهد كه بتواند بادهاي غالب را پوشش است باندپرواز در امتدادي مطلوب 

حتساب بادهاي آرام جذب نمايد و وزش بادهاي جانبي بر محور باندپرواز از مقدار مجاز نسبت به ردة آن غالب را با ا
فرودگاه تجاوز ننمايد كه براي فرودگاه اردبيل به دليل حساسيت موضوع و مشكلات بوجود آمده از نقطه نظر بادهاي 

ايستگاه ) 1984-2000(سالة هفده  مطالعه بر اساس آمار ترسيم گلباد براي منطقة مورد.  نات منظور شده است13جانبي، 
 انجام گرفته و گلباد ماهانه در هشت نوبت براي WRPLOT از نرم افزار گيري بهرههواشناسي سينوپتيك اردبيل و با 

 نات در 25سپس براي نشان دادن درصد فراواني وزش بادهاي بيش از . ساعات اصلي و فرعي سينوپ ترسيم شده است
هاي مختلف سال ترسيم شده  گانه نمودارهايي در محيط اكسل براي ماه عات اصلي و فرعي سينوپ از جهات شانزدهسا

  ). 5 و 4(هاي شمارهاست شكل 
 ، گلبادهاي قطبي شانزده جهتي مختصهاي مختلف براي محاسبة ضريب استفاده از باندپرواز فرودگاه در ماه

اين گلباد از يك سري دواير . با استفاده از نرم افزار اتوكد ترسيم شده استمحاسبات ضريب استفاده از باندپرواز 
در اين . دهند گانه نشان مي دالمركز تشكيل شده و به وسيله خطوطي جهات مختلف جغرافيايي را به صورت شانزدهمتحّ

يرة دوم از مركز گلباد حداكثر دا. دهد  نات در ساعت را نشان مي4گلباد دايرة مركزي گلباد درصد بادهاي آرام كمتر از 
كه ايران نيز در زمينة تهيه و (دهد كه بر اساس توصية سازمان ايكائو  باد مجاز جانبي عمود بر محور باند پرواز را نشان مي

 نات منظور شده 13) تبادل اطّلاعات جوي به منظور سلامت پرواز و تسهيلات هواپيمايي خود به اين سازمان وابسته است
 نات و دايرة پنجم به 25 نات، دايرة چهارم به بادهاي با حداكثر سرعت 20دايرة سوم به بادهاي با حداكثر سرعت . ستا

 يك نوار شفاّف متشكل از سه خطّ ،براي محاسبة ضريب استفاده.  نات اختصاص يافته است25بادهاي با سرعت بيش از 
را نشان )  نات13(زي باندپرواز و دو خطّ كناري مقدار باد جانبي مجاز موازي تهيه شده كه خطّ مياني بيانگر خطّ مرك

دن نوار شفاّف حول محور مركز گلباد صورت يمحاسبة ضريب استفاده از باندپرواز با استفاده از گلباد و چرخان. دهد مي
 ر كامل محاسبه شده وبين خطوط بيروني نوار شفاّف به طوواقع هاي  بدين ترتيب كه مقدار درصد خانه. گرفته است

در اين صورت قسمتي از آن خانه كه در زير نوار قرار ايد كه ضلع نوار نورگذران از داخل يك خانه عبور نم هنگامي
كه پوشش باد بر اساس درصدهاي فراواني باد به  اين عمل تا زماني. گرفته مقدارش نسبت به كلّ سطح محاسبه شده است

گلبادها، نمودارها وگلبادهاي مختصّ محاسبات ضرايب استفاده از باند پرواز و . فته است ادامه يا،حداكثر ممكن برسد
  :باشد  هاي مختلف سال به شرح زير مي نتايج حاصل از محاسبات انجام گرفته براي ماه

گانه را در ساعات اصلي و فرعي سينوپ درماه ژانويه نشان  گلبادهاي ترسيمي از جهات شانزده) 3(شمارهشكل 
جنوبغرب و باد درجة دوم با  -فراواني از سمت جنوب % 75/8 وزش باد غالب با ،بر اساس گلبادهاي ترسيمي. دهد مي
حداكثر سرعت وزش باد در . به بادهاي آرام اختصاص يافته است% 59/48فراواني از سمت شرق صورت گرفته و % 03/8

 از 12 ميلادي، ساعت 1987 نات در بيست وچهارم ژانوية 54) 1984–2000(اين ماه در طول دورة آماري مورد مطالعه 
 از سمت جنوب 21 ميلادي، ساعت 1987و دو مورد درنهم و بيست و نهم ژانويه )  درجه240(جنوبغرب  -سمت غرب 

ر بر اساس محاسبات انجام گرفته در مورد ضريب استفاده از باندپرواز حداكث. به ثبت رسيده است)  درجه210(جنوبغرب 
  : باشد   درجه به شرح زير مي50–230پوشش باد در جهت 
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59/48  + 52/27  + 03/0  + 03/0  + 03/0  + 1/0  + 1/0  + 72/0  + 15/3  + 13/0  + 05/0  + 03/0 + 95/0  + 72/1  

+ 27/1  + 58/2  + 27/2  + 9/0  + 08/1  + 61/2  + 77/0  + 7/0  + 9/0  + 7/0  + 01/0  + 02/0  =  23/97  

 نيز با 6-24كه باند آن ضمن  .باشد داراي حداكثر پوشش باد براي ماه ژانويه مي% 23/97  با5–23بنابراين باند 
در اين ماه حداكثر فراواني وزش . بر اساس استاندارد ايكائو از شرايط قابل قبولي برخوردار است پوشش باد% 03/96

 شكل) (SW( و جنوبغرب) SSW(جنوب جنوبغرب  و از سمت) 4شمارهشكل  (12 نات در ساعت 25بادهاي بيش از 
، باندپرواز فعلي فرودگاه 15-33در اين ماه محاسبات مربوط به پوشش باد براي باند . صورت گرفته است) 5 شماره

  :باشد  شرح زير ميه ب% 1/82اردبيل 
59/48  + 52/27  + 03/0  + 03/0  + 02/0  + 04/0 + 05/0  + 08/0  + 03/0  + 02/0  + 72/1  + 14/1  + 15/0  + 

05/0  + 1/0  + 26/1  + 02/0  + .65/0  + 31/0  + 08/0  + 21/0  = 1/82%  
عبارت ديگر مربوط به ه آن پوشش مشترك دو باندپرواز فعلي و پيشنهادي يا ب% 11/76كه از اين مقدار  با توجه به اين

  .كند را جذب مي نات 13از بادهاي غالب بيش از % 73/4مي باشد و تنها ) نات13(بادهاي آرام و بادهاي جانبي مجاز 
هاي سال ترسيم  گانه براي بقية ماه  گلبادهاي مشابهي در ساعات اصلي و فرعي سينوپ و از جهات شانزده،در ادامه
لازم . هاي سال به صورت جداگانه محاسبه شده است سپس ضرايب استفاده از باندپرواز براي هر يك از ماه. شده است

گيرد، لذا محاسبات  ردبيل عمدتاً از سمت شمالشرق و جنوبغرب صورت ميبه توضيح است كه چون جهت بادها در ا
)  درجه270-230(و )  درجه50-90(مربوط به ضريب استفاده از باندپرواز تنها در محدودة اين دو جهت يعني بين 

 مربوط به  نتايج،براي جلوگيري از اطالة مطلب و همچنين تكراري بودن روش انجام كار). 6شكل (صورت گرفته است 
درج شده ) 2 ( شمارهو خلاصة نتايج حاصل از ترسيم گلبادها در جدول) 1(شمارهضرايب استفاده از باندپرواز در جدول 

  .است
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  )1984-2000(  گلبادهاي ماه ژانوية اردبيل در ساعات اصلي و فرعي سينوپ -3شكل 
  

  03ساعت  00ساعت  

  09ساعت  06ساعت  

  15ساعت   12ساعت  

  21ساعت  18ساعت  
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   نات در ماه ژانويه                        25  بادهاي بيش از -5 شكل            نات در ماه ژانويه          25بيش از   بادهاي -4شكل

) 2000-1984                         ()                                         2000-1984(  
  

  
  )1984-2000( ضريب استفاده از باند پرواز فرودگاه اردبيل در ماه ژانويه -6شكل 

  

  )1984-2000(هاي مختلف سال، فرودگاه اردبيل  ضرايب استفاده از باند پرواز در ماه -1جدول 
15-33باند 9-27باند  8-26باند  7-25باند  6-24باند  5-23باند   ماه ها 

1/82  09/93  6/91  35/93  03/96  23/97  ژانويه 
08/80  21/89  13/91  99/92  37/94  49/95  فوريه 
75/83  05/93  92/94  57/95  38/96  23/96  مارس 
09/80  32/91  88/92  78/93  83/94  8/94  آوريل 
36/83  14/95  53/94  18/96  32/96  57/95  مه 
16/80  07/99  31/99  42/99  59/98  91/97  ژوئن 
3/73  57/99  74/99  52/99  73/98  15/95  ژوئيه 
4/77  45/99  67/99  81/99  22/99  32/97  اوت 

94/80  34/99  3/99  34/99  12/99  33/97  سپتامبر 

14/84  98/97  98/97  62/98  89/97  22/97  اكتبر 
91/83  89/92  26/94  72/95  96/96  65/97 امبرنو   

93/80  39/89  61/91  14/94  94/95  24/97  دسامبر 
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  )1984-2000(هاي مختلف سال اردبيل  نتايج گلبادها و نمودارهاي وزش باد در ماهه  خلاص -2جدول 
2باد درجه  > نات25 حداكثر مطلق باد آرام  باد غالب 

     -   
 درصد 

  جهت          
 سرعت

  جهت        
  عتسا

  جهت        
 درصد

  جهت            
 درصد

 وضعيت باد
 

  ماه ها 
-  

59/48 

WSW 
   نات54

SSW 
12  

E 
03/8  

SSW 
75/8  

  ژانويه

-  
09/42 

SW 
   نات64

SSW 
12  

SSW 
32/8  

E  
55/12  

  فوريه
 

-   
74/45 

SW  
  نات51

SSW 
12  

SSW 
47/5 

E 
62/16 

 مارس

-   
55/40 

WSW  
  نات60

WSW  
12  

SSW 
92/5 

E 
39/16 

 آوريل

-  
88/45 

SSW,S 
  نات58

E 
12  

ENE 
6 

E 
92/21 

 مه

-  
95/44 

WNW,W 
  نات42

E 
12  

ENE 
73/8  

E 
38/33

 ژوئن

           -    
03/38 

E 
  نات39

E 
12  

ENE 
79/11  

E 
50/40 

 ژوئيه

-  
40/40 

E 
  نات35

E 
12  

ENE 
69/9  

E 
34/41

 اوت

-  
76/45 

E  
  نات38

E 
12  

ENE 
25/7  

E 
07/37 

 سپتامبر

-  
04/49 

SW 
  نات64

E 
12  

ENE 
17/4  

E 
75/27 

 اكتبر

-  
05/49 

SW 
  نات77

SSW 
9 

SSW 
66/7 

E 
53/15 

 نوامبر

-  
77/46 

SSW 
  نات66

SSW 
12 

WSW 
50/7 

E , SSW 
31/10 

 دسامبر

  ساعات به وقت گرينويچ مي باشد * :                    
 .  ثات مي باشد25ز   ستون  چهارم ساعت فراواني بادهاي بيش ا-                    

  نتيجه گيري
در فصل پائيز اگرچه باد غالب هنوز . در فصل تابستان از نقطه نظر جهت وزش باد، وزش بادها كاملاً شرقي است

شمالشرق به مقدار زيادي كاسته شده و  -شمالشرق، شمالشرق، شمال  - ولي از مقدار بادهاي شرق، شرق ،باشد شرقي مي
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چنين روند چرخشي . شود جنوبغرب و غرب افزوده مي -جنوبغرب، جنوبغرب، غرب  -ب، جنوب بر فراواني بادهاي جنو
 -كه بادهاي غالب كاملاً جهت جنوب  يابد تا اين در جهت وزش بادها در فصل زمستان با شدت هر چه تمامتر ادامه مي

كه بادهاي آن  ضمن ،گيرند  ميدر فصل بهار بادهاي غالب دوباره جهت شرقي به خود. گيرند جنوبغرب به خود مي
كه در فصل تابستان مجدداً وزش بادهاي غالب  باشند تا اين جنوبغرب هنوز از فراواني نسبتاً بالائي برخوردار مي -جنوب 

عبارت ديگر ه ب و لازم به ذكر است كه بادهاي شرقي به شدت وزش بادهاي جنوبغربي نيست. دنشو ميكاملاً شرقي 
 . افتند اً در حدفاصل جنوب تا غرب و در فصل زمستان اتّفاق ميتداكثر مطلق عمدبادهاي با سرعت ح

 - كه بادهاي غالب در طول سال به ترتيب اولويت از سمت شرق، شرق شود ميبا توجه به مراتب فوق معلوم 
 درجه 250 تا 200بين  درجه واز جنوبغرب، جنوب جنوبغرب و غرب جنوبغرب يعني 90 تا 60عبارتي بين ه شمالشرق يا ب

بر همين اساس محاسبات مربوط به ضريب استفاده از باندپرواز نيز در اين محدوده انجام گرفته . صورت گرفته است
  .است

 امتدادي كه بتواند در طول سال از ضريب استفاده لازم براساس توصية ايكائو ،شود ها و مطالعات نتيجه مي از بررسي
 به استثناء ماه 5-23امتداد : بادها را در طول سال جذب نمايد، به شرح زير مي باشد % 95و بيش از گردد برخوردار 
ولي نسبت به . باشد ، يازده ماه از سال از پوشش باد لازم بر اساس توصية سازمان ايكائو بر خوردار مي%8/94آوريل با 

و ماه % 37/94 در طول سال به غير از ماه فوريه با 6-24امتداد . گيرند فاصله مي) بادهاي شرقي(بادهاي غالب فصل تابستان 
 درجه با هشت ماه 7-25امتداد ، باشد از پوشش باد لازم بر اساس توصية سازمان ايكائو بر خوردار مي% 83/94آوريل با 

وئن، ژوئيه، هاي ژ لازم به ذكر است كه هر سه امتداد از شرايط لازم براي ماه. پوشش باد از اولويت بعدي برخوردار است
 ؛دهند آيد كه بادهاي غالب به سمت جنوبغرب تغيير مسير مي باشند و زماني مشكل پديد مي اوت و سپتامبر برخوردار مي

 6–24 و 5-23بنابراين امتداد هاي . وزند كه بادهاي شديد نيز اغلب از سمت جنوبغرب و در فصل زمستان ميآن ضمن 
 70، باندپرواز فعلي فرودگاه 15-33الذكر نسبت به باند  امتدادهاي فوق. رسند  ميگيري باندپرواز مطلوب بنظر براي جهت

از آنجا كه . گيرند  درجه به سمت راست چرخش نشان مي دهند كه تقريباً عمود بر باند موجود فرودگاه قرار مي80تا 
 لذا به نظر ؛يابد فاع افزايش ميآماربرداري باد از سطح زمين انجام گرفته است و سرعت و شدت بادها با افزايش ارت

رسد مشكلات بوجود آمده براي نشست و برخاست هواپيماها مربوط به وزش بادهاي جانبي بر محور باندپرواز فعلي  مي
  . بوده و با تغيير جهت باندپرواز مشكلات موجود مرتفع گردد
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