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 چکیذه

تجطیع زض زٍ زٍضُ آهبضی  فطٍزگبّی ػتِ ؾوت ٍ ؾطػت ثبز ایؿتگبُؾِ ؾب ّبی زازُزض پػٍّف حبضط ثِ هغبلؼِ 

، زض ّب زٍضُثطای ّط یه اظ ایي  WRPLOT افعاض ًطمٍ ثب اؾتفبزُ اظ  ُ اؾتپطزاذتِ قس 2017-1991ٍ  1990-1951

ّب؛ گلجبزّبی قبًعزُ رْتی تطؾین گطزیس. ثب ثطضؾی ایي گلجبز 21ٍ  18، 15، 12، 09، 06، 03، 00ؾبػبت ّوسیس 

، هیعاى قسُ یبز ثبز غبلت زض ّط یه اظ ؾبػبت ّوسیس، هكرم گطزیس ٍ ثب همبیؿِ ًتبیذ زٍ زٍضُ ّبی ٍیػگی

ثبز غبلت فطٍزگبُ تجطیع زض ایي زٍ  ؾوت ٍظـ وِ زّس هیًكبى ایي تحمیك آهس. ًتبیذ  زؾت ثِتغییطات ثبز غبلت 

 حسٍز هیعاى ٍظـ آى اظ . ٍلیقَز هیهحؿَة فبلس تغییطات اؾت ٍ قطلی  ،09 ّوسیس زٍضُ، ثِ اؾتخٌبء ؾبػت

 %5/1ًبت ثب  5-13 ؾطػت ی هحسٍزُثبز غبلت ایي فطٍزگبُ زض  هیعاى ٍظـاؾت. اظ عطفی،  وبؾتِ قسُ 9/0%

، %8/1، %3/0تطتیت ثب ًبت ثِ 25ٍ ثیف اظ  ًبت 20-25، ًبت 13-20، ًبت 1-5 ّبی ؾطػت ی هحسٍزُافعایف ٍ زض 

 ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس زضنسی 66/0، ثبػج افعایف هَنَف اؾت. تغییطات قسُ وبّف هَارِ 1/0%ٍ  2/0%

ثب  ثطاثط 1991-2017 آهبضی ضطیت هعثَض زض زٍضُ وِ ایيقسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ  (12-30 ثبًس) فطٍزگبُایي  هَرَز

 تطون(، %95) ًیبظاظ حسالل هَضز  زض ّط زٍ زٍضُ اؾت ٍ %9/93ثطاثط ثب  1951-1990ٍ زض زٍضُ آهبضی  56/94%
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 ، ایطاى.تْطاى افیب، زاًكگبُ تطثیت هسضؼ،گطٍُ رغط -3
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 .گطزز هیثطای فطٍزگبُ تجطیع پیكٌْبز  ،زض رْت ثبز ًبئت غبلت 07-25اؾت؛ زض ًتیزِ ؾبذت ثبًس رسیس زض اهتساز 

 افعایف ذَاّس یبفت. %68/98 زض نَضت ؾبذت ثبًس هعثَض، ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًسّبی ایي فطٍزگبُ ثِ

 

 .طٍاظ، فطٍزگبُ تجطیع، ایوٌی َّاًَضزیثبز، گلجبز، ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس پ: ها واشه کلیذ

 
 هقذهه

، زض پبیگبُ اعلاػبت ؾَاًح َّاًَضزی هتؼلك ثِ ّیئت 2016تب  2007 یّب ؾبلثطضؾی ؾَاًح َّایی حجت قسُ ثیي 

NTSB) هتحسُ یبلاتاهلی  ًٍمل حولایوٌی 
اظ ول وكتِ  %7/39اظ ول ؾَاًح َّاًَضزی ٍ  %2/29وِ  زّس یه( ًكبى 4

 ضخ زازُ اؾت. ثبیس تَرِ زاقت وِ زض هٌبعك هرتلف رغطافیبیی، ٍَّا آةح ثِ زلیل ًبهؿبػس ثَزى ّبی ایي ؾَاً

ثِ ؾوت ٍ ؾطػت ثبز  تَاى یه ّب آى یيتط هْناؾت وِ اظ  یطگصاضتأحَّایی هرتلفی ثط ایوٌی َّاًَضزی ٍػٌبنط آة

 :Kumar, 2006)وطز ، زهب ٍ فكبض َّا، اقبضُ زض ؾغح ظهیي، هیساى زیس، ًَع، همساض ٍ اضتفبع اثط، ثبضًسگی، یرجٌساى

زض ٌّگبم  یػٍُ ثِیي تبحیط ضا ثط ایوٌی پطٍاظ َّاپیوبّب تطثیف، ٍضؼیت ثبز ٍَّا آة ػٌبنط(. زض هیبى 427

ضا ثِ تفىیه ػٌبنط آة ٍ َّایی ًكبى  ٍَّا آة، ؾَاًح َّاًَضزی هطتجظ ثب (1قىل )زاضز.  ٍثطذبؾت ًكؿت

ىل، ًبهؿبػس ثَزى ٍضؼیت ثبز ثطای اًزبم پطٍاظ، ػبهل انلی ٍ یب حسالل یىی اظ ػَاهل . ثط اؾبؼ ایي قزّس یه

 .ثبقس یه ٍَّا آةاظ ول ؾَاًح َّاًَضزی هطتجظ ثب  %47هَحط زض ٍلَع 
 

 
 .(NTSB ،2017استخراج ضذه از ) 2016تا  2007 ته تفکیک عناصر آب و هوایی وهوا آب: سوانح هوانوردی هرتثط تا 1ضکل 

Figure 1: Aviation accidents caused by various climatic elements 2007 to 2016 (extracted from NTSB, 2017) 
 

اًزبم قَز. ثِ رْت ثبزی  َّاپیوبّب زض ٍضؼیت ضٍ ثِ ثبز ٍثطذبؾت ًكؿت ی یِول، لاظم اؾت زاًین یهوِ  گًَِ ّوبى

گَیٌس. ایي ثبز، ًیطٍی  ")ثبز ضٍثطٍ یب ثبز همبثل( Head Wind"وِ هتضبز ثب رْت ًكؿت یب ثطذبؾت َّاپیوب ثبقس،

ثلٌس قَز.  َّاپیوب ظٍزتط اظ ضٍی ثبًس، قَز یهّب ضا زض ٌّگبم ثطذبؾتي َّاپیوب افعایف زازُ ٍ ثبػج ثبلاثطی ثبل

اظ عی عَل َّاپیوب پؽ  قَز یهزض ٌّگبم فطٍز، ثبز ضٍثطٍ ثِ هبًٌس تطهع ثطای َّاپیوب ػول وطزُ ٍ ثبػج  ػلاٍُ ثِ

ًیبظ زاضز.  یتط وَتبُی اظ ثبًس، هتَلف قَز. زض ًتیزِ ثطذبؾتي ٍ ًكؿتي َّاپیوب زض ٍضؼیت ثبز ضٍثطٍ، ثِ ثبًس تطون

                                                           
4- National Transportation Safety Board 
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ذَاّس  تطی یلعَزض همبثل اگط ًكؿت یب ثطذبؾت َّاپیوب زض اهتساز رْت ثبز، اًزبم قَز ًیبظ ثِ ثبًس 

ثبزی وِ هَافك ثب رْت ًكؿت یب ثطذبؾت َّاپیوب ثبقس، ثِ رْت .  (Behbahani and Imani, 1997: 71)ثَز

"Tailwind )ثط  .زّس یههرتلف ثبز ضا ًكبى  ّبی یتٍضؼؾَاًح َّاًَضزی ًبقی اظ  (2قىل )گَیٌس.  ")ثبز پكت

ثٌبثطایي ًكؿت ٍ یب ؛ % اظ ؾَاًح َّاًَضزی هطتجظ ثب ػٌهط ثبز، ًبقی اظ ثبز پكت ثَزُ اؾت22اؾبؼ ایي قىل، 

 ثبػج ٍلَع ؾبًحِ َّایی قَز. تَاًس یهثَزُ ٍ حتی  یعآه هربعطَُاپیوب زض ٍضؼیت ثبز پكت، ثطذبؾت ّ

 

 (NTSB ،2017استخراج ضذه از ) 2016تا  2007هختلف تاد  های یتوضعسوانح هوانوردی ناضی از : 2 ضکل
Figure 2: Aviation accidents caused by different wind conditions from 2007 to 2016 

(extracted from NTSB, 2017) 
 

ثب ؾط  ٍثطذبؾت ًكؿتثبیؿتی ثِ ًحَی عطاحی قَز وِ َّاپیوب ٌّگبم  ،ثبًس فطٍزگبُ یطیگ رْتثٌبثطایي اهتساز یب 

اهتساز ثبًس زض رْت ٍظـ ثبز غبلت هٌغمِ، عطاحی ٍ ؾبذتِ قَز.  ؛ٍاضز رطیبى ثبز، قَز. ثطای ایي هٌظَض لاظم اؾت

 ثبقس. ثط ایي اؾبؼ ثبیؿتی %95حسالل  5ظهبى ایىبئَ، لاظم اؾت ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًسثط اؾبؼ تَنیِ ؾب

پطٍاظّب، ثطای فطٍز ٍ نؼَز لبثل اؾتفبزُ  % 95ثبًس پطٍاظ ثِ ًحَی اًتربة ٍ عطاحی قَز وِ حسالل زض  یطیگ رْت

یبى زیگط، لاظم اؾت ثبًس زض . ثِ ث(Annex 14, 2009: 1-3قَز ) یهًیع گفتِ  %95ثبقس وِ ثِ آى ضطیت اؾتفبزُ 

پطٍاظّب، ًكؿت ٍ یب ثطذبؾت زض ٍضؼیت ثبز ضٍثطٍ ٍ یب ثبز ربًجی ثب ؾطػت ٍ  %95اهتسازی ؾبذتِ قَز وِ ثطای 

هؼیي(، ایوي ثبقس. ثبیس تَرِ زاقت وِ اگط رْت ثبز ًؿجت ثِ هؿیط پطٍاظ ٍ یب ًؿجت ثِ رْت ثبًس، هزبظ )رْت 

وِ  ٍضؼیت ثبزّبی ربًجی (3قىل )زض  .(Kumar, 2006: 190) قَز یهربًجی گفتِ  زاضای یه ظاٍیِ ثبقس ثِ آى ثبز

ّؿتٌس؛ ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ایي قىل،  یعآه هربعطٍُ حتی  یيآفط هكىل، َّاپیوب ٍثطذبؾت ًكؿتثطای 

  ًبت( زض 13ؾبػت )هبیل زض  15َّاپیوب ثب ؾطػت ثیف اظ  ٍثطذبؾت ًكؿتزضرِ( ثطرْت  90ػوَز )ثبز ربًجی 

( اظ ؾَاًح َّاًَضزی هطتجظ ثب ػٌهط ثبز، %55) ثیف اظ ًیوی (2قىل )لطاض زاضز. ّوچٌیي ثط اؾبؼ  "هٌغمِ ذغط"

، قَز یههحؿَة  یعآه هربعطًُبقی اظ ثبزّبی ربًجی ثَزُ اؾت. یىی زیگط اظ ذهَنیبت ثبز وِ ثطای َّاپیوبّب 

اظ  %23زض هزوَع  زّس یهًكبى  (2قىل )وِ  عَض ّوبى. ثبقس یهزٍ تغییط ًبگْبًی ثبز اظ ًظط رْت یب ؾطػت ٍ یب ّط

ًبقی اظ تغییط ًبگْبًی  % 8ؾَاًح َّاًَضزی هطتجظ ثب ػٌهط ثبز ًبقی اظ تغییط ًبگْبًی ثبز، ثَزُ اؾت وِ زض ایي هیبى 

                                                           
5- Usability factor of runway  
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ًبقی اظ  %2ٍ  7زًبقی اظ تغییط ًبگْبًی زض رْت ٍ ؾطػت ثب %8ًبقی اظ تغییط ًبگْبًی رْت ثبز،  %5، 6ؾطػت ثبز

یي تبحیط ضا ثیف تط، ٍَّا آةگفت وِ اظ ثیي ػٌبنط  تَاى یهزض هزوَع  .ثبقس یهوَچه زض ؾغح ظهیي  یگطزثبزّب

وِ اقبضُ قس، ثبًسّبی پطٍاظ زض رْت ثبز غبلت  عَض ّوبىثبز ربًجی ثط ایوٌی َّاًَضزی زاضز.  یػٍُ ثِػٌهط ثبز ٍ 

ثبػج افعایف هیعاى ٍظـ  تَاًس یهزض ؾوت ٍظـ ثبز غبلت یه فطٍزگبُ  ؛ زض ًتیزِ تغییطقًَس یههٌغمِ ؾبذتِ 

ثبزّبی ربًجی ًؿجت ثِ ثبًس آى فطٍزگبُ قَز ٍ اظ ایي عطیك تبحیط هٌفی ضا ثط تَاظى ٍ تؼبزل َّاپیوب زض ٌّگبم 

ثط اؾبؼ قىل  ثطذبؾتي اظ ضٍی ثبًس ٍ یب فطٍز آى ضٍی ثبًس فطٍزگبُ، زض پی زاقتِ ثبقس. اظ عطفی زض ایي هغبلؼِ

هبیل( زض ؾبػت، هزبظ زض ًظط  15ًبت ) 13اظ  تطونٍظـ ثبزّبی ربًجی ًؿجت ثِ ثبًس یه فطٍزگبُ ثب ؾطػت  (3)

 ٍثطذبؾت ًكؿتگطفتِ قسُ اؾت. ضٍقي اؾت وِ افعایف ؾطػت ٍظـ ثبزّبی هعثَض ثِ ثیف اظ ایي همساض، ثطای 

رْت ٍظـ ثبز غبلت ٍ یب افعایف ؾطػت ثبزّبی ربًجی ثِ  . زض ًتیزِ تغییطقَز یههحؿَة  یعآه هربعطَُّاپیوب 

ثٌبثطایي زض ایوٌی َّاًَضزی، ؛ قَز یهًبت( ثبػج وبّف لبثلیت اؾتفبزُ اظ ثبًس یه فطٍزگبُ  13هزبظ )ثیف اظ همساض 

یط تغییط رْت ٍ یب ؾطػت ٍظـ ثبزّبی غبلت زض ؾغح ظهیي، هْن اؾت. ثط ایي اؾبؼ زض همبلِ حبضط ثِ اضظیبثی تبح

یىی اظ  ػٌَاى ثِتغییطات ؾوت ٍ ؾطػت ثبز غبلت فطٍزگبُ تجطیع ثط ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس هَرَز ایي فطٍزگبُ؛ 

پطٍاظّب ٍ ّوچٌیي افعایف ثط ایوٌی  تَاًس یهبیذ ایي تحمیك ثط ایوٌی َّاًَضزی پطزاذتِ قسُ اؾت. ًت ٍَّا آةاحطات 

 زگبُ هَحط ٍالغ قَز.زض ایي فطٍ ٍوبض وؿتظطفیت تطافیه َّایی ٍ ضًٍك 

 

 .(FAA, 2016: 8-17) نوودار تادهای جانثی: 3 ضکل
Figure 3: Crosswinds diagram (FAA, 2016: 8-17) 

 پیطینه پصوهص

، تحمیمبت هرتلفی ّب فطٍزگبُثط ایوٌی َّاًَضزی ٍ  ٍَّا آةَّایی ٍ تبحیط ثطرؿتِ ػٌبنط  ًٍمل حولًظط ثِ اّویت 

ثِ هغبلؼِ الگَّبی  Irvine et al (2013). گطزز یهاقبضُ  ّب آى یيتط هْنؾت وِ ثِ ثطذی اظ زض ایي ظهیٌِ قىل گطفتِ ا

ثب ثطضؾی پطٍاظّبی هؿیط ًیَیَضن  ّب آىَّایی قوبل الیبًَؼ اعلؽ رْت اًتربة هؿیط پطٍاظ ثْیٌِ پطزاذتٌس. ٍآة

                                                           
6- Gusty wind 
7- Wind shear 
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 963                   (سی: فريدگاٌ تبری)مطالعٍ مًردی ًَاوًرد یمىیمًثر بر ا هیسمت ي سرعت باد غالب سطح زم راتییتغ یابیارز  

ِ ٍ اؾتفبزُ اظ هعایبی ثبزّبی پكت لَی ٍ پطٍاظّبی ضٍثِ قطق( ًكبى زازًس وِ ثب اًتربة هؿیط پطٍاظ ثْیٌلٌسى )ثِ 

زلیمِ وبّف زاز. ّوچٌیي هؿیط پطٍاظ ثْیٌِ ثط  60هست ایي پطٍاظ ضا ثیف اظ  تَاى یهارتٌبة اظ ثبزّبی ضٍثطٍ، 

وِ یىی اظ  زّس یهًكبى  Burbidge (2016)اؾبؼ لسضت ٍ هَلؼیت ضٍزثبزّبی ایي هٌغمِ، هتغیط اؾت. تحمیك 

لبضُ اضٍپب، تغییط زض الگَ ٍ ٍضؼیت ثبز اؾت. ٍی ّوچٌیي ذبعط ًكبى وطزُ  یّب فطٍزگبُثط  ٍَّا آةاحطات ولیسی 

قسُ  تطثیفثبز ربًجی( ثب اهتساز ثبًسّبی پطٍاظ، زاض ) یِظاٍاؾت وِ ثب تغییط ؾوت ثبزّبی غبلت هحلی، ٍظـ ثبزّبی 

 یّب اضتفبعبحیط تغییطات رْت ٍ ؾطػت ثبز زض ت  Mangini et al (2018).یبثس یهٍ ًیبظ ثِ احساث ثبًس هتمبعغ افعایف 

 ثِ ایي ًتیزِ ضؾیسًس وِ پطٍاظّبی ضٍ ّب آىًیَیَضن ضا ثطضؾی ًوَزًس. -هرتلف ثط هست پطٍاظ َّاپیوب زض هؿیط لٌسى

ّعاض پب ٍ  30 یّب اضتفبعزلیمِ ظٍزتط اظ  2ّعاض پب حسٍز  34هتَؾظ زض اضتفبع  عَض ثِاظ ًیَیَضن ثِ لٌسى( قطق )ثِ 

 3ّعاض پب حسٍز  30اظ لٌسى ثِ ًیَیَضن( زض اضتفبع غطة )ثِ  . ّوچٌیي پطٍاظّبی ضٍضؾٌس یهّعاض پب ثِ همهس  39

ثِ Jahanbakhsh Asl, Sari Sarraf and Hosseini (2006) . ضؾٌس یهثبلاتط ثِ همهس  یّب اضتفبعزلیمِ ظٍزتط اظ 

ثب اؾتفبزُ اظ گلجبزّبی قبًعزُ رْتی،  ّب آىثیل پطزاذتٌس. ؾِ ؾبػتِ ؾوت ٍ ؾطػت ثبز فطٍزگبُ اضز یّب زازُهغبلؼِ 

هٌبؾت ثطای ثبًس ایي فطٍزگبُ ثِ  یطیگ رْتثبزّبی غبلت ایي فطٍزگبُ ضا قٌبؾبیی ًوَزًس. ایكبى ًكبى زازًس وِ 

ت( ًبت زض ؾبػ 13هزبظ )% ٍ ثب زض ًظط گطفتي ثبزّبی ربًجی 95ثب ضطیت اؾتفبزُ ثیف اظ  06-24ٍ  05-23تطتیت 

زضرِ  90تب  80ثَز ٍ  15-33ثبًس هَرَز ایي فطٍزگبُ  یطیگ رْت. ایي تحمیك زض حبلی نَضت گطفت وِ ثبقس یه

اذتلاف ٍرَز زاقت. لاظم ثِ شوط اؾت وِ ثبًس زٍم فطٍزگبُ اضزثیل زض ؾبل  هٌبؾت قٌبؾبیی قسُ، یّب رْتاظ 

وِ  زّس یهًكبى  ّب یثطضؾّوچٌیي  .(World Economy Newspaper, 2006) یسضؾ یثطزاض ثْطُ، عطاحی ٍ ثِ 1385

ثبًس زٍم ایي فطٍزگبُ ثِ زلیل هَاًغ عجیؼی هَرَز، ثب اًسوی تفبٍت اظ اهتسازّبی هٌبؾت قٌبؾبیی قسُ زض ایي 

ثب  Omidvar (2010)عی پػٍّكی  (.Jeppesen, 2020: 781)ت ؾبذتِ قسُ اؾ 07-25 یطیگ رْتپػٍّف ٍ ثب 

. ٍظز یه غطة ٍ غطةرْتی هبّبًِ، ًكبى زاز وِ ثبزّبی غبلت ایؿتگبُ یعز اظ ؾوت قوبل اؾتفبزُ اظ گلجبزّبی ّكت

Khoshhal Dastjerdi and Ghavidel Rahimi (2007)  ِتٌسضی  یّب عَفبىیي فطاٍاًی ٍلَع تطثیفًكبى زازًس و

ٍ  لجیل تگطي، ضگجبضّبی ؾٌگیياظ  ّبی یسُپسیبزآٍض قسًس وِ  ّب آى. ثبقس یهایؿتگبُ تجطیع زض هبُ هِ ٍ فهل ثْبض 

ػٌبنط  ثِ ثطضؾی تبحیط Kharajpour (2010). وٌٌس یهّوطاّی  ّب عَفبى، ثبزّبی قسیس ٍ نبػمِ ثب ایي آؾب یلؾ

ًتیزِ ضؾیس وِ  پطزاذت. ٍی ثِ ایي 1388تب  1386 یّب ؾبلثط تبذیط یب لغَ پطٍاظّبی فطٍزگبُ تجطیع ثیي  ٍَّا آة

 Moradi and et alثط تبذیط یب لغَ پطٍاظّبی ایي فطٍزگبُ ٍرَز زاضز.  ّب آىٍ تبحیط  ٍَّا آةاضتجبط لَی ثیي ػٌبنط 

ثبز، ثِ هغبلؼِ پسیسُ ٍیٌسقیط ػوَزی ؾغَح پبییي رَ زض ایؿتگبُ  ای یِزٍحبً یّب زازُثب اؾتفبزُ اظ  (2014)

رَی ٍ  یّب رجِْپسیسُ زض احط ػجَض  ایيثِ ایي ًتیزِ ضؾیسًس وِ زض هبُ غاًَیِ،  ّب آىفطٍزگبّی هْطآثبز پطزاذتٌس. 

هتطی ضخ زازُ اؾت.  71تب  10ٍ زض لایِ  00یي فطاٍاًی آى زض ؾبػت تطثیفٍاضًٍگی زهب ایزبز قسُ اؾت ٍ 

ٍ زض لایِ  12یي فطاٍاًی آى زض ؾبػت تطثیف ّوچٌیي زض هبُ غٍلای ًیع ایي پسیسُ زض احط ٍاضًٍگی زهب ایزبز قسُ ٍ

ثِ هغبلؼِ احطات پسیسُ ٍیٌسقیط ثط َّاپیوب زض پطٍاظ  Pourmoradi and Sabzehparvar (2018) .هتطی اؾت 71تب  10

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

2:
23

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

A
ug

us
t 2

3r
d 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3605-en.html


 9399 مستان، ز77م، شمارٌ بیستفضای جغرافیایی، سال  علمی یفصلىامٍ                                                                               961  

 Chukhachizadeh Moghadam (1987)، Jahanbakhshاضتفبع پبییي پطزاذتٌس. ّوچٌیي هحممیي زیگطی اظ لجیل 

Asl, Khorshid Doost and Hosseini (2002) ،Jahanbakhsh Asl, Zahedi and Hosseini (2002) ،

Ebrahimzadeh and Izadfar (2009) ،Foroughi (2009) ،Sarvar and Abdoli (2010)  ًیع ثِ هغبلؼِ ًمف ػٌبنط

 .اًس پطزاذتِایطاى  یّب فطٍزگبُ یبثی هىبىزض  ٍَّا آة
 

 ها روشهواد و 

زضرِ عَل  17/046زضرِ ػطو رغطافیبیی قوبلی ٍ  05/38ایؿتگبُ َّاقٌبؾی فطٍزگبّی تجطیع ثب هَلؼیت 

 یّب فطٍزگبُفطٍزگبُ تجطیع یىی اظ  ػلاٍُ ثِهتط اظ ؾغح هتَؾظ زضیب لطاض زاضز.  1361رغطافیبیی قطلی زض اضتفبع 

ثط اؾبؼ آهبض ؾبظهبى  (.Jeppesen, 2020: 821) ؾتا OITTایطاى اؾت ٍ وس ایىبئَی آى  انلی الوللی یيث

 58/2َّاپیوب زض ایي فطٍزگبُ اًزبم قسُ اؾت وِ  ٍثطذبؾت تًكؿ 18440، تؼساز 1395َّاپیوبیی وكَضی زض ؾبل 

 (1رسٍل ). زض قَز یهفطٍزگبُ هَرَز وكَض زض ایي ؾبل ضا قبهل  85َّاپیوب زض  ٍثطذبؾت ًكؿتزضنس اظ ول 

ض هطثَط ثِ ایؿتگبُ هَضز هغبلؼِ وِ زض هغبلؼبت اللین فطٍزگبّی هَضز اؾتفبزُ لطا ٍَّا آةػٌبنط  یيتط هْنثطذی اظ 

 یّب ضٍـاللیوی ایؿتگبُ تجطیع وِ ثب اؾتفبزُ اظ  یثٌس عجمًِتبیذ  (2رسٍل )ّوچٌیي زض  ، اضائِ قسُ اؾت.گیطز یه

ؾِ ؾبػتِ ؾوت ٍ  یّب زازُ زض پػٍّف حبضط اظ زهبضتي، آهجطغُ، ؾلیبًیف ٍ وَپي هحبؾجِ قسُ اؾت، اضائِ گطزیس.

ووی، رْت  یّب ضٍـؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ایي هغبلؼِ اظ ا 1951-2017ؾطػت ثبز ایؿتگبُ تجطیع زض زٍضُ آهبضی 

ثطای  Irimo Climate افعاض ًطمثطای تطؾین ًوَزاضّب،  Excel افعاض ًطمّب اؾتفبزُ گطزیس. ّوچٌیي  زازُ ٍتحلیل یِتزع

ح هرتهط وبض گطفتِ قس. زض ازاهِ ثِ تكطیِثطای تطؾین گلجبزّب، ث WRPLOT افعاض ًطمتغییطات اللیوی ٍ  یآقىبضؾبظ

 پطزاذتِ قسُ اؾت. افعاض ًطمایي زٍ 

 ته هوراه هطخصات فرودگاه تثریس، هورد استفاده در هطالعات اقلین فرودگاهی وهوا آبعناصر  ینتر ههنترخی از  -1جذول 
Table 1- Some of the most important climatic elements with the characteristics of Tabriz airport, used in airport climate studies 

 
 

 ٍ هكرهبت فطٍزگبُ تجطیع ٍَّا آةػٌبنط  فطٍزگبُ تجطیع هیبًگیي ؾبلاًِ وكَض

 اضتفبع ثبًس فطٍزگبُ اظ ؾغح زضیب  پب 4449 -------

 زضرِ حطاضت اؾتبًساضز زض اضتفبع فطٍزگبُ  گطاززضرِ ؾبًتی 2/6 -------

 ضت هطرغ زضرِ حطا گطاززضرِ ؾبًتی 9/32 -------

 هیبًگیي زهبی ؾبلاًِ گطاززضرِ ؾبًتی 6/12 زضرِ ؾبًتی گطاز 18

 هیبًگیي ثبضـ ؾبلاًِ هتط یلیه 8/283 هتط یلیه 250

 هیبًگیي ؾطػت ثبز ؾبلاًِ  1/6 ًبت -------

 تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى  ضٍظ زض ؾبل 88  ضٍظ زض ؾبل 56

 جبضیتؼساز ضٍظّبی غ ضٍظ زض ؾبل 28 ضٍظ زض ؾبل 35

ضٍظ زض ؾبل 53 ضٍظ زض ؾبل 6/101   تؼساز ضٍظّبی ثبضاًی 

ضٍظ زض ؾبل 9 ضٍظ زض ؾبل 1/32   تؼساز ضٍظّبی ثطفی 
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 ته هوراه هطخصات فرودگاه تثریس، هورد استفاده در هطالعات اقلین فرودگاهی وهوا آبعناصر  ینتر ههنترخی از  -1اداهه جذول 
Table 1- Some of the most important climatic elements with the characteristics of Tabriz Airport, used in airport climate studies 

 

 

 
 

 (Jeppesen, 2020: 821ایطاى )طاضت هطرغ ٍ اهتساز ثبًس : اؾترطاد قسُ اظ ًكطیِ اعلاػبت َّاًَضزی اضتفبع ثبًس، زضرِ ح -1هٌجغ :  

 ت اؾتبًساضز زض اضتفبع فطٍزگبُزضرِ حطاض -2 

 (.1951-2010) هیبًگیي زهب، ثبضـ ٍ ؾطػت ثبز ؾبلاًِ فطٍزگبُ تجطیع: اؾترطاد قسُ اظ ؾبیت َّاقٌبؾی اؾتبى چْبضهحبل ٍ ثرتیبضی -3 

 .https://www.amar.org.ir/Portals/0/PropertyAgent/461/Files/7294/Havashenasi_Marakez_Ostan_94.xlsx: ٍ غجبضی تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى -4 

 (.1951-2005) یبضیثرتظّبی ثبضاًی ٍ ثطفی: اؾترطاد قسُ اظ ؾبیت َّاقٌبؾی اؾتبى چْبضهحبل ٍ تؼساز ضٍ -5 

 .140ٍ  137، 66، 80، 98، 122تطتیت نفحبت ، ث1390ِهیبًگیي ؾبلاًِ وكَض: هؿؼَزیبى  -6 
 

 

 اقلیوی ایستگاه تثریس یتنذ طثقه -2جذول 
Table 2- Climate classification of Tabriz station 

 

 

 

 
 

 تغییطات اللیوی ایؿتگبُ هَضز هغبلؼِ یآقىبضؾبظ

اؾتفبزُ گطزیس. ایي  Irimo Climateهسل  ّبی یذطٍرتغییطات اللیوی ایؿتگبُ فطٍزگبّی تجطیع اظ  یآقىبضؾبظثطای 

ایي هسل اظ عطیك آزضؼ  افعاض ًطماضائِ قسُ اؾت.  1397اضزیجْكت  18هسل تَؾظ ؾبظهبى َّاقٌبؾی وكَض زض 

، لبثل زؾتطؾی اؾت. ضٍـ هَضز اؾتفبزُ >msoftware.ht-5-http://www.ardebilmet.ir/to/in/ahtml/44<ایٌتطًتی

اللیوی زهبضتي ؾبلیبًِ ثِ ثبظُ فهلی ٍ هبّیبًِ اؾت. زض  یثٌس عجمِزض ٍالغ ثؿظ ضٍـ  ،Irimo Climateزض هسل 

 :قَز یهفطهَل ظیط اؾتفبزُ  ثطحؿتاللیوی اظ ػٌبنط زهب ٍ ثبضـ ؾبلیبًِ ٍ  یثٌس عجمِضٍـ زهبضتي ثطای 
 

 (1ضاثغِ )
10


T

P
I  

گطاز اؾت. ثط اؾبؼ زهبی ؾبلیبًِ ثِ زضرِ ؾبًتی Tٍ  هتط یلیهثبضـ ؾبلیبًِ ثِ  Pضطیت اللیوی،  Iزض ضاثغِ فَق، 

 :قًَس یه یثٌس عجمِظیط  نَضت ثِ ٍَّا آةفطهَل زهبضتي، قف ًَع 
 

 ثؿیبض هطعَة هطعَة ًیوِ هطعَة یا تطاًِیهس ذكه وِیً ذكه ٍَّا آةًَع 

 < 10I < 9/19< I <10 9/23< I <20 9/27< I <24 9/34< I <28 35I ویضطیت اللی

 

 ، ضٍـ زهبضتي ؾبلیبًِ اظ عطیك ضٍاثظ ظیط ثِ هبّیبًِ ٍ فهلی تجسیل قسُ اؾت:Irimo Climate زض هسل

                                                           
ف آى اظ قوبل ثبًسّبی پطٍاظ ضا ثب یه ػسز زٍ ضلوی زض زٍ ؾط ثبًس هكرم ٍ ًبم گصاضی هی وٌٌس. ایي ػسز ًكبًگط ظاٍیِ ثبًس ٍ هیعاى اًحطا -8

قسُ اؾت گصاضی  ًبم 30ٍ  12ثب اػساز تجطیع ثطای هخبل زٍ ؾط ثبًس فطٍزگبُ زضرِ ثب ّن اذتلاف زاضًس.  180هغٌبعیؿی اؾت. اػساز زٍ ؾط ثبًس ّویكِ 

بًس هَاظی ٍرَز زاقتِ اگط زض فطٍزگبّی زٍ یب ؾِ ث. ّوچٌیي زضرِ اؾت 300زضرِ ٍ ؾط زیگط ثبًس  120اؾت وِ ظاٍیِ یه ؾط آى آى  ثِ هؼٌبی ٍ

 .اؾتثبًس ؾوت ضاؾت، هیبًی ٍ ؾوت چپ ی زٌّسُ  تطتیت، ًكبىوِ ثِ هی قَز، ًَقتِ R  ،C ٍ L حطٍف اػساز زٍ ضلوی هعثَضثبقس، ظیط 

ٍ هكرهبت فطٍزگبُ تجطیع ٍَّا آةػٌبنط  فطٍزگبُ تجطیع هیبًگیي ؾبلاًِ وكَض  

------- 12L / 30R8 

12R / 30L 
  ثبًس یطیگ رْتاهتساز یب 

 ثٌسی اللیویضٍـ عجمِ ضٍـ زهبضتي ضٍـ آهجطغُ ضٍـ ؾلیبًیف ضٍـ وَپي

 ًَع اللین ذكه وِیً ؾطز ذكه وِیً اؾتپ ذكه )اؾتپی ؾطز( ذكه وِیً
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 ثٌسی عجمِظیط  نَضت ثِ ،(± 5) یىؿبىثب ضطیت اللیوی  ٍَّا آةًَع  10، هعثَضزض ایي هسل ثط اؾبؼ زٍ فطهَل 

 :قًَس هی
 

 

 نوع اقلین
 

 فراخطک
 

 خطک
 

 خطک نیوه
 خطک نیوه

 هلاین

 

 ای هذیترانه
نیوه هرطوب 

 هلاین

 

 نیوه هرطوب
 

 هرطوب
 

 تسیار هرطوب
 

 هرطوب فرا

  < 5I < 9/9 <I< 5 9/41 <I< 41 9/49 <I< 45 9/41 <I< 41 9/49 <I< 45 9/41 <I< 41 9/49<I< 45  9/11 <I< 11 15I ضریة
 

 هرطوب                              نرهال                       خطک                            
 

بًِ ٍ فهلی هبّ ؾبلِ ثط ضٍی ًوَزاضّبی 30ٍ  20، 10ضی ، ًبثٌْزبضی اللیوی ثط پبیِ آهبIrimo Climateزض هسل 

 ,.Hemmati et al) گطزز هیآقىبض ًوبیبى  نَضت ثٍِ تغییطات اللیوی  قَز هییىپبضچِ ًوبیف زازُ  نَضت ثِ

فهلی اضائِ قسُ  ٍ هبّبًِ نَضت ثِایؿتگبُ فطٍزگبّی تجطیع تغییطات اللیوی  آقىبضؾبظی (5ٍ  4اقىبل )زض  ((2016

ثط اؾبؼ ایي رسٍل زض هبُ  ًِ ایي ایؿتگبُ اضائِ گطزیس.اللیوی هبّبًِ ٍ ؾبلا ثٌسی عجمِ (3)رسٍل  ّوچٌیي زض اؾت.

ٍ  -1/0، -8/2تطتیت ثطاثط ثب هیبًگیي زهبی هبّبًِ ثِ 2005-2014ٍ  1995-2004، 1985-1994 ّبی زٍضُغاًَیِ 

اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ  هتط هیلی 5/21ٍ  2/17، 5/19ثطاثط ثب  تطتیتگطاز ٍ هیبًگیي ثبضًسگی هبّبًِ ثِزضرِ ؾبًتی -8/1

 اللیوی هبّبًِ، تغییطات اللیوی ایؿتگبُ هَضز هغبلؼِ زض هبُ غاًَیِ ًوبیبى ثٌسی عجمٍِ فطهَل  Irimo Climateهسل 

ثَزُ اؾت  ، اللین ایي ایؿتگبُ ًیوِ هطعَة1985-1994ایي هسل، زض هبُ غاًَیِ زٍضُ  ّبی ذطٍری. ثط اؾبؼ قَز هی

ًیع زٍثبضُ زض عجمِ اللیوی ًیوِ  2005-2014تغییط یبفتِ اؾت ٍ زض زٍضُ  ای هسیتطاًِثِ  1995-2004ٍ زض زٍضُ 

 افعاض ًطم ظؾبل ثب اؾتفبزُ ا ّبی هبُی ثمیِ . زض ازاهِ تغییطات اللیوی ایؿتگبُ هَضز هغبلؼِ ثطاگیطز هیهطعَة لطاض 

Irimo Climate، زضد قسُ  (3رسٍل )رلَگیطی اظ اعبلِ هغلت، ذلانِ ًتبیذ هطثَعِ زض  اؾترطاد گطزیس. ثطای

 اؾت.

 

 

 
 

 

 

 

  

 
 

 Irimo Climate (Irimo Climate Software, 2019.) تغییرات اقلیوی هاهانه ایستگاه تثریس تا استفاده از هذل یآضکارساز :4ضکل 
Figure 4: Detection of monthly climate change in Tabriz station using Irimo Climate model 
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 Irimo Climate (Irimo Climate Software, 2019) هذلتغییرات اقلیوی فصلی ایستگاه تثریس تا استفاده از  یآضکارساز: 5ضکل 
Figure 5: Detection of Seasonal climate change in Tabriz station using Irimo Climate model 

 

 Irimo Climate  (Irimo Climate Software, 2019)تغییرات اقلیوی هاهانه و سالانه ایستگاه تثریس تا استفاده از هذل یارسازآضک -3جذول 
Table 3- Detection of Monthly and Annual climate change in Tabriz station using Irimo Climate model  

 

 

 

 هبُ

 (mm) هیبًگیي هزوَع ثبضًسگی هبّیبًِ (° C) هیبًگیي زضرِ حطاضت هبّیبًِ

 اللین

ؾبل گصقتِ 30  

1994-1985  

 اللین

گصقتِ ؾبل 20  

2004-1995  

 اللین

ؾبل اذیط 10  

2014-2005  

ؾبل  30آهبض 

 گصقتِ

1994-1985  

 20آهبض 

ؾبل 

 گصقتِ

2004-

1995 

 10آهبض 

 ؾبل اذیط

2014-

2005 

ؾبل  30آهبض 

 گصقتِ

1994-1985  

ؾبل  20آهبض 

 گصقتِ

2004-1995  

ؾبل  10آهبض 

 اذیط

2014-2005  

-8/2 غاًَیِ  1/0-  8/1-  5/19  2/17  5/21 ای یتطاًِهس ًیوِ هطعَة   ًیوِ هطعَة 

-6/0 فَضیِ  4/1  7/1  7/19  7/14  8/21 هلاین ذكه یوًِ ًیوِ هطعَة هلاین  ای یتطاًِهس   

1/4 هبضؼ  2/6  1/7  3/36  7/27  4/29 ای یتطاًِهس ًیوِ هطعَة  ای یتطاًِهس   

7/11 آٍضیل  8/11  7/12  4/44  8/51  2/45 ای یتطاًِهس  ًیوِ هطعَة  

 هلاین

ای یتطاًِهس  

4/16 هی  5/17  18 4/37  5/38  1/34 هلاین ذكه یوًِ  هلاین ذكه یوًِ  ذكه یوًِ   

2/22 غٍئي  1/23  8/23  5/15  2/8  4/8  فطاذكه فطاذكه ذكه 

9/25 رَلای  1/26  8/26  4/4  3/8  7/6  فطاذكه فطاذكه فطاذكه 

9/26 25 آگَؾت  8/26  8/4  2/1  9/2  فطاذكه فطاذكه فطاذكه 

1/21 ؾپتبهجط  7/21  1/22  1/2  3/5  6/8  فطاذكه فطاذكه فطاذكه 

7/13 اوتجط  1/15  9/14  8/25  2/14  1/26 ذكه یوًِ  ذكه یوًِ ذكه   

6/6 ًَاهجط  2/7  5/6  3/26  5/23  6/22 هلاین ذكه یوًِ  هلاین ذكه یوًِ   ذكه یوًِ 

 هلاین

2/0 زؾبهجط  8/1  8/0  6/36  4/18  6/16 هطعَة یبضثؿ  هلاین ذكه یوًِ  هلاین ذكه یوًِ   

2/13 12 ؾبلاًِ  3/13  8/272  9/228  9/243 ذكه یوًِ  ذكه یوًِ ذكه   
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 WRPLOT افعاض ًطم

، لبثلیت تطؾین افعاض ًطماؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي  (Version 8.0.2افعاض ) ًطمزض هغبلؼِ حبضط اظ آذطیي ًؿرِ ایي 

 یّب زٍضُؾبػتی، ضٍظاًِ، هبّبًِ، ؾبلاًِ ٍ  نَضت ثِرْتی ضا  36ٍ  24، 20، 18، 16، 12، 10، 8، 6، 4زّبی گلجب

ضا وِ  گلجبز ًوَزاضی اؾت وِ ًؿجت ثبزّبی غبلت. (Hemmati, 2012: 4) زّس یه، زض اذتیبض وبضثطاى لطاض ثلٌسهست

تَرِ ًوَز وِ  . ثبیس(Mohammadi, 2007: 259) سزّ یهضا ًكبى  ٍظًس یهاظ رْتی ذبل ٍ زض زٍضُ ظهبًی هؼیي 

 گیطز یه هَضز هغبلؼِ لطاض ؾبلِ پٌذؾوت ٍ ؾطػت ثبز حسالل ثطای یه زٍضُ  یّب زازُزض عطاحی ثبًس فطٍزگبُ، 

Behbahani and Imani, 1997: 37))  قَز یه رْتی اؾتفبزُ 16ٍ هؼوَلا اظ گلجبزّبی (Oveysi and Hakimi, 

)تمطیت( ٍ زض تطؾین گلجبز  گطز قسُ (4)قسُ، ثط اؾبؼ رسٍل  ثبًی یسُزایي نَضت ؾوت ثبز  وِ زض (288 :2015

 .قَز یهوبض ثطزُ ِث
 

 (Saffarzadeh et al., 2014: 275) ه جهتیجهت تاد در گلثادهای ضانسد یتنذ طثقه -4جذول 
Table 4- Classification of wind direction in sixteen directional wind roses (Saffarzadeh et al., 2014: 275)  

 

 ضزیف رْت ثبز یثٌس عجمِ تمطیت ًبم لغبع

N ° 0/0 ° 25/11 - ° 75/348 1 
NNE ° 5/22 ° 75/33 - ° 25/11 2 
NE ° 0/45 ° 25/56 - ° 75/33 3 

ENE ° 5/67 ° 75/78 - ° 25/56 4 
E ° 0/90 ° 25/101 - ° 75/78 5 

ESE ° 5/112 ° 75/123 - ° 25/101 6 
SE ° 0/135 ° 25/146 - ° 75/123 7 

SSE ° 5/157 ° 75/168 - ° 25/146 8 
S ° 0/180 ° 25/191 - ° 75/168 9 

SSW ° 5/202 ° 75/213 - ° 25/191 10 
SW ° 0/225 ° 25/236 - ° 75/213 11 

WSW ° 5/247 ° 75/258 - ° 25/236 12 
W ° 0/270 ° 25/281 - ° 75/258 13 

WNW ° 5/292 ° 75/303 - ° 25/281 14 
NW ° 0/315 ° 25/326 - ° 75/303 15 

NNW ° 5/337 ° 75/348 - ° 25/326 16 
 

ّسف انلی تحمیك حبضط، اضظیبثی تغییطات ؾوت ٍ ؾطػت ثبز غبلت ؾغح ظهیي هَحط ثط ایوٌی  وِ یياًظط ثِ 

آهبض هَرَز ؾوت ٍ ؾطػت ثبز  تطیي یعَلاً. لصا ثطای ًیل ثِ ایي ّسف؛ اثتسا ثبقس یهپطٍاظّبی فطٍزگبُ تجطیع 

گطزیس. زض ازاهِ ثطای زٍ زٍضُ آهبضی لیس قسُ تمؿین  1990ایؿتگبُ هطثَعِ، ثِ زٍ زٍضُ آهبضی لجل ٍ ثؼس اظ ؾبل 

رساگبًِ گلجبزّبی قبًعزُ رْتی ؾبلاًِ زض ّكت ًَثت تطؾین گطزیس. ثسیي هؼٌی وِ ثطای ّط یه اظ زٍ زٍضُ  عَض ثِ

 18، 15، 12، 09، 06، 03، 00ثب فبنلِ ؾِ ؾبػتِ ٍ ثطای ؾبػبت ّوسیس  ضٍظ قجبًِآهبضی هعثَض، زض ّكت لطائت زض 
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ًبت  1اظ  تطون، گلجبز تطؾین گطزیس. زض گلجبزّبی تطؾیوی؛ زایطُ هطوعی گلجبز، ثبزّبی آضام 9ٍلت گطیٌَیچ ثِ 21ٍ 

. همساض ثبزّبی آضام زض ضاٌّوبی گلجبز ثِ زضنس لیس قسُ اؾت. ّوچٌیي ؾطػت ثبزّب زّس یهزض ؾبػت ضا ًكبى 

. عجمِ زٍم، حساوخط زّس یهًبت ضا ًكبى  5تب  1گطزیس. عجمِ اٍل، زضنس ثبزّبی ثیي  یثٌس عجمِ (6)قىل  ثطحؿت

 13اظ  تطونثبزّبی ربًجی ثب ؾطػت  (3)وِ ثط اؾبؼ قىل  زّس یهس ضا ًكبى ؾطػت ثبز ربًجی هزبظ ثط هحَض ثبً

ًبت، عجمِ چْبضم ثِ  20ًبت زض ؾبػت، هزبظ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. عجمِ ؾَم، ثِ ثبزّبی ثب حساوخط ؾطػت 

 عَض ّوبىًبت اذتهبل یبفتِ اؾت.  25ًبت ٍ عجمِ پٌزن ثِ ثبزّبی ثب ؾطػت ثیف اظ  25ؾطػت  ثبزّبی ثب حساوخط

ًبت  ثطحؿتهتط ثط حبًیِ ٍ زض گلجبزّب  ثطحؿتٍضٍزی  یّب زازُ، ٍاحس ؾطػت ثبز زض زّس یهًكبى  (4)وِ قىل 

 اًزبم قسُ اؾت. (4)رْت ثبزّب ًیع ثط اؾبؼ رسٍل  یثٌس عجمِاؾت. 

 WRPLOT افسار نرمورودی و خروجی  یها دادهسرعت تاد هورد استفاده در این پصوهص، ترای  یتنذ طثقه: 4ضکل 
Figure 4: Wind speed classification used in this research, for input and output data of WRPLOT software 

 

ؾوت ٍ ؾطػت ثبز زض ّط یه  ّبی یػگیٍآهبضی گلجبزّبی هَنَف، اثتسا  ٍتحلیل یِتزعزض پػٍّف حبضط اظ عطیك 

اظ ؾبػبت ّوسیس ثطضؾی ٍ ثبزّبی غبلت آى قٌبؾبیی گطزیس ٍ ثب همبیؿِ ًتبیذ زٍ زٍضُ آهبضی هَضز هغبلؼِ، هیعاى 

غبلت ایي فطٍزگبُ حبنل گطزیس. ثبیس تَرِ زاقت وِ تغییطات ؾوت ٍ ؾطػت ثبز  تغییطات ؾوت ٍ ؾطػت ثبز

ثط ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی ایي فطٍزگبُ تبحیطگصاض ثبقس. ضٍقي اؾت وِ  تَاًس یهغبلت ایؿتگبُ فطٍزگبّی تجطیع 

َایی ٍ ثْجَز ایوٌی ّ تطافیه ثط افعایف ظطفیت تَاًس یهافعایف ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس هَرَز یه فطٍزگبُ، 

َّاپیوب زض آى فطٍزگبُ هَحط ٍالغ قَز. ثط ایي اؾبؼ زض ازاهِ، ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی فطٍزگبُ  ٍثطذبؾت ًكؿت

 تجطیع هحبؾجِ قس.

 تؼییي ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس

، 09، 06، 03، 00( ثطای ؾبػبت ّوسیس 12-30ثبًس) یعتجطزض پػٍّف حبضط ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی فطٍزگبُ 

 13) 10ٍ ثب زض ًظط گطفتي ثبزّبی ربًجی هزبظ 1991-2017ٍ  1951-1990زض زٍ زٍضُ آهبضی  21ٍ  18، 15، 12

                                                           
ٍ زض ًیوِ زٍم ثبقس. ثطای تجسیل ؾبػت گطیٌَیچ ثِ ؾبػت ضؾوی ایطاى؛ زض ًیوِ اٍل ؾبل چْبض ؾبػت ٍ ًین گطیٌَیچ هی ٍلت ؾبػبت ّوسیس ثِ -9

 قَز.ًین، ثِ ؾبػت گطیٌَیچ اضبفِ هی ؾبل ؾِ ؾبػت ٍ

 (.FAA, 2016: 8-17) ًبت زض ؾبػت، هزبظ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت 13زض ایي پػٍّف، ثبزّبی ربًجی ثب ؾطػت ووتط اظ  -10

ت ثبز ثط ضٍی گلجبزّبؾطػ ثٌسی عجمِ  

 

 

 
 

 

ٍضٍزی ّبی زازُؾطػت ثبز ثطای  ثٌسی عجمِ  
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11( ثِ ضٍـ 3هبیل زض ؾبػت ثط اؾبؼ قىل  15ًبت یب 
FAA هحبؾجِ قسُ اؾت. ثطای ایي هٌظَض، اظ یه ًَع ،

تفبزُ اظ ثبًس پطٍاظ اؾت، اؾتفبزُ گطزیس. زض ( وِ هرتم هحبؾجبت ضطیت اؾ5)قىل  ؾیؿتن هرتهبت لغجی گلجبز

. ذغَط اًس قسُ ّن هطوع اؾت وِ ثب ذغَط قؼبػی هتمبضى لغغ ّبی یطُزاٍالغ ایي گلجبز اؾتبًساضز قبهل یه ضقتِ 

فضبی ثیي ّط زٍ ذظ قؼبػی هتَالی ًكبى  وِ چٌبىقؼبػی هعثَض ًكبى زٌّسُ هیعاى ثعضگی ٍ ؾطػت ثبز اؾت، 

ٍ ( 4رسٍل )رْت ٍ ؾطػت ایي گلجبزّب ًیع ثط اؾبؼ  .((Saffarzadeh et al., 2014: 273 تزٌّسُ رْت ثبز اؾ

، ثط ضٍی ایي گلجبز ٍ ٍظز یه قسُ اؾت. زضنس ظهبًی وِ ثبز ثب ؾطػت هؼیي ٍ زض رْت هؼیٌی یثٌس عجمِ (4قىل )

هَضز هغبلؼِ اظ یه ًَاض وبغصی . ثطای هحبؾجِ ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی فطٍزگبُ قَز یهزض لغؼِ هطثَعِ ًَقتِ 

تطاًؿپبضاًؿی( وِ ثط ضٍی آى ؾِ ذظ هَاظی ثِ فَانل هؿبٍی ضؾن قسُ اؾت، اؾتفبزُ گطزیس. ذظ هیبًی قفبف )

ًبت( ضا  13هزبظ )ًكبى زٌّسُ ذظ هطوعی ثبًس پطٍاظ ٍ فبنلِ زٍ ذظ عطفیي اظ ذظ هیبًی هؼبزل همساض ثبز ربًجی 

َضی ضٍی گلجبز گصاقتِ قس وِ ذظ هیبًی آى اظ هطوع گلجبز گصقتِ ٍ زٍ ؾط ایي . ایي ًَاض قفبف عزّس یهًكبى 

ٍالغ  یّب لغؼِ زضرِ( لطاض گیطز. ثسیي تطتیت هزوَع اػساز ضٍی 300زضرِ ٍ  120) ثبًس یاهتسازّبذظ ضٍثطٍی 

ظیط ًَاض  ظیط ؾغح ًَاض قفبف(، هحبؾجِ قس. زض هَاضزی وِ لؿوتی اظ یه لغؼِقفبف )ثیي ذغَط عطفیي ًَاض 

 گطزز یهقفبف ٍ لؿوتی ذبضد اظ آى ٍالغ قَز، زض ایي نَضت همساض هطثَعِ هتٌبؾت ثب ول ؾغح لغؼِ هحبؾجِ 

(Oveysi and Hakimi, 2015: 288) ثبًس  یعتجطفطٍزگبُ  فؼلی اؾتفبزُ اظ ثبًس تیضطًوًَِ،  عَض ثِ (7)قىل  زض(

 ُ اؾت.هحبؾجِ قس 1991-2017زٍضُ  03( زض ؾبػت ّوسیس 30-12
 

 
 (1991-2017)03هوذیذ  ساعتدر  (12-30)تانذ  یستثرفرودگاه  فعلی استفاده از تانذ ةیضر: 7ضکل 

Figure 7: Usability factor of the current runway of Tabriz Airport (runway 12-30) at the synoptic hours of 03 (1991-2017) 
 

 تاضذ:دوره حاضر ته ضرح زیر هی 03در ساعت هوذیذ  سیتثرفرودگاه  فعلی انذاستفاده از ت ةیضرهحاسثات هرتوط ته  

84/98  ;07/0  +02/0  +01/0  +04/0  +03/0  +03/0  +02/0  +02/0  +30/0  +41/2  +40/0  +02/0  +02/0  +99/40  +26/35  +2/19 
 

؛ (Annex14, 2009: 3-1) % ثبقس95سالل ثیبى قس، ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فطٍزگبُ ثبیؿتی ح تط یفپوِ  عَض ّوبى

% ثبقس. ثط ایي اؾبؼ اگط ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس هَرَز هحبؾجِ قسُ 95یؼٌی ؾغح ظیط ًَاض قفبف زاضای پَقف 

                                                           
11- Federal Aviation Administration 
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اظ هیعاى هعثَض ثبقس، ثبیس زٍ ثبًس زض زٍ اهتساز هرتلف اًتربة گطزز تب زض هَالؼی وِ ثِ ػلت ٍظـ ثبز اظ یه  ون تط

اؾتفبزُ ًوَز، ثبًس زیگط هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز. زض ایي نَضت لاظم اؾت؛ ًَاض قفبف زٍم ضا عَضی  تَاى یًوثبًس 

ضٍی گلجبز هعثَض لطاض زّین وِ اوخط اػساز ثیطٍى اظ ًَاض قفبف اٍل، زاذل ًَاض قفبف ثبًس زٍم لطاض گیطًس. ثسیي 

 .(Oveysi and Hakimi, 2015: 290) آیس یه زؾتثِتطتیت رْت هٌبؾت ثبًس زٍم 

 و تحث ها یافته

، 00ؾوت ٍ ؾطػت ثبز ایؿتگبُ تجطیع، گلجبزّبی قبًعزُ رْتی ثطای ؾبػبت ّوسیس  یّب زازُ ٍتحلیل یِتزعرْت 

اضائِ قسُ اؾت. زض  (5رسٍل )گطیٌَیچ تطؾین گطزیس. گلجبزّبی هعثَض زض  ٍلت ثِ 21ٍ  18، 15، 12، 09، 06، 03

ٍ  1951-1990) 1990ایي ایؿتگبُ زض زٍ زٍضُ آهبضی لجل ٍ ثؼس اظ ؾبل ایي رسٍل ٍضؼیت ؾوت ٍ ؾطػت ثبز 

گلجبزّبی هٌسضد زض رسٍل هَنَف ٍضؼیت ثبز ایي ایؿتگبُ  ٍتحلیل یِتزع( ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثب 2017-1991

 ّب رسٍلاضائِ گطزیس. زض ایي  (7ٍ  6 یّب رسٍل)زض ولیِ ؾبػبت ّوسیس هَضز ثطضؾی لطاض گطفت ٍ ًتیزِ زض 

ذهَنیبت ؾطػت ٍ رْت ثبز ایؿتگبُ فطٍزگبّی تجطیع زض زٍ زٍضُ آهبضی یبز قسُ هَضز همبیؿِ لطاض گطفتِ اؾت. 

 هَنَف پطزاذتِ قسُ اؾت. یّب رسٍلزض ازاهِ ثِ تكطیح 
 

 1990تعذ از سال ایستگاه تثریس در دو دوره آهاری قثل و  21و  18، 15، 12، 09، 06، 03، 00گلثادهای ساعات هوذیذ  -5جذول 

Table 5- Wind roses synoptic hours of 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 and 21 Tabriz station in the period before and after 1990 
 

 (1951 - 1990گلجبزّبی زٍضُ گصقتِ ) (1991 - 2017گلجبزّبی زٍضُ حبضط )
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 1990ایستگاه تثریس در دو دوره آهاری قثل و تعذ از سال  21و  18، 15، 12، 09، 06، 03، 00ساعات هوذیذ  گلثادهای- 5اداهه جذول 

Continue Table 5: Wind roses synoptic hours of 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 and 21 Tabriz station in the period before and after 1990 
 

 (1951 - 1990گلجبزّبی زٍضُ گصقتِ ) (1991 - 2017گلجبزّبی زٍضُ حبضط )
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 1990ایستگاه تثریس در دو دوره آهاری قثل و تعذ از سال  21و  18، 15، 12، 09، 06، 03، 00گلثادهای ساعات هوذیذ - 5اداهه جذول 

Continue Table 5: Wind roses synoptic hours of 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 and 21 Tabriz station in the period before and after 1990 
 

  (1951 - 1990گلجبزّبی زٍضُ گصقتِ ) (1991 - 2017گلجبزّبی زٍضُ حبضط )
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 1990ایستگاه تثریس در دو دوره آهاری قثل و تعذ از سال  21 و 18، 15، 12، 09، 06، 03، 00گلثادهای ساعات هوذیذ - 5اداهه جذول 

Continue Table 5- Wind roses synoptic hours of 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 and 21 Tabriz station in the period before and after 1990 
 

  (1951 - 1990گلجبزّبی زٍضُ گصقتِ ) (1991 - 2017گلجبزّبی زٍضُ حبضط )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغییطات ؾطػت ٍظـ ثبزّبی ایؿتگبُ تجطیع -الف

( ًؿجت 1991-2017حبضط )ٍ ثب همبیؿِ ؾطػت ٍظـ ثبزّبی ایؿتگبُ تجطیع زض زٍضُ آهبضی  (6)ثط اؾبؼ رسٍل 

 ( تغییطاتی ثِ قطح ظیط هكَْز اؾت:1951-1990) ثِ زٍضُ آهبضی گصقتِ

وِ ثبزّبی آضام زض  یعَض ثِي ایؿتگبُ، هطثَط ثِ ثبزّبی آضام اؾت. یي تغییطات زض ؾطػت ٍظـ ثبزّبی ایتطثیف

هیبًگیي ثطاثط ثب  عَض ثِولیِ ؾبػبت ّوسیس زٍضُ حبضط ًؿجت ثِ زٍضُ گصقتِ، وبّف یبفتِ اؾت. همساض ایي وبّف 

زازُ % ضخ 5/9ثب  15ٍ  12 یّب ؾبػتیي وبّف زض تطون% ٍ 1/20ثب  00یي وبّف زض ؾبػت تطثیف% اؾت. 9/14

گفت وِ ؾطػت ٍظـ ثبزّبی آضام ایي ایؿتگبُ زض زٍضُ حبضط ًؿجت ثِ زٍضُ  تَاى یهثِ ػجبضت زیگط ؛ اؾت

% اظ ثبزّبی آضام ثِ ثبزّبیی ثب ؾطػت ثیف اظ یه ًبت زض ؾبػت تغییط یبفتِ 9/14گصقتِ ثب افعایف ّوطاُ اؾت ٍ 

ًبت زض ولیِ ؾبػبت ّوسیس ثِ غیط اظ ؾبػت  5-13ًبت ٍ  1-5اؾت. ّوچٌیي زض ایؿتگبُ تجطیع ثبزّبی ثب ؾطػت 

-20 % افعایف یبفتِ اؾت ٍ ثبزّبی ثب ؾطػت8/12% ٍ 7/5تطتیت هیبًگیي ٍ ثِ عَض ثِثب افعایف هَارِ اؾت ٍ  12

% ٍ 1/3 یتتطتهیبًگیي ٍ ثِ عَض ثِضٍ اؾت ٍ ًِبت زض ولیِ ؾبػبت ّوسیس ثب وبّف ضٍث 25اظ  تطثیفًبت ٍ  13

ًبت اًسوی هتفبٍت  20-25ثبزّب هعثَض وبؾتِ قسُ اؾت. اظ عطفی تغییطات زض ثبزّبی ثب ؾطػت % اظ ٍظـ 4/0

ثب افعایف ٍ زض ؾبػت  15ٍ  12، 09ثب وبّف ٍ زض ؾبػبت  21ٍ  06، 03، 00وِ زض ؾبػبت ّوسیس  یعَض ثِاؾت. 

 زاقتِ اؾت.% وبّف 1/0هیبًگیي  عَض ثِثسٍى تغییط اؾت. ٍظـ ثبزّبی هعثَض زض زٍضُ حبضط  18

 تغییطات رْت ٍظـ ثبزّبی ایؿتگبُ تجطیع -ة

( ًؿجت ثِ 1991-2017) ٍ ثب همبیؿِ رْت ٍظـ ثبزّبی ایؿتگبُ تجطیع زض زٍضُ آهبضی حبضط( 7)ثط اؾبؼ رسٍل 

 ( تغییطاتی ثِ قطح ظیط هكَْز اؾت:1951-1990) زٍضُ آهبضی گصقتِ
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هیبًگیي اظ  عَض ثِ 21ٍ  18، 06، 03، 00زض ؾبػبت ّوسیس ثبز غبلت ایي ایؿتگبُ زض ّط زٍ زٍضُ گصقتِ ٍ حبضط 

اهب زض ؛ ٍظز یه( Wغطة )ؾبػبت ضٍظ اؾت، اظ ؾوت  یيتط گطموِ  15ٍ  12ٍ زض ؾبػبت  ٍظز یه( Eقطق )ؾوت 

وِ زض زٍضُ  نَضت یيثسؾوت ٍظـ ثبز غبلت زض زٍضُ حبضط ًؿجت ثِ زٍضُ گصقتِ هتفبٍت اؾت.  09ؾبػت 

ایي ؾبػت، قطلی ثَزُ ٍ زض زٍضُ حبضط ثِ ثبز غطثی تغییط یبفتِ اؾت. زض هزوَع ثبز غبلت ایي گصقتِ ثبز غبلت زض 

% وبؾتِ 9/0ٍ اظ هیعاى ٍظـ آى حسٍز  قَز یههیبًگیي ثبز قطلی هحؿَة  عَض ثِایؿتگبُ زض زٍ زٍضُ هَضز هغبلؼِ 

، 06، 03، 00ضط زض ؾبػبت ّوسیس قسُ اؾت. ّوچٌیي ثبز ًبئت غبلت ایؿتگبُ تجطیع زض ّط زٍ زٍضُ گصقتِ ٍ حب

 وِ یعَض ثِاهب زض ؾبػبت گطم ضٍظ ٍضؼیت ایي ثبز هتفبٍت اؾت. ؛ ٍظز یهزضرِENE (5/67  )اظ ؾوت  21ٍ  18

زضرِ تغییط اظ ؾوت قطق  180ؾوت ثبز ًبئت غبلت زض زٍضُ گصقتِ غطثی ثَزُ ٍ زض زٍضُ حبضط ثب  09زض ؾبػت 

 WSWزضرِ تغییط اظ ؾوت  5/157ضُ گصقتِ قطلی ثَزُ ٍ زض زٍضُ حبضط ثب ایي ثبز زض زٍ 12. زض ؾبػت ٍظز یه

رْت ثبز ًبئت غبلت زض ّط زٍ زٍضُ قطلی اؾت. زض هزوَع ؾوت ثبز ًبئت  15. زض ؾبػت ٍظز یهزضرِ(  5/247)

 ENEوت زضرِ تغییط اظ ؾ 5/157هیبًگیي زض زٍضُ گصقتِ غطثی ثَزُ ٍ زض زٍضُ حبضط ثب  عَض ثِغبلت ایي ایؿتگبُ 

ایي  12% افعایف یبفتِ اؾت. اظ عطفی ٍظـ ثبزّبی لطیٌِ ثبز غبلت1/4ٍ هیعاى ٍظـ آى حسٍز  ٍظز یهزضرِ(  5/67)

 % افعایف یبفتِ اؾت.5/0هیبًگیي  عَض ثِایؿتگبُ 

 تغییطات ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فطٍزگبُ تجطیع -د

، ثطای ولیِ ؾبػبت ّوسیس زض زٍ زٍضُ آهبضی 7رسٍل ( زض 12-30ثبًس ) یعتجطضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی فطٍزگبُ 

 هحبؾجِ ٍ ثب ّن همبیؿِ گطزیس. زض ایي ذهَل تغییطاتی ثِ قطح ظیط لبثل شوط اؾت: 1990لجل ٍ ثؼس اظ ؾبل 

افعایف یبفتِ  21ٍ  18، 09، 06، 03، 00زض زٍضُ حبضط ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی ایي فطٍزگبُ زض ؾبػبت ّوسیس 

اظ ایي ضطیت وبؾتِ قسُ اؾت. زض هزوَع ضطیت اؾتفبزُ  15ٍ  12ؾبػبت ضٍظ یؼٌی ؾبػبت  یيتط گطماؾت ٍ زض 

% افعایف یبفتِ اؾت. لاظم ثِ شوط اؾت وِ هیعاى ٍظـ 66/0اظ ثبًس فؼلی ایي فطٍزگبُ زض زٍضُ حبضط ثِ هیعاى 

ت وِ ثب افعایف هیعاى ٍظـ ایي ثبزّب، ثبزّبی غبلت ٍ لطیٌِ ثبز غبلت ثب ایي ضطیت اضتجبط هؿتمین زاضز. ثسیي نَض

. ثطػىؽ ثب وبّف هیعاى ٍظـ ثبزّبی هعثَض، ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس ًیع وبّف یبثس یهضطیت یبز قسُ افعایف 

زضنسی  5/0زضنسی ٍظـ ثبزّبی غبلت، تبحیط هٌفی ٍ افعایف  9/0. زض ذهَل فطٍزگبُ تجطیع، وبّف یبثس یه

حیط هخجت ثط ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی ضا زض پی زاضز ٍ زض هزوَع هیعاى ٍظـ ٍظـ ثبزّبی لطیٌِ ثبز غبلت، تب

زضنسی  66/0زاقتِ اؾت. ثط ایي اؾبؼ، زلیل افعایف  ثِ زًجبلثبزّبی یبز قسُ، تبحیط هٌفی ثط ضطیت هعثَض ضا 

ًبت  13اظ  تطنوضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی زض زٍضُ حبضط ضا ثبیؿتی زض وبّف ؾطػت ٍظـ ثبزّبی ربًجی ثِ 

 ًبت افعایف یبفتِ اؾت. زض 13اظ  تطونزض فطٍزگبُ تجطیع ٍظـ ثبزّبی ثب ؾطػت  (6رسٍل )ثطضؾی ًوَز. ثط اؾبؼ 

 66/0ثبػج افعایف  تَاًس یهًبت ثب وبّف هَارِ اؾت. ایي ٍیػگی  13اظ  ثیف تطحبلی وِ ٍظـ ثبزّبی ثب ؾطػت 

                                                           
 ٍظـ ثبز غبلت هتفبٍت اؾت.زضرِ ثب رْت  180رْت ٍظـ ثبزّبی لطیٌِ ثبز غبلت،  -12
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گبُ زض زٍضُ حبضط قَز. اظ عطفی هحبؾجبت اًزبم قسُ زض ذهَل زضنسی ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی ایي فطٍز

یي ضطیت اؾتفبزُ اظ ایي ثبًس زض تطثیفوِ  زّس یهضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی فطٍزگبُ تجطیع زض زٍضُ حبضط ًكبى 

بت % اؾت. ّوچٌیي ضطیت یبز قسُ زض ؾبػ01/88ثطاثط ثب  12یي آى زض ؾبػت تطون% ٍ 84/98ثطاثط ثب  03ؾبػت 

ًیع  ضٍظ قجبًِؾبػبت  یيتط ذٌه% اؾت ٍ اظ ایي ًظط، ؾبػبت هعثَض وِ 95ثیف اظ  21ٍ  18، 06، 03، 00ّوسیس 

َّاپیوب زض ثبًس فؼلی ایي فطٍزگبُ  ٍثطذبؾت ًكؿتؾبػبت ثطای  تطیي یوياٍ ثِ ػجبضتی  یيتط هٌبؾت ػٌَاى ثِّؿتٌس، 

% اؾت. زض هزوَع ضطیت 95اظ  تطون 15ٍ  12، 09. زض حبلی وِ ضطیت یبز قسُ زض ؾبػبت قًَس یههحؿَة 

، حسالل ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس زاًین یهوِ  عَض ّوبى% اؾت. 56/94اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی زض زٍضُ حبضط ثطاثط ثب 

% اؾت. زض ًتیزِ فطٍزگبُ تجطیع رْت تبهیي حسالل ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس، ًیبظ ثِ احساث ثبًس زیگطی 95ثطاثط ثب 

تطاًؿپبضاًؿی( زٍم ضٍی گلجبز لطاض زازُ قفبف )ًیع ثیبى گطزیس، ًَاض وبغصی  تط یفپوِ  گًَِ ّوبى. ثط ایي اؾبؼ زاضز

)زض  09-27قس ٍ ؾغح ظیط ایي ًَاض ثِ اؾتخٌبء لؿوت هكتطن ثب ثبًس فؼلی )ًَاض قفبف اٍل( ضا ثطای ؾِ اهتساز 

تطتیت )زض رْت ثبز زضرِ ؾَم( هحبؾجِ قس وِ ثِ 02-20)زض رْت ثبز ًبئت غبلت( ٍ  07-25رْت ثبز غبلت(، 

زض رْت ثبز ًبئت غبلت، حساوخط اػساز ثیطٍى اظ ًَاض  07-25ثٌبثطایي اهتساز ؛ % اؾت41/3% ٍ 12/4%، 26/3ثطاثط ثب 

هٌبؾت ثبًس زٍم، قٌبؾبیی گطزیس. اظ عطفی حبنل روغ  یطیگ رْت . ثسیي تطتیتزّس یهقفبف اٍل ضا پَقف 

% 68/98%( ثطاثط ثب 56/94) یفؼل%( ٍ ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس 12/4زٍم )ثِ ظیط ؾغح ًَاض قفبف ثبًس  همساض هطثَط

، ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًسّبی ایي فطٍزگبُ زض هحسٍزُ لبثل لجَل ٍ 07-25 ثٌبثطایي زض نَضت ؾبذت ثبًس؛ قَز یه

 .گیطز یه% لطاض 95ثبلاتط اظ 

و  18، 15، 12، 09، 06، 03، 00هرتوط ته ساعات هوذیذ  1990در دو دوره آهاری قثل و تعذ از  وضعیت سرعت تاد ایستگاه تثریس -6جذول 

21 

Table 6 : Wind speed status of Tabriz station in two statistical periods before and after 1990 related to the  synoptic hours of 00, 03, 

06, 09, 12, 15, 18 and 21 
 

 

25 ≥ 
 

 ًبت 25-20
 

 ًبت 20-13
 

 ًبت 13-5
 

 ًبت 5-1
 

 ثبزّبی آضام
 ؾطػت ثبز

 زٍضُ       

  گصقتِ 37% 6/21% 29% 9/10% 8/0% 7/0%

 حبضط 9/16% 2/34% 3/43% 3/5% 2/0% 1/0%

 تغییطات % وبّف1/20 % افعایف6/12 % افعایف3/14 % وبّف6/5 % وبّف6/0 % وبّف6/0

  گصقتِ 6/36% 9/24% 5/28% 1/9% 5/0% 4/0%

 حبضط 1/19% 3/35% 41% 5/4% 1/0% 0

 تغییطات % وبّف5/17 % افعایف4/10 % افعایف5/12 % وبّف6/4 % وبّف4/0 % وبّف4/0

  گصقتِ 6/30% 7/23% 8/30% 8/13% 7/0% 4/0%

 حبضط 17% 7/31% 9/41% 8/8% 4/0% 2/0%

 تغییطات % وبّف6/13 % افعایف8 % افعایف1/11 % وبّف5 % وبّف3/0 % وبّف2/0

  گصقتِ 1/22% 4/25% 6/34% 8/15% 1/1% 1

 حبضط 8/8% 8/26% 8/48% 7/13% 3/1% 6/0% 
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 18، 15، 12، 09، 06، 03، 00هرتوط ته ساعات هوذیذ  1990وضعیت سرعت تاد ایستگاه تثریس در دو دوره آهاری قثل و تعذ از  -6جذول اداهه 

 21و 

Continue Table 6 : Wind speed status of Tabriz station in two statistical periods before and after 1990 related to the synoptic hours 

of 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 and 21 
 

 

25 ≥ 
 

 ًبت 25-20
 

 ًبت 20-13
 

 ًبت 13-5
 

 ًبت 5-1
 

 ثبزّبی آضام
 

25 ≥ 
ؾطػت 

 ثبز

 زٍضُ   

  تغییطات % وبّف3/13 % افعایف4/1 % افعایف2/14 % وبّف1/2 افعایف %2/0 % وبّف4/0

  گصقتِ 3/15% 1/22% 40% 6/19% 5/1% 5/1%

 حبضط 8/5% 1/19% 6/52% 4/19% 9/1% 2/1% 

 تغییطات % وبّف5/9 % وبّف3 % افعایف6/12 % وبّف2/0 % افعایف4/0 % وبّف3/0

  تِگصق 2/21% 1/22% 1/37% 3/17% 2/1% 1/1%

 حبضط 7/11% 5/23% 6/46% 3/16% 3/1% 6/0% 

 تغییطات % وبّف5/9 % افعایف4/1 % افعایف5/9 % وبّف1 % افعایف1/0 % وبّف5/0

  گصقتِ 2/34% 5/24% 6/29% 6/10% 5/0% 6/0%

 حبضط 6/17% 6/30% 9/42% 2/8% 5/0% 2/0% 

 تغییطات % وبّف6/16 فعایف% ا1/6 % افعایف3/13 % وبّف4/2 ثسٍى تغییط % وبّف4/0

  گصقتِ 9/35% 1/22% 9/28% 4/11% 1% 7/0%

 حبضط 9/16% 4/31% 6/43% 5/7% 4/0% 2/0% 

 تغییطات % وبّف19 % افعایف3/9 % افعایف7/14 % وبّف9/3 % وبّف6/0 % وبّف5/0

  گصقتِ 1/29% 3/23% 3/32% 6/13% 9/0% 8/0%

 حبضط 2/14% 29% 1/45% 5/10% 8/0% 4/0% 

 تغییطات % وبّف9/14 % افعایف7/5 % افعایف8/12 % وبّف1/3 % وبّف1/0 % وبّف4/0

 

 21و  18، 15، 12، 09، 06، 03، 00هرتوط ته ساعات  1990وضعیت جهت تاد ایستگاه تثریس در دو دوره آهاری قثل و تعذ از سال  - 7جذول 
Table 7- Wind direction status of Tabriz station in two statistical periods before and after 1990 related to the synoptic hours of 00, 

03, 06, 09, 12, 15, 18 and 21 
 

ضطیت اؾتفبزُ 

 اظ ثبًس هَرَز

 

 لطیٌِ ثبز غبلت/ زضنس
 

 ثبز ًبئت غبلت/ زضنس
 

 زضنس ثبز غبلت/
 رْت ثبز

 زٍضُ      

23/96% W/ 9/1% ENE/ 3/9% E/ 7/22% ِگصقت  

27/98% W/ 1/1% ENE/ 1/17% E/ 24% حبضط 

 تغییطات % افعایف3/1/ثسٍى تغییط % افعایف8/7/ثسٍى تغییط % وبّف8/0/ثسٍى تغییط % افعایف04/2

05/97% W/ 2/1% ENE/ 3/9% E/ 3/25% ِگصقت  

84/98% W/ 9/0% ENE/ 8 /16% E/ 1/24% حبضط 

 تغییطات % وبّف2/1/ثسٍى تغییط % افعایف5/7/ثسٍى تغییط % وبّف3/0/ثسٍى تغییط % افعایف79/1

79/94% W/ 8/2% ENE/ 5/10% E/ 6/29% ِگصقت  

03/97% W/ 1/4% ENE/ 12% E/ 5/30% حبضط 

 تغییطات % افعایف9/0/ ثسٍى تغییط % افعایف5/1/ ثسٍى تغییط افعایف% 3/1/ثسٍى تغییط % افعایف24/2
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و  18، 15، 12، 09، 06، 03، 00هرتوط ته ساعات  1990عیت جهت تاد ایستگاه تثریس در دو دوره آهاری قثل و تعذ از سال وض - 7جذول اداهه 

21 
Continue Table 7- Wind direction status of Tabriz station in two statistical periods before and after 1990 related to the synoptic 

hours of 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 and 21 
 

ضطیت اؾتفبزُ 

 اظ ثبًس هَرَز

 

 لطیٌِ ثبز غبلت/ زضنس
 

 ثبز ًبئت غبلت/ زضنس
 

 زضنس ثبز غبلت/
 رْت ثبز

 زٍضُ 
 

62/92% W/14% W/14% E/5/18% ِگصقت  

 08/93% E /3/15% E /3/15% W/8/18% حبضط 

 تغییطات % افعایف3/0/ زضرِ 180 % افعایف3/1/زضرِ  180 % افعایف3/1/ زضرِ 180 % افعایف46/0

9/88% E/11% E /11% W/6/21% ِگصقت  

 01/88% E /9% WSW/16% W/6/24% حبضط 

 تغییطات % افعایف3ثسٍى تغییط/  % افعایف5/ زضرِ  5/157 % وبّف2ثسٍى تغییط/  % وبّف89/0

89/89% E/ 1/13% E/1/13% W/ 17% ِگصقت  

 6/88% E/ 9/11% E/ 9/11% W/ 15% حبضط 

 تغییطات % وبّف2ثسٍى تغییط/  % وبّف2/1ثسٍى تغییط/  % وبّف2/1ثسٍى تغییط/ % وبّف29/1

37/95% W/ 3/3% ENE/ 7/8% E/ 6/20% ِگصقت  

 98/95% W/ 3/2% ENE/ 1/15% E/ 1/20% حبضط 

 تغییطات % وبّف5/0تغییط/  ثسٍى % افعایف4/6ثسٍى تغییط/  % وبّف1ثسٍى تغییط/  % افعایف61/0

51/95% W/ 3/2% ENE/ 9% E/ 5/23% ِگصقت  

 12/97% W/ 5/1% ENE/ 1/17% E/ 9/21% حبضط 

 تغییطات % وبّف6/1ثسٍى تغییط/  % افعایف1/8ثسٍى تغییط/  % وبّف8/0ثسٍى تغییط/ % افعایف61/1

9/93% W /8% W /8% E /5/20% ِگصقت  

 56/94% W /5/8% ENE /1/12% E /6/19% حبضط 

 تغییطات % وبّف9/0ثسٍى تغییط/  % افعایف1/4/زضرِ 5/157 افعایف 5/0ثسٍى تغییط/  % افعایف66/0

 

، 03، 00هرتوط ته ساعات  1990تغییرات جهت و سرعت وزش تادهای غالة ایستگاه تثریس در دو دوره آهاری قثل و تعذ از سال  - 8جذول 

 21و  18، 15، 12، 09، 06
Table 8- Changes in the direction and speed of the prevailing winds of Tabriz station in the two statistical periods before and after 

1990 related to 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 and 21 
 

 

  ؾطػت ثبز غبلت

 رْت ثبز غبلت/ زضنس
 رْت ثبز

 زٍضُ 

   ًبت 1-5 ًبت 5-13 ًبت 13-20 ًبت 25-20 ≤ 25

4/0% 4/0% 3/5% 6/9% 7% E/ 7/22% ِگصقت  

0 1/0% 6/2% 6/13% 7/7% E/ 24% حبضط 

 تغییطات % افعایف3/1/ثسٍى تغییط % افعایف7/0 % افعایف4 % وبّف7/2 % وبّف3/0 % وبّف4/0

2/0% 3/0% 9/4% 7/10% 2/9% E/ 3/25% ِگصقت  

0 1/0% 4/2% 13% 6/8% E/ 1/24% حبضط 

 تغییطات % وبّف2/1/ثسٍى تغییط % وبّف6/0 % افعایف3/2 % وبّف5/2 % وبّف2/0 % وبّف2/0
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، 00هرتوط ته ساعات  1990تغییرات جهت و سرعت وزش تادهای غالة ایستگاه تثریس در دو دوره آهاری قثل و تعذ از سال  -8جذول اداهه  

 21و  18، 15، 12، 09، 06، 03
Continue Table 8- Changes in the direction and speed of the prevailing winds of Tabriz station in the two statistical periods before 

and after 1990 related to 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 and 21 

 

    رْت ثبز  زضنس/ غبلت ثبز رْت     

 زٍضُ

2/0% 3/0% 7% 5/13% 6/8% E/ 6/29% ِگصقت  

1/0% 1/0% 5/4% 17% 8/8% E/ 5/30% حبضط 

 تغییطات % افعایف9/0/ ثسٍى تغییط % افعایف2/0 % افعایف5/3 % وبّف5/2 % وبّف2/0 % وبّف1/0

2/0% 2/0% 3/5% 8/7% 5% E/ 5/18% ِگصقت  

 0 1/0% 8/1% 3/12% 6/4% W/ 8/18% حبضط 

 تغییطات % افعایف3/0/ زضرِ 180 % وبّف4/0 % افعایف5/4 % وبّف5/3 % وبّف1/0 % وبّف2/0

1/0% 2/0% 5/4% 5/11% 3/5% W/ 6/21% ِگصقت  

 1/0% 2/0% 3/4% 9/15% 1/4% W/ 6/24% حبضط 

 تغییطات % افعایف3ثسٍى تغییط/  % وبّف2/1 % افعایف4/4 % وبّف2/0 ثسٍى تغییط ثسٍى تغییط

1/0% 1/0% 7/2% 8/8% 3/5% W/ 17% ِگصقت  

 0 1/0% 1/1% 6/9% 2/4% W/ 15% حبضط 

 تغییطات % وبّف2ثسٍى تغییط/  % وبّف1/1 % افعایف8/0 % وبّف6/1 ثسٍى تغییط % وبّف1/0

3/0% 2/0% 4/4% 6/8% 1/7% E/ 6/20% ِگصقت  

 0 1/0% 9/2% 4/10% 7/6% E/ 1/20% حبضط 

 تغییطات % وبّف5/0ثسٍى تغییط/  % وبّف4/0 ف% افعای8/1 % وبّف5/1 % وبّف1/0 % وبّف3/0

4/0% 5/0% 4/5% 10% 2/7% E/ 5/23% ِگصقت  

 1/0% 2/0% 5/3% 6/11% 5/6% E/ 9/21% حبضط 

 تغییطات % وبّف6/1ثسٍى تغییط/  % وبّف7/0 % افعایف6/1 % وبّف9/1 % وبّف3/0 % وبّف3/0

2/0% 3/0% 7/4% 9/8% 4/6% E/ 5/20% ِگصقت  

 1/0% 1/0% 9/2% 4/10% 1/6% E/ 6/19% حبضط 

1/0 %

 وبّف

2/0 %

 وبّف

% 5/1 % وبّف8/1

 افعایف

% 9/0ثسٍى تغییط/  وبّف% 3/0

 وبّف

 تغییطات

 

 تغییطات رْت ٍ ؾطػت ٍظـ ثبزّبی غبلت ایؿتگبُ تجطیع -ز

هطثَط ثِ  1990ظ ؾبل تغییطات ؾوت ٍ ؾطػت ٍظـ ثبزّبی غبلت ایؿتگبُ تجطیع زض زٍ زٍضُ آهبضی لجل ٍ ثؼس ا

تغییطات ؾوت ٍظـ ثبزّبی غبلت  ثٌس لجلیزض  وِ یيااضائِ قسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ  (8)ولیِ ؾبػبت ّوسیس زض رسٍل 

ایي ایؿتگبُ ثطضؾی گطزیس؛ ثط ایي اؾبؼ زض ازاهِ ثِ تغییطات ؾطػت ثبزّبی غبلت ایؿتگبُ هَضز هغبلؼِ ثِ قطح ظیط 

 پطزاذتِ قس:
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ثب  06ٍ  00ًبت زض ولیِ ؾبػبت ّوسیس ثِ غیط اظ ؾبػبت  1-5غبلت ایؿتگبُ تجطیع ثب ؾطػت هیعاى ٍظـ ثبزّبی 

% وبّف یبفتِ اؾت. ّوچٌیي ٍظـ ثبزّبی 3/0هیبًگیي  عَض ثِوبّف هَارِ اؾت. ثبزّبی یبزقسُ زض زٍضُ حبضط 

% ثط 5/1هیبًگیي  عَض ثًِبت زض ولیِ ؾبػبت ّوسیس ثب افعایف ضٍثطٍ اؾت ٍ زض زٍضُ حبضط  5-13غبلت ثب ؾطػت 

ًبت ٍ ثیف اظ  20-25ًبت،  13-20هیعاى ٍظـ ایي ثبزّب افعٍزُ قسُ اؾت. اظ عطفی ٍظـ ثبزّبی غبلت ثب ؾطػت 

ًبت زض ولیِ ؾبػبت ّوسیس ثِ اؾتخٌبی ؾِ هَضز وِ ثسٍى تغییط ثَزُ ثب وبّف ضٍثطٍ اؾت. ایي ثبزّب زض زٍضُ  25

 % وبّف یبفتِ اؾت.1/0% ٍ 2/0%، 8/1هیبًگیي ٍ ثِ تطتیت  عَض ثِحبضط 

 گیری یجهنت

-1990) ؾوت ٍ ؾطػت ٍظـ ثبز ایؿتگبُ فطٍزگبّی تجطیع زض زٍ زٍضُ آهبضی گصقتِ ّبی یػگیٍ ٍتحلیل یِتزع

ولی ؾوت ٍظـ ثبز غبلت فطٍزگبُ تجطیع ثِ اؾتخٌبء ؾبػت  عَض ثِوِ  زّس یه( ًكبى 1991-2017حبضط )( ٍ 1951

. ثبیس تَرِ قَز یههیبًگیي، قطلی هحؿَة  نَضت ثِت اؾت ٍ زض ّط زٍ زٍضُ یبزقسُ ، فبلس تغییطا09ّوسیس 

ثسیي نَضت اؾت وِ ایي ثبز زض زٍضُ گصقتِ اظ  09زاقت وِ رْت ٍظـ ثبز غبلت ایي فطٍزگبُ زض ؾبػت ّوسیس 

یي تغییط، تبحیط . الجتِ اٍظز یهزضرِ تغییط اظ ؾوت غطة  180، زض حبلی وِ زض زٍضُ حبضط ثب ٍظیس یهؾوت قطق 

چٌساًی زض هیبًگیي رْت ٍظـ ثبز غبلت زٍضُ حبضط ًگصاقتِ اؾت. لاظم ثِ شوط اؾت وِ هیعاى ٍظـ ثبز غبلت ایي 

% وبؾتِ قسُ اؾت. ّوچٌیي ؾطػت ٍظـ ثبز غبلت ایي 9/0فطٍزگبُ زض حبل وبّف اؾت ٍ زض زٍضُ حبضط حسٍز 

وِ زض زٍضُ حبضط  نَضت یيثسصقتِ، زاضای تغییطاتی اؾت. فطٍزگبُ زض زٍضُ آهبضی حبضط ًؿجت ثِ زٍضُ آهبضی گ

 1-5 یّب ؾطػت % افعایف یبفتِ اؾت. ثطػىؽ زض هحسٍز5/1ًُبت حسٍز  5-13هیعاى ٍظـ ثبز غبلت ثب ؾطػت 

% وبّف هَارِ اؾت. زض 1/0% ٍ 2/0%، 8/1%، 3/0ًبت ثِ تطتیت ثب  25ًبت ٍ ثیف اظ  20-25ًبت،  13-20ًبت، 

ایي  یّب فطٍزگبُوِ زض  زّس یهوكَض فطاًؿِ اًزبم قسُ اؾت، ًكبى  یّب فطٍزگبُذ پػٍّكی وِ زض ایي ظهیٌِ ًتبی

زض ؾوت ٍظـ  زضاظهستوكَض، تغییط هحؿَؼ زض هیبًگیي ؾوت ٍ ؾطػت ٍظـ ثبز، هَضز اًتظبض اؾت ٍ تغییطات 

 .(Lopez, 2016زاضز )ثبزّب، اهىبى تبحیط هٌفی ثط لبثلیت اؾتفبزُ اظ ثبًس ضا زض پی 

(، ثب 12-30ثبًس ) یعتجطگَیبی آى اؾت وِ ٍظـ ثبزّبی ربًجی ًؿجت ثِ ثبًس هَرَز فطٍزگبُ  ّب یثطضؾاظ عطفی 

ًبت ثب وبّف  13ًبت افعایف یبفتِ اؾت، زض نَضتی وِ ٍظـ ایي ثبزّب ثب ؾطػت ثیف اظ  13اظ  ون تطؾطػت 

 ایي فطٍزگبُ زض زٍضُ حبضط ضا افعایف زّس.ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس فؼلی  تَاًس یههَارِ اؾت. ایي ٍیػگی 

زضنسی ضطیت اؾتفبزُ اظ  66/0تغییطات شوط قسُ زض ٍظـ ثبزّبی غبلت ٍ ربًجی فطٍزگبُ تجطیع، ثبػج افعایف 

ثبًس فؼلی ایي فطٍزگبُ زض زٍضُ حبضط ًؿجت ثِ زٍضُ گصقتِ قسُ اؾت. زض احط افعایف هعثَض، ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًس 

همساض ایي ضطیت زض زٍضُ حبضط  وِ یيا% قسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ 56/94تجطیع زض زٍضُ حبضط ثطاثط ثب هَرَز فطٍزگبُ 

%(، 95ثبًس )اؾت؛ زض ًتیزِ ایي فطٍزگبُ رْت تبهیي حسالل ضطیت اؾتفبزُ اظ  تطونٍ گصقتِ اظ حسالل هَضز ًیبظ 

 07-25ط ایي اؾبؼ ؾبذت ثبًس رسیس زض اهتساز ًیبظ ثِ احساث ثبًس زیگطی زض اهتساز رْت ثبز ًبئت غبلت ضا زاضز. ث
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. زض نَضت ؾبذت ثبًس هَنَف، ضطیت اؾتفبزُ اظ ثبًسّبی ایي فطٍزگبُ ثِ گطزز یهثطای ایي فطٍزگبُ پیكٌْبز 

 .% افعایف ذَاّس یبفت68/98
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