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   دانشگاه تبریز، دانشیار گروه جغرافیای طبیعی-دکتر حمید زاهدی
   دانشگاه تبریز،جوی دورۀ دکتری جغرافیای طبیعی دانش-اس حسینیعبّ

  30/10/81:پذیرش مقاله

  چکیده
در . سـازد   مـی   های مناسب را امری اجتناب ناپذیر       ضرورت احداث فرودگاه   ،گسترش روز افزون صنعت هواپیمائی    

و عوامـل آب و     یابی و طرّاحی قسمت های مختلف فرودگاه  نیازمند مطالعه و شـناخت جـامع عناصـر                   این رابطه مکان  
دما یکی از عوامل مؤثّر در مطالعات اقلیمی بوده و نقش تعیین کننده ای در شناخت . هوائی مرتبط با فنّ هوانوردی است

 ـ، در امـر هوانـوردی دارای اه        کاهش دما در محیط می باشد      ۀ یخبندان که نتیج   ۀپدید. شرایط محیطی دارد   ت زیـادی   مّیّ
ص بـه هنگـام نشـست و    ه و کنترل فرامین هواپیما  بـالاخ ح باند و چه بر روی بدن  است؛ زیرا وقوع یخبندان چه در سط      

رود در سال های  با توجّه به این که انتظار می. برخاست آن  عامل بسیار خطرناکی برای ایمنی هواپیما محسوب می شود
یانه واقع در استان آذربایجان      فرودگاه مشترک و چند منظوره ای در مجاورت شهر م          ،آتی به دلیل نیازهای عمومی منطقه     

 یخبندان به عنوان یکی از عوامل آب و هوایی مؤثّر           ۀشرقی احداث شود؛ لذا در این پژوهش عنصر دما و به تبع آن پدید             
  .در مطالعات اقلیم فرودگاهی  مورد تجزیه وتحلیل  قرار گرفته است

دما و تعداد روزهای یخبنـدان ایـستگاه سـینوپتیک       ) 1987-1997(ۀ برای انجام این مطالعه از آمار و اطّلاعات یازده سال         
 حدّاکثر و حدّاقل مطلق دما نشان می دهد         ،تجزیه و تحلیل های دمایی منطقه و بررسی میانگین        . میانه استفاده شده است   

 بسیار سرد    مورد مطالعه در طیّ سال های متوالی دارای تابستان های گرم تا بسیار گرم و زمستان های سرد تا                   ءکه منطقه 
 برگشت دما با روش توزیع تطبیق دورۀ. راد بسیار چشمگیر است سانتی گۀ درج4/67 تغییرات نهائی دما با ءبوده و دامنه

.  سـانتی گـراد نیـز برسـد    ۀ درج46/42اکثر دما به ال آینده احتمال دارد میانگین حدّچهل س نرمال نشان می دهد که طیّ 
اد روزهای یخبندان نشان می دهد که با در نظر گرفتن انحراف معیار به مـدّت سـیزده                   بررسی آمار و ارقام مربوط به تعد      

)  روز28(اکثر خود کتبر بوده و در ماه ژانویه به حدّ       تاریخ تقریبی شروع یخبندان در منطقه در ماه ا         %  95روز با اطمینان    
حرارت مرجع   درجه،زانه و میانگین حدّاکثر روزانه این بررسی با استفاده از دماهای میانگین متوّسط روۀدر ادام. رسد می

در نهایـت   . باند پرواز برای هر رده فرودگاه انجام شـده اسـت          تعیین گردیده و تصحیحات مربوط به طول پایۀ         فرودگاه  
   .راهکارها و پیشنهاداتی نیز در این زمینه ارائه گردیده است

    میانه،م فرودگاهی اقلی، یخبندان، دمای،اقلیم کاربرد: واژگان کلیدی
  



  

  مهدّمق

 ایمن و کم هزینه هدفی حیاتی  بشمار ، یک سیستم حمل و نقل کارآمد،رای هر کشور یا منطقه ای از جهانب
. الیّت های اقتصادی هر کشور می باشداز اینرو سیستم حمل و نقل دارای نقش اساسی و تعیین کننده در فعّ. می آید

 ۀبا هوا و اقلیم هر ناحیه رابط) ای  راه آهن و جاده، آبی،هوائی( حمل و نقل های سیستمبدیهی است که انواع 
 یافته های اقلیمی کاربرد عملی خود رابه اثبات رسانده و ،امروزه در اجرای اهداف اقتصادی و صنعتی. تنگاتنگی دارد

بری هوائی بیش از سایر سیستم شاید سیستم ترا. یکی از این زمینه ها کاربرد اقلیم شناسی در رابطه با ترافیک است
 ادارات و ایستگاه های ۀی از خدمات پرهزینهای حمل و نقل با شرایط آب و هوائی ارتباط داشته باشد که قسمت مهمّ

مطالعات اقلیمی در ارتباط با برنامه ریزی .  اطمینان و ایمنی این شاخه از ترافیک متمرکز شده استۀهوا شناسی بر پای
تری دارد؛ زیرا هوانوردی یک   نسبت به سایر مدل های حمل و نقل نیاز به مطالعات گستردهبرای یک فرودگاه

حمل و نقل هوائی .  آن امر دشواری استۀلاعات مورد نیاز برای آینداس و پرتحّرک بوده و پیش بینی اطّصنعت حسّ
بهبهانی و (احی نرسیده است  طرّ ثابتۀ تکوین بوده و هنوز به یک مرحلۀبر خلاف سایر موارد حمل و نقل در مرحل

 جمع آوری داده ها و ، اقلیم فرودگاهیۀت مسائل مطرح در زمینیّعبنابراین برای پی بردن به واق). 1373ایمانی 
  .  ت بنیادی داردیّلاعات و تجزیه و تحلیل آنها اهمّاطّ

بینی  ت غیر قابل پیش دهد و ماهیّه سال دیگر رخ میه به تغییرات موجود در شرایط اقلیمی که از سا لی ببا توجّ
نیاز به تفاهم ) ت آتمسفریّمدیر( تمسفر بر سیستم حمل و نقل ثیرات آأر در مورد تت مؤثّیّ اعمال مدیر،این تغییرات

در میان سایر فاکتورهای ). 1156 -1160 صص،1977 بروملی(بیشتر بین برنامه ریزان حمل ونقل و اقلیم شنا سان دارد 
ر و تعیین کننده ای در ویژگی های آب و هوایی هر منطقه داشته و به لحاظ ارتباطی که با  دما نقش مؤثّ عنصر،اقلیمی

در مطالعات . یردگ ین قرار میقنظر محقّدر اکثر مطالعات آب و هواشناسی مدّ ،سایر پارامترهای اقلیمی پیدا می کند
 ،دماهای آستانه در ارتباط با هواپیماها. یّت زیادی است تعیین دما های آستانه دارای اهمّ،مربوط به اقلیم فرودگاهی

  :شرح زیر می توان خلاصه کرده ها و باندهای پرواز را ب فرودگاه
  . سانتی گراد فقط هواپیمای کنکورد امکان پرواز داردۀ  درج– 5/51ـ در دمای پائین تر از حدود 1
یخ زدائی شیمیایی قادر به جلوگیری از یخ زدن هواپیما به  ، سانتی گرادۀ  درج– 30 در دمای پائین تر از حدود  -2

  . هنگام بلند شدن نمی باشد
شود   سانتی گراد جهت جلوگیری از یخ زدن سطوح هواپیما که مانع بلند شدن میۀ در دمای حدود زیر صفر درج-3

  .یخ زدائی شیمیایی مورد استفاده قرار می گیرد
ی گراد در صورتی که تراکم هوا نیز کم باشد راندمان هواپیما برای بلند شدن  سانتۀ درج25 در دمای بالاتر از  -

  .کاهش می یابد
 امکان یخبندان در ، سانتی گراد برسد و هوای اطراف باند مرطوب باشدۀ اگر دمای سطح باند به کمتر از صفر درج-5

  .سطح باند وجود خواهد داشت
  



  

 

 امکان ذوب اسفالت سطح باند دور از انتظار نخواهد ،انتی گراد برسد سۀ  درج45 اگردمای سطح باند به بیش از -6
   ).201 - 203صص  ،1997تامپسون و پری (بود 

ت زیادی است؛ یّ در امر هوانوردی حائز اهمّ،د کاهش دما در محیط می باشۀ یخبندان که نتیجۀاز طرفی پدید
 عامل ،ص به هنگام نشست و برخاست آنپیما بالاخ و چه بر روی سطوح هوازیرا وجود یخبندان چه در سطح باندها

 حرارت پیوسته ۀهای بسیار سرد سال که درج امکان بروز این شرایط به ویژه در ماه. بسیار خطرناکی محسوب می شود
ه ی اثرات یخبندان را در امر هوانوردی و به ویژلّبه طور ک.  بیشتر است، سانتی گراد قرارداردۀدر پایین تر از صفر درج

  :در فرودگاه ها می توان به شرح زیر خلاصه کرد
  لغزندگی سطح باندها و امکان خارج شدن هواپیما از باند به ویژه به هنگام فرود؛ -1
 تغییر شکل آئرودینامیکی و کاهش راندمان حرکتی هواپیما ؛ -2

 افت قدرت موتور هواپیما ؛  -3

 ،ها نظیر چرخ(گیرد  ما مورد استفاده قرار می کنترل فرامین و وسائلی که جهت فرود هواپیصّااختلال در خو -4
 ؛...)ترمز و 

 ؛) کاهش دید به محیط خارج هواپیما (کاهش دید  -5

 از دست دادن دستگاه های ارتبا طی؛ -6

 .ت لازمسا ئل کنترل هواپیما و نداشتن دقّاختلال و بی نظمی در آلات دقیق و و -7

  : آنها می توان به موارد ذیل اشاره کردۀه از جملنمونه های سوانح هوایی ناشی از یخبندان فراوان است ک
  خطوط هوایی کنتینا نتال بلافاصله بعد از بلند شدن از DC-9 میلادی یک هواپیمای1987 در ماه نوامبر سال -1

علّت اصلی این سانحه قصور خلبان در درخواست انجام یخ . باند فرودگاه سقوط کرده و متلاشی می شود 
خیر در بلند شدن در شرایط یخبندان فرودگاه تشخیص داده شده است ءاز به علّت امکان تازدائی قبل از پرو

   ) .10 ص ،1377اینانلو (
ت شکستن قطعات یخ از سطوح  خطوط هوائی کره به عل28ّ– یک فروند فوکر اف 1989 در ماه نوامبر سال -2

این هواپیما قبل از بلند .  دچار سانحه گردیدفوقانی بال ها و ورود آنها به داخل موتورها به هنگام بلند شدن
  )10 ص ،همان.( یخ زدائی نشده بود ،شدن با وجود نیاز به یخ زدائی

  
  مواد و روش ها

 ،    در این تحقیق به منظور مطالعه و جمع آوری اطّلاعاتی در مورد دما و یخبندان و ارتباط آنها با اقلیم فرودگاهی
  : زیر  انجام گرفته استهایی به شرح سیاقدامات و برر

  
  



  

  : ای  استفاده از روش کتابخانهۀمرحل -1
 ، فرودگاه های کشوری و لشکری،های مرتبط با موضوع تحقیق در تعدادی از دانشگاه ها مراجعه به کتابخانه

 ، سازمان هواشناسی کشور، مراکز تحقیقاتی و مطالعاتی نهاجا، فرودگاه های کشورءمعاونت طرح و توسعه
های اوّلیّه   سازمان مدیریّت و برنامه ریزی با هدف جمع آوری داده ها و بررسی،ت مسکن و شهر سازیوزار

  و انجام مطالعات نظری؛
های  گیری از داده ایستگاه سینوپتیک میانه با بهره) 1987-1997 (ء استفاده از آمار و اطّلاعات یازده ساله-2

 . سازمان هواشناسی کشور

 که هر چند آمار هواشناسی موجود در ایستگاه سینوپتیک میانه منحصر به سال های لازم به توضیح است
 که انجام مطالعات )WMO( سازمان هواشناسی جهانی ء و با توجهّ به توصیه1می باشد) 1987-1997(آماری 

این مطالعه به  لذا در سر می داند ؛وترجیحاً ده سال متوالی میّ اقل پنجاقلیم فرودگاهی را با داشتن آمار حدّ
  لاعات موجود بسنده شده است؛آمار و اطّ

  : ها  تحلیل داده-3
 حدّاکثرها و ، میانگین های حدّاکثر و حدّاقل،های دمائی شامل محاسبات مربوط به میانگین ها بررسی

به  برگشت دمای مطلق ءدوره. اکثر روزانه می باشددّیانگین متوسّط روزانه ومیانگین ح م،حدّاقل های مطلق
  . داده های مورد استفاده بوده است ءروش توزیع نرمال بدست آمده و تعداد روزهای یخبندان نیز جز

  
  موقعیتّ جغرافیائی 

 الی º37 -02 ´مختّصات  کیلومترمربّع درجنوبشرقی استان آذربایجان شرقی و در5839شهرستان میانه با وسعت   
در شمال و قافلانکوه در جنوب با دامنه های صخره ای و عاری از   عرض جغرافیائی بین ارتفاعات بزغوش °37 -54´

 متری در مرکز این شهرستان واقع شده 1100 وسیع در ارتفاع ۀپوشش گیاهی قرار گرفته و شهر میانه در یک جلگ
  از جنوب به، از شرق به شهرستان خلخال،شهرستان میانه از طرف شمال به شهرستان سراب و استان اردبیل. است

ت جغرافیائی شهرستان میانه در شکل یّموقع.  تبریز و هشترود محدود استاستان زنجان و از غرب به شهرستان های
 کیلومتر از غرب به 90واحد کوهستانی بزغوش در شمال شهرستان میانه به طول . نشان داده شده است  ) 1 (ءشماره

 ولی در بخش غربی از ارتفاع آن ، متر می باشد3800 ارتفاع این کوهستان در بخش شرقی. شرق امتداد یافته است
 متر در جنوب 1540واحد کوهستانی قافلانکوه با ارتفاع .  متر می رسد2450کاسته شده و در حوالی شیشک کوه به 

  .شهرستان میانه قرار دارد
  

                                                                                                                                                                                
 
ندازی یک  با راه ا1987با وقفه مواجه بوده و جمع آوری داده ها از سال ) 1978-1987(داده برداری از ایستگاه کلیماتولوژی میانه به مدتّ ده سال  -۱

  .ایستگاه سینوپتیک دوباره آغاز شده است
  



  

 

  )6منبع (  موقعیّت جغرافیایی شهرستان میانه -1شکل 

  
  

  رژیم دمائی
. تابستان های گرم تا بسیار گرم وزمستان های سرد تا بسیار سرد در سال های متوالی می باشد میانه دارای ۀمنطق

. فرارسیدن فصل زمستان دربعضی سال ها ناگهانی بوده و سرعت تغییرات دما در مقایسه با مناطق مرطوب بیشتر است
با (بوده و به ویژه تغییرات نهائی دما  توجهّ فصلی و  شبانه روزی دما در منطقه زیاد و قابل ،از اینرو تغییرات سالانه

حداّقل مطلق دما در . بسیار چشمگیر است)  سانتی گراد اختلاف حداّکثر و حدّاقل مطلق دما در طول سالۀدرج4/67
 سانتی گراد در ماه اوت سال ۀ درج8/48 و حداّکثر مطلق آن 1989 سال ۀ سانتی گراد در ماه فوریۀ درج-6/25منطقه 
 انعکاسی از موقعّیت بریّ منطقه است؛ زیرا ،چنین اختلاف قابل ملاحظه در تغییرات دمائی. ثبت رسیده استبه 1995

 مقدار انرژی دریافتی زیاد بوده و همچنین به دلیل نفوذ       ،در طول فصل تابستان به علّت طولانی بودن ساعات روز
امّا در فصل زمستان .  حرارت نیز قابل توجهّ استۀز افزایش درج با نم نسبی ناچی،ت هوایّافتوده های مداری بریّ و شفّ

در جدول . حاکمیّت توده های هوای سرد بریّ و هجوم توده های هوای قطبی موجب افت دما در منطقه می شود
 سال  میانه در طولۀتغییرات درجه حرارت متوسّط ماهان) 2 (ۀمیانگین دمای ماهانه و سالانه ودر شکل شمار) 1 (ۀشمار

          .     نشان داده شده است



  

   )° C) (1987 -1997( ایستگاه میانه ء میانگین دمای ماهانه و سالانه-1جدول 
 ماهها ژانویه فوریه مارس آوریل مه ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر سالانه

21/13  24/2 8/7 19/15 06/22 55/26 99/26 32/23 71/17 07/13 15/6 28/0 34/2 - TºC 

  
  

  )1987-1997(ت درجه حرارت ماهانه در ایستگاه میانه ایری تغ-2شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رژیم یخبندان
ثیرپذیری آن از طریق توده ها و أت  یخبندان نشانگرۀدر هر منطقه تعداد روزهای یخبندان ونیز دوام دور 
) 2 (ۀ میانه در جدول شمارۀعداد روزهای یخبندان منطقت.  سرد سال می باشد ءهای هوای سرد در طول دوره جبهه

 :نشان داده شده است ) 3(ۀ وشکل شمار
  

  )1987-1997( تعداد روزهای یخبندان ایستگاه میانه ء میانگین ماهانه-2جدول
 ماهها ژانویه فوریه مارس آوریل مه ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 تعداد روز 27 /9 54/23 18/13 27/1 0 0 0 0 0 3/0 72/9 9/20

                  
 
 

 



  

 

  )1987 -1997(تعداد روزهای یخبندان ایستگاه میانه  میانگین ماهانه-3 شکل

  
فاق در ماه ژانویه اتّ) روز28(اکثر تعداد روزهای یخبندان دّحظه می شود که حملا) 2 (ۀه به جدول شماربا توجّ

 غالب ماه مذکور محسوب می شود و ۀ وقوع یخبندان پدید، آماری مورد مطالعهۀدور به طوری که در طول ،افتاده
در ماه فوریه از تعداد روزهای .  تعداد روزهای یخبندان دراین ماه به بیست روز کاهش یافته است 1995فقط درسال

 .ر منطقه خاتمه یافته است بروز این دوره د،ماه آوریل فقط با یک روز یخبندان یخبندان به تدریج کاسته شده و در
های زیر صفراز ماه نوامبر   دو باره وقوع  درجه حرارت، بدون یخبندان به مدّت شش ماهۀبعد از سپری شدن یک دور

نشان می دهد که  % 95روز با اطمینان 13 انحراف معیار به مدّت ۀنتایج بررسی های آماری و محاسب. آغازمی شود
)  روز28(اکثر خود دّر آغاز شده و در ماه ژانویه به حمورد مطالعه از ماه اکتبۀ ر منطقتاریخ تقریبی شروع یخبندان د

  .رسد می
  

   معیارهای پراکندگی داده ها
 چگونگی تغییرات یا پراکندگی داده ها در اطراف میانگین می باشند؛ به ۀبرخی پارامترهای آماری نشان دهند

 این پارامترها عبارتند ۀاز جمل. ور داده ها می توان به پراکنش آنها پی بردطوری که با داشتن این پارامترها و بدون مر
  : از 

  : معمول ترین معیار پراکندگی داده ها انحراف از معیار است که از فرمول زیر محاسبه می شود  :انحراف معیار -1

) 1                                                                     (              
1

2
−

−∑
N

XX )( =  S  

                                                 88/0= S  



  

این توزیع برای این در . مشخّص می گردد ) s( و انحراف معیار  ) x( توزیع نرمال توسّط میانگین : توزیع نرمال -2
  : از فرمول زیر استفاده می شود سبه کرد  ر را با احتمال مورد نظر محایّکه بتوان متغ

 ) 2                          (                                                       +K.SX = X  
تطبیق . بدست می آید K از جدول ،ر بستگی داردیّکه به احتمال وقوع آن متغ) ضریبی فراوانی (K فوق ۀرابط در
بر اساس . نشان داده شده است ) 3 و 4 (ۀ برگشت آن در جداول شمارۀاکثر مطلق و دورارت های حدّدرجه حر

    . ترسیم شده است  ) 4 (ۀ نمودار مربوط به آن در شکل شمار، برگشت دماۀجداول دور
  

   )1987-1997(اکثر مطلق ایستگاه میانه با توزیع نرمال  تطبیق درجه حرارت های حدّ-3 جدول
      برگشتزمان 

           در سال
 P / 100 = T 

  در صد عدم وقوع
   

P  - 100  

  درصداحتمال وقوع
  

1001−= n
m P 

TºC  
  

  مرتّب شده

  ردیف
  
(m) 

TºC  
 اکثر دّح

 مطلق

سال 
  (n)آماری

05/12  
99/5  
4  
3  
4/2  

2  
7/1  
5/1  
3/1  
2/1  
1/1 

7/91  
3/83  

75  
7/66  
3/58  

50  
7/41  
3/33  

25  
7/16  
3/8 

3/8  
7/16  

25  
3/33  
7/41  

50  
3/58  
7/66  

75  
3/83  
7/91 

8/41  
5/41  

41  
41  

8/40  
6/40  
6/40  
2/40  

40  
2/39  
2/38 

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11 

40  
8/40  
2/40  
5/41  

41  
6/40  
2/39  
2/38  
8/41  
6/40  

41 

1987  
1988  
1989  
1990  
1991  
1992  
1993  
1994  
1995  
1996  
1997 

  
 K.ST= T+ برگشت با روش توزیع نرمال با استفاده ازفرمول ۀدورۀ  محاسب-4جدول                

 دوره برگشت به سال 5 10 20  40

960/1 

46/42  
5/2  

645/1  
13/42  

5 

282/1  
76/41  

10 

842/0  
31/41  

20 

  kضریب 
 ºC حرارت به ءحّداکثر درجه

  (%)در صد احتمال وقوع

11 =n      44/40 = T    03/1 =S    
  



  

 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ثیر درجه حرارت و ارتفاع در برآورد نسبی طول باند پروازأت

در این رابطه نوع فرودگاه با یکی . شد  تعیین طول باند فرودگاه می با،احی فرودگاه هایکی از مسائل مهم در طرّ
 بر اساس استانداردهای هندسی طول باند پرواز ارائه 1توسّط سازمان ایکائواز دو روش طبقه بندی فرودگاه ها که 

 A فرودگاه نوع ،ص می شوند مشخEّ تا A حروف ۀدر این طبقه بندی که فرودگاه ها به وسیل.  تعیین می شود،شده
 باند پرواز ۀ طول پایات هندسیصخلاصه مشخّ. واز را دارا می باشند کوتاه ترین باند پرEطولانی ترین و فرودگاه نوع 

برای تعیین طول واقعی باند . نشان داده شده است ) 5 (ء ایکائو برای هر نوع فرودگاه درجدول شمارهۀبراساس توصی
 ۀحرارت فرودگاه نسبت به درجۀ  اختلاف درج، باند پرواز نسبت به  تفاوت ارتفاع از سطح دریاۀپرواز باید طول پای
  .وشیب طولی تصحیح شود) انتی گراد سۀ درج15(حرارت استاندارد 

   )2منبع( باند براساس توصیه ایکائوۀصات هندسی طول پای خلاصه مشخّ-5جدول 
  بندی  طبقه  طول اساسی باند پرواز  عرض روسازی  حداّکثرشیب 

  فرودگاه  حداّکثر  حدّاقل  باند پرواز  (%)طولی 
    متر  فوت  متر  فوت  متر  فوت  

5/1  
5/1  
5/1  
0/2  

0/150  
0/150  
0/100  
0/75  

0/45  
0/45  
0/30  
5/22  

0/7000  
0/5000  
0/3000  
0/2500  

0/2100  
0/1500  
0/900  
0/750  

-  
0/6999  
0/4999  
0/2999  

-  
0/2099  
0/1490  
0/899  

A  
B 
C 
D 

                                                                                                                                                                                
 

1-International  Civil Aviation Organization (ICAO ) 
 

 (0C)) 1987-1997(تطبیق دماهای حدّاکثر ایستگاه میانه با توزیع نرمال )4(شکل



  

 E  0/749  0/2499  0/600  0/2000  0/18  پ0/60  0/2

   باند پروازۀتعیین طول پای
  :می شود ات زیر تعیین یّ باند پرواز بر اساس فرضۀطول پای

   فرودگاه درارتفاع سطح دریا واقع شده است؛-الف
 است؛)  سانتی گراد ۀ درج15(  حرارت فرودگاه برابر مقدار استاندارد ۀ درج-ب

 ح است؛ باند پرواز در جهت طولی مسطّ-پ

  در باند پرواز هیچ گونه وزش بادی وجود  ندارد؛-ت

  .ت کامل بارگیری شده استفیّ هواپیما با ظر-ث
  
   درجه حرارت مرجع فرودگاه ۀحاسبم

 حرارت ۀدرج.  باند پرواز ضرورت داردۀ درجه حرارت مرجع واصلاح طول پایۀفرودگاه محاسب برای هر
های   حرارت ماهانه و میانگین درجه حرارتۀاز میانگین درج) سانتی گراد(مرجع هر فرودگاه در مقیاس سلسیوس 

  : طبق فرمول زیر محاسبه می شود، سالانه بدست می آیدۀ میانگین یک دور گرم ترین ماه سال که ازۀاکثر روزانحدّ

) 3(                                                         
3
TaTm − Ta +  = درجه حرارت مرجع فرودگاه  

  :  فوق ۀدر رابط
Ta –الترین ماه س  برای گرمهط روزان حرارت متوسّۀ میانگین درج )(ºc؛  

Tm –ّبرای ماه مشابه از سال اکثر درجه حرارت روزانه میانگین حد )c º.(  
 ) 6 ( ۀمحاسبه گردیده و در جدول شمار Tmو  Taمقادیر  ، میانهۀ درجه حرارت مرجع فرودگاه درمنطقۀبرای محاسب

  . ارائه شده است
  

  )1987 – 1997( ایستگاه میانه ۀاکثر روزاندّط وحمیانگین دمای متوسّ- 6جدول 
 ماهها ژانویه فوریه مارس آوریل مه ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر سالانه

21/13  
  
  

77/19 

24/2  
  
  

55/6 

80/7  
  
  

69/13 

19/15  
  
  

22/22 

06/22  
  
  

39/30 

55/26  
  
  

50/34 

99/26  
  
  

85/34 

32/23  
  
  

58/31 

71/17  
  
  

13/25 

07/13  
  
  

98/19 

15/6  
  
  

81/11 

28/0–  
  
  

59/4 

34/2 –  
  
  

96/1 

میانگین متوسّط روزانه 
 )Ta(   

  
میانگین حّداکثر روزانه 

 )Tm(ºC)( 

  



  

 

 سانتی گراد گرم ترین ماه سال بوده و ۀ درج99/26نشان می دهد که ماه ژوئیه با میانگین ) 6 (ۀجدول شمار
رجع فرودگاه طبق فرمول حرارت مۀ  بنابراین درج.است سانتی گراد ۀ درج85/34اکثر روزانه در آن میانگین حدّ

  :عبارت است از ) 3(ۀشمار

29.6 ºC= 
3

99.2685.34                            عهلا مورد مطۀدرجه حرارت مرجع فرودگاه در منطق= 26/99+ −
  

  تصحیح طول باند پرواز
ی استاندارد تعیین می شود؛ بنابراین اصلاحات لازم وّت ج باند پرواز برای ارتفاع سطح دریا با وضعیّۀول پایط

  : واقعی فرودگاه به شرح زیر انجام گیرد لّ دما و شیب برای مح،می بایست در رابطه با هر گونه تغییردر ارتفاع
  

  : تصحیح برای تغییر ارتفاع -الف

 خود باعث کاهش نیروی بالابری بال های ۀاین پدیده به نوب. الی هوا کاهش می یابد چگ،با افزایش ارتفاع
 ،هواپیما شده و هواپیما برای بلند شدن به سرعت زیادتری نیاز خواهد داشت که در نتیجه برای رسیدن به سرعت بیشتر

 متر ارتفاع از سطح دریا 300ازای هر سازمان ایکائو توصیه می کند که به . نیاز به باند پرواز طولانی تری خواهد بود
  . باند پرواز اضافه شودۀبه طول پای % 7به میزان 

  
  : تصحیح برای تغییر درجه حرارت -ب

ثیر افزایش ارتفاع  أ حرارت مرجع فرودگاه نسبت به درجه حرارت استاندارد همانند تۀثیر افزایش درجأت
  :شود   سازمان ایکائو طبق موارد زیرعمل میۀس توصیتصحیح مربوط به تغییر درجه حرارت براسا. باشد می

  گراد منظور می شود ؛  سانتیۀ درج15ی برابر   درجه حرارت استاندارد جوّ-1 
   درجه حرارت مرجع فرودگاه محاسبه می شود ؛-2
   افزایش درجه حرارت مرجع فرودگاه نسبت به درجه حرارت استاندارد تعیین می شود ؛-3
 باند پرواز اضافه مـی شـود و در حالـت    ۀ تعدیل شدیۀبه طول پا% 1میزان ه  درجه افزایش دما ب    به ازاء هر یک    -4
به ازاء هـر یـک     اثر افزایش ارتفاع در میزان درجه حرارت استاندارد در نظر گرفته می شود؛ بدین ترتیب که،دقیق تر

) گـراد   سـانتی ۀ درج15(ی وّت  استاندارد  ج  راد از درجه حرار    سانتی گ  ء درجه 0056/0متر ارتفاع از سطح دریا معادل       
  .کسر می شود

  
  : کنترل مجموع تصحیح ارتفاع و درجه حرارت-ج

 باند پرواز فرودگاه یۀطول پا% 35تفاع و درجه حرارت از  اگر مجموع تصحیح ار، ایکائوۀس موسّۀطبق توصی
  .ط آزمایش های نمونه کنترل شود وسّو ت  این تصحیحات باید با انجام مطالعات ویژه ای در محل،تجاوز نماید



  

  
  : مورد مطالعهۀمحاسبات مربوط به طول باند پرواز در منطق

و طول )  سانتی گراد ۀ درج6/29(   مورد مطالعه و درجه حرارت مرجع فرودگاهۀ متری منطق1100با توجهّ به ارتفاع 
درجه حرارت و در نهایت کنترل تصحیح مربوط  تصحیح مربوط به ارتفاع و ،اقل هر رده فرودگاه باند پرواز حدّۀپای

  :  درجه حرارت به شرح زیر محاسبه شده است ۀبه ارتفاع به اضاف

 * 2100 = 539متر           :           تصحیح ارتفاع-1
300

1100 * 
100

 A ۀتصحیح برای فرودگاه رد= 7

  ل تصحیح شده برای ارتفاع طو = 2100 + 539  = 2639متر   
  افزایش درجه حرارت = 6/29 - 15 = 6/14سانتی گراد         :                                  تصحیح درجه حرارت -2

 *14.6 = 385متر                                                
100
 A ۀتصحیح برای فرودگاه رد=   2639

  A ۀطول باند حداقل تصحیح شده برای فرودگاه رد = 2639 + 385 = 3024 متر                                      

  
  

  : درجه حرارت ۀ تصحیح ارتفاع به اضافلّکنترل ک

*100 = 44درصد                                                                
2100

21003024    تصحیحلّکدرصد =  −
 B ۀ تصحیح برای فرودگاه رد = 1500 * 44/ 100 = 660متر                                                                    

   B ۀطول باند حّداقل تصحیح شده برای فرودگاه رد = 1500 + 660 = 2160 متر                                                

 = 396متر                                                           
100
  C ۀتصحیح برای فرودگاه رد = 900* 44

  C ۀگاه رددطول باند تصحیح شده برای فرو = 900 + 396 = 1296 متر                                               

 = 330 متر                                                                  
100
  D ۀتصحیح برای فرودگاه رد = 750 * 44

   D ۀطول باند تصحیح شده برای فرودگاه رد = 750 + 330 = 1080 متر                                                  
  

  گیری  نتیجهخلاصه و 
 دارای تابستان های گرم تا بسیار گرم و   میانهۀدما نشان می دهد که اقلیم منطقتجزیه و تحلیل های آماری 

 درجه سانتی گراد بسیار 4/67 تغییرات نهایی دما با نۀسال های متوالی بوده و دام های سرد تا بسیار سرد در طیّ انزمست
 چهل سال آینده احتمال یّ طدهد که وش توزیع نرمال نشان میتطبیق دوره های برگشت دما با ر. چشمگیر است
  .سانتی گراد وجود داردۀ  درج46/42اکثرمطلق دما به ین حدّافزایش میانگ

 غلظت هوا کمتر شده و در نتیجه از نیروی بالابری و ، سانتی گراد تجاوز نمایدۀ درج25اگر دمای هوا از 
تان به ویژه در ماه های ژوئیه و اوت با ه به درجه حرارت های بالای تابسبا توجّ. ان هواپیما کاسته می شودراندم



  

 

 درجه 8/48 ( 1995 سانتی گراد و حداّکثر مطلق ثبت شده در ماه اوت ء درجه8/41اکثر مطلق میانگین حدّ
اگر  .توصیه می شود در چنین مواقعی هواپیما ها از بلند شدن با حداّکثر ظرفیت بار و مسافر اجتناب نمایند) گراد سانتی

 از انتظار نخواهد بود که با  امکان ذوب اسفالت سطح باند دور، سانتی گراد برسدۀ درج45 به بیش از دمای سطح باند
 سانتی گراد و ۀ درج46/42و احتمال افزایش آن به  )  درجه سانتی گراد41/ 8(اکثر مطلق منطقه ه به میانگین حدّجّتو

 باید تمهیداتی در رابطه با ،به ثبت رسیده است) گراد سانتی ء درجه8/48 ( 1995حداّکثر مطلقی که در ماه اوت سال 
 . روسازی سطح باند اندیشیده شود و مصالحی مورد استفاده قرار گیرد که توان مقاومت در دماهای فوق را داشته باشد

 %  95 آماری و با در نظر گرفتن انحراف معیار به مدت سیزده روز با اطمینان ۀهای مربوط به طول دور  بررسی داده
 مورد مطالعه ماه اکتبر بوده و در ماه ژانویه به ءنشانگر آن است که زمان تقریبی آغاز وقوع یخبندان در منطقه

. یابد  آنگاه به تدریج از تعداد روزهای یخبندان کاسته شده و در ماه آوریل خاتمه می؛می رسد)  روز28(اکثرخود حدّ
 ، یخبندان همزمان با نفوذ توده های هوای سرد از سیبریءغاز دورهتاریخ وقوع یخبندان ها بیانگر آن است  که آ

همچنین کوهستانی بودن . گردد آسیای مرکزی و اروپا اتفاق می افتد که منجر به کاهش  دما برای روزهای متوالی می
کمتراز صفر بنابراین زمانی که دما به . منطقه در طولانی شدن تعداد روزهای یخبندان سهم بسزائی ایفاء می کند

در .  امکان وقوع یخبندان درسطح باند محتمل خواهد بود، سانتی گراد برسد و رطوبت کافی موجود باشدءدرجه
 ۀتوان از مادّ  انجماد میۀ برای پائین آوردن نقط، سانتی گراد کمتر نباشدۀدرج)  -5 (چنین مواردی اگر سرمای هوا از

اقل مطلق دما با توّجه به وقوع حدّ(  سانتی گراد فراتر رود ۀدرج ) -5 ( ولی اگر برودت هوا از، استفاده کرد1اوره
های   سانتی گراد اغلب در ماهۀدرج -5 و این که دماهای پائین تراز 1989گراد در ماه فوریه سال   سانتیۀ درج-6/25

 شیمیایی از یگر از موادّ منیزیم و کونزین یا برخی د،استفاده از نمک های سدیم) ژانویه و فوریه بوقوع می پیوندد
 شیمیایی بسیار گران قیمت بوده و فقط در مواقع البتهّ باید توجهّ داشت که این موادّ.  توصیه می شود2 گلیکولۀخانواد

 شیمیایی  زیان آور به آب رودخانه ها و ی موجب ورود موادّ زیرا استفاده از چنین موادّ؛ضروری بکار برده می شوند
تبدیل شدن اوره به .  فرودگاه شده و به جانوران آبزی و محیط زیست آسیب می رساندۀقنهرهای مجاور منط

از . یابد ها گردیده و در نتیجه اکسیژن محلول در آب کاهش می ها باعث رشد جلبک آمونیاک و سپس به نیترات
 ۀه پائین تر از صفر درج شیمیایی جهت یخ زدائی هواپیماها در مواقعی که دمای هوا بطرف دیگر استفاده از موادّ

 مقدار لازم جهت ذوب 4/1حدود ( شیمیایی به مقدار کم استعمال موادّ.  اجتناب ناپذیر است،می رسد سانتی گراد
های دقیق زمانی برای جلوگیری از  بینی در این رابطه پیش. واند برای جلوگیری از تشکیل یخ کارساز باشدت می) یخ

 باران  امکان شسته شدن آنها به وسیلۀ، شیمیایی بسیار زود پاشیده شوند اگر موادّبروز یخبندان ضروری است؛ زیرا
 درجه حرارت سطح باند ها را ،باندهای پرواز  3امروزه در فرودگاه های مدرن با نصب سنسور. وجود خواهد داشت

ها دآنها از انجماد سطح بان شیمیایی لازم و استفاده به موقع از اندازه گیری کرده و با پیش بینی و ذخیرۀ موادّ
 در برخی از فرودگاه ها نظیر ،همچنین جهت کنترل آلودگی های ناشی از یخ زدائی شیمیایی. جلوگیری می شود
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 شیمیایی  تا هم از ورود موادّ، صورت می گیرد1کپنهاک و استکهلم یخ زدائی هواپیما ها بر روی صفحات لاستیکی
  .گرددآنها دوباره استفاده به محیط زیست جلوگیری شده وهم از 

 در صورت وجود برف و یخ در روی ،ام یخبندان و قبل از آماده شدن هواپیما برای پروازشود تا در ایّ توصیه می
باید . از برف و یخ  پاک گردد سطوح هواپیما  به ویژه سطوح کنترل فرامین  یخ زدائی شده و یۀّلّ ک،سطوح هواپیما

د هواپیما به هنگام  در این صورت یخ زدگی مجدّ،انجام گیرد 2  هیترۀئی هواپیما  به وسیله داشت که اگر یخ زداتوجّ
  .بلند شدن وجود خواهد داشت

محاسبه شده است  % 44 حرارت ۀ تصحیح مربوط به ارتفاع و درج مورد مطالعه کلّۀه به این که در منطقبا توجّ
 های ان ایکائو پیشنهاد می شود تا مطالعات ویژه و بررسی سازمۀتجاوز می کند؛ لذا بر اساس توصی %  35که از 

  .صان امر صورت گیرداند پرواز از طرف مسئولین و متخصّ دقیق فرودگاه و جا نمایی بلّکارشناسی به هنگام تعیین مح
ست  لازم ا،متر ارتفاع از سطح دریا محاسبه شده1100 باند پروازبر اساس ۀه به این که طول پایجّهمچنین با تو

 حرارت مورد تجدید نظر قرار گیرد و به تبع از اصلاح ۀ تصحیحات مربوط به ارتفاع و درج،تا در صورت تغییر ارتفاع
  . طول باند پرواز نیز تغییریابد،آن
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