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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

in this research, their effects on the flight of airplanes were 

investigated. The study area is the country of Iran, and the flight 

routes of Kermanshah, Ahvaz and BandarAbbas to Tehran. The 

research data includes maps of the Vertical Transect (profile) of 

the jet stream, the daily average of the Zonal wind (U-Wind) and 

meridional wind (V-Wind) components for the winter period of 

2018 through NOAA/NCEP environmental databases. Also, 

flight route information was received from FlightRadar24 and 

Flightaware systems. First, by using Vertical Transect maps, the 

days containing strong U-Wind were extracted, and the average 

position of the core of the Jet Streams in the Zonal and 

meridional wind components, the Tropospheric level of 200 HP 

was detected. The list of flights was prepared, and the Zonal 

Wind maps were produced. Finally, the height of the flights was 

compared with the level of the currents of the Jet Streams, and 

the influence or lack of influence of the Jet Streams on the flights 

was studied. According to the results of the research, all the Jet 

Streams caused turbulence for all flights, and they caused a 

decrease in the speed of flights between Ahvaz and 

BandarAbbas to Tehran and an increase in the speed of flights 

between Kermanshah and Tehran according to the direction and 

type of Jet Streams. It was also found that all the Jet Streams had 

a speed of more than 90 knots, so the capacity to create tension 

and turbulence such as CAT was seen in them. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Climatology knowledge is applied to 

aviation issues by knowing the weather 

condition and their effect on air 

transportation. This effect is so significant 

that many airline programs in different 

countries are delayed or canceled due to 

unfavorable weather conditions and 

accurate forecasting. Among the major 

atmospheric hazards during a flight are 

wind shears, Jet Streams and clear air 

turbulence (CAT). In this, Jet Streams play 

a more important role. 

 

Methodology 
The applied research has been carried out 

by referring to the literature and library 

documents, websites and data of 

meteorology, Climatology and remote 

sensing databases and interviewing and 

consulting pilots and aviation meteorology 

experts quantitatively and scientifically 

with an inductive approach. 

 

Results and Discussion  
Airports that were in the path of strong Jet 

Streams were selected. Six events were 

recorded in the western region in the area of 

Kermanshah airport, two events in the 

southwest area in the area of Ahvaz airport, 

three events in the southeast area in the area 

of Zabul airport, two events in the area of 

Zahedan airport, and finally one event in 

the south area in the area of Bandar Abbas 

airport. 

The final flight height of the Fokker 100 

plane in the Kermanshah-Tehran flight path 

is 8222 meters, equivalent to 27000 feet 

above sea level. The maximum speed of 

this plane is equivalent to 887 km/h. The 

Jet Streams of this route (December 30 and 

31, 2019, January 1 and January 2, 2020) 

have a speed of more than 80 meters per 

second, equivalent to 288 kilometers per 

hour, and on January 3 and February 8, 

2020, more than 70 meters per second. As 

long as the planes are in the main corridor, 

they do not have much contact with the 

cores of the Jet Streams. On January 1, 

2020, the core of Jet Streams slightly 

expanded, and in addition to the level of 

200 hp, it is also present at 300 HP.  

On January 4, 2020, the Sub_tropical Jet 

Streams near the flight paths of Ahvaz 

Airport were stronger and more than 80 

meters per second, and on January 19, they 

flowed over Ahvaz at a speed of 70 meters 

per second. The flight ceiling of the Boeing 

737 airplane is 29,700 feet on the Ahvaz-

Tehran route. The Jet Streams blow at 200 

HP or an altitude of 39,000 feet. While the 

flight ceiling of this plane is about 30,000 

feet maximum in the mentioned route, 

located at 300 HP. This plane is not located 

in the core of the gust but was flying at a 

lower level where gusts with a speed of 70 

meters per second were flowing.      
The Jet Streams of The flight routes of 

Zahedan airport are also, Sub_tropical. 

January 5, 22, 23, 24 and 25, 2020, were 

the days when Zahedan Airport's flight 

paths were affected by gusts of more than 

80 meters per second. The final height of 

the Airbus A320 on this route is 35,000 

feet. These Jet Streams blow at 200 HP, 

that is, 11,700 meters above sea level or 

39,000 feet high. While the flight ceiling of 

this plane is at 250 HP. The flight path of 

this plane was located in the core of the Jet 

Stream.  

The Jet Streams of the Bandar Abbas 

airport's flight path are also, Sub_tropical 

type. January 20, 2020, was the day when 

the flight paths of Bandar Abbas Airport 

were affected by the strong Jet Streams 

phenomenon of more than 80 meters per 

second. The flight ceiling of the Airbus A-

320 plane on the Bandar Abbas-Tehran 

route is 36,000 feet. The maximum speed of 

this plane is 830 km/h at an altitude of 

8,359 meters or 27,424 feet, and the plane 

reached this speed after about 15 minutes of 

takeoff. The first finding that was obtained 

from the present research was that all the 

examined Jet Streams were of the 

subtropical type and their extension was 

west-east, so all the selected flights were 

involved in encountering them. 

The Jet Streams that flowed on the selected 

days and flight routes, except for the 

Kermanshah-Tehran route, all flowed in the 

opposite direction of the flights. Because 

their cores had a maximum speed of 80 

meters per second (+-), the necessary 

capacity and power had a decrease in the 

speed of the planes and in addition to a 

noticeable decrease in speed, they made 
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more use of the power of the engines. On 

the contrary, the Jet Streams in the direction 

of airplane flight (such as the Kermanshah-

Tehran route) significantly helped the 

aeroplanes' engines on this route increase 

the speed. 

 

Conclusion 
According to the outputs, the core of the 

speed of all the Jet Streams of the selected 

days was located at the level of 200 hp 

(equivalent to 11.7 km or 39000 feet) and 

was considered as the main position of the 

Jet Stream currents. The direction of all Jet 

Streams was west-east. Except on January 

1, 2020, on the Kermanshah-Tehran flight 

route, all the flights investigated in this 

research did not understand the core of the 

Jet Stream and the Jet Streams had a 

negative role in the speed of the aircraft. 

The reason is due to the direction and type 

of Jet Streams. The geographical location of 

airports relative to the destination airport, 

flight path, flight altitude and flight speed 

are among the important and effective 

factors in increasing or decreasing the 

speed of the plane. This is completely the 

opposite of the flights that took place on 

December 30 and 31, 2019 - January 1, 2, 3 

and February 8, 2020 from Shahid Ashrafi 

Isfahani Airport in Kermanshah, located in 

the west of the country, to Mehrabad 

Airport in Tehran. 

 

Funding  
There is no funding support. 

 

Authors’  
Contribution Authors contributed equally to 

the conceptualization and writing of the 

article. All of the authors approved 

thecontent of the manuscript and agreed on 

all aspects of the work declaration of 

competing interest none. 

 

Conflict of Interest  
Authors declared no conflict of interest.  

 

Acknowledgments  
We are grateful to all the scientific 

consultants of this paper. 

 



 

 
 

 مجله آمایش جغرافیایی فضا
 2538-4821شاپا الکترونیگی: 

Journal Homepage: gps.gu.ac.ir 
 

 

 مقاله پژوهشی
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 کاربرد ونقل هواییحمل بر آن تأثیر و جوی وضعیت شناخت طریق از وهواشناسیآب دانش

( و چینش قائم CATتلاطم هوای صاف )های بسترساز پدیده وردسپهریرود بادهای  .دارد
ها بر پرواز هواپیماها بررسی شد. منطقه موردمطالعه، نباد، هستند؛ لذا در این پژوهش اثرات آ

ی پژوهش هادادهو زاهدان به تهران است.  کشور ایران و مسیرهای پروازی کرمانشاه، اهواز
-Uهای مداری )های برش مقطع عمودی )نمایه( رود باد، میانگین روزانه مؤلفهشامل نقشه

Windو نصف )( النهاری بادV-Windبرای بازه )  شمسی از طریق  1398زمانی زمستان
اخذ شد. همچنین اطلاعات مسیر پروازی از  NOAA/NCEPهای داده محیطی پایگاه
دریافت شدند. ابتدا با استفاده از  Flightawareو  FlightRadar24های سامانه
میانگین های برش مقطعی عمودی، روزهای حاوی رود باد مداری قوی استخراج و نقشه

 200النهاری، سطح نیواری های باد مداری و نصفرارگیری هسته رود باد، در مؤلفهقموقعیت 
های مؤلفه مداری باد تولید تهیه و نقشه هکتوپاسکال تشخیص داده شد. لیست پروازها

گردیدند. در نهایت ارتفاع پروازها با تراز جریانات رود بادها مقایسه و تأثیر یا عدم تأثیر رود باد 
ا موردمطالعه قرار گرفت. بر اساس نتایج پژوهش تمامی رود بادها باعث ایجاد تلاطم بر پروازه

برای همه پروازها شدند و کاهش سرعت برای پروازهای مسیرهای اهواز، زاهدان و بندرعباس 
تهران را متناسب با جهت و نوع وزش  -به تهران و افزایش سرعت پروازهای مسیر کرمانشاه 

داشتند. همچنین مشخص گردید که همه رود بادها دارای سرعتی بیشتر از رود بادها، در پی 
 .ها دیده شددر آن CATهایی همچون اند، لذا ظرفیت ایجاد تنش و تلاطمنات بوده 90
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 قدمهم

 هوایی ونقلحمل بر آن ثیرأت و یجو وضعیت شناخت طریق از یهوانورد به مربوط مسائل مورد در شناسیوهواآب دانش

 شرایط دلیل به مختلف یکشورها هوایی خطوط هایبرنامه از بالایی درصد که است ایاندازهبه ثیرأت این .دارد کاربرد

 و یجو عوامل از آگاهی صورت در (.1373:97 ،ی)خالد شودمی لغو یا انجام، خیرأت دقیق با بینیپیش و یجو نامناسب

 را یپرواز و یجو حوادث از ناشی هایخسارت همچنین و کرد هوایی ونقلحمل ایمنی به ایارزنده کمک توانمی اقلیمی

، 1مخاطرات جوی که ممکن است برای یک پرواز رخ دهد، قیچی باد رینتعمدهاز (. 191 :1385 ،ی)محمد داد کاهش

درصدد این پژوهش دارند.  تریمهمنقش  رود بادهامیان. در این باشدمی 3(CATو تلاطم در هوای صاف ) 2رود بادها

 .بپردازدها بر پرواز هواپیما رود بادهابه بررسی تأثیرات است 

 یک هواشناس ژاپنی کشف شد. شناخت 4واسابورو اوئیشی وسیلهبه 1920ر دهه د رود بادبرای نخستین بار پدیده  

خلال پروازهای خود  در 5آمد، زمانی که یک خلبان آمریکایی به نام ویلی پست به دست 1934 سال رود بادهابیشتر از 

بود. بعدها در طول  هواتودهمتفاوت از  در یک جریان کاملاً ویحاکی از قرار گرفتن  ،متوجه تغییرات ناگهانی سرعت

، متوجه تغییرات فاحش سرعت باد کردندمیطی  راجنگ جهانی دوم خلبانانی که مسیر میان اروپا و آمریکای شمالی 

 راستا همین در .(Briney, 2021) جهان افزود ن اطلاعات هواشناسان و دانشمندانبر میزا کمکم هااینشدند و همه 

(462-459 :1946 ghman,uBa) در صاف هوای تلاطم داد، نشان اطلس شمالی اقیانوس بر فراز ی مطالعه موردیط 

 :Chambers E, 1955) بعد دهه یک حدوداً. خواهد بود پذیرامکان باد شـچین و هوا هایتوده شدید ابلـتق با نواحی

 زیادی شد تعداد متوجه و ندرسا ثبت به شمالی اطلس اقیانوس فراز بر را شدید تا متوسط آشفتگی مورد چندین (628-613

-Panofsky, 1970: 937) بعد، سال چند است. دادهرخ باد سرعت شدید تغییرات با مناطقی در جوی هایتلاطم از

944&)Dutton  دما شدید افقی گرادیان و باد قائم چینش که مناطقی در زیاداحتمالبه صاف هوای تلاطمگزارش دادند 

 نشان برای آماری هایروش از نیز ( ,1966Mancuso & Endlich :581-585)افتاد.  هداتفاق خوا باشد، داشته وجود

 (,Roach 1970 :413-429) سپس .بردند بهره شکل تغییر و باد قائم چینش زیاد مقادیر با مناطقی در جوی تلاطم دادن

 دیگری همچون مطالعات طرفی زا .کندمی ایفا جوی تلاطم تولید در مهمی نقش باد قائم چینش و شکل تغییر دریافت

(234-227: 1982Anderson et al, )، (28: 5198Ellrod,  )و (1992 :150-165Ellrod & Knapp, ) با که 

 تأیید را جوی تلاطم ایجاد و شکل تغییر فرضیه خلبانان انجام شد، هایگزارش و ایماهواره تصاویر مقایسه از استفاده

 اختلاف ( ,5199Mohapatra) .] ( ,1956Peterson) و ( & Knapp,Ellrod 1992 :150-165)مثال،  طور[ بهردک

 داده قرار بررسی و موردبحث را هاآن از ناشی خطرات و آورنده به وجود عوامل و ضعیف دید و قابلیت تلاطم باد، سرعت

 است.

 رود بادها توسط گرانی امواج با که محیطی در صاف هوای تلاطم بینیپیش کماکان توجهقابل هایپیشرفت علیرغم 

 از حاصل گرانی امواج انتشار نحوه خصوص در نیز تحقیقاتی .(Sharman & Lane, 2016) است دشوار ،است تولیدشده

( ]آن  در جودمو منابع و ( ,2014Plougonven & Zhang)[ مثال طوربه) هگذشت دهه چند طی هاجبهه و رود بادها

 کوچک مقیاس در جو پایداری و باد چینشدر  تغییراتی با هاجبهه از حاصل گرانی امواج هددمی نشان که است شدهانجام

                                                           

1. Wind Shear 

2. Jet Streem 

3. Clear Air Turbulence 

4. Wasaburo Ooishi 

5. Wiley Post 
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 دلیل مهم یک نظری به لحاظ. ( ,1966Mancuso & Endlich) و(  ,1977Knox) شوندمی صاف هوای تلاطم سبب

 [است هامدل در امواج این نشد فیلتر و سازیساده علت به هاجبهه و رود بادها از حاصل گرانی امواج توصیف دشواری

(2014Plougonven & Zhang, ( ،)2014Mirzaei et al, ) و (2014Wei & Zhang, ) [. (2020Stefan et al,  )

بیان « یرومان ییهوا یفضای بر رو جریانات وردایستمربوط به  صاف یهوا یمطالعه آشفتگ»با عنوان  ایمقالهدر 

مورد  420که از  دادنشان  یجاست. نتا یماییهواپ یبرا یتوجهقابل یدهد( تCATتلاطم هوای صاف )داشتند که 

 مرتبط است. وردایست چینمورد آن با  13است که  شدهگزارشمورد  80در  یدشد تلاطم خلبانان، توسط شدهاعلام

یک  از استفاده با ایران منطقه در صاف هوای تلاطم مطالعه»( در رساله دکتری خود با مضمون: 1: 1399)آریامنش،  

تغییرات ارتفاع  و دما باد، هایمیدان سازیشبیه و بینیپیشبرای « هوا وضع بینیپیش( WRF) مقیاسمیان عددی مدل

 اخص داتن استفاده نمود.مانند عدد ریچاردسون، چینش قائم باد و ش CAT هایشاخص از ایران، محدوده در ژئوپتانسیلی

ن مخاطرات تریمهمی از عوامل مؤثر جوی در رخداد برخ» :با عنوان ایمقاله( در 1: 1386، همکار)تاجبخش و همچنین 

 ناپذیرتریناجتنابی از عوامل زیر در وقوع انواع مختلف تلاطم که یک دریافتند که «موردی مطالعهیک  ارائه با پرواز

طوح سشکل ناوه و پشتة  ،ادهاد بروموقعیت  .مؤثرند ،هواپیماست وبرخاستنشست جوی حین پرواز و هنگام هایپدیده

 .ز جمله این عوامل هستندا Colقه فوقانی، حرکت هواپیما در منط

 

 مبانی نظری

 11وردســپهر  هیلا متوسط ضخامت .باشدمی 1وردسپهر هواست جرم نیشتریب رندهیبرگ در هک جو هیلا ترینپایین 

 رسدمی کیلومتر 20 ثرکحدا مقدار به استوا در و (لومترصفرکیبه حداقل ) قطب در هیلا نیا ، ضخامتباشدمی کیلومتر

یک تونل باد فرضی در  صورتبهباشد که می بالاسرعت، یک جریان هوای با باد یا جت 2رود باد .(1395)قیصری، 

 انسازم تعریف بر بنا(. 1: 1398، فچیان )علیمحمدی است قرارگرفته ت،وردایس زمین در لایه هوا کرهارتفاعات بالای 

 درون در نات( 60ثانیه ) متر بر 30 از بیش سرعت با نسبی قوی باد افقی شبه تمرکز رود باد این هواشناسی جهانی،

 (.35: 1390 است )مسعودیان، در جو باریکی جریان

( یابدمیکه درجه حرارت جو با افزایش ارتفاع کاهش  جاییهمان) وردسپهر در نقطه انتقال بین 

به وجود  رود بادها معمولاً (یابدمیدرجه حرارت نیز افزایش  ،که با افزایش ارتفاع هوا کرهاز  جاییهمان) سپهرپوشن و

 رود بادهاتعیین محل دقیق  .باشدمی هوا کرهشدن گرمای  کیبتر ،در این نقطه رود بادو علت به وجود آمدن  آیندمی

متری از سطح زمین ردیابی  9144در ارتفاعات  معمولاً ،رود بادها ترینپرقدرتوضع هوا ضروری است.  بینیپیشبرای 

، 1398فچی، ا)علیمحمدی ن کیلومتر در ساعت است 482تا  241بادهایی بین  شده است. سرعت چنین

http://waterresources.blogfa.com/post/1047). 

پیوند مستقیمی با ابرها نداشته باشد را تلاطم در هوای  گونههیچ( را که PBL) ایسیاره مرزییهلاتلاطم بر فراز  

رود ، به امواج گرانش، تغییرات در سمت و سرعت باد توانمی CAT. از علل به وجود آمدن نامندمی( CAT) 3صاف

 تلاطم در هوای صاف در واقع ریتالاک(.)هواشناسی هوانوردی،  نات و ابرهای سیروس اشاره کرد 90بیش از  بادهای

 .شودمیهای شدید میان پرواز تکانهایی است که باعث برخی همان تلاطم

                                                           

1. Troposphere 

2. Jet Stream 

3. Clear Air Turbulance 
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 پژوهش روش

ی، هواشناس هایدادهپایگاه  هایداده تارنماها و، ایکتابخانه مراجعه به نوشتار و اسنادبا پیش رو کاربردی پژوهش  

کمی و روش به  ،ی هوانوردیخلبانان و کارشناسان هواشناسبا و مشاوره  مصاحبهو  ازدوریسنجششناسی و وهواآب

 ت.انجام پذیرفته اس ،با رویکرد استقرائی ،علمی

 النهارینصف( و U-Windمداری ) هایمؤلفه میانگین روزانه هاینقشهر این پژوهش شامل د موردمطالعه هایداده 

 1398نی زمستان بازه زمابرای موجودند و  2022ماه دسامبر سال آخر تا  1948سال ژانویه  1از که  (V-Wind) باد

 محیطیداده  هاییگاهپاطریق از ( 2020مارس  19) 1398اسفند  29( تا 2019دسامبر  22) 1398 ماهدی 1شمسی یعنی 

NOAA/NCEP  لاعات همچنین اط ده است.اخذ گردی آمریکا متحدهایالات شناسیاقیانوسوابسته به سازمان ملی جو و

و  Flightaware هایسامانه، ارتفاع و سرعت هواپیما و .... از ، نام و نوع پروازEN Routeمسیر پروازی شامل نقشه 

Flightradar24 دریافت شد. 

 

 موردمطالعه حدودهم

درجه تا  25رض عدرجه شرقی و  65درجه تا  43طول  محدوده کشور جمهوری اسلامی ایران بین موردمطالعهمنطقه  

هید شگاه : فروداز اندرتعباشده  موردبررسی هاآنکه مسیر پروازی  هاییفرودگاه. است قرارگرفته درجه شمالی 45

 عنوانبهد تهران اه مهرآبافرودگ همچنین. عباس، فرودگاه زاهدان و فرودگاه بندردگاه اهواز، فرواشرفی اصفهانی کرمانشاه

 .است شدهگرفتهدر نظر  مقصد کلیه پروازها

 

 

 

 

 

 

 

 

 موردمطالعهمنطقه . 1شکل 

 هایافته

 رود باد 1سرعت هایهستهموقعیت بررسی 

 سرعت معمولاً  هایهسته. گویند رود بادرا هسته سرعت  است شدهتعبیه رود بادحداکثر سرعت باد که در یک جریان  

، 1392)شهبازی،  شوندمیال شناخته کوپاستکه 200تراز  ان هم سرعتیل خطوط جریدر تحل یضیثر فرم بکحدا عنوانبه

http://irmancy.ir) ،همین مطابق  .، )الف( و )ب((3شماره )ل کدر ش ایرانبر فراز  قرمزرنگ ی، نواحمثالعنوانبه

 باًیتقر ،سرعت هایهستهو  کوتاهموجاغتشاشات ست، ا یمدار رود باد کههنگامی( 2شکل شماره ) طورهمینو ل اشکا

                                                           

1. JetStreak 
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 رود باد یه الگوک ی. در مقابل، زمانکنندمیت کحر رود بادر یدر طول مس عاًیم از غرب به شرق، سریتقمس طوربه

گرم  یمعمول هستند، هوا یاز فرازها و فرودها تراز فوقان یموج )الف( و )ب( ،(4شکل شماره )مطابق  النهاری استنصف

دما در  یان قویست. گرادا ترآهسته غتشاشات معمولاًت اکافته و حریان یسرد به سمت استوا جر یبه سمت قطب و هوا

( منتج فرابار) 2پرفشار هایسیستم( و فروبار) 1فشارکم هایسیستمو به  یافتهگسترش یمحدود ییایگستره طول جغراف

 .شوندمی کط مرطوب و خشیب باعث تداوم شرایترته ه بک شودمی

 

 
 

 النهاریفنصدر الگوهای مداری و  رود بادطرح  .2شکل 

 

 
 30روز  نیمکره جنوبی تابستانی و نیمکره شمال زمستانهکتو پاسکال  200در سطح ( U-Windمؤلفه مداری باد )میانگین روزانه نقشه جهانی  .3شکل 

 (NCEP/NCAR )منبع:)ب(  2020ژانویه  1و )الف(  2019دسامبر 
 
 

                                                           

1 Cyclone 

2 Anti Cyclone 
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روز  ن نیمکره شمالی و تابستان نیمکره جنوبیهکتو پاسکال زمستا 200( در سطح V-Windباد ) النهارینصفنقشه جهانی میانگین روزانه مؤلفه  .4شکل 

 (NCEP/NCAR)منبع: )ب(  2020 ژانویه 1و )الف(  2019دسامبر  30

 

 جوی ترازهایدر  رود بادموقعیت  1نیمرخ عمودی

نیمرخ عمودی برش مقطعی و  تبایسمیو موقعیت قرارگیری آن در تراز جو  رود بادهابرای مشخص کردن هسته  

عمودی مجموعه  هاینمایه)قسمت  2تحلیل مجدد مبتنی بر وب متقابلابزار مقایسه با استفاده از که این کار  ترسیم شود

با انتخاب بالاترین  5باد مداری متغیر سپس و 4برش مقطع عمودی . ابتدا نقشهگیردمیصورت ( 3تحلیل مجدد هایداده

 1 شده باز تحلیل بندیشبکه هایدادهمجموعه انتخاب شد. در مرحله بعد  هکتوپاسکال 100نی سطح مورد تحلیل یع

(R1 NCEP/NCAR)  شد. انتخابایجاد نقشه  گزینه در نهایت وانتخاب  محدوده پژوهش زمانیرا در بازه مکانی و 

سطح  هاینقشه ،پی برد رود بادهاسته به موقعیت ه توانمی النهارینصفو از بررسی جریانات باد مداری  کهازآنجایی 

روباد قطبی در طی زمستان و  عمدتاً در فصل زمستان شدیدترند رود بادهاچون  .ندتولید گردید هامقطع عمودی این باد

 بازهلذا مبنای کار . خواهد بود ترینقوی، شودمیادغام  ایحارهجنبو با روباد  یافتهانتقال ایحارهمواقعی که به مناطق 

شماره  هایشکلمطابق . آن تولید گردید هاینقشه( قرار داده شد و 2020مارس  19تا  2019دسامبر  22) 1398زمستان 

، هم در باد (1398دی  11) 2020وز اول ژانویه در ر رود بادسطح قرارگیری هسته یا  هاموقعیتمیانگین نرمال  (6و ) (5)

برای تعیین  النهارینصفباد مداری و  هاینقشه. لذا باشدمیکتوپاسکال ه 200سطح  ،النهارینصفمداری و هم در باد 

خط برش مؤلفه مداری باد  .یدندهکتوپاسکالی تولید گرد 200منطقه ایران برای سطح  رویاز  رود بادهسته و مسیر عبور 

 هاینقشهو  شدهتهگرفدر نظر  مقطعی هایبرشیک خط راست ثابت در همه  صورتبهدرجه شمالی  40تا  25ض از عر

باد از  النهارینصفهمچنین خط برش مؤلفه . اندتولیدشدهدرجه شرقی  60و  55، 50، 45 هایطولنمایه عمودی برای 

نمایه عمودی برای  هاینقشهو  بارز بوده هابرشیک خط راست ثابت در همه  صورتبهدرجه شرقی  60تا  45طول 

 .اندگردیدهتولید درجه شمالی  40 و 35، 30، 25 هایعرض

 

                                                           

1. Vertical Profile 

2. Web-based Reanalysis Intercomparison Tool 

3. Vertical Profiles of Reanalysis Datasets 

4. Vertical Transect 

5. Zonal Wind(U-Wind) 
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 یرانمنطقه ا 2020ژانویه  1روز هکتوپاسکال  100تا  1000از تراز برش مقطعی عمودی مؤلفه مداری باد  هاینقشه. 5شکل 

 

 
 نطقه ایرانم 2020ژانویه  1هکتوپاسکال روز  100تا  1000تراز  ازباد  النهارینصف برش مقطعی مؤلفه هاینقشه .6شکل 

 

و  کوتاهموجاغتشاشات و دارای  وزندمیم از غرب به شرق، یمستق طوربه باًیتقر رود بادهاهای منتخب، چون در روز 

مؤلفه  هاینقشهفقط  جهتبدینکاملاً مداری است.  رود بادهامتر بر ثانیه هستند، لذا الگوی  80ی بالاسرعت هایهسته

 مداری رود بادروزهای دارای شمسی تولید گشت.  1398ن هکتوپاسکال و بازه زمانی زمستا 200باد برای سطح  مداری
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 و سپس بندیدسته( 1طبق جدول شماره ) احصاء و NCEP/NCARدر سامانه متر بر ثانیه(  80)سرعت بیش از قوی 

 ساعته 6 هایدادهبررسی شد که میانگین نمای واقعی از  همچنین .مؤلفه تولید گردید آنمیانگین روزانه  هاینقشه

تغییر خاصی  ،ساعته 6 هایداده، نسبت به نگین روزانه این مؤلفهامی هاینقشهاین امر صادق بود و  .باشد (داتیمشاه)

 .نداشتند
 

 رود باد جریانو محدوده  متر بر ثانیه( 70مداری قوی )سرعت بیش از  رود بادهایلیست روزهای دارای  .1جدول 

رود روز وقوع  ردیف 
 )میلادی( باد

د روروز وقوع 
 )شمسی( باد

-U) مداری رود بادسرعت 

Wind)  بر حسبs/m 
محدوده 

 رود بادجریان 

 کرمانشاه 80 09/10/1398 30/12/2019 1

 کرمانشاه 80 10/10/1398 31/12/2019 2

 کرمانشاه 80 11/10/1398 01/01/2020 3

 کرمانشاه 80 12/10/1398 02/01/2020 4

 هکرمانشا 70 13/10/1398 03/01/2020 5

 خوزستان 80 14/10/1398 04/01/2020 6

 خوزستان 80 29/10/1398 19/01/2020 7

 هرمزگان 80 30/10/1398 20/01/2020 8

 کرمانشاه 70 19/11/1398 08/02/2020 9

 

شیت  14ب . بدین ترتید بودن، اقدام بعدی در این فرآیقوی بودند رود بادهایر مسیر این که د هاییفرودگاهانتخاب  

منطقه در  ،. در این میاند شدتولی ،بود گردیدهمتر بر ثانیه رؤیت  80بیش از  هایسرعتمؤلفه مداری باد که در آن قشه ن

و در نهایت  رویداد 2ر محدوده فرودگاه اهواز د جنوب غرب، منطقه رویداد 6 کرمانشاهغرب کشور در محدوده فرودگاه 

 تولید گردید. آن هاینقشهویداد ثبت و ر 1 بندرعباسمحدوده فرودگاه  درجنوب  نطقهم
 

 منتخب هایفرودگاهبرنامه پرواز 

بر  ارود بادهشود که اثرات  تا بررسی ،تهیه رود بادهامسیر عبور  هایفرودگاه پروازهای( لیست 2مطابق جدول شماره ) 

مقصد کلیه  عنوانبهان آباد تهرفرودگاه مهر ،ها به مقصد تهرانازفراوانی پرو به دلیل این پروازها چگونه بوده است.

ترین ارتفاع پرواز هواپیماهای تجاری، رقمی در گوید، شایعیم USA Todayه طور کآن. است شدهگرفتهدر نظر  پروازها

 هزار 10ها در ارتفاع سایر هواپیما تا هشت مایل بالاتر از سطح دریا است. 6( هزار متر، برابر با )تقریباً 13هزار تا  10میان 

 .کنندهزار متری پرواز می 11و پانصد تا 
 

 رود بادمسیر عبور  هایفرودگاه پروازهایلیست  .2 جدول

 تعداد پرواز )میلادی( تاریخ پرواز )شمسی( تاریخ پرواز فرودگاه مقصد فرودگاه مبدأ ردیف

 3 30/12/2019 09/10/1398 تهران کرمانشاه 1

 3 31/12/2019 10/10/1398 تهران کرمانشاه 2

 3 01/01/2020 11/10/1398 تهران کرمانشاه 3

 3 02/01/2020 12/10/1398 تهران کرمانشاه 4

 3 03/01/2020 13/10/1398 تهران کرمانشاه 5

 17 04/01/2020 14/10/1398 تهران اهواز 6

 1 19/01/2020 29/10/1398 تهران اهواز 8

 6 20/01/2020 30/10/1398 تهران بندرعباس 8

 3 08/02/2020 19/11/1398 تهران مانشاهکر 9
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 کرمانشاهمحدوده پروازی فرودگاه  رود بادهای

( تا )و( ( )الف7شکل شماره ). باشندمیجنب حاره از نوع بالا جریان دارند،  ارتفاعبه دلیل اینکه در  رود بادهااین  

ا رنگ قرمز کاملاً ب رود باد . هستهدهندمیرا نشان  هکتوپاسکال 200 میانگین روزانه سرعت باد مداری در تراز هاینقشه

 1 - 2019 دسامبر 31و  30 ایروزهپیوسته در این مسیر ) به وقوع رود بادهای ،شدهاشارهمطابق شکل . باشدمیمشهود 

 70بیش از  2020فوریه  8 وژانویه  3کیلومتر بر ساعت و روزهای  288معادل  ،متر بر ثانیه 80( بیش از 2020ژانویه  2و 

 متر بر ثانیه سرعت دارند.

 

 
 رانای 2020فوریه  8 -ژانویه  3و  2 ،1 - 2019 دسامبر 31و  30 روزهای hp 200ز مؤلفه مداری در ترا هاینقشه .7شکل 

 

ره . در شکل شمادهدمینشان  EN Route هران را در بستر نقشهت - کرمانشاه، )الف( مسیر پروازی (8شکل شماره ) 

ج( ، )(8در شکل شماره ). باشدمی ارتفاع پروازنشانگر  رنگآبیو  سرعت هواپیمامعرف  زردرنگب( دو نمودار ، )(8)

ر در این مسی 100فوکر ز( ارتفاع نهایی )سقف پروا ، )د((8است. مطابق شکل شماره ) شدهدادهاطلاعات پروازی توضیح 

ل ، معادر مسیر پروازی فوقاین هواپیما د رتیب حداکثر سرعت. بدین تباشدمیاز سطح دریا پا  27000متر معادل  8222

+متر بر ثانیه ) 80دارای سرعتی معادل  ،جریان داشته در روزهای منتخب رود بادهاییلومتر بر ساعت است. ک 887
( در -

 شدند.اعت کیلومتر بر س 1000 حدود تا هاباعث افزایش سرعت هواپیما جهت موافق مسیر پروازی بودند، لذا

 

 

 

 

 



 1402 زمستان، 4، شمارۀ 13مجله آمایش جغرافیایی فضا، دورۀ                                                                                        50

 

 
 تهران –اطلاعات پرواز خط هواپیمایی کرمانشاه  )الف( تا )د( .8شکل 

 

 ردجریان داشته  رود باد )نواحی با رنگ قرمز(، گویای این است که شودمی(، )الف( مشاهده 9نچه در شکل شماره )آ 

. با نگاهی به نمایه وزدمیپایی  39000متری از سطح دریا یا ارتفاع  11700هکتوپاسکالی یعنی  200 ترازدر  ،این روز

که در روز  شودمیمشخص (، )الف( 9در شکل شماره ) UTC 06:00مداری در ساعت  رود بادعمودی میانگین سرعت 

 300) تریپاییناپیما در سطح ، بلکه این هوباشدمیواقع ن رود بادمسیر پروازی این هواپیما در هسته  2019دسامبر  30

ث شد که باع رود بادشرقی  - . جریان غربیبودمتر بر ثانیه  70 ،در آنجا رود بادسرعت که  کردمیهکتوپاسکالی( پرواز 

که  روییار مشکل نشود و فشار زیادی به موتورها وارد نشود و نیشرقی خود دچ -این هواپیما برای طی مسیر غربی 

ر نتیجه د ه وان هواپیما آمده کمک موتور پیشر، بشدمیاز سمت غرب به عقب هواپیما وارد  رود بادها هایکنارهتوسط 

در کریدور  هاآنری قرارگیهواپیماها به اوج کامل و  زمان رسیدنشد. باید توجه داشت تا  افزایش سرعت زمینیباعث 

هسته به  و نداشته رود بادهابالای  هایسرعت، لذا برخورد چندانی با نمودندمیعبور  ترپاییناز سطوح باید  هاآناصلی، 

ی ن برخورد تا زمانمودند. اینبرخورد  رود بادهابه این  ،؛ اما در انتهای مسیر منتهی به کریدور اصلیندنزدیک نشد رود باد

پایی سطح پرواز هواپیما و  12000البته باید به اختلاف ادامه داشته است.  ،خارج شود رود بادکه هواپیما از منطقه تسلط 

. زیرا مطابق رسدمیر اما مسئله کمی متفاوت به نظ 2020ژانویه  1درباره روز جه داشت. منطقه تسلط هسته جت نیز تو

ر تراز هکتوپاسکال د 200راز تو علاوه بر  یافتهگسترش)نواحی با رنگ قرمز(، کمی  رود باد(، )ب( هسته 9شکل شماره )

 350 ترازازی در حدود این خط پرو 100ر هکتوپاسکال نیز حضور دارد. سقف پروازی هواپیمای فوک 300یعنی  ترپایین

با قیقه از زمان پرواز، د 25 با سپری شدن حدوداما  ،تلاقی نداشته رود بادهکتوپاسکال قرار دارد، یعنی با مرکز هسته 

 ،باد رودشرقی این  -جهت غربی  به دلیلولی است.  برخورد داشته ،متری 8222در ارتفاع  رود بادهسته  هایکناره

زایش سرعت این پرواز ، باعث اف2019دسامبر  30 برخورد از قسمت عقب هواپیما صورت گرفته، فلذا مانند روز قاعدتاً

 شده است.
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 منطقه کرمانشاه 2020ویه ژان 1و  2019دسامبر  30هکتوپاسکال روزهای  100تا  1000برش مقطعی )نمایه( عمودی مؤلفه مداری باد از تراز  .9شکل 

 2020ژانویه  1شکل )ب(:  2019دسامبر  30: (الف)شکل 

 

 اهوازمحدوده پروازی فرودگاه  رود بادهای

روز  امااست،  قرارگرفتهقه اهواز بر روی منط رود بادژانویه هسته  4در روز . باشندمیجنب حاره از نوع  رود بادهااین  

 .داردیه بر فراز این منطقه جریان متر بر ثان 70با سرعت  رود بادیژانویه  19

 

 

 

 

 

 
 

 ژانویه  19شکل )ب(:  2020ژانویه  4: (الف)شکل  ،هکتوپاسکال 200باد در تراز  مؤلفه مداری هاینقشه .10شکل 

2020 

بدین  .باشدمیپا  29700 مسیردر این  737ی بوئینگ ارتفاع نهایی )سقف پرواز( هواپیما( د، )(11مطابق شکل شماره ) 

اما در  .بر ساعت است کیلومتر 966معادل  ،مایل بر ساعت 600 اپیما در مسیر پروازی فوق،ترتیب حداکثر سرعت این هو

کیلومتر  822مایل بر ساعت معادل  511 در حدود یسرعتبه  ،(پرواز ثابتارتفاع عنوانبه)پایی از سطح دریا  29700ارتفاع 

کیلومتر بر ساعت سرعت  288دل متر بر ثانیه معا 80 تا 2020ژانویه  4 در روزپیوسته  به وقوع رود باد. رسدمیبر ساعت 

 .ردپرواز را به مقصد فرودگاه مهرآباد تهران در برنامه خود دا 17. خط پروازی فوق روزانه شتدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب( (الف)
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 تهران –)الف( تا )د( اطلاعات پرواز خط هواپیمایی اهواز  .11شکل 

 

 کهدرحالی؛ وزندمیایی پ 39000متری از سطح دریا یا ارتفاع  11700 هکتوپاسکالی یعنی 200، در تراز رود بادهااین  

کال واقع هست. با هکتوپاس 300یعنی در تراز  ،پا 30000حداکثر حدود  ،ذکرشدهسقف پروازی این هواپیما در مسیر 

رود ین سرعت ی میانگنمایه عمود)الف( و )ب( که معرف  هاینقشه(، 12نواحی با رنگ قرمز در شکل شماره ) مشاهده

ن هواپیما در که مسیر پروازی ای شد مشخص، هستند 2020ژانویه  19و  4روزهای  UTC 06:00مداری در ساعت  باد

ر بر ثانیه مت 70با سرعت  رود بادهاییکه  کردمیپرواز  تریپاییندر سطح هواپیما ، بلکه باشدمیواقع ن رود بادهاهسته 

مال ش - جنوب غربیباعث شد که این هواپیما برای طی مسیر  رود بادرقی ش -در آن جریان داشتند. جریان غربی 

مت چپ دنه و بال ستا بر نیرویی که از سمت غرب به ب دهشمتحمل فشار زیادی خود دچار مشکل شود و موتورها  شرقی

متر  70ش از با سرعت بی رود باداز  هاییبخشدر انتهای مسیر منتهی به کریدور اصلی به  .فائق آید، شدمیهواپیما وارد 

 ه است.دامه داشتا ،خارج شود رود بادبر ثانیه برخورد نمود. این برخورد تا زمانی که هواپیما از منطقه تسلط 

 

 

  

      

 

 

 

 
منطقه  2020 )ب( یهژانو 19و )الف(  4هکتوپاسکال روزهای  100تا  1000برش مقطعی )نمایه( عمودی مؤلفه مداری باد از تراز  هاینقشه .12شکل 

 2020ژانویه  19شکل )ب(:  2020ژانویه  4شکل الف:  ایران )اهواز( جنوب غرب
 

 )ب( (الف)
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 محدوده پروازی فرودگاه بندرعباس رود باد

ازی فرودگاه بندرعباس درگیر روزی بود که مسیرهای پرو 2020ژانویه  20. باشدمیجنب حاره نیز از نوع  رود باداین  

 200رعت باد مداری در تراز س( نقشه میانگین روزانه 13متر بر ثانیه بودند. شکل شماره ) 80یشتر از قوی ب رود بادپدیده 

 .باشدمیبا رنگ قرمز کاملاً مشهود  رود بادهکتوپاسکال را به نمایش درآورده است. هسته 

 

 

 

 

 

 
 شور ایرانک 2020ژانویه  20هکتوپاسکال روز  200نقشه مؤلفه مداری باد در تراز  .13شکل 

 

متر  11000ا معادل پ 36000 مسیردر این  A-310(، )ب( سقف پرواز هواپیمای ایرباس 14مطابق شکل شماره ) 

(، )ب( حداکثر 14در شکل شماره ) شدهترسیمپرواز را در برنامه خود دارد. نمودار  6این خط پروازی روزانه  باشدمی

پایی یعنی قبل از  27424متری یا  8359کیلومتر بر ساعت در ارتفاع  830سرعت این هواپیما را در مسیر پروازی فوق، 

رخاست به این سرعت رسیده دقیقه از زمان ب 15پرواز، ثبت کرده و هواپیما پس از گذشت حدود  ثابتارتفاعرسیدن به 

دقیقه به این سرعت  15دود ، هواپیما پس از حباشدمیدقیقه  35ساعت و  1است. زمان پرواز بندرعباس تا تهران حدود 

دقیقه پس از  30سکالی( حدود هکتوپا 350هزار پایی )تقریباً در تراز  27است. علت این است که در ارتفاع  یافتهدست

( رود بادسته همتر بر ثانیه )یعنی سرعت خارج از  60با سرعت  رود بادرقی ش -شروع پرواز در حال غلبه بر جریان غربی 

 .باشدمی

 

 
 تهران –)الف( تا )د( اطلاعات پرواز خط هواپیمایی بندرعباس  .14شکل 
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متری از  11700عنی هکتوپاسکالی ی 200، در تراز رود باد( آشکار نمود که این 15در شکل شماره ) قرمزرنگمناطق 

 متر( 11000ا )پ 36000د داکثر حدو؛ همچنین سقف پروازی هواپیما این مسیر حوزدمیپایی  39000سطح دریا یا ارتفاع 

 به نیه از سمت چپمتر بر ثا 70با سرعت بیش از  رود بادیهکتوپاسکال واقع هست. در این ارتفاع  200در تراز  و

شمالی خود  -باعث شد که این هواپیما برای طی مسیر جنوبی  رود بادرقی ش -هواپیما برخورد نموده است. جریان غربی 

تا  60آن از  در رود بادرعت سهواپیما به نقطه اوج، باید از سطوحی که  رسیدنتا زمان  کهازآنجاییما ا .دچار مشکل شود

ر چند تا هدر هواپیما شده است.  ؛ لذا این برخوردها باعث ایجاد تنشنمودمی، عبور یافتمیمتر بر ثانیه افزایش  70

بود و توان موتور هواپیما در زمان  شدهسپریرواز هواپیما دقیقه از زمان پ 30حدود  رود بادرسیدن هواپیما به هسته 

ز رسیدن ا. این برخورد پس شودمی رود باد هایرگهو  هاکنارهصرف غلبه بر دو نیروی جاذبه زمین و برخورد با  ذکرشده

دقیقه از  40دود س از طی حپنزدیک شده است.  رود باد، زیرا در این نقطه به هسته رسدمیبه نقطه اوج به حداکثر خود 

 است. شدهخارج رود بادزمان آغاز پرواز، این هواپیما از منطقه تسلط 

 

 

 

 

 

 
 2020ژانویه  20هکتوپاسکال روز  100تا  1000برش مقطعی )نمایه( عمودی مؤلفه مداری باد از تراز  هاینقشه .15شکل 

 

 بحث

مؤلفه مداری باد  هاینقشهابتدا  در .انجام پذیرفتواپیماها بر پرواز ه رود بادهابررسی تأثیرات  منظوربهپژوهش حاضر  

ای که از پژوهش حاضر به ولین یافتهاشمسی تولید گشت.  1398هکتوپاسکال و بازه زمانی زمستان  200برای سطح 

یه ل، بنابراین کبودرقی ش -و امتدادشان، غربی از نوع جنب حاره  ،موردبررسی رود بادهای دست آمد، این بود که

است  شدهختهپردان پژوهش به آن . در تمامی مسیرهای پروازی که در ایاندبوده هاآنپروازهای منتخب، درگیر مواجهه با 

این  برخی ازهمچنین  ر شدند.عامل کاهش سرعت، ظاه عنوانبه، رود بادهاتهران(  –پروازهای مسیر کرمانشاه  جزبه)

همچون  هاییتلاطماد تنش و ، لذا ظرفیت ایجاندبودهمتر بر ثانیه(  46.3) نات 90، دارای سرعتی بیشتر از رود بادها

CAT  شدمیدیده  هاآندر. 

با تلاطم، مقاومت و اصطکاک  ،نزدیک نشدند رود بادکه به هسته اهواز  و بندرعباسمسیر پروازی  هواپیماهای 

سرعت باد بیشینه است. سرعت باد از مرکز  رود بادها را تجربه نمودند. زیرا در محور تریآرامکمتری مواجه شده و پرواز 

جریان داشته در روزها و مسیرهای پروازی  رود بادهای (.1379)کاویانی و علیجانی،  یابدمیبه اطراف، کاهش  رود باد

 هایهستهتهران همگی در جهت مخالف پروازها جریان داشتند و به علت اینکه  –در مسیر کرمانشاه  جزبهمنتخب، 

+متر بر ثانیه ) 80دارای حداکثر سرعتی معادل  هاآن
( بودند، ظرفیت و توان لازم برای کاهش سرعت هواپیماها را دارا -

که در  رود بادهاییبیشتر از قدرت موتورها شدند. بالعکس،  گیریبهرهبودند و علاوه بر کاهش سرعتی محسوس، باعث 

به موتور هواپیماهای این مسیر  ایملاحظهقابلکمک تهران(،  –یر کرمانشاه جهت موافق پرواز هواپیماها بودند )مانند مس

شرق  به از غرب یا شرق به رو تهران که جزو پروازهای –کرمانشاه  مسیر پروازهای مطالعه باسرعت نمودند.  ءدر ارتقا
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 بادهای روبرو از اجتناب و قوی تپش بادهای مزایای از و استفاده بهینه پرواز مسیر انتخاب با هک داده شد نشان هستند.

کوتاه و بلند  هایموجدر بستر  رود باد هایهسته (. ,2013Irvine et al :88) داد اهشک را پرواز این مدت توانمی

تقریباً تمامی پروازها در مسیر خود با مراکز (. 1381)علیجانی،  اندواگراییدارای مناطق همگرایی و  هاآنحرکت و همانند 

ن و بالاترین سطح تریپایینبرخورد داشته و این امر تأثیرات خود را بر آنان گذاشته است.  رود بادهایی و همگرایی واگرا

تهران با  -مسیر بندرعباس -2 اپ 27000تهران با  –مسیر پروازی کرمانشاه  -1 به: به ترتیب مربوط ،ارتفاعی پروازها

مؤلفه مداری در نظر  هاینقشهبرای ترسیم هکتوپاسکال  200اری تراز نیو ازآنجاکهپا بود.  36000سقف پروازی 

و  هاکنارهبلکه به  ،وارد نشدند رود بادهاها به هسته مرکزی پروازلذا  ،باشدمیپا  33000بود و این تراز معادل  شدهگرفته

 وجود هستند، توجهقابل جادر آن سرعت هایتفاوته ک ،رود بادهانه برش در لبه یشیباما آن برخورد نمودند.  هایرگه

  دارد.

ت کل حرین موضع به دلی. اشودمین ییتع رود بادسرعت  هایهستهت یموقع تأثیرا پرفشار تحت ی فشارکمگسترش  

)شهبازی،  باشدیم رود بادسرعت  هایهستهورود و خروج  یدر نواح ییو همگرا ییاز واگرا ی( ناشی)نزول یصعود

1392 ،http://irmancy.ir).  ر پروازهای مذکور آورنده تلاطم و برش د به وجودد یکی از عوامل توانمیاین خود

یافت نشد و  شی کاملاً مشابهپژوهنه در منابع خارجی و نه داخلی ، در حوزه موضوع این پژوهش ازآنجاکه بیاید. حساببه

ی هاپژوهشی این پژوهش و هاتهیافبین  توانمیحول موضوع تلاطم هوای صاف انجام پذیرفته، ن هاپژوهشاکثر 

 ،یشینه تحقیقاشاره در پ راستایهم هایپژوهش ی این پژوهش باهایافتهواقعی ارائه نمود. البته  ایمقایسهپیشین، 

 .باشدمیو مؤید آنان  همخوانی داشته

 

 گیرینتیجه

خ نداده در پژوهش، ر ارهمورداشهای از پرواز یکهیچدر  ،دیگراعلام وضعیت اضطراری یا تغییر مسیر به یک فرودگاه  

 و فرس برای کاهش زمان درود با، از جریان کنندمیکه به شرق سفر  تهران –پروازهای مسیر کرمانشاه لبانان است. خ

نیز ا شمال سو هستند، یکه غرب سو مسیرهای بندرعباس، اهواز  این مهم در پروازهای .کنندمیاستفاده  افزایش سرعت

 در این پژوهش موردبررسی هواپیماهای .زمان پرواز جلوه نموده استافزایش کاهش سرعت و  صورتبه بوده و عکسبه

ی موجود در خطوط بهترین هواپیماها ازبوده که  Fokker 100و  A-310 AirBus ،Boing 737 هواپیماهایاز نوع 

ی هارازت همسان با هایارتفاعدر  اپیماهااین هو معمول را دارند. رود بادهایشرایط ایمن مواجهه با  کههوایی ایران 

عوامل  با ابرهای کلمونیمبوس یا چنانچه هواپیماها در ادامه مسیراگر . نمودندمیهکتوپاسکال پرواز  300و  200نیواری 

دو . اندنشده و آسیب خاصی دچار گزند رود بادها، مسافران این پروازها از ناحیه این نداشتند ایمواجههایجاد تلاطم، 

رام و آرام و برخی  ایدیدهپ. برخی از خلبانان آن را شد آشکار ،خلبانانمیان مرسوم در و ملاً متفاوت رویکرد و تلقی کا

. ستابل مدیریت ااین پدیده ق ،نرمال شرایطست که در حالت کلی و ا . واقعیت ایندانندمی آمیزمخاطره آن رادیگر 

 ،ش آیدپی ی گرم و ...هواتودهمثلاً همراه شدن آن با یک  ،با این پدیده در مواجهه ،موردیخاص و  شرایطیچنانچه 

هوایی  هایچالهماتی از نوع باعث ایجاد تلاطیعنی و ... را فراهم آورد.  CATمخاطراتی همچون  ایجادد موجبات توانمی

 .تاس تأملقابل دستازاینخوشایند نیست و آمارهای آسیب سالانه گردد که برای مسافران 

توانند نیروهای قوی نایکنواخت بر روی سطح هواپیما می ،از آن ترکوچکهای هواپیما یا های اغتشاشی در اندازهمؤلفه 

و عطایی،  )حسنی نماید ، پیچش و هرگونه حرکات نامنظم دیگری را ایجادوخیزافتتواند انحراف، ایجاد کنند. این امر می
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هواشناسی هوانوردی  ملاحظهقابل هایپدیده هاینقشهو  هایگزارشی (. همچنین نوع هواپیما و محتوا1395

(SIGXWXدر انتخاب ارتفاع پرواز )،  و ... نیز عامل دیگر  ایلحظهخاص و  شرایطبسیار مؤثرند. اراده و اختیار خلبان در

 رود بادهایم مواجهه با مواجهه یا عد شرایطکه این عمل ممکن است، هواپیما را در  باشدمیدر تغییر سطوح پروازی 

 .باشدمینیازمند اطلاعات تکمیلی بسیاری  رود بادهامذکور قرار دهد. لذا بررسی مواجهه واقعی این پروازها با 

 

 ی مال یحام

 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش

 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد منافع

 .نددارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارمی اعلامنویسندگان 

 

 تقدیر و تشکر

 دادنـد، انجام را مقالات یفیتک ارزیابی کار که کسانی ویژه به رساندند، یاری ما به پژوهش این انجام در که کسانی همه از نویسنده

 .نمایدمی قدردانی و تشکر
 

  منابع

 (WRF) یاسمقنمیا عددی یک مدل از استفاده با ایران منطقه در صاف هوای مطالعه تلاطم. (1399. )محمدمهدی، آریامنش

 .تهران ژئوفیزیک سسهؤم ،تهران دانشگاه ،قادر سرمد دکتر راهنمایی به ،هواشناسی دکتری رساله .هوا وضع بینیپیش

 غرب در صاف هوای ه تلاطم. مطالع(1398) .بیدختی، عباسعلی و علیزاده، امید اکبریعلیسرمد؛ ؛ قادر، محمدمهدی، آریامنش

(، 3) 14، ایران ژئوفیزیک مجله. WRFمدل  سازشبیه از فادهاست با اردبیل( -هواز و تهران ا -ایران )مسیر پروازی تهران

143-120..https://doi.org/10.30499/ijg.2020.235239.1277 

 (.10) 21 ،نهاجا منیای و بازرسی نامهفصل ،یجو عوامل از ناشی هوایی سوانح از هایینمونه(. 1377ر. ) نلو،اینا

 منطقه در صاف هوای تلاطم یهواشناخت شرایط مطالعه .(1383) .بیدختی، عباسعلی اکبریعلی و ، مجیدیسحر؛ آزاد ،بخشتاج

 شیراز. ، دانشگاههاشارهنهمین کنفرانس دینامیک  ایران،

 .وهواآبانتشارات  چاپ اول، تهران، .2و  1هواشناسی هوانوردی (. 1395سحر. ) ،بخشتاج

 به ایران یرو صاف تلاطم یوردم مطالعه .(1385. )پروین عربلی، و بیدختی، عباسعلی اکبریعلی مجید؛ ،یآزادسحر؛  ،بخشتاج

 .85-102 ،(1) 32 ،فضا و زمین فیزیک مجله .(2004 مه -ژانویه) ماهه 5 یک دوره در تلاطم هایشاخصاز  برخی کمک

 ویژهبه خاورمیانه نطقهم صاف هوای تلاطم بینیپیش و تشخیصی تحلیل .(1400). ، سرمدقادر و محمود صفر، نژاد، رضا؛ جوان

 https://doi.org/10.22060/mej.2021.18770.6886..٤۲۰۳-4220(، 7) 53 ،مکانیک دانشگاه امیرکبیر تهران مهندسی نشریهایران. 

ژوهشی پ -کنفرانس علمی سومین هوایی. ونقلدر حمل ییوهواآب مخاطرات ثیرأ. ت(1395)عطایی، هوشمند. و  حسنی، قاسم

 .معماری و شهرسازی ایران ریزیبرنامه، جغرافیاعلوم نوین در  هایافق

های پویشی بارش -(. واکاوی الگوهای همدید1398محمدحسن. ) ،ماهوتچی و حسن ،لشکری ؛قاسم ،عزیزی ؛فرامرز ،اخلاقخوش

 .185-202(، 33) 9 ،مجله آمایش جغرافیایی فضا. ایران جنوب شرق تابستانهاَبَرسنگین فراگیر 
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https://doi.org/10.30488/gps.2019.100865 
مؤثرترین الگوی  نوپتیکیری و سی(. تحلیل آما1397و اکبری، مهری. ) محمدحسینبهروز؛ سلیقه، محمد؛ ناصر زاده، میرذکی زاده، 

-48(، 7) 15 ،مجله مخاطرات محیط طبیعیسنگین ایران.  هایبارش ایجادکننده رود باد
۳۱..https://doi.org/10.22111/jneh.2017.3335 

 .هوانوردی هایپیام شبکه لک اداره .یهوانورد یهواشناس هایبولتن و سکروب با آشنایی. (1398)رحیمی، مجید. 

 ( بر پرواز پهپاد ها.V–Windباد ) النهارینصفو  (U–Windمداری ) هایمؤلفه(. تأثیرات 1399. )محمدرضای، رفیق

 .ناسی هواشناسیدوره کارش ،رضازادهترجمه پرویز ، هواشناسی هوانوردی .(1380) .، اکسل وینو نیلسن ، بی. جیریتالاک

 .7 . چاپسینا موسسه ،پرواز در هواشناسی .(1389) ایرج. سبحان،

 . علم هواشناسی، مرکز آموزش و خدمات هوایی سپهر.(1386)پرآورپارس.  تکشر

 .سازمان هواشناسی کشور ینیبشیز پک. مرینة هوانوردیدر زم یخدمات هواشناس(. 1385، علی. )ینیعابد

 تهران، انتشارات سمت. .سینوپتیک شناسیاقلیم(. 1381علیجانی، بهلول. )

و  2008، 1997 هایالسمطالعه موردی  ENSOطی فازهای  رود باد هایویژگی(. تحلیل 1391د، طاهر. )عزیزی، قاسم و صفررا

 .69-82(، 9) 3، ی اقلیمیهاپژوهشمجله  .2010

 ایمنی و بازرسی فصلنامه ،هاآن از یپیشگیر هایراه و کخطرنا یجو هایپدیده از ناشی یپرواز سوانح .(1376)م.  ،زادهکاظم

 .20 مارةش ،نهاجا

 . تهران، انتشارات سمت.شناسیوهواآبمبانی  (.1379و علیجانی، بهلول. ) محمدرضاکاویانی، 

 )امواج بادپناه بر کوهستان امواج گیریشکل بررسی (.1395) .الهام حسن، کعباسعلی و مبار بیدختی، اکبریعلی بهاره؛ ،یکلانتر

 .451-459(، 43) 2 ،فضا و زمین فیزیک مجله .(آن از اشین CATصاف  یهوا تلاطم و زاگرس هایکوهرشته فراز
https://doi.org/10.22059/jesphys.2017.60298 

ایران.  در ریتند هایتوفان مکانی –تحلیل زمانی  (. 1398. )مرتضی ،میری  ؛سمیرا ،کوشکی ، جعفر؛معصوم پور ؛فیروز، مجرد

  https://doi.org/10.30488/gps.2019.91873. .213-232(، 32) 9، مجله آمایش جغرافیایی فضا

 .علم هواشناسی. (1386) .مرکز آموزش و خدمات هوایی سپهر

 جنوب ی:مورد طالعهمآن  در رود بادها نقش و حدی هایبارش ررسی(. ب1400ینایی، حسن؛ سلیقه، محمد و اکبری، مهری. )س

 https://doi.org/10.22131/sepehr.2022.252777..۱۷۷-189(، 121) 31 ،«سپهر» ی جغرافیایی ایرانهاپژوهشمجله  .ایران غرب

 صفهان.ا دانشگاه انتشارات ،ی ایرانوهواآب (.1390مسعودیان، ابوالفضل. )
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