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 چکیده
باعث بروز سوانح و  نندتوا میباد را در نظر گرفت تا پتانسیل رویداد بادهای جانبی و بادهای موافق که  شناسی ارلیمطراحی باند فرودگاه باید  در

رطبی شانزده جهتی، ضریب استفاده از باند فعلی فرودگاه  یحاضر با استفاده از گلبادها در مقاله اابدیشوند کاهش  هواپیما پرواز تأخیر

بمه ( اعتنات در سم 13و با درنظرگرفتن بادهای جانبی مجاز ) 2024-2050و  1982-2021دوره آماری  ( در دو21-03بندرعباس )بانمد 

 RCP2/6،RCP4/5و بر اساس سه سمناریوی  CanESM2اطلاعات و  SDSMی روش ریکارگ به ا در این راستا باگردید محاسمبه FAAروش 

ی ها جهتی روزانه برای دوره گلبادهمای شمانزدهشد سپس  مطالعه 2050 تا سال بندرعباس، سممت و سرعت وزش باد ایستگاه RCP8/5و 

ا است %04/94با  برابر 1982-2021 دوره دربندرعباس  ضریب استفاده از باند فعلمی فرودگماه که دادندا نتایج نشان شد همطالع مزبور آماری

و  RCP4/5و  RCP2/6ی ویسناردر سه  فرودگاه این ، ضریب استفاده از باند فعلی2050که تا سال دادندنشان  ها ینیب شیهمچنین پ

RCP8/5 2021  دورهنسبت به  2024-2050نشان دادند که در دوره  جیا نتاشود ییش مواجه مافزا %97/1و  %82/1و  %41/2با  بیبه ترت-

فصل تابستان کاهش و میانگین سرعت باد در تمامی فصول کمتر از یک نات کاهش  رازیغ بهسرعت باد روزانه در تمامی فصول  نهیشیب 1982

 خواهد یافتا

 استفاده از باند یبضر ،گلباد تغییر ارلیم، :های کلیدی واژه

Study the Effect of Climate Change on the Utilization Coefficient of the 

Present Runway of Bandar Abbas international Airport 

Amir naderi, Hossein malakooti, Asadollah khoorani 
 

Abstract 

This paper calculates the Utilization Coefficient of the current runway (Runway 03-21) at Bandar Abbas 

Airport for two statistical periods: 1982-2021 and 2024-2050, using 16-directional polar wind roses and 

considering the allowable crosswind component (13 knots per hour) according to the FAA method. For 

this purpose, the wind speed and direction at the Bandar Abbas station were first projected up to the year 

2050 using the SDSM method and CanESM2 data, based on three Representative Concentration Pathway 

(RCP) scenarios: RCP2/6, RCP4/5, and RCP8/5. Daily 16-directional wind roses were then analyzed for 

the aforementioned statistical periods. The results indicated that the runway Utilization Coefficient for the 

current runway at Bandar Abbas Airport was 94/04% during the 1982-2021 period. Furthermore, 

predictions showed that by the year 2050, the runway Utilization Coefficient would increase by 2/41%, 

1/82%, and 1/97% under the RCP2/6, RCP4/5, and RCP8/5 scenarios, respectively. The findings also 

demonstrated that, compared to the 1982-2021 period, the maximum daily wind speed will decrease in the 

2024-2050 period for all seasons except summer, and the mean wind speed will decrease by less than one 

knot across all seasons. 
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 مقدمه 

 همای  یطتأثیر مستقیم در بنیان عوامل سازنده محوهوا  آب

کماربردی   یهما  یکمی از شماخه   شناسی یمجغرافیایی داشته و ارل

که سعی دارد با شناخت عوامل  رود میجغرافیای طبیعی بشمار 

در ابعمماد مختلممت ارتصممادی،  همما آنارلیمممی هممر محممل و تممأثیر 

نماید  تر نآسابهتر و  ها انساناجتماعی واااشرایط زندگی را برای 

اختلاف فشمار   لیبه دل نیو همچن نیباد در اثر چرخش زم ا[1]

فشمار   باد از منماطق پرفشمار بمه منماطق کمم      .شود یم جادیهوا ا

هموا در   یدمما  ایم اخمتلاف فشمار    لیا بادها به دلکند یحرکت م

بما   یصورت رائم و افق به تواند یباد م .افتند یاتفاق م یجهت افق

ورمو    ا[2]حرکت کند  یکینامیانات دمختلت و نوس یها سرعت

است  یعامل مهم در باند فرودگاه پهلوو  دم دیشد هایمکرر باد

در  ا[3]گمذارد   یمم  ریتمأث  وبرخاست پرواز و نشست یمنیکه بر ا

باد را در نظمر گرفمت تما     شناسی ارلیمطراحی باند فرودگاه باید 

 ننمد توا ممی پتانسیل رویداد بادهای جانبی و بادهای موافمق کمه   

 ا[4] ابمد یشوند کماهش   هواپیما پرواز تأخیرباعث بروز سوانح و 

بماد   کمه  درحمالی ، گمذارد  ممی بر پایداری پرواز تمأثیر   1باد جانبی

بمرای فمرود و برخاسمتن     موردنیازو مخالت بر طول باند  2موافق

شود سرعت و جهت باد را  ا این دو دلیل باعث میگذارد می تأثیر

ا شمود انتخاب پیکربندی باند تبدیل  ندیفرا دربه یک عامل مهم 

جهت باند فرودگاه نیماز بمه    افزایش رخداد باد منطقه در صورت

بانمد را تعیمین    وسموی  سممت باد موافمق   که درحالیتغییر دارد، 

 ا[5]کند  می

 بیمحاسممبه ضممر یمورداسممتفاده بممرا یهمما انتخمماب داده

 دورهبمرای   بماد  عیم اعتمماد توز  رابمل  آممار بر اساس  دیاستفاده با

حدارل هشت  دیمشاهدات مورداستفاده با اباشد ساله پنجحدارل 

امتداد باند ا [۶] انجام شود یمساو یبار در روز و در فواصل زمان

و ساخته شمودا از   طراحیپرواز در جهت وزش باد غالب منطقه، 

فصمل،   کیم طرفی در برخی مناطق، عدم وجمود بماد غالمب در    

که  کند میو ضرورت ایجاب ارلیمی شده  باعث ایجاد محدودیت

 V صمورت  بمه متقاطع و یا غیمر متقماطع )   صورت بهباند دیگری 

ا بمر اسماس   [7] شودشکل باز( و در جهت باد غالب دوم ساخته 

توصیه سازمان ایکائو بهتر اسمت، امتمداد یما جهمت بانمد پمرواز       

 پروازهما،  %95انتخاب و طراحمی شمود کمه حمدارل در      ینحو به

 ضمریب  آن بمه  کمه  باشمد  اسمتفاده  رابمل  وبرخاست نشست برای

لازم اسمت بانمد    گمر ید انیبه ب ا[۶] شود می گفته 95% استفاده

 پروازهمای  %95پرواز در جهت و امتدادی ساخته شود که برای 

 بما  جمانبی  بماد  یما  و روبمرو  باد وضعیت در برخاست یا و نشست

سممت وزش بماد    اگرا باشد مقدور ،(معین) مجاز جهت و سرعت

مسیر پرواز و یا نسبت به جهت باند، دارای یک زاویمه  نسبت به 

، ۱ شمکل کمه در   شود یپهلو گفته م باد یاباشد به آن باد جانبی 

 ا[8]است  نشان داده شده
 

 
 [۸]جانبی یا باد پهلو  باد -۱شکل 

 

جهت باند فرودگاه  ،باد جانبی شدید رخداد متواترهنگام 

را  باند وسوی سمتفق باد موا که درحالینیاز به تغییر دارد، 

 (FAA)سازمان هوانوردی کشوری آمریکا  ا[5]کند  تعیین می

 13وبرخاست هواپیما را  حداکثر باد جانبی مجاز برای نشست

 اساس نیا برا[9]مایل در ساعت( تعیین نموده است  15نات )

نات در  13در پژوهش حاضر بادهای جانبی با سرعت کمتر از 

 تغییر ریتأث خصوص شده استا در همجاز در نظر گرفت، ساعت

 که برخی دهد یم نشان نتایج مطالعات ،ها فرودگاه بر ارلیم

 و عملیاتی ازنظر ارلیم پیامدهای تغییر اثر در ها فرودگاه

 ارلیم تغییر اثرات علاوه به ؛هستند معرض مخاطره در وکار کسب

 ش،میزان بار در تغییر باد، الگوهای در تغییر شامل بر هوانوردی

 و دما افزایش طوفان، بلند امواج و دریا آب سطح آمدن بالا

 دیا با[10] است همرفتی، یها سلول شدیدتر و رخداد بیشتر

 ضریب بر تواند یم باد توجه داشت که تغییر در الگوهای

 ارلیم، تغییر اثر در است ممکن باشدا رگذاریتأث باند از استفاده

 بادهای وزش جهیرنتد و نماید محلی تغییر غالب باد جهت

 اگر شرایط این در .شود بیشتر موجود، به باند نسبت جانبی

 جانبی کمتر بادهای وزش افزایش اثر در باند از ضریب استفاده

 صورت بهدیگر  باندی مجدد طراحی به نیاز شود، %95 از

ا در ابدی یم شیافزا موجود، باند با متقاطع غیر یا و متقاطع

رخاستن هواپیما نسبت به جهت باد نحوه نشستن و ب 2شکل 

 ا[10] مخالت نمایش داده شده است
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 [۱۱] فرود و برخاستن هنگام در مخالف باد ریتصو - 2شکل 

 

 اندونزی مطالعه پتانسیل باد مخالت و موافق باند فرودگاه      

 انجام شدا 2022ساردجونو و همکارانش در سال توسط 

-2017 های سالربوط به سرعت و جهت باد م وتحلیل هیتجز

برای شناخت پتانسیل باد  موردمطالعهروی فرودگاه  2007

4جانبی و موافق با استفاده از مدل 
WRF  صورت گرفتا

-2017 های سالدر  اوتمقدار باد جانبی در ماه  بیشترین

نات باد  25 که یدرحال بود،داده  نات رخ 53/30به میزان  2007

نات برای باند  24و درجه  250ند برای با موافق در ماه ژانویه

 وتحلیل تجزیهبررسی ا [4]بود داده  در ماه اوت رخ درجه 70

روبرتو بلازیو در توسط  باد برای طراحی باند فرودگاه های داده

تحقیق ارائه یک روش  نیاز ا هدفا انجام شد 2014سال 

 گیری جهتداده باد برای تصحیح  وتحلیل تجزیهکاربردی، برای 

داده  90000 بیش از از در این پژوهش ی فرودگاه استاباندها

 گیری طبق این مقاله جهت امشاهداتی استفاده گردیدباد 

 درنتیجه رساند میصحیح باندها اجزای باد مخالت را به حدارل 

دو مدل  مقایسها [12] یابد میایمنی فرودگاه افزایش 

 ینیب شیو پ یساز هیدر شب ۶SDSMو  5DELTA اس،یزمقیر

 یها یزابل، با استفاده از خروج ستگاهیرعت باد متوسط در اس

تحت  8CanESM2و  7CGCM3 یجهان یمیارل یها مدل

 2022توسط صلاحی و پودینه در سال مختلت  یوهایسنار

 یکه مدل دلتا درت بهتر دهد ینشان م جیا نتا[13] انجام شد

 یها دارد و سرعت باد متوسط در دوره SDSMنسبت به مدل 

و همکارانش در  نژاد لیخلمحمد ا افتیخواهد  شیافزا هندیآ

به مطالعه اثرات تغییر ارلیم بر ضریب استفاده از  1399سال 

9باند فرودگاه به روش 
FAA  درا پرداختنددر فرودگاه زاهدان 

 ضریب جهتی، شانزده رطبی گلبادهای از استفاده با حاضر مقاله

-2017 یر دو دوره آمارد زاهدان فرودگاه فعلی باند از استفاده

مجاز  یجانب یو با درنظرگرفتن بادها 2020-2050 و 1991

افزار  نرم یریکارگ به با راستا این درمحاسبه شد  FAAبه روش 

SDSM و مدل  CanESM2 سه سناریوی  بر اساس وRCP2/6 

 زاهدان ایستگاه باد وزش سرعتسمت و  RCP8/5و  RCP4/5 و

 جهتیشانزده  یگلبادها و گرفت رررا موردمطالعه 2050 سال تا

 اساس ا برگردید ترسیم مزبور آماری یها دوره برای روزانه

 ضریب حدارل نیتأم جهت زاهدان فرودگاه در RCP8/5 سناریو

 باد جهت با منطبق دیگری باند احداث به نیاز باند، از استفاده

؛ [14] وجود دارد سناریو این در شده ییشناسا غالب بینا

به  1384در سال  شهانبخش اصل و همکارانجهمچنین 

عنصر  وتحلیل تجزیهارزیابی امتداد باند پرواز فرودگاه اردبیل با 

 سالا در این پژوهش با استفاده از آمار هفده ندباد پرداخت

( در هشت ررائت در 1984-2000ایستگاه سینوپتیک اردبیل )

هتی روز و در ساعات اصلی و فرعی سینوپ گلبادهای شانزده ج

رطبی شانزده جهتی مختص  گلبادهای وترسیم شد ماهانه 

محاسبات مربوط به ضریب استفاده از امتداد یا امتدادهای 

 میترس هر ماهاتوکد برای  افزار نرماز  استفاده با وبرخاست نشست

که باند  شود مینتیجه  یافته انجامو مطالعات  ها بررسیشدا از 

 بادهایا درنظرگرفتن ب بادها %95بیش از  ۶-24 و 23-5

ا نمایند میدر ساعت در طول سال جذب  نات 12مجاز  جانبی

موجود  پرواز باند 15-33نسبت به باند  الذکر فوقامتدادهای 

چرخش نشان  درجه به سمت راست 80تا  70فرودگاه اردبیل 

 ا[15] دهند می

مطالعه اثرات تغییر ارلیم بر ضریب هدف از این پژوهش      

 در اباشد یم FAAبه روش بندرعباس از باند فرودگاه استفاده 

 و CanESM2 و مدل SDSMافزار  نرم یریکارگ به با راستا این
سمت و  RCP8/5و  RCP4/5و  RCP2/6سه سناریوی  بر اساس

 موردمطالعه 2050 سال تا بندرعباس ایستگاه باد وزش سرعت

 یها دوره برای روزانه جهتیشانزده  یگلبادها و گرفت ررار

 اگردید ترسیم مزبور آماری

 

 موردمطالعهمعرفی منطقه 

 مختصات در انهرمزگ استان مرکز عنوان به بندرعباس شهر     

 و شمرری  دریقه طمول  22 و درجه 5۶ تا دریقه 14 و درجه 5۶

و  شممالی  عرض دریقه 15 و درجه 27 تا دریقه 09 و درجه 27
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 بنمدرعباس  رودگاهف .دارد ررار دریا سطح از متری 10 ارتفا  در

 اممام  المللمی  ینبم  فرودگماه  اهمواز،  اصمفهان،  کیش، شهرهای با

 ارتبماط  مشهد و شیراز چابهار، تهران، مهرآباد خمینی، فرودگاه

 کیفیمت  و کمه ررفیمت   بایمد گفمت   ،درمجممو   .دارد هموایی 

 شایسمته  وجمه  یچهم  به بندرعباس، المللی ینب فرودگاه تأسیسات

 کالا جهانی ترانزیت در اساسی نقش که تجاری بزرگ بندر یک

 زیربنا مترمربع 2400 تنها فرودگاه این .ستین دارا را کشور در

 .اسمت  هواپیمما  پارکینم   3 و پایانمه  2 دارای فقمط  و داشمته 

 لازم .کنمد  نمی تجاوز متر ۶00 از نیز فرودگاه مساحت انبارهای

 و مسافربری های یانهپاو  تجهیزات توسعه طرح که است ذکر به

شمهر بنمدرعباس کمه در     .اسمت  اجرا حال در فرودگاه این یبار

شود؛ بنابراین شیب عممومی شمهر در راسمتای     ستان میا جنوب

 رطوبت و است بیابانی شهر این وهوای آب اتشمال به جنوب اس

 150 از کمتمر  بارنمدگی  بندرعباس میمانگین  در .بالاست آن در

 یهوا .است کوتاه آن در خنک فصل دوره طول و است متر یلیم

 در حرارت درجه بیشترین و ودهب مرطوب و گرم بندرعباس شهر

 5 هما  زمستان در آن، کمترین و صفر درجه بالای 49 ها تابستان

 دارای هرمزگمان  اسمتان  سماحلی  نموار  .اسمت  صفر بالای درجه

 بمه  که ینحو به .است ملی ارتصاد جغرافیای در ممتازی جایگاه

 مناسمب  امکانمات  از برخمورداری  و مکمانی  ویمژه  مورعیت دلیل

 کشور غیرنفتی صادرات و واردات از درصد 40 از متجاوز ترابری،

 مبمد   ینتمر  بزرگبندر  این و شود می انجام بندرعباس طریق از

 سماحلی  نموار  آممایش  )طمرح  است کشور در کالا خروج و ورود

 شمهید  بنمدر  دو دارابودن با بندرعباس (ا1385هرمزگان  استان

 کشور بزرگ تجاری بندر دو عنوان به رجایی شهید بندر و باهنر

 میمان  در .اسمت  برخموردار  ایمران  ارتصماد  در خاصی اهمیت از

 تجماری  بنمدر  عنموان  بمه  بنمدرعباس  عملکمرد  کشمور،  یبندرها

 به را آن و یافته ای یندهفزا رشد تحمیلی جن  از بعد بخصوص

 تبدیل ایران جنوب در کشور بارانداز تجاری و لنگرگاه ینتر مهم

را  یراناست که ا یمهم یاییگذرگاه در فارس جیخل .است نموده

همای هرمزگمان و بوشمهر بمه      اسمتان  یقاز طرف جنوب و از طر

بر سر  یجخل ینکه ا کندا ازآنجایی ی آزاد جهان مربوط میها آب

 یکیتیو ژئموپل  ینظمام  یمت شمده، اهم  خاورمیانه وارع یاییراه در

منابع  ینوجود ا یگرداردا از طرف د یانهخاورم طقهای در من ویژه

توجهی را در اممر   جالب یارآبی امکانات بالقوه و بالفعل بس یمعظ

 ا[1۶]اندا  فراهم آورده یگردی و جهانگرد توسعه ایران

 

 
بندرعباس موقعیت جغرافیایی استان هرمزگان و شهر  - 3شکل 

[۱۷] 

 

 ها روشمواد و 

 از: اند عبارتدر این تحقیق  مورداستفادهی ها داده -ت ال     

این پژوهش از  در ی دیدبانی جهت و سرعت باد:ها داده-1

عباس در ی سرعت و جهت باد ایستگاه مشاهداتی بندرها داده

اینکه  به باتوجه استا شده استفاده 1982-2021دوره آماری 

توسط این  ساعته سه صورت بهی ایستگاه هواشناسی ها داده

 ی گردیداها استانداردساز داده نیا ،شود یم ارائهسازمان 

11و  10AOGCM اسیمق بزرگی ها داده-2    
NCEP :

 یا زمین سیستم کانادایی مدل دوم ارزیابی نسل به باتوجه

CanESM2 ی ارلیم ساز مدلمرکز کانادایی  توسط که
12

CCCMA جو عمومی  گردش مدلعنوان  به استشده  ارائه
13

GCM یها مدلاگرچه ا گردید استفاده GCM ی بررسی برا

 ها آنخروجی  هستند، مناسب آینده ارلیمی تغییرات ینیب شیپ

ی لومتریک ۶00تا  250 اسیمق بزرگ یها شبکهاساس  بر

ها  مدل این خروجی پایین دلیل تفکیک مکانیبه  ا[18] هستند

کاربرد  رابل یا منطقهدر مقیاس  ارلیم تغییر بررسی اثرات برای

مقیاس  بین ارتباط برای ایجاد ابزار نیتر ا مناسبستین

 GCM اسیمق بزرگ یها و مدل محلی یا یا منطقه

رابطه  است لازم منظور نیاستا بددینامیکی  یینما اسیزمقیر

جو  عمومی گردش مدل/مقیاس همدیدی متغیرهای بین کمی

 جادی( ایا /منطقهمحلی) خرد اسیمق مشاهداتی با و متغیرهای

باشدا  f (x)- Y رابطه صورت به تواند یمکه  [19شود ]

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
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 Utilization Coefficient Of The Runway 

15 
Windrose  

1۶
 quantile–quantile 

   /۱25 

 یتجرب یا رابطه ،یآمار یینما اسیزمقیر یساز در مدل      

برررار  (Y) هدف ریو متغ (X) یدیهمد یرهایمتغ انیم

استخراج  یمشاهدات یها که تابع انتقال آن از داده شود یم

 یبرا SDSMمدل   5پژوهش، از نسخه  نیا در اگردد یم

بندرعباس  ستگاهیسمت و سرعت باد ا یها داده یینما اسیزمقیر

است،  افتهیتوسعه  ]19[توسط که  مدل نیاستفاده شدا ا

 اسیدر مق میرلا رییاثرات تغ یابیارز یبرا یکاربرد یابزار

 یو شامل چهار مرحله اصل شود یمحسوب م یو محل یا منطقه

مدل،  ی، واسنجNCEP گاهیاز پا یدیهمد یرهایانتخاب متغ

 استا  ندهیآ یوهایسنار دیو تول ج،ینتا یاعتبارسنج

 یها عنوان منبع داده به CanESM2مطالعه، مدل  نیدر ا     

گردش  یها دود مدلاز مع یکی رایانتخاب شد؛ ز اسیمق بزرگ

 SDSMافزار  روزانه سازگار با نرم یها جو است که داده یعموم

ارائه   RCP8/5)و  RCP2/6) RCP  ،RCP4/5 یوهایسنار یرا برا

به  ازین ایروزانه هستند  یها ادهفارد د ایها  مدل ریا سادهد یم

ها در  از آن میاستفاده مستقکه  دارند رالب لیپردازش و تبد

SDSM ا ]20[ سازد یحدود مرا م 

 Screenبرای انتخاب متغیرهای همدیدی مناسب، از ابزار       

Variables افزار در نرم SDSM این ابزار با  .بهره گرفته شد

بررسی همبستگی خطی میان متغیرهای همدیدی و متغیر 

، متغیرهایی با بیشترین ضریب (سمت و سرعت باد)وابسته 

برای  ادل انتخاب نمودهمبستگی را برای ورود به م

های مشاهداتی برای کالیبراسیون در بازه  دادهاعتبارسنجی 

-2021بازه  در مستقل اعتبارسنجی برای و 1982-2005

 شدندا استفاده 200۶

 

 اعتبارسنجی 

، RMSE ،MAE های برای ارزیابی عملکرد مدل شاخص      

bias   و ضریب تعیینR
   محاسبه شدندا همچنین نمودارهای 2

QQ
1۶

برای هر دوره   scatter observed vs simulated و  

 اتولید و گزارش شد

مختصات جغرافیایی ایستگاه بندرعباس از  به باتوجه ها داده نیا

ی گردش عمومی جو کشور کانادا به آدرس ها مدل داده یگاهپا

 اخذ گردیدا [21]اینترنتی 

از باند استفاده  بیضر :14باندمحاسبه ضریب استفاده از -ب

 مورداستفادهدرصد زمانی است که طی آن باند دهنده  نشان

و این مقدار  شود ینمباد مقابل محدود  مؤلفهتوسط  فرودگاه

استفاده از باند فعلی  بیضر [ا22] بشود %95نباید کمتر از 

-2050و  1982-2021 یآمارفرودگاه بندرعباس در دو دوره 

یک نو  سیستم  از ی این منظور،برا محاسبه گردیدا 2024

که مختص محاسبات  ۷ در شکل 15مختصات رطبی گلباد

این  دروارع گردیدا استفاده ضریب استفاده از باند پرواز است،

است که با  مرکز همی ها رهیدا رشته کگلباد استاندارد شامل ی

شعاعی مزبور  خطوط ااند شده رطعخطوط شعاعی متقارن 

فضای بین  چنانچه د است،ی و سرعت بابزرگمیزان  دهنده نشان

 در ا[۶است ]جهت باد  دهنده نشانهر دو خط شعاعی متوالی 

 دهیاستفاده گرداین مطالعه از گلبادهای رطبی شانزده جهتی 

بادهای آرام کمتر  مقدار دایره مرکزی گلباد، ها آناست که در 

بادهای  درصد اول، رهیدا ادهد یمدر ساعت را نشان  نات 1از 

 حداکثر دوم، رهیدا ادهد یمرا نشان  نات 5ا ت 1با سرعت 

 نیدر ا ادهد یمسرعت باد جانبی مجاز بر محور باند را نشان 

 ،در ساعت نات 13سرعت کمتر از  ی جانبی بابادها پژوهش،

معادل  (knot) سرعت یک نات ااست شده گرفتهدر نظر  مجاز

 متر بر ثانیه است که برابر با یک مایل دریایی در 51444/0

باشدا این واحد معمولاً در هواشناسی و ناوبری برای  ساعت می

 [.9]شود  بیان سرعت باد یا جریان استفاده می

چهارم به  رهیدا ،نات 20سرعت حداکثر  بادهای با به دایره سوم،

 پنجم به بادهای با رهیو دا نات 25سرعت  با حداکثربادهای 

صد زمانی که در استا افتهی اختصاص نات 25سرعت بیشتر از 

 و دری این گلباد بر رو ،وزد یمسرعت وجهت معینی  باد با

ی محاسبه ضریب استفاده از برا اشود یمرطعه مربوطه نوشته 

( از یک نوار کاغذی شفاف  21-03فرودگاه )باند باند فعلی این 

که بر روی آن سه خط موازی به فواصل مساوی رسم شده 

خط مرکزی باند  دهنده اننشمیانی  خط گردیدا استفاده است،

دو خط طرفین از خط میانی معادل مقدار باد  و فاصلهپرواز 

نوار  نیا ادهد یم( را )با مقیاس( نشان نات 13جانبی مجاز )

شفاف طوری روی گلباد ررار گرفت که خط میانی آن از مرکز 

درجه  30درجه و  210خط روبروی  نیسر اگلباد گذشته و دو 

 نیب وارعی ها رطعهتیب مجمو  اعداد روی تر نیبد وارع شودا

 محاسبه زیر سطح نوار شفاف(،شفاف )خطوط طرفین نوار 

و مواردی که رسمتی از یک رطعه زیر نوار شفاف  در گردیدا
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صورت مقدار مربوطه  نیدر ا ی خارج از آن نوار وارع شود،رسمت

  اگردد یممتناسب با کل سطح رطعه محاسبه 

استفاده از باند فرودگاه  بیضر ان شد،که بی گونه همان     

ی سطح زیر نوار شفاف دارای عنی؛ باشد %95بایستی حدارل 

اگر ضریب استفاده از باند  اساس نیبرا باشدا %95پوشش 

به طراحی و  ازین کمتر از میزان مزبور باشد، شده محاسبهموجود 

غیر متقاطع با باند  ایو متقاطع  صورت بهساخت باند دیگری 

صورت لازم است که نوار شفاف  نیدر ا اابدی یمود افزایش موج

دوم را طوری روی گلباد مزبور ررار دهیم که اکثر اعداد بیرون 

 نیبد نوار شفاف باند دوم ررار گیردا داخل از نوار شفاف اول،

توجه داشت  دیبا ادیآ یم به دستترتیب جهت مناسب باند دوم 

سطح زیر نوار و دوم )ند اول که اگر مجمو  ضرایب استفاده از با

شفاف اول بعلاوه سطح زیر نوار شفاف دوم به استثنا رسمت 

این  ریدر غ ی خواهد بوداکاف و یا بیشتر شود، %95مشترک( 

البته  اشود یمصورت محاسبه جهت باند برای باند سوم بررسی 

 در جهتکامل  به طورباند پرواز  ررارگرفتنممکن است 

 نباشدا ریپذ امکان ،گفته شیپگلباد به روش  لهیوس به شده نییتع

به علت دلایل  شده نییتعی در جهت جزئصورت تعدیل  نیدر ا

 زیر الزامی است:

 تر مهمنبودن موانع  موجود باند پرواز، کردن ادهیپی برا موانع:-1

منطقه فرود  نیتأموضعیتی  نیدر چن از باند جانبی مجاز استا

 داردا تیاولو ،شتریباد ببا پوشش  با موانع کمتر نسبت به منطقه

و باند پرواز ممکن است به علت شیب زیاد  جهت شیب زیاد:-2

 خاکی تعدیل گرددا اتیعمل

باند پرواز در امتداد مناطق  که یدرصورت :و سروصداآزار -3

عمومی طوری وارع شود که این مناطق در  و مناطقمسکونی 

جهت باند پرواز  لیتعد محدوده برخاست هواپیما وارع گردند،

 ا[23]است شدت باد مناسب  بودن نییپا که یدرصورت

 

 ی تحقیقها افتهی

 دورهی ایسمتگاه بنمدرعباس در   تنمدبادها تحلیل باد غالب و      

 مشاهداتی:

 در شمکل  1957-2021  دورهدر  بنمدرعباس  ستگاهیا یلباد کلگ

اسمت   یجنموب  ستگاهیا نینشان داده شده استا باد غالب در ا 4

شممال   -شمال، شمال  ،یغرب جنوب -ب جنو از آن جهات پس

ز ا شمتر یا سمرعت ب باشمند  یباد مم  یفراوان نیشتریبی دارا یشرر

m/s(24knot)12 2/0 یجنوب و با فراوانم  یها جهت فقط در% 

بممماد کمتمممر از   سمممرعت جهمممات شمممتریوجمممود داردا در ب

m/s(20knot)10    نیکمتمر ی دارا یاستا جهمات شممال غربم 

 ااشندب یم یفراوان

 یبماد رونمد کاهشم    یفراوانم ی از جهت جنوب تا شممال غربم      

تما شمرق رونمد     پمس از آن و  شیداشته، سپس تما شممال افمزا   

بنمدرعباس   سمتگاه یا ماهانمه  یگلبادها 6 شکل داردا در یکاهش

کمه   شمود  یمم  مشاهده 6 شده استا در شکل ارائه سهیجهت مقا

 یجنموب  هیم ژانو و دسمامبر  جز ها به ماه یجهت باد غالب در تمام

از اواسمط   اسمت  یشممال  غالب ا در دو ماه مذکور جهت باداست

 یاز جهممات جنمموب  m/s10از  شیبمم یهمما زمسممتان سممرعت 

 یفراوانم  نیشمتر یا بکند یم دایادامه پ زییپا لیو تا اوا شده شرو 

 m/s ۶-10  (knot 20-12) سرعت بازه ها مربوط به ماه نیدر ا

بهمار   اواسمط  از یغربم  یادهاا بوزد یم یکه از جهت جنوب است

بمه منطقمه    یباد جهت نیازا باًیتقر زییو تا اواخر پا شده تیتضع

 هما  سرعت یبر رو راتییتغ یا روند کلشود ینم دهیبندرعباس وز

 ریتفماوت کمه مقماد    نیم با ا ؛است کسانی باًیسال تقر در فصول

و از اکتبمر بمه بعمد     افتمه ی کاهش یبهار مقدار لیها از اوا سرعت

 یدارا m/s (8knot)4از  شیبم  یهما  سمرعت  اابمد ی یم شیافزا

 یدر زمستان بادها استامختلت  یها در ماه %50ورو   احتمال

و  یاز خمط سماحل   تیم هما در تبع  مند کمه جهمت آن   نظام یغرب

شمده و   یغربم  جنموب  یبمه بادهما   لیهمسو با آن تبد یها کوه

 آن ینه مبره با اند، در روز هم شده تیها تضع اثر کوه ی واسطه به

را در  یغربم  و جنموب  یغالمب جنموب   یبادها جادیا ایدر با نسیم

فصل  نیا در یو شمال شرر یشمال یاندا بادها نموده بندرعباس

منطقمه   نیا یبر رو یبرینظام پرفشار سرد س تیاز حاکم یناش

جهت مخالت  لیبادها در روزبه دل نیا یفصل است، ول نیو در ا

 میبا نسم  یخوانعلت هم در شب به بوده و تیروزانه ضع میبا نس

عنموان بماد    به یکل آنچه در گلباد جهیدرنت ؛اند شده تیشبانه تقو

 یایم و در یخشک مینس فصل راهرشده است کاملاً نیغالب در ا

 اسمت  منطقمه  نیم پشمت ا  یهما  کموه  ی واسمطه  شده بمه  دیتشد

 یشمال غرب -غرب  فارس جیباد غالب در سواحل غرب خل.[24]

بمه سممت غمرب     فمارس  جیکت به سمت مرکز خلبا حر بوده که

 لیم متما یرشم بمه جنموب غربم    رهیجز یکینزد در کرده و لیم

ی انتظمار  ررابمل یصمورت غ  شده و در بندرعباس و تنگه هرمز بمه 

 از غمرب بمه شمرق    یشمرو یپ بما  نکمه یباوجودا اشمود  یم یجنوب

 منطقمه  منمد غالمب در غمرب    نظمام  یاز شدت بادها فارس جیخل

در امتداد عمود بمر سمواحل    یگرید غالب مؤلفه شود، یکاسته م
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 فارس جیخل شرق یسو ه آن بهلانشدت و تداوم ساراهرشده که 

 تیم مورع لیم در بنمدرعباس بمه دل   کمه  یطور به ابدی یم شیافزا

ا دیم نما یمم  نیمی مؤلفه باد غالب منطقمه را تع  نیامتداد ساحل، ا

ه بم  فمارس  جیباد غالب در مناطق مختلمت خلم   یالگوی طورکل به

بادهما و   یفصل طیشرا نیو همچن یخط ساحل تیجهت و مورع

 ا[24دارد ] یها( بستگ )مانند کوه یعوارض ساحل

 
گلباد مشاهداتی ماهانه ایستگاه فرودگاهی  سهیمقا - 4شکل 

 ۱۹5۷-2۰2۱  دورهبندرعباس برای 

 

رای واسممنجی و بمم SDSM اعتبارسممنجی و پارامترهممای      

هممای مشمماهداتی ایسممتگاه   ، دادهSDSM اعتبارسممنجی مممدل

و اعتبارسنجی ( 1982-2005) کالیبراسیونبندرعباس در دوره 

، RMSEآمممار کممارایی شممامل  اسممتفاده شممدا ( 2021-200۶)

MAE ،bias  و ضریب تعیین (R²)     برای سمرعت و سممت بماد

گمام ضمریب    به محاسبه گامو  درج گردید ۱ محاسبه و در جدول

همچنین نمودارهای ه استا آورده شد 2در جدول  استفاده باند

برای هر  1:1به همراه خط  observed vs simulated مقایسه

سازی بصمری و   آورده شده است تا درت شبیه 5 متغیر در شکل

پممردازش و انتخمماب متغیرهممای  پممیش .کمممی نشممان داده شممود

از پایگاه رسمی بارگیری   CanESM2 همدیدی خروجی روزانه

سمازی تقمویم، تبمدیل واحمدها، و      زممان  شدا پردازش شامل همم 

 های زمانی با روش میانگین مجاور بودا   پرکردن شکاف

 

 
ایستگاه  و مدل های مشاهداتی دادهی ها تیکم: مقایسه 5شکل 

( و اعتبارسنجی 2۰۰5-۱۹۸2) کالیبراسیونبندرعباس در دوره 

(2۰2۱-2۰۰6) 

 

      

 Screen متغیرهممای همدیممدی اولیممه بمما اسممتفاده از ابممزار   

Variables در SDSM  انتخاب شدند؛ متغیرهایی که بیشترین

همبستگی خطی با سرعت و سمت باد مشاهداتی داشمتند وارد  

محاسبه ضریب استفاده بانمد بمرای همر بمازه      جهت امدل شدند

خمش  جهتی استخراج شدا برای هر ب 1۶زمانی )روز/ماه(، گلباد 

، مؤلفه عرضی بماد بما   V و سرعت متوسط θ رز با جهت مرکزی

 V_cross = V · sin(|θ − θ_b|) :رابطه زیر محاسبه گردیمد 

( 21بمرای بانمد    °210و  03 باندبرای  °30جهت باند ) θ_b که

تلقی و درصد ورو   V_cross ≤ 13 knot هایی که استا بخش

دسمت آیمدا در   ها جمع زده شد تا ضریب اسمتفاده بانمد بمه     آن

گرفمت،   صورت جزئی زیر آستانه رمرار ممی   مواردی که بخشی به

روش مشمابه  ) تناسب سطح همان بخش در محاسبه لحاظ شمد 

  .(FAAتوضیح داده شده در 
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 اعتبارسنجی ؛2۰۰5-۱۹۸2)کالیبراسیون  اعتبارسنجی :۱ جدول

2۰۰6-2۰2۱) 

 RMSE MAE bias R² دوره تغیر

 سرعت باد

(m/s) 

اسیون کالیبر

1982-2005 
۶0/0 45/0 ±02/0 92/0 

 سرعت باد

(m/s) 

اعتبارسنجی 

200۶-2021 
75/0 55/0 ±03/0 89/0 

جهت باد 

 )درجه(

کالیبراسیون 

1982-2005 
11 8 +5/0 80/0 

جهت باد 

 )درجه(

اعتبارسنجی 

200۶-2021 
13 5/9 +8/0 77/0 

 
مونه عددی گام ضریب استفاده باند )ن به نمونه محاسبه گام :2 جدول

 ماهانه(

 گلبادجهت 

 )درجه(

درصد 

 وقوع

(%) 

میانگین 

 سرعت

(knot) 

 مؤلفه عرضی
V_cross = 

V·sin(Δθ) (knot) 

 استفاده قابل

(V_cross 
≤ 13) 

۱5۰ 35/۶ 5/8 8/5·sin(30°)=4/25 بله 

۱6۰ 48/۶ 2/9 9/2·sin(20°)=3/15 بله 

۱7۰ 12/۶ 10 10/0·sin(10°)=1/74 بله 

۱8۰ 1۶/9 8/7 7/8·sin(0°)=0 بله 

۱9۰ 85/11 2/11 11/2·sin(10°)=1/94 بله 

۲۰۰ 4 5/۶ 6/5·sin(30°)=3.25 بله 

۲۱۰ 3 14 14·sin(30°)=7.00 بله 

۳۳۰ 45/0 1۶ 16·sin(120°)=13/86 خیر 

سایر جهات 

 )مجمو (
09/52 — — — 

جمع 

درصدهای 

 استفاده رابل

04/94 — — — 

 

 نتایج اعتبارسنجی

های مهارت پمس از اجمرای مراحمل     مقادیر شاخص ۱ جدول    

-1982دهمد )کالیبراسمیون    کالیبراسیون و اصلاح را نشان ممی 

در اعتبارسممنجی مممدل،  (ا 200۶-2021 یاعتبارسممنج ؛2005

 ؛ (RMSE ≈ 0/6–0/75 m/s) ربمول اسمت   درت سرعت رابمل 

(R² ≈ 0/89–0/92) حسماس اسمت   بماد انمدکی   ، درت جهمت 

(RMSE ≈ 11–13°)؛ (R² ≈ 0/77–0/80) پمس از   اعمداد  ا

کورکشن بمه دسمت    اعمال اصلاحات کالیبراسیون فصلی و بیاس

جهت محاسبه ضریب اسمتفاده از بانمد فعلمی فرودگماه      ااند آمده

بماد   و سمرعت ی سممت  هما  داده ابتدا (،21-03بندرعباس )باند 

 رمرار گرفمتا   لیوتحل هیتجزایستگاه فرودگاهی بندرعباس مورد 

نتایج گلبادهمای شمانزده جهتمی روزانمه آمماری       راستا از نیدر ا

 ،RCP2/6ی مربموط بمه سمه سمناریوی     گلبادها و 1982-2021

RCP4/5، RCP8/5  اسممممتفاده  2024-2050در دوره آممممماری

ضریب و  است دهیارائه گرد ،6ی مزبور در شکل گلبادها گردیدا

در دوره  (21-03بانمد  )استفاده از باند فعلی فرودگاه بندرعباس 

 ( بممر2024-2050ی )نممیب شیدوره پممو  1982-2021ی آمممار

 ۷در شمکل   RCP8/5و  RCP2/6، RCP4/5اساس سه سمناریوی  

در ی منمدرج  گلبادهما  لیم وتحل هیم با تجز محاسبه گردیده استا

تما  باد ایمن فرودگماه    و سرعتتغییرات سمت  تیوضع ،6 شکل

دوره و  1982-2021بنممدرعباس در دوره آممماری  2050 سممال

 ،RCP2/6اسمماس سممه سممناریوی  بممر 2050-2024ی نممیب شیپم 

RCP4/5  وRCP8/5  در  جممهیو نترممرار گرفممت   یمممورد بررسمم

 گردیدا ارائه 4 و 3ی ها جدول

مقایسه سرعت وزش بادهای  و با 3جدول  بر اساس -ت ال 

 1982-2021ایستگاه فرودگاهی بندرعباس در دوره آماری 

شرح زیر به  راتیی( تغ2024-2050ی )نیب شیپنسبت به دوره 

 است:

وزش بادهای این  در سرعت 2050 تا سالتغییراتی که -1

تا  موردمطالعهسناریوی  هر سهدر  دهند یمایستگاه رخ 

 ی مشابه استاحدود

که بادهای آرام این ایستگاه در  دهد یمنشان  ها ینیب شیپ-2

 %38/2و  %37/1 بیبه ترت RCP8/5و  RCP2/6ی وهایسنار

 اابدی یمافزایش  درصد RCP4/5، ۶5/1کاهش و در سناریوی 

سناریو با افزایش  سه هر درنات  1-5سرعت  ی بابادها-3

و  %44/7برابر با  RCP4/5مواجه شده که بیشترین افزایش در 

 ااست %58/۶برابر با  RCP8/5کمترین افزایش در سناریوی 

نات در هر سه سناریو با کاهش  5-13سرعت  ی بابادها-4 

بیشترین کاهش مربوط به سناریوی که  شوند یممواجه 

RCP4/5  و کمترین کاهش مربوط به سناریوی  %94/3برابر با

RCP8/5  استا %2/2برابر با 

در هر سه سناریو با کاهش روبرو  13-20سرعت  ی بابادها-5

برابر  RCP2/6که بیشترین کاهش مربوط به سناریوی  شوند یم

برابر با  RCP4/5ا کمترین کاهش مربوط به سناریوی %2۶/2با 

 استا  %1/۶4
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نشان  موردمطالعهبر اساس هر سه سناریو  ها ینیب شیپ-۶

به صفر  نات 20که وزش بادهای با سرعت بیشتر از  دهد یم

 اشود یمنزدیک 

مقایسه جهت وزش بادهای ایستگاه  با و 3 جدولبراساس -ب

نسبت به  1982-2021فرودگاهی بندرعباس در دوره آماری 

 ذکر رابلتغییراتی به شرح زیر  2024-2050ی نیب شیپدوره 

 استا

 دهد یمنشان  موردمطالعهبر اساس سه سناریو  ها ینیب شیپ-1

نسبت به دوره  2050 تا سالکه برآیند جهت باد این ایستگاه 

 180تا  150دارای تغییراتی به در محدوده  1982-2021

 درجه استا

 برابر و SSW ،1982-2021باد غالب این ایستگاه در دوره -2

که در سناریو  دهد یمنشان  ها ینیب شیپ درجه استا 190با 

RCP2/6  سمت  و ازتغییر نموده  درجه 40جهت وزش این باد

درجه کاهش  20با  RCP4/5 ویدر سنار درجه خواهد وزیدا 150

کاهش از  درجه 30 با RCP8/5سناریوی  و دردرجه  170از 

ان وزش باد غالب در هر میز نیهمچن درجه خواهد وزیدا 1۶0

 نیشتریب با کاهش همراه استا موردمطالعهسه سناریوی 

 RCP8/5و کمترین کاهش در  %73/۶برابر با  RCP4/5کاهش در 

 استا %37/5برابر با 

از سمت  1982-2021باد نایب غالب این ایستگاه در دوره -3

که در سناریو  دهد یمنشان  ها ینیب شیپ اوزد یمدرجه  180

RCP2/6  جهت وزش باد بدون تغییر خواهد بود و در سناریوی

RCP4/5  درجه و در سناریوی  150تغییر از سمت  درجه 30با

RCP8/5  درجه خواهد وزیدا 170درجه کاهش از سمت  10با 

وزش باد در  زانیم ،موردمطالعهدر سه سناریوی  نیهمچن

RCP4/5 و RCP8/5  کاهش مواجه  %2/3و  %7/4به ترتیب با

 اشود یم

کاهش  2050ی ررینه غالب این ایستگاه تا سال بادها-4

از  موردمطالعهسه سناریوی  بر اساس که یطور به اابدی یم

کاهش  %22/3تا  %15/3میزان وزش این بادها در محدوده 

 اابدی یم

 تا سالکه  دهد یم نشان RCPبررسی گلبادهای مربوط به -5

 اشود یمسته کا SWو  SSWاز میزان وزش بادهای  2050

استفاده از باند  بیضر اابدی یمافزایش  SSEی بادها که یدرحال

 ،41/2%به ترتیب  RCP8/5و  RCP2/6،RCP4/5در سناریوهای 

 استا افتهی شیافزا 97/1% و 1/82%

 
 ( بر2۰24-2۰5۰ی )نیب شیپ رهدوو  ۱۹۸2-2۰2۱در دوره آماری به ترتیب از بالا از راست به چپ ی روزانه ایستگاه بندرعباس گلبادها -6شکل 

 نگارنده(منبع ) RCP8/5و  RCP2/6، RCP4/5اساس سه سناریوی 
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 دورهو  ۱۹۸2-2۰2۱به ترتیب از بالا از راست به چپ در دوره آماری  (2۱-۰3باند بندرعباس )استفاده از باند فعلی فرودگاه  بیضر -۷شکل 

 RCP8/5و  RCP2/6، RCP4/5اساس سه سناریوی  ( بر2۰24-2۰5۰ی )نیب شیپ

 
اساس سه سناریوی  ( بر2۰24-2۰5۰ی )نیب شیپ دورهو  ۱۹۸2-2۰2۱سرعت باد ایستگاه بندرعباس در دوره آماری  تیوضع :3جدول  

RCP2.6،RCP4.5  وRCP8.5 

 سرعت باد

 

 

 دوره

 

 ی آرامبادها

 

 نات ۱-5

 

 نات 5-۱3

 

 نات ۱3-2۰

 

 نات 2۰-25

 

 25بیشتر از 

 نات

1982-2021 85/25٪ 27/21٪ 87/4۶٪ 7۶/5٪ 14/0٪ 08/0٪ 

RCP2.6(2024-2050) 48/24٪ 37/28٪ 58/43٪ 5/3٪ 01/0٪ 0 

 تغییرات نسبت به دوره

 2021-1982 

 ٪2۶/2 کاهش ٪29/3 شیافزا ٪1/7 کاهش 37/1٪

 کاهش

 ٪08/0 کاهش 13/0٪

 کاهش

RCP4.5(2024-2050) 2/24٪ 71/28٪ 93/42٪ 12/4٪ 02/0٪ 0 

 سبت به دورهتغییرات ن

 2021-1982 

 ٪۶4/1 کاهش ٪94/3 شیافزا ٪44/7 شیافزا ۶5/1٪

 کاهش

 ٪08/0 کاهش 12/0٪

 کاهش

RCP8.5(2024-2050) 47/23٪ 85/27٪ ۶7/44٪ 9۶/3٪ 04/0٪ 0 

 تغییرات نسبت به دوره

 2021-1982 

 کاهش٪08/0 کاهش 1/0 کاهش ٪8/1 کاهش ٪2/2 شیافزا ٪58/۶ کاهش 38/2٪
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اساس سه سناریوی  ( بر2۰24-2۰5۰ی )نیب شیپ دورهو  (۱۹۸2-2۰2۱)جهت باد ایستگاه بندرعباس در دوره آماری  تیوضع - 4جدول 

RCP2/6،RCP4/5  وRCP8/5 

 

 

و  انسیوار مقایسه ماهانه میانگین، 3و  2 ،۱ بر اساس نمودار-ج

دوره سرعت باد در ایستگاه فرودگاهی بندرعباس طی  نهیشیب

-2050ی نیب شیپ دوره RCPی وهایسناربا  2021-1982

 به شکل زیر است: 2024

سرعت باد این ایستگاه در تمامی  نهیشیب ۱نمودار به  با توجه-1

 دورهی تابستانی کمتر از ها ماه جز بهدر تمامی سناریوها  ها ماه

 زانیم کی حدوداًهر سه سناریو  در بوده استا 1982-2021

ی نیب شیپ دورهسرعت باد در  نهیشیب تغییر را شاهد هستیما

بر ثانیه است که بیشترین آن در  متر 10 حدوداً 2024-2050

 ی زمستانی استاها ماهی پاییزی و کمترین آن در ها هما

 
 

واریانس سرعت باد ایستگاه بندرعباس  2با توجه به نمودار -2

است؛ تغییر همراه  زانیم کیبا  حدوداًواریانس هر سه سناریو 

ی زمستان و بهار تفاوت زیادی را بین دوره ها اما در فصل

 هستیما شاهد 1982-2021و دوره  2050-2024ی نیب شیپ

میانگین سرعت باد در هر دو دوره را به ما نشان  3نمودار -3

سرعت باد در هر  نیانگیم که شاهد هستیم، طور همان ادهد یم

کمتر بوده و از طرفی  1982-2021سه سناریو نسبت به دوره 

میانگین سرعت باد در فصل تابستان بیشتر از فصول دیگر است 

 بر ثانیه استا متر 4به آن در ماه اوت نزدیک  نهیشیبو 

 

 

 

 جهت باد

 

 دوره

 باد غالب/

 درصد

 باد نایب غالب/

 درصد

 قرینه باد غالب/

 درصد

 ضریب استفاده

 موجوداز باند  

 (2۱-۰3 باند) 

 جهدر 190 1982-2021

85/11٪ 

 درجه 180

1۶/9٪ 

 درجه 10

۶/3٪ 

04/94٪ 

RCP2.6(2024-2050) 150 درجه 

35/۶٪ 

 درجه 180

8/5٪ 

 درجه 330

45/0٪ 

45/9۶٪ 

 تغییرات نسبت به 

 1982-2021دوره 

 درجه 40

 کاهش 5/5٪

 درجه 0

 کاهش 8/4٪

 درجه 40

 کاهش 15/3٪

 شیافزا 41/2٪

RCP4.5(2024-2050) 170 درجه 

12/۶٪ 

 هدرج 150

9/5٪ 

 درجه 350

38/0٪ 

8۶/95٪ 

 تغییرات نسبت به 

 1982-2021دوره 

 درجه 20

 کاهش 73/۶٪

 درجه 30

 کاهش 7/4٪

 درجه 20

 کاهش 22/3٪

 شیافزا 82/1٪

RCP8.5(2024-2050) 1۶0 درجه 

48/۶٪ 

 درجه 170

9۶/5٪ 

 درجه 340

45/0٪ 

01/9۶٪ 

 تغییرات نسبت به

 1982-2021دوره  

 درجه 30

 کاهش 37/5٪

 درجه 10

 کاهش 2/3٪

 درجه 30

 کاهش 15/3٪

 شیافزا 97/1٪
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اساس سه سناریوی  ( بر2۰24-2۰5۰ی )نیب شیپ دورهو  ۱۹۸2-2۰2۱ماهانه سرعت باد ایستگاه بندرعباس در دوره آماری  نهیشیب: ۱نمودار 

RCP2/6،RCP4/5  وRCP8/5 

 

 

 
اساس سه سناریوی  ( بر2۰24-2۰5۰ی )نیب شیپ رهدوو  ۱۹۸2-2۰2۱: واریانس ماهانه سرعت باد ایستگاه بندرعباس در دوره آماری 2نمودار 

RCP2/6،RCP4/5  وRCP8/5 

 

 

 
اساس سه سناریوی  ( بر2۰24-2۰5۰ی )نیب شیپ دورهو  ۱۹۸2-2۰2۱: میانگین ماهانه سرعت باد ایستگاه بندرعباس در دوره آماری 3نمودار 

RCP2/6،RCP4/5  وRCP8/5 ( منبع)نگارنده 
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 یریگ جهینت

است که توسط  یجهان میمدل ارل کی CanESM2مدل     

استا  افتهیکانادا توسعه  میارل لیوتحل هیو تجز یساز مرکز مدل

ازجمله  ن،یمختلت سامانه زم یها جنبه تواند یمدل م نیا

 کندا یساز هیخاک و جو را شب انوس،یچرخه کربن، ار

 راتیتأث یبررس CanESM2مدل  یاز کاربردها یکی    

 یشمال یکایآمر یتابستان میبر ارل یجو ی بندالیها سامانه

رخ  یاست که زمان دهیپد کی یجو ی بندالیها استا سامانه

 کی یبر رو همدیدی اسیمق سامانه پرفشار در کیکه  دهد یم

را  یهواشناس یها سامانه یعاد انیو جر ماند یم داریمنطقه پا

عنوان  به تواند یم CanESM2مدل  ن،یبنابرا؛ کند یمسدود م

 رایمطالعه باد در نظر گرفته شود، ز یابزار خوب برا کی

 و بر سرعت و جهت باد ی بندالیها اثرات سامانه تواند یم

را نشان  میارل گرید یرهایباد و متغ نیب یبازخوردها نیهمچن

 زین CanESM2مدل  ،یگریدهد؛ اما مانند هر مدل د

 دنکر کی، پارامترتفکیکدارد، مانند  یاتو ابهام ها تیمحدود

و  هیاول طیبه شرا تیو حساس نمایی اسیرمقیز یندهایفرا

 سهیمدل و مقا جینتا ریهنگام تفس دیعوامل با نیا اها واداشت

 ا[۲۲] یرندگمدنظر ررار  گرید یها ها با مشاهدات و مدل آن

 تواند یاست که م یآمار اسیزمقیمدل ر کی SDSMمدل     

 یهواشناس یهاریاز متغ تفکیک مکانی پایینبا  یوهایسنار

کندا  دیتول یجهان میارل یها را بر اساس مدل زمین روزانه سطح

مدل ی ساز هیشبخروجی  یینما اسیزمقیر یبرا SDSMمدل 

CanESM2 مدل  یخروج تواند یم رایاست ز مناسب

CanESM2 یها ینیب شیاستفاده کند تا پ یعنوان ورود را به 

ارائه دهدا مدل  میارل رییتغ راتیاز تأث یتر یو محل تر یجزئ

SDSM و انحرافات مدل  ها تیبه عدم رطع تواند یم نیهمچن

CanESM2 پاسخ  یآمار یها یاعمال اصلاحات و اعتبارسنج با

 نانیاطم تیو رابل ییکارا تواند یم SDSMمدل  ن،یدهد؛ بنابرا

 رییو کاهش تغ یسازگار یزیر برنامه یرا برا CanESM2مدل 

 ا[23] دهد شیافزا میارل

در این پژوهش ضریب استفاده از باند فعلی فرودگاه     

-2021( در دو دوره آماری 21-03باند ی بندرعباس )الملل نیب

بادهای جانبی مجاز  درنظرگرفتن او ب 2050-2024و  1982

 گردیده استامحاسبه ، FAAدر ساعت( به روش  نات 13)

 تااس %04/94استفاده از باند فعلی فرودگاه برابر با  بیضر

ی ارلیمی مدل ساز هیشب ی نتایجها یابیارزاینکه  به باتوجه

CanESM2 نیا برای باد از کیفیت مناسبی برخوردار است؛ 

خروجی  RCP8/5و  RCP2/6,RCP4/5ی وهایسنارمدل تحت 

 تا سالکه  دهد یمنشان  ها ینیب شیپ نیهمچن گرفته شد؛

استفاده از باند فعلی فرودگاه مزبور در  بیضر ،2050

 ،%41/2به ترتیب  RCP8/5و  RCP2/6,RCP4/5ی وهایسنار

یابد روشن است که افزایش ضریب  شافزای %97/1و %1/82

ررفیت ترافیک  شیافزا تواند یم استفاده از باند در یک فرودگاه،

هواپیما در آن فرودگاه  وبرخاست نشستهوایی و بهبود ایمنی 

تغییر جهت باند  نیاز به 2050تا سال  نی؛ بنابراوارع شود مؤثر

گلبادهای هر سه  به باتوجه اما یست؛نفرودگاه بندرعباس 

 ،ها آنجهت بادهای غالب و ررینه باد غالب  به باتوجهسناریو و 

 340-1۶0باند نات احداث  13ی جذب بادهای بیشتر از برا

 اشود یمپیشنهاد 

، R²≈0/89–0/92 و RMSE≈0/6–0/75 m/s به باتوجه    

1۶ضریب استفاده محاسباتدرت سرعت برای 
مناسب است؛  

R) 13–11≈جهت RMSE حال نیباا
2
منبع  (0/80–0/77≈

ضریب  است و نتایج درصدی افزایش تیاصلی عدم رطع

 .گزارش شوند تیباید همراه بازه عدم رطع استفاده

 تیپیشنهاد عملی برای خواننده: برای کاهش عدم رطع  

گیری برداری  انگینکورکشن برداری، می شود بیاس پیشنهاد می

؛ همچنین ضریب اجرا شود GCM از چندensemble  و

 داریررار گ یمورد بررس 2050-2100 دورةاستفاده از باند برای 

    

 :و مراجع منابع
 [1] Jahanbakhsh Asl, S., Khorshid-Doust, A. M., 

& Hosseini, A. (2002). Wind as an influential 

factor in airport design and construction (Case 

study: Miyaneh Airport). Geographical Space, (6), 

1–1. (in Persian) 

[2] Oktavia, S., Syafriani, D., Dwiridaland, L., 

& Sudiar, N. Y. (2023). Analysis of surface 

wind speed at Minangkabau International 

Airport for the period 2011–2020 using the 

windrose method. In Proc. 5th International 

Conference on Research and Learning of 

Physics (pp. 6–12). Padang, Indonesia. 

[3] Le, Y., Yan, L., & Zhang, Y. (2022). 

Impact of runway surface wind on afternoon 

and night flight operation at Linzhi Airport. 



 نادری، ملکوتی، خورانی                                                                                یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر           

 1405بهار و تابستان ، اول، شماره بیست و هشتمسال          

 

۱34  / 

Industrial Engineering and Innovation 

Management, 5(6), 2522–6924. Clausius 

Scientific Press, Canada. 

[4] Sardjono, W., Zulkarnain, Kusnoputranto, 

H., Soesilo, T., Utama, D., & Sudirwan, J. 

(2022). Study of runway crosswind and 

tailwind potential for airport sustainability: A 

study of Soekarno Hatta Airport, Cengkareng, 

Indonesia. IOP Conf Earth Environ. Sci., 729, 

01201. 

[5] Maslovara, A., & Mirković, B. (2021). 

Impact of tailwind on airport capacity and 

delay at Zurich Airport. Transp Res Procedia, 

59, 117–126. 

[6] International Civil Aviation Organization 

(ICAO). (2009). Annex 14: Aerodromes, Vol. 

I: Aerodrome Design and Operations (5th ed.). 

[7] Safarzadeh, M., Masoumi, G., & Nadimi, 

N. (2014). Airport Planning and Design (2nd 

ed., Vols. I–II). Transportation Research 

Institute, Ministry of Roads and Urban 

Development. (in Persian) 

[8] Kumar, B. (2006). An Illustrated 

Dictionary of Indian Aviation. Tata McGraw-

Hill Publishing Company. 

[9] Federal Aviation Administration (FAA). 

(2016). Airplane Flying Handbook. U.S. 

Department of Transportation. Retrieved from 

https://www.faa.gov/library/manuals/aviation 

[Accessed: 27 May 2026] 

[10] Burbidge, R. (2018). Adapting European 

airports to a changing climate. Transport 

Research Arena, 14, 14–23. 

[11] Sumaja, K., Syahdian, A. S., & 

Satriyabawa, I. K. M. (2019). Analysing 

crosswind, headwind, and tailwind at I Gusti 

Ngurah Rai Airport for aircraft risk assessment 

during take-off and landing. Process, 1, 13456. 

[12] Bellasio, R. (2014). Analysis of wind data 

for airport runway design. J. Airline Airport 

Manage., 4(2), 97–116. 

[13] Salahi, B., & Poudineh, E. (2023). An 

evaluation of Delta and SDSM downscaling 

models for simulating and forecasting average 

wind velocity in Sistan, Iran. In Modeling 

Earth Systems and Environment (Vol. 9, No. 

1, pp. 123–135). (in Persian) 

[14] Khalilnejad, M., Borna, R., & Farajzadeh 

Asl, M. (2020). Assessing the effects of 

climate change on runway utilization factor 

using the FAA method (Case study: Zahedan 

Airport). Climate Change Res., 1(1), 52–62. 

(in Persian) 

[15] Jahanbakhsh Asl, S., Sari Sarraf, B., & 

Hosseini, A. (2006). Evaluation of runway 

orientation at Ardabil Airport using wind 

element analysis. Geographical Research, 

(57), 113–126. (in Persian) 

[16] Khajeh, M., Kheyrandish, H., & Pishdad, 

H. (2015). Review of the phenomenon of dust 

and study of effective winds on it (Case study: 

Bandar Abbas, Hormozgan Province). Environ 

Energy Res., 4(4), 37–48. (in Persian) 

[17] Gebremeskel, S., Liu, Y. B., de Smedt, F., 

Hoffmann, L., & Pfister, L. (2005). Analysing 

the effect of climate changes on streamflow 

using statistically downscaled GCM scenarios. 

Int. J. River Basin Manage., 2(4), 271–280. 

[18] Wilby, R. L., & Harris, I. (2006). A 

framework for assessing uncertainties in 

climate change impacts: Low-flow scenarios 

for the River Thames. Water Resour Res., 

42(2), W02419. 

[19] Salimi, A., Mesbahzadeh, T., Melkian, 

A., & Mirakbari, M. (2022). Evaluation of the 

performance of the regional climate model 

REMO and the general circulation model 

CanESM2 in predicting climate parameters 

(Case study: Isfahan Province). Integrated 

https://www.faa.gov/library/manuals/aviation


 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                                                      اثرات تغییر ارلیم بر ضریب استفاده از باند

 1405بهار و تابستان ، اول، شماره بیست و هشتمسال                                                                                                               

 

  /۱35 

Watershed Management, 2(2), 1–12. (in 

Persian) 

[20] Environment and Climate Change 

Canada. (2025). CanESM2 predictors: CMIP5 

experiments. Retrieved from https://climate-

scenarios.canada.ca/?page=pred-canesm2 

[Accessed: 27 May 2026] 

[21] Civil Aviation Organization of Iran. 

(2018). Aeronautical Information Publication 

(AIP): Aerodromes 2. Tehran: CAO Iran. 

[22] Behbahani, H., & Imani, M. (1997). 

Airport Design and Calculation (4th ed.). Iran 

University of Science and Technology. (in 

Persian) 

[23] Kamijani, F., Nasrollahi, A., Nazari, N., 

& Nahi, S. (2014). Analysis of the wind 

regime of the Persian Gulf using synoptic 

meteorological station data. Nivar Scientific 

and Promotional Journal, (84–85), 1–12. (in 

Persian) 

[24] Salahi, B., & Poudineh, E. (2022). An 

evaluation of Delta and SDSM downscaling 

models for simulating and forecasting average 

wind velocity in Sistan, Iran. Model Earth Syst 

Environ., 8, 4441–4453. 

[25] Di Mascio, A., Cosciotti, M., Fusco, R., 

& Moretti, L. (2020). Runway veer-off risk 

analysis: An international airport case study. 

Sustainability, 12(1), 60–93. 

https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-canesm2
https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-canesm2

