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اری از های مختلف جوی، عامل اصلی و یا حداقل یکی از عوامل مؤثر در بسیپدیده
وای دید، ه لفی از قبیل دما، میدانهای آب و هوایی مختسوانح هوانوردی است. پدیده

صر، ین عناایان محاضر، ابرها، فشار و باد بر ایمنی هوانوردی تأثیرگذار هستند. از 
طور عمده در هبا و وضعیت باد در سطح زمین بیشترین تأثیر را بر پرواز و ایمنی هواپیم

ر باد ا  عنصثرا مرحلة نشست و برخاست دارد. بر این اساس، در مقالة حاضر به مطالعه
ثیر رسی تأ. بربر ایمنی نشست و برخاست هواپیما در باند فرودگاه پرداخته شده است

دهد كه باد جانبی به عنوان های مختلف باد بر پرواز هواپیما نشان میوضعیت
ای باد ظهتأثیرگذارترین وضعیت باد مطرح است. همچنین، تغییرا  ناگهانی و لح

دست  ه و باعث افزایش وضعیت ازخاطره آمیز محسوب شدتواند برای هواپیما ممی
  .رفتن توازن و تعادل هواپیما در حین نشست و برخاست شود

 تو برخاس ای باد، ایمنی پرواز، ایمنی نشستآب و هوا، باد، تغییرا  لحظه :كلیدی هایواژه

Study of the Effects of Wind on Aircraft 

Landing and Take-off Safety  

Various atmospheric phenomena are the main factor or at least a 
contributing factor in many aviation accidents. Various weather 
phenomena such as air temperature, visibility, present weather, clouds, 
pressure, wind affect aviation safety. Among these elements, the wind 
condition has the greatest impact on flight safety and mainly, in the 
landing and take-off stage. Accordingly, in this paper, the effects of 
wind elements on landing and take-off safety are studied. Examining 
the impact of different wind conditions on aircraft flight shows that the 
Crosswind is considered to be the most influential wind situation. Also, 
sudden and momentary changes in the wind can be dangerous for 
aircraft during landing and takeoff.  

Keywords: Climate, Wind, Wind Moment Changes, Flight Safety, Landing and 

Take-off Safety 
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 مقدمه  -1
كه سرعت  شودمی افقی هوا گفته باد به حركا  افقی یا تقریباً

و به حركا   [1] وزش آن از یک متر بر ثانیه كمتر نباشد
)منظور از حركت عمودی  شودمی گفته 1جریان عمودی هوا

طح زمین است(. حركا  س هوا، جریان هوا در جهت عمود بر
آید و در می هایی از جو به وجودگاهی در ستون عمودی هوا

دهد. از جمله این می هوانوردی اثرا  ملموسی از خود نشان
است كه عبار  از یک جریان نزولی  2هوایی ةحركا ، چال

در زیر یک محیط خالی از هوا  ایجاد شدید هوا بوده و باعث
 .[2]شود میهواپیما 

پا( از سطح زمین  33متری ) 10در ارتفاع استاندارد باد 
این پدیده یک كمیت برداری است و  .[3] شودمی اندازه گیری
است كه یکی سمت و دیگری سرعت است.  مؤلفهدارای دو 

وزد و یا به عبار  می سمت باد، جهتی است كه باد از آن سمت
برای  هاشود. در فرودگاهمی از آن سمت وارد ایستگاه دیگر

كه مخروطی شکل  3بادیهای تشخیص جهت باد از كیسه
شود. بدین صور  كه دهانه گشاد این كیسه می هستند، استفاده

دارد تا می در مقابل باد قرار گرفته و وزش باد آن را متورم نگه
های در گزارش .[2] یت باشدؤاز دور توسط خلبان قابل ر

 10جه و با تقریب هواشناسی فرودگاهی، سمت باد بر حسب در
اگر  ،شود. به طور نمونهمی و به صور  سه رقمی درجای درجه

درجه  250درجه بوزد با تقریب  254تا  245باد از سمت بین 
شود. می مزبور درجهای در گزارش 250محسوب شده و عدد 

درجه بوزد با تقریب  24تا  15مثال دیگر، اگر باد از سمت بین 
شود. می درج 020به صور  درجه محسوب شده و  20

( و یا MPS) همچنین سرعت باد نیز بر حسب متر بر ثانیه
 یک نا شود. می درج 4( و یا نا KMH) كیلومتر بر ساعت

 متر در ثانیه است. 514/0متر در ساعت و یا  1853برابر با 
به مفهوم این است كه باد از سمت  28006KTكد ، برای مثال

 ،وزد. مثال دیگرمی بر ساعت نا  6درجه با سرعت  280
32005MPS  درجه با  320به مفهوم این است كه باد از سمت

ه جهت و وزد. باید توجه نمود كمی متر بر ثانیه 5سرعت 
در انجام یک پرواز ایمن ای كنندهسرعت وزش باد، نقش تعیین

حاضر به مطالعه اثرا  ة در مقال ،مطمئن دارد. بر این اساسو 
و ناگهانی این پدیده بر ایمنی نشست و ای ا  لحظهباد و تغییر

 .پرداخته شده است برخاست هواپیما در باند فرودگاه

                                                           

1. Current 

2. Bumpy air 

3. Wind Sock 

4. Knot (KT) 

 پیشینه تحقیق -2
نظر به اهمیت حمل و نقل هوایی و تأثیر عنصر باد بر پرواز 
هواپیما، تحقیقا  مختلفی در این زمینه شکل گرفته است كه 

شود. در سال اره میترین آنها در ادامه اشبه برخی از مهم
طی تحقیقی به تأثیر آب و هوا و  5، لاو و همکارانش2010

ای، های حمل و نقل جادهتغییرا  آن در عملکرد سیستم
هوایی و دریایی پرداختند. ایشان به این نتیجه رسیدند كه 

های مختلف حمل و نقل در اكثر كشورها به عملکرد سیستم
وایی حساس هستند. این های آب و هطیف وسیعی از آستانه

ها مربوط به باد، بارش، دما، رعد و برق و سطح آب آستانه
در پژوهشی به بررسی تأثیر  6. ویلیامز و جوشی[4]دریاها است 

 هوای صاف پرداختند. ۷تغییر آب و هوا بر وقوع پدیده تلاطم

های آب و هوایی نشان سازی مدلایشان با استفاده از شبیه
در مختصا   2050وع پدیده مزبور تا سال دادند كه شد  وق

درجه غربی به  60تا  10درجه شمالی و  ۷5تا  50جغرافیایی 
 1۷0تا  40درصد و نرخ تناوب وقوع آن  40تا  10میزان 

با مطالعة  8. ایروینی و همکارانش[5]یابد درصد افزایش می
یا از  ۹پروازهای مسیر نیویورک به لندن )پروازهای رو به شرق

به شرق( نشان دادند كه با انتخاب مسیر پرواز بهینه و  غرب
استفاده از مزایای بادهای پشت قوی و اجتناب از بادهای 

دقیقه كاهش داد  60توان مد  این پرواز را بیش از روبرو می
دهد كه یکی از اثرا  كلیدی نشان می 10تحقیقا  بوربیج. [6]

اروپا، تغییر در  های قارهآب و هوا و تغییرا  آن بر فرودگاه
 .[۷] الگو و وضعیت باد است

 11و همکارانش به بررسی اثرا  پدیدة قیچی بادجیعی ش
های مختلف بر كیفیت و ایمنی پرواز هواپیماها در ارتفاع

پرداختند. آنها خاطر نشان كردند كه این پدیده بیشترین تأثیر 
 را در مرحلة نشستن هواپیما دارد. همچنین، در مرحلة مزبور

هواپیما در هنگام  12پدیدة قیچی باد بر حالت واماندگی
مؤثر است. ایشان به  14، فلر و تماس چرخ ها با باند13تقرب

تر و این نتیجه رسیدند كه هرچه قدر ارتفاع قیچی باد پایین
. [8]یابد شد  آن بیشتر باشد، احتمال بروز سانحه افزایش می

                                                           

5. Love et al.  

6. Williams and Joshi 

7. Turbulence  

8. Irvine et al. 

9.  Eastbound Flights 

1 0. Burbidge 

1 1. Wind shear  

1 2. Stall 

1 3. Approach 

1 4. Touch Down 



 (ترویجی-)علمی

 

   
 

یز
پای

 
14

00
/ 

رم
ها

 چ
ره

دو
 

ره 
ما

ش
 /

3 (
م، 

ج
 پن

ره
دو

پ
ی

یاپ
 

18)
 

 

 

51 
 

 مطالعة اثرات باد بر ایمنی نشست و برخاست هواپیما

و مخاطرا  آن رنجبر و مرادی به مطالعة پدیدة قیچی باد 
برای پرواز هواپیماها پرداختند. آنها خاطر نشان كردند كه این 

متری از سطح زمین برای هواپیما  500پدیده در ارتفاع زیر 
شود و هواپیماهای جت كنونی در خطرناک محسوب می

بالای ارتفاع مزبور توانایی عبور بی خطر از میان آن را دارند. 
كه بهترین راه روبرو شدن با این  ایشان به این نتیجه رسیدند
باشد. همچنین، بررسی سوانح هوایی پدیده، اجتناب از آن می

جدیدی كه بر اثر پدیدة قیچی باد اتفاق افتاده است، نشان 
دهد كه این پدیده ممکن است در یک فاصله زمانی كوتاه، می

های سمت . كریمی به مطالعه داده[۹]تشکیل و گسترش یابد 
( ایستگاه جو بالای 1۹۹۷-2004اد سطوح فوقانی )و سرعت ب

مستقر در فرودگاه اصفهان پرداخت. وی به این نتیجه رسید 
های دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس حداكثر سرعت كه در ماه

متر بر ثانیه است و  80باد در بالاترین مقدار خود و در حدود 
درجه است. در حالی كه در  2۷0تا  260جهت آن بین 

های ژوئن و ژوئیه حداكثر سرعت باد در كمترین مقدار ماه
 100متر بر ثانیه است و جهت آن نیز  35خود و در حدود 

درجه است. همچنین، وی یادآور شده است كه سمت و 
سرعت باد سطوح فوقانی جو نقش بسیار مهم و 

تواند بر روی سرعت و ای در پرواز دارد و میكنندهتعیین
. [10]یماها اثر گذاشته و آنها را تغییر دهد جهت حركت هواپ

طی پژوهشی به بررسی تأثیر  سقایی، 2005در سال 
پارامترهای هواشناسی بر ایمنی پرواز پرداخت. مطالعا  وی 

دهد كه هر چند امروزه هواپیماها توان رویارویی با نشان می
شرایط نامساعد جوی را دارند ولی وضعیت هوا همچنان 

ای حمل و نقل هوایی محدودیت ایجاد كند، تواند برمی
بالاخص نشست و برخاست هواپیما به وضع هوا بستگی دارد 

[11]. 

 

 تشریح مسأله -3
عناصر آب و هوایی مختلفی بر  در مناطق مختلف جغرافیایی،

هوانوردی به ویژه بر نشست و برخاست هواپیماها تأثیرگذار 
سرعت باد در سطح توان به سمت و است. از مهمترین آنها می

زمین، میدان دید، نوع، مقدار و ارتفاع ابر، بارندگی، یخبندان، 
. مطالعا  حاكی از آن است كه [12]دما و فشار هوا اشاره كرد 

های مختلف جوی، عامل اصلی و یا حداقل یکی از پدیده
عوامل مؤثر در بسیاری از سوانح هوانوردی است. بررسی آمار 

تا  200۷های بین سال NTSB1در  سوانح هوایی ثبت شده
دهد كه نامساعد بودن آب و هوا عامل اصلی نشان می 2016

درصد از سوانح  2/2۹و یا حداقل یکی از عوامل مؤثر در وقوع 
آب و هوا نیز عنصر باد  عناصرهوانوردی است و در میان 

بیشترین تأثیر را بر ایمنی پرواز هواپیماها بویژه در هنگام 

، سوانح هوانوردی مرتبط با 1است دارد. شکل نشست و برخ

دهد. آب و هوا را به تفکیک عناصر آب و هوایی نشان می
درصد( از سوانح  4۷براساس این شکل، قریب به نیمی )

هوانوردی مرتبط با آب و هوا ناشی از باد بوده است. همچنین، 

های مختلف باد را در سوانح هوانوردی سهم وضعیت 2شکل 

دهد كه به ترتیب عبارتند از: باد این پدیده نشان میناشی از 
درصد،  8 4درصد، تندباد 22 3درصد، باد پشت 55 2جانبی

درصد  2 6درصد و گرد باد 5 5درصد، باد متغیر 8قیچی باد 
. بر این اساس در مقالة حاضر به اثرا  شش وضعیت [13]

 مختلف باد یاد شده پرداخته شده است. 

 لی رغم این كه جهت و سرعت وزشلازم به ذكر است ع
وردی ای را در بین عوامل سوانح هوانباد نامساعد، سهم عمده

م ع عدواقمرتبط با آب و هوا دارد، ولی با این حال در برخی م
 ی راتواند مشکلاتوزش باد در هنگام بلند شدن و یا نشستن می

اپیما، وهواز پر برای هواپیما بوجود آورد. زیرا برخی از بادها برای
راحل . به طور نمونه وزش باد روبرو در م[14]مفید هستند 

 کردنشست و برخاست هواپیما از روی باند باعث بهبود عمل
شود. بدین صور  كه در حین برخاستن، باعث هواپیما می

ند ز مانها شده و در حین نشستن نیافزایش نیروی بالابرنده بال
حلة وبرو در هر دو مروزش باد ر كند. در نتیجهترمز عمل می

ین ادهد. در نشست و برخاست طول باند مورد نیاز را كاهش می
عا  مک اطلاكتحلیلی و با -مقاله، با استفاده از روش توصیفی

و  شود كه اثرا  انواع مختلف باد بر پروازای سعی میكتابخانه
مورد  ایمنی هواپیماها و عمدتاً در مراحل نشست و برخاست،

 گیرد.بررسی قرار 
 

 ها و بحثیافته -4
های مختلف باد به تفضیل شرح وضعیتدر این بخش تأثیرا  

 داده خواهد شد.

                                                           

1. National Transportation Safety Board 

2. Crosswind 

3. Tailwind 

4. Gusty Wind 

5. Variable Wind 

6. Dust Devil or Whirl Wind 
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 .[13] 2016تا  200۷ سوانح هوانوردی ناشی از آب و هوا به تفکیک عناصر آب و هوایی (:1شكل )

 

 
 .[13] 2016تا  200۷ های مختلف بادسوانح هوانوردی ناشی از وضعیت (:2شكل )

 

 باد جانبی -4-1

اگر سمت وزش باد نسبت به مسیر پرواز و یا نسبت به جهت 
شود كه در می باند، دارای یک زاویه باشد به آن باد جانبی گفته

باید توجه نمود كه جهت  .[12] نشان داده شده است 3شکل 

باد جانبی در حال وزش  در مرحله تقرب به نیروی 1هواپیما
در این مرحله در امتداد خط مركزی  2بستگی دارد و مسیر پرواز

باید در طول مسیر مزبور  است. هواپیما برای فرود ایمن 3باند

باد جانبی بر جهت هواپیما در  تأثیر 4پرواز نماید. در شکل 

كه در این شکل له تقرب نشان داده شده است. همانطورمرح
وزش باد  تأثیرشود هواپیما برای خنثی نمودن می مشاهده
پرواز نماید. به  نسبت به مسیر X ةمجبور است با زاویجانبی 

شود. این زاویه می گفته 4(عرضی ةزاوی)كجی  ةزاوی این زاویه،
 هواپیما با مسیر پرواز ةكه راستای دماغای عبار  است از زاویه

 :[15] آیدمی زیر بدست رابطهمزبور از  ةسازد. زاویمی
(1) c

h

V

V
SinX   

                                                           

1. Heading 

2. Track 

3. Runway Centre Line 

4. Crab Angle 

اپیما سرعت تقرب هو hVسرعت باد جانبی و  cV، (1) رمولدر ف
 است.

در طول  5عبار  است از سرعت واقعی هواپیما tV مؤلفة

 :آیدمی بدست (2) فرمولكه از  Trackمسیر 
(2) Vt = Vhcosx 

برابر  Trackدر طول مسیر  6همچنین سرعت زمینی هواپیما
باد در  سرعت مؤلفه wVكه  Vwsinx با tV اختلاف است با

 باشد. برای درک بهتر مطلب، مثالی زدهمی Trackجهت مسیر 
شود. فرض كنید هواپیمایی در حال تقرب به باند با سرعت می
نا  است. در این  25نا  بوده و سرعت باد جانبی نیز  135

دقیقه است. در این  10درجه و  10برابر با  X ةصور  زاوی
وب هواپیما، بایستی شرایط خلبان برای نشستن ایمن و مطل

هواپیما به زمین به های را درست قبل از تماس چرخ X ةزاوی
 .[16] صفر برساند

تواند با ایمنی می كه هواپیما زمانی شودمی خاطر نشان
كافی نشست و برخاست نماید كه باد جانبی وارده بر مسیر پرواز 

مجاز از حد معینی بیشتر نشود. سازمان ایکائو حداكثر باد جانبی 

                                                           

5.  True Air Speed 

6.  Ground Speed (GS) 
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 مطالعة اثرات باد بر ایمنی نشست و برخاست هواپیما

برای نشست و برخاست هواپیما را بر اساس طول باند مرجع و 
 به شرح زیر تعیین نموده است: 

 200,1ز ( برای هواپیماهایی كه طول باند مرجع آنها كمتر ا1
متر كست متر باشد، حداكثر باد جانبی مجاز برای نشست و برخا

 نا ( است. 10) كیلومتر در ساعت 1۹از 

تر تا م 200,1كه طول باند مرجع آنها ( برای هواپیماهایی 2
 وای نشست متر باشد، حداكثر باد جانبی مجاز بر 500,1كمتر از 

 نا ( است. 13) كیلومتر در ساعت 24برخاست كمتر از 

تر و یا م 500,1( برای هواپیماهایی كه طول باند مرجع آنها 3
لومتر در كی 3۷حداكثر باد جانبی مجاز، كمتر از  ،بیشتر باشد

  .[1۷] نا ( است 20) اعتس

ی سرعتة بادهای جانبی، چهار آستان در خصوص ،همچنین
 :نیز وجود دارد كه عبارتند از

ماهای نا ، نشست و برخاست هواپی 15( باد جانبی كمتر از 1
ن راف ایتواند باعث انحمی دهد ومی قرار تأثیرسبک را تحت 

 نوع هواپیماها از باند شود.

یز   حتی برای یک هواپیمای سنگین ننا 25( باد جانبی 2
 مشکلاتی را در نشست و برخاست به همراه دارد. توصیه

اسب شود در این مواقع از باند دیگری با جهت گیری منمی
گاه رودفاستفاده شود و در صور  عدم وجود باند مناسب در آن 
انبی جاد بهتر است از فرودگاه جایگزین دیگری كه این مقدار ب

 د ندارد، استفاده شود.در آن وجو

های رویسنا  توصیه شده است س 30( با وزش باد جانبی بیشتر از 3
 ها به حالت آماده باش درآیند.اضطراری مستقر در فرودگاه

ر نوع هنا  برای نشست و برخاست  35( باد جانبی بیشتر از 4
 .[14] هواپیمایی مشکلاتی را به همراه خواهد داشت

 

 

 
 جانبی یا باد پهلو.باد  (:3شكل )

 
 

 
 .[16]تأثیر باد جانبی بر جهت هواپیما در مرحله تقرب  (:4شكل )

 

 باد پشت -4-2

باد پشت بادی است كه موافق جهت پرواز هواپیما بوزد. ولی باد 
بادی است كه جهت وزش آن، مخالف جهت پرواز هواپیما  1روبرو

گذار است. با است. باد پشت و باد روبرو بر سرعت هواپیما تأثیر
این توضیح كه سرعت هواپیما معمولاً به دو صور  سرعت 

شود. سرعت زمینی اندازه گیری می 2زمینی و سرعت هوایی
عبار  است از سرعت هواپیما نسبت به زمین و سرعت هوایی، 
سرعت هواپیما نسبت به هوای مجاور است. به عبار  دیگر، 

لاوه یا منهای سرعت سرعت زمینی برابر است با سرعت هوایی بع
كند. به طور مثال، اگر باد محیطی كه هواپیما در آن پرواز می

كیلومتر در ساعت در حال پرواز  ۷00هواپیما با سرعت هوایی 
كیلومتر در ساعت از پشت و موافق جهت  50باشد و باد با سرعت 

كیلومتر در  ۷50پرواز بوزد، در این صور  سرعت زمینی برابر با 
و برعکس اگر باد از روبرو و مخالف جهت پرواز بوزد،  ساعت است

كیلومتر در ساعت خواهد بود  650سرعت زمینی هواپیما برابر با 
توان چنین بیان نمود كه در اثر وزش باد . به عبارتی می[15]

یابد و باعث موافق )باد پشت( سرعت زمینی هواپیما افزایش می
و مصرف سوخت كاهش  شود هواپیما زودتر به مقصد رسیدهمی

یابد. برعکس وزش باد مخالف )باد روبرو( سرعت زمینی هواپیما 
شود هواپیما دیرتر به مقصد رسیده و را كاهش داده و باعث می

مصرف سوخت افزایش یابد. بنابراین، وزش باد پشت باعث بهبود 
عملکرد هواپیما البته به استثنای مراحل نشست و برخاست 

ه داشت كه در مراحل نشست و برخاست، وزش شود. باید توجمی
باد پشت نه تنها باعث بهبود عملکرد هواپیما نمی شود، بلکه به 
 22عنوان عامل اصلی و یا حداقل یکی از عوامل مؤثر در وقوع 

درصد از سوانح هوانوردی مرتبط با عنصر باد مطرح است )شکل 

 (. به همین سبب وزش باد پشت در حین نشست و برخاست2

شود. هواپیما به عنوان یکی از مخاطرا  هوانوردی محسوب می
( باد پشت در حین نشست و 1دلایل این موضوع عبار  است از: 

ها شده و برخاست هواپیما باعث كاهش نیروی بالابرنده بال

                                                           

1. Head Wind 

2. Indicated Air Speed (IAS) 
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( وزش باد پشت در 2دهد و راندمان موتور هواپیما را كاهش می
رتر از روی باند بلند شود. شود هواپیما دیحین برخاستن باعث می

به علاوه در حین نشستن، هواپیما پس از طی طول بیشتری از 
تری نیاز دارد. در شود در نتیجه به باند طولانیباند متوقف می

ریزی مناسب خلبان جهت مواجه با این شرایط صور  عدم برنامه
نامعمول، در هر دو صور  امکان خارج شدن هواپیما از انتهای 

 و برخورد با موانع انتهای باند و یا واژگونی هواپیما وجود دارد. باند

 برد وزی دیگر باد روبرو و باد پشت بر مداومت پروا تأثیر
د  مهواپیما است. با این توضیح كه مداومت پروازی یعنی 

در  نگیری روی زمیتواند با یک بار سوختمی زمانی كه هواپیما
 لبانخپروازی مهمترین هدف واز نماید. در مداومت آسمان پر

برد  ،مصرف سوخت در كمترین مقدار ممکن است. همچنین
گیری تتواند بدون سوخمی هواپیما یعنی مسافتی كه هواپیما

ه كین اپرواز نماید. باد روبرو یا باد پشت مشروط بر  مجدد
چ زی هیرواخلبان سرعت هواپیما را ثابت نگه دارد، بر مداومت پ

برد  د پشتبا ولی باد روبرو برد هواپیما را كاهش تأثیری ندارد. و
 .[18] دهدمی هواپیما را افزایش

 

 تندباد -4-3

ند اد گویای سرعت باد، گاستی ویند یا تندببه تغییر آنی و لحظه
اه كوت زمانی ةسرعت باد در فاصل. به عبارتی در تندباد [12]

 یابد. این پدیده درافزایش میای ملاحظه بطور قابل
شود. به درج می Gرودگاهی با كد های هواشناسی فگزارش

افزایش  ،بانیدقیقه قبل از زمان دید 10 طی در طوری كه اگر
 20یا  متر در ثانیه 5نا  ) 10 برابر با سرعت باد ناگهانی

 ارشو گز ، به صور  زیر كدیا بیشتر باشدو كیلومتر در ساعت( 
كد مزبور به  22012G25KTمثال، به طور  .[1۹]شود می

وزد و سرعت آن درجه می 220مفهوم آن است كه باد از سمت 
 نا  متغیر است.  25تا  12بین 

هواپیمایی توانایی محدودی در مقابل  هرباید توجه داشت كه 
شركت سازنده یک  معمولاًاغتشاشا  جوی از جمله تندباد را دارد. 

هواپیما را تعیین و در  هواپیما، مقدار تندباد مجاز برای پرواز ایمن آن
دهد. روشن است كه مربوطه ارائه می 1كتاب دستورالعمل خلبانی

اگر شد  تندباد از مقدار معین شده فراتر رود، هواپیما از كنترل 
ها خلبان خارج شده و امکان سانحه وجود خواهد داشت. بررسی

یر دهد كه هواپیما هنگام مواجه با پدیده تندباد با سه تغیمی نشان
شود. این سه تغییر شامل تغییر در سرعت هواپیما، تغییر در روبرو می

                                                           

1. Pilot of Handbook (POH) 

 .[20]و تغییر در زاویة اوج گیری است  2هازاویه حمله بال

 قیچی باد -4-4

به تغییرا  ناگهانی سمت و یا سرعت باد در یک فاصله معین قیچی 
. این پدیده در مسافت كوتاه و به صور  افقی یا [21]باد گویند 

دهد. در قیچی باد افقی سمت و یا سرعت باد در طول ودی رخ میعم
كند. ولی در قیچی باد عمودی، سمت و یا یک مسافت افقی تغییر می

. توجه به این نکته [20]كند سرعت باد با تغییر ارتفاع تغییر می
ضروری است كه پدیدة قیچی باد در سطوح پایین جو برای ایمنی 

ا حائز اهمیت است. پدیدة قیچی باد در نشست و برخاست هواپیماه
شود درج می WSهای هواشناسی فرودگاهی به اختصار با كد گزارش

به مفهوم آن است كه   WS RWY 29L. به طور مثال، كد[22]
چپ وجود دارد. مثال دیگر، كد  2۹پدیدة قیچی باد در ابتدای باند 

WS All RWY ة مة قیچی باد در هبه مفهوم آن است كه پدید
های گوناگونی از قبیل باندها وجود دارد. از طرفی، قیچی باد با پدیده

 ۷و میکروبرست 6ها، جبهه5، طوفان تندری4، رودباد3وارونگی دما
های مذكور، مطالعه دیگری . پرداختن به پدیده[23]كند همراهی می

 طلبد و در این مختصر از آن صرف نظر شده است.را می

 اد متغیرب -4-5

نی زما ةفاصلجهت باد كه در ة تغییر ناگهانی و قابل ملاحظبه 
های ارشر گزدافتد، باد متغیر گویند. این پدیده می اتفاق كوتاه

 گزارش VRBو  Vهواشناسی فرودگاهی به اختصار با كد 
 :به صور  زیر با یکدیگر دارندهای شود كه تفاو می

 :عبارتست از ،دشومی گزارش Vمتغیر با كد  باد كه ی( شرایط1

 60بیش از باد  سمت ،بانیدقیقه قبل از زمان دید 10 طیهرگاه 
 3آن  تمیانگین سرعو  درجه تغییر نماید 180درجه و كمتر از 

 ،اعت( باشدكیلومتر بر س 6متر بر ثانیه و یا  2) یا بیشتر نا 
ت سم نییهر دو مقدار حد بالا و پاكه  شودبدین صور  كد می

 های ساعت و پس از قرارحركت عقربه ابقمطباد به ترتیب 
. به طور شودگزارش می مذكوربین دو مقدار  Vدادن حرف 

های به مفهوم آن است كه باد بین سمت 130V200 كد ،مثال
 درجه متغیر است. 200تا  130

، دشومیگزارش   VRBمتغیر با كد  باد ی كه( شرایط2
 عبارتست از:

                                                           

2. Angle of Attack 
3. Temperature Inversion 

4. Jet stream 

5. Thunderstorm 

6. Fronts 

7. Microburst 
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 مطالعة اثرات باد بر ایمنی نشست و برخاست هواپیما

متر بر ثانیه  2)نا   3از  كمتر و متغیر ،بادمیانگین سرعت  -الف
 سرعت باغیر باد مت ،مثالبه طور  كیلومتر بر ساعت( باشد. 6و یا 
 .دشوكد می VRB02KTصور   به نا  2

درجه  180باد  سمتموقعی كه تغییر  ،های بالاترتدر سرع -ب
معین  سمتگیری منحصر به یک یا بیشتر باشد و یا اندازه

رق از طوفان رعد و ب زمانی كه ال،مثر به طو. پذیر نباشدامکان
باد  رعتسهرگاه  ،مثال برایبالای منطقه فرودگاه عبور نماید. 

كد  VRB02KTصور  به نا  و سمت آن متغیر باشد،  20
 .[1۹] دشومی

 گردباد كوچک در سطح زمین-4-6

در  شارگردبادهای كوچک در سطح زمین در اثر اختلاف دما و ف
آیند. در مناطق خشک حركت می دیک مسافت كوتاه بوجو

 .[24] شودمی دورانی آنها باعث تشکیل مخروطی از گرد و غبار
فاع ا ارتی تذرا  ریز غبار به مركز این گردباد كشیده شده و گاه

برد. می متری از سطح زمین، این ذرا  را بالا ۹00تا  600
هی به كیلومتر در ساعت است و گا 24تا  8سرعت این گردباد 

گرم و های ظهررسد. این پدیده در بعدازمی كیلومتر هم 80
 .[21] یابدمی خشک و هوای صاف گسترش

، مکانیزم تشکیل این پدیده نشان داده شده است. 5در شکل 

خشک زمانی كه تابش  به نسبتدر مناطق  این گردبادها معمولاً
خورشید، گرمایش قوی سطح زمین را فراهم كرده و باد آرام 

كه در این شکل نشان داده شوند. همانطورمی کیلاست، تش
هوا را چرخشی جریان همرفتی  ،سطح زمین گرمشده است 

. ممکن است در یک روز آفتابی، گردبادهای كندتولید می
متعددی از این نوع تشکیل شود ولی آنها تنها زمانی قابل رویت 

 .[25] هستند كه ذرا  ریز و سست خاک را به بالا ببرند

 گیریتیجهن -5
و  دارد ردیباد، اثرا  چشمگیری بر كارایی و ایمنی هوانو ةپدید

ریزی مهو برناوضعیت هوا بینی صحیح تأثیر به پیشمیزان این 
 ادبینی وضعیت ب، پیشپرواز بستگی دارد. به طور مثال درست
ترین انتخاب سریع را در تعیین چگونگی ترین نقشتواند مهممی

 عد دراد مسا. زیرا وجود بداشته باشدپرواز مسیر  ترینو اقتصادی
خت و زمینی هواپیما، مصرف سوتواند سرعت می پشت هواپیما
 طالعهمر به در مقاله حاض بهبود بخشد. برآورد شده را زمان فرود
ته رداخباد بر ایمنی نشست و برخاست هواپیما پ پدیدةاثرا  

ی مختلف آب و هواییهای باید توجه داشت كه پدیدهشده است. 
ها، دیدهین پاتأثیرگذار هستند. در میان بر ایمنی پرواز هواپیما 

اد ایط بمختلف باد و به ویژه شرهای را وضعیت تأثیربیشترین 
 د.ا داراپیمباد بر ایمنی هوای جانبی و تغییرا  ناگهانی و لحظه

ای باد توان چنین بیان نمود كه تغییرا  ناگهانی و لحظهمی
آمیز محسوب شده و باعث ی هواپیما مخاطرهتواند برامی

ین ر حافزایش وضعیت از دست رفتن توازن و تعادل هواپیما د
 شود.از روی باند نشست و برخاست 

 

 

 

 .[25]مکانیزم تشکیل گردبادهای كوچک در سطح زمین  (:4شكل )
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