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 تجزیه و تحلیل و پیش بینی برخی عناصر اقلیمی مشهد 
 

 3، ناصر باي2حسینمراد محمدي، 1محمود داودي
 دانشجوي کارشناسی ارشد اقلیم شناسی دانشگاه تهران -1

 عضو هیئت علمی گروه جغرافیاي طبیعی دانشگاه تهران -2

 ادواحد نجف آب -دانشجوي دکتري اقلیم شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی -3

 

 چکيده
هاي اقلیمی به تجزیه و تحلیل اقلیم مشهد پرداخته شده است و سپس باتوجه به روندهاي عناصر اقلیمیی و نییز   در این مقاله با استفاده از نمودارها و روش

سیاله   55اسیی در یید دوره آمیاري    اند. براي انجیا  ایین کیار از آمیار سیازمان هواشن     پیش بینی شده 2015ساله، این عناصر تا سال  18اي هاي دورهبررسی

هیاي آمیاري بیا اسیتفاده از نیر  افزارهیاي       ( استفاده شده است. مطالعه تغییرات و نحوه روند آنها به کمد مدل رگرسییون خطیی و پیردازش   1951–2005)

SPSS  وEXCEL     انجا  شده است. باد نیز با اسیتفاده از نیر  افیزارWRPLOT View      رطوبیت نسیبی، ینبنیدان، بیاد،     مطالعیه شیده اسیت. دمیا، بیارش ،Z 

انید. برخیی نتیایا حاصیل از     هاي اقلیمی از جمله مواردي هستند که در این مقاله میورد بررسیی قیرار گرفتیه    استاندارد دما و بارش، تبنیر و تعرق و طبقه بندي

ش روند معنی داري ندارد و تقریبا ثابت است. رطوبیت نسیبی   پردازش آمارهاي مورد بررسی عبارتند از: دما با روند معنی داري قوي درحال افزایش است. بار

نیات نییز    3–6جنوب شرقی باد غالب مشهد هستند و باد با سیرعت   دهد. بادهايها روند کاهشی را نشان میباشد. بررسی آمار ینبندانحال کاهش می نیز در

اقلیم مشهد تغییر کرده است. تبنیر و تعرق پتانسیل سالانه مشیهد   1979ر سال استاندارد دما و بارش مشنص شد که د Zاز نظر سرعت غالب است. با بررسی 

میلیمتر محاسبه شد. اقلیم مشهد براساس روش دمیارتن نیمیه خشید، براسیاس روش آمبیرمه نیمیه خشید         2/255میلیمتر و تبنیر و تعرق واقعی آن  1509

 اي تعیین شد.معتدل و براساس روش کوپن آب و هواي مدیترانه

 هاي اقلیمی، تجزیه و تحلیل روندها، پیش بینی روندها، عناصر اقلیمی مشهد.تغییرات آب و هوایی، روش لمات کليدی:ک

 

 مقدمه 

توجییه بییه اقلیییم منییاطو منتلییف و شییناخت آن امییري  

منتلیف  هاي فعالیتضروري است. شناخت اقلیم در بررسی 

انسان همچون کشاورزي، محیط زیست، شهرسازي، حمل و 

. آب [19] ، جهانگردي و ... ضروري ترین مرحله استنقل

. در ایین  [13] توان هواشناسی بلندمدت دانسیت و هوا را می

مقاله نیز به بررسی آمار بلندمدت اقلیم پرداخته شده است. با 

بحث گرمایش جهانی و تاثیر آن بر روي اقلیم و بیه تبیآ آن   

و نیو    زندگی مرد ، باید اقلیم و به خصوص روند تغیییرات 

این روندها مطالعه شود تا بتوان اقلیم آینیده را پییش بینیی و    

برپایه آن برنامه ریزي کرد. نوسانات اقلیمی دما و بیارش در  

نواحی منتلف کشور بررسی و تایید شده است، اما بایید بیه   

درجیه   2. بیراي مایال افیزایش    [5] شدت آن نیز توجه کیرد 

در منطقیه  درصیدي بیارش    10سلسییوس در دمیا و کیاهش    

هیاي ایین منطقیه را    کلرادو، قادر خواهد بود جریان رودخانه

. این کیاهش تبعیات زیانبیاري بیراي     [10]کاهش دهد 50%

منطقه خواهد داشت. بنابراین شناخت اقلییم و رفتارهیاي آن   

براي برنامه ریزي حال و آینده امري ضروري اسیت. مشیهد   

تغییرات  دومین شهر پرجمعیت ایران است، لذا لزو  شناخت

اقلیمی آن در جهت برنامه ریزي بهتر آینیده اجتنیاب ناپیذیر    

 باشد.می

هییایی کییه در مییورد اقلیییم ایییران و  از جملییه پیی وهش

(، 1377بیه کیار طیاهري )   توان میتغییرات آن انجا  گرفته 

(، جهیانبنش و  1383(، عسیاکره ) 1381هدایتی دزفولی )

غییور   (،1383(، خورشید دوست و قوییدل ) 1383ترابی )

، 22، 9] ( اشیاره کیرد  1381( و علیزاده و کمالی )1374)

 .[14و  17، 6، 3، 11

ها و نمودارهاي اقلیمی فراوانی فراهم در این مقاله نقشه

و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته اند کیه بیه دلییل فراوانیی     

 تعداد آنها فقط تعداد معدودي از آنها ارایه شده است.

هزار نفر جمعیت در سیال   000/430/2شهر مشهد، با 

. ایین شیهر در شیمال    باشدمی، دومین کلانشهر ایران 1385
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هیاي  شرقی ایران )در دشت مشهد(، در حد فاصل رشته کوه

کپه داغ در شمال و بینالود در جنیوب قیرار دارد. شهرسیتان    

مربآ وسعت دارد. شهر مشهد  کیلومتر 10329مشهد بالغ بر 

  36΄ تیا  59۫    15΄ست و در مرکز استان خراسان رضوي ا

عییر   37۫    8΄تییا  35۫    43΄طییول جغرافیییایی و  60۫  

جغرافیایی واقآ شده است. این شهر از جنوب بیه ارتفاعیات   

هییاي هییزار مسییجد، از شییرق بییه  بینییالود، از شییمال بییه کییوه

هیاي نیشیابور و   شهرستان سیرخس و از غیرب بیه شهرسیتان    

 (.1)شکل  [4] شودچناران محدود می

 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1کل ش

 

 هامواد و روش

هاي آماري ماهانه، براي انجا  این پ وهش ابتدا داده

مشهد در ید دوره آماري  يهمدیدفصلی و سالانه ایستگاه 

( از سازمان هواشناسی دریافت 1951–2005ساله ) 55

. جهت مطالعه [7] شد و مورد بررسی قرار گرفت

یمی مشهد از مدل رگرسیون خطی تغییرپذیري عناصر اقل

ها استفاده شد. با توجه به این که مجمو  مجذور فاصله داده

نتیجه این روش  ، در[20] از خط رگرسیون حداقل است

پذیري و روند را به خوبی نشان می دهد. در واقآ با  تغییر

به توان میادامه روند خطی معنی دار و قوي در ید جهت 

بته براي مشنص اقلیمی پی برد. ال تغییر تدریجی ید عنصر

اي نیز استفاده شد. هاي دورهها از بررسیشدن بهتر نو  روند

ساله تقسیم شد و مورد  18دوره  3بدین منظور کل دوره به 

، 1969تا  1952مطالعه قرار گرفت. دوره اول از سال 

و دوره سو  از سال  1987تا  1970دوره دو  از سال 

شد. براي مشنص کردن زمان  انتناب 2005تا  1988

تغییر اقلیم از روندهاي بارش و دما به صورت ترکیبی 

هاي استفاده شد، اما چون عناصر آب و هوایی داراي مقیاس

هنگا  مقایسه این عناصر باید آنها را بی  متفاوتی هستند، در

استاندارد دما و بارش  Zنتیجه با محاسبه  مقیاس کرد. در

یاس کرده و سپس به بررسی آنها پرداخته ابتدا آنها را بی مق

استاندارد بارش و دما و Z با محاسبه واقآ  شده است. در

توان سالی را که دو روند میآنها، روند خطی  ورسم منحنی 

کنند به عنوان سال خطی دما و بارش یکدیگر را قطآ می

 .تغییر اقلیم در نظر گرفت

صیر  پس از مشنص کردن نیو  و نحیوه رونیدها، عنا   

پییش بینیی شیدند.     2015داراي روندهاي معنی دار تا سال 

بیا   2015بدین منظیور رونیدهاي خطیی معنیی دار تیا سیال       

مشینص شیدند.    Excelدر محییط   Forecastاستفاده از تابآ 

هاي مربوط بیه آن نییز از نیر  افیزار     براي مطالعه باد و تحلیل

WRPLOT View  هییاي آمییاري  اسییتفاده شیید. در پییردازش

هیاي پراکنیدگی )انحیراع معییار و ضیریب      کننیده مشنص 

تغییرات( بکار رفت. انحراع معیار جهت مقایسه پراکندگی 

دو صفت متغیر که واحدهاي منتلفی دارند، کاربرد نیدارد.  

اسیتفاده شید کیه از     (CV) بدین جهیت از ضیریب تغیییرات   

کند و به صیورت کمییت مجیرد ییا     صفت متغییر تبعیت نمی
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ضریب تغییرات طبو رابطه زیر، از تقسیم  .شودمیمطلو بیان 

گردد و به درصید بییان   انحراع معیار بر میانگین محاسبه می

 .[21] شودمی

(1)
X

S
CV 100                                          

هاي دمارتن، آمبیرمه  طبقه بندي اقلیمی به کمد روش

 و کوپن انجا  شد.

 

 قيقهای تحبحث و یافته

 دما

تغییرات سالانه درجیه حیرارت در مقایسیه بیا تغیییرات      

بارندگی به مراتب از نظم کمتري برخوردار است. اما ممکن 

است تغییرات عمده سالانه در مناطو منتلف تاثیر به سیزایی  

داشته باشد و باعیث ایجیاد دو ییا چنید فصیل زراعیی شیود.        

جهیت  شرایط حرارت بیانگر مقدار انرمي موجود در محیط 

 .[1] تبدیل عناصر معدنی و رطوبت به بافت گیاهی است

درجیه   -28حداقل دمیاي ر  داده در ایسیتگاه مشیهد    

درجیه سلسییوس    8/43سلسیوس )در فوریه( و حداکار آن 

است کیه نوسیان دمیایی مطلیو سیالانه ایین       بوده ( موئیه)در 

شید. متوسیط حیداقل    بادرجیه سلسییوس میی    8/71 ایستگاه

( و حیداکار  مانوییه درجه سلسییوس )در   -8/3دماي سالانه 

 ( بیوده اسیت کیه نوسیان    موئییه درجه سلسیوس )در  34آن 

تیرین   گیر   .باشید میی درجه سلسیوس  8/37سالانه  متوسط

اسیت و  سیال زمسیتان   فصیل  فصل سال تابستان و سیردترین  

 باشید سردترین ماه سال مانویه می و موئیهترین ماه سال  گر 

 (.1)جدول 

 

حداکار متوسط و مطلو فصلی ایستگاه مشهد -ضل دماي حداقلتفا -1 جدول  

  زمستان بهار تابستان پاییز

6/13  1/17  3/14  2/11  دماي متوسط 

6/37  3/40  6/47  دماي مطلو 50 
 

فصل مشاهده کرد که توان میهاي آماري با بررسی

تابستان داراي ضریب تغییرات کمتري است و بعد از آن به 

 هاي بعدي قرار دارند. دریز و زمستان در رتبهترتیب بهار، پای

بین دما و ضریب تغییرات پیدا  یرابطه معکوستوان میکل 

  (.3و  2)شکل هاي  کرد
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دماي متوسط سالانه و متوسط حداقل و حداکار سیالانه  

. بیا  اسیت  001/0در سطح  ياری دایشی معنداراي روند افز

ایسیتگاه مشیهد   ي متوسیط سیالانه   بررسی فصیلی رونید دمیا   

دار ی هیا داراي رونید معنی   تمیامی فصیل  دریافت که توان می

که در این بیین زمسیتان رونید ضیعیف تیري       هستندافزایشی 

دار اسیت  ی معنی 1/0نسبت به سایر فصیول دارد و در سیطح   

ند. در باشی میی  داری معنی  001/0ولی سایر فصول در سیطح  

روند افزایشی مشنص دمیا را مشیاهده   توان میبررسی کلی 

تیري نسیبت بیه     زمستان با روند ضعیفمیان کرد که در این 

با توجه به روند معنیی دار دمیا    سایر فصول افزایش دما دارد.

 7/15مییلادي   2015و روابط مربوطه دماي مییانگین سیال   

 (.2و جدول  4)شکل  دشومیدرجه سلسیوس پیش بینی 
 

y = 0.0307x + 20.28

r = 0.47

y = 0.043x + 12.941

r = 0.63

y = 0.0551x + 5.5923
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 دماي متوسط، حداقل و حداکار سالانه همراه با روندها -4 شکل

 

 ساله ایستگاه مشهد 18درجه سلسیوس( میانگین کل و دوره هاي  رحسبدما )ب -2ولجد  

  زمستان بهار تابستان پاییز میانگین

7/13  8 3/23  6/18  6/4 (1969-1952دوره اول )   

6/13  6/8  23 3/19  6/3 (1970–1987دوره دو  )   

2/15  3/10  26 20 3/5 (1988–2005دوره سو  )   

1/14  9 24 6/19  6/4  میانگین کل دوره 

 

 بارش

هیاي اصیلی   تغییرات زمانی و مکانی بیارش از وی گیی  

. پدیده بارنیدگی بیه دلییل تغییرپیذیري     [2] اقلیم ایران است

ل جیوي  عامی  نرتیری اد زمانی و مکانی، به عنوان متغیبسیار زی

میلیمتیر   2/255ایسیتگاه مشیهد داراي   شناسایی شده اسیت.  

میلیمتر بیشترین بارش  123 ااست که زمستان بسالانه بارش 

، پیاییز  78از آن بهار با پس را به خود اختصاص داده است. 

در . هاي بعدي قرار دارندمیلیمتر در رتبه 4 او تابستان ب 50 اب

به ید رابطه معکوس وان تمیبارش نیز  آماري نمودار رمیم

و  به طوري که تابستان  ،بین بارش و ضریب تغییرات پی برد

بیشترین و کمترین ضریب تغیییرات  زمستان به ترتیب داراي 

نتیجه گرفیت کیه از   توان میپس  (.6و  5هاي هستند )شکل

نظر دمایی تابستان و از لحیا  بیارش زمسیتان مطمیئن تیرین      

% بیشیترین سیهم از بیارش    22. مارس با باشدمیفصل مشهد 

 اوتو  موئیههاي سالانه را به خود اختصاص داده است و ماه

(. بیشیترین  8و  7هیاي  )شیکل  کمترین بارش ماهانه را دارند

بارش خراسان در اسفند و فیروردین )میارس و آورییل( ر     

دهد. ماه اسفند زمانی است که از طرفی بادهاي غربی بیه  می
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لا در منطقیه مسیتقرند و از طیرع    دلیل عر  جغرافییایی بیا  

دیگر فرابار سیبري شدت اولیه خیود را نیدارد و از خراسیان    

، بنابراین بیشیترین بیارش در   [12] کندعقب نشینی می تقریبا

 دهد.این ماه ر  می
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 رمیم بارش -6 شکل          رمیم آماري بارش -5 شکل

 

 

APR.

18%

MAR.

22%

FEB.

14%

JAN.

13%

DEC.

10%

NOV.

6%

JUL.

0%

MAY.

11%

JUN.

2%

AUG.

0%

SEP.

1%

OCT.

3%

  

زمستان

49%

بهار

30% تابستان

1%

پاييز

20%

 
 درصد ماهانه بارش ایستگاه مشهد -8  کلش    درصد فصلی بارش ایستگاه مشهد -7 شکل

 

استفاده از نمودار نسبت بارش ماهانه به بیارش حیداکار    با

. شودمیمشنص ساعته از بارش کل  24سهم بارش ، روزانه

 قدر کمتر باشد نشان دهنده اقلیم متعادل تر و هر این سهم هر

تري است و خشد بودن  نامتعادلقدر بیشتر باشد نشانه اقلیم 

در ایران چون تابستان خشد و  دهد. معمولاًلیم را نشان میاق

و در  زیییاد، اییین نسییبت در تابسییتان اسییت زمسییتان مرطییوب

 .(9)شکل  باشدمیزمستان کم 

اي افیزایش نسیبت بیارش    در نمودارها و جیداول دوره 

ساعته در فصل تابستان و کاهش آن در فصیل زمسیتان و    24

ییز نوسیان منظمیی را نشیان     است. فصل پاییز ن قابل توجه بهار

 (.3جدول دهد )نمی
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 همکارانو  محمود داودي                              تجزیه و تحلیل و پیش بینی برخی عناصر اقلیمی مشهد            40

 

 

 ساعته به بارش کل ایستگاه مشهد 24نسبت بارش   -3 جدول

  زمستان بهار تابستان پاییز

02/52  97/82  8/54  3/40 ( 1969-1952دوره اول )   

28/49  8/92  69/47  45/35 ( 1970 – 1987دوره دو  )    

9/52  74/93  06/45  34/33 ( 1988 – 2005دوره سو  )    

7/51  91 48 2/36  میانگین کل دوره 

 

روند بارش مشهد افزایشی ضعیف است ولی معنیی دار  

با تکیه بر آن پییش بینیی دقیقیی اراییه داد     توان مینیست و ن

عداد روزهاي همیراه بیا   (. در بررسی ت4و جدول  10)شکل 

میلیمتر باز هم رونید بیی معنیی اسیت، امیا       10و  5، 1بارش 

روند افزایشی ضعیف را در تعداد روزهیاي همیراه بیا بیارش     

مشیاهده کیرد. همچنیین رونید کاهشیی      توان میمیلیمتر  10

میلیمتییر نیییز  1ضییعیف در تعییداد روزهییاي همییراه بییا بییارش 

 یف هسیتند، امیا  شیود. ایین رونیدها هرچنید ضیع     مشاهده می

 ها به رگباري شدن را نشان دهند.توانند تمایل بارشمی

 

 ساله ایستگاه مشهد 18میلیمتر( میانگین کل و دوره هاي رحسب بارش )ب -4 جدول

  زمستان بهار تابستان پاییز مجمو 

242 47 5/2 ( 1969-1952دوره اول ) 109 84   

( 1970 – 1987دوره دو  )  75 75 4 58 275  

( 1988 – 2005دوره سو  )  77 77 6 45 254  

 میانگین کل دوره 123 78 4 50 256

 

 استاندارد Z نمودار

هاي متفاوت چون عناصر آب و هوایی داراي مقیاس

هستند، درهنگا  مقایسه این عناصر باید آنها را بی مقیاس 

استاندارد آنها محاسبه و تحلیل ها با  Zکرد. براي این منظور 

استاندارد بارش و دما Z با محاسبه ده از آن انجا  شد. استفا

به نو  روند آنها پی برد. توان میهاي مربوطه و رسم منحنی

سپس با رسم روند خطی سالی که دو روند خطی دما و 

به عنوان سال تغییر اقلیم در  ،کنندبارش یکدیگر را قطآ می

در  1979شود در سال همانطورکه دیده می .[3] نظر گرفت

باعث  . البته روند افزایشی دمار  داده استمشهد تغییر اقلیم 

روند بارش تقریبا ثابت است(. از این تغییر اقلیم شده است )

اقلیم مشهد از نیمه خشد سرد به نیمه خشد  1979سال 

با رسم و بررسی این  (.11)شکل  استیافته گر  تغییر 

 ،1979ل از سانمودار براي حالات فصلی مشنص شد که 

اقلیم نیمه خشد گر  را تجربه کرده است. فصل پاییز نیز 

در زمستان روندهاي بارش و دما در همان سال یکدیگر را 

اند ولی روندها چشمگیر نیستند. در فصل بهار قطآ کرده

شود و اقلیم روند کاهشی بارش و افزایشی دما مشاهده می

ان بارش و درحال گر  و خشد شدن است. در فصل تابست

دارند. روندهاي بارش  يداری دما هر دو روند افزایشی معن

با کنند. یکدیگر را قطآ می 1986و دماي این فصل در سال 

توان میناما دار است ی وند افزایشی تابستان معناین که ر

حال گر  و مرطوب شدن  گفت اقلیم منطقه تابستان در

افزایش چند  اتاست سبب شده بارش کم تابستان . زیرا است

 .داري را نشان دهدی میلیمتري بارش روند معن
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نمودار سالانه رطوبت نسبی متوسط، حداقل و  -12 شکل            استاندارد دما و بارش میانگین مشهد Z -11شکل 

 حداکار مشهد

 
 رطوبت نسبی

رطوبت نسبی عبارت است از مقدار بنار آب موجیود  

 ی که اگر در همیان درجیه حیرارت   در هوا به مقدار بنار آب

بیود. ایین نسیبت بیه صیورت      داشت به صورت اشبا  میی می

ت . رطوبت نسیبی بیا تغیییر درجیه حیرار     شودمیدرصد بیان 

 .[11] رابطه معکوس دارد

فصییل زمسییتان داراي رطوبییت نسییبی بییالایی  در مشییهد 

% 50%، بهار بیا  63(، پاییز با %73نسبت به سایر فصول است )

دلییل  تیوان  میهاي بعدي قرار دارند. % در رتبه36ا و تابستان ب

افزایش رطوبت نسبی فصل زمستان و پاییز را در برودت آنهیا  

در بهیار   ،و ورود بادهاي غربیی دانسیت. از نظیر مییزان بیارش     

هیاي  )همرفیت  برخوردار استبارش بیشتري مقایسه با پاییز از 

ده و اي در فصییل بهییار بییه دلیییل وجییود گرمییا زیییاد بییو دامنییه

رونیدهاي سیالانه    .[12] کننید( هاي خوبی را ایجاد میی بارش

اسییت، امییا دار ی کاهشییی معنییداراي رطوبییت نسییبی مشییهد  

رطوبییت نسییبی حییداقل و حییداکار بییا رونیید ضییعیفی درحییال  

دار کاهشیی  ی روند معنبا فصل زمستان و بهار  .هستندافزایش 

دهید  . تابستان روند افزایشی مشنصی را نشان میهمراه هستند

 در دهید. را نشیان میی  ی و پاییز نیز روند کاهشی ولی بیی معنی  

در تما  فصیول بیه   را روند کاهشی رطوبت نسبی توان میکل 

(. بیا توجیه   5و جدول  12)شکل  غیر از تابستان مشاهده کرد

 شیود میی اي میانگین پییش بینیی   هاي دورهبه روندها و بررسی

 .% برسد4/50به  2015که رطوبت نسبی در سال 

 

 دنسبی دوره اي و کل ایستگاه مشهرطوبت میانگین  -5 جدول

  زمستان بهار تابستان پاییز میانگین

54 63 6/34  1/51  4/74 ( 1969-1952دوره اول )   

2/55  9/64  8/37  1/51  4/74 ( 1970 – 1987دوره دو  )    

51 7/59  4/34  3/47  1/70 ( 1988 – 2005دوره سو  )    

4/53  5/62  6/35  9/49  میانگین کل دوره 73 

 

 رژیم یخبندان
برودت هوا همان سرما است و ینبندان به حالتی گفته 

به پایین تر از صفر درجه سلسیوس  هواکه دماي  شودمی

برسد. از نظر فیزیکی علت اصلی وقو  ینبندان، اختلاع 

دماي اجسا  و موجودات یا گیاهان از ید طرع و هواي 

 ست.اطراع آنها از طرع دیگر ا
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روز بیشترین تعداد  29ماهانه مانویه با در مقیاس 

تا سپتامبر ینبندانی در  یروزهاي ینبندان را دارد. از ماه م

سال ینبندان از ماه پنا شود )ایستگاه مشهد مشاهده نمی

همراه ینبندان ید روز  با آوریل نیز وجود ندارد، البته

 31اکار (. در ماه مانویه حدباشدمیکه قابل اغما  است 

که از لحا   وجود داردروز ینبندان  10روز و حداقل 

است روز ینبندان  31دسامبر نیز داراي  ،حداکار

ساله  18اي هاي دورهبررسیاز  (.14و  13هاي )شکل

حال  دریافت که تعداد روزهاي ینبندان پاییز درتوان می

و در زمستان  بودهحالی که در بهار ثابت ر ، داستکاهش 

 .(6)جدول  اصی نداردنظم خ

 
 تعداد روزهاي ینبندان ایستگاه مشهد -6 جدول

  زمستان بهار تابستان پاییز مجمو 

( 1969-1952دوره اول ) 52 1 0 42 95  

( 1970 – 1987دوره دو  )  62 1 0 42 105  

( 1988 – 2005دوره سو  )  45 1 0 22 68  

 میانگین کل دوره 54 1 0 35 90
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 تبخير و تعرق

هاي تجربی زیادي براي محاسبه تبنیر و تعرق فرمول

دو روش  2و ترنت وایت 1کریدل-[. بلانی15] وجود دارد

 موئیه کریدل،-روش بلانیمعمول در ایران هستند. براساس 

بیشترین و به ترتیب  mm 60و مانویه با mm 28/201با

کمترین تبنیر و تعرق پتانسیل ماهانه را دارند و تبنیر و 

(. 7)جدول  محاسبه شده است mm1509  تعرق سالانه نیز

ماهانه استوار است. ماي بر متوسط د ترنت وایت روش

بیشترین تبنیر و  وئیهمروش نیز مانویه کمترین و مطابو این 

                                                 
2. Thornthwaite 

 

دارد ولی تبنیر و تعرق سالانه با این به همراه تعرق ماهانه را 

(. براي 7)جدول  محاسبه شده است mm853روش 

نیز استفاده  3محاسبه تبنیر و تعرق واقعی از روش تورک

متوسط دماي سالانه [. با توجه به این که 16] شده است

 mm 2/255درجه سلسیوس و بارش آن 1/14مشهد 

 mmروشطبو این  تبنیر و تعرق واقعی سالانه مشهد، است

 .باشدمی 254
 

 ادب

                                                 
1. Blaney-Criddle  

3. Tork 



 43 (فصلنامه )دو 1389پاییز و زمستان  -70 ,71 شماره           نیوارمجله علمی و فنی 

 

اي است پویا که از حرکت و جابجایی هوا باد پدیده

و معلول سلسله فرآیندهایی است که به تبآ  شودمیحاصل 

آیند. باد داراي دو مولفه سمت و تابش خورشید پدید می

سرعت باد در  سرعت است. اطلاعات مربوط به سمت و

کاهش خسارات ناشی از وزش بادهاي شدید بر 

گیري از امکانات طبیعی هر منطقه جهت محصولات، بهره

استفاده از نیروي باد و نیز محاسبه نیاز آبی گیاهان کاربرد 

دهد که باد نشان میسرعت باد سمت و ررسی ب .[18] دارد

از آن باد شرقی و پس . ، جنوب شرقی استغالب مشهد

با (. 15و شکل  8)جدول  نوبی بیشترین فراوانی را داردج

که  شودمیمشاهده محاسبه درصد فراوانی وقو  سرعت باد 

 معادل نات )هر نات 3-6شترین بادهاي مشهد با سرعت یب

. پس از آن بادهاي وزند( میاسترساعت بکیلومتر  852/1

 (.16نات بیشترین فراوانی را دارند )شکل  6-8با سرعت 

 

 
 

 بنیر و تعرق پتانسیل ایستگاه مشهد برحسب میلیمترت -7 جدول

کریدل-بلانی ترنت وایت ماه  

29/61 22 مانویه  

96/60 فوریه  17/73  

73/108 مارس  54/96  

16/162 آوریل  78/132  

47/182 می  60/163  

16/147 موئن  78/190  

63/93 موئیه  28/201  

17/45 اوت  57/180  

86/20 سپتامبر  96/150  

32/1 اکتبر  74/109  

42/4 نوامبر  19/83  

08/5 دسامبر  30/65  

 1509 853 سالانه

 

          
 نمودار فراوانی سرعت باد -16 شکل               گلباد ایستگاه مشهد -15 کلش

 
 درصدو سرعت برحسب سمت بادها براساس مشنصات  -8 جدول

8بیش از  مجمو   6-8  3-6  1-3  سمت/سرعت 

44/1  0 44/1  شمالی 0 0 

24/7  0 0 24/7  شمال شرقی 0 

43/30  44/1  79/5  73/21  44/1  شرقی 

33/33  44/1  79/5  28/20  79/5  جنوب شرقی 

04/13  0 44/1  59/11  جنوبی 0 

89/2  0 0 44/1  44/1  شمال غربی 
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34/4  0 0 89/2  44/1  غربی 

24/7  0 0 34/4  9/2  جنوب غربی 

100 89/2  49/14  56/69  04/13 جمو م   
 

 طبقه بندی اقليمی

طبقه بندي اقلیمی، توصییفی از وضیعیت آب و هیواي    

ید منطقه است. طبقه بنیدي اقلیمیی در برخیی از روش هیا     

 شیود میی توسط فرمول و در برخی دیگر با نمودار مشینص  

[16]. 

 

 روش دمارتن

ي در طبقه بندي دمارتن از دما و بارش براي طبقیه بنید  

میاي  ن بیارش و د کیرد ت با پیلا  .[8] شودمیاقلیمی استفاده 

سال داراي اقلیم خشد و  26سالانه مشنص شد که مشهد 

 (.9)جدول  سال داراي اقلیم نیمه خشد بوده است 29

 روش آمبرژه

براي هر سال و میانگین دوره آماري مشیهد نیو  اقلییم    

 سیالانه . در حالیت  شده است مشنص براساس روش آمبرمه

سیال نیمیه    14وب معتیدل،  سال اقلیم مشیهد نیمیه مرطی    14

سیال خشید    4سیال نیمیه خشید سیرد،      5خشد معتدل، 

سییال  3سییال نیمیه مرطییوب سیرد،    2، سییال معتیدل  9سیرد،  

قرار گرفتیه    و چند سال نیز در قسمت بیابانیمرطوب معتدل 

کل دوره اقلیم مشهد نیمه خشید   ،است. در حالت میانگین

گ نشیان  با نقطه پررنی  17)در شکل  معتدل تعیین شده است

 .(17داده شده است( )شکل 

 
 اقلیم نماي آمبرمه ایستگاه مشهد -17  شکل

 

 طبقه بندی کوپن
 CSa بیه صیورت   طبو طبقه بنیدي کیوپن اقلییم مشیهد    

. از خصوصییات  (9است )جدول اي( )آب و هواي مدیترانه

این اقلیم استقرار پرفشار جنیب حیاره در تابسیتان و خشیکی     

بیر منطقیه   CT ن فصل تیوده هیواي   در ای .باشدمیاین فصل 

حاکم است ولی در زمستان پرفشار جنب حاره عقب نشیینی  

هیاي  کرده و بادهاي غربیی بیر منطقیه حیاکم شیده و بیارش      



 45 (فصلنامه )دو 1389پاییز و زمستان  -70 ,71 شماره           نیوارمجله علمی و فنی 

 

 .[12] شوندوارد منطقه می  CPو MPکنید. در ایین فصیل تیوده هواهیاي      زمستانه را ایجاد می
 

 

 طبقه بندي اقلیمیهاي روشمقایسه  -9 جدول

یمنو  اقل  روش طبقه بندي 

 روش کوپن آب و هواي مدیترانه اي

 روش آمبرمه نیمه خشد معتدل

 روش دمارتن نیمه خشد

 

 نتيجه گيری

 دماي مشهد داراي روند معنادار افزایشی است )شکل

 درجه 7/15به  2015دماي سال  شودمی(. پیش بینی 4

ن (. بارش روند معناداري را نشا10سلسیوس برسد )جدول 

(. 9ی دهد، ولی روند افزایشی ضعیفی دارد )شکل نم

هاي حدي تمایل بارش ها را به صورت خیلی بررسی بارش

دهد. رطوبت نسبی ضعیف به سمت رگباري شدن نشان می

( و انتظار 12داراي روند کاهشی معناداري است )شکل 

درصد کاهش یابد )جدول  4/50به  2015رود در سال می

تند هس هاي عاري از ینبندانپتامبر ماههاي می تا س(. ماه10

 (.14و  13هاي )شکل

( و 15باد غالب مشهد جنوب شرقی است )شکل 

نات فراوانی وقو  بیشتري را دارند  3–6بادهاي با سرعت 

(. اگر مجمو  سمت و سرعت باد را در نظر 16)شکل 

 نات باد غالب خواهد بود. 3–6بگیریم باد شرقی با سرعت 

دهد که اقلیم مشهد از سال اندارد نشان میاست Zنمودار 

تغییر کرده و از اقلیم نیمه خشد سرد به نیمه خشد  1979

-(. براساس روش بلانی11حال تغییر است )شکل  گر  در

میلیمتر و براساس  1059کریدل میزان تبنیر و تعرق مشهد 

میلیمتر است. میزان تبنیر و تعرق  853روش ترنت وایت 

در حالت میلیمتر است. اقلیم مشهد  2/255 واقعی مشهد نیز

( و 17)شکل نیمه خشد معتدل  ،میانگین کل دوره

اي است مدیترانه براساس روش کوپن داراي آب و هواي

 .باشدمی(. اقلیم مشهد به صورت نیمه بري 9)جدول 

 

 مشنصات برخی عناصر اقلیمی مشهد و پیش بینی آنها -10 جدول

  زمستان بهار تابستان پاییز   کل(میانگین )مجمو 2015سال 

 بارش 123 78 4 50 256 *

 دما 6/4 6/19 24 9 1/14 7/15

 رطوبت نسبی 73 9/49 6/35 5/62 4/53 4/50

 تعداد روزهاي ینبندان 54 1 0 35 90 *

 )* داراي روند معناداري نسیتند، بنابراین پیش بینی انجا  نشده است.(
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