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  تجزیه و تحلیل و پیش بینی برخی عناصر اقلیمی مشهد 
 

  3ناصر باي، 2حسینمراد محمدي، 1محمود داودي
 دانشجوي کارشناسی ارشد اقلیم شناسی دانشگاه تهران -1
 عضو هیئت علمی گروه جغرافیاي طبیعی دانشگاه تهران -2

  دواحد نجف آبا -دانشجوي دکتري اقلیم شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی -3
  

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

–2005(ساله  55سی در یک دوره آماري براي انجام این کار از آمار سازمان هواشنا. اند پیش بینی شده 2015ساله، این عناصر تا سال  18اي  هاي دوره بررسی

و  SPSSهاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي       مطالعه تغییرات و نحوه روند آنها به کمک مدل رگرسیون خطی و پردازش. استفاده شده است) 1951
EXCEL باد نیز با استفاده از نرم افزار . انجام شده استWRPLOT View رطوبت نسبی، یخبندان، باد،  دما، بارش،. مطالعه شده استZ  استاندارد دما و

برخی نتایج حاصل از پردازش آمارهاي . اند هاي اقلیمی از جمله مواردي هستند که در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته بارش، تبخیر و تعرق و طبقه بندي
حال کاهش  رطوبت نسبی نیز در. روند معنی داري ندارد و تقریبا ثابت است بارش. دما با روند معنی داري قوي درحال افزایش است: مورد بررسی عبارتند از

نات نیز از نظر سرعت غالب  3–6جنوب شرقی باد غالب مشهد هستند و باد با سرعت  بادهاي. دهد ها روند کاهشی را نشان می بررسی آمار یخبندان. باشد می
میلیمتر و تبخیر  1509تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه مشهد . اقلیم مشهد تغییر کرده است 1979سال  استاندارد دما و بارش مشخص شد که در Zبا بررسی . است

اقلیم مشهد براساس روش دمارتن نیمه خشک، براساس روش آمبرژه نیمه خشک معتدل و براساس روش کوپن . میلیمتر محاسبه شد 2/255و تعرق واقعی آن 
  .اي تعیین شد آب و هواي مدیترانه

  .هاي اقلیمی، تجزیه و تحلیل روندها، پیش بینی روندها، عناصر اقلیمی مشهد تغییرات آب و هوایی، روش :مات کلیديکل
  

  مقدمه 
ــیم منــاطق مختلــف و شــناخت آن امــري   توجــه بــه اقل

مختلـف  هاي  فعالیتشناخت اقلیم در بررسی . ضروري است
انسان همچون کشاورزي، محیط زیست، شهرسازي، حمل و 

آب . ]19[ ضروري ترین مرحله اسـت ... جهانگردي و  نقل،
در ایـن  . ]13[ توان هواشناسی بلندمـدت دانسـت   و هوا را می

با . مقاله نیز به بررسی آمار بلندمدت اقلیم پرداخته شده است
بحث گرمایش جهانی و تاثیر آن بر روي اقلیم و بـه تبـع آن   

و نـوع  زندگی مردم، باید اقلیم و به خصوص روند تغییـرات  
این روندها مطالعه شود تا بتوان اقلیم آینـده را پـیش بینـی و    

نوسانات اقلیمی دمـا و بـارش در   . برپایه آن برنامه ریزي کرد
نواحی مختلف کشور بررسی و تایید شده است، اما بایـد بـه   

درجـه   2بـراي مثـال افـزایش    . ]5[ شدت آن نیز توجـه کـرد  
ر منطقــه درصــدي بــارش د 10سلســیوس در دمــا و کــاهش 

هـاي ایـن منطقـه را     کلرادو، قادر خواهد بود جریان رودخانه
ایـن کـاهش تبعـات زیانبـاري بـراي      . ]10[کاهش دهـد % 50

بنابراین شناخت اقلـیم و رفتارهـاي آن   . منطقه خواهد داشت
مشـهد  . براي برنامه ریزي حال و آینده امري ضروري اسـت 
تغییرات دومین شهر پرجمعیت ایران است، لذا لزوم شناخت 

اقلیمی آن در جهت برنامه ریزي بهتر آینده اجتنـاب ناپـذیر   
  .باشد می

ــژوهش ــه پ ــران و   از جمل ــیم ای ــورد اقل ــایی کــه در م ه
، )1377(بـه کـار طـاهري    تـوان   میتغییرات آن انجام گرفته 

ــولی   ــدایتی دزف ــاکره )1381(ه ــانبخش و )1383(، عس ، جه
ــی  ــور ، )1383(، خورشــید دوســت و قویــدل )1383(تراب غی

، 11، 22، 9[ اشـاره کـرد  ) 1381(و علیزاده و کمالی ) 1374(
  .]14و  17، 6، 3

ها و نمودارهاي اقلیمی فراوانی فراهم  در این مقاله نقشه
و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته اند کـه بـه دلیـل فراوانـی     

  .تعداد آنها فقط تعداد معدودي از آنها ارایه شده است
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هـزار نفـر جمعیـت در سـال      000/430/2شهر مشهد، با 
ایـن شـهر در شـمال    . باشـد  مـی ، دومین کلانشهر ایران 1385

هـاي   ، در حد فاصل رشته کوه)در دشت مشهد(شرقی ایران 
شهرسـتان  . کپه داغ در شمال و بینـالود در جنـوب قـرار دارد   

شـهر مشـهد   . مربع وسعت دارد کیلومتر 10329مشهد بالغ بر 
 60۫  36΄ تـا  59۫  15΄ت و در مرکز استان خراسان رضوي اس

عرض جغرافیایی واقـع   37۫  8΄تا  35۫  43΄طول جغرافیایی و 
این شهر از جنوب به ارتفاعات بینـالود، از شـمال   . شده است

هاي هزار مسجد، از شرق بـه شهرسـتان سـرخس و از     به کوه
 ]4[ شـود  هاي نیشابور و چناران محدود می غرب به شهرستان

  ).1شکل (
  

 

 
  موقعیت منطقه مورد مطالعه - 1ل شک

 
  ها مواد و روش

هاي آماري ماهانه،  براي انجام این پژوهش ابتدا داده
مشهد در یک دوره آماري  يهمدیدفصلی و سالانه ایستگاه 

از سازمان هواشناسی دریافت شد و ) 1951–2005(ساله  55
جهت مطالعه تغییرپذیري . ]7[ مورد بررسی قرار گرفت

با . می مشهد از مدل رگرسیون خطی استفاده شدعناصر اقلی
ها از خط  توجه به این که مجموع مجذور فاصله داده

 نتیجه این روش تغییر ، در]20[ رگرسیون حداقل است
در واقع با ادامه . پذیري و روند را به خوبی نشان می دهد

به تغییر توان  میروند خطی معنی دار و قوي در یک جهت 
بته براي مشخص شدن ال. اقلیمی پی بردتدریجی یک عنصر 

بدین . اي نیز استفاده شد هاي دوره ها از بررسیبهتر نوع روند
ساله تقسیم شد و مورد مطالعه  18دوره  3منظور کل دوره به 

، دوره دوم از 1969تا  1952دوره اول از سال . قرار گرفت
 2005تا  1988و دوره سوم از سال  1987تا  1970سال 

براي مشخص کردن زمان تغییر اقلیم از . شدانتخاب 
روندهاي بارش و دما به صورت ترکیبی استفاده شد، اما 

هاي متفاوتی هستند،  چون عناصر آب و هوایی داراي مقیاس
 در. هنگام مقایسه این عناصر باید آنها را بی مقیاس کرد در

استاندارد دما و بارش ابتدا آنها را بی  Zنتیجه با محاسبه 
 در. اس کرده و سپس به بررسی آنها پرداخته شده استمقی

 واستاندارد بارش و دما و رسم منحنی Z با محاسبه واقع 
توان سالی را که دو روند خطی دما و  میآنها، روند خطی 

کنند به عنوان سال تغییر اقلیم در  بارش یکدیگر را قطع می
  .نظر گرفت

ر پس از مشخص کردن نـوع و نحـوه رونـدها، عناص ـ   
. پـیش بینـی شـدند    2015داراي روندهاي معنی دار تـا سـال   

ــا ســال   بــا  2015بــدین منظــور رونــدهاي خطــی معنــی دار ت
. مشـخص شـدند   Excelدر محـیط   Forecastاستفاده از تابع 

هاي مربوط بـه آن نیـز از نـرم افـزار      براي مطالعه باد و تحلیل
WRPLOT View ــد ــتفاده ش ــردازش. اس ــاري  در پ ــاي آم ه

انحـراف معیـار و ضـریب    (هـاي پراکنـدگی    نندهمشخص ک
انحراف معیار جهت مقایسه پراکندگی . بکار رفت) تغییرات

. دو صفت متغیر که واحدهاي مختلفی دارند، کـاربرد نـدارد  
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اسـتفاده شـد کـه از     )CV( بدین جهـت از ضـریب تغییـرات   
کند و به صـورت کمیـت مجـرد یـا      صفت متغییر تبعیت نمی

ضریب تغییرات طبق رابطه زیر، از تقسیم . شود میمطلق بیان 
گردد و به درصـد بیـان    انحراف معیار بر میانگین محاسبه می

  .]21[ شود می

)1(
X
SCV 100                                           

هاي دمارتن، آمبـرژه   طبقه بندي اقلیمی به کمک روش
  .و کوپن انجام شد

  
  یقهاي تحق بحث و یافته

  دما
تغییرات سالانه درجـه حـرارت در مقایسـه بـا تغییـرات      

اما ممکن . بارندگی به مراتب از نظم کمتري برخوردار است

است تغییرات عمده سالانه در مناطق مختلف تاثیر به سزایی 
. داشته باشد و باعـث ایجـاد دو یـا چنـد فصـل زراعـی شـود       

هـت  شرایط حرارت بیانگر مقدار انرژي موجود در محیط ج
  .]1[ تبدیل عناصر معدنی و رطوبت به بافت گیاهی است

درجــه  -28حــداقل دمــاي رخ داده در ایســتگاه مشــهد 
درجـه سلسـیوس    8/43و حـداکثر آن  ) در فوریـه (سلسیوس 

است کـه نوسـان دمـایی مطلـق سـالانه ایـن       بوده ) ژوئیهدر (
متوسط حداقل دماي . شدبا درجه سلسیوس می 8/71 ایستگاه
 34و حـداکثر آن  ) ژانویـه در (درجه سلسـیوس   -8/3سالانه 

 متوسـط  بـوده اسـت کـه نوسـان    ) ژوئیـه در (درجه سلسیوس 
ترین فصـل سـال    گرم .باشد میدرجه سلسیوس  8/37سالانه 

ترین مـاه   گرماست و سال زمستان فصل تابستان و سردترین 
  ).1جدول ( باشد سردترین ماه سال ژانویه می و ژوئیهسال 

  
حداکثر متوسط و مطلق فصلی ایستگاه مشهد - ل دماي حداقلتفاض -1 جدول  

  زمستان بهار تابستان پاییز
6/13  1/17  3/14  2/11  دماي متوسط 
6/37  3/40  6/47  دماي مطلق 50 

  
فصل مشاهده کرد که توان  میهاي آماري  با بررسی

تابستان داراي ضریب تغییرات کمتري است و بعد از آن به 
 در. هاي بعدي قرار دارند ز و زمستان در رتبهترتیب بهار، پایی

بین دما و ضریب تغییرات پیدا  یرابطه معکوستوان  میکل 
   ).3و  2شکل هاي ( کرد
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  رژیم دماي ایستگاه مشهد - 3 شکل      رژیم آماري دماي ایستگاه مشهد - 2 شکل
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دماي متوسط سالانه و متوسط حداقل و حداکثر سـالانه  
بـا  . اسـت  001/0در سـطح   ياری دیشی معن ـداراي روند افزا

ایسـتگاه مشـهد   ي متوسـط سـالانه   بررسی فصـلی رونـد دمـا   
دار ی هـا داراي رونـد معن ـ   تمـامی فصـل  دریافت که توان  می

که در این بـین زمسـتان رونـد ضـعیف تـري       هستندافزایشی 
دار اسـت  ی معن ـ1/0نسبت به سـایر فصـول دارد و در سـطح    

در . ندباش ـ مـی  داری معن ـ 001/0ولی سـایر فصـول در سـطح    
روند افزایشی مشخص دمـا را مشـاهده   توان  میبررسی کلی 

تـري نسـبت بـه     زمستان با روند ضعیفمیان کرد که در این 
با توجه به روند معنـی دار دمـا    .سایر فصول افزایش دما دارد

 7/15مــیلادي  2015و روابـط مربوطــه دمـاي میــانگین سـال    
  ).2و جدول  4شکل ( شود میدرجه سلسیوس پیش بینی 

  

y = 0.0307x + 20.28
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0

5

10

15

20

25

19
51

19
54

19
57

19
60

19
63

19
66

19
69

19
72

19
75

19
78

19
81

19
84

19
87

19
90

19
93

19
96

19
99

20
02

20
05

س
یو

س
سل

ھ 
رج

 د
بھ

ما 
د

دماي سالانھ متوسط حداكثر سالانھ متوسط حداقل سالانھ  
 دماي متوسط، حداقل و حداکثر سالانه همراه با روندها - 4 شکل

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

  زمستان بهار تابستان پاییز میانگین
7/13  8 3/23  6/18  6/4 )1952- 1969(دوره اول    
6/13  6/8  23 3/19  6/3 )1970–1987(دوره دوم    
2/15  3/10  26 20 3/5 )1988–2005(دوره سوم    
1/14  9 24 6/19  6/4  میانگین کل دوره 

  
  بارش

هـاي اصـلی    تغییرات زمانی و مکانی بـارش از ویژگـی  
پدیده بارنـدگی بـه دلیـل تغییرپـذیري     . ]2[ اقلیم ایران است

جـوي   عامـل  نرتریاد زمانی و مکانی، به عنوان متغیبسیار زی
میلیمتـر   2/255ایسـتگاه مشـهد داراي   . شناسایی شـده اسـت  

میلیمتر بیشـترین بـارش    123 ااست که زمستان بسالانه بارش 
، پـاییز  78از آن بهار بـا  پس . را به خود اختصاص داده است

در . هاي بعدي قرار دارنـد  میلیمتر در رتبه 4 او تابستان ب 50 اب
به یک رابطه معکوس ان تو میبارش نیز  آماري نمودار رژیم

و  به طوري که تابستان  ،بین بارش و ضریب تغییرات پی برد
بیشترین و کمترین ضریب تغییـرات  زمستان به ترتیب داراي 

نتیجه گرفـت کـه از   توان  میپس  ).6و  5هاي  شکل(هستند 
نظر دمایی تابستان و از لحـاظ بـارش زمسـتان مطمـئن تـرین      

بیشـترین سـهم از بـارش    % 22مارس بـا  . باشد میفصل مشهد 
 اوتو  ژوئیههاي  سالانه را به خود اختصاص داده است و ماه

بیشـترین  ). 8و  7هـاي   شـکل ( کمترین بارش ماهانه را دارند
رخ ) مـارس و آوریـل  (بارش خراسان در اسفند و فـروردین  

ماه اسفند زمانی است که از طرفی بادهاي غربی بـه  . دهد می
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 در منطقـه مسـتقرند و از طـرف    دلیل عرض جغرافیـایی بـالا  
دیگر فرابار سیبري شدت اولیه خـود را نـدارد و از خراسـان    

، بنابراین بیشـترین بـارش در   ]12[ کند عقب نشینی می تقریبا
  .دهد این ماه رخ می
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  درصد ماهانه بارش ایستگاه مشهد - 8  لشک       درصد فصلی بارش ایستگاه مشهد - 7 شکل

  
استفاده از نمودار نسبت بارش ماهانه به بـارش حـداکثر    با

. شـود  میمشخص ساعته از بارش کل  24سهم بارش ، روزانه
 قدر کمتر باشد نشان دهنده اقلیم متعادل تر و هر این سهم هر

تري است و خشک بودن  نامتعادلقدر بیشتر باشد نشانه اقلیم 
در ایران چون تابستان خشک و  معمولاً. دهد یم را نشان میاقل

ــاد، ایــن نســبت در تابســتان اســت زمســتان مرطــوب و در  زی
  .)9شکل ( باشد میزمستان کم 

 24اي افزایش نسبت بارش  در نمودارها و جداول دوره
 ساعته در فصل تابستان و کاهش آن در فصل زمسـتان و بهـار  

ز نوســان منظمــی را نشــان فصــل پــاییز نیــ. اســت قابـل توجــه 
  ).3جدول (دهد  نمی
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انگین  24 ساعتھ  می ھ  میانگین ماھان ratio  
  بارش سالانه ایستگاه مشهد - 10 شکل      ساعته به بارش ماهانه 24نسبت بارش   - 9 شکل
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 ساعته به بارش کل ایستگاه مشهد 24نسبت بارش   -3 جدول

  زمستان بهار تابستان پاییز
02/52  97/82  8/54  3/40 ) 1952- 1969(دوره اول    
28/49  8/92  69/47  45/35 ) 1970 – 1987( دوره دوم    
9/52  74/93  06/45  34/33 ) 1988 – 2005( دوره سوم    
7/51  91 48 2/36  میانگین کل دوره 

  
روند بارش مشهد افزایشی ضعیف است ولی معنـی دار  

با تکیه بر آن پـیش بینـی دقیقـی ارایـه داد     توان  مینیست و ن
اد روزهـاي همـراه بـا    در بررسی تعد). 4و جدول  10شکل (

میلیمتر باز هـم رونـد بـی معنـی اسـت، امـا        10و  5، 1بارش 
روند افزایشی ضعیف را در تعداد روزهـاي همـراه بـا بـارش     

همچنـین رونـد کاهشـی    . مشـاهده کـرد  تـوان   میمیلیمتر  10
ــا بــارش  میلیمتــر نیــز  1ضــعیف در تعــداد روزهــاي همــراه ب

 هسـتند، امـا   ایـن رونـدها هرچنـد ضـعیف    . شـود  مشاهده می
  .ها به رگباري شدن را نشان دهند توانند تمایل بارش می

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

  زمستان بهار تابستان پاییز مجموع
242 47 5/2 ) 1952- 1969(دوره اول  109 84   
) 1970 – 1987( دوره دوم  75 75 4 58 275  
) 1988 – 2005( دوره سوم  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، درهنگام مقایسه این عناصر باید آنها را بی مقیاس 

استاندارد آنها محاسبه و تحلیل ها با  Zبراي این منظور . کرد
استاندارد بارش و دما Z با محاسبه . از آن انجام شد استفاده

. به نوع روند آنها پی بردتوان  میهاي مربوطه  و رسم منحنی
سپس با رسم روند خطی سالی که دو روند خطی دما و 

به عنوان سال تغییر اقلیم در  ،کنند بارش یکدیگر را قطع می
در  1979شود در سال  همانطورکه دیده می .]3[ نظر گرفت

باعث  البته روند افزایشی دما. رخ داده استمشهد تغییر اقلیم 
از ). روند بارش تقریبا ثابت است (این تغییر اقلیم شده است 

اقلیم مشهد از نیمه خشک سرد به نیمه خشک  1979سال 
با رسم و بررسی این  ).11شکل ( استیافته گرم تغییر 

 ،1979از سال نمودار براي حالات فصلی مشخص شد که 
. اقلیم نیمه خشک گرم را تجربه کرده استفصل پاییز نیز 

در زمستان روندهاي بارش و دما در همان سال یکدیگر را 
در فصل بهار . اند ولی روندها چشمگیر نیستند قطع کرده

شود و اقلیم  روند کاهشی بارش و افزایشی دما مشاهده می
ان بارش و در فصل تابست. درحال گرم و خشک شدن است

روندهاي بارش . دارند يداری دما هر دو روند افزایشی معن
با . کنند یکدیگر را قطع می 1986و دماي این فصل در سال 

توان  میناما دار است ی وند افزایشی تابستان معناین که ر
حال گرم 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

 



  41   1389پاییز و زمستان  -70 ,71 شماره                                 نیوارمجله علمی و فنی 

 

y = 0.0065x + 93.891
r = 0.03
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  نمودار سالانه رطوبت نسبی متوسط، حداقل و حداکثر مشهد -12 شکل              استاندارد دما و بارش میانگین مشهد Z - 11شکل 

  
  رطوبت نسبی

رطوبت نسبی عبارت است از مقدار بخـار آب موجـود   
  ی که اگـر در همـان درجـه حـرارت    در هوا به مقدار بخار آب

ایـن نسـبت بـه صـورت     . بـود  داشت به صورت اشباع مـی  می
رطوبت نسـبی بـا تغییـر درجـه حـرارت      . شود میدرصد بیان 

  .]11[ رابطه معکوس دارد
ــالایی در مشــهد  ــت نســبی ب فصــل زمســتان داراي رطوب

و % 50، بهار با %63، پاییز با %)73(نسبت به سایر فصول است 
دلیـل  تـوان   مـی . هاي بعدي قرار دارنـد  در رتبه% 36ا تابستان ب

افزایش رطوبت نسبی فصل زمستان و پاییز را در برودت آنها 
در بهـار   ،از نظـر میـزان بـارش   . و ورود بادهاي غربی دانسـت 

هـاي   همرفت( برخوردار استبارش بیشتري مقایسه با پاییز از 

ده و اي در فصـل بهــار بـه دلیــل وجـود گرمــا زیـاد بــو     دامنـه 
رونـدهاي سـالانه    .]12[ )کننـد  هاي خوبی را ایجاد مـی  بارش

ــت نســبی مشــهد  ــداراي رطوب ــا دار ی کاهشــی معن اســت، ام
رطوبـت نسـبی حـداقل و حـداکثر بـا رونـد ضـعیفی درحـال         

دار کاهشی ی روند معنبا فصل زمستان و بهار  .هستندافزایش 
دهد  تابستان روند افزایشی مشخصی را نشان می. همراه هستند

 در .دهـد  را نشـان مـی  ی و پاییز نیز روند کاهشی ولی بی معن ـ
در تمام فصول بـه  را روند کاهشی رطوبت نسبی توان  میکل 

بـا توجـه   ). 5و جـدول   12شکل ( غیر از تابستان مشاهده کرد
 شـود  مـی اي میانگین پیش بینـی   هاي دوره به روندها و بررسی

  .برسد% 4/50به  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 ) 1952- 1969(دوره اول    

2/55  9/64  8/37  1/51  4/74 ) 1970 – 1987( دوره دوم    
51 7/59  4/34  3/47  1/70 ) 1988 – 2005( دوره سوم    

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

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

به پایین تر از صفر درجه سلسیوس  هواکه دماي  شود می
از نظر فیزیکی علت اصلی وقوع یخبندان، اختلاف . برسد

دماي اجسام و موجودات یا گیاهان از یک طرف و هواي 
  .ستاطراف آنها از طرف دیگر ا

روز بیشترین تعداد  29ماهانه ژانویه با در مقیاس 
تا سپتامبر یخبندانی در  یاز ماه م. روزهاي یخبندان را دارد



 همکارانو  محمود داودي                              ه و تحلیل و پیش بینی برخی عناصر اقلیمی مشهدتجزی              42

 

سال یخبندان از ماه پنج (شود  ایستگاه مشهد مشاهده نمی
همراه یخبندان یک روز  با آوریل نیز وجود ندارد، البته

 31اکثر در ماه ژانویه حد). باشد میکه قابل اغماض است 
که از لحاظ  وجود داردروز یخبندان  10روز و حداقل 

هاي  شکل(است روز یخبندان  31دسامبر نیز داراي  ،حداکثر

دریافت توان  میساله  18اي  هاي دوره بررسیاز  ).14و  13
ر ، داستحال کاهش  که تعداد روزهاي یخبندان پاییز در

 اصی نداردو در زمستان نظم خ بودهحالی که در بهار ثابت 
  .)6جدول (

 
  تعداد روزهاي یخبندان ایستگاه مشهد -6 جدول

  زمستان بهار تابستان پاییز مجموع
) 1952- 1969(دوره اول  52 1 0 42 95  

) 1970 – 1987( دوره دوم  62 1 0 42 105  
) 1988 – 2005( دوره سوم  45 1 0 22 68  
 میانگین کل دوره 54 1 0 35 90
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میانگین  داكثر  متوسط ح داقل متوسط ح حداكثر   حداقل 
  رژیم تعداد روزهاي یخبندان مشهد - 14 شکل                                         رژیم آماري تعداد روزهاي یخبندان مشهد - 13 شکل

  
  تبخیر و تعرق

هاي تجربی زیادي  براي محاسبه تبخیر و تعرق فرمول
دو روش  2و ترنت وایت 1کریدل-بلانی]. 15[ وجود دارد

 ژوئیه کریدل،-روش بلانیبراساس . معمول در ایران هستند
بیشترین و به ترتیب  mm 60و ژانویه با mm 28/201با

کمترین تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه را دارند و تبخیر و 
). 7جدول ( محاسبه شده است mm1509  تعرق سالانه نیز

. ماهانه استوار استماي بر متوسط د ترنت وایت روش
بیشترین تبخیر و  وئیهژروش نیز ژانویه کمترین و مطابق این 

دارد ولی تبخیر و تعرق سالانه با این به همراه تعرق ماهانه را 
                                                
2. Thornthwaite 
 

براي محاسبه ). 7جدول ( محاسبه شده است mm853روش 
 نیز استفاده شده است 3تبخیر و تعرق واقعی از روش تورك

 1/14متوسط دماي سالانه مشهد با توجه به این که ]. 16[
تبخیر و تعرق ، است mm 2/255درجه سلسیوس و بارش آن

  .باشد می mm 254روشطبق این  واقعی سالانه مشهد
  

  ادب
اي است پویا که از حرکت و جابجایی هوا  باد پدیده

و معلول سلسله فرآیندهایی است که به تبع  شود میحاصل 
باد داراي دو مولفه سمت و . آیند تابش خورشید پدید می

                                                
1. Blaney-Criddle  
3. Tork 
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سرعت باد در  اطلاعات مربوط به سمت و. سرعت است
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  8جدول ( نوبی بیشترین فراوانی را داردج
که  شود میمشاهده محاسبه درصد فراوانی وقوع سرعت باد 

 معادل هر نات(نات  3-6شترین بادهاي مشهد با سرعت یب
پس از آن بادهاي . وزند می) استرساعت بکیلومتر  852/1

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

  

  تبخیر و تعرق پتانسیل ایستگاه مشهد برحسب میلیمتر -7 جدول
کریدل- بلانی ترنت وایت ماه  

29/61 22 ژانویه  
96/60 فوریه  17/73  
73/108 مارس  54/96  
16/162 آوریل  78/132  

47/182 می  60/163  
16/147 ژوئن  78/190  
63/93 ژوئیه  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 مشخصات  -8 جدول

8بیش از  مجموع  8-6  6-3  3-1 سرعت/سمت   
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 
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 جموعم   
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  طبقه بندي اقلیمی
طبقه بندي اقلیمی، توصـیفی از وضـعیت آب و هـواي    

طبقه بنـدي اقلیمـی در برخـی از روش هـا     . یک منطقه است
 شـود  مـی توسط فرمول و در برخی دیگر با نمودار مشـخص  

]16[.  
  

  روش دمارتن
در طبقه بندي دمارتن از دما و بارش براي طبقـه بنـدي   

ن بـارش و دمـاي   کـرد ت بـا پـلا   .]8[ شود میاقلیمی استفاده 
سال داراي اقلیم خشـک و   26سالانه مشخص شد که مشهد 

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

  روش آمبرژه
براي هر سال و میانگین دوره آماري مشـهد نـوع اقلـیم    

 سـالانه در حالـت  . شده است مشخص براساس روش آمبرژه
ســال نیمــه  14وب معتــدل، ســال اقلــیم مشــهد نیمــه مرطــ 14

سـال خشـک    4سـال نیمـه خشـک سـرد،      5خشک معتدل، 
ســال  3ســال نیمــه مرطــوب ســرد،  2، ســال معتــدل 9ســرد، 

قرار گرفتـه    و چند سال نیز در قسمت بیابانیمرطوب معتدل 
کل دوره اقلیم مشهد نیمه خشـک   ،در حالت میانگین. است

گ نشـان  با نقطـه پررن ـ  17در شکل ( معتدل تعیین شده است
  .)17شکل ) (داده شده است

 
  اقلیم نماي آمبرژه ایستگاه مشهد -17  شکل

  
  طبقه بندي کوپن

 CSa بـه صـورت   طبق طبقه بنـدي کـوپن اقلـیم مشـهد    
از خصوصـیات  . )9جـدول  (است ) اي آب و هواي مدیترانه(

این اقلیم استقرار پرفشار جنب حـاره در تابسـتان و خشـکی    
بـر منطقـه   CT ن فصل تـوده هـواي   در ای .باشد میاین فصل 

حاکم است ولی در زمستان پرفشار جنب حاره عقب نشـینی  
هـاي   کرده و بادهاي غربـی بـر منطقـه حـاکم شـده و بـارش      

 MPدر ایـن فصـل تـوده هواهـاي     . کنـد  زمستانه را ایجاد می
  .]12[ شوند وارد منطقه می  CPو

  
  



  45   1389پاییز و زمستان  -70 ,71 شماره                                 نیوارمجله علمی و فنی 

 

  طبقه بندي اقلیمیهاي  روشمقایسه  -9 جدول
یمنوع اقل  روش طبقه بندي 

 روش کوپن آب و هواي مدیترانه اي
 روش آمبرژه نیمه خشک معتدل

 روش دمارتن نیمه خشک
  

  نتیجه گیري
شکل (دماي مشهد داراي روند معنادار افزایشی است 

درجه  7/15به  2015دماي سال  شود میپیش بینی ). 4
بارش روند معناداري را نشان ). 10جدول (سلسیوس برسد 

بررسی ). 9شکل (ی دهد، ولی روند افزایشی ضعیفی دارد نم
هاي حدي تمایل بارش ها را به صورت خیلی ضعیف  بارش

رطوبت نسبی داراي . دهد به سمت رگباري شدن نشان می
رود در  و انتظار می) 12شکل (روند کاهشی معناداري است 

هاي  ماه). 10جدول (درصد کاهش یابد  4/50به  2015سال 
هاي  شکل(هاي عاري از یخبندان هستند  پتامبر ماهمی تا س

 ).14و  13

و ) 15شکل (باد غالب مشهد جنوب شرقی است 
نات فراوانی وقوع بیشتري را دارند  3–6بادهاي با سرعت 

اگر مجموع سمت و سرعت باد را در نظر ). 16شکل (
  .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 خشک سرد به نیمه خشک  1979

-براساس روش بلانی). 11شکل (حال تغییر است  گرم در
میلیمتر و براساس  1059کریدل میزان تبخیر و تعرق مشهد 

میزان تبخیر و تعرق . میلیمتر است 853روش ترنت وایت 
در حالت اقلیم مشهد . میلیمتر است 2/255 واقعی مشهد نیز

و براساس ) 17شکل (نیمه خشک معتدل  ،میانگین کل دوره
جدول (اي است  مدیترانه روش کوپن داراي آب و هواي

  .باشد میاقلیم مشهد به صورت نیمه بري ). 9

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

    زمستان  بهار  تابستان  پاییز  )ع کلمجمو(میانگین   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 یخبندان  54  1  0  35  90  *
  .)داراي روند معناداري نسیتند، بنابراین پیش بینی انجام نشده است(* 

  
  منابع

کان سنجی اقلیمی کشت کلزا در استان ام، 1384، .آرخی، ع -1
دانشکده ، دانشگاه تهران، پایان نامه کارشناسی ارشد گلستان
  .128و  124، ص جغرافیا

، شـاخص هـاي مکـانی    1382، فـرج زاده،  .، م.بابائی فینی، ا -2
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  .167، ص )اصفهاندانشگاه (اولین کنفرانس ملی تغییر اقلیم 

، بررسی و پیش بینی دمـا  1383، ترابی، .، س.جهانبخش، س -3
و بــارش در ایــران، فصــلنامه تحقیقــات جغرافیــایی، مشــهد، 

  .126 – 104، ص 74شماره 
، بررسی گسترش افقی شهر مشهد در 1387، .ع. حسینی، س -4

چند دهه اخیر و تاثیر آن بر منـابع آب و خـاك، پایـان نامـه     
  .45-48دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران،  کارشناسی ارشد
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