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 38 ............................................... . دمای بیشینه فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( 19نقشه 

 39 ............................................................. دمای بیشینه سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس(  .20نقشه 

 41 .............................روزی دمای فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( دامنه شبانه .21نقشه 

 41 .................................... روزی دمای فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( شبانه. دامنه 22نقشه 

 42 ............................. روزی دمای فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( دامنه شبانه .23نقشه 

 42 .................................. روزی دمای فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( ه. دامنه شبان24نقشه 

 43 .......................................... روزی دمای سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( دامنه شبانه .25نقشه 

 44 ................... . دمای سطح زمین روز هنگام فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس(26نقشه 

 45 .......................... دمای سطح زمین روز هنگام فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( .27نقشه 

 45 ................... . دمای سطح زمین روز هنگام فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس(28نقشه 

 46 ......................... دمای سطح زمین روز هنگام فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس(  .29نقشه 
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 46 .................................. دمای سطح زمین روز هنگام سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( 30نقشه 

 48 .................. هنگام فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس(دمای سطح زمین شب .31نقشه 

 48 .......................... هنگام فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس(. دمای سطح زمین شب32نقشه 

 49 ................... هنگام فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس(دمای سطح زمین شب .33نقشه 

 49 ........................ هنگام فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( . دمای سطح زمین شب34نقشه 

 50 ................................ هنگام سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس( دمای سطح زمین شب .35نقشه 

 51 ...................................... تعداد روزهای همراه با یخبندان فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: روز(36نقشه 

 52 ............................................ تعداد روزهای همراه با یخبندان فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: روز(  .37نقشه 

 52 .......................................... . تعداد روزهای همراه با یخبندان فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: روز(38نقشه 

 53 .................................................. تعداد روزهای همراه با یخبندان سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: روز( .39نقشه 

 58 ..................... ، فصل زمستان )یکا: درجه سلسیوس(   CMIP6. دمای میانگین دوره تاریخی مدل همادی 40نقشه 

 59 ............................ ، فصل بهار )یکا: درجه سلسیوس(   CMIP6دمای میانگین دوره تاریخی مدل همادی  .41نقشه 

 59 ...................... ، فصل تابستان )یکا: درجه سلسیوس( CMIP6. دمای میانگین دوره تاریخی مدل همادی 42نقشه 

 60 ............................ ، فصل پاییز )یکا: درجه سلسیوس( CMIP6دمای میانگین دوره تاریخی مدل همادی  .43نقشه 

 62 ............... )یکا: درجه سلسیوس( 1424هنجاری دمای فصل زمستان تحت سناریو خوشبینانه تا افق   بی .44نقشه 

 62 .................... )یکا: درجه سلسیوس(  1424هنجاری دمای فصل زمستان تحت سناریو بدبینانه تا افق   . بی45نقشه 

 63 .......................)یکا: درجه سلسیوس( 1424هنجاری دمای فصل بهار تحت سناریو خوشبینانه تا افق  بی  .46نقشه 

 63 ............................ )یکا: درجه سلسیوس(  1424هنجاری دمای فصل بهار تحت سناریو بدبینانه تا افق    . بی47نقشه 

 64 ............... )یکا: درجه سلسیوس( 1424هنجاری دمای فصل تابستان تحت سناریو خوشبینانه تا افق   بی .48نقشه 

 64 ..................... )یکا: درجه سلسیوس(  1424هنجاری دمای فصل تابستان تحت سناریو بدبینانه تا افق   . بی49نقشه 

 65 ..................... )یکا: درجه سلسیوس(  1424هنجاری دمای فصل پاییز تحت سناریو خوشبینانه تا افق   بی .50نقشه 

 65 .......................... )یکا: درجه سلسیوس(  1424هنجاری دمای فصل پاییز تحت سناریو بدبینانه تا افق    . بی51نقشه 

 67 ................................................................. رطوبت نسبی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درصد(  .52نقشه 

 67 ......................................................................... . رطوبت نسبی فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درصد(53نقشه 

 68 ................................................................. . رطوبت نسبی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( 54نقشه 

 68 ....................................................................... . رطوبت نسبی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درصد(55نقشه 

 69 ............................................................................... رطوبت نسبی سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درصد(  .56نقشه 

 71 ............................................................. متر(مجموع بارش فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: میلی .57نقشه 

 71 .................................................................... متر(. مجموع بارش فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: میلی58نقشه 

 72 ............................................................. متر(مجموع بارش فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: میلی .59نقشه 

 72 ................................................................... متر(. مجموع بارش فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: میلی60نقشه 

 73 ........................................................................... متر(. مجموع بارش سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: میلی61نقشه 

 77 ..................متر()یکا: میلی 1399-1400تا  1369-1370های آبی روند بارش ایستگاه قوچان برای سال .62نقشه 

 77 ................. متر()یکا: میلی 1399-1400تا  1369-1370های آبی روند بارش ایستگاه کاشمر برای سال .63نقشه 
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   ذ طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 86 ........................................... متر به ازای دهه(. روند بارش فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: میلی64نقشه 

 87 .................................................. متر به ازای دهه(روند بارش فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: میلی .65نقشه 

 87 ........................................... متر به ازای دهه(. روند بارش فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: میلی66نقشه 

 88 ................................................. متر به ازای دهه(روند بارش فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: میلی .67نقشه 

 88 ......................................................... متر به ازای دهه(. روند بارش سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: میلی68نقشه 

 90 ........................................................... . روزهای بارانی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل(69نقشه 

 90 .................................................................. . روزهای بارانی فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل(70نقشه 

 91 ........................................................... . روزهای بارانی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل(71نقشه 

 91 ................................................................. . روزهای بارانی فصل پائیز در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل(72نقشه 

 92 ......................................................................... . روزهای بارانی سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل(73نقشه 

 96 ............................. متر()یکا: میلی 1424نگری بارش فصل زمستان تحت سناریو خوشبینانه تا افق  پیش .74نقشه 

 96 ................................... متر( )یکا: میلی 1424نگری بارش فصل زمستان تحت سناریو بدبینانه تا افق  . پیش75نقشه 

 97 .................................... متر( )یکا: میلی 1424بینانه تا افق نگری بارش فصل بهار تحت سناریو خوش  پیش .76نقشه 

 97 ........................................... متر( )یکا: میلی 1424نگری بارش فصل بهار تحت سناریو بدبینانه تا افق  . پیش77نقشه 

 98 ............................ متر()یکا: میلی 1424بینانه تا افق نگری بارش فصل تابستان تحت سناریو خوش پیش .78نقشه 

 98 .................................... متر( )یکا: میلی 1424نگری بارش فصل تابستان تحت سناریو بدبینانه تا افق  . پیش79نقشه 

 99 .................................. متر()یکا: میلی 1424بینانه تا افق نگری بارش فصل پاییز تحت سناریو خوش  پیش .80نقشه 

 99 ......................................... متر( )یکا: میلی 1424نگری بارش فصل پاییز تحت سناریو بدبینانه تا افق   . پیش81نقشه 

 100 ........................... متر( ( فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: میلیPETتعرق پتانسیل ) -. تبخیر82نقشه 

 101 .................................. متر( ( فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: میلیPETتعرق پتانسیل ) -تبخیر .83نقشه 

 101 ........................... متر( ( فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: میلیPETتعرق پتانسیل ) -. تبخیر84نقشه 

 102 ................................ متر(( فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: میلیPETتعرق پتانسیل ) -تبخیر .85نقشه 

 103 ............. ( نسبت به مجموع بارش سالانه در استان خراسان رضویPETتعرق پتانسیل )-. درصد تبخیر86نقشه 

 104 ................................................. درصد پوشش ابرناکی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( 87نقشه 

 105 ....................................................... . درصد پوشش ابرناکی فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( 88نقشه 

 105 ................................................ . درصد پوشش ابرناکی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( 89نقشه 

 106 ..................................................... . درصد پوشش ابرناکی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( 90نقشه 

 106 ............................................................. . درصد پوشش ابرناکی سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( 91نقشه 

 111 ....................( SPEI. خشکسالی هواشناسی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 92نقشه 

 111 .......................... ( SPEIخشکسالی هواشناسی فصل بهار در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .93نقشه 

 112 .................... ( SPEIسی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص . خشکسالی هواشنا94نقشه 

 112 ......................... ( SPEIخشکسالی هواشناسی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .95نقشه 

 113 ................................. ( SPEI. خشکسالی هواشناسی سالانه در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 96نقشه 

 113 ..................... ( SPEI. خشکسالی کشاورزی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 97نقشه 
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 114 ............................. ( SPEIی کشاورزی فصل بهار در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص . خشکسال98نقشه 

 114 ..................... ( SPEIخشکسالی کشاورزی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .99نقشه 

 115 ........................ ( SPEI. خشکسالی کشاورزی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 100نقشه 

 115 ................................ ( SPEIخشکسالی کشاورزی سالانه در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .101نقشه 

 116 ........... ( SPEI. خشکسالی هیدرولوژیکی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 102نقشه 

 116 ................... ( SPEI. خشکسالی هیدرولوژیکی فصل بهار در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 103نقشه 

 117 ............( SPEI. خشکسالی هیدرولوژیکی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 104نقشه 

 117 ................. ( SPEI. خشکسالی هیدرولوژیکی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 105نقشه 

 118 ......................... ( SPEI. خشکسالی هیدرولوژیکی سالانه در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 106نقشه 

 133 ............... ( SC-PDSI. شدت خشکسالی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 107نقشه 

 133 ...................... ( SC-PDSIشدت خشکسالی فصل بهار در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .108نقشه 

 134 ............... ( SC-PDSI. شدت خشکسالی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 109نقشه 

 134 .................... ( SC-PDSIخشکسالی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  شدت .110نقشه 

 135 ............................. ( SC-PDSI. شدت خشکسالی سالانه در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص 111نقشه 

افق  درصد فراوانی سال  .112نقشه   تا  نرمال تحت سناریو خوشبینانه شاخص خشکسالی هواشناسی  از  های کمتر 

 138 ......................................................................................................................................................................... )یکا: درصد(  1424

  1424های کمتر از نرمال تحت سناریو بدبینانه شاخص خشکسالی هواشناسی تا افق . درصد فراوانی سال 113نقشه 

 139 ...................................................................................................................................................................................... )یکا: درصد( 

فراوانی سال  .114نقشه   نرمال تحت سناریو خوش درصد  از  افق  های کمتر  تا  بینانه شاخص خشکسالی کشاورزی 

 139 ......................................................................................................................................................................... )یکا: درصد(  1424

 1424های کمتر از نرمال تحت سناریو بدبینانه شاخص خشکسالی کشاورزی تا افق  . درصد فراوانی سال 115نقشه  

 140 ...................................................................................................................................................................................... )یکا: درصد( 

بینانه شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی تا افق  های کمتر از نرمال تحت سناریو خوشدرصد فراوانی سال  .116نقشه  

 140 ......................................................................................................................................................................... )یکا: درصد(  1424

افق  . درصد فراوانی سال117نقشه   تا  بدبینانه شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی  نرمال تحت سناریو  از  های کمتر 

 141 ......................................................................................................................................................................... )یکا: درصد(  1424

  1424درصد فراوانی رخداد خشکسالی تحت سناریو خوشبینانه شاخص خشکسالی هواشناسی تا افق    .118نقشه  

 143 ...................................................................................................................................................................................... )یکا: درصد( 

)یکا:   1424. درصد فراوانی رخداد خشکسالی تحت سناریو بدبینانه شاخص خشکسالی هواشناسی تا افق 119نقشه 

 143 ................................................................................................................................................................................................ درصد(

  1424بینانه شاخص خشکسالی کشاورزی تا افق  درصد فراوانی رخداد خشکسالی تحت سناریو خوش   .120نقشه  

 144 ...................................................................................................................................................................................... )یکا: درصد( 

)یکا:    1424. درصد فراوانی رخداد خشکسالی تحت سناریو بدبینانه شاخص خشکسالی کشاورزی تا افق  121نقشه  

 144 ................................................................................................................................................................................................ درصد(
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  1424بینانه شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی تا افق  درصد فراوانی رخداد خشکسالی تحت سناریو خوش   .122نقشه  

 145 ...................................................................................................................................................................................... )یکا: درصد( 

  1424. درصد فراوانی رخداد خشکسالی تحت سناریو بدبینانه شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی تا افق  123نقشه  

 145 ...................................................................................................................................................................................... )یکا: درصد( 

 151 ......................................... میانگین تندی باد فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: متر بر ثانیه( .124نقشه 

 152 ................................................. . میانگین تندی باد فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: متر بر ثانیه(125نقشه 

 152 ......................................... میانگین تندی باد فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: متر بر ثانیه( .126نقشه 

 153 ............................................... . میانگین تندی باد فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: متر بر ثانیه(127نقشه 

 153 ...................................... . میانگین تندی باد میانگین سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: متر بر ثانیه( 128نقشه 

( مبتنی 1380-1399( در استان خراسان رضوی )PM2.5میکرومتر )   5/2ذرات معلق با قطر کمتر از    .129نقشه  

 MODIS .............................. 170و  SeaWifs ،MISRهای ماهوارهای سنجندههای سنجنده های   بر برونداد داده

 177 ........................................................................... اسان رضوی با روش دومارتنبندی اقلیمی استان خر. طبقه 130نقشه 

 179 .......................................... بندی اقلیمی استان خراسان رضوی با روش کوپن گایگر در دوره فعلی طبقه  .131نقشه 

 179 .......................................... بندی اقلیمی استان خراسان رضوی با روش کوپن گایگر در دوره آینده طبقه  .132نقشه 

 181 .......... دوره تاریخی دمای فصل بهار بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان )یکا: درجه سلسیوس(133نقشه 

نگری دمای فصل بهار بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو خوشبینانه تا افق   . پیش134نقشه  

 182 ...................................................................................................................................................... )یکا: درجه سلسیوس(  1424
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 1 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 قدمه م

. این فرآیندها  استاز فرایندهای اقلیمی  متأثر ینوعبههای زندگی انسان و سایر موجودات زنده، جنبه همه

گردد. از سوی دیگر،  تر می پردامنه  روز روزبه  ها آنهای نظری و کاربردی  بسیار پیچیده و مطالعات در زمینه

-طی دوره تاریخی )دوره گذشته( و پیش  تغییر اقلیم  (1D&A)   نسبت دادن و    آشکارسازی در مورد    قات ی تحق 

لزوم بررسی  .  های مختلف انسانی داردریزی و مدیریت جنبهگری تغییرات آن در آینده نقش حیاتی در برنامهن

  های بینیپیش مشاهدات بهتر و  تر شدنهمگام با دقیق .است یدیکل  می اقل رییدرک ما از تغ یبرادقیق اقلیم 

  ی ریگمیتصمسازی و  های بهنگام اقلیمی نقش مهمی در تصمیمبینیپایش و پیش،  اقلیم  سامانهتر از  یطولان

مخاطرات  .  کندشرق با محوریت استان خراسان رضوی ایفا میجامعه در حال رشد ایران و بخصوص شمال

رود در آینده نیز  می   اخیر در استان خراسان رضوی اتفاق افتاده است که انتظار   های سالطی    اقلیمی بسیاری 

، منابع  ستیزطی محی انسان، کشاورزی،  سلامت  برای  یی امدهایپ افزوده شود که طبیعتاً    هاآنو فراوانی    برشدت

  آنچه لذا ضروری است تا اقلیم و تغییرات    را به همراه خواهد داشت.  های محیطی و انسانی آب و سایر جنبه

رسی همه جانبه قرار گیرد. چرا که ارائه اطلاعات دقیق از اقلیم  در دوره گذشته و چه در دوره آینده مورد بر

براو سازمان  زانیربرنامه  ران،یمد  به متولی  برنامه  یهای  اجرای  و  منطقه  یات یعمل  یهاتدوین  و  از    ای ملی 

 .برخوردار است یی بسزا تیاهم

های  نهی زم  ای درگسترده  یهایزیربه لحاظ موقعیت ویژه جغرافیایی نیازمند برنامه  استان خراسان رضوی

اجتماعی انرژی،  اقتصادی،  کشاورزی  زیستمحیط،  و  آب  برنامه  .است،  شناخت    یزیراین  و    اقلیمبدون 

  ن یا  دررسد.  موفق به نظر نمی  متغیرهای اقلیمی،  مکانی -و بدون در نظر گرفتن توزیع زمانی  آن  یبندپهنه

دارد از اولویت بنیادی    متغیرهای اقلیمی زمانی را در بین ینظم یبارش که بیشترین ب بینیپایش و پیش نیب

که نمود بارز    گذاردیرا بر جای م   یریناپذدر اکثر موارد خسارات جبران  متغیربرخوردار است و تغییرات این  

 .است 1399-1400آن خشکسالی گسترده و فراگیر ایران و بخصوص استان خراسان رضوی برای سال آبی 

از   است  آن سعی شده  بازنگری  لزوم  و  رضوی  خراسان  استان  آمایش  مطالعات  طرح  اهداف  به  توجه  با 

قیق از وضعیت اقلیمی استان،  های در دسترس استفاده شود تا ضمن ارائه گزارشی د ها و مدلجدیدترین داده

ریزان کشوری و استانی ارائه شود. در این بخش از گزارش، متغیرهای  اندازی روشن از اقلیم آن برای برنامهچشم

 ها ارائه شده است.اقلیمی مورد بررسی قرار گفته و نتایج حاصل از آن به همراه جداول، نمودارها و نقشه

 شناسی همدید )سینوپتیک( استان خراسان رضوی های هوابررسی موقعیت ایستگاه  - 

گیری متغیرهای اقلیمی در سبطح اسبتان خراسبان رضبوی  های هواشبناسبی که برای اندازهشببکه ایسبتگاه

های کلیماتولوژی  ایسببتگاه  -2های سببینوپتیک )همدید(،  ایسببتگاه  -1توان به چهار گروه وجود دارد را می

های  کرد. ایسبتگاه  بندیتقسبیمهای تبخیر سبنجی  ایسبتگاه 4  ،باران سبنجیهای  ایسبتگاه -3(،  شبناسبیاقلیم)

های باران سبنجی و تبخیر  سبینوپتیک و کلیماتولوژی تحت نظارت سبازمان هواشبناسبی کشبور و ایسبتگاه

 پردازند.و ارائه اطلاعات می  یآورجمعباشند که به سنجی تحت نظارت وزارت نیرو می
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 2 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

( تعریف شده است در مطالعات  WMOالمللی که توسط سازمان هواشناسی جهانی )بر اساس استاندارد بین  

با بررسی انجام شده در سطح    WMOبر همین اساس    .مشترک استفاده کرد  آماری  اقلیمی باید از یک دوره

دوره نرمال اقلیمی )بهنجار( معرفی کرده است و بر همین اساس به    عنوانبهساله را    30جهانی یک دوره  

سال    30حداقل    با  هایی را ها و پژوهشگران توصیه کرده است که در مطالعات اقلیمی دورهرها، سازمانکشو

تا ابتدای    1369  ساله یسداده مورد بررسی قرار دهند. بر همین مبنا در بخش مطالعات اقلیمی از دوره نرمال  

رد استفاده قرار گرفتند که حداقل  هایی موایستگاه  در این طرح  استفاده شده است. به همین دلیل  1400سال  

ویژه سند آمایش استان خراسان    دی تأکسال از دوره آماری مذکور دارای داده باشند. همچنین به دلیل    30

نیز    1390ساله از سال    10ایستگاه همدید با طول دوره    5های پاک خورشیدی و بادی  رضوی بر تولید انرژی

است هر چند که ایستگاه    به ذکر( آمده است. لازم  1ر یک در جدول )است که شرح ه  قرارگرفته مورد استفاده  

  دلیل   نیهمبه    اقدام به ثبت داده کرده است، اما دارای نواقص آماری بسیاری بوده که  1390جغتای از سال  

داده در اختیار    1390این ایستگاه از مطالعه حذف شده است. افزون بر این ایستگاه فرودگاه سبزوار نیز از سال  

  30ایستگاه اصلی شهر سبزوار    کهازآنجاییداشته است اما به دلیل نزدیکی به ایستگاه سبزوار از یک طرف و  

از   فرودگاه سبزوار صرف نظر شده  اطلاعا  مشارکت دادنسال آمار کامل در اختیار داشته است  ایستگاه  ت 

  مشاهدهقابلاولیه برای هریک از متغیرهای اقلیمی صورت گرفته است تا نواقص احتمالی    یریغربال گ  است.

اند همانند جغتای از مطالعه  داده بوده ص درصد دارای نق   25ی که بیش از یهاایستگاه  ازآن پسبرطرف گردد.  

 حاضر کنار گذاشته شدند.  

( تمام متغیرهای  شناسیاقلیمهای سینوپتیک )همدید( و کلیماتولوژی )زم به ذکر است که در ایستگاهلا

و    دمای کمینه و بیشینهبارش،    متغیرهایهای تبخیرسنجی  اما در ایستگاه  . دنشواقلیمی مورد نیاز ثبت می

های مورد استفاده  ه تعداد ایستگاهشود. لذا در این مطالعسنجی فقط بارش ثبت میهای بارانباد و در ایستگاه

تنها    متغیرهاسایر    برای  و   استهای وزارت نیرو و سازمان هواشناسی کشور  برای بارش و دما ترکیبی از داده

داده ) از  هواشناسی کشور  سازمان  است.  IRIMOهای  استفاده شده  قطعیت    ذکر انیشا(  و  دقت  که  است 

سازمان هواشناسی    ی هادستورالعملهای همدید سازمان هواشناسی به دلیل رعایت کامل  های ایستگاهداده

( در  WMOجهانی  ایستگاه  سطح (  در  استفاده  مورد  ابزارهای  تمام  که  چرا  دارد  قرار  بالایی  های  بسیار 

و ارائه    دهآمدستبهکنند و بر این اساس نتایج  هواشناسی کشور از یک استاندارد ثابت بین المللی پیروی می 

 اصلی این طرح پژوهشی است. ی مبنا عنوانبههای هواشناسی همدید شده از ایستگاه

ی همدید )با رنگ  هواشناس  ستگاه یا  10روزانه    اقلیمی  ی ها، دادهحاضردر مطالعه  گفته شد    آنچه بر اساس  

سازمان هواشناسی کشور  از    1399تا    1369  هایسال  یبراهای اصلی و مبنا  داده  عنوانبه  (1زرد در جدول  

های نوین همچون باد و تابش خورشید از اهمیت بالایی در سند بالادستی  با توجه به اینکه انرژی.  اخذ گردید

ساله و کمتر مورد    10پنج ایستگاه بردسکن، تایباد، خواف، درگز و فریمان نیز با طول دوره    برخوردار است،

ها در تمام مناطق اقلیمی استان خراسان رضوی در نظر گرفته  یستگاهاستفاده قرار گرفتند تا تراکم حداکثری ا

روزانه    اقلیمی  ی هاداده  ی همگن  یابی ارز  ی( براSNHT)  ی استاندارد معمول  یاز آزمون همگن (.  1  نقشهشود )
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 3 تحلیل وضعیت اقلیمی 

یادشده،  در طول بررسیبرا  یآمار  فن  ک ی SNHT .  استفاده شد  دوره زمانی  و مطلق    ی نسب  یکنواخت ی   ی 

  ایستگاه همدید با طول  10در نهایت    همدید های  های ایستگاهی دادهفیکنترل ک پس از  .  است  های پرت داده

ساله و    10آماری    دوره  ساله، چهار ایستگاه با طول   29ساله، یک ایستگاه با طول دوره آماری    30آماری    دوره

 .ه است( نشان داده شد1و جدول ) نقشهدر  هاآنساله گزینش و موقعیت  6آماری دوره یک ایستگاه با طول 

 

 
 های همدید )سینوپتیک( استان خراسان رضوی موقعیت ایستگاه .1 نقشه 
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 های مورد استفاده  ایستگاه به همراههای همدید استان خراسان رضوی  موقعیت ایستگاه .1 جدول

 سیتأسسال  ارتفاع از سطح دریا  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

    1394 بجستان

    1397 باخزر 

    1390 بردسکن 

    1386 درگز

    1385 فریمان

    1397 فیض آباد

    1365 گلمکان 

    1365 گناباد 

    1390 جغتای 

    1394 کلات نادر 

    1365 کاشمر 

    1384 خواف 

    1396 کوه سرخ 

    1329 مشهد 

    1369 نیشابور 

    1362 قوچان 

    1397 رشتخوار 

    1333 سبزوار 

    1390 سبزوار فرودگاه 

    1363 سرخس 

    1394 تایباد

    1337 هیدریحتربت 

    1371 جام تربت 

    1397 زاوه 

  ساله داده کامل در اختیار دارند و استفاده شده است.   30هایی که یک دوره  ایستگاه 

  ساله داده در اختیار دارند و استفاده شده است.   29هایی که یک دوره  ایستگاه 

  ساله داده در اختیار دارند و استفاده شده است.   10هایی که یک دوره  ایستگاه 

    ساله آن استفاده شده است.   6ایستگاهی که از داده 
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 5 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 

شرق  به دلیل گستردگی زیادی استان خراسان رضوی و همچنین مناطق کوهستانی آن در شمال و شمال

های سنجش  برای تحلیل وضعیت اقلیمی استان خراسان رضوی لازم است تا از مشارکت حداکثری ایستگاه

زیاد   تعداد  شود..  استفاده  اقلیمی  میایستگاهوضعیت  مشاهداتی  نقش  های  دقت    ایکنندهتعیینتواند  را 

در  استان داشته باشد.  بینانه از وضعیت اقلیمی  اندازی واقعآتی استان و همچنین ارائه چشم  های سازیمدل

بخش   معرفی  این  ایستگاهبه  به  مربوط  باراناطلاعات  استان  های  در  استفاده  مورد  تبخیرسنجی  و  سنجی 

ها با توجه به است. در این جداول اسامی تمامی ایستگاه  شدهپرداخته(  6تا    2خراسان رضوی در جداول  )

 شده است. و نوع ایستگاه ارائه  ربطذیارگان 

 

 های تبخیر سنجی و باران سنجی استان خراسان رضوی مشخصات ایستگاه  .2 جدول

 نام ایستگاه نوع ایستگاه  سال شروع آماربرداری  Y(utm) X(utm) ایستگاهارتفاع 

 تبرک آباد  تبخیرسنجی 1346 652715 4117007 1510

 پیرانلو  تبخیرسنجی 1380 650681 4119454 1513

 هی هی قوچان  باران سنجی  1347 635946 4108411 1324

 روح آباد  باران سنجی  1351 667235 3992879 1140

 عیش آباد  باران سنجی  1351 664428 4018977 1398

 فدیشه تبخیرسنجی 1376 629110 3987090 1081

 بار اریه تبخیرسنجی 1331 653154 4036183 1596

 حسین آباد جنگل  باران سنجی  1351 624408 3988995 1065

 ینگجه آبشار تبخیرسنجی 1355 612700 4076673 1683

 کارخانه قندنیشابور  باران سنجی  1366 643625 4017861 1180

 نشیب باران سنجی  1380 603664 4079478 1705

 حطیطه  باران سنجی  1351 517508 4046953 1440

 سنگرد سبزوار  باران سنجی  1351 602877 3961789 1285

 سبزوار  باران سنجی  1361 561572 4006981 950

 صنوبر  تبخیرسنجی 1345 693742 3921177 1694

 ششطراز   -ایرج آباد باران سنجی  1363 606335 3903245 1495

 قند تربت حیدریه باران سنجی  1369 702856 3907632 1370

 دیزباد علیا  باران سنجی  1364 705752 3997566 1916

 گناباد  تبخیرسنجی 1355 653914 3801280 1112

 تبرک آباد  تبخیرسنجی 1346 652715 4117007 1510
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 های تبخیر سنجی و باران سنجی استان خراسان رضوی مشخصات ایستگاه .3 جدول

 ارتفاع ایستگاه X(utm) Y(utm) سال شروع آماربرداری  نوع ایستگاه  نام ایستگاه

 1504 4004608 684454 1372 باران سنجی  خرو علیا 

 1497 4032158 650920 1351 باران سنجی  طاغون 

 1434 4041150 633721 1362 باران سنجی  انرآب   -زرنده  

 1328 4045715 529674 1379 تبخیر سنجی  منج شیرین

 1204 4008883 662145 1382 باران سنجی  اداره نیشابور 

 1235 4048201 596448 1370 تبخیر سنجی  مشکان   -دهنه شور

 1700 3927598 701437 1371 باران سنجی  تروسک 

 1273 3899570 670092 1382 باران سنجی  آباد ازغند سلطان  

 925 3846692 710141 1355 تبخیر سنجی  جنت آباد جنگل 

 1196 3890890 718008 1360 تبخیر سنجی  ملک اباد 

 865 3892739 537193 1364 تبخیر سنجی  درونه 

 838 4019281 483495 1364 تبخیر سنجی  مزینان 

 1850 3929730 695223 1370 تبخیر سنجی  بکاول 

 1121 4055748 536895 1369 باران سنجی  کارخانه قند جوین 

 1060 3900702 633759 1364 باران سنجی  کاشمر 

 1507 4043758 638479 1370 باران سنجی  ماروسک 

 1009 3904480 611745 1351 باران سنجی  کاریز کاشمر 

 1314 3901169 700041 1369 باران سنجی  شیخ ابوالقاسم

 1488 3954928 668350 1369 باران سنجی  تلخ بخش 

 1595 3916722 674447 1365 باران سنجی  فدیهه

 1800 3920188 660126 1365 باران سنجی  نامق 

 1760 3928977 595236 1369 باران سنجی  بیروت   -ده چنار

 1445 3951517 603660 1366 باران سنجی  بیروت 

 1330 3905338 730905 1369 باران سنجی  خراسان سهل آباد  

 1584 3784306 642875 1365 باران سنجی  گردنه کلات

 1890 3932265 701459 1371 باران سنجی  غنچی

 1100 3910360 559424 1369 باران سنجی  شریف آباد 

 1325 3904055 723315 1382 باران سنجی  کال سالار   - صبی  

 1279 3904234 664211 1375 باران سنجی  چنار علی آباد 

 1500 4052125 615310 1371 باران سنجی  برزنون 

 1510 4064663 626453 1371 باران سنجی  ساق بیک 

  

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 
 
 

 

 7 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 

 های تبخیر سنجی و باران سنجی استان خراسان رضوی مشخصات ایستگاه .4 جدول

 ارتفاع ایستگاه X(utm) Y(utm) سال شروع آماربرداری  نوع ایستگاه  نام ایستگاه

 825 3852409 631580 1378 باران سنجی  یونسی

 1150 3873080 739622 1371 باران سنجی  رشتخوار 

 891 3859606 837132 1378 تبخیر سنجی  خیر آباد تایباد 

 980 3849966 758604 1371 باران سنجی  فدک 

 884 3811841 799665 1378 تبخیر سنجی  سنگان خواف 

 1280 3879653 801121 1355 تبخیر سنجی  ده منج

 1297 3877315 801797 1355 تبخیر سنجی  باخرز 

 1306 3876995 801816 1382 تبخیر سنجی  باخرز بالا 

 1070 3830755 827449 1365 باران سنجی  کرات خواف 

 787 3896735 855916 1379 باران سنجی  سمیع آباد 

 1635 3940478 748382 1346 باران سنجی  باغ عباس 

 1500 3962053 746922 1355 تبخیر سنجی  فرهادگرد 

 1610 3937836 761492 1355 باران سنجی  کلاته رحمان 

 1505 3925266 780345 1351 باران سنجی  غار شیشه 

 939 3903871 827874 1349 تبخیر سنجی  باغسنگان 

 1224 3934771 826002 1355 باران سنجی  تیمنک سفلی 

 1406 3954353 757659 1368 باران سنجی  فریمان

 1790 3942719 739746 1355 باران سنجی  کاریز نو 

 1840 3935072 740337 1357 باران سنجی  ناری 

 1210 4075224 679342 1352 باران سنجی  رادکان   -امامزاده  

 1460 4051633 673992 1352 باران سنجی  دهانه اخلمد 

 1660 4039812 676802 1368 باران سنجی  فریزی 

 1405 4040097 693844 1348 تبخیر سنجی  گلمکان 

 1561 4034610 694197 1353 باران سنجی  دولت آباد 

 1805 4023559 696889 1353 تبخیر سنجی  زشک خراسان 

 1000 4021956 731039 1347 باران سنجی  اداره مشهد 

 1273 4031347 709820 1354 باران سنجی  سرآسیاب شاندیز 

 1120 4051813 737896 1346 باران سنجی  اندرخ 
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 ارتفاع ایستگاه X(utm) Y(utm) سال شروع آماربرداری  نوع ایستگاه  نام ایستگاه

 922 4007025 817825 1347 تبخیر سنجی  مزدوران 

 1220 4020953 715841 1367 باران سنجی  رود( حصار)کشف

 905 4015524 752332 1346 تبخیر سنجی  اولنگ اسدی 
 

 سنجی استان خراسان رضوی های تبخیر سنجی و باران مشخصات ایستگاه .5 جدول

 ارتفاع ایستگاه X(utm) Y(utm) سال شروع آماربرداری  نوع ایستگاه  نام ایستگاه

 680 3989328 847074 1345 باران سنجی  آق دربند 

 408 3988109 870886 1347 تبخیر سنجی  پل خاتون 

 1275 4056097 740690 1366 تبخیر سنجی  سد کارده 

 1812 4077158 727063 1351 تبخیر سنجی  مارشک 

 1598 4075679 634178 1367 باران سنجی  چکنه علیا 

 1223 4006124 729585 1369 تبخیر سنجی  سد طرق 

 1306 4067529 713649 1351 تبخیر سنجی  ارداک بند ساروج 

 1934 4081022 731891 1365 باران سنجی  بلغور

 1570 4066641 729015 1369 باران سنجی  گوش بالا 

 1456 4066830 738112 1369 باران سنجی  آل 

 1170 4057478 689618 1365 باران سنجی  چناران 

 1780 4001945 714164 1369 باران سنجی  مغان 

 983 3981937 792354 1364 باران سنجی  کلاته منار

 1420 4021113 708429 1365 باران سنجی  جاغرق 

 1455 3989818 725852 1367 باران سنجی  شریف آباد)سنگ بست( 

 1210 4035400 768676 1369 باران سنجی  هندل آباد 

 1030 4015387 780656 1364 باران سنجی  میامی   -امامزاده  

 1500 4071683 720004 1381 باران سنجی  آبقد ارداک 

 1340 4085853 676372 1365 باران سنجی  بهمن جان علیا 

 510 3983887 877151 1369 سنجی باران   گرماب 

 1380 4044862 685601 1360 باران سنجی  آبقد فریزی 

 1546 4078016 710548 1369 باران سنجی  تلغور

 1177 4074982 676393 1367 تبخیر سنجی  قدیر آباد 
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 ارتفاع ایستگاه X(utm) Y(utm) سال شروع آماربرداری  نوع ایستگاه  نام ایستگاه

 1687 4073907 730763 1371 باران سنجی  جنگ 

 475 4060098 797692 1372 باران سنجی  چهچهه 

 1012 4022547 808519 1347 تبخیر سنجی  بزنگان 

 350 4013992 877496 1352 باران سنجی  سنگر سرخس 

 276 4051185 872130 1346 تبخیر سنجی  سرخس 

 705 4117125 725470 1365 باران سنجی  سنگ دیوار 

 

 های تبخیر سنجی و باران سنجی استان خراسان رضوی مشخصات ایستگاه .6 جدول

 ارتفاع ایستگاه X(utm) Y(utm) سال شروع آماربرداری  نوع ایستگاه  ایستگاهنام 

 522 4079253 784750 1355 باران سنجی  قره تیکان 

 963 4098004 742634 1371 باران سنجی  دربند کلات نادری 

 736 4110733 731106 1371 باران سنجی  ارچنگان 

 840 4112744 721488 1378 تبخیر سنجی  لایین نو

 490 4132161 709790 1346 باران سنجی  حاتم قلعه 

 1435 4124444 669345 1359 باران سنجی  قوزقانچای   -کپکان

 283 4146138 711771 1375 باران سنجی  حصار درگز 

 1480 4161057 628450 1354 تبخیر سنجی  شمخال 

 990 4164511 645322 1367 باران سنجی  محمد تقی بیگ

 490 4145324 685799 1366 تبخیر سنجی  درگز

 1240 4005930 726073 1347 تبخیرسنجی کرتیان

 

است.    قرارگرفتههای فعال اقلیمی استان خراسان رضوی در این بخش مورد بررسی  بررسی موقعیت ایستگاه

بررسی وضعیت  که پیداست دارای تنوع ارتفاعی و اقلیمی بسیار زیادی است.    طور هماناستان خراسان رضوی  

متر از سطح دریا برای ایستگاه تبخیر سنجی    246  ارتفاع ایستگاهی استان  حداقلهای فعال نشان داد  ایستگاه

بررسی    این.  استاز سطح دریا  متر    1934با    بلغور  باران سنجی   مربوط به ایستگاه   آن  سرخس و حداکثر ارتفاع 

. لذا در  است  اقلیمی  گیریاندازه  هایاز ایستگاه  توجهیقابلدهد که استان کماکان دارای کمبود  نشان می

ریزان قرار  های ایستگاهی استان خراسان رضوی مورد توجه برنامههای آتی این استان باید توسعه شبکهبرنامه

  گیرد. 
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 استان خراسان رضویدر    آب  ری تبخ  و   یبارندگ  زانیم  - 1- 2- 2

منابع آب، کشاورزی،   نقش مهمی که در مدیریت  به دلیل  بارش  بین متغیرهای هواشناسی،  ،  صنعت در 

  ی ناهمگن   ل یبارش به دل  حالاین  با و... دارد ارزش مطالعاتی بیشتری نسبت به سایر متغیرها دارد.    زیستمحیط

تواند از ارزش  ای میبر این اساس مطالعه  قرار دارد.  یهواشناس   ی رهایمتغ  نیترپیچیده  انیمدر    یمکان  -   زمانی

منبع    های مشاهداتی های بهنگام و با خطای کمتری استفاده کرده باشد. دادهبالایی برخوردار باشد که از داده 

های منتخب سینوپتیک  بارش ایستگاههستند. در ادامه    متغیرهای هواشناسی و اقلیمی  جهت بررسی   ی اصل

ت. شرح کامل بارش و تغییرات آن در  ساله ارائه شده اس  30  بلندمدتخلاصه برای سال آبی    طوربه  استان

  مطالعه دقیق بارش و لحاظ کردن  ضرورت بهبنا    است.   قرارگرفتهمورد بحث    لی تفصبههای بعدی گزارش  بخش

شده است. برای درک بهتر تغییرات بارش و    بررسی بارش سال آبی نیز  ،  در این گزارش  1400بارش سال  

آبی    زیوخافت استان خراسان رضوی در سال  بارش تجمعی  به دوره    1399-1400بالای آن مقدار  نسبت 

است و نتایج حاصل از    قرارگرفته( مورد مقایسه  1398-99تا    1369-70ساله )سال آبی    30مشابه بهنجار  

ایستگاه همدید نماینده در    9بارش در تمامی    آمده دستبهنتایج  ( ارائه شده است. بر اساس  7آن در جدول )

درصد    50داشته است. بطوریکه در مشهد و نیشابور بارش بیش از    توجهیقابلکاهش    1399-1400سال آبی  

دهد. بر اساس نتایج ارائه شده بر مبنای سال آبی، بیشینه  ساله کاهش نشان می   30نسبت به دوره نرمال  

 در ایستگاه گناباد است.   مترمیلی 68/118در ایستگاه قوچان و کمینه آن با   مترمیلی 249بارش با 

 

ساله )سال    30نسبت به دوره مشابه نرمال   1399-1400میزان بارش تجمعی استان خراسان رضوی در سال آبی  .7 جدول

 ( 1398-99تا   1369- 70آبی  

 ایستگاه
 (  مترمیلیبارش )

 ( 1400-1399)سال آبی 

 ( مترمیلی) بلندمدت

 ( 1398-99تا  1369-70)از سال آبی 

  بلندمدتتفاوت با 

 )درصد( 

 04/13 39/213 56/185 حیدریهتربت 

 98/20 68/157 59/124 سبزوار 

 16/25 02/174 22/130 سرخس 

 94/36 00/249 01/157 قوچان 

 38/9 63/170 62/154 کاشمر 

 71/42 68/161 62/92 گلمکان 

 86/32 68/118 68/79 گناباد 

 02/52 23/196 14/94 مشهد 

 26/59 46/196 02/80 نیشابور 

    درصد کاهش داشته است )تمامی اعداد کاهشی هستند(.   50بارش بیش از 
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 های هواشناسی منتخب استان خراسان رضوی مجموع تبخیر ماهانه در ایستگاه

هواشناسی همدید منتخب در استان خراسان رضوی برای سه دهه  مجموع ماهانه تبخیر برای ده ایستگاه  

است که متغیر تبخیر در    به ذکر ( آمده است. لازم  8گذشته مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن در جدول )

ایستگاه در  بارش  بالای  مقدار  و  دما  بودن  پایین  دلیل  به  زمستان  سازمان  فصل  همدید  هواشناسی  های 

شود. بر این اساس تنها مجموع تبخیر ماهانه فصول بهار، تابستان و پاییز در  ش نمی هواشناسی کشور گزار

( موجود است. بر اساس نتایج گزارش شده برای مجموع تبخیر ماهانه، بالاترین مقدار تبخیر طبیعتاً  8جدول )

تبخیر ماهانه در  شود. بیشینه مجموع  های جنوبی، غربی و مرکزی استان دیده میدر فصل تابستان و ایستگاه

شود. از خرداد  دیده می  مترمیلی 8/503با مقدار  استماه سال نیز  ترینگرمدر تیر ماه که   جامتربتایستگاه 

شود )به غیر از مشهد و نیشابور در شهریور  ها دیده می در تمامی ایستگاه  متر میلی  300تا شهریور تبخیر بالای  

های  را در ماه  مترمیلی  400، سبزوار، گناباد و کاشمر تبخیر بالای  دریهحیتربت،  جامتربتهای  ماه(. ایستگاه

دمای بالای هوا و همچنین تندی زیاد باد    دهندهنشاندهند. این مقدار تبخیر ماهانه  فصل تابستان نشان می

شود. بر  است. تبخیر زیاد باعث از دست رفتن رطوبت خاک و همچنین تبخیر سریع مخازن سطحی آب می

تنظیم شود که کمترین    به گونهن اساس لازم است تا ساعت آبیاری برای باغات و فضای سبز مناطق شهری  ای

شود.  مقدار تبخیر را به همراه داشته باشد. به جهت زمانی کمینه تبخیر در فصل پاییز و ماه آذر دیده می

نیز در استان شیب افزایشی شمال    همگام با تغییرات بسیاری از متغیرهای اقلیمی همانند بارش و دما، تبخیر

 شود.به جنوب دارد. بطوریکه کمینه مقدار تبخیر در ایستگاه قوچان دیده می

برای درک بهتر مجموع تبخیر سالانه در استان خراسان رضوی نسبت مجموع تبخیر سالانه با مجموع بارش  

کلی مجموع تبخیر    طوربهشده است.  ( ارائه  8سالانه محاسبه گردید که نتایج آن در ستون انتهایی جدول ) 

برابر بارشی که در    04/5تر است. بطوریکه  چشمگیری نسبت به مجموع بارش استان بیش  به شکلاستان  

برابر   23برابر است. به عبارتی تقریباً    92/22شود. در گناباد این مقدار  بارد در این منطقه تبخیر میقوچان می

بیش    هاآنهایی که نسبت تبخیر به بارش  شود. ایستگاهبارد در این منطقه تبخیر میبارشی که در گناباد می

، کاشمر، سبزوار، سرخس و نیشابور. لذا  جامتربتاز    اند عبارتاز بزرگ به کوچک    به ترتیب برابر است    10از  

برنامه ریزان    های آن باید مورد توجه ویژهتوجه به مسئله مدیریت آب بخصوص در مخازن آبی استان و سد

قرار گیرد. چرا که چنین پتانسیلی از تبخیر نسبت به بارش اگر درست مدیریت نشود با توجه به افزایش قطعی  

، منابع آب و کشاورزی استان  زیستمحیطشود که تهدیدی جدی برای    تربزرگتواند  آتی می  هایسالدما در  

بارش و تبخیر سالانه محاسبه شده و طبیعتاً اگر این  است که این ارقام برای مجموع    ذکرشایانخواهد بود.  

 بود.از آنچه که ارائه شده است، می  تربزرگبسیار    آمده دستبهگردید قطعاً عدد  مقدار برای هر ماه محاسبه می
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 های منتخب استان خراسان رضوی در ایستگاه به بارش سالانه  رینسبت تبخمجموع تبخیر ماهانه و  .8 جدول

 آذر  آبان مهر وریشهر مرداد  ریت خرداد  بهشت یارد نیفرورد ستگاهیا

 نسبت

به  ریتبخ

 بارش

 سالانه

 13/18 26/7 107/1 223/6 382/1 494/8 503/8 405/7 268/4 155/4 جام تربت 

 42/9 13/1 85/0 194/0 315/0 412/9 423/4 347/1 238/5 134/2 حیدریهتربت 

 11/14 28/6 102/5 222/7 356/6 433/3 461/9 389/5 268/6 157/4 سبزوار 

 83/12 29/9 93/0 188/5 309/4 422/2 447/8 382/3 256/9 136/5 سرخس 

 04/5 7/7 43/0 126/7 236/9 296/4 307/8 243/2 159/5 87/3 قوچان 

 52/14 48/1 120/4 219/7 330/5 420/6 461/9 396/6 294/3 171/7 کاشمر 

 66/9 21/4 61/2 166/5 274/6 353/0 364/9 309/5 207/1 126/7 گلمکان 

 92/22 34/8 125/8 232/6 348/9 432/3 475/4 428/2 311/5 196/4 گناباد 

 28/8 17/8 70/7 163/5 275/2 353/5 373/3 301/8 202/9 115/4 مشهد 

 06/10 18/5 81/5 186/5 298/3 388/8 416/3 337/7 223/3 126/6 شابور ین

 تبخیر به بارش سالانه، برابری مجموع تبخیر سالانه نسبت به مجموع بارش سالانه است. نسبت  

 

   جوی )توده های هوا(  ناتتحلیل جریا -2- 2- 2

منطقه هر  در  ویژگیساختار گردش جو  تبیین کننده  منطقه  ای  آن  اقلیمی  با  استهای  اساس،  این  بر   .

توان شرایط اقلیمی غالب را  می خوبیبهشناخت ساختار گردش جو و الگوهای همدیدی غالب در یک منطقه 

های پرفشار جنب حاره در ترازهای مختلف جو همراه با نزول  نمونه، تسلط سامانه  عنوان بهشناسایی نمود.  

بسیار گرم و کم بارش همراه با ساعات آفتابی    گیری یک فصل گسترده و مداوم در دوره گرم سال سبب شکل 

و تابش زیاد در ایران شده است. این در حالی است که امکان نفوذ و گسترش امواج راسبی برون حاره در نیمه  

های سالانه خود را در فصول پاییز و زمستان دریافت  سرد سال، سبب شده تا خاورمیانه و ایران عمده بارش

-های جغرافیایی محلی و منطقهاثر ویژگی  واسطهبههای غالب اقلیمی در هر منطقه  ، ویژگیوجوداین  با نمایند.  

های جغرافیایی  با ویژگی مقیاسبزرگدر نتیجه برهمکنش گردش  کهطوریبه .شوندای به چالش کشیده می

های  گردش  های محلی، علیرغم تبعیت کلی هر منطقه از، شاهد تنوع اقلیمی در مقیاسایمنطقهمحلی و  

های موجود در رژیم بارش در مناطق مختلف ایران  توان به تفاوتخواهیم بود. در این راستا می  مقیاس بزرگ

 از جمله در سواحل جنوبی دریای خزر، شمال غرب، جنوب شرق و جنوب غرب ایران اشاره کرد. 

شرق کشور در تبعیت  منطقه شمالباشد.  کشور نیز از این قاعده مستثنی نمی  شرق شمالدر این میان، اقلیم  

نماید و در مقابل،  از ساختار گردش حاکم بر روی خاورمیانه عمده بارش خود را در نیمه سرد سال دریافت می

  شرق شمالهای پرفشار جنب حاره سبب پیدایش یک دوره بسیار گرم، خشک و کم بارش در  تسلط سامانه
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جمله خشکی هوا، رطوبت کم، ساعات آفتابی زیاد و بادهای    های غالب فصلی ازکشور شده است. سایر ویژگی

 .است خراسان رضوی  ای جو در استان از ساختار گردش منطقه متأثرهای  با تندی بالا از دیگر ویژگی

اقلیم استان    گیریشکلهای فشار مقیاس همدید در  ای جو و سامانهبه جهت اهمیت گردش مقیاس منطقه

های یادشده به شکل مختصر و خلاصه برای دوره گرم و سرد سال مورد بررسی  ژگی خراسان رضوی در ادامه وی

 .  گیرندمیقرار 

 جریانات جوی زمستانه   - 

سودانی نقش    فشارکمدر دوره سرد سال سه سامانه جوی پرفشار سیبری، چرخندهای )سیکلون( مدیترانه و  

ها که در تغییرات  را در اقلیم ایران و استان خراسان رضوی دارند. موقعیت نسبی این سامانه  ایکنندهتعیین

 ( نشان داده شده است. 1دما و بارش فصل زمستان در استان نقش دارند در شکل )

 

 

 در دوره سرد سال در اقلیم استان خراسان رضوی  مؤثر های موقعیت نسبی سامانه .1 شکل

 

سطح زمین در نیمکره شمالی است که در منطقه سرد شمال روسیه    پرفشار  مانهسا  ترینقوی پرفشار سیبری

شود. این منطقه کمینه دمای ایستگاهی کره زمین را دارد و در زمستان دمای آن به  در سیبری تشکیل می

سرد سیبری بر هوای اطراف خود نیز    العاده فوقرسد. توده هوای خشک و  درجه سلسیوس می   - 60  تر ازپایین

(. این پرفشار از  2رسد )شکل هکتوپاسکال می  1035گذارد. در شرایط میانگین مرکز این پرفشار به می تأثیر

اطراف خود نیز   یهانیسرزممنطقه بسیار وسیعی از آسیا را در زمستان پوشانده و از طرف دیگر بر    سویک 

 گردد.   مرکزی می گذارد و باعث سردی و خشکی هوا در اغلب مناطق آسیای می تأثیر
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های  تواند بر فعالیت سامانهمیو  دامنه نفوذ پرفشار سیبری در برخی مواقع حتی تا اروپای شرقی نیز رسیده  

گذاشته و سبب ایجاد هوای سرد و خشک در این مناطق نماید. از طرف دیگر عبور این    تأثیراین منطقه نیز  

  پایین بودن ظرفیت رطوبتی سریعاً  واسطهبهشود که  ها همانند دریای خزر باعث میسامانه پرفشار از روی آب

 ن مناطق ایجاد نماید. آهایی را در به اشباع رسیده و بارش

 

 

 سیبری رفشار  الگوی میانگین درازمدت پ .2 شکل

 

 ژهیوبهتواند سبب ایجاد امواج سرمایی  ایران می  یسوبهمثبت پرفشار سیبری و گسترش آن    1هنجاری بی

کشور از جمله استان خراسان رضوی گردد. در یکی از این رخدادها در دی ماه    یشمال شرقهای  در استان

وارد ایران شده بود   کهآنهایی از  هکتوپاسکال رسید و زبانه  1050فشار در مرکز پرفشار سیبری به    1386

زیادی    وم داشته و باعث خسارات بسیار اروبرو کرد که روزهای متوالی تد  یاسابقهیبکل کشور را با سرمای  

را نشان    1386دی ماه    ام یس ( الگوی فشار سطح زمین در روز  3های مختلف به کشور شد. شکل )در بخش

ایران گسترش    شرقشمالهکتوپاسکال تا روی    1036  2گردد پربند در شکل ملاحظه می  کهطوریبهدهد.  می

 .  استیافته است که بیانگر سرمای شدید در این منطقه 

 

 

 

 (، اختلاف از میانگین است.  anomalyمنظور از بی هنجاری ) 1

 هکتوپاسکال  1036به خطوط هم ارزش می گویند برای مثال در اینجا خطوط هم فشار   (contourپربند ) 2
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 هنجاری پرفشار سیبری( )بی 1386دی ماه   30طح زمین در الگوی فشار س .3 شکل

 

از آن است که چرخندهای پژوهش اقلیم خاورمیانه حاکی  بر روی  انجام شده  ای  مدیترانه  1های گسترده 

(.  2016،  یو ورنل  ن یراوه روب)   گردند یم مناطق داخلی این منطقه محسوب    یها بارشعامل اصلی بخش اعظم  

-های زمانی ای نقش اصلی را در توزیع جغرافیایی و ورداییمکانی چرخندهای مدیترانه-زمانیدر واقع، توزیع  

  شرقشمالکنند. در این میان، استان خراسان رضوی در  مکانی بارش در کشورهای منطقه خاورمیانه بازی می

های  ای، بارشرانهبا عبور چرخندهای مدیت  دفعاتبهایران از جمله مناطقی است که در طول دوره سرد سال  

ای نقش بسیار مهمی  نماید. در حقیقت، چرخندهای مدیترانهفراگیر و گسترده زمستانی خود را دریافت می

بارش در استان خراسان رضوی دارند. اگر چه این   سال بهسالبارش سالانه دریافت شده و وردایی  مجموعدر 

از رطوبت خود    یفراوانو مرتفع خاورمیانه، بخش   های خشکروی سرزمین  زچرخندها در عبور طولانی خود ا

تواند مقادیر پایین متوسط سالانه  دهند و همین امر میایران از دست می  شرقشمالرا قبل از رسیدن به  

های یاد شده علیرغم ضعف نسبی و تضعیف  بارش در استان خراسان رضوی را توضیح دهد، اما از سویی سامانه

های فراگیر زمستانه استان خراسان رضوی  کشور، عامل اصلی وقوع بارش  شرقشمال  عمومی در مرحله گذر از

 د.  نروبه شمار می

ای عبوری از  دهد که در اغلب موارد چرخندهای مدیترانهاخیر نشان می  هایسالمطالعات انجام شده در  

بی )دریای عمان، دریای  از منابع رطوبت از دریاهای جنو  توجهیقابلکشور با دریافت حجم    شرقشمالروی  

نمایند. بدین  کشور ایجاد می  شرقشمالرا در    توجهیقابلهای فراگیر و  عرب، خلیج عدن و دریای سرخ( بارش

ترتیب، استقرار یک ناوه موج غربی در شرق مدیترانه در تراز میانی وردسپهر و جابجایی شرق سوی آن در  

ای در شرق مدیترانه و جابجایی شرق سوی  چرخند جبههسبب تشکیل یک    کهآنمن  ضطی چند روز متوالی،  

 

 ( به کم فشارهای دینامیکی اطلاق می شود. cycloneچرخند) 1
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های داخلی خاورمیانه  در ادامه ناپایداری و وقوع بارش و تغییرات جوی در بخش  ،گرددآن بر روی خاورمیانه می

 . زندرا رقم می

جنوب غربی ضمن  -شمال شرقیی موج غربی با محور بر اساس تحقیقات انجام شده، عبور شرق سوی ناوه

کشور را    یشمال شرق از روی مناطق  هاآنهدایت چرخندهای بارش زای سطحی به داخل ایران، امکان عبور 

زمانی فراهم    ،ای عبوری مدیترانه  فشارکمهای  این میان، بهترین شرایط برای فعالیت سامانه  . درکندمی فراهم  

پرفشا  واسطهبهگردد که  می مرکز  مناسب یک  رطوبت  ر در محدودهاستقرار  انتقال  دریای عرب،  ی شمالی 

و   دریای عرب  دریای عمان،  از  زیرین جو  ترازهای  در  پایین  طوربهمناسبی  در  دریاهای جنوبی  ترین  کلی 

ای  عبوری صورت گرفته باشد. در چنین شرایطی، چرخندهای مدیترانه  فشار کمترازهای جو به داخل سامانه  

 نمایند.  در نیمه شرقی کشور از جمله در استان خراسان رضوی ایجاد می های خوب و فراگیری را بارش

عمیق را که پس از تشکیل در شرق مدیترانه در روز    نسبتاً  یاترانهیمد( یک نمونه از چرخندهای  4شکل )

در استان خراسان رضوی ایجاد نموده    توجهیقابلهای  کشور رسیده و بارش  شرقشمالسوم عمر خود به  

دهد. با توجه به شکل استقرار یک ناوه عمیق در وردسپهر میانی بر روی منطقه و جابجایی شرق  نشان می 

ای در طول دوره عمر آن را  مکانی چرخند مدیترانه-زمانی   1سوی آن ضمن کنترل چرخند سطحی، وردایی 

 موجب گردیده است. 

 

 
 های ایران و استان خراسان رضوی در بارش مؤثرای  مدیترانهالگوی  .4 شکل

 

هستند که در مراحل اولیه تشکیل و گسترش خود بر   ییبارش زا  فشارکمهای  فشارهای سودانی سامانهکم 

یابند. تا همین  نمود می  فشارکم  زبانهک ی بسته بوده و به شکل    فشار همفاقد یک مرکز    روی خاورمیانه عمدتاً 

 

 واژه مصوب فرهنگستان فیزیک در مقابل کلمه تغییرپذیری است.  (variability) وردایی 1
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دانسته    برون حاره  فشار کمهای  ای و یا سامانهچرخندهای مدیترانه  های خاورمیانه صرفاًامل اصلی بارشاواخر ع

های گرم و خشک  بتوانند پس از عبور از بیابان  بارش زایی  فشارکمهای  سامانه  کهنیاشد. در واقع تصور  می

های گسترده و سنگین گردند، بسیار  ارشعربستان در مناطق داخلی خاورمیانه و ایران سبب وقوع ب  رهیجزشبه

  فشارکمهای  نمود. اما در طول دو دهه گذشته تحقیقات متعددی نقش مهم و چشمگیر سامانهناممکن می

های سودانی در شکل  های مناطق مختلف کشور را به اثبات رسانیدند. سامانهبدون جبهه سودانی بر بارش

شوند که در تمام طول دوره سرد سال در محدوده کشور سودان  محسوب می  عمقکمهای  فشارکماولیه خود 

ی گسترش جنوب سوی ناوه امواج گردند. در برخی مواقع در نتیجه و بر جانب غربی فلات اتیوپی مشاهده می

های میانی و جنوبی دریای سرخ، امکان  عمیق شدن ناوه تراز میانی تا بخش  واسطهبهغربی در شرق مدیترانه و  

د یا    عمقکمهای  فشارکمینامیکی  توسعه  و  شمال  جابجایی  و  گسترش  و  این    شرقشمالسودانی  سوی 

می فشارکم فراهم  خاورمیانه  منطقه  در  نکته  ها  این    توجهجالبگردد.  مورد  که  فشارکمدر  است  این  ها 

عمدتاً فشارکم خاورمیانه  در  خود  گسترش  اولیه  مراحل  در  که  سودانی  شکل    های    ی زبانهک ی به 

عربستان را ندارند    رهیجزشبهیابند، شرایط مناسب برای وقوع بارش در  نمود می   (Pressure Trough)فشاری

و و یا  سی گسترش شمالگذارند. اما در ادامهو یا تنها مقادیر بارش محدودی را به شکل پراکنده برجای می 

دینامیکی  واسطهبهسوی خود    شرقشمال تقویت  و  قائم  مرکز    پدیدآوردنضمن    بسط  بسته،    فشارهمیک 

مستقل و چه    صورت بههای سودانی چه  فشارکمگردند. در واقع،  های سنگین و فراگیری را موجب می بارش

مدیترانه چرخندهای  با  ادغام  بارشدر  وقوع  اصلی  عامل  بخشاهای  در  سنگین  ایران  ی  مختلف  های 

های  سودانی عامل اصلی وقوع بارش  فشار کمهای  است که سامانه. نتایج تحقیقات حاکی از آن  اندشدهشناخته

بخش در  مهمسنگین  از  یکی  و  ایران  غربی  و جنوب  جنوبی  سامانههای  بارشترین  کننده  ایجاد  های  های 

یت از موقعیت و محور  تبعبه  سودانی   فشار کم  . سامانهروندمی   به شمار سنگین در مناطق مختلف خاورمیانه  

، استقرار  کهآنکند. توضیح بیشتر  انی وردسپهر مسیرهای مختلفی را در منطقه خاورمیانه تجربه میناوه تراز می

غربی    -شمالی   یا شمال  جابجایی شمال سوی    ی شرق جنوب  -جنوبی  غربی،  موج  ناوه  های  فشارکممحور 

عربستان را در پی دارد. در مقابل کجی محور ناوه به سمت    رهیجزشبهای به شرق مدیترانه و شمال  مدیترانه

  به  را سودانی  هایفشارکم سوی  شرقشمال – شرق  جابجایی آن، غربی  جنوب  –  ی شمال شرق شرق و امتداد 

های  فشارکمهای  ن است که منابع رطوبتی بارشآدارد. همچنین تحقیقات متعدد انجام شده حاکی از    دنبال

  تأمینعربستان مستقر است    رهیجزشبهشرق    رویبر    ها آنپرفشاری که در زمان تشکیل    سودانی توسط سامانه

. بر اساس مطالعات، پرفشار عربستان با گردش واچرخندی خود بر روی دریای عرب، دریای عمان و  گرددیم

زهای جو به  ترین ترااز رطوبت از دریاهای یاد شده را در پایین  توجهیقابلخلیج عدن، امکان انتقال حجم  

سودانی    فشارکمهای  آورد. نکته دیگری که در خصوص سامانهسودانی فراهم می  فشار کمهای  داخل سامانه

های  یک واداشت مکانیکی نقش مهمی در تقویت سامانه  عنوانبهزاگرس    کوهرشتهاست این است که    ذکرقابل

های سودانی  جهت، بالاترین مقادیر بارش سامانهبر عهده دارد. به همین    ها آنسودانی و همچنین افزایش بارش  
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-گردد. بعلاوه، سامانههای واقع در مناطق مرتفع زاگرس در جنوب غربی کشور مشاهده می در محدوده استان

های استان خراسان رضوی دارد. اگر چه هنوز به شکل دقیق  بر بارش توجهیقابلسودانی نقش  فشار کمهای 

های استان خراسان رضوی مشخص نشده  ای و سودانی بر بارشهای مدیترانهسامانهو مجزا، سهم هر یک از  

های سنگین در این استان است  های سودانی در وقوع بارشاست، اما تحقیقات اخیر بیانگر نقش مهم سامانه

وبت کشور، رط  شرق شمالسودانی در    منشأ های سنگین با  است که در عمده بارش  ذکر قابل(.  1383مفیدی،  )

بارش و    واسطهبهها  این  از دریای عمان  قطاع شرقی دریای عرب  بر روی  عربستان  مناسب پرفشار  استقرار 

سودانی که    فشارکم( یک نمونه از  5شکل )  گردد.می  تأمینکلی دریاهای جنوبی کشور    طوربهدریای عرب و  

در منطقه خاورمیانه ایجاد نموده  های سنگین و فراگیری را  بارش  1380دی    22الی    20  در حد فاصل روزهای 

کشور و در ادامه در کشور افغانستان    شرق شمالهای سنگین در  و در روز سوم گسترش خود سبب وقوع بارش

های جنوبی دریای سرخ و استقرار  ، گسترش ناوه موج غربی تا بخشدی ماه  20دهد. در روز  شده را نشان می

صعود در محدوده دریای   که آندرجه شرقی، ضمن  35 جغرافیایی طول وحوشحولمحور ناوه تراز میانی در 

سودانی بر روی    فشار کمسوی    شرق شمالسرخ و سودان شمالی را افزایش داده، سبب گسترش و جابجایی  

بیستم و  سودانی یاد شده که در روزهای    فشارکمشبه جزیره عربستان و در ادامه بر روی ایران شده است.  

سویی را به سمت ایران تجربه نموده، در    شرقشمالشکل یک زبانه فشاری گسترش    به   دی ماه  ک ی   ستیب

ماهروز   دی  دوم  و  یک    بیست  شکل  بارش  فشارکمبه  و  شده  ظاهر  ایران  شرق  در  و  بسته  گسترده  های 

ایران و کشور افغانستان ایجاد نموده است. جابجایی شرق سوی ناوه    شمال شرقی  هایبخشرا در    توجهیقابل

سودانی و    فشار کمسوی    شرقشمالر وردسپهر میانی و نحوه استقرار محور ناوه نقش اصلی را در جابجایی  د

عبور آن از استان خراسان رضوی داشته است. موقعیت مرکز پرفشار عربستان بر جانب شمالی دریای عرب  

های جنوبی توسط این سامانه  بیانگر نحوه انتقال رطوبت دریا خوبیبه 1380بیست و دوم دی ماه نیز در روز 

 .  استسودانی  فشار کم سامانه پرفشار به داخل

 

 
 های ایران و استان خراسان رضویدر بارش مؤثری سودان فشارکم الگوی  .5 شکل
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 جریانات جوی تابستانه   - 

بر عمده مناطق واقع در نیمه شرقی کشور و    شمال شرقیهای غالب شمالی و  در فصل گرم، تسلط جریان

های فشار دوره گرم سال در منطقه خاورمیانه و  استان خراسان رضوی ناشی از نوع استقرار و آرایش سامانه

هکتوپاسکال و    500آسیای مرکزی است. در این زمان از سال دو سامانه پرفشار جنب حاره ایران در تراز  

به شمار  استان خراسان رضوی  های اصلی اقلیم  کنندهکنترلهکتوپاسکال    850پرفشار ترکمنستان در تراز  

 .ه است( نشان داده شد6موقعیت نسبی این دو سامانه در شکل )روند. می

 

 
 دوره گرم سال در اقلیم استان خراسان رضوی  در مؤثر های موقعیت نسبی سامانه .6 شکل

 

نوارهایی از فشار یا ارتفاع ژئوپتانسیل زیاد وجود دارد    ،در امتداد مناطق جنب حاره نیمکره شمالی و جنوبی

  صورت بهپرفشارهای مذکور    وجودبااینشوند.  کمربندهای پرفشار جنب حاره خوانده می   عنوانبه  که معمولاً

بودجه  ،  ها و تضاد گرمایشی بین خشکی و دریاجمله وجود کوهستان  نبوده و به دلایلی از  کمربندی ممتد

یکی از  گردند.  پرفشار مجزا ظاهر می   هایسلول  صورتبه»مراکز فعالیت« کمربندها    یر کرده وانرژی جو تغی

اواین سلول تا  اردیبهشت  اواخر  از  ایران است که در دوره گرم سال  خر شهریور ماه  ا ها پرفشار جنب حاره 

های  کوهرشتهیک سلول پرفشار بسته بر روی    صورتبهدرجه شمالی    32میانگین در عرض جغرافیایی    صورتبه

  های معمولاً با گردش  ایران  یاحارهجنبدر وسعت و شدت پرفشار    هنجاریشود. هر گونه بیزاگرس دیده می

اجتماعی  -های اقتصادیو بلایای جوی و اقلیمی همراه است که سبب خسارت  هنجاربیای یا جهانی  منطقه

 شود. ها میبر زندگی انسان

. نتایج تحقیقات نشان  گرددیم یک چشمه گرمایی ارتفاع یافته قلمداد    عنوانبهپرفشار جنب حاره ایران  

های بیشینه گرما در فلات  هسته  گیریشکلپهناور زاگرس نقشی اساسی در    کوهرشتهداده است که وجود  

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 

 
 

 

 20 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

  است زدهرقمرا  1عامل تشکیل و تقویت پرفشار جنب حاره ایران در تراز میانی وردسپهر ایران داشته و همین  

 .  (7)شکل 
 

 
 الگوی میانگین درازمدت پرفشار جنب حاره ایران  .7 شکل

 

 10تیر تا  10هکتوپاسکال در ماه جولای )   500میانگین بلندمدت تاوایی نسبی و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  

شود، سلول مرکزی پرفشار با پربند  که در شکل دیده می  طورهمان( نشان داده شده است.  8مرداد( در شکل )

  شمال شرقیژئوپتانسیل متر بر روی زاگرس قرار دارد. در این زمان استان خراسان رضوی بر جانب    5898

ل از سال تجربه  فرونشینی دائمی هوا را در این فص ،  گرم  یهاانیجرپشته پرفشار قرار دارد و با ریزش مداوم  

کند. فرونشینی مداوم هوا از یک طرف سبب پایداری هوای گرم در منطقه شده و از طرف دیگر مانع از  می

است که پرفشار جنب    ذکرشایانشود.  هر گونه جریان همرفتی می  گیری شکلزا و نیز  های بارانورود سامانه

ترین دلیل خشکی و نبود  منطقه استقرار داشته و مهم حاره ایران از اواخر اردیبهشت تا اواخر شهریور بر روی

 آید. در نیمه گرم سال در کشور ایران و استان خراسان رضوی به شمار می بارش

شود. یک نمونه از  هنجاری مثبت این پرفشار سبب به وجود آمدن رخدادهایی همانند امواج گرمایی میبی 

مطابق با   1400ام خرداد ماه  داده شده است، مربوط به تاریخ سی( نشان  9ها که در شکل )هنجاریاین بی

تر  . در این روز سلول مرکزی پرفشار به سمت شرق جابجا شده و در موقعیتی شمالیاست  2021بیستم ژوئن  

شرقی خود  و  میانگین  موقعیت  به  نسبت  به    حالدرعیناست.    قرارگرفته تر  نسبت  نیز  حاره  جنب  پرفشار 

معرف سلول مرکزی پرفشار ایران است    5967پربند    کهطوریبهاست    ترشدیدخود بسیار  وضعیت میانگین  

 

 کیلومتری را می گویند.  12زمین تا ارتفاع متوسط ( اولین لایه جو از سطح troposphereوردسپهر ) 1
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. در این روز و همچنین روزهای بعد دمای اغلب مناطق کشور از جمله  استیک وضعیت فرین    دهنده نشانکه  

 بالا بوده است.   شدت بهاستان خراسان رضوی 

 

 
 و وقوع موج گرما در استان خراسان رضوی 1400خرداد  30هنجاری پرفشار جنب حاره ایران در روز  بی .8 شکل

 

سازد پرفشار ترکمنستان است.  می متأثرهای گردشی که اقلیم تابستانه ایران را از خود یکی دیگر از سامانه

یافته    منشأدر مطالعاتی که بر روی این پرفشار انجام شده است تشکیل آن را به همگرایی و نزول مداوم هوای  

اند که در شرق دریای خزر منجر به تشکیل و تداوم مرکز پرفشاری  از گردش مونسونی جنوب آسیا نسبت داده

(. پرفشار ترکمنستان بیشینه گردش  1390)مفیدی و جعفری،    گردد میدر نیمه غربی کشور ترکمنستان  

تراز   زیر  در  را  خود  می  700واچرخندی  تجربه  )هکتوپاسکال  شکل  و 9کند.  پرفشار  (  بلندمدت  ضعیت 

 دهد. نشان می را هکتوپاسکال  850ترکمنستان در تراز 
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 ترکمنستان الگوی میانگین درازمدت پرفشار   .9 شکل

 

در شرق  ترکمنستان  سلول پرفشار    ،گردد در الگوی میانگین تابستانهمشاهده می (  9)در شکل    کهطوریبه

هایی از این پرفشار در نیمه شرقی  ه است. زبانهژئوپتانسیل متر بسته شد  1467دریای خزر با فشار مرکزی  

های شمالی شدیدی را تا استان  و جریان  داکردهیپ های کوهستانی به داخل کشور نفوذ  ایران از طریق دره

ایجاد می بلوچستان  این جریانسیستان و  از روی چشمه نمایند.  انتقال گردوخاک  های گردوخاک  ها سبب 

بیابان قزل قوم و بسترهای خشکیده دریاچه    های ترکمنستان همچون  قوم و  به  آقره  بغاز  رال و خلیج قره 

 (. 1400گردد )زرین و همکاران، منطقه می 

 و تعداد روزهای یخبندان    تحلیل دما   -2-3- 2

 و روند آن در استان خراسان رضوی تحلیل دما 

از مهم اقلیمی محسوب میدمای هوا یکی  بهترین متغیرهای  و    شود که  فیزیکی  روند  بر  شکل مستقیم 

در  می   تأثیربوم  یستزبیولوژیکی   وردایی  هادههگذارد.  با  همراه  هوا  دمای  ناگهانی  افزایش  شاهد  اخیر  ی 

  اخیر  های در دههاستان خراسان رضوی نیز    دمای  . یمهست سرد و گرم    ینفر  هایی در فراوانی رخدادتوجهقابل

  را نشان داده است. توجهیقابلافزایش 

در سطح    دما سالانه    نیانگیم   مدت یطولان  ریی دارد. تغ   اقلیم   سامانهبر  گوناگونی    پیامدهای دما    وردایی متغیر

بر  .  دارد  ی نیزم  ی هاستمیبر اکوسچشمگیری    راتیاست که تأث  گرمایش جهانی  هاینشانگریکی از  ،  یجهان

. همچنین  مهم است  اریبس  ای منطقه  در سطح  دما  نیانگیم ای  سالانه، فصلی و دهه  این اساس، بررسی وردایی 

  طوربههای گرمایی، دماهای کمینه و  های مرتبط با آن همانند تنشو شاخص  چگونگی تغییر دما  از  ما  کرد
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در    یاآگاهانه  ماتیتصم بر اساس آن    تا   مهم استمختلف    ی زمان  یها اسیدر مق   کلی دماهایی با آستانه بالا 

 . نموداتخاذ آمایش و  ی رابطه با توسعه اقتصاد

در    کهآنبررسی وردایی دمای استان خراسان رضوی، نخست با توجه به نواحی مختلف اقلیمی است  منظوربه

معرف این متغیر در نظر گرفته شده است. هرچند   عنوانبهایستگاه    10گیرد، تعداد  ادامه مورد بررسی قرار می

که تمامی    اندشدههای معرف طوری انتخاب  ، اما ایستگاهستی نها مطلوب  رتفاعی ایستگاهپراکنش مکانی و ا 

  یی آماری و کیفیت از آمار مناسب و از نظر طول دوره  داده نواحی اقلیمی استان خراسان رضوی را پوشش  

ساله در استان خراسان    30های معرف همدید با طول دوره آماری  بر اساس اطلاعات ایستگاهبرخوردار باشند.  

درجه سلسیوس    2/32. بالاترین دمای میانگین با استماه در استان تیر و سردترین ماه دی  ترینگرمرضوی 

  آمده دستبهدرجه سلسیوس در ایستگاه قوچان در دی ماه    6/0در تیر ماه در ایستگاه سرخس و کمترین دما با  

 . (9دول )ج است
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 ( 1399تا   1369)سال   معرف  هایدمای ماهانه استان خراسان رضوی در ایستگاه میانگین .9 جدول
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 دمای میانگین در استان خراسان رضوی  و سالانه   فصلی  پراکنش

. دمای  ه است( نشان داده شد6تا    2)  نقشه هایاستان خراسان رضوی در  دمای    و سالانه  میانگین فصلی 

 .است  در نوساندرجه سلسیوس    1/12تا    -4/ 03  در استان خراسان رضوی بینمیانگین طی فصل زمستان  

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 
 
 

 

 25 تحلیل وضعیت اقلیمی 

امتداد   ناهمواری در  با تغییرات  این فصل    ی بخش شمالمیانگین دمای هوای زیر صفر درجه سلسیوس در 

منطبق است.    نالودیب  - آلا داغ  و  هزار مسجد   -کپه داغ   کوهرشتهاز دو    توجهیقابلقسمت    ی وخراسان رضو

با    یهاکوهرشتهاست که    ذکر شایانمقادیر دمای زیر صفر تنها در فصل زمستان حاکم است.   هزار مسجد 

است و ارتفاع آن در اطراف سرخس کاهش    افتهی امتداد    شرقیجنوببه    یمتر ارتفاع از شمال غرب  3040حدود  

 رضوی دارد.  نات دمای فصلی استان خراسادر تغییر ای کنندهتعیینهمین تغییرات ارتفاعی نقش  .ابدییم

دامنه    مقدار   در ایران  جنب حاره و حرکت آن از جنوب به شمال   پرفشار  گیریشکلدر فصل بهار به علت  

استان خراسان رضوی  دما به    استان در    دادهرخو حداقل دمای    یافتهافزایش  در  این فصل  درجه    27/9در 

به    استانمناطق مرتفع  در  سلسیوس   فصل  این  نیز در  بیشترین دما  و  درجه    3/27به وقوع پیوسته است 

اختصاص یافته است. با    جنوبی استان در خواف، گناباد، بجستان و بردسکنسلسیوس در مناطق کم ارتفاع  

سامانه و  غربی  بادهای  حاره،  جنب  پرفشار  سامانه  حاکمیت  و  تابستان  فصل  همراه  آغاز  به    هاآنهای  نیز 

رسد که در  درجه سلسیوس می  32به    دما در استان  کنند و میانگین  ی مین ینشعقبتر  شمالیهای  عرض

با    .شودبخش جنوب غربی استان دیده می بهار کمینه دما  بر    درجه  6/15همانند فصل  سلسیوس منطبق 

خراسان    استانبا توجه به موقعیت  و  با شروع دوره سرد    زمانهم. در فصل پاییز  است  استان  مناطق مرتفع

. کمترین دما  است  سودانی   فشار کمای و  مدیترانه  فشار کمهای  سامانه  تأثیر  تحت  ایران  شرق شمالرضوی در  

به   پاییز  فصل  سلسیوس    08/1  مقداردر  آن  درجه  بیشینه  و  ارتفاعات  بر  سلسیوس    5/15منطبق  درجه 

که برای دمای فصلی نیز   طورهمان( نشان داده شد. 6) نقشه میانگین دمای سالانه نیز در  .است آمدهدستبه

درجه    57/5گفته شد دمای سالانه در استان خراسان رضوی منطبق بر ارتفاعات است بطوریکه کمینه دما با 

کانون دو ما نیز در بیشینه د .شوددیده می نالودیب - آلا داغهزار مسجد،  -کوه کپه داغسلسیوس در ارتفاعات  

دو شهرستان بجستان  منطبق بر    استان واقع در شهرستان خواف و جنوب غربی استان   شرقیجنوبدر    امجز

مقدار   با  بردسکن  می  7/21و  دیده  سلسیوس  فصل    میانگین  شود.درجه  در  رضوی  خراسان  استان  دمای 

  درجه سلسیوس،   63/25فصل تابستان    درجه سلسیوس،  52/20فصل بهار    درجه سلسیوس،   39/6زمستان  

 . استدرجه سلسیوس  67/15و در میانگین سالانه درجه سلسیوس  13/10فصل پاییز 
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 26 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 
 (سلسیوس)یکا: درجه   میانگین دمای فصل زمستان در استان خراسان رضوی .2 نقشه 

 

 
 ( سلسیوس)یکا: درجه   میانگین دمای فصل بهار در استان خراسان رضوی .3 نقشه 
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 27 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 
 (سلسیوس)یکا: درجه   یانگین دمای فصل تابستان در استان خراسان رضویم .4 نقشه 

 

 
 ( سلسیوس)یکا: درجه   میانگین دمای فصل پاییز در استان خراسان رضوی  .5 نقشه 
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 28 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 

 
 (سلسیوس)یکا: درجه  میانگین دمای سالانه در استان خراسان رضوی  .6 نقشه 

 

 در استان خراسان رضوی   دما  روند میانگین

برنامه   هب  که گفته شد روند دما نیز برای استان خراسان رضوی تهیه گردید. روند دما این بینش را  طورهمان

های آتی بخصوص در  ریزیدهد که نسبت به تغییرات وضعیت دما آشنایی کافی داشته و در برنامهریزان می

-که در شکل  طور همان  منابع آب و گردشگری تصمیمات متناسب را اخذ نمایند.  انرژی  های کشاورزی،بخش

استان خراسان رضوی در تمامی فصول و    پهنهدما در  متوسط    ه است( نیز نشان داده شد14تا    10های )

کل استان خراسان رضوی    برایدر فصل زمستان  متوسط دما  سالانه روند افزایشی دارد. بطوریکه    میانگین

سلسیوس  08/1 بهار  دهه/درجه  فصل  در  تابستان  دهه/سلسیوسدرجه    97/0،  فصل  درجه    65/0، 

به ازای هر   درجه سلسیوس  67/0و در میانگین سالانه    دهه/ درجه سلسیوس  0/ 04، فصل پاییز  دهه/سلسیوس

  08/1بالاترین افزایش دما در فصل زمستان با متوسط    شود میکه دیده    طورهمان  .داشته استافزایش    دهه

خراسان    های استاندهد که زمستاناست. این نتیجه نشان می  هآمددستبهدرجه سلسیوس به ازای هر دهه  

افزا  ترگرماخیر    هایسالرضوی طی   این    یدما در استان خراسان رضوی تهدید  توجهقابلش  یشده است. 

جدی برای منابع آب و بخصوص ذخیره برف در مناطق مرتفع استان است که بر این اساس موجب ذوب سریع  

 های ناگهانی و فرسایش خاک خواهد شد.سیل رخداد ارتفاعات و همچنین  در   شدهانباشتهبرف 
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 29 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 
 (سلسیوس)یکا: درجه  ای دمای میانگین استان خراسان رضوی در فصل زمستان روند متوسط پهنه .10 شکل

 

 
 (سلسیوس)یکا: درجه  ای دمای میانگین استان خراسان رضوی در فصل بهاروند متوسط پهنهر .11 شکل

 

 
 ( سلسیوس)یکا: درجه  دمای میانگین استان خراسان رضوی در فصل تابستانای روند متوسط پهنه .12 شکل
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 30 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 
 ( سلسیوس)یکا: درجه  ای دمای میانگین استان خراسان رضوی در فصل پاییزروند متوسط پهنه .13 شکل

 

 
 (سلسیوس)یکا: درجه   ای دمای میانگین استان خراسان رضوی برای میانگین سالانهروند متوسط پهنه .14 شکل

 

 روند فصلی و سالانه دمای میانگین در استان خراسان رضوی  بندیپهنه

های  روند دما و تغییرات آن تابع عوامل مختلف جغرافیایی است علاوه بر روند میانگین پهنه  کهازآنجایی

گردید که نتایج آن در   بندیپهنهسالانه   میانگینای دما نیز برای هر فصل و  روند دهه  ، استان خراسان رضوی

و میانگین سالانه    ، پاییز ( نشان داده شده است. روند دما در فصول زمستان، بهار، تابستان11تا    7)  نقشه های 

بین   زمستان  فصل  در  دما  افزایشی  روند  دامنه  است.  افزایشی  رضوی  خراسان  استان  کل  درجه    64/0در 

مناطق شمالی، شرقی و  در  روند دما  در نوسان است.  درجه سلسیوس/دهه    1/ 4سلسیوس به ازای هر دهه تا  

تری داشته است. روند افزایشی دما در فصل بهار نیز همانند فصل  بیش  افزایشجنوبی استان در فصل زمستان  

روند افزایشی    دامنه بطوریکه    .که از شدت روند کمی کاسته شده است  تفاوتزمستان افزایشی است با این  

درجه سلسیوس در نوسان است. در این فصل کانون اصلی    2/1تا    61/0بین    بهار  فصل دما به ازای هر دهه در
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 31 تحلیل وضعیت اقلیمی 

فصل سال در استان نیز   ترین گرم  که آنفصل تابستدما در  شود.  افزایش دما در مناطق جنوبی استان دیده می

نتایج روند دما در این فصل  بررسی  .  دهدمیهمانند دو فصل پیشین روندی سراسر افزایشی را نشان    است

افزا  دهدمینشان   با مقدار    جنوب غربی اطق مرکزی و  نشی دما در م ی که بیشینه روند  درجه    79/0استان 

  44/0افزایشی دما نیز در فصل تابستان مثبت و با مقدار    دشود. کمینه رونبه ازای هر دهه دیده می  سلسیوس

ه فصل زمستان، بهار و تابستان الگوی روند دما در فصل  است. بر عکس س  آمدهدستبهدهه  /درجه سلسیوس

رون است.  متفاوت  سرخس،    دپاییز  کلات،  داورزن،  جغتای،  همچون  مناطق  از  برخی  در  فصل  این  در  دما 

، تایباد و خواف روند کاهشی را نشان داده است. اما مناطق مرکزی، جنوبی و غربی  جامتربتآباد، فریمان،  صالح

نشان دادند. روند افزایشی دما برای پاییز چندان    پاییز  شمالی روند افزایشی را برای دمای استان تا مناطق  

درجه    27/0نبوده بطوریکه بیشینه روند افزایشی دما به ازای هر دهه در بجستان و بردسکن با مقدار    توجهقابل

سالانه نیز در استان خراسان رضوی سراسر افزایشی    میانگینروند دما در    است.  آمدهدستبهسلسیوس/دهه  

دهه و حداکثر روند  /سلسیوسدرجه    44/0حداقل روند افزایشی دما در میانگین سالانه دما در استان  است.  

های  دما نیز در مناطق جنوبی استان در شهرستان  . بیشینه روند افزایشیاستدرجه سلسیوس/دهه    8/0آن  

  آمده دستبه  حیدریهتربتو    جامتربتهای جنوبی و غربی  ولات و بخشگناباد، مه  رشتخوار، باخرز، بجستان،

 است.

 

 
 درجه سلسیوس به ازای دهه( یکا: روند دمای فصل زمستان در استان خراسان رضوی ) .7 نقشه 
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 32 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 
 درجه سلسیوس به ازای دهه( یکا: روند دمای فصل بهار در استان خراسان رضوی ) .8 نقشه 

 

 
 درجه سلسیوس به ازای دهه( یکا: تابستان در استان خراسان رضوی )روند دمای فصل  .9 نقشه 
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 33 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 
 روند دمای فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس به ازای دهه(  .10 نقشه 

 

 
 روند دمای سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلسیوس به ازای دهه(  .11 نقشه 
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 34 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 خراسان رضویپراکنش فصلی و سالانه دمای کمینه و بیشینه در استان  

دمای بیشینه که  دمای کمینه و  تر بحث شد،  که برای دمای میانگین استان خراسان رضوی پیش  طورهمان

های مربوط به  است. نقشه   قرارگرفته دهند مورد بحث و بررسی  در حقیقت دمای شبانه و روزانه را نشان می 

که دیده    طورهمان( ارائه شده است.  20تا    12)  نقشه هایاستان خراسان رضوی در    بیشینهدمای کمینه و  

  28/6درجه سلسیوس و حداکثر    - 19/7شود دمای کمینه استان خراسان رضوی در فصل زمستان حداقل  می

ق بر ارتفاعات استان است  بمکانی دما همانند دمای میانگین منط  توزیع.  است  آمدهدستبهدرجه سلسیوس  

ترتیب دمای بیشینه استان    به همین  شود.ه به جهت ایجاز در نوشتار از ارائه توضیحات مجدد پرهیز میک

درجه سلسیوس در تغییر است. با شروع   18درجه سلسیوس تا    -8/0خراسان رضوی در فصل زمستان بین  

یکه کمینه دما در  بطور  .فصل بهار دمای کمینه در تمامی مناطق استان بالاتر از صفر درجه سلسیوس است

درجه   68/11 ی برابر بااست که نسبت به فصل زمستان افزایش آمدهدستبهدرجه سلسیوس  49/4فصل بهار 

  آن   درجه سلسیوس و بیشینه  14بهار    فصل  سلسیوس را تجربه کرده است. کمترین مقدار بیشینه دما در 

شمال به دلیل    به   خراسان رضوی از جنوب. در یک قاعده کلی دما در استان  استدرجه سلسیوس    1/33

 ها در مناطق شمالی کاهشی است.کوهوجود رشته

د. بطوریکه کمینه مطلق  نرس به اوج خود می  در فصل تابستان   در استان خراسان رضوی  دما کمینه و بیشینه  

لی دما در  اص  کننده کنترل  عنوانبههمانند فصول پیشین ارتفاعات  است.  درجه سلسیوس    10دما در استان  

درجه سلسیوس    9/25کند. بالاترین مقدار دمای کمینه در فصل زمستان  استان خراسان رضوی ایفای نقش می

در فصل تابستان    طبیعتاً بیشینه مطلق دما در استان خراسان رضوی  است.  آمدهدستبهدر بجستان و بردسکن  

 اواخر  در   دهد.درجه سلسیوس را نشان می   38/ 2استان عدد    جنوب غربی این مقدار در  بطوریکه    شود. دیده می

جوی زمستانه توضیحات آن    جریانات هوای بسیار سرد سیبری که در بخش    نفوذ توده به دلیل    پاییز   فصل

رسد. بالاترین مقدار دمای کمینه در این فصل در  درجه سلسیوس می -82/2آمده است کمینه مطلق دما به  

دمای بیشینه نیز در فصل پاییز روند کاهشی را نشان داده   درجه سلسیوس است. 69/9مناطق بیابانی استان 

دمای کمینه و بیشینه    .استدرجه سلسیوس    22درجه سلسیوس و بیشینه آن    68/5کمینه این متغیر    .است

ر استان  . دمای کمینه سالانه دداردی همانند آنچه که برای دمای میانگین توضیح داده شد،  ینیز الگوسالانه  

درجه    8/27درجه سلسیوس تا    1/10درجه سلسیوس و دمای بیشینه بین    15/ 6درجه سلسیوس تا    13/1بین  
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 35 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 
 ( سلسیوسدمای کمینه فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   .12 نقشه 

 

 
 (سلسیوسدر استان خراسان رضوی )یکا: درجه  بهاردمای کمینه فصل  .13 نقشه 

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 

 
 

 

 36 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 
 ( سلسیوسدمای کمینه فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   .14 نقشه 

 

 
 (سلسیوسدمای کمینه فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درجه  .15 نقشه 
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 (سلسیوسدمای کمینه سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   .16 نقشه 

 

 
 (سلسیوسدمای بیشینه فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   .17 نقشه 
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 (سلسیوسدمای بیشینه فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درجه  .18 نقشه 

 

 
 (سلسیوسدمای بیشینه فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   .19 نقشه 
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 (سلسیوسدمای بیشینه سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه  .20 نقشه 

 

 بندی پراکنش فصلی و سالانه دما جمع

های جغرافیایی  در عرض  و سالانه در استان خراسان رضوی  دمای فصلی  کمینه که     نشان داد   بخش دما  نتایج

سالانه به غیر از فصل    میانگینو  شود. روند دما در تمامی فصول  آن دیده میو مناطق مرتفع کوهستانی  تر  بالا

را ارائه داده    رونددر بین فصول تنها فصل پاییز الگوی متفاوتی از که گفته شد   طور همان.  استپاییز افزایشی  

تواند یک  می  دما  یافزایش روند  . این  دارند  یروند کاهش  استان  یو شرق  شرقیجنوبهای  صرفاً بخشاست که  

  فصول مختلف در متوسط  در  دماروند دامنه  بررسی باشد. استان خراسان رضوی تهدید عمده برای منابع آب

گرما  دهد مینشان    استان   ای پهنه با  مطابق  به  یی دماهای  پهنه  از   ی جهان  شیکه  و  خنک  و    ی طورکلسرد 

استان خراسان  همچنین افزایش دمای هوا در    .ه استکاسته شد  در استان خراسان رضوی   نیفر  یسرماها

خراسان رضوی یک استان  باید در نظر داشت که    . تواند به همراه داشته باشدمشکلات بسیاری می  رضوی

و   بخش    خشکنیمهخشک  از  توجهقابلاست که  آباستان  این    یآبنیاز  ی  منابع    تأمینی  نیرزمیزهای  از 

از  می بیشتر  استفاده  به  منجر  دما  افزایش  که  زمینه  هشد   هاآنشود  در  بسیاری  مشکلات  مختلف  و  های 

 اکوسیستم استان به همراه خواهد داشت. 
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 در استان خراسان رضوی  دما  روزیشبانهدامنه تغییرات  

گرمایش و سرمایش دارد  ( به دلیل نقش مهمی که در مدیریت انرژی و نیاز 1DTRروزی دما ) دامنه شبانه

که پراکنش ماهانه دمای میانگین، دمای کمینه و دمای بیشینه استان    طورهمانای است.  مورد توجه ویژه

نقشه  نیز برای فصول و میانگین سالانه محاسبه و در    DTRشاخص    ، خراسان رضوی مورد بررسی قرار گرفت

 ( ارائه شد.  25تا  21) های

درجه سلسیوس در فصل زمستان و حداکثر    6/9دهد که این شاخص حداقل  نشان می   DTRنتایج شاخص  

در   DTRدهند، شاخص ها نشان میکه نقشه طور هماندرجه سلسیوس در فصل پاییز در تغییر است.  1/17

  ، جزو مناطق خشک و بیابانی هستند  کهآناست  شرقیجنوبتمامی فصول سال در مناطق شرقی، جنوبی و  

درجه سلسیوس را تجربه نموده    1/17درجه سلسیوس و حتی مقدار حداکثری  10بالاتر از  توجهابلقمقادیر 

به این دلیل است که دمای کمینه معمولاً در شب اتفاق    DTRدر شاخص    توجهقابلاست. علت این افزایش  

ه که در طی روز در  کوتا  موجطول  بلند خروجی است و تابش   موجطولافتد و دمای شبانه تابعی از تابش  می

 شود.  وردایی دما نقش دارد در طول شب حذف می

های خشک و بدون پوشش گیاهی و با ابرناکی پایین  مناطق خشک جنوبی و شرقی استان را عمدتاً زمین

دمای خود را از دست داده و دمای پایینی را به نسبت    سرعتبهاست. این مناطق در طول شب    برگرفته در  

شود. کمینه این شاخص  در این مناطق می  DTRشاخص    توجهقابلکنند که باعث افزایش  میتجربه    روزبه

 شود.دیده می  نیز در مناطق کوهستانی شمال و مناطق غربی استان 

 4/14تا    3/12  بین  درجه سلسیوس، فصل بهار  2/18تا    64/9  بین  دما در فصل زمستان  روزیشبانهدامنه   

تابستان  پاییز  و  درجه سلسیوس  17تا    5/13  بین  درجه سلسیوس، فصل  درجه    1/17تا    3/13  بین  فصل 

  2/12روزی دما در استان خراسان رضوی حداقل  است. میانگین سالانه دامنه شبانه  آمدهدستبهسلسیوس  

روزی دما در استان  امنه شبانهکلی د  طوربهدرجه سلسیوس محاسبه گردید.    2/15درجه سلسیوس و حداکثر  

تواند  دما می  روزیشبانهدامنه  بالا بودن  شمال به جنوب افزایشی است.    از  خراسان رضوی از غرب به شرق و

لاک  هزدگی محصولات و استها، کشاورزی و بخصوص یخ نقش مهمی در نیاز گرمایشی و سرمایشی ساختمان

 داشته باشد. بالای دمایی   وخیز افتها به دلیل زیر ساخت

 

 

 

 
1 Diurnal Temperature Range (DTR) 

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 
 
 

 

 41 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 
 (سلسیوسدر استان خراسان رضوی )یکا: درجه   ی فصل زمستاندما روزیشبانه دامنه  .21 نقشه 

 

 
 ( سلسیوسدمای فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درجه  روزیشبانه دامنه  .22 نقشه 
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 (سلسیوسدمای فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   روزیشبانه دامنه  .23 نقشه 

 

 
 ( سلسیوسدمای فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درجه  روزیشبانه دامنه  .24 نقشه 
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 (سلسیوسدمای سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه  روزیشبانه دامنه  .25 نقشه 

 

 MODISهای سنجنده در ایران با استفاده از داده  روز هنگامتغییرات دمای سطح زمین  

های هواشناسی و  مکانی دمای سطح زمین برای تعیین بیلان انرژی زمین، بررسی-آگاهی از توزیع زمانی

تعرق ضروری است. دمای سطح زمین تابعی از انرژی خالص در سطح زمین است که به مقدار انرژی  –تبخیر

گسیل  زمین،  به سطح  جریان  ندی سم رسیده  و  رطوبت  ماهواره  جوطح،  دارد.  با    ازدور سنجشهای  بستگی 

زمانی به-تفکیک  با  بالا  تعبیهمکانی  حرارتی  باندهای  در حسگرهاکارگیری  ارزیابی  یش شده  امکان  دقیق  ان 

 . (30تا  26 نقشه های) فراهم آوردند مکانی دمای سطح زمین را -زمانی تغییرات

  بنیادی مطالعات مربوط به زمین و شهرهاست که به دلیل نقش   ( از متغیرهایLSTدمای سطح زمین )

سطح زمین    روز هنگامطور مستمر مورد بحث بوده است. در این بخش دمای  که بر روند زندگی دارد، بهمهمی  

مورد    MODISسنجنده   برونداد  بر اساس (  2001-2020ساله )  20در یک بازه زمانی   استان خراسان رضوی

 است.   قرارگرفته بررسی 

که بیشینه و کمینه میانگین    دهد می استان خراسان رضوی نشان    روز هنگام بررسی آماری دمای سطح زمین  

درجه سلسیوس، در    -47/5درجه سلسیوس در فصل تابستان و    9/56با    به ترتیبدمای سطح زمین ایران  

استان خراسان رضوی نشان    روز هنگام ح زمین  های مکانی دمای سطاست. پردازش  دادهرخفصل زمستان  

به  دهد می زمین  سطح  دمای  شرایط    متأثرشدت  که  و  است  دریا  سطح  از  ارتفاع  و  جغرافیایی  عرض  از 

 .کندایفا می LSTمکانی  –توپوگرافیکی نقش مهمی در توزیع زمانی
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 44 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

برخوردارند، اما    توجهی قابل  مکانی  پیوستگی   مختلف سال از   فصول شده برای  ارائه  های دمایی پهنه  اگرچه

  شرایط   اثر  از  نشان  که  است  شده  نمایان  های دیگرپهنه  درون  جزایری  صورتبه  دمایی  خوشه  یک   از  هاییبخش

محلی و توپوگرافی پیچیده دارد، که باعث اختلاف مکانی دما و افزایش میل به خوشه شدن دمای سطح زمین  

 دارد. 

.  است   یافزایش  ین سالانهگمیان  همچنین  فصول و  ی در تمام  استاننوب  از شمال به جدمای سطح زمین  

سکن و سبزوار بالاترین دمای سطح زمین را در  دولات، گناباد، برهای خواف، گناباد، رشتخوار، مهشهرستان

و همچنین    بتی خاکورطفقر  و پوشش زمین،     سطح   سپیدایی . خشک بودن خاک،  دهندمی طول روز نشان  

  در استان خراسان رضوی باشند.مناطق    ترینگرمجزو    مناطقتر موجب شده تا این  عرض جغرافیایی پایین

درجه سلسیوس    5/39تا    13دمای سطح زمین در طول روز برای میانگین سالانه در استان خراسان رضوی بین  

 شود. هستانی شمالی استان دیده میدر تغییر است. کمینه دمای سطح زمین همانند دمای هوا در مناطق کو

های جذب انرژی خورشیدی در طول  یابی و استقرار سامانهدر مکان دمای سطح زمیننتایج و دستاوردهای 

برای استفاده از    مناطقترین  ، بهینهمناطق جنوبی استان تا شرق استانسال، کاربردی و دارای اهمیت است.  

 د. نوشانرژی خورشیدی در طول سال محسوب می

 

 
 وس( یفصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلس   روز هنگامدمای سطح زمین   .26 نقشه 
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 (سلسیوسفصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درجه    روز هنگامدمای سطح زمین   .27 نقشه 

 

 
 ( سلسیوسفصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   روز هنگامدمای سطح زمین   .28 نقشه 
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 ( سلسیوسفصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   روز هنگامدمای سطح زمین   .29 نقشه 

 

 
 ( سلسیوسسالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   روز هنگامدمای سطح زمین   .30 نقشه 
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 MODISهای سنجنده  در ایران با استفاده از داده  هنگامشبتغییرات دمای سطح زمین  

در    که گفته شد دمای سطح زمین یک پارامتر کلیدی در فرایندهای فیزیکی سطح زمین است.  طورهمان

ای دما  درجه 20تواند یک اختلاف  طول روز دمای سطح زمین تحت شرایط سایه و نور مستقیم خورشید می

که بر    زمین و جو. اما این اختلاف در طول شب نمود چندانی نخواهد داشت. لذا رفتار عوارض  را ایجاد کند

جهت شناسایی مناطق و جداسازی  ینازایابند و  یمکمتر نمود    در شب  گذارندیم  تأثیردمای سطح زمین  

 تر خواهد شد. یچیدهپشان در فضای دمایی محیط کمی و رفتار بیوفیزیکی عوارض

(  35تا    31)  نقشه های در    MODISهای سنجنده  ایران با استفاده از داده  هنگام شبمین  دمای سطح ز

داده شده است. رژیم دمای شب  نشان  نتایج،  به  توجه  ایران  با  ی است. مسعودیان  اقارههنگام سطح زمین 

که دمای هوا در    ای برای دمای ایران ابراز داشته استی ایران در تعریف رژیم قارهوهواآب( در مطالعه  1390)

نقش پرفشار    برشماری  وی ضمن  .شدت تابع ارتفاع، عرض جغرافیایی و محتوای رطوبتی جو استهایران ب

سال   سرد  دوره  در  سیبری  پرفشار  حاکمیت  و  سال  گرم  دوره  در  حاره  در  وبهجنب  اثر    شرق شمالیژه  و 

است.    نشان داده ی را برای ایران  اقارهای بخار آب و نقش آن در مناطق مختلف ایران وجود یک رژیم  گلخانه

. وجود  استاز ایام گرم سال    ترنامنسجمهنگام سطح زمین در فصول سرد  الگوی تغییرات مکانی دمای شب

قاره شده    و خراسان رضوی  ندر گستره ایرا  ی آنای موجب اختلاف دما و نوسانات مکانی بالا رژیم دمایی 

فضایی    تغییراتکه   دهد مینشان  فصل زمستان هنگام سطح زمین در الگو و ساختار دمای شببررسی . است

 نماید. یم هنگام سطح زمین از ارتفاعات و عامل عرض جغرافیایی تبعیت دمای شب

زمستان بین  مکانی دمای سطح زمین در طول شب در استان خراسان رضوی برای فصل  -زمانی   وردایی 

درجه سلسیوس در نوسان است. کمینه دمای شبانه سطح زمین در استان    4/ 33درجه سلسیوس تا    -4/13

درجه    7/17درجه سلسیوس و بیشینه آن    -86/2خراسان رضوی کماکان منفی است. بطوریکه کمینه دما  

است.   زمین  سلسیوس  بین    هنگام شبدمای سطح  تابستان  فصل  تا    3/8در  درجه    7/30درجه سلسیوس 

مجدد منفی شده است    ،هنگامشببا شروع فصل پاییز دمای کمینه سطح زمین  سلسیوس در تغییر است.  

درجه سلسیوس رسیده است. دمای    6/17درجه سلسیوس و بیشینه آن به    -1/ 12بطوریکه کمینه این متغیر  

  آمدهدستبهدرجه سلسیوس    5/17درجه سلسیوس تا    - 24/2سالانه بین  برای متوسط    ،هنگام شبسطح زمین  

در کل استان از توپوگرافی و عرض  ،  همانند دمای سطح زمین روز هنگام  هنگامشباست. دمای سطح زمین  

 کند.جغرافیایی تبعیت می

زراعی و باغی   هاییتفعالین متغیرهای اقلیمی در رشد و نمو و  ترمهمهنگام سطح زمین یکی از  دمای شب

می محصولات محسوب  دهی  شکوفه  با  بهار  فصل  در  گیاهان  باغی  شود.  رشد  دمای  و  وضعیت  از  آگاهی   ،

حائز اهمیت   سطح بخصوص در مواقعی که زمین آبیاری شده باشد، زدگی یخبه دلیل   هنگام سطح زمینشب

 است. 
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 وس( یفصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه سلس  هنگامشب دمای سطح زمین   .31 نقشه 

 

 
 (سلسیوسفصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درجه   هنگامشب دمای سطح زمین   .32 نقشه 
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 ( سلسیوسفصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درجه  هنگامشب دمای سطح زمین   .33 نقشه 

 

 
 ( سلسیوسرضوی )یکا: درجه فصل پاییز در استان خراسان   هنگامشب دمای سطح زمین   .34 نقشه 
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 ( سلسیوسسالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درجه  هنگامشب دمای سطح زمین   .35 نقشه 

 

 تعداد روزهای یخبندان در استان خراسان رضوی تحلیل  

توسط سازمان هواشناسی جهانی تعریف شده است   FDبا علامت اختصاری استاندارد   که آنروزهای یخبند

ارائه   نقشه های  مطابق با   سلسیوس باشد.درجه    صفر روزانه کمتر از   نه یکم  یدما شود که هایی گفته میروزبه

نقشه  روزهای یخبندان نیز برای هر فصل و مجموع سالانه تهیه و نتایج آن در    تعداد،  برای متغیرهای دماشده  

بیشینه روزهای یخبندان   ، با توجه به کوهستانی بودن مناطق شمالی استان ارائه شده است.( 39تا  36) های

مکانی روزهای یخبندان در استان    توزیعشود.  فصول و مجموع سالانه در مناطق شمالی دیده می   یدر تمام 

خبندان  ق بر ارتفاعات آن دارد. کمینه روزهای یبمنطو    شرقیجنوببه    یشمال غربخراسان رضوی جهت  

 شود.آن دیده می  شرقیجنوباستان در مناطق جنوبی و بخصوص 

بین   یخبندان  روزهای  زمستان  فصل  تا    5/28در  روزهای    4/80روز  تعداد  بالاترین  است.  تغییر  در  روز 

روزهای    تعداددر فصل بهار    شود.های قوچان، چناران و کلات دیده مییخبندان در فصل زمستان در شهرستان

نمییخبندان   تقریباً دیده  استان  غربی  و جنوب  مناطق جنوبی  تعداد    ساله  30  میانگینبطوریکه    .شوددر 

های شمالی گناباد کمتر  ولات و بخش، مهکاشمر،  آبادخلیلدر بردسکن، سبزوار، بجستان،    روزهای یخبندان 

در مناطق مرتفع و کوهستانی   بهاره  های یخبندان زبیشینه روهمانند فصل زمستان  از یک روز در فصل است.  
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یخبندان    توأماز مناطق استان در فصل تابستان روز    ک ی چی ه  شود.روز دیده می  30  فراوانیشمال استان با  

 ندارد.

است. بیشینه روزهای    آمدهدستبهروز    1/37روز و حداکثر    9/0روزهای یخبندان حداقل    پاییز   در فصل

ندان فصل  بروزهای یخ  فراوانیقوچان و چناران بالاترین    ازآنپسشود و  یخبندان در منطقه کلات دیده می

نیز در  بمجموع تعداد روزهای یخ  دهند.پاییز را نشان می  ارائه شده است. مجمو39)  نقشهندان سالانه   ع ( 

روز است. عمده مناطقی  148روز و حداکثر    30تعداد روزهای همراه با یخبندان در خراسان رضوی حداقل  

تع یخکه  روزهای  از  ب داد  بالاتر  دیده    100ندان  استان  شمالی  و  کوهستانی  مناطق  در  دارند  سال  در  روز 

 .شوندمی

 

 
شار تعداد روزهای همراه با یخبندان فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: روز(  .36 نقشه 
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 تعداد روزهای همراه با یخبندان فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: روز(  .37 نقشه 

 

 
 تعداد روزهای همراه با یخبندان فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: روز(  .38 نقشه 
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 تعداد روزهای همراه با یخبندان سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: روز(  .39 نقشه 

 

 های همدید منتخبدمایی استان خراسان رضوی در ایستگاه 1های فرین

های سرد و گرم و روزهای تابستانی و یخبندان  گرم، شبهای سرد و  های فرین دما در سه دسته روزشاخص

( و نتایج آن در  10ن در جدول )آوه محاسبه  حها و ناست. شرح هر یک از شاخص  قرارگرفته مورد بررسی  

دهد که روزهای تابستانی یعنی روزهایی که دمای بیشینه آن  می. نتایج نشان  ه است( ارائه شد11جدول )

روز در سال است. در این بین    140تر از  های استان بیشهدر تمامی ایستگا  ،وس استدرجه سلسی  25بالاتر از  

روزهای    یشترین تعدادبروز    180های سرخس، سبزوار، گناباد و کاشمر با روزهای تابستانی بیش از  ایستگاه

ستان خراسان  اند. میانگین سالانه روزهای یخبندان در ا تابستانی را در سطح استان به خود اختصاص داده

ق کوهستانی و  ط های سرخس و قوچان در نوسان است. مناروز در ایستگاه  37/90روز تا    53/30رضوی بین  

 اند. روزهای یخبندان سالانه را به خود اختصاص داده بیشترین تعدادشمالی استان همانند قوچان و نیشابور 

درصد   26/11و  28/10با  به ترتیبها و روزهای سرد در استان خراسان رضوی بیشینه درصد فراوانی شب

های سبزوار،  های سرد در ایستگاهکمینه درصد فراوانی شبشود.  های کاشمر و سرخس دیده میدر ایستگاه

 

یا حدی رخدادهای نادر هستند که کران های بسیار بالا و پایین از توزیع آماری هر متغیر را می گویند. برای مثال   ( extremeمنظور از فرین )  1

 بارش های خیلی سنگین و خشکسالی جزو رخدادهای فرین متغیر بارش به حساب می آیند.  
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فراوانی روزهای سرد در ایستگاه   و مشهد دیده  حیدریه تربتهای نیشابور،  نیشابور و مشهد و کمینه درصد 

 شوند.می

نیز مورد بررسی  ترتیب شب  به همین  فراوانی روزها و    قرارگرفتهها و روزهای گرم  است. بیشینه درصد 

بالا بودن  افتد.  های مشهد و سبزوار اتفاق می در ایستگاه   به ترتیبسان رضوی  اهای گرم در استان خرشب

بودن جمعیت و تشکیل جزیره گرمایی در این    زیاد بیشینه درصد فراوانی روزهای گرم در شهر مشهد به دلیل  

 . استشهر در طی روز 

 

 اند. های فرین توصیه شدهبرای محاسبه شاخص  ETCCDIکه توسط کارگروه   های فرین دماشاخص .10 جدول

 یکا  معرفی نمایه  نام نمایه  نمایه 

SU  روز  سلسیوس درجه    25دمای بیشینه روزانه بیشتر از   روزهای تابستانی 

FD روز  سلسیوس درجه    0دمای کمینه روزانه کمتر از   روزهای یخبندان 

TN10p  روز  باشد  دهم صدک از کمتر حداقل دمای که روزهایی درصد سرد   هایشب 

TX10p  روز  باشد  دهم صدک از کمتر حداکثر دمای که روزهایی درصد روزهای سرد 

TN90p  روز  باشد  نودم صدک از بیشتر حداقل دمای که روزهایی درصد گرم   هایشب 

TX90p  روز  باشد  نودم صدک از بیشتر حداکثر دمای که روزهایی درصد روزهای گرم 

 

 های شاخص هواشناسی همدید استان خراسان رضوی های دمایی ایستگاهفرین .11 جدول

 ت.حیدریه  سرخس سبزوار قوچان  نیشابور  مشهد کاشمر گناباد نام نمایه 

 58/156 14/194 96/191 26/140 46/167 7/167 24/181 41/189 روزهای تابستانی 

 83/83 52/30 5/37 37/90 19/85 24/57 21/33 80/41 روزهای یخبندان

 99/9 93/9 35/9 98/9 48/9 39/9 28/10 71/9 سرد   هایشب 

 92/9 26/11 99/9 83/10 83/9 96/9 63/10 05/10 روزهای سرد 

 40/10 87/10 89/10 62/10 26/10 78/10 18/10 23/10 گرم   هایشب 

 44/10 09/10 61/10 49/10 19/10 63/10 21/10 43/10 روزهای گرم 
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 1424  افق  تا  یرضو  خراسان  استان یمیاقل ینگر شیپ  - 

شواهد نشان از    .(IPCC, 2014است )   یعی طب  طی و مح  یجامعه بشر  یبرا  یچالش اساس   ک ی   می اقل  رییتغ

را    می اقل  رییتغ  ی امدهایدارد. پ  یمکان-ی گوناگون زمان  های اسیدما در مق  شیدر افزا   یانسان   هایتینقش فعال

  نیانگی م  IPCCگزارش    نیبا آخر  ققرار داد. مطاب  یاب یهوا مورد ارز  یروند دما   لی مشخص با تحل   طوربه  توانیم

در    رییخواهد داشت. هر گونه تغ  شیافزا  وسیدرجه سلس   5/1متوسط    طوربهقرن حاضر   انیتا پا  ی جهان  یدما

تعرق،  -ریتبخ   انیجر  ،یک یدرولوژیچرخه ه  دیتشد  ،یسطح   ی در بودجه انرژ  یجد   رات ییهوا منجر به تغ  ی دما

را    یاز مشکلات مرتبط با سلامت عموم   ی و خطرات ناش  شده   ی م یاقل   هاینیو فر  اها ی سطح آب در  شیافزا

  ی رهایمتغ  نیانگیمنجر به انحراف از م  می سامانه اقل  ریاخ  شیگرما  IPCC  های. بر اساس گزارشدهدی م  شیافزا

  می سامانه اقل  راخی   گرم شدن.  شودیم   یم یاقل  های نیفر  شیکه منجر به  افزا  شود یمانند دما م   یمختلف جو

نسبت داد. مقدار    یشناخت -انسان   هایتیفعال   قی ( از طرGHG)  ایگلخانه  یغلظت گازها  شیافزا  به  توانیرا م

2CO  حدود  یقبل از انقلاب صنعت   ک،یدر جو نزد  ppm  280  به  2016مقدار در سال    نیبود؛ اما ا  ppm 

با ششم   یافته افزایش  3/403 ارز  ن یاست. مطابق    رییتغ  ی دولت  ن یب  ات ی (، هAR6)  اقلیم زمین   یاب یگزارش 

-2011  هایسال  نیب  درجه سلسیوس   09/1مشاهده شده را    یجهان  یدما   نیانگی م  ش ی( افزاIPCC)   م یاقل

(. بر اساس گزارش  IPCC, 2021( برآورد کرده است ) 1850-1900)  ی نسبت به آغاز انقلاب صنعت  2020

  وس یسجه سلرد  5/1( به یلادیم 2100قرن حاضر )  انی دما تا پا ش یافزا، SR1.5به نام گزارش  IPCC ژهیو

مربوط به   یایو بلا  نیاز حوادث فر  یخطرات ناش  تیریرا در مورد مد  ایژهیگزارش و   IPCC.  دیخواهد رس

  ی انجام داد که نشان داد برخ  م یاقل  رییاز تغ  یناش   ی جهان  های پرداختن به چالش  ی( براSREX)  م یاقل  رییتغ

در    افزایشیروند های اقلیمی فرینرا دارند؛   یم ی قلا  هاینیدر حال حاضر تجربه فر  ای قبلاً و   کهآناز نقاط جه

دما در سطح    ن یانگی م  ای سالانه و دهه  راتییتغ  ی (. لذا بررسIPCC, 2012) خواهند داشت    21طول قرن  

  یزمان  های اسیمسئله مهم است که دما و بارش چگونه در مق  نیدرک ا ن یمهم است. همچن ار ی بس ای منطقه

 های و برنامه  یدر رابطه با توسعه اقتصاد   ایآگاهانه  ماتیتا بر اساس آن بتوان تصم  ندنکی م  رییتغ  ختلفم

 اتخاذ کرد. ی می اقدام اقل

ای در شرایط متغیر  از مقیاس محلی تا منطقه استان خراسان رضوی و حتی در کشورمدیرت منابع آب در 

های  به دلیل عدم قطعیت.  رو استیک چالش اساسی است؛ که سیستم مدیریتی ایران امروزه با آن روبه  اقلیم 

گلخانه  توجهقابل گازهای  انتشار  سناریوهای  مورد  آینده در جودر  از شرایط  ارائه چشم  ،ای  مناسب  اندازی 

 .تواند راهگشای الگوهای مدیریتی بسیاری باشدآینده می اقلیمی

به ویژگی  استان خراسان رضوی  برابر    تواندمیهای جغرافیایی خود  با توجه  در    اقلیمیحوادث فرین  در 

های  را در برنامه  تأثیرگذاریتواند نقش  . لذا مطالعات بهنگام با عدم قطعیت پایین میباشد  ریپذبیآسآینده  

آ استانتی  مدیریتی  ارائه    این  از منظری دیگر  باشد.  عدم    با کمترین مقدار   اقلیمی ی  هایآگاهشی پداشته 

  یروش معمول برا  کی برخوردار است.    ایویژه  تی از اهم  های راهبردی و الگوهای مدیریتیبرنامه  یبرا  ت یقطع

مدل    ییاز توانا  در این رویکرد ها، گزینش مدلی با کمترین مقدار اریبی است.  بالای مدل  تیمقابله با عدم قطع 
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به مشاه  یخی تار  دوره  یسازهیشب  یبرا باز  ایستگاهی و داده  داتبا توجه  .  شودمی   استفاده  شدهلیتحل های 

،  هستند اتیمشاهد اقلیم طی دوره وردایی دیکه قادر به بازتول ییهااست که مدل نیا ی این رویکرداصل  لیدل

 د.  نداشته باش  یبهتر طی شرا ندهیآ تی وضع  یآگاه شیدر پ توانند می

  1424استان تا افق   ی میاقل ینگر شیپ  یبرا   استفاده  مورد  ی هاروش  و  هاداده

ها  GCM  یاستانداردساز   یمختلف برا  مراکز  نیب  ی ( با هماهنگCMIPجفت شده )  ی هامدل  سهیپروژه مقا

  دی نسل جد.  است  به انجام رسیده در سطح جهان  مطالعات مربوط به تغییر اقلیم  در    یک داده مبنا   عنوانبه

بهبود    CMIP6موجود در    یهامدل.  است  شدهیمعرف  CMIP6با عنوان  جفت شده    ی هامدل  سهیپروژه مقا

اند.  هدادکاهش    CMIP3و    CMIP5را نسبت به    ت یو عدم قطع  ها تجربه کردهزیادی نسبت به سایر نسخه

های تغییر اقلیم موجود در سطح جهانی برای بررسی شرایط  این اساس در این مطالعه نیز آخرین مدلبر  

استفاده شده است.   استان خراسان رضوی  آینده  اینمدل اقلیمی  استفاده در  در    ی پژوهش  طرح  های مورد 

( داده12جدول  این  اریبی  تصحیح  و  آمده  با روش  (  متوال   حی تصحها  )مرتبه   Sequential Elevationی 

Correction: SEC اقلیمی  قات یواحد تحق یهاداده( با استفاده از (CRU )   .انجام شده است 

 

 منتخب  CMIP6 هایمدل .12 جدول

 تفکیک افقی  موسسه سازنده مدل

GFDL-ESM4 ی آمریکا کی زیژئوف  یهاشاره   کینامید  شگاهیآزما o×0.5o0.5 

IPSL-CM6A-LR فرانسه لاپلاس    مونیس  ریموسسه پ o×0.5o0.5 

MPI-ESM1-2-HR آلمان   موسسه ماکس پلانک  نیمدل سامانه زم o×0.5o0.5 

MRI-ESM2-0 ی ژاپن هواشناس  قاتیموسسه تحق o×0.5o0.5 

UKESM1-0-LL مرکز هدلی، اداره هواشناسی انگلستان o×0.5o0.5 

 

-پیش  2100اجتماعی جهان را تا سال  -تغییرات اقتصادی  CMIP6در    بکار رفته  SSPمختلف    یوهایسنار

  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5  ، SSP3-7.0،  SSP4-6.0های اختصاریبا علامت  اصلی  ویسنار  کنند. پنج گری مین

استفاده شده است.     SSPx-yهای جدید از الگویسناریو  گذارینامدر  .  اندبکار رفته  CMIP6در    SSP5-8.5و  

است. از زمان   2100( در سال  2W/m)  ی تابش  واداشت  دهندهنشان  yو    SSP گروه  هنده دنشان  x  در این الگو

اهمیت سناریوهای گروه اول    نیقرار گرفت. بنابرا  یشتریمورد توجه ب  کربنکمانتشار    ی ویسنار  سی توافق پار

SSP    های ویسناردر این پژوهش از  .  (1399،  داداشی رودباری)زرین و    پاریس است   نامهتوافقبر اساس مفاد  

  تحت شرایط تغییر اقلیم  اقلیمی استاننگری  پیش  یبرا(  SSP5-8.5)  بدبینانه  و   (SSP1-2.6)  بینانهخوش 

   . استفاده شد
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 CMIP6اریبی    شدهتصحیحهای از مدل  1تولید مدل همادی 

  ی می اقل  هاینگریپیشمدل در    ن یچند  برونداد  ی ازب یترک  ا یو    نیانگی، مهامدل   تیکاهش عدم قطع  یبرا

که    استفاده شد  (2IWM)   مستقل   رویکرد  با   یوزن  ن یانگیروش مدر این مطالعه از  گیرد.  میاستفاده قرار    مورد

در    IWM  روشدهد.  یمدل نشان م  ی خطاها  انس یبا استفاده از کووار  را   شدهفیتعر  های مدل  ن یب  یوابستگ

از شب  کی   یخط  بیترک  حقیقت  با  MSDاختلاف مربع )  نیانگی مدل است که م  یهایسازهیمجموعه  را   )

( محاسبه  1این روش همانند رابطه ).  (1400،  داداشی رودباری)زرین و    رساند یتوجه به مشاهدات به حداقل م 

 شد.

∑ (𝜇𝑒
𝑗

− 𝑦𝑖)2𝐽
𝑗=1 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝜇𝑒

𝑗
= 𝑤𝑇𝑥𝑗 = ∑ 𝑤𝑘𝑥𝑘

𝑖𝐾
𝑘=1                                        (1 )  

,1( ) 1در رابطه ) … , 𝑗, … , 𝐽1و )   و دما  های زمانی مقادیر روزانه بارش( گام, … , 𝑘, … , 𝐾  )GCM  های

𝜇𝑒 در این مطالعه هستند.   CMIP6منتخب  
𝑗   های چندگانه و  همادی شده مدل  و دمای   مقدار بارش𝑗𝑡ℎ    گام

های همادی  وزن هر مدل از مجموعه مدل  𝑤گام زمانی داده مشاهداتی است.    دهندهنشان  𝑦𝑖زمانی مدل و  

∑ی است. سپس در گام بعدی برای اطمینان از اینکه  خط  بی مدل در ترک  ب یضر  𝑥𝑗  تینها  در و   𝑤𝑘 = 1𝑘
𝑘=1   

 ( استفاده شد.2مطابق با رابطه ) ب لاگرانژیضرگردد از 

𝐹(𝑤, 𝜆) =
1

2
⌈

1

𝐽−1
∑ (𝜇𝑒

𝑗
− 𝑦𝑖)2𝐽

𝑗=1 ⌉ − 𝜆 ((∑ 𝑤𝑘
𝑘
𝑘=1 ) − 1)                                (2 )  

 ( محاسبه شد.3بر اساس رابطه )  𝑤(  2در رابطه )

𝑤 =
𝐴−11

1𝑇𝐴−11
                                                                                                      (3 )  

1𝑇  ;(  3در رابطه ) = [1,1, …   ن یب  اریبی  شده تصحیح  یخطاها  انسیبر نمونه کووار  ی برآورد مبتن  ;[1,

 .(1400، داداشی رودباری)زرین و   است  مدل همادی ی همه اعضا

 ( محاسبه گردید.4نیز از رابطه ) Aدر نهایت مقدار 

A =
∑ (𝑥𝑗−𝑦𝑗)(𝑥𝑗−𝑦𝑗)𝑇𝐽

𝑗=1

𝐽−1
                                                                                  (4 )  

 1424  افق تا  یرضو  خراسان استان دما  نیانگیم  ینگرشیپ

به دادهمدل اقلیمی نسبت  برآوردی هستند. چرا که عدم  و کم  یبرآورد  ش یبهای مشاهداتی دارای  های 

شود  ها انجام میها است و در این زمینه کارهای مختلفی برای کاهش عدم قطعیت این مدلقطعیت ذات مدل

که در این تحقیق از دو روش تصحیح اریبی و تولید مدل همادی استفاده شده است. دمای فصلی دوره تاریخی  

گیری  های اندازهها که در ادامه ارائه شده است بر اساس خروجی مستقیم مدل است و طبیعتاً با دادهمدل

 هایی دارد. تر ارائه شده تفاوتشده دما که پیش

 
1 Ensemble 

2 Independence Weighted Mean (IWM) 
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( برای سه دهه گذشته دمای استان خراسان  CMIP6-MMEشده )  دیتولبر اساس خروجی مدل همادی  

درجه سلسیوس،    2/20تا    69/9درجه سلسیوس، فصل بهار    09/8تا    -54/1رضوی در فصل زمستان بین  

  آمدهدستبهدرجه سلسیوس    9/20تا    81/9درجه سلسیوس و فصل پاییز بین    3/31تا    21فصل تابستان بین  

های اقلیمی نیز کمینه  های مشاهداتی است، بطوریکه خروجی مدلاست. توزیع فضایی دما نیز همانند داده

تر  که پیش  طورهماناند.  الی استان و بیشینه دما را در مناطق جنوبی استان ارائه دادهدما را در مناطق شم 

 (.   43تا   40 نقشه هاینیز گفته شد دمای استان دارای یک شیب افزایشی شمال به جنوب است )

 

 
 (درجه سلسیوس)یکا: ، فصل زمستان  CMIP6مدل همادی   تاریخیدمای میانگین دوره  .40 نقشه 
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 ( درجه سلسیوس)یکا:  ، فصل بهار  CMIP6مدل همادی   تاریخیدمای میانگین دوره  .41 نقشه 

 

 
 (درجه سلسیوس)یکا: ، فصل تابستان CMIP6مدل همادی   تاریخیدمای میانگین دوره  .42 نقشه 
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 (درجه سلسیوس)یکا: ، فصل پاییز CMIP6مدل همادی   تاریخیدمای میانگین دوره  .43 نقشه 

 

( در  CMIP6-MMEخراسان رضوی مبتنی بر برونداد مدل همادی )هنجاری میانگین دما در استان  بی

( نشان  SSP5-8.5( و بدبینانه )SSP1-2.6بینانه )( تحت دو سناریو خوش51تا    44)  ( و نقشه های 15شکل )

برای استان خراسان رضوی نشان داده    1424تحت شرایط تغییر اقلیم تا افق    داده شده است. برونداد مدل 

هنجاری افزایشی دما در مناطق  است که دما در این استان روند سراسر افزایشی خواهد داشت. بیشینه بی

ر  ( دما دSSP5-8.5شود بطوریکه در فصل تابستان بر اساس برونداد سناریوی بدبینانه )غربی استان دیده می

استان   از  بیش  48/3این منطقه  تاریخی است )درجه سلسیوس  از دوره  بی  ذکرشایانتر  هنجاری  است که 

تاریخی خود مدل سنجیده میمدل به دوره  اقلیم نسبت  نیز توضیح داده شده  شود که پیشهای تغییر  تر 

 است(.

شمال  مناطق غربی و تا  هنجاری دما در استان خراسان رضوی در  طی فصول زمستان و بهار بیشینه بی

شود.  های شرقی شهرستان مشهد دیده میهای سرخس، کلات و بخشاستان و بخصوص در شهرستان غربی

پاییز   این فصل تجربه خواهند کرد. در فصل  افزایشی دما را در  در مقابل مناطق غربی استان کمینه روند 

درجه سلسیوس افزایش و بر اساس    75/2ثر  ( حداکSSP1-2.6بینانه )هنجاری دما بر اساس سناریو خوشبی

درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت. مناطق شمالی استان    96/2( حداکثر  SSP5-8.5نتایج سناریو بدبینانه )

بی کمینه  فصل  این  با  در  را  دما  مثبت  سلسیوس    68/2و    41/2هنجاری  ترتیبدرجه  سناریوی    به  برای 
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هنجاری دما در فصل تابستان الگویی متقارن همانند دو  زیع فضایی بیبینانه نشان دادند. توبینانه و بدخوش

در فصل تابستان، دمای میانگین در استان خراسان رضوی    آمدهدستبهفصل پیشین را ندارد. بر اساس نتایج 

درجه سلسیوس را تجربه خواهد کرد.    80/2تا    64/2( افزایشی بین  SSP1-2.6بینانه )تحت سناریو خوش

خواهد داشت بطوریکه    توجهیقابل( در این فصل افزایش بسیار  SSP5-8.5دما برای سناریو بدبینانه )افزایش  

درجه سلسیوس    48/3و بیشینه افزایش آن    18/3کمینه افزایش دما در استان بر اساس نتایج سناریو بدبینانه  

 خواهد بود که تهدید بسیار جدی در استان خراسان رضوی است.

ای  هنجاری دما برای متوسط پهنهبی  1424تغییرات دما در استان خراسان رضوی تا افق  برای درک بهتر  

شود و  که در شکل نیز دیده می  طورهمان( ارائه شده است.  15استان خراسان رضوی محاسبه و در شکل )

تابستان تحت  پیش استان خراسان رضوی در فصل  در  افزایش دما  بیشینه  داده شد  توضیح  نیز  سناریو  تر 

  34/3ای استان خراسان رضوی افزایش  ( است. بطوریکه متوسط دما برای متوسط پهنهSSP5-8.5بدبینانه )

درجه سلسیوسی را نشان داده است. نتیجه بسیار مهمی که برای دمای استان خراسان رضوی تحت شرایط  

ن است. بطوریکه دمای متوسط  دما در فصل زمستا  توجهقابلاست، افزایش    آمدهدستبهتغییر اقلیم آینده  

تر است. این افزایش دما یک تهدید  ای استان خراسان رضوی در فصل زمستان از فصول بهار و پاییز بیشپهنه

بسیار جدی روی بارش برف، ذخیره   تأثیرتواند  بسیار جدی برای اقلیم استان است. بطوریکه این شرایط می

برای  آن در مناطق کوهستانی و همچنین پوشش گیا هی و تنوع زیستی استان شود. دمای فصل زمستان 

درجه سلسیوس و برای سناریو بدبینانه    96/2( افزایش  SSP1-2.6بینانه )ای تحت سناریو خوشمتوسط پهنه

(SSP5-8.5  افزایش )ای  درجه سلسیوس را نشان داده است. همچنین در بین فصول برای متوسط پهنه  02/3

 کمینه افزایش دما را تجربه خواهد کرد.  استان خراسان رضوی بهار 

 

 
 (درجه سلسیوس)یکا:   1424ای استان خراسان رضوی تا افق هنجاری دمای فصلی در متوسط پهنهبی .15 شکل
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 ( درجه سلسیوس)یکا:  1424بینانه تا افق هنجاری دمای فصل زمستان تحت سناریو خوشبی .44 نقشه 

 

 
 ( درجه سلسیوس)یکا:  1424هنجاری دمای فصل زمستان تحت سناریو بدبینانه تا افق بی .45 نقشه 
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 (درجه سلسیوس)یکا:  1424بینانه تا افق  هنجاری دمای فصل بهار تحت سناریو خوشبی .46 نقشه 

 

 
 (درجه سلسیوس)یکا:  1424تا افق   بدبینانه هنجاری دمای فصل بهار تحت سناریو بی .47 نقشه 
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 ( درجه سلسیوس)یکا:  1424بینانه تا افق تابستان تحت سناریو خوشهنجاری دمای فصل بی .48 نقشه 

 

 
 ( درجه سلسیوس)یکا:  1424تا افق  بدبینانههنجاری دمای فصل تابستان تحت سناریو  بی .49 نقشه 
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 (درجه سلسیوس)یکا:   1424بینانه تا افق هنجاری دمای فصل پاییز تحت سناریو خوشبی .50 نقشه 

 

 
 ( درجه سلسیوس)یکا:  1424تا افق  بدبینانههنجاری دمای فصل پاییز تحت سناریو  بی .51 نقشه 
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 تعرق، پوشش ابر - تحلیل رطوبت، بارش، تبخیر   -4- 2- 2

 مکانی رطوبت نسبی در استان خراسان رضوی- تغییرات زمانی

رطوبت   دوری از مراکز رطوبتی مهم که در بارش ایران نقش دارند. دارای  به دلیلاستان خراسان رضوی  

( نشان داده شده است، نشان  56تا    52)  نقشه هاینسبی پایینی است. میانگین سالانه رطوبت نسبی که در  

، غرب و جنوب غربی  شرقی جنوبهای بزرگی از استان در مناطق جنوبی، شرقی،  از فقر رطوبتی زیاد در بخش

درصد است. حداقل    50نسبی در مناطق یاد شده برای میانگین سالانه کمتر از    رطوبتاستان است. بطوریکه 

شود. فصل  درصد در مناطق شمالی استان دیده می  62درصد و حداکثر آن    9/32رطوبت نسبی سالانه استان  

در مناطق غربی استان بسیار پایین است    ی نسبباشد رطوبت  پر بارش ترین فصل استان نیز نمی  زمستان که

شود.  درصد دیده می  6/47در منطقه بردسکن و گوشه جنوبی غربی بجستان با    ی نسبطوریکه کمینه رطوبت  ب

در استان خراسان رضوی از شرق به غرب و شمال به جنوب روند کاهشی دارد. بیشینه رطوبت   ینسبرطوبت  

شدن هوا    ترگرمت. با  اس  مشاهده قابلدرصد است که در قوچان، درگز و چناران    6/76نسبی در فصل زمستان  

رطوبت نسبی در فصل بهار در استان خراسان    بیشینهرطوبت نسبی نیز در استان روند کاهشی دارد. بطوریکه  

درصد رسیده است. کمینه رطوبت نسبی نیز کاهش    9/60درصدی را نشان داده و به    7/15رضوی کاهش  

  8/23و بردسکن مقدار آن به    آباد خلیلن،  چشمگیری را در فصل بهار نشان داده است. بطوریکه در بجستا

درصد رسیده است. روند کاهشی رطوبت نسبی در فصل تابستان نیز با شیب تندی ادامه دارد در این فصل  

رسد که در مناطق شمالی استان در قوچان،  درصد می  2/46در استان خراسان رضوی حداکثر به    ینسبرطوبت  

ولات  ، گناباد و مهآبادخلیلینه رطوبت نسبی نیز در بجستان، بردسکن،  است. کم   مشاهده قابلچناران و درگز 

شود. پراکنش جغرافیایی رطوبت نسبی در فصل پاییز همانند سه فصل قبلی  درصد دیده می   6/17با مقدار  

درصد در مناطق شمالی استان در    6/66درصد در جنوب غربی تا    5/39است. رطوبت نسبی در این فصل بین  

 ست. نوسان ا
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 رطوبت نسبی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( .52 نقشه 

 

 
 رطوبت نسبی فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درصد(  .53 نقشه 
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 رطوبت نسبی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( .54 نقشه 

 
 رطوبت نسبی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درصد(  .55 نقشه 
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 سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( رطوبت نسبی  .56 نقشه 

 

های بزرگی از استان بخصوص در  خراسان رضوی نشان داده است که بخشبررسی وضعیت رطوبتی استان  

های جنوبی آن دارای کمبود رطوبت است. بطوریکه کلی رطوبت نسبی در استان خراسان رضوی تابع  بخش

شود.  ب تند کاهش رطوبت بین شمال و جنوب استان دیده میبطوریکه شی  .ارتفاعات و عرض جغرافیایی است

کاهش ابرناکی در این مناطق است و هر چند که این   دهندهنشانهای جنوبی استان کمبود رطوبت در بخش

یک فرصت برای توسعه    عنوانبهتوان  شود اما از این محدودیت اقلیمی میکاهش رطوبتی باعث خشکی هوا می

 های خورشیدی استفاده کرد.همانند نیروگاههای پاک انرژی

 بارش فصلی و سالانه در استان خراسان رضوی   پراکنش

  ساله   30استان خراسان رضوی در دوره نرمال اقلیمی  ی بهتر تغییرات درون سالی بارش  آشکارسازبرای  

. بر  ه استئه شد( ارا61تا    57)  نقشه های و نتایج آن در    مجموع بارش فصلی و سالانه تهیه (  1399-1369)

ساختار مکانی    برخلاف  .دارای تغییرپذیری بالایی است  خراسان رضویهای ترسیمی مقدار بارش  اساس نقشه

دما که دارای شیب افزایشی شمال به جنوب است؛ اما برای بارش شیب تغییرات افزایشی از جنوب به شمال  

فصل  نیز در  استان  . کمینه مقدار بارش  است  مترمیلی  70/128  در فصل زمستان   استان است. بیشینه بارش  

تر برای که پیش  طور همانصفر است.    با  برابر  استانو مرکزی    شرقی جنوب  در مناطق  تابستان و بخصوص 

های  توده  شرایط صعودنبود  ی و  احارهجنبحاکمیت پرفشار  به دلیل  شد    بحث  استان خراسان رضویدمای  
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  استان خراسان رضوی باً هیچ بارشی در این مناطق از یرق ت  ادشدهاطق یهای بارشی برای منسامانهعبور و  هوا

دارای اوج زمستانه    نالود ی ب  -آلا داغ  و   هزار مسجد   -کپه داغ  کوهرشتهدو  دهد. الگوی بیشینه بارش در  رخ نمی

 است. 

نتایج   اقلیمی استان از داده  آمدهدستبهبر اساس  بارش خراسان رضوی در مقیاس سالانه    میانگین  ،های 

شود که بیش  در فصل زمستان دیده می  شدهگفتهکه    طور همانهای استان  است. اوج بارش  متر میلی  84/249

  درصد   26  ،مترمیلی  81/66شود. پس از فصل زمستان بهار  درصد کل بارش سالانه استان را شامل می  51از  

از  درصد    20  ،متر میلی  17/50. به همین ترتیب پاییز نیز با  شودشامل میاستان را    سالانه   بارش   از مجموع

درصد( بارش    66/1درصد )  2کمتر از    ،مترمیلی  15/4استان و در نهایت تابستان با مجموع بارش    سالانه  بارش

  .همرفتی است  های های استان خراسان رضوی در فصل بهار عمدتاً ناشی از بارشبارش  . استان را دارا است

ها منطبق بر ارتفاعات  ( نیز برای بارش فصل بهار نشان داده شده است کانون اصلی بارش58)  نقشهبطوریکه در  

بیشینه    .است  متر میلی  5درصد از مناطق کمتر از    80در فصل تابستان بارش استان در بیش از    استان است.

پاییز پس از زمستان و بهار سومین فصل پر بارش    شود.در قوچان، درگز و کلات دیده می  تابستانه هایبارش

فصل حدا  این  بارش در  های  در پهنه  مترمیلی  96و حداکثر    مترمیلی  25ل  ق استان خراسان رضوی است. 

 است. آمدهدستبهمختلف استان خراسان رضوی 

  است   ری( چشمگمناطق شمالی )بارش  ( و پراستان   مناطق شرقی و جنوبیکم بارش ) مناطق    نیاختلاف ب

  ی ایدر  و   اهی س  ی ای در  ترانه،ی مددریای    از   استان   های بارش  رطوبت  که   است   ذکرانی (. شادر سال  متر میلی  320)

پر    یالگوهاچشمگیر است.    استان های همدیدی در بارش  که همانند دما نقش سامانه  شودیم   تأمین  سرخ

خراسان  بارش   کانون    رضویاستان  دو  دو  مشاهدهقابلدر  هر  که  مناطق  یاست  ارتفاعات    این  بر  منطبق 

قوچان و  شهرستان   شامل  استان   شمالی   مناطق  - 1  از   اند عبارت  استان   پربارش  کانوندو    نیا  . هستند های 

 . است  خراسان رضویاستان    در  پهنه  نیترپر بارشاول  منطقه    .نالودیمنطقه بین چناران، گلبهار و ب  -2  ؛کلات
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 ( مترمیلی مجموع بارش فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا:  .57 نقشه 

 

 
 ( مترمیلی مجموع بارش فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا:   .58 نقشه 
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 ( مترمیلی مجموع بارش فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا:  .59 نقشه 

 

 
 (مترمیلی مجموع بارش فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا:  .60 نقشه 
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 ( مترمیلی مجموع بارش سالانه در استان خراسان رضوی )یکا:   .61 نقشه 

 

 روند بارش فصلی و سالانه استان خراسان رضوی 

بارش می روند  دقیق  است. شناخت  برخوردار  زیادی  بسیار  اهمیت  از  دما  همانند  بارش  نقش  روند  تواند 

های طبیعی  و بسیاری از جنبه  زیست محیطای در مطالعات آب، کشاورزی، صنعت، گردشگری،  کنندهتعیین

(  22تا    18های )ای استان خراسان رضوی در شکلو انسانی داشته باشد. بررسی روند بارش برای متوسط پهنه

بسیاری در سطح    وخیز افترای  روند بارش دا  شوددیده میها نیز  که در شکل  طور هماننشان داده شده است.  

 بررسی  را نشان داده است.  توجهیقابل( در کل استان کاهش  1399سال پایانی )  در  مقدار بارش  استان است و

پهنه روند  نشان  متوسط  رضوی  خراسان  استان  در  بارش  کهمیهای  کاهش    دهد  سالانه  مقیاس  در  بارش 

ازای    مترمیلی  38/18 به  زمستان کاهش    داشتهدهه  هر  را  فصل  بارش در  ترتیب  به همین   44/12است. 

دهه و در نهایت  / مترمیلی  65/0دهه، فصل تابستان کاهش  / مترمیلی  40/3دهه، فصل بهار کاهش  / مترمیلی

 . دهندمی  دهه را نشان /مترمیلی 14/2فصل پاییز کاهش 
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 ( مترمیلی  ای بارش استان خراسان رضوی در فصل زمستان )یکا:روند متوسط پهنه .16 شکل

 

 
 ( مترمیلی ای بارش استان خراسان رضوی در فصل بهار )یکا: روند متوسط پهنه .17 شکل

 

 
 ( مترمیلی ای بارش استان خراسان رضوی در فصل تابستان )یکا: روند متوسط پهنه .18 شکل
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 ( مترمیلی ای بارش استان خراسان رضوی در فصل پاییز )یکا: روند متوسط پهنه .19 شکل

 

 
 ( مترمیلی ای بارش استان خراسان رضوی در مجموع سالانه )یکا: روند متوسط پهنه .20 شکل

 

های  آبی، نمودار سری زمانی بارش سال آبی برای ایستگاه  سال بارش در    وخیزافتبرای مقایسه بصری بهتر از  

به همین ترتیب بارش ماهانه به همراه روند   ( ارائه شده است.29تا    23های )نتایج آن در شکلنماینده تهیه و  

( ارائه شده است )توضیحات مربوط 22تا    13های )و شیب روند آن به ازای هر دهه نیز محاسبه و در جدول

 . مده است(آبه هر جدول در انتهای آن 

 

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 

 
 

 

 76 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 

 
 ( مترمیلی )یکا:   1399- 1400تا  1369- 1370آبی   هایل سابرای  حیدریهتربت روند بارش ایستگاه  .21 شکل

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1399-1400تا  1369-1370آبی  هایسالروند بارش ایستگاه سبزوار برای   .22 شکل

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1399-1400تا  1369-1370آبی  هایسالروند بارش ایستگاه سرخس برای   .23 شکل
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 ( مترمیلی )یکا:  1399-1400تا  1369-1370آبی  هایسالروند بارش ایستگاه قوچان برای   .62 نقشه 

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1399-1400تا  1369-1370آبی  هایسالروند بارش ایستگاه کاشمر برای   .63 نقشه 

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1399-1400تا  1369-1370آبی  هایسالروند بارش ایستگاه گلمکان برای   .24 شکل
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 (مترمیلی )یکا:  1399- 1400تا   1369-1370آبی   هایسالروند بارش ایستگاه گناباد برای  .25 شکل

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1399-1400تا  1369-1370آبی  هایسالروند بارش ایستگاه مشهد برای   .26 شکل

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1399-1400تا  1369-1370آبی  هایسالروند بارش ایستگاه نیشابور برای   .27 شکل
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 ساله   30و روند و شیب روند آن در دوره نرمال  حیدریهتربت مقدار بارش ماهانه و سالانه ایستگاه  .13 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 آزمون روند 

 0/29 1/52 42/63 فروردین 

 0/64- 3/07- 26/91 اردیبهشت 

 1/70- 0/54- 4/29 خرداد 

 0/38 0/00 0/37 تیر

 0/39- 0/00 0/21 مرداد 

 2/42 0/00 0/13 شهریور 

 0/07- 0/00 1/99 مهر 

 1/27 3/05 13/24 آبان 

 1/46- 5/94- 25/06 آذر

 1/77- 10/58- 30/01 دی 

 0/50- 3/05- 42/27 بهمن 

 1/03- 6/10- 44/14 اسفند 

 0/36- 7/47- 231/24 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1دار افزایشی؛ مقادیر  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ها برای مقادیر منفی نیز  دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی

 

 ساله   30مقدار بارش ماهانه و سالانه ایستگاه سبزوار و روند و شیب روند آن در دوره نرمال  .14 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 مقدار آزمون روند 

 0/43 1/94 34/26 فروردین 

 0/25- 1/13- 17/71 اردیبهشت 

 0/73 0/26 5/36 خرداد 

 0/02- 0/00 1/08 تیر

 1/91 0/00 0/37 مرداد 

 0/15- 0/00 0/52 شهریور 

 0/44 0/00 2/19 مهر 

 0/00 0/00 11/00 آبان 

 1/11- 4/65- 22/12 آذر

 1/36- 4/47- 18/90 دی 

 1/18- 5/94- 29/10 بهمن 
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 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 مقدار آزمون روند 

 0/64- 3/14- 31/11 اسفند 

 0/14- 0/74- 173/73 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1افزایشی؛ مقادیر  دار  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ها برای مقادیر منفی نیز  دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی

 

 ساله   30ماهانه و سالانه ایستگاه سرخس و روند و شیب روند آن در دوره نرمال مقدار بارش   .15 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 مقدار آزمون روند 

 0/87 1/07 34/67 فروردین 

 0/01- 0/04- 14/79 اردیبهشت 

 0/00 0/00 2/73 خرداد 

 0/00 0/00 0/09 تیر

 0/00 0/00 0/05 مرداد 

 0/00 0/00 0/09 شهریور 

 0/00 0/70 3/14 مهر 

 0/30 1/68 10/97 آبان 

 0/00 0/02- 19/55 آذر

 0/12 0/34 20/55 دی 

 0/10 0/23 34/59 بهمن 

 0/22- 0/64- 35/12 اسفند 

 1/99 1/96 176/33 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1دار افزایشی؛ مقادیر  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ر منفی نیز  ها برای مقادی دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی

 

 ساله   30مقدار بارش ماهانه و سالانه ایستگاه قوچان و روند و شیب روند آن در دوره نرمال  .16 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 روند مقدار آزمون  

 0/55 3/90 55/08 فروردین 

 0/75 3/69 42/66 اردیبهشت 

 0/14- 0/57- 19/02 خرداد 

 0/32 0/09 4/05 تیر
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 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 روند مقدار آزمون  

 0/29 0/00 2/07 مرداد 

 0/84 0/00 3/14 شهریور 

 0/30 0/15 7/59 مهر 

 0/71 2/02 24/48 آبان 

 0/18 0/49 29/79 آذر

 1/36- 4/67- 22/66 دی 

 1/43- 7/74- 41/27 بهمن 

 0/86- 4/92- 50/55 اسفند 

 0/61 14/81 302/38 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1دار افزایشی؛ مقادیر  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ها برای مقادیر منفی نیز  دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی

 

 ساله   30مقدار بارش ماهانه و سالانه ایستگاه کاشمر و روند و شیب روند آن در دوره نرمال  .17 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 مقدار آزمون روند 

 0/71 3/62 38/22 فروردین 

 0/79- 1/70- 13/25 اردیبهشت 

 0/23 0/00 2/54 خرداد 

 0/71 0/00 0/36 تیر

 0/45 0/00 0/11 مرداد 

 1/14 0/00 0/17 شهریور 

 0/59- 0/00 1/32 مهر 

 2/55 4/19 9/48 آبان 

 1/11- 4/85- 21/22 آذر

 0/50- 2/21- 23/12 دی 

 0/43- 2/06- 31/40 بهمن 

 1/14- 6/56- 32/11 اسفند 

 0/36 3/98 173/29 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1دار افزایشی؛ مقادیر  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ها برای مقادیر منفی نیز  دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی
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 ساله   30ایستگاه گلمکان و روند و شیب روند آن در دوره نرمال مقدار بارش ماهانه و سالانه  .18 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 مقدار آزمون روند 

 0/79 5/43 42/91 فروردین 

 0/07- 0/38- 29/98 اردیبهشت 

 0/27 0/36 12/75 خرداد 

 0/50- 0/00 1/57 تیر

 0/96 0/00 0/42 مرداد 

 0/64 0/00 1/06 شهریور 

 1/86- 0/60- 4/52 مهر 

 0/82 2/15 15/15 آبان 

 0/32- 0/79- 15/94 آذر

 0/18 0/53 13/65 دی 

 1/03- 3/21- 24/78 بهمن 

 0/32 1/49 34/98 اسفند 

 1/61 19/91 197/71 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1دار افزایشی؛ مقادیر  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ر منفی نیز  ها برای مقادی دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی

 

 ساله  30مقدار بارش ماهانه و سالانه ایستگاه گناباد و روند و شیب روند آن در دوره نرمال   .19 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 آزمون روند مقدار 

 1/11 4/00 25/06 فروردین 

 0/95- 1/28- 9/68 اردیبهشت 

 0/32 0/00 0/59 خرداد 

 0/30 0/00 0/05 تیر

 0/14 0/00 0/07 مرداد 

 1/46 0/00 0/10 شهریور 

 1/16- 0/00 0/32 مهر 

 1/39 1/83 7/83 آبان 

 1/64- 3/16- 12/06 آذر

 0/77- 2/14- 15/89 دی 

 0/75- 2/31- 20/74 بهمن 

 0/41- 1/50- 22/65 اسفند 
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 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 آزمون روند مقدار 

 0/43- 3/52- 115/04 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1دار افزایشی؛ مقادیر  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ها برای مقادیر منفی نیز  دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی

 

 ساله   30مقدار بارش ماهانه و سالانه ایستگاه مشهد و روند و شیب روند آن در دوره نرمال  .20 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 مقدار آزمون روند 

 1/00 6/25 49/11 فروردین 

 0/04- 0/39- 32/77 اردیبهشت 

 0/55 0/95 10/30 خرداد 

 0/80 0/00 1/51 تیر

 0/37 0/00 0/67 مرداد 

 1/43 0/00 0/71 شهریور 

 0/20 0/01 3/60 مهر 

 1/46 3/02 15/36 آبان 

 1/03- 2/63- 19/11 آذر

 1/41- 3/98- 21/41 دی 

 2/00- 10/46- 34/87 بهمن 

 1/11- 4/67- 44/17 اسفند 

 0/32- 3/16- 233/58 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1افزایشی؛ مقادیر  دار  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ها برای مقادیر منفی نیز  دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی

 

 ساله   30ماهانه و سالانه ایستگاه نیشابور و روند و شیب روند آن در دوره نرمال مقدار بارش   .21 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 مقدار آزمون روند 

 1/50 9/96 45/10 فروردین 

 0/29- 0/60- 23/77 اردیبهشت 

 0/41 0/27 7/28 خرداد 

 0/87 0/00 1/17 تیر
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 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 مقدار آزمون روند 

 0/54 0/00 0/26 مرداد 

 0/64 0/00 0/81 شهریور 

 0/59 0/02 2/02 مهر 

 1/14 2/64 14/27 آبان 

 0/75- 2/92- 24/29 آذر

 1/39- 4/78- 22/96 دی 

 1/25- 6/60- 34/31 بهمن 

 1/78- 5/96- 36/30 اسفند 

 0/07- 2/93- 212/52 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1دار افزایشی؛ مقادیر  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ر منفی نیز  ها برای مقادی دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی

 

 ساله  30و روند و شیب روند آن در دوره نرمال   جامتربت مقدار بارش ماهانه و سالانه ایستگاه  .22 جدول

 ماه 
 ( مترمیلی) بلندمدت

 ساله(  30)دوره نرمال 

 شیب روند

 دهه( /مترمیلی)
 آزمون روند مقدار 

 1/39 7/75 30/50 فروردین 

 0/25 0/57 17/52 اردیبهشت 

 0/46- 0/00 2/90 خرداد 

 0/11 0/00 0/28 تیر

 0/30- 0/00 0/07 مرداد 

 0/04- 0/00 0/01 شهریور 

 0/55 0/00 0/56 مهر 

 1/55 2/11 10/33 آبان 

 0/18- 0/52- 12/32 آذر

 0/00 0/06 15/95 دی 

 2/07- 6/15- 23/43 بهمن 

 1/14- 5/91- 31/35 اسفند 

 1/11 14/90 145/21 سالانه 

 انجام شده است.   شدهتصحیحکندال  -آزمون روند بر اساس روش ناپارامتریک من

  05/0دار افزایشی در سطح  روند معنی  57/2تا    96/1دار افزایشی؛ مقادیر  فاقد روند معنی  96/1تا    0مقادیر  

ها برای مقادیر منفی نیز  دارد )همین آستانه  01/0افزایشی در سطح    دارمعنی روند    58/2تر از  درصد و بیش

 دار کاهشی در سطوح مربوطه یا فاقد روند کاهشی را دارد(.صادق است و روند معنی
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 استان خراسان رضوی   در  بارش  سالانهو  روند فصلی  

سنس برای چهار دهه گذشته مورد    ن استان خراسان رضوی با استفاده از آزمو  در   بارش  روند فصلی و سالانه

ای استان خراسان رضوی  بندی گردید. برای متوسط پهنهش به ازای هر دهه پهنهرو روند با  قرارگرفتهبررسی  

زمستان   فصل  در  بهار  /مترمیلی  12/ 44بارش  فصل  تابستان  /متر میلی  40/3دهه،  فصل    65/0دهه، 

  داشته است. کاهش  دهه  /مترمیلی  38/18دهه و برای بارش سالانه  / مترمیلی  14/2دهه، فصل پاییز  / رمتمیلی

 .دهدمی ( روند فصلی و سالانه بارش را در استان خراسان رضوی نشان 68تا  64) نقشه های 

استان خراسان  بیشینه روند کاهشی بارش در  .  داردغالب مناطق استان روند کاهشی  در فصل زمستان بارش  

بیشینه روند کاهشی بارش در فصل زمستان  .  استهای جنوبی استان  رضوی در فصل زمستان مربوط به بخش

در    همچنینشود.  ولات دیده میو مه  جامتربت  هایاست که در شهرستان  مترمیلی  1/28به ازای هر دهه  

ولات،  مه  ،آبادخلیل، بردسکن، کاشمر،  آبادلحصاهای تایباد، باخرز، خواف، رشتخوار، گناباد، بجستان،  شهرستان

روند سراسر کاهشی    حیدریهتربتهای جنوبی  زاوه و بخش از بخش  .داردبارش    های خیلی کوچک به غیر 

در سایر مناطق  ،  در فریمان، داورزن، شمال کلات و درگز که بارش روند افزایشی را نشان داده است  استان

است که روند افزایشی بارش در زمستان حداکثر    ذکرشایاناستان روند بارش زمستانه سراسر کاهشی است.  

 .ستین توجهقابلدهه است که چندان /مترمیلی 68/1

مناطق    بارش در  . بطوریکهدهندمی را نشان    توجهیجالباسان رضوی الگوی  های بهاره در استان خربارش

های بهاره ایران  غالب بارش   . داردشی  ی مناطق غربی استان روند افزادر  ی استان روند سراسر کاهشی و  ق شر

بیشینه روند کاهشی بارش در این فصل با  همرفت هستند.    فرآیند  ای وناشی از عبور چرخندهای مدیترانه

  روند کاهشی بارش   کلی  طوربهشود.  دهه در مناطق شمالی استان در درگز و چناران دیده می/مترمیلی  7/13

است. این روند کاهشی بارش برای مناطق کوهستانی در فصل    مشاهدهقابلدر مناطق کوهستانی استان    عمدتاً 

تواند در ارتباط با کاهش ذخیره برف در فصل زمستان باشد.  همرفتی است می  ناشی از الگوهای   بارش   بهار که 

  تأمین های همرفتی در فصل بهار  چرا که با کاهش برف در فصل زمستان مقدار رطوبت مورد نیاز برای بارش

این فصل نشان داده است. روند کاهشی بارش بهاره در    در  شود و بر این اساس بارش روند کاهشی رانمی

تواند  که جزو مناطق کشاورزی استان هستند می  آبادصالحباخرز و    ،، فریمانحیدریهتربتناطقی همچون  م

 . جدی برای کشت بهاره و عملکرد محصولات کشاورزی استان باشد یتهدید

بارش چندانی در این   دانیم می  که   طورهمان  که   نباشد چرا توجهجالبروند بارش در تابستان شاید چندان 

.  استدرصد    2بارد. بطوریکه سهم بارش تابستانه از کل بارش سالانه در استان کمتر از  فصل در استان نمی

بارش    .است، دارای روند کاهشی  دارند  بارش  ندر فصل تابستا  که آنمناطق شمالی استبارش در    حالبااین

استان روند کاهشی را نشان داده است. بیشینه    مناطق  غالب فصل پاییز نیز همانند بارش فصل زمستان در  

  ه است. بیشینه روند کاهشی بارش در دو منطق   مترمیلی  89/9روند کاهشی بارش در استان به ازای هر دهه  

شود. در مقابل در مناطق جنوبی  شمالی و جنوبی استان با محوریت قوچان، درگز، نیشابور و گلبهار دیده می 

روند    ولات و بجستان روند کاهشی را نشان داده است.، زاوه، رشتخوار، مهحیدریهتربترش در  استان نیز با
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  آبادصالح. همچنین سرخس و  استافزایشی بارش در فصل پاییز معطوف به شرق استان و بخصوص مشهد  

   .دهندمی نیز روند افزایشی جزئی را برای بارش پاییزه نشان 

شود بارش سالانه  که دیده می طورهمان.  ه است( نشان داده شد68)  نقشه در  در نهایت بارش سالانه استان  

در  دهه /مترمیلی  67/1روند کاهشی دارد. بارش افزایشی جزئی با مقدار    آن  یاستان در مناطق جنوبی و شمال 

بیشینه    شود.دیده می  کوه سرخه، نیشابور و  زشمال غربی استان در جوین، جغتای، داورزن، ششتمد، فیرو 

 شود. و رشتخوار دیده می زاوهولات، ، مهحیدریهتربتدهه در   /مترمیلی 4/36روند کاهشی بارش با مقدار 

 

 
 به ازای دهه(  مترمیلی روند بارش فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا:  .64 نقشه 
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 به ازای دهه(   مترمیلی در استان خراسان رضوی )یکا:   بهارروند بارش فصل  .65 نقشه 

 

 
 به ازای دهه(  مترمیلی روند بارش فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا:  .66 نقشه 
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 به ازای دهه(  مترمیلی روند بارش فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا:   .67 نقشه 

 

 
 به ازای دهه(  مترمیلی روند بارش سالانه در استان خراسان رضوی )یکا:   .68 نقشه 
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 الانه در استان خراسان رضویتعداد روزهای بارانی فصلی و س

  ای کنندهتعییننقش    دتواندر مطالعات اقلیمی است و تغییرات آن میمهم  روزهای بارانی یک شاخص بسیار  

  مترمیلید سازمان هواشناسی جهانی با آستانه یک  اربارش داشته باشد. روزهای بارانی بر اساس استاند  درشدت 

روز،    21/62ای روزهای بارانی در استان خراسان رضوی در مقیاس سالانه  . متوسط پهنهشودمیدر نظر گرفته  

فصل زمستان   بهار    39/23در  فصل  تابستان    55/27روز،  و    31/2روز، فصل  پاییز  در  روز  روز    94/8فصل 

درصد،    63/29  فصل بهار   درصد،   99/25است. بر این اساس سهم روزهای بارانی در فصل زمستان    آمدهدستبه

سال  /فصل  درصد از کل روزهای  04/17درصد و در مقیاس سالانه    61/9فصل پاییز  ،  درصد  49/2ستان  فصل تاب

 گیرد. را در بر می

( نشان داده شده  73تا    69)  نقشه هایصول مختلف سال و مقیاس سالانه در  ف روزهای بارانی در   بندیپهنه

دهد که روزهای بارانی در متوسط  نشان میهای روزهای بارانی در استان خراسان رضوی  است. بررسی نقشه

سالانه و فصول بهار، تابستان و پاییز با عرض جغرافیایی و ارتفاع رابطه مستقیم دارد. بطوریکه در این فصول  

های  تابع سامانه  زمستان که یابد. اما روزهای بارانی فصل  روزهای بارانی از جنوب به شمال استان افزایش می

 شود.الگو تبعیت نکرده و بیشینه روزهای بارانی در مرکز استان دیده می از این استهمدیدی 

بیشینه  در این فصل  روز در نوسان است.    8/24روز تا    8/19مجموع روزهای بارانی در فصل زمستان بین  

رب  روز در غ 19شود. کمینه روزهای بارانی با ، فریمان و مشهد دیده می حیدریهتربتروزهای بارانی در زاوه، 

در فصل بهار بارش تابع عرض جغرافیایی  در استان خراسان رضوی    شود.استان در سبزوار و بردسکن دیده می

بطوریکه بیشینه روزهای بارانی در بینالود، چناران، گلبهار، قوچان، فیروزه و نیشابور دیده    .و ارتفاعات است

بارانی در سرخس،  می تایباد، خواف و بخشجامتربت،  آبادصالحشود. در مقابل کمینه روزهای  های غربی  ، 

بیشینه  .  دهدرا نشان می  توجهی قابلبیشینه روزهای بارانی در فصل تابستان کاهش    شود. بردسکن دیده می

روزهای    بلندمدت میانگین    شود. های شمالی نیشابور و قوچان دیده میروزهای بارانی در جوین، جغتای و بخش

در فصل پاییز نیز الگوی کلی روزهای    ست.ایک روز    اً شرقی، جنوبی و غربی استان نهایت  بارانی در مناطق

  فراوانیو تابستان حفظ شده است. بیشینه روزهای بارانی این فصل در شهرستان قوچان با    بهار بارانی در فصل  

 است. مشاهدهلقابنیز در تایباد و خواف  بارانی ه روزهای مینشود. کروز در فصل پاییز دیده می  12

است. بطوریکه    نوسانروز در    3/72روز تا    6/47فراوانی سالانه روزهای بارانی در استان خراسان رضوی بین  

کمینه روزهای بارانی    استان   و مناطق شرقی و گوشه جنوب غربی بارانی  بیشینه روزهای    استان   مناطق شمالی 

می دارا  و عرض    طورهمانباشند.  را  ارتفاعات  با  رضوی  خراسان  در  بارانی  روزهای  گفته شد  نیز  بالاتر  که 

 دارد.  زیادیجغرافیایی رابطه  
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 روزهای بارانی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل( .69 نقشه 

 

 
 روزهای بارانی فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل( .70 نقشه 
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 در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل( تابستان روزهای بارانی فصل  .71 نقشه 

 
 در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل( روزهای بارانی فصل پائیز .72 نقشه 
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 روزهای بارانی سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: روز/فصل(  .73 نقشه 

 

 های هواشناسی منتخب استان خراسان رضویهای بارشی ایستگاهفرین

فرین در سه گروه شدت )شدت  بارش  مورد بحث قرار گرفت شش شاخص    کهآن  ورداییو    بارشعلاوه بر  

(، فراوانی )بارش سنگین و خیلی سنگین( و طول دوره )روزهای خشک  روزهیک شینه بارش  بیبارش روزانه و  

هواشناسی  های  های فرین سالانه در ایستگاهبارش  بررسی  نتایج   و مرطوب متوالی( مورد بررسی قرار گرفت.

بیشینه بارش    شود،( نیز دیده می24که در جدول )  طورهمان  ( ارائه شده است.24همدید منتخب در جدول )

دامنه    است.   در نوسان  حیدریه تربتدر    متر میلی  54/29در گناباد تا    متر میلی  94/18در استان بین    روزه یک 

  . در نوسان است  حیدریهتربتدر  روز  /متر میلی  6/ 66تا  در گناباد  روز  / مترمیلی  25/5شدت بارش روزانه نیز بین  

بالاترین شدت بارش روزانه را دارد که بر    حیدریهتربتکه    دهدمی نتایج شدت بارش در استان نشان    بررسی

 است.  سیل رخدادارای پتانسیل زیادی برای این اساس این منطقه از استان د

در    در سال   روز  59/10روز در سال در ایستگاه گناباد تا    3//7بین  روزهای همراه با بارش سنگین در استان  

ایستگاه گناباد    سال در  روز در  67/0روزهای همراه با بارش خیلی سنگین با    ایستگاه قوچان اتفاق افتاده است.

بالاترین فراوانی روزهای همراه با بارش سنگین    .شوددیده می  حیدریه تربتایستگاه    در   سال   روز در   09/2تا  

شود. میانگین روزهای همراه با بارش خیلی سنگین در استان خراسان  روز در استان دیده می  7تا    5  بین

 ساله است.   30روز در میانگین  2رضوی کمتر از 
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های هواشناسی  یستگاه قوچان در سایر ایستگاها  از   روزهای خشک متوالی در استان خراسان رضوی به غیر

روز دیده    166/ 3روز در سال است. بیشینه روزهای خشک متوالی در ایستگاه گناباد با    100منتخب بیش از  

روز بیشینه روزهای    8/141روز و سبزوار با    2/150روز، کاشمر با    1/156پس از گناباد سرخس با    .شودمی

   اسان رضوی دارند. خشک متوالی را در استان خر

است. روزهای مرطوب متوالی    قرارگرفتهترتیب روزهای مرطوب متوالی نیز در استان مورد بررسی    به همین

روز در سال است. بیشینه روزهای مرطوب متوالی    4های هواشناسی منتخب استان کمتر از  در کلیه ایستگاه

روز در سال در نوسان    12/3با    حیدریهتربت یستگاه  روز در سال و کمینه آن در ا  90/3در ایستگاه قوچان با  

  قرارگرفته  خشکنیمهیک منطقه اقلیمی خشک و    دهد که استان خراسان رضوی در است. این نتایج نشان می 

م کل روزهای  سو یک روز یا تقریباً    100بخش اعظم استان روزهای خشک متوالی بیش از  در  بطوریکه    .است

 45ها همچون گناباد به بیش از  در برخی از ایستگاه  فراوانی روزهای خشک متوالی  .گیردسال را در بر می

 رسد. روزهای سال می از  درصد 

 

 اندهای فرین توصیه شدهاخصبرای محاسبه ش  ETCCDIکه توسط کارگروه   های فرین بارششاخص .23 جدول

 یکا  معرفی نمایه  نام نمایه  نمایه 

Rx1day 
بیشینه بارش  

 روزه یک

باشد، آنگاه بیشینه بارش روزانه برای    jدر دوره    iمیزان بارش روز    ijRRاگر  

 Rx1dayi = max(RRij )عبارت است از    jدوره  
 متر میلی

SDII  شدت بارش روزانه 

  wو    jدر دوره    ) mm1 RR(در یک روز بارانی   میزان بارش wjRRاگر  

، آنگاه  jعبارت باشد از روزهای تر در دوره  
w

RR

SDII

w

w

wj

j


== 1 

بر    مترمیلی

 روز 

R10mm 
روزهای همراه با  

 بارش سنگین 

باشد، آنگاه روزهای با    jدر دوره    iمیزان بارش روزانه در روز    ijRRاگر  

بارش سنگین یعنی تعداد روزهایی با مقدار بارش روزانه مساوی یا بیشتر از  

 RRij  10 mmعبارت است از تعداد روزهایی که    مترمیلی  10

 روز 

R20mm 
روزهای همراه با  

 بارش خیلی سنگین 

ا  باشد، آنگاه روزهای ب  jدر دوره    iمیزان بارش روزانه در روز    ijRRاگر  

بارش سنگین یعنی تعداد روزهایی با مقدار بارش روزانه مساوی یا بیشتر  

 RRij  20 mmعبارت است از تعداد روزهایی که    مترمیلی  20از

 روز 

CDD 
روزهای خشک  

 متوالی

باشد، آنگاه بیشترین تعداد    jدر دوره    iمیزان بارش در روز    ijRRاگر  

 . شودمیتعداد    RRij  1mmروزهای خشک متوالی که  
 روز 

CWD 
روزهای مرطوب  

 متوالی

باشد، آنگاه بیشترین تعداد    jدر دوره    iمیزان بارش در روز    ijRRاگر  

 . شودمیتعداد    RRij  1mmروزهای خشک متوالی که  
 روز 

 

 هواشناسی همدید استان خراسان رضوی های شاخص های بارشی ایستگاهفرین .24 جدول

 ت.حیدریه  سرخس سبزوار قوچان  نیشابور  مشهد کاشمر گناباد نام نمایه 

 54/29 17/26 33/22 79/27 56/25 36/26 85/25 94/18 روزه یکبیشینه بارش  

 66/6 91/5 83/5 29/6 85/5 09/6 27/6 25/5 شدت بارش 
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 ت.حیدریه  سرخس سبزوار قوچان  نیشابور  مشهد کاشمر گناباد نام نمایه 

 84/7 62/5 96/5 59/10 48/6 15/7 6 77/3 روزهایی با بارش سنگین 

روزهایی با بارش خیلی  

 سنگین 
67/0 37/1 46/1 31/1 96/1 06/1 31/1 09/2 

 8/132 1/156 8/141 96/84 9/112 87/109 2/150 3/166 روزهای خشک متوالی 

 12/3 62/3 37/3 90/3 86/3 84/3 53/3 19/3 روزهای مرطوب متوالی 

 

 1424  افق تا  میاقل  ریی تغ  طی شرا  تحت  ی رضو  خراسان  استان  در  یفصل  بارش  ینگرشیپ

، منابع  زیستمحیطرا در کشاورزی،    ای کنندهتعیینترین متغیرهای اقلیمی است که نقش  بارش یکی از مهم

( تا  SSP5-8.5( و بدبینانه )SSP1-2.6بینانه )بارش تحت دو سناریو خوش  نگری پیشطبیعی و آب دارد.  

نگری  ( نشان داده شده است. پیش81تا    74)  نقشه های  ( و  30شکل )استان خراسان رضوی دردر    1424افق  

  7/119تا    67/62بینانه بارش در استان بین  دهد که بر اساس سناریو خوشبارش در فصل زمستان نشان می

را  داده  که درصورتیاست.    متر میلی استان  بارش  اند.  ش کردهگزار  مترمیلی  3/177های مشاهداتی حداکثر 

 4/111تا    54/ 15دهد که بارش بین  ( نشان میSSP5-8.5نگری بارش با سناریو بدبینانه )همچنین پیش

بینانه و بدبینانه حاکی از کاهش  نگری شده تحت دو سناریو خوشدر تغییر است. مقایسه نتایج پیش  مترمیلی

آید. بیشینه و کمینه  می  به شماررضوی    بارش در فصل زمستان است که فصل اصلی بارشی در استان خراسان

شود. بارش آینده فصل  در مناطق شمالی و شرقی استان دیده می  به ترتیبهای مشاهداتی  بارش همانند داده

سناریو   نتایج  اساس  بر  داشت.  خواهد  کاهشی  روند  دوره گذشته  به  نسبت  زمستان  فصل  همانند  نیز  بهار 

و بر    مترمیلی  2/152تا    14/56( بارش در استان خراسان رضوی در فصل بهار بین  SSP1-2.6بینانه )خوش

در نوسان خواهد بود. در   مترمیلی  7/149تا    مترمیلی  76/58( بین  SSP5-8.5اساس نتایج سناریو بدبینانه )

اهد بود. های قوچان، درگز، کلات و چناران خواین فصل بیشینه بارش در مناطق شمالی استان در شهرستان

 شود.  کمینه بارش نیز در مناطق جنوبی استان در بجستان و گناباد دیده می

بارش ترین فصل در بین فصول در  های مشاهداتی نیز دیده شده است تابستان کمکه برای داده  طورهمان

داکثر ح  1424( تا افق SSP1-2.6بینانه )استان خراسان رضوی است. در این فصل بارش تحت سناریو خوش

خواهد بود. بیشینه بارش نیز همانند   مترمیلی 08/17( SSP5-8.5و تحت سناریو بدبینانه ) مترمیلی 72/21

شود. کمینه بارش در مناطق جنوبی  فصل بهار در مناطق شمالی استان بخصوص در قوچان و کلات دیده می 

های بزرگی  ده است چرا که در بخشنگری تفاوت چندانی با دوره مشاهداتی نشان ندا استان در شرایط پیش

بارد. اما بیشینه بارش در مناطق  از استان بخصوص در جنوب و مرکز استان تقریباً در تابستان بارشی نمی

دوره مشاهداتی   برای  که  است  تابستان  فصل  استان در  دوره    آمدهدستبه  مترمیلی  9/38شمالی  است در 

 نگری کاهش داشته است.  پیش
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یز نیز هماهنگ با سه فصل قبلی در استان خراسان رضوی کاهش خواهد داشت. کمینه و  بارش فصل پای

  12/49تا    50/3( در استان خراسان رضوی بین  SSP1-2.6بینانه )بیشینه بارش فصلی تحت سناریو خوش

ی استان  را برا  متر میلی  11/47( بارش صفر تا  SSP5-8.5است. نتایج سناریو بدبینانه )  آمده دستبه  متر میلی

نگری کرده است. پراکنش فضایی بارش در استان در فصل پاییز از همان الگوی بارش در  در فصل پاییز پیش

کند. بطوریکه مناطق شمالی استان بیشینه بارش و مناطق جنوبی استان کمینه  دوره مشاهداتی پیروی می

استان خراسان رضوی دارای شیب  که برای دما نیز گفته شد بارش در    طورهمانبارش را خواهند داشت.  

آتی    ریزیبرنامهرا در هر    ای کنندهتعیینتغییرات بارش نقش بسیار    که ازآنجاییکاهشی شمال به جنوب است.  

ای استان نسبت به دوره تاریخی  نگری شده برای متوسط پهنهبرای استان خواهد داشت، تغییرات بارش پیش

مدل همادی تغییر اقلیم برای استان خراسان رضوی   است. بررسی خروجی قرارگرفتهخود مدل مورد بررسی  

نسبت به دوره تاریخی روند سراسر کاهشی خواهد داشت.    1424نشان داد که بارش در سطح استان تا افق  

ای استان خراسان رضوی مربوط به فصول سرد سال است.  بیشینه تغییرات کاهشی بارش برای متوسط پهنه

بارش    آمدهدستبهافتد. بر اساس نتایج  ینه کاهش بارش در فصل پاییز و سپس زمستان اتفاق میبطوریکه بیش

درصد کاهش    62/22درصد و در فصل پاییز    32/17( در فصل زمستان  SSP5-8.5تحت سناریو بدبینانه )

ن و پاییز  ( نیز بارش وضعیت مناسبی را در فصول زمستاSSP1-2.6بینانه )خواهد داشت. تحت سناریو خوش

درصد نسبت به دوره    97/13درصد و در فصل پاییز    64/8نخواهد داشت. بطوریکه در فصل زمستان بارش  

بینانه و بدبینانه  دهد. در فصل تابستان بارش استان تحت هر دو شرایط خوشتاریخی مدل کاهش نشان می 

ت که در فصل تابستان بارش  اس  ذکرشایاندرصد نسبت به دوره تاریخی کاهش خواهد داشت.    2کمتر از  

بارش روند کاهشی را در استان  چندانی را در دوره مشاهداتی در استان شاهد نبوده نیز  بهار  ایم. در فصل 

درصدی و بر اساس نتایج    03/3بینانه بارش در فصل بهار کاهش  خواهد داشت. بر اساس نتایج سناریو خوش

و با توجه به   آمدهدستبهخواهد داشت. بر اساس نتایج    1424درصدی را تا افق    62/7سناریو بدبینانه کاهش  

دما و کاهش بارش دورنمای اقلیمی استان شرایط مناسبی را نخواهد داشت که ضرورت    توجهقابلافزایش  

 شود.در استان احساس می  ازپیش بیشهای سازگاری برنامه

 

 
 (درجه سلسیوس)یکا:   1424تا افق ای استان خراسان رضوی  نگری بارش فصلی در متوسط پهنهپیش .28 شکل
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 ( مترمیلی )یکا:  1424بینانه تا افق نگری بارش فصل زمستان تحت سناریو خوشپیش .74 نقشه 

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1424تا افق  بدبینانهنگری بارش فصل زمستان تحت سناریو  پیش .75 نقشه 
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 ( مترمیلی )یکا:  1424تا افق   بینانهخوش نگری بارش فصل بهار تحت سناریو پیش .76 نقشه 

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1424تا افق   بدبینانه نگری بارش فصل بهار تحت سناریو پیش .77 نقشه 

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 

 
 

 

 98 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 
 ( مترمیلی )یکا:  1424تا افق  بینانهخوش نگری بارش فصل تابستان تحت سناریو پیش .78 نقشه 

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1424تا افق  بدبینانهنگری بارش فصل تابستان تحت سناریو  پیش .79 نقشه 
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 ( مترمیلی )یکا:   1424تا افق  بینانهخوش نگری بارش فصل پاییز تحت سناریو پیش .80 نقشه 

 

 
 ( مترمیلی )یکا:  1424تا افق  بدبینانهنگری بارش فصل پاییز تحت سناریو  پیش .81 نقشه 
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 ( در استان خراسان رضویPETتعرق پتانسیل )- بندی تبخیرپهنه

تنش خشکی و بیلان آبی یک  در ( نقش بسیار مهمی را  PETتعرق پتانسیل )-( و تبخیر ETتعرق )-تبخیر

تبخیر  برای روشن شدن وضعیت  دارند.  بر عهده  استان خراسان رضوی شاخص    قتعر-منطقه  در  پتانسیل 

PET   ترتیب درصد    به همین است.    قرارگرفته مورد بررسی  سالانه و فصلی    به شکلPET    سالانه نسبت به

 . (85تا  82 نقشه های )  بررسی در این طرح پژوهشی بوده است های موردبارش نیز یکی دیگر از جنبه

که این شاخص در سطح    دهد می( در استان خراسان رضوی نشان  PETتعرق پتانسیل )-بندی تبخیرپهنه

  فصل بهار ،  مترمیلی  68/4تا    27/3در فصل زمستان بین    PETشدت تابع فصل و سال است. مقدار  استان به

تابستانمترمیلی  6/13تا    5/10  بین فصل  بین    مترمیلی  2/25تا    8/18  بین  ،  پاییز    6/11تا    64/8و فصل 

در سطح استان خراسان رضوی در منطقه خواف    آمده دستبه  PETبالاترین مقدار  در نوسان است.    مترمیلی

 است. مشاهده قابل مترمیلی 2/25و در فصل تابستان با مقدار 

که این متغیر مهم اقلیمی در   دهد میدر استان خراسان رضوی نشان  PETمجموع سالانه  نتایج مربوط به 

  شرقی جنوببالاترین مقدار شاخص در  است.    نوساندر    مترمیلی  8/54تا    8/41استان خراسان رضوی بین  

خشکی بالای    به  است که با توجه  مشاهدهقابلاستان    جنوب غربیاستان و سپس در مناطق شرقی، جنوبی، و  

امری طب استان    عی است. یاین مناطق  مناطق شمالی  در  نیز  بین درگز،  در  کمینه مقدار شاخص  محدوده 

 شود. چناران، بینالود، کلات و مناطق شمالی مشهد دیده می

 

 
 ( مترمیلی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: (  PETتعرق پتانسیل )-تبخیر .82 نقشه 
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 ( مترمیلی فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: (  PETتعرق پتانسیل )-تبخیر .83 نقشه 

 

 
 ( مترمیلی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: (  PETتعرق پتانسیل )-تبخیر .84 نقشه 
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 ( مترمیلی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: (  PETتعرق پتانسیل )-تبخیر .85 نقشه 

 

تواند به یک مسئله مهم تبدیل شود که بدانیم این  ( زمانی میPETتعرق پتانسیل )-تعرق و تبخیر-تبخیر

( را  PETتعرق پتانسیل )-د تبخیرصدر گیرد. برای این منظور  مقدار چند درصد از بارش سالانه را در بر می 

(  86)  نقشه نسبت به مجموع بارش سالانه در استان خراسان رضوی محاسبه کرده و نتایج حاصل از آن در  

( نسبت به مجموع PETتعرق پتانسیل )-درصد تبخیر  ،شودنیز دیده می  نقشهکه در    طورهمان  ارائه شده است.

قوچان، فیروزه،    ،ستان شامل درگزدرصد در مناطق شمالی ا  34/15بارش سالانه در استان خراسان رضوی بین  

  استان در بردسکن در تغییر است.   جنوب غربی درصد در مناطق    94/42بینالود، گلبهار و چناران تا  زبرخان،  

( نسبت به مجموع بارش سالانه در استان خراسان رضوی از  PETتعرق پتانسیل )-کلی درصد تبخیر   طوربه

شار دهد.نشان می  شمال به جنوب این استان روند افزایشی را 
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 
 
 

 

 103 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 
 )یکا: درصد( ( نسبت به مجموع بارش سالانه در استان خراسان رضویPETتعرق پتانسیل )-درصد تبخیر  .86 نقشه 

 

 درصد پوشش ابرناکی در استان خراسان رضوی تحلیل پوشش ابر:    - 

نماینده در  ابرناکی  ابرناکی  باشد.  ابر  از  پوشیده  که  است  آسمان  از  درصدی  با    استانی  رضوی  خراسان 

تا   43های هوا در ارتباط است. میانگین ابرناکی سالانه استان خراسان رضوی بین  و جبهه  فشارکمهای  سامانه

  50وسط آن  مت  که نادرصد است بر این اساس استان خراسان رضوی منطقه کم ابر در ایران و حتی جه   50

. پوشش ابرناکی از شمال به جنوب کاهشی است. مناطق کم ابر استان برای میانگین سالانه  استدرصد است،  

شود. هر چند که این کاهش پوشش ابر رابطه مستقیمی با فقر رطوبتی جو دارد  در تایباد و خواف دیده می

های خورشیدی  را برای توسعه نیروگاه  نظیریاما پایین بودن پوشش ابر در مناطق جنوبی استان فرصت بی

 کند.  ایجاد می

( ارائه شده است. نتایج نشان داده  91تا  87ی ) نقشه هاپوشش ابری برای هر یک از فصول سال تهیه و در 

شود. در فصل زمستان پوشش  است که پوشش ابری حداکثر در فصل بهار و حداقل در فصل تابستان دیده می

درصد در جنوب غربی استان در تغییر است. در فصل بهار به   50استان تا  شمال شرقی درصد دز  60ابری از 

را نشان داده است. بطوریکه    توجهیقابلهای همرفتی در ارتفاعات پوشش ابری نیز رشد  دلیل تقویت فعالیت

رسد. کمینه پوشش ابری نیز در  درصد نیز می   5/61به  کوهستانی استان در شمال آن پوشش ابری    مناطق

شود. در فصل تابستان پوشش ابری درصد دیده می  8/53استان در تایباد و خواف با مقدار    شرقی جنوبگوشه  

رسد. بیشینه درصد پوشش ابر در این فصل از سال  درصد نمی  50در هیچ یک از مناطق استان به بالاتر از  
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درصد در تایباد،    8/31شود. و کمینه آن نیز با مقدار  مناطق شرقی استان دیده می  درصد است که در  7/41

است. در فصل پاییز با سردتر شدن هوا پوشش ابری نیز در استان تا حدودی    مشاهده قابلتبت جام و خواف  

استان    درصد در مناطق شمالی  3/42روند افزایشی نشان داده است. در این فصل پوشش ابرناکی حداکثر به  

 است. مشاهده قابلدرصد   33آن نیز همانند سایر فصل در تایباد و خواف با مقدار  نهی و کمرسد می

 

 
 درصد پوشش ابرناکی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا: درصد(  .87 نقشه 
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 درصد پوشش ابرناکی فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( .88 نقشه 

 

 
 تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( درصد پوشش ابرناکی فصل  .89 نقشه 
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 درصد پوشش ابرناکی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( .90 نقشه 

 
 درصد پوشش ابرناکی سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: درصد( .91 نقشه 
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 بررسی وضعیت خشکسالی در استان خراسان رضوی

منابع  ی،  کشاورز  دی بر تول  ایگستردهدهای  و پیام   است  ی عیمخاطرات طب   ترین پیچیدهاز    ی کی   یخشکسال 

،  یمکان-ی تنوع زمان  لی. به دل اجتماعی دارد-دیاقتصا  مسائل  و در   زیستمحیط،  ستمیاکوس  یآب، عملکردها

  پیامدهای  و کاهش  ی ن یبشیپ   ، ییمتفاوت، شناسا   ف یو تعار  غیر ساختاری اثرات    ده، یچ یپ  ی ک یزیف   ی ندهایفرآ

 است.  برانگیزچالش اریاغلب بس یخشکسال 

اند.  دادهنشان    از جمله ایران  را در سراسر جهان  ی خشکسال  شیافزا  یمتعدد  العات مط  ر،یاخ  هایسالدر  

آتی    هایسال  در  رود و انتظار می  یافته افزایش  تغییر اقلیم   ل یبه دل  یو شدت خشکسال   یفراوان  ن،یعلاوه بر ا

  برای ایران و بخصوص خراسان رضوی   ندهیدر آ  ی خشکسال  رخدادهایشود که  ی م   بینیپیش  نیز افزایشی باشد.

و   افزا  دتر یشدمکرر  با  تغ  شیشوند.  و  رژ  شتر یب  رات ییدما  دل   ی تقاضا  شیافزا  ،بارش  میدر  به  رشد    لیآب 

ی همچون استان خراسان  خشک نیمهدر مناطق خشک و    با در دسترس بودن آب   د یدر تضاد شد  ت، یجمع

اطلاعات روشمند و    ، یخشکسال   رخدادهای در برابر    ی بهتر و اقدامات کاهش  یآمادگ   ی برا.  خواهد بود  رضوی

  شدت ی و  در مورد گستره مکان  ق یدارد. اطلاعات دق   ینقش اساس   یخشکسال   عیو توز  رخداد تر در مورد  یقو

نامطلوب خشکسال   مؤثر  ریزیبرنامه و    یآمادگ  نیاز پیش  خشکسالی اثرات  با    شیپا  ویژهبهاست.    یدر مقابله 

-یژگ یدر مورد و  یکند که اطلاعات کم ی م  نیتضم   ی مختلف خشکسال  یهابر اساس شاخص  یخشکسال   قیدق 

 . ردیقرار گ گذاران سیاستو  گیرندگانتصمیم اریتواند در اخت یم ی خشکسال یها

  اقلیم است.    یا منطقه  اقلیم   ی ندها یو فرآ  یجو  ده ی چیپ  ی هاییایاز پو  ی ااستان خراسان رضوی شامل منطقه

  شی شود. گرمای مشخص م   بارش   یفصل   رات ییو تغ   متوالی   خشک  یها ، دورهزیاد  دمای استان خراسان رضوی با  

کمبود آب در استان خراسان رضوی    شتریو خطرات ب ی تنش آب شیمنجر به افزا اقلیم ر ییمرتبط با تغ یجهان

ج  اموامانند    رخدادهای فرین اقلیمیبا    هیتوجقابل  طوربهمنطقه در استان خراسان رضوی    نیخواهد شد. چند

بالاتر  و  تر بیش  یهالیمکرر، س   ییگرما ا  بارش  شدت  بر    ی وخشکسال   رخدادهای  ن،یمواجه هستند. علاوه 

به  امواج گرما   بر    ی مبن  ی. شواهدخواهند شدمحصول در سراسر منطقه    کاهش کاهش سطح آب و  منجر 

اکثر    شیافزا در  دارد  مناطقدما  وجود  گرما  د یتشد.  استان خراسان رضوی  تسر  ییامواج    رخدادهای  عیبه 

 استان خراسان رضوی کمک کرده است.  مناطقدر اکثر  یخشکسال 

مطالعه ضرورت در نظر    ن یا  ابد،ی   شیتعرق افزا-ریو تبخ   ابدی شود بارش کاهش  یم  بینی پیش  که ازآنجایی

  ی . در برخدنداضروری می آب  تیریبهبود مد یبرا یابزار عنوان بهرا  ی کیدرولوژی در چرخه ه  راتییگرفتن تغ 

  اسی بارش در مق   توجهقابلکاهش    دهنده نشانشود که  یم   دیده  ی در خشک   توجهیقابل  افزایش از مناطق  

خواهد    شیافزا  در استان   می اقل  رییتغ  شرایطتنش آب تحت    ر،یتبخ   شیافزا  لی است. به دل  یسال   ن یو ب  یفصل

  دهندهنشان  یکند. طول مدت خشکسال   جاد یمناطق ا   ن یرا در اشدید    یخشکسال   ط یشرا  تواندیکه م  ، یافت

 .  دداشته باش رضوی ناستان خراسا در   یشتریب یامدها ی ممکن است پ دی شد ی آن است که خشکسال

کاهش    یبرا  استان خراسان رضوی مانند    یمنطقه مستعد خشکسال   کی در    ی خشکسال  رخدادهای   فیتوص

ا  ار یبس   ی خطر خشکسال است. در  و هیدرولوژیکی  ی، خشکسال بخش  ن یمهم  به  های هواشناسی، کشاورزی 
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.  مورد بررسی قرار گرفت  1369-1400دوره    یبرا  استان خراسان رضوی در    شاخص شدت خشکسالی   همراه

پالمر    ی ( و شاخص شدت خشکسال SPEIتعرّق استاندارد شده )-ریشاخص بارش تبخ برای بررسی خشکسالی  

شده نتااست  شدهتحلیل(  sc-PDSI)  واسنجی  افزایم  نشان   کلی  جی .  که  شرا  توجهیقابل  ش یدهد    طیدر 

دهه اخیر در  طی    یخشکسال   یو فراوان  یمدت خشکسال   نیانگی در م  د ی شد  شی مشهود است. افزا  یخشکسال 

  ی هایمواجهه با خشکسال   یبرا  مناطق  پذیرترینآسیب  استان   شرقیجنوبغربی و    مناطق .  است  بارزاستان  

  یبا خشکسال  ی توسعه اقدامات سازگار  یبرا  یی مبنا  ج ینتا  نیاست. ا  تربیششدت    و تر  یمکرر با مدت طولان

 کند. یفراهم م  استان خراسان رضوی را یبرا

 های خشکسالی در استان خراسان رضویروش محاسبه شاخص

  ی شاخص خشکسالدو  از    یخشکسال   بررسی   جهت،  اف طرح آمایش استان خراسان رضویاهد  ی ریگیپ  یبرا

SC-PDSI  وSPEI  شود.شرح مختصری از این دو شاخص ارائه میادامه استفاده شده است که در 

  (SC-PDSIشده )  ی پالمر واسنج  یشاخص شدت خشکسال    

  اس ی انتخاب مق کسالی است.  ش ی و بسیار مهم در پایش خدیک شاخص کاربر  پالمر  یشاخص شدت خشکسال

  نیو همچنی  خشکسال   شرایط   ف یتوص  یبرا  حاضر   متناسب با هدف مطالعه  SC-PDSI  یبرا  فصلی   ی زمان

مدل عرضه    بر اساس  SC-PDSI  شاخص  است.  تر مناسب  ی هواشناس  مدتطولانی  های فصلی برای سریدوره

آب با استفاده از نقشه    ینگهدار  ت یظرف   یها. داده (2011)دای،    شود یرطوبت خاک محاسبه م  ی و تقاضا

-ر یمحاسبه تبخ  یمطالعه برا  نی. ااست  آمدهدستبه(  PIK)  اقلیم   تأثیر  قات ی تحق   یتویاز انست   FAOخاک  

(  FAO)  یکه توسط سازمان غذا و کشاورز  تاستفاده کرده اس   ثیمونت-( از روش پنمنPETعرق بالقوه )ت

اثرگذاری    در مناطق خشک  ی ک ینام یو د   دمایی عوامل   ب یترک   ل یبه دل  ثیمونت- شده است. روش پنمن   هیتوص

 .  (25)جدول  بهتری دارد 

 

 واسنجی شده  بندی شدت خشکسالی بر اساس شاخص پالمر طبقه .25 جدول

 PDSIمحدوده شاخص  خشکسالی   یبنددرجه ردیف 

 PDSI<  -4 خشکسالی بسیار شدید  1

 - PDSI< -3  4> شکسالی شدید خ 2

 - PDSI< -2  3> خشکسالی متوسط  3

 - PDSI< -1  2> ف ی خفخشکسالی   4

 -PDSI< +1  1> نزدیک به نرمال  5

 PDSI< +1  +2> ف ی خف  یترسال 6
 PDSI< +2  +3> ترسالی متوسط  7
 PDSI< +3  +4> ترسالی شدید  8
 PDSI<  +4 ترسالی بسیار شدید  9
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 (1SPEIتعرق )-تبخیر بارش  استانداردشدهشاخص  

شاخصی چند   SPEIبکار بردند. شاخص ( 2010) 2سرانو و همکاران را نخستین بار ویسنته   SPEIشاخص 

- . در این شاخص مقادیر اختلاف بارش و تبخیرشوندیمهای بارش و دما ترکیب آن داده کمیتی است که در 

بیلان آب است که در    اقلیمی. این امر در واقع معرف تعادل  ردیگ یم قرار   مورداستفاده (  PETپتانسیل )  تعرق

(  P) بارش(، تفاوت بین PET)  لیپتانستعرق -. با در نظر گرفتن تبخیر است قرارگرفته مدنظر SPEIشاخص 

تبخیر ماه  -و  برای  پتانسیل  تبخیر گرددیم محاسبه  (  1)  رابطه  صورتبه  امiتعرق  معادله    لیپتانستعرق  -. 

(PET نیز با روش پنمن )- استفاده شد.  مونتیث فائو 

iii PETPD −=                                )1( 

 .شودیم محاسبه  2ی زمانی مختلف از رابطه هااسی مق در   Dمقادیر 

in

k

n

n

k

n PETPD −

−

=

− −= 
1

0

1                       )2( 

 .باشدیمدر محاسبه   موردنظرماه  nو  موردنظرها( مقیاس زمانی )ماه  kکه 

را    Dهای  پارامتری برای محاسبه شاخص خشکسالی نیاز است تا بتواند مقادیر منفی در دادهیک توزیع سه  

نشان  انتخاب مناسب  جینتاپوشش دهد.   توزیع  تابع  های زمانی مختلف  ها در مقیاسکه داده  دهدمی ترین 

  Dی ها دادهبرازش خوبی با استفاده از تابع لجستیک لگاریتمی دارد. بدین ترتیب تابع تجمعی احتمال سری 

 . باشدیم ( 3رابطه ) صورت بهبر اساس تابع لجستیک لگاریتمی 
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و  که   مقیاس  مقادیر  پارامتر  برای  اصلی  محدوده    Dپارامتر  در  D.تعیین   است مقیاس 

 (. 2010، ویسنته سرانو و همکاران( آمده است  )26شدت خشکسالی در جدول )

 

 ( SPEIتعرق )-ریتبخ  شده بارش  شاخص استانداردآستانه های مختلف وضعیت خشکسالی در  .26 جدول

 وضعیت خشکسالی SPEIمقدار شاخص 

 (2)  -(3) مرطوب   العادهفوق 

 (5/1)  -(2) خیلی مرطوب 

 (1)  -(5/1) نسبتاً مرطوب 

 (1)  -(-1) نزدیک به نرمال 

 (-1)  -(-5/1) نسبتاً خشک 

 (-5/1)  -(-2) خشکسالی شدید 

 
1 Standardized precipitation-evapotranspiration index (SPEI) 

2 Vicente-Serrano et al. 
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 وضعیت خشکسالی SPEIمقدار شاخص 

 (-2)  -(-3) خشک   العادهفوق 

 

و  شاخص فصول  برای  رضوی  خراسان  استان  در  هیدرولوژیکی  و  کشاورزی  هواشناسی،  خشکسالی  های 

از وضعیت    آمدهدستبهاهم نتایج    .( نشان داده شده است106تا    92)  نقشه هایمتوسط سالانه تهیه و در  

 به شرح زیر است:  خشکسالی استان خراسان رضوی

در نظر گرفته شده    یهابه منطقه، فصل و شاخص  شدت به  جهانی  ش یبه گرما  ی پاسخ خشکسال •

 دارد.   یبستگ

 .بستگی داردرواناب  کاهش  آن تبعبه رطوبت خاک وکاهش    سالی در استان بهخشک •

با    مشخص خشکسالی  طوربه  .است  یافتهافزایش  مناطق استاندر اکثر  خشکسالی    مکانی وسعت   •

برای متوسط استان خراسان رضوی نشان داده شد  29که در شکل )رطوبت خاک   ترین بیش( 

ی که رطوبت ، در مناطقخشکسالی  مکانی با وسعت  سه ی، در مقاحالبااین. دهدیرا نشان م  ارتباط 

 خاک پایین باشد شدت خشکسالی بالا است. 

احتمال    رات ییتغ( ارائه شده است،  106تا    92)نقشه های  که در    نی انگیدر حالت م   رات ییفراتر از تغ •

های  در نمودارهای ارائه شده برای ایستگاه   یخ یاز نظر تار  یخشکسال   رخدادهای   نیدتریوقوع شد

  استان با سرعت بیشتری  در مناطق خشک  ی کل   طوربه  رخدادها   ن ی. خطر اشودشاخص دیده می

 . ابدی یم شیافزا

همراه با گرم شدن  سالی  خشک  ی اصل  روند و فصول،    یخشکسال   هایشاخصبا وجود تفاوت در    ی حت •

 . مشهود استهوا در استان 

  ی ناگهان  ی خشکسال   رایاست، زی  کشاورز  یبرا  یات یمؤلفه ح  کی   یخشکسال   رخدادشروع و زمان   •

 طوربهشود و    دیشد  یو منجر به خسارات اقتصاد  داده کاهش    شدتبهتواند عملکرد محصول را  یم

 .  قرار دهد تأثیرتحت را  یی غذا تیبالقوه امن 

  شدید  ی هایمشهود است و خشکسال   ی خشکسال   فراوانیبودن    یفصل  ، استاناکثر مناطق در    یبرا •

مشهود   ی و شرق   ی جنوب غرب  ،ی مناطق مرکزیبرا  شهریورو    خرداد  یهاماه  نیب  اد یاحتمال ز  اب

 (.    106تا  92 نقشه های است )
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 ( SPEIفصل زمستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  خشکسالی هواشناسی  .92 نقشه 

 

 
 ( SPEIفصل بهار در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص خشکسالی هواشناسی  .93 نقشه 
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 ( SPEIفصل تابستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  خشکسالی هواشناسی  .94 نقشه 

 

 
 ( SPEIفصل پاییز در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  خشکسالی هواشناسی  .95 نقشه 
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 ( SPEIسالانه در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص خشکسالی هواشناسی  .96 نقشه 

 

 
 ( SPEIفصل زمستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  خشکسالی کشاورزی  .97 نقشه 
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 ( SPEIفصل بهار در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  کشاورزی خشکسالی  .98 نقشه 

 

 
 ( SPEIفصل تابستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  کشاورزی خشکسالی  .99 نقشه 
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 ( SPEIخص فصل پاییز در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاکشاورزی خشکسالی  .100 نقشه 

 

 
 ( SPEIسالانه در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص کشاورزی خشکسالی  .101 نقشه 

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 

 
 

 

 116 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

 
 ( SPEIفصل زمستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص   هیدرولوژیکی خشکسالی  .102 نقشه 

 

 
 ( SPEIفصل بهار در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص   هیدرولوژیکی خشکسالی  .103 نقشه 
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 ( SPEIفصل تابستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص   هیدرولوژیکی خشکسالی  .104 نقشه 

 

 
 ( SPEIفصل پاییز در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص   هیدرولوژیکی خشکسالی  .105 نقشه 
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 ( SPEIسالانه در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  هیدرولوژیکی خشکسالی  .106 نقشه 

 

 خراسان رضویدر استان    یخشکسال   تشدید  ی هامحرک  

کل   قیاز طر   یخشکسال   عیسر  دیتشد عامل  م  یدیدو  بحرانی رخ  افزا  بارش  یدهد: کمبود    ی تقاضا  شیو 

دهد، رطوبت خاک با  ی )مثلاً چند هفته( رخ م  یطولان  ی دوره زمان  کی در    بارش کمبود    کههنگامی.  ریتبخ

افزایش    را   نیزم  طح خشک شدن س   لیو پتانس  ی شدهریتنش تبخ   ش یو باعث افزا  ابد ییتعرق کاهش م -ریتبخ

تابش    شیافزا  قیاز طر  نیرا در سطح زم   ریتبخ  پتانسیلتواند  یم   داریپا  یجو  طیشرا  ن،ی. علاوه بر ایابدمی

.  شودمی  یریو تنش تبخ  PET  سبب افزایش  جهیو در نت   افزایش دهد  آب  و کمبود فشار بخار   یدیخورش

،  اندشدهشناخته  یخشکسال   ی تشدیدبرا  PETمثبت    ی هاهنجاریبیاز کمبود بارش و    یب یترک  که درحالی

 نسبتاً ناشناخته است. ی خشکسال د ی هر عامل در تشد یسهم نسب 

متوسط در منطقه    طور بهاست که    ن یا(  PETتعرق پتانسیل )-تبخیر  خشکسالی و   ل یاز تحل  ید یکل  جهینت

در    یبا نرخ مشابه  یخشکسال   رخدادهایدر طول    تعرق-تبخیر بزرگ و مثبت    یهاهنجاریبیمورد مطالعه،  

  گسترشدر طول    یمحرک اصل   که   باید توجه داشت   ،حال باایناست.    داده رخ  اد یز  بارش   ی با کسر  سهی مقا

 در منطقه متفاوت است.  یخشکسال 
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  شرق ایران تر در شمالاستان خراسان رضوی و در مقیاسی گستردهدر  ی در وقوع خشکسال  یعوامل متعدد

  یناگهان  ی و بخصوص خشکسالی خشکسال  تشدید و جو در    ن یزم  توأمان نقش   ها آنمورد از    نینقش دارند. اول 

بس  - نیزم  یمحل   وانفعالات فعل  کهدرحالیاست.   اساس   دهی چیپ  اریجو  رابطه    ی نناگها  گسترش  ن یب  یاست، 

خلاصه کرد. با کاهش    دما رطوبت و    ی دیکل   یرها یتوان با متغیرا م و جو    نی زم   توأمان  نقش و    یخشکسال 

 . ابدییدر جو کاهش م  تعرق-تبخیر رطوبت خاک، 

ها نشان داده است که رطوبت خاک در استان خراسان رضوی روند کاهشی داشته است. برای همین  بررسی 

  AMSR-2سنجنده   ی هابا استفاده از داده  یمتوسط رطوبت خاک استان خراسان رضو  رات ییروند تغ منظور 

بوده در دسترس    1400تا    1391از سال    AMSR-2های سنجنده ( نشان داده شده است. داده31در شکل )

دوره   برای همین  نیز  تغییرات رطوبت خاک  نمودار  که  نیز    طورهماناست.    شدهترسیماست  که در شکل 

 مشخص است رطوبت خاک در متوسط استان روند کاهشی را برای یک دهه گذشته نشان داده است.

 

 
 AMSR-2سنجنده  هایداده با استفاده از  ی متوسط رطوبت خاک استان خراسان رضو رات ییروند تغ .29 شکل

 

.  است  ی شیافزا   ر یتبخ  پتانسیل   جه یدر نت   و  محدود است   تعرق -تبخیرتوسط    نیسطح زم   ی دما  مؤثر  لیتعد

ا باعث  از سطح  رطوبت  تر  یستون جو  ک ی   جادیکاهش شار  تول  شودیم  خشک  از    یریبارش جلوگ  دی که 

بارش به    لیسطح و کاهش پتانس  یدما  شیافزا  ن،یبازخورد مثبت خشک شدن سطح زم  ندیفرآ  نی. اکندیم

گسترش و  م  یخشکسال   ایجاد  مهم   -   نیزم  زمانهمنقش  کند.  ی کمک  نقش    ع یسر  گسترشدر    ی جو 

 ، دارد.حساس هستند جو ک ی نامیقرار دارند و به د ی انتقالکه در اقلیم   مناطقی ویژهبه یخشکسال 

در    ی نقش مهم   ز یناند  جوی مفصل بحث شده  ت ( که در بخش جریاناAnticyclones) های پرفشار  سامانه

طرپرفشارها  دارند.    یخشکسال   تشدید سرکوب    قیاز  و  نقش  فرونشست    ایجاد  در  ایکنندهتعیینبارش 

دارند. پتانسیم  فوقانی سطح    یها پشته  خشکسالی  کنند.    د یتجد  ل یتوانند  محدود  را   طوربهرطوبت خاک 
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ابر و دمازمانهم افزا  ن یرطوبت از سطح زم  ریتبخ   پتانسیل،  ترگرمسطح    ی، پوشش کمتر  دهد.  یم  شیرا 

بر    ایدوگانه  تأثیر،  پتانسیل  تبخیر  شیو افزا  تعرق-تبخیر   یها با محدود کردن رطوبت براپرفشار  ،ترتیباینبه

افزا  ی ریتنش تبخ  شیافزا برا  ( هابلا کینگ )  های مانع سامانه  با  ویژهبه  ی خشکسال  مخاطره   شیدارند.    یکه 

 مشهود است.   نیز هفته ادامه دارند  نیچند

  توان در سه جنبه خشکسالی در استان خراسان رضوی را می  که  دهد ینشان م  نجایارائه شده در ا  لیتحل

فصل1 خشکسال   ی(  وقوع  خراسان  بودن  استان  در  روندها2  ، رضویی    یی فضا  پراکنشدر    توجهقابل  ی( 

  پتانسیل  ن،یعلاوه بر ای؛ خلاصه کرد.  خشکسال   تشدید و گسترشدر    یدی کل  یها ( سهم محرک3و    یخشکسال 

نقش دارند. نکته مهم    یخشکسال   گسترشدر    یمشابه  فراوانیبا    بارشبالاتر از حد متوسط و کمبود    ریتبخ

 دارند.    یاگسترده  یکشاورز  داتیهستند که تول یمناطق ، رخداد خشکسالی زیادمناطق با است که اکثر  نیا

محصول از   از بین رفتنبر عملکرد محصول است. آن  تأثیر ،یخشکسال  گسترشمرتبط با  جی موضوع را ک ی

سطح و تنش    یمحدود دما   لیدهد که منجر به تعدی رخ م  شهی ر  ه یناح  در  رطوبت خاک  عیسر  هیتخل  قیطر

-و بخصوص خشکسالی  ی خشکسال  رخداد   شناسیاقلیمحاصل از    جی به نتا  توجه. با  شودمیاز حد    ش یب  ریتبخ

سر  یناگهانهای   شدن  خشک  زم  عیو  به    ن یسطح  م   یخشکسال  عیسر  گسترشکه  داده  شود،  ینسبت 

 ویژهبهرا دارند.    ی فراتر از کاهش عملکرد کشاورز  یاثرات جد   جادیا  ل یپتانس  ی ناگهان  ی خشکسال  رخدادهای 

  شیشود ممکن است به افزایم   لیبلندمدت تبد  یخشکسال   ک ی که به    ی ناگهان  ی خشکسال   ،مناطق روستاییدر  

 منجر شود.  یخطر قحط 

شدت تابع زمان و مکان است برای درک بهتر تغییرات سری زمانی خشکسالی  خشکسالی به  که ازآنجایی

ایستگاه شاخص هواشناسی همدید که در تمامی مناطق استان    بلندمدت  در استان خراسان رضوی هشت 

-)شکل  الب نمودارهای مربوطه ارائه شدقنماینده انتخاب گردید و نتایج حاصل از آن در    عنوانبه  اندشدهتوزیع

معرف خشکسالی و   ه استشد به منفی که با رنگ قرمز نشان داده . در این نمودارها مقدار رو(39تا  32های 

نمودارها از ارائه    د. به دلیل گویایی ایننباشروند نماینده ترسالی میبه رنگ آبی و رو به مثبت می  مناطقی که 

 شده است. پرهیز تربیشتوضیحات 
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با استفاده   حیدریهتربت ایستگاه   از بالا به پایین(  به ترتیب)  هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکیشکسالی خ .30 شکل

 SPEIاز شاخص 
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از بالا به پایین( ایستگاه سبزوار با استفاده از    به ترتیبخشکسالی هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکی )  .31 شکل
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از بالا به پایین( ایستگاه سرخس با استفاده از    به ترتیبخشکسالی هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکی )  .32 شکل
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با استفاده از  از بالا به پایین( ایستگاه قوچان    به ترتیبخشکسالی هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکی )  .33 شکل
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از بالا به پایین( ایستگاه کاشمر با استفاده از    به ترتیبخشکسالی هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکی )  .34 شکل
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از بالا به پایین( ایستگاه گناباد با استفاده از    به ترتیبخشکسالی هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکی )  .35 شکل
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از بالا به پایین( ایستگاه مشهد با استفاده از    به ترتیبخشکسالی هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکی )  .36 شکل
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از بالا به پایین( ایستگاه نیشابور با استفاده از    به ترتیبخشکسالی هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژیکی )  .37 شکل
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  محاسبه بر اساس ماه    یخشکسال   رخدادهای  فراوانی،  هواشناسی همدید  منتخبهای  ایستگاهاز    ک یهر    یبرا

که    آن منطقه محاسبه شد  های مورد بررسی در ماهدرصد سهم هر ماه در کل    عنوانبههر ماه    یشد. فراوان

 ( ارائه شده است.27) جدول  نتایج آن در 

  دهد میساله مورد بررسی برای خشکسالی هواشناسی نشان    30های خشک در طول دوره  نتایج درصد ماه

های سال در دوره مورد بررسی  ماه  از  درصد   50های گناباد، نیشابور، قوچان و سبزوار بیش از  که در ایستگاه

بوده قوچان،  خشک  نیشابور،  مشهد،  کاشمر،  گناباد،  ایستگاه  هفت  کشاورزی  خشکسالی  شاخص  برای  اند. 

و   هیدر  حیدریه تربتسبزوار  خشکسالی  برای  و  وو  سبزوار  نیشابور،  مشهد،  گناباد،  ایستگاه  پنج  لوژیکی 

سالی ذات  خشک  که   دهد نشان می  روشنیبهاند. این مقادیر خشکسالی  های خشک بودهجزو ماه  حیدریه تربت 

از بحران موجود    رفت برونی همچون استان خراسان رضوی است و تنها راه  خشکنیمهاقلیم مناطق خشک و  

 خشکسالی در استان است.   باو سازگاری  مدیریت ریسک های خشکسالی در استان برنامه

در مقیاس ایستگاهی مربوط به گناباد، نیشابور    خشکسالی در استان خراسان رضوی   پذیری آسیبترین  بیش

ها  ایستگاهدر این    درصد  50های شدید و با فراوانی بالاتر از  بطوریکه در تمامی فصول خشکسالی  .است  و سبزوار

  دتریو شد  شتریبها نیز  یخشکسال   با افزایش دما رود که یانتظار م   نیکره زم   گرمایشتحت    .اتفاق افتاده است

  ، بالا  یدما   رایز  .کند   دی را تهد  می د  بخصوص کشت   ی زراع  ی مناطقتواند بقایم   هایی یخشکسال   نید. چننشو

جدول    و   ( 42تا    40ها )بر اساس نتایج ارائه شده در شکل  شود.یو منجر به کمبود آب م   نموده   ع یرا تسر  ریتبخ

و مناطقی با شدت    یافتهافزایش  استان خراسان رضویدر    گذشته  سه دههدر    ی فصل  ی شدت خشکسال  (27)

 . اندیافتهگسترش توجهیقابل طوربه بالای خشکسالی 

  در استان خراسان رضوی   خشکسالی  ریسک   ارائه برنامه مدیریت  یبرا  یمهم  یامدهایمطالعه پ  نیا  جینتا

  بادوام  دی شد یخشکسال های قبلی نیز بحث شد که در بخش طورهمان. داده است اقلیم ارائه رییتغ  طیدر شرا

استان خراسان  فرایندهای مرتبط با تنش آبی در  بر این اساس   که کرده   د یکمبود رطوبت خاک را تشد شتریب

  استان خراسان رضوی  مناطق جنوبی و شرقیبخصوص در  مکرر    های ی. وقوع خشکسال شودتشدید می  رضوی

کاهش حاصلخ م  ی زیباعث  که ی خاک  نتیجه   شود  تول  در  داردرا    یکشاورز   دات یکاهش  کاهش به همراه   .  

 تأثیرتحت    در مناطق  ییغذا  تیامن  یبرا  یممکن است خطر جد  تیو رشد روزافزون جمع  یکشاورز  تولیدات

 ویژه بهو    منابع آب  تیریمد  نهی در زم  توجهیقابل  نشیب  این پژوهش  جیداشته باشد. نتا  را به همراه  یخشکسال 

 کند.  یفراهم م   استان خراسان رضویدر  خشکسالی را 
 

 های شاخص هواشناسی همدید های خشک و مرطوب در ایستگاهدرصد ماه .27 جدول

 نام ایستگاه
 خشکسالی هیدرولوژی  خشکسالی کشاورزی  خشکسالی هواشناسی

 ماه مرطوب ماه خشک  ماه مرطوب ماه خشک  ماه مرطوب ماه خشک 

 30/49 70/50 73/47 27/52 47/49 53/50 گناباد 

 20/51 80/48 35/49 65/50 54/50 46/49 کاشمر 

 87/49 13/50 82/48 18/51 81/50 19/49 مشهد 
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 نام ایستگاه
 خشکسالی هیدرولوژی  خشکسالی کشاورزی  خشکسالی هواشناسی

 ماه مرطوب ماه خشک  ماه مرطوب ماه خشک  ماه مرطوب ماه خشک 

 31/49 69/50 60/49 40/50 18/49 82/50 نیشابور 

 68/50 32/49 61/49 39/50 94/48 06/51 قوچان 

 97/43 03/56 29/48 71/51 74/49 26/50 سبزوار 

 36/53 64/46 72/51 28/48 61/51 39/48 سرخس 

 33/49 67/50 61/49 39/50 54/50 46/49 حیدریهتربت 

 

های خشکسالی  شاخص  ، ای استان خراسان رضویبرای درک بهتر از وضعیت خشکسالی در متوسط پهنه

که    طورهمان  ( نشان داده شده است. 42تا    40های )تهیه و در شکل  هیدرولوژیکیهواشناسی، کشاورزی و  

در   کشاورزی  و  هواشناسی  خشکسالی  برای  سال  09/87پیداست  از  شرایط  درصد  در  استان  وضعیت  ها 

مورد    هایسالدرصد از    64/80نیز در    هیدرولوژیکیترتیب برای خشکسالی    به همینخشکسالی قرار دارد.  

و  1387 هایسالبرای شاخص خشکسالی هواشناسی  بررسی متوسط استان در شرایط خشکسالی قرار دارد.

نسبتاً   1400 شرایط  استان  متوسط  حکم  در  به    فرما خشک  است.  ترتیب بوده  خشکسالی    همین  برای 

شرایط خشکسالی    1400شرایط نسبتاً خشک و در سال  1389،  1387،  1385،  1380  هایسالهواشناسی،  

 1393و    1390،  1381  های سالشود. شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی نشان داده است که  شدید دیده می

استان دارای شرایط    1400و    1398،  1387،  1385،  1380،  1379  های سالاستان شرایط نسبتاً خشک و  

استان خراسان رضوی    1399و    1398پر بارش    های سالدید بوده است. بدون در نظر گرفتن  خشکسالی ش 

ای بوده است که در نمود بارز آن خشکسالی  خورشیدی دارای شرایط خشکسالی گسترده  80در کل دهه  

 است. مشاهدهقابل 1399-1400فراگیر و شدید استان در سال آبی 

 

 
 ( SPEIای خشکسالی هواشناسی در استان خراسان رضوی )با شاخص متوسط پهنه  .38 شکل

-3

-2

-1

0

1

2

3

13
70

13
72

13
74

13
76

13
78

13
80

13
82

13
84

13
86

13
88

13
90

13
92

13
94

13
96

13
98 14
اس00

شن
وا

 ه
ی

سال
شک

خ
ط 

وس
مت

ص 
خ

شا
ی 

سال

العاده خشکفوق

شدیدخشکسالی
خشکنسبتا

به نرمالنزدیک

به نرمالنزدیک

نسبتاً مرطوب

خیلی مرطوب

العاده مرطوبفوق

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 
 
 

 

 131 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 

 

 ( SPEIای خشکسالی کشاورزی در استان خراسان رضوی )با شاخص متوسط پهنه  .39 شکل

 

 
 ( SPEIای خشکسالی هیدرولوژیکی در استان خراسان رضوی )با شاخص متوسط پهنه  .40 شکل

 

از شاخص   استفاده  با  رضوی  خراسان  استان  در  واسنج شدت خشکسالی  )  یپالمر  در    (SC-PDSIشده 

های شدت خشکسالی  و درصد پهنه  (111تا    107)  نقشه هایمقیاس فصلی و سالانه محاسبه و نتایج آن در  

های مختلف  تر از جنبهطرحی جامع  ( SC-PDSIشده )  یپالمر واسنج شاخص    است.ارائه شده    (28در جدول )

   سازد.خشکسالی شامل تداوم، شدت، فراوانی و وقوع توزیع مکانی آن فراهم می

-3

-2

-1

0

1

2

3
13

70

13
72

13
74

13
76

13
78

13
80

13
82

13
84

13
86

13
88

13
90

13
92

13
94

13
96

13
98 14
00

ط
وس

مت
ص 

خ
شا

ی 
رز

او
کش

ی 
سال

شک
خ

سال

العاده خشکفوق

شدیدخشکسالی

خشکنسبتا

به نرمالنزدیک

به نرمالنزدیک

نسبتاً مرطوب

خیلی مرطوب

العاده مرطوبفوق

-3

-2

-1

0

1

2

3

13
70

13
72

13
74

13
76

13
78

13
80

13
82

13
84

13
86

13
88

13
90

13
92

13
94

13
96

13
98 14
00

ی 
وژ

ول
در

هی
ی 

سال
شک

خ
ط 

وس
مت

ص 
خ

شا

سال

العاده خشکفوق

شدیدخشکسالی

خشکنسبتا

به نرمالنزدیک

به نرمالنزدیک

نسبتاً مرطوب

خیلی مرطوب

العاده مرطوبفوق

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 

 
 

 

 132 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

شود؛ شرایط خشکسالی در  نیز دیده می( برای شدت خشکسالی فصل زمستان  107)  نقشهکه در    طورهمان

و غربی استان    شمال غربی استان وضعیت مناسبی نداشته است. مناطق شمالی و  سه دهه گذشته در این   

برای استان نشان دادند. این    (SC-PDSIشده )  ی پالمر واسنجخشکسالی را متوسط را در مقیاس شاخص  

  توجهی بلقاخشکسالی خفیف بخش  .  استدرصد از مساحت استان خراسان رضوی    72/14  دربرگیرندهمناطق  

دهد که شدت خشکسالی  درصد به خود اختصاص داده است این شرایط نشان می   84از استان را با بیش از  

در شرایط مناسبی قرار ندارد.    استفصل پربارشی نیز در استان    زمستان کهدر استان خراسان رضوی در فصل  

راسان رضوی دارد. این ماه  فصل بهار به جهت شدت خشکسالی بدترین وضعیت در طول سال در استان خ

درصد از استان در شرایط خشکسالی متوسط قرار    17/22ساله شدت خشکسالی در    30برای متوسط بلند  

است. به جهت توزیع   حکم فرادرصد از استان شرایط خشکسالی خفیف  33/77نیز در  همین ترتیبدارد. به 

ششتمد، قوچان، چناران، کلات و درگز در فصل بهار دارای  های جوین، جغتای، سبزوار،  جغرافیایی شهرستان

 خشکسالی جدی هستند که نیازمند توجه ویژه به این مناطق است.

در فصل تابستان مناطقی با شدت خشکسالی متوسط در جغتای، درگز، قوچان، چناران، کلات و جوین  

های نامبرده در  دهد شهرستانمی   شود. این وضعیت که در فصل زمستان نیز دیده شده است نشان دیده می

های هواشناسی،  استان خراسان رضوی دارای شدت خشکسالی زیادی هستند. همین مناطق در خشکسالی

مناطقی با شدت  کشاورزی و هیدرولوژیکی نیز شرایط بحرانی را هم به جهت شدت و هم فراوانی نشان دادند.  

پاییز به    درصد است.  32/85قی با خشکسالی خفیف  درصد و مناط  95/7خشکسالی متوسط در فصل تابستان  

در    حال بااینجهت شدت خشکسالی در استان خراسان رضوی شرایط بهتری را نسبت به فصول دارا است.  

درگز و قوچان همچنان شدت خشکسالی بیشتر از سایر مناطق است. مناطقی با شدت خشکسالی متوسط در  

پاییز   است  60/42فصل  از کل مساحت  را دارد.درصد  بهتری  فصول شرایط  به سایر  در    ان است که نسبت 

درصد(،    83/7مقیاس سالانه شدت خشکسالی در استان خراسان رضوی در سه پهنه خشکسالی متوسط )

( خفیف  و    23/89خشکسالی  )  نزدیک درصد(  )خشکسالی(  نرمال  است.    درصد(  94/2به  بنده  دسته  قابل 

 شود.ین، جغتای، چناران، درگز و قوچان مشاهده میخشکسالی متوسط در مقیاس سالانه در جو

 

 درصد شدت خشکسالی در استان خراسان رضوی  .28 جدول

 فصل/سال
 شدت خشکسالی 

 ( ینزدیک به نرمال )خشکسال خشکسالی خفیف  خشکسالی متوسط 

 70/0 58/84 72/14 زمستان 

 73/6 32/85 95/7 تابستان 

 50/0 33/77 17/22 بهار 

 83/54 60/42 57/2 پاییز 

 94/2 23/89 83/7 سالانه 
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 ( SC-PDSIشدت خشکسالی فصل زمستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .107 نقشه 

 

 
 ( SC-PDSIشدت خشکسالی فصل بهار در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .108 نقشه 
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 ( SC-PDSIشدت خشکسالی فصل تابستان در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .109 نقشه 

 

 
 ( SC-PDSIشدت خشکسالی فصل پاییز در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .110 نقشه 
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 ( SC-PDSIشدت خشکسالی سالانه در استان خراسان رضوی )مبتنی بر شاخص  .111 نقشه 

 

برای متوسط پهنه از شاخص  شدت خشکسالی  با استفاده  شده    یپالمر واسنجای استان خراسان رضوی 

(SC-PDSI )  ( نشان داده شده است.43محاسبه و در شکل )  شود  که در این نمودار نیز دیده می  طورهمان

  استان خراسان رضوی دارای خشکسالی خفیف بوده است. به همین  1388و    1383،  1375،  1373  های سال

  استان دارای شرایط خشکسالی متوسط بوده است.   1395و    1392،  1389،  1376،  1374  های سالترتیب  

است که شاخص    1376بالاترین شدت خشکسالی در مقیاس متوسط در استان خراسان رضوی مربوط به سال  

  1390،  1387،  1385،  1381،  1378خشکسالی شدید در شش سال    رسیده است.  91/2شدت خشکسالی به  

  ی پالمر واسنجالی در مقیاس شاخص  س آخرین طبقه از خشکسالی برای شدت خشک  شود.دیده می  1393و  

که   1380و    1379خشکسالی بسیار شدید است. این وضعیت از خشکسالی در چهار سال    (SC-PDSIشده )

نیز همین شرایط خشکسالی بسیار شدید در    1400و    1397دو سال پیاپی بوده است. به همین ترتیب سال  

کلی استان    طوربهشود.  سال دیده می  5ترسالی با شدت مختلف تنها در  شود.  استان خراسان رضوی دیده می 

ترسالی در متوسط    های سالاست.    شدهسپریدر شرایط خشکسالی    1397تا    1385خراسان رضوی از سال  

  ی ترسالدارای شرایط استان  1399تا اواسط  1398و  1372تا  1370 هایسالاستان پیوسته بوده بطوریکه 

که دیده شد خشکسالی یک مسئله بسیار جدی در استان خراسان رضوی است و اگر    طورهمانبوده است.  

با مشکلات    پیشرو  های سالبرنامه مدونی و مشخصی برای آن وجود نداشته باشد استان خراسان رضوی در  

 جه خواهد شد.، گردوخاک و ... موازیستمحیطبسیاری در زمینه، کشاورزی، آب، 
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 ( SC-PDSIای شدت خشکسالی در استان خراسان رضوی )با شاخص متوسط پهنه  .41 شکل

 

 ( SPEIتعرّق استاندارد شده )- ریکمتر از نرمال در شاخص بارش تبخ   یهاماه  درصد  نگریپیش

مورد بررسی قرار گرفت و    ( SPEIتعرّق استاندارد شده )-ریبارش تبخدر بخش پیشین این گزارش شاخص  

های خشکسالی است. این شاخص از مثبت  ترین و پرکاربردترین شاخصگفته شد که این شاخص یکی از مهم

شود  شاخص از صفر کمتر می  زمانی که( آمده است.  26تا منفی در تغییر است که جزئیات آن در جدول )

رسد خشکسالی  می   - 1به    زمانی که ی است و  کمبود بارش در سری زمان   دهندهنشانشود(  )یعنی منفی می 

شود. لذا این شاخص و مقادیر منفی آن بهترین نماینده برای کمبود بارش برای یک منطقه خواهد  شروع می

هایی که شاخص در آن کمتر از صفر شده است را مورد بررسی قرار داده تا  بود. برای همین منظور درصد ماه

های ارائه شده  یط بارشی استان و خشکسالی بحث کرد. برای درک بهتر نقشه بهتر بتوان نسبت به بررسی شرا 

در ادامه لازم است تا توضیح داده شود که در حقیقت فراوانی رخداد خشکسالی با یک آستانه بر اساس رابطه  

𝐹 =
𝑛

𝑁
× ها  کل ماه  Nها با آستانه مشخص و  تعداد ماه  nفراوانی،   Fمحاسبه شده است. در این رابطه   100

که   استخورشیدی    1424سند آمایش تا    اندازچشمها بر اساس  نگریکه گفته شد افق پیش  طورهمان.  است

خواهیم داشت. درصد    1424سند تا    اندازچشمماه تا افق    276انجام و    1402ها از  بینیبر این اساس پیش

ماه بحث  تغییرات  مورد  و  محاسبه  ادامه  در  و خشکسالی  نرمال  از  کمتر  درصد    قرارگرفته های  ارائه  است. 

اعداد مثبت و منفی خشکسالی و    گیریمیانگینتغییرات، نماینده بهتری از میانگین خواهد بود؛ چرا که با  

 ورد.آ به دستتوان نتیجه درستی در زمینه احتمال رخداد خشکسالی سرشکن شدن عدد نهایی نمی
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های کمتر  ( برای خشکسالی هواشناسی فراوانی رخداد ماهSSP1-2.6بینانه )بر اساس نتایج سناریو خوش

درصد در تغییر خواهد    3/48درصد تا    9/39نگری شده بین  از نرمال در استان خراسان رضوی طی دوره پیش

فراوانی رخداد شاخص   ناطق غربی استان در داورزن،  کمتر از نرمال در م  SPEI-1بود. بیشینه مناطقی با 

شود. کمینه شاخص نیز در مناطق شمالی و  سبزوار، خوشاب، ششتمد، بردسکن، فیروزه و نیشابور دیده می

-دهد بر اساس نتایج سناریو خوشاست. این نتیجه نشان می   مشاهدهقابلدرصد    40جنوبی استان با حدود  

ی کمبود بارش خواهند بود. نتایج سناریو بدبینانه نیز نشان  دارا  1424تا افق    پیشروهای  ینانه نیمی از ماهب

از کل    کهنااز است  توجهیقابلهای  دهد که شاخص در بخشمی نیمی  از  مقدار آن منفی شده است بیش 

نگری بدبینانه است اما  گیرد. این شرایط هر چند که بر اساس یک پیشنگری شده را در بر میهای پیشماه

ای نماید. بیشینه شاخص در  های آبی بسیار گستردهتواند استان را درگیر بحرانیطی میرخداد چنین شرا

نتایج  دیده می  حیدریه تربتمناطق مرکزی استان و بخصوص در شهرستان   بر اساس  از    آمدهدستبهشود. 

فراوانی سال نتاخشکسالی کشاورزی درصد  بر اساس  نرمال شده است  از  یج  هایی که شاخص در آن کمتر 

درصد در تغییر است و بیشینه این شاخص در    1/43درصد تا    8/36( بین  SSP1-2.6بینانه )سناریو خوش

 شود.و شرقی استان دیده می شمال غربیمناطق غربی، مرکزی،  

های کمتر از نرمال شاخص خشکسالی کشاورزی  ( نیز برای فراوانی ماهSSP5-8.5نتایج سناریو بدبینانه )

دهد. بطوریکه بررسی این سناریو تا  خراسان رضوی شرایط بسیار نامناسبی را در آینده نشان میدر استان  

درصد    9/65های کمتر از نرمال تا  نشان داده است که در مناطق مرکزی و غربی استان فراوانی ماه  1424افق  

مینه شاخص نیز در  رسد که تهدید بسیار جدی برای کشاورزی و منابع آب در این مناطق است. کنیز می

 است.  مشاهدهقابلدرصد    52مناطق شرقی و جنوبی شرقی استان با مقدار 

  112)  نقشه هایهای خشکسالی است در شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی که سومین شاخص از شاخص 

استان تحت   شمال شرقی( نشان داده شده است. بر اساس نتایج این شاخص مناطق جنوبی، شرقی و 117تا 

درصد   24دهد. کمینه شاخص نیز با درصد را نشان می  42( عدد حداکثری SSP1-2.6بینانه )یو خوشسنار

است. نتایج سناریو بدبینانه نتایج متفاوتی را به جهت توزیع جغرافیایی    مشاهدهقابلدر مناطق غربی استان  

است. این مقدار برای سناریو    کمتر از نرمال نشان داده  های سالشاخص در استان خراسان رضوی برای فراوانی  

SSP5-8.5    درصد در استان در تغییر است. بیشینه شاخص در مناطق غربی، شمالی    7/68درصد تا    1/48بین

-های پیشتحت این سناریو نزدیک به دوسوم ماه  آمدهدستبهشود. بر اساس نتایج  و مرکزی استان دیده می

 سطح استان خراسان رضوی منفی خواهد بود. در  هیدرولوژیکی نگری شده برای شاخص خشکسالی 

فراوانی   برای شاخص  هایسالدرصد  نرمال  از  پهنهکمتر  متوسط  در  خراسان  های خشکسالی  استان  ای 

بررسی   )  قرارگرفته رضوی مورد  نتایج آن در شکل  نتایج  44و  اساس  بر  ارائه شده است.  در    آمدهدستبه( 

درصد، خشکسالی کشاورزی    65/43بینانه  هواشناسی تحت سناریو خوشای استان خشکسالی  متوسط پهنه

ترتیب بر اساس نتایج سناریو    به همیندرصد خواهد بود.    35/34درصد و خشکسالی هیدرولوژیکی    16/43
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درصد،    39/54کمتر از نرمال بر اساس شاخص خشکسالی هواشناسی    هایسالبدبینانه نیز درصد فراوانی  

 درصد خواهد بود.   33/60درصد و خشکسالی هیدرولوژیکی    93/58خشکسالی کشاورزی 

 

 
ای استان  های خشکسالی مورد بررسی در متوسط پهنه نگری درصد فراوانی کمتر از نرمال شاخصپیش .42 شکل

 )یکا: درصد(  1424خراسان رضوی تا افق  

 

 
  1424خشکسالی هواشناسی تا افق بینانه شاخص کمتر از نرمال تحت سناریو خوش هایسال درصد فراوانی  .112 نقشه 

 )یکا: درصد( 
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)یکا:   1424شاخص خشکسالی هواشناسی تا افق   بدبینانهکمتر از نرمال تحت سناریو   هایسال درصد فراوانی  .113 نقشه 

 درصد( 

 

 
  1424شاخص خشکسالی کشاورزی تا افق  بینانهخوش کمتر از نرمال تحت سناریو  هایسال درصد فراوانی  .114 نقشه 

 )یکا: درصد( 
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)یکا:   1424شاخص خشکسالی کشاورزی تا افق  بدبینانهکمتر از نرمال تحت سناریو   هایسال درصد فراوانی  .115 نقشه 

 درصد( 

 

 
شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی تا افق   بینانهخوش کمتر از نرمال تحت سناریو  هایسال درصد فراوانی  .116 نقشه 

 )یکا: درصد(  1424
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  1424شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی تا افق  بدبینانهکمتر از نرمال تحت سناریو   هایسال درصد فراوانی  .117 نقشه 

 )یکا: درصد( 
 

 ( SPEIتعرّق استاندارد شده ) - ریدر شاخص بارش تبخ  یرخداد خشکسال  یفراوان  درصدنگری  پیش

یا کمتر    - 1شود که مقدار شاخص  به رخدادی گفته می  SPEIرخداد خشکسالی بر اساس تعریف شاخص  

و کمتر شده است از کل سری زمانی    -1هایی که شاخص در آن  شده باشد. بر همین اساس تعداد ماه  از آن

-SSP5( و بدبینانه )SSP1-2.6بینانه )( تحت دو سناریو خوشCMIP6-MMEبرای برونداد مدل همادی )

 ( ارائه شده است. 123تا  119)  نقشه هایاست و نتایج آن در  قرارگرفته( مورد بررسی  8.5

( برای شاخص خشکسالی هواشناسی استان، فراوانی ماهانه  SSP1-2.6بینانه )بر اساس نتایج سناریو خوش 

درصد خواهد بود. بیشینه شاخص در مناطق جنوبی و    7/18درصد و حداکثر    4/12رخداد خشکسالی حداقل  

اشناسی در استان  شود. نتایج مربوط به رخداد خشکسالی برای شاخص خشکسالی هومرکزی استان دیده می

درصد در مناطق جنوبی و شرقی استان و    13/ 5( حداقل  SSP5-8.5خراسان رضوی تحت سناریو بدبینانه )

شود. این نتیجه به این معنا است که تحت  درصد در مناطق غربی و شمالی استان دیده می  7/25حداکثر  

حداقل   بدبینانه  افق    پیشروهای  ماه  چهارمیک شرایط  رخداد  در    1424تا  شاهد  رضوی  خراسان  استان 

 خشکسالی خواهیم بود.

( نشان  SSP1-2.6بینانه )نتایج شاخص خشکسالی کشاورزی نیز الگوی تقریباً مشابهی را برای سناریو خوش

درصد رخداد خشکسالی را در مناطق جنوبی   16این شاخص حداکثر  آمدهدستبهداده است. بر اساس نتایج 

دهد. نتایج مربوط به سناریو بدبینانه نیز نشان داد که رخداد خشکسالی برای مناطق  و شمالی استان نشان می
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درصدی را برای مناطق غربی استان نشان داده   4/27غربی استان بیشینه خواهد بود بطوریکه شاخص مقدار 

صد دیده  در  14/ 2استان با مقدار  شرقی جنوباست. کمینه فراوانی رخداد خشکسالی نیز در مناطق شرقی و  

که برای شاخص خشکسالی هواشناسی نیز دیده شد مناطق غربی استان بیشینه درصد    طورهمانشود.  می

  طورجدیبهرخداد خشکسالی را دارا هستند. لذا شایسته است تا برنامه مدیریت خشکسالی در این مناطق  

 مورد بررسی قرار گیرد. 

برای شاخص خشکسالی   رخداد خشکسالی  فراوانی  سناریو خوش  یدرولوژیکی هدرصد  دو  با  و  نیز  بینانه 

است. نتایج نشان داد که بیشینه درصد    قرارگرفته مورد بررسی    1424بینانه در استان خراسان رضوی تا افق  بد

( در مناطق شمالی و غربی استان با مقدار  SSP1-2.6بینانه )فراوانی رخداد خشکسالی تحت سناریو خوش

استان با مقدار    شرقیجنوبد فراوانی رخداد خشکسالی در مناطق شرقی و  درصد است. کمینه درص   1/18

که برای دو شاخص خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی    طورهمانخورد. درصد به چشم می 95/6شاخص 

( در مناطق غربی و شمالی  SSP5-8.5نیز دیده شد درصد فراوانی رخداد خشکسالی تحت سناریو بدبینانه )

( برای شاخص  SSP5-8.5است. بیشینه درصد فراوانی رخداد خشکسالی تحت سناریو بدبینانه )  استان بیشینه

 درصد محاسبه شده است.    5/23خشکسالی هیدرولوژیکی 

( ارائه شده است. بر اساس  45در شکل )  1424ای درصد فراوانی رخداد خشکسالی تا افق  متوسط پهنه

رخداد خشک  آمدهدستبهنتایج   فراوانی  دو سناریو خوشدرصد  هر  برای  و  سالی  متوسط    بدبینانهبینانه  در 

درصد است. بیشینه درصد فراوانی رخداد خشکسالی برای شاخص    12ای استان خراسان رضوی بیش از  پهنه

نیز شاخص خشکسالی    ازآن پسدرصد محاسبه گردید.    37/20خشکسالی کشاورزی تحت سناریو بدبینانه با  

ارند. بر  درصد قرار د  56/16درصد و شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی با مقدار    04/18هواشناسی با مقدار  

رخداد خشکسالی یک مسئله جدی در استان خراسان رضوی است که نیازمند توجه    آمده دستبهاساس نتایج  

 های آتی استان است.ویژه در برنامه

 

 
ای استان  های خشکسالی مورد بررسی در متوسط پهنه شاخص یرخداد خشکسال  یدرصد فراواننگری پیش .43 شکل

 صد( )یکا: در 1424خراسان رضوی تا افق  
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)یکا:   1424بینانه شاخص خشکسالی هواشناسی تا افق  تحت سناریو خوش  یرخداد خشکسال  یدرصد فراوان .118 نقشه 

 درصد( 

 

 
)یکا:   1424شاخص خشکسالی هواشناسی تا افق  بدبینانهتحت سناریو    یرخداد خشکسال  یدرصد فراوان .119 نقشه 

 درصد( 
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)یکا:   1424شاخص خشکسالی کشاورزی تا افق   بینانهخوش تحت سناریو   یرخداد خشکسال  یدرصد فراوان .120 نقشه 

 درصد( 

 

 
)یکا:   1424شاخص خشکسالی کشاورزی تا افق  بدبینانهتحت سناریو    یرخداد خشکسال  یدرصد فراوان .121 نقشه 

 درصد( 
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  1424تا افق   هیدرولوژیکی شاخص خشکسالی  بینانهخوش تحت سناریو   یرخداد خشکسال  یدرصد فراوان .122 نقشه 

 )یکا: درصد( 

 

 
)یکا:   1424تا افق  هیدرولوژیکیشاخص خشکسالی  بدبینانهتحت سناریو    یرخداد خشکسال  یدرصد فراوان .123 نقشه 
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 تحلیل باد - 5- 2- 2

 باد و سازوکار پیدایش آن 

گیری  شکل  بر  مؤثرشود. عوامل  باد به جابجایی افقی هوا که تندی آن از یک متر بر ثانیه کمتر نباشد گفته می

در سه دسته نیروی گرادیان فشار، اثر کوریولیس   توانمینیز آمده است را زیر که در فلوچارت  طور همانباد 

اصطکاک   تابش   بندیتقسیمو  هواست.  حرکت  ایجاد  و  پیدایش  اصلی  عامل  فشار  گرادیان  نیروی  کرد. 

دنبال آن    های سرد و گرم در سطح زمین شده، بهغیریکنواخت خورشید به سطح زمین باعث ایجاد کانون

یابد. این وضعیت سبب ایجاد اختلاف فشار بین  فشار هوا در منطقه گرم کاهش و در منطقه سرد افزایش می 

گرم و سرد شده، شیب تغییرات فشار به وجود و در نهایت حرکت افقی هوا یا باد از مناطق پرفشار به   مناطق

شروع حرکت هوا سبب تغییر در سمت    محضبهگیرد. عملکرد دو عامل دیگر  فشار انجام می سمت مناطق کم

ه بر کاهش تندی باد،  صورت عامل بازدارنده عمل کرده و علاوگردد. اصطکاک بهباد و کاهش تندی آن می 

صورت تغییر سمت بوده و بر روی تندی باد  دهد. اثر کوریولیس بر حرکت هوا تنها بهمی  تغییرهمسمت آن را  

 (.  1388تأثیری ندارد )کاویانی و علیجانی، 

 
 های آن و مشخصه بندیتقسیمبر باد،  مؤثرفلوچارت عوامل   .44 شکل
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 باد در سطح زمین   روزیشبانهوردایی  

مشاهده    روزشبانهها و دریا تغییرات مشخصی در سمت و تندی باد سطح زمین در  ها، تپهدر نزدیکی دره

نامند. در مناطقی که سطح زمین در روی  باد در سطح زمین می  روزی شبانهشود، این تغییرات را وردایی  می

افتد. حداکثر  اتفاق می  روز شبانهتندی باد در طول    غالباً وردایی زیادی در   باشدمیخشکی نسبتاً یکنواخت  

های  دهد، چرا که تکانه از سطوح بالاتر به سطح زمین توسط جریانتندی باد در ساعات ظهر تا عصر رخ می 

در   یافتهکاهشرود جابجایی نیز شود. در هنگام غروب آفتاب که دمای هوا رو به کاهش میانتقالی منتقل می

  روز شبانهو در ساعات نزدیک طلوع آفتاب تندی باد به حداقل خود در طول    یابدمینتیجه تندی باد هم کاهش  

 رسد.  می

 باد  بندیتقسیم

شوند که  بندی میای و محلی تقسیمای، منطقهبه بادهای سیاره هاآنبادها با توجه به وسعت منطقه وزش 

 ه است. نیز نشان داده شد فلوچارت مربوطهدر  

آیند و  ای و قطبی به وجود میای بادهای هستند که بر اثر اختلاف فشار بین مناطق حارهبادهای سیاره  

ای شامل بادهای بسامان )تجارتی( و شرقی در مناطق  دهند. بادهای سیارهگردش عمومی هوا را تشکیل می

برون حاره می بادهای غربی در مناطق  و  نیمکره  )تجارتی(:   بادهای آلیزهباشند.  حاره  بادها در  های  این 

در حال وزش    شمال غربی شرقی به  و از جنوب  جنوب غربیبه    شمال شرقی  شمالی و جنوبی به ترتیب از

در بخش اعظمی از این مناطق   یاحارهو همگرایی میان  جنب حارههستند. این بادها در بین منطقه پرفشار 

جنوبی به علت مداومت فشار    باشند. در نیمکرهمی بادهای کره زمین  نیترباثباتوزند و  در تمام طول سال می

تجارتی   بادهای  حاره،  طوقه  طور بهزیاد جنب  و  وزیده  میمنظم  تشکیل  را  های  تجارتی  رونیازادهند.  ایی 

 ها در نیمکره شمالیدارنده وسعت نفوذ کمربند تجارتی  تریقویتر و  شمالی حالات منظم سطحی در نیمکره

کمربند حاره   کیلومتر است. در سطح فوقانی   3000کیلومتر و در نیمکره جنوبی در حدود    2500در حدود  

ترید )ضد  را آنتی  ها آنوزند، که  ها میکیلومتری از سطح زمین، بادهایی با جهت مخالف تجارتی  10در حدود  

 ند.   گویتجارتی( می

وزند. به دلیل تابش عمودی  بادهایی که در سطح زمین از مرکز پرفشار قطبی به اطراف می  بادهای شرقی:

خورشید در منطقه استوا و گرم شدن بیشتر هوا، جریان هوا در این منطقه حالت صعودی دارد که در نتیجه  

یروی کوریولیس در هر نیمکره به سمت  ن تأثیریابد. این جریان تحت از اطراف، هوا به سمت استوا جریان می

گویند. تندی این  بادهای شرقی می   آن راگیرد که  غربی به خود می   – راست منحرف شده و حالت شرقی  

 کیلومتر بر ساعت است.   17تا  13جریانات در حدود 

فیایی  عرض جغرا درجه  65تا    35های میانه و بین حدود  در گستره جهانی اغلب در عرض  بادهای غربی:  

شیوع دارند. این بادها از نظر جهت و   جنب قطب  فشارکمجنب حاره به مناطق    پرفشاراز    گریدعبارتبهو یا  

و تندی  در  متغیرند  خصوصیات  دارای  موجی    ها آنسمت   استمرار  و    ویژهبهجریانات  سیار  چرخندهای 
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ممکن    رو نیازاای دارند،  اثر عمده  کنند نفوذ این بادها از غرب به شرق حرکت می واچرخندهایی که در منطقه

نیمکره   هایبادهای مذکور ضمن وزش از غرب به شرق خصوصیات طوفانی هم داشته باشند. در زمستان است

  آورده عملبادهای غربی ممانعت به   ای و بعضاً حتی چرخندها از توسعه بارزشمالی توسعه واچرخندهای قاره

های میانه  یابند، ولی چون در عرضها توسعه میاقیانوس و بدین جهت بادهای مزبور به نحو بارزی بر روی

تقریباً حاکمیتی ندارد، بادهای غربی هم تقریباً حالت کمربند جهانی به خود   اینیمکره جنوبی، شرایط قاره

 اند. گرفته

 ای بادهای منطقهرژیم  

آیند، مانند بادهایی که در  ای به وجود میکه بر اثر اختلاف فشار منطقه  ای بادهای هستندبادهای منطقه

روزه سیستان    120به بادهای موسمی و باد    توانمیها  وزند. از جمله این بادقلمرو چرخندها و واچرخندها می

 در ایران اشاره کرد.   

کل به بادهایی که در فصول  ، دراستو به معنی فصل   کلمه موسم دارای ریشه عربی است  بادهای موسمی:

جریان سردی از    صورت بهشود. این بادها در زمستان،  گفته می  موسمی وزندمتضاد سال با جهات مخالف می

ها،  تابستان وزند. درجریان هوای مرطوب و گرمی از دریا به خشکی می  صورتبهدر تابستان   خشکی به دریا و

و آسیای مرکز و دشت    فارسخلیجشارهای حرارتی گسترده در  ف قاره آسیا گرم شده و به علت تشکیل کم

این به جهت  بادهایی  اقیانوس هند و آرام  از  این شرایط  مراکز کشیده می راجستان هند،  با    زمان همشوند 

باشد. که بادهای خروجی از آن، ضمن عبور از استوا با  در روی آن می استرالیا و توأم با تشکیل یک واچرخند

 آورند.  می به وجود های تابستانی در آسیا را شوند و موسمیجهت آسیا کشیده می به غربی جنوب جهت 

 بادهای محلی رژیم  

آیند. این بادها منطقه کوچکی را  بادهای محلی بادهای هستند که بر اثر اختلاف فشار محلی به وجود می 

در استان خراسان    هستند. از جمله جریانات محلیبسیار پایین جو   هایدر برگرفته و معمولاً منحصر به لایه

  ستگاه ی برخوردار است و به علت عدم وجود ا  یا بالقوه  یاز توان باد   زباد یداشاره کرد.  دیزباد  توان به می  رضوی

ا  یهواشناس نیست.    ه،یناح  نیدر  آن در دسترس  از  دقیقی  در    نیااطلاعات  و جنوب    شرقیجنوبمنطقه 

تا   1455 ن یاز شرق به غرب ب ارتفاع این منطقه است  شده واقع نالود یوب ارتفاعات بدر جن شابوریشهرستان ن

شرق به   یدر راستا  نالودیب یهاکوهرشتهآن با  یجوارهمو  توپوگرافی این منطقه. در نوسان استمتر  1150

 تأثیر باد تحت    ی ع یدالان طب  ک ی در جنوب،    حیدریهتربتو    مانیغرب در سمت شمال و ارتفاعات منطقه فر

است. دیزباد همانند بسیاری    غربی –  ی شرق  زباد یدسمت باد در منطقه   .نموده است  جاد یاختلاف فشار هوا را ا

کم    شب مهین  ی در حوال در منطقه دیزباد  باد    تندی   از متغیرهای اقلیمی دارای وردایی روزانه و فصلی است.

اوا تا  ادامه دارد و در    لیشده و  به بیشینه سرعت خود  صبح  این منطقه  باد در  ساعات میانی روزی تندی 

  رسد.می

 

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 
 
 

 

 149 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 ی باد ریگاندازه

( نیز ارائه شده  46که در شکل )  استباد یک کمیت برداری است که دارای دو مشخصه سمت و تندی  

به این معنی است که باد از    وزد، مثلاً سمت جنوب غربیاست. سمت باد جهتی است که باد از آن سمت می

در حال جریان است. سمت و تندی باد از طریق مشاهدات هواشناسی با   شمال شرقی جنوبی غربی به سمت 

شود.  گیری میای به نام بادنما اندازهشود سمت باد همیشه توسط وسیلهگیری میاستفاده از ابزار ویژه اندازه

هایی که  شود. در ایستگاهگیری میای به نام بادسنج اندازهوسیله  های هواشناسی توسطتندی باد در ایستگاه

انعطاف در مقابل باد است. باد توسط سمت  العمل اشیای قابلباشند تندی باد از طریق عکسفاقد بادسنج می

های وضعیت هوا  و تندی برحسب میل در ساعت، نات، متر در ثانیه و یا نیروی بیوفورت توصیف یا روی نقشه

 شوند. وسط نمودارهای خاصی ترسیم میت

شود که در  ( استفاده میWind Roseبرای نشان دادن وضعیت متوسط باد در یک مکان خاص از گلباد ) 

شود. که در ادامه گلبادهای  بندی میشود. سمت باد در هشت گروه تقسیمآن سمت و تندی باد نمایش داده می

 های هواشناسی همدید نماینده ترسیم و ارائه گردید. یک از ایستگاهباد میانگین و باد بیشینه برای هر 

بسیاری نیز برای    گیریاندازههای  اند مقیاسهمانند گلباد که برای نمایش سمت و تندی باد ایجاد شده

درجه دارد که شامل صفر نیز    12  یک سامانه  ( Beaufort)  اند. مقیاس بیفورتشده  تندی باد توسعه داده 

)شودمی می29. جدول  حاضر  ارائه جدول  اهمیت  است.  کرده  ارائه  کامل  را  بیفورت  مقیاس  بینش  (  تواند 

 توان با مشخصات باد دید. ریزان ارائه کند همچنین درک بهتری از سرعت باد نیز میصحیحی را به برنامه

 

 شدت و دیگر مشخصات باد در مقیاس بیفورت  .29 جدول

  درجه

 فورت یب
 باد  نوع

 حسب بر

 نات

 بر لومتریک 

 ساعت 
 باد مشخصات ه یثان بر متر

 دود  قائم  صعود 0 <1 <1 آرام  0

 2/0 5-1 3-1 هوا    آرام  حرکت 1
  صیتشخقابل   دود  با  هوا  حرکت  جهت

 .ستین

 . شودی م  احساس  صورت  و  سر  یرو   بر  باد 5/1-3/0 11-6 6-4 سبک  مینس 2

 3/3-6/1 19-12 10-7 میملا  مینس 3
  حرکت  درختان  برگ  و  کوچک  یهاشاخه

 .کندیم

 3/4-5/4 28-20 11-16 ف یخف  باد 4
  درختان  یها شاخه  و  شودیم  بلند  گردوخاک

 . خوردی م  تکان

 . خورندیم  تکان  کوچک  درختان 5/4-7/9 29-38 17-21 م یملا  باد 5

 9/7-5/5 39-49 22-27 تند  باد 6
  یهامی س  ،  خوردی م  تکان  بزرگ  یهاشاخه

 . کشندیم  سوت  تلگراف

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 

 
 

 

 150 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

  درجه

 فورت یب
 باد  نوع

 حسب بر

 نات

 بر لومتریک 

 ساعت 
 باد مشخصات ه یثان بر متر

 7/10-8 50-61 28-33 د یشد  باد 7
  جهت  خلاف  در  حرکت  درختان،  همه  تکان

 . است  مشکل  باد

 8/13-8/10 62-74 34-40 ی طوفان  باد 8
  خلاف  در  حرکت  شکند،یم  درختان  شاخه

 . ستین  سریم  باد  جهت

 1/17-9/13 75-88 41-47 طوفان  9
  کنده  جا   از  هادودکش   لوله  و  بامپشت   سفال

 . شودیم

 2/17-7/20 89-102 48-55 د ی شد  طوفان 10
  خسارت  شوند،یم  کنده  شهیر  از  درختان

 . شودیم  وارد  هاساختمان  به  ینیسنگ

 4/28-8/20 103-117 56-63 وار   کنیهور  طوفان 11
  خسارت  د،یآیم  وجود  به  یخشک  در  بندرت

 . دهدیم  رخ  عی وس  اسیمق  در

 . دارد  زیآمفاجعه   آثار 4/28-5/24 ≥ /118 ≥ /64 کن یهور 12

 

 مکانی تندی باد در استان خراسان رضوی - تغییرات زمانی

( ارائه شده است.  128تا    124)  نقشه های تندی باد برای فصول مختلف سال و میانگین سالانه تهیه و در  

ترتیب گلباد میانگین تندی باد، گلباد بیشینه تندی باد و جداول میانگین و بیشینه تندی باد برای   ن یهمبه 

ایستگاه از  است.هر یک  ارائه شده  و  تهیه  استان خراسان رضوی  نماینده  هواشناسی همدید   نیبالاتر  های 

  میانگین  باد  تندی  نیانگی. مشودمیدر خواف دیده    1369-1400دوره  در    باد  تندی  ماهانه  نیانگیم   ریمقاد

 ترینبزرگ  عنوانبه  خواف  ج،یدهد. بر اساس نتایرا نشان م  مقدار  نیشتریب  هیمتر بر ثان  6/8با    تیرماهانه در ماه  

مناطق    یبلکه دارا  ،باد  تندی   نیشتری ب  یدارا  تنها نه  و   شدهشناخته  خراسان رضویدر    ی باد  یانرژ  ل یپتانس

( نشان داده  124)  نقشه در فصل زمستان بطوریکه در    است.  ی احتمال  یباد  مزارعنصب    یبزرگ برا  ییروستا

در مناطق خواف و بردسکن و همچنین    متر بر ثانیه  22/6با مقدار حداکثری    شده است، بیشینه تندی باد 

کمینه تندی باد در مناطق  .  گرددبا کشور افغانستان مشاهده می  جامتربت  و  آباد صالحمرز  منطقه باریکی در  

های جوین، جغتای، خوشاب، درگز، چناران، مشهد، فیروزه، و  استان شامل شهرستان  شمال غربی شمالی و  

نیشابور و مناطق جنوبی کلات دیده می باد تقریباً    شود.مناطق شمالی  الگوی بیشینه تندی  بهار  در فصل 

متر بر ثانیه نشان   71/9زمستانه است و مناطق خواف و بردسکن بیشترین تندی باد را با مقدار مشابه الگوی 

در فصل تابستان    دهند. متر بر ثانیه را نشان می  5دهند. قسمت اعظم استان در فصل بهار تندی باد کمتر از  می

ندی باد در منطقه جنوبی  ت  نهیش یبشود. در این فصل  بیشینه تندی باد در استان خراسان رضوی دیده می

  کند.متر بر ثانیه بیشینه تندی باد استان را تجربه می  5/13شرقی استان متمرکز شده است. بطوریکه خواف با  

می دارا  را  تابستان  باد  تندی  کمینه  فیروزه  و  مشهد  درگز، شمال  همانند  استان  شمالی  که  مناطق  باشند 

های تندی باد در فصل پاییز الگویی  توزیع جغرافیایی پهنه  ند.پتانسیل کمی را برای تولید انرژی بادی دار
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با افغانستان و بردسکن بیشینه تندی    آباد صالح، منطقه مرزی  فدهد خوامشابه با فصل زمستان را نشان می

( ارائه  128)  نقشهمیانگین تندی باد سالانه نیز در    دهند.متر بر ثانیه نشان می  1/6باد را با مقدار حداکثری  

متر    59/1شود. تندی باد در استان خراسان رضوی برای میانگین سالانه بین  که مشاهده می   طورهمانشد.  

ای در  و باریکه  ی غرب، جنوب  شرقیجنوبق  ط ثانیه بر تغییر است. تندی باد در منامتر بر    88/8بر ثانیه تا  

 بیشینه است.مناطق مرکزی استان بینالود تا باخرز 

 

 
 ( متر بر ثانیهمیانگین تندی باد فصل زمستان در استان خراسان رضوی )یکا:  .124 نقشه 
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 ثانیه( میانگین تندی باد فصل بهار در استان خراسان رضوی )یکا: متر بر  .125 نقشه 

 

 
 میانگین تندی باد فصل تابستان در استان خراسان رضوی )یکا: متر بر ثانیه(  .126 نقشه 
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 میانگین تندی باد فصل پاییز در استان خراسان رضوی )یکا: متر بر ثانیه(  .127 نقشه 

 

 
 میانگین تندی باد میانگین سالانه در استان خراسان رضوی )یکا: متر بر ثانیه(  .128 نقشه 
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میانگین تندی باد فصلی و سالانه در استان، تندی میانگین و تندی بیشینه    بندیپهنههای  علاوه بر نقشه

بطوریکه    ( ارائه شده است.30تا    29های هواشناسی همدید منتخب نیز جداول )باد ماهانه و سالانه ایستگاه

هایی  ه تا شهریور بادو خواف در دوره گرم سال از خرداد ما  جام تربتشود دو ایستگاه و  ( دیده می30در جدول )

(  31دهند. بیشینه تندی باد نیز در مقیاس ماهانه و سالانه در جدول )متر بر ثانیه نشان می  5با تندی بیش از  

های تربیت حیدریه،  های تابستانه در ایستگاهویژه در ماهدهد بیشینه تندی باد بهارائه شد. نتایج نشان می 

رسد. بیشینه تندی  متر بر ثانیه می  7اباد، مشهد و نیشابور به بیش از  ، خواف، سبزوار، سرخس، گنجامتربت 

پتانسیل بسیار بالای   دهنده نشاناست که    آمدهدستبهمتر بر ثانیه    2/13باد در مرداد ماه و ایستگاه خواف با  

 . استاین منطقه از استان خراسان رضوی برای تولید انرژی برق از باد 

 

 های نماینده هواشناسی همدید استان خراسان رضوی اد ماهانه در ایستگاهمیانگین تندی میانگین ب .30 جدول

 ایستگاه

ن
فروردی

ت  
ش

اردیبه
 

خرداد 
 

تیر
مرداد  

شهریور 
 

مهر
ن 

آبا
 

آذر 
ی  

د
ن 

بهم
سفند 

ا
سالانه 
 

 2/6 2/3 1/7 1/4 1/4 1/8 2/4 3/0 4/1 4/2 3/4 3/0 2/6 حیدریهتربت 

 4/0 3/3 3/1 2/6 2/3 2/9 3/6 5/2 6/4 6/2 4/9 4/1 3/5 جام تربت 

 4/9 3/7 3/3 2/8 2/7 2/9 3/9 6/7 8/5 8/6 6/4 4/5 3/7 خواف 

 3/4 3/2 2/6 2/1 2/2 2/7 3/3 3/9 4/3 4/7 4/2 3/8 3/4 سبزوار 

 2/4 2/5 2/4 2/1 1/9 1/7 1/7 2/1 3/0 3/3 3/0 2/5 2/5 سرخس 

 2/4 2/5 1/8 1/5 1/7 2/1 2/3 2/5 2/8 2/9 2/7 2/8 2/9 قوچان 

 1/6 1/7 1/3 0/9 1/0 1/1 1/3 1/5 2/0 2/5 2/2 2/2 1/9 کاشمر 

 3/2 3/5 3/3 3/2 2/7 2/5 2/9 3/2 3/4 3/7 3/6 3/5 3/4 گلمکان 

 2/0 1/8 1/4 1/0 1/0 1/2 1/7 2/3 2/7 3/3 3/1 2/6 2/2 گناباد 

 2/6 2/6 2/2 1/8 1/8 2/0 2/4 2/8 3/3 3/4 3/1 2/9 2/8 مشهد 

 1/5 1/6 1/2 0/9 0/9 0/9 1/2 1/7 2/1 2/2 2/1 1/9 1/7 نیشابور 

  متر بر ثانیه است.   5تر از  تندی باد بیش 
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 های نماینده هواشناسی همدید استان خراسان رضوی میانگین تندی بیشینه باد ماهانه در ایستگاه .31 جدول

 ایستگاه
ن

فروردی
ت  

ش
اردیبه

 

خرداد 
 

تیر
مرداد  

شهریور 
 

مهر
ن 

آبا
 

آذر 
ی  

د
ن 

بهم
سفند 

ا
سالانه 
 

 7/1 6/9 5/4 4/5 4/9 5/6 6/7 7/5 9/1 9/1 8/6 8/4 7/6 حیدریهتربت 

 7/6 7/2 6/8 6/0 5/6 6/2 7/0 8/5 10/0 9/9 8/7 8/1 7/5 جام تربت 

 9/2 7/9 7/2 6/4 7/0 6/7 8/7 11/5 13/2 12/5 10/7 9/0 8/6 خواف 

 8/4 8/2 7/0 6/0 6/4 7/2 8/2 8/9 9/6 /10 10/0 9/7 9/0 سبزوار 

 6/1 6/4 6/1 5/5 5/1 4/9 5/0 5/8 7/1 7/4 7/2 6/7 6/5 سرخس 

 5/7 5/8 4/6 4/1 4/5 5/0 5/4 6/2 6/8 6/8 6/4 6/4 6/5 قوچان 

 4/5 4/8 4/0 3/2 3/3 3/5 4/1 4/4 5/1 5/5 5/3 5/7 5/2 کاشمر 

 6/1 6/4 6/2 5/9 5/3 5/0 5/5 6/1 6/4 6/6 6/7 6/6 6/5 گلمکان 

 5/4 5/2 4/4 3/4 3/4 3/9 4/8 5/9 6/5 7/2 7/1 6/7 6/2 گناباد 

 6/2 6/1 5/3 4/4 4/4 4/6 5/7 6/8 8/0 8/1 7/6 7/0 6/5 مشهد 

 5/8 5/6 4/3 3/4 3/5 3/9 5/2 6/7 7/8 8/1 7/6 6/8 6/2 نیشابور 

  متر بر ثانیه است.   7تر از  تندی باد بیش 

 

 های استان خراسان رضوی با استفاده از نمودارهای گلباد تحلیل سمت و تندی باد

انرژ  یبرا  یو خشک   یی ا یدر مناطق در  یاندهیفزا  طوربه  ی باد  یهانیتورب .  شوند یمباد نصب    یاستخراج 

  ی هامکان  ی( را برار یپذ  دی تجد  یمنبع انرژ  ک ی   عنوانبهباد )  یروین  استفاده  سنجیامکاناز مطالعات    یاریبس

  یروین  ل یپتانس یابی ارز  یبرا  باد  ادیز  مکانی -تغییرات زمانی  لیبه دل.  اندکرده  ی مختلف در سراسر جهان بررس

  هیو توج  مکانی  -زمانی  عیتوز  ،یدار ی، مطالعه پاهمچنیناست.    ازی موردن  اقلیمیمطالعات    ،باد در هر منطقه

و گرم    م ی اقل  ریی تغ  گر، ید  ی است. از سو  یدر هر منطقه ضرور  ی باد قبل از احداث مزارع باد  ی روین  ی اقتصاد

در    یقبل از توسعه مزارع باد  د یکه با  گذاردیم   تأثیر مختلف    یانوسیو اق  یجو  ی ندهایفرآ  برنیزمشدن کره  

  راتییتغ  ندهیآ  اقلیمی   ط یمهم است که ممکن است تحت شرا  یجو  ریمتغ  کی باد    تندی د.  ننظر گرفته شو

د.  نشو  یکامل بررس طوربه  دی باد با  ندهیآ  یریرپذ ییو تغ  مکانی  –   زمانی   عیتوز ن،یرا تجربه کند. بنابرا  ی دیشد

  .ابندی دست    داری پا  توسعهتا به    کندیم و به جوامع کمک    داده شیرا افزا  یانرژ  تأمین  نانیاطم  تیامر قابل  نیا

  تندیممکن است    اقلیم   ریی، تغمثالعنوانبهبر سرعت باد در مناطق مختلف متفاوت است.    می اقل  رییتغ  تأثیر

 ن، یبنابرا  .معکوس باشد  گریآن ممکن است در منطقه د  تأثیر  کهدرحالیدهد،    شیامنطقه افز  ک ی باد را در  

 مهم است.  اری بس باد یمطالعات انرژ یباد برا تندی یامنطقهنگری تحلیل و پیش
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  ی اتی ح  تیباد از اهم  یروین  سمت   عیدارد. توز  ی باد  ی هانیتورب  دمانی و چ  یدر طراح  ی دیباد نقش کل  سمت

  تأثیر   ی باد  نی تورب  یانرژ  ی بر بازده  یفراوان  طوربهتواند  یباد م   سمتدر    یجزئ  ر ییتغ   ک ی   را یبرخوردار است ز

 د.بگذار

تا    47های )همدید منتخب به همراه نمودار فراوانی طبقات باد در شکل ایستگاه هواشناسی    11گلبادهای  

. نتایج بررسی گلبادهای  استش سمت و تندی باد  ی( ارائه شده است. گلباد نمودار ساده و کارآمد برای نما57

شرقی است که  دهد که سمت غالب وزش باد در استان خراسان رضوی شرقی تا جنوب ترسیمی نشان می 

گلباد    ،وزش باد  سمت  برای درک بهتر  های مربوطه ارائه شده است.جزئیات مربوط به هر ایستگاه در شکل

ترسیمی در گوگل ارث نیز ارائه شده است تا به برنامه ریزان و مدیران استانی و شهری این امکان داده بشود  

های احداث  پروژه عمرانی اعم از پروژه  اصولاً انجام هر  تا درک بهتری نسبت به سمت و تندی باد داشته باشند.

ها نیاز به داشتن درک مناسبی از سمت و  ها و مرغداریها، کمربندهای سبز، دامداری، آرامستانهاکارخانه

های مربوط ارائه شده  همچنین فراوانی هر یکی از طبقات باد نیز در شکل ن منطقه دارد.آتندی باد غالب در 

بیشینه تندی باد و سمت آن در تولید انرژی برق حائز اهمیت است علاوه بر میانگین تندی    کهازآنجاییاست.  

   های مربوطه ارائه شده است.باد گلبادهای بیشینه تندی باد نیز ترسیم و در شکل
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ی  بیشینه سمت و تند و  میانگین  به ترتیبو راست  ردیف بالا: سمت چپ  ؛جامتربت های باد در ایستگاه ویژگی .45 شکل

گلباد   موقعیتمیانگین و بیشینه طبقات تندی باد و ردیف پایین   به ترتیبباد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست 

 میانگین باد بر روی شهر 
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میانگین و بیشینه سمت و   به ترتیب ؛ ردیف بالا: سمت چپ و راست حیدریهتربت های باد در ایستگاه ویژگی .46 شکل

میانگین و بیشینه طبقات تندی باد و ردیف پایین موقعیت گلباد   به ترتیبتندی باد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست  

 میانگین باد بر روی شهر 
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میانگین و بیشینه سمت و تندی    به ترتیبهای باد در ایستگاه خواف؛ ردیف بالا: سمت چپ و راست ویژگی .47 شکل

میانگین و بیشینه طبقات تندی باد و ردیف پایین موقعیت گلباد    به ترتیبانی سمت چپ و راست باد؛ ردیف می

 میانگین باد بر روی شهر 
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میانگین و بیشینه سمت و تندی   به ترتیب های باد در ایستگاه سبزوار؛ ردیف بالا: سمت چپ و راست ویژگی .48 شکل

میانگین و بیشینه طبقات تندی باد و ردیف پایین موقعیت گلباد    به ترتیبباد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست 

 میانگین باد بر روی شهر 
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میانگین و بیشینه سمت و تندی    به ترتیبهای باد در ایستگاه سرخس؛ ردیف بالا: سمت چپ و راست ویژگی .49 شکل

میانگین و بیشینه طبقات تندی باد و ردیف پایین موقعیت گلباد    به ترتیبباد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست 

 میانگین باد بر روی شهر 
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میانگین و بیشینه سمت و تندی    به ترتیبچپ و راست  های باد در ایستگاه قوچان؛ ردیف بالا: سمت ویژگی .50 شکل

میانگین و بیشینه طبقات تندی باد و ردیف پایین موقعیت گلباد    به ترتیبباد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست 

 میانگین باد بر روی شهر 
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و تندی  میانگین و بیشینه سمت    به ترتیبهای باد در ایستگاه کاشمر؛ ردیف بالا: سمت چپ و راست  ویژگی .51 شکل

میانگین و بیشینه طبقات تندی باد و ردیف پایین موقعیت گلباد    به ترتیبباد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست 

 میانگین باد بر روی شهر 
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میانگین و بیشینه سمت و تندی   به ترتیبهای باد در ایستگاه گلمکان؛ ردیف بالا: سمت چپ و راست  ویژگی .52 شکل

میانگین و بیشینه طبقات تندی باد و ردیف پایین موقعیت گلباد    ترتیب بهباد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست 

 میانگین باد بر روی شهر 
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میانگین و بیشینه سمت و تندی    به ترتیبهای باد در ایستگاه گناباد؛ ردیف بالا: سمت چپ و راست ویژگی .53 شکل

و ردیف پایین موقعیت گلباد  میانگین و بیشینه طبقات تندی باد   به ترتیبباد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست 

 میانگین باد بر روی شهر 
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میانگین و بیشینه سمت و تندی    به ترتیبهای باد در ایستگاه مشهد؛ ردیف بالا: سمت چپ و راست ویژگی .54 شکل

میانگین و بیشینه طبقات تندی باد و ردیف پایین موقعیت گلباد    به ترتیبباد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست 

 میانگین باد بر روی شهر 
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میانگین و بیشینه سمت و تندی   به ترتیب های باد در ایستگاه نیشابور؛ ردیف بالا: سمت چپ و راست ویژگی .55 شکل

یف پایین موقعیت گلباد  میانگین و بیشینه طبقات تندی باد و رد  به ترتیبباد؛ ردیف میانی سمت چپ و راست 

 میانگین باد بر روی شهر 
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  طور همان( ارائه شده است  32های همدید منتخب در جدول )درصد تندی میانگین روزانه باد در ایستگاه

متر بر ثانیه را    60/3تا    10/2های منتخب استان دارای تندی باد غالب  شود تمامی ایستگاهکه مشاهده می

متر بر ثانیه تندی غالب    70/5تا    60/3متر بر ثانیه و    10/2تا    5/0دی باد، طبقات  طبقه تن  ازاینپسدارند.  

  70/5درصد از طبقه    3/20و    4/22و خواف با    جامتربت  ستگاهیاباد را در استان خراسان رضوی را دارند. دو  

طبقات تندی بیشینه باد  درصد    دهند.متر بر ثانیه بیشینه درصد غالب بادهای استان را نشان می  80/8الی  

شود  که در جدول نیز دیده می  طورهمان( نشان داده شده است.  33در استان خراسان رضوی در جدول )

متر بر ثانیه طبقات غالب تندی باد بیشینه در استان    80/8تا    70/5متر بر ثانیه و    70/5تا    60/3طبقات  

تا    80/8، خواف و سبزوار در طبقه  جامتربت اه  بادهای سه ایستگ   پنجمک یخراسان رضوی هستند. بیش از  

  ل یپتانسغالب باد    ی تندبهگیرند. این سه منطقه در استان خراسان رضوی با توجه  متر بر ثانیه جای می   10/11

درصد از تندی باد    5/23باشند. در این میان ایستگاه خواف با  بسیار زیادی را برای توسعه مزارع بادی دارا می

بسیار بالایی را برای   لیپتانس متر بر ثانیه منطقه استثنایی در کشور است که    10/11ه بیش از  غالب در طبق 

 بادی توان ظرفیتی بالا دارد.  نیروگاهیتوسعه 

 

های همدید منتخب )طبقات باد بر حسب درصد و میانگین تندی  درصد تندی میانگین روزانه باد در ایستگاه .32 جدول

 ثانیه است(باد روزانه بر حسب متر بر 

 ایستگاه
باد آرام  

<5/0 

10/2 –  

5/0 

60/3 –  

10/2 

70/5 –  

60/3 

80/8 – 

70/5 

10/11  –  

80/8 
10/11=< 

میانگین 

 تندی

 61/2 - 3/0 9/5 3/22 9/27 2/33 4/10 حیدریهتربت 

 91/2 1/0 7/1 4/22 7/30 9/25 4/16 9/2 جام تربت 

 24/5 3/5 7/11 3/20 3/24 3/24 4/13 7/0 خواف 

 38/3 - 4/0 9/8 33 9/33 22 8/1 سبزوار 

 33/2 2/0 9/0 4/5 6/15 25 2/38 8/14 سرخس 

 27/2 - 2/0 2/4 7/16 3/26 6/40 12 قوچان 

 56/1 - - 5/0 6/7 8/22 1/48 21 کاشمر 

 24/3 6/0 5/1 8/8 5/29 7/28 9/22 8 گلمکان 

 38/3 - 4/0 9/8 33 9/33 22 8/1 گناباد 

 58/2 - - 2/1 20 43 6/31 4 مشهد 

 47/1 - - 4/0 4/5 6/22 1/49 4/22 نیشابور 

    است.   قرارگرفتهدرصد( تندی باد در یک طبقه مشخص    20)  پنجمکیبیش از 
شار

و انت
ناد 
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های شاخص همدید )طبقات باد بر حسب درصد و میانگین تندی  درصد تندی بیشینه روزانه باد در ایستگاه  .33 جدول

 بار روزانه بر حسب متر بر ثانیه است(

 ایستگاه
باد آرام  

<5/0 

10/2 – 

5/0 

60/3 – 

10/2 

70/5 –  

60/3 

80/8 – 

70/5 

10/11 –  

80/8 
10/11=< 

میانگین 

 تندی

 05/7 1/10 9/17 5/38 8/19 8/6 9/3 7/2 حیدریهتربت 

 63/7 2/9 1/24 4/43 1/20 3/1 3/0 2/1 جام تربت 

 18/9 5/23 2/25 7/23 6/17 1/7 5/2 2/0 خواف 

 38/8 5/18 21 39 6/18 3/2 5/0 1/0 سبزوار 

 15/6 9 7/10 4/29 1/28 7/11 5/6 6/4 سرخس 

 72/5 2/4 4/14 9/27 5/27 14 7/7 9/3 قوچان 

 52/4 8/0 7/3 3/26 2/35 6/16 4/10 2/7 کاشمر 

 11/6 9/5 9 36 9/24 7/10 4/3 6/3 گلمکان 

 40/5 1/3 3/10 1/31 5/26 4/14 5/8 6/5 گناباد 

 22/6 6/2 2/14 9/41 5/27 8/9 2/3 7/0 مشهد 

 77/5 3/6 12 8/29 4/25 8/10 6/7 4/7 نیشابور 

    است.   قرارگرفتهدرصد( تندی باد در یک طبقه مشخص    20)  پنجمیکبیش از 

 

های  ویژه در ماهبیشینه تندی باد بهبررسی تندی و سمت باد در استان خراسان رضوی نشان داده است که  

، خواف، سبزوار، سرخس، گناباد، مشهد و نیشابور به بیش  جامتربتهای تربیت حیدریه،  تابستان در ایستگاه

  2/13در مرداد ماه و ایستگاه خواف با  در استان خراسان رضوی  رسد. بیشینه تندی باد  متر بر ثانیه می  7از  

پتانسیل بسیار بالای این منطقه از استان خراسان رضوی برای    دهندهنشاناست که  آمدهدستبه متر بر ثانیه 

وان  تزیاد از باد می  تندی ن  ای  منطقهاما باید توجه داشت که به دلیل خشکی زیاد    .استتولید انرژی برق از باد  

نتایج بررسی گلبادهای ترسیمی  همچنین    کند.  جادیمنطقه ارا در سطح    توجهیقابلهای گردوخاک  طوفان

باد در استان خراسان رضوی شرقی تا جنوب   دادنشان   باد  شرقی استکه سمت غالب وزش  . سمت غالب 

وی تقریباً ثابت سالانه در  دهد و الگتواند دارای اهمیت باشد که پایداری وزش باد را نشان میمی  جهتنیازا

های بادی در استان خراسان رضوی است که  برای توسعه نیروگاه  فردمنحصربهورزش و تندی باد یک ویژگی 

 های آتی مربوط به این استان قرار گیرد. ریزان کشوری در طرحباید مورد توجه ویژه برنامه

های اقلیمی استان نیز مورد بحث قرار گرفت، مناطق  های قبلی دیده شد و در پهنهکه در بخش  طورهمان

که در تحلیل باد نیز مورد    طورهمانجنوب، شرق و غرب استان دارای اقلیم غالب خشک است. این مناطق  

باد در این مناطق پتانسیل   تندیباد بسیار زیادی هستند. بطوریکه  تندیاست غالباً دارای  قرارگرفته بررسی  

های  های گردوخاک دارند. بررسی کدهای پدیده هوای حاضر به همراه دادهیجاد طوفان بسیار زیادی برای ا

  شرقی جنوب،  طق جنوبیانشان داده است که من   ( MODISو    SeaWifs  ،MISR  ی هاسنجنده)  ایماهواره

ز  تر او شرقی استان دارای ذرات معلق بسیار زیادی هستند. برای نمایش بهتر و همچنین ارائه تحلیل دقیق
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در    (2.5PM)  کرومتری م  5/2ذرات معلق با قطر کمتر از    بندی پهنه  ، های گردوخاک در استانگیری کانونشکل

  2.5PMشود بیشینه  که در شکل دیده می  طورهمان( ارائه شده است.  129)  نقشه استان خراسان رضوی در  

با مقدار  استان در بخش با توجه  میکرومتر دیده می  2/53های جنوب و شرقی   2.5PM(  129)   نقشهشود. 

بیشینه مقدار در شهرستان به جنوب است.  از شمال  افزایشی  تند  های  استان خراسان رضوی دارای شیب 

گناباد،    ،تایباد  و  می  آبادصالحو    جامتربتخواف  نقشهدیده  با  مناطق  این  مقایسه  و  شود.  باد  تندی  های 

های درگز، قوچان، جوین  در شهرستان 2.5PMقابل کمینه مقدار  خشکسالی نشان از انطباق بالایی دارد. در م

 شود.  و جغتای دیده می

 

  
مبتنی بر   (1380- 1399ی )( در استان خراسان رضوPM2.5) کرومتری م  2/ 5ذرات معلق با قطر کمتر از  .129 نقشه 

 MODIS و SeaWifs ،MISR یسنجنده هاهای ای سنجندههای ماهوارهداده برونداد 

 

 های هواشناسی منتخب استان خراسان رضوی تغییرات ماهانه ساعات آفتابی در ایستگاه

تغییرات ماهانه ساعت آفتابی برای ده ایستگاه هواشناسی همدید نماینده در استان خراسان رضوی برای  

( نتایج آن در جدول  و  قرار گرفت  بررسی  آمده است.  34سه دهه گذشته مورد  ن  طورهمان(  انتظار  یز  که 

. بیشینه میانگین ساعت آفتابی  استرفت بیشینه ساعت آفتابی در استان در دوره گرم سال و فصل تابستان  می
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، سرخس، گناباد، مشهد  حیدریهتربت،  جامتربتهای  افتد. ساعات آفتابی ایستگاهدر استان در تیر ماه اتفاق می

  12و مشهد در مرداد ماه نیز    حیدریه تربت،  امجتربتساعت است.    4/12تا    1/12و نیشابور در تیر ماه بین  

  10کلی ساعات آفتابی از خرداد تا شهریور در تمامی مناطق استان بیش از    طوربهساعت در روز آفتاب دارند.  

افتد. ساعت آفتابی در استان از عرض جغرافیایی  ساعت است. کمینه ساعت آفتابی نیز در دی و بهمن اتفاق می

ساعت و    4/11افتد، قوچان  ریکه در تیر ماه که بیشینه ساعت آفتابی در استان اتفاق میکند بطوتبعیت می

که مشخص است اختلاف یک ساعته بین شمال و جنوب استان    طورهمانساعت آفتاب دارند.    4/12  جامتربت 

راسان رضوی  ساعت در استان خ 10برای ساعت آفتابی وجود دارد. چهار ماه از سال با ساعت آفتابی بیش از 

بی توسعه  فرصت  برای  را  انتظار میارائه می  ک یی فتوولتا  ی هاسامانهنظیری  برنامهدهد که  آتی  رود در  های 

های پاک و ارزان ضمن درآمدزایی  ای شود. چرا که توسعه انرژیهای اقلیمی توجه ویژهاستان به این ویژگی

تواند از وابستگی  تر برخوردار و روستایی میمهای اشتغال در سطح استان بخصوص مناطق ک و ایجاد فرصت

 های فسیلی نیز بکاهد. کشور به سوخت

 

 های نماینده هواشناسی همدید استان خراسان رضوی میانگین ساعت آفتابی ماهانه در ایستگاه  .34 جدول

اه
تگ

س
ای

ن 
دی

ور
فر

ت  
ش

به
دی

ار
 

اد 
رد

خ
 

یر
ت

اد  
رد

م
ور 

ری
شه

 

هر
م

ن 
آبا

 

ذر 
آ

ی  
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

 

 6/0 5/8 5/6 5/6 7/2 9/5 11/2 12/2 12/4 11/6 9/2 7/1 جام تربت 

 6/8 6/4 6/0 6/1 7/7 9/8 11/2 12/2 12/3 11/5 9/5 7/7 حیدریهتربت 

 6/7 6/3 5/9 5/8 7/4 9/4 10/7 11/6 11/5 11/0 9/0 7/5 سبزوار 

 5/5 5/0 4/5 4/6 6/5 9/0 10/9 11/9 12/1 11/3 8/8 6/6 سرخس 

 5/5 5/3 5/0 4/9 6/4 8/7 10/3 11/4 11/4 10/6 8/0 6/4 قوچان 

 6/8 6/4 6/1 6/2 7/7 9/5 11/0 11/8 11/9 11/2 9/4 7/6 کاشمر 

 5/7 5/6 5/5 5/2 6/6 8/9 10/7 11/7 11/6 10/8 8/4 6/7 گلمکان 

 6/9 6/7 6/4 6/5 7/8 9/7 11/0 11/9 12/0 11/4 9/3 7/7 گناباد 

 5/4 5/4 5/0 5/0 6/5 9/0 10/9 12/0 12/1 11/0 8/4 6/6 مشهد 

 6/2 5/8 5/6 5/7 7/3 9/4 11/0 11/9 12/0 11/1 9/1 7/2 نیشابور 

 

 ، ذرات معلق و ابرناکی بر کاهش دید باد   اثرات لیتحل  - 

قرار   زکه مورد بحث نی  طورهمانها خواهد داشت. ریزیبرنامه دربرهمکنش متغیرهای اقلیمی نقش مهمی 

بخش و  گرفت،  غرب  مناطق جنوب، شرق،  در  استان  از  بزرگی  غالب    شرقیجنوبهای  اقلیم  دارای  استان 

بیابانی هستند. همچنین نشان داده شد که   نیز در مناطقی همچون، خواف،    تندیخشک و  ،  جامتربت باد 

بالای    تندیآن با    زمانیهمتر از سایر مناطق استان است. خشکی اقلیم منطقه و  تایباد و سبزوار بسیار بیش

باعث کاهش شدید دید افقی در آن    دتوانهای مستعد انتشار میخاکوجود  باد در صورت فرسایش بادی و  
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و سرخس    (سنگان  آهنسنگ )مانند    خواف  همانندهای بزرگی از استان  اخیر بخش  هایسالمنطقه شود. در  

-گیری طوفان نقش پر رنگی را در شکلتواند  اند. تغییر در خاک این مناطق میانتخاب شده  کاوی برای معدن

،  جامتربتسرخس، خواف،  ای نیز نشان داده شد  های ماهوارهداده  باکه    طورهمانهای گردوخاک داشته باشد.  

و رشتخوار دارای ذرات معلق بالایی هستند. این مقدار زیاد از ذرات معلق    رز، گناباد، تایباد، باخ حیدریهتربت 

-جوی در این مناطق عمدتاً به دلیل خشکی، تندی بالای باد و همچنین تغییرات انسانی بخصوص در معدن

تواند منجر به کاهش دید در این مناطق  کاوی و تغییرات کاربری اراضی است. مقدار بالای ذرات معلق می

های  لذا ضرورت دارد در برنامه  .ای خواهد شدشود که منجر به حوادث جاده  یشهر نیبهای  صوص در جادهبخ

انسانی    یهایکار دستو همچنین    یی زاابانیبکاهش پدیده    جهت  مسئولین   موردتوجه  امرآینده استان این  

باد و    یدارای تندی بالا  استان هر چند که  شرقیجنوبمناطق شرقی، جنوبی و    همانند توسعه معادن باشد.

  طور بهخشکی زیادی هستند اما این مناطق دارای ابرناکی کمی هستند. در مقابل مناطق شمالی استان و  

استان  مشخص شهرستان مناطق  سایر  نسبت  به  بالایی  ابرناکی  دارای  چناران  و  کلات  درگز،  قوچان،  های 

های کوهستانی این مناطق در طول سال  دیده غالب در جادهپهستند. با توجه کوهستانی بودن این مناطق مه  

ت. اما به دلیل  بارشی اس   مناسب  اندازچشممناطق استان دارای  نسبت به سایر  است. ابرناکی بالای این مناطق  

باشد. همچنین این مناطق به    نیخطرآفرتواند  های کوهستانی میدید مخصوصاً در جاده  توجهقابلکاهش  

های خورشیدی به نسبت سایر مناطق استان دارند  دلیل ابرناکی بالا پتانسیل پایینی را برای توسعه نیروگاه

 قرار گیرد.  موردتوجه های نوینهای مربوط به توسعه انرژیکه باید در برنامه

 خورشیدی- انرژی بادی   وضعیت   - 

برا  ی نیگزیجا  عنوانبه  خورشیدی-یباد  یانرژ جهان  موردتوجه  یل یفس  یهاسوخت  یمطمئن    ی جامعه 

استفاده    یبرا  توانایی بالایی   ،اقلیمی خاص    طیبا توجه به شرا  زین  ران یا  زیمناطق بادخ  ی برخ  .است  قرارگرفته

 . دارندبرق انرژی دی تول منظوربه ی باد یاز انرژ

فس گاز    یل یمنابع  و  نفت  و    ریناپذ   د یتجدمانند  پا  بالاخرهبوده    و خورشید   باد انرژی  اما    رسند،یم   انی به 

برق با استفاده از    دی آن کمتر از تول  لهیوسبهبرق    دی تول  نهیپاک محسوب شده و هز  ی منبع انرژ  کی  عنوانبه

  . کندیم  د یتول  زی ن  ی کمتر  یاگاز گلخانه  تبعبهنداشته و  نیز    ی طی محستی ز  ی است که آلودگ  ی لیفس   یهاسوخت

است که هدف آن    ی سنج امکانانجام مطالعات    خورشیدی  نیروگاهیو    یگام در ساخت مزارع باد  نینخست

مورد    یهارساختیو ز  یاقتصاد  ،یاز لحاظ فن   یا خورشیدی   ی باد  روگاه ین  کی  س یتأسبودن    ر یپذامکان  ی ابیارز

در این بخش    است.  نیمع  های خورشیدیو یا صفحه  یباد  هایتوربینمشخص با استفاده از    تیسا  ک ی در    ازین

آفتابی مورد بررسی قرار داده و   باد و ساعت  بر اساس میزان سرعت  مناطق را  از سند آمایش استان صرفاً 

مزارع بادی    سنجی امکانتنها بر اساس تغییرات صرف این دو متغیر است و روشن است که    شدهمعرفیمناطق  

 و خورشیدی باید با متغیرهای بسیاری مورد بررسی قرار گیرد. 
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شرقی و غرب  جنوبی، جنوب   شرقی،  مناطق در    یداری پا  اری بس  ی باد  یانرژ  که  ای نشان داد های منطقهبررسی

دارد  استان می  .وجود  برش شهرستانی  به  به جهت  قسمت  شهرستانتوان  و  شهرستان  ییها خواف    ی هااز 

پتانسیل بالایی را برای توسعه   مناطقاشاره کرد. این    و سبزوار  آبادصالح  مان،ی فر  باد، ی جام، تاتربت  بردسکن،

  تندی  نیزتریو متما  ن یبالاتر  ی رضو  خراسان  شرقیجنوبمنطقه  کلی    طوربه  های بادی در استان دارند.نیروگاه

 های بادی دارد.دارد که دارای توانمندی بالایی برای نصب توربینباد را  یو انرژ

توان به  بطوریکه می  . استمتمرکز    مناطق جنوبی و حتی مرکزی استان   در   دار یپا  ار یبس   ی دیخورش  یانرژ

  ن یبهتر  عنوانبه  و بردسکن   آباد لیخل،  حیدریهتربت  ترتب جام،   خواف،گناباد، فردوس،   باد، ی تاهای  شهرستان

 در استان خراسان رضوی یاد کرد. یدیخورش  یمناطق جهت استفاده از انرژ

پا  ی دیخورش/یباد   انرژیمختلف    یهانسبت  ابطه  ر  ک ی  قیاز طر  دی خورش-باد  یدیبریه  ی انرژ  یدار یبر 

  نهیبه  ی دیخورش/ی باد  انرژی   یهااز نسبت  یاتا نقشه  دهدیاجازه م  ریزانبرنامهو به    گذارد یم   اثر  یوجه چند  

.  رسانند  حداکثررا به    دی خورش-باد  یدیبریه  یانرژ   دیتا تنوع تول  نمایند.  هیته  استان خراسان رضوی در سراسر  

شرقی  جنوب، جنوبدر    ی دیخورش -یباد  یدیبر یه  یانرژ  ن یدارتریپا  ، یدیخورش/یباد  انرژی   نهی در نسبت به

 . ددار  ی مهم یعمل   یکاربردها ج ینتا ن ی. ااستمتمرکز و غرب استان 

داورزن  خورشیدی قوی در استان خراسان رضوی منطقه داورزن است.  -برای مثال یک منطقه با انرژی بادی

،  زیاد با دوره زمانی متوالی در طول سال   سرعت باد وی بالا آفتابساعات  ،بانیا خشک بی  م ی از اقل یبا برخوردار

  مؤثری حوزه نقش    ن یدر ا  ی گذارهیماسردارد که    ی و باد  ی دیخورش  ی هاروگاهیاحداث ن  یبرا  یی استعداد بالا

اقتصاد داورزن همچون    باد قوسمنطقه  است که    ذکرشایان  خواهد داشت.  زین  داورزن  منطقه  یدر توسعه 

ای به این منطقه  که لازم است توجه ویژه  است  یدی و خورش  یباد  یهاروگاهی مستعد احداث ن  نالود،یب  زبادید

 از کشور شود. 

  ی دیخورش/یباد ساده    ید یبریه  یانرژ  یهاسامانهنصب    یبرا  نهی به  یدیخورش/ی باد  انرژیالف( استفاده از  

 .یمحل  صورتبه

  ی متمرکز در مناطق   ی دیخورش   ک ی فتوولتائ  ی هاستگاهی ا  ای بزرگ    اسی در مق   ی استقرار مزارع باد  تیب( اولو 

 بالا.  ی دیبریه  یانرژ یداری با پا

  جه ی و در نت  ی دیخورش/ی باد  ی دیبری ه  یانرژ  د یتول  عتنو  افزایش  یبرا  یا منطقه  ی هایهمکار  تیج( تقو

 .یات یعمل ی هانهیهز کاهش

انرژ برا  شتریب  ،استان  عیوس  مناطق  درباد    زیاد  یبه لطف  ن  یبرداربهره  یمناطق مناسب  باد در    یرویاز 

لازم به ذکر است    . است  آمده تر  که توضیح آن پیش  است   شده واقع  استان خراسان رضوی   از   بخصوص   ی مناطق

  یهارساختیز  ر یسا ن یو شبکه انتقال برق و همچن کی تراف  که بر این اساس  است ت یجمعکم  این مناطقکه 

  در این   یشتریب  یگذارهیسرماشود و    یباد  یتوسعه انرژاز  تواند مانع  یامر م  نیاست. ا  افتهینتوسعه  یاساس

ن  مناطق امکان   ذکرشایان.  است  از یمورد  تا حد  که  داده   ن یزم  ی کاربر  ات یجزئ  باید   است  با    یهاو  مرتبط 

مطالعات    لازم است  ، حالدرعینباد گنجانده شود.    ی انرژ  لیپتانس  یابی زدر ار  ی شناس نیزم ژئومورفولوژی و  
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انجام  باد    یانرژ  یابی ارز  ی و خطوط انتقال برا  ونقل حملتا شهرها، شبکه    یشامل فاصله مزرعه باد   یشتریب

 . ردباد دا  یاز انرژ یبرداربهره تیبر قابل  توجهیقابل  تأثیرکه  شود
 

 های اقلیمیتحلیل پهنه - 6- 2- 2

های شناخت اقلیم  اثرگذار بر هر ناحیه یکی از راهترین عوامل و متغیرهای  اقلیمی و شناخت مهم  ی بندطبقه

های جغرافیایی و متغیرهای اقلیمی آن ناحیه است و  اقلیم هر منطقه ترکیبی از مشخصهآن منطقه است.  

-برنامه  و بخصوص  ریزی برنامهباید تمامی این موارد در نظر گرفته شود. در امور  اقلیمی    بندیطبقههنگام  

ریزی  برنامه  های کشاورزی وهت توسعه مراکز شهری و صنعتی، توسعه زمینج های کلان لازم است تا  ریزی

  . استخراج و تحلیل کرد  دقتبهرا  های مختلف اقلیمی  پهنه  مربوط بهو منابع طبیعی اطلاعات    زیستمحیط

سازد و  کشاورزی و یا اقتصادی را با شکست مواجه می  ریزیبرنامه های اقلیمی هرگونه  فقدان اطلاعات پهنه

منطقه داشت. برای این منظور در بخش انتهایی این گزارش  های هر  لازم است تا اطلاعات دقیقی از خرد اقلیم

است که در ادامه    شدهپرداختههای معتبر و مرسوم جهانی  بندی اقلیمی استان خراسان رضوی با روشبه پهنه

 ها ارائه شده است. به جزئیات مربوط به هر یک از این روش

 ( Köppen-Geiger) گایگر- کوپن بندی اقلیمی  روش طبقه

پژوهشگران   وسیلهبهتغییراتی    2000داد تا سال    اقلیمی خود را ارائه  بندیطبقهانی که کوپن روش  از زم

های مختلفی از روش کوپن وجود دارد  نسخه  برای بهبود این روش پیشنهاد گردید. به همین دلیل   مختلف

هستند.    که متفاوت  یکدیگر  با  روش  تا حدودی  از  پژوهشی  طرح  این  گایگر  - کوپنمی  اقلی  بندیطبقهدر 

 استفاده شده است.

(،  C(، اقلیم معتدل بارانی )B، اقلیم خشک )( A)  با عنوان اقلیم بارانی استوایی گایگر  -اصلی کوپن   پنج اقلیم 

بر    هاآنیک از  و هر    شده نییتع ( بر اساس بارش و دمای سالانه  E( و اقلیم قطبی )Dاقلیم جنگلی برفی ) 

-این پنج اقلیم اولین حرف در طبقه   د.نشومی  تر تقسیممناطق اقلیمی کوچک فصلی بارش به    اساس تغییرات

فصل    ، شودبر اساس بارش تعیین می  که   بندیطبقهاین  دومین حرف در    گایگر هستند.-بندی اقلیمی کوپن 

  fبه معنای زمستان خشک و      wخشک،    به معنای تابستان  s  . بر این اساس کندیمرا تعیین    بارش ایستگاه

در   ( 35)با توجه به جدول   رو ازاین. (1396)رضیئی،  یا اقلیم کاملاً مرطوب است خشک  عنای نبود فصلبه م

اقلیمی  گایگر-کوپن   بندی طبقهروش   تعریف مناطق  را در  اصلی  نقش  اول  نیز   دو حرف  دارند. حرف سوم 

شود.  می تقسیم  ی ترکوچک   یهارگروهیزآن هر اقلیم به   کند که بر اساس را بیان می نوع اقلیم شرایط دمایی 

میانگین    Tmonدر این جدول    ارائه شده است.  ( 36)در جدول    بندی طبقهاین  چگونگی تعیین سومین حرف از  

 دهد.دمای ماهانه را نشان می 

شوند. در  تنها بر اساس معیار دما شناسایی می  Eو    A  ،C  ،Dگایگر چهار گروه  - از پنج گروه اقلیمی کوپن

از ترکیب مجموع بارش سالانه و میانگین دمای سالانه ایستگاه استفاده    Bعیین گروه اقلیمی  حالیکه که برای ت

  Tmaxو سردترین ماه سال به ترتیب با    ترینگرمو میانگین    Tann( دمای سالانه با  35شود. در جدول )می
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سال نیز به    ترین ماه نمایش داده شده است. همچنین مجموع بارش سالانه و مجموع بارش خشک   Tminو  

با   به ترتیبترین بارش تابستانه و زمستانه نیز  . کمترین و بیشاندشدهنشان داده    Pminو    Pannترتیب با  

Psmax  ،Psmin  ،Pwmax    وPwmin  ( همچنین  35اند. در جدول )نمایش داده شدهPth    آستانه درجه

برای شناسایی مناطق خشک ) از آن  این    زیر  شود. رابطه( استفاده میBخشکی است که  چگونگی تعیین 

 دهد. آستانه را نشان می

𝑃𝑡ℎ {
𝑡(𝑇𝑎𝑛𝑛)   

2{𝑇𝑎𝑛𝑛} + 28
2{𝑇𝑎𝑛𝑛} + 14

 

اگر  این است که اگر دوسوم بارش سالانه در زمستان ببارد، ردیف دوم  دهندهنشاندر رابطه بالا، ردیف اول 

 دهد. را نشان می بارش مشخص نباشداگر فصل تمرکز و ردیف سوم  دوسوم بارش سالانه در تابستان ببارد 

 

 هاآن ها و معیارهای شناسایی  گایگر، ویژگی-اقلیمی کوپن بندیطبقه های اصلی  گروه .35 جدول

 معیار شناسایی  توضیح  نوع اقلیم 

A  اقلیم استوایی oTmin ≥ +18 C 

Af  اقلیم استوایی جنگلی بسیار مرطوب Pmin ≥ 60 mm 

Am اقلیم استوایی موسمی Pann ≥ 25(100−Pmin) 

As   خشک   یهاتابستان اقلیم استوایی ساوانا با Pmin < 60 mm in summer 

Aw   خشک   یهازمستان اقلیم استوایی ساوانا با Pmin < 60 mm in winter 

B خشک   یهامیاقل Pann < 10 Pth 

Bs   خشک نیمهاقلیم استپ یا Pann > 5 Pth 

BW اقلیم بیابانی Pann ≤ 5 Pth 

C 3- های گرم معتدل اقلیم Co < Tmin < +18 Co 

Cs  اقلیم گرم معتدل با تابستان خشک Psmin < Pwmin, Pwmax > 3 Psmin and Psmin < 

40 mm 
Cw  اقلیم گرم معتدل با زمستان خشک Pwmin < Psmin and Psmax > 10 Pwmin 

Cf  اقلیم گرم معتدل بسیار مرطوب neither Cs nor Cw 

D برفی  هایاقلیم oTmin ≤ −3 C 

Ds های خشک اقلیم برفی با تابستان Psmin < Pwmin, Pwmax > 3 Psmin and Psmin < 

40 mm 
Dw های خشک اقلیم برفی با زمستان Pwmin < Psmin and Psmax > 10 Pwmin 

Df  اقلیم برفی بسیار مرطوب neither DS nor Dw 

E های قطبیاقلیم oTmax < +10 C 

ET اقلیم تندرا o≤ Tmax < +10 C oC  0 

EF اقلیم یخبندان oTmax < 0 C 
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 گایگر -های اقلیمی کوپنچگونگی تعیین شرایط دمایی )سومین حرف( گروه .36 جدول

 معیار شناسایی  ویژگی نوع اقلیم 

h  استپ/بیابان گرم oTann ≥ +18 C 

K  استپ/بیابان سرد oTann < +18 C 

a  تابستان بسیار گرم oTmax ≥ +22 C 

b  تابستان گرم 
تر از  ماه از سال دمای ماهانه آن بیش  4نیست و حداقل    aاقلیمی که  

 درجه سلسیوس است.   10

c  تابستان خنک و زمستان سرد 
درجه   -38از    تربزرگ نیست و دمای کمینه آن    bاقلیمی که  

 سلسیوس است. 

d بری(   ایقاره( 
درجه    -38  ازاست ولی دمای کمینه آن برابر یا کمتر    cاقلیمی که  

 سلسیوس است. 

 

 ( De Martonneدومارتن )بندی اقلیمی  روش طبقه

  دما اساس    منطقه بر  کی  می اقل  بندی طبقه  یبرا  ی ( روشDe Martonneدومارتن ) اقلیمی    بندی طبقهروش  

( بنا نهاده شده است و در  Aridity index)ی  شاخص خشک  یبر مبنا   یبندطبقه  ن یسالانه است. ا  بارش  و

 . شودیاستفاده م م ینوع اقل نییتع یبرا بارشآن از دما و 

𝐼𝐷𝑀 =
𝑃

𝑇𝑎+10
                                                                                                                             

رابطه   این  به    بارش   مقدار   P،  دومارتن  یخشک   ب یضر  𝐼𝐷𝑀در  به درجه    Tو    مترمیلیسالانه  دمای هوا 

 سلسیوس است.

 

 بر اساس شاخص دومارتن  اقلیمنوع  .37 جدول

 مقدار عددی دومارتن اقلیم

 A<10 خشک 

 A<19.9>10 خشک نیمه
 A<23.9>20 ای مدیترانه 

 A<27.9>24 نیمه مرطوب 
 A<34.9>28 مرطوب 

 A>35 بسیار مرطوب 
 

 گایگر - کوپن و    دومارتنهای  اقلیمی استان خراسان رضوی بر اساس روش بندیطبقه  - 

  طور همان  دهد.بندی اقلیمی استان خراسان رضوی را برای مبنای روش دومارتن نشان می ( پهنه130)  نقشه 

  نقشه  بطوریکه که در  پردازد.های اقلیمی می که گفته شد روش دمارتن بر اساس بارش و دما به ارائه پهنه 
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در    (1370-1400ساله اخیر )  30برای دوره    شود اقلیم استان خراسان رضوی( دیده می 38( و جدول )128)

درصد از    34/43حدود    که نا های شمالی و مرکزی استگیرد. بخشجای می  خشک نیمهدو طبقه خشک و  

عمدتاً مناطق    کهناناطق استهستند. سایر م   خشک نیمهگیرد در برگیرنده اقلیم  مساحت کل استان را در بر می 

 شوند. درصد جزو اقلیم خشک محسوب می 66/56گیرند با مساحت جنوبی را در بر می

 

 
 اقلیمی استان خراسان رضوی با روش دومارتن  بندیطبقه .130 نقشه 

 

 های اقلیمی دومارتن در استان خراسان رضوی درصد پهنه   .38 جدول

 درصد  نام پهنه ردیف 

 66/56 خشک  1

 34/43 خشک نیمه 2

 

اساس   کوپن  بندیطبقهبر  جای  -اقلیمی  مختلف  اقلیمی  پهنه  هشت  در  رضوی  خراسان  استان  گایگر، 

دمارتن است که تنها با بارش و دمای سالانه    بندی طبقهتر از  دقیق  بندی طبقهرسد این  گیرد. به نظر میمی

گایگر  -اقلیمی کوپن   بندیطبقهکند. بر اساس  و استان را صرفاً به دو طبقه اقلیمی تقسیم می   شدهمشخص

است. دو    برگرفتهدرصد در    40/50با    خشک و سرد   ی ابانیب  مهیناقلیمی  تر مساحت استان را پهنه  بیش

مین و  درصد دو  55/12و    21/26با    به ترتیب  گرم  اریخشک و بس  ابانیبو    خشک و سرد  ابانیبپهنه  

  16/89درصد )  90روند. مجموع این سه پهنه اقلیمی حدود  سومین پهنه اقلیمی غالب استان به شمار می
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گیرد که بر این اساس استان خراسان رضوی دارای اقلیم غالب نیمه بیابانی  درصد( از کل مساحت را در بر می

 (.  131 نقشهو بیابانی است )

گایگر برای افق سه دهه آینده تغییرات بسیاری را در اقلیم استان خراسان  -کوپنبندی اقلیمی به روش  پهنه

نشان می  اقلیم  رضوی  با  اساسی مناطقی  این  بر  آینده کاهش    خشک و سرد  یابانیب   مهیندهد.    48/24در 

  مهیندرصدی دارد. به همین ترتیب اقلیم    78/29افزایش    گرم  اری خشک و بس  ابانی بدرصدی و طبقه اقلیمی  

بس  یابانیب و  افزایش    گرم   ار ی خشک  می  17/20نیز  نشان  آینده  افق  در  را  در  درصدی  تغییرات  این  دهد. 

  یهاتابستانسرد با    می اقلهایی از شرق و شمال استان مشهود است.  های جنوبی، غربی و همچنین قسمتبخش

است، اما همین    برگرفتهرا در  درصد از استان    1/0هر چند که در دوره فعلی نیز کمتر از    خنک و زمستان سرد 

این اساس می بر  از بین خواهد رفت.  نیز در آینده  اقلیم استان خراسان  اقلیم جزئی  توان اذعان داشت که 

های  های توسعه استان بخصوص در پهنهبایستی برنامهخواهد شد که می  خشک ترو    تر گرمرضوی در آینده  

 .(132 نقشه)  ای قرار گیرندمورد توجه ویژهای هستند اقلیمی که دارای تغییرات گسترده

 

 درصد برحسب   (1402- 1424)  و آینده ( 1370-1400) های اقلیمی کوپن در دوره فعلی هنهوسعت پ .39 جدول

 درصد در دوره آینده  درصد در دوره فعلی  نام پهنه اقلیمی ردیف 

 33/42 55/12 گرم   اریخشک و بس  ابانیب 1

 09/5 21/26 خشک و سرد   ابانیب 2

 87/24 70/4 گرم   اریخشک و بس  یابانیب  مهین 3

 92/25 40/50 خشک و سرد   یابانیب  مهین 4

 32/0 15/0 گرم  ار ی خشک و بس  هایتابستان معتدل با   5

 37/1 87/4 گرم   اریخشک و بس  هایتابستان سرد با    میاقل 6

 10/0 03/1 خشک و گرم  هایتابستان سرد با    میاقل 7

 رود از بین می 09/0 خنک و زمستان سرد   هایتابستان سرد با    میاقل 8
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 اقلیمی استان خراسان رضوی با روش کوپن گایگر در دوره فعلی  بندیطبقه .131 نقشه 

 

 
 اقلیمی استان خراسان رضوی با روش کوپن گایگر در دوره آینده  بندیطبقه .132 نقشه 
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بینانه و سناریو خوشنگری دما و بارش دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت دو پیش - 1- 6- 2- 2

 بدبینانه 

و    افغانستان از نظر طبیعیاستان خراسان رضوی با دو کشور افغانستان و ترکمنستان مرز مشترک دارد.  

از یک سو کوههای بسیار مرتفع در مرکز و شمال این کشور که با یک  سرزمین افراط و تفریط است.    اقلیمی

همراه با بارش برف سنگین    های بسیار سرد زمستانشود و    باریکه کوهستانی به فلات مرتفع تبت متصل می 

غربی در مرز با  های پست و خشک مناطق جنوبی به ویژه جنوبکند و از سوی دیگر سرزمینرا تجربه می

ترکمنستان   نقطه مقابل کشور  تابستان های گرم و سوزان دارد. در  و  ناچیز در طول سال  بارش  ایران که 

ایران است که به جز ارتفاعات جنوبی آن )کپه داغ( در مرز با کشور ایران و افغانستان  سرزمینی پست در شمال  

که سرچشمه رودهای مهم آن همچون تجن، آمودریا و اترک است، بیش از هشتاد درصد مساحت این کشور  

ر گرم و  را بیابان قره قوم تشکیل می دهد. این کشور از نظر اقلیمی خشک با بارش کم و تابستان های بسیا

 سوزان است.

پیامدهای تغییر اقلیم در این دو کشور و چشم انداز آینده اقلیم این دو کشور به ویژه بر دو متغیر اساسی  

های مختلف استان خراسان رضوی اثر بگذارد که بنا به اهمیت موضوع در  تواند بر روی بخشدما و بارش می

بینانه و بدبینانه پرداخته  کشور تحت دو سناریوی خوشنگری وضعیت دما و بارش این دو  این بخش به پیش

می شود. یافته های این بخش ممکن است بر روی منابع آب، کشاورزی، گرد و خاک، مهاجرت، امنیت و  

 مسائل مرزی استان خراسان رضوی در آینده تاثیرگذار باشد.

ریخی )وضع موجود( و تا افق  در این بخش بارش و دمای دو کشور افغانستان و ترکمنستان در دوره تا 

شود. داده و روش مورد استفاده در این بخش همان داده و روشی است  )افق سند آمایش( بررسی می  1424

 تر توضیح داده شده است.  که برای استان خراسان رضوی مورد استفاده قرار گرفته و پیش

دهد که توزیع فضایی متغیر  ن نشان میبررسی میانگین دمای فصل بهار در دوره تاریخی در کشور افغانستا

(. به طوریکه کمینه دمای  133  نقشهکند )دما در این کشور به شدت از وضعیت توپوگرافی آن پیروی می

درجه سلسیوس در باریکه ای از شمال شرق افغانستان که منطقه ای کوهستانی و جزئی از   -4.6میانگین با  

  25.9ود. بیشینه دمای میانگین این کشور نیز در دوره تاریخی با  شاید مشاهده میفلات تبت به حساب می

بینانه الگوی میانگین  بیابانی جنوبی آن واقع است. بر اساس سناریوی خوشدرجه سلسیوس در منطقه نیمه

تغییرات چندانی نخواهد کرد اما کمینه دمای میانگین بیش از    1424دمای فصل بهار در این کشور تا افق  

بیشینه دمای میانگین در حدود    درجه  0.8 و  یافت )شکل    0.6سلسیوس  افزایش خواهد  درجه سلسیوس 

(. در سناریوی بدبینانه افزایش دمای میانگین بر روی این کشور بسیار بارزتر است. به طوریکه در افق  189

نسبت  رسد که  درجه سلسیوس می  -3شرق این کشور به  دمای میانگین در منطقه کوهستانی شمال   1424

 (.  134 نقشهدرجه سلسیوس افزایش خواهد یافت ) 1.6به وضع موجود )دوره تاریخی(  
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است. به طوریکه    2024نگری دما برای کشور ترکمنستان نیز حاکی از افزایش دما در این کشور تا افق  پیش

درجه سلسیوس    0.7بینانه تا  دمای بیشینه این کشور در مناطق شرقی در فصل بهار بر اساس سناریوی خوش

 (.  135 نقشهسلسیوس افزایش خواهد یافت ) 1.2و بر اساس سناریوی بدبینانه تا  

دهنده افزایش زیاد دمای این کشور در این فصل  نگری دمای فصل تابستان برای کشور افغانستان نشانپیش

بر اساس    1424در افق  طوریکه بیشینه میانگین دمای این کشور  خورشیدی( است. به  1424تا افق این طرح )

درجه سلسیوس در مناطق جنوب    1.2درجه و بر اساس سناریوی بدبینانه تا    0.6بینانه تا  سناریوی خوش

بر   بهار  این کشور که همانند فصل  تابستانه  افزایش خواهد یافت. کمینه دماهای میانگین  این کشور  غربی 

بینانه و  درجه در سناریوهای خوش  1.5تا    1  مناطق مرتفع این کشور منطبق است نیز به طور متوسط بین

نگری دمای این فصل برای کشور ترکمنستان الگویی  بدبینانه نسبت به دوره تاریخی افزایش خواهد یافت. پیش

گردد که بر  های میانگین دما ملاحظه میمشابه با بهار را نشان می دهد. در مناطق شرقی این کشور بیشینه

 (.138و  137های   نقشه سراسر افزایشی است ) 1424ش بینانه و بدبینانه تا افق اساس هر دو سناریوی خو

 

 
 دوره تاریخی دمای فصل بهار بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان )یکا: درجه سلسیوس( .133 نقشه 
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  1424بینانه تا افق نگری دمای فصل بهار بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو خوشپیش .134 نقشه 

 )یکا: درجه سلسیوس(

 

 
 1424نگری دمای فصل بهار بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو بدبینانه تا افق  پیش .135 نقشه 

 )یکا: درجه سلسیوس(

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 
 
 

 

 183 تحلیل وضعیت اقلیمی 

 
 دوره تاریخی دمای فصل تابستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان )یکا: درجه سلسیوس(  .136 نقشه 

 

 
روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو خوش بینانه تا افق  نگری دمای فصل تابستان بر پیش .137 نقشه 

 )یکا: درجه سلسیوس( 1424
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  1424نگری دمای فصل تابستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو بدبینانه تا افق پیش .138 نقشه 

 )یکا: درجه سلسیوس(

 

ور افغانستان و ترکمنستان که قسمت بیشتر  بررسی پیش نگری دما در دو فصل پاییز و زمستان در دو کش

کنند بسیار حائز اهمیت است. میانگین دما در فصل پاییز  بارش های خود را در فصل سرد سال دریافت می 

بینانه و بدبینانه در سراسر افغانستان افزایشی است. همانند دو فصل بهار و تابستان  در هر دو سناریوی خوش

های کوهستانی شمال شرق این کشور است که نسبت به دوره  ن کشور بر روی پهنهبیشترین افزایش دما در ای

بینانه و بدبینانه  درجه سلسیوس بر اساس سناریوهای خوش 1.26درجه سلسیوس و  1.07تاریخی به ترتیب 

های میانگین دمای این  (. به همین ترتیب بیشینه141و    140  نقشه های افزایش خواهد یافت )  1424در افق  

بینانه و بدبینانه  کشور که بر نواحی خشک جنوب غربی این کشور منطبق است بر اساس سناریوهای خوش

نگری میانگین دمای پاییزه بر  افزایش خواهد یافت. پیش  1424درجه سلسیوس تا افق    1.1و    0.6به ترتیب  

مرز ایران و دریای    های جنوب غربی این کشور که منطبق بادهد که بخشروی کشور ترکمنستان نشان می

  1بیش از    1424که این مناطق در افق    به طوری .کنندمازندران است بیشترین دماهای پاییزه را تجربه می 

 (.143و  142  نقشه هایدرجه سلسیوس افزایش دما را تجربه خواهند نمود )

ترکمنستان حاکی از افزایش دما در  نگری میانگین دما در فصل زمستان بر روی دو کشور افغانستان و  پیش

پهنه افق  سراسر  تا  دو کشور  این  سناریوی خوش  1424های  اساس  بر  دمای  است.  کمینه  میانگین  بینانه 

درجه سلسیوس و بیشینه دمای میانگین در مناطق    1.5میانگین که بر ارتفاعات این کشور منطبق است تا  
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د. این افزایش دما در سناریوی بدبینانه خیلی بیشتر است.  یابدرجه افزایش می  1جنوب غربی این کشور تا  

درجه سلسیوس در سناریوی بدبینانه    1.4درجه و بیشینه میانگین دما تا    1.2طوریکه کمینه میانگین دما تا  به

پیش یافت.  خواهد  نشان  افزایش  را  روال  همین  نیز  ترکمنستان  برای کشور  زمستانه  دمای  میانگین  نگری 

بینانه و بدبینانه میانگین دما بر روی این کشور در فصل زمستان افزایشی  هر دو سناریوی خوشدهد. در  می

 است و بیشینه افزایش دما در گوشه جنوبی غربی این کشور منطبق با مرز ایران و دریای مازندران است.  

 

 
 ه سلسیوس( دوره تاریخی دمای فصل پاییز بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان )یکا: درج .139 نقشه 
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  1424بینانه تا افق نگری دمای فصل پاییز بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو خوشپیش .140 نقشه 

 )یکا: درجه سلسیوس(

 

 
 1424نگری دمای فصل پاییز بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو بدبینانه تا افق  پیش .141 نقشه 

 )یکا: درجه سلسیوس(
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 تاریخی دمای فصل زمستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان )یکا: درجه سلسیوس(دوره  .142 نقشه 

 

 
بینانه تا افق  نگری دمای فصل زمستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو خوشپیش .143 نقشه 

 )یکا: درجه سلسیوس( 1424
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  1424ستان تحت سناریو بدبینانه تا افق نگری دمای فصل زمستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمن پیش .144 نقشه 

 )یکا: درجه سلسیوس(

 

های دما بر  بینانه و بدبینانه میانگینبه طوریکه بررسی شد در هر چهار فصل و در هر دو سناریوی خوش 

یابد. افزایش دما در دوره سرد به ویژه در  افزایش می  1424روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تا افق  

از دست رفتن منابع آب شیرین میمناطق کو افغانستان سبب ذوب سریعتر برف و  از  هستانی کشور  شود. 

طرف دیگر افزایش دما تبخیر از سطح را افزایش داده ضمن کاهش سریع منابع آب سطحی سبب خشکی  

می ترکمنستان  کشور  قوم  قره  بیابان  و  افغانستان  مناطق خشک جنوب  در  بویژه  شود. خاک  شدید خاک 

تر  های شدیدتر و طولانیخاک و امواج گرمایی از یک سو و خشکسالیوترُ سبب افزایش رخدادهای گردخشک 

امنیتی در مرزهای  از طرف دیگر می از جمله مهاجرت و مسائل  این رخدادها  انسانی متعاقب  شود. مسائل 

 ه دنبال خواهد داشت.   هایی را برای کشور ایران بکشور و همچنین کاهش آب ورودی از این کشورها چالش

نقشه به  کلی  نگاه  یک  پیشدر  و  تاریخی  ترکمنستان  های  و  افغانستان  کشور  دو  در  فصلی  بارش  نگری 

بر روی مناطق مرتفع کوهستانی در شمالهسته این دو کشور عمدتا  بارش  افغانستان و  های بیشینه  غرب 

نگری بارش بر روی این کشور آن است  های پیشجنوب ترکمنستان منطبق هستند. نکته قابل توجه در نقشه

بینانه در تمامی فصول بارش بر روی افغانستان افزایشی و بر اساس سناریوی  که بر اساس سناریوی خوش

دهد در سایر فصول اعم از بهار، تابستان و زمستان  بدبینانه به جز فصل پاییز که افزایش بارش را نشان می

ر است که افزایش بارش به دلیل افزایش دما از یکسو و شدت یافتن بارش از  کاهشی است. البته شایان ذک
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سوی دیگر دورنمای مناسبی نخواهد داشت، چرا که شدت یافتن بارش روزانه و افزایش روزهای همراه با بارش  

 تری در آینده خواهد شد. های گستردهسنگین منجر به رخداد سیلاب 

نگری بارش  هر دو کشور افغانستان و ترکمنستان به شمار می رود. پیشفصل بهار یکی از فصول پرباران در  

بینانه و کاهش بارش بر اساس سناریوی بدبینانه بر  برای این فصل نشانگر افزایش بارش در سناریوی خوش

بینانه  روی هر دو کشور می باشد. به طوریکه بیشینه بارش افغانستان در فصل بهار بر اساس سناریوی خوش

کاهش می یابد. همچنین بارش    1424متر در افق  میلی متر و بر اساس سناریوی بدبینانه تا میلی  22.4تا  

متر در  میلی  265داغ در جنوب این کشور تا  متر در کوههای کپهمیلی  200ترکمنستان نیز از بیشینه حدود  

های    نقشهکاهش خواهد یافت )  متر در سناریوی بدبینانهمیلی  68تا    23بینانه  افزایش و بین  سناریوی خوش

 (.147و  145

 

 
 متر( دوره تاریخی بارش فصل بهار بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان )یکا: میلی .145 نقشه 
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  1424بینانه تا افق نگری بارش فصل بهار بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو خوشپیش .146 نقشه 

 متر( )یکا: میلی 

 

 
)یکا:   1424فصل بهار بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو بدبینانه تا افق  نگری بارش پیش .147 نقشه 

 متر( میلی
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رود. با این وجود  بارش در دو کشور افغانستان و ترکمنستان به شمار میطور کلی فصل کمفصل تابستان به

کند  های موسمی را تجربه میشرقی افغانستان در مجاورت با مرز پاکستان بارشمناطق محدودی در جنوب

دهد  نگری بارش تابستانه بر روی این دو کشور نشان میباشد. پیشکه مقدار ان نیز نسبتا قابل ملاحظه می

اساس سناریوی خوش  بر  بهار  همانند  نیز   تابستانه  بارش  بدبینانه  که  اساس سناریوی  بر  و  افزایشی  بینانه 

شرق  دهد که در منطقه پرباران جنوبافغانستان در فصل تابستان نشان مینگری بارش  کاهشی است. پیش

متر افزایش و بر اساس سناریوی بدبینانه تا  میلی  20بینانه بارش تا حدود  این کشور بر اساس سناریوی خوش

-پیش متر کاهش خواهد یافت. سایر مناطق این کشور از بارش تابستانه چندانی برخوردار نیستند.  میلی  17.6

دهد. این کشور که در فصل تابستان  گری بارش تابستانه در کشور ترکمنستان شرایط متفاوتی را نشان مین

بینانه  کند بر اساس سناریوی خوشهای ناچیزی را در نوار جنوبی خود بر روی رشته کوهها دریافت می بارش

ارش را به ویژه در مناطق غربی خود تجربه  افزایش ناچیز و بر اساس سناریوی بدبینانه افزایش قابل توجهی از ب

 (. 150و  148 نقشه های خواهد نمود )

 

 
 متر( دوره تاریخی بارش فصل تابستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان )یکا: میلی .148 نقشه 
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بینانه تا افق  نگری بارش فصل تابستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو خوشپیش .149 نقشه 

 متر( )یکا: میلی  1424

 

 
  1424نگری بارش فصل تابستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو بدبینانه تا افق پیش .150 نقشه 

 متر( )یکا: میلی 
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رود. بیشینه هسته  فصل پاییز یکی از فصول پرباران در هر دو کشور افغانستان و ترکمنستان به شمار می

غربی ترکمنستان در مرز  ارتفاعات هندوکوش در کشور افغانستان و جنوب بارشی در این دو کشور بر روی  

دهد که این فصل از سال تنها  نگری بارش فصل پاییز نشان میایران و دریای مازندران منطبق است. پیش

بینانه و چه بدبینانه بارش پاییزه در افغانستان افزایش خواهد یافت.  فصلی است که چه در سناریوی خوش

متر در  میلی  39متر و تا  میلی  10بینانه بیشینه بارش این کشور تا حدود  وریکه بر اساس سناریوی خوشطبه

افزایش خواهد یافت. در این فصل بر روی ترکمنستان بر اساس هر دو سناریوی    1424سناریوی بدبینانه تا افق  

بر اساس  خوش بارش  بیشترین کاهش  بارش کاهشی است.  بدبینانه  و  بر  بینانه  بدبینانه است که  سناریوی 

مواجه خواهد   1424مساحت قابل توجهی از ترکمنستان با کاهش بارش های پاییزه تا افق    152  نقشهاساس  

 (.  153و  152 نقشه هایشد )

های مرتفع این کشور منطبق  در فصل زمستان هسته های بیشینه بارش در افغانستان بر روی کوهستان

یابد. به  ها افزایش میبینانه بارشدهد که بر اساس سناریوی خوشانه نشان مینگری بارش زمستاست. پیش

به مقدار    1424های مرتفع این کشور تا سال  طوری که بارش در هسته بیشینه بارشی منطبق بر کوهستان 

میمیلی  21 افزایش  تا حدود  متر  کشور  این  بارش  بیشینه  بدبینانه  سناریوی  اساس  بر  مقابل  در    70یابد. 

 (.  156و  155های  نقشهمتر در مناطق پرباران این کشور کاهش خواهد یافت )میلی

 

 
 متر( دوره تاریخی بارش فصل پاییز بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان )یکا: میلی .151 نقشه 
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  1424بینانه تا افق نگری بارش فصل پاییز بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو خوشپیش .152 نقشه 

 متر( )یکا: میلی 

 

 
 1424نگری بارش فصل پاییز بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو بدبینانه تا افق  پیش .153 نقشه 

 متر( )یکا: میلی 
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 متر( دوره تاریخی بارش فصل زمستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان )یکا: میلی .154 نقشه 

 

 
بینانه تا افق  ور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو خوشنگری بارش فصل زمستان بر روی دو کش پیش .155 نقشه 

 متر( )یکا: میلی  1424
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  1424نگری بارش فصل زمستان بر روی دو کشور افغانستان و ترکمنستان تحت سناریو بدبینانه تا افق پیش .156 نقشه 

 متر( )یکا: میلی 
 

 بندی جمع -7- 2- 2

مواجه    یکنون تیدر واقع  ندهیآ  یدشوار برا  العاده فوق  ی ویسنار  کی با    و آمایش سرزمین  یی فضا  یزیربرنامه

پ  ی است. صنعت از مواقع    طوربهنامحدود    ینی و شهرنش  فناوری  شرفتیشدن،    به شکل مستقیم و در برخی 

اقلیم   می رمستق یغ تغییر  به  مق   منجر  نقش  .  اندهشد  ی جهان  اس یدر  مختلف  سطوح  در  تغییرات  این 

-اخیر که گرمایش جهانی تغییرات گسترده   هایسالاند. بطوریکه در  ها داشتهریزی را در برنامه  ایکنندهتعیین

، افزایش شدت،  آساسیلهای  ای همانند افزایش بارشاست، مشکلات عدیده  زدهرقمای را در اقلیم جهانی  

ضوی هم همانند سایر  ها و امواج گرمایی را در پی داشته است. استان خراسان رمدت و فراوانی خشکسالی

های گسترده،  است. بطوریکه سیلاب  قرارگرفتهپیامدهای شدید تغییر اقلیم    تأثیرهای ایران و جهان تحت  بخش

فراگیر و گردوخاکخشکسالی امروزه  های  امواج گرمایی شدید  به همراه  استان    عنوانبهها  اقلیم  از  بخشی 

شود اقلیم و تغییر آن  ریزی که برای استان انجام میاند. لذا ضرورت دارد که در هر برنامهخراسان رضوی شده

 ها قرار گیرد.لویت تمام برنامهودر ا

اقلیم استان متمرکز شده است. مطالعات    بر  بخش از سند مطالعات و آمایش استان خراسان رضوی  نیا

نگری آینده  است. پیش  شدهانجام  1424نگری آن تا افق  و بخش بررسی وضعیت فعلی اقلیم و پیشاقلیم در د

  ی محل  آمایش سرزمین را در مقیاس  یزیربرنامه  باتیترت  تا   دهدریز این امکان را میاز وضعیت اقلیم به برنامه
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احتمال  یریجلوگ  یبرا اقلیم  یاز عواقب  برنامه  تغییر  و  را  های ساز بکار گیرند  این شرایط  با  گاری متناسب 

نماید افزااجرایی  همچن  ی دما  ن یانگی م  شی.  و  هوا  م  رییتغ  ن یسالانه  همراه سالانه،    بارش  نیانگی در  به 

  ل،ی، سهای گردوخاکگیری طوفانمنجر به شکل  های اقلیمی هنجاریسایر بی  همراه با  دیشد  هایخشکسالی

های رویشی  در پهنه  ی سوزآتشمنجر به    تواندکه می شدید    گرمایی امواج    و  های سنگین و خیلی سنگینبارش

اندازی  پیامدهای تغییر اقلیم در استان خراسان رضوی در چشم  ند.نکی م  د یرا تهد  استان خراسان رضوی ،  شود

 . خواهد شد هنگفت  ی هانهیخسارات و هز جاد ی ا چندان دور منجر بهنه

های در دسترس و  خوبی هم در بخش داده  یها شرفتیپ از زمان سند قبلی آمایش استان خراسان رضوی،  

  ها شرفتی پاقلیم آینده حاصل شده است. نتیجه این    نگریپیشهای تحلیل وضع موجود و  هم در بخش روش

های آن از نظر  تها و محدودیمنجر به درک بهتر وضع موجود اقلیم استان و شناسایی پتانسیل  طرفک یاز

بررسی    شده است.    1424های آینده تا افق  شرایط اقلیمی استان در دهه  نگریپیشاقلیمی و از طرف دیگر  

های معرف همدید با طول  بر اساس اطلاعات ایستگاهمتغیرهای اقلیمی استان خراسان رضوی نشان داد که  

 . استماه در استان تیر و سردترین ماه دی  ترینگرمساله در استان خراسان رضوی  30دوره آماری 

روش از  خراسان رضوی  استان  آمایش  تعیین شده در سند  اهداف  به  مورد  برای دستیابی  مختلفی  های 

ترین های پیشین گزارش مفصل ارائه شده است. مهماستفاده قرار گرفته است که جزئیات هر یک در بخش

-SCشده )  یپالمر واسنج   ی شاخص شدت خشکسال  -1تند از:  های مورد استفاده در این گزارش عبارروش

PDSI) و تعرق استاندارد شده   ریتبخ -بارش  یهاشاخص -2؛(SPEI)  ی خشک متوال   یروزها شاخص -3؛  

(CDDو روزها ) یمرطوب متوال  ی  (CWD)  کندال  - من  روش  - 5؛  و سمت باد و گلباد   یتند   ش ینما  - 4؛

  ی می اقل  ی بند  طبقه  - 7؛  Sen's Slope Estimatorسنس    کیناپارامتر  روش  - 6؛  MMKشده    حیتصح

سطح    ی دما  -9؛  (SMرطوبت خاک )  شاخص  - 8؛  و دومارتن  گریکوپن گا  یبا روش ها  یاستان خراسان رضو

 . IWMبا روش  ی مدل هماد دی تول -9؛ MODISسنجنده  ی روز و شب با داده ها نیزم

  نالود یب  -آلا داغ  و  هزار مسجد   -کپه داغ  هایکوهرشتهدمای سالانه در استان منطبق بر ارتفاعات  کمینه  

دارد.    .است افزایشی  روند  سالانه  میانگین  و  فصول  تمامی  در  رضوی  خراسان  استان  پهنه  متوسط  در  دما 

دهه، در فصل  در    درجه سلسیوس  08/1بطوریکه در فصل زمستان دما در متوسط کل استان خراسان رضوی  

درجه    04/0دهه، فصل پاییز    در   درجه سلسیوس  65/0دهه، فصل تابستان  در    درجه سلسیوس   97/0بهار  

 . درجه سلسیوس به ازای هر دهه افزایش داشته است 67/0دهه و در میانگین سالانه  در  سلسیوس

های  شود. بطوریکه دما بر اساس سناریونیز دیده می  1424نگری تا افق  این روند افزایشی در دوره پیش

درجه سلسیوس افزایش    2بینانه نسبت به دوره تاریخی مورد بررسی در تمامی فصول حداقل  و بد  بینانهخوش 

  خواهد داشت. بیشینه روند افزایشی دما نیز مربوط به فصل تابستان برای سناریوی بدبینانه خواهد بود که 

میانگین سالانه روزهای    نسبت به دوره تاریخی افزایش خواهد داشت.  سلسیوس  درجه 3بیش از    دما   میانگین

های سرخس و قوچان در نوسان  روز در ایستگاه  37/90روز تا    53/30یخبندان در استان خراسان رضوی بین  

است. مناطق کوهستانی و شمالی استان همانند قوچان و نیشابور بالاترین روزهای یخبندان سالانه را به خود  
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اخیر روند   هایسالدهد که در روزهای یخبندان نیز نشان می نتایج بررسی مربوط به روند   اند. اختصاص داده

 داشته است. توجهیقابلکاهشی  

نتایج   بارش خراسان رضوی در مقیاس سالانه  از داده  آمدهدستبهبر اساس  اقلیمی استان، میانگین  های 

درصد کل بارش    51شود که بیش از  های استان در فصل زمستان دیده میاست. اوج بارش  مترمیلی  8/249

  2تابستان کمتر از    ودرصد    20پاییز    ،درصد  26با    بهار  ،شود. پس از فصل زمستانسالانه استان را شامل می

ای بارش در  بررسی متوسط روند پهنه.  شوندشامل میاستان را    مجموع بارش سالانه  از درصد(    66/1درصد )

بارش در مقیاس سالااستان خراسان رضوی نشان می ازای هر دهه کاهش    مترمیلی  38/18نه  دهد که  به 

  مترمیلی  40/3فصل بهاردر  دهه،  در    مترمیلی  44/12داشته است. به همین ترتیب بارش در فصل زمستان  

  کاهشدهه  در    متر میلی  14/2فصل پاییز    در   دهه و در نهایت در    مترمیلی  0/ 65فصل تابستان  در  دهه،  در  

برای منابع آب و کشاورزی در استان خراسان رضوی است. این کاهش  که تهدیدی بسیار جدی    دهد نشان می

تر نیز گفته شد بر شدت، مدت و فراوانی خشکسالی در استان خراسان رضوی  بارش و افزایش دما که پیش

 جدی گذاشته است.  تأثیر

سناریوها روند کاهشی  دهد که بارش در تمامی فصول و  نیز نشان می  1424بررسی تغییرات بارش تا افق  

بر اساس سناریو   بطوریکه  پاییز است.  به فصل  آینده مربوط  در  بارش  بیشینه روند کاهشی  خواهد داشت. 

درصد کاهش خواهد داشت.   23درصد و بر اساس نتایج سناریو بدبینانه نزدیک به    14بینانه بارش حدود  خوش

بینانه و  تحت سناریوهای خوش به ترتیب، بارش ترین فصل بارشی استان استدر فصل زمستان نیز که اصلی

  درصدی را نشان داده است. 32/17و  64/8نسبت به دوره تاریخی کاهش  1424بدبینانه تا افق 

تعرق متعاقب این دو سبب شده است که استان خراسان  -کاهش بارش و بالا رفتن دما و افزایش تبخیر 

ترین تهدیدهای  مهم از  خشکسالی یکی خیر تجربه نماید.های اهای شدیدی را در طی دههرضوی خشکسالی

از آن جمله است که باعث    1400-1399خشکسالی شدید سال آبی    .اقلیمی در استان خراسان رضوی است

های خشکسالی در استان خراسان رضوی  شاخص  . بررسیهای مختلف در استان شدخسارات زیاد بر بخش

.  است  شرقی جنوبمناطق غربی و سپس  مربوط به  استان  خشکسالی در    پذیریآسیبترین  بیشنشان داد که  

  ن ی. چنافتدی در سطح استان اتفاق میشتریب   با شدت بالاتر و تداوم  یخشکسال  جهانی نیز  گرمایشتحت  

  ،بالا  یدما  رایز  .کند   دیتهد  شدت غرب استان را بهبخصوص در    م ید  یزراع  ی مناطقتواند بقایم  یخشکسال 

استان  در    سه دهه گذشتهدر    یفصل  یشود. شدت خشکسال یو منجر به کمبود آب م  کرده  عیرا تسر  ریختب

.  اندیافتهگسترش  توجهیقابل  طوربه  و مناطقی با شدت بالای خشکسالیاست    یافته افزایش  خراسان رضوی 

 است.  ذکرقابلهای استان خراسان رضوی کلی نتایج زیر برای خشکسالی طوربه

  شده گرفتهدر نظر    های به منطقه، فصل و شاخص  شدت به  یجهان  شیبه گرما   ی پاسخ خشکسال  •

 دارد.   یبستگ

 .انجامدمیآن کاهش رواناب  تبعبهدر استان به کاهش رطوبت خاک و  یخشکسال  •

 است.  یافته افزایشدر اکثر مناطق استان  یخشکسال  ی مکان وسعت •
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همراه با گرم    یخشکسال   افزایشیو فصول، روند    یخشکسال   هایبا وجود تفاوت در شاخص  یحت •

 شدن هوا در استان مشهود است.

با    د یشد  هاییمشهود است و خشکسال   یخشکسال   یبودن فراوان  ی اکثر مناطق استان، فصل   یبرا •

 .دهندرخ می  یو شرق یجنوب غرب  ،یمرکز  مناطق  در  وریشهر تاخرداد  های ماه ن یب ادیاحتمال ز

که    دهدیمنشان    هاینگرشیپ.  استآتی    یها دههها حاکی از تداوم این رخداد در طی  نگریپیشبررسی   

افق   ماه،  1424تا  تا حداقل  درصد  با خشکسالی  همراه  که    10های  یافت  افزایش خواهد  استان  در  درصد 

 به همراه دارد.   هابخشرا از جهت منابع آب و کشاورزی و سایر   یاکنندهنگرانپیامدهای 

تعرق، گردوخاک و همچنین  -را در تبخیر ایکنندهتعیینیک متغیر بسیار مهم که نقش  عنوانبهتندی باد 

  ریمقاد  نیبالاتردهد که  نشان می  شده انجامهای  است. بررسی  قرارگرفته برق دارد مورد بررسی    تولید انرژی

ماه   تیرماهانه در  باد  تندی  ن یانگی. مشوددر خواف دیده می 1369-1400دوره در   باد تندی ماهانه نیانگیم

های  ویژه در ماهبیشینه تندی باد بههمچنین بررسی متغیر    دهد.یرا نشان م   مقدار  نیشتریب  هیمتر بر ثان  6/8با  

، خواف، سبزوار، سرخس، گناباد، مشهد و نیشابور به بیش از جامتربت،  حیدریهتربتهای  تابستان در ایستگاه

.  تاس  آمدهدستبهمتر بر ثانیه    2/13رسد. بیشینه تندی باد در مرداد ماه و ایستگاه خواف با  متر بر ثانیه می  7

  ی دارا  تنهانه  و  شدهشناخته  خراسان رضویدر    یباد  یانرژ  لیپتانس  ترینبزرگ  عنوانبه  خواف  ج،یبر اساس نتا

   است. ی احتمال یباد مزارعنصب  یبزرگ برا ییمناطق روستا  ی بلکه دارا ،باد  تندی نیشتریب

دو متغیر کلیدی برای تولید    عنوانبهکلی از بین متغیرهای اقلیمی دو متغیر باد و ساعات آفتابی    طوربه

مناطق  در    یداریپا  اری باد بس  یانرژشوند. نتایج بررسی این دو متغیر نشان داد که  انرژی پاک محسوب می

مناطق جنوبی و    در   دار یپا   ار ی بس  ی دیخورش  یانرژ  که درحالی  وجود دارد.  شرقی و غرب استان جنوبی، جنوب

استان پااستمتمرکز    حتی مرکزی  و  جنوب، جنوبدر    ی دیخورش-ی باد  ید یبریه  یانرژ  ن یدارتری.  شرقی 

 . استمتمرکز غرب استان 

های  چشمه  تأثیر های استان خراسان رضوی تحت  نیز نشان داد که گردوخاک  گردوخاکبررسی تغییرات  

نیز در   گردوخاکهای داخلی )سرخس( است. بیشینه مقدار  ترکمنستان و چشمهفرامرزی بخصوص از کشور 

ها در سطح  خشکسالی  توجهقابلرود با توجه به کاهش بارش و افزایش  شود که انتظار می سرخس مشاهده می

 آتی تشدید شوند. هایسالهای احتمالاتی دیگر در استان این چشمه گردوخاک و یا چشمه

  ریزی برنامه جهت ارائه راهبردهای    پیشروها و تهدیدهای  طرحی در نهایت باید به ارائه فرصتهر    کهازآنجایی

 ارائه شده است.    خلاصه   به شکل  های اقلیمی استان خراسان رضوی بپردازد در این بخش نیز تهدیدها و فرصت

  دهد میاستان نشان    سمت و تندی باد دربررسی    :مناطق(  شتریباد در ب  ادیباد )شدت ز  یسمت و تند

که    استاستان  شرقی  بهای بسیار زیادی بخصوص در مناطق جنورضوی دارای فرصت  ن که استان خراسا

 های پاک استفاده نمود.برای تولید انرژی ها توان از این فرصتمی
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بررسی  طورهمان  :ی م یاقل   هایپهنه  تنوع در  پهنهکه  تنوع  به  مربوط  با  های  استان  اقلیمی  روش  های 

گایگر دیده شده است، استان خراسان رضوی دارای تنوع زیادی در مناطق اقلیمی است، این تنوع بالا  -کوپن

 تواند در مباحث مرتبط با گردشگری مورد توجه بسیاری قرار گیرد.می

پا  درصد )مقدار  ابر  ابر(  نییپوشش  )  ی آفتاب  یروزها  تعداد و    پوشش  سال  طول  بودن   زیاددر 

ابر  :(ی ساعات آفتاب بودن درصد پوشش  پایین  به  آفتابی    فراوانی زیاد و    با توجه  در سطح استان  روزهای 

-توان از این فرصت بخصوص در مناطق مرکزی، جنوبی و شرقی استان برای توسعه سامانهخراسان رضوی می

 های فتوولتایک اقدام کرد.

را برای مصرف   توجهقابلی امواج سرمایی نیز فرصتی  روند کاهش   :(ی )روند کاهش  یی سرما  امواج  روند

تواند تهدیداتی را نیز در  که افزایش دما می  ند کند، هر چها فراهم میکمتر انرژی برای گرمایش ساختمان

 برخی موارد به همراه داشته باشد.

که تعریف شده    طورهمانروزهای خشک متوالی    :در طول سال(  ادی)تعداد ز  ی خشک متوال  یروزها

باشد. این    مترمیلیشود که بارش نداشته و یا مجموع بارش روزانه آن کمتر از یک  هایی گفته می روزبهاست  

ها نشان داده است که  های متوالی فاقد بارش است. بررسیروزهای بارانی استان و دوره  دهندهنشانشاخص  

  ،از استان خراسان رضوی بخصوص در مناطق مرکزی، جنوبی، شرقی و غربی استان  توجهیقابلهای  خشدر ب

از یک روز در سال هستند که این امر برای مسائل مرتبط با آب، کشاورزی    تربیشروزهای خشک متوالی عموماً  

آبیاری  برای مثال افزایش یا کاهش روزهای خشک متوالی از جنبه    بسیار مورد توجه است.  زیستمحیطو  

   محصولات کشاورزی می تواند در دو بخش آب و کشاورزی بسیار حائز اهمیت باشد.

اخیر  بخصوص در یک دهه گذشته    هایسالدر    :(ی ش ی)روند افزا  گردوخاک  با  همراه   یروزها  تعداد

گردوخاک در استان خراسان رضوی بخصوص در مناطق شرقی استان در سرخس  با  فراوانی روزهای همراه  

های گردوخاک فرامرزی  بخشی از این روند افزایشی در نتیجه چشمه  .پیدا کرده است  توجهی قابلافزایشی  روند  

دقیق در این    ریزی برنامههای داخلی است که نیازمند  -در ایران است و بخشی دیگر نیز مربوط به چشمه 

است. استان  برای  طور    زمینه  به  ریزی  برنامه  شاملاین  گردوخاک،  شناسایی   خلاصه  های  چشمه  دقیق 

شناسایی منابع گردوخاک، بررسی اثرات آن بر محیط و جنبه های مختلف زندگی موجودات زنده و تعیین  

 روش های کنترل آن می باشد.

های آبی  مقدار بالای تبخیر در استان خراسان رضوی برای پهنه  :بودن(  ادیدر استان )ز  ریتبخ  زانیم

های روباز انتقال آب  ، سدها و همچنین کانالاستخر پرورش ماهی کشاورزی،    ذخیره آب  همچون استخرهای

 ای شود.توجه ویژه امردر استان به این  ریزیبرنامهرود در هر یک تهدید بزرگ است. لذا انتظار می

اخیر    هایسالخشکسالی در استان خراسان رضوی طی    :(یشی)روند افزا  ی رخداد خشکسال  ی فراوان

در استان بوده است.    1400داشته است که نمود بارز آن خشکسالی فراگیر بهار    توجهیقابلروند افزایشی  

 .  دهندمیبیشینه رخدادهای خشکسالی استان را نشان  ،و شدت تداوممناطق غربی استان به جهت 
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های  ترین مشخصهزیکی از بار :(ی ش ی)روند افزا نیهمراه با بارش سنگ یبارش روزانه و روزها دتش

شدن   ترگرماخیر با  هایسالبطوریکه در  .تغییر اقلیم بر هم خوردن نظم الگوهای مکانی و زمانی بارش است

مناطق استان هستیم.    ازبسیاری  در  های سیل آسیا  شاهد بارشو    ها نیز افزوده شده است جو بر شدت بارش

هایی که باید در یک فصل ببارد در یک روز و یا حتی در کمتر از یک ساعت در یک  تر موارد بارشدر بیش

 نماید. می جادی منطقه ارا برای آن  یریناپذجبرانبارد که خسارات منطقه می

یک تهدید جدی برای سلامتی انسان تلقی    عنوانبهق جوی  لذرات مع  :(ی شی)روند افزا  یمعلق جو  ذرات

استان خراسان رضوی بخصوص در مناطق  از  های بزرگی  کلی ذرات معلق جوی در بخش  طوربهشوند.  می

های انسانی همانند  تر این موارد در نتیجه فعالیتاست که بیش  توجهیقابلشرقی و جنوبی استان دارای مقدار  

 حوضه است. بالادستدر   یسدسازهای شن و ماسه، تغییر مسیر رودها و کاوی، کارخانهمعدن

افزا  یی گرما  امواج افزا  هایو شب   روزهاو    (ی ش ی)روند  و    :(ی شیگرم )روند  و روزها  امواج گرمایی 

های  یک نمود آشکار از تغییر اقلیم است که در استان خراسان رضوی نیز همگام با بخش  عنوانبههای گرم  شب

شاخص این  جهان  و  کشور  از  داشتهبزرگی  افزایشی  روند  افزایش  ها  شاخص  توجهقابلاند.  این  برای    هادر 

 هایی گرمایی یک تهدید جدی است.مباحثی همچون سرمایش محیط در دوره سرد سال و همچنین تنش

  ی هاافتهیکند،  یکمک م   تغییر اقلیم  پیامدهایکه به مقابله با    زیستمحیط  ی از اقدامات حام  یبخش  عنوانبه

و به دست آوردن    ی در انرژ  یی جو  صرفه به  از یشامل ن  است،  شده یبررسکه    استان خراسان رضوی  بخش اقلیم 

  یانرژای نشان داد که  های منطقهبررسی  است.  از منابع انرژی تجدید پذیر باد و خورشید   ن یگزیآن از منابع جا

  مان، یفر  باد،یجام، تاتربت  بردسکن،  یهااز شهرستان  ییهاخواف و قسمت  شهرستاندر    یداری پا  اریبس  یباد

های بادی در استان دارند. به  نیروگاه. این مناطق پتانسیل بالایی را برای توسعه  دارد وجود  و سبزوار  آباد صالح

،  حیدریهتربت   ، جامتربتگناباد،    خواف،  باد،یتاهای  شهرستان  در   داریپا  اریبس  ی دیخورش  یانرژهمین ترتیب  

در استان    ی دیخورش  یمناطق جهت استفاده از انرژ  نیرتبه  عنوان بهکه    شدهییشناسا  و بردسکن   آبادلیخل

  ی شی گرما  زاتی استفاده از تجه   دار،یپا  ونقلحملتوسعه  جویی انرژی،  خراسان رضوی هستند. در راستای صرفه

البته لازم به   .شودمی ه یتوصبرای استان خراسان رضوی  ای گلخانه  ی گازهاکم  انتشار  با  و ارآمد ک  ی و سرمایش 

تواند راهگشای مسائل استان باشد  ای گرچه هدفی ارزشمند است، اما نمیذکر است که کاهش گازهای گلخانه

انتشار،   جهانی  آمارهای  اساس  بر  است.  المللی  بین  توجهات  نیازمند  انتشار    رانیاو  تن    ونیلیم  1/567با 

  رانیادر    2COدر جهان است. انتشار    یاگلخانه  یگازها  دکننده ی تول  نی، هشتم 2017کربن در سال    دیاکس ید

حدود  2016تا    1990  یها سال  نیب سالانه  افزا  5،  پایگاه    است   افتهی  ش یدرصد  از  کامل  )آمار 

https://worldpopulationreview.com  )ی و نفت دو عامل اصل  یع ی. سوزاندن گاز طبقابل دریافت است  

ا در  کربن  ا  رانیانتشار  ا  میعظ   ریذخادارای    رانیهستند.  با  است.  گاز  و  پتانس   نینفت    هاییانرژ  لیحال، 

شرق همانند دیزباد و تایباد در خراسان  ی همانند انرژی خورشیدی و انرژی باد در جنوبقابل توجه  ریدپذیتجد

از قطب به عنوان یکی  این حال استان خراسان رضوی که  با  های گردشکری، صنایع و  رضوی وجود دارد. 

شار
و انت

ناد 
 است

ر قابل
 غی



 

 
 

 

 202 طرح بازنگری مطالعات و سند آمایش استان  

های آتی به  ای را به عنوان یکی از مسائل مهم در سالاید کاهش گازهای گلخانهکشاورزی در ایران است ب

 شکل گام به گام مورد توجه قرار دهد. 

علم  ط  شدهانجام  ی مطالعات  م   ی متماد  ان ی سال  یدر  اجتماعی نشان  توسعه  هم  که  توسعه    ی دهد  هم  و 

اقلیم از کشورها توسط    ی اری بس  ی اقتصاد ا  دیتهد   پیامدهای تغییر  ارائه شده توسط    یعلم   اسناد.  ستشده 

  ، نشان داد منتشر کرده است  1990گزارش از سال    شش( که تاکنون  IPCC)   تغییر اقلیم   یدولت   نیب  ئتیه

  ن یاز ا  یکند. آگاه یم   ثبات یب  انسان را   ی زندگمحیط    یاندهیفزا  طوربه  تغییر اقلیم عدم توجه به    ی امدهایکه پ

 است.  ی اتی ح یسازگار یهابرنامهدر مورد  یریگ می تصم یبرا امدهایپ

و سازگاری با    ای انتشار گازهای گلخانه  تعدیل  یبرا  یی هاشنهادیپ مطالعه،    ن یا  ی اصل  ی هاافتهیبر اساس   

های آتی استان  لازم است تا در تمامی برنامه.  شودیارائه م اقلیم در استان خراسان رضوی    رییتغ  پیامدهای

اقلیم   برنامه  موردتوجهتغییر  اطمینان  از  برای حصول  گیرد.  قرار  پنج محورویژه  تا  است  لازم    است، ی س  ها 

تغییر    لزوم ارائه پیوستبر    د یتأکهای استان با  نظارت بر برنامه  ی واسیبرنامه، اراده س  یاجرا  ،یمشارکت عموم 

 یزیربرنامه  یاجرا  استی ، سدر مرحله نخست  ریزان قرار گیرد. برنامهمورد توجه  های استانی  در کلیه طرحاقلیم  

های  همانند بخش  مربوطه  نفعانی ذدر این راستا  است.    یات یح  تغییر اقلیم امری با    یو سازگار  آمایش فضایی 

کشاورزی،   طبیعی   زیست محیطآب،  منابع  برنامه  ی روشن  یمش خط  د یبا  و  مورد  مسائل    ی هادر  با  مرتبط 

آمایش   یزیرمهم است. سوم، برنامه ار یبس یری گمیکنند. دوم، مشارکت جامعه در تصم  نیتدو یط یمحستیز

  ی ارتباط  چ یکه ه  شد یدر ابتدا تصور م   را یز  ؛شود  فیتعر  روشنی بهاز ابتدا    د یبا  تغییر اقلیم با    یو سازگار   فضایی 

  د یبا  م یاقل  رییبا تغ   ی سازگار  یکه برااند  نشان داده  روشنیبه  ات بسیاری دو وجود ندارد، اما مطالع  نیا  نیب

  جاد ی را ا  ی اسی است که اقدام س  یازهیانگ  یاسی . چهار، اراده سدر نظر گرفته شودنوآورانه    یی فضا  یزیربرنامه 

از  یم اقدام    نیکند، ایم  از   هر مرحلهدر  مهم است که  . چرا که بسیار  کند  تیتوسعه حما  ریمس   ک ی تواند 

.  شودیبدون مرحله نظارت کامل نم   ییانطباق فضا  ند یبرخوردار باشد. پنج، فرآ  ی اسی س  ی رویتوسعه از پشتوانه ن

که مطابق با اهداف    ییهاآنکنند و  یم  آوردهرا که اهداف مورد نظر را بر   یکند تا ابتکارات ی کمک منظارت  

را مدیریت    نوع بحران یا مخاطره، شرایطتوان بر حسب  یم   جهی، مشخص شود، در نتکنندینممورد نظر عمل  

 .کرد

  انداز چشمتغییر اقلیم و    ژهیوبهی آمایشی نیازمند در نظر داشتن ملاحظات اقلیمی استان و  هر نوع برنامه

های بلندمدت اقلیمی است. بنابراین آشکارسازی  نگریپیشفصلی و بین سالانه و    بینی پیشآینده استان از نظر  

ن همت  آکه باید نسبت به انجام    رود یم یر اقلیم آینده در استان خراسان رضوی یک ضرورت مهم به شمار  تغی

، اقدامات شامل دو راهبرد یا سیاست کلی است که در سطح جهانی نیز  یآشکارساز گماشته شود. پس از  

انتشار گازهای  دنبال می بر کاهش  اول راهبردهای مبتنی  کلان    یهااستیباس   راستاهمکه    یاگلخانهشود. 

سازگاری با تغییر اقلیم است. سازگاری جنبه    مسئله کشور در این زمینه پیش برود. گام دوم و بسیار مهم  

بومی خود با تغییر اقلیم    یهایسازگارای و محلی داشته و بنابراین استان خراسان رضوی نیز باید بر  منطقه

های بخش اقلیم در سند حاضر لزوم توجه به تدوین و تهیه سه  افتهتکیه نماید. بر این اساس با توجه به ی
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برنامه استانی شامل: برنامه جامع مدیریت ریسک اقلیمی استان خراسان رضوی، برنامه عملیاتی اقدام تغییر  

 برنامه سازگاری با تغییر اقلیم استان خراسان رضوی اساسی است.  و اقلیم استان خراسان رضوی 

-ها و پیش بینی یافته از ترکیب رخدادها، روندها، پیش( رویکردی سازمان1CRMقلیمی ) مدیریت ریسک ا

های مرتبط با توسعه برای به حداکثر رساندن منافع و به حداقل رساندن  های اقلیمی در تصمیم گیریگرین

  خطر   رهیدر کل زنج سک یر تیریمد  ی، می اقل  سک ی ر  تیریمداصلی    هدف  احتمالی است.های  ها یا زیانآسیب

ی که باید مورد توجه قرار گیرند در پنج دسته قابل بررسی  می اقل  سک یر  تیریمد های اصلی که در  است. محور

های آتی استان خراسان رضوی نیز این محورها مورد توجه قرار گیرند. این  هستند، که لازم است در برنامه

و    ی م یاقل   سکی ر   تیریجامع مد  ی کردهای در مورد رو  ی گاهآ  شیگفتگو و افزا  ت یتقو  - 1پنج دسته عبارتند از:  

و ز این  منجر می  وگوگفت  لیو تسه  تیتوسعه ظرف   به  که   ییهابرنامه  قیاز طر   :مثال  برای.  انی ضرر  شود. 

  یهاو روش  کردهای بهبود رو  -2شوند؛  میارائه    ترپایینو    ی مربوطه در سطوح مل  یمشارکت نهادها ها با  برنامه

و  اقلیم    رییبا تغ  یسازگار   نه یموجود در زم   یها بر اساس روش  اقلیم مرتبط با    سکی ر  ی ابیارز  یموجود برا

  کرد ی رو  حمایت از-3؛  (رخداد مخاطره آمیزپس از    یازسنج یو ن  سک یر  یابیمانند ارزه)  ایبلا  سکیر  تیریمد

  بسط   ها وشکاف  یی شناسا  - 4بزند؛    وندیرا به هم پ  ی و اقدامات مل  ی که جوامع، مقامات محل  ی جامع و انطباق 

مد موثر  اقدامات  خطرات  یبرا  یم یاقل   سکیر  تیریمجموعه  با    برای   مناسب   ی هاوهیش  ارائه  - 5و    مقابله 

 (. ب1401)زرین و داداشی رودباری،   هاها و پروژهتیفعال 

  و یا   شده  ین یب  ش یکاهش خطرات پ  ا ی  م یاقل   رییتغ   یکاهش اثرات منف  یبرا  یی هاشامل راهبرد  ی سازگار

و    یمحل   طیتواند در پاسخ به شرایم  ی است. سازگار  با اقلیم  مرتبط  یهایریپذ  ب یقرار گرفتن در معرض آس

اقدامات    نیا  یاقتصاد -یو اجتماع   یم یاقل  یهاتیبا توجه به عدم قطع  .باشد  ر یانعطاف پذ  ، نفعانیذ  یازهاین

در نهایت    ب(.1401)زرین و داداشی رودباری،  داشته باشد    از ی ن  ی انطباق   ی هاراهبردتواند به تعهد بلندمدت  یم

های اقلیمی که بر بستر یک تفکر سیستمی بنا نهاده  نگریبرنامه اقدام اقلیمی بر اساس شرایط موجود و پیش

 تواند بکارگیری شود.شده است می

است، توجه    هابسیاری از بخش  یبرا  یخدمات ضرورعملکردها و    ی ربنایز  اقلیم و تغییرات آنکه    ییاز آنجا

ن  این بخشبه    یشتریب ا  ازیمورد    طی مح  سامانهکه    می اکرده  جادیا  یچارچوب مفهوم  ک ی ما    نجایاست. در 

را    اقلیم   ده یچیها پ برهمکنش  . همچنین کندیجدا م   را   آن   ی دیکل  یاجزاو    انسانی-تجارت-ی کشاورز- ستیز

  ییهامؤلفه ند ی فرآ ن ی. اکندیرا برجسته م اقلیم و تغییرات آن و نقش  کند یآشکار مها با هر یک از آن بخش

 .  ها منجر شده استبا سایر بخش  یی ها، مبادلات و هم افزادرک بهتر برهمکنش  یی کرده و بهشناسا  اثرگذار را

تحت    و آب  یدر خشک  حیات  تظا، آب، حفامنیت غذاییاز جمله  (،  2SDGs)   داری از اهداف توسعه پا  یاریبس

در حال    تاثیر گذار در محیط زیست  یاصل   می مستق   یها. محرکاقلیم هستند  تغییر  و  یجهان   گرمایش  ریتأث

  ی آب، خشکی و هوامهاجم و آلودگ   یهاها، گونهحد از گونه  از  شیب  یبرداربهره  ن، یزم  یکاربر  رییحاضر تغ

 
1 Climate Risk Management (CRM) 

2 Sustainable Development Goals (SDGs) 
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. این دستکاری گسترده بشر در کره زمین عواقب جبران ناپذیری بسیاری را به همراه داشته است.  هستند

  ندهیدر آ  ی ستیرفتن تنوع ز   ن یاز ب  یمحرک اصل   شود یم   ی نی بشیانسان که پهای  فعالیتاز    ی ناشتغییر اقلیم  

 مه ریزی است.ترین تهدیدهای پیش رو بشر در هر نوع و سطحی از برنایکی از جدی باشد  ک ینزد

های مرتبط با سند  اقلیم با سایر بخش ن یب یی ها، مبادلات و هم افزادر نظر گرفتن برهمکنش ل یتسه یبرا

که    ییرهایمتغ بلو متقا دهیچ یمجموعه پ یارائه چارچوب مفهوم یبرا یستم ی س کرد یرو  ک آمایش سرزمین ی 

ی مرتبط با اقلیم در شکل  و کاربرد  یاست ی س  یها هیتوصبرای همین منظور  .  لازم است  ، شوند  ی م  ب یبا هم ترک

 ارائه شده است. (58)

  رات یتأث  اقلیم و تغییرات آن   .بهتر تغییر اقلیم باید آن را به عنوان یک سامانه در نظر گرفتدرک    یبرا

شود.  یها م از آن  ی ریپذریتأث  ن یها و همچنبرهمکنش  جادیدارد، که باعث ا  سامانه  ن یبر عوامل درون ا  ی مهم

  فلش منفی   مثبت و  ی اثر کل   ک ی )+( نشان دهنده    فلش مثبت  . دهندیرا نشان م  رها یمتغ  ن یها ارتباط بفلش

کل  کی(  - ) ها  یمنف  یاثر  رنگ  تأث  ییرهایمتغ   ،است.  تحت  ز  ریهستند که    ی کشاورزو    )سبز(  یستیتنوع 

-محرک  و)بنفش(    یانسان   هایمحرک  ریو سا  است یتجارت، س(؛  ی )آب  اقلیم و تغییر اقلیم( قرار دارند.  ی )نارنج

 هستند.   ( اهی )س ی ستیتنوع ز ر ییتغ یها
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ساختمان و  -انرژی -تجارت -آب -ی کشاورز- ست یز ط یمح های اثرگذار مفهومی ارتباط اقلیم با بخش چارچوب  .56 شکل

 ی استیس یها هیتوصهای کاربردی و ارائه به منظور بکارگیری در برنامه انسان

 

در عوامل    رییتغ  قیاز طر  توانداین تغییر می  . قرار دهد  ریتحت تأث  ماًی را مستق   ی تواند کشاورز  یم   می اقل  رییتغ

برا  یست یرزیغ محصولات کشاورز  یمناسب  فراوان  رییتغ  قیاز طر  ای  یرشد  فرین  و شدت    یدر  رخدادهای 

  ن ی. با اصورت پذیرد اری دیگر(های سنگین، امواج گرمایی و سرمایی، خشکسالی و بسیاقلیمی )همانند بارش

  یست یمرتبط بر تنوع ز  راتیتأث  قیاز طر  می رمستق یرا به طور غ   یتواند کشاورزیم   نیهمچن   تغییر اقلیم حال،  

)که با خطوط    ی ست یو تنوع ز  ،ی، کشاورزاقلیم   رییتغ  ن یدرک حلقه بازخورد ب  ن،یقرار دهد. بنابرا  ریتحت تأث

  ید یکل  ندهیآ  یست یو تنوع ز  ییغذا  تیبه اهداف امن  یابی دست  ینشان داده شده است( برا  یخاکستر  رهیت

شود  یداشته باشد، اما عموماً تصور م  یکشاورز  یبرا  یممکن است اثرات مثبت   تغییر اقلیمخواهد بود. اگرچه  

ها ارتباط  ت. فلشاس  یمنف  تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی  راتیتأث  شتریفقط در کوتاه مدت باشد و ب  نیکه ا

(  - )  های منفیفلش  مثبت و  یاثر کل  ک ی)+( نشان دهنده    هر فلش مثبتکه    دهندیرا نشان م  رهایمتغ  نیب

( و  ی)نارنج  یکشاورز   د ی)سبز(، تول   ی ست یتنوع ز.  دهندیرا نشان م   رهایها متغ است. رنگ   ی منف  یکل   اثر  کی

 ( هستند. ی )آب اقلیم 
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 تغییرات آن با کشاورزی و تنوع زیستی  برهمکنش اقلیم و  .57 شکل

 

  م ی رمستقیتواند به طور غیم   ییتجارت محصولات غذا  ، تقاضا مرتبط با تجارتو  عرضه    م یمستق  ریاز تأث  فارغ

ز تنوع  طر  ی ستیبر  تغ  یرهای مس  قیاز  جمله  از  تول   رییمختلف،  انتشا  ر ییتغ   ،یکشاورز   د یدر  گازهای  در  ر 

  ط یمح   سامانه  به  توانمدل مفهومی فوق را می  نی. بنابرادبگذار  ریمهاجم تأث  یهاو گسترش گونه  ایگلخانه

  د یبر تول  یمثبت   راتیممکن است تأث  اقلیم در یک نگاه خوش بینانه   رییتغ  توسعه داد.تجارت  -ی کشاورز- ستیز

در    ژه یبه و  ریتأث  ن یا  رود یم   انتظار   کلی به طور  اما  داشته باشد،    ی در کوتاه مدت ستی و تنوع ز  یی مواد غذا

  هر فلش مثبت که    دهند یرا نشان م  رها یمتغ  ن یها ارتباط بباشد. فلش  ی منف بیشتر  مدت    ی طولان  یها اسیمق 

را نشان    رهایها متغاست. رنگ   ی کل  یاثر منف  کی (  - )  های منفی فلش  مثبت و   ی اثر کل  کی )+( نشان دهنده  

از جمله تجارت و   ی انسان ی ها ت ی( و فعالی)آب  اقلیم، ( ی)نارنج ی کشاورز  دی)سبز(، تول  یست ی تنوع ز. دهندیم

 ( هستند. اهی )س  یست یتنوع ز رییتغ یهامحرک همچنین  )بنفش(  استیس
 

 
 برهمکنش اقلیم و تغییرات آن با کشاورزی، تنوع زیستی و تجارت  .58 شکل
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خواهد    رممکن یبه طور کامل غ   ها با سایر بخش  آن   و برهمکنش   سامانه اقلیم   ی دگیچی پ  درک   اد یبه احتمال ز

ا با  ا  نیبود.  از رو  ی چارچوب مفهوم  یک   جادیحال،  استفاده  ارائه شد،  ی که پیشستمی س  کردیبا  عناصر  تر 

ی در ارتباط  به خوب  اکنون را که ت   ی، کشاورزی و آب ست یرا قادر ساخته که نقش مهم تنوع ز  ستمی س  ی دیکل

چارچوب در    نی است که با استفاده از ا  ن ی. نکته مهم اکنداند، برجسته گرفتهنمورد مطالعه قرار   با تغییر اقلیم

پیشکنار   که  رضوی  خراسان  استان  اقلیم  شدگزارش  ارائه  شکاف  یبرخ  میتوانیم  ،تر  و    یاست یس  یهااز 

ی مرتبط  اقدامات آت  یرارا ب بردیرو کا  محور  است یستوصیه   چهاربخش،    نی. در امی کن تررا برجستهکاربردی  

 . یمینما یم رائها با سند آمایش اقلیمی استان

س در ارتباط با گرمایش جهانی و تغییر ایمقکلان در مطالعات    محیط زیستگنجاندن  :  1توصیه سیاستی  

 اقلیم 

با در    را  ستی ز  طی بر مح  یکشاورز  یواقع  ری که بتوان تاثتنظیم شوند    یبه گونه ا  های تنوع زیستیبرنامه

ها  آن  یو توسعه آت  کردها یرو  نیآن را در نظر گرفت. ا  یامدهایکرد و پ   ی ابیارز  نظر گرفتن اقلیم و تغییرات آن 

  از یمختلف مورد ن  یکردها یها و روها، روشاز مجموعه داده  ی ریگبهره  یها برارشته  نیدر ب  ی مستلزم همکار

 .است

 ها و پوشش داده  یبهبود در دسترس:  2توصیه سیاستی  

پوشش    برای مناطقی بابالا    ت یف یبا ک   ییهامحدود به داده  یو دسترس های به روز  ی به دادهدسترس   عدم

در  که   یاست. مطالعات  آمایش سرزمیندرک  یبرا یمانع اصل  همانند استان خراسان رضوی ع یوس ییایجغراف 

-های هواشناسی، دادهه دادهب  هنگام به  عدم دسترسی  مانند   ، یتوانند از طرق مختلف  ی م   سطح آمایش هستند 

ی و بسیاری دیگر به  ستیتنوع ز  ی هاداده  یبرا ی پوشش طبقه بندهای مصرف و برداشت آب، داده  های رادار، 

ه  تسامانه بهم پیوساز  یخاص یوندهایاست که عناصر و پ یمعن نیها به اتیمحدود نی. اچالش کشیده شوند

 . رندی گ  یمورد مطالعه قرار نم  اقلیم، محیط زیست، کشاورزی و آب

 و بازخوردهای آن   های آب، انرژی و منابع طبیعی با تغییر اقلیم : برهمکنش بخش3توصیه سیاستی  

  قات ی حال، تحق   ن ی. با ای امروزه بر همگان آشکار شده استست ی و تنوع ز  یبر کشاورز  پیامدهای تغییر اقلیم 

است.    از یمورد نی همانند آب و انرژی  یهار اقلیم بر بخشاز پیامد تغییحاصل    ی در مورد بازخوردها  یشتریب

  ی دی مراحل کل  ییتواند در شناساینشان داده شده است، م   نجا یهمانطور که در ا  ، یستم ی س  کرد یاستفاده از رو

باشد.    دیدر نظر گرفته شوند، مف  دیکه با  ییبازخوردها  جهی و در نت  )همانند کشاورزی و محیط زیست(  ریدرگ

درک خطرات    ی بازخوردها برا  نی، درک نقش اشدخواهد    شتری ب  ندهیدر آ  تغییر اقلیم  ی امدهای که پ ییاز آنجا

 خواهد بود. ی ضرور انرژی و آب تیامن
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 کردو فعال   قیتشوباید  را    ی ارشته  بین  ی کردهای: رو4توصیه سیاستی  

به ز  ییپاسخگو  یبرا   یمختلف  یهاابزارها و روش اقلیم وجود    یهارمجموعهیبه سؤالات مربوط  با  مرتبط 

  ، شودبرنامه ریزی بر بستر آن انجام می کهسامانه طبیعی و انسانی   یدگ ی چیپتر  و کامل تر درک به  ی. برادارد

  ی واحد  کرد یرو  چ یاست که در حال حاضر ه  لی دل  ن یبه ا  ن یاست. ا  ی ضرور  یارشته  ن یمشترک ب  کرد یرو  کی

روش بتواند  که  ندارد  تحق  یها وجود  حوزه  بنابرا  کپارچهیرا    ی قاتیهر  تع  کی   نیکند،  بزرگ،    نییچالش 

  آن رشته یا بخش با یکدیگر  ی هاتیدرک مفروضات و محدود  نیدر ح   توان یاست که م  یی ها روش  نیترمناسب

  ی مرتبط هادادهی، کشاورزی، منابع طبیعی،  ستیتنوع زهای  داده، در دسترس بودن  بر این اساسکرد.    بیترک

  .امری ضروری استکلان ها در مطالعات  گنجاندن آن برای انرژی، سکونتگاه و آب  ، خدماتی هابخش با

  های مختلف در سطح استان خراسان رضوی پیشنهاد های اخیر راهبردهای زیر برای بخشبا توجه به یافته

 :گرددمی

 بخش کشاورزی    

 برنامه تقویم کشت تحت شرایط تغییر اقلیم  یروزرسانبهتهیه، تنظیم و  •

 های جانوری خسارت زا به محصولات کشاورزیتوجه به شیوع آفات مقاوم به دما و افزایش گونه •

 توسعه کشاورزی کم آب بر و سازگار با دمای بالا و رطوبت پایین •

 محصولات کشاورزی آب بر کشت  ریزکاهش سطح  •

به   • بخش   نگریپیشو    یادهههای  بینیپیشتوجه  توسعه  باغبانی،  در  زراعی،  و    ی پروردامهای 

 شیلات 

 بخش آب    

 وضعیت آب استان  اندازچشمارتقای آگاهی بخشی عمومی در زمینه   •

مسکونی، صنعتی و    های بخشهای متناسب با مصرف بهینه آب در  ارتقای دانش فنی و فناوری  •

 کشاورزی 

تقاضای آب استان با توجه به    اندازچشمآب استان و تدوین برنامه    تأمین مدیریت پایدار منابع    •

 تغییر اقلیم 

آب و انتقال تجارب در زمینه سازگاری با    تأمیندر زمینه    یالمللنی بملی و    یهایهمکارتوسعه    •

 ی آبکم

 بخش صنعت    

 استانتوسعه صنایع کم آب بر در  •

 انرژی صنایع  تأمینهای پاک در استفاده از انرژی •
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های تولید  های آتی در ایجاد صنایع جدید همانند نیروگاهتوجه به افزایش میانگین دما در دهه •

 برق

 بخش خدمات عمومی 

 های سازگاری با آن هایی جهت افزایش آگاهی عمومی نسبت به تغییر اقلیم و روشبرنامه •

 سبز وسازساخت حمایت از  •

 استفاده از وسایل نقلیه برقی  •

 های مسکونی انرژی در ساختمان یبرداربهرهبهبود  •

 کارآمد در مصرف انرژی  یهایفناورهای مسکونی و اداری و نصب بهسازی ساختمان •

های اقدام پزشکی در زمان رخدادهای فرین اقلیمی همانند  ارتقای نظام سلامت و تدوین برنامه •

 امواج گرمایی 

های مرتبط با آمایش  ک بهتر از هر یک مباحث ارائه شده در این بخش جهت استفاده در سایر بخشبرای در

های ارائه شده  های تولید شده جهت استفاده و تلفیق در سایر بخش ترین نقشهسرزمین در جدول زیر مهم

 است.

 

 عنوان نقشه یا جدول  ردیف 
صفحه  

 گزارش 

مورد استفاده برای  

 بخش

 آب، کشاورزی، صنعت  12 ر به بارش سالانهیماهانه و نسبت تبخ  ریمجموع تبخ.  8جدول   1

 25 ماهانه   یدما   نیانگی. م9جدول   2
آب، کشاورزی، صنعت،  

 انرژی 

 61 د یهمد  یشاخص هواشناس  یهاستگاهیا  ییدما  یها نی. فر11جدول   3
آب، کشاورزی، صنعت،  

 انرژی 

 آب، کشاورزی  108 د یهمد  یشاخص هواشناس  یهاستگاهیا  بارشی  یها نی. فر24جدول   4

5 
  یشاخص هواشناس  یها ستگاهیخشک و مرطوب در ا  یها . درصد ماه27جدول  

 د یهمد
 آب، کشاورزی  150

6 
  یهواشناس  ندهینما  یهاستگاهیباد ماهانه در ا  نیانگیم  یتند  نیانگی. م30جدول  

 د یهمد
 انرژی  180

7 
  یهواشناس  ندهینما  یهاستگاهیباد ماهانه در ا  نهیشیب  یتند  نیانگی. م31جدول  

 د یهمد
 انرژی  181

 انرژی  194 د یهمد  یها ستگاهیروزانه باد در ا  نیانگی م  ی. درصد تند32جدول   8

 انرژی  197 دیهمد  یهواشناس   ندهینما  یها ستگاهیماهانه در ا  یساعت آفتاب  نیانگی. م34جدول   9

 گردشگری، کشاورزی  204 ی دومارتن در استان خراسان رضو   یمیاقل  یها. درصد پهنه38جدول   10

11 
  ندهی( و آ1370-1400)  یکوپن در دوره فعل  یمیاقل  یها . وسعت پهنه39جدول  

 ( برحسب درصد 1424-1402)
 گردشگری، کشاورزی  205
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 عنوان نقشه یا جدول  ردیف 
صفحه  

 گزارش 

مورد استفاده برای  

 بخش

12 
سالانه در  فصول بهار، تابستان، پاییز، زمستان و    یدما   نیانگی. م6  و5و4و3و2نقشه  

 ی استان خراسان رضو 
 آب، کشاورزی  27-25

13 
بهار، تابستان، پاییز، زمستان    یدما  یاروند متوسط پهنه  14و13و12و11و10  شکل

 ی استان خراسان رضو   نیانگیمو  
 آب، کشاورزی  30-28

14 
سالانه در استان  بهار، تابستان، پاییز، زمستان و    یروند دما .  11و10و9و8و7  نقشه

 ی خراسان رضو
 آب، کشاورزی  31-33

15 
  تا  رضوی  خراسان  استان  ای  پهنه  متوسط  در  فصلی  دمای  هنجاریبی.  15   شکل

 1424  افق
61 

آب، کشاورزی، صنعت،  

 انرژی 

 آب، کشاورزی  73 ی مجموع بارش سالانه در استان خراسان رضو   .61نقشه   16

17 
  افق  تا  رضوی  خراسان  استان  ایپهنه  متوسط  در  فصلی  بارش  نگریپیش.  28  شکل

1424 
 آب، کشاورزی  95

 114 رضوی   خراسان  استان  در  زمستان  فصل  کشاورزی  خشکسالی.  97  نقشه 18
آب، کشاورزی،  

 جمعیت 

 118 رضوی   خراسان  استان  در  سالانه  هیدرولوژیکی  خشکسالی.  106نقشه   19
آب، کشاورزی،  

 جمعیت 

 135 رضوی   خراسان  استان  در  سالانه  خشکسالی  شدت.   111نقشه   20
آب، کشاورزی،  

 جمعیت 

21 
  شاخص  بینانهخوش   سناریو  تحت  خشکسالی  رخداد  فراوانی  درصد.  120  نقشه

 1424  افق  تا  کشاورزی  خشکسالی
145 

کشاورزی،  آب،  

 جمعیت 

22 
  شاخص  بدبینانه  سناریو  تحت  خشکسالی  رخداد  فراوانی  درصد.  121نقشه  

 1424  افق  تا  کشاورزی  خشکسالی
145 

آب، کشاورزی،  

 جمعیت 

23 
  شاخص  بینانهخوش   سناریو  تحت  خشکسالی  رخداد  فراوانی  درصد.  122  نقشه

 1424  افق  تا  هیدرولوژیکی  خشکسالی
146 

آب، کشاورزی،  

 جمعیت 

24 
  شاخص  بینانهبد   سناریو  تحت  خشکسالی  رخداد  فراوانی  درصد.  123  نقشه

 1424  افق  تا  هیدرولوژیکی  خشکسالی
146 

آب، کشاورزی،  

 جمعیت 

 انرژی  155 رضوی   خراسان  استان  در  سالانه  میانگین  باد  تندی  میانگین.  128  نقشه 25

26 
  دوره  در  گایگر  کوپن  روش  با  رضوی  خراسان  استان   اقلیمی  بندیطبقه.  131  نقشه

 فعلی 
 گردشگری، کشاورزی  180

27 
  دوره  در  گایگر  کوپن  روش  با  رضوی  خراسان  استان  اقلیمی  بندیطبقه.  132   نقشه

 آینده 
 گردشگری، کشاورزی  180
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