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A B S T R A C T        A R T I C L E I N F O 
 

Drought is a frequent phenomenon affecting diverse climates, not only 

dry and semi-arid regions but also areas influenced by recurring 

synoptic systems and weather patterns. Comprehending the 

atmospheric circulation patterns linked to drought is crucial for 

understanding its occurrence in Khuzestan Province. This study makes 

use of reanalysis and daily station data from the National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) for the upper atmosphere 

(2.5×2.5 degrees arc). The variables considered include vorticity, sea-

level pressure, geopotential height, and vertical air velocity (omega). 

Additionally, precipitation data from 11 meteorological stations in 

Khuzestan were gathered from the National Meteorological 

Organization over a 29-year period (1995–2023). The year 2010 was 

chosen based on dry days in the fall and winter, as identified using the 

SPI index.The study's results indicated that the primary atmospheric 

factors contributing to drought in Khuzestan are the depth of the 

westerly winds' trough, its geographical position, and the zonal flow 

pattern. Furthermore, the extension of subtropical high-pressure 

systems, Siberian high pressure, and atmospheric blocking phenomena 

were identified as key contributors. These elements stabilize the 

weather and hinder rain-bearing systems from entering the region, 

leading to decreased rainfall and an increase in dry days. The research 

identified specific synoptic patterns tied to cold-season droughts in 

Khuzestan, which can serve as early indicators for predicting 

droughts.Considering these synoptic trends is essential for drought 

management strategies and efforts to mitigate its impacts. The findings 

contribute to more accurate meteorological and climatic monitoring, 

which is vital for optimizing water resource management and reducing 

the adverse effects of drought in Khuzestan Province. 
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Extended Abstract 

Introduction 

One of the primary climatic problems in arid and semi-arid areas is drought, which has a big 

effect on ecosystems, agriculture, and water supplies. The fall and winter droughts are especially 

significant in the province of Khuzestan. This study uses the Standardized Precipitation Index 

(SPI) to quantify the intensity and length of droughts in Khuzestan through both regional and 

synoptic analysis. According to research, the length of the drought varies from 7 to 12 years in 

different stations of this province, with shorter return periods in the eastern parts resulting in more 

severe droughts. Numerous research have examined drought in various regions of the world using 

the SPI index. According to a synoptic analysis, Siberian and subtropical high-pressure systems 

are two of the main causes of Khuzestan's ongoing droughts. Furthermore, according to some 

research, the absence of moisture transfer from important sources like the Mediterranean Sea and 

the Red Sea has made the drought in this area worse . 

Methodology 
For this study, daily rainfall data from 11 sites in Khuzestan Province for a 29-year period (1995–
2023) were provided by the national meteorological organization. The data were first organized in 

Excel and then analyzed using the SPI index. This tool makes analyzing long-term trends in 

precipitation easier. In the United States, upper-atmospheric data from the National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) were analyzed using sea-level pressure, vertical air 

velocity, geopotential height data at the 500 hPa level, and other relevant factors. The data were 

analyzed using ArcGIS and GRADS software to identify and investigate the effective synoptic 

patterns associated with droughts throughout the cold season. 

 

Results and Discussion 

The results of this study show a direct correlation between certain synoptic patterns and cold-

season droughts in Khuzestan Province. The depth of the western wind trough, the direction and 

speed of these winds, the existence of the Siberian and subtropical highs, and blocking events are 

some of the recognized atmospheric patterns. There is less precipitation and more dry days as a 

result of these patterns' ability to stabilize the weather and keep systems that bring rain from 

entering the area. These results can be useful in developing management plans to lessen the 

effects of drought and as indicators for anticipating droughts in this area. 

Conclusion 

One major climatic issue that has a big effect on economies, ecosystems, and communities is 

drought. Khuzestan Province experiences drought conditions on a regular basis because of its 

distinct climatic features. Meteorological data analyzed between 1995 and 2023 shows the 

occurrence of severe droughts, including the ones that happened in 2010. The Arabian high, the 

Siberian high, the subtropical high, wind flow, and the absence of westerly winds all play a 

significant role in reducing precipitation and increasing the number of dry days in the region, 

according to the Standardized Precipitation Index (SPI) and geographic and spatial data. The 

study's findings are in line with earlier studies, like that of Masoudi et al. (2019), with the 

exception that this research employs upper-atmospheric models and daily precipitation data to 

identify synoptic patterns as markers for drought prediction. To minimize negative effects and 

maximize the utilization of available water resources, management plans and drought mitigation 

techniques must take these trends into account. 
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 به آن صرفاً مختلف است و اثرات یهامیتكرارشونده در اقل یطیمح دهیپد نی یخشكسال
رار ارتباط با تك در دهیپد نیا رخداد بلكه شود؛ینممحدود  خشنمهیخشن و ن یها یمح
 یجو یگردش یالگوها ییا، مطالعه و شناسرونیازا. استهوا  یهاپیو ت همدیدی یهامانهسا
در  ست.ا ریناپذاجتناب یاستان خوزستان ضرورت یهایدرك وقوع خشكسال یبرامذکور  دهیپد

قوسی(  درجه 2.5×2.5های بازکاوی جو بالا )های روزانه ایستگاهی و دادهاین پژوهش از داده
رکز ملی ماز  گا(و )امسرعت قائم هوا در جتاوایی و  ،ع ژئوپتانسیل، فشار سطح دریاشامل ارتفا

 11های بارش استفاده شد. داده (NOAA) مطالعات اقیانوس و جو ایالات متحده آمریكا
مان هواشناسی کشور اخذ گردید. ( از ساز2023-1995سال ) 29ایستگاه استان خوزستان طی 

عنوان سال با بیشترین به 2010اییز و زمستان مشخص و سال روزهای خشن پSPI با شاخص
مراتبی به چهار بندی و با روش سلسلهپهنه ArcGIS روزهای خشن انتخاب شد. این سال در

 تهیه GRADS افزارهای همدید برای تحلیل همدیدی در نرمبندی شد. نقشهطبقه خوشه
ستقرار ت عمق ناوه بادهای غربی، محل اه وضعیکهای همدیدی نشان داد نتایج تحلیل .گردید

های پدیده ی، وو وزش مداری این بادها، به همراه زبانه پرفشار جنب حاره، پرفشار سیبر
 تند. اینترین عوامل جوی مؤثر بر وقوع خشكسالی در استان خوزستان هسبلوکینگ از مهم

ث کاهش زا به منطقه، باعنهای باراعوامل با ایجاد شرای  پایدار و جلوگیری از ورود سیستم
حلیل کز بر تق با تمراین تحقی. اندبارندگی و افزایش تعداد روزهای خشن در این استان شده

های های جو بالا، الگوهای همدیدی خاصی را که با خشكسالیهای روزانه بارش و مدلداده
وان ه عنفصول سرد استان خوزستان مرتب  هستند، شناسایی کرده است. این الگوها ب

های مدیریتی و ریزیاند، برنامهبینی خشكسالی در این منطقه معرفی شدههای پیششاخص
تدوین  دیدیراهبردهای کاهش تأثیرات خشكسالی باید با در نظر گرفتن این الگوهای هم

 .کنندتر جوی و اقلیمی کمن میها به مدیریت بهینه منابع آب و پایش دقیقشوند. این یافته
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 و پیشینه مقدمه
دارد.  یعیو طب،بر منابع آب یتوجهقابل راتیتأث خشن،مهین و خشن مناطق در یمیاقل عمده یهاچالش از یكیعنوان به

 ییفضا لیمقاله به تحل نی. اکندیم دایپ یاژهیو تیمو زمستان اه زییپا یهاماهدر  ژهیوبه دهیپد نیا ،در استان خوزستان

است که  یعیطب یایبلا نیترمهماز  یكی یخشكسال است.در استان خوزستان پرداخته  یخشكسال تیوضع دیو همد

 دهیپد نی(. ا57: 2020 ،یدارد )عبدالرسول قنبر یفراوان یو تبعات اجتماع یخسارات اقتصاد ،کم یتلفات انسان رغمیعل

در باورها و اعتقادات افراد گردد  رییباعث تغ یارکان جامعه منجر شود و حت یبه اختلالات گسترده در تمام تواندیم

و اقتصاد دارد  یکشاورز ،بر منابع آب یو اثرات منف دهدیرخ م یطولان یزمان یهابازهدر  ی(. خشكسال5: 2020، یمی)مق

بارش و  یهادادهدر  یناهمگن جادیباعث ا توانندیم یجهان شیو گرما یمیاقل راتیی(. تغ58: 2021و همكاران،  ری)جهانگ

 در یاصل مشكلات از یكی یخشكسال که دهدیم نشان قاتیتحق .(415: 2021 ،یشوند )غزنو یخطر خشكسال شیافزا

 قات،یتحق از یكی در. دارد قرار یخشكسال حالت در که خوزستان استان در ژهیوبه ، است رانیا در آب منابع تیریمد

شان داد که در بازه های زمانی ، نهای فراگیر و کوتاه مدت منطقه غرب آسیاتغییرات زمانی و مكانی شدت خشكسالی

مختلف، بیشترین منطقه درگیر خشكسالی شدید یا همان کانون های بحرانی خشكسالی منطقه غرب آسیا در یمن، 

 یهایخشكسال ییفضا لیتحل ن،یعلاوه بر ا(. 99: 1401و همكاران ،  )قویدل جنوب ایران و غرب عربستان واقع شده اند

 جنوب به شمال از و غرب به شرق از هایخشكسال بازگشت دوره که داد نشان کوپولا توابع از استفاده با خوزستان استان

 شتریب شدت ندهدهنشان نیا و دارند یترکوتاه بازگشت یهادوره یشرق مناطق که یطوربه ، است متفاوت استان

 ،یسازمدل به که گرید یامقاله در گر،ید یاز سو(. 1061:  2020کاویانپور و همكاران ،  (است مناطق نیا در یخشكسال

 مناسب یهاشاخص از استفاده که است شده دیتأک ، پرداخته رانیا یغرب جنوب و جنوب در یخشكسال ینیبشیپ و شیپا

 یپژوهش در ن،یهمچن(. 216: 2021 ان،یو صفار ی)سبحان دارد آب منابع تیریمد در یمهم نقش یخشكسال لیتحل در

 جینتا پرداخته، خوزستان استان در (TSDI) آب یکل رهیشاخص کمبود ذخ یو مكان یزمان راتییتغ یبررس به که گرید

رار داشتند. ق دیشد اریبس تیدرصد در وضع 3و  دیشد یخشكسال  یدرصد از منطقه در شرا 68 که است داده نشان

: 1401 همكاران، و احمدی) شدند ییکمبود آب شناسا نیشتریبا ب یهابه عنوان دوره هیآگوست و ژانو یهاماه ن،یهمچن

مناطق خشن و  ریو سا رانیدر ا یبارش یالگوها یابیو ارز یخشكسال لیتحل نهیدر زم یمطالعات متعدد .(398

 یاست که به بررس یپژوهش ،مطالعات برجسته نیاز ا یكیم شده است. انجا 1SPI جهان با استفاده از شاخص خشنمهین

 یشدت خشكسال یریگاندازه یبرا SPI اخصگردوغبار در استان خوزستان پرداخته و از ش یروزها شیو افزا یخشكسال

 دیشد یرشبا یدادهایو رو هایخشكسال گر،یمطالعه د نیدر  ن،یهمچن(Mooreh etal, 2016: 122). ستاده کرده ااستف

 نیا جیاستفاده شده است. نتا لیتحل یبرا SPI قرار گرفته و از شاخص یمورد بررس یجنوب یقایآزاد آفر التیدر استان ا

(. 2: 2021همكاران،  و 2اند )آدئولاکرده دایپ شیمداوم افزا طور بهمنطقه  نیدر ا هایکه خشكسال دهدینشان م قیتحق

 ،یدر سومال یخشكسال  یشرا یبررس یبرا NDVI و شاخص SPI ا استفاده از شاخصب گرید یدر پژوهش ن،یعلاوه بر ا

 Gebrewahid)دهند  شینما یخوببهرا  یخشكسال راتییو تغ زانیم توانندیم SPI و NDVI نشان داده است که جینتا

etal, 2022: 75)  .در تحقیق دیگری، خشكسالی در منطقه تسالی یونان ارزیابی شده است 

دهد که این منطقه در نشان می CHIRPS ایهای ماهوارهو داده SPI زمانی و مكانی با استفاده از شاخص تحلیل

و   )Sakellariou etal, 2024: 13( های شدیدی را تجربه کرده استخشكسالی 1990-1989و  1989-1988های سال

                                                           
1- Standardized Precipitation Index 

2- Adeola 
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 لیوتحلهیتجز یبرا SPI پرداخته و از شاخصها در بلغارستان خشكسالیارزیابی که به  یراستا، در پژوهش نیدر هم

بیشترین تأثیر را  2020تا  2019های دهد که خشكسالی شدید تا بسیار شدید در سالنتایج نشان می ،استفاده کرده است

درصد از مساحت کشور را تحت تأثیر قرار داده است. همچنین، نتایج  80تا  60ها داشته و در برخی ماه این منطقهبر 

 های شدیدپذیری را در برابر خشكسالیشرقی بلغارستان بیشترین آسیبنگر آن است که مناطق غربی و جنوببیا
(Evgeniev etal, 2023: 251).  

 500در سطح  یدیهمد یو ارتباط آن با الگوها قایخطوط خشن در جنوب آفر یدر مورد بررس یقیتحق ن،یبر ا افزون

خشن  یو شدت روزها یریگبر شكل توانندیالگوها م نینشان داد که ا قیتحق نیا جیهكتوپاسكال انجام شده است. نتا

دوره  یهایخشكسالترسالی ها و  لیبه تحل ،یگرید قی(. در تحق3: 2023و همكاران،  1نیباشند )وان شالكو رگذاریتأث

رفشار جنب حاره بویژه به علت جابجایی کمربند پکه  می دهد نشان است،پرداخته شده  سال جنوب غرب ایرانسرد 

خوش ) پرفشار جنوب عربستان نقش مهی در نوسانات بارش و افزایش فراوانی خشكسالی ها در دوره سرد سال دارد

و زمستانه در استان  زهییپا یهایمنجر به خشكسال یدیهمد یالگوها گر،ید یپژوهش در .(57: 1391و همكاران،  اخلاق

قوچان  ،که سه شهرستان سرخس دهدینشان م جیشده است. نتا یبررس 2008ا ت 1989 یدوره آمار یط یخراسان رضو

را  یخشكسال زانیم نیشتریکاشمر و گناباد در فصل زمستان ب ،سرخس، قوچان ه،یدریحتربتو  زییو گناباد در فصل پا

 یهایت که خشكسالنشان داده اس گرید یپژوهش جینتا ن،ی(. همچن175: 1390 ،یگیبا یاند )اشر  و موسوتجربه کرده

 یایدر رینظ یو عدم انتقال رطوبت از منابع اصل یجو یهایداریاز پا یعمدتاً ناش یدر استان خراسان رضو ریفراگ

استقرار پرفشار جنب حاره و  لیبه دل ،یخشكسال یهاکه در دوره دهدینشان م هایررسسرخ است. ب یایو در ترانهیمد

 شودیم یباعث وقوع خشكسال  یشرا نیو ا ابدییانتقال رطوبت به منطقه کاهش م ،یغرب یبادها یهاناوه لیعدم تشك

 یخشكسال یهاشاخص بهباتوجهدشت بجنورد  یخشكسال تیوضع گر،ید یامطالعه در. (44: 1392و همكاران،  ی)نامن

SPI،RAI  و PN یبا شرا ریاخ یهاسال یمنطقه ط نیکه ا دهدینشان م جیقرار گرفته است. نتا یمورد بررس  

بوده است  ورمزهو ش یبیترک صورتبه شتریب یمنابع آب در دوره خشكسال تیفیک ن،یمواجه بوده است. همچن یخشكسال

اند قرار داشته یکشاورز یشور و نامناسب برا اریبس تیدر وضع ینمونه در دوره خشكسال یهادرصد چاه 50از  شیو ب

در استان خوزستان با استفاده از  یخشكسال لیتحل گر،ید یدر پژوهش ن،یبر ا علاوه .(993: 1397و همكاران،  ی)کاشك

قرار دارند  دیشد یدر معرض خطر خشكسال شتریاستان ب نیا یو مرکز ینشان داده است که مناطق شمال SPI شاخص

 دهیستاندارد، پدا بارشبارش و شاخص  یهابا استفاده از داده گر،ید قیتحق نی(. در 13: 2019و همكاران،  ی)مسعود

در  یخشكسال جادیمؤثر در ا یدیهمد یقرار گرفته و الگوها یآمار یمورد بررس رانیا یانیدر منطقه غرب م یخشكسال

 یغرب ینفوذ بادها ریتأثتحت رانیا یانیدر منطقه غرب م ینشان داده است که خشكسال جیاند. نتامنطقه مطالعه شده نیا

 .(63: 1399و همكاران،  اخلاقخوشمنطقه بوده است ) نیل او وجود ارتفاعات در غرب و شما

 یانرژ تیوضع لحاظ از ،مهم یسدها ،یآب بزرگ منابع وجود خاطربه که است یمناطق جمله از زین خوزستان استان

 از یشنا یامدهایپ و یخشكسال ریتاث تحت استان نیا. دارد یادیز تیاهم یکشاورز قطب و یآببرق یانرژ نیتام ژهیوبه

 مختلف مناطق در وزستانخ استان خشن یروزها ییشناسا به دارد تلاش پژوهش نیا رونیازا. است نبوده امان در آن

 یبررس را سال سرد فصول شنخ یروزها یفعل تیوضع. دینما لیوتحلهیتجز را آن یدیهمد نظر از تینها در و بپردازد

 .بپردازد استان در خشن یروزها تیوضع بر آب منابع و یمیاقل اثرات یابیارز به سپس دینما

 
 

                                                           
1 -Van Schalkwyk 
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 مبانی نظری 
کاهش موقتی و نسبی در میزان بارش نسبت به  عنوانبههای اقلیمی است که ترین پدیدهخشكسالی یكی از مهم

منظور تسهیل درك این مفهوم، تعاریف کلی خشكسالی اغلب به شود. بهمیانگین بلندمدت در ین منطقه تعریف می

زیست شود؛ بلكه تأثیرات آن بر جوامع و محی تنهایی ین فاجعه محسوب نمیش اشاره دارد. خشكسالی بهکاهش بار

، فهم ابعاد طبیعی و اجتماعی نیبنابرا ؛کند آیا این پدیده به ین بحران بزرگ تبدیل خواهد شد یا خیراست که تعیین می

(. خشكسالی باعث ایجاد تأثیرات اجتماعی و 125: 0200، 1هایتای برخوردار است )ویلخشكسالی از اهمیت ویژه

های اجتماعی اثرگذار است. در این میان، هایی مانند کشاورزی، جنگلداری و فعالیتشود و بر بخشاقتصادی عمیقی می

 2ساله به همراه دارند )سودوكمدت ینهای کوتاههای چند ساله الگوها و اثرات متفاوتی نسبت به خشكسالیخشكسالی

است. این  (SPI)ه یكی از ابزارهای کلیدی برای بررسی خشكسالی، شاخص بارش استاندارد شد .(14: 2023و همكاران، 

کند و های زمانی مختلف )مثل ماهانه، فصلی و سالانه( را فراهم میشاخص امكان تحلیل و ارزیابی خشكسالی در مقیاس

 SPI (.18: 1993و همكاران،  3نماید )من کیگیری میرا اندازه های بارش، شدت و مدت خشكسالیبا استفاده از داده

برای شناسایی کمبود بارش در مقایسه با میانگین بلندمدت و ارزیابی شرای  نرمال، خشكسالی یا ترسالی در ین منطقه 

تحلیل  .ده استهای بلندمدت استفاده ششود. در این مقاله، از این شاخص برای بررسی خشكسالیکار گرفته میخاص به

سیستم های  دهند همدیدی و بررسی الگوهای جوی برای درك علل خشكسالی امری ضروری است. مطالعات نشان می

فشار قوی به طور قابل توجهی بر شرای  جوی تأثیر می گذارد و بر الگوهای بارندگی تأثیر می گذارد. حضور آنها می 

یستم های تشكیل باران می شود و به طور بالقوه باعث بروز خشكسالی در تواند منجر به شرای  پایداری شود که مانع س

های آماری مانند تجزیه و (. استفاده از روش129: 2015، صالح وند و همكاران) .مناطقی مانند استان خوزستان می شود

کند و ه جوی تقویت میبینی خشكسالی را با شناسایی الگوهای پیچیدهای پیشبندی، مدلمراتبی و خوشهتحلیل سلسله

 (A. Alawsi etal, 2022: 16) .کندمدیریتی مؤثر برای کاهش اثرات خشكسالی کمن می یراهبُردهابه توسعه 

 

 تحقیقروش 

-1995) یلادیم ساله 29 یآمار دورة یط در خوزستان استان دیهمد ستگاهیا 11 روزانه بارش آمار ابتدا ق،یتحق نیا در

 یسازمانده و مرتب Excel افزارنرم در روزانه بارش یهاداده(. 1 جدول) یدگرد اخذ کشور یسهواشنا سازمان از( 2023

 شاخص نیا .شد ستفادهاSPI شاخص از ، خوزستان استان در خشن یروزها یدیهمد و ییفضا لیتحل یبرا .شدند

 هستند، مواجه آب کمبود با که یمناطق ییشناسا به و رودیم کار به بلندمدت یهابارش زانیم سهیمقا و یابیارز یبرا

 فرمول از استفاده با سپس و شد یآورجمع روزانه بارش یهاداده ابتدا ، SPI شاخص محاسبه یبرا. کندیم کمن

 :دیگرد محاسبه ستگاهیا هر سال سرد ماهه شش دوره یبرا (SPI) استاندارد بارش شاخص ،( 1) معادله در شده مشخص

  σ)/-=( PIS                                                                                                  ( معادله 1

 انحرا  بلند مدت  σ متوس  بلند مدت بارش در دوره زمانی مورد نظر و ، tدر زمان روزانهبارش   :که در اینجا

د سال ماه سر 6بارش یبروزهای مشترك خشن و می باشد. در این پژوهش،  برای دوره زمانی مورد بررسی زانهروبارش 

  . (2)جدول های استان خوزستان شناسایی شدایستگاه

                                                           
1 - Wilhite 

2- Sodoge 

3- McKee 
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 1995-2023مشترک شش ماه سرد سال دوره روزهای خشک .1 جدول

 سال ردیف روزهای خشن مشترك  سال ردیف
روزهای خشن 
 مشترك 

 سال فردی
روزهای خشن 
 مشترك 

1 1995 129 11 2005 126 21 2015 117 

2 1996 112 12 2006 116 22 2016 136 

3 1997 109 13 2007 127 23 2017 130 

4 1998 129 14 2008 143 24 2018 128 

5 1999 118 15 2009 124 25 2019 116 

6 2000 121 16 2010 144 26 2020 114 

7 2001 121 17 0112  125 27 2021 141 

8 2002 119 18 2012 120 28 2022 125 

9 2003 124 19 2013 126 29 2023 114 

10 2004 123 20 2014 126   

 (1403های پژوهش،  یافته)منبع: 

 

ها انتخاب گردید. نقشه تحلیل فضایی با استفاده از روش با بیشترین روزهای خشن مشترك ایستگاه 2010سال 
ترین سطوح در هكتوپاسكال به عنوان یكی از کلیدی 500سطح . تهیه شد Arc GIS در محی   IDWییابدرون

های اصلی جوی و ساختارهایی که تأثیر بسزایی بر شود، زیرا در این ارتفاع، جریانتحلیل الگوهای جوی شناخته می
که های این سطح شده مربوط به مؤلفهبازکاوی هایاز این رو، داده. شوندشرای  آب و هوایی دارند، به وضوح مشاهده می

 از مرکز ملی مطالعات اقیانوس و جو ایالات متحده آمریكا 2010برای سال ، (2جدول) در جدول زیر ارائه شده است

(NOAA) اندگردآوری شده. 
 

 های بالا در این مطالعههای متغیر جو لایهویژگی. 2 جدول

 واحد سطح مورداستفاده متغیر ردیف
 مقیاس

 زمانی 
 دقت مكانی
 درجه

 دوره آماری

 متر كتوپاسكاله 500  لیارتفاع ژئو پتانس 1

انه
وز
ن ر
گی
یان
م

 

5/2×5/2 19
95

-2
02
3

 

 هكتوپاسكال سطح دریا فشار سطح دریا 2

 s⁻¹ هین بر ثانی هكتوپاسكال 500   تاوایی 3

 ثانیهبر پاسكال  هكتوپاسكال 500 امگا() جو سرعت قائم هوا در 4

 (1403محاسبات نگارندگان، ) :منبع
 

اقدام  ،بندی به استخراج و شناسایی الگوهای سطوح فوقانی جو که منجر به خشكسالی شدندسپس با استفاده از خوشه 

 ،هكتوپاسكال 500برای استخراج الگوهای ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ت. محیطی به گردشی اس ،رویكرد این پژوهش .شد

بندی و مراتبی خوشه با استفاده از روش سلسله مینی تب افزاربارش مشترك در نرمروز بی 144با  2010ی سال هاداده

بر اساس میانگین پارامترهای جوی یا کمترین فاصله از مرکز گروه  بندی شدند. روزهای نمایندهبه چهار خوشه طبقه

 افزارالذکر با استفاده از نرمهای فوقای همدید مؤلفهه. نقشه(3 جدول) جهت بررسی و تحلیل همدید مشخص گردید

GRADS از ترسیم و تحلیل همه روزهای بی  ،ها حجم نقشه شدنبه دلیل زیاد  ت.ترسیم و مورد بررسی قرار گرف

 بارش مشترك خودداری شد.
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 روزهای خشک و بدون بارش مشترک سال منتخب منطقه مطالعاتی مشخصات الگوهای. 3 جدول

 الگوها() مشترك تعداد روزهای خشن روز ماه سال (هاخوشهها )گروه دیفر

 27 5 مارس 2010 روز نمایند خوشه اول  1

 34 17 نوامبر 2010 روز نمایند خوشه دوم  2

 35 1 دسامبر 2010 روز نمایند خوشه سوم  3

 48 22 اکتبر 2010 روز نمایند خوشه چهارم  4

 (1403پژوهش،  یهاافته)یمنبع: 

 

 نشان که بیشترین روزهای خشن مشترك را داشته 2010 برای شش ماه سرد سال را شاخه درختی نمودار (1شكل)

مربوط به  1995-2023دوره برای ایستگاههای استان خوزستان شكل روزهای خشن مشترك این حسب بر. میدهد

که در ادامه به آن اشاره شده  1ی تمام ارتباطیخوشه بندبا رویكرد  زیرمجموعه چند و چهار خوشه صورت به سال مذکور

 .شدند انتخاب نماینده روزهای خشن سرانجام و تفكین شدند هم از و است ، ترسیم

روش، ابتدا هر عنصر  نیاست. در ا یبنددر خوشه یمراتبسلسله یهااز روش یكی ()تمام ارتباطی وندیکامل پ یبندخوشه

را  یتربزرگ یهاو گروه شوندیم بیترک گریكدیبا  جیتدربهها . سپس خوشهردیگیخوشه قرار م نیصورت مجزا در به

 زین «هیهمسا نیدورتر»روش که به نام  نی. ارندیگ ارواحد قر یخوشه نیعناصر در  یتمام تاًیتا نها دهندیم لیتشك

ها و فاصله ادغام خوشه یکه توال داد شینما شاخه درختی نمودار نیبه شكل  توانیرا م یینها جهینت شود،یشناخته م

 (.2001 ،و همكاران 2)وریت دهدیها را در هر مرحله نشان مآن نیب

 

 

 
 2010سال  ی استان خوزستانهاستگاهیاخوشه بندی روزهای خشک مشترک  دارنما .1 شکل

 (1403نگارندگان، )منبع: 

                                                           
1- McKee ete Linkage 
2- Everitt  
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 مطالعه موردمحدوده 
در محدوده  ین استانا .(2شكل ) کشور است نیمه غربیاستان در  نیترعیوس بعکیلومترمر 64000وسعت  باخوزستان 

استان خوزستان از  .ارددرار درجه شرقی ق 50تا  47جغرافیایی  یهادرجه شمالی و طول 33تا  30جغرافیایی  یهاعرض

احمد و ه و بویری، کهگیلو بوشهر در جنوب شرق یهامرز است. استان جنوب با خلیج فارس و از غرب با کشور عراق هم

، گلستان و  نیلاگ یهاند استانخوزستان مان .انددر شمال آن واقع شده لام، لرستان و ای چهارمحال و بختیاری در شرق

  .باشدیسیستان و بلوچستان، هم دارای مرز آبی و هم خشكی م

ه سانتیگراد است. درج 3 درجه سانتی گراد و بین شمال و جنوب استان 7تفاوت دما بین غرب و شرق استان حدود 

ر بارش در استان مقدا .ارندشمال شرق قرار دو نقاط استان در جنوب و جنوب غرب و سردترین نقاط در شمال  نیترگرم

میلیمتر در جنوب غربی تا  150نه استان از لا. میانگین بارش ساابدییاز جنوب به شمال و از غرب به شرق افزایش م

د ای کوهستانی قرار دارتأثیر آب و هو شمال و شمال شرق استان تحت .ال شرقی متغیر استمیلیمتر در شم 1000حدود 

 ست.اخشن  یمههوای ن واستان دارای آب  یاهیو دارای زمستان نسبتاً پربارش و تابستان معتدل است. بخش کوهپا

فوس و رشماری نرین ساساس آختأثیر آب و هوای گرم و خشن قرار دارند. بر سایر مناطق استان در جنوب و غرب تحت

که نزدین  شودیم نفر دارد و پنجمین استان پرجمعیت ایران محسوب 4710509جمعیتی معادل  1395مسكن در سال 

های مورد مطالعه در ادامه ارائه مشخصات ایستگاه(. 1403اشتری و همكاران،) شودیدرصد جمعیت کشور را شامل م 6به

 .(4 جدولشده است )

 

 
 ی همدیدی مورد مطالعههاستگاهیانقشه موقعیت  .2شکل 

 (1403نگارندگان، )منبع: 
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 مورد مطالعه مشخصات ایستگاههای. 4ول جد

 ایستگاه
 طول جغرافیایی

 (اعشاری درجه)
 عرض جغرافیایی

 (اعشاری درجه)

طح
 س
 از
اع
رتف
ا

 

تر
ه م
ا ب
دری

 

 ایستگاه
 طول جغرافیایی

 (اعشاری درجه)
 عرض جغرافیایی

 (اعشاری درجه)

ع 
تفا
ار

طح
 س
از

 

تر
ه م
ا ب
دری

 

69/49 هیدیام  74/30 01/48 بستان 27   71/31  8 

74/48 اهواز  34/31 60/49 رامهرمز 23   27/31  151 

85/49 ذهیا  85/31 83/48 شوشتر 767   05/32  67 

43/48 (دزفول) آبادیصف 7 37/30 22/48 آبادان  25/32  83 

24/49 مانیدسلمسج 6 55/30 16/49 ماهشهر بندر  98/31  321 

     313 61/30 22/50 بهبهان

 (1403محاسبات نگارندگان، )منبع: 
 

 

 بحث و یافته ها

 2010سال  SPIبر اساس شاخص استان  یهایخشکسال یبندپهنهنقشه 

با  بندی، نقشه پهنه2010های استان خوزستان در سال های هرین از ایستگاهجهت بررسی توزیع مكانی خشكسالی
، در محدوده  ها در مناطق شمالی و مرکزی. شدیدترین خشكسالی(3شكل )ترسیم گردید  SPI استفاده از شاخص

های با شدت شود. خشكسالیتگاه همدید ایذه مشاهده می، مسجدسلیمان و ایس ، شوشتر آباد دزفولهای صفیایستگاه
 .ر قابل مشاهده هستند، در محدوده ایستگاه بندر ماهشه های جنوبیکمتر در قسمت

 

 
 2010سال  SPIشاخص ی استان براساسهایخشکسالبندی  . نقشه پهنه 3 شکل

 (1403نگارندگان، )منبع: 
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 2010سال ی استان خوزستان در هاستگاهیاروزهای بی بارش و مشترک تحلیل همدید 

 (05/03/2010روز نماینده خوشه اول )

بسته پُرارتفاع  نی. (4شكل ) دهدیرا نشان م (1388اسفند  14) 2010م مارس هكتوپاسكال پنج 500نقشه تراز  بررسی

 یها. زبانهرسدیمتر م لیتانسژئوپ 5850آن به ارتفاع  یکشور سودان وجود دارد که هسته مرکز یجو بر رو یانیدر تراز م

 استان یورشته  از پ نید که محور اانشده شرقی شمال – یبا محور جنوب غرب رانیدر ا یاپشته جادیپُرارتفاع با ا نیا

وا هدم صعود ع جادیاده و باعث اقرار د ریمنطقه را تحت تأث نیا زیمتر ن لیژئوپتانس 5700و ارتفاع  کندیخوزستان عبور م

به علت  ، افتهیرش مان گستع یایتا در رانیکه از شمال شرق ا قینسبتاً عمی اناوه ن،یجو شده است. همچن یداریو پا

ه ب زین افتهیمتداد ا قایآفر ا شمالکه ت ترانهیمد قیقرار نداده است. ناوه عم ریرا تحت تأث مورد مطالعهمذکور منطقه  پشته 

 .باشد رگذاریوجود پُرارتفاع نتوانسته است بر خوزستان تأث لیدل

 1035 یکزر مرپرفشار با فشا ستمیس نیکه  دهدینشان م در روز نماینده خوشه اول ایفشار سطح در نقشه 

 یایآس ستمیپرفشار س یهازبانه ریقرار دارد، استان خوزستان تحت تأث یمرکز یایو آس كستانیتاج یهكتوپاسكال بر رو

نطقه در م یداریام و پاآر یکه باعث شده است هواگرفته است هكتوپاسكال قرار  5/1017 و 1015د با فشار حدو یمرکز

قرار دارد  اهیس یایدر یوهكتوپاسكال بر ر 1005حدود  یفشار با فشار مرکزمرکز بسته کم نی،  حاکم باشد در مقابل

فشار بانه کمز نیا اخلمانع از تد (پرفشار سیبری)ی پر فشار مذکور هازبانه است. افتهیسرخ گسترش  یایکه زبانه آن تا در

و  رانیا و یشرق یااروپ به سرخ یایرگرم و مرطوب د یباعث صعود هوا که ترانهیدر شرق مد یفشار سودانبا زبانه کم

روز نماینده )این روز ه بهكتوپاسكال مربوط  500 یامگا ینقشه در .(5شكل ) منطقه مورد مطالعه می شود ، شده است

 نیقرار دارد. ا هیپاسكال بر ثان (15/0)مثبت با مقدار امگا  یهسته نزول یزبانه تحت تاثیر، استان خوزستان در(خوشه اول

 ست. اواقع شده  هیپاسكال بر ثان (2/0)مثبت با مقدار امگا  خلیج فارس بر روی یقو یلهسته نزو

هسته  نیا ریقرار دارد. تأث ترانهیدر مرکز مد هیپاسكال بر ثان (-2/0)منفی با مقدار امگا  یقو یصعود ههست نی ن،یهمچن

 لیدر خوزستان به دل یجو تیاست. وضعمتمرکز  یاترانهیمناطق مد یبر رو شتریو ب رسدیبه خوزستان نم یصعود

یی روز توجه به نقشه تاوا با .(6شكل ) و خشن است دارینسبتاً پا یجو  یدهنده شرانشان ،یبه زبانه هسته نزول یكینزد

در سطح  ییدهنده واگراقرار دارد که نشان (-02/0تا  -01/0) ییتاوا یمنف ریمقاد ریاستان خوزستان تحت تأث ،مذکور 

صا  در خوزستان همراه  یو هوا یجو یداریمعمولاً با پا تیوضع نیجو است. ا ییبالا یهاهیدرلا ییهمگرا و نیزم

دهنده ، نشان هستند (04/0تا  03/0) ییمثبت تاوا ریمقاد یتر از خوزستان که دارایمناطق شمال گر،ی، از طر  د است

 شودیو احتمال بارش م یجو یداریکه منجر به ناپا باشدیجو م ییبالا یهاهیدر لا ییو واگرا نیدر سطح زم ییهمگرا

های آن به سمت ایران و پُرارتفاع بر روی سودان است که زبانه پشتهدهنده وجود ین نتایج این روز نشان .(7شكل )

تم خوزستان گسترش یافته و موجب پایداری جوی در این منطقه شده است. فشار سطح دریا نیز حاکی از وجود ین سیس

های امگا و اند. نقشههای آن هوای آرام و پایدار را در خوزستان فراهم کردهپرفشار در آسیای مرکزی است که زبانه

کنند که خوزستان تحت تأثیر هسته نزولی با امگا مثبت و مقادیر منفی تاوایی قرار دارد که این شرای  به تاوایی تأیید می

 .نجر شده استپایداری و خشكی جوی در این منطقه م
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 . نقشه فشار تراز دریا5 شکل هکتوپاسکال                                    500. نقشه تراز 4شکل 

 (1403نگارندگان، )منبع: 

 

  
 الهکتوپاسک 500تراز ییت تاوایوضع. نقشه 7 شکل هکتوپاسکال                       500. نقشه امگا  تراز6 شکل

 (1403گارندگان، ن)منبع: 

 
 

 (17/11/2010روز نماینده خوشه دوم )

دهنده تشكیل سامانه نشان (1389آبان  26) 2010نوامبر  17هكتوپاسكال را در تاریخ  500وضعیت همدید در تراز تحلیل 

 یمتر، بر رو لیژئوپتانس 5850بسته  یسامانه پرارتفاع با منحن نیمرکز ا .در منطقه خاورمیانه است Ω بندالی از نوع امگا

ارتفاع در شده و دو هسته کم دهیکش رانیسامانه به سمت ا نیاز ا یاعمان شكل گرفته است. پشته یایعربستان و در

خوزستان در مرکز  ان. استشودیها مشاهده مدر آن یچرخند یهاگردش اند کهبه وجود آمده یو شمال غرب یجنوب شرق

در  یجو تیاست، اما وضع داری، خشن و پا گرم مطالعاتیهوا در منطقه  ، تیوضع نیقرار دارد. در ا یسامانه بندال نیا

،  شودمشاهده میدر این روز طور که در نقشه فشار سطح دریا همان .باشدیم داریها ناپاوجود ناوه لیاطرا  آن به دل

 80تا  60و طول جغرافیایی  درجه 50هكتوپاسكال در عرض جغرافیایی  5/1027فشاری هسته پرفشاری با منحنی هم

 1020تا   5/1017فشار حدود های هم، که با منحنی درجه به تصویر کشیده شده است. زبانه غربی این هسته پرفشار

، منطقه مورد مطالعه را احاطه کرده و تا عراق و شمال عربستان امتداد یافته است. این الگو  هكتوپاسكال مشخص شده
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، هوای آرام و پایدار در تمام منطقه   پایدار و عدم فعالیت جوی شدید در منطقه است. به طور کلیدهنده هوای نسبتاًنشان

 .(9شكل )حاکم است 

فارس و  جیخل یرو هیاسكال بر ثانپ (15/0مثبت )با مقدار امگا  یهسته نزول نی یدهندهنشان 2010 نوامبر 17 ینقشه 

 و منطقه افتهیسمت شمال امتداد  به هیپاسكال بر ثان (05/0)و   (1/0مثبت ) ریآن با مقاد یهاعمان است که زبانه یایدر

در  یجو دیشد ترایین تغآرام و بدو یواه جادیجو و ا یداریاها باعث پزبانه نیقرار داده است. ا ریخوزستان را تحت تأث

سرخ وجود  یایعربستان و در یرو بر هیاسكال بر ثانپ (-15/0)با امگا  یهسته صعود نیاند. در مقابل خوزستان شده

 .رسدین نمبه خوزستا یدهسته صعو نیا راتیدر آن منطقه است، اما تأث یجو یداریناپا یدهندهدارد که نشان

 .(10شكل)

تان تحت تأثیر مقادیر صفر و ، استان خوزس(11شكل ) دهدیمروز نماینده خوشه دوم نشان با توجه به نقشه تاوایی برای  

رایی در مین و واگدهنده عدم وجود همگرایی قابل توجه در سطح زصفر تاوایی قرار دارد. این وضعیت نشاننزدین به 

باشد. در مقابل، یوای نسبتاً صا  همراه مکه به طور معمول با پایداری نسبی جوی و ه ؛ های بالایی جو استلایه

ح زمین و واگرایی در ، شاهد همگرایی در سط هستند (02/0)یر مثبت تاوایی تر از خوزستان که دارای مقادمناطق شمالی

که  Ω ه بندالی، سامان به طور کلی .تواند منجر به ناپایداری جوی و احتمال بارش شودهای بالایی جو هستند که میلایه

ن هسته ز وجود یاحاکی  ، استان خوزستان را در مرکز خود جای داده است. فشار سطح دریا در خاورمیانه شكل گرفته

ان کمن کرده است. هكتوپاسكال است که به ایجاد هوای آرام و پایدار در خوزست 1027.5فشاری پرفشار با منحنی هم

یداری اپتأییدکننده  ، مگا مثبتا، که به همراه  دهدنقشه تاوایی نیز مقادیر نزدین به صفر را در این منطقه نشان می

 .است جوی و عدم تغییرات شدید جوی در خوزستان

 

  
 . نقشه فشار تراز دریا9 شکل  هکتوپاسکال                                     500. نقشه تراز 8شکل 

 (1403نگارندگان، )منبع: 
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 هکتوپاسکال 500تراز ییت تاوایوضع. نقشه 11 شکل هکتوپاسکال                   500. نقشه امگا  تراز10شکل 

 (1403، نگارندگان)منبع: 

 
 

 (01/12/2010روز نماینده خوشه سوم )

سرخ  یایعربستان، در یو، سه سلول پرارتفاع به وضوح بر ر (12شكل)، طبق (1389آذر  10) 2010در روز اول دسامبر 

و  رانیا کشور یبر رو ،ی ربجنوب غ-یها با محور شمال شرقپرارتفاع نیاز ا یااند. پشتهشكل گرفته قایو شمال آفر

استان خوزستان عبور  یورمتر از  لیژئوپتانس 5825مقدار  اپرارتفاع ب یقه مورد مطالعه گسترده شده است. منحنمنط

نطقه به در م یقو پرارتفاع ریکه تحت تأث شودیمشاهده م اهیس یایدر یعمق بر روناوه کم نی  ،یشرا نیا در. کندیم

،  نطقهدر شرق م گریعمق دناوه کم نی ، نیته شده است. همچنبه منطقه کاس یغرب یعقب رانده شده و از نفوذ بادها

در  داریپا یجو  یشرا جادیا و امنجر به نزول هو تیوضع نی، به عقب رانده شده است. ا تقابل با پشته پرارتفاع لیبه دل

ار ه فش. نقشاست خشن همراه یدما و هوا شیو بارش، افزا یکاهش ابرناک ،یجو یداریمنطقه شده است که با پا

نطقه شده و م هدیکش رانیا یبه طر  جنوب غرب یبریاز پرفشار س ییهاکه زبانه دهدینشان م در این روز ایدر سطح

 داریپا یهوا جادیوجب ام، که  هكتوپاسكال قرار داده است 1020تا  1017.5حدود  یفشار سطح ریتأث تخوزستان را تح

  .(13شكل )زا شده است رانبا یابرها لیو خشن و مانع از صعود هوا و تشك

و  یجو یداریدهنده پاقرار دارد که نشان هیصفر پاسكال بر ثان یامگا ری، منطقه خوزستان تحت تأثفوق الذکر خیتاردر

. در شودیمنجر م داریصا  و پا یمعمولاً به هوا  یشرا نیقابل توجه است. ا ینزول ای یصعود یهاانیعدم وجود جر

 هیپاسكال بر ثان (05/0)مثبت حدود  یامگا ران،یا یو شمال یمرکز یدر نواح ژهیووزستان، بهمناطق اطرا  خ شتریب

خشن و بدون بارش را به  یاست و احتمالاً هوا یجو یداریهوا و پا ینزول انیدهنده جرکه نشان شودیمشاهده م

مثبت  یبا امگا یاپاکستان، هسته افغانستان و یکشورها یبر رو نیهمچن ران،یا یشرق و جنوب شرق در. همراه دارد

و تا عربستان، عراق  افتهیو غرب گسترش  یهسته به سمت جنوب غرب نیا یهاوجود دارد. زبانه هیپاسكال بر ثان (2/0)

شده است. در  یجو یداریهوا و پا ینزول انیجرمنجر به  تیوضع نیاست. ا افتهیاز استان خوزستان امتداد  یو قسمت

 كال،یبا اچهیدر یبر رو نیو همچن هیپاسكال بر ثان (-2/0)  یمنف یبا امگا یاهسته ترانه،یمد یایرد یمقابل، بر رو

 یجو یداریهوا و ناپا یصعود انیدهنده جرکه نشان شودیمشاهده م هیپاسكال بر ثان (-4/0) یمنف یاز امگا یاهسته

اساس  بر. (14شكل )مناطق منجر شده است  نیدر ا داریناپا یجو تیبارش و وضع شیاحتمالاً به افزا  یشرا نیاست. ا

 یمقدار منف نیاست. ا (-02/0)حدود منفی  ییتاوا ی، منطقه مورد مطالعه دارا2010اول دسامبر  یبرا یینقشه تاوا
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 ییواگرهمدا ،یمنف ییمنطقه، به علت تاوا نیاست. در ا داریپا یهوا یهاانیو جر كلونیسیدهنده حضور آنتنشان

 . (15شكل )جو شده است  یداریکه موجب پا شودیهوا مشاهده م انیجر

و باعث  افتهیسترش و خوزستان گ انریا یبر رو یجنوب غرب-یبا محور شمال شرق یا، پشتهبه طور کلی در روز مذکور

 قشهده است. نه منطقه شب یغرب یکاهش نفوذ بادها دریای سیاه که منجر به ناوهی ناوه کم عمق شرق و نینشعقب

 داریخشن و پا یهوا جادیه موجب اک ؛بر خوزستان است یبریپرفشار س یهازبانه ریدهنده تأثنشان ایفشار سطح در

که خوزستان  کنندیم دییأت زین ییامگا و تاوا یهااست. نقشه دهیزا گردباران یابرها لیشده و مانع از صعود هوا و تشك

منطقه  نیر اد یجو تیضعو ه،جیقرار دارد. در نت یمنف ییبه صفر و تاوا نیدنز یبا امگا یجو داریپا  یشرا ریتحت تأث

 است. داریآرام و پا

 

  
 . نقشه فشار تراز دریا13 شکل هکتوپاسکال                                                    500. نقشه تراز12شکل 

 (1403نگارندگان، )منبع: 

 
 

  
 هکتوپاسکال 500تراز ییت تاوایوضع. نقشه 15 شکل                               هکتوپاسکال500تراز. نقشه امگا  14شکل 

 (1403نگارندگان، )منبع: 
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 (22/10/2010نماینده خوشه چهارم )

که  دهدینشان م (1389 مهرماه 30) 2010اکتبر  دوم و ستیهكتوپاسكال در روز ب 500سطح  لینقشه ارتفاع ژئو پتانس

 – یشرق جهت شمال با یعسامانه، پشته پرارتفا نیشده است. ا لیتشك ایآس یاز نوع امگا بر رو یسامانه بندال نی
عربستان و  یبر رو لیئوپتانسژ 5875 رتفاعپرارتفاع با ا نیا یکرده است. هسته اصل جادیا رانیا یرا بر رو غربی جنوب

بر شرق  قیسبتاً عماوه نن نیپشته پرارتفاع قرار دارد.  نیمحور ا ریسرخ مستقر است و استان خوزستان در مس یایدر

،  حاره پرفشار جنب یهاوجود زبانه لیاست، اما به دل افتهیگسترش  قایشكل گرفته و تا شمال آفر ترانهیمد یایدر

ده شو باعث  کرده جادیا یغرب یهادر برابر باد یواقع، پشته پرارتفاع فرابار مانع در .سرخ نفوذ کند یایدر بهنتوانسته 

رتفاع که پرا نی. اشودیم یغرب یبادها یشوند، که موجب وزش مدار تیبالاتر هدا یهابه عرض یغرب یبادها

 جه،یست. در نتبرده ا نیاز ب اوا رکرده و امكان صعود ه یهوا را نزول انیدارد، جر یااز پرفشار جنب حاره ییهازبانه

  .(16شكل )است  کرده جادیدر منطقه ا یداریپا  یشرا

فشاری مبا منحنی ه (بریپرفشار سی) ، هسته پرفشاریدهدیمنقشه فشار تراز دریا در روز نماینده خوشه چهارم نشان 

ین ازبانه غربی  درجه بسته شده است. 75درجه و طول جغرافیایی  50هكتوپاسكال در عرض جغرافیایی  1037.5

و  1010فشار مهست. منطقه مطالعاتی بین خطوط ل آفریقا گسترش یافته اغربی تا شما -واچرخند با امتداد شرقی

یلی بالا و نه ت و نه خادل اسهكتوپاسكال قرار گرفته است. بر اساس این نقشه، فشار هوا در خوزستان نسبتاً متع 1015

م و بدون هوای آرا ه ودهد که خوزستان در این تاریخ تحت تأثیر شرای  جوی پایداری بودخیلی پایین. این نشان می

 . (17شكل ) بارشی در آنجا حاکم بوده است

. در رفته استرا در بر گ یلعاتمنطقه مطا ه،یصفر پاسكال بر ثان یبا امگا یا، هستهدهدیمنشان  2010اکتبر   22نقشه 

منجر به   یراش نید. اانرفتهمثبت قرار گ یامگا ریتحت تاث یو مرکز یشمال یبه جز نواح رانیمناطق ا شتریروز، ب نیا

 یرو هیپاسكال بر ثان (04/0) مثبت یاز امگا یاشده است. هسته وهشمناطق و منطقه مورد پژ نیدر ا داریپا یجو

 یمنف یاز امگا یاستهد. هدار رانیجو در شرق ا یداریهوا و پا ینزول انیشمال افغانستان قرار دارد که نشان از جر

 نطقه است.مآن  رو دج یداریصعود و ناپا ،ییراهمگ انیهند قرار دارد که نشان از جر یوبر ر هیپاسكال بر ثان( -04/0)

، که (گ و سبزآبی کمرن)دهد تاوایی در این منطقه نزدین به صفر است نشان می روز مذکور نقشه. همچنین (18شكل )

 دهنده وضعیت نسبتاً پایداری است. نشان

توجهی بلبه طور قا شود. همگرایی و نیز در این منطقهن منطقه مشاهده نمیهیچ سیكلون یا آنتی سیكلون قوی در ای

، ستان سعودیکند. اطرا  منطقه مورد مطالعه، مانند شرق عراق و شمال عربکم است که به تثبیت هوا کمن می

ر شمال ست. داطق ادهند که بیانگر وجود آنتی سیكلون و هوای پایدار در این منمقادیر تاوایی منفی را نشان می

یداری نسبی های ضعیف و ناپادهنده وجود سیكلونخوزستان، در مناطق غربی ایران و ترکیه، مقادیر تاوایی مثبت نشان

ر مناطق اطرا  های محدودی دریاست. بنابراین، منطقه خوزستان در تاریخ مورد نظر در وضعیت آرام و پایدار با ناپایدا

 .(19شكل ) خود قرار داشته است

و خوزستان  رانیا یپرارتفاع بر رو یانوع امگا با پشته ی، سامانه بندالدر روز نماینده خوشه چهارم  ،دهدیمنتایج نشان  

سرخ  یایبه در ترانهیاز شرق مد قیعم یهامانع از نفوذ ناوه یجنوب غرب-یپشته با جهت شمال شرق نیمستقر است. ا

که خوزستان  دهدینشان م ای. نقشه فشار سطح درتکرده اس تیالاتر هداب یهارا به عرض یغرب یبادها انیشده و جر

منطقه شده است.  نیدر ا دارینسبتاً متعادل و پا یهوا جادیقرار دارد که باعث ا یبریهسته پرفشار س ریتحت تأث
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 ییبه صفر و تاوا نینزد یبا امگا یجو داریپا تیکه خوزستان در وضع کنندیم دییتأ ییامگا و تاوا یهانقشه ، نیهمچن

 منطقه است.  نیآرام و بدون بارش در ا یدهنده هوابه صفر قرار دارد، که نشان نینزد
 

  
 

 از دریا. نقشه فشار تر17 شکل                                                هکتوپاسکال  500. نقشه تراز16شکل 

 (1403نگارندگان، )منبع: 

  
 هکتوپاسکال 500تراز ییت تاوایوضع. نقشه 19شکل                                  هکتوپاسکال، 500مگا  تراز. نقشه ا18شکل 

 (1403نگارندگان، )منبع: 
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 گیرینتیجه

ها، و وسیستمای بر جوامع انسانی، اکعمیق و گسترده راتیتواند تأثهای مهم اقلیمی است که میخشكسالی یكی از پدیده

در  ربه طور مستم های اقتصادی داشته باشد. استان خوزستان به دلیل شرای  اقلیمی و جغرافیایی خاص خود،یتفعال

 معرض خطر خشكسالی قرار دارد. 

در سال  یدیشد یهایکه خشكسال دهدینشان م 2023تا  1995استان خوزستان از سال  یهواشناس یهاداده لیتحل

 دهدینشان م ییو فضا ییایجغراف یهادهو دا (SPI) شاخص استاندارد بارش ی. بررسها رخ داده استسال ریو سا 2010

 قینفوذ عم مدعباد و  انیجر جنب حاره، پرفشار عربستان، ار، پرفشیبریاستقرار زبانه پرفشار س ریفشار نظ یکه الگوها

منطقه  نوزهای خشر شیافزادر کاهش بارش و  ینقش مهم یبندال یهاجو و سامانه یانیدر سطوح م یغرب یبادها

 اند. مورد مطالعه داشته

 یهایدر مورد خشكسال (9: 1398، و همكاران  یمسعود) قیمانند تحق نیشیپ یهاپژوهش یهاافتهیبا  قیتحق نیا جینتا

 SPI اخصشبه استفاده از  توانیرا م نیشیپ قاتیپژوهش با تحق نیتشابه و افتراق ا وجه.استان خوزستان تطابق دارد

 لیحلاضر بر تح قیکه تحق یو کاهش بارش اشاره کرد. در حال دیهمد یالگوها راتیو تأث یخشكسال یابیارز یبرا

الانه س ایماهانه  یهاداده از نیشیپ یهااز پژوهش یاریجو بالا متمرکز است، بس یهاروزانه بارش و مدل یهاداده

 اند. استفاده کرده

 نیرند و اتباط داار یمشخص همدیدی یفصول سرد استان خوزستان با الگوها خشنروزهای نشان داد که  قیتحق نیا

 جیتوجه به نتا اب .رندیرار گقمنطقه مورد استفاده  نیدر ا یخشكسال ینیبشیپ یهابه عنوان شاخص توانندیالگوها م

ا در بان خوزستان در است یلخشكسا راتیکاهش تأث یو راهبردها یتیریمد یهایزیررنامهبآمده، لازم است که دستبه

 ینیبشیپو  شیب، پاآمنابع  تیریو مد یزیردهنده لزوم برنامهنشان هاافتهی نیا شوند. نیالگوها تدو نینظر گرفتن ا

 یز منابع آبداد و ا ا کاهشرآن  یاست تا بتوان اثرات منف یمقابله با خشكسال یراهكارها یو اجرای  میو اقل یجو قیدق

 کرد. یبرداربهره یترنهیبه شكل به

 

 حامی مالی
 .این اثر حامی مالی نداشته است 
 

 سهم نویسندگان 
 .نویسندگان در انجام این پژوهش سهم برابر دارند

 

 تضاد منافع 
 مقاله ندارند.  نیانتشار ا ایو  یسندگیدر رابطه با نو یتضاد منافع چیدارند، ه یاعلام م سندگانینو 
 

 تقدیر و تشکر
 .ن از افرادی که در انجام این پژوهش همكاری داشتند، تشكر می کنندنویسندگا
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