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ند هست یاترانهیخشک و مدمهین، خشک، ار خشکیبسم یاقل یدارا هاستگاهیچهارم اسهاز   ینشان داد ب UNEPج شاخص ینتا

گستترش  شترق کشتور شمال، غرب، غرب شمال، مرکز، شرق جنوب، جنوب، غرب در مناطق جنوب یع مکانینظر توزاز که

 UNEPشتاخص  منطبتق بترز یتن دومارتن یج شاخص خشکینتا  هستند زاییبیاباندۀ یمستعد وقوع پد یمیۀحاظ اقلاز و افتهی

ر و یتبخت و  دمتا یافتزا، زان بارشیکاه  م، ر و تعرق مرجع در مناطق خشکیدما و تبخ، بارش یبررسج یبراساس نتااست  

دار امعنت یروند کاهشاز  یحاک کندال-آزمون من  است شدهاهان و کاه  رطوبت خاک یگ یاز آبی  نیافزاتعرق مرجع سبب 

م یاقل یشکانگر خیب یمورد بررس یهاشاخصدر  امرن یا هاست ستگاهیاز ا یمی  از نیدر ب %90و  95، 99ینان در سطوح اطم

   است

   کندال-من، روند، دومارتن یشاخص خشک، UNEP یشاخص خشک، رانیا :هاواژهدیکل

                                                           
 kh.javan@urmia.ac.ir ،ارومیه، ارومیه، ایراندانشگاه  ادبیات و علوم انسانی،جغرافیا، دانشکده گروه  دانشیار  1

 ی، تهران، ایرانبهشت یددانشگاه شه ی، دانشکده علوم زمین،شناس یماقل یدکتر یدانشجو  2

 است وه  مستق ژپ این مقاۀه برگرفته از

doi: 10.22052/DEEJ.2024.253864.1032 

mailto:kh.javan@urmia.ac.ir


 90                                                                                        ۱۴۰۲تابستان ، (۳۹)پیاپی  ۲شماره ، سال دوازدهم، بیابان پژوهشی مهندسی اکوسیستممجله علمی

 مقدمه
 ربتازیاست کته از د یعین مخاطرات طبیتراز مهم یکی یخشک

است که  یعیطب یاین بلایتریها بوده و از اصلر انسانیگبانیگر

رگتاار بتوده استت یها تأثانسان یهمواره بر ابعاد مختلف زندگ

شتتر یاستت کته ب یاصتطلاح ی(  خشتک2010 1،نیشرا و سی)م

بارش اندک و پوش  ، یابانیب یاز اراض یریمردم آن را با تصو

 یاما درواقتع خشتک کنند؛یم مار تنک در ذهن تجسیبس یاهیگ

ک منطقه است کته نشتان یدر  ییهواوآب یدائم یژگیو ینوع

ات در آن یترشتد ح یحتد ززم بترا ت بتارش دریاز عدم کفا

ت یاز وضتع ی(  آگتاه201۳، یجتانیو عل یانیمنطقه دارد )کاو

خشتک در مهیژه منتاطق خشتک و نیوبته یاهر منطقه یخشک

 یداریتتو پا یعتتیمناستتب منتتابع طب یزیرت و برنامتتهیریمتتد

استتت )زارع و  یبوم منتتاطق مختلتتف مهتتم و ضتترورستتتیز

ن را منتاطق یدرصد از ستط  زمت 40(  حدود 201۶، راناهمک

ت جهتان را یتارد نفتر جمعیلیخشک دربرگرفته که حدود دو م

ت واقع در منتاطق یدرصد از جمع 90  داده است یدر خود جا

ن مناطق یکنند  ایم یحال توسعه زندگدر یخشک در کشورها

افتت یصورت بترف و بتاران دراز بارش را به یمقدار نسبتاً کم

ران یتت ایتبا توجه بته موقع، نین بی(  در ا2011UN, 2کنند )یم

درصتد از  7/۶4حدود ک جهان قرار گرفته، که در کمربند خش

م خشتک و یون هکتتار( جتزا اقلتیلیم 105وسعت آن )معادل 

ت ختا  ی(  موقع2011، ده و همکارانیخشک است )باعقمهین

و  یران در جهان سبب شده که همواره در معرض خشکستاۀیا

 یزیرو برنامته یزان خشتکیتاز م یآگتاهتبعات آن واقع شود  

، (2020، و همکتاران ۳)وو ییبه مواد غتاا یدسترس آن در یبرا

ط ین بتتر محتتیو همچنتت( 2021، و همکتتاران 4)پاکتتلمنتتابع آب 

 ت است یار حائز اهمیبس (201۶، و همکاران 5ری)باخم ستیز

بتا استتفاده از  یمقدار خشتک یسازین مطاۀعه و کمّیبنابرا

ژه در یوهجهتان و بتنقاط ادر اقصت یمیاقل یخشک یهاشاخص

 یبترا ،نه دچار چاۀ  بوده و هستین زمیهمواره در اران که یا

                                                           
1. Mishra and Singh 

2. United Nation 

3. Wu 

4. Pokhel 

5. Bachmair 

ت و یتست اهمیزطیو مح یکشاورز، منابع آب یت علمیریمد

را به  یمفهوم خشک یشاخص خشکابد  ییم یاژهیضرورت و

 یانیت  بته ب(2018، و همکاران ۶)پارک کندیخلاصه مک عدد ی

تعترق بته و  رینسبت تبخ عنوانبه( 7AI) یشاخص خشک ،گرید

ن یت  ارودیبته کتار مت یمقتدار خشتک یسازیمّک یبارش برا

( و 0ET) یاز آبتیتزمان نشاخص با در نظر گرفتن تحوزت هم

 یبتترا یشتتاخص مناستب، (Preحاصتتل از بتارش ) ین آبتیتتأم

و  یاریت)بختک منطقه است یک یدروۀوژیت اکوهیوضع یبررس

 از مطاۀعات یاریدر بس AI ی(  شاخص خشک1400، همکاران

 ؛202۳ 10،؛ تگتتاسb2022 و همکتتاران، 9؛ ژانتت 2022 8،هۀتّتاوی)

ر و تعترق مرجتع بته بتارش یتنستبت تبخ عنوانبه (202۳، وو

ز شتاخص یتن 11،دومتارتن یخشتک استفاده شده است  شتاخص

 یاریمورد توجه بست ،یخشک یسازیکمّ یاست که برا یگرید

و  ژۀزنتتوا؛ 2022، و همکتتاران 12ی)متتاز پژوهشتتگران جهتتان 

و  یطتتاهر ؛202۳، و همکتتاران 1۳فاجتتاردو؛ 2022، همکتتاران

، دومتارتن یخشتک قرار گرفته است  شتاخص (202۳ 14،ونیکر

 ی( را مبناTو دما ) (P) بارش ن سازن یانگیر مین مقادینسبت ب

  (2021، و همکاران 15)وان  دهدیقرار م یبنددسته

استت  یجمله موضتوعات مهمتز ازین یرات خشکییروند تغ

از پژوهشتگران  یاریکه در نقاط مختلف جهان مورد توجته بست

رونتد  یبا هتدف بررست یانه مطاۀعهین زمیقرار گرفته است  در ا

 یکشتور طت ینوار شتماۀ یهاستگاهیدر ا AI)) یشاخص خشک

نشتان داد شتتاخص ج یصتتورت گرفتت  نتتتا 2019تت1982 ۀدور

 2019تت1982 ۀمورد مطاۀعه در دور یهاستگاهیدر تمام ا یخشک

(  2022، یی)رنجبتر و طباطبتا استتبتوده  یروند کاهشت یدارا

 یزمتان-ییفضتا لیتتحلو  یروزرستانبه با هدف گرید یپژوهش

استتفاده از بتا  دومتارتناساس شاخص ران بریا یمیاقل یبندطبقه

                                                           
6. Park 

7. Aridity Index 

8. Ullah 

9. Zhang 

10. Tegos 

11. De Martonne 

12. My 

13. Fajardo 

14. Taheri & Carrion 

15. Wang 
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درصتتد از  14ج نشتان داد ینتتا  انجتتام شتد کنتدال-آزمتون متن

 یرونتتد نزوۀتت یستتتگاه( دارایا 8) یبتتا رونتتد نزوۀتت یهاستتتگاهیا

ستتگاه( یا 7) یبتا رونتد صتعود یهاستگاهیدرصد ا 7دار و امعن

 یدرصتد بودنتد )فتحت 95دار در سط  امعن یروند صعود یدارا

شاخص  یابیبا هدف ارز ی(  پژوهش1401، رشت و همکارانتپه

هتر  یازاشد که به ینیب یانجام شد و در آن پ ایآس قارۀ یخشک

واحتد کتاه   2 یشتاخص خشتک، متوسط دمتا  یدرجه افزا

 استت یاز آبتیتکاه  نسبت منتابع آب بته ن یمعناابد که بهییم

م در یر اقلتییتک پژوه  بته اثتر تغیدر   (2020، )وان  و ژان 

نتده پرداختته شتد  یسال گاشته و آ ۶0ن در یچ یمیت اقلیوضع

هتوا در وآب، ن قترنیتان ایتنشان داد که تتا پا GCMج مدل ینتا

 ، )ژان  و همکارانخشک شدن خواهد داشت  یروند کل نیچ

a2022  ) 

 یو ملتّ یاۀمللتنیمختلف در سط  ب یهاپژوه  یبندجمع

رات ییترونتد تغ یو بررست یخشک یسازیدهند که کمّینشان م

ت فتراوان یاهم یدر نقاط مختلف جهان دارا، آن یو مکان یزمان

ران یتتماننتتد ا یخشتتکمهیژه در منتتاطق خشتتک و نیوهبتتوده و بتت

 منظوربته پتژوه  حاضتر ،ن اساسیدارد  بر ا یاژهیضرورت و

 دومتارتنو  UNEP یخشتک یهاشاخص یو مکان یل زمانیتحل

متوستتط ، C°ن یانگیتتم یدمتتا یهتتاران بتتا استتتفاده از دادهیتتدر ا

ستتگاه یا h 40 یو ساعت آفتاب  m/sسرعت باد، % یرطوبت نسب

ران توستط یتم ایاقل یبندطبقه ساۀ  45 یک در دورۀ آمارینوپتیس

ستپ   ؛شتد یبررست دومتارتنو  UNEP یخشتک یهاشاخص

، دومتارتنو  UNEP یخشتک یهارگاار بر شتاخصیعناصر تأث

رونتد  ،تیتشد  درنها یبندر و تعرق پهنهیدما و تبخ، مانند بارش

کنتدال -با استتفاده از آزمتون متن یخشک یهارات شاخصییتغ

 ل قرار گرفت یمورد تحل

 هاو روش مواد

 مطالعهمورد  منطقۀ
ران استت )شتکل یکشور ا مورد مطاۀعه در پژوه  حاضر منطق 

 25 عرض نیب 2KM 1۶48195معادل  یران با وسعتی(  کشور ا1

واقتع شتده  یشترق درجت  ۶۳تا  44طول  و یشماۀ  درج ۳9تا 

 ران در منطقت یتا یمتیازنظتر اقل ( 200۳، یطاۀقتان ییاست )علا

ن یتستبب اکته به رار داردجهان ق یابانیخشک و بکمربند مناطق 

ستوم کیو کمتر از  mm 250ت خا  متوسط بارش آن  یموقع

و در داختل  mm 8۶0 یعنتین یزمت متوسط بتارش ستازن  کترۀ

 یمتفتاوت یبارشت یهایژگیو یکشور هم مناطق مختلف آن دارا

 ار رانیتران بخ  اعظم فلات ایکشور ا، یکربندی  ازنظر پندهست

استت   m 1250دهد کته ارتفتاع متوستط آن حتدود یپوش  م

ن نقطت  آن یو بلندتر (m 5۶) ن نقط  آن در دشت ۀوتیترپست

، یطاۀقتان یتی)علاارتفتاع دارد  (m 5۶71)دماونتد  منطبق بر قل 

200۳ ) 

کته  یک هواشناستینوپتیستگاه ستیا 40در پژوه  حاضر از 

 ؛هستند استفاده شتد (2020ت197۶ساۀه ) 45ت آمار بلندمد یدارا

ستتتگاه یا 40 یروزانتت  هواشناستت یهتتاصتتورت کتته داده نیبتتد

 کشتور یران از ستازمان هواشناستیتک واقع در گستترۀ اینوپتیس

(IMO) ن یتت  ا(2022ستتازمان هواشناستتی ایتتران، )د یتتاختتا گرد

، % ین رطوبتت نستبیانگیتم، C° نیانگیتم یدمتاها شتامل داده

و  یمتیاقل یهایژگیهستند  و  hیو ساعت آفتاب   m/sسرعت باد

 (1)در جتدول  منتخب پتژوه  حاضتر یهاستگاهیا ییایجغراف

 قابل مشاهده است 
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 مطالعه مورد منطقۀ کینوپتیس یهاستگاهیو ا ییایت جغرافیموقع :(۱)شکل 
Figure (1): Geographical location and synoptic stations of the studied area 

 مورد مطالعه یهاستگاهیا ییایو جغراف یمیاقل یهایژگیو (:۱)جدول 
Table (1): Climatic and geographical characteristics of the studied stations 

 mارتفاع   φ عرض λطول  ستگاهینام ا فیرد

 یشاخص خشک

UNEP دومارتن 

 یمیپ اقلیت

 خشک ار خشکیبس ۳0 52/2۶ 98/5۳  یره کیجز 1
 خشک ار خشکیبس 7/22 5۳/2۶ 8۳/54 بندرۀنگه 2
 خشک ار خشکیبس 8/9 21/27 ۳7/5۶ بندرعباس ۳
 خشک ار خشکیبس 1/591 2۳/27 72/۶0 رانشهریا 4
 مه خشکین خشک 12۶8 9/28 72/5۳ فسا 5
 مه خشکین خشک 9 9۶/28 82/50 بوشهر ۶
 خشک ار خشکیبس 9/10۶۶ 1/29 ۳5/58 بم 7
 خشک ار خشکیبس 1۳70 47/29 9/۶0 زاهدان 8
 خشکنیمه خشک 1488 5۶/29 ۶/52 رازیش 9
 خشک ار خشکیبس 1754 2۶/۳0 9۶/5۶ کرمان 10
 خشک ار خشکیبس ۶/۶ ۳8/۳0 21/48 آبادان 11
 خشک ار خشکیبس 2/489 09/۳1 54/۶1 زابل 12
 خشکنیمه ار خشکیبس 5/22 ۳4/۳1 74/48 اهواز 1۳
 خشک ار خشکیبس 2/12۳0 9/۳1 29/54 زدی 14
 خشک ار خشکیبس 9/1551 74/۳2 8۶/51 اصفهان 15
 خشک ار خشکیبس 1491 89/۳2 28/59 رجندیب 1۶
 مه مرطوبین خشکنیمه 8/1147 44/۳۳ 28/48 آبادخرم 17
 خشک خشک 955 97/۳۳ 48/51 کاشان 18
 یترانه ایمد خشکنیمه 8/1702 07/۳4 78/49 اراک 19
 یترانه ایمد خشکنیمه 5/1۳18 ۳5/۳4 15/47 کرمانشاه 20
 یترانه ایمد خشکنیمه 8/1740 87/۳4 5۳/48 همدان 21
 مرطوبنیمه خشکنیمه 4/1۳7۳ 25/۳5 10/47 سنندج 22
 خشک خشکنیمه 1451 ۳۳/۳5 21/59 هیدریتربت ح 2۳
 خشک ار خشکیبس 1127 59/۳5 82/5۳ سمنان 24
 خشکنیمه خشک 1191 ۶9/۳5 ۳1/51 تهران 25
 خشکنیمه ار خشکیبس 9۶2 21/۳۶ ۶5/57 سبزوار 2۶
 مرطوبنیمه مرطوبنیمه 8/1522 22/۳۶ ۳1/4۶ سقز 27
 خشکنیمه خشک 2/999 24/۳۶ ۶۳/59 مشهد 28
 یترانه ایمد خشکنیمه 1/1279 2۶/۳۶ 0۶/50 نیقزو 29
 خشکنیمه خشک 2/1۳25 ۳۶.۳8 9۳/54 شاهرود ۳0
 ایمدیترانه خشکنیمه 4/1۶59 ۶۶/۳۶ 52/48 زنجان ۳1
 مرطوب مرطوب -21 7/۳۶ ۶4/52 بابلسر ۳2
 ار مرطوبیبس ار مرطوبیبس -20 9/۳۶ ۶8/50 رامسر ۳۳
 مرطوبنیمه مرطوبنیمه 0 91/۳۶ 41/54 گرگان ۳4
 ار مرطوبیبس ار مرطوبیبس ۶/8 ۳2/۳7 ۶2/49 رشت ۳5
 ار مرطوبیبس ار مرطوبیبس ۶/2۳ 48/۳7 4۶/49 یبندرانزۀ ۳۶
 ایمدیترانه خشکنیمه 1۳28 ۶۶/۳7 0۶/45 هیاروم ۳7
 ایمدیترانه خشک 1۳۶1 12/۳8 24/4۶ زیتبر ۳8
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 ایمدیترانه خشکنیمه 2/1۳۳5 22/۳8 ۳۳/48 لیاردب ۳9
 ایمدیترانه خشکنیمه 4/110۳ 5۳/۳8 45 یخو 40

 یخشک یهامحاسبۀ شاخص

 AIن پتتژوه  شتتاخص یتتدر ا :UNEP یشــاخص خشــک

 د  ش( محاسبه 1اساس معادۀ  )بر

AI =
ET0

Pre
                                                       (1)  

زان یتتم Pre و تعتترق ستتازنهو ر یتتمقتتدار تبخ  0ET، در آنکتته 

  هستند mmحسب بر سازنه یبارندگ

شتاخص  ین شاخص که مبنایدر ا: دومارتن یشاخص خشک

ن نتوع یتیتع یبترا یدما و بارنتدگ ،بنا نهاده شده است یخشک

 (2  )ۀتن شاخص از معادیمحاسب  ا یشود  برایم استفاده میاقل

 شود یاستفاده م

(2) I =
P

t+10
   

 mmبرحستب ن بارش سازنه یانگیم P ،یشاخص خشک I که

 است  C°سازنه برحسب  یدما tو 

 (0ETمرجع )و ر تعرق یمحاسبۀ تبخ
 وابسته است یمیبه عوامل متعدد اقل تعرقو ر یۀ تبخدیچیند پیفرا

است   یضرورن  منابع آب یت بهیریمد یق آن براین دقیکه تخم

در ستال  ، (FAO) یستازمان غتاا و کشتاورزنکته یبا توجه به ا

ک یت عنوانبتهرا  5۶ث فتائو یمانت-( مدل پنمنفائو  ی)نشر 1998

  شتنهاد کترده استتیو پ یمعرفت 0ETروش استاندارد در برآورد 

-استتاندارد پتنمن یبتین متدل ترکیترمناسب، ن مدلیرو انیااز

استتفاده در  ین مدل برای  ااست( FAO-56 PM) 5۶فائو  ثیتمان

مقاومتت ، متتر 12/0اه چمن با ارتفتاع یگ یروزانه برا یبازۀ زمان

صتورت به ۳2/0دو یتب آۀبیمتر و ضتر ه بریثان 7/0ثابت  یسطح

  ( 1998، و همکاران 1ت )آۀن( اس۳معادۀه )

(۳) 
𝐸𝑇0 =

0.408∆(Rn − 𝐺) + 𝛾
900

Tmean+273
U2(es − ea)

∆ + γ(1 + 0.34U2)
   

فشار  ea وes، جع چمنرتعرق  سط  مو ر یتبخ ET0 ،که در آن

، m 2هوا در ارتفاع  یدما T، بخار آب یو فشار واقع اشباعبخار 

U2  سرعت باد در روز در ارتفاعm 2 نیاز سط  زم ،Rn  مقتدار

 بیشت ∆، ختاک ییشتارگرما Gاه و یتتاب  خاۀص در ستط  گ

 γ  و (mb/°C) حستببر( esرات فشار بخار اشتباع )ییتغ یمنحن

                                                           
1. Allen  

  ( 1998، ن و همکارانۀ)آاست  یکرومتریثابت سا

 

 رانیر و تعرق در گسترۀ ایدما و تبخ، بارش یبندپهنه
عناصتر مختلتف  یامحاسب  منطقه برایمناسب  یروش یبندپهنه

دمتا و ، نمتودن بتارش یامنطقته ین پژوه  بترایکه در ا است

ر رو در پژوه  حاضتنیر و تعرق از آن بهره گرفته شد  ازایتبخ

 ر و تعترق دریدما و تبخ، جمله بارشاز یرگاار خشکیعناصر تأث

 GISط یدر محت IDW یابیتران با استفاده از روش درونیگسترۀ ا

 ،داشتت یترج مناسبینتا یابیدرون یهار روشیکه نسبت به سا

 مورد استفاده قرار گرفت 

 کندال-من یل روند ناپارامتریروش تحل

( ارائته و ستپ  کدنتدال 1945متَن ) ابتدا را کندال-روش من

کندال بتر -  فرض صفر آزمون منداد( بسط و توسعه 1948)

ها دزۀت دارد داده یبودن و عدم وجود روند در سر یتصادف

روند در ک )رد فرض صفر( دال بر وجود یرش فرض یو پا

 ک ازیتهرن ین روش ابتدا اختتلاف بتی  در استهاداده یسر

رامتر پامحاسبه شده و تمام مشاهدات پ  از آن مشاهدات با 

S  د:یآیر به دست میز مطابق رابط 

(5   ) S = ∑ ∑ sgnn
j=k+1

n−1
k=1 (xj − xk)                       

ام j یهتاب دادهیترتبه xkو  xj و، یسرتعداد مشاهدات  nکه 

ر قابتل یتصورت زز بهین sgnند  تابع علامت هست یام سرk و

 محاسبه است:

(۶) 
Sgn(x) = {

+1      if (xj − xk) > 0

0         if (xj − xk)  = 0 

−1     if  (xj − xk) < 0

 

از روابتط  یکیتوسط  Sان  یوار  محاسب ،بعد  در مرحل

 ر محاسبه شد:یز

Var(S) =
n(n−1)(2n+5)−∑ ti(ti−1)(2ti+5)

m
i=1

18
   (7              )

  
V(S) =

n(n−1)(2n+5)

18
   (8                                          )

  

ها حتداقل است که در آن ییهادنباۀهمعرف تعداد  mو   nکه 

با  ییهاداده یانگر فراوانیز بین tوجود دارد   یتکرار ۀک دادی

ز یت نیدرنها  استها( ک دنباۀه )تعداد گرهیکسان در یارزش 
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 شود:یر استخراج میز رابط به کمک  Z ۀآمار

Z =

{
 

 
S+1

√Var (S)
         if   S > 0

0                    if    S = 0 
S−1

√Var (S)
        if   S < 0

  (9                            )  

 یصتفر در صتورت  یفرض، آزمون روند  دو دامن با فرض

     ر برقرار باشد:یز شرطشود که یرفته میپا

(10) Z1 ≤ Zα/2 
گرفتته  نظتر در آزمتون یبترا کته است یدارامعن سط  αکه 

 یداراع نرمال استاندارد در سط  معنیتوز ۀآمار Zαشود و یم

α که با توجه به دو دامنه بودن آزمون است ،α/2  استفاده شده

 %95 سطوح اعتمتاد ین آزمون برایحاضر ا یاست  در بررس

 ،مثبتت باشتد Z ۀکه آمتاریصورتبه کار گرفته شده است  در

بودن آن روند  یو در صورت منف یها صعودداده یروند سر

؛ 1948، ؛ کنتدال1945، )متن شتودیدر نظتر گرفتته م ینزوۀ

 ( 2015، ززاده و جوانیعز

 جینتا
شتاخص  یبروز پارامترهتا یو چگونگ یمیط اقلیشناخت شرا

ک محتتل از عوامتتل یتتو دمتتا در  یبارنتتدگ یعنتتی یهواشناستت

 از یکتیت است  بتارش در درازمدم آن منطقه یکنندۀ اقلنییتع

ع آب بتاۀقوۀ منتاب ییایمه یابیارز یبرا یمیاقل یاساس یرهایمتغ

 و یهمگن ،آن متناسب باشد یو مکان یع زمانیاست که اگر توز

برختوردار استت و عرضت   یشتریمنابع آب از ثبات ب یکدستی

که ا(  ازآنج2019، یلوفریشود )نیر میپامنابع آب امکان یدائم

 یرو یرگتااریاثترات تأث، ر تعترق و دمتایتتبخ، عناصر بتارش

ا یت یجت  آن خشتکیهر منطقه دارند کته نت یمیات اقلیخصوص

ناصر ج هرکدام از عینتا یدر ادامه به بررس م است،یاقل یمرطوب

 ماکور پرداخته خواهد شد 

 سالانه یاس زمانیران در مقیبارش ا یج بررسینتا

منتختب پتژوه   ستتگاهیا 40ن مجموع بتارش ستازن  یانگیم

 2شتکل )( 2020تت197۶ستاۀه ) 45 یدورۀ آمار یحاضر در ط

ستتگاه یق بته ازان بتارش متعلتین میشتریدهد که بینشان م (ج

  پت  از آن استت متتریلیم 0/1792با مقدار بتارش  یبندرانزۀ

 ۳/1۳۳5 یر بارشتیب با مقادیترترشت و رامسر به یهاستگاهیا

ج هتر یز نتتایتتر ن یقرار دارند  پ یبعد یهادر رده 5/1242و 

نشتتتان داد کتتته  دومتتتارتنو  UNEP یخشتتتک دو شتتتاخص

رشتت و ، یبنتدرانزۀ یعنتیبارش مطاۀع  حاضر پر یهاستگاهیا

زان یتن میانتد  کمتترار مرطوب قرار گرفتهیرامسر در مناطق بس

ستگاه زابتل بتا مقتدار یمربوط به ا یمطاۀعات یهاستگاهیبارش ا

بم  یهاستگاهیا ،ستگاه زابلیمتر است  بعد از ایلیم 2/54بارش 

ن یمتتر در بتیلیم 2/110و  7/57 یر بارشتیرانشهر با مقتادیو ا

بارش را بته ختود اختصتا  گاه کمیجا یمطاۀعات یهاستگاهیا

در  یمورد بررست یخشک یهاج شاخصیاند  با توجه به نتاداده

 UNEPشتتود کتته در شتتاخص یمشتتاهده م، ن مطاۀعتتهیتتا

ار خشک و یبارش پژوه  حاضر در مناطق بسکم یهاستگاهیا

 اند  در مناطق خشک واقع شده دومارتندر شاخص 

 سالانه یاس زمانیران در مقیا یدما یج بررسینتا
 ین عناصتر جتوّیاز متثثرتر یکی عنوانبهنکه دما یبا توجه به ا

 2شتکل )سازنه  یاس زمانیز در مقیدر پژوه  حاضر ن ،است

متوسط و  یدما یج بررسیقرار گرفته است  نتا یبررس مورد (د

ن استت کته یانگر ایساۀه ب 45 یرات آن در طول دورۀ آمارییتغ

ستگاه بندرۀنگته یا، ستگاه مورد نظر پژوه  حاضریا 40ن یدر ب

وس یسلست درج  8/27زان یمتوسط سازنه را با م ین دمایبازتر

زان ی  با میک رۀیجز یهاستگاهیبه خود اختصا  داده است  ا

بعتتد از بندرۀنگتته جتتزو  2/2۶ یو اهتتواز بتتا دمتتا 2/27 یدمتتا

ج یند  نتتاهستتمنتخب پتژوه  حاضتر  یهاستگاهین ایترگرم

ن یتتردهتد کته گرمیها نشتان مستتگاهیمتوسط ا یدما یبررس

 UNEP یار خشک در شتاخص خشتکیها با مناطق بسستگاهیا

ها در ستتگاهیان یا دومارتن یند  براساس شاخص خشکامنطبق

خشک )اهتواز( مهی ( و نیک ۀریمناطق خشک )بندرۀنگه و جز

ها ستتگاهیمتوستط ا یدمتا یج بررستین نتتایقرار دارند  همچن

ن یترگتر خنتکید یعبتارته ن دمتا و بتیدهد که کمترینشان م

استت   5/9 یزان دمتایتل بتا میتستگاه اردبیستگاه مربوط به ایا

 و ۳/11 یزان دماهتایتب بتا میترتزنجان و سقز به یهاستگاهیا

ها ستتگاهین ایترخنک یبعد یهاوس در ردهیسلس درج  9/11

 یهاستتگاهیا UNEP یاند  با توجه به شاخص خشکواقع شده

ستگاه سقز در مناطق یخشک و امهیل و زنجان در مناطق نیاردب

استت کته براستاس  یحاۀن دریا مرطوب قرار گرفته است؛مهین

م یل و زنجان از اقلیاردب یهاستگاهیا ،دومارتن یشاخص خشک
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مرطوب متهیستگاه سقز در منتاطق نیند و ابرخوردار یاترانهیمد

 قرار دارد 

 

   اس سالانهیر تعرق مرجع در مقیتبخ یج بررسینتا

ر تعرق مرجتع در گستترۀ یتبخ یمنظور بررسن پژوه  بهیدر ا

کته توستط ستازمان فتائو  5۶ث یتمانت معادۀت  فتائوپنمن، رانیا

ر تعترق مرجتع و یتن تبخیتیتع یروش استتاندارد بترا عنوانبه

متورد استتفاده واقتع  ه شتده،یها توصر روشیسا یسنجیدرست

ج یقابتل مشتاهده استت  براستاس نتتا ه( 2)شتکل شد که در 

ستتگاه ین پتژوه  ایر تعرق مرجع در ایحاصل از محاسب  تبخ

ستاۀه  45 یمورد مطاۀعه در دورۀ آمتارستگاه یا 40ن یزابل در ب

ر تعترق را بته یتن تبخیشتریمتر بیلیم ۶/۳۳۶8 یر عددیبا مقاد

بم و آبتادان  یهاستگاهیا ،خود اختصا  داده است  پ  از آن

ر یتزان تبخین میشتریب 0/25۶1و  9/2۳5۶ر تعرق یر تبخیبا مقاد

دهنتد یمورد مطاۀعه نشتان م یهاستگاهیر این سایتعرق را در ب

، پژوه  حاضر یمورد بررس یخشک یهاکه براساس شاخص

( دومتارتن( و خشتک )UNEPار خشک )یمنطبق بر مناطق بس

ستگاه یر تعرق متعلق به ایزان تبخین میحال کمترنیعهستند  در

 ،یبعتتد یهتا  در ردهاستتتمتتر یلیم 4/841رامستر بتا مقتتدار 

و  9/854زان یتب بتا میترتبته یرشتت و بنتدرانزۀ یهاستگاهیا

ز مشتاهده شتد کته در یتر ن یه پکاند  چنانقرار گرفته 7/899

بتتا  یهاستتتگاهیا ،دومتتارتنو  UNEP یخشتتک یهاشتتاخص

ار مرطتوب واقتع یر تعترق در منتاطق بستیتزان تبخین میکمتر

ج مطاۀعت  ین بخ  از پتژوه  حاضتر بتا نتتایج ایاند  نتاشده

 گتر بتهید یکته در پژوهشت (202۳) زج و همکتارانید یویحی

 یهادهته یطت رانیتعرق مرجع در ا ریمقدار تبخ رییتغ یابیارز

 اس ستازن یتدند کته در مقیجه رستین نتیپرداختند و به ا ریاخ

، ر تعترق مرجتعیتن مقتدار تبخیکمتتر ثیتفائوپنمن مانتروش 

ن مقتدار آن یشتتریو ب یغربت و شتمال یمتعلق به مناطق شتماۀ

 است  یو جنوب یشرق مربوط به مناطق جنوب

 
 ۲۰۲۰ـ۱۹76( ه) mm/yearر تعرق مرجع ی)د( و تبخ °Cدما ، )ج( mm/yearبارش  یهانقشه (:۲)شکل 

Figure (2): Maps of precipitation mm/year (c), temperature °C (d) and Reference evapotranspiration mm/year (e) 1976-2020 

 

  UNEP یص خشکج حاصل از شاخینتا

 یج حاصتل از شتاخص خشتکیکه نتا (اۀف ۳)براساس شکل 

UNEP 2020تا سال  197۶ساۀه از سال  45 یبازۀ زمان یرا ط 

واقتع در  یهاستتگاهیافت که اغلب ایتوان دریم ،دهدینشان م

، اصتفهان یهاستتگاهیجملته ااز یشرق و جنوب یمناطق جنوب

، رجنتدیب، بندرۀنگته، بنتدرعباس، بتم، آبتادان، رانشتهریا، اهواز
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زد در منتاطق یتکرمتان و ، ستبزوار، زاهدان، زابل،  یک رۀیجز

منتاطق  UNEPاند  مطتابق شتاخص ار خشک واقتع شتدهیبس

، تهتتران، هیتتدریتربتتت ح، زیتتتبر، بوشتتهر یهاستتتگاهیخشتک ا

مشتهد را دربرگرفتته کاشتان و ، فستا، رازیشت، شاهرود، سمنان

، هیتاروم، لیاردب، اراک یهاستگاهیاست که ا یحاۀن دریا ؛است

کرمانشتاه و همتدان ، نیقتزو، ستنندج، زنجان، یخو، آبادخرم

ستتتتگاه از یانتتتد  دو ادهکررا تجربتتته  یخشتتتکمهیط نیشتتترا

پتتتژوه  حاضتتتر کتتته در منتتتاطق  یمطاۀعتتتات یهاستتتتگاهیا

ند  سقز و گرگتان هستت یهاستگاهیا ،اندواقع شده مرطوبنیمه

 یستتگاهیتنهتا ا یمطاۀعتات یهاستتگاهین ایستگاه بابلسر در بیا

منتاطق  ،تیتنهادر مناطق مرطوب واقع شده است  دراست که 

 یرامسر و بنتدرانزۀ، رشت یهاستگاهیار مرطوب متعلق به ایبس

ن یتدر ا UNEP یحاصل از شتاخص خشتک یج کلیاست  نتا

تتابع  یخشتک یاۀگتو ییایتجغراف  یپژوه  نشان داد که آرا

 یرونتتی( و بییایتت)ارتفاعتتات و عتترض جغراف یعوامتتل محلتت

 ی  خشتکیاز افزا یجو( بوده که حاک ی)عناصر گردش عموم

  استاز شمال به جنوب و از غرب به شرق 

  دومارتن یج حاصل از شاخص خشکینتا
م مناطق مختلتف جهتان یاقل دومارتن یبراساس شاخص خشک

ن یتا ؛دکتر یبنددستته یمیش  طبق  مختلف اقلتوان به یرا م

ن شتاخص یتبتر ایم مبتنیاست که هر شت  نتوع اقلت یدرحاۀ

ن شاخص را از یا (ب ۳)ران موجود است  شکل یدر ا یخشک

ن شتکل یتدهتد  بتا توجته بته اینشتان م 2020تا  197۶سال 

 یشترق و جنوب یشود که بخ  اعظم مناطق جنوبیمشاهده م

، بتم، آبتادان، رانشتهریا، اصتفهان یهاستتگاهیران که شتامل ایا

، زاهتدان، زابتل،  یکت رۀیتجز، رجنتدیب، بندرۀنگه، بندرعباس

م خشک هستتند  یاقل یدارا است،زد یکرمان و ، کاشان، سمنان

از  یدهتد کته برختیدومارتن نشان م یشاخص خشک یبررس

، اهتواز یهاستتگاهیپژوه  حاضر کته ا یمطاۀعات یهاستگاهیا

فستا و ، رازیشت، شاهرود، سبزوار، تهران، هیدریتربت ح، بوشهر

حتال نیعاند  درخشک قرار گرفتهمهیدر مناطق ن ،مشهد هستند

کشتتور کتته شتتامل  یغربتت و شتتمال یاز منتتاطق غربتت یبخشتت

، نیقزو، زنجان، یخو، زیتبر، هیاروم، لیاردب، اراک یهاستگاهیا

قترار  یاترانتهیمد یمتیط اقلیدر شترا ،کرمانشاه و همدان است

منتاطق  ،ن پتژوه یتدر ا دومارتنرند  براساس شاخص یگیم

ستنندج و گرگتان را ، ستقز، آبادخرم یهاستگاهیمرطوب امهین

ر کته در پتژوه  حاضت یستتگاه مطاۀعتاتیرد  تنهتا ایگیدربرم

بتا  ،تیتنهااستت  درستگاه بابلسر یا منطق  مرطوب واقع شده،

شتمال  ینوار ستاحلافت که یتوان دریم (ب ۳)مشاهدۀ شکل 

کته در  مرطوب را به ختود اختصتا  داده اریکشور مناطق بس

ن پتژوه  را کته شتامل یتا یستتگاه مطاۀعتاتیسته ا ،نین بتیا

 یدر ختود جتا هستتند،رامسر و رشت ، یانزۀبندر یهاستگاهیا

ست  یو مقا دومارتن یج حاصل از شاخص خشکیداده است  نتا

ز از عوامتل یتشاخص نن ینشان داد که ا UNEPآن با شاخص 

 کند یت میتبع یو فرامحل یمحل
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Figure (2): Climatic classification of Iran based on UNEP and De Martonne aridity indices 1976-2020 
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  لکندا-ک منیل روند ناپارامتریج تحلینتا

ک مشتتکل عمتتدۀ یتترا بتته  یخشتتک،   منتتاطق خشتتکیافتتزا

ل یران تبتدیتژه ایوو بته ینیدر مناطق مختلف زم یطیمحستیز

ر ییتغ یمعنابه ی  خشکیا افزایکه کاه  و کرده است  ازآنجا

 ییمنظور شناستابه ،ران استیدر مناطق مختلف ا یشکل زندگ

مورد نظر در  یخشک یهاشاخص یشیو افزا یکاهش یروندها

بتتا استتتفاده از روش  ،(دومتتارتنو  UNEPپتتژوه  حاضتتر )

 صتورتمتاکور به یهاروند شتاخص ،کندال-ک منیناپارامتر

ها در یج بررستیل قرار گرفت که نتایه و تحلیسازنه مورد تجز

 ند یآیم یپ

  UNEP یج روند شاخص خشکینتا

ج آزمون ینتا ،UNEP یروند شاخص خشک (4)براساس شکل 

ساۀه نشتان داد  45 یکندال در طول دورۀ آمار-ک منیناپارامتر

ن رونتد یشتریب، یمورد بررس یهاستگاهیا یهاین سریکه در ب

 یهتتاداده یکنتتدال در ستتر-شتتده توستتط آزمتتون متتندییتأ

، ستمنان، ستقز، ستبزوار، آبتادخرم، هیدریتربت ح یهاستگاهیا

 نیبتد ؛زد مشتاهده شتدیتمشتهد و ، گرگتان، کرمتان، ستنندج

کنتدال در ستط  -فوق در آزمتون متن یهاستگاهیصورت که ا

ن یانتد  همچنتدار بودهیو معن یروند کاهش یدارا %99نان یاطم

ن امتر یتاز ا یحاک UNEP یشاخص خشک یبرا یروند خشک

در  یط خشتکیشترا ،مورد نظتر یاست که در طول دورۀ آمار

ن یت  بوده استت  ایمورد مطاۀعه رو به افزا یهاستگاهیشتر ایب

ارشد یکارشناس  نامانیج پایج پژوه  حاضر با نتایبخ  از نتا

ستان و بلوچستان بته یکه در دانشگاه س 1۳99در سال  یلوفرین

ستتتان و یم استتتان سیاقلتت یبنتتدو منطقه یبنتتدطبقه یبتتازنگر

 یستر ،ن پتژوه یتمطابقتت دارد  در ا ،پرداختنتد بلوچستان

 یهاستگاهیشامل ا %95نان یمورد مطاۀعه در سط  اطم یهاداده

، بنتتدرعباس، یبنتتدرانزۀ، بتتم، بابلستتر، آبتتادان، هیتتاروم، لیتتاردب

کته  استتکرمانشاه و همتدان ، فسا، زابل، یخو، زیتبر، رجندیب

 UNEP یشود که شاخص خشتکیها مشاهده مستگاهین ایدر ا

ن یبتوده استت  همچنت یمتورد مطاۀعته کاهشت یدر دورۀ آمار

 یبندر ۀنگه و کاشان رونتد کاهشت، رانشهریا، اهواز یهاستگاهیا

  ینمتتا %90نتتان یرا در ستتط  اطم UNEP یشتتاخص خشتتک

در ستال  یج پژوه  طاوستیج با نتاینتان بخ  از یدهند  ایم

 یو شتاخص خشتک یرات بارنتدگییروند تغ یبررسکه  1۳95

UNEP را  رانیتغرب و شمال غترب ا ییهواوآب یهادر پهنه

کته  یج رنجبر و طباطبتایین با نتایمورد توجه قرار داد و همچن

در  یرونتتد شتتاخص خشتتک یبررستتبتته کتته  1401در ستتال 

 ،پرداختند 2019ت1982 ۀدور یران طیا ینوار شماۀ یهاستگاهیا

 یهاستتگاهیپژوه  حاضر نشان داد که ا ،تینهادر  همسوست

، رشتت، رامستر،  یکت ۀریتجز، تهتران، بوشهر، اصفهان، اراک

ها فاقتد داده ین در سریراز و قزویش، شاهرود، زنجان، زاهدان

 ند  هستروند 

  دومارتن یج روند شاخص خشکینتا

ج ینتتا ،دومتارتن یرونتد شتاخص خشتک (4)توجه به شکل  با

ستاۀه  45 یندال در دورۀ آمارک-ک منیحاصل از آزمون ناپارامتر

 یهتاداده یسرن یکه در ب یستگاهیدهندۀ آن است که تنها انشان

 %99نتان یدر ستط  اطم یدار کاهشتارونتد معنت یدارا یمطاۀعات

، لیتاردب یهاستتگاهیکته ایدرحاۀ استت؛ستگاه ستنندج یا ،است

زد جتتزو یتتمشتتهد و ، گرگتتان، کرمتتان، رجنتتدیب، بنتتدرعباس

 دومتارتن یشاخص خشتک یهستند که روند کاهش ییهاستگاهیا

حتال نیعانتد  دربه خود اختصا  داده %95نان یرا در سط  اطم

ود شتاهر، ستبزوار، زاهدان، هیدریتربت ح، بندر ۀنگه یهاستگاهیا

را در ستط   دومتارتن یشتاخص خشتک یرونتد کاهشت زدیو 

پژوه   یهاستگاهیر ایسا ،تینهادهند  درینشان م %90نان یاطم

قابتل ، دومتارتن یروند شاخص خشتک (4)شکل حاضر که در  

فاقتد رونتد  یمتورد بررست یهتاداده یدر ستر ،مشاهده هستند

 ند  هست

منتخب در هتر  ستگاهیا کی یزمان یروند سر لیتحل جینتا

ک یت ،ن جتدولیتقابل مشاهده است  در ا (2)در جدول  میاقل

در  یداراو سه ستتاره معنت %95در سط   یداراستاره روند معن

 یهاستتگاهیطور کته رونتد ادهد  همانیرا نشان م %99سط  

 یروند کاهشت یدارا ،دهدیگانه نشان مش  یهامیمنتخب اقل

انگر آن است کته کتاه  مقتدار یج بینتان یند که اهست یا منفی

شتتر منطقته و بتاۀعک  یب یخشتک یایتگو، یخشتک شاخص
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Figure (4): Spatial distribution of annual trend of UNEP and De Martonne drought indices 1976-2020 

 
 میهر اقل منتخب در ستگاهیا کی یزمان یروند سر لیتحل جینتا (:۲)جدول 

Table (2): The results of time series trend analysis of a selected station in each climate 
 ب روندیش یدارامعن روند ستگاهیانام  میاقل

 -009/0 *** -94/4 کرمان خشک

 -00۳/0 *** -59/۳ مشهد خشکمهین

 -082/0 * -12/2 لیاردب ایمدیترانه

 -009/0 *** -9۳/4 گرگان مرطوبمهین

 -00۶/0 * -20/2 بابلسر مرطوب

 -009/0 * -۳4/2 یبندر انزۀ ار مرطوبیبس
 

 یریگجهیبحث و نت
 یهاشتاخص یو مکتان یل زمتانیمنظور تحلن پژوه  بهیدر ا

ستاۀه  45 یدورۀ آمار یران طیدر ا دومارتنو  UNEP یخشک

ه نتینه و کمیشتیب یدماهتا یهاابتدا داده 2020تا  197۶از سال 

(°C) ،یمتوسط رطوبت نسب (%) ،( سرعت بادm/s و ستاعت )

کشتور  یک از سازمان هواشناستینوپتیستگاه سیا 40 (h) یآفتاب

و  UNEP یخشتک یهااخا و ستپ  بتا استتفاده از شتاخص

 بتراید  یتگرد یمیاقل یبندمناطق مختلف کشور طبقه دومارتن

، فوق ازجملته بتارش یهارگاار در شاخصیعناصر تأث یبررس

 یبنتدر تعرق مرجع در سط  کشتور اقتدام بته پهنهیدما و تبخ

کنتدال -ت با استتفاده از آزمتون متنینهاعناصر ماکور شد  در

ه و یتمورد نظتر متورد تجز یخشک یهارات شاخصییروند تغ

 ل قرار گرفت  یتحل

نشتان  UNEP یشتاخص خشتک یبندج حاصل از طبقهینتا

ستتگاه یا 14پتژوه  حاضتر  یستگاه مطاۀعاتیا 40ن یداد که از ب

 یهاستتگاهیستگاه از ایا 10ن یند  همچناار خشکیم بسیاقل یدارا

 8هتا نیبتر اانتد  علاوهز در مناطق خشتک قترار گرفتهیمنتخب ن

خشتتک مهیدر منتتاطق ن یمطاۀعتتات یهاستتتگاهیز از ایتتستتتگاه نیا

چهارم   از ستهیج پتژوه  حاضتر بتیهستند  با توجته بته نتتا

خشتتک و ، ار خشتتکیم بستتیکتته از اقلتت یمطاۀعتتات یهاستتتگاهیا

هتا مین اقلیاز مستتعدتر یمیازۀحاظ اقل ،برخوردارند یخشکمهین

ج یحتال نتتانیعروند  دریبه شمار م زاییبیاباندۀ یوقوع پد یبرا

ج شتاخص یز نتتایتن دومتارتن یآمده از شاخص خشتکدستبه

ع یتج توزید کرده و بر آن منطبق است  نتتاییرا تأ UNEP یخشک

متتاکور نشتتانگر آن استتت کتته طبقتتات  یهاشتتاخص یمکتتان

 در مناطق جنتوب یاترانهیخشک و مدمهین، خشک، ارخشکیبس



 ۹۹                                                                                                                                                                               و دومارتن در ایران UNEPهای خشکی تحلیل زمانی و مکانی شاخص

 شتمال، غترب، غترب شمال، مرکز، شرقجنوب، جنوب، غرب

 ین هتر دو شتاخص متورد بررستیاند  همچنتشرق واقتع شتده

ارتفاعتات ، یاز آن است که منتاطق شتماۀ یپژوه  حاضر حاک

مرطوب ، مرطوبمهیم نیاقل یدارا یو سواحل شماۀ یاۀبرز مرکز

دمتا و ، بتارش یج حاصتل از بررستیند  نتاار مرطوب هستیو بس

دهندۀ آن استت کته در منتاطق خشتک ر تعرق مرجع نشانیتبخ

ر تعترق یت  تبخیهمراه افتزا  دما بتهیافزا، زان بارشیکاه  م

اهتان و کتاه  رطوبتت ختاک یگ یاز آبتی  نیمرجع سبب افزا

 یخشتک یهاکنتدال رونتد شتاخص-آزمون متنج یشود  نتایم

دار در امعنت یاز روند کاهشت یز حاکین دومارتنو  UNEPسازن  

 یهاستتگاهیاز ا یمی  از نیدر ب %90و  95،  99نان یسطوح اطم

 یزمتتان یهایدر ستتر ین رونتتد نزوۀتتیتتا استتت  یمطاۀعتتات

منتاطق  یاصتل یهتااز چاۀ  یکتی ،یمورد بررست یهاشاخص

ن مطلتب یترا ایتز است؛ران یژه ایوخشک جهان بهمهیخشک و ن

 یل بته خشتکیران تمایشتر مناطق این مسئله است که بیا یایگو

قترار  زاییبیابتاند خطتر ید و شتدیار شدیدارند و در طبقات بس

ت موضتوع و ضترورت مطاۀعت  آن در یرند  با توجه به اهمیگیم

ران کته دچتار یتخصتو  اخشک جهان بهمهیمناطق خشک و ن

د منتابع آب یت شتدیگر بتا محتدودید یانیاست و به ب یتن  آب

منظور گردد کته در مطاۀعتات آینتده بتهیشنهاد میپ ،مواجه است

و  UNEP یخشتک یهابا استفاده از شاخص یت کشاورزیریمد

 رد یقرار گ یدر فصل رشد مورد بررس یع خشکیتوز ،دومارتن
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Extended Abstract 

Introduction: As one of the most threatening natural hazards that has plagued humans for a long time, drought 

is considered a main natural disaster that affects various aspects of human life (Mishra and Sin, 2010). On the 

other hand, while dryness is typically associated with desert lands, little precipitation, and very thin vegetation 

by laymen, it refers to a kind of permanent climatic feature of a region, showing the insufficient amount of 

precipitation required for the growth of life in the region (Kaviani and Alijani, 2010). 
 

Materials and methods: To analyze the temporal and spatial variations of UNEP and De Martonne aridity 

indices in Iran throughout the study period (1976-2020), this study collected the data of forty synoptic stations in 

terms of the maximum and minimum temperatures (°C), average relative humidity (%), wind speed (m/s), and 

sunshine hours (h) using the information published by the Iranian meteorological organization. Then, different 

regions of Iran were classified in terms of UNEP and De Martonne aridity indices. Moreover, to investigate the 

influence of the factors involved in those indices such as precipitation, temperature, and reference 

evapotranspiration, the factors were zoned. Finally, the trend of changes in dryness indices was analyzed using 

the Mann-Kendall test. 
 

Results: The results of the UNEP aridity index classification indicated that from among the forty stations 

investigated in this study, fourteen stations had a very dry climate. Moreover, ten stations were found to have 

been located in dry areas and eight in semi-arid regions. On the other hand, more than three-quarters of the 

stations with very dry, dry, and semi-arid climates were identified as the most susceptible areas to desertification. 

On the other hand, the results of the De Martonne aridity index analysis confirmed the results found for the 

analysis of the UNEP index. As for the spatial distribution of the aforementioned indices, it was found that very 

dry, dry, semi-dry, and Mediterranean classes were located in the southwestern, southern, southeastern, central, 

northwestern, western, and northeastern regions. The results also revealed that the northern regions, central 

Alborz highlands, and northern coasts had semi-humid, humid, and very humid climates. 

On the other hand, the results of the investigation of precipitation, temperature, and reference evapotranspiration 

suggested that in arid regions, the plants' demand for water was increased and the soil moisture was decreased 

due to the decrease in precipitation and the increase in temperature and reference evapotranspiration. Moreover, 

the results of the Mann-Kendall test for the UNEP and De Martonne indices showed a significant decreasing 

trend in the confidence level by 99%, 95%, and 90% in more than half of the studied stations, indicating a main 

challenge in arid and semi-arid regions worldwide, especially in Iran.  

This study highlighted the fact that most of Iran's regions were subject to dryness, being placed in severe and 
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very severe desertification risk classes. Therefore, considering the significance of the subject and the necessity of 

its investigation in arid and semi-arid regions of the world, especially Iran, where water stress is high and water 

resources are critically limited, it is suggested that for more proper agricultural management, further studies be 

conducted on the distribution of aridity in the growing season in terms of UNEP and De Martonne aridity 

indices. 

Discussion and Conclusion: This study sought to investigatethe temporal and spatial variations of UNEP and 

De Martonne aridity indices in Iran using the data collected from forty synoptic stations concerning maximum 

and minimum temperature rates (°C), average relative humidity (%), wind speed (m/s), and sunshine hours (h). 

The study also tried to classify the Iranian climate in terms of such aridity indices. To this end, the factors 

affecting the indices such as precipitation, temperature, and reference evapotranspiration were zoned, and the 

trend of changes in aridity indices was analyzed using the Mann-Kendall test. The results of the UNEP index 

showed that more than three-quarters of the stations have a very dry, arid, semi-arid, and Mediterranean climate 

and in terms of spatial distribution, they are spread in the southwest, south, southeast, center, northwest, west, 

and northeast regions of the country, which are prone to the occurrence of desertification in terms of climate.  
Moreover, the study found that less than a quarter of the stations with semi-humid, humid, and very humid 

climates were located in the northern regions, central Alborz highlands, and northern coasts. Also, the results of 

the De Martonne aridity index were reported as consistent with the UNEP index. On the other hand, the results 

of the investigation of precipitation, temperature, and reference evapotranspiration revealed that in dry areas, the 

decrease in precipitation and increase in temperature and reference evapotranspiration rates caused an increase in 

the plants' demand for water and a decrease in soil moisture. Moreover, the results of the Mann-Kendall test 

indicated a significant decrease in the confidence level by 99%, 95%, and 90% in more than half of the stations. 

 

Keywords: Iran, UNEP Index, De Martonne Index, Trend, Mann-Kendall Test. 

 

 

 

 

 


