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ABSTRACT  

In this research in order to find and investigate the trend of dusty day events and their relation to climatic 

variables (maximum temperature and maximum wind speed), hourly and daily dust data and also weather data 

of 10 synoptic stations with common period (2000-2014) in Lorestan province were studied. For this purpose, 

data normalization was examined by Kolmogorov-Smirnov test. The non-parametric Mann-Kendall and 

Spearman’s tests at 95 percent confidence level were used to investigate the trend of dusty events. Inverse 

distance weighting (IDW) method in Arc GIS software was employed for zoning Mann-Kendall indices of dust 

and climatic variables. In order to find a correlation between climatic variables and dust events, the weather 

data (as independent variables) and the frequency of dusty days (as a dependent variable) were analyzed by 

Pearson correlation method. Among ten series of seasonal data, Azna, Aligudarz and Kuhdasht stations had a 

high significant correlation between climatic variables and the frequency of dusty days. As in Azna station, the 

maximum wind speed variable (with 0.55 correlation coefficient), in Aligudarz station, the maximum 

temperature variable (with 0.78 correlation coefficient), and in Kuhdasht station, the maximum wind speed 

variable (with 0.82 correlation coefficient) had the highest correlation with dust events. 
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آن با  عناصر اقليمی)مطالعه موردی: استان  های گرد و غبار و ارتباطبررسی روند فراوانی روزهای همراه با توفان

 لرستان(

 1عبدالحسين هورفر ، 1جواد بذرافشان ، 1شهاب عراقی نژاد، 1*محمد انصاری قوجقار

دانشکاه دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی،  .١

  ، کرج، ایرانتهران

 (7/6/١397تاریخ تصویب:  -20/8/١398تاریخ بازنگری:  -26/3/١397)تاریخ دریافت: 

 دهچکي

و میزان ارتباط آن با  های گرد و غباردر این پژوهش جهت شناسایی و بررسی روند تغییرات فراوانی روزهای همراه با توفان

 های هواشناسیهای ساعتی و روزانه گرد و غبار و همچنین دادهمتغیرهای اقلیمی )دمای بیشینه و سرعت بیشینه باد(، داده

( در مقیاس فصلی مورد مطالعه قرار 2000-20١4ایستگاه سینوپتیک استان لرستان با طول دوره آماری مشترک ) ١0

اسمیرنوف، برای -آزمون کلموگروف لهیوسبهها از نظر نرمال بودن گرفت. بدین منظور پس از بررسی تمامی سری داده

چنین درصد استفاده شد. هم 9٥و اسپیرمن در سطح اطمینان کندال -های ناپارامتریک منها از آزمونبررسی روند داده

انجام شد. سپس برای  Arc GISافزار در نرم IDWهای اقلیمی و گرد و غبار از روش کندال متغیر-های منبندی آمارهپهنه

چنین متغیر فراوانی ل( و هممتغیر مستق عنوانبه)ها ایستگاهاقلیمی  هایهای گرد و غبار، دادهبررسی ارتباط اقلیمی با توفان

متغیر وابسته( با تکنیک همبستگی پیرسون مورد تحلیل واقع شدند.  عنوانبهها )های گرد و غبار آنروزهای همراه با توفان

های ازنا، الیگودرز و کوهدشت دارای همبستگی زیادی بین عناصر اقلیمی و های فصلی، ایستگاهسری داده ١0 از مجموع

باد با ضریب متغیر سرعت بیشینه  ه ازناکه در ایستگا یطوربههای گرد و غبار بودند؛ روزهای همراه با توفانفراوانی 

 در ایستگاه کوهدشت،و همچنین  78/0در ایستگاه الیگودرز متغیر دمای بیشینه با ضریب همبستگی ، ٥٥/0همبستگی 

 بستگی را با پدیده گرد و غبار داشتند.، بیشترین هم82/0 ضریب همبستگی متغیر سرعت بیشینه باد با

اسمیرنوف، همبستگی پیرسون، استان -های ناپارامتری، آزمون کلموگروف، آزمونهای گرد و غبارتوفان: یکليد یهاواژه

 لرستان.
 

 مقدمه
های گرد و غبار های اخیر فراوانی روزهای همراه با توفاندر سال

ات نامطلوب افزایش چشمگیری یافته است که این سبب بروز اثر

های کشاورزی، صنعتی و زیستی و خسارات فراوان در زمینه

گردد. تکامل توأم این رخداد با روند شتابان توسعه، اجتماعی می

های صنعتی شدن و افزایش جمعیت در مناطق شهری، تنش

طور غالب از ها بهریزگرد را دو چندان کرده است. یطیمحستیز

سیلت و رس و کمی شن ریز تشکیل ذرات بسیار ریز خاک یعنی 

های فرسایش خاک یعنی فرسایش ها یکی از پیامداند. ریزگردشده

شود و یکی از دلایل عمده ایجاد و تشدید آن، بادی محسوب می

است. این ذرات به دلیل وزن  داریتوسعه پاتوجهی انسان به بی

شرایط، بسیار کم توانایی آن را دارند تا در صورت مهیا بودن سایر 

ها در هوا معلق مانده و بتوانند مسافت زیادی را بپیمایند. کیلومتر

های شیمیایی خاک بخش نیترفعالاین ذرات از نظر شیمیایی از 

توانند در منطقه برداشت شوند که به همین دلیل میمحسوب می
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ها با مواد شیمیایی )برای مثال اراضی کشور عراق(، انواع کاتیون

در منطقه رسوب )برای ها خود جذب و پس از کیلومتر و آلی را به

د. همین امر حساسیت موضوع را دو نمثال ایران(، برجای بگذار

یعنی خطراتی که به لحاظ آلودگی در محل است چندان نموده 

علاوه بر  شود کهبرداشت وجود دارد به منطقه رسوب منتقل می

 .آوردود میتنفسی، مشکلات آلودگی را نیز بوج مشکلات

 هگا و رغبا یزر جامد ذرات ای ازتوده د،یزگرر یا رغبا و دگر

و یا میکند  ودمحد را فقیا یدد و هشد پخش جو در که ستا دود

 و دگر یها. پدیده(Miller et al., 2008) رساندآن را به حداقل می

 خشکمهین و خشک مناطق در که هستند طبیعی یهاادخدر رغبا

(. Goudie, 2009)هند دمی رخ ایرهحا جنب یهاضعر در ژهیوبه و

ها را ، گردوغبار ناشی از توفان(WMOسازمان جهانی هواشناسی )

کند که مقدار زیادی حاصل آشفتگی جریان جوی معرفی می

 ١000ریزگرد را به اتمسفر تزریق نموده و دید افقی را به کمتر از 

 (.McTainsh and Pitblado, 1987رساند )متر می
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(2009 )Wang et al.  ارتباط بین گرمایش جهانی و تغییرات

های گرد و غباری در چین را مورد بررسی قرار دادند. در توفان

رد این پژوهش ارتباط بین سری زمانی دمای جهانی و تغییرات گ

دار بین بستگی منفی و معنیهم و غبار چین تحلیل شد. نتایج

 توان به این صورت توجیه شود؛این دو پدیده را نشان داد که می

گرمایش جهانی باعث کاهش شیب عرضی دما شده است که این 

امر باعث کاهش شدت باد گردیده و یک دلیل ممکن برای کاهش 

محسوب  ١9٥4-2000 هدر طی دور های گرد و غبارفراوانی توفان

های آب و هوایی را تأثیر ناهنجاری .Gao et al( 2012) شود.می

ای های ماسهزمین های گرد و غباریش چشمگیر توفانروی افزا

مورد مطالعه  2008تا  200١هانشداک در چین شمالی در دوره 

تا  ١96١های کلی در سال طوربهقرار داده و اشاره کردند که 

در چین شمالی روند کاهشی  های گرد و غبار، فراوانی توفان2008

ای هانشداک چین شمالی یک های ماسهداشته است. اگرچه زمین

مخصوصأ در طول دوره  های گرد و غبارتوفاندر فراوانی افزایشی 

های تحقیق حاکی از دهد که یافتهرا نشان می 2008تا  200١

های گرد و این بود که خشکی فاکتور تأثیرگذار در فراوانی توفان

 باشد.غبار هانشداک می

Boheiraei et al. (2011) تحلیل آماری  در پژوهشی به

ی گرد و غبار و ارتباط آن با عناصر اقلیمی سینوپتیکی پدیده

ساله  20ی آماری های ایلام و دهلران در طول دورهایستگاه

پرداختند و به این نتیجه رسیدند که در ایستگاه ایلام بالاترین 

درصد و در ایستگاه  89همبستگی مربوط به متغیر سرعت باد با 

درصد، بیشترین همبستگی را با پدیده  92ا با دهلران متوسط دم

 های گرد و غبار دارند.توفان

Tavousi and Zahraei (2013)  سری زمانی پدیده گرد و

های ناپارامتریک مورد بررسی غبار شهر اهواز را با استفاده از آزمون

-قرار داده و به این نتیجه رسیدند که غیر از ژانویه در تمامی ماه

صول و همچنین در مقیاس سالانه روند افزایشی های سال، ف

درصد مشاهده  99تا  9٥دار پدیده گرد و غبار در سطوح معنی

 گردید. 

Azizi et al., (2012)  همدیدی پدیده  –به تحلیل آماری

و به این نتیجه رسیدند  غربی ایران پرداختهگرد و غبار در نیمه

های می، ژوئن و در ماه های همراه با گرد و غباری روزکه بیشینه

ژوئیه و در ساعات بعد از ظهر به وقت محلی و کمینه آن در 

 به وقت محلی است. ٥/3های دسامبر و ژانویه و در ساعت ماه

Zeinali (2016)  در پژوهشی به بررسی روند تغییرات

های گرد و غبار با استفاده از های همراه با توفانفراوانی روز

کندال و سنس استیمتور و آزمون -تریک منهای ناپارامآزمون

 پارامتریک رگرسیون خطی ساده پرداخت و به این نتیجه رسید

سری  6کندال، -سری در روش من 9سری داده،  26از مجموع  که

رگرسیون خطی ساده در سری  ١3در روش سنس استیمتور و 

 درصد بودند. ٥و  ١ دار مثبت در سطحدارای روند معنی

Rafiei Mojumord (2016)  در پژوهشی به تحلیل روند

ایستگاه سینوپتیک در  4١تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در 

های ناپارامتریک با استفاده از آزمون ١96٥-200٥دوره آماری 

-کندال و اسپیرمن پرداختند و به این نتیجه رسیدند که همه-من

ها ی از میان آنلمورد مطالعه دارای روند هستند. و هایی ایستگاه

مورد در آزمون اسپیرمن  27کندال و -مورد در آزمون من 26فقط 

 داری بودند.دارای روند معنی

و ارتباط آن با  اقلیمی هایو بررسی روند پدیده شناخت

 کاهش راهکارهای مهمترین از یکی تواندهای گرد و غبار میتوفان

 مهمترین از یکی .باشد طبیعی مخاطرات از ناشی هایخسارت

های غربی گیر اکثر استانگریبان اخیر هایسال در معضلاتی که

 ریزگرد یپدیده ،جمله لرستان شده استکشور از و جنوب غربی

 تعیین در هاریزگرد روند و منشأ ماهیت، شناخت. باشدمی

  .دارد سزایی به نقش ،آن کنترل هایروش

محدودی در تحقیقات های داخلی، در مطالعات و پژوهش

های گرد و های همراه با توفانارتباط با تحلیل روند و فراوانی روز

های هواشناسی متر و دارای کد ١000غبار )دید افقی کمتر از 

های اقلیمی صورت گرفته مرتبط با ریزگرد( و ارتباط آن با متغیر

است. بیشتر مطالعات داخلی در رابطه با روند پدیده گرد و غبار در 

ای آن های کوچک، مطالعات سینوپتیکی و ماهوارهدهمحدو

باشد. از طرف دیگر با توجه به افزایش چشمگیر فراوانی روزهای می

های اخیر که سبب بروز اثرات های گرد و غبار در سالهمراه با توفان

های کشاورزی، صنعتی نامطلوب زیستی و خسارات فراوان در زمینه

 .استآن ضروری و اجتماعی شده است، مطالعه 

 هامواد و روش
های ساعتی و روزانه گرد و غبار )قدرت دید در این پژوهش از داده

های اقلیمی دمای های هواشناسی( و همچنین دادهافقی و کد

-20١4بیشینه و سرعت بیشینه باد در دوره آماری مشترک )

ایستگاه سینوپتیک  ١0( در مقیاس زمانی فصلی برای 2000

موقعیت  (١)ن مورد بررسی قرار گرفت. شکل استان لرستا

 .دهدیمهای سینوپتیک منطقه مورد مطالعه را نشان ایستگاه

 مشخصات منطقه مورد مطالعه

در ناحیه  لومترمربعیک 28308استان لرستان با مساحتی حدود 

 ١درجه و  ٥0دقیقه تا  ٥0درجه و  46غربی ایران بین جنوب

 23درجه و  34دقیقه تا  40درجه و  32دقیقه طول شرقی و 

النهار گرینویچ واقع شده است. دقیقه عرض شمالی از نصف
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-متر از سطح دریا است، پست 2200 از شیبمیانگین ارتفاع آن 

های استان و متر در دشت 239ترین نقطه استان با ارتفاع 

متر از سطح دریا در  4080بلندترین قله آن اشترانکوه با ارتفاع 

زاگرس قرار دارد. بر اساس آخرین تقسیمات  وهکرشتهمیان 

شهرستان،  ١١، این استان شامل ١394کشوری و استانی در سال 

آباد دهستان بوده و مرکز آن شهر خرم 87بخش و  3١شهر،  2٥

 باشد.می

 

 
 های سينوپتيک منطقه مورد مطالعهموقعيت ايستگاه -1 شکل

 

بار ساعت یک 3های هواشناسی به فاصله مشاهدات پدیده

ثبت  روزشبانهبار در  8مجموع آمده که در دستبهدر طول روز 

های بصری آب و هوا براساس گردد. در این مشاهدات پدیدهمی

(، 00ـ99کد ) ١00دستورالعمل سازمان جهانی هواشناسی در 

ثبت و گزارش  منظوربهکلی  طوربهکد  ١00ه از این تعریف شده ک

کد  ١١های مختلف هواشناسی از پدیده گرد و غبار در ایستگاه

این کدها بسته . (O’Loingsigh et al., 2014) شده استاستفاده 

شود. کدهای مربوط به شدت و ماهیت پدیده، ثبت و گزارش می

ه شده است. با توجه به ارائ (١)های گرد و غبار در جدول به توفان

-تفکیک نشده از سایر پدیده صورتبههای گرد و غبار اینکه داده

گیرد؛ های هواشناسی از سازمان هواشناسی در اختیار قرار می

-بنابراین در وهلۀ اول کدهای مربوط به گرد و غبار از سایر پدیده

های اقلیمی در ساعات مختلف سینوپتیکی جدا گردید. ولی در 

های گرد و غباری )محلی و مطالعه برای تشخیص توفاناین 

متر برای همه  ≤١000فرامحلی( از فاکتور قدرت دید افقی 

 Goudie and)کدهای هواشناسی گرد و غبار استفاده شده است.

Middleton, 2006; McTainsh and Pitblado, 1978; Gao et 

al., 2012; Zolfaghari et al., 2011) 

 

 (O’Loingsigh et al., 2014) های گرد و غبارکدهای سازمان جهانی هواشناسی مرتبط با فرسايش بادی و پديده  -1 جدول
 کد توضیحات

 6 مه ناشی از گرد و غبار

 7 غبار یا شن برخواسته از زمین

 8 طوفان گرد و غبار

 9 ایستگاه( مشاهدهطوفان گرد و غبار اتفاق افتاده در گذشته )اتفاق افتاده در یک ساعت قبل از 

 30 متر 200متر و بیشتر از  ١000گرد و غبار خفیف یا متوسط شن و ماسه همراه با کاهش دید کمتر از 

 3١ متر 200بیشتر از  متر و ١000گرد و غبار پایدار یا متوسط شن و ماسه همراه با کاهش دید کمتر از 

 32 متر 200متر و بیشتر از  ١000شروع یا افزایش گرد و غبار خفیف یا متوسط شن و ماسه همراه با کاهش دید کمتر از 

 33 متر 200توفان گرد و غبار شدید همراه با کاهش دید کمتر از 

 34 متر 200توفان گرد و غبار پایدار شدید همراه با کاهش دید کمتر از 

 3٥ متر 200شروع یا افزایش توفان گرد و غبار شدید همراه با کاهش دید کمتر از 

 98 رعد و برق با گرد و غبار و یا توفان شن و ماسه
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حاضر است.  پژوهشالگوریتم زیر شماتیکی از مسیر انجام 

بودن توسط آزمون رمال از لحاظ ن هابا توجه به الگوریتم، ابتدا داده

در ادامه برای  اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفتند.-کلموگروف

کندال و اسپیرمن استفاده شد. -از آزمون من ،هابررسی روند داده

های ههای گرد و غبار از نظر همبستگی با دادسپس تمامی داده

هایی که با یکدیگر دیگر مورد بررسی قرار گرفتند. در نهایت داده

 ی همبستگی بودند در جدولی در قسمت نتایج ارائه شد.دارا

 

Introduction

Time Series

K-S

Normal Abnormal

Trend Analysis

Mann-Kendall Spearman

Meaningful Non-meaningful

Correlated Without Solidarity

 
 الگوريتم شماتيکی از مسير انجام پروهش حاضر -2شکل 

 

 (K-Sاسميرنوف )-آزمون کلموگروف

توان تبعیت یک سری زمانی را نسبت با استفاده از این آزمون می

اسمیرنوف روش -کلموگروفمال بررسی کرد. آزمون به توزیع نر

 های تجربی با توزیعای برای تعیین همگنی دادهناپارامتری ساده

فرضیه صفر آزمون مبنی بر عدم اختلاف بین باشد. نرمال می

 ها از توزیع نرمالدر تبعیت داده شدهمشاهدهاوانی مورد انتظار و فر

تفاضل  ققدر مطلشود. آماره آزمون برابر است با حداکثر بیان می

از فراوانی نسبی تجمعی مورد  شدهمشاهدهفراوانی نسبی تجمعی 

 انتظار:

𝐷𝑛(                                             ١رابطه ) = 𝑚𝑎𝑥|𝐹𝑒 − 𝐹𝑜| 

فراوانی نسبی  eFو  شدهمشاهدهفراوانی نسبی  oFکه در آن 

ها در تجمعی مورد انتظار است. برای استفاده از این آزمون، داده

که وجود  یبنددستههر تعداد  های مشخصی قرار دارند.دسته

داشت برای هر دسته میزان فراوانی تجمعی مورد انتظار بر اساس 

سپس تفاضل فراوانی  مورد نظر به دست خواهد آمد. توزیع آماری

و فراوانی نسبی تجمعی مورد انتظار  شدهمشاهدهنسبی تجمعی 

دست آمده به nDده و بیشترین میزان را برای هر دسته محاسبه کر

 nD باشد. اگرجواب مورد انتظار می ،هامربوط به هرکدام از دسته

دست آمده از مقدار استخراج شده از جدول در سطح اشتباه به

وزیع نرمال تبعیت خواهند کرد. ها از تمعین کمتر بود، داده

تر از کم (p-value)در این آزمون معیار تصمیم اگر عبارت دیگر به

ها از توزیع نرمال( رد هفرضیه صفر )تبعیت داد ،درصد باشد ٥

 (.Wilks, 2011) شودمی

 کندال-آزمون من

ه و سپس توسط ارای( Mann, 1945توسط )این آزمون ابتدا  

(Kendall, 1975 بسط و ) متداول  طوربهتوسعه یافت. این روش

هیدرولوژیکی و هواشناسی های ای در تحلیل روند سریو گسترده

های مهم برای آزمون روند شود و یکی از روشبه کار گرفته می

توان شود. از نقاط قوت این روش میهای زمانی محسوب میسری

های زمانی که از توزیع به مناسب بودن کاربرد آن برای سری

ناچیز این  یریاثرپذکنند، اشاره نمود. آماری خاصی پیروی نمی

های زمانی مشاهده مقادیر حدی که در برخی از سریروش از 

روش است. فرضیه صفر این  گردند نیز از دیگر مزایای اینمی

را نشان ها تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده آزمون،

 . مراحل محاسبه مقدار آماره این آزمون به شرح زیر است:دهدمی

الف( محاسبه اختلاف بین تک تک مشاهدات با یکدیگر و 

 به شرح زیر: sاعمال تابع علامت و استخراج پارامتر 

𝑆                      (2رابطه ) = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑘)
𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1 

ام jهای به ترتیب داده  kxو  jxتعداد مشاهدات سری،  nکه 

باشند. تابع علامت نیز به شرح زیر مورد محاسبه ام سری میkو

 :است

𝑠𝑔𝑛(               3رابطه ) =  

{
 
 

 
𝑋𝑗)      اگر       1+  − 𝑋𝑘) < 0

𝑋𝑗)      اگر          0 − 𝑋𝑘) < 0

𝑋𝑗)      اگر       1− − 𝑋𝑘) < 0}
 
 

 
 

 

 

 :ب( محاسبه واریانس توسط یکی از روابط زیر

 (4رابطه )

𝑉𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡𝑖

𝑚
𝑖=1 (𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖+5)

18
  , 𝑖𝑓   𝑛 > 10  

𝑉𝑎𝑟(𝑆)               (٥رابطه ) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
  , 𝑖𝑓   𝑛 < 10 

معرف تعداد  mای و های مشاهدهتعداد داده nکه 

ها حداقل یک داده تکراری وجود دارد. ایی است که در آنهسری

t استهای با ارزش یکسان نیز بیانگر فراوانی داده. 

 به کمک یکی از روابط زیر: Zپ( استخراج آماره 



  1398 بهمن، 9، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2294

𝑍                                (6رابطه ) =

[
 
 
 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
      𝑖𝑓     𝑆 > 0

0            𝑖𝑓      𝑆 = 0      
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
     𝑖𝑓     𝑆 < 0

 

ها، فرض صفر سری داده یابیروندای برای در یک آزمون دو دامنه

 شود که رابطه زیر برقرار باشد:پذیرفته میدر حالتی 

|𝑍|(                                                     7رابطه ) ≤ 𝑍𝛼 2⁄   

است که برای آزمون در نظر گرفته  یداریمعنسطح  ⍺که 

 ⍺ یداریمعنآماره توزیع نرمال استاندارد در سطح   ⍺Zشود و می

استفاده شده  ⍺/2باشد که باتوجه به دو دامنه بودن آزمون، از می

% 9٥است. در مطالعه حاضر، این آزمون برای سطح اعتماد 

ها روند سری داده ،مثبت باشد Zاستفاده شد. در صورتی که آماره 

صعودی و در صورت منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته 

 شود.می

 1مناسپير ρآزمون ضريب همبستگی 

ابداع  Charles Spearmanوسط ت ١900ضریب در اوایل دهه  این

در  -١+ و ١همواره بین  (ρ)گردید. ضریب همبستگی اسپیرمن 

نوسان است و از لحاظ سطح سنجش نیز ترتیبی و از نوع متقارن 

 باشد.می

 - ρ = 1(                                            8رابطه  )
6(∑di

2)

n (n2 - 1)
 

∑ ها وتعداد مشاهده nکه در آن  d i
مجموع مجذور تفاوت   2

 .استرتبه  در

آماره  ،برای آزمون ضریب همبستگی اسپیرمن از رابطه زیر

t شود که بعد از مقایسه آن با محاسبه میt  جدول با درجه آزادی

n-2 شود.گیری انجام میتصمیم 

= t (                                              9رابطه )
ρ √n - 2

√1 - ρ2
 

 ضريب همبستگی پيرسون

کارل پیرسون یکی از افرادی بود که نحوه محاسبه همبستگی را 

فرمول بیان کرد و این روش زمانی کاربرد دارد که  صورتبه

توان میای و یا نسبی باشند و ها، فاصلهداده یریگاندازهمقیاس 

 طبق فرمول زیر ضریب همبستگی را محاسبه نمود.

𝑟𝑥𝑦              (١0رابطه ) =
n ∑  xy – ∑ x .  ∑ y

√[n ∑ x2 – (∑ x)
2
][n ∑ y2 – (∑ y)

2
]

 

باشد که با صورت شیب می yو  xصورت فرمول کوواریانس 

 yو  xخط رگرسیون برابر است و در مخرج آن دو انحراف معیار 

و از  0تا  -١ضریب همبستگی در فاصله  در هم ضرب شده است.

بنابراین علامت ضریب  .کند( تغییر می- ١ ≤  xyr ≤+  ١+ )١تا  0

 دهد.همبستگی جهت و مقدار آن، شدت همبستگی را نشان می

                                                                                                                                                                                                 
1. Spearman 

 بحثنتايج و 

 بررسی نرمال بودن متغيرها

اسمیرنوف برای متغیرهای فراوانی -نتایج آزمون کلموگروف

فان گرد و غبار، دمای بیشینه، دمای کمینه و روزهای همراه با تو

( در 2000-20١4سرعت بیشینه باد در دوره آماری مشترک )

ایستگاه سینوپتیک استان لرستان  ١0مقیاس زمانی فصلی برای 

-مشاهده می (2)مورد بررسی قرار گرفت. همانطور که در جدول 

کنند، های مذکور از توزیع غیر نرمال تبعیت میشود تمامی متغیر

های ناپارامتریک برای بررسی و تحلیل روند از آزمون جهیدرنت

صورت  Rهای مذکور در محیط نرم افزاری استفاده شد. آزمون

کندال و -های ناپارامتریک منپذیرفت. بدین منظور آزمون

درصد برای تمامی سه متغیر در  ٥داری اسپیرمن در سطح معنی

های مورد مطالعه به کار گرفته مقیاس زمانی فصلی برای ایستگاه

های اقلیمی ها در بخش بعدی برای متغیرشد که نتایج این آزمون

 شود.ارائه می

 

 های گرد و غبارفراوانی روزهای همراه با توفان

اسپیرمن برای متغیر  tکندال و -من Zمقادیر آماره  (3)در جدول  

ی آماری دوره های گرد و غبار درفراوانی روزهای همراه با توفان

ایستگاه سینوپتیک استان لرستان نشان  ١0( برای 20١4-2000)

های کندال برای داده-داده شده است. بررسی نتایج آزمون من

سری  ١0دهد که از مجموع های گرد و غباری نشان میتوفان

سری  4، های گرد و غبارهای فصلی روزهای همراه با توفانداده

درصد  ٥ داریمعنیدار مثبت در سطح داده دارای روند معنی

سری داده  ٥های ازنا، آلشتر، الیگودرز، کوهدشت و شامل ایستگاه

آباد، درود، سیلاخور و نورآباد دختر، خرمهای پلنیز شامل ایستگاه

دار درصد معنی ٥باشند ولی در سطح دارای روند افزایشی می

باشد اما هشی مینیستند. همچنین ایستگاه بروجرد دارای روند کا

باشد زیاد می های صفر این ایستگاه نسبتاًبه دلیل اینکه داده

کندال از توانایی کافی برای ارائه نتایج صحیح -بنابراین آزمون من

. به همین دلیل برای تحلیل روند ایستگاه مذکور نیستبرخوردار 

شود. از آزمون اسپیرمن استفاده شد که در بخش بعدی ارائه می

های کندال بیانگر افزایش روند توفان-کلی نتایج آزمون من طوربه

، (3)توجه به جدول  باشد. باگرد و غباری در استان لرستان می

نشان  ای گرد و غبارههای توفانبررسی نتایج اسپیرمن برای داده

های فصلی روزهای همراه با سری داده ١0دهد که از مجموع می

سری داده شامل ایستگاه ازنا، آلشتر،  4 های گرد وغبار،توفان

دار صعودی در سطح الیگودرز و کوهدشت دارای روند معنی
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، دخترهای بروجرد، پلباشند. ایستگاهدرصد می ٥اطمینان 

آباد، درود، سیلاخور و نورآباد دارای روند صعودی هستند؛ خرم

باشند. روش دار نمیمعنی موردنظرولی در سطح اطمینان 

کندال حاکی از افزایش روند -اسپیرمن هم همانند روش من

. همانطور که در استهای گرد و غباری در استان لرستان توفان

کندال و -های آزمون مننقشه آماره ،شودمشاهده می (3)شکل 

گرد و غبار  اسپیرمن برای متغیر فراوانی روزهای همراه با توفان

 نمایش داده شده است.

 
 گردوغبار، سرعت بيشينه باد و دمای بيشينه هایتوفان برای K-Sآزمون  نتايج -2جدول

 وضعیت K-S p-value ایستگاه متغیر

سرعت 

 بیشینه باد

 غیر نرمال 00٥/0 ازنا

 غیر نرمال 000/0 آلشتر

 غیر نرمال ١06/0 الیگودرز

 نرمالغیر  0١١/0 بروجرد

 غیر نرمال 00١/0 پل دختر

 غیر نرمال 000/0 خرم آباد

 غیر نرمال 08١/0 درود

 غیر نرمال 022/0 سیلاخور

 غیر نرمال 002/0 کوهدشت

 غیر نرمال 009/0 نورآباد

 گرد و غبار

 

 غیر نرمال 00١/0> ازنا

 غیر نرمال 00١/0> آلشتر

 غیر نرمال 00١/0> الیگودرز

 غیر نرمال 00١/0> بروجرد

 غیر نرمال 00١/0> پل دختر

 غیر نرمال 00١/0> خرم آباد

 غیر نرمال 00١/0> درود

 غیر نرمال 00١/0> سیلاخور

 غیر نرمال 00١/0> کوهدشت

 غیر نرمال 00١/0 نورآباد

 بیشینه دما

 غیر نرمال 00١/0> ازنا

 غیر نرمال 00١/0> آلشتر

 نرمالغیر  00١/0> الیگودرز

 غیر نرمال 00١/0> بروجرد

 غیر نرمال 00١/0> پل دختر

 غیر نرمال 00١/0> خرم آباد

 غیر نرمال 00١/0> درود

 غیر نرمال 00١/0> سیلاخور

 غیر نرمال 00١/0> کوهدشت

 غیر نرمال 00١/0> نورآباد
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 (2000-2014) فصلی مقياس در گردوغبار هایتوفان روزهایفراوانی  متغير برای اسپيرمن و کندال-من یآماره نتايج -3جدول

 ردیف

  

 ایستگاه

   اسپیرمن کندال-من

 p-value آماره  p-value آماره  روند

 افزایشی 037/0 *299/2 046/0 *988/١ ازنا ١

 افزایشی 049/0 *093/2 049/0 *960/١ آلشتر 2

 افزایشی 039/0 *١3٥/2 047/0 *968/١ الیگودرز 3

 افزایشی ١77/0 32١/١ 932/0 -086/0 بروجرد 4

 افزایشی 62٥/0 473/0 2٥6/0 ١37/١ پل دختر 6

 افزایشی ١٥2/0 40١/١ 337/0 96١/0 خرم آباد 6

 افزایشی 098/0 6١9/١ 486/0 697/0 دورود 7

 افزایشی 478/0 672/0 74٥/0 326/0 سیلاخور 8

 افزایشی 038/0 *299/2 032/0 *0١0/2 کوهدشت 9

 افزایشی ١02/0 603/١ ١06/0 6١٥/١ نورآباد ١0

 

 
 (2000-2014) فصلی مقياس در های گردوغبارتوفان با همراه روزهای فراوانیو اسپيرمن کندال -آماره من -3شکل 

 

 سرعت بيشينه باد

اسپیرمن برای متغیر کندال و -من Zمقادیر آماره  (4)در جدول 

( برای 2000-20١4سرعت بیشینه باد در دوره آماری مشترک )

شده است.  ایستگاه سینوپتیک استان لرستان نشان داده ١0

های سرعت بیشینه باد کندال برای داده-بررسی نتایج آزمون من

های فصلی سرعت سری داده ١0دهد که از مجموع نشان می

دار مثبت در سطح ها دارای روند معنیدادهسری از  6بیشینه باد، 

های ازنا، الیگودرز، بروجرد، هدرصد شامل ایستگا ٥داری معنی

دختر های ایستگاه پلو دادههستند درود، سیلاخور، کوهدشت 

دار درصد معنی ٥باشد ولی در سطح نیز دارای روند صعودی می

باد و آهای خرمنیست. همچنین دو سری داده شامل ایستگاه

درصد و ایستگاه  ٥ داریمعنینورآباد دارای روند منفی در سطح 

باشد. ضمن اینکه بیشترین آماره آلشتر هم دارای روند نزولی می

ایستگاه سیلاخور  به های مورد مطالعه مربوطدر ایستگاه

، بررسی نتایج آزمون (4)باتوجه به جدول  .است+( 7٥3/3)

دهد که از نشان می شینه بادهای سرعت بیاسپیرمن برای داده

سری داده  3 ،های فصلی سرعت بیشینه بادسری داده ١0مجموع 

دار های ازنا، الیگودرز و کوهدشت دارای روند معنیشامل ایستگاه

های بروجرد، پل دختر، درود و سیلاخور های ایستگاهمثبت و داده

آباد و مهای خرهای ایستگاهباشند. دادهدارای روند افزایشی می
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دار و همچنین ایستگاه آلشتر از نورآباد دارای روند منفی معنی

کلی تحلیل زمانی متغیر  طوربه باشد.روند نزولی برخوردار می

سرعت بیشینه باد در استان لرستان در طول دوره آماری مشترک 

سری داده شامل  7سری داده،  ١0نشان داد که از مجموع 

دختر، درود، سیلاخور، الیگودرز، بروجرد، پلهای ازنا، ایستگاه

ایستگاه  3دار و تنها معنی نورآباد دارای روند صعودیکوهدشت و 

دار هستند که اد دارای روند نزولی معنیآباد و نورآبآلشتر، خرم

اهرم قدرتمند  عنوانبهاین بیانگر افزایش روند سرعت بیشینه باد 

های گرد و غبار در استان توفان یریگشکلدر فرسایش بادی و 

 (4باشد. )شکل لرستان می

 

 (2000 - 2014) فصلی مقياس در باد بيشينه سرعت متغير برای اسپيرمن کندال و-من آماره نتايج -4جدول 

  

 ردیف

  

 ایستگاه

   اسپیرمن کندال-من

 p-value آماره تست p-value آماره تست روند

 افزایشی 008/0 *762/2 00١/0 *34١/3 ازنا ١

 کاهشی 200/0 -2١8/١ ٥١3/0 -6٥4/0 آلشتر 2

 افزایشی 002/0 *2١٥/3 00١/0 *288/3 الیگودرز 3

 افزایشی 200/0 ١7١/١ 044/0 *0١3/2 بروجرد 4

 افزایشی ١86/0 337/١ 802/0 2٥١/0 پل دختر ٥

 کاهشی 022/0 *-3٥١/2 009/0 *-6١2/2 خرم آباد 6

 افزایشی ١67/0 40١/١ 00١/0 *4٥3/2 دورود 7

 افزایشی 308/0 029/١ 000/0 *7٥3/3 سیلاخور 8

 افزایشی 049/0 *0١6/2 000/0 *٥68/3 کوهدشت 9

 کاهشی 049/0 *-008/2 024/0 *-2٥9/2 نورآباد ١0

 

 
 (2000-2014) فصلی مقياس در باد بيشينه کندال و اسپيرمن سرعت-آماره من -4 شکل

 

 دمای بيشينه

اسپیرمن برای  tکندال و -من Zنیز مقادیر آماره  (٥)در جدول 

( 2000-20١4متغیر دمای بیشینه در طول دوره آماری مشترک )

ایستگاه سینوپتیک استان لرستان نشان داده شده است.  ١0برای 

های دمای بیشینه نشان برای دادهکندال -بررسی نتایج آزمون من

 ٥های فصلی دمای بیشینه، سری داده ١0دهد که ازمجموع می

 آباد، درود، سیلاخورهای الیگودرز، خرمسری داده شامل ایستگاه

باشد درصد می ٥ دار در سطحو نورآباد دارای روند صعودی معنی

وهدشت دختر و کهای ازنا، آلشتر، بروجرد، پلو همچنین ایستگاه

مربوط  Zاز روند صعودی برخوردار هستند. بیشترین مقدار آماره 
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های مورد مطالعه به ایستگاه به متغیر دمای بیشینه در ایستگاه

توجه به  +( در شمال این استان اختصاص دارد. با384/3نورآباد )

های دمای (، بررسی نتایج آزمون اسپیرمن برای داده٥جدول )

های مورد مطالعه دارای که تمامی ایستگاهدهد بیشینه نشان می

طور کلی تحلیل زمانی متغیر باشد. بهدار میروند افزایشی معنی

کندال و اسپیرمن در طول دوره آماری -دمای بیشینه به روش من

های مشترک در استان لرستان نشان داد که همه ایستگاه

 (.٥)شکل باشند دار میسینوپتیک استان دارای روند صعودی معنی
 

 (2000 - 2014) فصلی مقياس در بيشينه دمای متغير برای اسپيرمن کندال و-من آماره نتايج -5جدول 

   اسپیرمن کندال-من    

 روند p-value آماره  p-value آماره  ایستگاه ردیف

 افزایشی 007/0 *799/2 367/0 903/0 ازنا ١

 افزایشی 003/0 *١38/3 ١79/0 343/١ آلشتر 2

 افزایشی 003/0 *١47/3 007/0 *680/2 الیگودرز 3

 افزایشی 003/0 *١38/3 263/0 ١١9/١ بروجرد 4

 افزایشی 003/0 *0٥2/3 ١64/0 393/١ پل دختر ٥

 افزایشی 003/0 *١47/3 046/0 *999/١ خرم آباد 6

 افزایشی 003/0 *099/3 02١/0 *3١٥/2 دورود 7

 افزایشی 002/0 *304/3 04٥/0 *973/١ سیلاخور 8

 افزایشی 004/0 *023/3 096/0 663/١ کوهدشت 9

 افزایشی 003/0 *١28/3 00١/0 *384/3 نورآباد ١0

 

 
 (2000-2014) فصلی مقياس در بيشينه دمایکندال و اسپيرمن -آماره من -5شکل 

 

اقليمی با فراوانی روزهای همراه با گرد و  بررسی ارتباط عناصر

 غبار

یکی از مهمترین موارد مطالعات اقلیمی شناخت روابط موجود  

ترین شاخص تبیین روابط های مورد مطالعه است. مهمبین متغیر

(. Farajzadeh Asl, 2011) ها ضریب همبستگی استبین متغیر

متغیرهای اقلیمی از مباحث بسیار مهم در این بررسی، ارتباط بین 

)دمای بیشینه و سرعت بیشینه باد( با فراوانی روزهای همراه با 

ترین باشد زیرا مستعدتوفان گرد و غبار در مقیاس زمانی فصلی می

شدن ذرات گرد و غبار هنگامی است که خاک شرایط برای بلند

شود )کاهش بارندگی و افزایش دما( و سرعت بیشینه خشک می

-هایی که متغیرنه برسد. لذا بدین منظور ایستگاهباد به حد آستا

های اقلیمی و همچنین متغیر فراوانی روزهای همراه با توفان گرد 
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کندال و اسپیرمن در سطح -ها در هر دو روش منو غبار آن

درصد دارای روند بودند، مورد بررسی قرار گرفته  ٥داری معنی

متغیر مستقل و  نوانعبههای اقلیمی است. در این مطالعه متغیر

متغیر وابسته  عنوانبهفراوانی روزهای همراه با توفان گرد و غبار 

با تکنیک همبستگی پیرسون مورد  SPSSافزار در محیط نرم

تحلیل واقع شدند. در اندازه همبستگی عوامل مختلفی وجود دارد 

تواند در افزایش و یا کاهش ضریب از جمله حجم نمونه که می

شده را باشد. اما ضرایب همبستگی محاسبه تاثیرگذارهمبستگی 

ها را تعیین ضمنی با جدول زیر مقایسه و شدت آن طوربهتوان می

نمود. در جدول زیر تفسیر براساس قدر مطلق بیان شده است که 

 گیرد.می مقادیر مثبت و منفی را در بر

نتایج ضریب همبستگی بین متغیرهای  (7) در جدول

اوانی روزهای همراه با گرد و غبار نشان داده شده اقلیمی و فر

های کوهدشت، الیگودرز و ازنا متغیراقلیمی است. در ایستگاه

یک اهرم قدرتمند برای برخواستن  عنوانبهسرعت بیشینه باد 

 ٥٥/0و  ٥9/0، 82/0گرد و غبار به ترتیب با ضرایب همبستگی 

دهد. شان میارتباط مستقیم و زیادی را بین این دو متغیر ن

بیشترین  نشان داد کهایستگاه الیگودرز  نتایج همچنین

بین متغیر حدی دمای بیشینه و فراوانی روزهای  ،همبستگی

های نقشهدر شکل و  .وجود داردهای گرد و غبار همراه با توفان

ضرایب همبستگی بین فراوانی روزهای همراه با  ،بندی شدهپهنه

یرهای اقلیمی سرعت بیشینه باد و و متغ های گرد و غبارتوفان

 دمای بیشینه نشان داده شده است.
 

  رابطه بين مقدار همبستگی و شدت همبستگی -6جدول

 ارزش همبستگی )قدر مطلق( شدت همبستگی

 7٥/0-١ خیلی زیاد

 ٥/0-74/0 زیاد

 49/0-2٥/0 متوسط

 24/0-0 کم

 

 ضريب همبستگی بين متغيرهای اقليمی و فراوانی روزهای همراه با گرد و غبارنتايج  -7جدول

 ایستگاه ردیف
عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی

همبستگی سرعت 

 ریزگرد -بیشینه باد 

همبستگی دمای بیشینه 

 ریزگرد -

 48/0 ٥٥/0 40/49 44/33 ازنا ١

 6٥/0 ٥١/0 24/48 82/33 آلشتر 2

 78/0 ٥9/0 70/49 40/33 الیگودرز 3

 -47/0 ١6/0 7٥/48 9١/33 بروجرد 4

 -3٥/0 20/0 7١/47 ١٥/33 پل دختر ٥

 -30/0 23/0 28/48 43/33 خرم آباد 6

 -39/0 ١7/0 00/49 ٥2/33 دورود 7

 -46/0 ١8/0 86/48 73/33 سیلاخور 8

 ٥4/0 82/0 64/47 ٥2/33 کوهدشت 9

 -٥8/0 34/0 00/48 0٥/34 نورآباد ١0

 

 جمع بندی 

های گرد و غباری در استان لرستان بیشترین فراوانی توفان

های سینوپتیک ازنا و آلشتر مربوط به ایستگاه 20١4-2000

برای غرب  Zeinali (2016)باشد که با نتایج حاصل از مطالعات می

عربستان  های(. بیابان6و جنوب غرب کشور همخوانی دارد )شکل 

و مناطق خشک کشورهای همسایه همچون عراق و سوریه از یک 

های سو و همچنین عدم مدیریت صحیح منابع آب و خشکسالی

اخیر ناشی از عوامل انسانی و طبیعی از سوی دیگر باعث تقویت 

لیل زمانی تح .غربی کشور شده استجبهه گرد و غبار در نیمه

های مطالعه با استفاده از روش منطقه مورد وقوع توفان گرد و غبار

کندال و اسپیرمن از مجموع -ناپارامتری نشان داد که در روش من

های ازنا، آلشتر، سری داده شامل ایستگاه 4، هسری داد ١0

درصد  ٥ دار مثبت در سطحالیگودرز و کوهدشت دارای روند معنی

های مورد مطالعه نشان از افزایش فراوانی ی روشبودند. همه

های گرد و غبار در استان لرستان دارند؛ ولی این افزایش توفان

دار بود. نتایج حاصل از های مذکور معنیفقط در ایستگاه

های فوق جهت شناسایی روند و فراوانی روزهای همراه با روش

العات های گرد و غبار در استان لرستان با نتایج حاصل از مطتوفان

Zeinali (2016) هایی از طرفی ایستگاه .(7)شکل  مطابقت دارد

های که دارای بالاترین همبستگی بین متغیرهای اقلیمی با توفان

گرد و غبار بودند )ازنا، الیگودرز و کوهدشت(، بیشترین فراوانی 

توان نتیجه گرفت وقوع گرد و غبار را نیز به همراه داشتند پس می
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های گرد و انبین فراوانی گرد و غبار و همبستگی اقلیمی با توف

تواند حاکی از غبار رابطه تنگاتنگی برقرار است که این خود می

های گرد و غبار )و با پذیری متغیرهای اقلیمی از توفانتاثیر

 لعکس( باشد.اب

 
 (Zeinali, 2016) 199 0- 2014غربی کشور پهنه بندی فراوانی روزهای همراه با توفان گرد و غبار در نيمه -6شکل 

 

 
 (2000-2014)پهنه بندی فراوانی روزهای همراه با توفان گرد و غبار در استان لرستان  -7شکل 
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