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   چکیده

  مطالعه  این هدف سالانه درختان، رشد بر مدت  بلند و مدت کوتاه رطوبتی منابع زمانهم به تأثیرگذاري توجه با

 و  کرماندر رویشگاه تنگل راور در شمال استان  ارس    درختان رشد بر رطوبتی مختلف منابع تأثیر بررسی

هاي برداشت شده از  نمونه.  است  این گونه  هاي رشد سالیانهاستفاده از حلقهبا   بارش شرایط بازسازي سپس

متر  میلی  01/0با دقت    ها  و پهناي آن  ،شمارش  TSAPWinفزار  او نرم  LINTABوسیله میزکار  به  درخت  95

افزار  نرمبا استفاده از    شد. ها بررسی  و کیفیت منحنی  درختانهاي رویشی  بین منحنی   تطابق زمانی  گیري واندازه

ARSTAN    (  میلادي  2017-1338سال )   680درختان ارس منطقه با بیشترین طول    شناسی ازگاه  4تعداد

  روندزدایی و استاندارد ،  ساله    20اي  و سپس با روش منحنی نمایی منفی و منحنی برازش سه جمله  ساخته

سه ایستگاه هواشناسی زرند، راور و  هاي  با استفاده از داده   هاو پهناي حلقه  بین بارشارتباط  شدند.  سازي  

هاي پیش از فصل رویش و فصل رویش یا در واقع نتایج نشان داد که بارش ماه  استان سنجیده شد.   کوهبنان

پهناي حلقه  بر روي  اثر مستقیمی  بارندگی  بارش در فصل  دارد. همچن مجموع  بارش  هاي رشد  بازسازي  ین، 

ساله با استفاده از رگرسیون   250قرن با دوره اطمینان    6هاي اکتبرتا می منطقه مورد مطالعه براي بیش از  ماه

  هاي خشکسالی و ترسالی متعددي در منطقه شناسایی شد. انجام گرفت و دورهخطی  

 

 . رشد های ، حلقهی درختیگاهشناسدرختان ارس، خشکسالی،  :کلیدي واژگان
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. دنگیرمورد استفاده قرار می  های اقلیمی به عنوان پایه و اساس هوای آینده زمین، اصولا داده  و  بینی آب در پیش
 جوامع روی بر را زیانباری اثرات  آن، نوسان و تغییر با كه است منطقه هر اقلیم در مهم هایمؤلفه از یکی بارش،

های هوا با توجه به ورود نامنظم توده در واقع، .گذارد می  جای  به زمین كره طبیعی های اكوسیستم  دیگر و  انسانی
ترین خصوصیات اقلیم ایران به  یوند از دور، وقوع نوسانات بارشی یکی از برجستهپبه ایران و فاصله زیاد با مراكز  

د. از طرف دیگر  نفراوانی را به دنبال دارهای حاصله از این نوسانات، خسارات  ها و خشکسالیآید. ترسالیشمار می
های های زمانی مختلف به علت كوتاه بودن طول دوره آماری ایستگاهبا توجه به وقوع تغییرات اقلیمی در دوره

  چرا كه   .(1392)ارسلانی و عزیزی،    های گذشته وجود نداردنوسانات اقلیمی طی سدههواشناسی، امکان مطالعه  
به بعد    1951گزینی شهری و تنها از سال  اساس مکان  عموما بر  در ایران،  های هواشناسیتاسیس شبکه ایستگاه

وجود    بوده است كه علاوه بر كوتاه بودن دوره آماری مشکلاتی نظیر پوشش نامناسب در فضای جغرافیایی نیز به
دیرینه به مطالعه چگونگی تغییرات  شناسی  توان با استفاده از شواهد اقلیم  آورد. بنابراین برای رفع این مشکل میمی

پرداخت )عزیزی و روشنی،   آب و هوای داده طولانی1387گذشته  پایگاه  به( و همچنین  برای  كارگیری در  تری 
برای نشان  های بزرگ دارند و  های اقلیمی كنونی، معمولا مقیاس مدلاز طرفی  بینی اقلیم آینده مهیا نمود.  پیش

پذیری لازم برخوردار نیستند، بنابراین،  تر تغییرات، از اطمینانای و اثرات كوچک مقیاس دادن تغییرات اقلیم منطقه
تر از اقلیم های طولانیها، نیاز به دسترسی به دادهسازیای و بهبود شبیهبرای شناخت بهتر اقلیم در مقیاس منطقه

توان این مهم را تا حدود زیادی از ل تغییر اقلیم جهانی در آن منطقه است. میگذشته و شناخت بهتر عملکرد عوام
  گونه   و  هاشناسی درختی نیاز به رویشگاهانجام مطالعات اقلیمشناسی دیرینه به انجام رساند.  طریق مطالعات اقلیم

منعکس  داردمناسب    یهای بتوانند  آبكه  شرایط  باشند.  كننده  خود  منطقه  گذشته  داشتن وهوای  قرار  وجود  با 
شناسی درختی در ارتفاعات استان كرمان، تاكنون توجه كافی برای انجام  های مناسب برای مطالعات اقلیمرویشگاه

شناسی درختی در ایران مربوط به  صورت نگرفته و عمده تمركز مطالعات اقلیم این منطقه ها در این سری پژوهش
بین رویشگاههای زاگرس و پوشش جنگلی شمال  رویشگاه از  استان كرمان،  كشور است.  های مختلف ارس در 

شود، جهت انجام این پژوهش انتخاب شده رویشگاه ارتفاعات غربی راور كه با نام محلی تنگل راور شناخته می 
اند. موقعیت جغرافیایی  های مناسب شناسایی گردیدهاست و در مشاهدات میدانی، درختان ارس كهنسال و دارای تنه

زای غربی و  های بارش هایی در اقلیم این منطقه شده است، سامانهاص و حضور ارتفاعات، سبب بروز پیچیدگیخ
در تابستان، عرض جغرافیایی پایین و تابش بالا  ها  گاه موسمیغربی با منشا رطوبتی مختلف، نفوذ گاه و بیجنوب

یا از  شناسی درختی در دنمطالعات اقلیم   گذارند.یگیری ماهیت اقلیمی منطقه مورد نظر تاثیر مهمه بر روی شکل
اظهار داشت كه در مناطق دارای آب و هوای   1859در سال    1كوچلر   كه  ، به طوریسابقه طولانی برخوردار است

( با 1998فیشر و همکاران )  .شودبارندگی محدود می های رویش درختان بلوط، منحصرا بهخشک، رشد حلقهنیمه
ارتفاعات شمالی عمان، نشان دادند كه این گونه    هایدر رویشگاه  j.polycarpos و    j.excelsبررسی درختان ارس 

های رشد آن  تواند مناسب باشد و رابطه مثبت قوی بین حلقهبرای ساخت گاهشناسی در شبه جزیره عربستان می
 و كل بارندگی سال وجود دارد. 

 

 
1 - Kuechler 
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   در همین منطقه به نتایج مشابهی دست یافتند.    j.excels  درختان ارس ( نیز با تحلیل  2008كلاسن و همکاران ) 

سایت جنگلی ارس و سه سایت تركیبی ارس و كاج در شمال غرب    12درخت در    429( از  2001اسپر و همکاران )
گیری نمودند و شان واقع در كشور قرقیزستان نمونهسایت جنگلی ارس در جنوب تیان 7كشور پاكستان و هچنین 

بازسازی   1427ای تا سال  ی و بین منطقهاوهوایی را در چهار مقیاس درختی، ایستگاهی، منطقههای حدی آبسال
ای در قسمت غربی سال خشک در مقیاس بین منطقه  17سال مرطوب و    8نمودند. نتایج ایشان حاكی از وجود  

 400( در پژوهشی نوسان بارش را طی  2012فنگ و همکاران )  . قرن گذشته است  5آسیای مركزی در بیش از  
شناسی بدست كه گاه  نتایج نشان دادهای درختی برسی كردند.  فاده از حلقهسال در كوهستان ژیائولنگ چین با است

( گاهشناسی درخت  2013و همکاران )  2هه  های می و ژوئن دارد.داری با بارش در ماهآمده همبستگی مثبت و معنی
را در جنوب منطقه تبت مركزی بدست آورده و با استفاده از آن به بازسازی   Juniperus tibetica Komارس گونه  

های ولای سال قبل رشد تا ژوئن دوره رشد( پرداختند. ایشان با استفاده از تکنیک تحلیل مولفهجبارش سالانه )
كمتری با دما    اصلی نشان دادند كه درختان ارس این منطقه بیشتر تحت تاثیر متغیرهای رطوبتی بوده و همبستگی

 Juniperusهای درختی گونه  ( موفق شدند با استفاده از حلقه2014و همکاران )  3بائو یانگ     (.1393دارند )نادی،  

przewalskii   های  ها دورهساله بارندگی را انجام دهند. بررسی آن  3500بازسازی    ،فلات تبت   4در ارتفاعات كیلیان
 تان ارس ( با بررسی شرایط میکرو سایت درخ 2015. شن و همکاران )ها نشان دادمرطوب زیادی را در روند داده

Juniperus turkestanic    محدود  در حوضه رودخانه گولچا در قرقیزستان نشان دادند در دسترس بودن آب عامل
( با ایجاد یک گاه شماری  2020سریر و همکاران )ی درختان ارس در این ناحیه است.  كننده مهمی برای رشد شعاع

پهنای حلقه از  كاج  جدید  برای    Cedrus deodaraهای  از شاخص   424در هندوكش  استفاده  با  سال گذشته 
، 1765-1756،  1660-1647،  1645- 1631،  1608- 1602های خشکسالی متعددی را مانند )خشکسالی پالمر دوره

( در  2021چی و همکاران ) قهوهبازسازی كردند.    (  1919-1931و    19317-1938،  1870-1878،  1800- 1785
نشان دادند    در آناتولی مركزی  J. excelsaو    J. foetidissimaمقایسه عوامل حدود كننده رشد دو گونه ارس  

  اتی مطالع  ، های گذشته در ایران نیزدر طول سالرطوبت تابستان در رشد شعاعی هر دو گونه بسیار موثر بوده است.  
های درختی انجام در زمینه تأثیر متغیرهای اقلیمی بر روی رشد درختان و بازسازی اقلیم گذشته با استفاده از حلقه

های ارس و اوری در منطقه مرتفع جنگلی چهارباغ گرگان  ی كه روی گونه( با تحقیقات1384پورسرتیپ )  شده است.
های ارس بیشترین حساسیت را نسبت به بارندگی ماه می )اردیبهشت( انجام دادند به این نتیجه دست یافتند كه گونه

بالاپور و همکاران   های بلوط )اوری( نسبت به بارندگی ماه مارس است.كه بیشترین حساسیت گونه  دارند. در حالی
های رویشی های بهمن و شهریور با زنجیره حلقهمجموع بارندگی در ماه  كه  گزارش كردند  در پژوهشی،  (1387)

و   پورطهماسی  دارد.  مثبت  )بلوط همبستگی  گونه بر را اقلیمی فاكتورهای تأثیر  ،(1388همکاران   هایرویش 

 این دادند. در قرار مورد بررسی گرگان چهارباغ منطقه در  البرز جنوب و  شمال دامنه دو  در اوری و ارس  درختی 

 
2  - Hai 

3 - Bao Yang 

4 - Qilian 
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 شد بررسی بارندگی و حرارت جمله درجه از اقلیمی فاكتورهای با درختان رویشی دوایر پهنای بین رابطه تحقیق

   .است اقلیمی  از تغییرات  متأثر زیادی میزان تا درختان رویش كه گردید مشخص و
مهمترین شد مشاهده سالیانه  دوایر پهنای و اقلیمی فاكتورهای بین همبستگی روابط در  اقلیمی فاكتور كه 

(  1393و همکاران )  نجفی هرسینی  دما است. و  بارندگی ترتیببه اوری و ارس  درختی هایگونه رویش بر تأثیرگذار
درختی درختان بلوط مازودار شناسی  برای بازسازی خشکسالی منطقه جوانرود كرمانشاه از اقلیمدیگر،    در پژوهشی

استفاده كردند. نتایج ایشان نشان داد كه وضعیت منابع رطوبتی در طول فصل رشد تاثیر زیادی بر رشد درختان  
های بارشی را بازسازی كردند و به این نتیجه رسیدند  دوره  2008-1818بلوط منطقه دارد. ایشان در دوره آماری  

صفدری كشند.  سال هم طول می  4و   3شدید  عمری دوساله دارند و در موارد    های این ناحیه عموماكه خشکسالی 
 كه داد نشان نتایج. نمود بررسی را دما و با بارندگی الدار كاج درختی گونه سالیانه دوایر بین همبستگی، (2008)

 و داشته كاج درختان شعاعی رویش بر را مثبت تأثیر ژوئن بیشترین و می آوریل، آگوست، هایماه بارندگی
عامل جولای  و  ژوئن  هایماه گرمای و   .شود می محسوب كاج درختان رشد كنندهمحدود بیشترین  نادی 

های درختان ارس در منطقه  با استفاده حلقه  2000-1845در دوره  ( بارش شمال شرق ایران را  1395پورطهماسی ) 
و   شتهبارش در كل دوره رشد تأثیر مثبت بر رشد درختان دالاین خراسان بازسازی كردند. نتایج ایشان نشان داد  

نشان داد كمترین  این پژوهش  بازسازی بارش  وده است.  بیشترین همبستگی بین بارش سالانه با رشد درختان ب 
، اوایل قرن بیستم و 1870نین سه دوره خشکسالی شدید در دهه  همچ  و  1917سال گذشته در سال    150بارش  
است.  1915- 1919 پیوسته  وقوع  )  به  همکاران  و  گاهشماری  2020فروزان  با  گونه  ساله  501(  برای  ای 
  ی فراوانهای گلستان گسترش دادند و با بازسازی بارش بهاره نشان دادند  در جنگل  Juniperus polycarpos ارس 

مرطوب كاهش   یدادهای كه تعداد رو  یدر حال   افتهی  شیبا بهار نسبتاً خشک در طول سه قرن گذشته افزا  ییسال ها
 دیشد  یها یبه عنوان مثال، خشکسال  رانیا  بلایای طبیعی  یخیمطابق با سوابق تارایشان    یهاافتهیاست.    افتهی

(  2021ارسلانی و همکاران )  است.  1950و    1930  یها ، دهه1867  دیشد  یهالی ؛ س1919–1917،  1872– 1870
 1560-2015پذیری بارش را برای دوره  در زاگرس، تغییر  Cupressus sempervirensبا استفاده از گونه زربین  

ها در این منطقه رخ داده  بیشترین فراوانی خشکسالیدر این منطقه بازسازی كردند و نشان دادند در قرن بیستم  
 همچنین ایشان نشان دادند بارش با رشد شعاعی این درختان همبستگی مثبت دارد. است. 

های بارش اقلیم گذشته های درختی، دادههای ثبت شده در حلقهنشانه  از  با استفاده  شده استدر این پژوهش سعی  
ها پی های تغییرات اقلیمی را شناسایی كرد و به روابط بین آنها بتوان روندمطالعه آنمنطقه بازسازی شود تا با  

های اقلیم دیرینه  برآورد بارش دیرینه رویشگاه مورد مطالعه و تهیه دادهپژوهش حاضر،    اصلی  . بنابراین هدفببریم
 ، است. روندهای اقلیمی سازیآشکار جهت ،در دوره طولانی مدت

 هامواد و روش
 بین سه شهرستان راور، زرند و كوهبنان  در ارتفاعات شمالی استان كرمان،واقع  رویشگاه ارس موسوم به تنگل راور  

. بلندترین قله  استدقیقه شرقی    50درجه و    56دقیقه شمالی و طول    25درجه    31مختصات جغرافیایی عرض  با  
  ، های جنوبیدر دامنه  ،منطقه مورد مطالعه  در ارتفاعات دارد.متر از سطح دریا ارتفاع    3515    )كوه گاو(  كوهستاناین  

های رو به شرق و شمال  در دامنه  شوند.ترین درختان ارس مشاهده میبه ترتیب بیش  رویشگاه  و غربی  غربیجنوب
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متری از سطح   3100تا   2900از نظر ارتفاعی بیشترین تراكم درختان در ارتفاع تعداد و تراكم درختان كمتر است. 
كه  آباد  گاو، بیدشیخ، رودكر و فیضهای محلی كوهرویشگاه به نام  4نمونه برداری این پژوهش در  دریا قرار دارند.  

 رویشگاه  4و این    مطالعه  منطقه مورد  ، موقعیت نسبی1شکل شماره  انجام گرفت.  تری از درختان داشتند،  تراكم بیش
 دهد. را نشان می

 

اي سه و تصویر ماهوارهآباد( : فیض4:رودکر، 3: بیدشیخ،  2گاو، : کوه1) منطقه مورد مطالعه نقشه موقعیت نسبی : 1شکل 

 تنگل راور  -گاو، تصویري از رویشگاه کوه بعدي شده

 باران و  سجی    شناسی، بارانسینوپتیک، اقلیمایستگاه    14تعداد  اقلیمی رویشگاه تنگل راور با استفاده از  های  بررسی
مورد مطالعه در شمال    نزدیک به رویشگاه   سجی متلعق به سازمان تامین منابع آب وزارت نیرو در فواصل دور و

شناسی راور و  های سینوپتیک زرند، اقلیمها ایستگاهو با توجه به طول دوره آماری آن  گردیدبررسی  استان كرمان  
سنجی كوهبنان برای بازسازی بارش انتخاب شدند. همچنین از ایستگاه سینوپتک كرمان برای بررسی كلی باران

اقلیمی شمال استان كرمان استفاده شد. دهد. را نشان می  هامشخصات این ایستگاه  2و    1های  جدول  وضعیت 
متر و متوسط میلی  200هواشناسی  به آن در حدود    ترین ایستگاهمتوسط بارش رویشگاه تنگل راور براساس نزدیک

 .درجه سلسیوس است 20ه آن در حدود دمای سالان
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 هاي هواشناسی مورد استفاده : مشخصات ایستگاه1جدول 

ارتفاع از  نوع   ایستگاه

 m سطح دریا

فاصله از  

 رویشگاه

km 

طول  

 جغرافیایی 

عرض 

 جغرافیایی 

شروع دوره 

 آماري 

پایان دوره  

 آماري 

طول دوره  

 آماري 

 66 2017 1951 30.25 56.97 125 1753 سینوپتیک  كرمان 

 31 2017 1986 30.81 56.57 55 1670 سینوپتیک  زرند

 55 2014 1962 31.26 56.80 30 1192 شناسی اقلیم راور 

 41 1396 1354 31.42 56.28 25 2010 بارانسنجی  كوهبنان 

 

 شناسی منطقه هاي سینوپتیک و اقلیممتر( ایستگاهگراد( و بارش )میلی: میانگین دما )سانتی2جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست  ولايج ژوئن مه  آوریل  مارس  فوریه ژانویه ایستگاه

 ماهیانه میانگین بارش 

 145.4 20.1 6.3 1.4 0.4 0.7 0.6 0.5 4.4 17.9 32.1 26.6 27.5 کرمان

 66.6 8.3 3.6 1.2 0 0 0.6 0 2.6 9.1 14.3 13.3 13.5 راور

 111.9 13.3 8.4 1.6 0 0.2 0.6 0.2 5.5 13.9 28.3 21.2 18.7 زرند

 148.8 0.1 0.3 0.2 0.7 6 25.8 29 23.2 33 21.2 8.1 1.3 کوهبنان 

 میانگین دماي ماهیانه 

 17 6.2 10.7 17.3 23.1 26.5 28.6 27.6 22.7 17.4 12.1 7.6 4.8 کرمان

 20.7 8.4 13 18.2 25.6 29.2 31.7 31 28.2 23.4 18.7 12.1 9.3 راور

 18.9 8.7 13.2 19.8 25 28.7 30.6 29.4 24.2 18.7 13 9.1 6.9 زرند

ایستگاه كرمان، زرند و راور در ماه ژانویه و كمترین بارش در   3بیشترین بارش در  كه  دهد  نشان می  2  جدول
مان نیز در میانگین بلند همانند اكثر مناطق مركزی ایران، شمال استان كر  داده وهای آگوست و سپتامبر رخ  ماه

ل بارشی واكتبر دارد. فص  ره از اواسط ماه مه تا اواخر ماه در اثر استیلای پرفشار جنب حاای  ماهه    شش  فصل خشک
های كند. بالاترین دماهای ثبت شده ایستگاهو مرطوب این منطقه از نوامبر شروع و تا اواسط ماه مه ادامه پیدا می

های دسامبر، ژانویه  ولای و آگوست رخ داده است و كمترین دماها مربوط به ماهجهای ژوئن،  مورد بررسی در ماه
 دهد. نگین سالانه و ماهانه بارش ایستگاه كرمان را نشان میمیا 2نمودار و فوریه است. 
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 ساله ایستگاه کرمان 66متر(، دما )سلسیوس( دوره آماری : نمودارهای بارش )میلی2شکل 

 

شناسی این ترین دوره آماری در استان كرمان در مطالعات اقلیمایستگاه شهر كرمان به دلیل دارا بودن طولانی
شکل ساله بارندگی و دمای ایستگاه كرمان در    66است. روندهای خطی نمودار میانگین  حائز اهمیت فراوانی  استان  

  بیانگر این است كه متوسط دما در این ایستگاه در طول دوره آماری، تغییر چشمگیری نداشته اما متوسط بارندگی   2
متر كاهش یافته میلی  145متر در سال با شیب كاهشی ملایم به حدود  میلی  180از حدود    آن در طول دوره آماری

بیشترین   نوامبر،  اوخر  تا  آوریل  اواخر  از  را  آن  ایستگاه كرمان فصل خشک  ماهانه  دمای  و  بارش  نمودار  است. 
و آگوست   جولایژوئن،  دهد.  های گرم نشان میبارندگی را در ماه مارس و بارش تابستانه كمی را در همه ماه

های سال و ژاونیه سردترین ماه سال است. فاصله ایستگاه كرمان تا منطقه مورد مطالعه به صورت  گرمترین ماه
كیلومتر در جهت جنوبی است و به دلیل تاثیر دمایی ارتفاعات جنوب شهر كرمان و تاثیرپذیری   120خط مستقیم  

پایینبی دادهغرهای بارشی جنوباین ایستگاه از سامانه با دادههای این ایستگاه همبستگی  های  های حلقهتری 
های نیز داده  3شکل  و در بازسازی بارش مورد استفاده قرار نگرفتند. نمودار  رختی رویشگاه مورد مطالعه داشتند  د

 دهد.اقلیمی سالانه و ماهانه ایستگاه زرند را نشان می
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 ساله ایستگاه زرند  31متر(، دما )سلسیوس( دوره آماری : نمودارهای بارش )میلی3شکل 

های ساله قابل اتکا به محل رویشگاه  31ایستگاه زرند با توجه به اینکه نزدیکترین ایستگاه سینوپتیک با دوره آماری  
ت در  ارس مورد مطالعه است، در این پژوهش اهمیت زیادی دارد. نمودار دمای این ایستگاه با شیب افزایشی تغییرا

متر  میلی  20ای داشته و روند تغییرات خطی بارش زرند نیز دارای شیب كاهشی بوده و در حدود  درجه  2حدود  
فصل خشک این ایستگاه را   3دهد. نمودار ماهیانه دما و بارش زرند در شکل ساله نشان می 31كاهش را در دوره 

دگی ایستگاه زرند در ماه مارس بوده و تابستانی تقریبا دهد. بیشترین بارناز نیمه آوریل تا نیمه نوامبر نشان می
یه است. ایستگاه  وو سردترین ماه سال ژان  جولایهای سال در این ایستگاه ژوئن و  بدون باران دارد. گرمترین ماه

توان های ایستگاهی میبا توجه به دادههای ارس مورد مطالعه قرار دارد.  كیلومتری جنوب رویشگاه  55زرند در  
بارندگی  گفت اكثر شروع  بارندگی  بیشترین  دارد.  ادامه  اردیبهشت  تا  و  بوده  ماه  آبان  از  مطالعاتی  منطقه  در  ها 

ها نیز در سه ماه تابستان روی داده كمترین بارندگیو  فرودین و دی    ،ها در اسفند ماه و سپس در بهمنایستگاه
ل نوامبر شروع در فوریه و مارس به اوج خود رسیده و تا  بارش منطقه مورد مطالعه به صورت كلی از اوای  است.

، آگوست و سپتامبر كمترین بارش سالانه را دارند و تنها در برخی جولایهای ژوئن،  میانه ماه می ادامه دارد. ماه
. متوسط آیندنیز به حساب میماه دوره اوج گرمای منطقه    4این    دهد.های تابستانه در منطقه رخ میها بارشاز سال
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رود. بنابراین با توجه كند و از اواسط اكتبر رو به كاهش میدمای كمینه منطقه از ماه مارس شروع به افزایش می
اوایل آوریل تا اوایل ماه اكتبر    -را از اواخر مارس   توان فصل رشد این رویشگاهبه وضعیت بارش و دمای منطقه می

( برای منطقه چهارباغ استان گلستان  2013پورطهماسی و همکاران )ماه در نظر گرفت. چنانچه    6یعنی در حدود  
های ایشان نشان داد شروع فعالیت كامبیومی درختان ارس اند. یافتهفصل رشد را از آوریل تا سپتامبر در نظر گرفته

. براساس شودها شروع میدر منطقه چهار باغ استان گلستان در ماه آوریل و یک هفته پس از ذوب شدن كامل برف
های اقلیمی و همچنین مشاهدات چند ساله نگارنده، تغییرات افزایشی دما از اواسط مارس در منطقه شروع داده
 توان از نیمه دوم مارس دانست.شود و اتمام ذوب برف در منطقه را میمی

 مواد و روش هاي مطالعه   
برداری در این پژوهش به عامل دسترسی به درخت نمونهبا توجه به شرایط كوهستانی منطقه، انتخاب درختان برای  

 و  خوردگیبریدگی، زخم   تنه، خوردگیپیچ و بدون سالم سال،    كهن  درختان ارس   برداری ازنمونه  و  محدود گشت
ها و  شمارش حلقه  برداشت شد.نمونه    200درخت بیش از    96تعداد    گزینشی از  صورت بهانجام و    بودند سوختگی

آناتومی چوب گروه   TSAPWinفزار  و نرم  LINTABها به وسیله میزكار  گیری پهنای آناندازه در آزمایشگاه 
متر انجام گرفت. پس از میلی  0.01مهندسی و صنایع چوب و كاغذ دانشگاه تهران از سمت چوب به مغز با دقت  

اندازه مطالعات گاهشناسی هر دو مغزه   گیری، جهت آشکار شدن كیفیت نمونه و قابلیت استفاده از آن دراتمام 
با یکدیگر تطابق زمانی داده شدند. برای این منظور    TSAPWinبرداشت شده از یک درخت به وسیله نرم افزار  

ها، معیاری  یا ضرایب درصد تطابق واریانس  GLK  استفاده شد.  TVو    7GSL  ،  8CCو    5GLK  ،6CDIهای  از آماره
تر باشد نشان دهنده  نزدیک  100گیری شده است و هرچه مقدار آن به  شناسی اندازهكلی از شباهت بین دو گاه

برای تطابق قابل   GLK  70یا    60طور كلی با توجه به گونه درختی، مقادیر  تطابق بیشتر دو نمونه خواهد بود. به
زمانی، شاخصی   یا شاخص تباطق  CDIاست.    GLKنیز بیانگر سطح معناداری    GSLشوند.  قبول در نظرگرفته می

برای تعیین    t-valueی  و آماره  GLKشناسی تطبیق داده شده با یکدیگر است. این شاخص از مقادیر  از دو گاه
از تشابه همبستگی استاندارد بین دو نمونه به    CCآید. درصد  ها به دست میشماری كیفیت سری حاصل از گاه

ای دیگر نشان از مناسب بودن یا  نهایی یا پایین بودن آمارهآید. در مجموع یک بالا بودن یک آماره به تدست می
نتایج ان    3جدول  م سنجیده شود.  ها در كنار همغزه از یک درخت ندارد و باید همه آماره  2نبودن تطابق زمانی  

 دهد. ها را نشان میآماره
 
 
 
 

 
5 - Gleichlaeufigkeit  

6 - Cross Date Index 

7 - Significance for the Glk 

8 - Cross correlation  
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بیانگر سطح   GSLها،  : ضرایب درصد تطابق واریانس  GLKنمونه از هر درخت )  2نتایج تطابق زمانی بین    :3جدول  :

-TV    :t: شاخص تباطق زمانی،    CDI: درصد یا میزان تشابه همبستگی استاندارد بین دو نمونه    GLK  ،CCمعناداری  

value) 

 شماره 

 درخت 

تعداد 

 حلقه

GLK GLS CC TV CDI  شماره 

 درخت 

تعداد 

 حلقه

GLK GLS CC TV CDI 

1 186 68 *** 32 4.3 55 49 233 78 *** 84 21.4 154 

2 209 64 *** 27 9.4 22 50 219 62 *** 83 21.8 35 

3 75 92 *** 97 25.2 126 51 249 63 *** 27 3 13 

4 93 83 *** 24 1.7 67 52 299 79 *** 92 40.3 167 

5 281 68 *** 78 20.5 48 53 335 69 *** 52 10.1 15 

6 262 70 *** 80 20.9 64 54 154 67 *** 69 10.7 23 

7 278 79 *** 89 29.4 118 55 300 74 *** 69 14.3 89 

8 239 64 *** 24 2.9 24 56 166 79 *** 86 19.6 93 

9 63 81 *** 72 7 54 57 299 69 *** 85 17.9 55 

10 71 87 *** 92 18.5 86 58 135 71 *** 64 7.8 23 

11 187 79 *** 86 20.9 99 59 162 64 *** 79 16.4 25 

12 223 72 *** 83 19.1 58 60 248 78 *** 90 33.1 143 

13 166 84 *** 84 19.5 147 61 230 81 *** 26 3.6 20 

14 220 71 *** 71 14.9 62 62 81 72 *** 66 7.8 65 

15 240 69 *** 65 12 62 63 432 60 *** 36 7.6 27 

16 223 68 *** 92 35.4 52 64 131 67 *** 54 7.2 27 

17 128 77 *** 43 4.9 83 65 73 68 ** 24 1.6 17 

18 164 79 *** 92 29.8 97 66 104 68 *** 32 2.8 27 

19 191 72 *** 72 10.7 31 67 220 60 ** 23 3.5 21 

20 167 66 *** 86 19.6 30 68 187 72 *** 61 10.3 49 

21 170 63 *** 63 10.2 27 69 203 75 *** 52 7.2 52 

22 247 73 *** 50 8.7 94 70 365 67 *** 53 10.4 24 

23 273 64 *** 54 9.1 42 71 315 60 ** 38 7.1 15 

24 157 66 *** 33 4.1 40 72 108 72 *** 76 8.2 48 

25 44 75 *** 68 6 69 73 138 70 ** 56 4.5 13 

26 184 75 *** 59 9 92 74 191 74 *** 90 26.6 102 

27 177 74 *** 70 12.4 74 75 322 65 ** 19 5.8 14 

28 69 82 *** 91 15.8 99 76 129 69 *** 39 14.5 28 

29 129 82 *** 90 23.9 79 77 101 70 *** 46 24.6 41 

30 132 68 ** 57 4.8 19 78 134 73 *** 67 7.3 52 

31 148 71 ** 56 7.8 24 79 194 79 *** 80 18 130 

32 130 66 ** 18 2 23 80 311 73 *** 76 19.9 37 

33 235 70 *** 85 24.1 82 81 336 73 *** 90 13.5 93 

34 96 73 *** 60 6.5 29 82 331 77 *** 88 32.5 110 

35 152 81 *** 64 9.2 66 83 224 74 *** 94 40.8 135 

36 454 63 *** 12 1.9 17 84 290 66 ** 29 9.2 16 

37 142 81 *** 94 33 157 85 179 70 *** 65 29.9 39 

38 185 64 *** 59 9.2 31 86 509 63 ** 20 6.9 19 

39 159 79 *** 88 20.4 70 87 344 68 *** 41 15.5 26 

40 126 78 *** 61 7.9 62 88 680 63 ** 21 11.5 16 

41 152 83 *** 93 29.8 93 89 207 70 *** 66 30.5 39 

42 91 86 *** 66 8.2 142 90 295 64 *** 67 15.4 37 

43 176 75 *** 89 25.4 99 91 309 69 *** 71 22 35 

44 92 82 *** 86 15.6 70 92 230 73 *** 82 19 55 

45 199 72 *** 23 3 88 93 360 68 *** 61 19 31 

46 429 62 *** 76 23.9 25 94 430 67 *** 54 17.5 29 

47 470 66 *** 79 27.3 55 95 220 77 *** 84 28 90 

48 217 66 *** 54 9 25 96 305 70 *** 20 12.5 17 
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است.   (گاورویشگاه كوه )  88سال مربوط به درخت شماره    680گیری شده  بیشترین دوره اندازه  3بر اساس جدول  
سال را    218گیری شده  است. میانگین سن برای تمام درختان اندازهسال    63شده نیز  گیری  كمترین دوره اندازه

ها دو نمونه از هر درخت، برای ساخت منحنی رویش، با گیری پهنای حلقهدهد. پس از شمارش و اندازهنشان می
، GLK  ،GLSهای  نتایج آماره  3تطابق دو نمونه از هر درخت سنجیده شد. جدول    TSAPwinاستفاده از نرم افزار  

CDI  ،CC    وTV  دهد آماره  نشان می  هاپیوست  2طور كه جدول    هماندهد.  را برای هر درخت نشان میGLK 
  GLKو بالاتر است. آماره    80درخت    13و برای    79تا    70درخت بین    43، برای  69تا    60درخت بین    40برای  

شماری به دست آمده و سن درخت دارد. این های شمارش شده یا به عبارتی طول گاهرابطه معکوسی با تعداد حلقه
پایین برای درختان مسن در سطح  اندازهتری قرار میآماره  با  گیری و شمارش مجدد، شناسایی و اصلاح گیرد. 

شده به سطح قابل قبولی رسید.  برداریهای گمشده و كاذب، این آماره در نهایت برای اكثریت درختان نمونهحلقه
GLK    دار  درصد معنی  99.99ر سطح  درخت د  85برای(GLS)    داری در سطح درخت معنی  11بوده و تنها برای

درصد   50درخت زیر    24ها، تعداد  دهد، از بین تمامی نمونهنشان می  CCدهد. بررسی آماره  درصد را نشان می  99
ان تشابه خوبی بین دو درصد درخت  75شده دارند. بنابراین  درصد تشابه بین دو مغزه برداشت  50درخت بالای    72و  

دهد را نشان می  50درخت نیز مقادیر بالای   48و برای   50درخت زیر    48نیز برای    CDIنمونه خود داشتند. آماره  
  6نیز به جز    Tvقرار نگرفتند. مقادیر آماره    TSAPیا حد قابل قبول در نرم افزار    10و هیچکدام از درختان زیر  

ب ارقام  مابقی درختان  برای  از  درخت  نرم  3الاتر  قابل قبول در  را نشان مییا حد  اكثریت افزار  دهد. در مجموع 
نظر تشابه دو نمونه قرار    از  مناسبی  نسبتا  برداری انجام شد، در شرایط قابل قبول ودرختان ارسی كه از آنها نمونه

های منحنی  4شکل    گرفت. نمودارها به صورت بصری نیز انجام  پس بررسی آماری، كیفیت انطباق نمونه  دارند.  
دهد. همانطور كه در این نمودارها پیدا است، ها را نشان میرویش دو نمونه از برخی درختان در هركدام از رویشگاه

دو نمونه از یک درخت كاملا بر هم منطبق نیستند اما روندی یکسان دارند. این اختلاف عمدتا ناشی از تفاوت در 
ها های كاذب و ناقص در نمونهو حالت برون مركزی بودن تنه و همچنین وجود حلقهشکل هندسی تنه درخت  

 است. با استفاده از دو نمونه از هر درخت در ساخت منحنی رویش، این عوامل تا حدودی حذف شدند. 
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 آباد )چپ( فیض 74و  70)راست( و شماره  رویشگاه رودکر 43و   33: منحنی رویش دو نمونه از درختان شماره 4شکل 

 

 هاشناسی رویشگاهساخت گاه

غیر   عوامل و درخت سن نظیر فاكتورهایی تأثیر تحت  آب و هوا، بر علاوه درخت، هر هایحلقه یسالیانه رویش
 های سری كردن استاندارد و اقلیمیغیر هایگرایش این حذف برای به طورمعمول  گیرد.می قرار هوایی و آب

 استانداردسازی یبرنامه یک ARSTAN (. 1999و هلمز،  شود )كوکاستفاده می ARSTANر افزانرم از  زمانی

  است. رگرسیونی خود و ها گرایش حذف  اساس بر زمانی  های سری  كردن  مدل برای  رویشی درختان،  های حلقه
رویش درختان ها، به منظور بررسی فاكتورهای اقلیمی موثر بر  های رشد هر كدام از درختپس از بررسی منحنی

از  یک شناسی استاندارد شده برای هرهای اقلیمی مورد نیاز، اقدام به تهیه گاهارس منطقه و امکان انجام بازسازی
های رویش ها از سری زمانی حلقه های سنی تاثیرگذار بر پهنای حلقهشناسی، گرایشها شد. با ساخت گاهرویشگاه

گیری خواهد بود. سری زمانی درختان جوان و مسن در كنار هم قابل میانگینشود و بدین ترتیب رویش حذف می
جدید، منحنی میانگینی است از رشد، بدون وجود نوسانات سن و بدین ترتیب قابل مقایسه با عوامل اقلیمی است 

افزار  شناسی رویشگاهگاه  (.1394پور فرد  )علی نرم  آن  TSAPها در  بساخته شد و تطابق زمانی  از ها  استفاده  ا 
های شناسی برای هر یک از رویشگاهگاه  4در این پژوهش تعداد  مورد سنجش قرار گرفت.    Tvو    GLKهای  آماره
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 ARSTANها در نرم افزار  شناسیگاه  ساخته شد.شده  برداریشناسی بین تمامی درختان نمونهیک گاه  و ذكر شده  

روش   3ها از  . برای روندزدایی و استانداردسازی منحنی ندزدایی شدهای رشد روندو طول منحنی با توجه به الگو
استفاده شد. مقایسه بین این سه روش    11ایو منحنی برازش سه جمله  10، تابع رشد هاگرشاف9منحنی نمایی منفی

میانگین با  همراه  منفی  نمایی  منحنی  از  استفاده  در  را  نتیجه  منحنیبهترین  از  روش گیری  با  رویشی  های 
BiweightRobust    برای روندزدایی نشان داد. همچنینSpline  20  زدایی شده های روندساله بر روی تمام سری

، raw ،std)های خام هشناسی دادهمانده و همچنین گااستاندارد، آرستان و باقی هایشناسیگاه از بینانجام شد. 
ars ،res ) در بسیاری از موارد گاهشناسیSTANDARD نشان دادبارش های بالاترین همبستگی را با داده  . 

  ( Rbt)های میانگین همبستگی بین همه درختان هر رویشگاه  آمارههای ساخته شده با استفاده از  كیفیت گاهشناسی 
و  (  MS)ها  ، میانگین حساسیت حلقه(SNR)، نسبت سیگنال به خطا یا ناهنجاری  (EPS)درصد سیگنال تجمعی  

 قابل استفاده و شناسیگاه اطمینان آزمایشبرای   EPSشاخص . سنجیده شد( AC1)ها  خود همبستگی بین حلقه

درختی اهمیت زیادی دارد. زیرا این شاخص ضمن برآورد كفایت تعداد   شناسیاقلیم آنالیزهای در آن نبودن یا بودن
شناسی را مشخص شناسی ایجاد شده، دوره زمانی قابل اطمینان برای انجام بازسازی اقلیمی هر گاهدرختان در گاه

قبول شاخص  می قابل  افز  EPS  0.85كند. سطح  نرم  در خروجی  و  قابل    ARSTANار  بوده  زمانی  دوره  این 
  قابل مشاهده است. 0.85بالای  EPS اطمینان با نشان دادن اولین سال با 

: نسبت سیگنال SNR: درصد سیگنال تجمعی،  EPS: میانگین همبستگی،  Rbt هاشناسی رویشگاهنتایج گاه :4جدول 

 همبستگی  : خودAC(1): میانگین حساسیت، MSبه خطا،  

  0.85رودكر بالای گاو، بیدشیخ و گاهشناسی متوسط، كوه 4برای  EPSدهد آماره نشان می 4همانطور كه جدول 
دهد. سال را به دست می  101و    267،  270،  252مکان بازسازی اقلیمی قابل اطمینان برای  است و به ترتیب ا

EPS  آماره    دهد.نشان می  1790را در سال    0.77آباد در بالاترین حالت مقدار  رویشگاه فیضRbt    مقادیر نسبتا
است،   0.2و كمتر از    0.1ها بیش از  برای همه گاهشناسی  MSدهد. میانگین حساسیت یا  قابل قبول را نشان می

از   بیش  آماره  این  قبول  قابل  كمتر    0.1میزان  آن     0.3و  مقدار  بهترین  آماره    0.2و  برای    SNRاست.    5نیز 
 درصد است.   60تا    50ها نیز حدودا بین  گاهشناسی اصلی در حد قابل قبولی قرار دارد. خودهمبستگی گاهشناسی

بالای   EPSبا  گاو، بیدشیخ، رودكر و متوسط  گاهشناسی )كوه  4گاهشناسی ساخته شده    5توان گفت  در مجموع می

 
9 - Negative Exponential Curve 

10 - Hugershoff growth function 

11 - Cubic Smoothing Spline 

 Rbt SNR MS AC1 طول دوره  سال قابل اطمینان  EPS شناسیطول گاه سال پایان سال آغاز  تعداد درختان  شناسیگاه 

 0.58 0.14 21.07 0.25 252 1765 0.86 680 1338 2017 96 گاهشناسی متوسط

 0.59 0.15 10.66 0.25 270 1747 0.86 680 1338 2017 32 كوه گاو 

 0.54 0.16 8.46 0.22 267 1750 0.85 471 1547 2017 31 بیدشیخ

 0.55 0.19 6.22 0.28 101 1916 0.85 454 1564 2017 16 رودكر 

 0.50 0.16 8.10 0.32 227 1790 0.77 432 1586 2017 17 آباد فیض
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گاهشناسی نیز كیفیت   4ها برای این  های قابل اطمینان برای بازسازی اقلیمی هستند. دیگر آمارهدارای دوره  0.85
 هد. دقابل قبول و در حد متوسطی را نشان می

 ها و پارامترهاي اقلیمی همبستگی پهناي حلقه
های هواشناسی دارای دوره آماری مناسب نزدیک به رویشگاه مورد مطالعه برای با توجه به اهمیت وجود ایستگاه

 زرند، راور وهای  های ذكر شده ، ایستگاههای اقلیمی، از بین ایستگاههای به دست آمده و دادهشناسیمقایسه گاه
تر همبستگی  های زمانی متنوعی برای بررسی هرچه بهتر و دقیقدورهبارش مورد استفاده قرار گرفتند و  كوهبنان  

های ماهانه، فصلی و سالانه دما و بارش های ارس رویشگاه تنگل راور استفاده شدند. علاوه بر دورهو حلقهبارش  
های  های ماه به ماه، درون فصلی، دورهفصل رویش، دورههای طی  های پیش از فصل رویش، دورههر ایستگاه، دوره

آورده شده است.    5جدول  ها برای پارامتر بارش و دما در  های بارش نیز بررسی شدند. شرح این دورهمبتنی بر رژیم
های مربوط به  های گرم سال، برخی دورههای منطقه در ماهبا توجه به صفر و نزدیک به صفر بودن بارش ایستگاه

ها، فواصل  با توجه به تفاوت در رژیم بارش ایستگاه  ها كنار گذاشته شد.  ها در همبستگی بارش ایستگاهاین ماه

های بارش قبل از فصل رویش در به عنوان دروه "اكتبر سال قبل تا مارس"و   "نوامبر سال قبل تا مارس "زمانی 

نیز به عنوان دوره بارشی   "آوریلاكتبر سال قبل تا  "و    "آوریلنوامبر سال قبل تا  "نظر گرفته شدند. فواصل زمانی  

به عنوان بارش كل   "اكتبر سال قبل تا می"ابتدای فصل رویش در نظر گرفته شدند. دوره   -قبل از فصل رویش

،  "هیال قبل تا فورس  نوامبر"،  "هیفور  تادسامبر سال قبل  "فصل بارندگی در نظر گرفته شد. همچنین فواصل زمانی  

 هیفور"،  "هیو فور  هیژانو"،  "هیسال قبل و ژانو  دسامبر"،  "و دسامبر سال قبل  نوامبر"،  "هیسال قبل تا ژانو  نوامبر"

های  های زمانی درون فصلی جهت نشان دادن بهتر روابط همبستگی بارش و پهنای حلقهبه عنوان دوره  "و مارس
ها، همبستگی  نزدیک به صفر بودن بارش تابستانی ایستگاهرویشی استفاده شدند. همانطور كه ذكر شد با توجه به 

 در نظر گرفته شد.   "ژوئن تا سپتامبر"و دوره زمانی  بارش فصول گرم تنها در دو مورد مجموع تابستانه
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 ها و پارامترهای اقلیمیآزمون همبستگی پهنای حلقههای زمانی استفاده شده برای : دوره5جدول 

POct  اکتبر سال قبل PNovMar  نوامبر سال قبل تا مارس 

PNov  نوامبر سال قبل PNovApr   آوریل نوامبر سال قبل تا 

PDec  دسامبر سال قبل POctMarc  اكتبر سال قبل تا مارس 

Jan ژانویه POctApr   آوریل اكتبر سال قبل تا 

Feb فوریه POctMay  اكتبر سال قبل تا می 

Marc  مارس MayOct می تا اكتبر 

Aprl  آوریل MaySep می تا سپتامبر 

May می MarOct مارس تا اكتبر 

Jun ژوئن AprSep ریل تا سپتامبر و آ 

Jul جولای AprOct  ریل تا اكتبر آو 

Aug آگوست PDecFeb  قبل و فوریه دسامبر سال 

Sep سپتامبر PNovFeb  نوامبر سال قبل تا فوریه 

Annual  سالانه PNovJan  نوامبر سال قبل تا ژانویه 

Winter  زمستان PNovPDec  نوامبر و دسامبر سال قبل 

Spring بهار PDecJan  دسامبر سال قبل و ژانویه 

Summer تابستان JanFeb  ژانویه و فوریه 

POctPDec  دسامبر سال قبل اكتبر تا FebMarc  فوریه و مارس 

 هاي بارششناسی متوسط منطقه با دادهنتایج همبستگی گاه
شناسی دیسک انجام گرفت. سال آغاز این گاه  یکدرخت و    95ساخت گاهشناسی متوسط رویشگاه با استفاده از  

شناسی برای به دست آوردن یک دید  سال است. از این گاه  680میلادی و طول آن    1338، سال پایان آن  2017
گاهشناسی همه درختان   5شکل    با توجه به نمودار  های رویشی استفاده شد.كلی از ارتباط اقلیم منطقه با حلقه 

دهد. در یک قرن و دو دهه اخیر  های رشد در سه دهه اخیر را نشان میرویشگاه، یک افت نسبی در پهنای حلقه
طور  میلادی داشته است. به  1980و    1950های  های افزایشی در دههود كه نوسانشروند كاهشی در رشد دیده می

میلادی،   1750تا  1650میلادی، روند افزایشی از   1650تا   1500ها از توان روند كاهشی در پهنای حلقهكلی می 
 1850کار در دهه  میلادی با یک افت آش  1900تا    1800میلادی، روند افزایشی از    1800تا    1750روند كاهشی از  

های ذكر شده در طول تا زمان حاضر را مشاهده نمود. باید توجه داشت در درون این روند  1900و روند كاهشی از 
 1620ها مربوط به  ای متناوبی نیز قابل مشاهده است. در مجموع كمترین رشد حلقههای گذشته، نوسانات دههقرن

 میلادی است.   1890و  1740به دو دهه  میلادی، بیشترین رشد آنها مربوط 1640تا 
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 )گاهشناسی متوسط(  EPSهمراه آماره کل درختان   استاندارد  شناسیگاه: 5شکل 

و سال پایانی آن    2017شناسی  درخت ساخته شد، سال آغاز این گاه  32گاو با استفاده از  شناسی رویشگاه كوهگاه
سال و تا سال    270شناسی را  دروه قابل اطمینان این گاه  EPSسال است. آماره    680میلادی و طول آن    1338
دهد. همانند ساله را نشان می  Spline  20گاو به همراه  های كوهشناسیگاه  6نمودار شکل  كند.  برآورد می  1747

سال اخیر، یک افت   30های  گاو نیز افت محسوسی در پهنای حلقهاسی كوهشن شناسی همه درختان، در گاهگاه
  19شود. در قرن  قرن گذشته مشاهده می  1ها در  میلادی و كاهش تقریبی پهنای حلقه  1960مشخص در دهه  

پهنای حلقه دادهای  دهه  های رویشگاه كوهمیلادی  در  افت مشخص  با یک  افزایشی  روند  نشان    1870گاو  را 
 شود. میلادی نیز مشاهده می 1640تا  1540های . یک افت كلی در رشد، بین سالدهدمی
 

 
   EPSبه همراه آماره  رویشگاه کوه گاو Standard شناسینمودار گاه: 6شکل 

 

، سال پایانی آن  2017شناسی  درخت ساخته شد، سال آغاز این گاه  31شناسی رویشگاه بیدشیخ با استفاده از  گاه
ساله را برای    267ای  و دوره  1750تا سال    EPSسال است. آماره    471شناسی  میلادی و  طول این گاه  1547

هشناسی این های گانمودار  7شناسی قابل اطمینان برآورد كرده است. شکل  بازسازی اقلیمی با استفاده از این گاه
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ها داشته  اخیر روند كاهشی در پهنای حلقه  سال  30شناسی رویشگاه بیدشیخ نیز در  دهد. گاهرویشگاه را نشان می
شناسی میلادی و روند كلی كاهشی در یک قرن گذشته در نمودار این گاه1960است. یک افت محسوس در دهه  

  1680های  میلادی كاهش رشد و سپس بین سال  1680تا    1580های  ها در بین سالشود. پهنای حلقهدیده می
گاو شناسی كل دختان و كوهشناسی بیدشیخ مشابه دو گاهدهند. روند كلی گاهافزایش رشد را نشان می   1750تا  

 است.  

 
   EPSبه همراه آماره رویشگاه بیدشیخ  Standardشناسی نمودار گاه : 7 شکل

دهد. های رشد همه درختان را نشان میشناسی پهنای حلقهنتایج آزمون همبستگی بارش و گاه  6جدول  در ادامه  
 همبستگی با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون انجام گرفت.آزمون 
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  داري دردرصد، ** معنی  95داري در سطح ، *معنی Standard: نتایج همبستگی بارش و گاهشناسی متوسط 6جدول 

   درصد 99سطح 

  بیدشیخ   خبیدشی   متوسط   

Time  کوهبنان راور  زرند کوهبنان راور  زرند کوهبنان  راور زرند 

POct 0.31 0.04 -0.01 0.31 0.02 -0.15 0.27 0.06 -0.06 

PNov 0.06 -0.15 0.01 0.06 -0.17 -0.09 0.03 -0.29 0.01 

PDec 0.34 .36* 0.3 0.34 .38* 0.27 .41* .38* 0.22 

Jan .46** 0.27 .50* .46** 0.3 .65** .41* 0.33 0.43 

Feb -0.23 0.24 0.37 -0.23 0.22 0.44 -0.18 0.23 0.36 

Marc 0.21 0.21 0.26 0.21 0.28 0.3 0.13 0.25 0.35 

Aprl 0.26 0.05 0.11 0.26 0.02 0.09 0.22 0.22 0.15 

May 0.08 0.04 .45* 0.08 0.01 0.3 -0.13 -0.01 0.34 

Jun 0.04 -0.14 0.24 0.04 -0.15 0.11 0.18 -0.13 0.25 

Jul 0.31 0.34 e 0.31 0.32 e 0.19 0.29 e 

Aug -0.13 e e -0.13 e e -0.07 e e 

Sep -0.1 0.08 -0.13 -0.1 0.12 -0.21 -0.02 0.09 -0.04 

Annual 0.33 0.35 .64** 0.33 .36* .70** 0.25 .38* .64** 

Winter 0.25 .36* .54* 0.25 .40* .67** 0.19 .41* .55* 

Spring 0.23 0.05 0.27 0.23 0.02 0.19 0.1 0.18 0.27 

Summer 0.29 0.31 -0.13 0.29 0.29 -0.21 0.21 0.26 -0.04 

POctPDec 0.28 0.29 0.26 0.28 0.3 0.17 0.3 0.28 0.18 

PNovMar .48* .55** .59** .40* .59** .67** .37* .58** .57** 

PNovApr .46** .54** .57** .46** .57** .63** .42* .63** .56** 

POctMar .42* .55** .59** .42* .59** .67** .38* .58** .57** 

POctApr .47** .54** .57** .47** .57** .63** .43* .62** .56** 

POctMay .47** .52** .61** .45* .54** .66** .36* .60** .60** 

PDecFeb 0.35 .56** .56** 0.35 .58** .66** .39* .61** .48* 

PNovFeb 0.34 .53** .57** 0.34 .54** .65** .37* .54** .49* 

PNovJan .53** .42* .50* .53** -0.14 .56** 0.34 .45* 0.42 

PNovPDec 0.24 0.28 0.27 0.24 0.29 0.19 0.27 .61** 0.2 

PDecJan .64** .47** .49* .64** .50** .57** .65** .53** 0.4 

JanFeb 0.14 .35* .56* 0.14 .36* .70** 0.15 .39* .50* 

FebMarc 0.02 0.31 0.35 0.02 .40* 0.4 -0.01 0.32 0.41 

های اكتبر، نوامبر و دسامبر سال گذشته همبستگی ضعیف و تنها در  دهد بارش ماهنشان می 6جدول همانطور كه 
ها بارش دسامبر گذشته مقادیر  این ماهشناسی همه درختان در ایستگاه راور دارد. در بین  داری با گاهیک مورد معنی

در    ها همبستگی مثبت،های زمستان، ماه ژانویه برای همه ایستگاهدهد. از بین ماهبالاتر همبستگی را نشان می
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دار است. ماه فوریه دارای همبستگی  معنی  درصد  95كوهبنان در سطح در سطح    درصد و  99در سطح    زرند  ایستگاه
كوهبنان است. بارش ماه مارس نیز مثبت ضعیف در دو ایستگاه راور و  همبستگی ه زرند و ایستگامنفی ضعیف در 

داری یک یا دو  ایستگاه است. این شرایط با ارقام متفاوت و گاها معنی  3در هر  دارای همبستگی مثبت ضعیف  
كوهبنان دارای بارش صفر   راور وهای  شود، ضمن اینکه ایستگاهتا سپتامبر دیده می  آوریلهای  ایستگاه برای ماه

های اند. همانطور كه ذكر شد، از بین ماه، آگوست و سپتامبر بودهجولای های ژوئن،  در یک یا چند مورد از ماه
شناسی همه درختان مورد مطالعه دارد.  داری با گاهبررسی شده تنها بارش ماه ژانویه پیش از فصل رشد رابطه معنی

صورت تواند بهترین میانگین دمای ماهانه منطقه را در سال دارد، بارش این ماه میژانویه پایین  با توجه به اینکه ماه 
های  مجموع بارش پاییز قبل از فصل رشد، یعنی ماه  ریزش برف، ذخیره آبی برای فصل رشد را در بهار مهیا كند.

شناسی همه درختان دارد.  رویشی گاه  هایاكتبر، نوامبر و دسامبر گذشته همبستگی مثبت ضعیفی با پهنای حلقه
تنها در دو  ایستگاه مثبت ضعیف و  )ژانویه، فوریه، مارس( در همه  نیز  بارش فصل زمستان  همبستگی مجموع 

دار است. بارش بهار و تابستان نیز همانند بارش ماهیانه این دو درصد معنی  95ایستگاه راور و كوهبنان در سطح  
، می و ژوئن با توجه آوریلهمبستگی ضعیف است. بارش فصل بهار یا مجموع بارش  فصل، دارای مقادیر متفاوت 

دهد، ها نشان نمیهای این فصل با فصل رویشی سال جاری، همبستگی بالایی را با پهنای حلقهبه انطباق ماه
وابستگی دهنده  ضمن كم بودن بارش می و ژوئن و پایین آوردن آماری همبستگی در این دوره، این امر نشان

در آغاز فصل   آوریلاه  درختان ارس منطقه به آب ذخیره شده دوره بارش پیش از فصل رویش و احتمالا بارش م
ایستگاه و  دهنده مقادیر مثبت ضعیف  راور، نشانند و  زر  هایهمبستگی مجموع بارش سالانه ایستگاهرویش است.  

های مختلف دهد ایستگاهها نشان میدرصد است. بررسی  99داری در سطح  معنی  0.64كوهبنان دارای همبستگی  
های رویشی دارند.  داری تقریبا رفتاری یکسان در همبستگی بارش و پهنای حلقهدر منطقه جدای از مقدار و معنی

 دهد. را نشان می  گاهشناسی متوسط  ایستگاه نمونه با شاخص پهنای حلقه  3بارش    میزان همبستگی  8نمودار شکل  

 
هاي رویشی کل  هاي راور و زرند با گاهشناسی پهناي حلقه: نمودار ضریب همبستگی پیرسون بین بارش ایستگاه8شکل 

 درصد(   99درختان منطقه مورد مطالعه )** معنی دار در سطح 

درختان جز در شناسی همه  به ماه، فصلی و سالانه بارش منطقه با گاه  چه گفته شد، همبستگی ماه  با توجه به آن
های رشد و در نتیجه بازسازی مناسب را  دار نبوده و امکان تفسیر درست رابطه بارش و پهنای حلقهمواردی، معنی
های مختلف با  دهد. بنابراین لازم است برای دستیابی به نتیجه بهتر همبستگی مجموع بارش ماهبه دست نمی
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های نوامبر تا مارس و دهد دورهتایج آزمون همبستگی نشان میهای رویشی مورد بررسی قرار گیرد. نپهنای حلقه
به عنوان بارش   آوریلو اكتبر تا    آوریلهای نوامبر تا  اكتبر تا مارس به عنوان بارش پیش از فصل رویش و دوره

ها  ابتدای فصل رویش و دوره اكتبر تا می به عنوان بارش كل فصل بارندگی، در اكثر ایستگاه  -پیش از فصل رویش
های رویشی تمام درختان منطقه دارند. همچنین مجموع بارش شناسی پهنای حلقهداری با گاهرابطه مثبت و معنی

ماه دسامبر ایستگاه  - دو  برای تمام  ایستگاهژانویه  مثبت و در بیشتر  مثبت و معنیها همبستگی  دار است. دو ها 
دار دارند. با توجه به  درصد معنی  99گی بالا و در سطح  های ذكر شده همبستایستگاه راور و كوهبنان برای دوره

ای بودن محل استقرار اكثر درختان، خاک كم عمق و در نتیجه ذخیره  شیب زیاد در توپوگرافی رویشگاه، صخره
كم آب زیرزمینی، درختان ارس رویشگاه تنگل راور به میزان بارندگی پیش از فصل رویش و ابتدای فصل رویش 

صورت برف است. با توجه به  های زمستانه منطقه بهبسته هستند. به دلیل كوهستانی بودن اكثر بارش در منطقه وا
ماه دسامبر دو  بارش  بالای  مثبت  ایستگاه  - همبستگی  بعضی  برای  و  دسامبرژانویه  ماه  فوریه    -ژانویه  - ها سه 

های رویشی همه درختان حلقه سزایی در پهنای توان گفت ذخیره برف در پیش از شروع فصل رویش نقش بهمی
های همبستگی بارش، نتایج مشابه با همه درختان گاو در آزمونكوهشناسی رویشگاه  گاهرویشگاه مورد مطالعه دارد.  

های شود. در دورهدار قابل توجهی دیده نمیبالا و معنی  ماهانه به جز ماه ژانویه همبستگی  دهد. در بارش نشان می
شناسی همه درختان، بالاترین ضرایب  دار نیستند. همانند گاهها معنیفصلی نیز به جز چند مورد همبستگیسالانه و  

اوایل فصل رشد است. همچنین بارش   -های پیش از فصل رشد و پیش از فصل رشدهمبستگی مربوط به بارش 
شناسی نار تشابه زیادی كه بین گاهدهد. در ك ها نشان میژانویه همبستگی بالایی با پهنای حلقه  -دسامبر  دوره
-گاو و همه درختان رویشگاه وجود دارد، بارش ایستگاه كوهبنان و راور ضرایب همبستگی بالاتری را در گاهكوه

های زرند، راور و كوهبنان را در كنار هم  ضرایب همبستگی بارش ایستگاه  9نمودار شکل  اند.  گاو داشتهشناسی كوه
بالاترین همبستگی را دارد، نمودار همبستگی متوسط هر دوره زمانی نیز برای ه كوهبنان  دهد. ایستگانشان می

 دهد. ژانویه نشان می -گاو بیشترین مقدار را در دوره دوماهه دسامبررویشگاه كوه

 

هاي پهناي حلقههاي راور، زرند و کوهبنان با گاهشناسی : نمودار ضریب همبستگی پیرسون بین بارش ایستگاه9شکل 

 درصد(  99گاو )** معنی دار در سطح رویشی رویشگاه کوه

بارش  دهد  مینشان    10شکل  نمودار  همچنین   دورههمبستگی  در  بیدشیخ  گاهشناسی رویشگاه  ماهانه، با  های 
 گاو و كل درختان دارد. فصلی، سالانه، پیش از فصل رشد و فصل رشد، نتایج مشابهی با رویشگاه كوه
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هاي رویشی  هاي راور و زرند با گاهشناسی پهناي حلقهنمودار ضریب همبستگی پیرسون بین بارش ایستگاه  : 10شکل 

 درصد(  99رویشگاه بیدشیخ )** معنی دار در سطح 

 

ای كوهستانی با منطقههای رشد درختان ارس در رویشگاه تنگل راور، كه  بارش با پهنای حلقه  بررسی همبستگی
ترین عامل تاثیرگذار در اقلیم نیمه خشک است، نشان داد كه بارش پیش از فصل رشد و ابتدای فصل رشد مهم

ها اكتبر  یا در برخی از ایستگاه  آوریل نوامبر تا    ها است. مجموع بارش فصل بارندگی منطقه یعنی از ماه پهنای حلقه
ای بودن و  نیاز تاثیر مثبت به سزایی بر روی رشد درختان دارد. با توجه به صخرهتا می، طبیعتا با تامین آب مورد  

ها )نوامبر، دسامبر،  شیب زیاد اكثر نقاط رویشگاه، ذخیره برف زمستانه یا به عبارتی مجموع بارش سردترین ماه
نابراین همبستگی بالایی را  ژانویه( اثر زیادی بر روی تامین آب مورد نیاز درختان در ابتدای فصل رویش داشته و ب

ها به  ها و ایستگاهمورد از گاهشناسی   2های بارش  ها و دادهدهد. ارتباط پهنای حلقهها نشان میبا پهنای حلقه
 نشان داده شده است.  11شکل صورت نمودار در 
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 ها ( و شاخص پهناي حلقهاستاندارد شدهارتباط بارش ایستگاهی ) : 11شکل 

 

   بازسازي بارش
های ایستگاهی نشان داد كه  گاو و بیدشیخ با دادهگاهشناسی متوسط، كوه  سهبررسی نتایج آزمون همبستگی برای  

های زمانی مختلفی با همبستگی مناسب برای بازسازی بارش در دسترس قرار دارند. برای بازسازی بارش و  دوره
در دوره اكتبر تا می، هرسه    ،اده از شاخص استاندارد شده بارشخشک و مرطوب با استف  هایبه تبع آن بررسی دوره

شناسی انجام گرفت. این دوره تقریبا نشان دهنده تمام بارش دوره مرطوب سال است. در بازسازی بارش دوره گاه
شناسی بیدشیخ از  (، بازسازی بارش گاه**0.47شناسی متوسط از ایستگاه زرند )همبستگی  می ایستگاه گاه  -اكتبر

(  **0.66گاو از ایستگاه كوهبنان )همبستگی  شناسی كوه(، بازسازی بارش گاه**0.60ایستگاه راور )همبستگی  
های  گردد اما دادهشده میهای مختلف سبب ایجاد اختلاف در مقادیر برآورداستفاده شد. طبیعتا استفاده از ایستگاه
سازی شدند. به  شده، استادنداردهای بازسازیتر دادهراین برای مقایسه راحتبازسازی شده روندی مشابه دارند. بناب

اما در  های بازسازی شده یک گاهعبارتی داده با دو ایستگاه مختلف اگرچه مقادیر عددی متفاوتی دارند  شناسی 
 ( كاملا با هم برابرند. Zحالت استاندارد )شاخص 
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 گاهشناسی متوسط منطقه می   -بازسازي بارش اکتبر
های اقلیمی انتخاب شدند، ابتدا یک رابطه رگرسیون دار كه برای بازسازی دادهبر اساس روابط همبستگی معنی

مستقل برازش داده شد. پس   ها به عنوان متغیروابسته و پهنای حلقه  های اقلیمی به عنوان متغیرخطی بین پارامتر
از مدل استفاده  با  آن  رگاز  دادههای  آمده،  به دست  پهنای حلقهرسیونی  اساس  بر  به گذشته  رو  اقلیمی  ها های 

های ایستگاهی واقعی های اقلیمی بازسازی شده و دادهبازسازی شدند. در مرحله بعد برای اعتبارسنجی مدل، پارامتر
ی استاندارد متوسط  می گاهشناس  -بازسازی بارش اكتبر نسبت به هم مجددا با یک رابطه رگرسیونی سنجیده شدند.

انجام شد. به دلیل كوتاه    1986-2017منطقه )كل درختان( با استفاده از ایستگاه زرند و بر اساس دوره اقلیمی  
-مدل برای كل دوره آماری و همچنین به صورت دوره  (Calibration)  زرند، واسنجی  بودن دوره آماری ایستگاه

مدل رگرسیونی  (Verification)ها انجام شد. ارزیابی  های اقلیمی و پهنای حلقهساله همپوشان بین داده  20ایه
داده بین  از رگرسیون مجدد  استفاده  با  دادههای  نیز  و  گرفت. همچنین ضریب  بازسازی شده  انجام  واقعی  های 

برای  (ST)و آزمون علامت  (CE)، ضریب كارایی (RE)آماره كاهش خطا  (،2R)ضریب تشخیص  (،R) همبستگی
نشان داده شده    12معادله خط رگرسیون برای این بازسازی كه نمودار آن در شکل  ارزیابی مدل استفاده شدند.  

 است به این شرح است:
y = 70.416x - 35.891 
 

 20های  پهنای حلقه در سال مورد نظر است. واسنجی این مدل نیز در دوره  xشده و  بارش برآورد  yكه در آن  
انجام گرفت. نتایج واسنجی   2017- 1986شده در كل دوره آماری  ساله همپوشان و همچنین ارزیابی نتایج برآورد

قبول،    های كاهش خطا و ضریب تعیین با وجود رسیدن به حد نصاب موردساله برای آماره  20های  مدل در دوره
توان گفت مدل ارائه شده توان نسبتا مناسبی برای دهند. بنابراین میمقادیر پایین و نزدیک به صفر را نشان می

 ی گاهشناسی متوسط منطقه دارد.م -بازسازی بارش اكتبر
 

 ایستگاه زرند می  -های اعتبارسنجی مدل رگرسیون خطی بین گاهشناسی متوسط منطقه و بارش اکتبر: آماره7جدول 

Regression Model Calibration 

2017-1986 

Calibration 

2017-1997 

Calibration 

2007-1986 

Estimate vs Real Data Verification 

2017-1986 

Multiple R 0.47** 0.45** 0.44* 0.56** 

R Square 0.20 0.19 0.19 0.31 

Standard Error 0.11 0.22 0.53 1.1 

Re * 0.08 0.07 0.11 

CE * 0.05 0.09 0.10 

ST * * * 0.80 
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می ایستگاه زرند )راست(، بارش واقعی ایستگاه  -شناسی کل درختان و بارش اکتبر: معادله خط رگرسیون گاه12شکل 

 شناسی متوسط منطقه )چپ( زرند و بارش برآورد شده گاه

 

با خط معادله دارند.   رگرسیون پراكنشی همسو و در مواردی فاصلهها در مدل  دهد دادهنشان می  12نمودار شکل  
های بارش دور از انتظار نیست. مقایسه بارش واقعی و بارش این موضوع با توجه به ماهیت تغییرپذیری بیشتر داده

بنابراین  دهند.  شده را نشان میهای برآوردبرآورد شده نیز همسویی روند بین دو سری و حالت هموارتر در داده
شناسی متوسط منطقه را بازسازی  می گاه  -های بارش اكتبرهمانطور كه ذكر شد مدل با كیفیتی نسبتا مناسب داده

  1890از دهه    13با توجه به نمودار شکل    نشان داده شده است.   13مودار شکل  این بازسازی در نكرده است.  
بازسازی  بارش  در  كاهشی  روند  حاضر  زمان  تا  منقطه  میلادی  متوسط  گاهشناسی  اساس  بر  رویشگاه  شده كل 

( مشخص است. در این 2017میلادی تا سال شروع گاهشناسی )  1980ها از دهه  شود. كاهش بارش مشاهده می
 1980و  1950های  سال گذشته دهه  120شود. در  دیده می  2004تا    2001های  دوره یک نوسان افزایشی بین سال 

 اند. میلادی روند افزایشی مشخص داشته
 
 
 

y = 70/416x -35/891

R²  =0/427

0/0

20/0

40/0

60/0

80/0

0/8 0/85 0/9 0/95 1 1/05 1/1 1/15 1/2 1/25 1/3

گاه شناسی متوسط-زرند

80

100

120

140

160

180

198819901992199419961998200020022004200620082010201220142016

تر
ی م

یل
ه م

ش ب
ار

ب

گاهشناسی متوسط-بارش اكتر تا می زرند

بارش واقعی بارش برآورد شده



  330(            1400، آبادي و همکاران)      از اقلیم شناسی...          استفاده کرمان با  منطقه دیرینه بارش بازسازي

 

 

 
 

 ( EPS :1765های ایستگاه زرند )می گاهشناسی متوسط با استفاده از داده  -شده اکتبرنمودار بارش بازسازی :13شکل 

،  1950تا    1945های  ، سال1939تا    1928، دهه  1919تا    1917های  های افت مشخص بارش مربوط به سالدوره
-ترین ویژگیبه بعد است. شاخص  2004و از سال    1999و    1998های  سال  1992تا    1990های  ، سال1960دهه  

دهد به این شرح  شده گاهشناسی متوسط در طول دوره آماری قابل اطمینان نشان میایی كه بارش بازسازیه
تا   1850، افت قابل توجه از  1855، روند افزایشی به طول یک قرن تا  1790-1750ها در  رش است: كم بودن با

اگرچه دوره  میلادی.  1980و  1950های  ، روند كاهشی مشخص بارش قرن بیستم و دو افزایش در دهه1875
ریح روند كلی توان برای تشمیلادی است، اما می  1765شناسی متوسط تا سال  اطمینان برای بازسازی بارش گاه

ها، از پیش از دوره اطمینان نیز استفاده كرد. قبل از روند افزایشی نیمه قرن هجدهم تا نیمه قرن نوزدهم، از بارش 
شود. این افت در پی روند كلی افزایشی به طول یک  ، یک افت در بارش مشاهده می1765تا    1740ابتدای دهه  
روند افزایشی پس از پشت سر گذاشتن افت محسوس و قابل توجه   رخ داده است. این  1740تا   1640قرن از دهه  

 میلادی رخ داده است.  1650تا  1500ساله از حدود  150ای ها در دورهبارش 

 

 می رویشگاه بید شیخ  -بازسازي بارش اکتبر

های ایستگاه راور و بر اساس دوره اقلیمی می گاهشناسی استاندارد بیدشیخ با استفاده از داده -بارش اكتبر
نشان داده شده است  14انجام شد. معادله خط رگرسیون برای این بازسازی كه نمودار آن در شکل  1963-2017

 به این شرح است:
y = 119.73x - 18.578 

واسنجی و ارزیابی این مدل به صورت  پهنای حلقه در سال مورد نظر است.    xشده و  بارش برآورد  yكه در آن  
انجام گرفت. همچنین نتایج برای كل دوره آماری ارزیابی شدند.    2107-1984و    1983- 1963متقاطع در دو دوره  

سازی بارش  تر بوده اما در مجموع واسنجی و ارزیابی مدل توان خوبی برای باز ها ضعیفآماره  1983-1963در دوره  
 می رویشگاه بیدشیخ را نشان داد.   -اكتبر
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 می ایستگاه راور -های اعتبارسنجی مدل رگرسیون خطی بین گاهشناسی بیدشیخ و بارش اکتبر: آماره9جدول 

Regression Model Calibration 

2017-1963 

Calibration 

1963-1983 

Calibration 

1984-2017 

Estimate vs Real Data Verification 

2017-1963 

Multiple R 0.60** 0.50** 0.59** 0.59** 

R Square 0.36 0.25 0.34 0.35 

Standard Error 0.10 2.84 0.21 1.54 

Re * 0.05 0.37 0.17 

CE * 0.09 0.40 0.18 

ST * * * 0.90 

 

 
می ایستگاه راور )راست(، بارش واقعی ایستگاه راور  -بیدشیخ و بارش اکتبرشناسی : معادله خط رگرسیون گاه14شکل 

 شناسی بیدشیخ )چپ( و بارش برآورد گاه

تا   شناسی بیدشیخ و بارش اكتبرنقاط همسو با پراكندگی مناسب را پیرامون خط مدل رگرسیونی بین گاه 14شکل 
دهد. نمودار بارش واقعی و بارش برآورد شده نیز همخوانی زیاد در روند و هچنین می ایستگاه راور را نشان می

y = 119.73x - 18.578
R² = 0.3605
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توان گفت مدل رگرسیونی ارائه شده توان خوبی دهد. بنابراین میهمخوانی نسبی در مقادیر مطلق را نشان می
 می رویشگاه بیدشیخ را دارد.  -برای بازسازی بارش اكتبر

 
 (EPS :1750های ایستگاه راور )می رویشگاه بیدشیخ با استفاده از داده -برنمودار بارش بازسازی شده اکت:15

شده رویشگاه بیدشیخ بدون در نظر گرفتن تغییرات كوتاه مدت چند بارش بازسازی   15نمودار شکل  با توجه به  
از سال   دهه    1750ساله،  از  1770تا  روند كاهشی،  قرن    1850تا    1770میلادی  به یک  نزدیک  روند به مدت 

میلادی   1950افزایش و از ابتدای قرن بیستم تا    1890و    1880های  روند كاهشی، دهه  1875تا    1850افزایشی، از  
میلادی( نشان    70بارش روند افزایشی )با یک كاهش در دهه    1980دهه    1950روند كاهشی داشته است. از  

ترین تغییرات شود. در مجموع شاخصه میكاهش كلی در روند بارش مشاهد  2017میلادی تا    1980دهد. از  می
شده رویشگاه بیدشیخ كاهش محسوس بارش در نیمه دوم قرن هیجدهم، ماكزیمم بارش در اوخر  بارش بازسازی

میلادی است. بارش    1980و دوره افزایش بارش در دهه    1940قرن نوزدهم، كاهش شدید و مشخص در دهه  
- 1750دهد كه افت  را نشان می  1750تا    1650ند افزایشی از حدود  پیش از دوره اطمینان رویشگاه بیدشیخ رو

 در پی آن رخ داده است. 1770

 

 گاو بازسازي بارش رویشگاه کوه

با استفاده از دادهمی گاهشناسی استاندارد كوه  -بارش اكتبر اقلیمی گاو  های ایستگاه كوهبنان و بر اساس دوره 
نشان داده شده است  16انجام شد. معادله خط رگرسیون برای این بازسازی كه نمودار آن در شکل  2017-1976

 به این شرح است : 
y = 263.49x - 108.39 

واسنجی و ارزیابی این مدل به صورت پهنای حلقه در سال مورد نظر است.    xبارش برآورد شده و    yكه در آن  
دوره   دو  در  دوره  2107-1997و    1996-1976متقاطع  تمام  در مجموع  گرفت.  اكثر انجام  برای  واسنجی  های 

 دهد. ا نشان میها مقادیر بالایی را نشان دادند به جز خطای استاندارد كه در تمام موارد این آماره مقدار زیادی رآماره
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می رویشگاه بیدشیخ-بارش اکتبر

بارش بازسازی شده کل گاهشناسی 1750بارش بازسازی شده دوره اطمینان  بارش وقعی
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 می ایستگاه کوهبنان -گاو و بارش اکتبرهاي اعتبارسنجی مدل رگرسیون خطی بین گاهشناسی کوه: آماره10جدول 

Regression Model Calibration 

2017-1976 

Calibration 

1976-1996 

Calibration 

1997-2017 

Estimate vs Real Data Verification 

2017-1976 

Multiple R 0.66** 0.52** 0.60** 0.64** 

R Square 0.44 0.27 0.36 0.40 

Standard Error 13.3 23.3 18.1 15.6 

Re * 0.33 0.45 0.46 

CE * 0.27 0.40 0.48 

ST * * * 0.38 

 

)راست(، بارش واقعی کوهبنان و  می ایستگاه کوهبنان  -گاو و بارش اکتبر شناسی کوه: معادله خط رگرسیون گاه16شکل 

 گاو )چپ( بارش برآورد شده رویشگاه کوه

y = 263.49x - 108.39
R² = 0.4425
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گاو و ایستگاه كوهبنان، نقاط پراكنش مناسبی را نسبت به خط معادله در نمودار مدل رگرسیونی گاهشناسی كوه
طور مناسب و   شده در مقایسه با بارش واقعی روندهای بارشی را بهدهند. همچنین نمودار بارش برآوردنشان می

 دهد. شده نشان میصورت هموارمقادیر را به

 

 
 ( EPS :1747هاي ایستگاه کوهبنان )گاو  با استفاده از دادهمی رویشگاه کوه -شده اکتبر : نمودار بارش بازسازي17شکل 

تغییرات بارش ترین  توان شاخصگاو در مجموع میشده رویشگاه كوهبارش بازسازی   17شکل  نمودار    با توجه به 
گاو را به این شرح دانست: كاهش محسوس در میانه قرن هجدهم، كاهش محسوس  شده رویشگاه كوهبازسازی 

در اوایل قرن نوزدهم، كاهش محسوس در ابتدای نیمه دوم، و ماكزیمم بارشی در انتهای همین قرن، كاهش شدید 
گاو حاكی از یک افت شناسی كوهشده كل گاهی. بارش بازساز 1980میلادی و دوره افزایش    1970و    1940دهه  
به بعد است. این روند   1650و شروع روند افزایشی از    1650تا    1520های  ساله در مقدار بارش بین ساله  130كلی  

شود كه روند كاهشی كلی پس از  ختم می  1740افزایشی با چندین مرحله افت به یک ماكزیمم بارش در حدود  
 ادامه دارد.   1800آن تا 

  بارش استاندارد شده   هاي منطقه با استفاده از شاخصها و ترسالیبررسی خشکسالی

(SPI ) 
بازسازی   استانداردشاخص   بارش  گاهبرای  كوهشناسی شده  و  بیدشیخ  متوسط،  دورههای  و  محاسبه  های  گاو 

نمودار این شاخص را برای هریک از    18شکل  خشکسالی و ترسالی رخداده در منطقه بر اساس آن بررسی شد.  
 .  دهدها نشان میشناسیگاه
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   گاوکوه رویشگاه ، رویشگاه بیدشیخ،( گاهشناسی متوسط  SPIنمودار شاخص بارش استاندارد شده ):  18شکل 

 
در های شدید  ، خشکسالی1765گاهشناسی متوسط منطقه در دوره اطمینان  شده  استانداردنمودار شاخص بارش  

میلادی به این سو و رخ    90ها از حد نرمال از دهه  و كمتر بودن میانگین بارش   2017یک دهه منتهی به سال  
ها به دی بارش میلا  80دهد. در دهه  خر هزاره دوم میلادی را نشان میادادن یک دوره خشکسالی شدید در او

دهه در  است.  نداده  رخ  ترسالی  دوره  اما  نزدیک شده  بارندگی  60و    70های  میانگین  كاهش  دو میلادی  با  ها 
ها بیشتر از میانگین بوده و یک  میلادی بارش   50مشخص است. در دهه    1970و    1965خشکسالی متوسط در  

تر از میانگین یک دوره خشکسالی متوسط از یینمیلادی بارش پا  40رخ داده است. دهه    1956ترسالی متوسط در  
میلادی نیز پیوسته مقادیر بارش كمتر از  1930و در دهه   1920دهد. از نیمه دوم دهه را نشان می 1949تا   1946

 1875تا    1879مشخص است. از    1919تا    1916های  بین سال  خشکسالییک دوره    ومیانگین طولانی مدت  
رخ   ترترسالی شدیداین    1893تا    1888كه در این بین از    شود می  دیده   ای در منطقهدهههای متوالی دو  ترسالی
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دهه   در  است.  مشاهده  بارش   1875تا    1865داده  یا خشکسالی  و  ترسالی  و رخداد  نزدیک شده  میانگین  به  ها 
  1850و شدید در دهه  همواره بارش بیشتر از میانگین بوده و یک دوره ترسالی متوسط    1830تا    1865شود. از  نمی

از   افتاده است.  نوسان داشتهبارش   1795تا    1830اتفاق  میانگین  از  ها حول  ها بارش  1765تا حدود    1795اند. 
در ادامه گاهشناسی پیش از سال    پیوسته كمتر از میانگین بوده و چند دوره خشکسالی نیز به وقوع پیوسته است.

های ترسالی شدید و بسیار شدید در شود كه در این بین دورههده میمشا  1720تا    1760، افزایش بارش از  1765
اند.  میلادی مقادیر حول محور بارش نرمال نوسان داشته  1700تا    1720نیز روی داده است. از    1740و    1759دهه  

مدت    1700از حدود   به  دهه    170میلادی  تا حدود  بارش 1530سال  پایین،  پیوسته  بودهها  نرمال  از حد  و    تر 
ترین دوره، بارش كم و احتمالا خشکسالی شدید  خورد. قابل توجهخشکسالی متعددی نیز در این دوره به چشم می

گاو در  های بیدشیخ و كوهرویشگاه  SPIشده یا  نمودار شاخص بارش استاندارد میلادی است.    1650تا    1600مداوم  
ه  شناسی متوسط بوده با این حال بصورت كلی مشابه با گاه، به1747و    1750شده قابل اطمینان  دوره بازسازی

های منطقه با ها و ترسالی ها تغییرات جزئی در ثبت خشکسالیاین گاهشناسی،  دلیل مشاركت تعداد كمتر درختان
 شناسی متوسط دارند. گاه

 

 گیرينتیجه
شد   شخصرویشگاه تنگل راور، م برداری شده در    درخت نمونه  96های رویشی  با بررسی كیفیت و شمارش حلقه

های  سال برای بازسازی   250سال با دوره اطمینان بیش از    680شناسی به طول  توانند گاهاین درختان ارس می
های برداشت شده ازین رویشگاه ها نشان دادند اكثریت نمونههای سنجش كیفیت نمونهاقلیمی به دست دهند. آماره

های ساخته شده نیز صحت این موضوع را نشان  شناسیشناسی هستند، كیفت گاهكارگیری در ساخت گاهمناسب به
می یا به عبارتی با توجه به تقویم بارشی منطقه، تقریبا تمام بارش رویداده در -اكتبر  برای بازسازی بارش دورهداد.  

افزارسال، گاهشناسی نرم  از  استاندارد  انتخاب  ARSTAN  های  با ساخت   برای هر سه رویشگاه منطقه  شدند. 
ها، شناسی ها در این گاههای زمانی مختلف و پهنای حلقهگاهشناسی و برقراری روابط رگرسیونی بین بارش دوره 

های رشد درختان ارس منطقه دارد، در این بین  نشان داد بارش به صورت كلی رابطه مستقیم با پهنای حلقه یجنتا
می همبستگی بالایی  -صورت برف و كل بارش فصل بارندگی، یعنی اكتبرژانویه به دلیل ریزش به  -بارش دسامبر

ای بودن محل استقرار اكثر با توجه به شیب زیاد در توپوگرافی رویشگاه، صخرهدهد. ها نشان میرا با پهنای حلقه
بارندگی درختان، خاک كم عمق و در نتیجه ذخیره كم آب زیرزمینی، درختان ارس رویشگاه تنگل راور به میزان  

ابتدای فصل رویش در منطقه وابسته هستند.   های  به دلیل كوهستانی بودن اكثر بارش پیش از فصل رویش و 
ژانویه و برای بعضی    - صورت برف است. با توجه به همبستگی مثبت بالای بارش دو ماه دسامبرزمستانه منطقه به

سزایی    ره برف در پیش از شروع فصل رویش نقش بهتوان گفت ذخیفوریه می  - ژانویه  - ها سه ماه دسامبرایستگاه
( 1394پورفرد و همکاران )در این رابطه علی  های رویشی همه درختان رویشگاه مورد مطالعه دارد.  در پهنای حلقه

بیشتر  داری با بارش پیدا نکردند. دلیل این تفاوت در مقادیر بسیار  های منطقه كیگوران الیگودرز رابطه معنیدر ارس 
بارش منطقه مورد مطالعه ایشان نسبت به پژوهش حاضر است كه در واقع تنش رطوبتی برای درختان ارس را به 

چوب آغاز، چوب پایان و  شناسی پهنای رابطه بارش و گاه(  1397رساند. همچنین ارسلانی )كمترین حد ممکن می 
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  - فوریه، دسامبر  -و بیان داشت كه بارش دسامبر  های سالیانه گونه بلوط بارانتی در زاگرس را بررسی كردحلقه
نوامبر و  حلقه  - ژانویه  پهنای  با  بیشترین همبستگی  حاضر فوریه  پژوهش  نتایج  با  كه  دارند  را  ناحیه  این  در  ها 

های ناحیه چهارباغ گرگان، بارندگی فصل ( در بررسی ارس 1388همخوانی دارد. همچنین پورطهماسی و همکاران )
( نیز، بارش  1391های رویشی ارس دانستند. عزیزی و ارسلانی )بیشترین همبستگی مثبت با حلقه  رویش را دارای

شناسی بلوط رویشگاه فریادرس كرمانشاه دارای بیشترین همبستگی مثبت دانستند كه با نتایج می را با گاه -اكتبر
ه گاهشناسی ارس در غرب و مركز  ( با مطالع1979بدست آمده این پژوهش همخوانی دارد. لیفچستر و همکاران )

ها در مناطق خشک به مقدار زیادی به بارندگی وابسته است، نتایج ایران نشان دادند كه رشد شعاعی این گونه
را نشان می این مطلب  نیز  به شاخص    دهد.  پژوهش حاضر  بازسازی بارشاستاندارد  با توجه  توان شده میهای 

خصوص  های دو دهه اخیر بهقابل توجه منطقه را به این شرح خلاصه كرد: خشکسالیهای خشکسالی و ترسالی  دوره
دهه    2017تا    2006- 2007از   ترسالی  دهه  1975-1965  میلادی، خشکسالی  1980میلادی.  ترسالی   .1950  

م  دار نیمه دوم قرن نوزدهمیلادی، ترسالی ادامه  1919- 1916میلادی، خشکسالی    1940میلادی، خشکسالی دهه  
دهه   در  بارشی  افت  یک  كاهش  1870با  سال  بارش ،  از  و  قرن  یک  طول  با   1750تا    1850های  در  همراه 

افزایش  خشکسالی متعدد،  با ترسالی  1700-1750در دوره    بارش های  افت آشکار و میلادی همراه  های مداوم. 
شدن تعداد زیادی درخت  ه به شاملشناسی متوسط با توجمیلادی. گاه  1520تا    1700سال از    170دار به مدت  ادامه

های خشکسالی و ترسالی را به صورت هموارتر و تعداد و نمایانگر بودن حالت میانگین منطقه، دوره  با شرایط متنوع 
های شدید را به حالت  تر بوده و رویدادشناسی به حد نرمال نزدیکكمتر به نمایش گذاشته است. برآورد این گاه

(  2021و    1397های ارسلانی ) نتایج بازسازی بارش در این پژوهش با یافتهگذاشته است.    شده به نمایشتعدیل
دوره طوریکه  به  بوده،  نظیرهمسو  مشترک  خشکسالی  دوره  1961- 1917- 1870های  و  ترسالی  میلادی  های 

شمال كرمان  های  شناسی ایشان و گاهشناسی ارس بین گاه  1954،  1900تا    1890،    1854-1850مشترک نظیر
، عزیزی و 1390می زاگرس مركزی )ارسلانی،    -با بارش بازسازی شده اكتبرشود. همچنین نتایج  مشاهده می

های خشک ( دارای رخدادهای ترسالی و خشکسالی در دوره مشترک هستند. از سوی دیگر، دوره2013همکاران،  
، 1753-1752-1751های مرطوب  هو همچنین دور  2000-1999و    1942-1944،  1917-1919،    1870-1871
های رشد  حلقه   (2020فروزان و همکاران )  پژوهش آنان با نتایج پژوهش  1950و    1889-1905،  1852-1855
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