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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1394م، ششجلد بیست و دوم، شماره 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  
   درختی خشکسالی با استفاده از - دو قرن بازسازي حلقه

  در منطقه جوانرود کرمانشاه) MSPI(شاخص بارندگی استاندارد چندمتغیره 
  

  4خیم براونینگآ و 3جواد بذرافشان*، 2کامبیز پورطهماسی، 1مهدي نادي
    تهران،دانشگاهعلوم و صنایع چوب و کاغذ، گروه استاد 2، علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشگاه استادیار گروه آبیاري،1

    نورمبرگ آلمان- ارلانگن دانشگاه جغرافیا،گروه استاد 4تهران،  دانشگاه  آبیاري و آبادانی،گروهدانشیار 3
  15/11/93: اریخ پذیرش؛ ت 30/7/93: تاریخ دریافت

  1چکیده
  دوره سـفانه أمت. اي در مطالعـات آب و هواشناسـی دارد هوایی اهمیـت ویـژه هاي بلندمدت آب و داده: سابقه و هدف  

هاي نـسبتاً  یکی از راه. هاي حدي آب و هوایی نیست برداري هواشناسی در ایران جوابگوي مطالعه پدیده  ساله داده60
هاي پهناي دوایر سالانه درختان حساس به شرایط آب  هاي هواشناسی گذشته استفاده از دادهدهمطمئن براي بازسازي دا

بـا توجـه بـه . هاي اخیر در این زمینه بر خلاف ایران مطالعات زیادي در دنیا انجام شده اسـت در دهه. و هوایی است
ر یـک سـال، هـدف از ایـن مطالعـه اولاً مدت و بلندمدت بر رشد درختـان د منابع رطوبتی کوتاهزمان  ثیرگذاري همأت

بررسی تأثیر منابع مختلف رطوبتی بر رشد درختان منطقه و سـپس بازسـازي شـرایط رطـوبتی در طـی دوره موجـود 
  . هاي درختان است حلقه

در شهرسـتان جـوانرود دار واقع بلوط مازوان  درخت از گاهشناسی پهناي دوایر سالانهپژوهشدر این : ها مواد و روش  
. باشـد  مـی1818-2009، استفاده شد که مربـوط بـه دوره زمـانی  متري از سطح دریا2300 ارتفاع  درتان کرمانشاهاس

 ایـستگاه از وزارت 4 ایستگاه از سازمان هواشناسی کشور و 3( ایستگاه هواشناسی 7 هواشناسی مورد نیاز از هاي داده
مدت بر رشد درختان از شاخص خشکسالی  مدت و بلند  کوتاهبراي بررسی تأثیر همزمان منابع رطوبتی.  تهیه شد)نیرو
اسـتفاده شـد کـه ) SPImod: مبتنی بر شاخص بارندگی اسـتاندارد اصـلاح شـده) (MSPI(متغیره بارش استاندارد  چند

  . است) PCA(هاي اصلی  اساس شاخص مذکور بر تحلیل مؤلفه
نـشان داد کـه 1968-2008نه درختـان در دوره آمـاري  با پهناي دوایـر سـالاMSPIنتایج بررسی همبستگی : ها یافته

ترین تأثیر را بـر رشـد  هاي ژانویه قبل از رشد تا ماه سپتامبر دوره رشد بیشوضعیت کلی منابع مختلف رطوبتی در ماه
ي بنابراین بر مبناي رابطه خطی پهنا. ماه ژوئیه است MSPIترین همبستگی مربوط به  درختان بلوط منطقه دارد و بیش

بر اساس نتایج .  بازسازي شد1818-2008 ماه ژوئیه، این شاخص در دوره آماري MSPIدوایر سالانه درختان بلوط با 
 ساله 4 و 3 تداوم هاي شدید معمولاً  ساله دارند اما خشکسالی2طور متوسط  هاي این منطقه به این پژوهش خشکسالی

 و 1827-1830، 1960-1963هـاي  ترتیـب در دوره ذشـته بـههاي دو قرن گ همچنین شدیدترین خشکسالی. اند داشته
                                                

  jbazr@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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هاي   ها و خشکسالی  تاریخی قحطیهاي پژوهش تطابق خوبی با گزارشنتایج این . وقوع پیوسته است ه ب2001-1999
ترکیـه و پیرامـون (تر کشورهاي غربـی  و بیش) چین( از کشورهاي همسایه شرقی ایران و همچنین نتایج پژوهشگران

البته بهتـرین تطـابق نتـایج ایـن پـژوهش مربـوط بـه . هاي شدید دارد  در مورد خشکسالیمخصوصاً) یترانهدریاي مد
) جنوب دریاي مدیترانـه و منطقـه خاورمیانـه(سمت ایران  اي به هاي مدیترانه مطالعات انجام شده در مناطق عبور توده

  . بود
عه به انجام رسید نه درختان براي اولین بار در این مطالبا پهناي دوایر سالا MSPIبررسی ارتباط شاخص : گیري نتیجه

هاي بارندگی بود که  نسبت به دادهدوایر سالانه درختان با این شاخص  افزایش ضرایب همبستگی پهناي و نتایج بیانگر
نتـایج . زمـان در ایـن شـاخص اسـت طور هـم مدت به مدت و بلند نظرگیري منابع آبی کوتاه رسد دلیل آن در نظر می هب

هاي مجـاور و ها در این پژوهش تطابق بسیار خـوبی بـا نتـایج پژوهـشگران در کـشور بازسازي ترسالی و خشکسالی
هاي بازسازي شده در این پـژوهش بـا اطمینـان زیـادي رسد که با داده نظر می ه تاریخی دارد و بهاي همچنین گزارش

  . دتوان آب و هواي گذشته منطقه خاورمیانه را بررسی نمو می
  

  کرمانشاه  ، حلقه درخت، متغیره شاخص بارش استاندارد چند، بازسازي : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
ــه داده ــتیابی ب ــدت آب و دس ــاي بلندم ــوایی  ه ه

نیاز بسیاري از مطالعات هواشناسی و هیدرولوژي  پیش
در ایـران متوسـط دوره کـه  با توجه بـه ایـن. باشد می
تـر   سـال بـیش60از هاي هواشناسـی  برداري داده داده

هـاي هواشناسـی اهمیـت بـسیاري نیست، تطویل داده
 مطمئن بـراي دسـتیابی بـه هاي نسبتاًیکی از راه. دارد

. هاي درختان استهاي حلقهاین هدف استفاده از داده
هاي سالانه  هاي درختی بازسازيتحلیل نوسانات حلقه

 ).47( سازد پذیر می و چند صد ساله تاریخ اقلیم را امکان
تـرین  ها که از مناطق جنگلی که آب و هـوا مهـم این داده

باشـد، تهیـه شـده و  ننده رشد درختان مـیعامل محدودک
هـاي   سريعنوان ابزاري سودمند براي تطویل تواند به می

ها باشـد  هاي تاریخی مانند خشکسالی مدت پدیده بلند
ــازي). 21( ــه بازس ــیدر زمین ــه درخت ــاي  داده حلق ه

 انجام رسـیده طالعات زیادي در جهان بههواشناسی، م
  تـوان بـه مطالعـات انجـام  است کـه از آن جملـه مـی

ــا  ــده در اروپ    )48 ,35 ,15 ,11 ,10 ,9 ,8(ش
  شـرق آسـیا و چـین ) 27 ,23 ,14 ,37 ,24(آمریکـا 

  منطقــه مدیترانــه ) 34 ,33 ,31 ,30 ,18 ,17 ,7(
مطالعـات  همچنین،. اشاره نمود) 52 ,42 ,28 ,2 ,1(

  انجــام شــده اســت  انـدکی در منطقــه خاورمیانــه نیــز
تر مطالعات انجام شده صـرفاً  در ایران، بیش. )51 ,4 ,3(

به بررسی ارتباط بـین پهنـاي دوایـر سـالانه درختـان بـا 
 )44 ,43 ,41 ,40 ,39 ,5(انـد  عوامل هواشناسی پرداخته

در ایران نظیر فـروزان و پژوهشگران همچنین، برخی 
 ارتباط) 2013(و رضایی و همکاران ) 2013(همکاران 

هـاي  عوامل هواشناسی را با تغییرات نسبت ایزوتـوپ
امـا . )46 ,20( پایدار اکسیژن و کربن بررسی نمودنـد

در زمینه بازسازي متغیرهاي هواشناسی تنها عزیـزي و 
ــاران ــاران) 2013( همک ــلانی و همک   ) 2014( و ارس

ــه ــا اســتفاده از یــک گاهــشناسی منطق    غــرب اي در ب
ترتیـب بـارش و دمـاي حـداکثر را در دوره  بـهکشور 

دربـاره نـوع . )4 ,3( بازسازي نمودند) 2010-1840(
هـاي  متغیرهاي هواشناسی بازسازي شده توسط حلقـه

تــري بــراي بازســازي  مطالعــات کــم درخـت در دنیــا
هاي خشکـسالی نـسبت بـه بازسـازي دمـا و  شاخص

رسـد   مـینظـر هکـه بـ در حالی بارش انجام شده است
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ــرات هــاي خش شــاخص ــري از تغیی کــسالی درك بهت
در زمینـه  ).29(دهنـد  دسـت مـی ههاي درختی ب حلقه

تـر مطالعـات بـه بازسـازي  بیش بازسازي خشکسالی،
PDSI )9, 19 (و SPI )29, 48, 50 (انـد پرداختـه .

یک مقیاس زمـانی  نیز فقط SPI همچنین در بازسازي
البته . استفته خاص مورد بررسی و بازسازي قرار گر

مقیاس زمانی  12همبستگی ) 2015(نادي و همکاران 
را با پهناي دوایـر سـالانه  ) ماه12 تا SPI )1شاخص 

درختـان بلــوط بررســی نمــوده و دریافتنــد کــه همــه 
 همبستگی مثبت و معنـادار بـا رشـد SPIهاي   مقیاس

ترین همبستگی مربوط بـه  درختان بلوط دارند اما بیش
  . )39(باشد  ماه می8 تا 5نی هاي زما مقیاس

که درختـان در یـک دوره رشـد از  با توجه به این
رطوبـت (مـدت  منابع مختلف رطـوبتی اعـم از کوتـاه

ــاك ــدت ) خ ــدت م ــی آب(و بلندم ــر زمین ــاي زی ) ه
همزمان همه منـابع رطـوبتی تأثیر ، بررسی تأثیرپذیرند

بر رشـد درختـان در یـک ) SPI هاي مختلف مقیاس(
هـدف از ایـن .  اهمیـت اسـتداراير دوره رشد بسیا

منابع مختلف رطـوبتی بـر رشـد تأثیر مطالعه، بررسی 
درختان با استفاده از شاخص بـارش اسـتاندارد شـده 

و بازسازي شـاخص مـذکور در ) MSPI (1متغیره چند
  .طی دو قرن اخیر در منطقه جوانرود کرمانشاه است

  

  ها مواد و روش
بـرداري  یت نمونـهسـا: هـا  منطقه مورد مطالعه و داده  

اســتان (درخــت در شهرســتان جــوانرود هــاي  حلقــه
   درجــه 34در محــدوده طــول جغرافیــایی ) کرمانــشاه

 دقیقه شرقی 20 درجه و 46 دقیقه شمالی و عرض 47
.  متري از سطح دریا قرار گرفته اسـت2300و ارتفاع 

 اقلیم این منطقه در سیـستم دومـارتن گـسترش یافتـه
  . )45 (خشک سرد است نیمه

 پــژوهشهــاي مــورد اســتفاده در ایــن  منــابع داده
  : عبارتند از

  کرونولوژي پهنـاي دوایـر سـالانه درخـت بلـوط
   نجفـی کـه توسـط) Quercus infectoria (دارمـازو

  ایـن درخـت، . تهیـه شـده اسـت) 2012(و همکاران 
گونه بلوط غالب منطقه است که نـسبت بـه تغییـرات 

ــست ــوده و دیرزی ــساس ب ــوایی ح ــادي آب و ه   ی زی
دست آمده مربوط بـه دوره زمـانی  هگاهشناسی ب. دارد

  .باشد  می2009-1818

 ــستگاه داده ــده در ای ــت ش ــارش ثب ــاي ب ــاي  ه ه
 ایستگاه از 3( ایستگاه 7 هواشناسی منطقه که مجموعاً
)  ایستگاه از وزارت نیرو4سازمان هواشناسی کشور و 

 . شوند را شامل می

  1.یبرداري درخت  به سایت نمونههاي هواشناسی  ایستگاهترین زدیک ن جغرافیاییمشخصات -1جدول 
Table 1. Geographical characteristic of nearest meteorological stations to tree ring sampling site.  

  هواشناسیایستگاه 
Meteorological station 

  جغرافیاییعرض

Latitude 

   جغرافیاییطول
Longitude  

 )متر( ارتفاع

Altitude (m)  
  فاصله از سایت

Distance from site (Km)  
 دوره آماري

Statistical period 
Tootshami 34.4 46.4 1550  46.1 1975-2009  

Doab merek 34.6 46.8  1290 56.7 1967-2009 
Palangan 35.1 46.6  1000  43.9 1976-2009 

Doab nosard 35.1 46.2  650  39.1 1967-2009 
Kermanshah 34.4 47.2  1318  103.2 1951-2009 

Ravansar 34.7 46.7  1379  36.4 1988-2005  
Bayangan 35.0 46.3  1590  23.3 1990-2004 

                                                
1- Multivariate Standardized Precipitation Index 
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هــاي هواشناســی در  هــاي اولیــه داده بررســی
هـاي  ایستگاهاي منتخب نشان داد که در برخی از مـاه

. انــد  نــشدهش گــزاري بارنــدگیهــا ، دادهدوره آمــاري
 بـا هاي هواشناسی هاي مفقود در ایستگاه ي دادهبازساز

آماري وزنی عکس مربع فاصله   از تکنیک زمیناستفاده
)IDW (ــه انجــام رســید ــت مکــانی ســایت . ب موقعی

هـاي  برداري حلقـه درخـت بـه همـراه ایـستگاه نمونه
 .  نشان داده شده است1سی در شکل هواشنا

  

  
  .هاي هواشناسی در استان کرمانشاه  ایستگاه وي درختها برداري حلقه  سایت نمونهموقعیت -1 شکل

Figure 1. Location of tree ring sampling site and meteorological stations in Kermanshah province.  
  

فـصل رشـد : یرهشاخص بارش اسـتاندارد چنـدمتغ     
درختان بلوط در منطقـه مـورد مطالعـه تقریبـاً از مـاه 

. رسـد  ماه سپتامبر به اتمام میآوریل شروع شده و در
احتمالی عوامل هواشناسـی در ثیرگذاري أتبا توجه به 

ز فـصل رشـد، متغیرهـاي هواشناسـی هـاي قبـل ا ماه
صورت سپتامبر قبل از دوره رشـد تـا سـپتامبر دوره  به

 همبـستگی پهنـاي پژوهشدر این . رشد مرتب شدند
اي هـ  ایـستگاهنـدگیدوایر سالانه درختان با متغیـر بار

ها  خشکسالیثیر أتعلاوه،  به. هواشناسی محاسبه گردید
ها بر رشد درختـان بـا اسـتفاده از شـاخص  و ترسالی

مـورد ) SPImod( شده اصلاحشده بارندگی استاندارد 

شاخص بارندگی استاندارد اساس . بررسی قرار گرفت
)SPI( برازش یک توزیع احتمال مناسـب بـر سـري ،

در پنجـره زمـانی معـین هاي ماهانـه  مجموع بارندگی
سپس، احتمال عدم تجاوز مقـادیر بارنـدگی از . است

روي تابع توزیـع تجمعـی مناسـب تعیـین و احتمـال 
دست آمده از این طریق بـه متغیـر تـصادفی نرمـال  هب

در نسخه ). 36 (شود تبدیل می) SPIیعنی، (استاندارد 
 توسط کائو و گوین دراجو  توسط کهSPIتعدیل شده 

 و شاخص بارنـدگی اسـتاندارد سعه یافتتو) 2010(
نامیده شـد، مـاه پایـانی یـک ) SPImod(شده  تعدیل

 مهـم اسـت، بـدین SPIپنجره زمانی نیز در محاسـبه 
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معنا که اگر یک پنجره زمانی ماننـد پنجـره سـه ماهـه 
 بدون توجه به ماه SPIانتخاب شده باشد، نسخه اولیه 

 سري زمانی هاي آماري را بر کل پایانی، برازش توزیع
کند، اما  مجموع بارندگی در پنجره سه ماهه بررسی می

هـر ( سري زمانی سه ماهه 12شده با  در نسخه تعدیل
) شـود ها به یک ماه معین از سال ختم می یک از سري

مواجه هستیم که لازم است برازش توزیع بر هر یـک 
  . )25( طور مجزا صورت گیرد ها به از آن

 SPI هاي زمانی مختلـفیاسکه مق با توجه به این
باشـد و دهنده وضعیت منابع رطوبتی متفاوت می نشان

مدت و  منابع کوتاهتأثیر  از طرفی درختان همزمان تحت
منظـور بررسـی همزمـان  مدت رطوبتی هستند، به دراز

متغیـره بـارش  همه منـابع رطـوبتی از شـاخص چنـد
نیاز اولیه شاخص . )6(  استفاده شد)MSPI(استاندارد 

تعدادي سـري ) MSPI(متغیره  بارندگی استاندارد چند
ــدیل ــتاندارد تع ــدگی اس ــاخص بارن ــانی ش ــده  زم ش

)SPImod( ،هر یک معرف یک مقیاس زمانی خاص ،
 SPImodدر این مطالعه، . در یک ایستگاه معین است

در هـر یـک از )  مـاه12 تـا 1( مقیاس زمـانی 12در 
 اسـتفاده سپس، با. هاي منتخب محاسبه گردید ایستگاه

 گـام زمـانی بـا 12اصلی هاي  مؤلفهاز تکنیک تحلیل 
. لفه اصلی محاسبه شدؤ م12یکدیگر ترکیب شدند و 

یـا توابـع متعامـد ) PCA(هـاي اصـلی  لفـهؤتحلیل م
) FA(که گاهاً به اشتباه تحلیل عاملی ) EOF(تجربی 

 متغیر اولیـه را بـه Kشود، ترکیبات خطی از  نامیده می
  ):54(دهند  یفرم زیر ارائه م

  

)1(  KkXeXE
K

k
kki

T
i ...,,3,2,1,PC

1
i  


  

  
T ام، iاصلی مؤلفه  iPCکه در آن، 

iE ویژه  -بردارi 
ویژه    ام بردارk عنصر eki ام، و k متغیر اولیه kX ام،

iاصلیهاي  مؤلفهیعنی، (این ترکیبات خطی .  ام است (

، ثانیاً تعـداد )بر هم عمودند(مستقل از یکدیگرند  اولاً
تواند حداکثر به اندازه تعداد متغیرهـاي اولیـه  ها می آن

شـوند کـه اولـین  باشد، و ثالثاً آن چنان استخراج مـی
بتواند درصد زیادي از واریـانس ) 1PC(اصلی مؤلفه 

Kمتغیر اصلی را توجیـه کنـد  .PCAد  هنگـامی مفیـ
. است که همبستگی بین متغیرهاي اصـلی زیـاد باشـد

اصـلی مؤلفـه شـود کـه اولـین  این وضعیت سبب می
بتواند بخش زیادي از واریانس موجـود در متغیرهـاي 

تشکیل ماتریس ). 2011ویلکس، (اولیه را توجیه کند 
نیاز تحلیل  ضرایب همبستگی بین متغیرهاي اولیه، پیش

ــ. اســت) PCA(اصــلی هــاي  مؤلفــه ا تــشکیل ایــن ب
 متناظر با هر مقدار   بردار ویژهها و ویژهماتریس، مقدار 

عناصر بـردار ویـژه متنـاظر بـا . شود ویژه محاسبه می
ویژه، در واقع، همان ضرایب وزنـی ترین مقدار  بزرگ
ضـرایب . روند شمار می به) 1PC(اصلی مؤلفه اولین 

ویژه  ، عناصر بردار)2PC(اصلی مؤلفه وزنی دومین 
   .ویژه بزرگ است و الی آخر متناظر با دومین مقدار

) MSPI(شاخص بارندگی اسـتاندارد چنـدمتغیره 
 1PC. اسـت) 1PC(اصـلی مؤلفـه مبتنی بر اولـین 
 SPI سـري زمـانی K( متغیر اولیه Kترکیبی خطی از 

است کـه ) K=10 مقیاس زمانی، در اینجا K متناظر با
 متغیـر Kتـرین درصـد تغییرپـدیري در  تواند بیش می

، 1PCدلیل خـصلت جبـري  به. اولیه را توضیح است
هـاي مختلـف قابـل  هـا و مکـان مقادیر آن نیز بین ماه

، که داراي میانگین SPIمقایسه نیست، یعنی بر خلاف 
 از چنـین ویژگـی 1PC اسـت، صفر و واریانس یک

بنابراین، لازم است سـري زمـانی . باشد برخوردار نمی
1PCهـاي   نسبت به میـانگین و انحـراف معیـار مـاه

   :مختلف سال استاندارد شود
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 در سال 1PCقدار استاندارد شده م: ymZ1که در آن، 
y ام و ماه m ،ام mPC1 1 میانگینPC در ماه m ،ام 

mSD1 : 1انحراف معیارPC در ماه mباشـد  ام مـی .
ymZ1 متغیره سـتاندارد چنـدهمان شاخص بارندگی ا

)MSPI (مقدار . استmPC1 به لحاظ آماري بـسیار 

  تـوان  ناچیز و نزدیک به صفر است، از این روي، مـی
ــه    نظــر نمــود    صــرف2از آن در صــورت کــسر معادل

هـاي شـدت خشکـسالی  منظور تعیین کلاس به). 26(
  .د استفاده کر2توان از جدول  می) MSPIبندي  طبقه(

  
   . براي طبقات مختلف شدت خشکسالیMSPIحدود احتمال و مقادیر  -2جدول 

Table 2. Probability range of MSPI for different drought severity class. 
 وضعیت

Situation  
 MSPIحدود طبقات 

MSPI range class  
 حدود احتمال

Probability range  
 نرمال

Normal  
1 +- 1-  84.1 – 15.9 (%)  

 خشکسالی متوسط

Moderate drought  
1 - - 1.5-  15.9 – 6.7 (%)  

 خشکسالی شدید

Severe drought  
1.5 - - 2-  6.7 – 2.3 (%)  

 خشکسالی استثنائی

Exceptional drought  
2-less than  Less than 2.3 %  

  
ــاخص   ــه بازســازي ش ــابی معادل واســنجی و ارزی

ــراي بازســازي خشکــسالی در منط: خشکــسالی ــه ب ق
مطالعاتی، همبستگی ماهانه شاخص بـارش اسـتاندارد 

متغیره با پهنـاي دوایـر سـالانه درختـان محاسـبه  چند
گردید و با استفاده از کرونولوژي پهناي دوایر سـالانه 

 بـا MSPIکننـده، شـاخص  بینی عنوان پیش درختان به
استفاده از رابطه رگرسیون خطی ساده در دوره آمـاري 

منظور ارزیابی معادلـه  به. سازي شدها باز موجود حلقه
واسنجی، کل دوره آماري به دو دوره مـساوي تقـسیم 

ـــد  ـــی از ) 1968-1987 و 1988-2008(ش و در یک
ها پارامترهاي معادله بازسازي برآورد و سپس بـا  دوره

استفاده از پارامترهاي برآورد شده معادله بازسـازي در 
ه روش همچنـین بـ). 12(دوره دیگر ارزیابی گردیـد 

ها در کـل دوره ارزیـابی   نیز بازسازي1ارزیابی متقاطع
                                                
1- Cross Validation 

هاي مورد استفاده بـراي ارزیـابی معادلـه  آزمون. شدند
، آزمون )r( بازسازي شامل ضریب همبستگی پیرسون

و کـاهش ) CE (3آماره ضریب کارایی ،)ST (2علامت
  ). 21(باشند  می) RE (4خطا
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2- Sign Test 
3- Coefficient of Efficiency  
4- Reduction Error 
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تیـب تر به REو  CE هاي فرمول محاسبه شاخص
در ایـن .  نـشان داده شـده اسـت4 و 3هـاي   در رابطه
ترتیب مقـادیر واقعـی و بـرآوردي   بهix̂ وixمعادله 

 vxو cx ارزیـــابی بـــوده و در دوره iدر ســـال 
هاي واقعی در دوره واسـنجی و  ترتیب میانگین داده به

ها هر چقدر بـه عـدد یـک  این شاخص .ارزیابی است
دهنـده قـدرت بـالاي معادلـه  تـر باشـند نـشان نزدیک

هـا البته مقـدار مثبـت ایـن شـاخص. هستندبازسازي 
ــد ــافی م ــار ک ــیاعتب ــشان م ــد ل را ن ــون . دهن  STآزم

دهنده تعداد برآوردهاي درست به نادرست بـوده  نشان
چـه تعـداد برآوردهـاي نادرسـت از حـداکثر  که چنان

هــا  تــر باشــد، بازســازي  کــم95%مجـاز آن در ســطح 
-، ابتـدا دورهMSPIپس از بازسازي . قبول است قابل

منظـور تحلیـل  هاي خشکسالی تعیین شـد سـپس بـه
هـا بـراي هـر خشکـسالی چهـار کـسالیساختار خش

عنـوان مـساحت سـطح  سختی خشکسالی به مشخصه
و خـط شـروع  MSPIبین نمودار تغییرات شـاخص 

ـــسالی  در دوره وقـــوع پدیـــده ) MSPI=0(خشک
م خشکـسالی بـه وتـدا. خشکسالی در نظر گرفته شـد

فاصله زمانی بین شـروع و خاتمـه خشکـسالی تلقـی 
بزرگـی ). سـت اMSPI<0اي کـه طـی آن  دوره(شد 

. سیم سختی بـر تـداوم محاسـبه شـدخشکسالی از تق
ــه ــم ب ــدار عــلاوه ک در هــر دوره  MSPI تــرین مق

 عنـوان اوج خشکـسالی در آن دوره در خشکسالی بـه
  . نظر گرفته شد

  
  نتایج و بحث

هـاي درخـت بـا         حلقـه  تحلیل همبـستگی عـرض    
پهنـاي دوایـر بین همبستگی در این مطالعه، : بارندگی

 مربـوط  ماهانـه بلوط منطقه و بارندگیتانسالانه درخ
ــه ــت ب ــههف ــایت نمون ــاور س ــستگاه مج ــرداري  ای  ب

ــه ــان حلق ــا اولاً هــاي درخت ــستگاه محاســبه شــد ت  ای
هـاي بـرداري حلقـه هواشناسی معـرف سـایت نمونـه

هـاي همبـستگی  ان مشخص شود و ثانیاً تحلیـلدرخت
ــه کمــک  عــرض حلقــه ــدگی ب ــان و بارن هــاي درخت

  .ه معرف ارائه شودهاي ایستگا داده
  همبستگی پهنـاي دوایـر سـالانه درختـانضرایب

هاي هواشناسـی  ایستگاه ماهانههاي بارشدادهبا بلوط 
نـشان  3برداري درختی در جدول سایت نمونه مجاور

بررســی نتــایج ایــن جــدول نــشان  .ه شــده اســتداد
هـاي هواشناسـی، دهد کـه در بـین همـه ایـستگاه می

کیلــومتري  57در  دوداًکــه حــایــستگاه دوآب مرک
 اولاً، بــرداري قــرار دارد  نمونــهشــرقی ســایت جنــوب

ــب  ــاري مناس ــا41ًداراي دوره آم ــت و ثانی ــاله اس   س
بـا پهنـاي معنـادار همبـستگی ترین تعداد ماه بـا  بیش

 ایـستگاه نبنـابراین ایـ. داردرا دوایر سالانه درختـان 
ــه ــ ب ــوان نقط ــع هعن ــی مرج ــراي  زمین ــات ب مطالع

با توجه بـه ضـرایب .  درختی استفاده شدشناسی اقلیم
مثبـت تـأثیر ، 3همبستگی ایستگاه مـذکور از جـدول 

هـاي  هاي قبل از فصل رشد و همچنـین مـاه بارش ماه
دلیـل  تـوان بـه ترتیب مـی  را به دوره رشدیآوریل و م

هـاي قبـل و افـزایش رطوبـت  نقش ذخیره آبی در ماه
 الانه بـارش سـ،عـلاوه بـه. خاك در دوره رشد دانست

مجموع بارش اکتبر قبل از فصل رشد تا سـپتامبر ( نیز
بـسیار معنـاداري بـر رشـد درختـان ثیر أت) فصل رشد

  . دارد
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منـابع آبـی تأثیرگذاري ، 3با توجه به نتایج جدول 
هـاي  آب(مـدت  و دراز) رطوبـت خـاك(مـدت  کوتاه

 بر رشـد سـالانه درختـان کـاملاً) زمینی سطحی و زیر
تـأثیر  سعی شد پژوهشنابراین در این ب. مشهود است

هـاي مختلـف  همه منـابع رطـوبتی در قالـب مقیـاس
کـه  با توجه بـه ایـن. در نظر گرفته شود SPIشاخص 

 وضعیت متفاوت خشکـسالی 12براي هر ماه از سال 
)SPI 1 محاسبه شد و از طرفی رشـد سـالانه ) 12 تا

مـدت و  منـابع آبـی کوتـاهتأثیر  زمان تحت درختان هم
منظور در نظرگیري توأم همه منـابع  مدت است، به رازد

متغیـره بـارش  رطوبتی در یـک مـاه از شـاخص چنـد
براي پایش خشکسالی استفاده شد و سـپس  استاندارد

همبستگی این شاخص با پهناي دوایر سالانه درختـان 
.  نشان داده شـده اسـت2محاسبه گردید که در شکل 
یت کلی منابع دهد که وضع بررسی این شکل نشان می

مثبـت و تأثیر رطوبتی سه ماه قبل تا انتهاي فصل رشد 
معناداري بر رشد پهناي دوایر سـالانه درختـان منطقـه 

تـرین مقـدار ضـریب  کـه بـیش با توجه بـه ایـن. دارد
 مـاه ژوئیـه فـصل رشـد MSPIهمبستگی مربوط بـه 

 مـاه ژوئیـه MSPI شاخص پژوهشباشد، در این  می
یان ذکر است که ایـن شـاخص البته شا. بازسازي شد

 1تنها مربوط به ماه ژوئیه نبوده و وضعیت خشکسالی 
  . دهد  ماه قبل از خود را نشان می12تا 

  

  
   .هاي مختلف متغیره بارش استاندارد در ماه شاخص چندضرایب همبستگی پهناي دوایر درختان مازو با  -2 شکل

Figure 2. Correlation coefficient of tree ring data and multivariate standardized precipitation index in 
different months.  

  
ه نتـایج همـ: واسنجی و ارزیـابی معادلـه بازسـازي       

 4واسنجی و ارزیـابی معادلـه رگرسـیونی در جـدول 
ضـرایب همبـستگی در همـه .  اسـتنشان داده شـده

% 99هاي واسنجی و ارزیـابی در سـطح احتمـال  دوره
هـاي  دورهنتایج آزمون علامت در همـه . دار استمعنا

طور معنـاداري  ارزیابی نشان داد که معادله بازسازي به

. دهـد هاي تر و خشک را به درستی تشخیص می سال
تـر  هر دو دوره بیش  درRE و CEهاي  همچنین آماره

با توجـه بـه نبـود . باشند  میقبول  از صفر بوده که قابل
از عدد  )DW( دوربین واتسون دار آماره اختلاف معنی

تــوان از عــدم وجــود خــود  مــیهــا،  دوره در همــه 2
هــاي معادلــه  همبــستگی مرتبــه اول در باقیمانــده
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علاوه مقدار ریـشه میـانگین  به. رگرسیونی مطمئن بود
هاي ارزیـابی از  دورهدر همه ) RMSE(مربعات خطا 

 MSPI هاي محاسبه شده مقدار انحراف استاندارد داده
  تـر بـوده  کـم) SD=1(ه کل دوره آماري ایستگاه ژویئ

  قبـول معادلـه بازسـازي  دهنـده خطـاي قابـل که نشان
   قــدرت خــوب بیــانگر 4نتــایج کلــی جــدول . اسـت

هـاي تـر و خـشک معادله بازسازي در بازسازي سـال
 نتایج ارزیابی متقاطع کل دوره آمـاري ایـستگاه. است

مـوع نیز بسیار خـوب بـوده و در مج )2008-1968(

 درصد از تغییـرات پهنـاي 45توان گفت در حدود  می
 ژوئیه MSPIشاخص تأثیر  دوایر سالانه درختان تحت

  روند مقادیر واقعی و بازسازي شده3در شکل . است
MSPI هـاي موجـود در ایـستگاه  در دوره آماري داده

ایـن . ترسـیم شـده اسـت) 1968-2008(هواشناسی 
 و همــسوي شـکل بـه خـوبی رونــد تغییـرات مـشابه

هاي بازسازي شده و محاسبه شده این شاخص را  داده
 . دهد نشان می

  
 .هاي مختلف زمانی نتایج واسنجی و ارزیابی معادله بازسازي در دوره -4جدول 

Table 4. Calibration and validation results of reconstruction equation in different period. 
 دوره واسنجی

Calibration 

 معادله واسنجی
Calibration Equation 

R R2 R2
adj 

 دوره ارزیابی

Validation 
ST R DW RMSE CE RE 

1968-1987 MSPI=4.23*Tr – 4.04 0.66 0.44 0.41 1988-2008 16.5 0.67 1.66 0.82 0.19 0.48 

1988-2008 MSPI=3.77*Tr – 4.04 0.63 0.40 0.37 1968-1987 16.4 0.63 1.83 0.86 0.13 0.48 

1968-2008 
(Full Period) 

MSPI=4.32*Tr – 4.35 0.67 0.45 0.43 1968-2008 30.11 0.63 2.25 0.77 --- --- 

  

 
 .ژوئیه MSPIمقادیر واقعی و بازسازي شده شاخص  -3 شکل

Figure 3. Actual and Reconstructed MSPI-July.  
  

معادله واسـنجی کـل دوره (معادله نهایی بازسازي 
 کـل دوره MSPIهـاي  با استفاده از داده) 4 جدول در
کـل ر د MSPIسـپس . واسنجی شـد )2008-1968(

دوره آمــاري موجــود پهنــاي دوایــر ســالانه درختــان 
ــکل ) 2009-1818( ــه در ش ــد ک ــازي گردی  4بازس

  .  بازسازي شده نشان داده شده استMSPIهاي  داده
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 از شـاخص 1هـاي نمـادین منظور تشخیص سال به
Zscore ایـن  هـایی کـه مقـداراستفاده شد و در سال

ـــاخص از  ـــد  (64/1ش ـــال 95%ح ـــاي نرم  داده ه
  عنـوان سـال نمـادین مثبـت  بـه بود تر بیش) استاندارد

ــه ایــن شــاخص از  و در ســال   حــد  (-64/1هــایی ک
عنـوان  تـر بـود بـه کـم) هاي نرمال اسـتاندارد  داده%5

نظـر گرفتـه شـدکه ایـن  هـاي نمـادین منفـی در سال
کلـی  طـور بـه.  نشان داده شده است5ها در شکل  سال
 سال نمادین 12 سال گذشته این منطقه تعداد 200در 

ترتیـب  هـا بـه منفی بازسازي شـد کـه شـدیدترین آن
 و 1948 ،1944، 1871، 1960هــاي  مربـوط بــه سـال

 سال نمـادین مثبـت 9همچنین تعداد . باشد  می1879
، 1864، 1950، 1936هاي   نیز بازسازي شدند که سال

هــاي تــرین ســال ترتیــب مرطــوب  بــه1934 و 1867
  .بازسازي شده بودند

: هــاي بازســازي شــده آنــالیز ســاختار خشکــسالی
هــا بـراي هــر منظــور تحلیـل ســاختار خشکـسالی بـه

خشکسالی چهار مشخصه سـختی، تـداوم، بزرگـی و 
قبـل از محاسـبه خـصوصیات . اوج در نظر گرفته شد

 4شکل . شد استانداردخشکسالی سري بازسازي شده 
 ژوئیه بازسازي شـده را MSPIسري زمانی استاندارد 

 در منطقـــه جـــوانرود 1818-2008در دوره زمـــانی 
دهـد کـه در نتـایج نـشان مـی. دهدکرمانشاه نشان می

ــه  ــن منطق ــته در ای ــرن گذش ــوع دو ق دوره  39مجم
ــ ــوع پیوســته اســت کــه شــامل  هخشکــسالی ب  20وق

ــک ــسالی ی ــاله،  خشک ــسا10س ــاله خشک   ، لی دو س
  ،  خشکــسالی چهــار ســاله3ســاله،   خشکــسالی ســه4
ســاله   خشکـسالی هفـت1سـاله و   خشکـسالی پـنج1

ــی ــند م ــیچ. باش ــه ه ــت ک ــر اس ــایان ذک ــدام از  ش ک
هـاي هفـت، پـنج و چهـار سـاله در دوره  خشکـسالی

  . اند آماري ایستگاه مورد بررسی ثبت نشده
  

  
هاي توخالی روي شکل معـرف   دایره.  در منطقه مورد بررسی1818-2008وره زمانی بازسازي شده در د MSPIسري زمانی    -4شکل  

 1. هاي نمادین هستند سال
Figure 4. Reconstruction of MSPI in 1818-2008. Hollow Circle indicates pointer years. 

  
  
  

                                                
1- Pointer Years 
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هــاي  بــراي درك بهتــر در مــورد خشکــسالی
رد از  مشخـصات ده مـو5مدت منطقه، جدول  طولانی

وقوع پیوسته در منطقه را  ههاي ب شدیدترین خشکسالی
دهد که پنج مورد مربوط به قرن نوزده و پـنج  ارائه می

ایــن ده مــورد . مــورد مربــوط بــه قــرن بیــستم اســت
  سـاله بودنـد کـه7خشکسالی حـداقل دو و حـداکثر 

از نظـر (شدیدترین خشکسالی دو قرن گذشته منطقـه 
مدت چهار   به1963-1960هاي   در خلال سال) سختی

 ).5 در جـدول 1مورد شـماره ( سال به وقوع پیوست
 )- 96/2( دو قرن گذشته MSPIترین مقدار  علاوه کم به

پـس از آن  .نیز در طی ایـن دوره بـه وقـوع پیوسـت
ـــرن 1827-1830خشکـــسالی  ـــه18 در ق ـــوان   ب عن

همچنــین . شــدیدترین خشکــسالی بازســازي گردیــد
مـدت بـیش از  قه نیز بـهترین دوره خشک منط طولانی

 به وقوع پیوسته 1923-1929هاي  هفت سال بین سال
  . است

 بـا پـژوهشتر، نتـایج ایـن  منظور اطمینان بیش به
هاي ایـران  ها و خشکسالی  تاریخی قحطیهاي گزارش

 منفـی هـاي نمـادینتطبیق داده شد که بعضی از سـال
عنـوان  به.  مشاهده شدها بازسازي شده در این گزارش

 توسـط 1948، 1929، 1871-1870: هـاي ال سـالمث
هاي وقوع خشکـسالی و  عنوان سال به) 1984(ملویل 

ــت ــده اس ــزارش ش ــران گ ــی در ای ــین . قحط همچن
 نیز به نقـل از مـورخین 1المعارف مطالعات ایران دایره

 اوایل قرن بیستم ،1879، 1861هاي تاریخ ایران، سال
هـاي قحطـی در  عنـوان سـال را به 1920و اواخر دهه 

کـه ). 2012پلنهـول،  دي( ایران گـزارش کـرده اسـت
هاي خشک بازسازي شده در ها با سال همگی این سال

بـه عـلاوه خشکـسالی و .  مطابقـت داردپژوهشاین 
) 2003مجد،  قلی( در ایران 1920قحطی معروف دهه 

 دست آمـده نیـز هزي شد که بر اساس نتایج بنیز بازسا
 ســال 200 دوره خــشک در تــرین عنــوان طــولانی بــه

  . شود گذشته این منطقه شناخته می
  

 1 . در منطقه مورد بررسی1818-2008هاي بازسازي شده در دوره زمانی  شدیدترین خشکسالی -5جدول 
Table 5. Severe droughts reconstructed in 1818-2008.  

 شماره خشکسالی

Drought Num 

 شدت

Severity 

 )سال( تداوم

Duration (year) 

 بزرگی

Magnitude 

 اوج

Peak 

 دوره زمانی

Time span 
1 -5.21 4 -1.29 -2.96 1960-1963 

2 -4.21 4 -0.93 -1.95 1827-1830 

3 -3.17 3 -0.92 -1.45 1999-2001 

4 -3.13 3 -1.00 -2.34 1869-1871 
5 -3.12 7 -0.43 -1.54 1923-1929 

6 -2.86 5 -0.61 -1.43 1898-1902 

7 -2.61 4 -0.67 -1.29 1859-1862 

8 -2.49 2 -1.09 -1.58 1888-1889 

9 -2.34 2 -1.11 -2.06 1947-1948 

10 -2.20 3 -0.65 -1.27 1912-1914 

  

                                                
1- IRANICA 
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 بـا نتـایج     پـژوهش مقایسه نتـایج حاصـل از ایـن         
:  انجـام شـده در کـشورهاي مجـاور         هـاي  پژوهش

و هـاي تـر ، دورهپـژوهشمنظور ارزیابی نتایج این  به
 مـورد پژوهشگرانخشک بازسازي شده با نتایج سایر 

 و همکـاران عنوان مثال عزیزي به. مقایسه قرار گرفت
ــارش در کــوه) 2013( ــاي زاگــرس  در بازســازي ب ه

هـاي   سـالپـژوهشمرکزي ایران نیز مشابه نتایج این 
 را 2008 و 1984، 1960، 1948، 1944، 1929، 1871

 سایی کـرده بودنـدهاي بسیار خشک شنا عنوان سال به
 انجام شـده بـراي بازسـازي هاي پژوهشبررسی . )4(

شـرق  در شمال و شمال) ژوئیه تا ژوئن(بارش سالانه 
و شائو و ) 2009(فلات تبت توسط لیانگ و همکاران 

هاي خشکـسالی  تطابق خوب دوره) 2005(همکاران 
 و اوایل قـرن 1960-1963، 1920، دهه 1830-1827

ــا نتــ    نــشان دادپــژوهشایج ایــن بیــست و یــک را ب
در قسمت  PDSIهمچنین، نتایج بازسازي . )49 ,32(

ما را ) 2007(شمال مرکزي چین توسط لیو همکاران 
هاي تاریخی شـدید  به این نتیجه رساند که خشکسالی

 پـژوهشدر این منطقه، شباهت زیادي بـا نتـایج ایـن 
 توسط فـن و 1910-1925همچنین، دوره . )34( دارد

 350تـرین دوره در  عنوان خشک به) 2008(همکاران 
غربی فلات تبت بازسازي شد کـه  سال گذشته جنوب

تـرین دوره  هاي انتهایی این دوره مقارن با طولانی سال
البته، . )18( باشد می سال گذشته ایران 200خشک در 

 در مطالعات زیـادي در 1920خشکسالی معروف دهه 
عنوان  ت بهغرب چین و جنوب فلات تب شمال و شمال

). 18(خشکسالی شدید و طولانی معرفی شده اسـت 
 با مطالعات انجام شـده در پژوهشهمچنین نتایج این 

عنـوان مثـال  قسمت غربی منطقه نیز مقایـسه شـد بـه
 پـژوهشهمانند نتایج این ) 2007(توخان و همکاران 

 و اواخر قرن 1920، دهه 1869-1871هاي  خشکسالی
ــد را در آنــاتولی ترکیــه19 در . )53(  بازســازي نمودن

با بازسازي ) 2005(مطالعه دیگري توخان و همکاران 
ــاخص  ــوب SPIش ــه،  در جن ــوب ترکی ــی و جن غرب

، دهـه اول 1860، اواخـر دهـه 1820شکسالی دهه خ
ــه  ــروف ده ــسالی مع ــستم و خشک ــرن بی  و 1920ق

 مشابه بازسازي نمودنـدطور  به را 1960همچنین دهه 
هـاي خـشک بازسـازي الهمچنین بعضی از س. )50(

 و 1927، 1893، 1840 ماننــد پــژوهششــده در ایــن 
در ترکیه نیـز ) 2011( توسط کوسه و همکاران 1928

تـر، نتـایج  منظور بررسی دقیق به. )28( بازسازي شدند
 با مطالعات انجام شده در جنوب دریـاي پژوهشاین 

عنــوان مثــال مقایــسه  بــه. مدیترانــه هــم مقایــسه شــد
 بـا نتـایج حاصـل از بازسـازي پژوهشن هاي ای یافته

 الگـوي مـشابه بیـانگررب تـونس غـ بارش در شـمال
هـاي  کـه دوره طـوري هـا بـود بـه تغییرات خشکـسالی

، دهه 1920، دهه 1960، دهه 1827-1830خشکسالی 
 و اواخر قرن بیستم و اوایل قرن بیست و یکـم 1840

امـا . )52(  بازسـازي شـده بودنـدپـژوهشدر هر دو 
 بـا  تطـابق و همخـوانی نتـایج ایـن مطالعـهنتری بیش

مطالعات خارجی مربوط به نتایج بازسـازي بـارش در 
 بـود) 1999(جنوب اردن توسط توخـان و همکـاران 

هاي شدید بازسازي شده در این   خشکسالیمثلاً. )51(
   عینــاً 1869-1871 و 1960-1963 ماننــد پــژوهش

ــ ــز ب ــوده در اردن نی ــوع پیوســته ب ــر آ. وق ــلاوه ب ن ع
 پـژوهشهاي متوسط منطبق بر نتـایج ایـن  خشکسالی

 و 1930 و 1910هـاي  هاي اوایل دهه مانند خشکسالی
 1920، 1850هاي  هاي اواخر دهه همچنین خشکسالی

  .  نیز به خوبی بازسازي شده بود1940و 
  

  گیري نتیجه
دهد  بررسی اسناد و مدارك قابل دسترس نشان می

 پهناي دوایـر سـالانه با استفاده از MSPIکه بازسازي 
درختان براي اولین بار در این مطالعه به انجام رسـیده 

شناسی  استفاده از این شاخص در مطالعات اقلیم. است
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تـأثیر زیـرا .  اهمیت باشددارايتواند بسیار  درختی می
زمـان در  طور هم مدت را به مدت و بلند منابع آبی کوتاه

تنهـا بـه نـین بـراي محاسـبه آن همچ. گیـرد نظـر مـی
 در همـه هاي بارش ماهانه نیـاز اسـت کـه تقریبـاً داده

خلاصـه . شـود گیري می هاي هواشناسی اندازه ایستگاه
شـرح زیـر  دست آمده در این مقاله بـه هنتایج کلیدي ب

  : است
 ماه ژوئیـه از سـري زمـانی MSPIبراي بازسازي  )1

هاي درختان بلـوط گونـه مـازودار در   ساله حلقه200
. اسـتفاده شـد) غرب ایـران(د کرمانشاه منطقه جوانرو

 ماه ژوئیه، MSPIتکنیک مورد استفاده براي بازسازي 
و پهنـاي دوایـر  MSPIمعادله رگرسـیون سـاده بـین 
 .  بود1968-2008سالانه درختان در دوره زمانی 

بررســی رابطــه بارنــدگی ثبــت شــده در چنــدین  )2
بـرداري حلقـه  نمونهایستگاه هواشناسی مجاور سایت 

تی با پهناي دوایر سـالانه درختـان نـشان داد کـه درخ
ترین ایستگاه هواشناسـی  مناسبایستگاه دو آب مرك 
شناسـی درختـی در ایـن منطقـه  براي مطالعات اقلـیم

 . است

بـا پهنـاي دوایـر  MSPIبررسی ارتباط شـاخص  )3
سالانه درختان نشان داد که شرایط رطـوبتی سـه مـاه 

 سـپتامبر -عنی ژانویههاي پایانی دوره رشد ی قبل تا ماه
ولـی . مثبت و معنـادار بـر رشـد درختـان دارنـدتأثیر 
بنـابراین . ترین همبستگی مربوط به ماه ژوئیه بود بیش

ــاخص  ــه در دوره MSPIش ــاه ژوئی  1818-2008 م
 بیـانگرنتایج ارزیـابی معادلـه بازسـازي . بازسازي شد

هـاي  سالقدرت خوب معادله رگرسیونی در بازسازي 
 همچنین همخوانی بسیار خـوب رونـد تر و خشک و

بــر مبنــاي نتــایج . هــاي بازســازي و واقعــی بــود داده
هاي  خشکسالیاکثر  مشخص شد که MSPI بازسازي

شدید منطقه دو، سه و چهار ساله بودنـد و تنهـا یـک 
 . ساله بازسازي شد7مورد خشکسالی 

 سال نمادین منفی Zscore ،13با محاسبه شاخص  )4
 سال گذشته این منطقه 200 در  سال نمادین مثبت8و 

 .بدست آمد

پنج خشکسالی مهم بازسـازي  تحلیل خصوصیات )5
 سال گذشته نشان داد کـه از نظـر 200شده منطقه در 

ها در منطقـه  سختی خشکسالی شدیدترین خشکسالی
، 1827- 1830، 1960-1963هاي  در سال مورد بررسی

وقـوع ه  ب1923-1929 و 1871-1869، 2001-1999
معروف دهـه  خشکسالی اما در این بین، .استپیوسته 
که در اکثر مطالعـات انجـام شـده در شـرق و ( 1920

هـاي تـاریخی  غرب منطقه و همچنین در همه گزارش
از دیـدگاه سـختی ) هاي ایران گزارش شده بود قحطی

هـاي گذشـته منطقـه  در رتبه پنجم در بین خشکسالی
ترین  سابقه دوره مذکور از نظر تداوم، بی ولی قرار دارد

 سال گذشته این منطقـه 200در )  سال7(دوره خشک 
در شدیدترین دوره خـشک منطقـه  .شود محسوب می

کـل  MSPIترین مقـدار شـاخص  کم )1963-1960(
در اکثـر مطالعـات  دوره آماري نیزرخ داد و ایـن دوره

انجام شده در غرب منطقـه و در بعـضی از مطالعـات 
غـرب  و جنـوب، جنـوب غـرب انجام شده در شـمال

همچنین خشکسالی . فلات تبت نیز بازسازي شده بود
هاي اوایل و اواخـر   و خشکسالی1827-1830شدید 

قرن بیستم پایش شده در این مطالعه در اکثر مطالعات 
در . انجام شده در شرق مدیترانه بازسازي شده بودنـد

توان گفت مطالعات انجـام شـده در شـرق  مجموع می
غربی و غرب  بت به مطالعات شمالدریاي مدیترانه نس

ــده در  ــایج بازســازي ش ــا نت ــري ب ــابق بهت   چــین، تط
 خـارجی هـاي پژوهش دارند و در بـین پـژوهشاین 

غرب ایران، مطالعـه  انجام شده در کشورهاي واقع در
در شــمال تــونس و ) 2008(توخــان و همکــاران 

ــصوصاً ــاران مخ ــان و همک ــه توخ در ) 1999( مطالع
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 پـژوهشن تطابق را با نتایج ایـن تری بیش جنوب اردن
دلیل قرارگیـري ایـن   که این خود به).52 ,51( داشت

ــوده ــت ت ــسیر حرک ــه در م ــاران دو منطق ــاي ب زاي  ه
توان گفت نتایج بازسازي بنابراین می. اي باشد مدیترانه

توانـد حلقـه   مـیپـژوهشهاي تر خشک در این  دوره
ر اتصال رخدادهاي تاریخی خشکسالی مناطق واقـع د

  . شرق و غرب منطقه مطالعاتی باشد
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Abstract1 
Background and Objectives: Long-term weather data is of particular importance in 
hydrometeorology studies. Unfortunately, the 60-years meteorological data record in Iran is not 
responsible for study of extreme weather events. Tree-ring width data from sensitive trees to weather 
conditions are good resources for reconstruction of past climate. In recent decades, unlike Iran many 
studies in this field have been done. According to simultaneous effect of short and long term 
moisture sources on annual tree-ring growth, the aim of this study is to investigate the effect of 
different moisture sources on tree-ring width and reconstruction of moisture conditions during the 
available tree-ring data period.  
Materials and Methods: In this study the tree-ring width chronology was obtained from Quercus 
Infectoria trees located in Javanroud (Kermanshah) at an altitude of 2300 m.a.s.l. which is in the 
period of 1818-2009. Required climate data was prepared from 7 meteorological stations (3 stations 
from Islamic Republic of Iranian Meteorological Organization and 4 stations from the Ministry of 
Energy). Simultaneous effect of short and long-term water resources was investigated on growth of 
trees by using multivariate standard precipitation index (MSPI), which is based on modified 
standardized precipitation index (SPImod). The index is based on principal component analysis 
technique (PCA).  
Results: Results of correlation between MSPI and tree rings width during 1968-2008 showed  
that the overall status of water resources in January to September had the greatest impact on  
growth of oak trees and the highest MSPI correlation with tree ring width was in July. Then based on 
linear relationship between tree ring width and MSPI of July, this index was reconstructed over the 
1818-2008 periods. According to the results of this research, droughts average duration were 2 years, 
nevertheless severe droughts duration were 3 and 4 years. The most severe droughts during the past 
two centuries have occurred in the 1960-1963, 1827-1830 and 1999-2001 periods, respectively. 
Results have a good agreement with Iran’s historical famines and droughts records and also with 
neighbor countries research results, far east (China) and western countries (Turkey and the 
Mediterranean zone), especially in the case of severe drought. But the results of this research are 
most consistent with the results of research conducted in countries on the path of the Mediterranean 
air masses (south of Mediterranean Sea and Middle East region).  
Conclusion: The relationship of MSPI and tree ring width was performed for the first time in this 
study. The results showed that the correlation coefficient of annual tree ring width with MSPI was 
increased in comparison with rainfall data that is probably due to considering short and long-term 
water resources in this Index, simultaneously. Results of drought reconstruction in this study have 
good agreement with results of neighboring countries as well as historical reports. It seems that the 
results of this research can be used for investigation of Middle East past climate, confidently.  
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