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 چكيده
از مسائل بسيار مهمي  هاي مختلف،مقياس تغييرات در بيني اينپيش و جهان گرمايش، چگونگي روند تغيير اقليم آگاهي از

هاي مختلف علوم قرار گرفته است. استان گيلان با شرايط اقليمي و حاصلخيزي خوب كه مورد توجه دانشمندان حوزه است
تواند وقايع و رويدادهاي گذشته آب هوايي را شناسي درختي ميهاي مهم محصولات كشاورزي است. اقليماراضي از توليدكننده

) ساله ١١٩٥- ١٣٩٦( ٢٠٢دهند. سري زماني سالانه درختان سري زماني را تشكيل مي هاي رشدقطري حلقهنشان دهد. اندازه 
جنكينز با  –سازي به روش باكس گيري از مدلهاي زماني و بهرهاز گاهشناسي درختان راش تهيه شد. در اين تحقيق از سري

معيار آزمون خطاي باقيمانده استفاده شد.  بيني ازبهترين مدل پيشاستفاده گرديد. براي انتخاب ARIMA هاي مدل تاكيد بر
بيني عنوان مدلي مناسب براي پيشبهترين برازش را داشته و بهARIMA (1,1,1) نتايج نشان داد كه، سري زماني با مدل 

سال آينده  ١٠سالانه براي  هايدهنده كاهش روند رشد حلقهسال آينده استفاده شد. نتايج نشان ١٠بيني تعيين و براي پيش
هاي همجوار داراي روندي كاهشي و منفي، ميانگين باشد. عنصر اقليمي بارش سالانه در ايستگاه منطقه مطالعاتي و ايستگاهمي

تواند علت دار بودند. تغييرات در عوامل اقليمي ميدماهاي كمينه، متوسط و بيشينه افزايشي و براي فصل رويش گياهان معني
 - توانند محصولات باغي هاي هيركاني بوده و همچنين ميش رشد دواير باشد و در صورت تداوم تهديدي براي جنگلكاه

  الشعاع قرار داده و گواهي بر بروز تغيير اقليم در استان گيلان باشد.زراعي استان و امنيت غذايي را نيز تحت
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  مقدمه
 اي راگلخانه هايگاز ساير و اكسيدكربندي دانشمندان

 كنند. دههمعرفي مي زمين كره شدنگرم منابع عنوانبه
 ١٤٠ از دهه ترينگرم )٢٠١٩ تا ٢٠١٠ (از سال گذشته

 يدما نيانگيم .)Borunda, 2020( ه استبود پيش سال
- ٢٠٢٤ ( ندهيدر پنج سال آ اديسالانه به احتمال ز يجهان

بالاتر از سطح قبل از  سلسيوسدرجه  يك) حداقل ٢٠٢٠
احتمال با و  خواهد بود) ١٨٥٠- ١٩٠٠( شدنيصنعتدوره 

آب و هوا كه  ديجد يهاينيبشپي اساس بر درصد ٢٠
اين منتشر شده است،  ١يهواشناس يتوسط سازمان جهان

 ٢٠٢٤تا  ٢٠٢٠هاي سال ي ازكي يحداقل طافزايش دما 
با گزارش شده است كه  بود.خواهد  سلسيوسدرجه  ٥/١

شدن كره زمين در سال گرمروند كنوني افزايش دما، 
- سالي شديد، گرماي سوزان و توفانباعث خشك ٢١٠٠

 توجه بايد. )WHO, 2020(هاي وحشتناك خواهد شد 
 تاثيرات است ممكن گرمايش زمين پديدة كه داشت

 درعنوان مثال به ،ايجاد كند مختلف مناطق در متفاوتي
 افزايش مناطق برخيرود كه در مورد بارش انتظار مي

بيفتد  اتفاق ندگيكاهش بار ديگر مناطقي در وبارندگي 
)Marvi Mohadjer, 2006(. و تعرق  ريتبخش افزاي

شده كه گياهان در  كمبود آبناشي از افزايش دما، سبب 
همراه با كمبود بارش توقف رشد گياهان را به دنبال دارد. 

 ي،شكخ شتن نتيجه بروزتوقف رشد ناشي از اين دو عامل 
- مي بنذب كرجآب و  هرخيذ شكاه، هاهنزن روشدهستب

 اخير، دهة بر اساس تحقيقات .)Shi et al., 2012(باشد 
 و داشته اثر گياهي بر فنولوژي بارندگي و دما تغييرات

رشد گياهان  دورة طول كاهش يا افزايشتواند موجب مي
- ٢٠١١در بازه زماني  .جهان شود مناطق از بسياري در

+ روز و در كشورهاي ٤/١در كشور آلمان  ١٩٨٢
روز در سال، طول روز افزايش يافته  - ٤٧/١اسكانديناوي 

تغيير اقليم همچنين . )Hogda et al., 2013( است
 نتايجباشد. اثر وسيع اجتماعي و اقتصادي ميداراي دامنه 

هوايي استان  و آب شرايط در تغييرپذيري ،كه نشان داد
- به جو و برنج گندم، عملكرد در كاهش باعث خوزستان

 ٠٢١/٠درصد و  ٠٣٢/٠درصد،  ٠٥/٠ميزان به ترتيب
سبب اين پديده ) ١٣٧٢- ١٣٩٢. در دوره (شددرصد 
 ,.Mohammadinejad et al(اقتصادي شد  سود كاهش

                                                             
1. WMO 

 ارتباط ،تغيير اقليم پايش از حاصل هايداده. )2018
 هايآفت فراواني و هوا شدنمپديده گر بين معناداري
خوار را گزارش مانند سوسك چوب حشراتي گياهي و

  . )Rannow and Neubert, 2014(اند كرده
 يبرا ميمستق يديتهد ييآب و هوا راتييتغ
و كل جامعه است.  آنبه  مردم وابسته ،گياهي ستمياكوس

از  يناش ميرمستقيو غ ميمستق يدهايتهد ديكشورها با
 يرا برا ياقداماتو  كنند ينيبشيرا پ ييآب و هوا راتييتغ

ناشي از تغيير  گياهان در يستيتنوع ز يريپذبيكاهش آس
قابل  ليپتانس طبق ارزيابي فائو گياهان ند.انجام ده اقليم
هوا دارند و كربن  ييآب و هوا راتييتغ پاسخ بهدر  يتوجه

)FAO, 2018( .توان از اين توانايي گياهان در بررسي مي
بروز و يا عدم بروز تغيير اقليم در مناطق مختلف استفاده 

- احتمالي تغيير اقليم بر اكوسيستماثر بيني پيشدر  كرد.

 دماي افزايش ميزان ،هاي ساحلي مانگرو خليج فارس
 ساله ٤٤ دوره طول در تابستان و زمستان فصل ميانگين

كه پاسخ  بودسلسيوس  درجه ٧/١ و ٨/١ ترتيببه
اكوسيستم مزبور به اين تغييرات بسيار سرراست و مشهود 

   .)Etemadi and Delshab, 2020(بود 
يابد. به عبارت ديگر اعمال امروز، واقعيت فردا تولد مي
تر كند. در مفهومي گستردهامروز ما، فردايمان را تعيين مي

هاي خاص با تغيير اقليم در آينده نياز به تغيير ويژگي
- مديريتي جهت انطباق با محيط آينده ضرورت دارد، به

انديشي و به ها با تعامل و همكه جوامع و سازمانطوري
هاي آينده نگري به استقبال دگرگونيدور از هرگونه بخش

خود را نه تنها با محيط فعلي كوشند روند و ميپژوهي مي
- بلكه با محيط آينده سازگار و هماهنگ نمايند. انسان مي

صورتي بيني عوامل موثر در تغييرات آينده بهتواند با پيش
دوگانه هم مهار تغييرات را در دست بگيرد و هم جامعه را 

. )Ahmadi et al., 2009(براي اين تغييرات آماده كند 
بيني قطعي نيست، اما غير قابل يشاگرچه آينده قابل پ

باشد، تمام علوم در رشته و موضوع خود بيني هم نميپيش
- رسند، پس علم يكي از مباني آيندهبيني ميبه پيش

بيني شناسي است، ساختار الگوهاي فردا، قطعا توان پيش
هاي روش .)Mozaffari, 2010(را نصيب بشر خواهد كرد 

ها و استفاده از مدل براي سازي دادهمختلفي براي مدل
- ها ميترين اين روشبيني وجود دارد. از جمله مهمپيش

شبكه ، هاي سري زماني، زنجيره ماركفتوان به مدل
   عصبي مصنوعي و غيره اشاره كرد.
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هاي زماني فاصله دركه  از مشاهدات ايمجموعهبه 
- سري زماني گفتـه مي ،برداري شده باشندثابت نمونه

هاي تصادفي از يك جامعه كـه بر خلاف نمونه.شود
هاي سري زماني از هم مستقل از يكديگر هستند، داده

همين  .انـدمستقل نبوده و به طور متوالي به هم وابسته
وابسـتگي بين مشاهدات متوالي مورد توجه محققان قرار 

 بينــي داردكــاربرد را در پــيش ترينيشگرفته و ب
)Abdolahnezhad, 2015(. و هياهداف تجز نيترمهم 

مدل  ييعبارتند از، كشف و شناسا يزمان يهايسر ليتحل
 ريمقاد ينيبشيها و پو ساخت داده ديتول ي،احتمالات

- مدل .باشندميگذشته آن  ريمقادي بر مبنا يسر ندهيآ

- بيني پارامترهاي اقليمي بهسازي سري زماني براي پيش

گذاري در زمينه منابع آب در منظور مديريت و سياست
هاي آريما براي مدل .شوندميكار گرفته شرايط بحراني به
باشند. هاي زماني مفيد ميبسياري از سريتوصيف رفتاري 

 گزارش شده است كه) ٢،٠،٣(١با استفاده از الگوي آريما
برداري موجود و روند يافتن شرايط بهرهبا فرض ادامه

كنوني الگوي مصرف آب زيرزميني در حوضه آبريز تسوج، 
ميانگين افت تجمعي سطح آب زيرزميني در سال دهم 

) ١٣٩٢بيني (به سال اول پيش) نسبت ١٤٠١بيني (پيش
 .)Jalali Onsroudi et al., 2017(متر خواهد بود  ٥/٧

 ,.Abedi Kopaei et al(كوپايي و همكاران عابدي

 جنكينز برازش - آريما باكس در را خوبي نتايج )2012
 رطوبت درصد پارامترهاي ماهانه هايداده بهشده داده

 آفتابي ساعات تعداد و باد سرعت هوا، دماي نسبي، تبخير،
 قابليت دهندةنشان مطالعه نتايج آريما، در. گزارش كردند

نتيجه  .بود اقليمي پارامترهاي بينيهاي پيشمدل بالاي
بيني تغييرات اقليمي آينده در حوزه آبريز تالار پيش

ترين هاي مي و اكتبر داراي بيشماه كه مازندران نشان داد
آگوست داراي تغييرات شديد هاي جولاي و بارش و ماه
 خواهند بود ٢٠٨٠-٢٠٩٥هاي خصوص در سالكاهشي به

- هاي فصلي در ماهتواند وقوع سيلابتغييرات مياين كه 

بارش را هاي كمسالي در ماههاي پر بارش و وقوع خشك
موجب شود. بر اساس اين پژوهش در اين منطقه دما نيز 

امبر داراي روندي هاي ژوئن، جولاي، آگوست و سپتدر ماه
هاي ژانويه و فوريه افزايشي در آينده خواهند بود و ماه

شده سازيترين ميانگين را بر اساس دماي شبيهنيزكم

                                                             
1. Arima 

. بر اساس )Gholami et al., 2017(نشان خواهند داد 
در  يمورد بررس يوهايسنار يبرا HADCM3برآورد مدل 

 و بارش استان نهيشيب يدما نيانگيم ،يآت يهادوره
و سلسيوس درجه  ٣/١ تا ٠/ ٩حدود  بيترتبه لرستان

 ٦/٠حدود  يساعات آفتاب نيانگيو م شيفزاا درصد ٠٤/١٢
با وجود  نيهمچن .افتيكاهش خواهد  درجه ساعت

 نه،يكم ينسبت به دما نهيشيب يدما تركم راتييتغ
- يدوره قابل انتظار م نيهوا در ا يمتوسط دما شيافزا

 ٥٠در  لرستان استاني مياقل طيشرا جينتا نيطبق ا. باشد
خواهد داشت  يفعل طيبا شرا يتفاوت محسوس ندهيسال آ

 نيا تيريمدي برا كيبلندمدت و استراتژ يهايزيرو برنامه
   .)Nasiri and Yarmoradi, 2017(است  يضرور طيشرا

درختان در بردارنده شواهد دقيقي از رويدادهاي 
هاي عنوان حلقههاي رشد درختان بهاند. لايهگذشته

رويشي در مقطع عرضي درختان نمايان بوده و مداركي از 
- سالي، طغيان حشرات و صاعقه را ثبت ميسيل، خشك

شود. اين رويش كنند. قطر درخت هر سال اضافه مي
هاي شود. توليد حلقهجديد، حلقه رويشي ناميده مي

رويشي بستگي به شرايط محلي درختان، مانند آب در 
ها در دسترس دارد. با استفاده از پهناي رويشي حلقه

 ا گذشته اقليميسالي، ترسالي يتوان خشكدرختان مي
مطالعه و . )Toghraei, 2013(منطقه را شناسايي كرد 

 گذشته بر رشد درختان تأثيري كه در بازسازي تغييرات
 نيتعريف كرد. نام ا دندروكرونولوژي توان،اند را ميداشته

 ،٢تدرخ، گرفته شده است يونانيسه كلمه  بيعلم از ترك
تواند در يگذشته م راتييجا كه تغاز آن .٤و مطالعه ٣زمان

درخت  كي يخارج نيو همچن يداخل يندهاياثر فرآ
درخت در  يولوژيزيو هم ف يطيشود، هم عوامل مح جاديا

 ,Biondi( رنديگيقرار م يولوژنندروكرود قيمعرض تحق

در تحليل سري زماني طول دوره آماري براي  .)2020
باشد. بالاترين دوره آماري عوامل بيني مهم ميپيش

تاثيرگذار اقليمي بر رشد گياهان همچون دما، بارش و 
كه مشاهدات باشد، درحاليسال مي ٧٠رطوبت حدود 

هاي رشد سالانه (سري زماني) درختان جنگل حلقه
سال  ٢٠٠- ٣٠٠خصوص درختان راش و بلوط هيركاني به

 تواند يك سري زماني با طول ها ميباشد كه اين دادهمي

                                                             
2. δένδρον (Dendro) 
3. χρόνος (Chrono) 
4. λόγος (Logy) 
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بيني شرايطي اقليمي مطالعه و پيشدوره مناسب براي 
عنوان دومين جنگل هيركاني بهآينده را فراهم نمايد. 

ثبت  ،در يونيسكو ٢٠١٩ميراث طبيعي ايران در سال 
و  جنگلاين با توجه به اهميت پوشش گياهي شد. جهاني 

بيني شرايط اقليمي آينده استان گيلان و منظور پيشبه
با استفاده امنيت غذايي منطقه مورد مطالعه اين پژوهش 

 انجام گرفت. ساله  ٢٠٢گاهشناسي درختي  سري زمانياز 
 

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

كيلومتر مربع داراي  ١٤٠٤٤استان گيلان با مساحت 
اين استان هزار هكتار جنگل و پوشش گياهي است.  ٨٠٠

در جنوب درياي كاسپين و كشور آذربايجان، شرق استان 
هاي زنجان و قزوين و غرب استان اردبيل، شمال استان

بين  استان مختصات جغرافيايي مازندران واقع شده است.
دقيقه طول  ٣٤درجه و  ٥٠دقيقه تا  ٥٣درجه و  ٤٥

دقيقه  ٢٧درجه و  ٣٨دقيقه تا  ٣٦درجه و  ٣٦ وشرقي 
ترين استان شمالي كشور . پربارانمالي قرار داردعرض ش

متر داراي آب و ميلي ١٠٠٠با ميانگين بارندگي بالاي 
اي مناسب زراعت غلات، حبوبات، هواي نيمه مديترانه

گياهان روغني، چاي، زيتون، مركبات، كيوي و فندق و 
گياهان دارويي و بسياري از ديگر گياهان داراي ارزش 

. جمعيت گيلان بالغ بر دو ميليون و باشداقتصادي مي
- پانصدو سي هزار نفر به جهت قرارگيري در كريدور شمال

جنوب (نوستراك) و داشتن منطقه آزاد، داراي اهميت 
هاي (كشاورزي، تجارتي، تمامي زمينه بسياري در

سه از  ١سري باشد....) مي توريستي، اقتصادي، اجتماعي، و
شاندرمن استان گيلان معروف به سري آرام  ١١حوزه 

باشد. جاپا، در جنوب كارخانه كاغذسازي چوكا واقع مي
متر از سطح  ١٦٥٠متر تا  ٤٠٠اين سري در ارتفاع بين 

درصد سطح جنگل در ارتفاعات و  ٧٠دريا قرار دارد كه 
از نظر است.  بند واقع گرديدهدرصد در ميان ٣٠حدود 
باشند. طور عمده ميانسال تا كهنسال ميناسي بهشجنگل

                                                             
قسمتي از جنگل است كه داراي يــك روش  داري است ولسري واحد جنگ .١ 
. هســتند يكساني برداريقطر قابل بهره يا سن و يك دوره واحد و يك شيوه و و
 مناســب كــه اســت جنگــل از ايشده محدود قطعه جنگل سري ديگر عبارتبه

داري) اســت. معمــولا (طــرح جنگــل جنگــل اداره و بــرداريبهــره عمليات براي
مســاحت هــر ســري  شود.عنوان سري انتخاب ميقسمتي از يك حوزه آبخيز به

 هكتــار اســت. ١٠٠٠تــا  ٨٠٠است و حــد مطلــوب آن  هكتار ٢٠٠٠تا  ٢٠٠از 
  باشد.تر از بخش ميو كوچك هكتار) ٣٠تا  ٣( تر از پارسلبزرگ

از نظر عوارض طبيعي و توپوگرافي اين سري در كل در 
دامنه جنوبي يال چفرود و دامنه شمالي رودخانه شاندرمن 

هاي شرقي جبهه ها ازها و درهدليل يالواقع شده ولي به
 ٩٠طوركلي بيش از غربي متعددي تشكيل شده است. به

شناسي سري سه از رسوبات دوران ختار سنگدرصد از سا
طور عمده از پوشيده شده است كه به ٢دوم زمين شناسي

- هاي ژوراسيك زيرين و كرتاسه تشكيل شدهرسوبات دوره

ميليون هكتار در نواري ٨/١جنگل هيركاني با مساحت اند. 
پهناي  داغي گرگان وكيلومتر از آستارا تا گلي ٨٥٠طول به

هاي شمالي البرز را از سطح متر دامنهكيلو ٧٠تا  ٢٠
متري از  ٢٨٠٠خط مرزي جنگل، ارتفاع  درياي خزر تا

متوسط بارندگي در شرق اين دهند. سطح دريا پوشش مي
متر است. ميلي ٢٠٠٠تا  متر و در غربميلي ٦٠٠جنگل 

دهد. حداكثر بارندگي در بهار، پاييز و زمستان رخ مي
درجه سلسيوس و بيشينه  ١٨تا  ١٥متوسط دماي ساليانه 

ترين درجه سلسيوس و كم ٣٥تا  ٢٨دماي ماهيانه بين 
 Marvi(ثبت شده است  -٤+ تا ١دماي ماهيانه بين 

Mohadjer, 2006.( بافت خاك در افق سطحي سري -

كه  ٤لومي تا ٣هاي مورد عمل سبك تا متوسط شني لومي
با توجه به خلل و فرج مناسب تهويه خوبي صوت گرفته و 

از نظر  باشد. گونه غالب راشنفوذ آب با مشكل مواجه نمي
صورت گروهي و كيفيت خوب و عالي، درختان اغلب به

 صورت خالص وجود دارد.تر در ارتفاعات سري بهبيش

  روش تحقيق:
در اين تحقيق تجزيه و تحليل سري زماني گسسته در 

هدف از تحليل قلمرو زمان را مورد بررسي قرار داده و 
 Fagus(گاهشناسي درختي راش سري زماني 

orientalis lipsky(  بيني توصيف، تشريح و پيشبراي
. براي تهيه سري باشدمي اقليمي استان گيلانآينده 

بيني اقليمي استان زماني مناسب بررسي روند و پيش
هاي ارزشمند . درختان راش از گونهباشدميلازم گيلان 

سال يكي از بهترين  ٣٠٠تا  ٢٠٠صنعتي با طول عمر 
عبارت به باشند.سري زماني ميهاي تهيه دادهها براي گونه

ديگر هر حلقه متشكل از چوب آغاز و پايان يك طبق 
ساليانه يا دوره رويش ساليانه معرف يك سال سن درخت 

است.  

                                                             
2. Mesozoic.   
3. Sand Loam 
4. Loam 
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 )يمطالعاتهاي همجوار منطقه جهان (ايستگاه ايران و ،نقشه منطقه مورد مطالعه در استان گيلان -١شكل 
Figure 1. Study area in Giulan province, Iran and the world and adjacent stations in the study area

منطقه مورد مطالعه از مناطق بسيار مهم غــرب اســتان 
از حوزه آبريــز  منطقه در ارتفاعات جنگلي سري سهگيلان (

هــاي ) و داراي جنگل انبوه و متــراكم بــا گونــهشاندرمن ١١
در ايــن بــود.  ... بلــوط و افــرا و ،ارزشــمندي همچــون راش

مطالعــاتي، ديسك از درختان راش در منطقــه  ١٥پژوهش 
پــاييز  ( متر ارتفاع از ســطح دريــا ١٦٠٠تا  ١٤٠٠محدوده 

متــر) تهيــه ســانتي ١٣٠در ارتفاع برابر سينه ( )١٣٩٦سال 
) دايره ســاليانه بــا دقــت ١١٩٥-١٣٩٦( ٢٠٢. تعداد گرديد
- نمونــهمتر تهيه و تطابق زماني انجام گرفت. ميلي ٠٠٠١/٠

نــرم صــاف و  هــاي زبــر وها بــا ســمبادهها براي رويت حلقه
ها در چهار جهــت اصــلي اندازه قطر حلقه صيقلي گرديدند.

متــر ميلــي ٠٠٠١/٠(پوست به مركز) از هر ديسك با دقــت 
با تهيه سري زماني انــدازه پهنــاي محاسبه گرديد. و سپس 

هاي محيطــي دواير ساليانه براي هر درخت و حذف گرايش
ت سري زماني استانداردشده، مقــدار گاهشناســي هــر درخــ

- . بالابودن درصد تطبيق واريانس، دقــت انــدازهآمد دستبه

هــاي رويشــي گيــري و الگــوي رويشــي يكســان بــين پايــه
ــهبررســي شــددرختــان  ــانگين ضــريب . نمون هــا داراي مي

بودنــد و از ســطح اعتبــار و اطمينــان  ٥/٠همبستگي بالاي 
گــذاري تطبيقــي و تاريخ گاهشناسي برخوردار بودند. پس از

هــاي گيري، ميانگين مقادير انــدازه حلقــهاندازهرفع خطاي 
ســال تهيــه  ٢٠٢ها محاســبه و ســري زمــاني رويشي نمونه

افــزار هــا، بــا اســتفاده از نــرمسازي داده. بعد از نرمالگرديد
 –روش تحليــل بــاكس تــب، الگــوي آريمــا بــهآماري مينــي
 بيني آينده اقليمــي انجــام شــد.سازي و پيشجنكينز، مدل

هــاي جــوي ي عناصر اقليمي دما و بــارش از دادهبررس براي
 هاي منطقه مطالعاتي و همجوار استفاده شد.ايستگاه

 بيني سري زمانيپيش سازي ومدل

 ييصورت، شناسابه يزمان يسر كي يسازمراحل مدل
 يشده، بررسييشناسا مدل يبرآورد پارامترها ه،يمدل اول

با  انجام گرفت. يابيارز يهاهيمدل با استفاده از نما ييكارا
 يو خودهمبستگ  AFCياستفاده از توابع خودهمبستگ

ها مناسب به داده يزماني سر يهامدل PAFCي جزئ
(براي تشخيص شايسته است حجم نمونه شد برازش داده 

و خودهمبستگي و خودهمبستگي  نباشد ٥٠تر از كم
 ناايستاييدليل به .محاسبه و رسم شوند) k=n/4جزيي تا 

 dمعمولا ( تفاضلي سري از استفاده با مورد نظر سري ابتدا
 كاكس  -باكس روش از هاداده و تبديل مناسب )٢تر از كم
 ايستا سري سپس پايدارشده، واريانس و ميانگين در

انجام   ACF،PACFواريانس  آناليز مرحله اين در .گرديد
  PACF و  ACFهاي،مرتبه  q،pو  Q، P. مقادير گرفت

 سري نمودارهاي از استفاده با و شدهتفاضل هايداده
 همبستگي ،بودنشان بررسي شد محدوده داخل هاباقيمانده

 هاباقيمانده و ندارد وجود هاباقيمانده بين داريمعني
خود همبستگي  پارامترهاي pو  q. هستند خالص اغتشاش

 پارامترهاي Qو  Pفصلي و  غير متحرك ميانگين و
ميانگين متحرك فصلي است. دو پارامتر  و اتورگرسيون
پارامترهاي تفاضلي براي ايستاكردن  Dو  dديگر يعني 

  سري زماني است.
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  نتايج
سال اندازه حلقه ٢٠٢سازي سري زماني براي مدل

. گرديدبرابر زمان رسم  ها درهاي درختان راش ابتدا داده
. بنابراين سري زماني بودندهاي ترسيمي داراي روند داده

خودهمبستگي و خودهمبستگي  . رسم نموداربودناايستا 
 ).٢ شكل( كردجزئي نيز ناايستايي را تاييد 

كندي به صفر ميل هاي برآوردي بهخود همبستگي
هاي جزئي از دامنه استاندارد خارج خود همبستگي كرده،

دهنده ناايستايي سري بودند. زماني امكان شده و نشان
در آمده  ١بيني براي سري زماني وجود دارد كه ايستاپيش

كه آيا يك مدل باشد. روش معمول براي بررسي اين
- باشد. خطاي پيشها ميكننده دادهاحتمالي واقعا توصيف

دهيم. ها را مورد بررسي قرار ميبيني يا همان باقيمانده
رود اگر مدل به نحو مطلوب بيانگر فرايند باشد، انتظار مي

ي دقت بيني يا معيارهاكه مقدار متوسط خطاهاي پيش
بيني توانسته باشد نزديك صفر باشد. اگر يك روش پيش

- اجزاء روند و نوسانات را كه در سري زماني وجود دارد به

بيني بيني نمايد، در آن صورت خطاي پيشدرستي پيش
نظم خواهد بود. براي بررسي كننده جزء بيمنعكس
تجزيه و تحليل  –هاي مكمل بودن مدل از مدلمناسب

هايي شده و تجزيه و تحليل مدلهاي مدل برازشباقيمانده
استفاده شد. در تجزيه و  - تري دارندكه پارامتر بيش
- كمك نمودارهاي مربوط به باقيماندهها بهتحليل باقيمانده

براي فرض  مانتو استفاده شد.-ها و همچنين آزمون پرت
 ها وها نمودار احتمال نرمال با قيماندهبودن باقيماندهنرمال

كنيم. شكل ها را رسم مي) باقيمانده٣هيستو گرام (شكل
 .)٣(شكلدهد ها را نشان مياحتمال نرمال باقيمانده ٣

اند كه نقاط تقريبا در امتداد يك خط راست قرار گرفته
تري ها از انسجام بيشروي مقادير مركزي نسبت به كران

دهد كه اين شكل نشان مي .نيز برخوردار هستند
) به١و١و١( هاي حاصل از برازش مدل آريماهباقيماند

شرط مستقل  ،كندكه ثابت مي اندصورت نرمال توزيع شده
توزيع بودن در خطاها داراي توزيع نرمال در مدل و هم

دهنده هيستوگرام نيز كه نشان ٤ شكل باشد.برقرار مي
دهد كه هيستوگرام باشد، نشان ميهاي مدل ميباقيمانده
براي بررسي  باشند.صورت نرمال ميتقريبا به هاباقيمانده

ها را باقيمانده pacfو  acfها، فرض استقلال باقيمانده

                                                             
1. Stationary 

هاي بر اساس نتايج شكل ).٦و  ٥كنيم (شكل بررسي مي
ا دار نيستند، زيرها معنيهيچ يك از خودهمبستگي ٦و  ٥

اند و به معني از حدود استانداردشان تجاوز ننموده
  .باشدها ميها و تصادفي بودن آنبودن باقيماندهناهمبسته

بودن بايد اذعان شود كه براي بررسي فرض ثابت
ها در برابر ها با كمك نمودار باقيماندهواريانس باقيمانده

شده، چنانچه نمودار ساختار خاصي را نشان مقادير برازش
بودن توان فرض ثابتندهد، مثلا قيفي شكل نباشد، مي

اين مطالعه،  ٧ها را پذيرفت كه در شكل باقيماندهواريانس 
 باشد.نمودار فاقد ساختاري خاص مي

ها بودن واريانس باقيماندهتوان فرض ثابتبنابراين مي
شده رسم را پذيرفت. ديگر روش تاييد مدل برازش داده

ها در برابر زمان است. چنانچه مدل نمودار باقيمانده
نمودار در اطراف سطح افقي  رود،مناسب باشد انتظار مي

پراكندگي مستطيلي بدون روندي را نشان دهد و رفتار آن 
شبيه رفتار يك فرايند تصادفي محض با ميانگين صفر و 

توان مدل برازش صورت ميواريانس ثابت باشد، كه در آن
توان صحت مي ٨شده را تاييد نمود. با توجه به شكل داده

براي بررسي مناسب مدل  د.شده را تاييد نمومدل برازش
باشد، از ها ميهاي باقيماندهكه بر مبناي خود همبستگي

شود. مانتو استفاده مي-تري به نام آزمون پرتروش رسمي
شود كه مقدار گيري از نتايج جدول يك ملاحظه ميبا بهره

p value باشد. مي ٠٥/٠تر از براي تمامي تاخيرها بيش
ها صفر بودن همه خودهمبستگيتوان فرض در نتيجه مي

هاي حاصل از برازش قيماندهتوان گفت بارا پذيرفت. مي
  اند.بسته ) آريما در اين پژوهش ناهم١و١و١مدل (

مقايسه مقدار  0Hروش ديگر براي قضاوت در مورد 
 با مقدار مناسب آن در جدول  شده براي مشاهده

تر از مقدار شده كمآماره مشاهده باشد. چنانچه مقدارمي
شود. با مشاهده آماره پذيرفته مي 0Hجدول باشد. فرضيه 

  ٠٥/٠با درجات آزادي خروجي مدل و جدول در سطح 
تر از آماره كوچك ها مشخص گرديد كه مقايسه آن و
  0جدول بوده، بنابراين فرضيهH   درصد اطمينان  ٩٥با

- شدن مدل از آن براي پيشپس از مشخص پذيرفته شد.

شد و روند نمودار بيني رفتار آينده سري زماني استفاده
بيني براي دو دهه هاي پيشبودن اندازهبيانگر كاهشي

). بررسي روند بارندگي و دما در ١٠باشد (شكلآينده مي
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هاي مدل در اخير براي بررسي صحت خروجي هايدهه
 ادامه آمده است.

  بررسي روند دما و بارش 
كمينه، متوسط و بيشينه ميانگين هاي اخير در دهه

 ١٣، ١٢دماي فصل رشد منطقه افزايش نشان داده است (
هاي منابع ). بالارفتن دما و افزايش تبخير، ظرفيت١٤و 

فتوسنتز تاثير منفي آب را دچار نقصان كرده و بر چرخه 
خصوص كه اگر با كاهش بارش همراه گذاشته است، به

دانيم گياهان با جذب نور از طور كه ميباشد. همان

نانومتر در  ٣٩٠- ٧٦٠خورشيد در دامنه طول موج حدود 
- محدوده دمايي مختص خود قادر به فتوسنتز (جذب دي

د. باشناكسيدكربن از جو و آب از خاك و نور خورشيد) مي
با افزايش يافتن دماي محيط و كاهش رطوبت قابل جذب 
براي گياهان از طريق ريشه، فرايند فتوسنتز متوقف شده و 

كند. محصول فعاليت تنفس نوري افزايش پيدا مي
اما در  ،گياهان توليد قند و اكسيژن استفتوسنتزي 

جريان تنفس، درختان با جذب اكسيژن مواد قندي را 
 كنند.ربن و آب توليد مياكسيدكمصرف و دي

  

  

  راش هاي رشد درختانسري زماني اندازه حلقه pacf,acfنمودارهاي  -٢شكل 
Figure 2. pacf (left plot), acf (Right plot) diagrams Beech tree chronological time series 

 
هاي مدلنمودار احتمال نرمال باقيمانده -٣ شكل  

Figure 3. Diagram of the normal probability of model residuals 

 
هاي مدلنمودار هيستوگرام باقيمانده- ٤شكل   

Figure 4. Diagram of model residuals
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هاي رشد درختان راشهاي خودهمبستگي سري اندازه حلقهباقيمانده - ٥شكل   

Figure 5. ACF of residuals of the beech tree chronological time series

 
هاي رشد درختان راشهاي خود همبستگي جزئي سري اندازه حلقهبا قيمانده -٦شكل   

Figure 6. PACF of residuals of the beech tree chronological time series

 
  هاي رشد درختان راشهاي فاقد ساختار اندازه حلقهنمودار باقيمانده -٧شكل 

Figure 7. Chart of residues without structure 

  
  ها در طول زماننمودار باقيمانده -٨شكل 

Figure 8. Residues of unstructured diagram
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  مانتو –آزمون پرت  -١ جدول
Table 1. Pert - Manto test 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic 
Lag 12 24 36 48 

Chi-Square 7.11 21.28 31.49 45.17 
DF 9 21 33 45 

P-Value 0.625 0.442 0.542 0.465 

 ١٧/٤٥ > ٣٤/٥٩و ...  ٢٨/١٢ > ٦٧/٣٢و  ١١/٧> ٩٢/١٦

است ممكن فتوسنتز و تنفس  نيتعادل ب رييتغ با دما
طور به ندهايفرا نيا رايز، بگذارد ريتأث گياهان يوربر بهره
 ,.Maier et al(د دهنيدما پاسخ م راتييتغ بهي متفاوت

- هاي سري زماني بارش. در بررسي روند و چرخه)1998

هاي ساليانه مند و حله، نتايج نشان از كاهش بارش در 
 Biliani et(رد مطالعه بود هاي حوضه موتمامي ايستگاه

al., 2015( .هاي تر پيكسلبراي تغييرات بارش در بيش
منطقه روندي مشاهده نشد، ولي تحليل روند سري زماني 

دار طور تقريبي در كل منطقه، روند افزايشي معنيدما و به
 Darvishsefat(درصد را نشان داد.  ١در سطح احتمال 

et al., 2017(. 

 

 
  ARIMA(1,1,1)هاي حاصل از برازش نمودارهاي مربوط به باقيمانده -٩شكل 

Figure 9. Diagrams of ARIMA fitting residues (1,1,1) 

 
جنكينز –هاي درختان راش با تحليل باكس بيني اندازه حلقهنمودار پيش - ١٠شكل   

Figure 10. Time series forecasting diagram with Box-Jenkins analysis
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بيني روند گاهشناسي درختي راشنمودار خطي و پيش - ١١شكل    

Figure 11. Line charts and time series forecasts

 ٩٥در سطح  ايستگاه رشت، رامسر و بابلسر سه هر در
 نيز و افزايشي روند نوع از تغييرات وقوع اطميناندرصد 

- بيش شده،بينيپيش دوره در بود. ناگهاني نوع از تغييرات

 شود.مي ديده سالانه و ماهانه دماي حداقل در تغيير ترين
 سلسيوس درجه ٧/١تا  ١/٠حدود  افزايش دماي كمينه

مدت و نوسانات كوتاههاي مدل بر اساس خروجي بود.
دار هم در دماي بيشينه و هم مشاهده روند افزايشي معني

 خواهد آتي هايسال در دما افزايش گوياي در ماي كمينه
- منطقه مورد مطالعه ميدر  تغييرات وقوع از حاكي كه بود

نيز  ) et al.,Karimi 2018(باشد. كريمي و همكاران 
 هاي سردفصل دماي تفاوت كاهش در و شب دماي افزايش

دما از عناصر اقليمي مهم و را گزارش كردند.  گرم و
زني و دوره رشد درختان است. گذار در شروع جوانهتاثير

درجه سلسيوس و محيط ١٦-١٨درختان راش دماي 
روند بارندگي فصل رشد و  پسندند.مرطوب و خنك را مي

هاي اخير ساليانه ارتفاعات و جلگه استان گيلان در دهه
). يكي از منابع ٢٠تا  ١٦هاي نزولي و منفي بود (شكل

اصلي چرخه فتوسنتز در گياهان جذب رطوبت از خاك 
است. كاهش منابع آبي قابل دسترس گياهان سبب تنش 

- ها ميسنتز و شيوع آفات و بيماريخشكي، كاهش فتو

شود. با كاهش توليد مواد غذايي در فتوسنتز از رشد 
 شود.گياهان كاسته مي

 
  )١٣٩٦- ١٣٣٧نمودار روند ميانگين سالانه كمينه دماي ايستگاه شاندرمن (- ١٢شكل 

Figure 12. Graph of the annual average minimum temperature of Shanderman station (1958-2017) 
                       

 
 
 
 
 
 
 
 

 )١٣٣٧- ١٣٩٦نمودار روند ميانگين سالانه بيشينه دماي فصل رشد ايستگاه شاندرمن ( -١٣شكل 
Figure 13. Graph of the average annual maximum temperature of the growing season of Shanderman 

station (1958-2017)
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 )١٣٣٧- ١٣٩٦نمودار ميانگين متوسط دماي سالانه ايستگاه شاندرمن ( -١٤شكل 
Figure 14. Chart of average annual temperature of Shanderman station (1958-2017) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  )١٣٣٧-١٣٩٦ميانگين متوسط بيشينه دماي سالانه ايستگاه شاندرمن ( -١٥شكل 
Figure 15. Average average maximum annual temperature of Shanderman station (1958-2017)

    
  ١٣٤٥-١٣٩٦هاي نمودار روند كاهشي بارندگي فصل رشد و سالانه ايستگاه شاندرمن در سال -١٦شكل

Figure 16. Graph of the decreasing trend of rainfall during the growing season and the annual 
Shanderman station in 1966-2017

در  هوا و آب تغييرات اهميت به توجه با همچنين
 كشاورزي محصولات عملكرد ميزان وابستگي و كشاورزي

 اطلاعات زراعي، ارائه محصولات ويژهبه جوي نزولات به

 در دما و بارندگي مانند اقليمي متغيرهاي زمينه در صحيح

 با رسد. زيرامي نظر به مفيد گذشته سال چندين طي

 مقايسه بدون زراعي محصولات توليد چگونگي از اطلاع

 محصولات در عملكرد مهم عناصر از جوي كه متغيرهاي

 عملكرد افزايش يا كاهش علل تواننمي باشند،مي

 فائو .) et al.,Alijani 2011(نمود  توجيه محصولات را

 در درصد ٧٠ تا غلات براي تقاضا كه است كرده بينيپيش

 كشورهاي در تقاضا اين و يافت خواهد افزايش ٢٠٥٠ سال

 شد خواهد برابر دو پايين درآمد با و يافتهتوسعه تركم

)FAO, 2018( يسوزآتشدر معرض . گياهان ،

2012200319941985197619671958

18

17

16

15

14

MAPE 3.11322
MAD 0.5034
MSD 0.40001

Accuracy Measures

١٣٩٦-١٣٣٧ س ا له ا ي

راد
ي گ 

انت 
 س 

ج ه
در

Actual
Fits

Variable

ميا نگين متو س ط  دما ي س ا لانه اي ستگا ه ش ا ندرمن
Linear Trend Model

Yt = 15.853 + 0.01254×t

2014200619981990198219741966

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

MAPE 14.8
MAD 139.2
MSD 27692.6

Accuracy Measures

1396-1345 سال

تر
 م

ی
یل

م

Actual
Fits

Variable

روند بارندگی سالانه ایستگاه شاندرمن
Linear Trend Model
Yt = 979.9 - 0.04×t

2014200619981990198219741966

900

800

700

600

500

400

300

200

100

MAPE 23.5
MAD 85.4
MSD 13424.1

Accuracy Measures

١٣٩٦-١٣٤٥ سا ل ه ا ي

ت ر 
  م 

ل ي
م ي 

Actual
Fits

Variable

رون د  ب ا رن د گي فصو ل رشد  اي ست گا ه شا ن د رم ن
Linear Trend Model
Yt = 440.1 - 1.29×t

2008199919901981197219631954

24

23

22

21

20

19

MAPE 3.40637
MAD 0.72823
MSD 0.77325

Accuracy Measures

١٣٩٦-١٣٣٧ س ا له ا ي

ر اد
يگ 

انت
 س 

ج ه
در

Actual
Fits

Variable

ميا نگين بيشينه دما ي اي ستگا ه ش ا ندرمن
Linear Trend Model

Yt = 21.550 - 0.00661×t



 )١٤٥-١٥٩/(١٤٠٠/دوم شماره/ سال هشتم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                   و همكاران          شيرزاد

١٥٦ 

 قرار دارند. ي ديگرعياختلال طب نيچندو  هايماريببه حشرات و  ي، آلودگخبنداني، طوفان، برف و يخشكسال

  
گاه نمودار روند كاهشي بارندگي ساليانه ايست - ١٧شكل 

١٣٦٣-١٣٩٦فومن   
Figure 17. of decreasing annual rainfall trend of 

Fooman station 1984-2017 

 
تگاه نمودار روند كاهشي بارندگي ساليانه ايس -١٨شكل   

١٣٦٣- ١٣٩٦ماسوله   
Figure 18. Chart of decreasing annual rainfall 

trend of Masouleh station 1984-2017

را دارد  ليپتانس نيا ييآب و هوا راتييحال، تغ نيبا ا
 شياغتشاشات را افزا نيا عمدهو هم شدت  تواتركه هم 

گسترده  يسوز، با آتش٢٠١٨ السعنوان مثال در به، دهد
و اروپا،  اي، استراليبريمتحده، س الاتيمدت در ايو طولان

 شيافزا يها در مناطق معتدل و ساحلجنگل يسوزآتش
شده بزرگ ثبت يسوزآتش ٢٠مورد از  ١٤. افتي ياديز

طور رخ داده است و به ايفرنيسال گذشته در كال ١٥ يط
-از دو برابر دهه شيحاضر ب الها در حيسوزمتوسط آتش

شمال اروپا در  يكشورهاباشند. مي ١٩٩٠و  ١٩٨٠هاي 
برابر مساحت متوسط ده  ٢٠٠تا  ٢٠ نيب ٢٠١٨تابستان 

 اند.ساله را سوزانده

 
١٣٦٣- ١٣٩٦سر تالش نمودار روند كاهشي بارندگي ساليانه ايستگاه پره - ١٩شكل   

Figure 19. Chart of decreasing trend of annual rainfall of Pareh Sar Talesh station 1984-2017            

 
١٣٦٣- ١٣٩٦نمودار روند كاهشي بارندگي ساليانه ايستگاه رشت  -٢٠شكل   

Figure 20. Chart of decreasing trend of annual rainfall of Rasht station 1984-2017
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دهد كــه در صــورت ينشان م ٢٠١٤در سال  يامطالعه
 يي، در خــارج از منــاطق اســتوانيشدن كــره زمــادامه گرم

توانــد ياست) مــ مياقل ريياز تغ ي(كه عمدتا ناش يسوزآتش
 يــي تبــديل شــود.زداعامل مهم جنگــل زانيم نيترشيبه ب

 ياگلخانه يگازها يقابل توجه ريها مقادجنگل يسوزآتش
 كربندياكســينــه تنهــا شــامل د نيكند. ايرا در جو آزاد م

كــه  شــودشامل مي زينرا  تروژنين ديبلكه متان و اكس بوده،
- كربن در گــرمدياكســينســبت بــه د يترشيب ريهر دو تأث

 ي، اخــتلالات ناشــيجهان اسيدر مق دارند. نيشدن كره زم
 ،جهــاندر شــده در بــالا گفتــهعامل از شــش عامــل  از پنج

 خيــبرف و  ،ابديينم شيكه افزا يزي. تنها چابدييم شيافزا
  است. 

احتمــالاً منجــر بــه  نــدهيتر در آتر و خشكگرم طيشرا
- يحشــرات مــ تيــو فعال يســال، خشكيسوزآتش شيافزا

ـــود ـــيلان ش ـــتان گ ـــاني . اس ـــل هيرك ـــر جنگ ـــلاوه ب ع
هكتار بــاغ چــاي،  ٢٥٧٧٠هكتار مزارع برنج، ٢٣٠٠٠٠داراي

هكتــار بــاغ كيــوي و ديگــر  ٦٠٠٠هكتار مركبات و ١١١١٠
باشد. كاهش بارندگي، افزايش دمــا اراضي زراعي و باغي مي

ير و تنش خشكي و آب سبب خســارت بــه اكولــوژي و تبخ
جنگل، مرتع و اراضــي زراعــي و غيــر زراعــي و اكوسيســتم 

  شود.... مي تالاب و
 

  گيري كلينتيجه
بيني سري زماني گاهشناســي با تجزيه و تحليل و پيش

الگوي مــدل بهتــرين  ،درختان راش و استفاده از مدل آريما
اســتفاده از اســتراتژي و بــا سري زماني داشــته  برازش را با

 ARIMA (1,1,1)جنكينز مدل نهــايي -سازي باكسمدل
بينــي ســري زمــاني، دو مبناي آن پــيش شناسايي شد و بر

- دهه بعد روند كاهشي را نشان داد. مطالعات نشــان داد بــه

بارندگي در ايستگاه منطقه مطالعــاتي  يكاهشروندي دليل 
دمــاي ماهيانــه و افــزايش ميــانگين  هاي همجــوارو ايستگاه

تــنش  بــروزتبخيــر و ، افــزايش كمينــه، متوســط و بيشــينه
و  اتفاق افتــاددرختان كاهش رشد در دواير سالانه  ،خشكي

درصــد ٩٥ســطح  ها در دواير رشد ســاليانه دركاهش اندازه
اســتان در تغيير اقلــيم تواند گواهي بر ميدار بوده كه معني

هاي مخــرب يلابها، س. افزايش آفات و بيماريباشدگيلان 
 ١٠٥رانــش زمــين در  ماســوله، ١٣٩٩و  ١٣٧٧هــاي ســال

ــروردين  ــيلان در ف ــتان گ ــه اس ــين١٣٩٩نقط ــزش ، زم لغ
و ســيل شــهريور  ١٣٩٩اشــكورات رودســر در ارديبهشــت 

در شهر تالش و ... شــواهدي از اثــر و بــروز تغييــرات  ١٣٩٩
اقليمي ناشــي از افــزايش دمــا، كــاهش بارنــدگي و افــزايش 

باشند. اين وقــايع تعرق در منطقه مورد مطالعه ميتبخير و 
توانند بــر زنــدگي موجــودات اتــوتروف تــاثير گذاشــته و مي

كنندگان را نيز دچار اختلال كــرده و زنجيره زندگي مصرف
در نهايت امنيت غذايي جامعه را مورد تهديــد قــرار دهنــد. 

ايي با اتكــا هاي جنگلي و جلگهحفظ و صيانت از اكوسيستم
توانــد بــه آمــادگي لازم اقليم شمالي كشــور مــيشناخت به 

هاي پيشــگيري، ســازگاري و مــديريت حفــظ و براي برنامه
كــه ايــن  نگهداشت منابع ملي و زندگي بشري كمك كنــد.

- ريزان ممكــن مــيمهم تنها با تلاش ويژه مسئولان و برنامه

 باشد.
  

  قدرداني و تشكر
دانشــگاه  يدانشــكده جغرافيــا مســئولينوسيله از بدين
  .ددگرقدرداني مي خوارزمي
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Abstract 

Global warming and climate change are very important issues of the last century, which have been 
considered by scientists in various fields of science. The Hyrcanian forest is one of the oldest and most 
historic habitats of the world's deciduous trees. Beech trees are one of the valuable industrial species 
with a lifespan of 200 to 300 years. The science of tree chronology can show past weather events. The 
diameter of the annual growth rings of the trees forms a time series. With this method, a time series of 
202 (1816-2017) years was obtained from the diameter of the growth rings of beech trees.Researchers 
are always thinking about the future. This study uses time series of growth rings of forest beech trees 
and analyzes it.And the use of modeling based on the Box-Jenkins method with emphasis on ARIMA 
models were examined. The results showed, Time series with ARIMA model (1,1,1) had the best fit, 
at the 95% level, it is significant and the trend forecast has a negative and decreasing slope. Climatic 
factor of annual precipitation in the regional station and neighboring stations with a decreasing and 
negative trend The average minimum, middle and maximum average temperatures are increasing. 
Climate change is reducing growth for Hyrcanian forest trees. It was registered as the second natural 
heritage of Iran in UNESCO. It will pose a threat to plant and animal communities. 
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