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  چكيده

روشـن اسـت    . گيرد مي، تأثير   دهد  مي را بخارهاي آب تشكيل      اجزاي هوايي درختان همواره از محيط سيال هواي جو اطراف كه بخشي از آن             

 مـذکور ارتبـاط  . گيـرد  مـي هاي وسيع نيز انجـام   هاي آب و هواي در حال حركت يا مستقر روي جنگل طور متقابل روي توده   ه  كه اين تأثيرها ب   

 وءهـاي س ـ   با توجه به آن اثر    . شود مي ساير نقاط    هاي جنگلي نسبت به    اي جوي بيشتر در محيط    ه  زايي ابرها و ريزش بارش     موجب بهبود باران  

پذيري و ظرفيت ذخيره رطوبت و به تبع آن كاهش مقاومت مكانيكي و برشـي          تغيير كاربري از جنگل به زراعت يا مرتع نه تنها در كاهش نفوذ            

هـايي   اخـتلال  )بارنـدگي (ت عرضه طبيعي آب     كند، بلكه در كمي    ا در اثر عوامل فرساينده آب و باد و ادوات كشاورزي ايجاد اشكال مي             ه    خاك

هـاي    تيمار شامل عرصه   ۴ دراين تحقيق . شود ميهاي رطوبتي متأثر از طولاني شدن دوره خشكي در خاك            كند كه از اين طريق  رژيم       ايجاد مي 

 متـري منطقـه جنـوب گـيلان     ١٧٠٠ع زار و جنگل متـراكم در ارتفـا   ، مرتع، بوته)زراعي گذاشته شده  مزرعه زراعي در تناوب ساليانه غير     ( آيش

 ،بـرداري  هاي ابر بـه منطقـه نمونـه      هواشناسي سراسري و قبل از رسيدن توده      ت  بعد از كسب اطلاع از وضعي     .  انتخاب شدند  )هاي سيبن  جنگل(

پوشـش داده شـدن     بعـد از    .  تكرار در تيمارهاي فوق برداشـته شـد        ٣متري خاك در    ي سانت ٧٥و٥٠ ،٣٥ ،٢٥ ،٥ ،٥،  ٠ هاي  رطوبت وزني از عمق   

. دش ـصد رطوبت وزني آنها در آزمايشگاه تعيين          تكرار و در   ، خاك بالایبرداري در تيمارها و اعماق       منطقه از ابرها و ايجاد بارندگي، كار نمونه       

هاي خرد  يق كرتاز طر ميها بعد از تبديل به رطوبت حج داده. ها انجام شد  برداري به منظور تعيين وزن مخصوص ظاهري  خاك همزمان نمونه

نتايج نشان داد در شرايطي كه بارندگي مستقيم از          . تجزيه و تحليل شد    GLM روش  به SAS آماري افزار  نرمشده در زمان ومكان با استفاده از        

دن از نقـاط  ايـن تـأثير بـا دور ش ـ   . دار بـود امعن درصد ٩٩ و ٩٥، تأثير بارندگي و نفوذ آب در خاك در تيمار جنگل در سطوح شدابرها ايجاد ن 

 .  كه در مناطق خيلي دورتر از جنگل به صفر رسيده بود نحويه  ب، بتدريج ضعيف شده بود) مرتع و آيش،زار بوته(متراكم جنگل 
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 مقدمه
 ،هـا و درياهـا     هاي هوا با عبور از سطح اقيـانوس        حركت توده 

 و رطوبت را بـه      می کند بخارهاي آب موجود را به خود جذب        
سرماي لازم در مسير حركـت، بـا        . رساند ميسطح خشكي ها    

هـاي بخـار آب را بـه ابـر           هاي هوا، مولكول   افزايش ارتفاع توده  
 ولي تشكيل بـاران از ابرهـا اغلـب بـه دلايـل      ،کند می   تبديل
گفتـه ديگـر افـزايش يـا كـاهش          ه  ب. اي ممكن نيست   پيچيده

ــاگون هماننــد گازهــاي   ــأثر از عوامــل گون ــزولات جــوي مت ن
 كاهش تـوان     ،هاي شيميايي و فيزيكي هوا     اي، آلاينده  گلخانه
هـاي كهكشـاني مـؤثر بـر          پديده ،هاي ميعان  زايي هسته  باران

مثـل پديـده    (آب و هوايي و ساير عوامل دروني زمـين          عوامل  
 . است)...النينو و
هاي درختان كه از اجزاي هوايي بسـيار وسـيع شـاخ و              توده

ال هواي اطراف    محيط سي   از ارتباط با   ،برگ و تنه برخوردارند   
 بخشـي از  . ارنـد ذگ مـي آن تـأثير      يا بـر   می پذيرند خود تأثير   

ــواي    ــم ه ــد حج ــود در واح ــاي موج ــل را گازه ــه از جنگ ك
قسـمت   .دهـد   ميند، بخار آب تشكيل     گير ميها منشأ    اقيانوس

 حركـت از    الدر ح ـ هـواي   برخـورد   عمده بخارهاي آب در اثر      
 با اجزاي هوايي درختـان تثبيـت و بـه شـكل             ها سطح جنگل 

  بـا  همچنـين . كنـد  مـي جامد يا مايع در سطح جنگل ريـزش         
ق تبخيـر و     جنگل از طري   ّافزايش رطوبت به سيستم هواي جو     

 .شود مي ايجاد بلیمتقا ارتباط ،تعرق 
هدف از اين تحقيق ارزيابي توان درختان يا جنگل در تغيير           
حالت بخار آب هوا به مايع و تثبيت يا نفوذ دادن آن به خاك              

هاست كه   نظور بهبود مديريت جنگل   ه م زميني ب  يا مخازن زير  
 طوريه  ب. جنگلي صورت گرفته است    در مقايسه با مناطق غير    

ها را   هاي كاهش تنش در اثر كمبود آب در جنگل         كه مكانيزم 
هاي غير متعـارف را      ها  روشن كرده و بارندگي      طي خشكسالي 
 . دسازهاي غير بارندگي مستقيم از ابرها  مستند  از طريق آب

  

  ها مواد و روش

  مواد

 بلوط  ،اين تحقيق در يك منطقه حاشيه جنگل با تيپ راش         
 ـ) جنـوب گـيلان   (ع در ارتفاعات رودبـار      ممرزستان واق  نـام  ه  ب

انجـام   )١(هاي سيبن به مشخصات جغرافيايي جدول        جنگل
 :گرفت

 
  مشخصات جغرافيايي منطقه تحقيق‐١جدول 

 طول جغرافيايي ˝٤٠ ′ ٤٢ ˚٤٩    لیا˝٤٥  ′٤٣ ˚٤٩
 عرض جغرافيايي ˝٥  ′٤٩ ˚ی  ال  ٣٦ ˝١٥ ′٤٩ ˚٣٦

 ارتفاع از سطح دريا متر١٧٠٠
 

هاي  هترين ايستگا نزديك( منجيل ورشت به نقل از آمارنامه هواشناسي ، در دو ايستگاه سينوپتيك١٣٧٢– ١٣٨١ هاي  آماربارندگي سال– ٢جدول 

 )سينوپتيكي به منطقه تحقيق

 ١٣٨١ ١٣٨٠ ١٣٧٩ ١٣٧٨ ١٣٧٧ ١٣٧٦ ١٣٧٥ ١٣٧٤ ١٣٧٣ ١٣٧٢ 
 ٨/٢٠٢ ٩/٢٠٩ ٧/١٧٥ ٨/١٣٠ ١٠٤ ٩/١٥٨ ٨/١٨٣ ٦/١٦٩ ٩/٢٥٣ ٤/٣٠٠ منجيل
 ٤/١٤١١٤/١٠١٥٨/١٥١٥٧/١٢٤٢٩/١٢٣٣٣/١٠٦١٦/١٢٦٢١٢٥٣ ١/١٣٢٥ ٣/١٦٠٣ رشت
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 روش تحقيق

 ٢ كه مطابق آمارهاي بارندگي جدول ١٣٨٠در سال  تحقيق
.  انجـام گرفـت     ،چند سال كم باران را پشت سر گذاشته بـود         

جنگل تيمار از مناطق جنگلي تغيير كاربري داده شده          ٤ابتدا  
بوتـه زار و منطقـه       ، مرتـع  ،)آيـش گذاشـته شـده     (به زراعت   

 ،هـاي راش    فراواني گونـه   ترتيب  به( جنگلي متراكم از درختان   
 هاي رو به شمال كه حـداقل يـك    واقع در شيب)بلوط و ممرز 

 تكرار اجرا ٣دربرداری  هنمون انتخاب و   داشتند، متر عمق خاك  
ده به سطح يا نفـوذ       بارندگي رسي   مقدار منظور مقايسه ه  ب. شد

كرده به عمـق خـاك تيمارهـا، بعـد از اطـلاع از پـيش بينـي           
هـاي    روز قبل از رسيدن تـوده      ٣ت هواشناسي سراسري    يوضع

رفت  ميها كه احتمال     ابر به ارتفاعات رويين جنگل و قلل كوه       
       بــه عمليــات ،وجــود آيــده شــرايط فيزيكــي توليــد بــاران بــ

 ٧هـا از     نمونـه بـرداري   . دش ـام  نمونه برداري رطوبت وزني اقد    
 ٧٥  ،٥٠ ،٣٥  ،٢٥  ،١٥  ،٥  ، )٠عمق  (  سطح خاك  ،عمق

سپس بـه آزمايشـگاه    ، برداشت١ اوگر توسطسانتيمتري خاك   
 دســتورالعمل  در صــد رطوبــت وزنــي آنهــا  مطــابقانتقــال و

 ١٣٨٠ /٤/ ٢٧هــاي ابــر در  تــوده. )١٠ ،۸ ،٤(مشــخص شــد 
طور مستقيم از ابرها    ه  گي ب  بارند اما ،سطح منطقه را پوشاندند   

 كانون توليد بـاران     عنوان  به مگر تيمار جنگل كه       ،دشنحادث  
متعاقـب آن   .  تا شعاعي از محيط خود را تحت  تأثير گذاشت         

نمونه برداري رطوبت وزني با همان شرايط قبلي يك روز بعـد            
. هاي ابر نيز انجام و رطوبت وزني آنها تعيين شـد           از ورود توده  

مونه برداري از وزن مخصوص ظاهري  با اسـتفاده از      همزمان ن 
ســيلندر  مخصــوص از خــاك دســت نخــورده برداشــت ودر   

 يل رطوبـت از   دتب ـ. دست آمـد  ه   ب ١ /٣٦ gr/cm³آزمايشگاه    
زيـر  هـاي    و ارتفاع آب بـا اسـتفاده  از معادلـه           ميوزني به حج  
 :)١٠  ، ٤(انجام گرفت 
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 برداري طي دو مرحله قبل و بعد از نمونه مي تجزيه واريانس رطوبت حج‐ ٣جدول 

F  ميانگين
 مربعات

مجموع مربعات درجه 
 آزادي

 منبع تغييرات

٤١/١  ns تكرار ٢ ٤/٩٨٩ ٤٩٥/٢ 
 )تيمار(نوع كاربري اراضي  ٣ ٨٣٣٢/٥٢٦٩ ٦١١/١٧٥٦ *** ٧٢/٩٩٣
٩٨/١   ns كاربري× تكرار  ٦ ٠١٧/٢١ ٥٠٣/٣ 
 زمان ١ ٣٨٥/١٩٧٩ ٣٨٥/١٩٧٩ ***٧٤/١١١٩
 زمان× ي  ركارب ٣ ٩٣٦/٩٩٢ ٩٧٨/٣٣٠ ***٢٣/١٨٧
٨٩/٠  ns زمان× تكرار  ٢ ١٤٧/٣ ٥٧٣/١ 
 عمق خاك ٦ ٥٤٨/٢٣٧ ٥٩١/٣٩ ***٤٠/٢٢
 عمق خاك× كاربري  ١٨ ٤٨٥/٧٧٧ ١٩٤/٤٣ ***٤٣/٢٤
 عمق خاك× زمان  ٦ ٦٣٢/١١٢٥ ٦٠٥/١٨٧ ***١٣/١٠٦
٦٠/٠  ns عمق خاك×تكرار  ١٢ ٦٩٠/١٢ ٠٥٧/١ 
 عمق خاك×زمان ×كاربري  ١٨ ٨٣٦/٦٠٩ ٨٨٠/٣٣ ***١٧/١٩

 خطا ٩٠ ٠٩٤/١٥٩ ٧٦٨/١ 
 كل ١٦٧ ٥٩٥/١١١٩٣  

 
 هاي مختلف ريانس ارتفاع آب نفوذ يافته به عمق تجزيه وا‐٤جدول 

F مجموع مربعات ميانگين درجه 
 آزادي

 منبع تغييرات

 تكرار ٢ ٠٧٣/٠ ٠٣٦/٠ ٥٦/٠
 )تيمار(نوع كاربري اراضي  ٣ ٥٧٤/٩ ١٩١/٣ ***٩٠/٤٨

 كاربري×تكرار ٦ ١٣٤/٠ ٠٢٢/٠ ٣٤/٠
 عمق خاك ٦ ٠٦٢/١٠ ٦٧٧/١ ***٢٥ /٧٠
 عمق خاك×كاربري  ١٨ ٤٣١/٦ ٣٥٧/٠ *** ٤٧/٥

 عمق خاك× تكرار ١٢ ٦٧٠/٠ ٠٥٦/٠ ٨٦/٠
 خطا ٣٦ ٣٤٩/٢ ٠٦٥/٠ 
 كل ٨٣ ٢٩٥/٢٩  
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 در  )كاربري اراضي ( بودن تيمارها    دار  معني ٤ و ٣هاي   جدول
  ٢و  ١ هـای   شـكل . دهنـد  مـي  نشـان     را  درصد ٩٩و٩٥سطوح  

        و ارتفـاع آب    مـي  رطوبـت حج   مقـدار تيمار جنگـل را از نظـر        
 دار  معنيهاي مختلف با بالاترين ميانگين       يافت شده در لايه   در

 دار  معنـي و تيمار آيش را با كمترين ميانگين بـدون اخـتلاف            
زار و مرتع بـا يكـديگر اخـتلاف         تيمارهاي بوته . دهند مينشان  
  . ندارنددار معني

هـا از طريـق آزمـون بارتلـت          آزمون متجانس بودن واريـانس    
 χ²چـون   .   محاسـبه شـد     ٧/ ٣٦ آن   )كاي اسكور ( χ²انجام و   

  درصـد ٥ و سطح احتمال ١٣محاسبه شده براي درجه آزادي    
ها  شود واريانس  ميگيري    نتيجه ،جدول است  χ²تر از    كوچك
هـا   ي از نظر آماري بين داده    دار  معني و اختلاف     است متجانس

 .وجود ندارد
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 ) درصد٥استخراج شده از آزمون دانكن در سطح ( گانه ٤ر تيمارهاي  ارتفاع آب ثبت شده د‐١ شكل
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 ) درصد٥استخراج شده از آزمون دانكن در سطح ( مختلف تيمار جنگل هاي يافته به عمق  ارتفاع آب نفوذ‐٢ شكل

 

 بحث 

تأثير آب موجـود در       ،١و نمودار     ٤ و   ٣هاي   مطابق جدول 
 در تيمار جنگل بـا بـالاترين ميـانگين در سـطح             اعماق خاك 

 و بيشترين ميانگين رطوبت خاك را       دار  معني  درصد   ٩٩و  ٩٥
ميانگين بيشترين رطوبت تيمارهـاي ديگـر       . شامل شده است  

 و زمـين زراعـي آيـش گذاشـته           ، مرتع ،زار   در بوته  ترتيب  به
  نشـان میدهـد     ٢شـكل   .  نيسـتند  دار  معنـي كـه    شده است 

ي زيـاد  سـانتيمتري خـاك از رطوبـت       ٢٥ح تـا    هاي سط  عمق
 مذکوراكثر عمق آب حاصله از بارندگي         البته حد   ،برخوردارند

 سـانتيمتر   ٢٥ سانتيمتر بوده و موجوديت آب در عمـق          ١٥تا  
 . ها  مشخص شده بود  در مرحله اول نمونه برداري

ها اگـر تعريـف سـاده بارنـدگي را مـايع             بر اساس اين تفسير   
 ـ       شدن بخارهاي    صـورت قطـره بـه      ه  آب در جو و ريـزش آن ب

 بـا توجـه بـه مقدمـه تحقيـق ايـن              ،سطح زمين فرض كنيم   
تعريف براي شرايط معمولي توليد باران در جو صادق است كه   

  ، وجود رطوبت در سيستم هـوا      : شرط اساسي آن عبارتند از     ٣

 كه در شرايط اشـباع معمـولي، بخـار         ١ي ميعان اه وجود هسته 
 هوا و   ٢شود و خنك شدن    مينها تقطير و مايع     آب در اطراف آ   

  اينبا وجود.  )٢(بخارهاي موجود در آن به منظور مايع شدن 
سؤال اساسـي مـتن ايـن تحقيـق كـه پاسـخ آن را جـداول و                  

اينجاست كه نبود يا ضعف       ،اند نمودارها تا حدي روشن كرده    
 با تكرار   ا  ه  كه در خشكسالي   مذکورگانه  سه  هر يك از عوامل     

د؟ شو ميدر سيستم جنگل چگونه جبران       ،افتد ميياد اتفاق   ز
وكيفـي مكـانيزم توليـد بـاران در          مياز نظر ك   ، به گفته ديگر  

 جنگل با نقاط بيرون از آن چه تفاوتي دارد ؟ 
ــدول  ــاي ج ــوع      ٢  آماره ــدگي و وق ــبي بارن ــاهش نس ك

ي سينوپتيكي منطقه   اه ترين ايستگاه  خشكسالي را در نزديك   
عمـده  . كنـد  ميتأييد   به بعد    ١٣٧٣از سال   ) شتمنجيل و ر  (

هـاي مرطـوب سـال        مربوط به مـاه    مذکورنزولات در آمارهاي    

                                                 
‐۱  Aerosol 

‐۲  Cooling 

 ‐۳ Evaporation & transpiration 



 ١٢١                ۱۲۶ تا ۱۱۵ ، از صفحه۱۳۸۶فروردين ماه ، ۱، شماره ۶۰ دورهنشريه دانشكده منابع طبيعي، 

هاي خشك از ضـريب خشـكي بـالايي نسـبت بـه              است و ماه  
بـا توجـه بـه    . ميانگين دوره درازمدت آن برخوردار شده بودند  

هـم در ســال كــم بــاران در   آن تشـكيل بارنــدگي جنگلــي آن 
 تـا شـرايط      ،بـه عينيـت نشـان داده شـد          ٥  تـا  ٣ يها  شكل

 بارنـدگي در    تمعمولي بارنـدگي مسـتقيم از ابرهـا بـا وضـعي           
بـه روشـني    ق  ي ـن تحق يح ـ شـواهد عينـي      منطبق بـر  جنگل  

 از   ٣شـكل   بايـد گفـت       زمينـه  در ايـن  . تشخيص داده شـود   
 زيـر    ٤شـكل . درخت بلوطي در يكي از تيمارها برداشته شـد        

 ـ    مـي نشان  ی  يبا بزرگنما تاج اين درخت را      دليـل  ه دهـد كـه ب
بـرداري مرحلـه اول      نمونـه  شـده  قبـل از      ايجاد       هاي  بارندگي

توسط درخت در مقايسه با شرايط خارج از منطقه زير تـاج از             
     بـرداري   در هنگـام نمونـه    . سبزينه كافي برخـوردار شـده بـود       

يت زير منطقه تاج    واكثر تشخيص رطوبت قابل ر     منظور حد ه  ب
در زمـين زراعـي آيـش    ( در مقايسه بـا بيـرون آن         اين درخت 

صورت شـطرنجي   ه   تا حد امكان  ب     )گذاشته در حاشيه جنگل   
برداري  در فاصله زماني بين نمونه. و قابل تفكيك در آورده شد 

 هوا بتدريج   ،   نشان داده شده    ٥شكل  از رطوبت با اُگر كه در       
ــه صــافي گراييــده و ســايه درخــت مشــخص شــده اســت        . ب

 گـرم شـدن هـوا       ضـمن  ،شـود  مـي كه مشاهده    طوري انهم
ي مـورد  اه ـ رطوبت سطح خاك در حال تبخير بوده  و تفـاوت        

 صه زراعي به طرف زير تـاج درخـت         نظر در سطح خاك از عر     
ايـن    ٢شكل  با نگاه مجدد به     . تدريج در حال كم شدن است     ب

 مشـاهده   ) سـانتيمتر  ٥ تـا  ٠لايـه   (تغييرات را در سطح خاك      
  .  كنيم مي

 بارنـدگي اولـين بـار       مقـدار عقيده تأثير جنگـل در افـزايش        
 در روســيه در اواخــر قــرن نــوزدهم A.M.Voeikovتوســط 

هـا   ات زيـادي تـأثير نـاهمواري      تحقيقبعدها نيز   . پيشنهاد شد 
ــن  ــاطق كوهســتاني را در اي ــاع و من ــهمثــل ارتف  مهــم  زمين

ي البته ارزيابي اين نوع بارندگي را مرهـون بارنـدگ         . برشمردند
بلكـه   ،داننـد  ميهاي هواشناسي ن   گيري در ايستگاه   قابل اندازه 

    ،نـد انحوه ارزيابي مطمئن آن را كـه در برخـي نـواحي مهـم               

 اين نوع بارندگي در جنگل تبرداري كافي از مقايسه كيفي آمار
 .   )١١( دانند ميدرخت  و مناطق بي

در هاي نتايج اين تحقيقـات       با توجه به تأييد و وجه اشتراك      
منظـور بهبـود شـرايط       بررسي حاضر با تأكيد بر هدف كار بـه        

 ـ ،هـا    مديريت منابع آب و نقش قوانين اداره جنگـل         نظـر  ه  ب
تشريح مكانيزم طبيعي تشكيل بارندگي و توليد باران         ، رسيد

هاي كاربري زمين كه در منطقـه تحقيـق          در جنگل با تناسب   
 . ضروري است ،هدشمنجر به حذف آنها 

 گانـه كـه در شـرايط        سـه هـاي    لي غيـر از عامـل     وجود عوام 
  ،در جنگـل متصـور نيسـت       ،كنـد  معمولي ايجاد بارندگي مـي    

 ت اين عوامل در جنگل است كه بر كارايي بارنـدگي           بلكه ماهي
هـايي    آب  درصد ٩٠ تا   ٨٠ مثال   برای. گذارد ميتأثير افزايشي   

 راه و از     میشـوند  هـا خـارج    كه از خاك منطقه انتشـار ريشـه       
 در اثـر    ،رسـند  ميهاي هوايي    هاي گياه به اندام    ي و بافت  مجار
اين رطوبت . )٩  ، ٧(  شوند مياي به هوا پس داده  ق روزنهتعر
طور عمده در منطقه اشكوب پايين تـاج پوشـش محبـوس            ه  ب

و حضور بخار آب را در مقايسه با هـواي آزاد از نظـر              می شود   
قـدر  . دده ـ  مـي درصد مخلوط گازها در واحد حجـم افـزايش          

كه به اندازه كـافي      ميمسلم تماس بخارهاي آب با سطح اجسا      
شـده و نشسـته در        هماننـد بخارهـاي مـايع      ،دنشده باش  سرد

سطح يك ظرف حاوي آب بسيار سرد آنها را به مـايع تبـديل              
هـا   توان وجود سطح زير و روي برگ       مي ن بارهدر اين   . كند مي
كه در اثر تبخير )  در فضاي جنگل٥/٢ ha  km/ ²متوسط(را 

ها سيسـتم داخلـي گياهـان را بـا از دسـت دادن               آب از روزنه  
زيرا اين عمل با پس دادن ، ناديده گرفت،كنند ميانرژي خنك 
و بـه سـرد شـدن سـطح كوتيكـول بـرگ             اسـت   انرژي همراه   

از طرفـي ايجـاد     . دشـو  مـي ها منجر    بخصوص در اطراف روزنه   
 منطقه تاج پوشـش در طـول روز و تـراكم            در زير   ميسايه دائ 

 اين لايه هوا از لايـه هـواي بـالا           شود، مي موجب   بخارهاي آب 
دليـل پايـداري ايـن      ه  ب. دشوتر   سنگينبرگ   شاخ و لاي  ه  ولاب

لايــه هــوا اغلــب اوقــات بــا ســردي كــافي هــوا بخصــوص در 



 ...بررسي تاثير متقابل اجزاي هواييدرختان و                                                                 ١٢٢

 یگرفتگـي غليظ ـ   هاي اوليه صبح در سطح جنگـل مـه         ساعت
   .      كند ميايجاد 

تمسفر به طـرف ارتفاعـات      اهاي هوا از پايين      با رسيدن توده  
تـا حـد امكـان از      ، هـوا و تشـكيل ابـر       سرد شـدن  تحت تأثير   

بـا   .شود رسيدن انرژي خورشيد به سطح جنگل جلوگيري مي       
ها از تلـف شـدن بـرودت         وجود اين شرايط سردي سطح برگ     

 هاي حرارتي محـيط بـه    و تعادل  می کند هواي تازه جلوگيري    
 ، )٢(طرف سرد شدن كه عامل اصلي در ايجاد بارندگي است           

ي در حـال صـعود روي       در اثر آشـفتگي هـوا     . دشو ميتشديد  
شـده    بخارهاي آب موجـود در محـيط بـا سـطح سـرد             ،ها  كوه
 بـه مـايع     ،ها يا ساير اجزاي هوايي درختان برخورد كرده        برگ
  و هـاي بـزرگ    هم پيوسـتن بـه قطـره      ه   و با ب    میشوند تبديل

ايـن  . كننـد  مـي حت تأثير نيروي ثقل به سطح جنگل ريزش         ت
 ٣هاي    شكلموضوع با توجه به عدم بارش مستقيم از ابرها در           

  ،درخت كاملاً خشك است ،كه در آن بجز منطقه زير تاج  ٥تا  
 .   ني قابل توجيه استروش به

 ،توان نتيجه گرفت با وجود سرماي كافي محيط        ميدر اينجا   
نظر از منشـأ يـا        موجود در هواي آزاد صرف     هاي ميعان    هسته

 بـرداري   در فاصـله دو نمونـه      اندازه آنها قدرت باروري ابرهـا را      
شـده همـين     اشارههاي    شكل زيرا به استناد آمارها و       ،نداشتند

شرايط در تيمار جنگل توسط اجزاي هوايي درختان توانسـته          
 . است بارندگي مناسبي ايجاد كند

 ،D.L.Soklovsky   G.P.kalinin&نتــايج تحقيقــات 
M.A.A.V elikanov  هـا و ارتفـاع      تأثير ناهمواريمورد  در

  )١١(درختان كه اثر زيادي در تغيير حالت بخار به مايع دارد            
توان نظـر داد     ميبنابراين  . با نتايج تحقيق حاضر همسوست     ،

هاي ميعان موجود در هواي خارج از جنگل كه در اغلب            هسته
قطير كمتري نسـبت بـه درون جنگـل دارنـد، در            موارد توان ت  
كه بخارهاي آب    طوريه   ب ،برداري خيلي ريز بودند    زمان نمونه 

در اثر گرماي محيط تبخيـر      بار ديگر شده در اطراف آنها      تقطير
هـاي اخيـر    توان بـا توجـه بـه يافتـه         اين موضوع را مي   . شدند

 تـوان نتيجـه    بنـابراين مـي   . )٦(محققان انگليسي توجيه كرد     

هـاي پـي در    ي از عوامل مؤثر درخشكسـالي زيادصد   گرفت در 
هـاي    تقطيـر در اطـراف هسـته       بـازده پي اخير در اثر كـاهش       

هـاي   ميعان موجود در هواست كه از منابع گرد و غبـار خـاك            
وجود آمده و با حاكم شـدن       ه  حاصل از تغيير كاربري اراضي ب     
 .پديده النينو تشديد شده است

 در جنگـل كمـك      ندگيبه افزايش بار  تواند   ميي   ديگر عامل
ي آن در  ي ـجز  اينكه وقتي در اثر تقطيـر بخـار آب فشـار           ،كند

  ،هاي پايين تاج پوشش جنگل در حال كـاهش اسـت           اشكوب
 از هـواي آزاد      آب ي بخـار  ي ـ قانون دالتون شيب فشار جز     بنابر

 تبديل بخـار آب     .)٥،١٠ ،٣(همواره به طرف اين منطقه است       
ياني جنگل به مايع و ريزش آن در كـف          در اشكوب پايين و م    

هـا بـه     جنگل رطوبت از دست رفته خاك را كه توسـط ريشـه           
   بـه خـاك بـر گشـت     بار ديگـر  ،رسيده و تبخير شده بود برگ
 از طرفي به عنوان نهـاده اصـلي مولـد شـيب فشـار               ،دهد می
 مقادير زيادي از بخارهاي موجود در جـو هـواي آزاد را             يیجز

 ـ. كند مي  تبديل و به مايع  به اين منطقه جذب      كـه   طـوري ه  ب
 يك عامل خود تنظيم توليد آب در جنگل عنوان بهاين شرايط 

ي را  ي ـعملكـرد فشـار جز    . از پايداري خـاص برخـوردار اسـت       
 زيـرا   ، استنباط كـرد   )٥  تا ٣(  اشاره شده  هاي  شكلتوان از    مي

كاربري و قطع درختان اطراف آن ارتباط رطوبـت را در            تغيير
صـورت  ه  درخت ب  تكيين درختان ازبين برده و اين       اشكوب پا 

 .   مستقل رطوبت  هوا را تثبيت كرده است
 تغييـر كـاربري در   وءتوجه بـه دلايـل مـذكور اثرهـاي س ـ        با

و  مــيهــاي دائ كــاهش دبــي آب رودخانــه،هــا حاشــيه جنگــل
ل متـوالي    سـنجي چنـدين سـا      هـاي دبـي    آمـار . ستها چشمه

 روســتاهاي  شــربآبمنظــور تــأمين  بــهكــه  )١٣٦٤‐١٣٦٩(
 در جـدول  ، انجام گرفت ١٣٦٩ خرداد   ٣١منطقه قبل از زلزله     

نتايج آن با آمارهاي زمان تحقيق حاضـر    . ده است ش خلاصه   ٥
ايي در  ه ـ   باز شدن گسـل     با وجود  شودبايد اضافه   . دشمقايسه  

در درجـه اول  ها را     كاهش دبي اين آب    وءسطح زمين  آثار س    
هـا و حـذف عملكـرد         جنگل ت گرفته از كاهش سطح    أبايد نش 



 ١٢٣                ۱۲۶ تا ۱۱۵ ، از صفحه۱۳۸۶فروردين ماه ، ۱، شماره ۶۰ دورهنشريه دانشكده منابع طبيعي، 

 .آن از بخار به مايع در طول سال دانستدرختان در گيرايي رطوبت هـوا و تغييـر حالـت            اجزاي هوايي   
 

و هكتار منطقه تغيير كاربري داده شده منطقه تحقيق ٢٠٠٠ در سطح ١٣٦٩تا ١٣٦٤از سال  مي چشمه و آبراهه دائ٢٨سنجي    نتايج دبي‐ ٥جدول 

 يط زمان تحقيقمقايسه آن با شرا

 ٢٠٠٠ Ha سطح جنگل و مرتع تخريب شده ١
 Lit/s٥٠ )متأثر از سطح فوق( مي چشمه و آبراهه دائ٢٨آبده كاهش يافته از تعداد  ٢
 ١٥٥٥           m³/year هاي زير زميني در سطح فوق معادل ساليانه كاهش آبده سفره ٣
 ٦/٧٧٧   M³/year هش آبده به ازاي هر هكتار در سالمعادل كا ٤

٥ 
                توليد آب بر اساس تخمين تحقيق حاضر به ازاي كاهش هر هكتار جنگل •

 اابره  تحقيق بدون احتساب بارندگي از منطقه   متر١٧٠٠در ارتفاع 
M³/year/ha  ٤٥٠٠ 

٦ 
هاي همباران در ارتفاع  شده از ابرها با استفاده از منحني تخمين بارندگي توليد

 متر  منطقه١٧٠٠لي   ا١٤٠٠
M³/year/ha  ٤٥٠٠ 

 
 از نقاط بي درخت و      )١٣٨٠تا سال     ( سال متوالي    ٤طي  ) برداري وزني  نمونه(هاي مستقيم رطوبت خاك       برداري   نزولات از تكرار نمونه    مقدار  تخمين اين     •

 .  اي فوق بود سنجي مناسب در مناطق مقايسه ه بارانانتخاب اين روش به دليل نبود شبك.  متر اين منطقه انجام گرفت١٧٠٠پر درخت در ارتفاع 

 

 هاپيشنهاد
  از نظـر    عملكـرد جنگـل    يـت  ماه ،می توان گفت  کلی  طور به
در مقايسه بـا محـيط اطـراف بـه يـك            بارندگي مناسب    بازده

 ،ير کاربریيکه در نقاط تغ يطور هب ،گذاري شبيه است  سرمايه
 كـه    مفهوم اين به ؛حذف شده است  ) هيسرما(ه  يداده نهاده اول  

 در تبخيـر  ازرطوبت كافي در هواي زير پوشش تـاج درختـان      
 ـ اوليـه    نهـاده ها بـه عنـوان       كف جنگل و سطح برگ     طـور  ه  ب

 ،بـا مسـاعد شـدن شـرايط بارنـدگي         . ودش ـ میتأمين  مستمر  
و ي  ي ـ اعمـال فشـار جز      ضـمن  اين بخارها ،     مايع شدن  هنگام

قه زيـر   به منط آن  رطوبت  محيط آزاد    سنگين شدن هواي سرد   
 و جـايگزين بخارهـاي مـايع شـده          ندكمی  تاج پوشش رخنه    

شده از   در نتيجه علاوه بر مقادير رطوبت تثبيت      . شود مياوليه  
 دوبـاره بـه     شده خـاك     تبخيرهواي آزاد، بخش اعظم رطوبت      

بنـابراين جنگـل يـك      . شـود  ميها بازگشت داده     ه ريش محيط
 ـ رايز ،دشو ميتنظيم و پويا تلقي     د  سيستم خو   اوليـه   نهـاده ا   ب

هـاي    ارزش افزوده بالايي براي مصرف خود و تغذيـه آب     اندك

هاي پي در پي     با توجه به خشكسالي   .  كند ميزيرزميني اعمال   
اند و دقـت كـافي بـه         دهشاخير كه منابع زيستي بشدت متأثر       

هـا   جنگـل  رسد نظر مي ه   ب ،اجزاي هوايي درختان  اين عملكرد   
هـاي بمراتـب شـديدتري از        در عصرهاي گذشته از خشكسالي    

 ولي با نظري دوباره بـه آمارهـاي        ،اند خطر انقراض نجات يافته   
تـوان دريافـت كـه       ميتجزيه و تحليل شده و شواهد اين متن         

      ،تغيير كاربري ايـن عملكـرد جنگـل را تضـعيف كـرده اسـت              
و ) بارنـدگي (كه بحران آب در بخش توليـد طبيعـي         طوريه  ب

 و در بخـش     اسـت ي درحـال تشديد   هاي زيرزمين ـ  تغذيه سفره 
 افزون جمعيت و توسعه صنايع با نياز آبي مصرف با افزايش روز

هـاي نشـأت      آلودگي آب  … و ه ها  كارخان ،ها  مثل نيروگاه  زياد
 در حـال تشـديد شـدن        … صـنايع و   ،گرفته از توسعه شهرها   

 پوشش  و طبيعيبارندگيشرايط پايدار در  بر اين اساس .است
 نيرومنـد و حفـظ خـاك بـا       هاي  هرگ و تن  پر شاخ و ب    درختان
 ـ     ،از طرفـي  .  همبستگي كامـل دارد    يكديگر  ا تغييـر كـاربري ب

 در  ،رددا همبستگي كامـل      نيز كاهش عملكرد تدريجي اراضي   



 ...بررسي تاثير متقابل اجزاي هواييدرختان و                                                                 ١٢٤

افزايش سطح نيازهـاي شـاخص توسـعه اجتمـاعي و           با   نتيجه
ــد ــابراين در برنامــه.ارداقتصــادي تطــابق ن ــد ريــزي  بن و د باي

ها  ت فوق كه موجب تشديد ناپايداري    همبستگي در خلاف جه   
 . در يك جهت سمت و سو داده شوند ،اند دهش

   ريـزي مناسـب    براساس هدف ايـن تحقيـق ضـرورت برنامـه         
گــذاري توليــدات غيــر چــوبي جنگــل بــويژه آب كــه از  ارزش
 ـ ،دش ـ  و اثبات  هاي اين تحقيق استخراج    داده راحتـي قابـل   ه   ب

ت كشــاورزي و  مســتقيم آب در توليــداهــایاثر. درك اســت
 عملكـرد   ،از طرفـي  . درآمـدزايي دارد  صنعتي و خدمات نقش     

 اكسـيژن و تصـفيه گـرد و غبـار و       ،جنگل علاوه بر توليـد آب     
وجــود آمــدن ه كــاهش دي اكســيد كــربن و جلــوگيري از بــ

 . استهاي مخرب  سيلاب
 هـر كـاربر اراضـي        اثـر  ، اشـاره شـده    با توجه به تمام مـوارد     

ن موضوع رضايت دهد كه عرصه      كشاورزي حاشيه جنگل به اي    
فعاليت اقتصادي خود را در جهت كـاربري معكـوس يعنـي از             

گونـه انگيـزه اقتصـادي         هـيچ   ،زراعت به جنگل تغييـر دهـد      

هـاي بـزرگ و      آمـد شـركت     مگر اينكـه در در     ،نخواهد داشت 
 ،هـاي آب و فاضـلاب       شركت ،ه ها كوچك توليدي مثل كارخان   

 كه از منـابع عملكـرد       …وهاي هواپيمايي     شركت ،ها نيروگاه
 حداقل برمبناي   ،كنند ميجنگل بويژه  آب و اكسيژن استفاده        

سهم يك در هزار  كه سهم قانوني اختصاص به منابع محـيط             
 .   سهيم شوند،زيست است

هـاي اصـلاح يـا       تواند هزينه  ميناگفته نماند اين درآمد فقط      
ــران   ــاربري را جب ــر ك ــزه تغيي ــانگي ــد از کن ــابقي درآم د و م

اي مجاز درآمدهاي جنبي مثل برداشت در حد مجاز         ه  فعاليت
 . قابل تأمين خواهد بود…علوفه، زنبورداري و 
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Abstract 
Environmental factors such as water vapors affecting tree’s aerial parts. Clearly, these factors also affect 

the masses of air and water vapor moving above or hanging over threes. This interaction enhances cloud 
seeding in forest regions and encourages higher precipitation in these areas as compared to other places. 
Improper land use shifting (from forest to cultivation or rangeland) not only decreases soil’s permeability, 
moisture storage capacity and, as a result, mechanical resistance in the face of natural phenomena such as 
the wind, water and agricultural machinery but also reduces precipitation, which lengthens soil drought 
period. This study focuses on 4 treatments, including fallow, rangeland, shrub land & forest at the height 
of 1,700 meters in south of Gilan (Cibon forests). Based on meteorology predication and before clouds 
cover the sampling region, in 3 replicates the soil’s moisture weight  was measured in depths of  0 ,5 , 15, 
25, 35 ,50 , 75 cm. Sampling repeated after the rainfall and the moisture percentage was determined in the 
laboratory.  and after ranfall this measurment was repeated. Simultaneously, the soil samples were 
measured for their specific weights by the SAS statistical software program and according to the GLM 
method. The result showed that when rainfall does not directly originate from clouds the impact of water 
and its permeability was significant by 95% and 99%. However, this trend decreases as one leaves the 
aggregated forest (bushes, pastures) and reduces to zero in more remote distances.  
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