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. زمانی که چوب با شودمی با هواي محیط ی آنتبادل رطوبتقرارگیري چوب در یک محیط باعث  :سابقه و هدف
وبت چوب بر رط .رسیده است) EMC( رطوبت تعادلمحیط اطراف خود حداقل تبادل رطوبتی را داشته باشد، به 

با  که طوري به باشدمیمحیط  ياین ویژگی تابع درصد رطوبت نسبی و دماگذارد. ثیر میأاغلب خواص مهم چوب ت
تحقیقاتی در زمینه مقدار  یابد.رطوبت تعادل چوب زیاد و با افزایش دماي محیط کاهش می ،افزایش رطوبت نسبی

شده است. همچنین تغییرات این ویژگی در طی مدت سال نیز رطوبت تعادل در مناطق مختلف جهان و ایران انجام 
مورد بررسی قرار گرفته است. هدف از انجام این مطالعه بررسی روند تغییرات رطوبت تعادل در یک دوره بیست و 

 پنج ساله و در کل کشور است.

 دما و رطوبت نسبی شناسیهاي هواایران از دادهگستره براي بررسی درصد رطوبت تعادل چوب در ها:  مواد و روش
از روش ناپارامتري  راي بررسی روند پارامترهاي مورد مطالعهشناسی استفاده گردید. بو اقلیم همدیديایستگاه  88
نقشه تغییرات ضریب معناداري با روش وزنی مربع  در این مطالعه .سالانه استفاده شدر مقیاس زمانی دکندال  - من

انجام شد و در نهایت اختلاف مقدار سال اول و  با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی یجنتاتحلیل  عکس فاصله ترسیم و
سال ابتدایی و انتهایی دوره مورد مطالعه جهت مقایسه درصد رطوبت تعادل مورد بررسی  10آخر و همچنین اختلاف 

  قرار گرفت.
 رونداست در حالی که  افزایشیعه روند دما هاي مورد مطالدست آمده نشان داد که در اکثر ایستگاه نتایج به: هایافته

اي خوزستان و بخش در کل نوار ساحلی شمال، بخش جلگه درصد رطوبت تعادل ورطوبت نسبی  کاهش معنادار
درصد رطوبت تعادل در دهه اول و آخر دوره مورد  اي از جنوب شرق کشور بوقوع پیوسته است. میزان تغییراتعمده

درصد بوده است که عمده دلیل  33/0-33/5د و بین سال اول و آخر دوره اقلیمی حدود درص 35/0-59/2بررسی بین 
  این کاهش به روند افزایش دما و کاهش درصد رطوبت نسبی مربوط است. 

هاي شمال غرب و افزایش دار رطوبت تعادل در نوار جنگلی شمال کشور و جنگل با توجه به کاهش معنی: گیرينتیجه
ن جنگلی این مناطق کیفیت چوب درختاسرعت رشد و رسد نظر می د در آینده در اثر تغییر اقلیم، بهاحتمالی این رون
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و لمان ، محیط خشک تري را براي مصرف مببر آن، روند کاهشی رطوبت تعادل علاوه شد.خواهد  دستخوش تغییر
درصد رطوبت نهایی محصولات  کنی و بیشتر به فرآیند چوب خشک که مستلزم توجه نماید میمصنوعات چوبی ایجاد 

مواد اولیه و صادرات محصول، و واردات همچنین وجود روند کاهشی رطوبت تعادل زنگ خطري براي  چوبی است.
  است. چوبی محصولات 

  
   من کندال ،تحلیل رونددما، رطوبت نسبی،  ،درصد رطوبت تعادل چوب، هاي کلیدي:واژه

  

  مقدمه
شد ثانویه چوب یک ماده طبیعی است که از ر

گردد. چوب بلافاصله پس از قطع درختان حاصل می
درخت حاوي مقادیر زیادي آب است که استفاده از 
آن براي ساخت مصنوعات و مبلمان را محدود 

سازد. براي استفاده اصولی چوب در صنایع مذکور،  می
لازم است متناسب با رطوبت تعادل محل استفاده، 

اغلب خواص  ). رطوبت چوب بر14خشک گردد (
گذارد و مقدار رطوبت تعادل بستگی ثیر میأمهم آن ت

وبت به نوع گونه چوبی، رطوبت اولیه چوب، رط
  نسبی محیط و دماي محیط دارد.

هیگروسکوپیک (جذب و دفع رطوبت) خاصیت 
می شود.  با محیط ی آنتبادل رطوبتدر چوب موجب 

 کشیدگی باعث واکشیدگی و هم جذب و دفع رطوبت

مدت کافی در  . اگر چوب به)2 ،3(گردد می در چوب
 با هواي محیط ی آنتبادل رطوبت، قرار گیرد یمحیط

رطوبت  این حالتبه که ، خواهد رسید به حداقل
نیز طور که در بالا  همانشود. می) گفته EMC( 1تعادل

بر خصوصیات  مقدار این ویژگی علاوهاشاره شد 
دو عامل و فیزیکی چوب، تابع  ، شیمیاییساختاري

محیط  يدرصد رطوبت نسبی و دماهواشناسی یعنی 
با افزایش رطوبت نسبی رطوبت  طوري که به باشدمی

تعادل چوب زیاد و با افزایش دماي محیط کاهش 
نشان داده شده است،  1همانگونه که در شکل یابد.  می

و با استفاده ثیر متقابل دو عامل مذکور أبا استفاده از ت
رطوبت تعادل ارهاي سایکرومتري از جداول و نمود
  .)7( گرددچوب محاسبه می

  
  .)          7                                                                           منحنی سه ب عدي بین درصد رطوبت تعادل، دما و رطوبت نسبی حاصل از معادله هیلوود و هوربین ( -1شکل 

Figure 1. 3D graph of relation between EMC, temperature and relative humidity, taken from Hailwood and Horrobin (1964).1 
  

                                                
1- Equilibrium Moisture Content 
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 بیشتراهمیت رطوبت تعادل چوب هنگامی 
خصوص  هبگردد که محل تولید و مصرف چوب  می

از لحاظ اقلیمی متفاوت در فضاي باز (مبلمان شهري) 
دلیل تغییرات رطوبت نسبی و  به ،شرایطباشد. در این 

شده و دما، رطوبت تعادل چوب نیز دستخوش تغییر 
انتقال مصنوعات چوبی . گردد میباعث تغییر ابعاد آن 

مانند انتقال از  تربه محیط خشکاز محیط مرطوب 
به شهرهاي مرکزي مانند اصفهان و  هاي شمالیاستان
شدت درز  کاف و بازك و ش َر             َباعت ایجاد ت یزد 

  شود.  اتصالات می
همچنین استفاده از مبلمان و مصنوعات تمام 

ت به چوب در محیطی با رطوبت نسبی بیشتر نسب
تواند باعث واکشیدگی و ایجاد محیط تولید نیز می

 عنوان مثال هبتاب و اعوجاج در محصولات شود. 
 ي مانندزمانی که کارخانه مبلمان مستقر در شهر

هاي محصولات خود را براي یکی از استان ،اصفهان
بنابراین به منظور جلوگیري شمالی کشور ارسال کند. 

بروز معایب و چوبی  هايفرآوردهکیفیت از کاهش 
 مطالعه، ناشی از همکشیدگی و واکشیدگی چوب

جهت رطوبت تعادل چوب در کشور کمک بسزایی 
براي کنترل و تنظیم رطوبت لازم تمهیدات  بینی پیش

نکته  چوب متناسب با محیط مصرف خواهد نمود.
(فاقد  بررسی اقلیم در انبارهاي باز ،قابل توجه دیگر

هاي کشور است، که اگر مركگ دما و رطوبت) کنترل
، طولانی گرددتوقف محصول صادراتی یا وارداتی 

بر روي تواند ها دستخوش تغییر شده و می رطوبت آن
   ثیر بگذارد.أتکیفیت محصول 

ثیر تغییرات اقلیم بر رطوبت تعادل، أبر ت علاوه
مطالعات نشان داده است که این عامل نقشی بسیار 

عنوان  ههاي چوبی دارد. بهاساسی در زوال و بقاي گون
ثیر سایر أتواند شرایط را براي تمثال خشکسالی می
). یکی 12ها و آفات فراهم سازد ( خطرات مانند قارچ

از اثرات بارز خشکسالی کاهش سرعت رشد درختان 

است که با کاهش ضخامت دوایر رویش مشخص 
مواد غذایی در  هتواند ذخیر شود. دماي هوا نیز میمی

ثیر قرار دهد. گونه بلوط ایرانی أرا تحت تدرخت 
نسبت به متوسط دماي رویشگاه در مقایسه با بارندگی 

  .)12( داده استمتوسط حساسیت بیشتري نشان 
رطوبت تعادل مطالعات صورت گرفته در مورد 

که این پارامتر با شرایط اقلیمی  است نشان دادهچوب 
 حاسبهمعادله م و هواشناسی رابطه تنگاتنگی دارد.

 1946درصد رطوبت تعادل براي اولین بار در سال 
ها دماي متوسط و  که ورودي اصلی آن ارائه شد

نیز درصد  1998در سال . )7( رطوبت نسبی بود
منطقه ایالات متحده بررسی شده  262رطوبت تعادل 

. نتیجه مطالعه دیگري )13(و مورد مقایسه قرار گرفت 
ی نزدیک به منابع آبی نواح در ایالات متحده نشان داد

اقلیم  داراي بالاتر و مناطق درصد رطوبت تعادل
. )11(داشتند کمتري درصد رطوبت تعادل خشک 

مطالعات صورت گرفته در ایران محدود به بررسی 
نتایج حاصل مقدار درصد رطوبت تعادل بوده است. 

منطقه  27هاي هواشناسی در از تحلیل ده ساله داده
متوسط رطوبت تعادل که  استایران مشخص نموده 

چوب در نقاط مختلف کشور بر حسب شرایط اقلیمی 
حداقل  باشد کهمیدرصد متغیر  19تا  3و فصل بین 

) در درصد 3در شهرهاي یزد و کرمان با (آن مقدار 
) مربوط به آستارا در درصد 19تابستان و حداکثر آن (

در پژوهشی  .)2(ت فصول پاییز و زمستان بوده اس
 47در  وضعیت رطوبت تعادل )1998عنایتی ( ردیگ

قرار گرفت و مشخص مورد بررسی ایران ایستگاه 
از لحاظ درصد رطوبت تعادل  گردید که کشور ایران

زارع . عنایتی و )3( شودبندي می ناحیه تقسیم 5به 
) نیز وضعیت درصد رطوبت تعادل ایران و 2007(

. )4( دادندکشورهاي همسایه مورد تحلیل قرار 
بررسی مقدار درصد رطوبت تعادل و رابطه آن با 

که مناطق  متغیرهاي جغرافیایی نشان داده است
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سرد، درصد رطوبت تعادل بیشتري اقلیم ساحلی و 
ایران هاي خشک و مرکزي نسبت به مناطق و اقلیم

هاي هاي اولیه بهار و ماههاي زمستان، ماهماهداشته و 
رطوبت تعادل چوب پاییز منتهی به زمستان داراي 

گونه که از سوي دیگر همان .)8(هستند بیشتري 
تغییرات اقلیمی در سده گذشته  اندمطالعات نشان داده

و شروع قرن حاضر موجب تغییرات زیادي در 
منابع آب  و هاي مختلف از جمله کشاورزي بخش

وند کاهشی دهد رمینشان ها بررسیگردیده است. 
اي نقطه شبنم بیشتر از متغیرهاي رطوبت نسبی و دم

. بررسی روند )6( بوده است هاروند افزایشی آن
نیز مشخص ایستگاه ایران  34متوسط دماي سالانه 

 15ها روند مثبت، درصد ایستگاه 44است که  نموده
. )5(اند درصد فاقد روند بوده 41درصد روند منفی و 

کشور رطوبت نسبی  رونددر مورد انجام شده  مطالعه
را نشان افزایشی روند سالانه و فصلی در مقیاس اردن 

) با انجام 2007اما تنکاز و همکاران (. )1( است داده
که  مطالعه اي در مناطق نیمه خشک ترکیه دریافتند

داراي فشار بخار داراي روند افزایشی و رطوبت نسبی 
   .)15(بوده است روند کاهشی 

دما و در تغییرات وجود روند  ،بنا به مطالعات فوق
درصد رطوبت تغییر رطوبت نسبی بر مقدار روند 

این دلیل بررسی روند و  ثیر خواهد گذاشت. بهأتعادل ت
تغییرات رخ داده در متغیرهاي اقلیمی مرتبط با درصد 

رسد. نظر می رطوبت تعادل امري لازم و ضروري به
بر موارد  در مطالعات صورت گرفته در داخل نیز علاوه

قلیمی انتخاب شده براي مطالعه درصد هاي اقبل، دوره

رطوبت تعادل کافی نبوده و در عین حال تراکم مناطق 
اي نبوده است که قادر به پوشش انتخاب شده به اندازه

دادن کامل گستره اقلیمی و جغرافیایی کشوري مانند 
ها و پراکنش جغرافیایی ایران که داراي اقلیم

 ،این مطالعهام از انجهدف  لذا. اي است باشد گسترده
محاسبه درصد رطوبت تعادل چوب در طی دوره 

و بررسی روند تغییرات آن ت و پنج ساله سبیاقلیمی 
  باشد.در گستره ایران می

  
  هامواد و روش

: هاي مورد مطالعهانتخاب دوره آماري و ایستگاه
گستره براي بررسی درصد رطوبت تعادل چوب در 

 88 و رطوبت نسبی دما هاي هواشناسی ایران از داده
شناسی استفاده گردید. طول و اقلیم همدیديایستگاه 

 1985-2010ها  ایستگاه بینمشترك دوره آماري 
براي اطمینان از نرمال بودن سري  .شدانتخاب 

 -هاي تشکیل شده از آزمون کولموگروف داده
براي بررسی دقیق پارامتر . )6(اسمیرنوف استفاده شد 

ها، هاي آماري کافی ایستگاهالبر س مورد بحث علاوه
در  پراکنش مکانی و اقلیمی نیز در نظر گرفته شد.

هاي هواشناسی مورد استفاده پراکنش ایستگاه 2شکل 
بندي اقلیمی  ها در سیستم طبقهبه همراه اقلیم آن

دومارتن نشان داده شده است. بررسی این شکل نشان 
کلاس  6هاي مورد بررسی از هر دهد که ایستگاهمی

  اند. اقلیمی مختلف انتخاب شده
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 .هاي مورد مطالعه به تفکیک طبقه اقلیمی (دومارتن) در گستره ایرانموقعیت ایستگاه -2شکل 

Figure 2. Locations of studied meteorological stations, categorized with respect to climate class in Iran extent. 
  

محاسبه پارامتر درصد : بت تعادلمحاسبه درصد رطو
و رطوبت  دما یانگینرطوبت تعادل با استفاده از م

  . )13، 7( شودمیمحاسبه  زیر تسالانه در قالب معادلا
)1 (
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: رطوبت نسبی (درصد) و Hدما (درجه سلسیوس)، 
W،K ،K1 ، K2 .ضرایب مدل جذب هستند  

راي بررسی روند پارامترهاي ب: روش تحلیل روند
ر دکندال  -از روش ناپارامتري من مورد مطالعه

داري و آزمون معنیاستفاده شد سالانه مقیاس زمانی 
روش  .شددرصد بررسی  1و  5آن در سطح خطاي 

) ارائه و سپس                   1945   کندال ابتدا توسط م ن ( - من
) بسط و توسعه یافت. روش       1970      توسط ک ندال (

هاي اي در تحلیل روند سريطور گسترده مذکور به
شود. از کار گرفته می هیدرولوژیکی و هواشناسی به

کاربرد توان به مناسب بودن نقاط قوت این روش می
هاي زمانی که از توزیع آن براي آن دسته از سري
کنند، اشاره کرد. اثرپذیري آماري خاصی پیروي نمی

ناچیز این روش از مقادیر حدي که در برخی از 
گردد (مثل بارش) نیز از هاي زمانی مشاهده میسري

مزایاي استفاده از این روش است. فرض صفر آزمون 
ن و عدم وجود روند در کندال بر تصادفی بود - من

ها دلالت دارد و پذیرش فرض یک (رد سري داده
ها فرض صفر) دال بر وجود روند در سري داده

در مطالعات نشان داده است  .)5، 1( باشد می
بر درصد رطوبت تعادل که تحلیل پارامتر  صورتی

انجام شود صورت مکانی  بهاساس طبقات اقلیمی و 
، 9، 6( دست خواهد آمد به تريو دقیق ترنتایج مدون
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نقشه تغییرات ضریب  این منظور در این مطالعه . به)15
 معناداري با روش وزنی مربع عکس فاصله ترسیم و

انجام شد  با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی نتایجتحلیل 
و در نهایت اختلاف مقدار سال اول و آخر و همچنین 

د مطالعه سال ابتدایی و انتهایی دوره مور 10اختلاف 
جهت مقایسه درصد رطوبت تعادل مورد بررسی قرار 

  گرفت.
  

  نتایج و بحث
دست آمده نشان داد  بررسی نتایج به: تحلیل روند دما

 81ها افزایشی بوده و در  که روند دما در همه ایستگاه

ایستگاه)  88هاي مورد بررسی (مورد از کل ایستگاه
روند دما در  تغییراتمکانی دار است. نقشه روند معنی

هاي ایران  دهد که در همه بخش نشان می 3شکل 
هاي  روند دما افزایشی است. همچنین در همه بخش

اي در شمال شرق و بخش جز مناطق پراکنده هکشور ب
هاي فارس و اصفهان این روند افزایشی کمی از استان

   دما معنادار بوده است.

 

  
 .مورد مطالعه ند دما در دوره آماريرو مکانی تغییرات معنادارنقشه  -3شکل 

Figure 3. Spatial map of significant trend of temperature in investigated statistical period.  
  

دست آمده نشان  بررسی نتایج به :روند رطوبت نسبی
ها درصد ایستگاه 14/26داد که روند رطوبت نسبی در 

. از مجموع باشنددرصد منفی می 86/73مثبت و 
ها روند  ایستگاه هاي مورد بررسی هیچ یک از ایستگاه

افزایش معنادار رطوبت نسبی را نشان ندادند. و تنها 

 طور هب ها روند رطوبت نسبیدرصد ایستگاه 5/37در 
تغییرات روند رطوبت مکانی دار منفی بود. نقشه  معنی

اي  دهد که در بخش عمدهنشان می 4نسبی در شکل 
رطوبت نسبی روند معناداري ندارد اما در  از کشور

نوار ساحلی شمال کشور و بخش مرکزي البرز و 
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اي استان خوزستان و همچنین در جنوب  بخش جلگه
شرق و بخش محدودي از شمال غرب کشور، 

طور معناداري کاهش یافته است. البته  رطوبت نسبی به
بیشترین مقدار روند کاهشی رطوبت نسبی در مناطق 

ی و فلات مرکزي دیده شده است. اما در بخش ساحل
اي از شمال شرق کشور نه تنها روند رطوبت  عمده

نسبی کاهشی نبود بلکه این روند افزایشی بوده ولی 
  معنادار نشد. 

  
 .مورد مطالعه آماريروند رطوبت نسبی در دوره  معنادارتغییرات مکانی نقشه  -4شکل 

Figure 4. Spatial map of significant trend of relative humidity in investigated statistical period. 
  

بررسی نتایج تحلیل  :روند درصد رطوبت تعادل
درصد  76روند رطوبت تعادل نشان داد که در 

ها روند منفی و در مابقی روند مثبت است. اما ایستگاه
موارد روند معنادار منفی  42ها در   از مجموع ایستگاه

ها روند مثبت و  ت و همچنین هیچ یک از ایستگاهاس
معنادار رطوبت تعادل را نشان ندادند. همچنین در بین 

هاي  رسد بیشتر اقلیمنظر می ههاي مختلف ب اقلیم
اي و مرطوب روند معنادار منفی داشته باشند.  مدیترانه

 5روند رطوبت تعادل در شکل  تغییرات مکانی نقشه
این شکل تغییرات آن  ا توجه بهنشان داده شده است. ب

که  روند مشابهی با نقشه رطوبت نسبی دارد به طوري
اي از جنوب در مورد رطوبت تعادل نیز بخش عمده

اي شرق و بخشی از سواحل جنوبی و بخش جلگه
هایی از شمال غرب و کل  خوزستان و همچنین بخش

هاي ایران محدوده نوار ساحلی کشور که اغلب جنگل
اقع شده است روند معنادار کاهشی رطوبت در آن و

بر این در سایر مناطق  دهند. علاوهتعادل را نشان می
ایران گرچه روند معنادار نیست اما روند منفی خود را 

  نشان داده است.
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 .مورد مطالعه آماريتغییرات معنادار روند رطوبت تعادل در دوره مکانی نقشه  -5شکل 

Figure 5. Spatial map of significant trend of EMC in investigated statistical period. 
  

دار درصد رطوبت تعادل  میزان تغییرات روند معنی
) 1985- 2010در دهه اول و آخر دوره مورد مطالعه (

عنوان نمونه نسبت  باشد. به  موجود می 1در جدول 
 1985-1995تغییرات درصد رطوبت تعادل در دهه 

هاي اراك، در ایستگاه 2000-2010 نسبت به دهه
بابلسر، بندرانزلی، چابهار، کوهرنگ، مهاباد، خرم آباد، 

، 42/0، 92/0، 43/1، 42/1، 9/0ترتیب  رامسر و یزد به
دهد. درصد کاهش نشان می 66/0و  59/2، 06/1، 7/0

دهد که بین دهه اول و آخر در این امر نشان می
در دوره مورد مطالعه  دارهاي داراي روند معنیایستگاه

درصد کاهش درصد رطوبت تعادل  35/0-59/2بین 

رخ داده است. از سوي دیگر، میزان تغییرات روند 
دار درصد رطوبت تعادل در ابتدا و انتهاي دوره  معنی

عنوان  ) بررسی شد. به2010و  1985مورد مطالعه (
نمونه نسبت تغییرات درصد رطوبت تعادل در سال 

هاي اراك، در ایستگاه 1985سال  نسبت به 2010
آباد،  بابلسر، بندرانزلی، چابهار، کوهرنگ، مهاباد، خرم

، 93/1، 33/5، 95/1، 4/2، 8/0ترتیب  رامسر و یزد به
دهد درصد کاهش نشان می 5/1و  64/2، 44/1، 63/2

که کمترین و بیشترین مقدار کاهش درصد رطوبت 
 .درصد بوده است 33/5تا  33/0تعادل بین 
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 دار. هاي داراي روند معنیتغییرات میزان درصد رطوبت تعادل در طی دوره آماري در ایستگاه -1جدول 
Table 1. EMC variations in stations with significant trend during statistical period. 

ده ساله   نام ایستگاه
 اول

ده ساله 
  آخر

اختلاف 
دهه اول و 

  آخر

اختلاف 
سال اول و 

  آخر
ده ساله   نام ایستگاه

 اول

ده ساله 
  آخر

اختلاف 
دهه اول و 

  آخر

اختلاف 
سال اول و 

  آخر
 0.78-  0.73-  6.90  7.63  اصفهان 0.8-  0.9-  8.74  9.38  اراك
 0.8-  0.60-  7.59  8.20  اهواز  0.76-  0.77-  10.87  11.6  اهر

 0.51-  0.35-  7.95  8.30  آبادان  1.18-  0.79-  5.56  6.35  ایرانشهر
 1.21-  0.86-  16.54  17.40  آستارا  1.33- 0.64-  8.92  9.56  علیآب

 0.9-  0.36-  5.39  5.77  بم  2.40-  1.42-  16.09  17.51  بابلسر
 0.82-  0.78-  11.38  12.16  بندرعباس  1.95-  1.43-  17.59  19.02  بندرانزلی

 0.53-  0.63-  9.44  10.07  تبریز  0.98-  0.4-  8.89  9.30  بیجار
 1.44-  1.06-  8.42  9.48  خرم آباد  5.33-  0.92-  14.00  14.92  چابهار

 2.64-  2.59-  16.45  19.04  رامسر  1.55-  1.05-  7.35  8.40  دوشان تپه
 1.36-  0.71-  17.34  18.05  رشت  1.40-  0.74-  6.84  7.58  رامهرمز

 0.84-  0.88-  5.72  6.60  زاهدان  0.5-  1.34-  6.50  7.84  زابل
 1.32-  0.4-  5.96  6.35  طبس  0.33-  0.5-  7.38  7.88  شرق اصفهان

 0.66-  0.44-  8.42  8.86  کرمانشاه  0.48-  0.69-  6.39  7.08  کرمان
 0.72-  0.55-  12.08  12.63  کیش  1.93-  0.42-  8.49  8.91  کوهرنگ
 1.11-  0.84-  7.47  8.31  گرمسار  0.64-  0.42-  14.17  14.59  گرگان
 1.13-  0.79-  9.21  10.00  مشهد  1.03-  0.47-  9.24  9.72  مراغه
 0.88-  0.9-  16.98  17.88  نوشهر  2.63-  0.7-  9.65  10.35  مهاباد
 1.5-  0.66-  5.81  6.47  یزد  1.31-  0.56-  9.57  10.14  همدان

  
  گیري کلینتیجه

ترین  تغییر متغیرهاي دما و رطوبت نسبی اصلی
شمار  عامل در تغییرات درصد رطوبت تعادل به

ورد تغییرات اي در مرود. تاکنون مطالعات گسترده می
اقلیمی و متغیرهاي مرتبط با آن از قبیل دما، رطوبت 

نتایج  .)15، 6، 5، 1(نسبی و سرعت باد شده است 
که وجود روند  بر این دست آمده نشان داد علاوه به

ها، روند کاهش رطوبت افزایشی دما در اکثر ایستگاه
نسبی نیز قابل مشاهده بوده و تغییرات این دو متغیر بر 

ثر بوده است. ؤان روند درصد رطوبت تعادل ممیز
دست آمده نشان داد که روند دما در  بررسی نتایج به

مثبت و هاي مورد مطالعه از ایستگاهدرصد  86/98
 هااز ایستگاهدرصد  86/73در روند رطوبت نسبی 

منفی شده است. همزمان درصد رطوبت تعادل نیز در 
نظر  هآمد. بدست  هها منفی بدرصد ایستگاه 14/76
رسد کاهش معنادار رطوبت تعادل در مناطق  می

باشد. اي و مرطوب بیشتر از مناطق خشک میمدیترانه
هاي گلستان، مازندران و تمرکز این روند در استان

همچنین در بخش عمده اي از شود. گیلان مشاهده می
شمال شرق کشور و ارتفاعات هزار مسجد نه تنها 

بلکه روند کاهشی رطوبت نسبی روند افزایش دما که 
و رطوبت تعادل نیز معنادار نبود. میزان تغییرات 

-59/2رطوبت تعادل در دهه اول و آخر دوره بین 
نسبت به  2010درصد کاهش، همچنین سال  35/0

کاهش را نشان  33/5-33/0مقدار ان بین  1985سال 
  داده است. 



  1396) 3)، شماره (24هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

218 

 هاي توزیع مکانی معناداري متغیرهايبررسی نقشه
مورد بررسی حاکی از آن است که روند افزایشی دما 

که در  تقریبا در همه گستره کشور اثبات شده در حالی
مورد رطوبت نسبی و رطوبت تعادل فقط نوار ساحلی 

هایی از جنوب شرق و بخش کم ارتفاع  شمال و بخش
خوزستان و شمال غرب ایران روند کاهشی و معنادار 

رسد روند تغییرات  نظر می بهاند. همچنین را نشان داده
ثیر نوسانات أرطوبت تعادل بیشتر از دما تحت ت

که نوار ساحلی  رطوبت نسبی باشد. با توجه به این
اي از  هایی از شمال غرب که بخش عمدهخزر و بخش

هاي البرز و  هاي جبهه شمالی رشته کوه جنگل
گیرد  هاي منطقه ارسباران را در بر می همچنین جنگل

   .کننددل را طی میااهشی رطوبت تعروند ک
ثیر این روند را نباید تنها با مبلمان فضاي باز و أت

در بسیاري از مواقع  چرا که شهري مرتبط دانست
برند، مانند زمانی که ساکنین در مسافرت به سر می

جویی در مصرف انرژي، سیستم گرمایش  دلیل صرفه هب
شرایط  و تهویه مطبوع منازل اغلب خاموش بوده و

قرار  ساختمان ثیر هواي خارجأهواي داخل تحت ت
، نیاز گیرد. در نتیجه روند کاهشی رطوبت تعادلمی

تر را ضروري به مبلمان ساخته شده با چوب خشک

وجود روند کاهشی رطوبت  ،. از آن گذشتهسازدمی
تعادل زنگ خطري براي مواد اولیه و محصولات 

صول تولید شده عدم کنترل رطوبت مح .وارداتی است
این  و نیز عدم توجه بهبا رطوبت تعادل محیط مصرف 

در اغلب نقاط کشور روند این ویژگی نکته که 
تواند سبب بروز مشکلاتی از کاهشی داشته است، می

شدن اتصالات محصول، افزایش باز ،قبیل ترك
دنبال داشته  هبادخورها و ... را در اثر همکشیدگی ب

ولیه حساس به رطوبت مانند باشد. در خصوص مواد ا
، کاهش چندلایه هاي طبیعی و مصنوعی روکش

رطوبت تعادل در کشور، مدت نگهداري این مواد را 
عبارت دیگر  سازد. بهدر انبارهاي معمولی محدود می

ها در فضایی با رطوبت تعادل کمتر نگهداري روکش
ها شده و به تبع باید باعث خشک و شکننده شدن آن

ها را به مصرف رساند. البته  تري آن تاهدر مدت کو
واحدهاي گونه مشکلات، براي پیشگیري از این

سیس انبارهاي مخصوص أتتوانند جهت تولیدي می
دما و مستمر  مجهز به سیستم کنترل و تنظیمروکش 

که مانع از افت کیفیت ماده اولیه در رطوبت نسبی 
  شود، اقدام نمایند.زمان طولانی می
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Abstract i 
Background and objectives: Equilibrium moisture content of wood is a condition in which the 
world has at least an exchange of moisture with the environment. Wood moisture effects on 
most properties of wood. This feature is a function of relative humidity and temperature so that 
with increasing relative humidity, EMC increase and also with increasing of temperature EMC 
is decreased. There is much research regarding wood EMC in different places of the world and 
Iran. Also the annual trend of EMC was investigated. The objective of this study is trend 
analysis of EMC in a 25-year period of the country. 
Materials and methods: For this purpose, EMC was calculated from relative humidity and 
average annual temperature at 88 meteorological stations. Then by using the non-parametric 
Mann-Kendall method, the trends of temperature, relative humidity and EMC were analyzed. In 
this study the variation map of significant coefficients was drawn with the reverse of square 
distance by weight method regarding climate conditions. Finally the difference of first year 
amount with the last one and also the difference between first and last decade of the period were 
investigated in order to compare EMC. 
Results: The results showed that in most studied stations the trend of temperature is increasing 
while the relative humidity and EMC in north beach, plane of Khouzestan and a major part of 
south-east have the negative trend, significantly. The average of EMC in first and last decades 
changed from 0.35 % to 2.59 % and also between the first and last year of the study period 
changed from 0.33 % in the first to 5.33 %. The main reason for this decline is related to the 
increasing temperature and decreasing of relative humidity.  
Conclusion: With respect to significant negative trend of EMC in North and Northern west 
forest of Iran and probable intense of this positive trend in the future, it seems that the wood 
quality and growth rate of forest trees in these regions will be changed. Furthermore, the 
decreasing trend of EMC, make the environment drier for using the wooden furniture and 
products that need more attention to wood drying process and final EMC of products. 
Furthermore, the negative trend of EMC is an alarm for import wooden products and raw 
materials and export of wood products. 
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