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 ( 17/2/1402:تاریخ پذیرش؛ 26/10/1401 )تاریخ دریافت:

 یده کچ
درختان، یکی از موضوعات پژوهشییی در زمینییۀ اکوهیییدرولوژی اسییت کییه در    تنۀو    پوششتاجهای اکوهیدرولوژی  مشخصهبرآورد  :  مقدمه

برآورد   ،پژوهشهدف این . کندمیشناسی کمک جنگل و تیمارهای های جنگلکاری، فاصلۀ کاشت درختانهانتخاب گونۀ مناسب برای پروژ

و    (.Quercus brantii Lindlبلییوا ایرانییی )  طبیعییی  هییایتییوده  زادشییاخه  درختییان  و سییاقاببییارش    تییاج  اکوهیییدرولوژیهییای  مشخصییه

)پییار   هییای زاگییرس  در جنگییل  (.Cupressus arizonica Greene) ایو سییرو نقییره  (.Pinus eldarica Medw)کاج تهران    ۀشدجنگلکاری

 است.  (ایلام  شهرستان  چغاسبز،  جنگلی

، ضریب  )S(  پوششتاج، ظرفیت نگهداری آب  )ʹgP(  پوششتاجشامل نقطۀ اشباع آب    پوششتاجهای اکوهیدرولوژی  مشخصه:  هامواد و روش

شامل ظرفیت نگهداری آب  نیز مشخصات اکوهیدرولوژی تنه  (  𝐸̅/𝑅̅)و نسبت تبخیر به شدت باران در زمان بارندگی  (p)مستقیم  بارشتاج

هییای  روشبراسییاس  تحییت بررسیییهای گونه )F(شکل تاج و همچنین ضریب قیف )ʹʹgP(، نقطۀ اشباع آب تنه )tp(، ضریب ساقاب  )tS(تنۀ  

 تعیین شد.  استاندارد

  پوشییشتاجنقطۀ بییرآوردی اشییباع آب  برای مقادیر ایایرانی، کاج تهران و سرو نقرهبلوا   هایدر تودهترتیب  به  آمدهدستبهنتایج  :  هایافته

نسبت تبخیر به شدت بییاران در زمییان بارنییدگی  ؛  مترمیلی  5/1و    8/1، 2/1 پوششتاجظرفیت نگهداری آب ؛ مترمیلی 83/1و  02/2، 28/1

ضییریب    ؛متییرمیلی  14/0و    112/0،  069/0ظرفیت نگهداری آب تنییه  ؛  22/0و   28/0، 14/0مستقیم  بارشتاجضریب  ؛36/0و  46/0، 13/0

  .بودنیید  45/9و    22/10،  21/7  برابییر  شکلو ضریب قیف  ؛مترمیلی  3/2و    62/1،  14/3اشباع آب تنه  نقطۀ  ؛061/0و  069/0، 022/0ساقاب 

 .بودمقدار ساقاب و مقدار باران    نیمثبت ب  یخط  ۀابطربیانگر  نتایج 

  نیکمتر یرانیبلوا ا ،سه توده نی. در بنشان داد شافزای پوششتاجشکل فیق بیمقدار باران، مقدار ضر  شیبا افزا  یکل  طوربه:  گیرینتیجه

  هییای مختلییفگونییه تنییۀو  پوشییشتاج یدرولوژیاکوه هایلفهؤبا شناخت م .داشتتاج را  شکلقیف بیضر نیانگیم نیشتریو کاج تهران ب

  دربییارۀ یشییتریب نانیشود که با اطمیشناخت موجب م نیا نیمنطقه داشت. همچنآب در  ۀچرخاز  یتوان در  بهترمی مختلف درختی

  سییتمیاکوس نییی در ا ارانبیی  قییی به خا  از طر یبهبود آب ورود راستایدر  یشناسجنگل یمارهایفاصله کاشت و تراکم درختان و اعمال ت

 .اظهار نظر کرد  یجنگل

 .نگهداری آبساقاب،  ، تنه،  پوششتاج،  اکوهیدرولوژی جنگلهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 پوشییشتاجدر هنگام برخورد به توزیع اجزای باران  

، ییباران ربییا، ساقاب و  بارشتاجو تقسیم آن به اجزای  

اصیییلی در اکوهییییدرولوژی جنگیییل فراینیییدهای از 

(Sadeghi et al., 2020 )های رود. مشخصهشمار میبه

فراینیید توزیییع اجییزای   هو تن  پوششتاجاکوهیدرولوژی  

کنیید را کنتییرل مییی  پوششتاجباران هنگام برخورد به  

(Panahandeh et al., 2022 در واقییع گییام اصییلی در .)

، پوششتاجسازی توزیع اجزای باران در برخورد با  مدل

 پوشییشتاجهای اکوهیدرولوژی محاسبۀ مقدار مشخصه

تییوان مقییدار و تنۀ درختییان اسییت و از طریییق آن مییی

ربایی را در هییر رخییداد بییاران ، ساقاب و بارانبارشتاج

های مشخصه(. Sadeghi et al., 2017بینی کرد )پیش

شییامل نقطییۀ اشییباع آب  پوشییشتاجاکوهیییدرولوژی 

 ،)S(  پوششتاجظرفیت نگهداری آب    ،)ʹgP(  پوششتاج

و نسبت تبخیر به شدت   (p)ضریب تاج بارش مستقیم  

 Panahandeh et) ( است𝐸̅/𝑅̅)بارندگی  باران در زمان  

al., 2022). هییای اکوهیییدرولوژی تنییۀ شییامل مشخصه

، )tp(، ضییریب سییاقاب  )tS(  هظرفیت نگهییداری آب تنیی 

و همچنییین ضییریب  )ʹʹgP( هنقطییۀ اشییباع آب تنیی 

کیییه بییییانگر کیییارکرد اسیییت  (F)تیییاج  شیییکلقیف

و تنییۀ درختییان در هنگییام   پوشییشتاجاکوهیدرولوژی  

 .(Sadeghi & Attarod, 2017)هستند  بارندگی  

 سییبب،  یربییومیغهای جدییید بییومی و  هکاشت گون

چگییونگی توزیییع اجییزای بییاران و در نتیجییه  تغییییر در

کییف پوشش  مقدار بارندگی رسیده به    کمیت و کیفیت

مناسییب در گونییۀ  انتخییاب    رونییی اشییود. از  جنگل مییی

در اقییالیم   ژهیوبییه  هییای جنگلکییاری هییر منطقییه،طرح

کییه بییا کمبییود آب مواجییه اسییت   خشک مهینخشک و  

 ,.Sadeghi et al) یهییای داخلیی پژوهش .ت داردضرور

2014; Abbasian et al., 2014, 2015ی( و خییارج 

(Ma et al., 2019; Liu et al., 2018،) دهیید نشان می

بییر افزونبومی(  )بومی و غیرهای جدید  که کاشت گونه

 سییببتغییر در کمیت باران رسیییده بییه کییف جنگییل، 

و ترکیییب شیییمیایی آب د  شییومیتغییر در کیفیت آن  

   دهد.باران را تغییر می

پژوهشییگران و مییدیران  ،در جدیییدترین تحقیقییات

هییای جدییید بییر اکوهیییدرولوژی کاشییت گونییه  هایاثر

و یکییی از موضییوعات   انییدهکردرا بیشتر بررسی  جنگل  

گاه دهای مناسب از دی، انتخاب گونهزمینهمهم در این  

اکوهیدرولوژی جنگل برای کاشت در منییاطق مختلییف 

های بومی منییاطق مختلییف آن با گونهمقایسۀ  کشور و  

هییا، جنگییلسییازمان  مسئولان  ای که  نکته  ؛کشور است

منظییر و  ما،یسییازمان سیی آبخیییزداری کشییور و  مراتع و

توجییه   بدانتا کنون  ها  ی در شهرداریسبز شهر  یفضا

بییه توانیید  های جدید میه. در واقع کاشت گوناندنکرده

کاهش فرسایش خییا  یییا جلییوگیری از پیشییرفت آن، 

افییزایش صاصییلخیزی خییا  و ترسیییب کییربن، ایجییاد 

ی و در نتیجییه جیی انییداز، بادشییکن، امکانییات تفرچشییم

های گیاهی طبیعی کمک کنیید بر پوشش  کاهش فشار

(Yildiz et al., 2018; Ma et al., 2022 امییا از ،)

تأثیر بییر   ها مانندپیامدهای اکوهیدرولوژیک جنگلکاری

بیلان آبی منطقه از طریق تغییر مقدار باران رسیده به 

یند توزیع اجزای باران نباید غافل شد اسطح خا  و فر

(Nezamdoost et al., 2018; Meng et al., 2022; 

Ziaye Shendershami et al., 2021.)  

در زمینییۀ کمی  داخل کشور اطلاعات  های  پژوهش

 یربییومیغدرختان بومی و    اکوهیدرولوژیهای  مشخصه

هییای اکوهیییدرولوژی تعیین مشخصهبر  بیشتر  و    دارند

 ,Sadeghi et al., 2014انیید )تمرکییز کییرده پوششتاج

هییای مشخصییه دربییارۀانییدکی  هییایپییژوهش. (2015

 Sadeghi et al., 2015; Sadeghi) اکوهیدرولوژی تنه

& Attarod, 2017; Sefidi et al., 2020; 

Panahandeh et al., 2022) اسییت.  انجییام گرفتییه

-دهد که بیشتر پژوهشهمچنین مرور منابع نشان می

 تنۀو    پوششتاجهای اکوهیدرولوژی  مشخصه  دربارۀها  

و ناصیییۀ  در پییار  جنگلییی چیتگییر تهییران درختییان

و در ناصیییۀ رویشییی صییورت گرفتییه    رویشی هیرکییانی

 دربییارۀهمزمییان    صییورتبهتحقیقات چنییدانی  زاگرس  
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 درختییان  تنۀو  پوشش  تاجهای اکوهیدرولوژی  مشخصه

انجییام  هییای طبیعییی و همچنییین جنگلکییاریدر تییوده

های زاگرس نییواصی وسیییع بسیییار جنگل  است.نگرفته  

د نشییومهمی از منابع خاکی و آبی کشور را شامل مییی

 انییدقرار گرفتییه  خشک مهینای خشک و  که در محدوده

(Rad et al., 2011; Moradizadeh et al., 2020) .

-( در قسییمت.Quercus brantii Lindlبلوا ایرانییی )

جامعییۀ های مرکزی، جنوبی و جنوب شییرقی زاگییرس  

میلیییون   5/3در صییدود  دهیید و  خالصی را تشکیل مییی

در بییر های زاگییرس را  میلیون هکتار جنگل  5هکتار از  

 .(Jazirei & Ebrahimi Rastaghi, 2003)گرفته است 

های گونییهجنگلکییاری بییا  اجرای  از طرف دیگر، نظر به  

 تندرشییدهییای  گونییهبرتری  و    یربومیغمختلف بومی و  

ویییژه بییههییای مختلییف  ها از جنبییهاین جنگلکاری  باید

تعیییین دقیییق اجییزای  ند.شییوارزیییابی اکوهیییدرولوژی 

ریزی برنامهفرایند  های اکوهیدرولوژی جنگل به  چرخه

-های جنگلی کمک میمنابع آبی در عرصهو مدیریت  

بییرآورد ،  پییژوهشکند. با توجه به این نکته هدف اییین  

های تودهو تنۀ    پوششتاجاکوهیدرولوژی  های  مشخصه

و   کییاج تهییرانهییای  ایرانی و جنگلکییاریطبیعی بلوا  

 رویشی زاگرس است.ناصیۀ ای در  نقره سرو

 هامواد و روش

 پژوهش ۀمنطق

 4000پار  جنگلییی چغاسییبز بییا وسییعتی صییدود  

اسییتان   طبیعییی  های جنگلیییترین پار هکتار از مهم

شود. موقعیت مکانی پییار  جنگلییی ایلام محسوب می

چغاسییبز در صاشیییۀ شییهر در ضییلع جنییوب و جنییوب 

(. منطقییه 1شرقی شهر ایلام واقع شییده اسییت )شییکل  

های گرم معتدل کوهستانی با تابستان  یوهواآبدارای  

 35های سرد است. براسییاس آمییار  و خشک و زمستان

سییینوپتیک   هواشناسی ایسییتگاه(  1365-1400ساله )

 متییرمیلی  1/588ایلام، متوسط بارندگی سییالیانه    شهر

و  متییرمیلی 1/0  رمییاهیتآن در  مقدار  که کمترین  است  

 .است  مترمیلی  0/111  ماهبهمنآن در  مقدار  بیشترین  

درجیییۀ  9/16مییییانگین دمیییای سیییالیانه همچنیییین 

بییا  مییردادمییاه سییال  نیتییرگرم کییه گراد اسییتسییانتی

و سردترین ماه   گرادیسانتدرجۀ    7/29میانگین دمای  

درجییه  3/5سییالیانۀ بییا میییانگین دمییای  بهمیینسییال 

. میییانگین پتانسیییل تبخیییر سییالیانه اسییتگراد  سانتی

های تشت تبخیر )صاصل از آنالیز داده  مترمیلی  2010

هییای اقلیمییی، آمیید. آنییالیز داده دسییتبه (Aکییلاس 

 نی)فرورد  1398تا    1397دو سال  مجموع بارندگی در  

نشییان داد   مترمیلی  2/952( را  1398اسفند    تا  1397

سییاله 35دورۀ  که نسبت به متوسییط مییدت مشییابه در  

درصد افزایش دارد و همچنییین   62(  مترمیلی  1/588)

 2/17)  1398  و  1397  یهاسالمیانگین دمای هوا در  

گراد( نسبت به میانگین مییدت مشییابه در سانتی  ۀدرج

گراد( اندکی افییزایش سانتیدرجۀ    9/16ساله )35دورۀ  

، تحییت بررسییی  دو سییالماه در  ترین  گرمداشته است.  

گراد بود که بییا آمییار سانتیدرجۀ    9/29مرداد با دمای  

 دارد.تطابق (  گرادسانتی  7/29آن )  بلندمدت

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

ها در پار  جنگلییی چغاسییبز ایییلام در گیریاندازه

ایرانی و دو تودۀ دست زاد بلوا تودۀ طبیعی شاخه یک 

 150ای )در مجمییوع کاشت کییاج تهییران و سییرو نقییره

سییاله انجییام هکتار سطح جنگلکاری بییا دو گونییه( سی

 و  متییر  4  تا  3در تودۀ کاج تهران    کاشت  گرفت. فاصلۀ

متر بییود. ارتفییاع از سییطح   6تا    4ی  انقره  سرو  تودۀ  در

متر اسییت. در هییر سییه  1600تا  1350دریای منطقه 

، ارتفییاع نهیبرابرسیی ها، قطییر  توده مشخصات تعداد پایه

کل درخت، ارتفاع تاج درخت، مسییاصت تییاج و صجییم 

مربعییی  متییر 400 نمونییۀ قطعییات تییاج درختییان در

ی شد. همچنییین پوشییش کییف )لاشییبرگ و ریگاندازه

 50و    90،  60ترتیب  پوشش علفی( برای سه تییوده بییه

 (.1درصد بود )جدول  
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 لام یا شهرستان زاگرس،  یهاجنگل  در( یانقره سرو  :Cو کاج تهران  :  B، بلوا:  A) تحت بررسی  یهاتوده  تیموقع -1شکل 

Figure 1. Study Sampling locations (A: Q Quercus brantii Lindl., B: Pinus eldarica Medw., and C: Cupressus 

arizonica Greene.) in Zagros forests, Ilam County 

 در پار  جنگلی چغاسبز ایلام تحت بررسیهای های تودهانحراف معیار( مشخصه ±میانگین )   -1جدول 

Table 1. Mean (± standard deviation) morphological characteristics of the study stands in Choghasabz Forest 

Park, Ilam 

 گونه 

Species 

ارتفاع از  

 سطح دریا 

 )متر( 

Altitude 

(m) 

 نه یبرابرسقطر  

 ( متریسانت)

DBH (cm) 

 ارتفاع کل 

 )متر( 
Total 

height 

(m) 

 تاج ارتفاع 

 متر( )
Crown 

height 

(m) 

 تاج مساصت 

 مترمربع( )

crown area 

)2(m 

 تاج صجم 

 مترمکعب( )
Crown 

volume 

)3(m 

)تعداد   تراکم

در   جست بلوا 

  400نمونۀ قطعه  

 متر مربعی( 
Density 

)2(in 400 m 
 ایرانی  بلوا

Quercus 

brantii 

1470 17.93(±1.5) 8.4(±1.4) 5.93(±1) 21.82(±5.9) 128.3(±50.9) 22 

 کاج تهران 

Pinus 

eldarica 
1450 19.6(±2.2) 11.53(±1.3) 10.27(±1.1) 10.14(±2.8) 106.1(±40.6) 35 

 ی اسرو نقره
Cupressus 

arizonica 
1360 19.37(±3) 9.73(±1.7) 9.1(±1.5) 12.94(±3.2) 118.2(±45.6) 18 

 

 باران  یاجزا ۀمحاسب  و  یریگاندازه  روش

و سییاقاب   بییارشتاج،  مقدار باراندر تحقیق صاضر،  

در   اینقییرهبلوا ایرانی، کاج تهران و سرو  های  در توده

-اندازه(  1398  بهمنتا    1397)مهر    پژوهشدورۀ  طی  

 پیینجگیییری مقییدار بییاران از  منظور اندازهبهگیری شد.  

بییاران از جیین  ای اسییتوانه ۀکننییدیآورجمععییدد 

و ارتفییاع صییدود   مترسانتی  14  ۀدهانپلاستیک با قطر  

تحییت هییای  در فضای بییاز مجییاور تییوده  مترسانتی  30

محییل .  پ  از هر رخییداد بییارش اسییتفاده شییدبررسی  

درختییان  نحوی انتخاب شد کییه بییا تییاجبهاستقرار آنها  

 ها( تداخل نداشته باشند.)فضای باز مجار توده
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از آب تخلیییه و   هاکنندهیآورجمعهر باران،    بعد از

و سپ  در جییای خییود قییرار   هاز شاخ و برگ تمیز شد

بلییوا تییودۀ در  بییارشتاجگیری داده شدند. برای اندازه

)مشیییییییابه  کننیییییییدهیآورجمع 27ایرانیییییییی، 

هییای تودهو در هر کدام از    باران(  یهاکنندهیآورجمع

 ۀکننییدآوریجمییع 40ای کییاج تهییران و سییرو نقییره

قییرار داده   پوشییشتاجتصادفی زیییر    صورتبه  بارشتاج

بود که تمام   یاگونهبه  هاکنندهیآورجمعشدند. توزیع  

یکنواخت پوشش دهند.   صورتبهسطح قطعه نمونه را  

در سییطح   بییارشتاجگیییری  برای کاهش خطا در اندازه

 ,Fathizadeh et al., 2018  Gomez et alتییوده )

2002; Ford & Deans, 1987; چهییار عییدد از )

 Lloydرخداد باران )بعد از هر پنج  هاکنندهیآورجمع

& Marques, 1988زیییر دیگر در  نقااجا و در (، جابه

بقیییۀ   .تصادفی مستقر شییدند  صورتبه  تودهپوشش  تاج

در کییل دورۀ پییژوهش در نقییاا  کننییدهآوریجمع 36

ها سنجبارانتعدادی از  جایی  جابهثابت مستقر بودند. با  

خطای ها افزایش و  تعداد نمونهبعد از هر رخداد باران،  

 ,.Roy et al)کند  میکاهش پیدا    بارشتاجگیری  اندازه

2021 Ford & Deans, 1987;سییاقاب  ،(. در هر تییوده

بییدین صییورت کییه از  شیید.گیری انییدازهپیینج درخییت 

هییا های لاسییتیکی اسییتفاده شیید و اییین نییاودانناودان

. چرخیدنییدمینیم دور به دور تنۀ رختییان  ویک صداقل  

نصییب و  نهیبرابرسیی لاسییتیکی در ارتفییاع هییای ناودان

لیتییری   20کننده  آوریجمعهای  خروجی آنها به ظرف

-(. انییدازهSadeghi & Attarod, 2017)شد میمتصل 

طییی هییر بارنییدگی همزمییان بییا   بارشتاجگیری صجم  

گیری بارنییدگی و بییه روش مشییابه بییا آن انجییام اندازه

 هایریگاندازه شب، در وقوع بارندگی صورت در .گرفت

. گرفییت انجییام طلییوع خورشییید از قبییل و بعیید روز در

 بییرای  بدون بارنییدگی  ساعت  پنج  تا  چهار  زمان  صداقل

 اییین  کییه در  فییر   اییین  بییا  یکدیگر،  از  هاباران  تفکیک 

 در نظییر  شییود  خشییک   کاملاً  تواندمی  پوششتاج  مدت

صییورت  (. درFathizadeh et al., 2014شیید ) گرفتییه

مجموع   بیان شده،  زمانی  فاصلۀ  از  کمتر  در  باران  وقوع

شیید   گرفتییه  در نظر  باران  یک   ،مدت  این  در  هابارندگی

(Gomez et al., 2002.) 

 پوششتاج  کیدرولوژیاکوه  یهامشخصه
های اکوهیییدرولوژی مشخصهمحاسبۀ در ابتدا برای 

شییده را بییه دو گیریانییدازههییای  ، باید بارانپوششتاج

های ناکافی بییرای اشییباع های کافی و باراندستۀ باران

 صییورتبهکییه اییین عمییل    تقسیم کییرد  پوششتاجآب  

چشمی از طریق نمودار پراکنش مقادیر در هییر بییارش 

 شییود( تعیییین میییY)محییور  بییارشتاج( و x)محییور 

(Sadeghi & Attarod, 2017) در واقییع مقییدار نقطییۀ .

اولییین نقطییه برآوردی، با تعیییین    پوششتاجاشباع آب  

در کل   -انحنای نمودار از سمت شروع محور مختصات

بنابراین با پیدا شییدن آید.  دست میبه  رخدادهای باران

بییه دو دسییتۀ ها  بارانبرآوردی،    پوششتاجنقطۀ اشباع  

 ۀشییمار)خط رگرسیییون    پوششتاجناکافی برای اشباع  

1  ،R1  خط رگرسیون   پوششتاج( و کافی برای اشباع(

نقطییۀ محاسییبۀ  شییود. بییرای  ( تقسیم میR2،  2شمارۀ  

 .Licata et al برآوردی، از رابطۀ پوششتاجاشباع آب 

 (:1  ۀرابط)  استفاده شد (2011)

2                                      1رابطۀ 
'

1 2
g

b
P

a a
=

−
 

بییرآوردی اشییباع آب نقطییۀ ، Pʹgدر اییین رابطییه، 

کییافی هییای  باران، عر  از مبییدب بییرای  b2،  پوششتاج

هییای ، شیب خط برای بارانa1،  پوششتاجبرای اشباع  

، شیییب خییط بییرای a2،  پوشییشتاجناکافی برای اشباع  

  .است  پوششتاجکافی برای اشباع  های  باران

ظرفیییت نگهییداری آب بییرآورد مقییدار  منظوربییه

( که بیانگر کمینۀ مقییدار آب لازم بییرای S)  پوششتاج

اسییت، از روش  در زمییان بارنییدگی پوشییشتاجاشییباع 

Mean اسیییتفاده شییید (Link et al., 2004 کیییه )

محسییوب  Sمحاسییبۀ روش رگرسیییونی  نیترمتییداول

از ، (. در اییین روشFriesen et al., 2015شییود )مییی

و بارندگی در هر بییارش در محییل   بارشتاجتفاوت بین  

هییای های کافی و بارانبرخورد دو خط رگرسیون باران

، مقییدار ظرفیییت پوشییشتاجناکییافی بییرای اشییباع آب 
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 Pypker et)شود میمحاسبه  پوششتاجنگهداری آب 

al., 2005.) 

( برابییر بییا عییدد pمستقیم )  بارشتاجمقدار ضریب  

و بارنییدگی،   بارشتاجرگرسیون نمودار بین  خط  شیب  

، پوششتاجدر رخدادهای باران ناکافی برای اشباع آب  

( و ایییین ضیییریب Pypker et al., 2005اسیییت )

بدون   بارشتاجدهندۀ این است که چه سهمی از  نشان

 رسد.کف جنگل میپوشش  به   پوششتاجبرخورد به 

تبخیر در زمان بارندگی به شییدت بارنییدگی نسبت  

(𝐸̅/𝑅̅از تفاضل شیب )  های کافی برای رگرسیون باران

اییین  شود.برآورد می  یک از مقدار    پوششتاجاشباع آب  

ربییایی کننییده مقییدار بییارانمترهای کنترلانسبت از پار

کییه بیشییترین اثرگییذاری ( Licata et al., 2011است )

و   پرتعییداداین پارامتر در رخدادهایی از باران است که  

 (.Pypker et al., 2005) اسییت مییدتیطولانهمچنین 

در مییورد  کننییدهکنترلهمچنییین پارامترهییای اصییلی 

نسبت تبخیر در زمییان بارنییدگی بییه شییدت بارنییدگی، 

اند و سییاختار پارامترهای اقلیمی و خصوصیات بارندگی

 چندانی ندارد. ریتأث  پوششتاج

 تنه  کیدرولوژیاکوه  یهامشخصه

مقدار آبییی کییه در هییر رخییداد بارنییدگی کمینۀ  به  

شییود، ظرفیییت توسییط تنییۀ درختییان نگهییداری مییی

عییر    و مقدار آن نیز،شود  میگفته    هنگهداری آب تن

( و yمحییور  از مبدب خط رگرسیون خطی بین سییاقاب )

 (.Gash, 1979( است )xباران )محور  

( و yمحور  شیب خط رگرسیون خطی بین ساقاب )

مقییدار ضییریب سییاقاب دهنییدۀ  نشییان(،  xمحور  باران )

کییه چییه مقییدار از دهیید  میاست. ضریب ساقاب نشان  

بارانی کییه در هییر رخییداد بارنییدگی بییه تنییۀ درختییان 

ساقاب را   صورتبهکند، امکان جاری شدن  برخورد می

 (.Levia & Frost, 2003)دارد  

بییر ضییریب  هاز تقسیییم ظرفیییت نگهییداری آب تنیی 

-نشییان آید کییهمی دستبه نقطه اشباع آب تنهساقاب  

نگهداری   هبیشینۀ مقدار آبی است که توسط تندهندۀ  

 .(Gash et al., 1995)  شودمی

پذیری جریییان صرکت  پوششتاج  شکلقیفضریب  

 در درختان نشان  پوششتاجساقاب را با توجه به شکل  

و   پوشییشتاجدهد و ضریبی است که هم وابسته به  می

 شییکلقیفضییریب  بییرآوردهم تنۀ درختان است. برای 

 Herwitz(  1986)  ۀرابط  از  ، بدون واصد(F)  پوششتاج

تییرین رابطییه بییرای محاسییبه اییین که متییداول  2  ۀرابط

 استفاده شد. (Levia & Frost, 2003) ضریب است

F                                           2رابطۀ 
*A g

V

B P
= 

مکعییب(،   مترسانتی)، صجم ساقاب  Vدر این رابطه  

AB    مربییع( و    مترسییانتی)سطح مقطع تنییۀ درخییتgP 

 ( است.مترسانتیعمق هر رخداد باران )

 نتایج

تا اواخر بهمن   1397  مهراز    پژوهشدورۀ  در طول  

متییر میلی  2/258بارندگی با مجموع عمق    20،  1398

، بییاران بییارشتاجشد. کییه میییانگین عمییق  گیری  اندازه

 32/207ترتیب بییرای بلییوا ایرانییی:  بهربایی و ساقاب  

 متییرمیلی 23/46درصد از بارندگی(،   29/80)متر  میلی

 81/1) متییرمیلی 67/4درصیید از بارنییدگی( و  9/17)

 50)  مترمیلی  21/129درصد از بارندگی(، کاج تهران:  

درصیید   83/43)  مترمیلی  17/113درصد از بارندگی(،  

درصیییید از  22/6)متییییر میلی 07/16از بارنییییدگی(، 

 05/59)  متییرمیلی  47/152:  اینقییرهبارندگی( و سییرو  

درصیید از   7/35)  متییرمیلی  17/92درصد از بارندگی(،  

درصد از بارندگی(   26/5)  مترمیلی  57/13بارندگی( و  

 محاسبه شد
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در طی   یانقرهبلوا ایرانی، کاج تهران و سرو تودۀ پوشش سه تاجربایی و ساقاب بارانبارش، تاجمجموع و میانگین    -2جدول 

 (1398تا بهمن  1397)مهر  پژوهشدورۀ 
Table 2. The total and mean throughfall, interception and stemflow for three studied stands: Quercus brantii, 

Pinus eldarica and Cupressus arizonica during the study period (october 2017 to february 2018) 

 توده
Stand 

 مشخصات آماری 
Statistical 

characteristics 

 بارش تاج
Throughfall 

 ربایی باران
Interception 

 ساقاب 
Stemflow 

mm % mm % mm % 
 Mean 10.37 80.29 2.31 17.91 0.23 1.81میانگین   بلوا ایرانی 

Quercus brantii  مجموعTotal 207.32 80.29 46.23 17.91 4.67 1.81 

 Mean 6.46 50.04 5.66 43.83 0.80 6.22میانگین   کاج تهران 

Pinus  eldarica  مجموعTotal 129.21 50.04 113.17 43.83 16.07 6.22 

 Mean 7.60 59.05 4.61 35.70 0.68 5.26میانگین   ی انقرهسرو 

Cupressus arizonica  مجموعTotal 152.47 59.05 92.17 35.70 13.57 5.26 

 

 پوششتاج  کیدرولوژیاکوه  یهامشخصه

پوشییش تاجبرآوردی اشباع  نقطۀ  ،  2براساس شکل  

 02/2، کییاج تهییران  متییرمیلی  28/1بلوا ایرانییی    برای

 محاسییبه شیید  متییرمیلی  83/1ای  نقرهو سرو    مترمیلی

، ظرفیییت نگهییداری آب 2(. براسییاس شییکل 2)شییکل 

و   8/1، کییاج تهییران  2/1برای بلوا ایرانییی  پوشش  تاج

 بییارشتاجضییریب  بییود. متییرمیلی 5/1ای نقییرهسییرو 

و   28/0، کییاج تهییران  14/0مستقیم برای بلوا ایرانی  

و همچنین ضریب تبخیر به شییدت   22/0ای  نقرهسرو  

، 13/0باران در طول زمان بارندگی برای بلییوا ایرانییی  

 آمیید  دسییتبه  36/0ای  نقییره  و سییرو  46/0کاج تهران  

 .(2شکل  )

 تنه  کیدرولوژیاکوه  یهامشخصه
خطی مثبت بین مقییدار سییاقاب رابطۀ    نتایج بیانگر

(fS  ،( و مقدار باران )مترمیلیgP  ،مترمیلی  ) در هر سییه

، ظرفیییت 3. بییا توجییه بییه شییکل  (3)شکل    استتوده  

، کاج تهییران 069/0بلوا ایرانی  تودۀ  نگهداری آب تنۀ  

بییرآورد شیید.  متییرمیلی 14/0ای نقییرهو سییرو  112/0

، کییاج تهییران 022/0ضریب ساقاب برای بلوا ایرانییی  

 هو مقییدار اشییباع آب تنیی  061/0ای  نقرهو سرو    069/0

و سییرو  62/1 کییاج تهییران، 14/3بییرای بلییوا ایرانییی 

 محاسبه شدند.   مترمیلی  3/2ای نقره

بلییوا تییوده  تییاج بییرای    شکلقیفمیانگین ضریب  

کمینییۀ و  34/16بیشییینۀ  بییا (± 16/7) 21/7ایرانییی 

بییا  (± 07/9) 22/10 بییا میییانگین ، کییاج تهییران01/0

 میانگین ضییریب بییرای  و  4/0کمینۀ  و    74/20بیشینۀ  

و  81/19بیشییینۀ بییا  (8±/91) 45/9ای نقییرهسییرو 

کلی، بییا   طوربه  .(4شکل  محاسبه شدند )  23/0کمینۀ  

پوشش تاج  شکلقیفافزایش مقدار باران، مقدار ضریب  

بلوا ایرانی کمترین   ،در بین سه توده  .یابدمیافزایش  

تییاج   شییکلقیفو کاج تهران بیشترین میانگین ضریب  

 ند.شترا دا



 436 444تا   429، صفحۀ  1402، زمستان  4مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال پانزدهم، شمارۀ  

 

 

 

 

 از کمتر  و( توپر یرهایدا، 2Rخط  )پوشش تاج اشباع یبرآورد ۀنقط از شتریب یهابارانو باران در  بارشتاج نیب ۀرابط -2شکل 

 است  یهمبستگ بیضر انگری ب R  .( یتوخال یهارهیدا، 1R خط)پوشش تاج یآب اشباع یبرآورد ۀنقط

Figure 2. The relationship throughfall (Tf) and gross rainfall (Pg) for rainfall events size greater than the 

estimated canopy saturation point (line R2, Filled circles), and smaller than the estimated canopy point (line R1, 

empty circles). R denotes the correlation coefficient 

Tf2 = 0.8668Pg - 0.9299

R² = 0.9978

Tf1 = 0.1425Pg + 0.0268

R1 = 0.6149
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 است یهمبستگ بیضر انگریب R. پژوهش ۀدور  در شدهیریگاندازه باران  یرخدادها در ساقاب  و باران نیب ۀرابط -3 شکل
Figure 3. The relationship between stemflow (Sf) and rainfall (Pg) for rain storms during the study period .R 

denotes the correlation coefficient 

Sf = 0.5905Pg + 0.0842

R² = 0.9018
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 هتود سه یبرا شدهیریگاندازه باران یرخدادها  در  پوششتاج شکلقیف ب یضر و باران نیب ۀرابط -4 شکل
Figure 4. The relationship between funneling ratio coefficient and rainfall (Pg) for rain storms during for three 

studied stands 

FR = 0.5905Pg + 0.0842

R² = 0.9018
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 بحث

پوشییش تاجآب  متوسط، مقدار نقطه اشییباع    طوربه

ای نقییره( بیشییتر از سییرو 02/2در گونییۀ کییاج تهییران )

اشییباع نقطۀ صاصل شد. ( 28/1( و بلوا ایرانی )83/1)

، در واقع بیشینۀ مقداری از آب باران اسییت پوششتاج

 یاصییل  لییی دلا  از  لازم اسییت.پوشش  تاجکه برای اشباع  

بییودن مقییدار شییاخب سییطح بییرگ   شتریتفاوت، ب  نیا

 بییرگپهن  یهییاتییودهنسییبت بییه    برگیسوزن  یهاتوده

 ۀنقطیی   و  پوشییشتییاج  ۀرییی ذخ  تیظرف   متعاقباًاست که  

 جییهینت در و دهییدیمیی قییرار  ریرا تحت تأث یتاج اشباع

 ینگهییدار  یشییتریآب ب  توانندیم  برگیسوزن  درختان

درختییان  نیهمچنیی (. Sadeghi et al., 2016کننیید )

 اییی  یچسییبندگ یروییی ن قیطر از توانندیم برگیسوزن

 .کنند  جذب  یشتریب  یلیخ  آب  یسطح  کشش

توزیییع اجییزای  ۀکننییدکنترل ۀمشخصیی  نیتییرمهییم

در ربیییایی باران، سیییاقاب و بیییارشتاجبارنیییدگی بیییه 

جنگلیییی، ظرفییییت نگهیییداری آب های اکوسیسیییتم

 اییین ( وPypker et al., 2005 اسییت ) پوشییشتاج

گذاری را در بیشترین اثر،  خفیفهای  بارانمشخصه در  

ربییایی باران، سییاقاب و  بییارشتاجتوزیع مجدد باران به  

مقییدار اییین مشخصییه  (.Sadeghi et al., 2015) دارد

مختلف باران و سرعت بییاد، تغییییر های  شدتبسته به  

ثابییت   یدست آوردن عییددبهو به همین دلیل  کند  می

 ,Dunkerleyبییرای اییین مشخصییه صییحیح نیسییت )

با توجه به شرایط اقلیمی منطقییه و بییا هرچند  (.  2000

متوسییطی از تییوان  میتعییداد بییاران کییافی  گیری  اندازه

دسییت بهمقدار این مشخصییه در هییر گونییۀ درختییی را  

( نیییز برگیسییوزنو  بییرگپهن) هفاکتور نوع گونیی   آورد.

 برگانسوزنیکه    یطوربه.  شودمیعاملی مؤثر شناخته  

با نگه داشییتن بییرگ خییود در کییل سییال، سبز  همیشه

بیشتری در مقایسه با   پوششتاجظرفیت نگهداری آب  

 (.Sadeghi et al., 2016) دارندکننده برگان خزانپهن

، پوشییشتاجباید توجه کرد که ظرفیییت نگهییداری آب  

برآورد توزیع های  مدلهمۀ  مشخصۀ سازندۀ  ترین  مهم

 ,.Muzylo et alاجزای باران در پوشش گیاهی است )

2009; Sadeghi et al., 2015; Nazari et al., 2020.) 

مقییدار ظرفیییت نگهییداری آب  دربییارۀمییرور منییابع 

 6/6تییا  3/0دامنییۀ   برگیسوزنهای  در توده  پوششتاج

مقدار ظرفیت نگهییداری آب   .دهدمیرا نشان    مترمیلی

 5/1ای  نقره، گونۀ سرو  8/1گونۀ کاج تهران    پوششتاج

گونییۀ محاسبه شد کییه هییر دو  2/1و گونۀ بلوا ایرانی 

( داری ظرفیییت برگیسییوزن)ای نقرهکاج تهران و سرو 

بلییوا تودۀ  نسبت به  پوشش بیشتری  تاجنگهداری آب  

 ( هستند.برگپهنایرانی )

مستقیم در تییودۀ   بارشتاج، ضریب  پژوهشدر این  

سییرو  در و 28/0 کییاج تهییراندر ، 14/0بلییوا ایرانییی 

 42/0تییا    12/0که در دامنییۀ  برآورد شد    22/0ای  نقره

 Pypker etتوسط دیگر پژوهشگران است )  شدهگزارش

al., 2005).  بییارشتاجبیشییتر بییودن مقییدار ضییریب 

مستقیم بیانگر اییین اسییت کییه سییهم بیشییتری از هییر 

بییه کییف   پوشییشتاجبدون برخورد به    بارشتاجرخداد  

تییوده یییا بییودن تر دهندۀ تنییک نشییانو  رسدیمجنگل  

  .استدرخت  

 یبارندگتبخیر به شدت باران در طول زمان    نسبت

(  𝐸̅/𝑅̅    )  کییاج تهییران بییرای  ،  13/0برای بلوا ایرانییی

مقییادیر   .آمیید  دستبه  36/0  یانقرهسرو  و برای    46/0

𝐸̅/𝑅̅)(  0مرور منییابع )دامنۀ کاج تهران بیشتر از   ۀتود 

 .(Sadeghi & Attarod, 2017) آمیید دسییتبه( 40تییا 

یییر بییه شییدت بییاران در زمییان بارنییدگی در نسبت تبخ

کننییدۀ کنترلمشخصییۀ    ،زیادرخدادهای باران با مقدار  

 ,.Licata et al) آییید شییمار میبه، ربییاییبارانمقییدار 

و در رخدادهایی از باران کییه مقییدار آن زیییاد و   (2011

اسییت بیشییترین اثرگییذاری را   یطییولانزمان بارش آن  

اصییلی های مشخصییه (.Sadeghi et al., 2015دارد )

نسبت تبخیییر بییه شییدت بییاران در  دربارۀ  کنندهکنترل

اقلیمیییی و های مشخصیییهزمیییان بارنیییدگی، شیییامل 

اثییر  پوشییشتاجخصوصیات بارنییدگی اسییت و سییاختار 

یکی از دلایییل  .(Sadeghi et al., 2015چندانی ندارد )

در این پژوهش، وضعیت اقلیمییی   𝐸̅/𝑅̅زیاد بودن نرخ  

مکان پژوهش که اسییتان ایییلام اسییت و جییز  منییاطق 
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منطقییۀ که هرچییه  معنا  . بدین  آیدمیگرمسیر به شمار  

و هییر بیشتر    𝐸̅/𝑅̅پژوهش، گرمسیرتر باشد دارای نرخ  

 .اسییتکمتییر دارای نییرخ  𝐸̅/𝑅̅چییه سردسیییرتر باشیید 

دلیل بییه  𝐸̅/𝑅̅همچنین در مناطق معتدلییه نیییز نییرخ 

اینکه رخدادهای باران بییا مقییدار زیییاد در طییول زمییان 

  (.Pypker et al., 2005)   استزیاد    بارندمیتر طولانی

بلییوا ایرانییی تودۀ  مقدار ظرفیت نگهداری آب تنۀ  

 14/0ای نقییرهو سییرو  112/0، کییاج تهییران 069/0

مرور منابع مقدار اییین مشخصییه   دست آمد.به  مترمیلی

 & Gash) 014/0بییین  برگیسییوزنرا در درختییان 

Morton, 1978)  متییرمیلی 74/0تییا (Gash et al., 

. ظرفیییت نگهییداری آب تنییه دهییدمی( نشییان 1980

تییوده و اییین اسییت کییه وضییعیت فعلییی  ۀدهندنشییان

آب نگه داشتن  درختان، از نظر توانایی تنۀ درختان در  

واقع بعد از تکمیل اییین مقییدار،   و درباران چقدر است  

  (.Sadeghi et al., 2017)  شود  میساقاب جاری  

کییاج برای  ،  022/0ضریب ساقاب برای بلوا ایرانی  

محاسبه شد.   061/0ای  نقرهسرو  برای  و    069/0تهران  

توسییط دیگییر پژوهشییگران در   شدهگزارشدامنۀ اعداد  

 & Gash) 016/0ارتباا با ضییریب سییاقاب نیییز بییین 

Morton, 1978 29/0( تا (Gash et al., 1980 )اسییت 

دیگییر های یافتییهکییه نتییایج اییین پییژوهش، همسییو بییا 

در سراسییر  برگیسییوزنهییای جنگلپژوهشییگران در 

و   پوشییشتاجمقدار این ضریب به انبوهی    است.جهان  

هرچییه   دارد وبسییتگی  توده )تعییداد در هکتییار(    متراک

و تراکم توده کاهش یابد، مقدار این   پوششتاجانبوهی  

 (. Sadeghi et al., 2017)   ضریب بیشتر خواهد بود

تییاج بییرای گونییۀ بلییوا   شکلقیفمیانگین ضریب  

سییرو بییرای  و    22/10کییاج تهییران  بییرای  ،  21/7ایرانی  

مقییدار ضییریب   .(4)شییکل    محاسبه شیید  45/9ای  نقره

، بیانگر این است که مقدار سییاقاب 1برابر با    شکلقیف

درخیییت برابیییر بیییا مقیییدار بیییاران  ۀشیییدگیریاندازه

برابر سنجی  بارانشده در فضای باز با دهانۀ  گیریاندازه

با سطح مقطع تنۀ درخت است و مقادیر بیشتر از یییک 

کییه دهیید مینشییان  پوشییشتاج شییکلقیفضییریب 

و   اندتییأثیر داشییتهدرختان در تولید ساقاب  های  شاخه

تأثیر که    دهدیمتر باشد، نشان  هرچه این مقدار بزرگ

در تولییید سییاقاب افییزایش یافتییه اسییت ها شییاخه

(Herwitz, 1986.)  شیییکلقیفبنیییابراین ضیییریب 

 پوشییشتاجدهیید کییه  مینشییان    1بیشتر از    پوششتاج

درخییت هییدایت  تنییۀسییمت درختییان، آب بییاران را به

نخستین (. این ضریب Sadeghi et al., 2017)ند کمی

 ینوعبییهمعرفییی شیید و  Herwitz (1986)بییار توسییط 

در تولییید سییاقاب اسییت  پوشییشتاجبیییانگر کییارایی 

(Mckee, 2010 اسییییییت و در )هییییییای پژوهش

 Levia etاکوهیدرولوژیک تنۀ درختییان کییاربرد دارد )

al., 2010 Johnson & Lehmann., 2006; مییرور .)

تییا   9/0،  برگانیسییوزناییین ضییریب را در  دامنییۀ  منابع  

مقییدار اییین ضییریب را   برای مثال  .دهدمینشان    3/81

Murakami (2009)  در جنگییلChamaecyparis 

obtusa ،3/81 ،Huber & Iroumé (2001)  در

 Mckee،  2/29تا   3/8بین   Pinus radiataهای  جنگل

& Carlyle-Moses (2010)  تییییودۀ درPinus 

contorta ،9/14،(2017) Sadeghi & Attarod  در

 Didon-Lescot، 54/8کییاج تهییران، هییای جنگلکاری

 Picea abies ،2/3 ،Reid & Lewisتییودۀ در  (1998)

 Pseudotsuga menziesii ،6/2،etدر جنگل  (2009)

al. (1993)  Viville  تییودۀ درPicea abies ،9/0 

 برآورد کردند.

 گیرینتیجه

در  میییدیریت منیییابع آبییییهیییای روشیکیییی از 

، بررسی وضعیت اکوهیدرولوژی جنگلیهای  اکوسیستم

کییه در منییاطق خشییک و  پوشییش گیییاهی اسییت

بییا دقییت باییید  آب،  منییابع  دلیل اهمیییت  خشک بهنیمه

. در اییین منییاطق، از یییک طییرف صورت گیردبیشتری  

و از طرف دیگر رخدادهای بییاران از   باردکمی می  باران

نظر زمانی پییراکنش نییامنظمی دارنیید و بییر اثییر تغییییر 

نسبت به قبییل ناپذیرتری  بینیپیشجهانی اقلیم، رفتار  

رطوبییت دلیل کمبییود  بییهطق،  ا. در این مناندکردهپیدا  
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امکان آبیاری مرتب   ،سنگین آبیاریهای  هزینهو  خا   

. شییودمی، کمتر میسر جنگلکاریهای  طرحدر    رختاند

از نظر دانش اکوهیدرولوژی، باید   این درصالی است که

شییوند میکه تعرق کمتری دارند و سییبب  هایی  گونهاز  

که باران خالب بیشتری به پوشش کف جنگل برسیید، 

 ,.Sadeghi et al) اسییتفاده کییردهییا جنگلکاریدر 

اکوهییییییدرولوژی و زمینیییییۀ پیییییژوهش در  (.2016

درختییان   تنۀو    پوششتاجاکوهیدرولوژی  های  مشخصه

مدیریت   به مدیران برایتواند  میها  یبومی و جنگلکار

بییرای  انتخییاب گونییۀ مناسییب) بهتییر منییاطق جنگلییی

صحیح کاشییت درختییان،   ۀجنگلکاری، فاصلهای  پروژه

( و یشناسیی جنگلتیمارهای آبیییاری و نیییز تیمارهییای  

 فضای سبز شهری کمک کند.
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Abstract  
Introduction: Estimating the ecohydrological characteristics of tree crown and trunk of trees is one of 

the research topics in the field of forest ecohydrology that helps managers in choosing the suitable 

species for plantation projects, tree planting intervals and silvicultural treatments. This study aimed to 

estimate the ecohydrological characteristics of throughfall and stemflow in natural coppice stands of 

Persian oak (Quercus brantii Lindl.) and afforestation of Pinus eldarica Medw., and Cupressus 

arizonica Greene in Zagros forests Chaghasbez Forest Park, Ilam County). 

Material and Methods: The ecohydrological parameters of the canopy include the canopy saturation 

point (Pʹg(, canopy water storage capacity (S(, free throughfall coefficient (p( and the ratio of mean 

evaporation rate from the wet canopy to the mean rainfall intensity (E̅/R̅ ) as well as the ecohydrology 

characteristics of trunk such as the trunk storage capacity (St), stemflow partitioning coefficient (Pt), 

trunk saturation point (Pʹʹg( and funneling coefficient (F( of the studied species based on standard 

methods.  

Findings: The following results obtained for the canopy saturation point; 1.28, 2.02, and 1.83 mm, 

canopy water storage capacity; 1.2, 1.8 and 1.5 mm, E̅/R̅; 0.13, 0.46 and 0.36, free throughfall 

coefficient; 0.14, 0.28 and 0.22, trunk storage capacity: 0.069, 0.112 and 0.14 mm, stemflow 

partitioning coefficient; 0.022, 0.069 and 0.061, trunk saturation point; 3.14, 1.62 and 2.3 mm and 

funneling coefficient was 7.21, 10.22 and 9.45 in Quercus brantii, Pinus eldarica and Cupressus 

arizonica stands, respectively. The results showed a positive linear relationship between stemflow and 

the gross rainfall. 

Conclusion: In general, with the increase in the amount of precipitation, the value of the funneling 

coefficient enhanced. Among the three studied stands, oak stand had the lowest and pine had the 

highest mean funneling coefficient. By knowing the ecohydrological components of the canopy and 

trunk of different trees, one can have a better understanding of the water cycle in the region. In 

addition, this knowledge makes it possible to discuss with more confidence regarding the distance of 

planting and density of trees and the application of silvicultural measures in order to improve the water 

entering the soil through rainfall in this forest ecosystem. 

Keywords: Canopy, Ecohydrology, Stemflow, Trunk, water storage. 


