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 ( Pinus eldaricaکاج تهران ) ةربایی توددر برآورد باران Gash Sparseارزیابی مدل 

 خشکنیمه ةدر منطق
 

 

 2پدرام عطارد و 1مریم السادات مطهری

 تهراندانشگاه  طبیعی، دانشکدۀ منابعشناسی و اکولوژی جنگلجنگل ارشد کارشناس1
 نشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهرانو اقتصاد جنگل، داجنگلداری یار گروه دانش 2

 (12/12/1312؛ تاریخ پذیرش: 23/8/1311)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
هطای منطاطخ تشط  و    پوشط  درتتطان در مطدیریت منطابع آبطی جنگلکطاری      ربایی توسط  تطا   باران ۀاندازآگاهی از 

ربطایی  در بطرآورد بطاران   Sparse Gashحاضطر، ارزیطابی مطدل     تحقیطخ  جطرای تش  حائز اهمیت است. هدف از ا نیمه

. بطود تشط ،  نیمطه  ۀدر پارک جنگلی چیتگر در منطقط  (.Pinus eldarica Medwکا  تهران )توده تالص  جنگلکاری

 .گرفطت انجطا    1381تطا اردیبهشطت    1388 ( از مهطر TFبطارش ) ( و تطا  PGدر هطر بطارش )  کل گیری بارندگی اندازه

ربطایی بطا اسطتفاده از مطدل     بطرآورد بطاران   شطد. بارش محاسطبه  ر بارش و تا در هکل ربایی از تفاوت بین بارندگی  باران

Sparse Gash ظرفیطت   ماننطد ی تطر هطای در دسطترس  دادهاز و در آن  ربایی اسطت برای برآورد بارانمد آمدلی کار، که

اسطتفاده   (R/Eبه شدت باران )در زمان بارندگی تبخیر ( و نسبت pبارش مستقیم )(، تا Sپوش  )تا آب نگهداری 

کطه   شطد گیطری  بارش اندازه 33متر بارندگی طی میلی 8/161 ، در مجموعبررسی ۀدر طول دور. گرفت، انجا  شودمی

 Sparse Gash شطده بطا مطدل   ربایی برآوردمقدار باراننتایج نشان داد ربایی اتتصاص یافت. متر آن به بارانمیلی 2/61

ای تطی قوی بطین  همتر تفاوت دارد. رابطمیلی 11/3 ،شده در تودهگیریربایی اندازهبه باران بتنسمتر( میلی 11/62)

R=8772/3دست آمطد ) هشده در توده بگیریربایی اندازهو باران Sparse Gashشده با مدل ربایی برآوردباران
(. ریشطه  2

متر در هر بارش محاسطبه شطد   میلی 11/3 ،ه از مدلشده با استفادربایی برآورد( بارانRMSEمیانگین مربعات تطای )

ربایی در برآورد باران Sparse Gashمدل  ربایی طی هر بارش نشان داد. ارزیابیدرصد تطا را در برآورد باران 7/23که 

 آنتطوان از  مطی که بطوری  نتایج قابل قبولی را نشان داد بررسیمورد  ۀکا  تهران واقع در منطق ۀجنگلکاری شد ۀتود

ربطایی مشطکل و   گیری بطاران اندازهکه تحقیخ حاضر  ۀپوش  مشابه با منطقدر مناطقی از جنگلکاری کا  تهران با تا 

 .کرداستفاده ، استبر زمان

 

 .Sparse Gashربایی، جنگلکاری، کا  تهران، مدل : بارانکلیدی هایواژه
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 مقدمه و هدف
توسط   است که  ندگیبخشی از بار 1(I) رباییباران

شود و به دنبال آن درتتان جذب می ۀو تنپوش  تا 

بطه   ،درتتطان  ۀها و تنط ها، شاتهبا تبخیر از سطح برگ

بخشی از بارش ،  2(TF) بارشتا گردد. اتمسفر باز می

پوشط    ی تطا  هططور مسطتقیم از  بط   است که یا بطه 

 3بارش مستقیمرسد که تا درتتان به سطح زمین می

بطرگ  وبطه شطا   پط  از برتطورد   یطا   شطود، ه مطی نامید

هطای  که به آن ریطزش  رسددرتتان به سطح زمین می

1تاجی
هطم مقطداری از    5(SF) سطاقاب شطود.  گفته می 

پط  از جطاری شطدن بطر روی تنطه و      بارش است کطه  

ربایی باران رسد.های درتتان به سطح جنگل میشاته

و  6(PG) کططل در هططر بططارش نططدگیاز تفططاوت بططین بار

 آیططد دسططت مططی بططارش و سططاقاب بططه  مجمططوع تططا 

(Tobón Marin et al., 2000; Herbst et al., 2008 .) 

هطای مختلطد در   ربطایی گونطه  بطاران  اندازهدانستن 

تش  که رطوبت تطاک، اامطل   مناطخ تش  و نیمه

شطود،  رشد و تولید گیاهان محسوب مطی  محدودکنندۀ

(. Carlyle-Moses, 2004دارد ) فراوانطططی اهمیطططت

ی هطا ربطایی جنگلکطاری  بطاران  مقطدار آگاهی از وه الا هب

اوامطل   دیگطر در کنطار   تشط  مناطخ تشط  و نیمطه  

جنگلکاری و  منظوربهمناسب  تواند در انتخاب گونۀ می

مشططکلات  بططا توجططه بططه تططراکم کاشططت مططشدر باشططد. 

بططر و زمططان ماننطد  ،در تططودهربططایی بطاران گیططری  انطدازه 

، کسب نتایج مطلوب برایها گیریاندازهبر بودن  هزینه

یری گربایی بدون اندازهبرآورد باران منظوربههایی مدل

هواشناسططی و  متغیططر در تططوده بططا اسططتفاده از چنططد  

 های مربوط به پوشط  گیطاهی ارائطه شطدند.    مشخصه

اولطین بطار    ،1171در سطال   Rutterدانشمندی به نا  

پوشط  و تنطه   تا  اییربباران مقداربرآورد  برای مدلی

 
1
 Rainfall interception 

2
 Throughfall 

3
 Free throughfall 

4
 Canopy drips 

5
 Stemflow 

6
 Gross rainfall 

هططای هواشناسططی و   بططا وارد کططردن داده  ،اندرتتطط

ارائطه   ی مربوط به ساتتمان پوش  گیاهیهامشخصه

در ایطن مطدل    کطار رفتطه  بهمتغیرهای هواشناسی داد. 

تاب  تالص تورشید، سطرات   ،ابارتند از مقدار بارش

کطه مقطدار تبخیطر را     و فشطار بخطار آب   دمای هواباد، 

 منظوربهکور مذهای هواشناسی کنند. متغیرکنترل می

پوش  اشباع وقتی تا  باران آب تبخیرمقدار  محاسبۀ

 ،تبخیطر و تعطرم مرجطع   با استفاده از فرمطول   ،شودمی

های مشخصه .(Asdak et al., 1998) شوند استفاده می

ظرفیت نگهطداری  ابارتند از پوش  گیاهی  مربوط به

، 8(p) بطارش مسطتقیم  ، ضریب تطا  7(S) پوش آب تا 

و ضطریب   1(St) اری آب روی تنه درتطت ظرفیت نگهد

بارش و ساقاب ربایی، تا باران ،این مدل .13(pt) ساقاب

کنطد.  های هواشناسطی بطرآورد مطی   را با استفاده از داده

زیطاد  تعطداد   ،ایطن مطدل   یتطرین مشطکل کطاربرد   مهم

  .استمورد نیاز  های داده

Gash  ۀبططر پایططتططری را مططدل سططاده 1171در سططال 

کطه مطدل   ایطن مطدل    .معرفطی کطرد  اده، هطای ر  د بارش

Gashتحلیلططی 
موفقیططت زیططادی در  ،شططودنامیططده مططی 11

بطرگ و  سطوزنی وسطیع  هطای  ربایی جنگلبینی بارانپی 

های بارانی گرمسیری برگ معتدله و همچنین جنگلپهن

 ;Gash, 1979; Gash et al., 1980) داشطته اسطت  

Pearce et al., 1980; Lloyd et al., 1988; 

Hutjes et al., 1990.)  آن در کطاربرد مدل،  اینضعد 

 پوشطط  کمتططر و بططه اصطططلا   هططای بططا تططا  جنگططل

از  بیشطتر  آن برآوردیمقدار است که های تن  جنگل

 ;Teklehaimanot et al., 1991) اسطت مقدار واقعطی  

Gash et al., 1995). 

Gash  ،مطدل   1115در سطال   برای رفع این نقطص

ی هطا جنگطل  بطرای  Sparse Gashنطا   ه با ر تریجدید

 نتطایج ، بطه  ربطایی ی بارانبیندر پی که  ارائه داد تن 

 
7
 Canopy (water) storage capacity 

8
 Free throghfall coefficient 

9
 Trunk water storage capacity 

10
 Stemflow partitioning coefficient 

11
 Analytical Gash model 
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  ۀمثططال، ایططن مططدل در تططود بططرای .نایططل شططد بهتططری

Pinus pinaster    در با پوش  تاجی بطاز در پرتغطال و

در یط  جنگطل بطارانی در     Eucalyptus globus ۀتود

داد قابل قبولی را نشان  ۀنتیجپوش  باز با تا برونئی 

(Valente et al., 1997 .)تبخیر از سطح مدل در این ،

یعنطی   1(c) تطی بطا پوشط  تطاجی    رابطۀ ،پوش تا 

پوشط  درتتطان   تطا   توس  که دارد از زمین سطحی

 (. Gash et al., 1995) شودپوشانده می

منططاطخ در وسططیعی  یهططاجنگلکططاریایططران دارای 

 مقططدار گیططریو انططدازه اسططتتشطط  تشطط  و نیمططه

در . بر اسطت هزینه و زمانپر هاکاریاین جنگلربایی  رانبا

بطه زمطان ططو نی     ،ربطایی بطاران  مقدارگیری واقع اندازه

در دارد. زیاد نیطاز   ۀجنگل با هزین ۀگیری در ارصنمونه

 این راسطتا، ارزیطابی مطدلی کطه بتوانطد بطا دقطت کطافی،        

 ویطهه بطه  و است ناپذیراجتنابرا برآورد کند،  ربایی باران

 کننطدۀ آوریهای جمطع که دسترسی به دستگاهایران ر د

 ایططن کططار، پططذیر نیسططتامکططانهططای هواشناسططی داده

در کنون همچنین در ایران تا .رسدبه نظر می ترضروری

 پططهوه ایططن زمینططه تحقیقططی صططورت نگرفتططه و ایططن 

هطدف  . کطار گرفتطه شطود   بهتواند در تحقیقات بعدی  می

در بطرآورد   Sparse Gashارزیطابی مطدل    حاضر، تحقیخ

( .Pinus eldarica Medw) کا  تهران ۀربایی تودباران

 .تش  استنیمه ۀدر منطق

 

 هامواد و روش

 13 کطاری شطدۀ  تطالص جنگل  در تودۀ تحقیخاین 

چیتگطر تهطران    کا  تهران واقع در پارک جنگلطی  سالۀ

 13درجطه و   51ترتیطب  بهبا طول و ارض جغرافیایی 

انجطا    دقیقطه شطمالی   15جطه و  در 35دقیقه شرقی و 

متطر   273ها در پلاتی بطه مسطاحت   گیریاندازه .گرفت

متر با تر از سطح دریطا   1261ارتفاع متوس   درمربع 

 1185درتتططان در ایططن پططلات  انجططا  گرفططت. تططراکم

ن ارتفطاع و قططر درتتطان    میطانگی و  درتت در هکتطار 

 
1
 Canopy cover 

 .متر استسانتی 5/23متر و  11ترتیب  به
هطای  وضطعیت اقلیمطی منطقطه از داده    برای تعیطین 

( 1381تطا   1371سطاله )  16 ۀشده طی دوراقلیمی دبت

 13 و درجطه  51ایستگاه هواشناسی سینوپتی  چیتگر )

ارتفطاع   بطا  شمالی ۀدقیق 11و  درجه 35و  شرقی ۀدقیق

از کیلطومتری   5 ۀدر فاصطل که دریا(  سطح متر از 1215

 د. میطانگین اسطتفاده شط   قرار دارد، بررسی ۀ تحتمنطق

تططای   ±12/3) گطراد یسانت ۀدرج 2/17 ،دمای سا نه

 متطر میلطی  6/267 ،سطا نه  بارنطدگی  میطانگین  و معیار(

   .گزارش شده است (تطای معیار 1/23±)

)از  بررسطی  ۀدورا و مجمطوع بارنطدگی   میانگین دم

و میطانگین   (1381تطا اواسط  اردیبهشطت     1388مهر 

ثر و حطداقل دمطا و   حطداک  همطراه به درازمدت این دوره

 1در جطدول  و در درازمدت  بررسی ۀبارندگی طی دور

 .نشان داده شده است

آمطده از آمطار   دسطت مطابخ منحنی آمبروترمی  به

 تشطکی  دورۀ هواشناسی ایستگاه سینوپتی  چیتگطر، 

 آبطان  تطا  اردیبهشت منطقه ش  ماه از سال، از این در

 است.

تعرم بطا   و تبخیر میانگین روزانۀ بررسی، دورۀ طی

 متطر میلطی  1/3مونتیث،  -استفاده از فرمول فائو پنمن

آذر  در میانگین تبخیر و تعرم حداقل که محاسبه شد

آن در  مقطدار  حطداکثر  و متطر در روز( میلی 13/1ماه )

اسططت.  ر  داده متططر در روز(میلططی 38/5) مهططر مططاه 

 همچنططین میططانگین رطوبططت نسططبی هططوا طططی دورۀ  

د بوده است که حداکثر ماهیانه درص 1/17گیری  اندازه

درصد( و حداقل ماهیانطه در مهطر مطاه     63در آذر ماه )

 درصد( روی داده است. 21)

 

 گیری در تودهروش اندازه -

در هر بارش با اسطتفاده از شط  اطدد     کلبارندگی 

 1کننده )از جن  پلاستی ( با قططر دهانطۀ   آوری جمع

ورد نظر نصب سانتی متر، که در فضای باز مجاور توده م

اطدد   15بارش هم با نصب گیری شد و تا شدند، اندازه

های بارنطدگی(  کنندهآوریکننده )مشابه جمعآوریجمع
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طور تصادفی در زیر تودۀ کا  تهران )بطا مسطاحت   که به

. آوری شططدمتططر مربططع( قططرار گرفتنططد، جمططع     273

ها با استفاده از استوانۀ مدر  دو ساات پ  گیری اندازه

های شبانه، قبل از طلطوع  پایان بارندگی و در بارندگیاز 

 (. Carlyle-Moses et al., 2004) تورشید انجا  گرفت
هطا  کننطده آوریآمده از جمعدستمیانگین باران به

دهطد. در  بارش را نشطان مطی  در هر بارندگی، مقدار تا 

گیری نشطد، زیطرا ایطن    این تحقیخ مقدار ساقاب اندازه

برگان ناچیز کا  تهران و دیگر سوزنینۀ مقدار برای گو

(. Geiger, 1965; Lankreijer et al., 1993اسطت ) 

بطارش  ربایی در هر بارش از تفاضل بارندگی و تا باران

 محاسبه شد.

 (1381تا اردیبهشت  1388بررسی )مهر  ۀمدت و طی دورای اقلیمی بارندگی و دما در درازهداده -1جدول 

 ه هواشناسی سینوپتی  چیتگربرگرفته از ایستگا

 اقلیمی ۀداد
 درازمدت ۀمیانگین سا ن

 (1381تا  1371)
 بررسی ۀمیانگین درازمدت دور بررسی ۀدور تطای معیار

 261 7/267 ±1/23 6/267 متر()میلی بارندگی کل

 )اسفند( 1/15 )بهمن( 5/75 ±7/13 )اسفند( 1/15 متر()میلی حداکثر ماهانه

 )اردیبهشت( 1/12 )مهر( 5/13 ±1/3 )مرداد( 1/3 متر(یلی)م حداقل ماهانه

 1/11 1/12 ±12/3 2/17 گراد(سانتی ۀ)درج میانگین دما

 )اردیبهشت( 8/21 )مهر( 2/23 ±3/3 )مرداد( 1/21 گراد(سانتی ۀ)درج حداکثر ماهانه

 )دی( 8/3 )آذر( 5/5 ±8/3 )دی( 8/3 گراد(سانتی ۀ)درج حداقل ماهانه

 

 Sparse Gash مدل -

، شداستفاده  Sparse Gashاز مدل  تحقیخدر این 

سططی مططورد اسططتفاده در آن،   هططای هواشنازیططرا داده

، رونطد کار مطی بهتری های در دسترسداده ند ومحدود

بطارش  ، تطا  پوشط  تطا  آب ظرفیطت نگهطداری    مانند

بطه شطدت   در زمطان بارنطدگی   و نسبت تبخیر  مستقیم

 مطدل ، در واقع .(R/E( )Gash et al., 1995) 1باران

Sparse Gash     نسبت بطه مطدل اولیطهGash   در سطال

از آن را در  امکطان اسطتفاده   کطه  ، تغییراتی دارد1171

 .است فراهم کرده تحقیخاین 

د نط وجطود دار  Gash ۀکه در مدل اولیط  هاییفرضیه

مشطخص و   2بارش چندبارندگی توس   -1: ابارتند از

تشط  شطدن    برایاصل کافی و زمان کافی با فو مجزا

شطرای    -2 ؛انطد ، از هم تفکی  شطده پوش تا کامل 

 اسطت؛ دابت و پایطدار   بارندگی ۀهوایی در تما  دوروآب

 
1
 The ratio of mean evaporation rate from the wet 

canopy to the mean rainfall intensity 
2
 Storm 

پوشط    تطا  پر شدن ظرفیت نگهطداری آب   هنگا  -3

پوش  بطه کطد    آبی از تا  (،پوش مرطوب شدن تا )

 3و  2هطای  فرضطیه چکد. واضح اسطت کطه   جنگل نمی

بطرای مثطال   شطوند.   نقط  مطی  بارها  ،طی ی  بارندگی

بطاران و   هطوایی مثطل سطرات بطاد، شطدت     وشرای  آب

تغییر  ممکن است ،کاه  فشار بخار در طول بارندگی

و سبب دهد میحرکت پوش  را تا  سرات باد کنند.

پوش  به سططح زمطین   ریزش قطرات آب باران از تا 

 Gash ۀاولیط  مطدل  پطهوه  د. بنابراین در ایطن  شومی

و  2 هایفرضیه که Sparse Gash و مدل نشداستفاده 

   به کار گرفته شد. ند،نیستمطر  در آن  3

 Gash ۀکه در مطدل اولیط   هاییاز فرضیه ظرنصرف

بینطی  باید مورد توجه قرار گیرند، ایطن مطدل در پطی    

ربایی از اهمیت زیطادی برتطوردار اسطت و    باران ۀسا ن

 .(Gash et al., 1995کاربرد زیادی دارد )

 ربططایی بططا اسططتفاده از مططدل  بططارانبططرآورد بططرای 
Gash Sparse مشخصۀ چندمتشکل از هایی فرمول از 

 بطرای شطود و  اسطتفاده مطی  مربوط به پوشط  گیطاهی   
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کطار رفتطه در   هبط  هایمشخصه بایدها ه از فرمولاستفاد
 آنها محاسبه شوند:

 دو بطه  شطده گیطری انطدازه  یهاباران بندیدسته -1
تکمیل  برای 2های ناکافیباران و 1های کافیباران گروه

)نقطططه اشططباع تططا   پوشطط تططا آب  تکمیططل ظرفیططت
 تکمیططل بططرای  ز  بططاران مقططدار :پوشطط  بططرآوردی(

روی ابر نقاط نمودار بارندگی  از پوش ظرفیت آب تا 

 ططور ( بطه y بارش )محطور ( و تا xدر هر بارش )محور 
 کطه  نمودار ای ازاقع نقطهدر و. شودتعیین می تخمینی
 را بطارانی  مقدار ابد،یمی افزای  نقاط ابر منحنی شیب
 و اسطت  کافی پوش تا  اشباع برای که دهدمی نشان
 باران از بیشتری سهم مقدار، این از بی  هایباران در

 را حطد  ایطن  کمتطر از . ابطد یمطی  اتتصاص بارشتا  به
 آن از بیشتر و ،پوش تا  اشباع برای کافینا هایباران
 نظطر  در پوشط  تطا   اشطباع  بطرای  کطافی  هایباران را
 (.Jackson, 1975; Klaassen et al., 1998)گیرند  می

ابتدا باران  :(S) پوش تا آب ظرفیت نگهداری  -2

 شود و سپ  دربندی میدستههای آن بر اساس اندازه
تط    دو ،بارش و بارندگی در هر بطارش بین تا  نمودار
 بارشتا  بین )الد( رگرسیون. شودمی رسم یونرگرس

کطه   اسطت  هطایی بارندگی بارندگی در هر بارش برای و
 )ب( رگرسطیون . نیسطتند  کافی پوش تا  اشباع برای

بطارش بطرای    تطا   و بارندگی در هطر بطارش   بین ۀرابط
 و کطافی  پوشط  تا  اشباع برای هایی است کهبارندگی
 بارندگی در هر بطارش  بارش وتا  بین تفاوت. ندمناسب

 ظرفیطت  مقطدار  تط  رگرسطیون،   دو برتورد محل در
  دهطططدمطططی نشطططان را پوشططط تطططا  نگهطططداری آب

(Pypker et al., 2005; Jackson, 1975.)  
 تبخیطر و نسطبت   3(Ps) تا  پوش  اشباع ۀنقط -3

بطا حطل دو    :(R/E) به شدت باراندر زمان بارندگی 
های مربوط بطه  آمده در رگرسیوندست به ت  ۀمعادل
، مقطدار  پوشط  تطا  آب گیری ظرفیت نگهداری اندازه

نامیطده  تا  پوشط    اشباع ۀنقط ،آمده دستبه یبارندگ

 
1
 Sufficient rainfall for canopy saturation 

2
 Insufficient rainfall for canopy saturation 

3
 Canopy saturation point  

متوسط   نسبت  دست آوردنههمچنین برای بشود. می
کطافی اسطت    ،به شطدت بطاران  در زمان بارندگی تبخیر 

  را از اططدد یطط  کططم کنططیم   (ب) رگرسططیونشططیب 
(Pypker et al., 2005.) 

ضططریب بططرآورد بططارش مسططتقیم: ضططریب تططا  -1
نگهداری  ظرفیت مقدار برآورد بارش مستقیم مانند تا 

پذیر امکان ت  رگرسیون رسم روش با پوش آب تا 

 و بطارش تطا   بطین  کطه در نمطودار   ترتیطب  اینبه. است
 تکمیل برای که هاییباران برای ،بارندگی در هر بارش

 نیسططتند، شططیب   کططافی پوشطط آب تططا  ظرفیططت
  را مسططتقیم بططارشتططا  ضططریب تطططی، رگرسططیون

 ;Leyton, 1967; Jackson, 1975)دهطد  مطی  نشطان 

Klaassen et al., 1998; Llorens and Gallart, 2000; 

Pypker et al., 2005). 
ربطایی  بارانشده، های ذکرمشخصه پ  از محاسبۀ
 رباییباران از مجموع Sparse Gashبا استفاده از مدل 

 و (Icپوشط  ) باران ناکافی بطرای اشطباع تطا     m تعداد

بطرآورد  ( Inپوش  )باران کافی برای اشباع تا  n تعداد
 ۀمحاسببرای  از تعیین دو گروه بارندگی، پ  شود.می
 ناکطافی بطرای اشطباع     بطاران  m تعطداد  برای رباییباران
 :کار گرفته شدهبزیر  ۀرابط ،(Ic) پوش تا 

  1 طهراب



m

1j

jG,c PcI 

  ۀرابطط  ازاسطت و   : پوشط  تطاجی  c ،رابطهدر این 

1-p  د )شططومحاسططبه مططیGash et al., 1995;  

Herbst et al., 2008و ) PG,j    مقطدار بارنطدگی در هطر :

 است. j بارش

کطافی   باران n تعداد ربایی برایباران ۀمحاسب منظوربه

 :دشزیر استفاده  ۀابطراز  ،(Inپوش  )برای اشباع تا 

SaWn  2 رابطه IIII  

 :رابطهدر این 

Iw :شده پوش تا  ی که صرف مرطوب کردنباران 

 د:شوزیر محاسبه می ۀو از رابط

ccScPI  3 رابطه nn sw  
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n پوش : تعداد باران کافی برای اشباع تا 

Sc : بطه پوشط   تطا  آب ظرفیطت نگهطداری   نسبت 

 S/c: تاجیپوش  

Ia ش ، اما قبل از قططع  پو: تبخیر بعد از اشباع تا

 د:شومحاسبه می 1 رابطهباران که از 

ca  1 رابطه cSI n 

Is : تحقیطخ  ایندر و است تبخیر بعد از قطع باران ،

 :شد محاسبه 5 رابطهاز 

)R/E(),( 5 رابطه
n

1j

sGS 


 PPI j 

(Gash et al., 1995). 

 نتایج
 شده در تودهگیریربایی اندازهناراب -

تططا اواسطط    1388 مهططر) بررسططی در طططول دورۀ

 شطد  گیریمورد بارندگی اندازه 33، (1381اردیبهشت 

 8/161طططی ایططن دوره   ،مجمططوع امططخ بارنططدگی  و

متطر آن بطه   میلطی  2/61 ،مقطدار ایطن  از  .متر بطود  میلی

ربایی م بارانسه 1در شکل  .اتتصاص یافت رباییباران

 نشان داده شطده اسطت.   بررسی در هر بارش طی دورۀ

داری بططین نسططبت لگططاریتمی معنططی همچنططین رابطططۀ

ربایی به بارندگی در هر بارش و بارنطدگی در هطر   باران

p value ≤ 0.01861/3r ;دست آمد )هبارش ب
2
 =). 

 

 Sparse Gash شده با مدلربایی برآوردباران -

در  Sparse Gashشطده در مطدل   زای محاسطبه اجط 

 نشان داده شده است. 2جدول 

 ربططایی بططرآورد شططده بططا مططدل     بططاران مقایسططۀ

Gash Sparse شطده در تطوده   گیریربایی اندازهبا باران

شطده  ربطایی برآورد نشان داد که بارانمتر( میلی 2/61)

ربططایی متططر از بططاران میلططی 11/3بططا مططدل، تنهططا   

بیشطتر   متطر( میلطی  11/62) شطده در تطوده   گیری اندازه

 .است
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 شماره بارش

 (1381تا اردیبهشت  1388)مهر  بررسی ۀبارش در هر بارش طی دورربایی و تا مقدار بارندگی و سهم باران -1شکل 
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 کا  تهران در جنگلکاری تودۀ Sparse Gashربایی در مدل مقادیر اجزای باران -2جدول

 مقدار رباییاجزای باران

 متر()میلی 36/2 (Ps)تا  پوش  اشباع  نقطۀ

 متر()میلی 77/1 (Sپوش  )تا آب ظرفیت نگهداری 

 11/3 (pبارش مستقیم )ضریب تا 

 1/3 (cپوش  تاجی )

 16/1 (S/c) ،(Sc) پوش  به پوش  تاجیتا آب نسبت ظرفیت نگهداری 

 16/3 (R/Eنسبت متوس  تبخیر به شدت باران )

 12 (mپوش  )های ناکافی برای اشباع تا تعداد باران

 18 (nپوش  )های کافی برای اشباع تا تعداد باران

 متر()میلی 31/13 (Icپوش  )های ناکافی برای اشباع تا ایی تعداد بارانربباران

 متر()میلی 6/1 (Iwپوش  )ربایی طی مرطوب شدن تا باران

 متر()میلی 1/31 (Iaپوش  و قبل از قطع باران )تبخیر بعد از اشباع تا 

 متر()میلی 6/18 (Isتبخیر بعد از قطع باران )

 متر()میلی 1/52 (Ia+Iw+Is= Inپوش  )های کافی برای اشباع تا ربایی بارانباران

 متر()میلی 11/62 (Ic+ Inربایی کل )باران

 

ربططایی بططاران 1یمیططانگین مربعططات تطططا  ریشططۀ

 Sparseمطدل   استفاده از با در هر بارندگی شدهبرآورد

Gash ،11/3 با در نظر گطرفتن   .متر محاسبه شدمیلی

متطر(  میلطی  37/2) ایی در هطر بطارش  ربط میانگین باران

 درصططد  7/23 طططی هططر بططارش   تططوان گفططت  مططی

  وجططططود دارد ربططططاییدر بططططرآورد بططططاران  تطططططا

 .(11/3÷37/2× ) 133= 7/23 درصد)

رآوردشططده بططا مططدل بططا مقططدار   مقایسططۀ مقططدار ب

شده در توده نشان داد کطه اطرض از مبطد     گیری اندازه

اری بطا  از نظطر آمط   yرگرسیون تطی نسبت به محطور  

( p-value = 0.06) داری نططداردصططفر تفططاوت معنططی

 (.2)شکل 

 
1
 Root mean square error (RMSE) 

  

 بحث

شطدۀ کطا    تحقیخ حاضر در ی  تطودۀ جنگلکطاری  

. مقططدار تشط  انجططا  گرفطت  تهطران در منطقطۀ نیمططه  

-متر )بطه میلی 2/61گیری در توده، ربایی با اندازه باران

درصد در هر بارنطدگی( از مجمطوع    1/61طور متوس  

ر بططارش کططل در طططول دورۀ بررسططی متططمیلططی 8/161

 دست آمد. به

گیری اجطزای  مرور تحقیقات انجا  گرفته برای اندازه

هطای  بارش و سطاقاب( در تطوده  ربایی، تا بارندگی )باران

دهطد کطه    نشطان مطی  های مختلد کطا   متشکل از گونه

دست آمطده  ربایی به بارندگی در هر بارش بهنسبت باران

تفاوت زیادی بطا مقطدار   صد( در 1/61در تحقیخ حاضر )

هطای  شده در جنگطل گیریدرصد اندازه 13درصد تا  23

 بطرگ دارد های دیگر سوزنیسبز متشکل از گونههمیشه

(Hibbert, 1967; Zinke, 1967ب .)   رای مثطال، نسطبت

ربطایی بطه بارنطدگی در هطر بطارش در یط  تطودۀ        باران
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Pinus nigra   درصطططد  35در جنطططوب انگلسطططتان 

(Rutter et al., 1971 ،)  در ی  تطودۀPinus strobus 
( و در Mahendrappa, 1990درصطد )  7/33 در کانادا،

 6/12در جنوب غربی اروپا  Pinus pinasterتودۀ  ی 

( گطزارش شطده   Loustau et al., 1992)درصطد   21تا 

توزیع بارندگی به اجزای بارش، وابستگی کمی و است. 

 ات کیفطططی بطططه متغیرهطططای اقلیمطططی، تصوصطططی    

 هطططططای پوشططططط  گیطططططاهی بطططططاران و ویهگطططططی

  ;Crockford and Richardson, 2000دارد )

Pypker et al., 2005; Staelens et al., 2008; 

Muzylo et al., 2009  کططه ایططن اوامططل بایططد در )

هطا در منطقطۀ   بندی اجزای بارش در جنگلکطاری  دسته

 .تش  مورد توجه قرار گیرندنیمه

 
 

بطا اسطتفاده    بررسی در طول دورۀ رباییمقدار باران

. شطد متطر بطرآورد   میلی Sparse Gash، 11/62از مدل 

بیشطتر   درصد 5/1ربایی را تنها در واقع این مدل، باران

ه شطده در تطوده بطرآورد کطرد    گیریازهربایی انداز باران

 .است

ر ربطایی د های بطاران مدل در زمینۀتحقیقات گذشته 

اسطتفاده   در را برگ دیگر نتایج توبیهای سوزنیجنگل

 Sparse Gash و همچنطین مطدل   Gash اولیطۀ  از مطدل 

(. Gash et al., 1980; Gash et al., 1999) نشان دادند

 ربطططایی را بطططا مقطططدار بطططاران Sparse Gash مطططدل

  ;Llorens, 1997کنططد )دقططت تططوبی بططرآورد مططی 

Asdak et al., 1998; Ubarana, 1996 .) مثطال   بطرای

نشطان   1118و همکاران  در سال  Asdakدر تحقیخ 

 ربطایی را مقدار بطاران  Sparse Gashداده شد که مدل 

تطا   6حطدود   کمطی در  با تفاوت گیری،طی دوره اندازه

آن در جنگل  ۀشدگیریبی  از مقدار اندازه درصد 11

همچنین (. Asdak et al., 1998کند )بارانی برآورد می

Ubarana (1116 ،)ایطن  از با استفاده  رباییمقدار باران
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 1:1ت  

 متر(در توده )میلی شدهگیریربایی اندازهارانب

 . Sparse Gashربایی برآورد شده با مدل گیری شده در توده و بارانربایی اندازهبین باران رابطۀ -2کل ش

 دهنده ی  بارش است.دهد. هر مربع نشانرا نشان می شدههای مشاهدهبارندگیت  ممتد رگرسیون 

 

I (Sparse Gash model)= 8712 /3 I (Measured interception)+ 212/3  

R
2
= 8772/3  
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 ۀشطد یطری گاز مقدار اندازه بی  درصد 5، تنها را مدل

بنطابراین ایطن مطدل     برآورد کرد.جنگل آمازون  در آن

 .( داردover estimateهمیشه بی  برآورد )

ربطایی  تفاوت باران ،تحقیخاین با توجه به اینکه در 

بططا مقططدار   Sparse Gashبططرآورد شططده بططا مططدل    

 ،اسططتدرصططد  5/1شططده در تططوده تنهططا گیططری انططدازه

 بطا دقطت   Gash Sparse مدل توان گفت استفاده از می

هطای کطا    جنگلکطاری در  رباییبرای برآورد باران ،زیاد

ت مشطابه و نیطز در   ا سن درتتان و تراکم کاشتهران ب

شرای  اقلیمطی پطارک   با  یکسان تقریباً شرای  اقلیمی

 کاربرد دارد.یتگر، جنگلی چ

گیطری  بطر بطودن انطدازه   بر و هزینطه با توجه به زمان

هطای  ویهه در ایران کطه امکانطات سیسطتم   هربایی بباران

صورت دسطتی  ها بهگیریو اندازه اتوماتی  وجود ندارد

بعد از وقوع هر بارندگی و در زمان  با حضور در منطقه

 ربططاییبططاران هططایمططدل ،گیططردانجططا  مططیمشططخص، 

ویطهه در  هبط  ،نطد کطاربرد زیطادی داشطته باشطند     توان می

زمطان بیشطتری نیطاز     تش  کطه مناطخ تش  و نیمه

یطافتن بطه   است تطا تعطداد بارنطدگی  ز  بطرای دسطت     

 بررسطی  تحتهای جنگلکاری ربایی تودهمیانگین باران

 کطه گیری شود. نتایج تحقیطخ حاضطر نشطان داد     اندازه

 جنگلکطاری  در باران رااز چشمگیری ربایی مقدار باران

تشط  کطه رشطد و تولیطد     کا  تهران در منطقه نیمطه 

آب در دسطترس  شطدت تحطت تطردیر مقطدار     هگیاهان ب

. بنطابراین در انتخطاب   دهد، به تود اتتصاص میاست

هطای جنگلکطاری در   بطرای پطروژه   و تراکم کاشت گونه

مورد  ۀربایی گونتش  باید به مقدار بارانمناطخ نیمه

ماننطد تعطرم   دیگر  اوامل گرچهفی شود، کا توجه نظر

آب  ۀز بودجط تطوجهی ا  شطایان تواند بخ  گونه که می

  را تشططططکیل دهططططد هططططای تشططططکیطططططی دوره

(Savenije, 2004،) نیز اهمیت بسزایی دارند. 
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Abstract 

Research of the rainfall intercepted by trees is crucial in the management of water resources 

of afforestation in arid and semi-arid regions. The goal of this study was to evaluate the 

Sparse Gash model for estimation of rainfall interception (I) in a mature Pinus eldarica 

afforestation located in the Chitgar Forest Park in a semi-arid climate zone. Measurements of 

gross precipitation (PG) and throughfall (TF) were recorded on an event basis from 2009, 

September to 2010, April. I was calculated as the difference between PG and TF. Estimation 

of I was made by the Sparse Gash model, a powerful tool for estimating I, which uses canopy 

water storage capacity (S), free throghfall (p), and the ratio between evaporation rate from the 

wet canopy to the mean rainfall intensity ( R/E ). For the measurement period, PG totaled 

164.8 mm during 30 rainfall events and rainfall interception loss totaled 61.2 mm. The model 

predicted I to be 62.19 mm for all the storms analyzed. This only differed from the measured I 

(61.2 mm) by 0.99 mm. A linear significant relationship (r
2
 = 0.8772) was found between 

estimated I by the model and the measured I. Root mean square error (RMSE) of the 

estimation was 0.49 mm in a storm scale corresponds to 23.7% error. We concluded that the 

Sparse Gash model successfully predicted I for P. eldarica afforested regions of the semi-arid 

climate zone of Iran where a field measurement of rainfall interception is time-consuming and 

laborious. 
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