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 خشك ةاي در منطقربايي كاج تهران و سرو نقره باران بر بارانمقدارثير متغيرهاي هواشناسي و أت
  )بيارجمند شاهرود:  مورديةمطالع(

  
  

           2*و پدرام عطارد 1حسين باقري
   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانةدانشكد داريدانشجوي كارشناسي ارشد گروه جنگل1

    منابع طبيعي، دانشگاه تهرانةري دانشكداستاديار گروه جنگلدا2
  )90 / 6 / 26: پذيرش، تاريخ 89/ 8/ 16: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

 بـاران بـر مقـدار       مقـدار ترين متغيرهاي هواشناسي مـؤثر و        تعيين سهم مهم    و رباييمقدار باران گيري   با هدف اندازه   پژوهشاين  
يكـي از  در ) .Cupressus arizonica Green (اي و سـرو نقـره  ).Pinus eldarica Medw( هـاي كـاج تهـران    گونـه ربـايي بـاران 

 و درجة حرارت    مترلي مي 127در شهر بيارجمند استان سمنان با ميانگين ساليانة بارندگي،           مناطق خشك كشور     هايجنگلكاري
گيـري  شده در يك فـضاي بـاز، انـدازه        كنندة نصب آوريجمعسه  مقدار بارندگي با استفاده از      . گراد، انجام گرفت   درجة سانتي  16
كننده در زير هر درخت نـصب   آوري جمع هشت اصله درخت انتخاب شد و       پنج از هر گونه     ،بارشگيري مقدار تاج  براي اندازه . شد

عت  باران و مقادير روزانة متغيرهاي هواشناسـي ماننـد سـر           مقدارتجزية ارتباطي   .  انجام شد  1388ها در طول سال     گيريو اندازه 
 26از مجموع   . انجام شد ) رباييدرصد باران (ربايي به باران كل     باد، رطوبت نسبي، تبخير و درجة حرارت در ارتباط با نسبت باران           

 درصـد از بارنـدگي كـل    6/32 درصد از بارندگي كل براي درختان كـاج تهـران و      6/44گيري،   اندازه دورةمورد بارندگي در طول     
نتايج نشان داد كـه عامـل       . ربايي از دسترس درختان خارج شد و به سطح خاك نرسيد          صورت باران بهاي  براي درختان سرو نقره   

  ربـــايي در هـــر دو گونـــه دارد ونـــسبت بـــالايي بـــا مقـــدار درصـــد بـــارانتنهـــايي همبـــستگي بـــه بـــاران بـــهمقـــدار
يج نـشان داد كـه اسـتفاده از متغيرهـاي           همچنـين نتـا   . بينـي كـرد   ربايي را با دقت بالايي پيش     توان مقدار باران  كمك آن مي  به

كنـد،  هاي پيشنهادي كمك مـي    ربايي با مدل   رطوبت نسبي و تبخير به بهبود برآورد درصد باران         ،هواشناسي مانند درجة حرارت   
هـاي يادشـده و     هـاي شـهري بـا گونـه       ويـژه در جنگلكـاري    ربـايي بـه   بنابراين استفاده از اين متغيرها براي تخمين درصد بـاران         

  .شودهاي هواشناسي در مناطق خشك، توصيه ميهاي نزديك ايستگاهجنگلكاري
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   و هدفمقدمه
به جز مناطق محدودي در شمال و شـمال غـرب كـه اقلـيم               

، تقريبا بقية سطح كشور بـه ردة        مرطوب دارند مرطوب و نيمه  
ي بـسياركم   خشك با نزولات جـو    هاي خشك و نيمه   سرزمين

 اگر ميانگين بارندگي سالانة سـطح كـرة زمـين را            .تعلق دارد 
شـود بـا متوسـط      متر تخمـين زده مـي      ميلي 860كه حدود   

متر است، مقايـسه     ميلي 240بارندگي سالانة ايران كه تقريباً      
شد كه بارندگي در ايران حتي كمتر از        كنيم، ملاحظه خواهد    

عـلاوه بـر ايـن      . سوم متوسط بارندگي در سطح دنياسـت      يك
   ي و محل ريزش آنها نيز با نياز بخش         زمان ريزش نزولات جو

كنندة اصلي آب در كشور است، مطابقت       كشاورزي كه مصرف  
بسياري از شهرهاي ايران در مناطقي قرار دارند كه بـه           . ندارد

طـور مـستقيم از روانـاب       ي كه جريان آب آنها بـه      هايرودخانه
بنـابراين  . ها تأمين شده است، دسترسي ندارند     ناشي از بارش  

بايد پذيرفت كه خشكي در ايران يك واقعيت اقليمي اسـت و    
براي زيستن در خشكي چارة . آن سازگار كنيم بايد خود را با

 آنكار شناخت اقليم و سازگاري با آن است و نـه مقابلـه بـا    
  ).1388عليزاده، (

 بهينـه از منـابع      ةآبي استفاد هاي سازگاري با كم   يكي از راه  
بايـد سـعي كـرد تـا حـد          . وري آب است  آب و افزايش بهره   

هـاي سـطحي و منـابع       ممكن از نزولات جوي، جريـان آب      
نحو مطلـوب و بهينـه اسـتفاده        زيرزميني و رطوبت خاك به    

يـدرولوژيك  هـاي ه  شود و اين كـار بـدون شـناخت پديـده          
 ).1388عليزاده، (مرتبط با آنها عملي نخواهد بود 

هاي خشك با گونه  اگرچه جنگلكاري در مناطق خشك و نيمه      
تواند بـه كـاهش فرسـايش خـاك، ايجـاد           درختي مناسب مي  

ايجـاد بادشـكن،    اكسيد كـربن، تثبيت دي انداز، افزايشچشم
ايجــاد امكانــات تفرجــي و در نتيجــه كــاهش فــشار بــر روي 

 ,Huttl et al., 2000; Chang(هاي طبيعي كمك كند پوشش

جنگلكاري اين است كـه تمـام آب         از پيامدهاي  اما،  )2003
زميني نرسيده و مقداري    هاي زير باران به سطح زمين و آب     

جذب شده و سپس طـي       پوشش درختان وسيلة تاج از آن به  
ح اين اتلاف آب از سط    . گرددفرآيند تبخير به اتمسفر بر مي     

شــود ناميــده مــي 1پوشــشتــاج ربــاييتــاج درختــان، بــاران
)Shachnovich et al., 2008(.   

                                                 
1- Interception Loss (I) 

در ، مقـداري از بارنـدگي اسـت كـه       پوشـش تـاج ربايي  باران
بر روي تاج پوشش درختـان بـاقي        هنگام يا بعد از بارندگي      

 ،آناتمـام    از   پس تبخير طي بارندگي يا      واسطةهماند و ب  مي
 رسـد و در نتيجه به كف جنگـل نمـي        گردد  به اتمسفر برمي  

)Crockford & Richardson, 2000( . هنگامي كه بارندگي
طور مستقيم از طريـق     بهيا  د، آب باران    هدرخ مي در جنگل   

 پس  يا 2رسدفضاهاي باز در پوشش تاجي به كف جنگل مي        
 درختـان يعنـي     پوشـش از آنكه ظرفيت نگهـداري آب تـاج       

هـا و   ب كـردن سـطح بـرگ      مقدار آب مورد نياز براي مرطو     
هـاي  ريـزش صورت   به شد،و تاج اشباع    شد  ها تكميل   شاخه
به مجمـوع بـاراني كـه از دو         . ريزدجنگل مي  به كف  3تاجي

اطـلاق   4بارشرسد، تاج طريق ذكر شده به زمين جنگل مي      
شـود،   ناميده مي  5 كه ساقاب  بخش ديگري از باران   . شودمي

 درختان به سـطح     ةتنها و   بعد از جاري شدن بر روي شاخه      
 .)Herbst et al., 2006(رسد زمين مي
سازي و استفاده از آب را تغييـر         الگوهاي ذخيره  ،جنگلكاري

هاي محلي تأثير زيـادي دارد      داده و روي تعادل و بيلان آب      
).(Chang, 2003 عنوان يكـي از اجـزاي مهـم    هربايي بباران

 مـورد اثـر      در ويـژه بـه هاي زيتـون،    توازن فصلي آب در باغ    
 آبيـاري خـالص بررسـي       ةها براي محاسـب   تراكم جنگلكاري 

ربـايي  شده است و محققين به اين نتيجه رسيدند كه بـاران          
 Gomez(يابد  افزايش ميزيادهاي با تراكم كاريدر درخت

et al., 2001.( 
ــه ــد تيــپ جنگــل ب ــواملي مانن ــي ع ، متغيرهــاي 6طــور كل

ربـايي   مقدار باران بر روي8 و مشخصات بارندگي  7هواشناسي
تـرين متغيرهـاي هواشناسـي      مهم. گذارندثير مي أدرختان ت 
 حـرارت و    شامل سرعت باد، درجة   ربايي   باران مقدارموثر بر   

تـرين عوامـل مربـوط بـه نـوع          مهـم  و   اسـت  رطوبت نسبي 
  اسـت  ، شـدت و طـول مـدت بـاران         مقـدار بارندگي شـامل    

)Crockford & Richardson, 2000; Xiao et al., 2000.(  

                                                 
2- Direct Throughfall 
3- Canopy Drip  

 4- Throughfall (TF) 
5- Stemflow (SF) 
6- Forest Type  
7- Climatic Factors 
8- Rainfall Characteristics  
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عوامل محدودكنندة  ترين  كمبود آب و كمي بارندگي از مهم      
هـا در منـاطق     استقرار پوشش درختـي و رشـد جنگلكـاري        

   منـاطق  در ايـن  . آيـد حـساب مـي   خـشك بـه   خشك و نيمه  
كم بودن مقدار بـارش و بـالا        (دليل شرايط اقليمي حاكم     به

صـورت  بخـش زيـادي از بارنـدگي بـه        ) بودن درجة حرارت  
خصوص درختـان   بايي از دسترس پوشش گياهي و به      رباران

بنابراين با توجه بـه اهميـت آب در منـاطق           . شودخارج مي 
هـاي  ربايي گونـه  خشك، آگاهي از مقدار باران    خشك و نيمه  

منظور جنگلكاري طور وسيعي بهاي كه به درختي و درختچه  
از طـرف   . شـوند، ضـروري اسـت     در اين مناطق استفاده مي    

طقي كه مـشكل فرسـايش خـاك وجـود دارد،           ديگر در منا  
هـاي  سزايي در انتخـاب گونـه     ربايي كمك به  آگاهي از باران  

 .كندهاي جنگلكاري ميمورد نظر در پروژه
خشك در حال حاضر جنگلكاري در مناطق خشك و نيمه

بسيار مورد توجه است و اطلاع از عوامل مؤثر بر چرخة آب 
كند، ها ايفا ميكه نقش موثري در موفقيت جنگلكاري

توان به شناخت بهتري از ضروري است و با بررسي آن مي
نقش چرخة آب در توليد بيولوژيك جنگل دست يافت و در 

ها پي آن با انتخاب گونة مناسب، درصد موفقيت جنگلكاري
 . را بالا برد

  بارش وتاج ةگيري و مقايس با هدف اندازهتحقيقاين 
ترين متغيرهاي هواشناسي م مهم نيز تعيين سه ورباييباران

ترين  در دو گونه از مهمربايي باران بر مقدار بارانمقدارمؤثر و 
 Pinus eldarica(  كاج تهران شاملبرگهاي سوزنيگونه

Medw.(اي و سرو نقره )Green. Cupressus arizonica( كه 
طور خشك كشور به مناطق خشك و نيمههايدر جنگلكاري
تواند مينتايج اين تحقيق . انجام شد شوند،ه ميوسيعي استفاد

منظور هاي جنگلكاري بهها و طرحريزيبراي استفاده در برنامه
ها و هاي هيدرولوژيكي جنگلكاريبه حداكثر رساندن فايده

مي براي جنگلكاري در مناطق همچنين تهيه اطلاعات عل
 . خشك كشور مورد استفاده قرار گيردنيمه خشك و

  
  ها    و روشمواد

          بررسي مورد ة منطق-

 كيلومتري 120اين تحقيق در شهر بيارجمند، واقع در 
 38با عرض جغرافيايي (جنوب شرقي شهرستان شاهرود 

 48 درجه و 55 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 4درجه و 
 متري از سطح دريا 1091با ارتفاع متوسط ) دقيقه شرقي

شدة سرو ها در دو قطعة جنگلكاريگيرياندازه. انجام شد
 هكتار 16 ساله به مساحت 28 ساله و كاج تهران 23اينقره

 متر قرار دارند، 4 × 4كه در كنار يكديگر و با فاصلة كاشت 
شده در اين هاي ديگر كاشته گونه).1شكل(انجام شد 
اي، ون، اقاقيا، ارغوان و توت  شامل سرو خمرههاجنگلكاري

  .است
 و متر سانتي2/30ترتيب ر برابر سينه و ارتفاع بهمتوسط قط

 7/5 و متر سانتي4/25 متر براي درختان كاج تهران و 1/8
متوسط  .گيري شداي اندازهمتر براي درختان سرو نقره

متر  4/3 متر مربع و 2/25ترتيب  و طول تاج به1سطح تاج
 متر براي 9/3مربع و  متر1/25براي درختان كاج تهران و 

  . گيري شداي اندازهدرختان سرو نقره
هاي اقليمي براي تعيين وضعيت اقليمي منطقه از داده

در ايستگاه ) 1371-1387( ساله 17شده در يك دورة ثبت
هواشناسي بيارجمند كه در فاصلة كمتر از يك كيلومتري 
منطقة مورد بررسي در شهر بيارجمند قرار دارد، استفاده 

) ±انحراف معيار(شناسي، متوسط براساس آمار هوا. شد
كه كمترين ) ±5/50(متر  ميلي8/126بارندگي ساليانه 

در تير و بيشترين مقدار، ) ±2/1(متر  ميلي8/0مقدار آن 
انحراف (متوسط . در اسفند است) ±23(متر  ميلي5/23

گراد  درجة سانتي16درجة حرارت ساليانه ) ±معيار
 با متوسط درجة حرارت ترين ماه سال تير، كه گرم)7/0±(

و سردترين ماه ) ±9/0(گراد  درجة سانتي7/28ماهيانه 
 درجة 4/2سال دي با متوسط درجة حرارت ماهيانه 

انحراف (همچنين ميانگين . است) ±1/2(گراد سانتي
- است، به) ±121(متر  ميلي2619تبخير ساليانه ) ±معيار
و اسفند، هاي دي، بهمن كه كمترين مقدار آن در ماهطوري

متر  ميلي511متر و بيشترين مقدار آن در تير، صفر ميلي
 ة منطقه، دورآمبروترميك براساس منحني .است) 31±(

 و تا پايان شود ميخشك در اين منطقه از فروردين آغاز
  .داردآبان ادامه 

                                                 
1- Crown Projection Area  



 
  ...  باران برمقدارتأثير متغيرهاي هواشناسي و                                                                                                                             

  

 

294 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
با توجه به ميانگين همچنين بر اساس فرمول دومارتن و 

 مورد ة شاخص خشكي در منطق،ندگي ساليانهدما و بار
  .است، خشك آن و اقليم IA = 87/4  برابر بابررسي

  آماربرداريروش  -
بارش از اول فروردين در اين پژوهش، مقدار بارش كل و تاج

 قدارم. گيري شدمدت يكسال اندازه به1388 اسفند 29تا 
 ةدهان حلبي با ١ةكنندآوريبارندگي با استفاده از سه جمع

 40 ة در يك فضاي باز در فاصليمتر سانتي24×24مربعي 
ذكر است كه هلازم ب. آوري شدمتري از جنگلكاري، جمع

اي انتخاب گونههاي بارندگي بهكنندهآوريمحل استقرار جمع
گونه تداخل با  درجه از سطح آنها هيچ45 ةشد كه در زاوي

 آنها تا ةحداقل فاصل(تاج درختان وجود نداشته باشد 
  ). استارتفاع درخت با ترين درختان برابرنزديك
 بارندگي در طي هر بارندگي با استفاده از يك دستگاه مقدار
پس از . گيري شدمتر اندازه مدرج تا دقت يك ميليةاستوان
ها بعد از تخليه آب كنندهآوري جمع،گيري هر بارندگياندازه
. ود قرار داده شدند، در جاي خشانخشك كردنو و تميز آنها 

شده با استفاده از آوريسپس ميانگين عمق بارش كل جمع

                                                 
1- Rainfall Collector 

 2عنوان عمق بارندگي براي هر بارشكننده، بهآوريسه جمع
  .در نظر گرفته شد

،  تاج سالمبا از بين درختان بارش،گيري مقدار تاجبراي اندازه
از هر گونه پنج اصله درخت كه پراكنش قطري و ارتفاعي 

نزديك به پراكنش قطري و ارتفاعي تودة جنگلكاري بود آنها 
)Shachnovich et al., 2008 ( و تاج آنها هيچ گونه تداخلي

  ،)Owens et al., 2006(با تاج ديگر درختان نداشت 
  . صورت تصادفي انتخاب شدبه

آوري مشابه با جمع- 3بارشكنندة تاجآوري جمعهشت
 40 درخت و در مجموع در زير هر -هاي بارندگي كلكننده
وضع قرار گرفتن . كننده براي هرگونه نصب شدآوريجمع
 اين صورت بود كه ها در زير هر درخت بهكنندهآوريجمع

 اصلي هايپوشش، در هر يك از جهتبا توجه به اثر باد و تاج
در فواصل ) نزديك به تنه و دور از تنه(كننده آوريدو جمع

-آوريبارش جمعميانگين عمق تاج  قرار داده شد وفاوتمت
-عنوان متوسط عمق تاجكننده بهآوري جمع40شده توسط 

  .بارش در هر بارندگي در نظر گرفته شد

                                                 
2- Rainfall Event 
3- Throughfall Collector 

مطالعه منطقه مورد
  

  مورد بررسي در شهر بيارجمند واقع در شرق استانة موقعيت منطق-1شكل 

 دشاهرو
 بيارجمند

سمناناستان 

تهران

 درياي خزر

  سمنان مورد بررسي در شهر بيارجمند واقع در شرق استانة موقعيت منطق-1شكل 
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 ساعت 3بارش حداكثر ر بارش كل و تاجداگيري مقاندازه
پس از اتمام هر بارندگي و در صورت وقوع بارندگي در شب، 

  ). Ahmadi et al., 2009(قبل از طلوع خورشيد انجام شد 
 محاسبه 1 رابطةطور غير مستقيم از ربايي بهمقدار باران

           :شد
1                                      SF)(TFGRI +−=  

بارش تاج: TFباران كل، : GRربايي، مقدار باران: I كه در آن
  ).Cao et al., 2008 (استمقدار ساقاب : SFو 

 ساقاب ابتدا بايد ظرفيت نگهداري آب تاج و براي توليد
د و پس از آن ساقاب بر روي تنه شوپوست تنه تكميل 

هاي با توجه به مقدار بارندگي كم در اقليم. ابديجريان مي
خشك، ساقاب سهم بسيار كوچكي از باران را خشك و نيمه

گيري آن دهد و اندازهدر اين مناطق به خود اختصاص مي
گير و مشكل است  سهم اندك وقتنسبت به اين

)Shachnovich et al., 2008; Koichiro et al., 2001; 

Johnson, 1990(، گيري آن بنابراين در اين تحقيق از اندازه
بارش و ربايي از تفاضل تاجنظر شد و در واقع بارانصرف

  .برآورد شد 2 رابطةباران كل مطابق 
2                                              TFGRI −=  

   تجزيه و تحليل آماري-
 Excelافزار اطلاعات از نرمةدهي و پردازش اوليبراي سازمان

بـارش و    و متوسط مقادير بارنـدگي كـل، تـاج         فاده شد  است
ربايي درختان طي هر بارنـدگي و همچنـين در طـول            باران
  . شد تحقيق محاسبهةدور

و مقادير روزانة متغيرهاي    ) GR( باران   رمقدا 1تجزية ارتباطي 
، RH(3(، رطوبـت نـسبي   2)WS(هواشناسي شامل سرعت باد    

شــده در ايــستگاه  ثبــتTa(5( و درجــة حــرارت 4)E(تبخيــر 
 متـري از درختـان      800هواشناسي بيارجمند كـه در فاصـلة        

ربـايي بـه    در ارتباط بـا نـسبت بـاران             مورد بررسي، قرار دارد،   
هاي بهار و تابستان و نيز پـاييز و زمـستان           ر فصل باران كل د  

در نهايت با توجـه  .  صورت پذيرفت Excelافزاردر محيط نرم
هـاي پيـشنهادي و     آمده، مـدل  دستبه) 2r(به ضريب تعيين    

                                                 
1- Association Analysis  
2- Wind Speed  
3- Relative Humidity  
4- Evaporation 
5- Air Temperature 

 بـراي هريـك از    RMSE)(ريشة دوم ميـانگين مربـع خطـا    
  .ها محاسبه شدمعادله

 
 نتايج

مـدت بـا مـدت      طـولاني  حرارت   ة بارندگي و درج   ةمقايس -
  مورد بررسي

گيـري   اندازه ةهاي اقليمي در طول دور     داده تجزيه و تحليل  
) متـر  ميلـي 4/112(نشان داد كـه بارنـدگي در ايـن مـدت         

 ة سال 17 ة دور -مدت  درازنسبت به متوسط مدت مشابه در       
 طوري تا حدي كمتر بوده است، به      -)متر ميلي 8/126(اخير  

حـدي كـاهش     تا) جز شهريور به (كه از ارديبهشت تا بهمن    
هاي بهمن، اسفند و فروردين افزايش داشـته        يافته و در ماه   

درصد بارندگي فـصول بهـار و تابـستان از بـاران كـل       . است
 اين  كهيحالدر   درصد محاسبه شد،     39مدت مورد بررسي،    

 حـرارت در    درجـة .  درصد بود  42 ساله،   17 ةنسبت در دور  
نسبت بـه ميـانگين     ) گرادي سانت ة درج 4/16(مدت تحقيق   

) گــراد ســانتية درجــ16( ســاله 17 ةمــدت مــشابه در دور
 تابـستان و    هـاي كه در طـول فـصل     طوريافزايش داشته، به  

 تغييـرات انـدك، در فـصل بهـار كـاهش و در فـصل                ،پاييز
افزايش داشته است   هاي دي و اسفند     ويژه در ماه  هزمستان ب 

  .)2شكل (
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 ربايينبارا -

شده در اين تحقيق، رابطه مثبت و قوي گيريباران كل اندازه
)89/0=2r(هاي حاصل از ايستگاه هواشناسي منطقه  با داده

 مورد بارندگي در طول يك سال 26جموع در م. نشان داد
طور متر باران و به ميلي5/100گيري شد كه در كل اندازه

اين در . سبه شددر هر بارش محا متر ميلي87/3ميانگين 
در ايستگاه هواشناسي سينوپتيك بيارجمند، حالي است كه 

متر  ميلي10/4طور ميانگينمتر و بهميلي 6/106در مجموع 
 درصد 95اين اختلاف در سطح احتمال . باران ثبت شد

 RMSE)( ميانگين مربع خطا دار نبوده و ريشة دوممعني
ران كل محاسبه از ميانگين با)  درصد3/12(متر  ميلي48/0
  .شد

در  (متر ميلي5/100 مورد بارندگي با مجموع عمق 26از 
ربايي در مجموع ، مقدار باران)طول يك سال مورد بررسي

براي كاج )  درصد از بارندگي كل6/44(متر  ميلي8/44
براي )  درصد از بارندگي كل6/32(متر  ميلي8/32تهران و 

  . شدگيرياندازهاي درختان سرو نقره
ــاران ــاربــين نــسبت ب ــايي بــه ب ــاران )I/GR( كــل انرب  و ب

 كـاج   براي هر دو گونـة    و كاهنده   لگاريتمي  ة  رابط (GR)كل
 ـ) 2r=75/0(اي  و سرو نقره  ) 2r=85/0(تهران    ،  دسـت آمـد   هب

 يابـد يعني با افزايش مقدار بارندگي اين نسبت كـاهش مـي          
  .)3شكل (
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بر اساس ) 1388( بررسي سالو ) 1387 تا 1371(مدت حرارت و بارندگي در طولانية  درجة ميانگين ماهيان-2شكل 
  )نه است ماهيابارندگي) SE(دهندة اشتباه معيار بارها نشان( آمار ايستگاه سينوپتيك بيارجمند
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اي در شهر بيارجمند استان درختان كاج تهران و سرو نقره كل براي تكان كل و بارانربايي به بار بين نسبت بارانهرابط -3ل شك
  ) يك بارش استةدهند نشانههر داير(سمنان 

  
   ارتباطيةتجزي -

هاي بهار و تابستان ميانگين درجة حرارت و بارندگي در فصل
متر و براي  ميلي44اد و گر درجة سانتي2/23ترتيب به

گراد و  درجة سانتي6/9ترتيب هاي پاييز و زمستان بهفصل
با توجه به اختلاف متغيرهاي . متر محاسبه شد ميلي4/68

هاي مختلف سال ويژه درجه حرارت در فصلهواشناسي به
در منطقة مورد بررسي، تجزية ارتباطي متغيرهاي هواشناسي 

ربايي در بهار و با درصد مقدار باران باران در ارتباط مقدارو 
  .تابستان، پاييز و زمستان و كل سال انجام شد

 باران در ارتباط مقدارتجزية ارتباطي متغيرهاي هواشناسي و 
ربايي در طول سال نشان داد كه براي با درصد مقدار باران

 باران، تبخير، رطوبت مقدارگونة كاج تهران تركيب عوامل 
ارت داراي بالاترين مقدار ضريب تعيين نسبي و درجة حر

)82/0=2r (ضريب تنهايي داراي مقدار  باران بهمقدار. بودند
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و تركيب متغيرهاي هواشناسي ) 2r=77/0(نسبت بالا  بهتعيين
تنهايي داراي مقدار مورد بررسي و همچنين رطوبت نسبي به

  . هستند10/0 و 11/0ترتيب  بسيار كم بهضريب تعيين
 بـاران،   مقـدار تركيـب متغيرهـاي     اي،  نـة سـرو نقـره     براي گو 

ضـريب  مقدار  تبخير، رطوبت نسبي و درجة حرارت بيشترين        

تنهـايي   بـاران بـه    مقـدار عامـل   . را داشتند ) 2r=75/0 (تعيين
مقـدار  . را نـشان داد   ) 2r=68/0( بـالايي    ضريب تعيـين  مقدار  

 تركيـب متغيرهـاي هواشناسـي بـا يكـديگر و            ضريب تعيين 
ترتيـب  تنهايي بسيار كم و به  تغير رطوبت نسبي به   همچنين م 

  .)4شكل (دست آمد  به11/0 و 12/0
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي بهار و تابستان براي گونة كاج تهران تركيب طي فصل
 باران و متغيرهاي هواشناسي شامل تبخير، مقدارمتغيرهاي 

ا رطوبت نسبي، درجة حرارت و همچنين تركيب اين عوامل ب
) 2r=95/0(ضريب تعيين مقدار سرعت باد داراي بيشترين 

ضريب تعيين بالايي مقدار تنهايي داراي  باران بهمقدار. بود
)85/0=2r(رطوبت نسبي، متغيرهاي هواشناسيتركيب  . بود 

ضريب تعيين مقدار تبخير، درجه حرارت و سرعت باد، 
  . )2r=33/0 (نشان دادند كمتري را

 بـاران،   مقـدار  تركيـب متغيرهـاي      اي،هبراي گونـة سـرو نقـر      
 بيـشترين  تبخير، رطوبت نسبي، درجة حرارت و سـرعت بـاد        

   بـاران  مقـدار . را نـشان داد   ) 2r=94/0 (ضـريب تعيـين   مقدار  
و ) 2r=72/0(نـسبت قـوي      بـه  ضريب تعيـين  تنهايي مقدار   به

ضـريب  متغيرهاي هواشناسي در تركيب بـا يكـديگر، مقـدار           
  .)5شكل (را نشان دادند ) 2r=32/0(نسبت ضعيف به تعيين

 باران مقداردر نهايت تجزية ارتباطي متغيرهاي هواشناسي و 
هاي پاييز و ربايي در فصلدر ارتباط با درصد مقدار باران

زمستان نشان داد كه براي گونة كاج تهران، تركيب 
 باران، تبخير، رطوبت نسبي، درجة حرارت و مقدارمتغيرهاي 

) 2r=82/0(ضريب تعيين مقدار بيشترين سرعت باد داراي 
نسبت  بهضريب تعيينتنهايي مقدار  باران بهمقدار. بودند
هاي هواشناسي در تركيب با يكديگر متغيرو ) 2r=76/0(قوي 

 .بودند) 2r=40/0(نسبت ضعيف  بهضريب تعيينداراي مقدار 
 بـاران و    مقـدار هـاي   متغيراي تركيـب     سرو نقـره   ةبراي گون 

. را داشـتند  ) 2r=76/0 (ضريب تعيين تبخير بيشترين مقدار    

 ، رطوبت نسبي)WS(  متغيرهاي هواشناسي سرعت بادةو ميانگين روزان) GR( باران مقدار ميزان ضريب تعيين -4شكل 
)RH(، تبخير )E (حرارت ةو درج )Ta (درختان كاج تهران وبراي تك ربايي به باران در طول سالدر ارتباط با درصد باران

 اي در شهر بيارجمند استان سمنانسرو نقره
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 ضـريب تعيـين   تنهايي داراي مقدار     باران به  مقدارحال آنكه   
 در تركيب   هواشناسيهاي  متغيرو  ) 2r=70/0(نسبت قوي   به

نـسبت ضـعيف     بـه  ضـريب تعيـين   با يكديگر، داراي مقـدار      
)35/0=2r ( بودند) 6شكل(.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

) E( تبخير ،)RH( ، رطوبت نسبي)WS( و ميانگين روزانة متغيرهاي هواشناسي سرعت باد) GR( باران مقدار ضريب تعيين مقدار -5شكل 
اي در شهر درختان كاج تهران و سرو نقرهبراي تك هاي بهار و تابستانربايي به باران در فصلدر ارتباط با درصد باران) Ta(و درجة حرارت 
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) E( تبخير ،)RH( ، رطوبت نسبي)WS( و ميانگين روزانة متغيرهاي هواشناسي سرعت باد) GR( باران مقدار ضريب تعيين مقدار -6شكل 
اي در شهر  تهران و سرو نقرهدرختان كاجبراي تك هاي پاييز و زمستانربايي به باران در فصلدر ارتباط با درصد باران) Ta(و درجة حرارت 

  بيارجمند استان سمنان

ين
تعي

ب 
ضري

(r
2 )

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

W
S

R
H

E Ta R
H

,E,W
S,Ta

G
R

G
R

,Ta

G
R

,R
H

G
R

,W
S

G
R

,E

G
R

,R
H

,Ta

G
R

,E,R
H

,Ta

G
R

,W
S,R

H
,Ta

G
R

,W
S,R

H
,E,Ta

سرو نقره اي
كاج تهران 

 
 هواشناسيهاي متغير

 
  مقدار

 انارب

 
  بارانمقدار وهواشناسيهايتركيب متغير

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

W
S

R
H

E Ta R
H

,E,W
S,Ta

G
R

G
R

,Ta

G
R

,R
H

G
R

,W
S

G
R

,E

G
R

,R
H

,Ta

G
R

,E,R
H

,Ta

G
R

,W
S,R

H
,Ta

G
R

,W
S,R

H
,E,Ta

سرو نقره اي 

 كاج تهران

ين
تعي

ب 
ضري

(r
2 )

 

 
 هواشناسيهاي متغير

 
  مقدار

 انبار

 
  بارانمقدار وهواشناسيهايتركيب متغير



 
  ...  باران برمقدارتأثير متغيرهاي هواشناسي و                                                                                                                             

  

 

300 

آمده و تعـداد متغيرهـاي      دستههاي ب با توجه به همبستگي   
ربايي به  بارانها براي درصد    ترين مدل مورد استفاده، مناسب  

 بهار و تابـستان     هايلفصدر طول سال و نيز براي       كل  باران  
ا و مقـدار    ه ـايـن مـدل   . شـدند  پيشنهادو نيز پاييز و زمستان      

 RMSE)( ريـشة دوم ميـانگين مربـع خطـا           و) r2 (ضريب تعيين 
  . آورده شده است1براي هر يك از آنها در جدول 

  
و ميانگين ) GR( باران مقدار با استفاده از متغير) I:GR(بارندگي  ربايي ازنهادي براي برآورد مقدار درصد بارانهاي پيش مدل-1جدول 

 و) r2 (همراه ضرايب تعيينبه )Ta( حرارت ةو درج) E( تبخير ،)RH( ، رطوبت نسبي)WS( روزانه متغيرهاي هواشناسي سرعت باد
 بهار و تابستان و نيز پاييز و زمستان براي هاي طي فصل،سالدر طول  هالهيك از معادهر  RMSE) (ي دوم ميانگين مربع خطاةريش

  اي در شهر بيارجمند استان سمناندرختان كاج تهران و سرو نقرهتك

  
 بحث

هـاي هواشناسـي در رابطـه بـا مقـدار           تجزية ارتباطي متغيـر   
تنهـايي   بـاران بـه    مقدارربايي نشان داد كه متغير      درصد باران 

ربـايي دارد و بـراي بـرآورد        همبستگي بالايي با درصـد بـاران      
  متغيرهـاي هواشناسـي   . رسـد نظـر مـي   ربايي كـافي بـه    باران

ضريب تعيـين بـسيار     مقدار  تنهايي و در تركيب با يكديگر       به
نتـايج نـشان داد كـه        ربايي داشـتند و   ضعيفي با درصد باران   

شناسـي بـا    كـارگيري متغيرهـاي هوا    ربايي بـا بـه    برآورد باران 
از بين متغيرهاي هواشناسي، تنها     . خطاي زيادي همراه است   

هاي تابستان و بهار و نيـز       متغير رطوبت نسبي در طول فصل     

 r2 RMSE ايسرو نقره r2 RMSE كاج تهران متغير  دوره

 - - - - - -  هواشناسي

باران  مقدار  
(I/GR)% = -6/09 (GR) 

+ 89/83 

 
0/77 9/7 

(I/GR)% = -5/65 (GR) + 
74/45 
 

طول  13/3 0/68
  سال

تركيب 
 هواشناسي و 

باران  مقدار  

(I:GR)% = -6/14 (GR) -
1/37 (E) -0/18 (RH) 
+0/82 (Ta) + 97/76 

0/83 8/4 
(I:GR)% = -5/86 (GR) -

1/36 (E) -0/21 (RH) 
+0/95 (Ta) + 84/42 

0/75 10/9 

 - - - - - -  هواشناسي

باران  مقدار  
(I:GR)% = -7/55 (GR) + 

91/27 
 

0/85 8/2 
(I:GR)% = -6/87 (GR) + 

74/21 
 

بهار و  12/4 0/72
  تابستان

تركيب 
هواشناسي و 

   بارانمقدار

(I:GR)% = -7/71 (GR) -
1/71 (E) + 103/83 

 

0/91 
 

7/3 
 

(I:GR)% = -6/72 (GR) -
0/77 (RH) + 122/29 

 

0/78 
 

9/9 
 

 - - - - - -  هواشناسي

 5/41 (GR)- = %(I:GR)  ران بامقدار
+ 88/71 

0/76 10/5 
(I:GR)% = -5/16 (GR) + 

74/81 
 

پاييز و  12/9 0/68
تركيب   زمستان

هواشناسي و 
   بارانمقدار

(I:GR)% = -4/74 (GR) 

+3/69 (E) -0/21 (RH)  -
1/01 (Ta) + 105/45 

0/80 9/3 
(I:GR)% = -4/82 (GR) 

+2/62 (E) + 71/09 

 
0/76 10/5 
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هـاي پـاييز و     در طول سـال و متغيـر تبخيـر در طـي فـصل             
ربـايي  ضريب تعيين را با نسبت باران     مقدار  زمستان بيشترين   

-ه بررسي مـدل   ضمن اينك ). 6 و   5،  4 هايشكل(نشان دادند   

دهد تركيب متغيرهاي هواشناسـي     هاي پيشنهادي نشان مي   
  هـا را تـا حـدي كـاهش         معادله RMSE باران، مقدار    مقداربا  
  .)1جدول (دهد مي
 قابل توجه اينكه متغير سرعت باد در بيشتر مواقع اثـر            ةنكت

ربـايي داشـته و حتـي    بسياري ضعيفي بر مقدار درصد باران  
ضـريب  مقدار  تركيب با ديگر متغيرها     در بعضي از مواقع در      

  ).6 و 5، 4 هاي شكل(دهد را كاهش مي تعيين
هاي زيادي در زمينة اثر متغيرهاي هواشناسي مختلف پژوهش

 Toba & Ohta ربـايي صـورت گرفتـه اسـت،    بر مقـدار بـاران  

پوشش ربايي تاج گذار بر مقدار باران    عوامل اصلي تأثير   (2005)
در سيبري و پـنج جنگـل معتدلـه در           لآرا در دو جنگل بوره    

بـر طبـق نتـايج حاصـل از ايـن           . ژاپن مورد بررسي قرار دادند    
 تـا   20(آل  پوشش در جنگل بـوره    ربايي تاج بررسي مقدار باران  

 درصد  15(هاي معتدله   بيشتر از جنگل  )  درصد از بارندگي   30
 درصـد از    20بـرگ و    هاي معتدلة سوزني  از بارندگي در جنگل   

. دسـت آمـد   بـه ) بـرگ هـاي معتدلـه پهـن     در جنگل بارندگي  
همچنين اين بررسـي نـشان داد كـه در هـر دو نـوع جنگـل،             

هاي مربوط به بارنـدگي از      ويژه ويژگي متغيرهاي هواشناسي به  
قبيل مقدار و شدت بارندگي نسبت به ساختار تـودة جنگلـي            

پوشـش از   ربـايي تـاج   تـري در تعيـين سـهم بـاران        نقش مهم 
  .كندا ميبارندگي ايف

 در يـك  Pinus sylvestris ةتـود  كـه در  در پژوهشي ديگـر 
ــ ــهةمنطق ــاوت اي  كوهــستاني مديتران در ســه كــلاس متف

بـاران   ، طولاني با شـدت كـم در شـرايط مرطـوب           دگيبارن
مـدت  ن ميانبارا شرايط خشك و     درشدت بالا   مدت با   كوتاه

   مقـدار   صـورت گرفـت،     شـرايط خـشك    در شدت پـايين     با
 درصـد  49 و 13، 15ترتيب ي در اين سه كلاس به  ربايباران

   (Lorens et al., 1997). گزارش شد
 باران مقدار شودمي ها مشاهده اين پژوهش طور كه در    همان

هاي مختلف  ربايي در جنگل  ثير را بر مقدار باران    أبيشترين ت 
 دليـل ايـن     .تحقيـق مطابقـت دارد    اين  داراست كه با نتايج     

بـارش   گونه بيان كرد كه براي توليد تاج       توان اين روند را مي  
طـي  . ابتدا بايـد ظرفيـت نگهـداري آب تـاج تكميـل شـود             

هاي كم بخش زيادي از بارندگي صرف اشـباع تـاج           بارندگي
شود، اما با توجه بـه اينكـه ظرفيـت نگهـداري آب تـاج               مي

هـاي زيـاد، سـهم بيـشتري از         محدود است، طـي بارنـدگي     
 ـبارندگي كل صرف توليد تـاج      شـود و در نتيجـه      ارش مـي  ب

 ,Rowe ( يابـد ربايي به بارندگي كل كاهش مينسبت باران
1983; Owens et al., 2006; Deguchi et al., 2006; 

Staelens et al., 2008; Sraj et al., 2008( .   همچنـين بـا
هـا   مورد بررسي و نوع بارندگي     ةتوجه به خشك بودن منطق    

مـدت اسـت    اد و كوتـاه   در اين مناطق كه اغلب با شدت زي ـ       
)Shachnovich et al., 2008(   ــر ــت ديگ ــان دخال ، امك

  . يابدهاي هواشناسي كاهش ميمتغير
 باران نشان مقدارهاي هواشناسي و   متغيربررسي همبستگي   

نـسبت  تنهايي همبستگي به   باران به  مقداردهد كه عامل    مي
  ولـي بـا    ،دهـد ربايي نشان مي  بالايي را با مقدار درصد باران     
 ةهـاي هواشناسـي درج ـ    متغيرتوجه بـه اينكـه اسـتفاده از         

 رطوبت نسبي و تبخير به بهبـود همبـستگي مـدل            ،حرارت
شـده  هـاي ذكر  متغيركند و اينكه    بيني كمك مي  مورد پيش 

تولـوژي  هاي هواشناسي سيپنوتيك و كليما    در اكثر ايستگاه  
استفاده از آنها براي تخمين درصد باران ربـايي          وجود دارد، 

هـاي كـاج   هـايي گونـه  هاي شهري و جنگلكـاري   لكاريجنگ
هـاي هواشناسـي    اي كه نزديـك ايـستگاه     تهران و سرو نقره   

 ة با توجه بـه اينكـه بارنـدگي و درج ـ          .شود توصيه مي  ،است
 17(مـدت   هاي طولاني حرارت در مدت مورد بررسي با داده      

هاي دي و اسـفند     به استثناي ماه  (تطابق نسبي دارد    ) ساله
 ـهاي    هرسد كه معادل  نظر مي ه، ب )ف جزيي با اختلا  دسـت  هب

 بـاران،   مقـدار آمده با اسـتفاده از متغيرهـاي هواشناسـي و           
شـود در تحقيقـات      پيـشنهاد مـي    ).2شـكل   (ند  ريپذتعميم

 مقـدار تـر بـراي تخمـين       منظور تهيه مدلي مناسب   بعدي به 
 اثر عوامل مربوط به نوع بارنـدگي مثـل شـدت،            ،رباييباران

ربـايي بررسـي    باران بر روي مقدار بـاران مقدار و  طول مدت 
  .شود

متـر بارنـدگي     ميلـي  5/100دهد از مجموع    نتايج نشان مي  
ربايي سال تحقيق، مقدار باران    شده در طول يك   گيرياندازه

 ة درصـد از بارنـدگي دور      6/44(متـر    ميلي 8/44در مجموع   
ز  درصـد ا   6/32(متر   ميلي 8/32براي كاج تهران و     ) بررسي

بـا  . اي اسـت  براي درختان سرو نقـره    )  بررسي ةبارندگي دور 
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 مـورد بررسـي و مقـدار بـالاي          ةتوجه به اقليم خشك منطق    
تـوان نتيجـه گرفـت كـه        ربايي در تحقيق حاضـر، مـي      باران

عنـوان يـك عامـل      توانـد بـه   ربايي مـي  آگاهي از مقدار باران   
 ـ        أت ه در  ويـژ هثيرگذار در كنار ديگر عوامل، در انتخاب گونه ب

منــاطق خــشك كــه كمبــود آب عــاملي محدودكننــده در  
  .هـا اسـت، مـد نظـر قـرار گيـرد           استقرار و رشد جنگلكاري   

هـاي منتخـب بـراي      عـلاوه بايـد بـه مقـدار تعـرق گونـه           به
  .دشوجنگلكاري در مناطق خشك توجه 

اي در مقايسه ربايي كمتر سرو نقره مقدار باران بهبا توجه
ربايي براي ي از نظر مقدار بارانابا كاج تهران، سرو نقره

 .تر از كاج تهران استجنگلكاري در مناطق خشك مناسب
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Abstract 
The main goal was to measure interception loss (I) and to determine the contribution of the meteorological 
parameters as well as rainfall size in Pinus eldarica Medw. and Cupressus arizonica Green. in the arid 
climate zone of Iran. The selected trees were located inside a forest plantation in a dry area at Semnan 
province, where mean annual precipitation, and air temperature are 127 mm and 16˚C, respectively. The 
gross rainfall (GR) was measured by the mean of three hand-made collectors placed in an open area 
neighboring to the chosen trees. Eight throughfall (TF) collectors were positioned beneath the tree canopies 
to average into TF mean per species. Measurements were made on a rainfall event basis in a year, from 
March 2009 to March 2010. We investigated the correlations between intercepted rainfall (I:GR) with 
rainfall size (GR) and combination of the daily meteorological parameters of wind speed (WS), relative 
humidity (RH), evaporation (E) and air temperature (Ta). Averaged over all 26 events during a one-year 
measurement, approximately 44.6% of GR for P.eldarica and 32.6% for C. arizonica did not reach the soil 
surface beneath the afforestation and lost through evaporation process. The results showed that rainfall size 
was highly correlated with I:GR. However combinations of the meteorological parameters of Ta, RH and E 
improved the suggested models for estimation of I:GR. We concluded that the meteorological parameters 
could be usefully applied for estimation of interception of P. eldarica and C. arizonica planted in arid 
climate zone and in particular near meteorological stations like urban plantations.   
 
Key words: Rainfall size, Rainfall interception, Meteorological parameters, Cupressus arizonica, Pinus 
eldarica, Arid zone. 


