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 خزریهای جنگل آ درکاشت پیسهدست ةتودپوشش تاجاکوهیدرولوژیک پارامترهای  محاسبة
 

 

 4سید محمد حجتیو  1معین صادقیسید محمد، 3امیریالدین زاهدیقوام، 2پدرام عطارد ،1تقی احمدیمحمد

 تهراندانشگاه  طبیعی، دانشکدۀ منابعشناسی و اکولوژی جنگلدکتری جنگل دانشجوی 9
 و اقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهرانجنگلداری گروه  دانشیار 2
 استاد گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران 3

 دانشگاه کشاورزی علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساریگروه جنگلداری  دانشیار 4

 (2/4/9314یرش: ؛ تاریخ پذ5/99/9313)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 پوشش تاج آب اشباعبرآوردی  ۀنقط ، شاملپوششپارامترهای اکوهیدرولوژیک تاج هدف شناخت بااین پژوهش 

(P´G Estimatedظرفیت نگهداری آب تاج ،)( پوششS ،)به شدت باران بارندگیدر زمان  نسبت تبخیر (RE (، ضریب /

آ غیربومی پیسه گونۀ( در Fپوشش )و ضریب قیفی تاج (P´Gپوشش ) تاجآب اشباع  ۀ، نقط(pبارش مستقیم )تاج

(Picea abies L. ) در دستی سنج  باران 45بارش، تاجگیری  برای اندازه. گرفتلاجیم استان مازندران انجام در جنگل

نتایج نشان گیری شد.  اندازه تودهعنوان متوسط ساقاب به درخت 92متوسط ساقاب و مستقر ش این توده پوش زیر تاج

 9/5درصد،  0/49ترتیب آ بهکاشت پیسهربایی در تودۀ دستش، ساقاب و بارانباردهد که درصدهای تجمعی تاجمی

ظرفیت  متر،میلی 2/4پوشش برآوردی:  اشباع آب تاج ۀدر این پژوهش، نقط دست آمد.درصد به 1/53درصد و 

REضریب  متر، یلیم 54/3پوشش:  نگهداری آب تاج ، نقطه اشباع آب 93/0بارش مستقیم:  ، ضریب تاج33/0 :/

های طبیعی ای تودهبا تغییرات در ترکیب گونه دست آمد.به 6/4پوشش:  تاجمتر و ضریب قیفی  میلی 10/5پوشش:  تاج

وجود هتغییراتی بب پوشش کف جنگل ترکی و خاکسازی ،رطوبت خاک در ،های غیربومیکاری با گونهمانند جنگل

قبل از کاشت گونه، مقادیر توزیع اجزای بارش و پارامترهای اکوهیدرولوژیک مربوط به هر گونه  بایدبنابراین آید و می

 .کردرا به عنوان معیارهای انتخاب گونه لحاظ 

  بومی.ساقاب، گونۀ غیرکاری،  جنگلبارش،  تاجربایی،  باران های کلیدی: واژه
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 و هدف مقدمه

دانشررمندان در توسررط  امررروزه واژه اکوهیرردرولوژی

گرفتره   کارها بهاکوسیستمارتباط با شاخه هیدرولوژی در 

ارتباط متقابرل برین    شناختدانش به معنای  شود کهمی

دانرش  و  سرت ها های هیدرولوژیک برا اکوسیسرتم  هچرخ

هرای  د که چگونه پوشرش کنمشخص میاکوهیدرولوژی، 

 ایی کنتررل رطوبرت عمرودی و افقری خراک     گیاهی توانر 

(Duniway et al., 2010 نفررروب آب در خررراک ،)

(Thompson et al., 2010) مقدار و چگونگی توزیع  و

(. Fathizadeh et al., 2014( را دارنرد ) TFبارش )تاج

ویرژه  پوشش گیاهی بره  ها،ستژیهیدرولواز دیدگاه اکو

یران آب و  دهی به جرآب، نظم ۀدلیل بخیربه درختان،

 دارنرررد اهمیرررت  ،جلررروگیری از فرسرررایش خررراک 

(Attarod et al., 2015; Sadeghi et al., 2015a, b) .

براران   ۀبرخوردکننرد  مرانع عنوان اولین تاج درختان به

(GR ) طور مستقیم روی هب های جنگلی، اکوسیستمدر

 اکوسیسرتم هرای آب در  یندهای مربوط بره چرخره  افر

ین دلیل از نظر اکوهیدرولوژی و به همد نگذار میثیر أت

صرادقی   ؛9314، 9313صادقی و عطارد، ) دارداهمیت 

 (.9313و همکاران، 

 ایجرز اهنگام برخرورد برا تراج درختران بره       باران

تقسریم  ( SF) سراقاب  ( وTF) بارشتاج (،I) رباییباران

. (Sadeghi et al., 2014; 2015a, b) شررودمرری

ه بررر روی کرر سررهمی از برراران اسررت  ربررایی، برراران

 درخرت بخیرره   ۀ/سراق ۀو تن هاشاخه ،هاسوزن/ها برگ

و از دسترس  پس از بارندگی تبخیرزمان/و در  شودمی

. (Sadeghi et al., 2015a, b) شرود درختان خارج می

اران اسرت کرره یرا بررا عبررور از   بررارش بخشری از برر  تراج 

( یرا برا   pبرارش مسرتقیم،   شش )تراج پوهای تاج روشنه

( بره  CDهرای تراجی،   وشرش )ریرزش  پ برخورد به تاج

 ,Sadeghi et al., 2014رسرد ) پوشش کف جنگل می

2015a, b کره از  اسرت   براران  بخشری از  (. ساقاب نیرز

سمت پایین درختان جریان یافتره و  به ساقه/طریق تنه

صرادقی و  )رسرد   مری  پوشرش کرف جنگرل   سپس بره  

 (.Sadeghi et al., 2015a؛ 9313همکاران، 

پوشش درختران،  یدرولوژیک تاجبرای ارزیابی اکوه

ابتدا لازم است کره پارامترهرای اکوهیردرولوژیک هرر     

اشرباع   ۀکه ایرن پارامترهرا نقطر    کردگونه را محاسبه 

، ظرفیت نگهرداری  9(P´G Estimatedپوشش برآوردی )تاج

به  در زمان بارندگی نسبت تبخیر، 2(Sپوشش )آب تاج

RE) شدت باران ، 4(pبارش مستقیم )یب تاج، ضر3(/

(P´Gپوشررش ) اشررباع ترراج  ۀنقطرر
و ضررریب قیفرری   5

تر مطالعررررات . بیشررررهسررررتند 6(Fپوشررررش ) ترررراج

هرای جنگلری در داخرل    اکوهیدرولوژیک در اکوسیستم

کشور، بر روی توزیع اجزای بارش صورت گرفته است و 

مطالعات به توزیع براران بره اجرزای     بیشتردر این بین، 

گیری  ازهاند ۀاند. در زمین ربایی، پرداختهبارش و بارانتاج

پوشررش یک ترراجو برررآورد پارامترهررای اکوهیرردرولوژ  

برررآورد ظرفیررت  ۀتر در زمینرردرخترران، مطالعررات بیشرر

برارش مسرتقیم   پوشش و ضرریب تراج  نگهداری آب تاج

؛ 9314، 9313انجام گرفتره اسرت )صرادقی و عطرارد،     

 ;Attarod et al., 2015 ؛9313صرادقی و همکراران،   

Sadeghi et al., 2014; 2015a, bو دیگر پارامترهای ) 

زمران،   صرورت هرم  اکوهیدرولوژیک، در یک مطالعه بره 

 نشده است.گیری و برآورد اندازه

برا اسرتفاده از    لکراری جنگ ر،یاخ ۀچند ده یدر ط

برگ در شرمال کشرور بره     یبرگ و سوزن پهن یهاگونه

روبره،  مخ یهرا جنگرل  یایر اح لیر مختلف از قب لیدلا

زراعرت  هرای غیربرومی،   مطالعه میزان سازگاری گونره 

کاشرت در   دسرت  یجنگلر  یهرا پارک سیتأس و چوب

های جدیرد،  . در حقیقت کاشت گونهاستحال توسعه 

منجرر  رسیده به کرف جنگرل    بارانبه تغییر در مقدار 

هررای انررد بررر چرخررهتوو از ایررن نظررر مرری شررودمرری

خت پارامترهرای  شرنا  . برا گذاردبثیر اکوهیدرولوژیک تأ
 

1 
Estimated of the canopy saturation point (P´G Estimated) 

2
 Canopy (water) storage capacity (S) 

3
 The ratio of mean evaporation rate from the wet 

canopy to the mean rainfall intensity ( RE / ) 
4
 Free throughfall coefficient (p) 

5 Computed of the canopy saturation point (P´G/P´G 

Computed) 
6 Stemflow funneling ratio (F) 



 469 461 تا 451 ۀصفح ،9314ن زمستا ،4 ۀشمار م،هفت سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 

تری توان با دقرت بیشر  ، میپوششاکوهیدرولوژیک تاج

 زیررا  یافت،از مقدار باران رسیده به کف جنگل آگاهی 

شناسی و اکولوژی جنگرل، بخشری از   از دیدگاه جنگل

رسرد، بررای اسرتقرار    بارندگی که به کرف جنگرل مری   

ای کره بره   های درختی و درختچره تجدید حیات گونه

، انرد بسیار وابستهسیده به کف جنگل مقدار بارندگی ر

 ;Ahmadi et al., 2009اهمیرررت زیرررادی دارد )

Sadeghi et al., 2015b.) 

هرا  شرده در جنگلکراری  هرای کاشرته  از جمله گونه

( اشراره کررد کره    .Picea abies Lآ )توان به پیسه می

را  از نظرر مرواد معردنی    غنیخاک غیر درتوانایی رشد 

متررر در فصررل میلرری 300 یبارنرردگ حررداقلبرا   و دارد

 زیادقابلیت تحمل  خواهد داشت و زیادی، رشد رویش

، سربب کاشرت آن در منراطق    سرمای زمسرتان آن به 

. هرای شررمال شرده اسررت  بنررد و بالابنرد جنگررل  میران 

رهررای پارامت هرردف شررناخت بررا پرریش روی پررژوهش

آ در غیربرومی پیسره   پوشش گونرۀ اکوهیدرولوژیک تاج

 ل کشور انجام گرفته است. بند شما های میانجنگل

 

 هامواد و روش

 پژوهش ةمنطق

در طرح  آ خالص پیسه یحاضر در جنگلکار مطالعه

کیلومتری جنوب  35م، در پنج لاجی بخشجنگلداری 

دلیرل  بره  .انجرام شرد   اسرتان مازنردران   شهر ساری در

رویشررگاه مررذکور در ، 9342مخروبرره بررودن، در سررال 

در آ پیسره  گونرۀ  گرفرت و  انجرام عملیات قطع یکسره 

انجرام  بررای   .شد جنگلکاریهکتار  45سطحی حدود 

شرکل برا   مربرع  ۀیرک قطعره نمونر   این پژوهش، دادن 

 36)عرر  جغرافیرایی شررمالی    هکتررارنریم   مسراحت 

طول جغرافیایی شررقی   ،ثانیه 91دقیقه و  95درجه و 

مترر   9000ثانیه و ارتفاع  94درجه و  90دقیقه و  53

 انتخاب شد. درصد 95ط شیب با متوس (از سطح دریا

 اقلیم

سراله   39 هواشناسری اطلاعرات  میانگین بر اساس 

از آمرررده دسرررتبررره خورشررریدی(9312 – 9362)

 ترودۀ تحرت   بره  هواشناسری های ترین ایستگاه نزدیک

عرر   )کیاسرر   هواشناسری  هایایستگاه یعنی بررسی

، طررول دقیقرره شررمالی  94درجرره و  36جغرافیررایی 

و ارتفرراع شرررقی  دقیقرره 32و درجرره  53جغرافیررایی 

عررر  ) پررل سررفید ( و از سررطح دریررا متررر  9215

، طررول دقیقرره شررمالی  3درجرره و  36جغرافیررایی 

 690شررقی و ارتفراع   دقیقه  5و درجه  53جغرافیایی 

 3/330 میرانگین بارنردگی سرالانه    ،(از سطح دریامتر 

و  تررین مرطروب . گیرری شرده اسرت   مترر انردازه  میلی

برا میرانگین    آبران  ترتیرب  ههای سال بترین ماه خشک

میرانگین برارش    تیر با متر ومیلی 6/996 ۀبارش ماهان

 میرانگین  .(9)شرکل   هسرتند مترر   میلری  4/40 ۀماهان

ترین مگر و استگراد  سانتی ۀدرج 5/96 ،دمای سالانه

ترتیب مررداد برا میرانگین    های سال بهو سردترین ماه

 ۀرجر د 2/9گراد و دی برا میرانگین   سانتی ۀدرج 6/33

میانگین رطوبت نسبی سالانه نیرز   .هستندگراد سانتی

. برا اسرتفاده از نمرودار آمبروترمیرک،     است درصد 33

- از سرال  ماه چهارحدود خشکی در این منطقه  ۀدور

 .شود را شامل می -مردادتا  اردیبهشت

 

 بارش و ساقاب  گیری بارش، تاجاندازه

 9312این پژوهش از اواسط تیر ترا انتهرای آبران     

انجام گرفت. مقدار باران در هر رخرداد، برا اسرتفاده از    

متر و عمرق  سانتی 3سنج دستی )قطر دهانه پنج باران

تررین فارای براز بره تروده       متر( در نزدیرک سانتی 22

آوری شررد. محررل  متررر(، جمررع 300)فاصررلۀ کمتررر از 

ای انتخاب گردیرد کره در   ها به گونهسنجاستقرار باران

سطح آنها، هیچ گونه تداخل با تراج   درجه از 45زاویۀ 

 درختان وجود نداشته باشد.

براسراس   سنج باران 45بارش، گیری تاجبرای اندازه

در زیرر  (، Sadeghi et al., 2015a, b)طرحی تصادفی 

نصب شدند. هرر یرک از    آنمونۀ پیسه قطعه  پوشش تاج

صرورت کراملاع عمرودی در    بره   بارش های تاجسنج ن بارا

همچنین دهانرۀ کلیرۀ    ین ثابت و مستقر شد.داخل زم
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منظور جلروگیری از  بارش، به های باران و تاجسنجباران

ورود اجسام خارجی با توری پلاستیکی پوشانیده شرد.  

هر رخداد باران، فاصلۀ زمانی بارنردگی از   برای تفکیک

با ایرن  - کم هشت ساعترخداد قبل و بعد از آن دست

 فرصت کافی بررای  درختان فر  که در این مدت تاج

در صرورت   در نظرر گرفتره شرد.    -ن دارنرد خشک شد

وقوع باران در کمتر از فاصله زمانی یادشرده، مجمروع   

در  رخداد براران عنوان یک به ،ها در این مدتبارندگی

 (. Ahmadi et al., 2011) نظر گرفته شد

 

  پل سفیدو کیاسر  های هواشناسی دو ایستگاه میانگین دادهاساس برۀ تحقیق آمبروترمیک منطق نمودار -9شکل 

(9312 – 9362) 

 

با اسرتفاده از   درخت 92در پژوهش حاضر، ساقاب 

 متررر،سررانتی 5شررکل بررا قطررر مررارپیچیهررای  نرراودان

 بره دور تنرۀ  دور  5/9 کرم دسرت ها  دان ناو طوری که  به

برین   فاصرلۀ  .گیرری شرد   ، اندازهچرخیدند درختان می

 ،درختان تنۀآوری ساقاب و  جمع های لاستیکی ناودان

 هرا  بین ناودان ۀجلوگیری از عبور آب از فاصل منظوربه

بنردی و   عرایق چسرب سریلیکونی    با و پوست درختان،

سینه نصرب  در ارتفاع برابر ها این ناودان .درزگیری شد

(Carlyle-Moses et al., 2004 و خروجری آن )   هرا بره

ک رابرط  یر  برا لیترری،   20 ۀکنند آوری های جمعظرف

 یرک  متر و طول تقریبری سانتی هفتقطر  به لاستیکی

 .شدمتر، متصل 

لیدی درختان، حجرم  عمق ساقاب تو برای محاسبۀ

شده هر یرک از درختران نمونره، برر     آوری ساقاب جمع

، تقسریم  9(CPA) مربروط  درخرت  مساحت تصویر تاج

 ۀگیرری تصرویر تراج درختران نمونر     . بررای انردازه  شد

جهرت   ک از درختران در چهرار  ، قطر تاج هر یر ساقاب

گیری و سطح تراج  اصلی با استفاده از متر نواری اندازه

 درخترران بررر اسرراس فرمررول دایررره محاسرربه شررد     

(Ahmadi et al., 2009  میررانگین عمررق سرراقاب .)

عمرق  ، در هر بارندگی درخت نمونه 92تولیدی توسط 

 در نظر گرفته شد. آن رخداد ساقاب تولیدی 

بارش تلاف بین باران و مجموع تاجربایی از اخباران

 ;Ahmadi et al., 2009) شرردمحاسرربه و سرراقاب، 

Sadeghi et al., 2014; 2015 a, b.) 

 

 

1
 Crown Projection Area (CPA) 
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 پوشش تاج پارامترهای اکوهیدرولوژیک

پارامترهررای اکوهیرردرولوژیک   ،در ایررن پررژوهش 

پوشرش  تاجبرآوردی آب اشباع  ۀپوشش شامل نقط تاج

(P´G Estimatedظرفیت نگهداری ،)  آب تراج ( پوشرشS ،)

 برره شرردت برراران بارنرردگیدر زمرران  نسرربت تبخیررر

(RE اشرباع   ۀ(، نقطر pبارش مستقیم )(، ضریب تاج/

پوشرش  تراج  شرکل و ضریب قیف (P´Gپوشش ) تاجآب 

(F محاسبه ).شد 

 پوشش اشباع برآوردی آب تاج ةنقط

(، Sپوشرش )  برای برآورد ظرفیت نگهداری آب تاج

ت تبخیر به شدت باران در طرول زمران بارنردگی    نسب

(RE اشرباع   ۀ( و نقطpبارش مستقیم ) ضریب تاج ،(/

(، در ابتردا بایرد   P´G Computedیرا   P´Gپوشرش )  تاجآب 

( P´G Estimatedپوشرش بررآوردی )   اشرباع آب تراج   ۀنقط

؛ صرادقی و  9314، 9313)صادقی و عطارد،  شودتعیین 

 (.Sadeghi et al., 2014; 2015a, b ؛9313همکراران،  

انحنرای   صورت چشرمی، اولرین نقطرۀ   ، بهدین منظورب

 ( و براران )محرور   y - TF)محرور  بارش تاجبین نمودار 

x - GR)  عنروان نقطرۀ  بره  ،براران ی هرا در کل رخرداد 

 شرود پوشش برآوردی در نظر گرفته مری  اشباع آب تاج

(Pypker et al., 2005; Sadeghi et al., 2014; 

2015a, b.) برآوردی اشباع  بنابراین با پیدا کردن نقطۀ

ناکافی برای اشباع  ها به دو دستۀ، بارانپوشش آب تاج

تقسریم   2پوشرش  و کافی برای اشرباع تراج   9پوشش تاج

 ,.Attarod et al., 2014; Sadeghi et al) شروند  مری 

2014; 2015a, b) . بررا رسررم رگرسرریون خطرری بررین

 ۀاز نقطر  ، برای رخدادهای باران کمترباران وبارش  تاج

بررارش  جپوشررش، ضررریب تررا ترراجبرررآوردی آب اشررباع 

برا رسرم رگرسریون    چنین شود. هممستقیم برآورد می

 برابرر یرا   هرای برای براران  ،و بارانبارش تاجخطی بین 

مقردار  ، پوشرش  تراج برآوردی آب اشباع  ۀبیشتر از نقط

 

1
 Pre-saturation/Pre-infestation periods of 

canopy/Insufficient rainfall to saturate the canopy 
2 
Post-saturation/Post-infestation periods of 

canopy/Sufficient rainfall to saturate the canopy 

بخیر به شدت و نرخ ت پوششظرفیت نگهداری آب تاج

REباران در طول زمان بارندگی ) شرود   ( برآورد می/

(Leyton et al., 1967; Sadeghi et al., 2014; 

2015a, b; Attarod et al., 2015.) 

 پوشش ظرفیت نگهداری آب تاج

ترررین روش رگرسرریونی برررآورد ظرفیررت    متررداول

ده توسرط  شۀ آب بخیرهبیشینپوشش ) نگهداری آب تاج

 اسرت  Mean  روش، از توقرف بارنردگی(  بعد  پوششتاج

(Pypker et al., 2005; Sadeghi et al., 2015a .)در 

را  x محررور ،برراران و y بررارش، محررور، ترراجایررن روش

 محرل  باران در بارش وتاج بین تفاوت د.دهتشکیل می

رخدادهای باران کمتر و نیز خط رگرسیون  دو برخورد

 ،پوشرش  اشباع برآوردی آب تاج از نقطۀر تبرابر یا بیش

دهرد  مری  نشران  را پوشرش ظرفیت نگهداری آب تراج 

(Link et al., 2004; Pypker et al., 2005; 

Sadeghi et al., 2014; 2015a, b .) 

 نسبت تبخیر به شدت باران در زمان بارندگی

RE ضریب ، برابر تفاضل شیب رگرسیون خطی /

تر بارش و باران )برای رخدادهای برابر یا بزرگجبین تا

اسرت   9پوشرش( از  آب تراج بررآوردی  اشرباع   ۀاز نقط

(Link et al., 2004; Sadeghi et al., 2014; 2015a, b.) 

 بارش مستقیم ضریب تاج

غیرمسرتقیم،   صورت به اغلببارش مستقیم تاج ضریب

برارش و براران، بررای    از شیب رگرسیون خطری برین تراج   

پوشرش،  آب تراج بررآوردی  اشرباع   ۀاز نقطهای کمتر  باران

 .(Sadeghi et al., 2014; 2015a, b) تخمین زده شود

 پوشش نقطه اشباع آب تاج

 ۀدست آوردن مقردار نقطر  در این پژوهش جهت به

 .Licata et al ۀ(، از رابطر P´Gپوشرش ) اشباع آب تاج

 (.9 ۀ)رابط شداستفاده  (2011)

 9 ۀرابط
21

2

aa

b
PG
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و شیب  أترتیب عر  از مبدبه a2و  b2در این رابطه 
 ۀاز نقطر  بیشرتر های برابر یرا  خط رگرسیون خطی باران

( و R2، خط P´G Estimatedپوشش ) تاجبرآوردی آب اشباع 
a1 ۀاز نقطر  های کمترر یب خط رگرسیون خطی بارانش 

 ( است.R1پوشش )خط تاجبرآوردی آب اشباع 

 پوشش ی تاجضریب قیف

بررآورد   برایHerwitz (Herwitz, 1986 ) ۀاز رابط

  پذیری جریان سراقاب حرکت معرف-تاج ضریب قیفی 
 ، استفاده شد.2 ۀمطابق با رابط

 2 ۀرابط
GRBA

V
F


 

متر مکعرب(،  ، حجم ساقاب )سانتیVدر این رابطه 

BA متر مربع( و سطح مقطع درخت )سانتیGR   عمرق
 متر( است. باران )سانتی هر رخداد

 
 نتایج

 بارندگی یتوزیع اجزا

 وگیرری  پرژوهش انردازه   رخداد براران در دورۀ  33

. متررر ثبررت شرردمیلرری 3/433عمررق تجمعرری برراران 

شررده ان ثبررتمقرردار بررار ۀیشررینکمینرره و ب متوسررط،
 4/31 متررر ومیلرری 9/3متررر، میلرری 5/99، ترتیررب برره

 درصرد  9/46 اران،از این مقدار ب. دست آمدمتر به میلی
بره کرف   مترر(  میلری  9/202)صورت براران خرالص   به

برارش و  ورت تراج متر به صمیلی 3/911جنگل رسید )
 تجمعری  درصرد  صرورت سراقاب( و  متر بره میلی 3/22

 دست آمد.درصد به 1/53نیز  رباییباران

 پارامترهای اکوهیدرولوژیک

پوشررش جاشررباع آب تررا ۀدر ایررن پررژوهش، نقطرر
و  (2)شرکل   دسرت آمرد  مترر بره  میلری  2/4برآوردی، 

 براران  هرا بره هشرت رخرداد    نقطه، براران  اساس اینبر
 30و  (R1پوشرش )خرط   ناکافی بررای اشرباع آب تراج   

( R2پوشرش )خرط   کافی بررای اشرباع آب تراج   رخداد 
 (.3شدند )شکل  تقسیم

( Sپوشش )، ظرفیت نگهداری آب تاج3بر اساس شکل 
REحاسبه شد. ضررایب  متر ممیلی 54/3آ  تودۀ پیسه و  /

دسرت  به 93/0و  33/0ترتیب ( نیز بهpبارش مستقیم ) تاج

، نقطرۀ اشرباع آب   3آمدند. براساس روابط موجود در شکل 
 دست آمد.متر بهمیلی 10/5( P´Gپوشش ) تاج

0
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  ،داری لاجیم، مازندرانآ در طرح جنگلپیسه ( تودۀTFبارش )( و تاجGRباران )بین  رابطۀ -2شکل 

 (. P´G Estimatedپوشش برآوردی ) اشباع آب تاج ۀبرای تعیین نقط

 پوشش است. باران کافی برای اشباع تاج ۀدهندیک رخداد باران و پیکان، نشان ۀدهندهر خط تیره نشان

اج
ت

ی
میل
ش )
بار

ر(
مت

 

پوشش نقطه اشباع تاج

 مترمیلی 2/4

 متر(باران )میلی
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( برین  rبا توجه بره ضرریب همبسرتگی پیرسرون )    

های کمتر از نقطۀ اشرباع آب  بارش در بارانباران و تاج

هرای  پوشش، همبستگی مثبت دیده شد و در بارانتاج

پوشش، همبسرتگی مثبرت و   کافی برای اشباع آب تاج

 درصد مشاهده شد. 11دار در سطح معنی

 6/4( در ایرن پرژوهش   Fپوشش )ضریب قیفی تاج

ب برا مقردار   ایرن ضرری   ،4بر اساس شکل دست آمد.به

داری اسررت برراران، دارای همبسررتگی مثبررت و معنرری

(192/0 =r .) 

 
های بیشتر از بارانبرای  ،آ در طرح جنگلداری لاجیم، مازندرانپیسه تودۀ در( TFبارش )تاجو  (GRبین باران )ۀ رابط -3شکل 

 ر از این نقطه ( و کمتR2های خاکستری، خط دایرهمتر، میلی 2/4 ≤) (P´G Estimatedبرآوردی ) پوششتاج آب اشباع ۀنقط

 (یک رخداد بارانمعرف هر دایره ) پژوهش ۀدوردر ( R1سفید، خط  های دایرهمتر،  میلی 2/4 >)

 

 یم، مازندرانلاج در طرح جنگلداریآ پیسه ۀتود در (GRباران )( و Fضریب قیفی ) ۀرابط -4شکل 
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133/0 – GR435/0 F =  

r 192/0 =  
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 متر(باران )میلی

693/2 – GR2629/0 TF2 =  

R2 121/0 = 2  

 

GR1913/0 TF1 =  

R1 961/0 = 2  
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 بحث

ربرایی  ش، ساقاب و براران بارتجمعی تاج هایدرصد

 1/53و  9/5، 49ترتیب آ بهکاشت پیسهدر تودۀ دست

دهرد کره   دست آمد. مررور منرابع نشران مری    درصد به

بررگ  های سوزنیبارش در بین تودهدرصد تجمعی تاج

 اسرت  5/31ترا   (Ford and Deans, 1978) 43برین  

(Lankereijer et al., 1999) . درصدبودن  کمتردلیل 

رژیرم  شرده،  گرزارش  حرد  نسبت بره بارش تاجتجمعی 

که مطابق برا   استهای شمال باران متفاوت در جنگل

پوشرش  و بنرابراین تراج   اسرت هرا کرم   آن، شدت باران

تری برای خشک شدن و تکمیرل ظرفیرت   بیشفرصت 

دلیرل دیگرر آن،   پوشرش خرود دارد.   نگهداری آب تاج

هرر  در این منطقه؛ خدادهای باران با مقدار کم د راتعد

د این رخدادهای با مقردار کرم، بیشرتر باشرد،     چه تعدا

  خواهررررد بررررود تررررر بررررارش کمدرصررررد ترررراج 

(Sadeghi et al., 2014; 2015a, b .)   درصرد سراقاب

 ۀدرصررد( در برراز 9/5شررده در ایررن پررژوهش )گررزارش

برین صرفر    -برگانۀ پژوهش در ارتباط با سوزنیپیشین

(Lankereijer et al., 1993 ) اسررت  -درصررد 21تررا

(Ford and Deans, 1978) . با وجود پوست ضخیم در

ایرن   ۀای در تندلیل وجود پوشش خزهآ، بهگونۀ پیسه

دسرت آمرده   درصرد بره   9/5گونه درختان، ساقاب این 

 است.

آ  پیسره  ۀ( ترود Sپوشش )ظرفیت نگهداری آب تاج

 ۀدامنر  حرد میرانی   متر برآورد شرد کره در  میلی 54/3

-میلری  6/6تا  ،گرانوهشمقادیر گزارش شده توسط پژ

دلیرل تفراوت    (.Zinke, 1967گزارش شده است ) متر

آ نسرربت برره دیگررر مقرردار ظرفیررت نگهررداری پیسرره 

اخرتلاف پارامترهرای درصرد     ممکن اسرت ها، پژوهش

 ،(LAIپوشررررش، شرررراخص سررررطح برررررگ )ترررراج

ۀ نرداز اهرا،  بررگ  ۀهرا، زاویر  گریزی برگدوستی/آب آب

و  ، شدت باران، دمای هوا، سررعت براد  باران هایقطره

 باشرررد  هرررای درختررران دوسرررت برررودن بررررگ آب

(Pypker et al., 2005; Keim et al., 2006; 

Chen et al., 2013; Sadeghi et al., 2014; 2015a, b; 

Attarod et al., 2015 ظرفیرررت نگهرررداری آب .)

مقردار   ۀنرد کنتررین پرارامتر کنتررل   پوشش، مهرم  تاج

 هررای جنگلرری اسررت    ربررایی در اکوسیسررتم   برراران

(Pypker et al., 2005; Sadeghi et al., 2015a). 

REضریب  دست آمرد.  به 33/0در این پژوهش  /

دهد که مقدار این ضریب مرور منابع نیز نشان می ۀباز

ش شرده  گزار 0 – 40/0برگ بین  های سوزنیدر توده

 ایرن  کره  (Zinke, 1967; Gash et al., 1980اسرت ) 

ارتباط زیادی با شدت باران، مقدار باران، زمران   نسبت

پوشرش، نقصران فشرار    بارندگی، سرعت باد، درصد تاج

پوشرش  ( و ضخامت آیرودینامیکی تاجVPDبخار آب )

 دارد  9جررررررایی گرمررررررای نهرررررران هدر جابرررررر

(Monteith and Unsworth, 1990; Calder, 1996; 

Link et al., 2004; Pypker et al., 2005.) 

د در واقع معرف درصر  (pبارش مستقیم )درصد تاج

زیرا از یرک منهرای    ؛است شدهبررسی ۀپوشش تودتاج

پوشررش ترروده محاسرربه ار درصررد ترراج، مقرردpضررریب 

ضرریب   ه،در این تود(. Pypker et al., 2005) شود می

 ۀندده به دست آمد که نشان 93/0بارش مستقیم، تاج

اخرتلاف عردد    پوشش این تروده اسرت.  بسته بودن تاج

هرا را  رسری شرده در ایرن پرژوهش برا دیگرر بر     گزارش

 هرای هبندی، انردازه قطرر  توان به تفاوت در اشکوب می

 پوشرررش و بررراران، تعرررداد در هکترررار، درصرررد تررراج

  ;Pypker et al., 2005برارش مربروط دانسرت )    ۀزاوی

Sadeghi et al., 2014; 2015a, b.) 

( با مقردار براران   Fپوشش )ضریب قیفی تاج ۀرابط

صرورت صرعودی برود. برا افرزایش براران،       آ بهدر پیسه

بعد  و شودمیپوشش تکمیل ظرفیت نگهداری آب تاج

تری از هرر براران از   پوشرش، سرهم بیشر   از اشباع تراج 

پوشش به سوی تنه درختان جراری شرده و    طریق تاج

کره همسرو برا     شرود تر میقدار ساقاب بیشدر نتیجه م

ارتبراط مقردار    ۀگران در زمینر های دیگر پژوهشر یافته

 

1 
Canopy aerodynamic resistance to latent heat 

transfer 
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 (. Levia et al., 2010است ) Fباران با ضریب 

ماننررد ای ترروده )بررا تغییرررات در ترکیررب گونرره  

برومی( شراهد دگرگرونی    هرای غیر کاری با گونره جنگل

(، خاکسرازی  Schume et al., 2003رطوبرت خراک )  

(Bellot and Escarre, 1998) رکیب پوشرش کرف   ت و

. خررواهیم بررود (Mottonen et al., 1999جنگررل )

توزیع اجرزای   قبل از کاشت گونه، مقادیربنابراین باید 

مربروط بره هرر     بارش و پارامترهرای اکوهیردرولوژیک  

 .شوندعنوان معیارهای انتخاب گونه لحاظ گونه، به

 

 منابع

بررآورد  . 9313عطرارد،  پردرام  معین و ی، سید محمدصادق

درختران کراج    پوشش ترک  ترهای اکوهیدرولوژیک تاجپارام

: (2)6جنگرل ایرران،    ۀمجلر  ،خشرک  تهران در اقلریم نیمره  

961-932. 
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Abstract 

The aim of this research was to estimate the ecohydological parameters of the canopy covers 

including estimated canopy saturation point (P´G Estimated), canopy storage capacity (S), the 

ratio of mean evaporation rate from the wet canopy to the mean rainfall intensity ( RE / ), free 

throughfall coefficient (p), computed canopy saturation point (P´G), and stemflow funneling 

ratio (F) of a Picea abies plantation in Lajim, Mazanderan province, north of Iran. To 

measure the throuhgfall (TF), 45 rain-gauges were installed beneath the crown of the stand. 

Stemflow (SF) was measured using the average of 12 individual trees equaled to the SF 

amount. Over the measurement period, the cumulative percentage of TF, SF, and rainfall 

interception (I) were 41.0%, 5.1%, and 53.9%, respectively. The abovementioned 

ecohydrological parameters were found to be 4.2 mm, 3.54 mm, 0.38, 0.18, 5.90 mm, and 4.6, 

respectively. The ecohydrological parameters should be considered while converting natural 

stands to plantations by exotic tree species as this altering would change soil humidity, soil 

pedogenesis, as well as forest floor composition. 

Keywords: Exotic species, Plantation, Rainfall interception, Stemflow, Throughfall. 
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