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 2و پدرام عطارد 1معین صادقی محمد یدس

 تهراندانشگاه  طبیعیجنگل، دانشکدۀ منابعشناسی و اکولوژی جنگل ارشدکارشناسی دانشجوی 9 
 انشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهرانو اقتصاد جنگل، دجنگلداری گروه  دانشیار 2

 (93/2/9313؛ تاریخ پذیرش: 99/3/9312)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 کدددا  تهدددران  درختدددانپوشددد  تددد ترهدددای اکوهیددددرولوژی  تدددا پارامهددددز ای ایدددن پدددووه ، بدددر ورد  

(Pinus eldarica Medw.)،  شامل ظرفیت نگهداری  ب تا(  پوشS ) با استفاده ای روشPereira بارش تا ضریب  و

شد    سد  ( در هدر رخدداد تو  GRبارنددگی )  قددار خشد  بدودم م  با اقلیم نیمد   چیتگر جنگلی در پارک (p) مستقیم

طدور  کد  بد   کنندده   وریجمع 22( توس  TFبارش )و تا درخت کا  تهران پنج کننده در محی  بای نزدی   وری جمع

 ای مقددار  بدارش تدا   مقددار  ای تفاضدل  (Iربایی )باران .دشگیری اندایه نصب شده بودند، درخت تصادفی در ییر تا  هر

 رخدداد  19(، در مجمدو   9319 تا بهمدن  9312گیری )بهمن دست  مدم در طول ی  سال اندایه در هر بارش ب باران

 1/31ترتیدب  بد   (I:GR) % نسدبی  تجمعدی و  ربدایی بداران  هایدرصدمتر ثبت شد و میلی 222عی با عمق تجم باران

متدر  میلدی  77/2درختان کا  تهران،  پوش ظرفیت نگهداری  ب تا میانگین مقدار  مشد بر ورددرصد  1/27درصد و 

سدهم   ،ربدایی بداران  مدسدت  مدد   ( بد ± 27/2 )خطای معیار 22/2 بارش مستقیم،تا  ( و ضریب± 28/2 )خطای معیار

 در محاسدبۀ  و دهدد ب  خدود اختصدام مدی    تهرانکا  برای درختان  خش در مناطق خش  و نیم  ییادی ای باران را

 ءجدز کد    پوشد  ظرفیت نگهداری  ب تدا  برای محاسبۀ  باید ب   ن توج  شودم ی این گون هاکاریبیلان  بی جنگل

 درخت بهره جستمسطح ت  در (،Pereiraموجود )روش  روش توان ای تنهامی است،ربایی مهمی ای باران

  .پوش ، کا  تهراننگهداری  ب تا  ظرفیت، Pereiraروش ربایی، خش ، باراناقلیم نیم  های کلیدی:واژه

 
 ایمیل    22632223222: شمارۀ تماس   مسئول  ۀنویسند :attarod@ut.ac.ir     

mailto:attarod@ut.ac.ir
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 و هدف مقدمه

اسدت کد  بدر     9(GRمقدار  ب بارانی ) (،Iربایی )باران

های درخت ذخیره شدده  شاخ ها و ها یا سوینروی برگ

شددودم تبخیددر مددی  ن ا پددا اییددبارندددگی  یمددانو در 

صدور   ت کد  بد   اسد  بداران ، نسدبتی ای  2(TFبدارش)  تا 
-ا ب ی 3بارش مستقیممستقیم با عبور ای تا ، با عنوان تا 

پوشد  بدا   صور  غیرمستقیم بعد ای برخدورد بد  تدا    ب 

رسددم بد    بد  کدج جنگدل مدی     4های تاجیعنوان ریزش

سدمت پدایین   بد   ک  ای طریق ساق  یا تن باران بخشی ای 

رسدد،   و سپا ب  کج جنگل مدی  یابدمیدرختان جریان 

(م Shachnovich et al., 2008) ویندگیم 1(SFب )ساقا

 و سداقاب و مجمدو    بداران ای تفداو  بدین    ربدایی  باران

 محاسددب   6(NRیعنددی بدداران خددال ،   )بددارش  تددا 
 ;Rowe, 1983; Bruijnzeel et al., 1987شدود ) مدی 

Crockford and Richardson, 1990;  

Llorens, 1997; Ahmadi et al., 2009, 2011م) 

کاری، کاه  باران رسدیده بد    پیامدهای جنگل ای 

ای طریق جذب،  (است )منظور باران خال  کج جنگل

درختددان اسددت  7تبخیددر ای پوشدد  گیدداهی و تعددر  
(Buttle and Farnsworth, 2012 م) قددار  گداهی ای م 

طدور وسدیعی در   هدای درختدی کد  بد     گون  رباییباران

کداری  خشد  بد  منظدور جنگل   طق خشد  و نیمد   منا

های مناسب و تدراکم  شوند، در انتخاب گون تفاده میاس

 اسدت کداری ضدروری   هدای جنگدل  روژهکاشت  نها در پ

(م Carlyle-Moses, 2004 ؛9319)مطهری و همکاران، 

توان با توجد  بد  شدرای  منطقد ، ای     در این راستا، می
مباریه بدا   با هدزتر بیش رباییبارانهایی با مقدار گون 

 افدزای   بدا هددز  تدر  کم رباییرانبافرسای  خاک یا 

 .کرداستفاده  باران خال 

بخشدی ای   8(Sپوشد  ) ظرفیت نگهدداری  ب تدا   

 
1 Gross rainfall (GR) 
2 Throughfall (TF) 
3 Free throughfall/Direct throughfall 
4 Canopy drips 
5 Stemflow (SF) 
6 Net rainfall (NR) 
7 Transpiration 
8 Canopy (water) storage capacity (S) 

پوشد  درختدان گرفتد       توسد  تدا   باران اسدت کد  

 ظرفیدددت نگهدددداری  ب (م Liu, 1997شدددود ) مدددی

شدده توسد    ذخیدره  باراندر واقع حداکثر  پوش تا 

 اسدددت  بارنددددگی در هنگددداو توقدددجپوشددد  تدددا 

(Liu, 1997; Klaassen et al., 1998 م این مقدار  ب)

شود، یدا توسد    برگردانده می هواسپهرتبخیر ب  ای راه 
بعد ای بارندگی بد    شود و یاب میپوش  جذ سطح تا 

(م مرور منابع Xiao et al., 2000رسد ) سطح یمین می

 و پوشد  ظرفیت نگهدداری  ب تدا   دهد ک  نشان می

در  هدایی مهدم  عامدل  1(p) بدارش مسدتقیم  ضریب تا 

 مطالعدددددددا  اکوهیددددددددرولوژی در جنگدددددددل   

 ;Leyton et al., 1967; Gash, 1979 یند )شمار میب 

Bruijnzeel et al., 1987; Liu, 1997; 

Llorens and Gallart, 2000; Dunkerley, 2008م) 

در ید    پوش ظرفیت نگهداری  ب تا مقدار  هر چ 

 ن بیشدتر   ربدایی بداران  توده یا درخدت بیشدتر باشدد،   

 بارش مسدتقیم تا  مقدار ضریب ،چنینخواهد بودم هم

، بیشدتر  اسدت  تدر در هنگامی ک  توده یا درخت تند  

بدون برخورد ب  بارش تا ، یعنی سهم ییادتری ای است
 رسدم  پوش  ب  کج جنگل میتا 

 پوشدد ظرفیددت نگهددداری  ب تددا بددرای بددر ورد 

وجدود دارد   گوناگونیمستقیم و غیرمستقیم  هایروش

کدم و عددو    ۀهای غیرمستقیم ب  دلیل هزیند روش ک 

دارندد   یتربیشد های پیشدرفت ، کداربرد   نیای ب  دستگاه

(Leyton et al., 1967; Gash et al., 1995;  

Huang et al., 2005; Vegas Galdos et al., 2012 م) 

ظرفیت نگهدداری  های غیرمستقیم بر ورد در روش
بدارش  تا رگرسیون خطی بین ، با رسم پوش  ب تا 

تر ای هدای بیشد  بداران ( برای x)محور  باران( و y)محور 

ظرفیددت نگهددداری  ب ، 10پوشدد اشددبا  تددا  ۀنقطدد

(م Pereira et al., 2009 یدد ) دسدت مدی   ب پوش  تا 

 بداران و بدارش  تا بین  ۀپوش  ای رابطاشبا  تا  ۀنقط

ای روی  99صدور  چشدمی  و ب  باران یهادر کل رخداد

 
9 Coefficient of direct throughfall/ Free throughfall (p) 
10 Canopy saturation point 
11 Subjectively 
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(م Pypker et al., 2005شددود )تعیددین مددی نمددودار

ظرفیددت غیرمسددتقیم متددداول در بددر ورد  یهددا روش

 Gash and هدای ، مانند روشپوش نگهداری  ب تا 

Morton (1978)  وMinimum (Link et al., 2004 )

یاد است، مانند یبارش تا ک  تغییرپذیری  مواردیبرای 

 Green, 1993; David) 9درختانمطالع  در سطح ت 

et al., 2006،)  کاربرد نددارد (Pereira et al., 2009 م)

 یمدان ها فرض بر این است ک  تبخیدر در  در این روش

 ,.Leyton et alا صدفر اسدت )  ید بارندگی بسیار اندک 

1967; Klaassen et al., 1998 م)Pereira  روشی دیگر

درختددان معرفددی کددرد کدد  نسددبت بدد   را بددرای تدد 

تدر  مهم و ت کمی داشتیحساسبارش  تاتغییرپذیری 

نسبت تبخیر بد  شدد  بداران )    ای  نک  در  ن
R

E ) در

اسددتفاده  پوشدد ظرفیددت نگهددداری  ب تددا بددر ورد 

و بنابراین ای این نظدر  ( Pereira et al., 2009) شود می
ظرفیددت نگهددداری  ب بددر ورد  هددای دیگددرروش بددر

   برتری داردم پوش  تا 

 جهددددان مطالعددددا  متعددددددی   ر ون دتدددداکن

 ظرفیدددددت نگهدددددداری  ب مقددددددار  در یمیندددددۀ

بدرگ در سدطح   هدای مختلدج سدوینی   گون  پوش تا 

 ;Gash et al., 1980)تددوده صددور  گرفتدد  اسددت 

Crockford and Richardson, 1990در ایددران هددم   (م

 پوشد  ظرفیدت نگهدداری  ب تدا     ۀای در یمینمطالع 

سدت )مطهدری و همکداران،    شدده ا  جدرا کا  تهدران ا  ۀتود

ظرفیددت نگهددداری  ب  مقدددار (، امددا در مددورد  9319

ورد اسدتفاده در  بدرگ مد  سدوینی  درختدان تد   پوش  تا 

گرفتد   ن کشدور انجداو  تداکنون تحقیقدی در   هدا،  کاریجنگل

کد    ایدن اسدت   درختدان مزیت مطالع  در سطح ت  ماست

ان اثدر  تدو ، بهتدر مدی  هستندتا  درختان مجزا ای هم  چون

درختدان بیدان   عملکرد تد   ۀوسیلش  جنگلی را ب کل پو

ایددن پددووه  بددا هدددز بددر ورد  (مGreen, 1993د )کددر

ظرفیدت نگهدداری   مقددار  پارامترهای اکوهیدرولوژی  

و مقددار   Pereiraبدا اسدتفاده ای روش    پوشد   ب تا 

 
1
 Individual Tree/Tree-based 

درختدان کدا  تهدران     در ت  بارش مستقیمتا  ضریب

(Pinus eldarica Medw.  کدد )ای هددریکددادر جنگل

طدور وسدیعی ای   خش  کشور بد  مناطق خش  و نیم 

   استمگرفتد، انجاو شو ن استفاده می

 

 هامواد و روش

 پژوهشة منطق -

 جغرافیایی پووه  در پارک چیتگر تهران )عرضاین 

بددا شددرقی،  19˚92' رافیدداییجغ طددول وشددمالی  31˚21'

 پدنج م گرفت( انجاو ای سطح دریامتر  9212متوس  ارتفا  

 23 ۀشدد درخت کا  تهران در ی  قطعد  جنگلکداری   ت

(م ایدن  9)جددول   هدا انتخداب شدد   گیدری برای اندایه سال 

گون  تداخل تداجی بدا درختدان مجداور خدود      درختان هیچ

 .(Owens et al., 2006نداشتند )

 وضعیت اقلیمی -

های اقلیمی برای تعیین وضعیت اقلیمی منطق  ای داده

( در 9371-9319سال  ) هفدهۀ شده در طی ی  دورثبت

 جغرافیایی )عرض چیتگر همدیدی ایستگاه هواشناسی

 و شرقی 19˚92' جغرافیایی شمالی و طول 31˚22'

 پنج ۀک  در فاصلای سطح دریا(  متر 9291ارتفا  

 کیلومتری پارک جنگلی چیتگر قرار دارد، استفاده شدم 

 مدده  دست میانگین بارندگی سالان  بر اساس  مار ب

کدد   اسددت (± 3/91خطددای معیددار متددر )میلددی 272

 ۀبا میدانگین بدارش ماهاند    ،ترین ماه سال اسفند رطوبم

ترین ماه خش و  ؛(± 1/1خطای معیار متر ) میلی 6/26

متدر  میلدی  2/9 ۀمرداد بدا میدانگین بدارش ماهاند     ،سال

( ثبت شده اسدتم میدانگین دمدای    ±3/2خطای معیار )

 (±9/2 خطددای معیددارگددراد )سددانتی ۀدرجدد 97سددالان  

هدای  تدرین و سدردترین مداه   گزارش شده است ک  گرو

گدراد   سانتی ۀدرج 1/21ترتیب مرداد با میانگین سال ب 

 ۀدرج 8/3( و دی با میانگین دمای ±3/2خطای معیار )

 نمدودار ( هستندم مطابق ±3/2خطای معیار گراد )سانتی

مداه ای   شد  خشکی در این منطق   ۀ مبرومتری ، دور

م بر اساس استل، ای اواس  اردیبهشت تا اواس   بان سا
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 (م9/92دومارتن  نمایۀ) استخشد   دومارتن، اقلیم ایدن منطقد  نیمد     نمایۀ اقلیمی
 

 تگریچ یدر پارک جنگل درختان کا  تهرانت  یمشخصا  کم -9جدول 

 )متر مربع( سطح تا  )متر( قطر تا  )متر( ارتفا  تا  متر(ی)سانت ن یسقطر برابر )متر( ارتفا  درخت گون 

P9 7 21 7/2 8/2 1/7 

P2 2/7 21 2/3 9/1 8 

P3 8/6 29 3 6/2 2/7 

P2 1/6 22 1/2 7/2 2/7 

P1 6/6 23 9/3 1/2 9/7 

 2/7 7/2 3 22 1/6 میانگین

9P  ،2P داردم اشاره ممی ، دو و ۀترتیب ب  درخت کا  تهران شمارمب موم 

 

 روش تحقیق -

درختان کدا   ت  رباییبارانورد مقدار منظور بر ب  

 سدال، ای بهمدن  مدد  ید   ( ب GRها )تهران، بارندگی

در هدر   بداران م گیری شد، اندایه9319تا بهمن  9312

 ۀ)قطر دهان سنج دستیباران با استفاده ای ش  رخداد

بدا  بدای   یمتر( در فضایسانتی 22متر و ارتفا  سانتی 1

 وری شدم جمع ی درختانی امتر 922 ای تقریباًفاصل 

سدنج  بداران  22، بدارش تدا  گیدری مقددار   برای انددایه 

اساس طرحی تصدادفی  بر ،های باران(سنجباران)مشاب  

 در ییددر تددا  هددر یدد  ای درختددان قددرار داده شددد     

(Xiao and McPherson, 2011 ؛ ب)کد  سدطح   طوری

 ده شدم  یکنواخت پوشیطور تا  هر درخت ب 

بارنددگی،   رخدداد  هر در بارشتا  قدارگیری ماندایه

روش مشاب   ن صدور   و ب  بارانگیری زمان با اندایههم

وقدددو  بارنددددگی در شدددب،  پدددذیرفتم در صدددور   

خورشید انجداو  ها در روی بعد و قبل ای طلو   گیری اندایه

ساعت بدون بارندگی برای پنج تا  چهارم حداقل پذیرفت

  شدد، بدا ایدن    ها ای یکدیگر در نظدر گرفتد  تفکی  باران

 فرصت کدافی بدرای   درختان فرض ک  در این مد  تا 

(م Carlyle-Moses et al., 2004) ن دارندد دخش  شد 

 شده،یمانی یاد ۀتر ای فاصلدر صور  وقو  باران در کم

رخدداد  عندوان ید    ها در این مد  ب مجمو  بارندگی

 (مGomez et al., 2002در نظر گرفت  شد )باران 

، خشد  در اقلیم نیم ساقاب کم  دارقبا توج  ب  م 

برگددان و نیددز مشددکل بددودن  نیبددرای سددوی ویددوهبدد 

گیدری  ن  ای انددایه  پدووه  گیدری  ن، در ایدن    اندایه

 9312د )بدددداقری و عطددددارد، شددددنظددددر صددددرز
Johnson, 1990; Koichiro et al., 2001; 

Lankreijer et al., 1993; Shachnovich et al., 2008; 

Asadian and Weiler, 2008 ای ربایی باران( و بنابراین

 بر ورد شدم  بارانو بارش تا  تفاضل

ظرفیددت بددرای بددر ورد  Pereira روش بددر اسدداس

ظرفیدت نگهدداری  ب   ، مقدار پوش نگهداری  ب تا 

ای طریددق رسددم رگرسددیون خطددی بددین   پوشدد تددا 

ای هد بداران  (، برایx)محور  باران( و y)محور بارش    تا

دست  مدم در ایدن   پوش ، باشبا  تا  ۀقطبیشتر ای ن

هدایی بدی    بارانبرای  ،بارانو بارش تا روش اگر بین 

 خطدددی  ایرابطددد  پوشددد ،اشدددبا  تدددا  ۀای نقطددد

(TF = aGR + b  ،فرض شدود )   ظرفیدت نگهدداری  ب

 :  شودمحاسب  می ییر ۀرابطای  پوش تا 

 9رابطۀ 
))(-1(

1

)/(

R

E
Ln

R

E

RE

b
S  

 ،در این رابط 
R
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 خطدی بدین   ۀ  منهدای شدیب رابطد   ید است ک  برابر 

ۀ نقطد های برابر یدا بیشدتر ای   باراندر  بارانو  بارش تا 

 کد  م ضدمن این شدود ظر گرفت  مدی بارش در ناشبا  تا 

هدای  بداران بدرای   بداران و  بدارش تا شیب نمودار بین 

بدارش  ضدریب تدا   ،  شد  پواشدبا  تدا    ۀتر ای نقطکم

 ;Jackson, 1975)دهدددد را نشدددان مدددیمسدددتقیم 

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

Pypker et al., 2005; Shi et al., 2005)م  

 

 نتایج

در طااود دوره  بااارانو  رباااییباااران مقااادیر -

 گیری اندازه

( GR)رخدداد بداران    19گیدری،  اندایه سال ی در 

 درصددهای  وری شددم  متر جمعمیلی 222مجمو  در 

 اندرختد تد   (I:GR)%  ربدایی بداران  نسبی تجمعی و

  نشان داده شده استم 2کا  تهران در جدول 

 تدرین متدر، کم میلدی  2/91 ،بداران ترین مقدار بیش

 ۀطددی دور  ن متددر و متوسدد  میلددی 2/2 مقدددار  ن

 تجمعدی  ربدایی بداران متر بودم مقدار میلی 2/2 ،بررسی

 2/82 ،طور میانگین درخت کا  تهران بت برای پنج 

 (م3دست  مد )جدول  درصد( ب 1/31متر )میلی

 بداران و  (I:GR)% ربدایی بداران  نسدبی  بین درصد

 ۀدرخددت کددا  تهددران رابطددتدد  پددنجبددرای متوسدد  

یعندی بددا   (م9مشداهده شدد )شدکل     نزولدی  لگداریتمی 

 بدمیاکاه  می I:GR، درصد بارانافزای  مقادیر 

 پوششاشباع تاج ةبرآورد نقط -

انحنا  ۀپوش  )نقطاشبا  تا  ۀدر این پووه  نقط

در  درخدت،  پدنج طدور میدانگین بدرای     یا خمیدگی( ب

طوری ک  (، ب 2متر بر ورد شد )شکل میلی  ی حدود

نی ابر نقاط افزای  نشدان  شیب منح بعد ای این نقط ،

بداران  د، مقددار  ، ای این نقط  ب  بعد  عبار  دیگردادم ب 

 رسدمنظر میپوش  کافی ب برای اشبا   ب تا 

ضریب پوشش و برآورد ظرفیت نگهداری آب تاج -

 بارش مستقیمتاج

 ، مقددار Pereiraدر این مطالع  با استفاده ای روش 

 9 ≤هدای  بداران برای  پوش ظرفیت نگهداری  ب تا 

 نبدارا  و بدارش تدا   بدین  ۀمتر با استفاده ای رابطد میلی

 درخت کدا  تهدران  پنج ت هر ی  ای برای  (3شکل )

 یدممحاسب  گرد طور مجزاب 

 

  (GR) باران در هر رخداد (I:GR) رباییباران نسبیو درصد  رخداد بارندگی 19برای  (I) رباییباران مقادیر -2جدول 

 درخت کا  تهران( برای پنج ت 9319تا بهمن  9312پووه  )بهمن  ۀدر کل دور

 گون 
I یتجمع *(I:GR) 

 درصد درصد متریلیم

P9 9/72 9/33 2/26 

P2 81 2/38 3/12 

P3 3/82 7/36 1/28 

P2 7/76 2/32 7/21 

P1 82 1/37 2/27 
 متوس  در هر رخداد *

9P ،2P دمنداراشاره  مممب  ترتیب ب  درخت کا  تهران شماره ی ، دو و مممو 
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  (I) رباییبارانو  (GRو خطای معیار بارندگی ) ن ، بیشین ، کمیمجمو ، میانگین -3جدول 

 پووه  ۀدر کل دور باران در هر رخداد (I:GR) رباییباران نسبیو درصد باران رخداد  19برای 

 دهددرخت کا  تهران را نشان میجدول، میانگین مقادیر پنج ت 

ی مار ۀمشخص GR تعداد  GR I یتجمع *(I:GR) 

 درصد ددرص متریلیم متریلیم  

 - 922 2/82 222 مجمو  19

 1/27 1/31 6/9 2/2 نیانگیم 

 2/82 8/22 1/1 2/91 بیشین  

 1/3 2/72 3/2 2/2 کمین  

 6/2 3/92 2/2 6/2 (±) اریمعی خطا 
 متوس  در هر رخداد *

 

 9پوشدد ، کدد  تددا  اشددبا  ۀبددا اسددتفاده ای نقطدد

و  بداران متر بر ورد شد، ای شیب خ  نمودار بین  میلی

متر، میدانگین  میلی 9تر ای های کمبارانبرای بارش تا 

بدرای درختدان کدا      بدارش مسدتقیم  تا مقدار ضریب 

ظرفیدت   (م مقدادیر 2دست  مد )شدکل   ب 22/2 تهران

بدارش مسدتقیم   ضریب تدا   و پوش نگهداری  ب تا 

نشان داده  2تهران در جدول درخت کا ت  پنجبرای 

 رفیددت نگهددداری  ب ظشددده اسددتم میددانگین مقدددار 

 77/2نیددز بددرای درختددان کددا  تهددران،  پوشدد  تددا 

 دست  مدم متر ب میلی

 

  بحث

هدددای چرخددد یندددد مهمددی در   فر ربددداییبدداران 

ل دلیددولددی بدد  شددودمددیاکوهیدددرولوژی  محسددوب 

تواند برابر با می رباییباران ن، جریان  ییادپذیری تکرار

 ربدایی بداران  (مSavenije, 2004جریدان تعدر  باشدد )   

در سطح تا  درختان و کج جنگدل   باران توییع سبب

ثیر أبنابراین بدر الگوهدای رطوبدت خداک تد     شود و می

را  بداران کسدر بزرگدی ای    رباییبارانبنابراین  گذاردم می

در مناطق دارای پوش  گیاهی نسبت ب  مناطق فاقدد  

گیدری    سدال انددایه  ید طدی   شودمپوش ، شامل می

ثبدت   بارانرخداد  19 (،9319تا بهمن  9312)بهمن 

شدده  گیدری اندایه بارانمتر میلی 222ای مجمو  د و ش

 تجمعدی بدرای   ربدایی بداران در طول این دوره، درصدد  

دم نتدایج درصدد   شد بدر ورد   1/31کا  تهدران   درختان

هدای دیگدر   ن تحقیدق بدا یافتد    تجمعی اید  رباییباران

متفدداو  اسددتم بدداقری و عطددارد  قدددری گرانپووهشدد

کا  تهدران   درختانای بر روی ت در مطالع ( 9312)

 خش  ب  این نتیج  رسیدند کد   ای با اقلیمدر منطق 

مقددار  درصدد   6/22تجمعدی کدا  تهدران،     رباییباران

( درصدد  9312تجمعی بودم عطدارد و همکداران )   باران

درختان کدا  تهدران در   تجمعی را برای ت  رباییباران

دم در کردند گزارش درص 11ا اقلیم خش ، ای بمنطق 

( بدرای  I:GR) %ربایی باران نسبی درصد این پووه ،

دسدت  مدد و    درصد بد  1/27درختان کا  تهران،  ت 

 مدده ای  دسدت  مقدادیر بد   ۀ، در میاند  مقدار عدددی  ن 

 م بدددرای مثدددال، قدددرار گرفدددتشدددده جراتحقیقدددا  ا

(1990 )Mahendrappa ۀتدود   ی در P. strobus در 

 دسددت  وردمدرصددد بدد  39را  I:GR، نسددبت کانددادا

(2008) Cao et al. ای در مطالع، I:GR های  کاریجنگل

P. massoniana  درصدد   27اسدتوایی را  در اقلیم نیم

( در 9319مطهددری و همکدداران ) دندددم  کرگددزارش 

ای بدا  های کا  تهران در منطق ای بر روی تودهمطالع 

 دمدست  وردن درصد ب 62را  I:GRخش ، اقلیم نیم 
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 ( I:GR) نسبی رباییدرصد بارانبین  ۀرابط -9شکل 

 باران ی  رخداد ۀدهندپووه  )هر دایره نشان ۀدور چیتگر در طیجنگلی درختان کا  تهران در پارک ( برای ت GRو باران )

 هستندمخت کا  تهران دربرای پنج ت  I:GR درصد ار مقادیریخطای مع ۀدهنداست(م بارها نشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ۀچیتگر در طی دورجنگلی در پارک  درخت کا  تهرانمیانگین پنج ت  ( برایGR( و باران )TFبارش )تا بین  ۀرابط -2شکل 

 است(م باراند ی  رخدا ۀدهندش  )هر دایره نشانپواشبا  تا  ۀ( برای تعیین نقط9319 تا بهمن 9312بهمن پووه  )

 مپوش  استکافی برای اشبا  تا  باران ۀدهندپیکان، نشان
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های باران چیتگر برای جنگلی کا  تهران در پارک درختت  پنج( برای GR( و باران )TFبارش )تا ی بین رابط  -3شکل 

 ( 9319تا بهمن  9312بهمن پووه  )ۀ طی دوردر  -باران رخداد 22-متر ( میلی≥ 9پوش  )اشبا  تا ۀ تر ای نقطبیش

 مدنداراشاره  مممدو و ،ی  ۀتهران شمارت کا  ترتیب ب  درخب  مموم 9P ،2Pاست(م  بارانی  رخداد  ۀدهندنشان مثلث)هر 
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تر ای نقط  های کمبارانپارک چیتگر برای  در درختان کا  تهران( برای ت GR( و باران )TFبارش )تا ی بین رابط  -2شکل 

دهنده خطای معیار م بارها نشاناست باران دهنده ی  رخدادنشان دایرههر  -اد بارانرخد 1- متر(میلی 9پوش  )اشبا  تا 

 دنباش( برای پنج ت  درخت کا  تهران میpبارش مستقیم )تا ضریب مقادیر میانگین 

 

  (pبارش مستقیم )ضریب تا  و (Sپوش  )ری  ب تا ظرفیت نگهدامقادیر  -2جدول 

  (≥ 9پوش  )اشبا  تا  ۀ( بیشتر ای نقطGRهای )برای میانگین پنج درخت کا  در پارک چیتگر برای باران

 (پوش اشبا  تا  ۀای نقط ترکم بارانرخداد  1و  پوش اشبا  تا  ۀبیشتر ای نقط هایبارانبرای  بارانرخداد  22)

 

 p متر(میلی) S گون 

P9 89/2 11/2 

P2 88/2 22/2 

P3 82/2 73/2 

P2 81/2 12/2 

P1 26/2 32/2 

 (± 27/2)خطای معیار  12/2 (± 28/2)خطای معیار  77/2 میانگین
* 9P ،2P دمناشاره دار مممب  ترتیب ب  درخت کا  تهران شماره ی ، دو و مممو 

 

 

ی سدطح  ا ربدایی بداران دهد ک  مرور منابع نشان می

تا  درختان ب  پارامترهای ییادی مانند عوامل اقلیمی، 

پوشد ، شداخ  سدطح بدرگ،     ساختار تا  نو  گون ،

هدا،  ها، تراکم تا ، یاوی  برگها، شکل برگاندایه برگ

، سن درختدان،  پوش ظرفیت نگهداری  ب تا مقدار 

هدای دیگدر   شداخ  ها، ارتفدا  تدا  و   گریزی برگ ب
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گیری کلی برای بیان ی  نتیج  روای اینوابست  است، 

تفداو    ندابراین ب انوا  درختان مشکل استم رباییباران

در  نسدبی  و ربدایی تجمعدی  باران درصدهای در مقادیر

 بددد   مطالعدددا  احتمدددالاًایدددن پدددووه  بدددا دیگدددر 

  هدددددای ذکدددددرشددددداخ دلیدددددل تفددددداو  در 

 ;Armstrong and Mitchel, 1987شددده اسددت ) 

Crockford and Richardson, 1990; 

Watanabe and Mizutani, 1996; 

Llorens and Gallart, 2000; Marin et al., 2000; 

Xiao et al., 2000; Iroumé and Huber, 2002; 

Carlyle-Moses et al., 2004; Fleischbein et al. 2005; 

Pypker et al., 2005; Deguchi et al., 2006; 

Staelens et al., 2008; Muzylo et al., 2009; 

Ahmadi et al., 2009, 2011 م) 

ربدایی  بداران حاضر نشدان داد کد  درصدد     پووه 

داردم در واقدع بدا   معکدوس   ۀرابطد  باران مقداربا نسبی 

 ربدایی بداران ، مقددار  متر()ب  میلی باران مقدارافزای  

درصدد  کد   روند افزایشی دارد، در حدالی  متر()ب  میلی

ربایی در هر رخداد باران( ربایی )یعنی بارانباراننسبی 

نتایج این پووه   در کل، دهدمشان مین یکاهش روند

 با مطالعدا  انجداو   I:GRو درصد  باران ۀدر مورد رابط

  وی مطهددددر) مطابقددددت دارد جهدددداندر گرفتدددد  

 ;Rowe, 1983; Xiao et al., 2000 ؛9319 همکداران، 

Iroumé and Huber, 2002; Carlyle-Moses, 2004; 

Staelens et al., 2008; Ahmadi et al., 2011)در م 

افدزای    ربدایی بداران ، سدهم  مکد  بدا مقددار   هدای باران

گوند  بیدان   تدوان ایدن  را می وضعیتیابدم دلیل این  می

ظرفیدت  ابتددا   ، بایدد در بدارش تا ک  برای شرو   کرد

د و در رخددادهای  شوتکمیل  پوش نگهداری  ب تا 

صدرز   ،بداران تری ای هر نسبت بیشبا مقادیر کم،  باران

ظرفیدددت نگهدددداری  ب دن و تکمیدددل کدددرخدددیا 

ای هدر   ربدایی بارانو در نتیج  سهم شود می پوش  تا 

 ;Owens et al., 2006یابددد )افددزای  مددی بدداران

Deguchi et al., 2006; Staelens et al., 2008)،  ولی

دلیدل تکمیدل   بد   ربدایی بداران مقددار   ،بارانبا افزای  

یابددد کدداه  مددی پوشدد ظرفیددت نگهددداری  ب تددا 

 (م9319مکاران، )مطهری و ه

در ایددن  پوشدد ظرفیددت نگهددداری  ب تددا مقدددار 

طور متوس  بدرای  ب  Pereiraپووه  با استفاده ای روش 

متددر و ضددریب میلددی 77/2 درختددان کددا  تهددران،تدد 

 مدده  دستبر ورد شدم مقادیر ب  22/2 ،بارش مستقیم تا 

هدران تحقیدق حاضدر بدا مقدادیر      درختان کا  تبرای ت 

طالعدا   های مختلج کدا  در م مورد گون  شده درگزارش

، مقدار .Perttu et al (1980) ماستپیشین قابل مقایس  

 را بددرای گوندد    پوشدد ظرفیددت نگهددداری  ب تددا  

P. sylvestris، 3/2  (1997)دندددم کربددر ورد Llorens 

ظرفیدت  ، مقدار P. sylvestris ۀخود در تود تحقیقدر 

 تدر و ضدریب  ممیلدی  3/9را پوشد   نگهداری  ب تدا  

، در Liu (1998) بر ورد کردم 9/2را  بارش مستقیم تا 

ظرفیدت  مقدار  ،P. elliottiشده با کاریجنگل ۀی  تود

 .دمتر محاسب  کرمیلی 7/2را  پوش نگهداری  ب تا 

(2000)and Gallart  Llorens خددود بددر  ۀدر مطالعدد

در اسدددپانیا بدددا اقلدددیم   P. sylvestris ۀروی گونددد

را  پوشد  ظرفیت نگهداری  ب تا مقدار  ای، مدیتران 

 2/2را  بددارش مسددتقیمتددا  ضددریبمتددر و میلددی 3/2

( 9319چنین مطهری و همکاران )م همنددست  ورد  ب

ظرفیددت نگهددداری  ب   در پددارک چیتگددر، مقدددار   

را بددرای  بددارش مسددتقیمتددا  ضددریبو  پوشدد  تددا 

 92/2متدر و  میلدی  7/9های کا  تهران ب  ترتیب  توده

 وردنددم یکدی ای دلایدل اصدلی اخدتلاز بدین        دست ب

تحقیقدا    مدده ای پدووه  حاضدر بدا     دست مقادیر ب

مقدادیر   فاو  در سطوح مطالعد  اسدت، ییدرا   ت پیشین،

بدارش  تدا  ضدریب  و  پوشد  ظرفیت نگهداری  ب تا 

سدطح  در  عمددتاً  بدرگ برای درختان سدوینی  مستقیم

ایدن  بین مقدادیر   ییادشده استم اختلاز  مطالع  توده

مطهددری و همکدداران  ۀمطالعددهددای یافتدد تحقیددق بددا 

انجداو   در پدارک چیتگدر   ( ک  در سدطح تدوده  9319)

کد  درصدد    شدود مدی بدین صدور  توجید    نیز گرفت  

پوشدد  رصددد تددا پوشدد  تددوده نسددبت بدد  د  تددا 

بیشتر بوده و بندابراین مقددار    پووه درختان این  ت 

ار مقدد  تر ایتوده بیشد پوش  ظرفیت نگهداری  ب تا 

 شده استمدرخت ت  پوش ظرفیت نگهداری  ب تا 

 هددا در ییددرکننددده وریتوییددع جمددع ای طددرز دیگددر،
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پوشد    بدرای ، این پووه در شدم بررسی  درختان ت 

و اسدت  طدور تصدادفی بدوده    بد   ،دادن کل تا  درخدت 

اندد و ای  قرار گرفت  ا در حاشی  ت هاسنجبارانی تعدادی ا

 اسدت  بداران اثرگذار بر توییع  یملعا ،باران ۀ نجا ک  یاوی

(Marin et al., 2000, Irumé and Huber, 2002،) 

بد  صدور  مسدتقیم و بددون     بارش تا سهم ییادی ای 

 و در نتیج  پوش  ب  کج جنگل رسیدهبرخورد با تا 

تر ای این تحقیدق بیشد   بارش مستقیمضریب تا مقدار 

در سدطح تدوده گدزارش     پووه  مطهری و همکداران 

 ماست شده

در  بداران این پووه  نشان داد ک  سهم ییدادی ای  

و سدهم   ربدایی بداران صدور   درختان کا  تهران ب ت 

ظرفیدت نگهدداری  ب    صدور  بد   رباییباران ییادی ای

رخدداد   19در  دمشدو ای دسترس خار  مدی  پوش تا 

 77/2) پوشد  ظرفیت نگهدداری  ب تدا   ، سهم باران

طور میدانگین بدرای   ، ب ییربابارانای مجمو   (مترمیلی

 دسدت  مدد  درصد ب  1/28درخت کا  تهران، پنج ت 

 هدا ک  مقددار  ن  باران رخداد 22مجمو  م ای (1)جدول 

، بدود  (متدر میلی ≥ 9)پوش  اشبا  تا  بیشتر ای نقطۀ

 2/22و  1/32ترتیدب  بد   نسدبی تجمعدی و   رباییباران

ای  متدر میلدی  3/32 در نتیجد  دسدت  مدد و   بد   درصد

 پوشد  ظرفیت نگهداری  ب تدا   ای طریق رباییارانب

اشدبا    ۀنقطد های بیشدتر ای  باراندر استم  شده ودهرب

ظرفیدت نگهدداری  ب   و با توج  ب  مقددار   پوش تا 

  Pereiraبدددر ورد شدددده بدددا روش    پوشددد تدددا 

صدرز پدر    ربدایی بداران درصد  6/22متر(،  میلی 77/2)

ختدان  در پوشد  تد   تدا  ظرفیت نگهداری  ب کردن 

کمتر ای با مقدار  بارانرخداد  1در شودم کا  تهران می

متر(، فدرض   میلیکمتر ای ی  پوش  )اشبا  تا  ۀنقط

 2/79پوشدد  ) تددا  I:GR بیشددتربددر ایددن اسددت کدد  

ظرفیددت نگهددداری  ب   صددرز پددر کددردن  ،(درصددد

 شده استم پوش  تا 
 

پووه   ۀدر کل دور باران( در هر رخداد I:GR) نسبی رباییدرصد بارانو ( Iربایی )باران ،(GRمجمو  بارندگی ) -1جدول 

در  رباییمقدار باران ای Pereiraبا استفاده ای روش  (Sپوش  )و سهم ظرفیت نگهداری  ب تا  (9319تا بهمن  9312)بهمن 

جدول، میانگین (م مترمیلی 9 >و کمتر ای  ن ) (مترمیلی ≥ 9پوش  )اشبا  تا  ۀبیشتر ای نقط هایباران، بارانتماو رخدادهای 

 متر بر ورد شده استمیلی 77/2، پوش ظرفیت نگهداری  ب تا م مقدار دهددرخت کا  تهران را نشان میمقادیر پنج ت 
 

 S (I:GR)* تجمعی I تجمعی GR GRرخداد  GRمقدار 
 درصد مترمیلی درصد درصد مترمیلی مترمیلی تعداد مترمیلی

 GR 19 222 2/82 1/31 1/27 3/31 1/28 تماو رخدادهای

 <9 1 6/6 6/2 7/61 2/79 1/6 922 

1 ≤ 22 2/297 8/71 1/32 2/22 3/32 7/22 
  در هر رخداد متوس  -ربایی باراننسبی درصد  *

 

 بدرای  یمهم ءجز پوش ،ظرفیت نگهداری  ب تا 

بد    شدود و بدر ورد  ن  محسوب مدی  رباییبارانبر ورد 

  کندددمددیکمدد   بددارانیددع ارییددابی صددحیح توی 

(Liu, 1998م روش) (2009) Pereira ، تنها روش سدایگار 

 پوشد  ظرفیت نگهداری  ب تا برای بر ورد غیرمستقیم 

در  معرفدی شدده اسدت و    درختدان در دنیدا  در سطح ت 

 بدرای برای اولین بار در ایران ای ایدن روش   پووه  حاضر

ای م شدد اسدتفاده   پوشد  ظرفیت نگهداری  ب تا بر ورد 

بداران   ۀ مقددار کنندد  عامدل کنتدرل   رباییبارانجایی ک   ن

حسداب   شدده بد   ورودی بد  منداطق جنگلکداری    خال 

(، در صور  عددو  Shachnovich et al., 2008)  ید می

یعندی   کداری، هدای مناسدب بدرای جنگل   گوند   انتخاب
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  تری دارندددد،بیشددد ربددداییبدددارانهدددایی کددد   گونددد 

 هددای هسددطح سددفر تددوان شدداهد کدداه  شدددید مددی

 ویدددوه در منددداطق خشددد  و  ، بددد  ب ییریمیندددی

 ;Holmes and Colville, 1970بدود )  خشد  نیمد  

Allison and Hughes, 1972 در کنددار توجدد  بدد  (؛

های منتخب تعر  گون  قدارم ، تعیینرباییبارانمقدار 

 خشد  نیدز  مناطق خش  و نیمد  کاری در برای جنگل

 ایدر  یندده م کمبدود  ب  باید مورد توجد  قدرار گیدرد   

ترین مشکلا  جوامع بشدری در  یکی ای بزرگ نزدی ،

 ید؛ امرویه برای مقابلد  بدا ایدن    شمار میسطح دنیا ب 

رد اجددزای در مددو یبحددران، داشددتن اطلاعددا  کم دد  

ژی در هدددای هیددددرولو چرخددد ۀ دهندددد تشدددکیل

دغدغدۀ  شدده بد    های طبیعی و جنگلکداری  اکوسیستم

طبیعی و مندابع  ب   گران و مدیران منابعپووهش اصلی

 (مAranda et al., 2012تبدیل شده است )
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Abstract 

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

including canopy storage capacity (S) using the Pereira method and the direct throughfall 

coefficient (p) of individual trees of Pinus eldarica planted in the Chitgar Forest Park with a 

semiarid climate. To measure GR, six rain-gauges were installed in an open area neighboring 

to the trees. Throuhgfall (TF) was measured using the twenty rain gauges randomly located 

underneath the crown of the five individual trees. Rainfall interception (I) was calculated as 

the difference between GR and TF. From January 2011 to January 2012, 224 mm of 

cumulative GR in fifty-one rainfall events was recorded. P. eldarica trees intercepted 35.9% 

and 47.5% of the incident rainfall on cumulative-based, and event-based (each GR), 

respectively. The mean value of S estimated by the Pereira method, and p were found to be 

0.77 mm (SE ± 0.08), and 0.44 (SE ± 0.07), respectively. The results indicated that I allocated 

a considerable portion of GR in P. eldarica trees in arid and semiarid regions. Hence, I should 

be considered while calculating the water budget for P. eldarica plantations. S which is a 

critical parameter for controlling I can be usefully estimated by a sole newly proposed method 

by Pereira for individual trees. 

Keywords: Canopy water storage capacity, Pereira method, Pinus eldarica, Rainfall 

interception, Semiarid climate. 
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