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  ميمستق بارش تاجب يو ضر پوشش تاجآب  يت نگهداريبرآورد ظرفهاي رگرسيوني روش

 کاج تهرانکاشت دست تودةدر 
 

 

 2و پدرام عطارد 1معين صادقيمحمد يدس

 تهراندانشگاه  طبیعی ، دانشکدۀ منابعشناسی و اکولوژی جنگلجنگل کارشناسی ارشد دانشجوی 1
 قتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهرانو اجنگلداری گروه  دانشیار 2

 (13/2/1313؛ تاریخ پذیرش: 5/8/1312)تاریخ دریافت: 

 

 دهيچک

RE(، نرخ تبخیر به  شهدب بارنهدگی )   S) پوشش تاجآب  ظرفیت نگهداریبرآورد  حاضر با هدف مطالعۀ ( و ضهری   /

 سهالۀ  44تهودۀ   در( Morton ،Meanو  Minimum ،Gashی رگرسهیونی ) ها( با استفاده از روشpمستقیم ) بارش تاج

بارنهدگی  مقهدار   .گرفتخشک انجام تگر با اقلیم نیم یچ یپارک جنگل( واقع در .Pinus eldarica Medw) کاج تهران

(GR در هر رخداد ) بارش تاجو  محیط بازترین نزدیکدر  یسنج دستباران 11 وسیلۀب (TF ) سهنج ارانبه  51 وسیلۀب 

 تهها 11/16/1311) از تههاریخ  سههال یک در دورۀ ،تههوده نصهه  شههده بودنههد پوشههش تههاجتصههادفی در زیههر  طههورکهه  بهه 

رخهداد   51دسهت آمهد. در مجمهو      در هر بارش ب GR و TF وباز تفا (Iربایی )باران .شدگیری اندازه (11/16/1312

GR و مقادیر  یریگاندازهمتر میلی 5/262 با عمق تجمعیTF در ههر رخهداد   بهارش  تهاج درصهد   تجمعی و (TF:GR) 

 در ههر رخهداد   بهارش  تهاج شده بهین درصهد   دادهبرازش بهترین رابطۀ شد برآورددرصد  2/53درصد و  5/61ترتی   ب 

(TF:GR و )GR  2لگاریتمی با ضری  تبیین ) و مثبت صورب ب در کل دورۀ پژوهش
R )631/1  414/35 [دست آمدب 

 + ln (GR)518/16 [TF:GR =و مرطهوب  آبهان   دههم )اردیبهشهت تها    ههای خشهک  نین این روابط بهرای دوره چ. هم

2خطی ب  ترتی  با ضرای  و مثبت  صورب ب 
R 188/1  مقدار ضری  .محاسب  شد 166/1وp ،11/1   و مقدار متوسهط

S متر و ضری  میلی 23/1، با کمک س  روش مذکورRE ، GRگیری اجزای جا ک  اندازهاز آنسب  شد. محا 11/1نیز  /

دسهتی بها حرهور در عرصه       صهورب  ب ها گیریو اندازه استبر بر و هزین زمانخشک ویژه در مناطق خشک و نیم ب 

REو  pو ضرای   Sو اجزای آن مانند  I های رگرسیونی برآوردروشگیرد، انجام می ادی داشهت   توانند کاربرد زی می /

 باشند.

 برگ.، سوزنیبارش تاجربایی، ، بارانخشک: اقلیم نیم کليدي هايواژه
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 و هدف مقدمه

است که  بها    2(GRباران ) از یبخش 1(TF) بارش تاج

ا یه  3م(یمسهتق  بارش تاج) پوشش تاج یهاعبور از روشن 

به    4(CD، یتهاج  یهها زشیه )ر پوشهش  تهاج برخورد ب  

ک  از طریق  باران شی ازبخ. رسدیمپوشش کف جنگل 

درختان ربایش شده و ب  پوشش کف جنگل  پوشش تاج

)صهادقی و   شهود  نامیهده مهی   5(Iربهایی ) رسد، باراننمی

 .(Sadeghi et al., 2014, 2015a, b؛ 1313عطارد، 

ههای جنگلهی به     در اکوسیسهتم  بهارش  تهاج  مقدار

 امل مقدار بارش، شدب بارش، انهدازۀ ش یمیعوامل اقل

  یه اران، زمهان بهارش )روز/شه ، فصهل(، زاو    قطراب به 

 ین رخهدادها یب یزمان بارش، فاصلۀ دورۀبارش، طول 

هوا، نرخ  یبارش، نو  بارش )برف، تگرگ و باران(، دما

سههرعت و جهههت بههاد  یصههد رطوبههت نسههبرد ر،یههتبخ

(Gash, 1979; Wei and Zhou, 1991; Satterlund 

and Adams, 1992; Davie and Durocher, 1997; 

Klaassen et al., 1998; Baird and Wilby, 1999; 

Huber and Irumé, 2001; Price and Carlyle-

Moses, 2003; Vrugt et al., 2003; Link et al., 2004; 

Pypker et al., 2005, 2012; Bryant et al., 2005; 

Llorens and Domingo, 2007; Staelens et al., 2008; 

Licata et al., 2011; Sadeghi et al., 2013, 2014, 

2015a, bاکم تهوده،  شهامل تهر   یسهت یعوامل ز ( و نیز

ع یه ، تهراکم و توز یبنهد  ، اشکوبیاهی  پوشش گیترک

)مجمهو    یاهیه هها، شهاخپ پوشهش گ   شهاخ   یمکان

سطح برگ و سطح چوب(، بافهت پوسهت    یهاشاخپ

 یدوسهت /آبیزیه گرهها، آب ها، شکل بهرگ تن  و شاخ 

بهههرگ، بههرگ/پهن یههها، نهههو  گونهه  )سهههوزن  بههرگ 

سن توده،  ،پوشش تاجدرصد  سبز(،ش یهم/کننده خزان

 آب یت نگههههداریهههظرف و سهههطح مقطهههع درختهههان

 ;Aussenac, 1968دارد ) یبسههتگ 6(S) پوشههش تههاج

Herwitz, 1987; Liu, 1997; Link et al., 2004; 

Wei et al., 2005; Fleischbein et al., 2005; 

 

1
 Throughfall (TF) 

2 
Gross rainfall (GR) 

3 
Free throughfall/ Direct throughfall 

4
 Canopy drips (CD) 

5 
Rainfall interception (I) 

6
 Canopy (water) storage capacity (S) 

Pypker et al., 2005, 2012; Asadian and Weiler, 

2008; Krämer and Hölscher, 2009; 
Licata et al., 2011; Sadeghi et al., 2013, 2014, 

2015a, b). 

را  پوشهش  تهاج اشهبا    یبهرا  بهاران  مقدار کمترین

 نامنهههد یمههه پوشهههش تهههاجظرفیهههت نگههههداری آب 

(Sadeghi et al., 2013, 2014 بهه .) یطههور کلهه ،

ظرفیههت نگهههداری آب  ، یجنگلهه یهههاسههتمیاکوس

 یهههاسههتمیبت بهه  اکوسنسهه یترشههیب پوشههش تههاج

 Van Dijk andعلفزارههها دارنههد )  و یکشههاورز

Bruijnzeel, 2001; Vegas Galdos et al., 2012 ) و

شود ک  یتر سب  مشیب پوشش تاجظرفیت نگهداری آب 

ر یتههر از سههاشیبهه یجنگلهه یهههاسههتمیدر اکوس Iمقههدار 

ظرفیهت  ن مقهدار  یچنه همباشهد.   یاهیگ یها ستمیاکوس

برگان  تر از پهنشیبرگان بیسوزن وششپ تاجنگهداری آب 

  ;Zinke, 1967; Samba et al., 2001) اسههت

Sadeghi et al., 2015b.)  یهههاشههاخپیکههی از 

نسهبت  ، پوشهش  تهاج ظرفیهت نگههداری آب   یرگذار بر تأث

 در ههر رخهداد   به  شهدب بهاران    بارندگی در زمان تبخیر
(RE /)7

 (.Licata et al., 2011) است 

 را نقطهۀ  پوشش تاجبرای اشبا   باران مقدار بیشینۀ

نامنهد که  از جمهع    مهی  8(Ps) پوشهش  تهاج  آبی اشبا 

ظرفیههت نگهههداری آب و  بههارش تههاج مقههادیر ضههری 

 آیهههد دسهههت مهههیمتهههر( بههه )میلهههی پوشهههش تهههاج

(Carlyle-Moses and Gash, 2011 در هنگهههام .)

ظرفیهت   ههای رگرسهیونی در بهرآورد   وشاستفاده از ر

 پوشهش  تهاج اشهبا  آب   نقطۀ، پوشش تاجهداری آب نگ

 انحنها یها خمیهدگی بهین نمهودار      قطهۀ ن برآوردی که  

در نظهر  اسهت،   -xمحهور  - باران و -yمحور - بارش تاج

ایهن اسهت که  قبهل از      ندۀده نشان ک  شودگرفت  می

رسیده ب  کهف جنگهل    بارش تاجتمام مقدار  این نقطۀ

برابر  های تاجیشریز بوده و مقدار بارش تاجب  صورب 

 ،آنبه    شهود که  در اصهط     گرفت  مهی در نظر  صفر

 

7 
The ratio of mean evaporation rate from the wet 

canopy to the mean rainfall intensity ( RE / ) 
8 
Canopy saturation point (Ps) 

Archive of SID

www.SID.ir



 3 16 تا 1 ۀصفح ،1314بهار  ،1 ۀشمار م،هفت سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 

 

گویند. در واقع برآوردی می پوشش تاجاشبا  آب  نقطۀ

بها   بارش تاج ، مقدارباران تا قبل از این نقط ، با افزایش

یابد و از این نقط  به  بعهد، به    یروند کندی افزایش م

 بههارش تههاج ، شههاهد شههرو پوشههش تههاجدلیههل اشههبا  

 بهارش  تهاج مقادیر ع وه بر ) های تاجیریزش صورب  ب

در نهایههت از جمههع مقههادیر  ، خههواهیم بههود.مسههتقیم(

ظرفیههت  متههر( و)میلههیمسههتقیم  بههارش تههاجضههری  

اشهبا  آب   نقطهۀ  ،متر()میلی پوشش تاجنگهداری آب 

 آید.دست می محاسباتی ب  پوشش تاج

در مناطق خشهک   یمنابع آب نۀیت بهیریامروزه مد

 دا کهههرده یهههپ یادیهههت زیهههخشهههک اهممههه یو ن

؛ صهادقی و همکهاران،   1313صهادقی و عطهارد،   است )

 ;Gutschick and BassiriRad, 2003؛1313

Breshears et al., 2005; Sadeghi et al., 2014, 

2015a, b .) در  یاهیه آب در دسترس پوشهش گ مقدار

شهود و  ین نمه ییتع GRمقدار  ین مناطق تنها از رویا

ن یه آب در ا بهی ن مختلهف   یبه  اجهزا   یدایز یبستگ

آب  یت نگههدار یه ، روانهاب، ظرف ربهایی بهاران مناطق )

ر از سهطح  یآبِ خاک، تبخ یت نگهداریلاشبرگ، ظرف

(. Chang, 2003; Loik et al., 2004خههاک( دارد )

درصد آب باران  15از  شین مناطق بیدر ا یطور کل ب 

ر بهاز  دوبهاره به  هواسه ه    1(ETرتعرق )یتبخ صورب ب 

از تبخیرتعهرق  (. Breshears et al., 2005گهردد ) یمه 

ر از سطح خاک، تعرق پوشش یر آب تبخیمجمو  مقاد

شاخپ ن یترشود. مهم یل میتشکربایی بارانو  یاهیگ

، یاهیه گ یهها پوشهش ربهایی   بارانمقدار  کنندۀکنترل

 Pypker etست )آنها پوشش تاج آب ظرفیت نگهداری

al., 2005.) در منهاطق   یبارنهدگ  یهها ادتر رخهد شه یب

بها مقهدار متوسهط و     یخشک رخهدادها م یخشک و ن

 از مقدار(. درصد زیادی Loik et al., 2004ند )اکوچک

 پوشش تاج آب ظرفیت نگهداریک   ییهادر توده باران

رسهد و  یداشت  باشند، ب  پوشش کف جنگل نم یزیاد

 نهدک ابا مقهدار   ییهاگون  ن مناطق، بایدین در ایبنابرا

 

1
 Evapotranspiration (ET) 

انتخهاب شهود تها آب     پوشش تاج آب ظرفیت نگهداری

)صهادقی و   به  پوشهش کهف جنگهل برسهد      یترشیب

 .(1313؛ صادقی و همکاران، 1313عطارد، 
ظرفیههت نگهههداری آب   حیدانسههتن مقههدار صههح 

 ینهدها یمربهو  به  ههر گونه /توده در فرا     پوشش تاج

  اسههت یضههرور Iمقههدار  ینههیبشیو پهه یسههازمدل

(Gash et al., 1995; Sadeghi et al., 2013 .)

ت یریمهد  درآن  یو اجهزا ربهایی  بهاران ند یفرا شناخت

م یر اقله ییه بحث تغ و ی، کشاورزی، جنگلداریمنابع آب

برآورد  ی(. براMuzylo et al., 2009) استار مهم یبس

بهر   یمبتن یها، روشپوشش تاجآب  ظرفیت نگهداری

ههر   در بهارش  تهاج  مقهدار  یریگون، ک  با اندازهیرگرس

 یتهر عی، کهاربرد وسه  انهد همهراه در عرص  باران رخداد 

 ;Gash et al., 1995; Wang et al., 2007دارنهد ) 

Pypker et al., 2012ن یههع ایل کههاربرد وسههیهه(. دل

  هاسههتکههم و دقههت قابههل قبههول آن  نههۀیههها، هز روش

(Asadian, 2007; Sadeghi et al., 2013, 2014, 

2015a, bظرفیهت  صهحت   افهزایش  ی(. هرچند ک  برا

ن یه شده با اسهتفاده از ا برآورد پوشش تاج آب نگهداری

گیهری  ندازهاباران  یرخدادها یتعداد کاف ها، بایدروش

 .(Sadeghi et al., 2015a) شوند

ظرفیت نگههداری آب  ن پژوهش، برآورد یهدف از ا

RE، نرخ تبخیر ب  شدب بارنهدگی ) (S) پوشش تاج / )

بها اسهتفاده از روابهط    ( pمسهتقیم )  بارش تاجضری   و

کاشهت کهاج   دست در تودۀ سال کی در دورۀ یونیرگرس

 یهها گونه   ن اجهزا در انتخهاب  یه . برآورد ااست تهران

در مناطق خشهک و   یکارنگلمناس  و سازگار برای ج

هها  خشک و نیهز بهرآورد بهی ن آبهی جنگلکهاری     م ین

 .داردت یاهم

 

 هامواد و روش
 پژوهش منطقۀ -

کهاج   سهالۀ  44 کاشهت ه دسهت این پژوهش در تود

ر پهارک  واقهع د  ،یهکتهار  3/1 تهران در قطعه  نمونهۀ  

عهر   ) و کهرج  تههران  یهاشههر  بین تگر،یچ یجنگل
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طههول  ،شههمالی ۀدقیقهه 44درجهه  و  35 جغرافیههایی

 میهانگین  و شهرقی  ۀدقیقه  11درج  و  51جغرافیایی 

 .گرفههتجههام متههر( ان 1251ارتفهها  از سههطح دریهها  

 22 نۀیسن قطر برابریانگین توده شامل میا مشخصاب

متر، درصهد   1/2متر، ارتفا  تاج  1/1متر، ارتفا  یسانت

  یه پا 1121تعهداد در هکتهار    درصهد،  61 پوشهش  تاج

 درصهد  چههار  ، یشه  نیانگیه و م اشهکوب  تک ،درخت

کاج  ن پارک را گونۀیا یاهیدرصد پوشش گ 45. است

 دهد.یل میتهران تشک
 اقلیم -

ههای  یین وضعیت اقلیمهی منطقه ، از داده  برای تع

تها   1315) سهالۀ  11شهده در طهی دورۀ   اقلیمی ثبهت 

 35تگههر )یچ یدیهه( ایسههتگاه هواشناسههی همد1311

 دقیقهۀ  هشت و درج  51 و شمالی دقیقۀ 42و  درج 

دریا( استفاده شهد.   سطح متر از 1215ارتفا   و شرقی

 درجهۀ  1/11خطهای معیهار(    ±دمای سالان  ) میانگین

 212 سهالان   بارنهدگی  ( و میانگین1/1 ±) گرادسانتی

از  اسهتفاده بها  گزارش شده اسهت.   (1/13 ±متر )میلی

بها شهاخپ خشهکی     پهژوهش  ۀفرمول دومارتن، منطق

بها   گیهرد. قرار مهی  خشکنیم ، در طبق  اقلیمی 1/11

خشهکی در ایهن   ۀ دورک، یآمبروترم یاستفاده از منحن

 دههم اردیبهشت تها   مپنجاز )ماه از سال  ششمنطق  

 ممرطههوب از اول فههرودین تهها چهههار    و دورۀ (آبههان

آبان تها اخهر اسهفند را شهامل      یازدهماردیبهشت و از 

 د.شومی
  بارانگیری و محاسب  اجزای روش اندازه -

 ، مقهادیر پوشهش  تهاج ربایی بارانمقدار برآورد برای 

 تها  11/16/1311)از  سال کی در دورۀ بارش تاجو  باران

 11بها اسهتفاده از    گیری شهدند. اندازه (11/16/1312

متهر و  سانتی هشت ۀبا قطر دهان سنج دستیعدد باران

فرهای بهاز در    تهرین نزدیهک  متهر در سانتی 22ارتفا  

در ههر رخهداد   بهاران  مقهدار  مورد نظر،  ۀمجاورب تود

به    هها سهنج محهل اسهتقرار بهاران   . شد محاسب  بارش

نداشهت    تهداخل ختان با تاج در ک  ای انتخاب شد گون 

ترین درخهت برابهر   ها تا نزدیکآن ۀد )حداقل فاصلنباش

 .  (در نظر گرفت  شد ارتفا  درخت

هها از آب  سهنج  بهاران  بهاران، گیری هر بعد از اندازه

تخلی  و از شاخ و برگ تمیز شهدند و سه د در جهای    

، بارش تاج قدارگیری ماندازه برایخود قرار داده شدند. 

گیری های اندازهسنجباران مشاب دستی، سنج باران 51

 تهودۀ  پوشهش  تاجب  صورب تصادفی زیر  ، در ابتداباران

هها به    سنجبارانقرار داده شدند. توزیع این کاج تهران 

 صهورب  به  را  قطعه  نمونه   ای بود ک  تمام سطح گون 

بهاران  بعد از هر پهنج رخهداد   یکنواخت پوشش دهند. 

(Pypker et al., 2005نیم ،)جها   ها جابسنجی از باران

طهور تصهادفی   های دیگر در سطح تهوده به   در مکانو 

 ها نیز در کل دورۀسنجشدند و نیمی از باراننص  می

ثابت در توده مستقر بودنهد. ههدف از    پژوهش در نقا 

در  بهارش  تهاج  یریه گکار، کهاهش خطها در انهدازه    این

 ;Lloyd and De Marques, 1988) اسهت سطح توده 

Tóbon-Marin et al., 2000    زیهرا تغییهراب مکهانی ،)

و مرور منهابع   استدر سطح توده بسیار زیاد  بارش تاج

هها  سنجاز باران یتعداد ییجا دهد ک  با جابینشان م

 ی، شههاهد کههاهش خطهها بههارانبعههد از هههر رخههداد  

 Van Dijk and)م بهود  یخهواه  بهارش  تاج یریگ اندازه

Bruijnzeel, 2001; Ziegler et al., 2009 .)  

طی هر بارندگی بها   بارش تاجو باران میزان )حجم( 

متههر میلههی یههکدقههت  بهها مههدرج ۀاز اسههتوان اسههتفاده

هها بها   سهنج باران کلیۀاطراف  محفظۀد. شگیری  اندازه

 های آلومینیومی جهت کاهش اثهر نهور خورشهید    فویل

 (.Fleischbein et al., 2005) پوشانده شد ر(ی)تبخ

 برگهان  یدههد که  در سهوزن   ینشان مه مرور منابع 

 درصههد(   2ز )کمتههر از  ینههاچ 1(SFسههاقاب )  سهههم

  ;Gash et al., 1995; Valente, 1999) اسههت

Levia and Frost, 2003; Dang et al., 2005; 

Licata et al., 2011از مطالعهههاب از  یاری(. بسههه

نه  بهودن در   یر و پر هزیگل وقتی، ب  دلSF یریگ اندازه

  کننههههد نظههههرم، آن صههههرفکنههههار سهههههم کهههه 

 

1
 Stemflow/Stemfall (SF) 
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(Llorens and Gallart, 2000; Liu et al., 2001; 

Gomez-Peralta et al., 2008; Licata et al., 2011; 

Sadeghi et al., 2013; Xu et al., 2013ن یه (. در ا

نشهد   یریگاندازه ساقابشده، ادیل یز ب  دلایپژوهش ن

ز مقهدار  ا بهارش  تاجاز تفاضل مقدار ربایی بارانمقدار  و

 دست آمد.در هر رخداد باران ب باران 
و  مسهتقیم  بهارش  تاجضری  ورد مقادیر های برآروش -

 پوشش تاجظرفیت نگهداری آب 

مقادیر ون در برآورد یبر رگرس یمبتن یهادر روش

آب  ظرفیههت نگهههداریو  مسههتقیم بههارش تههاجضههری  

به    یچشهم  صهورب  به  ک نقطه   یدر ابتدا ، پوشش تاج

در نظهر  بهرآوردی   پوشهش  تهاج اشبا  آب  عنوان نقط 

 شود. یگرفت  م

 صهورب  به   تهوان را مهی مسهتقیم   بهارش  تاج ضری 

 و بهارش  تاجبین  یخط رگرسیون  یاز شغیرمستقیم، 

اشهبا    بهرآوردی  هایی کمتر از نقطهۀ ، برای بارانباران

؛ 1313صهادقی و عطهارد،   ) تخمین زد، پوشش تاجآب 

 ;Leyton et al., 1967؛1313صهادقی و همکهاران،   

Jackson, 1975; Gash et al., 1995; Pypker et al., 

2005; Sadeghi et al., 2013; 2014, 2015a, b). 

متههر( از  )میلههیمسههتقیم  بههارش تههاجضههری  مقههدار 

تمام رخهدادهای   بارش تاجضرب میانگین مقدار  حاصل

مسهتقیم   بهارش  تهاج ضهری   متر( در عهدد  )میلیباران 

در مسههتقیم  بههارش تههاجری  ضهه آیههد.دسههت مههی بهه 

اشههبا  آب  تههر از نقطههۀ کوچههکبههاران رخههدادهای 

هها  بهاران ، زیرا در ایهن  است باراناز جند  پوشش تاج

برابهر  ههای تهاجی   ریهزش فر  بر این است ک  مقدار 

 بهارش  تهاج  ضهری  که   ذکهر اسهت    شایان صفر است.

 بهارش  تهاج از جهند   باراندر کل رخدادهای  مستقیم

 بارش تاج ک  چند درصد از مقدار دهدو نشان می است

عبهور   پوشهش  تاجسیده ب  کف جنگل از فرای خالی ر

 کند.می

آب  ظرفیههت نگهههداریبههرآورد مقههدار  منظههوربهه 

مقههدار  از بیشههترا یههبرابههر  هههایبههاران ، ازپوشههش تههاج

، بر اساس س  روش زیر پوشش تاجاشبا  آب برآوردی 

 ,.Jackson, 1975; Klaassen et alشود )استفاده می

1998; Pypker et al., 2005  هها  ( که  در ایهن روش

 د.ندهرا تشکیل می x محور ،باران و y ، محوربارش تاج

 ;Minimum (Leyton et al., 1967روش  -1

Llorens and Gallart, 2000 :) آب ظرفیت نگههداری 

 و بهارش  تهاج  بهین  خطی رگرسیون از رسم پوشش تاج

جهای مقهدار   دادن صفر ب با قرار ؛ آیددست میب باران 

آمده برابر با دستمعادلۀ حاصل، مقدار ب  ، دربارش تاج

 خواهد بود. پوشش تاج آب ظرفیت نگهداریمقدار 

 ،این روش (: در1118) Mortonو  Gash( روش 2

 معادلهۀ رسم از  پوشش تاج آب ظرفیت نگهداریمقدار 

شود. یبرآورد م، باران و بارش تاج نیب یون خطیرگرس

 برابهر بها  بهاران  مقهدار   خط رگرسیون، معادلۀ در نیعی

 برابهر بها   آمهده دسهت به   عدد و شود می داده قرار صفر

  اسههت پوشههش تههاجظرفیههت نگهههداری آب  مقههدار 

(Gash and Morton, 1978 .) 

 (: در ایههنLink et al., 2004) Mean( روش 3

. شههودمههی رسههم یخطهه ابتههدا دو رگرسههیون  روش

 ییهها بهاران  بهرای باران  و رشبا تاج بین الف رگرسیون

تر از نیستند )کم کافی پوشش تاج اشبا  برای ک  است

 ب رگرسهیون . (پوشهش  تهاج برآوردی اشهبا  آب   نقطۀ

 هایی است که  در بارندگیباران و  بارش تاج بین رابطۀ

د )برابهر یها   نمناسهب  و کهافی  پوشهش  تهاج  اشهبا   برای

 .(پوشهش  تهاج بهرآوردی اشهبا  آب    نقطهۀ تهر از  بزرگ

خهط   دو برخهورد  محل درباران  و بارش تاج بین تفاوب

 نشهان  را پوشهش  تهاج  آب ظرفیت نگهداری رگرسیون،

 (.Link et al., 2004; Pypker et al., 2005دهد )می

REضری   خطهی   ونیرگرس، برابر تفاضل شی  /

تر )برای رخدادهای برابر یا بزرگباران و  بارش تاجبین 

( از یهک اسهت   پوشهش  تاجبرآوردی اشبا  آب  ۀنقطاز 

(Klaassen et al., 1998; Link et al., 2004; 

Pypker et al., 2012; Sadeghi et al., 2013.)   بها

 آب ظرفیهت نگههداری  میهانگین مقهدار    کهردن ضرب 

REدر ضری   پوشش تاج RE، مقدار / متهر  ب  میلی /

 آید.  ت میدسب 
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 جينتا

در بهاران  متهر  میلهی  5/262پژوهش،  در طول دورۀ

 در دورۀبهاران  رخداد  18ک   دگیری شرخداد اندازه 55

رخهداد   31متهر( و  یله یم 5/62 یخشک )با عمق تجمع

متهر(  یلیم 211 یمرطوب )با عمق تجمع در دورۀباران 

در ربهایی  بهاران و  بارش تاج. مجمو  عمق دش یآورجمع

 5/61متهر ) میلهی  5/182ترتیه   کهاج تههران به     ۀتود

گیهری و  درصهد( انهدازه   5/31متر )میلی 1/81درصد( و 

بیشهترین و  خطهای معیهار(،   ±ن )یانگیه ممحاسب  شهد.  

ترتیه   به  پژوهش  در کل دورۀ بارش تاجترین مقدار کم

گیهری شهد.   متر انهدازه میلی 2/1و  1/15(، 6/1 ±) 3/3

ربهایی  بهاران مقهدار   نۀیکمن  و ین، بیشیانگین میچنهم

و  4/4(، 1/1 ±) 5/1ترتیه   ب ز در کل دوره پژوهش ین

 .(1)جدول  متر برآورد شدمیلی 2/1

 تودۀ کاج تهران در کل دورۀ (Iربایی )( و بارانGRو مجمو  عمق بارندگی ) کمین ، بیشین میانگین، خطای معیار،  -1جدول 

 آبان( و مرطوب در پارک جنگلی چیتگر تهران دهمردیبهشت تا ا مهای خشک )پنجپژوهش و ب  تفکیک دوره

 
 GR I 

 دوره مرطوب دوره خشک کل دوره دوره مرطوب دوره خشک کل دوره 

 درصد مترمیلی درصد مترمیلی درصد مترمیلی مترمیلی مترمیلی مترمیلی 

 8/21 5/1 1/31 3/1 3/31 5/1 4/5 5/3 8/4 میانگین

 3/13 2/1 4/15 2/1 1/6 1/1 8/1 1/1 6/1 (±خطای معیار )

 8/13 4/4 3/11 1/3 3/11 4/4 3/11 1/13 3/11 بیشین 

 2/5 2/1 3/22 4/1 2/5 2/1 5/1 1/1 5/1 کمین 

 111 3/56 111 1/23 111 81 211 5/62 5/262 مجمو 

 

 داری بهههین معنهههی و ههههای مثبهههتهمبسهههتگی

 پههههژوهش  ۀدر کههههل دور بههههاران و بههههارش تههههاج

(185/1 r = 811/1؛ - GR865/1TF = )  نیههز و

 ( = GR811/1TF +1 /651؛ = r 114/1)خشک  یها دوره

 ( = GR811/1 TF + 854/1؛ = r 183/1)و مرطهوب  

 مشاهده شد.درصد  15در سطح 

 ن درصهد تهاج  یشهده به  دادهبرازش ین رابط یبهتر

 صورب ب در کل دورۀ پژوهش باران ( و TF:GRبارش )

2ن )یههی  تبیا ضههربهه یتمیلگههار و مثبههت
R )631/1 

 ln (GR)518/16+  414/35 [دسهههت آمهههد  بههه 

[TF:GR= .خشک  یهادوره ین روابط براین ایچنمه

  ی  با ضهرا یترتب  یخطو مثبت  صورب ب و مرطوب 

2تبیین )
R )188/1  (. 1دست آمد )شکل ب  166/1و 

در دورۀ پهژوهش   بهارش  تهاج قدار متوسط درصهد  م

 بارش تاج( و درصد 2جدول )دست آمد درصد ب  2/53

 شههتر از دورۀداری بیطههور معنههیدر دورۀ مرطههوب بهه 

 (. > 15/1Pخشک بود )

 پوشهش  تهاج اشهبا  آب   در پژوهش پیش رو، نقطۀ

خشهک و   ههای پژوهش و دوره کل دورۀ برای برآوردی

در نظهر  متهر  میلهی  4/1و  8/1، 4/1ترتیه   مرطوب ب 

 شپوشهه تههاجاشههبا  آب  نقطههۀ 2)شههکل  گرفتهه  شههد

 دهد(.پژوهش نشان می را در کل دورۀ برآوردی

 ، ظرفیت نگهداریمستقیم بارش تاجضری  مقادیر 

RE)بها سه  روش( و    پوشش تاج آب بها اسهتفاده از    /

محاسههب  و اعههداد آن در  3روابههط موجههود در شههکل 

 داده شده است. نشان 3جدول 

 اریپژوهش میانگین مقدار ظرفیت نگههد  در دورۀ

 23/1 ،بهر اسهاس سه  روش بهرآوردی     پوشش تاج آب

( حاصل شد. همچنین مقدار نقطهۀ  14/1 ±متر )میلی

در کل دوره پهژوهش   پوشش تاجمحاسباتی اشبا  آب 

 متر محاسب  شد.میلی 14/2نیز 
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های پارک جنگلی چیتگر تهران در دوره در هرانکاج ت ودۀ( برای تGR( و باران )TF:GR) بارش تاجدرصد  ۀرابط -1شکل 

 است(باران یک رخداد  ۀدهند)هر دایره نشانآبان( و مرطوب  دهماردیبهشت تا  مخشک )پنج

 

پژوهش و ب   در تودۀ کاج تهران در کل دورۀ (TF:GR) بارش تاجدرصد  کمین و  بیشین میانگین، خطای معیار،  -2جدول 

 آبان( و مرطوب در پارک جنگلی چیتگر تهران تا دهماردیبهشت  مهای خشک )پنجتفکیک دوره
 

 (TF:GR) بارش تاجدرصد  

 دوره مرطوب دوره خشک کل دوره 

 درصد مترمیلی درصد مترمیلی درصد مترمیلی 

 1/56 1/3 6/45 6/1 2/53 6/2 میانگین

 6/3 1/1 6/4 1/1 1/2 1/1 (±خطای معیار )

 8/14 1/15 1/11 8/11 8/14 1/15 بیشین 

 1/21 3/1 3/22 3/1 1/21 2/1 کمین 
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R 166/1 = 2  

 دوره مرطوب
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 پژوهش  ارک جنگلی چیتگر تهران در کل دورۀپ در کاج تهران ودۀ( برای تGR( و باران )TF) بارش تاج ۀرابط -2شکل 

 است(باران یک رخداد  ۀندده)هر دایره نشان( Ps) پوشش تاجاشبا   نقطۀ برآورد( برای 1312شهریور  اول تا 1311شهریور  اول)

 

 

 
تر های بیشبارانبرای  تهران چیتگرجنگلی کاج تهران در پارک  تودۀ( برای GR( و باران )TF) بارش تاجی بین رابط  -3شکل 

در  -رخداد باران 18-متر( یلیم 4/1 >) Ps و کمتر از نقطۀ -رخداد باران 31-( مترمیلی 4/1 ≤) (Ps) پوشش تاجاشبا   ۀاز نقط

 است(باران یک رخداد  ۀدهند نشان دایرهپژوهش )هر  ۀطی دور

 

0
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T
F

 

GRتر یا های بزرگ

 مترمیلی 4/1مساوی 
TF = 818/1 GR - 151/1  

 R 165/1 = 
2  

GR4/1تر از  های کم 

 مترمیلی
TF = 186/1 GR + 118/1  

 
R 664/1 = 
2  

 مترمیلی -( GRمقدار باران )
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 مترمیلی -( GRمقدار باران )

 : Psنقط  

 متریلیم 4/1

 1:1خط 
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 چیتگرجنگلی پارک  در کاج تهران تودۀ( برای S) پوشش تاجظرفیت نگهداری ( و pمستقیم ) بارش تاجمقادیر ضری   -3جدول 

 مرطوب آبان( و دهماردیبهشت تا  مهای خشک )پنجره( و دو1312شهریور  اول تا 1311شهریور  اولپژوهش ) تهران در دورۀ
 

 p S متر()میلی RE / Ps متر()میلی 

 محاسباتی برآوردی مترمیلی ضری  Morton Meanو  Minimum Gash مترمیلی ضری  

 35/1 4/1 11/1 15/1 16/1 11/1 11/1 24/1 11/1 دوره خشک

 11/1 8/1 12/1 11/1 31/1 11/1 32/1 11/1 18/1 دوره مرطوب

 14/2 4/1 12/1 11/1 26/1 15/1 28/1 81/1 11/1 دوره پژوهش

 

 بحث

نهد  یژه در مورد فرایو، ب یدرولوژیتر مطالعاب اکوهشیب

 گرفته  انجهام   یعه یطب یهها سهتم ی، در اکوس(Iربایی )باران

 ,Hörmann et al., 1996; Carlyle-Moses) اسهت 

2004; Bryant et al., 2005; Ahmadi et al., 

گران ب  مقهدار  ران و پژوهشیمد ع قۀ یتازگ. ب (2009

کاشت دست یهاستمیآن در اکوس یو اجزاربایی باران

از  یادیه بخهش ز ربهایی  بهاران را یافت  است، زیش یافزا

به   در هر تهوده  ( را ن پژوهشیدرصد در ا 5/31)باران 

نگهل  جکارشناسهان  ن یدهد و بنابرایخود اختصاص م

خشهک و  کاری در منهاطق  برای جنگل در انتخاب گون 

و تعهرق  ربهایی  بهاران ر یمقهاد  با استفاده ازخشک، م ین

جهویی در  منظور صرف  مناس  ب گیریقادر ب  تصمیم

خواهنهد  هها  ستمین اکوسیدر ا یاریآب مصرف آب برای

؛ صههادقی و همکههاران، 1313)صههادقی و عطههارد،  بههود

 .(Sadeghi et al., 2014, 2015a, b؛ 1313

بههاران درصههد از مجمههو   5/61ن پههژوهش یههدر ا

که   شود یم بارش تاجکاج تهران صرف  سالان  در تودۀ

مهرور  . اسهت هها  پهژوهش  میانگین نتایج سایر ب  اندازۀ

تها   51سهالان    بارش تاجدهد ک  درصد یمنابع نشان م

 (.Carlyle-Moses and Gash, 2011درصد است ) 11

 شهتر از دورۀ یمرطهوب ب دورۀ  یتجمع شبار تاجدرصد 

  یه ترتدسهت آمهد )به    خشک در تودۀ کاج تهران به  

دورۀ  بههارش تههاجدرصههد درصههد(.  68درصههد و  3/12

شهتر از  یب یداریطهور معنه  درصد( به   1/56مرطوب )

 ییاز آن جها  محاسب  شهد. درصد(  6/45خشک ) دورۀ

در دوره مرطهوب  بهاران  ک  مقدار متوسط ههر رخهداد   

متر در مقابهل بها   یلیم 4/5ز دوره خشک بود )تر اشیب

د؛ یدست آج  ب ین نتیرفت ایمتر(، انتظار میلیم 5/3

ن عامههل یتههریکهه  اصههلداد را مههرور منههابع نشههان یههز

 ، مقهههدار بهههاران یازع اجهههیهههرگهههذار بهههر توز یثتأ

 ؛1311، و همکهاران  در هر رخداد است )عطهارد باران 

 ؛1313، ، صهادقی و همکهاران  1313صادقی و عطارد، 

Sadeghi et al., 2013, 2014, 2015a, bن یچنه (. هم

 بیشهتر اسهت که    ههوا   یخشک متوسط دمها  در دورۀ

ش و در یهها افهزا  بهرگ  یدوستشود مقدار آبیسب  م

( های تاجیریزش )منظور مقدار بارش تاج ج  مقدارینت

 ابد.یکاهش 

داری های مثبهت معنهی  ن پژوهش همبستگییدر ا

 یهها پژوهش و دوره در کل دورۀران باو  بارش تاجبین 

که  بها    ین معنه یه خشک و مرطوب مشاهده شد، به  ا 

افهزایش نشهان    بهارش  تهاج ، مقهدار  بارانافزایش مقدار 

گران اسهت  ر پژوهشه یسها  افتهۀ ی بردهد ک  منطبق  می

(Carlyle-Moses, 2004; Ahmadi et al., 2009; 

Sadeghi et al., 2013; Xu et al., 2013.)

را  بهارش  تاج یفیو ک یکم یگذشت  وابستگمطالعاب 

 یهها یژگه یاب بهاران و و ی، خصوصه یمیاقل یب  فاکتورها

 یرو اخت ف درصهدها نیا. ازاندنشان داده یاهیپوشش گ

گهر  یبها د  یبررسه  تهودۀ تحهت   بارش تاج یو نسب یتجمع

 یمه یاقل یل اخت ف در فاکتورهایتوان ب  دلیها را متوده

، سهرعت و جههت   یرطوبت نسب ر،یتبخ مقدارهوا،  ی)دما

اب بهاران  یاخت ف در خصوص ،باد و فشار بخار اشبا  هوا(

، مدب زمان بارش باران و ی، شدب بارندگی)مقدار بارندگ
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 یهها یژگه ی(، و1قطهراب بهاران   ، اندازۀیزمان وقو  بارندگ

   و ساختار تهوده، گونهۀ  ی)سن توده، ترک یاهیپوشش گ

تراکم درختهان،   توده، شاخپ سطح برگ، دهندۀلیتشک

ظرفیهت  درختهان( و   پوشهش  تهاج و سهاختار   یمورفولوژ

 ;Jackson, 1975)دانسهت   پوشهش  تهاج نگههداری آب  

Rutter et al., 1975; Gash and Morton, 1978; 

Gash, 1979; Mulder, 1985; Calder, 1996; 
Xiao et al., 2000; Samba et al., 2001; 
Iroumé and Huber, 2002; Vrugt et al., 2003; 

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

Pypker et al., 2005, 2011, 2012; Ahmadi et al., 2009; 

Sadeghi et al., 2013, 2014, 2015a, bی(. بههرا 

کهاهش   بهارش  تهاج ش سرعت باد، درصد ینمون ، با افزا

 Klaassen et al., 1996; Herbst et) دههد ینشان مه 

al., 2008تکههان  سههرعت بههاد سههب ش یافههزا رایهه(، ز

و کهاهش مقهدار    هها خوردن آب بهاران از سهطح بهرگ   

ار ین تکرار بهاران، عامهل بسه   یچن. همشودمی بارش تاج

ک بهاران  یه ک  وقهو    یطوراست، ب  بارش تاجبر مؤثر 

 یهها چند باران کوچهک بها وقفه    ، یا مستمر صورب ب 

را  یادیه ز تواند تفاوبین آنها، هر کدام میخشک در ب

 بها  یاگر عمق بارنهدگ  یسب  شود. در حالت دوم، حت

 یزمهان  نک  در فاصلۀیل ایدلکسان باشد، ب یحالت اول 

ر تها  یه تبخ لۀیتواند ب  وسه یره میها، آب ذخن بارانیب

 پوشهش  تهاج  آب ظرفیت نگهداریشود،  یخال یحدود

ش یبا افهزا  یابد.میکاهش  بارش تاجو در نتیج   تربیش

 بهارش  تهاج ، پوشهش  تهاج آب  یهت نگههداری  ظرفمقدار 

  ;Rutter et al., 1975ابهههد )ییکهههاهش مههه 

Herwitz, 1987; Baird and Wilby, 1999; 
Toba and Ohta, 2005; Pypker et al., 2005; 

Sadeghi et al., 2015a .)از توزیههع  ین آگههاهیبنههابرا

ل یه دلدرختهان، به    پوشهش  تاجوسیلۀ ب  بارش تاجمکانی 

بر الگوهای مکانی رطوبت در خاک و پراکنش  یرگذارثیتأ

 ار مهم است.یپوشش کف و زادآوری در جنگل بس

، درصهد  بهاران در این پهژوهش بها افهزایش مقهدار     

( افزایش یافت ک  همسهو بها   TF:GR) بارش تاج نسبی

 ;Aussenac, 1968) استدیگر پژوهشگران  یهایافت 

 

1
 Rain drop size 

Wei and Zhou, 1991; Klaassen et al., 1996; 

Davie and Durocher, 1997; Tóbon-Marin et al., 

2000; Liu et al., 2001; Price and Carlyle-Moses, 

2003; Link et al., 2004; Wei et al., 2005; 

Staelens et al., 2008; Ahmadi et al., 2009 در .)

RE با مقدار کهم، نهرخ   باران های درخدا بهالا اسهت    /

(Sadeghi et al., 2013 .)  با افزایش مقهدار  اغلGR ،

و در نتیجه    یابهد مهی درصد رطوبت نسبی نیز افزایش 

 شهود ، زیهاد مهی  بهاران  در مقادیر زیاد بارش تاجدرصد 

(Klaassen et al., 1998هم .)  چنین در رخدادهای بها

 پوشهش  تهاج  آب ظرفیهت نگههداری   ،بهاران مقدار زیاد 

باران تری از هر د بیششود و در نتیج  درصتکمیل می

 ;Wei et al., 2005د )شهو تبهدیل مهی   بهارش  تهاج ب  

Pypker et al., 2012.)  

 11/1، مسهتقیم  بارش تاجدر این پژوهش مقدار ضری  

ان دیگر محققه  شدۀآمد ک  در دامنۀ اعداد گزارشب  دست 

در  مسهتقیم  بهارش  تهاج ضری  . دلیل اخت ف مقادیر است

تفههاوب در  تههوانمههیههها را یایههن مطالعهه  بهها دیگههر بررسهه

در هکتهار، درصهد    ، تعدادبارانقطراب  بندی، اندازۀ اشکوب

و عطهارد،  صهادقی  ) بارش مربو  دانست و زاویۀ پوشش تاج

 ؛1313؛ صهههههههههههادقی و همکهههههههههههاران،  1313
Leyton et al., 1967; Gash and Morton, 1978; 

Gash, 1979; Liu, 1997; Pypker et al., 2005; 

Bryant et al., 2005; Llorens and Domingo, 

2007; Sadeghi et al., 2013, 2014, 2015a, b .)

  در منههاطق خشههک و  ین ضههریههاز مقههدار ا یآگههاه

مههم بهر اسهتقرار     یعهامل  خشهک که  کمبهود آب    م ین

در مورد انتخهاب   یآگاه سب است،  یدرختان و زادآور

هها و  تهوده  یبنداشکوب یکاشت مناس ، چگونگ فاصلۀ

)تنک کهردن و   یشناسمناس  جنگل یمارهایت انتخاب

 د.  شویروشن کردن( م

بها   پوشش تاج آب ظرفیت نگهدارین مقدار یانگیم

متر در دورۀ پهژوهش  یلیم 23/1، یونیس  روش رگرس

مهرور منهابع   . استمرور منابع دست آمد ک  در بازۀ ب 

در  پوشهش  تهاج ت نگههداری آب  یه ظرفدر مورد مقدار 

متهر را  یله یم 6/6تها   3/1 گ، دامنۀبریسوزن یهاتوده

ههها، بههرگ ۀیهه(. زاوZinke, 1967دهههد )ینشههان مهه
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 قطهراب بهاران،   انهدازۀ  هها، بهرگ  یزیگر/آبیدوست آب

 پوشهش  تهاج درصد  سرعت باد، هوا، یدماشدب باران، 

ظرفیت ر را بر یثن تأیترشیب سطح برگتوده و شاخپ 

در ههههر تهههوده دارنهههد  پوشهههش تهههاج آب نگههههداری

(Satterlund and Adams, 1992; Calder, 1996; 

Hörmann et al., 1996; Calder et al., 1996; Price 

and Carlyle-Moses, 2003; Link et al., 2004; 

Pypker et al., 2005, 2012; Liang and Ding, 2013; 

Sadeghi et al., 2013, 2014, 2015a, b.)  

RE  ین پژوهش ضریدر ا دسهت آمهد   به   11/1، /

  یضهر  مقهدار  .اسهت  (1-41/1مهرور منهابع )   ک  در بازۀ

RE  یان فشار بخار اشبا ، انهرژ یب  گراد یادیز یبستگ /

هها و  بهرگ  یکینهام یرودیذراب باران، مقاومهت آ  یجنبش

 ;Zinke, 1967; Chang, 2003) هههوا دارد  یدمهها 

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

Liang and Ding, 2013.) 

در ایهن   پوشش تاجمحاسباتی اشبا  آب  نقطۀمقدار 

دست آمد. ب  این معنهی که    متر ب میلی 14/2پژوهش 

کهام   بسهت     پوشش تاجهایی از توده ک  درصد در نقط 

 متر، ههی   میلی 14/2 باران درصد(، تا مقدار 111است )

رسهد.  نمهی  ب  پوشش کهف جنگهل   بارش تاج مقداری از

از جمهع   پوشهش  تهاج محاسباتی اشهبا  آب   نقطۀمقدار 

و متهر(  میلهی  81/1)مسهتقیم   بهارش  تاجضری  مقادیر 

-به  متهر(  میلی 23/1) پوشش تاجظرفیت نگهداری آب 

دسهت آوردن ایهن مقهدار در ههر تهوده      آید. ب  دست می

ههای  را در مکان توده پوشش تاجتا درصد  کندکمک می

 تهوان مهی شی  در تهوده،  . در نقا  پرمختلف تغییر داد

 تربیشههرا  پوشههش تههاجمحاسههباتی اشههبا  آب   نقطههۀ

در نظر گرفت و در نقاطی ش( یاز خطر فرسا یری)جلوگ

تری به  اشهکوب زیهرین جنگهل     ک  نیاز است آب بیشه 

مقهدار   تهوان  میشناسی جنگلهای برسد، با اعمال روش

قهدام  را کاهش داد و با ایهن ا  پوشش تاجنقط  اشبا  آب 

و به  اسهتقرار    یریآن جلوگ یهان یو هز توده یاریاز آب

 د.  درختان کمک کر یزادآور

گیهری  بهر بهودن انهدازه   بهر و هزینه   با توج  ب  زمان

کهارگیری   امکهان به  ویهژه در ایهران که     ب باران اجزای 

هها  گیهری وجهود نهدارد و انهدازه    خودکهار ههای  سیستم

از وقهو  ههر   دستی با حرهور در عرصه  بعهد     صورب ب 

رخداد بارندگی و تا زمهان مشهخپ بعهد از ههر رخهداد      

سهاعت پهد از اتمهام ههر رخهداد       11)حداکثر تا باران 

 رگرسهیونی  یهها و روش ها، مدلگیردانجام بارش( باید 

ظرفیهت نگههداری   و اجزای آن ماننهد  ربایی باران برآورد

RE ومسهتقیم   بهارش  تهاج و ضهرای    پوشش تاجآب  / 

 یویژه در مناطقند کاربرد زیادی داشت  باشند، ب توان می

 خشک ک  مهدب زمهان بیشهتری   م یم خشک و نیبا اقال

یافتن به   لازم برای دستباران نیاز است تا تعداد رخداد 

 گیری شود.هر توده/درخت اندازه رباییباران میانگین
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Abstract 

The study aims to estimate the canopy storage capacity (S) and the ratio of mean evaporation 

rate from the wet canopy to the mean rainfall intensity ( RE / ), and the free throughfall 

coefficient (p) of Pinus eldarica (44 years-old-age) afforestation using three regression-based 

methods (Minimum, Gash and Morton and Mean methods) in the Chitgar Forest Park, near 

Tehran, with a semiarid climate zone. To measure gross rainfall (GR), 10 rain gauges were 

fixed in an open space nearby to the stand and throuhgfall (TF) was measured during a year 

using the 50 rain gauges randomly placed underneath the canopy cover. Rainfall interception 

(I) was computed as the difference between GR and TF. Fifty rain storms were recorded with 

a cumulative depth of 262.5 mm. The TF and (TF:GR)% were recorded 69.5% and 53.2% of 

the rainfall event on the cumulative-based, and event-based (each GR), respectively. Positive 

logarithmic correlations were observed between (TF: GR)% and GR during the study period 

(TF:GR = 16.598 ln GR + 35.494; R
2 

= 0.630). For dry (from May to November) and wet 

periods these values corresponded to 0.988 and 0966 by positive linear correlations. The mean 

value of S, RE / , and p were estimated 1.23 mm, 0.10, and 0.19, respectively. Since 

measurements of the amount of GR and I are expensive and time-consuming in semiarid and 

arid regions, and attended measurements in the field are currently carried out, thereto, 

regression models for estimating I and its components, e.g., S, p, and RE /  coefficients can 

successfully been applied. 

Keywords: Needle-leaved, Rainfall interception, Semiarid climate zone, Throughfall. 
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