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  چکیده
بـارش بـا آب بـاران در    سرب و كادميوم موجود در تاج و مقايسه غلظت رباييميزان بارانگيرƽ اين مطالعه با هدف اندازه

ان ميـز . انجـام شـد   واقع در پارک جنگلي چيتگر تهران )Cupressus arizonica( اƽسرو نقره شدهکارƽعرصه هاƽ جنگل
که در يک فضاƽ باز مجاور ايـن عرصـه نصـب     )Collector( کنندهآورƽنمونه جمع ۱۰بارندگي در فضاƽ باز با استفاده از

طـور  آورƽ کننـده در زيـر تـوده بـه    نمونه جمع ۳۰تعداد  ،بارشگيرƽ ميزان تاجبراƽ اندازه. گيرƽ گرديدشده بودند، اندازه
گيـرƽ شـده بـا    مورد بارندگي انـدازه  ۱۸از . انجام شد ۱۳۸۹ز ارديبهشت تا اسفند ها اگيرƽتصادفي نصب گرديد و اندازه

ربايي به باران) درصد از بارندگي کل در هر بارش ۳/۳۵به طور ميانگين (متر آن ميلي ۴۳/۳۰متر، ميلي ۸/۱۱۴مجموع عمق 
 دهدميƽ مورد مطالعه را نشان باران در دورهربايي وميزان ارتباط معني دارƽ بين باران نتايج اين مطالعه، . اختصاص يافت

مقـدار  . دهـد ربايي به بارندگي کل، کـاهش نشـان مـي   به طورƽ که با افزايش اندازه باران، سهم باران ربايي يا نسبت باران
 و  ٢٢/٢٧ ppb رتيبـاƽ به تقرهـبارش توده سرو ناجـم موجود در آب باران فضاƽ باز و تـغلظت دو عنصر سرب و کادمي

ppb سرب و ٩٨/٤٩ ƽبرا  ppbو  ٥٥/٨ ppbکادميوم بدست آمد ٧٥/١٠ ƽنتايج آزمون تي مستقل نشان داد کـه ميـزان   . برا
نتـايج  . دارƽ نشان نـداده اسـت  دار و در مورد کادميوم اختلاف  معنيسرب در تاج بارش و آب باران داراƽ اختلاف معني

   .باشدƽ جذب سرب از اتمسفر از طريق باران مياƽ مناسب برااƽ گونهنشان داد كه سرو نقره
  

  اƽ، پارک جنگلي چيتگرربايي، ترکيب شيميايي، سرو نقرهکارƽ، بارانجنگل :هاي کلیدي واژه
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 ٣٢                                         يتگراƽ در پارک جنگلي چسرو نقره بارش جنگلکارƽگيرƽ سرب و كادميوم تاجربايي و اندازهباران
 

  مقدمه
سطح % ٣٠مربع يعني تقريبا  ميليون کيلومتر ٤٥حدود 

ميليون  ٨٥٠پوشانند و جمعيتي معادل ها ميزمين را بيابان
رش سالانه به علت گست. کنندنفر در اين مناطق زندگي مي

هزار کيلومتر مربع به اين سطح اضافه  ٦٠ها حدود بيابان
خشک شود که اين افزايش در مناطق خشک و نيمهمي

به دليل چراƽ بالاƽ دام و قطع يکسره درختان است  عمدتاً
)Mitchell et al., 1998.(  

کارƽ به طور اصولي و منظم در سطوح عارƽ از جنگل
تواند به کاهش اسب ميهاƽ درختي منپوشش گياهي با گونه
 کمک کند و همچنين باعث کاهش هاگسترش سريع بيابان

-دƽترسيب افزايش  فرسايش يا جلوگيرƽ از پيشرفت آن،

 موجب تاًجنتي صورت ترکيبات کربني وه ب اکسيدکربن
 همچنين و )Hüttl et al., 2000(گردد حاصلخيزƽ خاک مي

 Zhou et(رد بر روƽ فرآيندهاƽ هيدرولوژيک تأثير مهمي دا

al., 2002; Hanson et al., 2004(. در مناطق خشک و نيمه-

برگان جهت  برگان بيشتر از پهن سوزنيهاƽ  گونهخشک 
توان مقاومت ن ميآشود که از دلايل کارƽ استفاده ميجنگل

برگان در برابر شرايط برگان نسبت به پهنبالاتر سوزني
رماƽ بالا و سخت محيطي از جمله کمبود آب و خشکي، گ

  .سرماƽ سخت زمستان را نام برد
ها در چرخه آب در طبيعت بع آن جنگلتدرختان و به 

افتد،  هنگامي که بارندگي اتفاق مي. تأثير بسزايي دارند
هاƽ طبيعي درصدƽ از ها هم مانند جنگل کارƽ جنگل

به سطح زمين آن بارندگي را جذب کرده و از رسيدن 
اقع بخشي از بارندگي را از چرخه وکنند و در جلوگيرƽ مي

  .کنندآب جنگل خارج مي
ربايي اتلاف آب باران از سطح تاج درختان يا باران

بخشي از باران است که توسط تاج درختان  ١پوشش تاج
ها و ها، شاخهجذب شده و سپس به تدريج از سطح برگ

 شودتنه درختان تبخير شده و يا توسط گياهان جذب مي
)،ƽدهد آب باران ابتدا که باران رخ مي زماني). ١٣٨٩ مطهر

که ظرفيت  کند و پس از آنميمرطوب تاج درختان را کاملا 

                                                
1. Canopy interception loss (I) 

و تاج اشباع  به حد آستانه رسيده ٢پوششنگهدارƽ آب تاج
هاƽ تاجي آب تحت تأثير نيروƽ ثقل به صورت ريزششد 

. ريزدشود به کف جنگل ميناميده مي ٣بارشکه تاج
بخشي از  ؛رسددو صورت به سطح زمين ميبارش به  تاج
هاƽ بارش بدون برخورد به تاج درخت و از ميان حفرهتاج
بارش رسد که به آن تاجپوشش به سطح زمين ميتاج

شود که در محاسبات به صورت ضريب  گفته مي ٤مستقيم
بخشي هم پس از برخورد به شاخ و برگ . شودتعيين مي

سهمي از باران هم پس از . رسددرختان به سطح زمين مي
هاƽ درختان به کف جنگل جارƽ شدن بر روƽ تنه و شاخه

شود گفته مي ٥رسد که به اين بخش از باران ساقابمي
)Ahmadi et al., 2009.(  

پوشش  شده در بالاƽ تاجگيرƽ اختلاف باران اندازه
بارش و ساقاب در زير و مجموع تاج) بارندگي کل(

پوشش ربايي تاجمقدار باران  )خالصبارندگي (پوشش  تاج
 .دهدرا به ما مي

ازرسيدن به کف جنگل  ب باران قبلآترکيب شيميايي 
رو اتمسفر کند از اينتوسط اتمسفر و تاج پوششش تغيير مي

و تاج پوشش نقش مهمي را در توزيع عناصر شيميايي تاج 
  .(Rauch and Pcyan,2009) کنندبارش بازƽ مي

درختان ب باران پس از برخورد با تاج آي ترکيب شيمياي
بارش يا از طريق تاج شود ويا توسط تاج پوشش جذب مي
 ,Lovet and Lindbergرسدو ساقاب به کف جنگل مي

1984; Balestrini et al., 2007)(  در تاج بارش که مقدار آن
نوع عناصرموجود در آب باران، نوع و فيزيولوژƽ بسته به 

 ,.Asseenac, 1970; Miller et al( ندکتغيير مي درخت

از  ر شيميايي، دو عنصر سرب و کادميماز ميان عناص). 1976
و ديگر موجودات به حساب براƽ انسان سمي جمله عناصر 

توليد سرب در هوا ناشي از سوختن  بزرگترين منبع. يندآمي
در حالي که منبع اصلي  ،استوسائط نقليه بنزين موجود در 

 باشد ها ميها و زبالهد در هوا پسماند کارخانهکادميم موجو
Payna, 2001) .(  

                                                
2. Canopy (Water) Storage Capacity (CSC) 
3. Throughfall (TF)  
4. Free throughfall (p) 
5. Stemflow (SF) 
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با توجه به اهميت آب در مناطق خشک و نيمه خشک 
دو  ظتغل حد معيني از سمي بودن از همچنين کشور و

 ساير در خاک براƽ انسان و عنصر سرب و کادميم در هوا و
و  بارش، ساقابربايي، تاجموجودات، آگاهي از ميزان باران

کارƽ با  وسط جنگلغلظت عناصر موجود در آنها تتعين 
ر اين تراز آبي دمختلف، جهت ارزيابي  هاƽگونه

ها، ميزان پالايندگي هوا و نيز در مديريت توليد و اکوسيستم
  . رسدها ضرورƽ به نظر ميکارƽتوسعه جنگل

هاƽ کارƽکه سطح قابل توجهي از جنگل با توجه به اين
اƽ به خود سرو نقرهƽ ا در کشور گونهاطراف شهرها ر

ربايي در دهد، بنابراين آگاهي از ميزان باراناختصاص مي
 .رسد نظر ميه ضرورƽ ب کارƽ شده با اين گونهتوده جنگل

 اƽمنطقه اينکه پارک جنگلي چيتگر در لحاظهمچنين به 
 کرج قرار دارد، آگاهي از - صنعتي و نزديک اتوبان تهران

بارش از  تاجنيز در سرب و کادميم در هوا و مقدار غلظت 
 تحقيقيدر ايران چنين  .زيادƽ برخوردار است اهميت
ضرورƽ به نظر  آنانجام نگرفته است بنابراين انجام تاكنون 

  .رسدمي
  

  مواد و روشها  

  مطالعه مورد منطقه

تحقيق در پارک جنگلي چيتگر واقع در شهرستان تهران  اين
 ٣٥دقيقه شرقي و  ١٠درجه و  ٥١يايي با طول و عرض جغراف

مترƽ از سطح  ١٢٦٩دقيقه شمالي، با ارتفاع متوسط  ٤٥درجه و 
 شده کاج کارƽها در يک قطعه جنگلگيرƽاندازه. دريا انجام شد

متر مربع  ٥/٦٣متر مربع و تراکم  ٢٧٠ساله به مساحت  ٤٠تهران 
   ).١شکل(در هکتار، صورت پذيرفت 
هاƽ اقليمي ثبت اقليمي منطقه از دادهبراƽ تعيين وضعيت 
در ايستگاه ) ١٣٧٤- ١٣٨٩(ساله  ١٥شده در طي يک دوره 

کيلومترƽ منطقه مورد مطالعه  ٥هواشناسي چيتگر که در فاصله 
 بارندگي ميانگين. در پارک جنگلي چيتگر قرار دارد، استفاده شد

     مترميلي ٦/٢٦٧ آمده، دسته ب آمار اساس بر سالانه
)٤/٢٠±SE = ( با اسفند سال ماه ترينباشد که مرطوبمي 

 و)  = SE±٧/١٠( مترميلي ٤/٤٥ ماهانه بارش ميانگين
 متر ميلي ٩/٠ ماهانه بارش ميانگين با مرداد سال ماه ترين خشک

)٤/٠±SE =  (سالانه  ميانگين. است شده ثبت ƽ٢/١٧دما 
 که است شده گزارش ) = SE±١٢/٠( گرادسانتي درجه
 ميانگين با مرداد ترتيب به سال هاƽماه سردترين و ترينگرم

 ميانگين با دƽ ماه و) = SE± ٣/٠( گرادسانتي درجه ٤/٢٩
 شگزار)  = SE±٨/٠( گرادسانتي درجه ٨/٣ حرارت درجه

 اين در خشکي دوره مطابق منحني آمبروتريک،. شده است
 آبان اواسط تا ارديبهشت اواسط ماه از سال، از ٦ منطقه

  .)٢شکل (باشد  مي
  

  
  تهران چيتگر جنگلي واقع در پارک مطالعه مورد منطقه موقعيت -١ شکل
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  )١٣٨٩تا  ١٣٧٤(ساله اخير  ١٥منحني آمبروترميک ايستگاه سينوپتيک چيتگر طبق آمار  -٢شکل

  
  

 روش تحقيق

 ايندر  بارشو تاج رباييجهت برآورد ميزان باران
 ٩بارش طي و تاج در هر بارش ير بارندگي کلمطالعه، مقاد

  .گيرƽ شدنداندازه) ١٣٨٩ارديبهشت تا اسفند  از(ماه 
از جـنس  ( ٦جمـع آورƽ کننـده  نمونـه   ۱۰با استفاده از 

 ٣٠متـر و ارتفـاع حـدود    سـانتي  ٩با قطر دهانـه  ) پلاستيک
متر در يک فضاƽ باز در مجاورت تـوده مـورد نظـر،    سانتي

عمـق بـارش بـا     وآورƽ جمـع  بـارش در هـر   بارندگي کل
ميـانگين عمـق   . گيـرƽ شـد  استفاده از استوانه مدرج انـدازه 

بـه   کننـده آورƽجمـع  ١٠آورƽ شده توسـط  بارش کل جمع
  .هر بارش در نظر گرفته شد دربارندگي کل  عمقعنوان 

ــدازه  ــت ان ــاج جه ــزان ت ــرƽ مي ــداد   گي ــارش، تع  ۳۰ب
هـاƽ  کننـده  رƽآومشـابه جمـع  (بارش  کننده تاجآورƽ جمع

پوشـش درختـان   ، به صورت تصادفي زير تاج)بارندگي کل
 .کــاج تهـــران در تــوده مـــورد نظــر قـــرار داده شـــدند   

بارش به طور عمودƽ داخـل زمـين   هاƽ تاجکننده آورƽ جمع
هـا بـه   کننـده آورƽتوزيع اين جمـع . گرديدندمستقر و ثابت 

 اƽ بود که تمام سطح تـوده را بـه صـورت يکنواخـت    گونه
  .پوشش دهند

                                                
6. Rainfall Collector 

 ۲بـارش حـدود   هاƽ مقادير بارش کل و تاجگيرƽاندازه
ســاعت پــس از اتمــام هــر بارنــدگي و در صــورت وقــوع 
بارندگي در شـب، قبـل از طلـوع خورشـيد انجـام گرديـد       

)Carlyle-Moses et al., 2004 .(  
) ۱(يـي به طـور غيـر مستـقيم از فرمول ربادار بارانـمق

           :محاسبه شد

)۱(                       
)( SFTFGRI   

  
انـدازه بـاران   : GR٧ربايي، مقدار باران: I در اين فرمول، 

مقـدار  : SF مقدار تاج بـارش و  :  TF، )مقدار بارندگي کل(
  ).Cao et al., 2008(باشد ساقاب مي

ساقاب به دليل ناچيز بودن  گيرƽاندازه در اين مطالعه از
 LIorens et al., 1997; Llorens (برگان نيمقدار آن در سوز

& Gallart, 2000( خشک و نيمه و اينکه در اقليم ƽها
خشک، اغلب سهم بسيار کوچکي از باران به ساقاب 

 Shachnovich et al., 2008; Koichiro( ،يابدمياختصاص 

et al., 2001; Johnson, 1990( صرف نظر شد.  
ربـايي از تفاضـل   اقع بـاران بنابراين در اين مطالعه، در و

  .:برآورد گرديد) ۲(فرمول  بارش و باران کل مطابقتاج
                                                
7. Gross rainfall 

دماƽ هوا 
)

درجه سانتيگراد
(

 

بارندگي 
)

ميلي
متر

(
 

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 ٣٥                                                           ٩٠تابستان/  دومپيش شماره / سال اول / مجله تحقيقات علوم و مهندسي جنگل 
 

)۲ (  
           TFGRI   

  
 ƽباز و تجزيه و تحليل  برا ƽشيميايي آب باران در فضا
  .باران به طور تصادفي انتخاب شدند سه وقوع  ،تاج بارش

ان در فضـاƽ  گيرƽ ترکيب شيميايي آب بـار براƽ اندازه
 ۴ها بـا هـم ترکيـب و در نهايـت     ورƽ کنندهآجمعآب  ،باز

دليـل ترکيـب کـردن    . زمايشگاه انتقال يافتنـد آبه آب نمونه 
هـا بـه   نمونـه ايـن   اين بود که هرکدام از هاآورƽ کنندهجمع

 تنهايي داراƽ مقدار آب لازم بـراƽ آنـاليز شـيميايي توسـط    
  .نبودند ICP دستگاه

آب بــارش، ƽ ترکيــب شــيميايي تــاجگيــرازهبــراƽ انــد
ها با هم ترکيب بـه طـورƽ کـه بـراƽ هـر      آورƽ کننده جمع

اورƽ کننده نزديـک بـه هـم بـا     جمع ۸تا  ۷نمونه آب باران 
ƽ تـاج بـارش   نمونـه  ۴شدند و در نهايـت  همديگر ترکيب 

  .جهت آناليز شيميايي به آزمايشگاه انتقال يافتند

pH زمايشـگاه بلافاصـله بـا    آبعد از انتقـال بـه    هانمونه
. تغييـر داده شـدند   ۲کمتـراز  بـه    HNO3مولار  ۵/۰ محلول

> ۲هـاƽ بـا   نمونه ترکيب شيميايي دليل اين کار اين بود که
pH توانندمي  ƽداشته باشندماندگار ƽبيشتر.  

توسط  سرب و کادميم غلظت عناصر ن درصديتعي 
) يالکشور استرا GBC ت، شرک OESمدل( ICPدستگاه 

  .نجام گرفتا
  

  نتايج
  اƽ ƽ سرو نقرهتاج بارش و باران ربايي توده -۱

، ١٣٨٩تا اسفند  ١٣٨٩در طول دوره مطالعه ازارديبهشت 
. گيرƽ قرار گرفتبارندگي مورد اندازهوقوع  ١٨تعداد 

مجموع عمق بارندگي کل و متوسط عمق بارندگي کل طي 
 ٤/٦متر و ميلي ٨/١١٤هر بارندگي طي دوره به ترتيب 

  ).١جدول ( دمتر بوميلي

  
  

اƽ طي ƽ سرو نقرهدر توده مختلفهاƽ در کلاسه (TF:GR)بارش به بارندگي کل ونسبت تاج (GR)تعداد بارندگي، بارندگي کل  -١جدول 
  ƽ مطالعهدوره

I:GR (%) TF:GR (%) GR (mm) کلاسه فراواني 
GR(mm) 

  

٢/٥٢  ۸/۴۷  ٧/٩  ٥ < ٥/٣    
١/٣٢  ۹/۶۷  ٥/٣٢  ٥/٣ ٧ -٧   
٥/٢١  ۵/۷۸  ٦/٧٢  ٦ >  ٧    

-  - ٨/١١٤  تجمعي  - ۱۸ 
٧/٦٤  ٣/٣٥  ٤/٦  ميانگين  - - 

 
 
  

سرو ربايي در توده بارش و بارانمجموع عمق تاج
 ٧/٦٤(متر ميلي ٤/٨٤در طول کل دوره به ترتيب  اƽ نقره

درصد از  ٣/٣٥(متر ميلي ٤٣/٣٠و ) درصد از بارندگي کل
رابطه  .)١جدول ( محاسبه شد گيرƽ واندازه )بارندگي کل

به بارندگي كل  باران رباييبين نسبت بين بارندگي کل و 
دست آمد يعني با افزايش ه يک رابطه لگاريتمي و کاهنده ب

  .يابدمقدار بارندگي اين مقدار کاهش مي
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اƽ در طول دوره مطالعهرهƽ سرو نقبه بارندگي کل در تودهباران ربايي ƽ بين بارندگي کل و نسبت رابطه -٣شکل  
 
 
 

 
تركيب شيميايي تاج بارش  -٢  

مقدار غلظت دو عنصر سرب و کادميم موجود در آب 
رتيب ـاƽ به توده سرو نقرهـبارش تاجـباران فضاƽ باز و ت

 ppb٧٥/١٠ و  ٥٥/٨ براƽ سرب و ٩٨/٤٩  ppb و ٢٢/٢٧
  ).۴شکل(براƽ کادميم بدست آمد 

  
  
  

 
  اƽسرو نقره بارشو تاج) فضاƽ باز(و عنصر سرب و کادميم و خطاƽ استاندارد مربوط به آنها در آب باران ميزان غلظت د -۴شکل
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بارش تاجو ) فضاƽ باز(آب باران درصد جهت مقايسه غلظت سرب و کادميم بين  ۹۵مستقل با سطح اطمينان  T نتايج آزمون -۲جدول
  اƽسرونقره

 .Sig  جدول F  درجه آزادƽ  عنصر شيميايي

  ۳۴/۰  ۹۵/۰  ۲۳ كادميوم 
  ۰۱/۰  ۳۳/۱۷  ۲۳  سرب            

 
  

نتايج آزمون تـي مسـتقل نشـان داد کـه مقـدار غلظـت       
 بــارشتـاج  و )فضــاƽ بـاز (آب بـاران  سـرب در دو تيمـار   
ــره   ــرو نق ــوده س ــي ت ــتلاف معن ــدار  دار واƽ داراƽ اخ مق

ــادميم ــار ف کـ ــين دو تيمـ ــي در بـ ــتلاف معنـ ــد اخـ دار اقـ
 .باشد مي

  
  حثب

از بارنـدگي ثبـت گرديـد و     ١٨طي دوره مطالعه تعـداد  
گيرƽ شـده در طـول   متر بارندگي اندازهميلي ۸/۱۱۴مجموع 

درصـد صـرف    ۱/۳۴طور متوسط در هر بارش اين دوره، به
  . ربايي گرديدباران

بـا  ) متـر ميلي(ربايي اين بررسي نشان داد که عمق باران
بيـان  (ربـايي  رصد بـاران يابد اما دمقدار بارندگي افزايش مي

با افـزايش مقـدار   ) شده به صورت درصدƽ از بارندگي کل
  ). شکل( يابدبارندگي کل کاهش مي

ــي    ــد م ــه را تايي ــن يافت ــز اي ــات ني ــاير مطالع ــدس                                         کنن
).(Xiao et al., 2000; Cao et al., 2008   دليل اين رونـد را

نه بيان کرد که براƽ توليد تـاج بـارش ابتـدا    توان اين گومي
ــود    ــل ش ــاج تکمي ــدارƽ آب ت ــت نگه ــد ظرفي ــي . باي ط

هاƽ کم، بخش زيادƽ از بارندگي صرف اشباع تاج  بارندگي
شود، اما با توجه بـه اينکـه ظرفيـت نگهـدارƽ آب تـاج      مي

هـاƽ زيـاد، سـهم بيشـترƽ از     محدود است، طـي بارنـدگي  
شـود و در نتيجـه   بارندگي کل صرف توليد تاج بـارش مـي  

  .يابدربايي به بارندگي کل کاهش مينسبت باران
 )(Ahmadi et al., 2009; Sraj et al., 2008.  

ربايي به بارندگي کل در هر مقدار متوسط نسبت باران
اƽ در توده سرو نقره) درصد از بارندگي کل ١/٣٤( بارش
ƽ مقدار متوسط شده در اين تحقيق در محدوده مطالعه

درصد از  ٤٠تا  ٢٠برگان يعني بين ربايي براƽ سوزني باران
 ,Hibbert( استبارندگي کل در هر بارش به دست آمده 

1967; Zink, 1967.(  
ايـن   ربـايي بدسـت آمـده در   طور کلي متوسط بـاران ه ب

ربايي گزارش شده توسط ساير به مقادير باران نسبتمطالعه 
ــود  ــالاتر بـ ــات بـ ــاران  Llorens .مطالعـ ) ١٩٩٧(و همکـ

 در Pinus sylvestrisربايي در يک تـوده  بارانمقدارميانگين 
بارندگي کل در هـر بـارش گـزارش    درصد از  ٢٤اسپانيا را 

در ) ١٩٩٠( Mahendrappaاƽ که توسط بر طبق مطالعه. داد
صـورت گرفـت، نسـبت     در کانادا Pinus strobusيک توده 

درصـد بـه    ٧/٣٠ربايي به بارندگي کـل در هـر بـارش    باران
  . دست آمد

مقدار غلظت عنصر سرب در آب بـاران   ،در اين مطالعه
اƽ داراƽ اخـتلاف  ƽ سرو نقرهش تودهباربا تاج )فضاƽ باز(

 ـهـاƽ نو کارƽلگاƽ که روƽ جنمطالعه .دارƽ بودندمعني ل ئ
انجـام   Chiwa et al (2004) در جنـوب اسـکاتلند توسـط   

  . کنداين يافته را تاييد مي ،گرفت
گرچه اختلاف مقدار كـادميوم در دو تيمـار آب بـاران     

ار نبـود، ولـي   داƽ معنـي و تاج بارش سرو نقره) فضاƽ باز(
تـاج بـارش    در و عنصر سرب و کـادميم هر دغلظت مقدار 

 اƽ هـم روƽ چنـين نتيجـه   .استنسبت به فضاƽ باز بيشتر 
 Hou Bao et al) 1999 ,.( نراد در چين بدست آمـده اسـت  

توان به جمع شدن اين عناصر بر روƽ که دليل اين امر را مي
شسـته  تاج پوشش درختان نسبت داد کـه هنگـام بارنـدگي    

  . ريزندشده و به کف جنگل مي
اƽ ƽ سرو نقرهنتيجه گرفت که گونهتوان از اين يافته مي

خاک  محيط بارش وارداز طريق تاج مقدار سرب بيشترƽ را
دار سـرب بيشـترƽ از هـوا گرفتـه     و بدين ترتيب مق کندمي
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البتـه آگـاهي از   . گـردد هوا مي و باعث کاهش آلودگيشده 
توسط گونه نيز ضرورƽ اسـت کـه    مقدار سرب جذب شده

شـيني  نو مقدار ته از هوا بتوان با اطمينان کامل مقدار جذب
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Abstract 
The goal of this paper was quantifying rainfall interception loss (I) and understanding the 
role of rainfall size in controlling I, as well as measuring chemical composition of TF in 
Cupressus arizonica afforestation planted in Chitgar Forest Park in Tehran city, Iran. The 
gross rainfall (GR) was measured based on an average of records of ten self-produced 
collectors installed in an adjacent open area to the forest stand and throughfall (TF) was 
collected by means of thirty manual collectors, similar to GR collectors, placed randomly 
beneath the canopy. Measurements were recorded on a rainfall event basis from April, 
2010 to February, 2011. For the measurement period with 18 recorded rainfall events, GR 
totaled 114.8 mm and rainfall interception loss (I) totaled 30.43 mm. On the event scale, 
there was a significant correlation between I:GR and GR in the measurement period. As the 
size of rainfall events increased, I:GR decreased. Pb concentrations were 27.22 and 49.98 
ppb for open field rainfall and TF of C. arizonica, respectively. Also, Cd concentrations 
were 8.55 and 10.75 ppb for open field rainfall and TF of C. arizonica, respectively. The t-
test showed a significant difference between open field rainfall and TF of C. arizonica for 
Pb, while the difference was not significant for Cd. The results showed that C. arizonica is 
a suitable species for Pd absorption in atmosphere through rainfall. 
  
Keywords: Afforestation, Rainfall interception, Chemical composition, Cupressus 
arizonica, Chitgar forest park 
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