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و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات-علمي فصلنامة  جنگل

) 1391(،96-109، صفحة1 شمارة20جلد

و تأثير آن بر بارانپ تاج آب روي ظرفيت نگهداري  خشك توده كاج تهران در منطقه نيمه ربايي وشش

*2پدرام عطاردو1السادات مطهري مريم

و اقتص دانشجوي كارشناسي ارشد جنگل-1  اد جنگل، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانداري

 attarod@ut.ac.ir: پست الكترونيك. دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران،استاديارنويسنده مسئول،-*2

 08/09/1390: تاريخ پذيرش 14/04/1390: تاريخ دريافت

 چكيده
و تاجپوش تاج آب روي تحقيق حاضر با هدف برآورد ميزان ظرفيت نگهداري كاري شده كاج بارش مستقيم در توده جنگلش

دردر پارك جنگلي چيتگر).Pinus eldarica Medw(تهران  و ميلي 6/267بارندگي ساليانهباخشك نيمههمنطق واقع  دمايمتر
شدانجگراد درجه سانتي2/17يانه سال كننده باران در يك محيط باز واقع آوري جمععدد6توسط ميزان بارندگي در هر بارش. ام
تا 1388از مهر،صورت تصادفي در سطح تودههبنصب شده كننده آوري جمععدد45 بارش توسطو تاجتوده هدف نزديكيدر 

ب بارانو گيري گرديد اندازه 1389ارديبهشت بهربايي ازا تفاضل تاجطور غيرمستقيم برآورد مقدار بارندگي در هر بارشبارش
و متر آن به باران ميلي2/61، ثبت شد كه از اين مقدار باران متر ميلي 8/164 در مجموع مدت،ايندر. شد متر ميلي 6/103ربايي

با تاج آب روي مقدار ظرفيت نگهداري.بارش اختصاص يافت آن به تاج رابطه بينز نمودارا( روش غيرمستقيم3پوشش
و بارندگي در هر بارش تاج و ميلي4/1متر، ميلي7/1ترتيببه Pypker- Jacksonو Mortonو Leyton،Gash) بارش 8/1متر
و ميلي شد1422/0بارش مستقيم ضريب تاجمتر از.برآورد از متر ميلي6/1در بارندگيهاي بيش ترتيببه، متر ميلي6/1و كمتر

باز مقدار بارندگي درصد3/91و44حدود  شد اراندر هر بارش به صورت  آب روي ظرفيت نگهداري. ربايي از دسترس خارج
كه رطوبت خاك يك خشك كاري شده كاج تهران در منطقه نيمه را در توده جنگلربايي بارانبخش قابل توجهي از پوشش تاج

و توليد آن محسوب  .ددابه خود اختصاص شود،ميفاكتور محدود كننده در رشد گياه

.خشك پوشش، منطقه نيمه تاج آب روي ظرفيت نگهداري،كاج تهران كاري، ربايي، جنگل باران: كليدي هاي واژه

 مقدمه
و به بع آن جنگلها در چرخه آب در طبيعتتدرختان

مانندهاكاري جنگل، بارشهنگام. تأثير بسزايي دارند

و از از بار بخشيجنگلهاي طبيعي  ندگي را جذب كرده

مي آب باران رسيدن در به سطح زمين جلوگيري و كنند

واقع بخشي از بارندگي را از چرخه آب جنگل خارج 

.كنند مي

به در اكوسيستم  هاي جنگلي، باران با برخورد

،)Throughfall: TF( بارش پوشش درختان به تاج تاج

)Interception: I( رباييو باران)Stemflow: SF( ساقاب

مي تقسيم از باران.گردد بندي ربايي يا اتلاف آب باران

توسط تاج سطح تاج درختان بخشي از باران است كه 

و سپس به تدريج از سطح برگها، درختان گرفته شده

و يا توسط شاخه و تنه درختان تبخير شده  درختانها

و به سطح زمين نمي جذب مي ,.Samba et al(رسد شود

بارش بخشي از باران است كه يا بدون تاج ).2001

و از ميان حفره به هاي تاج برخورد به تاج درخت پوشش

 Free( بارش مستقيم رسد كه به آن تاج سطح زمين مي

throughfall: p(مي و يا پس از برخورد به شاخ گفته شود

و( رسدو برگ درختان به سطح زمين مي احمدي
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197شمارة20و صنوبر ايران جلد فصلنامة تحقيقات جنگل

با بخشي.)1388همكاران، ران هم پس از جاري شدن از

و شاخه مي بر روي تنه كه هاي درختان به كف جنگل رسد

مي،به اين بخش از باران  Staelens et(شود ساقاب گفته

al., بارش، تاجربايي بندي بارندگي به باران تقسيم). 2008

اي داردو ساقاب بر تراز آبي در نواحي جنگلي تأثير عمده

)Sraj et al., 2008; Levia & Frost, 2003 .( همچنين

فر باران يند مهم در تراز آبياربايي در مناطق جنگلي يك

مي هاي آبخيزضهحو ,.Herbst et al( آيد به شمار 2008.( 

كه گفته شد بخشي از آب باران توسطيهمانطور

مي تاج آب ظرفيت نگهداري. شود پوشش درختان گرفته

 :Canopy Water Storage Capacity( پوشش تاج روي

S(ظرفيت تكميل حداقل مقدار آبي است كه براي

اين ). Gash & Morton, 1978(پوشش لازم است تاج

بر مقدار آب يا در اثر ميتبخير به اتمسفر يا گردانده شود،

مي توسط سطح تاج و يا در نهايت پوشش جذب شود

مي زماني  Xiao et(رسد كه باران قطع شود به سطح زمين

al.,  آب روي در واقع ظرفيت نگهداري). 2000

به تاج يك پوشش كننده ميزان كنترل كليدي عاملعنوان

 ,Rutter et al., 1971; Gash( شدهمعرفي ربايي باران

1979; Liu, 1997 (در اصلي ساختمان تاج عاملو پوشش

مي سازي باران مدل  & LIorens(آيد ربايي به شمار

Gallart, 2000.( 

در پوششت نگهداري آب روي تاجظرفي مقدار

و مقدار بيشتري برگان با پهن سوزني برگان متفاوت است

مي را در سوزني ,.Samba et al(دهد برگان نشان 2001.(

 تكميلربايي صرف كه بخشي از بارانبا توجه به اين

مي تاج آب روي ظرفيت نگهداري شود، تعيين اين پوشش

ميرباييانبراي تفكيك اجزاي باررا مقدار .كند توجيه

مي پوشش نگه بخشي از باران توسط تاج و داشته شود

از كه تاج تا زماني پوشش اشباع نشده است، قسمت زيادي

آنمي باران پوشش وقتي تاج. شود گرفتهتواند توسط

بارد به سطحمي درختاناشباع شد، باراني كه بر روي 

تنو بعد از آن باران رسدميزمين  بربايي وسيله تبخير ها

,.Klaassen et al( يابد طي بارندگي افزايش مي 1998(.

Aussenac & Boulangeat (1980) كه دردريافتند

و هوايي مشابه، مقدار باران يك شرايط آب ربايي داخل

 آب روي توده جنگلي به مقدار ظرفيت نگهداري

ميمرور.پوشش وابسته است تاج دهد كه وقوع منابع نشان

پوشش جنگل سطح تاج،هاي مختلف حياتي درختان يدهپد

كه را تغيير مي نبر دهد  آب روي گهداريميزان ظرفيت

و باران تاج ا پوشش در واقع مقدار. است گذارثرربايي

و باران تاج آب روي ظرفيت نگهداري در پوشش ربايي

و رويش تغيير كننده بين دوره جنگلهاي خزان هاي خزان

در آميخته پهن مثال در يك جنگلانعنوهب. كند مي برگ

 در فصل تابستان ميزان ظرفيت نگهداري غرب ويرجينيا

درصد بيشتر از فصل زمستان60پوشش تاج آب روي

آب ظرفيت نگهداري). Zinke, 1967(محاسبه شده است 

پوشش با افزايش شاخص سطح برگ افزايش تاج روي

و ظرفي و رابطه بين شاخص سطح برگ ت نگهدارييافته

و بين پوشش وابسته به گونه تاج آب روي ها بوده

و  و جنگلهاي استوايي و جنگلهاي مسن جنگلهاي جوان

,.Pypker et al(معتدله متفاوت است  2005.( 

كاري در كشور را گونه كاج سطح وسيعي از جنگل

به خود اختصاص (Pinus eldarica Medw) تهران

مي مي و ظرفيت زان باراندهد، بنابراين آگاهي از ربايي

با پوشش در توده جنگل تاج آب روي نگهداري كاري شده

گرچه گونه. اين گونه از اهميت زيادي برخوردار است

اي ديگري هم در سطح جهان در كاج تهران در كشوره

مي جنگل و در مورد كاريها مورد استفاده قرار گيرد

ا باران نجام شده ربايي جنس كاج تحقيقاتي در سطح جهان

و است، اما تاكنون مطالعات جامعي در مورد باران ربايي

با پوشش در جنگل تاجآب روي ظرفيت نگهداري  كاري

و نيمه اين گونه به خشك با بارندگي ويژه در مناطق خشك

تك درختان ربايي تنها در زمينه باران. است انجام نشدهكم 
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و تأثير آن بر باران ظرفيت نگهداري آب روي تاج 98  خشك ربايي توده كاج تهران در منطقه نيمه پوشش

و سرو نقرهكاج تهر انجام خشك در منطقهاي مطالعهاي ان

 زمينه ظرفيت نگهداريدر ولي،)1389، باقري(است شده

و تاج آب روي بارش مستقيم ضريب تاجهمچنين پوشش

و نيز يك از گونه در هيچ هاي درختي در جنگلهاي طبيعي

 است انجام نشدهدر ايران تحقيقيكاريها، تاكنون در جنگل

زو مينه بنابراين مطالعه حاضر نخستين تحقيق در اين

از باشد مي دو اين جهتو م،مهم عاملكه اين يزان بر

و باران هم در مدلربايي درختان مؤثر هستند سازيها

.دارداهميت،كاربرد دارند

آب برآورد ميزان ظرفيت نگهداريمطالعه با هدف اين

و رابطه آن با ميزان باران تاج روي و همچنين پوشش ربايي

در توده كاج تهران انجام قيم بارش مست برآورد ضريب تاج

مي. شده است در نتايج اين مطالعه مديريت منابع تواند

و افزايش در مناطقهاكاري جنگل هيدرولوژيك بازده آب

و نيم از طريق انتخاب گونه مناسب خشك كشورهخشك

گو تراكم كاشت  .يردمورد استفاده قرار

و روشها  مواد
 مورد مطالعه منطقه

 كاري شده مطالعه در توده خالص جنگل مورد منطقه

جنگلي كاج تهران واقع در فاز غربي پارك ساله چهل

و عرض جغرافيايي  و51چيتگر تهران با طول 10درجه

و و35دقيقه شرقي و45درجه دقيقه شمالي انتخاب شد

با ارتفاع مترمربع 270به مساحتيگيريها در پلات اندازه

 تراكم.شداز سطح دريا انجام متر بالاتر 1269متوسط 

با رويه در هكتاردرخت 1185 درختان در اين پلات

و قطر،مترمربع در هكتار5/63زميني  ميانگين ارتفاع

و11ترتيب درختان به .باشدمي متر سانتي5/23متر

هاي اقليمي براي تعيين وضعيت اقليمي منطقه از داده

در) 1389تا 1374(ساله15ثبت شده در طي يك دوره 

10و درجه51( چيتگرسينوپتيك ايستگاه هواشناسي

 ارتفاعبا شمالي دقيقه44و درجه35و شرقي دقيقه

از 1305 كيلومتري منطقه5در فاصله) دريا سطح متر

شد، مورد مطالعه در پارك جنگلي چيتگر  ميانگين. استفاده

خطاي=±12/0( گراد سانتي درجه2/17دماي سالانه

 هاي ماه سردترينو گرمترينكه است شده گزارش)معيار

 گراد سانتي درجه4/29 ميانگينبا مرداد ترتيببه سال

 حرارت درجه ميانگينباديو) خطاي معيار=3/0±(

. هستند)خطاي معيار=±8/0( گراد سانتي درجه8/3

 6/267 آمده بدست آمار براساس سالانه بارندگي ميانگين

 باشد كه مرطوبترينمي)خطاي معيار=±4/20( متر ميلي

 متر ميلي4/45 ماهانه بارش ميانگينبا اسفند سال ماه

با مرداد سال ماه خشكترينو) خطاي معيار=7/10±(

) خطاي معيار=±4/0( متر ميلي9/0 ماهانه بارش ميانگين

از مطابق منحني آمبروترميك. است شده ثبت بدست آمده

 خشكي دوره،ايستگاه سينوپتيك چيتگرآمار هواشناسي 

از6 منطقه اين در  اواسطتا ارديبهشت اواسط ماه از سال،

و تبخير ميانگين روزانه مطالعه دورهطي.باشدمي ماه آبان

ميانگين حداقلكه است بوده متر ميلي4/3تعرق مرجع

و تعرق  مقدار حداكثرو)متر ميلي43/1( ماهآذردر تبخير

شد)متر ميلي38/5(ماه آن در مهر .محاسبه

و بارندگي در هر بارش گيري تاج اندازهروش  بارش

طيو تاج در هر بارشبارندگي دارمق از(ماه8بارش

گيري اندازه) 1389تا اواسط ارديبهشت 1388اول مهر

از.شد  Rainfall( آوري كننده جمع6با استفاده

collector()متر سانتي9دهانه با قطر) از جنس پلاستيك

در سانتي30و ارتفاع حدود  متر در يك فضاي باز

آوري جمع در هر بارشمجاورت توده مورد نظر، بارندگي 

شدو عمق بارش با استفاده از استوانه مدرج اندازه . گيري

6آوري شده توسط ميانگين عمق بارش كل جمع

دردر بارندگي عمقعنوانبه كننده آوري جمع  هر بارش

.نظر گرفته شد

 آوري جمع45بارش، تعداد گيري ميزان تاج اندازه براي
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199شمارة20و صنوبر ايران جلد فصلنامة تحقيقات جنگل

در هاي بارندگي كننده آوري مشابه جمع(بارش كننده تاج

پوشش درختان، به صورت تصادفي زير تاج)هر بارش

 آوري جمع. كاج تهران در توده مورد نظر قرار داده شدند

به هاي تاج كننده و طور عمودي داخل زمين بارش مستقر

به كننده آوري توزيع اين جمع. گرديدندثابت  اي گونه ها

صورت يكنواخت پوشش بود كه تمام سطح توده را به

و ندگي در هر بارشگيريهاي مقادير بار اندازه.دهند

در2بارش حدود تاج و ساعت پس از اتمام هر بارندگي

صورت وقوع بارندگي در شب، قبل از طلوع خورشيد 

گ ,.Carlyle-Moses et al(رديد انجام در نهايت ).2004

و در هر بارشبارندگي ربايي از تفاضل بين مقدار باران

.بارش بدست آمد تاج

)S( پوشش تاجآب روي ظرفيت نگهداري روش محاسبه

يعني)Direct method( دو روش مستقيمطور كليهب

 آب روي روشهايي كه در آنها ظرفيت نگهداري

ت با كمك اندازهپوشش تاج و گيريهاي مخصوصي در وده

ب بر روي تاج ميپوشش درختان روشو آيد دست

يعني روشهايي كه از روي ) Indirect method( غيرمستقيم

بارش،و تاج مودار بدست آمده از بارندگي در هر بارشن

ب آب روي تاج ظرفيت نگهداري ميپوشش آيد، دست

پوشش تاج آب روي جهت برآورد ظرفيت نگهداري

مس. وجود دارد تقيم از دقت بالاتري نسبت به روشهاي

و روش هاي غيرمستقيم برخوردارند، اما نيازمند دانش، دقت

و هاي هزينه بيشتري نسبت به روش غيرمستقيم هستند

 ,LIorens & Gallart( تر هستند همچنين غير قابل دسترس

2000; Pypker et al., 2005(.

 پوشش تاج آب روي نگهدارييتظرف برآورد منظور به

نموداري كه رابطه غيرمستقيم روشهايازن تحقيق،در اي

و تاج بين بارندگي به بارش را در باران در هر بارش هاي

 نموداري هايروش.شد استفاده دهد، وقوع پيوسته نشان مي

هاي باران گروهدوبهرا بارانكه هايي تكنيك براساس

 Sufficient rainfall for(ششپو تاج اشباع براي كافي

canopy saturation(تكميل براي هاي ناكافي بارانو 

 Insufficient rainfall for( پوشش تاج آب روي ظرفيت

canopy saturation(استوار هستندكنندمي بندي، تقسيم ،.

 تكميل براي لازم باران مقداردر روش غيرمستقيم ابتدا

روي ابر نقاط نموداراز پوشش تاج آب روي ظرفيت

)y حورم(بارشو تاج)xمحور( بارندگي در هر بارش

مي تخميني طور به  نمودارازاي در واقع نقطه. شود تعيين

را باراني مقدار،ابديمي افزايش نقاط ابر منحني شيب كه

درو بوده كافي پوشش تاج اشباع برايكه دهدمي نشان

به باراناز بيشتري سهم مقدار، ايناز بيشتر هاي باران

از. ابديمي اختصاص بارش تاج  هاي بارانراحد اين كمتر

 هاي بارانراآناز بيشترو پوشش تاج اشباع براي ناكافي

 ,Jackson(گيرندمي نظردر پوشش تاج اشباع براي كافي

1975; Klaassen et al., 1998.( 

آب پس از تعيين مقدار باران براي تكميل ظرفيت

 برآوردبه شرح زير جهت روش3، پوشش تاجوير

مورد استفاده قرار پوشش تاجآب روي ظرفيت نگهداري

 بارندگيطيكه است اينبر فرض روشها ايندر. گرفت

,.Leyton et al( است ناچيز يا صفر تبخير 1967; 

Llorens & Gallart, 2000(.

 بارش تاج بين خطي رگرسيون رسم: Leytonروش)1

 براي)x محور( بارندگي در هر بارشو)yرمحو(

 معادلهدر. هستند كافي پوشش تاج اشباع برايكه هايي باران

و بارندگي خطي بين تاج كه زماني در هر بارش، بارش

 محوركهاي نقطه دهيم، قرار صفر مساويرا بارش تاج

 ميزان كند،مي قطعرامقدار بارندگي در هر بارشبه مربوط

را تاج آب روي هدارينگ ظرفيت .دهدمي نشان پوشش

 خطي رگرسيون رسم: Mortonو Gashروش)2

 محور( در هر بارش بارندگيو)y محور( بارش تاج بين

x(هستند كافي پوشش تاج اشباع برايكه هايي باران براي.

باخط اين برخورد محل به مربوط محور رگرسيون
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ب رويآ نگهداري ظرفيت،)y محور( بارش تاج

را تاج خط معادلهدر عنيي. دهدمي نشان پوشش

 صفر برابر)x محور( در هر بارش بارندگي رگرسيون،

 ظرفيت همان آمده بدست عددو شودمي داده قرار

 ,Gash & Morton( است پوشش تاج آب روي نگهداري

1978; Klaassen et al., 1998(

ابتدا در اين روش،:Pypker- Jackson روش)3

مي هاي آن تقسيم اران براساس اندازهب و سپس بندي شود

خطدو قبل، روشهايبا مطابق محورهايبا نموداري در

و بارش تاج بين)الف( رگرسيون. شودمي رسم رگرسيون

 برايكه است هايي بارندگي بارندگي در هر بارش براي

 بين رابطه)ب( رگرسيون. نيستند كافي پوشش تاج اشباع

د هايي بارش براي بارندگي تاجور هر بارشبارندگي

. هستند مناسبو كافي پوشش تاج اشباع براي است كه

 محلدر بارندگي در هر بارشو بارش تاج بين تفاوت

آب نگهداري ظرفيت ميزان خط رگرسيون،دو برخورد

,.Pypker et al( دهدمي نشانرا پوشش تاج روي 2005; 

Jackson, 1975.( 

)p( مستقيمرشبا ضريب تاج

 مقدار برآورد روشهاي مانندبارش مستقيم برآورد تاج

خط رسم روشبا پوشش تاج آب روي نگهداري ظرفيت

 كه در نمودار ترتيب اينبه. استپذير امكان رگرسيون

كه هايي باران براي بارندگي در هر بارشو بارش تاج بين

نيستند، كافي پوشش تاجآب روي ظرفيت تكميل براي

 نشانرا مستقيم بارش تاج ضريب،خطي رگرسيونشيب 

,.Leyton et al(دهد مي 1967; Jackson, 1975; 

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

Pypker et al., 2005(.

 نتايج
تا اواسط 1388در طول دوره مطالعه از مهرماه

ريگي اندازه مورد بارندگي30، تعداد 1389ارديبهشت 

كل. گرديد  8/164دوره اينطي مجموع عمق بارندگي

بهكه از اين مقدار متر بود ميلي ترتيب در طول كل دوره

ربايينابه بار متر ميلي2/61و بارش به تاج مترليمي 6/103

 ربايي بارانوبارش تاج هاينسبت متوسط.اختصاص يافت

ريگي اندازه درصد4/61و6/38 ترتيببه در هر بارش

.شد

 پوشش مقدار باران كافي براي اشباع تاج برآورد

در تحقيق حاضر مقدار باراني كه براي اشباع

 مقدار بارندگي از روي نمودار بينپوشش كافي است، تاج

و تاج شدبارش در هر بارش كهاي در واقع نقطه. برآورد

نقطه( يابدميبعد از آن شيب منحني ابر نقاط افزايش

خ همان باران كافي،))Inflection point( ميدگيانحنا يا

6/1است كه در اين مطالعه پوشش براي اشباع تاج

).1 شكل(متر بدست آمد ميلي
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تا

نقطه انحنا

(خميدگي)

و تاج بارندگي مقدار رابطه بين-1شكل نقطه(پوشش مقدار باران كافي براي اشباع تاج،پيكان(بارش در توده كاج تهران در هر بارش

(انحنا مي) متر ميلي6/1) )دهد را نشان

 پوشش تاجآب روي ظرفيت نگهداري

خط: Leytonروش)1 رابطه بين با استفاده از معادله

و مقدار بارندگي تاج هاي در هر بارش براي باران بارش

از پوشش يعني باران كافي براي اشباع تاج 6/1هاي بيش

 برآورد پوشش تاج آب روي ظرفيت نگهداريمتر، ميلي

ب. شد و جاي تاجبا جايگزيني عدد صفر بارش در معادله

7/1،پوشش تاجآب روي نگهداري ظرفيتحل آن، 

).2 شكل(متر بدست آمد ميلي

TF = 0.8326 GR - 1.4217
R2 = 0.986
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(ميلي متر) مقدار بارندگي در هر بارش

ر)
مت
ي
ميل

)
ش
ار
جب
تا

بارندگي در هر بارش > 1/6 ميلي متر

و رابطه بين تاج-2شكل ازدر در هر بارش بارندگي مقدار بارش )Leytonروش(متر در توده كاج تهران ميلي6/1بارندگيهاي بيشتر
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خط: Mortonو Gashروش)2  با استفاده از معادله

و رابطه بين تاج در مقدار بارندگيبارش  در هر بارش

هاي بيش پوشش يعني باران هاي كافي براي اشباع تاج باران

پوشش تاج آب روي ظرفيت نگهداريمتر، ميلي6/1از 

هر جاي بارندگيبصفر با جايگزيني عدد.شد برآورد در

4/1،پوشش تاج آب روي، ظرفيت نگهداريبارش

ب ميلي ).3 شكل(دست آمد متر

TF = 0.8326 GR - 1.4217
R2 = 0.9861
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(ميلي متر) مقدار بارندگي در هر بارش

ر)
يمت

ميل
ش(

ار
جب
تا

بارندگي در هر بارش > 1/6 ميلي متر

ظرفيت نگهداري آب روي

تاج بارش = 1/4 ميلي متر

ازدردر هر بارشو مقدار بارندگيبارش رابطه بين تاج-3 شكل و Gashروش(متردر توده كاج تهران ميلي6/1بارندگيهاي بيش

Morton(

دو در اين روش،: Pypker- Jackson روش)3 از

بارابطه بين) خط رگرسيون الف رندگي در هر مقدار

و تاج ا بارش متر ميلي6/1ز بارش براي بارندگيهاي بيشتر

ب هر مقدار بارندگي رابطه بين)و خط رگرسيون در

و تاج از بارش متر ميلي6/1بارش براي بارندگيهاي كمتر

مقدار با حل دو معادله خط،).4 شكل(استفاده گرديد 

شدمتر ميلي1/2، در هر بارش بارندگي  كه به نام محاسبه

مي) Saturation point( نقطه اشباع با. شود ناميده

در يكي از معادلات، مقدار بدست آمده جايگزيني

از. گرديدمتر محاسبه ميلي3/0، بارش تاج در نهايت

 آب روي ظرفيت نگهداري،تفاوت دو مقدار بدست آمده

.شد برآوردمتر ميلي8/1،پوشش تاج
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TF = 0.142GR
R² = 0.451

TF= 0.832GR - 1.421
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)
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تا

بارندگي در هر بارش > 1/6 ميلي متر بارندگي در هر بارش < 1/6 ميلي متر

و تاجقدار بارندگيمابطه بينر-4 شكل ازدر بارش در هر بارش هر مقدار بارندگيبين رابطهو) الف(متر ميلي6/1بارندگيهاي بيشتر در

و تاج ازبدر بارش بارش )Pypker- Jacksonروش(در توده كاج تهران)ب( متر ميلي6/1ارندگيهاي كمتر

با تاج آب روي رابطه ظرفيت نگهداري پوشش

 ربايي باران

از19مجموع از 6/1بارندگي كه مقدار آنها بيش

در هر بارش درصد از بارندگي44بود، حدود متر ميلي

ربايي از دسترس خارج شده صورت بارانبه) متر ميلي53(

مق)1 جدول(  آب روي ظرفيت نگهداري دارهايو در

متر ميليLeyton(،4/1روش(متر ميلي7/1پوشش تاج

 -Pypker روش(متر ميلي8/1و ) Mortonو Gashروش(

Jackson (آن5/64و9/60،2/50ترتيببه درصد از

پوشش شده تاج آب روي ظرفيت نگهداري صرف تكميل

 متر ميلي6/1از بارندگي كمتر11در.)2 جدول( است

از3/91(ربايي تمام باران تقريباً در مقدار بارندگيدرصد

ب  آب روي داريظرفيت نگه صرف تكميل) ارشهر

.)1 جدول( پوشش شده است تاج

و باران-1جدول  متر ميلي6/1<و6/1>ربايي در بارندگيهاي مجموع بارندگي

 مقدار باران

)متر ميلي(

 تعداد باران

)تعداد(

 مجموع بارندگي

)متر ميلي(

رباييباران

*درصد)مترميلي(

<6/1194/1555344

>6/1114/92/83/91

مي ربايي، ميانگين درصد باران منظور از درصد باران:* .باشد ربايي در هر بارندگي

هر پوشش از باران برآورد ظرفيت نگهداري آب روي تاج-2جدول در Pypker- Jacksonو Mortonو Leyton ،Gashروش3ربايي در

 متر ميلي6/1<و6/1>بارندگيهاي

 مقدار باران

)متر ميلي(

Pypker- JacksonروشMortonوGashروشLeytonروش

درصد)مترميلي(درصد)مترميلي(درصد)مترميلي(

<6/13/329/606/262/502/345/64

>6/12/81002/81002/8100
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 بارش مستقيم ضريب تاج

و در هر بارش شيب خط نمودار بين بارندگي

از تاج 1422/0متر، ميلي6/1بارش براي بارندگيهاي كمتر

مي دهنده ضريب تاج است كه نشان باشد بارش مستقيم

از بارندگي در هر بارش1422/0يعني).5 شكل(

كف لاي تاج صورت مستقيم از لابه به پوشش درختان به

. كاري رسيده است جنگل

TF = 0.1422 GR
R2 = 0.4511
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(ميلي متر) مقدار بارندگي در هر بارش

ر)
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ميل
ش(

ار
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تا

بارندگي در هر بارش < 1/6 ميلي متر

و تاجدر هر بار مقدار بارندگي رابطه بين-5 شكل ازدر بارشش خط( متر ميلي6/1بارندگيهاي كمتر را بارش مستقيم ضريب تاج،شيب

)دهد نشان مي

 بحث
مي ربايي در بارندگيهاي با مقدار كم، باران  يابد؛ افزايش

توان اينگونه بيان نمود كه در اين دليل اين امر را مي

و باران ها سهم بيشتري از باران صرف خيس نمودن

و تاج آب رويل ظرفيت نگهداريتكمي پوشش شده

و سپس اين مقدار آب باران از سطح تاج پوشش تبخير

مي صورت باران به و در نتيجه ربايي از دسترس خارج شود

و به عبارت بارش سهم تاج از مقدار بارندگي در هر بارش

كاهش كاري ديگر مقدار آب وارد شده به كف جنگل

.يابد مي

پوشش در اين تاج آب روي هداريمقدار ظرفيت نگ

و بررسي با استفاده از نمودار تاج در مقدار بارندگيبارش

و Leyton ،Gash روش غيرمستقيمسههر بارش با

Morton وPypker- Jackson 4/1متر، ميلي7/1ترتيببه

و ميلي و ضريب تاج ميلي8/1متر بارش مستقيم متر

شد1422/0 ر بدست آمده در توده مقاديمقايسه. برآورد

كاج تهران مورد مطالعه با مقادير گزارش شده در مطالعات

 Llorens عنوان مثالبه.ستا ارايه شده3در جدول پيشين 

& Gallart (2000) ،دند كه مقدار ظرفيتكرگزارش

و ضريب تاجآب روي نگهداري  بارش مستقيم تاجپوشش

با كاري در يك توده جنگل در Pinus sylvestrisشده

به 1400اسپانيا با تراكم 2ترتيب، اصله درخت در هكتار

و ميلي  آب روي آنها ظرفيت نگهداري. باشدمي2/0متر

گيري پوشش را با استفاده از يك روش مستقيم اندازه تاج

با، در يك جنگلLiu (1998) همچنين. كردند كاري

Pinus elliotti )1190 در مش اصله درخت ابه هكتار كه

آب روي مقدار ظرفيت نگهداري) باشد با اين مطالعه مي

را تاج  Llorens. متر محاسبه كردندميلي7/0پوشش
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، Pinus sylvestrisي خود در توده در مطالعه (1997)

پوشش را با استفاده تاج آب روي مقدار ظرفيت نگهداري

و ميلي3/1) استفاده از رگرسيون(از روش غيرمستقيم  متر

راب تاجضري .برآورد كرد1/0بارش مستقيم

 طور كلي مقادير گزارش شده براي ظرفيت نگهداري به

از پوشش در توده تاج آب روي 3/0هاي جنس كاج

تا ميلي از ضريب تاجو متر ميلي7/2متر بارش مستقيم هم

مقادير بدست آمده براي ظرفيت. متغير است6/0تا1/0

و تاج آب روي نگهداري بارش مستقيم ضريب تاج پوشش

در توده كاج تهران مورد مطالعه در اين تحقيق بين اين 

).3 جدول(گيرد بازه قرار مي

 Pypker- Jacksonو Leytonروش در اين مطالعه از

پوشش آب روي تاج براي ظرفيت نگهداري مقدار مشابهي

را عدد كوچكتري Mortonو Gashو روش بدست آمد

. بت به اين دو نشان دادبا تفاوت جزيي نس

مقادير بدست آمده براي ظرفيت نگهداري آب روي

و ضريب تاج تاج با بارش مستقيم رابطه معني پوشش داري

در)3جدول(دهند تراكم درختان در هكتار نشان نمي ،

توان گفت خصوصيات ديگري از جمله نتيجه مي

و ساختار آن، هاي تاج ويژگي پوشش مانند تراكم

و اقليمي در مقدار اين دو عامل ويژگي هاي بارندگي

.تأثيرگذار هستند

مطالعات قبلي نشان داد كه مقدار ظرفيت نگهداري

و تغييرات سرعت باد آب روي تاج پوشش با شدت باران

,.Hörmann et al(كند تغيير مي 1996; Jackson, 1975; 

Calder et al., مي).1996 كه مرور منابع نشان دهد

ش شدت باران باعث كاهش ظرفيت نگهداري آب افزاي

مي روي تاج ,.Calder et al(گردد پوشش همچنين ). 1996

گزارش شده كه مقدار ظرفيت نگهداري آب روي 

پوشش تحت تأثير تغييرات ايجاد شده در طول تاج

باشد كه باعث تكان بارندگي مانند تغيير در سرعت باد مي

و شاخه مي برگها ,.Hörmann et al(شود ها در ). 1996

پوشش تواند مقدار آبي كه توسط تاج واقع وزش باد مي

 ,Jackson(شود را كاهش دهد درختان نگه داشته مي

مي). 1975 توان نتيجه گرفت كه مقدار ظرفيت بنابراين

پوشش، حتي اگر خصوصيات نگهداري آب روي تاج

.پوشش ثابت بماند، در هر بارش متغير است تاج

در نگهداري آب روي تاجظرفيت پوشش بدست آمده

گرفته كه از روش اين تحقيق نسبت به مطالعات صورت

گيري استفاده كردند، عدد بالاتري غيرمستقيم براي اندازه

دليل آن بالابودن درجه حرارت).3جدول(را نشان داد 

مي سطح تاج به پوشش در منطقه مورد مطالعه باشد كه

پوشش براي خنك كردن تاجمصرف آب باران بيشتر 

از. گردد منتهي مي ويژگيهاي سطح برخورد آب باران

و  جمله نوع گونه، شاخص سطح برگ، ابعاد برگها

آب شاخه و زاويه آنها هم در مقدار ظرفيت نگهداري ها

 & Jackson, 1975; LIorens( پوشش مؤثر است روي تاج

Gallart, 2000; Fleischbein et al., 2005; Pypker et 

al., را اما ضريب تاج؛)2005 بارش مستقيم كمترين حد

دليل).3جدول(دهد در مقايسه با مطالعات قبلي نشان مي

پوشش اين امر را شايد بتوان درصد نسبتاً بالاي تاج

عنوان دانست كه اجازه عبور كمتري به آب باران به

مي بارش مستقيم به كف جنگل تاج .دهد كاري

در اين مطالعه نشان داده شد، در همانطور كه

هاي نگهداري متر، با ظرفيت ميلي6/1بارندگيهاي بيش از 

 -Pypkerپوشش محاسبه شده، در روش آب روي تاج

Jackson ،5/64و در روشهاي درصد باران  Leytonربايي

درصد2/50و9/60ترتيببه Mortonو Gashو

آ باران ب رويربايي صرف تكميل ظرفيت نگهداري

مي تاج بقيه اين مقدار يا به صورت تبخير. شود پوشش

و يا احتمالاً هنگام بارندگي از دسترس خارج مي شود

 بخش كمي از آن از طريق ساقه درختان به سطح زمين

از. رسد مي از ميلي6/1در بارندگيهاي كمتر 3/91متر بيش

ربايي اختصاص درصد از بارندگي در هر بارش به باران

).1جدول(فته است يا
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و تأثير آن بر باران ظرفيت نگهداري آب روي تاج 106  خشك ربايي توده كاج تهران در منطقه نيمه پوشش

 هاي مختلف كاج در مناطق مختلف جهان گونه)p(بارش مستقيمو ضريب تاج)S(پوشش تاج آب روي مقدار ظرفيت نگهداري-3 جدول

گيري روش اندازه منبع  

ضريب

بارش تاج

 مستقيم

آب يت نگهداريظرف

 پوشش تاج روي

)متر ميلي(

 تراكم درخت

)اصله در هكتار(
 گونه

Llorens & Gallart (2000) 2/0 روش مستقيم 3/2 509 Pinus sylvestris 

Llorens & Gallart (2000) 4/0 روش مستقيم 2/1 764 Pinus sylvestris 

Gash & Morton (1978) مستقيمغير )Gash وMorton( 3/0 8/0 800 Pinus sylvestris 

Llorens & Gallart (2000) 2/0 روش مستقيم 2 1400 Pinus sylvestris 

Llorens & Gallart (2000) 3/0 روش مستقيم 5/1 1782 Pinus sylvestris 

Gash et al. )Mortonو Gash( غيرمستقيم (1980) 1/0 1 1870 Pinus sylvestris 

Llorens (1997) غيرمستقيم )Leyton( 1/0 3/1 2400 Pinus sylvestris 

Llorens & Gallart (2000) 1/0 روش مستقيم 7/2 2674 Pinus sylvestris 

Perttu et al.(1980) - - 3/0 2900 Pinus sylvestris 

Rutter (1963) غيرمستقيم )Leyton( - 6/1 4600 Pinus sylvestris 

)Leyton( مستقيمغير مطالعه حاضر 1/0 7/1 1185 Pinus eldarica 

)Mortonو Gash( مستقيمغير مطالعه حاضر 1/0 4/1 1185 Pinus eldarica 

)Pypker- Jackson( مستقيمغير مطالعه حاضر 1/0 8/1 1185 Pinus eldarica 

Valente et al. )Leyton( غيرمستقيم (1997) 4/0 4/0 312 Pinus pinaster

Lankreijer et al. )Leyton( غيرمستقيم (1993) 4/0 3/0 430 Pinus pinaster 

Loustau et al. )Mortonو Gash( مستقيمغير (1992) 6/0 5/0 800 Pinus pinaster 

Liu (1998) روش مستقيم - 4/0 464 Pinus elliottii 

Liu (1998) روش مستقيم - 5/0 496 Pinus elliottii 

Liu (1998) روش مستقيم - 4/0 672 Pinus elliottii 

Liu (1998) روش مستقيم - 7/0 1190 Pinus elliottii

Rutter et al., (1971) غيرمستقيم )Leyton( 3/0 1/1 600 Pinus nigra 

Robins (1974) - - 1 600 Pinus nigra 

Kelliher et al. )Mortonو Gash(غيرمستقيم  (1992) - 4/0 450 Pinus radiata 

به هاي كم، تمام بارندگي ار بارانعلت اينكه در مقد

،پوشش تبديل نشده آب روي تاجظرفيت نگهداري

دليل عبور مقداري از بارندگي از ميانبه حتمالاًا

آن تاج يا) بارش مستقيم تاج(پوشش بدون برخورد به و

تأثير عوامل اقليمي در هنگام وقوع باران از جمله وزش

.باد يا افزايش شدت بارندگي است
آب مقدار ظرفيت نگهداري تحقيق حاضر نشان داد كه

از،پوشش تاج روي باران جذب شده بخش قابل توجهي

توسط توده كاج تهران مورد مطالعه واقع در منطقه 

ميخشك در ايران نيمه و اين دهد را به خود اختصاص

و نيمه خشك كه رطوبت خاك امر براي مناطق خشك

و توليد آن  يك فاكتور محدود كننده در رشد گياه

با. شود، از اهميت زيادي برخوردار است محسوب مي

و مقدار ظرفيت نگهداري باران توجه به اينكه آب ربايي

در تاج روي پوشش در مطالعات مربوط به تراز آبي

لازم است كاريها در ايران مورد بررسي قرار نگرفته، جنگل

 برآورد ميزان. شودتوجه بيشتريآنبه در آينده

دردر ربايي باران هاي اب گونهانتخكنار ساير عوامل،

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 1107شمارة20و صنوبر ايران جلد فصلنامة تحقيقات جنگل

و سازگار جنگل و كار مناسب ي در مناطق خشك

كه نيمه و رشد خشك كمبود آب محدود كننده استقرار

حامي، كاري است جنگل در اين.ز اهميت باشدئتواند

هاي منتخب براي رابطه بايد به ميزان تعرق گونه

نيز توجه ويژه خشكو نيمهكاري در مناطق خشك جنگل
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Abstract 
 
Forest canopy rainfall interception loss (I) and canopy water storage capacity (S) are important 
components of the water balance in arid and semi-arid climate zones. The goal of this research was to 
quantify S and free throughfall (p) in a mature Pinus eldarica Medw. afforestation planted in the Chitgar 
Forest plantation near Tehran, Iran. Measurements of gross precipitation (GR (n=6)) and throughfall (TF 
(n=45)) were recorded on an event basis from September 2009 to April 2010. I was calculated as the 
difference between GR and TF. For the measurement period, GR totaled 164.8 mm and rainfall 
interception loss (I) was 61.2 mm. In this study S was estimated as 1.7 mm, 1.4 mm and 1.8 mm by 
methods of Leyton, Gash and Morton, and Pypker- Jackson, respectively. Free throughfall (p) was 
estimated 0.1422. I was estimated 44% and 91.3% of total GR for rainfall events sufficient to saturate the 
canopy (GR>1.6 mm) and insufficient to saturate the canopy (GR>1.6 mm), respectively. The results 
demonstrate that canopy storage capacity represents a considerable portion of intercepted rainfall from 
GR in P. eldarica plantation regions of the semi-arid climate zone of Iran where soil moisture is a 
limiting factor on plant growth and productivity. 

Key words: Interception, plantation, Pinus eldarica, canopy water storage capacity, semi-arid climate 
zone 
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