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  دهيچك
RE( باران در زمان بارندگير به شدت يو نرخ تبخ )S( پوشش تاج يت نگهداريظرف برآورد ميزان رو با هدف شيپ پژوهش /( 

واقع ) .Cupressus arizonica Green( يا نقرهسرو درختان  در تك )p( ميبارش مستق ب تاجيضرو نيز  Pereiraبا استفاده از روش 
ميزان بارندگي در هر رخداد . انجام شد )1391 ماه تا بهمن 1390 ماه بهمن(ك سال ي ي، طخشك با اقليم نيمه تهران در پارك چيتگر

 رخداد باران در هر بارانبارش و  تاج وتاز تفا ربايي باران .شدگيري  اندازه سنج باران 20بارش توسط  و تاج سنج بارانشش  توسط
 8/21ترتيب  به ربايي باراننسبي  تجمعي و درصدهايو  متر ثبت ميلي 234 با عمق تجمعيباران  رخداد 55درمجموع . دست آمد هب

 نسبي و بين درصد)  = 89/0r(داري  همبستگي تواني مثبت و معني ،ربايي و باران باران بين .شدند برآورددرصد  1/32درصد و 
ميانگين  .مشاهده شد)  = 69/0r(داري  اي همبستگي تواني منفي و معني درخت سرو نقره براي ميانگين پنج تك بارانربايي و  باران
بارش  تاج ضريب و 14/0، نرخ تبخير به شدت باران در زمان بارندگي، متر ميلي 38/0، پوشش ظرفيت نگهداري آب تاج مقدار

ظرفيت نگهداري آب  و اجزاي آن مانند ربايي باران ، آگاهي از مقدارها يكار جنگل يريت صحيحبراي مد .دست آمدند هب 46/0، مستقيم
تواند به انتخاب  در كنار مقدار تعرق درختان مي بارش مستقيم ضريب تاج نيزو  ندگيان در زمان بارنرخ تبخير به شدت بار ،پوشش تاج
كه  پوشش برآورد ظرفيت نگهداري آب تاججهت . خشك كشور كمك نمايد در مناطق خشك و نيمه هاي مناسب و سازگار ونهگ

  .كرد، استفاده Pereiraروش ، در سطح تك درختان موجود روش از تنها توان يم، باشد مي ربايي باران نديدر فرآ مهمي پارامتر
 

  .پوشش ج تاآب  ظرفيت نگهداري ،اي نقره، سرو Pereiraروش  بارش مستقيم، تاج ربايي، خشك، باران اقليم نيمه :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هنگام برخورد با تاج ) Gross rainfall, GR(باران 

 ،)Rainfall interception, I( ييربا باران ياجزادرختان به 
 /Stemflow( ساقاب و )Throughfall, TF( بارش تاج

Stemfall, SF (شود يم ميتقس )Gerrits et al., 2010; 

Xiao & McPherson, 2011; Buttle & Farnsworth, 

 ،ها ا سوزنيها  برگ يكه بر رو باراناز  يمقدار. )2012
ا پس ي زمانره شده و در يدرخت ذخ و تنه يا ساقه ها شاخه

شود  يشده و از دسترس درختان خارج م ر يتبخ ياز بارندگ
است كه يا  باران از يسهم بارش تاج .نامند يم ربايي باران را
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 Free( )ميبارش مستق تاج( ،م با عبور از تاجيصورت مستق به

throughfall(  م بعد از برخورد به يرمستقيصورت غ ا بهيو
 Canopy drips/ Release( )هاي تاجي ريزش(، پوشش تاج

throughfall ( همچنين  .رسد يمپوشش كف جنگل به
سمت  به  ا تنهيق ساقه يكه از طراست  باران از يبخش ساقاب

 پوشش كف جنگلافته و سپس به يان ين درختان جرييپا
بنابراين باران خالص  ،)Mair & Fares, 2010(رسد  يم
)Net rainfall, NR( يعني باران رسيده به پوشش كف ،

. آيد دست مي بارش و ساقاب به جنگل، از جمع مقادير تاج
باران خالص و  باران نياز تفاوت ب ربايي مقدار بارانهمچنين 

  .ديآ يدست م به
ق ير در ساختار و پراكنش درختان از طرييتغ
 يكار ات جنگليا اعمال عملي يبردار ها، بهره يكار جنگل

و  يمكان يبر ساختارها ،)كردن كردن و تنك مانند روشن(
چرخه عناصر ك مانند يدرولوژياكوه يندهايفرآ يزمان

ش يآب در خاك، فرسا يريت آب، نفوذپذيفيمحلول، ك
 Williams( داردثير زيادي أت يرواناب سطححجم خاك و 

et al., 2004; Loren et al., 2010; Hejduk & 

Kasprzak, 2010 .(ها بر  يكار ن اثر جنگليتر مهم
همراه ربايي  بارانش مقدار يك، افزايدرولوژياكوه يندهايفرآ
مقدار باران  كاهشباشد كه  يپوشش م ش سطح تاجيافزا با
حجم جه كاهش يو درنت )باران خالص(ن يده به سطح زميرس

 ;Lormand, 1988; Calder, 1996( دنبال دارد را به رواناب

Villarreal & Bengtsson; 2004; Buttle & 

Farnsworth, 2012(، ربايي باران زانياز م يآگاه نيبنابرا 
، به يكار جنگل يها مورداستفاده در پروژه يدرخت يها گونه

نه و اعمال ين فاصله كاشت بهييتعانتخاب گونه مناسب، 
   .دينما يكمك م يشناس جنگل موقع و به مناسب يمارهايت

پوشش   شده توسط تاج رهيذخ باران مقدار بيشينهبه 
ت يظرف باشد،متوقف شده  يكه بارندگ يزماندرختان در 

 Canopy storage capacity/ Forest(پوشش  تاج ينگهدار

canopy water storage, S( نديگو يم )Link et al., 

در  يعامل مهم پوشش ظرفيت نگهداري آب تاج). 2004
 Link et al., 2004; Gerrits( است ربايي باران كنترل مقدار

et al., 2010 (ظرفيت نگهداري آب هرچه مقدار  و
 شتر باشد، مقداريا درخت بيك توده يدر  پوشش تاج
بارش  تاج بيضرن، يهمچن. شتر خواهد بوديآن ب ربايي باران
 /Coefficient of direct throughfall( ميمستق

Coefficient of free throughfall, P(  يفاكتورهاازجمله 
 يدرخت يها ستميدر اكوس يدرولوژيدر مطالعات اكوه يديكل
 ,.Pypker et al., 2005; Wullaert et al(د يآ يشمار م به

باشند،  تر تنكداراي تاج ا درخت يتوده  و هرچه )2009
بدون  بارش تاجاز  يادتريسهم ز يعني، استشتر يبمقدار آن 

  . رسد يم پوشش كف جنگلپوشش به  برخورد به تاج
 يها روش پوشش ظرفيت نگهداري آب تاجبرآورد  يبرا
 ييراي، مسنجش از دورمانند ( ميصورت مستق به يمتفاوت
در  ياهيسطوح گ يمصنوع كردن ها و مرطوب اشعه
 وجود دارد )يونيسررگ يها روش( ميرمستقيو غ )شگاهيآزما

)Gash et al., 1995; Keim et al., 2005; Pypker et al., 

2012; Vegas Galdos et al., 2012( يها كه روش 
 يها از به دستگاهينه كم و عدم نيل هزيدل م بهيرمستقيغ
 Gash et al., 1995; Link(دارند  يشتريبشرفته، كاربرد يپ

et al., 2004; Pypker et al., 2012 .(  
ظرفيت برآورد  رگرسيوني ميرمستقيغ يها در روش

ن يب يون خطيبا رسم رگرس پوشش نگهداري آب تاج
رابر ب يها باران يبرا) xمحور ( بارانو ) yمحور ( بارش تاج
 Canopy( پوشش تاجآب شتر از نقطه اشباع يب و

saturation point, Ps( نگهداري آب ظرفيت ، مقدار
 Leyton et al., 1967; Pereira(د يآ يدست م هب پوشش تاج

et al., 2009 .( يپوشش درواقع مقدار تاجآب نقطه اشباع 
 استپوشش لازم  تاجاشباع شدن  ياست كه برا باران آب از

م، يريرا برابر صفر درنظر بگ بارش مستقيم تاجب يو اگر ضر
ن نقطه يبا ا پوشش ظرفيت نگهداري آب تاجگاه مقدار  آن

از نقطه  بيشترن نقطه يمواقع ا كه اغلب باشد، هرچند يبرابر م
 آب نقطه اشباع .است پوشش ظرفيت نگهداري آب تاج

 يها در كل رخداد بارانو  بارش تاجن يپوشش از رابطه ب تاج
 يمنحن ياز رو )Subjectively( يصورت چشم و به باران
شود  ين مييتع) xمحور (و باران ) yمحور ( بارش تاجبين 
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)Klaassen et al., 1998; Pypker et al., 2005; Mair & 

Fares, 2010 .(ابر  ب نموداريكه ش ياز منحن يا درواقع نقطه
است كه  باراناز  يمقدار  دهنده ابد، نشاني يش مينقاط افزا

برابر  يها بارانبوده و در  يپوشش كاف تاجآب اشباع  يبرا
 به بارانهر رخداد از  يشترين نقطه، سهم بيتر از ا بزرگا ي

  .ابدي ياختصاص مبارش  تاج
متداول در برآورد  رگرسيوني ميرمستقيغ يها روش 

و   Gashيها ، مانند روشپوشش ظرفيت نگهداري آب تاج
Morton )1978( و Minimum )Jackson, 1975 (يبرا 
مانند مطالعه در اد است، يز بارش تاج يريرپذييكه تغ يهنگام

 Individual tree/ Tree based( )David( درختان سطح تك

et al., 2006 (توانند مورد استفاده قرار گيرند  ينم)Pereira 

et al., 2009 .(ر ين است كه تبخيها فرض بر ا ن روشيدر ا
 ,.Pypker et al(ا صفر است يار اندك يبس يبارندگ زماندر 

2012 .(Pereira يدرختان معرف تك يرا برا گريد يروش 
 يريرپذييتغ كم به يريپذ تيعلاوه بر حساس كرد كه

در  ر به شدت بارانيتبخ نرخ ازدر معادله آن  ،بارش تاج
RE( زمان بارندگي ظرفيت نگهداري آب در برآورد ز ين) /

و  )Pereira et al., 2009( شود ياستفاده م پوشش تاج
ظرفيت برآورد  هاي ديگر بنابراين از اين نظر نسبت به روش

  . برتري دارد پوشش نگهداري آب تاج

ظرفيت نگهداري ر يدبا هدف برآورد مقا رو پيشپژوهش 
در زمان  شدت بارندگي  نرخ تبخير به و پوشش آب تاج
RE( بارندگي مقدار  زين و Pereiraبا استفاده از روش ) /

 يا سرو نقرهدرختان   در تك بارش مستقيم ضريب تاج
)Cupressus arizonica Green.(  يها از جمله گونهكه 

خشك  مهيهاي مناطق خشك و ن يكار جنگل پراستفاده در
  در سطح تكبا مطالعه  .، انجام شده استباشد يم كشور
در مقايسه با توان اثر كل پوشش جنگلي را  بهتر مي درختان

 ,.David et al( كردبيان منظر  مطالعه در سطح توده يا سطح بوم

2006; Asadian, 2007(.  
  

  ها مواد و روش

  موردمطالعهمنطقه  مشخصات
و  عرض(تگر تهران يچ يجنگلن پژوهش در پارك يا
درجه و  51و  يقه شماليدق 45درجه و  35 ييايجغراف طول
) متر 1250، متوسط ارتفاع از سطح دريا دقيقه شرقي 10

ك قطعه يدر  يا سرو نقرهدرخت  تك پنج. انجام شد
ها انتخاب شدند  يريگ اندازه يساله برا 43شده  يكار جنگل

سالم بوده و  تاج كاملاً ين درختان دارايا ).1جدول (
  .با درختان مجاور خود نداشتند يگونه تداخل تاج چيه

  
 ...شماره يك، دو و اي سرو نقرهترتيب اشاره به درخت  به ...و 1C ،2C. تگريچ يدر پارك جنگل اي سرو نقرهدرختان  تك يكم مشخصات - 1جدول 

  .دارد
 )مترمربع( سطح تاج )متر( قطر تاج )متر( ارتفاع تاج)متريسانت(نهيقطر برابرس)متر( ارتفاع درختگونه

C1 8/5 248/3 9/4 7/7 

C2 3/5 194/3 6/4 2/7 

C3 4/5 173/3 6/4 2/7 

C4 1/5 204/3 7/4 4/7 

C5 2/5 226/3 4/4 9/6 

 3/7 6/4 205/3 4/5نيانگيم
  

  
  يميت اقليوضع
 يمياقل يها منطقه از داده يميت اقلين وضعييتع يبرا
ستگاه يا ،يستگاه هواشناسين ايتر كياز نزد شده ثبت

 ييايجغرافو طول عرض (تگر يچ همديدي يهواشناس
 هشتدرجه و  51 و دقيقه شمالي 42درجه و  35 ترتيب به
كه در فاصله ) متر 1215ا ي، ارتفاع از سطح دريقه شرقيدق
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 16ك دوره ي يط قرار دارد، درختان تك يلومتريك چهار
  . استفاده شد) 1391تا  1376(ساله 
 272آمده  دست هسالانه براساس آمار ب ين بارندگيانگيم

ن ماه يتر باشد كه مرطوب يم )±3/15ار يمع يخطا(متر  يليم
 يخطا(متر  يليم 6/46ن بارش ماهانه يانگياسفند با م ،سال
ن بارش يانگين ماه سال مرداد با ميتر و خشك) ±5/5ار يمع

. ثبت شده است) ±3/0ار يمع يخطا(متر  يليم 4/1ماهانه 
) ±6 اريمع يخطا(روز  71سال  يباران ين تعداد روزهايانگيم
 يخطا(گراد  يدرجه سانت 17سالانه  ين دمايانگيم. باشد يم
ن ين و سردتريتر گزارش شده است كه گرم )±1/0 اريمع
درجه  9/29ن يانگيمرداد با م ،بيترت سال به يها ماه
 8/3 ين دمايانگيبا م يو د) ±3/0ار يمع يخطا(گراد  يسانت

 بر اساس. هستند) ±3/0ار يمع يخطا(گراد  يدرجه سانت
ماه از  ششن منطقه يدر ا يك دوره خشكيمآمبروتر نمودار
ا ب. باشد يم )بهشت تا اواسط آبانياز اواسط ارد( سال
 ين منطقه با شاخص خشكيا دومارتن،ه ياز نما يريگ بهره

 .رديگ يقرار مخشك  مهين يميدر طبقه اقل 1/10

 پژوهشروش 

سرو  درختان تك ربايي بارانمنظور برآورد مقدار  به
تا  1390از بهمن ماه ( سال  كيمدت  ها به ي، بارندگيا نقره
با  رخداددر هر  باران. شدند يريگ اندازه) 1391ماه  بهمن

 باز يفضان يتر كينزددر  يسنج دست باراناستفاده از شش 
 يبرا. شد يآور جمع )يمتر 30 باًيتقر يا فاصله( به درختان

براساس   يسنج دست باران 20، بارش تاجمقدار  يريگ اندازه
 نصب شدندك از درختان ي ر تاج هريدر ز يتصادف يطرح

)Xiao & McPherson, 2011(، كه سطح تاج هر  يطور به

زان يم يريگ اندازه. ده شديكنواخت پوشيطور  درخت به
 باران يريگ زمان با اندازه ، هميهر بارندگ در زمان بارش تاج
دقت  و بااستفاده از استوانه مدرج با مشابه با آنروش  و به

در شب،  يدرصورت وقوع بارندگ. انجام شد متر يليم كي
د انجام يها روز بعد و قبل از طلوع خورش يريگ اندازه
 يبرا يساعت بدون بارندگ پنج تاچهار  زمان. رفتيپذ
ن فرض كه يگر درنظر گرفته شد، با ايكديها از  ك بارانيتفك
ن خشك شد يبرا يفرصت كاف درختان  مدت تاجن يدر ا
 يدرصورت وقوع باران در كمتر از فاصله زمان .دارند

رخداد ك يعنوان  ن مدت بهيها در ا يمجموع بارندگ ،ادشدهي
  .درنظر گرفته شد باران

 ژهيو به خشك و مهيم نيدر اقل ساقابزان كم يباتوجه به م
 بودن نهيپرهزر بودن و يگ وقتز يبرگان و ن يسوزن يبرا

نظر  آن صرف يريگ از اندازه پژوهشن يآن، در ا يريگ اندازه
 & Geiger, 1965; Bagheri et al., 2011; Motahari( شد

Attarod, 2012(، مقدار نياز تفاضل ب ربايي بارانن يبنابرا 
   .محاسبه شد باران از مقدار بارش تاج

ظرفيت نگهداري آب ، مقدار Pereira  روش براساس
 بارش تاجن يب يون خطيق رسم رگرسياز طر پوشش تاج

 تر ازشير و بببرا هاي باران ي، برا)xمحور ( بارانو ) yمحور (
ن يب ن روشيدر ا .ديآ يمدست  هپوشش ب تاج آب نقطه اشباع

از نقطه  بيشتر ايبرابر  يها باران ي، برابارانو  بارش تاج
) TF = aGR + b( يك رابطه خطيپوشش  تاج آب اشباع

 )S( پوشش ظرفيت نگهداري آب تاج گاه آن .شود ميفرض 
 : است برآوردقابل ) 1( رابطهاز 

 
  

RE ،رابطهن يدر ا  )a( بيش از كي از تفاضل عدد /
ا يبرابر  يها در باران بارانو  بارش تاجن يب يرابطه خط

 Pereira( ديآ يدست م پوشش به تاجآب تر از نقطه اشباع شيب

et al., 2009(  وb ضمن  .اين رابطه است أنيز عرض از مبد
 يها باران يبرا بارانو  بارش تاجن يب )a( ه شيب نموداركنيا

بارش  ضريب تاج،  پوشش تاجآب كمتر از نقطه اشباع 
 Klaassen et al., 1998; Llorens(دهد  يرا نشان م مستقيم

& Gallart, 2000; Link et al., 2004; Pypker et al., 

2005.(  
  

)1(رابطه    
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  جينتا
  يريگ در طول دوره اندازه ربايي بارانو   بارانر يمقاد

 مجموع با رخداد باران 55گيري،  سال اندازه  كيدر 
 نسبي و يتجمع درصدهاي. ثبت شدمتر  يليم 234 عمق
در  يا سرو نقره درخت پنج تك يبرا) I:GR(% ييربا باران

ن يانگين ميآزمون دانكن، ب. نشان داده شده است 2جدول 
در ارتباط  يريگ دوره اندازه يدر طربايي  باران نسبيدرصد 

را نشان  يدار ياختلاف معن يا سرو نقرهدرخت  پنج تك با
  ).> P 01/0(نداد 

 4/0متر، كمترين  ميلي 2/17بيشترين مقدار باران 
. متر بود ميلي 3/4 پژوهشمتر و ميانگين آن در دوره  ميلي

اي  درخت سرو نقره تجمعي براي پنج تك ربايي مقدار باران
ت آمد دس به) درصد 8/21(متر  ميلي 51طور ميانگين  به

  ).3جدول (
  

عمق تجمعي (رخداد بارندگي  55ربايي براي  مقادير باران - 2جدول 
در هر رخداد ) I:GR(%ربايي  باران نسبي و درصد   )متر ميلي 234

  اي درخت سرو نقره  باران در دوره پژوهش براي پنج تك
 *)I:GR( ربايي تجمعي باران گونه

 درصد درصد متر ميلي 

C1 8/47 4/20 4/31 

C2 8/50 7/21 3/31 

C3 8/47 4/20 0/30 

C4 4/55 6/23 3/34 

C5 3/53 8/22 5/33 
  در هر رخداد نيانگيم *

  

  
 نسبي و درصد   )متر ميلي 234عمق تجمعي (رخداد باران  55ربايي براي  مجموع، ميانگين، بيشينه، كمينه و خطاي معيار بارندگي و باران - 3جدول 

 .دهد اي را نشان مي درخت سرو نقره  پنج تك مقدارهايجدول، ميانگين . دوره پژوهش در) I:GR(%ربايي  باران

يمشخصه آمار بارانتعداد   *(I:GR) يتجمع ربايي باران باران 

55 

 درصد درصد متر ميلي متر ميلي 

 - 100 0/51 234 مجموع

 1/32 8/21 9/0 3/4 ميانگين

 5/77 0/17 9/2 2/17 بيشينه

 9/6 5/77 2/0 4/0 كمينه

 5/2 3/2 1/0 6/0 )±(خطاي معيار 
  در هر رخداد نيانگيم *

  
 بارانو  ربايي بارانن ينشان داد كه ب ين بررسيا

ن پنج يانگيم يبرا يدار يمثبت و معن يتوان يهمبستگ
). 1شكل (وجود دارد )  = 89/0r( يا درخت سرو نقره تك

ش يافزا ربايي بارانمقدار  ،بارانش مقدار يبا افزا يعني
  .ابدي يم
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هر دايره . اي در پارك جنگلي چيتگر در طي دوره پژوهش درختان سرو نقره براي تك) متر ميلي) (I(ربايي  و باران )GR(رابطه بين باران  -1شكل 
  .باشند دهنده خطاي معيار ميانگين مي دهنده يك رخداد باران و بارها نشان نشان

  
 يبرا بارانو  )I:GR(% ييربا باران نسبي ن درصديب

منفي و  يتوان همبستگي اي سرو نقره درختان  تك نيانگيم
با يعني  ).2شكل (شد مشاهده  ) = 69/0r(داري  معني

نشان كاهش  ربايي باراننسبي درصد  بارانمقدار  شيافزا
   .داد

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

رك جنگلي چيتگر در طي دوره در پااي نقرهدرختان سرو  براي ميانگين تك) I:GR(%ربايي  باران نسبي و درصد) GR(بين باران   رابطه -2شكل 
  .باشند دهنده خطاي معيار ميانگين مي دهنده يك رخداد باران و بارها نشان مثلث نشان هر. پژوهش
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  پوشش تاج آب برآورد نقطه اشباع
طور  به پوشش، تاج آب نقطه اشباعن پژوهش يدر ا

برآورد شد متر  يليم 9/0پنج درخت، حدود  يبران يانگيم
ابر نقاط  يب منحنين نقطه شيكه بعد از ا يطور ، به)3 شكل(

 يبرا بارانمقدار  يعني قبل از اين نقطه،. ش نشان داديافزا
ادي يرسد و نسبت ز نظر نمي به يپوشش كاف تاج شدن اشباع

  .دوش مي ربايي  بارانصرف  باراناز هر رخداد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

در پارك جنگلي چيتگر در طي دوره پژوهش  اي درخت سرو نقره بارش پنج تك براي ميانگين تاج) TF(بارش  و تاج) GR(بين باران   رابطه -3شكل 
 .پوشش است تاجآب دهنده باران كافي براي اشباع  دهنده يك رخداد باران و پيكان نشان هر دايره نشان. پوشش تاج آب تعيين نقطه اشباعبراي 

 
تبخير به  نرخ ،پوشش ظرفيت نگهداري آب تاجبرآورد 
RE( ان در زمان بارندگيشدت بار بارش  ضريب تاجو ) /
 مستقيم

، مقدار Pereiraبا استفاده از روش  پژوهشن يدر ا
درخت سرو  پنج تك پوشش ظرفيت نگهداري آب تاج

در  متر يليم 9/0بيشتر يا مساوي  يها باران اي براي نقره
ظرفيت نگهداري همچنين مقدار . آورده شده است 4جدول 
با استفاده از  درخت پنج تكن ياميانگين پوشش  آب تاج
نشان داده شده است  4در شكل  باران و بارش تاجن يرابطه ب

  ).4جدول ( شدمتر برآورد  ميلي 38/0 كه اين مقدار برابر با
  
  
  
  
  

r 50/0=
2  
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RE( نرخ تبخير به شدت بارندگيپوشش،  مقادير ظرفيت نگهداري آب تاج - 4جدول  درخت سرو  تكبارش مستقيم براي پنج  و ضريب تاج) /
رخداد باران بيشتر از نقطه  47؛ )≤متر ميلي 9/0(پوشش  تاج آب هاي بيشتر و كمتر از نقطه اشباع در پارك جنگلي چيتگر با استفاده از باران اي نقره

ترتيب اشاره به درخت سرو  به...و 1C ،2C. در طي دوره پژوهش .پوشش تاج آب اعتر از نقطه اشبپوشش و هشت رخداد باران كم تاج آب اشباع
 .دارند ...اي شماره يك، دو و نقره

 ميبارش مستق ضريب تاج بارندگي باران در زمان نرخ تبخير به شدت )متر ميلي(پوشش  ظرفيت نگهداري آب تاج گونه

C1 36/0 12/0  27/0 

C2 42/0 13/0  40/0 

C3 37/0 12/0  62/0 

C4 41/0 15/0  66/0 

C5 35/0 15/0  32/0 

 )±08/0خطاي معيار ( 46/0 )±01/0خطاي معيار ( 14/0 )±01/0خطاي معيار ( 38/0 ميانگين

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
بيشتر از نقطه  هاي  بارانبراي در پارك جنگلي چيتگر  اي درخت سرو نقره ميانگين پنج تكبراي ) GR(و باران ) TF(بارش  بين تاج  رابطه -4شكل 

  .است باراندهنده يك رخداد  نشان دايرههر . پژوهش در طي دوره رخداد باران 47؛ ) ≤متر ميلي 9/0( پوشش تاجآب اشباع 
  

RE(بارندگي باران در زمان نسبت تبخير به شدت  / (
 14/0 يا درخت سرو نقره پنج تك يطورمتوسط برا به
 9/0(پوشش  تاج آب بااستفاده از نقطه اشباع. دست آمد به
براي  بارش تاجو  باران، از شيب خط نمودار بين )متر يليم

 بارش تاجن نقطه، ميانگين مقدار ضريب يهاي كمتر از ا باران
و  4جدول ( محاسبه شد 46/0 يا براي درختان سرو نقره

  ). 5شكل 
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 )
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r 99/0=
TF = 86/0 GR - 36/0
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هاي كمتر از نقطه اشباع  اي در پارك جنگلي چيتگر براي باران درختان سرو نقره براي تك) TF(بارش  و تاج) GR(بين باران   رابطه -5شكل 
دهنده خطاي معيار  بارها نشان). رخداد باران استدهنده يك  هر دايره نشان( هشت رخداد باران در طي دوره پژوهش؛ )متر يليم 9/0( پوشش تاج

 .هستندميانگين 

  
  بحث
) 1391تا  1390ماه  بهمن( ساله پژوهش كيدوره  يط

خشك پارك  مهيم نياي در اقل درختان سرو نقره تك درمورد
گيري  رخداد اندازه 55در  بارانمتر  ميلي 234تگر تهران، يچ

 باًيتقر(متر  يليم 51 ربايي باران درصد تجمعي مقدارشد كه 
 32 باًيتقر) I:GR(% ييربا باراننسبي و درصد ) درصد 22

گيري  زمينه اندازهدر دنيا تاكنون در  .دست آمد درصد به
 پژوهشاي، تنها يك  درختان سرو نقره اجزاي بارش تك

 پژوهشج ينتا .)Bagheri et al., 2011(است  شدهانجام 
م يبا اقل )استان سمنان( ارجمنديادشده در شهرستان بي

 و نسبي يتجمع هايدهد كه درصد يخشك نشان م
ل يدل. استدرصد  55و  32ب يترت به) I:GR(% ييربا باران

تواند به  يم رو پيش پژوهشبا  پژوهش يادشدهتفاوت 
 در شاخص سطح موجب اختلافكه تفاوت سن درختان 

و ) Vegetation area index, VAI( شود مي پوشش گياهي
-Carlyle( دو منطقه مربوط شوددر  يميتفاوت اقلنيز به 

Moses et al., 2004; Asadian, 2007; Pypker et al., 

به اين ) 2012( Farnsworthو  Buttleبراي نمونه،  ).2012
تواند باعث تفاوت در  نتيجه رسيدند كه سن درختان مي

 ربايي ن بارامقدار در ها و درنهايت تفاوت  شاخه  اندازه

 .دو توده با سنين مختلف شود Pinus resinosaدرختان 
 برگان يسوزن ربايي باراندهد كه درصد  يمرور منابع نشان م

 Klaassen et(باشد  مي  سالانه باراناز درصد  50تا  10بين 

al., 1998; Link et al., 2004(، هاي اين  بنابراين يافته
بينابيني   مطالعات در محدوده سايرپژوهش در مقايسه با 

  .قرار دارد
هاي آبخيز  نقش مهمي در مديريت حوضه ربايي باران
نه يت بهيريمد بهمقدار آن  آگاهي ازو  داشتهجنگلي 

 .دكن يمكمك زيادي هر منطقه  يدار و جنگل يدرولوژيه
 درصدهايشدت بر  به باران مقداراين پژوهش نشان داد كه 

شكل ( اثرگذار است )I:GR(% ربايي و نسبي باران تجمعي
مقدار  بارش در هر رخداد باران مقدار با افزايش. )2

 )I:GR(% ربايي باران نسبي افزايش ولي درصد ربايي باران
-Iroumé & Huber, 2002; Carlyle(يابد  كاهش مي

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

Staelens et al., 2008 .( كوچك مقدارهاي با  باراندر ،
ن نوع يا رد رايز ،دهد نشان ميافزايش  ربايي بارانمقدار 
و  كردن صرف خيس بارندگيهر  سهم بيشتري از ها باران
 نسبتشده و سپس  پوشش ظرفيت نگهداري آب تاج تكميل

صورت  ر و بهپوشش تبخي از سطح تاج، بارانهر  ادي ازيز

0

0.15

0.3

0.45

0.6

0.75

0.9

0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75 0.9

اج
ت

ش
بار

 )
T

F
( -  

متر
ي 
ميل

 

 مترميلي - )GR(باران 

r 83/0=
TF = 46/0 GR 

1:1خط



  اي درختان سرو نقره بارش مستقيم تك و ضريب تاج پوشش تاج آب ظرفيت نگهداري رآوردب  456

 شود خارج مي ياهيپوشش گ از دسترس ربايي باران
)Carlyle-Moses et al., 2004; Owens et al., 2006; 

Deguchi et al., 2006; Staelens et al., 2008; Sraj et 

al., 2008.(  
در اين پژوهش  پوشش ظرفيت نگهداري آب تاجقدار م

طور متوسط براي پنج  ، بهPereiraبا استفاده از روش 
ن يچنهم .متر برآورد شد ميلي 38/0اي  درخت سرو نقره تك

RE و  14/0طور متوسط  به بارش مستقيم ضريب تاجو  /
 درمورد يكه تاكنون پژوهش ييجا از آن. دست آمد به 46/0
RE، پوشش ظرفيت نگهداري آب تاجر يمقاد ضريب و  /
است،  شدهم نا انجايدر دن يا نقرهگونه سرو بارش مستقيم  تاج
هاي  با ديگر گونه اين پژوهشج ينتا منظور همين به

 ،مرور منابع .سه قرار گرفتيا موردمقايبرگ در دن سوزني
 تا 30/0 را پوشش ظرفيت نگهداري آب تاج مقدارهاي

 ,.Lankreijer et al., 1993; Link et al(متر  يليم 32/3

RE(بارندگي باران در زمان تبخير به شدت  نرخ ،)2004 /

و ) Zinke, 1967; Gash et al., 1980( 40/0 صفر تا را) 
 .دهند مي نشان  60/0تا  17/0 بارش مستقيم را ضريب تاج

ظرفيت مقدار ) Morton )1978و  Gash نمونه، يبرا
  گونه بارش مستقيم ضريب تاجو  پوشش نگهداري آب تاج

Pinus sylvestris  گزارش  30/0متر و  ميلي 80/0را
ظرفيت مقدار ) 1992(و همكاران  Loustau .نمودند

 50/0را  Pinus pinaster  گونهپوشش  نگهداري آب تاج
برآورد  60/0را  بارش مستقيم ضريب تاجمتر و  يليم

ظرفيت  مقدارهاي) 1993(و همكاران   Lankreijer.كردند
 را بارش مستقيم ضريب تاجو  پوشش نگهداري آب تاج

 Pinus  گونهدرمورد  40/0متر و  يليم 30/0 ترتيب به

pinaster  كردندبرآورد. Llorens )1997 ( در پژوهشي
ظرفيت نگهداري آب ، مقدار Pinus sylvestris  گونه درمورد

را  بارش مستقيم ضريب تاجمتر و  ميلي 3/1را  پوشش تاج
ظرفيت نگهداري ، مقدار )Liu)1998  .برآورد كرد 10/0

متر  ميلي 70/0را  Pinus elliottiگونه  پوشش آب تاج
ظرفيت مقدار ) Gallart )2000و   Llorens.محاسبه كرد

گونه  بارش مستقيم ضريب تاجو  پوشش نگهداري آب تاج

Pinus sylvestris گزارش  20/0متر و  ميلي 2ترتيب  را به
ظرفيت  مقدارهاي) 2004(و همكاران  Link .كردند

 باران در زمان نرخ تبخير به شدت، پوشش نگهداري آب تاج
مسن  يها تودهبارش مستقيم  ضريب تاجو  بارندگي

Pseudotsuga menziessi متر،  يليم 32/3ب يترت را به
و همكاران  Pypker. دست آوردند به 17/0و  42/0

، Pseudotsuga menziessi جوان يها توده رد) 2005(
نرخ تبخير به ، پوشش ظرفيت نگهداري آب تاج مقدارهاي

را  بارش مستقيم ضريب تاجو  بارندگيباران در زمان شدت 
 .كردندبرآورد  12/0و  17/0متر،  يليم 40/1ب يترت به

Motahari  وAttarod )2012 ( ظرفيت نگهداري آب مقدار
ضريب متر و  يليم 8/1را  Pinus eldarica گونه پوشش تاج
  .كردندبرآورد  14/0را  بارش مستقيم تاج

آمده  دست به پوشش ظرفيت نگهداري آب تاج مقدارهاي
ظرفيت نگهداري آب  مقدارهاي  در بازه رو پيشاز پژوهش 

مقدار . برگ قرار دارد هاي سوزني گونه ساير پوشش تاج
سرعت به  زياديبستگي پوشش  ظرفيت نگهداري آب تاج

 Seasonal( يفصلرات ييباد، شاخص سطح برگ، تغ

variability(، پوشش  هاي درختان و درصد تاج شاخه  زاويه
 ;Gerrits et al., 2010; Pypker et al., 2005, 2012(دارد 

Vegas Galdos et al., 2012 .(  
RE(بارندگي  باران در زمان تبخير به شدت نرخ /( 

دامنه اعداد گزارش شده درمورد اين  در يا گونه سرو نقره
 شدت باران، با ياديارتباط ز نرخاين . نسبت قرار دارد

، پوشش درصد تاج سرعت باد، ،يزمان بارندگ ،باران مقدار
و  )Vapor pressure deficit, VPD( كمبود فشار بخار آب

 نهان يگرما ييدر جابجا پوشش تاج يكيناميروديضخامت آ
)Canopy aerodynamic resistance to latent heat 

transfer( دارد )Monteith & Unsworth, 1990; 

Teklehaimanot et al., 1991; Calder, 1996; Link et 

al., 2004; Pypker et al., 2005; Jarvis & Fowler, 

باران در زمان نرخ تبخير به شدت نمونه،  يبرا). 2008
اد يز يها شتر از شدتي، ببارانكم  يها در شدت بارندگي

پوشش در  ر از تاجيتبخ، بارانكم  يها در شدترا يز ،است
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با  يها بارانن در يهمچن. رديپذ يانجام م يتر يزمان طولان
شتر يب ندگيان در زمان بارنرخ تبخير به شدت بار، كم مقدار

  . بزرگتر است مقداربا هاي  باراناز 
بارش مستقيم  ضريب تاجدر اين پژوهش، مقدار 

ضريب درمورد شده  اعداد گزارش  آمده در دامنه دست به
. دارد قرار برگ  هاي سوزني گر گونهيدبارش مستقيم  تاج

، اندازه قطرات به سرعت بادبارش مستقيم  ضريب تاج مقدار
 يتاج بستگ يخال يفضا نسبتو  )Rain drop size( باران
 ,Flerchinger & Saxton, 1989; Jetten(دارد  زيادي

1996; Pypker et al., 2012 .( پوشش  ا تاجيهر چه تاج
بدون برخورد به تاج  بارش تاجاز  يشتريتر باشد، سهم ب تنك

 ,.Wullaert et al( رسد ين ميپوشش به سطح زم ا تاجي

خشك كه با كمبود آب  در مناطق خشك و نيمه .)2009
كردن  شناسي مانند تنك مواجه هستند، انجام تيمارهاي جنگل

 شيافزا و درنتيجه بارش مستقيم ضريب تاجباعث افزايش 
كف رسيده به  )بارش مجموع ساقاب و تاج(باران خالص 

توان مقدار  يب، مين ضريدانستن ادر واقع با  .شود مي جنگل
دست آورد  پوشش درختان را به ج ا تايتاج  يخال يفضا

)Gash & Morton, 1978; Pypker et al., 2012.(  
Penman )1963 (ل مقدار كم يدل شنهاد داد كه بهيپ

در  فرآيند اينر و اتلاف آب توسط ي، تبخربايي باران
را ي، زشودن برآورد جدا از تعرق ياهيگ يها پوشش
به ) Savenije )2004 .بر است آن مشكل و زمان يريگ اندازه

در مناطقي مانند مناطق خشك و اين نتيجه رسيد كه 
خشك كه بيشتر رخدادهاي بارندگي، رخدادهايي با  نيمه

ربايي  ، بخش عمده تبخير توسط فرآيند بارانهستندمقدار كم 
عنوان  ربايي بايد به رو باران گردد؛ ازاين به هواسپهر باز مي

كه  كرداثبات  يو .فرآيندي مجزا از تعرق برآورد شود
است،  ك مفهوم اشتباهيو تعرق در ربايي  باران كردن بيترك
با ربايي  بارانتعرق و  يندهايفرآ نير در حيتبخ را مراحليز

ك بوده، يولوژيزيند فيك فرآيتعرق . هم متفاوت است
ن از يهمچن .است يكيزيند فيك فرآيربايي  باران كه يدرحال
ند يفرآ. هم اختلاف دارند ند باين دو فرآيا ياس زمانينظر مق
ك روز پس از يكوتاه تا  يدر زمان معمولاًربايي  باران

بستگي زيادي به اندازه باران،  دهد و رخ مي يبارندگ
ي دارد بارندگ ها و زمان گريزي برگ دوستي يا آب آب

)Edwards et al., 1983; De Groen & Savenije, 

و در مدت زماني  طور روزانه بهتعرق كه  درحالي، )2006
به  ياديز يبستگو ) Savenije, 2004(افتد  طولاني اتفاق مي

 حيت صحيريمد منظور بهبنابراين  .ره رطوبت خاك دارديذخ
و ربايي  بارانآگاهي از مقدار  شده، يكار جنگل يها عرصه

نرخ تبخير  ،پوشش ظرفيت نگهداري آب تاجمانند  اجزاي آن
در  بارش مستقيم تاج ضريب همچنينو  به شدت بارندگي

هاي  ونهانتخاب گتواند به  مي ،كنار مقدار تعرق درختان
خشك كشور                     در مناطق خشك و نيمه مناسب و سازگار

  .ديكمك نما
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Tree-based estimation of canopy water storage capacity and direct throughfall 
coefficient of Cupressus arizonica Green. 

 
S.M.M. Sadeghi1, P. Attarod2٭, T.G. Pypker3 and V. Bayramzadeh4 

1- M.Sc. Student of Silviculture and Forest Ecology, University of Tehran, Karaj, I.R. Iran. 
2*- Corresponding author, Associate Prof., Department of Forestry and Forest Economics, University of Tehran, Karaj, 
I.R. Iran. E-mail: attarod@ut.ac.ir 
3- Assistant Prof., Department of Natural Resource Sciences, Faculty of Science, Thompson Rivers University, 
Kamloops, British Columbia, Canada. 
4- Assistant Prof., Department of Wood Science, Karaj branch, Islamic Azad University, Karaj, Alborz Province, Iran. 
Received: 11.04.2013                                           Accepted: 05.06.2014 
 

Abstract 
The aim of this study was to estimate the individual tree-based 1) canopy water storage capacity 
(S), 2)  ratio of mean evaporation rate from the wet canopy to the mean rainfall intensity ( RE / ) 
by the Pereira method, and 3) direct throughfall coefficient (p) for Cupressus arizonica trees. 
The trees were afforested in the Chitgar forest park in Tehran which is classified as a semiarid 
region. Measurements were carried out from February 2011 to February 2012. To measure the 
gross rainfall (GR), six rain-gauges were installed in an open space adjacent to the trees. 
Throughfall  (TF) was measured using a number of twenty rain-gauges located under the crown 
of five individual trees. Rainfall interception (I) was calculated as the difference between GR 
and TF. During the measurement period, 55 rainfall events were recorded with a cumulative 
depth of 234 mm. The C. arizonica trees intercepted 21.8% and 32.1% of the incident rainfall 
on cumulative-based and event-based (each GR) manner, respectively. Positive and negative 
power correlations were observed between I and GR (r = 0.89) as well as between (I: GR) % 
and GR (r = 0.69) for the mean value of five individual trees. Mean values of S, RE / , and p 

were estimated as 0.38 mm, 0.14, and 0.46, respectively. I and its elements ( RE / ), S, and p as 
well as transpiration of trees are, therefore concluded as necessary parameters to be considered 
when selecting suitable species for afforestation projects in the arid and semiarid zone. In 
addition and as a key parameter for calculating I, S can be optimally estimated by Pereira 
method which is exclusively proposed for tree-based measurements.  

 
Key words: Canopy water storage capacity, Cupressus arizonica, Direct throughfall coefficient, 
Pereira method, Rainfall interception, Semiarid climate. 

 


