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  چكيده

پوشش، نسبت تبخيـر در زمـان بارنـدگي بـه     ري آب تاجپوشش، شامل ظرفيت نگهداپارامترهاي اكوهيدرولوژيك تاجبرآورد  هدف پژوهش حاضر با
REشدت باران ( ) واقـع در  Picea abies( آكاشـت پيسـه  تـوده دسـت   درمبنـا  هاي رگرسـيون بارش مستقيم با استفاده از روش) و ضريب تاج/

بـارش  و تـاج  محيط بازترين نزديكدر  سنجچهار باران ر رخداد توسط) در هPgميزان بارندگي ( مرطوب انجام شد.كلاردشت مازندران، با اقليم نيمه
)Tf ربايي (باران .گيري گرديداندازه شده بودند،  پوشش توده نصبتاجتصادفي در زير  كه بر اساس طرح سنجباران 20) توسطI( بـارش تاج وتاز تفا 
درصـد   تجمعـي و  بـارش تـاج متـر ثبـت و مقـادير    ميلـي  1/380 با عمق تجمعي بارندگيرخداد  21دست آمد. در مجموع هدر هر بارش ب بارندگي و

) و بـين  2R = 85/0دار (همبستگي خطي مثبت و معني و بارندگي رباييشدند. بين باران گيرياندازهدرصد  6/39و  8/48ترتيب به )%Tf( بارش تاج
مقـدار متوسـط ظرفيـت نگهـداري      ،34/0بارش مستقيم، مقدار ضريب تاجده شد. ) مشاه2R = 43/0لگاريتمي ( ) و بارندگي رابطه%Tf(بارش درصد تاج

REمتر و ضريبميلي 15/2پوشش،  تاج پوشـش، در هنگـام    بارش مستقيم و ظرفيـت نگهـداري تـاج   محاسبه شد. آگاهي از مقدار ضريب تاج 43/0 /
  .باشد ميثر وجه به رژيم بارندگي غالب آن اقليم، عاملي مهم و مشناسي مناسب در هر توده، با تواعمال تيمارهاي جنگل

  
   .پوششظرفيت نگهداري آب تاج كاري،بارش، جنگلآ، تاجپيسه كليدي: هايواژه

  
 قدمهم

 منابع تيمحدود ليقب ازي ليدلا به كشور در آب بحث
ي ا ژهيو توجه ،يبارندگ نامناسبي زمان وي مكان عيتوز و آن
 بودن بالا آب، كمبودچنين يكي ديگر از دلايل هم طلبد. مي را
ي بارندگ از حاصلي ها آب اعظم بخش. است ريتبخ زانيم
   .دنشويم خارج دسترس از ريتبخ نديفرآي ط

- ثير بهبر چرخه آب تاها درختان و به طبع آن جنگل

 Pg(1كه باران ( يهنگام). Levia & Frost, 2003سزايي دارند (
هاي طبيعي ها همچون جنگلكارينگلجافتد،  يماتفاق 

درصدي از آن را جذب كرده و از رسيدن به پوشش كف 
واقع بخشي از باران را از  كنند و درجنگل جلوگيري مي

گردانند كه  مي چرخه آب جنگل خارج كرده و به اتمسفر باز

                                                 
1 Gross Rainfall  
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 بارندگيبخشي از  رباييگويند. بارانمي I(1ربايي ( به آن باران
و  شده  جذبپوشش و تنه/ساقه درختان تاجاست كه توسط 

پوشش و در زمان يا پس از رخداد بارندگي از سطح تاج
). Hormann et al., 1996شود (تنه/ساقه درختان تبخير مي

كه پس از جاري شدن بر روي تنه/ساقه  بارندگيمقداري از 
رسد را ساقاب هاي درختان به پوشش كف جنگل ميو شاخه

)Sf(2 تاجنامندمي .) بارشTf(3 رسيده به  باران، به مقدار
پوشش از تاج بارندگيپوشش كف جنگل از طريق عبور 

، به معني مقداري 4بارش مستقيمگويند كه به دو بخش تاج مي
برخورد با آن به پوشش و بدون كه از منافذ تاج بارشتاجاز 

، يعني Cd(5هاي تاجي ( رسد و ريزش پوشش كف جنگل مي
پوشش به پوشش كه با برخورد به تاج بارشتاجز مقداري ا

بارش مقدار تاج .شودبندي ميرسد، تقسيمكف جنگل مي
تعيين و  p(6بارش مستقيم (ضريب تاج صورت بهمستقيم 

اطلاعات زيادي در مورد  pشود. محاسبه ضريب محاسبه مي
پوشش توده كردن، فاصله كاشت درختان و درصد تاج تنك

گذارد و فاكتوري مهم در مقدار يران جنگل ميدر اختيار مد
 است بارشتاجاز طريق  Pnet(7آب رسيده به كف جنگل (

)Sadeghi et al., 2014.( ظرفيت نگهداري تاج) پوششS(8 ،
حداقل مقداري از بارندگي است كه براي اشباع شدن تاج

 ,Gash & Mortonپوشش در زمان بارندگي لازم است (

عنوان يك پارامتر  پوشش بهداري تاج). ظرفيت نگه1978
 ,Liu(شده   پوشش معرفيربايي تاجكننده ميزان بارانكنترل

- تر از پهنبرگان بيش) و مقدار اين فاكتور در سوزني1997

). با توجه به اين مطالب Friesen et al., 2015برگان است (
ربايي صرف پر كردن مقدار ظرفيت كه سهم زيادي از باران

شود، تعيين اين مقدار براي توزيع پوشش ميي تاجنگهدار

                                                 
1 Rainfall Interception (I) 
2 Stemflow 
3 Throughfall  
4 Free Throughfall/ Direct Throughfall 
5 Canopy Drips  
6 Coefficient of Free Throughfall 
7 Net Rainfall 
8 Canopy (Water) Storage Capacity  

پوشش و تعيين سهم اجزاي آن باران در هنگام برخورد به تاج
ربايي) مهم است كه يكي از بارش، ساقاب و باران(تاج

S ،REثيرگذار بر مقدار تاپارامترهاي  (نسبت بين نرخ  /
 9در زمان بارندگي)تبخير در زمان بارندگي به شدت باران 

  است.
هاي تاجي نياز است كه تاج درختان براي شروع ريزش

پوشش ظرفيت نگهداري تاج آنكه از  پسخيس شود و  كاملا
پوشش، شده و تاج اشباع گرديد (ظرفيت اشباع تاج  يلتكم
Ps(10ريزش تاجي هم به كف جنگل  صورت بهبارش ، تاج
اشباع  پوششداري تاجريزد؛ يعني قبل از اينكه ظرفيت نگهمي

شود و كل شود، مقدار ريزش تاجي برابر با صفر فرض مي
با فرض شود (در نظر گرفته مي p صورت بهبارش مقدار تاج

 100پوشش پوشش (منظور درصد تاجبسته بودن تاج كاملا
- ربايي تاج). مقدار بارانLink et al., 2004) (است درصد

 Tobón-Marin etاست (پوشش از فرمول زير قابل برآورد 

al., 2000:(  
   )1رابطه(

- تجديدكمبود و  يراصوليهاي غبرداريبهرهبه دنبال 

مناطق در  ، اينهاي شمال كشورجنگلدر حيات طبيعي 
اند. يكي از و بسيار شكننده شده گرفته معرض تهديد قرار

كاري ها، جنگلراهكارهاي مهم در جهت احيا اين جنگل
، يربوميهاي جديد بومي و غشت گونهدر حقيقت كااست. 

رسيده به كف جنگل  بارندگيمنجر به تغيير در مقدار 
شود. با توجه به اهميت زياد آب و چرخه آن در  مي

شناسي و اكولوژي هاي جنگلي، از ديدگاه جنگلاكوسيستم
رسد، براي جنگل ميجنگل، بخشي از بارندگي كه به كف 

اي كه به ختي و درختچههاي درحيات گونهاستقرار تجديد
وابستگي زيادي دارند، مقدار بارندگي رسيده به كف جنگل 

  ).Ahmadi et al., 2009دارد ( قابل توجهي اهميت

                                                 
9 Ratio of mean evaporation rate from the wet 

canopy (mm h-1) to the mean rainfall intensity 
(mm h-1) 

10 Canopy Saturation Point  

( ) (( ) )g f f g d fI P T S P C p S      
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توان ها مي يكار جنگلهاي كاشته شده در گونه جمله از
هاي خالص آن در ) اشاره كرد كه تودهPicea abiesآ (به پيسه

نسبي بوده است. در سال گيلان و مازندران داراي توفيق 
هاي در شهرستان كلاردشت شروع به كاشت نهال 1343
 - هاي مخروبه راشدر جنگلبذر يوگسلاوي  امبدآ با پيسه

). موفقيت 1370ممرز در اين منطقه نمودند (پورمجيديان، 
) 1370طالبي (ن و ثاقباآ در اين منطقه توسط ميرباديپيسه

 25ن در كلاردشت در و بهترين رويشگاه آ شده  گزارش
در داخل توليد در هكتار داشته است.  مترمكعب 120سالگي 

توزيع اجزاي باران و پارامترهاي  ينهزم در هاييكشور، مطالعه
آ توسط احمدي و همكاران اكوهيدرولوژيك درختان پيسه

دوست و هاي لاجيم مازندران و نظام) در جنگل1394(
 گرفته  انجامهكل گيلان هاي سيا) در جنگل1396همكاران (

هاي مهم جمله گونه از آپيسه با توجه به اينكه گونهاست. 
د، باشمي در اراضي مناطق شمال كشور كاريجهت جنگل

بارش، تاج رديگيري مقااندازه پژوهشهدف از اجراي اين 

بارش مستقيم و پوشش، ضريب تاجظرفيت نگهداري تاج
- دست تودهشدت باران نسبت تبخير در زمان بارندگي به 

  است. كلاردشت  در آپيسه كاشت
  

  هامواد و روش
با مساحت  آكاشت پيسهه دستاين پژوهش در تود

كيلومتري  45واقع در منطقه كلاردشت، در  هكتار 5/0
 51 :غربي شهرستان چالوس (طول جغرافياييجنوب

درجه و  36 :عرض جغرافيايي ،دقيقه شرقي 9درجه و 
 1320 :ارتفاع از سطح دريا ميانگين الي ودقيقه شم 30

هاي . اين منطقه داراي جنگل)1جام شد (شكل متر) ان
با گونه  1344كه در سال  رز بودهمم -مخروبه راش

. شده است  يوگسلاوي كشتبذر  ابا مبد آپيسه
در جدول  پژوهشمشخصات توده مورد مطالعه در اين 

  آورده شده است.  1

  

  
  

  ، شهرستان چالوس، منطقه كلاردشتاستان مازندرانآ در كاشت پيسهتوده دستموقعيت  .1شكل 
  
  
  



  )بيست و نهم ياپي(پ 1397بهار و تابستان  ،1 ، شمارهنهممنابع طبيعي تجديد شونده، سال مجله تحقيقات     / 36
  

  در منطقه كلاردشت) Picea abiesآ (پيسه ن مشخصات كمي تودهميانگي .1جدول 

  تعداد در هكتار  ارتفاع (متر)  متر)قطر برابر سينه (سانتي  
 سطح مقطع درختان 

  در هكتار) مترمكعب(
  پوششدرصد تاج

  70  1/43 700 2/20 28  آپيسهتوده
  

 شده  ثبت هايبراي تعيين وضعيت اقليمي منطقه از داده
) ايستگاه هواشناسي 1390تا  1370ساله ( 21در طي دوره 

 دقيقه 29و  درجه 36يايي: جغرافنهالستان كلاردشت (عرض 
ارتفاع  شرقي و دقيقه 8 و درجه 51شمالي، طول جغرافيايي: 

دماي سالانه  متر) استفاده شد. ميانگين 1150از سطح دريا: 
 ) و ميانگين9/0 ±(خطاي معيار  گرادسانتي درجه 5/15

 )4/76 ±متر (خطاي معيار ميلي 429 سالانه بارندگي
ميانگين دما و مجموع بارندگي دوره  است. شده  گزارش

) و 1392 خرداد تا فروردين و 1391 آذر تا مطالعه (مرداد
دوره به همراه حداكثر و حداقل دما و  اين درازمدتميانگين 

نشان  2در جدول  درازمدتبارندگي طي دوره مطالعه و در 
  است. شده  داده

  
 بر اساس ايستگاه هواشناسي نهالستان كلاردشت ) و دوره پژوهش در كلاردشت1370- 1390هاي اقليمي درازمدت (. داده2جدول 

  ماه
درازمدت دوره 

  پژوهش
   داده اقليمي  ميانگين سالانه  ماه  دوره پژوهش  ماه

  كل 4/76±429  348  456 ± 3/54 
  بارندگي

 متر) (ميلي
 حداكثر ماهانه 60±35 آبان 79  آبان  58 ± 5/35  آبان
 حداقل ماهانه 21±3/16 مرداد 7  مهر  21 ± 6/14  مرداد
  كل 9/0±5/15  11   8/1 ± 9/6 

دما (درجه 
 گراد)سانتي

 حداكثر ماهانه 8/21±1/3 مرداد 22  مرداد  8/21 ± 3/1  مرداد
 حداقل ماهانه 8/2±9/0 بهمن 5  آذر  5/4 ± 8/2  آذر

  
پوشش، مقادير تاج رباييبارانهت برآورد ميزان ج

 01/05/1391ماه (از تاريخ  هشتطي بارش بارندگي و تاج
) 10/03/1392لغايت  05/01/1392 - 04/09/1391لغايت 
(از  سنج دستيچهار عدد بارانبا استفاده از  گيري شدند.اندازه

 30متر و ارتفاع حدود سانتي 8جنس پلاستيك) با قطر دهانه 
 موردفضاي باز در مجاورت توده  تريننزديك متر درسانتي
محل . آوري شدجمع مقدار بارندگي در هر رخداد بارش، نظر

كه انتخاب شدند  اي گونه به هاي بارندگيسنجاستقرار باران
د (حداقل فاصله ننداشته باش با تاج درختان يگونه تداخلهيچ

در نظر گرفته  ترين درخت برابر ارتفاع درختآنها تا نزديك
طي هر بارندگي با استفاده از  بارندگيميزان (حجم) . )شد

گيري گرديد. بعد از متر اندازهميلييك دقت  با استوانه مدرج
ها از آب تخليه و همچنين نجس باران، بارندگيگيري هر اندازه

از شاخ و برگ تميز شدند و سپس در جاي خود قرار داده 
  شدند.

سنج باران 20، تعداد بارشتاجگيري ميزان جهت اندازه
 صورت به گيري بارندگي،هاي اندازهسنجباران مشابهدستي، 

قرار داده شدند. توزيع اين آ توده پيسهپوشش  تصادفي زير تاج
 صورت بهسطح توده را  كلبود كه  اي گونه بهها جسنباران

  يكنواخت پوشش دهند.
دليل ناچيز بودن در اين پژوهش از مقدار ساقاب، به

 ;Návar, 2013برگان مناطق معتدله (مقدار آن در سوزني

Bialkowski & Buttle, 2015نظر شد و بنابراين  ) صرف
ز مقدار بارندگي بارش اربايي از تفاضل مقدار تاجمقدار باران

  دست آمد.در هر رخداد باران به
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بارش و ظرفيت منظور برآورد مقادير ضريب تاج به
 (نقطه انحنا يا خميدگي) از Psپوشش، نقطه نگهداري تاج

 - ) Tfبارش (و تاج - xمحور  - ) Pgروي ابر نقاط نمودار (
به اين معني كه از اين  .تعيين گرديد 1چشمي طور به - yمحور 
بارش با شدت به بعد با افزايش مقدار باران، مقدار تاج نقطه

 بارش مستقيم،تاج يابد. مقدار ضريبتري افزايش ميشبي
بارش و خط رگرسيون بين تاج غيرمستقيم از شيب صورت به

 Pypker et(برآورد شد  ،Psتر از نقطه كم هاييباران براي باران

al., 2005(.  
پوشش، از نگهداري تاجبرآورد مقدار ظرفيت  منظور به
، بر اساس سه روش Psمقدار برآوردي  از بيشتر هايباران

) كه Klaassen et al., 1998مبناي زير استفاده شد (رگرسيون
هاي ترين روشعنوان متداولمرور منابع اين سه روش را به

اند پوشش معرفي كردهبرآوردي ظرفيت نگهداري آب تاج
  ):Friesen et al., 2015؛ 1396(عطارد و صادقي، 

 ): از رسمLeyton et al., 1967( Minimumروش  )1
تر از شباران در رخدادهاي بي بارش وتاج بين خطي رگرسيون

. دآيميدست پوشش به، ميزان ظرفيت نگهداري تاجPsنقطه 
 بارش درجاي مقدار تاج  بدين ترتيب كه با قرار دادن صفر به

آمده برابر با مقدار ظرفيت   دست معادله حاصل، عدد به
  پوشش است.نگهداري تاج

اين روش از  ): در1978( Mortonو  Gash) روش 2
بارش و باران، مقدار به تاج مربوط محور معادله برخورد

 معادله در عنيي ،دوشميپوشش برآورد ظرفيت نگهداري تاج
 و شودمي داده قرار صفر مقدار باران برابر با خط رگرسيون،

پوشش همان مقدار ظرفيت نگهداري تاج آمده  دست به عدد
  ). Klaassen et al., 1998است (
خط  ): ابتدا دوLink et al., 2004( Mean) روش 3

 بين (الف) رگرسيون. شودمي رسم روش در اين رگرسيون
 اشباع براي كه است هاييبارندگي باران براي بارش وتاج
 (ب) رگرسيون. )Psطه نيستند (كمتر از نق كافي پوششتاج

                                                 
1 Subjectively 

 براي هايي است كهباران در بارندگي بارش وتاج بين رابطه
تر از هستند (برابر يا بزرگ مناسب و كافي پوششتاج اشباع
 دو برخورد محل باران در بارش وتاج بين تفاوت. )Psنقطه 

نشان  را پوششمقدار ظرفيت نگهداري تاج خط رگرسيون،
  ).Pypker et al., 2005( دهدمي

REضريب  - خطي بين تاج ، برابر تفاضل شيب رابطه/

) Psتر از نقطه باران (براي رخدادهاي برابر يا بزرگ بارش و
  ).Pypker et al., 2005 ؛Klaassen et al., 1998از يك است (

  
  نتايج

رخداد بارندگي با مقدار  21در طول دوره پژوهش، 
گيري گرديد. مجموع عمق ر اندازهمتميلي 1/380تجمعي 

متر ميلي 3/185ترتيب بهآ ربايي در توده پيسهبارش و بارانتاج
گيري و درصد) اندازه 2/51متر (ميلي 8/194درصد) و  8/48(

ن و تريشخطاي معيار)، بي ±). متوسط (2محاسبه شد (شكل 
 2/5و  2/60چهار)،  ±( 1/18ترتيب ترين مقدار بارندگي بهكم
  گيري شد. متر اندازهيليم

- )، همبستگيrبا استفاده از ضريب همبستگي پيرسون (

 95ربايي و باران در سطح داري بين بارانهاي مثبت معني
 ) = Pg43/0I+59/1 ؛=92/0r(آ درصد براي توده پيسه

. به اين معني كه با افزايش مقدار باران، )3مشاهده شد (شكل 
ن و تريشمتوسط، بي يش يافت.ربايي نيز افزامقدار باران

 ±( 4/60ترتيب برابر با ) به%Iربايي (ترين درصد بارانكم
باشند و با افزايش مقدار باران، درصد مي 8/26و  7/80)، 4/3

  يابد.ربايي كاهش ميدرصد باران
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 شت، مازندرانآ در كلاردپيسه وره پژوهش در توده) تجمعي طي دIربايي () و بارانPg. باران (2شكل 

  
 1/0- 10هاي كم (بدين گونه كه در كلاسه مقدار باران

 30متر) و زياد (بيشتر از ميلي 1/10- 30متر)، متوسط (ميلي
 ±( 5/58)، 4/3 ±( 6/67ربايي ترتيب درصد بارانمتر) بهميلي

  ) است.4/6 ±( 8/42) و 7/3

  
ن آ نشا) را در توده پيسه%Tfبارش (درصد تاج 3شكل 

- بين درصد تاج شده  دهد كه بهترين رابطه برازش دادهمي

 Ln+  18/9صورت مثبت لگاريتمي ( بارش و باران، به

(Pg)16/12Tf%=) 2) با ضريب تعيينR (43/0 دست آمدبه .
 0/7نقطه انحنا يا خميدگي)، ( Psدر اين پژوهش، نقطه 

- جمتر در نظر گرفته شد و بر اساس آن، مقادير ضريب تا ميلي
پوشش (با سه روش) وبارش مستقيم، ظرفيت نگهداري تاج

RE محاسبه و  4با استفاده از روابط موجود در شكل  /
  .شد  نمايش داده 3اعداد آن در جدول 
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بارش مستقيم، با ، مقدار ضريب تاج5بر اساس شكل 
دست آمد و با توجه به به 34/0، )ب(استفاده از رگرسيون 

استفاده،  با سه روش مورد S، مقدار متوسط )الف(رگرسيون 

REمتر و ضريب) ميلي34/0 ±( 15/2 دست به 43/0نيز  /
   ).3آمد (جدول 

از  كمتر هايباران برايرگرسيون (ب)  و خط - و شكل دايره  باران رخداد 16 - متر)ميلي 0/7پوشش (نقطه اشباع تاج بيشتر يا مساوي هايبارانبراي ط رگرسيون (الف) خ
   باران و شكل مثلث.رخداد  پنج - متر)ميلي 0/7پوشش (نقطه اشباع تاج
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و  Minimum ،Gash، Mortonهاي ) با استفاده از روشSپوشش ()، ظرفيت نگهداري تاجpبارش مستقيم (مقادير ضريب تاج .3 جدول
Mean  شدت باران در زمان بارندگي (و نسبت تبخير در زمان بارندگي بهRE   كلاردشت، مازندران در) Picea abies(آ پيسه تودهبراي ) /

  
 ضريب

  بارشتاج
  مستقيم

متر)پوشش (ميليظرفيت نگهداري تاج
RE /

  Minimu
m 

Gash and 
Morton Mean  

  43/0  28/2  52/1  66/2  34/0  آتوده پيسه

  
- رخداد بارندگي، سهم ظرفيت نگهداري تاج 21در 

- از مجموع باران )مترميلي 15/2ميانگين سه روش: (پوشش 

دست درصد به 2/23آ، پيسه ميانگين براي توده طور ربايي، به
رخداد بارندگي كه مقدار آنها  16). از مجموع 4آمد (جدول 

درصد  بود، )مترميلي ≤ 7(پوشش بيشتر از نقطه اشباع تاج
درصد  8/45ترتيب ربايي بهباران ربايي تجمعي و درصدباران

متر از ميلي 4/34نتيجه  دست آمد و دردرصد به 8/56و 
. پوشش ربايش شدت نگهداري تاجربايي، از طريق ظرفيباران

و با توجه به  پوششنقطه اشباع تاجهاي بيشتر از در بارندگي
درصد  8/19ورد شده، پوشش برآظرفيت نگهداري تاج مقدار

ربايي، صرف پر كردن ظرفيت نگهداري از مقدار باران
با  شود. در پنج رخداد بارندگيآ ميتوده پيسه پوشش تاج

متر)، بيشتر ميلي 7<پوشش (مقدار كمتر از نقطه اشباع تاج
درصد)، صرف پر كردن  3/62پوشش ( تاج رباييدرصد باران

  .پوشش شده استظرفيت نگهداري تاج

  
 )Sپوشش (ظرفيت نگهداري تاجمتوسط ) در كل دوره پژوهش و سهم %Iربايي () و درصد بارانIربايي ()، بارانPgمجموع بارندگي ( .4جدول 

  )متريميل 7 <تر از آن (متر) و كمميلي ≤ 7پوشش (تر از نقطه اشباع تاجهاي بيشباران، باران رخدادهاي كلدر  رباييباراناز  متر)ميلي 15/2(

 رخداد )مترميلي(

باران 
  تجمعي

 )مترميلي( 

ربايي باران
  )مترميليتجمعي (

درصد
يي ربا باران

  تجمعي

 درصد
  ييربا باران 

  ظرفيت نگهداري آب
-تاج پوشش (ميلي 

  متر)

  درصد
  ظرفيت نگهداري آب

  تاج پوشش 
كل

  رخدادها
21  1/380  8/194  

2/51 4/60 2/45  2/23  

7≥ 16  3/351 1/174 8/45 8/56 4/34  8/19  
>7 5  8/28 7/20 8/71 0/73 8/10  3/62  
  

  گيريبحث و نتيجه
 كنش بين پوشش گياهي و بارندگي داراي اهميت برهم

- و زمين هاي اكولوژيك، هيدرولوژيكاي از ديدگاهويژه

ترين ). آب از اصليLevia & Frost, 2003شناسي است (
مين آب تاترين منبع مها و بارندگي مهعوامل در توليد جنگل

هاي جنگلي تاج سيستمها است. در اكودر اين اكوسيستم
بارش، ثيري كه بر توزيع اجزاي باران به تاجدرختان با تا
نقش مهمي را در چرخه آب  گذارند،ربايي ميساقاب و باران

لي، حوزه آبخيز و كشوري) ايفا در سطوح مختلف (مح
 تريناصلي آب كه آنجايي . از)Yildiz et al., 2018نمايند ( مي

 و رودمي شماربه گياهان فرآيندهاي فيزيولوژيك در عامل
 استقرار براي رسدمي جنگل بستر به بارشي كه مقدار همچنين
، دارد زيادي اهميت ايدرختچه و هاي درختيگونه زادآوري
 مقدار به كاريجنگل جهت گونه در انتخاب بايد بنابراين

و  هاگونه ان و پارامترهاي اكوهيدرولوژيكتوزيع اجزاي بار
  كرد. توجه نيز جنگل كف به رسيده باران مقدار
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كاري با اي توده (مانند جنگلبا تغييرات در تركيب گونه
شاهد دگرگوني رطوبت خاك توان مي) يربوميهاي غگونه

)Schume et al., 2003( ي)، خاكسارBellot & Escarre, 

جزاي باران، ورود عناصر غذايي ، مقادير توزيع ا)1998
)Abbasian et al., 2015(  تركيب پوشش كف جنگل و
)Mottonen et al., 1999( بنابراين لازم است قبل از بود .

آن، مقادير  تبع بهكاشت گونه، مقادير توزيع اجزاي باران و 
 هرپوشش و تنه مربوط به پارامترهاي اكوهيدرولوژيك تاج

  .نمودتر لحاظ ارهاي انتخاب گونه مناسبمعي عنوان بهرا  گونه
پژوهش، درصد  در دورهرخداد بارندگي  21بر اساس 

 4/60و  2/51ترتيب ) به%I( ربايي تجمعي و نسبيباران
اندكي در مورد  هايمطالعه كه  آنجايي دست آمد. ازدرصد به

آ در سطح جهان هاي پيسهمقادير اجزاي بارندگي، در توده
 بنابراين به مقايسه نتايج اين پژوهش با ديگرشده،   انجام
برگ در سطح دنيا پرداخته شد و اين نتيجه هاي سوزني گونه
  مقادير گزارش بيشتر از بازه دست آمد كه نتايج اين پژوهشبه

و  Buttleها است. براي نمونه، شده در سطح ديگر توده
Farnsworth )2012 ،(توده رباييباران درصد Pinus 

resinosa  و  درصد 13راCrockford  وRichardsoon 
برآورد نمودند. مرور  Pinus radiata ،3/18 ) در توده1990(

آ هاي پيسهگرفته در داخل كشور بر توده هاي صورتپژوهش
- درصد (نظام 3/23ربايي تجمعي دهد كه مقدار باراننشان مي

درصد (احمدي و  9/53) تا 1396دوست و همكاران، 
گذشته وابستگي  مطالعات ) در نوسان است.1394ران، همكا

را به فاكتورهاي اقليمي،  رباييمقادير بارانكمي و كيفي 
اند. هاي پوشش گياهي نشان دادهخصوصيات باران و ويژگي

 مورد تودهدرصد  1 وربايي باراناختلاف درصدهاي  رو ينا از
ف در دليل اختلاتوان بهها را ميبا ديگر توده يبررس

فاكتورهاي اقليمي (دماي هوا، ميزان تبخير، رطوبت نسبي، 
اختلاف در  ،سرعت و جهت باد و فشار بخار اشباع هوا)

زمان ، زمان بارش شدت، مدت ،(مقدار بارندگيخصوصيات 
هاي پوشش گياهي (سن توده، ويژگي ،)اندازه قطرات و وقوع

ص دهنده توده، شاختركيب و ساختار توده، گونه تشكيل
پوشش سطح برگ، تراكم درختان، مورفولوژي و ساختار تاج

 Attarod ؛Pypker et al., 2005دانست ( Sمقدار درختان) و 

et al., 2015 .(  
همبستگي مثبت بين حاضر نشان داد كه  پژوهشنتايج 

، آ وجود دارددر توده پيسه با مقدار بارندگي رباييباران مقدار
ربايي افزايش گي، مقدار بارانيعني با افزايش مقدار بارند

 & Crockford( استها يابد كه منطبق با ديگر پژوهش يم

Ricardsoon, 1990 ؛Ahmadi et al., 2009 ؛Ahmadi et al., 

و  Sadeghiبراي نمونه، ). Sadeghi et al., 2014؛ 2011
ربايي توده كاج باران بر باران مقدارثير ات )2014(همكاران 

 Cupressusاي () و سرو نقرهPinus eldarica( تهران

arizonica ( را بررسي كردند و به اين  خشك نيمهدر اقليم
 ربايي، مقدار بارانبارندگينتيجه رسيدند كه با افزايش مقدار 

   يابد.افزايش مي در هر دو توده
- بر درصد تاج بارندگي مقداراين پژوهش نشان داد كه 

؛ Staelens et al., 2006( اثرگذار است )%Tfبارش نسبي (
Staelens et al., 2008مقدار تاج، مقدار كمبا  يها ). در باران -

- ها، بخش عمدهدر اين نوع بارندگي زيرا، بارش اندك است

مقدار  صرف خيس نمودن و تكميل اي از هر بارندگي
نسبت زياد از شده و سپس اين پوشش ظرفيت نگهداري تاج

- بارانصورت  تبخير و بهپوشش  از سطح تاجهر بارندگي، 

 Staelens et( شودخارج مي پوشش گياهي از دسترس ربايي

al., 2008.(  بارش مستقيم، اين پژوهش مقدار ضريب تاجدر
شده توسط ديگر   اعداد گزارش دست آمد كه در دامنهبه 34/0

در اين  pدليل اختلاف مقادير  ).5 جدول(پژوهشگران است 
توان مربوط به تفاوت در ا را ميهمطالعه با ديگر بررسي

بندي، اندازه قطرات بارندگي، تعداد در هكتار،  آشكوب
 Pypker etپوشش و زاويه بارش مربوط دانست (درصد تاج

al., 2005بارش مستقيم، مقدار ضريب تاج ). با دانستن
پوشش توده را برآورد نمود و در صورت توان درصد تاج مي

ترتيب توده را با تيمارهاي مقدار آن بهنياز به افزايش يا كاهش 
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  پوشش كمتر است و بالعكس.تر باشد، درصد تاجبزرگتر نمود. هرچه مقدار اين ضريب تر يا بستهشناسي تنكجنگل
  

 برگ در دنياي سوزنيها) تودهSپوشش () و ظرفيت نگهداري تاجpبارش مستقيم (مقادير ضريب تاج .5 جدول

 نام گونه  تعداد در هكتار  ر)مت(ميلي p  S منبع

 Picea abies  700  1/2  34/0  حاضر پژوهش

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

Rutter (1963) 3/0 1/1 600 Pinus nigra 

Robins (1974) --- 1 600 Pinus nigra 

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

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

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

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

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

Llorens & Gallart (2000) 

4/0 2/1 764 

Pinus sylvestris 

2/0 3/2 509  
2/0 2 1400 

3/0 5/1 1782 

1/0 7/2 2674 

Liang & Ding (2013) ---  7/2 1410 Pinus tabulaeformis 

Sun et al. (2013)   ---  2/1 --- Abies fabri 

 Pinus eldarica 1185 8/1 1/0  )1389مطهري (

 Picea abies --- 5/3  2/0  )1394احمدي و همكاران (

  
سه روش پوشش با مقدار متوسط ضريب نگهداري تاج

دست آمد كه اين عدد نيز در متر بهميلي 15/2استفاده،  مورد
آمده توسط ساير محققين است (جدول  دست ضرايب به بازه

دليل ). تفاوت در مقادير اين پژوهش با ديگر مطالعات به5
اختلاف در شدت بارندگي، شاخص سطح برگ، سرعت باد، 

RE ها، دماي هوا و مقدار ضريببندي برگآرايش است  /
)Pypker et al., 2005.( ضريبRE  43/0در اين پژوهش  /
RE . مقاديردست آمدبه مرور  بازه تر ازبيش آپيسه توده /

RE .)1396(عطارد و صادقي،  است )0- 40/0( منابع / 
، زمان بارندگي، مقدار بارندگي ارتباط زيادي با شدت

 و پوششسرعت باد، درصد تاج گيري،فصل اندازه بارندگي،

. يكي از )Pypker et al., 2005دارد ( 1كمبود فشار بخارآب
REدلايل زياد بودن نرخ   در اين پژوهش، زمان دوره /

- ترين ماهاين پژوهش در گرمبدين معني كه  ،استپژوهش 

گيري اجزاي سال در كلاردشت انجام شد و از اندازه هاي
دليل بارش برف). در شد (به نظر صرفبارندگي در زمستان 

REدليل كاهش دما، نرخ فصل زمستان به - نيز كاهش مي /

REيابد و باعث خواهد شد كه ميانگين  در  كاهش يابد. /
 شدت به نرخ ضريب تبخير، زياد قدارم با باران رخدادهاي
  است  باران بالا

)Pypker et al., 2005 ،اين  غالبا)، زيرا در مناطق معتدله
در اين  Psمقدار  د.شوتر باريده ميدر زمان طولاني رخدادها

                                                 
1 Vapor pressure deficit 
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به اين معني كه در  دست آمد،متر بهميلي 15/5پژوهش 
است  بسته پوشش كاملااز توده كه درصد تاج هايي نقطه

مقداري از  متر، هيچميلي Pg 15/5تا مقدار  درصد) 100(
از جمع مقادير  Psرسد. مقدار بارش به كف جنگل نميتاج

- پوشش بهبارش مستقيم و ظرفيت نگهداري تاجضريب تاج

 ,.Sadeghi et al ؛ Sadeghi et al., 2015aآيد ( دست مي

2015b.(  توده  هر پوشش درتاج آب اشباع برآورد نقطه
هاي مكان در را توده پوششتاج درصد تا كند مي كمك

 توان نقطهمي، توده در پرشيب نقاط در. داد تغيير مختلف
 خطر از بيشتر (جهت جلوگيري را پوششتاج آب اشباع

 آب است نياز نقاطي كه گرفت و در نظر فرسايش) در
 هايروش اعمال با، جنگل برسد زيرين اشكوب به بيشتري
 را پوششتاج آب اشباعمقدار نقطه توانمي شناسيجنگل
 آن هايهزينه و توده آبياري اقدام از اين با و داد كاهش

نمود  كمك درختان استقرار زادآوري به و جلوگيري
)Sadeghi et al., 2018ريزي و ). يكي از راهكارهاي برنامه

ها و فضاي سبز شهري،  كاري مديريت منابع آب در جنگل
ارامترهاي اكوهيدرولوژيك درختان است. با توجه شناخت پ
گيري توزيع اجزاي باران و بر بودن اندازهبر و هزينهبه زمان

پوشش و تنه درختان در پارامترهاي اكوهيدرولوژيك تاج
هاي خودكار ثبت ايران و كشورهايي كه امكانات و سامانه

ها گيري باران و اطلاعات اقليمي وجود ندارد و اندازه
وقوع هر بارندگي  صورت دستي با حضور در منطقه بعد از به

گيرد، برآورد پارامترهاي انجام مي و در زمان مشخص
هاي زيادي در توانند كاربرد اكوهيدرولوژيك درختان مي

ويژه در كاري در كشور، به هاي مناسب جنگل انتخاب گونه
باشد، آ داشته هاي غيربومي كشور مانند پيسهزمان معرفي گونه
هاي غيربومي باعث تغيير در مقادير كمي و زيرا كاشت گونه

در شود. هاي بومي ميكيفي توزيع اجزاي باران نسبت به گونه
 ها كه بر معادلهاجزاي اكوسيستم علم اكوهيدرولوژي، كليه

گيرد. با توجه به ثيرگذارند، مورد بررسي قرار ميابيلان آبي ت
ان در هاي اكوهيدرولوژيك درختنوپا بودن مطالعه پارامتر

هاي گران در آينده به بررسيداخل كشور، نياز است پژوهش
  بيشتر در اين زمينه اقدام نمايند.
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Abstract 
 
The aim of the present study was to estimate the canopy water storage capacity (S) and ratio of mean 
evaporation rate from the wet canopy to the mean rainfall intensity ( RE / ) and the direct throughfall 
coefficient (p) of a Picea abies plantation in a semi-humid climate using the regression methods in 
Kelardasht, North of Iran. To measure gross rainfall (Pg), four rain-gauges were installed in an open space 
adjacent to the stand and throughfall (Tf) measured using the twenty rain-gauges which randomly located 
beneath the canopy cover. Rainfall interception (I) was calculated as the difference between Pg and Tf. 
Twenty-one rainfall events were recorded with a cumulative depth of 380.1 mm. The Tfand Tf% were 
recorded 48.8% and 39.6% of the incident rainfall on the cumulative-based and event-based (each Pg), 
respectively. Positive linear correlation was observed between I and Pg (r = 0.92) and logarithmic correlation 
was established between Tf% and Pg (R

2 = 0.43). The mean value of p, S, and RE /  were estimated to be 
0.34, 2.15 mm, and 0.43, respectively. Awareness of p and S values can be applied for appropriate 
silvicultural treatments in forest stands with respect to climate and rainfall.  
 
Keywords: Canopy water storage capacity, Picea abies, Plantation, Throughfall. 
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