
 

  
  خزري يهشرقی در ناحی راش درختان، ساقاب و تاج بارش باران ربایی

  *)شنرود سیاهکلهاي جنگل( 
 

  6میر مظفر فلاح چاي ،5ساسان بابایی کفاکی ،4مهدي عاکف ،3 اسداله متاجی،2 حمید پیام،1وحید همتی

 
 

  چکیده
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  مقدمه
آب مهمترین عاملی است که تولید گیاهان 

آبی بیشتر تنش کم. کندزي را محدود میخشکی
ش از سایر عوامل زیستی و محیطی موجب کاه

هاي ویژه در اقلیمهاي طبیعی بهتولید اکوسیستم
چرخۀ آب نقش بسیار مهمی را . گرددخشک می

ایفا گیاهی و محیط در روابط بین خاك، پوشش
هاي مهم این چرخه یکی از پدیده. نمایدمی

خصوص در هاکولوژیک در بیوسنوزهاي طبیعی، ب
 ). 1983، 1راو(هاي جنگلی است اکوسیستم

ع بارندگی در مناطق جنگلی، پس از وقو
هایی از آن از طریق تبخیر از سطح تاج و بخش

هاي کف جنگل از تنۀ درختان و لاشه ریزه
- دسترس گیاه خارج شده و به خاك اکوسیستم

هاي که بخشدر حالی. گرددهاي جنگلی باز نمی
دیگر بارش از طریق تاج بارش و ساقاب به کف 

 تاج جنگل بارشی که بر روي. رسدجنگل می
بارد، ابتدا تاج درختان را کاملاً خیس کرده و می

پس از اینکه ظرفیت نگهداري آب توسط تاج 
تکمیل و اشباع شد، تحت تأثیر نیروي جاذبۀ 

هاي تاجی، معروف به تاج زمین به صورت ریزش
مقداري از بارش نیز . ریزدبارش بر روي زمین می

ۀ درختان ها و تنبعد از جاري شدن بر روي شاخه
وویل و (رسد به شکل ساقاب، به سطح زمین می

دانستن مقدار آبی که از ). 1993، 2همکاران
سازي شود، در مدلدسترس گیاه خارج می

رستم (فرآیندهاي هیدرولوژیکی ضروري است 
مقدار ارتفاع بارش، مطابق با  ).1375 افشار،

                                                
1 - Rowe  
2 - Viville et al  

- اندازه. شودگیري میهاي موجود اندازهاستاندارد

دلیل محدودیت زمانی بارش، بهي ارتفاع تاجگیر
و کمبود امکانات، به صورت صددرصد در کل 

پذیر نیست، به هاي مورد مطالعه امکانعرصه
برداري و با استقرار همین دلیل از طریق نمونه

پوشش درختان، ظروف مختلف در زیر تاج
با ). 2007، 3لورنز و دومینگو(شود گیري میاندازه

 از ارتفاع بارش ی سهم اندک،تفاع ساقاب ارکهاین
گیري آن ، اندازهدهد را به خود اختصاص میکل

به همین دلیل در . گیر و پرهزینه استبسیار وقت
 درصد 2بسیاري از مطالعات، میزان آن را حداکثر 

دلیل  همچنین به.)1983راو، (گیرند در نظر می
گیاهی مناطق مختلف، تاکنون تفاوت در پوشش

- آوري کنندهتانداردي براي تعداد و شکل جمعاس

ساقاب در اغلب . استه نشدهیهاي ساقاب ارا
هاي پلاستیکی مارپیچ، نصب موارد توسط لوله

در ارتفاع برابرسینۀ درختان  صورت موربشده به
- گیري میکه به یک مخزن متصل هستند، اندازه

بارش در ظرفیت مخزن به مقدار، شدت. شود
آوري آن بستگی  و فواصل جمعمناطق مختلف

، 4 حجتی;1386قربانی،; 1388مشعشعی، (دارد 
 از تفاوت میان رباییبارانمیانگین ارتفاع ). 2008

میانگین ارتفاع بارش کل و مجموع میانگین 
 گرددارتفاع ساقاب و تاج بارش محاسبه می

عوامل مختلفی مانند ). 2006، 5ژانگ و همکاران(
 درختان، يههاي تودمشخصات بارش، ویژگی

، )2005، 6توبا و اوهتا(باد هوا، سرعتدما، رطوبت

                                                
3 - Llorens & Domingo 
4- Hojjati 
5 - Zhang et al  
6 - Toba & Ohta 
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کشی تاج درختان ساختمان تاج، میزان زه
، شاخص سطح )1998، 1دومینگو و همکاران(

و تغییرات ) 2005، 2آنژي و همکاران(برگ 
بر ) 2005، 3پیپکر و همکاران(فنولوژي درختان 

بارش تأثیر تاج، ساقاب و رباییبارانمیزان ارتفاع 
  .گذار می باشند

هاي دنیا که مناطقی از جنگلباتوجه به این
هاي هواشناسی مجهز بوده و کیفیت که به ایستگاه

- ها به آسانی قابل اندازهها در آنو کمیت بارش

ها، ه شده نیز توسط آنیهایی اراگیري است، مدل
بارش و ساقاب، تاجمیانگین ارتفاع براي برآورد 

 بر مبناي خصوصیات بارش طراحی و رباییباران
 ).2006، 4دگوچی و همکاران(است پیشنهاد شده

اما در مناطق جنگلی مثل کشورمان، به دلیل فقدان 
ه شده براي ایهاي ارهاي هواشناسی، مدلایستگاه

بارش و ساقاب، تاجبینی میانگین ارتفاع پیش
بارش کل ، بر اساس میانگین ارتفاعرباییباران

 ;2006، 5جرمر و همکاران(گیرد صورت می
 ;1388 احمدي و همکاران، ;1386قربانی، 

هاي اخیر تحقیقات در سال ).1388مشعشعی، 
هاي جنگلی به  آب در اکوسیستميهپیرامون چرخ

سمت تعیین وضعیت عناصر انتقال یافته از طریق 
هایی براي  مدليهاین چرخه به کف جنگل و تهی

بندي بارش بر اساس ی تقسیمبینی چگونگپیش
. استهاي درختان صورت گرفتههاي تودهویژگی

هاي جنگلی رویشگاهدر  ارتفاع بارش کل میانگین
هاي مختلف ها و موقعیتمختلف، در اقلیم

                                                
1 - Domingo et al  
2 - Anzhi et al 
3 - Pypker et al 
4 - Deguchi et al 
5 - Germer et al 

 با هم فرق خواهد کرد و این امر برجغرافیایی 
هاي مدلمیانگین ارتفاع اجزاي بارش باتوجه به 

 ;1386قربانی، (ت مشابه تحقیقاه شده در یارا
) 1388 مشعشعی، ;1388احمدي و همکاران، 

 يهکه گونتوجه به اینبا. بودتأثیرگذار خواهد
هاي صنعتی راش خزري یکی از مهمترین گونه
 سیاهکلهاي شمال کشور بوده و کلیماکس جنگل

ارتفاع ، تحقیق حاضر با هدف برآورد میزان است
 راش در درختانش بار، ساقاب و تاجرباییباران

 شنرود هايخزري در جنگل يهشرقی ناحی
-  یک ساله صورت گرفتهيهسیاهکل در یک دور

  . است
 

  هامواد و روش
   مورد مطالعهقهمشخصات منط

بند  شنرود سیاهکل، بخش میان7سري 
هاي شمال کشور را شامل شده  جنگل25 يهحوز

طبیعی شهرستان سیاهکل  منابعيه زیر نظر ادارو
ي  متر2100 تا 700در ارتفاع این سري . باشدمی

 جهت عمومی آن رو به از سطح دریاي آزاد
 مساحت سري معادل  وغربیشرقی و شمالشمال
 به منظور .)1386نام، بی(باشد  هکتار می3707

 منطقه يههاي اقلیمی ثبت شدگزارش کلی داده
، از )1370-1389( ساله 19 يهدر یک دور
: دریاارتفاع از سطح(ناسی لاهیجان ایستگاه هواش

 شمالی، طول 37°11': جغرافیایی متر، عرض-2
به عنوان نزدیکترین )  شمالی50°00': جغرافیایی

.  مورد مطالعه استفاده شديهایستگاه به منطق
 با متر میلی1264 يه بارندگی سالیانمتوسط

و ) متر میلی8/40(کمترین مقدار در خرداد ماه 
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، )متر میلی5/188(قدار در مهر ماه بیشترین م
گراد،  سانتیه درج16 يهمتوسط حرارت سالیان

- ه درج5/24متوسط حرارت گرمترین ماه سال 

و متوسط حرارت سردترین ماه ) تیر(گراد سانتی

فاقد فصل ، )دي(گراد  سانتیيه درج6/7سال 
- بی(باشد  می داراي اقلیم معتدل خزري وخشک

 ).1389نام، 

 
  در استان گیلان شنرود سیاهکل7هاي سري  موقعیت مکانی جنگل-1ل شک

 
  

  ری ارتفاع بارش کليگاندازه
هاي بارش نیازمند لفهو مقدار مهمحاسب

براي این . کل استبارشمقدار ارتفاع گیري اندازه
 مورد يهسنج در منطق دستگاه باراندمنظور بای

 است به اي استوانه،سنجباران. مطالعه نصب گردد
متر، از  سانتی100متر و ارتفاع  سانتی20قطر 

یک توري سیمی براي  زنگ، کهجنس آهن ضد

. استجلوگیري از مواد زاید در آن تعبیه شده
سنج باید در یک فضاي باز محل استقرار باران

 درجه، مانعی براي 45 يهبوده تا از اطراف با زاوی
- باران. اشدورود باران به داخل آن وجود نداشته ب

سطح افق در جاي با  به صورت موازي بایدسنج 
 تا وزش باد یا سایر عوامل شده ثابت خود کاملاً

موجب تکان خوردن و جابجایی آن نشود 
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در این تحقیق . )1990، 1جوهانسن و همکاران(
،  براي هر بارشگیري ارتفاع بارش کلبراي اندازه

سنج  دستگاه باران4از میانگین ارتفاع بارش 
هر شده در درون آب جمعحجم . استفاده شد

 گیري واندازه  مدرجيهتوسط استوان، سنجباران
سنج و  بارانيهگیري از مساحت دهانبا نسبت

کل شده در آن، ارتفاع بارش آب جمعحجم
  ). 1386قربانی، ( گردید محاسبه

 
  ری ارتفاع تاج بارشيگاندازه

بارش آوري تاج که جمعبا توجه به این
 درختان توده، بسیار پرهزینه و با يهبراي کلی

، از روش نمونه استمشکلات فراوانی همراه 
جمع  عدد 60در این تحقیق . برداري استفاده شد

 از جنس پلاستیک با اي تاج بارش استوانهةکنند
در زیر تاج متر  سانتی50و ارتفاع  20ۀ قطر دهان

املاً پوشش درختان توده به صورت تصادفی و ک
زمان  .هاي فلزي نصب شدند قیميهافقی بوسیل

هاي اتفاق افتاده بارشبارش براي گیري تاجاندازه
هاي اتفاق افتاده در شب، اول صبح و براي بارش

پس از خاتمه یافتن کامل  ساعت 3در روز، 
وري آ هر یک از جمع. انجام شدجریان تاج بارش

یه و حجم طور مجزا تخله ب،بارشهاي تاجکننده
میانگین . گیري شد مدرج اندازهيهآن با استوان
-  مستقر در زیر تاجهايهآوري کنندحجم جمع

بارش عنوان حجم نمونه تاج، بهدرختهر پوشش 
با تقسیم . شد در نظر گرفتهدرختمربوط به آن 

 يهبارش به مساحت دهان تاجيهحجم نمون
ارش هر ببارش، ارتفاع تاج تاجيهآوري کنندجمع

                                                
1 - Johanson et al 

گیري بین مساحت آمد و با نسبتنمونه بدست
آوري  جمعيه و مساحت دهان درختتاج هر

بارش براي آن بارش، ارتفاع تاج تاجيهکنند
جوهانسن و  ;2008حجتی، ( . محاسبه شددرخت

  .)1990همکاران، 
 

  ری ارتفاع ساقابيگاندازه
 هايب، ناودانا ساقهايهآوري کنندجمع

صورت همتر بودند که ب سانتی3طر لاستیکی به ق
 چوب و يه منگنهمارپیچی و مورب به وسیل

 درختان راش، در يهبندي بر روي تنچسب عایق
 متري نصب و به یک مخزن 30/1ارتفاع تقریبی 

در هر ). 2003، 2پرایس و کارلی(شدند متصل 
بارش، پس از پایان گرفتن جریان ساقاب، حجم 

ن ساقاب، بوسیله  درون مخازيهآب جمع شد
ب هر اارتفاع ساق گیري و مدرج اندازهيهاستوان

ب به مساحت ادرخت نیز از تقسیم حجم ساق
شاکنوویچ و (د گردیتاج آن درخت محاسبه 

 يهگیري قطر برابرسین اندازه.)2008، 3همکاران
کش دو بازو و مساحت درختان با استفاده از خط

- از اندازه از فرمول مساحت دایره، پس  نیزتاج

تاج هر درخت توسط متر نواري در گیري شعاع
، 4دلفیس و لویا(چهار جهت اصلی انجام شد 

 اصله درخت راش 20 در این تحقیق ).2004
 يهسالم و شاداب، داراي تاج متقارن، تن

سیلندریک و بدون داشتن تداخل تاجی براي 
  . شدندآوري ساقاب در نظر گرفتهجمع
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4 - Delphis & Levia 
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  در زیر درختان راشبارش هاي ساقاب و تاجآوري کننده استقرار جمعيه نحو-2شکل 

 
  یيباران رباری ارتفاع يگاندازه

در هر بارش، پس از توقف کامل جریان 
 ارتفاع ربایی،بارانگیري بارش، براي اندازهتاج

بارش محاسبه شده از مجموع ارتفاع ساقاب و 
ژانگ و ( دیبارش محاسبه شده کسر گردتاج

  ). 2006همکاران، 
 

  ها وتحليل دادهها و ابزار تجزيه روش
براي سازماندهی و پردازش اطلاعات 

- ، ساقاب و تاجرباییبارانمربوط به مقادیر ارتفاع 

افزارهاي آماري بارش براي هر درخت از نرم
Excelو SPSS براي میزان .  استفاده شد

کل با همبستگی و معادلۀ رابطه بین ارتفاع بارش
بارش از ، ساقاب و تاجرباییبارانقادیر ارتفاع م

از میان . ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد
آمده مدلی که از بیشترین ضریب هاي بدستمدل

و کمترین خطاي استاندارد برخوردار ) R2(تبیین 
- لفهوبینی معنوان مدل برگزیده براي پیشبود، به

ظر  مورد مطالعه در نيههاي بارش براي منطق
قربانی،  ;2008شاکنوویچ و همکاران، (شد گرفته
1386.(  

 
  نتایج

مورد راش درختانک يآلومترمشخصات 
  بررسی

اي صورت انتخاب درختان راش به گونه
 اصله درخت در طبقۀ قطري 6گرفت که تعداد 

 اصله درخت در طبقۀ 8متر،  سانتی30کوچکتر از 
بقۀ  اصله درخت نیز در ط6متر و  سانتی30 – 60

قطر . متر قرار گرفتند سانتی60قطري بزرگتر از 
درختان، مقطع، حجمکل، سطحبرابرسینه، ارتفاع

 درختان يهتاج کلیتاج و حجمتاج، مساحتارتفاع
این ي هخلاص. گیري شدندمورد بررسی اندازه

 مشخص گردید) 1(ها در جدول گیرياندازه
 . است
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  درخت راش مورد مطالعه اصله 20هاي آلومتریک  مشخصه-1 جدول

 حداکثر میانگین حداقل مشخصه ها گونه
)مترسانتی(قطر برابر سینه    24 9/43  67 
)متر(ارتفاع کل    2/21  1/28  35 
)متر مربع(سطح مقطع    05/0  17/0  4/0  
)متر مربع(حجم  راش  48/0  8/2  17/6  
)متر(ارتفاع تاج    8/7  2/13  9/18  
)بعمتر مر(مساحت تاج    4/24  3/27  2/47  
)متر مکعب(حجم تاج    119 1/225  620 

 
بارش و  سهم ساقاب، تاجيسهبررسی و مقا

  راش  درختانیيرباباران
هاي رخ داده اعم از باران و تمامی بارش

 مورد مطالعه، به مدت یکسال از يهبرف، در منطق
-  اندازه1389 ام مهرماه 30 تا 1388 ام مهرماه 30

.  مورد بارش ثبت شد48در این مدت . گیري شد
 مورد يهمیانگین ارتفاع بارش سالیانه در منطق

دست آمد، که حداقل و همتر ب میلی1497مطالعه 
. متر بود میلی5/104 و 4/1ترتیب حداکثر بارش به

 از رباییبارانبارش و سهم ارتفاع ساقاب، تاج
-  راش، بهيهکل، براي تودمیانگین ارتفاع بارش

دست آمد، که هب درصد 3/51 و 5/47، 2/1رتیب ت
  . نشان داده شده است3در شکل 

  
  کلبارشارتفاع از ربایی بارانسهم ارتفاع ساقاب، تاج بارش و  -3شکل 

 
   درختان راش نهن ارتفاع ساقاب سالايانگيم

 درختانمیانگین ارتفاع ساقاب سالانه براي 
صد از ارتفاع  در2/1متر، برابر با  میلی99/17راش 
تغییرات ارتفاع ساقاب با . دست آمدهکل ببارش

 طبیعی راش در يهکل در تودتغییر ارتفاع بارش

همبستگی بین . است نشان داده شده4شکل 
کل و میانگین ارتفاع ساقاب میانگین ارتفاع بارش

پس از بررسی با ضریب همبستگی پیرسون نشان 
 99ح احتمال داد که میان این دو پارامتر در سط

بر این . دار وجود دارددرصد همبستگی معنی
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بینی اساس مدل رگرسیونی پیشنهادي براي پیش
ارتفاع ساقاب بر اساس بیشترین ضریب تبین و 
کمترین خطاي استاندارد و با در نظر گرفتن 

آمد  مورد مطالعه بدستهپراکنش نقاط، براي منطق
  ).4شکل (

  
   تغییرات ارتفاع ساقاب و ارتفاع بارش کل-4شکل 

 
 درختان راش ه ارتفاع ساقاب سالانيسهمقا

  در ارتباط با طبقات قطری درختان
داري باتوجه به نتایج بدست آمده اختلاف معنی  

 درصد، بین میانگین ارتفاع 99در سطح احتمال 

قطري مختلف وجود ساقاب سالیانه در طبقات
 درختان راش، ارتفاع دارد و با افزایش قطر
  ). 5شکل (یابد ساقاب سالیانه کاهش می

  
   میانگین ارتفاع ساقاب سالیانه درختان راش در طبقات قطري مختلف-5شکل 

 
   درختان راش نهن ارتفاع تاج بارش سالايانگيم

بارش سالانه براي میانگین ارتفاع تاج
 درصد 5/47متر، برابر با  میلی1/707 راش درختان

تغییرات میانگین . آمدکل بدستبارش  ارتفاعاز
ارتفاع تاج بارش با تغییر میانگین ارتفاع بارش 

داده  نشان6طبیعی راش در شکل يهکل در تود
همبستگی بین میانگین ارتفاع بارش . استشده

کل و میانگین ارتفاع ساقاب پس از بررسی با 
ضریب همبستگی پیرسون نشان داد که میان این 

 درصد همبستگی 99ارامتر در سطح احتمال دو پ
و بر این اساس مدل . دار وجود داردمعنی

بینی ارتفاع سالانۀ رگرسیونی مناسب براي پیش
ه گردید ی مورد مطالعه ارايهبارش براي منطقتاج

 ).5شکل (
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   تغییرات ارتفاع تاج بارش و ارتفاع بارش کل-6شکل 

 
   درختان راش هلان سایيباران ربان ارتفاع يانگيم

 سالانه براي رباییبارانمیانگین ارتفاع 
 درصد 3/51متر، برابر با  میلی9/771 راش درختان

تغییرات ارتفاع . آمدبارش کل بدستاز ارتفاع
 يهبارش کل در تود با تغییر ارتفاعرباییباران

همبستگی . است نشان داده شده7راش در شکل 
ل و میانگین ارتفاع کبین میانگین ارتفاع بارش

 پس از بررسی با ضریب همبستگی رباییباران

داد که میان این دو پارامتر در سطح پیرسون نشان
. دار وجود دارد درصد همبستگی معنی99احتمال 

- اساس مدل رگرسیونی پیشنهادي براي پیشبراین

 بر اساس بیشترین ضریب باران رباییبینی ارتفاع 
تاندارد و با در نظر تبین و کمترین خطاي اس

 مورد مطالعه يهگرفتن پراکنش نقاط، براي منطق
 ).6شکل (آمد بدست

 
  و ارتفاع بارش کلباران ربایی  تغییرات ارتفاع -7شکل 

 
 گیريبحث و نتیجه
 آب در يهاز وضعیت چرخکم آگاهی 

که باعث شده  ،هاي شمالمناطق مختلف جنگل
هاي  عملیاتمنظور انجامها، بهدر اکثر جنگل

هاي پرورشی، از آمار بارش ایستگاهو مدیریتی 
تمام . شودهواشناسی در مناطق غیرجنگلی استفاده

 يههاي جنگلداري در حال اجرا در منطقطرح
 ایستگاه يهسیاهکل، از ارتفاع بارش سالان
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که درحالی. دکننهواشناسی لاهیجان استفاده می
رتفاعی  ايه، در محدودجنگل شنرود سیاهکل

 با ارتفاع بارش ، متر بالاتر از سطح دریا1000
 گیرياندازه. متر قرار دارد میلی1497 يهسالان

هاي نصب توسط باران سنجه، ارتفاع بارش سالان
 يهمنظور محاسب به، این تحقیقيهعرصشده در 

- هاي پیش مدلیه و اراسهم اجزاي بارش دقیق

مطابق با  کار این. بینی، بسیار لازم و ضروري بود
 احمدي و ;1386قربانی،  (ان دیگرتحقیقات

هونگ و  ; 1388 مشعشعی، ;1388همکاران، 
 ;2006، 2 جرمر و همکاران;2005، 1همکاران
 ;2009، 3 احمدي و همکاران;2008حجتی، 

  .باشدمی) 2011، 4احمدي و همکاران
 از ی سهم اندک، ارتفاع ساقابکهبا این

، دهدود اختصاص می را به خارتفاع بارش کل
. گیر و پرهزینه استگیري آن بسیار وقتاندازه

همین دلیل در بسیاري از مطالعات، میزان آن را به
 .)1983راو، (گیرند  درصد در نظر می2حداکثر 

 درختان ارتفاع ساقاب در این تحقیق براي سهم
 که نسبت به میانگین ارتفاع بود درصد 2/1 ،راش

، )1386(قربانی . استاچیز منطقه ندر کل بارش
سهم ارتفاع ساقاب براي درختان راش شرقی در 

 درصد برآورد کرد که سهم 3/0منطقه گرگان را 
خود ه، باین تحقیقبسیار کمتري را نسبت به 

توان به این موضوع را می. استاختصاص داده
 گرگان با يه کمتر منطقيهبارش سالاندلیل ارتفاع

 يهنسبت به منطق) 1386نی، قربا(متر  میلی827

                                                
1 - Huang et al 
2 - Germer et al 
3 - Ahmadi et al 
4 - Ahmadi et al 

اي پنبهمتر و چوب میلی1497شنرود سیاهکل با 
و پرشیب بودن  درختان يهدار بودن تنبودن، خزه

، 5هرویتز) ( درجه45بیش از (ها زوایاي شاخه
درختان راش گرگان نسبت به سیاهکل ) 2000

 درختان راش يقطر يهکلاس با افزایش .دانست
، میانگین ارتفاع ساقاب از يرمت سانتی60 به 30از 
متر کاهش یافته و بر عکس بر  میلی67/3 به 21/9

کاهش .  افزوده گردیدرباییبارانمیانگین ارتفاع 
دلیل قطري، بهيهسهم ساقاب با افزایش کلاس

تبخیر  درختان، يهسطح بیرونی تنبزرگتر شدن 
   رباییبارانبیشتر از روي سطح آن و افزایش 

،  احمدي و همکاران;1386، بانیقر( باشدمی
 احمدي و همکاران، ;1388،  مشعشعی;1388
  ). 2011 احمدي و همکاران، ;2009

بارش بعد از اشباع تاج درختان شروع تاج
 ارتفاع سهمدر این تحقیق . گردداز آب آغاز می

قربانی .  درصد بدست آمد5/47بارش سالانه تاج
 درصد 40، در تحقیق خود این مقدار را )1386(

عنوان کرد و بر این نکته تأکید داشت که هر چه 
تر باشد، از ارتفاع تر و کاملتاج درختان انبوه

بارش کاسته شده و برعکس هر چه فضاي تاج
خالی داخل تاج درختان زیادتر باشد، بر میزان 

 5/7بیشتر بودن سهم . گرددتاج بارش افزوده می
تان راش بارش درخدرصدي میانگین ارتفاع تاج
توان  گرگان را میيهدر این تحقیق نسبت به منطق

دلیل گستردگی تاج درختان راش و بالاتر بودن به
 تحقیق نسبت به در اینارتفاع بارش سالانه 

  . گرگان دانست

                                                
5 - Herwitz 
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 در رباییباران ارتفاع مقدارتربودن پایین
باران ارتفاع مقدار  نسبت به  %)3/51(این تحقیق 

- يههاي راش منطق توده درصدي7/59 ربایی

تر دلیل پایینتوان بهرا می) 1386قربانی، (گرگان 
بودن دماي متوسط ماهیانه در محل این تحقیق 

محققان دیگري . نسبت به گرگان دانست
هاي راش  در رویشگاهرباییبارانکمتربودن سهم 

تر بودن دلیل پایین به،اروپایی را نسبت به ایران
ر اروپا نسبت به ایران عنوان میانگین دماي هوا د

گرفته در توان به تحقیقات صورتکه می. اندکرده
 19 باران رباییهاي راش اروپایی با مقدار توده

 درصد 29، )1996، 1هورمن و همکاران(درصد 
نیل و ( درصد 16 تا 14و ) 1983راو، (

هاي هاي راش و جنگل جنگل،)1993، 2همکاران
کانتو و ( درصد 18اروپا، برگ خزان کننده در پهن

ورتسی و ( درصد 1/22 و) 1996، 3اوکومورا
نکتۀ دیگري را که .  اشاره کرد)2001، 4همکاران

- بارانتوان در مورد بالاتربودن میانگین ارتفاع می

هاي شمال ایران بند جنگل در مناطق میانربایی
نسبت به اروپا ذکر کرد، میانگین شاخص سطح 

بند خزري هاي میاننگل درصدي در ج5/7برگ 
 3/5 تا 8/1نسبت به ) 1380نقاش زرگران، (

لورنز و دومینگو، (درصدي جنگلهاي اروپا 
 در )2001 (و همکاران 5 گومز.  دانست)1998

 با رباییي باران درصد25به افزایش  تحقیق خود
اشاره  ،8/4 به 3/0برگ از افزایش شاخص سطح

 سهمبرآورد براي شده هیهایی ارامدل. داشتند
                                                
1 - Hormann et al 
2 - Neal et al 
3 - Cantu Silva & Okumura 
4 - Vertessy et al 
5 - Gomez  

مجهز به که دنیا از ی یهاجنگلدر  ،اجزاي بارش
 کیفیت و با توان ثبتهاي هواشناسی ایستگاه

، بر مبناي خصوصیات باشندمیها کمیت بارش
دگوچی و (بارش طراحی و پیشنهاد شده 

هاي در مناطق فاقد ایستگاهو  )2006همکاران، 
بر اساس  هامدل مثل این تحقیق، این هواشناسی

 استگرفتهکل صورت میانگین ارتفاع بارش
 ;1388 احمدي و همکاران، ;1386قربانی، (

 ;2006، جرمر و همکاران، 1388مشعشعی، 
 احمدي و همکاران، ;2009احمدي و همکاران، 

2011( . 
هاي جنگلی که رویشگاهباتوجه به این

هاي مختلف ها و موقعیتمختلف، در اقلیم
این عوامل از پارامترهاي  و دارندجغرافیایی قرار 

باشد، تأثیرگذار در میزان ارتفاع بارش کل می
بینی شده در این تحقیق، براي پیشهیهاي ارامدل

هاي سیاهکل  در مناطقی مثل جنگلاجزاي بارش
با اقلیم و موقعیت جغرافیایی هایی جنگلو یا 

   .مشابه کاربرد دارند
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