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 چكيده 

 Robiniaاقاقيا ) غيربومي گونهربايي  برآورد باران درشده  اصلاح Gashاين پژوهش، ارزيابي مدل  هدفزمينه و هدف: 

pseudoacacia L. )بود چيتگر جنگلي پارک در برگيبي و داررگب هايدوره در. 

دو به مدت  بارش و ساقابان، تاجبارهکتار در پارک جنگلي چيتگر انتخاب شد و  5/0اي شکل با وسعت دايره نمونه قطعهيک روش بررسي: 

پارامترهاي اکوهيدرولوژيک  گيري شد. سپس مبادرت به محاسبه مقاديرنمونه اندازه( در اين قطعه1931آذر  90تا  1931دي  1سال )

 ربايي بررسي شدند.اصلاح شده در برآورد باران Gashپوشش و تنه درختان شد و در نهايت کارآيي مدل تاج

درصد( بود. مقدار ضريب  7/3برگي )داري بيشتر از دوره بيطور معنيدرصد( به 7/11دار ) ربايي در دوره برگمقدار متوسط بارانها: يافته
1R هاي ارزيابي دار حاصل شد. براساس کليه آماره برگي بيشتر از دوره برگگيري در دوره بيربايي برآورد شده و اندازهمقادير باران بين

 دار حاصل شد. برگي بهتر از دوره برگربايي در دوره بيدر برآورد باران Gashمدل، کارکرد مدل 

برگي از خود ربايي در دوره بياصلاح شده قابليت مناسبي در برآورد باران Gashمدل  هاي اين پژوهش،براساس يافتهگيري: بحث و نتيجه

پوشش است. تعيين دقيق گيري مستقيم پارامتر درصد تاجدار، عدم اندازه نشان داد و دليل احتمالي خطاي زياد برآوردي مدل در دوره برگ

گيري مديران جنگل و منابع آب در انتخاب گونه مناسب ريزي و تصميمآيند برنامهپوشش، به فرعنوان اتلاف آبي تاجربايي، بهمقدار باران

 کند.ها کمک مهمي مييجنگلکار يبرا

 کاشت.پوشش، پارامترهاي اکوهيدرولوژيک تنه، جنگل دستاکوهيدرولوژي جنگل، پارامترهاي اکوهيدرولوژيک تاج هاي کليدي:واژه
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Abstract 

Background and Objectives: Therefore, this study aimed to evaluate the revised Gash model in 

estimating interception by a Robinia pseudoacacia (L.) stand during the leafed and leafless periods in 

Chitgar Forest Park. 

Material and Methodology: A circular plot with an area of 0.5 ha in Chitgar Forest Park was 

selected and rainfall, throughfall, and stemflow were measured for two years (from 22 December 2013 

to 21 December 2015). Then, the amounts of canopy and trunks ecohydrological parameters were 

calculated, and finally, the efficiency of the revised Gash model for estimating interception was 

evaluated. 

Findings: In this study, the mean amount of rainfall interception in the leafed period (12.7%) was 

significantly higher than the leafless period (9.7%). The determination coefficient (R2) value between 

the estimated interception values and the measured in the leafless period was higher than in the leafed 

period. Based on all model evaluation metrics, the performance of the revised Gash model in 

estimating interception in the leafless period was better than in the leafed period. 

Discussion and Conclusion: Based on the findings of this study, the Revised Gash model showed 

good ability in estimating interception during the leafless period, and a probable reason for the high 

estimation error of the model in the leafed period is the lack of direct measurement of the canopy 

percentage parameter. Accurately determining the amount of interception, as a canopy water loss, 

contributes significantly to the planning and decision-making process of forest managers and water 

resources managers for selecting the appropriate species for plantations. 

 

Keywords: Canopy ecohydrological parameters, Forest ecohydrology, Planted forest, Trunk 

ecohydrological parameters. 
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 مقدمه

دنبال عنوان دانشي نوين در علم جنگل بهاکوهيدرولوژي به

هاي هيدرولوژيک و اجزاي شناخت ارتباط متقابل بين چرخه

ها است. در دانش اکوهيدرولوژي، توزيع اجزاي باران اکوسيستم

ربايي، بخش بارش، ساقاب و باراننگلي به تاجتوسط پوشش ج

گيرد و مهمي از مطالعات اکوهيدرولوژي جنگل را در بر مي

چاپ کتاب تخصصي در اين باره در انتشارات اشپرينگر در سال 

ي اهميت جهاني اين موضوع است دهندهگذشته ميلادي، نشان

لوژي (. دليل اهميت فرآيند توزيع اجزاي باران در اکوهيدرو1)

پوشش درختان به عنوان اولين مانع جنگل اين است که تاج

آيند شمار ميهاي جنگلي به برخوردکننده باران در اکوسيستم

هاي کمي و کيفي )منظور خصوصيات شيميايي( که بر ويژگي

چنين تبخير آب باران اثرگذار آب رسيده به کف جنگل و هم

هنگام برخورد با  است. از بين اجزاي چرخه توزيع مجدد باران

ربايي بيشترين تعداد مطالعات  پوشش درختان، پارامتر بارانتاج

را به خود تخصيص داده است، زيرا به عنوان اتلاف آبي تاج 

ربايي، قسمتي از هر رخداد باران شود. در واقع بارانشناخته مي

است که در هنگام بارندگي يا پس از آن، با ذخيره شدن بر روي 

ها و تنه پوشش گياهي از سطوح ياد شده تبخير اخهها، شبرگ

شود و شده و از دسترس پوشش گياهي کف جنگل خارج مي

شود مي پوشش و تنه شناختهعنوان هدررفت يا اتلاف آبي تاجبه

-ربايي درختان در اکوسيستم(. از اولين مطالعه درباره باران1)

-نسال گذشته است که نشا 15هاي جنگلي کشور، حدود 

ي نوپا بودن مطالعات اکوهيدرولوژي جنگل در داخل دهنده

 کشور است. 

ها در يک قرن گذشته سبب شده است که نرخ تخريب جنگل

کاري و احياي مناطق تخريب يافته، يکي  انجام عمليات جنگل

ها، مراتع و آبخيزداري، از راهکارهاي مهم اجرايي سازمان جنگل

-عه منابع طبيعي کشور بهعنوان متولي اصلي حفظ و توسبه

اي هاي مناسب درختي و درختچه(. انتخاب گونه9شمار آيد )

کاري و توسعه  منظور جنگليا غيربومي( به )چه از نوع بومي

فضاي سبز شهري، امري دشوار و بسيار مهم است، زيرا کاشت 

هر گونه بايستي از نظر سازگاري و تاثير آن بر محيط اطراف 

شود اي انتخاب وان يک اصل کلي، بايد گونهعن بررسي شود. به

که متناسب با شرايط محيطي محل موردنظر باشد، 

ديگر، بايد بتواند با وضع اقليمي و خاکي آن محل  عبارت به

هاي زنده موجود در آن تطبيق پيدا کند. سازگار باشد و با عامل

از سوي ديگر، با توجه به اين که دو سوم سطح کشور را اقاليم 

اند، از نقطه نظر توزيع اجزاي خشک در بر گرفتهشک و نيمهخ

ها ربايي در آنهايي انتخاب شوند که مقدار بارانباران، بايد گونه

ها زياد باشد ساقاب( در آن بارش +کم و مقدار باران خالص )تاج

صورت بهينه از آب باران بهره گرفت. بنابراين  ( تا بتوان به1، 9)

-هاي مختلف درختي و درختچهربايي گونهباران آگاهي از مقدار

اي، امري ضروري براي مديران منابع طبيعي کشور در هنگام 

کاري و توسعه فضاي سبز شهري انتخاب گونه براي جنگل

تواند ربايي، ميسازي بارانشود و در اين بين، مدلمحسوب مي

مار شسازي اين مولفه چرخه هيدرولوژي بهابزاري کارا در کمي

توان ربايي، ميسازي بارانبيايد. در واقع با استفاده از مدل

بيني کرد که در آينده و با توجه به تغييرات اقليمي که بر پيش

تغييرات خصوصيات باران )مانند شدت و مقدار باران( اثرگذار 

اي چقدر ربايي هر گونه درختي و درختچهاست، مقدار باران

هاي مختلفي براي  امکانات، مدل خواهد بود. بسته به هدف و

شده است که نکته مثبت  برآورد توزيع اجزاي باران در دنيا ارائه

ي استفاده کار پايين و هزينه ي آسان، حجمسازي، استفاده مدل

گيري(،  هاي پيچيده براي اندازهکم )به دليل عدم نياز به دستگاه

 (. 5ربايي است )در برآورد باران

ربايي، بيشترين کاربرد را مدل مختلف باران هايدر بين مدل

Gash ( 6اصلاح شده) ربايي گونه بيني باراندارد که در پيش-

( که تنها در يک 7، 5کارا است ) يجنگلي و کشاورز يها

پژوهش در داخل کشور، کارآيي اين مدل بررسي شده است 

رگ بهاي پهنربايي توده(. در بيشتر مواقع هنگام برآورد باران7)

-گيرند و اين مدلمبنا بهره ميهاي فيزيکيکننده از مدلخزان

شود که غالباً خطاي برآوردي هاي سالانه بررسي ميها در دوره

ها در مدل از حد مطلوب بالاتر است و شايد با بررسي اين مدل

هاي هاي زماني بر مبناي فنولوژي درختان )منظور دورهسنجه
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ها اقدام به بهبود کارکرد اين مدلبرگي( بتوان دار و بي برگ

( درختي از .Robinia pseudoacacia Lنمود. اقاقيا )

خانواده لگومينوزه است که از زمان قديم وارد ايران شده است. 

اي مقاوم به گرما، سرما و هاي اکولوژيکي، گونهاز نظر خواهش

دليل سازگاري مناسب اقاقيا با بيشتر نقاط خشکي است و به

هاي کشور را اين کاريامروزه سطح وسيعي از جنگل کشور،

گونه به خود تخصيص داده است.  بنابراين هدف اين پژوهش، 

ربايي توده اقاقيا  اصلاح شده در برآورد باران Gashارزيابي مدل 

(R. pseudoacaciaدر دوره )برگي در دار و بيهاي برگ

 .پارک جنگلي چيتگر است

 روش بررسی

 شمنطقه پژوه -

-نمونه دست ي مقادير اجزاي بارش، قطعهمنظور محاسبه به

ي اقاقيا واقع در پارک جنگلي چيتگر، انتخاب ساله 50کاشت 

دقيقه  15درجه و  95شد. پارک جنگلي چيتگر )عرض شمالي 

ي ارتفاع از سطح دقيقه با دامنه 10درجه و  51و طول شرقي 

يدي  توسط خورش 1911متر( در سال  1919تا  1115درياي 

ها و مراتع احداث شد. اين پارک با وسعتي برابر سازمان جنگل

شهر تهران است که هاي کلانترين پارکهکتار از مهم 1150

در غرب تهران قرار داشته و از شمال به منطقه کَن تهران، از 

ها، شهر و آزادشهر و مؤسسه تحقيقات جنگل غرب به پيکان

ز شرق به منطقه خرگوش دره و از مراتع و آبخيزداري کشور و ا

شود. هدف از احداث  کرج محدود مي -جنوب به اتوبان تهران 

هواي تهران )به  اين پارک جنگلي، بالا بردن مقدار اکسيژن

وزند(، دليل اينکه بادهاي شهر تهران غالباً از سمت غرب مي

و امروزه اين است   شهري بودهي تفرّج و جلوگيري از توسعه

کاري توسط هاي موفق از عمليات جنگلي از نمونهپارک يک

بر  .آيدها، مراتع و آبخيزداري کشور به شمار ميسازمان جنگل

اساس اطلاعات هواشناسي ايستگاه همديدي چيتگر )فاصله 

نمونه مورد بررسي(، ميانگين  تقريبي چهار کيلومتر از قطعه

ست که گيري شده امتر اندازهميلي 6/151بارندگي سالانه 

متر ميلي 13ترين ماه سال اسفند با ميانگين بارش ماهانه مرطوب

متر ترين ماه سال مرداد با ميانگين بارش ماهانه دو ميليو خشک

گراد درجه سانتي 5/11شده است. ميانگين دماي سالانه  ثبت

هاي سال به ترتيب مرداد با ترين و سردترين ماهاست که گرم

 1/9گراد و دي با ميانگين دماي نتيدرجه سا 3/13ميانگين 

 گراد هستند.درجه سانتي

 روش پژوهش -

بارش و ساقاب در پارک جنگي چيتگر، يک گيري تاجبراي اندازه

هکتار انتخاب شد. در  5/0اي شکل با وسعت نمونه دايره قطعه

نمونه، کليه درختان از نظر سلامت و شادابي در اين قطعه

منظور برآورد مقادير توزيع اجزاي  به. وضعيت سالم قرار داشند

آذر  90تا  1931دي ماه  1ها به مدت دو سال )از باران، بارندگي

گيري شدند. مقدار باران در هر رخداد، با استفاده از  ( اندازه1931

 11متر و عمق سنج دستي )قطر دهانه هشت سانتيباران 10

صورت  که به ونهنمترين فضاي باز به قطعه متر( در نزديکسانتي

آوري شد.  کاملاً عمودي در کف جنگل مستقر گرديدند، جمع

(، 5، 1، 9بارش، بر اساس طرحي تصادفي ) گيري تاج براي اندازه

پوشش درختان نصب شدند. در  سنج دستي، در زير تاج باران 60

گيري شد؛  پايه درخت اندازه 3پژوهش حاضر، ساقاب 

متر  ستيکي با قطر شش سانتيهاي لا صورت که از ناودان بدين

ي دور به دور تنه 5/1ها حداقل استفاده شد و اين ناودان

هاي لاستيکي  ي بين ناودان(. فاصله1درختان پيچيده شدند )

آوري ساقاب و پوست درختان، توسط چسب سيليکوني  جمع

بندي و درزگيري شدند. هدف از اين کار، جلوگيري از عايق

ها و پوست درختان بود. اين ين ناوداني بعبور آب از فاصله

ها هاي لاستيکي در ارتفاع برابرسينه نصب و خروجي آن ناودان

ليتري، توسط يک شلنگ  10کننده  آوري هاي جمع به ظرف

متر و طول تقريباً يک متر(، متصل گرديد. )قطر هفت سانتي

اي نصب شدند که با داشتن شيب به سمت  گونه ها بهاين ناودان

شده بر روي تنه را جمع و  ين و شکل مارپيچي، آب جاريپاي

هاي کننده به ظرف آن را از طريق شلنگ متصل

ليتري انتقال دهند. در نهايت، از کسر  10کننده  آوري جمع

بارش و ساقاب از مقدار باران در هر رخداد، مقدار مجموع تاج

 ربايي محاسبه شد. باران
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 اصلاح شده Gashمدل  -

(، محاسبه مقادير 6اصلاح شده ) Gash اندازي مدلبراي راه

پوشش شامل نقطه اشباع آب پارامترهاي اکوهيدرولوژيک تاج

پوشش  (، نقطه اشباع آب تاجP´g-Estimatedپوشش برآوردي )تاج

(، ضريب Sپوشش ) (، ظرفيت نگهداري آب تاجP´gمحاسباتي )

به شدت  (، نسبت تبخير در زمان بارندگيpبارش مستقيم ) تاج

REباران ) (، ضريب ساقاب St(، ظرفيت نگهداري آب تنه )/

(pt( نقطه اشباع آب تنه ،)P´´Gو هم )( چنين مقدار بارانPG )

در هر رخداد نياز است که نحوه محاسبه اين پارامترها در 

هاي قبلي در داخل کشور به دفعات عنوان شده است پژوهش

ربايي با  پس از محاسبه پارامترهاي اکوهيدرولوژيک، باران (.1)

ربايي تعداد  اصلاح شده از مجموعه بارانGash استفاده از مدل 

m رخداد باران ناکافي براي اشباع تاج ( پوششIc و تعداد )n 

 ( برآورد شد. Inپوشش ) رخداد باران کافي براي تاج

( با استفاده از رابطه It) ربايي کل اندازي اين مدل، باران براي راه

 محاسبه شد. 1

(1) 
t c n t tI I I I I     

هاي باران که ربايي در زمان رخداد باران Icکه در اين رابطه، 

 In(، 1 پوشش کافي نيستند )رابطه براي اشباع آبي تاج

پوشش  رخداد باران کافي براي اشباع آب تاج nربايي تعداد  باران

رخداد  qربايي از سطح تنه در زمان تعداد  باران Iˊˊt(، 9)رابطه 

ربايي از  باران Iˊˊˊt( و 1 کافي براي اشباع آب تنه )رابطه باران

رخداد باران ناکافي براي  m + n - q سطح تنه در زمان تعداد

 (.5اشباع آب تنه است )رابطه 
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هاي باران تعداد رخدادm پوشش )درصد(،  تاج cدر اين روابط، 

مقدار باران در هر رخداد  Pgپوشش،  ناکافي براي اشباع آب تاج

ربايي مقدار باراني است که صرف مرطوب  ، بارانIwمتر(، )ميلي

مقدار تبخير  Ia(، 6متر، رابطه )ميليشود  پوشش مي کردن تاج

مقدار  Is(، 7متر، رابطه پوشش بعد از توقف باران )ميلي از تاج

پوشش، امّا قبل از قطع  تبخير بعد از اشباع شدن آب تاج

متر، رابطه است )ميلي -يعني تبخير در زمان بارندگي-بارندگي 

1 ،)q ،تعداد رخدادهاي باران کافي براي اشباع آب تنه St 

ضريب ساقاب )بدون  ptمتر(، ظرفيت نگهداري آب تنه )ميلي

هاي باران ناکافي براي اشباع رخداد تعداد m + n – qواحد( و 

 آب تنه است.

(6) w 'g cI ncP ncS   
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ca ncSI 
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ي براي اشباع آب تعداد رخداد باران کاف nدر اين روابط، 

 Sمتر(،  پوشش )ميلي نقطه اشباع آب تاج Pˊgپوشش،  تاج

 cبه  Sنسبت  Scمتر(، پوشش )ميلي ظرفيت نگهداري آب تاج

E/متر بر درصد( و )ميلي R  نرخ تبخير در زمان بارندگي به

 شدت باران )بدون واحد( است.

 اريارزيابی مدل و تجزيه و تحليل آم -

 90و  اندازي مدلها براي راهدرصد داده 70در اين پژوهش، 

(. براي ارزيابي 5استفاده شدند ) ها براي ارزيابي مدلدرصد داده

(، ريشه دوم ميانگين Errorي درصد خطا )مدل، از سه آماره

بهره گرفته شد  (CE(، و ضريب کارآيي )RMSEمربع خطا )
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ميانگين  Pهاي مشاهداتي، ميانگين داده Oدر اين روابط، 

مقدار  Piشده،   ي مشاهدهتعداد داده Nهاي برآوردي، داده

مقدار  Oiشده توسط مدل )مقدار برآورد شده( و  بيني پيش
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اي هآماره RMSEگيري شده( است.  شده )مقدار اندازه مشاهده

 ي آنشود، بازه هستند که براي ارزيابي خطاي مدل استفاده مي

ها به صفر نهايت بوده و هر چه مقدار آنبين صفر تا مثبت بي

ناسب با مت RMSEتر باشد، خطاي مدل کمتر است. نزديک

هاي گيري متغير است و مقايسه مقدار آن بين مدلواحد اندازه

ساخته شده براي دو متغير با واحدهاي متفاوت )مثلاً قطر 

متر با ارتفاع براساس متر( درست نخواهد بود. براساس سانتي

Error اي است که براي ارزيابي درصد خطاي مدل آماره

نهايت نهايت تا منفي بيبي شود و مقدار آن از مثبت استفاده مي

-ي بيشدهندهترتيب نشاناست و علايم مثبت و منفي به

به صفر  برآوردي مدل هستند و هرچه مقدار آنبرآوردي و کم

که به نام ضريب  CEتر باشد، خطاي مدل کمتر است. نزديک

Nash  وSutcliffe’s اي است که شود، آمارهنيز شناخته مي

ي اين ضريب شود و بازه د مدل استفاده ميبراي ارزيابي کارکر

نهايت تا مثبت يک است و هرچه مقدارش به بين منفي بي

تر باشد، مدل داراي کارآيي بهتري است و مثبت يک نزديک

ي کارکرد مناسب مدل است دهنده+، نشان5/0مقادير بالاتر از 

(. براي مقايسه بين مقادير برآورد شده توسط مدل و 10، 3)

ربايي در مرحله ارزيابي مدل، از گيري شده بارانير اندازهمقاد

درصد استفاده شد و  35داري جفتي در سطح معني-tآزمون 

 بهره گرفته شد. Rافزار براي اين کار از نرم

 هايافته

 ربايیخصوصيات باران و باران -

رخداد باران با مقدار تجمعي  79گيري، طي دوره دوساله اندازه

رخداد باران در دوره  11آوري شد که متر جمعليمي 9/911

رخداد در  15متر( و ميلي 0/199دار )با مقدار تجمعي  برگ

آوري متر( جمعميلي 9/113برگي )با مقدار تجمعي دوره بي

 1/11تا  6/0دار، مقدار رخداد باران بين  شدند. در دوره برگ

تا  5/0ن بازه بين برگي ايمتر در نوسان بود و در دوره بيميلي

 1/1دار  متر بود. ميانگين مقدار باران در دوره برگميلي 1/11

 5/5برگي متر( و در دوره بيميلي 1/1خطاي معيار: ±متر )ميلي

ربايي متر( بدست آمد. مقدار متوسط بارانميلي 7/0±متر )ميلي

داري بيشتر از دوره طور معنيدرصد( به 7/11دار ) در دوره برگ

 (. P < 05/0درصد( بود ) 7/3برگي )بي

 پوشش و تنهپارامترهاي اکوهيدرولوژيک تاج -

پوشش و هاي اکوهيدرولوژيک تاج، مقادير مشخصه1در جدول 

تنه درختان اشاره شده است. براين اساس، مقادير پارامترهاي 

-پوشش شامل ظرفيت نگهداري آب تاجاکوهيدرولوژيک تاج

تقيم و نسبت تبخير در زمان بارش مسپوشش، ضريب تاج

دار  برگي بيشتر از دوره برگبارندگي به شدت باران در دوره بي

دار  پوشش در دوره برگاست و تنها پارامتر نقطه اشباع آب تاج

(. درباره پارامترهاي 1برگي حاصل شد )جدول بيشتر از بي

اکوهيدرولوژيک تنه، مقادير ظرفيت نگهداري آب تنه و نقطه 

برگي حاصل شد دار بيشتر از بي آب تنه در دوره برگاشباع 

 (.1)جدول 
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 برگیدار و بی هاي برگپوشش و تنه درختان اقاقيا در دورههاي اکوهيدرولوژيک تاجمقادير مشخصه -1جدول 

Table 1. Amounts of canopy and trunk ecohydrological parameters of Robinia pseudoacacia trees in leafed and 

leafless periods 

 برگیدوره بی دار برگدوره  هاي اکوهيدرولوژيکمشخصه

 پوششتاج

 11/1 91/1 متر( ، ميليP´gپوشش ) نقطه اشباع آب تاج

 11/0 11/0 متر( ، ميليSپوشش ) ظرفيت نگهداري آب تاج

 59/0 51/0 (pبارش مستقيم ) ضريب تاج

REن بارندگي به شدت باران )نسبت تبخير در زما /) 01/0 05/0 

 تنه

 06/0 10/0 متر( ، ميليStظرفيت نگهداري آب تنه )

 07/0 03/0 (ptضريب ساقاب )

 69/0 96/1 متر(، ميليP´´Gنقطه اشباع آب تنه )

 اصلاح شده Gashاندازي مدل راه -

 17برگي و رخداد باران در دوره بي 17اندازي مدل، براي راه

صورت تصادفي انتخاب شدند. برگي بهرخداد باران در دوره بي

-( بين مقادير باران1R، مقدار ضريب تبيين )1براساس شکل 

برگي بيشتر از گيري شده در دوره بيربايي برآورد شده و اندازه

 دار حاصل شد. دوره برگ

 

 اصلاح شده Gashگيري شده و برآورد شده توسط مدل ربايی اندازهمقادير باران -1ل شك

Figure 1. Measured and estimated rainfall interception amount via revised Gash model

 

 اصلاح شده Gashارزيابی مدل  -

 11برگي و رخداد باران در دوره بي 11براي ارزيابي مدل، 

صورت تصادفي انتخاب شدند. برگي بهران در دوره بيرخداد با

اصلاح شده  Gashهاي ارزيابي مدل ، مقادير آماره1در جدول 

هاي ارزيابي محاسبه شده است. براساس اين جدول، کليه آماره

 دار حاصل شد. برگي بهتر از دوره برگمدل در دوره بي
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 برگیدار و بی هاي برگهاي کارکرد مدل در دورهمقادير آماره -2جدول 

Table 2. Performance metrics values during the leafed and leafless periods 

 برگیدوره بی دار برگدوره  آماره ارزيابی مدل

 9/7 7/1 (Errorدرصد خطا )

 05/0 10/0 متر( ، ميليRMSEريشه دوم ميانگين مربع خطا )

 31/0 66/0 (CEضريب کارآيي )

گيري ربايي برآورد شده و اندازه، مقادير باران1ساس شکل برا

داري برگي، تفاوت معنيشده در مرحله ارزيابي مدل در دوره بي

( که حاکي از برآورد مناسب مدل در P > 05/0نداشتند )

دار،  ربايي است. هرچند در دوره برگبيني مقدار بارانپيش

داري از صورت معنيهبيني توسط مدل بربايي پيشمقادير باران

ربايي بيشتر برآورد شد که حاکي از دقت مقدار واقعي باران

 (.1تر مدل در اين دوره زماني است )شکل پايين

 
ارها ربايی. بگيري شده باراناصلاح شده با مقادير اندازه Gashربايی برآورد شده توسط مدل مقايسه متوسط باران -2شكل 

 دلالت بر خطا معيار دارند.

Figure 2. Comparison between mean values of revised Gash model interception for the leafed and leafless 

periods with observed interception. Bars denotes standard error. 

 گيريبحث و نتيجه

يي سهم اندکي از ربانتايج اين پژوهش نشان داد که باران

کاري اقاقيا به خود ي توزيع اجزاي بارندگي را در جنگلچرخه

ربايي در طوري که ميانگين درصد بارانتخصيص داده است؛ به

 7/3و  7/11ترتيب برگي بهدار و بي هاي زماني برگسنجه

درصد از باران حاصل شد. تفاوت سه درصدي بين ميانگين 

چنين برگي و همدار و بي هاي برگهربايي در دوردرصد باران

پوشش و تنه تفاوت بين مقادير پارامترهاي اکوهيدرولوژيک تاج

دهد که ( نشان مي1برگي )جدول دار و بي هاي برگدر دوره

پوشش و تنه درختان، هاي اکوهيدرولوژي تاجنياز است بررسي

-19طور مجزا انجام گيرد )برگي بهدار و بي هاي برگدر دوره

توان اذعان هاي اين پژوهش مي(. بنابراين براساس يافته11

-هاي درختي خزانداشت که بررسي اکوهيدرولوژيک گونه

-دار و بي هاي زماني برگها در سنجهکننده، نيازمند بررسي آن

( به اين 1(. در همين راستا، حکيمي و همکاران )1برگي است )

ولوژيک و مقادير نتيجه دست يافتند که پارامترهاي اکوهيدر

برگي در انار دار و بي هاي برگتوزيع اجزاي باران بين دوره

( به اين نتيجه 5داري دارد. صادقي و همکاران )تفاوت معني

-هاي زماني مورد بررسي، تاثير معنيدست يافتند که سنجه

پوشش و تنه درختان داري بر پارامترهاي اکوهيدرولوژيک تاج

گذارد که در نتيجه مقادير توزيع رعر ميکننده عبرگ خزانپهن

دار و دوره  صورت چشمگيري بين دوره برگاجزاي باران را به

هاي اکوهيدرولوژيک سازد. بررسي مشخصهبرگي متفاوت ميبي
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ها کننده بايستي با توجه به وضعيت فنولوژيک آندرختان خزان

و  انجام بگيرد تا بتوان برآورد دقيقي از ورود آب به جنگل

دار، وجود برگ سبب در دوره برگ تبخير آب باران داشت.

شود که در نهايت سبب کننده تاج ميافزايش مساحت ربايش

شود. بارش ميربايي و در نتيجه کاهش مقدار تاجافزايش باران

بارش، در واقع با ثابت بودن تمام شرايط اثرگذار بر مقدار تاج

برگي نسبت در دوره بيبارش وجود برگ سبب کاهش مقدار تاج

 شود.دار مي به دوره برگ

هاي اين پژوهش، کارکرد مدل مورد بررسي براي براساس يافته

ربايي در دو دوره زماني مختلف، متفاوت است برآورد مقدار باران

برگي ها حاکي از اين است که کارکرد مدل در دوره بيو يافته

طور برآوردي به دار، مقدار مطلوب است، هرچند در دوره برگ

گيري حاصل شد. دليل داري بيشتر از مقدار اندازهمعني

دار، عدم  احتمالي خطاي زياد برآوردي مدل در دوره برگ

پوشش است، بنابراين پيشنهاد گيري پارامتر درصد تاجاندازه

پوشش به صورت هاي بعدي، درصد تاجشود در پژوهشمي

غيرمستقيم درصد  مستقيم بررسي شود و نتايج آن با روش

پوشش پارامتر تاثيرگذاري پوشش مقايسه شود. درصد تاجتاج

گيري مستقيم آن ( که اندازه11در اکوهيدرولوژي جنگل است )

نيازمند وسايل گران قيمت است. در اين پژوهش از روش 

بارش غيرمستقيم که مبتني بر رگرسيون خطي بين مقادير تاج

پوشش تر از نقطه اشباع آب تاجو باران در رخدادهاي باران کم

هاي است، براي برآورد آن استفاده شد و اين روش در پژوهش

 شود.متعددي استفاده مي

هاي اين پژوهش اين است که مقدار برآوردي مدل يکي از يافته

Gash  اصلاح شده در هر دو دوره مورد بررسي، در مقادير باران

رد مناسبي است، با مقدار رخداد کوچک، داراي دقت و کارک

-حال آنکه با افزايش مقدار باران، خطاي برآورد مدل بيشتر مي

(. 11-16گران است )هاي ديگر پژوهششود. که همسو با يافته

اصلاح  Gash  در برخي مطالعات نشان داده شده است که مدل

هاي با مقدار کم، برآوردي دقيق دارد،  شده در رخدادهاي باران

هاي باران با مقدار برابر و يا بزرگتر از نقطه که در رخداد آن حال

ربايي را بيشتر از  پوشش، غالباً اين مدل، باران اشباع آبي تاج

-کنند. براي اصلاح برآورد مدل در بارانمقدار واقعي برآورد مي

هايي با مقدار رخداد زياد، نياز است که پارامتر نسبت تبخير در 

ترين پارامتر وان اصليعنبه–زمان بارندگي به شدت باران 

 -ربايي در رخدادهاي باران با مقدار زيادتاثيرگذار بر مقدار باران

چنين براي بهبود (. هم1گيري شود )صورت مستقيم اندازهبه

گيري هاي با مقدار رخداد کم، نياز به اندازهبرآورد مدل در باران

 پوشش است.مستقيم پارامتر درصد تاج

پوشش، به عنوان اتلاف آبي تاجربايي، بهارانتعيين دقيق مقدار ب

گيري مديران منابع طبيعي و منابع ريزي و تصميمفرآيند برنامه

کند و در نتيجه سبب اي ميآب کشور کمک قابل ملاحظه

شود آگاهي بهتر از چرخه هيدرولوژي در سطح حوزه آبخيز مي

بر و مانگيري فرآيند توزيع اجزاي باران، امري ز(. اندازه17)

گيري آن در همه نقاط کشور پرهزينه است که امکان اندازه

هايي با دنبال مدلوجود ندارد. از اين رو پژوهشگران همواره به

هاي دقت بيشتري در برآورد صحيح مقدار پارامتر

سازي  اند. هدف اصلي مدلاکوهيدرولوژيک پوشش گياهي بوده

توزيع اجزاي  اکوهيدرولوژي جنگل، درک بهتر از چگونگي

هاي جنگلي است. سازگانمختلف چرخه هيدرولوژي در بوم

اصلاح شده قابليت  Gashهاي اين پژوهش، مدل براساس يافته

هاي برگي در جنگلربايي در دوره بيمناسبي در برآورد باران

کاشت اقاقيا در پارک جنگلي چيتگر تهران از خود نشان دست

تکميل شکاف اطلاعاتي درباره  تواند بهداد که اين يافته مي

هاي جنگلي ربايي تودههاي مختلف در برآورد بارانکارآيي مدل

-هاي اين پژوهش، مدلسازي بارانکمک نمايد. براساس يافته

هاي کننده بايستي در سنجهبرگ خزانربايي در درختان پهن

توان برگي به صورت مجزا انجام شود و نميدار و بي زماني برگ

 ها را به کار برد.هاي زماني سالانه اين مدلجهدر سن
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