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 چکیده

های پوشش و تنه درختان در تودههای اکوهیدرولوژی تاجمشخصه هدف شناخت این پژوهش با

. در توده راش انجام شدسال  در جنگل سیاهکل استان گیلان طی یک نوئل کاشتدستطبیعی راش و 

متر، ظرفیت نگهداری میلی 63/1و  81/1پوشش برآوردی و محاسباتی به ترتیب مقادیر نقطه اشباع آب تاج

باران در زمان  شدت به، نسبت تبخیر 57/0مستقیم  بارشتاجمتر، ضریب میلی 44/0پوشش آب تاج

 61/1و نقطه اشباع آب تنه  13/0متر، ضریب ساقاب میلی 21/0، ظرفیت نگهداری آب تنه 16/0بارندگی 

متر، میلی 94/0، مترمیلی 87/1متر، میلی 19/3ترتیب به نوئل. مقادیر یادشده در توده دست آمدبهمتر میلی

های اساس مقادیر مشخصه دست آمد. برمتر بهمیلی 74/2و  07/0متر، میلی 19/0، 17/0، 34/0

توان اظهار داشت که ورود آب باران به جنگل در توده راش پوشش و تنه درختان میاکوهیدرولوژی تاج

 یژهوبه ربایی، ساقاب و بارانتاج بارشری گیاندازه بودن برهزینه و برزمان به توجه است. با نوئلبیشتر از 

 حضور با دستیصورت بهها گیریاندازه و ندارد وجود خودکار یهاسامانهیری کارگبه امکان که ایران در

های اکوهیدرولوژی درختان تعیین مشخصه ،گیرد انجام باید بارندگی هر رخداد وقوع از بعد عرصه در

 ربایی در هر رخداد باران است.ران، ساقاب و بابارشتاجبینی مقادیر در پیش مؤثرگامی 

 *.، ساقابتاج بارشربایی، اکوهیدرولوژی جنگل، باران های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 09127264066شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه

تخریب  روزافزونگرفتن مشکلات  نظردرامروزه با 

ها در چند دهه گذشته، انجام عملیات جنگل

، یکی از افتهیبیتخرو احیای مناطق  جنگلکاری

ها، مراتع و راهکارهای مهم اجرایی سازمان جنگل

ها و فضای سبز آبخیزداری کشور و سازمان پارک

در شهرهای مختلف کشور است  شهرداری

(Farokhzade et al., 2018 .) چه از )انتخاب گونه

و توسعه  جنگلکاری رایبغیربومی( یا  نوع بومی

امری دشوار و بسیار مهم است،  فضای سبز شهری،

 آسانیبه انجام شد، انتخاب گونهزیرا اگر خطایی در 

 ،هاو جبران نیست و باید همه تلاش بازسازیقابل

 بنابراین، دانست هدررفتهها را صرف وقت و هزینه

های زیادی را موردتوجه برای انتخاب گونه باید عامل

عنوان یک اصل به. (Pourali et al., 2017) قرار داد

متناسب با شرایط  کهشود ای انتخاب باید گونه ،کلی

، باید بتواند دیگرعبارتبهباشد، موردنظر محیطی محل 

با وضع اقلیمی و خاکی آن محل سازگار باشد و با 

مانند  .زنده موجود در آن تطبیق پیدا کند هایعامل

های کاشت گونهدیگر نقاط دنیا، در چند دهه اخیر 

 و نرمش اکولوژیکهمچون  ییلبرگ به دلاسوزنی

یافته است  بودن در داخل کشور افزایشتندرشد

(Marvi-Mohajer, 2011و ) های مختلفی برای گونه

و توسعه فضای سبز شهری در داخل  جنگلکاری

 روند.کشور بکار می

ان نسبت به مدیران و پژوهشگری علاقه تازگبه

های جدید بر اکوهیدرولوژی کاشت گونه اثرهای

( Bonnesoeur et al., 2019یافته است )یشافزاجنگل 

و یکی از موضوعات مورد اهمیت در این مبحث، 

های مناسب از دیدگاه اکوهیدرولوژی انتخاب گونه

جنگل برای کاشت در مناطق مختلف کشور است 

(Sadeghi et al., 2016 ؛ امری که تاکنون)موردتوجه 

های کاشت گونه درواقعمسئولین قرار نگرفته است. 

تواند به کاهش فرسایش خاک یا جدید اگرچه می

جلوگیری از پیشرفت آن، افزایش حاصلخیزی خاک و 

انداز، بادشکن، امکانات ترسیب کربن، ایجاد چشم

های یجه کاهش فشار بر روی پوششدرنتی و تفرّج

 Yildiz et al., 2018 ،Yosef) اهی طبیعی کمک کندگی

et al., 2018) اکوهیدرولوژیک از پیامدهای ، اما

یر بر روی بیلان آبی منطقه از تأث ها مانندجنگلکاری

فرآیند -سطح خاک اران رسیده بهتغییر مقدار ب طریق

 Nezamdoost et) نباید غافل شد -توزیع اجزای باران

al., 2017 ،Sadeghi et al., 2017, 2018).  در واقع با

های مدیریتی مانند های جدید یا دخالتکاشت گونه

 Abbasian etن )تنک کردن، هرس کردن و روشن کرد

al., 2015 ،Hakimi et al., 2018) فرآیند توزیع ،

شود. خوش تغییر میاجزای باران در اکوسیستم دست

سه جز برای شناخت فرآیند توزیع اجزای باران که به 

شود ربایی تقسیم می، ساقاب و بارانبارشتاج

(Joukar et al., 2019نیاز است که مقادیر مشخصه ،)-

پوشش و تنه درختان تعیین های اکوهیدرولوژی تاج

های دیگر، با شناخت مشخصهیانببهشود. 

، بارشتاجتوان مقادیر اکوهیدرولوژی درختان، می

رخداد باران در هر توده ربایی را در هر ساقاب و باران

 ,.Sadeghi et alسازی کرد )بینی و مدلجنگلی پیش

2015b, 2017.) 

های مشخصهدر داخل کشور، اطلاعات در زمینه 

درختان )چه بومی و چه غیربومی(  اکوهیدرولوژی

های مشخصهشمار است و در زمینه تعیین انگشت

ها بر روی اکوهیدرولوژی درختان، بیشترین پژوهش

اند پوشش تمرکز کردهتاج های اکوهیدرولوژیشخصهم

، Fathizadeh et al., 2013, 2017 برای نمونه:)

Sadeghi et al., 2014, 2015a, b ،Attarod et al., 

2015, 2017 ،Abbasian et al., 2018 )های و پژوهش
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 های اکوهیدرولوژی تنهاندکی در مورد مشخصه

(Sadeghi and Attarod, 2017 ،Sadeghi et al., 

چنین مرور شده است. همانجام( 2019 ,2018 ,2017

گرفته های انجامدهد که بیشتر پژوهشمنابع نشان می

پوشش و تنه های اکوهیدرولوژی تاجدر مورد مشخصه

-درختان در پارک جنگلی چیتگر تهران )با اقلیم نیمه

ها تنها است که نتایج آن پژوهش انجام شدهخشک( 

-خشک و خشک کاربرد داشته و نمیلیم نیمهدر اقا

های جنگلی در سازگانتواند راهنمای مناسبی برای بوم

ناحیه رویشی هیرکانی باشد و در ناحیه رویشی 

-مشخصهرکانی نیز تنها یک پژوهش به ارائه مقادیر یه

 نوئلپوشش در درختان تاج های اکوهیدرولوژی

(Picea abies (L.) Karst.انجام )ست )شده اAhmadi 

et al., 2016 و تا به امروز، در ناحیه رویشی هیرکانی )

تنه درختان  های اکوهیدرولوژیمشخصهدرباره 

های شاخصآگاهی از مقدار اطلاعاتی موجود نیست. 

 شدهیهای غیربومی جنگلکارگونه اکوهیدرولوژیک

 رویشی هیرکانیهای مخروبه ناحیه احیای جنگل رایب

)مانند سازگاری  عوامل انتخاب یک گونه دیگردر کنار 

از سوی دیگر،  است. مهم ایمسئله و نرخ رویش(

های اکوهیدرولوژیک جنگل تعیین دقیق اجزای چرخه

-در سطوح کوچک و بزرگ مقیاس، به فرآیند برنامه

های جنگلی ریزی و مدیریت منابع آبی در عرصه

 در استان گیلان،های سیاهکل جنگل نماید.کمک می

 شدهتشکیل خزان کنندهبرگ و های چوبی پهناز گونه

های در کمربند سبز جنگل شدنواقعکه به دلیل 

های چوبی تجاری شمال ایران و داشتن گونه-تولیدی

دارای ارزش اقتصادی و اکولوژیکی  صنعتی باارزش

سال پیش، در  40و از حدود  باشندتوجهی میقابل

-رت به کاشت گونهها، مبادهایی از این جنگلبخش

برگ غیربومی )بدون در نظر گرفتن های سوزنی

پوشش و تنه این های اکوهیدرولوژی تاجمشخصه

در این پژوهش فرض شد که مقدار  .ها( شدگونه

و  نوئلاکوهیدرولوژیک در بین دو توده  هایشاخص

راش که در مجاورت هم کاشته شده است، در طول 

گونه غیربومی  و کاشت یکسان استدوره سالانه 

، سبب تغییر محسوسی در فرآیند توزیع اجزای نوئل

پژوهش، این هدف از بنابراین،  باران نشده است؛

 پوششاکوهیدرولوژیک تاجهای شاخصمقایسه 

 و( .Fagus orientalis Lipskyجنگل طبیعی راش )

 های سیاهکل بود.در جنگل نوئل دست کاشتی توده

 هامواد و روش

 بررسی منطقه مورد

(، 732این پژوهش در بخش هفت شنرود )پارسل 

شهرستان سیاهکل استان گیلان )در غرب ناحیه 

 36° 55' 30''رویشی هیرکانی(، با عرض جغرافیایی 

شرقی و دامنه  49° 47' 50''شمالی، طول جغرافیایی 

متر انجام شد. دو  2100تا  1700ارتفاع از سطح دریا 

)سال کاشت:  نوئل کاشتدستتوده طبیعی راش و 

متر( انتخاب شدند. در  3 × 3و فاصله کاشت  1378

متر، سانتی 44توده راش، میانگین قطر برابرسینه 

متر، میانگین ارتفاع تاج  1/28میانگین ارتفاع درختان 

پایه در هکتار بود و در  520متر و تراکم درختان  2/13

متر، سانتی 25، این مقادیر به ترتیب برابر با نوئلتوده 

پایه در هکتار بود  1100متر و  2/15متر،  7/20

(Nazmdoost et al., 2017برای پیاده کردن قطعه .)-

نمونه در هر توده، ابتدا در بخشی از توده به مساحت 

صورت تصادفی تقریبی یک هکتار، یک نقطه به

( و سپس Mohammadi et al., 2014مشخص شد )

 شکل یارهیدانمونه قطعهدر  تاج بارشهای سنجباران

(، Ahmadi et al., 2016) هکتار مینبا وسعت حدود 

 1000پراکنده شدند )میانگین ارتفاع از سطح دریا: 

 درصد، جهت دامنه: غربی(. 25متر، میانگین شیب 



2، شماره 6پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

268 

 

 گیری باران و توزيع اجزای باراناندازه

-های اکوهیدرولوژی تاجبرای تعیین مقادیر مشخصه

 -تاجپوشش و تنه درختان، لازم است که مقادیر باران، 

گیری شود. بدین منظور، مقادیر و ساقاب اندازه بارش

سال )فروردین  و ساقاب به مدت یک بارشتاجباران، 

گیری خورشیدی( در هر توده اندازه 1394تا اسفندماه 

 10گیری مقدار باران در هر رخداد، از شد. برای اندازه

ترین فضای باز به دو توده، دستی در نزدیک سنجباران

بر اساس  ،بارشتاجگیری استفاده شد. برای اندازه

در زیر سنج دستی، باران 50، طرحی تصادفی

-نصب شدند؛ بدین هاتودههر یک از  پوششتاج

نمونه موردپژوهش ها قطعهسنجی بارانصورت که کلیه

اد باران خوبی پوشش دهند. بعد از هر پنج رخدرا به

(Pypker et al., 2005نیمی از باران ،)ها جابجا و سنج

طور تصادفی های دیگر در سطح توده بهدر مکان

ها نیز در کل دوره سنجشده و نیمی از باراننصب

پژوهش در مکان ثابت در توده قرار گرفتند. ساقاب 

صورت مارپیچی به های لاستیکی که بهوسیله لولهبه

درخت  9شده بودند، بر روی درخت، نصبدور تنه 

 گیری میزاناندازهگیری شد. در هر توده اندازه

بارندگی،  رخداد هر در و ساقاب بارشتاج بارندگی،

زمان و با استفاده از استوانه مدرج با دقت طور همبه

های گرفت. درنهایت مشخصهصورت لیتر یک میلی

ر سنجه پوشش و تنه درختان داکوهیدرولوژی تاج

 زمانی سالانه در هر دو توده مقایسه شدند.

 پوشش و تنههای اکوهیدرولوژی تاجمشخصه

های اکوهیدرولوژی بندی کلی، مشخصهدر یک طبقه

-های اکوهیدرولوژی تاجدرختان به دو دسته مشخصه

پوشش های تاجشود. مشخصهپوشش و تنه تقسیم می

´GP پوشش برآوردی )شامل نقطه اشباع آب تاج

Estimatedپوشش محاسباتی )(، نقطه اشباع آب تاج ,GP´

computed GP´ظرفیت نگهداری آب تاج ،)( پوششS ،)

 شدتبه( و نسبت تبخیر pمستقیم ) بارشتاجضریب 

REباران در زمان بارندگی ) -باشند. مشخصه( می/

(، ضریب tSهای تنه شامل ظرفیت نگهداری آب تنه )

 ( است.´´GP( و نقطه اشباع آب تنه )tpساقاب )

-های اکوهیدرولوژی تاجبرای برآورد مشخصه

پوشش، در ابتدا نیاز است که نقطه اشباع آب 

( محاسبه شود. برای ´Estimated GPپوشش برآوردی )تاج

ی انحنای چشمی، اولین نقطه صورتبهاین منظور، 

( با x( و باران )محور y)محور  تاج بارشبین نمودار 

نقطه اشباع  عنوانبه، بارانی هاکل رخداد استفاده از

شود. این پوشش برآوردی در نظر گرفته میآب تاج

است که برای اشباع  باراندهنده مقداری از نقطه نشان

تر های برابر یا بزرگبارانپوشش کافی بوده و در تاج

 به  بارانتری از هر رخداد از این نقطه، درصد بیش

کردن نقطه اشباع یابد. با پیدااختصاص می بارشتاج

ناکافی برای  ها به دو دستهش برآوردی، بارانپوشتاج

( و 1R، 1پوشش )خط رگرسیون شماره اشباع تاج

، 2پوشش )خط رگرسیون شماره کافی برای اشباع تاج

2Rر نقطه شوند. برای به دست آوردن مقدا( تقسیم می

(، از رابطه G´Pپوشش محاسباتی )اشباع آبی تاج

Licata ( 1( استفاده شد )رابطه 2011و همکاران.) 

 (1رابطۀ )
21

2

aa

b
PG




 
 مبدأبه ترتیب عرض از  2aو  2bکه در این رابطه 

تر های برابر یا بزرگرگرسیون خطی باران خطبیشو 

 خطبیش 1aپوشش برآوردی و از نقطه اشباع آب تاج

-تر از نقطه اشباع تاجهای کمرگرسیون خطی باران

پوشش برآوردی است. ظرفیت نگهداری آب 

-توسط تاج شدهیرهذخ باران ( به بیشینهSپوشش )تاج

، اطلاق شده استکه بارندگی متوقف یپوشش درزمان

ترین روش . متداول(Pypker et al., 2005) دشومی

پوشش، روش برآورد ظرفیت نگهداری آب تاج
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( Friesen et al., 2015است ) Meanمبنای  رگرسیون

 باران در و تاج بارش بین که در این روش، تفاوت

مقدار  ،2Rو  1Rخط رگرسیون  دو برخورد محل

 دهدمی نشان را پوششظرفیت نگهداری آب تاج

(Link et al., 2004 ،Pypker et al., 2005)ضریب . 

( از شیب رگرسیون خطی بین pمستقیم ) بارشتاج

تر از نقطه های کمو باران، برای باران تاج بارش

پوشش، تخمین زده شد و برآوردی اشباع آب تاج

مقدار آن بین صفر تا یک متغیر است و هر چه مقدار 

دهد که سهم بیشتری از هر آن بیشتر باشد، نشان می

 صورتبهپوشش برخورد با تاجرخداد باران، بدون 

رسد مستقیم به پوشش کف جنگل می بارشتاج

(Gash et al., 1995 نرخ تبخیر .)باران در  شدتبه

REطول زمان بارندگی ) ( برابر تفاضل شیب /

و باران )برای  بارشتاجرگرسیون خطی بین 

اشباع تر از نقطه برآوردی رخدادهای برابر یا بزرگ

 ,.Gash et alپوشش( از عدد یک است )آب تاج

1995.) 

ی مقدار دهنده( نشانtSظرفیت نگهداری آب تنه )

آبی از هر رخداد باران است که توسط تنه نگهداری 

شود. عرض از مبدأ خط رگرسیون خطی بین می

ی دهنده(، نشانxمحور ( و باران )yمحور ساقاب )

است. ضریب ساقاب  مقدار ظرفیت نگهداری آب تنه

(tpنشان می ) دهد که چه مقدار از هر رخداد باران

شدن به یلتبدپوشش، امکان برخورد کرده به تاج

خط یبش(. Levia and Frost, 2003ساقاب را دارد )

ی دهندهرگرسیون خطی بین ساقاب و باران، نشان

مقدار ضریب ساقاب است. نقطه اشباع آب تنه 

(GP´´ بیشینه آب ،) نگهداری شده توسط تنه را نشان

های کمتر از دهد و فرض بر این است که در بارانمی

شود. نقطه اشباع آب تنه، این نقطه، ساقاب تولید نمی

از تقسیم ظرفیت نگهداری آب تنه بر ضریب ساقاب 

 (.Gash et al., 1995دست آمد )به

 نتايج

 11/8رخداد باران با مقدار متوسط  75در این پژوهش 

-(. کمترین و بیش1گیری شد )شکل متر اندازهمیلی

و  86/0ترتیب شده بهگیریترین مقدار باران اندازه

ترین فراوانی رخداد باران در متر بود. بیشمیلی 15/33

رخداد( و کمترین فراوانی در فصل  23فصل پاییز )

(. مقدار 1رخداد( به ثبت رسید )شکل  15زمستان )

متر، تابستان: میلی 63/9بهار:  متوسط باران در فصل

 66/8متر و زمستان: میلی 79/7متر، پاییز: میلی 64/6

 .دست آمدمتر بهمیلی

´GP پوشش برآوردی )اشباع آب تاجنقطه 

Estimated نوئلمتر و در توده میلی 81/1( در توده راش 

(. مقدار نقطه اشباع 2متر حاصل شد )شکل میلی 19/3

( در توده ´computed GP´ ,GPمحاسباتی )پوشش آب تاج

متر حاصل میلی 87/1 نوئلمتر و در میلی 63/1راش 

پوشش (. مقدار ظرفیت نگهداری آب تاج2شد )شکل 

(S در راش )متر میلی 94/0 نوئلمتر و در میلی 44/0

، مقدار نسبت 1(. بر اساس شکل 2حاصل شد )شکل 

REباران در زمان بارندگی ) شدتبهتبخیر  ( در /

حاصل  17/0 نوئلو در درختان  16/0درختان راش 

 57/0( در توده راش pمستقیم ) تاج بارششد. ضریب 

 دست آمد.هب 34/0 نوئلو 

ظرفیت نگهداری آب نتایج نشان داد که مقادیر 

 نوئلمتر و در میلی 21/0( در درختان راش tSتنه )

، 3بر اساس شکل (. 3متر است )شکل میلی 19/0

( 13/0( در درختان راش )tpمقدار ضریب ساقاب )

( حاصل شد. نقطه اشباع آب تنه 07/0) نوئلبیشتر از 

(GP´´ در توده راش )نوئلمتر و در توده میلی 61/1 

 متر حاصل شد.میلی 74/2
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رنگ دلالت بر میانگین مقدار چین آبیساله پژوهش. خطی یکگیری شده در دورههای اندازهرخداد بارانمقادیر  -1شکل 

 باران در دوره پژوهش دارد.
Figure 1. Magnitudes of rainfall measured during one year study period. Blue dash line denotes 

average of rainfall magnitude during the study period. 

 
( یتوخالهای ؛ دایره1Rپوشش )خط های کمتر از نقطه برآوردی اشباع آب تاجو باران در باران تاج بارشرابطۀ بین  -2شکل 

 های تو پر(؛ دایره2Rپوشش )خط و بیشتر از نقطه برآوردی اشباع آب تاج

Figure 2. The relationship between throughfall and gross rainfall for rainfall events with lower amount 

estimated canopy saturation point (R1 line، open circle), and is equal to or greater than (R2 line، filled 

circle) 
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 گیری شده در دوره پژوهشاندازه رخداد باران 75در  باران ساقاب وی بین رابطه -3شکل 

Figure 3. The relationship between stemflow and gross rainfall for 75 rain storms during the 

study period. 
 

 بحث

 پوششتاج آبنقطه اشباع بررسی،  این در

متر برای جنگل میلی 81/1 (´Estimated GPبرآوردی )

 نوئلکاری متر برای جنگلمیلی 19/3طبیعی راش و 

حالی است که نقطه اشباع آب و این دربرآورد شد 

-( در دو توده یادشده به´GPپوشش محاسباتی )تاج

بنابراین بین ؛ متر حاصل شدمیلی 87/1و  63/1ترتیب 

پوشش برآوردی و محاسباتی در نقطه اشباع آب تاج

شود که نمونه راش اختلاف چندانی دیده نمیطعهق

دلیل آن تعداد کافی داده برای برآورد دقیق این نقطه 

، نیاز به نوئلنمونه نمونه است و در قطعهدر این قطعه

گیری رخدادهای باران بیشتر و همچنین افزایش اندازه

شود. هرچند در دیده می تاج بارشبرداری دقت نمونه

های هیرکانی، دو پژوهش دیگر در جنگلمقایسه با 

در  یترمدتیطولانتعداد رخداد باران بیشتری و دوره 

و  Abbasianکه یطوربهاین پژوهش بررسی شد 

 و ماههششرخداد باران در دوره  21( 2017همکاران )

Ahmadi ( 2016و همکاران )رخداد باران در دوره  38

وجود اختلاف ینباا گیری کردند.اندازه ماههپنجتقریباً 

برآوردی و  پوششتاج آبنقطه اشباع بین مقادیر 

است  شدهدادهها نیز نشان محاسباتی در دیگر پژوهش

(Sadeghi, 2018.)  پوشش تاج آبنقطه اشباع برآورد

 را توده پوششتاج درصد تا کندمی کمک توده هر در

های مدیریتی با اعمال روش مختلف هایمکان در

 در. داد کردن( تغییر کردن، هرس کردن و روشن)تنک 

 اشباع محاسباتی نقطه توانمی، توده در پرشیب نقاط

 خطر از جلوگیری برایبیشتر ) را پوششتاج آب

 آب است نیاز که نقاطی و در گرفتنظر درفرسایش( 

 اعمال با، برسد جنگل زیرین اشکوب به بیشتری

 آبنقطه اشباع  مقدار توانمی شناسیجنگل هایروش

 توده آبیاری از اقدام این با و داد کاهش را پوششتاج

 زادآوری استقرار به و جلوگیری آن هایهزینه و

 .کرد کمک درختان
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-بودن مقدار ظرفیت نگهداری آب تاجدلیل بیشتر

توان به را می نسبت به راش نوئل( در توده Sپوشش )

 پوشش و ریزشدرصد تاجهای شاخصبیشتر بودن 

ها در دوره خزان در توده راش ارتباط داد. برگ

ترین مشخصه پوشش، مهمظرفیت نگهداری آب تاج

، تاج بارشکننده توزیع اجزای بارندگی به کنترل

های جنگلی است ربایی در اکوسیستمساقاب و باران

(Pypker et al., 2005و بیش ) ترین اثرگذاری آن، در

 ,.Sadeghi et alشود )یهایی با مقدار کم دیده مباران

2015b ترین مشخصه سازندۀ که مهم کرد(. باید توجه

ربایی، ظرفیت نگهداری های برآورد بارانتمامی مدل

 Muzylo et al., 2009 ،Friesen) پوشش استآب تاج

et al., 2015.) 

( در توده راش بیشتر pمستقیم ) بارشتاجضریب 

-حاصل شد. مقدار این ضریب با درصد تاج نوئلاز 

، Fathizadeh et al., 2017) پوشش رابطه عکس دارد

Hakimi et al., 2018 ،Sadeghi et al., 2018 ) و

گیری کرد که میانگین درصد توان نتیجهبنابراین می

پوشش در دوره پژوهش در توده راش کمتر از تاج

تاج ب بود. برای بررسی صحت این ضری نوئلتوده 

های حاصل از مستقیم، معمولًا نتایج آن با یافته بارش

ماهی  چشم یعدسبرداری با دوربین دارای تصویر

شود که به دلیل عدم دسترسی به این امکان، مقایسه می

های آتی این نکته توسط شود در پژوهشپیشنهاد می

 دیگر پژوهشگران در داخل کشور بررسی شود.

باران در زمان بارندگی،  شدتبهنسبت تبخیر 

ربایی، در رخدادهای کننده مقدار بارانمشخصه کنترل

 ,.Licata et alآید )شمار میباران با مقدار بزرگ به

ترین اثرگذاری این مشخصه در ( که بیش2011

مقدار آن رخداد زیاد و  رخدادهایی از باران است که

 Pypkerمدت است )چنین زمان بارش آن طولانیهم

et al., 2005 ،Sadeghi et al., 2015b) در مورد .

باران در زمان بارندگی،  شدتبهنسبت تبخیر 

های کننده، شامل مشخصههای اصلی کنترلمشخصه

-اقلیمی و خصوصیات بارندگی است و ساختار تاج

پوشش نقش چندانی ندارد )برخلاف ظرفیت نگهداری 

-تاجپوشش که وابستگی زیادی به ساختار آب تاج

ی در موردبررسکه دو توده ییازآنجاپوشش دارد(. 

رفت که مقدار ، انتظار میاندشدهواقعنزدیکی یکدیگر 

باران در زمان بارندگی در دو  شدتبهنسبت تبخیر 

 توده تقریباً مشابه حاصل شود.

( درختان tSمقدار ظرفیت نگهداری آب تنه )

ی حاصل شد که در بازه نوئلراش اندکی بیشتر از 

 Gash andمتر )میلی 014/0که بین  شدهگزارشمقادیر 

Morton, 1978 متر )میلی 74/0( تاGash et al., 

، قرار دارد. ظرفیت نگهداری آب تنه است( 1980

دهد که در وضعیت فعلی درختان و توده نشان می

های مورفولوژیکی و ساختاری(، توانایی ویژگی ازنظر)

آب باران چه مقدار است  داشتننگهتنه درختان در 

(Sadeghi et al., 2017 در واقع بعد از تکمیل این .)

های شود. یکی از عاملمقدار، ساقاب جاری می

ینه درختان است برابرسیرگذار بر این پارامتر، قطر تأث

ینه، مقدار این پارامتر برابرسکه با افزایش مقدار قطر 

(. در Sadeghi et al., 2017یابد )نیز افزایش می

ینه در درختان راش برابرسپژوهش فعلی، میانگین قطر 

چنین مقدار بود. هم نوئلدرصد بیشتر از درختان  76

 5/10ظرفیت نگهداری آب تنه در درختان راش 

بنابراین از مقایسه ؛ بود نوئلدرصد بیشتر از درختان 

گیری کرد که افزایش قطر توان نتیجهاین دو یافته، می

 5/10درصد، تنها سبب افزایش  76 اندازهبهینه برابرس

درصدی در مقدار ظرفیت نگهداری آب تنه درختان 

 بر اساسشده است.  نوئلراش نسبت به درختان 

مشاهدات میدانی در منطقه مورد پژوهش، پوشش 

بیشتر از تنه راش بود که شاید  نوئلای در تنه خزه
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 تیرفشدن مقدار ظوجود آن، سبب افزایش و نزدیک

به گونه راش  نوئلنگهداری آب تنه درختان گونه 

 Van Stan and شده باشد. در مقاله مروری توسط

Pypker (2015)  است که وجود  شدهارائهاین نتیجه

ها سبب های خزه و گلسنگ بر روی تنه و شاخهلایه

شود و ربایی میکاهش مقدار ساقاب و افزایش باران

های خزه و یهتوان نتیجه گرفت که وجود لامی

سبب افزایش مقدار ظرفیت  نوئلگلسنگ در تنه 

 -نگهداری آب تنه و به دنبال آن کاهش مقدار ساقاب

 شده است.

( 13/0( در درختان راش )tpضریب ساقاب )

-( حاصل شد که همسو با یافته07/0) نوئلبیشتر از 

سراسر دنیا است زیرا که  درگران های دیگر پژوهش

 Gash and) 016/0بین  شدهگزارشدامنۀ اعداد 

Morton, 1978 29/0( تا (Gash et al., 1980 )به ثبت 

ی سهمی از هر دهندهرسیده است. این ضریب نشان

رسد )اینکه آیا رخداد باران است که به تنه درختان می

شود یا تبخیر مقدار باران رسیده تبدیل به ساقاب می

 (.Bryant et al., 2005دهد؛ شود را نشان نمیمی

-هرچه تراکم توده )تعداد در هکتار( و انبوهی تاج

پوشش کاهش یابد، مقدار این ضریب بیشتر خواهد 

(. همچنین در صورت Sadeghi et al., 2017بود )

صاف بودن پوست درخت )مانند راش در مقایسه با 

 Levia andیابد )(، مقدار این ضریب افزایش مینوئل

Germer, 2015بودن ز دلایل دیگر بیشتر(. شاید یکی ا

، قطورتر بودن نوئلضریب ساقاب در راش نسبت به 

و  Sadeghiهای درختان راش باشد که با یافته

 ( در تطابق است.2017همکاران )

 نوئل( در توده ´´GPمقدار نقطه اشباع آب تنه )

متر( میلی 61/1تر از توده راش )متر( بزرگمیلی 74/2)

توسط دیگر  شدهارائهی مقادیر حاصل شد که در بازه

 ,.Ghimire et alمتر )میلی 61/0بین  پژوهشگران

( قرار Gash et al., 1995متر )میلی 18/6( تا 2012

دارد. این نقطه، بیشینه آب نگهداری شده توسط تنه را 

های دهد و فرض بر این است که در باراننشان می

بودن زبر شود.تر از این نقطه، ساقاب تولید نمیکم

 نسبت به راش دلیل اصلی این یافته است. نوئلپوست 

توان اظهار داشت که مقادیر بندی میدر یک جمع

برآوردی،  پوششتاج آبنقطه اشباع های مشخصه

پوشش محاسباتی، ظرفیت نقطه اشباع آب تاج

پوشش و مقدار نقطه اشباع آب تنه نگهداری آب تاج

صورت محسوس بیشتر از توده راش به نوئلدر توده 

ورود آب باران به جنگل، توده راش با  ازنظراست و 

در  نوئلتر از توده های کمی مناسباین مشخصه

 برهزینه و برزمان به توجه منطقه موردپژوهش است. با

 که ایران در یژهوبه باران گیری اجزایاندازه بودن

 و ندارد ودوج خودکار یهادستگاهیری کارگبه امکان

 بعد عرصه در حضور با دستیصورت بهها گیریاندازه

 از بعد مشخص زمان تا و بارندگی هر رخداد وقوع از

های تعیین مشخصه ،گیرد انجام رخداد باران باید هر

 داشته زیادی کاربرد توانداکوهیدرولوژی درختان می

ها سخت مناطقی که دسترسی به آن در یژهو، بهباشد

پژوهش(؛ زیرا که با تعیین این  مورداست )مانند منطقه 

ی مقادیر توزیع سازمدلتوان اقدام به پارامترها، می

 ربایی( در هر، ساقاب و بارانبارشتاجاجزای باران )

 رخداد باران کرد.
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Abstract 

The aims of the study were to estimate the canopy and trunk ecohydrological parameters of a Fagus 

orientalis natural stand and a Picea abies plantation in Siahkal (Gilan province) during one-year 

measurements. The results showed that the estimated canopy saturation point, canopy saturation point, 

canopy storage capacity, free throughfall coefficient, the ratio of mean evaporation rate from canopy 

to the mean rainfall intensity, trunk storage capacity, stemflow partitioning coefficient, and trunk 

saturation point were 1.81 mm, 1.63 mm, 0.44 mm, 0.57, 0.16, 0.21 mm, 0.13, and 1.61 mm in a F. 

orientalis stand, respectively. For the P. abies stand, the corresponding values were 3.19 mm, 1.87 

mm. 0.94 mm, 0.34, 0.17, 0.19 mm, 0.07, and 2.74 mm. Based on the amounts of canopy and trunk 

ecohydrological parameters, it can be stated that rain water entering the forest in a F. orientalis stand 

is more than that in P. abies stand. Due to the time consuming and costly measurements of throughfall, 

stemflow, and rainfall interception, especially in Iran where there is no possibility of using automated 

systems, and also because the measurements have to be performed manually in the field after each rain 

storm, determination of the canopy and trunk ecohydrological parameters is an effective step for 

predicting throughfall, stemflow, and rainfall interception for each rain storm. 

Keywords: Forest ecohydrology, Rainfall interception, Stemflow, Throughfall. 
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