
 

207 

 

  پژوهش و توسعه جنگل پژوهشی -فصلنامۀ علمی 
  )1396، (207-220ه ، صفح3، شماره 3جلد 

  
    

  نتهرا کاج کاشتتنه و تاج درختان در جنگل دست کیدرولوژیاکوه هايبرآورد مشخصه
  

  2*و پدرام عطارد 1سید محمد معین صادقی

    
  .رانی، ادانشگاه تهران، کرج ،یعی، دانشکده منابع طبجنگل يو اکولوژ شناسیجنگل يدکتر يدانشجو -1
  .رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیو اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طب يگروه جنگلدار ،اریدانش -2

  29/08/96تاریخ پذیرش:       13/03/96تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
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کمک  )درختان کردنکردن و هرسکردن، روشنتنک(شناسی کاشت درختان، تیمارهاي آبیاري و جنگل
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  مقدمه
هاي طبیعی جنگل در بسیاري از کشورها، عرصه

دهی به مردم نداشته و از توانایی لازم را براي سرویس
کنند براي رو بسیاري از این جوامع سعی میاین

هاي مین چوب، عرصهأمحیطی یا تاهداف زیست
 Hamediاختصاص دهند (مساعد را به جنگلکاري 

Ghazi et al., 2016 جنگلکاري در مناطق خشک و .(
ترین اقدامات براي حفظ خاك، خشک از مهمنیمه

جلوگیري از فرسایش، تنظیم آب و نفوذ تدریجی آن 
هوا و ایجاد فضاي سبز است ودر خاك، تلطیف آب

)Pourali et al., 2017هاي درختی در ). کاشت گونه
ب تغییر در کمیت و کیفیت توزیع هر منطقه، سب

رو . از اینخواهد شدها اجزاي باران در اکوسیستم
ها و رشد تناسب انتخاب گونه در موفقیت جنگلکاري

خشک که با ویژه در اقالیم خشک و نیمهدرختان، به
  آید.شمار میهکمبود آب مواجه است، امري ضروري ب

سازگان آب در بوم ۀترین ورودي چرخمهم
تاج درختان و  )Šraj et al., 2008جنگل، بارش است (

در  باران هايدر برابر قطره مانععنوان اولین به
 در واقع باران شود.درختی شناخته می هايماکوسیست

بارش (بارش پوشش، به سه جز تاجبا برخورد به تاج
)، ساقاب (رواناب تنه، Throughfallتاجی، 

Stemflow/Trunk runoff ربایی (ربایش آبی باران) و
-/گیرش آبی تاج/اتلاف آبی تاجپوششتاج

) Interception/Rainfall unloadingپوشش/برگاب، 
بارش بخشی از باران است که با تاج .شودمیتوزیع 

 Releasedهاي تاجی، پوشش (ریزشبرخورد به تاج

canopy/Canopy drips یا از طریق حفرات موجود (
بارش درختان (تاج خالی بین تاجدر تاج یا فضاهاي 

) به Free throughfall/Direct throughfallمستقیم، 
 ساقاب سهمی کهیدرحال رسد؛می جنگلپوشش سطح 

درختان  قهیبه سمت  که از طریق تنهاست  باران از

. رسدمی جنگلپوشش سطح جریان یافته و سپس به 
از دسترس  ریتبخ فرآینددر اثر  زیاز بارندگی ن یبخش

بخش از  نیبه اکه  شودیخارج م جنگل سطحپوشش 
پوشش، ربایی تاج(باران پوششکه توسط تاج شبار

Canopy interceptionربایی تنه، (باران ) و تنهTrunk 

interception ( هب متعاقباًو  شده ينگهداردرختان-
 بر هواسپهربه  در زمان یا پس از بارش تبخیر ۀواسط

 Carlyle-Moses( شودیم یی گفتهربابارانگردد، می

and Gash, 2011.( هاي انجامدر بسیاري از پژوهش-

شده در اقالیم مختلف در داخل کشور بر روي 
هاي درختی (مانند اقالیم فراخشک اکوسیستم

)Attarod et al., 2015) خشک ،(Attarod et al., 

 ;Motahari et al., 2013خشک ()، نیمه2011

Sadeghi et al., 2014, 2015a, bاي )، مدیترانه
)Fathizadeh et al., 2013مرطوب )، نیمه
)Mohammadi et al., 2014; Ghorbani et al., 

)، فرض بر این Tafazoli, 2013) و مرطوب (2016
سهم  باوجودبود که مقدار ساقاب ناچیز است و 

-ظر شد. همنگیري ساقاب صرفاحتمالی آن، از اندازه

داخل کشور که مبادرت  هايپژوهشچنین در اندك 
 ;Rahmani et al., 2011( کردندگیري ساقاب به اندازه

Sadeghi et al., 2016به زمانهمطور یک به)، هیچ ،
پوشش هاي اکوهیدرولوژیک تاجمشخصه تمامبرآورد 

پوشش، ظرفیت برآوردي اشباع آب تاج ۀ(شامل نقط
پوشش و ضریب تبخیر در زمان نگهداري آب تاج

بارندگی به شدت باران) و تنه (شامل ظرفیت 
نگهداري آب تنه، ضریب ساقاب و نقطه اشباع آب 

-پوشش نپرداختند. بهتنه) و ضریب قیفی شکل تاج

هاي زمانی حداقل ، دورههاپژوهشعلاوه، در بیشتر 
ها مشخصهیابی به مقادیر این دست برايرا  سال کی

 Bouten et al., 1996; Bryant etدانند (قبول میقابل

al., 2005; Véliz-Chávez et al., 2014 گرچه .(
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هاي ها نیاز به دستگاهمشخصهاین  تمامگیري اندازه
اکنون با  گرانپژوهشپیشرفته و دقیق دارد، ولی 

هاي رگرسیونی مبتنی بر مقدار باران، استفاده از روش
د. تنها مشکل کننها میشخصهممبادرت به برآورد این 

هاي درازمدت ها، لزوم وجود دادهاستفاده از این روش
برآورد  برايهاي باران) (منظور تعداد فراوان رخداد

یکی از راهکارهاي  ها است.مشخصهمقادیر این  دقیق
ها، ریزي و مدیریت منابع آب در جنگلکاريبرنامه

است.  هاي اکوهیدرولوژیک درختانمشخصهشناخت 
هاي مشخصهگیري بر بودن اندازهبر و هزینهزمان

درختان در ایران و  ۀپوشش و تناکوهیدرولوژیک تاج
هاي خودکار ثبت کشورهایی که امکانات و سامانه

ها گیريباران و اطلاعات اقلیمی وجود ندارد و اندازه
صورت دستی با حضور در منطقه بعد از وقوع هر به

گیرد، برآورد مشخص، انجام می بارندگی و در زمان
توانند هاي اکوهیدرولوژیک درختان میمشخصه

هاي مناسب در انتخاب گونه هاي زیاديکاربرد
خشک کشور داشته کاري در اقالیم خشک و نیمهجنگل
. در این مناطق در )Sadeghi et al., 2017( باشد

تري نیاز است تا زمان بیشمقایسه با دیگر اقالیم، مدت
یافتن به اطلاعات  داد بارندگی لازم براي دستتع

 Sadeghiشود ( گیرياکوهیدرولوژیک درختان، اندازه

et al., 2014 .(هاي اکوهیدرولوژیک درختان مشخصه
بندي پوشش و تنه تقسیمهاي تاجمشخصه ۀبه دو دست

 تمامشود و هدف پژوهش حاضر، برآورد می
جنگلی  هاي اکوهیدرولوژیک درختان تودهمشخصه

زمانی  ةخشک در یک دورکاج تهران در اقلیم نیمه
  بود. دوساله

  هامواد و روش
  منطقه پژوهش

(عرض شمالی  این پژوهش در پارك جنگلی چیتگر
 10درجه و  51دقیقه و طول شرقی  45درجه و  35

متر)  1225-1313ارتفاع از سطح دریاي  ۀدقیقه با دامن
کاج تهران، در  ۀسال 46کاشت جنگل دست بر روي

هکتار  اي شکل به مساحت نیماي دایرهنمونهقطعه
 نی). اSadeghi et al., 2015a, b, 2016( شدانجام 
-پارك ترینمهم از هکتار 1450برابر  وسعتی با پارك

غرب تهران قرار که در  است تهران شهرکلان هاي
 به غرب از منطقه کَن تهران، به شمال ازو  شتهدا

 ها،جنگل تحقیقات مؤسسه و آزادشهر و شهرپیکان
منطقه  به شرق از و مراتع و آبخیزداري کشور

 محدود کرج-دره و از جنوب به اتوبان تهرانخرگوش
-جنگلی مورد بررسی از نظر مشخصه ةتود. شودمی

متر،  نهسنجی داراي میانگین ارتفاع هاي زیست
فاع متر، میانگین ارتسانتی 22 ۀمیانگین قطر برابرسین

درصد و  60پوشش متر، میانگین درصد تاج چهارتاج 
است (میانگین ارتفاع  4/4میانگین شاخص سطح برگ 

بر متر).  1250جنگلی مورد بررسی:  ةاز سطح دریا تود
به  هواشناسیترین ایستگاه نزدیکاساس اطلاعات 

درجه و  35همدیدي چیتگر (ایستگاه  پژوهش، ۀمنطق
شرقی و  ۀو هشت دقیقه درج 51و شمالی  ۀدقیق 42

 چهارتقریبی  ۀبا فاصل )،متر 1215ارتفاع از سطح دریا 
تا  1376هاي سال )، طیتودة مورد بررسیکیلومتر از 

 )±میانگین بارندگی سالانه (خطاي معیار  ،1395
دماي سالانه  و میانگین) ± 5/12متر (میلی 5/273
  بود.) ± 1/0گراد (درجه سانتی 1/17

  گیريروش اندازه
تا  1391 رماهیت، از دو سالبه مدت پژوهش حاضر 

. مقدار باران در هر رخداد، با انجام شد 1393 رماهیت
ترین فضاي سنج دستی در نزدیکباران 10استفاده از 
که  متر) 30تر از (فاصله کم بررسیمورد  ةباز به تود

عمودي در کف جنگل مستقر بودند،  کاملاًصورت به
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بارش نیز با ). مقدار تاج1(شکل  شد يآورجمع
-سنج دستی که در زیر تاجعدد باران 60استفاده از 

گیري شدند، اندازه صورت تصادفی نصبپوشش به
شد. در پژوهش حاضر، ساقاب شش درخت کاج 

هاي صورت که از ناودانشد؛ بدین گیريتهران اندازه
-و این ناو استفاده شدمتر لاستیکی با قطر شش سانتی

درختان  ۀدور به دور تن یک ونیمها حداقل دان
هاي لاستیکی در ارتفاع چرخیدند. این ناودانمی

نصب و خروجی آنها توسط یک شلنگ  نهیبرابرس
یک متر)،  طور تقریبیبهمتر و طول (قطر هفت سانتی

  .متصل شدلیتري  20کننده آوريهاي جمعبه ظرف

  

  
  گیري ساقاب بر روي درختان کاج تهرانبارش و سیستم اندازهآوري تاججمع برايهاي دستی سنجباران -1شکل 

Figure 2. Manual rain-gauges for estimating throughfall and stemflow collection systems fixed around 
the tree trunk of eldar pine 

  
  پوششهاي اکوهیدرولوژیک تاجمشخصه

  پوششنقطه اشباع آبی تاج
پوشش در مقدار آب لازم براي اشباع تاج ۀبه بیشین

اشباع آبی  ۀشده، نقط گیريهاي اندازهزمان بارندگی
). Sadeghi and Attarod, 2014گویند (پوشش میتاج
پوشش بسیار به مقدار جبرآوردي اشباع آبی تا ۀنقط

هرچه بتوان شده وابسته است و گیريهاي اندازهباران
گیري مقادیر اجزاي باران در جنگل را اندازه ةطول دور

تر از این نقطه تر کرد احتمال برآورد صحیحطولانی

برآوردي  ۀیابی به نقطیابد. براي دستافزایش می
 ۀصورت چشمی، اولین نقطپوشش، بهاشباع آب تاج
) و باران (محور y(محور بارش تاجبین انحناي نمودار 

x (-در کل رخداد -سمت شروع محور مختصات از-

اشباع آب ۀ عنوان نقطشده را بهگیرياندازه باراني ها
بنابراین با ؛ شودپوشش برآوردي در نظر گرفته میتاج

ها به پوشش برآوردي، باراناشباع تاج ۀپیدا کردن نقط
پوشش (خط رگرسیون ناکافی براي اشباع تاج ۀدو دست

Manual rain-gauge 

Stemflow collection 
system 

Tube connection to the 
eldar pine tree 
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پوشش (خط راي اشباع تاج) و کافی ب1R، 1شماره 
  شوند.) تقسیم می2R، 2رگرسیون شماره 

  پوششتاجظرفیت نگهداري آب 
پوشش، ظرفیت مقدار آب لازم براي اشباع تاج ۀکمین

 ,.Friesen et al( استپوشش نگهداري آب تاج

 Mean). در این پژوهش، از روش رگرسیونی 2015
)Pypker et al., 2005 فیت ظر) در برآورد مقدار

. مرور منابع نشان استفاده شدپوشش نگهداري آب تاج
عنوان روشی کارا و رایج در دهند که این روش بهمی

 به کارپوشش برآورد مقادیر ظرفیت نگهداري آب تاج
). در این روش، Friesen et al., 2015شود (گرفته می

دهند را تشکیل می x باران محور و y بارش محورتاج
 دو برخورد محل باران در بارش وتاج بین و از تفاوت

مقدار ظرفیت نگهداري آب  ،2Rو  1Rخط رگرسیون 
  شود.حاصل می پوششتاج

  بارش مستقیمضریب تاج
غیرمستقیم، از  صورتبارش مستقیم بهتاج ضریب

بارش و باران، براي شیب رگرسیون خطی بین تاج
پوشش برآوردي اشباع آب تاج ۀتر از نقطهاي کمباران

 et Gashشود (می)، تخمین زده 1R(خط رگرسیون 

al., 1995.(  
  ضریب تبخیر به شدت باران در طول زمان بارندگی

ضریب تبخیر به شدت باران در طول زمان بارندگی، 
بارش و برابر تفاضل شیب رگرسیون خطی بین تاج

 ۀتر از نقطباران (براي رخدادهاي برابر یا بزرگ
پوشش) از عدد یک است برآوردي اشباع آب تاج

)Gash et al., 1995.(  
  هاي اکوهیدرولوژیک تنهمشخصه

  ظرفیت نگهداري آب تنه
آبی مقدار  ۀکمین ةدهندظرفیت نگهداري آب تنه، نشان

درختان  ۀاست که در هر رخداد بارندگی توسط تن
شود. عرض از مبدأ خط رگرسیون خطی نگهداري می

 دهندة)، نشانxمحور ) و باران (yمحور ( بین ساقاب
  ).Gash, 1979مقدار ظرفیت نگهداري آب تنه است (

  ضریب ساقاب
دهد که چه مقدار از بارانی که ضریب ساقاب نشان می

کند، درختان برخورد می ۀدر هر رخداد بارندگی به تن
 Leviaصورت ساقاب را دارد (به شدن يجارامکان 

and Frost, 2003 .(رگرسیون خطی بین  خطبیش
مقدار  دهندهنشان)، xمحور ) و باران (yمحور ساقاب (

  ضریب ساقاب است.
  اشباع آب تنه ۀنقط
آبی است مقدار  ۀبیشین دهندةنشاناشباع آب تنه،  ۀنقط

اشباع آب تنه، از  ۀشود. نقطکه توسط تنه نگهداري می
به تقسیم ظرفیت نگهداري آب تنه بر ضریب ساقاب 

  ).Gash et al., 1995آید (می دست
  پوشششکل تاجضریب قیفی

پذیري جریان ساقاب را با توجه این ضریب، حرکت
دهد و ضریبی پوشش در درختان نشان میبه شکل تاج

درختان  ۀپوشش و هم تناست که هم وابسته به تاج
 ۀدر دستانحصاري  صورتبهتوان آن را است و نمی

پوشش یا تنه قرار هاي اکوهیدرولوژیک تاجمشخصه
-) که متداول1 (رابطه Herwitz )1986ۀ (داد. از رابط

پوشش ترین رابطه براي برآورد ضریب قیفی شکل تاج
)F) بدون واحد) است ،Levia and Frost, 2003 ،(

 پوششبراي برآورد مقدار ضریب قیفی شکل تاج
 شد. استفاده

  1رابطه 
A g

VF
B P




  

متر مکعب)، ، حجم ساقاب (سانتیV رابطهدر این 
AB متر مربع) و درخت (سانتی ۀسطح مقطع تنgP  عمق

متر) است. براي تبیین بهتر هر رخداد باران (سانتی
خیلی هاي طبقهنتایج، مقدار بارندگی در هر رخداد در 

متر)، میلی 6/2-0/5متر)، کم (میلی 1/0-5/2کم (
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متر) میلی 6/7-0/10زیاد (متر)، میلی 1/5-5/7متوسط (
بندي شد متر) تقسیممیلی < 0/10و خیلی زیاد (

)Sadeghi et al., 2015a و مقدار ضریب قیفی شکل (
طور جداگانه بارندگی به براي هر طبقه پوششتاج

  .محاسبه شد
  ارزیابی مدل

شده بین براي انتخاب بهترین مدل آماري برازش داده
پوشش، در شکل تاجقیفی مقدار باران و مقدار ضریب

هاي خطی هاي رگرسیونی تک متغیره (مدلمیان مدل
شده و غیرخطی)، از معیارهاي ضریب تبیین تعدیل

)adj
2R) درصد ریشه میانگین مربع خطا ،(%RMSE و (

. ضریب استفاده شد) AICمعیار اطلاعاتی آکاییک (
adj

2R متغیر  هايدهد که چند درصد تغییرنشان می
و مقدار آن  شودمتغیر مستقل تبیین می ۀوسیلوابسته به

تر باشد، بین صفر تا یک است و هر چه به یک نزدیک
 شاخص RMSEبرازش مدل بهتر خواهد بود. درصد 

آن  ةکه باز بسیار پرکاربرد در برآورد خطاي مدل است
نهایت درصد بوده و هر چه مقدار بین صفر تا مثبت بی
تر است تر باشد، خطاي مدل کمآن به صفر نزدیک

)Little, 1988 .(AIC  معیاري براي سنجش نیکویی
برازش است که از طریق برقراري تعادل بین دقت 
مدل و پیچیدگی آن، به انتخاب بهترین مدل آماري 

تر باشد، مدل بهتر کم کند و هر چه مقدار آنکمک می
  است.

  نتایج
  توزیع اجزاي بارندگی

پژوهش  ةرخداد باران در کل دور 112در این پژوهش 
متر میلی 6/466شد که عمق تجمعی باران  گیرياندازه

ترین مقدار باران ترین و بیشآمد. کم به دست
دست همتر بمیلی 2/19و  5/0ترتیب به شدهيآورجمع

رخداد برف  16گیري، در زمان اندازهچنین آمدند. هم

نظر شد. سهم تجمعی که از آنالیز آن صرف ثبت شد
و  3/8، 9/52ترتیب ربایی بهبارش، ساقاب و بارانتاج

. این مقدار ساقاب که حاصل شدنددرصد  8/38
رخداد باران  31میانگین مقادیر شش درخت است، در 

دار و در باقی رخدادهاي باران، مق شد يآورجمع
  ساقاب برابر با صفر بود.

  پوششهاي اکوهیدرولوژیک تاجمشخصه
متر میلی 07/2پوشش برآوردي اشباع آب تاج ۀنقط

رخداد باران به دو  112و بر این اساس  حاصل شد
رخداد  1R ،48هاي ناکافی (خط رگرسیون باران ۀدست

رخداد باران)  2R ،64باران) و کافی (خط رگرسیون 
، 2). بر اساس شکل 2شدند (شکل  بنديتقسیم

متر، میلی 97/0پوشش ظرفیت نگهداري آب تاج
و ضریب تبخیر به  30/0بارش مستقیم ضریب تاج

  دست آمد.هب 27/0شدت باران در طول زمان بارندگی 
  هاي اکوهیدرولوژیک تنهمشخصه
دار خطی مثبت و معنی ۀگر وجود رابطبیان 3شکل 

متر) ، میلیfSمقدار ساقاب (درصد) بین  99(در سطح 
طور که در متر) است. همان، میلیgPو مقدار باران (

 ۀ، ظرفیت نگهداري آب تنمشخص است 3شکل 
متر، ضریب میلی 36/0درختان کاج تهران برابر با 

-میلی 12/2 اشباع آب تنه ۀو مقدار نقط 17/0ساقاب 

  .محاسبه شدندمتر 
  پوششضریب قیفی شکل تاج

کاج تهران،  ۀضریب قیفی شکل تاج براي گونمیانگین 
) و بیشینه و ±94/0دست آمد (خطاي معیار: به 54/8

و  56/19ترتیب این ضریب به آمدهدستبهمقدار  ۀکمین
 ۀطبقدر  کهییازآنجا). 1(جدول  محاسبه شدند 78/0

، ثبت نشدمتر)، ساقاب میلی 1/0–5/2کم ( باران خیلی
 ۀطبقدر چهار  قیفی شکل تاجبنابراین مقادیر ضریب 

، با افزایش یطورکلبهباران مورد بررسی قرار گرفت. 
-باران، مقدار ضریب قیفی شکل تاجهاي طبقهمقدار 
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باران زیاد) و بر  جز طبقهیابد (بهپوشش افزایش می
ترین متوسط کم، کمبا مقدار باران  ۀاین اساس، طبق

با باران  ۀ) و طبق37/7( مقدار ضریب قیفی شکل تاج

ترین متوسط مقدار ضریب قیفی خیلی زیاد، بیشمقدار 
  تخصیص دادند. به خود) را 50/10( شکل تاج

  
  

  
؛ 2Rمتر؛ خط میلی 07/2 ≥پوشش (برآوردي اشباع آبی تاج ۀهاي بیشتر از نقطبارش و باران در بارانبین تاج ۀرابط -2شکل 
گر بیان R  )یتوخالهاي دایره؛ 1Rمتر؛ خط میلی 07/2 <پوشش (برآوردي اشباع آبی تاج ۀهاي تو پر) و کمتر از نقطدایره

  ضریب همبستگی است.
Figure 2. The relationship between throughfall (Tf) and gross rainfall (Pg) for rainfall events size 

greater than the estimated canopy saturation point (≥2.07 mm; R2 line; filled circle), or smaller than the 
estimated canopy saturation point (< 2.07 mm; R1 line; open circle). R denotes the correlation 

coefficient. 
  

  
  گر ضریب همبستگی است.بیان R، پژوهش ةدوردر شده  گیريرخداد باران اندازه 112 در ساقابو  بارانبین  ۀرابط -3شکل 

Figure 3. The relationship between stemflow (Sf) and gross rainfall (Pg) for 112 rain storms during the 
study period. R denotes the correlation coefficient. 
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هاي مقدار پوشش بر اساس طبقهضریب قیفی شکل تاج ۀمیانگین، خطاي معیار، ضریب تغییرات، بیشینه و کمین -1جدول 
  مترمیلی 66/38رخداد با مقدار تجمعی  31باران، طی 

Table 1. The mean, standard error, CV, maximum, and minimum of funneling ratio coefficient 
according to the rainfall classes during 31 rain storms with cumulative amount of 38.66 mm 

پوششضریب قیفی شکل تاج  
Funneling ratio coefficient متر)(میلی بارش طبقه  

Rainfall class (mm) کمینه 
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 اشتباه معیار
Standard error 

 میانگین
Mean 

1.66 14.61 ± 3.26 7.37 Small (2.51-5.00) 
1.42 13.57 ± 1.69 8.59 Middle (5.01-7.50) 
2.28 9.25 ± 1.45 5.79 Large (7.51-10.00) 
0.78 19.56 ± 1.59 10.50 Very large (> 10.00) 
0.78 19.56 ± 0.94 8.54 Mean 

  
adjبر اساس مقادیر 

2R )296/0 ،درصد (RMSE 
 ۀ)، بهترین رابط-84/13( AICدرصد) و  32/18(

-شده بین مقدار باران و مقدار ضریب قیفیبرازش داده

دست اي مثبت بهصورت دوجملهپوشش، بهشکل تاج
  ).2آمد (جدول 

  
 )Fپوشش (شکل تاجمتر) و ضریب قیفی، میلیgPروابط رگرسیونی خطی و غیرخطی بین مقدار باران ( -2جدول 

, mm) and funneling ratio gPlinear regression types between gross rainfall (-nonTable 2. Linear and 
coefficient (F) 

p-value AIC  RMSE (%)  adj
2R  معادله  

Equation  
 نوع رگرسیون 

Regression type  
0.680 57.33  106.19  0.110  F = 0.437Pg + 4.273 Linear 
0.626 -13.84  18.32  0.296  F = 0.125Pg

2 – 2.360Pg + 17.225 Binomial* 

0.723 147.15 256.25  0.041  F = 2.405Pg
0.461 Power 

0.710 106.22 187.19  0.061  F = 3.877e0.054Pg Exponential 
0.679 21.18  136.14  0.075  F = 3.502Ln(Pg) + 0.903 Logarithmic 

  
  بحث

-مقدار ظرفیت نگهداري آب تاجمرور منابع در مورد 

 6/6تا  3/0ۀ برگ، دامنهاي سوزنیپوشش در توده
ظرفیت  ).Zinke, 1967دهد (می متر را نشانمیلی

-کنترل مشخصۀترین پوشش، مهمنگهداري آب تاج

بارش، ساقاب و توزیع اجزاي بارندگی به تاج ةکنند
 Pypker etهاي جنگلی است (ربایی در اکوسیستمباران

al., 2005هایی با ترین اثرگذاري آن، در باران) و بیش
)، Sadeghi et al., 2015bشود (مقدار کم دیده می

دست آوردن یک عدد ثابت براي این هرچند که به
)، زیرا که Dunkerley, 2000صحیح نیست ( مشخصه

، مقدار ادو سرعت ب هاي مختلف بارانبسته به شدت
گیري تعداد اندازهکند؛ ولی با تغییر می مشخصهاین 

از مقدار این مشخصه در توان متوسطی باران کافی می
-درختی را با توجه به شرایط اقلیمی منطقه به هر گونۀ

ترین مشخصۀ کرد که مهم دست آورد. باید توجه
وزیع اجزاي باران در تهاي برآورد تمامی مدل سازندة
پوشش است ، ظرفیت نگهداري آب تاجگیاهی پوشش

)Muzylo et al., 2009.( 

بارش مستقیم ین پژوهش، مقدار ضریب تاجدر ا
 12/0 که در دامنۀ برآورد شد 30/0ران کاج ته ةدر تود

 است گرانشده توسط دیگر پژوهشگزارش 42/0تا 
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)Pypker et al., 2005 .( در  بارش مستقیمتاجضریب
، استتر تر هستند، بیشتوده یا درخت تنک کهیهنگام

-بدون برخورد به تاجبارش تاجیعنی سهم زیادتري از 

آگاهی از مقدار این رسد. پوشش به کف جنگل می
خشک که کمبود آب ضریب در مناطق خشک و نیمه

یک عامل مهم بر استقرار درختان و زادآوري است، 
آگاهی در مورد انتخاب فاصله کاشت مناسب،  سبب

ها و انتخاب تیمارهاي بندي تودهچگونگی اشکوب
و هرس  کردنروشن ،کردنشناسی (تنکمناسب جنگل

  .شودمی) کردن
نسبت تبخیر به شدت باران در زمان بارندگی، 

ربایی، در رخدادهاي مقدار باران ةکنندکنترل مشخصۀ
 ,.Licata et alآید (شمار میباران با مقدار بالا به

در  مشخصهترین اثرگذاري این ) 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 .(
نسبت تبخیر به شدت باران در زمان بارندگی، 

هاي مشخصهکننده، شامل هاي اصلی کنترلمشخصه
اشند و ساختار باقلیمی و خصوصیات بارندگی می

پوشش نقش چندانی ندارد (برخلاف ظرفیت تاج
به  زیاديپوشش که وابستگی نگهداري آب تاج

 پوشش دارد).ساختار تاج

درختان کاج  ۀمقدار ظرفیت نگهداري آب تن
دست آمد. مرور منابع متر بهمیلی 36/0تهران برابر با 

برگ بین را در درختان سوزنی مشخصهمقدار این 
 74/0) تا Gash and Morton, 1978متر (میلی 014/0
دهند. ظرفیت ) نشان میGash et al., 1980متر (میلی

دهد که در وضعیت فعلی نگهداري آب تنه نشان می
هاي مورفولوژیکی و درختان و توده (از نظر ویژگی

آب باران  داشتننگهدرختان در  ۀساختاري)، توانایی تن

د از تکمیل این مقدار، چه مقدار است و در واقع بع
  ).Sadeghi et al., 2017( شودمیساقاب جاري 

دست به 17/0ضریب ساقاب درختان کاج تهران 
هاي دیگر آمد که نتایج این پژوهش، همسو با یافته

برگ در سراسر دنیا هاي سوزنیگران در جنگلپژوهش
شده توسط دیگر اعداد گزارش زیرا که دامنۀ است

ارتباط با ضریب ساقاب نیز بین گران در پژوهش
016/0 )Gash and Morton, 1978 ( 29/0) تاGash 

et al., 1980 (چه تراکم توده . هراست دهیرس به ثبت
پوشش کاهش یابد، (تعداد در هکتار) و انبوهی تاج

 ,.Sadeghi et alمقدار این ضریب بیشتر خواهد بود (

اي با مورد بررسی در پارك چیتگر توده ة). تود2017
 1000درصد و تعداد در هکتار حدود  60پوشش تاج

رفت که مقدار اصله در هکتار است، بنابراین انتظار می
  ضریب ساقاب در این پژوهش، بالا باشد.

) درختان کاج ´´GPاشباع آب تنه ( ۀمقدار نقط
 ةکه مطابق با باز برآورد شدمتر میلی 12/2 تهران،

برگ دنیا سوزنی هايشده در جنگلمقادیر گزارش
متر میلی 61/0را بین  مشخصهاست که مقدار این 

)Ghimire et al., 2012 متر (میلی 18/6) تاGash et 

al., 1995 آب  ۀاند. این نقطه، بیشیندهکر) برآورد
دهد و فرض بر توسط تنه را نشان می شده ينگهدار

ن نقطه، ساقاب تر از ایهاي کماین است که در باران
تر باشد، مقدار چه تراکم توده بیششود. هرنمی تولید

ظرفیت نگهداري آب تنه، به نقطه اشباع آب تنه 
  ).Sadeghi et al., 2017شود (تر مینزدیک

پوشش درختان شکل تاجمیانگین ضریب قیفی
ه ). چنانچ1دست آمد (جدول به 54/8کاج تهران، 

 برابر با یک باشد، پوشششکل تاجمقدار ضریب قیفی
شده درخت  گیريدهد که مقدار ساقاب اندازهنشان می

شده در فضاي  گیريبرابر است با مقدار باران اندازه
درخت.  ۀسنجی برابر با سطح مقطع تنباران ۀباز با دهان
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تر از یک ضریب قیفی شکل چنین، مقادیر بیشهم
 هاي درختاناین است که شاخه ةدهندنشان پوششتاج

چه این مقدار قش داشتند و هردر تولید ساقاب ن
گر این موضوع است که نقش تر شود، بیانبزرگ
 است افتهیهاي درختان در تولید ساقاب افزایش شاخه

)Herwitz, 1986; Li et al., 2009 ؛ بنابراین مقدار(
تر از یک نشان بیش پوشششکل تاجضریب قیفی

پوشش درختان، آب باران را به سمت تنه دهد تاجمی
 ییکارا دهندهنشان ینوعبهنند. این ضریب کهدایت می

) و Mckee, 2010پوشش در تولید ساقاب است (تاج
و در  شد یمعرف Herwitz (1986) اولین بار توسط

درختان کاربرد  ۀاکوهیدرولوژیک تن هايپژوهش
 ,Johnson and Lehmannزیادي دارد (براي نمونه: 

2006; Levia and Frost, 2003; Murakami, 2009; 
Levia et al., 2010; McKee, 2010 .( مرور منابع در

 3/81تا  9/0این ضریب را بین  برگان، بازةسوزنی
 Vivilleدهد. براي مثال، مقدار این ضریب را نشان می

 Picea abies ،9/0، Reid ) در تودة1993و همکاران (

and Lewis (2009)  در جنگلPseudotsuga 

menziesii ،60/2، )1998( Didon-Lescot در تودة 
Picea abies ،20/3 ،Huber and Iroumé (2001)  در

، 20/29تا  3/8بین  Pinus radiateهاي مختلف جنگل
McKee and Carlyle-Moses (2010) در تودة Pinus 

contorta ،9/14  وMurakami (2009)  در جنگل
Chamaecyparis obtusa ،3/81 .برآورد کردند  

شده بین رگرسیونی برازش داده بهترین رابطۀ
پوشش با مقدار باران در شکل تاجر ضریب قیفیمقدا

اي تبعیت کرد (جدول هر رخداد، از یک تابع دوجمله
، با افزایش مقدار 1چنین مطابق با جدول ) و هم2

نیز  پوشششکل تاجقیفی، مقدار ضریب متوسط باران
تا  6/7زیاد ( با مقدار هايجز بارانداد (به افزایش نشان

کدام از روابط هیچ کهییازآنجامتر)). میلی 0/10

ن داري بیمعنی ۀرابط 2در جدول  شدهارائهرگرسیونی 
پوشش را شکل تاجمقدار باران و مقدار ضریب قیفی

-دار باران بهتوان اظهار داشت که مقندادند، می نشان

تواند بیانگر تغییرات مقدار ضریب قیفی تنهایی نمی
تر این پوشش باشد و براي بررسی دقیقشکل تاج

رو، دیگر هاي پیشضریب، لازم است در پژوهش
نیز مورد  مشخصهعوامل اثرگذار بر روي مقدار 

ارزیابی قرار گیرد (مانند شدت باران، دماي هوا و 
سرعت باد). با افزایش مقدار باران، ظرفیت نگهداري 

شده پوشش و ظرفیت نگهداري آب تنه تکمیلآب تاج
تري از پوشش و تنه، سهم بیشو بعد از اشباع آبی تاج

درختان  ۀسوي تنپوشش بههر باران از طریق تاج
شود که تر میر نتیجه مقدار ساقاب بیششده و دجاري

ارتباط  ۀگران در زمینهاي دیگر پژوهشهمسو با یافته
پوشش است شکل تاجمقدار باران با ضریب قیفی

)Levia et al., 2010.(  
بررسی وضعیت اکوهیدرولوژیک پوشش گیاهی 

خشک در دنیا از جدیدترین در مناطق خشک و نیمه
شود. در این ی محسوب میهاي مدیریتی منابع آبروش

 هاي بارانمناطق، علاوه بر کمبود مقدار باران، رخداد
از نظر زمانی پراکنش نامنظمی دارند و بر اثر تغییر 

-ناپذیرتر از قبل پیدا کردهبینیجهانی اقلیم، رفتار پیش

هاي دلیل کمبود آب و هزینهاند. در این مناطق، به
ر میسر است و از تسنگین، آبیاري مرتب درختان کم

هایی در نظر دانش اکوهیدرولوژي، باید از گونه
-تعرق کم در درجۀ اولها استفاده کرد که جنگلکاري

 سبب شوند باران در درجۀ دومتري داشته باشند و 
تري به پوشش کف جنگل برسد خالص بیش

)Sadeghi et al., 2014, 2016 .( امروزه یکی از
اکوهیدرولوژي، برآورد  ۀدر زمین پژوهشی جستارهاي

پوشش هاي اکوهیدرولوژیک تنه و تاجمشخصه
مناسب  ۀانتخاب گون برايدرختان است که به مدیران 
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هاي جنگلکاري، فاصله صحیح کاشت براي پروژه
درختان، تیمارهاي آبیاري و نیز تیمارهاي 

-کردن و هرسکردن، روشنشناسی (مانند تنکجنگل

و اطلاعات زیادي در د کنکردن) درختان کمک می
مورد توزیع اجزاي بارندگی هنگام برخورد با درختان 

دهد. این پژوهش، اولین گام می ارائهها در اکوسیستم
هاي اکوهیدرولوژیک مشخصهزمان در راه شناخت هم

شود و درختان در کشور محسوب می ۀپوشش و تنتاج
ها در مشخصهآتی، این  هايپژوهشلازم است در 

ها مورد بررسی قرار بگیرد. شناخت قالیم و گونهدیگر ا
پوشش و هاي اکوهیدرولوژیک درختان (تاجمشخصه

ربایی لاشبرگ درختان، به تنه) در کنار تعرق و باران
تر در هر مدیران جنگل در بحث انتخاب گونه مناسب

بهتر است در دیگر د کنمنطقه کمک شایانی می
پوشش یک تاجهاي اکوهیدرولوژمشخصهها، پژوهش

مورد بررسی قرار  زمانکیو در  باهمدرختان  ۀو تن
  بگیرند.
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Abstract 
Knowledge of canopy and trunk ecohydrological parameters is a decision support tool for forest 
managers to choose suitable species for plantations, tree spacing, irrigation treatments, and 
silvicultural treatments including thinning, lighting, and pruning. The purpose was to estimate the 
canopy and trunk ecohydrological parameters of eldar pine (Pinus eldarica) in Chitgar Forest Park, 
near Tehran (Iran) during two years measurements. To measure gross rainfall, ten rain-gauges were 
installed in an open area adjacent to the trees, and throughfall were measured using 60 rain-gauges 
installed beneath of canopy, and stemflow was measured using the spiral type stemflow collectors 
installed at six trees. The results showed that estimated canopy saturation point, canopy storage 
capacity, the ratio of mean evaporation rate from to the mean rainfall intensity, and free throughfall 
coefficient were 2.07 mm, 0.97 mm, 0.27, and 0.30, respectively. Trunk storage capacity, stemflow 
partitioning coefficient, trunk saturation point, funneling ratio coefficient were estimated 0.36 mm, 
0.17, 2.12 mm, and 8.54, respectively. This study was the first step for understanding the trunk and 
canopy ecohydrological parameters simultaneously. However, we recommend to consider all these 
parameters in longer periods collectively. 

Keywords: Canopy storage capacity, Stemflow funneling ratio, Stemflow partitioning coefficient, 
Trunk storage capacity. 
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