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  خشک مهينتوده کاج تهران در منطقه  ييربار اندازه باران بر بارانيتأث
  )تگريپارک چ: يمطالعه مورد(

  
  ٢يروانيروان شيو انوش ٢د اعتمادي، وح٢*، پدرام عطارد١يالسادات مطهر  ميمر

  ، ايرانعي، دانشگاه تهرانيارشد دانشکده منابع طب ي کارشناسيدانشجو ۱
  ، ايران، دانشگاه تهرانيعيابع طباستاديار دانشکده من ۲

 )٦/١٠/٩٠: ، تاريخ تصويب٥/٢/٩٠: تاريخ دريافت(

  
 دهيچک
زان يم يريگاين مطالعه با هدف اندازه. شوديخشک محسوب ممهي در مناطق نها يکار جنگليجزء مهم تعادل آب ييرباباران
واقع در  ر اندازه باران بر آنيو تأث ).Pinus eldarica Medw(  كاج تهرانشدهيکار فصول مختلف در توده جنگليط ييربا باران

 ۲/۱۷ و مترلي مي۶/۲۶۷ميانگين ساليانه بارندگي و درجه حرارت منطقه مورد مطالعه به ترتيب . انجام شد تگر تهراني چيپارک جنگل
نده که در يک فضاي باز مجاور توده نصب آوري کن جمع عددميزان بارندگي در هر بارش با استفاده از شش. باشدگراد ميدرجه سانتي

 نصب گرديد و يطور تصادفآوري کننده در زير توده به جمع۴۵ تعداد ،بارشگيري ميزان تاجبراي اندازه. گيري گرديدشده بودند، اندازه
 ۲/۶۱متر، يلي م۸/۱۶۴ مقع شده با مجموع يريگ اندازهي بارندگ۳۰از .  انجام شد۱۳۸۹بهشت ي تا ارد۱۳۸۸ها از مهر گيرياندازه

ز، زمستان ييدر فصل پامدت، ن يادر . افتي اختصاص ييربابه باران)  در هر بارشي درصد از بارندگ۴/۶۱ن يانگيبه طور م(متر آن يليم
 ريدان مقي از ا ثبت شد کهمتريلي م۶/۴۸ و ۶/۷۲، ۶/۴۳ يبا اندازه تجمعباران مورد  ۹ و ۱۰، ۱۱ب يبه ترت) بهشتيتا اواسط ارد(و بهار 

اندازه   وييربان باراني بيابط قوورن مطالعه، يج اينتا.  برآورد شدي درصد از بارندگ۹/۶۲ و ۱/۵۵، ۸/۶۵ب ي به ترتييربامتوسط باران
 نشان  در هر بارش، کاهشي به بارندگييرباا نسبت باراني ييش اندازه باران، سهم باران رباي که با افزايبه طور دادباران را نشان 

 و از دهديخود اختصاص م  ه شده کاج تهران بيکار در هر بارش را در توده جنگلي از بارندگي بخش قابل توجهييرباباران .دهد يم
گيري و دانستن مقدار اندازهن ي، بنابراها در مناطق نيمه خشک است آب عامل محدود کننده استقرار و رشد جنگل کاريکهييآنجا
 .ن مناطق برخوردار استي در اياديت زيهم از اييرباباران
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  مقدمه
 يجو يهازشير زانيم بودن نييپا ليدل به رانياکشور 

 از آن، يمکان و يزمان پراکنش بودن مناسبنا نيهمچن و
 محسوب جهان خشکمهين و خشک يکشورها جمله

 درصد از مساحت ١/١ران ينکه اي با وجود ا.شوديم
 درصد از ٣٤٥/٠ جهان را داراست، تنها يهايخشک

ار دارد ي جهان را در اختيهاي موجود در خشکيها آب
)Mahdavi, 2005.( منابع کمبودل ي از دلايکي ،رانيا در 

 ريتبخ زانيم بودن بالا ،يجو نزولات کمبود بر علاوه آب
 نديفرآ يط يبارندگ از حاصل يهاآب اعظم بخش. است
 وجود با .دنشويم خارج دسترس از و  شدهبخار ر،يتبخ

 سوم کي از کمتر رانيا در انهيسال يبارندگ متوسط نکهيا
 رانيا در آب ليپتانس ريتبخ است، جهان يبارندگ متوسط

 باشديم جهان در آب ريتبخ ليپتانس متوسط برابر سه
)Ministry of Energy, 2006.(يرفت که خشکيد پذي با 

ستن در ي زي است و برايميت اقليک واقعيران يدر ا
 با آن است و يم و سازگاري چاره کار شناخت اقليخشک

  ).Alizadeh, 2009( نه مقابله با آن
 از پوشش ي به طور منظم در سطوح عار١يکارجنگل

تواند به کاهش ي مناسب مي درختيها با گونهياهيگ
ش ي توسط افزا)Grünzweig et al., 2003(ها ابانيب

جه کاهش فشار ين چوب سوخت و در نتي در تأمييتوانا
علاوه   هب.  کمک کنديعي طبياهي گيها پوششيرو

ا ي) Zhou et al., 2002(ش خاک يباعث کاهش فرسا
دکربن ياکسيت ديش تثبيشرفت آن، افزاي از پيريجلوگ

 ،)Hüttl et al., 2000( ميشود خاک يزيو حاصلخ
 ميدهدر ييره و استفاده از آب را تغي ذخيها مدل

)Chang, 2003 (يندهاي فرآي بر روير مهميو تأث 
 ,.Zhou et al., 2002; Hanson et al(ک دارد يدرولوژيه

2004.(  
 هين است که تغذي ايکار جنگليامدهاي از پيکياما 

 کاهش يش پوشش جنگلي با افزامنابع آبهاي زير زميني
سه يبرگ در مقاينکه در جنگل سوزنيابد و علاوه بر اييم

شتر است، از يبتغذيه آب کاهش اين برگ با جنگل پهن
                                                 
1 Afforestation 

گر هم به علت تفاوت در آب و هوا، ي به منطقه ديامنطقه
ار متفاوت گزارش شده ين بسيه زميات منطقه و لامشخص
  ).Van Der Salm et al., 2007(است 

 يده و مقدار  ين نرس يتمام آب باران به سطح زم     معمولا   
ر ي ـجذب و بواسـطه تبخ     پوشش درختان له تاج ياز آن بوس  

ن اتـلاف آب از سـطح تـاج         ي ـگردد کـه ا   يبه اتمسفر بر م   
 Shachnovich et( شـود يده م ـي ـنام ٢ييربادرختان باران

al., 2008.(. دهد آب باران ابتدا تـاج  يکه باران رخ ميزمان
ت ي ـکنـد و پـس از آنکـه ظرف        يس م يدرختان را کاملا خ   

د، آب  ي ـل و تاج اشباع گرد    ي تکم ٣پوشش آب تاج  ينگهدار
 به کف جنگل    ٤بارش ثقل به صورت تاج    يروير ن يتحت تأث 

 ؛رسـد ين م ـ يبارش به دو صورت به سطح زم      تاج. زديريم
ان ي ـبارش بدون برخورد به تاج درخت و از م         از تاج  يبخش
رسـد کـه بـه آن     ين م ـ يپوشش به سطح زم    تاج يهاحفره

شـود کـه در محاسـبات بـه         ي گفته م ـ  ٥ميبارش مستق تاج
 هم پـس از برخـورد       يبخش. شودين م ييب تع يصورت ضر 

 از  يسـهم . رسدين م يبه شاخ و برگ درختان به سطح زم       
 يهـا  تنـه و شـاخه  ي شـدن بـر رو  يس از جارباران هم پ  

ن بخـش از بـاران      يرسد که به ا   يدرختان به کف جنگل م    
  ). Herbst et al., 2006(شود ي گفته م٦ساقاب

ن عوامـل محـدود     ي از مهم تر   يکي يکمبود آب و بارندگ   
هـا در     يکـار  و رشد جنگـل    يکننده استقرار پوشش درخت   

ن ي ـدر ا . دي ـآيمه خشک به حساب م ـ    يمناطق خشک و ن   
زان ي ـکـم بـودن م    ( حـاکم    يم ـيط اقل يل شرا يدل همناطق ب 

اي از  بخش قابل ملاحظه  ) بارش و بالا بودن درجه حرارت     
 و  ياهي از دسترس پوشش گ    ييربابارندگي به صورت باران   

ن بـا توجـه بـه       يبنـابرا . شـود بخصوص درختان خارج مـي    
 از  يمـه خـشک، آگـاه     يت آب در مناطق خـشک و ن       ياهم

 کـه بـه     يا و درختچـه   ي درخت يها گونه ييرباانزان بار يم
 استفاده  يکارن مناطق به منظور جنگل    ي در ا  يعيطور وس 

 کـه  يگر در منـاطق ياز طرف د. باشدي م يشوند، ضرور يم

                                                 
2 Interception loss (I) 
3 Canopy water storage capacity (S) 
4 Throughfall (TF) 
5 Free throughfall (p) 
6 Stemflow (SF) 
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ــاهيمــشکل فرســا ــ از ميش خــاک وجــود دارد، آگ زان ي

 مورد نظر و    يها در انتخاب گونه   يي کمک بسزا  ييربا باران
کنـد و   ي م ـ يکـار  جنگـل  يهـا روژهتراکم کاشت آنها در پ    

 بـا   ييهـا ط منطقـه از گونـه     يتـوان بـا توجـه بـه شـرا          يم
 دنيـا تـاکنون در    . ا کمتر استفاده نمـود    يشتر  ي ب ييربا باران

 مختلف  يها گونه ييربا باران ي بر رو  يمتعدد هاي  پژوهش
 Valente et(برگ صورت گرفته اسـت  برگ و پهنيسوزن

al., 1997; Kelliher et al., 1992; Staelens et al., 
2008; Cao et al., 2007; Loustau et al., 1992 .( در

 چنـد گونـه     ييربـا نه بـاران  يدر زم  هايي  پژوهشران هم   يا
 ;Ghorbani, 2007 ;2009,(بـرگ  بـرگ و پهـن  يسـوزن 

Bagheri, 2011(تـک درختـان کـاج    ين بر رويهمچن  و 
 ,Bagheri(ران انجام شده است يتهران در منطقه خشک ا

ر انـدازه بـاران بـر       ي و تـأث   ييربـا نه باران ي، اما در زم   )2011
 شـده کـاج تهـران در منطقـه          ي توده جنگلکار  ييرباباران

  .انجام نشده است تاكنون پژوهشيمه خشک ين
 در فصول ييرباباران يريگاين مطالعه با هدف اندازه

 ييربازان بارانير اندازه باران بر مي نيز تأثومختلف سال 
در  که ).Pinus eldarica Medw(ر توده کاج تهران د

خشک کشور به طور مهي مناطق خشک و نيکارجنگل
ج ينتا. انجام شده است ،گرددي از آن استفاده ميعيوس

ت منابع جهت بالا بردن يريتواند در مدين مطالعه ميا
مه ي در مناطق خشک و نيکار جنگليکيدرولوژيبازده ه

ت يبا توجه به اهم. رديگده قرار خشک کشور مورد استفا
 يکار جنگلييربازان باراني از مين مناطق، آگاهيآب در ا
ن ير و تعرق در اي تبخيابي مختلف، جهت ارزيهابا گونه

د و توسعه يت توليريز در مديها و نستمياکوس
  .رسدي به نظر ميها ضروريکار جنگل

  

  ها مواد و روش

  مطالعه مورد منطقه

تگـر واقـع در شهرسـتان       ي چ ي در پـارک جنگل ـ    ن مطالعه يا
قـه  ي دق١٠ درجـه و  ٥١ يياي ـتهران بـا طـول و عـرض جغراف     

، بـا ارتفـاع متوسـط    يقـه شـمال  ي دق٤٥ درجه و  ٣٥ و     يشرق
ک ي ـهـا در    يري ـگاندازه. ا انجام شد  ي از سطح در   ي متر ١٢٦٩

 ٢٧٠ ساله بـه مـساحت   ٤٠شده کاج تهران يکارقطعه جنگل 
 متر مربع در هکتـار، بـا حـدود          ٥/٦٣ع  متر مربع و سطح مقط    

صـورت  ر  ت ـم ٣پوشش و فاصله کاشـت حـدود         درصد تاج  ٧٠
  ).١ شکل(رفت يپذ

 ثبت يمي اقليها منطقه از دادهيميت اقلين وضعيي تعيبرا
ستگاه يدر ا) ١٣٧٤‐١٣٨٩( ساله ١٥ک دوره ي يشده در ط

 قهيدق ١٠ و درجه ٥١(تگر  ي چ سينوپتيكيهواشناس
 ١٣٠٥ارتفاع  با يشمال قهيدق ٤٤و  هدرج ٣٥و  يشرق

 منطقه مورد يلومتري ک٥ که در فاصله )ايدر سطح متر از
. تگر قرار دارد، استفاده شدي چيمطالعه در پارک جنگل

 ٦/٢٦٧ آمده بدست آمار اساس بر سالانه يبارندگ نيانگيم
 سال ماه نيترباشد که مرطوبيم ) = SE±٤/٢٠ (متريليم

)  = SE±٧/١٠ (متريليم ٤/٤٥ ماهانه بارش نيانگيم با اسفند
 ٩/٠ ماهانه بارش نيانگيم با مرداد سال ماه نيترخشک و
 يدما نيانگيم. است شده ثبت)  = SE±٤/٠ (متريليم

 گزارش ) = SE±١٢/٠( گراديسانت  درجه٢/١٧سالانه 
 بيترت به سال يهاماه نيسردتر و نيترگرم که است شده

 و) = SE± ٣/٠ (گراديسانت درجه ٤/٢٩ نيانگيم با مرداد
 گراديسانت درجه ٨/٣ حرارت درجه نيانگيم با يد
)٨/٠±SE =  (دوره ک،ي آمبرومتريمطابق منحن. هستند 

 بهشتيارد اواسط ماه از سال، از ٦ منطقه نيا در يخشک
  .)٢شکل (باشد يم آبان اواسط تا
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  تهران تگريچ يجنگل واقع در پارک مطالعه مورد منطقه تيموقع ‐١شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )١٣٨٩ تا ١٣٧٤(ر ي ساله اخ١٥تگر طبق آمار يک چينوپتيستگاه سيک اي آمبروترمي منحن‐٢شکل
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 پژوهشروش 

 نيا در بارش و تاجييربازان بارانيجهت برآورد م
 ٨ يبارش ط و تاج١ در هر بارشير بارندگيمطالعه، مقاد

) ١٣٨٩بهشت ي تا اواسط ارد١٣٨٨اول مهر از (ماه 
  . شدنديريگ اندازه

) کياز جنس پلاست (٢ کنندهي جمع آور۶با استفاده از 
متر در ي سانت٣٠متر و ارتفاع حدود ي سانت٩با قطر دهانه 

 در  کلي باز در مجاورت توده مورد نظر، بارندگيک فضاي
ستوانه  عمق بارش با استفاده از او يآور جمعهر بارش

ن عمق يانگيم.  شديريگتر اندازهيليلي م۱مدرج با دقت 
 به کنندهيآور جمع٦ شده توسط يآوربارش کل جمع

  . هر بارش در نظر گرفته شددر ي بارندگعمقعنوان 
 يآور جمع۴۵بارش، تعداد زان تاجي ميريگجهت اندازه

در  ي بارندگيهاکننده يآورمشابه جمع(بارش کننده تاج
پوشش درختان کاج ر تاجي زي، به صورت تصادف)بارشهر 

. )۳شکل (تهران در توده مورد نظر قرار داده شدند
 داخل يبارش به طور عمود تاجيها کننده يآور جمع

 يآورن جمعيع ايتوز. دنديگردن مستقر و ثابت يزم
 بود که تمام سطح توده را به صورت ياها به گونهکننده

  .کنواخت پوشش دهندي
  

بـارش   در هر بارش و تاج ير بارندگ ي مقاد يهايريگاندازه
 و در صـورت     ي ساعت پـس از اتمـام هـر بارنـدگ          ۲حدود  

د يد انجام گرد  ي در شب، قبل از طلوع خورش      يوقوع بارندگ 
)Carlyle-Moses et al., 2004 .(  

) ۱(م از فرمــول ير مــستقيــ بطــور غييربــامقــدار بــاران
  :محاسبه شد

  
۱(                                       )( SFTFGRI +−=  
  

 يمقدار بارنـدگ :  GR،ييربامقدار باران: I در اين فرمول، 
مقـدار سـاقاب   : SF مقدار تاج بارش و  : TFدر هر بارش، 

  ).Cao et al., 2008(باشد مي

                                                 
1 Gross Rainfall (GR) 
2 Rainfall Collector 

ز بودن يل ناچي ساقاب به دليريگ اندازهن مطالعه ازيدر ا
 ;LIorens et al., 1997 (گان بريمقدار آن در سوزن

Llorens & Gallart, 2000 (خشک يهامينکه در اقليو ا 
 از باران به يار کوچکيمه خشک، اغلب سهم بسيو ن

 ;Shachnovich et al., 2008(ابد ييساقاب اختصاص م

Koichiro et al., 2001; Johnson, 1990 (صرف نظر شد.  
 از تفاضـل    ييربـا انن مطالعه، در واقـع بـار      ين در ا  يبنابرا

برآورد ) ۲( فرمول    در هر بارش مطابق    يبارش و بارندگ  تاج
  .ديگرد
  
۲(                                                    TFGRI −=  

 

 نتايج
  گيريو در فصول اندازهربايي در کل دوره باران

 و يريگ در دوره اندازهي مورد بارندگ۳۰از مجموع 
 به طور ييربامتر بارش، مقدار بارانيلي م۸/۱۶۴جموع م

 در هر بارش محاسبه ي درصد از بارندگ۴/۶۱متوسط 
 در يريگک فصول اندازهيتفک). ۱جدول (د يگرد

 مورد ۱۱ز، از ييمحاسبات نشان داد، در طول فصل پا
متر، متوسط مقدار  ميلي۶/۴۳بارندگي با مجموع عمق 

ز بارندگي در هر بارش محاسبه  درصد ا۸/۶۵ربايي باران
 مورد بارندگي با مجموع ۱۰ فصل زمستان از يط. شد

 به طور متوسط ييربامتر، مقدار باران ميلي۶/۷۲عمق 
در .  درصد از بارندگي در هر بارش به دست آمد۱/۵۵

 مورد ۹هم ) بهشتين تا اواسط ارديفرورد(فصل بهار 
گيري د اندازهمتر مور ميلي۶/۴۸ عمق بارندگي با مجموع
 درصد ۹/۶۲ن يانگين مقدار به طور ميقرار گرفت که از ا

 به خود اختصاص ييربااز بارندگي در هر بارش را باران
  ).۱جدول (داد 
  

 ربايي و بارندگي در هر بارشرابطه بين باران
ن تا اواسط يفرورد( زمستان و بهار ، زييفصل پاهر سه در 
 در هر بارش ي به بارندگييربان نسبت بارانيب) بهشتيارد

)I:GR (در هر بارش يو بارندگ )GR(کاهنده يي رابطه نما 
  ).٤ شکل(د ي مشاهده گردينسبتا قو



  ...ربايي توده كاج تهران و  تاثير اندازه باران بر باران                                            ٨٨

 
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يآور باز، جمعيدر فضا)  توپرمربع ( در هر بارشي بارندگيهاکننده يآور، جمع)يره تو خاليدا(ت درختان کاج تهران ي موقع‐٣ شکل
 تگري چيدر پارک جنگل شده کاج تهران يکاردر توده جنگل) ره توپريدا(بارش  تاجيها ندهکن

 
  )١٣٨٩بهشت ي تا ارد١٣٨٨مهر ( دوره مطالعه ي در توده کاج تهران طييرباار بارانين و انحراف معيانگي مجموع، م‐١جدول 

رباييباران مشخصه آماري تعداد باران دوره مطالعه  

  رصدد  متر ميلي   
  ۲/۳۷  ۲/۶۱ مجموع  

 ٤/٦١ ۲ ميانگين ٣٠  کل دوره مطالعه
 ٢/٢٨ ٤/١  انحراف معيار    
 ٩/٤٦ ٥/٢٠ مجموع   

 ٨/٦٥ ٩/١ ميانگين ١١ ١٣٨٨پاييز 
 ٢/٢٨ ٣/١  انحراف معيار    
 ٧/٣١ ٠/٢٣ مجموع    
 ١/٥٥ ٣/٢ ميانگين ١٠  ١٣٨٨زمستان 
 ٨/٢٨ ٧/١ انحراف معيار   

 ٥/٦٥ ٧/١٧  مجموع    ١٣٨٩بهار 
 ٩/٦٢ ٠/٢  ميانگين ٩  )تا اواسط ارديبهشت(

 ۴/۲۹ ٤/١ انحراف معيار  

تاج كننده آوريجمع كاج درخت
 بارش

 فضاي باز

كننده آوريجمع
 در هر بارشبارندگي 

N

3 m 
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  )متر ميلي (GRبارندگي در هر بارش، 
ن يفرورد(و بهار  ، زمستان زيي فصول پايط) GR( در هر بارش يبه بارندگ) I:GR( در هر بارش ي به بارندگييربان نسبت باراني رابطه ب‐٤شکل

  )باشديک بارش ميهر مربع مربوط به ( )بهشتيتا اواسط ارد
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 در فصول ييربارابطه اندازه باران با مقدار باران

  يريگ اندازه
ن يتر ها، مناسبي و حداکثر بارندگيبا توجه به فراوان

 به يبندمي از نظر اندازه باران، تقسي بارندگيبندکلاسه
متر و يلي  م٥/٥ تا ٥/١متر، يلي م٥/١کمتر از سه کلاسه 

 دوره يط. ص داده شدي تشخمتريلي م٥/٥شتر از يب
 يها جا در هر کدام از کلاسهي مورد بارندگ١٠مطالعه 
 فصول ي مختلف طيها در کلاسهيع بارندگيتوز. گرفتند
  . نشان داده شده است٢ در جدول يريگاندازه

  

 کم، در   يهاي که در بارندگ   دهديج نشان م  ين نتا يهمچن
 بـه  ييربـا فصول مختلف، تفاوت در مقـدار متوسـط بـاران     

 ـ ي در هر بارش محسوس ن     يبارندگ  هرچـه انـدازه     يست ول
 در هـر  ي به بارندگييرباشود، تفاوت باران يباران بزرگتر م  

به عنوان مثال   . شوديشتر م يبارش در فصول مختلف هم ب     
 ۵/۵ تـا    ۵/۱ يهـا يارنـدگ  در ب  ييربـا ز، باران ييدر فصل پا  

اد با فصول بهار ي را با تفاوت نسبتا زيمتر، عدد کمتريليم
 ).۵شکل (دهد يو زمستان نشان م

ن درصد يانگي و مييربان اندازه بارانيانگي، مي تجمعييربا و درصد باراني تجمعييربا، اندازه باران تعداد و مجموع اندازه باران‐٢جدول 
  ۱۳۸۹بهشت ي تا ارد۱۳۸۸ از مهر يريگ در فصول اندازهيکلاسه بارندگ در سه ييربا باران

 دوره مطالعه
  کلاسه اندازه باران

)مترميلي(  
 اندازه باران

 )تجمعي(

رباييباران  
 )تجمعي(

رباييباران  
  )ميانگين در هر بارش(

  درصد  متر ميلي  درصد  متر ميلي  متر ميلي  تعداد  

  ۴/۹۳  ۸/۰  ۸/۹۲  ۹/۳  ۲/۴  ۵  اندازه باران٥/١<  
١٣٨٨پاييز   ۵/۱ < اندازه باران  < ۵/۵  ۲ ۴/۹  ۱/۴  ۶/۴۳  ۲  ۸/۴۳  
٥/٥> اندازه باران    ۴  ۳۰  ۵/۱۲  ۷/۴۱  ۱/۳  ۲/۴۲  
٥/١< اندازه باران    ۲  ۷/۱  ۳/۱  ۵/۷۶  ۶/۰  ۰/۸۶  

١٣٨٨زمستان   ۵/۱ < > اندازه باران  ۵/۵  ۵  ۴/۱۶  ۳/۹  ۷/۵۶  ۹/۱  ۲/۶۲  
٥/٥> اندازه باران    ۳  ۶/۵۴  ۵/۱۲  ۹/۲۲  ۲/۴  ۶/۲۲  

٥/١< اندازه باران   ۳  ۹/۱  ۶/۱  ۲/۸۴  ۵/۰  ۶/۹۰  
۵/۱ < > اندازه باران  ۵/۵  ۳  ۹/۸  ۳/۵  ۵/۵۹  ۸/۱  ۰/۶۷  

١٣٨٩بهار   
تا اواسط 

٥/٥> اندازه باران  ارديبهشت  ۳  ۷/۳۷  ۰/۱۱  ۲/۲۹  ۷/۳  ۱/۳۱ 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

  هاي اندازه باران كلاسه
  

   دوره مطالعهي طيريگ کلاسه اندازه باران در فصول اندازه۳در ) I:GR( در هر بارش ي به بارندگييربا نسبت باران‐۵شکل 
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 يريگجهيبحث و نت

از د و ي ثبت گردي بارندگ٣٠ دوره مطالعه تعداد يط
 شده در يريگ اندازهيمتر بارندگيلي م۸/۱۶۴مجموع 

 درصد ۴/۶۱طور متوسط در هر بارش ن دوره، بهيطول ا
 در ي مورد بارندگ۱۱ن يهمچن. بود ييبارباران متعلق به

ن تا يفرورد( مورد در بهار ۹ مورد در زمستان و ۱۰ز، ييپا
 يطور متوسط طبه كه شد يريگ اندازه)بهشتياواسط ارد
ز، زمستان و يي در فصل پاييربا مقدار بارانيهر بارندگ

 و ٨/٦٥ب يبه ترت) بهشتين تا اواسط ارديفرورد(بهار 
 در هر بارش محاسبه يد از بارندگ درص٩/٦٢ و ١/٥٥

  .ديگرد
ن ي بدست آمده در اييربا متوسط بارانيطور کل هب

 گزارش شده توسط ييربار بارانيمطالعه نسبت به مقاد
 مقدار .Llorens et al)١٩٩٧( .ر مطالعات بالاتر بوديسا
 در Pinus sylvestrisک توده ي در ييربان بارانيانگيم

 در هر بارش گزارش يز بارندگ درصد ا٢٤ا را ياسپان
 Mahendrappa که توسط يابر طبق مطالعه. كردند

در کانادا صورت  Pinus strobusک توده يدر ) ١٩٩٠(
 ٧/٣٠ در هر بارش ي به بارندگييرباگرفت، نسبت باران
 يک بررسي در Cao et al. (2008). درصد به دست آمد

، يع بارندگي توزي رويکار اثرات جنگليابيبه منظور ارز
 در هر بارش ي درصد از بارندگ۹/۱۹ را ييربازان بارانيم

 ي درصد براEucommia ulmoides ،۸/۲۰ يبرا
Vernicia fordii ي درصد برا۲/۲۷ و Pinus 

massoniana دند که يجه رسين نتيمحاسبه کردند و به ا
 در ي به بارندگييربا، نسبت بارانيزان بارندگيش ميبا افزا

  . ابدييپ جنگل کاهش مي هرتيراهر بارش ب
 در هر بارش ي به بارندگييربامقدار متوسط نسبت باران

در توده کاج تهران مطالعه شده ) ي درصد از بارندگ٤/٦١(
 يعنيبرگان ي سوزني براييرباش از مقدار متوسط بارانيب
 در هر بارش به دست آمده ي درصد از بارندگ٤٠ تا ٢٠ن يب

  ).Hibbert, 1967; Zinke, 1967(است 
 يع بارندگي توزيفي و کي کميمطالعات گذشته وابستگ

ات باران و ي، خصوصيمي اقليرهايبه اجزاء بارش را به متغ
ن رو اختلاف ياز ا. اند نشان دادهياهي پوشش گيهايژگيو

ن ي در توده کاج تهران مورد مطالعه در اييربادر باران
 يتوان ناشيه را م شدي کاج بررسيهار تودهيق با سايتحق

 از جمله درجه حرارت يمي اقليرهاياز اختلاف در متغ
زان رطوبت ير، سرعت و جهت باد و ميزان تبخيهوا، م

ات باران از جمله اندازه باران، ي، اختلاف در خصوصينسب
 يشدت باران، مدت زمان بارش باران و زمان وقوع بارندگ

ه از  مورد مطالعياهي پوشش گيهايژگين ويو همچن
ل يب و ساختار توده، گونه تشکيجمله سن توده، ترک

 و ساختار يدهنده توده، تراکم درختان و مورفولوژ
 Xiao et al., 2000.; Iroumé(پوشش درختان دانست  تاج

& Huber, 2002; Carlyle-Moses, 2004; Fleischbein 
et al. 2005; Deguchi et al., 2006; Staelens et al., 

2008.(  
ش و ي روين دورهيکننده ببرگان خزان در پهنييربارانبا

شتر از يش بي رويکند و در دورهير ميي خواب تغيدوره
باشد يها صورت گرفته، م زش برگي خواب که ريدوره

)e.g. Helvey & Patric, 1965; Leyton et al., 1967; 

Zinke, 1967 .(سبز شهي هميهابرگان و گونهياما در سوزن
 در مقدار يگر در فصول مختلف سال اختلاف چندانيد

ش ي وجود ندارد و کمتر وابسته به دوره روييرباباران
  ).Augusto et al., 2002(هستند 

 به شدت تحت ييربا نشان داد که بارانپژوهش حاضر
، يش بارندگيدر واقع با افزا. ر اندازه باران قرار دارديتأث

که يدهد در حالي نشان ميشي روند افزاييربامقدار باران
 در هر بارش کاهش نشان ي به بارندگييربانسبت باران

شکل (کسان است يجه در تمام فصول ين نتيدهد و ايم
 ينه وابستگيانجام شده در زم هاي بررسيج با ين نتايا). ٥

 در هر بارش يبارش با بارندگ و تاجييربار بارانيمقاد
 ,Xiao et al. 2000; Iroumé & Huberمطابقت دارد

2002; Carlyle-Moses, 2004; Staelens et al. 2008(. 
ر اندازه باران بر ي تأثي که بر رويقيعنوان مثال در تحق هب

 معتدله يها راش در جنگليعي در توده طبييربا باران
 با يکي نزديران انجام شد، اندازه باران رابطهيشمال ا

اندازه باران، مقدار ش ي نشان داد و با افزاييرباباران
  ).Ahmadi et al., 2011(افت يش ي افزاييربا باران

ش ي افزاييربا با مقدار کم، سهم بارانيهايدر بارندگ
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ان نمود که يگونه ب نيتوان اين امر را ميل ايابد و دلييم

س نمودن ي از باران صرف خيشتريها سهم بن بارانيدر ا
ش شده و سپس پوش آب تاجيت نگهداريل ظرفيو تکم

ر و به صورت يپوشش تبخن مقدار آب باران از سطح تاجيا
جه سهم يشود و در نتي از دسترس خارج مييرباباران
 Owens(ابد يي در هر بارش کاهش ميبارش از بارندگتاج

et al., 2006; Deguchi et al., 2006; Staelens et al., 
ل ي به دلييبارش اندازه باران، باراني با افزايول) 2008

ان آب باران يپوشش و جر آب تاجيت نگهداريل ظرفيتکم
 ي برايط کافين و نبود شرايها به سطح زم  برگياز رو
  .ابدييپوشش، کاهش مر از سطح تاجيتبخ
 کم، تفاوت در يهايق نشان داد که در بارندگين تحقيا
 در فصول  در هر بارشي به بارندگييربازان سهم بارانيم

اد ي مورد مطالعه چندان زيکارسال در جنگلمختلف 
ن سهم يشتر باران، بي بيها در اندازهکهيست در حالين

 يشتري در فصول مختلف سال اختلاف بييرباباران
ر يتوان به تاث ين تفاوت را ميا. گردد يمشاهده م

 از فصول مختلف مانند دما، بر ي ناشي هواشناسيرهايمتغ
  .ت داد نسبييربازان سهم بارانيم

که در هر سه فصل، سهم  دادج نشان يگرچه نتا
 ي در هر بارش به اندازه باران بستگي به بارندگييربا باران

 ييرباش اندازه باران، سهم باراني دارد و با افزاياديز

 تا ٥/١ن يز از کلاسه بييابد، اما در فصل پاييکاهش م
 در يريمتر، اندازه باران تأثيلي م٥/٥متر و يلي م٥/٥

ر يرسد که تأث ي ندارد و بنظر مييربامتوسط سهم باران
ن فصل ي در اييربا بر سهم باراني هواشناسيرهايمتغ

  ).٥شکل (گر است يشتر از فصول ديب
 ين مطالعه نشان داد که سهم قابل توجهي ايطور کلبه

 در توده کاج تهران مورد مطالعه به صورت ياز بارندگ
گردد و اندازه ي دسترس خارج مر و ازي، تبخييرباباران

 در منطقه مورد ييربا است که بر بارانيباران عامل مهم
  .رگذار استيمطالعه تأث

 يها با گونهيکارر اجزاء بارش در جنگلي از مقاديآگاه
 در يکل آبينه سيت بهيريتواند به مديمختلف م

ز انتخاب گونه ي شده و نيکار جنگليهاستمياکوس
مه خشک يم نياقل. دي نمايل توجهمناسب کمک قاب

 توده مطالعه ييربا بارانيزان بالايمنطقه مورد مطالعه و م
ز ي را نييربازان بارانيق، لزوم توجه به مين تحقيشده در ا

مه ي در مناطق نيکار جنگليضمن انتخاب گونه برا
 يهازان تعرق گونهيتوجه به م. کنديه ميخشک توج
ز يمه خشک ني مناطق ن دريکار جنگليمنتخب برا

  .رديد مورد توجه قرار گيبدون شک با
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Abstract  
Rainfall interception loss (I) is an important component of water balance in arid and semi-arid 

climate zones. The goal of this project was to quantify interception of different seasons and to 
determine the role of rainfall size in controlling interception in a mature semi-arid Pinus eldarica 
Medw. afforestation in Chitgar Forest Park near Tehran, Iran, where mean annual precipitation, and 
air temperature are 267.6 mm and 17.2˚C, respectively. The gross rainfall (GR) was measured based 
on average records of six manual collectors installed in an open area adjacent to the stand and 
throughfall (TF) was collected by means of forty five manual collectors, similar to GR collectors, 
placed randomly beneath the canopy. Interception was calculated as the difference between GR and 
TF. Measurements were recorded based on rainfall events from September, 2009 to May, 2010. For 
the study period with 30 recorded rainfall events, GR and rainfall interception loss (I) totaled 164.8 
and 61.2 mm respectively. The ratio of I:GR had a range of 19.5% to 100%, with 61.4% as the 
average value. During this period, the cumulative GR depths of 11, 10, and 9 rainfall events in 
autumn, winter, and spring were 43.6 mm (I= 65.8%), 72.6 (I= 55.1%), 48.6 mm (I= 62.9%), 
respectively. On the event scale, there was a strong logarithmic correlation between I:GR and GR in 
all seasons. As the size of rainfall events increased, the ratio of I:GR decreased. The results 
demonstrated that intercepted rainfall represents a considerable portion of GR in P.eldarica 
afforested regions of the semi-arid climate zone of Iran where soil moisture is a limiting factor in 
plant growth and productivity.  
 
Keywords: Afforestation, Chitgar Forest Park, Pinus eldarica, Rainfall interception, Semi-arid 
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