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ای  و سیرو اقیره   (.Pinus eldarica Medw) کیا  تهیران   کایت های دست ( تودهIربای  ) باران مقایسة با هدف یژوهشاین 
(Cupressus arizonica Green.) با الییم ایمه در یارک جنگی  چیتگر تهران     (  خشک ااجیام یید. مییزان بارایدلGR  بیا )

 ،(TFبارش ) لیری میزان تا  لیری ید. برای اادازه ها اادازه ترین فضای باز به توده سنج دست  در ازدیک باران 10استفاده از 
ااجام ید. از  1392تا یهریور  1391ها از یهریور  ریلی طور تصادف  در هر توده اصب ید و اادازه سنج به باران 50تعداد 
 0/80ای به ترتییب   تجمع  کا  تهران و سرو اقره Iمتر، مقدار  میی  5/262یده با مجموع عمق  لیری اادازه GRرخداد  55
 8/37و  8/46( بیه ترتییب   I:GRربیای  )  درصد( و همچنیین درصید بیاران     0/23متر ) میی  3/60درصد( و   5/30متر ) میی 

 + 811/0؛ = r 663/0)درصد برای کا  تهران   95در سطا  GRو  Iداری بین  های مثبت معنا دست آمد. همبستگ  درصد به
GR135/0I = ) ای  و سرو اقره(757/0 r = 620/0؛  +GR100/0I = )    مشاهده ید. اتایج اشیان داد درصیدI:GR   دو لوایه

(. اتیایج ایین ییژوهش     > 01/0Pهیم داراید )   داری با متر( اختلاف معنا میی  1/0-0/5های  با مقدار کم )GRفقط در کلاسة 
کاری در این الییم است، زیرا مقدار آب رسییده بیه    تر از کا  تهران برای جنگل ای مناسب دهد که لواة سرو اقره اشان م 

 ای بیشتر است. های سرو اقره ک  جنگل در توده
 

 کایت، مقدار باران. رک جنگی  چیتگر، تودة دستسنج دست ، یا باران واژگان کلیدی:

                                                      
 026-32249312تلرن:   نویس؛دة مسئول Email: attarod@ut.ac.ir 

 کیدهچ

3/10/1392 

17/2/1393 

 653-641ص

mailto:attarod@ut.ac.ir
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 مقدمه
یژوهشگران و میدیران بیا در اظیر لیرفتن مشیکلات      

هیا در چنید دهیة لذییته،      افزون ت ریب جنگیل  روز

کییاری و احیییای منییاطق  دادن عمییییات جنگییل ااجییام

منزلیة یکی  از راهکارهیای مهیم      یافتیه را بیه   ت ریب

 در یده استفاده  بوم غیر های لواه جمیه بریمرداد. از

ها و فضای سبز ییهری، کیا  تهیران     کاری جنگل امر

(Pinus eldarica Medw.) ای  و سییییرو اقییییره

(Cupressus arizonica Green.  هسیییتند کیییه )

[. 2، 1]ااید   سازلاری بیالای  را در کشیور اشیان داده   

ها  کاری توان لواة غالب بیشتر جنگل کا  تهران را م 

های  ر اام برد که در الییمو فضای سبز یهری در کشو

هیای احییای جنگیل و     م تی  ایران در لالیب طیرح  

هییا، مراتییع، و  فضییای سییبز از سییوی سییازمان جنگییل

ییود   های تابع کایته می   آب یزداری کشور و سازمان

تولیع، بیا مقاومیت زییاد بیه        بسیار کیم   [. این لواه3]

بودن خاک، سیرما و لرماسیت    یرایط خشک ، ایباع

منزلیة   ای اییز کیاربرد زییادی بیه     سرو اقره[. 5؛ 4؛ 1]

بادیکن دارد و مقیاوم بیه خشیک  و لرماسیت و در     

تیرین   توااید زیسیت کنید و از مقیاوم     ها م  همة خاک

 [.7؛ 6]یود  بر  دایا محسوب م  های سوزا  لواه

های هیدرولوژیک   توااند چرخه ها م  کاری جنگل

مقییاس  هیا در   را تغییر دهند و بر تعاد  و تیوازن آب 

[. یکی  از  9؛ 8؛ 2؛ 1]ای تأثیر بگذاراد  محی  و منطقه

تأثیرات مهم استقرار یویش لیاه ، افیزایش سیطوح    

تیا رسییدن بیه کی       1(GRبرخوردکنندة آب بیاران ) 

 2(Iربیای  )  جنگل است کیه اییاره بیه مفهیوم بیاران     

 یویش دارد. تا 

                                                      
1. Gross Rainfall (GR) 
2. Rainfall Interception (I) 

I  مقییداری ازGR  هییا/  اسییت کییه بییر روی بییر

ای یک درخت ذخیره و حین/ یر ه ها و یاخه سوزن

بیه دو   3(TFبیارش )  تیا  ییود.   از بارادل  تب یر م 

ب ش  بدون برخورد  ؛رسد صورت به ک  جنگل م 

یوییش   هیای تیا    به تیا  درخیت و از مییان حفیره    

و ب ش  هم یر از برخیورد بیه    4بارش مستقیم( )تا 

بیه   5(CDهیای تیاج ،    یا  و بر  درختان )رییزش 

هییم یییر از  GRسییهم  از رسیید.  کیی  جنگییل میی 

هیای درختیان بیه کی       یدن روی تنه و یاخه جاری

ییود.   لفته م  6(SFرسد که به آن سالاب ) جنگل م 

در بیالای   GRلیری مقدار  توان با اادازه را م  Iمقدار 

یویش درختان یا در یک منطقة باز ازدیک توده و  تا 

(، SF( و سالاب )TFبارش ) تفاضل آن با مجموع تا 

 [:10؛ 2؛ 1]محاسبه کرد  1بق رابطة مطا

 (1رابطة )

هیر   Iیک  از فاکتورهای مهم تأثیرلذار بر مقیدار  

اسییت  7(Sیویییش ) داری تییا  ظرفیییت اگییه لواییه،

کیردن   بیرای ییر   لازم حدالل مقیدار آب که  [13ی11]

کیه   و تیا زمیاا    [14]اسیت   یوییش  تا آب  ظرفیت 

اهد بود. برابر با صفر خو CDیر اشود، مقدار  Sمقدار 

، کوچیک و ایاچیز   GRدر هر رخیداد   Iمقدار ذخیرة 

یوییش   است، ول  به دلیل آاکه تعداد دفعات  که تا 

هیای   در مقیاس Iیود زیاد است، مقدار  یر و خال  م 

یود و معمولاً  م  زماا  طولاا ، بزر  در اظر لرفته 

آوراید   یمار م  تراز با جریان بزر  تعر  به آن را هم

کنید و   را کند می   GRهای زیاد  ، یدتIیند [. فرا15]

از این طریق موجب افیوذ تیدریج  آب بیه خیاک و     

                                                      
3. Throughfall (TF) 
4. Free Throughfall/ Direct Throughfall  
5. Canopy Drips/ Crown Drips (CD) 
6. Stemflow/ Stemfall (SF) 
7. Canopy Storage Capacity (S) 

)( SFTFGRI 
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ییود   اتیجه کاهش خطر فرسیایش آبی  خیاک می      در

هیای   بیر چرخیه   I[. از دیگر تأثیرات فراینید  18ی16]

در  GRاکوهیدرولوژی، چگواگ  توزییع و افیوذ آب   

ک  جنگل است که بر روی الگوهای رطوبت خیاک  

هییا، ترکیییب زادآوری و  [، رییید ریشییه20؛ 19؛ 16]

[، و ترکیبییات ییییمیای   21]یویییش کیی  جنگییل  

 لذارد. [ اثر م 22]های سطح  و زیرزمین   آب

های جنگی  در مناطق لرمسیری، فراینید   در توده

I [، ولی   25یی 23]یده اسیت    به میزان زیادی مطالعه

هییای منییاطق خشییک و    اییدرت در اکوسیسییتم  بییه

و هیدرولوژی جنگیل   Iفرایندهای   خشک بررس  ایمه

صورت لرفته اسیت. در تنهیا مطالعیة      در سطا توده

تجمع   Iلرفته در ایران، مطهری و همکاران،  صورت

لیری  خشک را با اادازه تودة کا  تهران در منطقة ایمه

[. 26]دسیت آورداید    درصد بیه   GR ،1/37رخداد  30

ی هیا  تیوده  Iلییری مقیدار    ، اایدازه یژوهش هدف این

ای در  تهیران و سیرو اقیره    کا  بوم  غیر کایت  دست

 .است خشک دورة یکساله در منطقة ایمه

 روش پژوهش
چیتگر تهیران )طیو  و    جنگی  این یژوهش در یارک

 35ییرل  و   ةدلیقی  10درجه و  51عرض جغرافیای  

، حد واسط فاصیه تهیران و  یمال ( ةدلیق 45درجه و 

ای،  و سیرو اقیره   دو لواه کا  تهرانااجام ید.  کر 

درصد سطا یوییش درختی  ایین      48که در مجموع 

یواد، برای یژوهش در اظر لرفتیه   یارک را یامل م 

 3/0یداد. برای هر لواه، یک لطعه امواه با وسیعت  

هکتار با یرایط توییولراف  و ارتفیاع از سیطا درییا     

 1250 هیا  ی تودهارتفاع از سطا دریا یکسان )میااگین

 .(1 )جدو  اد( اات اب یدمتر

 

 (ار اشاره دارندیمع یاعداد داخل پرانتز به خطا) تگر تهرانیچ یدر پارک جنگل یا کاج تهران و سرو نقره یها توده ی. مشخصات کم1 جدول

 یویش درصد تا  تعداد در هکتار ارتفاع تا  )متر( متر( لطر برابر سینه )ساات  ارتفاع درخت )متر( لواه

 60 1020 (±3/0) 9/2 (±3) 22 (±6/0) 1/9 کا  تهران

 45 960 (±2/0) 1/3 (±3) 20 (±5/0) 0/8 ای سرو اقره

 

همدییدی  اساس اطلاعات هوایناس  ایسیتگاه   بر

هیای   تیوده کیییومتر از   چهارتقریب   ةبا فاصی چیتگر،

یمال   ةدلیق 42درجه و  35)با م تصات  یده بررس 

درییا  یرل  و ارتفاع از سیطا  دلیقة  8و درجه  51و 

( میییااگین 1391ییی1375سییا  ) 17متییر(، طیی   1215

 13متیر )  مییی   272 (±بارادل  سالااه )خطای معیار 

 17دمیای سیالااه    . میااگینلیری یده است ( اادازه±

لییری از   . بیا بهیره  اسیت ( ±1/0لیراد )  سیاات   ةدرج

بیا ییاخش    ییده  ییژوهش  ةفرمو  دومیارتن، منطقی  

لییرار  کخشیی ایمییهالییمیی   ة، در طبقیی1/10خشییک  

تعیداد روزهیای بیاراا  و ی بنیدان در ایین       لیرد. م 

اسیت.   (± 3روز ) 41و  (± 4) 73منطقه بیه ترتییب   

 (± 1درصید )   39میااگین رطوبت اسب  سیالااه اییز   

 ثبت یده است.

)ییهریور   سیا    ( به میدت ییک  GRها ) بارادل 

، دو تییوده Iمنظییور بییرآورد مقییدار  بییه (1392ییی1391

 10با استفاده از  رخداددر هر  GRلیری یداد.  اادازه

هیا   به توده باز یفضاترین  ازدیکدر سنج دست   باران
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. بییرای [27] آوری ییید جمییع متییر(، 30)کمتییر از 

اسیاس   ، بر سنج دست  باران TF ،50لیری مقدار  اادازه

 هیا  تودهیک از  هر یویش در زیر تا  ،طرح  تصادف 

می  از  [، ای28] GRرخداد  5یر از هر . اصب یداد

هیای دیگیر در سیطا     جا و در مکان ها جابه سنج باران

ییداد و ایمی  از    طیور تصیادف  اصیب می      توده بیه 

ها ایز در کل دورة یژوهش در مکیان ثابیت    سنج باران

در توده لرار دایتند. هدف از این کار، کاهش خطیای  

برداری در بررسی  اجیزای بارایدل  در سیطا      امواه

در سیطا   TFات مکیاا   [، زیرا تغیییر 29]توده است 

[. محفظییة اطییراف  27]تییوده بسیییار زیییاد اسییت    

منظیور کیاهش    های آلومینیوم  به ها با فویل سنج باران

 [.30]اثر اور خوریید یویااده یداد 

زمان بیا   هر بارادل  هم در TFلیری میزان  اادازه

و با استفاده از  و به روش مشابه با آن GRلیری  اادازه

. در لرفتصورت  متر لت یک میی استوااة مدر  با د

ها در روز  لیری صورت ولوع بارادل  در یب، اادازه

. حیدالل  ییذیرفت بعد و لبل از طیوع خوریید ااجام 

سیاعت بیدون بارایدل  بیرای تفکییک       یینج  تاچهار 

ها از یکدیگر در اظر لرفته ید، با این فرض که  باران

 فرصییت کییاف  بییرای درختییان  در اییین مییدت تییا 

در صورت ولوع باران در کمتیر از   ن داراد.ید خشک

ها در این مدت  یده، مجموع بارادل  زماا  یاد ةفاصی

. بعید از  در اظیر لرفتیه یید    GRرخداد یک  منزلة به

هیا از آب   سینج  لیری هر بارایدل ، کیییة بیاران    اادازه

 ت ییه و همچنین از یا  و بر  تمیز یداد.

SF  هر از  اادک سهم بسیارGR  برلیان   زا در سیو را

، سیهم  ایین  دهید و بیه اسیبت    به خود اختصاص م 

بیه   اسیت. هزینیه   لیر و ییر  لیری آن بسیار ولت اادازه

لییری آن   حاضیر از اایدازه   ییژوهش همین دلییل، در  

از تفاضیل   I مقدار و بنابراین[ 34ی31] دیاظر  صرف

در هیر رخیداد محاسیبه     GR از مقیدار  TF مقدار بین

 ید.

 نتایج و بحث
لیییری اییین  هییای الییمیی  در دورة ااییدازه دهتحییییل دا

( و مقایسیة  1392تا یهریور  1391یژوهش )یهریور 

( در منطقة 1391ی1375مدت ) ساله دراز 17آن با آمار 

یده اشان داد که میااگین بارادل  در این دوره  مطالعه

  16میدت،   متیر(، اسیبت بیه مییااگین دراز     میی  316)

هیای اردیبهشیت،    ر ماهکه د طوری درصد بیشتر بود؛ به

خییرداد، تیییر، مهییر، آبییان و بهمیین بیشییتر از میییااگین 

درازمدت بود. میااگین دما در بازة زماا  این یژوهش 

لراد( ایز بیشتر از مقدار مشیابه آن   درجة ساات  6/17)

کیه   طوری لراد( بود؛ به درجة ساات  17مدت ) در دراز

ان، و آذر های فروردین، مرداد، یهریور، آبی  دما در ماه

 (.1 مدت ثبت ید )یکل بیشتر از میااگین دراز

 با عمق تجمع  GRرخداد  55دورة یژوهش،  در

خطیای  ±مییااگین ) یید.   لیری اادازه متر میی  5/262

 8/4بیه ترتییب    GRمقدار بیشترین  و کمترینمعیار(، 

. همچنیییین، متیییر بیییود مییییی  5/0و  3/17(، ± 6/0)

ییامل خییی  کیم،     GRرخدادها به ینج کلاسة مقدار 

کم، متوسط، زیاد و خیی  زیاد، کیه بیه ترتییب دارای    

بنییدی  بودایید، دسییته  GRرخییداد  9و  4، 6، 10، 26

از دسیترس   Iصیورت   کیه بیه  ، GR ی ازمقداریداد. 

 ةدر طی  دور  ای کیا  تهیران و سیرو اقیره     های توده

متیر   مییی   0/80 لیری خیار  یید، بیه ترتییب      اادازه

درصید( بیود     0/23متیر )  میی  3/60درصد( و   5/30)

 (.2 )یکل
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 ةسیتگر و مقایهمدیدی چ یستگاه هواشناسی( ا1391ـ1375ساله ) 17 یاساس آمار هواشناس ماهانه بر ین بارش و دمایانگی. م1  شکل

 ور یک شهری تا 1391ور یشهراز پژوهش  ةو دما در دور یآن با بارندگ

 اند( مدت ن بارش در درازیانگیار میمع یخطا ةدهند بارها نشان)1392

 

 

 

 

 

  
 

های کاج تهران و  ( در توده1392تا یک شهریور  1391( تجمعی طی دورة پژوهش )یک شهریور ربایی ) ( و باران. باران )2 شکل 

 ای در پارک جنگلی چیتگر، تهران سرو نقره

 

I منزلة ب یش مهمی  از فراینید چرخیة آب و      به

ییود   ر لرفتیه می   منزلة اتلاف در تراز آبی  در اظی   به

ای  های سرو اقیره  تجمع  توده I[. تاکنون درصد 35]

در دایا بررس  اشده است. در تنها ییژوهش بیر روی   

ای، بییالری و عطییارد  ربییای  لواییة سییرو اقییره بییاران

درخیت را   این لواه در سیطا تیک   I(، درصد 1390)

[. همچنییین، در 36]دسییت آوردایید  درصیید بییه  6/32

تجمع  لوایة کیا  تهیران     Iیده، درصد  یژوهش یاد

هیای ایین    دست آمید. بنیابراین، یافتیه    درصد به  6/44

(، کیه  1390هیای بیالری و عطیارد )    یژوهش با یافتیه 

تجمعی  کیا  تهیران بیشیتر از      Iبراساس آن، درصد 

ها  ای است، همسوست. تفاوت بین این لواه سرو اقره
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به دلیل تفاوت در ساختار تا ، یاخش سطا بیر ،  

یویش، تعیداد در هکتیار،    ها، درصد تا  آرایش یاخه

 [.42ی34؛ 28ی26؛ 24]و ابعاد درختان است  Sمقدار 

تجمعی    Iاتایج این یژوهش در حد واسط مقدار 

برلیان لیرار    یده در بین سوزا  های ااجام در یژوهش

 50تیا   12بر  بین  های سوزا  در توده Iدارد. درصد 

. برای [37؛ 10]سالااه لزارش یده است  GRدرصد 

ای کییه  ( در مطالعییه1971امواییه، روتییر و همکییاران )

 Pinus nigraییده   کیاری  سالة جنگل تودة چهل روی

یرل  ااگیسیتان ااجیام داداید، درصیدهای      در جنوب

دسیت آورداید    درصید بیه    35ربیای  را   تجمع  باران

 رویی ا مطالعییه در( 1997) همکییاران و [. لییوراز11]

 کیه  دادیرسی  جیه یات نیی ا بیه ، Pinus sylvestris ةتود

[. مطهیری و  43]اسیت   24 توده نیاتجمع   Iدرصد 

تجمع  تودة کا  تهران در  I( مقدار 1391همکاران )

دسیت آورداید    درصید بیه    1/37خشک را  منطقة ایمه

بییا  I( درصیید تجمعیی  2013[. لیااییگ و دینییگ )26]

  82/29را  Pinus tabulaeformisبا لواة   کاری جنگل

 I( 2013[. ژو و همکاران )42]ورداد دست آ درصد به

را در مناطق خشیک   Picea crassifolia  تجمع  تودة

 [.44]دست آورداد  درصد به  27خشک چین،  و ایمه

و  Iداری بین  های صعودی خط  و معنا همبستگ 

GR درصد بیرای کیا  تهیران      95داری  در سطا معنا

(663/0 r = 811/0؛ + GR135/0I = ) ی ا و سرو اقره

(757/0 r = 620/0؛ + GR100/0I = )    مشیاهده یید

اییز   I، مقیدار  GR(. یعن  بیا افیزایش مقیدار    3 )یکل

هیای دیگیر    یابد. اتایج این یژوهش با یافته افزایش م 

[. بیا افیزایش   38؛ 26]لران ایز منطبق اسیت   یژوهش

( Sیوییش )  ، مقدار ظرفیت اگهیداری تیا   GRمقدار 

بیارش   ایش مقیدار تیا   تکمیل یده و باید ااتظار افیز 

( را دایت و افزایشی   CDهای تاج ،  )منظور ریزش

مشاهده اکرد، ولی  از آاجیا کیه یکی  از      Iدر مقدار 

، Iاتیجیه   و در Sیارامترهای مهم تأثیرلذار بیر مقیدار   

REضریب ) های  با  ( است، تب یر در زمان بارادل /

ها در مدت  بارادل  مقدار زیاد )از آاجا که بیشتر این

های با مقدار کم در این  تری از بارادل  زماا  طولاا 

ییوایدد(، بیشیتر اسیت کیه سیبب       مناطق به ولوع م 

یود تا  از آب اسبتاً خال  یود که سبب افیزایش   م 

ییود. بنیابراین، الیر     م  GRبا افزایش مقدار  Iمقدار 

تر اتفا   های زماا  طولاا  در مقیاس GRرخدادهای 

ایز افزایش  Iتوان لفت که مقدار  بیفتد، با لاطعیت م 

 خواهد یافت.

  8/46( کا  تهران I:GRربای  ) میااگین درصد باران

 ln+  506/64؛ =R 794/0] (± 9/2)درصیییید 

(GR)598/16]I:GR= 9/2درصد )  8/37ای  و سرو اقره 

± )[816/0 r = 824/55؛  +ln (GR)852/16]I:GR= 

 I:GRهیای درصید    مقایسة میااگیناتایج  دست آمد. به

درصد بین  5داری در سطا  اشان داد که اختلاف معنا

( این 1390این دو لواه وجود دارد. بالری و عطارد )

درصید و    68درختیان کیا  تهیران     مقدار را برای تک

درصد بیان کرداد که دلیل اختلاف با   55ای  سرو اقره

ده و لییری )تیو   یژوهش حاضر، تفاوت سیطا اایدازه  

درخییت( اسییت. در هنگییام مطالعییه در سییطا    تییک

یوییش ییک ییا     درخت، به دلیل اینکه درصد تا  تک

ااتظیار   I[، بنابراین درصدهای 45]ازدیک به آن است 

رود بیشتر از هنگام مطالعه در سیطا تیوده بایید،     م 

هیای   یویش تیوده  مااند یژوهش حاضر که درصد تا 

)کا  تهران(  درصد  60یده در یژوهش حاضر  مطالعه

اتایج این ییژوهش  ای( است.  درصد )سرو اقره  45و 

 .با دیگر مطالعات لدری متفاوت است
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 پژوهش  ةدوردر ای  و سرو نقره کاج تهران های وده( در ت( و باران )ربایی ) بین باران ةرابط .3  شکل

 در پارک جنگلی چیتگر، تهران( 1392یک شهریور  تا 1391)یک شهریور 

 

و مطالعیات   اادک اتایج ایین ییژوهش   دلایل اختلاف

دهید،   اشیان می    سیابقة ییژوهش  طور که  همان ،دیگر

ترکیب  ،توااد به عوامی  اظیر اختلاف در اوع لواه م 

ارتفیاع   بنیدی،  آیکوب ،ها ها، سن توده و ساختار توده

 یویییش، درصیید تییا  هییا، ، سییطا مقطییع تییودهتییا 

)دما، رطوبت اسیب ،    عوامل الییمتویولراف  منطقه، 

فشییار ب ییار ایییباع هییوا، سییرعت، و جهییت بییاد(،   

خصوصیات بارش )برف/ باران، مقدار و یدت باران، 

یاخه اسبت بیه   ةزاویتعداد، زمان، و دورة بارادل (، 

 ، ضی امت بیر   تنه، یکل تا ، یاخش سطا بر ،

، اسبت تب ییر در زمیان   1، مقدار ییرة لیاه Sمقدار 

REبارادل  ) هیای دیگیر در طی      و سایر یارامتر 2(/

 [.48ی46]مرتبط باید یژوهش  ةدور

 

                                                      
1. Sap Flow 
2. Ratio of mean evaporation rate from the wet canopy 

(mm h-1) to the mean rainfall intensity (mm h-1) ( RE / ) 
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 GRها به ینج کلاسة مقدار GRبرای تبیین بهتر اتایج، 

متیر(، کیم    میی  5/2ی1/0های خیی  کم ) یامل کلاسه

متر(، زیاد  میی  5/7 ی 1/5متر(، متوسط ) میی  0/5ی6/2)

متیر(   میی  < 0/10اد )متر( و خیی  زی میی 0/10 ی 6/7)

اشان داد که بیا   بندی دستهاتایج این بندی یداد.  دسته

کاهش برای دو لواه  I:GR، درصد GRافزایش مقدار 

لوایة کیا  تهیران     I:GRجز درصید   )بهدهد  اشان م 

بیشیترین و کمتیرین درصید    . زییاد(  GRبرای کلاسة 

I:GRهای  بندی کلاسه اساس طبقه ، برGR ترتییب   ، بیه

( در کلاسییة ± 3/3درصیید )  7/60کییا  تهییران بییرای 

( در کلاسیة خییی    ± 0/3درصید )   3/17خیی  کم و 

( در ± 7/3درصید )   6/52ای  زیاد و برای سیرو اقیره  

( در کلاسیة  ± 4/1درصید )   9/13کلاسة خیی  کم و 

به  GRبندی رخدادهای  خیی  زیاد هستند. اتایج دسته

ایش مقیدار  فیز اشان داد که بیا ا  GRینج کلاسه مقدار 

GR ،I:GR  کیه   دهید  کاهش اشیان می   برای دو لواه

؛ 40؛ 31]های سایر یژوهشگران اسیت   منطبق بر یافته

 GRلواة کیا  تهیران بیرای کلاسیة      I:GR[. البته 43

و  (4 ییکل )کنید   زیاد از این رواد چندان تبعیت امی  

ایین   I:GRییود، درصید    طور کیه مشیاهده می     همان

 ±خطای معیار را دارد ) بیشترین درصد GRکلاسه از 

کننیدة خطیای زییاد     (؛ که همین امیر بییان  درصد  3/7

هیا اسیت و   GRایین کلاسیه از    Iلیری مقیدار   اادازه

لییری در ایین    بنابراین لازم است تعداد رخداد اایدازه 

 افزایش یابد. GRکلاسه از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( در 1392یک شهریور  تا 1391ژوهش )یک شهریور پ ة( طی دورباران ) ة( در پنج کلاس)%ربایی  . درصد باران4  شکل

، ستون سفید( در پارک .Greenای ) ، ستون سیاه( و سرو نقره.Medwهای کاج تهران ) توده

خطای  ةدهند بارها نشاندر بین هر گونه و  های مختلف  ربایی بین کلاسه درصد باران ةجنگلی چیتگر، تهران )حروف اشاره به مقایس

 در هر کلاسه دارد( دلالت بر تعداد رخداد  nمعیار است. 
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صد با استفاده از آزمون   I:GR، بین در
تهران 

کا  
کلاسه GRو  در  خیی  کم  های ها 
 کلاسیه 

و کم با دیگر
) اختلاف معناهیا    در مورد  (.> P 01/0   داری دارد 

کلاسیه خییی  کیم بیا      I:GRای، درصد  لواة سرو اقره
داری  های متوسط، زیاد، و خیی  زیاد اختلاف معنا کلاسه
اتییایج آزمییون همچنییین  (.> P 01/0  دارد )

 بین میااگین درصد 
دااکن، که

I:GR   در دو لواه در هیر
 

کلاسه مقدار
GR   ااجام ید، اشان داد که درصیدI:GR 

 در کلاسة 

دو لواه فقط

GR  معناف های  با مقدار کیم اخیتلا 

( 

داری داراد

01/0 P <.) 
ماهااه برای هیر دو لوایه،    I:GRبیشترین درصد 

درصید و    5/67مربو  به تیر ماه اسیت )کیا  تهیران    
(. همچنییین 2 )جییدو درصیید(   8/62ای  سییرو اقییره
درصید    31ماهاایه بیرای کیا  تهیران      I:GRکمترین 

درصد )خیرداد( اسیت.     23ای  )فروردین( و سرو اقره
)درصید(،   I:GRهای ماهاایة   ایسة میااگینمقبراساس 

هیای خیرداد،    داری بین دو لوایه در میاه   اختلاف معنا

درصد و در اسفند در   1یهریور، مهر، و آذر در سطا 
سابقة یژوهش اشیان   یود. درصد مشاهده م   5سطا 
یارامترهیای الییمی     اسیبت بیه   GRدهد که مقدار  م 

فشار ب ار )سرعت و جهت باد، دما، رطوبت اسب  و 
 دارد I:GRایباع هوا( تأثیرلذاری بیشتری بر درصید  

 85/0در ماه تییر )  GRاز آاجا که متوسط مقدار  [.36]
 9/4هیا کمتیر اسیت )    متر( اسبت بیه دیگیر میاه    میی 
 I:GRبیشترین درصد متر(، در تیر، مطابق ااتظار،  میی 

ییود. همچنیین، کمتیرین درصید      ماهااه مشاهده می  
I:GR درصید )فیروردین(     31رای کا  تهران، ماهااه ب

دسیت آمید.    درصید )خیرداد( بیه     23ای  و سرو اقیره 
ماهااییه را در اییین  GRفییروردین بیشییترین میییااگین 

رود کییه  متییر( و ااتظییار میی  میییی  6/6یییژوهش دارد )

 را به خود اختصاص دهد. I:GRکمترین درصد 

 

 یا کاج تهران و سرو نقره یها توده در( I:GR) ییربا بارانو درصد  یتجمع Iدرصد ن یانگیم ( وGRمقدار باران ) ةرات ماهانییتغ .2  جدول

 پرانتز به خطای معیار اشاره دارد(اعداد داخل ) تگر تهرانیچ یدر پارک جنگل

 ای سرو اقره کا  تهران GR های سا  ماه

 )درصد( I:GR (تجمع  )درصد I )درصد( I:GR تجمع  )درصد( I متر( مقدار )میی  تعداد رخداد 

 (0/8 ±) 5/30 (4/3 ±) 0/22 (2/10 ±) 0/31 (0/5 ±) 8/21 0/33 5 فروردین
 (2/13 ±) 1/43 (2/5 ±) 4/16 (5/13 ±) 8/45 (0/8 ±) 9/18 6/31 5 اردیبهشت
 (1/4 ±) **0/23 (4/11 ±) 1/21 (0/17 ±) **4/45 (0/5 ±) 3/33 8/13 3 خرداد
 (5/2 ±) 8/62 (9/6 ±) 0/63 (9/0 ±) 5/67 (6/5 ±) 6/67 7/1 2 تیر
 - - - - - 0 مرداد

 (0/18 ±) **7/36 (8/7 ±) 0/19 (9/16 ±) **7/57 (7/9 ±) 3/35 8/11 3 یهریور
 (4/9 ±) **9/35 (2/3 ±) 8/27 (6/6 ±) **0/51 (8/4 ±) 4/46 9/15 5 مهر
 (0/8 ±) 8/43 (5/2 ±) 2/20 (5/8 ±) 4/47 (1/3 ±) 9/22 0/44 8 آبان
 (7/6 ±) **5/33 (1/3 ±) 7/25 (6/7 ±) **4/48 (9/2 ±) 0/37 6/37 8 آذر
 (7/9 ±) 2/42 (9/3 ±) 4/25 (5/7 ±) 9/38 (2/5 ±) 4/27 7/33 6 دی
 (7/3 ±) 3/28 (3/4 ±) 5/24 (5/6 ±) 1/48 (2/5 ±) 3/44 8/26 6 بهمن
 (9/14 ±) *6/46 (2/5 ±) 7/27 (5/11 ±) *1/50 (1/7 ±) 5/35 6/12 4 اسفند

 درصد 1دار در سطا  اختلاف معنا** 

 درصد 5دار در سطا  اختلاف معنا *
ک یدر سطح  دار معنا* اختلاف 

 درصد

 

 توکی
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 گیری نتیجه
خشک، تب یر تعر  بیشیتر از   در مناطق خشک و ایمه

بارش است. از دییدلاه هییدرولوژیک ، در ایین     

واسطة دمای زیاد  مناطق بیلان آب منف  است، زیرا به

زان بیارش فزوای    و خشک  هوا تب ییر تعیر  از میی   

، در ایین منیاطق   GRبودن مقیدار   لیرد. به دلیل کم م 

یویش لیاه  فقیر و یراکنده اسیت. بنیابراین، بیرای    

کیاری در ایین    های مناسب برای جنگیل  اات اب لواه

ها ایز در کنیار دیگیر عوامیل     لواه Iمناطق باید مقدار 

دواا  در  مااند تعر ، مقاومت به خشک  و عمق ریشه

خشیک،   فته ییود. در منیاطق خشیک و ایمیه    اظر لر

ترین فاکتور الییم  تأثیرلیذار بیر ریید     بارادل  مهم

[ و مقدار آب باران رسیده بیه کی    49]درخت است 

هییای م تییی  متفییاوت اسییت.  جنگییل در بییین تییوده

ربیای ،   اساس اتایج این ییژوهش، از دییدلاه بیاران    بر

تیر از کیا  تهیران بیرای      ای مناسیب  لواة سیرو اقیره  

کاری در این الییم است، زیرا مقدار آب رسیده  جنگل

 ای بیشتر است. های سرو اقره به ک  جنگل در توده
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