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 الخلاصة

( متتتر ءتتوق 677وبارتفتتا) )( شتترقا  21.44 شتتماو و 17.63) عقتتردتمتتت هتتلد الدراستتة ءتت  ق تتا      
. وتتتم ايتيتتار مشتتجريم أ تتدهما ملتتم 641.27ويبلتتم معتتدل ستتقو  اام تتار الستتنو  ءيتت   ستت ا الب تتر

هكتتار. أمتا /جرة شت 411مٍ وعشتريم ستنة وبمعت دل بعمر ثما .Pinus brutia Ten  للصنوبر ألبروت 
 ستنة 14بعمتر  هاأشتجار أم يث  ..Pistacia khinjuk Stockالمش جر الآي ر ءهو لل  بة الي  را  

( ءتت  من قتتة مفتو تتة قريبتتة متتم  Prتتتم قيتتام اام تتار)   شتتجرة ءتت  الهكتتتار الوا تتد. 031وبمعتتدل 
 rain) ستم ( وكتللك جهتاز مستجل الم تر التلات  14.3المشجريم وللك باستيدام يمسة أجهزة بق ر) 

gauge Recorder 4117ملتتم للستت نة الماةي تت ة )  641.44(،  يتتث بلتتم مقتتدار اام تتار الستت اق ة- 
( باستيدام ثمانية عشترة جهتازا كتالت  استتيدمت ءت  المن قتة  Tr(. وتم  ساب اام ار الناءلة ) 4116

٪ متم 41.33٪  و71.11ءت  كتل مشتجر، وبلغتت نستبتها المفتو ة والتت  تتم توزيعهتا بصتورة عشتواةية

كمتتا تتتم ايتيتتار  أم تتار المن قتتة المفتو تتة لمشتتجر  الصتتنوبر البروتتت  وال بتتة الي تترا  علتت  التتتوال .
ثمان  أشجار بصورة عشواةية لكل مشجر ل ساب اام ار الجارية عل  الساق ءبلغت نستبتها لمشتجر  

٪ متم أم تار المن قتة المفتو تة علت  التتوال . كمتا 4.17و٪ 1.12الصنوبر البروتت  وال بتة الي ترا  
٪ 12.10٪ و 17.13بلغت نسبة اام تار الم تجتزة ءت  مشتجر  الصتنوبر البروتت  وال بتة الي ترا  

عل  التوال . كما تتم التوصتل إلت  معتادوت اون تدار  يجتاد القيمتة المتوقعتة لنم تار الناءتلة والجاريتة 
 أم ار المن قة المفتو ة. عل  الساق والم تجزة بدولة 

 لدالة :ألأمطار ألمحتجزة ، ألصنوبر ألبروتي ، ألحبة ألخضراء ، عقرهكلمات ا
 

  4114/  0/ 11وقبول      4114 / 1 /44 ب ث التاريخ تسلم 

                                              

 ألمقدمة

ه  أام ار ألناءتلة متم تيجتام أاشتجار  عدة مكوناتاام ار الت  تسق  علٰ  أية غابة تتجزأ إل        
تعتتدم متتم العناصتتر  والتتت  تيجتتام ااشتتجارألم تجتتزة متتم قبتتل  واام تتارواام تتار ألجاريتتة علتت  ألستتاق 

 ل ستتاب الموازنتتة ألماةيتتة ا تتواأ اانهتتر ألمغ تتاة بالغابتتات ، وءتت  مثتتل هتتلد ألدراستتات ءتتام  الرةيستتة
ام إمتتا ءتتوق المالتتة التاجيتتة أو ءتت  المنتتا ق المفتو تتة الياليتتة متت م اام تتار التتت  تصتتل إلتت  الغابتتة تقتت

تلتتك    هتت ءتت   تتيم أم اام تتار الناءتتلة (.Hewlett ،1044ااشتتجار والشتتجيرات القريبتتة متتم الغابتتة )

، أاوراقاام ار الت  تصل إل  أرأ الغابة متم يت ل الفراغتات الموجتودة ءت  التتال أو التنقيت   متم 
 ءه  تلك اام ار الت  تصل إل  أرأ الغابة بوسا ة الساق وتكوم  الساق عل ٰ ية جاراام ار الأما 

غنية بالعناصر الملابة المغسولة مم ااس ا واانسجة النباتية. وهناك مجموعة مم العوامتل التت  تت ثر 
  ( وشتكل الشتجرة واورتفتا) النستبattitudeء  اام ار الجارية علٰ  الساق وه  و عية الش  ت جرة )

 (Relative height  ٰوعمر الشتجرة ونوعيتة القلتن متم  يتث درجتة اليشتونة. وي لتق علت ) (مجمتو
، Parker)( Net rainfallاام ار الناءلة والجارية علٰ  الساق بصاء  ما  الغابة أو صتاء  اام تار )

المفقتودة  يتث أما اام ار الت  و تصل إل  أرأ الغابة ءي لق عليها باام تار الم تجتزة أو  (.1041

ويعتمتد مقتدار اام تار الم تجتزة يتم ا تجازها مم قبل تيجام ااشجار وتعود إلت  الجتو ثانيتة بتالتبير، 
( Schowalter، 1000وكثاءتتة و تتول متتدة ستتقو  اام تتار ) كميتتةمنهتتا علتتٰ  مجموعتتة متتم العوامتتل 

ستعة و  (Nelson) ،4113بايتت  ن عمتر وكثاءت ة ااش ت جار المس ا ة الس   ية للتال والت  تيتلن و
المتمثلتة بتدرجات ال ترارة  العوامتل المناييتة إ تاءة إلت ( للميتاد   Storage capacityيتزم النبتات )

وو يمكم  ستاب  .(Richardson، 1001و   Crockfordالنسبية وسرعة الرياح والتبير ) والر وبة
 و) اام ار الناءلة والجاري ة( بصور مباشرة ولكم ت سب مم ي ل  رح مجم Iاام ار الم تجزة ) 

_________________________________ 

 لب ث مستل مم رسالة ألماجستير للبا ث ألثان ا  
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م تجاهل مقتدار اام تار (. كما أ4112وآيروم،  Owens) علٰ  الس اق مم أم ار المن  قة المفتو   ة

نتا يت د  إلت  أي تا  كبيترة ءت   ستاب  الم تجزة مم قبل الغ ا  التاج  أو اعتبارها جز اً مم التبير
تعتد أ تد  ر الم تجتزةلتلا يمكتم القتول بتهم أهميتة دراستة اام تا (،Savenije ،4002الموازنة الماةية )

الموازنة الماةية ء  الغابات تزيد متم ال تاةعات الناتجتة عتم  ريتق التبيتر تستبب جفتان تربتة عناصر 
( أم ل جتتم 4114وآيتتريم ) Zarnochكتتر البا تتث ول(. Raev ،1047)الغابتتة بصتتورة غيتتر متماثلتتة. 

( لنم تتار الناءتتلة Coefficient of Variationالزيتتة الم ريتتة تتتهثير علتت  مقتتدار معامتتل التبتتايم )

الم ريتتة اليفيفتتة  ألعواصتتنوالجاريتتة علتت  الستتاق،  يتتث وجتتدوا زيتتادة ءتت  مقتتدار معامتتل التبتتايم ءتت  
( ءتت   Pinus taedaءتت  مشتتاجر الصتتنوبر )  شتتديدةالم ريتتة ال ألعواصتتنوانيفتتاأ مقتتدارها ءتت  

( وجتت د أم نستت بة اام تتار الناءتتلة والم تجتتزة ولستتنتيم 4111) Liu كرووينتتا الشتتمالية. أمتتا البا تتث 
ملتتم( ءتت  الغابتتات الر بتتة الداةمتتة  4172.4٪ متتم اام تتار الكليتتة )11.17٪ و 47.02هتت   ممتتتتاليتي

( أم نستتبة اام تتار 4112)  Carlyle-Mosesالي تترة ءتت  جنتتوب غتترب الصتتيم.كما وجتتد البا تتث 

ٰٰ الساق والم تجزة للنباتات اليش بية ء  المنا ق ش  ب  الجاءت ة متم كنت دا بلغت ت )  الناءلة والجارية علٰ 
41.1  1.0 ( و   )٪4.3 1.0 ( و )٪4.4  4.6التتتوا ٰٰ ل  ولكتتر أنتت  ءتت  هتتلد المنتتا ق ٪( علتٰ 

٪( ولنبريتات ) 41 – 0٪( ولنشتجار النف تية )21 - 11تكوم نسبة اام تار الم تجت زة للشتجيرات )
( وجتتدوا أم نستتبة اام تتار الم تجتتزة لمشتتاجر  4117وآيتتروم ) Wang  أمتتا البا تتث ٪(.24 – 41

و  Dezzeo البا ثتتتاموءتتت  ءنتتتزوي  درم  ٪ متتتم اام تتتار الكليتتتة.11.4الصتتتنوبر الكتتتور  بلغتتتت 
Chancon  (4117 ٰ اام تتار الناءتتلة والجاريتتة علتت )  الستتاق ءتت  غتتابتيم إ تتداهما ت تتم أشتتجاراً عاليتتة

٪ 61واايرى ثانوية ت م أشجاراً متوس ة وقصيرة اورتفا)، ووجدا أم نسبة اام ار الناءلة للغتابتيم 
ٰٰ  الستتاق 66و  ٰٰ التتتوال . ووجتتد ٪ متتم اام4٪ و 4٪ ونستتبة اام تتار الجاريتتة علتتٰ   تتار الكليتتة علتتٰ 

ٰٰ  الستتاق والم تجتتزة 4117وآيتتروم )  Guevaraالبا تتث   ( أم نستتبة اام تتار الناءتتلة والجاريتتة علتتٰ 
٪ و 4.2٪ و 14.1ءتت  المكس تت يك بلغ تت ت  Ficus benjaminaاشتت جار الم تتا  الداةمتتة الي  تت رة 

ٰٰ التوال  مم اام ار30.3  الكلية. ٪ علٰ 

 
 ئقهلبحث وطرامواد ا

تتتم قيتتام أم تتار المن قتتة المفتو تتة باستتتيدام : Pr   )Gross rainfallأمطااار المنطقااة المةتوحااة  
م  سم متصل بقنينة ب ستيكية  جت14.3يمسة أجهزة صنعت م ليا وه  مكونة مم قمع ب ستيك  بق ر 

، Deansو Fordديد  وللتك لتثبيتهتا ءت  اارأ بصتورة عموديتة ) ت ب عل   امل   د لتر ومرك وا 
(. وتم نصب هلد ااجهزة بالقرب مم المشجريم وء  من قة مفتو ة بعيتدة عتم تتهثير ااشتجار.  1064

( CASELLA( ن ت و) ) rain gauge Recorder) إ اءة إل  استيدام جهاز مس  جل الم تر التلات  
إ تاءة إلت   ( Duration of rainfall (وللت ك وس ت تيدام  ءت   ق  ت يام اامت  ار وم ت دة ه   ت ولها 

(، وهتتلا الجهتتاز هتتو مستتجل م تتر يتتوم  يتتتم استتتبدال الورقتتة  Rainfall intensityالشتتدة الم ريتتة ) 
وعشريم ساعة عند الساعة التاسعة صتبا ا. وتتم استتيدام  أربع( كل  Chartالبيانية الياصة بالجهاز ) 

جديدة وتم اوعتماد علت  معتدل بهيرى  ابعد استبداله عاصفة م ريةمرة وا دة  لكل  ةالقنان  الب ستيكي
 ااجهزة ء   ساب أم ار المن قة المفتو ة. 

تتم نصتب ثمانيتة عشترة جهتازاً متم أجهتزة قيتام اام تار : Tr )  (Throughfallالأمطاار النافا ة   
وال بة الي را . وللك بعد ترقيمها وتوزيعهتا  ألبروت المصنوعة م ليا ء  كل مم  مشجر  الصنوبر 

باوعتمتاد علت  معتدل مقتدار  اام تار الناءتلة لكتل مشتجر   المشجريم. وتم  ساب مقدارعشواةيا ء  ك
اام ار ء  هلد ااجهزة ء  كل مشجر. وتم تسجيل القرا ات عند الستاعة التاستعة صتبا ا ءت  كتل يتوم 

 ما ر. 
ة ءت  تتم ايتيتار ثمتان  أشتجار وبصتورة عشتواةي :( Sf )  Stemflow  جارية على الساق الأمطار ال 

 كل مشجر وستيدامها ء   ساب اام ار الجارية عل  الساق وءق ال ريقة الت  أوص  بها 
Rasmussen وBeier  (1046 ( يتتث تتتم استتتيدام أنبتتوب م تتا   مفتتتوح  ،)Rubber collars   )

 وتم رب    ول جل) الشجرة عند مستوى الصدر بوسا ة المسامير وت ت قلن ااشجار واستيدام 
الفراغات بيم اانبوب الم ا   وجل) الشجرة وللتك ل تمام عتدم   م  وصقة(  يكوم )مادةمادة السل

(، وهتتلا 4112وآيتتروم،  Stidsonتستترب الميتتاد الجاريتتة علتت  الستتاق متتم ت تتت اانبتتوب الم تتا   )
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اانبوب متصل بهنبوب م ا   مغلق ي د  إل  وعا  م ا   لجمع الميتاد الجاريتة علت  الست اق. ومتم 
 اب عم ق الما  م قدراً بالملم.ثم  س 

 لنتائج والمناقشةا

أاهتترت الدراستت ة أم متت قدار أمتت  ار المن قتتة  :Pr  )Precipitationأمطااار المنطقااة المةتوحااة   
 47/11/4117فني  عاصنفة مطرينةاعتبارا منن أو   4116 – 4117ملم  للسـنة المائيـة   641.44المـفتوحة بلغ 

( نلاحظ أن مقندار قنقوا الأمطنار فني شنار شنباا كنان الأكننر مقارننة من  1  ). ومن الجدو13/3/4116ولغاية 

٪ منن الأمطنار اليلينة. فني حنين كنان أ ن  41.16ملنم والن ي يمنن   173.14الأشار الأخرى حين  بلنغ مقندار ا  

( ملنم  64.33٪، وقنج  أعلنم مقندار لامطنار اليومينة )4.61ملنم والن ي يمنن   41.11مقدار لانا فني شنار أينار 

 0ملم/قناعة(. وكن لب بلنغ أعلنم شندة مطرينة خنلا  نصن) قنـاعة ) 1.1وبشندة مطرينة )  11/11/4117بتاريخ 

ملنم وبمعند   12.36ألتي بلغ مقندار ا المطرية التي  ألعاصفةملم/قاعة خلا   14ملم/نص) قاعة( أي ما يعاد  

  شهر كانوم ااول وهتلا سم منها ء0سم  يث كام 41.6وبلم مقدار الثلول الساق ة  م 4.14شدة مطرية 
سم كام ء  شهر كانوم الثان   ويقدر الما  النتاتج 14.6ملم، بينما 1.40الما  الناتج مم لوبانها  إميعن  

ملم. ويُعَدم هلا المقدار أعل  مم معدل سقو  الثلول ي ل العشر سنوات ااييترة التل   2.36مم لوبان  
 سم/ سنة. 12.27بلمَ مقدارد 

: بلم مجمو) اام تار الناءتلة ءت  مشتجر  الصتنوبر البروتت  Tr  )Throughfallاف ة   الأمطار الن 
٪ متم أم تار 41.32٪  و71.11ملم  علت  التتوال  وهمتا يشتك م  731.0و 201.03وال بة الي را  

و  Swankإم هتتتلد القتتتيم لنم تتتار الناءتتتلة قريبتتتة متتتم القتتتيم التتتت   صتتتل عليهتتتا  المن قتتتة المفتو تتتة .
Reynolds  (1046 تتيم وجتت دا أم اام تتار الناءتتلة تشتتكل  )متتم اامتت  ار الكليتت ة ءتت  مشتت اجر 30 ٪

و  Jabboriوكتتللك يتفتتق متتتع  ،ءتت  كويتتتا بالوويتتات المت تتدة Pinus strobusالصنوبتت ر اابيتت أ 
Ibrahim  (1040   عندما وجدا أم نسبة اام ار الناءتلة هت )المفتو تة ءت  ٪ متم أم تار المن قتة 30
( 4و  1ء  نينتوى بشتمال العتراق. كمتا ياهتر متم الشتكليم ) Pinus pineaصنوب ر ألثم ر  مشاجر ال

أم أعل  مقدار لنم ار الناءلة كام يت ل شتهر شتبا ،  يتث بلتم مقتدارها لمشتجر  الصتنوبر البروتت  
كانتت يت ل شتتهر  ملتم علت  التتوال . ءتت   تيم أم أقتل المقتادير 121.12و  117.61وال بتة الي ترا  

ملتم علت  التتوال   13و 11.11 يث بلم مقدارها لمشتجر  الصتنوبر البروتت  وال بتة الي ترا    أيار،
م( وانيفتاأ °47.41ملم( وارتفا) معدوت درجات ال ترارة ) 41.11وللك بسبب قلة سقو  اام ار )

ول وءت  ٪ ( ءيها، بينما كانت أعل  نسبة مةوية لنم ار الناءلة ء  شتهر كتانوم اا31الر وبة النسبية )
م( وارتفتا) الر وبتتة °2.6 ) ال تترارةكت  المشتتجريم ويعتود ستتبب للتك إلتت  انيفتاأ معتتدوت درجتات 

( ملم/ساعة كتام أعلت  مقارنتة متع 4.71إ اءة إل  أم المعدل الشهر  للشدة الم رية ) ٪ (41النسبية )

تو ة ومقتدار اام تار المن قة المف كما تبيم مم الدراسة وجود ع قة وثيقة بيم أم ارااشهر اايرى. 
الناءتتلة ءتت  كتت  المشتتجريم.  يتتث يتتزداد ويقتتل مقتتدارها بزيتتادة ونقصتتام مقتتدار اام تتار ءتت  المن قتتة 

Rالمفتو ة، وكام معامل اورتبا  )
( بيم أم ار المن قة المفتو ة كمتغيتر مستتقل  1.04جداً )  اً ( عالي2

الم ريتتة ءتت  كتتل متتم مشتتجر  الصتتنوبر صتتن ألعواواام تتار الناءتتلة باعتبتتارد متغيتتراً معتمتتدا ولجميتتع 
و  Regression Equations   (1البروتت  وال بتة الي ترا . وقتد تتم التوصتل إلت  معتادلت  اون تدار

ة اام تار ءت  المن قتة المفتو تة ( ملتم وللتك بدولتة كميتTr( لت ديد القيمة المتوقعة لنم تار الناءتلة ) 2

 ي را  وعل  التوال :وت  وال بة الملم ( لمشجر  الصنوبر البر)
 

= 0.7574 Pr − 1.8594 …………...…1       (Tr )P 
 )  = 0.8861 Pr − 0.7616 ….……..…...2   Tr )K             

        
 م إ يث 

 P          )مقدار اام ار الساق ة ء  المن قة المفتو   ة )ملم = 

 
P(Tr) لبروت  = مقدار اام ار الناءلة )ملم( ء  مشجر الصنوبر ا 

 

K(Tr)   مقدار اام ار الناءلة )ملم( ء  مشجر ال بة الي را = 
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 ألدراقةلمنطقة  طريةوالشدة المالسوا ط ألشارية   :(1الجدو  )
Table (1) : Monthly precipitation and rainfall intensity for studied area 

 
 الأشاـر

Months 

 أمطار المنطقة المفتوحة  )ملم(

Open area rainfall (mm) 

 معد  الشدة المطرية 

 )ملم/قاعة(

Mean rainfall 

intensity mm/ h 

ج النل

 قم

Snow 

(cm)  

 ألأمطار 

 ألشارية

Monthly 

rainfall 

نسبة 

الأمطار 

الشارية 

إلم 

 السنوية 

Monthl

y/Annu

al 

rainfall 

مقدار 

أعلم 

  يمة/يوم

Max. 

daily 

rainfal

l 

مقدار أ   

  يمة/يوم

Min. 

daily 

rainfall 

أ   

  يمة

Min 

 أعلم

  يمة

Max 

 المعد 

Mean 

 الأو  تشرين

October 

 ــ 1.40 1.62 1.42 1.13 64.33 11.04 110.17

 الناني تشرين

November 

 ــ 1.30 4.12 1.44 0.61 17.12 11.64 42.11

 الأو  كانون

December 

02.27 14.11 62.24 41.11 1.61 1.31 4.71 0.11 

 لنانيكانون ا

January 

02.04 14.16 71.23 4.14 1.11 1.16 1.34 14.61 

 شباا

February 

 ــ 1.12 4.14 1.36 1.61 10.20 41.16 173.14

 آذار

March 

 ــ 1.14 1.41 1.34 1.17 44.40 11.21 44.04

 نيسان

April 

 ــ 1.14 4.40 1.32 1.71 11.13 13.77 144.14

 أيار

May 

 ــ 4.17 4.74 1.60 3.43 11.61 4.61 41.11

 

 
( يو ا الع قة بيم أم ار المن قة المفتو ة واام ار الناءلة إ تاءة إلت  معتادلت  اون تدار 1والشكل )

وبمتا  .1.11لمشجر  الصنوبر البروت  وال بة الي را  علما أم اون دار معنو  عند مستوى ا تمال 

و ا تبتايم ءت  مقتدار اام تار الناءتلة لهتلا أم أشجار ال بة الي را  هت  متستاق ة ااوراق، لتلا ءقتد لت
المشجر ء  موسم النمو الي ر  مقارنة متع موستم الستكوم،  يتث لتو ا  أم النستبة المةويتة لنم تار 

٪ ءت   تيم زادت هتلد النستبة 41.0الناءلة إل  أم ار المن قة المفتو ة ء  موسم النمو الي ر  بلغتت 
Rأم ع قتتة اورتبتتا  ) كمتتا لتتو ا (.4الجتتدول )٪  ءتت  موستتم الستتكوم وكمتتا مو تتا ءتت  43.4إلتت  

2 )
( ءت  موستم  النمتو الي تر   (Tr( واام تار الناءتلة  Prعالية جداً ما بيم أم تار المن قتة المفتو تة )

 اون تداروتم التوصل إلت  معتادلت   (. 2والسبات لمشجر ال بة الي  را  كما هو مو  ا ء  الش كل )
 :(  4و  3) 

) = 0.8808 Pr − 0.4768 ………….. 3  Tr  )K1  

) = 0.7748 Pr − 0.0555………….... 4  Tr  )K2 
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الم تجزة  اام ارالناءلة و اام ارالمعدل الشهر  ام ار المن قة المفتو ة و :(1لشكل )ا

 ألبروت والجارية عل  الساق ء  مشجر الصنوبر 
Figure (1):Monthly mean of open area rainfall ,throughfall, interception, and 

                   stemflow of Pine stand 

 

 
 اام ارالم تجزة و اام ارالناءلة و اام ارالمعدل الشهر  ام ار المن قة المفتو ة و :(4الشكل )

                                                                       ألجارية عل  ألساق لمشجر أل بة ألي را           
Figure (2):Monthly mean of open area rainfall ,throughfall, interception, and       

                     Stemflow of Terebinth stand 
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الع قة بيم أم ار المن قة المفتو ة واام ار الناءلة ء  مشجر  الصنوبر البروت   :(1لشكل )ا

لي را وال بة ا         
Figure(3): Relationship between open area rainfall and throughfall of  

                 Pine and Terebinth stands . 

  يث إم 
Pr                )مقدار اام ار الساق ة ء  المن قة المفتو ة )ملم = 
K1(Tr)   س كوم = مقدار اام ار الناءلة )ملم( ء  موس م ال 

 K2(Tr)  مقدار اام ار الناءلة )ملم( ء  موسم النمو الي ر = 
بيم جميع ااجهزة الت    Coefficient of Variation( ٪C.V كما تم إيجاد معامل التبايم ) 

الم رية ألعاصفة ءقد لو ا أم ل جم  عاصفة م رية( ولكل  Trاستيدمت لقيام اام ار الناءلة ) 

كبيراً ء  ت ديد مقدار معامل التبايم لك  المشجريم. وبصورة عامة تمت  والشدة الم رية دوراً 
الم رية وكثاءتها وهلا يتفق مع البا ث ألعاصفة م  اة انيفاأ ء  معامل التبايم بزيادة  جم 

Zarnoch ( يم وجد زيادة ء  مقدار معامل التبايم ء  4114وآيريم  )الم رية القليلة  ألعواصن
ءعل  سبيل  (. Pinus taedaالم رية الكثيرة ء  مشاجر الصنوبر )  ألعواصنا ء  مقداره وانيفاأ

 1.32وبشدة م رية  46/14/4117ملم بتاريخ  62.24الم رية الت  بلغت  ألعاصفةالمثال ي ل 
 6.4ملم/ساعة كام مقدار معامل التبايم بيم ااجهزة ء  مشجر  الصنوبر البروت  وال بة الي را  

الم رية الت  بلم  للعاصفة٪ وللك  10.47التوال ، ء   يم زاد معامل التبايم إل   ٪ عل 7.1٪ و
ملم/ساعة ء  مشجر الصنوبر البروت ، بينما  1وبشدة م رية  40/2/4116ملم بتاريخ  2.34مقدارها 

٪ عندما كانت كمية الم ر 47.34ء  مشجر ال بة الي را  بلم أعل  مقدار لمعامل التبايم 
ملم/ساعة. ويت ا مم الشكل  1.42وبشدة م رية مقدارها  4117/ 40/11ملم  بتاريخ  1.13الساق 

( أم مقدار التبايم ء  مشجر ال بة الي را  هو أقل مم مشجر الصنوبر البروت  والسبب الرةيم 3)

هو أم مشجر ال بة الي را  لو كثاءة منتامة وبسبب سقو  ااوراق ء  ءصل السبات كما أم معامل 
٪( ء  مشجر ال بة 41.0 ولمسا ة مسق  التال ( ٪ 7.4ورتفا) ااشجار )٪( C.V (ن اويت 

عل  التوال .  ٪47.37و٪ 17.03الي را  هو أقل مما هو علي  ء  مشجر الصنوبر البروت  إل بلغا 

ونستنتج مما تقدم أم توزيع الر وبة ء  ترب مشاجر ال بة الي را  يكوم أكثر تماث  مما علي  ء  
 ر الصنوبرمشج

Pr ملم أمطار المنطقة المةتوحة  ) Open area rainfall mm) 
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الع قة بيم أم ار المن قة المفتو ة واام ار الناءلة ء  مشجر ال بة الي را  ء   :(2لشكل )ا

 النمو الي ر  والسكوم موسم  
Figure(4): Relationship between open area rainfall and throughfall of Terebinth 
                stand during vegetative and dormant season               

 

 
  وأم ار المن قة المفتو ةناءلة لنم ار ال ٪ ( C.V)  الع قة بيم معامل التبايم :(3الشكل )

 ال بة الي را  و ء  مشجر  الصنوبر البروت  
Figure (5): Relation between coefficient of variation of throughfall and gross 

                  rainfall of Pine and Terebinth stands  
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بلم مقدار اام ار الجارية عل  الساق ء  مشجر Sf  ) :Stemflowعلى الساق    ةالأمطار الجاري
. وهلد القيمة قريبة مم القيمة الت  م ار الكلية ٪ مم اا1.12ملم وهو يشكل 4.77الصنوبر البروت  

٪ 1.7 ( عندما وجدا أم نسبة اام ار الجارية عل  الساق4111) Rodriguezو Silvaتوصل اليها 
 ء  ش مال شرق المكس يك، وك للك ما Pinus pseudostrobusمم اام ار الكلية لمشاجر الصنوبر 

 ٪1.4(  يم وجدا أم نسبة اام ار الجارية عل  الساق 1040) Ibrahimو  Jabboriتوص ل الي  
 ء  نينوى بشمال العراق.   Pinus pineaمشاجر الصنوبر الثمر  مم أم ار المن قة المفتو ة ء  

ملم وهو يشكل 14.21ء   يم بلم مقدار اام ار الجارية عل  الساق ء  مشجر ال بة الي را  
، ويعزى سبب الزيادة ء  اام ار الجارية عل  الساق لمشجر ال بة ٪ مم اام ار الكلية 4.16

إل  قلة اام ار الم تجزة وسقو  ااوراق ء  موسم السكوم  الي را  مقارنة مع مشجر الصنوبر
لهلا المشجر. وكللك إل  اويت ن ء   بيعة قلن ااشجار  يث يكوم أقل يشونة ء  أشجار ال بة 

وقد تم  .( مقدار أام ار ألجارية عل  ألساق لمشجر  بة ألي را 4ويو ا ألجدول ) الي را 
( ملم Sf( لت ديد القيمة المتوقعة لنم ار الجارية عل  الس اق ) 6و  5التوصل إل  معادلت  اون دار ) 

الي را   وللك بدولة مقدار اام ار ء  المن قة المفتو ة )ملم( لمشجر  الصنوبر البروت  وال بة
 وعل  التوال .

= 0.0044Pr – 0.0148………...… 5                     P ( Sf )        

         ) =  0.0217Pr + 0.0293 ……..…6 Sf )     K  

  يث إم 
Pr             )مقدار اام ار الساق ة ء  المن قة المفتو ة )ملم = 
P(Sf)     مقدار اام ار الجارية عل  الساق )ملم( ء  مشجر الصنوبر البروت = 

Sf)  )K  مقدار اام ار الجارية عل  الساق )ملم( ء  مشجر ال بة الي را =  

 
الساق ء  موسم   ة عل رياجاام ار الالناءلة و اام ارالمن قة المفتو ة و أم ارمقادير :(4دول )الج

 النمو الي ر  وموسم السكوم ء  مشجر ال بة الي را 
Table (2) : Open area rainfall, throughfall, and stemflow during vegetative and 

                 dormant season for Terebinth stand.  

 
 الموقم

Season 

أمطار المنطقة 

 المفتوحة

 ملم

Open area 

rainfall (mm) 

 الأمطار الناف ة

 ملم

Throughfall 

(mm) 

الأمطار الجارية 

علم الســاق   

 ملم

Stemflow 

(mm) 

الأمطار 

 المحتجـزة

 ملم

Interception 

(mm) 

 Dormantموقم السيون

season 

266.46 216.11 11.27 30.10 

 النسبة المئوية

Percentage 

111 43.4 4.2 14.2 

 موقم النمو الخضري

Vegetative season 

114.13 422.30 7.03 31.44 

 النسبة المئوية

Percentage 

111 41.0 4.1 17.4 

 مجموع الموقمين

Sum of the two 

seasons 

641.44 731.01 14.21 110.01 

 
 

ء  واام ار الجارية عل  الساق (  Prالمن قة المفتو ة ) يو ا الع قة بيم أم ار  (7شكل )و ال

  مشجر  الصنوبر البروت  وال بة الي را .
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واام ار الجارية عل  الساق ء  مشجر  الصنوبر  الع قة بيم أم ار المن قة المفتو ة :(7الشكل  )

 ال بة الي را و البروت 
Figure(6): Relationship between open area rainfall and stemflow of Pine  

                and Terebinth stands . 
المن قة المفتو ة ءت   إل  أم ارامطار الجارية علم الساق لالنسبة المةوية ( أم 4ويت ا مم ألجدول )

وهتتلد الزيتتادة ٪  ءتت  موستتم الستتكوم، 4.2٪ ءتت   تتيم كانتتت النستتبة 4.1بلغتتت موستتم النمتتو الي تتر  

يفة ء  المقدار تعود إلت  نقصتام اام تار الم تجتزة ءت  موستم الستبات. وتتم التوصتل إلت  معتادلت  ال ف
ملتم بدولتة K2 (Sfو)  K1(Sf( لت ديد القيمة المتوقعة لنم ار الجارية عل  الستاق )  8و  7)  اون دار

 مقدار اام ار ء  المن قة المفتو ة و لك  الموسميم كما هو مبيم ء  أدناد.
) = 0.0231Pr + 0.0263 ……...…7 Sf )    K1 
) = 0.0213Pr + 0.0198 ……...…8 Sf )    K2 

Pr            )مقدار اام ار الساق ة ء  المن قة المفتو   ة )ملم = 
K1(Sf) مقدار اام ار الجارية عل  الساق )ملم( ء  موسم السكوم = 
K2(Sf) موسم النمو الي ر = مقدار اام ار الجارية عل  الساق )ملم( ء   

٪( بيم قيم اام ار الجارية عل  C.Vوقد تم إيجاد معامل التبايم ) ( يو ا تلك الع قات6و الشكل )

الساق لنشجار الت  استيدمت لقيام اام ار الجارية عل  الساق ء  كل مم مشجر  الصنوبر 
الم رية وكثاءتها دوراً  اصفةألعءقد لو ا أم ل جم   .عاصفة م ريةالبروت  وال بة الي را  ولكل 

كبيراً ء  ت ديد مقدار معامل التبايم ء  ك  المشجريم، ءف  مشجر الصنوبر البروت  كام أقل مقدار 
ملم بتاريخ  64.33الم رية الت  بلم مقدارها  ألعاصفة٪( ي ل 11.13لمعامل التبايم بيم ااجهزة )

   يم كام أعل  مقدار لمعامل التبايم هو ) ملم/ساعة ء 1.1وبشدة م رية مقدارها  11/11/4117
عندما كانت الشدة  4/2/4116ملم بتاريخ  1.71الم رية الت  بلم مق   دارها  للعاصفة٪(  66.43
٪ ( 6.21ملم/ساعة .وتم تسجيل أقل مقدار للتبايم ء  مشجر ال بة الي را  ومقدارد )  1.7الم رية 

 1.32وبشدة م رية مقدارها  46/14/4117بتاريخ  ملم 62.24عندما كانت كمية الم ر الساق  
ملم 1.44٪( عندما كانت كمية الم ر الساق    21.04ملم/ساعة ء   يم كام أعل  مقدار للتبايم هو )

 ملم/ساعة.  1.4وبشدة  م رية مقدارها  43/4/4116بتاريخ 

 

ألمةتوحة ملم     أمطار المنطقة       Open area rainfall (Pr) mm                     
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ارية عل  الساق ء  مشجر ال بة الجاام ار الع قة بيم أم ار المن قة المفتو ة و :(6لشكل )ا

 الي را  ء  موسم  السكوم والنمو الي ر 
Figure(7): Relationship between open area rainfall and stemflow in Terebinth 

                stand during vegetative and dormant season         
ادة مقتتدار اام تتار الستتاق ة وأم مقتتدار التبتتايم ءتت  ( أم معامتتل التبتتايم يقتتل بزيتت4ويُ  تتا متتم الشتتكل )

٪ ( C.Vمشتجر ال بتة الي ترا  هتو أقتل متم مشتجر الصتنوبر البروتت  بستبب أم معامتل اويتت ن ) 
٪ ء  مشتجر  41.0و  7.4و  12لنق ار وورتفا) ااشجار ولمسا ة مسق  التال والبالم عل  التوال   

٪ 47.37و  17.03و  12.6مشجر الصنوبر البروت  والبتالم  ال بة الي را  هو أقل مما هو علي  ء  

 عل  التوال . 
علت  الستاق  كتام يت ل شتهر شتبا ،  ة( أم أعل  مقتدار لنم تار الجاريت4( و )1وياهر مم الشكليم )

 ( ملم 2.14( و) 1.33 يث بلم مقدارها لمشجر  الصنوبر البروت  وال بة الي را  ) 

المقتتادير كتتام يتت ل شتتهر أيتتار،  يتتث بلتتم مقتتدارها لمشتتجر  الصتتنوبر علت  التتتوال . ءتت   تتيم أم أقتتل 
( ملتتم علتت  التتتوال  بستتبب قلتتة ستتقو  اام تتار وزيتتادة 1.42( و ) 1.114البروتتت  وال بتتة الي تترا  ) 

مقتتدار اام تتار الم تجتتزة بستتبب ارتفتتا) درجتتات ال تترارة وستترعة الريتتاح وانيفتتاأ الر وبتتة النستتبية 
 ءيها.

ءتت  مشتتجر  الصتتنوبر  اام تتار الم تجتتزةبلتتم مقتتدار I   ) : Interceptionالأمطااار المحتجاا ة  
٪ متتتم أم تتتار 12.10٪ و 17.13ملتتتم وهمتتتا يشتتتك م 110.01و 441.74البروتتتت  وال بتتتة الي تتترا  

 Ibrahimو  Jabboriالمن قة المفتو ة عل  التوال  . إم هلد النسب قريبة مم تلك التت   صتل عليهتا 
أم تتار المن قتتة ٪ متتم 21.4اام تتار الم تجتتزة  عتتراق  يتتث كانتتت نستتبة( ءتت  نينتتوى بشتتمال ال1040)

   Swank مع ما توصل الي  وكللك تتفق   Pinus pineaلمشاجر الصنوبر ألثمر   المفتو ة
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( وأم ار المن قة Sf) لنم ار الجارية عل  الساق ٪ ( C.Vالع قة بيم معامل التبايم  )  :(4الشكل )

 ال بة الي را  ور  الصنوبر البروت  المفتو ة ء  مشج
Figure (8): Relation between coefficient of variation ,stemflow and gross 

                      rainfall of Pine (- - - ) and Terebinth (    ) stands   

 

لكليتة ءت  مشتاجر ٪ متم اام تار ا11(  يم وجتدا أم اام تار الم تجتزة تشتكل 1046) Reynoldsو 
وقد تم التوصتل إلت  معتادلت  اون تدار  .المت دة ء  كويتا بالوويات Pinus strobusالصنوبر اابيأ 

( ملتم وللتك بدولتة كميتة اام تار ءت  المن قتة I)  الم تجتزة ( لت ديد القيمة المتوقعتة لنم تار10و  9)
   وعل  التوال ( ملم لمشجر  الصنوبر البروت  وال بة الي را Prالمفتو ة )

= 0.2385 Pr + 1.8748…………9  )  I )P 
)  = 0.0922 Pr+ 0.7314…..……..10 I  )K 

 م إ يث 
Pr       )مقدار اام ار الساق ة ء  المن قة المفتو ة )ملم = 
P(I)   الم تجزة= مقدار اام ار  (I  )( ء  مشجر الصنوبر البروت  )ملم 

(I)  الم تجزة = مقدار اام ار  (I )( ء  مشجر ال بة الي را  )ملم 
ءت  مشتجر  الصتنوبر  اام تار الم تجتزة( يو ا الع قة بتيم أم تار المن قتة المفتو تة و0والشكل ) 

يتزداد بزيتادة مقتدار  جتم  اام ار الم تجزةالبروت  وال بة الي را  .ن  ا مم هلا الشكل أم مقدار 
 ل  مقدار لنم ار الم تجزة ء  مشجر  الصنوبر الم رية ء  المن قة المفتو ة.  يث إم أع ألعاصفة
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  تجزة ء  مشجر   الصنوبر البروت الع قة بيم أم ار المن قة المفتو ة واام ار الم :(0لشكل )ا

 وال بة الي را 
Figure (9): Relation between open area rainfall and interception 

                              in Pine and Terebinth stands   

 

المت  رية التت  مت قدارها  ألعاصتفةملم عل  التتوال  عنتد  4.110و 14.66البروت  وال بة الي را  بلم 
ملم/ستتاعة، وأم أقتتل مقتتدار لنم تتار  1.1وبشتتدة م ريتتة مقتتدارها  4117/ 11/11ملتتم بتاري تت خ  64.33

ملتم   1.17الم رية الت  مقدارها  ألعاصفةملم عند  1.614البروت  أي ا هو في مشجر ألصنوبر  الم تجزة
 1.2ملم/ساعة. ء   يم كام لمشجر ال بتة الي ترا   1.2وبشدة م رية مقداره ا  41/1/4116بتاريخ 
 1.4و بشتدة م ريتة مقتدارها  17/4/4116ملتم بتتاريخ  4.47الم ريتة التت  مقتدارها  ألعاصتفةملم عند 

ر ءتت  هتتلا الوقتتت. وكتتام هنالتتك ايتتت ن ءتت  مقتتدار أام تتار ااوراق للمشتتج ملم/ستتاعة بستتبب ستتقو 
( 4الم تجزة ء  موسم  النمو الي ر  والسبات لمشجر ال بتة الي ترا  كمتا هتو مبتيم ءت  الجتدول )

 يث أم النسبة المةوية لنم ار الم تجزة إل  أم ار المن قة المفتو ة ء  موسم النمو الي تر  بلغتت 
٪ ء  موسم الستكوم وهتلا يفستر التدور التل  ت ديت  ااوراق 14.2إل  ٪ ء   يم قلت هلد النسبة 17.4

( لت ديتتد القيمتتة المتوقعتتة  12و  11ءتت  ا تجتتاز ميتتاد اام تتار. وتتتم التوصتتل إلتت  معتتادلت  اون تتدار ) 
( ملتتم ولكتت   Pr( ملتتم و للتتك بدولتتة كميتتة اام تتار ءتت  المن قتتة المفتو تتة ) I)  الم تجتت زة لنم تتار

 ر ال بة الي را .الموسميم ء  مشج
)  = 0.0984 Pr+ 1.0029…..……..11 I  )K1 

)  = 0.0905 Pr+ 0.4951…..……..12 I  )K2 

  يث إم 
Pr              )مقدار اام ار الساق ة ء  المن قة المفتو ة )ملم = 

K1(I)   ملم( ء  مشجر ال بة الي را  لموسم النمو الي ر   الم تجزة = مقدار اام ار( 
K2(I)   ملم( ء  مشجر ال بة الي را  لموسم السكوم. الم تجزة = مقدار اام ار( 

( يبيم الع قة بيم أم ار المن قة المفتو ة واام ار الم تجزة ء  موسم  النمو 11و الشكل )

الم رية تهثير ء  مقدار اام ار  ألعاصفةكما تبيم مم الدراسة أم ل جم وشدة  الي ر  والسكوم.
ألعاصفةك  المشجريم  يث إم النسبة المةوية لنم ار الم تجزة قلت بزيادة مقدار الم تجزة وء    
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                                              الع قة بيم أم ار المن قة المفتو ة واام ار الم تجزة ء  مشجر ال بة الي را  ء   :(11لشكل )ا

 موسم  السكوم والنمو الي ر 
Figure(10): Relationship between open area rainfall and interception in 

                             Terebinth  stand during vegetative and dormant season                                                                                                                                                   

 
(. ويعود سبب للك إل  أم الغ تا  11الم رية وكثاءتها ء  المن قة المفتو ة وكما هو مبيم ء  الشكل )

الم رية اليفيفة ي تال إل  مدة زمنية أ ول للوصول إل   الة التشتبع وبالتتال   ألعواصنالتاج  ي ل 
( أم أعلتت  نستتبة مةويتتة لنم تتار 11ن  تتا متتم الشتتكل )كمتتا زة. ادة ءتت  مقتتدار اام تتار الم تجتتزيتت

ملتتم  1.42الم ريتتة التتت  مقتتدارها  ألعاصتتفة٪ عنتتد 61.0الم تجتتزة لمشتتجر الصتتنوبر ألبروتتت  بلغتتت  
ملم/ستتاعة ءتت   تتيم بلغتتت أعلتت  نستتبة لمشتتجر ال بتتة الي تترا   1وبشتتدة م ريتتة  12/1/4116بتتتاريخ 
 1.34و بشتتدة م ريتتة  41/1/4116ملتتم  بتتتاريخ  1.17دارها الم ريتتة التتت  مقتت ألعاصتتفة٪ عنتتد 24.17

٪ و 41.72ملم/ساعة، كما أم أقل نسبة مةوية لنم ار الم تجزة ء  ك  المشجريم كانت علت  التتوال  
 1.32وبشتتتدة م ريتتتة  46/14/4117ملتتتم بتتتتاريخ  62.24الم ريتتتة التتتت  مقتتتدارها  ألعاصتتتفة٪ عنتتتد 4

أعل  نسبة مةوية لنم ار الم تجزة الشهرية ء  مشجر  الصتنوبر ملم/ساعة. كما تبيم مم الدراسة أم 
٪ علت  التتوال ، ءت   تيم 44.32٪ و24.43البروت  وال بة الي را  كانت يت ل شتهر أيتار إل بلغتت 

٪ عل  التوال ، وهتلا 11.33٪ و47.43أم أقل مقدار لهلد النسبة كام ي ل شهر كانوم ااول إل بلغت 

يية الت  ت ثر ء  اام ار الم تجزة  يث كام المعتدل الشتهر  للشتدة الم ريتة يعزى إل  العوامل المنا
47.41ملم/ستاعة و 1.17ودرجة ال رارة والر وبة النسبية وسرعة الرياح ء  شهر أيار 

٪ و 31م  و °
6.1ملم/ستتتاعة و 4.26م/ثتتا علتت  التتتوال ، ءتت   تتيم كانتتت القتتيم لشتتهر كتتانوم ااول  4.42

٪ 64م و°
وبصورة عامة تفوقت مقدار اام ار الم تجزة  ء  مشتجر الصتنوبر البروتت   التوال .م/ثا عل  1.32و
وآي ريت م )  Morenoملتم ( وهت لا يتفت ق مت ع 110.01ملم ( عل  مشت جر ال ت بة الي ت را )441.74)

 أم مقدار اام ار الم تجزة ء  اانوا) اابرية  ا(  يث لكرو4111) Rodriguezو Silva( و 1001
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وبينتت الدراستة  مما هو ء  اانوا) العري ة ااوراق عندما يكونام ء  نفم الاترون البيةيتة.هو أكبر 
( ملتم أعلت  متم 761.11أم مقدار صاء  السواق  )ما  الغابة( الواصتلة إلت  مشت جر ال بتة الي ترا  )

 ( ملتم، ام مقتدار ا تجتاز الستواق  ءت  مشتجر ال بتة الي ترا  هتو207.71مشجر الصنوبر البروت  )

 اقل مقارنة مع مشجر الصنوبر البروت .     
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الع قة بيم أم ار المن قة المفتو ة والنسبة المةوية لنم ار الم تجزة ء  مشجر   :(11الشكل )

 ال بة الي را  والصنوبر البروت  
Figure (11): Relation between open area rainfall (Pr) and  interception 

percentage of Pine and Terebinth stands   

 
 

QUANTITY OF PRECIPITATION  REACHING  Pinus brutia  

AND Pistacia khinjuk STANDS IN THE AKRA REGION  

Ibrahim, I. A                                         Jihad, I. S  

Forest Dept., College of Agriculture and Forestry, Mosul Univ ., Iraq  

Email:eng_ibrahim1958@yahoo.com            
 

ABSTRACT 

This study was conducted at Akra region ( 36.75
°
 N and 43.88

° 
E) 

northern Iraq, during 2006 – 2007 water year. The elevation of study area is 

approximately 766 m  above sea level. The average annual precipitation is 

720.46 mm and the mean annual temperature is 18.1˚ C.   Interception loss was 

calculated by measuring gross rainfall, throughfall and stemflow in two forest 

stands, the first is pine ( Pinus brutia Ten.) plantation 800 trees per hectare at 

28 years old, and the second is Terebinth (Pistacia khinjuk Stock.) plantaion, 

950 trees per hectare, at 18 years old. Gross rainfall was measured by using 

five rain gauges (12.5cm) in diameter and one rain gauge recorder 
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(CASELLA). Throughfall was measured by using 18 rain gauges of (12.5cm) 

diameter distributed randomly under the canopy of each stand. The stemflow 

was measured from eight trees selected randomly within each stand. The result 

indicated that the amount of Throughfall , stemflow and interception in pine 

and Terebinth stand were ( 63.31 , 0.34 , 36.35) and    (83.55 , 2.36 , 14.09) 

percent of gross rainfall (780.22 mm) respectively.  Regression equations were 

carried out between rainfall as independent variable and throughfall, stemflow 

and interception as dependent variables.  The study involved the chemistry of 

precipitation, throughfall and stemflow, The result showed that the 

concentration of cations and anions increased after the rainfall passed through 

the canopy and flowed via the bole, the sequence of total cations and anions 

concentration decreased in the order of: stemflow < throughfall < rainfall. 

Keywords : Interception,  Pinus brutia, Pistacia khinjuk, Akre 
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