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 هچكید
با توجه به رشد جمعیت شهری و  افزایش آلودگی هوا و همچنین رسیدن به سرانه مطلوب فضای سبز، لزوم توسعه فضای سبز شهری بیش از 

دهد. مدیریت مصرف منابع آبی، یکی را در این بخش افزایش می هاگردد. با این حال کمبود منابع آبی قابل استحصال نگرانیگذشته روشن می
باشد. محاسبه و برآورد نیاز آبی فضای سبز کارهای مناسب و اصولی جهت جبران بخش زیادی از کمبود آب مورد نیاز فضای سبز میهاز را

این تحقیق تبخیر و تعرق گیاهان فضای سبز شهری ریزی در جهت مصرف بهینه منابع آبی کند. در تواند کمک شایانی به برنامهشهری می
برآورد گردید. محدوده  PFو  WUCOLS ،IPOSهکتار با استفاده از سه روش  4/5151محدوده منطقه یک شهرداری تهران  به مساحت خالص 

های اقلیمی ایستگاه از دادهباشد. جهت محاسبه تبخیر و تعرق مرجع و مقدار بارندگی مؤثر، گونه مختلف گیاهی می 15مطالعاتی شامل 
( استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار نیاز آبی محاسبه شده مربوط به روش 5531-5531ساله ) 53هواشناسی شمال تهران در بازه 

PF  میلیمتر در سال و کمترین آن مربوط یه روش  25/283به میزانIPOS  همچنین نتایج این باشد. میلیمتر در سال می 38/528به میزان
میلیمتر در سال، به علت داشتن پارامترهای  55/225با مجموع مقدار نیاز آبی محاسبه شده  WUCOLSپژوهش حاکی از آن است که روش 

-می تر برای برآورد نیاز آبی فضای سبز شهریتر با تمامی اهداف مد نظر در فضای سبز شهری، روشی مناسبتر و ارتباط مناسببیشتر و کامل

 باشد.
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 مقدمه

 نواحی در جهان مردم جمعیت ای ازامروزه بخش عمده

 2 رشد با نرخ سالیانه جمعیت این کنند کهمی زندگی شهری

. (et al., 2009 Poudyal)است  افزایش حال در درصد

و  یجامعه بشر ازیمنابع موردن نیتراز مهم یکیکمبود آب 

حاضر است که  نقر یهاچالش نیاز بزرگتر یکی حالنیدرع

جهان قرار  یاز تحولات مثبت و منف یاریسرمنشأ بس تواندیم

با گسترش  (.1322)پورغلام آمیجی و همکاران،  ردیگ

 در فواید آن و شهری شهرنشینی، اهمیت نقش فضای سبز

ساکنین مناطق  حفظ رفاه و زندگی برای مناسب فضای ایجاد

 et al., 2007)شود شهری بیش از پیش مشخص می

Hansmann) . ،عدم انطباق بین تأمین و تقاضای آب

تواند در بعد محلی، این بحران می آفرین باشد.تواند بحرانمی

ای، ملی و حتی در بعد جهانی اتفاق افتد. عدم تعادل منطقه

تواند ناشی از چرخه هیدرولوژی و در بخش منابع آب می

های بشری نظیر محدودیت طبیعی منابع آب و نیز فعالیت

رویه از منابع و آلوده کردن منابع آب باشد استفاده بی

؛ پورغلام آمیجی و 1320همکاران،  )حمدی احمدآباد و

(. مطالعات مختلفی وجود دارد که خطرات 1320همکاران، 

پذیری منابع آب را در مقیاس ناشی از کمبود آب و آسیب

 Cosgrove)اند ی و جهانی مورد بررسی قرار دادهامنطقه

and Rijsberman, 2014; Vaghefi et al., 2019.)  یکی

مدیریت منابع آب، تعیین صحیح و دقیق از عوامل مهم برای 

باشد اما نیاز آبی گیاهان شده میتبخیر و تعرق گیاهان کشت

در مراحل مختلف رشد متفاوت بوده و این نیاز تحت تأثیر 

مستقیم تبخیر و تعرق گیاه و تغییر در پوشش گیاهی و 

ها در زمینه تبخیر و شرایط آب و هوایی قرار دارد. پژوهش

ز آبی گیاهان زراعی و باغی در مناطق مختلف دنیا تعرق و نیا

گران بسیاری صورت گرفته است توسط پژوهش

(Hassanali et al., 2009; Araya et al., 2011) . با وجود

این تحقیقات، در زمینه نیاز آبی گیاهان فضای سبز شهری 

ها مطالعات کمتری صورت گرفته است و عمده این پژوهش

 آبی و تبخیر و تعرق انواع چمن بوده است. نیز مربوط به نیاز

طور  به و گیاه هایبه ویژگی عمده طوربه گیاهی ضریب

موجب  ویژگی و همین دارد بستگی اقلیم محدودتر به

های اقلیم و در مناطق گیاهی استاندارد ی ضرایبریکارگبه

محاسبات  در شاخصی مهم عنوان به آن پذیرش و گوناگون

 ,.Grattan et alاست ) شده گیاهان آبی نیاز به مربوط

( با توجه به 2008) .Symes et alدر پژوهشی (. 1998

های متعددی گسترش فضای سبز شهری که شامل گونه

شناسی ملبورن کارهای مدیریت آب را در باغ گیاهاست، راه

با پایش رطوبت خاک و  هاآنمورد بررسی قرار دادند. 

های خاک و شناسایی عمق توسعه ریشه، به بررسی ویژگی

نفوذپذیری آب در خاک پرداختند. این گروه با تخمین نیاز 

بندی آب مورد استفاده آبی گیاهان فضای سبز با روش طبقه

ریزی ( توانستند برنامه1wucols)های فضای سبز گونه

های مختلط ه شامل کشتمناسبی برای آبیاری ارائه کنند ک

 های بیلان آبی،روش .Nouri et al( 2012گیاهان بود. )

 های فضای سبزبندی آب مورد استفاده گونهروش طبقه

(wucols ،)و بیلان انرژی نسبت بوون را  دور از سنجش

ها برای تعیین نیاز آبی فضای سبز مورد بررسی قرار دادند. آن

یک روش  کالیفرنیا  روش از این پژوهش نتیجه گرفتند که

تواند برای برآورد نیاز آبی گیاهان فضای کاربردی است و می

سبز استفاده شود. همچنین عابدی کوپایی و همکاران 

دار برای ( با استفاده از میکرولایسیمترهای زهکش1322)

سازی گیری و مدلای، موفق به اندازهچندگونه گیاه گلخانه

شدند. نتایج پژوهش ایشان نشان نیاز آبی و ضرایب گیاهی 

خطی داد که بهترین مدل پیشنهادی یک معادله رگرسیونی غیر

مبتنی بر دمای متوسط روزانه، تشعشع خورشیدی و ارتفاع 

( با استفاده از 2018) .Shojaei et alباشد.گیاه می

های فضای بندی آب مورد استفاده گونههای روش طبقهروش

نیاز آبی را برای گیاهان فضای  2Limp( و wucols) سبز

سبز برآورد کردند. نتیجه این تحقیقات نشان داد که روش 

wucols  درصد کمتر تخمین زده  2نیاز آبی را به میزان

 منظور به پژوهشی را (1321همکاران ) و آذری است. دلفان

 تهران و کاج ینجشک، زبان گونه گیاهی سه آبی نیاز بررسی

 1321 و 1322 سال دو شهری طی سبز فضای نرک درتتو

 آبی نیاز پژوهش، این در دادند. انجام تهران افسریه در منطقه

 سیستم در فائو روش پیشنهادی از استفاده با هر سه گونه

ماه  هفت طی در wucols IIIای و روش قطره آبیاری

 نتایج شد. تعیین مطالعه مورد منطقه )فروردین تا مهرماه( در

                                                           
1. Water use classification of landscape species 

2. Landscape irrigation management program 
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بیشترین و کمترین نیاز آبی به ترتیب مربوط به  که داد نشان

نیا و همکاران سعیدی  نرک و کاج تهران بود.های توتگونه

( تبخیر و تعرق و ضریب گیاهی دو گونه بابونه و 1321)

زیره سبز را با استفاده از لایسیمتر برآورد کردند. تبخیر و 

 ه دستبمتر میلی 4/411و گیاه زیره سبز  3/118تعرق بابونه 

( پژوهشی در زمینه نیاز آبی و 1320علایی و همکاران )آمد. 

ریزی آبیاری درخت سنجد در منطقه وردیچ استان برنامه

( wucolsها در این تحقیق از روش )تهران انجام دادند. آن

در  که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایجاستفاده کردند. 

 ماه پنج در آبیاری خالص نیاز کشت، مقدار از اول بعد سال

تأمین  مترمیلی 81/111مقدار کل  سال )از خرداد تا مهر( با از

 صورت به گیاه، تعرق و تبخیر آوردن دست به شود. برایمی

 گیاه تعرق و تبخیر در گیاهی ضـریب ضـرب از معمول

 تعرق و تبخیر برآورد خصوص در .شودیماستفاده  مرجع

 به مربوط ضرایب باید گیاهی ضریب بر علاوه سبز فضای

 خاص گیاهی گونه تنظیم و تعدیل تراکم بوته ی،اندازهیسا

های مدون توصیه در مراجع و دستورالعمل شوند. برآورد نیز

شده است که برای اطلاع از نیاز آبی گیاهان تا حد امکان از 

سند ملی آب و کتاب برآورد نیاز آبی گیاهان عمده زراعی و 

تحقیقات خاک و آب وزارت جهاد باغی که توسط موسسه 

کشاورزی منتشر شده است، استفاده شود که در چنین 

صورتی نیاز به تحلیل و برآورد این پارامتر در مطالعات 

که در این منابع به اطلاعات باشد و در صورتیمختلف نمی

 شدهرفتهیپذهای معتبر مورد نظر دست یافته نشد، از روش

( در 1322ار و همکاران )استفاده شود. انصاری قوجق

نیاز آبی گیاهان فضای  wucolsپژوهشی با استفاده از روش 

. کردند سبز سطح منطقه چهار شهرداری تهران را برآورد

ها همچنین با محاسبه حجم آب قابل برداشت در سطح -آن

منطقه مورد مطالعه، کمبود منابع آبی مورد نیاز برای آبیاری 

محاسبه کردند. نتایج این پژوهش فضای سبز این منطقه را 

نشان داد که کمبود منابع آبی جهت حفظ وضع موجود 

 Parhami-Poya andباشد.درصد می 21فضای سبز برابر با 

Hasanli (2015) های روش در مطالعات خود بر روی

برآورد تبخیر و تعرق گیاهان فضای سبز به این نتیجه 

 آبی نیاز برآوردبرای  WUCOLS روش کاربرد رسیدند؛  با

و  پمپاژ هایهزینه کاهش و آب مصرف کاهش در توانمی

 حال عین در و آورد بعمل توجهی قابل جوییصرفه انتقال

نوری و  .نبود سبز فضای گیاهان به جدی آسیب نگران

( در پژوهش خود با عنوان آب مورد نیاز 2813همکاران )

 1IPOS ،2PFبرای گیاهان فضای سبز و مقایسه سه روش 

های فضای سبز بندی آب مورد استفاده گونهو روش طبقه

شهر آدلاید استرالیا را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این 

بندی آب مورد پژوهش حاکی از دقت بالای روش طبقه

 باشد.های فضای سبز میاستفاده گونه
با توجه به اهمیت تعیین نیاز آبی گیاهان بخصوص گیاهان 

ها در توسعه شهری، بررسی جهت نقش آن فضای سبز به

های برآورد نیاز آبی گیاهان فضای ضروری است. دقت روش

جویی در مصرف تواند به صرفهها میدقت بالای این روش

منابع آبی کمک شایانی کند. هدف نهایی این تحقیق، مقایسه 

نتایج سه روش محاسبه نیاز آبی فضای سبز در محدوده 

تهران است. در بیشتر تحقیقات  منطقه یک شهرداری

، نیاز آبی گیاهان فضای سبز برای یک یا چند گونه شدهانجام

گیاهی خاص انجام شده است. نوآوری این پژوهش در 

مقایسه سه روش برآورد نیاز آبی است که بصورت تخصصی 

به گیاهان فضای سبز اختصاص دارد. همچنین برآورد نیاز 

های شهری، استفاده از گونهآبی سطح وسیعی از فضای سبز 

ای از تقسیمات فضای مختلف گیاهی، استفاده از مجموعه

سبز شهری و بررسی وضعیت منابع آب موجود منطقه مورد 

 باشد. های این پژوهش میمطالعه از دیگر نوآوری

 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه
ناطق این پژوهش در شمال شهر تهران و در منطقه یک از م

 1488گانه شهرداری تهران انجام شد. مساحت این منطقه  22

 4/1232 باشد که از این مقدار، به طور خالصهکتار می

( موقعیت 1. در شکل )دهدیمهکتار را فضای سبز تشکیل 

 شهرمنطقه مورد مطالعه نشان داده شده است. منطقه یک 

 از متری 1288 تا 1288 بین ارتفاع در تهران با قرار گرفتن

 با آن اقلیمی هایویژگی شرایطی است که ایدار دریا سطح

 سالانه بارش میانگین کند. به عنوان نمونهمی تغییر ارتفاع

 40متر و میانگین تعداد روزهای یخبندان میلی 248 تهران

                                                           
1. Irrigated Public Open Space 

2. Plant factor method 
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 هایماه در تهران هایبارش بیشتر. روز در سال بوده است

 ممکن شدید رگبارهای ولی دهدمی رخ فروردین تا آبان

 (.1328، رحیمی و همکاران) بیفتند اتفاق فصلی هر است در

شهرداری تهران،  یکدر محدوده مورد مطالعه در منطقه 

تپه و شمال تهران وجود دارد. به ایستگاه سینوپتیک دوشان

لحاظ طول آماری و رقوم ارتفاعی مناسب و همچنین 

سینوپتیک شمال تهران به هماهنگی با اهداف مطالعه، ایستگاه 

تهران انتخاب  عنوان معرف پارامترهای اقلیمی منطقه یک

ساله  38شد. این ایستگاه با طول دوره آماری بلندمدت 

( و داشتن اکثر پارامترهای مهم هواشناسی نظیر 1322-1312)

ی و غیره از و ساعت آفتاب یدما، رطوبت، سرعت باد، بارندگ

. در جدول شودیمران محسوب ی تههاستگاهیا نیترشاخص

( 2( مشخصات ایستگاه منتخب ارائه شده است. جدول )1)

مانتیث در -نیز مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل به روش پنمن

  دهد.ایستگاه شمال تهران را نشان می

 

 
 موقعیت محدوده مطالعاتی -0شكل 

 

 ایستگاه هواشناسی مورد مطالعهمشخصات  -0جدول 

 طول دوره آماری )سال( ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافیائی طول جغرافیائی نام ایستگاه

 1312-1322 2/1240 32-40 21-22 شمال تهران

 

 مانتیث در ایستگاه شمال تهران  -تبخیر و تعرق پتانسیل به روش پنمن  -2 جدول

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر واحد

 - 3/4 1/2 3/2 2/4 8/4 0/2 0/1 8/1 0/8 8/1 0/1 1/3 متر در روزمیلی

 2/1181 0/131 2/120 8/114 3/122 1/124 2/02 0/22 2/38 4/24 1/38 2/23 2/23 در ماه مترمیلی

 

کارهای علمی برای افزایش راندمان مصرف آب، یکی از راه

 ,.Tyagi et al)شده است آگاهی از نیاز آبی گیاهان کشت

، زمان ریزش نزولات شدهانیبا توجه به نکات باما ( 2000

کننده اصلی آب جوی با نیازهای پیک فضای سبز که مصرف

 نهیموضوع ضرورت مصرف به نیاست، مطابقت ندارد که ا

. دهدیموجود در سطح شهر تهران را نشان م یمنابع آب

محاسبه میزان دقیق بنابراین مهمترین فاکتور در این زمینه، 

 و رفتار شناخت است. گیاهی پوشش برای هر تبخیر و تعرق

 با پوشش در مقایسه مرجع ریغپوشش گیاهی  خصوصیات

 تبخیر و تعرق برآورد قدم در )چمن(، اولین گیاهی مرجع

پوشش  اثرات کنندهانیباست. ضریب گیاهی  زراعی گیاهان

 مرجع گیاه به نسبت مرجع ریغ گیاه رطوبت خاک و گیاهی

نیاز آبی گیاهان فضای سبز  اما (Doorenbos, 1977) است

کاملاً متفاوت از محصولات زراعی است. بر خلاف 
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های محصولات کشاورزی، گیاهان فضای سبز از ترکیب گونه

است که هر کدام نیاز آبی  مختلف گیاهی تشکیل شده

 (.Wolf and Lundholm, 2008) متفاوتی دارند
 

 (wucols)های گیاهی فضای سبز بندی گونهروش طبقه

 چرخه هیدرولوژی های مهمبخش از یکی گیاهان آبی نیاز

 آبی، تاسًیسات بیلان مطالعات برای آن دقیق تخمین که است

 و مدیریت آبیاری های نوینسیستم طراحی و مدیریت آبی،

های بکار برده باشد. یکی از روشمی نیاز مورد آب منابع

در این پژوهش، با توجه به دستورالعمل پیشنهادی شده 

بندی آب مورد استفاده روش طبقهدانشگاه کالیفرنیا با عنوان 

( در تعیین ضریب فضای wucols) های فضای سبزگونه

برای تخمین نیاز  سبز محاسبه شده است. در واقع روشی که

رود، همانند روشی آبی مجموعه گیاهان فضای سبز به کار می

گیرد. ها مورد استفاده قرار میاست که برای گیاهان و چمنزار

ای از ها و مطالعات مزرعهنیاز آبی گیاهان در آزمایشگاه

های های مستقیم )لایسیمتر و بیلان آبی( و روشطریق روش

هیز( -مانتیث، جنسن-پنمن-کریدل، فائوغیر مستقیم )بلانی 

در  )تبخیروتعرق( شود. مجموع کل تلفات آببرآورد می

طول یک دوره زمانی معین، تخمینی از مقدار نیازی است که 

 پرورشباید به وسیله آبیاری جایگزین شود. از آنجا که 

ها مجهز به ابزاری برای و مدیران چمنزار دهندگان

تعرق در مزرعه نیستند، برای این منظور ی تبخیر و ریگاندازه

توان توسط آن تبخیر و تعرق فرمولی ابداع شده است که می

شود( نامیده می ETcرا برآورد کرد. این فرمول )که فرمول 

 شود:به صورت رابطه زیر بیان می

(1)  
0ETKET CC    

ضریب گیاهی و  CKتبخیر و تعرق گیاه،  CETکه در آن 

OET باشد.تبخیر و تعرق پتانسیل می 

کند که آب از دست رفته از یک گیاه ( بیان می1رابطه )

ضرب مقدار آب (، معادل حاصلCET)تبخیر و تعرق گیاه، 

اینچ و در  1تا  4تبخیر شده از چمن فصل سرد به ارتفاع 

( در عامل OETی باز )تبخیر و تعرق پتانسیل، امزرعهشرایط 

باشد. ضریب ( میCKگیاهی، مشخص گیاهی )ضریب 

ای و تبخیر و تعرق پتانسیل گیاهی از طریق تحقیقات مزرعه

(OET از یک تشتک تبخیر کلاس )A  یا از یک ایستگاه

شود. در روش دانشگاه هواشناسی تخصصی تخمین زده می

برای کاربرد در  صرفاًکالیفرنیا، فرمول برآورد تبخیر و تعرق 

فضای سبز اصلاح شده است که در آن ضریب فضای سبز 

(LK( جایگزین ضریب گیاهی )CK شده است. در واقع )

توان آب مورد نیاز مجموعه گیاهان فضای سبز را  از می

( تخمین 2طریق محاسبه تبخیر و تعرق و با استفاده از رابطه )

 (:Costello et al., 2000زد )

(2)  
0ETKET LL   

ضریب  LKتبخیر و تعرق فضای سبز،  LETکه در آن 

 باشد.تبخیر و تعرق پتانسیل می OETفضای سبز و 

کند که شود( بیان مینامیده می LET( )که فرمول 2رابطه )

آب مورد نیاز مجموعه گیاهان فضای سبز )تبخیر و تعرق 

ضریب فضای سبز  ضربحاصل(، از LETفضای سبز، 

(LK)  در تبخیر و تعرق پتانسیل(OET )شود. محاسبه می

از اطلاعات ایستگاه ( OET)تبخیر و تعرق پتانسیل 

شود که در این تحقیق مطابق هواشناسی تخمین زده می

( از اطلاعات ایستگاه هواشناسی تهران شمال 1جدول )

استفاده شده است. همچنین در این ایستگاه تبخیر و تعرق به 

 (.2یث برآورد شده است )جدول مانت-روش پنمن

همان  عمدتاً LETطور که در بالا ذکر شد، فرمول همان 

است، جز آن که ضریب فضای سبز جایگزین  CETفرمول 

-ضریب گیاهی شده است. این تغییر به دلیل وجود تفاوت

ها و مجموعه های گیاهی یا چمنزارهای اساسی بین سیستم

با این  (.Nouri et al., 2016) باشدمیگیاهان فضای سبز 

فضای  بیضرسه تفاوت عمده بین ضریب گیاهی و تفاسیر، 

  سبز به شرح زیر مورد توجه خواهد بود:

: بر خلاف یک محصول یا چمنزار، مجموعه گیاهان گونه

باشند. همچنین فضای سبز، عموماً بیش از یک گونه می

آبیاری ها معمولاً در یک منطقه با هم ای از گونهمجموعه

ها ممکن است نیاز آبی بسیار متفاوتی از شوند و این گونهمی

هم داشته باشند. لازم است تا در تعیین ضریب گیاهی، برخی 

ی که اشدهکشتهای رایج ملاحظات مربوط به ترکیب گونه

  حالت غالب دارند، در نظر گرفته شود.

ز ی در فضای سباملاحظهقابلطور : تراکم گیاهی بهتراکم

های گیاهی سطح برگ متفاوت است. بعضی از مجموعه

بسیار بیشتری نسبت به سایر مجموعه گیاهان دارند؛ به عنوان 

ها مثال یک مجموعه فضای سبز که شامل درختان، درختچه
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و گیاهان پوششی است و در یک منطقه کوچک نزدیک به 

اند، دارای سطح برگ بسیار بیشتری از هم کاشته شده

هایی با باشند که فقط دارای درختچهبزی میفضاهای س

. سطح اندشدهکشتی به همان وسعت امنطقهفاصله زیاد در 

برگ بیشتر به معنای افزایش در تعرق مجموعه گیاهان 

رود یک مجموعه گیاه متراکم با باشد. در نتیجه انتظار میمی

وجود کاهش میزان تبخیر از سطح خاک، مقدار بیشتری آب 

به یک مجموعه گیاه تنک و با فاصله کشت زیاد از  را نسبت

دست بدهد. برای ارائه یک تخمین قابل اعتماد از تلفات آب، 

لازم است ضریب فضای سبز برای تغییرات تراکم گیاهی 

 (. Costello et al., 2000)محاسبه شود 

: بسیاری از نقاط فضاهای سبز، در برگیرنده طیفی ریز اقلیم

تا  شدهمحافظتدار و ها، از مناطق سرد، سایهاز ریز اقلیم

ها در اقلیم، باشند. این تفاوتمناطق گرم، آفتابی و بادی می

گذارند. بر اساس ای بر تلفات آب گیاه اثر میبه شکل عمده

، مجموعه گیاهان مناطق هموار شدهانجامهای نتایج آزمایش

جموعه درصد تلفات آب بیشتری نسبت به م 28توانند تا می

 Nouri) ها و در یک پارک داشته باشندگیاهان با همان گونه

et al., (Costello et al., 2000 ) همچنین بر اساس

درصد  28تا  توانندیمدار مطالعات، گیاهان در مناطق سایه

تلفات آب کمتری نسبت به گیاهانی از همان گونه در مزارع 

این تفاوت در (. Costello et al., 2000) باز، دارا باشند 

شود، لازم است در ها ایجاد میتلفات آب که توسط ریز اقلیم

ضریب فضای سبز محاسبه شود.  در مجموع، سه عامل فوق 

متفاوت  کاملاًشوند که مجموعه گیاهان فضای سبز باعث می

ها در ها باشند و این تفاوتاز گیاهان کشاورزی و چمنزار

د مدنظر قرار گیرند. ضریب برآورد تلفات آب فضای سبز بای

ها در ( به ویژه برای محاسبه این تفاوتLKفضای سبز )

( در نظر گرفته شده است CKمقایسه با ضریب گیاهی )

(Costello et al., 2000.) 
 

 تعیین ضریب فضای سبز

ی را بر عهده دارد که ضریب گیاهی افهیوظاین ضریب همان 

، با این تفاوت که این ضریب به همان روش دهدیمانجام 

. ضرایب فضای سبز از طریق سه عامل گونه، شودینمتعیین 

. این عوامل به شکل رابطه شوندیمتراکم و ریز اقلیم محاسبه 

 :روندیمزیر در فرمول فضای سبز به کار 

(3) 𝐾𝐿 =  𝐾𝑠  ×  𝐾𝑑  × 𝐾𝑚𝑐 
 dKها، گونهعامل  SKضریب فضای سبز،  LKکه در آن 

( بیان 3باشد. رابطه )عامل ریز اقلیم می mcKعامل تراکم و 

عامل گونه در  ضربحاصلکند که ضریب فضای سبز از می

آید که با تعیین عامل تراکم در عامل ریز اقلیم به دست می

مقدار عددی برای هر عامل، ضریب فضای سبز محاسبه 

( مقادیر 3)(. در جدول Nouri et al., 2016شود )می

عوامل مؤثر در تعیین ضریب فضای سبز بیان شده است. 

به ها ها برای محاسبه اختلاف آب مورد نیاز گونهعامل گونه

های گیاهی تحت رود. در یک فضای سبز، برخی گونهمی کار

شوند، مانند مصرف از نظر آب شناخته میهای پرعنوان گونه

های برخی گونهکه درخت گیلاس و گل ادریس؛ در حالی

گیاهی از نظر مصرف آب در رده خیلی کم قرار دارند، نظیر 

ها بدون در بندی عامل گونهدرخت زیتون و خرزهره. طبقه

نظر گرفتن تیپ رویشی )درخت، درختچه، گیاه پوششی، 

شوند و مبتنی بر گرفته می به کاردرخت مو و گیاهان علفی( 

عامل  ی سبز است.های فضامطالعات کاربرد آب برای گونه

متفاوت بوده و  کاملاًها با توجه به نوع پوشش گیاهی گونه

لذا برای هر بوستانی مقداری متناسب با الگوی کشت آن 

باشد. عامل تراکم در فرمول ضریب فضای سبز بدین می

رود که اختلاف تراکم گیاه در بین گیاهان می به کارمنظور 

گیاهی برای نشان فضای سبز محاسبه شود. تراکم پوشش 

 به کاردادن مجموع سطح برگ تمام گیاهان در فضای سبز 

رود. اختلاف در تراکم پوشش گیاهی یا سطح برگ، به می

شود. محدوده عامل تراکم از تفاوت در تلفات آب منتهی می

باشد. فضاهای سبز کم تراکم، تنک و یا نابالغ، می 3/1تا  2/8

ز متراکم و بالغ دارند و ی سبفضاسطح برگ کمتری نسبت به 

این  dKدهند. مقدار از این جهت آب کمتری را از دست می

گیرد. پوشش گیاهی مجموعه گیاهان در طبقه پایین قرار می

ها و گیاهان با ترکیبی از انواع گیاهان )درختان، درختچه

پوششی( دارای سطح برگ بیشتری نسبت به پوشش گیاهی 

لذا آب بیشتری را از دست باشد و با یک نوع گیاه می

دهد. مقدار عامل تراکم این مجموعه گیاهی در طبقه بالا می

از یک نوع  عمدتاًگیرد. مجموعه گیاهان کامل ولی قرار می

با توجه به وضعیت  گیرند.گیاه در طبقه متوسط قرار می

تهران، عامل تراکم گونه در هر سه  پوشش گیاهی منطقه یک

طور مثال در بوستان رسالت تراکم د. بهرنج نامبرده قرار دار
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هایی بالا، در بوستان اردیبهشت تراکم متوسط و در پارک

نظیر قسمت جنگلی بوستان ساحل که تنها یک گونه گیاهی 

 .(3)جدول  ردیگیمه، تراکم در طیف پایین قرار شد کشت

 در است لازم و دارند وجود سبزی فضای هر در هااقلیم ریز

 هایمشخصه. گیرند قرار مدنظر گیاه آب تلفات تخمین

( هافرشسنگ و هاساختمان مانند) شهری سبز فضای خاص

 قرار تأثیر تحت را رطوبت و نور شدت باد، سرعت دما،

 ایملاحظهقابل طوربه مناظر بین در هامشخصه این. دهندمی

. شوندمی هااقلیم ریز در تفاوت ایجاد به منجر و است متنوع

 مورد (Kmc) اقلیم ریز عامل ها،تفاوت این توجیه برای

 و تراکم عامل ها،گونه عامل مقادیر. گیردمی قرار استفاده

 Nouri et).  است شده بیان( 3) جدول در اقلیم ریز عامل

al., 2016) هایگونه عامل مقادیر( 4) جدول در همچنین 

  .است شده بیان تهران شهرداری یک منطقه گیاهی
 

 

 (Costello et al., 2000مقادیر عوامل مؤثر در تعیین ضریب فضای سبز) -4جدول 

 خیلی کم کم متوسط زیاد شرح

 <2/8-1/8 1/8-4/8 3/8-1/8 1/8 (sKها )عامل گونه

 - 3/1-1/1 8/1 2/8-2/8 (dKعامل تراکم )
 - 4/1-1/1 8/1 2/8-2/8 (mcKاقلیم ) عامل ریز

 

 (Costello et al., 2000) تهران یکمنطقه  های گیاهی گیاهانمقادیر عامل گونه -0جدول 

Ks ave Ks گونه نیاز آبی Ks ave Ks گونه نیاز آبی 

2/8  1/8 - 3/8 1/8 اقاقیا کم   4/8 - 1/8  چنار متوسط تا زیاد 

2/8  4/8 - 1/8 3/8 شمشاد متوسط   1/8 - 3/8  کاج تهران کم 

2/8  1/8 - 3/8 4/8 یاس هلندی کم   4/8 - 1/8  کاج کاشفی متوسط 

2/8  1/8 - 3/8 3/8 ابریشم مصری کم   1/8 - 3/8 ایسرو خمره کم تا متوسط   

4/8  4/8 - 1/8 3/8 میخک کم تا متوسط   1/8 - 3/8 ایسرو نقره کم   

1/8  1/8 - 2/8 2/8 گل پامچال متوسط تا زیاد   1/8 - 3/8  سنجد کم 

2/8  1/8 - 3/8 3/8 توری کم   1/8 - 3/8  زبان گنجشک کم تا متوسط 

3/8  1/8 - 3/8 4/8 طاووسی کم تا متوسط   4/8 - 1/8  بلوط متوسط 

4/8  4/8 - 1/8 2/8 ختمی درختی کم تا متوسط   1/8 - 3/8  بادام کم 

2/8  4/8 - 1/8 2/8 اسپیره متوسط   4/8 - 1/8  بید متوسط تا زیاد 

4/8  4/8 - 1/8 3/8 زرشک کم تا متوسط   1/8 - 3/8  زیتون کم تا متوسط 

4/8  4/8 - 1/8 4/8 مروارید متوسط   4/8 - 1/8  آلو متوسط 

4/8  4/8 - 1/8 3/8 ارغوان کم تا متوسط   1/8 - 3/8  به ژاپنی کم تا متوسط 

4/8  4/8 - 1/8 2/8 بربریس  کم تا متوسط   4/8 - 1/8  سیب متوسط تا زیاد 

2/8  1/8 - 3/8 4/8 خرزهره کم   4/8 - 1/8  گردو متوسط 

4/8  4/8 - 1/8 2/8 نسترن متوسط   1/8 - 3/8  اکالیپتوس کم 

1/8  1/8 - 2/8 3/8 بنفشه متوسط تا زیاد   1/8 - 3/8  صنوبر  کم تا متوسط 

4/8  4/8 - 1/8 4/8 لاله متوسط   4/8 - 1/8  نارون متوسط 

4/8  4/8 - 1/8 2/8 رز )سرخ( کم تا متوسط   1/8 - 3/8  داغداغان کم 

1/8  1/8 - 2/8 ای تروندرختچه متوسط تا زیاد   4/8  4/8 - 1/8  افرا متوسط 

2/8  1/8 - 3/8 2/8 رزماری کم   1/8 - 3/8  عرعر کم 

2/8  4/8 - 1/8 3/8 چمن سردسیری متوسط   1/8 - 3/8  انجبر کم تا متوسط 

2/8  1/8 - 2/8 2/8 چمن گرمسیری زیاد   1/8 - 3/8  انار کم 

0/8  1/8 - 2/8 2/8 انواع سدوم متوسط تا زیاد   1/8 - 3/8  توت نرک کم 

2/8  4/8 - 1/8 2/8 پاپیتال متوسط   1/8 - 3/8 کاکوزاتوت  کم   

2/8  1/8 - 3/8 3/8 پیراکانتا کم   1/8 - 3/8  توت کم تا متوسط 
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 (PF) روش عامل گیاهی

 کمبود شرایط در پایدار تولید برای راهبرد یک آبیاری کم

 و آب مصرف کاهش مجاز حد که نحوی به است، آب

 کم اعمال با گرچه. شودمی تعیین سطح در واحد عملکرد

 با ولی گیردمی قرار آبی تنش تحت گیاه حدودی تا آبیاری

 حجم از واحد توانمی سازیآبیاری و بهینه مراحل تنظیم

 ,.Kirnak et al) آورد عمل به را استفاده حداکثر آب

 گیاهان برای قبول قابل آبیاری حداقل گیاهی، (. عامل2002

گیاه  زیبایی حفظ بر تاکید که است انداز چشم و سبز فضای

 فضای در چوبی گیاهان از (. بسیاریMoore, 2012دارد )

 های کمرطوبت از حدی در را خود شادابی توانندمی سبز

(. در این روش آب Kirnak et al., 2002دهند ) نشان

 0ETمورد نیاز گیاهان فضای سبز به عنوان درصدی از 

طوری که موجب کاهش زیبایی ظاهری شود؛ بهمحسوب می

 از تعدادی نیاز مورد آب حال این ها نشود. باعملکرد آنو 

 0ETعملکرد خطی  تابع بطور مستقیم چوبی هایگونه

یک عامل  PF(. در این رویکرد Moore, 2012)باشد نمی

در نظر گرفت  Kcتنظیم است که در حقیقت به جای 

 بر تأکید که تفاوت این با شود.می ضرب 0ETشود و در می

 Pittenger et .مطلوب عملکرد و رشد نه و دارد گیاه ظاهر

al. (2008)  یک لیست از شرایط آب و هوایی برای گیاهان

ها نیاز آبی گیاهان مورد مطالعه را فضای سبز ارائه کردند. آن

بندی طبقه wucolsمنطقه آب و هوایی، مشابه روش  1در 

 4 و 3کردند. در این تحقیق منطقه مورد مطالعه در طبقه 

پیشنهاد کردند اگر  Pittenger et al. (2008)رار گرفت. ق

های اولیه مبتنی بر نیاز آبی گیاهان فضای سبز مورد هداد

مطالعه وجود نداشت، پس از اولین آبیاری و همچنین 

توان تنظیم عامل نظارت بر عملکرد و ظاهر گیاهی می

 شروع کرد. 2/8گیاهی را از 
 

 (IPOS) آبیاری فضای باز عمومیروش 

 از اغلب سبز فضای زیبایی و ظاهر حفظ برای معمولاً

 با و دارند بالایی نسبتا آبی نیاز که شودمی استفاده گیاهانی

 این کوتاه زمان در تواننمی موجود هایبه محدودیت توجه

 خشکی به مقاوم و مصرف کم گیاهان جایگزین را گیاهان

 آب، اتلاف از جلوگیری برای است این شرایط لازم در کرد،

 نیاز به توجه با و کرد برآورد را گیاهان این آبی دقیق نیاز

 اصلی گیاهان از یکی به عنوان چمن .شود مصرف آبی، آب

 و طراحی در را مهمی نقش هاپارک و هاباغ اغلب ضروری و

 از وسیعی که سطح آنجایی کند. ازمی ایفا سبز فضای ایجاد

 در است، خشک نیمه و خشک هوای و آب دارای ایران

نظر  در بدون کاری و چمن سبز فضای ایجاد اقلیمی چنین

 اند،مقاوم زیاد حرارت درجه به گرمسیری هایچمن گرفتن

 یبهینه رشد روند.می خواب به و شوندمی ایقهوه سرما در

 32 تا 22 حرارت درجه و خورشید نور کامل در هاآن

هوای  و آب در سردسیری، هایچمن است. گرادسانتی

 و نیستند مقاوم زیاد به گرمای کنند،می رشد خوبی به خنک

 سانتی درجه 22 تا 12 آنها رشد برای مناسب حرارت درجه

دفتر نظام فنی اجرایی، معاونت نظارت گراد است )

توسط دولت استرالیای جنوبی  IPOS(. 1302راهبردی، 

برای مدیریت آب در فضای باز عمومی و مخصوصاً 

های تفریحی معرفی شده است. های ورزشی و پارکزمین

در این روش نیاز آبی چمن در فضای باز شهری محاسبه 

شود و مقدار آب مورد نیاز گیاه برای عملکرد استاندارد می

گیری میزان تبخیر و تعرق گیاه چمن و رشد مناسب با اندازه

(، 0ET( بوسیله تبخیر و تعرق مرجع )LETدر فضای سبز )

محاسبه  (stK( و عامل تنش گیاهی )cKگیاهی )ضریب 

 ,South Australian Water Corporationشود )می

2008.) 

(4) 𝐸𝑇𝐿 =  𝐸𝑇0  × 𝐾𝑐  ×  𝐾𝑠𝑡  
های ایستگاه ( که با استفاده از داده2از جدول ) 0ETمقدار 

آید. هواشناسی تهران شمال محاسبه شده است، بدست می

این روش، گیاه چمن به دو در  cKجهت برآورد ضریب 

بندی شده است و بر گروه گرمسیری و سردسیری دسته

گیاه  cKشود. مقادیر آن مشخص می cKاساس نوع چمن 

مربوط به روش  چمن به دو گروه گرمسیری و سردسیری

IPOS، ( بیان شده ا2در جدول )( ستSouth Australian 

Water Corporation, 2008.) 

 عملکرد از اطمینان نشان برای بیشتر گیاهی تنش عامل

 به اقدام که شرایطی در چمن سلامت و زیبایی مناسب

 .رودمی بکار شود،می آب از حفاظت و آب کاهش مصرف

 عملکرد کاهش میزان روش این دهندگان پیشنهاد براساس



1011تابستان  | چهل و ششمشماره  | دوازدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                              41

 (1دارد. طبق جدول ) شده کشت چمن سطح به بستگی

 های زمین به مربوط که تنش عدد یک است عامل بیشترین

 که ورزشی زمینهای است، مرغوب چمن دارای ورزشی

های ، زمین1/8تنش  عامل هستند خوب چمن دارای

تنش  عامل هستند متوسط چمن که دارای )محلی(ورزشی 

عمومی هستند  تفریحی هایمکان در که هاییو چمن 2/8

 South Australian)باشند می 4/8دارای عامل تنش 

Water Corporation, 2008.) 
 

 

 IPOS (South Australian Water Corporation, 2008)در روش  Kcمقادیر  -0جدول 

 چمن سردسیری چمن گرمسیری نوع چمن

 0/8-22/8 1/8-0/8 ضریب گیاهی

 
 IPOS (South Australian Water Corporation, 2008)در روش  (Kst)مقادیر عامل تنش  -1جدول 

 نوع چمن
چمن درجه یک زمین 

 ورزشی

چمن خوب زمین 

 ورزشی

چمن متوسط زمین 

 ورزشی

چمن ضعیف زمین 

 ورزشی

 1 1/8 2/8 4/8 (stKعامل تنش )

 

 نتایج و بحث
 (wucols) های گیاهی فضای سبزبندی گونهطبقهروش 

 منطقه یک تهران تعیین ضریب فضای سبز

گونه که بیان شد، در برآورد نیاز آب فضای سبز به همان

 (wucols)های گیاهی فضای سبز بندی گونهطبقهروش 

هستند مؤثر  میاقل زیسه عامل تراکم، عامل گونه و عامل ر

. ترکیب این عوامل برای فضای سبز محدوده (4و  3)جدول 

و در  LKحالت کلی در برآورد  21مطالعاتی، سبب پیدایش 

حالت در  21این  شود.نتیجه نیاز آبی فضاهای سبز می

متوسط هر بازه استفاده شود.  مقدارشرایطی است که از 

انتخاب عدد مناسب هر عامل بسته به شرایط  کهییازآنجا

های صورت ناسی دارد، بعد از بررسیمحیطی و نظر کارش

فضای سبز  ،های محلیها، بوستانکاریگرفته برای جنگل

ها در ها، با توجه به موقعیت آنو حاشیه خیابان هادانیم

سطح محدوده مطالعاتی و با احتساب همه عوامل مؤثر در 

حالت در تعیین ضریب  11تعیین ضریب فضای سبز، تعداد 

LK حالت از این  12محلی و تعداد  هایبرای بوستان

ضریب برای سایر فضای سبز سطح منطقه متصور شده و در 

منطقه محاسبات با توجه به شرایط هر یک از فضاهای سبز 

 بدین ترتیبمناسب پیشنهاد و  LK، ضریب مورد مطالعه

محاسبات مربوط به حجم آب مورد نیاز انجام شده است. از 

های ضرایب فضای سبز در بوستان آنجا که تعدادی از گروه

تعداد کل این ضرایب  ،باشدو سایر فضای سبز مشترک می

 LKبندی مقادیر دسته است. شدهبندی گروه دسته 182در 

ارائه شده است. لازم به  (1)بــرای هر ضـریب در جـدول 

ذکر است که برای هر گروه مقدار هر یک از عوامل ضریب 

ید میدانی صورت گرفته و با فضای سبز با توجه به بازد

پیشنهادی آن در روش برآورد نیاز آبی  دامنهتوجه به 

(، تخمین زده شده است. پس از تعیین 3کالیفرنیا )جدول 

تعرق و برای هر بوستان و پارک، میزان تبخیر  LKمقدار 

ضرب ضریب فضای برای هر هکتار از فضای سبز از حاصل

یل محدوده مطالعاتی )در تعرق پتانس و سبز در مقدار تبخیر

. آمددست ه اینجا ایستگاه سینوپتیک معرف شمال تهران( ب

حجم آب مورد نیاز برای هر هکتار نیز با احتساب باران 

مؤثر و اعمال ضرایب راندمان، کم آبیاری و ضریب کاهش 

 شد. نیاز آبی با توجه به سن درخت محاسبه
 

 محاسبه تبخیر و تعرق

( تبخیر و تعرق برآورد شده با استفاده از روش 2در جدول )

wucols  دهد نشان می ( 2جدول )بیان گردیده است. نتایج

 wucolsبیشترین مقدار تبخیر و تعرق برآورد شده با روش 

متر، کمترین مقدار در ماه میلی 11/181در ماه خرداد معادل 

باشد و مقدار کل تبخیر و تغیر متر میمیلی 80/11دی معادل 

 متر برآورد شده است.میلی 33/111سالانه معادل 
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 مورد مطالعههای منطقه های جنگلی و بوستان( پارکKLبندی مقادیر ضریب فضای سبز )دسته -0جدول 

 ردیف
 عوامل ضریب فضای سبز

KL ردیف 
 عوامل ضریب فضای سبز

KL 
Ks Kd Kmc Ks Kd Kmc 

1 28/8  08/8  28/1  40/8  22 12/8  88/1  18/1  12/8  

2 28/8  08/8  83/1  22/8  23 12/8  88/1  28/1  10 

ه محاسب

ر و تبخی

 تعرق

در 

جدول 

(2 )

و  تبخیر

تعرق 

برآورد 

شده با 

ه استفاد

از روش 
wucol

s بیان  

گردیده 

است. 

نتایج 

جدول 

(2 ) 

نشان 

دهد می

 رینبیشت

مقدار 

و  تبخیر

تعرق 

برآورد 

شده با 

روش 
wucol

s در ماه  

خرداد 

معادل 

11/181 

-میلی

متر، 

ن کمتری

مقدار 

در ماه 

دی 

معادل 

80/11 

ر متمیلی

د باشمی

و مقدار 

کل 

و  تبخیر

3 28/8  08/8  84/1  21/8  24 12/8  88/1  83/1  02/8  

4 28/8  88/1  28/1  18/8  22 12/8  18/1  88/1  12/8  

2 28/8  82/1  83/1  10/8  21 12/8  18/1  18/1  12/8  

1 22/8  08/8  18/1  40/8  21 12/8  18/1  28/1  01/8  

1 22/8  08/8  82/1  23/8  20 18/8  18/8  38/1  14/8  

0 22/8  08/8  38/1  21/8  22 18/8  08/8  18/1  12/8  

2 22/8  28/8  88/1  28/8  18 18/8  08/8  28/1  11/8  

18 22/8  28/8  18/1  24/8  11 18/8  28/8  18/1  12/8  

11 22/8  28/8  28/1  22/8  12 18/8  28/8  28/1  11/8  

12 22/8  28/8  38/1  14/8  13 18/8  28/8  83/1  02/8  

13 22/8  28/8  84/1  12/8  14 18/8  28/8  84/1  00/8  

14 22/8  88/1  88/1  22/8  12 18/8  88/1  88/1  18/8  

12 22/8  88/1  18/1  11/8  11 18/8  88/1  18/1  11/8  

11 22/8  88/1  82/1  11/8  11 18/8  88/1  28/1  04/8  

11 22/8  88/1  83/1  12/8  10 18/8  88/1  83/1  21/8  

10 22/8  88/1  84/1  11/8  12 18/8  88/1  84/1  20/8  

12 22/8  18/1  18/1  11/8  18 18/8  18/1  18/1  02/8  

28 22/8  18/1  28/1  13/8  11 18/8  18/1  28/1  22/8  

21 22/8  18/1  83/1  12/8  12 18/8  18/1  83/1  88/1  

22 18/8  18/8  28/1  28/8  13 18/8  18/1  84/1  80/1  

23 18/8  08/8  81/1  23/8  14 18/8  82/1  88/1  04/8  

24 18/8  08/8  28/1  20/8  12 18/8  82/1  81/1  22/8  

22 18/8  08/8  38/1  12/8  11 18/8  82/1  82/1  81/1  

21 18/8  82/8  81/1  22/8  11 12/8  08/8  18/1  11/8  

21 18/8  82/8  82/1  12/8  10 12/8  08/8  28/1  12/8  

20 18/8  82/8  83/1  18/8  12 12/8  08/8  38/1  10/8  

22 18/8  82/8  84/1  11/8  08 12/8  28/8  88/1  10/8  

38 18/8  88/1  88/1  18/8  01 12/8  28/8  18/1  14/8  

31 18/8  88/1  18/1  11/8  02 12/8  28/8  28/1  01/8  

32 18/8  88/1  28/1  12/8  03 12/8  28/8  38/1  00/8  

33 18/8  88/1  83/1  10/8  04 12/8  28/8  84/1  22/8  

34 18/8  88/1  84/1  04/8  02 12/8  88/1  88/1  12/8  

32 18/8  18/1  88/1  11/8  01 12/8  88/1  18/1  03/8  

31 18/8  18/1  18/1  13/8  01 12/8  88/1  28/1  28/8  

31 18/8  18/1  82/1  12/8  00 12/8  88/1  38/1  20/8  

30 18/8  18/1  38/1  01/8  02 12/8  88/1  84/1  82/1  

32 18/8  18/1  84/1  22/8  28 12/8  18/1  18/1  21/8  

48 18/8  82/1  18/1  12/8  21 12/8  18/1  28/1  22/8  

41 18/8  82/1  28/1  01/8  22 12/8  18/1  38/1  81/1  

42 18/8  82/1  38/1  24/8  23 12/8  82/1  81/1  22/8  

43 12/8  08/8  88/1  22/8  24 08/8  08/8  18/1  18/8  

44 12/8  08/8  18/1  21/8  22 08/8  28/8  18/1  12/8  

42 12/8  08/8  28/1  12/8  21 08/8  28/8  28/1  01/8  

41 12/8  08/8  38/1  10/8  21 08/8  28/8  38/1  24/8  

41 12/8  28/8  88/1  22/8  20 08/8  88/1  18/1  00/8  

40 12/8  28/8  18/1  14/8  22 08/8  88/1  28/1  21/8  

42 12/8  28/8  28/1  18/8  188 08/8  88/1  38/1  84/1  

28 12/8  28/8  38/1  11/8  181 08/8  18/1  88/1  00/8  

21 12/8  88/1  88/1  12/8  182 08/8  18/1  28/1  81/1  
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 wucolsهای مختلف سال با روش و تعرق گیاهی در ماه مقادیر کمی تبخیر  -9جدول 

 متر(تبخیر و تعرق )میلی ماه متر(تبخیر و تعرق )میلی ماه 

 34/12 مهر 13/18 فروردین

 42/31 آبان 01/01 اردیبهشت

 81/21 آذر 11/181 خرداد

 80/11 دی 0/114 تیر

 13/21 بهمن 23/111 مرداد

 21/31 اسفند 21/22 شهریور

 44/000 جمع سالانه
 

 PFروش 

 از استفاده با گیاهی تعرق و تبخیر برآورد از حاصل نتایج

( نشان داده شده است که نشان 18در جدول ) PFروش 

دهد بیشترین مقدار تبخیر و تعرق برآورد شده با روش می

PF  مقدار در ماه متر، کمترین میلی 41/118در ماه تیر معادل

متر می باشد و مقدار کل تبخیر و میلی 41/13آذر معادل 

 متر برآورد شده است.میلی 12/101تغیر سالانه معادل 

 

 IPOSروش 

 از استفاده با گیاهی تعرق و تبخیر برآورد از حاصل نتایج

( نشان داده شده است. با توجه 11در جدول )  IPOSروش 

مورد مطالعه، ضریب گیاهی به موقعیت جغرافیایی منطقه 

(cK چمن سردسیری در محاسبات لحاظ گردید. همچنین )

های شهری مورد مطالعه، به علت کاربرد رفاهی بوستان

( نشان 11باشد. نتایج جدول)می 4/8گیاهی برابر  عامل تنش

دهد بیشترین مقدار تبخیر و تعرق برآورد شده با روش می

IPOS  متر، کمترین مقدار میلی 42/12در ماه مرداد معادل

باشد و مقدار کل تبخیر متر میمیلی 43/1در ماه آذر معادل 

 متر برآورد شده است.میلی 80/310و تغیر سالانه معادل 

 

 گیرینتیجه
 و WUCOLS ،PFدر این پژوهش، نتایج سه روش 

IPOS  محاسبه نیاز آبی فضای سبز در محدوده منطقه یک

ارزیابی قرار گرفت. هر سه روش شهرداری تهران مورد 

اند و بر برمبنای گیاهان فضای سبز شهری طراحی شده

اساس خصوصیات این پوشش گیاهی در محیط شهری 

شوند. مجموع تبخیر و تعرق سالانه در سه روش محاسبه می

-می 80/310و  12/101، 33/111ارزیابی شده به ترتیب 

یاز آبی چمن فقط بر اساس ن IPOSباشد. برآورد در روش 

صوت گرفته است و با توجه به اینکه کمترین مقدار تبخیر و 

توان نتیجه گرفت تعرق را به خود اختصاص داده است می

که در سطوح فضای سبز با پوشش غالب چمن روشی 

-ها برای محاسبه نیاز آبی میتر نسبت به سایر روشمناسب

دارد.  گیاه حفظ وضعیت ظاهری بر تأکید  PFباشد. روش 

باشند و لزوم می محدود کشور آب منابع که آنجایی از

های اخیر بخوبی جویی و مدیریت مصرف آب در سالصرفه

روشن گردیده است، سلامت گیاهان فضای سبز و حفظ 

شادابی گیاهان در حد معقول در اولویت قرار دارد. لذا با 

روشی  WUCOLSتوجه به نتایج بدست آمده روش 

ها برای محاسبه میزان نیاز به سایر روش تر نسبتمناسب

باشد. همچنین نتایج بدست آمده آبی گیاهان فضای سبز می

 Parhami-Poya and Hasanliبا نتایج حاصل از تحقیقات 

(2015) ،(2018) Shojaei et al.(  ،2008 )Symes et al. ،

(2012 )Nouri et al.  ( همسو 1322بابائیان و همکاران )و

 باشد.می
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 PFهای مختلف سال با روش مقادیر کمی تبخیر و تعرق گیاهی در ماه -01جدول 

 متر(تبخیر و تعرق )میلی ماه متر(تبخیر و تعرق )میلی ماه

 38/41 مهر 23/42 فروردین

 01/11 آبان 14/11 اردیبهشت

 41/13 آذر 28/112 خرداد

 22/13 دی 41/118 تیر

 11/11 بهمن 12/121 مرداد

 11/24 اسفند 08/124 شهریور

 12/101 جمع سالانه

 
   IPOSهای مختلف سال با روش مقادیر کمی تبخیر و تعرق گیاهی در ماه -00جدول 

 متر(تبخیر و تعرق )میلی ماه متر(تبخیر و تعرق )میلی ماه

 11/12 مهر 10/24 فروردین

 21/2 آبان 42/31 اردیبهشت

 01/2 آذر 11/20 خرداد

 14/0 دی 24/11 تیر

 14/11 بهمن 21/18 مرداد

 32/11 اسفند 33/24 شهریور

 80/310 جمع سالانه

 
 هایمانتیث و تبخیر و تعرق بدست آمده از روش –مقایسه نتایج تبخیر و تعرق پتانسیل به روش پنمن  -2شكل 

 PF ،IPOS  وWUCOLS  
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