
  

  

  

  

  

  

با استفاده از  رازیسبز شهر ش يدر فضا يچند گونه درختچه ا یآب ازیورد نآبر

  منظر بیضر

  

  2محمد رسول شکراالله زاده، 1زاده یعباس دیمج

   14/12/1401پذیرش:      30/09/1401دریافت: 

  

  چکیده

 دیجد ياههن راکرد دایو انسان بدنبال پ ستین دهیپوش یخشک بر کس مهیدر مناطق خشک و ن ژهیبو اتیآب در حفظ ح تیامروزه اهم

که  یمیافل وکریو م یاهیگي هشناخت گون ،يسبز شهر يفضا تیریباشد. در امر مدمی در مصرف آب شتریب يبا بهره ور ياههآب و را نیتام

رق وجود و تع ریتبخ نییهت تعج یمختلفهاي کیمهم است. تکن یآب مصرف برآوردو  اهیتعرق گ زانیم نییگونه در آن قرار دارد جهت تع

هاي روش خرد اقلیمی وهاي فن آوري ،يماهوارها يها، سنجش از دور و روشها متریسیلا ،یتجرب يهادارد که شامل استفاده از فرمول

. رفتیپذ انیام و پاانج 1394ماه سال  وریآغاز و تا اواسط شهر 1394ماه  نیدر فرورد قیحقت نیاستفاده از ضریب تعریق گیاهی است. ا

نجام شد. با استفاده از ا رازیش يمنطقه شهردار 9هر  يو خرزهره واقع در پارکها و بلوارها ،يبرگ بو، رزماري هسه گون يمطالعات بر رو

 ظرمن بیسبه شد و سپس ضرمرجع محا اهیو تعرق گ ریتبخ زانیفائو، م -سیمانت -و روش استاندارد پنمن  رازیش کینوپتیس ستگاهیاهاي داده

 یآب زاین نیر تخمد يدیلعامل ک بیضر نیشد. ا نییمورد نظر تع اهیو تعرق گ ریتبخ زانیمحاسبه م يبرا  ایفرنیسبز) براساس روش کال يفضا(

 يدبهمن و  ياههما ربوط بهآن م نیبوده و کمتر ریمرداد و ت ياههمربوط به ما بیو تعرق مرجع به ترت ریتبخ زانیم نیشتریسبز است. ب يفضا

 نیشتریب نیشتریب. دهدین ممذکور نشا یاهیگي هسه گون یآب ازیو تعرق مرجع و ن ریتبخ راتییتغ یمنحن نیب يادیز یهمخوان جیباشد. نتامی

ده و استفا یخانبازچر رینظهایی ذکرشده روش یاز کمبود منابع آب یخرداد تا مهرماه وجود دارد. جهت مرتفع شدن بخش اعظم نیب یآب ازین

ا به عنوان هاناب و رو یسطح ي) و آبهارهیو غ ياستفاده از منابع آب نامتعارف (فاضلاب، گنداب، آب خاکستر ،یبرگشت يدد از آبهامج

  شود.می شنهادیراهکار پ
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  مقدمه

تبخیر و تعرق پتانسیل یکی از عناصر مهم چرخه ي هیدرولوژي 

مدیریت منابع آب، مطالعات هاي است که نقش مهمی در طرح

هاي زهکشی و سازه آبیاري وهاي شبکههاي کشاورزي، طرح

). مهم ترین جزء 2008آبی ایفا می کند (گوندکار و همکاران، 

تبخیر و تعرق گیاه می باشد. محاسبه ي تبخیر و تعرق  نیاز آبی،

زیاد پارامترهاي جوي دارد. گیاه هاي گیاه مرجع، نیاز به داده

فائو یک پوشش فرضی است که  -مرجع در روش پنمن مانتیث

درصد و  23سانتی متر، ضریب بازتابش آن  12ارتفاع آن 

ثانیه بر متر می باشد. از آن جا که  70مقاومت سطحی در آن 

مقاومت روزنه اي و ارتفاع گیاه مرجع، مشابه با چمن است، می 

فائو نیز  -توان ادعا کرد که گیاه مرجع در روش پنمن مانتیث

  چمن است.

ي تبخیر و تعرق مانتیث در محاسبه  -قابلیت اتکا به روش پنمن

اخیر، نظر اکثر محققین دنیا و هاي مانتیث در سال -روش پنمن

). در 1376کشورمان را به خود معطوف کرده است (پیرمرادیان، 

دورن باس هلندي و پرویت آمریکایی، نشریه ي  ،1975سال 

فائو را براي تعیین نیاز آبی گیاهان تهیه و منتشر  24شماره ي 

ابط مختلف کوشش کرده اند که معادلات روکردند. پژوهشگران 

ي زمین بیازمایند و در این میان معادله ي را در چند نقطه از کره

 با جنوبی و شمالی يمانتیث، در هر دو نیم کره -تلفیقی پنمن

 بهتري ي نتیجه ها روش سایر از مرطوب، یا خشک هواي و آب

  ).2010است (سبزي پرور و همکاران،  داده

ت صورت گرفته در کشور، انصاري و همکاران در مطالعا

) تبخیر و تعرق پتانسیل را در چند منطقه از ایران با روش 1375(

دیگر توصیه شده هاي مانتیث محاسبه نموده و با روش -پنمن

کریدل) - پنمن اصلاح شده و بلانی توسط فائو (تشت تبخیر،

انتیث را م -مورد مقایسه قرار داده و قابلیت اتکا به روش پنمن

  تحلیل نمودند. 

ي تبخیر ) در طرحی با عنوان مدل ساده1389رنجبر و همکاران (

دماي هوا که به روش هاي و تعرق گیاه مرجع با استفاده از داده

سامانی  -مانتیث و مقایسه ي آن با مدل هارگریوز -ترکیبی پنمن

 انجام دادند اعلام داشتند که معادله ي پنمن مانتیث داراي دقت

سامانی می باشد اما عملکرد  -بیشتري نسبت به مدل هارگریوز

هر دو مدل در مقیاس ماهیانه، تقریباً یکسان بوده است (سلطانی 

  ).1389و همکاران، 

هاي )، با استفاده از داده1384در تحقیق فولادمند و سپاسخواه ( 

چهار حالت معادله ي  هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شیراز،

ي گیاه مرجع با محاسبه ي تبخیر و تعرق ماهیانهبراي هارگریوز 

مانتیث مقایسه گردید. نتایج نشان داد که معادله اي -روش پنمن

که مقدار بارندگی ماهانه نیز در آن وارد شده است، نزدیک ترین 

حالت به معادله ي پنمن مانتیث می باشد. لذا از این معادله که 

ثر دما و مجموع بارندگی شامل آمار میانگین حداقل و حداک

ماهیانه می باشد می توان براي تخمین مقدار تبخیر و تعرق 

مانتیث  -ماهیانه در منطقه ي شیراز به جاي معادله ي پنمن

) 1383استفاده نمود. براساس نتایج کوچک زاده و نیکبخت (

نیمه  خشک و بیابانی،هاي سامانی در اقلیم- روش هارگریوز

 فراخشک،هاي روش تورك در اقلیم خشک و مدیترانه اي،

مرطوب و خیلی مرطوب، و روش مکنیگ در اقلیم خیلی 

  مرطوب مناسب است.

کنند. مقدار آب می رییدر طول زمان تغ ياریدرخت به آبهاي ازین

 عامل نیچند ریتواند تحت تأثمی درخت ازیمورد ن ياریآب

و  ) نیاز آبی دو گونه چمن لولیوم2005باشد. هاشمی (می

اسپورت، و دو گونه درخت زبان گنجشک و سرو نقره اي را با 

  استفاده از لایسیمتر زهکش دار در اصفهان تعیین نمود.

) با استفاده از عوامل جوي طولانی 1999زهتابیان و فرشی ( 

مانتیث و خصوصیات -فرمول تجربی پنمن ساله)، 27مدت (

سبز کاشان  نیاز آبی براي شش نوع پوشش گیاهی فضايگیاه، 

سرو نقره  کاج تهران، سرو شیراز،نارون،  مانند زبان گنجشک،

نموده و با کم نمودن  بهعرعر و بنه را محاس سرو خمره اي، اي،

نیاز خالص آب آبیاري براي این  میزان بارندگی مؤثر از نیاز آبی،

شش نوع گیاه را، با فواصل زمانی ده روزه مشخص نمودند و 

رات آن را در طول فصل آبیاري تعیین کردند. منحنی تغیی

دیگر به کار گرفته شده براي برآورد تبخیر و تعرق هاي تکنیک

فن سنجش از دور،  شامل لایسیمترها، شکدر مناطق خ

استفاده از ضریب تعریق هاي خرد اقلیمی و روشهاي آوري

  گیاهی است.

 سهیبه مقا خود، قیدر تحق ای) در استرال2016و همکاران ( ينور

بر شاخص پوشش  یو روش  مبتن WUCOLSدو روش 

 ETبه اطلاعات  ازی) پرداختند.  هر دو روش نEVI( یاهیگ

نشان داد  جیدارند. نتا یهواشناسهاي مرجع محاسبه شده از داده

از  یقیدق يهانیتخم تواندیم MODIS EVIکه روش 

گ، بخاطر بزر یدر مناظر مختلط به اندازه کاف يآب شهر يازهاین

متر مانند  250با وضوح  MODIS ریبا تصاو يبردارنمونه

  گلف ارائه دهد. يهانیها و زمپارك

) در برآورد آب مورد نیازگیاهان فضاي سبز 1386( يخسرویک

جداسازي آب فضاي سبز از هاي اعلام داشت، در برنامه ریزي

آب شرب، پیش از هر چیز برآورد آب مورد نیاز گیاهان فضاي 
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با لحاظ کردن ضریب فضاي  يبز حائز اهمیت می باشد.  وس

متاثر از  وسبز که با توجه به گیاهان هر قطعه محاسبه شده 

ضرایب گیاهی تراکم پوشش و خرد اقلیم خواهد بود، مقدار 

را محاسبه نمود. سپس مقادیر ضریب  ETLandscapeعددي 

تبخیر از سطح خاك و ضریب انعطاف سیستم، 

ETLandscape  را تحت تاثیر قرار داده و در نهایت با لحاظ

 دماننمودن سهم آب زیرزمینی، نیاز آبشویی، باران موثر و ران

به میزان آب مورد نیاز دست یافته و هیدرومدول هر  ،ياریآب

. این عدد مبین آب مورد نیاز هر قطعه در دیقطعه محاسبه گرد

طعات فضاي حاضر خواهد بود. به منظور برآورد آب مورد نیاز ق

  سبز در آینده اقدام به تعیین هیدرومدول آتی شده است.

برآورد  ی)  در بررس1393( یو حسنل ایپو یراستا پرهام نیهم در

 نوین هاينیاز آبی گیاهان فضاي سبز پارکها با استفاده از روش

نیاز آبی  نییه به منظور تعک داشتند اعلام پایدار توسعه درراستاي

که بصورت مخلوط در کنار یکدیگر کشت گیاهان فضاي سبز 

به مدت یک  PFو  WUCOLS ،IPOSشده اند با روش هاي

در بخشی از باغ ارم  1392تا مهر ماه  1391سال، از مهر ماه 

شیراز برآورد گردید. نتایج تحقیق نشان داد بیشترین و کمترین 

 اي مرداد و آذر بوده و مقدارههتبخیر و تعرق ماهانه، مربوط به ما

 62و  31 به ترتیب WUCOLSسالانه تبخیر و تعرق باروش 

 398/7و 6/34و  72/42به ترتیب IPOSمیلیمتر، با روش 54و

 785/28و 12/1و  154/1به ترتیب  PFمیلیمتر و با روش 

  میلیمتر برآورد گردید. 

چالش  نیکمبود آب در اصفهان بزرگ تر نکهیتوجه به ا با

سبز  يفضاها یآب ازین قیدق نیآب شهر است، تخم رانیمد

خشک، به منظور  يبا آب و هوا يمنطقه ا نیدر چن يشهر

و  یشجاع نیاست. بنابرا يضرور اریبس ياریآب نهیبه تیریمد

با  ها،باغ گل  اهانیگ یآب ازی) در پژوهش خود  ن1398همکاران (

را با استفاده از دو روش  یاهینوع گونه گ 200از  شیب

WUCOLS  وLIMP 2013تا  2011هاي لدر طول سا 

 نیتخم ياریآب ازیمحاسبه نمودند. و حجم آب به کار رفته را  با ن

سالانه  ياریناخالص آب ازینمودند.  به طور متوسط، ن سهیزده، مقا

درصد  15که  ودمتر ب یلیم 1164برابر  WUCOLSبا روش 

 یانجام شده است. در حال ياریمتر آب یلیم 1366کمتر از مقدار 

 یلیم 1239برابر   LIMPسالانه با روش  ياریناخالص آب ازیکه ن

درصد کمتر از حجم آب به کار رفته سالانه بود. بر  9متر بود که 

در مصرف  يدرصد 9امکان کاهش  LIMP ،يها نیاساس تخم

مطالعه لزوم اصلاح مداوم  نیا جیآب سالانه باغ وجود دارد. نتا

 ییآب و هوا طیراسبز با درنظر گرفتن ش يفضا ياریآب ریمقاد

  بارش) را نشان داد. ژهی(به و

و  یاهیگ بی) ضر1399و 1398( ییرزایو م يسجود قیتحق در

)، بوته ینتیاز نوع درختچه (شمشاد و سنجد ز اهانیگ یآب ازین

(مَرغ) و درخت (سرو و زبان گنجشک)  یپوشش اهی(زرشک)، گ

و  يرزکشاو سیپرد یشناس اهیدر باغ گ میکرواقلیبا انتخاب دو م

و  یآب لانیبهاي دانشگاه تهران و با روش یعیمنابع طب

wucols1 نیبه مدت شش ماه، از فرورد قی. تحقدیبرآورد گرد 

کل دوره  يبرا یاهیگ بیانجام شد. متوسط ضر 1397 وریتا شهر

به  30/0و  36/0 بیبه ترت wucolsو روش  یآب لانیاز روش ب

مقدار  نیانگیرت متعرق برآورد شده به صو ریدست آمد. تبخ

متر در روش  یلیم 641آب و مقدار لانیمتر درروش ب یلیم 757

wucolsیبرآورد شده است و به طورکل شیدر کل دوره آزما 

 اهانیگ يرا برا یآب ازیاز ن يهمواره مقدار کمتر wucolsروش 

صورت  يآمار لیکند. با توجه به تحلمی سبز برآورد يفضا

 یاختلاف معن يدارا شیشش ماه آزما تفاوت در زانیم نیگرفته ا

کاربرد روش طبقه  قیتحق نیا جی. با توجه به نتاتدار بوده اس

 یدقت مناسب يسبز دارا يفضاهاي آب مورد استفاده گونه يبند

تواند در می باشد ومی سبز يفضا اهانیگ یآب ازیدر برآورد ن

 هیاستفاده از آن توص ن،یکاهش مصرف آب موثر باشد. بنابرا

  شود.می

رو اصلاح و  شیپهاي یکم و خشکسال یتوجه به منابع آب با

مهم جهت  یاقدام حفاظت کیسبز  يفضا يو اجرا یطراح رییتغ

از ارکان  یکیو  گرددیمحسوب م يمنابع آب شهر تیریمد

مهم فقط  نیاست که ا اهیگ یآب ازین نییتع ياریآب تیریمد یاساس

هاي طرح نیاست و ا ریذدست امکان پ نیاز اهایی با پژوهش

در  يشهر ياکولوژ کی یاطیو ح یجزء مطالعات اساس یپژوهش

 نفکیضرورت خاص و لا کیو  رودیسبز به شمار م يفضا

   سبز است. يفضا ستمیاکوس

  
  هامواد و روش

 وریآغاز و تا اواسط شهر 1394ماه  نیدر فرورد قیتحق نیا

ها و  يرینه گ. محل نمورفتیپذ انیانجام و پا 1394ماه سال 

سبز  يبرداشت داده ها و اطلاعات خام پارکها و بلوارها و فضاها

هاي گونه يبود که رو رازیش يمنطقه شهردار 9شاخص در هر 

 اهانی. گدیگرد اجرامناطق  نیپارك ها و محلات ا يدرختچه ا

 ي) رزمار.Laurus nobilis Lمورد مطالعه شامل برگ بو (

)Rosmarinus officinalis L.) و خرزهره (Nerium 

oleander L. .بود (  
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 انزیم مورد نظر ابتدا اهیو تعرق گ ریتبخ زانیمحاسبه م يبرا

 - منمرجع با استفاده از روش استاندارد پن اهیو تعرق گ ریتبخ

و تعرق  ریمحاسبه تبخ يرافائو محاسبه شد. سپس ب -سیمانت

 بی. محاسبه ضردیمنظر محاسبه گرد بیمورد نظر، ضر اهیگ

برآورد  يبرا ارب نیاست که نخست ی) بر اساس روشKLمنظر (

 وشر نیبکار گرفته شد. ا ایفرنیسبز در کال يفضا ياریآب ازین

 رندهیسبز است و دربرگ يمتخصصان فضا يبرا ییراهنما

 نیاست. ا يبر مشاهدات مزرعه ا یاست که مبتن یاطلاعات

ز است سب يفضا یآب ازین نیدرفرمول تخم يدیعامل کل بیضر

  ). 1392 ،یلی(اسماع

                 )                      1رابطه (

ت با برابر اس اهیو تعرق گ ریکند که تبخمی انیب )1(رابطه 

  منظر.   بیو تعرق مرجع در ضر ریحاصلضرب تبخ

و  ریمورد استفاده در روش استاندارد محاسبه تبخ يپارامترها

)، متوسط ساعات mm( یتعرق مرجع شامل متوسط بارندگ

)، متوسط فشار بخار knot)، متوسط سرعت باد (hr( یآفتاب

)HPaمتوسط درجه حرارت نقطه  ی)، متوسط رطوبت نسب ،(%)

هاي باشد که دادهمی )C) و متوسط درجه حرارت (Cشبنم (

 29(عرض  رازیش يماتولوژیو کل کینوپتیس ستگاهیمورد نظر از ا

و در ارتفاع  قهیدق 36درجه و  52و طول  قهیدق 32درجه و 

 ثیمانت-پنمن- شد. در روش فائو هی) تهایاز سطح در يمتر 1484

 ریتبخ نیتخم براي هاروش نیکه در حال حاضر بعنوان معتبرتر

 ،یاست (بداق جمال متخصصانمرجع مورد استفاده  اهیو تعرق گ

  شود:می استفاده )2() از رابطه 1381

  )  2رابطه (

o  
  

: )، : تبخیر تعرق گیاه مرجع (که در آن : 

: متوسط ،  )(تابش خالص در سطح پوشش گیاهی 

: سرعت )،  متري از سطح زمین ( 2دماي هوا در ارتفاع 

: کمبود  ،  )(متري از سطح زمین  2باد در ارتفاع 

: شیب منحنی فشار ،  )(متري  2فشار بخار در ارتفاع 

: شار گرما به  G،  )(: ضریب رطوبتی ،   )(بخار 

ریک از این اجزا به نوبه باشند که همی )(داخل خاك 

  ).1389گردد (ستوده نیا، می خود از روش خاصی محاسبه

  سبز: يفضا بیضر نییروش تع

 يفضا بیضر د،یتوان فهممی همان گونه که از عنوان آن

 يفضا اهانیو تعرق مجموعه گ ریتبخ نیتخم يبرا ژهیسبز، به و

 د کهداررا بر عهده  يا فهیهمان وظ بیضر نیرود. امی سبز بکار

به  بیضر نیتفاوت که ا نیدهد، با امی انجام یاهیگ بیضر

سه  قیسبز از طر يفضا بیشود. ضرانمی نییهمان روش تع

ه ل بعوام نی. امیاقل زیشوند: گونه، تراکم و رمی عامل محاسبه

 ،یلیروند (اسماعمی سبز به کار يدر فرمول فضا ریشکل ز

1392.(  

           )                  3رابطه (

  

ضریب منظر (ضریب فضاي سبز)  LKکه در این رابطه، 

دهد) این می عامل تراکم (اختلاف تراکم را نشان است. 

عامل با توجه به تراکم پوشش گیاهی، سن گیاهان، سایه اندازي 

تا  5/0کاشت گیاهی و ارتفاع گیاه بین هاي گیاهان، تعداد ردیف

  ).1394االله زاده، متغیر است (شکر 3/1

 امل خیابان،عامل ریز اقلیم که عوامل موثر بر آن ش 

ها، دما، سرعت باد، شدت نور و ساختمان ها، سنگ فرش

مالی متغیر است (بداقج 4/1تا  5/0رطوبت بوده و مقدار آن بین 

  ). 1381و همکاران، 

پ گیاهی، عامل گونه بر اساس نیاز آبی گونه و تی 

ت ترکیب و تنوع گونه ها و سن گیاه (تعیین آن از طریق فهرس

wucols متغیر است (بروجنی و آقابایی،  9/0تا  1/0) بین

 اي) ). برآورد نیاز آبی گیاهان (مبتنی بر مشاهدات مزرعه1393

ست مورد نظر انجام شده است. این مقادیر در لیهاي براي گونه

)WUCOLS III؛ 1394ت (شکراالله زاده، ) ارائه شده اس

Costello et al. 1996.(  

  

  و بحث جینتا

  و تعرق مرجع ریمحاسبه تبخ

بدست آوردن تبخیر و تعرق مرجع، از اطلاعات  جهت

ور نظم نیسینوپتیکی مربوط به ایستگاه هواشناسی استفاده شد. بد

 انهیهما تبخیر و تعریق روزانه و یبا استفاده از اطلاعات هواشناس

محاسبه  ي). برا1متر در روز محاسبه شد (جدول میلی بر حسب

 6ي وتعرق روزانه، برا ریتبخیر و تعرق مرجع ماهانه، عدد تبخ

 و 30ماه دوم سال ضرب در  5و براي  31ماه اول سال ضرب در 

  ضرب شد. 29براي ماه آخر سال هم در 
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و تعرق  ریتبخ زانیم نینترییشود پامی گونه که مشاهده همان

 نیشتریو ب  متر،یلیم  66و  69و بهمن  به مقدار  يه ددر ده

و در  متریلیم 254و  248و مردادماه به مقدار   ریمقدار آن در ت

. دیمحاسبه گرد متریلیم 1310معادل  یشش ماه مورد بررس

و تعرق مرجع در  ریتبخ برآوردمورد استفاده جهت هاي داده

  نشان داده شده است. 1جدول 

  

  ائوفبا استفاده از روش پنمن مانتیث  انهیبخیر و تعرق مرجع روزانه و ماهمحاسبه ت -1جدول 

  

  رازیمنظر در مناطق نه گانه شهر ش یاهیگ بیمحاسبه ضرا

سبز شاخص منطقه و  يهر منطقه با مراجعه به فضاها در

مورد مطالعه، بر حسب گونه  اهانیمشاهده و ثبت اطلاعات گ

آن، ابتدا هاي یژگیو ریکشت و رشد، سن و سا طیشرا ،یاهیگ

 يمنظر برا بیو سپس ضر میزاقلیگونه، تراکم و ر بیضرا

  ).2محاسبه شد (جدول اهانیگ

  

  برگ بو و يخرزهره، رزمار اهانیمنظر در گ بیضر نییبه منظور تع یاهیگ بیمحاسبه ضرا -2جدول 

منطقه 

  شهرداري

  sk  mck  dk  Lk  شرایط کشت  محل  گونه

  3/0  1  1  3/0  برگ بو+ برگ نو به صورت پرچین در کنار پیاده روها  پارك آزادي  برگ بو  1

  66/0  1/1  1  6/0  رزماري+ اسطوخودوس درون محوطه چمن کاري به صورت کپه اي  پارك آزادي  رزماري  1

  07/0  1/0  1  7/0  خرزهره به صورت تک تک در بین درختان  پارك خلدبرین  خرزهره  1

ي+خارمصري+زرشک زینتی به صورت پریچن کاشته برگ بو+رزمار  پارك ولیعصر  برگ بو  2

  شده در کنار پیاده روها

62/0  1  1  62/0  

  77/0  1/1  1  7/0  خرزهره به صورت کاشته شده در بین درختان  پارك ولیعصر  خرزهره  2

  6/0  1  1  6/0  برگ بو کاشته شده به صورت پرچین در بین درختان  پارك شهید دوران  برگ بو  2

  6/0  1  1  6/0  خرزهره+ نارنج+ زرشک زینتی+ رفیوژ وسط بلوار  تنان بلوار هفت  خرزهره  3

  56/0  7/0  1  8/0  برگ بو کاسته شده به صورت پرچین در ردیف جلوي درختان  باغ ملی  برگ بو  3

  3/0  1  1  3/0  برگ بو به صورت پرچین کاشته شده کنار پیاده رو  باغ جنت  برگ بو  4

  5/0  1  1  5/0  اشته شده به فرم پرچین در بین درختانبرگ نو به صورت ک  پارك قوري  برگ بو  4

  54/0  9/0  1  6/0  خر زهره به صورت کاشته شده در بین درختان  پارك قوري  خرزهره  4

  6/0  1  1  6/0  رزماري+ اسطوخودوس+ آهار+ جعفري کاشته شده درزمینه چمن  پارك هاشمی  رزماري  5

  3/0  1  1  3/0  کننده در بین درختانبرگ بوکاشته شده به صورت پر   پارك شهدا  برگ بو  5

  56/0  8/0  1  7/0  خرزهره+ نارنج رفیوژ وسط و کنار خیابان گلدشت  خیابان گلدشت  خرزهره  6

  24/0  8/0  1  3/0  برگ بو کاشته شده به صورت پرچین در کنار پیاده رو  پارك پرواز  برگ بو  7

  3/0  1  1  3/0  ه صورت پرچین در زمینه چمنرزماري+ اسطوخودوس کاشته شده ب  محوطه ارگ کریم خان  رزماري  8

  4/0  1  1  4/0  خرزهره کاشته شده به صورت پراکنده در بین درختان  محوطه موزه پارس  خرزهره  8

  3/0  1  1  3/0  برگ بو کاشته شده در بین درختان  پارك والفجر  برگ بو  9

  3/0  1  1  3/0  خرزهره به صورت کاشته شده در بین درختان  پارك طراوت  خرزهره  9

  متغیر ها  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  يد  بهمن  اسفند

3/25  8/20  2/18  2/20  9/27  9/33  3/38  6/40  3/41  3/39  2/34  27  
  

8/1 -  5 -  3/5 -  9/3 -  2/0 -  4/7  2/13  17  7/16  7/12  7  2/1  
  

5/72  5/83  9/84  84  9/74  6/56  48  6/43  8/41  2/42  6/58  5/74  
  

1/22  7/31  2/34  9/30  3/24  9/12  11  8/11  6/10  5/10  7/15  4/24  
  

2  5/1  2/1  1  2/1  5/1  6/1  8/1  2  2/1  2/2  2/1  U  

1  2/1  4/1  6/1  8/1  2  2/1  2/2  2/1  2/1  7/1  2/1  n  

3  2/2  3/2  1/3  9/4  8/6  8/7  2/8  8  9/6  3/5  3/3  
 

87  66  69  93  147  204 8/241 2/254 248  9/213 3/164 3/102  
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  یآب ازیمحاسبه ن

سه  يبرا KL ریمشخص است مقاد 2که در جدول همانطور

 رازیش يشهردار کیو خرزهره در منطقه  يگونه برگ بو، رزمار

 بی. با توجه به ضرا07/0و  66/0، 03/0برابر است با  بیبه ترت

وتعرق مرجع محاسبه شده  ریو تبخ 2منظر بدست آمده از جدول

 يشهردار 1مورد نظر در منطقه اهانیگ يبرا یآب ازی، ن1در جدول

 ازین ری). مقاد1و نمودار 3 (جدول دیبعنوان نمونه محاسبه گرد

و   4در جدول زین رازیش يشهردار 2منطقه ي) براETL( یآب

 یآب ازین ریاست که مقاد یهیمحاسبه شده است. بد 2نمودار

قابل  قیطر نیبه هم يمناطق نه گانه شهردار ریسا يها،  براگونه

  باشد.می محاسبه

  

  متر در روز) یلی(م 1ر منطقه دمختلف سال هاي و خرزهره در ماه يبرگ بو، رزمار اهانی) گETL( یآب ازیمحاسبه ن -3جدول 

 تبخیر وتعرق مرجع ماه

 (میلی متر در روز)

  نیاز آبی برگ بو

  (پارك آزادي) 

  نیاز آبی رزماري

  (پارك آزادي)

  نیاز آبی خرزهره

  لدبرین)(پارك خ

18/2 99/0  3/3 فروردین  23/0  

50/3 59/1  3/5 اردیبهشت  37/0  

55/4 07/2  9/6 خرداد  48/0  

28/5 40/2  8 تیر  56/0  

41/5 46/2  2/8 مرداد  57/0  

15/5 34/2  8/7 شهریور  55/0  

48/0  49/4 04/2  8/6 مهر  

9/4 آبان  47/1 23/3  34/0  

1/3 آذر  93/0 05/2  22/0  

3/2 دي  69/0 52/1  16/0  

2/2 بهمن  66/0 45/1  15/0  

21/0  98/1 90/0 3 اسفند  

  

  

  
  در روز) متریلی(م رازیش 1مختلف سال در منطقه هاي و خرزهره در ماه يبرگ بو، رزمار اهانی) گETL( یآب ازیمحاسبه ن -1نمودار 
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  در روز) متریلی(م 2 در منطقه مختلف سالهاي برگ بو و خرزهره در ماه اهانی) گETL( یآب ازیمحاسبه ن -4جدول 

 تبخیر وتعرق مرجع ماه

 (میلی متر در روز)

  نیاز آبی برگ بو

  (پارك ولیعصر) 

  نیاز آبی خرزهره

  (پارك ولیعصر) 

  نیاز آبی برگ بو

  (پارك شهید دوران)

  98/1  54/2  05/2  3/3 فروردین

  18/3  08/4  29/3  3/5 اردیبهشت

  14/4  31/5  28/4  9/6 خرداد

  80/4  16/6  96/4  8 تیر

  92/4  31/6  08/5  2/8 مرداد

  68/4  01/6  84/4  8/7 شهریور

  08/4  24/5  22/4  8/6 مهر

9/4 آبان  04/3  77/3  94/2  

1/3 آذر  92/1  39/2  86/1  

3/2 دي  43/1  77/1  38/1  

2/2 بهمن  36/1  69/1  32/1  

  80/1  31/2  86/1 3 اسفند

  

  
  در روز) متریلی(م رازیش 2منطقه  مختلف سال درهاي گ بو و خرزهره در ماهبر اهانی) گETL( یآب ازیمحاسبه ن -2نمودار 

  

  ندهیآهاي در سال اهیگ یآب ازین لیتحل

که هر  دیو معادلات بالا مشخص گرد 3توجه به جدول با

دارد که البته  ازیمختلف سال نهاي آب در ماه زانیبه چه م اهیگ

است  دهیاسبه گردمح رازیش يشهردار 1آب در منطقه زانیم نیا

 اهانیاست که گ یطیو در شرا ادیمنطقه بدون باد ز کیدر  اهیو گ

 در حالت دو ساله شدهانتخاب  اهیباشند و گمی آن متراکم

بعنوان مثال  اه،یگ کیمطرح است که  نجایباشد. حال سوال امی

هاي آب در ماه زانیچهار ساله چه م ایسه ساله   يبرگ بو اهیگ

است  یهیدارد؟ بد ازین رازیش يشهردار 1منطقهمختلف سال در 

بعد در همان منطقه و با  يدر سالها اهیکه با توجه به رشد گ

انداز درخت  هیو درصد رشد شاخساره و سا ET0 دتوجه به عد

 شیافزا اهیدر آن گ ياریبه همان درصد مقدار آب kL نیو همچن

 یشیرشد رو شی% افزا 3برگ بو  اهیمثال اگر در گ ي. براابدیمی

سه درصد در همان ماه به  دیبا میداشته باش يمساو طیدر شرا

  آمار اضافه گردد. نیا

 شیپکه در  یراتییبا همان تغ ندهیآ يمحاسبات در سالها نیا

 يان فضدر زنده نگه داشت یآب یتواند در بحران بمی اشاره نمودم

  داشته باشد. ییبالا ییکارا یسبز و مبارزه با تنش خشک

 يکه در فضا یآن با مقدار آب سهیپژوهش و مقا نیا جیتان از

شد می سبز استفاده يفضا ينگهدار يتا به امروز برا رازیسبز ش

بوده  ادیز هیرو یب اریبس یکه مقدار آب مصرف میریگمی جهینت

مصرف آب تا به امروز اشتباه بوده است و ما هاي است و روش
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نام  اهانیگ یآب ازیاز ن لاتربا رازیشهر ش نیشهروندان و مسئول

ها،  ي. شهردارمیآب داده ا اهانیبه گ قیتحق نیبرده شده در ا

 يدر نگهدار یکه به  نوع يافراد هیباغداران و کل مانکاران،یپ

هدف  یشهر را ب نیریسبز دخالت داشتند آب شرب و ش يفضا

اقدام  یکه بدون مطالعات اساس يسبز نمودند و افراد يوارد فضا

 ریآب زهاي رفتن آب از سفره نیار کردند مسئول از بک نیبه ا

  .هستند ینیزم

مختلف سال هاي در ماه دیپژوهش با نیا جینتا براساس

که به هایی تک کاشت و گونههاي گونه يآب برا ینیمقدار مع

کشت شده اند به صورت جداگانه وارد حوزه  یصورت گروه

  شود. اهیگ شهیر زیآبر

  

  يریگ جهینت

با  يسبز شهر يفضا یآب ازیش با هدف محاسبه نپژوه نیا

 يمنطقه شهردار 9در  )Wucols( ایفرنیاستفاده از روش کال

مناطق نه گانه ،  نیا يانجام شد. با توجه به وسعت پارکها رازیش

پارکها به صورت مجزا محاسبه شد. به  نیاز ا کیهر  یآب ازین

 نیا نییسبز، عوامل مؤثر در تع يفضا بیضر نییمنظور تع

مراحل مختلف و بر اساس  یاز پارکها  ط کیهر  يبرا بیضر

 یاهیگ ازین نیشتری. بدی) گردWucols( ایفرنیروش کال

برگ بو و  ،يمربوط به گونه رزمار بیبه ترت 1منطقه يدرپارکها

مربوط  بیبه ترت زیبر حسب ماه ن ازین نیشتریباشد. بمی خرزهره

 ریتبخ زانیم نیشتریب  باشد.می رماهیو ت وریمرداد، شهر ياههبه ما

مربوط به  بیبه ترت 1و نمودار 3و تعرق مرجع بر طبق جدول 

بهمن و  يهاآن مربوط به ماه نیبوده و کمتر ریمرداد و ت ياههما

 میمستق ریتاث اهیگ یآب ازین يبر رو ریمقاد نیباشد. قاعدتا امی يد

ن یب یهمخوان 2و  1 يدر نمودارها نیهم يخواهد داشت برا

ي هسه گون یآب ازیو تعرق مرجع و ن ریتبخ راتییتغ ینمنح

 نیشتریخرداد تا مهرماه ب نیمذکور کاملا مشهود است. ب یاهیگ

  وجود دارد.  یآب ازین نیشتریو تعرق مرجع و ب ریمقدار تبخ

سبز  يفضا ياریآب يتوجه به مشکلات موجود در روشها با

 جهیتوان نتمی شود،می ياریکه باعث کاهش راندمان آب يشهر

سبز،  يفضا ياریآب يموجود در روشها بیگرفت که با رفع معا

 يدر منابع آب موجود صورت خواهد گرفت. برا ییصرفه جو

خام جهت  بصرفاً از منابع آ دیبا داریپا کردیرو کیبه  دنیرس

شود. لذا جهت مرتفع شدن  يسبز بهره بردار يفضا ياریآب

 رینظهایی ده روشذکرش یاز کمبود منابع آب یبخش اعظم

استفاده از منابع  ،یبرگشت يو استفاده مجدد از آبها یبازچرخان

 ي) و آبهارهیو غ يآب نامتعارف (فاضلاب، گنداب، آب خاکستر

  شود.می شنهادیپ رو رواناب ها به عنوان راهکا یسطح

  

  

  
 منابع

 ستیز طیت حفظ محدر جه یسبز مشهد گام يغالب فضا یدرختاي هگونه یآب ازین نیی. تع1392. انیو ج. احمد انیر.، م. رضائ ،یلیاسماع

  مشهد. ی. انتشارات دانشگاه عالستیز طیو مح يخدمات شهر یکنفرانس مل نی. اوليشهر

. یده اقلیم شناس. نیاز آبیاري پنبه تحت خشکی در استان خراسان. بولتن علمی پژوهشک1381. یجمالی، ج.، ر. محمدي و م. کوه بداق

  .45-31صفحات

مه نا انیرف آب. پامص ییکارا شیجهت افزا يسبز راهبرد يمجموعه فضا یآب ازیو ن ياری. مطالعات آب1393.ییك.، و ش. آقابابا ،یبروجن

  . ی. گروه خاکشناسي. واحد شهر ریارشد. دانشگاه آزاد اسلام یکارشناس

 ار. کنفرانسستاي توسعه پایدارکها با استفاده از روشهاي نوین دررا. برآورد نیاز آبی گیاهان فضاي سبز پ1393.یف. و ع. حسنل ا،یپو یپرهام

  . نش سیویلیکارجع دابین المللی توسعه پایدار. راهکارها و چالش ها با محوریت کشاورزي و منابع طبیعی ومحیط زیست و گردشگري. م

 111راز. ي. دانشگاه شیه ي کارشناسی ارشد. بخش آبیار. تعیین نیاز آبی برنج در منطقه کوشکک استان فارس. رسال1376مرادیان، ن .  پیر

  صفحه.

استان  يعادله موردم -نمنتوسط معادله پ یهواشناسهاي مرجع با حداقل داده اهیو تعرق گ ریتبخ برآورد.  1389خوب.  یمیا. و ع. رح رنجبر،

   https://civilica.com/doc/106846 از منابع آب. کرمان  يجامع بهره بردار تیریمد يکنفرانس سراسر نیخوزستان. دوم

ریت ین همایش ملی مدیدماي هوا. سومهاي تبخیر و تعرق گیاه مرجع با استفاده از داده برآورد. مدل ساده 1389آ. و ع. رحیمی.  رنجبر،

  آبیاري و زهکشی. مرجع دانش سیویلیکا.هاي شبکه
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Abstract 

Today, the importance of water in maintaining life, especially in arid and semi-arid areas, is not hidden 

from anyone, and people are looking for new ways to supply water and more efficient ways to use water. 

In the matter of urban green space management, it is important to know the plant species and the 

microclimate in which the species is located to determine the amount of plant transpiration and estimate 

water consumption. There are various techniques to determine evaporation and transpiration, which 

include the use of empirical formulas, lysimeters, remote sensing and satellite methods. It is micro-

climatic technologies and methods of using plant transpiration coefficient. This research started in April 

2014 and was completed by the middle of September 2014. Studies were conducted on three species of 

bay leaf (Laurus nobilis L.), rosemary (Rosmarinus officinalis L.) and oleander (Nerium oleander L.) 

located in the parks and boulevards of all 9 districts of Shiraz municipality. To calculate the rate of 

evaporation and transpiration of the target plant, first the rate of evaporation and transpiration of the 

reference plant was calculated using the data of the Shiraz synoptic station and the standard Penman-

Mantis-FAO method, and then the coefficient (KL) was calculated based on the California method. This 

coefficient is the key factor in estimating the water requirement of green space. The highest rate of 

reference evaporation and transpiration is related to the months of August and July, respectively, and the 

lowest is related to the months of Bahman and January. The results show a great agreement between the 

curve of reference evaporation and transpiration changes and the water requirement of the three 

mentioned plant species. The highest water requirement is between June and October. In order to solve a 

large part of the lack of water resources mentioned, methods such as recycling and reuse of returned 

water, using non-conventional water sources (sewage, sewage, gray water, etc.) and surface water and 

runoff are suggested as solutions. 
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