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 چکیده:

شهرها کاهش آلودگی هوا، کاهش درختان در اثرات  ترینمهمشهری دارد.  زیستمحیطنقش مهمی در کیفیت  درختان 

 هاینهگواست. حجم زیادی از منابع آبی شهری به دلیل کشت  گردوغبارآلودگی صوتی، تعدیل دما، افزایش رطوبت نسبی و جذب 

 هایرزشا. فضای سبز به دلیل شودمیتلف گیاهی متفاوت در کنار یکدیگر و مشخص نبودن نیاز آبی این گیاهان در فضای سبز 

تولید اکسیژن و تلطیف هوا، حفاظت از خاک در مقابل فرسایش و حفظ تنوع زیستی از اهمیت بالایی برخوردار  ازجمله محیطیزیست

 بندیطبقه) WUCOLSبیلان آبی و  هایروشتهران، با متناسب با شرایط آب و هوایی  گونه درختی 6است. در این پژوهش نیاز آبی 

به  7999تا آبان ماه سال  7991سال  اسفندماهماه، از اول  9. این پژوهش به مدت گیاهی فضای سبز به آب( برآورد گردید هایگونه

به روش بیلان آبی از شش عدد میکرولایسیمتر زهکش دار در دو ریز  موردبررسی طول انجامید. برای محاسبه تبخیر و تعرق درختان

ج انجام پذیرفت. در نتای ایدوهفته هایبازه صورتبهات استفاده گردید و محاسب و لویزان( حصارسرخهپارک جنگلی ) متفاوتاقلیم 

، همچنین مشاهده شد wucols درروش مترمیلی 157بیلان آب و مقدار  درروش مترمیلی 949تعرق  -میانگین تبخیر حاصل

که متعلق به  باشدمی wucolsبه ترتیب از روش بیلان آب و روش  مترمیلی 961و  7754تعرق به میزان  -بیشترین مقدار تبخیر

 ( است.گنجشکزباندرخت  2Sلایسیمتر )

 تعیین نیاز آبی درختان، بیلان آبی، تبخیر و تعرق، ریز اقلیم، شرایط جوی مناطق واژگان کلیدی:
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 مقدمه:

. هدف از عملیات آبیاری ایجاد باشدمیدر حوزه کشاورزی و آبیاری حائز اهمیت  ویژهبهصحیح مصرف آب  ریزیبرنامه 

 .(7991،کمپل و تورنر) شود. آبیاری باید با تخمین درست از نیاز آبی گیاه اعمال باشدمی موردنظرشرایط مساعد رطوبتی برای گیاه 

( 7111، )نیاکی و همکاران است شدهکشتیکی از راهکارهای عملی برای بالا بردن راندمان مصرف آب، آگاهی از نیاز آبی گیاهان 

ی مستقیم تبخیر و تعرق گیاه و تغییر در پوشش گیاه تأثیرو این نیاز تحت  باشدمینیاز آبی گیاهان در مراحل مختلف رشد متفاوت 

 شدهشتکو شرایط آب و هوایی قرار دارد. یکی از فاکتورهای مهم برای مدیریت منابع آب تعیین صحیح و دقیق تبخیر و تعرق گیاهان 

 wolf et) شوندمینیاز آبی متفاوتی دارند تشکیل  هرکداممختلف گیاهی که  هایگونههای سبز از ترکیبی از . فضاباشدمی

al,2008.) 

و  اتوانفعالفعلو  شوندمیشهر به کار گرفته  هایریه عنوانبهفضاهای سبز شامل درختان و گیاهان متفاوتی هستند که  

 هایارزش. فضاهای سبز شهری به علت کنندمیو به اصلاح اقلیم محلی کمک  کنندمیفرآیندهای طبیعی را در شهر فراهم 

 هایشاخصهز ااکسیژن، تثبیت خرد اقلیم و تلطیف هوا، جلوگیری از فرسایش خاک و حفظ تنوع زیستی  تأمین ازجمله محیطیزیست

 (.Barbosa et al,2007) هستندشهری  هایمحیطدر  توجهقابل

بر طبق منحنی دمای  کهطوریبههستند  مؤثرشهری بسیار  هایمحیطدر تعدیل دمای  هابوستانو  هاپارک فضاهای سبز، 

ی که نسبت به مناطق تریپاییناز دمای  باشندمیو فضای سبز مناسب  ترمتراکم، مناطقی از شهر که دارای پوشش گیاهی ایجزیره

 خشکنیمهدر مناطق خشک و  خصوصبه. احداث فضاهای سبز باشدمیوردار شهری هستند برخ هایسازهدارای تراکم ساختمانی و 

و  جوییصرفهو باید با نهایت  با تنگناهای بسیاری مواجه کرده است، تخصیص آب به این حوزه را باشندمی آبیکمکه دارای مشکل 

 (.7997پرهامی پویا و همکاران، ) برسندبهینه به مصرف  صورتبه

تبخیر و تعرق و نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی در مناطق مختلف دنیا توسط پژوهشگران  ٔ  درزمینه هاپژوهشمطالعات و  

نیاز آبی درختان و  ٔ  درزمینه( این در حالی است که تحقیقات بسیار کمتری Hassanli et al,2009) استبسیاری صورت گرفته 

نیز معطوف به نیاز آبی و تبخیر و تعرق انواع چمن بوده و کمتر در  هاپژوهشری صورت گرفته است و اکثر گیاهان فضای سبز شه

 ندیبطبقهنوینی همچون  هایروشمورد انواع درختان و گیاهان فضای سبز کار تحقیقاتی صورت گرفته است و برای این منظور از 

 (.7996روی، کیخس) کنندمیگیاهان استفاده نیاز آبی این  گیریاندازهفضای سبز و نصب لایسیمترها برای  هایگونه مورداستفادهآب 

ب آ بندیطبقههدف از این تحقیق تخمین تبخیر و تعرق درختان فضای سبز با استفاده از معادله بیلان آبی و روش  

 کهازآنجایی، باشدمیو بررسی مصرف بهینه آب در فضاهای سبز با استفاده از نتایج این پژوهش  فضای سبز هایگونه مورداستفاده

 گونه درختی رایج انتخاب شدند. 6، باشدنمیمیسر  در این پژوهش شهر تهران درختی هایگونهان مطالعه کلیه امک

 :برگذشتهمروری 

نیاز آبی  Limpو فضای سبز(  هایگونه مورداستفادهآب  بندیطبقه) wucols هایروششجاعی و همکاران با استفاده از  

تخمین زده  ترکمنیاز آبی را به میزان پنج درصد  wucolsرا برای گیاهان فضای سبز برآورد کردند. آنان نتیجه گرفتند که روش 

 (.shojaei et al,2018) است
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 گیریزهااند، موفق به ایگلخانهگیاه  چندگونهعابدی کوپایی و همکاران با استفاده از میکرولایسیمترهای زهکش دار برای  

شدند. نتایج پژوهش نشان داد که بهترین مدل پیشنهادی یک  spss افزارنرمنیاز آبی و ضرایب گیاهی با استفاده از  سازیمدلو 

 (.7995عابدی و همکاران،) باشدمیمعادله رگرسیون غیرخطی مبتنی بر دمای متوسط روزانه، تشعشع خورشیدی و ارتفاع گیاه 

آب  مدیریت کارهایراه، شدندمیمختلط کاشته  هایگونهوجه به گسترش فضاهای سبز شهری که با سیمز و همکاران، با ت 

 هایژگیوی. آنان با پایش رطوبت خاک و شناسایی عمق توسعه ریشه، به بررسی قراردادند موردبررسیملبورن  شناسیگیاهرا در باغ 

 مورداستفادهآب  بندیطبقهآب در خاک پرداختند. این گروه با تخمین نیاز آبی گیاهان فضای سبز با روش  نفوذپذیریو  خاک

ئه کنند و را ارا شوندمیمختلط ایجاد  هایکشتمناسبی برای آبیاری فضای سبز که با  ریزیبرنامهفضای سبز توانستند  هایگونه

 Symes) کردندبردن مالچ و... برای مدیریت مصرف آب در فضاهای سبز را توصیه  ، به کارزیرسطحیآبیاری  هایسیستم کارهایراه

et al,2008.) 

آب  بندیطبقهبیلان آبی،  هایروش ازجملهمختلف تخمین نیاز آبی گیاهان فضای سبز را  هایروشنوری و همکاران  

ند . آنان از این پژوهش نتیجه گرفتقراردادند موردبررسی و بیلان انرژی نسبت بودن را ازدورسنجشفضای سبز،  هایگونه مورداستفاده

برای برآورد نیاز آبی گیاهان فضای  تواندمیفضای سبز یک روش کاربردی است و  هایگونه مورداستفادهآب  بندیطبقهکه روش 

 (.Nouri et al,212) شودسبز استفاده 

اهان تعرق چندگونه از گی -آبی گیاهان فضای سبز تبخیر موردنیاز بندیطبقهسجودی با استفاده از دو روش بیلان آبی و  

فضای سبز دارای دقت بیشتری است  هایگونه موردنیازآب  بندیطبقهفضای سبز را برآورد کرد. نتایج پژوهش نشان داد که روش 

 (.7999سجودی، ) کندمی جوییصرفهو در مصرف آب نیز 

ضریب گیاهی دو گونه بابونه و زیره سبز را با استفاده از لایسیمتر برآورد کردند. تعرق و  -سعیدی نیا و همکاران تبخیر 

 (.7991سعیدی نیا و همکاران، ) آمد به دست مترمیلی 4/476و گیاه زیره سبز  9/671تعرق با پونه  -تبخیر

 روش پژوهش:

 موردپژوهش مناطقموقعیت جغرافیایی و مشخصات 

واقع در شمال شرق و شرق تهران انجام پذیرفت. پارک جنگلی  حصارسرخهموقعیت پژوهش در دو پارک جنگلی لویزان و  

کیلومتری مرکز شهر تهران  79هکتار وسعت در بخش شمیرانات استان تهران و در شمال شرق پایتخت و در حدود  7411لویزان با 

و انواع  باشدمیمتر  7511ارتفاع از سطح دریا  کهطوریبهری از سطح شهر قرار دارد و واقع گردیده است. این پارک در ارتفاع بالات

تا  579191شمالی و طول جغرافیایی بین  959611 تا 954991و با عرض جغرافیایی بین  شودمیدرختی در آن یافت  هایگونه

هکتار با عرض جغرافیایی  9769مساحت حدود  واقع در شرق تهران با حصارسرخهاست. پارک ملی  شدهواقعشمالی  579911

 .باشدمی درختی هایگونهدارای انواع  561711تا  517791و طول جغرافیایی  994117تا  995171

 نحوه استفاده از میکرولایسیمترها
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 حصارسرخهدیگر در پارک  عدد 6آن در پارک لویزان و  عدد 6عدد میکرولایسیمتر زهکش دار که  77در این پژوهش از  

استفاده شد. این لایسیمترها از جنس پلاستیک پروپیلن و به رنگ سفید به جهت عدم جذب نور محیطی  موردپژوهشبر روی درختان 

 مترسانتی 91به طول و عرض  هاآنبودند و سطح مقطع  شدهساختهبازتابش شده از محیط  و عدم اثرپذیری تبخیر و تعرق از گرمای

از  هازهکشدر وسط هر لایسیمتر یک زهکش جهت تخلیه زه آب تعبیه و متصل گردید. این  انتخاب شدند. مترسانتی 61و ارتفاع 

بیشتر برای تخلیه مناسب در ظروف ذخیره زه آب در نظر گرفته شدند. در  پذیریانعطافجنس پلاستیک و از نوع خرطومی برای 

سیمتر از هر لای شدهتخلیه. بین ظروف انتهایی جهت بررسی میزان زه آب به حجم یک لیتر متصل گردید طرفیکانتها هر زهکش به 

محیطی ناشی از بارندگی و یا آبیاری موضعی  هایآبمتصل گردیدند. بر روی هر ظرف واشری لاستیکی جهت جلوگیری از ورود 

سانتیمتر سطح خاک  75ر عمق نصب گردید. این ظروف را د شدهذخیرهجهت جلوگیری از تبخیر زه آب  محیط اطراف و همچنین

از خاک بیرون آورده و پس از  شدهذخیرهمیزان زه آب  گیریاندازهجهت  باریکدفن گردید و هر دو هفته  حفرشدهدر ترانشه 

یکنواخت و هدایت آبی مناسب در کف  صورتبهزه آب  آوریجمعقرار داده شد. برای  شدهتعبیهمجدداً در محل  گیریاندازه

و همچنین برای ممانعت از ورود احتمالی ذرات ریز خاک به داخل ظروف ذخیره زه آب، از بافت ژئوتکستایل  هامیکرولایسیمتر

 زه آب جلوگیری شود. آوریجمعفیلتری از ورود احتمالی ذرات ریز خاک از ناحیه ریشه به ظروف  صورتبهاستفاده گردید تا 

 هااقلیمرایط ریز ش

 هایحلمبر نیاز آبی گیاهان فضای سبز میکروکلیما یا همان ریز اقلیم است. این موضوع اساس انتخاب  مؤثریکی از عوامل  

محل مختلف استقرار لایسیمترها فراهم گردد و متفاوت در دو  اقلیم ریزقرارگیری لایسیمترها قرار گرفت که امکان انتخاب ضرایب 

در هر فضای سبزی وجود دارند و در برآورد مصرف آب  تا ریز اقلیمانجام شود.  دونقطهاز میزان نیاز آبی درختان در این  ایمقایسه

ی از گیاهان در سایه و قسمتی در آفتاب، تپارک یا بوستان شهری قسم هرممکن است در  چراکهواقع بشوند  موردتوجهگیاه باید 

 است. ذارتأثیرگبادگیر باشند. این تنوع در ریز اقلیم روی نیاز آبی گیاهان  هایقسمتقسمتی دارای رطوبت هوای زیاد و گیاهانی در 

که بیشتر  Sر ریز اقلیم . داندشدهمشخص Lو ریز اقلیم پارک لویزان ا با حرف  Sبا حرف  حصارسرخهدر این پژوهش ریز اقلیم پارک 

ی تصادف صورتبهشده  گذاریشمارهدرختان در اکثر ساعات روز در معرض تابش نور خورشید قرار دارند با لایسیمترهای زهکش دار 

نیز  L اقلیمپارک لویزان با ریز  موردمطالعهنصب شدند و همچنین این شرایط برای درختان  موردمطالعهدرختان  هایگونهبر روی 

 وزش باد در آن ،انبوه درختان بوده و به دلیل ارتفاع و بلندی از سطح زمین اندازسایهاما اکثر نقاط پارک لویزان دارای  ،جام شدان

 شد. تعیین Caly Loamنقاط بیشتر است. بافت خاک هر دو ریز اقلیم به روش هیدرومتری و با استفاده از مثلث خاک از جنس 

 

 

 در این پژوهش: موردبررسیگونه درختان 

 (1Lو  1S) Pseudacasia Robinia اقاقیا -7

 (2Lو  2S)  Fraxinus rotundifoliaگنجشکزبان -7

 (3Lو  3S)  eldaricaPinus کاج -9

 (4Lو  4S) grandulosa Ajlantus عرعر -4
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 (5Lو  5S)  Platanus Orientalisچنار -5

 (6Lو  6S) Ulmus Carpinifolia نارون -6

 

 (wucols)روش  فضای سبز با استفاده ازتعرق گیاهان  -برآورد تبخیر

تعرق گیاهان باغی و زراعی است. با این تفاوت که  -اساس فرمول برآورد نیاز آبی گیاهان فضای سبز همانند رابطه تبخیر 

 .شودمیپارامتر ضریب گیاهی متفاوتی دارند که با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

0×ET1=K1ET 

، باشدمی موردپژوهشتعرق درختان  –تبخیر  1ETتعرق مرجع و  -تبخیر 0ET، موردپژوهشدرختان ضریب گیاهی  1Kاز این رابطه  

فضای سبز ویرایش سوم که توسط کمیته منابع  هایگونه مورداستفادهآب  بندیطبقهروش  دستورالعملاز  1Kکه جهت برآورد عامل 

 (.Costello et al,2000) گردیداست، استفاده  منتشرشده 7111آب دانشگاه کالیفرنیا در سال 

 با روش بیلان آب موردمطالعهنیاز آبی درختان  گیریاندازه

قرار گیرد. لذا  هاآندر اختیار  موردمطالعهبدین منظور باید آب کافی برای رشد مناسب و حفظ شادابی و سلامت درختان  

انجام  در هر دوره لیترمیلی 7511تا  911بیاری با حجم بین دو بار آ ایهفتهزمان و فصل،  تناسببهدر طول کل دوره آزمایش 

ول ها تعیین شدند. در طی، عمق ریشه و سطح مقطع لایسیمترپذیرفت، این میزان با توجه به رطوبت نقطه ظرفیت زراعی، پژمردگ

تعیین رطوبت خاک به  منظوربهیسیمترها انجام شد و از خاک لا گیرینمونه، قبل از انجام آبیاری، باریکدوره آزمایش هر دو هفته 

در ظروف متصل به  شدهذخیرهاز مقدار زه آب  برداریدادهآزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران انتقال داده شد. 

ر د شدهذخیرهو مقدار آب  و قبل از آبیاری لایسیمترها صورت گرفت باریکهر دوره آبیاری یعنی دو هفته  صورتبهنیز  هازهکش

، مقادیر آبیاری و میزان رطوبت خاک در شدهبرداشت هایدادهو ثبت شد. با استفاده از  گیریاندازهبا استفاده از استوانه مدرج  هاآن

 توسط هر لایسیمتر محاسبه شد. شدهمصرفمعادله بیلان آب تشکیل و مقدار آب  ایدوهفته هایبازه

 نتایج و بحث:

 ET0تبخیر و تعرق مرجع 

 Cropwat افزارنرممانتیث با استفاده از  -فائو -روزانه هواشناسی و با روش پنمن هایدادهتبخیر و تعرق مرجع با استفاده از  

 مردادماهو بیشترین مقدار آن مربوط به تیر و  مترمیلی 59میزان تبخیر و تعرق در اسفند و آبان ماه به مقدار  ترینپایینمحاسبه شد. 

 محاسبه گردید. مترمیلی 9/7999معادل  موردمطالعهماه  9و در  مترمیلی 719به مقدار 

 درختان فضای سبز مورداستفادهآب  بندیطبقهبا استفاده از روش  K1تعیین ضرایب گیاهی 

 با تعیین تراکم کاشت، نوعفضای سبز  هایگونه مورداستفادهآب  بندیطبقهضریب گیاهی درختان فضای سبز از روش  

در پارک  گنجشکزباندرخت  جهت 55/1محاسبه گردید، در این روش بیشترین مقدار ضریب گیاهی معادل  ریز اقلیمگونه و 

کمترین  ومشاهده شد  ترگرم ریز اقلیمبیشتر و  گیریآفتابتعیین شد زیرا تراکم کاشت به دلیل  2Sبا علامت اختصاری  حصارسرخه
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تراکم کاشت در درختان عرعر  چراکهشد  مشاهده 79/1با مقدار  4Lدر پارک لویزان با علامت اختصاری عرعر درخت مقدار مربوط به 

 آورده شده است. -7محدوده ضریب گیاهی در دو ریز اقلیم در جدول آن نیز سایه گیر و خنک است.  ریز اقلیمبسیار کم و 

 موردپژوهشگیاهی درختان فضای سبز( در دو ریز اقلیم ضریب ) 1kتعیین  -7جدول 

 لویزان() L ریز اقلیم (حصارسرخه) S ریز اقلیم درختان

 1S 46/0 1L 49/0 اقاقیا

 2S 48/0 2L 55/0 گنجشکزبان

 3S 21/0 3L 28/0 کاج

 4S 13/0 4L 18/0 عرعر

 5S 18/0 5L 20/0 چنار

 6S 31/0 6L 38/0 نارون

 

 

 

 فضای سبز هایگونه مورداستفادهآب  بندیطبقهتبخیر و تعرق با استفاده از روش میزان 

قدار نشان داد که بیشترین مدرختان فضای سبز  مورداستفادهآب  بندیطبقهنتایج حاصل از برآورد تبخیر و تعرق، با روش  

و کمترین مقدار  مترمیلی 97/96معادل  2Sسیمتر تیر و مرداد در لای هایماههتبخیر و تعرق برآورده شده با این روش مربوط به 

ار مقد ترینبیش. با در نظر گرفتن همه لایسیمترها باشدمی مترمیلی 1/71 میزان به 5Lاسفند و آبان در لایسیمتر  ایماههمربوط به 

ریز  در زسب فضای درختان تعرق –نتیجه گرفت تبخیر  توانمی طورکلیبه. باشدمیتیر و مرداد  ایماههتبخیر و تعرق متعلق به 

 و درجه هوا بالاتر و آفتاب بیشتری وجود دارد حصارسرخهدارای مقادیر بیشتری هستند زیرا در پارک  L ریز اقلیمنسبت به  S اقلیم

 .شودمیآبی کمتری دیده  نیاز و کمتر تعرق –ی بالا، میزان تبخیر اندازسایه، به دلیل L اقلیمدر پارک لویزان با ریز 

 

 :گیرینتیجه

و دارای دقت بالایی در جهت  باشدمییک روش کاربردی برای برآورد آبی گیاهان متنوع فضای سبز  wucolsروش  

ررسی در اصفهان که به ب درهگرمبدین شکل که نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج تحقیق هاشمی  ،محاسبه نیاز آبی گیاهان است

، چمن لولیوم و چمن اسپرت در مدت یک سال پرداخت همسو بود. همچنین اینقره، سرو گنجشکزباندرخت  هایگونهنیاز آبی 

فروردین تا شهریور در  ماههششدر یک دوره  wucolsبنفشه و جعفری را با روش  هایگونهدرخشنده در پژوهشی دیگر نیاز آبی 

 -برآورد گردید که این نتایج با میانگین تبخیر مترمیلی 491و  445رد. میزان تبخیر و تعرق برای این گیاهان به ترتیب کرج برآورد ک

را در کل دوره آزمایش نشان داد  wucols درروش مترمیلی 157بیلان آب و مقدار  درروش مترمیلی 949تعرق این پژوهش که 

به ترتیب از روش بیلان آب و روش  مترمیلی 961و  7754تعرق به میزان  -بود، همچنین بیشترین مقدار تبخیر راستاهمهمسو و 

wucols باشدمی ( 2که متعلق به لایسیمترS  است. گنجشکزباندرخت )روش  نتیجه گرفت توانمی طورکلیبهwucols  یک روش
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که همواره گیاهان فضای  زندمی. این روش نیاز آبی را به نحوی تخمین دباشمیمناسب جهت برآورد نیاز آبی گیاهان فضای سبز 

 .شودمی جوییصرفهسبز شادابی خود را حفظ کرده و دچار تنش آبی نشوند و در مصرف آب 
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