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 شناسی، مشهد استادیار پژوهشکده اقلیم -1

 ، کرجکشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهراندانشجوی دکتری گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس  -3و  2

 اهواز واحد اسلامی، آزاد دانشگاه طبیعی، منابع و  کشاورزی دانشکده آب، مهندسی  و  علوم گروه -4

 ( 01/07/1399: نی، انتشار آنلا26/08/1399: رش ی، پذ26/08/1399: ی، بازنگر04/07/1399: افتی)در

 دهیچک
دهد. در همین راستا محاسبه اصولی نیاز آبی گیاهان فضای سبز،  های تأمین آب برای آینده را افزایش می، نگرانی یمنابع آب توسعه فضای سبز شهری و کاهش 

شهرداری تهران و محاسبه منابع آبی مورد نیاز کل فضای    4آب دارد. این پژوهش به منظور تعیین نیاز آبی فضای سبز منطقه  از  نقش مهمی در استفاده بهینه  

نیاز آبی گیاهان فضای سبز، از روشانجام شدمنطقه صورت    سبز تعیین  جهت محاسبه تبخیر و تعرق مرجع و مقدار بارندگی    و(  wucolsکالیفرنیا )  . برای 

اقلیمی ایستگاه هواشناسی شمال تهران در بازه  مؤثر، از داده   5683مورد مطالعه  ( استفاده شد. مساحت خالص فضای سبز منطقه  1365-1395ساله )  30های 

هکتار سایر تقسیمات فضای سبز بود. راندمان آبیاری در این    3/156کاری و  جنگل  73/5311هکتار بوستان شهری،    20/215هکتار به دست آمد که شامل  

  6/48در حدود  طقه مورد نظر  بز مندرصد برآورد شد. نتایج نشان داد که میزان حجم آب مورد نیاز سالانه برای آبیاری کل فضای س   35منطقه به طور متوسط  

برآورد شد. بنابراین با سناریوی افزایش راندمان آبیاری تنها به  درصد    45راندمان    با مترمکعب    ونی لیم  47/ 3درصد و در حدود    35راندمان    بامترمکعب    ون یلیم

از منابع آبی    برداشت  قابلگرفت. با توجه به میزان آب  صورت خواهد  ع آب موجود  جویی در منابمیلیون مترمکعب در سال، صرفه  3/1درصد،    10میزان  

  35راندمان    با میلیون مترمکعب    24/ 98باشد، کمبود منابع آبی سالانه منطقه محاسبه و میزان آن برابر  میلیون مترمکعب در سال می  23/ 62که برابر با  منطقه  

 . طلبدیم فوری را   درصد تخمین زده شد که این مهم، مدیریت دقیق و راهکارهای عملیاتی

 

 .  ، شهرداری تهران، بحران آبwucolsتبخیر و تعرق، فضای سبز، پتانسیل آبی،   :کلمات کلیدی

 

 مقدمه 

جمع روزافزون  ن  تیرشد  تول  ازیو  و  آب  از    شتر یب  داتی به 

خشکسال  سوکی سو  ی هایو  از  آمده  وجود  باعث    گرید  ی به 

افزا  ی تقاضا  ریاخ  یهاشده که در سال  Ma et)  ابدی  شیآب 

al., 2020  جامعه    از یمنابع موردن  نیتراز مهم  ی کی(. کمبود آب

درع  یبشر بزرگتر  یکی  حالن یو  حاضر    نقر  یهاچالش  نیاز 

م که  بس   تواند یاست  منف  ی اریسرمنشأ  و  مثبت  تحولات    یاز 

 (. 1399)پورغلام آمیجی و همکاران،  ردیجهان قرار گ

می آب،  تقاضای  و  تأمین  بین  انطباق  آفرین بحران تواند  عدم 

ای، ملی و حتی  تواند در بعد محلی، منطقهباشد. این بحران می

آب   منابع  بخش  در  تعادل  عدم  افتد.  اتفاق  جهانی  بعد  در 

تواند ناشی از چرخه هیدرولوژی و محدودیت طبیعی منابع  می

فعالیت  نیز  و  بیآب  استفاده  نظیر  بشری  و  های  منابع  از  رویه 

باشد  آب  منابع  کردن  همکاران،    آلوده  و  احمدآباد  )حمدی 

(. مطالعات مختلفی 1398؛ پورغلام آمیجی و همکاران،  1398

آسیب  و  آب  کمبود  از  ناشی  خطرات  که  دارد  پذیری وجود 

منطقه مقیاس  در  را  آب  قرار ا منابع  بررسی  مورد  جهانی  و  ی 

)داده   Cosgrove and Rijsberman, 2014; Vaghefi etاند 

al., 2019 .) 

عو از  و  یکی  صحیح  تعیین  آب،  منابع  مدیریت  برای  مهم  امل 

کشت گیاهان  تعرق  و  تبخیر  میدقیق  آبی  شده  نیاز  اما  باشد 

نیاز تحت   این  بوده و  گیاهان در مراحل مختلف رشد متفاوت 

و   گیاهی  پوشش  در  تغییر  و  گیاه  تعرق  و  تبخیر  مستقیم  تأثیر 

پژوهش دارد.  قرار  هوایی  و  آب  تبخیرشرایط  زمینه  در  و    ها 

نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی در مناطق مختلف دنیا   و  تعرق 

 Hassanali)گران بسیاری صورت گرفته است  توسط پژوهش

et al., 2009; Araya et al., 2011).    ،تحقیقات این  وجود  با 

کمتری   مطالعات  شهری  سبز  فضای  گیاهان  آبی  نیاز  زمینه  در 
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پژوهش این  عمده  و  است  گرفته  نیاز  صورت  به  مربوط  نیز  ها 

 آبی و تبخیر و تعرق انواع چمن بوده است.

 

 پیشینه تحقیق 

ویژگی عمده  طوربه گیاهی ضریب طور   به و گیاه  هایبه 

به همین رد دا بستگی اقلیم محدودتر  موجب   ویژگی و 

ضرایبریکارگبه  استاندارد ی  مناطق گیاهی  های  اقلیم و در 

مهم عنوان به آن پذیرش و گوناگون محاسبات   در شاخصی 

(.  Grattan et al., 1998است ) شده  آبی گیاهان نیاز به مربوط

( با توجه به گسترش فضای  2008)  .Symes et alدر پژوهشی  

شامل   که  شهری  راه گونهسبز  است،  متعددی  کارهای های 

گیاه  باغ  در  را  آب  قرار  مدیریت  بررسی  مورد  ملبورن  شناسی 

توسعه    هاآن دادند.   عمق  شناسایی  و  خاک  رطوبت  پایش  با 

های خاک و نفوذپذیری آب در خاک  ریشه، به بررسی ویژگی

با   سبز  فضای  گیاهان  آبی  نیاز  تخمین  با  گروه  این  پرداختند. 

طبقه گونه بند روش  استفاده  مورد  آب  سبز  ی  فضای  های 

( برنامه 1wucolsکالیفرنیا  توانستند  آبیاری  (  برای  مناسبی  ریزی 

 Nouri etهای مختلط گیاهان بود.  ارائه کنند که شامل کشت

al.   (2012روش )( های بیلان آبی، کالیفرنیاwucols  ،) سنجش  

و بیلان انرژی نسبت بوون را برای تعیین نیاز آبی فضای    دور  از

ها از این پژوهش نتیجه گرفتند  سبز مورد بررسی قرار دادند. آن

تواند برای  که روش کالیفرنیا  یک روش کاربردی است و می

همچنین   شود.  استفاده  سبز  فضای  گیاهان  آبی  نیاز  برآورد 

( همکاران  و  کوپایی  استفاد1395عابدی  با  از  (  ه 

برای چندگونه گیاه گلخانهمیکرولایسیمترهای زهکش ای،  دار 

اندازه  به  مدلموفق  و  گیاهی  گیری  ضرایب  و  آبی  نیاز  سازی 

شدند. نتایج پژوهش ایشان نشان داد که بهترین مدل پیشنهادی  

خطی مبتنی بر دمای متوسط روزانه،  یک معادله رگرسیونی غیر

 باشد.  تشعشع خورشیدی و ارتفاع گیاه می

( همکاران  و  روش  (2018شجاع  از  استفاده  کالیفرنیا  با  های 

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

  wucolsبرآورد کردند. نتیجه این تحقیقات نشان داد که روش  

میزان   به  را  آبی  دلفان  5نیاز  است.  زده  تخمین  کمتر   درصد 

 
2. Landscape irrigation management program 

) و آذری را (1397همکاران   نیاز بررسی نظورم به پژوهشی 

گیاهی سه  آبی و  کاج ینجشک، زبان گونه  نرک  ت تو تهران 

طی سبز فضای در منطقه 1396 و 1395 سال دو شهری   در 

سه   آبی نیاز پژوهش، این  در دادند. انجام تهران افسریه هر 

ای قطره  آبیاری سیستم در فائو پیشنهادی رو از استفاده  با گونه

 ماه )فروردین تا مهرماه( در هفت طی در  wucols IIIو روش  

و   که  داد نشان نتایج شد. تعیین مطالعه مورد منطقه بیشترین 

گونه  به  مربوط  ترتیب  به  آبی  نیاز  توتکمترین  و  های  نرک 

  کاج تهران بود.

( با استفاده از دو روش بیلان آبی و  1398سجودی و میرزایی )

گونه طبقه نیاز  مورد  آب  فضای  بندی  تعرق  های  و  تبخیر  سبز، 

-چند گونه از گیاهان فضای سبز را برآورد کردند. روش طبقه

های فضای سبز، نیاز آبی گیاهان  بندی آب مورد استفاده گونه

  میاقلرا با استفاده از سه عامل مربوط به نوع گیاه، تراکم گیاه و  

برآورد میمنطقه این  ای که گیاه کشت شده است،  نتایج  کند. 

نشان )  پژوهش  کالیفرنیا  روش  که  دقت  wucolsداد  دارای   )

مصرف   نیز  کمتری  آب  میزان  روش،  این  در  و  بوده  بیشتری 

( تبخیر و تعرق و ضریب  1397نیا و همکاران )شود. سعیدیمی

لایسیمتر  از  استفاده  با  را  سبز  زیره  و  بابونه  گونه  دو  گیاهی 

بابونه   تعرق  و  تبخیر  کردند.  زیره    610/3برآورد  گیاه  سبز و 

دست متر  میلی  416/4 )  به  همکاران  و  علایی  (  1398آمد. 

ریزی آبیاری درخت سنجد  پژوهشی در زمینه نیاز آبی و برنامه 

ها در این تحقیق  در منطقه وردیچ استان تهران انجام دادند. آن

( کالیفرنیا  روش  نتایجwucolsاز  کردند.  استفاده   از حاصل ( 

 نیاز کشت، مقدار از بعد اول در سال که داد  نشان پژوهش این

با از ماه  پنج در آبیاری خالص مهر(  تا  )از خرداد  مقدار   سال 

 . 2شودتأمین می مترمیلی 01/166کل 

 از معمول صورت به گیاه، تعرق و  تبخیر آوردن دست به برای

استفاده   مرجع گیاه  تعرق و تبخیر در گیاهی ضـریب ضـرب

 علاوه  سبز فضای تعرق  و تبخیر برآورد خصوص در .شودیم

تعدیل   ی،اندازه یسا به مربوط ضرایب باید گیاهی ضریب بر

بوته در   شوند. برآورد نیز خاص گیاهی گونه  تنظیم و تراکم 

دستورالعمل و  برای  مراجع  که  است  شده  توصیه  مدون  های 

 
1. Water use classification of landscape species 
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اطلاع از نیاز آبی گیاهان تا حد امکان از سند ملی آب و کتاب  

ن عمده زراعی و باغی که توسط موسسه  برآورد نیاز آبی گیاها

شده   منتشر  کشاورزی  جهاد  وزارت  آب  و  خاک  تحقیقات 

است، استفاده شود که در چنین صورتی نیاز به تحلیل و برآورد  

نمی مختلف  مطالعات  در  پارامتر  در صورتیاین  و  در  باشد  که 

از روش نشد،  یافته  نظر دست  به اطلاعات مورد  منابع  های  این 

،  شده ان یباستفاده شود. با توجه به توضیحات    شده رفتهیپذمعتبر  

تعیین   حاضر،  پژوهش  با  هدف  سبز  فضای  گیاهان  آبی  نیاز 

کالیفرنیا   روش  از  منطقه  (  wucols)استفاده  محدوده    4در 

تهران   این است  باشدیمشهرداری  این شیوه در  انتخاب  . علت 

کالیفرنیا   روش  تحقیقات  wucols)که  در   )Shojaei et al.  

(2018   ،)Symes et al.  (2008  ،)Nouri et al.   (2012  به  )

گیاهان   آبی  نیاز  برآورد  جهت  معتبر  و  دقیق  روشی  عنوان 

شده  گزارش  آن  مناسب  کارایی  و  شده  معرفی  سبز  فضای 

همچنین   روش  یهاداده است.  به  نسبت  کمتری  های  ورودی 

هدف  مشابه نیاز داشته و دقت بالاتری را همراه خواهد داشت.  

مورد   منطقه  سبز  فضای  آبی  نیاز  محاسبه  تحقیق،  این  نهایی 

محاسبه   سالانه،  نیاز  مورد  آب  حجم  آوردن  دست  به  مطالعه، 

کمبود   جبران  جهت  راهکار  ارائه  و  موجود  آبی  منابع  کمبود 

 شهرداری تهران است.   4ای سبز منطقه منابع آبی فض

، نیاز آبی گیاهان فضای سبز برای  شده انجام در بیشتر تحقیقات  

است. همچنین در   انجام شده  یا چند گونه گیاهی خاص  یک 

آبی  پژوهش منابع  وضعیت  به  کمی  توجه  شده  انجام  های 

آبی محاسباتی شده   نیازی  تأمین کل  نظر گرفتن  با در  موجود 

این پژوهش در برآورد نیاز آبی سطح وسیعی از    است. نوآوری

های مختلف گیاهی، استفاده  فضای سبز شهری، استفاده از گونه 

ای از تقسیمات فضای سبز شهری و بررسی وضعیت  از مجموعه

منابع آب موجود منطقه مورد مطالعه با توجه به نیاز آبی محاسبه  

 شده است. 

 

 ها  مواد و روش

 مطالعه معرفی منطقه مورد 

منطقه   در  و  تهران  شهر  شرق  در  پژوهش  مناطق    4این    22از 

منطقه   این  مساحت  شد.  انجام  تهران  شهرداری   6600گانه 

هکتار را    5683  باشد که از این مقدار، به طور خالص هکتار می

تشکیل   سبز  تقسیم دهدیمفضای  منطقه  .  این  سبز  فضای  بندی 

بوستان بوستانشامل  جنگلی،  شهرهای  ، هادان یمی،  های 

باشد. در کاری حاشیه میها، رفیوژها و جنگلها، لچکیحاشیه

 ( موقعیت منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است. 1شکل )

با قرار گرفتن  شهر   از  متری  1800  تا  950  بین   ارتفاع  در  تهران 

که  دریا  سطح است  شرایطی    با   آن  اقلیمی  هایویژگی  دارای 

  تهران   سالانه   بارش  میانگین   کند. به عنوان نمونه می  تغییر  ارتفاع

روز در سال    48متر و میانگین تعداد روزهای یخبندان  میلی  24

  فروردین   تا  آبان  هایماه   در  تهران  هایبارش  بیشتر.  بوده است

در  ممکن  شدید   رگبارهای   ولی  دهدمی  رخ   فصلی  هر  است 

میانگین بارندگی  اگر  (.1390)رحیمی و همکاران،  بیفتند اتفاق

در شهر تهران را با میانگین بارندگی سالانه در سطح کره زمین 

حدود   میمیلی   860که  زده  تخمین  کنیم؛  متر  مقایسه  شود، 

ملاحظه خواهد شد که مقدار بارندگی در تهران حتی کمتر از  

همان  سومکی دنیاست.  سطح  بارندگی  در  متوسط  که  طور 

از   شده    هاگزارشبسیاری  در  بیان  سبز  فضای  نقش  است، 

شهری   زندگی  می  رقابلیغکیفیت  انجام  انکار  بنابراین  و  باشد 

نظر  به  الزامی  و  ضروری  بخش  این  در  مربوطه  مطالعات 

 . رسدیم

اولین اقدام جهت برآورد پارامترهای جوی و اقلیمی، آگاهی از  

ایستگاه  نوع  و  مطالعه  پراکنش  مورد  منطقه  در  موجود  های 

شهرداری تهران،    4دوده مورد مطالعه در منطقه  باشد. در محمی

دوشان  سینوپتیک  به  ایستگاه  دارد.  وجود  تهران  شمال  و  تپه 

لحاظ طول آماری و رقوم ارتفاعی مناسب و همچنین هماهنگی  

عنوان   به  تهران  شمال  سینوپتیک  ایستگاه  مطالعه،  اهداف  با 

منطقه   اقلیمی  پارامترهای  این    4معرف  شد.  انتخاب  تهران 

بلندمدت   با طول دوره آماری  ( 1365-1395ساله )  30ایستگاه 

اکثر  داشتن  نظیر    و  هواشناسی  مهم  رطوبت،  پارامترها  دما، 

بارندگ باد،  آفتاب  یسرعت  ساعت  از  و  غیره  و    نیترشاخصی 

( مشخصات  1. در جدول )شودیمی تهران محسوب  هاستگاه یا

ارائه شده است نیز مقدار  2جدول ).  ایستگاه منتخب  تبخیر و  ( 

  در ایستگاه شمال تهران مانتیث بر  -تعرق پتانسیل به روش پنمن

 دهد.را نشان می
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 موقعیت محدوده مطالعاتی  -1شکل 

 

 مشخصات ایستگاه هواشناسی مورد مطالعه  -1جدول  

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

 1365-1395 2/1548 35-48 51-29 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 1/5 3/5 9/4 0/4 8/2 8/1 0/1 8/0 0/1 8/1 1/3 متر در روز میلی

 9/1101 8/131 9/158 0/164 3/152 1/124 9/85 8/52 9/30 4/24 1/30 5/53 2/93 در ماه  مترمیلی

 

راه یکی   آب،  از  مصرف  راندمان  افزایش  برای  علمی  کارهای 

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

اما  2000 ب(  نکات  به  توجه  نزولات شده ان یبا  ریزش  زمان   ،

نی با  کننده اصلی آب ازهای پیک فضای سبز که مصرفجوی 

ا که  ندارد  مطابقت  به  نیاست،  مصرف  ضرورت    نه ی موضوع 

بنابراین  .  دهدیموجود در سطح شهر تهران را نشان م  یمنابع آب

 محاسبه میزان دقیق تبخیر و تعرقمهمترین فاکتور در این زمینه،  

هر  خصوصیات و رفتار شناخت است. گیاهی پوشش برای 

گیاهی   مقایسه مرجع  ریغپوشش  پوشش در  مرجع با   گیاهی 

اولین در )چمن(،  تعرق برآورد قدم  و   زراعی گیاهان تبخیر 

رطوبت   و  پوشش گیاهی اثرات  کننده ان یباست. ضریب گیاهی 

است  مرجع گیاه  به نسبت مرجع  ریغ گیاه  خاک

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

محصولات   خلاف  بر  است.  زراعی  محصولات  از  متفاوت 

گونه ترکیب  از  سبز  فضای  گیاهان  مختلف  کشاورزی،  های 

نیاز آبی متفاوتی دارند   گیاهی تشکیل شده است که هر کدام 

(Wolf and Lundholm, 2008.) 

 

 برآورد نیاز آبی با استفاده از روش کالیفرنیا 

مهمبخش از یکی گیاهان  آبی  نیاز هیدرولوژی های   چرخه 

 آبی، تاسًیسات  بیلان  مطالعات برای  آن  دقیق تخمین که است

نوینسیستم طراحی و مدیریت آبی،  و مدیریت آبیاری های 

آبی  باشد.  می نیاز مورد آب  منابع نیاز  پژوهش،  این  در 

های غالب فضای سبز محدوده شرق شهر تهران و به طور  گونه 

منطقه   دستورالعمل   4مشخص  به  توجه  با  تهران،  شهرداری 

( در تعیین ضریب فضای  wucols)پیشنهادی دانشگاه کالیفرنیا  

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

رود، همانند روشی  فضای سبز به کار می آبی مجموعه گیاهان  
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گیرد.  ها مورد استفاده قرار میاست که برای گیاهان و چمنزار

ای از طریق  ها و مطالعات مزرعهنیاز آبی گیاهان در آزمایشگاه 

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

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

می دوره برآورد  یک  طول  در  آب  تلفات  کل  مجموع  شود. 

وسیله   به  باید  که  است  نیازی  مقدار  از  تخمینی  معین،  زمانی 

آنجا که   از  مدیران    دهندگان پرورشآبیاری جایگزین شود.  و 

برای  چمنزار ابزاری  به  مجهز  در  ریگاندازه ها  تعرق  و  تبخیر  ی 

ابدا فرمولی  منظور  این  برای  نیستند،  که  مزرعه  است  شده  ع 

فرمول  می این  کرد.  برآورد  را  تعرق  و  تبخیر  آن  توسط  توان 

فرمول   می  ETc)که  بیان  نامیده  زیر  رابطه  صورت  به  شود( 

 شود:می

(1 ) 
0ETKET CC = 

  OETضریب گیاهی و    CKتبخیر و تعرق گیاه،    CETکه در آن  

 باشد. تبخیر و تعرق پتانسیل می

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

ضرب مقدار آب تبخیر شده  (، معادل حاصل CETو تعرق گیاه، 

ی  امزرعهاینچ و در شرایط    7تا    4از چمن فصل سرد به ارتفاع  

پتانسیل،   تعرق  و  )تبخیر  گیاهی  OETباز  مشخص  عامل  در   )

گیاهی،   میCK)ضریب  طریق  (  از  گیاهی  ضریب  باشد. 

مز )رعهتحقیقات  پتانسیل  تعرق  و  تبخیر  و  یک  OETای  از   )

یا از یک ایستگاه هواشناسی تخصصی    Aتشتک تبخیر کلاس  

شود. در روش دانشگاه کالیفرنیا، فرمول برآورد  تخمین زده می

شده    صرفاًتعرق    و   تبخیر اصلاح  سبز  فضای  در  کاربرد  برای 

( سبز  فضای  ضریب  آن  در  که  ضریب  LKاست  جایگزین   )

( میCKگیاهی  واقع  در  است.  شده  نیاز  (  مورد  آب  توان 

مجموعه گیاهان فضای سبز را  از طریق محاسبه تبخیر و تعرق  

( رابطه  از  استفاده  با  زد2و  تخمین   )  (Costello et al., 

2000 :) 

(2 ) 
0ETKET LL = 

ضریب فضای   LKتبخیر و تعرق فضای سبز،    LETکه در آن  

 باشد.تبخیر و تعرق پتانسیل می OETسبز و 

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

فضای   تعرق  و  )تبخیر  سبز  فضای  گیاهان  مجموعه  نیاز  مورد 

در تبخیر    (LK)ضریب فضای سبز   ضربحاصل(، از  LETسبز،  

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

(OET  ) شود که  اطلاعات ایستگاه هواشناسی تخمین زده می  از

( از اطلاعات ایستگاه هواشناسی  1در این تحقیق مطابق جدول )

تهران شمال استفاده شده است. همچنین در این ایستگاه تبخیر  

 (.2مانتیث برآورد شده است )جدول  -و تعرق به روش پنمن

همان فرمول    عمدتاً   LETطور که در بالا ذکر شد، فرمول  همان 

CET   ضریب جایگزین  سبز  فضای  ضریب  که  آن  جز  است، 

تفاوت  به دلیل وجود  تغییر  این  است.  اساسی گیاهی شده  های 

سیستم چمنزاربین  یا  گیاهی  فضای  های  گیاهان  مجموعه  و  ها 

تفاوت  (. با این تفاسیر، سه  Nouri et al., 2016)  باشدمیسبز  

و   گیاهی  ضریب  بین  زیر    بی ضرعمده  شرح  به  سبز  فضای 

  مورد توجه خواهد بود:

گیاهان  گونه مجموعه  چمنزار،  یا  محصول  یک  خلاف  بر   :

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

گونه مجموعه از  آبیاری  ای  هم  با  منطقه  یک  در  معمولاً  ها 

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

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

گونه  ترکیب  به  مربوط  رایج  ملاحظات  که  اشده کشت های  ی 

  حالت غالب دارند، در نظر گرفته شود.

بهتراکم گیاهی  تراکم  سبز  املاحظهقابلطور  :  فضای  در  ی 

های گیاهی سطح برگ بسیار  متفاوت است. بعضی از مجموعه

مثال   عنوان  به  دارند؛  گیاهان  مجموعه  سایر  به  نسبت  بیشتری 

درختچه درختان،  شامل  که  سبز  فضای  مجموعه  و  یک  ها 

گیاهان پوششی است که در یک منطقه کوچک نزدیک به هم  

شده  فضاهای  کاشته  از  بیشتری  بسیار  برگ  سطح  دارای  اند، 

دارای در سبزی می فقط  فاصله زیاد در  ختچهباشند که  با  هایی 

وسعت  امنطقه همان  به  به  اندشده   کشتی  بیشتر  برگ  سطح   .

می گیاهان  مجموعه  تعرق  در  افزایش  نتیجه  معنای  در  باشد. 

رود یک مجموعه گیاه متراکم با وجود کاهش میزان  انتظار می

یک   به  نسبت  را  آب  بیشتری  مقدار  خاک،  سطح  از  تبخیر 

فاصله کشت زیاد از دست بدهد. برای    مجموعه گیاه تنک و با

ارائه یک تخمین قابل اعتماد از تلفات آب، لازم است ضریب  
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شود   محاسبه  گیاهی  تراکم  تغییرات  برای  سبز  فضای 

(Costello et al., 2000  .) 

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

تا مناطق گرم،    شده تمحافظدار و  ها، از مناطق سرد، سایهاقلیم

می بادی  و  تفاوتآفتابی  این  شکل  باشند.  به  اقلیم،  در  ها 

میعمده  اثر  گیاه  آب  تلفات  بر  نتایج  ای  اساس  بر  گذارند. 

هموار  شده   انجام های  آزمایش مناطق  گیاهان  مجموعه   ،

تا  می مجموعه    50توانند  به  نسبت  بیشتری  آب  تلفات  درصد 

در یک پارک داشته باشند. همچنین  ها و  گیاهان با همان گونه 

سایه مناطق  در  گیاهان  مطالعات،  اساس   50تا    توانندی مدار  بر 

از همان گونه در   نسبت به گیاهانی  تلفات آب کمتری  درصد 

مزارع باز، دارا باشند. این تفاوت در تلفات آب که توسط ریز 

شود، لازم است در ضریب فضای سبز محاسبه  ها ایجاد میاقلیم

 د.  شو

شوند که مجموعه گیاهان  در مجموع، سه عامل فوق باعث می

سبز   چمنزار  کاملاًفضای  و  کشاورزی  گیاهان  از  ها  متفاوت 

تفاوت  این  و  باید  باشند  سبز  فضای  آب  تلفات  برآورد  در  ها 

( سبز  فضای  ضریب  گیرند.  قرار  برای  LKمدنظر  ویژه  به   )

( در نظر  CK)  ها در مقایسه با ضریب گیاهیمحاسبه این تفاوت

 (. Costello et al., 2000گرفته شده است )

 

 تعیین ضریب فضای سبز 

ی را بر عهده دارد که ضریب گیاهی  افه یوظاین ضریب همان  

روش  دهدی مانجام   همان  به  ضریب  این  که  تفاوت  این  با   ،

گونه،  شودی نمتعیین   عامل  سه  طریق  از  سبز  فضای  ضرایب   .

اقلیم محاسبه   به شکل رابطه  شوندیمتراکم و ریز  این عوامل   .

 : روندیمزیر در فرمول فضای سبز به کار 

  (3 ) 𝐊𝐋 =  𝐊𝐬  ×  𝐊𝐝  
×  𝐊𝐦𝐜 

عامل    dKها،  عامل گونه  SKضریب فضای سبز،    LKکه در آن  

و   می  mcKتراکم  اقلیم  ریز  )عامل  رابطه  می3باشد.  بیان  کند  ( 

از   سبز  فضای  ضریب  عامل    ضربحاصل که  در  گونه  عامل 

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

می محاسبه  سبز  فضای  ضریب  عامل،  هر  برای  شود  عددی 

(Nouri et al., 2016( در جدول .)مقادیر عوامل مؤثر در  3 )

 ن ضریب فضای سبز بیان شده است. تعیی

گونه  گونهعامل  نیاز  مورد  آب  اختلاف  محاسبه  برای  به  ها  ها 

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

گونه پرعنوان  میهای  شناخته  آب  نظر  از  مانند  مصرف  شوند، 

حالی در  ادریس؛  گل  و  گیلاس  گونه درخت  برخی  های  که 

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

ها بدون در نظر  بندی عامل گونهدرخت زیتون و خرزهره. طبقه

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

شوند و مبتنی بر مطالعات  گرفته می  به کارمو و گیاهان علفی(  

گونه برای  آب  است.کاربرد  سبز  فضای  گونه های  با    هاعامل 

به نوع پوشش گیاهی   متفاوت بوده و لذا برای هر    کاملاًتوجه 

 باشد.  پارک و بوستانی مقداری متناسب با الگوی کشت آن می

منظور   بدین  فرمول ضریب فضای سبز  تراکم در    به کارعامل 

سبز می فضای  گیاهان  بین  در  گیاه  تراکم  اختلاف  که  رود 

نشان برای  گیاهی  پوشش  تراکم  شود.  مجموع    محاسبه  دادن 

رود. اختلاف  می   به کارسطح برگ تمام گیاهان در فضای سبز  

تلفات   در  تفاوت  به  برگ،  سطح  یا  گیاهی  پوشش  تراکم  در 

می منتهی  از  آب  تراکم  عامل  محدوده    3/1تا    5/0شود. 

باشد. فضاهای سبز کم تراکم، تنک و یا نابالغ، سطح برگ  می

دارند و از این جهت    ی سبز متراکم و بالغ فضاکمتری نسبت به  

می دست  از  را  کمتری  مقدار  آب  مجموعه    dKدهند.  این 

گیرد. پوشش گیاهی با ترکیبی از  گیاهان در طبقه پایین قرار می

درختچه )درختان،  گیاهان  دارای  انواع  پوششی(  گیاهان  و  ها 

گیاه  نوع  یک  با  گیاهی  پوشش  به  نسبت  بیشتری  برگ  سطح 

آب  می لذا  و  میباشد  دست  از  را  عامل  بیشتری  مقدار  دهد. 

گیرد. مجموعه تراکم این مجموعه گیاهی در طبقه بالا قرار می

از یک نوع گیاه در طبقه متوسط قرار    عمدتاًگیاهان کامل ولی  

منطقه   گیرند.می گیاهی  پوشش  وضعیت  به  توجه  تهران،    4با 

که  ریطوعامل تراکم گونه در هر سه رنج نامبرده قرار دارد. به

تراکم  اردیبهشت  بوستان  در  بالا،  تراکم  با  رسالت  بوستان  در 

هایی نظیر قسمت جنگلی بوستان ساحل که متوسط و در پارک

گیاهی   گونه  یک  قرار  شد  کشت تنها  پایین  طیف  در  تراکم   ،

 .(3)جدول  ردیگیم
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 تعیین ضریب فضای سبز مقادیر عوامل مؤثر در  -3جدول  

 خیلی کم  کم متوسط  زیاد شرح

 <9/0-7/0 6/0-4/0 3/0-1/0 1/0 ( sKها )عامل گونه

 - 3/1-1/1 0/1 9/0-5/0 ( dKعامل تراکم )
 - 4/1-1/1 0/1 9/0-5/0 ( mcKاقلیم ) عامل ریز

 

اقلیم وجود  ریز  سبزی  فضای  هر  در  در  ها  است  لازم  و  دارند 

های خاص  تخمین تلفات آب گیاه مدنظر قرار گیرند. مشخصه

ساختمان )مانند  شهری  سبز  و  فضای  دما، هافرشسنگ ها   )

می قرار  تأثیر  تحت  را  رطوبت  و  نور  باد، شدت  دهند.  سرعت 

ی متنوع است  املاحظهقابلطور  ها در بین مناظر به این مشخصه 

ایجاد   به  منجر  اقلیمو  ریز  در  میتفاوت  توجیه  ها  برای  شوند. 

تفاوت  اقلیم  این  ریز  عامل  می(  mcK)ها،  قرار  استفاده  -مورد 

و عامل  مقادیر عامل گونه گیرد. تراکم  در   میاقل  زیرها، عامل 

  (. همچنین در Nouri et al., 2016( بیان شده است )3جدول )

منطقه گونه  عامل   مقادیر  ( 4)  جدول  گیاهی    رداری شه  4  های 

 .است شده   بیان  تهران

 

 تهران   4منطقه  های گیاهی گیاهانمقادیر عامل گونه  -4جدول  

s aveK sK گونه  نیاز آبی s aveK sK گونه  نیاز آبی 

2/0  1/0 - 3/0 6/0 اقاقیا کم   4/0 - 6/0  چنار  متوسط تا زیاد  

5/0  4/0 - 6/0 3/0 شمشاد متوسط    1/0 - 3/0  کاج تهران  کم 

2/0  1/0 - 3/0 4/0 یاس هلندی  کم   4/0 - 6/0  کاج کاشفی متوسط  

2/0  1/0 - 3/0 3/0 ابریشم مصری  کم   1/0 - 3/0  سرو خمره ای  کم تا متوسط  

4/0  4/0 - 6/0 3/0 میخک  کم تا متوسط    1/0 - 3/0  سرو نقره ای  کم 

7/0  7/0 - 9/0 2/0 گل پامچال  متوسط تا زیاد    1/0 - 3/0  سنجد  کم 

2/0  1/0 - 3/0 3/0 توری  کم   1/0 - 3/0  زبان گنجشک  کم تا متوسط  

3/0  1/0 - 3/0 4/0 طاووسی کم تا متوسط    4/0 - 6/0  بلوط متوسط  

4/0  4/0 - 6/0 2/0 ختمی درختی کم تا متوسط    1/0 - 3/0  بادام کم 

5/0  4/0 - 6/0 5/0 اسپیره  متوسط    4/0 - 6/0  بید  متوسط تا زیاد  

4/0  4/0 - 6/0 3/0 زرشک  کم تا متوسط    1/0 - 3/0  زیتون کم تا متوسط  

4/0  4/0 - 6/0 4/0 مروارید  متوسط    4/0 - 6/0  آلو متوسط  

4/0  4/0 - 6/0 3/0 ارغوان  کم تا متوسط    1/0 - 3/0  به ژاپنی کم تا متوسط  

4/0  4/0 - 6/0 5/0 بربریس  کم تا متوسط    4/0 - 6/0  سیب متوسط تا زیاد  

2/0  1/0 - 3/0 4/0 خرزهره  کم   4/0 - 6/0  گردو متوسط  

4/0  4/0 - 6/0 2/0 نسترن متوسط    1/0 - 3/0  اکالیپتوس  کم 

7/0  7/0 - 9/0 3/0 بنفشه متوسط تا زیاد    1/0 - 3/0  صنوبر  کم تا متوسط  

4/0  4/0 - 6/0 4/0 لاله متوسط    4/0 - 6/0  نارون  متوسط  

4/0  4/0 - 6/0 2/0 رز )سرخ( کم تا متوسط    1/0 - 3/0  داغداغان  کم 

7/0  7/0 - 9/0 4/0 ای ترون درختچه متوسط تا زیاد    4/0 - 6/0  افرا متوسط  

2/0  1/0 - 3/0 2/0 رزماری  کم   1/0 - 3/0  عرعر  کم 

5/0  4/0 - 6/0 3/0 چمن سردسیری  متوسط    1/0 - 3/0  انجبر  کم تا متوسط  

9/0  7/0 - 9/0 2/0 چمن گرمسیری  زیاد   1/0 - 3/0  انار کم 

8/0  7/0 - 9/0 2/0 انواع سدوم  متوسط تا زیاد    1/0 - 3/0  توت نرک  کم 

5/0  4/0 - 6/0 2/0 پاپیتال متوسط    1/0 - 3/0  توت کاکوزا  کم 

2/0  1/0 - 3/0 3/0 پیراکانتا  کم   1/0 - 3/0  توت کم تا متوسط  
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 تهران  4تعیین نیاز آبی فضای سبز منطقه 

مجموعه   نیاز  مورد  آب  همان  یا  سبز  فضای  تعرق  و  تبخیر 

از   سبز،  فضای  در  حاصل گیاهان  سبز  فضای  ضریب  ضرب 

آید. با توجه به اینکه ممکن  تبخیر و تعرق پتانسیل به دست می 

تأمین    کلاً است   بارندگی  طریق  از  گیاه  آبی  نیاز  از  بخشی  یا 

بارش در محاسبات  میزان  باید  آبی گیاه  نیاز  تعیین  برای  شود، 

لحاظ شود. از طرفی از آنجا که ممکن است بارندگی برای هر  

دوره از سالی به سال دیگر تغییر نماید، بهتر است بجای استفاده 

وقوع بارش استفاده    از آمار بارندگی از یک سطح قابل اعتماد

نمود که میزان بارش مؤثر را نمایان سازد. بر این اساس نیاز آبی  

خالص فضای سبز از تفاضل تبخیر و تعرق گیاه و بارش مؤثر به  

می روشدست  مؤثر  آید.  بارش  محاسبه  جهت  مختلفی  های 

توسط    شده ارائه  USDAوجود دارد که در این تحقیق از روش  

خاک  حفاظت  آمریکا  1سازمان  کشاورزی  استفاده    4وزارت 

می نشان  تحقیقات  است.  باران،  شده  کم  مناطق  در  که  دهد 

ها نظیر فائو،  برآورد بهتری نسبت به سایر روش  USDAروش  

دارد   غیره  و  تجربی  همکاران،  پارامترهای  و  آمیجی  )پورغلام 

های مختلف سال  این روش، بارش مؤثر از برای ماه   . در(1398

 :شودی متعیین ( 5( و )4)  هایاز رابطه 

(4 ) 𝐏𝐞𝐟𝐟 = 𝐏𝐭𝐨𝐭 × (𝟏𝟐𝟓 − 𝟎. 𝟐𝐏)/𝟏𝟐𝟓 

(5 ) 𝐏𝐞𝐟𝐟 = 𝟏𝟐𝟓 + 𝟎. 𝟏𝐏 

متر بارش ماهانه بر حسب میلی  Pبارش مؤثر و  effPها که در آن 

)می رابطه  از  4باشند.  بارش کمتر  برای  رابطه  میلی  250(  و  متر 

از  5) بیشتر  بارش  برای  است.میلی  250(  شده  تعریف  بر   متر 

روش   تفاضل  ،  USDAاساس  با  برابر  آبیاری  آب  خالص  نیاز 

آبی   نیاز  بنابراین  است.  مؤثر  بارش  از  تعرق  و  تبخیر  میزان 

 شود.محاسبه می( 6)خالص فضای سبز از رابطه  

(6 ) 𝐍𝐈𝐑 = 𝐄𝐓𝐥 − 𝐏𝐞𝐟𝐟    

رابطه،   این  آبیاری،    NIRدر  خالص  تعرق   LETنیاز  و  تبخیر 

میزان بارش    effPفضای سبز آب خالص مورد نیاز فضای سبز و  

باشند. لازم به ذکر است  متر میمؤثر که همگی بر حسب میلی

گیاه   تعرق  و  تبخیر  از  مؤثر  بارش  مقدار  که  دوره  هر  در  که 

آبیاری   نیاز  میزان  بود،  شد.    (NIR)بیشتر  منظور  صفر  برابر 

 
2. United States Department of Agriculture(USDA) 

ناخالص آبیاری به نیاز  نیاز خالص  همچنین  از تقسیم  طور کلی 

 شود:محاسبه می(  7)آبیاری بر راندمان مطابق رابطه 

(7 ) 𝐆𝐈𝐑 = 𝐍𝐈𝐑/𝐞 

متر و نیاز ناخالص آبیاری برحسب میلی   GIRکه در این رابطه  

e  برابر  باشد.  راندمان آبیاری می از آنجایی که راندمان آبیاری 

درصد نیست، لذا نیاز آبی بر اساس مقدار ناخالص لحاظ    100

 تا با کسر میزان تلفات، نیاز خالص جذب گیاه شود.   شودیم

 

 راندمان آبیاری 

 نقطه شروع یا آب انحراف محل از آبیاری طور کلی آببه

تلفات  .است همراه  تلفاتی با مصرف محل تا شبکه  در این 

افتند. از آنجا  می اتفاق کاربرد و توزیع انتقال، مراحل مختلف

افزایش   و  آبی  نیاز  مقدار  تعیین  حاضر  مطالعه  از  هدف  که 

طور کلی فضای سبز منطقه  ها و به راندمان برای آبیاری بوستان

است، روش آبیاری در طرح حاضر به صورت بارانی و راندمان  

برابر   بو  71آن  و  خواهد  میدانی  مشاهدات  اساس  بر  ولی  د 

و   مطالعاتی  محدوده  در  آب  توزیع  و  انتقال  وضعیت  ارزیابی 

رسد کارایی مصرف شرایط فضای سبز برخی نواحی به نظر می

پایین عمدتاً  آبیاری  به  آب  مسئله  این  و  بوده  مقدار  این  از  تر 

برداری از منابع موجود و هدر  مواردی نظیر روش مدیریت بهره 

م و  رفت  انتقال  لوازم  کیفیت  بودن  پایین  نشده،  مهار  آبی  نابع 

می مربوط  اجرایی  و  طراحی  مشکلات  و  آبیاری  . 2شود توزیع 

علاوه بر مسائل مربوط به انتقال و توزیع آب به فضای سبز در  

آبیاری   آب  کاربرد  راندمان  مشکلات  از  طرح،  محدوده 

لولهمی ترکیدگی  چون  مواردی  به  سامتوان  عدم  و  اندهی  ها 

سیستم  آن نوع  و  گسیلنده  نوع  تناسب    رسانیآب ها،  عدم  و 

ها با شرایط موجود اشاره کرد که برطرف کردن این مسائل  آن

نیاز به یک مدیریت کلان داشته و در طرح توسعه مورد تأکید  

می به  قرار  منطقه،  سطح  آبیاری  از  درصدی  طرفی  از  گیرد. 

)برا تانکری  شکل  به  گاها  و  شلنگی  سبز  صورت  فضای  ی 

جنگل و  میحاشیه  انجام  نیز  از  کاری(  استفاده  واقع  در  شود. 

سیستم آبیاری سطحی بستگی به فضای موجود در هر بخش از  

به   آبیاری  آن  براساس  که  داشته  آن  شرایط  و  سبز  فضای 

 
1. Soil Conservation Service(SCS) 
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صورت شلنگی و یا بارانی )توسط اسپرینکلر یا هانتر( صورت  

سمی آبیاری  راندمان  مشکلات  از  میگیرد.  نیز  به  طحی  توان 

طور کلی عدم مهار درست آب در وضع  شکستگی جداول و به

موجود اشاره کرد. بر این اساس و با توجه به همه موارد مذکور  

آب سیستم  آب  کاربرد  و  توزیع  انتقال،  راندمان  رسانی، نظیر 

منطقه   سبز  فضای  آبیاری  پایین    4راندمان  موجود  شرایط  در 

 . (5ل خود فاصله دارد )جدول آبوده و از حالت ایده 

 

 های مختلف آبیاری  در سیستم مقدار راندمان -5جدول  

 روش آبیاری 
 توضیح

 )درصد(  اجزای راندمان

 کل کاربرد توزیع  انتقال در منطقه 

 بارانی 

 آلحالت ایده 

98 98 75 71 

 81 85 98 98 ی ا قطره 

 45 65 83 83 سطحی 

 4بارانی منطقه 

 وضع موجود

88-80 88-80 65-60 38-50 

 38-31 60-55 75-80 75-80 4سطحی منطقه  

 35 58-63 78-84 78-84 4بارانی و سطحی منطقه  

 

 راندمان آبیاری و سامانه کل راندمان که آبیاری کل راندمان

نیز کلی عملیات ، شودیم نامیده  طرح   کامل راندمان 

آببهره  )رودخانه محل از آبیاری برداری   منابع یا انحراف 

تا  طرح کل راندمان .دهدیم نشان   را مصرف محل دیگر( 

( فائو     Doorenbos(1977توسط  نشریه  و    24در  آبیاری 

 به گیاه  برای استفاده  قابل آب به صورت نسبت   FAOزهکشی  

آبیاری ابتدایدر   شده ن یتأمآب   است.  شده  تعریف طرح 

)همان در جدول  که  می5طور  مشاهده  آبیاری  (  راندمان  شود، 

از    4منطقه   تا    35تهران  که    45درصد  شده  برآورد  درصد 

راندمان   احتساب  با  نیز  آبی  نیاز  صورت    35محاسبات  درصد 

هم است.  مدیریت  گرفته  و  شرایط  بهبود  صورت  در  چنین 

سبز   فضای  بوستانبه آبیاری  در  میویژه  شهری  توان  های 

روش آبیاری در  درصد بهبود بخشید.    45راندمان آبیاری را تا  

باشد که  ای و سطحی میپژوهش حاضر به صورت بارانی، قطره 

قطره  آبیاری  سیستم  رفتن  بین  از  علت  مورد  به  منطقه  در  ای 

(  5در جدول )مطالعه، فقط آبیاری بارانی و سطحی لحاظ شد.  

ای و سطحی بر حسب درصد  های آبیاری بارانی، قطره مانراند

آبیاری   فنی  معیارهای  و  )نشریه شماره   فشارتحت طبق ضوابط 

   ( بیان شده است.286

 

 

 تایج و بحث  ن

 تهران  4تعیین ضریب فضای سبز منطقه 

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

تراکم، عامل گونه و عامل ر(، سه  wucolsکالیفرنیا )   زیعامل 

)جدول  مؤثر    میاقل برای  (4و    3هستند  عوامل  این  ترکیب   .

حالت کلی در    27فضای سبز محدوده مطالعاتی، سبب پیدایش  

نیاز آبی فضاهای سبز می  LKبرآورد   نتیجه    27این    شود.و در 

از   که  است  شرایطی  در  استفاده   مقدارحالت  بازه  هر  متوسط 

انتخاب عدد مناسب هر عامل بسته به شرایط    کهییاشود. ازآنج

بررسی از  بعد  دارد،  کارشناسی  نظر  و  صورت  محیطی  های 

جنگل برای  بوستانکاریگرفته  محلیها،  سبز   ، های  فضای 

به موقعیت آنو حاشیه خیابان   هادان یم با توجه  ها در سطح  ها، 

تعیین  در  مؤثر  عوامل  همه  احتساب  با  و  مطالعاتی    محدوده 

برای    LKحالت در تعیین ضریب    66ضریب فضای سبز، تعداد  

تعداد  بوستان برای سایر    62های محلی و  این ضریب  از  حالت 

فضای سبز سطح منطقه متصور شده و در محاسبات با توجه به  

منطقه  سبز  فضاهای  از  یک  هر  تهران  4  شرایط  ،  شهرداری 

به    محاسبات مربوط   بدین ترتیبمناسب پیشنهاد و    LKضریب  

از   تعدادی  که  آنجا  از  است.  شده  انجام  نیاز  مورد  آب  حجم 

سبز  گروه  فضای  سایر  و  بوستان  در  سبز  فضای  ضرایب  های 

می در    ،باشدمشترک  ضرایب  این  کل  گروه   102تعداد 
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بــرای هر ضـریب    LKبندی مقادیر  دسته  است.  شده بندی  دسته

رای هر  ارائه شده است. لازم به ذکر است که ب  ( 6)در جـدول  

به   توجه  با  سبز  فضای  ضریب  عوامل  از  یک  هر  مقدار  گروه 

بازدید میدانی صورت گرفته و با توجه به رنج پیشنهادی آن در  

)جدول   کالیفرنیا  آبی  نیاز  برآورد  شده  3روش  زده  تخمین   ،)

برای هر بوستان و پارک، میزان    LKاست. پس از تعیین مقدار  

فضو  تبخیر   از  هکتار  هر  برای  حاصلتعرق  از  سبز  ضرب ای 

تبخیر مقدار  در  سبز  فضای  محدوده   و  ضریب  پتانسیل  تعرق 

ب  تهران(  معرف شمال  سینوپتیک  ایستگاه  اینجا  )در  ه  مطالعاتی 

با احتساب  آمددست   نیز  . حجم آب مورد نیاز برای هر هکتار 

ضریب   و  آبیاری  کم  راندمان،  ضرایب  اعمال  و  مؤثر  باران 

 . شد. سن درخت محاسبه کاهش نیاز آبی با توجه به 
 

 تهران 4های منطقه  های جنگلی و بوستان( پارکKLبندی مقادیر ضریب فضای سبز )دسته  -6جدول  

 عوامل ضریب فضای سبز  ردیف 
LK  عوامل ضریب فضای سبز  ردیف 

LK 
sK dK mcK sK dK mcK 

1 50/0 80/0 20/1 48/0 52 65/0 00/1 10/1 72/0 

2 50/0 80/0 30/1 52/0 53 65/0 00/1 20/1 78/0 

3 50/0 80/0 40/1 56/0 54 65/0 00/1 30/1 85/0 

4 50/0 00/1 20/1 60/0 55 65/0 10/1 00/1 72/0 

5 50/0 20/1 30/1 78/0 56 65/0 10/1 10/1 79/0 

6 55/0 80/0 10/1 48/0 57 65/0 10/1 20/1 86/0 

7 55/0 80/0 20/1 53/0 58 70/0 70/0 30/1 64/0 

8 55/0 80/0 30/1 57/0 59 70/0 80/0 10/1 62/0 

9 55/0 90/0 00/1 50/0 60 70/0 80/0 20/1 67/0 

10 55/0 90/0 10/1 54/0 61 70/0 90/0 10/1 69/0 

11 55/0 90/0 20/1 59/0 62 70/0 90/0 20/1 76/0 

12 55/0 90/0 30/1 64/0 63 70/0 90/0 30/1 82/0 

13 55/0 90/0 40/1 69/0 64 70/0 90/0 40/1 88/0 

14 55/0 00/1 00/1 55/0 65 70/0 00/1 00/1 70/0 

15 55/0 00/1 10/1 61/0 66 70/0 00/1 10/1 77/0 

16 55/0 00/1 20/1 66/0 67 70/0 00/1 20/1 84/0 

17 55/0 00/1 30/1 72/0 68 70/0 00/1 30/1 91/0 

18 55/0 00/1 40/1 77/0 69 70/0 00/1 40/1 98/0 

19 55/0 10/1 10/1 67/0 70 70/0 10/1 10/1 85/0 

20 55/0 10/1 20/1 73/0 71 70/0 10/1 20/1 92/0 

21 55/0 10/1 30/1 79/0 72 70/0 10/1 30/1 00/1 

22 60/0 70/0 20/1 50/0 73 70/0 10/1 40/1 08/1 

23 60/0 80/0 10/1 53/0 74 70/0 20/1 00/1 84/0 

24 60/0 80/0 20/1 58/0 75 70/0 20/1 10/1 92/0 

25 60/0 80/0 30/1 62/0 76 70/0 20/1 20/1 01/1 

26 60/0 90/0 10/1 59/0 77 75/0 80/0 10/1 66/0 

27 60/0 90/0 20/1 65/0 78 75/0 80/0 20/1 72/0 

28 60/0 90/0 30/1 70/0 79 75/0 80/0 30/1 78/0 

29 60/0 90/0 40/1 76/0 80 75/0 90/0 00/1 68/0 

30 60/0 00/1 00/1 60/0 81 75/0 90/0 10/1 74/0 

31 60/0 00/1 10/1 66/0 82 75/0 90/0 20/1 81/0 

32 60/0 00/1 20/1 72/0 83 75/0 90/0 30/1 88/0 

33 60/0 00/1 30/1 78/0 84 75/0 90/0 40/1 95/0 
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   -6جدول  ادامه 

 عوامل ضریب فضای سبز  ردیف 
LK  عوامل ضریب فضای سبز  ردیف 

LK 
sK dK mcK sK dK mcK 

34 60/0 00/1 40/1 84/0 85 75/0 00/1 00/1 75/0 

35 60/0 10/1 00/1 66/0 86 75/0 00/1 10/1 83/0 

36 60/0 10/1 10/1 73/0 87 75/0 00/1 20/1 90/0 

37 60/0 10/1 20/1 79/0 88 75/0 00/1 30/1 98/0 

38 60/0 10/1 30/1 86/0 89 75/0 00/1 40/1 05/1 

39 60/0 10/1 40/1 92/0 90 75/0 10/1 10/1 91/0 

40 60/0 20/1 10/1 79/0 91 75/0 10/1 20/1 99/0 

41 60/0 20/1 20/1 86/0 92 75/0 10/1 30/1 07/1 

42 60/0 20/1 30/1 94/0 93 75/0 20/1 10/1 99/0 

43 65/0 80/0 00/1 52/0 94 80/0 80/0 10/1 70/0 

44 65/0 80/0 10/1 57/0 95 80/0 90/0 10/1 79/0 

45 65/0 80/0 20/1 62/0 96 80/0 90/0 20/1 86/0 

46 65/0 80/0 30/1 68/0 97 80/0 90/0 30/1 94/0 

47 65/0 90/0 00/1 59/0 98 80/0 00/1 10/1 88/0 

48 65/0 90/0 10/1 64/0 99 80/0 00/1 20/1 96/0 

49 65/0 90/0 20/1 70/0 100 80/0 00/1 30/1 04/1 

50 65/0 90/0 30/1 76/0 101 80/0 10/1 00/1 88/0 

51 65/0 00/1 00/1 65/0 102 80/0 10/1 20/1 06/1 

 

 راندمان، کم آبیاری و کاهش نیاز آبیاعمال ضریب 

ایران،   زهکشی  و  آبیاری  ملی  کمیته  توصیه  به  توجه  با 

داخلی   و  جهانی  تجارب  تهران،  شهر  آب  منابع  محدودیت 

نوع    20شود که حدود  پیشنهاد می به  )بسته  آبیاری  درصد کم 

که برای درختان جنگلی میزان طوریدرختان و محل استقرار به

آبیار کم  شود.  بیشتر  منظور  درختان  برای  باید  شود(،  لحاظ  ی 

شور اعمال کم آبیاری  البته در شرایط استفاده از آب شور و لب 

به موارد شرح  توصیه نمی با توجه  نیاز    شده داده شود.  در فوق، 

آبی ناخالص یا همان حجم آب مورد نیاز فضای سبز با اعمال  

ضرایب  و  آبیاری  کم  درصد  راندمان،  از  حاصل    ضرایب 

با توجه به سن درخت محاسبه شده است. در   نیاز آبی  کاهش 

طور کلی راندمان انتقال، توزیع و کاربرد آب در  این پژوهش به

برابر   نیاز    35سطح محدوده مطالعاتی  درصد و ضریب کاهش 

برای   میدانی،  بازدید  به  توجه  با  درخت  سن  به  توجه  با  آبی 

درصدی   یا  سبز  فضای  محدوده  تمام  که  به  شرایطی  آن  از 

صورت درختچه کشت شد، اعمال شده است. با توجه به اینکه  

ی از پوشش گیاهی در شرایط  اگسترده فضای سبز شهری طیف 

می شامل  را  محاسبات،  گوناگونی  در  سهولت  جهت  شود، 

پارک کلی  دسته  دو  به  گیاهی  و  پوشش  درون  جنگلی  های 

حاشیه برون سبز  فضای  محلی،  بوستان  و  پارک  و  و    هاشهری 

ها به تفکیک  بندی و هر یک از عوامل برای آن ها تقسیممیدان

نیاز آبی درختان در سنین   اینکه  با توجه به  محاسبه شده است. 

می متفاوت  )مختلف  جدول  در  اصلاحی  7باشد،  ضرایب   )

ارائه شده   آبی درختان در سنین مختلف  نیاز  تعدیل(  )ضرایب 

 .است

 

 ضرایب کاهش نیاز آبی با توجه به سن درخت -7جدول  

سالگی   7سه تا  تا سه سالگی  نوع کشت  سالگی  9تا  7  به بالا 9   

 - 9/0 7/0 4/0 کشت پراکنده 

 - پا کوتاه 9/0 6/0 کشت متراکم 
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آبی   بوستاننیاز  منطقه  سالانه  جنگلی    4های 

 شهرداری تهران 

پارک  وسعت  به  توجه  درون با  از  اعم  جنگلی  و  های  شهری 

منطقه  برون در  از    4شهری  هر یک  آبی  نیاز  تهران،  شهرداری 

پارک مساحت    صورت  بهها  این  است.  شده  محاسبه  مجزا 

پارک از  یک  هر  کشت  تحت  خالص  و  کل  های  اراضی 

استفاده  با  ناظرین    جنگلی  و  شهرداری  از  دریافتی  اطلاعات  از 

( و تدقیق آن  Arc GIS  افزارنرم یابی ) محترم هر ناحیه و مکان

های میدانی برآورد شد. به منظور تعیین ضریب  از طریق بازدید 

فضای سبز، عوامل مؤثر در تعیین این ضریب برای هر یک از  

بازدیدپارک طی  جنگلی  به  های  توجه  با  میدانی،  شرایط  های 

کالیفرنیا   اساس روش  بر  و  منطقه  اقلیمی  کشت و خصوصیات 

(wucols  پارک نیاز سالانه  آنجا حجم آب مورد  از  و  تعیین   )

باغ   جنگلی  پارک  در  مثال  عنوان  به  است.  شده  محاسبه 

گونه  غالب  که  آنجایی  از  سوزنی پرندگان  را  گیاهی    های 

میبرگ تشکیل  کم  آبی  نیاز  با  عاملها  مقدار  از    دهند،  گونه 

می انتخاب  کالیفرنیا  روش  در  عامل  این  پایین  در  رنج  شود. 

تلو   تحت    500پارک جنگلی  که کل عرصه  آنجا  از  هکتاری 

تراکم در  دارد، عامل  قرار  پوششی  بدون گیاه  کشت درختچه 

گیرد ولی در مورد عامل ریز اقلیم پارک تلو  رنج پایین قرار می

ارتفاعات حریم شهری    هکتاری به دلیل قرارگیری آن در  500

انتخاب شد. در ادامه   این عامل از رنج بالای آن  تهران، مقدار 

بوستان  از  یک  هر  آبی  نیاز  به  مربوط  جنگلی  محاسبات  های 

از پوشش  8شرح داده شده است )جدول   ( زیرا بخش اعظمی 

 . دهدیمشهرداری تهران را این نواحی تشکیل  4سبز منطقه 

 

 فضای سبز منطقه نیاز آبی سالانه کل 

و   رفیوژ  لچکی،  به حاشیه،  در مورد فضای سبز شهری مربوط 

اساس  کاریجنگل بر  محاسبات  شهر  سطح  حاشیه  های 

و   موجود  بازدید  شده برداشت اطلاعات  بر  از  و  میدانی  های 

های قبل صورت گرفته است.  در قسمت   شده اشاره اساس روند  

نیاز آبی مربوط به 9جدول ) این نواحی را    ( خلاصه محاسبات 

دهد. بر اساس محاسبات، مجموع حجم آب مورد نیاز نشان می

منطقه   سبز  فضای  سایر  آبیاری  حاشیه،    4برای  )میدان،  تهران 

جنگل و  رفیوژ  در حدود  لچکی،  حاشیه(،  میلیون   27/2کاری 

 . شوددرصد( برآورد می 35مترمکعب )برای راندمان 

 
 درصد(  35شهرداری تهران )راندمان  4جنگلی در منطقه   های برآورد نیاز آبی پارکخلاصه محاسبات  -8جدول  

  (haمساحت ) نام قطعه 
ضریب فضای سبز  

(LK ) 

نیاز آبی سالانه  

(ha/3m ) 

نیاز آبی سالانه  

(mcm ) 

 77/6 41/9413 57/0 98/718 پارک جنگلی لویزان

 94/0 51/8882 55/0 39/105 پارک جنگلی باغ پرندگان 

 87/1 41/9413 57/0 47/198 پارک جنگلی یاس فاطمی 

 01/1 11/7181 29/0 00/140 هکتاری   500پارک جنگلی تلو 

 58/0 91/8811 42/0 00/65 هکتاری  1000پارک جنگلی تلو 

 23/1 20/8774 46/0 00/140 پارک جنگلی امام حسین )ع(

 59/2 24/8025 50/0 20/322 انصار الحسین )ع(  -لو تپارک 

 34/3 86/6241 50/0 28/535 پُراز  - پارک جنگلی غزال 

 49/2 24/8025 50/0 75/310 شهرانفر - پارک جنگلی آبعلی

 43/0 63/8362 46/0 00/52 کاری شهرک امام خمینی جنگل

 11/0 80/716 46/0 00/150 کاری قوچک )استحکامات( جنگل
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 درصد( 35شهرداری تهران )راندمان  4ی منطقه هایکارجنگلخلاصه محاسبات نیاز آبی مناطق مختلف به غیر از  -9جدول  

 ( mcmنیاز آبی سالانه ) (LKضریب فضای سبز )  (haمساحت ) نام قطعه 

 09/0 26/1 15/5 ها مجموعه میدان

 66/0 20/1 59/46 ها مجموعه حاشیه 

 33/0 21/1 63/23 ها مجموعه لچکی

 55/0 75/0 96/37 ها مجموعه رفیوژ 

 65/0 17/1 97/42 کاری حاشیه  مجموعه جنگل

 28/2 - 3/156 مجموع 
 

( خلاصه محاسبات برآورد حجم آب مورد  9( و )8)جدول  در  

منطقه   سبز  فضای  آبیاری  ابتدا    4نیاز  است.  شده  بیان  تهران 

منطقه   سبز  پوشش  کل  سالانه  آبی  نیاز  شهرداری    4محاسبات 

درصد محاسبه شد که    35تهران بر اساس متوسط راندمان کل  

( جدول  در  آن  جهت  10نتایج  همچنین  است.  مشاهده  قابل   )

وضع  بررس معایب  اصلاح  با  آبیاری  راندمان  افزایش  تأثیر  ی 

درصد   45موجود، محاسبات نیاز آبی برای متوسط راندمان کل 

 .( بیان شده است11نیز محاسبه و نتایج آن در جدول )
 

 درصد(  35شهرداری تهران )راندمان  4خلاصه محاسبات برآورد حجم آب مورد نیاز کل فضای سبز منطقه  -10جدول  

  (haمساحت ) نام قطعه 
  حجم آب مورد نیاز

(mcm ) 

  %5حجم آب مورد نیاز با  

 ( mcm) ضریب اطمینان

 44/3 28/3 20/215 ها مجموع بوستان 

 68/0 65/0 97/42 ها حاشیه کاریمجموع جنگل

 57/0 55/0 96/37 مجموع رفیوژها 

 35/0 33/0 63/23 ها مجموع لچکی 

 69/0 66/0 59/46 ها مجموع حاشیه خیابان و اتوبان 

 09/0 09/0 15/5 ها مجموع میدان

 78/42 74/40 73/5311 های جنگلی مجموع پارک

 6/48 3/46 2/5683 مجموع 

 

 درصد(  45شهرداری تهران )راندمان  4خلاصه محاسبات برآورد حجم آب مورد نیاز کل فضای سبز منطقه  -11جدول  

  (haمساحت ) نام قطعه 
  حجم آب مورد نیاز

(mcm ) 

  %5حجم آب مورد نیاز با  

 ( mcm) ضریب اطمینان

 68/2 55/2 20/215 ها مجموع بوستان 

 53/0 51/0 97/42 ها حاشیه کاریمجموع جنگل

 45/0 42/0 96/37 مجموع رفیوژها 

 27/0 26/0 63/23 ها مجموع لچکی 

 54/0 51/0 59/46 ها اتوبان مجموع حاشیه خیابان و 

 07/0 07/0 15/5 ها مجموع میدان

 78/42 74/40 73/5311 های جنگلی مجموع پارک

 3/47 06/45 2/5683 مجموع 

 

نتا  نیبنابرا به  توجه  با  ن  جیو    جهینت  توانیم  یآب  ازیمحاسبات 

آب قابل استحصال از    زانیم  نیحاضر و با ا  لگرفت که در حا

فضا موجود،  منطقه    ی منابع  تهران    4سبز  کمبود  شهرداری  با 

قابل م  یفضا  ینگهدار  ی برا  یتوجهآب  مواجه  با باشدیسبز   .  
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به تعداد منابع آب   ها، و حجم آب قابل استحصال از آن   یتوجه 

مربوط    ی اریو راندمان آب  یت یرمدی  مسائل  به   آب   کمبود  مشکل

  کیسبز    ی فضا  ی اریراندمان آب  شیافزا  ط ی ن شرایا  است که در 

ترد بدون  ا  دیضرورت  مد  ن یاست.  اعمال  با  در    تیریمهم 

مهار نشده و اصلاح    یآب از منابع آب  ره یاستحصال، انتقال و ذخ

 خواهد شد.  سریم ییمسائل اجرا

 

 کلی گیرینتیجه

هدف   با  پژوهش  ناین  شهر  ی فضا  ی آب  ازیمحاسبه  با    یسبز 

کال روش  از  انجام    تهران  یشهردار  4منطقه    در  ایفرنیاستفاده 

شهری و  های جنگلی اعم از درون شد. با توجه به وسعت پارک

منطقه  برون در  از    4شهری  هر یک  آبی  نیاز  تهران،  شهرداری 

اراضی کل  ها به صورت مجزا محاسبه شد. مساحت  این پارک 

های جنگلی با استفاده  و خالص تحت کشت هر یک از پارک

های میدانی  و تدقیق آن از طریق بازدید   Arc GIS  افزارنرم از  

برآورد شد. به منظور تعیین ضریب فضای سبز، عوامل مؤثر در  

پارک  از  یک  هر  برای  ضریب  این  طی  تعیین  جنگلی  های 

( تعیین و  wucolsکالیفرنیا )مراحل مختلف و بر اساس روش  

سپس حجم آب مورد نیاز سالانه محاسبه شد. با توجه به نتایج  

تحقیقات گذشته، روش کالیفرنیا یک روش مرجع است که با  

از ضرایب گیاهی   نیاز    کاملاً،  شده محاسبه استفاده  با محاسبات 

مشکلات   به  توجه  با  دارد.  سازگاری  شهری  سبز  فضای  آبی 

روش در  باعث  هموجود  که  شهری  سبز  فضای  آبیاری  ای 

توان نتیجه گرفت که با رفع  شود، میکاهش راندمان آبیاری می

روش در  موجود  منطقه  معایب  سبز  فضای  آبیاری    4های 

از   آبیاری  راندمان  افزایش  سناریوی  با  و  تهران    35شهرداری 

به   میزان    45درصد  سال،    3/1درصد،  در  مترمکعب  میلیون 

مصرفه در  گرفت.  جویی  خواهد  صورت  موجود  آب  نابع 

با   میزان آب  هایبررسهمچنین    برداشت قابل ی صورت گرفته، 

های سطحی منطقه  ها، قنوات و آباز منابع آب خام، نظیر چاه 

میلیون مترمکعب در سال است. لذا    62/23مورد مطالعه، برابر با  

ی  با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش، کمبود منابع آب

میزان   به  برآورد    98/24سالانه  مترمکعب  و    شودیممیلیون 

درصد را نشان    51اضافه برداشت از منابع آب موجود به میزان  

از    دهدیم استفاده  با  کمبود  این  از  قسمتی  در حال حاضر  که 

می جبران  آب شرب  رویکرد  منابع  یک  به  رسیدن  برای  شود. 

آ  جهت  خام  آب  منابع  از  صرفاً  باید  سبز  پایدار  فضای  بیاری 

برداری شود. لذا جهت مرتفع شدن بخش اعظمی از کمبود  بهره 

هایی نظیر بازچرخانی و استفاده مجدد  روش   ذکرشده منابع آبی  

 نامتعارف )فاضلاب، آب منابع از استفاده  ی برگشتی،هاآب از 

آب آب  و  خاکستری گنداب،  و  و   هایغیره(  سطحی 

 شود.می  به عنوان راهکار پیشنهاد هارواناب 
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Abstract 

The development of urban green space and the reduction of water resources increase water supply concerns for 

the future. In this regard, the basic calculation requires the water of green space plants, has an important role in 

the optimal use of water. This research was conducted to determine the need for green water space in District 4 

of Tehran Municipality and to calculate the required water resources for the total green space of the region. To 

determine the water need of green space plants, the California method (wucols) was used and to calculate the 

evaporation and suspension of reference and the amount of more loads, the climatic data of the North Tehran 

Meteorological Station in a period of 30 years (1986-2016) was used. The net area of green space in the study 

area was 5683 hectares, which includes 215.20 hectares of urban Park, 5311.73 forestry and 156.3 hectares of 

other green space divisions. Irrigation efficiency in this area was estimated at an average of 35 percent. The 

results showed that the amount of water required annually for irrigation of green space in the area was estimated 

at about 48.6 million cubic meters with efficiency of 35 percent and about 47.3 million cubic meters with 

efficiency of 45 percent. With the scenario of increasing irrigation efficiency by only 10%, 1.3 million cubic 

meters per year, only water resources were saved. According to the amount of water that can be extracted from 

regional water resources, which is equal to 23.62 million cubic meters per year, the annual water shortage of the 

region is calculated and its amount is equal estimated to 24.98 million cubic meters with an efficiency of 35% 

this requires careful management and immediate operational solutions. 
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