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و  LIMP يهاشهر اصفهان با استفاده از روش يهاباغ گل یآب ازیو ن يآب کاربرد سهیمقا

WUCOLS  
  

  1سید سعید اسلامیان و 1یلیاسماع ي، هاد2ينور دهی، حم*1يصریق ي، مهد1یشجاع ایپر

  

  )3/2/1397 رش:یخ پذی؛ تار 20/10/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  چکیده

مواجه  یعیسبز طب يهوا و کمبود فضاها یکه با مشکلات کمبود آب، آلودگ یخشک يهاطیدر مح يشهرسبز  يو حفاظت از فضاها جادیا

 یآب ازین قیدق ،نی. تخماستآب شهر  رانیچالش مد نیتردارد. کمبود آب در اصفهان بزرگ ياژهیو داتیبه تمه ازیبوده و ن يضرور ،است

باغ  اهانیگ یآب ازین پژوهش نی. در ااست يضرور اریبس ياریآب نهیبه تیریمد نظورمبهخشک  يهواوبا آب یدر مناطق يرسبز شه يفضاها

حجم  و زده شد نیتخم 2013تا  2011 يهادر طول سال LIMPو  WUCOLSبا استفاده از دو روش  ،یاهینوع گونه گ 200از  شیب ،هاگل

 ـیم 1164برابر  WUCOLS سالانه با روش ياریناخالص آب ازین طور متوسط،هشد. ب سهیمقا ،زدهنیتخم ياریآب ازیکار رفته با نهآب ب  متـر یل

 1239برابر  LIMPسالانه با روش  ياریناخالص آب ازین که یحالانجام شده است. در ياریمتر آبیلیم 1366درصد کمتر از مقدار  15بود که 

در مصرف آب  يدرصد 9، امکان کاهش LIMP يها نیتخمبر اساس  رفته سالانه است. کاربهدرصد کمتر از حجم آب  9متر بود که یلیم

بارش) را  ویژهه(ب ییهواوآب طیبا درنظر گرفتن شرا بزس يفضا ياریآب ریمطالعه لزوم اصلاح مداوم مقاد نیا جیسالانه باغ وجود دارد. نتا

  نشان داد.

  

  

  يسبز شهر يفضا یآب ازین ،يشهر يهاپارك ياریآب تیریسبز، مد يفضا بیضرا ،يسبز شهر يفضا :يدیکل يهاواژه
 
 
 
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  اصفهان ی، دانشگاه صنعتدانشکده کشاورزي آب یگروه مهندس .1

  هلند نتییدانشگاه تو ،یمهندس يدانشکده تکنولوژ .2
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  مقدمه

 یاهی ـدر رابطه با اثرات سودمند پوشش گ يشماریب هايپژوهش

و  يانـداز هیانجام شده اسـت. درختـان بـا سـا     يشهر طیدر مح

و مصـرف آن در   يدیاز تابش خورش یجذب مقدار قابل توجه

ساطع  ي)، مقدار انرژEvapotranspirationتعرق ( -ریتبخ دهیپد

طول مـوج بلنـد) را کـاهش داده و     عشع(تش نیشده از سطح زم

بلند  يهاساختمان یافتیدر يبر کاهش انرژ يادیز ریثأت جهینتدر

علـت  خشـک بـه   يمنطقـه شـهر   کیاثرات در  نی). ا11دارند (

 ـ  15( ادی ـروزانـه ز  ییوجود نوسانات دما  نی) و رابطـه متقابـل ب

 نیکنند. در چن ـینمود م شتری)، ب18هوا و کمبود بارش ( یآلودگ

 رهی ـدر کـاهش اثـرات جز   توانـد یم ـ یاهی ـپوشـش گ  ،یطیشرا

) و کـاهش  16( یحرارت ـ شیآسـا  شی، افزا)24( يشهر یحرارت

سـبز   يکنـد. کمبـود فضـاها    فـا یا ی) نقش مهم ـ4هوا ( یآلودگ

 یکمبود بارندگ جهیخشک که در نت يمنطقه شهر کیدر  یعیطب

 وطوفـان شـن    ،يقو يهاوزش باد دو،یآلب شیاست، باعث افزا

 تیریحفاظـت و مـد   جـاد، یا نی). بنابرا15شود (یم غبار و گرد

خشــک  يهــواوبــا آب ییهـا طیحــدر م يســبز شــهر يفضـاها 

  ضرورت دارد.  يشهر يانرژ تعادل منظوربه

اساس (بر متریلیم 122بارش سالانه اصفهان برابر  متوسط

 کـه  یحـال ) است دررانیا یساله از سازمان هواشناس 30آمار 

. اسـت  متـر یل ـیم 1600حـدود   لیتعرق پتانس ریمتوسط تبخ

برابـر مقـدار    13از  شتریب لیتعرق پتانس ریتبخ زانیواقع مدر

 يدیرقابـت شـد   وجه،تفاوت قابل ت نی. ااستبارش سالانه 

کـرده اسـت. کـاهش     جـاد یکاربران مختلـف منـابع آب ا   نیب

مصـرف   هی ـرویب ـ شیمنجر به افـزا  یمنابع آب سطح دیشد

بازگشت آن  قابل ریو غ یمنف يامدهایو پ ینیرزمیمنابع آب ز

 ـپد نید. اشویم نیاز جمله نشست زم توانـد باعـث   یم ـ دهی

شـبکه   یگخـورد هـم بـه  رو،ی ـها، قطع خطـوط ن شکاف جاده

 یختگ ـیرهمها، بهقابل سکونت شدن ساختمان ریفاضلاب، غ

 ـفیک رییتغ ،ياریشبکه آب  ـیرزمیآب ز تی رفـتن   انی ـو از م ین

. شـود  ین ـیرزمیجـذب آب در سـفره آب ز   تیقابل یشگیهم

 یچالش کنون نیترکمبود منابع آب در اصفهان بزرگ نیبنابرا

 ـکنتـرل ا  يرا در تـلاش بـرا   يشهر رانیکه مد استشهر   نی

 ياریآب ازین قیدق نیتخم ط،یشرا نیبحران واداشته است. در ا

 يهـر فضـا   یط ـیمح طیبا در نظر گرفتن شـرا  يشهر اهانیگ

  . است يسبز ضرور

 ـن نیمختلف تخم يهاروش  ـ ازی سـبز نـاهمگن    يفضـا  یآب

ارائـه   و همکاران يوسط نورهر روش ت بیو معا ایو مزا يشهر

بـا   سهیدر مقا يسبز شهر يتعرق فضا -ریورد تبخا). بر13شد (

. اسـت همـراه   ییهابا چالش يکشاورز يهانیتعرق زم - ریتبخ

سـبز   يمختلـف در فضـا   اهـان یعلـت وجـود گ  ها بهچالش نیا

 يهـا میقطعات کاشـته شـده کوچـک و وجـود خـرداقل      ،يشهر

سـبز   يفضـا  ياری ـهدف از آب ن،ی). علاوه بر ا3( استمختلف 

 ـآب .اسـت  يمحصولات کشـاورز  ياریمتفاوت از آب يشهر  ياری

 یشـاداب و سـلامت   ،بایحفظ ظاهر ز منظوربه يسبز شهر يفضا

 ـآب کـه  یحـال در است اهانیگ  ـتول منظـور بـه  يکشـاورز  ياری  دی

ممکـن اسـت کمتـر از     يشـهر  اهـان یگ نی. بنابرااستمحصول 

  ).1د (شون ياریآب يمحصولات کشاورز

سـبز   يفضـا  يهامصرف آب گونه يبندطبقه"روش  دو

)WUCOLS("  ــد "و ــه م ــآب تیریبرنام ــا ياری ــبز  يفض س

)LIMP("بــر  یمختلــف، ســع بیگــرفتن ضــرا ، بــا درنظــر

دارند  يسبز شهر يآب فضا ازیشده در ن انیانعکاس اثرات ب

  ). 23و 22 ، 3(

 ـآب ازین نیمطالعه، تخم نیاز ا هدف  يفضـا  اهـان یگ ياری

 ـارز منظـور بـه در منطقـه خشـک اصـفهان     يبز شـهر س  یابی

 ـ. ااسـت  یکنـون  تیریو مـد  يزیربرنامه تیوضع مطالعـه   نی

 ـآ": دهـد یارائـه م ـ  ری ـپرسـش ز  يبرا یپاسخ  طیدر شـرا  ای

 ـا شـتر یو استمرار هر چـه ب  دیکننده کمبود آب شدنگران  نی

 نی ـدر ا "شـود؟ یانجام م ـ یدرستهب ياریآب تیریمشکل، مد

و  WUCOLSها با دو روش باغ گل اهانیآب گ زایمطالعه، ن

LIMP زده  نیتخم ریرفته با مقاد کاربهورد شد. حجم آب ابر

 ـآب رانیمد يبرا پژوهش نیا جیشد. نتا سهیشده مقا در  ياری

 کـه  یی. از آنجـا است دیخشک مف يهواوشهرها با آب ریسا

در  دی ـسـبز شـهر با   يو حفاظت فضاها جادین مناطق، ایدر ا
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  شود.  دهیبه حفاظت منابع آب سنج ازیر نبراب

  

  ها مواد و روش

بـا اسـتفاده    هاگلباغ  )lET( یتعرق واقع -ریمطالعه، تبخ نیا در

ــه LIMPو  WUCOLSاز دو روش  ــاله در دوره س ــا  2011س ت

 ياتعـرق مرجـع منطقـه    -ریزده شد. تبخ نیتخم يلادیم 2013

)0ETــه وال ــا اســتفاده از معادل ــ) ب ــر انتزاسی ــااســاس دادهب  يه

اتمسـفر   یمیهـوا، ازن و ش ـ  یگآلـود  قاتیمرکز تحق یهواشناس

 یطــیمح طیاصــفهان) محاســبه شــد. شــرا یســنجازن ســتگاهی(ا

ــتگاهیا ــنجازن س ــرا   یس ــا ش ــابق ب ــر  طیمط ــتاندارد ب  ورد ااس

  از دســتورالعمل  ل،یــدل نیهمــتعــرق مرجــع نبــود. بــه -ریــتبخ

 Annex( 6شماره   يهـا اصـلاح داده  رمنظـو به) FAO-56) از (6

دمـا و   يهـا ). داده2استفاده شـد (  یسنجازن ستگاهیا یهواشناس

 ـتبخ نیتخم منظوربه هاگلباغ  ستگاهیا یرطوبت نسب تعـرق   -ری

 Data( تالاگری) با استفاده از د0lET( یمرجع محل logger  ثبـت (

زده شد توسـط دو   نیتخم ياریناخالص آب ازین ت،ینهاشدند. در

  شد.  سهیرفته مقا کاربهآب روش، با حجم 

  

  یشرح منطقه مطالعات

ــا ــاغ  نیـ ــه در بـ ــاگـــلمطالعـ ــفهان  هـ ــهر اصـ   واقـــع در شـ

  کـــوپن  ينمـــا می). بـــر اســـاس اقلـــ1انجـــام شـــد (شـــکل 

)Köppen  Climate  Classification  System شــهر اصــفهان ،(

متوســط  ي). دمــا6( اســتســرد و خشــک  يهــوا و آب يدارا

 ـ عنـوان بـه  هاگل. باغ است گرادینتسا درجه 17برابر  سالانه  کی

 ،یفرهنگ ـ ،یح ـی) بـه لحـاظ تفر  Botanic Garden( کیباغ بوتان

از  یکــی نیبــوده، همچنــ تیــاهم يدارا یقــاتیو تحق یآموزشــ

 هشـت باغ با مساحت  نی. ااست اناصفه یستیتور يهاتیجذاب

 ـنوع گونه گ 200از  شیب يهکتار واقع در مرکز شهر، دارا  یاهی

در شمال و غرب بـه   هاگلمتوسط) است. باغ  یآب ازین(اغلب با 

 ـبا حجـم تراف  یابانیخ متـراکم   يهـا نسـبتا بـالا و سـاختمان    کی

قـرار   رودنـده یشود. در جنوب باغ، بستر رودخانـه زا یمحدود م

خشـک   انجـام پـژوهش  ماه دوره  36ماه از  29دارد که در طول 

 و )1ل قـرار دارد (شـک   يسـبز شـهر   يفضـا  ،بود. در شرق باغ

  شود.یبا سر آبپاش انجام م لنگیباغ توسط ش اهانیگ ياریآب

  

  WUCOLSروش 

شـــهر  يتوســـط کســـتلو و جـــونز بـــرا WUCOLSروش 

 ـ). هـدف از ا 3توسعه داده شـد (  کایآمر يایفرنیکال روش  نی

با حفظ سلامت، ظاهر  يناهمگن شهر اهانیگ یآب ازیورد نابر

 یتعرق واقع -ریروش تبخ نیا در. استشاداب و رشد خوب 

)lET( شود:  یمحاسبه م 1اساس رابطه  بر  

ETL= ET0 KL = ET0 Kmc Ks Kd                               (1)  

و  ياتعرق مرجع منطقه -ریتبخ انگریب 0ETپارامتر  طهراباین  در

LK گونـه  بیضرب سه ضـر سبز بوده که حاصل يفضا بیضر :

)sK) تراکم ،(dK( می) و خرداقلmcK( بی. ضـر است  ) گونـهsK (

. کسـتلو و  اسـت مختلـف   یاهی ـگ يهـا آب گونـه  ازیاساس ن بر

ــاران ــن همک ــ ازی ــه  3500 یآب ــگگون ــروه  یاهی ــار گ را در چه

تـا   40)، متوسط (0ETدرصد  90تا  70( ادیکردند: ز يبنددسته

کم (کمتر  اری) و بس0ETدرصد  30تا  10)، کم (0ETدرصد  60

متفاوت در  ییهواووجود مناطق آب لیدله). ب0ETدرصد  10از 

 ییشـش منطقـه آب و هـوا    يبـرا  یاهی ـگ يهـا گونـه  ا،یفرنیکال

 ـا ییهـوا وآب طی). شـرا 3( دندش يبندمتفاوت دسته منـاطق   نی

ــ ــابه بسـ ــان   ياریمشـ ــاطق جهـ ــتاز منـ ). در روش 28( اسـ

WUCOLSدر  اهانیگ یآب ازیاساس مطالعات ن گونه بر بی، ضر

 ـبـر اسـاس نـوع گونـه گ     فقـط و نه شده  نییهر منطقه تع  یاهی

ــه( ــوانب ــه، گ  عن ــال درخــت، بوت ــمث ــ اهی ــاو کشــت یعلف  يه

سبز شـامل   يکه فضا یطی). در شرا3( تعیین شده استمخلوط)

 ـ ازی ـصـورت داشـتن ن   مختلـف باشـد، در   یاهیگ يهاگونه  یآب

سـبز اختصـاص    يکل فضا يگونه برا بیمقدار ضر کیمشابه، 

 ـ ازی ـها بـا ن گونه که يشود اما در مواردیداده م متفـاوت در   یآب

 يبـرا  نیگزیجـا  يهـا اند، استفاده از روشقطعه کاشته شده کی

  شود.یم شنهادیپ کستلو لمطابق دستورالعم sK نیتخم

سـبز کـه    يدر فضـا  یاهی ـمختلـف گ  يهاعلت وجود تراکمبه

  ) درdKتـراکم (  بیشود، ضریتعرق م - ریمنجر به نرخ متفاوت تبخ
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 هاگلعکس هوایی از باغ . 1شکل 

  

 ـدله). ب ـ3شـود ( یسبز اعمال م ـ يفضا یآب ازیمحاسبه ن   نکـه یا لی

 canopyمحاســبه پوشــش تــاج (    coverاهـــانیگ فیـ ـ) و رد 

)vegetation tiersمشـکل   زسـب  يمتنـوع فضـا   اهانیگ هیکل ي) برا

سـاده   يتراکم برا بیضر بنديدسته کی ، کستلو و همکاراناست

تـا   5/0 بیضر بنديدسته نیارائه دادند. در اکردن سنجش تراکم 

 1 بیدرصـد)، ضـر   70تراکم کم (پوشش تاج کمتر از  يبرا 9/0

 بیدرصد) و ضر 100تا  70 نیتراکم متوسط (پوشش تاج ب يبرا

درصـد و شـامل    100(پوشـش تـاج    ادیز اکمتر يبرا 3/1تا  1/1

 ـانـداز) اختصـاص داده شـد کـه ب    هیمختلف سـا  يهافیرد  انگری

 يهـا متراکم و نابالغ تا پوشش کامل از گونـه ریغ یاهیگ يهااکمتر

  ).  3( هستندمختلف  یاهیگ

 طیوجـود تفـاوت در شـرا    منظوربه) mcK( میخرداقل بیضر

 ـ ازیمختلف، در محاسبه نسبز  يفضاها یطیمح سـبز   يفضـا  یآب

و جهـت   عی ـهـا، توز ابـان یشامل خ یطیمح طیشود. شرایاعمال م

سـطوح   ی)، گسـتردگ 8هـا ( رتفـاع سـاختمان  )، ا5هـا (  ساختمان

 )،19و آسـفالت (  یو سـطوح سـخت سـاختمان    یاهی ـگ رینفوذپذ

 یکـه همگ ـ  هسـتند ) 5( (Sky view Factor)آسمان  دیفاکتور د

هـوا، ســرعت بــاد، شـدت نــور و رطوبـت هــوا اثــر     يبـر دمــا 

 يتعرق فضا -ریدر مقدار تبخ رییعوامل، تغ نیا امدیگذارند. پیم

 يبنـد به سه دسـته طبقـه   میخرداقل بی). ضر19و  3( استسبز 

 ـ) و ز2)، متوسط (9/0 تا 5/0شده است: کم ( ). 4/1تـا   1/1( ادی

 طیبـه شـرا   کینزد یطیمح طیمربوط به شرا 1 میخرداقل بیضر

  ).3( استمرجع استاندارد 

  

  هاگلدر باغ  WUCOLSضرایب 

د. ده ـیرا ارائه م هاگلباغ  يدست آمده براهب بیضرا 1 جدول

 ـ، WUCOLSاساس دسـتورالعمل   مطالعه، بر نیدر ا مقـدار   کی

در سراسر سال اختصاص داده شد به جز  بیهر ضر يثابت برا

برگ درختان خزان شونده  زشیعلت ر) که بهdKتراکم ( بیضر

 راتیی ـفـرض شـد کـه تغ    نیکند. همچن ـیم رییدر طول سال تغ

له تـراکم،  سبز (از جم يفضا اهانیگ هايویژگیدر  یتوجهبلقا

از دوره سـه   کسـان ی يهاتاج) در ماه یگستردگ و نوع، مساحت

هـر مـاه    بیضـرا  ریمقاد نیرخ نداده است، بنابرا ،پژوهشساله 

  ثابت درنظر گرفته شد.   پژوهشسه سال  يبرا

 کـه  ییاز آنجا ،درنظر گرفته شد 1مقدار  میخرداقل بیضر يبرا

  ير معـرض بادهـا  و داست کامل بوده  یاهیپارك با پوشش گ ،کی
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 WUCOLS. ضرایب روش 1جدول 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

 SK 63/0 63/0 62/0 61/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 61/0 62/0 63/0ضریب گونه 

 dK 5/0  5/0 7/0 9/0 15/1 15/1 15/1 15/1 15/1 1 7/0 6/0 ضریب تراکم

 mcK 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1خرداقلیم ضریب  

  

ــه ، )20و  3( یســت) نatypical( رمعمــولیغ  اختصــاص  منظــورب

شـباهت   لیدلهب ایفرنیکال 4و  2مناطق  بی)، از ضراsKگونه ( بیضر

 بیضـر  ،نهایـت در. داصفهان استفاده ش ییهواوآب طیبه شرا شتریب

رشناســان و نظــرات کا WUCOLSاســاس دســتورالعمل  گونــه بــر

 ـانتخاب شد. با توجه به ن هاگلباغ  یباغبان  ـ ازی متوسـط اغلـب    یآب

سـه   يدر نظر گرفته شـد. بـرا   5/0گونه برابر  بیباغ، ضر يهاگونه

 Festuca sp, Kentucky bluegrass, Lolium( هـا گلنوع چمن باغ 

perenneنکــهیا لیاختصــاص داده شــد. بــدل 7/0 بیر) مقــدار ضــ 

 ـتواند در طول سـال تغ یم یاهیمساحت هر نوع پوشش گ کنـد،   ریی

 ـ يری ـگدر هـر مـاه بـا متوسـط     هاگلگونه باغ  بیضر ریمقاد  یوزن

عنوان مثـال در  آمد. به دستبهدر آن ماه  یاهیمساحت هر پوشش گ

درصـد   8و  7/0برابـر   sKپوشـش چمـن بـا    درصـد   14 هیماه ژانو

وجـود داشـت کـه حاصـل      5/0برابـر   sKبـا   اهـان یگ ریپوشش سا

همانطور که در  نی). بنابرا1شود (جدول یم 63/0آن  یوزن نیانگیم

هـر مـاه متفـاوت اسـت.      يبرا sK زانیشود، میمشاهده م 1جدول 

گوگـل   ریدرصد پوشش سطوح مختلف در هر ماه با کمـک تصـاو  

ــتارث محاســبه شــد.  ــاد ،در نهای ــاغ  dKو  sK ریمق ــا  هــاگــلب ب

 يفضـا  بیقـدار ضـر  م ).1آمد (جدول  دستبه یوزن يریگمتوسط

 بود. 69/0تا  32/0) در محدوده LKسبز (

  

  LIMPروش 

 يسـبز شـهر   يتعرق فضا -ریورد تبخابر منظوربه LIMPروش 

تعـرق   -ریروش تبخ نیارائه شد. در ا نگیچیو ا دریتوسط اشنا

  ). 22شود (یمحاسبه م 2با استفاده از رابطه  یواقع

ETl=ET0KmcKvKdKsm=ET0lKvKdKs                         (2) 

 ـترتبـه  smKو  mcK ،vK ،dKرابطـه،   نیا در  ـب بی  بیضـرا  انگری

 0lETو پـارامتر   یتیریتـراکم و تـنش آب مـد    ،یاهیگ م،یخرداقل

اساس  بر  0lET نی. تخمهستند یتعرق مرجع محل -ریتبخ انگریب

زده  نیتخم ـ ای ـشـده در محـل    يریگاندازه یهواشناس يهاداده

محاسـبه   0ET نیهمـان معادلـه تخم ـ   ازده و با اسـتفا  استشده 

 یمحل ـ یهواشناس ـ يهـا توجه شود کـه داده  دی). با23شود (یم

ــتیبا ــ يرو یس ــطح چمن ــه آب یس ــک ــت   ياری ــده اس ــل ش کام

  برقرار بود.   هاگلشرط در باغ  نی). ا23شوند ( يریگاندازه

 ـ(تبخ vETر نسبت پارامت انگری) بvK( یاهیگ بیضر تعـرق   - ری

 ـ هیکامل با پوشـش سـا   ياریبا آب اهیگ  0lETدرصـد) بـه    70از  شیب

 يبـرا  2/1تـا   7/0از  vK ریمقـاد  ). آلـن و همکـاران  23 و 1( است

آب  ریبـالا و ذخـا   یاهیتراکم گ طیتحت شرا اهانیگ یکل يهاگونه

 ـتر از بزرگ یزمان vK. مقدار ادندد شنهادیکامل پ شـود کـه   یم ـ کی

مرجع اسـتاندارد   يمتریسانت 12بلندتر و ناهموارتر از چمن  اهانیگ

 يولـوژ یزیف راتیی ـفرض کردند که تغ نگیچیو ا دری). اشنا1باشند (

مقدار ثابـت   کی نی) و بنابرا22(است نبوده  ادیدر طول سال ز اهیگ

  کل سال در نظر گرفته شد.   طولدر  یاهیهر گونه گ vK يبرا

  شود: یمحاسبه م 3تراکم با استفاده از رابطه  بیضر

G
d

πC
K = sin  
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                                          (3)  

که مقدار  یطیدر شرا ياندازهیدرصد سا انگریب GCرابطه  نیا در

شود که در اواسط یفرض م است.،درصد باشد 70کمتر از  هیسا

درصد شـد، تـاج پوشـش     70از  شتریب هیمقدار سا کهیروز زمان

 يانـرژ  چیرا مسـدود کـرده و ه ـ   يدیتابش خورش شتریب اهانیگ

در  نیبنـابرا وجـود نخواهـد داشـت.     شـتر یب ریتبخ يبرا یاضاف

برابـر   dKمقـدار   ،درصـد  70از  شـتر یب ياندازهیبا سا ییهامکان

  ).23و  22شود (یدرنظر گرفته م کی

 توانـد بـر  یبـوده کـه م ـ   یتیریتنش آب مد کی smK بیضر

). 1زده شود ( نیمتخ یاساس تجارب و مشاهدات باغبانان محل
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 يبنـد میتقس یبه سه دسته کل توسط آلن و همکاران بیضر نیا

) و تنش 8/0تا  4/0)، تنش متوسط (7/0تا  3/0( ادیشد: تنش ز

  ).9/0تا  6/0کم (

  

  هاگلدر باغ  LIMPضرایب 

دهد. یهر ماه را نشان م يبرا smKو  vK ،dK ریمقاد 2 جدول

ــان ــش هم ــه در بخ ــور ک ــرایب" ط ــاغ  WUCOLS ض در ب

 یاهیمساحت هر نوع پوشش گ نکهیا لیدلهشد، ب انیب"هاگل

 هـر مـاه بـر    يبرا بیضرا ریکند، مقادیم رییدر طول سال تغ

شـده   يریگهر پوشش سطح اندازه یوزن يریگاساس متوسط

 2همانطور که در جدول  نیشود. بنابرایدر آن ماه، محاسبه م

ماه متفاوت است.  هر يبرا بیقابل مشاهده است، مقدار ضرا

، مقـدار  توسط آلن و همکاران يشنهادیپ vK ریبر اساس مقاد

 نیها و پوشـش زم ـ درختان، بوته بیترک يبرا یاهیگ بیضر

 بیدر نظر گرفته شد. ضرا 9/0چمن برابر  يو برا 2/1برابر 

در  آلـن و همکـاران   شنهادیبر اساس پ زین یتیریمدتنش آب 

از  ياتنـوع گسـترده   هـا گـل غ با نکهیا لیدلهنظر گرفته شد. ب

متوسـط   یآب ازیها ندارد و اغلب گونه یاهیگ يهاانواع گونه

از  یمقـدار متوسـط   اهـان، یحفظ ظاهر شاداب گ يدارند، برا

 بیــترک يبــرا 6/0 بیضــر نیتــنش آب فــرض شــد. بنــابرا

چمـن   يبـرا  8/0 بیو ضـر  نیزم ها و پوششبوته درختان،

 vK ،smK ریمقـاد  ر نهایتدانتخاب شد.  هاگلفصل سرد باغ 

 دستبههر نوع پوشش  یوزن يریگبا متوسط هاگلباغ  dKو 

  ).  2آمد (جدول 

  

  LIMPو  WUCOLSدو روش  یمقایسه کل

 بیضــرا هیــبــر پا LIMP و WUCOLS هــر دو روش اســاس

ــف  ــتمختل ــرا   اس ــدار ض ــوع و مق ــه در ن  يدارا ب،یاگرچ

م در روش تـراک  بیعنـوان مثـال، ضـر   . بـه هستند ییهاتفاوت

LIMP  ــت ب ــا دق ــتریب ــهیدر مقا يش ــا رو س  WUCOLSش ب

شـامل   WUCOLSدر روش  یاهیگ بیشود و ضریمحاسبه م

در  کـه  یحـال در ،اسـت و هم تنش آب  یاهیهم اثرات گونه گ

جداگانـه وارد   بیدو اثر در غالـب دو ضـر   نی، اLIMPروش 

  ).1شوند (یمحاسبات م

  LIMPو  WUCOLSدو روش  يآمار لیتحل

تعـرق روزانـه    - ریتبخ نیدار بیاز وجود تفاوت معن یآگاه منظوربه

 T-Test ، از آزمـــونLIMPو  WUCOLSبـــا دو روش  ینـــیتخم

سـال دوره   سههر ماه در مدت  يآزمون برا نیمستقل استفاده شد. ا

انجـام شـد. فـرض صـفر در نظـر       SPSS-19افزار طرح توسط نرم

 ـتبخ ریمقـاد  نیدار بیگرفته شده، عدم وجود تفاوت معن تعـرق   - ری

سـطح   و بود LIMPو  WUCOLSآمده با دو روش  دستبهروزانه 

  درصد درنظر گرفته شد. پنجبرابر  يداریمعن

  

  تعرق مرجع-ریتبخ

مختلـف   يپارامترهـا  يری ـگعـدم انـدازه   لیمطالعه، بـدل  نیا در

 ـاز روابـط وال  یک ـی، از هاگلباغ  ستگاهیدر ا یهواشناس  انتزاسی

  ):26تعرق مرجع استفاده شد ( -ریمحاسبه تبخ ي) برا4(رابطه 
  

 

 

0 s sET R   T +   -  R  φ

RH
+ T + -

0/6 0/150 /0393 9 / 5 0/19

0/078 20 1
100



 
 
 

    (4)  

 ـا در  / يدیتـابش خورش ـ  sRرابطـه   نی d)2(MJ  /  m ،T  يدمـا 

 یرطوبـت نسـب   RH) و rad( ییای ـعرض جغراف φمتوسط هوا، 

 سهیدر مقا 4نشان داد رابطه  انتزاسیوال پژوهش جی. نتااست(%) 

 ـمعـادلات تج  ریبا سـا   يهـا کمبـود داده  طیشـرا  يکـه بـرا   یرب

)، Hargreavesوز (یارائـه شـدند مثـل روش هـارگر     یهواشناس

ــرك ( ــنمن مانتTurkروش ت ــ) و روش پ ــدود  ثی ــا داده مح  ب

)reduced  set  Penman-Monteith  schemes يشـتر ی)، دقـت ب 

تعرق استان اصفهان را با استفاده از  -ریتبخ ریمقاد پوریدارد. ول

 ـمانت -پـنمن  -ودو رابطه فـائ   FAO( ثی Penman-Monteith و (

 ســـتگاهیا 12ســاله از   30 يآمـــاردوره  کیـ ـدر  انتزاسیـ ـوال

 اسـتاندارد  يخطـا  ، )2R( نیـی تب بیزد. ضـر  نیتخم ک،ینوپتیس

)SEE(  کیسـتمات یس يو خطـا )S ـترت) بـه  ، 995/0برابـر بـا    بی

از دقـت خـوب    یبودند که حـاک  03/1متر در روز و یلیم 47/0

). 27اصفهان بود ( تعرق شهر -ریتبخ نیدر تخم انتزاسیمدل وال

تعرق مرجع شهر اصفهان را با اسـتفاده   -ریتبخ ریمقاد پناه زدانی

دوره  کی ـ يبـرا  انتزاسی ـو وال ثیمانت -پنمن -از دو رابطه فائو

را  86/0 نیتبب ـ بیاو متوسـط ضـر   جیکرد. نتـا  سهیساله مقا سه

  ).29نشان داد (
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  LIMP . ضرایب روش 2جدول 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

 vK   01/1 01/1 02/1 03/1 03/1 04/1 04/1 04/1 04/1 03/1 02/1 01/1ضریب گیاهی  

 dK 3/0 3/0 5/0 9/0  1 1 1 1 1 9/0  6/0  3/0 ضریب تراکم 

 smK 73/0 73/0 72/0 71/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 71/0 72/0 72/0 ضریب تنش مدیریتی 

 

  ياریآب ازین

 نیتخم ـ 5) با اسـتفاده از رابطـه   nIR( اهانیگ ياریخالص آب ازین

  ).1شود (یزده م

IRn= ETl− Pe– GW− Δθzs                                    (5)  

مـوثر   یبارنـدگ  eP ،ياری ـخالص آب ازین انگریب nIRرابطه  نیا در

به داخل خـاك و حفـظ شـده در     افتهینفوذ یاز بارندگ یمت(قس

متوسـط   Δθ)، است اهیتعرق گ ياستفاده براکه قابل شهیمنطقه ر

 GWدر طول دوره محاسـبه،   شهیآب خاك در منطقه ر راتییتغ

رطوبـت خـاك    رییعمق تغ szعمق و کم ینیرزمیمشارکت آب ز

 Δθپارامتر فصل رشد،  کیکمتراز  یزمان يهادوره ي. براهستند

  ).1شود (یبرابر صفر فرض م

 ـن ) مقدار کل آب موردgIR( اهانیگ ياریناخالص آب ازین   ازی

بـا اسـتفاده    ) و28( استگرفتن تلفات آب  سبز با درنظر يفضا

  ):  7شود (یمحاسبه م 6از رابطه 

)6        (                                                a/En=IRgIR   

 ـرانـدمان آب  aEرابطه  نیا در اسـاس کتـاب    کـه بـر   اسـت  ياری

 ـآب يدرصد برا 75برابر  دسیفوسا بـا سـرآبپاش    یلنگیش ـ ياری

  ).  17فرض شد (

  

  یهواشناس يهاداده

ــه ــوربـ ــبه تبخ منظـ ــمحاسـ ــه  -ریـ ــع منطقـ ــرق مرجـ    ،ياتعـ

ــاداده ــ يهــ ــتگاهیا یهواشناســ ــنجازن ســ ــفهان  یســ اصــ

)http://www.esfahanmet.ir ــال ــول س ــا) در ط ــا  2011 يه ت

از  8808(مـدل   تـالاگر یدسـتگاه د  کی ـشـد.   يآورجمع 2013

 هـا گـل در بـاغ   نیاز سطح زم يمتر 8/1) در ارتفاع AZشرکت 

 ،یتعـرق مرجـع محل ـ   -ری ـمحاسـبه تبخ  منظـور بـه . دنصب ش ـ

 ياقـه یدق پنج یباغ در فواصل زمان ینسب دما و رطوبت يهاداده

 70تـا   -20 يمحدوده دما يریگبا توان اندازه تالاگریثبت شد. د

 ـبا قـدرت تفک  گرادیدرجه سانت و  گـراد یدرجـه سـانت   1/0 کی

 1/0 کی ـدرصـد بـا قـدرت تفک    100محدوده رطوبت صفر تـا  

 يبـرا  گـراد یدرجه سـانت  6/0 آن يبود. دقت سنسور دما ددرص

ــ يدماهــا ــا  نیب درجــه  2/1و  گــرادیدرجــه ســانت 50صــفر ت

 3قـت سنسـور رطوبـت آن    دماهـا بـود. د   ریسا يبرا گرادیسانت

 25 يدمـا  دردرصد  90تا  10 نیمحدوده رطوبت ب يدرصد برا

محـدوده بـود.    نی ـخـارج ا  يدرصـد بـرا   5و  گرادیدرجه سانت

بـا   یشـد. دمـا و رطوبـت سـاعت     برهیهر شش مـاه کـال   تالاگرید

در طـول هـر سـاعت     ياقـه یدق پـنج  يهـا از داده يری ـگمتوسط

از  يری ـگط روزانـه بـا متوسـط   آمد. دما و رطوبت متوس دستبه

  روزانه حاصل شد.  نهیو کم نهیشیب يهاداده

، از آمار بـارش  هاگلدر باغ  یبارندگ زانیم نیتخم منظوربه

اسـتفاده   سـن یاستان اصفهان بـه روش ت  یهواشناس يهاستگاهیا

ــرا25شــد (  ــ ي). ب ــارش م   ثر از روش ســاده شــدهؤمحاســبه ب

 USDA  SCS  که در مدلCROPWAT  کـار بـه  هشـت  نسـخه 

 ـ). ا21رفتـه اسـت، اسـتفاده شـد (      يهــاطیمح ـ يروش بـرا  نی

). 9دارنـد مناسـب اسـت (    ییبـالا  ریتبخ لیخشک که پتانسمهین

) در باغ sR( يدیتابش خورش يریگامکان اندازه نکهیتوجه به ابا

ثبـت شـده در    يدیتابش خورش ـ ریوجود نداشت، از مقاد هاگل

 ـتبخ نیتخم ـ منظـور بـه )، 1(شـکل   يامنطقه ستگاهیا تعـرق   -ری

 ياسـتفاده شـد. بـرا    4اسـتفاده از رابطـه   ) با0lET( یمرجع محل

از محاسـبات   يابـر  يروزهـا  يهـا داده ،یاحتمال يکاهش خطا

   انجام شد. یآفتاب ياساس روزها ها تنها برلیحذف و تحل

  

  ياریآب يهاداده

  حجـم  شود.یم نیمأت ینیرزمیاز آب ز هاگلباغ  اهانیگ یآب ازین
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و  60تا  30 يروزها يها. داده2013تا  2011 يهادر طول سال LIMPو  WUCOLS با دو روش هاگلتعرق روزانه باغ  -ری. تبخ2شکل 

 .گم شده بودند يهاجزء داده 2012در سال  360تا  300 يروزها

  

  LIMPو  WUCOLSبا دو روش  هاگلتعرق روزانه باغ  -ریتبخ يهانیانگیم سهیمقا T-Testآزمون  جی. نتا3جدول 

2013  2012  2011 
 

 

*24/0  *22/0  *26/0  January 

LIMP)-(WUCOLS lET 

*28/0  -  *24/0  February 
ns 18/0  -0/02 ns  *26/0  March 
*51/0-  *40/0-  *54/0-  April 

May 
ns32/0-  ns35/0-  ns34/0-  May 
*65/0-  *52/0-  *77/0-  June 
*48/0-  *59/0-  *71/0-  July  
*51/0-  *49/0-  *6/0 -  August 
*31/0-  *33/0-  *3/0 -  September 

-0/05 ns  ns11/0-  ns 17/0-  October 
*21/0  -  *21/0  November 
*33/0  -  *39/0  December 

 
سـازمان   یـی اجرا ياری ـاساس برنامـه آب  بر یفصل يآب کاربرد 

 نیدر محـل تخم ـ  يری ـگز اصفهان و انـدازه سب يها و فضاپارك

حجـم آب   يهاسبز باغ، داده يتوجه به مساحت فضازده شد. با

  شد.  لیمتر) تبدیلی(مترمکعب) به عمق (م یفصل يکاربرد

  

  و بحث جینتا

   LIMPو  WUCOLS يتعرق با روش ها -ریتبخ نیتخم

 ـیتعرق روزانـه تخم  -ریتبخ ریمقاد بـا دو روش   هـا گـل بـاغ   ین

LIMP )10  و یلـــیم 168تـــا (متـــرWUCOLS )18  153تـــا 

 ـتبخ ری. مقـاد استقابل مشاهده  2متر) در شکل یلیم تعـرق   -ری

 يبود به جز در روزها WUCOLSاز روش  شتریب LIMPروش 

  سرد سال). ي(روزها يلادیسال م 360تا  300و  90تا  1

تعرق روزانـه   - ریتبخ يهانیانگیم سهیآزمون مقا جینتا 3جدول 

دهــد. یرا ارائــه مــ LIMPو  WUCOLSبــا دو روش  هــاگــلاغ بــ

  دار است.یتوان گفت تفاوت دو روش معنیم یکلطورهب

 ازی ـشود، آب مـورد ن  یمشاهده م 4طور که در جدول همان

 پـنج متـر بـود کـه    یل ـیم 964برابر  WUCOLSسالانه در روش 

  متر) است.یلیم LIMP )1016درصد کمتر از روش 
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  2013تا  2011هاي و حجم آب کاربردي در طول سال LIMPو  WUCOLSمتر) با دو روش وسط نیاز آبی فصلی و سالانه (میلی. مت4جدول 

  

  
 

 .هستندشده  دار شامل داده گمستاره يها. ماه2013تا  2011 يهادر سال LIMPو  WUCOLSماهانه با دو روش  ياریناخالص آب ازی. ن3شکل 

 

  ياریناخالص آب ازین

 ـن ریمقـاد  3 شـکل  بــا  هـا گـل بـاغ  ماهانـه   ياریــناخـالص آب  ازی

 ازیــدهـد. مقـدار ن  یرا نشـان م ـ  WUCOLSو LIMPيهـا روش

 ـبا در نظـر گـرفتن رانـدمان آب    ياریناخالص آب درصـد   75 ياری

 ـن نیتخم ـ ي). بـرا "نیاز آبیاري" حاصل شد (بخش خـالص   ازی

تعرق ماهانه کسر  -ریتبخ ریمقاد زموثر ماهانه ا یبارندگ ،ياریآب

قابل مشاهده در شکل  راتیی). روند تغ"نیاز آبیاري"شد (بخش 

مختلـف   يهـا در طول مـاه  اهیگ يولوژیزیمربوط به عملکرد ف 3

از ماه ژون تا آگوسـت (اواخـر    ،ياریآب ازین نهیشیب ری. مقاداست

 ـاز ن یکـه حـاک   استبهار تا اواخر تابستان)   ـ ازی در  نهیش ـیب یآب

 ـ نهیکم ياریآب ازین ،یکلطورهگرم است. ب يهاماه ا از ماه نوامبر ت

تعـرق   -ریاز تبخ یبهار) بود که ناش لیتا اوا زییمارس (اواسط پا

 نی ـدر ا شـتر یب یو بارنـدگ  یدر طول خواب زمسـتان  اهانیکم گ

در سـه سـال    ياریناخالص آب ازین راتییتغ نیشتری. باستدوره 

تا اواسط بهـار) رخ داد   زیی(اواسط پا یم ااز ماه اکتبر ت ،پژوهش

تـا بهـار    زییدر طول پـا  یبارندگ زانیم ادیز راتییکه علت آن تغ

  .  استمطالعه  يهادر سال

 یحـاک  ،برابر صفر است ياریناخالص آب ازیکه ن ییهاماه در

 ـ. در ااسـت تعرق  -ریثر از تبخؤاز فراتر رفتن مقدار بارش م  نی

 ـ. ایسـت ن ياریبه انجام آب ازیزمان ن در مـاه نـوامبر    تیوضـع  نی

 ـ اهانیگ ازیرد نثر آب موؤرخ داد که بارش م 2011  نیمأباغ را ت

  کرده است.

 ـقابل مشـاهده اسـت، ن   5طور که در جدول همان ناخـالص   ازی

. اسـت مقـدار   نیشـتر یب LIMPدر تابستان و با روش  یفصل ياریآب

و  LIMP يهــافصـل تابسـتان روش   ياریــناخـالص آب  ازی ـمقـدار ن 

WUCOLS ياریــناخــالص آب ازیــدرصــد از ن 47و  49 بیــترتبــه 

 ـبناخـالص آ  ازی ـطور متوسـط، مقـدار ن  هست. بسالانه ا سـالانه   ياری

  است. LIMPشش درصد کمتر از روش  ،WUCOLSروش 

  

   ياریناخالص آب ازیبا ن يحجم آب کاربرد سهیمقا

از  شـتر یب هاگلباغ  ياریآب يرفته برا کاربهمقدار آب  یکلطورهب

ــ ازیــن ــا دو روش  یناخــالص آب  و WUCOLSمحاســبه شــده ب
 

 
  زمستان

 مارس) 20 تا دسامبر 20(

  بهار

 ژون) 20 مارس تا 20(

  تابستان

 سپتامبر) 20 تا ژون 20(

  پاییز

 دسامبر) 20 تا سپتامبر 20(
 سالانه

WUCOLS  83 309 406 166 964 

LIMP 63 339 454 160 1016 

  666 270 1366  30 400 حجم آب کاربردي
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 2013تا  2011 يهادر سال LIMPو  WUCOLSمتر) با دو روش یلیو سالانه (م یفصل ياریناخالص آب ازی. ن5جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 در  هاگلدر باغ  يبا مقدار آب کاربرد سهیدر مقا LIMPو  WUCOLSبا دو روش  یفصل ياریناخالص آب ازی. متوسط ن4شکل 

 .2013تا  2011 يالهاس

 
 LIMP 4هـا بـه جـز زمسـتان بـود (شـکل       تمام فصـل  يبرا.(   

ــ ( ــط، نهب ــور متوس ــط ــالص آب ازی ــناخ ــا روش ياری ــالانه ب  س

WUCOLS  درصد کمتـر از مقـدار    15بود،  متریلیم 1164برابر

 ـن کـه  یحـال در )انجام شده. ياریمتر آبیلیم 1366 ناخـالص   ازی

درصـد   9متـر،  یل ـیم 1239برابـر   LIMPسالانه با روش  ياریآب

، در 4رفته سالانه بود. با توجه به شکل  کاربهکمتر از حجم آب 

 ـمنابع آب اصفهان، امکان کاهش آب دیکمبود شد طیشرا در  ياری

اسـاس نظـرات    بروجود دارد، اگرچه  زییتابستان و پا يهافصل

 اهـان ی، ظاهر شـاداب و سـلامت گ  هاگلباغ  یکارشناسان باغبان

 ـبـا ا  ،اسـت انجـام شـده، مطلـوب     ياریمقدار آب جهینتباغ در  نی

 ـیتخم ریتـا مقـاد   ياری ـوجود، کاهش مقـدار آب   LIMPروش  ین

بـاغ   اهـان یسـلامت و ظـاهر گ   ،يسبز يرو یاثرات منف احتمالاً

 ـیز اهـان یاز گ یعیدامنه وس ـ که یینخواهد گذاشت، از آنجا  ینت

 ـبدر برابر کاهش مقدار آ یخوبهتوانند بیم مقاومـت کننـد    ياری

 نی ـدر ا LIMPاسـت کـه روش   ينکتـه ضـرور   نی). ذکر ا ۱۰(

 LIMP ضـرایب  " مطالعه تحت تنش متوسط اعمال شد (بخـش 

ممکن  LIMPکمتر از  ریتا مقاد ياری) و کاهش آب"هادر باغ گل

 ـبـاغ شـود ز   نیا اهانیگ يراب ییهابیاست منجر به آس بـاغ   رای

کـه   اسـت مختلـف   یاهی ـگ نوع گونه 200از  شیشامل ب هاگل

  . ستندیتنش آب مقاوم ن يبالا ریاغلب آنها در برابر مقاد

  

    یتیریمد يهاهیملاحظات و توص

رفتـه   کاربهقابل مشاهده است، حجم آب  4که در شکل  همانطور

 ـبا هر دو روش بـوده اسـت. ا   ینیتخم ریاز مقاد شتریب زییدر پا  نی

 ـن نیمأدر ت ثرؤدهد که مشارکت بارش میموضوع نشان م  ـ ازی  یآب

در  رای ـدر نظر گرفته نشده اسـت. ز  ياریآب زانیرتوسط برنامه اهیگ

 سالانه  پاییز تابستان  بهار  زمستان سال  روش

WUCOLS 

2011  65 382 533 166 1146 

2012 a - 318 533 b - - 

2013 89 358 557 180 1183 

LIMP 

2011 34 424 606 167 1232 

2012 a - 362 596 b - - 

2013 60 392 614 181 1246 
a .ماه فوریه داراي داده گم شده بود  
b دسامبر داراي داده گم شده بودند.هاي نوامبر و ماه  
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رخ داده  زییدر فصـل پـا   یرنـدگ با نیشـتر یب ،پـژوهش طول دوره 

 ــ ــه م ــت ک ــت  یاس ــهتوانس ــوانب ــبز   عن ــا ارزش آب س ــع ب   منب

)green water resourceاستفاده شود.   هاگلباغ  ياریآب ي) برا  

 ياری ـحجـم آب  ،پـژوهش در طـول دوره   نشان داد کـه  جینتا

 ـ ازین ریرفته در طول زمستان کمتر از مقاد کاربه  ـیتخم یآب بـا   ین

 ـا ی). علـت احتمـال  4هر دو روش بوده است (شـکل   اتفـاق   نی

ــ ــد ناشــیم  ــ یتوان ــارش م در  یثر واقعــؤاز در نظــر نگــرفتن ب

 ـآب ازیمحاسبات ن فصـل باشـد.    نی ـدر طـول ا  هـا گـل بـاغ   ياری

 ـبا ا ياریآب يزیرمهبرنا ،احتمالاً مقـدار   نیشـتر یفـرض کـه ب   نی

دهد، انجام شده است. اگرچـه  یدر طول زمستان رخ م یبارندگ

 ـا یسـاله سـازمان هواشناس ـ   30فرض بر اسـاس آمـار    نیا  رانی

مقدار  نیشتریب ،پژوهشساله  سهاما در طول دوره  استدرست 

 نیاسـت. بنـابرا   ده(نه در زمستان) ثبت ش ـ زییبارش در فصل پا

در  يسبز شـهر  يفضاها ياریآب تیریبهبود مد يراهکار برا کی

خشک، اصلاح مداوم مقدار  يهواوشهرها با آب ریاصفهان و سا

 یبارنـدگ  ویـژه بـه  ،ییهـوا وآب طیبا در نظر گرفتن شرا ياریآب

 انینما شتریکار در مطالعه حاضر، در فصل بهار ب نی. لزوم ااست

 ـیاخـالص آب تخم ن ازی ـمقدار ن که ییاست از آنجا بـا روش   ین

WUCOLS متـر در طـول   یلیم 64 راتییتغ يفصل دارا نیدر ا

بحـران آب   طی). در شـرا 5بوده است (جدول  پژوهشسال  سه

ــا ــا جیدر اصــفهان، نت  ــ نی ــه اصــلاح و ب  همطالعــه نشــان داد ک

ثبت شـده   یهواشناس يهااساس دادهبر ياریحجم آب یرسانروز

  .  است يمدت ضرورکوتاه یزمان يهابازه در وستهیطور پهب

باغ  یو با توجه به نظرات کارشناسان باغبان 4اساس شکل بر

 اهـان یمطلـوب گ  يبر ظاهر شاداب، سلامت و سـبز  یمبن هاگل

 ـن WUCOLSگرفت که روش  جهیتوان نتیباغ، م  ـآب ازی را  ياری

و  ينـور  جیبا نتا افتهی نیزده است. ا نیدر فصول گرم، کم تخم

ــا14دارد ( یخــوانهــم همکــاران نشــان داد روش  آنهــا جی). نت

WUCOLS ایاسـترال  دیدر شهر ادلا یپارک یآب ازیمقدار سالانه ن 

ــاك    26را  ــالانس آب خـــ ــر از روش بـــ ــد کمتـــ   درصـــ

)Soil  Water  Balance درصد کمتر از روش شـاخص   3/26) و

) با استفاده از Enhanced Vegetation Index( افتهیبهبود  یاهیگ

  ). 14( تزده اس نیتخم MODISاهواره م ریتصاو

 ـآب ازیمطالعه، ن نیا در  ـیتخم ياری بـه مقـدار    LIMPبـا روش  ین

 ،پـژوهش  نیدر ا نکهیبود، با وجود ا ترکیرفته نزد کاربه ياریآب

بـر اسـاس    هـا گل) در باغ vK( یاهیگ بیضر يریگامکان اندازه

ــتورالعمل  ــاد   LIMPدس ــوض از مق ــت و در ع ــود نداش  ریوج

 يهـا نیتخم ـ نیاسـتفاده شـد. بنـابرا    ن و همکارانآل يدشنهایپ

LIMP در  یاهی ـگ بیکه ضـر  یطیمطالعه، نسبت به شرا نیدر ا

 ـدارند. با ا يدقت کمتر شد، احتمالاًیم يریگباغ اندازه  حـال  نی

را  WUCOLSنسبت به روش  LIMPروش  يمطالعه، برتر نیا

 دییأت يرایآب تیریمختلف تنش آب در مد ریعلت اعمال مقادبه

وجـود نـدارد.    WUCOLSآن در روش  اعمالکند که امکان یم

اسـاس دسـتورالعمل   بـر  هاگلدر باغ  یاهیگ بیضر يریگاندازه

LIMP شود.یم هیتوص يدر مطالعات بعد  

 بیشد، ضر انیب "WUCOLS روشکه در بخش  طورهمان

 ـبر اسـاس مطالعـات ن   WUCOLS) در روش sKگونه (  ـ ازی  یآب

بدان معناست کـه هـم اثـر نـوع      نی. ااستسبز  يافض يهاگونه

گونـه وجـود دارد    بیدر ضـر  یتیریگونه و هم اثر تنش آب مد

 نیدو فاکتور ممکن است منجر به خطا در تخم نیا بی). ترک1(

 ریمقـاد  رای ـشـود ز  ای ـفرنیخارج از کال اهانیگ يبرا گونه بیضر

 ای ـفرنیدر کال اهـان یگ يبـرا  WUCOLSگونـه در روش   بیضر

  اند. رائه شدها

 ـا شتریکمبود آب و استمرار هر چه ب کنندهنگران  طیشرا در  نی

 هیمثل پساب فاضـلاب تصـف   نیگزیمشکل، استفاده از منابع آب جا

 ـآب ي) بـرا يشده (آب خاکسـتر   هیتوص ـ يسـبز شـهر   يفضـا  ياری

 ـبـه تمه  ازی ـشود. اگرچه نیم  نیو همچن ـ يرسـاز یو ز یکـاف  داتی

تماس انسـان)،   کاهش ي(برا ياریآبشامل زمان  یتیریملاحظات مد

  ).   12دارد ( تروژنین ییو آبشو اهیگ بیخاك، آس يشور
  

  يریگجهینت

 ـن قی ـدق نیمنطقه خشک اصفهان، تخم در  ـ ازی سـبز   يفضـا  یآب

 ـ. در ااسـت  يادی ـز تیاهم يدارا يشهر  ـ ازی ـمطالعـه، ن  نی  یآب

 LIMPو  WUCOLSش بـا اسـتفاده از دو رو   هاگلباغ  اهانیگ

بـا   هـا گـل سـالانه بـاغ    یآب ازیطور متوسط، نهه شد. بزد نیتخم

زده  نیتخم LIMPدرصد کمتر از روش  پنج WUCOLS روش
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رفته و ظـاهر شـاداب و سـلامت     کاربهاساس حجم آب  شد. بر

توانـد  یم ـ WUCOLSگرفـت کـه روش    جهیتوان نت یم اهانیگ

  بزند.  نیدر فصول گرم را کم تخم اهانیگ یآب ازین

توانـد منجـر بـه    یم ـ LIMPداد که استفاده از روش نشان  جینتا

از  یبـا پوشـش کـامل    یدر بـاغ  ياریدر مقدار آب يدرصد 9کاهش 

مختلف، اغلب خزان شونده و سطوح چمن گسـترده شـود.    اهانیگ

 ـ تیعلت قابلبه LIMPروش   ـآب تیریدر مـد  یاعمال تنش آب  ياری

ارائـه   يدترقابـل اعتمـا   يهـا نی، تخم ـWUCOLSش نسبت به رو

رفته در طول فصل زمستان کمتـر   کاربهنشان داد آب  جیدهد. نتایم

انجـام شـده در فصـل     ياریآب که یدرحال ،بوده هاگلباغ  یآب ازیاز ن

 ـبـوده اسـت. ا   اهانیگ یآب ازیاز ن شتریب زییپا توانـد  یموضـوع م ـ  نی

 هـا گلباغ  یآب ازیثر در محاسبات نؤاز در نظر نگرفتن بارش م یناش

 ییهـوا وآب طیاساس شـرا  بر ياریآب يزیراصلاح برنامه لزومباشد. 

اسـاس متوسـط آمـار     در سراسر سال و نه فقط بـر  یبارندگ ویژههب

  شود.   یم هیمدت توصبلند یهواشناس

  

  يارزسپاسگ

شــهرداري اصــفهان در طــرح  یمــال تیــپــژوهش بــا حما نیــا

 ـراز معاونت برنامه انجام شد. 27445/93قیقاتی شماره تح  زي،ی

هـا  پژوهش و فناوري اطلاعات شهرداري اصفهان، سازمان پارك

و فضاي سـبز اصـفهان، معاونـت خـدمات شـهري شـهرداري،       

 ـ دانشگاه صنعتی اصفهان تشکر مـی   ياز همکـار  نیشـود. همچن

 يزیخانم مهندس تبر ب،یمهندس رق يآقا ،يمهندس غفار يقاآ

  شود.یم یقدردان مانهیصم ییو خانم مهندس رضا
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Abstract 

Creation and conservation of urban parks is challenging in arid environments where daily thermal extremes, water 
scarcity, air pollution and shortage of natural green spaces are more conspicuous. Water scarcity in the arid regions of 
Iran is major challenge for water managers. Accurate estimation of urban landscape evapotranspiration is therefore 
critically important for cities located in naturally dry environments, to appropriately manage irrigation practices. This 
study investigated two factor-based approaches, Water Use Classifications of Landscape Species (WUCOLS) and 
Landscape Irrigation Management Program (LIMP), to measure the water demand in a botanic garden. The irrigation 
water volume applied was compared with the gross water demand for the period from 2011 to 2013. On average, 
WUCOLS estimated an average annual irrigation need of 1164 mm which is 15% less than the applied value of 1366 
mm while the LIMP estimate of 1239 mm was 9% less than the applied value. Comparison of estimated and applied 
irrigation showed that a water saving of 9% can be made by the LIMP method. The outcomes of this research stressed 
the need to modify the irrigation requirements based on effective rainfall throughout the year, rather relying on long-
term average data. 
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