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Introduction 
The constructive effects of green spaces on the quality and livability of the urban environment have been 

reported in many studies. Therefore, using methods that can accurately estimate the evaporation of transpiration 
in green space can help to reduce water loss. The purpose of estimating water demand for urban green space is 
also different from the purpose of determining water demand for an agricultural farm. In urban green space, the 
goal is to maintain good growth, appearance and acceptable plant health, while biomass production is the main 
goal on agricultural farms. Therefore, urban green space can typically be managed using an irrigation area that is 
less than the amount of water needed to produce agricultural products. Due to the limited water resources in arid 
areas, the use of less irrigation in urban green space can be desirable to save water consumption. 

Materials and Methods 
The Wucols method for estimating Water requirements in green space was developed by Castello et al. (4). 

They developed the Wucols water taxonomy guidelines for planting green space in California. The Wucols method 
estimates evapotranspiration in green space using reference evapotranspiration and a set of coefficients (Species 
factor, density factor and microclimate factor). PF method is the minimum acceptable irrigation for green space 
plants that emphasizes maintaining the beauty of the plant. In this method, the water required by green space plants 
is considered as a percentage of ET0 so as not to reduce their appearance and performance. In this approach, PF is 
a regulatory factor that is actually considered instead of Kc and multiplied by ET0, except that the emphasis is on 
the appearance of the plant and not on its optimal growth and yield. The IPOS method has been developed by the 
Government of South Australia for planning and managing water needs in public open spaces, especially sports 
lawns and amusement parks. In this method, the water requirement of grass in urban open space is calculated. In 
this method, plant transpiration evaporation (ETL) is calculated by multiplying reference transpiration evaporation 
factors (ET0) by grass vegetation coefficient (Kc) by plant stress factor (Kst). 

Results and Discussion 
The results showed that the highest rate of evapotranspiration obtained by Wucols method was 83.38 mm 

during 21 Jun-21 Jul. Also, the rate of transpiration evaporation during one year of the experimental period was 
estimated to be 556.5 mm. The results of estimation of transpiration evaporation by PF method also show the 
maximum amount of transpiration evaporation during 21 Jun-21 Jul and is 75.55 mm. The evapotranspiration rate 
during one year was estimated to be 505.9 mm. For the Ipos method, the highest rate of transpiration evaporation 
was estimated to be 36.38 mm during 21 Jun-21 Jul and 242.9 mm during the experimental period. Gross irrigation 
requirement is estimated by considering 70% irrigation efficiency for each month using all three methods. For the 
Wucols method, the gross irrigation need during one year was estimated to be 794.8 mm. For the PF method was 
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722.7 mm and for the IPOS method was 346.9 mm. According to the reported irrigation records for the study area, 
which is 900 mm per year, the Wucols method had the closest result to the irrigation records. 

Conclusion 
The results showed that the Wucols method has the best and closest estimate according to the irrigation records 

of the study area. The gross irrigation requirement calculated by the Wucols method during a year is 794.8 mm, 
which is 12% less than the gross annual irrigation requirement of the studied green space. While PF and IPOS 
methods determined the amount of gross demand 20 and 62% less than the annual irrigation rate in the region, 
respectively. The results of this study show that the Wucols method for estimating the water requirement of plants 
in urban green space where there is a combination of different plant species is more reliable than the PF and IPOS 
methods due to the diversity of species, vegetation density and different climates. 
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 چکیده

ه ی کنت ل تشعشع ت خو هید و جلوگی ی از ب زت ب نو ،  ههی  اف ایش  طوبت نسزی، ک هش  م  و تلطیف هوای کلانه ی ساز  های ی      فضا  
  توج  ب کند از ط فی  یگ ه  اف ایش پیدا میه  مص ف آب جیت آبی  ی آنه ی سز     هی موث  هساتند  ب  توج  ب  اهییت توسع  و حظ  فض   م احم

ن   ه ی گی هی متظ وت ب  نی ز آبی مختلف    که ی سز  گون ب  من بع محدو  آب، تخیین من سا  نی ز آبی فضا ی سز  نی زمند توج  وی ا است     فض   
 -خی  یی ک  بتوانند تزههوند و عدم توج  ب  این موضوع ب عث هد   فت آب خواهد گ  ید  بن ب این ب  استظ  ا از  وشهم و ب  صو ت مختلط کشت می

توان ب  ک هش اتلاف آب کیک ک       این مط لع  می ان آب مو   نی ز ب ای آبی  ی تع ق  ا    فض ی سز  ب    ستی و ب   قت بیشت  ب آو   نی یند می
 9911ت  اسظند  یک س ل از ف و  ینب  مدت  Iposو  Wucols ،Pfفضا ی ساز  پ  یک کش و زی و من بع طزیعی  انشگ ا تی ان ب  استظ  ا از س   وش   

مت  مح سز  هد  نت یج نش ن میلی 1/973 و4/477، 8/417 ب  ت تی  ب اب  ب  Iposو  Wucols ،Pfه ی ب آو   گ  ید  می ان نی ز ن خ لص آبی  ی ب   وش
  یب  س  س یق م هی و  ی اقلیم  قت بیشات ی     پوهاش گی  ه ی بیشات  نظی  گون  گی هی، ت اکم ب   لیل    نظ  گ فتن پ  امت  Wucols وش   ا  ک 
  ا    یآب  زیب  آو   ن یه  وش
 

 اقلیم، پوهش گی هی، کش و زی، نی زآبی :های کلیدیواژه
 

  4 3 2 1 مقدمه
 هد س یع جیعیت جی ن و متن س  ب  آن اف ایش نی ز آبی اعم از 
مصاا  ف هاا ب، صاانعت، کشاا و زی و توسااع  هاای ی، ضاا و ت    

  از ط فی کندی ی    جیت اساااتظ  ا بیین  از آن  ا ای  ب می ب ن م 
 یهی  طیمح ی یپذستیو ز تیظیسز  ب  ک یسا زندا فض ه    اتیتأث

 ;Robitu et al., 2006از مط لع ت گ ا ش هادا است    ی  ی   بسا 

Petralli et al., 2014; Ozdogan et al., 2010; Kjelgren et al., 

 ت شااید بنتوانیم  اتیتأث نیای خشااک هاای  طیمح کی    (  2000
   آن سطح ب لای آلو گی، می ان ب  ندگی پ یین و   اید زنآهاا   هاو  

 ,.Pearlmutter et al وجو   ا    یت  وزان  ب جسات   ییگ م  یالگو

2007, Rosenfeld, 2000  )  ایتواند اث  ج یم فضا ی سز  هی ی  
 South Australian Water ا کاا هااش   یهاااایاا  یاایگاا ماا 

Corporation-IPOS Consulting, 2008 ا  یح ا ت شی(، آساااا 
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هوا  ا کاا هش  هااد  ی( و آلو گPetralli et al., 2014  شیافا ا 
 Edem et al., 2014 ) کیزو   یهااای  طیمح کی،    یب  طو  کل

   ، وزش ب  ی    صد ب زت ب نو ( ز دویساز  الل  من   ب  آلز  یفضا  
 ,.Pearlmutter et al   هااویگ   و لز   ما   م  ی و طوف ن دیهااد

ی ا ب  و یسز  هی  یفض  تی ی، حظ ظت و مد   یا نیبن ب ا ( 2007
 است یض و  یهی  ی   من طق خشک ب  منظو  اصلاح تع  ل ان ژ

 Shojaei et al., 2018  )اسااات ک  ب   یتع ق عا مال میی    یتزخ
 Marasco etگذا    یم  یتأث یسز  هی  یو عیلا   فض ه  یه  اب

al., 2015 )  سااز   یمصاا ف آب    بخش فضاا  حیصااح ی ی ب ن م
 ی یسز     من طق خشک و ن یمیم اسات، خصاوصا ض فضا ه        یبسا 

مشااال کیزو  آب هسااتند  ب خلاف محصااولات   یخشااک ک   ا ا
ت ک  اس ی هیمختلف گ یاز گون  ه  یزیکسز  ت  ی، فضا  یکشا و ز 
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 ,Wolf and Lundholm   ا ند یمتظ وت یآب  زیها  ن از آن کیا ه  

 کیب   ساا ی   مق  یهاای  فضاا ی سااز تع ق  - یب آو   تزخ ( 2008
 سز  کوچک و ی، فض  ه نین هیگن بو ن گ لیب   ل یکش و ز م  ع 

 ,Litvak and Patakiمختلف  هوا  است   ه یاقلیمجداگ ن  و وجو  

 ب  هدف  ین یسز  هی  یفضا   یب ا یآب  زیهدف از ب آو   ن ( 2016
 یض ف   متظ وت است   یم  ع  کشا و ز  کی یب ا از تعیین نی ز آبی

ق بل  یو سلامت یحظ   هاد خوب، هاال ظ ه    ی هدفساز  های   
    م ا ع یهدف اصاال ومکیب دیک  تول یاساات،    ح ل گی ه ن قزول

ل توان ب  طو  معیوی ا م یسز  هی  ی، فض نیاست  بن ب ا یکش و ز
 یب ا  زیک  کیت  از مقدا  آب مو   ن ی  یاز آب یب  اسااتظ  ا از سااطح 

 ,.Costello et alک     تی یاست، مد یمحصاولات کشا و ز   دیتول

2000; Allen et al., 2011  )   من بع آب     تیبا  توج  ب  محدو
 یسز  هی  یکیت     فضا   ی  یآب  انیمن طق خشاک، اساتظ  ا از م  

 Nouri et   مصا ف آب مطلوب ب هد    ییصا ف  جو  یتواند ب ایم

al., 2013 ) ی   فضاا  تع ق -تزخی آو   ب  یب ا یمختلظ یه  وش 
مو   ( Nouri et al., 2013نو ی و هیا  ان   توسااط یسااز  هاای 

 یه   وش ب  طو  ج مع ب  س  یو مع   یو م ا   استبحث ق ا  گ فت
   ا استهد

د ک  انواع نوجو   ا  ف کتو  ی  ع ملب   یمزتن یها  از  وش یب خ
عیین ت ا      اتیتأث نیند ت  تی م انکیم تولیدا    یاز ضااا ا یمختلظ

استظ  ا از  یبند، م نند طزق نی یندمنعاک  یهی  فض ی سز  نی ز آبی
ب ن م   (،Wucols)  2000 .,et al Costello 9فضاا ی سااز   آب    

 Limp ) Eching, Snyder and 7 فضااا ی ساااز  ی  یآب تی یمد

Snyder, 2010; 2005) 9،  وش
Ipos  South Australian Water 

IPOS Consulting, 2008-Corporation) ایااو  وش عاا ماال گ  
7  Pf ،) ; 01., 20et al Pittenger; ., 2018et al Hilaire

Pittenger et al., 2008; Shaw and Pittenger, 2004  )  ه  عی
ب   ی و  وش مزتن ایمط لع     (Shojaei et al., 2018و هیا  ان  

آب     و  یتق ضااا  ی یگاندازا یب ا ا  Limpو  Wucols ،عا مال  

ی  یک ب غ گی هشن سی و یک پ  ک جنگلی( ن هیگن هی  ز فض ی س
 Wucols  وشمط لع ،  نیا    ا ند  ق ا   یمو   ب  س    اصظی ن  ا

و  ۵  ی ا ب  ت ت یو پ  ک جنگل یهان س   ایب غ گ  زیآب مو   ن  انیم
 Nouriنو ی و هیا  ان   ز   نیتخی Limp  وش   صد کیت  از 77

., 2013al et)  اساات الی ی جنوبی ب  ه ی۵لندتع ق  ا    پ  ک -تزخی
نش ن  جی  نت ک  ند ب آو   Pfو Wucols ،Ipos اساتظ  ا از سا   وش  

 نیتخی Wucols  ا کیت  از  وش تع ق -تزخی  Ipos  ا  کا   وش 
ساا و ی و   ا  ا    یآب نی زب آو    نیب لات  Wucolsو  وش  زندیم

                                                           
1- Water Use classification of landscape species 

2- Landscape irrigation management program 

3- Irrigated Public Open Space 

تع ق  -(    پ وهشی تزخی Sojoodi and Mirzaei, 2020می زایی  
و  Wucols فضا ی سز  هی ی    هی  ک    ا ب  استظ  ا از  و  وش 

 Wucolsبیلان آب تخیین ز ناد  نت یج تحقیق نشااا ن  ا  ک   وش  

تع ق  ا کیت  از  وش بیلان آب ب آو   ک  ا و سلامت  -می ان تزخی 
 هو     ی گی ه ن حظ  و از هد  فت آب جلوگی ی میو زیز یی ظ ه 

 (Sojoodi and Mirzaei, 2020تحقیق  یگ ی س و ی و می زایی  
نی ز آبی و ض ای  گی هی گی ا هییش  بی    ا     و  ی اقلیم متظ وت ب  

و  نی سعیدی و بیلان آب ب آو   ک  ند  Wucols اساتظ  ا از  و  وش 
تع ق  و گون  ب بون  و  -( تزخی Saeedinia et al., 2018هیا  ان  

ب آو   ک  ند  نو ی و هیا  ان زی ا سااز   ا ب  اسااتظ  ا از لایسااییت   
 Nouri et al., 2016ه ی سن ش ه ی مختلف از جیل   وش(  وش

 ق تع -و  وش بیلان آب  ا ب ای تعیین تزخی  Wucols از  و ،  وش
   تحقیق ت ان  م هدا     فض ی سز  هی ی مو   ب  سی ق ا   ا ند 

نی ز آبی گی ه ن    فضا ی ساز  ب ای یک ی  چند گون  گی هی ب  طو    
م  ا و ب  یک  وش ب آو   هاادا اساات  هدف از این پ وهش تعیین  

   ب ای سطح ب  گت ی از فض ی سز تع ق ب  استظ  ا از س   وش-تزخی 
 ب هد  ه ی گی هی میاست ک  ه مل انواع گون 

 

 یتعرق محصولات کشاورز -یرتبخ

 ندی آف قیک  از ط  یب  مقدا  آب ی ضیمستق  ایآب گ یتق ضا    انیم
 و  ا تز ط  ا    مقدا  کل آب از  ست  فت     یم نیتع ق از ب - یتزخ
 قیاساات ک  ب  عنوان بخ   از ط  یهاا مل آب  ایم احل  هااد گ یط

 گ   یباا  هوا باا ز م گیاا ا از خاا ک باا  هی اا تع قاز   یتازاخا   
 Doorenbos et al., 1977گی هی، عوامل هواهن سی، (  پ  امت ه ی 

 اج ای از یک ه  ب  مؤث  عوامل جیل  از محیطی و ز اعی مدی یت

تع ق م جع  -ی تزخ(  Allen et al., 1998ب هاااند  می تع ق تزخی 
  نی هگ یآب نی زمح سااز   یب ا یپ  امت  اساا ساا  یکالل  ب  عنوان 

ول محص یکتع ق  -ی هو  تزخیاستظ  ا م یساز  و کش و ز  یفضا  
هو   یتع ق م جع مح سز  م -ی و تزخ ی هیگ ی ضا   یینخ ص ب  تع

موث  ب   ییمیم آب و هوا یه پ  امت  م ،  طوبت، س عت ب   و ت بش 
(  ب  منظو     نظ  Hama et al., 2011  هستند تع ق - یتزخ  انیم

  ت هدا یتع ق م جع مع ف -  ی، تزخییآب و هوا یه  ا ا نیگ فتن ا
سطح محصول است ندا   ب هد  نوع  کیتع ق از  - ینشا ن  هندا تزخ 

 وگی هی ، پوهش ییزا ش ی  ساتم ی، سا محصاول، اندازا، م حل   هاد  
  زین   تع ق محصاااول مو - یتزخ  انیم ینیبشیپ یا تظا ع بوت  ب ا 
مع  ل   ب  محصول یه ی گیو و ییآب و هوا یه  ا ا نیاست   ابط  ب

 :هو یم  نیب( 9 

4- Plant factor 

5- Parkland 



 IPOS      5و  WUCOLS، PFهای برآورد تبخیر تعرق در فضاهای سبز با روشسجودی و همکاران، 

 9) 𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝 =  𝐸𝑇0 × 𝐾𝑐 

تع ق م جع و   یتزخ 0ET  ا،یتع ق گ - یتزخ cETمع  ل   نی   ا
cK  تع ق  -ب هااد   بیشاات ین تأثی  اقلیم،    تزخی یم ی هیگ  یضاا

ع ق ت -گی ا م جع گن  ندا هادا است  بن ب این، هی ن طو  ک  تزخی  
ای از تق ضاا ی تزخی     اقلیم مشااخص اساات، ضاا ی    م جع نی ی 

گی ا و ب  طو  محدو ت ، ب  اقلیم  ه یوی گیگی هی، ب  طو  عیدا، ب  
  (Allen et al., 1998تگی  ا    بس

 

 تعرق گیاهان فضای سبز -تبخیر

 کیآب   9س   لیل میم است: ب   ی    فضا ی سز  آب  زیب آو   ن
 یی ه فض ی سز محدو  است  استظ  ا ک  آمد از آب     یعیمنزع طز
م ن اندکند   یمنزع کیک م نیحظ ظت از ا ب  یق بل توجی  انیبا  م 

  ایگ ی زه ین نیتأم یب ا یمقدا  آب ک ف نیاسااتظ  ا از آب تنی  ب  تأم
لذا   است شیاف ا    ح لآب  ی ت مینه ن یه   7 است  ی بیق بل  ست

از  ی ی، و جلوگفض ه ی سز   زیفقط ب  اساتظ  ا از آن مقدا  آب مو   ن 
ب    9  هش  ا ه   ا ک از نظ  اقتص  ی نی  ه ین توان ی، م  یاستظ  ا ز
از  ی ا ک  ن ه  ایتوان صدم  ب  گیم  ایگ ی زه ین نیو تأم ییهان س  

(  Costello et al., 2000  م زا  آن اساات، ک هش  ا   یکیزو  آب 
ب   هد  ی بی ست یب ا( Costello and Jones, 1994ک ستلو و جون   

 ک  ند ک  ب  عنوان    ی ا ا یعیل ی،  وه   فض ی سز   ایوب گمطل
 هو  یهن خت  م (Wucolsسز    یاساتظ  ا از آب    فض   یبندطزق 

آب مو    نیمو   اساااتظ  ا    تخی ا  یب   و یمزتن Wucols  وش
 یفض   یض  کی وش  نیاسات و ا  (FAO-56  یز اع  ه نیگ  زین
ط م بوع مل  کیع مل ت اکم و  کی ع مل گون ، کی، متشال از ز س

لف مخت یه متخصاااص گون  ت یکی کی    یگی ا    نظ  م ب  اقلیم
  یک  م بوط ب  ضاا ا یآب  زیمختلف از نظ  ن یه  ا     ساات  ی هیگ
 یب  صااو ت ت  ب  ه نیگ نی  ابندی نیو ندطزق ه  اساات، آن ی هیگ

 پوهااش ت اکم    این  وش  هاادند نییتع یام  ع  ی بیب اساا ا ا ز
  دهاااونیم ی بیا ز یدانیق مشااا هدات میاز ط  نی  میاقل ی و  گی هی

 ف کتو  اسااتظ  ا از آب"  ی( Pf   ایف کتو  گ  وش توان از یم نیهیچن
ی ب  عنوان مقدا  آب Pf استظ  ا ک     آب مصا فی گی ا(  " ایگ توساط 

 یاک  ب  هدانش ن  ا ا  0ET ی ازک  ب  عنوان   صدهو  تع یف می
 ی ق بل قزول ب  ج ییز یو حداقل عیلا   ز  ایحظ  حداقل عیلا   گ

ع مل  کی( از Ipos    وش اساات  زی هاد و نیو مطلوب مو   ن  نیتأم
 یجنوب ی یتوسط  ولت است ال Ipos .کندی( استظ  ا مKst  گی اتنش 

 نییتع یب ا دیآب آ لا مو   تا یید  یاز اسااات ات  یبا  عنوان بخشااا 
 فض ی ی  یک  آمد    آبب  طو  از مص ف آب  ن نیاطی یب ا یچ  چوب
پ  از  یمب  چین ا ه   شت یب  وش نیا هو  یم یز نیپشت یهی  ساز  
-South Australian Water Corporationه     خت ن و بوت ت  ب  

IPOS Consulting, 2008 )  ی ب  عنوان  وش کی ک وش  یگ  یا
ب آو    یب اک   ( اسااتLimp  فضاا ی سااز   ی  یآب تی یب ن م  مد

 Snyder andاساان ید  و اچین)  توسااط  فضا ی سااز  تع ق  - یتزخ

Eching, 2005) هد شنی  یپ  
 

 هامواد و روش
 منطقه مطالعه

 یعیو من بع طز یساز   انشااادا کش و ز  یپ وهش    فضا   نیا
: یی یک    ع ض جغ افهی    ان  م هدا است   انشگ ا تی ان    ک 

   (  ″ 90 ′ 0 ° ۵9: یی ی، طول جغ افه قی های ل  ″ 7۵ ′ 78 ° 9۵
است   واقع هدا   انیا ی   هی ل ل ب  یمت  از ساطح     9714ا تظ ع 

فصل زمست ن ب    تاسمت  میلی 7۵9س لان     ک    یمتوساط ب  ندگ 
  صد بیشت ین و کیت ین سیم  ا  ۵/9ب   فصل ت بست ن   صد و 77٫9

حداقل و حداکث  مطلق  م  ب  ت تی   .   ب  ش ساا لان  ب  عیدا  ا ند
د  ب همی گ ا س نتی  ج   9/97  ج  و می نگین س لان  نی   77و  -70

 ا، یس یاف اه ی گی هی موجو     فضا ی ساز   انشاادا ه مل    گون 
ان  م غ، بی  ،   ش یهی ،یهیش   ژاپن ،ینتیز هک ز ،یی قیآف   کیپن
 ن ز  ، زب  ای ،ینتیساان د ز خک،یم  از،یبنظش، ساا و هاا یپو یهاا

   هد منطق  مط لع   ا نش ن می 9 هال ب هند می چین و گن شک

 

 
 تصویر هوایی از دانشکده کشاورزی کرج -1 شکل

Figure 1- Aerial photo of Karaj Department of Agriculture and Natural Resources 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%84_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%84_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87%D9%94_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
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 Wucols روش

ضاا ی سااز  توساااط   ب ای تخیین نی ز آبی    ف Wucols وش 
ه  آن( ای    هدا است  Costello et al., 2000ک ساتلو و هیا  ان   

 فضااا ی ساااز  ی هاساااتظ  ا از آب گون  ی ساااتو العیل طزق  بند
 Wucolsوش ک  ند   یتی  یظ نی   ک ل فض ی سز ک هات   ی(  ا ب ا  

wucols یاز ضاا ا یاتع ق م جع و م یوع  - یب  اسااتظ  ا از تزخ ، 
( نشاا ن 7کند ک  ب  مع  ل   تع ق  ا    فضاا ی سااز  ب آو   می-تزخی 

  ا ا هدا است 
ETL = ET0 × KL  7) 

-تزخی  0ET، ق    فضاا ی سااز تع  -تزخی  LET    این مع  ل 

 ب هد ض ی  گی هی    فض ی سز  می LK تع ق م جع و
ضاا ی  فضاا ی سااز  از ساا  ع مل گون ، ع مل ت اکم و ع مل    

مح سز  تظ وت     ی( ب اskاز ف کتو  گون   هو    ی اقلیم تشاایل می 
ز  س یفض  یه هاو   معیولا م یوع  یاساتظ  ا م  گی ا گون  یآب نی ز
 منطق  و ب  صو ت کیک      اخل  ب هندیمتظ وت م یه  گونی  ا ا

آبی   زین یه کدام  ا ا فمختل یه گون  نی  اهوندیم ی  یآب کمشت 
 7بو ا و      یمتغ 1/0ت   9/0  امن  ع مل گون  ازمتظ وتی هساااتند  

-9/0کم  (، 9/0کیت  از  sK) ها ی با  نی ز آبی خیلی کم  گ وا گونا  

از هااو   بندی می( طزق 1/0-4/0( و زی    3/0-7/0(، متوسااط  9/0
 یب ا Wucols وش   یسز  ک  ب آو   ض ا یفض  گون  9800  نیم

 آو  ا هدا 9جدول  عنوان نیون     گون  ب  3است،  هدا ان  م ه آن
هاا مل   منطق  3ب   نظ  آب و هواییجدول من طق از  نی     ااساات
و م طوب، من طق  معتدلی هوا و ب  آب یهااای ل و یسااا حلمن طق 
ب   طوبت و  یو جنوب یسااا حل معتدل، من طق یوهوا با  آب  یم ک 

 نی  ا  یآب  زیعلائم ن نی  هیچناندهااادا میب لا تقسااا ی م  نی نگیم
ن من ساا  ، /: کم :L، متوسااط: M، نی ز آبی ب لا: H: صااو تجدول ب 

 عانوابندی هاادا اساات  ق بساای   کم طز :VI ب ای منطق  مو   نظ  و
، بوت : S،   خت: T :اندهدا یگذا نشا ن   صاو ت  نیب  ا  ین  ه نیگ

V : ،ت کGC : گی ا پوهاشی ،P :چندس ل  و Bi :   وس ل Costello 

et al., 2000گون     سطح فض ی سز  و ن حی  ک  فقط یک(  هنگ می
ب    𝐾𝒔 ای(، مقدا کشااات تک گون مو  نظ  جیت آبی  ی وجو   ا    

آید     کشاات چند ب   ساات می Wucols IIIاسااتظ  ا از فی ساات  
ه   ا ای نی ز آبی مشااا ب  ب هاااند ب  این طو کلی اگ  گون ای ب گون 

هاو  ک  معیولاض    من طق پ  آب ی  من طق خشک،  صاو ت عیل می 
دیگ  بو ا ش ب  یاهوند ک  از نظ  نی ز آبی بسی   مه یی کشت میگون 

 گون  موا  ب هاااند     اینو  ا ای نیا ز آبی زیا   و ی  نی ز آبی کم می  

گی    ب  این صو ت ک  سا  گی صاو ت می  ب  𝐾𝒔 انتخ ب یک مقدا 
ه     آن ق ا   ا ند انتخ ب نیو ا و مقدا  ای  ا کا  هیا  گونا    طزقا  

     گتخ ا  میمن سا  ب  توج  ب   امن  ع مل گون  ک  گظت  هااد اس 
ای ک  هدا  ا ای نی ز آبی مش ب  نز هند آنگ ا گون ه ی کشتاگ  گون 

 ا مشااخص خواهد  𝐾𝒔 ب لات ین طزق  نی ز آبی  ا  ا   مقدا  ضاا ی 
ک    این تصاااییم ب ای جلوگی ی از ه گونا  صااادما  تنش آب ب    

 ,.Costello et al  پذی  ه ی  ا ای نی ز آبی ب لا صاااو ت میگون 

هادا    فضا ه ی سز    پک    حد اما ن ب ید گی ه ن کشات  ( 2000
 ت اکم ع ملاز  .واقع    یک منطق   ا ای نی ز آبی  ی مشاا بیی ب هااند

(dK)     وت    هو  ت  تظیاستظ  ا م فض ی سز   یضا   ابط  تعیین 

ت  گ ف   نظ   فضاا ی سااز  ه یک هاات نی   ب ی هیت اکم پوهااش گ
 یاه  ا ب  سطح ب گ جیع یب ا ی هیاز ت اکم پوهش گ ن  ی     اهو 

هو   تظ وت    ت اکم پوهش یاستظ  ا م فضا ی ساز        ه نیهی  گ
توسااط سااطح ب گ من   ب  تظ وت    از  ساات  ا ن آب    ی ی هیگ

 گسز  سطح ب  یفض  یه از کشت یبعضا  هاو   یمپوهاش گی هی  
 شیاف ا یب  معن  معیولا گت اکم و سااطح ب   شیا ا ند  اف  شاات یب

 طو ب   سز  است یفض   ه نیآن منطق  از کشت گ یتع ق ب ا  یتزخ
 کی زای شت یکشت مت اکم آب ب یسز  ب  الگو یفضا   کیخلاصا   

 9/9ت   ۵/0  ض ی  ت اکم بین کندیمت اکم مص ف م  یسز  ل یفض 
 9/9( و ب لا  9(، متوسط  1/0 – ۵/0تغیی  ک  ا و ب  س  طزق  پ یین  

 ت  اهوجو   یسز  ی   ه  فض ه  میاقلهو    ی بندی می(گ وا9/9 –
  تی  خصوصدن یمو   توج  ق ا  گ  ایگ یآب مصا ف  نی   تخی دیو ب 

و  ی یگه ، ا تظ ع ساا ختی ن، جیتم نند ساا ختی ن یهاای  یفضاا ه 
 ;Erell and Williamson, 2007ه  و ساانگظ ش  ساا ختی ن عیتوز

Edussuriya, 2000 ی( ب   م ، ساا عت ب  ، هاادت نو  و  طوبت تأث  
(  میان  Shojaei et al., 2018; Costello et al., 2000د  نگذا یم

    یو قسیت  ی   سا    ه نیاز گ یقسایت   ساز  یفضا   کیاسات     
 یه    قسااایت ی ه نیو گ   یز یهوا  طوبتی  ا ا یآفت ب، قسااایت

 دی وز    مع ض ت بش نو  خو ه طول شت یک  ب یب هند  من طق  یب  گ
   ندیگیب لا ق ا  م میاقل ی    طزق   ب هاااندیم وزش ب   نیو هیچن
 ی شااتی طوبت ب ی ا ا  یو  هسااتند  ه نیگ انداز یساا  ک     یمن طق

 میاقل  ی    عتنواین    ندیگیق ا  م نییپ  میاقل ی هساااتناد   طزق   
 ت  ۵/0از ( mcK) میاقل ی  مق  ی  است   گذا یتأث  ه نیگ یآب  زین ی و

   ی( و ز9، متوسط  (1/0 – ۵/0 اسات و    سا   ست  کم     یمتغ 7/9
ض ی   ( Costello et al., 2000هو    یم ی( طزق  بند7/9 – 9/9 

 هو  ( مح سز  می9فض ی سز  از  ابط   
 

mc× K d× K s= K LK  9) 
 



 IPOS      7و  WUCOLS، PFهای برآورد تبخیر تعرق در فضاهای سبز با روشسجودی و همکاران، 

 wucols (Costello et al., 2000)برآورد ضریب گیاهی با روش  -1 جدول
Table 1- Plant coefficient estimation by Wucols method (Costello et al., 2000) 

Type )نوع  Scientific name )ن م علیی  Climatic zone )منطق  اقلییی  

    1 2 3 4 5 6 
SCG hunbergiiBerberis t L L L L L M 

T Acer nigrum M M M M / / 
S Forsythia L L M M M M 
T Eucalyptus L L L L M M 
P Syzygium aromaticum M M M M M M 
V Calla lily M M M M / M 

 

 (PF) روش عامل گیاه

  تکیزو  آب اس طی   ه ا دا یپ  دیتول ی اهز   ب ا کی ی  یآبکم
   یگیق ا  م یتحت تنش آب  ایگ یت  حدو  ی  آبیل کم گ چ  ب  اعی 

از واحد ح م آب  توانیم یسااا زن یبی وی   یم احل آب میب  تنظ یول
 ی اعز  ه نیگ یب ا یمتعد  ق تیتحق  حداکث  استظ  ا  ا ب  عیل آو  

  ه نیگ یب ا ک یه  ان  م هادا اسات    صو ت  آن  ب ی  یآبو اث  کم
 ،ی هیگ ع مل  ی Pf .صو ت نگ فت  است یچندان ق تیتحق سز  یفض 

ب   دیساز  است ک  ت ک  یفضا    ه نیگ یق بل قزول ب ا ی  یحداقل آب
ن بدون چی یهاای  فضاا ی سااز   ه نیاکث  گ   ا    ایگ ییز یحظ  ز

کم  از سااطوح  ی   ب خ یق بل قزول  ا حت و زیز یی توانند عیلا  یم
 ;Glenn et al., 2013; Kjelgren et al., 2000  حظ  کنند ی  یآب

Montague et al., 2007گی هی  یبو ن ضااا ا ین ک ف لی(  ب   ل 
 نیب  منظو  تأم فضااا ی ساااز   ه نیگ ی  یبآ ی زه ین فیتع  یب ا

  ایم ع مل گ، مظیوگی ه ن ق بل قزول یحداقل  هاااد و هاااال ظ ه 
 Pfسااز  ب   یفضاا   ه نیگ  زی وش آب مو   ن نی   ا  هااد    ی( ا

موج  ک هش  ک یبطو  هااو یمحسااوب م 0ET از یعنوان   صااد
ع مل  کی Pf ا  ی و نی   ا  ه  نشاااو و عیلا   آن یظ ه یی ز یز

    و هااو ی   نظ  گ فت  م cK یب  ج  قتیاساات ک     حق میتنظ
0ET و ن   است  ایب  ظ ه  گ آن دیتظ وت ک  تأک نیب  اهو  ض ب می

 ,.Pittenger et alپیتینگ  و هیا  ان    آن  هااد و عیلا   مطلوب

ش    هفض ی سز   ی هیگ یه از گون  یب خ ی ا ب ا ( نی ز آبی2008
  ق ا   ا ند یب  س ذک  هد مو   Wucols ک      وش منطق  مختلف

   توسع  و عیلا    فض ی سز   ه نیگ نیت جیه  نش ن  ا ند ک   اآن
  صاااد تزخی  تع ق  80 - 70 ی  یک  ب   آب  انی ا ب  م یق بل قزول

اکث   ب د     یک فضاا ی سااز   کننیحظ  م  (Pf = 0.2-0.8) م جع
 Pf ک  ی هیگ یه گون  یب ا  صاد   Pf 70 - ۵0    محدو ا  ه نیگ

هو  و بست  ب  یم  یتوص ۵/0  ی خت  است، مقدا  اولن هان ه  ب ای آن
نگ  و   پیتیک   میمقدا   ا تنظ نیتوان ایم گی ا عیلا   مشا هدا هدا 

 ا ب ای چند گون  از گی ه ن  Pittenger et al., 2008) Pfهیا  ان  
 ا  ی ا گی ه ن گلک  از ت hibiscus تعیین نیو ند  این گی ه ن هاا مل

 ا  از خ نوا ا ک  گی ا گل pittosporum، از خ نوا ا م لواسااا  اسااات

ک  نوعی   خت و   ختچ  هاا مل  Prunus اساات و پیتوسااپو اساا  

ه  ب  آن Pf ب هااند و می انه ی ز  آلو، گیلاا و ب  ام اساات میمیوا
 Pf تزخی  تع ق م جع تعیین گ  ید  هیچنین   صااد 30 - 70می ان 

   صد تزخی  تع ق م جع تعیین هد  Lantana 70 - 90 ای گی اب 

 

 IPOS روش

 ی ه نیسااز  الل  از گ یفضاا  ییز یحظ  ظ ه  و ز یمعیولا ب ا
  ا ند و ب  توج  ب  یینسااازت  ب لا یآب  زیا کا  ن  هاااو یاساااتظا  ا م 

 نیگ ی ا ج   ه نیگ نی   زم ن کوت ا ا توانیموجو  نی یه تیمحدو 
لازم است  طیه ا نیک  ،    ا یو مق وم ب  خشا کم مصا ف   ه نیگ
     ا ب آو   ک  ه نیگ نیا ی  قیقآب  زیاز اتلاف آب، ن ی یجلوگ یب ا

  هه  و پ  کالل  ب غ یو ض و  یاصال   ه نیاز گ یایعنوان  چین ب
 یی  از آن  کندیم ظ یسااز  ا یفضاا     یو ا ی ا    ط اح ینقش میی

خشااک  ی یخشااک و ن یآب و هوا یا ا   انیاز ا یعیک  سااطح وساا
     بیت  است ب یک   چین و سز  یفض     یا یییاقل نیاست،    چن
ب    ج  ح ا ت  ی ک  یگ مس یه چیننوع چین ب هاد    نظ  گ فتن

 هااد  ، وندیو ب  خواب م هااوندیم یااند،    ساا م  قیوامق وم   یز
 یس نت  ج   9۵ت   7۵و   ج  ح ا ت  دیه     نو  ک مل خو هآن ن یبی

 یب  خوب خنکی    آب و هوای ک   یساا  ساا یه چین  گ ا  اساات
و   ج  ح ا ت من ساا   سااتندیمق وم ن   یز یب  گ م  کنند،ی هااد م

 Southاسااات   گ ا  ی  جاا  سااا نت 7۵تا    9۵هاا   هاااد آن یب ا

Australian Water Corporation-IPOS Consulting, 2008  )
 تی یو مد ی ی ب ن م  یب ا یجنوب ی یتوساط  ولت است ال  ش و نیا

و  یو زهاا یه و ب  خصااوص چین یب ز عیوم یفضاا ه     نی ز آبی
    چین یآب  زی وش ن نیاست     ا  فت یتوساع    یحیتظ  یه پ  ک
  ایتع ق گ  ی وش، تزخ نی     اهو یمح ساز  م  یب ز های   یفضا  

(LET )  مل تزخی  تع ق م جعضاا ب ساا  ع  ب ( 0ET  )یضاا  و  

مح سااز  ( stK  م بوط ب  گی اع مل تنش  کیو ( cK  چین ی هیگ

نش ن  ا ا  7ب   ابط   Ipos نحوا ب آو   تزخی  تع ق ب   وش هو  یم
 هدا است 

 7) 𝐸𝑇𝐿 = 𝐸𝑇0 × 𝐾𝑐 × 𝐾𝑠𝑡  

 
 

https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvI-zSzRr7Vpotfn-ofxLevx7J1Wmw:1633857861308&q=japanese+barberry+scientific+name&stick=H4sIAAAAAAAAAF3KsQ2EMAwAwOolvqFgAtPSBFqaHwU5xkQG4rximqzDpEBLedJVdfN10fUUTIfut9HovKQ9heJSDqhicaIdzWQRwkOSjkbCejwGxciAOkPku2o4P-2Kf1Q2Bo_Zc84FXv8CeP6cw3IAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwju1b7rwr_zAhUJGuwKHaExCaIQ6BMoAHoECEkQAg
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 (South Australian Water Corporation-IPOS Consulting, 2008ضریب گیاهی انواع چمن ) -2 جدول

Table 2- Plant coefficient of grass types (South Australian Water Corporation-IPOS Consulting, 2008)  
Tropical grass )چین گ مسی ی  Cold grass )چین س  سی ی  Type of grass )نوع چین  

0.6 – 0.8 0.8 – 0.95  Plant coefficient  cK) ض ی  گی هی 

 
 های تنش چمن فاکتور -3جدول 

Table 3- Turf grass crop stress factors (South Australian Water Corporation-IPOS Consulting, 2008)  

TQVS4 TQVS3 TQVS2 TQVS1 
Classification TQVS  بندی طزق 

 (تیظیک بص یاست ندا   ه خص 

Passive recreational turf 

 چین تظ یحی ضعیف()

Local sports turf 

  چین و زهی متوسط(

Premier sports turf 

 چین و زهی خوب()

Elite sports turf 

 چین و زهی   ج  یک()
Description )توصیف  

0.4 0.5 0.6 1 stress factor  tsK) )ع مل تنش  

 

 ه ی متظ وتو اندازا انواع مختلف یب ا( cK) چین گی ا  یضاا 

 Couchو   Kikuyu فصل گ م، م نند یه چین یب ا 3/0ه  از چین

 متظ وت است  فصل خنک، م نند چین چ و ا  ه یچین یب ا 1۵/0ت  
 یه نسزت ب  چین ی  صد آب کیت  ۵0ت   90 گ مسای ی  ه یچین
 هو یک  انتخ ب م ی قت هو  چین دیو ب  کنندیم فمص  ی یس  س
ین ب  چ  ای وش گ نی   ا   اهات  ب هد   زین ی  یآب  انیم نیت ب  کم

 عهدا است و ب  اس ا نو یبند ست  ی یو س  س ی ی و  ست  گ مس
 ا نشاا ن  cKضاا ای   7جدول آن مشااخص هاادا اساات    cKچین 
 South Australian Water Corporation-IPOS هااد  ماای

Consulting, 2008 ) 

 عیلا   از اطیین ن نشاا ن ب ای بیشاات  (stK  گی اع مل تنش 

ک  اقدام ت  یخصاااوص هنگ م ب چین سااالامت و زیز یی من سااا 
 و   می ب  ک   هااو ،یاعی ل م و ک هش مصاا ف آب حظ ظت از آب

 ی  یبآ ی سز سطح چین، فض   زیبسات  ب  عیلا   و است ندا   مو   ن 
طزق  TQVS  یچین  تیظیک بص یاست ندا   ه خص هادا ب  چی    

 South Australian Water  هاااو می یبناادطازقاا   9جاادول 

Corporation-IPOS Consulting, 2008 ) 

 

 (0ET) عرق مرجعت -تبخیر

 تع ق گیاا ا-تع ق یاک ساااطح بادون کیزو  آب، تزخی    -تزخی 
نشاا ن  0ET و ب  هااو یم دایتع ق م جع ن م- سااطح( م جع ی  تزخی 

 ه یسطح م جع، یک گی ا م جع چین ف ضی ب  وی گی  هو ی ا ا م
تع ق م جع ب ای ب  سی تق ض ی  -مظیوم تزخی   ب هاد یمشاخص م 
نظ  از نوع گی ا، م حل   هااد آن و عیلی ت تیسااظ  صاا ف اتزخی     

مدی یت ز اعی توصیف هد  هنگ م ک فی بو ن آب خ ک، تزخی  تع ق 
پ  امت ه ی هواهان سی   م جع ب  عوامل م تزط ب  خ ک بساتگی ندا    

ب هاااند  بن ب این، تع ق گیا ا م جع می  -تنیا  عوامال مؤث  ب  تزخی   
توان آن ب  اقلیم است و میتع ق گی ا م جع یک نی ی  وابست   -تزخی 

 ( Allen et al., 1998  ه ی هواهن سی مح سز  ک   ا ب  مزن ی  ا ا

 ی وزان  هواهااان سااا یه ب  اساااتظ  ا از  ا ا ا  تع ق م جع -تزخی  
 ،یحداقل،   صااد  طوبت نسااز ی م  نی نگیحداکث ، م ی م  نی نگی م
 -پنین -س عت ب  ( و ب   وش ف ئو نینگ یو م یسا ع ت آفت ب  نی نگیم

 توان ب آو   نیو  ( می۵طزق  ابط    ثیم نت

ET0 = 
0∙408∆ (𝑅𝑛 − 𝐺)+𝛾

900

𝑇+273
𝑢2 (𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆+𝛾 (1+0∙34𝑢2)
  ۵) 

 
تاا بش  mm/day ،)Rnتزخی  تع ق م جع   ET0   این  ابطاا  
ت اکم هاا   ح ا ت  ayd 2-MJ m ،)G−1  اساات گی اخ لص    سااطح 

 7 وزان  هوا    ا تظ ع  ی م  نی نگیم day 2-MJ m ،)T−1  خ ک است
فش    m/s ،)se  مت  است 7سا عت ب      ا تظ ع   C°) ،2U  مت  اسات 

  یه Kpa ،)Δ  است یواقعبخ   فش    Kpa) ،ae  بخ   اهاز ع اسات  
 kPa  است ض ی   طوبتی γو  (C° PaK-1  فش   بخ   است یمنحن

1-°C ) 

 

 نیاز آبیاری ناخالص

( Pe  تع ق ب  ب  ش موث  - یتزخ یب ا ی  یآبتحت   ایگ یآب  زین
 فع  یاز ب  ش ک  ب ا یهااو   بخشاایم نیتأم( IN) خ لص ی  یو آب

 وذنظو  یهااو ، هاا مل  وان ب سااطح یاسااتظ  ا م  ایتع ق گ - یتزخ
از  ی  قساایتب مقدا  نیهااو   ایم دایب  ش موث  ن م و سااتین قیعی

     ایگ یهاااو  و ب ایم  ایکناد و ذخ ینظوذ م   خا ک  با  ش کا    
(  نی ز آبی خ لص از Nouri et al., 2013   سات ا اسات اه  ا  ا    

 هو  ( مح سز  می3 ابط   
 3) 𝐼𝑁 = 𝐸𝑇𝐿 − 𝑃𝐸 

تع ق  -تزخی  𝐸𝑇𝐿 مت (،نی ز خ لص آبی  ی  میلی 𝐼𝑁   این  ابط  
 ب هند  مت ( میب  ندگی موث   میلی 𝑃𝐸 مت ( وفض ی سز   میلی
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 منحنی تبخیر تعرق مرجع -2 شکل

Figure 2- Reference evapotranspiration curve 
 

تع ق گی ا بیشااات   -   ه   و ا کا  مقدا  ب  ندگی موث  از تزخی  
 ی  یآب هااو  صااظ     نظ  گ فت  می ب هااد می ان نی ز آبی  ی خ لص

  نندک ا ت مین نیی  ه نیگ یآب واقع ی زه یخ لص و ب  ش موث  کل ن
ک     واقع ب     نظ  گ فتن تلظ ت آب ب  ک    فت   یمقدا  آببنا ب این  
  توج  ب    بب ید تعیین هو  هاو  یگظت  م آبی  ی ن خ لص  زیو ب  آن ن

 دیع ق ب ت - یتزخ ب  ج  ی، آب اض فی  یآب یه  ستمیاکث  سا  ییک  ا
  نی ز ن خ لص ف اهم هاااو  تا  تلظ ت آب  ا جز ان کند   ها ن یا گ یب ا
 نی ز ن خ لص، 𝐼𝐺    این  ابط   هااو ( مح سااز  می4ی  ی از  ابط   آب

𝐸𝑇𝐿  و تع ق فض ی سز  -تزخی 𝐸𝑎 ب هند  فض ی  اندم ن آبی  ی می

دم ن هو  و  انب  انی کلاسیک آبی  ی میسز  منطق  مط لع  ب   وش 
   صد تعیین هدا است  40آبی  ی    فض ی سز  مو   مط لع  

 4) 𝐼𝐺 =
𝐸𝑇𝐿

𝐸𝑎
 

 

 نتایج و بحث

 (0ETمحاسبه تبخیر تعرق مرجع )

 ی وزان  هواهاان ساا یتع ق م جع از  ا ا ه  - یب آو   تزخ یب ا 
  هد استظ  ا( 9918 –9948ل  س  70ک      ب زا  یهواهن س ستگ ایا

ل هاآن     یو منحن دیه م ا مح سز  گ   یتع ق م جع ب ا - تزخی
 نیشت ی سام هادا اسات  هی نطو  ک     هاال مشاخص است ب      7
 خ  ا ا است  از  مت یلیم 3/9۵9  انیب  م  یتع ق    ت - یتزخ  انیم

است و از م  ا  ت  اسظند  وند آن  یصعو  ی وند منحن  یت  ت  نیف و  
د ب  متعلق ب  اسااظن  یتع ق ن - یتزخ  انیم نی  کیت هااو یم ین ول

سااا ل  کیاااسااات و م یوع آن    طول ماادت  مت یلیم 99  انیم
 ب هدیم مت یلیم 8/9099

 Wucols تعرق با روش -برآورد تبخیر

 دتع ق فضااا ی ساااز  مو   مطا لع  ابتدا ب ی  -ب ای تعیین تزخی 
ب آو   گ     ب ای این منظو   ض ی  فض ی  (LK) ض ی  فض ی سز 

  توج  ب آو   هد  ب میاقلسز  ب  استظ  ا از س  ع مل  گون ، ت اکم و  ی 
، ۵/0ه  ف کتو  گون  ب  نوع پوهااش گی هی و می ان تق ضاا ی آب آن 

ب لا انتخ ب هااد  میاقلاز طزق   ی  9/9 میاقلو ع مل  ی  9ع مل ت اکم 
ب آو   گ  ید ک  ح صل ض ب س  ع مل  ۵۵/0 ی  فضا ی سز   و ضا 
ط لع  نو ی و ب هااد و ب  ضاا ی  فضاا ی سااز  ب   ساات آمدا    ممی

 Salvador( و س لوا و  و هیا  ان  Nouri et al., 2013هیا  ان  

et al., 2011 ساا زگ  ی  ا    نت یج  ۵3/0و ۵۵/0( ب  ت تی  ب  می ان
 تع ق ب   ساات آمدا ب   وش -نشاا ن  ا  ک  بیشاات ین می ان تزخی  

wucols ، مت  اساات  هیچنین می ان میلی 98/89   تی  م ا ب  می ان

مت  ب آو   میلی ۵/۵۵3تع ق    طول یک ساا ل  و ا آزم یش  -تزخی 
ش و اف ایتع ق ب   لیل  -گ  ید   وند صااعو ی و ن ولی نیو ا  تزخی 

ب هد  تع ق گی ه ن ب  توج  ب  ه ایط اقلییی می -ک هش  هد و تزخی 
پوهاااش گیا هی    فصااال زمسااات ن نی ز آبی کیت ی  ا   و ب خی   

ه ی گی هی    خواب زمساات ن  هسااتند پک تق ضاا ی آب    این گون 
کند  ب خلاف زمست ن    فصل ت بست ن نی ز آبی فصال ک هش پیدا می 

ث  تق ض ی آب ب  حداک ت و    این مط لع     تی  م اگی ه ن بیشت  اس
( Nouri et al., 2016   یک مط لع  نو ی و هیا  ان    سیدا است 

تظ  ا از ب  اس یجنوب ی یاست ال آ لاید     ا ساز   یتع ق فضا   - یتزخ
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نشاا ن  ا   جی  نت موازن  آب خ ک ب آو   ک  ندو  Wucols یه  وش
مت  یلیم 9087آب خ ک  موازن هدا ب   وش  نییتع یآب  زین  انیک  م

ب  اسااتظ  ا از  وش   زیآب مو   ن  انیک  م ی   ح ل    ساا ل اساات  
Wucols   وش  یعنی  تعیین هاادمت  یلیم 807تنی Wucols انیم  
   تحقیق  یگ ی   ب آو   ک  ا است  صاد کیت    73 ا   زیآب مو   ن

 -( تزخی Sojoodi and Mirzaei, 2020 زایی  میتوسط س و ی و 
و بیلان آب مو    Wucolsتع ق فضا ی سااز  ب  اسااتظ  ا از  و  وش  

تع ق ب آو   هاادا ب  صو ت می نگین     -ب  سای ق ا  گ فت  تزخی  
 379مت      وش بیلان آبی و میلی 4۵4 و ا آزماا یش مقاادا   طول
تع ق ب  استظ  ا  -می ان تزخی  ب آو   هد  Wucolsوش مت      میلی

 ست آمد    صاد کیت  از  وش بیلان آب ب   Wucols 9/9۵از  وش 
ب  ت تی   Wucolsمتوسااط ضاا ی  گی هی نی  از  وش بیلان آب و  

 وش  ک   ا  نشااا ن تحقیق محا سااازا  گ  ید  نت یج   9/0و  93/0
Wucols  جویی ص ف  نی  بآ مصا ف     و بیشات ی بو ا   قت  ا ای

هوند و ظ ه  و  هد من س  و کند و گی ه ن نی   چ   تنش آبی نییمی
می زایی  یگ ی توساااط سااا و ی و  قا بال قزولی  ا ند     مط لع   

 Sojoodi and Mirzaei, 2020  بی   ( نیا ز آبی ب ای گی ا هییشااا
    بی  هییش  گی ا ب ای داه ب آو   تع ق -تزخی  ب آو   گ  ید  نت یج

 آب بیلان  وش    مت میلی 443 مقدا  می نگین صو تب  این مط لع 

 آزم یش نش ن  و ا کل     ا Wucols  وش    مت میلی 304 و مقدا 

 79 می ان تع ق  ا ب  - یتزخ Wucols وش    این تحقیق  . هدمی

 .است ک  ا ب آو   آب بیلان  وش از کیت    صد

 

 PF تعرق با روش -ورد تبخیربرآ

 Pfتع ق فضاا ی سااز  ب  اسااتظ  ا از  وش    -ب ای ب آو   تزخی 

 یه گون  یب اطو  ک     بخش سااوم مق ل  توضاایح  ا ا هااد  هی ن
  یتوصاا ۵/0  ین هاان خت  اساات، مقدا  اول ه  ب ای آن Pfک   ی هیگ
 -تعیین گ  ید و    تزخی  ۵/0بن ب این ضا ی  فضا ی سز     هاو  یم
 تع ق ب   وش - ق م جع ب ای ه  م ا ض ب هد  نت یج ب آو   تزخی تع

Pf  ی ان و ب  م تع ق    تی  م ا -نی  نش ن  هندا حداکث  می ان تزخی
تع ق    طول یک ساا ل نی   -ب هااد  می ان تزخی مت  میمیلی ۵۵/4۵
 مت  ب آو   گ  ید میلی 1/۵0۵

 

 IPOS تعرق با روش -برآورد تبخیر

ک  یک نوع چین فصال گ م است    فض ی سز    Kikuyuچین 
ی این نوع ب ا( cK) چین گی ا  یض مو   مط لع  استظ  ا هدا است  

کت انتخ ب گ  ید ک  توساااط هااا  3/0( ب  می ان 7چین از جدول  
 South Australian Waterمشاااا و ا آب اسااات الیاا ی جنوبی   

Corporation-IPOS Consulting, 2008 و ک ساااتلو و هیا  ان )
 Costello et al., 2000)  هدا است   یتوصا نی  ب ای این نوع چین 

   ساااطح چین،  کیظیتبسااات  ب  عیلا   و ( stK)گی ا ع مل تنش 

انتخ ب گ  ید  سپک  7/0و ب  می ان  9موجو  از جدول  ی ساز  فضا  
مح سز  هد   77/0ب   می ان  cK    stK ضا ی  فض ی سز  ب  ض ب 

سز  تع ق، ضا ی  فض ی سز  مح   -بن ب این ب ای تعیین می ان تزخی 
 -ت ین می ان تزخی تع ق م جع ضاا ب گ  ید  بیش -هاادا    تزخی 

مت  و    طول  و ا آزم یش میلی 98/93ب  می ان   تع ق    تی  ما ا 
وساااط نو ی و هیا  ان ای تط لع مت  ب آو   گ  ید     ممیلی 1/777
 Nouri et al., 2013  ب   یجنوب ی یتع ق    است ال - یب آو   تزخ( ب

نش ن  جینت پ  اخت  هد   Pfو  Wucols  ،Iposاساتظ  ا از سا   وش   
زند  یم نیتخی Wucols ا کیت  از  وش  نی ز آبی Ipos ا  ک   وش 

    بین ساا   وش آب  ا یتق ضاا  ب آو   نیب لات  Wucolsو  وش 
، سااطوح ی  یمت  آب آبیلیم 440از آن   ک  ب  اسااتظ  ا ساا لان    ا   

 دییتأط لع  این م جی ست آمد، نت  ب سز ی ب ای فضا ی  فتنیپذ ییز یز
پوهاااش   زیااآب مو   ن نیتخی نیبیت  Wucolsکناد کا   وش   یم
 ب  اس ا است  ک  ا دیمنطق  مو   مط لع  تول ی ا ب ا یهی  ی هیگ
  زین نیتخی یمن س  ب ا یه  وش قیتحق نیآمدا از ا  سات ب  جینت 
و    آخ   وش  Pfسپک  Wucols یه  وش سز ، یفض   ه نیگ یآب

Ipos ب هند  ک  نت یج تحقیق ح ض  نی  ب  این نت یج س زگ  ی  ا    می
 جیتکند فقط نی ز آبی چین  ا مح سااز  می Ipos ک   وشاز آن  یی

پوهااش  یک   ا ا ی   نواح هااو یم شاانی  ی وش پ نیاسااتظ  ا از ا
 ی هیگ یه  یت ک  یچین ب  صااو ت ل ل  نساازت ب  ساا   یسااطح

 می وش تنظ نیهاادا ب  ا ز ا نیتخیی آب  زیطزق ن ی  یآب ب هااد،یم
ه  آن یآب  زی   صااو ت ل وم ب  توج  ب  ن  ه نیگ  یساا  یگ    و ب ا

تع ق ب آو   هدا  -می ان تزخی  9 هال    هو   ان  م یلیتای ی  یآب
 اند یس  هدامقام جع  تع ق -از س   وش و تزخی 

می ان نی ز خ لص آبی  ی ب   ست آمدا ب   3و  ۵، 7ه ی هاال    
 ه یتع ق مح سااز  هاادا توسااط  وش  -تزخی  اسااتظ  ا از تظ ضاال

Wucols ،Pf  وIpos     و می ان ب  ش موث  نشا ن  ا ا هادا اساات  ب

تواند ت  اسظند می آبی  ی از م ا  ی Pfو  Wucols  اساتظ  ا از  وش 

ت و ب  تع ق بیشت  اس -متوقف هو  زی ا می ان ب  ندگی موث  از تزخی 
 تواند متوقف هو  می ت  ف و  ین آبی  ی از آب ن Ipos استظ  ا از  وش

ن خ لص آبی  ی ب     نظ  گ فتن  اندم ن آبی  ی  نی ز 4هاااال    
  صاد ب ای ه  م ا ب  اساتظ  ا از ه  س   وش ب آو   و  سم هدا    40

می ان نی ز ن خ لص آبی  ی    طول یک س ل  Wucols است      وش
 Iposمت  و     وش میلی Pf 4/477 مت ،     وشمایلی  8/417
مت  ب آو   گ  ید  ک  ب  توج  ب  می ان آبی  ی ب ای منطق  میلی 1/973

 ب هاااد  وشمت     سااا ل میمیلی 100مو   مطا لعا  ک  ب  می ان   
Wucols  7جدول    ت ین نتی ا   ا با  می ان آبیا  ی  ا       ن  یاک 

 ا است س   وش مح سز  هد یب ا ین خ لص فصل ی  یآب
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 ( و تبخیر تعرق فضای سبز از سه روش0ETتبخیر تعرق مرجع ) نمودار -3 شکل

Figure 3- Reference Evapotranspiration Curve (ET0) and Landscape Evapotranspiration (ETL) 

 

 wucolsنیاز آبی خالص با استفاده از روش نمودار  -4 شکل

Figure 4- Net irrigation rate using wucols method 
 

 نیاز آبی ناخالص برای هر فصل -4 جدول

Table 4- Gross irrigation requirements for each season 

Winter  )زمستان( Autumn )پاییز( Summer )تابستان( Spring  )بهار( Method   )روش( 
91 mm 178 mm 299.2 mm 226.5 mm Wucols  

82.9 mm 161.9 mm 272 mm 205.92 mm PF  
39.75 mm 77.65 mm 130.67 mm 98.82 mm Ipos  
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  PF نمودار نیاز آبی خالص با استفاده از روش -5 شکل

Figure 5-  Net irrigation rate using PF method 
 

 

 
 Ipos نمودار نیاز آبی خالص با استفاده از روش -6 شکل

Figure 6- Net irrigation rate using IPOS method 



 IPOS      03و  WUCOLS، PFهای برآورد تبخیر تعرق در فضاهای سبز با روشسجودی و همکاران، 

 

 
 

  Wucols, Pf, Ipos مقایسه نیاز آبی ناخالص برآورد شده با روش های -7 شکل
Figure 7- Comparison of gross irrigation needs with methods wucols, Pf and Ipos 

 

 گیرینتیجه

 ف ب  مص  زیو ن ب هدیمحدو  م ای انمن بع آب  ب  توج  ب  اینا 
منزع  نیاستظ  ا از ات   کندیم   بیا ت،یجیع شیآب    اث  اف ا شت یب

 و از   یان  م گ ن یبی مصا ف ب  صو ت  یه ن یزم تی م    ا زهایند 
سلامت و حظ  ظ ه   ،یه  اب تنی  یسز  هی  ی   فض ه  ک آن  یی

 یسز  جنز  یفضا    ه نیگ علاوا ب و ب هاد یم تیاهی ی ا ا  ه نیگ
 توانیم   ی   نت ست،یه  مط ح نآنعیلا    و  ند ا یز ییی و زنیت ئ

ک  سلامت  ی ا ب  صو ت  ه نیگ یآب  زین Wucols ب  استظ  ا از  وش
 نیب  تأم علاواصاااو ت  نیز ،    ا نیه  حظ  گ    تخیو ظ ه  آن

 سز     یفض  یو حظ  سالامت و ها  اب   من سا      ساطح  یآب  زین
     این تحقیق نی ز آبی عیل آمدا استب   ییجوص ف   یمص ف آب ن

ب آو    Iposو  Wucols ،Pf   فضا ی ساز  ب  اساتظ  ا از س   وش    
ت ین ب آو    ا بیت ین و ن  یک Wucols گ  ید  نت یج نش ن  ا   وش

می ان نی ز ن خ لص   ب  توج  ب  می ان آبی  ی منطق  مو   مط لع   ا   
 8/417   طول یک س ل  Wucolsآبی  ی مح سز  هدا توسط  وش  

  صااد کیت  از نی ز ن خ لص آبی  ی ساا لان   97ب هااد ک  مت  میمیلی
 Iposو  Pfه ی فضاا ی سااز  مو   مط لع  اساات     ح لی ک   وش 

  صاااد کیت  از می ان نی ز  37و  70می ان نیا ز ن خ لص  ا ب  ت تی   
نشاا ن  قیتحق نیا جینت ن خ لص آبی  ی ساا لان  منطق  تعیین نیو ند  

 بسی   پ یین است Ipos توسط  وشن خ لص ب آو   هدا  ی  ی ا  ک  آب
ب  اس ا  Ipos ب س ند   وش  یآس  ه نیگ یک  میان است ب  ب خ

 یی آب زه یمخلوط و ن ی هیپوهش گ یچین اسات و ن هیگن  یآب  زین
تواند ب ای من طقی ک  این  وش می  هد یه   ا پوهش نیمختلف آن
ه ی چین و زمین گلف یه نیزمشاات هاادا ب هااد م نند تنی  چین ک
  هد ک   وش  نت یج این مط لع  نشاا ن میمن ساا  ب هااد  و زهاای
Wucols فضاا ی سااز  هاای ی ک        ه نیگ یآب  زین نیتخی یب ا

ه ، ب  توج  ب  تنوع گون ه ی گی هی مختلف وجو   ا   ت کیزی از گون 
و  Pfه ی نساازت ب   وش ،ه ی متظ وتمیو اقل پوهااش گی هی ت اکم
Ipos ت  است ن نیق بل اطی 
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