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 چکیده 

 
 مقابل در خاک از حفاظت کربن، ترسیب هوا، تلطیف و اکسیژن تولید ازجمله محیطیزیست هایارزش دلیل به سبز فضای

ان برای تامین آب آبیاری گیاه شهری آب منابع از زیادی حجم است. برخوردار بالایی اهمیت از زیستی تنوع حفظ و فرسایش

 نیاز و اهیگی ضریب تحقیق، این در. شودمی تلف گیاهان این آبی نیاز نبودن مشخص و به دلیل شودمیفضای سبز مصرف 

 2 و آبی بیلان هایروش با( مرَغ)علفی گیاه نوع یک و( سرو)درخت ،(زرشک)ای درختچه نوع از گیاهان آبی

WUCOLSتا  فروردین از مدت شش ماه، به حاضر تحقیق. گردید برآورد فضای سبز به آب( های گیاهیبندی گونه)طبقه

 سیمترمیکرولای عدد شش از بیلان آبی روش به سبز فضای گیاهان تعرق و تبخیر محاسبه برای طول کشید. ۷۹۳۱ شهریور

وش در ر تعرق و تبخیر. شد انجام روزه ده هایبازه صورتبه محاسبات و گردید استفاده متفاوت اقلیم ریز دو در دارزهکش

 برآورد آزمایش دوره کل در مترمیلی ۲۶۲های گیاهی فضای سبز به آب بندی گونهطبقه و درروش مترمیلی ۲۸۶آب بیلان 

که روشی به جهت اینهای گیاهی فضای سبز به آب بندی گونهطبقه روش سبز، کاربرددر برآورد نیاز آبی گیاهان فضای  .شد

 رفمص کاهش در در مدل سازی نیاز آبی و ضرایب گیاهی استفاده شود و تواندمی دقیق، کامل و در عین حال کاربردی است

 شود.بنابراین، استفاده از آن توصیه می .باشد موثر آب

 

 تبخیروتعرق، ریزاقلیم، میکرولایسیمتر آبی، بیلان سبز،آبیاری فضای  :کلیدی هایواژه

                                                           
 

 مسئول: کرج گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی دانشگاه تهران آدرس نویسنده -1 

 1931مرداد و پذیرش:  1931تیر دریافت:  -*
2 Water use classification of landscape species 
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 مقدمه
در حوزه  ژهیوصحیح مصرف آب به یزیربرنامه

باشد. هدف از کشاورزی و آبیاری بسیار حائز اهمیت می

 عملیات آبیاری ایجاد شرایط مساعد رطوبتی برای گیاه مورد

آبیاری باید با تخمین درست از نیاز آبی گیاه . باشدنظر می

یکی از راهکارهای  (133۱ )کمپل و تورنر. اعمال شود

عملی برای بالا بردن راندمان مصرف آب، آگاهی از نیاز آبی 

نیاز آبی  .(۰۱۱۱تیاگی و همکاران، ) استشده گیاهان کشت

باشد و این نیاز گیاهان در مراحل مختلف رشد متفاوت می

در پوشش  رییو تغتحت تأثیر مستقیم تبخیر و تعرق گیاه 

قرار دارد. یکی از فاکتورهای یی وهواآب طیو شرا یاهیگ

مهم برای مدیریت منابع آب تعیین صحیح و دقیق تبخیر و 

فضاهای سبز شامل  باشد.شده می تعرق گیاهان کشت

هر ش یهاریهعنوان هستند که به متفاوتیدرختان و گیاهان 

عی انفعالات و فرآیندهای طبی و فعل و شوندیبه کار گرفته م

به اصلاح اقلیم محلی کمک  و نندکیرا در شهر فراهم م

ی هاارزشفضاهای سبز شهری به علت  .کنندیم

تأمین اکسیژن، تثبیت خرد اقلیم و  ازجملهی طیمحستیز

تلطیف هوا، جلوگیری از فرسایش خاک و حفظ تنوع 

های شهری در محیط توجه قابلی هاشاخصهزیستی از 

(. فضاهای سبز و ۰۱۱۲ و همکاران، هستند. )باربوسا

 ی شهری بسیارهاطیمحدر تعدیل دمای  هابوستانو  هاپارک

، یارهیجزبر طبق منحنی دمای  که یطوربههستند  مؤثر

ای و فض ترمتراکممناطقی از شهر که دارای پوشش گیاهی 

قی تری نسبت به مناطاز دمای پایین باشندیمسبز مناسب 

ی شهری هستند هاسازهکه دارای تراکم ساختمان و 

در  خصوصبهسبز  . احداث فضاهایباشدمیبرخوردار 

ی آبکمکه دارای مشکل  خشکمهینمناطق خشک و 

، تخصیص آب به این حوزه را در رقابت تنگاتنگی باشندیم

 با سایر موارد مصرف آب مانند کشاورزی، صنعت و شرب

؛ بنابراین آبی که برای فضای سبز اختصاص دهدیمقرار 

دارای ارزش زیادی است و باید با نهایت  شودمیداده 

بیان، زهتا)بهینه به مصرف برسد  صورتبهیی و جوصرفه

ها در زمینه تبخیر و تعرق و نیاز مطالعات و پژوهش(. 19۲۱

آبی گیاهان زراعی و باغی در مناطق مختلف دنیا توسط 

است )حسن لی و  صورت گرفتهپژوهشگران بسیاری 

( این در حالی است ۰۱11؛ آرایا و همکاران ۰۱۱3همکاران، 

که تحقیقات بسیار کمتری در زمینه نیاز آبی گیاهان فضای 

 یهاسبز شهری صورت گرفته است و اکثر این پژوهش

اندک نیز معطوف به نیاز آبی و تبخیر و تعرق انواع چمن 

بوده و کمتر در مورد انواع گیاهان فضای سبز کار تحقیقاتی 

با توجه به اهمیت موضوع آب و است. صورت گرفته 

مصرف بهینه آن خصوصاً در فضاهای شهری امروزه 

 ژهیوتحقیقات زیادی در خصوص فضاهای سبز شهری به

 یردگمیدر زمینه آب و آبیاری گیاهان فضای سبز صورت 

بندی طبقهنوینی همچون  یهاو برای این منظور از روش

ها و نصب لایسیمترهای فضای سبزآب مورد استفاده گونه

. دکننینیاز آبی این گیاهان استفاده م یریگبرای اندازه

؛ نوری و 1931، پرهامی و حسن لی 191۱)کیخسروی 

( به اصول آبیاری 191۱) یفتاحی نافچ .(۰۱19همکاران 

فضای سبز و تمهیدات ضروری برای افزایش راندمان 

وجه ه است. وی با تکاربرد آب در آبیاری فضای سبز پرداخت

خشک ایران و همچنین افزایش به اقلیم خشک و نیمه

جمعیت و دسترسی محدود به منابع آبی در کشور جهت 

جلوگیری از اتلاف آب در فضاهای شهری اعمال مدیریت 

های مناسب برای آبیاری اصولی با صحیح و انتخاب روش

 دهفشار را توصیه کرهای تحتراندمان بالا از جمله روش

( با استفاده از 193۱کوپایی، اسلامیان و زارعیان ) است.

دار برای چندگونه گیاه های زهکشمیکرو لایسیمتر

سازی نیاز آبی و گیری و مدلای، موفق به اندازهگلخانه

شدند. نتایج  SPSSافزار ضرایب گیاهی با استفاده از نرم

نشان داد که بهترین مدل پیشنهادی یک  ایشان پژوهش

معادله رگرسیونی غیرخطی مبتنی بر دمای متوسط روزانه، 

ران سیمزو همکا باشد.تشعشع خورشیدی و ارتفاع گیاه می

( با توجه به گسترش فضاهای سبز شهری که با ۰۱۱1)

شوند، راهکارهای مدیریت آب های مختلط کاشته میگونه

ان دادند. آن بررسی قرار لبورن موردشناسی مرا در باغ گیاه

به  ،با پایش رطوبت خاک و شناسایی عمق توسعه ریشه
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ها خاک و نفوذپذیری آب در خاک پرداختند. بررسی ویژگی

این گروه با تخمین نیاز آبی گیاهان فضای سبز با روش 

تند توانس های گیاهی فضای سبز به آببندی گونهطبقه

بیاری فضاهای سبز که با ریزی مناسبی برای آبرنامه

راهکارهای و  شوند را ارائه کنندلط ایجاد میهای مختکشت

 رایب …های آبیاری زیرسطحی، به کار بردن مالچ و سیستم

 .را توصیه کردند سبز فضاهای در آب مصرف مدیریت

های مختلف تخمین نیاز ( روش۰۱1۰نوری و همکاران )

 های بیلان آبی،روشآبی گیاهان فضای سبز را از جمله 

 از ، سنجشهای گیاهی فضای سبز به آببندی گونهطبقه

 بررسی قراردادند. آنان دور و بیلان انرژی نسبت بوون مورد

های هبندی گونطبقهاز این پژوهش نتیجه گرفتند که روش 

و یک روش کاربردی است  گیاهی فضای سبز به آب

ز گیاهان فضای سب برای برآورد اولیه از نیاز آبی دتوانمی

( در پژوهش خود با ۰۱19نوری و همکاران )شود. استفاده 

نیاز برای گیاهان فضای سبز و مقایسه سه  عنوان آب مورد

های گیاهی فضای بندی گونهطبقهو  1IPOS، ۰PF روش

برآورد نیاز آبی گیاهان فضای سبز شهر آدلاید  سبز به آب

آمده ستداساس نتایج به. بر مورد بررسی قرار دادنداسترالیا 

های مناسب برای تخمین نیاز آبی روش آنها از تحقیق

 های گیاهیبندی گونهطبقههای گیاهان فضای سبز، روش

 IPOSآخرروش  و در PFسپس  ،فضای سبز به آب

 تیریمد هیکه مخفف برنامه راهنما ته iposروش  .باشدمی

 یها نیدر زم یاریآب یبرا باز است یدر فضا یاریآب

 رندهیگدر بر که ..و. گلف نیها و مدارس و زمورزشگاه

ر چقد یاریچقدر باشد، راندمان آب یاریآب تیکفا نکهیا

 یرایآب دیلازم است، چه مدت با یاریاست، چه مقدار آب آب

چه مقدار آب  ییمختلف آب و هوا طیشرا یبرا شود،انجام 

لازم است و چطور در طول فصل نظارت و کنترل شود و 

. باشدمی شود یچگونه به صورت سالم نگهدار ستمیس

توان در داشتن برنامه مشخص از یروش را م نیا تیارجح

در  تمیس یو نگهدار تیریفته تا مدگر یاریمقدار آب آب

                                                           
 

1 Irrigated Public Open Space 

 نکیروش از ل نیا نکهیا حیضدانست. تو یبردارطول بهره

 یکند ولیبرنامه استفاده م کیروابط موجود به صورت 

حاظ ل سبز با یفضا یهاگونه ازیآب مورد ن یبندروش طبقه

وب خ یو تراکم و واسنج اهیگونه گ نوع .میاقل کرویعوامل م

دهد.  یسبز را ارائه م یفضا اهانیگ یآب ازیاز ن یقیبرآورد دق

Pf که نشان دهنده  شودیم فیتعر یبه عنوان مقدارآب

حفظ حداقل عملکرد و  یاست که برا 0ETاز  یدرصد

ق در تحقی است. یضرور اهیقابل قبول گ ییبایحداقل ز

و  فائو برای محاسبه تبخیر-مانتیث-پیش رو از روش پنمن

دار به دلیل تعرق مرجع و همچنین از لایسیمترهای زهکش

 گیری، هزینه ساخت پایین، حفظ شرایطدقت در اندازه

 طبیعی و سهولت در نصب استفاده گردیده است.

تخمین تبخیر و تعرق گیاهان  هدف از این تحقیق

بندی بقهطفضای سبز با استفاده از معادله بیلان آبی و روش 

 مقایسه ضرایب گیاهی ،های گیاهی فضای سبز به آبگونه

های گیاهی بندی گونهطبقه هایروش در آمدهدستبه

و بیلان آبی برای گیاهان فضای سبز و  فضای سبز به آب

بررسی مصرف بهینه آب در فضاهای سبز با استفاده از نتایج 

امکان مطالعه همه  کهیاز انجا باشد.این پژوهش می

 ریپذامکان یدانیم قیتحق کیسبز در  یفضا یهاگونه

و مرغ که هر کدام  ینتی. سه گونه سرو، زرشک زستین

متداول و پر کاربرد  اهانیاز گ یتعداد کی ندهیمعرف و نما

 باشند انتخاب شدند.یسبز م یدر فضا

 

 هامواد و روش

 فیایی و مشخصات منطقه مورد پژوهشموقعیت جغرا

 دانشکده فضای سبز و این پژوهش در محوطه

 واقع در شهر کرج تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی

ت عبارشهر کرج  یائیمختصات جغراف صورت پذیرفت.

 هیثان 9۱و  قهیدق صفردرجه و  ۱1 ییایطول جغراف است از

 هیثان ۸۱و  قهیدق ۸1درجه و  9۱ ییایو عرض جغراف شرقی

، ایمتر از سطح در 1۰3۲ متوسط با ارتفاعاین شهر  .یشمال

2 Plant factor method 
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 شده است. تهران واقع غربیشمال یلومتریک ۸1در فاصله 

 این دانشکده از تنوع گیاهی شناسی واقع درباغ گیاه

توجهی برخوردار است که این محل را به مکانی قابل

 مناسب برای بررسی و تحقیقات در زمینه گیاهان فضای سبز

 .است نموده تبدیل

 

 دارلایسیمترهای زهکشمیکرو تهیه و ساخت 

 عدد میکرو لایسیمتر شش در این تحقیق از

 سهو در هر محل به تعداد  گانهدار در دو محل جدازهکش

عدد در محوطه فضای سبز پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 

ارت عب دانشگاه تهران استفاده شد. مشخصات لایسیمترها

به جهت  ،دیو به رنگ سف لنیپروپ کیجنس پلاست: است از

و تعرق از  ریتبخ یریو عدم اثرپذ یطیعدم جذب نور مح

 به امترهیسی. سطح مقطع لاطیبازتابش شده از مح یگرما

انتخاب  متریسانت ۱۱و ارتفاع  متریسانت 9۱عرض طول و 

 زه آب هیزهکش جهت تخل کی متریسیهر لا در وسط .شد

و از  کیها از جنس پلاستزهکش نی. ادیو متصل گرد هیتعب

مناسب  هیتخل یبرا شتریب یریپذانعطاف یبرا ینوع خرطوم

آب در نظر گرفته شدند. در انتها هر زه رهیدر ظروف ذخ

 نی. ادیمتصل گرد تریل کیظرف به حجم  کیزهکش به 

ر از ه شدههیزه آب تخل زانیم یجهت بررس ییظروف انتها

 یهر ظرف واشر ی. بر رودندیمتصل گرد متریسیکرولایم

از  یناش یطیمح یهااز ورود آب یریجهت جلوگ یکیلاست

 نیاطراف و همچن طیمح یموضع یاریآب ایو  یبارندگ

 .دینصب گرد شده،رهیآب ذخزه ریاز تبخ یریجهت جلوگ

 صورت ثقلی و تخلیهبه آبزه در ابتدا برای خروج مناسب

های زهکش خرطومی شکل و ذخیره آن آب از لولهزهکامل 

شده، میکرولایسیمترها با نصب بر روی در ظروف تعبیه

متری سطح زمین بالا آورده شد. سانتی ۰۱ها تا ارتفاع پایه

یره زه آب، این ظروف را در برای تثبیت شرایط ظروف ذخ

متری سطح خاک در ترانشه حفر شده، دفن سانتی 1۱عمق 

شده گیری میزان زه آب ذخیرهگردید و هر بار جهت اندازه

گیری، مجدداً در محل از خاک بیرون آورده و پس از اندازه

صورت آوری زه آب بهبرای جمع شده قرارداده شد.تعبیه

سب در کف میکرولایسیمترها یکنواخت و هدایت آبی منا

و همچنین برای ممانعت از ورود احتمالی ذرات ریز خاک 

به داخل ظروف ذخیره زه آب، از بافت ژئوتکستایل استفاده 

صورت فیلتری از ورود احتمالی ذرات ریز  گردید تا به

آوری زه آب جلوگیری خاک از ناحیه ریشه به ظروف جمع

 .شود

 

 تعیین ریز اقلیم

عوامل دخیل بر نیاز آبی گیاهان فضای یکی از 

باشد. این موضوع سبز میکروکلیما یا همان ریز اقلیم می

 ها قرار گرفتهای قرارگیری لایسیمترنتخاب محلاساس ا

که امکان انتخاب ضرایب ریز اقلیم متفاوت در دو محل 

ز میزان ای امختلف استقرار لایسیمترها فراهم گردد و مقایسه

 یاها در هر فضمیزاقلیرین دو نقطه انجام شود. نیاز آبی در ا

 مورد دیبا اهیوجود دارند و در برآورد مصرف آب گ یسبز

 یسبز قسمت یفضا کی. ممکن است در رندیتوجه قرار گ

 یدارا یدر آفتاب، قسمت یو قسمت هیدر سا اهانیاز گ

ند. باش ریبادگ یدر قسمت ها یاهانیو گ ادیز یرطوبت هوا

 ر است.گذاریتاث اهانیگ یآب ازین یرو میزاقلیتنوع در ر نیا

 B:اند. ریز اقلیممشخص شده S و B ریزاقلیم ها با حروف

نقطه بیشتر طول روز در معرض تابش نور خورشید و  این

همچنین وزش باد قرارگرفته است. در این محل سه 

قرارداده شدند و در هر  B3و  B2,B1لایسیمتر با کدهای 

 به طور تصادفیگونه گیاهی یک یک از این لایسیمترها 

کشت گردید. این محل با توجه به شرایط ذکرشده دارای 

کلیما میکرو wucols )روش ضریب ریز اقلیم از طبقه بالا

شتر کند که منظور رده بیدر سه رده یا مرتبه طبقه بندی میرا 

این نقطه دارای  :S ریزاقلیمباشد. می (از نظر عددی است

باشد و همچنین در مجاورت انداز انبوه درختان میسایه

برکه ذخیره آب قرار دارد که باعث افزایش رطوبت نسبی 

ها محل موردنظر را هوای این منطقه شده است. این ویژگی

دهد. در این محل قه ضریب ریز اقلیم پایین قرار میدر طب

 قرار داده شدند. S3و  S2,S1سه لایسیمتر با کدهای 
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 های گیاهی مورد آزمایشگونه

 Berberis) علمیزرشک زینتی با نام 

thunbergii ،) علمیسرو با نام (Cupressus 

sempervirens ) علمیو مَرغ یا چمن گندمی رونده با نام 

(Elymus repens) .انتخاب شدند 

 

 خاک استفاده شده در این پژوهش برخی از مشخصات

ظاهری خاک به  مخصوص این پژوهش وزندر 

 هاییه نمونه دست نخورده( با استوانهروش مستقیم )ته

به روش هیدرومتری و با استفاده از  و بافت خاک فلزی

رطوبت خاک در حالت ظرفیت  مثلث بافت خاک تعیین شد.

ار در ستگاه صفحه فشدزراعی و نقطه پژمردگی با استفاده از

مهندسی آب پردیس کشاورزی و  آزمایشگاه آبیاری گروه

وزن  ،تعیین شد. بافت خاک منابع طبیعی دانشگاه تهران

و نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی خاک  یمخصوص ظاهر

 درج شده است. 9و  ۰، 1 هایدر جدول
 تعیین بافت خاک، مقدار درصد شن و رس و لوم در لایسیمترهای مورد آزمایش -1 جدول

S3 S2 S1 B3 B2 B1 اجزاء 

7/22  3/22  2/22  2/22  2/22  2/22  شن 

2/32  33 2/33  2/33  7/32  2/32  رس 

2/37  7/37  2/32  32 1/32  3/32  لوم 

Clay Loam Clay Loam Clay Loam Clay Loam Clay Loam Clay Loam بافت خاک 

 

 

  

های مورد آزمایش با روش بیلان گیری نیاز آبی گونه اندازه

 آب

 یفضا اهانیگنیاز ی آب موردمنظور محاسبه به

 یبرا یبایست همواره آب کافآب می لانیسبز از روش ب

که هدف  اهانیو سلامت گ یرشد مناسب و حفظ شاداب

 اهانیگ اریباشد در اختسبز می یفضاها یتوسعه و نگهدار

 نیا ها درمتریسیشده در لاکشت اهانیگ یاریآب .ردیقرار گ

صورت و به یشیصورت مداوم در کل دوره آزماپژوهش به

ده ش . مقدار حجم آب استفادهرفتیانجام پذ باریکدو روز 

ا ت 11۱ نیمتفاوت و ب شیبسته به زمان آزما یاریدر هر آب

ردن برای مشخص کبود.  ریمتغ یاریدر هر آب لیترمیلی ۰۲۲۱

عمق آب آبیاری با استفاده از میزان  ،حجم آب آبیاری

رطوبت در نقطه ظرفیت زراعی و پژمردگی و عمق ریشه 

دور  ها برایسطح مقطع لایسیمترد و با ضرب در محاسبه ش

و  یشیزمادر طول دوره آمحاسبه شد.  هآبیاری دو روز

 ریگینمونه ی،اریقبل از انجام آب ،های ده روزهصورت بازهبه

 رطوبت نییمنظور تعها انجام شد و بهمتریسیخاک لا از

انتقال داده شد. مقدار  یخاکشناس شگاهیخاک به آزما

 یزراع تیحدود بازه ظرفمره در ها هموانمونه نیرطوبت ا

مطلب  نیاز ا یکقرار داشته که حا 9 ی جدولو نقطه پژمردگ

برداری از در طول دوره داده شیمورد آزما اهانیاست که گ

به  یخاک برخوردار بوده و تنش آب ی درمقدار رطوبت کاف

آب از مقدار زه برداریداده وارد نشده است. یاهاناین گ

های متصل به زهکشو  دهیگرد هیتعب شده در ظروفذخیره

ی گرم بر ظاهروزن مخصوص 

 متر مکعبسانتی
 لایسیمتر

22/1  B1 

22/1  B2 

27/1  B3 

23/1  S1 

22/1  S2 

22/1  S3 

رطوبت ظرفیت 

 )%( FCزراعی 

رطوبت نقطه پژمردگی 
PWP )%( 

 لایسیمتر

22 17 B1 

27 12 B2 

22 12 B3 

22 17 S1 

27 17 S2 

27 12 S3 

 درصد رطوبت نقطه پژمردگی و ظرفیت زراعی -3جدول

 

 وزن مخصوص ظاهری خاک -2جدول 
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 یاریو قبل از آب باریکصورت هر دو روز به زین متریسیلا

ب از اتصال آزه رهیذخ ظروفها صورت گرفت. متریسیلا

ها با استفاده شده در آنو مقدار آب ذخیره زهکش جداشده

. با استفاده از شدگیری و ثبت از استوانه مدرج اندازه

رطوبت خاک  زانیو م یاریآب ریشده، مقادهای برداشتداده

و مقدار آب  لیآب تشک لانیروزه معادله ب 1۱ یهادر بازه

لان معادله بی .شدمحاسبه  متریسیشده توسط هر لامصرف

 آب در لایسیمتر زهکش دار نیز به این صورت است:

ETc=P+I-D±Δsw                                     (1) 

 :که در آن 

𝐸𝑇𝑐 (متری)سانت اهیو تعرق گ ریتبخ ،P یمقدار نزولات جو 

 یمقدار آب زهکش D(، متری)سانت یاریقدار آب I  (،متری)سانت

خاک  یارهیرطوبت ذخ راتییتغ Δswو  (متری)سانت

 .باشدمی

 

برآورد تبخیر و تعرق گیاهان فضای سبز با استفاده از روش 

 های گیاهی فضای سبز به آببندی گونهطبقه

اساس فرمول برآورد نیاز آبی گیاهان فضای سبز 

 .استو باغی همانند رابطه تبخیر و تعرق گیاهان زراعی 

ی برآورد نیاز آبی گیاهان فضای سبز با تفاوت اصلی رابطه

گیاهان زراعی و باغی در استفاده از پارامتر ضریب گیاهی 

 .باشدمی

ETL=KL×ET0                                                )۰( 

 :در این رابطه

K𝑙  ضریب گیاهی گیاهان فضای سبز وET𝑙  تبخیر تعرق

 9ضریب گیاهی فضای سبز از باشد. گیاهان فضای سبز می

و ضریب ریز  (K𝑑)ضریب تراکم ،K𝑠ضریب گونه عامل

 در عاملشده است. با ضرب این سه تشکیل(  K𝑚𝑐)اقلیم

 شود.هم ضریب گیاهی فضای سبز برآورد می

Kl=Ks×Kd×Km                                              )9( 
 

 

 

 

 

 

 sKمقادیرضریب گونه  -4 جدول

 نیاز آبی Ksحدود 

≤ 1/0  خیلی کم 

3/0  – 1/0  کم 

2/0  – 2/0  متوسط 

2/0  – 7/0  زیاد 

 

 از حاضر پژوهش در عاملجهت برآورد این سه 

های گیاهی فضای سبز بندی گونهطبقه روش دستورالعمل

توسط کمیته منابع آب دانشگاه که ویرایش سوم  به آب

. استفاده گردید منتشرشده است، ۰۱۱۱در سال  کالیفرنیا

های عامل گونه برای اعمال اختلاف نیاز آبی در گونه

شود. در احداث فضاهای سبز مختلف گیاهی استفاده می

ها به مصرف آب زیاد برای حفظ شادابی و برخی گونه

توان به اند. از این قبیل میشده خوبی شناختهسلامت گیاه به

های گیلاس، توس، توسکا، گل ادریس و ... اشاره گونه

هایی نیز به مصرف آب کم معروف هستند که گونه ؛ ونمود

اند. حدود ضریب های زیتون، خرزهره و... از آن جملهگونه

 ۸صورت جدول متغیر است و به 3/۱تا  1/۱گونه از 

شود. عامل تراکم در رابطه ضریب فضای سبز بندی میطبقه

با توجه به اختلافات در تراکم پوشش گیاهی در گیاهان 

م ی عامل تراکگیرد. دامنهاستفاده قرار می وردفضای سبز م

در  ۱باشد و این دامنه طبق جدول می 9/1 تا ۱/۱ در حد

ها در هر فضای شوند. ریز اقلیمبندی میسه طبقه گروه

 سبزی وجود دارند و در برآورد مصرف آب گیاه باید مورد

هایی از فضاهای سبز شهری توجه قرار گیرند. مشخصه

ها بر دما، سرعت باد، شدت ها و سنگفرشانمانند ساختم

ها در فضاهای سبز گذارند. ایننور و رطوبت تأثیر می

هم متفاوت بوده و منجر به اختلافاتی در  مختلف بسیار با

( 𝐾𝒎𝒄)شوند و به همین منظور عامل ریز اقلیم ریز اقلیم می

 ۸/1تا  ۱/۱ گیرد. عامل ریز اقلیم ازمورداستفاده قرار می

 شوند.بندی میدر سه طبقه گروه ۱متغیر بوده و طبق جدول 

حقیقات توجه به ت جهت محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل با

و  ربزی پرو193۱ 193شده )عرب سلغار و همکاران،انجام

و شرقی و  1913؛ موسوی بایگی، 193۱همکاران، 
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دهند روش مناسب ( که نشان می1913همکاران، 

مناطقی با اقلیم  در مرجعو تعرق  گیری تبخیراندازه

د؛ باشفائو می -مانتیث -کرج، روش پنمن خشک مانندنیمه

 روش استفاده شد. ازاین
 mcKمقادیرضریب ریزاقلیم  -5جدول 

بندی ریز اقلیمطبقه  (Kmc)حدود ضریب ریز اقلیم  

2/0 – 2/0 پایین  

 1 متوسط

2/1 – 1/1 زیاد  

 

 dKمقادیرضریب تراکم  -6جدول 
 (Kd)حدود ضریب تراکم  میزان تراکم

 2/0 – 2/0 پایین

 1 متوسط

 1/1 – 3/1 زیاد

 

 نتایج و بحث

های با استفاده از داده( 𝐸𝑇0) مرجعتبخیر و تعرق 

ائو ف-مانتیث-روزانه هواشناسی با استفاده از روش پنمن

همان  رسم شده است. 1محاسبه شد و منحنی آن در شکل 

 ترین میزان تبخیر و تعرق درشود پایینگونه که مشاهده می

متر، بیشترین مقدار آن میلی ۱1دهه سوم فروردین به مقدار 

متر و در شش ماه میلی 1۱9در دهه دوم تیر به مقدار 

 هایداده متر محاسبه گردید.میلی 131۰موردبررسی معادل 

 جدولدر  مرجعمورد استفاده جهت براورد تبخیر و تعرق 

 شان داده شده است.ن ۲

 

 Klتعیین ضرایب گیاهی 

 ضریب گیاهی گیاهان فضای سبز از روش

تفاده و با اس های گیاهی فضای سبز به آببندی گونهطبقه

(. در ۰۱۱۱کاستلو و همکاران ) دیگردمحاسبه  9رابطه  از

 های گیاهی فضای سبز به آببندی گونهطبقهروش 

و  رماهیتدهه سوم  بیشترین مقدار ضریب گیاهی مربوط به

)گیاه سرو( و  B2لایسیمتر  در ۱۰/۱معادل دهه اول مرداد 

 S3کمترین مقدار مربوط به دهه اول فروردین در لایسیمتر 

 9 و ۰های شکل باشد.می 1۰/۱)گیاه زرشک( و معادل 

را در دو  فضای سبزهای گونهمنحنی ضریب گیاهی 

 .دهندمیریزاقلیم نشان 

 همانطور که درنمودارها مشخص است بیشترین

 لایسیمتر ؛ وباشدمی B2 ضریب گیاهی مربوط به لایسیمتر

S3 متریسیدر لا. دارای کمترین مقدار است B2  گونه

 نجایاست که در ا ترشیب آن یآب ازیسروکشت شده بودکه ن

طورکلی ضریب همچنین به .دهدنشان میگونه را  ریتاث

دارای  ،Sنسبت به ریز اقلیم  Bفضای سبز در ریز اقلیم 

در  B میزاقلیو ر هیدر سا S میزاقلیرمقادیر بیشتری هستند. 

بر این  میاقل ریز ریتاث نجایآفتاب قرار داشته اند و لذا در ا

 .شودداده مینشان  ضریب

 

دی آب بنتعیین تبخیر و تعرق با استفاده از روش طبقه 

 مورد استفاده گونه های فضای سبز

طبق توضیحات ارائه شده با استفاده از مقادیر 

ه، آمددستتبخیر تعرق مرجع و ضرایب فضای سبز به

مقادیر تبخیر تعرق فضای سبز برآورد شدند. نتایج حاصل 

گیاهی  هایبندی گونهطبقهاز برآورد تبخیر و تعرق با روش 

و  دهد که بیشترین مقدار تبخیرنشان می فضای سبز به آب

ر د رماهیتتعرق برآورد شده با این روش مربوط به دهه دوم 

و کمترین مقدار مربوط به  مترمیلی ۲۱معادل  B2لایسیمتر 

 ترمیسیلامتر در میلی هشتبه میزان  ماهنیفرورددهه اول 

S3 طور متوسط و با در نظر گرفتن همه باشد. ولی بهمی

ها بیشترین مقدار تبخیر و تعرق متعلق به دهه سوم لایسیمتر

نمودار تبخیر و تعرق  ۱و  ۸های باشد. در شکلمی رماهیت

های هبندی گونطبقهگیاهان فضای سبز با استفاده از روش 

 ریتبخ یکلطور شود. بهمشاهده می گیاهی فضای سبز به آب

 ،S میاقل زینسبت به ر B میاقل زیسبز در ر یو تعرق فضا

وش بر اساس ر جهینت نیهستند که ا یشتریب ریمقاد یدارا

 یبرا که در آن های گیاهی فضای سبز به آببندی گونهطبقه

 ازین یشتریمقدار ب اندازهیو بدون سا یاهیحاش یهامیاقل زیر

 .تطابق دارد رد،یگیدر نظر م یآب
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 فائوبا روش پنمن مانتیث ( 𝑬𝑻𝟎)استفاده جهت برآورد تبخیر و تعرق مرجع  های موردداده -7جدول

 بازه زمانی

میانگین دمای 

حداکثر         

 گراد()سانتی

میانگین دمای 

حداقل         

 گراد()سانتی

میانگین دما 

 گراد()سانتی

رطوبت 

 (٪نسبی )

میانگین 

ساعات 

 آفتابی

میانگین 

سرعت باد  

 )متر بر ثانیه(

 3 2 27 11 2 12 اول فروردیندهه
 3 2 20 12 2 22 دهه دوم فروردین
 2 2 21 12 10 21 دهه سوم فروردین
 3 10 27 12 11 22 دهه اول اردیبهشت

 2 7 32 20 12 22 دوم اردیبهشت دهه
 3 10 32 21 13 22 دهه سوم اردیبهشت

 3 2 32 23 12 31 دهه اول خرداد
 2 11 22 22 20 32 دهه دوم خرداد
 2 12 22 27 12 32 دهه سوم خرداد

 3 12 23 22 20 32 دهه اول تیر
 3 12 22 30 23 32 دهه دوم تیر
 2 12 32 22 12 32 دهه سوم تیر
 2 12 22 27 12 37 دهه اول مرداد
 3 12 22 22 20 32 دهه دوم مرداد
 2 12 22 30 22 32 دهه سوم مرداد
 3 11 22 22 12 32 دهه اول شهریور
 3 10 32 22 12 31 دهه دوم شهریور
 2 2 20 22 12 22 دهه سوم شهریور

 

 به روش پنمن مانتیث فائو (𝑬𝑻𝟎)منحنی تبخیر و تعرق مرجع  -1شکل 

 

 
 Bدر ریز اقلیم  WUCOLSمنحنی ضرایب گیاهی فضای سبز از روش  -2شکل
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 Sدر ریز اقلیم  WUCOLSمنحنی ضرایب گیاهی فضای سبز از روش  -3شکل

 

 
 B میاقل زیدر ر WUCOLSسبز از روش  یفضا تبخیر و تعرق یمنحن -4 شکل

 

 
 Sدر ریز اقلیم  WUCOLSمنحنی تبخیر و تعرق فضای سبز از روش  -5شکل 

 

 آب لانیو تعرق با استفاده از روش ب ریتبخ برآورد

معادله بیلان آب تعرق از  و برای تعیین تبخیر

ا استفاده و تعرق ب ریحاصل از برآورد تبخ جینتا استفاده شد.

و تعرق  ریمقدار تبخ نیشتریکه ب آب نشان داد لانیاز روش ب

و در دهه سوم  B2 متریسیروش در لا نیبرآورد شده با ا

مقدار  نیکمتر و ؛متر بوده است یلیم 1۱ زانیبه م رماهیت

 متریسیماه در لا نیمربوط به دهه اول فرورد روتعرقیتبخ

S3 ق و تعر ری. کل تبخباشدیمتر م یلیم ۱1/1۱ زانیبه م

، B1 ،B2 یهامتریسیدر لا بیبه ترت یبررس ماهه مورد شش

B3 ،S1 ،S2  وS3  و  ۱3۱، ۱1۱، ۱9۸، 13۱، ۲۱3معادل

تا  ۱ یهاشکل ینمودارهادر  به دست آمد. متریلیم ۸13
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قدار و م لانیآمده از روش بدستو تعرق به ریمقدار تبخ 11

 های گیاهی فضای سبزبندی گونهطبقهبرآورد شده از روش 

 اند.شده سهیمقا گریکدیماه با  در هر به آب

 

 آب لانیبا استفاده از روش ب یاهیگ بیرآورد ضرب

، اهیمانند نوع گ یبه عوامل یبستگ یاهیگ بیضر

 بیمحل دارد. ضر ییهوا و آب طیمراحل رشد و شرا

مقدار ثابت نبوده و مقدار آن در طول دوره  کی یاهیگ

(. جهت برآورد 191۱، زادهیعل) کندمی رییتغ اهیگ شیرو

 رابطهاز  لانیبا استفاده از روش ب یاهیگ بیضر

ETc=Kc×ET0  در روش بیلان آب بیشترین  .شداستفاده

 ۱۸/۱ معادل رماهیتدهه سوم  مقدار ضریب گیاهی مربوط به

و کمترین مقدار مربوط به دهه اول  B2 در لایسیمتر

 1جدول  باشد.می 1۱/۱و معادل  S3فروردین در لایسیمتر 

ی از روش بیلان آبی را نشان اهیگ بیضر یمک ریمقاد

آمده از روش بیلان آب، دستدهد. ضرایب فضای سبز بهمی

شده بود دارای سرو کشت که در آن B2در لایسیمتر 

ی زرشک گونه که در آن S3و لایسیمتر  داربیشترین مق

شده بود دارای کمترین مقدار نسبت به دیگر کشت

و هم در  Bگیاه سرو هم در ریزاقلیم لایسیمترها هستند. 

ین همچنفضای سبز بالاتری دارد. ضریب گیاهی Sریزاقلیم 

نسبت به ریز  Bطورکلی ضریب فضای سبز در ریز اقلیم به

، دارای مقادیر بیشتری هستند. موارد ذکرشده و روند Sاقلیم 

 آمده از روشدستآمده مطابق با ضرایب بهدستضرایب به

د. باشمی های گیاهی فضای سبز به آببندی گونهطبقه

 شتربییش بیلان آب ضریب گیاهی در کل دوره آزما درروش

 های گیاهی فضای سبز به آببندی گونهطبقهاز روش 

 ۱۸/۱تا  1۱/۱برآورد شده است و نوسانات آن در دامنه 

بز های گیاهی فضای سبندی گونهطبقه روش درمتغیر است. 

 lKنیز شاهد همین گستره دامنه از تغییرات برای  به آب

ه درما ۱۰/۱ در ماه فروردین و 1۰/۱بین  که یطور بههستیم 

ضریب گیاهی برآورد شده با استفاده از  کندمرداد تغییر می

ه های گیاهی فضای سبز ببندی گونهطبقهروش بیلان آب و 

کند به این صورت که از یک روند مشابه را طی می آب

ضریب گیاهی  رماهیتبرداری تا دهه سوم ابتدای دوره داده

تا پایان  رماهیتصعودی و از دهه سوم  روندکدارای ی

باشند که این روند نزولی می روند کآزمایش دارای ی

صعودی و نزولی به دلیل کاهش و افزایش رشد و تبخیر 

ن باشد. همچنیتعرق گیاهان با توجه به شرایط اقلیمی می

ها گیاه زرشک که در آن S3شود که در لایسیمتر مشاهده می

هر دو روش  آمده ازدستشده بود، ضرایب گیاهی بهکشت

ر باشند. این موضوع بیانگدارای تطابق و نزدیکی زیادی می

های گیاهی بندی گونهطبقهاین واقعیت است که روش 

آبی کمتر برآورد های با نیاز در گونه فضای سبز به آب

نتایج تبخیر و تعرق برآورد شده  دهد.بهتری به دست می

بیلان آب و  روش در مترمیلی ۱1۰میانگین مقدار  صورتبه

های گیاهی بندی گونهطبقه در روش مترمیلی ۱۰۱مقدار 

 دهد.در کل دوره آزمایش نشان می را فضای سبز به آب

 19۱و  13۱همچنین بیشترین مقدار تبخیر و تعرق به میزان 

ندی بطبقهروش  بیلان آب و به ترتیب از روش مترمیلی

ه که متعلق ب باشدمی های گیاهی فضای سبز به آبگونه

طور که مشاهده هماناست. (سرو گیاه) B2لایسیمتر 

بندی طبقهآب نسبت به روش  لانیروش ب در شودمی

رق و تع ریمقدار تبخ های گیاهی فضای سبز به آبگونه

 برآورد شده است. بیشتری
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 مقایسه تبخیرو تعرق خرداد -8شکل         مقایسه تبخیرو تعرق اردیبهشت  -7شکل        مقایسه تبخیر و تعرق فروردین     -6شکل

    
 مقایسه تبخیرو تعرق  شهریور -11شکل          و تعرق مرداد  مقایسه تبخیر -11 شکل             مقایسه تبخیرو تعرق تیر -9شکل        

 
 ی از روش بیلان آبیاهیگ بایضر -8 جدول

 زرشک S3 سرو S2 مرغ S1 زرشک B3 سرو B2 مرغ B1 بازه زمانی

 0.12 0.22 0.21 0.21 0.33 0.22 اول فروردیندهه
 0.12 0.27 0.23 0.22 0.32 0.22 دهه دوم فروردین
 0.17 0.27 0.22 0.23 0.32 0.22 دهه سوم فروردین
 0.12 0.22 0.22 0.22 0.37 0.31 دهه اول اردیبهشت

 0.12 0.30 0.27 0.27 0.32 0.32 اردیبهشتدوم  دهه
 0.20 0.31 0.22 0.22 0.32 0.33 دهه سوم اردیبهشت

 0.22 0.31 0.22 0.22 0.21 0.33 دهه اول خرداد
 0.22 0.32 0.22 0.30 0.22 0.32 دهه دوم خرداد
 0.22 0.32 0.30 0.31 0.22 0.32 دهه سوم خرداد

 0.22 0.37 0.32 0.33 0.22 0.20 دهه اول تیر
 0.27 0.32 0.33 0.32 0.21 0.23 دهه دوم تیر
 0.22 0.21 0.32 0.37 0.22 0.22 دهه سوم تیر
 0.32 0.21 0.32 0.22 0.23 0.27 دهه اول مرداد
 0.30 0.20 0.32 0.32 0.21 0.22 دهه دوم مرداد
 0.30 0.20 0.32 0.32 0.20 0.22 دهه سوم مرداد
 0.22 0.20 0.32 0.37 0.22 0.22 دهه اول شهریور
 0.27 0.32 0.32 0.32 0.27 0.22 دهه دوم شهریور
 0.27 0.32 0.32 0.32 0.22 0.23 دهه سوم شهریور
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آب  بندیطبقهآب و  لانیب یهاروش یآمار لیو تحل جینتا

 T نآزموبا استفاده از  های فضای سبزمور استفاده گونه

با استفاده از نرم افزار  Tبرای استفاده از آزمون 

SPSS  ابتدا باید از اینکه داده ها دارای توزیع نرمال هستند

های دهد که دادهنشان می 3مود. جدول اطمینان حاصل ن

باشند. هر دو روش در این آزمایش دارای توزیع نرمال می

ین معنا باشد به ا ۱۱/۱بزرگتر از  p-valueیا  siqزمانی که 

باشند. همانطور که ها دارای توزیع نرمال میاست که داده

مشخص است از دو روش برای مشخص کردن  3 در جدول

نتایج حاصل از  1۱توزیع نرمال استفاده شده است. جدول 

-Pیا  Siqاگر مقدار  Tدر آزمون دهد. را نشان می Tآزمون 

value  انگینکمتر باشد به این معنا است که می ۱۱/۱از 

 هیتجز جینتا. ها به لحاظ آماری متفاوت هستندگروه

در  Tبه روش  هانیانگیمکه مقایسه  دهدینشان م انسیوار

آب  بیلان)درصد برای دو روش برآورد نیاز آبی  پنجسطح 

 ( دارایهای گیاهی فضای سبز به آببندی گونهطبقهو 

. باشدمیی آزمایش هادههمختلفی در  داریمعنی هاسطح

آزمون مقایسه  مردادتا دهه سوم  ریتدر شش دهه اول 

به  ها جدول .باشدمی داریمعندارای اختلاف  هانیانگیم

 .شدند محاسبه SPSS افزارنرمکمک 

 

 نتیجه گیری

که یک روش کاربردی برای برآورد نیاز آبی  wucolsروش 

باشد در این پژوهش مورد گیاهان متنوع فضای سبز می

ده این آمدستارزیابی قرار گرفت که با توجه به نتایج به

های روش دارای دقت خوبی برای محاسبه نیاز آبی گونه

ا در هفضای سبز است که ضرایب گیاهی فضای سبز آن

 صورتهببخیر و تعرق برآورد شده دسترس نیست. نتایج ت

بیلان آب و مقدار  روش درمتر میلی ۱1۰میانگین مقدار 

را در کل دوره آزمایش  wucols در روش مترمیلی ۱۰۱

همچنین بیشترین مقدار تبخیر و تعرق به  دهد.نشان می

متر به ترتیب از روش بیلان آب و میلی 19۱و  13۱میزان 

wucols که متعلق به لایسیمتر  باشدمیB2 گیاه( 

 wucolsآب نسبت به روش  لانیروش ب دراست. (سرو

 روش برآورد شده است. بیشتریو تعرق  ریمقدار تبخ

wucols درصد کمتر از روش  ۰/1و تعرق را به میزان  ریتبخ

 قاتیبا توجه به تحقطورکلی به بیلان آب برآورد کرده است.

 مناسبروش  کی wucolsپژوهش روش  نیشده در اانجام

روش  نیباشد. اسبز می یفضا اهانیگ یآب ازیجهت برآورد ن

 یافض اهانیکه همواره گ زندیم نیتخم یرا به نحو یآب ازین

 یآب تنش و طراوت خود را حفظ کرده و دچار یسبز شاداب

 شود.و در مصرف آب صرفه جویی می نشوند

 

 هاتوزیع نرمال داده -9جدول 

Shapiro-Wilk Kolomogorov-Smirnov روش 

Siq آماره هاتعداد داده Siq آماره هاتعداد داده 

 بیلان آب 122/0 102 200/0 212/0 102 102/0

 سبز به آب یفضا یاهیگ یهاگونه یبندطبقه 122/0 102 127/0 213/0 102 027/0
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 Tها به روش آزمون نتایج حاصل از مقایسه میانگین -11جدول 

 P-value انحراف استاندارد میانگین نوع برآورد متغیر

ET دهه اول فروردین 
 22232/0 32/12 بیلان آب

023/0 
WUCOLS 22/13 22727/0 

ET دهه دوم فروردین 
 22221/0 02/12 بیلان آب

022/0 
WUCOLS 22/12 2022/0 

ET دهه سوم فروردین 
 22222/0 12/12 بیلان آب

022/0 
WUCOLS 22/12 20222/1 

ET دهه اول اردیبهشت 
 11322/1 02/21 بیلان آب

021/0 
WUCOLS 17/12 22222/0 

ET دهه دوم اردیبهشت 
 1222/1 21/22 بیلان آب

072/0 
WUCOLS 72/12 17022/1 

ET دهه سوم اردیبهشت 
 20121/1 27/22 بیلان آب

022/0 
WUCOLS 22/23 23322/0 

ET دهه اول خرداد 
 22372/1 22/30 بیلان آب

02/0 
WUCOLS 20/27 10222/1 

ET دهه دوم خرداد 
 10322/2 22/20 بیلان آب

022/0 
WUCOLS 22/37 22321/1 

ET دهه سوم خرداد 
 13217/2 32/22 بیلان آب

022/0 
WUCOLS 22/22 23371/1 

ET دهه اول تیر 
 72233/1 02/22 بیلان آب

022/0 
WUCOLS 22/22 22221/1 

ET دهه دوم تیر 
 11222/2 32/22 بیلان آب

030/0 
WUCOLS 27/22 22322/1 

ET دهه سوم تیر 
 13202/2 22/22 بیلان آب

012/0 
WUCOLS 21/22 22222/1 

ET دهه اول مرداد 
 72222/1 22/23 بیلان آب

022/0 
WUCOLS 37/20 22003/1 

ET دهه دوم مرداد 
 22222/1 27/21 بیلان آب

03/0 
WUCOLS 27/22 12331/1 

ET دهه سوم مرداد 
 27322/1 71/22 بیلان آب

022/0 
WUCOLS 31/22 22207/1 

ET دهه اول شهریور 
 30222/1 12/32 بیلان آب

021/0 
WUCOLS 02/32 23227/1 

ET دهه دوم شهریور 
 22007/0 22/33 بیلان آب

022/0 
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Abstract 

 

Landscape is of great importance due to environmental values such as oxygen 

production, freshening air, carbon sequestration, protecting soil against erosion, 

and biodiversity conservation. Large volumes of urban water resources are used to 

irrigate water for landscape plant species, but due to lack of information about water 

needs of these plants, water is wasted. In this research, crop coefficient and water 

requirement of a shrub (Barberry), tree (Cypress), and a herbaceous species 

(Common couch) was estimated using water balance method and WUCOLS 

information. The research lasted for six months from 21 March 2018 to 22 

September, 2018. To calculate evapotranspiration of landscape, six drainage type 

“micro-Lysimeters” were used in two different micro-climates and the calculations 

were done for ten-day intervals. Evapotranspiration was estimated for the whole 

period of the experiment as 682 mm for water balance method and 626 mm by 

WUCOLS method. Different evapo-transpiration values were found for both water 

balance method and the WUCOLS method in different micro-climates. Thus, 

WUCOLS method could be recommended as a precise, complete and yet practical 

method in order to estimate the water requirement of landscape plants and, for 

modeling of water requirement and crop coefficients to reduce water consumption 

efficiently. 
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