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 چكيده 

تهران به مرحله اجرا درآمد. بدین منظوور  ریزی آبیاری درخت سنجد در منطقه وردیج استان  این پژوهش به منظور بررسی و تعیین نیاز آبی و برنامه
اسوتفاد  دود.     WUCOLS IIIضوری  ییواهی از رو    مانتیو  و بورای محاسوبه     –از معادله تلفیقی فائو پنمن  تعرق مرجع -برای محاسبه تبخیر 

( استفاد  دد. نتایج بدسوت  1397تا  1387ال های اقلیمی ایستگا  چیتگر )از س تعرق مرجع و مقدار بارندیی مؤثر از داد  -همچنین برای محاسبه تبخیر 
کمیلی وجود دارد. آمد  نشان داد در منطقه مورد مطالعه بارندیی مؤثر سهم کافی در تأمین آب مورد نیاز ییا  ندادته و در طول ایام ردد نیاز به آبیاری ت

تعورق سونجد در دی موا  ، معوادل      -ترین مقدار تبخیر  و کم 57/41تعرق سنجد در تیر ما  ، معادل  -ترین مقدار تبخیر  همچنین مشاهد  دد که بیش
آغاز و بوا   متر یلیم 28/12 با مقدار خرداد یکم از یاریمقدار آب .متر برآورد یردید میلی 31/266تعرق سنجد معادل  -متر بود. مقدار کل تبخیر  میلی 65/6

از  یاریخالص آب یازمقدار ن ینو کمتر 23/20معادل  تیر، 31تا  16از  یاریخالص آب یازمقدار ن یشترین. بپذیرد یم یانپا مهر 15در  متر یلیم 23/10مقدار 
 .بود متر یلیم 23/10، معادل مهر 30تا  15
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طرف و نیاز به مصورف رو   محدود بودن منابع آب در کشور از یک
به افزایش آن در اثر افزایش جمعیت و همچنین یرم ددن کر  زموین  

کند که استفاد  از این منبوع حیواتی در کلیوه     از طرف دیگر ایجاب می
های مصرف به صوور  بهینوه انجوام ییورد. اخیورا بوه منظوور         زمینه

ایجاد محیط زیست مناس ، نیاز ددیدی به  جلوییری از آلودیی هوا و
ها احساس یردید  کوه ایون    توسعه فضای سبز در داخل و حومه دهر

امر مصرف جدیدی برای آب به وجود آورد  است. تخصیص جدید آب 
برای ایجاد فضای سوبز مخصوصوا در منواطش خشوک بوا مشوک تی       

دود بوود  و  بادد. چون در این مناطش، منابع آب ددیدا محو  رو می به  رو
تخصیص آب به فضای سبز در رقابت ددیدی با سایر مووارد مصورف   

بادد. برای مصرف بهینه  چون کشاورزی، صنعت و حتی آب درب می
ترین یام، تعیین نیاز آبی ییاهوان موورد    آب در آبیاری، اولین و اساسی

بادد. عدم اط ع از نیواز آبوی ییاهوان موورد کشوت باعو         کشت می
یردد. بررسی منابع داخلوی و   یا کمتر از حد مورد نیاز میآبیاری بیشتر 

دهد که تواکنون در موورد تعیوین نیواز آبوی ییاهوان        خارجی نشان می
                                                           

 دانشجوی کاردناسی اردد دانشگا  تربیت مدرس  -1
 دانشیار یرو  آبیاری و زهکشی دانشگا  تربیت مدرس  -2
 استاد مهندسی منابع آب )هیدرلوژی(، پژوهشکد  حفاظت خاک و آبخیزداری   -3
 (                 Email: j.alaei@modares.ac.irنویسند  مسئول: -* )

زراعی و باغی مطالعا  زیادی انجام یرفتوه و نتوایج کوار ارائوه دود       
است. ولی مطالعا  در مورد ییاهان قابل کشت در ایجاد فضای سبز و 

بادود.   دک بود  و اط عا  کافی در اختیار نمیها ان تعیین نیاز آبی آن
در این بررسی سعی دد  تا رو  تعیین نیاز آبی ییاهان کادوته دود    

 در فضای سبز تهیه و به صور  کاربردی ارائه یردد.
بررسی منابع در مورد تعیین نیاز آبی ییاهان پودش چمنی نشوان  

ری نیاز آبی چمون  یی داری در مورد انداز  دهد تحقیقا  نسبتا دامنه می
استاندارد انجام دد  اسوت. در منوابع خوارز از کشوور نیوز در منواطش       

ای در این خصوص انجام یرفته  خشک آمریکا تحقیقا  قابل م حظه
منظور تعیین بهترین فرمول تجربوی   ای از این تحقیقا  به است. نمونه

ی برای تعیین نیاز آبی چمن فضای سبز بوا اسوتفاد  از سیسویمتر وزنو    
انجوام  موی دی توسوط مکوام     1995توا   1993 های حساس طی سال
مانتیو    -که رو  فائو پونمن   نتیجه رسیداین مکام به یرفته است. 

تر به میزانی که توسط سیسیمتر  ها ارقامی نزدیک نسبت به سایر رو 
ییری دد  است، محاسبه نمود  اسوت. ایون رو     وزنی حساس انداز 

 ,.Mechamاستفاد  قورار یرفتوه اسوت )    در پژوهش حاضر نیز مورد

بووا اسووتفاد  از عواموول جوووی ( 1378) همکووارانزهتابیووان و (. 1996
و خصوصویا     ساله(، فرمول تجربی پنمن مانتیو  27مد  ) طوسنی

 دامل ییا ، نیاز آبی برای دش نوع پودش ییاهی فضای سبز کادان
ینجشوک و نوارون )نسوبتاق مقواوم بوه خشوکی و        درختانی مثول زبوان  

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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ای )همیشه  ای و خمر  دوند (، سرو دیراز، کاز تهران، سرو نقر  خزان
دووند ( را بوا    سبز(، عرعر و بنه )دودیداق مقواوم بوه خشوکی و خوزان     

محاسبه و کم نمودن میزان بارندیی مؤثر از نیاز آبی، نیاز آب آبیواری  
ی را با فواصل زموانی د  روز   خالص برای این دش نوع پودش ییاه

مشخص و منحنی تغییرا  آن را در طول فصل آبیاری تعیین کردنود.  
عنوان الگویی  نویسندیان مقاله رو  مورد استفاد  در این بررسی را به

در تعیین نیاز آب آبیاری فضای سبز سوایر منواطش خشوک و بیابوانی     
نیواز آبوی   ( 1395و همکواران )  دوکرا  زاد   .کشور پیشونهاد کردنود  

با استفاد  از رو  وکولس تری و را های ییاهی خرزهر  و نارون  یونه
 رو  تلفیقی فائو از استفاد  با مرجع تعرق - تبخیر بههمچنین محاس

که بیشوترین مقودار    دد و بیان قرار دادندبررسی موردپنمن مانتی   -
متور در   میلوی  56/6) و نارون( متر در روز میلی 31/6) نیاز آبی خرزهر 

 در را آبیاری همکاران عملکرد و سالوادور .است در ما  مرداد بود  (روز

 و درختوان  چمون،  ییواهی  از ترکی  متشکل که خانگی سبز فضاهای
 قرار بررسی زارایوزا )اسپانیا( مورد دهر در را بودند زینتی های درختچه

 ووکوولس  رو  از اسوتفاد   بوا  را ییواهی  ترکیو   آبی نیاز آنان دادند،

 برای بارانی آبیاری طریش از که یافتند دست نتیجه این به و تخمین زد

 هوا  درختچوه  و درختان برای قطرهای آبیاری چمن و از پودید  مناظر

کورد   کموک  آب و ذخیور   حفو   بوه  و جلووییری  آب ات ف از میتوان
(Salvador et al., 2011( دلفان آذری و همکاران .)1397) ی پژوهش
ینجشک، کاز تهوران   یونه ییاهی زبانآبی سه  نیازمنظور بررسی  به را

در  1396و  1395دهر تهران طی دو سال  سبز فضای نرک در و تو 
. در این پژوهش، نیواز آبوی هور سوه     دادندمنطقه افسریه تهران انجام 

ای و  یونه با استفاد  از رو  پیشنهادی فائو در سیستم آبیواری قطور   

طی هفوت موا  )فوروردین توا مهرموا ( در       درWUCOLS III  رو 
تورین مقوادیر    عرصه مورد مطالعه تعیین دد. نتایج نشان داد که بویش 

خورداد و    آب مورد نیاز زبان ینجشک در هر دو سال مربوطه بوه موا   
ترین مقادیر در هر دو سال بسته به میزان بار  موؤثر مربووب بوه     کم

و  1395فوروردین سوال   فروردین ما  بوود  اسوت. میوزان بوار  در     
در عرصه مورد  1396های فروردین و اردیبهشت سال  همچنین در ما 

مطالعه، بیش از آب برآورد دد  مورد نیاز کواز تهوران بوود. بیشوترین     
و   مقادیر آب مورد نیاز کاز تهران در هر دو سال مربوطه به ما  خرداد

یاز آبی برآورد کمترین میزان ن کمترین مربوب به مهرما  بود. همچنین 
دد  برای تو  نرک در هر دو سال مربوب بوه فوروردین و بیشوترین    

طوور کلوی، نتوایج نشوان داد کوه       مقادیر مربوب به خرداد ما  بوود. بوه  
های تو  نرک و  ترتی  مربوب به یونه بیشترین و کمترین نیاز آبی به

آبی طور کلی هدف از این تحقیش بررسی تعیین نیاز  به. کاز تهران بود
منطقه وردیج تهران بوه منظوور    ریزی آبیاری درخت سنجد در و برنامه

 بادد. استفاد  بهینه از منابع آب محدود و با ارز  این دهر می
 

 ها مواد و روش

این پژوهش در منطقه وردیج در دامنه جنوبی البرز در دمال غرب 
و  8112/35ترتیو    تهران با مختصا  طول و عور  جغرافیوایی بوه   

 1متر از سطح دریوا انجوام دود. در دوکل      2250و ارتفاع  1785/51
در این تحقیوش از   بادد. موقیعت منطقه مورد مطالعه قابل مشاهد  می

نهال سنجد یکساله که در اسفند موا  کشوت دود  بوود بورای تعیوین       
 ریزی آبیاری استفاد  دد. آبی و برنامه نیاز

 

 
 موقعيت مكانی منطقه مورد مطالعه -1شكل   
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 جمع آوري اطلاعات هواشناسی
در تحقیش حاضر اط عا  هوادناسی کوه بوه صوور  روزانوه در     
ایستگا   چیتگر ثبت دد  بود، استفاد  یردید؛ بنابراین در این مطالعه، 

هوای   اسوی بوه عنووان داد    های میانگین ماهانوه ایسوتگا  هوادن   داد 
کار یرفته ددند که این اط عا  دوامل دموای حوداقل،     مشاهداتی به

 دمای حداکثر، بارندیی، سرعت باد و درصد رطوبت نسبی بودند.
 

 تعرق گياه –تبخير 
هووای مسووتقیم و غیوور  تعوورق ییووا  رو  -بوورای بوورآورد تبخیوور 

مسوتقیم  هوای غیور    مستقیمی وجوود دارد. علوت اسوتفاد  موا از رو     
تعرق ییا   -بادد. برای محاسبه تبخیر  می )محاسباتی( نبود سیسیمتر

 یردد: استفاد  می 1های غیر مستقیم از معادله  از رو 
 (1 )                                                       ETc=ETo*Kc     

ETc متر(،  )میلی تعرق ییا  مورد نظر -: تبخیرKc:  ضری  ییاهی
 متر( تعرق مرجع )میلی -تبخیر  :ET0و 

 به مانتی  -پنمن فائو  رو از  مرجع تعرق - تبخیر برآورد برای

 :دود میاستفاد   2صور  معادله 

ET0=
0.408∆(Rn−G)+γ

900

T+273
u2(es−ea)

∆+γ(1+0.34u2)
  (2)             

 آن: در که

ETo:  متر(،  تعرق مرجع )میلی -تبخیرRn: سطح در خالص تابش 

 )مگاژول خاک یرمایی دار تراکم :Gروز(،  بر مترمربع بر )مگاژول ییا 

 متوری  دو ارتفواع  در هووا  دمای روزانة میانگین :Tروز(،  بر مترمربع بر

 :esثانیه(،  بر متری )متر دو ارتفاع در باد سرعت  :u2سلسیوس(،  )درجه
)کیلوپاسوکال(،   واقعوی  بخوار  فشار :ea)کیلوپاسکال(،  ادباع بخار فشار

(es-ea): فشار منحنی دی  :∆)کیلوپاسکال(،  ادباع بخار فشار کمبود 

 سوایکرومتری  ثابوت  :γسلسویوس( و   درجوه  بور  بخوار )کیلوپاسوکال  

 .سلسیوس( درجه بر )کیلوپاسکال
 توابش  دوامل  اسوتاندارد  هووایی  و آب هوای  داد  از معادلوه،  ایون 

 بواد  سورعت  و رطوبت نسوبی  هوا، ، دمای)آفتابی خوردیدی )ساعا 

  کند. می استفاد 

اما برای محاسبه نیاز آبی فضای سوبز، ضوری  دیگوری بوه نوام      
( جایگزین ضری  Landscape Coefficientضری  عرصه یا منظر )

ییاهی دد  است. علت استفاد  از این ضری  تفاو  فضوای سوبز بوا    
پیراموون و  های مختلف مانند وسعت، محویط   مزارع کشاورزی از جنبه

 بادد: بادد. این ضری  از رو  زیر قابل محاسبه می یونه ییاهی می
 

WUCOLSروش ووكولس 
 1

 

ضری  عرصه را با در نظر یرفتن  رو  کاستلو و همکاراندر این 

                                                           
1- Water Use Classifications of Landscape Species 

اند  سه فاکتور دامل ضری  یونه ییاهی، تراکم و خرد اقلیم بیان کرد 
          :.(Costello et al., 2000) دود محاسبه می 3که از معادله 

 (3 )                                               KL=Ks*Kd*Kmc  
KL ،ضری  عرصه :Ks ،ضری  یونه ییاهی :Kd   ضوری  توراکم :
 : ضری  خرد اقلیمKmcپودش و 
 
 (Ksگياهی ) گونه ضریب تعيين

 یکودیگر  کنوار  در مختلفوی  ییاهی های یونه سبز فضای در اغل 

 متفواوتی  آبوی  نیواز  ییا  هر که مسئله این به توجه با دوند، می کشت

 محیط از هایی قسمت در آبی متفاو  نیازهای آمدن بوجود باع  دارد،

 بوه  مربووب  کوه  ضریبی از مسئله، این یردد. برای رفع می سبز فضای

که بر اساس نیاز آب بوه چنود زیور     دود می استفاد  است ییاهی یونه
 نشان داد  دود  اسوت    1دود که مقادیر آن در جدول  یرو  تقسیم می

(Costello et al., 2000). قورار  کم خیلی یرو  زیر در که هایی یونه 

 ییاهوان  کنند، می حف  را خود ظاهری س مت آبیاری بدون ند ا یرفته

 کموی  زمستانه بار  اینکه مگر ندارند آبیاری به نیاز معموسق یرو  این

 انود،  یرفتوه  قرار کم یرو  زیر در که هایی یونه. بادند کرد  دریافت را

 زیور  در که هایی یونه. اند دد  تشکیل یونه یک از که هستند ییاهانی

 آبی نیاز و هستند یونه یک اند، دامل بیش از یرفته قرار متوسط یرو 

 نیوز  انود  یرفتوه  قورار  زیواد  یرو  زیر در که هایی یونه. دارند هم مشابه
 .دارند متفاوتی آبی نیاز ولی هستند یونه یک از بیش دامل

 
 (Costello et al., 2000)تعييين ضریب گونه  -1جدول

 (Ksضریب گونه گياهی) زیر گروه

<1/0 کم خیلی  
1/0 -3/0 کم  

4/0 -6/0 متوسط  
7/0 -9/0 زیاد  

 

 (Kdتراكم پوشش ) ضریب تعيين

 های اندام و ها برگ میزان همان که پودشی تاز به پودش تراکم

 چقودر  دود. هور  می کنند، اط ق واحد سطح ادغال می هوایی ییا  در

 -تبخیور  کوه  معناسوت  به این بادد بیشتر هوایی اندام و ها برگ تعداد
 تاز توجه به با مزارع بود. در خواهد بیشتر نیز رفته دست از آب و تعرق

 در کننود اموا   موی  کشوت  هوم  از مساوی فواصل در را ییاهان پودش،

 ییاهان ییرد می صور  آن در که هایی طراحی به با توجه سبز فضای

ییرند. تراکم پودوش در سوه    می یکدیگر قرار کنار در متفاو  تراکم با
 دوود.  آمد  است، تقسیم بندی موی  2زیر یرو  که درح آن در جدول 

 هوای  بورگ  هستند و پشت پودش، کم تاز نظر از که ییاهانی معموس
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 کوم  یورو   زیور  در (70% از کمتور  پودوش  دارایدارنود )  کمتوری 

 ییاهوانی  انود،  یرفتوه  قورار  زیاد یرو  زیر در که اند. ییاهانی قراریرفته

 واسط متوسط حد یرو  زیر و % دارند100پودش کامل  تاز که ند ا بالغ

 . (Costello et al., 2000)ییرد  می قرار زیاد و کم یرو  زیر دو بین
 

 ((Costello et al., 2000) تعيين ضریب تراكم گياهی  - 2جدول 

 (Kdضریب تراكم گياهی ) زیر گروه

5/0 -9/0 کم  
 1 متوسط
1/1 -3/1 زیاد  

 

  (Kmc) اقليم خرد ضریب تعيين

 تأثیر تحت دهری محیط در سبز فضای است رودن که همانطور

 هوای  سواز   و...( و نوور  دود   باد، سرعت دما، محیطی )میزان عوامل

و  تعورق  و تبخیور  در محیطوی  عوامول . ایون  ییرند می قرار خود مجاور
 فضای که مواردی مثال عنوان به ییا  موثرهستند. میزان آب مورد نیاز

 نوور  انعکواس  یا و غیرطبیعی یرمای یا و غیرعادی باد معر  در سبز

 حفوا   در کوه  ییاهوانی  .ییورد  می قرار متوسط یرو  زیر در نبادد زیاد

 قورار  بلنود،  هوای  ساختمان درقی دمال و دمالی ضلع در یا و هستند

 در کوه  ییاهوانی  از دسوته  آن و ییرنود  موی  قرار کم یرو  زیر در دارند

 یورو   زیور  درهسوتند   خوردیدمستقیم  تابش و ددید بادهای معر 

ضوری  خورد اقلویم مطوابش      توصویف  ایون  با .یرفت خواهند قرار زیاد
 ,.Costello et al) دووند   بندی موی  تقسیم یرو  زیر سه به 3جدول 

2000). 

 

 (Costello et al., 2000) تعيين ضریب خرد اقليم -3جدول 
 (Kmcضریب خرد اقيم) زیر گروه

 5/0 -9/0 کم
 1 متوسط
 1/1 -4/1 زیاد

 
اسوتفاد    4تعورق فضوای سوبز از رابطوه      -برای محاسبه تبخیور  

 یردد: می
 (4)                                      ETL=KL*ETo 

ETL:   متر(،  تعرق فضای سبز )میلی -تبخیرKL:   ضری  عرصه و
ET0:   متر( تعرق مرجع )میلی –تبخیر 

 

  1آب مورد نياز آبياري
بورای پودوش ییواهی     مورد نیاز آبیاری )نیاز خالص آبیواری( آب 

 بادد: قابل تعیین می 5فضای سبز که از رابطه 
 (5 )                                        IR= ETL-Pe 

                                                           
1- Irrigation Requirement 

تبخیور و تعورق فضوای     ETL:: نیاز خالص آبیواری،  IRکه در آن: 
 باران مؤثر. :Peسبز و 
 

 نتایج و بحث

 محاسبه تبخير و تعرق مرجع

 های داد  از استفاد  با (EToمرجع ) تعرق - تبخیر پژوهش این در

  -پونمن   فوائو  اسوتفاد  از رو   ایستگا  هوادناسوی چیتگور بوا    روزانه
فائو پونمن   در رو  که اقلیمی پارامترهای دد. مقادیر محاسبه مانتی 

اسوت. نتوایج    دود   ارائه 4جدول در یرفت قرار استفاد  مورد مانتی  -
 5رو  موذکور در جودول   تعرق مرجوع بوا    -حاصل از محاسبه تبخیر

دوود مقودار    می نشان داد  دد  است. همانگونه که در جدول مشاهد 
 تورین  متر است. پایین میلی 32/1411تعرق مرجع معادل  -کل تبخیر 

 و متور  میلوی  29/33تعرق مرجوع در موا  دی، معوادل     - تبخیر میزان
 75/207مرجوع در موا  تیور، معوادل      تعورق  - تبخیور  بیشترین میزان

 متر محاسبه یردید. لیمی
 

 برآورد ضریب عرصه با استفاده از روش ووكولس
ضری  عرصه در ییاهان فضای سبز با استفاد  از رو  وولووکس  

هوای   ضوری  عرصوه در موا     5یوردد. در جودول    برآورد می 3معادله 
دوود در رو     مختلف نشان داد  دد  است. همانگونه که مشاهد  می
مورداد معوادل     وولوکس بیشترین مقدار ضری  عرصه مربوب بوه موا   

هوای فوروردین و اردیبهشوت،     موا  و کمترین مقدار مربوب به  208/0
 بادد.  می 154/0معادل 
 

 تعرق سنجد –محاسبه تبخير 
تعرق سنجد که از حاصول ضورب    -نتایج حاصل از برآورد تبخیر 

نشان  5آید، در جدول  تعرق مرجع در ضری  عرصه بدست می -تبخیر
تعرق سنجد در  -داد  دد  است. مطابش جدول بیشترین مقدار تبخیر 

تعرق سونجد در موا     -و کمترین مقدار تبخیر  57/41معادل  ما  تیر،
تعورق سونجد    -متر است. مقودار کول تبخیور     میلی 65/6دی، معادل 

 متر برآورد یردید. میلی 31/266معادل 
 

 نياز خالص آبياري سنجد
تعرق بدست  -برای محاسبه نیاز خالص آبیاری سنجد مقدار تبخیر

م. برای محاسبه بواران مووثر از رو    کنی آمد  را از باران موثر کم می
بارنودیی   8/0فائو برای مناطش خشک کوه مقودار بواران مووثر برابور      

(. در هور  1388کنیم )پور اصوغریان و همکواران،    بادد، استفاد  می می
تعرق بود، مقودار   -ای که مقدار باران موثر بیشتر از مقدار تبخیر  دور 

 Richard etه دود ) آب خوالص آبیواری برابور صوفر در نظور یرفتو      

al.,1998 تعرق سونجد   -(. نتایج محاسبه بارندیی، باران مؤثر، تبخیر
 نمایش داد  دد  است. 6و نیاز خالص آبیاری در جدول 
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 (1397-1387 هاي سالتعرق مرجع )مربوط به  -تبخيرجهت برآورد  اقليمی يها پارامتر -4جدول 
 ینسب رطوبت یشمس ماه

 )درصد(

 دما حداكثر

 (گراد یسانت)درجه 

 دما حداقل

 (گراد یسانت)درجه 

 یآفتاب ساعت

 )ساعت(

 باد سرعت

 (هيثان بر)متر 

 90/1 14/9 06/10 10/19 29/38 فروردین 
 88/1 62/8 39/14 03/25 96/32  اردیبهشت
 01/2 76/10 95/19 79/31 09/23  خرداد
 48/1 35/11 42/23 17/36 20/22  تیر
 44/1 67/11 16/24 48/36 98/21  مرداد
 42/1 04/11 16/22 66/35 68/23  دهریور
 69/1 70/9 37/17 92/27 80/27 مهر
 25/1 03/7 45/10 04/19 87/43 آبان
 09/1 03/6 04/4 35/12 81/50 آذر
 15/1 02/8 37/1 42/9 32/52 دی
 31/1 01/9 75/0 94/8 55/54 بهمن
 78/1 39/9 81/4 05/14 52/42 اسفند

 

 مانتيث -تعرق سنجد با استفاده از روش فائو پنمن –تعرق مرجع، ضریب عرصه و تبخير  -مقادیر كمی تبخير - 5جدول 

 متر(            تعرق سنجد )ميلی -تبخير ضریب عرصه متر( تعرق مرجع )ميلی -تبخير ماه

 76/17 154/0 15/115 فروردین 
 30/23 154/0 11/151  اردیبهشت
 04/36 173/0 91/206  خرداد
 57/41 2/0 75/207  تیر
 50/39 208/0 99/189  مرداد
 49/33 203/0 13/165  دهریور
 84/24 198/0 67/129 مهر
 07/13 2/0 75/56 آبان
 61/7 2/0 09/38 آذر
 65/6 2/0 29/33 دی
 70/7 2/0 5/38 بهمن
 73/14 2/0 12/74 اسفند

 

 تعرق سنجد و نياز خالص آبياري -كمی بارندگی، باران مؤثر، تبخير  رمقدا -6جدول 
 تعرق سنجد -تبخير       متر( باران موثر )ميلی متر( بارندگی )ميلی ماه

 متر( )ميلی     
 متر( آب خالص آبياري )ميلی

 0  76/17 47/24 95/30 فروردین 
 0 30/23 22/23 03/29  اردیبهشت
 04/32 04/36 99/3 99/4  خرداد
 51/39    57/41   05/2 56/2  تیر
 48/39    50/39    016/0 02/0  مرداد
 93/31 49/33 55/1 94/1  دهریور
 03/23    84/24    81/1 26/2 مهر
 0 07/13  06/24 08/30 آبان
 0 61/7 34/22 93/27 آذر
 0 65/6 09/15 87/18 دی
 0 41/16 91/21 39/27 بهمن
 0 83/13 66/16 83/20 اسفند

54/196          23/157                    31/266                          01/166 
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 یواز کوه ن  ییها ما  یبرا یاریآب یزیبا توجه به جدول باس برنامه ر
. یود یرد یینروز  تع 15 یاریبا دور آب 7وجود دارد در جدول  یاریبه آب

آغاز  متر یلیم 28/12 با مقدار خرداد 1از  یاریمقدار آب 9مطابش جدول 

مقودار   یشترین. بپذیرد یم یانپا مهر 15در  متر یلیم 23/10و با مقدار 
 یواز مقدار ن ینو کمتر 23/20معادل  تیر، 16تا  1از  یاریخالص آب یازن

 است. متر یلیم 23/10، معادل مهر 30 تا  15از  یاریخالص آب
 

 ریزي آبياري درخت سنجد  برنامه -7جدول 

بارندگی  ماه

 متر( )ميلی

باران موثر 

 متر( )ميلی

 تعرق سنجد -تبخير      

 متر( )ميلی     

آب خالص آبياري 

 متر( )ميلی

 28/12  05/15 77/2 46/3 خرداد 1
 75/19 98/20 22/1 53/1 خرداد 16
 28/19 50/19 21/0 99/4 تیر 1
 23/20    06/22   83/1 56/2  تیر 16
 33/19  35/19    016/0 02/0  مرداد 1
 14/20 14/20 0 94/1 مرداد 16
 53/15    03/17    49/1 26/2 دهریور 1
 39/16 45/16 05/0 08/30 دهریور 16
 80/12 28/13 48/0 93/27 مهر 1
 23/10 56/11 33/1 87/18 مهر 15

01/166 

 

 
 تعرق سنجد و آب خالص آبياري -نمودار تغييرات بارندگی، باران مؤثر، تبخير  -2شكل

 
 تحوت  ییاهوان  تعورق  و تبخیور  تلفوا   جبران برای نیاز آب مورد

 نیاز و ییا  تعرق - تبخیر مقادیر دود. ایرچه می نامید  آبی نیاز کشت،

 در بایود  کوه  آبی مقدار به ییا  آبی نیاز اما بادند، می یکسان ییا  آبی

 تلوف  آب مقودار  ییا ، تعرق -تبخیر و دارد ادار  ییرد، قرار ییا  اختیار

 موورد  آب دیگور  کند. بعبار  می بیان را تعرق- تبخیر صور  به دد 

 که است مؤثر بارندیی و ییا  آبی نیاز بین تفاو  نمایانگر آبیاری، نیاز
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 نياز خالص آبياري تبخير و تعرق باران مؤثر بارندگي
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 نیواز  موورد  آب تعیوین  درعمول  است. دد  پرداخته آن به مقاله این در

 قابول  سیسویمتری  هوای   انجوام آزموایش   طریوش  از ییاهی های یونه

 آنهوا،  سواخت  و احداث سنگین های دلیل هزینه به اما است. محاسبه

 هوای  سوامانه  غیواب  در نیسوت.  پوذیر  امکان جا در همه امر این انجام

نهایتا  و تعرق -تبخیر میزان تجربی، های مدل از توان سیسیمتری می
کورد. بطوور مثوال تحقیقوا       بورآورد  نیوز  را ییاهوان  نیواز  موورد  آب

 برآورد ضوری  ییواهی و   ( که با هدف1392پویا و همکاران ) پرهامی

 ووکوولس  سبز با استفاد  از رو  بوی ن آب،  فضای ییاهان آبی نیاز

(WUCOLS) و IPOS سوال در سوه ایسوتگا  بوام ارم      یک مد  هب
تعورق   -تبخیر ساسنه مقدار داد نشان تحقیش یردید. نتایج دیراز انجام

هوای   نسوبت بوه رو    آب بوی ن  رو  بوا  و همچنین ضری  ییاهی
 آنجوایی  مقدار بیشتری را برآورد کرد  است، اما از  IPOS و سووکول

 ظاهر حف  و س مت دادابی، تنها ها پارک و دهری سبز فضای در که

 که ووکولس رو  با کاربرد است نظر مورد ییاهان تزئینی های جنبه و

 میتووان در  اسوت  آبوی  بوی ن  رو  با مقایسه در آبیاری کم نوع یک

 جوویی  صورفه  انتقوال  و پمپاژ های هزینه کاهش و آب مصرف کاهش

 ییاهوان  به جدی آسی  نگران حال عین در و بعمل آورد توجهی قابل

نبود. لوذا در تحقیوش حاضور از رو  ووکوولس در غیواب       سبز فضای
 آب مقودار  تحقیوش  این در دد  انجام سسیمتر استفاد  دد. محاسبا 

 رو  دهد. در ایون  ییا  را نشان می ردد های ما  در طول را نیاز مورد

از اخت ف تبخیور   سنجد تکمیلی ییا  آبیاری برای نیاز مورد آب میزان
 دوود. نتوایج   محاسوبه موی    هرموا   مؤثر برای بارانتعرق سنجد از  -

 موؤثر  بارنودیی  مطالعه مناطش مورد در که دهد می نشان آمد  بدست

 آبیواری  بوه  نیواز  رو ازایون  نیست. کافی ییا  مورد نیاز آب تأمین برای

مرجوع   تعورق  - تبخیور  میوزان  به توجه با نیاز دارد. این تکمیلی وجود
 بواد، توابش   ازجملوه  اقلیموی  عناصور  سایر تأثیر تحت خود که منطقه

 بطوور  است. حدودی متفاو  تا است حرار  درجه و باران خوردیدی،

 منواطش  در) توام  ییا  واریته دش روی لیو و همکاران تحقیقا  مثال

 در حتوی  هووایی،  و آب عناصور  از یوک  هور  که داد نشان چین بیابانی

 درجوه  موث   بگوذارد،  اثور  ییا  سرنودت در تواند کوتا  می های زمان

 زنوی، ارتفواع   جوانوه  سرعت روی قوی و مستقیم اثر ژانویه حرار  ما 

 و یقه قطر بر اثر قوی ساسنه، بار  میزان یا و دارد ساقه طول و نهال
 موانی  زنود   میزان بر قوی و اثر مستقیم و دارد رطوبت و ییا  آبی نیاز

دیگوری کوه توسوط    در تحقیوش   (.Liu et al., 2011دارد ) هوا  نهوال 
( روی محاسبه نیاز آبی یونه سمر در چنود ناحیوه   1392داهی ) خسرو

 بوه  نیواز  و رطوبوت  کمبوود  رویشی خلیج عمانی ایران نشوان داد اوز 

 سال است از ما  8 تا 7 یعنی اکتبر تا آوریل های ما  در آبیاری تکمیلی

 و هوا   ما سایر نیست در آبیاری به نیازی که زمستان های ما  در بجز و
 ییوا   آبیواری  به نیاز میزان متفاو ، به مطالعه مورد مختلف مناطش در

 در همگی مورد مطالعه مناطش دهد ایرچه بادد. نتایج نشان می می
 نیواز  موورد  آب مقودار  هستند اما واقع خلیج عمانی رویشی ناحیه 

 سایر در باید را موضوع این است. آنها متفاو  در تکمیلی آبیاری برای

با  تنگاتنگی ارتباب خود که مرجع تعرق - تبخیر ویژ  اقلیمی به عناصر
 نوواحی  بواد در  سرعت و حداکثر میانگین دمای و نسبی رطوبت میزان

 سوه  در تعورق  -میزان تبخیور  مثال طور به کرد. جستجو دارد، مذکور

 هماهنگی حداکثر، متوسط دمای با و چابهار بندرعباس اهواز، ایستگا 

 فزونوی  ایرچه یعنی عکس دارد نسبت نسبی رطوبت مقدار مثبت و با

 از نسوبی  رطوبت بودن باس اما دود تبخیر می دد  افزایش باع  دما

تعرق سنجد،  -میزان تبخیر  6تا  3های  کاهد. در دکل می آن دد 
میانگین دمای حداکثر، رطوبت نسبی و باد نشان داد  دد  اسوت کوه   

حداکثر دما رابطه مستقیم و با رطوبت نسبی تعرق با میانگین  -تبخیر 
و باد رابطه عکس دارد که از این نظر نتایج ایون تحقیوش بوا تحقیوش     

 نامبرد  مطابقت دارد.

 

 
   مطالعه  مورد ناحيه در حداكثر دماي ميانگين -4شكل                              مطالعه مورد ناحيه در سنجد تعرق - تبخير -3 شكل
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     سرعت باد در ارتفاع دو متري در منطقه مورد مطالعه  -6شكل                                   مطالعه مورد ناحيه در نسبی رطوبت -5 شكل

 
 نور   کوه  انود  دادوته  اظهار  که ونگ و همکاران حالیست در این

 توأثیر  تحوت  تنهوا  نوه  خشوک  نیمه و مناطش خشک در تعرق - تبخیر

خواک   در ییوا   دسوترس  در آب بلکه دادته، قرار متغیرهای هوادناسی
 (.Wang et al., 2004دارد ) اینکار در بسزایی اهمیت نیز ریشه منطقه
محسووب   تبخیر کاهش در مهم عامل یک که رطوبت نسبی بر ع و 
دارد.  ییا  آبی نهایتا نیاز و تبخیر میزان در مؤثری نقش نیز باد دود،می

 بوسویله  منواطش  در اینگونوه  سونجد  نهوال  آبیواری  هنگوام  رو ازایون 

 ایرچه که دادت نظر در را این موضوع هموار  باید اجرایی های بخش

 رویشی و دناسی اقلیم نظر از خشک ایران خشک و نیمه مناطش بیشتر

 ممکون  منطقه اقلیمی عناصر از برخی اما مشابهی دارند، نسبتا درایط

ایون   کوه  دهنود  قورار  توأثیر  تحوت  را آبیاری نیاز مورد میزان آب است
 ییرد. قرار توجه مورد آبیاری زمان در باید موضوع
 

 گيري نتيجه

ریوزی آبیواری درخوت سونجد      در تحقیش حاضر نیاز آبی و برناموه 
بررسی یردید. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در سوال اول  
بعد از کشت مقدار نیاز خالص آبیاری در پنج ما  از سوال )از خردادموا    
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Abstract 

This study was carried out in order to investigate and determine the water requirement and irrigation 
scheduling in the Vardij district of Tehran province. In order to calculate the reference evapotranspiration, the 
FAO Penman-Monteith equation was utilized and WUCOLS III method was recruited to vegetation coefficient. 
The climate data of Chitgar Station (from 2008 to 2017) was used to calculate the reference evapotranspiration 
and effective rainfall. The results showed that effective rainfall in the studied area was not sufficient to provide 
the required water for the plant and there is a need for additional irrigation during the growing season. The 
highest amount (i.e. 41.57 mm) of evapotranspiration of Elaeagnus angustifolia L. was observed in July and the 
lowest amount of evapotranspiration in January (i.e. 6.65 mm) was measured. The total amount of 
evapotranspiration was 266.31 mm. The irrigation with a amount of 12.28 mm begins from May 22 and ends on 
Octobre 7 with a value of 10.23 mm. The maximum amount of required irrigation (i.e. 20.23 m) was applied 
from July 7 to july 22 and the lowest amount of required irrigation (i.e. 10.23 mm) applied from Octoble 7 to 
Octoble 22. 

 
Keywords: Effective rainfall, Reference evapotranspiration, Tehran, Landscape coefficient, FAO Penman-

Monteith 
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