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 ده یچک
مورد نياز  بندي آب رو، برآورد نياز آبی فضاهاي سبز محوطه دانشگاه سيستان و بلوچستان براساس ضريب منظر و روش طبقههدف از پژوهش پيش 

هکتار، بر پايه سه ويژگی شاخص در تعيين ضريب منظر از    46/20است. فضاي سبز دانشگاه به مساحت    WUCOLSهاي گياهی موسوم به  گونه

برگ با  )درختان پهن  Bبرگ با تراکم بالا و پوشش سبز در کف(،  )درختان سوزنی  Aموجود، به سه پهنه   جمله عامل گياه، تراکم کاشت و ريزاقليم

هاي پراکنده و پوشش خاک در کف( تفکيک شد. جهت  زار با تراکم پايين، درختان و درختچه)علفزارها و بوته Cتراکم کم و پوشش سبز در کف( و 

مؤثر، داده بارندگی  و ميزان  تعرق مرجع  و  تبخير  زمانی  محاسبه  بازه  زاهدان در  ايستگاه هواشناسی  اقليمی  )  30هاي  ( مورد  1402-1372ساله 

متر مکعب با راندمان    76/872664ساليانه براي آبياري کل فضاي سبز دانشگاه به مقدار    آب مورد نياز  حجمها،  استفاده قرار گرفت. براساس يافته

برگ با  يا درختان پهن  Bهاي موجود، مربوط به پهنه  شود. همچنين حداکثر ميزان مصرف ساليانه منابع آب در ميان پهنهدرصد تخمين زده می  35

ترتيب در متر مکعب( به   23/7282)  Cمتر مکعب( و پهنه    385241)  Aمتر مکعب( است و پهنه    53/480141تراکم کم و پوشش سبز در کف )

 یاهيگونه گ  ینيگزيجا  نيدرختان کاج و همچن  اديتراکم ز   ل ي، به دلAحذف پوشش سبز در کف پهنه    براي  يز رينامهبر  جايگاه بعدي قرار دارند.

سبز    يمصرف آب در فضا   زانيکاهش م  يکوتاه مدت برا  ياز راهکارها   تواندیم  یمصنوع  هايمالچو   پاسکييزر  اهانيبا گ  Bدر پهنه    ینتيچمن ز

آب شرب در هر سه پهنه،    يجا هب  ياز منابع آب خاکستر  يو استفاده حداکثر  ايو قطره  یباران  ياريآب  هايستميس  هتوسع  نيدانشگاه باشد. همچن

 شود. عنوان راه حل بلندمدت پيشنهاد میبه

 

 ، برآورد نياز آبی. WUCOLSعامل گياه، تراکم کاشت گياهان، ريزاقليم، روش  :  یدیکل واژگان 

 

مه مقد  

حاضر موضوع حفظ و توسعه فضاهاي سبز در محوطه درحال 

دل   در  هادانشگاه پرديس   به  جهان  قابل   يا يمزا   لي سراسر 

آن   ويژه توجه  اهميت  ] از  است  برخوردار   يفضاها [.  30اي 

فضاها تمام  به  می باز   ي سبز  توسط   شودي گفته  که عمدتاً 

انسان اند  شده   ده يپوش   یاه يگپوشش   ا ي  ميمستق طور به ها  و 

بهره   ميمستق ر ي غ  آنها  اکوسيستمی  خدمات  و  مزايا  مند از 

] می  بعد 20شوند  سه  در  سبز  فضاهاي  توسط  مزايا  اين   .]

محيطی )از جمله کاهش دما، کنترل رواناب و آلودگی هوا، 

زيستگاه  تنوع احياء  و  طبيعی  )در  هاي  اقتصادي  زيستی(، 

هاي مربوط به ها و کاهش هزينه ارتباط با ارزش مالی دارائی 

 ( اجتماعی  و  محيط(  دماي  و حي تفر هاي  ارزش تعديل  ی 

جسمانبهبود    ،ی ناختش يی با ي ز  وسلامت  افراد روان  ی  ی 

 [.29جامعه( قابل ارائه هستند ] 

و   سبز  فضاهاي  تاثير  خصوص  در  متعددي  مطالعات 

دانشگاه پرديس  در  طبيعی  مؤلفهمناظر  ارتقاء  بر    هاي ها 

افزايش   استرس،  از جمله کاهش  سلامت روان دانشجويان 

،  26تمرکز، رضايت از زندگی و اميد به آينده وجود دارد ]

می13،  20 که  و  [  حفاظت  امر  اهتمام  بر  دليلی  تواند 

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3940.html
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دانشگاهی   سبز  فضاهاي  ضرورت    عنوان بهتوسعه  يک 

 ناپذير باشد.اجتناب

، موضوع ايجاد ر ي اخ  ي ها در سالهمسو با اين رويکردها  

پايدار  در سطح کشور  در محوطه پرديس دانشگاها   1مناظر 

راستاي مد   ی ابي دست  در  اهداف  شده   سبز   ت ير ي به  مطرح 

مناظر پايدار به لحاظ بصري جذاب و زيبا بوده و در   است. 

اقليم  با  گونه   تعادل  به  دارد،  قرار  منطقه  به محلی  که  اي 

کش ها نياز حداقل منابع آب، انرژي، نيروي کار، کود و آفت

[. امروزه ايجاد مناظر و فضاهاي سبز پايدار 12داشته باشد ] 

ها در نقاط مختلف دنيا، يکی از معيارهاي اصلی در دانشگاه 

سبز شکل  پرديس  يا  و  سبز  دانشگاه  چون  مفاهيمی  گيري 

 [. 5باشد ] می 

ميلادي به بعد هر ساله   2010در همين راستا از سال  

آي    یجهان   بنديرتبه  دانشگاه  توسط2متريک ­ ن ي گريو 

شاخص   ، ي اندونز  و  معيارها  مسا براساس  با  مرتبط  ل ئ هاي 

 شاخصشش   گيرد. صورت میها  محيطی در دانشگاه زيست

جمله  د يکل  از  سرانه   هاي رساخت ي ز ي  جمله  )از  موجود 

مصرف   ، فضاهاي باز، سبز، بهداشتی، خدماتی و رفاهی و ...( 

با  سياست و    ي انرژ  مواجهه   تي ر ي مد  اقليمی،رات يي تغ هاي 

در اين   و پژوهش   آموزش   ، و نقل   حمل آب،    پسماند، مصرف 

می   ارزيابی ] اهميت  رتبه بر   [. 11يابند  آخرين   بندياساس 

سال   در  شده  ميان  2024منتشر  از  متريک،  گرين  توسط 

 ،دانشگاه در ايران   40دانشگاه در سطح جهان، تنها    1477

 [.25حائز رتبه هستند ] 

به بلوچستان  و  سيستان  علمی  دانشگاه  قطب  عنوان 

ارتقاي  جنوب راستاي  دو دهه گذشته در  شرق کشور طی 

سرانه  توسعه  به  اقدام  دانشگاه،  منظر  و  محيط  کيفيت 

ميزان   به  سبز  دانشجو    30فضاي  هر  ازاي  به  مربع  متر 

  ی کي   عنوانبهکرده است. اين امر سبب شده تا اين دانشگاه  

و بتواند هر ساله    د يآشمارکشور به  يهادانشگاه  نيباترياز ز

ا  ي ادي ز  انيدانشجو سراسر  از  کند.   رانيرا  جذب  خود    به 

ارزيابی   ميان    کيمتر  ن يگر  يبندرتبه  ستم يسبراساس  از 

سال  دانشگاه در  ايران  و  2024هاي  سيستان  دانشگاه   ،

جمع   در  جايگاه     40بلوچستان  در  کشور،  مطرح  دانشگاه 

32  [ است  گرفته  توسعه  25قرار  و  ايجاد  ترديد  بدون   .]

نسبت به شرايط محيطی مناطق گرم و   فضاهاي سبز پايدار
 

1. Sustainable Landscape 
2. UI Green Metric 

شرب   آب  منابع  مصرف  ميزان  کاهش  همچنين  و  خشک 

جهت آبياري آنها، نقش مهمی در ارتقاء رتبه اين دانشگاه  

 متريک دارد.  در ارزيابی گرين

فضاي  ايناز در  گياهان  آبی  نياز  وضعيت  از  اطلاع  رو 

  ،سبز دانشگاه سيستان و بلوچستان و تخمين نياز آبی کل

دادهمی از  يکی  و  تواند  نگهداري  جهت  مهم  اوليه  هاي 

با توجه به   حفاظت از محيط و منظر محوطه دانشگاه باشد.

نياز آبی گياهان در هر منطقه جغرا تاثير  فيايی تحتاينکه 

مستقيم عواملی چون تبخير و تعرق، تراکم کشت و شرايط  

هوايی قرار دارد، در اين پژوهش سعی بر آن است تا با  وآب

و همچنين    3استفاده از روش مرسوم به روش ضريب منظر 

گونهطبقه نياز  مورد  آب  شرايط  بندي  در  گياهی  هاي 

محيطی مناطق گرم و خشک، نياز آبی فضاي سبز پرديس  

 . دانشگاه سيستان و بلوچستان تخمين زده شود

بنابراين مهمترين سوالاتی که بايستی در تحقيق حاضر  

داده   پاسخ  آنها  عبارتنشوبه  ازد  ضريب  :  اينکه  اند  عامل 

هوايی مناطق گرم و خشک چگونه به  ومنظر در شرايط آب

تري از ميزان آب مورد نياز گياهان زينتی در  برآورد دقيق

انجامد؟ عوامل مؤثر در تعيين ضريب منظر،  فضاي سبز می

و   سيستان  دانشگاه  سبز  فضاي  آبی  نياز  محاسبه  جهت 

سالانه   آبی  نياز  هستند؟  بررسی  قابل  چگونه  بلوچستان 

براساس   بلوچستان  و  سيستان  دانشگاه  در  سبز  فضاهاي 

 راندمان آبياري موجود به چه ميزان است؟  

سبز،   فضاي  در  آب  منابع  از  بهينه  و  مؤثر  استفاده 

نيازمند برآورد صحيح ميزان آب مورد نياز گياهان است. با  

توان  تخمين صحيح ميزان آب مورد نياز فضاهاي سبز، می

از صدمات وارد شده به گياهان در اثر کمبود آب يا آبياري  

از عوامل    یک( ي ET)و تعرق    ريتبخ اضافی جلوگيري کرد.

دق   ی مهم دانستن مقدار  برآورد آب    جهتآن    ق ياست که 

طراحـ  ـاه يگ  یمصـرف  ضروري    ارييآب  هايمست يس   یو 

عوامل بسيار زيادي در تبخير و تعرق دخالت دارند،   است.

باد،   سرعت  حرارت،  درجه  خورشيد،  تابش  مدت  و  شدت 

رطوبت مقدار    ميزان  و  گياه  نوع  خاک،  بافت  هوا،  نسبی 

رطوبت خاک از جمله عوامل مؤثر بر تبخير و تعرق هستند  

  يبرا  از ي آب مورد ن  ميزان به    ی گياه، آب  از ين[. در واقع  17]

تلفات   از  جبران  در    ريتبخ ناشی  تعرق  زمان   ک ي و    یدوره 

 
3. landscape plant factor 
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[. اين ميزان آب بايستی از طريق  24]  مشخص اشاره دارد

آبی و    هايهاي آبياري و بارش، براي مقابله با تنشسامانه

رويشی   دوره  طول  در  گياه  مطلوب  عملکرد  به  دستيابی 

ب  گياهان  یآب  ازين[.  17تامين شود ]   ر حسب واحدمعمولاً 

  ان يبفصل  متر در  یل يم  ايمتر در ماه  یليمتر در روز، م یليم

و  یم تعيينشود  مد  براي  برنامه  یت يرياهداف  ريزي  و 

[ دارد  کاربرد  براساس    یآب  ازين  يريگاندازه[.  24آبياري 

گ  ريتبخ  محاسبه تعرق  مستق   اه يو  صورت  دو  و  به  يم 

طريق  غير از    يها مدل  ، یداني م  يهايري گ اندازهمستقيم، 

وک يدرولوژيه دور    بر   یمبتن   ي هاک يتکن   ی  از  سنجش 

 [. 8، 2، 24گيرد ]صورت می

که شامل    داردوجود    یمختلف  هايدر اين ارتباط روش

فرمول از  تجرباستفاده  هاي  دادهها،  متریسي لا ،یهاي 

  ريز هاي  آوريفن  و  1( VIی )اهي گ  يهاشاخصاي و  ماهواره

از   [.8،  17]  است  یم ياقل يک  مختلف    يها روشهر 

تعرق  يريگاندازه و  الزامات، مزاداراي  ،  تبخير    ،ا يکاربردها، 

متعددي  میخطا  ميزان  و    بيمعا مطالعاتی  در  که  باشند 

 [. 19، 2،  17] اندبحث قرار گرفته مورد

مطرح  انيم اين  در   در  روش  آبشده  و    يار يمقاله 

سال    56شماره    FAO  یزهکش  در   توسط   1998که 

طور بهمنتشر شده،    ملل متحد   يسازمان خواربار و کشاورز

ها براي تخمين ميزان تبخير و  اي در غالب پژوهشگسترده

در اين    [.27]  است  رفتهاستفاده قرار گ  موردتعرق گياهان  

تبخ محاسبهروش   تعرق    ريي  آبی  و  نياز  براساس  گياهان 

  پارامترهاي جوي   مرتبط باهاي  داده  و  2( ETo)  مرجع  اه يگ

گيرد  صورت می   (تابش، دما، رطوبت و سرعت باد )از جمله  

و سپس از روي آن، تبخير و تعرق گياه مورد نظر محاسبه  

گشودمی مانت   مرجع  اهي.  پنمن  روش  فائو    -ثيدر 

(FAO56 ي فرض   ک(  که  یپوشش    12آن    ارتفاع  است 

  ی سطح  مقاومت  درصد و 23بازتابش آن   بيمتر، ضریسانت

آن   م  ه يثان  70در  متر  کهیبر  جا  آن  از    مقاومت  باشد. 

  توانیمرجع، مشابه با چمن است، م   اهياي و ارتفاع گ روزنه

 زيفائو ن  -ثيمرجع در روش پنمن مانت  اهيادعا کرد که گ

 [.1] است چمن

خصوص  نينابراب مرجع    ريغ   ی اهيگپوشش  اتيشناخت 

مقا پوشش  سه ي در  اول(چمن)  مرجع  ی اهي گبا  در    گام   ن ي، 
 

1 . Vegetation Indices 
2 . Reference Evapotranspiration (ETo) 

به شمار می   اهاني و تعرق گ  ريبرآورد تبخ   .رودفضاي سبز 

ت  لااز محصو  متفاوتلاً  سبز کام  يفضادر    اهان يگ   یآب  ازين

برخ  ی زراع   ي فضا  اهان يگ   ، يکشاورزت  لاف محصولااست. 

شده است    ليتشک   ی اهيگمختلف    يهاگونه  بيسبز از ترک

[. به هر حال کاربرد  4]دارند    ی متفاوت  یآب  از يکه هر کدام ن

تعيين تبخير و    يرابه تنهايی ب  3فائو   -ث يپنمن مانتروش  

شهرها  در  سبز  فضاي  گياهان  آبی  نياز  و    ی رعمليغ  تعرق 

زاست معمو  ي فضا  اهاني گ  راي،  ب  لاًسبز    کي از    شي شامل 

آب  ک ي در    و  اندهگون گونه  ي امجموعه  يار يواحد   يهااز 

 .دنشویم  يار يآببا نيازهاي آبی بسيار متفاوت  ی اهيگ

ديگر   سويی  ک از  فضاها گياهان  شت  اتراکم  سبز    يدر 

م   اريبس شامل    يفضا   کي مثال    يبرا.  باشدیمتفاوت  سبز 

بوتهبالغ  درختان  گ،  و  مساحت  ی  پوشش   اهاني ها  در  که 

که    يسبز  ياند نسبت به فضاکشت شده  متراکم  وکوچک  

بوته ز  يهاشامل  فواصل  با  شده  همان    اد ي کشت  در 

پوشش  استمساحت     شيافزا  .دارد  يشتريب  یاهي گ سطح 

پوشش تعرق    ر يتبخ  ش يافزا  ی معنبه  ی اهي گسطح  و 

همچنينباشدیم فضاها  ياري بس  .  دامنه  ياز  از    ياسبز 

)ناشی از سايه    دار هيمناطق خنک، ساجمله  از  ،  هامياقلريز

فضاهاي باز  و    ی تا مناطق گرم، آفتاب  ها در منظر(ساختمان

.  شوندیها را شامل م سنگفرشو پوشيده از    باد   معرض در  

را به شدت تحت    اهيو تعرق گ  ريتبخ  م،يدر اقل  راتييتغ  نيا

م  ريتأث ،  هاچالش  ن يا  رفع   يبرا[.  28،  17]  دهد ی قرار 

مورد نياز  آب    يبند ( روش طبقه2000)  همکارانکاستلو و  

خالص    از ين  ن يتخم  يبرا( را  Wucolsگياهان فضاي سبز )

در اين روش    [.9]  توسعه دادندفضاهاي سبز شهري     یآب

( در روش فائو EToابتدا مقدار تبخير و تعرق گياه مرجع )

و  مانتيث تخمين زده می   -پنمن  تبخير  آن  از  شود و پس 

منظر   تاثير ضريب  نظر گرفتن  در  با  نظر  مورد  تعرق گياه 

می روش    گردد،محاسبه  اين  در  واقع  بر    ب يضردر  منظر 

نوع   چون  عواملی  رگونهاساس  و  تراکم  موجود    م ي زاقلي، 

در    یمختلف  قاتي در تحق   کرديرو  نيا[.  21ردد ]گیم  تعيين

دنيا   مختلف  استرالنقاط  در  جمله  ا16]  اي از    ،[6]  ا يتال ي [، 

[ در  18]  و آلمان  ،[31]  کا ي متحده آمر  الات يا  ،[7]  ا ياسپان

مناظر   در  گياهان  و  فضاهاي سبز  آبی  نياز  تعيين  راستاي 

 شده است.   شهري بکارگرفته 

 
3 . FAO56 Penman–Monteith 
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محدودي   مطالعات  نيز  ايران  رويکرد  بردر  اين  اساس 

خصوص   اين  در  دارد.  همکاران  وجود  و  آذري  دلفان 

به  اي مطالعه  (1397) گونه   منظور را  سه  آبی  نياز  بررسی 

زبان   فضاي  گگياهی  در  نرک  توت  و  تهران  کاج  نجشک، 

انجام دادند.    1396و    1395طی دو سال    تهران  سبز شهر

گونه   سه  هر  آبی  نياز  پژوهش،  اين  تا  ماه  فروردين  از  در 

فائو در سيستم    ش استفاده از روبا  مهرماهپايان   پيشنهادي 

تعيين شد. نتايج نشان   Wucols 1اي و روشآبياري قطره

بيش که  کمداد  و  بهترين  ترين  آبی  به نياز  مربوط  ترتيب 

 .[10باشد ]مینرک و کاج تهران  هاي توتگونه

م   يسجود  مطالعه 1398)   يیرزاي و  در  با (  ديگر  اي 

آبی  بيلان  روش  دو  از  طبقه   استفاده  ن   ي بند و  مورد   ازي آب 

بررسی و قياس نياز آبی  به ( Wucols)  سبز يفضا  يها گونه 

زبان گنجشک، سنجد گونه  هاي گياهی درختی چون سرو، 

هايی مانند شمشاد، زرشک زينتی و گياه زينتی و درختچه 

باغ گياه  )مَرغ( در دو خرداقليم در  شناسی پرديس پوششی 

پرداختند.  منابع   کشاورزي  تهران  دانشگاه   ن يا   ج ينتا طبيعی 

طبقه  روش  که  داد  نشان  استفاده   ي بندپژوهش  مورد  آب 

در دقت    ي دارا  ( Wucols)   سبز  يفضا   يها گونه  مناسبی 

 [. 22باشد ] برآورد نياز آبی گياهان فضاي سبز می 

( در مطالعه اي ديگر  1400انصاري قوجقار و همکاران )

  PFو    WUCOLS  ،IPOSاي سه روش  به بررسی مقايسه

محدوده   در  گياهان  آبی  نياز  و  تعرق  و  تبخير  برآورد  در 

تحقيق   اين  نتايج  پرداختند.  تهران  شهرداري  يک  منطقه 

بيش دقت  روش  بيانگر  گرفتن  به  wucolsتر  بر  در  علت 

بيش کاملپارامترهاي  و  سبز  تر  فضاهاي  با  ارتباط  در  تر 

 .[3شهري نسبت به دو روش ديگر است ]

مطالعه زاده  در  شکرالله  و  زاده  عباسی  ديگري  اي 

اي برگ بو، (، به برآورد نياز آبی چند گونه درختچه1401)

خرزهره   و  منطقهپارک دررزماري  در    1 هاي  شيراز  شهر 

طی شش ماه )از فروردين تا اواسط شهريور ماه( پرداختند.  

آبی بر حسب اولويت در    ازين  نيترشيبنتايج تحقيق بيانگر  

بو منطقه مورد مطالعه مربوط به گونه گياهی رزماري، برگ

 [. 1و خرزهره است ]

می نشان  موضوع  ادبيات  بيشبررسی  در  که  تر  دهد 

فضاي سبز   آبی گياهان  نياز  انجام شده، تخمين  تحقيقات 

 
1. Water Use Classification of Landscape Species 

است.   شده  انجام  خاص  گياهی  گونه  چند  يا  يک  براي 

تعيين   به  کمی  توجه  موجود  مطالعات  در  همچنين 

هاي نياز آبی الگوهاي مختلف طرح کاشت فضاهاي  اولويت

و   تراکم  عامل  گونه،  نوع  لحاظ  به  اقلسبز    ي هامي خرد 

 شده است. متفاوت

نياز  برآورد  اين است تا جهت  بر  اين پژوهش تلاش  در 

دانشگاه محوطه  سبز  فضاهاي  بلوچستان،  آبی  و  سيستان 

تع  يفضاها از    بنديپهنه  در  مؤثر  عوامل  براساس   ن ييسبز 

( مي نوع گونه، عامل تراکم و خرد اقل)از جمله  منظر    بي ضر 

جهت  پهنه  هر  آبی  نياز  سهم  آن  از  پس  و  گيرد  صورت 

برآورد نياز آبی کل با در نظر گرفتن وضعيت راندمان آبياري 

واقع  در  گردد.  محاسبه  مطالعه  مورد  منطقه  در  موجود 

شفاف  و  تدقيق  با  ارتباط  در  پژوهش  اين  ساختن نوآوري 

بندي و ارزيابی نياز آبی ضريب منظر در پهنه   ري ث ا ت  ی چگونگ 

اهميت  خشک  و  گرم  مناطق  در  دانشگاهی  سبز  فضاهاي 

يافته می  می يابد.  پژوهش  اين  ارائه هاي  زمينه  در  تواند 

ارزيابی  ارتقاء رتبه دانشگاه در  راهکارهاي عملکردي، جهت 

 يريت سبز تعيين کننده باشد.گرين متريک و اهداف مد 

 

 ها مواد و روش

 محدوده مورد مطالعه 

فضاي سبز دانشگاه سيستان و بلوچستان    ،در اين پژوهش

(. اين دانشگاه  1مطالعه موردي انتخاب شد )جدول  عنوانبه

با وسعتی محدوده جنوبدر   زاهدان  به    غربی شهر  نزديک 

  46/20( که مساحت  1هکتار واقع شده است )شکل    120

يافته است. در   اختصاص  به کاربري فضاي سبز  آن  هکتار 

هکتار از مساحت فضاي سبز موجود توسط پساب    4حدود  

آبياري شده و باقی منابع آب لازم براي نگهداري فضاهاي  

می  تامين  شهري  شرب  آب  شبکه  توسط  دانشگاه  -سبز 

 گردد. 

فضاقسيمت سبزهابندي  دانشگاه   ي  پرديس  شامل    در 

اداري ها،  بوستان فضاهاي  اطراف  آموزشی،    -محوطه 

ها، رفيوژها و  ، لچکیبلوارها  حاشيه فضاهاي سبز  ها،  ميدان

پراکنده  درختکاري زاهداهش  .باشدمیهاي  مرکز    نر  در 

به بلوچستان  و  سيستان  پهناورترين  استان  از  يکی  عنوان 

جنوباستان در  کشور  است  هاي  گرفته  قرار  ايران  شرقی 

 (.1)شکل 
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 موقعيت منطقه موردمطالعه -1شکل 

 

 UTMمختصات چهار نقطه محدوده دانشگاه سيستان و بلوچستان بر حسب  -1جدول

 ( Zoneزون ) ( yعرض جغرافيايی ) (xطول جغرافيايی ) رديف

1 855/292367 894/3262707 41 

2 783/292722 974/3262223 41 

3 655/292229 497/3260323 41 

4 024/291574 968/3260581 41 

 

باشد. شهر  متر می  1373ارتفاع اين شهر از سطح دريا  

ها  زاهدان در دشت کوچکی قرار گرفته است که توسط کوه

احاطه شده و از موقعيت مناطق بيابانی و خشک برخوردار  

زاهدان   شهر  دماي  سالانه  ميانگين  درجه    4/18است. 

بهسانتی است.  دارطورگراد  زاهدان  هواي    اي آبکلی شهر 

شهرهاي ايران    ترينگرم و خشک بوده و يکی از کم باران

اين شهر  محسوب می در  ساليانه  بارش  ميانگين    75شود، 

بارندگیميلی ها در فصل زمستان و بهار  متر است و عمدتاً 

 [.15گيرد ]صورت می

 

 روش تحقیق 

بندی فضای سبز دانشگاه سیستان و   گام اول: پهنه 

 بلوچستان

بندي  روش اين تحقيق ترکيبی و بر مبناي استفاده از گونه

پهنه طريق  از  سبز  اقليمفضاي  و  (  LCZ)  1محلی بندي 

بر پهنه  هر  آبی  نياز  روش  محاسبه  است.    Wucolsاساس 

پهنه بردر  سبز  فضاي  روش  بندي  از  منظر  ضريب  اساس 

( اُک  و  بر(  2012استوارت  است.  شده  اين  استفاده  مبناي 

 
1. Local Climate Zone 

شهري   فضاهاي  در  تشخيص    17روش  قابل  کاربري  نوع 

محلی( با    در مقياس  هواو)آب  2است که به لحاظ ريزاقليمی 

هستند.  يکديگر   تمايزها  متفاوت  براين  اساس  عمدتاً 

ساختمان مثال  )براي  سطح  ساختار  و  خصوصيات  ها 

و  سايه از جمله درختان(  گياهان  تراکم  و  نوع  آنها،  اندازي 

می نفوذناپذير(  مقابل  در  )نفوذپذير  سطح  باشند  پوشش 

[23] . 

روش   اين  کاربري  4در  انواع  از  کلاسنوع  به  هاي  ها 

( سبز  فضاهاي  میA-Dمختلف  اختصاص  اين  (  يابند. 

عبارتکلاس از:  ها  پهنAاند  سوزنی/  درختان  با  ؛  برگ 

کف،   در  سبز  پوشش  و  زياد  سوزنی/  Bتراکم  درختان  ؛ 

بوتهCبا تراکم کم و پوشش سبز در کف،    برگپهن ها و  ؛ 

خاک   پوشش  و  پراکنده  درختان  پايين،  تراکم  با  علفزارها 

کف،   درختچهDدر  با  بدون/  کم  ارتفاع  با  گياهان  هاي  ؛ 

محدود و پراکنده و پوشش سبز در کف )مانند چمنزارها و  

طبيعی  اين  زمين  -مراتع  براساس  کشاورزي(.  هاي 

بندي، فضاهاي سبز دانشگاه سيستان و بلوچستان در  طبقه

 (. 2قابل تفکيک هستند )شکل  A ،B ،Cپهنه   3

 
2. Microclimate 
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برگ با پوشش برگ/ پهن: درختان متراکم سوزنیAنوع و تراکم فضاي سبز در دانشگاه سيستان و بلوچستان )پهنه  بنديپهنه -2شکل 

ها و علفزارها با تراکم پايين،  : بوته  Cبرگ با تراکم کم و پوشش سبز در کف و پهنه برگ/ پهن: درختان سوزنیBسبز در کف، پهنه 

   درختان پراکنده و پوشش خاک در کف(

 

 هاشدن ويژگی پس از تعيين محدوده هر پهنه و مشخص

از آن   و  شناختیها، جهت پيشبرد روش و مساحت هر يک 

فضاي سبز دانشگاه سيستان و بلوچستان از تخمين نياز آبی 

 (:3(، مراحل بعدي انجام شد )شکل  Wucolsروش ) 
 

 

 
 چارچوب اجرائی تحقيق  -3شکل 
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 گام دوم: محاسبه تبخیر وتعرق گیاه مرجع  

از   مرجع  تعرق  و  تبخير  سنجش  منظور  به  بخش  اين  در 

  Cropwat( و نرم افزار 1)رابطه  فائو -مانتيث -روش پنمن

است] شده  داده17استفاده  محاسبه  [.  براي  لازم  هاي 

داده  (OET)مرجع    ق تعرو    تبخير روزانه  شامل  هاي 

هواشناسی )ميانگين دماي حداکثر، ميانگين دماي حداقل،  

هاي آفتابی و ميانگين  درصد رطوبت نسبی، ميانگين ساعت

می باد(  دادهسرعت  از  پژوهش  اين  در  روزانه  باشد.  هاي 

دوره   يک  در  زاهدان  هواشناسی  سينوپتيک    30ايستگاه 

 (.2( استفاده شده است )جدول 1402-1372ساله )

 

 زاهدان )ماخذ: اداره کل هواشناسی استان سيستان و بلوچستان(ات هواشناسی ايستگاه لاعاط -2جدول 

 يیايطول جغراف يی ايعرض جغراف ستگاهينوع ا ستگاه ينام ا
 ايارتفاع از سطح در

(M) 
 س يسال تاس

 1327 1370 60 53 29 28 ی اصل کينوپتيس زاهدان 

 

 : (1رابطه )

ETO = 0.408 × (Rn - G) + γ 900/ (Tmean + 

273) × u2 (es - ea) / ∆ + γ (1 + 0.34 × u2) 
  ، روز(  بر    مترلیيم)تعرق مرجع  -ريتبخ   =  EToآن  که در  

Rn  =   بر متر مربع بر  مگاژول)  اهيتابش خالص در سطح گ  

گرما  =  G  ،روز(   بر  )  خاک  يشار  مربع  متر  بر  مگاژول 

متر  يدما  =  T  (،روز دو  ارتفاع  در  درجه  )  ي هوا 

متر بر  )  ي سرعت باد در ارتفاع دو متر  =  U2(،  وسيسلس

هوا ک  =(  ea-es) (،  هيثان اشباع  بخار  فشار  مبود 

بخار    بيش  =   Δ (،  لوپاسکاليک) فشار  منحنی 

درجه   لوپاسکاليک) ووسيسلس  بر   )γ   =  رطوبتث -ابت 

 ( هستند. وسيبر درجه سلس لوپاسکاليک) سنجی 

 

سوم:   تبخگام  گ  ریمحاسبه  تعرق  هر    یاهیو 

  Wucols( براساس روش  LET (پهنه

گونه آبی  نیاز  بندی  طبقه  منظر  روش  گیاهی  های 

(Wucols) 

(  1994و جونز )  اين روش براي نخستين بار توسط کستلو

براي ايالت کاليفرنياي آمريکا توسعه داده شد. هدف از اين  

روش برآورد نياز آبی گياهان با حفظ سلامت، ظاهر شاداب  

واقعی   تعرق  و  تبخير  روش  اين  در  است.  خوب  رشد  و 

(ETL بر اساس رابطه )[:9محاسبه می شود ] 2 

  L× K O= ET LET                                    (: 2رابطه )

اي  تعرق مرجع منطقه-تبخير بيانگر    ETOاين رابطه پارامتر  

می  KLو   منظر  ضريبی  (  KL)   منظرضريب    باشد. ضريب 

است که تبخير و تعرق سطح مرجع را براي محاسبه تبخير  

زراعی   تعرق  می  ياو  اصلاح  تمام روشباغی  در  هايی  کند. 

،  شودمحاسبه می  مرجعيا تبخير و تعرق   OET که در آنها

گياهی  ششکه بتوان نتايج حاصله را به سطوح پوبراي اين

نظر   سبز  مورد  فضاهاي  بـه  در  مقـادير  بايد  داد،  تعميم 

د. ضريب  ضرب کر (  LK)   منظردسـت آمـده را در ضـريب  

گياه  منظر نوع  مانند  عواملی  به  و  همرحل،  بستگی  رشد  ي 

آب داردشرايط  سه  وهوايی  حاصل ضرب  از  منظر  . ضريب 

عامل   از جمله  يکديگر  در    تراکم   عامل   (،sK)  گونهضريب 

(dK  )منطقه   م ياقل  زير  و  (mcK  بر اساس رابطه )به دست    3

 آيد:می

  mc× K d× K s= K LK            (:              3رابطه )

هاي  ( براي اعمال اختلاف نياز آبی در گونهsKگونه )عامل  

  wucolsاساس روش  مختلف گياهی استفاده می شود و بر

رده قابل  کم  و  متوسط  زياد،  آبی  نياز  دسته  سه  بندي  در 

 [. 21است ]

گونهبه داراي  سبز  فضاهاي  مجموعه  معمول  هاي  طور 

صورت   به  و  منطقه  يک  داخل  در  که  هستند  متفاوتی 

می آبياري  گونهمشترک  اين  نياز  شوند.  داراي  کدام  هر  ها 

از   گونه  ضريب  حدود  هستند.  مختلفی    9/0تا    1/0آبی 

عامل  شود. بندي میطبقه 3متغير است و به صورت جدول  

بيانگر  dK) تراکم   نيز  تراکم  (  طرح  اختلاف  در  گياهان 

تراکم    که مقادير آن )با توجه به  کاشت فضاهاي سبز است 

سايهپوشش گياهان،  سن  تعداد    و   گياهان  اندازيگياهی، 

( در تعيين صحيح مقادير ضريب  هاي کاشت گياهیرديف

می مؤثر  ]منظر  بيش  [.9باشد  برگ  معناي  سطح  به  تر 

گياهان   مجموعه  تعرق  در  يک  استافزايش  نتيجه  در   .

متراکم   گياه  سايمجموعه  ميزان  انداز  هو  کاهش  وجود  با 

تري آب را نسبت به يک  تبخير از سطح خاک، مقدار بيش
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دامنه عامل تراکم در    . دهدمیمجموعه گياه تنک از دست  

جدول    3/1تا    5/0حد   طبق  و  است  بندي  گروه  3متغير 

( در هر فضاي سبزي وجود دارند  mcKها ) شود. ريزاقليممی

 و در برآورد مصرف آب گياه بايستی مورد توجه قرار گيرند.

در   گياهان  از  قسمتی  فضاي سبز  است در يک  ممکن 

سايه و قسمتی در آفتاب، قسمتی در معرض رطوبت هواي 

زياد و يا وزش باد قرار گيرند. بنابراين بسياري از فضاهاي  

ريزاقليم از  طيفی  برگيرنده  در  سرد،  سبز  مناطق  از  ها 

محافظتسايه و  بادي  دار  و  آفتابی  گرم،  مناطق  تا  شده 

)جدول  می تفاوت3باشند  اين  شکل  (.  به  اقليم،  در  ها 

میعمده اثر  گياه  از  آب  تلفات  بر  در  گذارند.  اي  گياهان 

سايه میمناطق  تا  دار  کم  50توانند  آب  تلفات  تري  درصد 

در   گونه  همان  از  گياهانی  به  بدون  نسبت  و  باز  فضاهاي 

 [.4] باشندشته دا سايه

ها ايجاد  ريزاقليم  تاثيرتحتکه    اين تفاوت در تلفات آب 

در  می است  لازم  مورد  شود،  سبز  فضاي  ضريب  محاسبه 

متغير    4/1تا    5/0از    توجه قرار گيرند. دامنه عامل ريزاقليم

 [.9شود ]بندي میرده 3بوده و طبق جدول 
 

 مقادير عوامل مؤثر در تعيين ضريب منظر   -3جدول 

 خيلی کم  کم  متوسط  زياد شرح 

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

 - 3/1 – 1/1 0/1 9/0– 5/0 ( dKعامل تراکم ) 

 - 4/1 – 1/1 0/1 9/0 – 5/0 ( mcKعامل ريز اقليم ) 

 
 

مقادي پژوهش  اين  ) در  منظر  ضريب  براساس  lKر   )

  منطقه   مي اقلزير  و(  dK)  تراکم  عامل  (،sK)  گونهعامل  

(mcKاز بوستان ها و ديگر اشکال فضاي سبز  ( در هر يک 

( رابطه  اساس  بر  پهنه  هر  در  شد.  2موجود  تعيين  در  ( 

بعد   تعرق  زانيممرحله  و  )اهي گ  تبخير  هر  LETی  در   )

  تبخير و تعرق گياه مرجع   حاصل ضرب دو پارامترپهنه، از  

(ETo )  ( در ضريب منظرLK( براساس رابطه )محاسبه  1 )

در هر    LETپارامتر  است.    متریل يبراساس م  و واحد آن  شد

بيانگر بلوچستان،  و  سيستان  دانشگاه  سبز  فضاي  از    پهنه 

از    ريو تبخ  گياهان تعرق از سطح برگ  ناشی از   تلفات آب 

   .باشدیسطح خاک م 

 

گام چهارم: لحاظ نمودن میزان بارش مؤثر در برآورد  

 میزان آب خالص مورد نیاز آبیاری در هر پهنه 

ک است  ممکن  اينکه  به  توجه  آبی    لاًبا  نياز  از  بخشی  يا 

از طريق بارندگی تأمين شود، براي تعيين نياز آبی    ان گياه

بارش   ميزان  بايد  محاسباتمؤثر  گياه  آبی    در  نياز  برآورد 

در واقع بارش مؤثر به مقداري از  لحاظ شود.  فضاهاي سبز  

حجم آب باران اشاره دارد که در طی دوره رشد يک گياه  

گيرد  دريافت شده و براي مصارف آن در دسترس قرار می

هاي مختلفی جهت محاسبه بارش مؤثر وجود  روش[.  14]

 شده توسط   ارائه USDA دارد که در اين تحقيق از روش

آمريکا   کشاورزي  وزارت  خاک  حفاظت  استفاده   سازمان 

 شده است.

 دهد که در مناطق کم باران، روشتحقيقات نشان می

USDA   ها نظير فائو، شرآورد بهتري نسبت به ساير روب

دار  غيره  و  تجربی  ]پارامترهاي  د4،  14د  روش،  [.  اين  ر 

براي ماه از  بارش مؤثر  تعيين    (4رابطه )هاي مختلف سال 

 ؛ شودمی

  0.2P)   –= P/125 ×(125  effP              (:   4رابطه )

ارائه دهنده    Pو    مؤثربيانگر ميزان بارش    effPدر اين رابطه  

ميلی حسب  بر  ماهانه  بارش  میميزان  برمتر  اساس  باشد. 

(  NIR، نياز خالص آب آبياري فضاي سبز ) USDAروش  

( از ميزان  LETبرابر با تفاضل ميزان تبخير و تعرق واقعی )

 (. 5)رابطه ( است؛Peffبارش مؤثر ) 

   effP - LNIR = ET                               (:     5رابطه)

 

سبز  فضاهای  آبیاری  ناخالص  نیاز  تعیین  پنجم:  گام 

 اساس راندمان آبیاری موجودبر در هر پهنه

شروع به نقطه  يا  آب  انحراف  محل  از  آبياري  آب  طورکلی 

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

 افتد.مراحل مختلف انتقال، توزيع و کاربرد اتفاق می

عواملی چون فرسودگی و نشت آب توسط لوازم توزيع  

لوله ترکيدگی  سطح  آبياري،  آبياري  و  انتقال  شبکه  در  ها 
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به   گاهاً  و  شلنگی  صورت  به  )براي  منطقه  تانکري  شکل 

حاشيه سبز  راندمان  فضاي  کاهش  عوامل  از  بلوارها(  و  ها 

به شمار می سبز  فضاهاي  در  آبياري  آبياري  راندمان  روند. 

، به صورت  FAOآبياري و زهکشی    24کل در نشريه فائو  

تامين آب  به  گياه  براي  استفاده  قابل  آب  در  نسبت  شده 

 ت.ابتداي طرح آبياري تعريف شده اس

آنجا آب  يی از  راندمان  ن 100برابر  ي اريکه    ست، ي درصد 

ن لحاظ  بر  یآب  از ي لذا  ناخالص  اين  شودیم اساس مقدار  بر   .

درصد   بايستی  آبياري  ناخالص  نياز  تعيين  براي  اساس 

مطالعه در نظر گرفت  دمان آبياري را در فضاي سبز موردران

( و در اين پژوهش از تقسيم نياز خالص آبياري  4)جدول  

(NIR( راندمان  بر   )e( رابطه  مطابق  ناخالص  6(  نياز   ،)

 ( قابل  GIRآبياري  دانشگاه  سبز  فضاي  از  پهنه  هر  در   )

 [.4محاسبه و ارزيابی است ]

 GIR = NIR / e                               (:      6رابطه )

 
 هاي مختلف آبياريمقدار راندمان آبياري در سيستم  -4جدول 

روش آبياري در 

 منطقه 
 توضيح 

 )درصد( اجزاي راندمان

 کل کاربرد توزيع  انتقال

  بارانی 

 آل حالت ايده

98 98 75 71 

 81 85 98 98 ايقطره

 31 65 83 83 سطحی

  بارانی 

 وضع موجود 

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

 31 - 38 55 - 60 75 -80 75 -80 سطحی

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

 

محاسبات نياز آبی فضاهاي سبز با    Tدر پژوهش حاضر

راندمان   در    35احتساب  که  است  گرفته  انجام  درصد 

ويژه   به  آبياري  انجام عمليات  بر  نظارت  و  صورت مديريت 

-شوند، میهايی که به شکل سطحی آبياري میدر بوستان

 درصد بهبود بخشيد.  45توان راندمان آبياري را تا 

 

گام ششم: محاسبه نیاز آبی کل فضای سبز دانشگاه 

 سیستان و بلوچستان

در   سبز  فضاهاي  آبياري  ناخالص  نياز  مرحله  اين  در 

در محوطه دانشگاه با يکديگر تجميع    Cو    A  ،Bهاي  پهنه

براساس    )TGIR(شوند و عدد نياز ناخالص آبياري کل  می

باشد  ( بيانگر نياز آبی کل فضاي سبز دانشگاه می7رابطه )

 (.3)شکل 

   C+ GIR B+ GIR A= GIR TGIR(:               7رابطه)

 

 نتایج

دانشگاه  همان محوطه  سبز  فضاي  در  شد  بيان  که  طور 

سيستان و بلوچستان سه پهنه غالب به لحاظ، عامل گونه  

و   مشخصات  است.  تفکيک  قابل  کاشت  تراکم  و  گياهی 

هاي الگوي کشت گياهی و مساحت فضاي سبز هر  ويژگی

پهنه از  )برها  يک  اتوکد  نقشه  وضع  Autocadاساس   )

دانشگاه نرمموجود  بازديدهاي    Google Earthافزار  ،  و 

 (.5ميدانی به تفضيل مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

و   سيستان  دانشگاه  سبز  فضاي  کاشت  طراحی  در 

درخت،    32بلوچستان،   از  اعم  از  غالب  گياهی  گونه 

درختچه و گياهان چندساله و پوششی وجود دارد. الگوهاي  

 کشت در همه فضاهاي سبز محوطه تکرار شده است.

سايت    Aپهنه   قديمی  بخش  در  اينکه  به  توجه  با 

شمسی( است    1350دانشگاه قرار گرفته )ساخت در دهه  

برگ کاج با  داراي الگوي کاشت متراکمی از درختان سوزنی

به   نزديک  هاي  باشد. در واقع ساير گونهدهه می  5قدمتی 

طراحی  پهن در  دانشگاه  سايت  توسعه  روند  در  نيز  برگ 

اين   سبز  فضاي  است.  شده  اضافه  آن  به  پهنه  اين  کاشت 

هاي اداري و آموزشی دانشگاه  پهنه در ارتباط با ساختمان

لکه شامل  و  يافته  بوستانتوسعه  سبز  فضاهاي  هاي  ها، 

پياده و  بلوارها  است.    اطراف  رفيوژها  و  ميادين  روها، 

متر   54/86445مساحت فضاهاي سبز در اين پهنه برابر با  

 .(2ست )شکل هکتار( ا 64/8مربع )
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در فضاهاي توسعه داده شده سايت دانشگاه در    Bپهنه  

فضاي   است. در طراحی کاشت  واقع شده  دو دهه گذشته 

و   درختان  کاشت  الگوي  از  عمدتاً  پهنه  اين  سبز 

پهندرختچه کشت  هاي  تراکم  است،  شده  استفاده  برگ 

می کم  پهنه  اين  در  اين  گياهان  فضاهاي  مساحت  باشد. 

طور  هکتار( است که به  99/9متر مربع )  05/99984پهنه  

لکه شامل  بوستانغالب  با  مرتبط  سبز  مختلف،  هاي  هاي 

دانشگاه   خدماتی  واحدهاي  و  خوابگاهی  سبز  فضاهاي 

 باشند. می

پراکنده  Cپهنه   و  محدود  سبز  فضاهاي  شامل  اي  نيز 

گلخانه مجتمع  بوتانيک،  باغ  با  ارتباط  در  که  و  است  اي 

هاي  اند. مساحت لکهمحوطه سپتيک دانشگاه شکل گرفته

نيز   پهنه  اين  )  88/18263سبز  مربع  هکتار(    82/1متر 

ها، درختان  اي از بوتهاست که شامل الگوي کشت پراکنده

درختچه پهنو  میهاي  پايين  تراکم  با  در  برگ  باشد. 

و   سيستان  دانشگاه  سبز  فضاي  مساحت  کل  مجموع 

)  47/204693بلوچستان   مربع  است    46/20متر  هکتار( 

 (.5)جدول 
 

 مشخصات هر پهنه براساس مساحت و عوامل مؤثر بر ضريب منظر  -5جدول 

 

 نام پهنه

 

 فضاي سبز

 مساحت قطعات 

(2m) 

 مساحت کل

(2m) 

 عوامل مؤثر بر ضريب منظر

 ريزاقليم تراکم گونه

 

-)درختان و درختچه Aپهنه 

متراکم با پوشش سبز در   هاي

 کف(

 23/61365 هابوستان

 

54/86445 

 

 کم تا متوسط

 

 زياد

 

 کم 
 هاکاري حاشيهدرخت

 ها و ميدان

74/21913 

 

 57/3166 فضاي سبز وسط بولوارها

 

ها با  )درختان و درختچه Bپهنه 

تراکم کم و پوشش سبز در  

 کف(

 12/81234 هابوستان
 
 

05/99984 

 

 متوسط 

 

 کم 

 

 زياد
و   هاهيحاش يکاردرخت

 ا هیلچک
95/16959 

 98/1789 سبز وسط بولوارها يفضا

 

  با  علفزارها و  هابوته) Cپهنه 

درختان و   ن،پايي تراکم

پراکنده و پوشش   هايدرختچه

 ( خاک در کف

 28/4668 باغ بوتانيک

 

88/18263 
 

 کم 

 

 کم 

 

 زياد

 61/7664 سپتيک محوطه 

 91/5546 اي مجتمع گلخانه

 08/385 سبز وسط بولوارها يفضا

 

  -بــه روش پــنمن   OETمقدار تبخير و تعرق گياه مرجع  

هــاي حاصــل از ايســتگاه هواشناســی  مانتيــث براســاس داده 

-1372ســاله )   30زاهــدان در يــک دوره آمــاري بلندمــدت  

متــر در ســال  ميلی   2197طور ميــانگين معــادل  (، بــه 1402

برابــر ميــانگين بــارش ســالانه زاهــدان    29است که بيش از  

متــر  ميلی   2/ 79اين ايستگاه از حداقل    OET باشد. مقدار  می 

متــر بــر  ميلی   9/ 84بر روز در ماه ژانويه )دي ماه( تا حداکثر  

ــی  ــر م ــاه( تغيي ــه )تيرم ــاه ژوئي ــدول  روز در م ــد )ج . ( 6کن
 

 مانتيث در ايستگاه هواشناسی زاهدان -. تبخير و تعرق گياه مرجع به روش پنمن6جدول

 سالانه دسامبر نوامبر  اکتبر  سپتامبر  اوت ژوئيه  ژوئن مه آوريل مارس فوريه  ژانويه  واحد

متر  ميلی

 در روز
2.79 3.40 5.20 6.40 8.08 8.97 9.84 8.70 6.79 5.16 3.67 3.03 ---- 

متر  ميلی

 در ماه 
86.53 105.66 161.20 198.66 250.54 278.10 295.41 261.21 203.75 155.06 110.20 90.91 2197 
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ادامه ) در  منظر  و  LKضريب  تبخير  محاسبه  جهت   )

( براي هر پهنه به دست آمد. براي اين LETتعرق گياهی )

وي سه  پهنه  هر  در  و  منظور  تراکم  عامل  گونه،  عامل  ژگی 

از  ريزاقليم بر از سايت و استفاده  بازديدهاي ميدانی  اساس 

 (. 3جدول ) تعيين شد Wucolsروش 

پهنه   متراکمی  Aدر  و  غالب  درختان    پوشش  از 

زمينهسوزنی در  که  دارد  وجود  تهران  کاج  از  برگ  اي 

(. در  4اند )شکل  گياهان پوششی گل نيمروزي قرار گرفته

دانشگاه سبز  فضاي  توسعه  از  گونه  ،روند  نيز  ديگري  هاي 

نارون، گز شاهی،   بادبزنی، نخل خرما،  نخل  قبيل درختان 

ارغوان و درختچه هايی چون يوکا، ارس خزنده، پيچ  توت، 

الدوله، رز و همچنين گياهان چندساله و يکساله مانند  امين

شب گل  و  بورزماري،  رعنازيبا  گل  الگوي ،  به  نيز  بنفشه 

مقادير   اساس  اين  بر  است.  شده  اضافه  پهنه  اين  کاشت 

( گونه  و  SKعامل  نيستند  مشابه  پهنه  اين  در  براساس  ( 

طبقه )  بندي روش  گياهان  آبی  طبقه  Wucolsنياز  در   )

دسته کم  و  می متوسط  پوشش  7)جدول   شوندبندي   .)

پوشيده   پهنه  اين  در  کاج  درختان  تاج  توسط  که  سايبان 

اين اساس تراکم گياهان )   100شده   بر  (  dKدرصد است، 

می قرار  بالا  طبقه  در  پهنه  اين  ]در  )جدول  9گيرد   ]5  .)

( ريزاقليم  تحتmcKعامل  پهنه  اين  در  نيز  سايه (  -تاثير 

همچنين   و  کامل  سايبان  پوشش  با  کاج  درختان  اندازي 

هاي اداري و آموزشی در طبقه کم )جدول  سايه ساختمان

 . شودبندي می( دسته3

نيز الگوي کاشت گياهی غالب را درختان و    Bدر پهنه  

اقاقياي درختچه اکاليپتوس،  سنجد،  توت،  چون    هايی 

نقره سرو  توپی،  کاج  گنجشک،  زبان  سرو  معمولی،  اي، 

شيراز، سرو لاوسون، انار، خرزهره، پامپاس، يوکا، گل رز در  

زينتی تشکيل می زمينه از چمن  (.  4دهند )شکل  اي سبز 

گونه پهنه  اين  سوزنیدر  از  بيش  برگ  پهن  گياهی  -هاي 

( در اين  sKها ) اند. مقادير عامل گونهبرگان بکارگرفته شده

می  قرار  متوسط  محدوده  در  تراکم  پهنه  عامل  گيرند. 

در پهنه   دو دسته متوسط و کم طبقه  Bگياهی  بندي  در 

گياه  می که  پهنه  اين  از  مناطقی  در  متوسط  تراکم  شود. 

از   از سطح زمين را    90پوششی چمن زينتی بيش  درصد 

هم   از  زياد  فواصل  در  ها  درختچه  و  درختان  و  پوشانده 

شده دکاشته  است،اند  شده  گرفته  نظر  تراکم    ر  همچنين 

کم در مناطقی از اين پهنه که صرفاً در طراحی کاشت از  

  90ها و گياهان پوششی با پوشش سايبان کمتر از درختچه

می  لحاظ  است،  استفاده شده  ]درصد  )جدول9گردد   ]5  .)

ريزاقليم در    عامل  پهنه  اين  قرارگرفتن  علت  به  هم 

گرماي  مکان منطقه،  غالب  بادهاي  معرض  در  که  هايی 

سنگفرش   سطوح  از  نور  انعکاس  و  اطراف  محيط  از  ناشی 

 . (4شده هستند، زياد در نظر گرفته شده است )شکل 

کم    Cپهنه   طبقه  در  گونه  عامل  لحاظ  به  نيز 

شود. در الگوي کاشت اين پهنه درختانی و  بندي میطبقه

هايی چون اکاليپتوس، زيتون خوراکی، زيتون تلخ،  درختچه

محمدي،   گل  انگور،  انار،  خرزهره،  آمريکايی،  توت  توت، 

دارد.   وجود  پامپاس  براارس خزنده،  نيز  تراکم  ساس  عامل 

از    Wucolsروش   کمتر  سايبان  در    50)پوشش  درصد( 

دسته کم  میطبقه  ]بندي  در  9شود  هم  ريزاقليم  عامل   .]

اين پهنه به دليل عدم وجود سايه، پوشش خاک در کف،  

زياد   طبقه  در  آفتاب  تابش  شدت  و  فضاها  بودن  باز 

 شود. بندي میدسته
 

 
 هاي برگزيده از سه پهنه از فضاهاي سبز دانشگاه سيستان و بلوچستان عکس -4شکل 



 1404، بهار و تابستان 1، شماره 15خشک بوم  جلد  یعلم هینشر 12

 

 مقادير عامل گونه هاي گياهی فضاي سبز دانشگاه سيستان و بلوچستان  -7جدول 

 Ks Ks ave نياز آبی  گونه Ks Ks ave نياز آبی  گونه

 /.3 /. 1 -/.3 کم  ( Pinus eldaricaکاج تهران )

توت آمريکايی  

(Maclura 

pomifera ) 

 /.1 /. 1 -/.3 کم 

 Washingtonia)نخل بادبزنی 

robusta ) 
 /.4 /. 4-/.6 متوسط 

 Cercis)ارغوان 

siliquastrum) 
 /.4 /. 4 -/.6 کم تا متوسط

 Phoenix)نخل خرما 

dactylifera ) 
 /.4 /. 4 -/.6 کم تا متوسط

 Yucca)يوکا 

filamentosa ) 
 /.2 /. 1 -/.3 کم 

 /.4 /. 4-/.6 متوسط  ( Ulmus minor)نارون 

ارس خزنده 

(Juniperus 

horizontalis) 

 /.2 /. 1 -/.3 کم 

 /.2 /. 1 -/.3 کم  (Pinus mugo)کاج توپی 

پيچ امين الدوله  

(Lonicera 

caprifolium ) 

 /.4 /. 4 -/.6 کم تا متوسط

 Tamarix)گز شاهی 

Gallica ) 
 /.4 /. 4 -/.6 متوسط  (Rosa hybida)رز  /.1 /.1-/.3 کم 

 /.3 /.1-/.3 کم  ( Morus alba)توت 
 Punicaانار  )

granatum ) 
 /.2 /.1-/.3 کم 

 Elaeagnus)سنجد 

angustifolia) 
 /.2 /.1-/.3 کم 

 Neriumخرزهره  )

oleander ) 
 /.2 /. 1 -/.3 کم 

  Robinia)اقاقيا  

pseudoacacia ) 
 /.2 /.1-/.3 کم 

 Vitis)انگور 

vinifera ) 
 /.7 /. 7 -/.9 متوسط تا زياد 

 Fraxinusزبان گنجشک )

excelsior ) 
 /.3 /.1-/.3 کم 

 Rosa)گل محمدي 

damascena ) 
 /.2 /. 1 -/.3 کم 

 Cupressusاي )سرو نقره

arizonica) 
 /.3 /.1-/.3 کم 

گل نيمروزي 

(Carpobratus 

edulis) 

 /.2 /. 1 -/.3 کم 

 Cupressusسرو شيراز )

sempervirens ) 
 /.3 /.1-/.3 کم 

 Salvia)رزماري 

rosmarinus ) 
 /.2 /. 1 -/.3 کم 

سرو لاوسون  

(Chamaecyparis 

lawsoniana ) 

 /.5 /. 4 -/.6 متوسط 
 pampas)پامپاس  

grass ) 
 /.2 /. 1 -/.3 کم 

 Eucalyptusاکاليپتوس  )

camaldulensis ) 
 /.7 /. 7 -/.9 متوسط تا زياد  (Viola)بنفشه  /.2 /.1-/.3 کم 

 Melia)زيتون تلخ  

azedarach ) 
 /.2 /.1-/.3 کم 

رعنا زيبا  

(Gaillardia ) 
 /.2 /. 1 -/.3 کم 

 Olea)زيتون خوراکی  

europae ) 
 /.5 /. 4 -/.6 متوسط  (Matthiola) شب بو /.3 /.1-/.3 کم 
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بررسی از  ضريب  پس  تعيين  در  گرفته  صورت  هاي 

پهنه،   براي قطعات مختلف فضاهاي سبز در هر سه  منظر 

تعيين ضريب منظر    7تعداد   بوستان  LKحالت در  -براي 

تعداد   و  دانشگاه  ساير    33هاي  براي  ضريب  اين  از  حالت 

هر   واقع  در  تعيين شد.  دانشگاه  سايت  سبز  فضاي  اشکال 

)از جمله عامل گونه    LKيک از عوامل تعيين ضريب منظر  

SK،    تراکمdK    ريزاقليم بازديدهاي  mcKو  به  توجه  با   )

در  ميدانی صورت آن  پيشنهادي  رنج  و  پهنه  هر  گرفته در 

آبی   نياز  برآورد  است   Wucolsروش  شده  زده    تخمين 

در ادامه ميزان تبخير و تعرق گياهی  (.  10و    9،  8)جدول  

ضرب   حاصل  از  پهنه  هر  سبز  فضاي  از  هکتار  هر  براي 

و تعرق مرجع محدوده    ( در مقدار تبخيرLKضريب منظر )

 دست آمد. مطالعاتی به

 
  Aدر پهنه  LET ( و تبخير و تعرق گياهی LKدسته بندي مقادير ضريب منظر ) -8ل جدو

 (2m)مساحت  نام قطعه فضاي سبز نام پهنه
تبخير و تعرق گياهی   ضريب منظر  عوامل ضريب فضاي سبز

 LET(mm) 
sK dK mcK LK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aپهنه 

 73/632 288/0 6/0 2/1 4/0 01/5396 محوطه سازمان مرکزي

 74/922 42/0 7/0 2/1 5/0 74/7402 محوطه مجتمع رضوان 

 01/1305 594/0 9/0 1/1 6/0 16/2996 بوستان فردوسی

 84/845 385/0 7/0 1/1 5/0 73/356 محوطه سالن امتحانات

 01/1160 528/0 8/0 1/1 6/0 57/8303 محوطه سالن ورزشی و زمين فوتبال

 65/1423 648/0 9/0 2/1 6/0 29/2095 بوستان قائم 

 5/362 165/0 5/0 1/1 3/0 38/6113 محوطه معاونت فرهنگی 

 01/1305 594/0 9/0 1/1 6/0 03/2685 بوستان ايران زمين 

 90/424 195/0 5/0 3/1 3/0 16/3669 محوطه دانشکده برق

 46/395 18/0 5/0 2/1 3/0 26/1132 هامحوطه ساختمان کلاس

 50/362 165/0 5/0 1/1 3/0 29/9551 محوطه دانشکده عمران و صنايع

 28/527 24/0 5/0 2/1 4/0 1/1154 محوطه حفاظت فيزيکی

 92/790 36/0 5/0 2/1 6/0 92/2527 محوطه ورودي درب مهندسی

 22/571 26/0 5/0 3/1 4/0 81/9619 محوطه مهمانسراي مهندسی

 01/1015 462/0 7/0 1/1 6/0 02/4328 محوطه مهمانسراي وزير 

 01/1305 594/0 9/0 1/1 6/0 02/6803 محوطه استادسرا و مهدکودک 

 22/571 26/0 5/0 3/1 4/0 4/79 فلکه کوي اساتيد 

 28/527 24/0 5/0 2/1 4/0 98/1342 محوطه دانشکده جغرافيا و ادبيات 

 46/395 18/0 5/0 2/1 3/0 72/2307 محوطه سالن معين

 41/428 195/0 5/0 3/1 3/0 51/3326 محوطه تالار ملاصدرا

 34/483 22/0 5/0 1/1 4/0 57/3166 ها رفيوژها و لچکی

 51/15755 ی اه يو تعرق گ ري مجموع تبخ 54/86445 مجموع مساحت  

 
 Bه در پهن LET یاهيو تعرق گ  ريو تبخ ( LK) منظر بيضر ريمقاد  ي دسته بند -9 جدول

 (2m)مساحت  نام قطعه فضاي سبز نام پهنه
 ضريب منظر  عوامل ضريب فضاي سبز

تبخير و تعرق  

LET گياهی 

(mm ) SK dK mcK LK 

 01/1305 594/0 1/1 9/0 6/0 23/4813 بوستان هامون 
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 Bپهنه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10/949 432/0 2/1 9/0 4/0 03/7397 محوطه دبيرستان پسرانه 

 29/1542 702/0 3/1 9/0 6/0 62/6587 بوستان تفتان

 24/1285 585/0 3/1 9/0 5/0 15/12843 محوطه کتابخانه مرکزي

 16/615 28/0 4/1 5/0 4/0 25/2723 محوطه امور عمومی

 29/1542 702/0 3/1 9/0 6/0 94/6529 بوستان پرديسان

 01/870 396/0 1/1 9/0 4/0 45/1097 محوطه زمين بازي کودکان

 84/845 385/0 1/1 7/0 5/0 51/4397 اي و رفيوژهاکاري حاشيهدرخت

 83/1291 588/0 4/1 7/0 6/0 11/5250 محوطه حسينيه اساتيد

  60محوطه پارکينگ منازل 

 واحدي
6527 4/0 5/0 4/1 28/0 16/615 

 65/1423 648/0 2/1 9/0 6/0 12/6239 محوطه ساختمان بعثت 

 01/1305 594/0 1/1 9/0 6/0 91/6741 محوطه تالار امام رضا )ع( 

 24/1285 585/0 3/1 9/0 5/0 69/13595 هاي خواهران محوطه خوابگاه

 22/571 26/0 3/1 5/0 4/0 42/1829 محوطه اطراف درمانگاه 

 56/1199 546/0 3/1 7/0 6/0 62/13411 بوستان دانشجو 

 61/16646 ی اه يو تعرق گ ري مجموع تبخ 05/99984 مجموع مساحت  

 
 Cدر پهنه  LET یاه يو تعرق گ ريو تبخ ( LK)منظر  بيضر ريمقاد  يدسته بند -10جدول 

تبخير و تعرق گياهی   ضريب منظر  عوامل ضريب فضاي سبز (2m)مساحت  نام قطعه فضاي سبز نام پهنه
 LET(mm ) SK dK mcK LK 

 

 

 Cپهنه 

 

 37/461 21/0 4/1 5/0 3/0 4668.28 باغ بوتانيک

 82/276 126/0 4/1 9/0 1/0 7664.61 سپتيک محوطه 

 91/645 294/0 4/1 7/0 3/0 5546.91 اي مجتمع گلخانه

 79/153 07/0 4/1 5/0 1/0 385.08 مجموعه رفيوژها

 89/1537 مجموع تبخير و تعرق گياهی  88/18263 مجموع مساحت  

 

آبی   نياز  و  خالص  آبی  نياز  حجم  بعدي  مراحل  در 

باران   احتساب  )با  از فضاي سبز دانشگاه  پهنه  ناخالص هر 

و   توزيع  انتقال،  راندمان  از  حاصل  ضرايب  اعمال  و  مؤثر 

برابر   آب  همچنين جهت    35کاربرد  شد.  محاسبه  درصد( 

بررسی تاثير افزايش راندمان آبياري با اصلاح معايب وضع  

راندمان   ضريب  براي  آبی  نياز  محاسبات  نيز    45موجود، 

 (. 11برآورد گرديد )جدول 

 
 و نياز آبی کل براساس راندمان آبياريپهنه برآورد نياز آبی هر  -11جدول 

هاي  فضاي  پهنه

 سبز 

مساحت 

(ha) 

 نياز خالص آبياري

(3m) 

نياز ناخالص آبياري با  

 ( 3m)درصد  35راندمان 

نياز ناخالص آبياري با  

 ( 3m) درصد 45راندمان 

درصد آب مورد استفاده در  

هر پهنه از حجم کل آب  

 ياريآب

 A 64/8 35/134834 385241 88/299631 14/44پهنه 

 B 99/9 53/168049 53/480141 40/373443 02/55پهنه 

 C 82/1 78/2548 23/7282 96/5663 84/0پهنه 

 100 24/678739 76/872664 66/305432 46/20 مجموع 
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نشان میيافته دهد که تخمين حجم آب  هاي پژوهش 

هاي  درصد( جهت آبياري پهنه  35مورد نياز )براي راندمان  

با  سه برابر  بلوچستان،  و  دانشگاه سيستان  گانه فضاي سبز 

)جدول    76/872664 است  افزايش  10مترمکعب  با   .)

درصد، حجم آب مورد    45درصد به    35راندمان آبياري از  

مکعب برآورد شده  متر  24/678739سه پهنه به ميزان    نياز

اين در  که  می است،  مقدار  صورت   52/193925توان 

مکعب در مصرف آب ساليانه مورد نياز جهت نگهداري  متر

 جويی کرد.فضاي سبز در دانشگاه صرفه

از مصرف دورهاساس دادهبر اي قبوض آب  هاي موجود 

بلوچستان در ط و  دانشگاه سيستان  به  1403ی سال  در   ،

نيز    279000ميزان   و  پساب  آب   1150000مترمکعب 

بخشمتر توسط  شهري  شرب  آب  مختلف  مکعب  هاي 

اداري، خدماتی، آموزشی، پژوهشی و فضاهاي سبز استفاده  

فضاهاي   ناخالص  آبی  نياز  برآورد  به  توجه  با  است.  شده 

با  بلوچستان  و  سيستان  دانشگاه  درصد    35راندمان    سبز 

  62توان گفت که در مجموع  مکعب( میمتر  76/872664)

در   شرب  آب  و  پساب  از  اعم  دانشگاه  آب  منابع  از  درصد 

است   گرفته  قرار  استفاده  مورد  دانشگاه  سبز  فضاي  بخش 

اقتصادي لحاظ  به  به  هزينه  ،که  را  توجهی  قابل  هاي 

است. نموده  تحميل  افزايش    دانشگاه  شرايط  اين  در 

يک  دانشگاه  فضاي سبز  در هر سه پهنه از  راندمان آبياري  

ين مهم با اعمال مديريت در  و ا  ضرورت بدون ترديد است 

آباستف ،  لاستحصا منابع  از  )فاضلاب،  اده  نامتعارف  هاي 

رواناب و  خاکستري(  آب  و  همچنين  گنداب  و  ح  لا اصها 

 د. ميسر خواهد ششبکه آبرسانی در دانشگاه مسائل اجرايی  

از سويی ديگر اقدامات مديريتی در فضاي سبز دانشگاه  

 د به افزايش راندمان آب کمک کند. توانمی

پهنه    عنوانبه در  هکتاري(    64/8)وسعت    Aمثال 

پاي  می در  نيمروزي  گل  پوششی  گياهان  حذف  با  توان 

انداز   سايه  وجود  دليل  به  تهران  کاج  متراکم  درختان 

بخير و تعرق(  متراکم و ريزاقليم پايين ميزان تلفات آب )ت

 را به حداقل رساند.

می نشان  ميدانی  تحقيقات  اضافهنتايج  که  شدن  دهد 

متراکم،   درختی  مجموعه  يک  پاي  در  پوششی  گياه  يک 

./. نسبت به وضعيت  80./. تا  25ميزان تبخير و تعرق را از  

می افزايش  مکان  همان  در  پوششی  گياه  بدون  دهد  خاک 

[. با توجه به توصيه کميته ملی آبياري و زهکشی ايران،  9]

درصد کم    20می توان در مديريت آبياري اين پهنه حدود  

آبياري را اعمال نمود، زيرا در اين پهنه الگوي کشت غالب  

به  گونه توجه  با  که  است  تهران  کاج  متراکم  درختی  هاي 

ريزاقليم پايين و بالغ بودن درختان، توانايی تحمل کاهش  

 دسترس بودن آب در خاک را دارند. ميزان در 

به    با وسعت نزديک  Bهاي پژوهش، پهنه  اساس يافتهبر

بيش  10 داراي  میهکتار  آبی  نياز  با  ترين  نياز  اين  باشد. 

اي با نيازهاي آبی غيرمشابه  توجه به الگوي کشت چندگونه

توان با  و ريزاقليم بالا دور از انتظار نيست. در اين پهنه می

جايگزين کردن الگوي پوششی گونه چمن زينتی در برخی  

کم  محوطه پوششی  گياهان  از  مناسب  کشت  الگوي  با  ها 

بر رويکرد زري به آب مبتنی  ) مانند گياهان    1اسکيپ نياز 

رزماري،   بومادران،  پوتنتيلا،  فرانکينيا،  چون  پوششی 

درختچه و  خرزهره، اسطوخودوس  شيرخشت،  چون  هايی 

به   پهنه  اين  آبی  نياز  از   )... و  زينتی  زرشک  خزنده،  ارس 

)بين   توجهی  قابل  تا  50ميزان  کاست  70./.  درصد(   ./.

ها با نيازهاي آبی غيرمشابه در  [. چون مادامی که گونه12]

گاه لازم است تا براي پرهيز  شوند آنيک منطقه آبياري می

-ي تنش آبی، آبياري را با توجه به نياز آبی گونهاز صدمه

انجام   کف(  در  زينتی  چمن  گياه  )پوشش  بالا  طبقه  هاي 

پهنه   اين  خاک  در  آب  بودن  دسترس  در  بنابراين  داد، 

نقش عمده زينتی،  اي در کنترل ميزان  جهت حفظ چمن 

 کند.( ايفا می ETاز گياهان )ميزان سرعت تلفات آب 

بسياري از گياهان مادامی که آب در دسترس باشد آن  

می  دست  از  حداکثر  ميزان  به  از  را  برخی  نتايج  دهند. 

می نشان  آب،  مطالعات  بودن  موجود  صورت  در  که  دهند 

هاي مقاوم به خشکی نيز معادل  مقدار تبخير و تعرق گونه

کاهش  گونه با  چه  اگر  است؛  معتدل  مناطق  گياهی  هاي 

( در  ETميزان رطوبت خاک مقدار تبخير و تعرق گياهی )

هاي گياهی مناطق گرم و خشک و صحرايی به سرعت  گونه

[. در واقع در مديريت فضاي سبز هدف  9يابد ]کاهش می

تامين حداکثر مقدار  تهيه براي  نياز  تمام آب مورد    ETي 

نيست؛ بلکه هدف اساسی تهيه مقدار آب کافی براي حفظ  

اين   در  لذا  است.  گياه  قبول  قابل  رشد  و  ظاهر  سلامتی، 

 
1 . Xeriscape 
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توان تا  پهنه با در نظر گرفتن برخی ملاحظات مديريتی می

 ميزان مصرف آب آبياري کاهش داد. حد قابل توجهی از 

پهنه   کشت   Cدر  الگوي  به  توجه  با  توان  می  نيز 

درختی پراکنده و کم نياز به آب و پوشش خاک در کف، با  

اي و  تغيير نوع آبياري از غرقابی و سطحی به آبياري قطره

جهت   مصنوعی(  يا  )گياهی  ها  مالچ  از  استفاده  همچنين 

آب   منابع  مصرف  در  تبخير،  کاهش  و  کف  خاک  پوشش 

 جويی کرد.دانشگاه صرفه

 

 گیری بحث و نتیجه

دانشگاه   آبی فضاي سبز  نياز  با هدف محاسبه  اين تحقيق 

روش   از  استفاده  با  بلوچستان  و  انجام    Wucolsسيستان 

الگوي کاشت گياهان موجود در   به وسعت و  با توجه  شد. 

از   پهنه  سه  بلوچستان،  و  سيستان  دانشگاه  سبز  فضاي 

؛ درختان و  A  )شامل پهنه  سبز  ي فضامختلف    هايکلاس

و پوشش سبز   اديپهن برگ با تراکم ز / یسوزن هاي درختچه

درختچهBدر کف،   و  درختان  با    / یسوزن  هاي؛  برگ  پهن 

کف،   در  سبز  پوشش  و  کم  تا  متوسط  بوتهCتراکم    و   ها؛ 

پراکنده و    هاي درختان و درختچه  ن، پايي  تراکم   با  علفزارها 

 ( در اين مطالعه قابل تشخيص است.کف  درپوشش خاک  

پهنه از  يک  هر  آبی  نياز  ارتباط  اين  بردر  اساس  ها 

جمله از  آن  بر  مؤثر  عوامل  و  منظر  گياه،    ضريب  عامل 

به ريزاقليم  و  قرار  تراکم  محاسبه  مورد  جداگانه  صورت 

با   پهنه  هر  سبز  فضاهاي  پوشش  تحت  مساحت  گرفت. 

افزارهاي   نرم  از  و    Autocad  ،Google Earthاستفاده 

  منظور ق بازديدهاي ميدانی تعيين شد. بهتدقيق آن از طري

تعيين ضريب منظر، عوامل مؤثر در تعيين آن براي هريک  

پهنه برهاي  از  و  مختلف  مراحل  طی  مطالعه  اساس  مورد 

الانه  تعيين و سپس حجم آب موردنياز س  Wucolsروش  

بر گرفت.  قرار  محاسبه  ]مورد  موجود  مطالعات  ،  27اساس 

21  ، روش  می  ،[22،  17،  1،  که  گفت  يا    Wucolsتوان 

گونهطبقه نياز  مورد  آب  روش  بندي  يک  سبز  فضاي  هاي 

محاسبه   در  منظر  ضريب  تاثير  دليل  به  که  است  مرجع 

تبخير و تعرق گياهان جهت تعيين نياز آبی فضاهاي سبز  

 باشد.شهري از دقت مناسبی برخوردار می

نشان میيافته تحقيق  آب  هاي  منابع  که مصرف  دهند 

ز در اين دانشگاه حداکثر است،  جهت نگهداري فضاهاي سب

سالانه،  گونهبه که  و    62اي  شرب  آب  منابع  کل  از  درصد 

مکعب(  متر  76/872664در دانشگاه )معادل  پساب موجود  

 گيرد.براي اين بخش مورد استفاده قرار می

پهنه ميان  پهنه  از  مطالعه  مورد  مساحت    Bهاي  با 

به   پهن    10نزديک  درختان  غالب  کشت  الگوي  با  هکتار 

برگ با تراکم گياهی متوسط تا کم و پوشش سبز در کف،  

درصد از کل تخمين آب مورد    02/55ترين نياز آبی )بيش

می اختصاص  خود  به  را  دانشگاه(  سبز  فضاي  از  نياز  دهد. 

می پهنه  اين  در  آبی  نياز  افزايش  وجود  دلايل  به  توان 

اندازي کم در نتيجه پوشش سايبان پراکنده، نياز آبی  سايه

پوششی   گياه  جمله  از  گياهان  از  برخی  بالاي  و  متوسط 

وجود   نتيجه  در  بالا  اقليم  ريز  و  کف  در  زينتی  چمن 

فضاهاي باز و در معرض بادهاي غالب منطقه، گرماي ناشی  

فرش و انعکاس  از محيط اطراف، سطوح زياد پوشش سنگ 

هاي  ها اشاره کرد. اين نتايج مطابق با يافتهاز آن  نور ناشی

عباسی شکراللهمطالعه  و  )زاده  نشان  1401زاده  که  است   )

تبخيرمی ميزان  )-دهد،  مرجع  ضرايب  EToتعرق  و   )

برگ  گونه  سه  براي  در  خرداقليم  خرزهره  و  رزماري  بو، 

پارک سبز  منطقه  فضاي  شهري  بلوارها  و  که    1ها  شيراز 

شرايط و  نفوذناپذير  پوشش سطوح  مختلفی    داراي  کاشت 

 هستند، متفاوت است.

بر مذکور  پژوهش  بيشترين  در  موجود،  شرايط  اساس 

نياز آبی گياهان مربوط به گونه رزماري، برگ بو و خرزهره 

]می هم1باشد  حاضر  تحقيق  نتايج  همچنين  با  [.  راستا 

)يافته ميرزايی  و  سجودي  مطالعه  که  1398هاي  است   )

از   مناطقی  در  سرو  درختی  گونه  آبی  نياز  افزايش  بيانگر 

محوطه دانشکده کشاورزي و منابع طبيعی دانشگاه تهران  

يد و وزش باد بيشتري  بوده که در معرض تابش نور خورش

 [.21هستند ]

رتبه دوم پهنه   به دليل    64/8با مساحت    Aدر  هکتار 

بالاي   تراکم  و  برگ  سوزنی  درختان  غالب  کاشت  الگوي 

رغم ريزاقليم پايين در اين پهنه و  گيرد. علی گياهی قرار می 

گونه کمتنوع  گياهی  پهنه  هاي  از  مصرف  Bتر   ،14/44  

درصد از حجم آب تخمين زده شده در فضاي سبز دانشگاه  

توان با تراکم بالاي  را می  متعلق به اين پهنه است، علت آن

پوششبرديف پوششی  ندي  گياهان  شدن  اضافه  و  گياهی 
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آبياري   شکل  همچنين  و  پهنه  اين  کف  در  نيمروزي  گل 

 سطحی و غرقابی مرتبط دانست.

به  Cپهنه   سوم  جايگاه  در  قرار  هم  آب  مصرف  لحاظ 

هاي آبياري  گيرد. با توجه به مشکلات موجود در روشمی

و   سيستان  دانشگاه  در  سبز  فضاي  غرقابی  و  سطحی 

حد   در  آبياري  راندمان  کاهش  باعث  که    35بلوچستان 

اصلاح   و  صحيح  مديريت  درصورت  است،  شده  درصد 

تا   راندمان  افزايش  جهت  آبياري  درصد،    45سيستم 

به  می مصرف  متر  52/193925ميزان  توان  در  آب  مکعب 

 جويی کرد. ساليانه فضاهاي سبز موجود صرفه

در   پايدار  رويکرد  يک  به  دستيابی  براي  بنابراين 

و   سيستان  دانشگاه  سبز  فضاي  نگهداري  و  مديريت 

بلوچستان و افزايش رتبه دانشگاه در ارزيابی گرين متريک  

 باشد:پيشنهادات زير قابل ارائه می

گياهان • از  برخی  چمن  حذف  گونه  مانند  پوششی 

کوتاه در  دانشگاه  سبز  فضاهاي  در  جهت  زينتی  مدت 

با   آنها  جايگزينی  و  نياز  مورد  آبياري  آب  کاهش 

 هاي زينتی.  مالچ

ا • تغيير  جامع  طرح  سبز  ارائه  فضاي  در  کشت  لگوي 

بر آبدانشگاه  به  نياز  کم  منظر  رويکرد  )زري   اساس 

 اسکيپ( در بلندمدت. 

آب   • بازيابی  جهت  دانشگاه  در  سپتيک  طرح  توسعه 

بخش در  مصرفی  و  شرب  آموزشی  اداري،  هاي 

فضاي   در  آن  از  مجدد  استفاده  و  دانشگاه  پژوهشی 

 سبز محوطه.

ايجاد طرح شبکه آبياري بارانی و قطره اي در هر سه   •

راندمان   افزايش  جهت  دانشگاه  سبز  فضاي  از  پهنه 

 آبياري موجود.

 
 

References  

[1]. Abasizadeh, M, shokrollahzadeh, M. 

(2022). Estimation of the water requirement 

of several species of shrubs in the green 

space of Shiraz using the landscape plant 

factor. Journal of Plant Ecophysiology,1(14), 

62-71. [In Farsi] 

[2]. Allen, R.G., Pereira, L.S., Howell, T.A. 

and Jensen, M.E. (2011). Evapotranspiration 

information reporting: I. Factors governing 

measurement accuracy. Agricultural Water 

Management, 98, 899–920. 

 [3]. Ansari Ghojghar, M., Parsi, E., Liaghat, 

A. and Salajeghe, A. (2021). Evaluation of 

methods for estimating water needs of urban 

green space plants. Journal of Climate 

Research, (46), 43-56. [In Farsi] 

[4]. Babaeian, I., Ansari Ghojghar, M., 

Pourgholam Amiji, M. and Parsi, E. (2020). 

Calculate the Water Need of Urban Green 

Space Using the California Method (Case 

Study: Region 4 of Tehran 

Municipality). Nivar, 44(110-111), 141-156. 

doi: 10.30467/nivar.2020.249010.1171. [In 

Farsi]  

[5]. Baris Atici, K., Yasayacak, G., Yildiz, Y., 

& Ulucan, A. (2021). Green University and 

academic performance: An empirical study 

on UI GreenMetric and World University 

Rankings. Journal of Cleaner Production, 

291(https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.12

5289), 125 

[6]. Bortolini, L., Zanin, G., (2018). 

Hydrological behaviour of rain gardens and 

plant suitability: a study in the Veneto plain 

(North-Eastern Italy) conditions. Urban for. 

Urban Green. 34, 121–133. 

[7]. Canales-Ide, F., Zubelzu, S., Rodríguez-

Sinobas, L. (2019). Irrigation systems in 

smart cities coping with water scarcity: the 

case of Valdebebas, Madrid (Spain). J. 

Environ. Manag. 247, 187–195. 

[8]. Choudhary D. Methods of 

Evapotranspiration. (2018) [cited 2023 Jan 

23]; Available from: 

http://rgdoi.net/10.13140/RG.2.2.14533.7600

7 

[9]. Costello, L. R., Matheny, N. P., Clark, J. 

R., & Jones, K. S. (2000). A Guide to 

Estimating Irrigation Water Needs of 

Landscape Plantings in California, the 

Landscape Coefficient Method and Wucols 

III. University of California Cooperative 

Extension, California Department of Water 

Resources: Berkeley, CA, USA. 

[10]. Delafan Azari, N., Rostami Shahraji2, T., 

Gholami, V. and Hashemi Garmdareh, S. E. 

(2018). An assessment of water requirement 

and investigation of different irrigation levels 

on growth parameters of eldar pine (Pinus 

eldarica Medw) seedlings (case study: 



 1404، بهار و تابستان 1، شماره 15خشک بوم  جلد  یعلم هینشر 18

 

Tehran). Iranian Journal of Forest, 10(2), 

237-250. [In Farsi] 

[11]. Fahmy, Sohair, Abd El-Ghany, 

Mohamed N., Amer, Hanan, Abdelsadek, 

Mohamed, Abdelazeem, Manar W, Abdel 

Sabour, Roaa S., Nasr, Youmna M, 

Nasrallah, Amira k. (2022). Developing a 

Sustainable University Campus in Egypt: 

Cairo University as a case study, IOP Conf. 

Series: Earth and Environmental Science.  

[12]. Golchin, P., Farhadi, R (2023). Xeriscape 

a suitable approach for developing low water 

requirement landscaping. Tehran: Jahad 

daneshgahi Publications. [In Farsi] 

[13]. Kanelli, A.A.; Vardaka, M.L.; Malesios, 

C.; Katima, Z.J.; Kalantzi, O.-I. (2024). Can 

Campus Green Spaces Be Restorative? A 

Case Study from Tanzania. Sustainability, 

16, 1094. 

https://doi.org/10.3390/su16031094 

[14]. khaleghi, N. (2016). Comparison of 

effective rainfall estimation methods in 

agriculture. Journal of Water and 

Sustainable Development, 2(2), 51-58. [In 

Farsi] 

[15]. Narooei, B., Moareb, Y. and Darabi, H. 

(2020). Evaluation of Effective Components 

on Resilience of Urban Green Spaces 

planting Pattern in Hot and Dry Areas (Case 

Study: Zahedan City). Geography and 

Territorial Spatial Arrangement, 10(34), 23-

44. [In Farsi] 

[16]. Nouri, H., Beecham, S., Anderson, S., & 

Nagler, P. (2014). High Spatial Resolution 

WorldView-2 Imagery for Mapping NDVI 

and Its Relationship to Temporal Urban 

Landscape Evapotranspiration 

Factors. Remote Sensing, 6(1), 580-602.  

[17]. Nouri, H.; Beecham, S.; Kazemi, F.; 

Hassanli, A.M. (2013). A review of ET 

measurement techniques for estimating the 

water requirements of urban landscape 

vegetation. Urban Water J. 10, 247–259. 

[18]. Rambhia, M., Volk, R., Rismanchi, B., 

Winter, S., Schultmann, F. (2023). 

Supporting decision-makers in estimating 

irrigation demand for urban street trees. 

Urban for. Urban Green. 82, 127868. 

[19]. Rana, G. and Katerji, N. (2000). 

Measurement and estimation of actual 

evapotranspiration in the field under 

Mediterranean climate: a review. European 

Journal of Agronomy, 13 (2–3), 125–153 

[20]. Si, B., Noor, A. I. B. M., & Wen, K. 

(2024). Linking University Campus Green 

Space and Students’ Mental Health and 

Well-Being: A Systematic Literature 

Review. International Journal of Academic 

Research in Environment & Geography, 

10(1), 31–47. 

[21]. sojoodi, Z., Mirzaei, F. (2019). 

Evaluation of the WUCOLS Method for 

Estimating Water Requirements of 

Landscape Plants. Journal of Water 

Research in Agriculture, 33(4), 629-643. [In 

Farsi] 

[22]. Sojoodi, Zeynab, Mirzaei, Farhad. 

(2020). Determination of Water Requirement 

of Urban Landscape Plants. Journal of water 

and irrigation management, 10(1), 131-141. 

[In Farsi] 

[23]. Stewart, I. D., & Oke, T. R. (2012). 

Local climate zones for urban temperature 

studies. Bulletio of American Meteorological 

society, 93(12), 1879–1900.  

[24]. Todorovic, M. (2005). Crop water 

requirements. In: Water Encyclopedia: 

Surface and Agricultural Water (Jay H. Lehr, 

Jack Keeley, Eds.), AW-59, p. 557-558, 

John Wiley & Sons Publisher, USA. 

[25]. UI Green Metric World University 

Rankings, (2024). 

https://greenmetric.ui.ac.id/rankings/overall-

rankings-2024. 

[26]. Wunubo, B., Adamu, J., Audu, M. U., & 

Idah, Y. P. (2022). University students’ 

perception and usage of campus green spaces 

at Gombe State University, GombeState, 

Nigeria. FUDMA Journal of Sciences (FJS), 

6(4), 88-87. 

[27]. Yan, H.; Zhang, C.; Coenders Gerrits, 

M.; Acquah, S.J.; Zhang, H.; Wu, H.; Zhao, 

B.; Huang, S.; Fu, H. (2018). 

Parametrization of aerodynamic and canopy 

resistances for modeling evapotranspiration 

of greenhouse cucumber. Agric. For. 

Meteorol. 262, 370–378.  

[28]. Yang, Y., Liu, L., Zhang, P., Wu, F., 

Wang, Y., Xu, C., Kuzyakov, Y., (2023). 

Large-scale ecosystem carbon stocks and 

their driving factors across Loess Plateau. 

Carbon Neutrality 2 (1), 5. 

https://doi.org/10.3390/su16031094
https://greenmetric.ui.ac.id/rankings/overall-rankings-2024
https://greenmetric.ui.ac.id/rankings/overall-rankings-2024


 19ناروئی                                      سیستان و بلوچستان منظر بیسبز در مناطق گرم و خشک با استفاده از ضر یفضاها از یآب مورد ن نیتخم

 

[29]. Zhang F, Qian H. (2024). A 

comprehensive review of the environmental 

benefits of urban green spaces. Environ Res. 

1;252(Pt 2):118837.  

[30]. Zhang, J., Jin, J., & Liang, Y. (2024). 

The Impact of Green Space on University 

Students’ Mental Health: The Mediating 

Roles of Solitude Competence and 

Perceptual Restoration. Sustainability, 16(2), 

707.  

[31]. Zhong, Q., Tong, D., Crosson, C., Zhang, 

Y. (2022). A GIS-based approach to 

assessing the capacity of rainwater 

harvesting for addressing outdoor irrigation. 

Landsc. Urban Plan. 223, 104416. 

 



Journal of Arid Biome                                                                                           Vol. 15   No. 1   2025 (1-19) 

 

Water requirement estimation of green spaces in hot and arid areas using the 

landscape plant factor(case study: Sistan and Baluchestan University) 

(Research Paper)  
 

1- Behrooz Naroei *: Assistant Professor, Department of Landscape Design Engineering., Faculty of Geography and 

environmental planning, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran. 

behrooz.naroei@gep.usb.ac.ir 

 

Received: 3 May. 2025 

Accepted: 19 Nov. 2025 

 

Abstract 

The aim of this study is to estimate the water requirement of green spaces in the University of 

Sistan and Baluchestan using the landscape coefficient and classifying water requirement for each 

plant species based on (WUCOLS) method. The university's green spaces (area 20.46 hectares) was 

divided into three zones according to three characteristics of the landscape coefficient, including 

plant factor, planting density, and existing microclimate. Zone A (coniferous trees with high density 

and green cover on the ground), zone B (broadleaf trees with medium and low density and green 

cover on the ground), and zone C (grasslands with low density, scattered trees and shrubs and soil 

cover on the ground). Climatic data from the Zahedan meteorological station over a 30-year period 

(1993-2023) were used to calculate reference evapotranspiration and effective rainfall. Findings 

show that the annual water requirement estimation to irrigate the entire green space is 872664.76 

cubic meters with an efficiency of 35%. Maximum annual water resource consumption among the 

existing zones in order is, zone B (480141.53 cubic meters), zone A (385241 cubic meters) and 

zone C (7282.23 cubic meters). Planning to remove the ground level green cover in Zone A, due to 

high density of pine trees, and also replacing ornamental grass species in Zone B with xeriscape 

plants and artificial mulches can be short-term solutions to reduce water consumption in the 

university's green space. Also, developing sprinkler and drip irrigation systems and maximizing the 

use of gray water resources instead of drinking water in all three zones is proposed as a long-term 

solution. 
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estimation. 

 


