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گيري درجه حرارت ي اندازههاستگاهيا(: مشخصات 1جدول )

 روددر حوضه زاينده

UTM

 5342 444834 0604363 يرسنجيتبخ شاهرخ قلعه
 5043 482458 0650303 يرسنجيتبخ رود ندهيزا سد
 0464 433006 0232820 يرسنجيتبخ زمانخان پل
 0654 246482 0236033 يرسنجيتبخ فلاورجان زفره

 0345 208285 0638644 يرسنجيتبخ مهيم وزوان
 0683 244434 0663308 يرسنجيتبخ خورت مورچه

 0484 604434 0654233 يرسنجيتبخ هيکوهپا
 0660 286035 0283243 يرسنجيتبخ اريمه

 5044 638282 0448843 يرسنجيتبخ زدخواستيا
 0336 233308 0652333 يرسنجيتبخ رانيخم سد

 0434 625340 0226340 يرسنجيتبخ آباد حسن
 0338 443400 0666443 يرسنجيتبخ خوندآب

 0630 635632 0286004 يرسنجيتبخ هيمحمدآبادجرقو
 5060 245432 0434208 کينوپتيس هونجان

 0243 266080 0234362 کينوپتيس )جنوب(اصفهان
 5050 444220 0623340 کينوپتيس دنيفر داران

 5502 258644 0206443 کينوپتيس بروجن
 0808 202233 0244843 کينوپتيس شهر نيزر

 0368 430633 0233233 کينوپتيس سامان
 0240 243442 0650555 کينوپتيس اصفهان شرق

 0426 286208 0204683 کينوپتيس شهرضا
 5248 404420 0642330 کينوپتيس شهر دونيفر

 0240 284003 0238843 کينوپتيس کبوترآباد
 5053 408846 0230403 کينوپتيس کوهرنگ
 0684 245420 0243020 کينوپتيس مبارکه

 0663 244303 0663003 کينوپتيس خورت مورچه
 5305 206538 0830400 کينوپتيس مهيم

 0604 206464 0638448 کينوپتيس آباد نجف
 0440 622285 0243623 کينوپتيس ورزنه
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2418سال -برآورد شده  Rsoو  Rsهم پوشاني متوسط -(: الف2شکل )

 

 

 

 

 و محور افقي روزهاي سال است در ايستگاه سينوپتيک اصفهان نمايش مقادير رطوبت نسبي و بارش-(: ب2شکل ) ادامه

 

 

 و محور افقي روزهاي سال است نمايش رابطه عکس رطوبت نسبي و درجه حرارت، در ايستگاه سينوپتيک اصفهان -(: ج2شکل )ادامه 
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 1990سال -ساماني در ايستگاه سينوپتيک کبوترآباد-تعرق مرجع پنمن مانتيث و هارگريوز-(: مقادير تبخير3شکل )

 

 

در ايستگاه سينوپتيک  هاماهساماني به همراه سرعت باد در بعضي -تعرق مرجع پنمن مانتيث و هارگريوز-(: مقادير تبخير0شکل )
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ساله در ايستگاه سينوپتيک  25، ب: اختلاف دو روش براي متوسط يک دوره HSو  PMFAOبراي دو روش  ET0(: الف: مقادير 5شکل )

 اصفهان ج: شرق اصفهان د: کبوتر آباد ه: داران و: شهرضا ز: نجف آباد ح: مبارکه
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 ساماني با ضريب نش ساتکليف-فائو و روش هارگريوز-مانتيث-تعرق مرجع به روش پنمن-(: مقايسه دو روش تبخير2جدول )

درازمدت اختلاف دو روش)ميليمتر متوسط 

 ضريب نش ساتکليف در روز(

 ايستگاه

 روزانه ماهانه حداقل حداکثر

 اصفهان 88/3 30/3 -05/0 +58/0

 شرق اصفهان 48/3 32/3 -04/0 +03/3

 کبوتر آباد 60/3 43/3 -04/0 +33/5

 داران 48/3 36/3 -33/3 +40/3

 شهرضا 84/3 30/3 -42/0 +26/3

 نجف آباد 84/3 44/3 -84/0 +34/3

 مبارکه 42/3 34/3 -38/3 +03/0

 

 
تعرق مرجع پنمن مانتيث و -(: مقادير ماهيانه تبخير6شکل )

 سينوپتيک اصفهان ستگاهياهارگريوز در 
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R^2=0.88 NSE=0.76876
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 ي مختلف به صورت متوسط سالانههاسالدر  HSو  PMFAO(: درصد اختلاف دو روش 3جدول )

 

 سال اصفهان شرق اصفهان آباد کبوتر داران شهرضا نجف آباد مبارکه

2 08- 0 4- 50 4- 6 0334 

4 00- 4- 5- 56 4- 04 0332 

4 00- 03- 8- 52 4- 00 0336 

6 00- 00- 8- 50 4- 8 0338 

8 00- 4- 8- 00 2- 8 0334 

4 00- 3- 6- 54 2- 03 0333 

3 04- 0- 3- 50 3- 4 5333 

8 02- 00- 2- 2- 03- 6 5330 

2 08- 6- 4- 4 4- 5 5335 

3 53- 2- 6- 06 6- 8 5330 

3 03- 4- 2- 54 8- 00 5334 

6 08- 2- 0- 03 8- 03 5332 

6 02- 6- 0- 04 3- 0 5336 

4 00- 0- 6 50 03- 0 5338 

5- 04- 04- 0- 06 05- 0 5334 

3 03- 08- 00- 04 04- 2 5333 

00 00- 08- 3- 04 03- 3 5303 

3 02- 06- 05- 00 8- 4 5300 

3 06- 02- 00- 4 3- 5- 5305 

8 06- 00- 05- 6 05- 2- 5300 

6 00- 05- 4- 3 03- 4- 5304 

3 06- 02- 4- 8 00- 4- 5302 

4- 02- 02- 3- 4 05- 2- 5306 

5- 2- 02- 4- 4 4- 0 5308 

5- 2- 00- 4- 0 8- 0- 5304 

4 00- 2- 2- 8 8- 0 5303 

 ميانگين 34/4 -2/4 34/02 -04/6 -62/3 -44/00 40/4
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 ي سينوپتيکهاستگاهيارود وجانمايي ساماني در حوضه زاينده-(: ترسيم خطوط هم تبخير تعرق مرجع به روش هارگريوز3شکل )
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 روددر بعضي ايستگاه هاي حوضه زاينده HSو  PMFAOتعرق مرجع -(: تبخير از تشت، ضريب تشت و تبخير0جدول )
 

63/00 43/44 44/44 32/056 34/064 85/038 63/033 36/084 03/002 30/000 25/43 83/54 PMFAO  

06/48 38/64 53/000 03/062 55/508 54/504 30/550 02/046 44/006 28/034 83/26 34/42 HS 

54/60 50/64 80/023 02/503 55/054 44/080 50/045 23/540 44/534 03/062 23/030 03/058  

22/3 85/3 23/3 20/3 20/3 20/3 26/3 64/3 62/3 63/3 44/3 50/3 Kp 

33/58 02/20 40/43 02/000 83/084 45/038 34/045 23/022 40/004 30/34 * 35/04 PMFAO  

58/00 44/23 32/46 04/005 32/084 68/043 04/080 33/003 00/33 30/40 * 00/02 HS 

80/004 43/88 83/020 43/540 04/053 24/040 22/534 40/503 83/065 20/006 * 83/25  

03/3 63/3 24/3 22/3 22/3 24/3 65/3 68/3 80/3 85/3 * 84/3 Kp 

54/26 44/64 33/003 43/026 58/535 80/556 85/508 23/034 45/048 08/052 * * PMFAO  

36/40 45/63 06/034 00/025 00/038 58/502 02/530 50/063 00/055 65/38 * * HS 

32/35 04/053 58/504 28/008 35/436 00/422 45/404 08/044 28/544 05/500 * *  

60/3 28/3 23/3 43/3 23/3 23/3 25/3 26/3 63/3 23/3 * * Kp 

33/20 48/66 60/056 04/082 30/554 34/540 08/543 50/500 84/026 43/004 * * PMFAO  

35/48 44/24 64/036 24/020 55/530 33/550 33/534 84/084 04/058 64/033 * * HS 

32/20 83/84 34/083 64/543 45/043 43/043 03/025 32/540 32/032 48/064 * *  

34/3 33/3 83/3 83/3 66/3 64/3 64/3 84/3 43/3 45/3 * * Kp 

03/44 26/26 60/033 52/040 03/046 46/500 08/534 84/048 00/040 48/054   PMFAO  

05/40 82/23 30/000 50/063 36/538 34/503 05/508 64/045 00/005 44/030   HS 

53/23 80/83 02/028 04/540 00/052 84/083 38/003 23/526 84/083 38/025    

82/3 43/3 64/3 23/3 28/3 24/3 63/3 80/3 83/3 45/3   Kp 

 

oET

PMFAO oET 

Rodrigues and Braga 2021
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Abstract 

Reference evapotranspiration (ET0) is the maximum amount of water transpiration for a 

particular vegetation cover (such as grass, alfalfa, or a standard crop area). FAO 56 report 

emphasis, is on measuring meteorological parameters at a height of two meters above green 

grass. Cultivation around the station should be on a wide area and there is no shortage of water. 

Agricultural meteorological stations covering a certain territory around them record the same 

meteorological conditions as the surrounding plants. The Penman-Monteith-FAO (PMFAO) 

equation was proposed to calculate ET0 and the use of alternative method was not 

recommended. In the present research, the Hargreaves-Samani (HS) method and the PMFAO 

method were evaluated on daily, Monthly and yearly time steps in the ZayandehRud basin over 

a period of 25 years from 1995 to 2019. The results showed that in the daily time step, the 

difference between the two methods is large (Nash coefficient from 0.63 to 0.87). In the 

monthly time step, the difference is generally negligible (Nash coefficient from 0.8 to 0.96). In 

annual time step (Nash coefficient above 0.8), the results are very close to each other. But in 

different stations, the same behavior was not seen, for example, in Kabutrabad station, in 

contrast to East Isfahan station, almost always, ET0 by HS method is higher than PMFAO. 

Therefore, in practice, to use ET0 by HS method, it is recommended to verify and evaluate at 

least with the nearest synoptic station and PMFAO method and then use it. 
 
Keywords: Reference evapotranspiration, Zayandehrud Basin, Penman- Monteith FAO method, 

Hargreaves Samani method, Evaporation pan coefficient, Reference evapotranspiration iso 

map.  
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