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  چکیده
 يیکی از اجزاکه ق تبخیر و تعرّتعیین . استت و با محدودیت شدید منابع آب مواجه خشک جهان اس جزء مناطق خشک و نیمهایرانکشور 

سازي میزان  هاي آبیاري، شبیه مدیریت سیستم بسیاري از مطالعات از جمله توازن هیدرولوژیک آب، طراحی و .باشدمیاصلی چرخه هیدرولوژي 
.  براي محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع وجود داردگوناگونیهاي ر حال حاضر روشد. محصول و مدیریت منابع آب از اهمیت بالایی برخوردار است

 در شرایط آب و هوایی هم ، مانتیث-  پنمن-هاي لایسیمتر وزنی، روش فائو بر اساس نتایج مطالعات انجام شده در مناطق مختلف، پس از دستگاه
در این مطالعه تبخیر و تعرق گیاه مرجع با استفاده از . روش معرفی شده استترین   به عنوان دقیق،هوایی مرطوب  در شرایط آب وهمخشک و 

برقراري ارتباط بین پارامتر  اسپس ب.  در استان یزد محاسبه شدانتخاب شده ایستگاه کلیماتولوژي و سینوپتیک 29  در مانتیث- پنمن-فائوروش 
نشان  .بندي گردید در سطح استان پهنه هاي  مقادیر تبخیر و تعرق گیاه مرجعنقشهروش عکس مجذور فاصله تبخیر و تعرق با ارتفاع و همچنین 

  . هستندداد که مناطق مرکزي، جنوبی و برخی نواحی غربی استان از شدت تبخیر و تعرق بیشتري نسبت به مناطق شمالی و شرقی برخوردار
  

 استان یزد ،ديبنپهنه ، مانتیث- پنمن- فائو،تبخیر و تعرق گیاه مرجع :واژگان کلیدي
 

  مقدمه
ــه     ــم چرخ ــر مه ــی از عناص ــسیل یک ــرق پتان ــر و تع تبخی

 ،ي را در مطالعات کشاورز    یهیدرولوژي است که نقش مهم    
 و  ياری ـ آب يهـا  شبکه ی منابع آب، طراح   تیریهاي مد   طرح
 ,.Snyder et al (کندی مبازي ،هاي آبی  و سازهیزهکش

2005; Lopez-Urrea et al., 2006; Gundekar 
et al. 2008 .(هــاي کــاهش تلفــات آب در  از راهکــیی

باشـد کـه اسـاس آن،       ریزي صحیح آبیاري می     مزارع، برنامه 
 و تعـرق  ری ـ تبخجـه ی نیاز آبی گیاهـان و در نت قیبرآورد دق 

ق گیـاه    و بررسی تبخیر و تعرّ     مطالعه.  باشد ی مرجع م  اهیگ
ســازي  مرجـع بـراي ارائــه الگـوي کـشت مناســب و بهینـه     

هاي آتی ضروري است      منابع آب موجود در دوره    استفاده از   
بـر اسـاس   ). .ش. ه 1386گل کار حمزیی یزد و همکاران،  (

 مرجـع عبـارت اسـت از        اهی گ ق و تعر  ریاستاندارد فائو، تبخ  
 ماننـد ( مرجـع  اهی ـ از گ دهی مزرعـه پوش ـ   کی که   ی آب زانیم

 ي به طـور  دی مشخص مصرف نما   ی دوره زمان  کیدر  ) چمن
عـه در طـول دوره رشـد بـا کمبـود آب       مزر نی ا اهانی گ که

ــشوند   ــه ن ــر(مواج ــاران، فانیش در ). .ش. ه 1384 و همک
 رائه و تعرق ا   ری تبخ زانی م نیی تع ي که برا  ییهاروشبیشتر  

) ETo( مرجــع اهیــ و تعــرق گریــشــده، ابتــدا مقــدار تبخ
ق  و تعـرّ ری ـ آن تبخي و سـپس از رو    شـود ی زده م ـ  نیتخم
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 و همکـاران،   زادهی ـعل (شـود ی مـورد نظـر محاسـبه م ـ       اهیگ
1383 .(  

 در  ی مهم ـ اری البرز و زاگـرس نقـش بـس        يها  رشته کوه 
 در کـل کـشور   ی بارنـدگ ی و مکـان ی ناهمگون زمان پراکنش

 يهـا    تـوده  دنیها مـانع از رس ـ       رشته کوه  نیا. کنند ی م فایا
 و  یئیرض ـ (شـوند  ی کشور م ـ  ی داخل يها  مرطوب به قسمت  

که در مرکـز     دزی استان   جهیدر نت ). .ش. ه 1384همکاران،  
 و بـا    اسـت  کـشور تـرین منـاطق        خـشک  ایران قرار دارد از   

 ـ  دیکمبود شد   ي ضـرور رو نی ـاز ا. اسـت  مواجـه    ی منابع آب
 تی ـ اولو نی کارآمـد منـابع آب و همچن ـ       تیریاست تا با مد   

 تا حد ممکـن از بـروز   ،ی مناطق مختلف از نظر خشک    يبند
  . شوديری در استان جلوگی از کم آبی ناشيمشکلات جد

 در منـاطق    ی خـشک  زانی م انگری که ب  ییهامعیار از   یکی
 در  نیبنـابرا . باشـد  ی و تعرق م ـ   ریمختلف است پارامتر تبخ   

- با استفاده از روش فائولی و تعرق پتانس  ری مطالعه تبخ  نیا
 انتخاب شـده محاسـبه و       يها  ستگاهی ا ي برا ثیمانت -پنمن

 مختلـف   ی نـواح  ي بـرا  ،ي آن در طـول دوره آمـار       میانگین
 لی و تعـرق پتانـس  ری تبخری مقادپایاندر .  شد نییتع استان
  .گردید يبند  سطح استان پهنهبراي

  
  هامواد و روش

   ییای جغرافتیموقع
 درجـه   35 تـا    29 ییای ـ جغراف   عرض نی در ب  زدی استان

 قـرار  ی درجـه شـرق  58 تـا   52 ییای ـ و طـول جغراف    یشمال
 130000 بـه    کی ـاستان یزد بـا مـساحت نزد      . گرفته است 

  . استدارا کشور را از نظر سطح ر مربع رتبه چهارم کیلومت
  

   و اطلاعاتآمار
 مرجـع بـا   اهی ـق گ و تعـرّ ری ـ تبخيبنـد   مطالعه و پهنه يبرا

 از  ازی ابتدا آمار مورد ن    ث،یمانت  -پنمن-استفاده از روش فائو   
سپس با  .  شد هیتهیزد   موجود در سطح استان      يها  ستگاهیا

 از  هـا   ستگاهی ـ انتخاب ا   مختلف در  يهااریدر نظر گرفتن مع   
 طول مدت آمار، پـراکنش مناسـب        ،ي آمار نبود خلاء جمله  

 بـا   .انتخـاب شـد   هواشناسـی    ستگاهی ا 29در استان، تعداد    
 يهـا، دوره آمـار  ستگاهی ـ از ای آمـار برخ ـ لی و تطو يبازساز

در نظر گرفته شد    ) .ش. ه 1375-1387(ساله  13مشترك  
-ستگاهی ـنش ا  پـراک  ۀ نقش ة نشان دهند  1شکل  ). 1جدول  (

 موجود در طیبا شرا . باشد ی مورد استفاده م   ی هواشناس يها
 تعـداد   ،ي طول دوره مشترك آمار    شیمنطقه معمولاً با افزا   

 ی وارد م ـ  یی نهـا  ۀ نقـش  دی ـ در تول  هاستگاهی ا نی از ا  يکمتر
 ناقص از روش نسبت    يهاستگاهی آمار ا  ي بازساز يبرا. شوند

  .نرمال استفاده شد
  

-پنمن- به روش فائو  لیق پتانس عرّ و ت  ری تبخ محاسبه
  ثیمانت

ق گیـاه    تبخیـر و تعـرّ     ۀ مختلفی براي محاسب   هاي  روش
هـاي  مرجع پیشنهاد شده است کـه هـر کـدام از نظـر داده     

فـائو در سـال     . یکدیگر تفاوت دارند  مورد نیاز تا حدودي با      
مانتیث را به عنـوان    -پنمن -، روش فائو  )56نشریه  ( 1998

ق گیـاه مرجـع معرفـی        تبخیر و تعرّ   درروش استاندارد برآو  
  )..ش. ه 1386 و همکاران، درپوریح(نمود 

ق  و تعـرّ   ری ـ مطالعه به منظور برآورد مقـدار تبخ       نیدر ا 
 ری ـ ز رابطـه  از   ثی ـمانت -پـنمن  - مرجع بـه روش فـائو      اهیگ

   :استفاده شده است
)1(  
  

   :که در آن
oET : تبخیر و تعرق گیاه مرجع (mm/day)  
nR تابش خالص در سطح پوشش گیاهی  (MJm-2 d-1)   

T: میانگین دماي هوا (oC)  
2U : متري از سطح زمین 2سرعت باد در ارتفاع (ms-1)   
da ee    (KPa) متري 2کمبود فشار بخار در ارتفاع : −
   (KPa oC-1)شیب منحنی فشار بخار = ∆
γ = ضریب رطوبتی(KPa oC-1)   

G = شار گرما به داخل خاك(MJm-2 d-1) باشد می .   
 شده و با اسـتفاده از رابطـه   هی تهیمی اطلاعات اقليبر مبنا 

 از  کی مرجع در هر     های و تعرق گ   ری سالانه تبخ  ریفوق، مقاد 
  .دی برآورد گردهاستگاهیا
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تبخیر و  مشخصات ایستگاه هاي انتخاب شده جهت بررسی. 1جدول 
  تعرق گیاه مرجع در استان یزد

  
  لی و تعرق پتانسری تبخيبند پهنهي نقشه هاهیته

 بـر اسـاس نقـاط     يبنـد  پهنـه  ي برا گوناگونی يهاروش
کـه  اسـت   ئـه شـده      مـشخص ارا   مؤلفه کی اطلاعات   يدارا

 میهـا تعم ـ   روش نی ـهدف از ا  . اندیابی درون يبر مبنا اغلب  
 نی ـدر ا.  خطوط به سـطح اسـت  ایاطلاعات حاصل از نقاط    
 ـ   يمطالعه از دو روش برقرار      و  ری ـ پـارامتر تبخ   نی ارتبـاط ب

 نقشه  آمار، نی بر زم  ی روش مبتن  نیق با ارتفاع و همچن    تعرّ
  .دی گردهیه تزدی و تعرق استان ری تبخيبندپهنه
 ارتبـاط  ي برقـرار ،یابی درونيها روشنی از مهمتر یکی

به عنوان  )  مرجع اهیق گ  و تعرّ  ریتبخ( پارامتر مورد نظر     نیب

.  مستقل مانند ارتفـاع اسـت  ری متغکی وابسته با  ری متغ کی
 داری معن یاقل ارتباط و همبستگ   ه شرط آن داشتن حد    البتّ
دار بـودن رابطـه بـین ایـن         در صـورت معنـی     . است يآمار

، استپارامترها، بر مبناي متغیر مستقل که در اینجا ارتفاع          
-ی، م )DEM(و همچنین با استفاده از مدل رقومی ارتفاع         

ق را در سایر نقاط استان نیز تهیـه  توان مقادیر تبخیر و تعرّ   
 بین ارتفاع و تبخیـر و       ۀدر این مطالعه بر مبناي رابط     . نمود

بـر  (% 1هـا در سـطح      دار بودن رابطه بین آن    تعرق، و معنی  
 در جدول فیـشر و بـا    )R=0.55(مبناي ضریب همبستگی    

رتفـاع و   یک رابطه نمـایی بـین پـارامتر ا        ) 26درجه آزادي   
  .دست آمده تبخیر و تعرق گیاه مرجع ب

 یابی ـ بـه دورن   تـوان ی م ـ زی ن آمارنی زم يها روش يبر مبنا  
هـا   روش نی ـ ا رایج ترین از  .  پرداخت يبند نقاط و پهنه   نیب
  . اشاره نمودنگیجی و کوکرنگیجی به روش کرتوانیم

ــ   هــاي اســتفاده از ایــن  ه یکــی از مهمتــرین شــرطالبتّ
بررسی ظاهري  . هاي ورودي است    بودن داده  ها، نرمال روش

 Normal اي هیـستوگرام و همچنـین نمودارهـاي   بـر مبن ـ 
Q_Qplotهــاي تبخیــر و تعــرق گیــاه مرجــع نــشان  داده

با لگاریتم گـرفتن   . باشدها می بودن این داده  ندهنده نرمال   
هـا حالــت   نیـز داده Box–Coxو همچنـین اعمـال تــابع   

- لذا براي اعمـال روش درون      .نددنشان ندا نرمال را از خود     
 IDW) Inverseیابی، از روش عکس مجذور فاصـله یـا   

Distance Wighting(استفاده گردید .  
  
  جینتا

 زد،ی ـ و تعـرق در اسـتان        ری ـ تبخ طی شـرا  ی بررس ـ يبرا
 مرجــع در اهیــق گ و تعــرّریــ تبخمتوســط ســالانه ریمقــاد

ــا ــا ستگاهی  ــيه ــورد بررس ــار ی م ــا 1375 يدر دوره آم  ت
  .)2جدول (ه شده است تهی1387

هـاي تولیـد شـده     پیکسل)DN(بر مبناي عدد رقومی   
 ق گیـاه مرجـع در اسـتان        ط سالانه تبخیر و تعرّ    براي متوس

رابطـه نمـایی     یابی از طریق برقـراري    یزد به دو روش درون    
بین ارتفاع و تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع و همچنین       

وسـط  تبخیـر و   ، مت)IDW(استفاده از روش عکس فاصـله   
ــرّ ــب   تع ــه ترتی ــزد ب ــتان ی ــاه  مرجــع اس  و 3/1704ق گی

  .میلیمتر برآورد گردید 3/1540
  

 عرض ایستگاه
 جغرافیایی

 طول
 جغرافیایی

ارتفاع از سطح 
  (m)دریا 

31˚ 13́ ابرکوه  ́28 ˚53  1506 
31˚ 36́ بافق  ́26 ˚55  990 

32˚ 01́ رباط پشت بادام  ́33 ˚55  1188 
33˚ 36́ طبس  ́55 ˚56  711 
32˚ 26́ عقدا  ́37 ˚53  1138 
31˚ 18́ گاریز  ́28 ˚53  2420 

30˚ 03́ مروست  ́15 ˚54  1547 
31˚ 57́ مهریز  ́48 ˚54  1520 
32˚ 23́ میبد  ́01 ˚54  1108 
30˚ 05́ هرات  ́04 ˚54  1600 
31˚ 53́ یزد  ́17 ˚54  1230 

31˚ 39́ ابراهیم آباد  ́02 ˚54  1612 
32˚ 19́ اردکان  ́01 ˚54  1050 

31˚ 02́ اسفندآباد  ́35 ˚53  1481 
31˚ 99́ اشکذر  ́02 ˚54  1169 
31˚ 51́ بهاباد  ́03 ˚56  1434 

31˚ 32́ بهادران  ́92 ˚54  1460 
32˚ 17́ چادرملو  ́30 ˚55  1383 
31˚ 31́ چاه افضل  ́52 ˚53  989 
32˚ 02́ ندوشن  ́33 ˚53  1995 
31˚ 05́ خضرآباد  ́57 ˚53  1651 
31˚ 47́ نصرآباد  ́52 ˚53  2264 

31˚ 48́ نیر  ́11 ˚54  2470 
32˚ 56́ معدن  پرورده  ́02 ˚57  637 

31˚ 24́ تنگ چنار  ́19 ˚54  2550 
34˚ 22́  آباد عشق  ́56 ˚56  772 

31˚ 32́ سبزدشت  ́55 ˚55  1874 
31˚ 39́ آباد علی  ́50 ˚53  2370 

33˚ 17́ دیهوك  ́13 ˚57  1348 
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  زدی و تعرق مرجع استان ری نقشه هم تبخهی تهي مورد استفاده برای هواشناسيهاستگاهینقشه پراکنش ا. 1شکل
  

دهنـده خطـوط هـم         به ترتیب نـشان    4 و   3هاي  شکل  
ارزش مقدار تبخیر و تعرق گیاه مرجـع اسـتان یـزد بـه دو             

ق روش برقراري رابطه نمـایی بـین ارتفـاع و تبخیـر و تعـرّ            
پتانسیل گیاه مرجـع و همچنـین اسـتفاده از روش عکـس             

 مقادیر برآورد شـده توسـط     3همچنین جدول   . استفاصله  
مقـادیر  (  مورد استفاده و مقادیر واقعـی      یابیدروندو روش   

و همچنین خطـاي   ) ده در هر یک از ایستگاه ها      محاسبه ش 
  .دهد می را نشانیابیدرونبرآورد دو روش 

  
  گیريبحث و نتیجه

 از منــابع آبـی کــشور از طریـق تبخیــر و   %72بـیش از  
 ةدهنـد ایـن  امـر نـشان      . گـردد ق از دسترس خارج می    تعرّ

 ق در کـشور  له تبخیـر و تعـرّ   ه بیـشتر بـه مـسأ      اهمیت توج
لی است کـه در منـاطق کـویري و خـشک       این در حا  . است

. ق فـراهم اسـت  کشور شرایط بیشتري بـراي تبخیـر و تعـرّ    
زیاد، کمبود رطوبت نسبی، بادهاي گرم، تابش قابـل         دماي  

توجه خورشید و طول ساعات آفتابی و همچنین تعداد کـم        
ر روزهاي ابري همه از مسائلی است که تبخیر و تعـرق را د            

  .دهدافزایش می این مناطق

   
هاي هم تبخیر و تعرق پتانـسیل از     به منظور تهیه نقشه   

دو روش برقراري ارتبـاط بـین پـارامتر تبخیـر و تعـرق بـا                
 IDWارتفــاع و همچنــین روش عکــس مجــذور فاصــله یــا 

، RMSEاســـتفاده شـــد و ســـپس بـــر اســـاس شـــاخص 
. یابی تهیـه نقـشه انتخـاب گردیـد         ترین روش درون   مناسب

انیـابی از طریـق برقـراري       مقدار این شاخص براي روش می     
  سـالانه تبخیـر و تعـرق   رابطه بین ارتفاع و مقـدار متوسـط    

 و  9/65، بـه ترتیـب      IDW و روش    گیاه مرجع استان یـزد    
ت بیـشتر    دقّ ةدهندمحاسبه گردید که نشان    میلیمتر   4/35

 مقـادیر تبخیـر و      روش عکس مجـذور فاصـله در میانیـابی        
  .تعرق گیاه مرجع در استان یزد بوده است

ق گیـاه مرجـع   بندي مقادیر تبخیر و تعرّ هاي پهنه  نقشه
ق در منـاطق مختلـف      دهد که میزان تبخیر و تعرّ     نشان می 

ه تجزیه و تحلیـل ایـن حالـت          البتّ .باشداستان متفاوت می  
متقابـل   اثـر  زیـرا .  بیـشتري دارد ۀنیاز به تحقیـق و مطالع ـ 

 بـاد،  سـرعت  نـسبی،  رطوبـت  دمـا،  ماننـد  اقلیمی عوامل
  دیگـر سـبب    عوامـل  و گیـاه،  رشـد  مرحلـه  و نوع ع،تشعش
 و غیرخطـی  ايپدیده صورت به قتعرّ و تبخیر تا گرددمی

  . نمایان گردد پیچیده
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در تبخیر و تعرق گیاه مرجع مقادیر متوسط سالانه . 2جدول 
  هاي مورد بررسیایستگاه

  متوسط تبخیر و  نام ایستگاه
تعرق گیاه 

مرجع 
)mm/year(  

  متوسط تبخیر و  نام ایستگاه
تعرق گیاه 

مرجع 
)mm/year(  

7/1686 ابرکوه  

  

9/1609 بهاباد  
6/1725 بافق 7/1538 بهادران     

1/1724 رباط پشت بادام 8/1722 چادرملو     
9/1368 طبس 9/1748 چاه افضل     
6/1744 عقدا 9/1463 ندوشن     
7/1394 گاریز 1/1658 خضرآباد     

9/1834 مروست 1/1334 نصرآباد     
7/1630 هریزم 5/1216 نیر     

6/1721 میبد 8/1585  پروردهمعدن     
9/1860 هرات 3/1292 تنگ چنار     

1/1689 یزد 7/1418 عشق آباد     
6/1543 ابراهیم آباد 7/1347 سبزدشت     

9/1776 اردکان 9/1192 علی آباد     
4/1726 اسفندآباد 8/1267 دیهوك     

5/1755 اشکذر    
  

 
بندي مقادیر تبخیر و تعرق گیاه      پهنههاي  در رابطه با نقشه   

مرجع، مشخص گردید که مناطق مرکزي، جنوبی و برخـی          
نواحی غربی استان، شدت تبخیر و تعرق بیشتري نسبت به    

بنابراین تبخیر و تعرق بـالا و   . مناطق شمالی و شرقی دارند    
  . در نتیجه خشکی بیشتر، جزئی از ذات این مناطق است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي  از طرف دیگر باید در نظر داشـت کـه اکوسیـستم           اما  
باشند و عواملی نظیـر     چنین مناطقی به شدت شکننده می     

تخریب اراضی و تغییر نادرست کاربري آنها، چراي بـیش از   
حد، برداشت بیش از حد منابع آب زیرزمینی و در کنار آن          
عوامل مربوط به گرمایش جهانی و تغییر اقلیم و همچنـین           

هـاي  اي اکوسیستم ب، به طور گسترده   هاي مخرّ خشکسالی
لذا پایش مـداوم  . دهدثیر قرار می  أچنین مناطقی را تحت ت    

هـاي منـاطق مرکـزي، جنـوبی و برخـی         شرایط اکوسیستم 
نقشه هاي تولید شده     .گرددنواحی غربی استان، توصیه می    

هـاي  یـابی بـسیاري از طـرح      مکـان     توانـد در زمینـه       می
ع طبیعی و همچنین عمرانی در استان یزد     کشاورزي و مناب  

یـه و مهـم مـورد توجـه قـرار           هاي پا به عنوان یکی از نقشه    
   .گیرد

در اسـتان  شـدید   تبخیـر و تعـرق   در معرضتعیین مناطق  
 نتیجـه ارزشـمندي اسـت کـه امیـد اسـت در آینـده        یـزد، 

مطالعات بیشتري در این زمینه صورت پذیرد تا با برخـورد           
 این پدیده، از اثرات مضر آن در منـاطق      تر با هر چه منطقی  

  . خشکی نظیر استان یزد کاسته شود
  

  سپاسگزاري
وهـشی دانـشگاه پیـام    ژاین تحقیق با استفاده از اعتبارات پ      

همچنین نویـسندگان از سـازمان      . نور یزد انجام شده است    
  . کمال تشکر را دارند،هواشناسی یزد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رابطه نمایی بین پارامتر ارتفاع ایستگاه هواشناسی و تبخیر و تعرق متوسط سالانه گیاه مرجع. 2شکل 
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نقشه پهنه بندي تبخیر و تعرق پتانسیل متوسط در استان یزد بر مبناي روش برقراري رابطه نمایی بین ارتفاع و تبخیر و تعرق پتانسیل . 3شکل 

  اه مرجعگی
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )IDW(روش عکس فاصله  بندي تبخیر و تعرق پتانسیل متوسط در استان یزد بر مبناي نقشه پهنه. 4شکل 
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   و همچنین خطاي برآورد دو روش میانیابی مورد بررسی)بر حسب میلیمتر در سال (جدول مقادیر برآورد شده و واقعی. 3جدول 

  
  
  
  
  
  

  روش عکس فاصله    و تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجعرابطه نمایی بین ارتفاع

  مقادیر واقعی
مقادیر 

بینی  پیش
  شده

  خطا
  

  مقادیر واقعی
مقادیر 

بینی  پیش
  شده

  خطا
 نام ایستگاه 

79/1686 00/1636 79/50-   79/1686 35/1660 43/26-  ابرکوه 
45/1726 00/1636 45/96-   45/1726 08/1651 37/75-  بافق 
92/1463 26/1642 35/178   92/1463 94/1727 03/264  بادام رباط پشت 

62/1744 32/1537 30/207-   62/1744 99/1755 36/11  طبس 
96/1192 37/1549 41/356   96/1192 82/1634 85/441  عقدا 
96/1848 11/1317 85/431-   96/1748 79/1566 17/182-  گاریز 
14/1334 82/1357 68/23   14/1334 86/1641 72/307  مروست 
15/1658 96/1596 19/61-   15/1658 18/1671 03/13  مهریز 
92/1860 95/1765 96/96-   92/1860 50/1729 42/131-  میبد 
90/1776 92/1716 98/59-   90/1776 40/1555 50/221-  هرات 
66/1721 94/1769 27/48   66/1721 33/1455 33/266-  یزد 
70/1394 54/1417 84/22   70/1394 31/1554 61/159  ابراهیم آباد 
53/1216 59/1618 06/402   53/1216 87/1725 33/509  اردکان 
95/1834 31/1737 64/97-   95/1834 51/1664 44/171  اسفندآباد 
14/1689 19/1331 95/357-   14/1689 92/1716 78/27  اشکذر 
33/1292 40/1476 07/184   33/1292 33/1292 2/141  بهاباد 
63/1543 51/1417 12/126-   63/1543  68/1668 04/125  بهادران 
58/1755 61/1634 96/120-   58/1755 77/1727 81/27-  چادرملو 
71/1630 96/1530 75/99-   71/1630 84/1663 14/33  چاه افضل 
78/1538 33/1591 55/52   78/1535 58/1557 80/18  ندوشن 
66/1725 92/1485 74/239-   66/1725 51/1668 15/57-  خضرآباد 
80/1722 67/1695 12/27-   80/1722 44/1648 35/74-  نصرآباد 
12/1724 92/1685 20/38-   12/1724 43/1509 70/214-  نیر 
75/1347 12/1664 37/316   75/1347 39/1743 64/395   پروردهمعدن 
92/1609 10/1532 82/77-   92/1609 23/1573 69/36-  چنار تنگ 
96/1368 39/1368 57/0-   96/1368 91/1739 95/370  عشق آباد 
74/1418 32/1350 42/68-   74/1618 85/1700 11/282  سبزدشت 
82/1585 25/1353 57/232-   82/1585 42/1650 61/64  آباد علی 
88/1267 83/1458 94/190   88/1267 27/1813 39/545  دیهوك 
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Abstract 

Iran is a part of the world's arid and semi-arid areas and encounters severe lack of water 
resources. Evapotranspiration is a major component of the hydrological cycle and its precise 
determination has a high importance in the studies of hydrological balance measurement, design 
and management of irrigation systems, product yield simulation and design and water resources 
management. At present, there are various methods for calculating the reference evapotranspiration. 
According to some researches, FAO-Penman-Monteith method is the most accurate method for the 
estimating of both dry and wet weather conditions after lysimeter weight method. In this study, the 
amount of reference evapotranspiration was calculated using FAO-Penman-Monteith method in 29 
selected synoptic and climatology stations in Yazd. Then, they were classified in two ways: Firstly, 
through an establishment of a relationship between evapotranspiration parameters and height, and 
secondly, through Inverse Distance Weighting (IDW). Finally, variations of reference 
evapotranspiration in different land cover throughout the province were analyzed. Method 
Reference evapotranspiration maps show that the amount of evapotranspiration is higher in central, 
southern and some western areas of the province than in northern and eastern areas.  
 
Keywords: Reference evapotranspiration, FAO-Penman-Monteith method, Zonation, Yazd 
province. 
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