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  گيري متغيرهاي هواشناسي در برآورد تأثير بازه زماني اندازه

  نياز آبي گياه مرجع چمن در منطقه كرمان 
  

  3علي خليلي و 2عبدالمجيد لياقت ، *1بهرام بختياري
  

  چكيده
ستگاه هواشناسي خودكـار مسـتقر در   در اي) ETo(گيري شده در برآورد تبخيرتعرق مرجع  در اين مطالعه، تأثير بازه زماني متغيرهاي هواشناسي اندازه
اي طـي يـك    دقيقـه  10گيري شده در فواصل زمـاني   هاي اندازه با استفاده از سري داده. مزرعه دانشگاه شهيد باهنر كرمان مورد بررسي قرار گرفته است

خورشيد، سـرعت بـاد، دمـاي هـوا و رطوبـت      داده از متغيرهاي هواشناسي تشعشع طول موج كوتاه  4318مشتمل بر ) 2007ژوئن (دوره زماني يك ماهه 
 -همچنين با استفاده از تحليل حساسيت مدل پـنمن . هاي متغيرهاي مذكور تحليل شده است برداري در برآورد ميانگين نسبي، ابتدا تأثير بازه زماني نمونه

هاي هواشناسـي   گيري داده اني، تأثير بازه زماني اندازهبرداري زم و با تركيب ضرايب حساسيت و خطاهاي حاصله به سبب نمونه ASCEمونتيث استاندارد 
تـرين   نتايج نشـان داد كـه شـدت تـابش خورشـيد و سـرعت بـاد از حسـاس        . روزانه براي هر متغير به صورت كمي بررسي گرديده است EToدر برآورد 

بـراي شـدت تـابش و    % 6/12اي معـادل   به طوري كه خطـاي روزانـه  . اند برداري ناكافي بوده  متغيرهاي هواشناسي مؤثر بر اريبي در اثر بازه زماني نمونه
روزانـه بـا    EToگيري زمـاني در بـرآورد    به علاوه، تأثير ناكافي بودن نمونه. گيري متغيرها به دست آمد براي سرعت باد در اثر ناكافي بودن نمونه% 6/13

  .دار بوده است ناكافي شدت تابش خورشيد معنيبرداري   متر بر روز به سبب نمونه ميلي 41/0توجه به حداكثر اريبي 
  

  گيري زماني هاي اقليمي، كرمان، نمونه تبخيرتعرق، داده :هاي كليدي واژه
  
          ٢     ١  مقدمه

تبخيرتعـرق  ريزي آبياري بدون داشـتن اطلاعـات كـافي از      برنامه
توانـد از   مـي  EToدقت در بـرآورد  . باشد پذير نمي امكان) ETo(مرجع 

تـري تـأمين نمـوده و از     ك طرف نياز آبي گياه را به صورت مطمـئن ي
تـوان گفـت يكـي از     مي .طرف ديگر از هدر رفتن آب جلوگيري نمايد

نيازهاي اساسي بهبود مـديريت مصـرف آب در مزرعـه، تخمـين      پيش
از آنجايي كه محاسبه تبخيرتعـرق  . دقيق ميزان آب مصرفي گياه است
ي بســيار مشــكل اســت، در ابتــدا بــراي انــواع پوشــش گيــاهي امــر

تبخيرتعرق مرجع محاسبه و سپس با اسـتفاده از آن تبخيرتعـرق گيـاه    
). Doorenbos and Pruitt, 1977(گــردد  مــورد نظــر بــرآورد مــي

هـاي   ، از روشEToاكنون در اغلب نقـاط دنيـا جهـت بـرآورد رد      هم
 ,.Allen, et al(شـود   هاي اقليمي استفاده مـي  تركيبي متكي بر داده

هـاي تـابش، دمـا، رطوبـت نسـبي و       هـا از داده  در اين روش). 1991
بـه منظـور اطمينـان از    . شـود  سرعت باد، تبخيرتعرق مرجع برآورد مي

                                                            
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرماناستاديار گروه مهندسي آب،  - 1
  )            Email:DrBakhtiari@mail.uk.ac.ir:نويسنده مسئول *(
  گروه مهندسي آبياري و آباداني دانشگاه تهران اساتيد -3و2

گيري متغيرهاي هواشناسي بايد در ارتفـاع دو   صحت محاسبات، اندازه
متري و در يك سطح وسيع پوشيده از چمن سبز كـه بـر روي زمـين    

 ,.Allen, et al(كمبود آب نباشد، انجـام پـذيرد    سايه  افكنده و دچار
اسـتفاده  ) روزانـه (ساعته  24اين روش كه غالباً در بازه زماني ). 1998

گيري مقادير حـداكثر و حـداقل دمـاي خشـك و      شود نياز به اندازه مي
متغيرهــاي اقليمــي . ميــانگين روزانــه ســاير متغيرهــاي اقليمــي دارد 

اي هواشناسي تحت تأثير منـابع خطـاي   ه گيري شده در ايستگاه اندازه
اولين منبع خطا، خطاي حاصل از چگونگي نصب . گوناگوني قرار دارند

دومـين منبـع خطـا در اثـر     ). Ritchie, et al., 1996(حسگرها است 
برآورد يك متغير اقليمـي بـا اسـتفاده از سـاير متغيرهـاي هواشناسـي       

ــال ايــن موضــوع ت . شــود موجــود حاصــل مــي ــه عنــوان مث وســط ب
Fransworth and Lindseyan (1997)    جهت برآورد شـدت تـابش

با استفاده از تعداد ساعات آفتابي يا درصـد ابرنـاكي نشـان داده شـده     
گيـري متغيرهـاي    سومين منبع خطا بستگي به بازه زماني اندازه. است

اين خطا كه به ندرت در مقالات علمـي مـورد توجـه    . هواشناسي دارد
معمـولاً در  . گـذارد  ر برآورد ميانگين روزانه تأثير ميقرار گرفته است، ب

هاي يك ثانيـه   گيري بر اساس داده تحقيقات بنيادي، بازه زماني نمونه
ها مورد توجه قرار  اي يا ساعتي اين داده دقيقه 10هاي  بوده و ميانگين

  ياري و زهكشي ايران مجله آب
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، امـا در مطالعـات   )Lascano and Van Bavel, 1986(گيـرد   مـي 
هـاي   ه علت استفاده از ديتالاگرهـا و ايسـتگاه  مربوط به كشاورزي و ب

برداري كمتر شده و به عنوان مثال  هواشناسي خودكار، بازه زماني داده
دقيقـه، يـك سـاعت و حتـي روزانـه صـورت        30هاي زمـاني   در بازه
ــي ــذيرد  م ــاي  ). Al-ghobari, 2000(پ ــر متغيره ــال اكث ــر ح در ه

. انات زيادي قرار دارنـد هاي زماني كوتاه ، تحت نوس هواشناسي در بازه
هـاي زمـاني    پذيري متغيرهاي اقليمي در بـازه  اي كه اگر تغيير به گونه

گيـري زمـاني نقـش مهمـي در بـرآورد       كوتاه زياد باشد، فراواني نمونه
. نمايـد  هاي روزانه هر يك از متغيرها ايفا مي خطاي مربوط به ميانگين

در بـرآورد خطـا، بـراي     گيري علاوه بر اين، وابستگي بازه زماني نمونه
به منظور تعيين اين تـأثير  . هر يك از متغيرهاي اقليمي، متفاوت است

توان از دو رويه مختلف اسـتفاده   مي  براي هر يك از متغيرهاي اقليمي
محاسبه شده با استفاده از متغيرهـاي   EToاولين روش، مقايسه . نمود

 ـ(گيري شده در بازه زماني كوتاه  هواشناسي نمونه ه جـز متغيـر مـورد    ب
گيـري در   حاصله از تمامي متغيرهاي هواشناسـي نمونـه   EToبا ) نظر
در ). Hupet and Vanclooster, 2001(هاي زماني كوتاه اسـت   بازه

بـا   EToروش دوم از تركيب تحليل حساسيت مـدل تركيبـي بـرآورد    
گيري زماني اسـتفاده   خطاي متغير مورد مطالعه به سبب فراواني نمونه

در ايـن  ). Rana and Katerji, 1998; McCuen, 1974(ود ش ـ مـي 
 10هاي هواشناسي ثبت شده در بـازه زمـاني    مطالعه با استفاده از داده

ــه ــار در ايســتگاه مرجــع    دقيق اي توســط ايســتگاه هواشناســي خودك
هواشناسي مزرعه دانشـگاه شـهيد بـاهنر كرمـان، تـأثير بـازه زمـاني        

) ETo(در برآورد تبخيرتعرق مرجـع  گيري متغيرهاي هواشناسي  اندازه
  .رسي قرار گرفته استمورد بر
  

  ها واد و روشم
ايستگاه مورد مطالعه در مزرعه دانشگاه شـهيد بـاهنر كرمـان بـا     

 56دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي    15درجه و  30عرض جغرافيايي
متـر از سـطح دريـا     8/1753دقيقه شرقي و متوسط ارتفاع  58درجه و 

هاي كشاورزي و تحت آبيـاري در   و اطراف سايت را زمينمستقر شده 
ساله  35ميانگين بارندگي سالانه منطقه بر اساس آمار . بر گرفته است

متر به دسـت   ميلي 1/154ايستگاه سينوپتيك كرمان، ) 2005-1970(
و  گـراد  درجه سانتي 1/17بر اين اساس ميانگين دماي هوا . آمده است

جهت ايجـاد  . درصد است 32 در منطقه بيميانگين سالانه رطوبت نس
 20×20شرايط مرجع در سايت مطالعاتي، در سطح ايستگاه به مساحت 

در . انجـام گرفـت   به صورت باراني آنآبياري و  گياه چمن كشت ،متر
اين ايستگاه مرجع از يك ايسـتگاه هواشناسـي خودكـار جهـت ثبـت      

سـرعت بـاد   متغيرهاي هواشناسي دماي هوا، رطوبت نسبي و سمت و 
مشخصات سنسـورهاي  . اي استفاده شده است دقيقه 10در بازه زماني 

 حسـگر  .شـرح اسـت  به ايـن  مورد استفاده در اين ايستگاه خودكار به 

بـه وزن   pt  100متري از نوع عنصـر حسـاس    2دماي هوا در ارتفاع 
+ 80تا  -30گيري  و دامنه اندازه ±1/0كيلوگرم با دقت سنجش  8/0

متـري بـا دقـت     2رطوبت نسـبي در ارتفـاع    حسگرگراد،  درجه سانتي
درصـد و   100گيـري صـفر تـا     درصد و دامنه انـدازه  ±5/0سنجش 
جهـت  . متـري  2گيري سـمت و سـرعت بـاد در ارتفـاع      اندازه حسگر
گيري سرعت باد از يك بادسنج فنجاني بسيار حسـاس بـه وزن    اندازه

متـر بـر    2/0هاي بسيار آرام تا  كيلوگرم استفاده گرديد كه سرعت 2/2
هـاي   گيري شامل سرعت دامنه اندازه. نمايد مي گيري ثانيه را نيز اندازه

. متر بر ثانيـه اسـت   ±2/0متر بر ثانيه و دقت سنجش آن  40تا  2/0
 ـ  360گيري جهت باد بين صفر تا  دامنه اندازه وده و حساسـيت  درجـه ب

جهـت  . رسد درجه مي 30متر بر ثانيه، به  5/0هاي  پاسخ آن تا سرعت
اي در محـيط اكسـل تهيـه و     هاي كوتـاه مـدت، برنامـه    پردازش داده

لازم به ذكر است كه به دليـل  . اند هاي مربوطه در آن ذخيره شده داده
هـاي كوتـاه مـدت     فقدان حسگر تشعشع در ايستگاه مطالعاتي، از داده

سـنج مـدل لامبرخـت در ايسـتگاه      شعشع ثبت شده توسـط تشعشـع  ت
) كيلـومتري ايسـتگاه دانشـگاه    10واقع در (سينوپتيك فرودگاه كرمان 

منطبق بر ماه ژوئن سـال  دوره زماني مورد مطالعه . استفاده شده است
بــوده و يــك بانــك اطلاعــاتي ) 1386تيــر  10خــرداد تــا  12( 2007

. غير هواشناسي در نظر گرفته شده استداده از هر مت 4318مشتمل بر 
مونتيـث اسـتاندارد    -روزانه از مدل تركيبي پـنمن   EToجهت برآورد 

اسـتفاده  ) ASCE(ارائه شده توسط انجمن مهندسين عمـران آمريكـا   
  ).ASCE-EWRI, 2005(شده است 
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ميـزان   mmd-1( ،nR(ع چمن تبخيرتعرق مرج oETكه در آن 
چگالي شار حرارتـي   MJ m-2d-1( ،G(تابش خالص بر سطح چمن 

 2تا  5/1ميانگين دماي روزانه هوا در ارتفاع MJm-2d-1(، T(خاك 
 2نه سرعت باد در ارتفاع ميانگين روزا C(،2u°(متري از سطح زمين 
ميانگين فشار بخار اشباع در ارتفاع  ms-1(، se(متري از سطح زمين 

كه براي گام زمـاني روزانـه، متوسـط آن در    ) Kpa(متري  5/2تا  5/1
ميانگين فشـار بخـار    aeشود، دماي حداكثر و حداقل هوا محاسبه مي

شيب منحني فشـار   Kpa(،Δ(متري  5/2تا  5/1ر ارتفاع واقعي هوا د
 Kpa(ثابت سـايكرومتري   γ، )Kpa°C-1(بخار اشباع در دماي هوا 

°C-1 ( ،nC  ثابت صورت وdC  هـا   ثابت مخرج كسر كه مقـدار آن
 nCمقـدار  . باشد گيري مي ياه مرجع و بازه زماني اندازهتابعي از نوع گ

و براي بازه زماني ساعتي  900براي بازه زماني روزانه يا ماهانه برابر با 
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  85     ...گيري متغيرهاي هواشناسي در برآورد تأثير بازه زماني اندازه

در بازه زمـاني   dCهمچنين مقدار . است 37در طي روز و شب برابر 
و  24/0زه زمـاني سـاعتي طـي روز    و در با 34/0روزانه يا ماهانه برابر 

از طـرف ديگـر چگـالي شـار     . شـود  در نظر گرفته مي 96/0طي شب 
گردد  حرارتي در بازه زماني روزانه بسيار كوچك و برابر صفر لحاظ مي

)ASCE-EWRI, 2005 .(گيـري   جهت بررسي تأثير بازه زماني اندازه
ه زمـاني،  برآورد شده، كـوچكترين بـاز    EToمتغيرهاي هواشناسي بر  

اي در نظـر   دقيقه 60و  30، 20هاي زماني  دقيقه و پس از آن بازه 10
 27طي دوره مطالعاتي، ميانگين روزانه تـابش برابـر   . گرفته شده است

MJm-2d-1       و ) 168روز ( 32بوده كه حـداكثر مشـاهده شـده برابـر
همچنــين . بــوده اســت  MJm-2d-1) 182روز ( 3/15حــداقل آن 

گراد و متوسط مقدار سرعت باد در  درجه سانتي 29دما ميانگين روزانه 
بـر   EToميـانگين روزانـه   . باشد متر بر ثانيه مي 8/2ارتفاع دو متري، 

 35/11متر بر روز بـا حـداكثر    ميلي 18/8اي  دقيقه 10هاي  اساس داده
متر بر روز بـه دسـت آمـده     ميلي) 182روز ( 96/5و حداقل ) 166روز (

بـرآورد  گيـري در   اندازه ظور بررسي تأثير گام زمانيدر ابتدا به من. است
ETo       ميانگين روزانه هـر يـك از متغيرهـاي هواشناسـي بـر اسـاس ،
اي بــراي تمــامي مقــادير   دقيقــه 60و  30، 20، 10هــاي زمــاني  گــام
بنـابراين بـراي هـر    . شده است محاسبه) داده 4318(گيري شده  اندازه

و  30، 20، 10ي چهار گام زماني برا(روز چهار ميانگين روزانه مختلف 
سپس ميانگين روزانـه محاسـبه شـده    . شود محاسبه مي) اي دقيقه 60

به عنوان مقـادير مرجـع   ) دقيقه 10(ترين بازه زماني  حاصل از كوچك
هاي روزانه ديگر  ميانگين. شود بيان مي truev در نظر گرفته شده و با

نمايانگر فواصـل   iشوند كه در آن در نظر گرفته مي iv تحت عنوان
بـرداري   خطاي ايجاد شده بـه سـبب نمونـه   . برداري است زماني نمونه

  .شود بيان مي 2 زماني با خطاي نسبي به صورت معادله

100×
−

=
true

truei
rel v

vv
ε )2(                                          

له بعد پس از تحليل حساسيت محلي و استفاده از مشتقات در مرح
 ، يــك ضــريبMcCuen (1974)جزئــي توســط روش پيشــنهادي 

  .گردد تعريف مي) 3معادله (حساسيت نسبي بدون بعد 

o

i

i

o
i ET

p
p

ET
S ×

∂
∂

= )3(                                                

متغيرهـا يـا پارامترهـاي     ipو اسـيت  ضريب حس iS كه در آن
  .دنباش ورودي به مدل مي

افـزايش در  % 10مفهوم است كه  به اين 1/0برابر  iSمثلاً مقدار
ip  افزايش در % 1باعثETo  ضـريب حساسـيت منفـي    . شـود  مـي

شـده   EToباعث كاهش در مقـدار   ipدهد كه افزايش در  نشان مي
لذا با محاسبه ضرايب حساسيت مربوط به هر متغير هواشناسـي،  . است
را به  EToتوان خطاي به وجود آمده به وسيله هر متغير در برآورد  مي

با استفاده از اختلافات محدود، به صورت كمـي نشـان    صورت تقريبي
  ).4معادله (داد 

o
i

i
io ET

v
v

SET ×
Δ

×=Δ )4(                                      

توان خطاي ميـانگين روزانـه بـه علـت      ، مي4با استفاده از معادله 
حاصـل از  ( روزانـه  ETo مقـادير واقعـي   و  )ivΔ( زمانيگيري  نمونه

    .نمودمحاسبه  را )هاي هواشناسي اي داده دقيقه 10هاي  ميانگين
  

  يجبحث و نتا
مقادير ميانگين و انحراف معيـار خطـاي نسـبي مشـاهده شـده و      
مقدار مطلق حداكثر خطاي نسبي عوامل اقليمي تـابش، سـرعت بـاد،    

 60و  30، 20(دماي هوا و رطوبت نسبي در سه گـام زمـاني مختلـف    
بـا توجـه   . ارائه شده است 1براي كل دوره مطالعاتي در جدول ) دقيقه

ج در اين جدول، اگـر چـه خطاهـاي محاسـبه شـده      هاي مندر به آماره
براي متغيرهاي اقليمي مختلف، متفاوت است امـا بـراي تمـامي ايـن     

گيـري، دقـت كـاهش يافتـه      متغيرها با افزايش طول بازه زماني نمونه
به طور مثال خطاي تشعشع روزانه و سرعت باد برآورد شـده بـه   . است

ارت ديگر اين دو متغيـر بـه   به عب. گيري حساس است بازه زماني اندازه
 60براي بازه زماني . نمايد گيري، ايجاد خطا مي سبب بازه زماني نمونه

 60/12ممكـن اسـت بـه بـيش از      دقيقه، خطاي نسبي تشعشع روزانه
ميانگين خطاي نسبي روزانه براي هر بازه زماني با توجـه  . درصد برسد

حـداكثر   همچنـين . برآورد نمودن تشعشع هميشـه منفـي اسـت    به كم
درصـد بـه    6/13دقيقـه،   60خطاي نسبي سرعت باد براي بازه زماني 

براي متغيرهاي ميانگين دما و رطوبت، خطاي نسبي . دست آمده است
محاسـبه   63/2و  68/0اي بـه ترتيـب برابـر     دقيقـه  60در بازه زمـاني 
  .گرديده است

گيـري در بـرآورد    نمودن تأثير بـازه زمـاني نمونـه   به منظور كمي 
EToهـاي زمـاني    هاي روزانه مختلف به دست آمـده از دوره  ، ميانگين
 ETo مقادير  1شكل . اند گيري متفاوت مورد استفاده قرار گرفته نمونه

 60و  30، 20، 10هــاي  روزانــه محاســباتي را بــا اســتفاده از ميــانگين
 oiETمقدار محاسبه شده . دهد اي هر يك از متغيرها نشان مي دقيقه

هـاي حـداكثر مطلـق خطـا و      توسـط آمـاره   otrueETبا مقدار واقعي 
مــورد مقايســه قــرار  2ميــانگين و انحــراف معيــار خطاهــا در جــدول 

گيري تـابش   همان گونه كه مشخص است، بازه زماني اندازه .اند گرفته
شـده اسـت بـه     EToخورشيد باعث ايجاد بيشـترين خطـا در بـرآورد    

اي، حداكثر خطاي مطلـق بـه    دقيقه 60گيري  ه در بازه نمونهطوري ك
  .رسد متر بر روز مي ميلي 41/0

مقـادير خطاهـا نيـز كـاهش      ،برداري با كاهش فواصل زماني داده
اي باعث ايجاد خطـايي   دقيقه 60دماي ميانگين در بازه زماني . يابد مي

 ،زمـاني  همچنين در همين فاصـله . گردد متر مي ميلي 003/0به ميزان 
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. شـده اسـت  متر  ميلي 007/0سرعت باد باعث ايجاد خطايي به ميزان 
بـه طـور   . باشـد  در اين حالت ميانگين و انحراف معيار خطا كوچك مي

متغيرهاي مورد بحث، با افزايش فواصـل زمـاني    كلي براي هر يك از
 نيـاز آبـي گيـاه مرجـع    گيري، ميزان خطاي ايجاد شده در برآورد  اندازه

  .ده استبيشتر ش
  
  

  گيري نتيجه
هـاي   گياه مرجع چمـن، معمـولاً از روش  به منظور برآورد نياز آبي 

-و يـا پـنمن   56مونتيث فائو -هاي استاندارد پنمن تركيبي نظير روش
هـاي ورودي   هـا داده  در ايـن مـدل  . شود استفاده مي  ASCEمونتيث 

شامل متغيرهاي اقليمي مانند شـدت تـابش، سـرعت بـاد و دماهـاي      
  .و تر هستند خشك

  
براي متغيرهاي هواشناسي در سه  خطاي نسبي روزانه ، ميانگين و انحراف معيار خطاي نسبي روزانه حسب درصد حداكثرمقادير مطلق  - 1جدول 

  در ايستگاه هواشناسي مزرعه دانشگاه شهيد باهنر كرمان )1386تير  10خرداد تا  12(گام زماني مورد مطالعه  
)دقيقه(گام زماني   

  20 30 60 متغير اقليمي

60/12  57/7  53/3 حداآثر خطاي نسبي  مقدار مطلق   شدت تابش  
174/0-  014/0-  05/0-   ميانگين خطاي نسبي  
785/3  345/2  115/1   انحراف معيار خطاي نسبي  
62/13  14/7  81/5 حداآثر خطاي نسبي مقدار مطلق   سرعت باد در ارتفاع دو متري 
254/0-  445/0-  151/0   ميانگين خطاي نسبي 
333/5  811/2  729/1   انحراف معيار خطاي نسبي 
68/0  37/0  10/0 حداآثر خطاي نسبي مقدار مطلق   ميانگين دماي هوا 
007/0  015/0  003/0-   ميانگين خطاي نسبي 
265/0  129/0  045/0   انحراف معيار خطاي نسبي 
63/2  68/1  47/0 حداآثر خطاي نسبي مقدار مطلق  وبت نسبيرط   
026/0-  088/0-  013/0   ميانگين خطاي نسبي 
271/1  518/0  225/0   انحراف معيار خطاي نسبي 

  
 12(در سه گام زماني مورد مطالعه   )متر بر روز مقادير حسب ميلي( ETo گيري متغيرهاي هواشناسي در برآورد تأثير بازه زماني اندازه - 2جدول 

  اه هواشناسي مزرعه دانشگاه شهيد باهنر كرماندر ايستگ )1386تير  10خرداد تا 
)دقيقه(گام زماني   متغير اقليمي 

60 30 20   

413/0  332/0  214/0  شدت تابش حداآثر مطلق خطا 
3-10*95/1  3-10*56/6  3-10*27/1   ميانگين خطا 
1-10*53/2  2-10*4/7  2-10*5/7   انحراف معيار خطا 
2-10*45/7  2-10*27/4  2-10*36/2 ثر مطلق خطاحداآ   سرعت باد در ارتفاع دو متري 
3-10*63/2  3-10*78/1  3-10*28/1 -   ميانگين خطا 
2-10*55/3  2-10*80/1  2-10*33/1   انحراف معيار خطا 

2-10*1/3  2-10*49/1  3-10*0/4  ميانگين دماي هوا حداآثر مطلق خطا 
4-10*8/5  4-10*3/5  5-10*2/7-   ميانگين خطا 
2-10*26/1  3-10*7/5  3-10*2/2   انحراف معيار خطا 
2-10*77/5  2-10*23/2  2-10*13/1  رطوبت نسبي حداآثر مطلق خطا 
3-10*73/1  4-10*81/7  5-10*1-   ميانگين خطا 
2-10*11/1  3-10*33/4  3-10*7/2   انحراف معيار خطا 
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  هاي انه با توجه به ميانگين دادهروز) متر بر روز ميلي( ETo محاسبه -)1شكل (

 روزي اي شبانه دقيقه 60: روزي، د اي شبانه دقيقه 30: روزي، ج اي شبانه دقيقه 20: ، بروزي اي شبانه دقيقه 10: الف
  

هاي روزانه يا مقـادير حـدي    ، مقادير ميانگينEToجهت تخمين 
با توجه به وجود خطاهاي تصـادفي و  . باشند اين متغيرها مورد نياز مي

باشـند،   هـاي هواشناسـي مـي    گيـري  سيستماتيك كه جزء ذاتي انـدازه 
گيـري   هاي روزانه و مقادير حدي نيز به سبب فراوانـي نمونـه   ميانگين

لـذا لازم اسـت   . شوند نامناسب متغيرهاي اقليمي شامل اين خطاها مي
بـرداري بهينـه، مقـدار اريبـي در      تا بـا تشـخيص فواصـل زمـاني داده    

از ايـن مطالعـه    نتايج حاصل. محاسبات مربوط به نياز آبي كاهش يابد
ترين متغيرهاي اقليمي  نشان داد كه شدت تابش و سرعت باد از عمده

گيـري نامناسـب متغيرهـاي     هستند كه در معرض اريبي به علت نمونه
اي كـه مقـادير حـداكثر خطـاي نسـبي       به گونه. گيرند اقليمي قرار مي

درصـد   62/13و  60/12روزانه براي هر يك از اين متغيرها به ترتيب 
با تركيب ضرايب حساسيت محاسبه شده بـراي متغيرهـاي   . وده استب

هـا مشـخص گرديـد كـه      هواشناسي و خطاي مربوط به هر يك از آن
شدت تابش و سرعت باد دو متغيري هستند كـه بيشـترين تـأثير را در    

 Hupet andنتـايج ايـن تحقيـق بـا مطالعـات      . دارنـد  EToبـرآورد  
Vanclooster (2001)  ايـن محققـان بـراي بـازه     . نيز منطبق اسـت

 05/41اي خطاي نسـبي روزانـه تـابش را بـه ميـزان       دقيقه 60زماني 
همچنين متذكر گرديدند كه سرعت باد دومين . درصد محاسبه نمودند

گيـري ايجـاد    متغير مهمي است كه به سبب افزايش بازه زماني نمونـه 
ر خطاي دقيقه، حداكث 60نمايد، به طوري كه براي بازه زماني  خطا مي

 Ranaهمچنين نتـايج مطالعـات   . درصد را به دست آوردند 18نسبي 

and Katerji (1998)    نشان داد كه دو متغير تابش و سـرعت بـاد در
اي ايفــا نمــوده و  بــرآورد نيــاز آبــي گيــاه مرجــع چمــن نقــش عمــده

توان  حقيقت مي در. ها بايد با دقت بيشتري انجام پذيرد گيري آن اندازه
رآورد نياز آبي روزانه گياه مرجع چمن نبايـد از خطاهـاي   گفت كه در ب

تـوان بـا    به عبارت ديگـر مـي  . نظر نمود تصادفي و سيستماتيك صرف
هاي هواشناسـي، ايـن خطاهـا را     كوتاه نمودن فواصل زماني ثبت داده

گيـري   شـود تـا تـأثير فواصـل انـدازه      در نهايت توصيه مي. كاهش داد
  .ها نيز بررسي گردد قليممتغيرهاي هواشناسي در ديگر ا
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Effect of measurements time scales of meteorological variables on the estimation 

of crop reference water requirement in Kerman region 
 

B. Bakhtiari1*, A. M. Liaghat2, A. Khalili3 
 

Abstract 
In this study, the effect of time scales of measured meteorological variables on the estimation of the reference 

evapotranspiration (ETo) has been considered in an automatic weather station in Shahid Bahonar University of 
Kerman. At first, the effect of the time scales sampling on the estimation of the daily means of the shortwave 
solar radiation, wind speed, air temperature and relative humidity has been analyzed using a dataset measured 10 
minutes interval (4318 data) during a period of one month (June 2007). Also using a sensitivity analysis of the 
Standardized Penman-Monteith ASCE model and combined the sensitivity coefficients with the errors due to the 
temporal sampling, the impact of the time scales sampling on the estimation of daily ETo for each variables has 
been quantified. The results showed that the solar radiation and wind speed are the most sensitive meteorological 
variables to bias induced by inadequate time scales sampling. Daily errors of 12.6% for the solar radiation and 
13.6% for the wind speed may be obtained if these variables are inappropriately sampled. Moreover, the impact 
of inappropriate temporal sampling on the estimation of ETo can be significant with the maximum bias of 0.41 
mmd-1 due to inappropriate solar radiation sampling. 

 
Keywords: Climatological data, Evapotranspiration, Kerman, Temporal sampling 
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