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遥感卫星可以提供空间连续的地表参数袁 是模拟
大范围地表蒸散发的有效途径袁比常规的气象学方法
有着十分明显的优势[1]遥然而袁遥感卫星只能获取每日
1耀2次的过境时刻的瞬时值袁 为了计算日蒸散发量袁
须将遥感反演得到的瞬时潜热通量进行时间尺度扩

展[2]遥 研究者提出了多种蒸散发时间尺度扩展方法袁例
如经验拟合法[3]尧正弦函数法[4]尧蒸发比法[5-6]尧作物系数
法 [7]等袁这些时间尺度扩展方法在不同气候条件和下
垫面条件下的适用范围和精度各不相同[8-9]遥 目前根据
遥感数据估算潜热通量进而计算日蒸散发量的研究有

很多袁Alves[10]等对冠层阻力的研究结果显示其在日内
变化不大遥 Colaizzi[11]等对比基于蒸发比和作物系数法
的 ET时间尺度扩展方法袁 发现两种方法针对不同下
垫面的适用性存在差异遥刘国水等[12]对比基于蒸发比尧
作物系数法和冠层阻力法的 ET时间尺度扩展方法研
究结果表明袁 不同的时间尺度扩展方法针对不同气候
区尧 不同作物类型及空间尺度特性存在适用性上的差
异遥 陈鹤[13]对华北平原和东北平原下垫面进行蒸散发

时间尺度扩展方法比较和精度的结果表明袁采用的几
种扩展尺度方法总体上具有一致性袁简化的蒸发比法
的模拟精度最高袁更适合于估算中国北方典型农田的
日蒸散发量遥 夏浩铭等[14]系统介绍了遥感反演蒸散发
时间尺度拓展方法袁 总结了每种方法的基本原理尧优
缺点尧适用性和误差来源袁对比了不同时间尺度拓展
方法估算精度袁并对遥感反演蒸散发时间尺度拓展方
法的发展趋势进行了探讨遥

为此袁有必要在特定气候及下垫面条件下袁对基
于蒸发比尧简化蒸发比尧作物参考系数尧简化作物参考
系数尧正弦比法尧冠层阻力法和修正冠层阻力法的 ET
时间尺度扩展方法应用效果进行分析比较袁探讨分析
几种方法的适用性和稳定性遥 上述扩展方法基于类似
理论假设袁即分别假定各参数在日内变化较为稳定且
日内值与日均值接近遥 因此袁本文采用美国西南部半
干旱地区的Walnut Gulch实验流域草地尧裸土站点的
波文比系统观测数据袁分析蒸发比尧简化蒸发比尧作物
参考系数尧 正弦比法和冠层阻力等参数日内的变异
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性袁并对比 7种 ET时间尺度扩展方法扩展结果袁探讨适
宜干旱尧半干旱下垫面条件下 ET时间尺度扩展方法遥
1 研究区域概况及扩展方法

1.1 研究区域概况

Kendal站位于 31毅44'10"N,110毅44'10"W袁平均高程
为 1 526m袁仪器在地面 1.03m上袁位于草地和裸露地表
之上遥 站点所在流域位于索诺兰沙漠和齐瓦瓦沙漠之
间的过渡地带袁属于半干旱地区袁平均年气温 17.7毅C袁
平均年降水量 350mm袁平均每年有 53d降雨袁60%以上
的降雨集中在 7尧8尧9月份遥
1.2 数据处理方法

波文比综合观测系统袁 利用地表能量平衡方程和
空气动力学方程计算波文比袁 得到净辐射在生态系统
内部的分配比及规律遥 物理概念明确袁计算方法简单袁
通常情况下测量精度较高遥可采集温度尧湿度尧风向尧风
速尧太阳辐射尧雨量尧气压尧光照度尧土壤温度尧土壤湿
度遥 Hatfield等[15]研究表明系统运作正常且精度符合要
求遥 本文剔除波文比在-0.75耀-1.25间数据[16]尧降雨日
和观测数据记录异常观测数据得到晴朗无云日数据作

为本研究的分析样本遥 本研究以 Kendal 草地站点为
例采用残余法对能量不闭合问题进行处理后闭合度

为 0.85遥采用当日内的 9:00~15:30作为典型时段袁分析
观测数据对不同 ET时间尺度扩展计算结果的影响遥
1.3 时间尺度扩展方法

总结已有研究文献袁本文采用简化的蒸发比法尧简
化的参考作物系数法以及目前常用的蒸散发时间尺度

扩展方法进行对比遥
1.3.1 蒸发比法

蒸发比法的基本假设前提是能量平衡方程中各组

分之间的比例保持不变[17]袁即是一个恒定的值遥其发展
经历了考虑土壤热通量的蒸发比法和简化的蒸发比

法遥
蒸发比[6](Evaporative Fraction, EF)定义为院瞬时潜

热通量与有效能量之间的比值[18-19]院
EFi= LEi渊Rn袁i-G i冤 = 姿ETi渊Rn袁i-G i冤 渊1冤

假定蒸发比在白天恒定不变袁 则蒸发比法计算日
蒸散发公式为院

ET=86400 EFi
姿 渊Rn-G冤 渊2冤

式中: 下标 i 为瞬时值曰EFi 为小时尺度蒸发比曰LEi尧
姿ETi为小时尺度潜热通量渊J窑m-2窑s冤曰Rn袁i为小时尺度净

辐射渊J窑m-2窑s冤曰G i 为小时尺度土壤热通量渊J窑m-2窑s冤曰
ET为日蒸散发量渊mm/d冤曰姿为汽化潜热(J/kg)曰Rn为日

净辐射渊J窑m-2窑s冤曰G 为日土壤热通量渊J窑m-2窑s冤遥
1.3.2 简化的蒸发比法

假定土壤热通量在一天内的均值为 0[12袁17],减小土壤
热通量计算不确定性带来的误差遥 简化后的蒸发比为:

EFi= LEi
Rn袁i

= 姿ETi
Rn袁i

渊3冤
ET=86400 EFi

姿 Rn 渊4冤
式中参数同式渊1冤~渊2冤遥
1.3.3 参考作物系数法

Allen等[20]研究发现,实际蒸发与参考作物的比值
也即作物系数在日内变化较小遥 当蒸发比法中的有效
能量为参考作物的蒸散发时袁称之为作物系数法[7袁20]遥

作物系数 [20]KC定义为瞬时蒸散发与参考作物蒸

发量的比值[21-22]院
K c袁i= ETi

ET0袁i
渊5冤

式中院ETi为瞬时蒸散发袁由瞬时潜热通量经过单位换算
得到曰ET0袁i为参考作物蒸发量袁具体公式可参考文献[7]遥

假定作物系数在白天恒定不变袁则日蒸散发量 ET
可由下式计算:

ET=KcET0 渊6冤
1.3.4 简化的参考作物系数法

采用段铮等[23]提出的参考作物蒸发量公式为院
ET0袁j= 吟渊Rn-G冤0.85吟+酌0.63 渊7冤

1.3.5 正弦关系方法

正弦关系法由 Jackson [4]提出袁与太阳短波辐射计
算类似袁假定瞬时潜热通量在日内呈现正弦变化的趋
势[24]袁由下面公式计算:

J= ETi
ETd

= 仔2n sin渊仔t/n冤 渊8冤
ETd=LEi窑 2n

仔sin渊仔t/n冤窑86 400
姿 渊9冤

式中院t为日内时刻曰n为白昼时间袁具体的计算公式可
以参考文献[8,25-28]遥
1.3.6 基于冠层阻力方法

Alves[10]和 Farah等 [29]研究发现袁冠层阻力的日内
变化不大袁具有一定的稳定性遥 很多学者利用此特性
进行日尺度扩展研究[30-31]遥根据 Penman-Monteith公式
反推出冠层阻力计算公式, ET基于冠层阻力的 ET时
间尺度扩展方法[30袁32]为:
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rah袁i= ln z2
z1蓸 蔀

u*窑k = ln z2
z1蓸 蔀 ln z2

zzom
蓸 蔀

u2窑k2 渊10冤

rs袁i=rah袁i 1
酌

吟渊Rn-G冤+籽i窑Cp窑渊e s袁i-ea袁i冤/rah
姿ETi

-吟i蓸 蔀-1蓘 蓡
渊11冤

姿ET=吟渊Rn-G冤+籽窑Cp窑渊e s-ea冤/rah吟+酌渊1+rs袁i/rah冤 渊12冤
式中院rs袁 i 为小时尺度表面冠层阻抗 (s/m)曰rah袁 i 为小

时尺度空气动力学阻抗 (s窑m - 1)曰其他参数见参考
文献[30袁32]遥
1.3.7 基于修正的冠层阻力 rs方法

刘国水等[12]研究发现袁 不同时段内的冠层阻力扩
展得到的日蒸发与实测数据相关性显著遥 但是日内冠
层阻力计算过程未考虑对空气动力学阻力进行稳定度

修正[33]袁日内变异性较大遥 基于修正冠层阻力的 ET时
间尺度扩展方法为:

rah袁i= ln 2-d
zzom

蓸 蔀 ln 2-d
zzoh

蓸 蔀
k2u2

渊13冤
rs袁i=rah袁i 1

酌
吟渊Rn-G冤+籽i窑Cp窑渊e s袁i-ea袁i冤/rah

姿ETi
-吟i蓸 蔀-1蓘 蓡

渊14冤
姿ET=吟渊Rn-G冤+籽窑Cp窑渊e s-ea冤/ra吟+酌渊1+rs袁i/rah冤 渊15冤

式中院d为零平面位移袁一般取值 0.01m曰其他参数及取
值见前文注释遥
1.4 时间尺度扩展方法检验及评价指标

为了定量评价 7种蒸散发时间尺度扩展方法的模
拟结果袁本研究利用相关系数 r和 t检验等方法对 ET时
间尺度扩展值进行统计分析袁采用线性拟合的斜率渊a冤尧
截距渊b冤尧相关系数渊r冤尧绝对平均误差 MAE尧均方根误
差 RMSE以及拟合效率系数 着作为评价指标[11]袁检验
不同时间尺度扩展方法的估算效果遥

MAE= 1
N

N

i=1
移 ETp袁i-ETobs袁i 渊16冤

RMSE= 1
N

N

i=1
移 ETp袁i-ETobs袁i蓸 蔀 2蓸 蔀 1/2

渊17冤

着=1-
1
N

N

i=1
移 ETp袁i-ETobs袁j蓸 蔀 2

1
N

N

i=1
移 ETp袁i-ETp + ETobs袁i-ETobs蓸 蔀 2

渊18冤

式中院ETobs袁i为观测值曰ETp袁i为模拟值曰ETobs为观测值均

值曰 ETp为模拟值的均值曰N为样本数曰着为拟合指数袁
越接近 1表示模拟的结果越好遥
2 结果与分析

2.1 蒸散发时间尺度扩展日内变异性分析

采取上文介绍的 7种日尺度扩展方法袁对观测站
点 2007耀2015年的观测数据进行计算袁每种方法选取
9院00~15院30共 14个时刻分别进行尺度扩展袁并与观
测站实测的日蒸散发进行线性拟合袁 拟合结果如表 1
所示遥

从表 1中可以看出袁7种方法在该站点的拟合斜
率在日内呈现稳定趋势袁 但是在 12院00~13院00 点左
右袁拟合斜率发生较大变化袁这说明 7种尺度扩展方
法对采用不同时刻瞬时值估算日蒸散发量的计算结

果具有很大的差异性遥
7种扩展方法拟合后的截距方面袁 上午的瞬时值

进行扩展结果的拟合截距都较小袁均小于 0.1曰下午的
瞬时值进行扩展结果的拟合截距在 12院30 和 15院00
偏大遥而从拟合的确定性系数来看袁7种方法均呈现出
中午高尧上午和下午低的特点遥 表 1的统计结果显示袁
蒸散发时间尺度扩展方法存在着一定的规律性袁即采
用 10:00~14院30的瞬时值估计较为接近实测蒸发值袁
上午 10院00前瞬时估计可能造成日蒸散发被低估袁而
采用下午 14院00时刻的瞬时值变化剧烈袁可能造成日
蒸散发估算偏差过大遥
2.2 蒸散发时间尺度扩展结果对比分析

对比 7种时间尺度扩展方法模拟结果袁绝对误差
分布在 0.1mm耀0.26mm袁从图 1可以看出袁采用不同时
刻瞬时值的日蒸散发模拟结果呈现平稳趋势袁日内变
化规律不明显袁总体来看日内呈现微弱单调递增的关
系袁存在明显的系统偏差袁但呈现早晚略高尧中午高和
上午尧下午低趋势遥 尤其在中午时刻袁蒸发比法和参考
作物法计算的绝对误差差异发生剧烈变化袁而其他几
种方法计算的绝对误差差异表现平稳袁 但在下午时
段袁均呈现出明显升高的特点遥 下午 15院00偏差均发
生较为强烈的变化袁但是误差基本在 0.20mm附近遥对
比 7种方法的模拟结果进行比较袁总体上 7种方法的
模拟结果与实测值吻合较好袁波动不大袁表现出了较
强的一致性和规律性曰修正冠层法在绝大多数时段模
拟结果总体高于其他几种方法袁 模拟的误差较小袁且
对于不同时刻的瞬时值均具有较好的适应性曰而简化

10
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日内
时刻 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30

斜
率
a

EF法 0.8718 0.8675 1.0945 0.9895 1.0763 1.0319 1.0611 0.8664 1.0827 0.9675 0.9276 1.0398 0.6611 0.9951
简化EF法 1.0648 0.9463 1.2280 1.1191 1.1846 1.1873 1.1820 0.9369 1.0625 1.1251 0.9326 1.0847 0.5098 0.8304

KC法 0.8727 0.8918 1.0929 0.9944 1.0746 1.0388 1.0482 0.9414 1.0908 0.9923 0.9403 1.0493 0.6444 0.9952
简易KC法 1.0010 0.9223 1.1533 1.0564 1.1231 1.1102 1.1422 0.9219 1.1110 1.0781 0.9277 1.1019 0.6445 0.9757
正弦法 1.0074 0.9111 1.1166 1.0298 1.1129 1.0667 1.1404 0.9317 1.0945 0.9684 0.9301 1.0877 0.6675 0.9559
冠层法 0.8978 0.9026 1.1322 1.0511 1.1084 1.0835 1.1412 0.9572 1.0955 1.0092 0.9769 1.0330 0.6910 0.9580
修正
冠层法 0.9296 0.9127 1.1228 1.0523 1.1075 1.0806 1.1317 0.9751 1.0917 1.0201 0.9899 1.0497 0.7089 0.9650

截
距
b

EF法 0.0665 0.0645 0.0065 0.0350 0.0328 0.0506 0.0600 0.4851 0.0736 0.1058 0.1272 0.0849 0.1954 0.0898
简化EF法 0.0197 0.0500 0.0007 0.0250 0.0311 0.0313 0.0327 0.1314 0.0770 0.0517 0.0968 0.0579 0.2233 0.1141

KC法 0.0636 0.0518 0.0038 0.0297 0.0285 0.0437 0.0609 0.4554 0.0626 0.0904 0.1164 0.0758 0.2028 0.0855
简易KC法 0.0199 0.0447 -0.0014 0.0233 0.0273 0.0340 0.0327 0.1191 0.0589 0.0581 0.1157 0.0571 0.1830 0.0822
正弦 0.0127 0.0481 0.0035 0.0250 0.0220 0.0371 0.0210 0.1052 0.0491 0.0912 0.1046 0.0485 0.1703 0.0799
冠层法 0.0624 0.0536 0.0015 0.0190 0.0254 0.0337 0.0254 0.1006 0.0544 0.0815 0.0862 0.0747 0.1575 0.0853
修正
冠层法 0.0454 0.0470 -0.0009 0.0147 0.0191 0.0279 0.0214 0.0847 0.0476 0.0687 0.0738 0.0601 0.1479 0.0760

相
关
系
数

EF法 0.8138 0.8603 0.9452 0.9279 0.9287 0.9150 0.8922 0.7750 0.8833 0.8014 0.8613 0.8981 0.7647 0.9105
简化EF法 0.9247 0.8944 0.9590 0.9309 0.9321 0.9350 0.9241 0.7821 0.8652 0.8927 0.8895 0.9400 0.7333 0.8755

KC法 0.8199 0.8794 0.9501 0.9360 0.9346 0.9277 0.8934 0.8221 0.9031 0.8218 0.8745 0.9103 0.7605 0.9157
简易KC法 0.9218 0.8887 0.9538 0.9316 0.9342 0.9290 0.9274 0.7974 0.9063 0.8865 0.8740 0.9349 0.7811 0.9135
正弦法 0.9409 0.8955 0.9568 0.9457 0.9437 0.9371 0.9449 0.8228 0.9240 0.8275 0.8888 0.9426 0.7941 0.9224
冠层法 0.8340 0.8814 0.9539 0.9395 0.9423 0.9366 0.9388 0.8277 0.9078 0.8435 0.8987 0.9169 0.8076 0.9101
修正
冠层法 0.8678 0.8952 0.9619 0.9495 0.9537 0.9466 0.9200 0.9200 0.9200 0.9200 0.9200 0.9200 0.9200 0.9200

相
对
误
差/%

EF法 11.56 7.90 -4.73 0.21 -12.19 -10.17 -14.62 -2.88 -18.91 -15.13 -19.42 -19.29 -5.45 -19.50
简化EF法 -4.32 -0.07 -14.07 -9.28 -17.19 -18.28 -18.82 -17.21 -17.37 -18.34 -13.74 -18.65 13.80 -8.17

KC法 11.66 7.70 -4.51 0.20 -12.09 -9.83 -14.35 -2.37 -18.43 -14.84 -20.07 -19.73 -5.24 -19.13
简易KC法 11.61 7.70 -4.50 0.25 -12.09 -9.78 -14.33 -2.34 -18.40 -15.03 -20.02 -19.74 -5.25 -19.09
正弦法 11.49 7.71 -4.56 0.53 -11.99 -9.73 -14.33 -2.35 -18.37 -15.04 -20.05 -19.61 -5.25 -19.16
冠层法 11.38 7.75 -4.78 0.54 -12.03 -10.19 -14.21 -2.48 -18.29 -15.03 -19.97 -19.57 -5.11 -19.04
修正
冠层法 11.37 7.67 -4.94 0.38 -12.09 -10.36 -14.14 -2.38 -18.08 -15.17 -19.91 -19.62 -5.03 -18.97

图 1 7种时间尺度扩展方法结果对比分析
Fig.1 The results comparsion analysis of the 7 temproal scale expansion methods

表1 7种尺度扩展计算日蒸散发拟合结果
Table1 The fitting results of the 7 temporal scale expansion calculation and daily ET
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的蒸发比法在整体模拟值略高袁 总体上模拟误差低于
其他几种方法遥

图 1(b)是扩展结果均方根误差的对比结果袁随瞬
时值时刻的变化呈现出显著的规律性袁 均呈现出早晚
高袁中午高的双峰规律袁进一步印证了图 1渊a冤中所阐释
的尺度扩展方法对不同模拟时刻的偏差走势规律遥 具
体来看袁采用上午 9院00时刻~正午时刻和 13:00~14院30
时刻的相对均方根相对较高袁10院00时刻的模拟值的
相对均方根误差最低袁 上午的模拟结果的相对均方根
误差较下午明显减小遥从数值上看袁采用上午至正午时
刻的模拟结果的均方根误差在 0.2mm左右袁其中以修
正的冠层阻力法扩展结果的误差最小袁 简化蒸发比法
相对于蒸发比法尧 简易参考作物系数法相对于参考作
物系数法尧 修正的冠层阻力法相对于冠层阻力法进行
时间扩展结果均有显著改善袁这与图 1(a)的结果一致遥

图 1(c)是扩展结果效率系数的对比结果袁效率系
数对不同的瞬时时刻的规律与前面统计结果一致遥 在
10院00~正午 12:00时刻效率系数最高袁上午逐渐减小曰
而中午 12:30的效率系数出现一个波谷袁 小于临近的
上午和下午时刻曰下午效率系数出现双峰尧双谷袁波动
较大遥根据 7种方法的横向比较袁效率系数呈现相同的
规律遥但是在上午时段表现比较稳定袁下午时段的效率
系数显著低于上午时段出现较大波动遥

整体来看袁7种方法在日内各瞬时时刻扩展估算
过程中的效率系数在 10:00~12:00 保持稳定且能维持
较高的水平袁大部分均在 90%以上遥

表 1中列出典型日内不同瞬时时刻尺度扩展估算
值与实测结果间相误差变化过程袁EF法尧简化 EF法尧
KC 法尧简易 KC 法尧正弦法尧冠层法和修正冠层法的
日 ET尺度扩展方法的平均相对误差分别为-8.76%尧
-11.55%尧-8.65%尧-8.65%尧-8.62%尧-8.65%和-8.66%袁
这表明几种方法的时间尺度扩展效果差别不大遥 但是
日内相对误差过程下午时段增大但是最大误差在

20%袁上午 10院30和中午 12院30的相对误差最小遥
2.3 时间尺度扩展方法精度评价

目前常用的卫星数据产品的过境时间均为上午或

者下午渊上午 10院00或下午 14院00冤袁因此袁有必要对
卫星过境时刻的瞬时值进行尺度扩展的精度进行分

析遥 为此袁 本节以精度相对较高的修正冠层阻力法进
行精度评价袁分别选取上午 10:00和下午 14:00典型卫
星过境时刻尺度扩展分析说明遥

从表 1中可以看出袁 总体来说模拟值与观测值吻

合较好袁离散程度不高袁采用上午卫星模拟的日蒸散发量
略大于观测值袁拟合斜率均在 0.9以上袁最小值为 0.91袁
最大值为 1.13曰采用下午卫星模拟的日蒸散发量总体
上略小袁离散程度略大袁拟合斜率的最小值为 0.71袁最
大值为 1.09遥 总体上袁10院00~15院00的扩展模拟结果
与实测值的一致性较好袁 离散程度不大遥 上午 10院00
卫星过境时刻的日蒸散发量大于观测值袁 拟合斜
率1.12袁 下午 14院00卫星过境时刻的日蒸散发量略很
近观测值袁拟合斜率 0.99遥

根据对蒸散发尺度扩展的精度分析可以总结出袁
模拟值与实测值的一致性较好袁离散程度不大曰采用
上午卫星的模拟结果略大袁采用下午卫星的模拟结果
接近袁原因可能是遥感蒸散发时间尺度扩展方法中隐
含的蒸发比在日内保持不变的假定不成立遥
3 结 论

本文选取美国西部半干旱地区草地植被类型作

为研究对象袁 基于 2007耀2015年的实测数据袁 采用 7
种蒸散发时间尺度扩展方法进行蒸发估算袁并与观测
值进行对比和验证估算效果袁主要结论如下院

在估算日蒸散发量时袁7种方法在总体上具有一
致性袁均能取得较理想的效果袁估算的日蒸散发量精
度较高 渊相对误差最大约为 20%冤袁 但是简化的蒸发
法尧 简化的参考作物系数法和基于修正的冠层阻力法
分别对相应的未做简化的方法有明显提高遥 相同下垫
面条件下袁不同瞬时时刻模拟精度不同袁中午时刻的瞬
时值模拟精度最高袁这与以往学者研究结论一致[8, 28]遥

针对不同卫星过境时间袁基于修正的冠层阻力法
的稳定性最高遥 在实际应用中袁参考作物法尧冠层阻力
法几种计算方法对气象数据要求较多袁对与文中研究
区域具有类似气象尧气候尧下垫面条件的地区袁推荐采
用正弦关系法及简化的蒸发比法进行日时间扩展遥
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Comparative Analysis of Temporal Scale Expansion
Methods for Evapotranspiration over Semi-arid Areas

ZHAI Shaoyi1, WANG Wenzhong1, LIU Jiufu1,2, WANG Huan1, LU Zhiang1

(1. Nanjing Hydraulic Research Institute, Nanjing 210029, China曰
2. Research Center for Climate Change, MWR, Nanjing 210029, China)

Abstract: Evapotranspiration (ET) temporal scale expansion methods play an important role in ET remote sensing. This study aimed to
compare and assess the accuracy of seven temporal scale expansion methods. Based on the measured data of the observed flux site located
in the Walnut experimental basin in the southwestern United States, it analyzed the estimation effect of seven methods: evaluation of the
constant evaporative fraction method, the simplified evaporation fraction method, crop coefficient method, simplified crop coefficient
method, sinusoidal relation method, canopy resistance method and modified canopy resistance method. The results show that the 7 methods
are consistent in the overall trend, and the simulation precision of the revised crop coefficient method, simplified crop coefficient method
and the simplified evaporation fraction method (relative root mean square error is about 20 %) are much higher, which are suitable to
estimate the daily evapotranspiration in semi-arid areas. For the areas with similar climate, meteorological conditions, underlying surface
conditions, spatial scale data and with enough meteorological observation data, the temporal scale expansion method based on the improved
crop coefficient is recommended to extend the time scale from the hour to the day. For the similar areas without meteorological observation
data, the sinusoidal method and simplified evaporation fraction method are recommended for temporal scale expansion.
Key words: evapotranspiration (ET); temporal scale expansion; evaporative fraction; crop coefficient, sine relation; canopy resistance;
uncertainty analysis
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