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摘  要 

参考作物蒸散量既同时在水分循环和能量循环中扮演重要角色，又在区域干湿状况评价、作物需水量估

算和水资源合理规划等实用领域中决策的发挥重要作用的关键因子，不仅为了解博州参考作物蒸散量的

时空分布特征，同时也为了评价Hargreaves-Samani模型估算参考作物蒸散量的精度，本研究使用了博

州2016年至2024年4个国家气象站的日最高最低温度、平均温度、相对湿度、日照时数、10 m高风速等

数据，分析了博州地区温度和相对湿度的时间变化以及参考作物蒸散量的时空变化，对Hargreaves-
Samani模型的估计精度进行了评价，评价标准为Penman-Monteith模型得到的参考作物蒸散量，得出以

下结论：(1) 对由采取了适用全球范围的kRs系数的HS方法得到的2016~2024年博州的参考作物蒸散量

数据进行分析，发现博州参考作物蒸散量均呈现上升趋势。(2) 根据2016~2024博州年均参考作物蒸散

量空间分布图分析，阿拉山口与精河成为蒸散量高中心，分别为历年平均3.834 mm/day和3.896 
mm/day，温泉成为低值中心，为2.913 mm/day，博乐则为3.199 mm/day。推测是由于其特殊的地理

环境以及辐射情况所致。(3) 对HS方法的两种结果和PM的结果进行比较，对于选取了两个不同的kRs系

数的HS方法的逐年参考作物蒸散量变化趋势和PM法的基本一致，但HS提出的全球普适方程得到的kRs与

P. Paredes等人提出的根据气候类型划分的kRs存在差异。其结果证明在气候偏向干旱的博州，经过气候

修正的HS法更加准确。 
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Abstract 
Reference crop evapotranspiration not only plays an important role in water cycle and energy cycle, 
but also plays an important role in decision-making in practical fields such as regional dry and wet 
condition evaluation, crop water demand estimation and rational water resources planning. In or-
der to understand the temporal and spatial distribution characteristics of reference crop evapo-
transpiration in Bozhou, but also to evaluate the accuracy of Hargreaves-Samani model in estimat-
ing reference crop evapotranspiration, this study used the daily maximum and minimum tempera-
ture, average temperature, relative humidity, sunshine hours, 10 m high wind speed and other data 
from four national weather stations in Bozhou from 2016 to 2024 to analyze the temporal and spa-
tial changes of temperature and relative humidity and reference crop evapotranspiration in Bozhou. 
The estimation accuracy of Hargreaves-Samani model is evaluated, and the evaluation standard is 
Penman-Monteith. The results are as follows: (1) By analyzing the reference crop evapotranspira-
tion data of Bozhou from 2016 to 2024 obtained by HS method with kRs coefficient applicable to the 
world, it is found that the reference crop evapotranspiration of Bozhou shows an upward trend. (2) 
According to the analysis of the spatial distribution map of annual reference crop evapotranspira-
tion in Bozhou from 2016 to 2024, Alashankou and Jinghe have become high evapotranspiration 
centers, with an average of 3.834 mm/day and 3.896 mm/day over the years, respectively. Hot 
springs have become low value centers, with an average of 2.913 mm/day, and bole is 3.199 
mm/day. It is speculated that it is due to its special geographical environment and radiation condi-
tions. (3) Comparing the two results of HS method with that of PM method, the annual reference 
crop evapotranspiration variation trend of HS method with two different kRs coefficients is basically 
the same as that of PM method, but the kRs obtained from the global universal equation proposed by 
HS is different from the kRs divided according to the climate type proposed by P. Paredes et al. The 
results show that the HS method with climate modification is more accurate in Bozhou, where the 
climate is prone to drought. 
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1. 引言 

研究目的及意义 

博州拥有大规模的各类农业，种类丰富多样。目前，农业已然成为博州经济发展的一大支柱。然而，

2019 年至今，气候变化带来了更加艰巨的挑战。经博州气象台预测，2023 年 6~8 月降水将持续偏少，温

度持续偏高。这样的局面对农业用水的规划提出了更高的要求。目前，博州用水的大部分都是农业用水，

更准确地评估农作物需水量并以此为依据指导灌溉用水就显得尤为重要。 
参考作物蒸散量(Reference Evapotranspiration)是假想条件下固定作物类型的蒸发蒸腾量，在能量平衡

和水分循环过程中占有重要位置，同时也在区域干湿状况评估，作物需水量估算，水资源合理规划等作

业中扮演重要参考指标的角色[1]。 
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其变化规律主要受到气温，相对湿度，风速和太阳辐射等 4 个因子的影响。而发生变化；土壤水分

随时间呈周期性变化；大气水汽含量与地面降水量存在着一定关系。 
在众多计算参考植物蒸散量的方法中，由国际农粮组织提倡使用的 Penman-Monteith 公式是得到普

遍承认的标准方法。该公式适用于绝大部分地区，在不同气候、地形、纬度环境下均与实际观测高度符

合[2]。 
但其计算方法复杂，且需要输入最高和最低气温(Tmax 和 Tmin)、太阳辐射、空气湿度和风速等多种

数据，且未得到较为准确的结果需要长时间的连续数据。在以上气象要素中，太阳辐射、风速以及空气

湿度三项在大部分气象站和地区中无法免费获取，即便获取到相关数据其质量参差不齐难有保证。与之

相对的，最高最低气温是大多数气象站的观测项目，其质量高数据全，也能免费获得。因此本文考虑使

用基于温度的温度法中的 Hargreaves-Samani 模型。与 Penman-Monteith 公式相比，Hargreaves-Samani 模
型具有输入参数少且估算准确度高的优势，计算方式也更为简便，适用于数据缺失条件下参考作物蒸散

量的估算[3]。因此本文拟采用 Hargreaves-Samani 模型来估算新疆的参考作物蒸散量。 

2. 资料与方法 

2.1. 资料数据 

本研究选取博州四座国家站逐日最低气温，最高气温，平均气温，相对湿度，日照时数，10 米高

风速和降水量等资料，统计各气象站点逐日参考植物蒸发量，进而得到月度、季度和年度参考作物蒸

散量。 

2.2. 研究方法 

2.2.1. Penman-Monteith 公式计算参考植物蒸发量(ET0) 
大量研究表明联合国粮农组织(FAO)在 1998 年修正的 Penman-Monteith 法是目前计算参考作物蒸散

量 ET0最为精确和最常用的估算方法[1]，其计算公式如下： 
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其中，∆为饱和水汽压曲线的斜率， nR 是作物表面净辐射(mm/day)，G 为土壤热通量(MJ/m2 day)， meanT
是 2 m 处的平均气温(℃)， 2u 为 2m 高处的平均风速(m/s)， se 为饱和水汽压(kPa)， ae 为实际水气压(kPa)，
γ 为湿度计常数(kPa/℃)。 

湿度计常数 γ ： 

 30.0065 10PC P Pγ
ε λ

−⋅
= = ×

⋅
 (2) 

上式，P 为大气压(kPa)，λ 为汽化潜热( 2.45 MJ kgλ = )， PC 为常压下比热( 3 1 11.013 10 MJ kg CPC − − −= × ⋅ ⋅ )，
ε 为水蒸气分子量与干空气分子量之比( 0.662ε = )。 

平均饱和水汽压 se 和空气温度为 T 时的饱和水汽压计算如下： 
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上式，Tmax是最高气温(℃)，Tmin是最低气温(℃)。 
饱和水汽压斜率 ∆： 

 
( )2

17.274098 0.6108exp
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237.3

T
T

T

  
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+
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实际水汽压 ae ： 

 

( ) ( )max min

50 50
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e
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+

 (6) 

太阳赤纬δ ： 

 20.409sin 1.39
365

Jδ  π = − 
 

 (7) 

上式，J 为日序。 
日出日落时角 Sω ： 

 ( ) ( )arccos tan tanSω ϕ δ= −    (8) 

理论日照时数 N： 

 
24

SN ω=
π

 (9) 

日地相对距离 dr： 

 21 0.033cos
365rd J= +
π 

 
 

 (10) 

太阳天文辐射 Ra： 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )24 60 sin sin cos cos sina SC r S SR G d ω δ ϕ ϕ δ ω∗
 = + π

 (11) 

上式，GSC为太阳常数(0.0820 MJ·m−2·min−1)。 
总辐射 RS： 

 S S S a
nR a b R
N

 = + 
 

 (12) 

短波辐射 Rns： 

 ( )1ns SR Rα= −  (13) 

上式，α 为反射率(以草为假想参考物 0.23α = )。 
天总辐射 Rso： 

 ( )50.75 2 10so aR z R−= + ×  (14) 

上式，z 为测站海拔高程(m)。 
净长波辐射 Rnl： 
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上式，斯蒂芬玻尔兹曼常数
9 4 2 14.903 10 MJ K m dayσ − − − −= × ⋅ ⋅ ⋅ ，Tmax,K为 24 h 内最高开式气温(K)，Tmin.K

为 24 h 内最低开式气温(K)。 
净辐射 Rn： 

 n ns nlR R R= −  (16) 

地表 10 m 高度处风速(u10, m/s)需转化为 2 m 处风速 u2：  

 
( )2 10

4.87
ln 67.8 10 5.42

u u=
× −

 (17) 

2.2.2. Hargreaves-Samani 模型计算参考植物蒸发量 
由于 Penman-Monteith 公式计算参考植物蒸发量使用时限制较多，其计算方法相对复杂且需要大量

气象数据输入，同时这些气象数据中也包含大量难以获得的数据集。当缺少部分气象数据时，可以使用

只需求温度数据的相对更加简单的 Hargreaves-Samani 公式代替。  
Hargreaves-Samani 公式： 

 ( ) ( )0.5
0 max min0.0135 17.8a

HS Rs mean
R

ET k T T T
λ− = − +  (18) 

其中，λ 是蒸散过程中的潜热(2.45 MJ·kg−1)，kRs是辐射调整经验系数(˚C−0.5)，Ra是天文辐射(MJ·m−2·d−1)。 
公式(1)通常也用 HS 系数： 0.0135HS RsC k λ= ，写为： 

 ( ) ( )0.5
0 max min 17.8HS HS a meanET C T T R T− = − +  (19) 

辐射调整经验系数 kRs采取了两种算法[4]，Gao 等研究[5] [6]表明，多数情况下温度法的应用需要校

正，但 Hargreaves 不需要校正且该方法在全球范围内的表现良好，其中一种适合大多数地区： 

 20.3023 0.0049 0.0151 0.0017Rs avg avg avgk TD u RH= − + −  (20) 

许多学者仍然致力于修正其相关系数的工作上，以便找到在不同气候环境下适用性更强的 HS 公式

[7] [8]。 
可以根据干旱指数(AI)分为四种气候类型，根据不同的气候类型选择不同的 kRs算法： 
a. 潮湿气候( AI 1.00≥ ) 

 20.3695 0.0066 0.0127 0.0024Rs avg avg avgk TD u RH= − + −  (21) 

b. 半湿润气候( 0.50 AI 1.00≤ < ) 
 20.3396 0.0059 0.0125 0.0020Rs avg avg avgk TD u RH= − + −  (22) 

c. 半干旱气候( 0.20 AI 0.50≤ < ) 
 20.2962 0.0049 0.0117 0.0014Rs avg avg avgk TD u RH= − + −  (23) 

d. 干旱和超干旱气候( AI 0.20< ) 
 20.2073 0.0023 0.0224 0.0009Rs avg avg avgk TD u RH= − + −  (24) 

2.2.3. 数据分析 
(1) 数据处理，对收集到的原始多年逐日气象要素数据进行整理，利用 Excel 和 python 计算逐日、逐

年气象要素，再根据这些气象要素计算逐日、逐年参考植物蒸散量并绘图分析其变化趋势，再利用 ArcGIS
进行空间插值，得到新疆参考作物蒸散量分布图，分析参考作物蒸散量的时空分布特征。 

(2) 对于之前的通过不同方法得到的参考作物蒸散量，在 matlab 中选取回归系数(b)，决定系数(R2)，
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均方根误差(RMSE)，相对均方根误差(RRMSE)，模型模拟效率(EF)，一致性指数(dIA)作为评价指标，公

式如下： 
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式中， 0 HSET − 为 HS 方法计算的参考植物蒸发量， 0 meanHSET − 为 0 HSET − 的平均值， 0 PMET − 为 PM 方法计算

的参考植物蒸发量， 0 meanPMET − 为 0 PMET − 的平均值(单位均为 mm/day)。 

3. 结果与分析 

3.1. 博州温度与相对湿度分布特征 

分析博州 2016~2024 年均日平均温度与相对湿度变化趋势(见图 1、图 2)，可见：博州整体温度呈上

升趋势，相对湿度呈下降趋势。 
 

 
Figure 1. Average temperature over the years in Bozhou 
图 1. 博州历年平均温度 
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Figure 2. Average relative humidity over the years in Bozhou 
图 2. 博州历年平均相对湿度 

3.2. 博州参考作物蒸散量时空分布特征 

3.2.1. 博州年均参考作物蒸散量变化趋势 
分析博州 2016~2024 年均参考作物蒸散量变化趋势(图 3~6)，可见：阿拉山口参考作物蒸散量呈上升趋

势，使用通用 kRs计算的参考作物蒸散量在 3.51~4.90 mm/day 内波动变化，平均值为 3.83 mm/day，使用干

旱 kRs计算的参考作物蒸散量在 3.32~4.84 mm/day 内波动变化，平均值为 3.79 mm/day，最大值出现在 2021
年，最小值出现在 2016 年；温泉参考作物蒸散量呈上升趋势，使用通用 kRs 计算的参考作物蒸散量在

2.70~3.04 mm/day 内波动变化，平均值为 2.91 mm/day，使用干旱 kRs 计算的参考作物蒸散量在 2.85~3.19 
mm/day 内波动变化，平均值为 3.06 mm/day，最大值出现在 2021 年，最小值出现在 2016 年；精河参考作

物蒸散量呈上升趋势，使用通用 kRs计算的参考作物蒸散量在 3.77~4.11 mm/day 内波动变化，平均值为 3.90 
mm/day，使用干旱 kRs计算的参考作物蒸散量在 3.76~4.22 mm/day 内波动变化，平均值为 4.02 mm/day，最

大值出现在 2022 年，最小值出现在 2021 年；博乐参考作物蒸散量呈上升趋势，使用通用 kRs计算的参考作

物蒸散量在 2.36~3.31 mm/day 内波动变化，平均值为 3.20 mm/day，使用干旱 kRs计算的参考作物蒸散量在

2.80~3.38 mm/day 内波动变化，平均值为 3.21 mm/day，最大值出现在 2020 年，最小值出现在 2017 年。 
 

 
Figure 3. Annual average daily evapotranspiration of Alashankou 
图 3. 阿拉山口逐年平均日蒸散量 
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Figure 4. Annual average daily evapotranspiration of Wenquan 
图 4. 温泉逐年平均日蒸散量 

 

 
Figure 5. Annual average daily evapotranspiration of Jinghe 
图 5. 精河逐年平均日蒸散量 

 
分析博州 2016~2024 多年月平均参考作物蒸散量变化趋势(图 7)，可见：博州四站均呈现近似钟形曲

线的变化趋势，最大值出现在 7~9 月，最小值出现在 12、1、2 月，仅在数值高低上有所区别；其中精河、

阿拉山口显著高于博乐，温泉最小。 
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Figure 6. Annual average daily evapotranspiration of Bole 
图 6. 博乐逐年平均日蒸散量 

 

 
Figure 7. Multi year variation of monthly average evapotranspiration in Bozhou 
图 7. 博州四站多年月平均蒸散量 
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3.2.2. 博州参考作物蒸散量的空间分布 

 
Figure 8. Distribution map of annual evapotranspiration in Bozhou 
图 8. 博州四站年均蒸散量分布图 

 
基于博州 2016~2024 年均参考作物蒸散量，利用 ArcGIS 空间插值，绘制参考作物蒸散量空间分布图

(图8)。分析下图可知，阿拉山口与精河成为蒸散量高中心，分别为历年平均3.834 mm/day和3.896 mm/day，
温泉成为低值中心，为 2.913 mm/day，博乐则为 3.199 mm/day。 

3.3. 评估 HS 模型估算新疆参考作物蒸散量的精确度 

3.3.1. 辐射调整经验系数 kRs的计算 

本文选取博州 4 个气象站点的干旱指数(AI)均为干旱与极度干旱，所以选取公式(20)和公式(24)作为

HS 公式中辐射调整经验系数 kRs的计算方法，其中不区分气候区的 kRs计算如下： 

 20.3023 0.0049 0.0151 0.0017Rs avg avg avgk TD u RH= − + −  (20) 

根据干旱指数(AI)分气候区计算时 kRs1如下： 

 1 20.2073 0.0023 0.0224 0.0009Rs avg avg avgk TD u RH= − + −    (24) 

从表 1 可以看出，博州 kRs 和 kRs1 的差距的差异较大，其中温泉差异率在 5%以上，而其他三地均在

5%以内。 
 
Table 1. kRs and kRs1 in each station  
表 1. 不同站点的 kRs 和 kRs1值 

站点 差异率 kRs kRs1 

博乐 2.339973% 0.181435827 0.185783103 

温泉 5.268048% 0.196134675 0.207041734 

精河 3.207469% 0.209720283 0.216669904 

阿拉山口 0.108680% 0.224464535 0.224220851 
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3.3.2. HS 法与 PM 法计算结果比较 

Table 2. Error statistics between HS method and PM method 
表 2. HS 法和 PM 法的误差统计 

选取系数与地区 b R2 EF dIA RRMSE RMSE1 (mm/day) 

博乐 kRs 0.963 0.892 0.895 0.956 0.298 0.805 

温泉 kRs 0.951 0.907 0.916 0.915 0.245 0.788 

精河 kRs 0.923 0.910 0.906 0.995 0.234 0.716 

阿拉山口 kRs 0.976 0.889 0.965 0.936 0.301 0.823 

博乐 kRs1 0.934 0.892 0.889 0.983 0.267 0.770 

温泉 kRs1 0.949 0.908 0.964 0.917 0.275 0.703 

精河 kRs1 0.896 0.911 0.917 0.904 0.339 0.620 

阿拉山口 kRs1 0.908 0.887 0.946 0.976 0.258 0.883 
 

对 HS 方法的两种结果和 PM 的结果进行比较，PM 法得到的逐年参考作物蒸散量数据与采用了两种

方法得到 kRs的 HS 方程的结果差异不大，但 HS 提出的全球普适方程得到的 kRs与 P. Paredes 等人提出的

根据气候类型划分的 kRs差异很大。对 HS 法和 PM 法得到的参考作物蒸散量进行了回归分析，主要参考

指标如下：回归系数(b)、确定系数(R2)、模型模拟效率(EF)和一致性指数(dIA)、均方根误差(RMSE)和相对

均方根误差(RRMSE)。结果显示，在两种 HS 方法得到的结果中，采用了全球公式法测定 kRs的方法的回

归系数(b)略高于 kRs1 法，两种方法的确定系数(R2)相同，表明采用两种 kRs 计算的参考作物蒸散量偏差不

大；kRs和 kRs1模型的模拟效率(EF)均接近 1，这说明两种模型的预测效率都较为准确，这也印证了 HS 方

法全球公式在干旱条件下的准确性；一致性指数(dIA)两者相近，普遍为 0.95 以上，证明全球适用的 HS 模

型和经过气候校正的 HS 模型均有模拟效率高且一致性好的特征；RRMSE 都位于 0.2~0.3 之间，属于正

常区间，说明不论是否经过气候校正，HS 方法分模拟效率都是合理的；均方根误差是选取了 kRs1的更小

一些，说明尽管差距不大，但在新疆经过了气候校正的 HS 模型会更加精准。以上结果证明在气候偏向干

旱的中国西北部，虽然两种 HS 方法得出的结果差距较小(见表 2)，但经过气候修正的 HS 法更加准确。 

3.3.3. HS 法与 PM 法计算结果比较 
对 HS 方法的两种结果和 PM 的结果进行比较，PM 法得到的逐年参考作物蒸散量数据与采用了两种

方法得到 kRs的 HS 方程的结果差异不大，但 HS 提出的全球普适方程得到的 kRs与 P. Paredes 等人提出的

根据气候类型划分的 kRs差异很大。对 HS 法和 PM 法得到的参考作物蒸散量进行了回归分析，主要参考

指标如下：回归系数(b)、确定系数(R2)、模型模拟效率(EF)和一致性指数(dIA)、均方根误差(RMSE)和相对

均方根误差(RRMSE)。结果显示，在两种 HS 方法得到的结果中，采用了全球公式法测定 kRs的方法的回

归系数(b)略高于 kRs1 法，两种方法的确定系数(R2)相同，表明采用两种 kRs 计算的参考作物蒸散量偏差不

大；kRs和 kRs1模型的模拟效率(EF)均接近 1，这说明两种模型的预测效率都较为准确，这也印证了 HS 方

法全球公式在干旱条件下的准确性；一致性指数(dIA)两者相近，普遍为 0.95 以上，证明全球适用的 HS 模

型和经过气候校正的 HS 模型均有模拟效率高且一致性好的特征；RRMSE 都位于 0.2~0.3 之间，属于正

常区间，说明不论是否经过气候校正，HS 方法分模拟效率都是合理的；均方根误差是选取了 kRs1的更小

一些，说明尽管差距不大，但在新疆经过了气候校正的 HS 模型会更加精准。以上结果证明在气候偏向干

旱的中国西北部，虽然两种 HS 方法得出的结果差距较小(见表 3)，但经过气候修正的 HS 法更加准确。 
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Table 3. Error statistics between HS method and PM method 
表 3. HS 法和 PM 法的误差统计 

选取系数与地区 b R2 EF dIA RRMSE RMSE1 (mm/day) 

博乐 kRs 0.963 0.892 0.895 0.956 0.298 0.805 

温泉 kRs 0.951 0.907 0.916 0.915 0.245 0.788 

精河 kRs 0.923 0.910 0.906 0.995 0.234 0.716 

阿拉山口 kRs 0.976 0.889 0.965 0.936 0.301 0.823 

博乐 kRs1 0.934 0.892 0.889 0.983 0.267 0.770 

温泉 kRs1 0.949 0.908 0.964 0.917 0.275 0.703 

精河 kRs1 0.896 0.911 0.917 0.904 0.339 0.620 

阿拉山口 kRs1 0.908 0.887 0.946 0.976 0.258 0.883 

4. 结论 

(1) 对由采取了适用全球范围的 kRs 系数的 HS 方法得到的 2016~2024 年博州的参考作物蒸散量数据

进行分析，结果如下：阿拉山口参考作物蒸散量呈上升趋势，使用通用计算的参考作物蒸散量在 3.51~4.90 
mm/day 内波动变化，平均值为 3.83 mm/day，使用干旱计算的参考作物蒸散量在 3.32~4.84 mm/day 内波

动变化，平均值为 3.79 mm/day，最大值出现在 2021 年，最小值出现在 2016 年；温泉参考作物蒸散量呈

上升趋势，使用通用计算的参考作物蒸散量在 2.70~3.04 mm/day 内波动变化，平均值为 2.91 mm/day，使

用干旱计算的参考作物蒸散量在 2.85~3.19 mm/day 内波动变化，平均值为 3.06 mm/day，最大值出现在

2021 年，最小值出现在 2016 年；精河参考作物蒸散量呈上升趋势，使用通用计算的参考作物蒸散量在

3.77~4.11 mm/day 内波动变化，平均值为 3.90 mm/day，使用干旱计算的参考作物蒸散量在 3.76~4.22 
mm/day 内波动变化，平均值为 4.02 mm/day，最大值出现在 2022 年，最小值出现在 2021 年；博乐参考

作物蒸散量呈上升趋势，使用通用计算的参考作物蒸散量在 2.36~3.31 mm/day 内波动变化，平均值为 3.20 
mm/day，使用干旱计算的参考作物蒸散量在 2.80~3.38 mm/day 内波动变化，平均值为 3.21 mm/day，最

大值出现在 2020 年，最小值出现在 2017 年。 
(2) 根据 2016~2024 博州年均参考作物蒸散量空间分布图分析，阿拉山口与精河成为蒸散量高中心，

分别为历年平均 3.834 mm/day 和 3.896 mm/day，温泉成为低值中心，为 2.913 mm/day，博乐则为 3.199 
mm/day。推测是由于其特殊的地理环境以及辐射情况所致。 

(3) 对 HS 方法的两种结果和 PM 的结果进行比较，对于选取了两个不同的 kRs 系数的 HS 方法的逐

年参考作物蒸散量变化趋势和 PM 法的基本一致，但 HS 提出的全球普适方程得到的 kRs 与 P. Paredes 等
人提出的根据气候类型划分的 kRs存在差异。在回归分析中，将回归系数(b)、确定系数(R2)、均方根误差

(RMSE)、相对均方根误差(RRMSE)、模型模拟效率(EF)和一致性指数(dIA)等项目作为评价标准，对 HS 法

和 PM 法的两种结果进行了回归分析。其结果证明在气候偏向干旱的博州，经过气候修正的 HS 法更加

准确。 
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