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高邮灌区参考作物腾发量预报模型研究 
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摘  要：【目的】探索高邮灌区的参考作物腾发量（ET0）预报方法，提升灌溉预报精度。【方法】基于高邮灌区

2003—2017年实测气象数据及2016—2017年气温预报数据，以FAO-56 Penman-Monteith（PM）计算的ET0为基准，

将气温预报数据代入率定后的Blaney-Criddle（BC）、Hargreaves-Samani（HS）、McCloud（MC）和简化的PM（PMT）

模型，比较不同模型的ET0预报精度。【结果】基于上述4种模型进行ET0预报时，1—7 d预见期的平均均方根误差分

别为1.07、1.00、1.16、0.99 mm/d，绝对误差平均值分别为0.85、0.74、0.94、0.75 mm/d，相关系数平均值分别为0.79、

0.81、0.76、0.81。【结论】HS和PMT模型的预报精度最好，优于BC和MC模型，MC模型的预报精度最差。建议采用

率定后的HS和PMT模型对高邮灌区ET0进行预报。 
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0 引 言1 

【研究意义】2020 年中国水资源公报显示，我国

农业用水量为 3 612.4 亿 m
3，占总用水量的 62.1%

[1]。

合理制定灌溉决策，减少农业用水量，是缓解我国水

资源短缺的重要手段。合理评估作物需水量是制定灌

溉决策的基础，然而作物需水量难以直接测定，通常

采用参考作物腾发量（ET0）与作物系数相乘来间接

估算。因此，准确预报 ET0 对于实现精准灌溉、提高

灌溉管理水平和水资源利用效率具有重要意义[2-4]。 

【研究进展】国内外已开展了大量ET0预报研究，

预报方法主要分为直接法和间接法[5-6]。直接法主要

通过分析历史 ET0数据在时间序列上的变化规律，从

而预测未来 ET0，这类方法适用于中长期灌溉决策。

茆智等[7]通过分析历史数据与 ET0 的年内变化规律，

提出了均值修正法；Trajkovic 等[8]利用人工神经网络

模型对塞尔维亚 7 个站点的 ET0 进行了预报；Ferreira
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等[9]利用人工神经网络、支持向量机算法估算了巴西

203 个站点的 ET0。随着天气预报数据的精度和预见

期的提高，目前围绕 ET0 预报研究的重点逐步转向

间接法[10]，即以气象预报数据为输入，结合预报模

型对逐日 ET0 进行预报，这类预报方法可以及时反

映作物需水情况，便于实时调整灌溉策略，更适用

于制定短期灌溉决策。Feng 等[11]利用 Hargreaves 模

型及温度数据，估算了四川盆地 ET0；Liu 等[12]比较

了 5 种组合模型、6 种辐射模型和 5 种温度模型在半

干旱地区的精度；Yang 等 [13]利用简化的 FAO-56 

Penman-Monteith（PMT）模型进行了 ET0 预报。由于

气温预报数据最易获取，同时预报精度相对较高，因

此基于气温的ET0预报模型应用最为广泛。【切入点】

高邮灌区是江苏省重要的粮食主产区，灌区存在水资

源匮乏、引水不畅等问题，导致部分农田水分亏缺，

水资源供需矛盾突出。因此，有必要针对高邮灌区开

展 ET0 预报研究，对于缓解灌区供需水矛盾、保障粮

食安全具有重要意义。然而，目前仍缺乏高邮灌区

ET0预报研究。【拟解决的关键问题】鉴于此，本研究

选取目前广泛应用的 BC、HS、MC 和 PMT 模型预报

高邮灌区 ET0，比较 4 种模型的预报精度，提出最适

用于高邮灌区的 ET0 预报模型，为灌区灌溉预报、水

资源调度与管理提供依据。 



第 4 期 刘梦 等：高邮灌区参考作物腾发量预报模型研究 

29 

1 材料与方法 

1.1 研究区概况 

高邮灌区地处江苏省中部里下河地区，位于南水

北调东线工程源头段，灌区总面积 649 km
2，有效灌

溉面积 393 km
2，耕地面积 421 km

2。灌区粮食作物以

水稻和小麦为主，经济作物主要有油菜、蔬菜、胡桑、

大豆，为典型的南方平原灌区。灌区用水主要为农业

用水。高邮灌区属于亚热带温润气候区，2 m 高度

处年平均风速为 1.8 m/s，年平均气温为 15.1 ℃，年

平均降水量为 1 037 mm。灌区内气象站位置如图 1

所示。 

图 1 高邮灌区示意图 

Fig.1  Sketch map of Gaoyou irrigation district 

1.2 数据来源 

历 史 气 象 数 据 获 取 自 中 国 气 象 数 据 网

（http://data.cma.cn/），本研究收集了高邮站 2003 年 1

月 1 日—2017 年 12 月 31 日的逐日最低气温、最高

气温、日照时间、相对湿度及风速。气温预报数据来

自中国天气网（http://www.weather.com.cn），本研究

抓取了高邮 2016 年 1 月 1 日—2017 年 12 月 31 日、

预见期为 1—7 d 的最高气温和最低气温数据。 

1.3  ET0计算方法

1.3.1  FAO-56 Penman-Monteith 公式 

FAO-56 Penman-Monteith（PM）公式由联合国粮

农组织（FAO）于 1998 年提出，具有较高的普适性

和扎实的理论基础，因此目前应用最为广泛。由于

ET0无法实测，本研究以 PM 公式计算出的 ET0 值为

基准，分析 ET0 预报值的偏差程度，PM 公式为[14]：

ET0,PM=
0.408∆∙(Rn-G)+γ∙

900

T+273
∙u2(es-ea)

∆+γ∙(1+0.34u2)
， （1） 

式中：ET0,PM 为采用 PM 公式计算得到的参考作物腾

发量（mm/d）；Δ 为饱和水汽压-气温曲线斜率

（kPa/℃）；Rn为净辐射量（MJ/（m
2
·d））；G 为土壤

热通量（MJ/（m
2
·d））；γ为湿度表常数（kPa/℃）；T

为平均气温（℃）；u2 为 2 m 高度处风速（m/s）；es

为饱和水汽压（kPa）；ea为实际水汽压（kPa）。

1.3.2  ET0 预报模型 

1）BC 模型

BC 模型假设在土壤水分充足时，ET0 与时段内

平均气温和最大可能白昼时间占全年最大可能白昼

时间的百分比有关，计算式如下[15-16]： 

ET0,BC=p(0.46T+8.13)，       （2）

式中：ET0,BC 为采用 BC 模型计算得到的参考作物腾

发量（mm/d）；p 为日最大可能白昼时间占全年最大

可能白昼时间的百分比（%），与日序数、纬度相关。

2）HS 模型 

HS 模型只需输入最高气温和最低气温，计算式

如下[17-18]： 

ET0,HS=0.408C∙Ra∙(Tmax-Tmin)
E
∙(
Tmax+Tmin

2
+17.8)，（3）

式中：ET0,HS 为采用 HS 模型计算得到的参考作物腾

发量（mm/d）；Ra 为大气顶太阳辐射量（MJ/（m
2
·d）），

与日序数、纬度有关；Tmax和 Tmin分别为日最高气温

和最低气温（℃）；C、E 为系数，存在区域变异性，

需要进行地区校正。 

3）MC 模型

MC 模型最早被用来计算草地潜在腾发量，计算

式为[12]： 

ET0,MC=KMC∙W1.8T，         （4）

式中：ET0,MC为采用 MC 模型计算得到的参考作物腾

发量（mm/d）；KMC和 W 为系数，默认值分别为 0.254

和 1.07，需要进行地区校正。 

4）PMT 模型 

PMT 模型为简化的 PM 模型，将太阳辐射量和

实际水汽压简化为与温度相关的函数，风速取为定值

2 m/s，其计算式为[13]：

Rs=K∙(Tmax-Tmin)
0.5

∙Ra，    （5） 

ea=0.610 8exp
17.27Tmin

Tmin+237.3
，     （6） 

式中：Rs 为太阳辐射量（MJ/（m
2
·d））；Ra 为大气顶

太阳辐射量（MJ/（m
2
·d））；Hargreaves

[19]建议 K 在

内陆和沿海地区分别取值 0.16 和 0.19，本研究基于

高邮站点实测辐射数据校正了 K，值取为 0.18。 

1.4 模型校正 

基于温度的 ET0 预报模型具有地区变异性，在

开展 ET0 预报前对其进行地区校正可显著提高预报

精度[10,20]。由于没有 ET0 实测数据，本研究以实测

气象数据代入 PM 公式的计算值（ET0,PM）为基准，

以 2003—2012 年作为率定期，对 BC、HS、MC 和
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PMT 模型进行率定。经 2013—2015 年验证后，将

率定的参数应用于 2016—2017 年预报期。对于 HS

模型和 MC 模型，由于其本身包含地区变异性的参

数，故采用最小二乘法率定参数。对于 BC 模型和

PMT 模型，使用线性回归法开展地区校正，校正式

如下[10,20]： 

ET0,PM=a+b∙ET0,e，         （7） 

式中：ET0,PM 为采用 PM 公式计算得到的参考作物腾

发量（mm/d）；ET0,e 为原模型计算得到的参考作物腾

发量（mm/d）；a、b 为校正系数。 

1.5 精度评价 

选取均方根误差（RMSE）、平均绝对误差（MAE）、

相关系数（r）和纳什效率系数（NSE）对模型的校正

结果、气温及 ET0预报精度进行评价。各指标计算方

法详见文献[5-6]。 

2 结果与分析 

2.1 模型校正结果 

4 种模型的参数率定结果见表 1。HS 模型的参数

C 和 E 率定结果分别为 0.002 2 和 0.525 2，与 FAO 推

荐值 0.002 3 和 0.5 较为接近。对于 MC 模型，参数

KMC的率定结果与默认值相差较大，参数 W 的率定结

果与默认值较为接近。BC 模型的参数 b 率定结果小

于1且参数a较大，表明BC模型在率定前会高估ET0，

但当 ET0 较小时存在低估风险；PMT 模型的参数 b

率定结果接近 1，参数 a 略大于 0，表明该模型率定

前、后的 ET0 较为接近。表 2 显示了各模型率定前、

后的评价指标值，总体来看，率定后模型的计算精度

有所提升，其中 HS 和 PMT 模型率定前、后的评价

指标值接近，表明这 2 个模型的结构适用于研究区

ET0的估算。 

表 1 各模型参数率定结果 

Tab.1  Calibartion results for different models 

参数 
BC 模型 HS 模型 MC 模型 PMT 模型 

a b C E KMC W a b 

率定值 0.733 4 0.823 5 0.002 2 0.525 2 1.270 3 1.026 3 0.091 0 0.979 9 

图 2为验证期各模型的ET0计算值（ET0,BC、ET0,HS、

ET0,MC 和 ET0,PMT）与 PM 公式的 ET0计算值（ET0,PM）

的拟合散点图。各模型验证期 ET0计算值与 ET0,PM的

线性回归斜率分别为 0.95、0.97、0.96 和 0.95，表明

4 种模型的 ET0 计算值略小于 ET0,PM，这与前人[21]研

究结果相似。对于 HS 和 PMT 模型，散点较为均匀

地分布在 y=x 线两侧；对于 BC 和 MC 模型，当 ET0,PM

值较小时，ET0,BC 和 ET0,MC明显大于 ET0,PM，当 ET0,PM

值较大时，ET0,BC 和 ET0,MC 略小于 ET0,PM。综合表 2

和图 2 的结果，率定后各模型 RMSE˂1.10 mm/d，

MAE˂0.90 mm/d，NSE˃0.60，各模型验证期 ET0 计算

值与 ET0,PM的回归斜率均高于 0.95，可见各模型校正

后的精度均有所提高，可应用于研究区 ET0预报。 

表 2 模型率定前、后预报精度评价指标值 

Tab.2  Statistics results of forecast accuracy before and after calibration for different models 

模型 

率定期 验证期 

RMSE/(mm·d
-1

) MAE/(mm·d
-1

) NSE RMSE/(mm·d
-1

) MAE/(mm·d
-1

) NSE 

原模型 率定后 原模型 率定后 原模型 率定后 原模型 率定后 原模型 率定后 原模型 率定后 

BC 1.81 0.95 1.54 0.76 -0.19 0.67 1.94 0.97 1.67 0.77 -0.36 0.66 

HS 0.64 0.63 0.47 0.47 0.85 0.85 0.67 0.67 0.49 0.49 0.84 0.84 

MC 2.20 1.06 1.61 0.82 -0.76 0.63 2.30 0.99 1.58 0.82 -0.92 0.64 

PMT 0.62 0.61 0.45 0.44 0.86 0.87 0.64 0.64 0.45 0.45 0.85 0.85 

    

   (a) ET0,BC与 ET0,PM                                                  (b) ET0,HS与 ET0,PM 
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    (c) ET0,MC与 ET0,PM                                                  (d) ET0,PMT与 ET0,PM 

图 2 各模型验证期 ET0计算值与 ET0,PM拟合情况 

Fig.2  Relationship between the calcultaed ET0 from different forcast models and the ET0,PM 

2.2 气温预报精度 

表 3 为最低气温和最高气温预报精度的评价指

标。随着预见期的增加，最低气温和最高气温的RMSE

和 MAE 逐渐增加，r 逐渐减小，表明气温预报精度随

预见期的增加而降低。最低气温的 RMSE 和 MAE 明

显小于最高气温，1—7 d 预见期的最低气温和最高气

温的平均 RMSE 分别为 1.85 ℃和 3.03 ℃，平均 MAE

分别为 1.42 ℃和 2.37 ℃。最低气温的 r 高于最高气

温，1—7 d 预见期最低气温和最高气温的平均 r 分别

为 0.98 和 0.95，表明最低气温的预报精度高于最高

气温。结合以往文献标准[5,22]，高邮灌区气温预报结

果可以用于 ET0 预报。 

表 3 气温预报精度评价指标 

Tab.3  Statistics results of temperature forecast accuracy 

预见期/d 
最低气温  最高气温 

RMSE/℃ MAE/℃ r  RMSE/℃ MAE/℃ r 

1 1.38 1.04 0.99  2.76 2.17 0.96 

2 1.57 1.16 0.99  2.86 2.25 0.95 

3 1.65 1.21 0.98  2.93 2.31 0.95 

4 1.68 1.30 0.98  3.07 2.39 0.95 

5 1.87 1.49 0.98  3.08 2.41 0.95 

6 2.05 1.61 0.98  3.13 2.47 0.94 

7 2.73 2.15 0.96  3.36 2.60 0.94 

平均值 1.85 1.42 0.98  3.03 2.37 0.95 

2.3  ET0预报精度 

图 3为 4种模型ET0预报值（ET0,BC、ET0,HS、ET0,MC

和 ET0,PMT）与 PM 公式计算值（ET0,PM）的季节变化。

4 种模型预报值与 ET0,PM 的季节变化趋势基本吻合，

且 1 d预见期的吻合程度明显高于 4 d和 7 d预见期。

10 月—次年 2 月，MC 模型的 ET0预报值偏大，而其

他 3 种模型的预报精度较高；3—9 月，当 ET0,PM 值

过大或过小时，各模型预报效果均较差，这可能是由

于 4 种模型的气象输入要素仅为气温，而 ET0 还与太

阳辐射量、风速和湿度有关[21]。MC 模型在 10 月—

次年 2 月存在高估现象，这是因为在 MC 模型中

ET0,MC 与平均气温具有指数关系，当气温较低时，

ET0,MC随气温降低的速度较慢，因而ET0,MC存在高估，

而其他几个模型在一定程度上考虑了辐射项，如 BC

模型考虑了日最大可能白昼时间，HS 模型考虑了大

气顶太阳辐射量，PMT 模型则估算了太阳辐射量。

MC 模型这一特性也使得其在气温较高时可以较好

地模拟 ET0 的高值，但 MC 模型总体精度仍然较差。

3—9 月，天气变化较为复杂，当饱和水汽压差较低或

较高时，只有 PMT 模型考虑了饱和水汽压差，因而

PMT 模型可以在一定程度上捕捉较高或较低的 ET0。 

 

(a) 1 d 预见期 

 
(b) 4 d 预见期 

 
(c) 7 d 预见期 

图 3 各模型 ET0预报值与 PM 公式计算值的逐日变化过程 

Fig.3  Daily variations of forecast ET0 from different models and 

the ET0 calculted by the PM model 
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表 4为各模型 1—7 d预见期ET0预报精度的评价

指标，随着预见期的增加，各模型的 RMSE 和 MAE

增大，r 减小，表明各模型 ET0 预报精度随预见期的

增加而降低。BC、HS、MC 和 PMT 模型 1—7 d 预见

期的平均 RMSE 分别为 1.07、1.00、1.16、0.99 mm/d，

平均 MAE 分别为 0.85、0.74、0.94、0.75 mm/d，平

均 r 分别为 0.79、0.81、0.76、0.81。PMT 模型和 HS

模型的各项统计指标十分接近，且 RMSE 和 MAE 最

低，r 最高。根据综合评价法（在有 3 个统计指标的

情况下，当某一模型有 2 个或 3 个统计指标最优，认

为该模型最佳），PMT 模型和 HS 模型的预报精度并

列最高，而 BC 和 MC 模型预报精度相对较低。1—7 

d 预见期 PMT 和 HS 模型预报精度十分接近，明显高

于其他 2 种模型。 

表 4 各模型 1—7 d 预见期统计指标 

Tab.4  Statistics results of different models for lead time 1—7 d 

统计指标 预见期/d BC HS MC PMT 

RMSE/ 

(mm·d
-1

) 

1 1.05  0.93  1.14  0.93  

2 1.06  0.95  1.15  0.94  

3 1.07  0.98  1.16  0.98  

4 1.08  1.03  1.17  1.03  

5 1.07  1.02  1.17  1.02  

6 1.08  1.00  1.18  1.00  

7 1.09  1.09  1.18  1.07  

平均值 1.07  1.00  1.16  0.99  

MAE/ 
(mm·d

-1
) 

1 0.83  0.69  0.92  0.70  

2 0.84  0.71  0.93  0.72  

3 0.85  0.73  0.94  0.74  

4 0.85  0.77  0.94  0.77  

5 0.85  0.74  0.95  0.75  

6 0.85  0.75  0.95  0.75  

7 0.87  0.80  0.96  0.79  

平均值 0.85  0.74  0.94  0.75  

r 

1 0.80  0.84  0.77  0.84  

2 0.79  0.83  0.76  0.83  

3 0.79  0.82  0.76  0.82  

4 0.79  0.80  0.76  0.80  

5 0.79  0.80  0.76  0.80  

6 0.78  0.81  0.75  0.81  

7 0.78  0.79  0.74  0.79  

平均值 0.79  0.81  0.76  0.81 

3 讨 论 

在对各模型的 ET0 预报精度进行比较时，尽管 4

种模型的气象输入要素均为气温，但由于不同模型结

构的差异，其预报精度也存在差异。PMT 模型根据

气温估算了饱和水汽压差和太阳辐射量，且在模型中

采用了定值为 2 m/s 的风速[10,13]，模型的物理结构更

为完备。高邮灌区年平均风速为 1.8 m/s，与模型采用

的定值十分接近。HS 和 BC 模型考虑了大气顶太阳

辐射量和日最大可能白昼时间，相比 MC 模型更为完

备。以往研究表明，HS 模型在不同气候区均具有较

好的预报精度[10,21]。BC模型和MC模型的结构简单，

通过地区校正后，其精度仍明显低于 PMT 和 HS 模

型，应考虑模型结构优化，如冯浩等[23]对 BC 模型进

行了改进，改进后的模型在陕西关中地区取得了较好

的预报结果。总体而言，在高邮灌区，PMT 模型和

HS 模型的 ET0 预报精度最高，BC 模型次之，MC 模

型预报精度最差。 

由于 4 种模型的气象输入要素仅为气温，模型的

预报误差主要来自 2 个方面，一是模型本身的结构误

差[2,21]，主要体现在当其他气象要素处于极限状态时，

ET0预报精度会下降。例如，2016 年 5 月 3 日，1 d

预见期的最高气温和最低气温与实测气温相差小于

1 ℃，但当日实际风速达到了 4.1 m/s，日照时间达到

了 12.2 h，导致各模型 ET0预报值比实际值低 1.6~2.3 

mm/d。另一方面主要是由于气温预报不准确会导致模

型预报结果与 ET0,PM相差较大。例如，2017 年 8 月 29

日，实际最低、最高气温分别为 23.3、27.8 ℃，而 1 d

预见期的最低和最高气温分别为 26 ℃和 35 ℃，导致

各模型 ET0预报值比实际值高 2.2~2.9 mm/d。 

基于温度的 ET0计算模型是目前广泛使用的 ET0

预报方法之一，其优点在于气温预报数据精度较高，

且模型输入简单。本研究比较了 4 种基于温度的 ET0

预报模型在高邮灌区的表现，发现高邮灌区最优预报

模型为 HS 模型和 PMT 模型。然而，温度法只输入

气温数据，即使经过地区校正，其预报精度在极限气

象状态时表现仍较差。公共天气预报还提供天气类型

和风力等级数据，可以通过解析法将天气类型和风力

等级转化为太阳辐射量和风速[6,24-25]，从而提高模型

精度。也有研究表明，基于天气类型或风力等级估算

的太阳辐射量和风速精度较低[10,13]，反而可能影响预

报精度。例如，Yang 等[13]指出相比基于天气预报估

算的风速，使用 2 m/s 的固定风速或当地多年平均风

速可以获得更准确的 ET0预报值。因此，未来有必要

权衡天气预报精度与 ET0模型，对 ET0预报模型进行

改进。 

4 结 论 

1）天气预报中最低气温的预报精度高于最高气温，

两者的预报精度均随预见期的增加而降低，1—7 d 预

见期最低气温和最高气温预报值与实测值的 r均值不

低于 0.95，可应用于 ET0预报。 

2）对于高邮灌区，PMT 模型和 HS 模型的预报

http://www.ggpsxb.com/
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精度并列最高，HS模型相比PMT模型结构更加简单，

BC 模型和 MC 模型预报精度相对较差。因此，推荐

高邮灌区采用 PMT 或 HS 模型进行 ET0预报。 

（作者声明本文无实际或潜在利益冲突） 
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summer maize under subsurface drip irrigation.【Method】The experiment was conducted in a wheat-maize rotation 

field. The irrigation treatments for the winter wheat were 2 580 m3/hm2 (W1), 2 240 m3/hm2 (W2), 2 020 m3/hm2 

(W3), 1 560 m3/hm2 (W4). For the summer maize, the irrigation treatments were 1 306 m3/hm2 (W1), 1 088 m3/hm2 

(W2), 814 m3/hm2 (W3), 650 m3/hm2 (W4). For each irrigation treatment, there were two nitrogen fertilizations for 

the two corps: 180 kg/hm2 (F1) and 100 kg/hm2 (F2). During the experiment, we measured soil moisture, nitrogen 

content, dry mass of the shoots and grain yield of the two crops at different growth stages. We also calculated water 

consumption, water use efficiency, partial nitrogen fertilizer productivity of the two crops to assess the impact of 

water-nitrogen coupling on these traits. 【Result】For winter wheat, the W2F1 was the optimal water-nitrogen 

coupling which gave the highest grain yield. For summer maize, its grain yield increased with irrigation amount for 

both fertilization treatment. Soil nitrogen residual content was higher in F1 than in F2. With the increase in irrigation 

amount in the winter wheat field, residual nitrogen content decreased first followed by an increase. In contrast, 

residual nitrogen content in the maize field peaked in W1 treatment. The partial productivity of nitrogen fertilizer 

mirrored the yield of both crops. Water consumption of both crops increased with irrigation amount, yet their water 

use efficiency increased with irrigation amount initially and then declined when irrigation amount exceeded a 

threshold value.【Conclusion】Analysis of irrigation amount, yield and water use efficiency of the two crops indicates 

that the optimal irrigation amount and nitrogen fertilization for winter wheat and summer maize were 214 mm and 

100 kg/hm2, and 103 mm and 100 kg/hm2 respectively. They can be used as an improved irrigation and fertilization 

for maize production in the studied region.  

Key words: winter wheat; summer maize; water and nitrogen use efficiency; subsurface drip irrigation; yield 
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Predictive models for reference evapotranspiration in Gaoyou irrigation district 

LIU Meng1, QIU Jinxian2, ZHANG Liyuan3, WANG Jie4, DING Dianyuan2, LIU Bo2* 

(1. Yangzhou Survey, Design and Research Institute Co. Ltd, Yangzhou 225002, China; 2. College of Hydraulic Science and 

Engineering, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China; 3. Water Resources Service Center of Jiangsu Province,  

Nanjing 210029, China; 4. Yangzhou Water Conservancy Bureau, Yangzhou 225009, China) 

Abstract:【Objective】Gaoyou irrigation district is located at the low reaches of the Yangtze River in northern 

Jiangsu province, China. To improve its irrigation management, we compared four models for predicting the 

reference evapotranspiration (ET0) in the district.【Method】The analysis was based on meteorological data measured 

from 2003 to 2017 and the temperature forecasted from 2016 to 2017 in the district, from which we calculated the 

ET0 using the Penman-Monteith (PM) formula recommended by FAO-56. Using these calculated ET0, we forecasted 

its change using the Blaney-Criddle (BC), Hargreaves-Samani (HS), McCloud (MC) and reduced PM (PMT) model, 

respectively.【Result】For forecasting ET0 1 to 7 days in advance, the average root mean square error of the BC, HS, 

MC and PMP model was 1.07, 1.00, 1.16, 0.99 mm/d, respectively; their associated average mean absolute error was 

0.85, 0.74, 0.94, 0.75 mm/d, respectively; their associated average correlation coefficient with measured data was 

0.79, 0.81, 0.76, 0.81, respectively. Overall, the results of HS and PMT model are comparable and both models are 

superior to other models for forecasting the ET0 up to 7 days in advance.【Conclusion】Among the four models we 

compared, the HS and PMT models are more accurate for predicting ET0 change 1-7 days in advance for the Gaoyou 

irrigation district. 

Key words: reference evapotranspiration; temperature forecast; irrigation 
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