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前  言 

【标准结构的说明】（注：水利行业标准和团体标准一般不分部分，所以本项不需要

说明） 

【标准编制所依据的起草规则】本标准按 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1

部分：标准的结构和编写》的规则起草。 

【标准代全部或部分其他文件的说明】（注：水利行业标准和团体标准一般不分部

分，所以本项不需要说明） 

【与国际文件、国外文件关系说明】（注：水利行业标准和团体标准目前还不存在采

标情况，所以本项不需要说明） 

【有关专利的说明】请注意本标准的某些内容可能涉及专利，本标准的发布机构不

承担识别这些专利的责任。 

【标准的提出（可省略）和归口信息】本标准由中国水利学会归口。 

标准的起草单位：河海大学  西北农林科技大学  华中科技大学  江苏省水资源服

务中心  天津大学  涟水县水利局 
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引  言 

（注：引言为可选项，不是必需的） 

【编制标准的原因（、目的、意义）】 

【标准技术的特殊信息和说明】（例如，技术内容不能替代宣传教育、预防措施等） 

【专利的声明】（如果已识别出某项标准涉及专利，则应在引言中给出专利的声明）

（注：水利行业标准或团体标准不应使用专利技术，故不需要本项） 

【其他不宜放入前言的概述性内容】 
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水稻水足迹核算与评价技术规范 

1  范围 

本标准规定了水稻作物水足迹核算与评价方法。 

本标准适用于田块、灌区及区域尺度水稻作物水足迹核算与评价。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的

版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用

于本文件。 

《用水定额编制技术导则》（GB/T 32716-2016） 

《灌溉水利用率测定技术导则》（SL/Z 699-2015） 

《环境管理水足迹原则、要求与指南》（GB/T 33859—2017） 

《水资源水量监测技术导则》（SL 365-2015） 

《农田排水试验规范》（SL 109-2015） 

《地表水环境质量标准》（GB 3838—2002） 

3  术语 

3.1  水稻水足迹相关术语 

水足迹 water footprint 

水足迹是消费者或生产者直接和间接使用水资源的衡量指标。个人、社群或企业水

足迹定义为个人、社群或企业生产产品和服务所消耗的总水资源量。 

作物水足迹 crop water footprint 

作物生育期内所消耗和污染的总水资源量，分为蓝水足迹、绿水足迹和灰水足迹。 

绿水足迹 green water footprint 

作物生育期内以蒸散发形式消耗的水量中来自降水的部分。 

注：绿水足迹尤其与农林产品密切相关（作物产品或林木产品），这些产品的绿水足迹指雨水总蒸散量

（来自田地或植被），加上储存在作物或林木内的水分。 

蓝水足迹 blue water footprint 

作物生育期内以蒸散发形式消耗的水量中来自地表水或地下水的部分。 

注：消耗是指淡水使用后蒸发或进入产品以及从一个流域取水然后回流到另一个流域或者海洋中，即

从流域地表水或地下水中抽取的水没有回流到该流域。 

灰水足迹 grey water footprint 

以自然本底浓度和现有的环境水质标准为基准，将一定的污染负荷吸收同化所需的

淡水的体积。 

自然本底浓度 natural concentration 
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作物生产水足迹 water footprint of crop production  

在作物生产过程中消耗的水资源类型和数量。常用生产单位作物产品消耗的水资源

类型和数量表达，单位为 m3/kg 或 m3/t。 

产品水足迹 water footprint of product production 

生产产品（商品、产品或服务）所使用的总淡水量，涵盖供应链的所有过程。  

注：产品水足迹不仅涉及使用的水量，而且涉及用水的时间和地点。 

地理区域内水足迹 water footprint within a geographically delineated area 

该地理区域界线内消耗和污染的总淡水资源量。 

注：这个区域可以是水文单元，如流域，也可以是行政单元，如市、省或者国家。 

水足迹评价 water footprint assessment 

编制作物水足迹清单，分析作物生产用水效率，并评估其潜在水资源和环境影响。 

3.2  农田水肥运移相关的术语 

作物需水量 crop water requirement  

在特定气候条件下，当降水或灌溉足以保证土壤充足的水分，不会因水分限制而影

响作物生长或作物产量情况下，一种作物从种植到收获所需要的蒸散发量。 

灌溉需水量 irrigation requirement 

满足作物正常生长所需的不包括降水的水量。换言之，即灌溉水量。它包括在给定

条件下土壤蒸发和一些不可避免的损失，常常以水深（mm）来表示，以月、季度、年或

者作物生长期进行衡量。 

有效降水 effective precipitation 

作物生育期（包含泡田期）进入农田获土壤、能够以蒸发蒸腾形式消耗的降水量，

常以水层升度（mm）表示。 

田间灌溉用水量 field irrigation water use 

特定灌溉模式下，全生育期内实际进入田间的灌溉水量。 

田间耗水量 field water consumption 

作物全耕作期（包括泡田）消耗的水量，以 mm 或 m3/亩计。对雨养田块，作物田

间耗水量即作物需水量（3.2.1）；对于灌溉田块，为作物需水量与渗漏量之和。 

作物产量 crop yield 

单位面积收获的作物重量。 

排水量 water drainage 

由农田排出的水资源量，分为地上排水和地下排水两个部分。 

化肥淋溶率 Leaching rate of fertilizer 

随排水离开农田的化肥量占总化肥施加量的比例（%）。 

水分生产率 water productivity 
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单位水资源量所获得的作物产量或产值，单位为 kg/m3 或元/m3。 

3.3  作物水足迹核算相关术语 

数学模型 mathematical model 

参照某种事物系统的特征或数量依存关系,采用数学语言，概括地或近似地表述出的

一种数学结构，这种数学结构是借助于数学符号刻画出来的某种系统的纯关系结构。 

作物生长模型 crop growth model 

根据气象、土壤条件以及作物栽培管理措施，定量描述作物生长、发育、籽粒形成

及产量等动态过程的模型。 

水文模型 hydrological model 

用模拟方法将复杂的水文现象和过程经概化所给出的近似的科学模型。 

注：按模拟方式分为水文物理模型（实体模型、比尺模型）和水文数学模型两种基本类型。 

遥感 remote sensing 

非接触的，远距离的探测技术。 

水文遥感 hydrological remote sensing 

在空中或远处利用传感器收集水体和周围环境的电磁波辐射，经过加工处理，使这

种信息成为可识别的数据或影像，通过分析，显示水体分布，反映水文现象的时空变化。 

4  基础数据准备 

4.1  数据收集与整理 

4.1.1  田块尺度水稻作物水足迹核算与评价数据准备。田块是农业用水过程和效率

评价的最基本单元，田块尺度水稻作物水足迹核算与评价数据准备所需要的数据主要来

源于气象数据和现场观察资料，具体包括以下几类： 

1 田块基本资料，应包括田块的尺寸、地理位置、气候类型等自然地理要素，灌溉

排水条件、设施、布置形式以及灌水方式等信息。 

2 土壤参数，应包括土壤质地、饱和含水率、导水率、土壤总氮和总磷含量等。 

3 气象数据，应包括日降水量数。 

4 农艺参数，包括水稻泡田期长、种植日期、收获日期、产量、分生育期划分与长

度、施肥种类、施肥量和施肥时间等数据 

5 灌溉排水参数，包括泡田用水量（定额）、灌水时间、灌水定额、灌溉定额、排水

时间、地上和地下排水量等数据。 

6 当地农业与水资源数据，包括主要农作物播种面积、产量、农业用水量、总用水

量、灌溉水利用系数等。 

7 水环境质量相关参数，包括环境水质标准（应采用本地或国家法规规定的标准）、

受纳水体的自然本底浓度（对于自然水体，可假设其自然本底浓度等于实际浓度，因此

采用河流附近测量站长期测量的日或月的平均值）、受纳水体的实际浓度等。 

4.1.2  灌区尺度水稻作物水足迹核算与评价数据准备。灌区是相对独立的用水系统，

灌区尺度灌溉作物水足迹评价所需要的数据主要来源于统计资料和调查试验资料，具体
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包括以下几类资料： 

1 灌区概况资料，应包括灌区的地理位置、地形、地貌、地质、土壤、植被、气候

等自然地理资料，灌区村镇、人口等社会情况，以及灌排工程体系、灌溉水源、灌溉方

法、灌溉面积等资料。 

2 气象数据，应包括灌区最高气温、最低气温、相对湿度、风速、日照时数、降水

量等参数。 

3 水稻种植数据，生育期、播种面积、产量、灌水时间、灌水定额、施肥种类、施

肥量和施肥时间等作物管理操作数据。 

4 灌区灌溉排水资料，灌溉用水量、总排干排水量、排水中总氮含量、渠系水利用

系数、田间水利用系数等来源于灌区管理年报、与灌区相关市（县）的水资源公报等资

料的水文数据。 

5 灌溉试验资料，包括灌区水稻需水量、水面蒸发量、降水有效利用率、地下水补

给率等数据。 

6 水环境质量相关参数，包括环境水质标准（应采用本地或国家法规规定的标准）、

受纳水体的自然本底浓度（对于自然水体，可假设其自然本底浓度等于实际浓度，因此

采用河流附近测量站长期测量的日或月的平均值）、受纳水体的实际浓度等。 

4.1.3  区域尺度水稻作物水足迹核算与评价基本数据准备，主要包括以下几类资料： 

1 气候数据，应使用离田地最近的、最具代表性的或在农田生产区域的气象观测站

的气象数据。所需气象数据包括日或月步长的降雨量、CO2浓度、太阳、最高温度、最

低温度、相对湿度、风速、日照时数、辐射强度。 

2 作物参数，作物参数数据应采用本地数据。所需作物参数包括品种、种植密度、

叶面积指数、播种日期、收获日期、生育期、收获指数等。 

3 作物生产数据，包括最新的精度较高的作物种植分布数据、播种面积以及作物单

产和总产数据。产量数据应从当地获取满足需求的空间分布数据。使用产量数据时，应

了解获得的产量数据的测量方式（如测量的作物的部位，干重或鲜重）。 

4 土壤数据，所需土壤数据有土壤质地、土层厚度、土壤容重、土壤含水量数据。 

5 灌溉数据，应包括灌溉面积比例、灌溉定额、灌溉频率和灌溉水利用系数。 

6 化肥施用数据，应包括单位面积折纯的氮肥施用量和淋溶率。 

7 杀虫剂使用数据，包括使用的药品名称、用量和频率。 

 

8 水环境质量相关参数，包括环境水质标准（应采用本地或国家法规规定的标准）、

受纳水体的自然本底浓度（对于自然水体，可假设其自然本底浓度等于实际浓度，因此

采用河流附近测量站长期测量的日或月的平均值）、受纳水体的实际浓度等。 

4.2  基本资料复核评价 

4.2.1  田块、灌区及区域尺度水稻作物水足迹评价基本资料包括统计资料及调查试

验资料。 

4.2.2  统计资料，主要来自于国家及地方政府发布的年鉴、公报数据。对统计资料

应查明其来源和精度，进行系统整理；对重要气象、农业生产和水文数据应进行重点复

核；对有明显错误或存在偏差的资料数据，予以改正，同时应对资料的可靠性做出评价。 

4.2.3  调查资料应在研究区进行实地走访调查，了解当地灌溉及农作物生产情况。 
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5  田块尺度水稻水足迹核算方法 

5.1  基本要求 

5.1.1  水稻作物水足迹计算与评价应采用典型田块单位面积产量，田间灌溉水和降

水的水量平衡参数，化肥淋失量，渠道蒸散量等实测数据或统计数据进行。 

5.1.2  具有完整灌排系统的田块单元可不局限于田块本身，考虑灌排系统水资源消

耗和化肥淋溶有利于水稻作物水足迹描述。 

5.2 核算方法 

5.2.1  对收集的典型田块或灌溉排水单元数据进行整理和分析，以确定不同时间的水稻

生长参数，灌溉水、降水利用参数，灰水足迹决定参数等。 

5.2.2  水量平衡基本数据要求：获取计算对象作物生育期、作物单产 Y、逐日田面水层

深度 S，历次由渠道进入田间的灌溉水量 IRR[t],历次排水量 D，历次降水量 PR[t]，灌溉

水利用系数Ui，灌溉渠道水面蒸发系数 α，作物种植区域二类水质的总氮含量标准Cmin,N、

总磷含量标准 Cmin,p，以及作物生育期内作物生育期内逐日田间渗漏量 PERC[t]。 

5.2.3  氮磷平衡基本数据要求：水稻生育期化肥施用量中总氮含量 FN，生育期化肥施用

量中总磷含量 FP，水稻生育期始末土壤总氮含量的变化量 ΔSN，水稻生育期始末土壤总

磷含量的变化量 ΔSP，水稻植株体内吸收的总氮量 ASN，水稻植株体内吸收的总磷量 ASP，

水稻生育期内排水中总氮含量 RON,[t]，水稻生育期内排水中总磷含量 ROP,[t]，水稻生育

期内渗漏水总氮含量 DPN,[t]，水稻生育期内渗漏水总磷含量 DPP,[t]。 

5.2.4  水足迹核算总体流程：确定计算对象，然后获取作物生长过程中涉及的参数，如

作物生育期、降水量、作物单产、灌溉用水量等；测算田间作物蒸发蒸腾量，计算作物

蓝水足迹和绿水足迹；测算总氮和总磷的流失量；考虑水质标准和排放水资源中的总氮、

总磷浓度计算使排放水达到可接受程度所需要的稀释水量，为作物灰水足迹；利用蓝水、

绿水、灰水足迹和作物单产计算测算对象的作物生产蓝、绿及灰水足迹。 

5.2.5  作物水足迹计算具体过程 

选定计算对象和步长（单位时段长度）是作物生产灰水足迹量化的首要工作。与水稻生

产设施和作物生长规律相对应，可以选择田块、“渠-田-沟”系统为对象，以日、固定天

数、分生育期或全生育期为步长计算。在此基础上计算作物水足迹（CWF），CWF 包含

蓝水足迹（CWFblue）、绿水足迹（CWFgreen）和灰水足迹（CWFgrey）： 

𝐶𝑊𝐹 = C𝑊𝐹𝑏𝑙𝑢𝑒 + 𝐶𝑊𝐹𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝐶𝑊𝐹𝑔𝑟𝑒𝑦       (5.2.5-1) 

CWFblue 和 CWFgreen 为以蒸发蒸腾形式消耗而不能被灌溉区域作物再次利用的灌溉水和

降水量，CWFgrey 为稀释农田或沟道排向上一级沟道的水体达到环境排放标准所需要的

水资源量。计算过程包括如下步骤： 

作物生产蓝水足迹 CWFblue，作物生产作物绿水足迹 CWFgreen 和作物生产作物灰水足迹

CWFgrey获取途径： 

𝐶𝑊𝐹blue = ∑ (𝐸𝑇I[t]
T
t=1 + 𝐸I[t])        (5.2.5-2) 

𝐶𝑊𝐹green = ∑ (𝐸𝑇P[t]
T
t=1 + 𝐸P[t])       (5.2.5-3) 

𝐶𝑊𝐹grey =
∑ (𝐶N[t]

s ×𝑉N[t]
sT

t=1 +𝐶N[t]
g

×𝑉N[t]
g

)

(𝐶m−𝐶n)
     (5.2.5-4) 

𝐶𝑊𝐹的其组成的单位为 mm 或 m³；𝐸𝑇I[t]、𝐸𝑇P[t]分别为核算时段内第 t 时段田间灌溉水

和降水资源的蒸散量；𝐸I[t]、𝐸P[t]分别为核算时段内第时段天沟渠灌溉水和降水资源的
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蒸发量；𝑇表示核算时段的总天数；𝐶N[t]
s 和𝐶N[t]

g
分别为第 t 时段地表排水与深层渗漏中氮

（或磷）浓度，mg/l；𝑉N[t]
s 和𝑉N[t]

g
分别为第 t 时段地表排水与深层渗漏水量，mm 或 m³；

 𝐶m为环境最大容许浓度，mg/l，由相关水质标准获得；𝐶n为污染物自然界本底浓度，

mg/l。可计算单位产出水足迹𝑊𝐹𝑃： 

𝑊𝐹𝑃 = 𝐶𝑊𝐹/𝑂𝑃        (5.2.5-5) 

式中的𝑂𝑃为水稻总产出，一般为产量，也可是能量、价值及淀粉含量等，因此𝑊𝐹𝑃单位

可以是 m³/J、m³/元或 m³/kg，用以反映水足迹的产出能力。 

5.2.6  田间蓝绿水足迹划分 

基于田间水量平衡进行蓝绿水足迹划分： 

𝐹t = 𝐹t−1 + 𝑃t + 𝐼t − 𝐸𝑇t − 𝑅𝑂t − 𝐷𝑃t        (5.2.5-6) 

t、t − 1表示观察时段末和前一时段末；𝐹、𝑃、𝐼、𝐸𝑇、𝑅𝑂和𝐷𝑃分别为田间水量、降水

量、灌溉水量、排水量及深层渗漏量，mm。按该时段降水与灌水对田间水分平衡各要素

的贡献比例来获取田间蓝绿水足迹： 

{
𝐹t

b = 𝐹t−1
b + (𝑃t + 𝐼t − 𝑅𝑂t) ×

𝐼t

𝑃t+𝐼t
− (𝐷𝑃t + 𝐸𝑇t) ×

𝐹𝑡−1
b

𝐹t−1

𝐹t
g

= 𝐹t−1
g

+ (𝑃t + 𝐼t − 𝑅𝑂t) ×
𝑃t

𝑃t+𝐼t
− (𝐷𝑃t + 𝐸𝑇t) ×

𝐹𝑡−1
g

𝐹t−1

        (5.2.5-7) 

5.2.7  灰水足迹确定 

污染物并非直接排出农田，而是由于经排水和深层渗漏过程以溶液的形式进入自然水体。

灰水足迹由两部分组成： 

𝐶𝑊𝐹grey = 𝐷𝑊𝑅 + 𝐿𝑊𝑅   (5.2.5-8) 

DWR 和 LWR 分别对应地上和地下排水需要的稀释水量。作物生育期总 DWR 或 LWR

均为各步长内计算值之和，即： 

𝐷𝑊𝑅𝑁 = ∑ [max (
𝑇𝑁𝐿𝑖,𝑠𝑢𝑟

𝐶𝑚𝑎𝑥
− 𝐷𝑅𝐴𝑖 ,0)]𝑛

𝑖=1    (5.2.5-9) 

𝐿𝑊𝑅𝑁 = ∑ [max (
𝑇𝑁𝐿𝑖,𝑢𝑛𝑑

𝐶𝑚𝑎𝑥
− 𝐿𝐸𝐴𝑖 ,0)]𝑛

𝑖=1    (5.2.5-10) 

n 代表整个生育期划分的步长数量；𝑇𝑁𝐿𝑖,𝑠𝑢𝑟和𝑇𝑁𝐿𝑖,𝑢𝑛𝑑表示各时段地上和地下排水中总

氮（TN）淋失量，kg/ha；𝐷𝑅𝐴𝑖和𝐿𝐸𝐴𝑖表示各时段地上排水量和逐日地下排水量，m3；

𝐶𝑚𝑎𝑥为污染物最大容许浓度（mg/l）。 

对于以磷为污染物的稀释水需求，也分别可以按上述方法得到地上、地下稀释水需求量

𝐷𝑊𝑅𝑃和𝐿𝑊𝑅𝑃。对于整个水稻生产系统，地上和地下稀释水需求量分别为： 

𝐷𝑊𝑅 = max (𝐷𝑊𝑅𝑁, 𝐷𝑊𝑅𝑃)   (5.2.5-11) 

𝐿𝑊𝑅 =  max (𝐿𝑊𝑅𝑁 , 𝐿𝑊𝑅𝑃)   (5.2.5-12) 

6  灌区尺度水稻水足迹核算方法 

6.1  基本要求 

6.1.1  灌区是指有可靠水源和引、输、配水渠道系统和相应排水沟道的灌溉面积。 

6.1.2  灌区水稻水足迹的计算适用于灌溉水通过渠道或管道形式从水源引输水进入田

间的灌区。 

6.1.3  灌区作物水足迹计算所需的作物单位面积产量应为灌区内该作物的平均产量。 

6.1.4  灌区作物水足迹计算所需的绿水消耗量，应是该作物生育期内消耗的绿水量。蓝
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水消耗量应是该作物在整个计算时期内消耗的蓝水量，包含 3 部分：渠系引输水产生的

输水损失量，作物田间消耗的灌溉水量，作物利用的浅层地下水量。 

6.1.5  数据需求。。 

6.2  核算方法 

灌区尺度水稻水足迹的计算应按下列要求进行： 

作物水足迹表达同公式（5.2.5-1），其中： 

𝐶𝑊𝐹𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 = 𝑄𝑝                     （6.2.2-1） 

𝐶𝑊𝐹𝑏𝑙𝑢𝑒 = 𝑄𝑖 + 𝑄𝑐 + 𝑄𝑑             （6.2.2-2） 

𝐶𝑊𝐹𝑔𝑟𝑒𝑦 =
𝛼×𝑀

𝑐𝑚𝑎𝑥−𝑐𝑛𝑎𝑡
                 （6.2.2-3） 

式中：𝑄𝑝为作物消耗的降水量，m3；𝑄𝑖为作物消耗灌溉水量，m3；𝑄𝑐为渠系输水损失量，

m3；𝑄𝑑为作物利用的浅层地下水量，m3；𝛼为氮肥淋溶率，无实测数据可假设为 10%；

𝑀为氮肥使用量，kg；𝑐𝑚𝑎𝑥为水体允许的最大污染物浓度，mg/L；𝑐𝑛𝑎𝑡为自然本底浓度，

mg/L。其中： 

𝑄𝑖 = 𝐸𝑇𝑎 − 𝑄𝑝                      （6.2.2-4） 

𝑄𝑐 = 𝐼𝑡 − 𝐼𝑖                         （6.2.2-5） 

𝐸𝑇𝑎为作物的实际蒸散发，m3；𝐼𝑡为灌溉引水量，m3；𝐼𝑖为田间实际灌水量，m3。 

7  区域尺度水稻水足迹核算方法 

7.1  基本要求 

7.1.1  区域尺度作物绿水足迹应由生育期的有效降水量与相应播种面积相乘得到，当有

效降水量大于同期作物需水量时，应将有效降水量换成作物需水量。 

7.1.2  区域尺度作物蓝水足迹应由单位灌溉面积用水量和农作物灌溉面积相乘得到。 

7.1.3  据需求，本标准宜采用统计数据计算区域蓝、绿水消耗，具体请参考数据准备。 

7.2 核算方法 

7.2.1  界定区域尺度农作物水足迹计算的区域及时期。 

7.2.2  区域尺度水稻水足迹的计算应按下列要求进行： 

1 作物水足迹表达同公式（5.2.5-1），作物灰水足迹的计算公式同式（6.2.2-3），作物绿

水足迹应按公式（7.2.2-1）计算： 

𝐶𝑊𝐹𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 =
10 ×min(𝐸𝑇𝑐,𝑃𝑒)×𝑆

𝜆
                 （7.2.2-1） 

式中的𝐸𝑇𝑐为作物需水量，利用经验公式计算，mm；𝑃𝑒为作物生育期有效降水量总量，

mm；𝑆为作物播种面积，hm2；𝜆—区域的水稻复种指数。其中： 

当𝑃 < 83          𝑃𝑒0 =
𝑃(4.17−0.02𝑃)

4.17
         （7.2.2-2） 

当𝑃 ≥ 83          𝑃𝑒0 = 41.7 + 0.1𝑃         （7.2.2-3） 

式中的𝑃和𝑃𝑒0分别为作物生育期内的旬降水量与旬有效降水量，mm。 

2 区域尺度作物蓝水足迹应按公式（7.2.2-4）计算： 

𝐶𝑊𝐹𝑏𝑙𝑢𝑒 = 𝐼𝑅 × 𝑆𝐼𝑅                          （7.2.2-4） 

式中 𝑊𝐹𝑏𝑙𝑢𝑒为区域尺度作物生长过程中的蓝水消耗量，m³；𝐼𝑅为农作物单位面积灌溉

用水量，mm；𝑆𝐼𝑅为区域农作物灌溉面积，数据不足时可用有效灌溉面积替代，hm2。 
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8  水稻水足迹的整理、评价与对策 

8.1  水稻水足迹核算结果整理 

8.1.1  作物水足迹的精准河段是应用于区域农业水资源管理的基础。 

8.1.2  作物水足迹受气候变化和农田管理措施影响显著，具有广泛的时空变异性，不同

时空条件下特定作物的水足迹值存在较大差异。 

8.1.3  目前就不同地理尺度下作物水足迹进行了大量评估，涉及全球、国家、省级、流

域和灌区等不同尺度。时间维度也从单个年份、多年均值到多个时间序列不等。 

8.2  水稻水足迹评价 

8.2.1  基本概述 

1 作物水足迹是一个农业水资源消耗评价指标和工具，其中农业蓝水足迹和农业绿水足

迹分别表征了农业生产对人类取水与降水量的占用情况，蓝水与绿水足迹所产生的影响

和成本有非常明显的差异，而农业灰水足迹评价则更明确地反映了农业生产对环境的影

响程度。 

2 水足迹理论从区域到产品尺度，为农业水资源高效利用研究提供了新思路。反之，农

业水资源的优化利用对降低人类水足迹具有重要意义。而降低人类水足迹以实现水资源

的可持续利用，正是水足迹理论研究的应用目标。 

3 水足迹指标综合考虑了水资源类型（绿水、蓝水和灰水）和数量，因此可以综合评价

旱作与灌溉农业的水资源利用效率，有效统一了不同农业生产模式的用水效率评价指标。 

4 作物水足迹是虚拟水流动量化的基础，该指标为进行农业用水效率评价、虚拟水流动

分析及农业水管理提供了一个有效的工具。 

5 作物水足迹作为农业水足迹和虚拟水研究的基础，其科学合理的量化是将水足迹应用

于水资源管理的前提。 

6 作物水足迹的评价应包括用水效率评价、可靠性评价、敏感性和不确定性分析以及可

持续性评价。 

8.2.2  用水效率评价 

1 水资源耗用总量评价； 

2 蓝、绿水资源有效利用程度评价； 

3 蓝、绿水资源产出能力评价； 

4 农业用水效率综合评价。 

8.2.3  可靠性评价应从以下几个方面展开： 

1 不同模型模拟的结果的可靠性评价； 

2 不同区域作物水足迹的空间可靠性评价； 

3 不同量化方法的可靠性评价； 

4 与以往调研成果比对分析以及多方法交叉验证等手段评价水足迹量化结果的可靠性。 

8.2.4  敏感性评价 

1 敏感性是表征一个或几个自变量因子发生变化时，对因变量影响程度的定量参数评估。

敏感性分析有助于把后续数据处理限定在对水足迹评价研究目的确有显著影响的输入

和输出的数据范围内。 

2 通过对作物水足迹进行敏感性分析，可以： 

1）排除对研究结果无显著影响的输入和输出; 

2）纳入具有潜在显著影响的新的单元过程及输入和输出。 

3 目前，作物水足迹敏感性分析宜采用 OTA（one-at-a-time）。OTA 法是一种简单但实
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用的敏感性分析方法，通过改变准则因子的相关数据来评估因变量对自变量输入值变化

的响应。 

8.2.5  不确定性评价 

1 作物水足迹的量化过程中，因为数据的可用性和精度等原因，通常需要做一些假设，

如对建模方法、参数值和输入变量的数据集的大量假设和估计，或者由于统计数据本身

存在着一定的误差和不确定性，从而导致量化结果带有很大的不确定性。 

2 在作物水足迹评价中应充分考虑核算过程中不确定性的产生和传递路径，明晰影响不

确定性的关键因素和过程，进而提升水足迹核算结果的可靠性及准确度。 

3 目前，常用的作物水足迹不确定性评价方法，有定性的讨论分析,定量方法包括蒙特

卡罗模拟方法在作物水足迹不确定性评价中的应用。 

8.2.6  水足迹可持续性评价 

1 蓝水资源利用可持续性评价； 

2 绿水资源有效利可持续性评价； 

3 广义水资源可持续评价； 

4 农业环境可持续评价； 

8.3 作物水足迹调控建议 

对农业水足迹与农业生产先进地区存在差距的区域，宜根据其原因提出相应的调控建议，

包括但不限于以下： 

1 提高农业生产用水效率，推进农业节水设备使用，提高灌溉水平，减少灌溉过程损失； 

2 合理规划区域农作物种植规模，以水定产，确保区域灌溉用水不超过其水资源承载力； 

3 提高农作物单产水平，推广高产品种，普及高产技术，推进农业生产集约化进程； 

4 调整区域农业生产结构，扩大优势、特色农作物种植规模，优化地区作物适水程度，

推进区域协调发展。 

9  水稻水足迹核算与评价报告 

9.1  水足迹核算与评价报告内容 

在完成作物水足迹的核算与评价后，应对水足迹的计算与评价进行汇总，得到水稻作物

水足迹核算与评价报告，报告包括但不限于以下内容： 

1 简介 

2 背景与目的 

3 对象与过程 

4 方法 

5 数据 

6 水足迹核算结果 

7 水足迹评价 

8 水足迹调控建议 
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