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云南省农业灌溉用水定额标准的编制
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摘要：简要介绍云南省在农业灌溉用水管理水平落后、灌溉试验资料缺乏条件下的农业灌溉用水定

额标准编制技术方法，从理论计算和灌区实际调查两方面综合分析得到灌溉用水定额，并以全省宏

观层面的水资源供需分析及与已审定的规划设计和研究成果相比较，最终得到反映云南现状生产

力水平的农业灌溉用水定额标准。全省共划分出 K个农业灌溉用水定额分区，水稻还进一步细化
至二级分区，反映出不同气候、土壤、水资源条件对水稻灌溉用水定额的影响。
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云南省水资源总量相对丰富，人均水资源量

D#D#I@，但时空分布不均，与社会经济、耕地、光热

资源分布极不匹配，以滇池流域为中心的滇中地区

长期缺水，水资源供需矛盾日益加剧，水环境恶化未

得到有效治理。现状农业用水占 "M\，灌区普遍季
节性缺水，同时存在水量浪费巨大、灌溉技术及管理

水平落后、灌溉水利用率低等问题。节约用水成为

当前解决水资源供需矛盾和实现可持续利用的重要

举措之一，农业灌溉用水定额地方标准的编制，对推

行节约用水、水资源的优化配置和合理利用、提高水

的利用效率、建设节水型社会等都具有十分重要的

意义。

; 农业灌溉用水现状

云南省地处祖国西南边陲，属于典型的高原山

区省份。山地河谷间分布的山间盆地及高原台地是

城镇所在地及农业生产发达地区［C!!］。云南省属低

纬山原季风气候，气候类型多样，立体气候显著。全

省水资源总量 ! !C#亿 I@，但坝区少，山区多，自西

向东相间分布着 @ 个多水带、! 个中水带及 C 个少
水带。农业经济的主体仍是种植业，农作物种类繁

多，以水稻、玉米、小麦、烤烟、甘蔗、茶叶、油料等为

主，适宜耕地为 $!# 万 5I!，有效灌溉面积为

C$K万 5I!［@!D］。!##@年全省总用水量 C$K 亿 I@，在

农业用水 CC$ 亿 I@ 中，农田灌溉为 CC! 亿 I@，占

?M\，其中水稻用水又占农田灌溉用水量的 D#\以
上，林牧渔业用水仅 !亿 I@［K］。

目前云南省农业灌溉用水管理还存在一些问

题［!，K!"］，主要是："灌溉技术落后。部分地区仍然
沿袭古老的灌水模式，串灌串排、放“跑马水”现象较

为普遍。#全省还没有一套地方性的灌溉用水定额
标准作为考核灌溉用水管理的技术依据，也没有形
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成科学、合理的放水和计划用水制度。!农田灌溉
试验与技术研究欠缺。目前虽然对全省的灌溉试验

站网已重新进行规划布局，但因资金短缺，还未建成

和开展试验观测研究。"缺乏量水设施，水费征收
仍按照作物种类进行“按亩收费”或者“按产量收

费”。#水费征收较为困难。云南省整体上社会经
济落后，农民生活较为贫困，水费征收到位率低。

表 ! 灌溉分区基本特征

分 区
土地

面积 " #$% 总人口 "万人 主要土壤类型
多年平均
气温 " &

多年平均
降雨量 " $$

耕作制度
有效灌溉

面积 "万 ’$%
农业

用水量 "亿 $(

滇 中 区 )*!!) !*(! 红壤、石灰岩土 !% + !* ,-- + !%-- 一年两熟 ./ 0%
滇东南区 00,/- .(. 赤红壤、红壤及石灰岩土 !. + !, !--- + !/-- 一年两熟 !0 )
滇西南区 !(,()) !-%/ 砖红壤和赤红壤 !. + %% )-- + %/-- 一年两熟或三熟 00 00
滇东北区 (%!!- ,!! 棕壤、红壤 !! + !( ,-- + !!-- 一年一熟或两熟 !( !-
滇西北区 .)0., !/. 棕 壤 0 + * ,-- + !(-- 一年一熟 , /
干热河谷区 %0%,0 %/* 燥红土、褐红土、紫色土 !/ + %0 ./- + )-- 一年两熟或三熟 !- !!

注：表中总人口、有效灌溉面积和农业用水量基准年为 %--(年［/］。

! 农业灌溉用水定额分区

当前农业用水管理新技术、新方法难以推进的

一个主要原因是缺乏衡量用水是否存在浪费的定额

标准，农民用水节水积极性不高。结合云南省地形

地貌错综复杂，气候、水资源、土壤、作物种类复杂多

样的特点，首次制定的行业用水定额标准必须实用、

可行，求大同，略小异，应基本包含绝大部分用水量，

按不同分区归类进行灌溉用水定额管理。

分区遵循的原则为：自然条件（地理位置、地形

地貌、气候、水资源、土壤等）和社会经济技术条件相

对一致；结合已有的农业区划、水利区划、气象区划，

以县级行政区为基本单元，保持行政区的完整性；特

殊气候区单独划片，对金沙江、元江及怒江等局部干

热河谷另行分区；作物种植结构、种类、布局等特点

基本类似，农业发展方向相似；耕作栽培制度、供水

结构、农艺配套措施、灌溉模式、田间生产管理水平

基本一致，节水型农业发展途径基本相同［($0］。

根据分区原则，全省共划分为 * 个区，即滇中
区、滇东北区、滇东南区、滇西南区、滇西北区和干热

河谷区。滇中区位于云南中部腹地，地处金沙江、珠

江、澜沧江、红河四大水系的分水岭。区域高原盆地

集中，水资源贫乏，普遍干旱缺水，是云南省乃至全

国小春旱灾情最为严重的地区之一，也是云南省的

政治、经济、文化中心，农业经济发达，生产水平较

高。滇东南区为典型的喀斯特岩溶区，渗漏严重，广

泛分布着溶蚀、断裂等成因的大小盆地和湖泊，光热

条件普遍较好。滇西南区为中山区，纬度和地势较

低，自然条件优越，水资源、光热资源丰富，气候湿

热，是云南省主要热区之一。滇东北区属中山山原

峡谷地貌，山高谷深，气候温冷，人口稠密，地多田

少，以旱粮为主，长期过度垦植，贫困面最大。滇西

北区为典型的高山峡谷区，气候寒冷，人口稀少，垦

殖指数低，作物种类单一，旱粮比重大，耕作粗放，生

产水平较低。干热河谷区指海拔在 ! %-- + ! *-- $
以下，且年降雨量低于全省平均值的干热区域，包含

金沙江中下段、红河中段、怒江中下段等的干热河谷

区，区域作物种类繁多，适合发展热区农业，糖料、热

带水果和冬春早蔬菜产业发展前景广阔。各分区主

要特征如表 !所示。

" 农业灌溉用水定额标准编制方法

"#$ 农业灌溉用水定额标准编制技术路线
行业用水定额地方标准具有较强的实用性，同

时，还要符合 12 " 3 !4!—%---《标准化工作导则 第
!部分：标准的结构和编写规则》的规定。随着用水
管理实践资料的不断积累，还可及时进行个别定额

的调整，并在 .年或更短的周期内滚动修订。通常
编制农业灌溉用水定额的方法是以灌溉试验站网的

系列整编成果为主要依据，结合灌区实际用水资料

进行统计分析确定。灌溉试验站的分布应满足：

%试验站网应具有一定密度，基本代表全省不同地
形、土壤、降雨等类型的灌溉用水情况；&试验站场
地、试验方法及技术应遵照 56 !(—%--0《灌溉试验
规范》的规定；!试验的作物品种应基本包括全省主
要的农作物；"试验观测成果资料应具有一定的系
列长度。显然，云南省的灌溉试验站网建设在短期

内不可能达到上述要求，但编制行业用水定额地方

标准，作为建设资源节约型、环境友好型社会，编制

节水规划，推进水价改革及水资源管理行政执法等

工作的基础，必须尽快提出和发布执行。基于灌溉

试验站的资料极为缺乏、灌水技术试验研究欠缺的

现状，编制云南省农业灌溉用水定额标准的技术路

线如下：

%& 采取理论分析计算方法。在全省范围内选
取 .-个代表各种气候、土壤、作物结构、水资源条件
等的典型灌区，按 12.-%//—))《灌溉与排水工程设
计规范》推荐的灌溉制度设计方法，按系列年法计算

!),- + %---年的作物灌溉需水定额，结合各个典型
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灌区的实际用水调查综合分析拟定［!!"#］。典型灌区

包括了全部大型灌区、!个重点中型灌区以及 $%个
一般的中小型灌区。在区域分布上，滇中区有 "&
个，滇东北区 ’ 个，滇东南区 ( 个，滇西南区 "$ 个，
滇西北区 ’个，干热河谷区 %个。考虑到云南省属
于水资源相对丰富地区，现阶段所确定的用水定额

为丰产灌溉模式下的用水定额。

!" 收集云南省近年来完成并通过国家和省级
技术咨询机构审查认定的各种类型的大、中、小型灌

区的规划设计，及已建、在建、规划的大型水库的设

计成果，进行各区域主要作物灌溉定额的对比分析，

检查成果的合理性，如由国家层面审查认定的柴石

滩、渔洞、麻栗坝、云龙、青山嘴等大型水库及曲靖、

嵩明、祥云、宾川、元谋、蜻蛉河、蒙开个、平远、丘北、

盈江、勐海等大型灌区的主要作物灌溉定额与本次

编制成果基本一致。

#" 参考已完成的《云南省灌溉用水定额编制评
价报告》（以下简称“用水调查”）项目成果［""!"$］。由

于理论计算和用水调查在全省范围内均有 ")个典
型灌区的灌溉定额调查和分析成果，故选择做两个

成果的对比。两个成果中玉米、蚕豆、油菜、甘蔗、烤

烟等较为接近，但本次以理论分析为主的定额稍大

一些，主要原因为本次是从需求侧提出的灌溉定额

成果，而用水调查是从供给方面得出的不同结果，但

随着工程措施的不断投入，径流调节程度提高后，最

终的用水量必然向需求侧靠拢，故本次定额编制值

稍大一些，反映出云南省以河道引水工程为主和季

节性缺水的灌溉用水特点，难以解决 ) * ’月用水高
峰期供求矛盾。

$" 采用最终确定为地方标准的定额成果并考虑
作物种植结构因素之后，再从宏观层面进行全社会的

水资源供需平衡分析，检查定额水平的合理性，在未

扣除水质不达标供水量的情况下，$##)年全省总缺水
量 (#亿 +)，缺水率约为 $%,，主要是春、夏季灌溉高
峰期来水不足，蓄水调节程度低造成的季节性缺水，

所得出的结论与前面的定额对比分析基本一致。

%" 遵循应用—实践反馈—修订再应用的循环
过程，首次将制定的灌溉用水定额向社会发布后，及

时收集各地在应用中反馈的信息，如可操作性、应用

范围等意见。通过进一步调查研究分析后，对定额

标准作适当调整，增强标准的适用性，也为下一轮的

定额体系修订积累基础资料。

&’( 主要作物分类
云南省气候资源丰富，农作物种类繁多，包含

粮、烟、糖、油、菜、果、茶、麻、丝、药、杂等。在首次制

定农业灌溉用水定额标准时，主要选择在种植结构

中播种面积和用水量都较大的农作物先期拟定用水

定额标准。

从对云南省上述 ’#个代表性灌区的调查分析
看，复种指数一般为 ")-, * "!’,，复种较低的区域
是滇西北、滇东北等气温较低的区域，滇中、干热河

谷等光热条件较好或农业生产发达的地区复种指数

较高。根据各个灌区的作物种植情况，本次编制农

业灌溉用水定额标准的作物确定为：水稻、玉米、小

麦、蚕豆、大豆、薯类、烤烟、甘蔗、油菜、茶叶、花卉、

蔬菜、咖啡、林果。上述作物的灌溉用水量已占农业

灌溉总用水量的 &’,以上，可基本满足农业用水实
行定额管理的需要，其余作物今后视种植规模和灌

溉试验研究情况逐渐补充其用水定额标准值。

&’& 水稻灌溉用水定额标准
云南省水稻播种面积和产量均居各种粮食作物

的首位，也是用水量最大的作物，以一季中稻的种植

面积和分布范围最广，是主要栽培模式。双季早稻、

双季晚稻、再生稻仅在气候炎热、无 &月低温冷害的
云南南部及干热河谷的少部分地区种植。

由于全省多个气候带并存，立体气候突出，气候

类型复杂多样，各个分区内的中稻用水定额仍存在

一定差异。考虑到用水定额管理的可操作性，再次

对这些分区细分出二级分区（即亚区）。各个亚区的

海拔、生育期降水量、蒸发量、降水蒸发分配过程、土

壤等因素大致相同，灌溉用水定额也基本处于同一

水平。各分区（亚区）水稻农业灌溉用水定额（指田

间净灌溉定额，下同）标准如表 $所示。分区间水稻
灌溉定额规律大致为：干热河谷区 .滇东南区 .滇
中区 .滇东北区 .滇西北区 .滇西南区，与影响灌
溉定额大小的各地气候、土壤条件及耕作管理水平

的差异情况基本吻合。

云南省的双季稻理论上可适合于南部气候炎热

多雨的地区种植，但早稻产量不高，收割期正值雨

季，收打浪费严重；晚稻生育期稍长，单产较低，且影

响小春作物适时复种，故长期以来发展缓慢。再生

稻仅在气温较高、积温对种植双季稻又略显不足的

地区种植，播种面积有限，但生育期短、产量低［")］。

因此，对早稻、晚稻、再生稻不再进行分区，全省按统

一标准执行，见表 $。
&’) 主要旱作物农业灌溉用水定额标准
云南省旱作物的灌溉用水主要是枯季，在雨季

除蔬菜、花卉外的其他作物灌溉补水量很少。由于

枯季降水一般只占全年的 "#, * $’,，特别是春节
以后长期无降水，故灌溉用水的地区差异较小，在各

灌溉分区上也呈现出以下趋势：干热河谷区 .滇中
区 .滇东北区 .滇西北区 .滇东南区 .滇西南区。
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表 ! 水稻灌溉用水定额标准 "# $ %"!

种 类 分 区 亚区 ! & ’()灌溉用水定额

中

稻

滇中区

滇东南区

滇西南区

滇东北区

滇西北区

干热河谷区

* +,--
! ’.--
# .!(-
/ ’#(-

* ’(--
! ..(-

* (!(-
! +/(-
# ’(--

* +’(-
! ’(--

’-(-

* *-,(-
! ,/(-

双季早稻 ,---
双季晚稻 /.--
再 生 稻 *-(-

表 # 云南省主要旱作物中等干旱年份灌溉用水定额标准 "# $ %"!

作物名称
灌溉用水定额

滇中区 滇东南区 滇西南区 滇东北区 滇西北区 干热河谷区
灌溉方式

玉 米 !*-- 0 !!(- *.’( 0 !-!( *.-- 0 *,(- !-!( 0 !*’( *,(- 0 !*-- !!(- 0 !/-- 沟 灌

小 麦 #--- 0 #*(- !’-- 0 !’’( !((- 0 !’-- !.(- 0 #--- !’’( 0 !,!( #*(- 0 ##’( 畦 灌

蚕 豆 !’-- 0 !.(- !/-- 0 !((- !#!( 0 !/’( !+!( 0 !’’( !((- 0 !+!( !.(- 0 #--- 畦 灌

大 豆 *!’( 0 *(-- **!( 0 *#(- **!( 0 *!’( *!’( 0 */!( *!-- 0 */!( *#(- 0 *(’( 沟 灌

薯 类 *-(- 0 *!-- ,’( 0 **!( ,-- 0 *-(- *-(- 0 *!-- ,’( 0 **!( **!( 0 *!’( 沟 灌

油 菜 #*(- 0 ##-- !’’( 0 !,!( !’-- 0 !.(- #--- 0 #*(- !,!( 0 #-’( ##’( 0 #(!( 畦 灌

烤 烟 *+(- 0 *.-- *(-- 0 *+(- */!( 0 *(’( *(’( 0 *’!( *(’( 0 *’!( *.-- 0 *,(- 沟 灌

甘 蔗 (/-- 0 +*(- /.-- 0 (/’( /+(- 0 (!(- (*’( 0 (.(- (’-- 0 +(!( 沟 灌

#+-- 0 #,-- #!!( 0 #/(- #-’( 0 ##’( #/(- 0 #’(- ##’( 0 #+-- #.!( 0 /*!( 露天栽培、常规地面灌溉
蔬菜（瓜果类）***-- 0 **((- *-(’( 0 *-,(- *-/!( 0 *-.’( *-.’( 0 **#!( *-+(- 0 ***-- **#!( 0 **’’( 大棚栽培、常规地面灌溉

.#!( 0 .+!( .-!( 0 .#!( ’.’( 0 .*’( .!(- 0 .((- .*-- 0 ./-- .((- 0 .,!( 大棚栽培、滴灌、微喷灌

/(-- 0 /.’( #,’( 0 /#(- #.!( 0 /!-- /!’( 0 /+(- /!-- 0 /(-- /’!( 0 (*’( 露天栽培、常规地面灌溉
蔬菜（茎叶类）*#.’( 0 *//-- *#!-- 0 *#+(- *#-(- 0 *#(’( *#(’( 0 */*-- *##(- 0 *#.-- */*’( 0 */’-- 大棚栽培、常规地面灌溉

*-/!( 0 *-.-- ,,-- 0 *-!’( ,.!( 0 *-!-- *-!-- 0 *-(’( ,,’( 0 *-#(- *-+(- 0 **-!( 大棚栽培、滴灌、微喷灌

/.-- 0 (/-- /!’( 0 /.-- /*!( 0 /+(- /(’( 0 (*’( //!( 0 (-!( (*-- 0 (’-- 露天栽培、常规灌溉

花 卉 */+!( 0 *(*(- *#.’( 0 *//-- *#’!( 0 */!(- */#!( 0 */.(- */-!( 0 */((- */,!( 0 *(/(- 大棚栽培、常规灌溉

*-,(- 0 **/-- *-/!( 0 *-.-- *-#(- 0 *-’!( *-’!( 0 ***’( *-(-- 0 *-,(- ***’( 0 **+!( 大棚栽培、滴灌、微喷灌

茶 叶
!’-- 0 !.(- !/-- 0 !((- !#!( 0 !/’( !+!( 0 !’’( !((- 0 !+!( !.(- 0 #--- 常规地面灌溉

*.-- 0 *.’( *(’( 0 *+(- *(-- 0 *(’( *’!( 0 *.-- *+(- 0 *’!( *.’( 0 *,(- 喷 灌

咖 啡 !*’( 0 !#!( !’-- 0 !.(- 常规地面灌溉

*(-- 0 *+(- *#(- 0 *(-- *!’( 0 */!( */!( 0 *(’( */!( 0 *(’( *(’( 0 *.-- 常规地面灌溉

果类（木本类） ,’( 0 **!( ,-- 0 ,’( ,-- 0 ,’( ,’( 0 *-(- ,-- 0 *-(- *-(- 0 *!-- 喷 灌

,-- 0 ,’( .!( 0 ,-- ’(- 0 .!( ,-- 0 ,’( .!( 0 ,-- ,’( 0 *-(- 滴灌、微喷灌

!!(- 0 !/-- !-!( 0 !*’( *,(- 0 !*-- !*’( 0 !#!( !*-- 0 !!(- !/-- 0 !((- 常规地面灌溉

果类（草本类） *(-- 0 *(’( *#(- 0 */!( *!’( 0 *#(- */!( 0 *(-- *#(- 0 *(-- *(’( 0 *+(- 喷 灌

*#(- 0 */!( *!-- 0 *!’( **!( 0 *!-- *!’( 0 *#(- *!’( 0 *#(- */!( 0 *(-- 滴灌、微喷灌

旱作物的灌溉方式主要为沟灌、畦灌等常规地面灌溉

方式，喷灌、滴灌、微喷灌等节水灌溉模式只在高附加

值的经济作物中才有。在相同的灌溉条件下，茎叶类

蔬菜较瓜果类蔬菜的用水定额大，草本类水果较木本

类水果的用水定额大。同一种作物在大棚栽培方式

下由于无降水补给，定额较露天栽培大得多。主要旱

作物在中等干旱年份的灌溉用水定额见表 #。

! 结 语

在农业灌溉用水管理水平落后、量水设施缺乏、

灌溉试验站资料及研究成果欠缺的现状条件下，编

制云南省的农业灌溉用水定额标准采取了典型灌区

理论分析计算结合实际用水调查拟定的技术路线，

与已审定的相关规划设计研究成果对比检查，并从

宏观层面的水资源供需平衡分析等途径的对比表

明，所制定的定额标准合理，适合于云南省当前的农

业生产力水平。从灌溉分区看，各区界限与地貌区

域大致吻合，基本勾画出云南省经纬度、海拔高程及

水热条件变化的地域差异，突出省内岩溶地区和干

热河谷区的特点，同时也揭示了各地通过长期历史

发展过程所形成的作物种植结构特点。

为保证用水定额标准的顺利实施及完善，提出

以下建议：!成立专门管理机构，建立完善用水定额
管理机制，负责用水工程的建设和计量设备的日常

管理维护工作。"建设、完善主要灌溉渠系的量水
设施，为推行计划用水，按方收费及用水资料积累打

下坚实基础。#建立灌溉试验站，研究合理、科学的
用水定额。$建立健全节约用水激励机制，提高用
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水户节水意识。!建立健全用水定额修订机制，建
立健全用水统计制度，考核用水水平和效率，追踪用

水定额的变化规律。
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“前埂后沟 0梯壁植草”方式的水平梯田与梯壁不植
草的对照水平梯田相比，其减少土壤流失量达

$(1’2；从柑橘产量来看，外斜式梯田的第 !, 小区
与标准式梯田的第 !’小区相比，其产量提高 +,2。
所以在修筑土坎梯田的区域，要更加注重植物措施

的水土保持作用，大力推广梯壁植草，既能有效地保

护梯壁，又能起到良好的水土保持效果。

!" 不同类型梯田水土流失量的减与增和柑橘
产量的高与低不完全一致，这表明作物产量不仅与

水土流失量有关，而且与土壤水分含量和土壤肥力

密切相关。百喜草虽然有很好的蓄水保土效应，但

其根系发达，能大量吸收临近柑橘区的养分，对柑橘

产量有一定的影响。由于未对径流和泥沙中养分含

量进行观测，其影响程度尚待进一步研究。
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