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土地整理规划中水土资源平衡分析探索与实践 
 

陈子平，邹战强，曾维权，张练和 

（广东省水利水电科学研究院，广州，510610） 
 
摘  要：本文归纳了土地整理规划中水土资源平衡分析的特点，提出土地整理规划中水土资源平衡分

析应该包括水资源总量供需平衡分析和季节性水土资源分析两个层次，同时指出各层次分析的目的和

主要内容，并以台山市都斛镇土地整理项目水土资源平衡分析为例进行了说明。 

关键词：土地整理规划；水土资源；平衡分析 

 
土地整理是指按照土地利用总体规划或城市规划所确定的目标和用途，采取行政、经济、法

律和工程技术措施，对土地利用状况进行综合整治和调整改进，提高土地利用率，改善生产、生

活条件和生态环境的过程。广义的土地整理分农地整理和市地整理，狭义的土地整理则仅指农地

整理。我国目前开展的土地整理活动大都属于狭义的土地整理，是以增加有效耕地面积，提高耕

地利用率和产出率为主要目的农地整理。土地整理规划主要包括土地平整工程、灌溉排水工程、

田间道路工程和其他工程（如农田保护工程、水源保护工程和水土保持工程等）的布局和设计。

其中，水作为农作物生长发育必不可少的物质，其供给能否满足、如何满足农作物的需要，是土

地整理规划中必须考虑的问题。根据国土资源部的相关规范规定，在土地整理项目的可行性研究

阶段需要进行水土资源平衡分析。 

1 土地整理规划中水土资源平衡分析的特点 
人类社会的生存和发展离不开水，水资源是人类赖以生存的、不可替代的主要资源之一，因

而关于水资源平衡分析的研究由来已久。从目前我国土地整理项目的实施状况看，土地整理规划

中水土资源平衡分析与以往的研究相比具有以下特点： 
（1） 分析尺度介于宏观与微观之间 
目前，有关水资源平衡分析的研究多数集中于两个角度。一是从宏观尺度针对流域进行的水

资源平衡分析；二是从微观尺度针对农田田块进行的水资源平衡分析。而土地整理的规划范围往

往只涉及几个村，每个项目的规划面积在 1000hm²左右，介于宏观与微观之间。 
（2） 分析核心在于种植业的水土资源平衡 
我国目前土地整理项目区多位于农业区，甚至很多为基本农田保护区，整理的重点为耕地整

理。项目规划时，除对部分可作为耕地后备资源的其他地类，考虑其是否变更为耕地外，原则上

一般不改变现状，甚至不划入规划区范围。所以，土地整理规划中水土资源平衡分析的核心在于

分析种植业的水土资源能否达到平衡。 
（3） 分析时间更加突出未来 
土地整理项目的实施，将增加有效耕地面积，提高耕地质量，并为未来农业种植结构的调整

创造条件。因此，土地整理规划中的水土资源平衡分析既要剖析拟整理区水土资源平衡现状、存

在的问题和利用潜力，为土地整理规划设计提高基础资料，更要充分考虑到整理后耕地面积的增

加，农业种植结构的变化所可能带来的需水量的变化，为确定灌溉排水工程方案提供依据。 
（4） 分析内容强调数量与空间的统一 
由于地形、土壤、土地利用方式或水利实施状况的差异，不同地形部位，不同土壤类型，不

同土地利用方式，不同水利实施状况下的地块水资源供需状况不同。所以，水土资源平衡分析既

要考虑到整理区水资源在数量上能否实现总量的供需平衡，更要辨别空间上哪些地块可能会发生
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不平衡，从而为土地整理规划设计时布置灌溉排水工程提供依据。 

2 土地整理规划中水土资源平衡分析的层次 
土地整理规划中的水土资源平衡分析应包括水资源总量供需平衡分析和季节性水土资源平衡

分析两个层次。在此基础上提出对灌溉排水工程规划的要求。 

2.1 水资源总量供需平衡分析 
水资源总量供需平衡分析包括可供水资源总量分析、水资源需求总量分析和总量供需平衡分

析等内容。水资源总量供需平衡分析一般按年进行分析。水资源总量供需平衡分析的目的在于从

宏观上把握项目区水资源盈亏状态，为土地开发决策提供依据，并为确定灌溉方式提供参考。 
可供水资源总量是指在经济合理、技术可行和生态环境容许的条件下，一定水平年和保证率

情况下，通过各种工程措施可控制利用的、满足一定水质要求的水量。主要包括：①地表径流。

通过兴建山塘、水库或蓄水池对降雨形成的地表径流进行拦蓄，是补充水资源阶段性供给不足的

主要方式之一；②过境水。充分利用过境水资源。但引用过境江水、河水，一方面受水量和引水

能力限制，另一方面也受取水许可和流域水资源平衡分配量的制约；③地下水。指在一定的技术

经济条件下，在整个开采期内不明显袭夺已有水源地，不发生危害性环境地质问题的前提下，通

过一定的开采措施，允许开采利用的水量；④回归水。包括农业灌溉回归水和工业回归水。 
水资源需求总量是指各用水单位在一定的用水或灌溉保证率下所需要的水量总和。包括：①

农业需水量。农业需水包括农业灌溉需水和林牧渔业需水，其中主要是指农业灌溉需水。农业灌

溉需水与水文气象条件和土壤蓄水能力密切相关，一般可由灌溉面积、灌溉定额和灌溉水利用系

数确定。灌溉定额可分为充分灌溉和非充分灌溉两种类型。对于水资源比较丰富的地区，一般采

用充分灌溉定额，而对于水资源比较紧缺的地区，一般可采用非充分灌溉定额；②非农业需水量。

主要包括工业需水量、人畜生活需水量和其他需水量等。对土地整理项目来说，农业灌溉需水是

需水的大户，也是需水量分析的重点。 

2.2 季节性水土资源平衡分析 
由于降水往往存在月际分布不均，从而导致季节性干旱或洪涝灾害。季节性水土资源平衡分

析正是针对季节性干旱或洪涝所进行的水土资源平衡分析，其目的在于从微观上了解水土资源平

衡状况，为确定灌排设计标准提供依据，也为拟定农作物种植结构、轮作制度提供参考。季节性

水土资源平衡分析需要更为详细的水文观测或作物需水量试验数据，也需要对项目区作物种植结

构和水资源利用情况有较为全面的掌握。 

3 土地整理规划水土资源平衡分析实践 

本土地整理项目区位于广东省台山市都斛镇境内，项目建设总规模 667hm²，整治的目的是建
成生态农业综合开发区。由于项目区地形较为复杂，在进行水土资源平衡分析时，考虑到项目区

灌排工程布局状况、地形坡度和行政村等因素，将项目区划为 4个独立灌区进行分析。本文限于篇幅
限制，仅以其中的南坑水库和鲤鱼坑水库灌区中等干旱年、75%保证率下的水土资源平衡分析为例。 
3.1 项目区概况 

项目区依山傍海，海拔高度在 15-300m，地势自北向南倾斜，属南亚热带湿润季风气候，雨
量丰沛，多年平均降水量 1680mm，涝渍灾害威胁比较严重。同时，由于降雨时空分配不均，又
没客水过镜，河流短小，加之地形平坦，缺乏蓄水设施，旱的问题也比较突出。土壤主要有黄壤

和水稻土。主要种植作物有水稻、蔬菜和玉米等。 

3.2 水资源总量供需平衡分析 
3.2.1 可供水资源总量 
灌区无过境水，地下水由于含盐过高，不适宜灌溉作物，项目区可供水资源主要来源于地表
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径流。项目区现有南坑、鲤鱼坑 2座小（2）型水库和 19座山塘用于拦蓄地表径流，拦蓄水量全
部供本灌区使用。本次整理初步确定不增加水库和山塘数量，仅对灌溉渠道和山塘进行维修，可

供水资源总量主要考虑水库和山塘供水。 
（1）水库可供水量 
水库可供水量的计算可以采用长系列调节计算法、代表年法和简化计算法三种常用法, 
其中，长系列调节计算法和代表年法适宜来水量、用水量和水库观测资料比较齐全的大、中

型水库；对于小型水库，由于观测资料缺乏或实验数据不足而通常采用简化计算法。即参考类似

地区成果，利用水文比拟法、降水径流相关法或经验公式法等方法估算可供水量。 
灌区现有南坑水库和鲤鱼坑水库均为小（2）型水库，集水面积较小，与附近代表站的集水

面积相差太大，利用水文比拟法、降水径流相关法进行可供水量估算误差将会很大。鉴于各村组

对每次灌溉放水时间都有大致记载，这里水库可供水量采用近年灌溉实际用水量来进行估算： 

                         S 水库=8.64F×T/η                         （1） 

其中，S 水库为水库可供水量( 4 310 m× )；F为渠道设计流量（m³/s）；T为年均灌溉放水时间
（d），由于是自流灌溉，1天可按 24小时计算；η为水库蓄水利用系数，根据经验这里取 70%。 
计算得南坑水库和鲤鱼坑水库可供水量为 96.99 4 310 m× 。 
（2）山塘可供水量 
灌区山塘多为土坝，部分存在滑坡和渗漏。项目实施后，通过山塘清淤和砌石护坡，单次蓄

水能力可达 8.22 4 310 m× 。参考类似地区经验，山塘可供水量可按复蓄 3次计算，即山塘可供水
量 S 山塘为 24.66 4 310 m× 。 
3.2.2 水资源需求总量 
灌区为农村地区，项目区内无工业用水，人口居住密度不大，农村有自来水或采用地下水用

于人畜饮用。所以，这里需水量主要考虑农业灌溉需水量。 
灌区农业用地为水田和旱地，主要种植作物有水稻、蔬菜、玉米、花生等粮食作物。土地整

理项目实施后农业种植结构不会发生大的改变。因此，按现行农作物种植结构对农作物需水量进

行分析。农作物灌溉需水量计算方法如下： 

                   D=0.0001A×n∑（qi×mi）/η                      (2) 

其中，D为农作物灌溉需水量( 4 310 m× )；A为灌溉面积（hm²），这里按规划整理后的耕地
面积计算；n 为复种指数，预计项目实施后为 170%；mi为 i 作物净灌溉定额(m³/hm²)，这里按
中等干旱年 75%保证率计算；qi为 i 作物种植比例；η为渠道水利用系数，项目实施后采用硬化

渠系输水，取 0.85。 
经计算得灌区农业灌溉需水量 D为 105.06 4 310 m× 。 

3.2.2 总量供需平衡分析 
由于 S 水库+S 山塘＞D，所以灌区水资源在总量上能够实现供需平衡。从水资源供需情况看，

灌区具备进行土地整理，增加耕地面积的潜力。 

3.3 灌区季节性水土资源供需平衡分析 
从历史经验看，灌区面临的水资源短缺主要为夏季伏旱和冬季干旱，由于夏季伏旱涉及到水

稻种植，需水量较大，因此，重点分析伏旱期水土资源供需是否平衡及如何平衡。灌区夏季伏旱

主要发生在 7-8月，这里针对灌区 7月和 8月的水土资源供需平衡状况进行分析。受观测数据的
限制在，这里只分月进行分析。 
3.3.1  7月份水土资源平衡分析 
（1）7月份可供水量分析 



 207

灌区可供水量主要来源于水库和山塘蓄水，水库可供水量可采用下式计算： 
S 水库=Q 初期+Q 降水-Q 蒸发-Q 渗漏                                                                          （3） 

式中，S 水库为 7 月份水库可供水量（ 4 310 m× ）；Q 初期为月初水库蓄水量（ 4 310 m× ），由

于灌区 5、6两个月雨量较为集中，根据经验估计，以水库有效库容的 70%计；Q 降水为当月降水

可补充量（
4 310 m× ），用公式 Q 降水=0.1F·C·P 进行估算，其中 F 为水库集水面积（km²），C

为径流系数，与库区地形、植被和土质等因素有关，这里取 0.4，P为当月降水量（mm），以中

等干旱年的当月降水量计；Q 蒸发为当月水库蒸发量（ 4 310 m× ），用公式 Q 蒸发= 710− a·A·Z 进行

估算，其中 a 为蒸发换算系数，这里取 0.65，A 为计算月的相应平均库水位的水面面积(m²)，Z
为计算月的蒸发总量（mm）；Q 渗漏为当月水库渗漏量。由于库区为紫色页岩主层，且黄泥土比
较粘重，水库在近年经过了维护和清淤，这里按时平均有效蓄水量的 5%计算。 
山塘可供水量采用经验估算，根据当地农民历年经验，考虑到山塘经维修后蓄水状况会有较

大改善，这里按 1次复蓄的 70%计。 

经计算得南坑水库和鲤鱼坑水库可供水总量 S 水库为 19.58 4 310 m× ，山塘可供水量 S 山塘为

5.75 4 310 m× 。 

（2）7月份需水量分析 
如前所述，灌区 7月份需水量为主要农作物灌溉需水量。灌区 7月份主要种植农作物为水稻、
蔬菜、玉米等。在此期间，水稻经历返青、分蘖前期二个阶段；蔬菜主要为叶菜和瓜豆类，经历

整个生长期；玉米经历灌桨期和成熟两个阶段。参考《广东省灌溉用水定额》，主要农作物在中

等干旱年 75%保证率时的净灌溉定额见表 1。 
                    表 1  主要农作物净灌溉定额指标              单位：m³/hm² 

作物品种            灌溉定额 
作物名称 水稻 蔬菜 玉米 合计 

上旬 656 975 321 1952 

中旬 500 975 321 1796 7月 

下旬 578 975 321 1874 

上旬  975 321 1296 

中旬 250 975  1225  8月  

下旬 500 975  1475 

 
农作物灌溉需水量可采用下式计算： 

                          D= 410− ∑(mi×Ai)/η                   （4） 

其中，D为 7月份农作物灌溉需水量（ 4 310 m× ）；mi为第 i种农作物的净灌溉定额（m³/hm²）；

Ai为第 i种农作物的种植面积(hm²)；η为渠道水利用系数，这里取 0.85。 

计算可得灌区 7月份农作物灌溉需水量为 21.09 4 310 m× 。 

（3）7月份水土资源供需平衡分析 
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由上述计算可知，S 水库+S 坑塘＞D,灌区 7月份可供水量大于需水量，供需能够达到平衡。 
3.3.2  8月份水土资源平衡分析 
在此期间，水稻主要经历分蘖后期和孕穗前期二个阶段；蔬菜主要为叶菜和瓜豆类，经历整

个生长期；玉米在 8 月上旬经历并完成成熟期，也几乎不需要灌水。所以，8 月份主要为水稻和
蔬菜需水，玉米需水量相对不大。由于 7月降雨相对 6月少，水库、山塘蓄水在 7月份供水减少。
所以，有必要对 8月份的水土资源平衡进行分析。 
（1）8月份可供水量分析 
8 月份水库可供水量仍可采用（3）式进行计算。计算时，Q 初期即为 7 月末水库蓄水量，

可用 7月份水库可供水量减去水库 7月份实际供水量。根据 7月份可供水量和需水量计算结果，

可知 7 月份水库和坑塘共盈余水量 4.29 4 310 m× 。这里假定其中为水库盈余，即 Q 初期等于

3 4 310 m× ；Q 降水、Q 蒸发和 Q 渗漏的计算原理和方法不变。山塘可供水量我们仍采用经验估算，根

据当地经验，可按 1次复蓄的 40%计。 

经计算得南坑水库和鲤鱼坑水库的可供水量为 7.34 4 310 m× ，山塘可供水量为 3.29 4 310 m× 。

所以，灌区 8月份可供水量为 10.63 4 310 m× 。 

（2）8月份需量分析 

8月份农作物灌溉需水量仍可采用（5）式计算。经计算，8月份需水量为 6.17 4 310 m× 。 

（3）8月份水土资源供需平衡分析 
    由于可供水量大于需水量，灌区 8 月份水土资源供需能够实现平衡。但需要指出的是，
由于灌区局部地段地势较高，利用现有水库和山塘进行提水灌溉从技术经济的角度分析不合算。

所以，仍需要就近新建陂头以满足自流灌溉的需要。 

4 结语 
农业土地整理规划中水土资源平衡分析重点是分析水资源的供、需平衡，不仅在一个水平年

中取得平衡，而且在一年中的每个月内均应取得平衡才能满足生产需要。在计算可供水量中，主

要考虑在现有的工程条件下可取得的灌溉水量；而在计算作物需水量时，应考虑将来种植结构的

变化，按可能最大需水量考虑。应根据水源控制的灌溉面积，分区进行平衡分析。 
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