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摘要  土地开发整理首先要考虑水资源的供需问题 ,尤其是对于干旱地区 ,水资源是确定土地开发整理面积大小的主要因素。在项目
可行性研究中 ,要摸清项目区的各种来水量和可供水量 ,根据农业、工业、生活远景的需水要求,进行水土资源供需分析计算 ,以求得水
资源供需平衡 ,达到合理利用的目的。
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1  灌区供需水平衡分析

1 .1  水资源可利用量计算 水资源总量和水资源可利用量

有本质的区别。水资源总量是指项目区内降水形成的地表

径流和地下产水量。其中地表径流量包括坡面流和壤中流 ,

不包括河川基流量; 地下产水量指降水入渗对地下的补给

量,应为河川基流、潜水蒸发、河床潜流和山前侧渗等。而水

资源可利用量是指在自然、技术、经济条件的限制下以及满

足生态环境用水的基础上,可以利用的水资源量。项目区可

利用水量主要由降雨产生的地表径流、渠首工程引水( 过境

水) 、农业灌溉回归水以及取用的地下水四部分组成。

1 .1 .1 降雨径流可利用量。指在流域的水资源未被作任何

利用的情况下,在地表产生的地表径流量。可根据年降雨量

资料用年降雨径流关系推求径流量。依据适配线法作水平

频率分布线型, 一般选用皮尔逊Ⅲ型 , 一种方案直接查出不

同频率水平年份相应的径流量; 或先查出不同频率水平年份

的年降雨量,再计算出年径流量。

1 .1 .2 过境水可利用量。过境水就是利用各种建筑物引用

项目区以外用来灌溉的水资源量。其引水量的大小受季节

和年份影响,一方面受到可引河流水量和渠系建筑物引水能

力的限制。另一方面还受到取水许可量及地方水资源平衡

分配的限制。当引水能力大于取水许可量及水资源平衡分

配量时 ,过境水可利用量为取水许可量和水资源平衡分配量

中的较小量,当引水能力小于取水许可量及水资源平衡分配

量时, 过境水可利用量为实际可引量。取决于具体地区和季

节年份。

1 .1 .3 地下水资源可利用量。指在经济合理、技术可行且

不引起生态环境恶化条件下的可开采量。目前开采的大部

分都是浅层地下水 ,地下水可利用量则可估算为地下水补给

量。地下水资源在补给和消耗的作用下会形成一个不稳定

的天然流场 ,在雨季时补给量大于消耗量, 含水层内储存量

增加、水位上升; 旱季时消耗量增加 , 储存量就有可能减少 ,

水位下降。这种发展过程具有一定的周期性,地下水有以丰

补歉的特点 ,可以在干旱年适当超采一部分水量, 利用丰水

年予以补回 ,尤其是农业灌溉, 干旱年和丰水年的灌溉用水

量相差很大 ,丰水年时灌溉用水量很少甚至不用灌溉; 从一

个周期来看, 这段时间内的补给量和消耗量基本上处于动
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态平衡状态。

  地下水补给量主要包括大气降雨入渗、灌溉回归、水体

渗漏补给量及地下水侧向径流补给四部分。

( 1) 降雨入渗补给量。计算公式 :

R降= 0 .1αPF ( 1)

式中, R降为降雨入渗补给量( 万m3) ;α为年降雨补给系数 ;

F 为项目区面积( km2) ; P 为年降雨量( mm) , 取一定灌溉设计

保证率下降雨量。

( 2) 灌溉回归补给量。计算公式 :

W归= W毛·λ ( 2)

式中,λ为灌溉回归入渗系数 ; W归为灌溉回归补给地下水量

( 万m3) ; W毛为灌溉毛水量( 万m3) 。

( 3) 水体渗漏补给地下水量。计算公式:

W水体= Wd·m ( 3)

式中, m为水体渗漏补给模数 ; Wd 为沟渠等水体水量; W水体

为渗漏补给量。

( 4) 侧向径流补给量。计算公式 :

Q侧= KIBMt ( 4)

式中, t 为补给时间( d) ; K 为渗透系数( m/ d) ; I 为地下水水

力坡度 ; B 为垂直地下水流向过水断面长度( m) ; M 为平均

含水层厚度( m) ; Q侧为地下水径流侧向补给量( 万m3) 。

则在一定降雨保证率下,项目区内地下水总补给量为 :

W总= R降+ W归+ W水体+ Q侧 ( 5)

1 .2  需水量总量计算 区域不同保证率需水量是指在某种

生产条件下, 遇到不同频率的雨情、水情、旱情下需要的水

量。项目区需水量包括农业灌溉需水量和非农业灌溉需水

量, 其中以农业需水为主。农业灌溉需水根据灌溉制度、灌

溉面积、灌溉水利用系数计算。

1 .2 .1 农业灌溉需水量。可由灌溉面积和灌溉定额计算。

农田灌溉定额可选择具有代表性农作物的灌溉定额, 结合农

作物播种面积预测成果或复种指数加以综合确定。有关部

门或研究单位大量的灌溉试验所取得的有关成果 ,可作为确

定灌溉定额的基本依据。灌溉定额可分为充分灌溉和非充

分灌溉两种类型。对于水资源较丰富的地区,一般采用充分

灌溉定额; 而对于水资源较紧缺的地区 ,可采用非充分灌溉

定额。预测农田灌溉定额应充分考虑田间节水措施以及科

技进步的影响。计算公式为:

W= Am
η

( 6)

式中, W为需水量 ; A 为项目区灌溉面积 ; m 为净灌溉定额 ;
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η为灌溉水利用系数。

1 .2 .2 非农业灌溉需水量。主要是灌区内的工业用水、环

境用水、村镇居民生活用水及牲畜用水。工业用水的计算方

法有趋势线法、万元产值指标法、相关法、重复利用率提高

法、弹性系数法等。城镇居民生活用水及牲畜用水均以现状

生活用水为基础, 由人口增长率和未来用水定额预测未来用

水量。根据生态环境状况, 结合当地的生态环境要求, 来决

定环境用水量。

1 .3  水资源供需分析 通过得到的可利用水量和项目区需

水量对比分析, 可知项目区在多年期间能否充分满足水源的

采补平衡。

2  实例分析

笔者通过河南省通许县土地整理项目中的水资源平衡

分析进行说明。

2 .1 项目区可利用水分析

2 .1 .1  降雨。项目区降水量平均值约为672 .3 mm,年降水量

相对变率为19 .2 % , 降水量一般集中在6～9 月份, 占全年降

水量的60 %以上, 多为暴雨( 表1) 。

考虑到项目区内以旱作物为主, 对降雨的利用主要通过

降雨入渗土壤包气带而被作物及其环境所利用, 即有效降

雨。根据通许县有关资料,该部分约占降雨量的75 %。根据

1969～2001 年系列降水量资料,可知保证率为75 % 的为1981

年。因此 ,确定1981 年为典型年, 其降水量为649 .9 mm。

  表1 通许县1969～2001 年降雨量

年份
降雨量

mm

经验频率

%
年份

降雨量

mm

经验频率

%
1969 759 .6  38 .24 1986 484 .3   94 .12

1970 618 .4 82 .35 1987 760 .0 35 .29

1971 702 .4 50 .00 1988 726 .2 47 .06

1972 676 .3 64 .71 1989 988 .7 14 .71

1973 604 .1 85 .29 1990 789 .1 26 .47

1974 751 .4 41 .18 1991 857 .3 17 .65

1975 692 .9 58 .82 1992 698 .8 52 .94

1976 829 .5 23 .53 1993 639 .9 79 .41

1977 677 .3 61 .76 1994 665 .6 67 .65

1978 561 .6 88 .24 1995 644 .4 76 .47

1979 1 004 .6 11 .76 1996 768 .0 29 .41

1980 727 .8 44 .12 1997 410 .6 97 .06

1981 649 .9 74 .53 1998 1 021 .6 8 .82

1982 1 035 .8 5 .88 1999 660 .0 70 .59

1983 698 .5 55 .88 2000 829 .5 20 .59

1984 1 293 .6 2 .94 2001 554 .5 91 .18

1985 760 .8 32 .35

2 .1 .2 地表径流。项目区可利用的径流量主要为涡河河水。

由于近年来降水量偏少 ,涡河径流量较小, 加之缺乏必要的

提水工程 ,基本上无法利用该部分水资源。另外项目区多年

平均年径流深75 mm,由于区内缺乏拦蓄工程, 亦无法利用这

部分水资源。因此, 不考虑对地表径流的利用。

2 .1 .3 地下水。项目区地下水储量大, 补给充分 , 便于开发

利用, 水资源补给保障度较高 ,为富水区。

地下水补给量包括大气降雨入渗、灌溉回归、水体渗漏

补给及地下水侧向径流补给四部分。

( 1) 降雨入渗补给量。按公式( 1) 计算。α取0 .24 , P 取

75 %灌溉设计保证率下降雨量649 .9 mm。

R降= 0 .1αPF = 0 .1×0 .24×649 .9×7 .43 = 115 .89 万m3

( 2) 灌溉回归补给量。按公式( 2) 计算。λ取0 .2。

W归= W毛·λ= 188 .58×0 .2 = 37 .716 万m3

(3) 水体渗漏补给地下水量。按公式( 3) 计算。项目区

的水体渗漏补给模数为3 .9 万m3/ km2。

W水体= Wd·m= 3 .9×5 .96 = 23 .244 万m3

(4) 侧向径流补给量计算。按公式( 4) 计算。K 取15 m/ d ,

含水层取16 m,根据Ⅰ片项目区周长,选取 B 为12 000 m。

Q侧= KI BMt = 15×0 .001×12 000×16×365 = 105 .12 万m3

则在75 %降雨保证率下, 规划区内的地下水总补给量按

公式( 5) 计算:

W总= R + W归+ W水体+ Q侧

= 115 .89 + 37 .716 + 23 .244 + 105 .12 = 281 .97 万m3

根据以上分析, 项目区以利用地下水为主 ,天然降水等

为补充水源。

2 .2 需水量计算

2 .2 .1  作物灌溉定额的确定。需水量平衡是一个相对的概

念, 是指在一定保证率下的水量供需平衡。因此, 在进行水

资源平衡分析时, 要首先确定灌溉设计保证率 ,灌溉设计保

证率是指灌区用水量在多年期间能得到充分满足的比率, 依

据当地的气候特点和作物种植情况, 并根据水利和农业等有

关部门资料,确定作物灌溉设计保证率为75 %。作物净灌溉

定额见表2。

  表2 项目区作物年灌水量

作物品种
净灌溉定额

m3/ hm2

种植

比例

综合净灌溉定额

m3/ hm2

综合毛灌溉定额

m3/ hm2

小麦 1 950 0 .95 1 852 .5 2 154 .0
玉米 1 425 0 .50 712 .5 828 .0
花生 1 500 0 .45 675 .0 784 .5
合计 4 875 1 .90 3 420 .0 3 766 .5

2 .2 .2 需水量计算。项目区用水量包括农作物需水和农村

生活用水及畜牧用水三部分。其中农村生活用水及畜牧用

水可利用浅井或深井供给, 需水量分析时不再考虑, 仅计算

项目区内农作物需水量。

根据农业和水利部门资料 , 项目区代表作物为冬小麦、

玉米、花生。计划采用打井配合低压管道灌溉, 由于灌溉井

组独立 ,灌溉水利用系数较高 ,灌溉水利用系数按0 .86 计。

项目区规划以后耕地面积( A) 为557 .01 hm2 , 故农业总

需水量按公式( 6) 计算:

W需= M毛·A= 251 .1×8 355 .15 = 209 .80 万m3

根据分析 ,项目区浅层地下水动态补给量为281 .97 万

m3 , 同时,该含水层为粗砾料,埋藏较浅, 地处平原, 越界泄流

不太明显,总补给量基本为可开采量。

2 .3 水资源平衡分析  根据以上分析可知, 项目区在多年

期间能充分满足水源的采补平衡。项目区作物灌溉需水量

为209 .80 m3 ,而地下水可利用量为281 .97 m3 ,地下水可供水

量大于灌溉用水量, 满足水量平衡要求。

( 下转第9732 页)
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题是非保修期物品的回收。维修的目标是减少生产成本和

延长产品使用寿命 ,如家用电器、工厂机器等。

1 .3 .4 再生。为了物料资源的循环利用而不再保留退货产

品的任何结构, 如从边角料中再生金属、纸品再生等。

1 .3 .5 回收。无法进行整修、修理的退货产品将分解成零

件,然后进行再利用。当企业面对越来越多的废品管理帐单

时,企业就应该研究替代废品处理的方法。一些企业由于在

物资回收方面的努力, 带来了可观的经济效益 ,如布莱克和

戴克公司通过回收商品,减少了50 万美元的垃圾处理费用 ,

并且从回收物资出售中获得了46 .3 万元的收益。

1 .3 .6 再销售。有些退货产品状态良好, 可以进行再次销

售。它们有些是顾客买了之后就退回 , 有些则是使用后退

回。一些在逆向物流方面领先的高科技企业,正在积极地再

次利用自己的售出返回产品。

2  退货逆向物流网络系统设计及意义

2 .1 产品退货原因分析  要真正认识有关退货的各种情

况, 重要的是清楚这些产品是为什么被退回, 可归结为四个

原因: ①文化习惯。在美国零售商非常开放 ,在毫无节制的

退货政策怂恿下, 人们养成了一种退货的习惯。②退货管理

不善。公司内部对退货管理缺乏明晰的制度, 没有责任到

人,在公司内部养成了一种“在任何时候,任何人都可以把任

何产品退回来”的公司文化。产品销售人员从来就不清楚退

货所产生的成本有多少,甚至连公司本身也从未对总的退货

成本进行过统一的核算。③产品标识不清。有些退货不是

因质量问题,绝大多数是和产品包装说明不清有关。此外 ,

零售商的销售人员没有受到很好的培训,不能让消费者很好

地明白产品的性能和现状。而且零售商制定的退货期间过

长也是一个重要的原因。④网上直销的增加。顾客无法像

传统的购物方式一样对商品进行观察、触摸、试用, 收到货物

后发现并不符合心意而要求退货。

2 .2  产品退回逆向物流网络系统 处理顾客退货要求的实

现方式通常有在线处理和离线处理。在线处理, 即电子零售

商在设计购物网站时, 就建立一个在线退货管理系统, 顾客

可在线向供应商提出其退货要求。电子零售商就可在其信

息系统里找到客户有关退货的详细资料, 并及时处理退货。

离线处理是通过在较大区域范围内设置一个分销中心 ,集中

处理来自不同地区的退回商品。对退回商品有多种处理方

式: 质量好的商品可送回原销售处,进行再次销售; 质量不好

的商品可作为处理品销售; 如果退回商品无法直接销售, 可

通过修复、改制以显著增加商品售价, 然后作为修复品或再

制品进行销售; 如果上述选择都无法完成, 则对贵重的或循

环的材料进行回收 ,再以最低的成本对其进行废弃处理。

2 .3 退货逆向物流对企业的价值

2 .3 .1 经济效益。企业通过废旧产品回收再利用, 一方面

可减少生产成本和物料的消耗, 挖掘废旧物品中残留的价

值,直接增加经济效益; 另一方面, 可在激烈的竞争环境中 ,

提升企业的“环保”形象 , 改善企业与消费者的关系, 间接地

提高企业的经济效益。出于经济效益考虑的物品重新利用

的情形主要以美国为代表[ 9] ,机器零部件的再制造就是典型

的例子, 检修后的废旧产品可当成备件或卖给二手市场, 而

检修费用只是原先产品制造成本的一小部分。

2 .3 .2 生态效益。由于垃圾填埋和焚化不但会造成资源损

耗, 还会造成环境污染, 故要求生产商对产品的整个生命周

期负责 ,以节约资源、保护生态环境。出于生态效益考虑的

物料重新利用的情形主要以欧洲为代表[ 10] 。

2 .3 .3 社会效益。生产企业回收利用所生产的产品, 符合

社会发展的“绿色”思路, 从而有利于企业在社会中树立良好

的公众形象,产生巨大的社会效益。

以上几种效益在实际生产实践中往往是互相交织在一

起的。例如,若增加废物的处理成本 ,则会使废物减少更多 ,

产生生态效益和社会效益。

3  结语

逆向物流是物流领域的新视野, 它不仅强调对退货产品

的回收利用, 更强调通过资源缩减、维修、再利用和再生等方

式, 实现节约资源、保护环境和增强竞争力等目标, 因而是企

业管理战略的重要组成部分。所以只有那些将逆向物流看

作是机遇而不是负担的企业才能获得竞争优势并能成为最

后的胜利者。
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