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摘要：宁夏引黄灌区具有丰富的回归水资源，且在灌溉期 &"*达到灌溉水质标准，回归水利用已成为灌区解
决水资源短缺的重要途径。实验表明，灵活采取纯沟水灌溉、以沟补渠、沟渠结合等方式，可解决水资源供需

矛盾，保证作物适时灌溉，且不会引起土壤盐碱化。
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宁夏回族自治区水资源缺乏，农业主要靠引黄灌

溉，!""%年引黄河水量 )’/!亿 0$，排水 #"/!亿 0$。

在水资源紧缺、水量不足的情况下，为满足作物生长

需水，利用沟道回归水进行适时灌溉或补充灌溉［%］，

可最大限度地减少作物减产，减轻沟道排水负担，缩

减引黄灌溉水量，控制地下水水位，改善局部水环

境。沟水回归灌溉是水资源循环利用的重要形式，

是多水源综合调配、利用的组成部分。

! 灌区回归水资源

! (! 灌区回归水资源量
宁夏引黄灌区已有 !"""余年的发展历史，灌区

具有丰富的灌溉回归水，已修建了大量的电力排灌

站用于抽水补灌，%&&1 2 !""%年各排水沟回归水量
见表 %。
! (" 灌溉回归水水质
受排水沟所处地理位置和人类活动条件的影

响，不同地区矿化度各不相同，年际之间相对稳定，

年内变化受灌溉期的影响较大。引黄灌区农田排水

多年平均矿化度为 )#& 2 % )#" 03 4 5，其中银南地区
为 )#& 2 % $%" 03 4 5，银北地区为 &%$ 2 % )#" 03 4 5。
沟道水体污染指标主要来源于工业废水、废渣，城市

居民生活污水，医院废水，生活垃圾及农业、林业等

使用化肥、农药后的灌溉退水，年平均排放各种废水

%,)&$ 万 6，这些废水大部分未经处理，直接排入水
体，污染了水环境。沟道水体主要污染指标为

789、:;$<:、挥发酚、789=>、?89’、@A、氯化物、硫酸
盐、7B。近年来，污水排放量以每年 %"*的速度递
增，使回归水污染加重，非灌溉期部分沟道水体

789=>、@A、挥发酚严重超标，水质为劣"类；而灌溉

期 &"*以上沟道水体水质较好，达到灌溉水质标
准，可用于农田灌溉。

! (# 回归水资源的保护
宁夏引黄灌区农田排水小部分在灌区下游被利

用，大部分直接通过沟道进入黄河。被污染的回归

水不仅影响灌区水资源的利用，还影响黄河水体水

质。因此，必须加强回归水的保护，使城市工业废

水、居民生活污水集中处理和达标排放，关闭以牺牲

水环境而求得发展的一些工矿企业和小作坊，加强

环保执法，确保有限的水资源不受污染。

" 沟水回归灌溉的形式

$% 纯沟水灌溉。主要应用于灌区无渠水灌溉
的农田或灌区局部高地。一般在支、斗沟上修建小

型扬水泵站或利用潜水泵、柴油泵抽取沟水进行灌

溉，灌溉面积少则数十公顷，多则数百公顷，具有运

用灵活的特点。

&% 沟渠结合灌溉。多应用于有一定渠水供应
但不能保证灌溉的区域，在无渠水供应时，灵活抽取

沟水进行适时灌溉。

’% 沟系水小循环利用。将沟系上游田间排水经
斗、农级沟道汇流形成一定流量，在干、支、斗沟下游，就

近修建小型扬提水工程，抽取沟水灌溉沟道两测农田。

(% 灌区沟水大循环利用。在排水流量较大的
沟道，修建小型扬提水工程，将沟水注入干渠、支渠，

以沟水补充渠水不足，将沟水通过渠道在灌区内进

行整体调配、循环，异地利用。

# 沟水回归灌溉的效果

# (! 沟水种稻
在土壤含盐量较高的中低产田或新开发的盐碱
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表 ! 宁夏水利科学研究所试验场沟水旱作种植区水质变化

日期
矿化度
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表 " 宁夏引黄灌区各排水沟回归水量 亿 (.

沟（区）名
排水量

%>><年 %>>>年 -888年 -88%年

% ?卫宁灌区 %8:<.; %8:0>; >:0-< <:.9=

河北

地区
=:-%8 =:0-; 0:%0= 0:%8<

第一排水沟 -:0<9 -:-80 %:<%= %:;=;
调查沟 %:8;9 8:<<. 8:>-%
其他沟 -:;-0 -:%0; %:00; %:0.8

河南

地区
=:9-; =:8;8 =:-<. 0:-=;

第九排水沟 8:=0> 8:;0= 8:;9.
北河子沟 8:90= 8:=%8 8:0<= 8:=<8
南河子沟 -:9;% -:.0% -:;%8 %:>%>
红柳沟 8:%%% 8:%08 8:8;> 8:%88
调查沟 8:>.; 8:<<; 8:9-<
其他沟 -:-88 8:=>. 8:.;; 8:-9;

- ?青铜峡
灌区

0%:8=; 08:<.< .0:0;0 .%:<->

河东

地区
%8:=.< %8:=%0 >:.;; ;:;<0

金南干沟 %:-8> %:... %:%== 8:>0;
清水沟 .:;-= .:.08 -:<-0 -:0;-
苦水河 %:9%8 %:0;- %:98< %:.80
南干沟 8:;%< 8:=>; 8:>-% 8:0%-
东排水沟 %:%-8 %:.%< %:8.. 8:<>%
西排水沟 8:=%% 8:=9- 8:0>- 8:0<0
调查沟 8:0== 8:0-< 8:.;;
其他沟 %:90= %:0.; 8:>%9 8:<>;

河西

地区
.8:0<> .8:->0 -=:8;; -0:8.8

大坝沟 8:0<9 8:=8% 8:0;; 8:0==
中沟 %:=%% %:.%% %:.;< 8:<==
中滩沟 %:8-- %:8<> %:8;; %:8;8
反帝沟 8:<>- 8:<0= 8:90< 8:9%8
胜利沟 8:=-0 8:0-< 8:00. 8:->0
第一排水沟 0:.9= .:><= .:80< .:%9=
中干沟 %:%-; %:%.8 8:><. 8:>;<
永二干沟 %:%0% %:.-; %:88; %:809
永清沟 %:.99 %:-9% %:8-9 %:8>=
第二排水沟 %:-;- %:%>; %:8-= %:8-=
银新沟 %:9.. %:9;- %:-.8 %:-==
第四排水沟 0:;=8 0:9-; 0:%=- .:>%.
第五排水沟 -:0.> %:<%. %:9%9 %:<;=
第三排水沟 .:-%% -:<=< -:9-< -:900
调查沟 8:;-. 8:9-. 8:=<>
其他沟 0:;=8 =:=-; .:;%9 .:%9%

陶乐

灌区
8:8.8 8:8.8 8:8-8 8:8%=

总计 =%:<>0 =%:..= 0.:>8- 08:%>0

荒地，利用沟水种稻，具有冲洗改良盐碱地的作

用［-］。国营前进农场沟水种稻示范区 -0 @(-，地势

低洼，试验前表土含盐量为 9A B %8A，耕层土壤含
盐量平均为 =:-A，属硫酸根 氯化物盐土，枯水期
地下水埋深 %:0;(，是灌区地下水水质最差、盐碱最
重地区，已弃耕 -8 余年。回归灌溉沟水化验：= 月
份沟水平均矿化度为 %:8>= " ! #，9月份为 %:8-9 " ! #，
;月份为 8:><= " ! #，<月份为 8:<0 " ! #。沟水在作物
生育期，其盐分含量随灌期的延长而降低，水中阴离

子含量以 +* $，/,-$
0 为主，阳离子以 412，52为主，浓

度均低于 %8(" ! #，&’值在 <:=9以下。对沟水中有害
元素进行测定，符合灌溉水质的限定标准，以综合危害

系数评价，属二级高钠型水，允许常年灌溉。示范区采

用沟水新开荒地种稻，第 .年产量为 -89-:= C" ! @(-，第

0年产量为 = 89-:= C" ! @(-，产量逐年增加。对土壤

含盐量进行监测，平均脱盐率达到 <8A B <=A，地
下水矿化度降低了 =-:<A，同期地下水水位下降了
8:%9(。试验结果表明，沟水种稻具有显著的土壤
盐碱改良作用。

# ?! 沟水旱作种植
在沟水矿化度小于 %" ! #且无工业污染时，可利

用沟水种植旱作物。宁夏水利科学研究所试验场沟

水旱作种植区面积 ;; @(-，地势较高，地处高阶地边

缘，土壤属荒漠淡灰钙土，土壤含盐量较低，主要种

植小麦、大麦、玉米、西瓜、红薯、大葱、果树、苗圃等。

灌溉水源为平二支沟沟水，无引黄渠水。试验区内

无排水沟道，布设 ;眼机井用于调控试区内地下水
位，采取沟水灌溉己有 %=年的历史。在灌溉用水过
程中，对沟水水质进行定期化验，不同时期沟水水质

存在一定差别，见表 -。
灌溉期沟水矿化度在 8:9 B 8:< " ! #，按矿化度

分类为淡水。对土壤盐分变化进行跟踪观测，灌前

%(深土层平均含盐量为 8:8.99A B 8:8<<8A，春小
麦灌前平均含盐量为 8:80A，灌后为 8:8.0A，脱盐
率为 %=A。地下水水质无大的变化，地下水埋深由
灌前的大于 .(上升到灌后的 %:= B %:< (。利用机
井进行调控并长期保持在该水平，随着土壤的逐步

熟化，粮食产量逐年提高。为防止土壤慢性积盐，在
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表面积小，所需材料少，体壁承压能力高。此外，应

考虑将蓄水池建在地面以下，减少土地占用面积，降

低材料投入。此外，在山体较大的地方利用天然沟

谷进行雨水蓄集，多级筑坝，蓄集降水，实行“高水高

用、低水低用”。

! !" 发展坡地节水补灌技术，减少蓄水无效消耗
以小水窖（池）所集蓄的降水为水源，在坡耕地

上开展亚热带山区补充节水灌溉。贵州山区各地应

根据各自的经济条件与自然条件，利用地势落差，采

用“塑料软管 "微喷头”的方法，进行自压移动式喷
灌，或采用引水浇灌的方法进行补水灌溉，或采用

“坐水种”的方式进行节水灌溉，目前已发展了大田

设施喷灌面积 #$ 余 %&#。一方面达到了灌溉补水

和节约用水的双重目的，另一方面通过调整种植业

结构，提高了农业产出效益，为改善了农村经济收入

打下了基础。
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（上接第 ’,页）控制地下水水位的同时，沟水旱作种
植区每年进行一次渠灌洗盐，可保证作物不减产。

" !" 沟水灌溉对产量的影响
对新开发荒地或低产田，采用沟水种稻，其产量

与渠灌区无大的差别。利用沟水灌溉旱作物如小

麦、玉米、蔬菜、瓜果，在水质符合农田灌溉水质标准

时，不会减产。近年来在宁夏引黄灌区的中卫县镇

罗乡，中宁县余丁乡，贺兰县立岗镇、金星乡，永宁县

胜利乡，惠农县庙台乡等已发展了较大面积的沟渠

结合灌区，作物种植由单一的水稻发展到多种粮食

作物和经济作物，沟水利用方式有以沟补渠、沟渠轮

灌、纯沟水灌溉等形式，因水质达到农业灌溉水质标

准，未出现土壤盐化的趋势，而灌区内地下水水位较

同期渠灌区都有不同程度的降低。测产结果表明，

沟水灌区与渠水灌区单产差别不超过 )-，且部分
沟水灌区产量略高于渠水灌区。

" !! 土壤盐分变化
众多的沟水种稻区和沟水稻旱轮作区试验监测

结果均表明，在灌溉期沟水含盐量远小于中低产田

土壤含盐量，灌后土壤不会积盐，且处于脱盐状态。

利用沟水对含盐量较轻的农田进行灌溉，只要排水

条件较好，就不会出现积盐［)］。

" !# 地下水水质变化
惠农县庙台沟水种稻区，在盐荒地利用沟水灌

溉，灌前地下水矿化度 ’+.## / 0 1，经两年沟水种稻
冲洗，地下水矿化度降低到 ’$.* / 0 1；前进农场沟水
种稻区，灌前地下水矿化度为 #$.#’ / 0 1，)年后地下
水矿化度降低为 +.2* / 0 1；宁夏水利科学研究所轻
盐渍旱作种植区，’2 年来地下水矿化度由 $.3 / 0 1
变为 $., / 0 1，略有上升，但不影响作物正常生长。
沟水灌溉，在重盐碱区不会导致地下水水质恶化。

" !$ 土壤养分变化
利用沟水灌溉具有提高土壤肥力的作用，但也

存在部分营养成分下降的问题，应增施磷肥、有机肥

和秸秆还田。前进农场沟水灌溉示范区对土壤养分进

行定点跟踪监测，沟水回归灌溉第 ’年土壤有机质含
量为 $.,2#-，第 )年为 $.+*3-，提高 ’’.$3-。第 ’年
土壤中水解氮含量为 *’.43&/ 0 1，第 )年为 *2.$4&/ 0 1，
提高 4.+#-，速效磷的含量有小幅下降。

! 沟水回归灌溉应注意的事项

%& 选择适宜的灌溉区域：沟水回归灌溉应在渠
系末梢灌水困难、灌溉水量不足的区域优先使用。

’& 坚持沟水水质定期监测：由于沟水中含盐量
较渠水含盐量高，且个别沟道受到工业废水的污染，

在沟水回归利用过程中，要定期、随时监测沟水水

质，避免利用受到工业污染的沟水，以防止土壤积盐

和土质恶化。

(& 灵活采用不同的沟水利用方式：在作物不同
生育期以及沟道的不同部位，沟水水质不同。在沟

水利用过程中，应根据不同的沟水水质采用不同的

利用方式。沟水水质较好时，可采用纯沟水灌溉；在

沟水含盐量较高时，可采取沟渠水结合灌溉，避免土

壤慢性积盐。
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