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宁夏河套灌区节水目标与发展潜力
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摘要：河套灌区发展节水灌溉要因地制宜，总体目标的实现应该分阶段进行。用灰色理论进行河套灌区的水

资源供需分析，预测 !$"$ 年节水潜力为 "$HI$ 亿 :I，!$!$ 年为 "IH8" 亿 :I。灌区节水潜力有：采取工程措

施、调整作物种植结构、开采浅层地下水、改进地面灌溉方式、发展灌水技术、提高灌区节水灌溉管理水平等。
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宁夏回族自治区地处西北黄土高原，全区现有

耕地 "!7H" 万 >:!，其中农田灌溉面积 J# 万 >:!，农

业在全区经济、社会中占有突出位置。宁夏气候干

燥，多年平均降水量仅有 !7! ::，蒸发量 " !7# ::，

是一个严重缺水的省区，干旱半干旱面积占总面积

的 G$U以上。

G 河套灌区节水灌溉的总体思路与阶段性

目标

宁夏河套灌区发展节水灌溉总体思路是：从实

际出发，改变现有水资源利用格局，调整用水结构，

从宏观上提高水资源的配置效率，从微观上提高水

资源的利用效率，确保自治区经济社会发展的用水

需求。把农业节水放在突出位置，大力压缩农业不

合理用水，满足工业发展与城市建设必须用水，同时

确保生态用水。坚持生态、生活、生产用水统筹兼

顾，将优化配置与节约用水相结合，以水的可持续利

用支持经济社会可持续发展，为全面实现小康社会

目标提供支撑。节水目标分阶段进行，见表 "。

H 用灰色理论进行灌区水资源供需分析

用灰色预测中一阶微分 VW（"，"）模型，寻找水

资源供需量随原始时间序列呈指数变化的规律，既

能满足精度要求，而且预测结果可靠性较高。以近

I 年的宁夏耗黄河水量（表 !），进行预测模型分析。

"I 建立 VW（"，"）一阶微分模型
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式中：!（!）为原始时间序列，由 !（!）（"），!（!）（#），⋯，

!（!）（ "）组 成；!（"）为 累 加 时 间 序 列，由 !（"）（"），

!（"）（#），⋯，!（"）（ "）组成。

表 ! 阶段性节水目标
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表 " 宁夏耗黄河水量 亿 ’+

年份
黄河水利委员会

分配耗水量

宁夏实际

耗黄河水量

超用

水量

#!!! #03"" +4322/ .300/
#!!" #,3.4 +430,! 23#"!
#!!# #03/. +"3!,2 #3#22
平均 #23,. ++3.4! 43!0!

#$ 采用累加法生成新时间序列，以弱化原始序

列的随机性和波动性，一阶线性微分方程

5!（"）

5 # $ %!（"）（ #）& ’ （#）

式中 %，’ 为待定系数。

%$ 估计参数 %、’。
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&$ 给出数列预测模型，式（#）的逼近解

+!（"）（" $ "）& !（!）（"）) ’( )% ,) %" $ ’
%

" & !，"，#，+，⋯

’$ 模型精度检验。由于 78（"，"）模型要求数

据较少、原理简单、计算量适中、结果精度较高等诸

多优点，因此预测的效果非常好。其结果可以作为

灌区节水控制的参考，从而提高节水决策水平。到

#!"! 年全区总计需水量，比现状增加 434" 亿 ’+。

#!#! 年比现状增加 #3/! 亿 ’+。其中农业取水呈下

降趋势明显，分别比现状减少 "32! 亿 ’+、2320 亿

’+；农业用水比例由 0,3,% 分别下降为 /23"% 和

/"3+%。生活、生态、工业取水都有较大幅度增长。

分行业需水量预测见表 +。

表 ( 分行业需水、耗水量预测 亿 ’+

项目
现状

需水 耗水

预测

#!"! 年 #!#! 年

需水 耗水 需水 耗水

生活 "3/!! !32"+ +3#/4 "3,. ,3+/# #3.,,
生态 .3#/! #3.2+ 034/4 43,# 03!2. ,3!"#
工业 43##4 "3!/0 .3//+ +3.4 ""34!" /3,/4
农业 /"32!/ +#30!4 .2322! +"30" ."32+! +"324"
总计 043"!" +/3400 003,"! 4"3,+ 0.30!! 4/3"0#

( 灌区节水途径与发展潜力

以现阶段宁夏灌溉用水实际状况而言，挖掘灌

区节水潜力的途径主要是：因地制宜地采取各种实

用的综合节水技术措施，尽量减少水分利用过程中

的无效损耗，使现有的水资源得到充分利用；在此基

础上，通过实施其他辅助措施，有效地提高单位水量

的产出效率。主要的措施包括工程节水、种植结构

调整节水、发展井渠结合灌溉、沟水回归灌溉和先进

节水灌溉技术，节水灌溉管理技术等。

)$ 工程节水主要采取干支渠改造、干渠合并、

渠道防渗砌护及建筑物配套等工程措施，提高渠系

水利用系数，降低灌区综合毛灌溉定额，减少灌区引

用黄河水量，减少渠系输水过程损失水量，达到节水

目的。到 #!"! 年 支 斗 渠 砌 护 率 由 4!% 提 高 到

/!%，渠系水利用系数达到 !3,!，则干渠节约水量达

!32/ 亿 ’+，支斗渠节约水量达 "3,0 亿 ’+，总节水达

#3,, 亿 ’+；#!#! 年干渠砌护率达到 /!%以上，支斗

渠砌 护 率 达 到 2,% 以 上，渠 系 水 利 用 系 数 达 到

!3,,。则干渠节约水量达 #3+! 亿 ’+，支斗渠节约水

量达 #34" 亿 ’+，总节水达 43/" 亿 ’+。干渠合并节

水潜力 #3". 亿 ’+。

#$ 调整作物种植结构、降低灌溉定额。在河套

灌区主要栽培的作物有春小麦、玉米、水稻等，河套

灌区采用传统的灌溉模式，一般春小麦套种玉米毛

灌溉定额为 0!! ’+ $ 9，水稻采用常规灌溉定额达到

"/!!’+ $ 9。大力推广水稻控制灌溉节水技术，比常

规灌溉减少水量 #030 ’+ $ &’#，增收 4%左右。调整

种植结构，粮食 :经济 :林草由现状 /4 : ". : "! 调整到

/! :"/ :"+，用水量可比现状减少 43+# 亿 ’+。
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! 防治平原生态环境问题的基本对策

! !" 降低地下水水位，预防和消除土壤次生盐渍化

#$ 减少下游地区渠道渗漏，确定合理的灌溉定

额，推广喷灌、滴灌、膜上灌等先进的灌水技术。

%$ 地表水、地下水联合运用，加大地下水的开

发利用，在明排基础上发展竖井灌排，通过控制地下

水水位，防止或削弱盐分在土壤表层的积累，达到提

高水资源利用效率和盐渍化治理双重功效。

&$ 积极开展微咸水农业灌溉的试验研究。微

咸地下水和咸湖水在平原区分布广泛，国内外的试

验研究结果表明：矿化度在 " # $ % & ’ 的微咸地下水

和湖水，适合于耐盐性较高的农作物灌溉。目前新

疆地区尚未系统开展此项试验研究工作，作者认为

农业、水利、土壤、水文地质部门应通力协作，制定微

咸水灌溉制度，充分合理地利用微咸水资源。

! !’ 建立有实权的流域水资源管理机构

以流域为单元，建立有实权的水资源管理机构，

统筹兼顾，统一规划，协调各部门的工作。对地下

水、泉水和地表水实行统一管理、统一开发，上、中、

下游兼顾。保证适量的生态用水量，确定地下水环

境适宜开采量，不持续超采地下水，以确保地下水动

态平衡，防止大河下游区域性地下水位持续下降和

冲洪积扇溢出带泉水量进一步削减。

! !! 开源节流建立节水型社会

工农业用水定额高，水价过低，水资源浪费严重

与严重缺水条件极不适应。必须把节水工作作为新

疆水资源开发利用的基本政策，狠抓节水工作，这是

保证新疆经济发展、社会稳定的要求。新疆平原城

镇多集中于溢出带附近，灌区集中于河流中上游，只

有通过节水，才能扭转中下游地区地下水资源衰减

趋势，保护生态环境。

! !( 全面开展补充性的地方病环境水文地质调查

查明本地区地方病发病规律及其与地下水水质

的关系，进一步搞好病区的改水防病工作。卫生防

疫、城市供水、水文地质部门应合作开展降低水中有

害、有毒微量组分（如 () 、*+ 等）含量的试验研究工

作，寻找价廉、方便的水中有毒微量组分的处理技

术。同时，加强对地下水环境的监测工作，确定地下

水环境变化趋势和劣变速率，以便有针对性地采取

有效措施减缓环境的劣变。
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&$ 开采浅层地下水，发展井渠结合灌溉，河套

灌区补给量的 4/6以上来自河套渠系渗漏和田间

灌溉入渗补给。由于灌区地下水位较高，大部分浅

层地下水以潜水蒸发的形式被消耗。现状引水量条

件下河套灌区地下水资源量 ."7"3 亿 8"，可开采量

为 ,17/. 亿 8"，现状年灌区开采地下水 170.1 亿 8"，

仅占可开采量的 ".7" 6。

)$ 改进地面灌溉方式，推广精细平田、小畦灌

和沟灌技术。小畦灌和沟灌既简便成本又低、节水

效果明显，应全面推广。预计灌区从 .//0 # ././ 年

实现小畦面积 .373 万 98.。每 /7/33 98. 节约耗水

量按 "/8" 计，可节约 ,7. 亿 8"。

*$ 发展先进的灌水技术。灌区喷灌、滴灌、管

道灌溉的节水技术仅占节水灌溉面积的 07036，低

于全国平均水平。喷灌一般可节水 "/6以上，滴灌

可节水 0/6以上。

+ $ 灌区节水灌溉的管理。国际上公认灌溉节水

的潜力 0/6在管理方面，管理水平的提高对实现农业

节水灌溉具有重要意义。加强节水灌溉管理，改革支

斗渠供水管理体制，建立具有激励机制和能够直接体

现农民利益的供水体制，推行“供水到户”制度。同时

按照国家“补偿成本，合理收益，优质优价，公平负

担”的原则，加快水价制度改革，逐步推行“终端水价”

制度，促进供水管理单位和农户节水。从以上综合分

析预测灌区节水潜力，到 ./,/ 年河套灌区节水潜力

为 ,/7"/ 亿 8"，././ 年节水潜力为 ,"7$, 亿 8"。
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