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  摘要:宁蒙灌区灌溉定额是关中地区的 6 倍左右, 因而常常遭受各方的批评。但宁蒙灌区灌溉定额高

并非完全是不合理的大水漫灌的结果,在很大程度上有其自然规律的必然性和合理性。由于自然条件的

差异 ,宁蒙灌区的作物需水量、净灌溉定额本来就要比关中地区高很多。如果不改变目前的作物品种和种

植结构,宁蒙灌区较高的灌溉定额 60%左右是合理的,只有 40%左右是不合理的。这既说明了宁蒙灌区节

水的巨大潜力,只要达到关中地区的水资源有效利用系数 01 5,就可以减少引水 40%左右, 减少灌溉耗水的

30%左右;同时也说明了宁蒙灌区节水的限度:在目前的作物品种和种植结构下, 宁蒙灌区的灌溉定额不

可能降低到与黄河中下游地区相同的水平,仍将维持在关中地区目前灌溉定额( 2 700 m3 hm- 2左右 )的 3 倍

以上。要想进一步降低宁蒙灌区的灌溉用水,只有在改变灌溉方式(如改普通地面灌为喷灌、滴灌)以降低

作物需水量、或改种需水量小的作物等方面下工夫。
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REASONS OF HIGH IRRIGATION QUOTA AND POTENTIAL OF
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Abstract: The irrigation quota in Ningxia Plain irrigation area is 6 times higher than that of Guanzhong Plain

irrigat ion area, while the irrigation quota in Hetao Plain irrigation area, Inner Mongolia, is 4 times higher

than that of Guanzhong. So it is no doubt that the high irrigation quota in Ning-Meng irrigation area ( abbrev-i

ation for irrigation areas in Ningxia Plain, Ningxia and Hetao Plain and InnerMongolia) is criticized strongly.

But our analyses have shown that: More than 60% of the high irrigation quota in Ning-Meng irrigation area is

rational under present crop structure due to natural condit ions such as higher crop water requirement and lower

efficient precipitation. Only less than 40% of present irrigation quota is irrat ional because of lower water use

efficiency. If not to change crop varieties cultivated, only by promot ing the irrigat ion water use efficiency in

Ning-Meng irrigation area to advanced level of Guanzhong area, about 40% of water withdraws in Ningxia

Plain can be saved while about 30% of net water depletion can be saved. In Hetao irrigation area, Inner

Mongolia, the corresponding figures are 3213% and 20% . If cultivating area of water- intensity crops such as

rice decreases, more water can be saved. There is high potentiality to decrease water irrigation quota by 60%

and water exhaust ion quota by 50% in this area through all kind of water- saving measures.
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1  引言:宁蒙灌区是否用水太多而

应受批评
黄河流域是我国水资源最紧缺的地区之一。

最近的研究表明黄河流域的可供水量不是原来

估计的 580 @ 10
8
m

3
以上, 而只有 550 @ 10

8
m

3
左

右
[ 1]
,更突显了黄河流域水资源的紧张形势。因

此,那些用水似乎很浪费的地区如宁蒙灌区就成

为众矢之的,受到大家的猛烈批评
[ 2]
。

黄河上游的用水定额的确比中下游地区要

高很多。以 1999年为例, 黄河上游的灌溉面积

用 水 为 11 385 m
3#hm- 2

, 是 下 游 地 区

4 485m
3#hm- 2

的 2154 倍, 是 中 游 地 区

3 555m
3#hm- 2

的 3120 倍(表 1)。而黄河上游灌

溉用水以宁夏银川盆地和内蒙古河套地区为主,

该区灌溉定额更高,其中宁夏平原灌区的灌溉定

额是关中地区的 6倍, 内蒙河套灌区的灌溉定额

是关中地区的 4 倍。所以宁蒙灌区的灌溉用水

受到很多专家的批评,认为宁蒙灌区的灌溉定额

太高, 并指出灌溉定额过高的原因是不合理的大

水漫灌方式造成的水资源浪费
[ 2]
。但宁蒙灌区

是否就真的灌溉定额过高、用水浪费而应受批评

呢? 还是有其客观的必然因素而有其合理性?

有些时候, 表面的直接简单的数字对比可能产生

似是而非的错误结果。对于宁蒙灌区的较高的

灌溉定额, 似乎也存在片面地根据表面数字下结

论、而缺乏深入的成因分析的倾向。在此, 我们

拟对宁蒙灌区灌溉定额偏高的原因和节水潜力

进行一些具体分析。

表 1 1999 年~ 2000年黄河流域内用水指标

Table 1  Water use indicators of Yellow River Basin in 1999~ 2000

地区
人均 GDP

( @ 104 元)

人均用水量

( m3)

万元 GDP用

水量( m3 )

农田灌溉用水量

(m3# hm- 2)

人均生活用水量( L#d- 1 )

城镇生活 农村生活

万元工业产值

用水量( m3)

全国 0165 440 680 7 260 227 89 91

黄河流域 0153 380 730 6 540 168 53 78

黄河上游 0157 970 1 700 11 385 152 70 129

宁夏平原灌区 18 7591)

内蒙河套灌区 11 8202)

黄河中游 0153 180 360 3 555 180 46 58

关中盆地 2 7083)

黄河下游 0147 330 690 4 485 154 63 73

  资料来源:水利部 1999年水资源公报;宁夏回族自治区 1999年、2000年水资源公报;内蒙古自治区 1999年、2000年水资源公报;

陕西省 1999年、2000年水资源公报。单位农田灌溉用水量按有效灌溉面积计算。

注释: 1)为作者根据黄河兰州-河口期间宁夏境内灌溉面积和灌溉用水数据估算数(不足 40hm2 灌溉面积用水 70@ 108m3) ;

2)为作者根据黄河兰州-河口期间内蒙境内灌溉面积和灌溉用水数据估算数;

3)为作者根据黄河龙门-三门峡期间陕西境内灌溉面积和灌溉用水数据估算数。

2  成因分析
211  成因之一:作物需水量的差异

宁蒙灌区的灌溉定额高并非完全是用水浪

费的结果,而是有其一定的合理性和必然性。原

因之一是: 由于地理条件的不同, 宁蒙灌区的作

物需水量比黄河中下游地区高许多。就黄河下

游、中游关中地区、上游宁蒙灌区各自种植的典

型作物而言,宁蒙灌区的作物需水量最高, 黄河

下游其次, 关中地区最低。关中地区和黄河下游

的主要灌溉作物是冬小麦,冬小麦的多年平均需

水量是 375mm 左右; 黄河下游地区的冬小麦需

水量为 450mm左右; 而宁夏平原、河套平原地区

主要种植春小麦, 春小麦的需水量在 500mm~

600mm
[ 3]
。关中地区种植的冬小麦需水量只是
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宁蒙灌区种植的春小麦需水量的 70%。

宁蒙灌区的作物需水量明显较高、关中地区

的作物需水量明显偏低的原因,可以从两地的气

候干燥度的差异来解释。关中地区的年干燥度

在110~ 115左右,而宁夏平原的年干燥度在 510
~ 1010之间,内蒙河套灌区的年干燥度在 310~
1010之间[ 4]

。干燥度越大, 作物需水量就越大。

宁夏平原的干燥度是关中盆地的 3倍~ 6倍, 因

而宁夏平原的春小麦需水量比关中盆地的冬小

麦需水量大许多是正常的。

212  成因之二:有效降雨的差异

降水量的差异是宁蒙灌区灌溉定额远高于

关中盆地的又一个原因。关中地区年均降水量

接近 600mm,而内蒙河套灌区年降水量在 300mm

以下,宁夏平原的年降水量只有200 mm 左右,只

有关中平原年降水量的 1P3。作物生长季节可以
为作物生长利用的有效降水量比年降水量还要

少。关中地区冬小麦的生育期是头年 10月至第

二年 6月, 该期降水量占全年降水量的 30%出

头,约 180 mm, 其中可为作物利用的水量按 80%

计算,约 145mm,需灌溉补充的水量即作物需水

量减有效降水量约为 230mm( 375mm~ 145mm)。

宁夏平原年均降水量约 200 mm,春小麦生长期 4

月~ 8月降水量占全年降水量的 80%左右, 约

160 mm, 可为春小麦有效利用的部分按 130 mm

计算, 春小麦需灌溉补充水量 440mm( 570 mm~

130 mm)。宁夏平原春小麦需灌溉补充的水量

是关中地区冬小麦需灌溉补充水量的 2倍。显

然,由于宁蒙灌区在作物需水量大的同时, 有效

降水反而较小, 所以该地区需要灌溉补充的水量

较之关中地区更大, 前者是后者的近 2 倍 (表

2)。

213  成因之三:种植结构的差异

除了单种作物的作物需水量、需灌溉补充水

量的差异之外, 种植结构的差异也是造成宁夏平

原毛灌溉定额偏高的原因之一。宁夏平原的典

型种植结构是一年一熟, 水稻、春小麦、春玉米、

油菜轮作, 水稻占播种面积的 25%左右。而关

中地区是一年两熟,典型的种植结构是一季冬小

麦加一季夏玉米,水稻种植很少。由于宁蒙灌区

的水稻的需水量很高,而且关中地区的夏玉米基

本不需灌溉,所以宁蒙灌区的平均综合净灌溉定

额高于关中盆地。根据上述作物种植结构和作

物需灌溉补充水量数据估算,银川盆地的综合净

灌溉定额为 5 675 m
3#hm- 2

, 关中盆地只有2 700

m
3#hm- 2

, 前者是后者的 211倍(表 3)。

表 2 黄河上、中、下游地区作物需水量、有效降水对作物净灌溉定额的影响
Table 2  Effect of crop water requirement and effective precipitation on net irrigation quota (mm)

地区 作物品种 作物需水量 生长季节 生长季节降水量 生长季节有效降水量 灌溉需水量

宁夏平原
水稻

春小麦

1 000~ 1 200

570

5月~ 10月

4月~ ~ 9月

160

160

150

130

950

440

内蒙河套平原 春小麦 540 4月~ ~ 9月 170 140 400

关中盆地
冬小麦

夏玉米

375

350~ 400

10月~ 6月

6月~ 9月

180

400

145

320

230

40

黄河下游
冬小麦

夏玉米

450

350~ 400

10月~ 6月

6月~ 9月

180

400

145

320

305

40

  资料来源:作物需水量资料取自陈玉民、郭国双主编:中国主要作物需水量与灌溉,北京,水利电力出版社, 1995;

生长季节降水量资料系作者根据中国自然地理图集(刘明光主编,北京:中国地图出版社, 1998年)年均降水量分布图、

分季降水量分配比例图估算。
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表 3  黄河上、中、下游地区种植制度对综合净灌溉定额的影响
Table 3  Effect of crop-system on net irrigation quota ( m3#hm- 2)

地区 种植方式 作物净灌溉定额 综合净灌溉定额

银川盆地
一年一熟:水稻与春小麦、玉米或大豆轮作,水稻占播种面

积的 25%左右

水稻 9 500

春小麦 4 400
5 675

河套盆地 一年一熟:春小麦、葵花等 春小麦 4 000 4 000

关中盆地 一年两熟:冬小麦、夏玉米 冬小麦 2 300,夏玉米 400 2 700

黄河下游 一年两熟:冬小麦、夏玉米 冬小麦 3 050,夏玉米 400 3 450

214  成因之四:用水技术水平的差异

用水技术水平的差异主要表现在两个方面。

一是关中地区的水有效利用系数比其他地区高

(表4)。关中地区水有效利用系数达到015左右
(灌溉水的回归率为 30%, 消耗率为 70% , 被消

耗的水中有1P4左右是无效的,所以有效利用率

为70% @ 3P4= 01525) ,银川盆地只有 013(灌溉
引水与排水的比例为 10B6, 即 60%的引黄灌溉

水都回到了黄河, 40%被消耗的水中有 1P4是无
效的, 所以水的总有效利用系数为 013)。由于
这一 差 距, 宁 夏 平 原 的 灌 溉 定 额 由

18 916m
3#hm- 2

已 经 扩 大 到 关 中 地 区

5 400 m
3#hm- 2

的 315 倍。二是关中地区普遍实
行非充分灌溉, 黄河下游地区也实行了一定程度

的非充分灌溉, 而黄河上游宁蒙灌区因为水源条

件优厚,基本没有实行非充分灌溉。由于实行非

充分灌溉, 关中地 区的 实际灌 溉定 额由

2 700m
3#hm- 2

左右已经降到宁夏平原今年实际

灌溉定额18 459m
3#hm- 2

左右的 15%以下; 反过

来说,由于以上各种因素的共同作用宁夏平原的

实际灌溉定额竟然达到关中地区的 618倍。
表 4 黄河上、中、下游地区实际灌溉定额比较

Table 4 Comparison of real irrigation quota

in Yellow River Basin ( m3#hm- 2)

地区
综合净灌

溉定额

灌溉水有效

利用系数

毛灌溉

定额

是否实行

非充分灌

溉定额

实际灌溉

定额

宁夏平原 5 675 013 18 916 否 18 759

河套盆地 4 000 0135 11 429 否 11 820

关中盆地 2 700 015 5 400 是 2 708

黄河下游 3 450 014 8 625 是 4 485

3  灌溉用水合理性与节水潜力分
析

根据上面的分析,宁夏平原灌区的灌溉定额

偏高,主要原因有:作物需水量大、有效降水少、

水稻种植比例较高、渠系水利用系数低、未实行

非充分灌溉等 5 项。其中前三者是当地的自然

地理条件和种植结构决定的。当地的自然地理

条件是不可能轻易改变的,当地的种植结构也不

是短期能轻易改变的,所以由这部分因素决定的

灌溉定额, 即使偏高,也是合理的。而后两项因

素代表的是水资源利用水平的落后,是可以通过

努力加以改变的,也属于造成银川灌区灌溉定额

偏高的不合理因素。因此,宁夏平原灌溉定额偏

高,既有合理的成分,也有不合理的成分。下面

对银川灌区灌溉定额偏高的合理成分和不合理

成分的比重进行具体分析。

可以合理地要求黄河流域其他地区的水利

用效率达到较先进的关中地区的水平。但对于

另一个因素非充分灌溉,则难以采用统一的数量

指标, 因为各地自然条件不同, 非充分灌溉条件

下的灌溉定额也相差很大。所以对非充分灌溉

这一因素权且不作数量分析。关于灌溉定额的

合理成分与非合理成分的区分, 可以粗略地认

为:在当地的自然条件和目前的种植结构下, 按

水资源有效利用系数先进水平 015计算的综合
灌溉定额是合理的,而超过这一数值的那部分灌

溉水量是不合理的。

如果把宁蒙灌区的渠系水利用系数提高到

关中地区的水平,在目前的种植制度和种植结构

下, 银 川灌区 合理 的毛灌 溉定 额应达 到

11 350 m
3#hm- 2

(表 5) ,比实际灌溉定额18 759m
3
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少7 409m
3
。也就是说, 在实际总灌溉定额

18 759m
3#hm- 2

中, 合 理成分 为 11 350m
3
, 占

6015%,超出的那部分即不合理成分为7 409m
3
,

占3915%。对应地, 对内蒙河套灌区, 在实际总

灌溉定额中11 820m
3#hm- 2

,合理成分为8 000m
3
,

占6717% ,不合理成分为3 820m
3
,占 3213%。

按照上述灌溉用水合理与否的划分标准,在

目前的作物品种和种植结构下,即使宁蒙灌区水

资源有效利用系数达到 015的流域先进水平,宁

夏平原的灌溉定额11 350m
3#hm- 2

仍比关中地区

的现状灌溉定额2 700m
3#hm- 2

高 312倍,内蒙河

套灌区要高2倍。对应的节水潜力为:宁夏平原

可减少引水 3915%, 即7 409m
3#hm- 2

, 按 40 @ 10
4

#hm- 2
有效灌溉面积计算, 可减少引水 2917 @

10
8
m

3
。

节水可减少的灌溉耗水量(即真实节水) ,等

于同一灌区在节水前的耗水量减节水后的耗水

量。灌溉耗水量为引水量乘以灌溉用水耗水率。

目前宁夏平原灌区的引水量为 70 @ 10
8
m

3
左右,

耗水率为 40% ~ 50%, 节水前宁夏平原灌区的

耗水量为 32 @ 10
8
m

3
左右。节水后宁夏平原在

灌溉水有效利用系数从 013提高到 015,相应地
灌溉耗水率也会上升,而且灌溉耗水率肯定大于

水有效利用系数,按 55%计算(先进的关中地区

现在已经达到 72%) , 则节水后现已有的宁夏平

原 40 @ 10
4
hm

2
灌溉面积需引水约40 @ 10

8
m

3
, 耗

水 22 @ 10
8
m

3
。节水前后耗水量减少 10 @ 10

8
m

3
,

即在此过程中的真实节水量为 10 @ 10
8
m

3
, 占目

前宁夏平原灌区灌溉耗水量的 30%左右。类似

地,内蒙河套灌区灌溉定额减少3 820m
3#hm- 2

,

可以减少引水 3213%。

表 5 黄河宁蒙灌区实际灌溉定额合理性分析

Table 5  Rationality of real irrigation quota in Yellow River Basin ( m3#hm- 2)

地区
综合净灌

溉定额

按渠系水利用系数 015

计算的合理毛灌溉定额

实际灌

溉定额
不合理成分 不合理成分比重 合理成分比重

¹ º » ¼ ½ = ¼- » ¾= ½P¼ ¿ = »P¼

宁夏平原 5 675 11 350 18 759 7 409 3915% 6015%

河套盆地 4 000 8 000 11 820 3 820 3213% 6717%

关中盆地 2 700 5 400 2 708 0

黄河下游 3 450 6 900 4 485 0

  当然, 可以进一步发问: 在气候十分干旱的

宁夏平原种植耗水很大的水稻,是否合理? 显然

是不很合理的。所以可以合理地要求宁夏平原

减少水稻种植面积, 甚至不再种水稻。如果不种

水稻,宁夏平原在水资源有效利用系数达到 015
时 的 灌 溉 定 额 可 以 进 一 步 降 低 到

8 800 m
3#hm- 2

, 只 有 现 状 实 际 灌 溉 定 额

18 759 m
3#hm- 2

的 47%,即宁夏平原灌区的灌溉

定额可以减少一多半。因此, 如果再加上种植结

构调整、压缩耗水多的作物种植面积、选种抗旱

品种等措施,宁夏灌区的灌溉定额完全有可能降

低到8 000m
3#hm- 2

以下。

不能因为宁蒙灌区引黄条件优越、有长期大

量用水的传统, 就认为这种状况是合理的而不可

改变的。随着水资源越来越紧缺,水资源的高效

利用是必须的, 过高的灌溉定额会越来越不被允

许。宁夏平原灌区有灌水压碱压盐的传统,当水

资源非常紧张时就不再合时宜, 必须改用排水、

控制地下水位的办法来控制盐碱。宁夏灌区的

灌溉定额完全有可能降低到现状18 759m
3#hm- 2

的 40%,即7 500m
3#hm- 2

以下, 耗水定额可从现

状8 000 m
3#hm- 2

降到 50% , 即4 000 m
3#hm- 2

以

下。因为即使降低到这样的灌溉定额,仍比黄河

中下游的现状水平高很多,是完全可以通过 10a

~ 20a较长时期的努力做到的。

宁蒙灌区灌溉定额确实过高,有必要提高水

资源利用效率,并调整种植结构, 减少耗水大的

水稻种植。只有这样才能实现大家期望的减少
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黄河上游地区用水、增加中下游地区用水比重的

全流域水资源优化配置目标
[ 5]
,或者通过节水空

出水资源用于发展当地的新灌区。

4  小结
( 1)宁蒙灌区的灌溉定额偏高是有其自然地

理、种植制度和水资源利用水平等多方面的原因

的。由于宁蒙灌区气候干燥度大、有效降水少,

所以作物需水量大、需灌溉补充的水量大。加之

需水量大的水稻的种植面积比例较高, 所以银川

灌区平均灌溉定额比关中地区要高许多。由这

些原因决定的宁蒙灌区灌溉定额偏高是符合自

然规律的,因而也是合理的。反过来说, 只要还

保持目前的作物品种和种植结构, 就不能简单地

认为宁蒙灌区的灌溉定额比中下游地区高很多

是不合理的。更一般地, 黄河上中下游用水的合

理性,不能简单地根据上中下游的灌溉定额的差

异来评价, 而应考虑更多更全面的自然地理因

素。

(2)但宁蒙灌区灌溉定额偏高, 确实有不合

理的成分。宁蒙灌区渠系水有效利用系数明显

低于黄河中下游地区,也不象中下游地区那样实

行非充分灌溉, 这种水资源利用水平的差距造成

的灌溉定额偏高就是不合理的,应该通过提高水

资源利用水平加以改进。

(3)数据分析结果表明,以灌溉水有效利用

系数 015为标准,宁夏平原灌区较高的灌溉定额

中有 60% 左右是合理的, 在目前的作物品种及

其种植结构下是难以削减的; 另外有 40%左右

是不合理的, 是可以、也应该通过提高水资源利

用水平来削减的;对于内蒙河套灌区, 较高的灌

溉定额中有 67% 左右是合理的; 另外有 33%左

右是不合理的。这既说明了宁蒙灌区节水的巨

大潜力,又说明了宁蒙灌区节水的限度。如果宁

蒙灌区的灌溉水有效利用系数达到 015, 则宁夏
平原灌区可减少引水 3915% , 灌溉定额从

18 759m
3#hm- 2

下降7 409m
3
到11 350m

3#hm- 2
; 可

减少耗水约 10 @ 10
8
m

3
, 占目前宁夏平原灌区灌

溉耗水量的 30%左右; 内蒙河套灌区可减少引

水 3213%, 灌溉定 额从 11 820m
3#hm- 2

下 降

3 820m
3
到8 000m

3#hm- 2
。如果再加上种植结构

调整、压缩耗水多的作物种植面积、选种抗旱品

种等措施, 宁夏灌区的灌溉定额也可从现状

18 759m
3#hm- 2

降到 40% ,即7 500m
3#hm- 2

以下,

耗水定额可从现状8 000 m
3#hm- 2

降到 50% , 即

4 000 m
3#hm- 2

以下。
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