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一、灌区基本概况

宁夏红寺堡扬黄灌区位于宁夏

中部干旱带大罗山脚下， 涉及中宁、
同心、吴忠、灵武等 4 个县市 7 个乡
镇，东西长约 60 km，南北宽约 20 km，
土地总面积 8.807 万 hm2。 灌区多年
平均年降水量 277 mm，降水年内分
配不均 ，多集中在 7—9 月 ，占全年
降水量的 61.8%。 多年平均年水面
蒸发量 1 392 mm，为降水量的 5 倍 。
灌区多年平均气温 8.4℃，全年日照时
数 2 900～3 055 h，无霜期 165～183 天，
多年平均风速 2.9～3.7 m/s。 红寺堡开
发区农田灌溉主要为红寺堡扬水，年
可供水量 22 948 万 m3。 2008 年灌区

灌溉面积 2.96 万 hm2， 年引水量 20
448 万 m3。

二、灌区节水技术研究与
应用

根据《全国“十一五”蔬菜发展规
划》， 红寺堡灌区被列为宁夏冬春日
光温室设施生产、西菜东运和出口菜
生产基地。 自 2007 年以来，由于设施
农业特有的避灾增效功能，设施农业
的发展已成为红寺堡灌区的重点产

业之一。 红寺堡扬黄工程供水具有季
节性，而设施农业是一个全年种植农
业，因此为保证灌区设施农业的灌溉
需水，迫切需要解决冬季设施农业的
用水问题。 灌区设施农业主要应用的

技术有调蓄技术 、输水技术、微灌技
术、农艺技术和管理技术。

1.扬黄水调蓄技术
为保证设施农业的冬季用水，对

水资源的时空调节进行研究，探索出
扬黄灌区调蓄技术：修建蓄水池对扬
黄水进行时空调蓄 ， 本着长蓄短用
的原则， 调节灌溉水时空分布不均
问题，变季节供水为全年供水，从而
保证灌区设施农业的大力发展 。 同
时， 蓄水池可起到扬黄水的沉沙作
用， 从而促进了对水质要求较高的
节水灌溉技术的推广 。 红寺堡灌区
现已建成蓄水池 8 座 ， 总蓄水能力
97.96 万 m3，控制灌溉面积 3 867 hm2。
蓄水池的蓄水能力根据控制灌溉区
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的需水而定 ， 为 0.5 万～25 万 m3 不

等。 蓄水池进行防渗处理，池底及坡
面铺设 200 g/0.3 mm/200 g 土工布与
混凝土板复合衬砌，减少渗漏损失。

2.管道输水技术
红寺堡灌区在骨干渠道及渠系

建筑物配套的基础上，结合设施农业
建设，利用红寺堡灌区渠道水作为水
源，修建调节蓄水池，采用低压管道输
水灌溉技术， 结合设施农业节灌技术
的应用，提高输水、灌水效率和效益。
近年红寺堡扬黄灌区管道输水技术发

展较快， 单片管道输水灌区由以往的
数十公顷发展到现在的数千公顷，管
道的最大管径也由以往的 300 mm 扩
大到 1 200 mm 以上。管道输水主要应
用于设施农业和节水补灌农业。

3.微灌技术
目前，微灌技术在红寺堡灌区设

施农业及高效节水补灌区得到广泛

应用。 红寺堡灌区利用的微灌技术主
要包括膜下滴灌技术与小管出流灌

溉技术。 截至 2010 年 12月， 红寺堡
灌区已推行微灌 1 633 hm2，占灌区总
灌溉面积的 5.52%， 主要应用于设施
农业、果树、蔬菜的节水灌溉和红寺
堡特色农业的节水补灌。

4.农艺技术
随着灌区建设规模的不断扩大，

积极推广的先进适用的农艺技术主

要有：优化调整种植结构 、种植抗旱
优良品种、覆盖保墒技术。 种植结构
调整按降水时空分布特征、水利工程
供水状况，合理调整作物布局，选用
作物需水与降水耦合性好、 耐旱、水
分利用率高的作物品种，达到雨热同
步，扩大耐旱、对降水利用率高的酿
酒葡萄、红枣、马铃薯等作物的规模，
努力提高水资源的利用效率。 推广的
储水保墒耕作技术主要有深耕翻、深
松中耕、地膜覆盖技术。

5.管理技术
为了提高用水效率，灌区加大用

水管理力度，制定和推行了适宜的量
水技术，实行总量控制 、定额管理制

度， 推行农民用水户协会管理制度、
节水奖励机制等管理措施。

三、蓄水池调蓄、管道输水、
设施农业微灌节水模式研究

由于红寺堡扬黄灌区冬季渠道

停水，必须建设调蓄水池 ，调节灌区
水量， 为设施农业冬季生产提供水
源。 通过对设施农业灌溉技术的研
究，结合红寺堡灌区的特点 ，集成设
施农业用水各环节的节水技术，形成
了红寺堡扬黄灌区设施农业节水灌

溉技术模式：渠道水源+蓄水池调蓄+
泵站加压管道输水+设施农业微灌+
节水管理。
该模式中的“渠道水源+蓄水池调

蓄” 技术主要是对扬水干渠在夏秋灌
水间歇期的余水进行时空调蓄， 调节
设施农业灌溉需水的时空分布， 为设
施农业的发展提供水资源保证， 同时
具有沉淀、净化水质、为高效节水灌溉
技术应用创造条件的作用； 加压泵站
提水、 管道输水是实现输水过程节水
和满足高效节水灌溉技术应用的基本

条件， 是保证设施农业灌溉用水的重
要环节； 设施农业节水灌溉技术主要
包括设施温室内高效经济作物膜下滴

灌、小管出流灌溉技术，是提高水分利
用效率、 降低灌溉定额、 改善作物品
质、达到高产高效目标的关键；节水管
理技术主要包括推广适宜的量水技

术，实行总量控制、定额管理制度，推
行农民用水户协会管理制度， 推行节
水奖励机制，达到管理节水。
该模式针对设施农业用水过程

的各环节，强化节水技术应用和提高
供水保证率，注重水源的时空调节及
输水过程、用水过程、用水管理的节
水，结合设施农业高效种植以及其他
节水农艺措施的应用实现设施农业

全方位节水， 努力提高水分利用效
率。 在红寺堡扬黄灌区，规划种植设
施农业面积 6 667 hm2，因此这种模式
在今后一段时间内，将是灌区大力推
广应用的节水模式。

四、节水模式示范与应用

1.示范区选择
自 2007 年以来， 红寺堡灌区不

断探索设施农业种植技术，通过日光
温室、大拱棚、小拱棚及蓄水补灌等
节水措施的应用， 提高单位面积产量
和质量。实践证明，在红寺堡发展设施
农业，可极大地推动灌区经济发展。选
择在设施温室比较集中的红寺堡乌砂

塘村建立蓄水池调蓄、管道输水、设施
农业微灌节水模式示范区， 为红寺堡
灌区推广设施农业提供示范样板。

2.示范区基本情况
2008 年乌砂塘发展设施农业

333 m2，日光温室建设标准较高，选择
其中 40 栋日光温室建立示范区。 乌
砂塘设施农业示范区以新圈三支干

渠为水源， 结合高效节水补灌工程，
在示范区 2 km处建有一座蓄水池，为
示范区及周边设施农业提供灌溉用

水。蓄水池容积 25万 m3，池底和池壁
均铺设 200 g/0.3 mm/200 g 复合土工
布，上覆混凝土板防渗。 灌溉水从新
圈三支干渠引至沉沙池， 经过沉沙，
并由加压泵站输送到高位蓄水池，经
过高位蓄水池二次沉沙后，利用自然
地形高差通过低压管道输入示范区

进行灌溉。

3.示范区节水技术及集成技术
模式应用与示范

（1）蓄水池调蓄技术应用
在渠道引水口修建低位沉沙池，

对扬黄水进行一级沉沙；建设加压泵
站，提水至高位蓄水池 ，在距示范区

2 km 处建设 25 万 m3 高位蓄水池 1
座，对扬黄水进行二次沉沙，并安装
水质净化设备对黄河水中的悬浮物

质做进一步的净化处理，使其达到滴
灌的灌溉水质要求。 本着长蓄短用的
原则，在水源水量富裕的情况下尽可
能多地储备水量，以弥补水源紧缺时
和设施农业冬季用水。

（2）低压管道输水技术应用
从高位蓄水池铺设低压管道，利
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用自然水头进行自压微灌。 干、支及
田间配水管均采用 UPVC 管道，沿支
管每 50 m 设置给水井，井内配置给水
栓，自给水栓接软管引入支管两侧的
日光温室。 采用轮灌方式，将40 栋温
室划分为 5 个轮灌组。示范区40 栋日
光温室净灌溉面积 2.88 hm2， 每栋温
室 0.072 hm2，温室长 85 m，宽 8.5 m，
均为钢架结构。

（3）作物种植
根据示范区自然条件、土地类型

条件、水资源条件等，日光温室内主
要种植番茄、辣椒、茭瓜，其中番茄 20
栋（编号 1~20）、辣椒 15 栋(（编号 21~
35）、茭瓜 5 栋（编号 36~40）。 日光温
室蔬菜一年内种植一茬作物，主要为
秋冬茬，生育期为头年 10 月至次年 8
月。 日光温室里作物按种植板布置，
种植板宽 0.9 m，株距为 0.3 m。

（4）滴灌系统
日光温室采用膜下滴灌方式。每

栋日光温室装有容积为 2.2 m3 的升

温罐， 灌溉水通过管道输入各温室
升温罐。 滴灌首部系统与升温罐连
接 ， 滴灌系统首部配置过滤器 、水
表 、压力表 、施肥器和控制球阀等 。
输水管按温室长度方向沿温室后墙

铺设，长度为 80 m，选择 准40 mm 黑

PE 管，设计流量为 5.52 m3/h。滴灌管
选用内镶式滴灌管。根据作物种植行
间距， 滴灌管间距为 0.9 m， 长度为

8.0 m。 滴灌管布置在同一种植板上、
双行作物的中间，滴头间距为 0.3 m，
流量为 2.1 L/h。

（5）推行节水灌溉定额
设计灌水周期为 6 天左右，灌水

定额 150～225 m3/hm2， 年灌水 27～30
次，灌溉定额为 5 100～5 700 m3/hm2。

4.示范区试验监测
每次灌水通过水表来计量日光温

室的灌水量，在监测的 40 栋日光温室
里，三种作物各生育阶段性状良好。统
计不同作物灌水量、产量见表 1。

5.效益评价
（1）节水效益
灌溉水利用系数：示范区由于采

用低压管道输水技术、微灌技术以及
节水灌溉管理技术，灌溉水利用系数
达到 0.80。
节水量 ： 通过对示范区用水情

况进行监测， 示范区每栋温室平均
灌溉用水为 5 010 m3/hm2。 根据调
查， 在扬黄灌区日光温室沟灌定额
为6 300 m3/hm2，则采用膜下滴灌可节
水 1 290 m3/hm2， 示范区 40 栋日光温
室可节水 3 730 m3。

水分利用效率： 示范区 40 栋设
施温室 ，2010 年灌溉用水量 14 414
m3，设施蔬菜年产量 333 057 kg，水分
利用效率为 23.1 kg/m3。

（2）经济效益
示范区日 40 栋温室 2010 年蔬

菜总销售收入为 57.53 万元， 平均每
栋日光温室销售收入 1.44 万元。

（3）效益评价
红寺堡乌砂塘设施农业节灌示范

区年投入、收入见表 2。 示范区静态投
资静态还本年限为 5 年， 动态还本年
限为 6年。设施农业前期投入较大，但
其长期效益较大，经济效益显著。

（4）社会效益
单栋温室年产值在 13 000 元以

上，年效益在 7 000 元以上，是大田产
出的 7～10倍，成为农民脱贫致富的重
要产业。大力推动设施农业的发展，对
推动灌区经济发展具有重要的作用。
在红寺堡灌区实施设施农业项目后，
示范区群众的生产、 生活条件得到显
著改善，促进了当地经济持续、稳定发
展，为维护社会稳定、加强民族团结起
到了积极的推动作用。 ■
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表 1 红寺堡乌砂塘设施农业微灌示范区作物灌水量、产量测定

表 2 红寺堡乌砂塘设施农业微灌示范区现金流量表 单位：元/栋

作物 蕃茄 辣椒 茭瓜

日光温室数量（栋） 20（1～20） 15（21～35） 5（36～40）
总产量（kg） 216 777 75 709 40 571
灌水量（m3） 7 136 5 509 1 769
平均灌水量（m3/栋） 356.8 367.27 353.8
平均产量（kg/栋） 10 838.85 5 047.27 8 114.2

年限 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
年份 2008 2009 2010 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

22 126 1 800 1 800

1 600 1 600 1 600 1 600 1 600 1 600 1 600 1 600 1 600 1 600 1 600 1 600

4 772 4 772 4 772 4 772 4 772 4 772 4 772 4 772 4 772 4 772 4 772 4 772
投入合计 28 498 6 372 6 372 6 372 6 372 8 172 6 372 6 372 6 372 6 372 6 372 8 172
收入合计 14 382 14 382 14 382 14 382 14 382 14 382 14 382 14 382 14 382 14 382 14 382
效益 -28 498 8 010 8 010 8 010 8 010 6 210 8 010 8 010 8 010 8 010 8 010 6 210

静态累计效益 -28 498 -20 488 -12 477 -4 467 3 543 9 754 17 764 25 775 33 785 41 795 49 806 56 016

投

入

工程投资

管理费用

种植成本
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