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摘 要：以宁夏引黄现代化生态灌区为例，梳理了其顶层设计中的建设主旨与特征、基本原则、标准与目标，在此

基础上进一步分析了宁夏现代化生态灌区的建设内容，包括工程建设、水生态及水文化建设、灌区信息化建设、
体制机制改革与管理服务建设等方面，以期为国内其他地区建设现代化灌区提供参考借鉴。
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宁夏引黄现代化生态灌区
顶层设计与建设
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（宁夏水利水电勘测设计研究院有限公司，750001，银川）

宁 夏 回 族 自 治 区 全 区 位 于 黄 河

流域，现状有效灌溉面积 889.35 万亩

（1 亩=1/15 hm2，下 同），其 中，中 北 部

以 黄 河 为 水 源 的 引 黄 、 扬 黄 灌 区

827.95 万亩，占全区有效灌溉面积的

93.1%；南部山区库井灌区 61.4 万亩，
占 6.9%。 宁夏引 黄灌 区 由 青 铜 峡 灌

区、沙坡头灌区、七星渠灌区、固海灌

区和红寺堡灌区组成，以占全区 21%
的 国 土 面 积 集 聚 了 全 区 79%的 人 口

和 90%左 右 的 经 济 总 量 ， 是 宁 夏 政

治、经 济 和 农 业 发 展 的 核 心 区 ，也 是

节水潜力最大的区域。 受经济社会发

展水平制约，宁夏引黄灌区出现了基

础设施不完善、 产业结构不合理、水

资源利用效率不高、 管理水平落后、
信息化建设程度低、管理体制机制不

健全、 社会化服务水平不高等问题，
为此宁夏回族自治区党委政府提出，

对引黄灌区实施现代化升级改造，建

设宁夏引黄现代化生态灌区。

一、宁夏引黄现代化生态

灌区顶层设计

从 现 代 化 灌 区 定 义 和 现 代 化 内

涵来看，现代化灌区建设主要体现在

4 个方面：一是高层设计思想，也就是

党中央对于灌区建设的指导思想；二

是 水 利 技 术 （基 础 设 施 ）应 用 ，如 喷

灌、滴灌、全 渠 道 测 控、水 肥 一 体 化、
渠道衬砌等技术的应用；三是信息科

技应用， 主要是水利信息化技术，按

照信息化、数字化和智能化 3 个阶段

建 设 灌 区 水 利 ；四 是 现 代 管 理 ，即 农

业 产、中、后 和 水 务 管 理 等 具 有 现 代

化管理的体制机制建设。 宁夏引黄现

代 化 生 态 灌 区 建 设 范 围 涵 盖 了 宁 夏

主要经济、 社会和农业发展区域，其

建 设 不 是 单 纯 的 水 利 现 代 化 或 者 是

水务现代化，更应该是灌区现代化建

设，包 括 社 会、农 业、生 态、水 利 工 程

等建设及相应的政策法规建设，具有

阶段性建设的特征。 实质上就是利用

当前适宜宁夏灌区建设的科学技术，
推 动 灌 区 农 业 生 产 、经 营、安 全 以 及

社会发展， 全面改造灌区群众生产、
生活物质条件和精神条件的过程。

1.主旨与特征

一 是 灌 区 建 设 与 发 展 必 须 以 满

足灌区生态环境持续发展为基础，即

建设生态灌区。 二是灌区建设逐步向

现代化灌区建设发展，即坚持优先改

造老化灌区， 统筹安排新建灌区；优

先改善现有灌溉面积， 统筹扩大新增

灌溉面积；优先采取成熟的新技术、新

工艺、新产品，统筹应用传统技术与方

法；优先满足民生迫切需求，统筹改善

水利规划与计划

40



水

2018.7 中国水利

生态环境。三是西北地区水资源短缺，
水土流失严重，生态系统脆弱。在内陆

河流区，合理调整农业生产布局，限制

种植高耗水作物，有序实现耕地、河湖

和地下水的休养生息。 四是现代化灌区

建设要以服务于现代农业发展为宗旨，
按照“先挖潜后配套，先改建后新建”的

原则，夯实灌区输配水系统、排水系统、
灌溉建筑物、田间工程等灌排设施基础，
推进现代化灌区建设， 深化灌区管理体

制与运行机制改善，加快灌区农业水价

综合改革，加强技术创新与人才培养。
由此可见， 宁夏建设现代化灌区

必须按照水资源均衡配置、 现代化理

念、生态环境可持续发展、服务于宁夏

现代农业等要求来建设，即以“宁夏引

黄现代化生态灌区” 为主旨来建设宁

夏的现代化灌区。 宁夏引黄现代化生

态灌区的特征定义为： 充分运用现代

化的工程技术和管理手段， 对引黄灌

区进行全面、系统的建设，使其达到设

施完备、工程安全、节水高效、管理先

进、保障有力、生态健康、规模化经营

与集约化生产程度高。 基本特征可概

括为：先进、高效、安全、生态、集约。

2.基本原则

一是节水优先、高效利用。 以节

约用水和水资源高效利用为核心，优

化配置和绿色循环利用水资源。 二是

系统治理、协调发展。 以灌区为载体，
旱 、涝 、洪 、渍 、盐 、碱 系 统 治 理 ，水 、
田 、路 、林 、电 、村 协 调 发 展 ，水 源 工

程、输配水工程、田间工程、生态环境

保护措施、 灌区管理设施同步提升，
满足灌区农业现代化的需要。 三是科

技引领、体制创新。 推动新技术、新材

料、新 工 艺 的 广 泛 应 用 ；大 力 推 进 农

业水价综合改革，建立灌区现代管理

制度和良性运行机制；实施用水总量

控制和定额管理， 通过精准灌溉、精

确 计 量、精 细 管 理，全 面 提 升 灌 区 管

理与服务水平。 四是改造为主、统筹

新建。 优先改造现有老化工程，统筹

安 排 新 建 工 程 ；优 先 改 善、恢 复 已 有

灌 溉 面 积，统 筹 安 排 已 建、在 建 工 程

的灌区配套。 五是以点带面、分期实

施。 优先选择具有典型性的地区和典

范性的工程实施。

3.标准与目标

（1）建设标准

2013 年，韩振中等人提出了大型

灌区现代化建设内容与标准， 即从安

全保障、灌溉排水、管理与服务、效率

与效益、生态环境等 5 个方面考虑。 依

据此提法，结合实际情况，宁夏引黄现

代生态灌区建设标准主要涉及灌溉、
防洪、排涝、排渍、工程使用年限与耐

久性、灌溉与排水水质等。 对于经济集

中区域防洪标准按照规范上限取值，
农田灌排工程设计标准达到规范要求

或适当提高标准； 灌区管理实现信息

化和数字化， 适时适量采用全渠道测

控技术优化配水； 灌溉水利用系数达

到 0.55 以上， 排水水质满足承泄区水

功能区的水质要求。 目前，此项建设标

准 是 国 内 唯 一 对 大 型 灌 区 建 设 现 代

化生态灌区提出的建设标准。
（2）建设目标

宁 夏 引 黄 现 代 化 生 态 灌 区 建 设

的总体目标是，利用 10 年左右时间，
对引黄灌区进行全面、系统的现代化

建 设，改 变 传 统 灌 溉 方 式 ，大 力 推 行

以微灌、 喷灌为主的高效节水灌溉，
实现水资源利用效率的最大化；通过

综 合 应 用 先 进 工 程 技 术 和 现 代 信 息

技术， 实现水资源利用的智能化、自

动化和精细化； 把宁夏引黄灌区建设

成为全国高效节水、 生态环境友好的

现代化生态示范灌区。 分项目标涉及

防洪安全保障、灌溉保障与用水、灌溉

排水、用水计量与信息化建设、管理及

服务、灌区生态环境、用水效率、农业

生产与效益。 详细指标见表 1。

二、宁夏引黄现代化生态

灌区建设内容

按 照 宁 夏 引 黄 现 代 化 生 态 灌 区

建设的顶层设计，主要建设内容包括

引黄灌区骨干工程升级改造、高效节

水灌溉区田间灌排工程改造、水生态

及水文化建设、灌区信息化建设以及

体制机制改革与管理服务建设。 由于

农 业 现 代 化 是 现 代 化 生 态 灌 区 最 终

类别 项目
基准年 规划水平年

2015 年 2020 年 2025 年

保障与服务能力

灌区总用水量（亿 m3） 72.0 72.3 72.3
有效灌溉面积（万亩） 827.95 959.6 959.6

高效节水灌溉面积（万亩） 176.86 407.8 558.6
其中：智能化高效节灌面积（万亩） - 20 50
灌溉供水保障程度（多年平均，%） 88 90 ≥95

农田灌溉排水

骨干工程正常运行率（%） 90 95 ≥95
骨干输（排）水渠（管）道完好率（%） 90 95 100

骨干渠（沟）道建筑物完好率（%） 85 95 100
田间工程配套率（%） 91 95 100

用水计量与信息

化程度

干渠直开口测控一体化（%） 6.5 70 100
泵站、水闸自动化（%） 49.8 80 100

支渠斗口测控一体化（%） - 30 100
斗口以上的用水计量率（%） 30 50 90
灌区专业化管理覆盖率（%） 39 64 100

信息化程度（%） 60 90

灌区生态环境
森林覆盖率（%） 10.06 11.5 13.0

地表水水体达标率 75 80 ≥95

用水效率与水平
农田灌溉水利用系数 0.495 0.55 ≥0.57

单方灌溉水粮食产量（kg/m3） 1.20 1.35 ≥1.55

农业生产与效益

粮食综合生产能力（万 t） 270 280 300
农业总产值（亿元） 368 490 720

农村常住居民可支配收入（元） 9 356 16 000 19 000
耕种收综合机械化率（%） 69 80 ≥90

多种形式适度规模经营占比（%） 35 50 ≥75

表 1 宁夏引黄现代化生态灌区建设目标
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服务对象，因此区域内水土资源平衡

是其发展基础。 对于灌区农业现代化

的分析，旨在反映现代化生态灌区建

设内容所要服务的对象，根据对象的

规划特征，安排部署水利工程现代化

的建设。 特别是对于高效节水灌溉工

程的部署有直接影响，涉及工程建设

的 水 源 工 程、泵 站、管 网 以 及 所 采 用

的灌水技术。 对于灌区内水土资源的

平衡分析，旨在反映现代化生态灌区

建设后水土资源配置的合理性，强调

灌溉水利用系数变化、农业灌溉用水

的减少量、土地资源的再开发利用量

等。 这两项工作为后续开展建设内容

奠定基础，能够保障工程建设后水土

资源利用持续良性发展。 为此，以宁

夏农业现代化、水土资源平衡分析为

基础，阐述宁夏引黄现代化生态灌区

建设内容更加合理。

1.工程建设内容

按 照 宁 夏 引 黄 现 代 化 生 态 灌 区

整体规划， 到 2025 年灌区总用水量

72.3 亿 m3，有效灌溉面积 959.6 万亩，
其 中 高 效 节 水 灌 溉面 积 558.6 万 亩。
考 虑 宁 夏 当 前 经 济 总 量 与 农 业 发 展

现有条件，到规划水平年发展智能化

高效灌溉工程 50 万亩。 具体包括：
（1）灌区防灾减灾体系改造

包括河洪和山洪两大部分。 通过

黄河宁夏段以及清水河、苦水河防洪

治理工程的建设，基本解决引黄灌区

主要河流的防洪问题。 山洪灾害还缺

乏全 面、系 统 的 治 理，尤 其 是 贺 兰 山

东 麓 地 区 防 洪 体 系 还 不 够 健 全 。 因

此， 灌 区 防 洪 的 重 点 是 山 洪 灾 害 治

理，主 要 是 完 善 灌 区 防 洪 体 系 、杜 绝

洪水入渠、疏通泄洪通道。
（2）灌溉系统现代化升级改造

一是输水干支渠防渗、配套建筑

物 改 造、灌 区 调 蓄 设 施 建 设 、渠 系 联

通工程。 二是大中型泵站更新改造，
涉 及 红 寺 堡 扬 水 和 固 海 扩 灌 扬 水 工

程的 30 座泵站。 三是排水系统升级

改造，引黄灌区排水系统升级改造的

目的是保证灌区排水畅通，满足现代

化灌区对防洪、除涝、排渍、防治盐碱

化的需要。 四是灌溉用水计量系统改

造， 结 合 灌 区 农 业 水 价 综 合 改 革 需

要，对引黄灌区干渠直开口和支渠斗

口进行测控一体化技术改造。
（3）高效节水灌溉与田间灌排工

程改造

规 划 期 引 黄 灌 区 新 增 高 效 节 灌

面积 381.74 万亩， 至规划水平年，高

效节水灌溉率达到 58.21%。 其中，建

设 50 万 亩 智 能 化 高 效 节 水 灌 溉 ，智

能 化 高 效 节 水 灌 溉 是 在 传 统 高 效 节

水灌溉基础上，采用计算机采集和处

理 土 壤 墒 情、土 壤 质 地、气 温 湿 度 等

信息，根据不同作物的生长机理实行

水肥耦合精准灌溉，形成精准农业灌

溉技术体系，其自动化灌溉系统控制

的程度和信息化管理水平更高。 智能

化 高 效 节 水 灌 溉 工 程 建 设 内 容 主 要

包 括：沉 沙 调 蓄 水 池 ；标 准 型 或 智 能

化及喷微灌系统，含动力系统和施肥

过 滤 设 施 的 首 部 枢 纽 、管 网、灌 水 器

及 智 能 化 控 制 系 统 等 ； 田 间 配 套 设

施，含 墒 情 监 测 系 统 、管 理 房 等 管 护

设施、管护便道等。

2.水生态及水文化建设

引 黄 灌 区 水 生 态 环 境 建 设 的 总

目标是： 围绕人水和谐的核心理念，
实现群众生产生活需求、经济社会可

持 续 发 展 与 水 生 态 系 统 健 康 需 求 之

间的平衡，达到空间均衡、河湖连通、
开发合理、安全舒适、生物多样、管控

有效， 实现科学合理的水资源配置、
集约高效的水资源利用、系统严格的

水生态保护、特色鲜明的水文化建设

和 规 范 有 效 的 水 生 态 管 理 ，彰 显“塞

上江南”的独特风情和魅力。 一是加

强水资源保护，全面落实最严格水资

源 管 理 制 度，严 守“三 条 红 线”；二 是

加强 水 污 染 防 治，统 筹 水 上、岸 上 污

染 治 理，排 查 入 河 湖 污 染 源 ，优 化 入

河 排 污 口 布 局 ； 三 是 加 强 水 环 境 治

理，保 障 饮 用 水 水 源 安 全，加 大 黑 臭

水体治理力度，实现河湖环境整洁优

美、水清岸绿；四是加强水生态修复，

强化山水林田湖草系统治理。

3.灌区信息化建设

灌 区 信 息 化 是 现 代 化 灌 区 建 设

顶层设计的核心内容之一。 灌区现代

化建设从信息化角度来讲，具体实现

步骤为第一步实现信息化，第二步实

现数字化，第三步实现智能化。 宁夏

引 黄 灌 区 水 利 信 息 化 建 设 坚 持 服 务

群众、提能增效、创新引领、共建共享

的原则，紧紧围绕灌区群众期待和需

求，把信息技术贯穿于灌区现代化建

设的全过程，统一建设、分级部署，业

务范围涵盖引黄灌区各项管理职能，
主要包括灌区水量调度管理、水环境

监测、工程管理、防汛管理、智能灌溉

管理、水费征收管理、安全生产管理、
水政执法、 水权交易以及电子政务、
河长工作平台等灌区管理业务。 以自

治区“一网一库一平台”为依托，基于

已建的数据中心、 业务平台等智慧水

利核心框架，补充灌区测控设施，建设

灌区水量调度、工程管理等业务管理，
通过一张图和统一门户实现灌区内外

用户的高效管理与服务。 按信息化建

设布局分为基础设施层、数据层、平台

层、业务应用层、公共服务层、用户层

以及标准规范和保障体系。

4.体制机制改革与管理服务

建设

实践证明，先建工程后建体制通

常 带 来 重 建 轻 管 的 问 题 。 工 程 建 设

后，由于管理者和群众对于新生事物

的接受度不够、认识不足、观念陈旧，
继而导致体制机制成为一纸空文，对

于工程的运行与维护，难以从制度上

得到保障。 先建体制机制则更加有助

于工程的运行与维护，同时也提高了

管 理 者 和 群 众 对 于 某 项 新 生 事 物 的

认知度。 因此，宁夏引黄现代化生态

灌 区 的 建 设 从 根 本 上 讲 是 以 体 制 机

制建设为基础的。 在实践中，宁夏完

成了水权改革试点工作，同时全面推

进农业综合水价改革，全面推进灌区

河长制管理，开展了基层管理基础设

施升级改造、科技和能力建设等。
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如果再次发现， 行为

发 生 所 在 的 院 系 主 要 领 导 将 会 被 问

责。学校对校内的住房、餐饮和招待等

内容都有详细的雨水污染防治说明，
住校的学生要签订相关的协议， 包括

禁止不适当的洗车、车辆维修、仓储等

行为。 对校园内超过 1 英亩的施工项

目， 学校会指派专业的雨水实践者进

行月度检查并汇报； 对于未开发土地

上的项目建设，不论项目大小，都需要

在最初的土方活动中进行每周至少一

次的现场监测， 如果出现任何雨水污

染问题将会立刻识别查证， 要求承包

商纠正，并记录在相关文件中。

三、结 语

因高校性质、 自然和文化环境、政

策等不同， 美国高校雨洪管理规划文

件内容存在着一定差异， 但其核心内

容依然具有较强的相似性， 这对于我

国高校制定相关的雨洪管理规划具有

一定参考和借鉴意义。我国的高校雨洪

管理规划编制应在结合自身情况的前

提下， 充分借鉴美国高校在政策规范、
设计导则、基础数据库构建、雨水模型

评价与分析、 可衡量的目标与评价、规

划的一般方法和成果等方面的有益成

果，并积极与校园总体规划、景观规划

进行衔接，探索出适合我国高校实际情

况的校园雨洪管理规划模式与方法。■
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三、结 语

宁 夏 引 黄 现 代 化 生 态 灌 区 具 有

较好的示范与带头作用，可为其他地

区提供参考。 同时，由于建设内容较

广、涉 及 行 政 部 门 较 多 ，难 以 在 短 期

内建设完成，当前宁夏引黄现代化生

态灌区建设还处于从探索向应用推广

转变的过程， 一些基础性工作仍需要

加大力度： 如已经制定的现代化技术

指标能否满足要求， 需要在今后一段

时间内通过实践来检验； 灌区现代化

建设评估方案还未形成， 不利于把握

顶层设计的合理性；水、肥料、土壤等条

件与作物生长的关系模型尚未建立，不

利于水利信息化向水利数字化、智能化

转变；适宜于现代化生态灌区建设的投

融资机制不够健全，PPP 模式应用在灌

区水利建设与管理中处于探索阶段，
地方政府没有明确的政策支持。

为此，宁夏引黄现代化生态灌区

已 选 取 吴 忠 市 利 通 区 作 为 建 设 试 点

展开积极探索： 一是对干渠直开口、
支 干 渠 直 开 口 以 及 重 要 的 分 水 闸 实

施测控一体化闸改造，实行农业梯度

水价；二是 实 施 APP 水 务 管 理、水务

局 及 上 级 部 门 适 时 监 控 灌 区 水 务 调

度情况等全方位的水利信息化建设；
三是应用 PPP 模式进行渠道改造、高

效节水灌溉等基础设施建设；四是开

展现代水务管理与服务改革。 ■
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图 1 引黄灌区信息化总体框架
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