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宁夏水资源存在问题及对策研究

陈 红翔
(宁夏大学资源环境学院,银川  750021)

摘  要:宁夏地处西北内陆干旱地区, 水资源极为匮乏, 人均可耗水量仅有 893 m3 , 属于重度缺水区[ 1]。随着宁夏

经济持续快速发展,水资源供需矛盾日渐突出。通过调查宁夏水资源的基本情况, 对宁夏水资源开发、利用中存在

的问题进行分析,探讨其问题的根源, 按照充分合理利用宁夏现有水资源的宗旨, 提出了宁夏今后在进行水资源利

用、调度、分配和管理方面新的对策,以实现宁夏水资源的可持续利用。
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Abstract:Ningx ia is located in the nor thwest arid inland, it s w ater r esour ce is ex tremely deficient, people. s water consuming a-

mount is 893 m3 , belong ing to the ar ea that lacks w ater ser iously . A s the economy of Ningx ia is developed fast continuously,

the imbalance between supply and demand o f water resour ce is outstanding day by day . T hrough the basic investig at ion o f the

water resource in N ingx ia, the existing quest ion is analysed about the development and utilization of w ater resour ces of N ingx-

ia, probing into the or ig in of it s question. Acco rding to the aim of utilizing the ex isting water resource in N ingx ia r ationally, the

new countermeasur es are pr oposed for car ry ing on w ater resources utilizations, dispatching, assigning and management in the fu-

tur e in Ningx ia, in o rder to realize the sustainable utilization o f the w ater resource in N ingx ia.
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1  宁夏自然环境概述

1. 1  地理环境
宁夏回族自治区位于北纬 35b14c30d~ 39b23c; 东经 104b

17c~ 107b38c50d之间, 居内陆西北高原, 跨越西北干旱区域

和东部季风区域。面积 6. 6万 km2 ,占国土总面积的 0. 7%。

周边与甘肃省、内蒙古自治区、陕西省毗邻。疆域南北狭长,

相距 450 km,东西相距约 250 km。气候为典型大陆性气候

(大陆度为 52~ 68) ,气候的基本特点: 冬寒长、夏热短、春暖

快、秋凉早; 干旱少雨、蒸发强烈;日照充足、昼夜温差大; 气

象灾害较多。年降水量从北到南 200~ 500 mm,平均降水量

305 mm,且 60%集中在夏季, 年蒸发量达 1 800 mm。无霜

期 5 个半月左右[2~ 4]。

1. 2  水资源概况
宁夏水资源十分贫乏,水资源指数排在全国最末。全区

地表水资源 8. 89 @ 108 m3 ,地下水资源 25. 3 @ 108 m3 , 扣除

地表水与地下水的重复计算量 23. 7 @ 108 m3 ,综合水资源总

量为 10. 49@ 108 m3。

地表水资源。宁夏地表水资源多年平均为 8. 89 @ 108

m3 (未计黄河干流过境水量) ,平均年径流深为 17. 2 mm, 年

径流深大于 5 mm 的地表水资源只有 8. 45 @ 108 m3。宁夏

河川径流量主要分布于泾河、清水河、葫芦河, 占全区径流总

量的 81%。径流的年内分配, 70% ~ 80%的径流集中在 6~

9 月,形成汛期, 而 11 月至翌年 3 月径流量仅占总量的 20%

左右, 则为枯水期,且许多小河断流。黄河自中卫县南长滩

入境, 流经卫宁平原、银川平原至北部石嘴山头道坎出境, 流

程 397 km,其在宁夏多年平均过境径流量为 325 @ 108 m3。

按照黄河水利委员会的规划方案, 分配宁夏年用黄河水量为

40 @ 108 m3 ,现已实现利用 34 @ 108 m3 左右[ 5]。宁夏地表水

资源各区分布如表 1。

表 1  宁夏地表水资源各区分布一览表

分区 面积/ 10
4
km

2 年降雨量/ mm 地表水资源总量/ 10
8
m
3

南部山丘区 2. 97 400 5. 35

中部干旱风沙区 2. 32 150 1. 27

北部黄灌区 1. 31 182 2. 27

  地下水资源。宁夏地下水资源量为 25. 3 @ 108 m3 , 主要

补给来源为农田灌溉渗漏, 若扣除地表水与地下水的重复计

算量, 实际地下水资源量有 1. 6@ 108 m3 , 地下水资源集中分

布于宁夏平原, 年内丰枯期变化规律与地表水一致[ 5]。宁夏

地下水资源分区如表 2。
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表 2  宁夏地下水资源分区一览表

分区
面积/

104 km2

年降雨量

/ m m

地下水资源总

量/ 108 m3

南部山丘区 2. 97 400 3. 65

中部干旱风沙区 2. 32 150 1. 57

北部黄灌区 1. 31 182 20. 08

  2004 年宁夏河川径流量为 9. 7 @ 108 m3 ,主要分布在南

部山区,仅占全国总量的 0. 036% , 年径流深只有 18. 4 mm,

是全国平均值 ( 276 mm) 的 1/ 15, 黄河流域平均值 ( 87. 6

mm)的 1/ 5。人均占有水量为 192 m3 , 分别为黄河流域和全

国平均值( 493 m3 , 2 146 m3 )的 1/ 3 和 1/ 11[ 6]。

2  宁夏水资源利用现状

2004 年宁夏总用水量 87. 95 @ 108 m3 , 其中利用黄河水

量 80. 56 @ 108 m3, 占 91. 6% ,利用地下水量 5. 63 @ 108 m3 ,

占 6. 4% ,利用其他水量 1. 76 @ 108 m3 , 占 2%。按用途分,

农业用水 79. 85 @ 108 m3 , 占 90. 8% , 工业用水 4. 66 @ 108

m3 ,占 5. 3% ,城镇生活用水 1. 85 @ 108 m3 , 占 2. 1% , 农村人

畜用水 0. 53@ 108 m3 ,占 0. 60% ,生态用水 0. 906 @ 108 m3 ,

占 1. 2% 。宁夏部分城市用水、耗水情况见表 3。

表 3  2004 年部分城市用、耗水资源量 108 m3

分区 分项
农  业

% 地下水 合计

工  业

% 地下水 合计

城镇生活

% 地下水 合计

农村人畜

% 地下水 合计

生  态

% 合计

银  川
用水 93. 3 0. 264 29. 24 2. 9 0. 923 0. 923 2. 0 0. 594 0. 594 0. 4 0. 129 0. 129 1. 4 0. 450

耗水 94. 0 0. 158 11. 99 2. 2 0. 283 0. 283 1. 0 0. 122 0. 122 1. 0 0. 129 0. 129 1. 8 0. 224

石嘴山
用水 85. 1 0. 100 12. 78 11. 1 0. 874 1. 674 1. 3 0. 196 0. 196 0. 5 0. 067 0. 067 2. 0 0. 300

耗水 91. 2 0. 078 6. 139 4. 7 0. 262 0. 318 0. 8 0. 051 0. 051 1. 0 0. 067 0. 067 2. 3 0. 156

吴  忠
用水 94. 9 0. 917 27. 87 3. 6 0. 749 1. 053 0. 7 0. 211 0. 211 0. 6 0. 172 0. 172 0. 2 . 050

耗水 94. 8 0. 555 11. 05 3. 0 0. 194 0. 358 0. 5 0. 058 0. 058 1. 5 0. 172 0. 172 0. 2 0. 024

合  计
用水 92. 5 1. 28 69. 89 4. 7 2. 445 3. 649 1. 3 1. 001 1. 001 0. 5 0. 368 0. 368 1. 0 0. 800

耗水 93. 5 0. 791 29. 184 2. 9 0. 739 0. 958 0. 7 0. 231 0. 231 1. 3 0. 368 0. 368 1. 2 0. 404

3  水资源开发利用中存在的主要问题

( 1)水资源利用效率低下, 浪费严重。平原地区在农业

上采取大水漫灌,大引大排的粗放型灌溉方式,排引比高达

0. 58 左右;渠系年久失修 ,漏水渗水严重, 渠系水有效利用

率低,引黄灌区为 0. 43, 扬黄灌区为0. 63。水稻毛灌溉定额

为 29 085 m3 / hm2 ,水浇地平均毛灌溉定额 15 030 m3 / hm2。

大大超过作物实际需水量。大水漫灌还引起了土壤的盐碱

化,使得每 1 m3 水粮食产量变低,仅为 0. 31 kg。工业上,水

资源重复利用率低,万元工业产值耗水量高, 加剧了水资源

的短缺[7]。

( 2)水资源开发、利用结构不合理。宁夏自古以来就是

农业为主的省区之一,农业用水量高达 92. 5% , 较全国高出

26 个百分点,工业用水比重仅为 4. 7% , 较全国平均低 16 个

百分点。这种结构极不符和现代工业化的发展,导致宁夏工

业发展不足,经济发展水平低, 城市化进程缓慢,进而影响到

人们的生活水平的提高。在农业内部用水结构也不合理, 高

耗水作物水稻面积 8. 67 @ 104 hm2 , 占总灌溉面积的18. 5% ,

用水量占农业总用水量的 31. 9% , 麦套玉米面积占26. 5% ,

用水量占农业总用水量 33%耐旱、省水、经济效益比较高的

果林、饲料作物等发展不够。水资源开发结构不合理, 黄河

水利用相对较多, 占总量的 92. 1% , 当地水利用相对较少,

仅占 1. 01% ,地下水利用占 6. 81% , 雨水利用占 0. 09%。

( 3)城市、工矿区深层地下水超采过度, 导致地面出现沉

降漏斗。银川市生活、工业用水主要以开采第一承压含水组

为主要目的层, 由于长期大量集中开采,形成第一承压含水组

水位降落漏斗。据有关资料, 银川市 2004 年开采第一承压含

水组的机井有 362 眼,开采量为 1. 25 @ 108 m3 / a,多年开采形

成的地下水位降落漏斗已基本形成, 分布面积 453. 17 km2 ,

降落漏斗中心位于西夏区一带。石嘴山市为宁夏重工业城

市, 城市生活、工业用水以山前单一潜水及第一承压水为主要

开采层,随着开采量逐年不断增加, 在石嘴山市大口区、惠农

区形成大小不等的 5个降落漏斗,面积 93. 78 km2 [8, 9]。目前,

由于地下水不能及时补充, 区域水位降落漏斗发展态势随着

开采量的加大还在继续, 影响到城市的发展。

( 4)水体污染严重。宁夏水资源污染主要是工业/ 三
废0、生活污水、农药、化肥等污染物通过各种方式进入河流
或渗入地下所致, 特别是银川和大武口地区水污染日趋严

重。在西部开发的政策指引下, 宁夏工农业生产和社会经济

迅速发展, 各种用水剧增,污水的排放也随之大量增加,石嘴

山作为宁夏能源重化工基地, 工业污水排放量已由 1990 年

的 2. 5 @ 108 t增加到 2000 年的 5. 5 @ 108 t, 占总用水量的

1/ 5, 工业废水占到 75. 3%。经过近年来的治理, 到 2004 年

下降到 3. 89@ 108 t, 但是污染问题仍不容乐观[ 10]。据 2004

年评价全区污染河段长度占评价总河长的 81. 2% ,其中超 5

类污染河长占总河长的 61. 9%。

其次, 污水灌溉和化肥、农药的大量使用, 造成土壤板

结、硬化、有毒, 肥料吸收率下降,肥力降低, 作物生长受到抑

制。有毒物质受灌溉和降雨径流, 进入地表河流或渗入地

下, 危害农业水环境。

( 5)水利工程老化失修严重, 完好率仅为 48. 6% , 是渠

系水有效利用系数低、水量渗漏损失大的一个重要原因。宁

夏引黄灌区现有干渠 19 条, 干渠上开口支渠 4 000 条干支

渠砌护不到 20% , 综合灌溉水利用系数为 0. 4, 其中青铜峡

市、中宁市、扬水灌区分别为 0. 37, 0. 28 和 0. 4~ 0. 6, 渠系

利用系数自流灌区为 0. 43, 由此可见, 进入渠道的水一大部

分渗漏损失, 要节约用水必须对渠道进行衬砌[ 11, 12]。

( 6)水资源管理的政策、法规、机构不健全, 用水管理粗

放, 农田灌溉仍然淌/ 大锅水0 , 没有制定合理的水资源价格

标准体系[ 13]。目前,水管部门对灌区渠道管理只到支渠, 计

量工作也只到支渠口, 所谓计量收费只是按支渠计量平均分

摊到灌溉面积上。由于支渠控制的灌溉面积大, 用户多, 实

际上仍然是淌/ 大锅水0 , 这是导致用户节水意识不强, 造成

水资源浪费的根本原因。同时, 没有完善的取水许可制度、

水价动态调整制度, 水资源有偿使用与流转制度以及供需双

方互相制约的合同制, 对用水、节水的监督、评估与奖惩没有

做到有章可循、有法可依,实行依法治水。

( 7)公民节水意识淡薄 ,造成水资源浪费严重。公民节
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水意识淡薄,一方面是由于政府的节水宣传教育工作做的不

到位,另一方面是廉价水作为社会公共产品难以引起人们对

节水的足够重视,从而导致在用水上不加节约,浪费现象十

分严重。

4  宁夏水资源可持续利用对策研究

针对目前宁夏水资源开发利用中存在的种种问题, 提出

下列一些解决途径。

4. 1  提高水资源利用效率
平原地区在农业上改变大水漫灌,大引大排的粗放型灌

溉方式,实行按需定额灌溉, 在有条件的地区,采用先进的灌

溉技术,如旱作小畦灌、喷灌、管灌、滴灌、水稻控灌等。加大

渠道工程建设力度,对渠道进行衬砌, 减少水量渗漏, 提高渠

系水利用系数和田间水利用系数。在工业上,利用先进节水

技术,提高水资源的重复利用率, 降低万元工业用水量[ 6]。

4. 2  调整水资源开发利用结构, 达到有限水资源优化配置

4. 2. 1  压缩农业不合理用水, 建设高效、节水农业供、用水

体系

宁夏种植业长期以来形成了以稻、麦为主的水旱轮作

制,这种布局需水量极大, 为了在农业上做到节水,必须调整

这种结构。一是要适当压减水稻播种面积, 扩种抗旱、省水

的经济作物如向日葵和地膜马铃薯, 既节水, 效益也不低于

水稻。二是适当压减小麦播种面积 ,提高玉米播种面积, 玉

米单种比小麦抗旱省水, 高产高效, 可以减轻农业用水高峰

的压力,是农牧结合, 转化增效,发展节水高效农业的重要支

撑。三是在稳定粮食供应的基础上 ,扩大饲草,在干旱区种

植苜蓿可以提高畜牧业的经济效益。四是在稳定种植业的

基础上,提高经济果林的种植面积, 在干旱区的丘陵山地上

种植抗旱能力较强的枣树, 既节约水资源又保护了生态环

境,减少了水土流失。此外, 利用先进的农业节水技术, 培育

抗旱品种,推广地膜覆盖技术, 使用化学抗旱制剂也是农业

节水的重要手段[7]。

4. 2. 2  满足工业与城市用水需求, 建设节水防污型城市与

工业供用水体系

工业用水是城市用水的主体 , 宁夏工业主要集中在银

川、石嘴山、吴忠 3 市。按宁夏现行标准, 万元产值用水量

155 m3 计算, 宁夏水资源承载力是超负荷的, 必须执行节水

型工业用水标准。在资源型缺水的宁夏,新增的工业用水只

能靠农业节水和工业自身节水的办法来解决。

目前,宁夏城市人口占总人口比例的 29. 5% , 随着城市

化水平的不断提高,城市居民家庭用水、公共服务用水以及

消防及其他特殊用水数量日益增大,城市供水压力也相应增

大。必须高效利用现有水资源, 保护地表地下水源环境, 防

止水源污染,水质恶化。

4. 2. 3  充分开发现有水资源
现今黄河水利用已基本饱和,只有开辟新途径最大限度

的利用当地可利用水资源,提高地表地下水资源开发率, 加

大投资力度,建设新的水利工程, 才能达到水资源供需平衡。

2005 年 6 月,宁东供水生态工程一期工程验收通过, 该

工程是自治区/ 一号工程0 ,也是宁东重化工基地的/ 排头兵0
工程,承担着为煤矿基地、电厂、生态用水等项目生产、生活

和改善化工基地周边生态环境用水的重要任务。项目一期

水源工程自银川黄河大桥下游 1 000 m 处的黄河东岸取水,

年供水量为 15 970 m3 , 其中工业供水量为 13 570 m3 , 生态

农业供水量为 2 400 m3。

同时,在地下水较丰富的宁北灌区, 继续投资兴建新的

机井, 开采地下水,发展渠井并灌, 联合运用黄河水和地下水

资源, 减轻农业水资源压力[15]。

根据气象部门的资料, 可以利用现代高科技进行人工降

雨, 增加水资源。2005 年 3~ 9 月, 在 181 d 中, 共出现 12 次

适合飞机增雨作业降水天气过程, 共实施作业 18 架次,累计

飞行 54. 5 h, 作业区累计增雨约 4. 1@ 108 t, 每 t水按 0. 1 元

计算, 创造经济效益 4 100 万元, 可见这是可行的办法之一。

在宁南山区, 由于降雨较多且多为暴雨形式, 可以鼓励当地

人民通过硬化路面防止雨水下渗, 建立水库、地窖、旱井, 以

库、井、窖的形式来收集雨水资源, 一定程度上可以满足当地

人畜的生活用水需要, 有效节约了当地水源, 为发展灌溉和

供应城镇及乡村用水提供了保障。

4. 2. 4 分区开发利用水资源的思路如下
北部引黄灌区以节水改造为中心, 构建有效的节水调控

体系。银北灌区通过骨干排水沟道的整治, 推行井渠双灌,

水库、湿地、滞洪区联合调控, 构建渠水、洪水、沟水和地下水

相互补充的多水源供水体系, 确保水多排得出,水少灌得上。

银南灌区以/ 两并一延伸0为重点, 实施青铜峡灌区/ 两两合
并0、沙坡头南北干渠改造和跃进渠延伸扩整工程 ,以农业节

水保证宁东能源重化工基地等工业项目用水需求。

中部干旱带以提高扬水效率和效益为中心, 构建扬水工

程良性运行体系。结合封山禁牧、退耕还林草工程的实施, 通

过小面积开发、大面积保护,发展高效节水、特色种植产业, 实

现生态保护与经济发展的/ 双赢0; 通过用水结构的调整和水
价机制改革, 实现/ 两全增效0 ,变单一向农业供水为向人畜、

工业、城市及生态全方位供水, 变单季供水为全年供水。

南部山区以生态自然修复为主, 构建库坝塘井窖池水资

源联合调配体系。面上以生态自然修复为主, 点上以整合水

库、人饮、淤地坝、库井灌区节水改造和高标准基本农田等项

目建设为主, 库坝塘井窖池联合运用,水保、灌溉、人饮、生态

综合见效。

城市水系建设突出营造水环境, 改善水生态。通过建设

城市防洪及水资源综合利用工程, 实现洪水、沟水、中水、湖

泊、湿地资源化利用,增加城市可利用水资源量[ 16]。

4. 3 针对在部分工矿城市出现的地面沉降
通过减少地下水的开采量, 并进行适量的回灌, 保持地

下水位的动态平衡, 实行节水生产、生活, 减少需水量, 提高

水资源的重复利用率, 保持供需水量平衡, 是解决这一问题

的主要途径。

4. 4 水体污染在宁夏已成为比洪涝旱灾更为严重的灾害
为了治理水污染, 必须严格遵照温家宝总理对南水北调

工程提出的要坚持/ 先节水、后调水, 先治污、后通水, 先环

保、后用水0的/ 三先0精神, / 始终把节水、防污放在首位0 , 一

手抓节水, 一手抓防污治污 ,在建设节水高效的生产和生活

体系的同时, 必须建立起生产生活的防污治污体系, 提高人

民的生活质量和环境质量[ 10]。

4. 5 加强水利工程投资建设
修复现有灌区主干渠,加强防渗防漏技术研究, 提高渠

系有效利用水系数。通过维护年久失修的渠系, 完善现有灌

区渠系, 提高灌溉水的利用效率, 是节约水资源的主要途径

之一[ 11]。

4. 6 针对目前水资源开发利用中存在的问题
各级领导、有关部门和生产企业都要高度重视节水工作,

在农业节水上,要改革管理体制,建立基层管水组织,实行民

主管理,同时建立现代节水管理制度, 强化节水管理,改进灌

溉计量工作, 建立水价标准,严格执行计量收费。在工业上,
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  ( 1)农事活动应根据每月的干旱指数合理安排播种时

间。生长期以 3 月为主的农作物, 应考虑其适度的耐旱性;

生长期以 6, 7, 8, 9月为主的农作物, 农作物要有较强的耐旱

能力;生长期以 10月为主的农作物,农作物要有一定的耐旱

能力。否则,干旱会影响农作物的生长发育, 并造成减产甚

至绝收的现象。

( 2)小流域内造林树种的选择应以耐旱、较耐旱的树种为

主; 小流域内的造林活动应主要安排在 11, 12, 1, 2 月内进行,

最佳时期应为 11, 12, 1 月,因为这一期间土壤出现干旱的可

能性比较小,有利于提高造林的成活率。2 月为一般造林时

期, 这主要是因为造林树种的成活需要一定的时间,如果树种

尚未完全成活就进入到 3 月干旱月份,势必影响造林成活率。

( 3) 4、5 月正至/ 梅雨0季节, 降雨量充沛, 小流域内各种

贮水的水利设施应做好蓄水抗旱的准备。

5  小  结

( 1)女儿寨小流域降雨和土壤可能蒸发量的高度集中

性,是导致小流域月间干旱程度不同的根本原因。

( 2)女儿寨小流域是一个干旱多发且比较严重的区域。

正常月份为 1, 2, 4, 5, 11, 12 月, 轻旱月份为 3 月,中旱月份

为 10 月,重旱月份为 6, 7, 8, 9 月。

( 3)当地多年干旱统计资料显示,本研究通过气象基础

数据库在考虑降雨、径流和土壤可能蒸发的综合作用条件

下,提出了干旱指数模型及干旱等级划分标准是比较符合实

际的。

( 4)小流域内在进行农、林业生产活动时, 应以耐旱、较

耐旱的植物为主, 并根据每月的干旱指数合理安排播种和栽

培时间, 尽量把干旱引起的损失降低到最小程度。

6  讨  论

越来越多的事实证明,干旱是我省主要自然灾害之一,

干旱的影响是极其广泛、巨大和深远的,包括对经济、人类社

会及自然环境等诸多方面的影响。为了实现及时客观地对

干旱的影响进行评估, 必须以小流域为基本单元,建立干旱

监测和警报系统, 及时准确地向各级领导部门传递干旱的发

生、发展、持续、缓解、结束及严重性等信息。
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合理调整工业布局,优化水资源配置; 严格限制引进、新上高

耗水项目;禁止高污染项目上马;淘汰落后高耗水工艺和设

备,下决心关闭自备井, 实行统一供水。通过综合节水措施,

实现/ 三个转变0 ,即把水作为一般性资源向战略性资源认识

转变,由粗放经营方式向集约型经营方式转变,由依靠增量

解决水资源短缺向重视节水、防污和重复利用转变[ 17]。

4. 7 提高认识,树立全民节水意识

树立节水意识, 是建设节水型社会的重要思想基础。采

取开展城市节水宣传周活动等多种宣传教育形式 ,加强节水

教育, 提高个人自身认识,充分发挥自己的主观能动性,自觉

改变不良的用水行为和方式, 在政府调控、市场引导下,形成

全民参与的氛围, 是树立全民节水意识的主要途径。

参考文献:

[ 1]  宁夏回族自治区的水环境 [ EB/ OL ] . htt p: / / ww w. ag riy c. g ov. cn, 2004- 08- 12.

[ 2]  宁夏回族自治区概况 [ EB/ OL ] . htt p: / / ww w. agr iy c. go v. cn, 2004- 08- 12.

[ 3]  宁夏回族自治区气候资源 [ EB/ OL ] . htt p: / / ww w. ag riy c. g ov. cn, 2004- 08- 12.

[ 4]  宁夏气温、降水量、日照时数和气候条件 [ EB/ OL ] . ht tp: / / ww w. ag riy c. g ov. cn, 2004- 08- 12.

[ 5]  宁夏回族自治区水利简介 [ EB/ OL ] . htt p: / / ww w. hwcc. com. cn, 2004- 05- 18.

[ 6]  构建人水和谐宁夏 [ EB/ OL ] . htt p: / / ww w. hwcc. com. cn, 2005- 10- 11.

[ 7]  戈敢, 催永庆,赵文俊, 等.宁夏黄灌区水资源合理配置与节水体系建设研究[ J] . 宁夏农林科技, 2005, (增刊) : 21- 37.

[ 8]  张薇, 吴强力.浅析宁夏地下水资源的合理开发与利用 [ J] . 水利技术监督, 2004, ( 5) : 35- 37.

[ 9]  曹学明, 刘华.宁夏地下水水质评价分析 [ J] .宁夏工程技术, 2004, 3( 3) : 385- 38.

[ 10]  熊伟 ,肖云青. 宁夏水资源的分布与污染 [ J] . 西部探矿工程, 2005, ( 10) : 232- 233.

[ 11]  王喜民,步丰湖. 河套灌区骨干渠道衬砌工程的实验与探讨[ J] .中国水利, 2004, ( 3) : 47- 48.

[ 12]  赵国胜,阮锦超, 赵晓斌.宁夏地区的渠道衬彻 [ J] .宁夏工程技术, 2004, 3( 2) : 194- 195.

[ 13]  张华 ,汪文浩, 张自国.宁夏水资源开发利用与预测分析 [ J] .宁夏科技, 2001, ( 6) : 31- 32.

[ 14]  宁夏水文水资源勘测局,宁夏水环境监测中心. 宁夏水资源质量评价及分析研究[ R] . 1999.

[ 15]  全达人.宁夏引黄灌区的井灌特点 [ J] .宁夏大学学报(自然科学版) , 2004, ( 1) : 93- 94.

[ 16]  宁夏回族自治区农业建设委员会.节水灌溉实用技术[ M ] .银川: 宁夏人民出版社, 1997. 281.

[ 17]  张蔚榛.有关农业节水的几点认识[ J] .中国水利, 2001, ( 8) : 39- 40.

#198# 水 土保 持 研 究      第 13 卷


