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杭州市区水资源配置和引配水研究

汪 健，黄健勇

（杭州市城郊河道管理处，浙江 杭州 !"$$"J）

摘要：分析杭州市区水资源供求现状及 #$#$年水资源供求情况，得出的现状条件下及 #$#$年可利
用生态环境用水量，并通过与生态环境用水现状及 #$#$年生态环境用水需求的对比分析，得出市
区引配水保障能力。分析当前引配水存在的主要问题，并提出加强流域水资源配置、加强配水设施

体系建设、完善引配水调度管理等具体的对策和建议。
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! 市区水资源配置和引配水情况

杭州地处亚热带季风区，气候温和湿润，雨量充

沛，年降水 "C$ 3左右，多年平均降雨量为 " CC! ..，
全市多年平均地表水资源量为 "J!亿 .!，人均水资

源拥有量为 #"AC.!。市区包括江北的主城区、余杭

区和江南的萧山区。主城区和萧山区位于钱塘江河

口，余杭区主要为苕溪和运河水系。杭州市经济比

较发达，#$$A年全市 LMN达到 C $A%亿元，人均超过
"万美元，用水需求量大，本地水资源开发利用程度
已经较高。作为传统的江南水乡，江（钱塘江）、河

（大运河）、湖（西湖）、海（东海）、溪（西溪湿地）“五水

共导”成为城市的基本形态，独特的水系特征，对城

市水资源的保障产生了深远的影响。

! )! 市区水资源供给和引配水能力
钱塘江流域水资源总量为 JJ#亿 .!，其中闻家

堰断面年平均径流量约为 !JB亿 .!，径流量丰富，虽

然上游有新安江、富春江等水库调节，但径流丰枯悬

殊仍然较大。钱塘江河口是感潮河段，具有潮差大、

潮流强、上溯远的特点，对市区各项用水产生了较大

的影响。东苕溪瓶窑年平均径流量为 "$亿 .!，平均

流量为 !$.! O 7，枯水季节易产生太湖水倒流现象。
引配水主要用于改善市区水生态环境。市区共

有大小河流 " #$B条，长 ! K"" P.，水面率达 "$QCR，
其中包括运河、西湖、西溪湿地等重要水域。市区引

配水设施总规模达 #$! .! O 7，日常实际运行规模约
BB S "BA.! O 7。主城区运河水系引配水设施有三堡

引水工程、珊瑚沙引水工程、中河双向泵站、西湖引

水泵站等，引配水规模达到 K$ .! O 7，但实际日常运
行水平约 J$.! O 7，其中三堡和珊瑚沙两大引水工程
设计流量均为 #C .! O 7，是运河引配水的主要口门。
萧山区有江边、小砾山、钱江、七甲泵站等泵站，最大

引配水规模达到 "J$.! O 7，日常运行以闸引为主，由
于一些河道未畅通，引配水受到限制，目前实际运行

水平约 C$.! O 7。余杭区主要从苕溪流域引水，主要
设施有上千埠船闸、余杭闸等，上千埠船闸受太湖水

位影响，引水量不够稳定，如 #$$A 年基本没有从太
湖引水。市区引配水设施见表 "。随着珊瑚沙引水
工程、小砾山泵站改建工程的相继建成使用，以及目

前正在建设的闲林水库工程（库容为 " %$$万 .!）和

三堡南排工程（取水规模为 #C .! O 7），市区总的供水
能力和引配水能力将有充分的保障，市区供水量和

引配水量也将呈现逐步增长的态势。

表 " 杭州市区主要引配水设施

设施名称
设计流量 O
（.!·7 T "）

运行流量 O
（.!·7 T "）

改善区域
年均引配

水量 O亿 .!

三堡引水工程 #C % S !$ 运河干流 BQJ
珊瑚沙引水工程 #C "$ S "C 运西片 !Q#
中河双向泵站 K "QC S JQC 运南片 "Q"
西湖引水泵站 J ! S J 西湖及运西片 "Q$
江边泵站 C# "! S JB 萧山区 KQ#
小砾山泵站 C# "$ S #$ 萧山区 $QB
钱江泵站 "B "! S "C 萧山区 #Q$
七甲泵站 ## "A 萧山区 #QA
上千埠船闸 $ S "C 运河干流 "Q!
余杭闸 $ S "$ 余杭区运西片 $QJ

注：年均引配水量中包含部分生产、生活用水。
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! !" 市区需水及趋势
!#"#! 主要影响因素

$% 城市发展定位和规模。根据国务院批复的
《杭州市城市总体规划（"##$—"#"# 年）》［$］，杭州城
市性质定位为：国际风景旅游城市，国家历史文化名

城，长江三角洲的重要中心城市，浙江省的政治、经

济、文化中心。城市发展的目标是：到 "#"#年，杭州
经济社会发展主要指标达到或接近发达国家水平。

到 "#"#年，市区常住人口达到 %&# 万人，每天最高
供水量为 ’&# 万 (’ ) *；加强污水处理和利用，污水
处理能力达 "%# 万 (’ ) *。城市化水平的提高和人
口的增长，城市公共用水和生活用水量将稳步增长；

节水型、高效型农业将得到快速发展；新型的资源节

约型工业得到大力发展，传统耗水量大、效益低的工

业将逐步淘汰和缩减；建设国际风景旅游城市需要

配套一流的生态环境和自然景观，环境用水将增长

明显。

&% 市区污染状况。目前市区污水总量达
$&#万 (’ ) *，市区虽已建成四堡、七格等大型污水处
理厂，但由于污水管网收集系统建设滞后，部分已建

成的管网未进行正常的验收、移交和投入使用，同时

干、支管衔接配套问题突出，导致污水收集率不高

（+#,左右），排入城区河网的污水量约 -&万 (’ ) *。
随着城市人口的增长，产生的生活污水量将增长，但

污水收集率也将进一步提高，预计 "#"#年污水收集
率将达到 .#,。

’% 景观环境用水的要求。根据杭州市区河道
综合保障工程 &年实施计划，"#$$年完成市区绕城
公路以内 $ /(以上的 "0$ 条长 .+’ /(河道综合整
治，届时市区河道面貌将焕然一新。根据《杭州市区

河道通航规划》［"］，"#"# 年主城区所有河道要实现
通航的要求，实现“大河通大船，小河通小船”。目前

已经建成并投入运营 -条水上黄金旅游线和 -条水
上公交线，漕舫船和水上巴士串起运河、西溪湿地和

钱塘江。河道景观和通航要求河道维持较高水位，

同时确保水质优良。

!#"#" 需水预测
随着城市化的推进，根据杭州城市发展、人口数

量、水质状况等对需水状况进行预测。根据《杭州市

土地利用总体规划（"##%—"#"# 年）》［’］，预测 "#"#
年杭州市区农业用水量为 $#1+亿 (’。根据杭州市

万元工业增加值用水量递减以及工业经济增长的实

际情况［0］，预测 "#"# 年工业用水量为 .10 亿 (’，

"#"#年城市公共和生活用水量将达到 "&#万 (’ ) *，
即 01$亿 (’。根据《浙江省水功能区水环境功能区

划分方案》［$#］确定的目标要求，所有水体要在

"#"#年前达到功能区水质目标要求，而现状水质距
离功能区目标仍有较大的差距。据测算，在进一步

提高污水收集率基础上，"#"#年生态环境用水将达
""1+亿 (’。杭州市区需水量现状及 "#"#年预测情
况见表 "。

表 " "#"#年杭州市区需水量预测

水平年
农业用水 )
亿 (’

工业用水 )
亿 (’

城市公共和生

活用水 )亿 (’
生态环境

用水 )亿 (’

"##0（现状） 01& 01+ -10 $’1%
"#"# $#1+ .10 01$ ""1+
变幅 !$’, "., !.%, "%+,

注：部分数据来自杭州市水资源公报［$$!$%］。

!#"#( 可利用水量及引配水量分析
可利用水量指河流多年平均径流量除去河流本

身生态环境用水量的富余水量，是反映河流水资源

保障能力的重要指标。对钱塘江而言，除维持生态

环境基本流量以外，还应有一定的纳污流量、抗咸流

量、冲淤平衡流量。据研究，钱塘江河口可利用水量

约为多年平均径流量的 "#,，即 %0亿 (’，枯水年可

利用水量约占当年平均径流量的 "&,，约 &- 亿
(’［+］。随着闲林水库、浙北引水工程等城市供水设

施的逐步配套，市区供水能力将不断提高，尤其是有

着较强刚性需求的工、农业生产用水和城市公共和

生活用水保障程度不断提高，缺水状况将得到一定

缓解。然而市区总的用水形势依然十分严峻，主要

由于需水量的大幅增加，其中跨流域调水和引配水

量的大幅增加是重要原因。

跨流域调水主要包括浙东引水和浙北引水工

程。浙东引水工程从富春江引水入萧山、绍兴、宁

波、舟山等地，引水规模初定为 &# (’ ) 2，年引水量约
为 .10亿 (’，浙北引水工程规划从新安江水库引水

入杭州、嘉兴，流量初定为 &% (’ ) 2，其中嘉兴引水规
模为 $.1.(’ ) 2，年引水量为 &亿 (’。"#"#年杭州市
区每年需水量为 &$1- 亿 (’，加上跨流域调水流量

共 %&1’ 亿 (’，取水量已经接近钱塘江河口可利用

水资源量 %0亿 (’，而枯水年将无法满足水量需求，

缺水率达 $$,，因此未来钱塘江水资源供给矛盾将
逐步凸显。

可利用生态环境水量指可利用水量扣除沿河生

产生活用水等刚性需求水量后剩余的可用于引配水

以改善区域生态环境的水量，以此作为衡量引配水

保障能力的指标。经测算，"##0年杭州市区可利用
生态环境水量为 --10 亿 (’，而实际生态环境引配

水量为 $’1% 亿 (’，还有较大的引配水潜力。

"#"#年，浙东、浙北引水工程建成后，杭州市区可利
用生态环境水量 "%1- 亿 (’，接近生态环境用水需

求 ""1+亿 (’，引配水潜力已不大。而枯水年可利
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用生态环境水量仅 !!"# 亿 $%，大大低于环境用水

需求，引配水将受到限制，市区水质将受到影响。市

区引配水保障能力见表 %。
表 % 杭州市区引配水保障能力

年份

钱塘江河口

可利用水量 &
亿 $%

可利用生态

环境水量 &
亿 $%

生态环境

用水量 &
亿 $%

保障程度

’(()年 *) ##") !%"* 充分保障

’(’(年平水年 *) ’*"# ’’"+ 可以保障

’(’(年枯水年 ,# !!"# ’’"+ 保障程度 ,(-

需要说明，目前市区引配水水源虽有充分保障，

但江北片引配水能力不足，江南片由于水系未整治

到位、配水布局不合理等原因引配水运行不足，同时

汛期受防汛调度和水位控制的影响，造成市区引配

水量偏低，水环境质量仍然不理想。

! 主要问题

"# 长远来看，跨流域调水会对杭州市区引配水
产生一定的影响。浙东引水和浙北引水是浙江省政

府为统筹区域发展而做出的重大决策，重点是解决

宁波、绍兴、嘉兴、舟山等地的水资源短缺问题，具有

重要的战略意义。随着浙江省社会经济的发展和城

市化的推进，各地对水资源需求量将进一步增加，特

别是经济发达的杭嘉湖和宁绍地区，目前虽然钱塘

江流域水资源保障能力较强，跨流域调水不会产生

重大影响，但从长远来看水资源供求矛盾仍然存在，

尤其是枯水期水资源短缺问题将不可避免，杭州市

区生态环境用水首当其冲，引配水保障程度将受到

一定影响。

$# 当前引配水设施体系不够健全。’((.年《杭
州市区河道引配水规划》得到批复和实施，但引配水

工程的建设需要有一个过程，目前许多工程仍然没

有实施到位，引配水的成效不能充分发挥。如西塘

河作为市区一条贯穿苕溪和运河的重要通道，目前

仍然是断头河，水质较差。余杭塘河以北区域仍然

是引配水的难点地区。江南片从钱塘江引水的设施

已经建成，而且规模很大，但内河整治力度不大，河

道淤积、断头、调控设施不全、养殖造成不通畅等问

题制约着引配水工作的开展。

%# 引配水可能产生生态风险。引配水是一把
“双刃剑”，对于水质不佳的河道通过更新水源能够

促进水体流动，水质改善，而对于重要水域如西湖、

西溪湿地因其有着相对独立的生态系统，长期性、大

流量的引水将可能对原有的生态系统造成干扰和破

坏。西湖 ’(世纪严重的污染造成了湖泊生态系统
的逆转，即由草型湖泊向藻型湖泊演变，经综合治理

包括引配水后，由于钱塘江氮、磷含量较高，西湖的

富营养化问题仍然存在，工程治理措施收效不明显。

同时通过引水也引入了新的物种。单纯的引配水措

施并不能促进湖泊生态系统中高等水生生物和沉水

植物的恢复，应注重运用生态学手段做好生态修复

治理［!.］。西溪湿地的生态系统更加复杂，水生生物

物种繁多，钱塘江与西溪湿地属于不同的生态系统，

大量客水的引入可能导致湿物种的变化，因此引配

水存在着一定的生态风险。

& 对策建议

"# 加强流域水资源配置。合理配置水资源是
做好市区引配水工作的重要前提和保障。做好钱塘

江流域水资源配置，应建立相关的政策体系。!建
立生态补偿机制。可以以经济补偿或协作方式体

现，如浙江省近年实施的“山海协作”项目就是很好

的平台，杭州市与衢州市结对，利用当地资源，加大

投资力度，促进了衢州市经济社会的快速发展。

"建立水权制度。水权转换可以引导水资源向高效
率、高效益方向流动，实现以节水、高效为目标的优

化配置。对于浙东引水、浙北引水工程，应尝试建立

起水权制度，按照市场化运行的要求确定合理的供

水价格，调整供需矛盾，促进合理配置。#建立流域
水资源调度管理工作体系。制订和建立水资源配置

的监督管理、指挥调度、考核评比、奖惩措施等一系

列配套工作机制，促进水资源调度管理的规范化。

$# 加强配水设施体系建设。针对市区引配水
的难点地区，进一步加强引配水设施建设，优化引配

水布局，促进区域水质的改善。!运河、上塘河流
域。目前杭嘉湖平原三堡南排工程已开工建设，八

堡工程也将启动，建成后将大大提高运河的防汛排

涝和引配水保障能力。应加强江干、下城区配水研

究，提高三堡排涝泵站配水流量，开辟新的配水通

道，提高区域水质。"余杭塘河以北、苕溪以南区
域。鉴于苕溪流域水资源已经十分缺乏，应考虑从

钱塘江或太湖引水。珊瑚沙引水工程虽已建成并投

入使用，但从实际运行来看，难以发挥最大效益。要

提高珊瑚沙引水工程流量，完善市区西部河网配水

体系，实现向余杭塘河以北区域配水。#江南地区。
按照“西引东排”的引配水格局，尽快推进长山、大

治河、济民河泵站的建设，优化配水调度体系，促进

中南部水质较差的河网水体流动。

%# 完善引配水调度管理。目前的引配水调度
以水量调度为主，今后应着眼于水量水质联合调度。

西湖、西溪湿地等重要水域应加强相关研究，建立起

联合调度模式，开展动态监测，完善调度手段，提高

保障能力。加大引配水配套设施 （下转第 #!页）
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站）泵站的机泵，释放管道中的污水，将排水管道的

污水降至最低，以迎接暴雨的来临（因环境保护的需

要，运东几个排污泵站，没有环保局同意，不能擅自

向市郊排放污水）。其次应加强管网的日常和应急

管理，定期疏通管网，尽量减少淤积，发生强降雨时，

排水管理部门要及时加大清掏收水口的力度，确保

收水口畅通。

!" 保护城市生态，增加绿化空间。在城市建设
中，尽可能注意人与自然的和谐，注意生态保护。绿

地既能有效调节径流量又能减少雨水初期污染，坑

塘对地面径流起到滞蓄调节作用。因此，在老城区

改造和新区建设中，减少城区不透水面积，并尽量减

少城区坑塘的填囤，从而减少城区雨涝的可能性。

# !$ 加大雨水资源利用的力度
沧州市一方面资源型缺水，实行跨流域长距离

调水，另一方面暴雨往往造成内涝灾害，雨水资源又

白白排泄掉。因此，雨水资源利用是变害为利，既可

实现节约保护水资源又可实现减轻城区排水系统压

力，减轻内涝灾害和改善生态环境等。目前，国内外

许多城市已开展雨水资源利用工作，沧州市仅在局

部进行尝试性工作，力度明显不够。相关部门应加

大支持力度和资金投入，并制定相应政策，保护、鼓

励、支持企事业单位在新建、改建和扩建工程以及居

民住宅小区，积极开展雨水资源利用。

# !% 加强城市防汛减灾基础工作的研究
沧州市同全国许多城市一样，所面临的水文问

题十分严重，特别是水环境污染和防洪排涝能力过

低，严重威胁着城市的发展及城市居民的生活和安

全。城市水文作为城市防汛减灾的基础工作，过去

由于观测资料不足，未能及时开展城市水文的研究，

致使一些问题积聚成堆。因此，必须加强城市防汛

减灾的基础工作研究和城市水文监测工作，针对城

市的具体情况开展有关的分析研究，加强城区暴雨

积水预警预报建设和应用，提高预测减灾水平，为城

市的规划设计、控制管理和健康发展提供可靠的资

料，做到更好地为城市建设服务。
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（上接第 ’&页）建设力度，如沉淀池、水预处理设施、
监测系统等。可以将引配水与生态修复措施相结

合，提高引配水的成效。加强市区河网水量水质监

测网络体系建设，扩大监测点数量，提高监测频率，

优化监测结构，重点开展能反映区域水质状况和跨

界交接断面的监测，实现水量水质的实时性、精确化

调度，为科学配水提供支撑。逐步建立对主要引配

水泵站、闸门的实时监控网络，掌握引配水设施的运

行情况，作为日常调度管理工作的评价依据。
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