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摘要:为解决宁波市水资源短缺及时空分配不均等问题,分析了宁波市水库群联网联调的必要性,
结合宁波市中心城区现状供水格局,探讨水库群联网联调的可能性,提出西线水库群联网联调、东
线水库群联网联调和东西线联网连通 3 个工程方案。 计算分析得出水库群联网联调的实施,可有

效缓解水资源时空分配不均矛盾,实现洪水资源化,提高区域供水能力和水资源应急保障能力,发
挥水库防洪、生态和农业灌溉等综合效益。
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摇 摇 宁波地处我国海岸线中段,是人口、资源、产业

密集区,年降雨量充沛,但人均水资源占有量较少,
水资源时空分配不均,属水资源短缺城市;水源(水
库)工程受自然地理、地形地貌等自然条件约束,空
间分布比较分散,调蓄能力大小不一;区域供水跨境

跨区,输水线路较长;供水范围、供水需求与水源供

给能力有待进一步平衡;水资源优化调度和应急调

度工程基础条件欠缺,难以最大限度发挥水源(水
库)工程综合效益。 通过宁波市水库群联网联调规

划建设,构建“多水源联合调度、多管道联网供水、
多水源互为备用冶的优质原水输配系统,可缓解宁

波市水资源时空分配不均矛盾,提升区域水资源高

效利用和应急保障能力,充分发挥水库综合效益,实
现宁波三大板块(中部都市核心板块、北部余慈板

块和南部宁象板块)水库群联网联调供水格局战

略,保障宁波市经济社会发展对水资源的需求。

1摇 水库群联网联调的必要性

a. 积极响应新形势下国家水利改革发展要求。
2011 年中央一号文件《中共中央 国务院关于加快

水利改革发展的决定》出台,将“基本建成水资源合

理配置和高效利用体系冶作为我国 2020 年水利改革

发展的重要目标之一,强调加强水资源配置工程建

设,明确完善优化水资源战略配置格局,在保护生态

环境前提下,尽快建设一批骨干水源工程和河湖水

系连通工程,提高水资源调控水平和供水保障能

力[1]。 2012 年 3 国务院发布《国务院关于实行最严

格水资源管理制度的意见》,确立水资源开发利用、
用水效率和水功能区限制纳污三条控制红线; 2012
年 7 月由水利部与浙江省人民政府联合批复的《宁
波市水利现代化规划》提出在水资源合理配置和高

效利用方面,形成“内调、外引、连通、分供冶水资源

配置格局,以多库联调为手段,优化调度管理措施,
着力提高水资源调配能力和供水保证率,实现“波
宁河畅安澜惠明州、库连湖通碧水润甬城冶的水利

现代化愿景,标志着水资源合理配置与高效利用已

成为经济社会发展的必然趋势和要求,并提升为宁

波市城市重要发展战略[2]。
b. 经济社会发展的迫切需要。 随着宁波市经

济社会发展进程的不断推进,经济社会发展与水资

源供需矛盾亦逐步凸现。 一方面,宁波市人口迅速

增长对优质水的需求量进一步加大;另一方面,宁波

市现代都市框架基本确立,城市空间进一步扩大,其
规模已经大幅度超出规划的水资源配置格局,使得

输水区与供水区水资源矛盾逐步显现。 以中心城区

为例,规划至 2020 水平年,优质原水需求共计

186郾 6 万 m3 / d,若按原有 “单水源、单管道冶配置供

水规划, 区域供水能力为 180郾 6 万 m3 / d, 存在

6郾 0 万 m3 / d缺口,用水水需求与水源供水能力不平

衡。 因此,迫切需要实现宁波市水资源“南水北调、西
水东输冶,缓解水资源时空分配不均的矛盾,进一步优

化水资源配置;同时利用水库群较大的调蓄、复蓄能
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力,充分利用雨洪资源,深入挖掘水源供给潜力,缓解

水库调节能力不均矛盾,提升洪水资源利用效率。
c. 水资源应急保障能力需进一步提升。 由于

地理、地貌及气候等因素,宁波市水资源时空分配不

均。 随着经济社会的发展和水利基础设施的完善,
灾害损失率逐年降低,但损失成本却逐步增加。 现

有水资源优化调度和应急调度工程基础条件欠缺,
各县市区抗旱应急响应机制不协调,迫切需要构建

“多水源联合调度、多管道联网供水冶的原水输配体

系,提升应急保障能力,应对未来可能出现的极端气

候条件和突发水事件。

2摇 水库群联网联调的可能性

鉴于宁波市水库群联网联调涉及范围较广,影
响因素众多,本文以宁波市中心城区和杭州湾新区

为主要研究对象,进行水库群联网联调实施可能性

的探讨。
2. 1摇 供水格局

宁波市初步构建了“外引、内调、互通、分供冶的
水资源配置格局[3],其主要水源为境内水库、境外

水库、境外江河、境内江河、再生水等五大水源;中心

城区供水主要分东、西两条骨干引水线路:东线以白

溪水库、横山水库为主,以西溪水库、黄坛水库、三溪

浦水库为辅;西线以亭下水库、皎口水库、周公宅水库

为主。 同时,现状条件下宁波市中心城区生活用水系

统净水厂涉及东、西线水厂设计规模共计 185 m3 / d。
各水厂设计规模及取用水水源见表 1。

表 1摇 中心城区水厂配置概况 万 m3 / d

线路 水厂名称
设计
规模

现状取用主要水源
水源配置

规模

东线

西线

东钱湖水厂 50 白溪水库、横山水库

北 仑 水 厂 30 白溪水库

江 东 水 厂 35 白溪水库

毛家坪水厂 50 周公宅水库、皎口水库

南 郊 水 厂 20 亭下水库、肖镇水库

50
25

摇 摇 注:目前江东水厂主要取用白溪水库优质原水,北渡泵站水源为

应急水源,目前已关停,即使开启水质也较难保证。 规划南郊水厂近

期将关停,西线新建桃源水厂设计规模为 50 万 m3 / d。 东线水源中

白溪水库和横山水库取用水规模分别为 52 万 m3 / d 和 20 万 m3 / d。

2. 2摇 需水预测

本文水库群联网联调供水主要为满足宁波中心

城区生活及一般工业用水,适当补给杭州湾新区部

分生活用水,参考《宁波市水资源综合规划中期评

估》,预测 2020 水平年中心城区(包括杭州湾新区,
下同)日均优质需水为 186郾 6 万 m3 / d,2030 年中心

城区优质需水为 205郾 3 万 m3 / d,见表 2。
2. 3摇 水库群联网联调方案

提出以下 3 个水库群联网联调方案:淤西线水

库群联网联调。 目前西线周公宅—皎口水库引水工
表 2摇 中心城区优质需水量 万 m3 / d

分区名称

2020 水平年 2030 水平年

生活
用水

一般工业
用水

总优质
需水

生活
用水

一般工业
用水

总优质
需水

城市供水区 120郾 2 63郾 2 183郾 4 136郾 1 63郾 2 199郾 3
杭州湾新区 3郾 2 0 3郾 2 6郾 0 0 6郾 0

程已经建成,钦寸水库—亭下引水工程正在建设。
规划新建钦寸水库亭下—宁波引水工程、溪下水库

引水工程、皎口—溪下水库连通工程和宁波—杭州

湾新区引水工程,规划 2020 水平年实现西线钦寸、
亭下、周公宅、皎口和溪下 5 座水库联网联调,联合

向毛家坪水厂、规划桃源水厂和杭州湾新区供水;规
划 2030 水平年纳入许江岸水库和江北镇海沿山水

库群。 于东线水库群联网联调。 规划 2020 水平年

实施鄞州横溪水库引水工程和奉化柏坑水库扩容工

程,实现东线 7 座大中型水库联网联调;规划 2030
水平年三溪浦水库纳入东线供水体系;新路岙水库

作为北仑水厂应急保障水源。 盂东西线联网连通。
东西线联网连通工程主要承担东西线水资源调配和

城市供水应急保障任务;规划 2020 水平年实施东西

线联网联通工程,实现东西线 12 座水库联网联调。
宁波市水库群联网联调布局见图 1。

图 1摇 宁波市水库群联网联调工程布局

2. 4摇 联网联调实施成效

a. 有效缓解水资源时空分配不均矛盾,实现洪

水资源化,提升区域供水能力。 规划 2020 水平年,宁
波市若按原有“单水源、单管道冶配置格局供水,90%
保证率条件下东西线总供水能力为 180郾 6 万 m3 / d,
中心城区用水需求与东西线供水能力不平衡。 若水库

群联网联调实施后,利用水库群较大的调蓄、复蓄能

力 ,充分利用雨洪资源,深入挖掘水源(下转第9页)
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表 1摇 河道生态需水与用水关系指标体系

目 标 层 准则层 指 标 层 权重 含摇 摇 义

自然属性

水文现象

自然地理

时间尺度

河道特征

径流带 0郾 086 反映河道生态需水与用水关系和水文气象的联系

地貌类型 0郾 055 反映河道生态需水与用水关系在空间尺度上的变化规律

汛期与非汛期 0郾 099 反映河道生态需水与用水关系在时间尺度上的变化规律

河道形状指数 0郾 076 反映河流对河道生态需水与用水关系的影响程度

河流分段 0郾 068 反映河道生态需水与用水关系的空间变化

湖泊面积率 0郾 075 反映湖泊对河道生态需水与用水关系的影响程度

湿地面积率 0郾 065 反映湿地对河道生态需水与用水关系的影响程度

盐度 0郾 042 反映河口特征

社会属性

人口和生活质量 人口密度 0郾 079 反映人为因素对河道生态需水与用水关系的影响程度

社会经济状况 灌溉农业面积 0郾 073 反映社会经济状况

人类活动 水功能 0郾 081 反映人类活动河道生态需水与用水关系的影响程度

综合属性
水资源状况

生态环境状况

产水系数 0郾 072 反映水资源利用程度对河道生态需水与用水关系的影响

生产和生活用水率 0郾 073 反映河道生态需水与用水的接近程度

植被盖度 0郾 056 反映流域内植被生长状况

指标建立河道生态需水与用水的函数关系,以便为

农村水资源优化配置服务。
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供给潜力,区域供水能力提升至 191郾 1 万 m3 / d,可
保障区域经济社会发展对水资源的需求。

b. 提升区域水资源应急保障能力。 通过水库群

联网联调,创建了“多水源联合调度、多管道联网供

水、多水源互为备用冶的应急调度工程基础条件,实现

多水源、多管道取水,较大程度提升了区域供水应急

保障能力,能有效应对极端气候条件和突发水事件。
c. 发挥水库防洪、生态和农业灌溉等综合效

益。 水库群联网联调的实施,部分防洪压力较大的

水库可在汛期高水位期间加大供水,腾出更多库容

进行调蓄滞洪,缓解水库自身及下游区间防洪压力,
充分发挥水库防洪效益[4];同时水库群联网联调加

大了对径流的调节能力,可进一步提高下游生态及

农业灌溉供水保证率。

3摇 结摇 语

针对宁波市面临的水资源短缺及时空分配不均

等矛盾,分析了宁波市水库群联网联调的必要性,结
合宁波市中心城区现状供水格局,探讨水库群联网

联调的可能性,提出了西线水库群联网联调、东线水

库群联网联调和东西线联网连通 3 个工程方案,计
算分析认为水库群联网联调的实施,可有效缓解水

资源时空分配不均,实现洪水资源化,提升区域供水

能力和水资源应急保障能力,提高区域生态、农业灌

溉供水保证率,缓解水库自身及下游区间防洪压力,
可大力推进宁波市水资源合理配置和高效利用体系

的构建。
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