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基于浙东引水的萧绍宁平原引配水研究
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(浙江省水利水电勘测设计院,浙江 杭州摇 310002)

摘要:针对萧绍宁平原河网水源补给不足、水体流动性较差特点,以浙东引水工程和区域内引排工

程为基础,拟定了萧绍宁平原引配水格局,分析了浙东引水工程改善萧绍宁平原河网水环境的效

果,为萧绍宁平原实施“五水共治冶之治污水提供了技术支撑。
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Research of water diversion and allocation in Xiaoshaoning Plain based on
Eastern Zhejiang Water Diversion Project

ZHOU Fen, LI Hongxian, SHENG Haifeng
(Zhejiang Design Institute of Water Conservancy and Hydro鄄Electric Power, Hangzhou 310002, China)

Abstract: The river networks of the Xiaoshaoning Plain have an insufficient water supply and poor water fluidity.
To solve these problems, a pattern for water diversion and allocation in the Xiaoshaoning Plain was developed, and
the effect of the Eastern Zhejiang Water Diversion Project on the improvement of the water environment in the plain
river network was analyzed, based on the Eastern Zhejiang Water Diversion Project and the diversion and drainage
projects of the region. This research provides technical support for the treatment of wastewater, according to the co鄄
governance mode for five water categories for the plain.

Key words: Xiaoshaoning Plain; Eastern Zhejiang Water Diversion Project; water diversion and allocation; co鄄
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摇 摇 萧绍宁平原位于钱塘江和杭州湾以南、会稽山

和四明山以北,域内有曹娥江、甬江等水系,并有杭

甬运河贯穿其间,由主要江河水系划分为萧绍平原、
姚江平原、鄞奉平原 3 大片,总面积 8 300 km2。 萧

绍宁平原地理位置优越,经济社会发达,大量人口和

生产力要素聚集于此。 由于污染物排放强度和总量

大、河湖水系复杂、水源补给不足、自净能力差等河

网水环境问题突出,水环境治理与水资源保护任务

十分艰巨[1]。
浙东引水工程是确保浙东萧绍宁舟地区经济社

会可持续发展的重大水资源配置工程,工程任务是

引钱塘江水为萧绍宁平原及舟山市提供生活、工业

和农灌用水,并兼顾改善水环境。 浙东引水工程通

过萧山枢纽、曹娥江大闸枢纽、曹娥江至慈溪引水,

曹娥江至宁波引水(拟建),舟山大陆引水等工程沟

通浙东萧绍宁舟地区,萧山枢纽引钱塘江水经萧绍

平原河网进入曹娥江大闸闸上江道,再由曹娥江右

岸引水闸三兴闸、大厍闸(拟建)分别向姚江平原和

鄞奉平原引水;舟山大陆引水工程通过输水管道从宁

波姚江引水至黄金湾调蓄水库,经黄金湾水库向舟山

诸岛配水(图 1)。 经过多年的前期论证和建设实施,
浙东引水工程已基本建成,并于 2013 年 12 月—2014
年 3 月进行了试通水,现已步入常态化运行。

针对区域自然地理和水生态环境特征,在控外

源、减内源的基础上,以贯穿区域的浙东引水工程为

主线,实施域内引配水工程、促进河网水体有序流

动、加快水体置换速度是提高区域水环境承载能力、
改善河网水质的有效措施[2鄄6]。
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图 1摇 浙东引水工程总体布置

1摇 基于浙东引水的河网引配水格局

图 2摇 萧绍平原引配水格局

1. 1摇 萧绍平原

区域概况:萧绍平原位于钱塘江河口以南,西南

为浦阳江,西北为钱塘江,东临曹娥江,南部为低山

丘陵,总面积为 2 434 km2。 钱塘江自西向东经区域

北部蜿蜒而过,会稽山则位于平原区南部,形成背山

面江的地势环境。 萧绍平原按其地势、河流水系和

行政区划可分为南沙平原、蜀山平原和绍虞平原 3
个分区,域内河流纵横交错,湖泊众多,水流依其地

势整体呈西南向东北方向流动。
引配水总体布局:根据萧绍平原水系格局及已

有引配水设施,萧绍平原引配水采用“西水东引、南
水北调冶的总体规划格局,充分利用钱塘江和曹娥

江过境水资源,采用工程措施和调度措施,自西南和

东南引入钱塘江和曹娥江相对清洁的江水,通过区

域内骨干河道输送和闸泵等配水设施的统一调配,
自西向东、自南往北经钱塘江和曹娥江沿岸口门排

入外江,从而形成一个完整的配水系统(图 2)。
蜀山及南沙平原区:配水水源为钱塘江,利用小

砾山枢纽引钱塘江水,经蜀山平原骨干河网自西向

东北流动,后经西水东引二级泵站(济民泵站、长山

河泵站、大治河泵站)提水入南沙平原,形成“钱塘

江—蜀山河网—二级提水泵站—南沙河网—钱塘

江冶河网水体循环系统。
绍虞平原区:配水水源以浙东引水和曹娥江上

游来水为主,利用浙东引水工程、绍兴市城区曹娥江

引水工程引水入平原,经骨干河网自西向东、自南向

北输水后,经曹娥江右岸排水闸站入曹娥江大闸闸

上江道后继续向曹娥江以东地区输水,在绍虞平原
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形成“浙东引水 /曹娥江—绍虞河网—曹娥江大闸

闸上江道冶的河网水体循环系统。

图 3摇 姚江平原引配水格局

1. 2摇 姚江平原

区域概况:姚江平原位于杭州湾南岸,西沿曹娥

江,东临甬江,总面积约 3488 km2。 姚江自西向东南

经区域中南部蜿蜒而过,天台山支脉四明山位于平

原区南部。 姚江平原按其地势、河流水系和行政区

划可分为虞北平原、丰惠平原、余姚平原、宁波江北

镇海平原、慈溪平原 5 个分区,域内河流均属姚江水

系,水流依其地势整体自西向东、自南向北流动。
引配水总体布局:依托浙东引水工程 “西水东

引冶的总体规划格局,采用工程措施和调度措施,自
西向东引水入浙东,通过区域内骨干河道(已建的

引曹北线和规划的引曹南线)输送和闸泵等设施向

虞北等平原区配水,最后经沿杭州湾和甬江沿岸口

门排入外江,从而形成一个完整的配水系统(图 3)。
虞北及丰惠平原区:配水水源以浙东引水和曹

娥江上游来水为主,利用三兴闸、任排泵站(规划)、
上浦闸引水工程引水入平原,经骨干河网自西向东、
自南向北输水后,部分经浦前闸、牟山闸等入余姚,
部分经由沿杭州湾水闸外排,在虞北及丰惠平原形

成“浙东引水 /曹娥江—虞北及丰惠河网—余姚河

网 /杭州湾冶的河网水体循环系统。
余姚平原区:配水水源以浙东引水为主,利用浦

前闸、闸头堰闸—牟山闸、通明闸经七塘横江、四塘

横江、姚江干流等骨干河道输水,通过沿杭州湾北排

水闸和余慈边界水闸、蜀山大闸等入杭州湾、慈溪及

下姚江,在余姚平原形成“浙东引水—余姚河网—
杭州湾 /慈溪河网 /下姚江冶的河网水体循环系统。

慈溪平原区:配水水源以浙东引水为主、姚江为

辅,利用七塘闸、四塘闸、蜀山泵站引水入平原,遵循

平原地势“西高东低、南高北低冶的实际情况,经各

河区节制闸和骨干河道自西向东、自南向北输水,最
后经由沿杭州湾水闸外排,在慈溪平原形成“西部

引入、输水至南、流经全境、向北出水冶的河网水体

循环系统。
江北镇海平原区:配水水源以姚江(包括规划

进入姚江的浙东引水)为主,利用已建的慈江大闸、
慈江—沿山大河自西向东引水,经慈江—沿山大河

沿岸节制闸向两岸平原配水,最后经由沿姚江、甬江

或东海的碶闸外排,在江北镇海平原形成“姚江—
江北镇海河网—姚江 /甬江 /东海冶的河网水体循环

系统。
1. 3摇 鄞奉平原

区域概况:鄞奉平原位于甬江(姚江)以南,西
南部为四明山脉,东南部为低山丘陵,东临东海,总
面积约 2 378 km2。 鄞奉平原按其地势、河流水系和

行政区划可分为鄞西平原、鄞东南平原和奉北平原

3 个分区,平原东、南、西三面环山,上游剡江、县江、
东江汇合后,由奉化江自南向北迂回曲折,穿平原而

过,北流入甬江后自西向东经平原北部入东海。
引配水总体布局:采用“北水南引、山水入城冶

的总体规划格局,通过工程措施和调度措施,自北向

南引入姚江水(包括规划进入姚江的浙东引水),自
西向东引优质的山区径流和水库余水,经区域内骨

干河道输送和闸泵等配水设施的统一调配,自北向

南、自西向东经沿奉化江和甬江碶闸排入外江,从而

形成一个完整的配水系统(图 4)。
鄞西平原区:配水水源以姚江(包括规划进入

姚江的浙东引水)为主、鄞江为辅,利用已建的高桥

翻水站、屠家堰泵站、洪水湾节制闸引水入平原,经
骨干河网输水后,经由沿奉化江的碶闸排入奉化江
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图 4摇 鄞奉平原引配水格局

或经建庄泵站、风棚碶闸站(规划)翻水入鄞东南平

原,在鄞西平原形成“姚江 /鄞江—鄞西河网—奉化

江 /鄞东南冶的河网水体循环系统。
鄞东南平原区:配水水源以姚江(包括规划进

入姚江的浙东引水)为主、剡江和东江为辅,利用建

庄泵站、风棚碶闸站(规划)、亭下水库灌区渠首闸、
高楼张堰闸(规划)引水入平原,经骨干河网输水

后,经由沿奉化江、甬江的碶闸排入外江,在鄞东南

平原形成 “姚江—鄞西河网—鄞东南河网—奉化

江 /甬江、剡江—亭下水库灌区引水干渠—鄞东南河

网—奉化江 /甬江、东江—鄞东南河网—奉化江 /甬
江冶的河网水体循环系统。

奉北平原区:配水水源以剡江、县江、东江为主,
依据“三江四圩片冶防洪排涝格局,采用各圩片分别

引水的方式,利用各圩片区上游闸站引水入平原,经
圩内河网输水后,再经由下游闸站排入外江,在各圩

片区内部形成河网水体循环小系统。

2摇 浙东引水改善萧绍宁平原河网水环境效
果分析

2. 1摇 计算原理

一维河网水动力模型控制方程为 Saint鄄Venant
方程组:

鄣A
鄣t + 鄣Q

鄣x = q (1)

鄣Q
鄣t + 鄣

鄣x(琢Q
2 / A) + Ag 鄣Z
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ï
ï
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式中:x 为空间坐标,m;t 为时间坐标,s;A 为断面面

积,m2;Q 为河道内任意断面的流量,m3 / s;q 为旁侧

入流单宽流量,m2 / s;R 为水力半径,m;g 为重力加

速度,m / s2;琢 为动量校正系数;C 为谢才系数。
一维河网水质模型控制方程为一维对流扩散

方程:
鄣A籽
鄣t + 鄣A籽

鄣x - 鄣
鄣x AD 鄣籽

鄣( )x = - AK籽 + 籽2q (3)

式中:籽 为质量浓度,mg / L;D 为纵向扩散系数,m2 / s;
籽2 为源 /汇质量浓度,mg / L;K 为衰减系数, d-1。

对流扩散模型可以模拟在水流和浓度梯度影响

下,传输扩散过程中的溶解或是悬浮物质(如盐分、
热量、沙土、溶解氧、无机物、有机物及其他水质组

分) 在时间和空间上的分布。
2. 2摇 引水前水质计算结果

分片建立萧绍宁平原河网一维非恒定水动力水

质模型,采用 1961—2013 年长系列水文资料,对萧

绍宁平原各区片的水质情况进行逐日模拟计算。 污

染源资料采用水资源保护规划调查的现状入河污染

物量,计算分析指标选用 CODMn和 NH3鄄N,综合衰减

系数根据浙东引水工程试通水阶段的实测资料分析

取用 0郾 1 ~ 0郾 3。 引水前水质状况见表 1。 引水工程

实施前,各片区的水质情况主要取决于水文条件,丰
水年水质明显优于枯水年。 由于水质初始值较差,且
污染源为现状入河污染物量,远超河网纳污容量,因
此,无引水条件下各片区水质均为劣吁类,不甚理想。
2. 3摇 引水后水质计算结果

根据《钱塘江河口水资源配置规划》和浙东引

水水量分配,杭州江南片(南沙、蜀山)河网配水量

多年平均为 6郾 45 亿 m3;绍虞河网主要考虑萧山枢

纽引水,萧山枢纽多年平均引水 8郾 9 亿 m3;虞北和
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丰惠河网引水量主要考虑引曹北线入上虞水量,
90%保证率年引水水量 1郾 1 亿 m3;余姚河网引水量

主要考虑引曹北线入余姚水量,90% 保证率年引水

水量 0郾 7 亿 m3;慈溪河网引水量主要考虑引曹北线

入慈溪水量,90% 保证率年引水水量 2郾 4 亿 m3;宁
波河网(江北、鄞西、鄞东南平原)引水量主要考虑

引曹南线入宁波水量, 90% 保证率年引水水量

2郾 26 亿 m3(扣除舟山引水量)。
根据萧绍宁平原各片引配水量,进行各片区引

水后长系列水质模拟计算。 引水工程实施后,
1961—2013 年萧绍宁平原各片区 CODMn 和 NH3 鄄N
多年平均值见表 1。 由计算成果可见:

a. 多年平均水文条件下,引水工程实施后各平

原区 CODMn质量浓度降低 11% ~ 63% ,NH3 鄄N 质量

浓度降低 14% ~67% 。
b. 水质改善程度主要受引水量大小影响,引水

量大,则水质改善程度明显;反之,则改善程度有限。
c. 引水工程虽然可以大幅度降低水污染浓度,

但由于现状入河污染物量较大,因此,引水后萧绍宁

平原河网 CODMn基本能达到 IV ~ 吁类,但大部分片

区河网 NH3 鄄N 仍为劣吁类。
d. 萧绍平原的滨江区、南沙平原区、蜀山平原

片的水质改善效果好于绍虞平原片;上虞虞北平原

水质改善效果好于余姚平原区,这与试通水时期实

测资料分析成果[7-8]基本是一致的。
表 1摇 萧绍宁平原河网引水前后水质改善程度分析

分区

CODMn NH3 鄄N

引水前 /
(mg·L-1)

引水后 /
(mg·L-1)

减幅 /
%

引水前 /
(mg·L-1)

引水后 /
(mg·L-1)

减幅 /
%

萧绍
平原

姚江
平原

鄞奉
平原

南沙平原区 38郾 81 16郾 08 59 10郾 84 4郾 03 63
蜀山平原区 38郾 67 14郾 21 63 9郾 69 3郾 19 67
绍虞平原区 32郾 99 18郾 42 44 7郾 24 3郾 87 47
虞北平原区 20郾 70 14郾 59 30 14郾 20 8郾 80 38
丰惠平原区 41郾 45 17郾 60 58 4郾 64 2郾 14 54
余姚平原区 19郾 04 16郾 86 11 5郾 41 4郾 67 14
慈溪平原区 30郾 18 18郾 04 40 4郾 76 2郾 85 40
江北镇海平原区 20郾 97 13郾 82 34 5郾 85 3郾 55 39
鄞西平原区 18郾 50 14郾 40 22 4郾 85 3郾 60 26

鄞东南平原区 19郾 47 15郾 50 20 7郾 16 5郾 36 25

3摇 结摇 语

a. 萧绍宁平原河网水源补给不足、水体流动性

较差,实施提高水环境容量(纳污能力)的域内引配

水工程、促进河网水体有序流动、加快水体置换速度

是提高区域水环境承载能力、改善河网水质的有效

措施。
b. 建立了萧绍宁平原河网一维非恒定水动力

水质模型,分析了浙东引水工程改善萧绍宁平原河

网水环境的效果。 结果表明,多年平均水文条件下,
引水工程实施后各平原区 CODMn 质量浓度降低

11% ~63% ,NH3 鄄N 质量浓度降低 14% ~ 67% ;水
质改善程度主要受引水量大小影响,引水量大,则水

质改善程度明显;反之,则改善程度有限。
c. 针对萧绍宁平原自然条件和河网水系特点,

以浙东引水工程和区域内引排工程为基础,分析拟

定了萧绍宁平原河网水系有序流动的引配水格局,
为萧绍宁平原实施“五水共治冶之治污水提供了技

术支撑。
d. 引配水工程虽然可以大幅度降低水污染浓

度,但由于入河污染物量较大,引水后萧绍宁平原河

网水质仍不能达到芋 ~ 郁类的目标水质。 因此,仍
然必须实施萧绍宁平原水环境改善的治本之策:加
强污染源治理,控制外源污染;开展河湖水系综合治

理,减少内源污染;实施污染物总量控制,强化水功

能区目标管理等。
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