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开发利用途径
杨晓平

(宁波师范学院地理系 宁波 )

摘 要 本文在 1 9 8 9年对宁波市水资源进行调查的基础上
,

进一步分析了东南港湾地区水资源的

特点及利用现状
,

并由此而提出了解决水源的对策
。

关祖词 东南港湾地区 丰水型缺水 开源节流

宁波东南港湾地区是指宁波市东南部的

象山港
、

三门湾沿岸地区及象山半岛
;
其行政

区域包括象山
、

宁海两县和象山港沿岸的郭

巨 (北仑区)
、

大篙 (郸县 )
、

药湖 (奉化市 )地

区
。

该区地处浙江中部沿海
,

北邻北仑港及其

工业区
,

为长江三角洲经济区之南翼
,

也是我

国发展沿海型火力发电厂的重点地 区
。

近年

来
,

本地的经济虽有了迅猛的发展
,

然整体水

平在宁波市域范赞内仍相对落后
,

其人均社

会总产值仅为全市平均值的 61 %
。

而水资源

间题则是其中的一个制约因素
,

并已渐趋成

为区域开发的中心问题和经济发展的主要制

约条件
。

故如何合理开发利用水资源
,

以满足

区内工农业
、

城镇需水量的剧增
,

缓和 日益突

出的供需矛盾
,

已成为当前巫待解决的一个

重要 问题
。

的较大溪流 16 条
,

而集水面积在1 0 0k m
2

以上

的仅郸县的大篙江 (1 6 4 km
“

)和宁海的鬼溪

(1 8 3k m
,
)

、

青溪 (1 6 4 k m
2
)
、

白溪 (6 2 7 k m
2
)

。

1 自然地理概况

东南港湾地区地形处在天台山余脉向东

延伸入海地带
,

整个地势自西向东倾斜
。

由于

诸港
、

湾伸入内陆
,

而形成低山丘陵
、

小平原
,

港湾有规律地相间分布之地貌 格局
。

全 区陆

域面积约为3 5 4 2k m
, ,

其中山地丘陵占52 %
。

耕地面积 89 01 3
.

33 公顷
,

人 口约 1 30 多万
。

气

候属亚热带季风性湿润气候
,

雨量丰沛
;
多年

平均气温在 1 6
.

5 ℃以上
,

多年平均降水量在

1 3 0 0 一 lso o m m 之 间
,

多年平均陆面蒸发量

为 6 8 1
·

3 m m
。

境内河流多属 山区小溪
,

源短流急
,

年内

洪枯变化较大
,

且都独流入海
。

其中象山港沿

岸入海的大小溪流共 95 条
,

三门湾北岸入海

6 2

2 水资源及其特点

2
.

1 水资源量

降水是本区水资源的主要补给来源
。

境

内多年平均年降水深为 1 5 63
.

2 m m
,

折合水

量 5 4
.

9 0 义 lo 8
m

3 。

多年平均年径 流深 8 3 1
;

7 m m
,

多年平均年河 川径流 量为 2 9
.

2 1 X

lo 8
m

3 ,

地下水补给量 7
.

0 2 x l o 8
m

3 ;
全区河川

径流量加上地下水资源量
,

减去重复水量
,

则

水资源总量多年平均为 29
.

21 X 10
8
m

3 。

2
.

2 水资源特点

以境内水资源条件总体而言
,

在 国内或

宁波市均不算差
。

按我国降水分区属
“

湿润地

带
” 、

径流分属
“

丰水地带
” 。

全 区多年平均年

降水深
、

年径流深之值分别是全国平均值的
2

.

4 9倍和 2
.

93 倍
;
人均

、

顷均 占有水量分别为

2 2 4 3 m
3

和 3 2 s lsm
3 ;
诸数据均高于全市平均

值
。

年径流模数达 83
.

17 又 1少m 丫k m
Z ,

径流

系数为。
.

5 3
,

说明水资源天然补给来源充足
,

地表径流资源较丰富
。

然从水资源的时空分

布来看却具有较大差异
。

(1) 水资源时序变化差异明显
。

据 28 年系

列的统计资料分析
,

因受季风气候影响
,

本区

降雨和径流的年内分配不均
,

年际变化亦较

大
。

年内降雨 主要受梅雨和 台风 的控制
,

故

多集中在5 一 9月
,

这 5个月的降雨量约占全年

的 6 6
.

6%
。

径流年内分配其变化规律基本相
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似
,

汛期 5一 9月的径流量可占全年径流量的

67
.

7 %
,

且最大月 (9 月)径流量是最小月(12

月)的 8倍 (表i )
。

青溪
、

尧溪
、

大篙江等河谷和 山间谷地
。

含水

岩组多为疏松的砂砾 石或含粘性土砂砾石

层
,

厚度约 4 一sm
,

面积 1 3 3
.

6 8 km
, 。

具有水位

埋藏浅
、

开采方便
、

水量丰富等特点
。

单井涌

表 1 宁波东南港湾地区多年平均降水量
、

径流量月分配表

月月份份 111 222 333 444 555 666 777 888 999 1 000 1 111 1 222 汛期期

(((((((((((((((((((((((((((((5一 9月 )))

降降水量(% ))) 3
.

000 4 999 6
.

222 7
.

555 1 0 888 1 4 111 9
.

999 1 6 555 15
.

333 5
.

444 3 444 3
.

000 6 6
.

666

径径流量(% ))) 2 555 4
.

777 6
.

222 6
.

333 1 0
.

777 1 3
.

000 7
.

888 1 8
.

000 18
.

666 7
.

333 2 666 2
.

333 6 7 777

区内年降雨量变差系数值一般在0
.

17 一

。
.

1 8之间
,

而年径流量变差系数值为 0
.

35 一

0
.

3 6
,

这表明径流量的年际变化比降雨量要

剧烈的多
。

如 2 8年系列 中
,

丰水年径流量为平

水年的1 33
.

5 %
,

特枯水年径流量仅为平水年

的5 3 %
,

最大年径流量与最小年径流量的 比

值可达 4
.

6 ;
且丰

、

枯水年有连续
、

交替发生的

现象
,

连续出现的时间约 2一 3年
。

(2) 水资源地区分布不均
。

境内水资源的

区域分布因降水明显受地形影响而 差异较

大
。

其总的分布状况为西北大于东南
、

丘陵山

区大于滨海平原
。

全区三个径流深等值线在

1。。o m m 以上的高值区均分布在西
、

北山区
;

中 部及 东 南 滨 海 地 区 一 般 仅 有 5 50 一

7 5o m m
,

而耕地
、

人 口
、

工业与城镇的发展恰

恰又集中在这些地区
。

这种资源组合的不均

衡
,

丰水区与耗水区之间西东远隔
,

给水资源

的调配增加了难度
。

(3) 地表径流调蓄难度大
。

由于区内地表

径流多属独流入海的山区小溪
,

流程短
、

比降

大
、

水源拦蓄困难
,

加上降水年内分配不均
,

故造成径流水情变幅大
,

河水瀑涨瀑落
、

易洪

易旱
,

调蓄困难
。

(4 )地下水资源相对贫乏
。

本区可作为供

水水源的地下水资源并不丰富
,

相对具有一

定开采前景的仅有山区河谷积层孔隙潜水和

平原浅层孔隙承压水
。

前者主要分布于白溪
、

水量一般在 1 2 0 0 ~ 50 o 0t /d
,

局部地段可 达

50 00 t /d 以 上
,

年 可 采 资 源 量 约 4
.

22 x

1了m
3 。

后者相对集中分布于咸祥
、

丹城及三

门湾北侧平原两侧的山前地带
,

较大河谷出

口处和河流中
、

下游地区
。

含水层主要由洪一

冲积扇
、

古河道冲积层构成
,

厚度2一 30 m 不

等
,

顶板埋深一般在 40 一 7 o m
。

单井涌水量可

达 1 0 0 ~ i 0 0 0 t / d
,

年可采资源量约 2
.

i 1 K

10 7
m

3 。

3 水资源开发利用现状及存在问题

3
.

1 水利设施与供水能力之现状

东南港湾地区现有中型水库 7座
,

小型水

库 1 9 5座
,

1 0 ‘m
3

以下库
、

塘 4 9 5 5处
,

合计兴利

库容 2
.

4 3 x 1 0 ,
m

3 。

河网正常蓄水面积 2 3
.

0 5

km
Z ,

低水位以上有效库容 3
.

3 x 10
7
m

3 。

此

外
,

尚有大小堰坝 3 14 1处
,

机
、

民用井 15 07 3

眼
,

可引提水量 4
.

6 x 10
7
m

“ 。

在特枯年份 (P

一 9 5 % )
,

通过调节后
,

可供水 量 约 4
.

35 x

10s m
3 。

其中农灌用水占80 %
,

工业用水 (包括

乡镇企业 )占14 %
,

城乡生活用水占5 %
,

其他

1 %
。

3. 2 存在的问题

(l) 地表水资源利用程度低
,

供水能力不

足
,

供需矛盾 日渐突出
。

近年来
,

随着区内经

济的迅猛发展
,

工业用水和城镇生活用水呈

明显上升态势
,

尤其工业用水成倍剧增 (1 9 8 4

6 3
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年工业用水仅占总用水量的 5 % )
。

然而水源

工程建设速度缓慢
、

周期长
,

又加上长期来其

服务对象局限于农业
,

导致规划的片面性
,

规

模的小型化
,

使水资源没有得到合理的开发

利用
。

以致造成供需缺 口 日益扩大
,

工农业争

水矛盾 日趋严重
。

目前本区地表水资源的开

发利用率仅为 1 3
.

4 %
,

且境内无大型水库
,

中

型水库的供水只占地表径流量的 3
.

8 %
,

小型

库
、

塘的供水也仅占3
.

6 %
,

而河道引水量竟

占 9 2
.

6%
,

调节程度相当低
。

据估算
,

全区按

现状供水能力在特枯年份 (尸 一 95 % )将缺

水2
.

5 X IO 8
m

3 ;到 2 0 0 0年
,

如在搞好节水的前

提下
,

届时仍将缺水 3
.

35 x 1 0s m
“ 。

故在今后

几年中
,

除了兴建新的水源工程外
,

尚需花很

大代价再予扩建原有的蓄水工程
,

这将造成

人
、

财
、

物力的很大浪费
。

(2 )水资源的开发利用缺乏统筹规划
、

统

一管理
。

长期来
,

境内水资源实现多头管理
,

各自为政
。

水利部门只管农业用水的水源开

发和利用
;
城建部门只管工业和城市生活用

水的加工供应
;
而大型企业又 自成供水系统

。

各级管理体制不完善
,

财政上的
“

分灶
”

吃饭
,

使水资源的开发
、

利用很难统筹规划
。

导致水

的开发
、

加工
、

供应等互相脱节
,

既造成投资

和用水的浪费
,

又使水的供应难以统一调度
,

从而不能最大限度地合理利用现有的可供水

量
。

(3 )工农业耗水定额高
,

水资源浪费严

重
。

农业用水 田间工程不配套
,

灌溉方式粗

放
,

大水串灌
、

漫灌
;
渠系利用系数低

,

一般仅

为0
.

5左右
,

跑水
、

漏水
、

无效引水
、

退水时有

发生
,

灌溉定额高
。

工业用水管理不善
,

节水

措施不力
,

生产工艺落后
,

重复利用率低
,

耗

水量大
。

据不完全统计
,

目前工业用水的重复

利 用 率 仅 24 %左右
,

万元 产值 耗 水 量 在

30 Om
3

以上
。

其中象山化肥 厂和涂茨造纸 厂

曾一度高达 3 0 0 o m
” 。

而这种高耗水定额状况

与低水价政策又往往造成人 们无节水意识
,

进一步刺激了浪费用水
。

(4) 水源污染 日趋严重
。

近年来
,

水源污

染问题也日趋严重
。

尤其在水源紧张的滨海

平原地区
,

因工业和生活废水不断排放及农

药
、

化肥的使用等原因
,

使水资源均遭到不同

程度的污染
。

而在这些污染源中又以工业废

水为主
,

约占 70 %
,

且处理率和达标率均 很

低
,

大部分为未经处理而直接排放的超标废

水
,

其主要污染物质近 20 种
。

此外
,

大量 生活

废水直接排入河流
,

更加剧了水体的有机污

染
。

据调查
,

境 内50 %以上的地表水体其水质

已在 国家三类标准及其以下
。

其中象山
、

宁海

两城吴镇附近的河流因受工业废水影响
,

水

质仅达四类标准
,

水体中化学耗氧量超标率

达 1 00 %
。

由于城区水厂均就近河网取水
,

取

水 口 又都处于河流末端
,

水体污染亦 已危及

供水水质
。

4 水资源的合理开发利用途径

本区水的供需矛盾之所以 日益加剧
,

并

非为
“

资源性
”

缺水
,

而属典型 的
“

丰水型
”

缺

水
。

故如能合理的开发利用水资源是可以改

变目前这种缺水状况
,

缓和并逐渐解决境内

水的供需矛盾
。

4
.

1 开源挖潜
,

充分利用地表水资源

目前境内地表水资源的开发 利用率较

低
,

全区尚有 86 %的地表水未加利用
,

而充分

利用这部分水资源对缓解本区缺水局面意义

重大
。

因而需积极开源
、

挖潜
、

提高地表径流

的开发利用率
,

开源要根据区内 自然地理特

征
,

可采取以小型为基础
,

大中型相结合
; 以

蓄为主
,

蓄引提配套
;
旱涝兼治

,

上下游兼顾

的方针
。

中
、

上游地 区在原众多小型水利设施

的基础上
,

应有条件的兴建一些大
、

中型骨干

工程
,

提高和增加水库调蓄能力
,

集中解决定

山
、

南庄
、

西周
、

宁海
、

西店
、

大篙等平原地区

的缺水状况 (据水利 部门估算
,

近期 可建 的

大
、

中型 水库有 4处
,

合计兴利库容 4
.

31 x

1 0s m
3
)

。

其他分散耕地则以就地修建小库
、

塘

解决
。

与此同时
,

还需修建堰坝
,

更新
、

完善提

水设备
,

以增加引
、

提水量
,

调整 区域性水源
,

扩大供水量
。

在下游地区
,

则 可通 过疏通河
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道
,

提高河网蓄水量而增加可扩水量
。

目前境

内河道因多年未疏浚
,

平均利用水深仅为 1
.

3

m
,

如通过疏浚将其提高到 Zm 左右
,

即可使

供水量净增 1 0 ,
m

3

以上
。

而在滨海地带还可采

用堵港蓄淡工程
,

以增加蓄水量
。

从而最终实

现层次式拦蓄
、

开发
,

旱涝兼治
。

挖潜要针对

老水库众多
、

规模普遍较小的特点
,

应采取加

固
、

扩建
、

配套等措施
,

充分挖掘潜力
。

经估

算
,

仅扩建这项即可增容约 1
.

32 又 10
,
m

3 。

此

外
,

对一些集雨面积小的水库还可实行多年

调节或翻水入库
,

把河 网弃水充分利用起来
。

上述措施的实现
,

将使地表水资源的开发利

用率 达 到 33 %以 上
,

可 供 水 量 约 9
.

78 又

1 0 8
m 3 3 ,

届时除能满足本区需求外
,

尚可调水

2 只 10
8
m

3

至宁波市区
,

以缓解该区的供需矛

盾
。

4
.

2 建立节水型社会

在积极开发水源的同时
,

还需十分注意
“

节流
” ,

而后者比前者更为重要
,

更具有广阔

的前景
,

也是解决水资源问题的最终出路
。

工业节水要改革工艺
,

减少用水环节
,

提

高水的循环和重复利用率
,

降低耗水定额
。

尤

其在乡镇工业用水成倍增长的情况下更要重

视
。

这是工业用水中节水潜力最大的一项措

施
。

据初步估算
,

到 2 0 0 0年
,

本区若能尽快提

高工业用水的复用率
,

使万元产值耗水量降

低到 Zo o m
3
(目前宁波市区标准 )

,

可使工业

用 水量减少 33 写以 上
,

其数量相 当 可观
。

此

外
,

应充分利用海水
,

特别在所占比重较大的

冷却用水方面
,

使其逐渐成为一部分替代水

源
,

以减轻对淡水资源的压力
。

农业节水
,

除调整作物的品种的结构外
,

应尽快完善田间配套工程
,

改革传统粗放的

灌溉方式
,

逐步 实现渠系衬砌和管道化输水

及喷
、

滴
、

渗灌
。

如平原水稻地区应积极推行
“

低压密封管道
” ;
旱地作物可采用喷灌溉技

术
;
小苗培育则实行地膜

、

微喷或两者结合方

式
;
蔬菜生产大力推行封闭型人工气候装置

等等
,

以减少蒸发与渗漏
,

提高水的有效利用

率
。

此外
,

还可利用处理过的污水灌溉
,

实行

污水资源化
。

对渗水性较大的渠系则应尽快

衬砌
,

经估算可使利用系数提高 0
.

1
,

节水 3
.

4 8 x l o 7
m

3 。

4
.

3 调蓄型开发地下水

本区地下水资源虽相对贫乏
,

但因 目前

利用程度较低
,

年开采 总量仅 2
.

65 又 1。,
m

3 ,

故仍有很大潜力
。

尤其是山区河谷 冲积层孔

隙潜水
,

具备较好地下水库开发的客观条件
,

可视为地下水库开发
。

该河谷地下水库与地

表水库 属 串联型
,

总 补 给 区 面 积 为 7 08
.

1 4 k m
2 ,

补给水源极其充足
。

若只考虑地下水

库区 内地表径流调节作用
,

调蓄周期为 3一 9

天
,

特枯年调蓄频率可达2 一 3次
,

因而是境内

较好的前景供水区
。

该水源可实现地表水一
,

地下水联合调度
,

即调蓄型开发
。

如在 7 一 10

月用水高峰期和冬季枯水期
,

地表水供水不

足
,

疏干性开采地下水以满足供水所需
,

且腾

出地下水库储水空间
;
在丰水季

,

充分利用地

表弃水对其实现 自然或适当人工渗补给
,

以

补偿超采水量
。

在开发中应遵循小河谷就地

开发
,

就地使用
;
大河谷集中开发向城镇供

水
;
供水方向先生活

,

后工业等原则
。

在近期

作为季节性供水水源
,

以弥补地表水源之不

足
,

远期为常年性供水水源
,

真正全面实现地

表水一地下水联合开发
。

4
.

4 强化管理
、

统一调配利用水资源

现有水源工程这种
“

多头管理
、

各 自为

政
”

的调度方式大大降低 了工程容积的重复

利用率
,

影响了工程效益的充分发挥
,

加重了

区内的缺水程度
。

因而在用水急剧增 长的状

况下
,

对各种蓄水工程
,

特别是较大水库进行

统一的合理调度很有必要
,

为此
,

要健全水资

源的管理体制
,

把分属于各部门的管理权集

中在统 一的领导机构
,

对水资源的开发
、

利

用
、

管理
、

保护实行统一领导
。

4
.

5 加强水源保护
,

防止生态环境恶化

近年来
,

境内水土流失
、

水源污染
、

生态

环境恶化日益严重
,

对此
,

除必须制定水资源

保护法规
,

健全经济奖惩制度
,

以防止水源污

染外
,

还应积极采取生物措施
。

如建立水源保



·

资源评价
·

护区
,

扩大植被覆盖率
,

涵养水源
,

保护水土
,

在坡地大力修建鱼鳞坑等
,

以最终实现综合

治理
。

4
.

6 多方筹措水资源开发利用资金

本区水资源的开发利用
,

无论是开源挖

潜
、

节流
、

污废水资源化等都需要投入大量

人
、

财
、

物力
,

而这些仅靠国家和政府的投资

或贷款是远远不够的
,

尚需多方筹措水源开

发基金
。

即逐步增加地方自筹资金
;
合资建设

大
、

中型水源开发工程
,

从区外引进技术
、

资

金
,

发行建设股票
,

加快建设速度
;
对小型水

源开发工程则可在有关政策法规范围内鼓励

集体
、

个人筹资建设
;
合理调节水费

,

逐步让

用户负担供水成本
,

最终实现水资源开发利

用的良性循环
。
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