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构建舟山群岛新区水资源安全保障体系研究

耿相魁金雨

(浙江海洋学院经济与管理学院，浙江舟山316022)

【摘要】I‘新区发展水为先”，这是舟山发展一贯经验的科学总结。水资源直接影响着舟山群岛新区建设的速度和质量，

关系到人民生活水平的提高，对新区发展具有特殊重要的意义。文章在分析舟山群岛新区水源地环境基本状况的基

础上，对水资源供求趋势进行了预测和分析，并从完善有偿使用和取水许可制度、建立水资源统一管理体制，完善增

加蓄水资源的引导性政策、健全可持续开发利用的激励配套措施，强化水源与供水工程网络建设、优先开发利用好

当地水资源阐释了构建舟山群岛新区水资源安全保障体系的对策。
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水是经济社会发展的宝贵资源，是孕育万物、建设文明的基础，具有不可替代性。但随着经济发展和建

设速度加快，水资源被污染、破坏，水质型缺水范围不断扩大。有关专家研究证明，我国因水污染造成的经济

损失占GDP的1．5％-2．8％。[11舟山群岛新区四面环海，与大陆分隔的特殊地理环境，使得缺水一直是其发展

挥之不去的阴影。据统计数据，舟山群岛新区人均水资源占有量仅700 m3，只有全省人均的1／4，世界人均的

1／12，属典型严重缺水地区。【2】水资源状况直接制约着新区建设，关系着新区的走向和走出的距离。研究新区

水资源问题，构建新区水资源安全保障体系，对新区建设与发展具有特殊重要的意义。

一、舟山群岛新区水源地环境基本状况

舟山群岛新区属于海岛建市，市基础上设新区。由于群岛岛屿分散，地面径流差异大，无过境客水，河流

多具季节间歇性特征，山低源短，水系不发达，降雨径流大部分排泄人海，截流条件差，且缺乏建造大中型水

库的条件，淡水资源补给完全依靠大气降水，并呈由西向东递减的趋势。

(一)生活用水资源严重不足。根据舟山统计年鉴，舟山本岛多年平均降雨量1345．7ram，陆面蒸发量

758．3mm。降雨量年际分布不均，年内分配相对集中，空间分布不均匀。历年4—7月上旬的春雨、梅雨和9月

的台风雨，降水量占全年的大多数。资料表明，解放以来，舟山新区平均每1．2年发生一次旱灾，干旱是舟山

新区的主要自然灾害之一。【3】1994年、1995年、1996年连续三年的干旱缺水，舟山最大的虹桥水库彻底干

涸。H特别是1996年特大干旱，水库干涸、河道断流，海岛乡镇用船装水，城区实行定时定量供水，生产企业

停产减产，最后用万吨轮从上海装水，以维持群众生活用水。这一年，全市因干旱直接经济损失达10亿元。圈

(二)可利用的水资源捉襟见肘。在1956—2000年多年平坶隋况下，舟山全部水资源总量为6．9165x10s m3。网
从地表水和地下水利用来看，整个舟山(包括两县两区)地表水可利用量34 518×104 m3，地下水可开采量
1 747x104 m3,重复利用量492．4x104 in3，可利用总量35 771x104 m3，可利用率51．7％。从当前水资源开发利

用程度来看，舟山地表水平均可利用总量为34 518×104 m3平均实际利用量为12 881×104m3，水资源开发率

达37．3％，而浙江省地表水资源的平均利用率为20％，已是全国平均的两倍，是全球平均的四倍，嘲所以舟山
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已达到较高地表水资源开发利用水平。学界一般认为，跨流域调水，从一条河中调水、用水不能超过40％，否

则会引发严重的生态问题。尤其是海岛地区，地下水开发容易引起海水倒灌、地面沉降、地下水污染等一系列

严重问题。实际上，目前舟山地表水开发过度，水环境已经显得十分脆弱，几乎已没有进一步开发的潜力。

(三)自然降水、地下水及供水水库严重不足。按1956—2000年统计时期计算舟山平均降水量，整个舟山面

积为1 256．93 kmz，降水量为160 288x104 m3,平均降水为1 275．2mm。2008年地表水资源量为7．107x108 m3,折

合径流深565．4mm，比多年平均数略多；1956—2000年平均天然径流总量为6．9165x108 m3，平均径流系数

O．43，平均产流模数为55．03x104 m3／k面；2008年地下水资源量1．5610x108 m3；1956—2000年平均浅层地下水

资源量1．6152x10s m，。[61为增加蓄水能力，在本岛河流上游兴建了大量的蓄水工程，目前有中小型水库73

座，其中主要用于城市供水的有9座，分别是虹桥、岑港、城北、芦东、大使岙、沙田岙、应家湾、洞岙和陈岙水

库。近年来，饮用水库上游的各项建设和污染情况不断，且日趋严重，对饮用水源的水质构成严重威胁，对水

源保护造成了严重影响。

(四)水资源可储蓄量严重不足。目前，整个舟山已建水利工程可蓄水量达到15 950x104 m3，中小型水库(库

容10m3以上)210座，其中虹桥水库为中型水库(整个舟山仅此l座)，位于舟山本岛定海区，集雨面积13．4 km2，

总库容1 235x104m3，正常库容1 015x104m3；小(2)型水库177座，总库容4 855x104 m3,集雨面积共有103 km2；

小(1)型水库32座，蓄水量已下降到3 579x104 m3，只占总蓄水量的46％；山塘和池塘(库容10立方米以下)

1841座。另外，共计有山塘1003处，库容1 294x104 m3；共有池塘838处，共计库容127．4x104 m3。[呲外，全区域
共有660条河流，总长度为805 km，河流水域面积为19．213knf，河流水域容积共计约l 685．4x104 m3。

(五)其他可供使用水资源匮乏。首先是大陆引水工程。大陆引水一期工程于1998年开始建设，从宁波姚江

引水，穿越杭州湾灰鳖洋海底至舟山本岛，总投资3亿多元，设计引水工程规模lm3#眇(8．6x104 m3，日)，年平均引

水总量2 160x104 m3；大陆引水二期工程已于2009年正式开工，并于2012年年底前实现投产(蓄水)，取水VI位

于宁波市姚江李溪渡，经跨海管道输水至舟山马目黄金湾水库，由姚江李溪渡二期取水泵站、岚山二期加压泵

站、宁波陆上段管道、跨海管道、舟山黄金湾调节水库组成，年引水7 300x104 m3。圈目前已做好了大陆引水三期

工程项目建议书审查工作。其次是海水利用。嵊泗县在全国最早开展海水淡化产业化应用，1997年10月嵊山镇

日产500m3反渗透海水淡化工程建成投产，是全国首座民用海水淡化工程，也是国内第一个自行设计、自行施工

的工程，开创了国内反渗透海水淡化应用的先例。2009年整个舟山海水淡化生产能力达到3．7x104 m3／日，总投资

3．93亿元。[61另外，舟山水产养殖场、水产加工厂、冷藏厂等用大量海水代替淡水初洗鱼虾等。在海带加工过程

中，也大量使用海水洗涤，仅2009年就直接利用海水208xl(P m3。同时采取打深井、建井和建坑道井等方法，强

化地下水开发利用。目前已建成各类水井13636口，蓄水容积84x104 m3。

(六)水资源污染加剧了缺水程度。由于个别单位、个私企业缺乏大局观念，仅从部门利益出发违规建设；

城市与农村地价上的巨大差别，导致城区居民到农村建造别墅现象日渐增多；同时水库上游居民搬迁安置计

划因多种原因一直搁浅，管理部门对库区建房只禁不疏，建房有令不行，有禁不止，加之后续扶助和资金补助

措施没有及时到位，政策对村民倾斜不够，村民收人低再就业手段少，出于追求经济效益的动机导致养殖污

染。自2003年始，舟山市水务局和各地政府投入大量的人力、物力、财力，对虹桥水库水环境进行了集中整

治，水库上游的养猪场已经全部关闭，村民的生活垃圾都回放到集中垃圾箱，治理效果比较明显。

二、舟山群岛新区水资源供求趋势预测分析

从舟山群岛新区现实发展来看，虽然用水总量在不断上升，但随着产业结构优化、节水技术推广及节水

政策的完善，用水效率逐渐提高，万元生产总值实际用水量逐渐下降。为对未来水资源供求趋势有一个准确

的把握，我们必须立足新区建设实际，对水资源供求趋势进行有效预测，从需水趋势、供水能力两个方面进行

预测分析，把握新区建设中水资源供求情况。为此，我们根据水资源公报用水单位性质将其分为农业用水、产

业用水、居民生活用水、旅游用水和其他用水(包括城镇公共用水和环境用水)五大类，因建筑、餐饮及航运等
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第三产业已分别涵盖在产业用水、居民生活用水、旅游用水之中，故不再进行单独进行预测。

(一)水资源需求情况预测。一是农业用水，主要是农田灌溉和林牧渔业用水，随着新区用水结构调整、

节水农业实施和种植结构调整，节水灌溉技术将得到全面推广，预计2015年用水量为3 000×104 m3,2020年

用水量将降到2 500×104 m3。161二是产业用水，总量与工业产值相关，以2004—2008年数据为基础，运用趋势

外推法分析，根据设定的工业产业发展增幅和产业构成，同时考虑新区规划建设海洋产业、大型火电、临港

化工、临港重型装备、大宗物流、自由贸易区等用水量较大项目，估计用水趋势会有较大变化，1000万吨石油

炼化项目年需水量将超过1 200×104 m3，其衍生的中下游化工需水将超过2 000x104 m3，2×1 000MW六横煤

电项目年需水800×104 m3左右。同时考虑煤炭洗选加工、大型管桩制造、木材加工等需水量较大企业，年用

水量需新增8 000x104 m3左右。其中2015年以前仅能部分建成，以50％计算；2020年以100％计算，需在原

趋势上累加，即2015年产业预测用水量为8 613×104 m3；2020年为12 883x104 m3。[61三是居民生活用水，预

测定额应参考《舟山市城镇供水水源规划报告》，2015年城镇居民110升／日，乡村居民7l升／日；2020年城

镇居民达到110升／日，乡村居民达到88升／日。综合计算2015年城镇居民生活用水预测40m3LK·年，乡村

居民用水预测26 m3／L·年；2020年居民生活用水定额采用40m3／),．·年，乡村居民用水预测32m3／人·年；

2015年和2020年城市化率分别达到70％和75％。根据规划若2015年常住人口按150万人、2020年按200

万人计算，那么2015年居民生活用水量为5 420×104 m3,2020年居民生活用水量为7 420x104 m3。[61四是旅

游用水，作为新区支柱产业之一年接待游客人次将突破千万，参照城镇居民生活用水定额，平均取用lm3LL

次，按照接待人次年均增长8％计算，2010年为1700万人次，则2015年为2380万人次，2020年为3060万

人次。据此推测，2010年旅游用水量为2 380×104 in3，2020年旅游用水量为3 060×104 m3。[61五是其他用水。

根据《室外给水设计规范》(GBJl3—86)和新区实际，城镇公共用水、环境用水量按居民生活用水和工业用水

量的20％测算，2015年预计为2 321×104 m3，2020年为3 837x104 In3。[61

(二)水资源供应趋势预测。一是正常可供水量预测。根据《舟山市干旱灾害及减灾对策研究》研究成果，

2015年、2020年在75％的保证率下可供水量大于15 400x104 m3；新区2015年、2020年在90％的保证率下可供

水量大于18 500x104ITl3。阎二是大陆引水供应能力预测。大陆引水一期工程年平均引水总量2 160×104 m3；大陆

引水二期工程建设时间为2009—2012年，设计引水流量为2．8m3／s，平均年引水量为6 000x104 m3。[61三是海

水淡化新增水资源供应能力预测。按照《舟山市海水淡化和综合利用发展规划》的规划目标，结合目前海水

淡化工程实施的进度，预测到2015年，新区海水淡化项目建设规模达到10x104 m3／日，按照开工率80％计

算，可新增淡水资源2 920x104 m3／年；到2020年，海水淡化项目建设规模达到20×104 m3／日，按开工率80％

计算，可新增淡水资源5 840×104 m3／年。[61

(三)水资源供求比较。在分析水资源供求平衡时，分别考虑P=75％和蝴两种保证率，即偏枯年和枯水年
两种晴况下供水隋况。从水量供求平衡分析可以看出，到2015年，如常规水(蓄水、撼K)P=75％保证率下新区水
资源缺口约5 830×104 m3，如常规水(蓄水、提水)P-懈证率下新区水资源缺口约9 675×104 m3，加之大陆引水
二期建成后引水能力及新建海水淡化工程供水能力的补充，P=75％和蝴保证率均能够保证水资源供应罔；到
2020年，如仅考虑常规水(蓄水、提水)在P坷5％保证率下新区水资源缺口约1 1 519x10。ms，如常规水(蓄水、提水)在蝴保证率下新区水资源缺口约14 356x104 m3，考虑大陆引水二期及新建海水淡化工程供水能力的补
充，在P=75％和P---90q褓证率下也基本能够保证水资源供应。圈总体来看，舟山本岛、六横、金塘、长峙、岱山、佛
渡、小洋山等是今后十年城市建设和海洋经济重点发展区域，需水量较大，如仅依靠常规水供应将出现较大缺口，

但目前在建和规划建设的市外引水、区域间调配水工程和海水淡化等水利工程项目可以有效解决供水缺口，据测

算即使在90％保证率(枯水期)下同样能够确保生产生活用水需求。

(四)水资源供求仍存在的问题。一是中长期供需安全问题。水资源供需平衡测算结果显示，在仅考虑常规

水(蓄水、提水)P_90％保证率下，2015年和2020年新区水资源缺口分别为9 144×104 m3和17 1 17×104 m3。网因

此，必须如期完成引水和海水淡化工程，实现大陆引水二期工程正常调水、区域调配水工程和重点岛屿的海

水淡化工程项目正常运作，才能确保在枯水期水资源供需基本平衡。二是水质安全亟待重视。舟山群岛新区
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水库及河道水体受周围居民生活和工业、农业等污染严重，原水不同程度受到污染，水质不断降低。据水利

与环保部门监测，目前原水总氮、磷超标，河道水为四类到五类，甚至到劣五类，大部分达不到三类标准，且

大陆引水尤其是枯水季节水质也较差。三是水资源安全问题特别突出。新区尤其是舟山本岛水资源开发利

用越来越难，容易开发地段绝大多数已“建库造塘”，后续常规地表水开发潜力有限，且难度愈来愈大、成本

愈来愈高，且地表水资源开发利用率已达37％以上，舟山本岛更高达40％，基本已到极限。而大陆引水要流

经几个市县，新区枯水年可能大陆也正缺水，此时提供给的水量可能缩减，甚至停供，且长距离引水有时会

因输水管损坏、爆裂导致引水中断，具有诸多不确定性因素，大陆引水安全性值得考虑；即使大陆引水有水

可供，干旱年份、干旱季节水质也不理想，这些问题亟需引起极大关注。其四用水结构不尽合理。新区岛屿众

多，而且分散，水资源区域不平衡，用水自成体系，很难统一调度使用，大陆引水除本岛及邻近联网岛屿外，

其他各岛很难分享。用水结构主要使用河水、水库水，海水利用偏少，中水回用进展不快，农林灌溉用水量

大，且越是干旱年份，用水量越大，所占比例越高。

三、浙江舟山群岛新区水资源开发利用对策

“新区发展水为先”，这是舟山发展一贯经验的科学总结。舟山群岛新区开发建设必须首先解决水的问

题，既要保证人民群众生活水平提高对水的需要，又要保障工业、旅游等经济活动和社会发展对水的需求，

确保新区发展的水安全。为此，必须科学规划，充分合理地利用舟山水资源。

(一)完善水资源取用制度，建立水资源统一管理体制。一是要发挥市场机制作用，降低水资源管理成

本。新区实行水资源统一规划，统一管理，统一调度，并非排斥市场作用，而是统筹城乡水资源规划管理，更

好地做好水源地的利用、调配、保护等工作，为实现水资源的可持续利用而实施的统一管理。同时，应积极探

索符合实际和市场规律、有利于保护和开发利用的管理体制，推进水资源管理改革，降低其管理行政成本，

提高管水、防污效率，推进城乡供水一体化。二是要完善管理规划体系，建立可持续利用的科学机制。新区发

展必须以水资源管理为核心，坚持“全面规划、统筹兼顾、标本兼治”原则，开源节流与治污并举、工程措施和

非工程措施相结合，抓好供水、用水、节水、治水、水资源保护等规划编制，实现水源在不同区域、目标、部门

水量与水质的合理调配，协调好开发与保护、近期与远期、城市与农村等关系，构建水资源安全供给保障体

系。三是要完善有偿使用和取水许可制度，建立严格严密的管理机制。实行用水总量控制和定额管理制度，

合理确定和细化节水目标和计划；强化水资源有偿使用和取水许可制度，充分发挥水资源费和水价的杠杆

作用；强力推进原水水价改革，实行用水累进加价制度；强化取水许可监督管理，落实取水许可审批、监督管

理制度；对取水单位人河排污严格把关，强化水资源管理专项整治；结合废水排放、按制度取用水、治污和水

资源保护情况，建立从审批、验收到监督管理等一系列制度。四是要加强水源保护和水污染防治，建立水资

源安全保障机制。保护好饮水水源，通过推进生态农业和绿色食品，推行工业清洁生产和淘汰污染大的落后

产品及工艺，倡导城镇居民绿色消费等有效途径，强力治理污染，逐步提高供水质量。在严格管控污水排放

的前提下，采取集中和分散相结合的办法，加快建设城市污水排放和处理设施，加强饮用水源保护区建设和

管理，保证主要水源水体达到国家要求的水质标准。同时，有计划地对主要江河进行清淤疏浚和对水利工程

进行整修加固，增加其有效蓄水容量和环境容量，合理推进污水处理和回用，不断提高污水处理能力和资源

化程度，形成污水收集处理、境外长期调水、河道定期清淤的水环境长效保护管理机制。

(--)完善增加蓄水资源的引导性政策，健全可持续开发利用的激励配套措施。解决新区供水安全，增加

新区水资源储蓄，政策和策略引导十分关键。一是加大争取引水的份额。有关部门要积极与上级水利部门沟

通，强化国家、省在水资源调配中对新区建设的支持力度，确保大陆引水量1．3x108 m3的份额，加大浙东引水

流域的治污力度，提高水源地水质。同时，尽早规划开辟由宁波一佛渡一六横大陆引水第二通道，增加区域引

水份额。积极开展由长江口引水至嵊泗、舟山本岛远期规划方案的研究论证，保留好海底管线路径位置。二

是要完善支持海水淡化的相关政策。一方面，充分发挥海水资源在优化沿海产业结构、提高效益、降低消耗、
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保护环境等方面的作用，把海水利用作为发展循环经济、推进节能减排和促进海洋新兴产业振兴的重要措

施着力加以推进，用政策引导城市和海岛居民提高生活中的利用海水程度，在市政供水和用水中提升海水

的地位和比例；加大补助力度和政策扶持，解决好前期风险投资大、未规模化运营前成本较高、与市政电力

水务等成本核算及税费收取存在差异等瓶颈问题，特别应及时增加海水淡化项目建成后运营阶段的补助，

降低运营成本，支持海水利用与设备装置产业化同步。另一方面，积极争取资金支持，培育创建海水利用示

范区(海岛)和海水利用重大专项，扶持自主创新海水利用产业，重点支持自主大型海水淡化和综合利用关键

装备制造技术研发和推广，推进一批自主创新海水淡化和综合利用技术规模化应用示范工程，培育创新能

力和国际竞争力强的海水利用工程公司和龙头企业，建设国家级海水利用产业化基地，培育海水利用自主

产业。再一方面，努力争取配套支持政策，引导规范海水利用产业健康发展，在发挥国家已有政策、进一步研

究制订专项优惠政策、抓紧制定生产补贴政策、工程资金补贴政策、免除项目建设引进设备进口关税、提供

优惠电价、减免相关企业税收及新产品推广配套政策的基础上，推动中央层面至少也要国务院职能部委成

立海水利用协调领导小组，建立起上下联动、左右协调的海水利用分级管理体系。三是要加大水源和引调水

工程的投入。充分发挥现有水利工程供水功能，根据新区经济社会发展趋势，适度超前建设水源工程和引调

水工程，保证经济社会发展的水资源供给。由于引调水和海水淡化、蓄水、提水等水源工程规模大，投资多，

仅靠舟山地方财力难以支持，必须争取中央、省加大对新区水利设施的资金补贴力度，加大对水环境保护、

节水和供水设施的投入，鼓励和支持社会资金投向水资源保护与开发利用工程建设，拓宽水资源保护和开

发利用项目的投资渠道。

(三)强化新区水源、供水工程网络建设，优先开发利用好当地水资源。水资源是新区建设的强有力支

撑。尽管舟山年均降雨量位居全省后列，但基本上有1333mm的年平均降雨量，尤其是正常年份的梅雨期和

台风期降雨量较大，可开发利用潜力较强。这一点与岛国新加坡极为相同。新加坡因土地面积有限，无法贮

存充沛降雨，致使资源型缺水严重，人均水资源量曾是全球倒数第二，高度依赖马来西亚，“水安全”成为国

家战略，通过“四大水喉”，即淡化海水(朝阳产业)、新生水(明星水源)、国内集水区(本土水源)和外来供水

(争议之水)，在全国建设了17个蓄水池和一个暴雨收集池系统(占国土面积的2／3)，严格控制水质及废污

排放，在世界上率先推行两种水沟并行系统(分开收集雨水和用后废水)，积极打造水务产业链，将水务业增

值贡献至新币1．7亿元(GDP的0．6％)，制造的就业机会达11000份，有效地化解了水资源危机。凹为我们提

供了很好的样板和借鉴。因此，深度挖潜解决新区发展所需水资源的方式更为有效。一是要加大水库等水源

工程的供水网络建设。采取产权收购等措施，增加新区供水水库数量，尤其是舟山本岛，水库供水能力必须

得到最大化利用，同时根据新区规划、产业布局和城市建设要求，紧密结合大陆引水和新区水源统筹兼顾，

合理规划建设环本岛原水和自来水供水网络，使新区水资源得到最合理最高效利用。二是加大新区河网水

资源开发力度。必须做好河网水资源的开发利用规划，通过围垦造湖、河泥挖深拓宽等措施，加大河网水资

源的储蓄和利用。群岛新区陆地资源稀缺，可谓寸土寸金，以后再大量新建水库几无可能，但占集雨面积大

部分的河网水资源开发潜力依然巨大，河网发达，仅舟山本岛就有小沙、双桥、白泉、盐仓、临城、勾山等发达

的区域水系，且水质总体较好，只要解决河网水资源开发的土地问题即可。三是加大保护新区水环境的力

度。今后相当长时间内，本地水资源仍是供水水源的主力军。为此，一方面要保护好本岛已开发水源工程的

水环境，如在骨干供水水库的上游做好污水收集工作，减少对水源的污染；另一方而要通过多方努力，实施

水环境的综合整治，下大力气保护全岛的环境，使流域内河网水源的充分开发利用成为现实可能。
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Research on Building a Security System of Water Resources in

Zhoushan Archipelago New Area

GENG Xiangkui JIN Yu

(School of Economics and Management，Zhejiang Ocean University,Zhoushan 316022，China)
Abstract：Water is the primary thing of a new city's development，which is a consistent scientific policy of development OH Zhoushan

Archipelago．Water resources directly affect the speed and quality of a new city’S construction and in remurn it relates to the

improvement of people’S living standard，which，鹬a result，is of special significance to the new city’S development．BaSed on the

water environmental general situation of Zhoushan islands，this paper predicts and analyses the general trend of water supply and

demand，and explains the meaSures of constructing water resources security system on Zhoushan Amhipelago from the points below：

improving the paid use of water permit system；constructing water resourees management system；improving the guiding system of

expanding water resources；improving and perfecting the recycling relevant methods；strengthening the construction of water resource

net and water supply works net；and giving priority to the development of local water resources．

Key words：Zhoushan Archipelago New Area；water resources；security system
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