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　　摘要 : 本文通过大量的基础数据调研 , 获取了浙江省上虞市水资源现状及饮用水水源地水质现状的第一手资料 , 对当

地的水资源空间分布现状及水资源平衡进行了科学分析 , 并结合当地的社会经济发展趋势及城市发展中的用水需求增

长趋势 , 提出了科学合理的水源地建设与保护建议。自 2009年 6月起 , 对汤浦水库、四明湖水库、隐潭溪、下管溪、

总干渠等 5个水源地进行了长期连续监测 , 为进一步保护优质水源地 , 城乡统筹一体化供水系统的建设提供科学依据。

监测结果表明 , 作为重要备用水源地的总干渠目前呈现有机微污染特征 , 需要加强水源保护区内的环境管理 , 尽快设

立水源保护区 , 确定合理的入河污染物的源头削减任务 , 以确保 2010年前达到水功能区的水质目标。
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　　Abstract: In this paper, a lot of basic data of water resources and the status of drinking water quality were obtained through

investigation at water head sites in Shangyu County, Zhejiang Province. Local spatial distribution of the water resources and water

balance were analyzed scientifically. According to the trends of local socio2econom ic development and water demand, suggestions

concerning scientific and rational construction and p rotection of the drinking water head sites were p roposed. Since June 2009, a

long2term continuous monitoring has been conducting for five water head sites, i. e. , Tangpu Reservoir, Sim inghu Reservoir,

Yintanxi R iver, Xiaguanxi R iver and the main trunk canal, which offers scientific basis for further p rotection of high quality water

head sites and constructing a water supp ly system with urban and rural integrational design. Monitoring results show that as an

important reserved water source, the main trunk canal is currently appearing organic m icro2pollution. it needs strengthening the

environmental management in the water resource p rotection region as soon as possible and deciding a reasonable reduction of

influent pollutants discharge to realize the objectives of water quality in the functional water areas by 2010.
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1　引　言
　　水资源是一种有限的不可替代的自然资源 , 而

不像有些人认为的天上降水 , 地下储水 , 水取之不

尽 , 用之不竭。我国水资源量为 218万亿 m
3

, 居

世界第 6 位 [ 1 ]。以人均而论 , 我国是世界上的
“缺水大国 ”, 占有量 2250m3 /年 , 仅为世界平均值

的 1 /4, 排世界第 121位 , 被联合国列为 13个贫

水国之一。由于我国水资源短缺 , 水资源的时空分

布与社会经济系统、生态系统对水资源的需求不一

致 , 水资源已经成了我国社会经济发展的严重制约

因素。研究表明 [ 2 ]
: 我国行政区划 30%以上地区



区域发展与当地水资源量极不匹配 , 在我国实施水

资源合理配置尤为重要。随着工农业发展和人们生

活水平的提高 , 工农业废水和生活污水排放量急剧

增加 , 由于受经济技术实力的限制 , 大量未经处理

的污废水任意排放 , 造成了地表水甚至地下水的严

重污染 , 进一步加剧了水资源的短缺。2003年度

我国湖泊、水库水环境质量状况的总体评价为 : 普

遍受到有机型污染 , TN、TP超标 , 富营养化现象

严重 , 水质恶化。监测的 28个重点湖库中 , 满足

Ⅱ类、Ⅲ类、Ⅳ类、V 类和劣 V 类水质的湖库各

占 316%、2114%、2510%、1413%和 3517%
[ 3 ]。

当前 , 在我国水资源开发利用中存在着水资源

数量匮乏、水质污染和水环境破坏严重以及洪灾威

胁仍然存在等主要问题的情况下 , 如何尽量避免和

减少各种负效应、对水资源合理规划与管理、实现

水资源可持续利用是今后长期工作研究的重要任

务。供水工程是城市基础设施的重要组成部分。预

测城市规划年限的用水量 , 确定合理的供水工程规

模 , 使城市供水工程与上虞市的发展总规模适应 ;

选择可靠的城市供水水源 , 达到水源水的供需平衡 ,

设置城市供水安全保障体系 , 对实现城市经济的可持

续发展和人民群众生活质量的提高非常必要 [4 ]。

随着杭州湾跨海大桥的建成 , 区位条件的改

善 , 上虞市已纳入上海市 2小时交通圈 , 成为连接

杭甬 , 贯通嘉兴、上海、台州、温州的陆域交通枢

纽 , 也使得上虞市直接融入长江三角洲的核心范

围。上虞市优越的区位和交通条件、相对低廉的低

价和工资 , 都将极大地增加上虞市对国内外投资者

的吸引力 , 推动各种产业向上虞市集聚 [ 5～8 ]。2009

年 6月 , 在国家 “十一五 ”科技重大专项 ———水

体污染控制与治理 “典型村镇饮用水安全保障适

用技术研究与示范 ”项目 “华东河网地区县镇饮

用 水 安 全 保 障 技 术 研 究 与 示 范 ”课 题

(2008ZX07425 - 007) 的支持下 , 同济大学与上虞

市自来水公司在上虞市上源闸自来水厂 (第二自

来水厂 ) 建立了研究示范基地 , 并开展了长期的

水源地水质监测与评估工作 , 取得了阶段性的进

展 , 填补了当地在水源地水量、水质现状资料掌握

上的不足 , 为当地制定新一轮的城乡一体化水源地

建设规划及供水规划提供了科学依据。

2　城市概况及用水需求分析
上虞市地处长江三角洲的南部 , 位于宁绍平原

中部 , 曹娥江下游。市域位于东经 120°36′23″～

12°10′69″, 北纬 29°43′38″～30°16′17″之间 , 市域总面

积 142715km
2。其中 : 海域面积 21213km

2 [9, 10 ]。

2008年上虞市地区生产总值达到 348134 亿

元 , 按可比价计算 , 比上年增长 816%。其中第一

产业实现增加值 24135亿元 , 增长 312% ; 第二产

业实现增加值 212136亿元 , 增长 815% , 其中工

业增加值 186128亿元 , 增长 913% ; 第三产业实

现增加值 111163亿元 , 增长 1012%。按户籍人口

计算 , 人均生产总值达 45067元 (按年平均汇率折

算为 6489美元 )。

2008年末全市总户数 2912万户 , 户籍总人口

77131万人 , 比上年末增加 219人 , 全市户籍人口

中非农业人口 24118万人 , 农业人口 53113万人 ;

男性人口 38147万人 , 女性人口 38184万人。按户

籍人口计算的人口密度为 551人 / km
2。全年出生

4749人 , 人口出生率为 6114‰; 死亡 5458人 , 人

口死 亡 率 为 7106‰, 人 口 自 然 增 长 率 为 -

0192‰[ 11 ]。

2008年自来水供应量达 6887万 m
3
, 其中生活用

水量 2002万 m
3
, 日供水综合生产能力达 31万 m

3。

根据 《上虞市域供水工程专项规划 》 ( 2008

年 ) [ 4 ] , 将城市用水需求量和生活饮用水 (优质

水 ) 可供总水量进行比较 , 2010年生活饮用水可

供水量能基本满足城市用水需求 , 至 2020年生活

饮用水可供水量将缺少 9121万 m
3

/ d, 这一缺水量

中 , 尚未考虑因水源的地理位置、可供水量和用水

地区的差异 ; 也未考虑水厂自用水量及管网漏损

水。否则 , 2020年城市供水水源优质水量的缺口

将更大。据以上对城市供水水源的分析 , 为满足城

市的可持续发展 , 为满足城市的用水需求 , 必须加

强开源节流、优水优用基本国策的实施 , 进行城乡

统筹一体化规划 , 积极保护城市现有优质水源地 ,

合理开发利用县镇其他中小水源地 , 科学规划备用

水源地 , 保证城市用水安全。

3　上虞市水资源概况及现有水源地空

间分布
311　自然气候及水文特征

上虞市为亚热带季风气候 , 四季分明 , 气候温

和雨量充沛 , 日照丰富。因地形复杂 , 光、温、水

地域差别明显 , 灾害性天气较多 , 洪涝多于干旱。

多年平均温度为 1617℃, 最冷一月 , 极端最低气

温 - 1015℃ ( 1977年 1月 31日 ) , 最热七月份 ,
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极端最高气温 4012℃ (1988年 )。全年无霜期 248

天。多年平均降水量为 147714mm , 最大降水量

204617mm ( 1989 年 ) , 最小年降水量 97613mm

(1978年 )。多年平均蒸发量 146219mm。常年主导

风向为南风 , 夏季主导风向南风 , 冬季主导风向西

北风。多年平均风速 218m / s, 实测最大风速

2310m / s。

上虞市平均年入境水量约为 27195亿 m
3

, 是

水资源总量的 3133倍。地表水分属曹娥江、姚江

两大水系 , 曹娥江水系境内全长 70km, 流域面积

649km
2

, 姚江水系境内全长 818km。境内湖泊分布

较广 , 主要分布在东关地区和虞北平原。全市地下

水天然资源量 1105亿 m3 , 主要分布于曹娥江中游

的河谷地带 [ 12, 13 ]。

市区所在地曹娥江段为感潮河段 , 最高潮平均

水位 8165m (黄海标高 , 下同 ) , 最低水位为

2161m , 最大平均潮差 2151m。曹娥江历年平均水

位 3155m , 最低水位为 1161m, 百年一遇最高洪水

位为 9187m, 50年一遇最高洪水位为 9136m, 20

年一遇最高洪水位为 8168m。

312　地下水资源概况

上虞市域地下水基本为浅层地下水 , 藏量不

丰 , 根据上虞市人民政府编制的 《上虞市水资源

综合规划 》[ 14 ]
, 全市浅层地下多年平均水资源为

119054亿 m3。每年可开采量约 3896万 m3。

浅层地下水水质采用国家标准 《地下水质量

标准 》 ( GB /T14848 - 93) 评价 , 地下水水质属 Ⅲ

～劣 Ⅴ类水。浅层地下水水量、水质见表 1。
表 1　浅层地下水水量水质

Tab11　Quantity and quality of shallow groundwater

分区名
地下水资
源量

(万 m3 )

可开采量
(万 m3 )

地下水性质
评价
结果

超标
项目

东关平原区 1827

曹娥江区 10108 2655 孔隙潜水 Ⅲ

孔隙承压水 劣Ⅴ 铁、氨氮

虞北平原区 3768 1133 基岩裂隙水 Ⅲ

四十里河区 3320 108 孔隙潜水 Ⅳ 氨氮

姚中区 31

全市合计 19054 3896

313　地表水资源概况

上虞市江河溪湖分属曹娥江和姚江两大水系。

曹娥江水系除曹娥江干流外 , 包括南部低山丘

陵和东关平原地区的溪涧河湖。山溪性河流主要有

隐潭溪、下管溪、范洋江、小舜江。平原河道有萧

曹运河以及整个关东河网。湖泊有前灶湖、断江

湖、竹衕湖、菱湖、水沧湖、江湖、谢憩湖、漳汀

湖、康家湖、贺家池等。

姚江水系包括丰惠盆地的虞北平原的溪涧河

湖。平原河道有四十里河、十里河、十八里河、姚

江、虞甬运河、百沥河、百松河、盖谢河、海涂各

丘中心河、沿塘河以及整个虞北河网。湖泊有皂李

湖、大泊、西溪湖、唇子湖、白马湖、小越湖、东

泊西泊、破冈湖、孔家岙泊等。

(1) 曹娥江

曹娥江是钱塘江下游主要支流之一。干流长

197km , 主 河 道 平 均 坡 降 310‰, 流 域 面 积

6080km
2 (其中曹娥以上 4418 km

2 )。曹娥江东沙

埠以上属山溪性河流 , 主流澄潭江发源于磐安市尚

湖镇城塘坪长坞 , 流经新昌市镜岭、澄潭、嵊州市

苍岩 , 至嵊州市区的下南田右纳新昌江后称曹娥

江 ; 再下行左纳长乐江 , 向北流约 4km后右纳黄

泽江 , 流经三界 , 在上虞市龙浦进入上虞市 , 至章

镇右纳隐潭溪和下管溪 , 至上浦左纳小舜江 , 流经

蒿坝 , 至百官以北折向西北 , 在新三江闸下游

15km处注入钱塘江。上虞市境内的曹娥江主要支

流有隐潭溪、下管溪、小舜江等。

(2) 隐潭溪

隐潭溪流域位于上虞南部山岗丘陵区的四明山

余脉。隐溪潭发源于余姚市鹁鸪岩南坡 , 经岭南乡

白龙潭村入境 , 于章镇镇南汇入曹娥江 , 属曹娥江

水系 , 河道全长 3416km , 流域面积 97 km
2

, 河道

平均比降 2513‰, 隐潭溪市域内自岭南乡白龙潭

村 , 至曹娥江汇入口 , 干流河道总长 2314km, 河

道比降 1316‰, 流域面积 7117 km2。市域内隐潭

溪有杳坑溪、煮炼溪 , 朱村溪、章山溪、许岙溪、

丁兴溪等支流。

(3) 下管溪

下管溪属曹娥江下游支流。下管溪流域位于上

虞南部山岗丘陵区的四明山余脉。下管溪位于上虞

市东南 , 处于上虞、余姚交界处 , 紧靠四明山 , 发

源于余姚市鹁鸪岩西坡 , 总流域面积 23419km
2

,

主流长 3813km, 天然河道比降 2118‰。流域上游

部分为四明山区 , 多年平均降水量超过 2000mm ,

为浙东南暴雨中心。下管溪自陈溪乡深弯桥村 , 至

曹娥江汇入口在上虞市域内 , 干流河道总长

29169km , 河道比降 4135‰, 流域面积 19319km
2。

流域内主要支流为浪撞溪 (又称蟹坑溪 )、生溪、

784期 　　　　　　倪 　炯等 : 浙江省上虞市水资源分析及饮用水水源地水质现状评价研究



背向溪 (又称陈溪 )、干溪、双溪、东里村支流、

沙墩村支流、齐岙溪、大溪 (又称前溪 )、下大

溪、张溪、巴弄溪。其中 , 齐岙溪、沙墩村支流及

东里村支流两侧基本为山区林地 , 沿河道两侧有村

庄分布。

(4) 小舜江

小舜江源于嵊州竹溪乡 , 经浦川下村入境 , 于

上浦镇小江口汇入曹娥江 , 江流全长 6913km, 流

域面积 54719km
2。小舜江上现建有汤浦水库 , 自

汤浦水库坝址至小江村 (曹娥江汇入口 ) , 河道长

度 8118km, 河流比降 314‰, 集雨面积 90 km2 ,

占全流域面积的 1614% , 属常年性溪流。

小舜江主要支流有会湖溪、蒋村溪、长山溪、

达郭溪、下漳溪等。其中会湖溪属蒋村溪支流河

段 , 于长塘镇会湖村汇入蒋村溪 ; 下漳、达郭两溪

分别发源于绍兴龙潭岗和汤浦镇罗家尖于下漳村附

近合并成长山溪 , 在长山头汇入蒋村溪 , 流入小舜

江内。

(5) 姚江水系

姚江是甬江的南源 , 主流四明山发源于余姚眠

岗山 , 流经梁弄 , 出四明湖水库与通明江汇合

(新江口 ) , 汇合后的江段称姚江。流经余姚后直

抵宁波汇入甬江 , 全长 107km。通明江发源于本市

梁岙山 , 流经丰惠通明闸 , 在新江口与四明江汇

合 , 全长 1912km。四十里河是通明江支流。位于

上虞北部平原的虞甬运河上虞段、百沥河、百崧

河、夏盖河等均为姚江支流 , 经余姚马渚、斗门汇

入姚江。属于姚江水系的还有北部海涂围区内河道

24条。沿塘河的底高程大多为 011～016m, 边坡

1∶3, 河底宽度为 16～20m。排涝主干河道的宽度

可达 25 ～36m。海涂围垦区各类河道总长度为

18019km。

314　水资源开发利用现状及饮用水水源地空间分布

从表 2中可见 , 现状条件上虞市多年平均水资

源可利用总量为 38985万 m
3

, 可利用量占河川径

流量的 4217%
[ 15 ]。

表 2　上虞市多年平均水资源可利用总量

Tab12　An average quantity of available water resource for many years in Shangyu (万 m3 )

分区名 河川径流量
河川径流可

利用量

地下水可

开采量

重复利用率

( % )
可利用总量

可利用率

( % )

东关平原 9341 3912 3912 4119

曹娥江 40898 18601 2655 501 20755 5017

虞北平原 27382 8507 1133 214 9426 3414

四十里河 13447 480435824 108 20 4892 3614

全市 91213 35824 3896 735 38985 4217

　　浙江省上虞市南部地区作为上虞、绍兴乃至浙

东重要的水源地之一 , 水资源应该在保护的基础上

进行合理开发。其中 , 小舜江水源保护区 (含汤

浦水库 ) 为绍兴市越城区和上虞市区重要的集中

饮用水源地保护区 , 水质执行 《地表水环境质量

标准 》Ⅱ类标准 [ 16 ]
; 下管溪上虞保留区、上浦闸

总干渠上虞市饮用水源区、隐潭溪上虞饮用和农业

水源区、四十里河上虞饮用水源区 , 水质执行

《地表水环境质量标准 》Ⅲ类标准。上虞市现有水

源地的空间分布如图 1所示。

4　饮用水水源地水质现状评估
自 2009年 6月起 , 对上虞市城乡各水源地展

开了定期连续监测 , 监测断面包括汤浦水库 (分

上层 、中层 、下层 ) 、四明湖水库 (分上层 、下

图 1　上虞市现有水源地空间分布

Fig11　Spatial distribution of existing

water head sites in Shangyu
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层 )、隐潭溪章镇水厂取水口断面、下管溪水厂取

水口断面、下管溪连心桥村断面、总干渠上浦闸取

水口闸内断面及总干渠上浦闸取水口闸外断面 , 饮

用水水源地水质现状调查表明 , 上浦闸取水口水质

呈现微污染 , 主要超标指标为高锰酸盐指数和浊

度 , 汤浦水库、四明湖水库水质较好 , 隐潭溪、下

管溪基本符合饮用水水源水质要求 , 各水源地典型

水质指标变化趋势分析如下。

411　上虞市各水源地高锰酸盐指数变化趋势

2009年 6月至 2009年 10月的水质监测结果表

明 , 所有监测断面的高锰酸盐指数平均值为 4139

mg/L , 基 本 达 到 国 家 地 表 水 环 境 质 量 标 准

( GB383822002) 中的 Ⅱ类水体标准 , 高锰酸盐指

数最低值为 1124mg/L (下管溪水厂取水口断面 , 8

月 13日 ) , 最高值为 9182 mg/L (上浦闸闸内断

面 , 7月 1日 ) , 各水源地水质按照高锰酸盐指数

平均值由优到劣排序依次为汤浦水库、四明湖水

库、下管溪、隐潭溪及总干渠 , 其中总干渠平均值

为 612 mg/L , 高于国家地表水环境质量标准

( GB383822002) 中的 Ⅲ类水体标准 , 呈微污染特

征 (见图 2)。

图 2　水源地高锰酸盐指数变化趋势

Fig12　The changing trends of

permanganate index at water head sites

412　上虞市各水源地氨氮浓度变化趋势

2009年 6月至 2009年 10月的水质监测结果表

明 , 所有监测断面的氨氮浓度平均值为 0112mg/L,

总体达到国家地表水环境质量标准 ( GB383822002)

中的Ⅰ类水体标准 , 氨氮最低值为 0101mg/L (汤浦水

库中层断面 , 9 月 11 日 ) , 最高值为 0172mg/L

(上浦闸闸内断面 , 7月 16日 ) , 各水源地水质按

照氨氮浓度平均值由优到劣排序依次为汤浦水库、

四明湖水库、下管溪、隐潭溪及总干渠 , 其中总干

渠平均值为 0129 mg/L , 基本达到国家地表水环境

质量标准 ( GB3838 - 2002) 中的 Ⅱ类水体标准 ,

夏季 7月份水质仅达到 Ⅲ类水体标准 (见图 3)。

图 3　水源地氨氮浓度变化趋势

Fig13　The changing trends of ammonium

nitrogen in water head sites

413　上虞市各水源地总氮浓度变化趋势

图 4　水源地总氮浓度变化趋势

Fig14　The changing trends of TN

concentration in water head sites

　　2009年 6月至 2009年 10月的水质监测结果表

明 , 所有监测断面的总氮浓度平均值为 1162mg/L ,

超过国家地表水环境质量标准 ( GB383822002) 中

的 Ⅳ类水体标准 , 总氮最低值为 0107mg/L (四明

湖水库上层断面 , 8月 27日 ) , 最高值为 5154mg/L

(上浦闸闸外断面 , 7月 16日 ) , 各水源地水质按

照总氮浓度平均值由优到劣排序依次为四明湖水

库、下管溪、隐潭溪、汤浦水库及总干渠 , 其中总
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干渠平均值为 2159 mg/L , 超过国家地表水环境质

量标准 ( GB383822002) 中的 Ⅴ类水体标准 , 呈现

明显有机污染特征 (见图 4)。

414　上虞市各水源地总磷浓度变化趋势

2009年 6月至 2009年 10月的水质监测结果表

明 , 汤浦水库的总磷浓度平均值为 0106mg/L, 超

过国家地表水环境质量标准 ( GB383822002) 中的

Ⅲ类水体标准 ; 四明湖水库的总磷浓度平均值为

0106mg/L , 超 过 国 家 地 表 水 环 境 质 量 标 准

( GB383822002) 中的 Ⅲ类水体标准 ; 四明湖水库

的总磷浓度平均值为 0106mg/L, 超过国家地表水

环境质量标准 ( GB383822002 ) 中的 Ⅲ类水体标

准 ; 隐潭溪章镇水厂取水口断面的总磷浓度平均值

为 0106mg/L, 达到国家地表水环境质量标准

( GB383822002) 中的 Ⅱ类水体标准 ; 下管溪的总

磷浓度平均值为 0112mg/L , 达到国家地表水环境

质量标准 ( GB383822002) 中的 Ⅲ类水体标准 ; 总

干渠的总磷浓度平均值为 0159mg/L , 超过国家地

表水环境质量标准 ( GB383822002) 中的 Ⅴ类水体

标准。

总磷最低值为 0101mg/L (汤浦水库上层断面 ,

8月 13日 ) , 最高值为 1171mg/L (上浦闸闸外断

面 , 7月 16日 ) , 各水源地水质按照总磷浓度平均

值由优到劣排序依次为隐潭溪、下管溪、四明湖水

库、汤浦水库及总干渠 , 其中总干渠平均值为

0159 mg/L , 超过国 家 地 表 水 环 境 质 量 标 准

( GB383822002) 中的 Ⅴ类水体标准 , 呈现明显有

机污染特征。

5　结论与展望
511　上虞市域地下水的水量水质均不能满足城市

供水的要求 , 不宜作为城市的供水水源。

512　曹娥江干流由于水质问题 , 可作为工业用水

水源 , 不宜作城市供水水源。

513　上浦闸总干渠上虞市饮用水源区是上虞市的

重要供水备用水源 , 隐潭溪上虞保留区和下管溪上

虞保留区是上虞市域的远期的供水水源 , 上浦闸总

干渠由于水质微污染问题 , 目前仅可作为城市的补

充水源和备用水源。

514　对于备用水源和远期供水水源必须及时设立

水源保护区 , 应率先确定合理的污染物排放量、削

减量 , 水源水质没有达到水功能区水质目标的 , 应

在 2010年以前达到水功能区水质目标。按水功能

区划要求 , 一级水源保护区水质目标为 Ⅱ类水标

准 , 二级水源保护区水质目标为 Ⅲ类水标准。

515　必须减少水源流域范围的人类活动影响 , 生

活污水应进行无害化、资源化处理 , 村庄应按生态

化建设 , 已有的工业企业应按控制污染、清洁生

产 , 严禁新建有污染的工业企业。

516　四十里河上虞饮用水源区 , 水质按 Ⅲ类水标

准予以保护。
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