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摘要：通过洱海流域现状工农业发展对水资源的需求和从保护洱海的角度出发，分析论证洱海水资

源的短缺及其与大理州社会经济发展的不适应性，指出从外流域调水补充洱海水资源的必要性和

“引漾入洱”工程建设的迫切性 &
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滇中昆明、楚雄、大理三个市州现有人口 -!%/%+
万人，总耕地 !(/"" 万 01!，有耕地 ’’% 01! 以上的

坝子 -%个，集中了云南省大部分工矿企业，"$$$年
工业总产值 %(./+亿元，占全省总产值的 -./’2 &滇
中地区土地资源丰富，地形平缓，耕地集中，光热条

件优越，是云南省粮食主产区之一，适宜发展粮食作

物及烤烟、花卉、甘蔗、反季蔬菜等经济作物，但由于

地处金沙江、珠江、红河、澜沧江四大流域分水岭地

带，干热缺水，工农业生产的发展受到限制，现状水

平年缺水 "-/#! 亿 1+，到 !#+# 水平年考虑充分挖
潜、开发利用本地区水资源，规划建设“引水济昆”一

期云龙水库掌鸠河引水和二期清水海马过河引提水

工程、大理州“引漾入洱”工程、楚雄州青山咀水库等

大型水资源工程之后，仍然缺水 !!/#亿 1+ &实施金
沙江虎跳峡调水是彻底解决滇中地区缺水问题，促

进云南省工农业经济发展的唯一选择 &
大理白族自治州的政治、经济、文化中心洱海流

域涉及大理、洱源两个市县，地势平坦、土壤肥沃、农

业耕作水平和水利化程度较高 &洱海下游的西洱河
属于澜沧江支流黑惠江的左支，是云南省第一个全

部建成投产的梯级电站，四级水能开发利用总落差

’#+1，保证出力 ""( 34，总装机容量 !(( 34，设计
年发电量 ""/’亿 54·0&大理下关是滇西重镇和商
品集散地，昆明通往丽江、迪庆、怒江、保山、德宏等

地州和瑞丽、畹町两个国家级口岸的必经之地 &洱海
作为国家级风景名胜区，是苍山洱海著名自然景观

的重要组成部分，南诏历史故都大理古城即在洱海

之滨 &洱海位居云南省九大高原湖泊之第二位，水位
"$%+/’%1（海防高程，下同）时南北长 -+ 51，东西宽

$ 51，环湖周长 ""$ 51，平均水深 "# 1，最大水深
!"1，湖面积 !-% 51!，湖容量 !.亿 1+，《洱海管理条

例》规定的最高蓄水位 " $%-/# 1，最低运行水位
"$%"/#1，调节湖容 %/+-亿 1+ &大理东北部的宾川
县为金沙江干热河谷，坝区平均海拔 "’##1，多年平
均降水量 (’+11，蒸发量 "’!(11；处于红河源头的
巍山县，年降水量为 %$%11，蒸发量高达 ! "!-/( 11，
都是全省著名的干旱坝区，光热充足，缺水问题非常

突出，一直成为制约区域经济发展的首要因素 &
洱海流域及周边宾川、魏山等地是大理州经济

最发达的地区，也是金沙江滇中引水工程的上游段

和必经之地，该地区缺水问题解决得好坏将直接影

响到整个滇中引水工程建设的成败 &研究大理地区
经济发展与水资源的供求矛盾及应急对策措施，既

是滇中引水工程的前奏曲，又是洱海地区社会经济

实现可持续发展的基础条件，意义重大 &

! 洱海及周边地区现状

洱海流域包括上游洱源县大部和大理市，流域

面积 ! -%! 51!，人口 %( & #- 万人，其中城镇人口
"./%- 万人，耕地 +/+#! 万 01!，现状工业总产值

+"/!$亿元，占整个大理州的 %(/!2，是全州工业主
要集中的地区，其它各县只有零星分布 &洱海流域多
年平均径流量 ""/#-亿 1+，扣除湖泊蒸发损失 +/!(
亿 1+后，实际年可利用水资源量 %/%$亿 1+，人均占

有水资源量 " #+. 1+ 6人，低于云南全省和全国平均
水平 &按照联合国“国际人口计划研究”项目的划分，
洱海流域属于缺水地区，接近于水资源紧张缺水地

区 &流域内两市县现状灌溉需水量 +/."亿 1+，工业
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及集中供水的城镇生活需水 !"#$亿 %&，加上“引洱

入宾”工程一期调水量 !"’!亿 %&，余下可供西洱河

电站发电总水量为 (")$ 亿 %&，水资源利用程度高

达 *$+（包含西洱河水电站发电用水）,根据最新的
洱海水质监测资料，洱海水质已处于! -"类水范
围，存在氮、磷增加而导致富营养化的趋势，主要受

环湖农业面源、工业生产及生活废水、旅游、航运等

的污染 ,环湖地区农田肥料流失是洱海污染物氮、磷
及其它有机物的主要来源，每年分别约有 ( (!! .，
($’! .流失量，作物喷施的农药也存在同样问题 ,大
理市现有的 (!多家企业每年排放废水 ! , /0亿 %&，

其中经各种渠道进入洱海约 !"!& 亿 %&，主要污染

物为 123，423，55，氮、磷及挥发酚 ,邓川、喜洲、大
理、凤仪等人口集中的城镇生活污水直接入湖 ,此
外，洱海旅游船只的生活污水、粪便、垃圾也直接入

湖，是一个主要的污染源 , /**#年 *月，部分湖面发
生以浮游藻类蓝藻为主的“水华”事件，已经出现湖

泊向富营养化方向演变的迹象 ,
宾川坝子现有耕地 &"$’ 万 6%$，水资源总量

$"0)亿 %&，人均水资源量仅 #*#%& 7人，只占全国平
均水平的 $’+，属于水资源紧张缺水地区 ,宾川盆
地四周已建成大银甸、海稍、花桥等中小型水库 (#
座，塘坝 )&!座，控制了桑园河 *!+的径流，水资源
的开发利用已到尽头 ,历史以来坝区作物结构都以
耗水量相对较低的旱作物为主，当地气候、土壤特别

适宜种植的水稻、蔬菜等高产粮食经济作物则被严

格限制播种面积，严重制约着宾川农业经济的发展 ,
/*0) 年 & 月开工凿挖全长 )") 8%，设计流量
/$"!%& 7 9的“引洱入宾”隧洞，将属于澜沧江流域的
洱海水源调入金沙江流域的宾川县，补充宾川坝区

工农业用水 ,自 /**( 年工程竣工以来，“引洱入宾”
工程极大地缓解了宾川坝区缺水紧张的局面，设计

一期工程年调入宾川县应急水量 !"’!亿 %&，远期引

水济洱工程实施后调水量计划增加到 /"’!亿 %& ,现
状“引洱入宾”工程各月自洱海引水过程见表 /,

表 !
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“引洱入宾”工程现状调水过程

月份
调水量

7万 %& 月份
调水量

7万 %& 月份
调水量

7万 %& 月份
调水量

7万 %

!!! !!! !!!

&

!!! !!! !!!

/ $*’ ( ’/! ) &)! /! /’!

!!! !!! !!!

$ ’&0 ’ /!!’ 0 //0 // /&)
& #’’ # )&’ * /(* /$ &&0
合计 ’!!!

巍山坝区土地面积 )0( 8%$，有耕地 ! , *# 万
6%$，平均海拔 /)’! %，属于红河上游右支西河的发
源地，光照充足，气候温暖，干湿分明，雨热同季，年

平均气温 /’"# :，坝区适宜种植水稻、玉米、小麦、
蚕豆等粮食经济作物 ,根据分析，现状设计频率下工

农业生产生活需水 /"&/ 亿 %&，远期水平年充分考

虑灌区渠系配套和节水改造等措施后，需水量仍然

为 /"$*亿 %& ,区内已建成福庆等中小型水库 ’’座，
塘坝 /)0)座 ,巍山坝区西河年径流量 $"//亿 %&，但

是由于坝子四周山坡的植被遭到严重破坏，水分涵

养能力极低，西河支流短小，径流中的洪水成分居

多，部分已成为季节性河流，冬春干枯，夏秋泛洪，造

成水资源开发利用难度加大，现状供需平衡后缺水

!")!亿 %&，远期本区水资源已难以大规模开发，平

衡后缺水量仍有 !"’’亿 %& ,

" 洱海地区可持续发展与水资源供求

目前洱海环湖农田提灌泵站的安装高程大多根

据大理州人大常委会立法颁布执行的《洱海管理条

例》所规定的运行水位而确定 ,但是，由于西洱河电
站发电和沿湖提灌供水的矛盾，只有湖水位在

/*)$"$!%以上时电站才可按需发电，水位降到
/*)/"’!%则开始限制发电用水，确保城市和农业供
水 ,按现状洱海环湖工农业用水水平复核，西洱河电
站有 $!+左右的年份发生出力受限，不能正常实现
电网中短期调度，电站设计的调节性能得不到充分

发挥，直接影响了整个梯级的发电效益 ,现状及远景
环湖工农业生产生活用水水平情况下的洱海水位变

化模拟过程对比如图 /所示 ,
由图 /可见，现状只有 /*#/ - /*#$，/*0$ - /*0&

两个特枯水年时湖水位降到最低水位 / *)/"! %，其
它年份供水完全满足需求 ,远景水平年时由于城市
工业、城镇生活用水量大幅度增长，即使环湖农田灌

溉和西洱河发电用水变化不大，洱海也不堪重负，

(* ;的水文时段中只有 /( ; 最高湖水位达到
/*)("!%，而最低水位降到 / *)/"! %，供水遭到破坏
的年数增加到 /0 ;，供水保证率只有 #$+，与现状的
洱海水位变化过程差别极其显著，反映出不调水入

洱情况下洱海自身的调节极限供水性能 ,
根据洱海流域内大理、洱源两市县今后的工业

布局、农业结构调整、城乡经济发展的规划设想等有

关资料，洱海经济区近期 $!/!年、远期 $!$!水平年
工业总产值将分别达到 /$/"* 亿元和 &(#"/ 亿元，
城镇人口分别增加到 &#"* 万人和 (#"$ 万人，灌溉
面积扩大到 $"0*万 6%$ ,在进行城市居民家庭节约
用水、灌区渠系续建配套和改造提高灌溉水利用率

之后，近期城乡工农业生产生活总需水量为

("0/亿 %&，其中城市工业、生活需水 !"*( 亿 %&，农

田灌溉用水 &"#0 亿 %&；远期水平年总需水量

’"’/亿 %&，城市工业、生活需水 /"’! 亿 %&，农田灌

溉用水 &")*亿 %& ,
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图 ! 现状、远景用水水平下洱海水位模拟过程

根据流域内现状及不同水平年规划兴建的水利

工程，进行供需水量平衡分析 "结果表明，洱海流域
现状洱源片各种年份都存在缺水现象，平水年缺水

#$%#亿 &%，中等干旱年缺水 #$’! 亿 &%，缺水率

!($)* + ,($-*，接近严重缺水；大理片工农业生产
及城乡生活用水以自洱海提水为主，也仅在丰水年

达到供需平衡，平水年开始发生少量缺水，缺水量

#$!!亿 &%，中等干旱年缺水量为 #$!.亿 &%，缺水率

/$%* + ’$(*，供需平衡、略有缺水 "近期洱源片随
着海西海水库防渗和除险加固结束、三岔河水库等

新建中小型水利工程的完成，缺水问题将得到彻底解

决；大理片的缺水则逐渐加大，但丰水年仍能供需平

衡，平水年缺水 #$/%亿 &%，中等干旱年缺水 #$),亿
&%，缺水率 !’$!* + ,.$%* "远期水平年洱源片已建
的水利工程基本上仍可以满足本区灌溉供水要求，

只有中等干旱年份灌区边缘地带才有 #$#.亿 &% 缺

水发生，水资源供需基本平衡；大理片区的水资源紧张

状况进一步加剧，仅在丰水年能够供需平衡，平水年缺

水量为 #$(,亿 &%，中等干旱年缺口扩大到 !$%)亿 &%，

缺水率 ,-$!* + %-$’*，属于严重缺水地区 "
洱海流域各水平年的缺水本质不一，现状缺水

主要是缺少必要的径流调节控制措施而出现的工程

性缺水，其中洱源片近、远期的缺水量可以通过新建

一批蓄引提工程使缺水问题得到解决，洱海也基本

满足现状大理片的工农业生产生活用水需求，但平、

枯水年也会发生轻微缺水 "由于洱海供水能力已达
到极限，近、远期流域内大理片区洱海的供水能力不

可能在现状的基础上再大幅度地增加 "另一方面，随
着国家“西部大开发”战略的实施和云南省建设民族

文化大省、绿色经济强省及连接东南亚及南亚国际

大通道的富民兴滇目标，洱海苍山集人文、自然景观

为一体，又是规划连接缅甸、老挝、泰国、越南、柬埔

寨、马来西亚、印度尼西亚等国的泛亚铁路之起点，

洱海地区良好的工农业经济基础、地理位置及自然

条件决定了它今后仍然是整个滇西地区的经济中

心，带动周围落后地区摆脱贫困奔小康 "经济发展对
水资源的需求量越来越大，则缺水程度将随社会经

济发展而逐渐加大，成为严重缺水地区，缺水性质演

变为资源性缺水，当地再没有可开发利用的水资源，

只有从水资源丰富的地区调水进入洱海，增加洱海

流域的水资源总量，才能使缺水问题得到彻底解决 "
从水环境保护的角度而言，大理地区工农业生

产的发展和人口增加，生产生活用水量逐年增长，洱

海必然承担更多的供水任务 "根据洱海现状的水资
源供需情况，一方面，洱海的现行法定水位难以维

持，低水位、水量入不敷出的时间越来越长；另一方

面，每年排入洱海的工农业废污水量仍在增加，所需

要的稀释水量却只减不增，则洱海水质恶化，水体向

富营养化方向演变不可避免 "洱海实际供水量和纳
污量大大超过水体自身的环境承载力，如不采取必

要措施，曾经爆发的蓝藻事件会再次重现 "同样地，
环湖工农业用水量的增加必然减少西洱河电站可利

用水量，电站独有的调节性能不复存在，在云南省电

网中承担负荷的地位下降，甚至给电网带来新的负

担，失去电站开发的意义 "

! “引漾入洱”工程概况

外流域引水济洱主要的水源点有金沙江右支漾

弓江、澜沧江左支黑惠江及金沙江干流 %个方案，其
中漾弓江方案受调水区丽江、鹤庆两县今后社会经

济发展要求的限制，调水可能性很小 "而金沙江干流
调水涉及虎跳峡水源工程（即虎跳峡水电枢纽）建

·(·



设，调水线路的多座大流量泵站、长隧洞等浩大的工

程量，仅靠大理州的力量不可能实现，只有云南省从

全局考虑，多方筹集资金，理顺各种关系，调水才成

为可能 !而从黑惠江上游漾濞江调水（简称“引漾入
洱”工程）则整个规划区同属大理州辖区，易于处理

各种调水矛盾，主要工程只是一座大型水库和

"# !" $%的隧洞，工程量适中，可调水量能满足大理
地区规划水平年的缺水要求 !因此，“引漾入洱”是外
流域引水济洱众多水源点中水量丰富、控制调节程

度高、工程造价适中，比较切合大理州实际情况的最

佳方案 !

图 & “引漾入洱”水资源系统概化网络

“引漾入洱”工程系统包括在漾濞江上游支流桃

园河上修建大型调节水库，控制观音庙取水口径流

的引水有效性，引水渠道通过 "#’" $%的长隧洞穿
过分水岭罗坪山，进入洱源县茈碧湖，尔后借道海尾

河、弥苴河到达洱海 !调水工程调入水量经洱海再次
反调节后，进一步提高利用程度，除满足大理地区工

农业生产生活和西洱河电站发电用水需求外，还可

通过“引洱入宾”隧洞和规划兴建的“引洱入魏”隧洞

将富余水量调往宾川、魏山两个周边缺水坝区，填补

两县今后发展中存在的水量缺口 !“引漾入洱”调水
工程与剑川、洱源、大理、宾川、魏山等五个市县境内

的剑湖、茈碧湖、海西海、洱海等天然湖泊和桃园、三

岔河、大银甸、海稍、花桥、仙鹅、福庆等大中型水库，

及其它小型蓄引提组成一个大理州境内的区域水资

源大系统，可基本实现上述五个市县水资源的调配

补给，促进地区社会经济的可持续发展 !“引漾入洱”
水资源系统概化网络图如图 &所示 !
调水工程调节枢纽桃园水库位于剑川县境内漾

濞江支流桃园河上，坝址径流面积 (#) $%&，多年平

均产水量 "’"* 亿 %(，桃园水利枢纽属于多年调节

水库，总库容 "’&* 亿 %(，兴利库容 "’+ 亿 %(，年可

调节供水 +’)# 亿 %(，其中补充剑川沙溪坝农灌缺

水 +’+( 亿 %( !观音庙取水枢纽布置在剑川县沙溪
坝子尾端的漾濞江上，控制径流面积 " #)+ $%&，多年

平均产水量 (’,#亿 %(，拦河闸高 "+’* %!罗坪山输
水隧洞长 "#’" $%，设计过流量 "* %( - . !洱源县弥苴
河段只需按照目前规划的 &+年一遇标准设防，即可
满足调水通过，且不对河道增加新的防洪要求 !洱海
维持现行管理条理规定的运行水位不变 !宾川县海
稍水库由于原设计规模过大，造成许多年份蓄不到

正常蓄水位，为充分利用引漾调水中的弃水量，可将

其扩建成大型水库，兴利库容增加到 +’)/亿 %(，总

库容 "’+"亿 %(，利用宾川水量缺口大、汛期 ) 0 ""
月“引洱入宾”供水量远小于工程设计流量、及连接

“引洱入宾”和海稍水库的宾海大沟全线已防渗衬砌

处理完毕等有利条件，引蓄洱海无法供给工农业需求

的弃水量，进行第三次调节后可增加供水量 +’&/亿
%(，引蓄率达到 *,’#1 !引水入巍隧洞全长 )’, $%，
设计过流量 )’* %( - .，可向巍山坝区供水 +’** 亿
%(，完全解决该区域今后的缺水问题 !
“引漾入洱”调水工程总投资 ")’(亿元，除解决

·+"·



剑川县沙溪坝缺水 !"!# 亿 $# 外，年调入洱海水量

%"&’亿 $# (调节后增加大理城市工业供水 !")&亿 $#，

农业灌溉 !"’# 亿 $#，补充巍山城市工业缺水

!"’*亿 $#，农业灌溉缺水 !"#)亿 $#；补充宾川城市

工业缺水 !"%’ 亿 $#，农业灌溉 !"+) 亿 $#，引漾调

水量总利用率达到 ,,- (由于调水工程向洱海增加
了 %"&’亿 $#清洁水源，可更好地稀释淡化洱海入

湖污染物，提高湖泊的自我净化能力 (通过城市废污
水截流外排和替代环湖农业灌溉循环抽水，大大降

低洱海点源面源污染，截断污染来源 (同时维持洱海
年 +"&%亿 $#的下泄流动水量，既及时更新水体，又

确保西洱河梯级目前的发电水平不遭到破坏，电站

仍能发挥独特的电能调节作用 (

! 结 语

洱海流域耕地连片，作物复种指数和水利化程

度都很高，工农业生产生活用水量大，现状洱海流域

内洱源片缺水属于工程性缺水，可通过兴建三岔河

等水库工程满足近远期用水要求，而环洱海地区到

近远期的缺水则属于资源性缺水，只有通过从外流

域调水，增加洱海流域水资源总量，缺水才能得到彻

底解决 (“引漾入洱”工程是现阶段诸多外调水方案
中比较可行的一个，是金沙江滇中高原引水工程的

一个子系统和分期实施的先行子项目，通过“引漾入

洱”工程外调水量，替换环湖农田灌溉和城市供水对

回归水的多次重复利用，同时改善洱海水环境状况，

使洱海水体水质上升到!类，避免滇池悲剧的重现，
保证西洱河梯级在云南省电网中的地位不受影响，

电站调峰、调枯能力正常发挥 (总之，“引漾入洱”是
大理地区社会经济可持续发展战略实现的关键性工

程，也是云南省实施西部大开发战略的首要工程，尽

早投资建设对促进滇西乃至整个云南省经济腾飞具

有不可替代的作用 (
致谢：本文引用了卢俊青、邓净、罗佳翠、黄俊文、浦承

松、段兴林、李直权等同志完成的部分成果，在此致谢 (

参考文献：

［’］钱正英，张光斗 (中国可持续发展水资源战略研究综合
报告［.］(北京：中国水利水电出版社，%!!’(’ / %*(

［%］冯尚友 (水资源系统工程［.］(武汉：湖北科技出版社，
’))%(** / ’’+(

［#］李荣梦，李作洪，何春培 (云南水资源及其开发利用［.］(
昆明：云南人民出版社，’),’(’& / +0(

［+］杨文寿 (滇中高原可持续发展与外流域引水［1］(中国水
利学会 %!!!年学术年会论文集［2］(北京：中国三峡出
版社，%!!’(’!& / ’!)(

［0］顾世祥，傅骅，李靖 (云南省农业灌溉现状与对策研究
［3］(中国农村水利水电，%!!’（#）：) / ’%(
［*］大理市志编篡委员会 (大理市志［.］(北京：商务印书馆 (

’))0(%*% / +%0(
［&］云南省统计局 ( ’)))年度云南省统计年鉴［.］(北京：中
国统计出版社，%!!!(+0’ / 0#,(

（收稿日期：%!!’"’!"!,

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：马敏峰）

·简讯·

南水北调工程将解决中国 #亿人口面临的水危机

中国政府决定将相当于一条黄河的水量从长江水系调往黄河、淮河和海河流域部分地区 (这一南水北调
工程将根除困扰中国北方经济发展的水危机 (众所周知，长江水系水多成患，黄河及其它水系则水少致灾 (调
查表明，黄河以北地区遭受水危机威胁的人口约 #亿，已接近非洲干旱地区受水危机困扰的人口总数 (为除
害兴利，中国政府组织数以千计的科学家，经过长达 0! 4的研究，制定了这项举世罕见的南水北调计划 (
日前，国家水利部宣布，涉及南水北调工程总体规划的 ’%个专题，目前已全部完成并通过专家验收 (据

介绍，这项工程的工期约 0 / ’! 4、投资总额超过 ’!!!亿元人民币，分东、中、西三线，将长江及其支流清洁的
水源调往华北和西北地区，规划年调水总量约 #,! / +,!亿 $# (除西线工程正在加紧勘测规划外，中线与东线
工程已全面完成前期准备工作，将于 %!!%年动工 (
资料表明，华北地区的所有水面占陆地总面积的比率已由 0!年前的 0-下降为 ! ( #0-；天津的 ’)条主

要行洪河道现有 ’+条干涸 ( 仅 %!!’年的干旱，就导致了河北 0#多万 5$%、河南 %!!万 5$%农田受灾；而北京

则有 0!!! 5$%农田因连年缺水而弃耕 (
南水北调工程完成后，将全面缓解京、津、冀、豫、鲁及黄河上中游的青、甘、宁、内蒙、陕、晋等 ’!多个省

市的水危机 (其中，中线工程建成后，不仅可解除汉江流域洪涝的威胁，还将每年给华北地区带来 ,!!亿元的
经济效益 (
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