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摘要：根据云南省水资源总量丰富，地区、时空分配不均，以及水能资源蕴藏量极为丰富的特点，指出云南省

水能和水资源开发利用中存在水资源供需矛盾突出、控水工程不足、水资源污染与浪费并重、水土流失严重

等问题，提出了加强宣传教育、提高水资源综合管理水平、利用价格机制形成节约用水的习惯、保护水源、发

展水利建设等实现水资源可持续利用的对策。
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! 水资源特点及其开发利用概况

! ’! 特点
! ’! ’! 水量特点
云南省水量具有资源总量丰富，地区、时空分配

不均的特点，主要来源为雪山融水和雨水。全省多

年平均降雨量 $ !). //，为全国的两倍，."0 1 %"0
的雨量集中在每年 ) 1 $"月雨季，在地域分布上具
有西部水多、东部水少、南部水多、北部水少、坝区土

多水少、山区土少水多等特点，造成了水土资源分布

不相适应的矛盾。降水最多的地方如江城、金平、西

盟等地年降水量可达 ! !"" 1 ! &"" //，为全国多雨
区之一，最少的地方如宾川，仅有 ).#2$//，因此，全
省水资源总量虽然丰富，但一些主要农业区，如宾

川、元谋、祥云、蒙自，水资源却十分贫乏。正常年水

资源总量 !!!!亿 /*，占全国年水资源总量的

.2#0，仅次于西藏、四川，居全国第 *位，加上金沙
江、怒江、伊洛瓦底江通过云南省的过境水量

$%#*亿 /*，人均水资源量 ).""/*，居全国第 *位。
! ’! ’" 水能资源特点
云南省地貌具有高山峡谷相间、海拔高低悬殊

的特点，河流大都是六大水系（伊洛瓦底江、怒江、澜

沧江、金沙江、红河和珠江）的源头或上游，水流湍

急，河床落差极大，特别滇西北横断山区的澜沧江、

怒江、金沙江，穿行在高山深谷之中，水能资源蕴藏

量极为丰富。全省水能理论蕴藏量为 $"*(#万 34，
理论发电量 % ".$ 亿 34·5，占全国总蕴藏量的
$)2*0，仅次于西藏、四川，居全国第 *位；可开发的

装机容量为 &$$(2.万 34，占全国可开发装机容量的
!"2)0，居全国第 !位；年发电量为 *%##2)亿 34·5。可
开发的水能资源利用率高，且资源分布集中，.!2)0
的水能资源蕴藏在金沙江、澜沧江、怒江三大水系，尤

以金沙江蕴藏量最大，占全省水能资源总量的

*.2%0。水能资源在开发过程中还具有干流开发价
值大于支流、大型和特大型可开发电站比例高的特

点。全省可建设 !)万 34以上水电站的地点有 *"多
处，由于地形、地质条件及水文条件好，可开发利用的

水电站工程量小，水库淹没损失小，技术经济指标优

越。但是，由于交通不便，运输困难，给建设电站和架

设输电线路带来极大困难。

! ’" 开发利用现状
! ’" ’! 水量开发利用现状
云南省的蓄水工程主要包括大、中、小型水库和

小水沟、小水渠、小水窖、小水塘、小水井等“五小”水

利工程。大中型蓄水工程多分布于滇中、滇东北、滇

西等少水的粮食、经济作物产区，大都具有防汛、灌

溉、供水、发电几位一体的功能；小型蓄水工程则主

要分布在耕地零星、居住分散的广大山区。据 !"""
年云南省水资源公报，全省已建成和基本建成大型

水库 & 座（含 # 座大型水电站水库），中型水库 $#)
座，小（一）型水库 .&*座，小（二）型水库 # $&)座，小
坝塘 #( $&* 座。各类蓄水工程年末实际蓄水量
&#2*(亿 /*，年供水能力 $#&亿 /*，占全省水资源总

量的 (2"0（远低于全国水平的 $(2.0）［$］。
! ’" ’" 水能开发利用现状
云南省水能资源丰富，分布面广，几乎每个县都
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能建水电站，目前已建成装机 !"# 万 $%的漫湾电
站，"&&!年 !"月底首台机组发电 !’#万 $%的大朝
山电站等，到 "&&& 年底，云南省水电装机容量为
()(*+"万 $%。如今，云南省抓住西部大开发的有
利时机，加紧实施“西电东送”工程，加强电源和电网

建设，在澜沧江中下游河段规划和建设了一系列电

站：漫湾电站二期工程、小湾电站、大朝山电站、糯扎

渡电站、景洪电站、橄榄坝、勐松、功果桥三电站，总装

机 ! (&# 万 $%，总库容 (&# 亿 ,’，总保证供电

--&万 $%。漫湾电站是云南省第一个“西电东送”的水
电站；小湾电站是澜沧江中下游梯级电站群中的“龙

头电站”，发出的强大电力将输往经济发达的广东，是

国家实施“西电东送”战略的骨干电站；景洪电站是我

国第一座全部电力卖给国外（泰国）的大型电站［"］。

! 水资源开发利用中存在的问题

! ." 水资源供需矛盾突出
云南省水资源总量丰富，但人均数量却相当少。

"&&&年云南省水资源公报显示，全省地表水资源量
"((/亿 ,’，供水量 !(+亿,’，人均综合用水量 ’(+,’，

低于全国平均水平（(’& ,’），曲靖、文山、昭通小于

’&&,’，其中文山、昭通不足 "&&,’。我国人均水资源

量为 ""&&,’，而昆明、曲靖、玉溪、个旧、大理、安宁、昭

通 +个市仅为 ! +&& ,’，已处于危险控制线，昆明、曲

靖、玉溪、开远、个旧、宣威、安宁 +个市由于水质污
染，减少了可供给量，出现了水质型缺水，水资源短缺

已成为昆明市发展为国际旅游城市的严重阻碍。

! .! 控水工程不足，旱涝灾害频繁
"&&&年云南省各类蓄水工程年末实际蓄水量

+(*’-亿 ,’，滇池、阳宗海、星云湖、抚仙湖、洱海、杞

麓湖、程海、泸沽湖九大湖泊年未容水量 "/-亿 ,’，

占全省水资源总量的 !(*+&0。云南省长江流域水
资源总量 #&/亿 ,’，年供水量 (-亿 ,’；珠江流域水

资源总量 ""/亿 ,’，年供水量 ")亿 ,’，澜沧江流域

水资源总量 -/’ 亿 ,’，年供水量仅 "+ 亿 ,’［!］。由

于控水工程不足，全省洪旱灾害频繁，防灾能力弱。

干旱集中在春夏两季，发生频率分别为 -#*#0和
"+*/0。全省平均每年受旱面积达 /& 万 1,"，占播

种面积的 ’&0，约有 #&&万人、’#&万头牲畜饮水困
难，每年旱灾损失 "&亿 2 ’&亿元。金沙江沿岸各地
区、楚雄彝族自治州、东川市、曲靖地区、文山州和红

河州北部为干旱多发地区。洪涝灾害主要集中在夏

季，七八月出现频率最大，多为局部地区暴雨引发山

洪、河流涨水。昭通地区、东川市、曲靖地区为多洪

涝区，常受洪水威胁的城镇有昆明、楚雄、绥江、文

山、河口、元江、景洪、水富等。

! .# 水资源污染与浪费并重
全省 !!( 条河流中，’-*/0的水体污染严重。

被誉为“高原明珠”的 !-个较大湖泊中，+个污染较
重，!/*/0的湖泊水质恶化。洱海水质大部分为!类水
（34’/’/—"&&"《地表水环境质量标准》），局部为"类
水；杞麓湖、星云湖为#类；滇池为劣$类；仅有泸沽湖
和抚仙湖部分为%类。湖泊水面萎缩，淤积严重，按照目
前的淤积速度，!#年后，湖水水面将减少 "&0。
全省农业用水量占总用水量的 +-*!0，平均灌

溉用水量 //)#,’ 5 1,"，其中水田 !!-##,’ 5 1,"，而作

物的净灌溉定额在 ’ &&& ,’ 5 1," 左右，灌溉用水大

大超过了作物需水要求，造成水资源的大量浪费［’］。

在工业用水方面，存在着用水无计划、循环利用率低

等现象。而城市自来水管的跑、滴、漏等浪费现象也

十分严重。

! .$ 水土流失严重
近几十年，由于人口剧增，毁林开荒和陡坡耕

作，以及不合理的开矿、筑路等人为活动，更加剧了

水土的流失。全省每年流失土壤（泥沙）达 #亿 6，水
土流失面积达 !(*- 万 $,"，占总面积的 ’+0，其中
中度以上的流失面积 -万 $,"。

# 水资源可持续开发与利用对策

# ." 加强科学合理利用水资源的宣传教育
要实现节约用水和科学合理开发利用水资源的

目标，并且将其落实到实际用水的各个领域，必须提

高全民的水危机意识。要通过电视、广播、报纸等各

种新闻媒体报道水资源现状及开发利用中出现的问

题，公开报道关于水资源严重浪费及污染治理中重大

典型案件，定期公布水源地的水质状况，大力宣传水

资源保护和利用的有关法律，推广普及实用的节水新

技术，使广大民众认识到水资源的重要性，形成爱惜、

节约水资源的良好习惯。

# .! 提高水资源综合管理水平
水资源的综合管理是水资源可持续利用的可靠

保证，统一管理水资源是《中华人民共和国水法》修

订后的重要内容。传统的水资源管理体制已不再适

应市场经济对水资源管理的要求和变革，水资源的

客观规律决定了水资源要建立和完善以河流流域为

单元的水资源统一管理体制，把城市和农村、地表水

和地下水、水质和水量、开发与保护、利用和管理统

一起来［(］。到目前为止，全国已有上海、深圳 "个省
级市，-+!个地、县（市、区）成立了水务局，实现了城乡
统一管理。云南省可以借鉴其经验，在缺水和污染严

重市县成立水务局，实行水务一体化管理，对城乡源

水、供水、节水、排水、污水处理等实行全过程统一管
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理。明确城乡水资源管理的责任主体，解决长期以来

存在的职能交叉、政出多门、执法难和管理难的问题。

! !! 利用价格机制，形成节约用水的习惯
云南省昆明市是全国 "#个严重缺水城市之一，

日生活污水处理能力为 $%&，而污水处理价格仅
%’()元 * +，与全国平均水平相比处于中下水平，低廉
的水价助长了部分城市居民的浪费恶习。

为有效缓解我国水资源短缺的问题，国家发展

和改革委员会等部门联合决定，全国所有城市要在

,%%)年底以前全部实行居民生活用水阶梯式计量
水价的政策。深圳在 "--% 年就率先实施阶梯式水
价，取得了良好的效果，节约用水成了大多数企业的

经营理念。云南省可借鉴其经验，在考虑社会各方

面承受能力和实际情况下，通过水价的制定形成节

约用水、合理利用和保护水资源的习惯［)］。

! !" 保护水源
云南省江河多为我国大江河的上游，要以生态

环境保护为核心，加强水生态环境保护，建设水源涵

养林和水土保持防护林，同时，对工矿企业排放废水

问题应严格要求，限期治理，特别是全国重点整治湖

泊———滇池，由于其位于昆明市的下游，是城市沿湖

地区各类污水及地表径流的最终纳污水体，水域污

染、富营养化严重，目前水质为劣!类，要加快、加强
其整顿治理工作［.］。对于农业生产，要尽量控制农

药、化肥的投入量，提倡施用有机肥，积极发展生态农

业，减轻农药、化肥对水质的污染。随着农村生活水

平的提高，生活垃圾将成为巨大的污染源，应引起高

度的重视，尽快治理，政府可在相关媒体上定期公布

水源地的水质状况，促使全社会共同关心水质问题。

水资源的严重浪费，不仅使工农业生产的成本

增大，更加剧了区域水资源的紧缺，全面推行节约用

水，是缓解水资源供求矛盾最现实、最有效的措施。

农业是用水大户（农业用水量占全省总用水量的

/.’"&），应改善农业灌溉技术，加强农田基本建设，
提高水资源的利用率，研究推广节水新技术，将节约

用水当作一项基本国策贯彻执行。

! !# 提高水资源开发利用率
长江治理工程是我国江河治理重点工程，上游

金沙江流域更是重中之重。至 ,%%"年上半年，初步
治理水土流失面积 - %() 01,，水土流失面积减少

#%)% 01,，年均土壤侵蚀量减少 " )%%万 +，同时治理
工作已由金沙江流域向其他流域全面推进。

水能资源开发利用中，贯彻“大、中、小相结合”

的方针，认真研究合理开发的途径和布局，引用新技

术，加强勘测、设计和科学研究等前期工作。小湾电

站、漫湾电站、天生桥电站等大型水利骨干工程正在

建设之中，要保障资金来源，并提高施工水平。在建

设骨干工程的同时，力求增加小水电的调节功能。

目前云南水利有了很大的发展，但水利基础设施仍

较薄弱。水利要走向产业化，建立起自我维持、自我

发展的良性循环机制，还要走很长的路。

! !$ 跨流域调水，改善水资源区域分布的不均衡性
全省已建成较大的引水工程有大理州的“引洱

入宾工程”，年引水量 )%%%万 1(，增灌 %’(-万 21,；

丽江地区“拉市引水隧洞工程”，年引水量 ()%%万 1(，

增灌 %’,万 21,，改灌 %’#/万 21,。正在建设的“掌

鸠河跨流域引水济昆”工程，年引水量将达

,’)亿 1(。此外，还应该想办法寻找其他水源，以解

决水资源的不足。

参考文献：

［"］云南省水利厅 ! ,%%% 年云南省水资源公报［3］!云南日
报，,%%"""%"%)!

［,］刘远达，杨跃萍 ! 澜沧江水电开发历程［45］! 2++6：* *
789:! ;<72=>78+ ! ?@1 * A>B+=78 * ,%%,"%" * ,% * ?@7+87+ C ,#)$#.!
2+1!

［(］孔垂柱 !认真抓好水土保持，努力建设秀美山川［3］!云
南日报，,%%""%/"%(!

［#］张捷斌 !新疆水资源可持续利用的战略对策［D］!干旱区
地理，,%%"，,#（(）：,"/ E ,,,!

［)］杨林，任尚华，张帆，等 !试论我国未来水资源开发利用与
管理的对策与措施［45］! 2++6：* * 9?F! G7! H@I! ?7 * ."$! 2+1!

［.］蔡运龙 !自然资源学原理［J］!北京：科学出版社，,%%%!
"%# E "("! （收稿日期：,%%,"%)"("

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
编辑：胡新宇）

（上接第 ,.页）的矿化度相关性为理论指导，结合邢
台市及河北省的具体情况，注意以下几个方面的问

题：#在小麦全生长期，利用咸水灌溉，土壤积盐量
不应超过下茬作物的耐盐极限值；$咸水灌溉标准
为 , E ( H * 5，抗旱期要慎用 ( E ) H * 5；%凡有淡水灌
溉的咸水区，应提倡咸淡水混合利用，并把混合水的

矿化度控制在 ( H * 5 以下；&咸水灌溉应以抗旱为
主，不宜在作物全生长期和小麦返青期前灌溉，并尽

量减小灌溉次数。

随着南水北调中线工程的实施，应考虑充分利

用较充沛水源，并根据来水季节和需求，参照国内外

治咸经验，按照渠灌、渠排相结合的方法，从根本上

治理咸水。通过对咸水区治理，可以改变土壤结构，

对提高咸水区农业产量起重要作用。从某种意义上

讲，治理咸水是咸水区今后农业发展的关键。
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