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水电开发及其对水文水资源特性的潜在影响
马 源

（昭通市水利局，云南 昭通 657000）

0 引言
云南水能资源丰富，开发条件优越，是全国重要的

水电基地。加速云南水能资源的开发，对推动云南的发

展，都有着十分重要的作用。但是，由于长期处于自然

状态，水电工程对流域的径流控制、泥沙冲淤有直接或

间接的，明显或潜在的，短期或长期的影响。国内外的

大量研究表明，水利水电工程在改善航运条件、改善水

资源利用率的同时，此外，还有水质、水温、鱼类通道、

候鸟栖息地、土壤盐碱化、海水入侵等问题。而水利水

电项目则直接关系到河流的生态环境、水资源的开发

与利用。本文以云南省 6大流域的水能资源储量及使
用状况为基础，对其开发潜力进行了初步的探讨。

1 自然环境与水能资源
1.1 自然环境

云南省位于我国西南部，北纬 21°8′22″~29°15′8″，
东经 97°31′39″~106°11′47″之间，总面积 39.32万 km2。
云南的地势从西北到东南，呈梯形坡度，在滇西北的高

山和山谷之间形成了一个巨大的盆地。云南受各种复

杂地貌的影响，形成了明显的亚热带季风气候，从南到

北，从热带到寒温带[1]。
最热的月份平均气温为 19~22℃，最冷的月份为

6~8℃，年温差 10~15℃，冬季和春季日温差可达到 12~
20℃。云南年平均降水量为 1258.7mm，但在时空、空间
上存在着较大的差异。雨季（5—10月）雨量较大，占到
了 80%~95%的降雨量，而在旱季（11月—次年 4月）则
有 5%~20%的降雨量，其空间分布呈南多北少、西多东
少的特征。

1.2 水能资源
云南省境内河流众多，常年平均地表水资源量为

221亿 m3，全省年平均径流深度 576.7mm。境内有 908
条具有 100km 以上的河流，108 条超过 1000km 的河
流，其中包括长江、珠江、红河、澜沧江、怒江和伊洛瓦

底江六大水系。云南省水电资源量为 15310万 kW，约
占 15.3%，可开发的水电能源 9570万 kW，居四川之后
占到 20.5%。我国现有的水电已发展到 1100万 kW左
右，约 8500万 kW左右，水电资源的使用率还不到全国
20%。云南省金沙江、澜沧江、怒江三大河流拥有 92%
以上的可开采能力，加上其物产丰饶，具有修建高坝型

的地貌与地理环境，是国内“富矿”[2]。

2 六大流域的水电开发
2.1 长江流域

云南省长江流域面积约为 109061km2，约占全省
28.5%。该流域地势西高东低，地势偏东，高差很大，水
电资源极为丰富。云南流域水资源 424.1亿 m3，水能资
源的理论蕴藏量为 4025.05万 kW，主要集中于高峡谷、
深谷、中下游地区，是全国最大的水能资源。

2.2 珠江流域
云南省境内珠江被称作南盘江，是云南省发展最早

的一个地区。云南省珠江流域面积 58683km2，占全省总
面积 15.3%，水资源量 229 亿 m3，水能储量 2943 万
kW，可利用的电力资源 2117万 kW。
2.3 红河流域

元江在红河上游，是云南省的一个流域，面积

74516km2，占全省总面积 19.4%。该地区地形为西北至

摘 要：流域水文水资源特征的改变对流域生态环境和水资源的开发和利用起着至关重要的作用。
云南拥有丰富的水能资源和良好的发展状况，随着水电开发速度的不断提高将更好的造福人民。本文根
据云南的自然地理和水能资源特点，对云南六大流域的水电开发进行了调研，并对云南的河流径流、泥
沙和水文测量的潜在影响进行了分析，为云南电力发展的客观评价和预测提供了重要的参考。
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东南的斜坡河谷，河道狭窄，水资源丰富，具有很大的

发展空间。整个流域水资源总量为 449.1亿 m3，其中，
水能储量为 980万 kW。根据不完全的数据，截至 2018
年末，该地区共有 175个发电站，其中 114个已经在建
设。该干流电站的设计等级是 12 级，总装机容量
1020MW。
2.4 澜沧江流域

澜沧江是典型的南北狭长型河流，在云南省流域

面积 88574km2，占全省总面积 23.1%，属于典型的南北
向狭长型。全国水资源量 516.2亿 m3，在全国六大流域
中名列前茅，水能资源的理论储量为 2550万 kW。据不
完全统计，截至 2018年底，这个区域内有 230座发电
厂，目前正在建造 123座。三峡干流电站的梯级设计标
准是 15级，总发电量 24115MW。
2.5 怒江流域
怒江盆地位于横断山纵谷区，峡谷纵横交错，云南

省境内流域面积达 33366km2，占全省总面积的
8.71%。该流域水资源和水能资源十分丰富，总水量为
322.8 亿m3，其中最大的落差为 4840m，水能资源的理
论储量为 4474万 kW，具有良好的发展前景。目前，干
流水能资源还没有得到充分利用，所有已开发的水电

都集中在一条支流上，只有 1%的装机容量。根据不完
全的数据，截至到 2018年末，该流域共有 163个发电
站，目前正在建设的 49个，这座水电站的设计等级为
13级，总装机 21320MV，至今尚未开工。
2.6 伊洛瓦底江流域

云南境内伊洛瓦底江流域以其支流为主，境内部

分为独龙江河、大盈江、瑞丽江，省内流域面积达

19010km2，约 4.96%。因为该流域地处高黎贡山西面，孟
加拉湾的西南暖湿气流和地势的抬高使该流域形成了

丰富的降水，每平方千米产水量居六大流域之首。全流

域水资源量达 268.9亿 m3。大盈江的理论水能储量为
174.2万 kW，瑞丽江的理论水能储量为 164.5万 kW。
根据不完全的数据，到 2018年末，该流域规划了 71个
发电站，30个已经建成两条主要支流共规划 24 个等
级，合计 2183.3MW。瑞丽江水电站的梯级是 13级，总
装机容量 768MW，已经建成了 3级，大盈江水电站的一
级是 11级，总的装机容量 1415.3MW。
3 水电工程对水文水资源的潜在影响

河流的水文特征主要包括水位、流量、泥沙、水温、

水质等多个方面，而澜沧江是我国最早发展起来的流

域。本文着重分析了水利水电工程中径流、泥沙、水文

站网建设、水文测试等方面的作用。

3.1 对径流的影响
水库调控是调节河流径流的一种直接、高效的途

径，特别是蓄水多年的调蓄，对下游径流量的影响很

大。云南各大河流的梯级水电开发速度将会持续加强，

库区的蒸发、上游水的利用和地下水的补充都会加大。

在下游水库的调控下，一些河流的水资源性质也会发

生很大的变化，在汛期可以有效地减轻洪水的冲击，使

干旱区的流量增加。云南现有的水利建设项目中，水库

的调蓄容量偏低，对河道的水文、水资源的性质影响不

大。结果显示：澜沧江水库日平均流量变化对湄公河流

域的影响最大，尤其是在万象流域上游的狭长河道，其

影响程度随着时间的推移而减小。2015—2018年，澜沧
江流域的准许景洪站径流量年平均下降 5.79%，年平均
径流量平均增加 1.14%。澜沧江只对湄公河下游的径流
量贡献了 16%，澜沧江年径流量的变动对湄公河下游
的影响不大[3]。
3.2 对泥沙的影响

水电开发对河道泥沙的影响可分为两个阶段：①由
于工程建设过程中的疏浚导致了土壤侵蚀的加剧，河

道中的泥沙含量也随之升高。②由于水电站在运行过
程中对淤积物的拦截，从而降低了河道的含沙量[4]。由
于河道的不断发展，河道的水流连续性和水动力状况

的变化，使得库区的泥沙淤积增多，造成库容下降。水

库中的淤积是河道养分的重要载体，同时也造成了营

养化物质的蓄积。而下游河床因水坝的出现而改变，河

床的沉积与沉积状态的改变，使得下游河床、河岸以及

下游河床中的微粒物质被冲刷，从而造成下游河床的

河床结构不稳定，对鱼群的生长和繁衍不利。所以，堤

坝对河床、河口和整个河床的影响是最基本的，也是最

令人担忧的[5]。
澜沧江漫湾水电站的截沙率为 60.48%，库区泥沙

严重，但其下游允景洪、青盛两个站点的实测数据表

明，除了上游的允景洪水库最大悬浮质含量的变动，其

他都是在下游清水口最大悬浮质砂量的变动，两个站

点年平均、年平均最小泥沙变化不存在显著的因果关

系，澜沧江水电站大坝对河道泥沙的作用随距离的增

大而减小[6]。
3.3 对水文测验的影响

云南省水文观测站的网络建设是前所未有的。一
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些水文测报站的测验河段、测验设施等都受影响，有些

测验功能丧失，导致水文测报工作无法进行，水文资料

的连续性、代表性、一致性等都会对水文资料的收集产

生一定的影响。经调研、统计，我省 159个水文（站）中，
15个已经或将要受到下游电站的冲击，10个受到轻度
的影响，约为 6.3%；5个受到轻度的影响，约为 3.2%。
云南省各水文站中，有 22处可能受到上游发电站回水
的干扰，占 13.9%。所以，要及时了解和评价云南省水利
枢纽站网和水文测验的作用，并在适当的时候进行优

化和调整，并探讨新的测验方式，以最大限度地发挥水

文测验的作用[7]。

4 水电开发未来发展概述
4.1 实现“碳中和”需要开发利用好小水电

部分人员尽管没有发展到将小水电看作生态灾难

的程度，但也错误地以为小水电已完成其历史任务。因

此，在新的发展理念下，小水电应当被淘汰。目前，我国

煤炭发电装机过多，是目前煤炭发电能力过剩的主要

原因，也是实现“双碳”目标迫切需要解决的问题。要知

道，我们国家目前所用的煤，占全世界的五分之一。我

们的能源转型（煤炭电力退出）面临着巨大的压力。以

目前的技术水平，除非煤炭电力退出，否则碳中和是不

可能的。所以，将来我们国家要实现碳中和，许多地区

的电力一定会比数十年前更少。届时，小型水电不但无

法退出历史舞台，还将承担着为众多非水可再生能源

进行调峰的重任。为什么国际上都这么坚决的支持小

型水电的发展？原因在于，所有国家都在承受着能源转

换的巨大压力[8]。因此，要实现“碳中和”，必须对小水电
进行有效的开发和利用。在新的历史时期，小水电的开

发和利用是新的发展理念。

4.2 减排承诺的行动比表态更重要
在过去的几年里，谈判人员因为担心影响到本国

的发展而推迟了对世界范围内的减排承诺。要知道，我

国当初承诺的每吨 GDP的排放量只是相对而言的。也
就是说，这仅仅保证了我们国家的二氧化碳排放量不

会超过 GDP的增长。尽管如此，我们在小水电方面的发
展依然取得了一些成就。

总而言之，一国的减排措施在一定程度上要比其

在世界范围内的言论更为重要。作为一个水电行业的

人，能深切地感受到，过去在发展小水电方面取得的巨

大成就，使我们在世界上享有很高的声誉。而且，近期

国内有些地方对小水电企业进行了不正当的宣传，还

有个别对小水电厂一刀切的做法，也引发了国际上一

些国家的不满与指责。我们行内人都明白，建设小水电

不但对国家、对人民有益，对全人类都有好处。

5 结语
当前，云南随着社会和经济发展对能源的需求不

断增长，水电的发展速度将会进一步加快。河流水电的

梯级开发会在某种程度上改变河流的自然属性，对河

流的水文过程和泥沙输送都有很强的控制力，由于地

理环境、气候、六大流域不同的水力发电利用水平的不

同，不同的水力发电项目对不同地区的水文水资源特

征有很大的不同。同时，由于全球气候变暖和区域发展

的原因，各个流域的水资源供需矛盾会越来越突出，通

过梯级开发可以提高人类对水资源的控制力，可以有

效缓解一些地区的工程性缺水问题。同时，由于水力发

电的发展，一些水文站网的建设和水文站的测验工作

也面临着严峻的考验。了解云南的自然地理、气候特点

以及云南的水电发展状况和趋势，并对水电开发的影

响进行分析，将使云南水电发展得到客观、合理的评估

和科学应对。
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