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九道河隧洞前段管控段落提前 7 个月完

工，观音山倒虹吸雏形初现，石鼓渠首取水口

静待提水……滇中引水工程建设管理局大厅

里的大屏幕上，主要节点施工现场实时画面

交替呈现，作业进度如何、安全保障措施是否

严格落实，一览无余。“这样一项大工程，考验

的不仅是我们的建设能力，更考验我们的管

理调度能力。”滇中引水建管局建管处副处长

钟翔熹介绍，目前各项工程建设工作正按照

计划稳步推进。

地跨六大水系，金沙江、元江奔腾而过，

水资源总量位居全国第三的，是云南。

可就是这样的云南，却连年喊渴，以至

于不得不上马我国目前在建规模最大、投资

最 多 的 水 资 源 配 置 工 程 —— 滇 中 引 水 工

程。大江大河众多，云南为何还要建设滇中

引水工程、引水金沙？近日，记者走访云南

滇中引水工程沿线，试图了解滇中地区对水

的渴与盼。

鱼米之乡连年喊渴

曾经的滇中“鱼米之乡”，如今已不复从前。

在玉溪市农业农村局农机农田科工作人

员张丽华的眼中，家乡玉溪市红塔区渐渐变

了，童年记忆里的金色海洋，很难再见到了。

2009 年到 2013 年，这里连年干旱，让红塔区

的水稻不断出现减产。此后，玉溪市农业管

理部门开始引导农户“水改旱”、种植玉米，尽

管如此，随着干旱频发、持续时间越来越长，

降雨仍然是农民们最大的期盼。

家住玉溪市易门县龙泉街道方屯社区大

营村的王大伯刚顺利收完玉米，就开始为小

麦发愁。“这两天下了点雨，应该可以顺利发

芽。”但小麦生长还有两大难关：12 月份和春

节前后的干旱。“我们村没有水源，作物生长

全靠老天。”

4 月玉溪旱情严重，王大伯家两三亩玉米

地，每浇一次得提近 200 桶水。“干旱对板栗的

影响更大。”前两年，王大伯能从一个板栗壳

里捡出三个板栗，今年的板栗个头小了，一个

壳里也就能挑出一两个板栗。“我们村旱情不

算重的，产量虽然低，好在价格高，算下来收

入也没少。有的村比我们旱得还厉害，收成

不好。”王大伯说。

今年，玉溪市发生冬春夏连旱，旱情来得

早、范围广，旱情最重时，玉溪市近 40 万亩农

作物受旱，一些库塘都见了底。

不仅是农业生产，城市生活同样受到影响。

玉溪市水利局水旱灾害防御科科长王安

俊告诉记者：“雨季之初的 7 月，东风水库蓄水

量不到 3400 万立方米，一旦低于 3200 万立方

米，城镇偏远地区的供水就会出现问题。”在

旱情最为严重的 6 月，偏远山区的近 3 万名群

众，洗衣做饭用水都要精打细算。

玉溪并非个例。坐拥滇池的省会昆明，

即便汛期已至，供水形势仍不乐观：今年 7 月

末，担负昆明主城区供水重任的“七库一站”

蓄水同比减少 18%。

总体来看，在滇中地区，旱情并非今年突

发，可以算是常态：1950 年至 2019 年，滇中地

区发生严重干旱的年份就有 30 多个。

昆明是全国 14 个缺水城市之一，2009 年

7 月至 2012 年初，整整 30 个月，昆明没有下过

一场大雨。当时喊渴的不仅仅是昆明，云南

全省都面临类似问题，曲靖、玉溪、楚雄等滇

中地区旱情同样严重。

极端气候频发，抗旱已是常态，缺水已成

为滇中地区可持续发展的最大制约因素之一。

降水不少缘何缺水

粮食产量占全省 35%的滇中地区，深受

季风气候影响。玉溪市应急管理局调研员罗

金寿介绍：“夏秋季节，西南方向孟加拉湾、东

南方向太平洋的水汽带来降雨。雨季降水占

总降水量八成以上。”

然而，季风气候区年际降水量波动大，最

需要水时，有时却盼不来雨。春耕期作物生

长需水量大，雨季一旦延后，就会导致农业缺

水。高处修水库，低处抽水灌溉，前提依然是

水库江河中有水。

不仅降水要看天气，滇中地区人口产业

与江河匹配度也不够。

以玉溪为例，当地不缺大江大河。东部

南盘江、南部元江径流量并不低。不过，由于

人口产业多分布在地势较高的地区，人口与

江河资源空间匹配度低，多年平均水资源开

发利用率仅为 19.7%，眼见大江东去，却难饮

滔滔江水。此外，由于喀斯特地貌导致的地

表径流少，哪怕是在沿江地区，仍有不少群众

饮水困难。

抗旱效果最好的，还是水库。前往滇中引

水工程楚雄彝族自治州中铁十局项目部途中，

工程建设人员介绍，今年当地秋收未受影响。

原来，楚雄州禄丰市高峰乡牛街村向阳村背靠

中兴井水库，旱季不缺水，确保了作物正常生

长。然而，水库规模不大、覆盖范围有限。6 月

旱情严重时，禄丰出现供水短缺，火车站的厕

所甚至因为缺水停用了一周多。

“就算是玉溪市现有水库全都蓄满水，也

还是缺水，水库蓄水能力依然不足，且分布不

均、连通不足。”罗金寿表示，由于人口多、产

业密集，玉溪市需水量大。城镇生活、工业生

产甚至湖泊生态改善，都需要跨流域调水来

进一步提高保障水平。

冬春旱、夏秋雨，山地多、河谷深是滇中

地区的普遍情况，加之喀斯特地貌广布，滇中

人民用水难。当前，滇中地区小型水库调节

能力不足，大型水库数量不多，水库总库容不

足，难以满足滇中地区生产生活需要。

“用 12%的水资源养活全省近半人口，创

造六成以上产值。”钟翔熹说，滇中地区是云

南经济社会发展核心区域，生产生活用水量

大。伴随着经济进一步发展，滇中地区用水

量不断提升，水资源短缺问题日益突出。近

年来，昆明、曲靖等滇中城市为缓解城区供水

压力绞尽脑汁，兴建水库、改建水网，可由于

没有充足水源，日益发展的滇中地区仍难解

缺水之困。

实际上，严重缺水影响的并不仅仅是生

产生活，滇中湖泊同样喊渴。云南九大高原

湖泊，水质后几位的滇池、杞麓湖、异龙湖都

位于滇中地区——人口密集，生产生活用水

挤压生态用水，加之水动力不足，滇中湖泊水

质改善压力极大。

域外引水解渴滇中

“能否从域外引水至滇中？”上世纪 50 年

代起，时任云南省副省长张冲 9 次穿越虎跳

峡，率专家工作组实地考察金沙江，海拔高、

流量大、水质优，不出云南省，就有优质引水

水源。依托云南西北高、东南低的地势，引水

金沙有望实现一次提水，全线自流，有效降低

引水成本。

然而，不论如何规划路线，都需面对山

川、河谷、断裂带的考验，凭借当时的经济、技

术条件无法实现。不过，不管是滇中缺水的

现实所需，还是对滇中发展的未来期许，滇中

引水工程的论证和研究工作始终没有停步。

2002 年以来，全国政协多次考察，积极推

动金沙江调水的前期工作。2014 年 5 月，国

务院常务会议将滇中引水工程列入了 2014
年、2015 年和“十三五”期间要规划建设的 172
项重点水利工程之一。2017 年 4 月，经国务

院批准，国家发展改革委批复了《滇中引水工

程可行性研究报告》。

滇中引水工程规划年平均引水量 34 亿立

方米，占金沙江中游水量的比例很小，对金沙

江总水量、沿岸生态影响不大，却对滇中地区

有着重要意义。

“补到龙川江的水会流向青山嘴水库，再

流向下游受水区。”滇中引水二期工程楚雄段

双柏干线平面布置示意图前，中铁八局滇中

引水二期配套工程总工程师肖仲红用手指勾

画路径，向记者介绍。示意图上，引水线路将

自来水厂、工业园区、水库等串联，组成新的

水网。未来随着滇中引水工程的投用，滇中

城市市民将喝上千里之外的金沙江水，工农

业生产用水也将得到有效保障。

从土地流转、管线铺设到覆土复耕，短短

几个月，滇中引水二期工程楚雄段子午输水

管部分管线已经“消失”在地下。玉米顺利收

割，现已种上油菜，当地农民老段期待“地下

输水管里的水，能早点浇灌地上的庄稼”，“到

时候，收成可就不用再靠天了！”

张丽华说：“随着滇中引水工程建设，通

海县杞麓湖径流区内还将建设高效节水工

程，打通灌溉‘最后一公里’。”滇中引水二期

工程支线将连接灌区，为沿线地区耕地灌溉、

高标准农田建设提供水源支持，有效带动节

水农业发展。

这张水网也将串起高原湖泊。据介绍，

滇中引水工程年均可向滇池、杞麓湖和异龙

湖直接补水 6.72 亿立方米。此外，通过预留

给大理、玉溪的供水口，将有望置换原有的生

活生产用水，让更多清水入湖。

流水不腐，跨流域调水、增强水动力有助

于高原湖泊水生态改善。实际上，随着牛栏

江向滇池补水，曾经劣Ⅴ类的滇池如今全湖

水质已经提升到Ⅳ类。

“相比牛栏江引水工程，未来滇中引水给

滇池预留的补水口更多、补水量更大，8 个位

于滇池上游的补水口将进一步加速金沙江水

对滇池水的置换，再通过滇池出水口螳螂川

回到金沙江。”钟翔熹说，八方活水来，将有助

于进一步改善滇池水质。

据测算，滇中引水工程将新增和改善灌

溉面积高达 113 万亩，使超过千万人口受益，

创造工业增加值 5000 多亿元。

攻坚克难越岭穿山

世界之最，几乎是工程建设难度大的另

一种表达。

跨越金沙江、澜沧江、红河、南盘江四大

水系，穿越横断山脉，滇中引水工程干渠长

664 公 里 ，其 中 隧 洞 612 公 里 ，占 比 超 九 成 。

特殊的地理环境，使滇中引水工程达成了隧

洞输水世界最长、地下泵房世界最大、全断面

隧道掘进机（TBM）直径世界引调水工程最

大、提水泵站单机离心泵容量世界最大、提水

泵站总装机容量世界最大、地质条件世界引

调水工程中最复杂等 6 项世界之最。

全长 60 多公里的香炉山隧洞是滇中引水

工程的难中之难，为了提高掘进速度，建设团

队采用“弘毅号”TBM 掘进。“弘毅号”总重超

过 2100 吨，即便拆卸成零件分别运输，最重的

单个部件也超过 150 吨。“地下斜井坡度大，那

么重的零件如果不能及时刹车，会像一枚重

量级炸弹一样冲到井下，后果不堪设想！”水

电十四局大理一标二段生产副经理毛伟说，

项目部先用水泥进行模拟测试，模型重量从

70 吨逐渐增至 160 吨，一台前车提供动力，而

控制刹车的车辆则从 3 台逐渐加到 5 台；为了

进一步增加地面摩擦力，还要再次浇筑一层

混凝土，在混凝土路面刻槽；正式运输前，还

要用喷灯烘干路面，避免打滑。

位于滇中引水项目末端的红河段一标二

标工程，隧洞断面小，作业面积只有 16 平方

米，无法同时容纳扒渣车和作业车。扒渣车

移动速度慢，200 米得走上 1 小时，来自中铁

十局的项目总工程师叶森泉为省工时，将作

业台焊在扒渣车顶端，同时作业。二期配套

工程隧洞断面更小，市面上常规的扒渣车无

法进入，还要专门定制微型扒渣车。

站在蔡家村隧洞口远望，3 根绿色管道连

接两座山。这是国内在建施工规模最大的单

体“倒虹吸”引水工程——观音山倒虹吸。为

预留管道活动空间，应对地质变化，管道节节

拼装，由伸缩节连接。“吊车 365 天作业，吊着

的钢管最轻也有 20 吨重。工程量大，同样容

不得半点疏忽。”中铁七局楚雄九标项目部常

务副经理王涛说。

穿山越岭背后，是工程建设者的付出。

“施工必须避开丰水期，只能在旱季作业。”水

电十四局石鼓水源工程项目生产副经理陈晓

光过去三年，有两个春节盯守在工地。“工地、

城区两头跑，项目部的车总是来不及洗，车牌

一擦就要进城。”中铁十局楚雄六标项目总工

程师洪绍盼说。

实际上，尽管滇中引水工程依然在建，但

沿线周边群众已经从项目中受益：红河哈尼

族彝族自治州石屏县龙朋镇桃园村，村民见

沉淀池里水清澈，希望引水灌溉。“虽然尾水

已经按照标准进行三级沉淀、絮凝处理，达到

排放标准，但农业用水可不敢马虎。”叶森泉

通过试验田预灌溉、专家样品检测，验收合格

才供给农户。

钟 翔 熹 介 绍 ，截 至 10 月 中 旬 ，滇 中 引

水 一 期 输 水 工 程 开 挖 进 度 超 80% 。 二 期 配

套 项 目 累 计 完 成 管 道 安 装 134.62 公 里 、隧

洞掘进 22.95 公里，滇中水网正稳步伸到金

沙江。

在樱花谷隧洞，中铁八局滇中引水二期

配套工程项目负责人罗林杰打着手电，带记

者深一脚浅一脚前行，他说：“其实每个隧洞

正常情况下一天掘进也就是三四米，但总施

工长度上千公里的滇中引水工程，靠的就是

每天三四米的努力。”在手电光束的尽头，作

业面上仍是隆隆作响。

上图：滇中引水工程大理Ⅱ段干渠建设

现场，项目建设有序推进。

韩罗义摄（人民视觉）
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云 南 ，地 跨 六 大 水 系 ，金 沙

江、元江奔腾而过，水资源总量位

居 全 国 第 三 。 可 就 是 这 样 的 云

南，却连年喊渴，经过多年论证和

研究，最终上马我国目前在建规

模最大、投资最多的水资源配置

工程——滇中引水工程。

降水不少，紧邻大江，云南缺

水现状缘何而来？建设滇中引水

工程，将带来哪些改变？近日，记

者走访滇中引水工程沿线，沿着

源头，探访缺水、盼水、引水的来

龙去脉。

——编 者

■一线调研R
本报北京 11月 20日电 （记者刘

诗瑶）记者从自然资源部获悉：前三季

度，全国海洋经济持续恢复向好。初

步核算，前三季度海洋生产总值 7.2 万

亿元，同比增长 5.8%，高于全国 GDP
增速 0.6 个百分点。

海洋新兴产业发展态势良好。前

三季度，海洋工程装备制造业持续向

好 ，交 付 海 工 订 单 金 额 同 比 增 长

50.0%，交付海工订单金额占国际市场

份额的 64.3%。海洋电力业不断取得

新进展，海上风电新增并网容量和发

电量同比分别增长 14.8%、19.2%，在建

和新开工海上风电项目规模约 1940 万

千瓦，较去年同期增加约 200万千瓦。

海 洋 传 统 产 业 发 展 稳 中 向 好 。

前三季度，海洋油气供给能力持续提

升，全国海洋原油和天然气产量同比

分别增长 4.6%、9.7%。海洋渔业保持

稳定增长，国内海洋水产品产量和海

水养殖产量同比增速均超 5.0%。海

洋船舶工业延续向好态势，新承接海

船订单、海船完工量、手持订单量同

比分别增长 40.2%、23.3%、34.3%。海

洋 交 通 运 输 业 稳 定 发 展 ，海 洋 货 运

量 、海 洋 货 物 周 转 量 同 比 分 别 增 长

10.1%、8.1%。海洋旅游业加速恢复，

前三季度海洋客运量已超过 2019 年

同期水平。

涉海企业经营情况总体改善。企业经营改善，调研

显示，超五成涉海企业前三季度营业收入实现同比增长，

较上半年提高 5.9 个百分点。企业预期保持乐观，超六成

企业预计全年营收实现增长，超八成企业用工人数增加

或保持稳定。
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人工智能现场定制设计，数智化印花一体机开启即时

生产，不到两个小时，一条实物丝巾就可以拿到手。这样的

体验，令人赞叹。

作为浙江杭州城市文化纪念的重要载体，万事利入驻

杭州亚运会主媒体中心、亚运村并提供配套服务，在亚运会

中秀出了代表品牌设计力、科技力、跨界力和想象力的诸多

创新产品。此外，公司打造的“人工智能设计+数智化现场

生产”的未来工厂创新场景体验，让来自世界各地的记者、

运动员都能体验到杭州丝绸的数智之美。

织就奖牌绶带

获奖奖牌是亚运会的标志性视觉载体，吸引着全世界

的目光，千丝万缕织就的奖牌绶带尤能展现匠心。

从外观上看，亚运绶带的主体色系由虹韵紫、映日红、

水墨白三色交融，底纹上清晰可见杭州亚运会的标志图形

“润泽”。绶带上的“桥扣”参照拱宸桥设计而成，分为上下

两部分，上方是磨砂金属，下面是镜面金属，寓意一半为桥

一半为倒影。

细微之处见真章。这样一条“小而美”的绶带，处处彰

显着杭州韵味和美学，背后承载的则是满满的高科技以及

手艺人一针一线的用心。

“每一条绶带都是手工缝制的，每一位手艺匠人必须要

有 10 年以上的工艺经验积累。”万事利丝绸董事长李建华

说，由于绶带上的针脚不能显露，只能手工缝制。此外，为

了体现亚运绶带的与众不同，一种全新的面料应运而生，并

被命名为“亚运锦”。

更难得的是，在绶带制作过程中，万事利还融入了绿色印

染新技术。这一技术免去了水洗流程，实现污水、氨氮等污染

物 99%以上减排，契合杭州亚运会绿色低碳的办赛理念。

展现杭州韵味

北京奥运会、上海世博会、G20 杭州峰会、北京冬奥

会……这 10 多年来中国承办的一系列世界级盛会上，都

有万事利丝绸的身影。

“相较于以往保障的各类国际赛事及会议，在杭州亚运

会中，我们一直探索丝绸作为文化载体的更多表达形式。”

李建华表示，除了设计和生产亚运奖牌真丝绶带外，公司积

极发挥自身在产品开发、技术创新等方面的优势，将丝绸文

化与亚运元素有机融合。

在位于湖滨步行街的杭州亚运会特许零售店内，丝巾、

保温杯、胸针等各式各样的特许商品琳琅满目。为了体现

浓浓的杭州韵味和中国文化，万事利别出心裁推出了由

100%桑蚕丝打造的亚运吉祥物。真丝材质的亚运吉祥物，

一经上架就吸引了众多消费者。据介绍，目前公司已经开

发了 100 余种丝绸类产品，其中不乏与香氛、茶叶、电竞等

跨界 IP 结合推出的“杭州欢迎您”等热销丝绸礼盒。

开启定制模式

来杭州看亚运会，除了能领略赛场上的精彩竞技，还能

带走什么杭州记忆？

万事利在亚运会主媒体中心独立拥有近 100 平方米的

智能体验展区，为入驻的上万名记者打造了“AI 设计+数智

化现场生产”的“未来工厂”创新场景体验。一条定制丝巾

从设计到生产再到实物，最快仅需两小时。

这是一款迎合杭州亚运会主题的 AI 丝巾定制小程序，

结合杭州城市、亚运赛事元素，通过 AI 算法生成个性化丝

巾设计。用户可以用涂鸦笔勾勒出一个独具个性的符号或

签名；或者篆刻一个中国风的印章，在一笔一画之间，体验

东方美学的独特韵味；最后再加上独一无二的祝福语，生成

的就是一条专属于自己的亚运丝巾。

作为杭州亚运会官方供应商、特许生产企业，万事利以

丝为媒、以绸为桥，在服务好“家门口”的亚运盛会的同时，

也展示了“杭州丝绸”的独特魅力和“诗画江南”的文化韵

味。“感谢杭州亚运会，让我们的丝绸文化有了这样一个展

示的平台，希望我们的丝绸科技和创新能力为亚运留下了

一份特别的文化内涵。”李建华说。

万事利致力将高新科技和传统技艺相结合

以丝为媒，展示中国传统文化
本报记者 赵梦阳
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滇中引水工程干渠示意图。 滇中引水工程建设管理局供图


