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水土流失对农村人畜饮用水
水质影响的调查研究
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摘　要　在云南省水土流失对农村人畜饮用水水质有多种影响 ,如果不及时处理 ,人畜直接饮用将造成不良

后果。 以云南省大冲箐水库为例 ,分析了因水土流失致使土中大量的有害物质及细菌随径流流入水库中 ,造

成水质恶化的原因。
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Quality of Drinking Water for Human and Animals Affected

by Soil and Water Loss
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JIN You-xin　 ZHOU Li-zho ng
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Abstract　 T he qua lity of drinking w ater fo r human and animals a ffected by soil and w ater loss in Yunna n

prov ince is inv estig ated a nd ana ly sed. T aking Dacho ng qing reserv oir as an ex ample , because o f soil a nd wa ter

loss, th ere a re a lo t o f har mful chemist ry a nd g erm s in soil going into r eserv oir with runoff, the qua lity of

w ater in reserv oir was chang ed. If th e w ater is no t handed by a special pr ocess, it is not g ood for human and

animals to drink. Ther e a re v ario us kinds of factor s tha t affect the wa ter quality by soil and wa ter loss in this

r ese rv oir. People m ust no tice this pro blem, when the po o r wa ter is supplied fo r human a nd animals in coun-

tr yside.
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云南省山区面积占境内总面积的 94%以上 ,水利水电工程多建于山区。到目前为止 ,全省

共有大型水库 3座 ,库容 8. 78× 10
8

m
3
;中型水库 135座 ,库容 3. 86× 10

9
m

3
;小 (一 )型水库

842座 ,库容 2. 08× 109
m

3 ;小 (二 )型水库 3 993座 ,库容 1. 01× 109
m

3 ,其中 ,有许多水库在向

农村人畜提供饮用水。

由于云南省山体坡度较大 ,不同地区的水土流失差异很大 ,因此 ,水库库区内的水土流失

成因是不同的。经初步调查 ,在多种因素的共同作用下 ,省内所有水库库区不同程度地存在水

土流失 ,情况严重的 ,水库报废。个别水库 85%以上库容被淤积 ,如以礼河水槽子水库 ,设计总

库容 9. 85× 106 m3 ,目前 ,仅剩不到 1. 50× 106 m3的库容。西双版纳州勐海县勐满水库设计总

库容 1. 50× 10
7

m
3
,由于水土流失 ,泥沙淤积 ,涵洞进水口被堵塞 ,不得已只有重建一条高于原
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涵洞 10 m的新涵洞。玉溪东风水库设计总库容 8. 00× 10
7

m
3
余 ,运行多年后 ,目前 ,水质发生

恶化 ,为了改善水质不得不花巨资来迁移库区人口和加修其它水土保持工程 ,这些例子都说明

了水库库区水土流失已十分严重。除此之外 ,有一些向农村人畜提供饮用水的水库 ,由于水土

流失 ,致使土中大量的有害物质 ,诸如铅、铁、锰、大肠杆菌等流入水库之中 ,造成水质恶化 ,对

人们生活和生产构成了极大的危害。这说明水土流失除了降低水库的兴利和防洪效益之外 ,还

将改变水库水质。 对云南省内的已建水库来说 ,库区内水土流失和淤积问题已越来越严重 ,这

些问题在过去并没有得到足够的重视。

由于耕地分散 ,农村居住人口也分散 ,这是云南省的特点。在解决农村人畜饮水供水设计

上难以形成连片集中供水 ,这就决定了要解决这种分散型村落的供水特点是供水量小 ,分布面

广 ,许多饮用水水质无检测。这个问题在农村是极为普遍的。 下面以大冲箐水库为例 ,介绍因

水土流失 ,造成水质恶化的原因。

1　工程概况
由于昆明市生活饮用水资源缺乏及滇池水资源严重污染 ,为解决这一问题 ,根据晋宁县柴

河水库和大河水库引水接济昆明城市生活饮用水工程总体规划的要求 ,新建大冲箐水库等蓄

水工程用于解决一部分农田灌溉。大冲箐水库位于晋宁县上蒜乡 ,距昆明市 93 km,距县城 27

km。属金沙江水系滇池流域 ,地理位置为东经 102°40′,北纬 24°35′。该水库与柴河水库相邻 ,

按原设计 ,它的兴建主要承担原柴河水库和大河水库部分灌区 117. 8hm
2农田灌溉。由于水库

所处位置较高 , 1997年建成后 ,自流供水范围可以覆盖上蒜乡大部分地区和一些地方工矿企

业。虽然上蒜乡是云南省百强乡镇之一 ,但全乡人畜饮水问题长期没有得到解决 ,特别是靠近

滇池附近的村庄 ,人们只能被迫饮用污染的滇池水 ,这对人的健康极为不利。 上蒜乡隶属晋宁

县 ,全乡有人口 36 431人 ,大牲畜 2 157头 ;地方工矿企业人数近 15 000人。因此 ,该地区的人

畜饮水问提便在水库建成后被提出来 ,并改变了水库原来的灌溉功能为人畜饮水功能。

1. 1　气象水文

大冲箐水库流域位于云南高原中部 ,属亚热带季风气候区。每年 11月至翌年 4月 ,受热带

大陆气团控制 ,晴朗少云 ,日照充足。 由于纬度低 ,形成干燥的气候 ,这期间降水量仅为全年降

水量的 10%左右。 5- 10月为雨季 ,受西南暖湿气流的影响 ,其降水量约占全年降水量 90%。

本地区多年平均气温 14. 7℃ ;最高月平均气温 19. 5℃ ;最低月平均气温 7. 9℃ ;最大风速 14. 0

m /s;多年平均降水量 906. 7 mm;多年平均蒸发量 1 945. 4 mm。

1. 2　地形地貌及地质条件

工程区总体地势南高北低 ,沟谷高程 1 948. 5～ 1 975. 0 m,东西两岸山脊呈狭长状 ,高程

2 214. 0 m ,最高点是库区南部麻达山 ,高程 2 302. 9 m ,沟谷两岸岸坡较陡 ,为 30°～ 50°,属浅切

割中低山构造侵蚀地貌。库区地层主要由昆阳群黑山头组 ( Pt1hs)之灰- 深灰色板岩、粉砂质

板岩、绢云粉砂质板岩和变质砂岩等构成 ,受风化影响地表呈灰褐 -黄灰色。沿沟谷分布有 10

～ 12 m厚的砂砾岩、粉细沙、粉质粘土和粉质粘土砾等组成的第四系冲积洪积层。

1. 3　水库参数

大冲箐水库工程属小 (一 )型水库 ,原开发目的为灌溉 ,现为人、畜饮水所用。根据水文分析

和供需水量平衡计算结果 ,坝址以上控制径流面积 4. 2 km
2 ,多年平均产水量 1. 57× 106

m
3;设

计丰水年 (P= 25% )产水量 1. 94× 106 m3 ;设计平水年 (P= 50% )产水量 1. 49× 106 m3 ;设计

16　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　第 19卷



枯水年 (P= 75% )产水量 1. 24× 10
6

m
3
,扣除蒸发和渗漏损失 1. 01× 10

6
m

3
,实际可供水量

1. 14× 106
m

3 ,水库总库容 1. 04× 106
m

3;兴利库容 8. 24× 105
m

3。

目前 ,工程区受益人口 49 034人 ,大牲畜 1 236头 ,按设计枯水年 (P= 75% )考虑 ,需水量

为 1. 79× 10
6

m
3
,约缺水 6. 5× 10

5
m

3
,缺口部分今后由其它水源工程解决。

表 1　生活饮用水卫生标准和实测结果　　 mg /L

项　目 标　　准 实测结果

色 色度不超过 15°,无
异色

　 10
　

浑浊度 不超过 3°,特殊情
况不超过 5°

臭和味 不得有异味、异臭
肉眼可见物 不得含有

p H 6. 5～ 8. 5 　 7. 4

总硬度 450 　 20

铁 0. 3 　 0. 324

锰 0. 1 　 0. 391

铜 1. 0 　 0. 025

锌 1. 0 　 0. 007

挥发酚类 0. 002 　 0. 002

阴离子合成洗涤剂 0. 3 　 0. 02

硫酸盐 250 　 5. 00

氯化物 250 　 0. 00

溶解性总固体 1000 　 10. 0

氟化物 1. 0 　 0. 11

氰化物 0. 05 　 0. 004

砷 0. 05 　 0. 007

硒 0. 01 　 0. 005

汞 0. 001 　 0. 0001

镉 0. 1 　 0. 004

铬 0. 05 　 0. 004

铅 0. 05 　 0. 04

银 0. 05 　 0. 022

硝酸盐 20 　 0. 02

氯仿水 0. 06 　无
四氯化碳* 0. 003 　无
苯并 (α)芘* 0. 00001 　无
滴滴涕* 0. 001 　无
六六六* 0. 005 　无
细菌总数 100个 /m l 10个 /ml

总大肠杆菌群 3个 /L 52个 / L

游离余氯 不低于 0. 3～ 0. 05 　无
总 α放射性 0. 1Bq / L 　无
总 β放射性 1Bq /L 　无

　　　注: * 为特毒物质。

2　水质检验和分析
根据 《生活饮用水卫生标准》 ( GB

5749— 85) [ 1] ,和云南省水环境监测中心于

1998年 11月 4— 9日对大冲箐水库水质

取样进行了检测 ,其结果见表 1。

实际检测结果表明:锰 0. 391 mg /L,

铁 0. 342 mg /L及大肠杆菌群 52个 /L超

过《生活饮用水卫生标准》 ( GB5749—

85 )
[ 1]
及 《地 面 水 环 境 质 量 标 准》

( GB3838— 88) [2 ]要求的标准值 ,达到Ⅳ类

水质 ,该水质可满足工农业生产用水要求 ,

但不能满足人畜直接饮用要求 ,必须处理

后方可饮用。

3　水质恶化因素
经调查和分析大冲箐水库水质恶化的

原因主要是库区内水土流失所致 ,然而 ,水

土流失又是自然因素和人为因素相互作用

的结果。

3. 1　自然因素

大冲箐水库库区水土流失形式主要有

水力侵蚀、风力侵蚀、重力侵蚀等 ,其中以

水力侵蚀为主 ,风力侵蚀、重力侵蚀为辅。

大冲箐水库库区由于全年降雨量的

90%集中在 5- 10月 ,加之库区山体坡度

在 30°～ 50°,远大于 25°的可耕作临界坡

度 ,植被稀少 ,受风化影响的岩石和表土抗

侵蚀力小 ,地表径流极易形成 ,暴雨期间 ,

经常形成洪水 ,挟沙卷土能力很强。每年

11月至翌年 4月为旱季 , 2- 4月为多风

月 ,最大风速可达 14. 0 m /s,加速了地表

岩石风化 ,并在自身重力作用下 ,土块失稳

下落。由于水力侵蚀、风力侵蚀、重力侵蚀交替作用 ,库区植被稀少 ,没有林木 ,仅有一些野草分

布 ,生态环境脆弱 ,水土流失严重。
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3. 2　人为因素

调查研究表明 ,在目前自然条件未发生显著变化的情况下 ,人为活动是造成库区水土流失

和水质恶化的主要原因。在人为活动中 ,主要有 3个方面的原因: 耕作、开矿和基本建设。

3. 2. 1　耕作　库区内无人居住 ,但有耕地 18. 93 hm
2
,其中水田 10. 67 hm

2
,集中在库尾。旱地

7. 6 hm
2
,分布在库岸。由于长期以来 ,农业生产方式落后 ,科学技术不发达 ,沿用传统的耕作方

式 ,经营粗放 ,广种博收 ,田间施用的有机肥和化肥 ,在缺乏水土保持田间工程的情况下 ,随水

土流失将大肠杆菌和有害化学物质带入水库内 ,致使水库水质所含大肠杆菌群总数超标。

3. 2. 2　开矿　库区内有一个上蒜铁矿 ,建于 1996年 ,属乡镇企业 ,产量 3 000 t /a,产矿渣

10 000 t /a,矿渣全部堆放在库区内的一个沟谷中 ,每年雨季 ,在径流和洪水推动下 ,大量的废

弃矿渣直泄水库内 ,因此 ,水中锰和铁的含量超过允许的标准值。由于人们的环境意识淡薄 ,在

资源开发的同时 ,常常造成大面积的植被破坏、河道堵塞、水质污染等问题 ,加速了库区的水土

流失。

3. 2. 3　基本建设　水库的建设 ,淹没了 3. 33hm
2耕地和原来的便道。为了当地群众进入水库

库区内从事农业生产活动 ,水库建成后 ,在水库右岸修建了 1条长 1 000 m,宽 3 m的公路进入

库区 ,公路开挖的土石方全部进入水库中。 由于该区域岩石中含有铁、锰、铅、锌等矿物质 ,因

此 ,这也是水库水质锰和铁含量超标的原因之一。

调查和研究表明 ,大冲箐水库的水质问题实际上是水土流失造成的 ,是自然因素和人为因

素相互作用的结果。由于人们在追求经济效益和社会效益的同时 ,忽视了生态效益 ,因此 ,今后

大冲箐水库水质的转好与继续恶化取决于库区自然条件和人为活动是否得以改善。为了该区

域的人畜健康 ,应完善政策法规 ,约束人们不合理的社会行为 ,加快水土保持工程的建设 ,局部

利益服从整体利益。科学规划库区经济 ,综合治理水土流失 ,建议在库区建设生态农业 ,以果林

为主 ,恢复库区植被 ,并将废弃矿渣运往库区之外堆放。

4　结　语
大冲箐水库水质问题在云南省内很普遍 ,特别是对边远、贫穷、落后山区的人畜提供饮用

水时 ,应注意社会发展需要的生态效益、经济效益和社会效益协调发展 ,以避免这些地区在发

展中出现恶性循环。

人们必须认识到如果库区水土流失得不到有效控制 ,水质继续恶化 ,最终将影响上蒜乡

49 034人及 1 236头大牲畜的身体健康。

水土流失对农村人畜饮用水水质的影响涉及许多因素 ,有政治、经济、人口、教育、发展和

自然条件等方面 ,它的产生不是一时的 ,因此 ,其治理也必须是长期的。只有先解决人们的认识

问题 ,才有可能解决长期综合治理的问题 ,只有综合治理得以落实 ,才可能出现人们所希望的

生态效益、经济效益和社会效益协调发展 ,从而提高农村人畜饮用水的质量。
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