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书书书

前　 　 言

防洪安全是事关人民群众生命财产安全的大事。 昆明市虽总体属于资源型缺

水城市， 但因其特殊地理、 地形与水文气象条件， 复杂的河流水系等因素， 城市

洪涝灾害频繁。 在 １９５０ 年至 ２０１６ 年 ６７ 年间， 发生洪涝灾害 ３７ 次， 平均 １ ８ 年一
次， 是全国近年来内涝灾害严重的 ６０ 个城市之一， 城市防洪形势严峻。 为保障昆
明市城市防洪安全， 相关部门积极研究昆明城市防洪问题， 并编制了 《昆明市城

市防洪总体规划》 （以下简称 《防洪规划》）， 规划的实施在城市防洪排涝减灾工

作中发挥了重要作用。 但随着城市建设的高速发展， 城市规模的不断扩大， 《云南

省滇池保护条例》 对滇池运行水位的调整， 昆明城区部分水系因城市建设发生了

变化， 《防洪规划》 编制的边界条件发生了较大改变。 在 ２０１３ 年 “７·１９”、 ２０１７
年 “７·２０” 洪涝灾害中， 暴露出昆明城市防洪排涝方面尚存在诸多问题， 昆明城
市防洪体系在一些方面已不适应昆明市城市经济、 社会发展要求。 为尽快建立与

城市发展相适应、 完善的城市防洪排涝体系， 确保城市防洪排涝安全， 保障昆明

市城市经济社会可持续发展， 有必要对昆明主城防洪形势、 现状及存在问题进一

步梳理， 在城市防洪体系现状的框架下， 提出应对措施， 为下一步城市防洪工作

提供参考指导。

本研究以 《中华人民共和国水法》 《中华人民共和国防洪法》 《中华人民共和

国河道管理条例》 等相关法规为准绳， 根据昆明城市发展的战略目标、 布局和社

会经济发展对城市防洪的要求， 在 《防洪规划》 的基础上， 结合昆明城市防洪现

状， 进一步梳理存在的问题， 提出与之相适应的城市防洪体系建设的总体布局，

为防洪减灾指挥决策、 城市基础设施建设和完善昆明市城市防洪体系提供科学

依据。

全书共九章。 各章作者分别为： 第一章 “昆明市城市概况”， 由肖林、 张培臣

等编撰； 第二章 “昆明主城河流水系分布情况”， 由肖林、 李显鸿等编撰； 第三章

“昆明主城防洪形势现状及存在的主要问题”， 由肖林、 张培臣等编撰； 第四章
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“研究的边界条件”， 由崔松云、 李显鸿、 张培臣等编撰； 第五章 “昆明主城暴雨

洪水分析”， 由崔松云、 肖林、 李显鸿等编撰； 第六章 “昆明主城河道行洪能力分

析”， 由崔松云、 肖林、 李显鸿等编撰； 第七章 “昆明主城防洪安全保障对策研

究”， 由崔松云、 肖林、 李显鸿等编撰； 第八章 “工程效益评价”， 由张培臣、 肖
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崔松云、 肖林对全书进行了统稿。
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第一章
昆明市城市概况

本章主要介绍昆明市城市自然地理、 水文气象、

暴雨洪水特性、 社会经济等情况， 为确定研究范围、

洪水分析等后续研究奠定基础
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第一节　 自然概况

１　 地理位置
昆明市地处云贵高原中部、 云南省的中东部， 地理位置介于东经 １０２°１１′ ～ １０３°４０′、

北纬 ２４°２３′ ～ ２６°２１′之间， 东与曲靖市的会泽、 沾益、 马龙、 陆良 ４ 县、 区接壤， 西与楚
雄州的禄丰、 武定两县及玉溪市的易门县相连， 南与红河州的泸西、 弥勒两县、 市及玉溪

市的江川、 澄江、 峨山、 红塔 ４ 县、 区毗邻， 北与四川省会理、 会东两县隔金沙江相望，
与 １ 省， ４ 个州、 市， １５ 个县、 区交界。 昆明市东西最大横距 １５２ｋｍ， 南北纵距 ２３７ ５ｋｍ，
全市总面积 ２ １１ 万 ｋｍ２， 其中丘陵、 山地占 ８８％ ， 平地占 １０％ ， 湖泊占 ２％ 。 昆明市主
城区坐落在滇池盆地北部， 位于北纬 ２４°２３′， 东经 １０３°２３′。

其分布示意见图 １ １。

图 １ １　 昆明市地理位置示意图
·２·
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根据昆明市城市总体规划调整， 昆明市城市范围包括以滇池流域为核心的昆明五华、

盘龙、 官渡、 西山四区和呈贡区全部行政辖区范围以及滇池流域所涉及的晋宁区部分乡

镇、 嵩明县部分乡镇的行政辖区范围及牛栏江支流花庄河局部。

２　 地形、 森林植被
滇池流域地处金沙江、 珠江、 红河分水岭地带， 面积 ２９２０ｋｍ２， 流域内山脉呈南北走

向， 周围群山有三尖山、 麦来山、 大五山、 梁王山、 野猫山等， 高程在 ２２００ ～ ２８００ｍ 之
间。 滇池盆地高程在 １８８６ ～ １９２０ｍ 之间。 滇池流域水系由周围群山沟谷呈向心状注入滇
池， 西南面为出口 （出口以下称海口河）， １９９６ 年 ８ 月新建西园隧洞， 增加一出口。

滇池流域属湖盆岩溶为主体的多层次山原地貌， 地势由北向南呈阶梯状逐渐低缓。 除

东部主峰山脉为东北走向外， 西部的西山、 北部的蛇山等山脉为南北走向。 东、 西、 北三

面分别为金马山、 碧鸡山、 蛇山 （长虫山） 环绕， 南部为高原明珠———滇池。 市区所在地

形东、 北、 西三面高， 中部、 南部低， 海拔在 １８８７ ～ １９５０ｍ 之间， 主城区地面高程约
１８９０ｍ， 较松华坝水库正常水位约低 ８０ｍ， 高出滇池水位 ２ ～ ４ｍ。

昆明主城区属典型的山地城市， 分布示意图见图 １ ２。
滇池流域及花庄河分布的母岩为砂岩、 页岩、 石灰岩、 玄武岩和古红土等。 土壤类型

复杂多样， 有棕壤、 红 （黄） 棕壤、 红壤、 紫色土、 水稻土和草甸土。 在高程 ２４００ ～
２８００ｍ地带发育有棕壤和红棕壤土， 丘陵山地的自然土壤为山原红壤和紫色土， 盆地和台
地主要是农业耕作土及水稻土。

滇池植被类型十分丰富， 既有滇中地区代表性的以青冈栎树和石栎树为主的常绿阔叶

林和以云南松为主的针叶林， 也有森林被破坏后形成的各类次生植物群落。 近年来， 森林

植被率正在逐年提高。

第二节　 区域地质

１　 地形地貌
昆明主城处于昆明盆地中， 属断陷盆地地貌， 地貌类型主要包括： 侵蚀、 溶蚀地貌，

剥蚀地貌， 堆积地貌三类。 中部的主城区地势平坦， 以堆积地貌为主； 城区南部属昆明断

陷溶蚀盆地的一部分； 西部地形高差大， 属中山区， 斜坡陡峻， 侵蚀、 溶蚀作用强烈， 在

山体陡壁上裂隙发育， 局部崩塌现象较严重； 北部嵩明县的阿子营乡、 白邑乡等山区地形

以缓坡为主， 沟谷以侵蚀作用为主， 无堆积物， 沟底有溪流可见。

呈贡新区是浅丘中山与盆地边缘地形， 属冲湖积盆地与构造侵蚀地貌， 部分为构造溶

蚀地貌。

·３·
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图 １ ２　 昆明市地貌水系图

晋宁南城及海口西城区是浅丘中山与盆地边缘地形， 属盆地边缘与构造侵蚀地貌。

空港经济区处于宝象河与牛栏江流域分水岭地带， 地形总体呈中部高， 东北、 西南部

低。 地貌为侵蚀—溶蚀低山地貌、 岩溶垄岗洼地丘陵地貌两大类型。

２　 地层岩性
滇池流域地层岩性为上更新统冲洪积层黄褐色含砾粉质黏土， 杂色泥质、 砂质黏土，

·４·

昆明市城市防洪安全及保障对策研究



粉质黏土； 中更新统洪积层灰黄、 灰、 灰黑色含砾黏土、 粗砂、 粉砂、 黏土； 下更新统冲

洪积层灰、 灰白色砂砾石、 细砂、 粉砂、 黏土、 湖积层灰白、 灰黄色粉砂质黏土夹灰、 灰

黑色黏土、 炭质黏土及褐煤； 全新统冲湖积层杂色砾石、 含砾细砂、 粉砂、 粗砂、 黏土，

夹有黑褐色淤泥和草煤。

空港经济区主要为第四系坡残积层 （Ｑｄｌ ＋ ｅｌ）、 石炭系上一中统马平威宁群 （Ｃ２ － ３），
石炭系下统大塘阶 （Ｃ１ｄ）， 泥盆系上一中统 （Ｄ２ － ３） 黏土、 砂页岩和碳酸盐岩。 岩土主
要由黏土层和砂页岩、 碳酸盐地层组成， 地基岩土总体物理力学性质较好， 强度高， 无活

动断裂分布， 无地质灾害现状。 土壤为红棕色土， 土质疏松， 有岩石出露， 区域内多有封

闭漏斗和岩溶封闭区。

３　 地质构造及地震
昆明城市地处西山断裂与小江大断裂之间。 地质构造活动较强烈， 区域稳定性较差。

根据 １∶ ４００ 万 《中国地震动参数区划图》 （ＧＢ１８３０６—２００１）， 区域地震动峰值加速度为
０ ２ｇ， 地震动反应谱特征周期为 ０ ４ｓ， 对应地震基本烈度为Ⅷ度。

空港经济区处南北向展布的小江断裂带 （东） 与白邑—龙潭箐断裂 （西） 之间， 主

要构造线以南北向为主。 区域地震动峰值加速度为 ０ ２ｇ， 地震动反应谱特征周期为 ０ ４ｓ，
对应地震基本烈度为Ⅷ度。
４　 水文地质条件
滇池流域区域地下水类型为孔隙水、 风化裂隙水及岩溶水。

空港经济区主要为第四系孔隙型潜水， 渗透进入地表沟渠向下游排泄， 旱季则以垂直

蒸发为主。 富水性弱， 局部有地下水溢出。

５　 河道工程地质条件
昆明主城区、 呈贡新区大部分和晋宁南城区一部分河道地基土呈软塑—流塑状， 需进

行地基处理； 空港经济区、 呈贡新区少数河道上游呈可塑—硬可塑状， 为中硬地基土， 力

学强度相对较高， 可采用天然地基； 晋宁南城区一部分河道地基土呈可塑—软塑状， 局部

为流塑状， 地基土为中软土—软弱土， 力学强度普遍较低， 应进行地基处理， 少部分地段

可采用天然地基。

第三节　 水文气象特征

滇池流域处于滇黔高原湖盆亚区， 以浅丘缓坡地势为主， 河谷切割相对浅， 属中、 低

山地貌。 西北部梁王山及西部哀牢山分水线高程介于 ２８２５ ～ ３１４３ｍ之间， 对西南暖湿气流
有抬升或部分屏障作用； 东部乌蒙山高程介于 ２３５８ ～ ３１００ｍ之间， 能阻滞北方寒冷气流入
侵， 对偏东部暖湿气流起抬升作用， 致使区域较温和湿润。

根据云南省气象农业气候区划， 滇池流域气候属北亚热带， 是典型的高原季风气候
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区。 夏秋季主要受来自印度洋孟加拉湾的西南暖湿气流及北部湾的东南暖湿气流控制， 在

每年 ５ ～ １０ 月构成全年的雨季， 湿热、 多雨； 冬春季则受来自北方干燥大陆季风控制， 但
受东北面乌蒙山脉屏障作用， 区域天气晴朗， 降雨量减少， 日照充足， 湿度小、 风速大。

总体而言， 本区域具有年降雨量集中程度高， 光热资源条件好， 降雨量中等偏丰， 干湿季

分明的特点。 根据昆明市气象站资料统计， 昆明市区多年平均气温 １４ ７℃， 极端最高
３１ ２℃ （１９６９ 年 ５ 月 １８ 日）， 极端最低 － ７ ８℃ （１９８３ 年 １２ 月 ２９ 日）， 最热的 ７ 月份平
均气温 １９ ８℃， 最冷的 １ 月份平均气温 ７ ７℃， 平均日照 ２４４８ ７ｈ， 无霜期 ２２７ｄ， 平均风
速 ２ ２ｍ ／ ｓ， 常年风向西南风偏多， 最大风速 １９ｍ ／ ｓ。 据流域内各水文站资料统计分析， 滇
池流域多年平均降雨量 １００３ ５ｍｍ， 降雨年内分配不均， 干季 （１１ 月 ～次年 ４ 月） 占全年
雨量的 １５％左右， 其中最小月雨量多出现在 １、 ２ 月， 其量仅占年降雨量的 １％ ～ ２％ ； 湿
季 （５ ～ １０ 月） 占 ８５％左右， 其中 ７、 ８ 月又集中了全年降雨量的 ４０％左右， 连续最大四
个月 （６ ～ ９ 月） 降雨量占全年降雨量的 ６０％左右。 同时， 降雨年际变化相对较大， 如
１９５８ ～ １９６０ 年、 １９８７ ～ １９８９ 年、 ２００９ ～ ２０１３ 年连续三年枯水年组和 １９６５ ～ １９７４ 年、
１９９４ ～ ２００２ 年连续丰水年组丰枯比值大于 ２， 变差系数 Ｃｖ 值在 ０ １４ ～ ０ １６ 之间。 受局部
地形影响， 流域降雨量地区分布也并不均匀， 在同一高度上， 以北面三家村、 华亭寺、 西

北沙河一带 （年雨量在 ９２０ ～ １１４５ｍｍ） 最大， 东北面松华坝、 金殿一带 （年雨量在 ９００ ～
９８０ｍｍ） 次之， 滇池东岸宝象河、 大板桥、 呈贡及南面海口一带 （年雨量在 ８２０ ～
８９０ｍｍ） 最小； 同一坡面则自下而上递增， 如东北、 北面盘龙江以及梁王河上游高山地区
年雨量在 １２００ ～ １４００ｍｍ 之间， 较下游滇池周边大 ２００ ～ ３００ｍｍ。 本地区径流量 （地表、

地下） 以大气降雨补给为主， 径流量的年际、 年内变化与降雨量具有较好对应性。

第四节　 暴雨洪水特性

１　 暴雨特性
滇池流域水汽来源于西南孟加拉湾及东南南海暖湿气流， 雨季主要受季风环流控制，

具有明显的季节性。 造成暴雨的天气系统主要是切变、 低槽冷锋、 低涡等， 大暴雨主要由

高空低涡或切变与地面锋系相伴出现形成。

从降雨的年内变化情况看， 自 ４ 月下旬以后， 西风带南支急流逐渐减弱， 太平洋副热
带天气系统位置逐步北移， 该地区开始有大雨和洪水出现， 其量级一般都不大， 出现暴雨

概率小； ５、 ６ 月份暴雨洪水出现概率约 ３２％ ； ７、 ８ 月份太平洋副热带高压加强， 高空西
风槽、 低涡特别活跃， 地面低压锋系出现频繁， 又正值西南和东南暖湿气流加强北上， 整

个滇池流域进入强盛雨季， 常形成阻塞性大暴雨过程， 构成全年主汛期 （即夏汛洪水），

出现大暴雨洪水的概率约 ５５％ ； ８ 月下旬后因太平洋副高压进一步西进， 该地区出现短暂
伏旱， 暴雨洪水相对少且量级也不大； ９ 月太平洋副高压逐渐减弱， 暴雨洪水处于相对低
谷， 降雨又多呈移动过程， 暴雨洪水也逐渐减少， 出现大暴雨洪水的概率约 ８％ ； １０ 月后
西风带南支急流开始出现， 副热带天气系统减弱南退， 其上中旬出现一定量级降雨量， 即
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