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长江河源地区河流水文特性分析
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提 要

本文简要介绍了青藏高原长江河源地区冰川
、

冻土 和地质构造对水系发 育和河况的影响
,

初步

分析了该地区河流的径流
、

洪水
、

枯水
、

水温和冰情的变化规律
。

文中着重阐明河 沃 洪水形戍的

基本特征
,

拜据观测资料和洪水 调查资料
,

探讨了百年一遇洪峰流量的 分布 现律
,

该 成 果可供长

江河源地 区铁路
、

公路桥涌设计参照使用
。

一
、

自然地理概况

长江河源地区是指楚玛尔河口以上的通天河
_

L段源流区
,

位于东经 90
.
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北 有昆仑山脉
,

南有唐古拉 山脉
,

西 自乌兰乌拉山
、

祖尔肯乌拉 山
,

东

至巴颜喀拉山
,

全区面积约 川7 ,

14 0 平方公里 (图 1 )

本区地形 开阔
,

地势高耸
,

西高东低
,

地面高程一般都在海拔5 , 0 00 米上下
,

焦 间 还横

列 着 一些相对高程为数百米的 山地
,

如风火山
、

开
』

白岭等
。

昆仑山
、

唐古拉 山发育有规模 下

大的现代冰川 (属于大陆性冰川 类气幻
。

冰川以下的高原山丘为多年冻土地区 (属于中纬度

高海拔型街接性多年冻土 )
,

冻上厚度一般为30 一加米 (表 1 、 ” 由于地表冻土力学和热

护赞的作用
,

形成了融冻滑坍
、

冻胀斑上
、

冻肤裂缝
、

寒 冻 石 流
、

冻融坍 陷凹地竿地貌现

象

本区在构造上属于青藏淇缅印尼
“

歹
”

字型构造体系的 部分 “ 歹
”

字塑构造按制着

水系的发育
。

源 于唐 占拉山诸峰的沱沱河 与当曲各支流汇集 于山脉北绿的断陷盆地
.

f乍扇形

排列
。

而囊极 巴拢至楚玛尔河 口 的通天河上段
,

循 着构造线方向
,

左岸支流 自西北向东南汇

入
,

右岸支流则 自东南 l句西北反向汇入
,

构成 别具 格的平行水系“, 。

本区深居中亚大陆中部
,

属于典型高寒 戈陆性气候
.

共特点 是
:

气温低 〔年平 均气 温
一 4

,

1一 一 5
.

日
。

C ,

为青藏高原的冷区〔1 〕)
、

冻结期长 (每 年 1 6 月至次年 4 月 ) ;
降水少而集中

(年降水量为2叭 ~ 37 6毫 米
,

7 ~ 8 月降水量可达全 年的扎
.

3 % ) 多风 (每年) 8 级的 丸风

有, , ~ 1 5 。天 ) ; 气压低 ‘年平均气压 为洲2 ~ 58 4 毫巴 )
、

空气含氧量少 (仅 为海平面的弓7 % )

(表 匕 少
。

冲
、

文 ! 。8 2年 1月 4 日收 到
, 1 9 8 2年 }O月 7 日收 到修 改稿

。

。

助 蒙青海省气象局宛正颐
、

青海 省水文 急站赵传 贤和我所刘 慰宝
、

张家侦 等协助收 集资 料
,

特此致 谢

2) 青海省地质局第 一水文地质工程地质队
:

青藏公路洽 线多年冻土的次 胃特 汪
, 19 7 7 平

。

3 ) 史立人
:

长江江源地区的河流及其 发育
,

长江统域规划力
、

公室长江水 列水电科学 研究院
, 1始。年

」



之期 吴凯等
:

长江河源地区河流水文特性 分析 7 3

厂

j * 宜拍

让洲尺 卜加O。口帕
‘一一
一

~ ~ -
一

一 一
一一一

~ ~

一
一

一
, 广一

-

—
-

—
一

—
一
一一

.

灵

F 19
.

T a b

M a P .〕f s t f e a ln

图

s y s t e m s

1 长江河源地区水系图

in t h e r iv e r h e a d a r e a o f Y a n g t z e R iv e r .
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窦 2 长江河派地区气候特征值统计窦

T a b
.

2 C lim a tie c ha r盆e te r is t ic s in t h e r iv e r h e a d a re a o f t he Y a n g t z e R iv e r
.

二
、

河道特征

长江河源地区的河流
, 主耍可归纳为沱沱河

、

当曲
、

楚玛尔河三大分支和通天河上游段
。

沱沱河是长江正源
,

发源于唐古拉 山脉 中段各 拉丹冬雪 山群 (主峰海拔 6 , 6 21 米 )
。

各

拉丹冬雪山的姜根迪如峰南侧冰川融水为长江的源流
,

它汇合北侧冰川融水成为东支水流
,

然后与来自朵恰迪如岗雪 山的西支水流汇合称纳钦曲
,

北流纳切苏美曲后始称沱沱河
,

它穿过

祖 尔肯鸟拉 山后
,

于江塔曲口折转东流
,

穿过青藏公路
,

最后于囊极巴拢处与当曲汇合
。

从源

头到囊极巴拢
,

长 3 58 公里
,

流域面积为 1 6 ,

94 9 平 方公里
,

河床平均比降为 2
.

69 编 3) 〔2 〕
。

沱

沱河河源至江塔曲口 段为源头 山区段
,

河段长为 132 公里
,

2可床此降为 5
.

45 编
,

河道 顺直
;

江塔 曲口至河 口段为宽谷游荡段
,

河段长 为22 6 公里
,

砂砾河床
,

平 均比降为 1
.

39 编
,

河 槽

宽浅多汉
,

变化频繁
,

是高平原 上较典型的宽谷游 荡型河流
3 )

。

流 域内湖泊
、

洼地较多
。

长江南源当曲
,

发源于唐古拉 山东段霞舍 日啊 巴 山 (5 , 3 9 5米 ) 东麓
。

地下 水从地表松

散的覆盖层下流出称多朝能
,

它与扎西格君合流后称旦曲
,

西流纳笔阿能始称当曲
,

它曲折

穿行于连片沼泽湿地
,

经 60 公里方出
,

曲波波以下
,

水流折转向北
,

穿过巴 茸浪纳 山区的峡

谷后
,

与布 曲相会
,

后转向北东
,

最后于囊极 巴拢处与沱沱河汇合
。

当 曲 全长 3 57 公里
,

流

域面积为30
, 2 19 平方公里

,

河床平均比降为 1
.

62 肠
。

当曲的支流中有布 曲 (河长为 2 42 公里
,

流域面积为 13
, 165 平方公里 ) 和次级支 流杂尔曲 (河长为 1 67 公里

,

流域面积为 4 , 7 55 平方公

里 ) 等 3 )〔2〕。

长江北源楚玛尔河
,

发源于可可西里 山黑脊 11
一

l (5 ,

43 2米 ) 南麓
。

源头有 东
、

西 两支
,

合流后向东流
,

经叶鲁苏湖
,

进入楚玛尔盆地
,

穿过青藏公路
,

转向东南
,

最后 汇 入 通 天

河
。

全长5 30 公里
,

流域 面积为20
,

90 9平方公里
,

河床 平均比 降为 1
.

27 编 3) 〔2〕
。

楚玛 尔河流

经楚玛尔盆地段时
,

河谷开阔
、

河槽宽浅
、

水流散乱
,

流域内多湖泊和沼泽
。
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沱沱河与当曲合流后称通天河
,

其上段 (囊极 巴拢至楚玛尔河 口 ) 长2 85 公 里
,

区 间面

积为 3 3 , 8 26 平方公里
,

河床平均比降为。
.

89 编
。

该河段除马 日给峡
、

牙哥峡等为峡谷河道外
,

其余多具分汉游荡性质 3 )
。

三
、

径 流

长江河源地区仅有四个水文站
,

均沿青藏公路布设
,

其中
,

楚玛尔河站偏居该河上游
,

代表性 不足
。

各站多年平均流量的统计成果见表 3
。

表 3 长江河源地区河流流t 统计表

T a b
.

3 D is e h a r g e o f t h e r iv e r s in th e r iv e r h e a d a re a o f th e Ya n g t z e R iv e r .
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“
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’
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(米

汤
/
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年份
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本区河流的径 流模数有 自南向北递减的趋势 (雁石坪为 5
.

8 1 ,

沱沱河为 1
.

76
,

楚玛尔河

为 1
.

川 分米“
/秒

·

平方公里 )
,

达一规律与其降水特征是一致的
。

由表 3 可知
,

本区河流一般 6 ~ 9 月为洪水期
,

n ~ 4 月为枯水期
,

年内分配极不均匀
,

洪水期径流量高达全年的 7 0
.

8一 9 0
.

0 %
,

仅 7 一 8 两月就 占全年的37
.

9一 6 7
.

6 %
。

径流的年际变化
,

可用年际极植比表示
。

沱沱河
、

布曲的年际极值比为 2 一 5 ,

楚玛尔

河 竟达94 ( 表 4 )
,

可见楚玛尔河径流的年际变化很大

表 4 长江河源地区径流年际变化统计表

T a b
.

4 T h e Io n g
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四
、

洪 水

(一 ) 大中河流的洪水

长江河源地区大中河流洪水形成的基 本特征大致 可岭倒了为
:

以降 水为上的混介补给 份
;

洪水主要受大天气系统的降水所控 制
;
暴雨损 失较小以及河网调蓄作用较人等〔3 〕:

以降 水为主的混合补给塑 本区河流流域平均高度 大
,

有冰川
、

冻 卜分布 (表 5 )
,

川

此
,

洪水具有降水
,

高山积鬓
、

冰川融化和冻土融化的混合补给特征
。

由布 曲雁石坪的 降

水
、

气温和洪水的对应资料分析可知
,

降水是形成洪水的主要来源
,

而高 山积雪
、

冰川融化的

补给对洪峰 流量的影响不大
4 )

。

通过水文站洪水过程线资料的分析
,

发现高山积雪
、

冰川融

化补给量有随流域平均高度的增加而增多的趋势
,

但其量不到洪峰流量的 5 %
,

而冻上融化

补给则增加 了基流量
。

表 5 长江河源地区大中河流补给特征统计表

T a b
.

5 C h a r a c t e r is t ie s o f l iv e r fe e d s in t he r iv e r he a d a r e a o f t h e Ya n g t z e

R iv e r

河 流 测 站

流域平均

高 度

(米 )

冰川积雪
.

冻 土 {
‘
价

面 积 一下二二 ; 二兀二二只二{一
} )旱 厌 麒匹 见反

‘

.l’
(平方公里 )一 (米 ) (来 ) l

‘

1
一
‘

.

1积雪融化 量
(米

”

/ 秒 ) 基流 髦

均 { 最 大 一(来
“

/ 秒 ,

八”尸aQU7
叮

一

3�初拍楚玛尔河

沱 沱 河

{
楚玛尔河

沱 沱 河

雁 石 坪

4 8 7 9 2 5 一 3 2 0 一 】0

4 98 7 6 7 0 1 8 一 2 1 } 8 7 5

布 曲 5 0 9 1 { 2 7 0 } 1 8 一 4 8

3 0

3 0

洪水主耍受大天气系统的降水所控制
。

本区盛夏降水主要有四种天气系统
,

即西风槽切

变
、

切变
、

低涡切变和南支槽 切变等 〔3 城 4 〕
,

这种降水笼罩面积大
、

持续时l闭长
、

降水量变

化呈斑点 ( 多 个暴雨中心 ) 状态
‘)

。

长时段 ( 6 一 16 8小时 ) 降水的统计成果表明
:

强 度衰

减指数较小
,

而降水不均匀系数则较大
。

暴雨损失较小
。

在终年积雪的山峰和坡地
、

沟谷的多年冻上层 匕降水到达地表后
,

水量不

渗透
,

而沿冰川
、

多年冻上层表面流入河网 ; 在二级阶地以 L与终年积雪的 l勺峰
、

坡地之间

的中间地带
,

当夏季气温升高时
,

冻土表层融化
,

在持续降水的 条件下
,

多呈饱和状态
,

水
l

疏沿浅层与饱和地表注入河槽 ; 而分布在二级阶地以 I\’的冲积
、

洪积和坡积区 〔基 乍 卜为融

区 和贯穿融区 ) 才是暴雨损失的主要地区
4 )

,

这就是说
,

由于冰川与冻 仁的分布
,

使得流城

的暴雨损失较小
,

亦即径流系数较大
。

河网调蓄作用较大
。

由于冻土的存在和强烈的融冻 作用
,

使 得本区河流河谷开阔
、

河糟

宽浅
、

水流分汉
,

流域内热融湖泊
、

热融凹地较多
、

因此
,

坡地
、

河网调蓄作用较 大
,

经 计

4 ) 铁道部第一设计院二总 队科研队
、

中国科 学院地理研究所
、

铁遒部 科学研究院西南研光所
:

青藏 高所
.

耀石坪 词侧

站观测资料分析报告
, 19 7 8 年

。
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算
,

河网调蓄系数 可达 。
.

70 一 。
.

肠
、

前巳提及
,

本区大中河流一般 6 一 9 月为洪水期
,

最大月 ( 6 月 ) 平均径流量可占全年

的 2 4
.

, 一 4 1 3 % (表 3 )
。

洪峰流量模数 有自南向北递减 (雁石坪为 6 1
.

。 ,

沱沱河为 2 1
.

7 , 一

楚玛尔河为 1 2
.

8分米 3
/秒

·

平方公里 )
、

年际变化加剧 (年际极值比雁石坪为 5 ,

沱沱何 为

1 。,

楚 玛尔河为 7 2) 的趋势
。

经统计
,

本区大中河流设计洪峰流量如表 6 所列
。

百年一遇洪

峰流量的地区变化规律如图 2 所示
。
〔‘〕该图系按 , 9 7 5

、

7 6年本区 29 个主要河段的洪水调查分

析资料和水文站实测洪峰流量的频率计算成果
,

经地区综合分析而定
,

可供本区大中河流桥

涵设计参照使用
。

表 6 长江河源地区设计洪峰流里统计窦

T a b
.

6 R e ‘u lt , o f t h e e s t im a t io n o f f lo o d p e a k d is e h a r g e In t he r iv e rh e a d a r e a o f t h e

Ya n g t z e R iv e r .

设计洪峰流量 (米
“

/ 秒 )

澳U 站 统 计 年 份
5 夕石

·

P = 2 0 %

楚玛尔河

沱 沦 河

眼
一

石 坪

P 二 1 % { P
二

2 %
一

3 9 8 3 1 8

1 0 5 9 一 9 3 4

6 0 6
·

5 4 6

2 5 1 J4 8

7 6 0
.

4 8 3

一 一 一

4 6 9 3 3 9

19 5 9 一 8 1

1 9 5 9 一 8 1

1 9 6 G 一 8 1

-

一 认2 一了下一舀飞几{可丁—
一 {厂一一

~

不
~
】

介, 气户不 一一一子 一~ -
~

, 一 , 一一,

~ 十 ~ - 卜~确曰“ ~ , ‘ ~

6 0 朽口 1 UV

厂 r力公里

les

||
11

.

||
we
.

|es|
es.
.

|
.
.

|
工

|
.

ee|
|注

气科明网曰川扣门卜‘42]。

图 2 长江河源地区大中河流Q ⋯ F关 系

下
’ ,

9
.

2 T h e r e la t io n o h iP b e t w e e n Q
! % a n d F o f }a r 劣e a n d m id d le r , 、 e r ” in t h e

r i v e r h e a d a r e a o f th e Y a n g tz e R iv e r
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(二 ) 小河流的洪水

长江河源地区小河流洪水的形成与大中河流不同
,

其基本特征是
:

洪水受暖季短历时暴

雨所控制
;
冻土现象对流域产流

、

汇流影响大 5)
。

洪水受暖季短历时暴雨所控制
。

小河一般源流甚短
,

其分水岭的高程不大
,

上游一般不存

在终年积雪和现代冰川
,

因此
,

小河洪水的补给
,

是 由暖季短历时暴雨所致
,

与冰雪的融化

没有直接关 系
。

据统计
,

本区暴 雨的百年一 遇雨 力 (s 1 %
)

、

衰减指数 (n
: 、 n Z ) 值如表 7

所列
。

表 7 长江河源地区. 雨参数统计表

T a b
.

7 R a in s t o r m Pa r a m e te r s in th e r iv e r he a d a r o a o f t h e Y a n g t z e R iv e r
.

设计面力
5 2 %

(毫米)

衰减指数
地 区 分 段

n l 一 n Z

不冻泉—
北麓河

风火山
—鸟丽

乌丽—
9 7道班

9 7道班—
1 04 道班

1 04 道班—唐古拉山口

长短历时转折时间

(t o ) 为 i 小时

冻土现象对流域产流
、

汇流影响大
。

地表季节冻土的变化对小河径流形成有较大的影响
,

7
、

8 月l司雨急量大
,

降水与融冻时间一致
,

雨水大量渗入深厚而松散的融冻层
,

致使地表

径流模数较一般地区〔5 〕为小
。

各种冻上地貌现象对流域产流
、

汇流的影响较为显著
,

因此
,

小河流洪峰流量计算中的参数应参照表 8 进行适当调整
。

窦 8 冻土现象对产流
、

汇流参数的影响

T a b
.

8 in f lu e n e e o f th e fr o Z e n 5 0 11 Ph e n o m e n o n u p o n th e p a r a m e t e r s o f f. o o d

e s t im a t io n a n d r u n o ff e o n c e n t r a t io n
.

冻 土 地 貌 类 型

寒冻石流
、

石海的石质山区

寒冻裂缝的缓坡地区

融冻斑土
、

鳞片状土质山坡地 区

融冻泥流与滑坍地区

热融凹地
、

湖泊地区

产流参数

应略加大

应 加 大

应略加大

应 减 小

不加不减

汇流参数

应 减 小

应 减 小

应略减小

应 加 大

应 减 小

5 》铁道部第一设计院二总队 利研 队
、

中国科学院地理研究所
、

铁道科学研究院西南所
.

青藏 高原小河洪峰流盘的初

步调查与研究
, 1 9了5年

。
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本区小河流无测站控制
,

百年一遇洪峰流量 (Q : % ) 的地区变化规律
,

系按 19 7 4
、

75 年

区48 个典型河段的洪水调查资料综合分析而定 (图 3 )
,

可 供 本 区小河桥涵设 计 参 照 使

用 5 )
。

来
,

/ 妙

l 侧洲】

80 0

I低山型

n 丘建
、

离平旅草甸里

口甲坦
,

咖泊调节 渗吕
、

扩艘
,

阳津里

即创40

忿0 40 6 0 8 0 100 峨叫 6的 日00 魂0 0 0 6 0 0 0 日的 0 1 00 如

F 平左公里

图 3 长江河源地区小河流Q
; %一 F关系

F 19
.

3 T h e r e la t io n s h i P b e t w e e n
Q

; % a n d F o f s m a ll r iv e r s in t h e r i v e r h e a d

a r e a o f th e Y a n g t z e R iv e r
.

五
、

枯水
、

水温和冰情

正如前述
,

长江河源地区的河流一般 11 ~ 4 月为枯水期
,

最小月 (二月 ) 平均径流量不

及全年的 2 %
。

枯水流量成果如表 9 所列
。

年最小流量模数及其变化规律与洪峰流量相似
,

即年最小流量模数亦有 自南向北递减
、

年际变化加剧的趋势
。

窦 9 长江河派地区河流枯水流t 特征他麦

T a b
.

9 L o w w a t e r d is e h a r g e o f t h e r iv e r s in t h e r iv e r h e a d a r e a o f t h e

Ya n g t z e R iv e r .
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由于本区夏季气温不高
,

因此
,

河流水温的年变幅与其它地区相比为 小 (表 1。) 〔6 〕
。

本区河流的冰情特征是
:

河心最人冰厚可达 1 米以上
,

封冻天数 为 1 70 天左右 (表 1 0 )
。

爽 10 长江河源地区河流水温和冻情统汁麦

T a b
.

1 0 w a t e r t e m Pe r a t u r e a n d r iv e r f r e e z e in t h o r iv e r h e a d o f t h e Ya n g t z e

R iv e r
.

撇 (
“

C ) 冰 情

河 流 测 站 统计年份
6 月 7 月 8 月

楚玛尔河

沱 沱 河

杂 尔 曲

布 曲

楚玛尔河

沱 沱 河

得列楚卡

雁 石 坪

2
.

6 一 5
.

4 5
.

6

刁
。

6 7
.

1
.

7
。

1

9 月 }河

2
。

9 1

心最大冰厚
(米 )

封冻天数
(大 )

1 9 6 3 一 7 G

4
。

3 ] 6 9 1 9 6 3 一 8 1

5
。

3

d
。

9
一

了
.

8
,

挤
3 一

⋯
「

- 一

“ 96 1 一 6 3

·

1 一 6
·

8 1 4
·

7 一 l
·

0 5 { 1 7 3
.

1 , 6 1 一 8 1
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