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摘 要
:
本 文以 新疆天 山 南坡

、

北坡河流的控 制水文站设计 洪水为例
,

研究 了天 山冰川 区域设计 洪水与流域 面积 的综合关

系
,

提 出两者基本为线性相关的特性
,

此特性可应 用在无实测 水文资料的 冰川 地区
,

也可作为有实测 流量资料 河流的 合理

性分析与宏观控制
。

本次采用 了 10 余条河流
、

11 个控制水文站的共 300 余年的 流量资料
,

是对冰川 区域设计洪 水特性的

深一步的 分析探讨
。
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引言

在工程的水文设计中
,

如果只进行单站或单一方法 的分析

计算
,

设计成果往往会有较大 的偏差
,

新疆广大冰川区域的河流

也是如此
。

为了探讨冰川区的洪水特性
,

给工程水文设计以综合

指导
,

本 文对新疆 天山南坡
、

北坡河流的设计洪水进行研究
,

综

合分析实测流量资料与有关的设计成果
,

参考 了尼泊尔 卡里甘

塔河的流量资料
,

对冰川区域设计洪水特性有了一定的认识
。

2 河流
、

气候与冰川概况

2
.

1 主要河流

南天山和北天山的南坡
、

北坡
,

分属塔里木河
、

伊犁河
、

艾 比

湖等流域
,

为新疆自治区水量较丰沛的区域
。

塔 里木河流域位 于天 山山脉以南
,

其主要水系阿克苏河
、

渭

干河
、

开都河等
,

均发源于天山南坡冰川区
。

库玛拉克河是阿克

苏河两大支流之一
,

流经吉尔吉斯斯坦
、

中国
,

库玛拉克河全长

337 km
,

流域面积 15 2 5 Ik m Z 。

伊犁河地处南天山
、

北天 山之 间
,

由巩乃斯河
、

特克斯河和喀什河三大支流组成
,

伊犁河在 国内全

长 6O lk m
,

流域面积 58 17 7km Z。

艾 比湖流域主要有博尔塔拉河
、

精河
、

奎屯河等支流
,

均发源于北天山的北坡
。

区域地貌类型按

大单元划分为山区
、

丘陵和平原三大类型
。

垂直带状结构明显
,

山顶为白雪皑皑的冰川 ;北天山北侧 山腰为草地
,

山脚为洪积冲

积平原
,

间有沙丘和戈壁滩分布
。

南天 山的高山
、

中山
、

低山地

带
,

分布有草地
、

草原和荒漠
。

.2 2 气候

阿克苏河流域地处塔里木盆地边缘
,

属典型的大陆性温带

气候
,

北部和西部受天山屏障的阻隔
,

西风环流带来的水汽部分

可翻越帕米尔高原或天 山进人本区
。

伊犁河流域具有亚湿润大

陆性温带气候特征
,

温和湿润
、

雨量充沛
,

昼夜温差大
。

艾 比湖

流域位于北天 山的北坡
,

属温带荒漠类型的大陆性气候
。

据统计分析
,

区域的降水量分布规律为南天山以北大于南天

山以南
,

西部多于东部
,

山顶大于山脚
。

部分山顶的多年平均降水

量达 s oo m m 以上
,

而山脚多年平均降水量仅有 10 0m m
。

气温的

分布规律是南部高于北部
、

平原高于山区
。

区域冻土深一般在

6 0
一 1 3 3

c m 之间
,

平原区最大冻土深 120c m
,

高山区冻土常年不

化
。

乌苏站实测最大冻土深度 巧 oc m
,

最大积雪深度为 4 1c m
。

.2 3 冰川特性

区域内的库玛拉克河
、

特克斯 河
、

喀什河
、

精河
、

奎 屯河等
,

均发源于南
、

北天 山山区
,

源头有冰川和永久积雪覆盖
。

冰川和

永久性积雪补给具有多年调节作用
,

径流年际变化较小
,

年内

分配不均
,

年径流量的 肠 值在 0
.

13
~
0

.

18 之间
。

南天山南坡的库玛拉克河发源 于托木尔峰北坡
,

径 流补给

以冰川和永久性积雪消融水为主
,

少部分来源于降水和地下水

补给
,

径流的大小与消融冰雪水密切相关
。

该河源头有 24 条冰

川
,

冰川面积 9 47 k m Z ,

占天山冰川面积 9 19 5 km Z
的 1 0 3%

,

南

天 山北坡的特克斯河冰川面积约 1 55 9k m 2 、

北天 山南坡的喀什

河冰川面积约 Zoo k m Z 、

北天山北坡 的精河冰川面积约 93k m 2。

径

流的补给来源为冰川积雪融水为主
,

降雨和地下水为辅
。

该特

克斯河卡甫其海水文站夏季 6一 8 月径流量占全年的 56
.

2%
,

冬

季 (枯季 ) 12
~
2 月仅占 7 .6 %

。

3 区域洪水综合分析

.3 , 洪水特性

天山区域河流的洪水有融冰雪型
、

暴雨与融雪叠加 的混合
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型
、

暴雨型等主要成 因类型
。

融冰雪型洪水与气温关系密切
,

洪水

过程有一 日一峰的变化规律 ;混合型洪水数 日一峰
,

峰高量大
,

主

峰滞后于降雨 ;暴雨型洪水
,

峰高量小
,

陡涨陡落
。

次洪水历时一

般为 5一 10 d
,

年最大洪水的峰型多为混合型
,

发生时间一般在 6
一 8

月
,

河源冰川和永久性积雪消融
,

降雨也在高峰季节
。

受冰川和永

久积雪溶化的调节作用
,

洪水最大洪峰 的年际变化相对较小
。

冰川阻塞湖溃决型洪水是另一种危害性较大的洪水
,

其特

征是峰高量小
,

涨缓落快
,

发生 时间无规律性
,

一般除 12
一 3 月

外
,

其它各月都可能发生
,

而且洪水发生频率较高
,

此类洪水若

跟融冰融雪洪水遭遇常形成量级较大的洪水
,

对人们生命财产
、

水利工程等危害较大
。

.3 2 基本资料选 用

本次根据洪水资料情况
,

选取塔里木河流域的库玛拉克河
、

渭干河
,

伊犁河流域的特克斯河
、

巩乃斯河和喀什河
,

艾 比湖流

域 的精河
、

奎屯河以及石城子河等 3 个流域 8 条支流上 的 11 个

水文代表站
,

进行冰川区河流融雪洪水的分析探讨
。

这 n 个水

文代表站
,

基本控制了天山的南坡
、

北坡 区域
,

有 30 年以上或接

近 30 年的观测 资料
,

其资料特征能够代表该区域的径流洪水特
J

比
。

主要水文代表站见表 1
。

上述水文站为各河的控制站
,

均属国家基本水文站
,

观测项

目有气象
、

水位
、

流量
、

泥沙
、

水温
、

水质等
,

测验精度满足 国家有

关规范要求
,

资料经整编
、

刊布
,

基本资料可靠
,

能满足融雪洪水

的分析要求
。

.3 3 主要水文站设计洪水

以协合拉
、

卡甫其海
、

乌拉斯台等作为设计代表站
,

统计各

站年最大实测洪峰 流量 系列
,

考虑历史洪水
,

确定洪水重现期
,

采用 P
一
111 型进行频率分析推求设计洪峰流量

。

根据协合拉水文站实测流量
,

统计 195 6 ~
20( X) 年共 4 5 年

历年最大实测洪峰流量
,

分析 19 06 年历史调查洪水洪峰流量

(2 5 20 m VS
)可靠性 及重现期

,

经过洪水频率计算
,

l%
、

2%频率

设计洪峰流量成果见表 2
。

特克斯河恰甫其海水利枢纽历年洪峰流量系列
,

依据卡甫

其海水文站历年实测洪峰流量统计推算
。

根据 200 2 年恰甫其海

河段洪水调查成果
,

历史调查洪水考虑 3 次大水
,

最大
、

第二
、

第

三位洪水的发生时间分别距今约 300 年
、

18 0
~
190 年

、

巧 0一 180

年
,

洪 峰流量分别为 8 000 m VS
、

5 500 m VS
、

4 《X旧m V s
,

确定重现期

分别为 1 100 年
、

2 60 年
、

10 0 年
。

19 57
一
19 99 年年最大实测洪峰

流量系列及 3 次历史大洪水的洪水频率计算成果见表 2
。

根据喀什河历史洪水调查资料
,

喀什河曾于 19 19 年发生

过大于实测洪水 的历史洪水
,

经多次调查论证分析
,

估算出乌

拉斯台水文站 191 9 年洪水 的洪峰流量为 1 I O6m刀。 ,

重现期确

定为 80 年
。

统计乌拉斯台站 19 58 ~
200 1 年共 科年实测年最大

洪峰流量
,

19 88 年洪峰流量最大为 1 01 0m ss/
。

实测最大流量与

19 1 9 年调查流量相差不大
,

认为是同量级的洪水
,

洪水频率计

算时历史洪水仅作参考
。

精河 山 口 站 调查 到 19 27 年大洪水
,

估算洪峰 流 量 为

45 0 m V s ,

经分析此次洪水的重现期也为 80 年
。

依据 19 57
~
200 1

年洪峰流量系列
、

19 27 年历史大洪水
,

进行洪水频率计算
,

1%
、

2 %频率流量成果见表 2
。

其它水文站设计流量的计算
,

在此不

再一一叙述
。

需要说明的 是
,

为丰富资料
,

本文还 采用 新疆额敏河流

域塔斯特河上 的塔斯特水 库 和尼 泊尔卡 里 甘塔 流域莫 迪河

4 06 5
#

水文站 (19 64 年设站 )的设计流量
,

进行分析 比较
。

设计流

量见表 2
。

.3 4 水文站设计洪水与控制面积综合关 系的分析

根据上述推算的水文站设计流量
,

以 1% 频率为例点绘设

表 2 各站肠与设计洪峰流 , 值

序序号号 水文站
、、

控制 面积积 洪峰流量统计参数与设计值 ( m ss/ )))

水水水库枢纽纽 ( k m Z))))))))))))))))))))))))))))))))))) 肠肠肠肠肠肠 1%%% 2%%%

11111 协合拉拉 12 8 1666 0 3 777 3 0 7 000 2 7 6()))

22222 卡普鲁克克 1 83 444 0 6 111 8 7 111 7 3 111

33333 卡拉苏苏 1 1 1444 0
.

5 222 3 3 666 2 9 333

44444 恰甫其海枢纽纽 2 5 14 000 0
.

5 888 4 04 000 3 20()))

55555 库 克苏苏 5 37 999 0 3 333 9 5 000 8 5 000

66666 乌拉斯台台 4 88 888 0
.

3 222 1 12 000 1 0 3 000

77777 山口口 1 4 1999 0
.

6999 50555 4 2 111

88888 将军庙庙 1 7 4 333 0
.

4 999 3 6000 30 777

99999 石城子河河 82 22222 36 000 2 5 111

111000 塔斯特水库库 42 lllll 17 666 14 777

lll lll 4 0 6 5
###

38 55555 5 1777 4 2 555

表 1 水文测 站基本情况表

国国家 /地区区 流域域 水系系 河流流 水文站
、

枢纽纽 控制面积 (k m勺勺 水位资料年限 (年 ))) 流量资料年限 (年 )))

中中国新疆疆 塔里木河河 阿克苏河河 库玛拉克河河 协合拉拉 12 8 1666 1 95 6一至今今 19 5 6~ 至今今

渭渭渭渭干河河 卡普斯朗河河 卡普鲁克克 1 8 3 444 19 57一至今今 1 9 5 7一至今今

卡卡卡卡卡拉苏河河 卡拉苏苏 1 1 1444 19 5 9一至今今 1 9 5 9一至今今

伊伊伊犁河河 伊犁河河 特克斯河河 恰甫其海枢纽纽 2 5 14DDD 19 9 9一至今今 19 9 9一至今今

库库库库库库克苏苏 5 3 7 999 19 80~ 至今今 1 9 8 0一至今今

喀喀喀喀喀什河河 乌拉斯 台台 4 8 8 888 19 5 8一至今今 19 5 8一至今今

艾艾艾 比湖湖 精河河 精河河 山 口口 1 4 1999 19 5 7一至今今 1 95 7一至今今

奎奎奎奎屯河河 奎屯河河 将军庙庙 1 74 333 19 5 9一至今今 19 5 9一至今今

尼尼泊尔尔 卡里甘塔河河 卡里 甘塔河河 莫迪河河 4 0 6 5
...

3 8 555 19 64
一至今今 19 64

一至今
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计流量与控制面积 的综合关系线
,

见图 1
。

图 1 中
,

点据分布变

幅不大
,

分布趋势有较好的规律性
,

符合同一区域水文特性相近

的特点
,

可以分段定出设计流量一控制面积的综合关系线
。

关系

线约在流域面积 =F 12 800 km Z
处开始转折

,

说明随着流域面积

的增大洪峰流量模数在减小
,

这也与洪水的一般特性相符
。

可见
,

新疆天山南坡
、

北坡冰川 区 的河流
,

洪水有一定的规

律性
,

设计流量与控制面积基本呈线性相关关系
,

即随着控制面

右
,

其设计流量 比较见表 3
。

这是极不合理的
,

这是没有考虑历史

调查洪水
、

未进行地区综合分析导致的结果
。

可见
,

若不进行地区

综合分析
,

选用了实际偏差较大的设计洪水成果
,

会对工程防洪

安全和工程投资规模造成较大影响
。

因此
,

单站或单断面的设计

成果应与洪水地区分布特性对比分析
,

以修正洪水成果
。

( 2 )对于无实测水文 资料地区的设计洪水计算
,

在通过推

理公式法
、

暴雨洪水法
、

洪水调查法等计算 比较后
,

必须采用地

区综合法进行宏观分析论证
。

一一一一一一一一一 { 一 一 lll

{{{一一一一一一一一一 一 一 { lllll

一一
一

」」卜 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
lllll一一一一一一 _ _

一一
{

-

一一

///////////// 汗一拭
一 llllllll

___________________ _ _ 一一一一一一一一一一一一一一一

一一一一一一一一一一一

一一一一一一一 l 一一一一一

:::::::::::
一一一一一

{{{
两两 一 不 一 一 石 一

-
- 一 } - 一 一一一一 一一

{ {{{一一 } 一 l 一一一一 {{{{{

----------------------------------------------- 一 一 「 一一一一一一一「「 一 一 了 一 一 〕 一 一 一 一一

{
一

}}}
一一 一 一 }}} }

{{{{{}}} 一 { 一 {{{{{ } !!!!!!!

表 3 卡甫其海水文站与怡甫其海水利枢纽设计洪峰流 , 值比较表

名称 { 控制面积 } 。 } 1%流量 } : % 流量咖

ǎ李日à
足

合

卡甫其海水文站

恰甫其海枢纽

2 7 4 02

2 5 14 0

0 2 2

0
.

5 8

1 76()

4 04 0

1 64 0

3 2X()

。 5 0 1以力, : 5义时 扣印 0 2 5 )X 3 00 00

面积 (k 澎 )

图 l 新疆天山南坡
、

北坡水文站 l %设计洪峰流量与集水面积关系线

积的增大设计流量按正 比增大
。

设计流量
一
控制面积的两段综合

关系公式为
:

Q
, , 二 0

·

2 3 l x +F l X() (F ` l 2 80() km勺 ( l )

Q
. , 二 0

.

07 9 x +F 2 04 6 (F
> l 2 80() km勺 ( 2 )

式 ( 1 )
、

(2 )中
:

Q
, ,

为频率 p 的设计流量
,

m ss/ ; F 为控制 的流域

面积
,

km
Z 。

4 成果的应用探讨

上述天山冰川区河流的设计流量
一
流域 面积基本呈线性相

关关系的洪水特性
,

可以应用在无实测水文资料的冰川地区
,

也

可作为有实测流量资料河流的合理性分析与宏观控制
,

对工程

防洪安全和工程投资规模的确定有积极的影响
。

( l) 单水文站或设计断面的频率分析
,

往往由于资料短缺
,

系

列代表性不足
,

或者虽有较好的资料系列
,

但因某些技术问题处理

不当
,

都可导致统计参数与设计值的偏大或偏小
。

举例说明如下
:

特克斯河卡甫其海水文站位于恰甫其海水利枢纽下游
,

单

站 19 57 ~l 9 89 年共 33 年实测流量资料
,

满足规范规定的资料年

限要求
,

但利用其最大实测洪峰流量系列计算的水文站设计洪

峰流量
,

小于上游的恰甫其海水利枢纽设计流量
,

偏差达 2 倍左
竺月 之万色石 亡几亡万吧多刁吧多石硬纬岑

书
、

多写
、

巴布堪石召 ; 思 ; 硬多`色
二布方布泛夯岑

布、 当月
、

吕石泛万
、

召习
、

多石
、 5 布

5 结语

( l) 通 过新疆天 山南坡
、

北坡 10 余条河流的洪水 地 区综

合
,

对冰川 区域的洪水特性有了一定 的认识
。

本次研究成果

可供本流域或其 它冰川区推求设计洪水时参考应用
。

随着水

文站数量的丰富及 资料系列的延长
,

洪水地区综合成果 会更

完善
。

( 2) 在工程设计中
,

如果只进行单站或单一方法分析计

算
,

成果往往会有较大的偏差
。

因此
,

要 多种方法
、

综合分析
、

合理选定
,

使不 同的计算方 法相互取长补短
,

并与地 区洪水特

性 相符
。

( 3) 对于重要的工程
,

建议及时设立水文站进行观测
,

用实

测资料进一步验证推算的设计洪水成果
。
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2 X(] 6 年 6 月 5 日至 16 日

,

水利部水文局举办了为期二周的业务交流与技术培训
。

内容侧重于流域水情
、

气象
、

网络业务知识
、

防

汛抗旱业务系统以及实用洪水预报模型技术
、

中长期水资源预报
、

枯季径流预报
、

突发性洪水预报
、

水质预报模型等
。

长江委水文局

洪水预报专家葛守西教授
、

清华大学水利水电工程系杨大文教授应邀分别做了
“

现代洪水预报预测技术与经验
” 、 “

大尺度分布式水

文模型方法及应用
”

专题技术讲座
。

7 月 17 至 18 日
,

美国天气局丛树铮教授和乔治梅森大学曲建和教授应邀做了国外水资源径流预

测及墒情监测技术的发展情况 的技术讲座
。

两次活动参加人数超过 200 人次
,

不仅有效地促进了专业技术人员 自身业 务水平的提

高
.

也加强了水情
、

气象
、

网络等部 门的业务联系与了解
。
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