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摘 � 要: 1954- 2007 年的 54 a来, 在全球气候变暖的大背景下, 叶尔羌河流域气温升高, 降水增加,

水循环加强, 年径流量呈线性增加趋势, 冰湖溃决洪水增加. 随着径流和洪水的增加, 叶尔羌河水年

含沙量呈显著线性增加趋势, 年输沙量也呈显著增加 . 21 世纪以来, 栏杆站的含沙量与输沙量占卡群

站的比例有明显增大, 但与年径流量的变化是相反的. 由于冰雪径流与降水增加对流域水文过程的共

同影响, 使得河流水文过程变化更加复杂.
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1 � 叶尔羌河流域概况

� � 叶尔羌河位于新疆西南部的塔里木盆地西缘,

流域介于 74 28!~ 80 54! E, 34 50!~ 40 31! N 之

间, 是塔里木河流域主要源流之一. 发源于喀喇昆

仑山北坡的拉斯开木河, 上游由上游干流及克勒青

河和塔什库尔干两大支流组成, 下游蜿蜒于塔克拉

玛干沙漠西部边缘, 最后注入塔里木河, 河流全长

1 179 km . 流域总面积 9. 89 ∀ 104km2 , 其中山区面

积 6. 08 ∀ 104km2
, 占流域总面积 61. 5%; 平原区

面积 3. 81 ∀ 104km2 , 占流域总面积的 38. 5% .

� � 叶尔羌河流域地形南高北低, 山地和平原间以
大断裂相隔, 上游河源区群峰矗立, 山体高大, 在

海拨 6 000 m 以上有闻名世界的乔戈里峰(海拔

8 611 m) , 慕士塔格山峰(海拔 7 546 m) (位于克州

与喀什分界线上)等数十座雪山, 形成世界上最大

的山地冰川作用中心之一. 上游河谷均呈东南�西
北向, 山谷相间高差达 3 000~ 5 000 m , 切割很深,

河曲较大, 水流湍急. 由于顺坡下伸的山谷冰川延

伸入干流谷地, 纵向河谷、横向冰川的地貌格局是

叶尔羌河河源区地貌特点之一, 也是冰川湖形成的

主要原因. 与克勒青河汇合后呈南�北走向, 在库
鲁克栏杆站以下接纳了塔什库尔干河才折向东北,

到卡群站稍下至出山口进入平原区, 穿越农业灌区

沿塔克拉玛干大沙漠边缘注入塔里木河(图 1) . 叶

尔羌河流域是典型的冰雪融水补给河流, 流域发育

着丰富的冰川, 山区冰川总条数为 3 059条, 冰川

总面积合计5 315 km2 , 冰储量 684. 5 km 3 , 年冰川

融水量可达 38. 24 ∀ 108m3
(包括国外冰川条数、面

积及融水量在内) , 若除去提孜那甫河, 仅叶尔羌

河中上游就有冰川 2 689条, 冰川面积 4 964 km2 ,

冰储量 590 km3 , 年冰川消融水量 36. 48 ∀ 108m3 .

叶尔羌河是以冰川融雪补给型河流, 水资源补给的

组成决定了叶尔羌河水资源年际变化不大, 年内分

配不均, 洪峰流量大, 洪枯流量相差悬殊, 并周

期性地伴有冰川突发性洪水, 这就是叶尔羌河的
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图 1 � 叶尔羌河流域图

Fig . 1 � Map showing the loaction of Yarkent R iver basin

主要水文特征
[ 1]
. 山谷冰川是叶尔羌河流域冰川的

主体, 大型山谷冰川几乎全部分布于支流克勒青

河, 长度超过 20 km 且面积在 70 km2以上的冰川

就有 10条, 其中音苏盖提冰川长达 42 km, 冰川面

积380 km
2
, 是叶尔羌河流域最大的一条冰川. 流

域多年平均冰川消融量约 41. 76 ∀ 108m3 , 占出山

口多年平均径流量 65. 32 ∀ 108m3
的 63. 9%. 根据

卡群站实测资料分析, 叶尔羌河最大年径流量为

95. 53 ∀ 108m3 , 最小年径流量为 44. 68 ∀ 108m 3 , 在

平水偏枯年份, 径流量年内分配极不均匀, 6- 8月

径流量占年径流量的 73. 9% , 而 3- 5 月径流量仅

有2. 996 ∀ 108m 3 , 占年径流量的 5. 3%. 叶尔羌河

是南疆洪峰流量最大的河流, 历史上( 1880年)出

山口卡群站曾发生过 9 140 m
3 # s- 1

的大洪水. 据

叶尔羌河冰川洪水考察分析, 冰川湖突发洪水是该

河危害最大的一种洪水 [ 2] , 此型洪水多发生在 8月

下旬至 9月上旬, 个别年份冬季也有发生. 据卡群

站 49 a 资料统计, 冰川湖突发洪水比较大规模者,

相继发生了 18次.

2 � 水文站资料统计与分析

� � 因河流出山口后年径流量受灌区引水调配影
响, 不属天然径流, 本文只选出山口以上的库鲁克

栏杆站、卡群站从设站观测年份到 2007 年止实测

年径流量、年平均含沙量、年输沙量资料做统计分

析. 二站基本资料统计见表 1, 库鲁克栏杆站因历

因历史原因有几年的径流资料缺测, 本文未进行插

补展延.

� � 库鲁克栏杆站是叶尔羌河上游水量控制站, 距

表 1 � 叶尔羌河水文站基本资料统计

Table 1 � H ydrolog ical stations in Yarkent River

河名 站名 位置 流域面积/ km2 海拔/ m 径流资料时段 泥沙资料时段

叶尔羌河 库鲁克栏杆站 76 13!E, 37 44! N 32880 2000 1960- 1967, 1972- 2007 1979- 2007

叶尔羌河 卡群站 76 54!E, 37 59! N 50248 1450 1954- 2007 1957- 2007

表 2 � 叶尔羌河流域径流及气候变化统计

T able 2 � Decade mean var iations o f runo ff, r ainfall and temperature in upper r eaches of Yarkent Riv er, Kar ako rum

年份

库鲁克栏杆站

年径流量

/ 108m3

年降水量

/ mm

年平均气温

/ ∃

卡群站

年径流量

/ 108m3

年降水量

/m m

年平均气温

/ ∃

60年代平均 63. 26 63. 6 10. 8

70年代平均 49. 90 83. 0 10. 9 66. 64 65. 1 11. 1

80年代平均 50. 37 107. 9 11. 3 63. 16 65. 3 11. 2

90年代平均 53. 20 126. 8 11. 4 68. 77 88. 7 11. 1

2000- 2004年平均 49. 27 132. 4 11. 5 65. 19 114. 2 11. 5

1986年以前平均 50. 88 88. 3 11. 0 64. 79 62. 4 11. 0

1987年以后平均 50. 58 127. 5 11. 5 65. 86 95. 9 11. 2

实测多年平均 50. 74 104. 7 11. 2 65. 17 74. 2 11. 1
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表 3� 叶尔羌河两站年径流量距平变化

T able 3� Difference percent var iations of annua l runoff in Yarkent Riv er

库鲁克栏杆站 距平/ % 卡群站 距平/ % 栏杆/卡群/ % 距平/ %

1960- 2007年均值 0. 0 1954- 2007年均值 0. 0 78. 1 0. 0

1960- 1967年均值 - 7. 2 1954- 1969年均值 - 4. 0 75. 5 96. 7

1972- 1979年均值 1. 2 1970- 1979年均值 1. 1 78. % 100. 0

1980- 1989年均值 - 2. 1 1980- 1989年均值 - 4. 2 79. 8 102. 1

1990- 1999年均值 3. 4 1990- 1999年均值 4. 4 77. 4 99. 0

2000- 2007年均值 4. 5 2000- 2007年均值 6. 4 76. 8 98. 3

河源约 416 km, 下游约 17 km 处有支流塔什库尔

干河汇入, 距下游卡群站约 112 km , 集水面积为

32 880 km2 , 多年平均年径流量为 51. 47 ∀ 108m 3 .

叶尔羌河卡群站作为全河水量控制站, 集水面积为

50 248 km
2
(含国外面积 2 870 km

2
) , 实测多年平

均年径流量为 65. 89 ∀ 108m3 (含国外入境水量3. 06

∀ 108m3 ) . 最大年径流量 95. 53 ∀ 108m3 , 发生在

1994年; 最小发生在 1965年, 年径流量为44. 68 ∀
108m3 .

统计水文 50多年来的径流及气象资料(表 2) ,

可以看出叶尔羌河上游山区的来水, 近 50 a 来总体

趋势是增加, 尤其是在 20世纪 90 年代增加最为明

显. 随着新疆大部分地区在 1986/ 1987年度的气候

转型[ 3- 5] , 整个流域气温升高, 水循环加强, 降水

增加明显. 以 1986 年为界, 两站的降水年平均增

加都达到 50%左右, 气温在高海拔的升温幅度大于

低海拔. 但山区径流, 由于大量冰川的分布, 径流

响应比较复杂, 需要进一步深入研究.

3 � 年径流量变化

3. 1 � 年代际变化

� � 对年径流量年代际变化分析时, 库鲁克栏杆站

(以下简称栏杆站)以 1960- 1967年和 1972- 2007

年的 44 a 平均值为基准, 卡群站以 1954- 2007 年

的 54 a平均值为基准. 栏杆站以 1960- 1967年代

表 60 年代, 1972- 1979 年代表 70 年代, 1980 -

1989年代表 80年代, 1990- 1999 年代表 90年代,

2000- 2007 年近 8 a 代表 21 世纪初. 卡群站以

1954- 1969年代表60年代, 1970- 1979年代表 70

年代, 1980- 1989年代表 80年代, 1990- 1999 年

代表 90 年代, 2000- 2007 年近 8 a 代表 21世纪

初. 分别计算两站各年代际年径流量距平均值的百

分率序列(表 3) , 两站年径流量年代际变化见图 1.

� � 从表 3可见, 实测多年平均年径流量中栏杆站

占卡群站比例为 78. 1%, 各年代际比例分别从

75. 5%到79. 8% , 变化不大. 再以栏杆站占卡群站

比例78. 1%为基准, 分别计算各年代际距基准的百

分率, 各年代际距平百分率从 96. 7%到 102. 1%,

变化不大, 90 年代以来栏杆站占卡群站比例在减

少.

� � 与实测资料的平均值相比, 50 - 60 年代、80

年代栏杆站的年径流量分别偏少 7. 2% 和 2. 1%,

70年代、90 年代、21 世纪初分别偏多 1. 2%,

3. 4%和 4. 5% . 卡群站年径流量的年代际距平分

布状况与其相似, 60年代和80年代分别偏少4. 0%

和 4. 2%, 70 年代、90 年代、21 世纪初分别偏多

1. 1%, 4. 4%和 6. 4% .

图 2� 叶尔羌河卡群站与库鲁克栏杆站年

径流量距平变化

Fig . 2 � Differ ence percent v ariations of

annual runoff in Yarkent Riv er

3. 2 � 年际变化
� � 对年径流量年际变化分析时, 栏杆站以1960-

1967和 1972- 2007年的 44 a 平均值为基准, 卡群

站以 1954- 2007年的 54 a 平均值为基准, 分别计

算两站各年年径流量距平均值的百分率序列, 两站

年径流量年际变化见图 2. 两站年际变化趋势也是
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表 4� 叶尔羌河两站年含沙量距平变化

T able 4� Difference percent var iations of sediments content of riv er w ater in Yarkent River

栏杆站 距平/ % 卡群站 距平/ % 栏杆/卡群/ % 距平/ %

1979- 2007年均值 0. 0 1957- 2007年均值 0. 0 107. 1

1957- 1979年均值 - 4. 4

1979- 1989年均值 - 10. 9 1980- 1989年均值 - 5. 1 100. 6 94. 0

1990- 1999年均值 2. 8 1990- 1999年均值 13. 0 95. 8 89. 4

2000- 2007年均值 11. 7 2000- 2007年均值 0. 7 118. 9 111. 0

基本一致的, 栏杆站的年际变化幅度大于卡群站.

4 � 年含沙量变化

4. 1 � 年代际变化

� � 对年含沙量年代际变化分析时, 栏杆站以1979

- 2007年的 29 a 平均值为基准, 卡群站以 1957-

2007年的 51 a 平均值为基准. 栏杆站以 1979 -

1989 年代表 80年代, 1990- 1999 代表 90 年代,

2000- 2007年 8 a代表 21世纪初. 卡群站以 1957

- 1979代表 70年代前, 1980- 1989年代表 80 年

代, 1990- 1999年代表90年代, 2000- 2007年8 a

代表 21世纪初. 分别计算两站各年代际年含沙量

距平均值的百分率序列见表 4, 两站年含沙量年代

际变化见图 3.

� � 从表 4可见, 实测多年平均年含沙量中栏杆站

占卡群站比例为 107. 1% , 即栏杆站年平均含沙量

比卡群站大, 80 年代、90年代和 21世纪初栏杆站

占卡群站的比例分别为 100. 6%、95. 8% 和

118. 9%. 再以栏杆站占卡群站比例 107. 1% 为基

准, 分别计算各年代际距基准的百分率, 各年代际

分别为 94. 0%、89. 4%和 111. 0% , 21世纪以来栏

杆站占卡群站的比例有明显增大, 与年径流量的变

化是相反的.

图 3� 叶尔羌河卡群站与库鲁克栏杆站年含沙量距平变化

F ig. 3� Difference percent var iations o f sediments

contents of r iver water in Yarkent River

� � 与实测资料的平均值相比, 80 年代栏杆站的

年含沙量偏少 10. 9% , 90 年代、21 世纪初偏多

2. 8%和 11. 7% . 卡群站年含沙量的年代际距平分

布状况与其不同, 70 年代前、80 年代分别偏少

4. 4%和 5. 1% , 90 年代和 21 世纪初分别偏多

13. 0% , 和 0. 7% . 两站各年代际距其均值变化不

相同, 并且大于年径流量的变化.

4. 2 � 年际变化

� � 对年含沙量年际变化分析时, 栏杆站以1979-

2007年的 29 a 平均值为基准, 卡群站以 1957-

2007年的 51 a 平均值为基准, 分别计算两站各年

含沙量距平均值的百分率序列, 两站年含沙量年际

变化见图 3. 两站年际变化趋势大体上是一致的,

但有些年份是不同的, 栏杆站的年际变化幅度大于

卡群站.

5 � 年输沙量变化

5. 1 � 年代际变化

� � 对年输沙量年代际变化分析时, 栏杆站以 1979

- 2007年的 29 a平均值为基准, 卡群站以 1957-

2007年的 51 a 平均值为基准. 栏杆站以 1979-

1989年代表 80年代, 1990- 1999年代表 90年代,

2000- 2007年 8 a代表 21世纪初. 卡群站以 1957

- 1979年代表 70 年代前, 1980- 1989 年代表 80

年代, 1990- 1999年代表 90 年代, 2000- 2007年

8 a代表21世纪初. 分别计算两站各年代际年输沙

量距平均值的百分率序列见表 5, 两站年输沙量年

代际变化见图 4.

� � 从表 5可见, 实测多年平均年输沙量相比较,

栏杆站占卡群站比例为 85. 9% , 80年代、90年代、

21世纪初栏杆站占卡群站的比例分别为 81. 6%、

77. 0%、91. 1%. 以栏杆站占卡群站比例 85. 9%为

基准, 分别计算各年代际距基准的百分率, 各年代

际距平百分率分别为 95. 1%、89. 7%和 106. 1%,
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表 5� 叶尔羌河两站年输沙量距平变化

Table 5� Difference per cent var iations o f transpo rting sediments in Yarkent R iver

栏杆站 距平/ % 卡群站 距平/ % 栏杆/卡群/ % 距平/ %

1979- 2007年均值 0. 0 1957- 2007年均值 0. 0 85. 9 0. 0

1957- 1979年均值 - 3. 6

1979- 1989年均值 - 16. 1 1980- 1989年均值 - 11. 8 81. 6 95. 1

1990- 1999年均值 7. 9 1990- 1999年均值 20. 3 77. 0 89. 7

2000- 2007年均值 12. 3 2000- 2007年均值 5. 8 91. 1 106. 1

21世纪以来栏杆站占卡群站的比例有明显增大,

与年径流量的变化是相反的.

� � 与实测资料的平均值相比, 80年代库鲁克栏

杆站的年输沙量偏少 16. 1% , 90年代 、21世纪初

分别偏多 7. 9%和 12. 3% . 卡群站年输沙量的年代

际距平分布状况与其相似, 70年代前、80 年代分

别偏少3. 6%和11. 8% , 90年代、21世纪初分别偏

多 20. 3%, 和 5. 8% . 两站各年代际距其均值变化

不相同,并且大于年径流量的变化.

图 4� 叶尔羌河卡群站与库鲁克栏杆站年输沙量距平变化

F ig . 4 � Differ ence per cent v ariat ions of tr anspor ting

sediments in Yarkent R iver

5. 2 � 年际变化
� � 对年输沙量年际变化分析时, 栏杆站以 1979-

2007年的 29 a 平均值为基准, 卡群站以 1957 -

2007年的 51 a平均值为基准, 分别计算两站各年

年输沙量距平均值的百分率序列, 两站年输沙量年

际变化见图 4. 两站年际变化趋势大体上是一致

的, 但有些年份是不同的, 栏杆站的年际变化幅度

大于卡群站.

6 � 结论

� � ( 1) 50多年来, 叶尔羌河年径流量呈线性增加

趋势, 但不显著. 实测多年平均年径流量中, 栏杆

站占卡群站比例为 78. 1%. 各年代际距平百分率变

化不大, 90年代以来栏杆站占卡群站比例在减少.

� � ( 2) 叶尔羌河年含沙量呈线性增加趋势, 比较

显著. 实测多年平均年含沙量中, 栏杆站占卡群站

比例为 107. 1% , 说明栏杆站年平均含沙量比卡群

站大, 各年代际距平百分率变化较大, 21世纪以来

栏杆站占卡群站的比例有明显增大, 与年径流量的

变化是相反的.

� � ( 3) 叶尔羌河年输沙量呈线性增加趋势, 比较

显著. 实测多年平均年输沙量中, 栏杆站占卡群站

比例为 85. 9% , 各年代际距平百分率变化较大, 21

世纪以来栏杆站占卡群站的比例有明显增大, 与年

径流量的变化是相反的.
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