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贡嘎山东坡海螺沟的河川径流特征

李 伟,程根伟, 罗 辑,吕儒仁,廖晓勇
(中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所,四川成都  610041)

摘  要:对贡嘎山高山水文观测试验系统进行了简要介绍,并对海螺沟冰川河以及黄崩溜沟的径流特征进行了初

步探讨。由于大气降水同是冰川河及黄崩溜沟径流的重要补给来源, 故其径流量的季节变化明显带有大气降水过

程的烙印,显得丰、枯分明。在冰川河,冰雪融水和地下水在枯水季节的稳定补给改变了大气降水对冰川河径流的

年内分配过程;在黄崩溜沟, 由于冰雪融水和地下水对其径流的补给非常有限, 大气降水过程对其径流过程的影响

便明显大过冰川河。
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水分的存在使植物得以生长发育, 同时又强有

力地改造植物赖以生长的环境条件。对森林区降

水、蒸散发、穿透雨、树干径流、林冠截流等的观测研

究不仅有助于了解森林生长及其与区域水文过程的

相互影响,也是生物地球化学循环、能量代谢和森林

生态系统生产力研究的重要一环。贡嘎山高山水文

观测试验系统的及时建立及顺利运行, 对于深入研

究贡嘎山高山生态系统提供了诸多实验数据和科学

依据,发挥了极为重要的作用。

连续、系统的贡嘎山高山水文观测始于 1986

年。当时,中国科学院成都地理研究所(现成都山地

灾害与环境研究所)在对贡嘎山地区开展数年全面

科学考察的基础上, 于 1986年开始在贡嘎山东坡海

螺沟海拔 3 000 m 处建立固定的气象观测点, 并于

1988年经中国科学院批准正式建立贡嘎山高山生

态系统观测试验站。该站于 1992年被纳入由中国

科学院所属的 29个野外台站组成的中国生态系统

研究网络,并于 2001年被科技部确定为国家重点野

外观测试验站。贡嘎山高山水文观测试验系统作为

贡嘎山高山生态系统观测试验站的重要组成部分,

随着贡嘎山高山生态系统观测试验站的发展而不断

完善和发展。

1  研究区概况

贡嘎山位于青藏高原东南缘, 大雪山脉的中南

段, 地理位置介于 101b30c~ 102b15c E 和 29b20c~

30b20c N, 主峰海拔7 556 m, 是大雪山脉最高峰。

该区地质构造异常复杂,地貌形态千奇百怪,岭谷高

差十分悬殊。在贡嘎山东坡海螺沟,拥有从亚热带

到寒带的完整的山地自然垂直带谱, 气候、植物、土

壤等具有明显的垂直分异。该区物种资源极为丰

富, 生物区系和生物地理成分复杂,低海拔的现代冰

川和古冰川遗迹广泛分布,生态环境原生性强, 原始

状态保持良好。

2  观测试验的内容概要

贡嘎山高山水文观测试验系统涵盖气象站水文

要素观测、不同尺度的河川径流观测、地下水观测以

及人工径流观测试验等多个侧面, 以达到降水与径

流观测配套、地面径流与地下水观测配套、天然径流



观测与人工径流试验配套以及不同空间尺度流域配

套的目的。

贡嘎山高山气象站位于贡嘎山东坡海拔3 000

m处,观测与高山水文观测系统直接相关的降水、

蒸发、气温和日照等要素;地下水观测在海螺沟流域

中上部的两个地点分别进行, 各设一口观测井,即流

域上游山区的坡脚设一井, 高山气象观测场外下侧

设一井,以开展对比观测;人工径流观测试验在冰川

侧碛堤内侧的冷杉林里进行, 主要观测林下降雨、树

干径流、苔藓持水量、土壤持水量和地下渗流量等要

素,并推算森林蒸散和林冠截流。

河川径流观测是贡嘎山高山水文观测的重要一

环。该区河川径流观测主要包括冰川水文观测和森

林区水文观测。冰川河属于海螺沟的上游河段,冰

川水文观测在海螺沟冰川水文站进行; 黄崩溜沟分

布在海螺沟森林区, 属海螺沟流域的一级支流,而观

景台沟和马道沟各是黄崩溜沟的一条支沟, 森林区

水文观测便在黄崩溜沟、观景台沟和马道沟这三个

不同尺度的流域内分别设置水文站同时进行。上述

4个水文站及其所控制流域的特征参数详见表 1。

表 1  贡嘎山高山水文站流域特征参数
T able 1  The parameters of the alpine hydrological gages

on Gongga Mountain

沟 名

测站

海拔

( m)

集水

面积

( km2)

河长

 

( km)

河道

比降

( % )

冰川

面积

( km2)

森林灌

丛面积

( km 2)

高山草

甸面积

( km2)

测流工程

海螺 沟 2 920 8015 1150 6193 2916 1515 1510 天然河槽

黄崩溜沟 2 960 7147 5107 3168 0 5151 1180 平坦V 型堰

观景台沟 3 060 1150 1120 6010 0 0195 0110 平坦V 型堰

马道 沟 3 100 01407 1110 5010 0 0131 0109 三角 堰

3  观测结果的分析与讨论

贡嘎山高山水文观测自 1986年起已开展了十

余年, 如今已获得了大量珍贵的观测实验数据。由

于冰川河是海螺沟海洋性冰川区的控制性河流,而

黄崩溜沟相对于观景台沟和马道沟而言, 在空间尺

度上亦属该区大流域,堪称非冰川区的代表性河流,

故本文仅选取冰川河和黄崩溜沟这两个流域十余年

来的部分观测结果进行一些分析与探讨。

311  冰川河的径流特征

海螺沟冰川河发源于海螺沟冰川, 而冰川水文

站则位于冰舌末端的冰川河源头。冰川河流域面积

8015 km2, 流域内冰川及常年积雪面积达 2916
km

2
, 河道比降约 6193%, 洪水期水流速度可达 315

m/ s,最大洪峰流量可达 100 m 3/ s,故河道冲刷变形

异常强烈。

冰川河水文断面多年平均流量约 7184 m3/ s,

多年平均年径流深达3 000 mm,而根据贡嘎山高山

气象站多年的降水观测资料推算得出的冰川河水文

断面的多年平均年径流深大约在2 400mm, 后两者

在数量上大致相差600 mm。由此可以推断,冰川河

径流的补给来源除降水外, 冰雪融水和地下水的贡

献也比较显著。由于该区即使在严寒冬季冰川消融

亦较为强烈, 加之地下水的稳定补给, 使得冰川河水

文站水文断面即使在降水稀少的枯水季节也有较大

的流量,这可在一定程度上缓解径流的年内分配不

均。但是,由于该区大气降水较为集中,而雨季气温

的偏高又致使冰川消融更为强烈, 故冰川河径流量

的季节变化仍非常显著。由图 1及图 2可以看出:

¹冰川河的枯水期一般为 11月至第二年的 3月,其

余时间为丰水期,而洪水期一般为每年的 7、8月两

个月, 最低水位多出现在 2月, 最高水位多出现在

7、8月; º 冰川河的春汛一般出现在 4月上旬, 主要

是气温回升致使冰雪消融加快,但由于降雨有限,故

洪峰较低,而夏汛则由冰川消融水和降雨叠加形成,

洪水期流量较大,其最大洪峰流量于 1997- 07- 03

曾达到 331565 m3/ s; » 冰川河年径流主要分布在

雨季的 6- 9月,雨季 4个月径流量约占全年径流量

的 64181% ,且洪水期 7、8月两个月的径流量已占

到全年径流量的 3719%。

图 1  海螺沟水文站径流的年内分配( %)

Fig11  Runof f dist ribution of Hailuo Hailuo Ravine( % )

312  黄崩溜沟的径流特征

黄崩溜沟发源于高山森林区, 是非冰川区的代

表性流域。其河道比降约 3168% , 流域面积 7147
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km2,其中森林灌丛区 5151 km2, 占全流域总面积的

73176%,林线4 200 m 以上为高山草甸, 面积约

1180 km
2
,流域4 000 m 以上地区有季节性积雪。

图 2 1996 年海螺沟日平均流量

Fig12  Average daily discharge of Hailuo Ravine in 1996

黄崩溜沟水文断面多年平均流量约 0157 m3/

s, 最大洪峰流量接近 10 m
3
/ s,多年平均年径流深约

2 350 mm ,而根据贡嘎山高山气象站多年的降水观

测资料推算得出的黄崩溜沟水文断面的多年平均年

径流深在2 100 mm 左右, 后两者在数量上相差约

250 mm。由此可以看出,与冰川河不同, 黄崩溜沟

径流的补给来源主要是大气降水,而冰雪融水和地

下水的贡献较小。故黄崩溜沟径流过程基本上是流

域降水过程的响应, 其过程曲线波形相似但相位存

在数天的滞后, 这完全可以从同期降水和径流资料

得到验证。该地区降水的较大季节变化直接导致了

径流的较大季节变化, 使得黄崩溜沟径流年内分配

极不均匀。由图 3、图 4及表 2可以看出: ¹ 黄崩溜
沟的枯水期一般为每年 1- 4 月, 其余时间为丰水

期,而洪水期一般为每年的 6- 9月。最高水位多出

现在 7- 9月,最低水位多出现在 2或 3月。在天寒

地冻的枯水季节,流域内大气降水、冰雪融水和地下

水的补给量都急剧减少, 黄崩溜沟部分河段偶尔还

会出现短时间的断流; º 黄崩溜沟的春汛一般出现

在 4、5月, 主要是气温回升使得流域上部季节性积

雪开始消融以及流域内冻土层逐渐解冻, 河道断面

流量便随着冰雪融水和地下水的迅速增加而迅速增

加, 而夏汛则主要由降雨形成,但由于黄崩溜沟流域

繁茂的森林灌丛和发达的高山草甸(森林灌丛和高

山草甸的面积占流域总面积的 97186% )的拦蓄效

应, 使得一方面洪峰的出现滞后于相应的暴雨过程,

另一方面径流过程较之于相应的降雨过程又来得较

为平缓; » 黄崩溜沟年径流主要分布在雨季的 6 至

10月, 此雨季 5 个月径流量约占全年径流量的

75185% ,且洪水期 7- 9月 3个月的径流量已占到

全年径流量的 49185%。

图 3  1992 年黄崩溜沟逐日平均流量

Fig13  Average daily discharge of Huangbengliu Gully in 1992

图 4 黄崩溜沟水文站径流的年内分配( % )

Fig14  Runof f distribut ion of Huangbengliu Gully( % )

表 2  黄崩溜沟逐月径流深( mm)

Table 2 Monthly runoff depth of Huangbengliu Gully( mm)

年 \ 月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合计

1990 4117 1419 3112 8716 7517 32612 35316 31817 39919 27314 19114 177 2 29113

1992 2914 2819 1517 1218 17714 39714 45318 46111 42119 25419 16414 9712 2 51419

700   山  地  学  报 22卷



4  结语

贡嘎山高山水文观测试验系统的及时建立及顺

利运行,对于深入研究贡嘎山高山生态系统提供了

诸多重要的实验数据和科学依据。冰川河是海螺沟

冰川区的控制性河流, 而黄崩溜沟则属海螺沟非冰

川区的代表性河流。在冰川河及黄崩溜沟, 由于大

气降水同是其径流的重要补给来源, 故其径流量的

季节变化明显带有降水过程的烙印, 显得丰、枯分

明。在冰川河, 冰雪融水和地下水在枯水季节的稳

定补给改变了大气降水对冰川河径流的年内分配过

程;在黄崩溜沟,由于冰雪融水和地下水对其径流的

补给比较有限, 流域内大气降水过程对其径流过程

的影响便明显大过冰川河。
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Features of the Natural Runoff of Hailuo Ravine in Mt. Gongga

LI Wei, CHENG Genwei, LUO Ji, LU Ruren, LIAO Xiaoyong

( I nstitute of Mountain Hazards and Env ir onment, Chinese A cademy of Sciences & Ministr y

of Water Conser vancy , Chengdu 610041, China)

Abstract: Alpine hydrolog ical observation in Mt . Gongga has been carried out for more than 10 years and has

gained a large number of data. Also, a brief description of the observat ional system and an investigation of runof f

of Huangbeng liu Gully and the Glacial River in Hailuo Ravine are given in this paper. With precipitat ion being

the major source, the runof f varies in seasons. In Glacial River, ice-melted and ground w ater offer ext ra prov-i

sions and change the annual dist ribut ion of the runof f; in Hangbengliu Gully, the same ext ra provision is in

shortage and the precipitation plays a dominant role.

Key words: Mt. Gongga; Hailuo Ravine; alpine hydrology ; runoff of rivers
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