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喀喇昆仑山一西昆仑山地区

的湖泊及其水资源区划初探
’

姚宁钢 范云崎
中国科学院南京地理与湖泊研究所

提要 喀喇昆仑山一西昆仑山地区的各水系水资源状况差异较大
。

本文试用模糊聚类方去
,

对该地区

的水资源区划进行探讨
,

初步得出 个类型的划分
。

一
、

本区的湖泊及其入湖河流与泉水

喀喇昆仑山一西昆仑山地区地表水分布特点是以湖泊为中心
,

汇集源 自冰 川 融 水 的河

流和泉水
,

形成一系列大小不等的放射状水系
。

本区湖泊面积和数量均不如藏北 南 部 湖 区

大 〔‘
, 但湖泊率仍达

,

是全国湖泊率平均值的 倍
‘ 。

因此
,

它是该区地表水系主要

组成部分
。

较大湖泊均为构造形成
,

并沿构造凹陷地带发育
。

大多数湖盆发育有多级湖周阶

地
,

显示湖面退缩的古湖岸线广为分布
。

其中龙木错最高古湖岸线距现 湖面 差达
。

由

于湖面下降
,

湖水浓缩
,

湖水矿化度增高
,

多数湖水矿化度超过
。

矿化度最高的羊

湖达
。

个别吞吐型湖泊矿化度较低
,

如月牙湖仅为
。

由于大多为闭口湖
,

湖泊水量支出主要为水面蒸发
。

该地区太阳辐射很强
,

总辐射值达

一
‘ “ · , 辐射平 衡值 为 一 ‘ · ‘ 。

又 因 相对湿 度平 均只有
,

且风速经常在 以上
, 因此

,

水面蒸发极为强烈
。

根据离本区最近的改则气象站

小型蒸发皿所测年平均蒸发强度为 ,

如按拉萨水 文站 得到的 蒸发皿与
“
蒸发池蒸发值换算系数为。 推算 国内其他蒸发站 得出的换算 系数在 之

间 “ 了,

改则地区的实际 水面蒸 发值 应为
。

我们利用实地考察的 资 料
,

对彭

曼 公式进行海拔与盐度修正后进行计算
,

结果表明
,

本区水面蒸发 平 均 约 在

左右
,

区域变化不大
。

自西至东
,

龙木 错为
,

邦 达 错 为
,

羊 湖

为
,

其中邦达错相对较小
。

中部自北向南也略有 减小 独 立石湖为
,

骆驼

湖为
,

美马错为
。

这与植被类型的变化有较大的一致性
。

即从高山荒漠
一

高

山荒漠草原
一

高山草原的分布规律大致吻合
。

因而
,

在美马错一带
,

草场资源相对 比较丰富
,

成了野耗牛
、

野驴及藏羚羊等高原野生动物大量集居的地方
。

各湖的详细资料见表
。

内陆湖泊补给系数值 湖泊流域面积与该湖湖水面积之比值 大小
,

能够综合反映该

湖地区 自然地理环境及湖水本身的基本理化特点
。

本区平均湖泊补给系数为
,

最大是羊

本文在编写过程中承郑度
、

林振耀等同志提出宝贵意见
,

胡文英
、

胡红云同志承担了繁重的样品分析工作 吕虹妹

同志帮助绘图
,

在此一并致谢
。

据中科院南京地理与湖泊研究所 ,乃年资料
,

全国湖泊率约为 多
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表 喀喇昆仑山 —西昆仑山地区主要湖泊一览表

主 要 入 流

条数 临
。
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·
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湖
,

达
,

而藏南地区平均湖泊补给系数为
,

藏北南部为
。

这表明本区比青

藏高原其他地区更为干旱
,

降水量小而蒸发强烈
,

致使内陆闭 口湖泊的补给系数明显增大
。

显然
,

这是定量研究本区气候特征的一种科学方法
。

本地区河流均有季节性径流特点
,

流程短而河床宽浅
,

且大多源于冰川融水
。

较大的河

流均以较大的湖泊为归宿
,

如阿克萨依河
、

饮水河和卡拉苏代牙等
。

有 条河流的长度超过
,

流域面积大于 。“ 。

据考察
, 、

月份流量大 于 “
的河 流区内有 条

,

其径流约占全区总径流量的
。

其中的卡拉苏代 牙
,

据 月 日 实测 达
“ 。

这些

河流大多汇集了源于高山冰雪融水和山前泉水的支流
,

最终注入湖泊
。

如阿克萨依河
,

汇集

了源于西昆仑冰川的里田河
、

克其克冰水河和琼冰水河 个较大支流
。

这些汇入湖泊的河流
,

在接近湖泊处呈宽浅河床
,

水流十分缓慢
,

在入湖口形成较大的三

角洲
。

由于湖区地表砂砾裸露
、

植被稀疏
,

有相当一部分水流在湖滨地带渗入砂砾之中
,

以

地下径流方式汇入湖泊
,

将土壤中的大量矿物质带入湖体
,

加剧了湖水的矿化过程
。

有些河

流为联结两个湖泊的过水道
,

如月牙河
、

饮水河等
,

成为高位势湖泊向低位势湖泊泄水的通

道
。

它的存在使高位势湖泊成为吞吐湖
,

湖水矿化度较低
,

而低位势的湖泊则成为高矿化度

湖泊
。

如月牙河
,

将月牙湖水泄入普尔错
。

月牙湖成为吞吐湖
,

矿化度仅为
,

而普

尔错则为
,

两者相差 倍
,

详见表
。

一定数量的泉水补给是本区湖泊的另一个特点
。

如 龙木 错
、

邦达 错
、

美马 错
、

阿鲁错

等
。

阿克萨依湖上游也有很多泉水出露
。

这些泉水大多是冰雪融水通过沙砾渗入地下
,

又在

山前地带出露形成的
。

如美马错北部有一 由多股泉水汇集的小溪流
,

其实测 流量为
“ ,

偏碱性
,

值为 年 月 日
。

另有一些泉水是地表径流在喀斯特 地区 转入地

下潜流后的重新出露
,

如 “ 苦泉 ” ,

即饮水河在山前断流后在山后的重新流出
,

并汇成泉水

河
。

饮水河流量为
“ ,

而山后泉水河流量则为
“

年 月 日
。

在 “ 苦 泉 ”

出露处测得的泉水 值为 年 月 日
。
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表 喀喇昆仑山 —西昆仑山地区主要河流一览表
一

酬
河

⋯隐补
·

二 ⋯
水源性 ·

⋯
“ 长

⋯
“ 量

“ , “

径 流 深

也

阳

,二

水雪水雪雪水雪水湖冰湖冰冰泉冰湖错湖错达尔邦羊普饮水河一 泉水河

卡 拉 苏 代 牙

月 牙 河

阿 克 萨 依 河

绒 强 马 秋 何

钦 巴 久 尼藏 布

萨利吉勒干西河

阿 鲁一美 马 河

夕

弱

窝 尔 巴 错

和其补惹拉

月 牙 湖

昆 仑 冰 川

熊 彩 日 岗

。

阿克萨依湖

松 木 西 错

松 木 西 错

干 南 库 勒

美 马 错

。

。

夕楚错

泉斯鲁

尼阿

“ , ‘曰 曰 试 , , , , , 侧

二
、

本区水资源区划

喀喇昆仑山一西昆仑山考察区内各流域水文状况有较大的差别
,

这就提出水资源区划的

要求
。

我们利用在野外考察中所能得到的一些水文及其有关资料 如植被状况等
,

运用模

糊聚类方法进行水资源区划的初步探讨
。

由于涉及到多性状及某些性状难以精确定量之事物

的分类
,

我们认为使用模糊聚类方法较为可行
。

、

资料选取说明 我们将选用喀喇昆仑山一西昆仑山地区现能获得的水面蒸发
、

径流

系数
、

湖泊补给系数及植被状况作为分类指标进行分类工作
。

下面对各数据之获得作一简要

说明
。

①水面蒸发值的计算 利用彭曼公式为水面蒸发的基本算式
,

用寇有观所作青藏高原辐

射平衡各分量计算方法 ‘ 及盐度对饱和水气压的影响
”
对 公式 进行海 拔及湖 水盐度的修

正
。

使用 年 月在该区各湖湖面水文气象观测值进行估算
。

以蒸发强度年内分配的多年

平均值为依据
,

月份多年平均蒸发占全年的
,

推算全年水面蒸发值
。

计算结果列入表

中
。

从表中数据看
, 、

修正后的计算值与改则站用 蒸发皿折算值 较为接近
。

现

在
,

我们用之于聚类分析
,

作为一个各湖泊间的相对蒸发数据
,

还是可行的
。

②径流深计

算 按多年平均径流年内分配
,

月份径流量占全年总径流量的 “ ,

由此推算年径流
。

据总参 年前后绘制出版的
, 万地形图可以算出流域面 积

,

从而求 得径流深
。

③湖

表 水面蒸发修正计算结果表

、、

扁 详之之
海 拨拨 矿 化 度度 蒸 发 值值 未 作 修 正正

尔 蒸蒸蒸蒸蒸蒸 发 值值 误 差差
功 多

美美 马 错错 夕 夕 夕

马马各 驼 湖湖 一

独独 立 石 湖湖
。

月月 牙 湖湖
龙龙 木 错错

。

刃
,

邦邦 达 错错

羊羊 湖湖 夕夕 弓弓
一一一一一一一

工工工工工弓
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泊补给系数 按范云崎 年所作的定义‘ ,

补给系数为湖泊集水面积与湖面面积之比值
。

④植被状况的数量化 该地区植被类型较简单
,

分别将高山荒漠
、

高山荒漠草原和高山草原

定义为
、

及
。

⑤加权系数取值说明 由于主要 目的是作水 资源 区划
,

故将径流深

适当提高其权数至 为了区别于 自然地理区划
,

并抑制难以精确定量的植被状况
,

将植

被权数降至 巧 将蒸发和湖泊补给系数各定为
。

各数据列入表
。

表 各水系计算数据简表

血

了
一 ’

芍压云犷一 卜
’

一
’

箫 一 ’’一下
, ’

一 了一
’一 ’

讯
一 ”

’ 一

一贰
’ 一 ’

一

一

斗 蒸发 径流深 补给系数 植被状况

一 一 · ·

弓
· ·

嗬霭
一

水

州 一丽
一

⋯ 万一 。
,

塑 ”
·

夕
·

⋯ ”
·

猎
一 月 牙 剐 咬 夕

· ·

夕 一
·

错一阿 鲁 错 “ 夕
·

王 ⋯
西 错

‘

垄木 界 ⋯ ’弓 峨
· ·

⋯ ”
·

二 户 塑 ⋯ 工 ”
·

⋯
·

⋯
·

‘胡一绪 当它 瑚 一 ,
· · ·

水尔马木澈饮羊普美松独清,自,月峪尸公附改

、

聚类分析 本文运用最大树法进行聚类
,

将表 中的 原始 数据进 行极值 标准化
,

得
。 。

。 。

。 。

。

。

。

。

。

。

。

八

今自一月忱勺自八口左‘

⋯
︵八”︸︵

八甘

。

仁

。

。

· 。

。 ⋯

。

。

。

一
。

了厂

⋯⋯⋯

二 。 “

利用加权绝对值减数法求出模糊关系
。

﹃上

‘

⋯
”· ·

”
·

”
·

‘ ‘

圣
二 ”

·

“
·

”
·

‘

⋯
”

·

”
·

”
·

”
·

‘

”
· ·

”
·

”
·

”
·

‘

气”
·

。
· ·

”
·

”
·

”
·

是个对称矩阵
,

满足 二 和
,

进行聚类
。

画出最大树如图一
,

根据最大树
,

我们不去验证
· ,

而直接运用最大树法

选取一系列不 同的入,

得出动态聚类图如图
。

选取不 同的入可以得到不 同的分类
。

由图 看 出
,

与 其他 各元素 关 系较小
,

自成一

组 , 、

关系密切
,

但与其他各元素关系也较小
,

可成一组多 、

与
、

是两个关系
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人

力

、。

犷州一
尸史丰一卜 ,

日护 一 卜 一 一 一
伫少当群图 最大树

。

图 动态聚类图

较贴近的组
,

作为细分
,

可分为两组
,

但与其他各组的关系来看
,

它们可以合成一组
。

从表

的计算资料看
, 、 、 、

四个水系的径流深较接近
,

最大差别不到 ,

而 与

或
、

都较远
。

我们认为在水资源区划中
,

径 流深是 个重要 指标
,

因 此 , 可将
、 、

、

划归一类
。

这样
,

在取入为 的水平上
,

可以得到 个类 型
、 、 、

、 、

和
。

对照表 可知 普尔错
一

月牙湖水系和美马错
一

阿鲁错水系为一个类型
,

它们相对其他水

系较为丰水 , 羊湖水系为一个类型
,

它是最干早的 而饮水河
一

泉水河水系 , 松木希错
一

龙木

错水系
,

独立石湖水系和清澈翔
一

骆驼湖水系则为处于以上两个类 型之 间
。

、

区划标准的确定 根据以上分析
,

我们将喀喇昆仑山一西昆仑山考察地区的水资源

划为 个类型

高寒极贫水区多

高寒贫水区 ,

高寒丰贫水区
。

,二百皿百幽了,,‘‘、

依据聚类结果及表 的资料
,

可以得出区划的标准如表
,

绘出区划简图如图
。

表 喀喇昆仑山一西昆仑山地区水资源区划标准

云 饥

一 韶

权
、

项项 水 面 蒸 发发 径 流 深深 补 给 系 数数 植 被 类 型型

家家
、 、、

赶 日日 皿爪

型型 一
。 一

努努
。 。

高高 寒 极 贫 水 区区 高山荒漠漠

高高 寒 贫 水 区区 工 一 一夕 一 高山荒澳草原原

高高 寒 半 贫 水 区区 高山草原原

喀喇昆仑山一西 昆仑山地区主要为高寒贫水区
。

其中 由于 冰川补给和不 同的下 垫面影

响 , 局部地区存在高寒丰贫水区及高寒极贫水区
。

月牙湖以南 是日则岗日冰川
,

阿鲁错以西 有阿鲁冰川
。

这两个地区由于有丰

富的冰雪融水
,

地表径流较多
,

植被状况也较其他地区好
,

主 要有 高山荒 漠草 原和高山草
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原
。

本区最东部
,

流域面积达 “的羊湖水系
,

其南部提供冰雪融水的和其补惹拉距汇

水中心羊湖直线距离超过
,

径流距离达
,

在隆桑一带成为季节性径流
,

只在近

羊湖时才又成为常年径流卡拉苏代牙
。

流域径流深仅
,

极为干早
,

属本区划中高寒

极贫水区
。

欲欣户于 丫 产

一了 二 声少二
洲 仁 犷而

少芍
、

一布
一

竺鬓
一

今
、

犷杯
铭一井一户

息 ’“

夕
气

息水厂冲咖 才蕊卜
二 皿 、

一

代

弋犷丫
研

一 、 丫厂
了 一

一 灭 , 羊 鹤

几 、

又、

孕

闪 界

门 门 丈 界

‘ 上叮界乡〔

车范】誉」

币 流

门

︸
一

一一︷︸心祝

、幻

件 政讯

图 喀喇昆仑山一西昆仑山地区水系图和水资源区划简图

一

三
、

结 语

作为初步探讨
,

我们根据现有的一些水文资料
, 运用模糊聚类方法

,

对喀喇昆仑 山一西

昆仑山考察地区水资源进行初步分类
,

认为该区存在 个水资源类型 高寒极贫水区
、

高寒

贫水区及高寒丰贫水区
。

由于该区人迹罕至
,

我们实地考察工作时间很短
,

又都是在夏季
,

因此
,

所获资料不甚

完整
。

这给水资源区划工作带来较大困难
,

本文仅为在现有资料条件下的一个探讨
,

以利于

将来对本区水资源研究的进一步开展
。

〕

〔 〕

〔

〔 〕
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