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[摘 要] 介绍了径流模型(水量平衡模型)及其参数率定方法．并根据和田河的基本特 

征，模拟了其 1971~1995年逐月径漉过程。模拟结果与实测序列拟和良好，精度较高。在模拟 

基础上提出了估算和田河沙漠河段水量损失的新方法，经实测资料对比，较以往采用的经验 

方法精度高．且应用灵活。 
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新疆和 田河发源于喀喇昆仑山北麓 ，灌溉和田绿洲后，自南向北纵贯塔克拉玛干大沙 

漠汇人塔里术河 ，成为塔里术河的三大源流之一。目前．和田河平均每年向塔里术河输水 

1O．4亿 m ，浇灌着塔 克拉玛干沙漠中的绿色走廊，对南疆开发具有重要的生态意义和交 

通意义。模拟和田河地表径流情势，对于认识干旱区人类经济活动对水循环的影响有重要 

的理论意义；对于分析区域水资源供需状况 ，制定合理开发利用规划 ，以确定工农业生产 

发展总体规模和保护生态环境 ，也有重要的实际价值。 

1 流域概况 

和田河有东西 2条支流，东支玉龙喀什河，长 504 km，离河源 3】5 km 的出山 口设有 

同古孜洛克水文站(以下简称同站)；西支喀拉喀什河．长 808 km，离河 源 600 km 的出山 

口设有乌鲁瓦提水文站(以下简称乌站)。两支流于阉什拉什汇合后，称和田河，长 31 9 

km，距汇人塔里术河 1 6 km处设有肖塔水文站 ]。依据1971~1995年实测资料统计，和 

田河及其支流的水文特征见表 1。同站、乌站和 肖塔站的年均径流量分别为21．5，21．4， 

10．4亿 m 。玉龙喀什河和喀拉喀什河属融雪融冰补给型河流，其补给量分别为总补给量 

的 64．9 和 54．1 。两支流的径流年际变化不大，年内分配不均，水量多集中在 6～8月。 

和田河在山前冲积平原区以下，降雨稀少，年降雨量为 5．4～89．6 mm 河道水面蒸发剧 

烈，年蒸发量高达 2 159~3 137 rD_m。河道渗漏损失严重，尤其是和田河干流沙漠段。 

表 1 和田河及其支流的水文特征 m ／s 

型蓉— ———i——— —— ———i—— t_——i——— —— ——五—  r年均流量 
。 ：。 ” ；47 5 8 39 30 2 105 82 ； 6 4 7 1：： 5“10：。3 8 7．66 ．6 ． 12．2 2 2 66． 6． ． ．8O 68 1 
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2 水量平衡模型结构及参数率定 

水量平衡模型 用来模拟探讨流域、水库、灌 区引水及排水等的动态变化 ，了解其供 

需状况及变化趋势。该模型是根据塔里木盆地特有的水文循环特征建立 的。 

2．1 模型结构 

水量平衡模型由河流、水库、灌 区和地下水模块组成，各模块相互联系以模拟复杂的 

灌溉引水、退水河段的径流过程。这是一个分布性参数模型，模拟单元划分如图 l所示 
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图 1 水量平衡模拟单元与河段划分示意图 

本文重点介绍河流模块，其余模块以及他们与河流模块的联系将另文阐述。河流模块 

基本原理是河段水量平衡，如图 2所示。 
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图 2 河段水量平衡示意图 

图 2中，RFI和 RFO分别为河段的人流量与出流量，RDI为灌溉引水量 ，RABS为向 

外区域输送水量，REV 为河段水面蒸发量 ，RGG为地下水补给河段水量，RGL为河段渗 

漏补给地下水量，RGD为回归河段水量，RSS为河段蓄水变化量。因此，水量平衡方程为 ： 

RFO — RFI+ RGG + RGD — REV — RGL — RABS— RDI+ RSS (1) 

和田河灌溉径流模拟涉及和田、洛浦、墨玉 3个灌区，利用 3个水文站、2个引水渠首 

和阔什拉什(两支流汇合处)作为节点，将河道划分成5个子河段。和田河的河系概况及子 

河段划分情况见图 1。模型以月为计算时段，年为计算周期，分别模拟计算各个子河段的 

径流过程。 

z．2 模型率定 

各河段相互联系 ，因而可以连续模拟和 田河从同站、乌站到肖塔站之间的河道月径流 

量变化过程，进而估计和田河干流沙漠段的水量损失。 

借鉴塔里木河干流的经验【 ，经分析，河段宽度与河段人流量之问成乘幂关系，相关 

性较好。河段 l1与河段 21的关系如式(2)、(3)。 

B — O．000 6 ‘ R 一 O．904 O (2) 

B 一0．001 0 Q R。-- 0．905 l (3) 

其中，B表示河段宽度 ，Q表示河段人流量，R表示相关系数 

水面蒸发率依据和田地区气象站的多年实测记录。河段与地下水间的水量交换 

(RGG 和 RGL)依据地下水勘测Ⅱ]估计，并在模拟过程 中适 当调整。河段蓄 水变化 量 

(RSS)利用河长、河宽及相应的边坡系数确定 回归河段水量(RGD)利用实测资料或通过 

有经验的工程人员估计，在模型率定过程中适当调整 经多次率定参数和检验模型后，得 

到各河段的水量平衡模拟结果。 

3 模拟结果与分析 

在多次率定参数和检验模型后 ，得到各河段的水量平衡模拟结果 。 

3．1 水量平衡模拟 

以和田河干流肖塔站的实测出流量为标准，模拟得到的和 田河多年平均现状水量平 

衡如表 2。 
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由表 2可知，和田河平均每年有 13．16亿 m 水无效损失 (蒸发与渗漏之和)，占总人 

流量的3O．65 。其 中沙漠河段 的人流量是模拟计算得到的阔什拉什处的河段出流量，沙 

漠河段的出流量是 肖塔站的计算流量。该河段水量损失为 5．98亿 m ，占该河段总人流量 

的 34． 8 ，为和 田河水量损失量的45．44 。在非汛期期间，一般干流有人流 ，没有出流， 

所有的人流量通过蒸发和渗漏损失在干流河段。为减小损失，可以在阔什拉什附近采取～ 

定的工程措施，将非汛期的下泄水量集中排放以确保下游河道水流延续，这将大为改观干 

流河段绿洲的生态环境。 

3—2 实副与模拟径流过程比较 

肖塔站模拟与实测月径流量 比较，见图 3。 

I螬 

： 

． 儿A 

图 3 和 田河 肖塔站宴测与模拟月径流量比较 

0模拟 ；—— 实测 

从图 3可见 ，模拟结果满意。肖塔站 25年的实测年平均径流量为 1O．4O亿 m。，模拟 

值为 10．99亿m ，误差5．67 由模拟可知，新疆 自治区政府确定的和田河向塔里木河输 

水 1O亿 m。的近期 目标可以实现 
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3．3 河段水量损失估计 

利用该模型的模拟结果，还可以估计和田河干流段在不同下泄量时的河段损失量。由 

于阔什拉什附近没有水文站，难以建立沙漠段人流与损失的关系。以前的《和田河流域水 

资源规划报告》中，利用同时段的同站与乌站的水量之和再减去 13亿 m。(同时段灌溉引 

水量)与肖塔站出流建立关系，制定出一个下泄水量与汇入塔里木河水量关系对照表。这 

种方法无形中加大了地表水的沿程损失量，同时忽略河段蓄水变化量，使得 肖塔站的出流 

峰值偏小，与实测过程拟台不好。 

用本模型可以较为准确地估计沙漠河段的水量损失。沙漠河段有出流时，地表水的损 

失主要是水面蒸发和河道下渗。水面蒸发与人流大小直接相关 ，尤其影响河宽。而河道下 

渗量也同样与人流关系密切 沙漠河段，河床颗粒细小，由细沙和淤泥组成，底宽多在 l 

km以上，晟宽达4 km。加之沙漠中蒸发强烈，地下水位极低，因而河道水量损失严重 由 

于和田河汛期在阔什拉什 以上的引水没有一定的规律可循，根据模型的模拟结果t对和田 

河干流沙漠段的人流与出流建立关系比较合理 沙漠河段的损失量(LOSS)关系如式(4) 

(单位 ：亿 m ／s){ 

LOSS = RFO — fO．749RFI+ 3．677 1) R。一 0．91 7 7 (4) 

用模 型的中间过程，还可以建立沙漠河段的人流与水量损失关系，如下式 (5)(单位： 

亿 m。／s)。由于无法考虑河段蓄水变化量，所以式 (5)相关系数与式(4)不同。但可利用式 

(5)粗略估计沙漠河段的水量损失(LOSS )： 

LOSS = 0．345 2In RFI+ 0．460 6 R0= O．842 4 (5) 

3．4 模型模拟结果与报告估计出流量的比较 

比较时段为 6月下旬到 9月中旬，以肖塔站实测数据为准+比较了两种方法得到的月 

径流的误差(表 3)。由表 3可知 ，模拟结果比报告中估算的精度要高。 

表 3 模型与‘报告’的肖塔站模拟结果误差比较表 

4 结 论 

从和田河的水资源现状来看，来水能够满足灌区农业生产需要t但由于和田河流量受 

季节影响较大，冬、春季缺水严重，需采取工程措施来节水、开源和蓄水。通过模拟结果得 

到的和田河干流的蒸发渗漏损失，比以前直接利用下泄量与汇人塔里木河水量建立的关 

系得到的结果更合理。同时t和田河在近期 内能够保证年均 向塔里木河供水 10亿 m。的 

目标 ，以维持并改善塔里木河流域的生态环境。 
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Surface runoff simulation of Hetian river in Xinjiang 
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Abstract：The water balance model and the method of optimal parameter calibration 

are expounded and the monthly runoff is simulated from 1971——1995 according tO the 

basic characters of Hetian River．The simulation results is of high accuracy．At the same 

time，a new way is provided for estimating the water loss of the dessert section whose 

accuracy is higher than the former experienced method and which is convenient for use． 

Key words：water balance model；calibration；water lOSS of the desert river section 
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