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[摘  要] 哈密市位于中国新疆东部,是典型的干旱区之一,水资源分布不均,河流径流量受季节和气候变

化影响显著。东黑沟作为巴里坤县境内的一条山溪性河流,其径流量和洪水情况对区域生态环境、水资

源管理和防洪减灾具有重要意义,由于东黑沟流域地处巴里坤山北坡、监测条件受限,长期以来缺乏系统

的水文资料,这为当地水资源的开发利用和风险评估带来了严峻挑战。本文以结合巡测数据与计算方法,

全面探讨其径流量和洪水特性,旨在为类似地区的水资源管理提供参考方案。 
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Investigation and calculation method of water quantity in Dongheigou watershed, Barkun 

County, Hami City 

Osman Ismaili 

Xinjiang Uygur autonomous region Hami hydrological survey center 

[Abstract] Hami, located in the east of Xinjiang, China, is one of the typical arid areas. The distribution of 

water resources is uneven, and the river runoff is significantly affected by seasonal and climate changes. 

Dongheigou is a mountain stream river in Balikun County, and its runoff and flood situation are of great 

significance to regional ecological environment, water resources management and flood control and disaster 

reduction. Because Dongheigou watershed is located on the northern slope of Balikun Mountain, the 

monitoring conditions are limited, and there has been a long-term lack of systematic hydrological data, which 

has brought severe challenges to the development and utilization of local water resources and risk assessment. 

Based on the survey data and calculation method, this paper comprehensively discusses the characteristics of 

runoff and flood, aiming at providing a reference scheme for water resources management in similar areas. 
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前言 

近年来,随着气候变化和人类活动的加剧,区域水资源压力

显著增加。东黑沟流域以融雪水、冰川水、降水和泉水为主要补

给源,但流域面积较小且径流补给不稳定,尤其是在春季融雪和

夏季暴雨时段,存在洪水风险。此外,流域内水利工程的老化,下

游的水资源利用和防洪能力较弱,导致洪水可能对农业生产、牧

业活动以及居民生活产生严重影响,对东黑沟径流量和洪水的科

学调查与计算,不仅是水文科学研究的重要内容,也是区域可持

续发展的必要保障。我国正在积极推动水文监测和流域管理的信

息化与科学化建设,对于东黑沟这样缺乏长期水文资料的小流域,

传统的水文分析方法难以有效适应。2023年~2024年,哈密水文勘

测局对东黑沟流域进行了水文巡测和访问调查工作,为研究区域

径流和洪水提供了基础数据。通过科学的分析方法和合理的计算

方法,将这些零散数据整合为系统成果,可为流域水资源的开发

和保护提供重要参考依据,本研究对于填补区域水文资料空白、

指导水利工程规划及防灾减灾策略的制定具有重要意义。 

1 出山口河沟流域概况 

1.1地理位置 

东黑沟地处巴里坤山北坡,东连小黑沟,西邻大黑沟(西黑

沟),南以天山山脊分水岭为界,北部下游是巴里坤县石人子乡。

地理位置介于东经92°56′～93°05′,北纬43°28′～43°

36′之间,渠首以上集水面积44.6km2,沟口海拔高度2161m,属

于典型的山区流域。流域周围的山脉与天山山脊相接,形成自然

的分水岭,水系沿着山势逐渐向北流动,最终汇入巴里坤县境

内。由于其地理位置的特殊性,该流域水量受地形、气候等多重

因素的影响,存在季节性和空间上的波动。东黑沟流域的水文研

究和水资源管理显得尤为重要,需根据该区域的特殊性制定合

理的水资源利用与管理策略。 
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1.2地形、地貌、土壤、植被 

东黑沟流域位于巴里坤山北坡,流域内地形属中高山地形,

地势南高北低,流域内最高峰海拔高度4182.8m,沟口渠首处海

拔高度2200m,流域内南北高差1882.8m。流域内基岩由花岗岩和

灰岩组成,按其自然地理景观可分为高山带、亚高山带和中低

山带。高山带分布在流域南部,海拔在3500m以上,坡度较大,

沿山脊线分水岭分布有4条大小冰川,终年积雪,山势陡峭,坡

度在40°以上,土壤为高山寒漠土,植被以莎草科为主。亚高山

地带分布在海拔3000～3500m间,地势较为平缓,山势走势由东

向西逐渐降低,这一带山峰山地耸立,岩石裸露,气候严寒,植被

生长稀疏,植被大部分为干冷生的垫状植被和草原植被。中低山

带在3000m以下,这一带是天山云杉、西伯利亚落叶松带,土壤为

亚高山草甸土,山地灰褐色森林土和山地黑钙土,气候温润,植

被良好,以禾木科、莎草科为主,森林茂密,牧草丰盛,土壤结构

和水分条件影响了植被的生长和水文过程。 

1.3河流水系 

东黑沟发源于巴里坤山北坡西侧山峰冰川群,最高峰海拔

4182.8m,自成独立水系,水系发育良好,有5条支流汇合而成,是

巴里坤县较大的一条山溪性河流,出山口以上河长9.56km。冰川

面积占流域积水面积的3.7％,流域的径流补给来源主要以冰雪

融水、降雨和泉水补给为主。流域集水面积小、冬季降雪少、积

雪薄,春季融雪洪水不大,夏季在强大的低值天气系统过境时,

常发生暴雨洪水。冬季径流主要以泉水补给为主,河水流量变化

稳定。河道平均比降大,洪水汇流迅速,这对下游水利工程极为

不利,尤其是在防洪和水利工程设计方面,需充分考虑水流的变

化特征。 

1.4水利工程现状 

东黑沟渠首位于巴里坤县城以东东黑沟出山口处,距巴里

坤县城11km,建成于1967年9月,位于巴里坤县石人子乡西南7km,

主要任务是为引水灌溉,控制灌溉面积5.5万亩。有引水闸、冲

沙闸、溢流堰、导流墙组成,引水闸为钢筋混凝土结构,溢流堰

为土石结构。该渠首设计引水流量为8.0m3/s,实际过水能力

4.0m3/s通过约5.6km梯形干渠引入下游塘坝,2018年进行维修,

安装视频监控,渠道也进行了维修,渠道维修的设计过水能力

4m3/s,实际过水能力2~3m3/s。 

按照《水利水电工程等级划分及洪水标准》(SL252-2017)

确定：东黑沟渠首工程规模中型、Ⅲ等工程,永久性主要建筑物

为5级,永久性次要建筑物为5级,临时性水工建筑物为5级。设计

洪水标准为30年一遇(P=3.33%),校核洪水标准为100年一遇

(P=1%),主要建筑物为3级,次要建筑物为4级,临时建筑物为5级。 

东黑沟渠首引水流量为8.0m3/s,控制灌溉面积5.5万亩,结

合现状地形条件,东黑沟渠首为底栏栅式渠首,由引水闸、冲沙

闸、溢流堰、导流墙等组成,该工程目前设计洪水标准低,部门

建筑出现损毁,闸门、启闭设施老化。 

2 巡测方案 

2.1整体规划 

东黑沟流域的水文特征较为复杂,径流量受气候、地形和水源

补给的多重影响,因此开展系统的巡测工作是对流域水资源及其

变化趋势进行科学评估的基础。东黑沟所在的巴里坤县由于水资

源短缺、降水量有限及水量季节性变化较大,及时了解流域内水位

和流量的波动变化,对水资源合理配置、防洪抗旱等工作具有重要

意义。在巡测阶段,通过对东黑沟流域不同时间点进行巡测,实时

获取水位、流量等水文数据,进而计算径流量及洪水量,为流域水

资源的合理调配、洪水防治以及水利工程规划提供数据支持。 

2.2巡测内容 

巡测工作主要围绕水位和流量数据的采集展开。水位是测

定流域水量变化的重要指标,通过水位的变化可间接推算流量

变化。流量则是根据水位数据和流量测量方法,结合特定测流公

式来确定,测流方法将根据现场条件选择。常见的测流方法包括

比降-面积法、浮标法及流速仪法等。由于东黑沟的河道纵比降

较大,流速较快且测验断面上暂时未安装水文缆道或缆车之类

的测验设施,比降-面积法和浮标法只能发洪水时可用；当流量

较小、具备安全涉水施测条件下,将采用流速仪法配合水位数据

来记录水文数据并按时分析修正测验断面水位-流量关系曲线。 

巡测工作应保持定期性,并结合气候变化及历史洪水情况

进行适当调整。每月初、每季度的高峰流量期间,需开展重点巡

测。同时,遇到强降雨或异常气候时,应增加突发巡测次数,确保

能够实时掌握水位、流量的变化情况。 

2.3巡测节点与监测点 

巡测应在流域内的代表性地点设置水文监测站。包括河道

主要流量集中的段落、汇水点以及支流汇合处等位置。设置水

尺和流量测量仪器时,要特别考虑到这些位置的典型性和变化

性,以保证数据具有广泛的代表性。目前雷达水位计是用于水位

记录的主要设备,应选择流域内水文条件稳定、设备易于管理的

地点进行安装。设备应具备防水、防尘、防冻等特点,能够确保

长期稳定运行。流量测量点应根据实际情况设置水准点、雷达

水位计和标准水尺等设备,确保测量结果的精确性。 

2.4数据记录与处理 

巡测人员应严格按照预定时间和路线进行巡测,采集的数

据应在现场及时记录,并保持详细的巡测日志。包括每个测量点

的水位、流量数值以及测量时间等基本信息,且巡测日志应定期

汇总,并上传至水文数据中心,确保数据的完整性与时效性。巡

测过程中,除了现场数据采集外,还应定期对所测得的水位进行

订正、流量数据进行分析与计算,推算流域的径流量、历史洪水

情况等指标。通过统计分析,结合历史数据对流量变化趋势进行

预判,指导后续的水资源调度及防洪决策。 

2.5巡测报告与应用 

每次巡测完成后,相关部门应根据巡测数据及时编制水文

报告。报告内容包括巡测地点、时间、测得水位与流量、流域

水文特征分析、异常现象等。特别是洪水和干旱情况下的流量

变化,应作详细记录,巡测数据的应用主要集中在水资源管理与

防洪措施制定上。通过对历年水位和流量数据的对比分析,可以
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优化水资源分配,提高灌溉用水的效率；通过洪水流量数据分析,

提前预警,采取应急措施,减少洪水对下游地区的影响。 

3 水量调查结果 

3.1径流量调查结果 

根据2023年~2024年对东黑沟流域的巡测数据,流域的径流

量呈现季节性波动。2023年~2024年东黑沟流域年径流量分别为

1678m³/s、1406m³/s,表明这两年东黑沟流域来水量比较稳定无

特大变动。根据历史数据调查和现场巡测情况,东黑沟流域在夏

季(6月到8月)期间的径流量会有所波动。春季和秋季气温较低

时水量相对较小,夏季暴雨时段则可能出现短时强降水,导致河

流流量快速增加。因此,东黑沟流域的水资源主要依赖春季的融

冰雪水和夏季降雨及泉水补给,整体上水量极其有限。 

3.2洪水量调查结果 

东黑沟的洪水量受降雨强度、时段和流域集水面积的影响

较大。2023年~2024年,尽管没有发生大规模洪水事件,但根据历

史洪水调查数据和2023年~2024年的降水情况,东黑沟流域曾在

特定时段发生过局部洪水,根据收集的历史数据,东黑沟在2007

年7月曾经历一次较为严重的暴雨洪水事件,洪峰流量最大达到

60.4m³/s。此时流域内降水量极为集中,导致了较大的洪水流

量。2023年~2024年,尽管流域内并未出现显著的洪水事件,但依

然有短期暴雨引发局部洪水,流量峰值较小。根据调查数据,近

两年内没有出现超过30m³/s的洪峰流量。水位变化在7月和8月

有所波动,但未达到历史最大洪水水平,从流域历史来看,洪水

大多集中在夏季的暴雨期(6月到8月),尤其是7月中下旬及8月

上旬可能出现突发洪水现象。 

3.3结果分析 

东黑沟流域整体水量较少,表明该地区水资源极其匮乏,水

源主要依赖于降水和融冰雪补给。对于这种类型的地区,需要特

别关注水资源的可持续利用和节水措施。虽然流域在夏季降水过

程中存在突发洪水的风险,但由于东黑沟流域整体面积较小,且

山势较为陡峭,洪水流量虽然能在短时内达到较高值,但对下游

影响有限。基于此,针对洪水的防控重点应放在防洪预警和调度

管理上。此外,东黑沟水量的季节性变化较大,春季和夏季是水量

变化的主要时段,春季融雪期间和夏季暴雨时段的径流量较为显

著。在其他季节(尤其是冬季),流域几乎干涸,水量非常有限。 

4 径流量的计算方法 

4.1年径流量的计算方法 

年径流量推求通常采用单一线法、临时曲线法、连实测流

量过程线法(年初、年末水位-流量关系不稳定时采用)等,根据

水位-流量数据来定水位-流量关系曲线,采用南方片水文资料

整编系统对关系曲线进行三项检验,随机不确定度、系统误差、

标准差均符合SL/T247－2020《水文资料整编规范》的定线精度

要求,所推求的东黑沟流域月、年径流统计成果可在南方片水文

资料整编系统里获取。 

4.2多年平均径流量的计算方法 

4.2.1径流深等值线法。根据新疆维吾尔自治区1956～2016

年年径流深等值线图上量算出东黑沟测验断面处多年平均年径

流量为1768.5万m3。参证站白吉水文站1956~2023径流量5611

万m3,1956～2016年多年平均径流量为5669万m3(保密数据)。用

白吉水文站的长短系列将等值线量算值订正到2023年,订正后

的东黑沟测验断面处的多年平均径流量为1750.4×104m3。 

4.2.2水文比拟法。对于无实测资料的河流,水文比拟法是

推求多年平均年径流量的重要方法之一。东黑沟与西黑沟相邻,

距离仅3km,两流域从地理位置、地形地貌、气候条件、径流补

给类型及洪水的产流特性都相近,选用同一坡面西黑沟水文站

作为参证站。西黑沟流域集水面积为58.0km2。因西黑沟站只有

9年实测资料,资料系列短,需要对西黑沟站资料进行延长,用白

吉站做长系列参证站,用公式4-1,推求出东黑沟测验断面处多

年平均年径流量为2021.6×104m3。 
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式中： 设计W 、 参证W ——设计流域与参证流域多年平均
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3
)； 
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2
) 

5 结语 

本文深入分析了流域的地理、气候、河流水系以及水文特

征,并结合2023年~2024年的巡测数据,提出了适用于该流域的

水量计算方法。首先,从地理位置到流域的水文特征,东黑沟流

域展现了典型的中高山地貌,水源主要依赖融冰雪水、降水和泉

水,且冬季径流较为稳定。其次,近两年进行的巡测和水文调查

为计算径流量和洪水量提供了宝贵的实测数据,通过以上计算

方法,计算出流域的径流数据。最终,研究表明,东黑沟流域水量

变化呈现季节性波动,洪水风险在夏季强降雨时段较高,而冬季

水源依赖泉水补给。本文为水资源管理、流域保护以及水利工

程设计提供了科学依据,具有重要的应用价值和指导意义。 
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