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长江源区水循环机理探讨
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摘要：长江源地区由于特殊的地理和气候环境，其水循环机理具有独特性，根据长江源地区气候、降水、冰川和冻土

特点，分析了长江源大汽水、固态水和液态水三水转换机理。研究结果表明：长江源区虽然降水量少，但储存的固

态水多，其独特的三水特点及转换机理构建了长江源地区脆弱的生态系统，一旦水循环机理变化，就会显著影响长

江源的生态环境。
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　　长江源地处青藏高原腹地，平均海拔在４０００ｍ
以上，面积１３．７７万 ｋｍ２（直门达水文站以上），占我
国三江源地区总面积的４３．６％。长江源地貌特征是
北、西、南分别被昆仑山、乌兰乌拉山及祖尔肯乌拉

山、唐古拉山所围限，东北部被巴颜喀拉山阻拦，仅

东南部有逐渐走低河谷地势，是长江和澜沧江源区

的出口。长江源区的平均降水量和径流深分别为

３９８ｍｍ，１１３ｍｍ，是长江流域降水量和径流量最少
的地区，但由于该地区海拔高、气温低，常年有大量

冰川、冰盖、雪盖和冻土等大量固态水存在，而且四

周环山，高原内部地势平缓，沼泽、湖泊湿地发育，保

存着大量液态水，所以，长江源地区水循环的特点与

地球南极类似，外来水和流出水均不多，但存水量

大，是干燥但水量丰富的地区，故包括长江源在内的

三江源地区有“中华水塔”之称。长江源的大汽水、

液态水和固态水（以下简称三水）转换机理与低海

拔地区有明显区别，其水循环规律及变化不仅受全

球气候变化和人类活动双重影响，而且深刻地影响

着江源地区生态系统［１－３］。因此，探讨长江源区水

循环机理及变化规律具有十分重要的科学价值和生

态环境保护的意义。

１　长江源区的三水

１．１　气候和大汽水
长江源区由于地势高亢，南部被喜马拉雅山和

唐古拉山阻拦，南来的印度洋暖湿气流不能直接北

上，使长江源区气候成为典型的高原大陆性气候，主

要特征是：①年内温差小，基本上只有冬夏两季，冬
冷夏热对应着干湿两季；②冬季长达９～１０个月，夏
季短，仅２～３个月，年平均气温 －５．３～３．３℃，２／３
地区年平均气候低于０℃，使植被年生长期仅３个
月左右；③日温差大，日照长，辐射强，地面温室效应
比平原地区低；④大风及风暴多，地面的风力及水力
侵蚀同样强烈。

长江源大气中的水汽主要由当地地表水蒸发和

外来水汽流入２部分组成，至于两者各占多少比例，
学者有不同的看法，西藏那曲的观测结果表明［４］：

６—９月间当地水蒸发占大气中的水汽７１％，而外来
水汽仅占２９％，这一数据的可靠性虽然值得进一步
验证，但也说明了进入该地区的外来水汽所占比例

比平原区显然少很多。外来水汽占降水的比例虽然

不高，但南部外来的暖湿气流对于当地降水影响仍

然较大。长江源区外来暖湿气流主要受东南、西南

气流影响，其中东南气流向西延伸到河西走廊一带，

而西南气流分２支进入本区，一支从孟加拉湾沿澜
沧江、金沙江河谷进入长江源区，另一支沿雅鲁藏布

江下游河谷进入本区，影响到羌塘高原东部及柴达

木盆地。气流带来的大量水汽沿着河流峡谷通道进

入本区，遇本地水汽和气候条件合适就会形成降水。

长江源区空中水汽输送和水汽含量有明显的季

节变化和地理分布特征：冬季在西北气流控制下，虽
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通过雅鲁藏布江、金沙江、岷江、大渡河、雅砻江有一

些水汽输送到高原腹地，但水汽含量仍是一年中最

少的季节；春季西风开始减弱，气温上升，水汽含量

因融冰蒸发而缓慢增加；夏季太平洋副高压北抬西

伸，配合高原低压将低纬度湿热空气源源不断地吹

向高原，高原空气中水汽含量迅速增加，７月出现极
大值，也是降水最集中时期；秋季西风带明显南移，

同时夏季风环流南撤减弱，水汽含量较春季更快地

下降。从地区分布来看，水汽最多在东南长江源区

出口直门达地区，向西北逐渐减少，到五道梁西北地

区以后，水汽最少，降水最少，呈现出典型的高原干

冷大陆型气候特点。

１．２　长江源区的降水
长江源区年平均降水量由西北向东南在２８４～

５１１ｍｍ之间变化，其中 ６—９月降水量占全年的
８０％，比平原区时间分布更不均匀。长江源水面蒸
发量在空间上分布与降水相反，由东南向西北递增，

在１２７８～１６３１ｍｍ［５］之间，蒸发量主要集中在５—
９月的融冰期，占全年蒸发量的５６％，冰冻期（１０月
至次年４月）蒸发量占全年的４４％。

长江源区降水有以下特点：①由于年平均气温
在０℃以下，年降水量中降雪量占有较大的比重，越
向西北，降雪比例越高，甚至在夏季都会出现降雪；

②降水大多为强度不大的阵性降水，持续多天的降
水过程很少，基本没有暴雨过程，所以，降水直接产

流比例较低；③夜雨多，占到总降水量的 ５５％ ～
６６％［５］。这主要与地形和气候特点有关，傍晚，地

面温度开始下降，山坡上的地面空气冷却后，密度增

大，沿山坡下滑到河谷，使河谷原来的暖湿空气受到

冲击而上升，使水汽逐渐凝结成云，产生降雨。云顶

又由于强烈反射而逐渐冷却，冷气又会沿山坡下滑，

这样就形成了一个垂直环流。天亮后，山坡的增温

较快，空气停止下滑，降雨也就停止。

１．３　长江源区的径流
长江源区多年平均径流深１１３ｍｍ，从西北到东

南为５０～３００ｍｍ不等，是长江流域产流量最少的
地区。从地区分区来源看，长江正源沱沱河、北源楚

玛尔河、南源当曲三源合计年平均径流量占长江源

区的３６％，其中沱沱河和
!

儿曲（布曲支流）的贡献

率１３％，楚玛尔河贡献率２％，布曲（当曲支流）贡
献率６％，当曲贡献率１５％，而雁石平、得列楚卡、沱
沱河和楚玛尔河水文站以下至直门达水文站的通天

河年平均流量占其余的６４％。直门达以上的长江
源水系多年平均流量４０８ｍ３／ｓ，径流量１２８．７亿ｍ３。

长江源区总体为外流水系，河川径流以高山冰

雪融水、地下水补给和降水等３种形式补给，三者大
约分别占年径流量的４５％，４０％和１５％，前两者合
计占到８５％，是江源河流径流的主要来源。原因是
由于高原基本没有暴雨或者持续性的降水过程，大

部分降水被蒸发、土壤吸收或者变为雪盖缓慢蒸发，

河流多数径流来自冰雪融化，降水直接产流比例较

少。在夏季，尽管没有暴雨过程，但由于冰雪融解量

大，江源河道坡降大，特别是通天河河道中水流流速

较大，湍急的水流携带大量泥沙，很像中下游地区河

流的洪水过程，水流携沙及冲刷能力很强。

１．４　长江源区的储留水
长江源区由于径流总量小，每年向金沙江提供

的径流仅占长江总径流量的１．３％，但保留在冰川、
冻土和湖泊中的水量巨大，最为显著的特点是储留

着大量固态水，也称为“固体水库”。

（１）冰川及雪盖：长江源冰川总面积１２４７ｋｍ２，
６２７条［５］，折合成水量约８４０亿ｍ３，相当于直门达年
径流量的６．５倍［６］。一般情况下，夏季冰川和雪盖减

少，冬季增加。如果气候进入变暖周期，则冰川和雪

盖面积会逐渐减少，在短时间内，会增加江源河流径

流量，但长时间气候变暖会对生态环境产生巨大的影

响。

（２）冻土水：长江源冻土层厚１０～１２０ｍ，最厚
可达３００ｍ，冻土地下冰储量估计达数千亿 ｍ３，季
节性融化深度１～４ｍ，是地下水的来源之一。虽然
冻土中存在大量水，但这些水一般不能被利用，但常

年冻土层对维持江源生态系统有着极重要的作用。

冻土融解层的厚度不仅受气候变化影响，而且受人

类活动影响，如公路和铁路建设、放牧活动等。

（３）沼泽水：青藏高原是我国第二大沼泽集中
分布区，形成原因主要是草甸或草原的沼泽化，其次

为湖泊沼泽化。长江源区虽然海拔高，但高原内部

地势平缓，有大片宽阔平坦草场和滩地，冰冻期长，

排水不畅，所以，沼泽、湖泊湿地多，沼泽面积约１．４３
万ｋｍ２，占长江源区面积的１３．９％，其中大多数分布
在东南部当曲流域。

（４） 湖 泊 水：长 江 源 现 有 湖 泊 总 面 积
１０８０ｋｍ２，大小湖泊１．１万余个，其中０．５ｋｍ２以上
的有１４０多个。湖泊多数为外流水系里的内流湖，
多为构造断陷湖、冰蚀湖、堰塞湖等。高原湖泊特点

是：外流湖一般为淡水湖；内流湖一般为咸水湖；湖

水一般比平原湖泊深很多，如青海湖最深达７５ｍ，
储水量大，仅青藏高原湖泊中淡水储量就可占到全

国湖泊淡水的４６％［１］。
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２　长江源三水转换机理

２．１　降水、蒸发与径流关系
长江源区从西北到东南降水量为 ２４４～

５１１ｍｍ，径流深５０～３００ｍｍ，由此推断陆地实际平
均蒸发量在１９４～２１１ｍｍ，而根据观测，江源地区水
面蒸发量在１２７８～１６３１ｍｍ，说明江源地区十分干
燥，降水及地面液态水很容易蒸发，降水直接产流

小，河流径流主要靠冰雪融化和地下水出流产流，是

长江流域最干燥的地区。由于大多数地区多年平均

气温低于０℃，即使是液态地表水，表面也常处于结
冰状态，蒸发能力减少，所以，水面实际蒸发量没有

可蒸发量大，冰冻的气候条件保存了更多的水在当

地。当然，冰盖和雪盖在干燥的气候和大风环境下

也会发生蒸发，向大气中不断补充水分。冰下液态

水和冻土水也会向地下缓慢渗透，而且主要发生在

夏季，不断向土壤补充地下水，最终流向湖泊、湿地

和河流，补充地表径流。

长江源地区降水形式在冬季一般是降雪，而在

夏季，降水形式不仅取决于气温，还与地势和环境条

件有关，在高海拔地区或者背阳面的山地可能仍然

是降雪，而在海拔相对低的地区或者山坡迎阳面一

般以降雨形式发生，雨雪随时转换，这就是江源三水

转换关系复杂性的体现。虽然夏季时间较短，但一

般会集中全年降水量的８０％，所以，降雨仍然占总
降水量较大的比例。

２．２　冻土及地下水

长江源区水循环最大的特点是高原地面以下有

大片冻土层及季节性融解层。青藏高原大部分地区

的冻土层厚度介于１００～３００ｍ之间，大于３００ｍ的
冻土区主要分布于西藏、新疆交界处的喀喇昆仑和

西昆仑山地区，在唐古拉山、东昆仑山和祁连山地区

也有零星分布，而冻土层厚度小于１００ｍ的冻土区
主要分布于青藏高原周边地区。

长江源区大部分地区浅层（４ｃｍ深处）土壤的
冻结期一般在１０月份开始，消融期在４月份开始，
冻结时间长达６个月左右。各层土壤间的温度梯度
在秋季９—１０月间发生一次转变，即土壤温度梯度
方向由向下转变为向上，呈现出上冷下暖结构。在

春季３—４月间发生另一次转变，温度梯度方向由向
上变为向下，呈现出上暖下冷结构。当土壤温度降

低到０℃以下或升高到０℃以上时，土壤中的水含量
和相态随之变化。土壤在垂直方向上热通量的变

化，势必会影响到土壤和大气界面上的热量交换，即

土壤的冻融过程会引起地表热状况的变化，进而改

变陆—气间的热交换［７］。

土壤发生冻融，冻土层中冰、水的共存改变了土

壤的水力学性质。土壤中冰的存在不仅减小了导水

率，进而影响地表水与地下水的交换，构成地下相对

不透水层，同时改变了表层土壤的热力学性质，含冰

量高的土壤比含有相同液态水的土壤有更高的热传

导率，含冰量高的土壤热容量低，蒸发量少，保水效

果好。由于冻结土壤中所含的冰是土壤水分的另一

种存在方式，在土壤冻结和融化时会释放或吸收大

量的潜热能量，影响热能在土壤层间的分配，也改变

了地气间的水循环，从而对气候产生反馈作用。

高原干季向湿季转换时，土壤湿度的变化对降

水有一定的贡献，土壤湿度的增加先于高原湿季的

开始，即高原土壤湿度增加后，高原才进入湿季［８］。

原因是由于春季土壤温度回升并大于０℃，土壤中
的固态水吸热开始消融，变为液态水使得土壤含水

量增多，即土壤湿度增加，这使得地表与大气间的水

热交换增加，这种地—气间的水热交换导致大气湿

度增加，为高原降水的发生提供了必要条件，在适当

的环流形势作用下，高原降水发生并进入高原湿季。

浅层、季节性冻土层是大汽水和地下水重要来

源，而深层永冻土壤层是相对不透水层，不仅保存着

大量固态淡水，而且支撑着高原、河流、湖泊和沼泽

地表水水位和陆地地下水位，阻碍了河床下切，形成

了高原特有的河道宽浅、水系散乱的河流地貌特点。

如果没有永冻层，不仅河流会下切形成峡谷河流地

貌，而且地下水位会降低，草场会退化，沼泽水也会

大量排走，江源水源涵养和主要生态功能将消失殆

尽，所以永冻土壤对于高原生态系统作用巨大。由

于长江源水系是外流河，几乎全部地下水在山前都

流出地表进入河道，成为江源河流径流的基流，是地

表径流的主要来源，但地下水对于径流补给作用各

河段相差较大，趋势是高程越低，比例越大，如巴塘

河地下水补给占径流量比例可以达到５０．６％，布曲
２６％，而楚玛尔河为１５％，沱沱河仅为８％［１］。

２．３　冰川及融解

长江源地区的冰川季节性融解是自然现象，只

要气温高于０℃，冰川就开始融化，而低于０℃时，地
表水和降雪就会结冰，形成新的冰川。根据分

析［３］，冰川融水对河流径流贡献各河段不一样，沱

沱河由于地势高，降水量少，冰川融解对于径流的贡

献可以达到２２％以上（也有人［１］认为达８０％），而
对于布曲约１８％，当曲约２０％，到通天河下游仅为
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９％左右，估计长江源区冰川融水补给占径流量比例
在１９％［１］。

在江源地区，固体水与液体相互转化频繁。冰

川融水称为高山冰雪融水，冰川在融化过程中还伴

有永久积雪和新雪，所以，在融水径流中很难分清哪

些是冰川融化的，哪些是雪盖融化而来，但也不能笼

统地称为冰雪融水，因为冰融水还包括了河冰，而雪

的融化包括季节性积雪的融化。

长江源冰川出现高程和面积大小主要受气候变

化影响。自第四纪以来，长江源地区的冰川进退曾

经发生过多次周期性的变化，在冰盛期，冰川面积比

现在大１０倍以上，而全新世中期温暖时期，冰川面
积比现在少很多。根据近几十年来的监测，长江源

气温出现明显上升趋势，冰川面积总体处于退缩趋

势［４］，但冰川加速融解对于径流贡献不明显，主要

原因是冰川加速融解主要指多年平均累积情况，时

间尺度比径流产生速度慢很多，而且江源地区水面

蒸发能力强，大多数融冰水会通过蒸发回到大气中

或者下渗，所以，冰川加速融化并不能显著增加河流

的径流量。

２．４　湖泊及沼泽水

湖泊沼泽水主要来源于冰川融水、河流补水和

地下水渗出。由于降水直接产流小，夏季冰川融水

是湖泊、沼泽水的主要来源。青藏高原湖泊具有以

下特点：①由构造出现的湖泊一般水较深，储水量
大，湖水热容量大，湖水温度相当稳定，在漫长的冬

季是高原的主要热源，对于湖滨地区气候具有明显

的调节作用；②外流湖泊一般是淡水湖，而且冬季冻
结深度大于咸水湖泊；③长江源区由于冬季冰封时
间长，湖泊水位季节性变化幅度小。

长江源地区由于四周基本被高山围绕，高原地

势平缓，一望无际，降水和冰雪融化排水不畅，再加

上深层有永冻土作为不透水层，在低洼处形成大片

沼泽湿地，由于人车很难进入，保留了大片未受干扰

的高原湿地生态系统。

３　气候变化对于水循环机制影响

气候变化是目前世界热门话题，而长江源区由

于处在高海拔地区，冰雪及冻土是主要环境因素，而

且人类活动少，对气候变化最为敏感。

气候变化对长江源区影响包括：不同时间尺度

的气温变化及植被覆盖变化；降水、蒸发和径流关系

变化；汽固液三水转换关系变化等多方面。长江源

存在大量冰川、雪盖和冻土等固态水，是江源地区气

候和环境的“稳定器”。由于气候变化本来就存在

不同时间尺度的周期性，生态系统也会逐步适应这

种变化，但如果由于人类活动影响，气候变化在较短

时间内偏离自然演变周期，就会使生态系统退化和

损害。显然，如果气候在较短时间内（如几十年到

上百年）持续变暖，会导致冰川面积减少，冻土活动

层增加，大汽水、降水、液态水增多，短期内径流可能

会增加，但长时间后，由于固态水减少，江源水源涵

养能力降低，对于生态系统影响将是深远的。虽然

气候变暖会使高原植物覆盖率增加，但会刺激高原

鼠兔和牛羊存栏量的增加，很快就抵消了植被增加

带来的好处。再如，冻土融化层增加，不仅增加沼泽

泥炭中温室气体释放，而会严重影响公路、铁路等国

家重要基础设施的维护成本，所以，长江源地区受气

候变化特别敏感，其水循环机理的变化会对高原生

态环境产生重大影响。

近４０年（１９５７—１９９７年）来，长江源区气温的
升高幅度在０．０７～０．２３℃／１０ａ，累积升温在０．３～
０．７℃，高于全国平均升温幅度（０．４～０．５℃），也高
于青藏高原平均升幅（０．６℃）［４］，近１０年（２０００—
２００９年）来，比多年平均（１９５９—２００９年）气温增加
０．９℃，处于５０年来最高时期。包括长江源在内的
青藏高原地区目前都处在持续缓慢升温期，特别是

自２００５年以来，江源三水转换关系已经产生显著变
化及影响，主要变化是：一是夏季雨水量明显增多；

二是冬季降雪量减少，冰川及高山雪盖减少；三是高

原湖泊和沼泽水面在持续２０多年下降后开始增加，
一改过去萎缩的趋势。这些变化的生态环境影响是

高原植被指数有所提高，但鼠兔和畜牧量也同步增

加，其生态环境长期影响有待进一步的观察和研究。

４　结　语

长江源区气候及水文特性与同纬度的长江中游

地区受海洋季风气候影响的有明显不同，该地区三

水的内部水循环比外部循环作用更显著，同时受气

候变化影响更加敏感。特殊的高原大陆型气候环

境，使江源区成为我国生态环境极度敏感和脆弱的

地区，甚至可以作为我国受气候变化影响的“晴雨

表”。长江源地区气候和水文过程存在周期性变化

的特征，人类活动如何影响及影响程度如何等问题

值得进一步的观察和研究。关于长江源区三水时空

分布规律及转换关系还有大量基础性的科学问题值

得去研究：如江源大气水分来源的方式和途径；冰川
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雪盖及湖泊受气候变化响应；冻土在水循环过程中

的作用；水循环机理变化对于生态环境及人类活动

影响等。三江源保护措施应该遵循自然演变规律，

采取适应性的综合措施才会有成效。

参考文献：

［１］　靳立亚，秦宁生，毛晓亮．近４５年来长江上游通天河径
流量演变特征及其气候概率预报［Ｊ］．气候与环境研
究，２００５，１０（２）：２２０－２２９．（ＪＩＮＬｉｙａ，ＱＩＮＮｉｎｇＳｈｅｎｇ，
ＭＡＯＸｉａｏｌｉａｎｇ．ＦｅａｔｕｒｅｓｏｆＲｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅＵｐｐｅｒＲｅａｃｈｅｓ
ｏｆｔｈｅＴｏｎｇｔｉａｎＲｉｖｅｒａｎｄＩｔｓＣｌｉｍａｔｉｃＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙＦｏｒｅｃａｓｔ
ｉｎＲｅｃｅｎｔ４５Ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅ
ｓｅａｒｃｈ，２００５，１０（２）：２２０－２２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２］　徐　明，马超德．长江流域气候变化脆弱性与适应性研
究［Ｍ］．北京：中国水利水电出版社，２００９．（ＸＵＭｉｎｇ，
ＭＡＣｈａｏｄｅ．ＶｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄＡｄａｐｔａｔｉｏｎｏｆＣｌｉｍａｔｅ
ＣｈａｎｇｅｉｎＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＷａｔｅｒ
ＰｏｗｅｒＰｒｅｓｓ，２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［３］　朱延龙，陈　进，陈广才．长江源近３２年径流变化及影
响因素分析［Ｊ］．长江科学院院报，２０１１，２８（６）：１－４．
（ＺＨＵＹａｎｌｏｎｇ，ＣＨＥＮＪｉｎ，ＣＨＥＮＧｕａｎｇｃａｉ．Ｒｕｎｏｆｆ
ＶａｒｉａｔｉｏｎａｎｄＩｔｓＩｍｐａｃｔｉｎｇＦａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅＨｅａｄｗａｔｅｒｓｏｆ
ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｉｎＲｅｃｅｎｔ３２Ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎ
ｇｔｚｅＲｉｖｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，２０１１，２８（６）：１－
４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［４］　尚大成．青藏高原冻融过程与东亚夏季风关系的研究

［Ｄ］．兰州：兰州大学，２００６．（ＳＨＡＮＧＤａｃｈｅｎｇ．Ｒｅｌａ
ｔｉｏｎＢｅｔｗｅｅｎＦｒｏｚｅｎＴｈａｗＰｒｏｃｅｓｓｏｆＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ
ａｎｄＥａｓｔＡｓｉａＭｏｎｓｏｏｎ［Ｄ］．Ｌａｎｚｈｏｕ：ＬａｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙ，２００６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［５］　长江水利委员会．长江源综合考察与研究［Ｍ］．武汉：长
江出版社，２０１１．（ＣｈａｎｇｊｉａｎｇＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ
ｏｆＭＷＲ．ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅ
ＳｏｕｒｃｅＲｅｇｉｏｎｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ［Ｍ］．Ｗｕｈａｎ：Ｙａｎｇｔｚｅ
ＲｉｖｅｒＰｒｅｓｓ，２０１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［６］　世界自然基金会．长江源区气候变化及其生态水文影响
［Ｍ］．北京：气候出版社，２００８．（ＷｏｒｌｄＷｉｌｄｌｉｆｅＦｕｎｄ．
ＣｌｉｍａｔｉｃＣｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＳｏｕｒｃｅＲｅｇｉｏｎｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒａｎｄ
ＩｔｓＩｍｐａｃｔｏｎＥｃｏｈｙｄｒｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｌｉｍａｔｉｃＰｒｅｓｓ，
２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［７］　汤奇成，何希吾，赵楚年．青藏高原的水资源［Ｍ］．北京：
中国藏学出版社，２００３．（ＴＡＮＧＱｉｃｈｅｎｇ，ＨＥＸｉｗｕ，
ＺＨＡＯＣｈｕｎｉａｎ．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｉｎｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ
Ｐｌａｔｅａｕ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＴｉｂｅｔｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ））

［８］　祝有海，卢振权，谢锡林．青藏高原天然气水合物潜在分
布区预测［Ｊ］．地质通报，２０１１，３（１２）：１９１８－１９２７．
（ＺＨＵＹｏｕｈａｉ，ＬＵＺｈｅｎｑｕａｎ，ＸＩＥＸｉｌｉｎ．ＰｏｔｅｎｔｉａｌＤｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＧａｓＨｙｄｒａｔｅｉｎｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ
［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２０１１，３（１２）：１９１８－
１９２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

（编辑：赵卫兵）

ＷａｔｅｒＣｙｃｌｅＭｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｔｈｅＳｏｕｒｃｅＲｅｇｉｏｎｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ
ＣＨＥＮＪｉｎ

（ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｗｕｈａｎ　４３００１０，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｓｐｅｃｉａｌｇｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄｃｌｉｍａｔｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｅｗａｔｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆ
ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｈａｓａｄｉｓｔｉｎｃｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｃｌｉｍａｔｅ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｇｌａｃｉｅｒｓａｎｄｐｅｒｍａ
ｆｒｏｓｔｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｍｏｎｇｗａｔｅｒｖａｐｏｒ，ｓｏｌｉｄｗａｔｅｒａｎｄ
ｌｉｑｕｉｄｗａｔｅｒａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．ＲｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｄｅｓｐｉｔｅｔｈｅｌａｃｋｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ
ａｒｅｈｕｇｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｓｏｌｉｄｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ．Ｉｔｓｕｎｉｑｕｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｈａｖｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａ
ｆｒａｇｉｌｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎ．Ｏｎｃｅｔｈｅｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｃｈａｎｇｅｓ，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉ
ｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｉｌｌｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ；ｒａｉｎｆａｌｌ；ｗａｔｅｒｃｙｃｌｅ；
櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊櫊

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

长江科学院获批中国清洁发展机制基金赠款项目

根据“国家发展改革委关于下达中国清洁发展机制基金２０１２年度第一批赠款项目计划的通知”（发改
气候〔２０１３〕１０９号），长江科学院水环境所申报的“全球气候变化下长江流域水资源开发利用保护研究与宣
传培训”获批列入中国清洁发展机制基金２０１２年度第１批赠款项目。该项目是２０１２年度水利部唯一获批
的中国清洁发展机制基金项目。

长江科学院水环境研究所将按照“中国清洁发展机制基金赠款项目管理办法”和项目任务书的要求，开

展项目的启动工作。同时，长江科学院水环境研究所将以该项目为切入点，积极开展气候变化对长江流域的

影响和长江流域应对气候变化的适应性研究，推进长江流域应对气候变化工作。

（摘自：长江水利科技网）
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