
都江堰区域，是在水源区和灌溉

区自然联成整体的特定历史地理条件

下形成的 (见图 1－1，图 1－2)。水

源区产出的水资源，通过灌溉区对农

业及工业、城市生活、水力发电、环

保、漂木等发挥综合效益，灌溉区依

赖水资源生存和发展。

岷江上游以干流右岸邛崃山水系

的集水面积最大，为 15238 平方千米，

占 66．15 % ；岷江南麓水系较小，为

4486 平方千米，占 19．47 % ；干流左

岸龙门山水系最小，为 3313 平方千

米，占 14．38 % 。(见图 1－3)

岷江上游山高坡陡流急，水面平

均比降 9．59‰。都江堰渠首入成都平

原地面自然坡降为 5～3‰；下游川中

丘陵坡降为 2～1‰。(见图 1－4)

成都平原介于龙门山、邛崃山和

龙泉山之间，为我国西南最大的冲积

平原，是都江堰灌区的主体。面积

8464 平方千米，位于北纬 29°50，～31°

39′，东经 103°29，～104°36′。(见图 1

－5)



图 1－ 1 都江 堰区域 全图



图 1－2 都江堰区域图



图 1－3 岷江上游 (河源～都江堰渠首) 集水面积增长图





图 1－5 成都平原扇状地区图



第一节 水源区域

一 岷江上游水源区

岷江发源地有两个源头，相距 25

千米左右，古称“羊膊岭”，现称“东

源”、“西源”。东源分水岭在松潘县城

北 52 千米的水晶乡隆板棚的弓杠岭，

海拔 3788 米，岭峰斗鸡台海拔 3850

米，位于东经 103°45′，北纬 33°02′。西

源分水岭在松潘县城北西 72 千米的

元坝乡大塔玛的郎架岭，海拔 4000

米，岭峰 4264 米，位于东经 103°33′，

北纬 33°09′。东西两源，在松潘县城北

17 千米的虹桥关合流后始称干流。两

源分水岭以北，为嘉陵江流域上游主

要支流的白龙江水系。东源的东面为

涪江水系的源头。西源的西北面为若

尔盖、红原两县高原草地沼泽区，属

黄河流域上游支流黑河、白河水系。

干流左岸在茂县境内的九顶山为沱江

分水岭；干流右岸在理县境内的鹧鸪

山与大渡河水系相邻。

岷江上游两个河源和干流两岸，

共有大小支流、溪沟 138 条汇入。其

中，东源长 35 千米，有支流溪沟 14

条，集水面积 560 平方千米；西源长

55 千米，有支流溪沟 17 条，集水面积

约 770 平方千米。虹桥关以下经过松

潘县城到镇江关 63 千米，有支流溪沟

17 条，在镇江关纳大支流热务沟 (小

姓沟) 后，集水面积增为 4486 平方千

米。水面平均海拔 2448 米，多年平均

流量 57．7 立方米每秒。以上为岷江南

麓水源区。

岷江上游共有大小支流、溪沟

138 条中，在镇江关以上有 48 条；镇

江关以下干流左岸有 44 条，干流右岸

有 46 条。其中主要支流有 12 条 (详

见表 1－1)。河源和干流大部是高山

峡谷，仅有 6 处局部开阔：东源谷宽

500～800 米，虹桥关～西宁关谷宽

300～500 米，茂县城台地宽 500～800

米，绵虒镇台地宽 300～500 米，紫坪

铺谷宽 250～400 米，都江鱼嘴上游

450～850 米 (详见表 1－2)。



表 1－1 岷江上游主要支流情况

表 1－2 岷江上游干流情况

二 灌区周边水源区

灌区周边北为龙门山，南为邛崃

山，两山区边缘与成都平原接壤地

带，形成两个周边水源区域。发源地



山势险峻，常阻滞来自东南的暖湿气

流，在迎风坡形成暴雨区域。由于河

源短，集水面积小，水源涵养差，在

气候冬春少雨干旱，夏秋暴雨集中情

况下，造成季节性的山溪河流。降雨

涨水，无雨干枯，洪枯水变化达千倍

以上。

(一) 龙门山水源区

龙门山水源区位于灌区西北面的

彭县、什邡、绵竹及安县、绵阳部分

边缘山区境内，为沱江水系多源头的

发源地。龙门山主峰九顶山是岷江与

沱江的分水岭。沱江多头水源和岷江

部分水通过绵远河、石亭江、湔江、清

白江、毗河汇总于金堂县赵镇入沱江

干流。

灌区内沿龙门山边缘总长约 150

千米 ．有河流溪沟共 24 条，幅员面积

2299 平方千米；其中主要支流湔江、

石亭江、绵远河，在山地水源区的河

长分别为 65、57、52 千米；集水面积

分别为 626、629、410 平方千米，合

计为 1665 平方千米，占幅员面积的

72．42 % 。多 年平均 径 流量分别为

7．39、 6．85、 4．71 亿立方米，合计

18．95 亿立方米。最大洪峰流量分别

为 4490、1730、2020 立方米每秒；最

枯流量分别为 2．00、3．20、2．45 立方

米每秒。洪枯流量值较差分别为 2245

倍、541 倍、825 倍。三条主要河流，

多年平均年径流量的四季分配为：春

季(3～5 月)分别 1．112、1．035、0．747

亿立方米，合计 2．894 亿立方米，占

15．27 % 。夏 季 (6 ～ 8 月 ) 分 别 为

3．679、3．411、2．226 亿立方米，合计

9．316 亿立方米，占 49．16 % 。秋季

(9 ～ 11 月 ) 分别 为 2．155、 1．966、

1．374 亿立方米，合计 5．495 亿立方

米，占 29．00 % 。冬季 (12～2 月) 分

别为 0．444、0．438、0．364 亿立方米，

合计 1．246 亿立方米，占 6．57 % 。

春季水源一出山口，即分别为彭

县湔江堰 17．77 万 亩，什邡前进渠

(原朱李火三堰) 8．29 万亩，绵竹官宋

硼堰 9．77 万亩共 35．83 万亩农田拦

截灌溉。

1953 年开始从都江堰内江蒲阳

河上段延伸扩建人民渠 (官渠堰) 一

至七期灌溉工程后，干渠横跨湔江、

石亭江、绵远河，才引去岷江水灌溉

此三河冲积扇上的农田 156．49 万亩

(包括一至四期及红岩渠)。

(二) 邛崃山水源区

邛崃山水源区，位于灌区西南面

的都江堰市、崇庆、大邑、邛崃部分

边缘山区境内。灌区内沿邛崃山边缘

总长约 90 千米，有河流溪沟共 10 条，

幅员面积 1169 平方千米；其中主要支

流文井江、斜江、 # 江水源区的河长

分别为 44、28、53 千米；集水面积分

别为 354、 264、 396 平方千米，合计

为 1014 平 方 千 米，占 幅员 面积的

86．74 % 。多 年 平 均 径 流 量 分别 为

4．61、 2．18、 4．84 亿 立 方米，合计



11．63 亿立方米。 最大洪峰流量分别

为 1170、1040、1840 立方米每秒；最

枯流量分别为 0．05、 0、 0．45 立方米

每秒。三条主要河流多年平均年径流

量的四季分配为：春季 (3～5 月 ) 分

别为 0．848、0．234、0．861 亿立方米，

合计 1．943 亿立方米，占 16．71 % 。夏

季 (6～8 月 ) 分别为 2．042、 1．260、

2．166 亿立方米， 合计 5．468 亿立方

米，占 47．02 % 。秋季 (9～11 月 ) 分

别为 1．368、0．591、1．394 亿立方米，

合计 3．353 亿立方米，占 28．83 % 。冬

季 (12～2 月 ) 分别为 0．354、0．094、

0．420 亿立方 米， 合计 0．868 亿 立方

米，占 7．46 % 。

春季水源一出山口，即分别为崇

庆县文井江 6．20 万亩；大邑永济堰

5．48 万亩，联合堰 1．54 万亩，三轮堰

1．58 万亩，汤堰 1．30 万亩，黄沙堰

3．23 万亩；邛崃 # 江堰 6．10 万亩，八

和堰 1．71 万亩，共 27．14 万亩农田拦

截灌溉。

1955 年从都江堰外江沙沟河尾

部落水的西河右岸延伸扩建三合堰，

跨越文井江、斜江、邮江，引去岷江

水灌溉此三河冲积扇上的农田 27．50

万亩。

第二节 灌溉区域

一 老灌区演进区域

都江堰自创建以来，经历了秦、

汉、三国、晋、南北朝、隋、唐、五

代、宋、元、明、清、中华民国各个

历史时代。创建初期，人口不多，城

镇也少，用水要求不高，以防洪、行

舟为主。灌溉范围约在今都江堰市、

郫县、成都、双流、原华阳一带部分

地方。据东汉应劭著《风俗通义》记

载：“秦昭王使李冰为蜀守，开成都两

江，溉田万顷”，按今制折算，约为

69．16 万亩。以后随社会生产发展的

需要，都江堰逐步成为以农田灌溉为

主的大型灌区。

都江堰建成一百多年后，西汉景

帝末年 (约公元前 145～前 141 年)，

文翁任蜀郡守期间，第一次扩建发展

都江堰灌区。据东晋常璩著《华阳国

志·蜀志》载：“以庐江文翁为蜀守，

穿湔江，溉繁田千七百顷”。在内江宝

瓶口以下新开蒲阳河与清白江自然河

道沟通，直接引岷江水灌溉今都江堰

市、原崇宁县、原新繁县及原彭县部

分农田。

东汉初期“引郫江水灌广都田”，

从今走马河下游引水灌今双流县部分



农田。蜀汉建兴五年至十二年 (公元

227～234 年) 诸葛亮北征时，派丁护

堰，设堰官。并在外江 (岷江干流) 上

段左岸开凿江安河，扩灌今都江堰

市、郫县、温江、双流等县部分农田。

东晋时，已扩灌发展到“灌溉三郡”

(蜀郡、广汉郡、犍为郡)。唐太宗贞

观时(公元 627～631 年)，高俭在都江

堰干渠两岸开支渠扩大灌溉。唐高宗

龙朔时(公元 661～663 年)“引江水以

溉彭益田”，扩灌彭县、成都部分农田。

唐武则天时(公元 684～704 年)，长史

刘 易从“决唐昌沱江，溉九陇、唐昌

田”，扩灌今彭县、郫县部分农田。唐

玄宗天宝年间(公元 742～756 年)，章

仇兼琼在成都北面重开“万岁池”筑堤

积水溉田。唐僖宗乾符年间(公元 874

～879 年)，西川节度使高骈修建了成

都西北郊縻枣堰扩灌农田。宋仁宗时

(1023～1 055)“疏九升口，下溉民田数

千顷”，扩灌郫县、温江之间部分农田。

明英宗天顺二年(1458)“修彭县万工

堰(原官渠堰前身)，灌田千余顷”。明

武宗正德年间(1506～1521)，都江堰

灌区受益县达 13 个：今都江堰市、原

崇宁、郫县、原新繁、新都、成都、原华

阳、双流、汉州(今广汉市)、金堂、温

江、崇庆、新津。

彭县地处清白江左岸，引水堰日

常因山洪冲毁，未列为受益县。

明末清初，战祸连年，人口锐减，

工程失修，田地很多失耕。据清雍正

六年 (1728) 统计，仅有 9 个县灌溉

农田共 76．05 万亩。经乾隆以后整治，

到嘉庆时 (1796～1820) 恢复到 10 个

县，光绪时 (1875～1908) 恢复和发

展到 14 个县：今都江堰市、原崇宁、

郫县、原新繁、新都、成都、原华阳、

双流、原彭县、汉州 (今广汉市)、金

堂、温江、崇庆、新津，灌溉农田约

近 300 万亩。

民国时期保持受益 14 个县未变。

据 1943 年灌溉面积按河系统计共为

265．706 万亩，其中，内江为 138．753

万亩，占 52．22 % ；外江为 126．953 万

亩，占 47．78 % 。(详见表 1－3)

表 1－3 1943 年都江堰灌溉面积按河系统计表



1955 年对都江堰受益 14 个县老

灌区灌溉面积进行全面清查，按渠系

清查到干、支、斗、农四级渠道，按

受益县行政区划核实。清查结果：按

渠系统计为 282．23 万亩，按行政区划

统计为 282．57 万亩，相差 0．34 万亩，

误差 0．12 % ，准确率达 99．88 % 。(详

见表 1－4，表 1－5)

表 1－4 1955 年对“老灌区”按渠系清查核实灌溉面积统计

表 1－5 1956 年对“老灌区”按县核实灌溉面积统计

二 新扩灌区域

1950 年～1952 年为都江堰老灌

区恢复巩固时期。1953 年开始在老灌

区基础上向北、南、东三面延伸扩建。

先实现龙泉山以西成都平原全部灌

溉，再延伸穿过龙泉山中部、南端和

北端灌溉川中丘陵。

1953 年开工在蒲阳河上段左岸

的彭县庆兴乡境内开引水口扩建人民

渠 (官渠堰) 一至四期灌溉工程，后

延伸扩建五期、六期灌溉工程；1955

年在外江沙沟河出口入西河的右岸，

崇庆县公议乡境内开引水口扩建三合

堰灌溉工程。从此，引岷江水灌溉了



由 7 个冲积扇缀合而成的整个成都平

原。1956 年在平原中部的府河上段左

岸的郫县安靖乡境内开引水口扩建东

风渠一至四期工程，灌溉东山丘陵农

田。1958 年在江安河下游右岸的双流

金花乡境内开引水口扩灌牧马山丘陵

农田。1970 年再延伸扩建人民渠五、

七期 (五期进口扩大并用) 灌溉输水

工程穿过龙泉山北端；同时再延伸扩

建东风渠五期六期灌溉输水工程，分

别穿过龙泉山南端和中部，灌溉川中

丘陵农田。到 1985 年，灌区范围已达

6 个市 (地) 29 个县 (市、区)，灌溉

面积 861．96 万亩。(详见表 1－6)

表 1－6 1985 年都江堰全灌区实灌面积统计表



续表 1－6 (1)

续表 1－ 6 (2)

三 总体规划

1990 年 7 月 4～9 日，由水利部

主持，在成都召开了都江堰总体规划

审查会。1990 年 11月 20 日，中华人



民共和国水利部在《对四川省都江堰

总体规划报告和都江堰灌区第二期改

造配套工程规划报告的批复》中指

出：“都江堰是我国历史悠久的特大

型水利工程，它对四川省的社会经济

发展具有极为重要的战略地位⋯⋯同

意都江堰 灌区近 期设 计灌溉面 积

1086 万亩，远期加毗河灌区，初定灌

区总规模为 1400 万亩”。(未含通济堰

灌区)

都江堰总体规划，包括老灌区和

新扩建发展灌区。幅员面积共 2．52 万

平方千米。在 1985 年已受益的 29 个

县 (市、区) 基础上，增加资阳、资

中、乐至、安岳、内江 5 县，共为 34

个县 (市、区)，1074 个乡，10625 个

村，365．24 万农户，农业人口共计

1526．19 万人。1990 年成都市调整区

划，将原管农村的金牛区，管城区的

东城区、西城区范围调划为金牛、青

羊、武侯、锦江、成华 5 个区，均分

管城区和农村，因此，总面积不变，受

益县 (市、区) 即为 38 个。(详见表

1－7)

表 1－7 都江堰设计灌溉面积 1084．4 万亩按行政区划统计表

规划毗河引水工程，从都江堰内

江走马河引水，经徐堰河输水到郫县

石堤堰以上与柏条河合流后分水入毗

河 (右为府河)。毗灌总进水口在新都

县太兴乡苟家滩毗河右岸，水面高程

483 米，经成都平原边缘穿隧洞过龙

泉山灌 溉 川中 丘 陵。总 干 渠 全长

143．7 千米，渠末水位 421 米。扩灌金

堂、简阳、资阳，新增乐至、安岳、内

江共 6 个县农田 313．62 万亩。



一 地质概况

按地质构造特征，四川省可分为

东部地台区，西部地槽区。都江堰水

源区域处于西部地槽区。主要包括高

原上的甘孜、阿坝地区。

西部地槽区，地层基底为前震旦

纪 (晚元古代，距今约 6 亿年) 变质

岩系。仅出露于青川、平武以北摩天

岭一带。震旦系及下古生界，以本区

东北部青川、平武、茂县至宝兴西部

一带较发育。震旦系局部出露，下统

为火山岩，上统为浅变质的碳酸盐岩

为主，共厚约 6000 米。

二 地质发展简史

约在中生代三迭纪晚期(距今约

1．95 亿年)，华南甚至整个东南亚地

区，发生了一次大规模地壳运动，称

“印支运动”，使四川地台受到了一次

强烈挤压，形成了邛崃山、龙门山、大

巴山及川南、黔北的一些山脉。约在中

生代晚期白垩纪(距今约 1．4 亿年到

0．7 亿年)，经过燕山运动，四川盆地

东部的平行山岭已形成，龙泉山背斜

等全面隆起，因四方处于封闭状态，而

形成“四川湖”，后演变成“巴湖”，“蜀

湖”。长江上游水系已具雏形。此时气

候温和、雨量充沛，河流溯源侵蚀加

强，到新生代第三纪始新世和渐新世

(距今约 0．6～0．25 亿年)喜马拉雅山

运动，使东南亚地盘有所上升，东坡河

流溯源侵蚀，西坡河流由西北向东南

泄流，侵蚀急剧，造成峡谷，长江水系

脱离雏形，巴蜀湖萎缩为“成都湖”。上

游西部山区流域的顺向河，纵谷河发

育，形成了岷江、沱江、涪江、金沙江等

河流。长江从三峡出口后，四川盆地呈

现陆地。

三 地貌概况

(一)水源区地貌：水源区为四川

盆地和川西高原之间的过渡地带，属

全国三大自然区域中青藏高原的东南

缘。山脉连绵起伏，山峰陡峭，多角

峰，河流深切，峡谷幽深，坡度陡峻。

具有极高山、高山、中山、低山的立体



地貌景观。总的自然特征是：高山峡

谷，山河相间纵列，地势自西北向东南

倾斜，构成一个大斜面，是四川自然景

观垂直带谱完整和异常复杂的区域。

(二) 灌溉区地貌：成都平原是在

新生代凹陷基础上，发育具继承性沉

降的山间盆地堆积平原。中心地带冲

积层总厚度达 200－300 米。归属于新

华夏构造体系。由于构成平原物质的

差异性和断块活动的影响，致使平原

地表呈现大平小不平状态。平原周边

的山前地带，零星分散形成由 5 米左

右至 100 米左右的 5 级台地。

灌区丘陵，由中生代侏罗系和白

垩系砂岩及泥岩互层组成。地貌类型

较单调。因受沟谷分割，形成各种形

态的丘陵。龙泉山以东，丘陵此起彼

伏连绵大片，具有高丘、中丘、低丘，

缓丘的地貌景观。

四 地震概况

四川是多地震省份。全省共有六

个地震带 (鲜水河、安宁河、松潘、龙

门山、马边、理塘)；岷江上游水源区

处于松潘、龙门山两个地震带内，占

1／3。据全国 6 级以上地震次数的统

计，四川的地震活动，仅次于台湾、西

藏、新疆、云南，列为全国第五位。公

元前 116 年～1976 年的 2092 年间，

四川全省共有强震 ( M S≥4．75 级地

震) 233 次。其中震级 M S≥7．25 (X

度) 的地震 9 次，M S = 6．2～7 级 (Ⅸ

度) 的地震 12 次， M S = 6～6．5 (Ⅷ

度) 的地震 31 次， M S = 5．5～5．75

(Ⅶ度) 的地震 67 次， M S = 4．75～

5．25 (Ⅵ度) 的地震 114 次。这些地

震大多数发生在四川西部的阿坝、甘

孜、凉山三个州的山区。M S≥4．75 级

的地震，约占全省的 80 % ；M S≥6 级

的地震，占全省的 95 % 。

松潘地震带：包括漳腊、南坪县、

茂县较场坝等地。破坏性地震多发生

在构造的特殊部位。如 1933 年 8 月

25 日 7．5 级的叠溪地震，发生在较场

坝弧形构造的顶部；1960 年 11 月 9

日 6．75 级漳腊地震，发生在近南北向

构造与东西向构造的交汇处。松潘地

区地震频度高，强度大，且地震的发生

与活动断裂密切相关，组成一个地震

带。本地区共发生破坏性地震 35 次：

其中Ⅵ度地震 20 次，Ⅶ度地震 5 次，

Ⅷ度地震 6 次，Ⅸ度地震 3 次，X 度地

震 1 次。等震线呈近南北向和近东西

向。震源深度浅，一般为数千米至 20

千米左右。自 1933 年以来，大致有一

个 10 年左右的活动期出现。

龙门山地震带，南起天全，往北

经都江堰市、茂县、北川、青川到陕

西宁强。历史地震呈北东向带状分

布，与龙门山构造带相对应。历史强

震多发生于构造畸变部位。在东经

104°～105°之间有两个断裂带，6 级

(Ⅷ度) 以上地震都发生在活动断裂

带上。自 1169 年以来，本带共发生破

坏性地震 25 次，其中：Ⅵ度地震 18



次，Ⅶ度地震 3 次，Ⅷ度地震 (包括

Ⅷ度强) 4 次。等震线呈北东向展布，

震源深度浅，如 1970 年大邑 6．25 级

地震，震源深度为 10 千米。自 1941 年

以来，曾发生三次 M S≥6 级的地震，

大致有一个 10～15 年左右的活动盛

期。这一活动盛期，与地球自转速度、

太阳活动 11 周年，以及日月轨道都有

密切关系。

第一节 地 质

一 水源区地质

岷江上游处于龙门山华夏、岷山

经向和旋扭构造等体系互相交织之

中。地壳构造活动异常强烈。从成都

平原到阿坝高原的地壳厚度达 20 千

米。从松潘以北的漳腊，向南到松溪

堡有岷江断裂，雪山断裂，以及蚕陵

山和松坪沟等小断裂，造成地壳的块

裂结构。并在松潘、茂县较场坝、汶

川县等地出现弯曲畸变带。松潘至黑

水一线以西地区，深部构造活动减

弱。汶川县卧龙至理县薛城“S”型构

造的顶部，鹧鸪山经米亚罗至沙坝，

属压扭性棋盘式构造。

岷江上游的地层组成和岩性，大

致是茂县至汶川映秀断裂以西，除前

震旦、侏罗、白垩等缺失外，其余地层

均有出露。岩性主要为变质岩、石英砂

岩，其次有少量碳酸盐岩、砾岩、岩浆

岩等。茂县至汶川县映秀断裂以东地

区，出露有前震旦、泥盆、志留、石炭、

二迭、三迭、侏罗等系地层。岩石类型

有碳酸盐岩、岩浆岩，也有碎屑岩，少

量变质岩。在岷江上游东北一隅的荷

叶断裂与雪山断裂之间，仅有石炭、二

迭及三迭系出露，岩性为碳酸盐岩。

二 灌溉区地质

(一) 平原地质

平原地质构造处于四川沉降带西

侧，介于龙门山隆起褶断带与龙泉山

褶皱带之间。从新生代以来，是一个

在新凹陷基础上发育的具继承性沉降

的山间盆地型堆积平原。归属于新华

夏构造体系。东西边缘分别与龙泉山

背斜、熊坡总岗山背斜、龙门山东南

复式背斜衔接。南边名山向斜，北抵

绵竹洼凹，大体上为一个长轴，北东

方向的复式向斜型凹陷，为第三沉降

带内四川构造盆地中的次一级构造凹

陷，是盆地中的盆地。周边是断块式

构造台地，第四系地层分布于平原周

边 (见图 1－6)，主要为侏罗～白垩

系，基底为白垩系红色砂岩、砾岩和

泥岩构成 ( 见图 1－7 ) 。显示有大



图 1 － 6 成 都 平 原 第 四 系 厚 度 及 周 边 构 造 纲 要 图

1．正常背斜 2．正常向斜 3．倒转向斜 4．倒转背斜 5．压性断裂

6．压扭性断裂 7．扭性断裂 8．性质不明的断裂 9．飞来峰 10．推测断裂

11．推测向 (背) 斜 12．第四纪盆地边界 13．第四系厚度等值线



图 1 － 7 成 都 平 原 第 四 系 岩 性 图

1．砂砾石 2．粘 质砂土 3．砂质粘土 4．粉砂质粘土

5．粘 土 6．基岩 7．岩性界线 8．推测 岩性 界线

邑、郫县安德铺、温江、绵竹富兴几

个洼陷。沉降中心偏于西侧，中央洼

陷夹峙于邛崃—大邑—彭州市断裂与

蒲江—新津断裂之间，为一向斜型洼

陷。延伸方向与构造线相吻合。

平原第四系厚度最大 (见图 1－

8)，一般 100～200 米。在大邑—温江，

郫县—彭州市，绵竹富兴一线的厚度

300 米以上。大邑安仁镇钻孔深 290

米，郫县安德铺钻孔深 257 米，彭州

市城南钻孔深 130 米未见基岩，彭州

市致和乡钻孔深 229 米，郫县钻孔深

205 米见基岩。但蒲江—新津延伸至

广汉、德阳一线以东，第四系厚度大



为减少，成都市南郊簇桥 45 米，市西

郊 61 米；广汉机场 29 米见基岩。德

阳一带 20～40 米；彭州市隆丰 61 米，

关口 35 米，敖平 25 米；都江堰市羊

子口电站 16 米，聚源 68 米。最大厚

度是在郫县、大邑、崇庆一线约 300～

400 米，郫县竹瓦乡达 541 米。

图 1－ 8 成 都 平 原 区 第 四 系 理 想 迭 置 剖 面图

1．砂砾卵石；2．粘质砂土；3．成都粘土；4．含泥沙砾卵石；5．粘土；6．含沙泥砾；

7．含泥砾碎石层，8．泥砾；9．基岩；10．断层；11．Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级台地。

平原西北周边为龙门山系东南

麓，沿山自德阳汉旺镇起，经绵竹遵

道乡、什邡洛水镇、彭州市新兴镇，到

都江堰市灌口镇一线为山区与平原交

界线。平原西南周边为邛崃山系，沿

山自都江堰市玉堂镇起，经崇庆怀远

镇、大邑悦来镇，到邛崃平落镇一线

为山区与平原交界线。

(二) 丘陵地质

灌区丘陵主要分布于龙泉山东西

两侧。由中生代侏罗系和白垩系的紫

红色砂岩和泥岩互层组成，呈间层分

布，层状近于水平。由于水流的强烈

侵蚀切割，形成形态各异连绵起伏的

丘陵。当砂石构成丘陵盖顶时，常呈

现为方山或桌状山式丘陵。当丘顶为

质地疏松的泥岩时，经机械风化而成

碎屑，又受暴雨冲刷，常形成馒头形

或浑圆形的丘顶。一些厚层块状砂

岩，因沟谷切割程度差，常表现为构

造台地的特征，台坎壁陡，常高达 50

米左右。由于各种丘陵都受沟谷分割

而形成丘陵沟谷地形的组合。沟谷可

分为老冲沟—坳谷、冲沟和侵蚀沟

等，分隔低丘和缓丘之间的负地形。

主要是老冲沟—坳谷，谷形开敞，谷

底平坦，基本无沟蚀作用。接受邻近

丘陵上冲刷下来的碎屑土粒堆积谷

底，蓄水条件好，是水田的主要分布

地带。冲沟是具有中等侵蚀能力的沟

谷，主要分布在高、中丘地带。能力

很强的侵蚀沟，主要发育在台坎、陡



崖、阶地前后缘或坡度较大，物质疏

松的斜坡上。江河沿岸常发育阶地平

坝，但面积窄小，分布零星，多高出

枯水面 10～20 米。沿河断续分布的平

坦地与邻近的丘陵坡地，是四川甘蔗

的主产地，也是棉花重要产地之一。

第二节 地 貌

一 水源区地貌

(一) 岷山

岷山地处四川、甘肃两省边境，是

一座强烈隆升的褶皱山脉。包括茂县

北部氓江两岸，及南坪县与松潘县、若

尔盖县间的山群，接日尔郎山(主峰在

南坪县与甘肃省边界迭部县之间，海

拔 4377 米)，南抵龙门山系主脉，北达

若尔盖和南坪交界处，向南沿南坪县、

松潘县，松潘与平武县，茂县与北川县

的交界地一带，是岷江源头，涪江源

头，嘉陵江上游支流白龙江和黄河上

源支流黑河、白河等的水源地。境内

森林很多。南北逶迤约 500 多千米，故

有“千里岷山”之说。四川境内为岷山

中南段。山岭海拔一般在 4000 米以

上，有 20 多座山峰在海拔 4500 米以

上；岷山最高峰雪宝顶海拔 5588 米，

终年积雪不化，有现代冰川发育。

(二) 龙门山

龙门山主脉东北起于嘉陵江上游

干流之西，西南端延伸至泸定以东，与

南北走向的二郎山相接。其中都江堰

市以北至广元约 400 余千米。构造走

向为东北向西南，是非常强烈的褶皱

断裂带。背斜两翼极不对称。主峰在什

邡县与茂县交界的九顶山，海拔 4970

米，最高峰狮子王海拔 4984 米。汶川

县与都江堰市、彭州市交界的光光山

海拔 4634 米，绵竹县西北角的火焰山

海拔 4265 米，是沱江和岷江的天然分

水岭。

龙门山系包括前山和后山，山体

为一条北东向的褶皱山脉。伴生的岩

性多样，既有古生代的片岩、板岩、千

枚岩、石灰岩，又有中生代的红色砂

泥岩、砾岩，是四川各时代地层发育

最全的山脉。山体东陡西缓，东坡多

断岩与盆地底部相接。东部迎风坡是

四川著名的鹿头山暴雨区。

龙门山是一系列巨型迭瓦式逆冲

断层构成，是四川强烈地震带之一。整

个山系东南边界线较清楚，西北边界

线大致以青川、平武、茂县北侧为界。

除龙门山南段的茶坪山一带在海拔

4000 米以上外(茶坪山主峰海拔 4084

米)，其余大部山岭在海拔 3500 米以

下。主峰太子城海拔 4812 米，山岭冬



半年多为冰雪覆盖，远望如“玉垒”，似

“浮云”，故有“玉垒山”之名。公元 764

年唐代大诗人杜甫曾登楼遥望，在《登

楼》一诗中写出“锦江春色来天地，玉

垒浮云变古今”的佳句。

(三) 邛崃山

邛崃山是四川盆地和青藏高原的

天然地理界线与农业界线。包括岷山

山系以西，宝兴河及梭磨河以东的山

群。北端环绕阿坝高原东南面，主脉

北起黑水县西北与红原县交界的羊拱

山，海拔 4795 米。向南在黑水县西部、

理县西北部与红原县、马尔康县之间

为鸥鸪山；黑水县主峰峨太基山海拔

5286 米。再沿理县与小金县交界的虹

桥山，主峰霸王山海拔 5551 米。汶川

西南与理县交界的卡乒乓山主峰海拔

5666 米，雪隆包海拔 5314 米，马刀子

山海拔 5456 米。邛崃山脉最高峰在汶

川县西南耿达乡以西与小金县交界的

四姑山，海拔 6250 米，为四川西部著

名的高峰之一，仅次于四川之颠的贡

嘎山 (海拔 7556 米)。邛崃山系的支

脉，汶川县卧龙乡西南与小金县、宝

兴县交界的巴朗山海拔 5040 米；卧龙

乡东南与三江乡西北之间的牛头山海

拔 3187 米；向南延伸到大邑县主峰苗

基岭海拔 5364 米；再延伸至宝兴、天

全与夹金山相接，全长约 550 余千米。

二 灌溉区地貌

(一) 平原

灌区平原主要是成都平原，亦称

川西平原，属盆西平原的主体。东面

为龙泉山，西北为龙门山，西南为邛

崃山。南北长约 200 千米，东西最宽

近 90 千米，总面积为 8464 平方千米。

平原西边及西南、西北为地表水源的

进口。西为岷江上游干流出口，西南

为岷江中游右岸支流文井江、斜江、

邮江出口；西北为沱江上游支流湔

江、石亭江、绵远河出口。7 条河分别

从山区如放射状流入成都平原，长期

带下大量的冲击物和沉积物，堆积缀

合而成扇形平原。地势由西北向东南

倾斜，地面自然坡降上陡下缓：扇顶

与江河出山口相交处 6‰左右，个别

达 10‰左右，沉积物质粗大，砾石层

埋藏浅，地表土层薄，一般 0．7～1．0

米，土壤沙重；冲积扇上中地带坡降

减缓为 5～4‰，表土厚 1～1．5 米，多

为中壤土；冲积扇下游坡降 3‰左右，

表土厚 1．5～2．0 米，多为中壤泥土。

灌区平原的范围是：安县、绵阳、

绵竹、什邡、德阳、金堂、广汉、青白江、

新都、金牛区、青羊区、武侯区、锦江

区、成华区、龙泉区、双流、彭州市、都

江堰市、郫县、温江、崇庆、大邑、邛崃、

新津、彭山等 25 个县(市、区)的平原。

土地利用率高达 94 % ，比盆地其它地

方利用率高出0．5～1．0倍。

(二) 丘陵

灌区丘陵较集中的部分，在龙泉

山以西的东山和牧马山，属平原东部

的边缘。龙泉山以东，属川中丘陵地



区。具有缓丘、低丘、中丘、高丘等

较全的丘陵地貌景观。

缓丘：以台状型式出现较多，面

积小，分散零星。如成都北郊的凤凰

山、磨盘山，东郊的沙河堡，北、东

郊的华阳山、黄牛山，东南郊的琉璃

场、三瓦窑；都江堰市天马乡的七头

山 (金马山)、童梓山 (童子山)，都

江堰市与郫县之间的横山子等。

低丘：分布于平原周边的山前。较

为集中的牧马山，从成都市南郊江安

河金花桥进水口起，至彭山县双河乡

止，全长 41 千米，最宽 13 千米(新津

黄泥渡至永安乡府河边)，最窄处 2 千

米(两端)，总面积 292 平方千米。分布

于双流县、新津县、彭山县境内，与龙

泉山中南段西面相隔 16～25 千米。东

山分布于金堂、新都至仁寿境内。

中丘：主要分布于龙泉山东面两

侧，范围较广。包括：1．人民渠六期

的绵阳市以南，中江县以东，三台县

以西。2．人民渠七期的中江县东南，

三台县西南，及中江县以南至射洪县

西南。3．东风渠六期龙泉山灌区的简

阳以北的养马河起，至简阳县西南的

镇金一带。4．东风渠五期黑龙滩水库

灌区的仁寿县以北至仁寿县东南。

高丘：主要分布于龙泉山的东

部，范围包括：1．人民渠七期的三台

县西南至射洪县西南约 70 余平方千

米范围。2．东风渠六期龙泉山灌区的

金堂五凤镇至简阳县贾家镇一带。3．

东风渠五期黑龙滩水库灌区的仁寿县

境内约有 40 余平方千米范围内。

(三) 龙泉山

龙泉山位于成都平原东缘，是一

座由东北向西南横亘成都平原东部的

界山；也是盆西平原和盆中丘陵自然

分界线。近邻成都市东 19 千米。北起

德阳市罗江镇，斜贯中江、金堂、青

白江、龙泉驿、简阳、仁寿、井研，南

至青神县平羌峡，全长约 190 千米。其

中山脉主体长 163 千米。北端 14 千

米，南端 13 千米。山体最宽处 18 千

米(在金堂县三皇庙以下 13 千米处)，

最窄处 5 千米 (在简阳县龙泉山隧洞

以下 30 千米的红石坎)。山体面积约

2028 平方千米，其中主体面积 1769

平方千米，北端面积 168 平方千米，南

端面积 91 平方千米。

龙泉山属背斜断块山，东缓西

陡，由侏罗系和白垩系的红色砂岩和

泥岩组成。山顶海拔 650～1000 米，相

对高度 250～600 米。山岭海拔 1000

米以上的有西眉山 1045 米，老牛坡

1046 米，金星东山 1011 米，最高峰为

凉风南侧的长松寺 1059 米。

龙泉山天然林木早已砍伐殆尽。

植被主要是次生林及经济林木。近年

来，发展了水蜜桃、广柑、苹果、梨

等水果，特别是水蜜桃已成为全国三

大生产基地之一。



图 1－ 9 都江 堰区 域地貌图



第三节 地 震

岷江上游处于我国大地震带上，

为新华夏构造。震中主要分布在漳腊

～松潘，茂县以北较场坝 (叠溪附

近)，茂县以南～汶川。最高烈度前两

段为 9 度，后段为 8 度；汶川草坡～

都江堰市为 7 度。据史料统计：自公

元 638 年 (唐贞观十二年) 以来，发

生 4．7 级以上地震 66 次，其中 5 级左

右 29 次，6 级左右 9 次，7 级左右 4

次。茂县～都江堰市为龙门山地震

带。在松潘境内发生的地震主要有：

公元 638 年 2 月 11 日 5．7 级地震，

1938 年 3 月 14 日松潘南 6 级地震，

1948 年 10 月 10 日 5 级地震，1953 年

3 月 1 日 5．5 级地震，1973 年 5 月 8

日 5．1 级地震，1973 年 8 月 11 日黄

龙 6．5 级地震，1974 年 1 月 16 日松

潘东北 5．7 级地震。1976 年 8 月 16

日 22 时发生松潘、平武 7．2 级强烈地

震，接着 8 月 22 日 5 时和 23 日 11 时

又相继发生 6．7 级和 7．2 级强烈地

震，震源深度为 10～20 千米；三次强

震叠加后的震中烈度为 9 度。波及南

坪、文县、北川等地，有感地达长沙、

昆明、甘肃高台、内蒙包头等地。在

茂县境内地震较频繁，据史料统计截

止 1944 年 6 月有 61 次。其中最大一

次地震是 1933 年 8 月 25 日 15 时 50

分，以原叠溪县城为震中心发生 7．5

级毁灭性地震，烈度 10 度，称“叠溪

大地震”。四周山岩崩塌，叠溪县城及

附近 21 个村寨全部覆灭，有 13 个村

寨房屋垮塌，震亡 7865 人，伤 1925

人。地震时垮山堵塞岷江干、支流形

成 8 个湖泊。震源深度 15 千米，有感

范围：北至西安，东到万县，西抵阿

坝，南达昭通。震后 45 天 (10 月 9

日) 仅岷江干流上一个地震湖 (小海

子) 溃坝，造成下游沿江一带异常洪

灾，两岸村镇水毁大半，淹死 2500 人；

都江堰渠首工程全毁，都江堰市离堆

公园冲开成河，水灾波及 16 个场镇，

淹死 5000 余人，流离失所 8600 余人，

称“川西奇灾”。汶川地处龙门山中南

段，有三条主要大断裂斜穿全县占三

分之二的面积 (青川－茂县断裂带，

北川－中滩铺断裂带，江油－都江堰

市断裂带)，地震分布繁多，在汶川县

境内形成各个地震群。史料统计 1478

年 (明成化十四年) 至 1748 年 (清乾

隆十三年) 的近 300 年间发生地震 28

次，平均约 10 年 1 次；1952 年～1984

年小地震 2．5 级以上 46 次，2．5 级以

下 132 次。



气温的地区分布，一般要受海拔

和纬度的制约。海拔越高，年平均气

温越低 (对流层内)。都江堰区域的气

候，按地理位置分为岷江上游水源

区、平源灌溉区，丘陵灌溉区三部分。

水源区域大部分地处高山高寒垂

直气候带。冬半年(11月～4月)处于

青藏高原高空西风带范围内，主要受

亚洲西部高原上空西风主流的影响，

北方来的干冷空气越过祁连山，经柴

达木盆地进入草地和岷江上游河谷，

形成晴天多空气干燥。夏半年(5月～

10 月)，印度洋西南季风于 5月份逐

渐北上，带来充沛水汽进入雨季，降雨

量显著增加；7、8 月西南季风不断加

强，受太平洋上西伸的高压或西藏高

压的控制，强烈的下沉气流使云雨不

能产生，常造成连晴高温的夏伏旱天

气。由于龙门山脉东南面迎风坡阻挡

了来自东南的暖湿气流，造成了绵远

河、石亭江、湔江沿山一带，及汶川以

南的渔子溪、寿溪、白沙河延伸到岷江

干流中游以南的文井江、斜江、# 江沿

山地区的暴雨区。使龙门山脉背风面

的汶川、茂县、理县成为岷江上游的少

雨区，又是夏伏旱最严重的地区，伏旱

频率高达 76～81 % 。

岷江上游河谷气候具有三种类

型：一、汶川漩口～绵虒地区为北亚热

带半湿润河谷气候；二、以茂县沙坝区

为中心的干旱河谷地区，为暖温带半

干旱河谷气候(沙坝区年平均降水量

仅 415 毫米，已呈现半荒漠自然景

观)；三、茂县松坪以上，理县的杂谷脑

河以上，黑水西尔以上等地区，为温带

半湿润河谷气候。因受纬度和海拔制

约，又处于高山峡谷地带，其气候特点

是：日照充足，晴天较多，大气透明度

好，年日照时数比成都平原多 400～

600 小时。黑水、松潘两县冬长无夏，

春秋连季；冬季 4～5 个月，春秋季 7

～8 个月。汶川、茂县、理县虽有四季，

但春秋季长，夏季短只有 50～70 天。

最低气温≤0℃时间：松潘 9月下旬～



5 月中旬长达 240 天；黑水 10 月下旬

～4 月上旬 170 天；汶川、茂县、理县

11 月下旬～2 月上旬 80 天。≥30℃的

日数：松潘每 10 年可出现 1 天，黑水

年平均 3～4 天；理县出现 18 天；汶川

出现 33 天；茂县因风多风大热量散失

快，每年仅出现 2 天。

灌溉区域，位于四川盆地西部，属

于我国东部季风区中四川盆地亚热带

湿润季风气候区。冬半年(11 月～4

月)盛行北方干冷气流，处于西风气流

在青藏高原东侧的下沉区。具有气温

低，降雨少，阴天多，日照少，霜雪少的

特点；但无“死冬”，一般都在 0℃以

上。夏半年(5～10 月)盛行南方海洋

暖湿气流，气温高，降雨多。由于盆地

四周多山，西部相邻青藏高原，夜间多

为冷源，地方性小槽也多，山地空气接

触地面冷却后，滑到盆地上空与暖湿

气流交锋，形成盆地多夜雨。

灌区气候温和，冬暖春早，夏无酷

热，秋季凉爽，春温高于秋温，春雨少

于秋雨，常有冬干、春雨、夏涝、秋绵雨

出现。年平均气温平原 16．2℃，丘陵

17．2℃；1 月平均气温平原 5．5℃，丘

陵 6．3℃；7 月平均气温平原 25．6℃，

丘陵 26．8℃。日平均气温稳定≥10℃

日数，平原 252 天，积温 5108℃；丘陵

261 天，积温 5471℃。年降雨量平原

1028 毫米，丘陵 936 毫米。年日照时

数平原 1195 小时，丘陵 1300 小时。年

蒸发量平原 1051 毫米，丘陵 1213 毫

米。相对湿度平原 82 % ，丘陵 79 % 。年

无霜期平原 285 天，丘陵 304 天。年大

风日数平原 2．1 天，丘陵 4．9 天。

第一节 气 温

一 气温均值极值

(一) 气温均值

水源区：年平均气温 10．1℃，1 月

平 均 最 低 － 0．3℃， 7 月 平 均 最 高

19．2℃。以松潘为最低，年平均气温

5．7℃，1 月平均气温－4．3℃，7 月平

均气温 14．5℃。以汶川为最高，年平

均气温 13．1℃，1 月平均气温 2．6℃，

7 月平均气温 22．3℃。

平原区：年平均气温 16．2℃，1 月

平 均 最 低 5．5℃， 7 月 平 均 最 高

25．6℃。以都江堰市为最低，年平均

气温 15．2℃，1 月平均气温 4．6℃，7

月 平均气温 24．7℃。 以眉 山为最高，

年 平均 气 温 17．2℃， 1 月 平 均 气 温

6．7℃， 7 月 平均气温 26．1℃ (青神、

金堂 26．2℃)。

丘陵区：年平均气温 17．2℃，1 月



平 均 最 低 6．3℃，7 月 平 均 最 高

26．8℃。以 中 江 为 最 低，年 平均 气 温

16．7℃，1 月 平均 气 温 5．5℃，7 月 平

均 气 温 26．4℃。安 岳最高，年 平均 气

温 17．7℃，1 月 平 均 气 温 6．8℃，(井

研、资 中 6．9℃)，7 月 平 均 气 温

27．6℃。

(二) 气温极值

水源区： 极端最高气温，汶川为

35．6℃ (1978 年 7 月 12 日 )，理县为

33．5℃ ( 1966 年、 1979 年 )， 黑 水

32．8℃ (1959 年)，茂县 32．0℃ (1953

年)，松潘 31．3℃ (1951 年)。极端最

低气温，松潘为－21．1℃ (1961 年 1

月 16 日 )， 黑 水 为 － 14．4℃ ( 1963

年)，茂县－11．6℃ (1975 年)，理县

－ 11．0℃ (1977 年 )， 汶 川 － 8．6℃

(1975 年)。

平原区：极端最高气温，以青神为

最高，37．7℃(1972 年 8 月 14 日 )，都

江堰市 34℃(19 72 年 8 月 14 日)，两

地相差 3．7℃。极端最低气温，以绵竹

为 最 低，－ 7．5℃( 19 63 年 1 月 16

日 )，青 神 － 3．4℃ (1975 年 12 月 16

日，198 0 年 1 月 31 日 )，两 地 相 差

4．1℃。

丘陵区： 极端最高气温， 以安岳

为最高，40．2℃ (1972 年 8 月 13 日)，

三台 37．7℃ (19 69 年 7 月 29 日)，两

地相差 2．5℃。极端最低气温，以三台

为最低－6．8℃ (1963 年 1 月 14 日)，

资中－ 3．2℃ (1975 年 12 月 17 日 )，

两地相差 3．6℃。

二 日平均气温≥10℃日数、积

温

(一) 日平均气温≥10℃初终期

日数

水源区：汶川初日 4 月 4 日，松潘

初日 6 月 6 日，相差两个月多。汶川终

日 11 月 16 日，松潘终日 9 月 9 日，又

相差两个多月。初终间日数为：汶川

250 天，松潘 97 天。黑水、茂县、理县

为 168～ 200 天，5 县初终日数平均

181 天。

平原区：平均 3月 17 日初期，11

月 22 日终期，初终间日数平均 252

天。最早初期为 3 月 9 日 (眉山、青

神)，最迟终期 11 月 29 日 (青神)，初

终间日数 265 天。最迟初期 3 月 25 日

(都江堰市)，最早终期 11 月 16 日

(都江堰市)，初终间日数 238 天。

丘陵区：平均 3 月 10 日初期，11

月 25 日终期，平均初终间日数 261

天。最早初期 3 月 5 日(安岳)，最早终

期 11 月 29 日( 安岳)，初期间日数

271 天。最迟初期 3 月 15 日 (三台)，

最早终期 11 月 22 日(三台)，初终间

日数 254 天。

(二) 积温

水源区：平均积温为 2918℃。以

汶川县积温最多为 4030℃，松潘最少

为 1322℃。

平原区：平均积温为 5108℃。以

眉山积温最多为 5487℃，都江堰市积



温最少为 4683℃。

丘陵区：平均积温 5471℃。以安

岳积温最多为 5718℃，三台积温最少

为 5295℃。

图 1－1 0 都江堰区域气温图



第二节 降 水

一 年降水量

水源区：年平均降水量 640 毫米。

以黑水降水量最多为 833 毫米，茂县

降水量最少为 491 毫米。其中春季

(3～5 月) 占 28 % ，夏季 (6～8 月) 占

44 % ，秋季 (9～11 月) 占 25．5 % ，冬

季 (12 月～2 月) 占 2．5 % 。①

平原区：年平均降水量 1028 毫

米。以安县降水量最多为 1284 毫米

(都江堰市 1250 毫米)，新都、德阳降

水量最少，为 911 毫米。其中春季占

15．6 % ，夏季占 59．7 % ，秋季占 22 % ，

冬季占 2．7 % 。

丘陵区：年平均降水量 936 毫米。

以井研降水量最多为 1012 毫米(仁寿

1010 毫米)，三台降水量最少为 855

毫米。其中春季占 17．7 % ，夏季占

53．6 % ， 秋 季 占 24．8 % ， 冬 季 占

3，8 % 。

二 年降水日数

水源区：≥0．1 毫米日数 160 天，

≥5 毫米日数 43 天，≥10 毫米日数

18 天，≥25 毫米日数 1．6 天，≥50 毫

米日数 0．1 天。

平原区：≥0．1 毫米日数 154 天，

≥5 毫米日数 43 天；≥10 毫米日数

25 天，≥25 毫米日数 10 天，≥50 毫

米日数 4 天，≥100 毫米日数 0．6 天。

丘陵区：≥0．1 毫米日数 142 天，

≥5 毫米日数 43 天，≥10 毫米日数

24 天，≥25 毫米日数 9 天，≥50 毫米

日数 3 天，≥100 毫米日数 0．4 天。

三 最大一日降水量

水源区：全年一日最大降水量 80

毫米 (汶川县 1961 年 7 月 4 日)。

平 原区：全年一日最大降水量

223 毫 米 (大 邑县 1977 年 7 月 28

日)。

丘 陵区：全年一日日最大降水量

264 毫 米 (射 洪 县 1969 年 9 月 26

日)。

四 最长连续降水日数及量

水源区：最长连续降水日数 27

天，降水量 132 毫米 (黑水县 1976 年

① 按 气象部门划分标准，四季在温带地区以春、夏、秋、冬总称。一般以公历 3～5 月 为春季，6～8 月

为夏季，9～11 月为秋季，12～次年 2 月为冬季。划分四季的标准：候平均气温≥22℃为夏，＜10℃

为冬，介于10°～22℃ 之间为春秋。(在大范围内各地所处纬度、地形、气候不同，四季的划分标准也
有差异 )



图 1－ 11 都江堰区域降水量图



6 月 11 日～7 月 7 日)。

平 原区：最长连续 降水日数 19

天，降水量 551 毫米 (成都 1960 年 7

月 17 日～8 月 4 日)。

丘 陵区：最 长连续 降水日数 15

天，降水量 163 毫米 (井研县 1973 年

6 月 10 日～6 月 24 日)。

五 最长连续无降水日数

水源区：最长连续无降水日数 66

天 (松潘县 1971 年 11 月 19 日～1972

年 1 月 23 日)。

平原区：最长连续无降水日数 47

天 (德阳 1975 年 12 月 9 日～1976 年

1 月 24 日)。

丘陵区：最长连续无降水日数 75

天 (三台县 1962 年 11 月 26 日～1963

年 2 月 8 日)。

第三节 其他要素

一 日照时数

水源区：历年平均日照时数 1704

小时。以松潘日照时数最长 1828 小

时，茂县日照时数最短 1564 小时。其

中春季占 27．0 % ，夏季占 26．9 % ，秋

季占 21．7 % ，冬季占 24．4 % 。

平原区：历年平均日照时数 1195

小时。以新都日照时数最长 1406 小

时，绵竹日照时数最短 1004 小时。其

中春季占 27．3 % ，夏季占 38．2 % ，秋

季占 17．6 % ，冬季占 16．9 % 。

丘陵区：历年平均日照时数 1300

小时。以蓬溪日照时数最长 1471 小

时，井研日照时数最短 1180 小时。其

中春季占 28．5 % ，夏季占 39．4 % ，秋

季占 17．8 % ，冬季占 14．4 % 。

二 地温均值

水源区；年平均地温 12．9℃，1 月

平均 1．2℃，7 月 平均 23．0℃。以汶川

地温为最高， 年平均 15．6℃， 1 月 平

均 4．0℃，7 月 平均 26．0℃。以 松潘地

温为最低，年平均 8．6℃，1 月 平均 一

2．6℃， 7 月 平均 18．3℃。

平原 区：年平均 地温 18．5℃，1 月

平均 6．7℃，7 月 平均 28．9 ℃。以广汉

地温为最 高， 年平均 19．3℃， 1 月 平

均 6．7℃， (眉 山 7．8℃)， 7 月 平 均

30．3℃。 都江堰市地温为最 低， 年平

均 17．0℃，1 月 平均 6．1℃，7 月 平均

27．0℃。

丘陵区：年平均 地温 19．6℃，1 月

平均 7．5℃，7 月 平均 30．6℃。以 安岳

地温为最高， 年平均 20．3℃， 1 月 平

均 7．7℃ ( 井 研 8．8℃)， 7 月 平 均

32．3℃。 以三台地温为最低， 年平均

18．7℃， 1 月 平均 6．6℃， 7 月 平均



29．4℃。

三 蒸发量

水源区：年平均蒸发量 1510 毫

米。以汶川蒸发量为最大，年平均

1869 毫米；松潘蒸发量为最小，年平

均 1144 毫米。其中春季占 31．6 % ，夏

季占 34．5 % ，秋季占 20．5 % ，冬季占

13．4 % 。

平原区：年平均蒸发量 1051 毫

米。以彭山蒸发量为最大，年平均

1231 毫米；都江堰市、郫县蒸发量为

最小，年平均 917 毫米。其中春季占

30．4 % ， 夏 季 占 39．6 % ， 秋 季 占

18．8 % ，冬季占 11．1 % 。

丘陵区：年平均蒸发量 1213 毫

米。以仁寿蒸发量为最大，年平均

1332 毫米；三台蒸发量为最小，年平

均 1134 毫米。其中春季占 32．2 % ，夏

季占 39．2 % ，秋季占 18．0 % ，冬季占

10．7 % 。

四 相对湿度

水源区：年平均 67．0 % 。其中春

季为 65 % ，夏季 为 73 % ，秋 季 为

72 % ，冬季为 59 % 。

平原区：年平均 82．0 % 。其中春

季为 78 % ，夏 季为 83 % ，秋季 为

84 % ，冬季为 81 % ．

丘陵区：年平均 79．0 % ，其中春

季为 74 % ，夏季为 80 % ，秋季 为

83 % ，冬季为 79 % 。

五 霜

水源区：年平均无霜期 177 天，以

汶川无霜期为最长 235 天，松潘县为

最短 59 天。

平原区：年平均无霜期 285 天。以

青神无霜期为最长 319 天，绵竹县为

最短 267 天。

丘陵区：年平均无霜期 304 天。以

井研县无霜期为最长 336 天，三台县

为最短 282 天。

六 雪

水源区；年平均降雪日数 24．6

天，积雪日数 21．5 天。降雪日数最长

为松潘 47．3 天，最短为汶川 10．7 天。

积雪日数最长为松潘 41．7 天，最短为

汶川 9．2 天。

平原区：年平均降雪日数 2．1 天，

积雪日数 1．4 天。降雪日数最长为都

江堰市 5．5 天，积雪 3．1 天。降雪最

短为德阳 1．2 天。积雪最短为新津、金

堂 0．4 天。

丘陵区：年平均降雪日数 1．6 天，

积雪日数 2 天。以乐至降雪日数最长

为 2．2 天，积雪 2．9 天，降雪最短为

中江 1．1 天，积雪最短为仁寿、资阳、

资中 1．8 天。

七 大风①

水源区：年平均大风日数 22．9

① 风力等级从 0 级静风开始，到 12 级飓风为止，共 13 个风级。大风等级为 8，风速 17．2～20．7 米／秒，

海面上起狂浪，陆地上折毁小枝，人向前行感觉阻力很大。



天。以茂县大风最多，年平均 57．1 天；

松潘大风最少，年平均 5．9 天。而茂

县风最突出，年内大风最多达 121 天。

平原区：年平均大风日数 2．1 天。

以郫县最多，年平均大风 4．1 天；大

邑最少 0．5 天。

丘陵区：年平均大风 4．9 天。以

简阳为最多，年平均 11．6 天；中江最

少 0．7 天。

八 冰雹

水源区：年平均 2．6 天。以松潘

为最多，年平均 8．4 天；以汶川为最

少，年平均 0．3 天。

平原区：年平均 0．1 天。以金堂

为最多，年平均 0．3 天；崇庆、大邑、

温江、都江堰市、德阳等基本无雹。

丘陵区：年平均 0．1 天。以射洪

为最多，年平均 0．3 天；资阳基本无

雹，其余 0．1 天。

九 晴、阴天数

水源区：年平均晴天日数，总云

量＜2 成 29．6 天，低云量＜2 成 76．8

天。年平均阴天日数，总云量＞8 成

191．9 天，低云量＞8 成 77．1 天。

平原区：年平均晴天日数，总云

量＜2 成 13 天，低云量＜2 成 81．5

天。年平均阴天日数，总云量＞ 8 成

249．3 天，低云量＞8 成 95．7 天。

丘陵区：年平均晴天日数，总云

量＜2 成 17．1 天，低云量＜2 成 88．6

天。年平均阴天日数，总云量＞8 成

231．2 天，低云量＞8 成 94．6 天。



都江堰渠首以上 总集水面积

23037 平方千米，多年平均来水量

150．82 亿立方米。水资源丰富而稳

定，利用率非常高。控测岷江上游的

水文站有两个，一是干流出山口的紫

坪铺水文站，控制集水面积 22664 平

方千米，占岷江上游总集水面积的

98．38 % ；一是岷江上游最末一条支

流白沙河出山口的杨柳坪水文站，集

水面积 363 平方千米，占总集水面积

的 1．58 % 。在白沙河出口以下到都江

堰渠首之间有集水面积 10 平方千米，

占总集水面积的 0．04 % 。都江堰的灌

溉、防洪、岁修等各项工作，都是以

紫坪铺、杨柳坪两水文站的实测水

位、流量成果资料为依据。

紫坪铺水文站于 1936 年 8 月开

始设站。测站地址在都江堰市白沙

乡，位于东经 103°34′，北纬 31°02′。测

流断面平均水位海拔 743．38 米。使用

资料从 1937 年 1 月起，截至 1985 年

12 月止。除其中有 4 年 (1953、1960、

1961、1975 年) 缺测外，实有资料 45

年。由于 1953 年前白沙河还未设水文

站，因此 1937～1953 年期间，岷江上

游总来水资料，采用二王庙水文站在

都江堰渠首上游的岷江干流测验资料

(断面中间有沙滩，两槽过水，精度

差)。同时用内江和外江进水口测验

的资料成果，对照分析合理采用。

紫坪铺站 45 年的年平均流量

462 立方米每秒，年平均径流量 145．7

亿立方米。其中最大年平均流量 619

立方米每秒 (1937 年)，年径流量

195．1 亿立方米；最小年平均流量 367

立方米 每秒 (1959 年)，年径流量

115．6 亿立方米；年平均最大最小值

较差 1．69 倍。最大月平均流量 1310

立方米每秒 (1949 年 7 月)，最小月平

均流量 101 立方米每秒 (1984 年 3

月 )，月 平均流量最大最小值较差

12．97 倍。最大洪峰流量 5480 立方米

每秒 (1964 年 7 月 22 日)，最枯 (瞬

时) 流量 74．7 立方米每秒 (1979 年 2



月 3 日)，洪枯流量值较差 73．36 倍

(详见表 1－8)。

白沙河发源于龙门山系中段茶坪

山脉的都江堰市境内光光山南麓，海

拔 4262 米，主峰海拔 4632 米。河谷

方向自北向南，到都江堰市城西白沙

乡出口汇入岷江干流，河长 48 千米，

集水面积 363 平方千米。

杨柳坪水文站于 1953 年 11 月开

始设站。测站地址在白沙乡，位于东

经 103°35′，北纬 31°02′。至河口 1．1

千米，测流断面平均水位海拔 754．57

米 。使用资料从 1954 年 1 月起，截至

1985 年 12 月止。32 年年平均流量

16．2 立 方 米 每 秒，年 平均 径 流 量

5．105 亿立方米。其中最大年平均流

量 21．6 立方米每秒 (1964 年)，年径

流量 6．818 亿立方米；最小年平均流

量 9．59 立方米每秒 (1974 年)，年径

流量 3．025 亿立方米，年平均最大最

小值较差 2．25 倍。最大月平均流量

81．9 立方米每秒 (1964 年 7 月)，最

小月平均流量 2．77 立方米每秒(1978

年 2 月)，月平均流量最大最小值较差

29．57 倍。最大洪峰流量 1450 立方米

每秒 (1972 年 8 月 24 日)，最枯流量

1．50 立方米每秒(1983 年 1 月 2 日)，

洪枯流量值较差 966．7 倍 (详见表 1

－9)。

第一节 岷江上游水源

据紫坪铺、杨柳坪两水文站资

料，渠首多年平均流量 478 立方米每

秒，多年平均径流量 150．82 亿立方

米。由于大气环流的变化，和岷江上

游森林过伐，涵养水源能力减弱等多

种原因，水源已出现减少趋势的变

化。

一 总水量变化

30 年代 (1937～1940) 年平均流

量 552 立方米每秒，年平均径流量

174．1 亿立方米。

40 年代 (1941～1950) 年平均流

量 496 立 方 米 每 秒，年 平均 径 流 量

156．5 亿立方米。

50 年代 (1951～1960) 年平均流

量 496 立 方米 每秒，年 平均 径 流 量

156．5 亿立方米。

60 年代 (1961～1970) 年平均流

量 494 立方 米 每秒， 年平均 径 流 量

155．8 亿立方米。

70 年代 (1971～1980) 年平均流

量 453 立 方 米 每秒， 年 平均 径流 量

142．6 亿立方米。

80 年代 (1981～1985) 年平均流



量 452 立 方 米 每秒， 年 平均 径 流 量

142．4 亿立方米。

二 最枯二月 平均流量的变化

30 年代 (1937～1940) 月 平均流

量 161 立方米每秒。

40 年代 (1941～1950) 月 平均流

量 151 立方米每秒。

50 年代 (1951～1960) 月 平均流

量 143 立方米每秒。

60 年代 (1961～197 0) 月 平均流

量 145 立方米每秒。

70 年代 (1971～1980) 月 平均流

量 126 立方米每秒。

80 年代 (1981～1985) 月 平均流

量 118 立方米每秒。

三 平均洪峰流量

30 年代 (1937～1940) 洪峰流量

2748 立方米每秒。

40 年代 (1941～1950) 洪峰流量

3007 立方米每秒。

50 年代 (19 51～1960) 洪峰流量

2425 立方米每秒。

60 年代 (1961～1970) 洪峰流量

2975 立方米每秒。

70 年 代 (1971～1980) 洪峰流量

2827 立方米每秒。

80 年代 (1981～1985) 洪峰流量

2049 立方米每秒。

四 最大洪峰流量

30 年代 (1937～194 0) 3770 立方

米每秒 (1938 年)。

40 年代 (1941～1950) 4910 立方

米每秒 (1943 年)。

50 年代 (1951～1960) 3420 立方

米每秒 (1958 年)。

60 年代 (1961～1970) 6400 立方

米每秒 (1964 年)。

70 年代 (1971～1980) 4640 立方

米每秒 (1977 年)。

80 年代 (1981～1985) 2257 立方

米每秒 (1982 年)。

据渠首 48 年洪峰流量统计，最大

洪峰流量 6400 立方米每秒(1964 年 7

月 22 日)，最小洪峰流量 1620 立方米

每秒 (1969 年 6 月 10 日)。其中洪峰

流量 2000 立方米每秒以下出现 11

次，2000～3000 立方米每秒出现 22

次， 3000～4000 立方米每秒出现 10

次， 4000～ 5000 立方米每秒出现 4

次，6000 立方米每秒以上出现 1 次

(详见表 1－10)。

五 宝瓶口水位流量特征

宝瓶口在都江堰市西门斗犀台山

下，位于东经 103°36′，北纬 31°01′。是

成都平原和川中丘陵总引水的咽喉，

水尺断面平均水位海拔 726．02 米(见

图 1－12)。都江堰历代都有水位观

测，到宋代规定石刻水尺观测水位涨

落变化。现在基本水尺设在峡口左岸

砾岩壁上。因历代水尺早毁，清乾隆

时(1765 年)重刻宝瓶口条石水则，以

“划”为单位 (每一划 0．33 米左右)，

从最枯水位五划刻起到十五划，十六

划以上另加高的一根水尺，于 1943 年



被洪水冲走改为木板水尺，1956 年撤

去木板，改用条石与下根水尺衔接，

由十六划刻至二十四划。内江河口断

流后，宝瓶口峡口处死水深度6－8

米。

图 1－12 197 0 年实测宝瓶口断面图

1936 年 8 月，正式设宝瓶口水位

站后，才有系统地观测记载。1942 年

在宝瓶口以下 485 米处(南桥下 27 米

处) 设南桥水文站测流，建立宝瓶口

水位—南桥流量关系。当时为“双断

面”(上下断面) 浮标测流；1954 年改

为单断面 (上下断面测浮标流速，中

断面计算流量)测流计算。1957 年后，

因水运漂木在南桥河心固定挂上木质

水面“漂子”(圆木长排) 导漂，影响

测流。1964 年迁移测流断面在南桥以

上距宝瓶口水尺 181 米处改设宝瓶口

水文站测流，仍以宝瓶口水尺为基本

水尺，建立宝瓶口水位—流量关系。

宝瓶口洪峰水位，从 1937 年起，

截至 1985 年止，最高水位 19．5 划出

现 3 次 (1947、1951、1958 年)，见表

1－11。宝瓶口流量资料，从 1954 年

起，截至 1985 年止，30 年 (缺 1963

年) 年平均流量 244 立方米每秒，年

平均径流量 73．04 亿立方米。宝瓶口

流量变化，直接受外江进口调流和飞

沙堰坝的冲毁与坝前河床淤积等影

响。1973 年以前外江进口用杩槎调

流，18 年年平均流量 239 立方米每

秒，年平均径流量 70．4 亿立方米。

1974 年 4 月建成外江枢纽闸调流后，

宝瓶口 1974～1985 年 12 年年平均流

量 251 立方米每秒，增加 12 立方米每

秒；年平均径流量 77．0 亿立方米，增

加 6．6 亿立方米。30 年中有 15 年在

内江进口断流岁修工程，断流时间最



短 30 天，最长 55 天 (详见表 1－12)。

第二节 周边山溪水源

－ 北周边水源

(一) 绵远河

绵远河，古称“绵水”，又名“绵

阳河”。是沱江水系三大河源之一，也

是沱江正源。发源于龙门山系九顶山

脉南麓的牛心山 (又称九峰山)，主峰

海拔 4400 米。源头在绵竹县境牛角洞

河。河谷方向由西北向东南，到绵竹

县北汉旺镇出山口，长 52 千米，集水

面积 410 平方千米。汉旺镇出山口以

下为成都平原，流经绵竹、德阳、广

汉 3 县(市)，穿过都江堰人民渠灌区，

至广汉三水乡清静寺入鸭子河，以下

名北河，至金堂赵镇入沱江干流。流

经平原河长 78 千米，集水面积 651 平

方千米。总长 130 千米，总集水面积

1061 平方千米。

1954 年 1 月在绵竹县汉旺场 (现

已划为德阳市汉旺镇) 建立汉旺场水

文站，位于东经 104°09′，北纬 31°28′。

测流断面平均水位海拔 699．22 米，距

河口 78 千米。据 1956～1985 年 (缺

1960、1961 年) 水文资料统计，28 年

年平均流量 14．9 立方米每秒，年平均

径流量 4．711 亿立方米。其中最大年

平均 流量 23．9 立 方 米每秒 (1964

年)，年径流量 7．568 亿立方米；最小

年平均流量 9．93 立方米每秒 (1969

年)，年径流量 3．132 亿立方米。年平

均最大最小值较差 2．41 倍。最大月平

均流量 122 立方米每秒 (1964 年 7

月)，最小月平均流量 3．15 立方米每

秒 (1981 年 2 月)，月平均流量最大最

小值较差 38．73 倍。最大洪峰流量

2020 立方米每秒 (1964 年 7 月 21

日)，最枯流量 2．45 立方米每秒(1969

年 1 月 29 日)，洪 枯 流 量 值 较 差

824．5 倍 (详见表 1一13)。

(二) 石亭江

石亭江，古称“洛水”，又名“雒

水”，是沱江水系三大河源之一。发源

于龙门山系九顶山脉东南麓，海拔

4000 米以上。河谷方向自西北向东

南，到什邡县西北的高景关出山口，

长 57 千米，集水面积 629 平方千米。

高景关出山口以下为成都平原，穿过

都江堰人民渠灌区的什邡全境，到绵

竹观鱼乡赵家嘴接纳射水河注入，再

流经德阳到广汉和兴乡东南汇入鸭子

河，以下称北河。流经平原河长 61 千

米，集水面积 1143 平方千米。总长

118 千米，总集水面积 1772 平方千



米。

1951 年 8 月 在绵竹县金花乡建

立高景关水文站。位于东经 104°02′，

北 纬 31°17′。 测 流 断 面 平 均 水 位

96．49 米 (假定高程)，距河口 61 千

米。据 1956～1985 年 (缺 1960～1966

年资料) 水文资料统计，23 年年平均

流量 21．7 立方米每秒，年平均径流量

6．85 亿立方米。其中最大年平均流量

28．9 立方米每秒 (1975 年)，年径流

量 9．11 亿立方米，最小年平均流量

13．7 立方米每秒 (1969 年)，年径流

量 4．331 亿立方米，年平均最大最小

值较差 2．11 倍。最大月平均流量 137

立方米每秒 (1959 年 8 月)，最小月平

均流量 3．75 立方米每秒 (1978 年 2

月 )，月 平均 流量最大最小值较差

36．53 倍。最大洪峰流量 1730 立方米

每秒 (1978 年 9 月 1 日)，最枯流量

3．20 立 方 米 每秒 (1978 年 2 月 22

日)，洪枯流量较差 540．6 倍 (详见表

1－14)。

(三) 湔 江

湔江，古称“琅岐水”，又名“蒙

水”、“北江”。是沱江水系三大河源之

一。发源于龙门山脉中段的茶坪山东

南麓，海拔 4084 米，主峰九顶山在茂

县境，峰岭狮子王海拔 4984 米。河谷

方向由西北向东南，到彭县以西关口

出山口，长 65 千米，集水面积 626 平

方千米。关口出山口以下为成都平

原，穿过人民渠灌区。到广汉三水乡

易家碾汇入石亭江。平原河长 57 千

米，集水面积 1068 平方千米。总长

122 千米，总集水面积 1694 平方千

米。

1951 年 8 月在彭县 (现彭州市)

关口镇建立关口水文站。位于东经

103°51′，北纬 31°05′。测流断面平均

水位海拔 748．08 米，距河口 57 千米。

据 1956～1985 年 (缺 1959、 1961～

1967 年 8 年资料) 水文资料统计，22

年年平均流量 23．5 立方米每秒，年平

均径流量 7．401 亿立方米。其中最大

年平均流量 32．6 立方米每秒 (1960

年)，年径流量 10．31 亿立方米，最小

年平均流量 15．9 立方米每秒 (1982

年)，年径流量 5．01 亿立方米，年平

均最大最小值较差 2．05 倍。最大月平

均流量 156 立方米每秒 (1976 年 8

月)，最小月平均流量 2．86 立方米每

秒 (1981 年 2 月)，月平均流量最大最

小值较差 54．55 倍。最大洪峰流量

4490 立方米每秒(1978 年 9 月 1 日)，

最枯流量 2．00 立方米每秒(1981 年 3

月 13 日)，洪枯流量值较差 2245 倍

(详见表 1－15)。

二 南周边水源

(一) 文井江

文井江，古称“布濮水”。发源于

邛崃山系支脉大坪山西南，海拔 3000

米以上，主峰海拔 3390 米。在崇庆县

西山乡跃子岩水文站以上山区河长

44 千米，集水面积 354 平方千米。跃



子岩以下到崇庆县元通镇 13 千米仍

是山区。元通镇以下称西河，为成都

平原部分，属都江堰外江灌区范围。

到新津城关出口汇入岷江干流，平原

河长 44 千米，总长 101 千米。

1967 年 5 月在崇庆县西山乡建

立跃子岩水文站。位于东经 103°29′，

北纬 30°46′。测 流 断 面 平 均 水 位

44．60 米 (假定高程)。据 1968～1985

年水文资料统计，18 年年平均流量

14．6 立 方米 每 秒，年 平均 径流量

4．611 亿立方米。其中最大年平均流

量 19．0 立方米每秒 (1975 年)，年径

流量 5．991 亿立方米，最小年平均流

量 10．6 立方米每秒 (1969 年)，年径

流量 3．349 亿立方米，年平均最大最

小较差值 1．79 倍。最大月平均流量

56．2 立方米每秒 (1976 年 8 月)，最

小月平均流量 0．12 立方米每秒(1981

年 2 月)。最大洪峰流量 1170 立方米

每秒 (1975 年 7 月 25 日)，最枯流量

0．05 立方米每秒 (1981 年 3 月 11

日) (详见表 1－16)。

(二) 斜 江

斜江发源于邛崃山系的大邑县鹤

鸣山东麓，海拔 2000 米以上。在大邑

水文站以上山区河长 28 千米，集水面

积 264 平方千米。大邑以下为成都平

原部分，穿过都江堰外江灌区，到新

津县境出口入小南河，长 46 千米，总

长 74 千米。

1954 年 4 月在大邑县城关建立

大邑水文站。位于东经 103°31′，北纬

30°35′。测 流 断 面 平 均 水 位 海 拔

527．71 米。据 1956～1985 年(缺 1968

～1976 年 9 月资料) 水文资料统计，

21 年年平均流量 6．91 立方米每秒，

年平均径流量 2．18 亿立方米。其中最

大年平均流量 9．83 立方米每秒(1978

年)，年径流量 3．11 亿立方米，最小

年平均流量 3．98 立方米每秒 (1965

年)，年径流量 1．255 亿立方米，年平

均最大最小值较差 2．47 倍。最大月平

均流量 44．7 立方米每秒 (1959 年 8

月)，最小月平均流量为 0 (1956 年 1

～2 月)。最大洪峰流量 1040 立方米

每秒 (1978 年 8 月 14 日)，最枯流量

为 0 (1956 年 1 月 1 日) (详见表 1－

17)。

(三) 邮 江

邮江发源于邛崃山系的大邑凤凰

山虎擘泉东南，海拔 3000 米以上。在

大邑县新新场水文站以上山区河长

53 千米，集水面积 396 平方千米。新

新场以下为成都平原部分。邮江为外

江灌区西南边缘河流，到邛崃县境出

口入小南河，长 23 千米，总长 76 千

米。小南河汇入大南河后到新津城关

入岷江干流。

1954 年 4 月在大邑县新新乡建

立新新场水文站。位于东经 103°22′，

北纬 30°33′。测流断面平均水位海拔

597．87 米。据 1955～1985 年水文资

料统计，31 年年平均流量 15．3 立方



米每秒，年平均径流量 4．84 亿立方

米。其中最大年平均流量 21．5 立方米

每秒 (1964 年)，年径流量 6．807 亿立

方米，最小年平均流量 10．6 立方米每

秒 (1969 年)，年径流量 3．353 亿立方

米，年平均最大最小值较差 2．03 倍。

最 大月 平 均 流 量 71．3 立 方 米 每 秒

(1964 年 7 月)，最小月平均流量 3．19

立方米每秒 (1978 年 2 月)，月平均流

量最大最小值较差 22．35 倍。最大洪

峰流量 1840 立方米每秒 (1955 年 7

月 13 日)，最枯流量 0．45 立方米每秒

(1985 年 12 月 31 日) (详 见表 1－

18)。

表1－8           紫坪铺水文站流量特征值统计表         单位：立方米每秒亿立方米





表1－9      杨柳坪水文站流量特征值统计表      单位：立方米每秒亿立方米



表 1一10 都江堰渠首分水鱼嘴上游洪峰流量表 单位：立方米每秒

表 1一11 内江宝瓶口历年洪峰水位表 单位：划



表1－12       都江堰内江宝瓶口历年流量特征值表        单位：立方米每秒亿立米方米



表1－13      绵远河汉旺场水文站历年流量特征值统计表       单位：立方米每秒亿立方米



表1－14       石亭江高景关水文站历年流量特征值统计表     单位：立方米每秒亿立方米



表1－15         湔江关口水文站历年流量特征值统计表        单位：立方米每秒亿立方米



表1－16        文井江跃子岩水文站历年流量特征值统计表        单位：立方米每秒亿立方米



表1－17           斜江大邑水文站历年流量特征值统计表          单位：立方米每秒亿立方米



表1－18 江新新场水文站历年流量特征值统计表         单位：立方米每秒亿立方米



第三节 地 下 水

地下水主要分布在成都平原冲洪

积扇第四系砂砾卵石含水层中。地下

水动态类型有 4 种：(一) 渗入型 (降

水渗入控制)；(二) 水文型 (地表水

渗入控制)；(三) 灌溉型 (灌溉水回

归渗入控制)；(四) 径流型 (地下径

流补给控制)。

图1－ 13 成都平原 地下水埋藏深度图

1．埋深分区 (单位；米) 2．台地



地下水埋藏深度，因所处地貌单

元不同而有差异。冲洪积扇顶部为 10

米左右，中下部 2．5 米左右，边缘地

带可常年溢出。在广泛的冰水堆积平

原区，及河流阶地 1～3米，局部埋深

小于 1 米 (见图 1－13)。地下水从北

西向南东流动，基本同地表水流向一

致。水力坡度也与地面坡度一致，上

游大，下游小。扇顶部分岩性孔隙大，

透水性好，但阻水性差，地下水位深，

含水层实际厚度薄，富水程度差。冲

洪积扇的中下部含水层相对增厚，富

水程度好。边缘地带常年处于地下水

出流到地面排泄状态。不少地段由于

排水不畅，造成局部甚至大面积下湿

潮田。

灌区平原河渠密布，平均每 2．5

千米左右有一条河渠，加上降水量较

多，水稻田面积大，形成平原丰富的

地下水主要来源 (见图 1－14)。据实

测由都江堰市城关塔子坝至双流县中

兴镇长 69．64 千米，布设 28 口地下水

井观测资料，地下水埋藏深度平均

1．96 米，都江堰市塔子坝最深平均

5．75 米，双流县金花乡最浅 0．73 米。

实际观测资料充分说明，都江堰各河

渠断流岁修工程时，地下水位最低；

各河渠放水以后，地下水位逐渐升

高。水稻大面积栽秧后，又进入雨季，

河渠处于高水期，地下水位也形成高

峰时段 (见图 1－15、图 1－16)。

丘陵地下水，主要是埋藏在泥质

岩类中的溶孔裂隙水，砂岩中的脉状

裂隙水和层间裂隙水，及可溶性砂砾

岩中溶隙溶洞水等的地层中，一般富

水程度低，地下水贫乏，可开采量仅

能满足当地农业用水量的 4～6 % 。



图 1－ 14 成 都 平原 降 水 灌 水 入 渗 量 分 区 计 算 图

1．强烈入渗区 2．入渗较强区 3．入渗较弱区

4．入渗弱区 5．非计算区 6．基岩区 7·渠道



图 1－15 都江堰老灌区六线 21 号井地下水动态与内外江放水、断流关系曲线图

图 1－ 16 都江 堰市地下水位与 河水位、 降 雨量曲线图

1．都江堰市南桥河水位 2．一号井水位 3．降雨量

注：一号井位于都江堰市城南内江与外江间，井口标高 716．1 米 ．



一 平原地下水

平原水文地质条件较复杂。由于

地面水补给地下水充沛，地下水又转

化到地面利用，关系十分密切，含水

层结构多元层叠，分上部浅层和下部

深层两个含水层 (见图 1－17，图 1－

18，图 1－19)。上部含水层为浅层孔

隙潜水层，分布于灌区邛崃～固驿～

新津～成都～德阳一线以北广大地

区，面积约为 6000 平方千米。其中由

上更新统沉积物构成的冰水堆积扇平

原，是成都平原的浅部主体，分布面

积约 3200 平方千米。上部浅含水层一

般厚度 15 米左右，最厚 22 米，个别

地段可达 35 米。上部含水层渗透系

数，在扇顶部 47～14 米／日，扇中部

为 12 米／日左右，扇前部为 16～31 米

／日。

图 1－17 都江堰市—郫县—成都水文地质剖面略图



图 1－18 成都平原上部含水层厚度等值线图



图 1－19 成都平原下部含水层顶板埋深等值线图

1．平原边界线 2．下部含水层界线 3．下部含水层埋深线 4．公路

平原灌区河渠纵横交错，大量地

面水常年穿流平原，平均每年入渗量

约为 24．14 亿立方米，占平原地面水

入渗总储量的 60．14 % 。而平原周边

各河流地下侧向径流补给量仅 0．098

亿立方米，占 0．24 % 。其次是灌溉水

入渗量约为 9．23 亿立方米，占 23 % 。

降雨入渗量约为 6．67 亿立方米，占

16．62 % 。平原区各种入渗地下水储

量合计为 40．137 亿立方米 (见图 1－

20)。



图 1－ 20 成都平原 (上部含水层) 地下水储存量计算分布图

1．计算区分区界线 2．含水层给水度分区界线 3．计算区编号及

岩层厚度 (米) 4．非计算区 5．基岩区



(一) 河渠水入渗量

1．输水河渠入渗量 19．16 亿立方

米／年。其中岷江 13．74 亿立方米／年，

占 71．7 % ；其他河流 3．78 亿立方米／

年，占 19．7 % ；聚水区 1．64 亿立方米

／年，占 8．6 % 。

2．排洪河道入渗量 4．98 亿立方

米／年。其中岷江 3．40 亿立方米／年，

占 68．3 % ；其他河流 1．10 亿立方米／

年，占 22．1 % ，聚水区 0．48 亿立方米

／年，占 9．6 % 。

(二) 地下水侧向径流补给量

在平原周边侧向的岷江沱江两水

系各大河流入口处，从河谷砂砾卵石

层中，及周边分水岭一侧基岩裂隙

中，向平原内补给的地下水径流量，

系侧向补给量，合计为 0．0968 亿立方

米／年。各河进口入平原渗入地下径

流量分别如下：

岷 江 进 口 渗 入 地 下径 流 量

0．057 亿立方米／年；

绵远河进口渗入地下径流量

0．00676 亿立方米／年；

石亭江进口渗入地下径流量

0．00502 亿立方米／年；

湔江进口渗入地 下 径 流 量

0．01 亿立方米／年；

文井江进口渗入地下径流量

0．008 亿立方米／年；

西河进口渗入地下径流量

0．005475 亿立方米／年；

斜江进口渗入地下径流量

0．00227 亿立方米／年；

邮江 进 口 渗 入 地 下 径 流 量

0．00227 亿立方米／年。

(三) 降雨入渗量

平原区降水丰富，集水面积包括

周边丘陵山地分水岭以内的广大地区

(岷江、沱江两水系各水文站控制测

流的各河渠集水面积除外)，面积共

12050 平方千米。其中平原本部面积

为 6473 平方千米，占 53．7 % ；周边分

水岭向平原一侧集水面积为 5577 平

方千米，占 46．3 % 。平原本部降雨是

垂直入渗，周边向平原一侧的降雨先

到地表变成径流，从河渠入渗补给地

下水。

按平原岩性结构、地形条件，地

下水埋藏深度相关因素，以岩性结构

为基础，划分平原为 4 个入渗区：1．

强烈入渗区；2．较强入渗区；3．较

弱入渗区；4．弱入渗区。在平原 6473

平方千米中，耕地面积为 5826 平方千

米，占 90．0 % ；房屋、道路、河渠占

10．0 % 。

根据平原区水文地质普查资料，

以 17 个县 25 年平均降雨量 1015 毫

米为计算依据，在耕地面积 5826 平方

千米范围内的降雨入降量为 6．67 亿

立方米／年。其中水田面积 3146 平方

千米，占 54．0 % ；降雨渗入量为 1．79

亿立方米／年。非水田面积 2680 平方

千米，占 46．0 % ；降雨渗入量为 4．88

亿立方米／年。



(四) 灌溉水入渗量

水稻田灌溉水入渗量的多少，与

水田分布区域的表层岩性结构相关。

根据都江堰市、彭州市、什邡、广汉、

郫县、温江、崇庆、大邑、新津 9 个

县 (市) 25 个灌溉试验站资料，以平

原表层岩性结构分为 4 个入渗区，共

面积 3146 平方千米，入渗量 7．79 亿

立方米／年。

粉砂一砂土区：水田面积 262．4

平方千米，日入渗 0．00757 米，入渗

100 天，入渗量 1．99 亿立方米／年。

粘质砂土区：水田面积 1328．2 平

方千米，日入渗 0．00288 米，入渗 100

天，入渗量 3．83 亿立方米／年；

砂质粘土区：水田面积 1134．6 平

方千米，日入渗 0．00141 米，入渗 100

天，入渗量 1．60 亿立方米／年；

粉砂质粘土区：水田面积 420．7

平方千米，日入渗 0．00088 米，入渗

100 天，入渗量 0．37 亿立方米／年。

小春灌水入渗量：包括小春灌

水、降雨混合入渗量为 54．8 毫米，除

去该时段内降雨入渗量 30 毫米(该时

段内共降雨 166 毫米，面积加权平均

降雨入渗系数为 0．18)，灌水入渗量

为 24．8 毫米。在小春灌水面积 5826

平方千米范围内的入渗量共为 1．44

亿立方米／年，其中：水田面积 3146 平

方千米入渗量为 0．78 亿立方米／年，

非水田面积 2680 平方千米入渗量为

0．66 亿立方米／年。

按以上资料计算成果，平原区入

渗地下水储量共为 40．137 亿立方米／

年。其中：

1．河渠水入渗量 24．14 亿立方米

／年，占 60．14 % ；

2．地下侧向径流补给量 0．0968

亿立方米／年，占 0．24 % ；

3．降雨入渗量 6．67 亿立方米／

年，占 16．62 % ；

4．灌溉水入 渗 量 9．23 亿立方

米／年，占 23．00 % 。

二 丘陵地下水

灌区丘陵河渠少，降水偏小，地

下水源贫乏。根据丘陵地质构造岩

性、地貌等不同条件，丘陵地下水分

为三种类型：

(一) 红层孔隙裂隙水

此类型按埋藏和储存条件又可分

为四类：

1．埋藏在泥质岩类中的溶孔裂

隙水。分布在遂宁组，及仁寿、资阳、

乐至以南的蓬莱镇组的泥质岩里。主

要含水带埋深 10～20 米，局部地方大

于 20 米，表层风化带以下泥质岩不含

水。在丘间宽谷洼地，富水程度较好，

单井出水量 100～300 立方米／日，个

别可达 500 立方米／日以上。地下水基

本是潜水。

2．埋藏在砂岩中的脉状裂隙水。

因裂隙不发育，地面以下裂隙多闭

合，岩石完整与泥岩互层，组成支离

破碎的方山丘陵，砂岩互不连续，地



下水补给和汇集条件都不好，故地下

水贫乏，单井出水量多在 50 立方米／

日以下。含水带埋深 10～30 米的单井

出水量可达 100～500 立方米／日，个

别达 500～1000 立方米／日。

3．埋藏在砂岩中的层间裂隙水。

主要埋藏在城墙岩群和厚层砂岩里。

具有厚度稳定，构造裂隙和层面裂隙

较发育，分布面广，向地下有一定延

伸范围等特点。含水层埋深 50～100

米，水头接近地表或自流，单井出水

量 100～500 立方米／日，个别大于

500 立方米／日。

4．埋藏在可溶性砂砾岩中的溶

隙溶洞水。主要分布在城墙岩群和莲

花口组的可溶性砂砾岩中。以溶孔

(洞) 和溶隙储水为主，大泉流量可达

每日数百立方米，钻孔出水量一般为

100～1000 立方米／日，最大可达 1700

～1900 立方米／日，但富水性极不一

致。

(二) 龙泉山褶皱低山裂隙水区

包括德阳、中江、仁寿、井研等

县和成都市部分县区，面积 2240 平方

千米，垦殖率为 39 % ，田土比 49∶51；

现有水利设施以地表水引蓄为主，保

灌率约 53 % 。地下水以埋藏在砂岩的

脉状裂隙水，和泥岩的溶孔裂隙水为

主。富水程度低，地下水贫乏。泉水

流量一般小于 0．1 升／秒，大于 0．5 升

／秒的泉水只有 6 个，合计流量 11．8

立方米每秒。单井出水量小于 50 立方

米／日。富水带单井出水量达 100～

300 立方米／日，淡水带发育下限 100

～200 米。地下水天然补给量 0．7 亿

立方米／年，补给模量为 3．11 万立方

米／年·平方千米。可开采量 0．18 亿

立方米／年。

(三) 中部丘陵裂隙水溶孔裂隙

水区

包括金堂、中江、三台、绵阳、射

洪、蓬溪等县范围。主要含水层为蓬

莱镇组的厚层砂岩，以脉状裂隙水为

主。泉水流量一般小于 0．1 升／秒，大

于 0．5 升／秒的泉水有 8 个，合计流量

3．9 升／秒。宽谷洼地富水程度较好，

单井出水量 100～300 立方米／日，淡

水带发育下限 30～50 米。

第四节 水 温

一 岷江上游水温

岷江上游由高山高寒地区流出

的水源，水温偏低；据岷江上游干流

的松潘镇江关～汶川姜射坝～都江

堰市紫坪铺三个水文站观测的水温

资料：镇江关位于北纬 32°18′，水面



海拔 2447 米，年平均水温 6．9℃；姜

射坝位于北纬 31°29′，水面海拔 1333

米，流程 122 千米，纬度减少 0°49′，

高程降低 1114 米，年平均水温升高

到 10．7℃；紫坪铺位于北纬 31°02′，

水面海拔 743 米，流程 91 千米，纬度

减少 0°27′，高程降低 590 米，年平均

水温升高到 12．1℃。

水温与气温的变化基本一致。7

月气温最高时，水温也最高。镇江关

7 月平均水温为 12．9℃，姜射坝为

16．6℃，紫坪铺为 17．3℃。1 月气温

最低时，平均最低水温要推迟一个

月，出现月平均最低在 2 月，镇江关

为 0．0℃，姜射坝为 3．3℃，紫坪铺为

4．9℃。

灌区 3 月开始水稻播种时，岷江

上游水温仍偏低。3 月平均水温：镇

江关为 3．9℃，姜射坝为 7．8℃，紫坪

铺为 9．9℃。4 月平均水温，当紫坪铺

显著升高到 14．6℃才有利于水稻播

种时 (适宜水稻播种的气温 12℃以

上)，姜射坝水温为 12．6℃，而镇江

关仅升高到 8．0℃。

二 灌区河流水温

据原温江地区气象局观测水温

资料，都江堰市城关～温江～新津大

桥，直线距离约 60 千米。都江堰市纬

度 30°59′，海拔 707 米；温江纬度 30°

42′，海拔 539 米；新津纬度 30°28′，

海拔 461 米。岷江上游低水温到都江

堰市进入平原后，随纬度减少，气温

升高，海拔降低，流程加长，水温也

升 高。 年 平 均 气 温： 都 江 堰 市

15．2℃，温江 15．9℃，新津 16．5℃。

年平均水温：都江堰市 12．4℃，温江

15．3℃，新津 18．1℃。都江堰市比温

江气温低 0．7℃，水温低 2．9℃；温江

比新津气温低 0．6℃，水温低 2．8℃。

都江堰市比新津气温低 1．3℃，水温

低 5．7℃。3 月中旬～10 月上旬，平

均 气 温： 都 江 堰 市 20．1℃， 温 江

20．8℃，新津 21．5℃；平均水温：都

江堰市 14．7℃，温江 18．0℃，新津

21．3℃。 都 江 堰 市 比 温 江 气 温 低

0．7℃，水温低 3．3℃；温江比新津气

温低 0．7℃，水温低 3．3℃。都江堰市

比新津气温低 1．4℃，水温低 6．6℃。

水温低于气温 时段：都江堰市

24 旬 (3 月 中旬～11 月上旬)，温江

20 旬 (4 月中旬～10 月下旬)，新津

12 旬 (5 月中旬～9 月上旬)。

气温稳定≥10℃以上日数：都江

堰市 238 天 (3 月 25 日 ～ 11 月 16

日)，温江 246 天 (3 月 21 日～11 月

21 日)；新津 256 天 (3 月 15 日～11

月 24 日)。

水温稳定≥10℃以上旬数：都江

堰市 26 旬 (3 月 中旬～11 月 下旬)，

温江 32 旬 (2 月中旬～12 月 下旬)；

新津 36 旬 (全年)。

都江堰市、新津两地气温≥10℃

以上初日、终日比较：都江堰市初日

3 月 25 日，新津初日 3 月 15 日，都



江堰市比新津迟 10 天。都江堰市终

日 11 月 16 日，新津终日 11 月 24

日，都江堰市比新津早 8 天。

新津水温在 3 月中旬就稳定上

升到 15℃以上，都江堰市水温在 5 月

上旬才上升到 15℃以上。新津水温

全年都在 10℃以上，都江堰市水温

要在 3月中旬才上升到 10℃以上，到

11 月下旬共 26 个旬。当新津气温在

3 月中旬稳定上升到 10℃时就可以

水稻播种，而都江堰市气温在 3月下

旬稳定上升到 10℃时还感到冷冻较

大不利播种，原因是水温偏低。以上

气温、水温实测资料充分证明，新津

农事活动要比都江堰市早一个季节。

三 各水温及气温比较

据 1957 年 6 月上旬～8 月中旬

水稻生长期间，在宝瓶口河中，都江

堰市城关塔子坝地下水井、崇义铺需

水试验站 (距都江堰市城关 15 千米)

的农渠、田间进行同时水温及气温观

测，按旬平均值统计如表 1－19。

表 1－19 单位：摄氏度

四 水温区划

据原温江地区气象局观测资料。

都江堰平原灌区的水温大致可分为

“冷水区”、“温水区”、“暖水区”三个

水温区域 (见图 1－21)。按海拔分界

线大致是：600 米以上为“冷水区”

(从春季到秋季大多数时间水温低于

气温称“冷水区”)，其范围界线包括崇

庆县街子乡，都江堰市青龙乡，温江寿

安乡，郫县友爱乡、太平乡，新都高宁

乡、利济乡，彭县九尺乡、罗万乡，什

邡两路口等县乡—线的西北地区。海

拔 600～500 米之间为“温水区”，其范

围界线包括大邑城关、银屏、白头，崇

庆西江、城关、羊马，温江永胜、三圣、

城关、公平，成都土桥、洞子口、天回

镇，新都三河、天缘、城关，广汉复兴、

三星、西高、金轮等县乡一线西北地



区。海拔 500 米以下(包括在此范围内

500 米以上的丘陵地带) 为“暖水区”

(从春季到秋季大多数时间水温高于

气温称“暖水区”)，分界线约在崇庆、

温江、新都、广汉、德阳、绵阳等县

(市、区) 一线的东南面。

图 1－21 成都平原水温分区图



第五节 泥 沙

一 悬移质

泥沙测验从 1955 年开始。枯水

基本无沙，主要在 6～9 月雨季的丰

水期泥沙较多，约占全年泥沙量 78

～98 % 。根据泥沙资料计算成果，紫

坪铺站的多年平均悬移质含沙量为

559 克／立方米，输沙率 266 千克／

秒，输沙量 838 万吨／年；其中 6～9

月平均悬移质输沙率 721 千克／秒；

输沙量 760 万吨／年，占全年 90．7 % 。

最大日平均悬移质含沙量 30．4 千克

／立方米，最大日平均悬 移质 输沙

率 86900 千克／秒 (1964 年 7 月 22

日)。

杨柳坪站的多年平均悬移质含

沙量 595 克／立方米，输沙率 9．64 千

克／秒，输沙量 30．4 万吨／年。其中 6

～9 月平均悬移质输沙率 28 千克／

秒，输沙量 29．5 万吨／年，占全年

96．9 % 。最大日平均悬移质含沙量

24．9 千克／立方米，最大日平均悬移

质输沙率 880 千克／秒 (1964 年 7 月

21 日)。

以上合计年输沙量 868 万吨。

二 推移质

据省水文总站都江试验站，在都

江堰渠首上游岷江干流，用 M B－1

型和 M B－2 型卵石推移质采样器进

行 8 年 (1975～1982) 实测推移质输

沙率，取得 39 个站年比较完整的资

料。实测最大流量 4640 立方米每秒，

推移质最大粒径 512 毫米，最小粒径

5 毫米，一般粒径 20～457 毫米。据

8 年实测成果，以效率 17 % 计算，平

均推移质年总量 52 万 吨 (变幅为

76．81～24．21 万吨)；以效率 12．7 %

计算，平均推移质年总量为 70 万吨

(变幅 102．82～32．40 万吨)。

都江试验站所测资料系列较短，

实测期间只有一年最大流量 4640 立

方米每秒 (1977 年 7 月 7 日)，其余

实测流量在 3000 立方米每秒以下，

其代表性不足。

按四川省水利水电勘测设计院

1989 年《都江堰总体规划报告》资

料，都江堰渠首多年平均推移质输沙

量为 150～200 万吨，其中紫坪铺为

143～145 万 吨，杨柳坪为 5～7 万

吨。总输沙量 1018～1068 万吨，其中

紫坪铺 981～983 万吨，杨柳坪 35．4

～37．4 万吨。最大年输沙量为 2594

万吨，其中紫坪铺为 2460 万吨 (1956

年)，杨柳坪 134 万吨 (1974 年)。最

小年总输沙量 266 万吨，其中紫坪铺



258 万吨，杨柳坪 8 万吨。

第六节 水 质

氓江上游本是一条水量丰富，

冬春水清质好，夏秋洪水泥沙不重的

河流。由于工业发展，造成水质污染

日趋严重。

在水源区域的松潘县有采金、水

泥、农机等工业；茂县有制革；理县

有纸浆、锯木等工业；汶川有造纸、采

矿、炼铁、水泥、硫酸、磷肥、机械、

木材综合加工等工业。明显污染的有

茂县的阿坝州制革厂、汶川的阿坝州

化肥厂、纸厂。废水排放量平均每年

135 万吨，硫铁矿废渣入河中平均每

年约 5000 吨，造成都江堰渠首以上

的水源污染。汛期水大流急，水体自

净稀释作用强；枯期水小常出现清水

变黑。据划定断面，对有机物、无机

物、重金属、放射性元素等近 30 个水

质参数，按不同水期采样测定，都江

堰渠首以上，符合国家颁布的地面水

环 境质量二级，接 近一级 水质 标

准。

在都江堰渠首分成内外两江再

分成六大干渠后，形成灌区干、支、

斗、农、毛渠系网络，岷江水源越分

越小，各地都有工业污染。成都市郊

工业集中，污染严重。市区人口集中

的府河、南河 (又称锦江)、沙河，简

称“三河”污染十分严重。枯水期府

河、南河处于断流，污水停滞河中，超

标 5～10 倍。平水时超标 1～2 倍。据

1985 年成都市 1569 家企业工业废

水排放总量统计为 3．32 亿吨，占用

水量的 35．79 % ，万元产值排放量

429 吨。废水处理量平均每年 4653

万吨，处理率 14．02 % ，符合标准排

放量平均每年 1．54 亿吨，达标率

46．47 % 。全市工业废水中有害物质

总量 34．81 万吨。“三河”中纳入污水

量 (含工业废水和生活污水) 的比例
为：府河 27 % ，南河 16 % ，沙河 57 % 。

废水中污染物的比例：府河 26 % ，南

河 9 % ，沙河 65 % 。污染物对“三

河”的影响程度 (等标污染负荷比)

为：府河 43 % ，南 河 17 % ，沙 河

40 % 。

据省水文部门水质监测资料，成

都望江楼水质级别：4 月为 4 级 (重

污染水体)，5月为 3 级，6 月为 2 级

(水质较好)。

地表水的严重污染入渗地下，造

成地下水污染。原有市区 3000 多口

民用水井已不能饮用。以市区为中心



300 平方千米范围内的地下水污染

有扩大趋势。1977 年地下水中污染

面积为 193．4 平方千米，占 64．5 % ；

1981 年 扩大到 217．3 平方 千米， 占

72．4 % ； 1985 年 再 扩 大到 242 平 方

千米，占 80．7 % 。



第一节 水 源 区

水源区土壤，属青藏高原东南缘

的川西北山原、高原和高山峡谷区。

地广人稀耕地少。幅员面积 24698 平

方千米，其中耕地面积 363．93 平方

千米 (54．59 万亩)，仅占 11．47 % ，而

森林、草坡、荒地占 98．53 % 。植被

与土壤的垂直分布很明显。由下而上

的植被分布是：落叶阔叶与常绿阔叶

混交林→针叶阔叶混交林→暗针叶

林→高山灌丛草甸→高山草甸→永

久积雪带。土壤的相应变化是：棕壤

→暗棕壤→棕色针叶林土→亚高山

草甸土→高山草甸土、流石滩→高山

寒漠土。河谷底部的阳坡植被为旱生

河谷灌丛，有灰褐土分布，为主要农

业区，作物有青稞、玉米、小麦、马

铃薯、豌豆等。

一 土 壤

水源区大部属森林土壤和自然

土壤，其分布情况是：

(一)山地棕色森林土。分布于灌

区周边山地海拔 1300～2100 米，及

高山峡谷海拔 2200～3500 米，高原

海拔 3000～4300 米地带，为暖温带

—寒温带气候。是常绿或绿叶、阔叶

或针叶林下各种岩石风化而成的土

壤。

(二)山地暗棕壤土。分布于高山

峡谷海拔 2200～4000 米地带，属温

凉半湿润气候区下的土壤。

(三)山地褐色土。分布于高山峡

谷半山以下的温带干旱条件下，生长

稀疏灌丛草坡植被地带，为各种岩石

风化发育而成的土壤。

(四)山地灰化土。分布于高山峡

谷海拔 2800～4200 米地带。植被暗

针叶林，地表多苔藓。为干旱温暖山

地 的综色灰化土。在海拔 4000 ～

4200 米地带还有草甸土分布。

水源区的农耕地，有 14 个土类：

潮土、黄壤、黄棕壤、褐土、紫色土、

棕壤土、石灰岩土、盐土、暗棕壤土、



山地草甸土、亚高山草甸土、高原草

甸土、高山寒漠土、沼泽土。

二 植被

森林是地球上生态系统的主体，

是自然界物质和能源交换的重要枢

纽。森林对保持水土、涵养水源、调

节气候、净化大气、保护野生动物、维

持自然界生态平衡和地球生物圈的

稳定与各种生物程序等方面，起着极

为重要的作用。

水源涵养林，是护土保水的卫

士。据测算，天然降雨量落到森林区

域内，15～40 % 被林冠截留，5～10 %

被林下枯枝落叶 (地被物) 吸收。雨

水落到森林区域内有 50～80 % 渗入

地下成为地下水，在地表形成径流很

少。每亩林地可蓄水 20 立方米，万亩

森林涵养的水量相当于 100 万立方

米的水库。平均每平方千米的森林面

积内可贮水 5～20 万立方米。森林区

域内细水长流，无旱涝现象。

在世界上我国人平森林面积较

少。世界人平森林面积 16 亩，我国人

平仅 2 亩。森林覆盖率：芬兰为 73 % ，

日本为 68 % ，瑞典为 57 % ，苏联为

34．5 % ，美国为 34 % ，德国为 30 % ，

我国为 13 % 。

岷江上游历史上曾是莽莽林海。

到元代的森林覆盖率还有 50 % 。

1379 年 (明洪武十二年)，因松潘修

城垣，毁林烧砖，先后 60 年内破坏了

从松潘至弓杠岭一带长约 60 千米河

谷两岸的原始森林。1912 年广东木

商到理县开办伐木场得利以后，有

20 余家木商云集理县到汶川、茂县

一带设伐木场，在 27 条支流共 41 万

亩森林面积上采伐木材达 274 万立

方米。伐木连年不断，致使岷江及主

要支流两岸和城镇周围的森林砍伐

殆尽，1949 年森林覆盖率下降到

30 % 左右。1953 年以后，因国家经济

建设蓬勃展开，及生产发展和人民生

活日益提高的需要，仅 30 年时间，提

供国家的商品用材、地方用材、民用

生活烧柴，及烧炭烧石灰等，共耗用

森林资源 5895 万立方米。因集中过

伐，出现了“一树出林，百树遭殃”的

局面，致使森林消耗量约达 2 亿立方

米，超过蓄积量的 1／3，森林覆盖率

下降到 18．8 % 。据四川森林资源清

查办公室统计，岷江上游林业资源如

表 1－20、表 1－21。



岷江上游五县林业用地面积构成表

岷江上游五县森林蓄积量构成表

第二节 灌 溉 区

一 土 壤

成都平原基底为白垩系等地层。

沉积了以岷江为主体及湔江、石亭

江、绵远河、文井江、斜江、 # 江七

条河的大量冲积物，缀合组成宽阔向

斜坳陷带。加以长期的水利灌溉和农



耕施肥等人为活动，使土壤质地优

良。

冲积扇顶部，沉积物粗，土壤质

地轻，砾石层埋藏浅，土壤发育轻。冲

击扇中下游沉积物质细，土壤质地多

为中壤；局部底层夹有黄泥层，卵石

层位置较低。河渠密布，自流灌溉极

便，稻田面广，田土比9：1，土地利

用率 70 % 以上。一年两熟至三熟，复

种指数 200 % 以上。主产水稻、小麦、

油菜，特产烟、麻、川芎、玉京、泽

泻等。

平原边缘各县，有部分丘陵和山

地，为老冲积浅切割阶地，及少量城

墙岩，群砖红砂岩，棕红色砂页岩。土

壤母质层次复杂，先天潴育淋溶严

重，粗砂土、漏沙土、楼板土分布较

多。低洼处土壤覆钙明显，耕层富含

钙质。因磷酸能力极强，生成大片黄

泥和白鳝泥。散布在紫色丘陵的老冲

积黄壤，上层为深厚的黄色粘土；土

层中常出现锰铁结核 (俗称“兔儿

屎”)。土壤需肥多，但不耐浓肥；不

经干也不耐涝。

在紫色丘陵区，部分老红壤砂岩

层倾角较大，多坡地，冲刷重，土层

薄；质地为砂土和砂壤。分布在大邑、

邛崃、彭山、眉山等地的丘陵，成土

母质，多是白垩系夹关组，和灌口组

砖红色砂泥岩形成的红砂土、红砂大

土，或牛血大土。

在龙泉山以东川中丘陵的中江、

三台、射洪、蓬溪、金堂东南部，由

蓬莱镇组厚砂薄页岩组成，岩层空间

位置近水平。深切而成的连续起伏的

长岗状、台坎状的高、中丘陵，主产

棉花，水稻、小麦、玉米等粮食作物

及甘蔗等经济作物的产量也高。

(一) 平原灌溉区土壤分布

有以下三类：

1．灰潮水稻土 (油沙田)。集中

分布在成都平原的岷江冲积扇上。土

层较厚，土壤疏松，地形上为第四纪

河流冲积平原，密布渠系网络，水、热

条件十分优越，土壤肥力上等。但因

地下水位高，低凹地带土冷苗差。土

种有油沙土、泥土、沙土、白鳝泥、下

湿田等。

2．灰棕潮土 (潮沙土)、紫色潮

土。分布于沱江两岸上游冲积平原，

中游丘陵地带，多为灰棕色土壤，中

性，含钙多，质地层次差异大，地下

水位低。土种有油沙土，夹沙泥，沙

土，白鳝泥等。

3．黄壤水稻土。分布于西河以西

～邛崃山麓之间。由各类岩石和第四

纪砾石粘土等经化学风化发育而成。

(二) 丘陵灌溉区土壤分布

有以下二类：

1．低中丘黄壤土。分布于东山、

牧马山、五面山等地带，地貌为舌状

丘陵。成土母质为第四纪更新世统冲

洪积物。土壤主要为姜石黄泥、老冲

积黄泥，和此母土上发育的水稻土。



2．中高丘及低山紫色土。分布于

龙泉山及川中丘陵，以及龙门山、邛

崃山的山麓。成母土质主要由中生代

三迭纪、侏罗纪、白垩纪的紫色砂泥

岩、页岩、砂岩和砾岩组成。在强烈

风化作用下，多发育为紫色土。

二 植 被

成都地区范围是灌区主体部分。

由于多种地貌类型及其造成的气候

差异，故植被较为复杂。据《成都市

国土资源》资料，仅高等植物中的裸

子植物和被子植物就有 6 纲，169

科，664 属，2700 余种。其中，裸子

植物占全省所产种数的 60．2 % ，占

全国所产种数的 27．5 % ；被子植物

占全省所产种数近 1／3。

植被垂直分布是：海拔 700 米以

下为农田和四旁 (渠道、道路、场镇

及农户林盘、河边) 植被。海拔 700

～1000 米为农田植被与经济林木交

错。西部主要有马尾松、柑桔等；东

部主要有柏木、栀木、马尾松、栎类，

及水果类中的柑桔、桃、苹果等。海

拔 1000～1500 米为次生林、人工林、

经济林交错地带，主要树种有人工柳

杉、杉木，及次生常绿、落叶、阔叶

混交林、悬钩子、藤本等。海拔 1650

～2250 米为常绿、落叶、阔叶混交

林，林下有白甲竹灌丛，箭竹灌丛。海

拔 2250～3200 米为原始亚高山常绿

针叶林，主要树种有冷杉、云杉、铁

杉，及少量红桦，林下有箭竹、杜鹃

花等。海拔 3200～4200 米为高山灌

丛草甸，主要有杜鹃、贝母及菊种、毛

莨科、莎草科、禾本科等植物。海拔

4200 米以上为高山寒漠带和冰川积

雪带，仅有一些地衣和苔藓植物。

成都市所辖范围的林业用地面

积 33．7 万公顷，占幅员面积 27．2 % 。

活立木蓄积量 1030．51 万立方米，人

平 1．2 立方米。较全省人平 11．56 立

方米，全国人平 9．1 立方米为低。其

中，林场蓄积量为 893．94 万立方米，

占 86．7 % ；疏林蓄积量 46．28 万立方

米，占 4．5 % ；散生木蓄积量 22．66 万

立方米，占 2．2 % ；四旁树蓄积量

67．57 万立方米，占 6．6 % 。在总蓄积

量中，有一半以上分布在高山水源涵

养林区域。







渠首是灌区的中枢。渠首工程的

成败，关系灌区的兴衰。都江堰经久

不衰的重要原因，就是渠首位置优选

得当，工程与地形条件配合适度，乘势

利导，因时制宜，相互制约，相辅相成，

具有布局合理，科学系统的完整性。

渠首工程选在成都平原顶点上，

海拔 730 米，为全灌区制高点，接纳了

岷江上游丰富而稳定的水资源。主要

的引水工程为鱼嘴分水堤，建在岷江

干流河床中心，把岷江一分为二，无坝

引入左边为内江，右边为外江。内江

为人工河道以用水为主，适当分洪；外

江为岷江干流自然河道(都江堰市至

新津河段又称“金马河”)，以行洪为

主，左右两岸曾长期兼顾部分灌溉，

1952～1961 年间对两岸灌溉干渠进

行调整合并以后，外江成为单一行洪

河道。内江进口自然分入的洪水，通

过宝瓶口咽喉工程的控制和飞沙堰坝

溢洪排沙，使成都平原“旱则引水浸

润，雨则杜塞水门”，成为“水旱从人，

不知饥馑”，沃野千里的“天府之国”。

为适应灌区扩建发展的需水要

求，在保持鱼嘴分水堤、宝瓶口、飞沙

堰三大主体工程的基础上，修建了外

江闸，能运用自如地按计划调节内外

江进口的分水，洪水时开闸自然行洪。

新建内江闸群和外江闸群，也能运用

自如地按计划调配内江四大干渠和外

江两大干渠的用水。一系列的现代闸

门代替了历史上用古老杩槎调水不及

时不准确的旧貌。

为保证成都工业和城市生活常年

用水，在渠首修建了工业引水工程，专

为在内江进口断流岁修期间，从外江

临时拦水进工业引水的闸门和渠道，

并修建引工业用水过飞沙堰坝尾的闸

门挡水。运用此闸拦水进宝瓶口的流

量可达 530 立方米每秒以上，完全能

满足规划扩灌的需水要求；解决了飞

沙堰坝正常拦入宝瓶口流量 330 立方

米每秒不适应扩灌需要的重大问题。

洪水时开闸自然泄洪排沙。
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