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我国阿尔泰山的降水及河流径流分析

周 伯 诚
( 中国科学院兰州冰川冻土研究所 )

一
、

阿尔泰山南坡河流水系

阿尔泰山横亘于中
、

苏
、

蒙边界
。

在我国境内发源于该山南坡的大河有两条
:

额尔齐

斯河和乌伦古河
。

这两条河流沿着构造线由东南流向西北
。

额尔齐斯河是我国唯一流入

北冰洋的河流
,

其支流有哈巴河
、

布尔津河
、

克兰河
、

卡拉额尔齐斯河
、

卡依尔特斯河

等
。

这些支流大致平行地在额尔齐斯河北 侧汇入
,

成梳状水系
,

水量沿程增加
。

乌伦古

河支流主要有大青河
、

小青河及布尔根河
,

呈辫状水系
,

在二台以下无支流汇入
,

水量

沿程减少
,

最后流入乌伦古湖
,

成为内陆河流
。

二
、

阿尔泰山南坡的降水

1
.

降水 l 的分布

阿尔泰山常年受西风气流的影响
,

气团经苏联斋桑谷地
,

沿额尔齐斯河谷深入
,

受

阿尔泰 山的阻挡抬升
,

产生降水
。

愈向东南山地
,

高度渐变低
,

降水量也减少
。

年降水

量等值线大致沿西北 一东南方向分布
。

降水量等值线在山区分布密集
,

额尔齐斯河与乌

伦古河之 间分布稀疏
。

降水量为 1 50 毫米 的等值线
,

基本上沿山麓分布
。

降水量的 垂 直

梯度 由西北向东南方向减少
,

西部为 40 毫米 / 1 0 0米
,

中部为 30 毫米 / 1 0 0米
,

东部仅 20 毫

米 / 1 0 0米
。

因此
,

降水量范围山区西部为 1 50 一 9 00 毫米
,

中部为 1 50 一 50 0毫米
,

东部为

1 5 0一 3 0 0毫米 ( 图 1 )
。

降水量的年内分配
,

从 1 月 到 7 月
,

降水量逐渐增加
。

以布尔津的降水量为例
, 1 月

到 7 月的降水量由3
.

8毫米增加 到 1 8
.

3毫米
,

7 月份降水量最多
,

占全年降水量的 15
.

4 % ;

7 月到 9 月
,

降水量逐渐减少
, 9 月份的降水量为 8

.

8毫米
;

10 月或 n 月份降水量稍有回

升
,

达到 9
.

9毫米
;

12 月份降水量又减少到 6
.

8毫米
。

全年降水量中
, 1 月降水最少

, 7

月降水最多 ( 见表 1 )
。

2
.

降雪及积雪深度

从 10 月到下年的 4 月
,

降水 以降雪形式出现
,

高山地区夏季亦有降雪
。

在山麓一带
,

降雪量占全年降水量的 30 %
,

随着地形升高
,

降雪的比值逐渐增加
,

到海 拔 2 7 0 0 米 高

度时
,

降雪量 占全年降水的50 % 以上
。
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I s o
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在哈 巴河
、

布尔津河冲积平原上
,

10 月份地面开始积雪
,

至 12 月地面积雪深达最高

值
,

地面积雪深在哈巴河县为 2
.

4一 15
.

2厘米
,

在布尔津县为 0
.

7一 9
.

6厘米
; 12 月 份 以

后
,

积雪深渐减
, 4 月 中旬仅为 1

.

5厘米和 0
.

5厘米
。

处在 山麓沿线上的阿勒泰县和富蕴

县
,

地面积雪深在 2 月份达到最高值
,

分别为 3 5
.

3厘米和 27
.

8厘米
; 4 月份积雪深下降到

4
.

5厘米 (图 2 )
。

海拔为 1 ,

90 0米的森塔斯气象站
,

最大地面积雪深为 15 1厘米
,

出现在 3 月
。

可见地

面最大积雪深出现的月份
,

随着海拔的增高而延迟
。

考察中调查到
,

阿尔泰 山西部高 山

地区最大积雪深可达 2 米
,

出现在 4 月
。

3
.

季节雪的分布

季节雪分布的分析是利用卫星相片进行的
。

阿尔泰山区有四张不同日期 的 卫 星 相

片
,

分别是 1 9 7 5年 5 月 1 1日
、

2 6日和 2 7日
,

以及 1 9 7 6年 6 月1 5日
。

从这四 张 卫 星 相 片

上
,

清楚地分辨出季节雪 的界线
。

5 月 n 日季节雪界线自西至东分布高度在 1 1 0 0一 2 1 0 0米

以上
。

5 月 26 日和 27 日
,

季节雪界线上升 10 0一 20 0米
,

分布高度在 1 2 0 0一 2 3 0 0米以上
。

阿

尔泰山南坡雪线高度是 3 0 0 0一 3 4 0 0米
,

冰川末端高度为 2 5 8 0米
。

预计季节雪线要向上退

到冰舌末端高度和雪线高度的位置
,

还需 10 天和 20 天时间
,

即 6 月 25 日季节雪才能退到

冰舌末端
, 7 月 5 日才能退 到雪线位置

。

也可以说
, 6 月 25 日冰舌末端纯冰开始消融

,

7 月 5 日雪线以下的季节雪全部消融 ( 图 3 )
。
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三
、

河流径流的特征

1
.

各径流成分的补给作用

为了确定阿尔泰山南坡各种补给来源在径流组成中的比重
,

选择平水年 ( 1 9 6 4年 )

的流量过程线进行分割
,

结果列于表 2
。

从表 2 中可以看 出
,

阿尔泰山区的河流
,

是由融雪水
、

降雨
、

冰川融水和地下水补

给的
。

山区海拔 2 7 0 0米以上的高山地区
,

降水主要是以固态降水为主
, 2 7 0 0米以

一

下的山

区
,

主要是液态 降水
。

在总径流中
,

融雪径流占有很大比重
,

平均占4 1
.

2 % ;
降雨径流

平均 占29
.

0 % ; 由于高山地区的冰川分布较少
,

冰川融水平均只 占.1 6 % ; 地下水 是 卜

述儿种补给来源 的转换形式
,

平均占总径流的 2 8
.

2 %
。
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表 2 各补给来派的比孟
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e r e n t s o u r e e s u P P l ie s o f 6 r

iv
e r s

流域面积 冰川面积

河 名 {站

流域平均

高 程

( 米 )

年径流量 }冰川融
}水补给

地下水补给

(平方 公里 ) (平方公里 ) }(亿立方米 ) } ( 书 )

融雪补给…降雪径量
1补 给

( 拓 ) { ( 多 ) ( 拓 )

名

哈巴 河 克拉他什

布尔津河 群库勒

克兰河 阿勒泰

库依尔特斯河 富蕴

青格里河 大青河

基什克奈青 格里河…小青河
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。
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。
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。
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3 .

D i s t r i b u t iv e e l ve a t i o 及 o f s e a s o n a l s n o w o n d i至f
e r e n t d

a t e s

在西北山区河流中
,

阿尔泰山区河流径流一个突出的特点是融雪径流占很大的比重
。

天山的乌鲁木齐河
,

融雪径流占年径流的 3 2
.

5 % 〔 1 〕 ,

祁连山的石羊河融雪径流只 占 10 %

左右 1 )
。

2
.

河流径流的年内分配

每年 3 月
,

气温开始回升
,

河流径流也开始增加
,

这是春讯的开始
。

4 月径流的增

涨很快
,

主要来自低山地带的积雪融水
。

5 月至 6 月季节雪分别退到中山带和高山带
,

再加上当月 的降水
,

径流量继续上涨
,

为雨雪混合补给
。

6 月份月径流量达 到 全 年 最

大
。

7 月虽是全年降水量最多的月份
,

但月径流量开始下降
。

8月至 9 月降水量减少
,

河流径流继续减少
。

9月份高山带是降雪
,

已不产流
,

所以径流急剧减少
。

10 月上旬中

山带开始积雪
,

10 月中
、

下旬低山带和 山麓开始积雪
,

河流径流仍在减少
,

这种现象一

1 ) 周伯诚
,

石羊河径流分析及合理 利用途径
。
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表 3 各 站 径 流 年 内 分 配
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河 名

布 尔 津 河

2 0 6
。

3 1 1
。

5 ]

1 3
。

0 1 7
。

0

1 5
。

5 } 1 1
.

8

克 兰 河
6

。

7 } 5
。

2

28
.

9 { 1 6
.
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…
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ù

ù劫ǔ小

ù
ō
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1 0

。
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.
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`
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·

“

…
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·
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·

3

O
。

7 } 0
.

6 } 1
。

1 } 6
.

3 1 1 8
.

8 { 3 1
.

4 { 16
.

2

各 季 平 均 值

直继续到下年的 2 月 ( 表 3 )
,

因此
,

阿尔泰山区河流的水文年可 以定为 3 月至下年 2

月
。

对照径流与降水 的年内分配 ( 表 1 和表 3 )
,

可以看出
:

径流的年内分配是改变了的

降水分配
,

秋冬季的降雪在春夏季形成径流
,

加重了春夏季的径流比重
。

在 各 季 降水

中
,

夏季占 3 5
.

8 %
,

秋季占2 4
.

8 %
,

春季占2 3
.

4 %
,

冬季占 1 6
.

0 %
。

春夏两季与秋冬两

季各占5 9
.

2 %与 4 0
.

8 %
,

相差不大
,

二者之比为 1
.

44
: 1

。

径流在各季的分配中
,

夏季占

57
.

5 %
,

春季占26
.

7 %
,

秋季占12
.

1 %
,

冬季占3
.

7 %
。

春夏两季与秋冬两季各占84
.

2 %

与 15
.

8 %
,

二者之比 5
.

3 : 1 ,

相差悬殊
。

如果在降水的年内分配中
,

把秋冬季中的降雪

量移到春夏季中
,

就可看到这样移置后的降水分配与径流的年内分配几乎一致
。

秋冬降

雪量占年降水量的2 3
.

3 %
,

在秋冬季降水量中扣去 2 3
.

3 %
,

在春夏季中加上 23
.

3 %
,

结

果成为 8 2
.

5 %与 1 7
.

5 %
,

二者之 比约为 4
.

7 ; 1 ,

这与径流的分配很接近
。

上 述 情况表

明
,

秋冬季的降雪绝大部分要在下年的春夏季内消融
,

这是影响降水和径流在年内分配

上造成差异的根本原因
。

径流的年内分配中
, 6 月份最大

,

占年径流量的 30 %以上 ; 2 月份最小
,

仅占年径

流量的 1
.

4 %
。

而降水 7月份最多
,

占年降水量的 1 1
.

1一 1 8
.

4 %
。

由于秋冬季的积雪基本上

在下年 3 一 6 月内消融完 (据卫片判读 )
,

也就是说 7 月以前的径流是雨雪混合径流
,

到

7 月份基本上是当月降水形成的径流
。

因此
,

虽然 7 月的降水比 6月降水量多 1
.

1一 6
.

2 %
,

但由于得不到秋冬季的积雪消融补给
,

使最大径流出现在 6 月而不是在 7 月 ( 图 4 )
。

阿尔泰山区秋季降水量大于春季的降水量
,

而径流却是春季大于秋季
,

这与天山〔 1 〕 、

祁

连山北坡
1 ) 河流径流秋季大于春季

,

春旱缺水
,

形成鲜明的对照
。

这是阿尔泰山区河流

径流另一个显著的特点
。

1 ) 高前兆
、

杨新源
,

河西 内陆河流及其水文特征
。
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