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天山博格达山脉的自然地理特征及

冰 “发育的气候条件

伍光和 上田 丰
’

仇家琪 ”
‘

份兰州大学 骨补 日本 山 口 大学教育学部 ,

二份中国科学院新疆地理研究所

中国天山的重要组成部分之一 —博格达山脉
,

位于 北 纬
‘

一
‘ 和 东 经

‘

一
“ ‘之间

,

南北两侧分别为吐鲁番盆地和准噶尔盆地
,

东西两端分别以一个狭

长低陷带与巴尔库山和天格尔山交界
。

山脉长 公里
,

宽 一 公里
,

面积约 平

方公里 图
。
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图 博格达山脉概图

一
、

自然地理特征

博格达山具有褶皱一块断山性质
。

在构造系统中
,

它是天山地槽晚加里东或早 期 华

力西褶皱带的一个复背斜
,

远在早古生代就结束了地槽发育历史
,

形成山地
,

但至中生

代已被剥蚀成准平原
。

山脉的现有高度基本上是在喜马拉雅运动以后形成的
。

在古构造

基础上发生的阶段性上升和断裂
,

构成了博格达山的高大山体
,

形成了分布于不同高度
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的多级夷平面
,

并使山坡呈现明显的阶状结构特征
。

这一山脉的新构造运动十分强烈
,

至今仍表现出强烈隆升趋势 〔 一 〕
。

博格达山脉大致成东西走向
,

但西部以博格达峰为顶点
,

呈一向北突出的小弧形

中部又以科依提大坂为顶点
,

呈向南突出的弧形
。

海拔高度 米以上的山脊和山峰基

本 分布在这个弧形的西翼
,

表明北西西构造系统的影响占优势
。

由土耳帕拉提山和朱万铁列克山
‘
组成的山脉西段

,

有许多山峰海拔高度超过

一 米
,

博格达山脉的主峰 —博格达峰也位于西段
。

博格达峰峰体主要由古生代辉长

岩
、

辉绿岩体构成
,

三座山峰在 公里的距离内并列成笔架形
,

高耸于周围群峰之上
,

海

拔高度分别为
、

和 米
,

四壁皆极陡峭
,

布满雪崩槽
。

山脉中段称为奇台南山
,

山脊线高度差异较小
,

主要山峰海拔高度可达 一

米
。

东经
“

以东的山脉东段叫做高壁山和沙马尔套
,

海拔高度迅速降低到 米以下
,

坡度和缓
,

古夷平面完好
,

呈中山外貌 图
。

博格达峰

酗

天山达坂
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图 博格达山脉山脊高度图
尹 ,

两侧盆地构造运动的差异
,

明显地影响着博格达山脉南北两坡的性质
。

准噶尔盆地

东南缘 自西向东逐渐升高
,

使博格达山北部山麓线也沿同一方向抬升
。

而吐 鲁 番 盆 地

的最低部分位于山脉中段南麓
,

则使南坡山麓线呈现 自两端向中部降低的特征
。

山麓高

度不同
,

赋予博格达山脉两侧山坡显著的不对称性质 图
。

山坡不对称性与山脉弧

一
杯

广
洲
、

一阜康滋泥泉至达坂城附近
只 “

“

—奇台
至吐警番 口

一木垒至部善
之 、

一一戈厂︻︶

娜姐军增

⋯⋯

图 博格达山地势横剖面 示南
、

北坡不对称性
子

早期文献曾把两山合称为麦兹 巴赫山
。
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形特征相结合
,

使弧形外侧漫长的南坡遭受到最为严重的荒漠影响
。

博格达山的河流总数约五十条
。

河流以山脊线为轴线呈羽状排列
,

流向基本上与山

脉走向垂直
,

长度平均只有 一 公里
, 分别注入两侧盆地

。

北坡河流数量多
,

年径流

总量近 亿立方米 南坡河流较少
,

年径流总量约 亿立方米
。

每年 一 月 为 春 汛

期
,

一 月为夏汛期 , 月水量渐减
,

月至次年 月为枯水期
。

南北坡径流量相差并不太大
, 最大河流不在山体高

、

冰川多的山脉西段
,

而在中段北

坡
,

这是博格达山脉重要的水文地理特征
。

这主要是由于 南坡高山区流水作用远比

气温和雪线低的北坡活跃
,

若干河流通过溯源侵蚀切穿主山脊
,

迫使分水岭北移
,

北坡

高山区部分降水和冰川融水转而补给南坡河流 山脉中段开垦河
、

木垒河等河流上

游发育了长度不等的纵谷
,

正好在降水最丰富的高度内拓宽了河流集水面积
,

使径流量

相应增加
。

博格达山脉现代植被和土被主要是在晚更新世晚期冰川向高山退缩的过程中逐步发

育起来的
,

所以
,

其形成年代比相邻盆地植被土被迟
,

山地不同高度和地貌部位间热量

水分条件的差异
,

又使其类型较相邻盆地更复杂多样
。

垫状植被和粗骨土
、

山地草甸和

草甸土是冰川退缩后最早的产物
,

接着形成了山地森林和山地灰褐色森林土
。

冰川继续

退缩
,

上述植被土被分别上升到高山和中山带
,

同时在低山带形成了山地草 原 和 黑 钙

土
、

栗钙土
。

最后
,

荒漠向山地侵入
,

在北坡逼近山麓
,

在南坡则占据低山带从而加入

了山地垂直带
,

使之更具备亚洲中部山地景观特征 〔 一 〕
。

博格达山脉南北坡的自然景观垂直带具有不同的带谱结构
。

北坡主要有以下各带

高山冰雪带 分布在东经
“

么西
,

海拔高度 米以上地区
。

在博格达峰附近
,

本带跨越高度近 米
,

其它地段则不足 米
。

地表多被冰雪覆盖
,

冰川蚀积作用强

烈
,

雪崩频繁
,
刃脊

、

角峰等冰川地貌广泛发育
,

年平均气温低于 一 ℃ ,

雪线以上低

于 一 ℃
,

年降水量 一 毫米
。

即使裸露地面也极少生长植物
,

土壤发育处于原始

阶段
。

高山亚冰雪带 主体分布于海拔高度 一 米间
,

但上限常与冰 雪 带 相 交

错
,

地表为裸露基岩
、

风化岩屑
、

古冰破和冰水沉积物
。

寒冻风化强烈
,

冰缘地貌类型

众多
,

年平均温度 一 ℃左右
,

年降水量超过 毫米
,

只生长垫状植被及少量低矮草

类
,

如四蕊梅 。 、

丛生囊肿草 。。 ‘ 等
,

土壤

为高山粗骨土
。

高山草甸草原带 分布于海拔高度 一 米间
。

形谷分布广泛
,

古冰川 遗

迹十分丰富
。

年平均气温 一 一 一 ℃
,

年降水量 毫米
。

夏季流水作用活跃
。

植 被

为高山芜原及苔草一杂类草草甸
。

前者以线叶篙草 沁 。 汀 群系 占

优势
,

后者仅限于 形谷中和平缓谷坡上
,

以狭果苔 二 、

珠 芽 寥

‘
、

高山火绒草 ‘ 。 等为主
。

土壤

为高山草甸土
。 、

山地森林带 分布在东经
。

以西的海拔高度 一 米间
,

地形切割深
、

起伏

大
,

谷地中有多级阶地
。

年平均气温 一 一 ℃ ,

冬季处于逆温层内
。

年降水 量 一

毫米
。

中部为雪岭云杉 尸矛 。 。加洲舫 口 纯林
,

上下部分别与高山草甸草原和
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山地草原相交错
。

土壤为山地灰褐色森林土
。

山地草原带 分布于海拔高度 。。一 。米间的狭窄条带内
,

但在东段其上限海

拔高度可达 米
。

地表覆盖黄土
,

最厚达 米
,

地势和缓
,

年平均气温 一 ℃
,

年

降水量 一 毫米
,

植被主要为中生杂类草
,

土壤为山地栗钙土
。

荒漠带 为北坡基带
,

地表覆盖黄土
,

主要地貌类型为低山及洪积扇 气温及降

水量近似准噶尔盆地南缘
,

植被类型是以篙 , 。‘ 。 , , 月 。、。

‘。。 为主的荒摸
,

土壤为荒漠灰钙土
。

山脉南坡高山冰雪带和高山亚冰雪带之下
,

有宽广的高山草甸草原带 一

米 和山地草原带 一 米 森林只有零星分布 山地荒漠可 上升至海拔高度

米
。

以上三点乃是南坡垂直带谱结构的显著特征 图
。

博格达山脉是一个统一的自然地理区域
,

同时又是分隔新疆南北两部分的自然地理界线

的组成部分
。

半个多世纪以来
,

许多学者先后指出过它作为 自然界线的重要性〔 〕
。

塔里木

和准噶尔两大盆地的地理纬度
、

海拔高度
、

地形封闭程度和气温降水条件的不同
,

造成

了两者自然特征的差异
。

而包括博格达山脉在内的天山山系的间隔作用
,

无疑强化了这

种差异
。

亡互 血皿 鑫易 强要 二皿 匹团 匡买匆 匡三
”

图 博格达山的景观垂直带

。

。

。

。

冰川和多年积雪带 且 ,

高山亚冰雪带 ,

高 草甸草原
‘

汁 八

地云杉林带

山地草原带

山地荒漠草原带
一

一地荒漠带 ,

荒漠带 基带

‘ 、

冰川发育的气候条件

博格达山脉两侧盆地冬季受强大的蒙古冷高压控制
,

寒冷而干燥
。

夏季高空盛行西

风环流
,

具有典型的中纬西风带大陆性气候特征
。

气温年较差
、

日较差大
,

降水量少而
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变率大
,

巨集中分布在夏季
。

风沙地貌发育
,

河网稀疏
,

地表径流贫乏
,

植被类型及植

物种属不多
,

呈现荒漠景观特征
。

南侧的吐鲁番盆地是中国最炎热最干燥的地区 北侧

的准噶尔盆地虽略为温凉
,

降水量也大得多
,

但仍为著名干燥区之一 图
。

横亘在两

个盆地之间
、

尤其是紧邻吐鲁番盆地的博格达山脉
,

广布森林
、

草原
,

高处发育了数百

条冰川
,

自然景观与盆地形成极为鲜明的对照
,

其气候条件显然与盆地有重大差别
。

不汗廊,︵日一,︶

︵奋︶咙尸

希汁卿

三 ’
。

卜匕厂
,︵日日︶产

一月吐普番 一

图

亡

即

月

奇台〔, 一

博格达山南北两麓的气温降水

一 气沮垂直递减率
、

冬攀逆通层
、

年平均 ℃等沮线高度及南北坡气沮差异
、

经常性的负温是冰川发育的必要条件之一
。

山地由于气温垂直递减规律的作用而获

致低温
。

当山地海拔超过年平均气温及夏季气温 ℃线所在高度时
,

就经常甚至终年处

于负温中
。

人们知道
,

会由大气的平均气温垂直递减率为。
‘

“ ℃ 米
。

但是
,

博格达

山脉北坡海拔
·

米以上地区气温垂直递减率普遍显著偏小 表
。

图 表明
,

这是

一定高度内冬季气温递增的结果
。

博格达山北麓海拔 米以下
,

冬季大气温度层结正

常
,

米以上出现逆温层
。

其中以低山带逆温强度最大
,

持续时间也最长
。

到中山带
,

逆温期约为 一 个月
。

气温变化相关很好的天池和天山站间
,

气温垂直递 减 率 仍 偏

小
,

则表明逆温层已接近高山带
。

一些研究者曾指出这个逆温层厚达 米
,

据此估

算
,

其上限当在 米高度
,

与森林上限大致相符
。

表 飞 博格达山北坡气沮垂宜梯度变化 ℃
一

⋯
, ‘” “ ⋯

‘ 年平均

几丁不直康二哥酬
一 。 一 。 一 ‘ 一 万启几丙习二石万万瓜石口反雨二又妇二砚五

一二工如二万丽几再孚

麓 奇台一木垒 ‘
·

” ’
·“ 十 ”

·

‘ 一 “
·

魂“ 一 ”
·

”】
一 ”· 一 “

·
“ 一 ”

· 一 ”
· 一 ”

·

“
·

⋯”
·

“ 十 “
·

”

中 山 阜康一观 卜
。

小
。

卜
。

卜
。

卜
。 几瓜卜

。
·

卜
。

卜
。 二而 ⋯二正画丁司丁石飞弓

高 山 ⋯
天池一天 山站 一 “

·

‘

卜
“
·
‘ 一 。

·

”

卜
。
·

‘

卜
。
·

卜
。
·
‘ 一 “

·

了只卜
”
·

卜
。
·

卜
。
·

‘ 一 ”
·

‘ ,
· 一 。

·

‘

注 天 山站系借作对比
。

陈汉耀等
,

邻
,

试论新疆气候的基本
一

特征及其形成过程与新弧农业气候区翅的初步意见
, 新疆气象论文选

。
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一
︷﹂

二曰恻履

钊 博格达山北麓的逆温现象
子

冬季逆温层对博格达山北坡的气温状况有着重要的影响
。

按山麓带气温推算
,

北坡

年平均 ℃等温线本应在海拔 一 米间通过
。

逆温层的存在使该等温线抬升了

米左右
,

从而缩小了高山负温区占据的范围
。

从表 可知
,

博格达山脉高山区气温比天格尔山畔高度处略偏低洲夫山站年平均气
温为 一 ℃ 一 , 年

。

据此推算博格达山北坡 一 ℃等温线约通过毖 米高度
,

表
, 。

博格达山北坡与天格尔山北坡天山站气通之比较
刀

五

。

。 七 一

。

。 。

一
。

篡翼
。。

’

天 山 站

五 ,

黑
克

天 山 站

、 。 。 。

⋯
四工河源

, 。 屯。。‘

襄井息
。 。。
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一 ℃线通过 一 米高度
。

两者分别租目前的冰舌末端及雪线高度相当
。

山脉南坡不存在冬季逆沮层
。

但吐鲁番盆地异常的高温也使南坡温度状况受到影响
。

年平均 ℃等温线通过 米高度
, 一 ℃及 一 ℃线分别通过 米和 米高度

。

综上所述
,

尽管由于不同因素的影响
,

博格达山地气温偏高
,

但终因山脉具有巨大高

度
,

其海拔高度 米以上地区仍常年处于负温中
。

而负温
,

尤其是夏季低温
,

使降水

保持固态和促进冰川发育
,

有着极为重要的意义
。

二 降水梯度
、

夏季 “逆湿层 ”
、

商山带的降水形式及数盆

新疆北部全年受极地大陆气团影响
,

冬夏两季还分别受北冰洋气团和西风环流影响
。

水汽的合成输送方向为西北或偏西方向〔“ 〕
。

人们早就注意到
,

新疆的水汽含量与黄河流

域相近
,

而降水量只占空中输水量的
。

显然
,

盆地降水量少并非由于水汽含量低
,

而主要是由于它常常不具备导致水汽上升
、

凝结和以雨雪形式降落的条件
。

包括博格达

山脉在内的天 山山地则具有这些条件
,

因此成为干早盆地之间的一个 “带状多雨区 ”
,

平均降水量比盆地高数倍
。

夏季新疆上空对流层中部有一个相对湿度最大的层次
,

即所谓 “逆湿层 ”
。

在天山山

地
,

其顶部海拔高度约 一 米
、 ,

大致与山脊高度相当
,

在此高度以下
,

相

对湿度随海拔增高而增加
。

夏季逆湿层是有利于增加山地降水量的因素之一
。

博格达山北麓阜康
、

奇台
、

吉木萨尔等地
,

年降水量均不足 毫米
。

随着高度增

加
,

降水量也开始增多
。

从山麓至中山带
,

这种趋势表现得非常明显 图
。

但关于

中山带至高山带间降水量是否随高度递增的问题
,

却长期有争论
。

不少研究者以天格尔山北坡小渠子站 米 年降水量大于天山站 米 为例
,

天池 开垦河水文站

比昭

月任

木垒
︵已︶以

阜康
只

阜康

即
奇台

”八八‘

咧书世

一

一 一 一 一 一 一

图 博格达山北麓至中山带降水量的变化
五

张学文 , 新皿气象 , 年第 期
。

徐吉庆
, 新获气象

,

年第 期
。
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推论整个天山北坡最大降水带分布于海拔高度 一 米间的中山带
。

图 列举的观

测数据却表明
,

博格达山脉北坡高山带降水量大于中山带
。

短期资料固然难以当作导出

一般规律的依据
,

但是
,

主要降水季节中的多次观测无一例外地表明同一事实
,

似乎也

很难认为是偶然现象
。

深入地研究有可能证明小渠子只是一个局部多雨中心
,

而高山带

沙尔勒克冰缘
乏油 入 闪石乙 天山站

厂 口

门
‘

复寰歇琴

乌鲁木齐
巾

厂

⋯

︸

︹︶
·

么酬书世

和 一

图 博格达山北坡降水量垂直变化及与天格尔山的对比
‘

降水量大于中山带则反映了天山降水分布的真实情况
。

人们公认
,

夏季天山最大降水带位于海拔 米高度以
。

有关研究者在论及新疆

降水的统计特征时又指出
,

夏季降水分布和年降水分布最为近似
,

前者可以代表后者
。

博格达山北坡降水量的季节分配
,

主要属于夏一春一秋一冬型
,

且海拔愈高夏季降水所 占比

例愈大 表
。

因此
,

我们认为
,

年最大降水带高度与夏季最大降水带应大致相当
,

两者都应位于高山带
。

表 博格达山北坡四季降水百分比
’

站 名 春‘ 一 月 夏‘ 一 “ , 秋‘”一工 ” , 冬 一 月 , 季节分配类型

二三二 里 万
一 ⋯ 一止 一 ⋯

夏
一

春
一

秋
一

冬 一

茸号士簇合士兰一狱
·

“ ⋯ 夏
一

春
一

秋
一

冬
·
。 夏

一

秋
一

春
一

冬

乞 康 ⋯
。

·

‘
· · ·

夏
一

春
一

秋
一

冬

据阜康
、

奇台
、

天池和开垦河水文站的降水资料计算
,

博格达山脉北坡山麓至中山

带的降水梯度可达 一 毫米 米
。

而短期观测结果表明
,

中山带至高山带的降水梯

度变动于 一 毫米 米之间
。

后者若平均以 毫米 米计
,

则海拔 米高度年
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降水量约为 毫米
,

米高度为 毫米
。

固态降水在降水总量中所占的百分比也随高度而发生变化
。

高山冰雪带常年皆为固

态降水
,

即使盛夏也无例外
。

固态降水在冰川积累区参与成冰作用
,

成为冰川的主要补给

来源
。

在消融区则构成冰川季节性积累和抑制老冰消融的因素
。

博格达山脉南北坡的降水量是有差别的
。

山脉的屏障作用使西北和偏西气流把主要

水分降落在北坡
,

南坡则成为雨影区
,

所以南北两麓降水量差别最为悬殊
。

南麓降水量

只及北麓的十分之一至六分之一
,

且降水梯度仅有 一 毫米 米
。

至中山带
,

差别

开始缩小
。

在主山脊线附近
,

尤其是博格达峰地区
,

由于山脉走向和西风急流方向大体

一致
,

南北两侧均可致雨
,

差别缩小到最大限度
,

降水量已非常接近
。

三 高山带水热组合特征及胃线高度

综上所述
,

博格达山脉高山带具有以低温和多降水为主要标志的气候特征
。

固态降

水占绝对优势
,

海拔高度 米以上年平均气温低于 一 ℃
,

年降水量达 毫米
。

这种

水热状况对博格达山雪线位置起着决定性作用
。

博格达山脉呈东西走向
,

同时降水主要

由西北和偏西气流形成
,

水热条件都使北坡雪线降低
,

造成南北坡雪线的高度差别
。

麦兹巴赫 年首次测得博格达峰北坡雪线海拔高度为 米
,

并且指出此数字

低于天山西部和南部雪线高度〔 〕
。

年以来的儿次观测表明
,

雪线位置仅在 米

上下摆动
。

这主要是受地貌特征及冰川补给方式影响所致的雪线位置异常现象
。

博格达

峰北坡海拔 米有一级古夷平面
,

多数冰川在其上塑造出了典型的冰斗
、

粒雪盆和槽

谷
。

坡度极陡的主峰以雪崩形式对冰川给予补给
。

麦兹巴赫注意到了这种
“冰川流域

过陡 ” 的状况
,

并特别命名为 “博格达型冰川 ”
。

但他并未探究由此引起的雪线位置异

常
。

实际上
,

冰舌近主峰一侧的连续雪崩锥
,

使本属冰川消融区的冰面转变为积累区
,

雪线随之降低到雪崩锥或飞雪区下部边缘
。

在主峰以外地区
,

雪崩影响相对减弱
,

雪线

较高
,

并接近正常值
。

博格达峰高出雪线 米以上
,

但目前雪线以下的冰川消融区所占据的高度区间只

有 一 米
。

以巨大的冰川作用正差来维持小得多的负差
,

而同时雪线上年平均气温

低至 一 ℃
,

年平均 。 ℃等温线却低于冰舌末端 米以上
。

这种情况可能表明 博格

达山脉具有发育冰川的绰有余裕的低温条件
,

但冰川物质来源
,

即降水量却远不够丰富
。

我们把博格达山冰川区的水热组合称为低温半湿润型
,

以区别于极地冰川的极低温

干早型
、

海洋性冰川的温和湿润型和大陆性冰川的低温半干早型
。

同时以此强调它比祁

连山西部
、

昆仑山中西部典型的大陆性冰川有较多的补给来源
。
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