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新疆天山山地自然灾害垂直带谱及其特征
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提 要 分析天山山地由气候原因引起的自然灾害分布的垂直带谱
,

主要灾害类型有 12 种
,

可分为 3 个带
:

( 1) 基带 (暴雨
一
塌方带 )

:

主要是由中
、

低 山突发性的降雨 引起的各种灾害
。

此带

灾害频发时期与最大降水期是同步的
。

( 2) 中带 (融水
一
冰冻带 )

:

其灾害大多同温度的变化有密

切的关系
。

( 3) 上带 (风吹雪
一
雪崩带 )

:

由积雪运动造成的灾害多集中在这里
。

山地坡向和高度

对自然灾害垂直带谱的组成和灾害出现的频家影响很大
。

由于温度和降水的地区差异
,

不同纬

度和经度地带自然灾害的垂直带谱是不相同的
。

关键词 自然灾害 垂直带谱 天山山地

分类号 中图法 4P 62
.
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1 引 言

目前灾害研究进展较快的是对其时间序列的研究
,

而对其空间序列尤其是垂向序列的

研究较少
。

由气候原因引起的各种自然灾害随山地海拔高度的增加
、

气候条件的变化
,

其发

生
、

分布也产生相应的变化
,

形成山地特有的自然灾害垂直带谱
。

我们在多处山区工作中深

感对山地自然灾害垂直分布的研究十分重要
。

特别是对其分布和发生规律的研究
,

可以避

免和减轻 自然灾害对工农业生产的危害
,

并有助于找出防止其危害的更有效的工程或其它

措施
。

作为建立 自然灾害垂直带谱的模式地区
,

必须具备两个条件
。

一是山体高度大
,

这样

才可建立一个较为完整的 自然灾害垂直带谱
。

二是 山体两侧气候条件差异较大
,

可以充分

反映在不同气候条件下自然灾害垂直带谱的不同
。

近东西走向的天山是新疆地区一条重要

的地理界线
,

其南北气候条件差异很大
。

同时
,

山高坡度大
,

山峰海拔高度多在 4 000 m 以

上
,

最高的托木尔峰海拔 7 4 35
.

3 m
,

气候的垂直分异明显 (表 l)
,

是理想的建模山地
。

T a b le l

表 1 天山中段北坡气温
、

降水 及自然景观带

T e m 详r a t u r e , p r e e p i t a t io n an d n a t u r a l l
a n d sc a p e o n n o r t h sl o p e o f m id d le T ian s h an M o

un
t a i n s

海 拔 ( m )

4 0 0一 8 0 0

8 0 0 一 1 6 00

1 60 0 一 2 8 0 0

2 80 0 一 3 2 0 0

3 20 0 一 3 6 0 0

> 3 6 0 0

年平均气温 (℃ ) 年 降水量 ( m m ) 自然景观带

4 一 7

3一 5

2一 3

一 2一 一 5

一 3一 一 5

> 一 6

1 00 一 2 0 0

2 00 一 3 0 0

4 00 一 55 0

4 50 一 60 0

4 00 一 60 0

4 0 0一 50 0

山麓半荒漠带

低山干旱草原带

山地森林带

亚高山草甸带

高山亚冰雪带

高 山冰雪带
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2 暴雨
一
塌方带 (基带 )

2
.

1 暴雨型水毁

新疆的暴雨 80 %集中于天山山区
,

山地成为荒漠中的
“

湿岛
” 。

干旱 区虽然一般降雨量

很少
,

但一次 突发性的降水
,

在天 山北坡可占年平均降水量的 25 % 一 40 %
,

天 山南坡可 占

4 0 % 一 9 0 %
。

更有甚者
,

天 山南坡的吐鲁番全年最长连续无降水 日数有时可达 7 一 10 个月
。

但它 24 h 最大降水值为 36 m m
,

相当于它年平均 降水量的 2
.

17 倍
。

因此
,

短时间
、

高强度

的暴雨引起洪水
,

在中
、

低山带
,

常冲毁公路
、

农 田
、

桥梁和村镇
。

19 9 6 年 7 月天山普降大

雨
,

北坡阜康市一水库因短期大暴雨形成的洪水过大
,

水库决堤
,

造成 巨大的危害
。

位于南

疆的老库车县城曾在 1 9 5 8 年被洪水冲毁 〔̀ ]
。

2
.

2 塌方

临空面大的悬崖陡壁在外界因素影响下
,

突然崩落形成塌方
,

阻塞交通
,

砸坏各种建筑

设施
。

据 19 8 3 一 1 9 8 7 年统计
,

夭 山北坡独库公路 1 10 k m 的地段共计发生 300 m 3 以上的

塌方有 25 次
。

塌方主要集中在海拔 2 0 00 一 3 000 m 的中山带
。

这里相对高差大
、

岩石破

碎
、

山坡陡峭
。

同时中山带是暴雨集中带
,

夏季暴雨常常是塌方的主要触发因素
。

据各月塌

方情况统计 (表 2 )
,

5 一 8 月的塌方次数占全年的 84 %
,

塌方量占全年的 92
.

7 %
。

与图 1 对

比
,

可知塌方次数及塌方量最大时期与降水最大期是一致的
。

表 2 1 9 8 3一 19 87 年天 山独库公路塌方情况表

T a b l e 2 oC l l a p se s i t u a t i o n for m 1 9 8 3 ot 1 9 8 7 11飞 uD k u h ig h w a y o f T i
ans h an

月 份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12

塌方次数 (次 ) 0 0 2 2 8 8 3 0 1 1 0

各月次数 ( % ) 0 0 8 8 3 2 3 2 12 0 4 4 0

塌方量 ( m 3 ) 0 0 0 7 10 3 8 5 0 19 8 0 4 96 10 2 4 2 0 0 60 0 18 0 0 0

各月方量 ( % ) 0 0 0 1
.

8 9 9 5 1
.

1 2 4
.

8 6
.

2 0 1
.

6 4
.

6 0

ǎ日已à酬僵泄

图 l 乌鲁木齐河流域平均面降雨量年变化图
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3 暴雨型泥石流

从天山北坡降水的代表资料 (图 l) 可以看出
,

天山降雨主要集中在 4 一 9 月
。

连续最大 任
4个月的降水量出现在 5 一 8 月

,

占全年平均降雨量的73
.

1%
。

降水高值区出现于海拔 2 300 一

3 5 0 0 m 的中山区
,

年降雨量可达 5 9 0 m m
。

用降水资料与 1 9 8 6 一 1 9 8 8 年各月天 山北坡乌
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鲁木齐河流域的后峡公路段清理公路上泥石流和塌方量 (图 2 )对比来看
。

泥石流暴发频繁

时期与降水最大期是同步的
。

每年夏季夭山的公路都遭泥石流的破坏或堵塞
。

19 69 年夏

季几十年一遇的暴雨
,

在天山引起大面积的泥石流
,

大部分的公路被破坏
,

房屋倒塌
,

物资冲

走
,

经济损失达几千万元
。

绷2oo姗8oo朋绷珊

ǎ巴日à咧侧舰

图 2 后峡公路段清理泥石流和塌方量图
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3 融水
一
冰冻带 (中带 )

3
.

1 融雪水型水毁

主要发生在山区积雪地带
。

每年春末夏初气温骤升
,

积雪融化很快
。

这时
,

工程防护排

水设施 (排水沟
、

涵洞等 )被冬季冻结的冰填满堵塞
,

还未化开
,

无法起到排水作用
。

大量融

化的雪水迅猛向低洼处流动
,

冲毁山区的建筑物和公路
。

譬如
:

夭山独库公路北段仅 30 km

的积雪路段
,

每年融雪水毁坏路面达几十处
,

毁坏工程数量数千立方米
,

损失数十万元
。

这

种水毁的危害程度主要取决于冬季积雪量的大小和春夏之交气温的高低
。

冬季积雪深
,

融

化时气温高
、

融雪径流量就大
,

造成的危害也严重
; 反之则小

。

若暴雨型和融雪水型这两种

水毁在夏初
“

默契配合
” ,

则造成的危害更严重
。

历年该季节都是防洪
,

抢修水毁工程最繁忙

的时期
。

3
.

2 涎流冰

是指寒冷地区秋冬季流水在公路上形成的冰体
。

它多由冻土区中的地下水引起
。

形态

各异
,

分布高度一般为海拔 2 500 一 3 6 00 m
。

冻土区一年中温度变化很大
,

在公路上形成

涎流冰的季节特点也不一样 2[]
。

每年是 10 月底至 12 月上旬气温开始大幅度下降
,

季节融

化层上部冻结
,

但下部仍保持液态
。

流到涵洞
、

路旁边沟的水冻结
,

排水设施逐渐被堵塞
,

流

水漫上公路形成第一期涎流冰
。

特点是因流量大
、

流速快
,

冰层厚度小
,

较为平缓
。

12 月至

翌年 2 月地温骤降
,

月平均气温为 一 15 一 一 20 ℃
。

季节融化层冻结厚度加大
。

一般较小的

地下潜流被封冻
,

仅有较深层的潜流
。

这时水流很小
,

流速慢
,

形成公路上冰层厚度大
、

生长

缓慢
、

冰面坡度陡的第二期涎流冰
。

从 2 月到 3 月底气温开始回升
,

但季节融化层继续向下

冻结达到最大冻结深度
,

并与多年冻土衔接
。

这时一般潜流通道全部被封死
,

泉水仅在一些

较深的沟中流动
,

在公路上形成第三期涎流冰
。

初期流量小
、

厚度大
、

坡度大
,

气温升高后流

量加大
,

冰体迅速生长冰面变缓
。

涎流冰的发育常使交通 中断或造成冰上翻车及车辆滑坠

入河谷
。
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3
.

3 冰川泥石流

天山发育了大量的现代冰川
,

每年夏季在持续高温的情况下
,

冰川和积雪处于强烈消融

状态
。

大量的冰雪融水从 山坡及冰川上汇流到冰川谷底的冰债物和其它松散堆积物中
。

当

饱含水分的碎屑接近或达到液限时
,

在重力作用下将沿沟谷下泻
,

形成特殊的冰川泥石流
。

独库公路三岔河处 1 977 年公路刚竣工
,

冰川泥石流便把涵洞和公路埋没
,

随后每年都有泥

石流发生
。

据统计 1 9 8 4 和 1 9 8 5 年该处共暴发 8 次泥石流
,

其中 7 次是 因气温高引起 (表

3 )
。

1 9 8 4 年冰川泥石流主要形成在 6 月
,

同山前海拔 7 30 m 的独山子气象资料 (表 4) 对应
,

19 8 4 年最高极端气温的 6 月 26 日左右正是泥石流暴发最强烈的时期
,

持续高温的 3 天都

有泥石流形成
。

其暴发次数占全年的 60 %
,

路面堆积量占全年的 57
.

95 %
,

占因气温高引起

的泥石流堆积量的 86
.

1%
。

19 8 5 矛l
一

全部为气温高引起的泥石流
,

并且主要发生在 7 月
。

其

中 7 月 3 日左右的极端高温引起二次泥石流
。

它在路面上的堆积量占全年的 80 %
,

暴发次

数占全年的 “
.

7 %
。

表 3 独库公路冰川泥石流暴发情况表

T a b le 3 T h e o e e
ur ir n g e o n di t i o n o f g l a e ial d e bir s fl o w in D u k u h ig h w a y

泥石流基发时 间 路面堆积量

7170.9035321829叭

日期 (年
·

月
·

日 )

1 9 84
.

6
.

1

1 98 4
.

6
,

2 4

19 8 4
,

6
.

2 5

1 9 8 4
.

6
.

2 6

19 8 4
.

7
.

13

1 9 8 5
.

6
.

13

1 9 8 5
.

7
.

1

1 9 8 5
,

7
.

2

小时 ( h )

19 一 2 1

2 0 一 2 3

8 一次 日 4

1 8一 次 日 4

2 0 一次 日 2

19一 2 2

2 0一 0

1 9一 0

(m 3 )

3 5 00

20 00

32 0 0

10 0 0

10 00

15 0 0

2 0 0 0

4 0 0 0

堆积量占全年百分比

( % )
发生原因

9
.

3 5

2 0
.

0 0

2 6
.

7 0

5 3
.

3 0

暴雨引起

气温高引起

气温高引起

气温高引起

气温高引起

气温高引起

气温高引起

气温高引起

表 4 1 95 4 一 1 9 55 年独 L[J 子气温要紊表

T a b l
e 4 T h e t e

m eP ra t u r e e l e m
e n “ o f D u s

h a nz i i n 19 8 4 一 1 9 8 5

年份
最高极端气温

日期 (月旧 ) ℃

夏季平均最高气温 ( ℃ ) 月平均气温 (℃ )

6 月

一一
19 8 4

19 8 5

6
.

2 6 39
.

0

7
.

3 37
.

8

2 9
.

6

2 9
.

6

3 1
.

0

32
.

6

其发生的特点是
: ①引起暴发的主要原因是气温高

。

②多出现于 6 一 7 月
。

③夏季最高

极端气温出现的前后暴发次数多
,

堆积量大
。

④一般每 日 15 一 16 h 气温达最高值
,

暴发时

间多发生在 18 h 以后
。

清晨气温最低
,

很少有泥石流形成
。

⑤若持续高温和暴雨夭气同时

出现
,

则暴发泥石流的可能性更大
。

3
.

4 冰湖溃决

高山带的冰川区内
,

冰川表面或边缘常积水成湖
。

在一定外界条件触发下
,

冰湖可突然

溃决
,

形成特大洪水造成灾害
。

一般冰湖溃决有两种类型
,

一是在夏季持续高温的情况下
,

冰川冰内水道迅速扩大引起湖水突然排泄
。

再则因冰体突然滑动
,

冲毁其前端的终碳阻塞

湖而形成冰湖溃决
。

其危害程度与冰湖规模
、

水量
、

溃决类型等有密切的关系
。

近年来在天
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山北坡考察中我们见到 由冰湖溃决的洪水挟裹的冰破
、

冰水沉积物
,

引起下游地区洪水灾

害
。

南坡也有类似的报道 3j[
。

3
.

5 热融沉陷

天山多年冻土的下界为 3 0 00 一 3 2 00 m [’]
,

冻土和地下冰在冻结状态下具有一定的承

载力
,

含土的冰在 。℃
一

2℃时承载力为 1
.

4 k g / 。衬
。

但多年冻土上部的季节融化层受外
界的影响很大

,

夏季气温升高或在冻土层上修筑公路
、

建筑物
,

将逐渐吸热 自上而下开始融

化
,

使季节融化层厚度增大
,

融雪水不断向下渗透更加速了这一过程
。

由于底部有多年冻土

的阻挡
,

水到达一定深度后被托滞不会继续向下渗流
,

而且也很难排走
。

土壤中饱含水分稀

如泥浆
,

完全失去了承载力
,

引起沉陷
、

滑塌
、

翻浆
,

使工程设施遭到严重破坏
。

热融沉陷多

发生在多年冻土上限含冰量比较大
、

特别是有厚层地下冰的地段
。

天山独库公路北坡海拔

3 30 0 m 左右的防雪走廊
,

施工时因地基未做特别处理
,

下部的多年冰土沉陷使得墙基严重

下沉
,

下沉高度为 40 一 80
。 m

,

墙身扭曲变形
,

水泥路面开裂悬空
,

虽经多次填补现仍继续下

沉
。

这一价值几百万元的防雪工程设施将很快塌毁
。

由于坡向的差别
,

山地冻土及其形成的热融沉陷具有明显的非对称性
。

天 山阴坡和阳

坡的冻土下界相差 4 00 m
,

年平均地温相差 2℃以上
,

冻土厚度相差 80 m闭
,

与北坡相比
,

天

山南坡为阳坡得到的辐射量多
,

因此
,

南坡冻土季节融化层厚度大
、

沉陷量也大
。

同时
,

每年

春季南坡温度回升较快
,

而秋季南坡气温下降的较慢
,

造成南坡季节融化层厚度大
,

存在的

时间久
,

危害时期长
。

4 风吹雪
一
雪崩带 (上带 )

4
.

1 风吹雪

夏季多发生在森林线以上地区
。

冬季形成于中山带
。

后者应归属融水一冰冻带
。

积雪

在强大的山风吹动下流动
,

背风处因风力减弱
,

雪大量沉积形成大规模的雪堆
,

埋没建筑
、

草

场
、

堵塞公路
,

山区居民无法进行正常的生产
、

生活
,

并常使大量牲畜冻死
。

雪堆厚度一般为

2
.

5 m
,

局部厚度可达 5一 10 m
,

长几十至几百米
。

每年 10 月至次年 5 月风吹雪严重时期
,

扫雪机械清雪也十分困难
。

风吹雪堵塞公路后
,

汽车将无法通行
。

因气温低造成车内人员

的冻伤及死亡
。

1 9 9 7 年 3 月伊犁地区的风吹雪形成的雪堆厚度达 5 一 10 m
。

将山区牧民

的房屋埋没
,

牲畜被冻死
。

援救人员很难找到牧民住址的具体地点
,

给营救造成很大的困

难
。

4
.

2 雪崩

山坡上积雪稳定极限深度是一定的
,

当积雪深度超过这一极限以及积雪强度降低
,

雪的

流变性质发生了变化
,

积雪便会急速从山坡上向下运动形成雪崩
。

一般 山坡上的积雪在稳

定积雪期内随着不断降雪
,

其深度是逐渐增加达到极限
。

在这种变化过程中
,

由于突发的天

气过程而出现的持续强烈降雪
,

可引起积雪深度急剧增加超过极限
。

山坡上积雪的稳定极

限深度与雪型
、

坡度和植被等有密切的关系
。

天山公路 中段 1 9 6 6 年 12 月在仅 27 km 的地

段
,

雪崩点有 2 7 8 处
。

在公路上堆积的雪约 44
x 10 m 3 ,

积雪最厚 s m
。

河道被雪崩堵塞形

成临时湖泊
,

胸径 55
。 m 的树被雪崩连根拔起抛向下游 〔5〕

。

因高度不同
,

气候条件的差异
,

雪崩可分为 2 个带 61[
。

高山夏季雪崩带
:

分布在海拔

3 5 0 0 m 以上
,

年平均气温在 O℃ 以下
。

这里夏季降水多呈固态
,

积雪厚度大
,

雪崩频繁
。

中
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山冬季雪崩带
:

此带分布范围和界线大致与天山森林分布范围和界线吻合
。

其夏季为液态

降水
,

雪崩多发生在 固态降水丰富的冬季
。

它在垂直带谱上应属于融水
一
冰冻带

。

5 结 语

综上所述
,

我国天山由气候因素引起的山地 自然灾害的垂直带谱如图 3
。

其随海拔高

度的变化而呈现出有规律的更替现象是同气温
、

降水等要素垂直变化密切相关
。

山地坡向

使 自然灾害带幅的高度迥然不同
。

天山南坡温度高
、

降水少
,

各带普遍 比北坡的偏高 2 00 一

40 0 m
。

而两者在 由降水引起的灾害 出现的频率上相差几个数量级
。

譬如
:

天山南坡暴雨

型水毁或泥石流几年至十几年才有一次
。

而天山北坡一年可出现多次
,

并且规模也不一样
。

汽悬念 爵森华{耕 。

}
7 }、 一。篇

暴雨型水毁 ; 2 塌方 ;3 暴雨型泥石流 ; 4 融雪水型水毁 ;5 涎流冰
; 6 冰川泥石流

; 7 冰湖溃决
;

8 热融沉陷
; 9 中山冬季雪崩

; 10 中山冬季风 吹雪
; 11 高山风吹雪

; 12 高山夏季雪崩

图 3 天山山地自然灾害垂直带谱示意图

F ig
.

3 T h e v e r t ical oz en s p ec t
ur m o f n a t u r al d i

s a s t e sr in T i
asn ha n

M
o u n t a in s

山体高度愈大
、

自然灾害的垂直带谱愈完整
。

例
:

山西五 台山最高峰海拔仅 3 0 58 m
,

与天山相比其垂直带谱中缺失风吹雪
一
雪崩带

。

由低纬度向高纬度
,

温度下降
,

必然使主要

受温度控制的 自然灾害分布高度降低
。

例
:

昆仑山热融沉陷发生的下限高度为 4 l oo m 左

右
,

天山降到约 3 I O0 m
,

再向北在阿尔泰山仅为 2 S OO m
。

同时
,

由东部湿润区到西部内陆

干旱区一些 自然 灾 害的分 布 高度也 由低 升 高
。

如
:

热融 沉 陷的 下限 高度 在 长 白 山为

1 90 O m
,

五台山为 2 50 O m
,

到天 山升为 3 1 00 m 左右
。

总之
,

由于温度和降水的区域分

异
,

在不同的纬度和经度地带上山地自然灾害垂直带谱是不同的
。

此外
,

需要强调的是
,

因山体形态
、

河川位置
、

坡向和坡度等等因素的影响
,

带谱中各带

之间的界线并不是整齐划一的
,

相互之间有影响
,

呈明显的过渡或犬牙交错现象
。

必须以实

际情况
,

建立当地的山地 自然灾害垂直带谱
,

充分发挥其在防灾减灾中的作用
。
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