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摘 要：受洪水补给来源和阿尔泰山山势影响，阿勒泰地区洪水发生时间比新疆其他以高山永久积
雪和冰川融水补给为主的河流偏早。 因此，从认识洪水特性、预防洪水灾害角度出发，对阿勒泰地区
洪水发生机制、 时空分布和变化特点进行分析研究是很有必要的。 利用阿勒泰地区各主要河流
1960～2011 年历年洪峰、冬季和汛期降水、气温和 700hPa 高空温度资料，对洪水发生机制、时空分布
和变化特点进行分析。 结果表明：（1）本区洪水类型有融雪型洪水、融雪与降水混合型洪水和暴雨型
洪水；（2）洪水与冬季积雪和汛期气温、降雨有关；（3）汛期过程相对短，主汛期发生时间以 5 月下旬
至 6 月中旬期为主；（4）洪水挟沙能力强，汛期含沙量占年含沙量近 90%；（5）暴雨洪水多发生于阿
勒泰地区的中东部区域河流上；（6）全区洪水具有同步性，洪水年际变化相对小。
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新疆阿勒泰地处阿尔泰山南麓、准噶尔盆地北缘，
远离海洋。 但由于阿勒泰地区内额尔齐斯河谷缺口的

存在，使得西风气流易进入该区，所进入水气受阿尔泰

山的拦截和抬升作用， 在阿尔泰山南坡形成充沛的降

水带，呈为新疆干旱区中的湿岛[ 1 ]。 由于阿尔泰山冬季

严寒漫长达半年之久，因此，11 月～次年 3 月降水以季

节性积雪形式储存在海拔 1 500～2 400m 的山区，积雪

较厚。 每年 5～6 月，随气温升高积雪消融水汇入河槽，
形成干旱区河流的汛期。同时，因阿尔泰山山势相对较

低、冰川发育较少的缘故，洪峰出现时间相对偏早，一

般在 5 月中旬至 6 月中旬间，最早在 4 月中旬出现，表

现为明显的春汛特点 [ 2 ]，所发生融雪与降水的混合型

洪水由于洪峰高、洪量大、洪水过程较长，因此对河流

两岸的农田、水利设施和居民点产生一定洪水危害。
由于该区冰川发育较少缘故， 洪水形成因子主要

为冬季积雪融水和夏季降雨。 而我国东南部区域的洪

水只是由降雨组成，因此，在洪水的形式和成因上与我

国东南部地区有着根本的差别。 洪水的形成类型可概

括为：暴雨洪水主要在中低山带形成；季节性积雪融水

洪水主要在中高山带形成；按洪水出现的时间基本可

分为春汛和夏汛两大类，洪峰出现时间与高山冰雪融

水和降雨所形成洪峰明显不同，表现为汛期提前 1 个

月左右，洪水来势较凶猛[2-3]。 据施雅风等[ 4 ]的研究，西

北气候在 1987 年前后发生由暖干向暖湿转型； 据杨

明等[ 5 ]的研究，新疆区域年降水量呈显著增长趋势；张

家宝等 [ 6 ]指出，近 40 年新疆气温呈明显上升趋势，降

水量变化的总趋势是增加明显；庄晓翠等[ 7-8]根据阿勒

泰地区 1960~2003 年的月降水量分析，地区降水量呈

增多趋势，平均以 11.3mm/10a 的倾向率增多，四季中

冬季增多最为显著，春季最弱。 随着阿勒泰地区冬季

降水量呈显著增多 [ 9 ]和平均气温呈上升的趋势，以及

气候变暖引起的阿勒泰地区小循环气流活动增强 [ 10 ]，
融雪提前，引发融雪洪水的几率增加，破坏性加大 [ 11 ]。
由于冬季气温升高，春季积雪消融提前，春季融雪洪

水提前，洪峰流量增强，夏季极端降水增加，使得暴雨

洪水增多[12]。 随着阿勒泰地区在额尔齐斯河和乌伦古

河流域所分布工农业生产基地和城镇居民点增多，一

旦发生全流域性洪水， 造成的洪灾损失将比以往更
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大，因此，系统分析研究阿勒泰地区的洪水特性对于当

地防洪和经济可持续发展是十分必要的。

1 流域概况

阿勒泰地区的河流发源于阿尔泰山， 阿尔泰山是

中国与蒙古、俄罗斯、哈萨克斯坦的界山，中国境内的

阿尔泰山脉分布于额尔齐斯河以北， 东段在蒙古国境

内，在新疆境内山段属山脉南坡，呈西北至东南走向，
长约 500km。 主要山脊高度在海拔 3 000m 以上，西部

的山体最宽，愈向东南愈狭窄，高度亦渐低下；从东北

部国境线， 向西南逐渐下降到额尔齐斯河谷地， 呈 4
级阶梯,山地轮廓呈块状和层状。额尔齐斯河源自新疆

自治区阿勒泰地区境内的阿尔泰山西南坡，它的源头

是卡依尔特斯河和库依尔特斯河，这两条河汇合以后

成为额尔齐斯河，自东南向西北奔流出国，一路上喀

拉额尔齐斯河、克兰河、布尔津河、哈巴河、别列则克

河等北岸支流汇入后， 流入哈萨克斯坦境内的斋桑

湖，再向北经俄罗斯的鄂毕河注入北冰洋。 额尔齐斯

河在我国境内的河长为 546km，流域面积 5.7×104km2。
额尔齐斯河河谷宽广，水势浩荡，水量仅次于伊犁河，
居新疆第二位。

乌伦古河流域是流向准噶尔盆地的内陆河, 发源

于阿尔泰山东段南麓, 主要支流有青格里河（大青河）、
基什克奈青格里河（小青河）、查干郭勒河、强罕河以及

由蒙古人民共和国入境的布尔根河五大支流组成，各

支流均由北向南流入二台水文站以上合流， 流出山口

折向西北后再无支流汇入。 乌伦古河以青格里河为干

流，全长 573km，乌伦古河流域总面积 37 882km2，落差

2 183m ，平均坡降 3.8‰，最后注入布伦托海（乌伦古

湖与考勒湖的统称）。 流域最高峰乌伦昆达巴提，海

拔3 659m ， 干流二台站以上以山地为主， 二台站以下

的平原荒漠为径流散失区。

2 资料来源

本文所用资料为阿勒泰地区的额尔齐斯河、乌伦

古河主要支流 1960～2011 年水文站实测最大洪峰和

部分水文站实测降水、气温资料（见表 1），以及阿勒泰

气象站 700hPa 高空温度资料。

3 洪水类型及特点

从额尔齐斯河和乌伦古河流域各主要河流近 50
年实测洪水和相关文献资料的分析看，洪水多发生于

5 月中旬~6 月中旬。 根据洪水产生机制，洪水类型可

分为融雪洪水、融雪与降水混合洪水和暴雨洪水 3 种

类型[ 13]。
3.1 融雪洪水

由于阿尔泰山各河河源高程一般在海拔 2500～3500m
之间，最高布尔津河源头的友谊峰，海拔为 4 374m，且

除该区域分布有少量集中永久积雪和冰川外，其余流

域几乎没有永久积雪和冰川，因此，洪水来源为季节

性积雪融水和夏季降雨补给。 洪峰出现时间一般在 5
月中旬末至 6 月中旬，比由高山永久积雪和冰川融水

补给来源的其他河流偏早近 1 个月左右。
4 月 下 旬 随 地 面 温 度 的 上 升，0℃层 高 度 逐 渐 升

高，流域内季节性积雪的消融从河谷平原地向山区的

河源方向推进。 当 0℃层高度上升到海拔 3 200m 附近

时， 整个山区的季节性积雪处于最大消融的临界状

态，该高度0℃以上温度只要维持 4～5d，即可出现当年

的最大洪峰。 这类洪水的特点是洪量大，洪峰过程缓，
持续时间长，洪水过程表现为明显的日变化。 洪峰大

小与冬季 11 月～次年 3 月积雪多寡和春季 4～5 月气

温变化过程有关，而气温变化过程可导致 2 种洪水情

形：（1）气温变化时高时低，则洪水过程随气温变化忽

涨忽落，洪水过程拉长，洪峰小，典型年份是 1966 年。

表1 阿勒泰地区主要水文站基本情况

Table 1 The conditions of the representative hydrological stations in Altai area

站名 河名 集水面积/km2 测站海拔/m 经度/E 纬度/N 测站地点

富蕴

库威

阿勒泰

群库勒

克拉他什

大青河

小青河

库依尔特斯河

卡依尔特斯河

克兰河

布尔津河

哈巴河

青格里河

基什克奈青格里河

1965
2494
1655
8422
6111
1702
1326

1200
1370
988
640
165
1240
1240

59°49′
89°41′
88°06′
87°08′
86°25′
90°19′
90°24′

47°13′
47°20′
47°49′
48°06′
48°13′
46°44′
16°40′

富蕴县可可托海镇

富蕴县铁买可乡

阿勒泰市阿勒泰城镇小巴区

布尔津县冲乎尔乡

哈巴河县齐巴尔乡

青河县青河镇

青河县青河镇

努尔兰·哈再孜等：新疆阿勒泰地区的洪水特性 75



第34卷水 文

1966 年虽然山区积雪较厚，但由于春夏季节气温升降

过程频繁，洪水过程拉长，没有形成大洪水；（2）气温

持续上升，其间气温虽有波动，但波动不大，若冬季积

雪较厚，则当气温升到一定程度时就形成较大洪水 [ 13 ]，
与第 1 种气温变化过程所产生洪水的区别是此类洪水

的过程相对要短、洪峰高。
表 2 给出了阿勒泰地区克拉他什站等 1966 年冬

季和汛期 5～6 月降水量及气温、高空温度统计数据。
从表 2 可知，5 月 高 空 温 度 均 在 0℃以 下，6 月 上、中

旬 高 空 温 度 上 升 到 0℃以 上。 从 高 空 和 降 水 的 日 记

录 资 料 来 看 ，6 月 11 ~18 日 ，700hPa 温 度 维 持 在

4.1~9.5℃，18 日达到 10.5℃的月极值，此时整个阿尔

泰 山 脉 海 拔3 076~3 142m 高度以下区域积雪都处于

最大消融临界状态， 此时没有遭遇降水天气过程，因

此，6 月 18 日发生融雪型洪水。
图 1 给出了 1966 年阿勒泰地区的融雪型洪水过

程线，图 2 给出 2010 年阿勒泰地区的融雪型洪水过程

线。从图 1 和图 2 可发现，融雪型洪水过程表现为明显

的一日一峰，随气温升高，洪峰也增大，直到最大洪峰

出现，但每日增幅并不很大，之后洪水缓慢回落。
3.2 融雪与降水混合洪水

融雪与降水混合洪水具有新疆干旱区洪水的独

特性，根据 50 多年的实测洪水和文献资料，这类洪水

出现在春夏季的过渡期。 主要是汛期大尺度天气影

响，融雪洪水与大范围强降水遭遇所形成。 物理成因

有以下几个方面：（1）冬季降雪量大；（2）当年 5 月的

气温较低；（3）主汛期气温持续升高；（4）高温持续 4～
5d；（5）高温期间流域遭遇大范围的强降水过程。 在各

河流 50 多年的实测洪水资料系列中， 排前几位的大

洪水都属此类洪水，如 1969 年、1993 年、2005 年大洪

水。 这类洪水的特点是来势凶猛、陡涨缓落、峰高量

大、洪水过程较长、突发性强、危害大。 洪峰大小取决

于冬季积雪和前期气温变化情况， 降水起促进积雪

消融和增峰、 增量的催化剂作用。 我们挑选了 1969
年、1993 年和 2005 年典型年进行对比，具体情况如表

3～5 所示。
从表 3 看，1969 年 5 月上、中旬高空温度均在 0℃

以下，下旬上升到 2.1℃。 从高空温度和各站降水的日

站

名

11 月～次年 3 月

降水距平

/%

洪峰

出现

时间

/月、日

克拉他什

群库勒

阿勒泰

富 蕴

青 河

121
159
110
39.8
66.1

208
176
185
55.6
54.5

231
68.4
-3.7
-45.7
-27.1

-13.4
-15.0
-5.8
-12.0
-13.4

-0.5
-33.0
1.5
-1.5
-0.6

-2.8 -3.3 -2.2 3.3
(15)

3.3 6.8 2.8 10.5
(18)

6.18
6.18
6.18
6.18
6.18

5～6 月降水

5 月

距平

/%

6 月

距平

/%

5～6 月气温

5 月

距平

/%

6 月

距平

/%

5 月 700hPa 温度/℃

上

旬

中

旬

下

旬

最

高

（时间）

6 月 700hPa 温度/℃

上

旬

中

旬

下

旬

最

高

（时间）

表2 阿勒泰地区5站1966年冬季和汛期5～6月降水量、气温统计

Table 2 The precipitation anomaly and temperature at the 5 stations in the Altai area in the winter and from May to June, 1966

图 1 1966 年融雪型洪水过程线

Fig.1 The hydrograph of the snowmelt flood in 1966

�
日期

5-28 5-29 5-30 5-31 6-1 6-2 6-3 6-4 6-5 6-6 6-7

1 600
1 500
1 400
1 300
1 200
1 100
1 000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

流
量

/m
3 ·
s-1

群库勒站

克拉他什站

库威站

富蕴站

大青河站

图 2 2010 年融雪型洪水过程线

Fig.2 The hydrograph of the snowmelt flood in 2010

�5-28 5-29 5-30 5-31 6-1 6-2 6-3 6-4 6-5 6-6 6-7

1 600
1 500
1 400
1 300
1 200
1 100
1 000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

流
量

/m
3 ·
s-1

群库勒站

克拉他什站

库威站

富蕴站

大青河站

日期
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记 录 资 料 来 看 ，5 月 25~29 日 ，700hPa 温 度 维 持 在

2.7～6.8℃，27 日达到 6.8℃， 前期 17 日虽然出现月最

高温度，但仅维持 1d，对融雪产生不了影响。 此时整个

阿尔泰山脉海拔 3 043~3 127m 高度以下区域积雪都

处于最大消融临界状态， 5 月 28~31 日 3d 降水量为

4.6～7.3mm。 虽然降水天气过程并不强，但前期升温幅

度较高，因此，引发融雪与降水的混合型洪水。
从表 4 可以看出，1993 年 5 月高空温度均在 0℃

以下，6 月上旬高空温度上升到 0℃以上，但上升幅度

不大。 从日观测高空温度、 各站降水资料来看，6 月

5~12 日，700hPa 温度维持在 0.8～4.5℃，此时整个阿尔

泰山海拔 3 000m 以下区域积雪都处于最大消融临界

状态。 6 月 10~11 日 2d 降水量达 22.8～24.4mm，相当

于当地 1 个月的降水量，这在西北干旱地区是罕见的。
因此，6 月 11 日或 12 日发生融雪与降水混合型洪水。

从 表 5 可 以 看 出，2005 年 5 月 份 高 空 温 度 均 在

0℃以下，6 月 1 日高空温度上升到 1.6℃。 从日观测高

空 温 度、 各 站 降 水 资 料 来 看，5 月 31 日~6 月 2 日，

站

名

11 月～次年 3 月

降水距平

/%

洪峰

出现

时间

/月、日

克拉他什

群库勒

阿勒泰

富 蕴

青 河

47.2
98.1
64.1
39.2
72.4

91.8
93.3
134
68.8
29.2

72.1
1.34
18.1
182
36.2

-3.6
-27.6
-3.1
-13.0
-7.4

1.6
3.2
-7.3
-5.5
0.6

-7.1 -3.3 2.1 8.7
(17)

-1.2 4.7 6.8 12.5
(19)

5.30
5.30
5.29
5.29
5.30

5～6 月降水

5 月

距平

/%

6 月

距平

/%

5～6 月气温

5 月

距平

/%

6 月

距平

/%

5 月 700hPa 温度/℃

上

旬

中

旬

下

旬

最

高

（时间）

6 月 700hPa 温度/℃

上

旬

中

旬

下

旬

最

高

（时间）

表3 阿勒泰地区5站1969年冬季和汛期5～6月降水量、气温统计

Table 3 The precipitation anomaly and temperature at the 5 stations in the Altai area in the winter and from May to June, 1969

站

名

11 月～次年 3 月

降水距平

/%

洪峰

出现

时间

/月、日

克拉他什

群库勒

阿勒泰

富 蕴

青 河

-28.3
10.1
53.1
18.9
51.2

19.4
70.6
20.9
-26.3
-81.2

56.9
88.1
6.2
42.5
6.5

-25.0
-17.4
-17.4
-21.2
18.9

-11.4
-5.4
-1.6
-2.0
-2.3

-7.7 -6.5 -0.6 5.4
(25)

1.3 1.8 4.1 8.6
(31)

6.12
6.11
6.11
6.11
6.8

5～6 月降水

5 月

距平

/%

6 月

距平

/%

5～6 月气温

5 月

距平

/%

6 月

距平

/%

5 月 700hPa 温度/℃

上

旬

中

旬

下

旬

最

高

（时间）

6 月 700hPa 温度/℃

上

旬

中

旬

下

旬

最

高

（时间）

表4 阿勒泰地区5站1993年冬季和汛期5～6月降水量、气温统计

Table 4 The precipitation anomaly and temperature at the 5 stations in the Altai area in the winter and from May to June, 1993

站

名

11 月～次年 3 月

降水距平

/%

洪峰

出现

时间

/月、日

克拉他什

群库勒

阿勒泰

富 蕴

青 河

5.3
-11.1
22.0
12.8
-57.5

146
126
154
86.3
111.0

209
60.2
97.1
-12.4
-5.5

-16.4
-12.0
0.7

-20.4
-2.4

-14.0
3.8
0.5

-18.6
-0.6

-0.5 -4.8 -2.3 5.0
(7)

0.2 5.9 3.0 9.0
(24)

6.2
6.2
6.2
6.2
6.2

5～6 月降水

5 月

距平

/%

6 月

距平

/%

5～6 月气温

5 月

距平

/%

6 月

距平

/%

5 月 700hPa 温度/℃

上

旬

中

旬

下

旬

最

高

（时间）

6 月 700hPa 温度/℃

上

旬

中

旬

下

旬

最

高

（时间）

表5 阿勒泰地区5站2005年冬季和汛期5～6月降水量、气温统计

Table 5 The precipitation anomaly and temperature at the 5 stations in the Altai area in the winter and from May to June, 2005
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700hPa 高空温度维持在 0.8～1.6℃，此时整个阿尔泰山

海拔 3 040～3 060m 以下区域积雪都处于最大消融临

界状态，5 月 31 日~6 月 1 日又发生强降水，2d 降水量

达 29.4～55.4mm，相当于当地 1 个月的总降水量，这在

西北干旱地区乃至降水量较为丰富的阿尔泰山也是罕

见的。 这次降雨过程引发 6 月 2 日融雪与降水混合

型洪水。
为了进一步反映混合型洪水的洪水过程， 我们同

时给出了 1969 年、1993 年和 2005 年 3 次融雪与降水

混合型洪水过程线（见图 3～5）。 从图中可发现，融雪

与降水混合型洪水过程同融雪型洪水过程一样， 也具

有明显的一日一峰，随气温升高，洪峰也增大的特性，
但由于降水作用， 最大洪峰出现时的增幅比融雪型洪

水要大。 因此，所产生洪灾危害较大。
3.3 暴雨洪水

暴雨洪水分为大尺度天气形成的全域性暴雨洪水

和中小尺度天气形成的局部暴雨洪水， 以及暴雨泥石

流[ 14-15]。 根据 50 多年的实测洪水资料看，暴雨引发的

洪水， 由于流域面积较大的河流受流域调蓄作用影

响， 产生不了比融雪与降水混合洪水洪峰的大洪峰，
只有在流域面积相对较小的中小河流和山洪沟产生

较大洪峰。 阿勒泰地区的暴雨洪水发生于中、低山的

暴雨所致，由于降水强度大、历史短、降水量集中，反

映在小河的洪水过程是既尖又窄，陡涨陡落，像个侧

立的三角锥。
阿勒泰地区暴雨途径有两个：（1） 西北路径；（2）

天山北坡曲线弧路径。 其中，第 2 种情况发生机率高，
位于阿勒泰地区中东部的阿勒泰市、福海、富蕴和青

河县境内的中、低山带位于第 2 种暴雨路径上。 因此，
该区域小河和山洪沟发生暴雨洪水的机遇较高。 这类

洪水的特点是来势凶猛、陡涨陡落、突发性强，年际变

化大、挟沙能力强、漂浮物多，出现时间集中在夏季，
破坏性大和难以预测[ 15]。

最典型的是位于阿勒泰市境内的克兰河 1994 年

7 月 3 日的暴雨洪水（见图 6），这场洪水也是克兰河

有实测洪水资料 50 多年来最典型的暴雨洪水， 其洪

峰流量在已有资料中排第 5 位。 当日克兰河流域发生

大范围降水过程， 据阿勒泰水文站实测记录数据，该

图 6 克兰河 1994 年 7 月 3 日洪水过程线

Fig.6 The flood hydrograph of the Clain River in the Altai area on 3

July, 1994
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图 5 2005 年融雪与降水混合型洪水过程线

Fig.5 The hydrograph of the snowmelt and rainfall mixed flood in

2005
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图 3 1969 年融雪与降水混合型洪水过程线

Fig.3 The hydrograph of the snowmelt and rainfall mixed flood in

1969
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图 4 1993 年融雪与降水混合型洪水过程线

Fig.4 The hydrograph of the snowmelt and rainfall mixed flood in

1993
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表6 克兰河阿勒泰水文站1994年7月1～5日逐日平均输沙率和

含沙量统计

Table 6 The mean daily sediment discharge and sediment
runoff at the Altai station on the Clain River from 1 to 5 July,1994

日 期 7 月 1 日 2 日 3 日 4 日 5 日

输沙率/ kg·s-1

含沙量/ kg·m-3

3.53

0.13

1.78

0.07

1 540

32.3

299

8.79

8.31

0.33

场暴雨的 1 次降水量就达 44.3mm，这在西北干旱区乃

至降水量较为丰富的阿尔泰山都是罕见的。 这场暴雨

使得克兰河水位 15min 内迅速上涨了 5 倍， 过 30min
后水位比最高水位下降 77cm， 暴雨洪峰比当年 5 月

17 日所发生融雪洪水的洪峰流量偏大 30%。
3.4 洪水期泥沙特点

由于阿尔泰山广泛发育着古老而坚硬的花岗岩，
同时气候又比较寒冷、湿润，岩石风化较弱，森林、草原

植被良好，河流径流来源又以融雪补给为主，所以含沙

量在全疆河流是最小的区域，仅为 0.05～0.50kg/m3[ 14 ]。
受洪水补给来源因素影响，含沙量年内分配极为不均，
连续最大 4 个月含沙量占全年的 97%，从这点可看到

洪水期的挟沙能力的强弱程度。
从 表 6 可 知，1994 年 7 月 1～5 日 的 沙 量 变 幅 很

大，3 日的平均输沙率为 1 540 kg/s，是当年平均输沙率

21.6 kg/s 的 42 倍，说明该次暴雨洪水挟沙能力很强。

4 洪水时空分布特点

4.1 年内时空分布特点

从额尔齐斯河和乌伦古河流域各支流 50 多年的

实测洪水资料分析得到， 阿勒泰地区各河流主要以春

汛为主，洪峰基本发生在 5 月中旬~6 月上旬，其中，5
月下旬出现的机会较多，占到 29%～35%。 各河最大洪

峰发生时间具有同步性，即各河最大洪峰发生的时间

仅相差 1～2d。 这主要与阿勒泰地区各河流补给源相

同，受同一气候影响和流域面积相对较小、河源较近等

因素有关。 表 7 统计了阿勒泰地区主要河流最大洪峰

在各月出现次烽， 表 8 统计了阿勒泰地区主要河流近

10a 最大洪峰的同、异步性比较，从表 7 和表 8 可知，
阿勒泰地区东部的基什克奈青格里河融雪洪水来的较

早，洪水在 5 月下旬前出现的机遇为 49%，这主要是因

该流域面积相对较小、河源高程也相对较低、河长较短

的缘故。 不管是额尔齐斯河流域，还是乌伦古河流域，
各河同一类型洪水出现时间大多相差 1～2d。
4.2 年际变化特点

研究洪水的年际变化特点，分析大洪水时序分布

特征，探索大洪水频发期、低发期与气候变化关系，对

于掌握洪水的变化规律，防治洪水灾害十分重要。 用

实测最大流量与年最大流量均值比分析年最大洪峰

流量的年际变化，其结果如表 9，可以看出比值在 1.5～
2.0 之间。 比值大小与其洪水类型和流域面积有关，对

于融雪型洪水和混合型洪水为主的河流，比值一般小

于 2.0，暴雨洪水较多的河流比值在 2.0～3.0 之间。 用

洪峰变差系数 Cv 来分析洪水年际变化，降水较充沛时

期 Cv 值稳定区仅为 0.2～0.3； 以季节融水和暴雨形成

洪水区 Cv 值在 0.4 左右；流域集水面积小，大多是暴

雨洪水，Cv 值在 0.5～1.0 间[ 15]。
从表 9 可知，阿勒泰地区两个流域的各河流中只

有乌伦古河流域的基什克奈青格里河洪峰流量的年

际变化相对较大，是因该河集水面积相对较小，易发

生突发性洪水的缘故。
由额尔齐斯河和乌伦古河流域各站 50 多年的实

测洪水资料来看，20 世纪 60 年 代 和 90 年 代 各 河 发

生大洪水的次数相对较多 （见表 10）， 80 年代和 21
世纪初期发生大洪水次数相对少，70 年代 很 少 发 生

表7 阿勒泰地区主要河流最大洪峰在各月出现次数统计表

Table 7 The number of the flood peaks on the main rivers of the Aleta area in the various months

河流 站名

哈巴河

布尔津河

克兰河

卡依尔特斯河

库依尔特斯河

青格里河

基什克奈青格里河

克拉他什

群库勒

阿勒泰

库威

富蕴

大青河

小青河

4 月 5 月 6 月 7 月 8 月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

2

1

3
2
1
3
2
2
7

8
4
10
10
7
7
16

16
15
17
15
14
16
14

10
11
12
12
10
11
10

6
10
4
3
3
6

1
5
2
3
5
2

1
2
1

1
3
2
1

2

1
1
1

1

1 1
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大洪水。

5 结语

（1）阿勒泰地区洪水类型分为融雪型、融雪与降水

混合型和暴雨型 3 种类型， 这 3 种洪水在全区各流域

都发生， 前两类洪水发生于 5 月中旬~6 月下旬初，暴

雨型洪水发生于 7 月上旬~8 月上旬初。 混合型洪水由

于来势凶猛、陡涨缓落、峰高量大、洪水过程较长、突发

性强，产生的洪灾危害也最大。
（2） 该地区洪水主要是山区冬季的 季 节 性 积 雪

量及夏季汛期的升温过程和升温期间降雨共同作用

结果。
（3）该地区汛期与新疆其他区域相比是较短的，主

要为 5 月上旬~6 月下旬， 主汛期为 5 月中旬~6 月中

旬，洪峰出现期以 5 月下旬为主，其发生几率占 30%。
（4）洪水期挟沙能力较强，洪水期含沙量占全年

沙量的近 90%。
（5）灾害性暴雨洪水多发生在阿勒泰地区中东部

流域面积在 1 700㎞2 以下的中、小河流上。
（6）该地区洪水具有同步性，洪水年际变化相对小。
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表8 阿勒泰地区主要河流近10年最大洪峰的同、异步性比较表

Table 8 Comparison of the maximum flood peak between synchronism and asynchronism for the main rivers in the Altai area
during the recent 10 years,

河流 站名

哈巴河

布尔津河

克兰河

卡依尔特斯河

库依尔特斯河

青格里河

基什克奈青格里河

克拉他什

群库勒

阿勒泰

库威

富蕴

大青河

小青河

2001 年 2002 年 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年

5.20
5.20
6.2
5.20
6.1
5.20
5.19

5.30
5.30
5.29
5.29
5.28
5.29
5.25

5.31
6.11
5.31
5.31
5.31
6.1
5.31

5.21
5.22
5.18
5.20
5.20
5.22
5.22

6.2
6.2
6.2
6.2
5.20
6.2
4.29

5.18
5.28
5.28
5.29
5.28
5.29
5.18

6.5
6.6
6.5
6.1
6.1
5.18
7.17

5.17
5.18
5.15
5.15
5.15
5.16
5.15

6.30
6.25
5.17
6.25
6.25
6.25
5.5

6.2
6.2
5.31
6.2
6.11
6.3
6.1

年最大洪峰发生时间（月.日）

表9 阿勒泰地区主要河流年最大洪峰流量年际变化特征统计

Table 9 The interannual variation of maximum flood peak discharge in the major rivers in Altai area

河 名

站 名

哈巴河

克拉他什

布尔津河

群库勒

克兰河

阿勒泰

卡依尔特斯河

库威

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

年最大洪峰与年最小洪峰比

Cv

最大流量与年最大流量均值比

4.31
0.43
1.9

3.55
0.33
1.8

4.94
0.34
1.7

4.26
0.30
1.7

4.81
0.31
1.8

5.75
0.32
1.8

12.4
0.50
2.3

表10 阿勒泰地区主要河流各年代大洪水发生频次统计

Table 10 Great flood frequency statistics of the main rivers in the Altai area

河 名

站 名

哈巴河

克拉他什

布尔津河

群库勒

克兰河

阿勒泰

卡依尔特斯河

库威

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

1960 年代/次
1970 年代/次
1980 年代/次
1990 年代/次
21 世纪初/次

2

1

2

1
1
1

1

1
2

3

2
1

2

1
2
1

3
1
1

1

1
1
1
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Flood Characteristics of Altay Area, Xinjiang
Nuerlan·Hazaizi1, SHEN Yongping2

（1. Altay Survey Bureau of Hydrology and Water Resources, Altay 836500, China;
2. Cold and Arid Regions Envinmental and Engineering Research Institute, Chinese Academy of Sciences, Lanzhou 730000, China）

Abstract： As a result of the flood source and Altai Mountains, the floods occur in Altay area, Xinjiang are usually earlier than those
in other basins fed by permanent snow and glacier melt water. Therefore, it is necessary to understand the flood characteristics,
analyze the flood happening mechanism, spatial and temporal distribution and variations. In this paper, the data such as flood peak,
winter precipitation, and precipitation and air temperature in flood season from 1960 to 2011 were used to analyze the mechanism,
spatial and temporal distribution and variations of the floods. The results show: (1) There are 3 types of flood snowmelt flood, mixed
flood of snowmelt and precipitation and rainstorm flood. (2) Flood is related to winter snow cover, air temperature, and precipitation in
flood season. (3) Flood process is relatively short, the flood time is from the late May to the middle of June. (4) The sand content in
flood season accounted for nearly 90% of sediment concentration. (5) The rainstorm floods usually occur in the rivers in mid-eastern
Altai area. (5) The flood in whole region is synchronous, interannual variation of flood is relatively small.
Key words： flood characteristics; snowmelt flood; snowmelt-rainfall mixed flood; climate change; Altai area; Xinjiang
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