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中国天山积雪站区的雪崩制图
`

姜逢清 胡汝骥
(中 国科 学 院新 疆地 理 研 究所 )

提 要 中国天山是我国积雪丰富
、

雪崩频繁
、

灾害性雪崩又具明显周期性的山地
.

作者以雪崩

制图的非变化因素 (地形形态 )为主
,

提出了中国天山积雪站区雪崩路径分布图与雪 崩分 带 (区划 )

图
,

并作了概略说明
。

这为当地的土地合理利用
、

山区道路与矿山建设
、

雪崩 治理提供了科学依

据
。

关键词 雪崩制图 雪崩路径

雪崩灾害图

中国天山山地 (特别是天山西部 )是我国多雪 山地之一
。

据 20 多年来中国天山积雪站

的资料
,

天山西部中山带每年冬季积雪深厚 ( 1 9 8 5 年 2 月 15

雪崩致使交通中断
,

造成众多灾祸
。

为合理利用土地资源

和治理雪崩
,

而对当地的雪崩进行了制图
。

现将有关内容概

述如下
。

日达 14 9 厘米 )
,

雪崩频繁
。

汇雪盆地

一
、

雪崩制图的内容和方法
形成区

运动区

(一 )雪 崩 制 图 的 内 容

国外的雪崩图主要有雪崩灾害图和雪崩区划 图
。

雪崩制图从变化因素 (降雪期内和降雪后天气条件
,

影

响积雪的密度
、

粘性和稳固性的变质过程等 )和非变化因素

(指地形形态等 )两个方面来考虑
。

目前因变化因素难以获

得
,

对其考虑少些
,

对地形形态 (非变化因素 )考虑多些
。

1
.

雪崩地形形态

它既是雪崩活动 (作用 )的产物
,

又是雪崩活动 (作用 )

的证据
。

在雪崩 区
,

并不是所有山坡或沟槽均会发生雪崩
。

雪崩的发生受地形测量参数 (如坡度
、

坡长与汇雪面积等 )

和植被等制约
。

发生雪崩的地形形态被称为雪崩路径
。

典型的雪崩路径包括
: 形成 区 (即起动区 )

、

运动区和

堆积区 (图 1 )
。

雪崩路径分为
: 沟槽雪崩路径和坡面雪崩路径

。

堆积区

图 1 典型雪崩路径示意图
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1 S ke t c h o f t y P i c a l

a v a l a n e h o P a t h

,
中国天山积雪站全称为中国科学院天山积雪雪崩实验观测站

。

参加考察工作的还有张祥松
、

张金 华
、

叶民权与

仇家琪等诸位
,

图件由程玉雯清绘
,

在此一并致谢
,
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雪崩形成区的地形形态常见的 有
:

一

汗蚀注
一

犯价引古片蚀漏
一

「
、

当蚀四地 )
、

冰斗与悬谷

等
。

雪蚀佳地往往与深切沟李汁门
.

1王
,

洲
一

以 制 性穷从 洛径 ( {
`
{!沟楠雪胡路径 ) 灼一般

形态
。

在坡面雪崩路径 0 口旧很制性雪崩路径 的 衫成 !人
,

书见有均匀的陡坡
。

运动 区按地形形态分为
:

限制性运动 卜
_

侧
一

刚姗川性顶动 区
。

限制性运动 区指沟谷
、

峡

谷和冲沟等
,

有的夏季有径流
。

_

友型沟柳 片川户
、

加人 除 二沟外
,

还有
一

若干条支沟
,

侮一支
沟各有形成区

。 ;主类沟捞常发生灭害性雪明
。 ;

一

双子
一

胜还动 * : 就
二

川 ,坡 (或坡地 )
。

堆积 区是指雪崩路径的最 卜部万
。

爪制图 ,晌
,

堆积 }长宜以历 电 认规模最大的雪崩所
`

道至lJ的最远边界作为界线
。

2
.

雪崩路径测量参数

它包括
:

雪崩形成 眯
_

阴积
,

雪崩堆积
{
一

臼盯积 卜附及二雪崩州:积范围 )
二

舌崩路径的长度
、

坡度和海拔等
。

雪崩路径测最参数在雪崩制 }
,

如 }. 占
一

方
l

乖要地位
。

形成 区面积 直接控制着雪崩规模
。

华响到 气炭的允
「

险程度
。

形成 !次向积越大
,

积雪也

越多
,

雪崩规模就越大
。

由于雪崩堆积区范围定得不准
,

ljJJ 选成 ; :日 。
土

;

也不州 )尖洪
,

汗 带来不 良后果
。

这 而
:

制图中须加 以认真对待
。

雪崩路径坡度是影响雪明运动的最活跃的上司素之一
,

沛对雪劝的运动有很大影响
。

海拔是通过气候
、

植被与地形
,

而间接控制石亏崩的发生
、

发展
。

(二 )雪 崩 制 图 的 方 法

由实践得知
,

雪崩制图的佳 法为
:

室内收 集资排 二要注重雪朋制图底图的选取
;
春

冬两季的野外现场调六与验训
二 ; 室内编制目件

、

共理拼料
,

并撰写报告
。

欧美
、

苏联 学 者

用的是航片解析
,

野 外验证
,

室

内成图的方法
。

野外阶段最主要的是辨洲

雪崩路径
。

这有两种方祛
:

1
.

直接观测法
,

即由一位或儿位

具有丰富实践经验的观测者
,

用尽可能长的时间直接进行观

测 ; 2
。

间接证据综合分析法
,

间接证据含
: 地形形 态

、

气 候

状况
、

雪崩对植被的 危 害及访

问材料等
。

附表

T a b l c

梦扮径 名 称

产子多考编号

所在地图编 号
日冬径测联参数

}页部高科

路径长度
升三 )花

111[ 牙句
l呵 衫飞

起点海拔

宋端海拔

高 差

坡 长
地形与植被特征

肠 崩 路 畏 登 记 表

R e g i s t e r o f a v a la n e h e P a t h

亏崩形态类型

所 教
,

」也 区

所在照片编号

{茱部高程

坡 度
-

运 动 }灭

平均宽度

民 度

起点海拔

末端海拔

高 差

坡
一

民

高 差

形成区个数

起点海拔

末端海拨

差长高坡

成动积形运堆二
、

雪崩制图的实例

(一 )霄 崩 灾 害 制 图

中国天 山积雪站区的雪崩

灾害制图工作
,

包括雪崩路径

分布图 (图 2 )
,

雪崩路径摄影

雪崩及其危害

雪崩治理措施

现 有 措 施

似采取措施
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图片与文字表格说明三个部分
。

雪崩路径分布图的内客主要有
: 雪崩地点

、

厂齐径范围
、

路径编码与名称等
。

雪崩路径摄影图片的获得
:

一般可川专机低丫飞
寸所作的航空摄影

,
一

也可用陆地

摄影
,

没有
_

_

匕述两种手段时则可用登
_

}: 雪崩路径对面的商地助作附

雪崩路径的文字表格说明
,

即仔细编录雪崩路径登记表 (附表 )

雪崩路径分布图底图的比例 尺为

(二 )雪 崩 分 带 图

它是一种大 比例尺雪崩区划图
,

目
。

雪崩分带图底图的 比例 尺一般为

1
’

: : 2 5 0 0 0
。

以服务于山 区土地利用
、

滑雪 场 的 设 立 及其他项

1 : 5 。。。一 王: 5 0 0。。
。

据成图比例尺的大小
,

可把雪

崩分带图分为详细和粗略两类
。

大9 74年根据 工9 6 7一 1 9 6 9年天山公路雪崩地段内雪崩发生频率
、

崩塌量及雪崩对道路

的危害程度等资料
,

编制出雪崩危害道路图 (图 3 )
,

图上将该段雪崩刘
一

道路的危害分为

三级
,

这为雪崩治理提供了基本资料与图件
。

图 3 天山公路雪崩危害道路图 (片断 )

F i g
.
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用作某些特殊 目的的雪崩分带图比例尺可更大些
,

并可着以颜色
,

以便能使图件更

具直观效果
。

三
、

雪崩制图中应注意的几个问题

(一 )底 图 的 选 取 问 题
在雪崩灾害制图中

,

选取切合实际的底图是十分重要的
。

一般要求底图比例尺不小

于 1 : 5 0 0 0 0, 通常采用 1
.

…2 5 0 0 0。 如果当地有更大比例尺的图件
,

则更好
。

绝对不可将小

比例 尺图放大后加 以使用
。

(二 )雪崩路径范围的确定问题

雪崩路径范围的确定
,

是雪崩灾害制图的核心
。

特别 是雪崩堆积区 范围的确定
,

直

接关系到当地土地利用和规划的失误与否
。

雪崩堆积 区的范围
,

主要用雪崩最大抛程距
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离来定出
。

确定这个值的方法有
:

流体动力学的计算法
,

雪崩痕迹辨识法和统计法等
。

我们在工作中采用 J
’

雪崩痕迹辨识法
,

山此而取得了满意的效果
。

应该指出的是
,

天山积

雪站 区的积雪系我国典型的干寒型积雪
。

区内积雪密度小
,

最大积雪深度不超过 2 00 厘

米
,

雪崩规模小
,

最大雪崩堆积量不到 2 00 万立方米
,

雪崩路径最大不逾 4 公里
。

(三 )潜在雪崩路径问题
_ _ _ _ _ _

_ _ _ _
_
_ _

_
_ _ _ _

自然环境在不断演变
,

人类活动在 向

山区推进
,

这些必将使某些原来未发生过

雪崩的山坡
、

河谷有可能产生雪崩
。

此种地

段称之为潜在雪崩地段
。

可能发生雪崩的

地形形态称为潜在雪崩路径
。

为保障山区

经济建设事业的安全
、

有效
,

应据 实 地调

查材料
,

并加以综合分析
,

在雪崩路 径 分

布图上要表示出潜在雪崩路径
,

以 便 引起

开发者足够的注意
。

(四 )雪崩路径的划分问题

雪崩路径在实际工作 中是难以严格划

分的
。

经研究揭示
,

雪崩路径与坡面积雪

图 4 雪崩路径划分与坡面积雪受力状况示意图

F 19
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n 0 w C O V C r

受力状况密切相关 (图 4 )
。

这就是说
,

雪崩形成区位于积雪拉伸区
,

o n s l o P e S

而雪崩运动区位于

积雪压缩区
。

从地形形态角度来看
,

形成区位于凸坡
,

而运动区位于凹坡
。

雪崩运动区与雪崩堆积区的界线更难划定
,

因一次小规模的雪崩堆积区
,

往往只是一

次大规模雪崩运动区的部分
。

目前处理的办法是
,

将雪崩堆积区先划定
,

雪崩堆积区即为

历史最大雪崩的堆积范围
,

依此划分出每个雪崩点的雪崩运动区与雪崩堆积区 (图 5 )
。

:
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二~ 竺艺磨

图 5 典次型 沟 槽 雪 崩 纵 剖 面
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总的来说
,

我国雪崩制图研究工作是从 20 世纪 60 年代才兴起的一项科研课题
,

并

具有重要的实际意义
。

今后应该努力创造条件
,

继续促进这方面工作的发展
。
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A b s t r a e t

T h e C h i n e s e p o r t i o n o f t h e T i a n s h a n
一

M o u n t a i n , e s p e e i a l l y i t s w e s t e r n P a r t
,

15 o n e o f t h e m o u n t a i n a r e a s o f C h i n a ,
w h e r e s n o w e o v e r 15 r i e h , a v a l a n e h e f r e -

q u e n t l y o e e u r r e d a n d t h e h a z z a r d a v a l a 打 e h e a s s l卫m e s a b v i o u s l a w o f p e r i o d i e i t y
。

A f t e r a n a l y z e d a n d v e r i f i e d t h e v a r i a b l e a n d n 。 卜
一

v a r i a b l e f a e t o r s f o r a v a l a n e -

h e m a p p i n g , o n t h e p r i n c i p l e s o f t a k i n g t h e v a r i a b l e f a e t o r s a s t h e d o m i n -

a n t o n e s , a n d t h e n o n 一 v a r i a b l e f a c t o 1’ s a s t h e b a s i S , t h e a u t h o r s p r o p o s e d t h e d i s -

t r i b u t i o n m a P o f a v a l a n e h e p a t h i责1 t h e a r c a G f 笠
’

i a n s h a n S n o w C o v e r a n d A v a l a n -

e h e E x P e r i m e t i t a n d O b s e r v a t i o 八 S t a t i o n ,
C h i n e s e A e a d e m y o f

`

S e i e n e e s ( s h o r t f o r

“ T i a n s h a n S n o w C o v e r S t a t i o n o f C h i n a ”
) w i t h t h e m 。 : h o d o f e o l l e e t i n g m a t e r i a -

15 a n d s e l e e t i n g b a s e m a p i n d o o r ; i n V e s t i Za t i o t飞 a l l o v e r i f y i价 9 i n t h e f i e l d ; a n d

e o m p l e t i n g t h e m a P i n d o o r .

I n t ll e m a p
, t h e s i t e , e x t e 飞飞工 a n d e o d e o f a v a l a n e h e s

a r e e l e a r l y s h o w n , a n d t h e h a z a r d a v a l a n c h e a n d t h e p o t e n t i a l i l a z a r d a v a l a n e h e

m a y a l s o b e d i s t i n g u i s h e d
.

M e a n w h i l e a l e g i s 工e r o f a v a l a n e h e p a t h a n d m e t h o d

f o r o b t a i n i n g t h e a n a l y t i e a l P i e t u r e s o f a v a l a n c l: e p a t h a n d i t s p : a e t i e a l e f f e e t s a r e

g i v e n i n t h e P a P e r .

I n a d d i t i o n , a s p e e i a l z o n l l i n g m a p o f a v a l a n e h e h a r m i n g h i -

g h w a y s 15 P r o P o s e d
.

T h i s P r o v i d e s t h e s e i e n t i f i e b a s i s f o r t h e r a t i o n a l i a n d 一 u s e a n d t h e a v a l a n e h e

e o n t r o l o f t h e a r e a .

A t l a s t , s e v e r a l p r o b l e m s e o n e e r n i n {人 a v a l a n e li e m a p p i n g a r e

d i s e u s s e d
。

`

K e y w o r d s a v a l a n e h e m a p p i n g
, a v a l a n e h o p a t h

,

m a p o f a v a l a n e h e h a z a r d

~
, ,


