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中国现代冰川作用区径流的基本特征

杨 针 娘
( 中国科学院兰州冰川冻土研究所)

摘 要

本文主要应用我国二十多年来积累的高山冰川站( 点) 水文
、

气象资料以及邻近

地区的水文站基本资料
,

从分析冰川消融的基本规律入手
,

探讨冰川消融与河流径流

量的变化关系
,

以及冰川区冰川水文基本特征值的区域性规律 ;提出了在无资料地区

利用纯冰川产流系数法和纯冰川径流模数的区域性规律
,

估算冰川融水的设想
,

并初

步计算出我国冰川年融水量约 49 7
.

8 亿米
3

.

一
、

冰川消融与河流流量的关系

据统计
,

我国冰川面积约为 5
,

7 x 10 `
公里2l[J

,

而冰川的融水是我国西部山区河流的重要

补给来源
,

所以我国西部山区河流的水文情况与现代冰川消融的关系十分密切
.

冰川作用区

的水量平衡一般由下式表示
,

R ~ 户+ h 一 亡 一 夕
’

一 f士△阳 ,

( l )

式中 R 为冰川作用区的径流量
,

p 为降水量
, 五为纯冰川消融量

, 。
为蒸发量

,

厂为冰川的纯

积累量
,

f 为渗漏量
, △ 。 为流域蓄水量

,

很重要的作用
.

1
.

影响冰川消融的主要因素

均以毫米计
.

由 ( l) 式知
,

冰川消融量在方程中起着

ǎ句\东令à咽喇退

我国冰川消融的热源主要来自太 阳 辐 射
,

其次为冰面与近地层大气之间的湍流 热 交 换
.

冰面径流场的观测资料表明
,

冰面消融量随辐

射平衡值增大而增大
,

它们的最大值一般出现

在正午以后 (图 1 )
.

辐射平衡由负转正及 由正

转负
,

是冰川产流与断流的转折点
,

并受冰面性

质和天气状况的影响
,

各地产流与断流时间略

有差异
.

如珠穆朗玛峰 (简称珠峰 )中绒布冰川

海拔 5
,

4 40 米表碳区
,

冰面产流约在早上 8 时
,

断流于 18 时左右切 ; 祁连山东部水管河 4 号冰

川的裸露冰舌区
,

约为早上 9 时产流
,

14 时消
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图 1 珠穆朗玛峰绒布冰川 11 号场辐射平

衡与径流量日过程线 ( 1 9 6 6年 5 月 25 日 )

融最强
,

20 时左右才断流
.

前者产流与断流时间均较后者为早
,

这是 由于前者有冰债覆盖
,

吸

本文 19 8。年 2 月 20 日收到
,
1 9 8。 年 9 月 2 日收到修改稿

,
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热及散热快所致
.

分析表明
,

冰面消融流量与辐射平衡值的关系为
:

口一 4
·

刀” ,

( 2 )

式中口为冰面径流场 日平均流量 (公升 /秒 )
, B 为辐射平衡值 (卡 /厘米

2
·

分 )
, 召

为系数
,

在我

国西部
。 为近似 1

.

。 的幂次方
.

在相同的条件下
,

决定辐射平衡值大小的是地表反射率
.

因此
,

冰川表面有无表债或积雪

覆盖
,

以及冰面污化程度如何等
,

对冰川消融有很大的影响
.

观测得知
,

晴天
,

当气温为 1℃

时
,

冰面 日消融深为雪面 2 倍左右
,

此与雪面反射率约为冰面 2 倍相吻合
.

根据在珠峰绒布冰川的观测
,

当表债 覆盖厚度为 0
.

2厘米时
,

冰川消融最大
,

超过 3
.

0 厘米

则抑制消融
〔3〕

.

此外
,

白天有表债覆盖的冰面近地层大气层结为超绝热状态
,

而冰
、

雪面则多

为逆温层结
,

从而使下垫面大部分的热量以湍流热交换的形式逸散于大气 2[]
.

因此
,

冰月}最大

消融带不是在有厚层表债覆盖的冰舌末端
,

而是在冰舌的中部
.

么 冰川消融深计算方法与消融深的分布

花杆法是测量冰川消融与积累的常用方法之一
,

但由于条件的限制
,

并不是所有冰川都能

获得这种观测资料
.

为此
,

我们以冰面径流实测流量与反映冰面热状况的气温之间的关系为

根据
,

来近似地计算无资料地区冰川的平均消融深
,

其关系式为
:

无一 甲 ( 了 + 4 )
, 7 ,

( 3 )

式 中五为冰川消融深 (毫米 / 日 )
, 甲 为反映地区性气候状况的系数

,

T 为消融期间与冰川同高

度的高空气温 (℃ )
,

( 3 ) 式的气温幂次方 ( 2
.

乃 与文献 f 41 提 出的数据 ( 3
.

0) 很相近
.

分析热量平衡资料得知
,

冰川区辐射平衡相对值
1)
随纬度的降低

、

海拔的升高以及气候干

燥度的增大而增大
.

而 甲 值则反映了辐射平衡相对值 ( b ) 的这种分布规律
,

即

甲 一 0
.

3 5 2
·

占,
.

( 4 )

这说明在相同的气温条件下
,

干旱地区冰川消融较湿润地区为强
,

这与力献 〔5] 的观点正好相

反
.

但是
,

由于湿润地区 (如西藏东南部 )消融期间平均气温比千旱地区 (如珠峰 )高 4℃ 左右
,

所以气温偏高的湿润地区冰川消融增大的数值
,

远大于干旱地区因湿度减少而使冰川消融增

大的数值
.

因此
,

湿润地区的冰川消融深大于干旱地区
.

根据 ( 3 ) 式可计算 出天 山乌鲁木齐河源 1 号冰川 1 9 5 8一 19 7 7年冰川年平均消融深
,

其中

19 6 0一 1 9 6 6 年平均为 70 7 毫米
,

而花杆法实测的同期冰川消融深为 6 49 毫米 2) ,

两者仅 相 差

8
.

9务
.

因此在无实测冰川消融观测资料地区
,

可以根据相应于冰舌末端高度上的高空气温和

雪线高度
,

按冰川面积加权法
,

近似地算出各地区冰川的年平均消融深
.

由 ( 3 ) 式计算了我 国 8 条冰川冰舌末端和整个冰川多年平均消融深
,

列于表 1 ,

分布趋势

为西藏东南部季风海洋性冰川最大
,

向西
、

西北方向减少
,

帕米尔高原的慕士塔格和珠峰北坡

绒布冰川最小
.

3
.

冰川消融与河流径流量的关系

冰川消融与河流径流量的变化之间的关系
,

大体有两种情况
:
一种是冰川补给比重不大

的河流
,

如乌鲁木齐河
,

径流量与冰川消融量的变化可以是 同步的
,

也可以不同步的
.

根据气

象台站记录
,

19 6 7一 19 6 9 年为低温少雨年份
,

冰川消融深与河流径流量均低于正常年
,

而低温

1) 所谓辐射平 衡相对值是指辐射平衡热量占消融期间冰 (或雪 )面热量平衡方程收入项的比重 ( % )
.

2 ) 据张金华
,

1 9 8。
,

天山乌鲁木 齐河源 1 号冰川物质平衡研究 (待发表 )
.
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湿润的 1 975一 1 97 6年则相反
,

冰川消融减少
,

河流径流量却增加 ;干旱少雨的 1 9 61 年
,

冰川消

融量虽然剧增
,

但冰川融水补给的比重不大
,

故河流径流量仍偏枯 (图 Za)
.

2 0 0 0
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图 2

( 1
.

天山东段乌鲁木齐河流 1

T y幻
K e y益e K H益 冰川总消融深

,

冰川总消融深与河流径流量的关系

号冰川总消 融深
,

2
.

乌鲁木齐河
,

3
.

玛纳斯河
,

4
.

苏联中亚
5

.

天山西段木扎提河
,

6
.

昆仑山盖孜河
,

7
.

天山西段台兰河 )

另一种是冰川补给比重较大 ( 占 50 多 以上 )的河流
,

如天 山南坡的木扎提河
、

台兰河等
,

它

们的流量过程线与邻近的苏联 T y lo cK y益cK H让 冰川
〔6〕实测的冰川消融深过程线比较可以看出

,

19 61 一 1 9 6 2 年为干旱少雨
,

冰川消融强烈
,

河流径流量亦随之剧增
.

低温湿润的 1 9 7 2 年则相

反
,

冰川消融深和河流径流量均急剧下降 (图 Zb )
.

由于冰川进退是气候的产物
,

且又落后于气候的变化
,

因此河流径流量与冰川进退的关系

是比较复杂的
,

不能因为河流径流量持续几年减少就一概认为是冰川退缩引起的
.

由图 2b 可

知
,

1 9 6 4 年以前河流径流量较大
,

是由于干旱少雨
,

冰川强烈融化所致
.

而本世纪七十年代以

来
,

河流水量明显减少
,

则是由于低温多雨
,

冰川消融区缩小
,

致使冰川消融量减少之故
.

从盖

孜河本世纪六十年代到七十年代初的流量过程线来看
,

总的趋势逐渐下降
,

可能反映了七十年

代以来
,

帕米尔高原的冰川前进趋势
〔
.7]
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二
、

冰川区径流的基本特征

1
.

冰川区径流的组成

冰川区径流包括以下部分
:

l) 消融期以前冰川消融区 (冰舌)的冬
、

春积雪融水 ;

2 ) 冰川消融区冰川冰的消融 (包括冰内和冰下融化 ) ;

3 ) 积累区积雪和粒雪融水
.

在大陆性冰川
,

如慕士塔格
一
公格尔冰川和祁连山老虎沟冰

川等
,

积累区消融很微弱
,

但对季风海洋性冰川
,

如西藏东南部的阿扎冰川等
,

这部分融水则不

可忽视 :

4 ) 冰月!消融区夏季 ( 5一9 月)的固态与液态降水
.

(以上四项统称为冰川总消融
,

其中前三项又称纯冰川消融 )

5 ) 裸露山坡的降水径流
.

上述五种水源经过冰面及坡面汇流
、

下渗
,

最后流出冰舌末端形成冰川区的径流
,

即

R 一 R ,

+ R二+ R 。 ,

( 6 )

式中 R 为冰川区径流
, R ;

为纯冰川径流
,

形 为冰川消融区夏季降水形成的径流
, R ,

为裸露

山坡径流
,

均以毫米计
.

天山乌鲁木齐河源 1 号冰川的分析表明
,

纯冰川径流深约 占冰川区径流深的 60 外
,

冰川

上夏季降水径流占 30 一 40 多
.

2
。

冰川区径流系数和纯冰川产流系数

冰川区的气温与降水量一般不同步
.

干旱年份虽然降水偏少
,

但由于云量减少
,

太 阳辐射

表 2 乌鲁木齐河源 1 号冰川区径流组成及径流系数

毽二丛
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6 时呵月 )
森一漏~ 漂~

, 十卫
408住1620

ǎ兴懈à剑节坎

{嚣 沁
20如印肛

ǎ哄帮à调书盘

60-40劫。革
丫

ǎ口
。

à蝗犷

7ē为\
,
兴à据叫

ǎ迎
、
来à碱撰

州劫15切.05

5
’

6 7
`

8

时间 (月 )
5

’

`
_ _

_ _ _ .

7 8 ,

时间 (月 )

图 3 大陆性冰川 (祁连山老虎沟冰川
,

海拔 4 2 5 。

米
, 1 9 5 9 年 )流量

、

气温
、

降水综合过程线

图 4 季风海洋性冰川 (念青唐古拉山古乡

冰川
,

海拔 2乡3 0 米
, 2 9 ` 4 年 )流量

、

气温
、

降

水综合过程线

增强
,

纯冰川消融相应增大
,

冰川出现负平衡
,

径流系数可大于 1
.

0
.

反之
,

丰水年降水量较多
,

但气温偏低
,

冰川消融相应减少
,

冰川出现正平衡
,

冰川区径流系数小于 1
.

0
.

以天山乌鲁木齐

河源 1 号冰川 (末端海拔 3 8 3 4
.

, 米 )为例
,

水文观测点 (海拔 3 6 8 9
.

5 米 )
,

流域面积 3
.

34 公里
, ,
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其中冰川面积 1
.

95 公里
, ,

冻结系数
1) 为 5 8

.

6多
,

裸露山坡面积为 1
,

39 公里 ,
.

分割 1 9 5 9一 1 9 6 ,年

流量过程线
,

分别求 出纯冰川径流深及降雨径流深 (表 2 )
.

由表 2 可知
,

气候偏干旱的 1 9 5 9一

19 6 5 年
,

冰川区平均径流系数为 。
.

9叱 同期裸露山坡只有 0
.

40 左右
,

可见冰川区的径流系数

一般较降雨径流形成区的径流系数为大
.

据初步统计
,

祁连山东部和中部的多年平均纯冰川产流幻 系数为 0
.

夕。左右 ; 夭山东部为

。
.

8 0 ,

而西部只有 .0 50
.

最大值位于祁连山西部和帕米尔
,

达 0 9 左右 ; 最小值分布在西藏东

南部
,

约 0
.

4 0 (表 1 )
.

应用纯冰川产流系数的上述分布规律
,

并根据冰川消融值即可近似地

估算各地区的纯冰川径流深
.

3
.

冰川径流年内分配与年际变化

图 3 为大陆性冰川径流综合过程线
.

由图 3 可知
,

流量与气温变化同步
,

但与降水不同

步
.

在消融期 ( 5一 9 月)
,

流量过程线呈暴涨暴落型 ; 6一 8 月的流量约占总径流量的 8 0务 (表

3 )
.

图 4 为季风海洋性冰川综合过程线
,

因降水量充沛
,

流量与气温的同步性受到一定影

响 ;消融期为 4一 9 月
,

流量过程线比较平缓
,

呈单峰或双峰型
,

6一 8 月的径流量只占总径流的

6 0多 左右
.

表 3 冰川区径流年内分配

~~~ 一火火
5 月月 6 月月 7 月月 8 月月 9 月月 乡一9 月月 6一 8 月月 资资

刚刚水文观测点 \
\ 一

___ (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) 径径 (% ))) 料料
流流流流流流流流流流 年年
深深深深深深深深深深 限限

(((((((((((((((毫米 )))))))

祁祁连山大雪山区老虎沟 18
,

19 号冰川川 4
.

111 10 666 4 3
.

111 3 6
.

000 6
.

222 5 6 0
.

888 8 9
.

777 1 9多9一 19 6 1
,,

11111111111111111119 7 666

祁祁连山大雪 山区老虎沟 12 号冰川川 4
.

555 I D
.

OOO 斗6
.

斗斗 2 9
.

444 9
.

777 4 7 9
.

555 8 5
.

888 1 9 59一 19 6 1
,,

11111111111111111119 7 666

天天山乌鲁木齐河源 1号冰川川 3
.

666 里7
.

000 3 8
.

夕夕 3 5
.

`̀ 多 lll 3斗9 222 9 1
.

333 19 5 8一 19 7 3***

天天 山西段琼台兰冰川川 7
.

666 1 9
.

555 3 1
.

333 2 9
.

888 1 1
.

888 5 4 3
.

555 80
.

666 19 5 7一 19 7 8***

珠珠穆朗玛峰北坡绒布冰川川 3 999 1 7 888 3 3 222 2 9
,

777 15 444 呼40
.

666 80
.

夕夕 19 5 9一 1 96 0
,,

11111111111111111119 6 666

* 系延长资料
.

如前所述
,

由于冰川区径流与高山带气温的关系密切
,

因此
,

可以利用长系列的气温资料

( 1 9 3 8一 1 9 7 8年 )
,

将短系列的高山水文资料作相应延长
,

然后计算表征冰川区径流多年变化

的变差系数 c
,

值
.

统计结果表明
,

一般而言
,

冰川区径流变差系数 C
,

李 .0 25
,

而与之相应的

出山口 河流的 c
,

值为 0
.

10 一 0
.

20 (表 1 ) ; 后者小于前者
,

这是因为流域的降水与冰川融水的

变化不同步
,

在干旱年份有高山冰雪融水调节
,

使河流水量不致偏枯
.

例如
,

天山南坡木扎提

河阿合布隆水文站
,

其冻结系数为 44
.

3多
, 1 9 7 3 年降水量较正常年偏少 25 务

,

但流量反而比

正常年偏高 14 多
.

冰川作为
“

天然固态水库
” 对河流的这种调节作用

,

是我国西部山区河流独

具的特色
.

此外
,

c
,

值还与河流补给类型有关
,

其中以冰雪融水补给比重大的河流 c
,

值最小

1 ) 指冰川面积 与流域面积之比
.

2 ) 指纯冰川径流深占冰川总消融深的比重
.
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(以 ~0
.

0 1一 0
.

2) 0
,

即河流水量多年变化相当稳定 ; 再就是冰雪
、

雨水混合补给型河流 (以一

0
.

20 一 0
.

3 0 )
,

而以融雪或雨水型河流 C
,

值为最大 ( C公一 0
.

25 一 0
.

5 0)
.

5 0 0()

4 00 0

3 00 0

ǎ兴à侧妮娜撇

2 00 0

1X() 0

径流深 (毫米 )

图 5

1
.

英雄桥 ;

4

乌鲁木齐河 1 9 “ 年径流模数

与径流深随高度变化

2
,

红五月桥 ; 3
.

1一 6 号水文点 ;

3 号 ; 5
.

1 号 ; 6
.

6 号

.4 纯冰川径流深与纯冰川径流 模数的

分布

根据 9 个高山站 (点 ) 资料的分析
,

纯冰

川径流深与纯冰川径流模数的分布总趋势是

自西藏东南部向西
、

西北方向以及 由祁连山

东部向西
,

随气候干旱程度增加而递减
.

最

大值出现在西藏东南部的季风海洋性 冰 川
,

如念青唐古拉 山东段的古乡冰川
、

其纯冰川

径流深达 2
,

00 0 毫米左右
,

纯冰川径 流 模数

约 20 0升 /秒
·

公里
, ; 最小值在祁连 山西部

、

天山东部和帕米尔等大陆性冰川
,

纯冰川径

流深约 6 00 毫米
,

纯冰川 径 流 模 数只 有 4。

升 /秒
·

公里
2

(表 1 )
.

此外
,

我国西部山区河流的径流深或径

流模数具有明显垂直地带性特征
.

以乌鲁木

齐河为例
,

在中
、

低山带径流深与径流模数随

高度递增 ;高山带则随高度而递减 ; 到了相当于年平均气温零度等温线的粒雪盆附近
,

消融很

微弱
,

基本上不产生径流 (图 5 )
.

由于高山带蒸发量小
,

降水充沛
,

加之冰舌消融强烈
,

故冰川

区是山区河流水资源最丰富的地带
.

三
、

冰川融水对河流的补给作用

广义的冰川融水对河流的补给包括
:
纯冰川融水和冰川上当年固态

、

液态降水所形成的

径流
.

近年来对这一概念尚有争议
.

作者认为
,

对纯冰川融水与高山带夏季降水形成的径流

应予区别更为合适
.

冰川区包括冰川覆盖和裸露山坡
,

海拔高
、

气温低
,

有利于固态降水的形

成
,

这不仅是冰川而且也是山区河流重要的补给来源
.

冰川积累区的固态降水作为冰川的物

质来源
,

经过若干年的成冰作用及冰川运动源源不断地补充冰川消融区
,

使冰川保持相对稳

定
.

但冰川消融区的固态降水
,

随着 当年气温回升
,

消融殆尽
,

而形成地表径流直接补给河流
,

它并没有参与冰川冰的发育和演变过程
.

因此
,

把它作为冰川融水来考虑是不合适的
,

应当归

属 山区降水径流的一部分
.

为此
,

我们在估算冰川径流对河流的补给时
,

从冰川区水文站测得

的径流量中
,

扣除裸露山坡的径流和冰川上当年夏季降水径流
,

所余即为纯冰川径流量
.

然后

以纯冰川径流模数按流域 内冰月I面积放大
,

即得冰川径流量
.

并假定全部水量补给河流
,

计算

出冰川对河流的补给比重
.

应当指出
,

用此法近似地估算冰川径流量
,

仅适用于大面积无实测

资料的冰川区
.

根据我国冰川总面积
,

按上述方法初步计算出年冰川总径流量约 5 0 4
.

6 亿米 ” ,

为全国河流

总径流量的 2
.

0多左右
,

相当于黄河人海的平均年总径流量
.

西部各 山系冰川融水量的计算结

果列于表 斗
.
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表 斗 按山系统计的中国冰川年总径流量

冰 川 面 积 冰川年总径流量
( 亿米

3

)

1
.

7 1

q 一 3
月

传一乙
.

斗一 0 3八,ó了产O, l9
月,,ù,̀O
`

dA
几月,7ù9

ú勺
. ....

……
曰̀月丫QJój,工C己n,。00
`八汽é, .占Q曰嘴.

6
,1,1工f一月寸,j1.人11,l

曰.人

~

了履一~ 之廷趾
阿 尔 泰 山

天 山

祁 连 山

昆 仑 山

喀 喇 昆 仑 山

帕 米 尔

喜 玛 拉 雅 山

念青唐古拉山

(米
2

)

2 87
.

0

9 5 4 8
.

0

1 9 6 9
.

0

1 1 6 3 9
.

0

3 2 6 5
.

0

2 2 5 8
.

0

1 1 0 5 5
.

0

7 5 3 6
.

0

1 4 5 6
.

0

2 0 8 2
.

0

3 1 8 8
.

0

2 1 8 8
.

0

脉山原山 山拉高斯古断横 底塘唐羌岗

计 5 6 4 7 1 4 9 7
.

8

冰川融水对河流的补给比重各地不一
,

总的趋势自四周向内陆随气候干燥度增加而增大
。

表 乡列出了西北山区主要河流冰川融水的补给比重
.

由表 5 可知
,

冰川融水对河流补给比重

比较大
,

如祁连山的洪水坝河为 38
.

1多
.

对冻结系数比较大
,

降水量又少的河流来说
,

冰川融

水 占河流的补给比重则相当可观
.

如天山南坡的木扎提河达 81
.

2多
.

表 5 西北山区主要河流冰川径流补给比重

山 系 河 流 水 文 站
冰川面积
(公里

2

)

冰川径流量
(亿米

3

)
河流 径流量
(亿米

3

)

补给比重

(% )
冻结系数
( % )

祁 连 山
洪水坝河

昌 马 河

乌鲁木齐河

1 3 0
.

8 4 1
.

0 4 2
.

7 3 8
。

3 1

5 4 9
.

4 4 3
.

9 9 8
.

4 3 4 7
.

3 5
.

0

3 9
.

0 5 0
.

2 4 2
.

3 3 1 0
.

3 斗 2 3

天山北坡 6 9 2
.

5 2 5
.

4 9 1 2
.

2 7 4斗
.

7 13
.

4 3

2 3 9
.

4 1 1
.

90 3
.

2 4 5 8
.

6 1 8
.

8 1

7 2
.

7 0 0
.

5 8 1
.

9 7 2 9
.

斗 6
.

5 3

天山南坡

玛纳斯河

金 钩 河

卡拉苏河

木扎提河

台 兰 河

盖 孜 河

新 地

昌 马 堡

英 雄 桥

红 山 咀

红 山 头

卡拉苏河

阿哈布隆 1 2 6 6
.

5 , 11
.

7 2 1斗 斗3 8 1
.

2 斗
.

3 0

台 兰 {
斗, `

·

8 ,

}
”

·

7 8

}
’

·

` 5

1
“ 6

·

9 3斗
.

1 3

昆 仑 山 布 仑 口 5 9 6
.

4 0 3
.

9 4 5
.

9 9 6 5
.

8 7
.

8 2

四
、 I

J
、

( l) 从分析影响冰川消融的两个主要因素中
,

结

初步得到估算我国冰川消融量的经验公式

为

h ~ 0
.

3 8 2
·

b Z
( T + 4 )

2
·

7
.

( 2 ) 冰川补给比重较大的河流
,

其径流量与冰川消融量的变化具有明显的同步性
.

据此
,
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与本世纪七十年代以来帕米尔和天山西部的一些冰川有前进的趋势基本吻合
.

( 3) 冰川区径流系数远较非冰川区为大
,

一般接近于 1
.

0
,

干旱年份可大于 1
.

.0

( 4 ) 湿润地区较干旱地区的纯冰川产流系数为大
.

(劝 冰川区径流变差系数 ( C
。

) 大于河流的径流变差系数 ( C公) ; 前者一般在 0
.

25 以上
,

后者与河流类型有关
,

其中以冰雪融水补给比重大的河流 C毛值最小
.

( 6 ) 径流深和径流模数高值区分布在冰川冰舌附近
,

这里是山区河流水量最丰富的地区
.

在此高度以上及以下
,

径流深和径流模数值均递减
.

(乃 初步计算
,

我国冰川融水年总量约 49 7
.

8亿米
” ,

占全国河流年总径流量的 2
.

0外左右 ;

冰川融水对河流补给比重有自四周向内陆随气候干燥度大而增加的趋势
.

本文承施雅风
、

施成熙教授的指导
,

以及谢 自楚
、

袁远荣等同志的热忱帮助
,
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.
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