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西藏波密米堆冰湖溃决浅议

李德基 游 勇
` ,

(中国科学院
、

水利部成都山地灾害与环境研究所 )

提 要 19 8 8年 7月 15 日西藏波密米堆终确湖发生溃决
,

最大洪峰流量! 2 70 立方米 /秒
,

溃决水量 5切万立方米
,

形成了大规模的泥石流
一

洪水灾害
.

冰湖淡决的原因是
:

终碳堤存在渗

漏薄弱环节
,

堤内有埋藏冰
;

持续高温和冰川融水的潜热使埋藏冰融化
,

由潜蚀而迅速发展成

管涌导致溃决
.

关键词 西藏 波密 米堆沟 冰湖演决 泥石流

一
、

概 况

(一 ) 米 堆 沟

它位 于 2 9
0

2 3`

一 2 9
0

3 2
,

N
,

9 6
0

2 8 `

一 9 6
0

3 3
`
E

,

由南向北注入玉璞藏布 (帕隆藏布 上游

段 )
.

谷地属冰川槽谷
.

汇口处东距然乌 30 公里
,

西距波密县城 97 公里
.

本沟流域面积 1 23
.

8平方公里
,

南宽北窄
,

向北倾 (图 1)
.

米堆冰湖决 口 以下
,

米堆沟沟长 7
.

6 公里
,

沟道平均纵 比降 30
.

0%
。
(图 2 )

.

沿主沟两

岸发育有阶地
,

其上分布着米堆
、

俄次和古勒三个村庄
,

土地肥沃
,

农牧业发达
.

米堆沟两

岸的支沟短小
,

大致成东西向
,

流域 内山体高耸
,

谷坡上陡下缓
.

山地灾害有
: 1

.

泥石流
,

除流经马拉此牧场的较大

外
,

其余规模均较小
,

冲出物多停积在阶地上进不了主沟
; 2

.

岩屑堆和松散层滑坡
,

均离主

沟较远
,

仅米堆以下的沟岸滑坡可转化成主沟的泥石流
一

洪水
.

海拔 < 3 8 0 0 米的谷底年均

温 3
.

3℃ ,

年降水量 7 00 毫米
;
海拔 > 4 5 0 0 米的冰 川区年均 温 < O℃

,

年降水量 1 0 0 0一

1 2 0 0 毫米
.

流域内植被以针叶林为主
,

还有针阔混交林和高山灌丛草甸
.

林线上限海拔

4 2 0 0 米
.

米堆沟内洪枯水流量分别为 7一 15 和 l一 3( 立方米 /秒 )
,

最大50 一 6位方米 /秒
,

以至 < 1 20 立方米 /秒
.

1 9 8 8年米堆冰湖溃决前近 40 年间
,

沟内未发生过最大洪水
.

(二 ) 贡 扎 冰 川

它位于藏东南冰川作用中心附近
,

属活跃的季风海洋性冰川
〔, 三,

发育在冰斗槽谷中
.

海拔 4 5 0 0米以上
,

贡扎冰川分为三支 (见图 1)
.

中支即贡扎主冰川
,

面积 15
.

7 平方公里
,

由粒雪盆
、

冰瀑布
、

冰舌组成
.

粒雪盆处于海拔 4 8 5 0米以上
,

呈围谷状
,

面积 1 2
.

5 平方公

里
.

冰瀑布处于海拔 4 8 5 0一 4 1 0 0米
,

宽 1 2 0 0米
,

长 2 0 0 0米
,

冰面坡度 25
“

一 30
0 .

冰 舌处

于海拔 4 1 0 0一 3 8 0 0米
,

长 3 5 0 0米
,

冰面坡度 2
。

一 o5
,

表碳厚 5 。一 80 厘米
,

冰舌前缘与米

1) 参加野外考寮的还有吴其伟
、

王明龙
、
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、

杨庆澳
、

杨仲文
、

林立相和格来 登珠等
.
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堆冰湖紧连
·

东支冰川
、

西支冰川粒雪盆均处于海拔 3 0 0 5一 2 0 5。 米
,

冰面坡度 1 0
。

一 1 50
.

西支冰川面积 10
.

2 平方公里
,

其下部和贡扎主冰川相连
.

东支冰川面积 6
.

1平方公里
,

冰

缘海拔为 4 3 0。米
,

北侧有一小冰湖 (湖面积 2 公顷
,

湖深 15 米
,

容积 30 万立方米 )
.

贡扎主冰川的冰舌上部
,

裂隙纵横呈网状
.

裂隙横断面呈楔形
,

上部宽> 0
.

5 米
,

下部

宽 < 0
.

2 米
,

深入冰体内数米至十余米
.

单条裂隙长数十米至百余米
.

冰川融水从表碳沿

网状裂隙下渗
,

经融管和融洞补给冰湖
.

(三 )米堆冰湖 (后文简称冰湖 )

它是一个冰川终碳湖 (图 3 ,

照片 1) ”
.

冰湖纹泥 (照片 2) 样品和湖周树木年轮的分析

结果得知
,

冰湖形成时代距今约 30 0 年
.

冰湖南岸为冰舌前缘陡坎
,

其余湖岸由冰破堤围

成
.

湖宽 5 50 米
,

长 95 0 米
,

水深 31 米 (以最高湖水位为海拔 3 81 8 米计 )
,

容积 64 0 万立方

米:

图 3 米堆冰湖平面图 (测量时间
: 199 -0 05)

F姐
.

3 M id u i Mor a如 e aL k e

冰湖西岸为西侧碳
,

高 60 一 80 米
,

侧磺成分以紫红色砂岩
、

粉砂岩为主
,

粒径粗大
,

结

构疏松
,

抗风化强度低
,

透水性较强
.

冰湖北岸为终破
,

东岸为东侧破
,

均高 20 一 50 米
,

顶

宽 30 米
,

物质成分以花岗岩
、

大理岩和灰岩为主
,

粒径大小不一
,

结构紧密
,

透水性较弱
.

冰湖北岸的东西两端较为低洼
,

成为湖水排泄 口
,

东端的暂称湖 口 ;
西端的暂叫决 口

(见图 3 )
,

其下渗水长流
.

冰湖的湖底和湖岸内都有埋藏冰 (照片 3 )
,

其一般消融缓慢
,

但遇异常高温时易被渗

水的潜热消融
,

这是冰湖溃决的隐患
.

1) 本文照片见刊末图版 1
.
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二
、

冰 湖 溃 决 原 因

米堆冰湖常年水位变幅为 3
.

5一 5
.

0 米
,

维持在海拔 3 8 1 7 米湖水位的时间很短
,

北岸

终破堤多年处于稳定状态
.

冰湖溃决是在某一特殊气候条件下发生的
.

冰湖溃决的远因是
:
20 世纪 80 年代米堆沟流域内气候异常

.

19 8 0一 19 8 8 年间
,

出现 19 8 2
,

19 8 5
,

1 9 8 7 和 19 8 8 (年 )四个丰水年
,

比丰枯正常频率高

n %
.

由于冷储大大增加
,

冰川就持续前进
.

1 9 8 7 年 8 月一 19 8 8 年 7 月
,

溃决前的年降水量 1 2 8 7 毫米
,

比年均降水量 84 6 毫米多

4 4 1毫米
.

气温在冬春两季偏低
,

在雨季增高
.

水热的年内变化如此异常实属罕见
.

冰舌因

升温膨胀而向冰湖推进
,

导致湖水位不断上升
,

北岸终啧堤的安全系数便大大降低
.

1 9 8 8 年 5一 7 月
,

降水量比同期正常降水量增加 41 %
,

冰川融水量增多
,

出现近 40 年

来最高湖水位 3 8 1 8 米
.

尽管湖 口
、

决 口 同时泄水
,

但湖水位仍居高不降
,

演决即在眼前
.

冰湖溃决的近因是
:

冰湖溃决前夕
,

持续高温和冰川融水的潜蚀作用
.

1 9 8 8 年 6 月 27 日最高气温达 30
.

1℃
,

接近多年的瞬时最高气温
.

同年 7 月 15 日冰

湖溃决前夕连续多 日高温
,

日均温达 16
.

0一 1 9
.

8℃
.

大量冰川融水沿贡扎主冰川冰舌的

网状裂隙下渗
,

由此冰舌承受很大的浮力和渗透压力
,

底床摩阻 力减小
,

冰舌平衡遭破坏
.

冰舌前缘碎裂成块
,

并陆续倾入冰湖内
,

这是冰湖溃决的前兆
.

冰硫堤内的埋藏冰因气温和水温均升高而加剧融化
,

融水大量下渗
,

物质较疏松的决

口处遭潜蚀而迅速发展成管涌
,

以至破坏
.

冰湖溃决前夕湖水位有所下降
.

北岸终磺堤东端的湖 口处
,

组成物质较坚硬
,

湖水难

以刷深
.

当湖水位降低到海拔 3 8 1 7米时
,

湖 口高出湖水位而不起泄水作用
.

于是东端的决

口就成了唯一的湖水排泄 口
,

加之流量骤增
,

组成物质较疏松
,

又存在潜蚀作用和管涌作

用
,

故易遭湖水刷深而使冰湖溃决
.

溃决水体浑成红色
.

三
、

冰湖溃决过程与沿程变化

米堆冰湖溃决发生在 1 9 8 8 年 7 月 15 日 23 时 30 分
,

属瞬间延时溃决
,

历时 10 分钟
,

决 口刷深至湖底 (照片 4 )
.

最大洪峰流量 1 2 7 0 立方米 /秒
,

洪峰历时 0
.

5 时
,

退水历时约

1 3
.

0时
.

次 日凌晨 的流量 60 立方米 /秒
,

这相 当于一般洪水流量 (图 钓
.

溃决水量 5
,

10 万

立方米
,

这与冰湖消落库容相当
.

冰湖溃决后洪流沿米堆沟而下
,

流体性质多变 (附表 )
.

洪流入玉璞藏布后
,
向下游波

及到波密县城
,

川藏公路遭严重破坏
,

给当地经济建设和人民生活带来重大损失
.

决 口至决 口以下 1 公里处
,

高速洪流冲刷岸坡和沟床
; 流体属稀性泥石流

,

容重 1
.

53

吨 /立方米
,

最大流速 7一 10 米 /秒
;
被输移的一个花岗岩大漂砾体积 7

.

2义 4
.

1义 1
.

8 立方

米 (照片 5)
,

重量 14 6 吨
.

决 口 以下 l 公里至古勒
,

泥石流冲入主沟东岸森林
,

并减速停淤
,

淤厚 1
.

5一 2
.

5 米
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( 照片 ) 6
.

古勒附近沟道展宽
,

流深和流速减小
,

沟床边遭冲$lI
,

沟床内淤积
,

冲淤交替
,

流

体仍属稀性泥石流
.

古勒至米堆
,

洪流从决 口挟带的冰硫物大漂砾均已沿沟沉积
,

流体迩属稀性泥石流
.

.

1
.

丫、\ù日日日日“卜800200

八念\
们兴à

\
喇据

6 0卜
.

23
: 30 00 : 0 0

\ 又一
02 : 00

时间 (时 )

图 4 米堆冰湖溃决洪水流量过程线 (洪痕测量时间

F场
.

4 T h e f l侧川 dis e h a r g e hy d rog ar Ph 时 M id u i M or a i n e

:
19 9 0

一
0 8 )

L . k e

米堆至汇口
,

高含沙洪水或含沙洪水沿峡谷段沟道冲刷
,

挟带大量沟岸滑坡物质
,

含

沙浓度增大
,

大量巨砾停在汇 口以上沟道内
.

附表 米堆冰湖渔决洪流沿沟演化及其特征

T a b le T h e v a r抽 t l o n
of bu 伟 t切 9 n oo d 讨 M过 u i M o r a i n e

aL k . a如n g t h必 g u l炸 a n d i t s e ha r a e t e r s

地地点点 决 口以下 (公里 ))) 水面 t (米 ))) 断成权 (米幻幻 洪峰流 t (米叮砂 ))) 平均流妞 (米 /秒〕〕 流 体 性斌斌 备 住住

古古勒勒 1
.

皿皿 l , 1
.

777 2 2 3 777 1 2 4 8 333 5
.

5皿皿 稀性泥石流流 以 冲喇 为主
.

级坏大片族始裸林林

俄俄次次 2
.

555 石2
.

666 19 8
.

000 1 2 0 1
.

皿皿 6
.

0宁宁 拓性况石陇陇陇陇陇陇陇陇陇陇陇陇陇陇陇陇陇米米 堆堆 4
,

lll 匀么 555 2 8 0
.

444 1 19 2
.

222 5
.

I fff 离食沙洪水水 卜
. , ,

,
、

。
, 月

一
』

,
一 、 ~~~

汇汇 口口 ,
.

666 50
。

吕吕 2 04
.

444 l , 6 2
.

666 6
.

6 777 含 沙 挑 水水 洲 石大 t 沉积积

冲冲冲冲冲冲冲冲冲淤交 替
.

以淤 为主主
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