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西藏帕里湖卫星遥感监测

王治华,徐起德
(中国国土资源航空物探遥感中心,北京 100083 )

摘 � 要: 为查明 2004年和 2005年夏季在中印边界附近发生的滑坡堰塞湖溃坝灾害, 采用高分辨率为主的多时相

卫星图像和 �数字滑坡�技术对帕里河中段从形成堰塞湖到溃坝的整个过程进行了监测。监测结果表明位于喜马

拉雅山脉西段的帕里湖为高原山地萎缩湖盆,滑坡筑坝形成堰塞湖至溃坝可分为 4个阶段, 估算溃坝前湖面的最

大高程、最大面积和最大水量分别达 3 907 m、1� 75 km2和 6 144 � 104 m3, 2005- 06- 26溃坝的下泄洪水量为 3 738

� 104 m3。预测未来汛期帕里湖下游仍然存在崩塌滑坡活动及短暂堵江形成堰塞湖的可能性 ,但其规模将大多小

于 2004~ 2005年的灾害。在本次遥感监测的基础上,定期进行遥感监测,当帕里湖水面面积 � 1�6 km2时, 即通知

下游作好撤离等避灾准备,是目前最经济有效的预警防灾措施。
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2004年和 2005年夏, 位于中印边界的帕里河

发生滑坡堰塞湖溃坝灾害,灾害波及印度境内帕里

河流域的村庄。中国政府对帕里河灾害高度重视,

西藏自治区有关部门先后派出多个工作组赴滑坡地

点调查救灾,为实施应急方案提供依据。灾情发生

后,国家遥感中心及时组织水利部遥感中心、中国科

学院遥感应用研究所、国家卫星气象中心等单位利

用加拿大雷达卫星 RadarSat - 1、美国气象卫星

M od is、中巴资源卫星 CBERS- 2等遥感影像对该地

区的堰塞湖水面变化情况进行监测。

中方通过外交途径多次向印方通报水文汛情。

中印两国就如何解决帕里河洪灾隐患进行过多次协

商,均希望有更加详细、确切的说明帕里湖成灾过程

的资料数据。为此,根据国务院领导的指示,国土资

源部和中国地质调查局部署中国国土资源航空物探

遥感中心执行卫星监测帕里湖灾害的任务。

1� 自然环境概况

1�1� 地理位置
帕里河发源于印控克什米尔山区,流经我国西

藏自治区西端扎达县曲松乡境内后,跨越中印边境,

下游进入印度喜马偕尔邦 (H IMACHL) ,与司丕提河

-萨特莱杰河相连, 境内长约 152 km, 其中界河段

约 12 km, 境内流域面积约 2 730 km
2
。帕里湖是流

域内最大的湖泊,如图 1所示。

1�2� 自然环境及交通概况
根据温度、水分条件组合等因素,本调查区属于

青藏高原的第 8自然地理分区 � � � 阿里西部山地半
荒漠与荒漠区的西部

[ 1]
。本区位于喜马拉雅山脉

西段,区内山高谷深,最高山峰海拔 6 790m, 边界处

帕里河谷最低为 3 000m,最大高差达 3 790 m。



图 1� 帕里湖的地理位置及自然环境示意图
F ig�1� Sketch for locat ion and physiograph ical environm en t of th e

Pali Lake area

本区属高原亚寒带干旱季风气候区, 太阳辐射

强烈, 干旱少雨, 年降水量约 50~ 100mm, 年均相对

湿度 35% ~ 40% ,年平均气温 � 0� 流域内人烟稀

少,楚鲁松杰是唯一的行政村, 区内交通极为不便,

从曲松乡需翻越 5 767 m的波博山口才能进入帕里

河流域 (见图 1)。

参考成都地质矿产研究所 ( 2002)对青藏高原

大地构造划分意见, 帕里河流域的区域构造部位属

印度板块的喜马拉雅板片,次级构造部位为雅鲁藏

布江缝合带南支西南侧的北喜马拉雅特提斯沉积

带。区内断裂及地震发育,以抬升为主的新构造活

动强烈。

2� 技术方法

2�1� 概述
本监测研究使用的方法为 �数字滑坡 �技术,

即:地学原理与遥感及 G IS相结合的方法。以多时

相卫星遥感数据为地质环境信息源, 并使其与地理

坐标配准,制作监测区的 DEM及正射影像, 以此为

解译基础,以人机交互方式定性、定位、定量获取多

时相帕里湖基本信息,以 G IS存储和管理这些信息,

基于地学原理,进行时空分析, 以了解帕里湖、监测

其变化,认识其成灾特点, 探索规律。具体工作流程

如图 2。

图 2� 帕里湖卫星遥感监测工作流程
Fig�2� W ork flow chart of satellite rem ote sens ing

monitoring for Pal iLake

2�2� 遥感信息源
采用以高分辨率为主, 结合中分辨率的 6种类

型, 18个时相的卫星图像作为遥感信息源,如表 1。

此外还参考了滑坡发生及溃坝时间等实测数据。也

参考了部分冬季的气象卫星及 MODIS卫星图像。

2�3� 地理控制信息源
对于 10~ 30m分辨率的卫星图像,本研究采用

15m栅格的 DEM及 1�5万数字地形作为几何校正
与地理配准的基础,它们由以下三种地理控制信息

源构成: � 数字化的 1�5万地形图, 帕里河调查区

范围涉及 17幅 1�5万标准图幅, 这些图的境外部

分是根据美国早年的 1�25万地形图放大的, 有较

大误差; � 由国家地理信息中心提供的境内部分地

区的 1�5万 DEM, �日本卫星 ASTER立体像对。

对于 0�61~ 2�5 m分辨率的卫星图像, 采用 1

~ 5 m栅格的 DEM进行正射校正, 该 DEM的信息

源为美国 O rbview卫星立体像对。此 DEM以 O rb-

v iew卫星的轨道参数为基准制作,只在帕里湖附近

与 1�5万数字地形配准, 故只能保证相对精度, 其

定向中误差小于 1m。

以人机交互方法获取帕里湖基本信息及监测结

果后,空间分析与计算在 MAPG IS和 ARCG IS平台

进行。
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表 1� 帕里湖卫星遥感监测使用的遥感数据及特征
Tab le 1� RS data and its characterist ics for satel literem ote sens ing m on itoring in Pa liLak e area

卫星类型 波段特征 图像处理 接收时间

ASTER
可见光 3个波段,红外和短波

11个波段及全色立体像对。

经多光谱合成及融合处理形成 15 m分辨率

的多光谱图像。
2003- 10- 01

CBERS- 2 CDD 彩色图像,共 7个时相
2004- 6- 15、7- 14、9- 4、12- 21; 2005- 6-

14、8- 31; 2006- 7- 10

SPOT- 5 可见光至红外的 5个波段
经多光谱合成及融合处理形成 2�5 m、5 m

和 10 m分辨率的多光谱图像。
2003- 08- 23~ 2003- 10- 10的 5景图像

Qu ick b ird 全色及多光谱共 4个波段。
经多光谱合成及融合处理形成 0�6 m 分辨

率的多光谱图像。共 6个时相。

2004- 09- 11、2005- 07- 09、2005- 08- 01、

2006- 05- 24、2006- 08- 04、2007- 07- 02

O rbview 全色及多光谱,共 5个波段。 制作 DEM及高精度正射影像 2006- 10

ALOS 多光谱
经多光谱合成及融合处理形成 10 m及 2�5

m分辨率的多光谱图像, 2个时相。
2007- 06- 19、2007- 09- 19

图 3� 2004- 06- 22滑坡前的帕里湖湖盆

F ig�3� PaliLak e bas in before land slide happened 2004- 06- 22

3� 帕里湖遥感解析

在监测帕里湖灾害前首先查明帕里湖的性质。

帕里湖位于帕里河中段,流域中部 (见图 1)。 2004

- 06- 22滑坡堵塞帕里河,在滑坡坝上游帕里湖位

置形成了堰塞湖。图 3 SPOT2003- 10图像清楚地

反映了 2004- 06- 22滑坡前近于干涸的帕里湖湖

床特征, 整体呈橄榄形的湖盆, 东西长度约 1�86

km,南北宽约 1�15 km,湖盆面积约 1�3 km
2
。湖盆

周围为由较坚硬的二叠系变质岩组成的湖岸山体。

帕里湖湖岸呈台阶状, 在海拔 3 870、3 900、3 970m

有清楚的三级平台 1、2、3。

表 2� 帕里湖各级湖盆阶地年代估算

T ab le 2� E st im at ing age for each grade lake terrace of the PaliLak e

阶地级别
平均高程

(m )

面积

( km 2 )
距今年代 备注

漫滩 3 870 1�29 现代

I 3 900 2�13 约 1 500 a

II 3 970 4�48 约 5 000 a

III 4 000 6�22 约 6 500 a

IV 4 020 7�28 约 7 500 a

V 4060 9�10 约 9 500 a

以海拔 3 870 m

漫滩为基底计

算湖床年代

在帕里湖南面有一面积更大,群山围绕的三角

形平台,由其细腻平缓的表面推测这是一山间湖泊

的湖床,有平均高程为 4 000、4 020和 4 060m的三

级台阶 4、5、6。其西端有一比姆村民点, 故称为比

姆平台 (湖 )。

进一步分析发现,在海拔 4 000m高程时,比姆

湖与帕里湖是相通的。目前表现为典型的高原山地

萎缩湖泊,推测平台 1~ 6为湖泊漫滩及 I~ V阶地。

如前述,本区是新生代地壳抬升十分强烈的地带,前

人的大量研究表明
[ 2]
,近 100万年以来,青藏高原的

抬升速率为 10~ 30 mm /a,本研究区属青藏高原西

部,其抬升速率应属较高部位,谨慎考虑, 如以平均
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图 4� 帕里湖的变迁

F ig�4� Pali Lake s' variat ion

每年抬升 20mm计,可估算出帕里湖各级阶地的年

代如表 2。图 3、表 2分析表明在约 9 500 a前, (推

测在全新世前的晚更新世 )相连的比姆湖与帕里湖

为一湖面达 9�1 km
2
的大湖, 后主要由于降水 (雪 )

减少, 大量冰川后退甚至消失 (帕里湖全流域卫星

图像上有明显反映 ) , 湖水来源大大减少以及印度

板块向东北方向俯冲使本区地壳快速抬升两大原

因,造成帕里湖逐渐萎缩。至约 6 500 a前帕里湖与

比姆湖还是相通的,而后两湖分开。随着地壳抬升,

帕里湖将不断萎缩,最终可能消失。以上分析确定

目前帕里湖的性质为:帕里河流经的,逐渐萎缩的高

原山地湖盆,有较大的潜在蓄水空间。

4� 帕里湖卫星监测及堰塞湖溃坝下泄
洪水量估算

4�1� 帕里湖卫星监测
2004- 06 - 22帕里河中游发生滑坡,堵塞帕里

河,原帕里湖成为一堰塞湖, 水面逐渐升高, 湖面逐

渐扩大。由于水体的特殊光谱特性, 以及湖面的显

著几何形态,湖面面积是遥感最易获取的,也是最可

靠的信息,所以以不同时相的湖面面积作为基本监

测对象, 可较准确地获取湖水变化信息。图 5为

2004- 06- 22滑坡前后共 9个时相的 SPOT、QU ICK

B IRD及 ALOS高分辨率正射影像上表现的堰塞湖

湖面变化情况。此外,各时相湖面正射影像与 DEM

叠加可求出该湖面的高程。表 3为在 MAPG IS平台

计算的这 9个时相的帕里湖面面积值。

表 3� 2003~ 2007帕里湖湖面面积变化

Tab le 3� The variat ion of th e Pali Lake surface area during 2003~ 2007

监测 时间 湖面面积 (m2 ) 监 测时 间 湖面面积 (m 2 )

2003- 10- 10 858 093�88 2006- 08- 04 1 125 469�50

2004- 09- 11 1 619 585�41 2009- 09- 15 1 114 553�90

2005- 07- 09 1 165 572�50 2007- 02 1 115 431�83

2005- 08- 01 1 155 197�27 2007- 09- 19 1 115 431�83

2006- 05- 24 1 170 639�60

4�2� 溃坝灾害前后帕里湖湖面变化分析
以图 5所示 9个时相的高分辨率图像为基础,

加上 CBERS - 2卫星的 6个时相数据及 MOD IS数

据,结合西藏自治区实地考察获得的滑坡发生及帕

里湖溃决时间,共计 20余个时相,形成如图 6的帕

里湖湖面变化曲线。

该曲线反映了从 2004- 06- 22滑坡发生前到

滑坡坝堵江形成堰塞湖到溃坝成灾直至恢复稳定的

卫星监测帕里湖全过程。滑坡前, 2003- 10- 10帕

里湖水面面积约为 0�86 km
2
,该面积可看作帕里湖

进入旱季时的水面, 次年, 2004- 06- 15(汛季 ) , 湖

面升高扩大至 1�13 km
2
, 6月 22日湖口下游发生滑

坡并堵河后,湖水开始逐渐上涨, 22 d后, 2004 - 07

- 14卫星数据显示湖面仅略扩大至 1�14 km
2
,而后

开始快速上涨,滑坡 53 d后, 8月 14日湖面上涨到

近 3 900 m高程, 扩大至约 1�62 km
2
。高水位一直

维持到 2005- 06- 26溃坝, 溃坝后 2005- 07- 02、

07- 09、08- 01的卫星图像表明, 湖水位下降, 湖面

已到达 1�17 km
2
至 1�16 km

2
,接近正常水面。实测

溃坝前水位为 3907m,溃后水位3 883�5 m (表 3)。

以上曲线分析得出帕里湖形成堰塞湖到溃坝有

以下规律: 1)帕里湖的正常水位及预警水位湖面

积:帕里湖旱季的正常湖面面积约为 0�86 km
2
, 汛

期正常湖面面积约为 1�10~ 1�20 km
2
, � 1�6 km

2

为灾害预警湖面积; 2)滑坡堵河到溃坝可分为 4个

阶段: �滑坡堵塞帕里河至水位快速上升前, 2004-

06- 22~ 2004- 07- 14, 湖面积变化在 0�86~ 1�14

243第 2期 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 王治华,徐起德:西藏帕里湖卫星遥感监测



km
2
,也即, 滑坡堵河后 22 d湖面才开始快速上升扩

大; �湖水快速上升阶段, 2004- 07- 14~ 2004- 08

- 14,湖面由 1�14 km
2
扩大到 1�62 km

2
经历了 31

d; � 湖面维持高位阶段, 2004- 08- 14 ~ 2005 - 06

- 26, 3900 - 3907水位, 1�60~ 1�75 km
2
的湖面维

持了 10个月另 10 d; �溃坝, 2005- 06 - 26~ 2005
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- 07- 02,大约 7 d时间湖水下泄恢复到正常湖面。

卫星监测表明滑坡发生后 22 d湖水才从正常

水位开始上涨, 53 d才到达高水位。由于帕里湖的

上游来水量较小,有足夠大的湖盆,且高水位将会维

持一段较长的时间,以湖面 1�6 km
2
为预警水位,下

游村庄是来得及作避灾防灾准备的;自 2005- 06-

26溃坝后,帕里湖总体稳定, 除非发生新的堵河事

件,帕里湖暂不会对下游造成灾害。

4�3� 堰塞湖溃坝下泄洪水量估算

帕里河堰塞湖溃坝洪水下泄是造成下游灾害的

主要原因,求取这次下泄水量是遥感监测结果分析

计算的主要任务。

图 7左图为滑坡前的帕里湖湖盆, 其水面为

3 870m高程,右图为滑坡后堰塞湖的 3 900 m高水

位。在 MAPGIS平台上利用空间分析中的 DTM 分

析的求蓄积量功能,输入帕里湖的 g rd文件,代入求

取的高程值后便可自动计算不同高程帕里湖的水

量,结果如表 4所示。

图 7� 2004- 06- 22滑坡前后帕里湖正射影像与地形线的套合示意

F ig�7� Sketch for com b ination of ortho- photo and con tour lin e of Pal iLak e b efore and after 22 /06 /2004

表 4� 空间分析求帕里湖各水面高程时的湖水量
Tab le 4� Water capacity of the PaliLak e in d ifferent surface

elevat ion got by spat ial analys is

湖水位 ( m ) 湖面积 ( km2 ) 蓄积量 ( m3 )

3 907 1�75 61 443 163

3 900 1�62 49 742 540

3 883�5 1�49 24 015 357

3 875 1�16 12 362 268

3 870 0�86 7 358 240

由该不同高程的蓄水量便可计算出从某一水位

降至另一水位时的下泄水量: � 水位从 3 907 m降

至 3 883�5 m时 (实测水位 ) , 泄出水量约 3 743 �
10

4
m

3
; �水位从 3 900m降至 3 875m (卫星监测数

据 )时, 泄出水量约 3 738 � 104 m3
。卫星监测结果

与实测高程的泄水量计算结果相近。

2004- 06- 22滑坡堵江形成的堰塞湖与原旱

季帕里湖正常水量比较增加的最大水量约为 5 400

� 104 m3
,与汛季相比增加的最大水量约为 4 908 �

10
4
m

3
。

5� 帕里湖灾害特点及预警

5�1� 2004 ~ 2005帕里湖灾情及特点

如前述, 2004~ 2005帕里河因滑坡堵坝造成的

堰塞湖溃坝前的最高水位、最大湖面积及溃坝下泄

洪水量分别为 3 907 m、1�75 km
2
和 3 738 � 104 m3

。

据 � 2004年西藏阿里地区地质灾害应急调查报告 �,

堰塞湖溃坝造成的灾情大致为: 下游 (楚鲁松杰 )水

位上涨约 4 m, 冲毁、淹没农田、林木、人工草场、果

树共计约 20 hm
2
,冲跨小桥 4座。对受威胁居民、卫

生所和学校进行了及时转移, 没有发生人员伤亡。

帕里湖溃坝在下游造成的灾害有二个特点: �

溃坝洪水在下游可能接纳更多的水量, 图 1可见帕

里河水系的特征是帕里湖以下为树枝状水系,两岸
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图 8� 堰塞湖至中印边界的帕里河比降示意图
Fig. 8� Sketh for grad ien t of the Pal iR iver from barrier lake to S in o-Ind ia boundary

均有 4条 10~ 40 km长的支流分布, 其次级支流均

伸入 5 700~ 6 700 m以上的终年积雪区, 汛期有较

多溶雪水进入各次级支流,再逐级进入帕里河干流;

� 楚鲁松杰以下的灾情可能较其上游近溃坝处更严

重,如图 8所示, 帕里河河谷自堰塞湖向下游经过中

印边界至印度最靠近边界的一个村庄, 沿河距离约

64 km, 高程由 3 900 m下降至 2 970 m, 可分为四

段: A -帕里湖盆及危岩段,平均比降约 9� ; B -卡

拉滑坡至楚鲁松杰村段, 平均比降约 8� ; C -楚鲁

松杰村至中印边界, 平均比降约 32� ; D - 印度境

内,比降约 9� ,所以楚鲁松杰村至中印边界段两岸

尽管离帕里湖较远,但溃坝洪水汇合支流来的水量,

再加上 32�的河床坡度提供的水动力,使该段的灾

害必然更加严重,也可能会波及境外的印度村庄。

5�2� 帕里湖灾害预测
帕里湖今后是否再次成灾,灾害的规模有多大?

是本研究关注的主要问题。由于帕里湖为一处于干

旱荒漠地带的高原山地萎缩湖盆,上游来水量有限,

地质灾害分布较少
[ 3]
所以其成灾及规模主要取决

于湖下游发生崩塌滑坡灾害并堵塞帕里河的可能性

及其规模,堵江及溃坝的速度。

帕里湖下游 8 km为帕里河的峡谷危岩段和特

大型卡拉滑坡宽谷段。河谷两岸岩层破碎, 断裂发

育。在峡谷段共有 10处危岩分布
[ 3 ]
,汛期随时可能

出现崩塌滑坡活动及短暂堵江形成堰塞湖, 但规模

将大多小于 2004 ~ 2005年的灾害, 这是因为: �
2004- 06- 22滑坡 -危岩 1为一规模达 60 � 104 ~

70 � 104 m3
的高速顺层基岩滑坡, 并恰位于帕里湖

下游河口附近,且是瞬间堵断帕里河的,由于高速滑

动时已充分释放势能, 滑体物质已基本完全下滑到

河床
[ 4]
, 故近期内难以再形成这样大规模的滑坡;

� 研究认为危岩 1下游的 9处危岩虽规模不一但大

多处于局部活动状态,在汛期随时可能堵河,但其规

模大都为 10 � 104 m3
左右及以下的小型暴发, 较易

在短时间内被河水冲开,且大都属于缓慢溃坝,难以

形成如危岩 1的活动, 与危岩 1相邻的上游断层破

碎带的松散堆积物质活动可能引起短暂堵河, 需关

注,但难以形成与危岩 1同等规模及活动特征的活

动; � 下游 5 km以外的卡拉滑坡规模巨大, 但整体

下滑堵江的可能性几乎不存在,其前缘活动频繁,但

规模均在 10 � 104 m 3
以下, 2005~ 2007年 3 a汛期

的卫星监测表明其下滑及塌岸的速度均较低。

综上所述近年内再发生如 2004 ~ 2005规模的

堰塞湖溃决灾害的可能性很小,但并非没有可能,毕

竟帕里湖处在一个新构造运动强烈,坡岸岩层破碎、

断裂发育的区域,所以预警措施还是必要的。

5�3� 帕里湖灾害预警
2004- 06 - 22帕里河滑坡形成堰塞湖而后溃

坝的灾害是一场难以避免的自然灾害,由于进入帕

里河流域十分困难,不适于地面调查或采用任何工

程措施来防治,人为的工程 (如爆破等 )可能触发更

多更大的地质灾害。目前较经济有效的方法是在本

次遥感调查监测的基础上,定期进行遥感监测,当帕

里湖水面面积� 1�6 km
2
时, 即通知下游作好撤离

等避灾准备,减少灾害损失。如在帕里湖设立水文

站,汛期观测水位,当水位接近 3 900 m时, 即向下

游村民预警,虽有一定难度,但也是一项有效措施。

6� 结语

1. 2004- 2005夏季溃坝成灾的帕里湖为帕里

河流经的,逐渐萎缩的高原山地湖盆,有较大的潜在

蓄水空间。

2. 2004- 06- 22滑坡发生后 22 d湖水才从正
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常水位开始上涨, 53 d才到达高水位, 可见帕里湖

上游的来水量是较小的, 以湖面 1�6 km
2
为预警水

位,下游村庄是来得及作避灾防灾准备的; 自 2005

- 06- 26溃坝后, 帕里湖总体稳定, 除非发生新的

堵河事件,帕里湖暂不会对下游造成灾害。

3. 2004~ 2005帕里河因滑坡堵坝造成的堰塞

湖溃坝灾害是一场难以避免的自然灾害, 由于帕里

河的水系结构及河床比降特征, 溃坝时楚鲁松杰至

中印边界段受灾较重,也可能波及下游印度村庄。

4�在本次遥感调查监测基础上,今后定期进行

遥感监测, 当帕里湖水面面积� 1�6 km
2
时, 即通知

下游作好撤离等防灾准备,是目前最经济有效的预

警防灾措施。
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Satellite Remote SensingMonitoring for Pali Lake of Tibet, China

WANG Zh ihua, XUE Q ide
(Ch ina G eophysica l Surv ey and R em ote Sensing Center for L and u se and R esou rces-AGRS, B eijing 100083, Ch ina )

Abstract: for investigating the d isaster occurred near the boundary of China-India in Summer 2004~ 2004, tak ing

multi tempora lh igh reso lu tion satellite data as them ain informat ion resources and adop ting � D ig italLandslide Tech-

n ique� the process from the Barrier Lake form ed to burst in them idd le reach of thePali river T ibet have beenmon-i

to ring� The monitoring results show the Pali lake is an atrophic lake basin in Q ingha-i X izang P la teauM ounta in, the

process can be div ided into 4 steps� The h ighest leve,l largest w ater area and biggest impoundmen t of the barrier

lake before bursting are estimated are 3 907m, 1�75 km
2
and 6 144 � 104 m3

, and the burst f lood is ca lculated as

3 738 � 104 m3� It is forecast that rock fa ll and landslide act iv it ies distributed in the low er reach of the lakew ill oc-

cur and blockage the river channel at any time of the rain season, but their sca les would be sm aller than the d isaster

occurred in 2004~ 2005� Rout ine remote sensingmonitoring w ill be themost reasonable and e ffect ivemeasures for

disaster pre-w arning in th is high mountain narrow canyon area o f theH ima laya, thatw hile the w ater surface� 1�6
km

2
, the v illager lived in the low er reach w ill be immediate ly info rmed and asked do ing som ething to avo id d isas-

ter�

Key words: the Pali lake sate llitemonitoring; d ig ital landslide techn ique; B arrier Lake burst ing disaster
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