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摘要：在气候变化的影响下，喀喇昆仑山叶尔羌河冰川突发洪水近几年频繁发生。2009一05—09，利用中国环

境减灾卫星(HJ一1A／1B)影像，对叶尔羌河上游冰川突发洪水的源头进行了动态监测。在克亚吉尔冰川末端发现

了冰川阻塞湖，并监测到其不断扩大。2009—08初该处冰川湖突然消失，同期影像显示其消失后，河谷中残留大量

冰体，与往年情况差异巨大。结合相关水文记录及历史资料分析认为，极有可能是冰川末端突然前进(跃动)使冰

川坝遭到破坏。导致冰川阻塞湖泄水。由此推测克亚吉尔冰川发生了罕见跃动现象，但需要进一步研究验证。
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冰川阻塞湖(glacier-dammed lake)是由冰川末

端突然前进或阻塞形成的，一旦发生溃决，引发洪

水，会对下游的房屋、道路桥梁等和人民的生命财产

造成很大的危害。我国是世界上冰川湖突发洪水灾

害发生频繁的国家之一，发生区域集中在天山及喀

喇昆仑山地区¨。3】。喀喇昆仑山北坡叶尔羌河上游

的冰川阻塞湖及其突发洪水就是典型代表，历史上

发生多次溃决洪水HJ。

叶尔羌河冰川突发洪水源自上游克勒青河谷的

冰川(克亚吉尔和特拉姆坎力)阻塞河谷形成的冰

湖，是其突然排水所致【5J。在20世纪90年代的剧

烈增温影响下，冰川融水量增加，冰温升高，冰川

流速加快，使近几年冰川阻塞河道形成冰湖，发生

大冰湖溃决洪水的频率明显增加坤J。

根据相关水文记录显示，1997--2006年连续出

现冰湖溃决洪水。而据最新研究结果，叶尔羌河上

游地区冰川阻塞湖冰坝升高，规模扩大，冰川阻塞河

谷的情况将会越来越严重，可能会产生更大规模的

冰川湖突发洪水川。在此背景下，2009年夏季我们

利用中国环境减灾卫星(町一1A／1B)影像，对叶尔

羌河上游冰川突发洪水的源头进行了动态监测。本

文结合历史资料和水文记录分析了本次监测结果。

1研究区概况

发源于喀喇昆仑山北坡的叶尔羌河是塔里木河

的源流之一，位于新疆西南部的塔里木盆地西缘，河

流全长l 078 km(图1)。叶尔羌河流域地势自南向

北逐渐降低，冰川发育，覆盖面积占流域总面积的

10．12％【s1，是典型的冰雪融水补给河流。

叶尔羌河上游支流克勒青河谷左岸喀喇昆仑山

有多处庞大山谷冰川，其走向均为从喀喇昆仑山脉
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进入7月(见图3(c))，随着周围气温进一步升

高，冰湖迅速扩大。7月7日至7月17日冰湖长度

增长了355 m(平均每天增长约35．5 m)，面积达到

了1．27 km2。至7月25日，冰湖已增长至4．3 km，

面积1．67 km2，是本次监测在影像上发现的最大

值。湖面上漂浮着尚未融化冰JiI冰块，下游河谷仍

可见排水。

此后，因影像缺失，未监测到冰湖排水过程。8

月3日(见图3(d))，影像上可见冰湖已经消失，湖

水基本排空，但冰川末端至上游河谷约2．5 km范围

内发现有大量冰体，连续铺满河谷。之后连续监测

至9月7日并未发现进一步的变化(见图3(d))。

根据1987年考察绘制的1：2．5万的冰湖区地

形图和水位面积曲线(图2)，利用监测影像上提取

的冰川湖的面积和长度参数可以估测出其对应的湖

水水位海拔及蓄水量(表3)。

表3 克亚吉尔特索冰川阻塞湖的特征参数

Table 3 Geographical features of the Kyagar Lake

3．2洪水记录分析

根据下游库鲁克栏杆水文站(76013’E，37。44’

N，海拔2 000 m)和卡群水文站(76054’E，37。59’N，

海拔1 450 m)的流量记录分析(图4)，7月30日不

同时间两站均观测到一次洪峰通过，最大流量分别

为1 480 m3／s、1 680 m3／s，洪水历时不足24 h。根

据卡群站数据推算此次洪水总量约为29．4 X 106

m3，远小于估算的冰川阻塞湖的可能最大储量

(50．5×106 m3，7月25日)，相差21．1 X 106 m3，推

测这部分水量可能仍存留在冰川湖中，与垮塌冰川

冰混合，无法识别。另外，在可见克亚吉尔冰川湖蓄

水的影像上，未见特拉姆坎力冰川末端蓄湖，由此可

推测，此次下游水文站测得的洪水是由克亚吉尔冰

川湖单独作用的结果。

3．3与2002年的对比

图4 2009—07—30洪水过程线

Fig．4 Flood hydrograph during Jul 30一Aug 1，2009 at the station

对该地区2002年冰川突发洪水及冰川变化监

测的分析结果显示，克亚吉尔湖的规模(蓄水量)较

20 a前(1987年)实测增大了近一倍，冰坝升高了约

35 mHJ。依此数据推算2009年的冰JII湖的规模，其

长度至少可以达到6 km，蓄水量可超过110×106

m3，是此次监测结果的2倍。冰JiI湖在未达到最大

可能规模时即发生了排水，而且由影像上可见排水

发生前，冰川末端即冰坝附近仍有大量冰体未融化

(图5)。

对比2002年和2009年排水之后的影像(图

§)，可以发现两次排水结果存在很大差异。2002一

10一12影像上可见湖水排空。河谷内仅遗留下部分

冰川冰块，系崩落人湖的冰川冰块因湖水外泄而搁

置在河谷内，当时气候已经进入冬季，冰块不易融

化Mj。2009—09—07影像则显示出，冰川湖排水之

后仍有大量冰体留于河道内，长度范围达到了2．5

km，是该冰川湖地区首次出现此种状况。仅有崩落

人湖的冰川冰块是不可能出现这种现象的，推测是

冰川末端及冰川坝发生了剧烈变化，导致右侧冰流

流入河谷，发生跃动。

4原因分析

冰川跃动是冰川运动的特殊方式，物理机制复

杂，冰川学上尚无明确解释。喀喇昆仑山地区，发育

有大量的山地冰川，有多条冰川可能为跃动冰

川¨0|。上官冬辉等曾根据冰川编目、遥感影像和历

史资料，对喀喇昆仑山区北坡的典型冰川进行过监

测，结果发现了克勒青河流域的两条冰川曾在

1977--2000年间不同阶段发生过冰川跃动⋯J。
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泊水体的有效数据源；监测到冰川阻塞湖在未发展

至历史最大规模时，提前发生排水，引发了洪水。极

有可能是由冰川前进发生跃动导致冰坝被破坏而引

起的，是首次出现。证实了喀喇昆仑山地区夏季气

温降低，降水增多会导致冰川前进【I卜171的推测。这

预示叶尔羌河上游冰JiI变化及阻塞河谷的情况将会

更加复杂，因此需要实地考察进行进一步的监测和

研究。
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Monitoring on Ice-dammed Lake and Related Surging Glaciers

in Yarkant River，Karakorum in 2009

NIU Jingfeil一，LIU Jingshil，WANG Dil，Kenneth Hewitt3

(1．Institute of Tibetan Plateau Research，Chinese Academy of Sciences，Beijingl00085，China；

2．Graduate University，Chinese Academy ofSciences，Beqin9100049，China；

3．Cold Regions Research Centre．碱i圻村Laurier Unwers浙．Wau％rlao．Ontario N213C5．Canada)

Abstract：Under the influence of climate and glacier changes，Glacier Lake Outburst Floods(GLOFs)occurred

frequently in Yarkant River，Karakorum，China，in recent years．Using China Environment and Natural Disaster

Monitoring Satellite images(HJ一1 A／1 B)，source of floods in upstream Yarkant River was under dynamic monito-

ring from May tO September in 2009．During this period，an expanding ice-dammed lake was found in the glacier

terminus of Kyagar．However，in early August the ice—dammed lake suddenly disappeared，leaving a large number

of ices in the river valley．This phenomenon is significant different from previous years．Related hydrological re—

cords and analysis of historical data show a sudden advancing of glacier terminus damaged the ice dam，leading to

the leak out of ice—dammed lake．The results suggested that infrequent glacier surging occurred in Kyagar glacier，
and further monitoring will be conducted near future．

Key words：Karakorum；ice—dammed lake；glacier surging；HJ一1 A／1 B；SPOT

封面照片说明：四川绵竹清平泥石流灾害

四川省绵竹市清平乡地处绵远河上游，位于龙门山腹心地带，属2008—05—12汶川8级地震的极重灾

区，地震烈度达X度，由地震引起的次生山地灾害极为发育。受地震激发，在绵远河左侧支流文家沟内形成

了一个巨型滑坡——文家沟滑坡，其堆积物体积约达5×10
7

m3，成为形成泥石流的松散固体物质来源。此

后，在2008--2010年的汛期，受暴雨作用，文家沟先后暴发了5次大规模和特大规模的泥石流灾害，其中以

2010—08—13的泥石流规模最大，泥石流堆积量方量大于300×104 m3。

2010-08—13，在暴雨作用下，清平乡及其附近的绵远河支流几乎沟沟都暴发了泥石流，并且普遍规模

巨大，把大量的泥沙石块倾泻至绵远河中，这当中文家沟和走马岭沟泥石流规模最大，对清平乡及绵远河的

危害也最大。泥石流淤埋房屋、堵断主河、毁坏公路，清平乡地震后恢复重建起的居民住房、学校、桥梁等等，

普遍遭受淤埋，导致14人死亡(含失踪)；泥石流在绵远河河谷地带形成的巨大堆积扇相互重叠，将清平乡

一带河道完全淤满，形成一个长约3 km、宽150—500 m的堆积区，堆积厚度达5—15 m，总方量约7×106

m3。严重的泥石流灾害，再一次为受强烈地震破坏的山区安全选址重建，提出了警示!

照片为文家沟沟口2010—08—13泥石流堆积状况。

(嘉益)
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