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冰 川 洪 水 的 某 些 特征

—以新疆地区河流为例
赖 祖 铭

中国科学院兰州冰川冻土研究所

在现代冰川区
,

常有冰川洪水暴发
,

影响国家建设
。

对其加以研究
,

对于山区经济

建设是十分必要的
。

据现有资料
,

我国的冰川洪水主要发生在新疆的西昆仑山
、

喀喇昆

仑山及中国天山西部地区
,

藏南地区也频繁发生
。

根据其成因可分成两种类型 冰湖溃

决型和冰川融水型
。

、 ,

一
、

冰湖溃决型洪水

一般特征

冰川暴发洪水最典型的例子是 年和 年在欲岛分生的泳湖浩决型洪水 洪峰

流量达到约 立方米 秒〔 〕
。

我国 年 月在叶尔羌河出现的冰湖溃决型洪水
,

从起

涨到落平仅 小时
,

洪峰流量高达 。立方米 秒
。

虽然洪水总量 割去基流 只有

亿立方米
,

但茵系后发洪水
,

故对下游水库造成严重威胁
。

常见的这类洪水一般与气象条件无直接关枣
。

冰湖常常是由于一条不稳定的冰川周

期性的快速向前推进
,

堵塞湖泊出口或河道而形成的
,

具有这种运动特性的冰川叫做跃

动冰川
。

据 宕。教授报遭
,

年喀喇昆仑山 的 冰川以每夭 来的速度前

进〔 〕
。

冰川的快速前进必然造成湖泊或河道的堵塞
。

冰湖可以有几种不同的贮水形式
,

一种是支流为主流冰所堵塞
,

另一种是主流为支

流冰所堵塞
。

这两种堵塞都可形成冰湖
,

后者比前者的情况更为严重
。

此外还有冰内
、

冰下储水洞
。

当堵塞冰川具有周期性地向前推进时
,

其冰湖溃决型洪水的暴发就可能相应显示出

周期性特征
。

但是
,

在更多的情况下没有周期性
。 七

冰湖溃决的原因
,

一般是由于渗漏的水逐渐扩大出流沟核所致
。

, 旦小琴水流找到

穿过神坝的路线
,

它就会以越来越大的速度扩大沟槽直到整个现体崩塌〔 〕
。

反映在流量
过程线上

,

就是起涨初期比较平缓
,

之后逐渐变陡直到顶蜂
,

洪峰过后迅猛退落
。

这是

因为坝垮后水体通过河道直接排放
,

它不需经过坡地漫流阶段 汇流过程
。

因此
,

退

水很快是典型的冰湖溃决型洪水特点之一
。

如果它们在时间上和那诸洪水童聋
, 那么就
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可能发生洪水遭遇〔 〕
。

在夏秋季节发生的冰湖溃决型洪水是有可能和融水洪水或暴雨洪

水相重叠的
。

年 月 日叶尔羌河发生的大洪水 卡群站洪峰流量 立方米 秒
,

便是冰湖溃决洪水和融水洪水重叠的结果
。

当同一个流域内有很多冰湖存在时
,

也有两

个或更多的冰坝同时崩塌泄水的可能
,

或者上游的冰湖溃决引起下游的冰湖溃决
,

发生

洪水的相互叠加
。

这种组合洪水的过程线形状往往不像典型的冰湖溃决型洪水过程线
,

它们的退水要慢得多
。

叶尔羌河 年 月 日的冰湖溃决型洪水很可能就 是 这 种 情

况
。

冰湖溃决型洪水的另一特点是
,

在它暴发期间完全破坏了冰雪融水补给型河流所具

有的流量 日变化规律〔 〕
,

表现为瞬时流量过程线和 日平均流量过程线的形状 完 全 一 致

图
,

这和融水型
、

暴雨型洪水截然不同
。

融水型洪水 日变化不受破坏
,

每 天 最

大值和最小值出现的时间基本不变
,

随着气温升高
,

流量逐渐增大 图
。

暴 雨 型

仑巡飞︶臼喇瑞

甘八甘甘古﹄峨臼

月乎均川比穆线

仑留、它甲口麟璐
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月

图

去
月 丽犷护林会饰

山
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。

昆马力克河两种冰川洪水的瞬时流童过狡线和 日平均流量过程线

尽 如 互 五 。即 五
, 皿七 妇 了

,

。

冰湖溃决型洪水 , 。

冰川融水型洪水

洪水出现的时间
、

强度与暴雨出现的时间
、

强度相对应
。

冰海波决型洪水的数贫级大小不等
,

洪峰流量比一般洪水大 一 倍
,

最大的甚至

大到功倍左右
。

、

其频率
,

大的可达 年一遇
,

小的仅在流量过程线上表现出可以僻认的

小洪水
。

姗祖的冰湖幼决裂洪水

我国的叶尔羌河常有冰期演决型洪水发生
,

其原因是上游支流源头有跃动冰川
,

这
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些冰川以不同的速度前进
,

常常堵塞河道形成冰湖
。

近十年来夭山北坡的四棵树河上游

常有冬季洪水发生
,

其洪峰流量大大超过了夏季洪水
。

由表 可知
,

这些洪水多发生在

晚秋一冬季
,

此时山区气温降低
,

降水以固态为主
,

且据实测资料分析
,

峰前无降水发

生
。

故推测
,

它们是冰湖溃决所造成的
。

表 冰湖浪决型洪水特征值
五

洪 水
日

出 现
期

洪 水 要 素
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︸八”只︺几匕

⋯
舀,占。 。

。 。

。 。

吉 勒 德

。

。

。

。

。

。

。 。

。 。
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。

。

︹八甘︸日︸甘八曰”

⋯
翻内︸

内

压上户舀介。 。 。

。 。 。

。

。

黑
。 。 叶尔羌河 卡 群

。 。

。

。

一一一一一一口一一一一

注 —洪峰流量
,

—年最大洪峰流量多年平均值
, 牙 —洪水总量

, 尸
—洪水频率

。

峰前降水系根据本站及邻近各站降水情浮米推断的
。

此外
,

昆马力克河上游有不少高山冰川湖泊
,

麦茨巴赫湖 位于苏 联 境 内 就 是

其中最大的一个湖
。

这是一个典型的高山冰川湖
,

湖面上常常漂浮着从汗腾 格 里 冰 川

上游在我国境内
,

下游在苏联境内
,

称南伊内里切克冰川 和北伊内里切克冰川 在

苏联境内 崩落下来的巨大冰块
, ‘

形成一座座小冰山
。

由于该湖的南岸是由冰川冰所构

成
,

每年夏天由于冰川运动造成裂隙
,

湖水就要溢出南岸顺着汗腾格里冰川的表面和裂

隙流出
,

引起伊内里切克河 昆马力克河上游支流 泛滥
。

湖岸每年溃决的时间一般是 月

下旬至 月上旬
,

通常历时 天左右
,

这时河床宽达 一 米
,

水位 升 高 了 一

米
,

汹涌的急流带着冰块猛冲下来
,

在我国境内的昆马力克河形成巨大的洪峰
。

这时湖

水也往往外泻一空
,

露出湖底
。

这种冰川湖泊在我国喀喇昆仑山区的大冰川上也是常见

的
,

这些地区出现的秋季洪水往往是这种高山冰川湖溃决所引起的
。

由谢 自楚等提供
。
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二
、

冰川融水型洪水

冰川融水型洪水实际上是季节洪水
,

在夏季持续的高温天气下
,

由于冰川强烈消融

而发生
。

因此
,

只有上游冰川规模大的河流才有发生这种洪水的可能性
。

我国较大的冰

川融水型洪水主要发生在喀喇昆仑山
、

西昆仑山的叶尔羌河
、

提孜那甫河
、

喀拉喀什河
、

玉龙喀什河以及天山南坡的昆马力克河
、

木扎提河
、

台兰河
。

此外还有天山北坡的四棵

树河
、

八音沟河
、

金沟河
、

玛纳斯河等夏季也有中小规模的融水型洪水发生
。

冰川融水型洪水的天气形势
,

一般是 “新疆脊 ” 控制下的晴朗 天 气
。

所 谓 “新 疆

脊 ”
,

乃是西风带中槽脊的变化和西藏高压北挺的共同作用而形成的
。

其高 压 中 心 位

于西藏高原和南疆上空
,

呈南北向或东北一西南向的暖高压脊
,

有时出现闭 合 高 压 中

心
。

这种暖高压脊造成新疆地区持续的晴朗天气
,

促使高山冰雪强烈消融形成洪水
。

因此
,

在这种天气形势控制下所形成的洪水往往是地区性的
,

不会仅仅在一 条 河 流 出

现
。

例如
,

年 月中旬
,

年 月中旬
,

年 月中旬等在冰川集中的托木尔

峰地区
,

天山北坡玛纳斯到四棵树一带都出现了冰川融水型洪水 表
。

表 年 月 一 日新班冰川融水型洪水出现情况

皿 ,

一
,

附近气象台
、

站最高气温

名 测站高程一站
洪 水 流 量

河 流 测 站 卜 —万 一‘ ‘ “ ’⋯
尸‘多 ’ ℃

。

。

。

。

。

。

巴 楚

阿 克 苏

温 宿

拜 城

克拉玛依﹄

门‘内今曰甘。一﹄进住﹃勺,幻,土,口上

一

托什干河

昆马力克河

台 兰 河

木扎提河

卡木斯浪河

四棵树河

奎 屯 河

又音沟河

金 沟 河

玛纳斯河

沙里桂兰克

协 合 拉

之 、
,

、去

曰
,

二二

阿 合 布 隆

卡 木 鲁 克

吉 勒 德

奎 屯 大 桥

黑 山 头

红 山 头

肯 斯 瓦 特

。

安 集 海

。

,

,,

左

石 河 子

注 —洪峰流量
, 尸
—洪峰频率

。

分析木扎提河发现
,

融水型洪水整个过程与气温有较好的对应关系
,

融水型洪水总

量研
,

洪水历时 与相应于该流域冰川消融区高度上的气温增量 △才
。水 的 平 均值有较

好的相关关系 图
。

回归计算结果
,

复相 关系数尸 二 样本个数。
,

回

杨针娘等
, 天 山北坡中段洪水分析

, 仁年
。
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牙 △ 一

式中 砰 —洪水总量 亿立方米
△ 。

—库车 气温平均增量 ℃

—洪水历时 天
。

应该指出的是
,

采用相应于冰川消融区高度上的高空气温比用其它高度上的气温更

好
。

木扎提河 游的托木尔冰川最低高度在 米左右
,

故消融区高度与高空 一

上的高度相近
。

天产毛乞习饰沃酬镇关筋

注

气沮增量刁了 ℃

图 木扎提河才 一 刁
。 , 一 关系

牙 一 才
。二 一

融水型洪水涨落缓慢
,

量大峰不高
,

过程线肥胖
,

持续时间长
,

有时一次过程长达

一个月以上
。

例如
,

叶尔羌河 年融水过程连续 天之久
,

洪峰流量虽然只有 立

方米 秒
,

但总量竟达 亿立方米左右
,

占年总量的
。

此外
,

季
、

日变化相当

明显
,

洪水集中出现在夏季
,

日变化的规律在洪水发生期间仍然保持不变
。

分析上述两种冰川洪水过程线的涨落变化发现 冰湖溃决型洪水起涨段前期平缓
,

后期陡峭
,

其陡峭程度不亚于暴雨洪水
。

冰湖溃决型洪水的涨落水线有一个约大 于
。

的夹角 图
,

而冰川融水型洪水的涨落水线则几乎平行 图
。

夹角的大小反映

出涨落水的急剧程度
。

分析涨水系数 和退水系数 图 之 间 的 关 系
,

发 现 冰 湖

溃决型洪水和冰川融水型洪水二者之间有明显的区别
。

后者变化幅度小
,

和 都不超过

而前者 和 都较大
,

的变化幅度更大
。

这说明由于冰坝位置不 同
,

及洪水遭遇的

情况和程度不同
,

其溃坝洪水过程线有很大差异
。

图 中的 两 条 一 线分别代表冰川

新疆维吾尔自治区喀什地区水文手册
, 喀什地区水电局水文分站编印

,

年 月
。
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分留它︶臼调据牙除刃米翻想之巾泊甘袂只脚此
︵吕乏冶︶心喇据曰阵泣妞以翻袭攀霭相沈主毖目

注
昆马力克河协合拉站育卜天的日平均流量 耐声

四裸树河吉勒德站前卜天的日平均流量 ’声 咬

图 冰湖溃决型洪水的涨
、

退水变化

名

①
、

①
尸
古勒德站 年 月 日 , ②

、

②
尸
协

合拉站 下同 年 月 ③
、

③
, 年

月 日 , ④
、

④
,

年 月 日 ⑤
、

⑤, 年

月 日 , ⑥
、

⑥
产
年 月 日

融水型洪水和冰湖溃决型洪水的涨落水系数之间的关系
,

反映了两种冰川洪水的不同特

性
。

目前
,

我国的冰川虽然多数发生在远离人类活动的地区
。

但随着生产的发展
,

冰川

洪水尤其是冰湖溃决型洪水必然会引起人们的广泛重视
。

因此
,

进一步研究 其 发 生 规

律
,

探索其预测方法
,

对今后充分利用冰雪水资源
,

确保工农业生产及交通安全将是十

分重要的
。
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住卜 少 涨水段

霉曝外 ,
分。的毛︶臼蒯退公各口名以翻奴理中续河似只价咄

卜

⋯
‘,月,卫

⋯

︵。。性毛︶臼酬退曰除口密服翻袭脚姆中过寡彩军关

昆马力克河协合拉站前一夭的日平均流量 耐
一一 一一一一一 一 一一 】

木扎提河阿合布隆站前一天的日平均流蚤 时

图 冰川融水型洪水的涨
、

退变化

①
、

①
尹 协合拉站 下 同 年 月 日 , ②

、

②
,

年 月 日 ⑧
、

③
产

年 月 日多 ④
、

④
产

阿合布隆站 年 月 日

。冰川融水型洪水
△融水一降雨型洪水

弓彭帐书策
﹃

犷
退水系数

图 两种冰川洪水的 一 关系曲线

一



冰 川 冻 土 卷

〔 〕

〔 〕

〔 〕

〔 〕

〔 〕

今 考 文 做

过‘
, , , , , ,

转引自 五
, · , , 血擎

, · , · ·

。 ,

一
, , , 一 , ,

, , 。

, , , 。二 二 打如
, 。 , 鸣

, 。一

杨针娘
, , 我国西北山区河流类型

,

冰川冻土
, 令卷 期

本文于 年 月 日收到修改稿

叙 念

一一 】

” 人 ‘ 亡 夕夕 ” 夕 夕夕 , 仇 。 ’

孙‘

“ “

, 瓦 言

一 一

。

士


