
表 粉煤灰贮灰场排水的水 质 与 降 雨的

值有关
,

降雨的 值越低
,

灰场排水中 各

种溶出物都随之增加
。

酸性降水使排水的水质

变坏
。

不过
,

即使降雨的 值为
,

其 排水

的水质也能符合我国工业废水的排放标准
,

这

是 由于碱 性 灰 水有 中 和 酸 性 降 水 的 作 用

之故
。

一
、

概 述

昆马力克河位于

我国夭山南坡的中苏

边境地区
,

发源于海

拔 的天山最高

峰 —托木尔峰北坡

的冰川作用区
,

从苏

联境内由西向东横切

南天山后进人我国新

疆温宿县境内
,

并与

托什干河汇合成阿克

苏河后流人塔里木盆

地
。

河流从南伊内尔

切克冰川到出山 口 我

国的协合拉水文站全

长约
,

流域面

积
’ 。

协合

拉水文站实测多年平

均 径 流 量 为
, ’。

据最新的天山冰

川编 目资料统计 〔 ”
,

昆马力克河上游在我

国境内共有冰 川

条
,

冰川面积
’ ,

主要分布在托

木尔峰至汗腾格里峰

澳会
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四
、

结 语

干贮灰方式对地表水的影响要比水力除灰

小得多
,

这是因为这种形式的贮灰场只有在连

续降雨和灰体吸收水分达到饱和后
,

贮灰场表

面才产生径流
,

并通过排水竖井出现排水
。

但

华北地区一年之中的大部分时期是无雨季节
,

灰场处于
“

干燥
”

状态而 没有排水
,

因此不易

污染地表水
。

通过对贮灰现场排水的水质监测分析和室

内模拟实验的结果表明 干贮灰场的排水水质

除 值一项稍高
,

不符合 我 国工业
“
三废

”

排放标准 以外
,

其它项 目都符合排放

标准
。

然而
,

为了保护水体免受灰水的污染
,

建

议采用干灰调湿碾压贮灰的部门
,

应采取一定

的措施
,

对排水进行适当的处理
,

避免将灰水

直接排人水体 时
营昌亨鲁基萝豪
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,
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, 了
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间的山汇区
。

这里是天山 最 大 的 冰川作用中

心
,

也是世界上有名的山地冰川最集中的地区

之一 在我国境内长度 超过 的冰力有

条
,

其中发源于托木尔峰与汗腾格里峰之间的

南伊内尔切克冰川 总长
,

末端海拔高

度约
,

平衡线海拔高度 该冰川

由东向西流动
,

上部在我国
,

下 部 在 苏 联境

内
,

是天 山山脉上最长的冰川
。

该冰川在我国

境内的面积为
’。
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川分布图如图 所示

津津津
所产生的冰川阻塞湖暴发洪水则是该河的主要

灾害性 洪水
。

这种洪水的大小和出现时间与气

象条件的关系
,

洪水峰量关系等都不同于冰川

消融洪水
,

其主要特征如下

尾马力克河上游冰川分布图

在现代冰川作用区
,

由于冰川流动阻塞河

谷形成的湖泊被称为冰川阻塞湖
。

这种湖泊周

期性的排水所形成的洪水
,

在国际上广泛采用

的英文名称 是

凡
,

其中文译名为冰川阻塞沏溃决洪

水
。

昆马力克河的 水量来自冰川融水
,

同

时也是我国频繁发生上述洪水的河流之一 为

了不与冰川湖溃决洪水成因相混淆
,

本文采用

冰川阻塞湖暴发洪水描述这种洪水

图 尾马力克河协合拉水文站实洲冰川阻班湖撰

发洪水过程线

二
、

昆马力克河冰川阻塞湖暴

发洪水特征

自 年 月在协合拉建立水文站 以来
,

除
、

年外
,

收集了该河完整的水文气

象资料
。

通过对该河 年实测水文资料的分析

发现
,

该河共发生过冰川阻塞湖暴 发 洪 水

次
,

协合拉水文站三次分别发生春
、

夏和秋季

的实测冰川阻塞湖暴发洪水过程线详见图

各次暴发洪水的特征值见附表
。

同其它以冰川融水补给为主的河流一样
,

昆马力克河在夏季因气温升高而产生冰川消融

洪水
,

这类洪水的特点是 峰小量大
,

缓涨缓

落
,

洪峰出现时间与高温期相一致且每天有 日

变化 〔 ’ 。

由于该河存在冰川阻塞湖
,

该 湖 将

夏季大量冰川融水蓄集起来
,

短期内集中排放

洪水峰高量 小
。

发生在 月的冰力阻

塞湖暴发洪水均为当年最大洪水
,

发生在秋冬

两季的这种洪水都大大超过当时河流流量
。

洪水涨缓落快
。

洪水 起涨 后 渐 变至洪

峰
,

然后迅速下落 瞬时流量过程和 日流量过

程一致
。

洪水历时一般为 天
,

最短历时也

有 天
,

最长的可达 天
。

一般涨水历时占总

历时 以上
,

落水时间不到一天
,

甚至只有

小时
。

洪水发 生时 间无规律
。

除 月外
,

其

它各月都可能发生
。

虽然 的这种洪水发生

在 月
,

但不象冰川消融洪水那样
,

年最大

值都出现在每年的 月底至 月初
。

而 月以

后出现大洪水
,

在冰川补给型河流中更属少见
。

洪水发 生 的须率极 高
。

昆马力克河每年

发生这种洪水的可能性在 以上
,

基本每年

发生一次
。

有时可在一年内连续发生两次
,

如
、 、 、

和 年
。

两次洪水间

隔时间最短的仅 天
。

最长的也未超过两年

一年发生两次洪水的频率为

洪水侵 蚀 能 力极 强 这种洪水侵蚀能力



附表 天山南坡昆马力克河冰川阻塞湖导发洪水特征值表

序 号
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的 时 间

年
·
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·
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极强
,

其洪水波的影响远远超过其它原因引起

的大洪水
。

冰川湖排水时
,

河流数 日处于高水

位
,

河床里 巨石滚动
,

水流含沙量比冰川消融

期高出 倍
。

洪水 大 小 与气象条件无 直接关 系
。

该洪

水不同于冰川消融洪水
,

常伴随持续高温 由

于两者经常叠加
,

冰川阻塞湖的蓄水期正是冰

力消融盛期
,

叠加的洪水要比只有一种洪水的

规模大 〔 ’ 。

三
、

昆马力克河冰川阻塞湖的

形成及其排水机制

近百年来
,

除 年我国冰川学家

对托木尔峰地区中国一侧进行过科学考察外
,

国内有关该地区冰力阻塞湖的实测资料很少

年俄国人
·

伊格纳捷 夫考察 了南伊内尔

切克冰川
,

年德国人
·

麦茨巴 赫 考察该

冰川时发现
,

在海拔 处
,

距冰川末端

的消融区中部
,

南伊内尔切克 冰 川与北伊

内尔切克冰川交汇处
,

因北伊内尔切克冰川退

缩与主冰川南伊内尔切克分离 在空出的冰川

谷地中
,

由后者筑坝形成一个冰川阻塞湖
,

麦氏

将其命名为麦茨巴赫湖 〔‘ ’ 见图
。

此后虽有

苏联人 戈鲁别夫等考察过该湖
,

但 至今仍

无该湖形态
、

蓄水量及排水状况的实测资料

作者用洪水分割法得到该湖 目前的最大蓄水能

力为 又 ,

补给湖泊的水量 主 要 来 自

北伊内尔切克冰川的融水和南伊内尔切克冰川

海拔 。。 以上消融区部分的融水
。

由文献资

料和地形图测算可知
,

湖泊在高 水 位 时 长约
,

平均宽约
,

形成此冰川阻塞湖

时冰川坝的宽度达 左右 随 着气 候变暖

北伊内尔切克冰川将继续减薄后退
,

湖区和蓄

水量将分别逐渐增大
、

增多
,

洪水也将增大
。

由于两支冰力规模都很大
,

南伊内尔切克冰川

近儿十年一直处于稳定状态
,

冰川阻塞湖至少

在近百年内不会消失
。

有不少学者对冰川阻塞湖的排水机制进行

过考察研究
,

概括起来主要有以 下几 种 排 水

机制

冰川坝在湖水巨大静水压力作用下

被浮起而使湖水排出
。

此种情况一般在水深达

冰坝高的 八 时发生 〔‘ ’

在静水压力和热力作用下
,

湖水沿

分布在冰力边缘和冰床底部的原生 水 道 中 排

出
,

并将其扩大 〔‘ ’。

在静水压力和冰川流动所产生的剪

切应力作用下
,

湖水使冰裂隙和断裂向外扩张

而排出仁 ’ 。

由于地震或火山喷发将导致冰川坝

崩溃而使冰川湖排水 〔 ”
。

这种情况 仅 限于个

别地区
,

一般不予考虑
。

冰川阻塞湖以何种机制排水
、

排水强度和

频率
,

均取决于堵塞冰川的性 质 暖 性 或 冷

性
、

堵塞强度
、

冰川构造和运动变化情况 以

及湖水温度 对于麦茨巴赫冰力阻塞湖的排水

机制
,

类似于叶尔羌河的冰川阻塞湖的上述第
、

种机制排水的洪水已被 戈鲁别夫通过实

地考察所否定
。

戈氏指出
,

该湖的排水机制有冰

坝浮起和裂隙参与排水
,

但裂隙仅发育于冰川

坝上部极小范围
,

冰川坝的 仍完整无损
。

另外
,

由南伊内尔切克冰川组成的冰川坝底部

同其它山谷冰川一样存在层状结构和冰下排水

系统
。

排水的初始机制和随后的水道扩大是按

苏密特湖和图尔格谢克湖的排水过程进行的
。

由于麦茨巴赫湖冰川阻塞段 宽达 连 以

上
,

实测资料表明这里冰川的运动速度每年不

超过 〔 ’ 〕,

由冰川筑成的巨大坝体不可能

崩溃后在短期反复形成
,

这种洪水的连年发生

以及洪水过程的同一性说明
,

洪水策源地的冰

川坝是稳定的
,

其排水形成是唯一的
。

根据笔者在参加喀喇昆仑山北坡叶尔羌河

上游冰川洪水和对乔戈里峰地区冰川考察研究

中的体会
,

在山地冰川消融区纵轴方向上
,

受

型谷坡度控制
,

其冰力底部可形成一向主轴

汇流的网状水系
。

而在冰层较薄的地区
,

这种

水系可通过冰裂隙与冰川表面水系建立水力联

系
,

冰面湖和冰川表面融水可由此排出
。

冰内

嘴
·

戈鲁别夫
,

冰川水文学
,

中国科学院兰州冰川冻

土研究所翻译
, ,



水系在冰川末端便成为巨大排水通道 大多数

冰川阻塞湖的排水也是如此
。

当冰川湖湖水所

形成的水头使它与阻塞冰川内部的排水系统建

立水力联系后
,

排水系统便沟通 在湖水巨大

静水压力和热力作用下
,

湖水将此排水系统逐

渐扩大
,

冰川湖排水量也逐渐增大
,

直至因冰

川塑性变形导致排水道的收缩率大于湖水水热

侵蚀排水道的扩大率时为止
。

此后
,

由冰川流

动定律可知
,

排水道收缩率以时间的 次幂的

速率迅速闭合
,

排水量也逐渐 减 少
,

直 至 停

止 这就是这种排水形式下所形成之洪水的落

洪过程非常迅速的原因
。

冰川湖的上述排水机

制
,

在冰岛的格瑞姆斯佛廷湖
、

加拿大塞门冰

川上的苏
·

密特湖 〔” 〕、

美国阿拉 斯加 的 斯诺

湖 〔 ” ’等得到证实 著名冰川学家 提出

了在 已知冰川湖蓄水量
、

湖水温度
、

冰下水道

长度
、

坡度
、

糙率和冰川厚度分布时
,

其预报

模型模拟结果所反应的洪水过程说明这类洪水

过程应是缓涨陡落的 〔‘ 。

由此可知
,

昆马力克河上游的麦茨巴赫湖

的排水机制主要为冰内
、

冰下水道扩大排水
,

而不是 以前人们推测的冰川坝溃决洪水
。

四
、

冰川阻塞湖对河流

水情的影响

由于冰川阻塞湖的排蓄作用
,

改变了冰川

融水补给型河流洪水大小和时间分布规律
,

减

小了河流径流年内分配的不均匀性 在洪水方

面
,

夏季冰川湖暴发洪水常与正常冰力消融洪

水叠加
,

其结果是增大河流 年 最 大 洪水的流

量
,

在实测的 次冰力湖洪水中有 次超过实

测多年最大消融洪水流 量 当 两种

洪水不叠加时
,

由于冰力阻塞湖蓄水
,

从而减

小了消融洪水的规模
,

使河流洪水变率增大
,

例如
,

除实测冰川湖暴发洪水外
,

年最大与最

小 消融洪水仅差 倍
,

而实测冰川湖 暴 发洪

水与最小消融洪水相差 倍
,

与 最 大消融洪

水相差 倍 洪水规模和频率 的 增加
,

大大

提高了防洪和水利设施设计的标准
。

在非消融期的
、 、 、

月
,

河流正

处于平稳的退水期
,

径流的 日变幅和月变幅都

不大
,

这时出现的冰川阻塞湖暴发洪水流量是

当时河流流量的 倍以上 因此冰川阻塞湖的

调蓄作用拓宽了该河发生大洪水的时间
,

并较

难预报
,

给防御洪水带来了较大困难

在河流径流方面
,

径流年内分配的不均匀

性是冰雪融水补给型河流最显著的特点
,

麦茨

巴赫冰川阻塞湖平均每次产生洪水时调蓄的冰

川融水量约 欠 ‘ ’ ,

占昆马力克河多年

平均径流量的
,

最大一次洪量可占
,

相当于该河 月多年平均径流量的总和
,

若能将这部分水资源有效地利用起来
,

相当于

在当地春季小麦严重缺水时
,

一次性灌溉农 田

万亩 而 年两次洪 水 提 供 的 水 量达
’ , ,

占该河 多 年 平 均 径 流 量 的
, ,

仅次于新疆最大的小海子水库蓄水量
又 , 。

由上述可知
,

发生在非消融期
、

月 的冰川阻塞湖暴发洪水
,

可使河流当月

径流量的比重比正常月增大 倍
,

即由 。

写提高到 冰川 阻 塞湖的

调蓄作用又使该河径流的年内分配趋于均匀

汛前
,

冰川阻塞湖排出的水量
,

对当地严重春

早起到缓解作用 汛后
,

其排放的水量对下游

水库蓄水和冬小麦灌溉裨益不少
。

如能提前预

报冰川湖的蓄水量及排放时间
,

或专门在下游

建 座水库
,

实现高山冰川阻塞湖释放水量的

人工调节
,

无疑对当地工农业生产和人 民生活

极为有利
。
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