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新疆叶尔羌河冰川突发性洪水

成因调查与分析

王 景 荣

(中国科学院兰州冰川冻土研究所 )

提 要

1 9 8 4年 8 月 30 日新疆叶尔羌河爆发特大洪水
,

仅沿 河水利工程 损失 50 余万元
,

抢修费达

30 万元
。

该河在解放以来
,

曾先后有 15 次突发性洪水灾害
。

为此
,

1 5 8 5年 4 月至 1 9 8 7 年
,

新

疆水利厅
、

中科院冰川所等单位组织了联合科考队伍
,

首次赴该河的源 头
,

探 索 洪 水 的 奥

密
。

初步查明洪水来 自源 头的现代冰川区
,

是 由于冰川前进 阻塞河道
,

形 成 冰 坝湖
、

堰 塞

湖
,

其溃决酿成大洪水所致
。

关健词
:

冰川 突 发性 洪水

一
、

洪水危害

地处我国西部边睡的叶尔羌河是欧亚大陆腹地一条较大的内陆河流
。

流 域 范 围 界 于 北 纬

3 5
“
2 7 ,

至 3 5
“
2 0 ` ,

东经 7 4
“
2 7 `至 7 5

0

2 5 `
之间

,

流域面积 9 3 7 0 0 k m
Z 。

叶河 (简称 ) 与阿克苏河及和田

河汇集成塔里木河
,

最终流入塔克拉码干沙漠东缘的台特马湖
。

叶河由上述 3 条河的汇合 口至河

源主流长达 9 9 6 k m
。

在新疆境内的河流中排行第 3 ,

叶河流域居住着 12 个民族
, 1 30 多万人口

。

叶河灌区是我国目前除安徽省的淮河及四川省都江堰以外的第 3 大灌区
,

总 灌 溉面积 5 30 万

亩
, 预计可开发的面积有 1 0 00 万亩

。

但是
,

由于叶河径流量在年内分配悬殊的特点及其冰川突发

性洪水的危害
,
严重的阻碍了灌区的发展和人民生命财产的安全

。

例如
: 19 6 1年 9 月 4 日的特大

洪水将叶尔羌河大桥 冲毁
,

造成直接经济损失 1 00 万元 ; 1 9 8 2年 8 月间
,

叶河每秒 1 00 o m
“
以上的

洪峰流量持续达 19 天引起叶河主河道漫溢
、

水流改道
,

导致下游引水工程的十大龙口引不上水
,

当年仅用于引龙口的防洪工程费耗资达 30 0万元
; 1 9 8 4年 8 月 30 日

,

叶河 出现 4 57 0 m
“

s/ 的洪峰流

量
,

将正在兴建的卡群引水枢扭工程部分设备
、

器材冲走
,

正在施工中的输沙枢扭的进水阐门钢筋

混凝土基础被冲坏还险些造成人员伤亡的重大事故
,

这次水利工程损失 50 万元
,

抢修费花去 30 万

元
。

要解决危害间题
,

必须首先查明 叶 河 冰 川突发性洪水的原因
,

进而开展监测和预报研究
,

对叶尔羌河流域的治理和开发
,

有重大的现实意义
。

二
、

洪水的历史与特点

叶河发源于喀喇昆仑 山脉
,

是一条以高山冰川和积雪消融补给水源为主的河流
。

据统计河源

区共有大小 3 0 5 9条现代冰川 (见表 i )
。

冰川总面积为 5 9 2 5 k m
“ ,

折合水储量为 6 1 6 0亿 m
“ 。

叶河干流在历史上曾多次爆发大洪水
,

据喀什水文资源勘测大队 1 9 6 2年调查资料 (见表 2 )
。

建

国以来
, 1 9 5 9年至 1 9 8 6年的 27 年间

,

叶河共爆发大洪水 15 次 (见表 3 )
。

不难看出
,

叶河洪水均发

生在夏秋季节
。

其中
,

最大洪峰量 6 27 o m
3

/ s ,

该值超过正常年份洪峰流量的 5倍
。

在同一年份里
,

. 叶河的洪水季节与枯水期的 流 量值最大相差 2 00 倍以上
,

充分显示了由冰雪消融补给型径流的特
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裹1 叶河流域现代冰川分布统计表

支流名称 冰川条数 冰川面积 ( k m
Z) 冰川储量 (亿m

3 )
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叶河干流历史洪水调查表
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ùl鱼民

了上朽O

塔什库尔干河

提孜拉甫河等

叶河千流下游右岸

叶河干流下游左岸

叶河上游

克勒青 河

合 计

调查地点

库鲁克拦干 }

库鲁克拦千 }

库鲁克拦干 }

库鲁克拦千
’

卡 群 {

卡 群 {

卡 群

卡 群 {

调查 时间 洪水爆发 日期 洪峰流量 ( m
’
/ s) 可 靠程度

靠
一
靠1 9 6 2

。

7 1 8 9 0 较 可

可一可较一较1 9 6 2
。
7 1 9 3 2

6 2 8 0

2 5名0

1 0 6 2
。
7 1 9 3 7 5 5 3 0

靠一靠

一

可一可较一较1 9 6 2
。
7 1 9 4 8 1 2 9 0

1 0 6 2
。
7 1 8 8 0

1 9 6 2
。
7 1 8 9 7 5 1 2 0

1 9 6 2
。
7 1 9 1 7

。
1

1 9 6 2
。
7 1 9 3 2

。
9

3 0 0 0

3 9 2 0

可 靠

偏 大

可 靠

点
。

叶河冰川突发性洪水的最大特点是
: 洪峰起涨迅速涨率大

、

洪峰过程短
、

呈单峰型
,

起落历

时最长达 32 h
,

最 短 1 2 h
。

洪峰流量相 当于年平均径流量的 10 倍左右
,

而流量值只 占年总径流量

的 1 %一 2 %
,

每年洪水期集中在 6 一 9 月间
,

其间的径流总量 占全年总径流量的 80 %
。

三
、

洪水调查

叶河
_

_

工: 游从海拔 3 1 20 m的伊力克处
,

分作两大支流
,

一条为叶河主流
,

另一条称克勒青河
。

据喀什水文总站参加过叶河洪水调查的同志证实
,

叶河大洪水主要来自克勒青河
。

为此
, 1 9 85 年

4 日新疆水利厅和冰川研究所联合科学考察队
,

首次深入克勒青河谷地
,

开展冰川洪水的调查
。

当时正值 1 9 8 4年 8 月叶河特大洪水发生后的枯水期
,

所 以
,

各种洪水痕迹十分清晰
。

首先
,

我们在克勒青河谷地的土布拉克温泉附近的河滩上
,

多处发现被洪水冲淹而迄今仍然

倒伏和枝稍间挂满了絮状浮游生物的红柳丛
。

有 几处大红柳滩的上游边缘
,

常看到被河卵石掩埋

呈
“
矛

”
状的堆积地形

,

被洪水冲倒的红柳依然还活着
。

在河岸边及红柳丛边缘地带
,

常见到被

大洪水携带来的松树及根系枯体
。

.
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表 3叶尔羌河 1 5 9 9一 1 98 6年突发性洪水统计表

起始流量

( m
”

/s )
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“
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时 )
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3
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由土布拉克温泉至特拉木坎力冰川长达 s o k m 的河段上
,

岸壁上断断续续存在明显的三 级 洪

痕
。

温泉附近的岸壁主要由河流相的沙砾土组成
,

洪痕较模糊
,

发现的最低一级洪痕线高出现河床

1
。

4~ 1
.

7 6m
, `朴间一级高 2

.

9
一

3
.

5 m
,

最高一级洪痕高 6
.

s m
。

这里的河床宽度为 9 9 2一 2 o 7 6m

边雪布鲁姆冰川 对岸基岩陡壁上的洪痕高度为 6
。

7m
,

此处河宽 5 00 m
。

斯担格尔峡谷段的洪痕平

均高出河床 9
。

6 m
,

河谷宽只有 1 75 m
。

进入萨克斯干姆河段后
,

右岸洪痕连续而清晰
,

共有两条

灰白色的条带状洪痕
,

最高的一条洪带宽 1
.

l m
,

高出河床 5
.

3 4 m
,

低一级洪带宽 。
.

s m
,

高出河

床 1
.

75 m
,

这里河宽 5 31 m
。

到达特拉木坎力冰川末端
,

河宽 1 04 m
,

洪水位高达 15
.

8m
。

通过分

析鉴别并与卡群水文站实测流量建立关系
,

最后确认温泉附近的 2
。

91 一 3
。

s m 洪痕
、

斯坦格 尔 冰

川末端基岩峡谷段的一组洪痕
、

萨克斯干姆河段的 5
.

34 m洪带及特拉木坎力冰川末端的 1 5
.

8 m洪

痕为 1 9 8 4年 8 月 30 日特大洪水的痕迹
。

除此而外
,

克勒青河发源地的 12 条大冰川的存在和变化
,

以及由于冰川前进堵塞河谷而形成

的冰坝湖
、

堰塞湖
; 另外还有侧债湖

、

冰表面湖等
,

它们的溃块排水将形成突发性洪水
,

只是规

模大小不一而已 (见图 1 )
。

实地考察中
,

我们首先注意到 1 9 7 6年航测的地形图上
,

位于迎雪布鲁姆冰舌末端伸向河谷下

游方向的一条长 I k m
、

高 40 余 m 的冰碳垅消失了
,

冰舌前缘是陡立的冰崖
,

看来是上游大洪水 冲

蚀作用的结果
。

另据新疆地质局 1 9了1年 7 月初在此搞调绘工作的同志反映
,

该冰川前 缘 的 海 拔

4 1 81 m 处的克勒青河河谷宽度仅几米
,

而当 8月 2 日卡群水文站观测到 4 5 70 m
“

/ s的洪峰后
,

这
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图 1 克勒青河 12 条冰川示意图

里河宽已变为 80 Om
。

毋庸置疑是这场大洪水所致
。

因受地形影响
,

斯坦格尔冰川末端的克勒青河河谷是以长 1 k m
,

平均宽 1 70 m 的一条基岩峡

谷形式穿过
。

由于过水断面的骤然收缩
,

上一年发生的大洪水在这里涌浪
,

冲刷作用尤为强烈
,

凸岸一侧的岩壁崩塌严重
。

峡谷下游出口处 以下
,

巨石累累
。

此处的洪水位高达 9
.

5m
。

特拉木坎力冰川发育有 3 条大冰溜
,

其前缘已越过河谷抵达对岸
,

萨克斯干姆河被拦腰截断
,

约 4 k m长的河段成为冰坝区
,

其中向下游的 2 k m河段
,

宽为4
.

4m 至 1 10 m的峡谷—
“ 一线天 ”

右岸是高入云端的基岩峭壁
,

左岸是高低起伏
、

平均高约 40 m 的连座冰塔
。

谷中堆积着大量崩塌

下来的冰川冰块
,

体积大到几百立方米
,

小到几立方厘米
,

考察行军十分艰难
。

峡谷尽头是一个

长 1 00 m
,

宽 g m
,

高 15 m 的冰洞
,

奇特之处在于洞壁是灰岩
,

洞顶为超伏压盖在上面的冰川
,

出

口 向上游 50 o m则是连座冰塔构成的冰坝
,

有数层
,

累计堵塞距离为 2 k m
。

而上游融水是由底部

渗出下泄的
,

当时可见水量约 1
。

s m
“

s/
。

可见萨克斯干姆河由此至克亚吉尔冰川之间长达 Z o k m

的河段是一个封闭的谷地
。

此外
,

特拉木坎力冰川末端左侧
,

外层冰溜与内侧啧垅之间有一个长 1 20 0m
,

宽 5 00 m 的侧

碳湖 , 与其相邻
,

在内
、

中两条侧磺垅之间
,

有一 长10 o m
、

宽 30 m的湖 , 在中
、

外两侧 债 垅之

间也存在一个小冰湖
。

目前它们都 已溃决
,

其溃决口的尺寸 分 别 为 27 m 欠 s m
,

拓 m x 1 2 :。 、

4
.

5m X 2
.

s m
。

我们还发现一个充满水的冰表面湖
,

位置在中冰溜的下 方
,

长 1 50 m
、

宽 50 m
。

沏水正不断地外溢
。

沿冰川左侧碳向上行
,

在山坡坡脚与外侧债垅之间
,

存在两个阶梯 状 的 冰

湖
,

上面有一个较小
,

面积只有 3 0 00 m
“ ,

下面的一个较大
,

湖形呈仿锤状
,

长 3 00 m 平均宽 80 m
,

湖底及四周土质疏松而潮湿
,

湖水由下端一个直径 Z m 的洞穴泄漏怡尽湖水位十分清楚
,

高出湖
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底 1 5m
,

总蓄水量为 3 6万 m
3 。

考察期间还 目睹了两次冰内突然排水现象
,

例如
: 5 月 16 日

,

早 9 时至下午 4 时 30 分
,

历时

7
。
s h

,

总排水量初算有 4 万多 m
” 。

上述这些小冰湖溃块或冰内
、

冰下的洞穴排水规模都不大
,

似乎不会引起叶河发生大洪水
。

但是
,

积少成多
,

机遇和叠加的因素不可忽视
。

总结分析近 60 年来
,

中外学者的科考
、

访问和有关的航测资料表明
,

叶河突发性 洪 水 的 爆

发与间歇
,

与克亚吉尔冰湖的存在和演变有着极为密切的关系
,

关于该冰湖的演变情 况 详 见 表

4
o

表 4 克亚吉尔特索冰湖 60 年变化情况表

懊
月

扣
冰

黑
`

…
容 (

￡ …
考察者或单

一

口一二
据 1 9 8 6年 7 月 18 日至 27 日

,

本 队实测资料表明
,

克亚吉尔特索湖的长度为 3
.

6 k m
,

平均宽度

2 99 m
,

最大水深 57 m
,

湖区水表面积 1
·

o s k m
Z ,

库容为 0
.

24 亿 m
“ 。

该湖属冰川堰塞湖
,

冰坝厚度

i
.

l k m
。

考察正值冰川消融旺季
,

在观测期的 5天中湖水位共计上升 6
.

18 m
。

其中一日最大水位

升高值 1
.

5m
。

日平均进入湖 区 水量 为每秒 20 m
3 。

因湖底下渗
、

冰坝底部排水严重
,

平均 日排

出水量为 8
。
8m

3

/ s 。

所 以该湖每天的净储水量只有总入库水量的 56 % (湖面蒸发作用不计 )
。

考察发现
,

克亚吉尔冰湖在历史上共留下 1 34 条水位痕迹线
,

它标志着该湖每次溃决 前 的水

位
,

其中最高一条水位的海拔高度为 4 8 97 m
,

而考察时最低过水线标高为 4 82 9m
。

这 1 34 条水位

线分别代表着一个相应的库容
。

依据获得的资料分析
,

并计算出该湖历史极限蓄水量为 3
.

2亿 m
“

若此时发生溃决
,

那么卡群水文站将出现 9 0 90 m
3

s/ 的特大洪峰流量
。

由此可见
,

克勒青河发源地巨大的现代冰川存在
、

冰川的运动和消融
,

以及克亚吉尔特索湖

的溃决演变
,

直接关系到叶河突发性洪水的发生发展
。

因而我们初步断定这里是叶河突发洪水的

策源地
。
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四
、

洪水计算
通过对克勒青河上源冰川

、

冰湖的考察工作
,

及其对历史洪水痕迹的调查与鉴别
,

初步探叽

了叶河突发性洪水的来龙去脉
。

以下就 1 9 8 4年 8 月 30 日叶河特大洪水爆发后
,

由克勒 青 河 海 拔

4 o 60 m 处的土布拉克温泉至萨克期干姆河海拔 4 50 0m处的特拉木坎力冰川长达 52 k m 河段 所 获

取的洪痕及实测的 n 个水文断面资料
,

并参照地形特点
,

分别选用了平均比降法和卡口
、

急滩流

量公式进行了计算
,

其结果见表 5 。

表5 洪水计算结果表

…
一|

一

海拔高度 相邻断面间距

实测断面所 在地名称
( m ) ( k m )

洪峰流量值

( m
”
/ s )

每公里 平均流

量损失 ( m
“
/ S )

特拉木坎力冰川末端

萨克斯干姆河段 I 号

萨克斯干姆河段 I 号

斯坦格尔冰川末端

克勒青河土布拉克温泉

库鲁克拦杆水文站

卡群水文站

4 5 5 0

哩一…
一

_

4 4 0 … “

1 5 1

1 7 2

4 4 3 0 3 3

777 8 0 6
。
333

666 7 5 3
。
222

666 1 7 0
。
666

5 2 6
。

6

1 7
。
7

4 0 6 0 2 9 1 4
。
2

1 8 5 0 1 1 2 3
。
3

1 4 2 0

一

…
-

由上述分析
,

不难看出
,

叶尔羌河大规模突发性洪水的策源地就是克勒青河上游的现代冰川

分布区
。

冰川前进阻塞河道形成冰坝湖
、

堰塞湖等
,

它们突然崩溃导致了大洪水的发生
,
冰川消

融
、

冰川内部及冰下突然排水
,

及其冰川表面湖
、

侧碳湖的溃决都是洪水形成的组成部分
。

注
:

一起参加洪水调查的主要成 员有
:

张湘松
、

由希尧
、

米德生
、

钱蓄林
、

康建 成
、

凯 色

尔
、

张树铭
、

沙特尔
、

马力等同志
,

在此致谢
。
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