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摘要：西藏嘉黎断裂带沿线高位链式地质灾害十分发育，多次在易贡藏布、帕隆藏布及雅鲁藏布江下游造成流域性灾害

链破坏，如易贡高位滑坡灾害链、古乡高位泥石流灾害链、尖母普曲高位崩塌灾害链、米堆冰湖溃决灾害链等。本文基

于实地调研，并结合前人资料，总结了嘉黎断裂带沿线高位链式地质灾害的成灾模式，认为其可划分为“高位崩滑 -碎屑

流 -堵江 -洪水灾害链”、“高位崩滑 -堵江 -洪水灾害链”、“高位泥石流 -堵江 -洪水灾害链”、“冰湖溃决灾害链”等 4种类

型。本文还从地质构造与地震、地貌与水系、冰川、气象等 4个方面分析了高位链式地质灾害的孕灾条件，并对其成因

及发展趋势进行了探讨，认为在当前条件下，随着全球变暖加剧和人类工程活动增强，嘉黎断裂带沿线高位链式地质灾

害的发生将更加频繁。
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Abstract：High-position  geohazard  chains  are  widely  distributed  along  the  Jiali  fault  zone,  Tibet,  China.  They  often  induced

severe flood disasters in the river basins of the Yigong Zangbu, Palong Zangbu, and the downstream of Yalu Zangbu, such as

the  famous  Yigong,  Guxiang,  Jianmupuqu,  and  Midui  high-position  geohazard  chains.  Based  on  the  field  investigations  and

previously  published  data,  these  high-position  geohazard  chains  are  classified  into  4  types:  1)  high-position  landslide-debris

flow-dammed  lake-flood,  2)  high-position  landslide-dammed  lake-flood,  3)  high-position  debris  flow-dammed  lake-flood,

4) glacial lake outburst flood. The formation conditions of the high-position geohazard chains are analyzed from 4 aspects, that

is  1)  geological  structures  and  earthquakes,  2)  landscape  and  river  system,  3)  glacier,  4)  meteorology.  In  the  end,  the  main

causes  and  development  trends  of  these  geohazard  chains  are  discussed.  We  believe  that  the  high-position  geohazard  chains

would  be  more  frequent  along  the  Jiali  fault  zone,  with  the  global  warming  and  the  enhancement  of  the  human  engineering

activities.  
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0　引言

嘉黎断裂带是藏东南地区的一组大型走滑断裂带，

主要沿易贡藏布和帕隆藏布干流展布，全长超过 500 km。

断裂带沿线高位地质灾害频发，并常发展演化为大型～

特大型地质灾害链，影响范围广，破坏能力强。例如

2000年发生的易贡高位滑坡，巨量的滑体转化为碎屑

流后高速入江，导致易贡藏布被堵断 62天，形成的堰塞

湖蓄水达 30×108 m3；人工导流后堰塞湖湖水倾泻，造成

下游易贡藏布、帕隆藏布以及雅鲁藏布江下游流域水

位暴涨，超过 4 000人受灾[1 − 3]。又如 1953年发生的古

乡特大高位泥石流灾害链，导致帕隆藏布被堵塞成湖，

造成川藏公路和沿线大量基础设施被掩埋冲毁，140余

人死亡[4 − 5]。再如 2020年发生的金翁错冰湖溃决灾害

链，造成忠玉乡大片民房、旅游景区、施工场地和农田

被淹没，43.9 km公路和 18座桥梁被冲毁，因预警及时

未造成人员伤亡[6]。这些高位链式地质灾害危害巨大，

不仅对藏东南地区的正常生产生活和社会经济发展破

坏极大，对即将开展的重大工程建设也威胁严重。

本文基于大量实地调研，并结合前人资料，全面总

结了嘉黎断裂带沿线高位链式地质灾害的成灾模式，并

对其孕灾条件进行了分析。文章最后对地质灾害的成

因和未来发展趋势进行了初步探讨。 

1　高位链式地质灾害事件

嘉黎断裂带沿线高位岩质崩滑、泥石流、冰崩、冰

湖溃决等地质灾害频繁发生，且分布密集。这些高位地

质灾害发生后“势能—动能”转换剧烈，链生效应十分

显著，常导致易贡藏布、帕隆藏布及雅鲁藏布江下游形

成大型洪水灾害。如图 1和表 1所示，1950年来，沿嘉

黎断裂带主要发生 8处地区发生大型—特大型高位链

式地质灾害，它们影响范围极广，破坏能力极强，曾造成

群死群伤事件，严重危害了居民的生命财产安全。 

2　高位链式地质灾害成灾模式

嘉黎断裂带沿线高位链式地质灾害的成灾模式可

以总结为以下四种类型：（1）高位崩滑-碎屑流-堵江-洪
水灾害链；（2）高位崩滑-堵江-洪水灾害链；（3）高位泥

石流-堵江-洪水灾害链；（4）冰湖溃决灾害链。 

2.1　高位崩滑-碎屑流-堵江-洪水灾害链

主要发育于冰川沟谷内。大量岩体自高位崩滑后

破碎解体为碎屑流，碎屑流体沿沟道发生高速、长距离

运动，冲击铲刮能力强，堆积范围广泛，碎屑流堵塞江面

后形成堰塞湖，堰塞湖溃决后又转化为大型洪水灾害，

导致流域内广泛成灾（图 2）。
此类灾害链以易贡滑坡灾害链为代表。易贡滑坡

灾害链形成于易贡藏布（易贡湖）北岸的扎木弄沟。

2000年 4月 9日，扎木弄沟沟源约 30×106 m3 的岩体自

海拔超过 5 000 m的山顶滑落，滑体解体为碎屑流后滑

动 8 km，最后抛洒堆积于沟口形成喇叭状堰塞坝；堰塞

湖蓄水 57天后蓄水量达 30×108 m3，经人工导流 6月 10日
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图 1    嘉黎断裂带沿线大型~特大型高位链式地质灾害分布图

Fig. 1    Distribution of the large-scale and mega-scale geohazard chains along with the Jiali fault zone
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堰塞湖湖水倾泻；灾害链造成易贡乡和八盖乡 4 000余 人受灾，易贡茶厂近 1.33×106 m2 茶园受淹，堰塞湖泄洪

后下游水位急速上涨，因组织得力才无中国公民伤亡[1 − 3]。

本次调查发现，易贡滑坡灾害链物源区结构面密集发育

（图 3），且有岩体存在松动变形，在地震、强降雨等外力

作用下破碎岩体易再次失稳滑动；而扎木弄沟沟口现仍

保留大面积扇形堆积体（图 4），严重挤压易贡藏布江

面，堵溃风险高。 

2.2　高位崩滑-堵江-洪水灾害链

指大量或巨量岩体自高位崩滑后直接入江引发堵

溃灾害链，主要形成于河谷两岸的陡坡处（图 5）。由于

崩滑体运移路程较短，岩体破碎程度较低，堆积体成分

以巨砾为主，导致堰塞坝难以被完全冲开。然乌湖口约

在 1800年发生此类灾害链，当时帕隆藏布右岸的巨量
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图 2    高位崩滑-碎屑流-堵江-洪水灾害链剖面示意图

Fig. 2    Sketch of the geohazard chain of high-position rockslide, debris flow, dammed lake and flood
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图 3    易贡滑坡形成区照片（摄于 2019 年 8 月）

Fig. 3    A general view of the Yigong landslide.
 

 

表 1    嘉黎断裂带沿线大型~特大型高位链式地质灾害事件[1−15]

Table 1    Catastrophic high-position geohazard chains along with the Jiali fault zone

序号 地质灾害名称 发生时间
堆积体规模/溃决库容/

（104 m3）
威胁对象

1 然则日阿错冰湖溃决灾害链 2013年7月 1 084～1 559 溃决洪水涌入尼都藏布，造成238户1 160人受灾，
并发生村民失踪

2 金翁错冰湖溃决灾害链 2020年6月 700
溃决洪水涌入尼都藏布，威胁下游忠玉乡及附近村落，

因预警及时未造成人员伤亡

3
培龙贡支高位泥石流-

堵江-洪水灾害链

1983年7月、1984年7月～
8月、1984年10月、
1985年5月～6月

2 073
堵塞帕隆藏布，1984年造成6名行人死亡，1985年造成

停于沟两岸的80辆大小汽车淹没

4
易贡高位崩滑-碎屑流-

堵江-洪水灾害链
2000年4月 30 000

堵塞易贡藏布，两乡三厂（场）4 000余人受灾，
雅鲁藏布江下游有5万人无家可归

5
尖母普曲高位崩滑-碎屑流-

堵江-洪水灾害链

2007年9月、2010年
7月、2010年9月、

2018年7月
76 堵塞帕隆藏布，2007年造成1人死亡、7人失踪、9人受伤

6
古乡高位泥石流-堵江-

洪水灾害链
1953年9月，此后每年

频发 1 100 堵塞帕隆藏布，1953年造成140多人死亡

7
冬茹弄巴高位泥石流-

堵江-洪水灾害链
1961年、1963年7月、

1975年6月 15.5 堵塞玉璞藏布，威胁下游玉普乡、松宗镇10余个村庄

8 米堆冰湖溃决灾害链 1988年7月 542
溃决洪水形成泥石流堵塞帕隆藏布，

造成多个村庄损毁，5人死亡
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岩体崩落入江，直接导致了然乌湖的形成。2019年仍

可见许多大块石堆积于然乌湖湖口（图 6）。
1967年 8月 29日，拉月曲（帕隆藏布支流）左岸曾

发生此类灾害链。当时千万方岩体自海拔 2 400 m处

高位滑落，垂直落差约 200 m。滑体堆积于坡脚，部分

物质冲至对岸。堆积体在拉月曲形成高 70～90 m的堰

塞坝，回水淹没公路近 3 km，导致了拉月湖的形成 [14]。

位于易贡藏布上游的笨多也存在发生此类灾害链的可

能。笨多属高陡斜坡，受嘉黎断裂带作用岩体结构破

碎，变形显著，稳定性较差，在地震、强降雨等作用下容

易失稳成灾。 

2.3　高位泥石流-堵江-洪水灾害链

主要发育于沟床比降较大、水动力条件较强的冰

川谷内。部分冰川谷中上部堆积大量崩坡积物、冰水

沉积物、冰碛物等第四系松散固体，在冰雪融水、强降

雨等因素作用下容易饱水形成黏性泥石流。泥石流体

沿沟谷快速流动，冲出沟口后入江中形成堵江-洪水灾

害链（图 7）。
此类灾害链以古乡泥石流灾害链最为典型。古乡

沟沟源为冰蚀围谷，四周山峰海拔均在 5 000 m以上，

流域面积 25.2  km2，主沟长 8.7  km，沟床平均纵比降

374‰。受嘉黎断裂带作用，古乡沟岩体结构破碎，崩滑

灾害频发，导致沟内松散固体物质储量巨大。古乡沟是

高频泥石流沟。1953年 9月 29日，由于强降雨作用，

古乡沟暴发该点历史上最大规模的高位泥石流-堵江-
洪水灾害链，导致川藏公路和大量农田、房舍被冲毁，
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图 4    易贡滑坡堆积体航拍照片（摄于 2020 年 10 月）

Fig. 4    Deposits of the Yigong landslide. Photo was taken on Oct. 2020
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图 5    高位崩滑-堵江-洪水灾害链剖面示意图

Fig. 5    Sketch of the geohazard chain of
high-position rockslide, dammed lake and flood
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图 6    然乌湖口堆积体照片（摄于 2019 年 8 月）

Fig. 6    Deposits of the Ranwuhu landslide.
Photo was taken on Aug. 2019
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图 7    高位泥石流-堵江-洪水灾害链剖面示意图

Fig. 7    Sketch of the geohazard chain of high-position debris flow, dammed lake and flood
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140余人死亡；此后，古乡沟几乎每年都暴发泥石流灾

害链，最频繁时一年发生 85次之多[4 − 5]。调查发现，古

乡沟中上游的松散固体物质储量仍然巨大，已逐渐漫过

谷坊，灾害链成灾风险较高（图 8）。
 
 

镜向10°

图 8    古乡泥石流沟中上游航拍照片（摄于 2020 年 10 月）

Fig. 8    Oblique aerial view of the upstream of the Guxiang gully
  

2.4　冰湖溃决灾害链

冰湖溃决常由冰崩体、岩崩体入湖所激发（图 9）。

溃决发生后，大量洪水沿原溢流路径倾泻，易冲刷裹挟

沟道内松散固体物质，因此又常转化为泥石流灾害链。

如 1988年 7月 14日晚 11时米堆冰川发生冰崩，次日

位于冰舌前端的光谢错即发生大规模溃决，最大洪峰

1 270 m3/s，溃决水量 540 m3，洪水演变为泥石流后对村

庄和公路造成严重破坏，造成川藏公路断道一年之

久[15 − 16]。

2020年 6月 25日，金翁错发生了一起典型的冰湖

溃决灾害链是由于气温升高后大量冰体或岩体崩落入

湖引发（图 10）。金翁错位于易贡藏布上游尼都藏布右

岸的冰川谷内，汇水面积 17.46 km2，湖面面积 0.49 km2，

湖面海拔 4 447 m，谷口江面海拔 3 806 m。6月 25日，

金翁错冰湖溃决灾害链发生。溃决发生后的次日，溃决

洪峰抵达下游忠玉乡，库容近 700×104 m3，大片民房、旅

游景区、施工场地和农田因此被淹没，43.9 km公路和

18座桥梁也被冲毁[6]。本次调查发现，金翁错溃决后冰

蚀洼地内残留大量松散固体物质，其在长期冰雪融水冲

刷携带作用下将逐渐堆积堵塞溃口，因此须关注其动态

变化，防止堰塞湖形成。
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图 9    冰湖溃决灾害链剖面示意图

Fig. 9    Sketch of the glacier lake outburst flood
 
 

3　高位链式地质灾害孕灾条件分析
 

3.1　地质构造与地震 

3.1.1　区域构造背景

嘉黎断裂带位于青藏高原东南部、拉萨地块东部，

该地区持续的构造隆升为高位链式地质灾害的形成创

造了空间基础。约在 65～63Ma B.P.，印度板块开始自

中部向东西两侧穿时性碰撞欧亚板块，新特提斯洋关闭

后，残留洋壳以蛇绿岩的形式构造侵位形成雅鲁藏布江

缝合带，缝合带及两侧岩石圈发生强烈变形变质，青藏

高原持续至今的大规模造山运动即由此开始[17 − 18]。发

生碰撞后，印度板块持续向北俯冲，这不仅导致青藏高

原地壳快速缩短增厚，还导致了大量物质侧向挤出和大

型走滑断裂带的形成[19]。青藏高原不同块体的隆升历

史差异较大，研究区约在 20 Ma B.P.就已大体隆升至现

有高度，此后起经历了多个幕次的脉动隆升，3Ma以来

隆升速率较快[20 − 22]。
 

3.1.2　嘉黎断裂带特征

大型活动断裂带对高位地质灾害的形成具有控制

作用。嘉黎断裂带为横贯青藏高原的“喀喇昆仑-嘉黎

断裂带”的东段，总体走向 NW-SE，途径嘉黎、波密、察

隅等地，主要沿易贡藏布、帕隆藏布干流河谷展布，延

伸长度超过 500 km，宽度数公里至十余公里不等。其

是因印度板块与欧亚板块碰撞而成，中新世开始活动，

沿断裂带在嘉黎县西侧的凯蒙、查给和波密县附近零
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星出露蛇绿混杂岩[23 − 24]。嘉黎断裂带南部为东喜玛拉

雅构造结，其为板块碰撞的前缘，构造变形作用强、隆

升剥蚀速率快，塑造形成了切割超过 5 000 m的高山峡

谷。嘉黎断裂带在东喜马拉雅构造结以东分为了南北

两条分支，过察隅后分别与三江地区的走滑断裂相接。

嘉黎断裂带以右旋走滑运动为主，但在局部表现出

左旋走滑、正断倾滑等特征，不同位置的活动历史和

运动方式存在一定差异，具有明显的构造活动分段

性[23, 25 − 27]。嘉黎断裂带第四纪以来持续活动，但活动性

存在较大争议。ARMIJO 等[24]通过测量断层错距，计算

得出嘉黎断裂带的第四纪平均滑动速率达 10～20 mm/a。
任金卫等[23]通过地层层序和冰期年代对比，认为嘉黎断

裂带第四纪早期平均活动速率仅为 4 mm/a，除个别与

张性盆地相邻的部位外，全新世活动性总体不强。而

WANG 等 [28]通过放射性碳测年，发现嘉黎断裂带在全

新世（距今 2000—3000年）曾强烈活动，导致古乡地区

形成地震地表破裂。 

3.1.3　地震

频发的地震会造成谷坡岩土体松动，也会直接触发

高位链式地质灾害的形成。研究区位于板块碰撞的前

缘，壳层挤压剧烈，地震频发。根据美国地质调查局资

料，研究区及邻区（北至嘉黎、西至朗县、东南至察隅）

1945—2020年发生 4.5级以上地震 280次，其中 6.0级

以上地震 15次，最大的为 1950年察隅 8.6级大地震，其

次为 1947年朗县 7.3级大地震，地震 M-T图见图 11。
嘉黎断裂带沿线 1945年来发生 4.5级以上地震 126次，

主要集中于易贡乡附近。中国地震台网资料显示，

2012年 1月—2021年 4月，嘉黎断裂带沿线发生 3.0级

以上地震 52次，有 51次位于易贡乡附近。
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图 11    研究区及邻区地震 Ms-T 图（Ms≥4.5，1945—2020）

Fig. 11    Ms-T diagram of earthquakes (Ms≥4.5) in the study area and adjacent areas, 1945—2020
 
 

3.2　地貌与水系

嘉黎断裂带以北为念青唐古拉山脉的东支，以南发

育岗日嘎布山脉，沿线主要属高山、极高山峡谷地貌，

山峰海拔普遍超过 4 000 m，谷地海拔 2000～4 000 m，

相对高差普遍在 1 000 m以上。地势上总体两头高、中

间低，最低点位于断裂带中部的通麦镇附近。谷地内发

育易贡藏布和帕隆藏布两条水系，二者在空间上与构造

线高度重合，展示河流沿断裂溯源侵蚀的结果。易贡藏

布由西北流向东南，流经嘉黎－忠玉－八盖－易贡等

地，干流全长 295 km，落差 3 070 m，过通麦后向南汇入

帕隆藏布；而帕隆藏布主要由东南向西北径流，流经然

乌－玉普－松宗－波密－古乡等地，干流全长 266 km，

落差 3 360 m。易贡藏布和帕隆藏布的纵比降大、侵蚀

能力强，在构造抬升和河流快速下切的共同作用下

V型窄谷十分发育，不稳定岩土体时常高悬，这为高位

链式地质灾害的发生和发展提供了便利条件。 
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3.3　冰川

易贡藏布-帕隆藏布流域发育着中国规模最大的海

洋性冰川群，总面积达 4 638.42 km2，共有冰川 1 861
条，其中包括恰青冰川（西藏最长冰川）、来古冰川（帕

隆藏布源头）和米堆冰川（中国最美六大冰川之一）等大

型冰川，是亚洲最大的冰川中心之一[7]。该冰川群温度

高，补给量大，消融迅速，冰川作用强烈，进退变化频

繁。古乡冰期和白玉冰期时期，帕隆藏布上游的冰川规

模十分庞大，约为现代冰川的 6～10倍和 4～7倍，终碛

堤也十分宏伟，形如巨大的城墙拱卫于冰川谷口；白玉

冰期以后，该地区冰川规模逐渐减少，受全球性气温变

化影响发生多次阶段式冰进冰退[29]。

近年来，易贡藏布-帕隆藏布流域总体处于强烈退

缩状态，冰量亏损和面积萎缩均占青藏高原及周边地区

之最 [30]。数据表明，1970—2011年念青唐古拉山东段

大型冰川面积减少 45.73%，末端海拔平均上升 276 m，

长度平均减少 26%[16]；1980—2015年岗日嘎布冰川面

积减少 24.91%，末端海拔平均上升 111 m，长度平均减

少 36%[31]。冰川消融退缩后，冰碛湖库容将增加，冰川

表面破碎化也将加剧。这导致冰川趋于不稳定，灾变风

险日益凸显。 

3.4　气象 

3.4.1　气温

由于岭谷高差悬殊，研究区存在气候垂直分带，临

近地区因海拔高度不同气温可能差别很大。但在全球

变暖背景下，研究区近年来气温上升显著。根据中国气

象局资料（图 12），那曲、林芝、波密、察隅等 4地 1980—
2020年气温均趋于升高，平均气温增速约为 0.236～
0.642 ℃/（10a），其中那曲气温增速最大、察隅气温增速

最小。此外，四地的平均最低气温增速为 0.257～
0.848 ℃/（10a），平均最高气温增速 0.227～0.558 ℃/（10a），
前者普遍高于后者，表明暖冬暖夜逐渐增多，这十分不

利于积雪成冰作用，很大程度促使了易贡藏布-帕隆藏

布流域的冰川消融和退缩[32 − 34]。 

3.4.2　降水量

研究区位于西南季风进入青藏高原的重要水汽通

道之上，降水充足，主要集中在每年的 4—9月。根据中

国气象局资料（图 13），那曲、林芝、波密、察隅等 4个

气象站 1980—2020年在降水量变化上存在差异。其中

那曲年降水量趋于增加，增速 15.68 mm/（10a）；林芝、波

密、察隅年降水量趋于减少，减速分别为−4.50 mm/（10a）、
−20.82 mm/（10a）、−23.08 mm/（10a）。波密和察隅的年

降水量减少显著，这对冰川物质积累十分不利。此外，

近年来四地的降水量年际变化不稳定，常经历跳跃式波

动和大起大落，个别年份降水量异常偏多。特别是林芝

和察隅，在年降水量减少的条件下年最大日降水量仍然

趋于增大，表明该地区的极端降水事件正在增多，这为

高位链式地质灾害的形成发展提供了有利条件。 

4　高位链式地质灾害成因及发展趋势探讨
 

4.1　成因

在内动力方面。（1）嘉黎断裂带沿线频繁的地震活

促使断裂两盘岩体完整性降低和质量劣化，一些中强

震～强震还直接造成了大规模的冰川断裂和岩土体破

坏。如 1950年 8月 15日发生发的察隅 8.6级大地震，

就造成通麦—古乡一带崩滑灾害成片发生，地表开裂随

处可见。（2）嘉黎断裂带规模庞大，对易贡藏布和帕隆

藏布干流河谷的形成演化具有控制作用。随着西藏地

区大规模地表抬升，易贡藏布、帕隆藏布下切也十分迅

速，这导致流域范围内普遍山高、坡陡、谷深，十分便于

高位链式地质灾害的孕育和发生。（3）此外，嘉黎断裂

带内大型结构面密集发育，谷坡岩体完整性和力学性质

较低，稳定性较差，在外动力作用触发下容易失稳破

坏。如易贡滑坡灾害链，就受嘉黎断裂带和易贡-鲁朗

断裂的复合控制，扎木弄沟岩体因此被结构面切割成倾

向坡外的楔形块体，稳定性低，最终于 2000年 4月 9日

失稳成灾。又如成灾风险较高的笨多，斜坡岩体在嘉黎

断裂带作用下已十分破碎，变形十分显著，如遇极端条

件极易成灾。

在外动力方面。（1）近 40年来，嘉黎断裂带沿线气

温普遍显著上升，但多地降水量却发生递减，在如此气

候背景下，易贡藏布-帕隆藏布流域的冰川物质平衡逐

渐被打破，冰川因此不断萎缩后退，状态趋于不稳定，易

发生冰崩、岩崩及其链生地质灾害。如 1988年 7月

14日发生的米堆冰湖溃决灾害链和 2020年 6月 25日

发生的金翁错溃决灾害链，就是由于冰体、岩体崩落入

湖所触发。（2）另外，研究区年降水量经历多次跳跃式

波动，个别年份降水异常偏多，这对危岩体稳定性产生

不利影响。如波密县 2010年年降水量达到 1 080.6 mm，

远超 2009年的 536.2 mm，尖母普曲响应剧烈，于 2010
年 7月 25—31日和 9月 5—8日多次爆发高位崩滑灾

害链。（3）在强降雨和强烈冰雪融水的共同作用下，冰

川谷内易形成强大的地表径流，从而为泥石流的发生提

供强大的水动力条件。如 1953年，古乡地区夏秋两季

持续高温多雨，冰雪消融强烈，导致地表径流不断增大，

渗流冲刷能力不断增强，最终该点形成有史以来规模最

大的高位泥石流灾害链。 
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4.2　发展趋势

在全球变暖的背景下，研究区气象条件已发生深刻

变化，这导致易贡藏布、帕隆藏布流域冰川持续减薄退

缩，冰川状态趋于失常，原本构造破碎的岩体也因此更

易失稳。随着国家十四五的推进，藏东南地区一项项重

大工程将陆续实施，人类工程活动对环境的扰动也将不

断增大，这对岩体、冰体、冰湖的稳定性均将产生重要

影响。总体而言，在现有构造和地貌条件的基础上，由

于全球变暖的驱动和人类工程活动的影响，嘉黎断裂带

沿线的灾变风险将日益增加，各类高位链式地质灾害的

形成或将更加频繁。 
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(a) 那曲
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5　结论

（1）嘉黎断裂带沿线高位链式地质灾害频繁发生、

规模庞大，常在易贡藏布、帕隆藏布及雅鲁藏布江下游

引发大型洪水灾害，影响范围广，破坏能力强。其成灾

模式主要有“高位崩滑-碎屑流-堵江-洪水灾害链”、“高

位崩滑-堵江-洪水灾害链”、“高位泥石流-堵江-洪水灾

害链”、“冰湖溃决灾害链”等 4种类型。

（2）地质构造与地震、地貌与水系、冰川、气象等

4个方面因素组成了嘉黎断裂带高位链式地质灾害的

孕灾条件。这些因素在灾害链的形成发展中发挥了着

直接或间接作用。

（3）嘉黎断裂带沿线高位链式地质灾害是内外动力

耦合作用的结果。在现有的构造和地貌条件基础上，随

着全球变暖加剧和人类工程活动的增多，嘉黎断裂带高

位链式地质灾害的形成或将更加频繁。
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