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摘 要: 金沙江干流展布受控于青藏高原东南缘的地质构造。沿川滇菱形断块西侧金沙江大断裂南流的金沙江，

受断块南部楚雄—元谋隆起的阻挡，在石鼓附近折向东流，形成“长江第一湾”。位于金沙江断裂以西的澜沧江和

怒江，因未受川滇菱形断块的影响，一直南流经东南亚入海。金沙江奔子栏—巧家河段的堰塞湖，自下游到上游主

要有巧家湖、龙街湖、昔格达湖、涛源湖、大具湖、石鼓湖和奔子栏湖等。这些堰塞湖沉积均为大型河流的过水湖快

速沉积，沉积相的最大特点是: 粒度均一的厚层—巨厚层河湖相沉积，除孢子花粉外，几无其他化石，至今未发现哺

乳动物化石。由于是过水湖快速沉积，古地磁、热释光、光释光、电子自旋共振等测年技术不适用于金沙江干流堰

塞湖沉积物。根据可信度较高的上覆风成沉积物和昔格达组底部砂层宇生核素10 Be—26 Al 埋藏年龄，金沙江奔子

栏—巧家河段堰塞湖沉积物年龄上限为晚更新世，下限为早更新世晚期。第四纪以来的构造运动，特别是 0． 8 Ma

以来的昆黄、共和运动，导致青藏高原东南缘的横断山脉快速隆升和冰冻圈形成，促进了堰塞湖的形成和溃决。考

虑到冰冻圈出现的影响，金沙江奔子栏—巧家河段堰塞湖可能形成于 0． 8 Ma( 昆黄运动) 以后，沉积物年龄为中—

晚更新世。
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金沙江曾经是否南流，后被袭夺转向东流，是困

扰中国地学界的百年谜题。丁文江、任美锷、明庆
忠［1 － 3］等人，根据河流分布格局和地貌形态，认为金

沙江曾南流入红河或湄公河，后被袭夺东流。沈玉
昌、何浩生［4 － 5］等人，认为缺少相应的河流阶地砾石

层等沉积学证据，质疑袭夺说。郑洪波［6］等发现南
京方山玄武岩下伏砂层碎屑锆石 U － Pb 同位素年
龄谱与现代长江河床砂相近，最初认为金沙江曾经

在石鼓附近南流入红河，并于 23 Ma前被袭夺东流。

通过剑川盆地的钻探和地层研究证实［7］，现今的剑

川盆地不曾有大型的外流河系发育，否定了金沙江

曾经在石鼓附近的“长江第一湾”被袭夺东流，郑洪
波根据该研究结论修正了以前的观点，认为不是现

今的金沙江，而是以西的“古金沙江”曾经南流［8］。
笔者根据四川盆地西缘宜宾金沙江与岷江汇口处无

第四纪大型冲积扇发育，推测金沙江可能第四纪前，

已经东流汇入川江; 当时三峡还未贯通，川江经乌

江—沅江—洞庭湖入江汉盆地，与长江下游汇



合［9］。江汉平原和长江三角洲第四纪沉积物钻孔
剖面的上部高磁化率层，表明上游金沙江物质下泄，

三峡贯通［10 － 11］。但文献［10］认为高磁化率层底部
的磁性倒转为布容 /松山期( B /M) 界限( 0． 78 Ma) ，
而文献［11］认为是 Blake事件( 0． 125 Ma) 。
近年来，金沙江堰塞湖沉积物的发现，有力地推

动了金沙江形成演化的深入研究［12 － 25］。例如，李乾
坤、徐则民［12 － 13］等受永胜寨子村滑坡堰塞湖沉积物

的启示，认为大部分昔格达组是滑坡堰塞湖沉积; 通

过研究金塘、涛源和昔格达等地堰塞湖沉积物，从库
首到库尾由细变粗的粒度变化规律，笔者认为古金

沙江也如同现今河流格局，由西向东流［15］。最近开
展的堰塞湖沉积物元素地球化学物源示踪研究同样

表明［27］，古金沙江一直东流。近年来，地球化学物
源示踪和光释光( OSL) 、电子自旋共振( ESＲ) 、古地
磁及宇生核素( TCN) 等现代测年技术逐步应用于堰
塞湖沉积物研究，促进了对金沙江形成演化的认知

深入［6 － 7，10 － 11，14，17 － 26，28 － 34］。笔者查阅大量文献并实
地考察金沙江，研究了奔子栏—巧家段的古堰塞湖
沉积，阐明金沙江折向东流的地质地貌背景，介绍了

奔子栏—巧家段金沙江河谷堰塞湖的分布及沉积
相，重点讨论堰塞湖沉积物的年龄，青藏高原隆升及

伴随的冰冻圈出现对金沙江古堰塞湖形成发育和河

流演化的影响。利用堰塞湖沉积，研究金沙江的形
成演化尚处于起步阶段，希望本文能够推动今后的

相关研究。

1 金沙江折向东流的地质地貌背景

青海玉树直门达至四川宜宾的长江上游称为金

沙江，穿行于川、藏、滇三省区。金沙江由北向南从
直门达流至石鼓，突然折向东流，形成著名的“长江
第一湾”。将金沙江干流叠加到云南地壳等深度线
图［35］上( 图 1) ，可见金沙江石鼓—小江汇口河段与
北纬 26 度一带的地壳深度梯度陡变带高度重合。
由于欧亚板块和扬子板块的阻挡，印度板块推挤青

藏高原地块向北、向东的移动受阻，青藏高原地壳增
厚，地壳厚度大于相邻地区。青藏高原的东南缘云
南北纬 26 度一带的地壳等深度线梯度陡变带，也是
我国地貌第一阶梯青藏高原向第二阶梯云贵高原过

渡带。地壳深度梯度陡变带多为地质软弱带，金沙
江石鼓—小江汇口的横向东流段基本上沿着北纬

图 1 叠加金沙江河流展布的云南地壳等深度线图［35］

Fig． 1 Crustal isobath map of Yunnan province superimposed by

the Jinsha Ｒiver，China［35］

26 度一带的地壳深度梯度陡变带延伸; 也就是说，
沿地质软弱带延伸。
青藏高原地块向东的推移受扬子板块阻挡转向

南挤压，形成东南缘横断山区一系列南北向走滑断

裂，和澜沧江、怒江和金沙江三江并流的南北向岭谷
相间的壮观地貌。南北向断裂之间断块，最著名的
是川滇菱形断块。该断块的西部边界是金沙江断裂
和哀牢山—红河断裂，东部边界是鲜水河断裂、康
定—西昌断裂、黑水河断裂、小江断裂和寻甸—弥
勒断裂，东西边界的断裂在滇南通海一带交汇，断

块的南侧为哀牢山地轴［36］( 图 2 ) 。新生代以来，
印度板块推挤川滇菱形断块向南移动，受哀牢山

地轴阻挡，断块发生扰曲。图 1 和图 2 显示，川滇
菱形块体南部有楚雄—元谋上地幔隆起。沿菱形
断块西侧金沙江大断裂延伸南流的金沙江，受断

块内部楚雄—元谋隆起阻挡［55］，在石鼓附近折向
东流，横穿菱形断块，直至断块东侧的小江断裂，

沿断裂转向北流，后在巧家葫芦口处复又东流。
位于金沙江断裂以西的澜沧江和怒江，未受川滇

菱形断块的影响，一直南流。

2 堰塞湖分布及沉积相

奔子栏—巧家河段的堰塞湖，从下游到上游主
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图 2 研究区各断层和金沙江、澜沧江、怒江展布示意图( 据参考文献［36］修改)
Fig． 2 Schematic diagram of faults and configuration of the Jinsha Ｒiver，

the Lancang Ｒiver and the Nu Ｒiver in the study area ( modified after the reference［36］)

要发育有巧家湖、龙街湖、昔格达湖、涛源湖、大具
湖、石鼓湖和奔子栏湖等( 图 3) ，沉积物岩性、台地
顶面高程、拔河高度等信息见表 1。这些堰塞湖沉
积相的总体特征为: 堰塞湖湖首一带沉积物粒度较

细，多为灰黄色粉细砂、亚黏土湖相沉积; 溯源向上，
粒度逐渐变粗; 湖尾一带，出现河流相砂砾层，夹粉

细砂、亚黏土层。昔格达组下部为灰黑色、深灰色粉
细砂、亚黏土层，可能是湖水较深为还原环境的缘
故。金沙江年输沙量上亿吨，库容几百亿方的堰
塞湖，千百年即可淤满。这些堰塞湖沉积均为大
型河流过水湖快速沉积，沉积相的最大特点是:

( 1 ) 粒度均一的厚层—巨厚层河湖相沉积，如巧家
金塘的厚达数十米的粗砂—细角砾层［14］( 图 3 ) ;
( 2 ) 除孢子、花粉外，几无其他化石，迄今为止，无

图 3 金沙江奔子栏—巧家河段的主要堰塞湖
Fig． 3 The main dammed lakes in the section of

Benzilan-Qiaojia of the Jinsha Ｒiver
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哺乳动物化石发现( 是难以可靠断代的重要原

因) 。而邻近地区新第三纪和第四纪非大型河流
堰塞湖型湖相沉积，沉积速率低，层理薄，多为中

薄层粉细砂岩、黏土岩，多有化石发现［34，37 － 39］。
如: 元谋盆地早更新世元谋组紫红色砂泥岩中的

元谋人牙齿和大量南亚热带哺乳动物和植物化

石［37］; 云南高原面上鹤庆、滇池、大理等断陷盆地
的新第三系和第四系中薄层砂泥岩湖相沉积地

层，含褐煤层或煤线，多有植物枝叶和腹足类、瓣
鳃类化石［38 － 39］。四川米易等地非大河堰塞湖型
的“昔格达组”，也有植物树枝叶化石发现［40］。

表 1 金沙江奔子栏—巧家河段堰塞湖沉积物特征、顶面高程和年龄
Tab． 1 Sediment characteristics，top elevation and age of dammed lakes in the Benzilan-Qiaojia reach of the Jinsha Ｒiver

堰
塞
湖
名
称

位置 岩性描述

沉积物顶面

高程 /m( 拔

河高度 /m)

年龄

古地磁 ESＲ TL OSL 其他
测年法

巧
家
湖

巧家华弾—
金塘—蒙姑
—小江口上
溯至东川蒋
家沟口

下游华弾一带，灰黄色粉细砂、
亚黏土层; 溯源向上，金塘—蒙
姑—小江口一带，灰黑色中粗
砂夹细角砾层( 岩性以源自小
江流域的前震旦系的片岩和板
岩为主) ，粒度逐渐变粗; 支流
小江内达朵台地为砾石层。

960( 290)
( 金塘)

晚更新世
—全新世
( 上覆黄土
状堆积)［27］

20 ± 6 ka ～
1190 ±154 ka［14］;
1130 ka，120 ka，
1871 ± 180 ka［19］

81． 23 ±
8． 24 ka ～

122． 71 ± 8． 12 ka
( 风成黄土)［29］

龙
街
湖

元谋龙街—
攀枝花迤资

下游龙街一带为灰黑、灰白
色、灰黄色粉砂、亚黏土层; 上
游迤资一带，砂砾层为主，夹
粉细砂层。

99( 80)
( 龙街)

18 ± 1． 7 ka ～
78 ± 12． 0
ka［24］

44． 52 ± 3． 78 ka
～ 52． 02 ±
4． 42 ka［30］

昔
格
达
湖

攀 枝 花 拉
鲊—炳草岗
—格 里 坪—
华坪石龙坝
和盐边昔格
达

拉鲊、炳草岗和昔格达一带，
下部灰黑色、上部灰黄色粉细
砂、亚黏土层; 格里坪和华坪
石龙坝一带为灰黄色粉细砂、
亚黏土层。

1370 ( 410)
( 拉鲊) ;
1380( 410)
( 炳草岗)

3． 29 ～
2． 12 Ma ［32］

0． 61 ～ 18． 9
Ma［31］

94． 83 ± 8． 06
ka ～ 192． 07

± 11． 63 ka［19］，
94． 83 ± 8． 06
～ 192． 07 ±
11． 63 ka［30］

1． 2 ～ 1． 53 Ma
( 10 Be / 26Al) ［23］

涛
源
湖

永 胜 寨 子
村—鹤 庆 龙
开口

下游寨子村一带，灰黄色粉细
砂、亚黏土层，局部夹砂砾层;
溯源向上，砂砾层逐渐增多，
龙开口一带以砂砾层为主。

1350( 150)
( 涛源)

639 ± 86 ka［31］，
209 ± 20 ka，
37 ± 0． 7 ka［12］

5 ± 4． 7 ka，
639 ± 86 ka［31］，
76． 3 ± 3． 2 ka［19］，
93． 4 ± 3． 9 ka
( 风成黄土)［19］

614． 3 ka
( 10 Be / 26Al) ［19］

大
具
湖

丽江市
大具乡

砂砾层为主，夹灰黄色粉细
砂、亚黏土层。台地顶部的灰
岩砾石层多已被钙质胶结成
“龟壳”。

1730( 150)
1． 95 ± 0． 23 Ma，

1． 77 ±
0． 16 Ma［18］

石
鼓
湖

迪 庆 县 其
宗—香 格 里
拉虎跳峡

下游杨家村一带，灰黄色粉细
砂、亚黏土层，局部夹砂砾层;
溯源向上，砂砾层逐渐增多，
其宗一带以砂砾层为主。

1860( 50)
( 杨家村)

106 ± 21 ka ～
＞ 1500 ka，
651． 3 ±
130． 2 ka
( 钙质胶
结物)［17］

43． 6 ± 2． 2 ～
88． 0 ± 5． 3［17］，
77． 0 ± 3． 9 ka ～
113． 0 ± 9． 0 ka
( 风化红土)［17］

32 ± 2 ka ［31］，
9． 38 ± 1． 19
ka ～ 23． 25
± 1． 57 ka［25］

11． 29 ± 0． 11 ka
( 淤泥，14 C) ［17］

148． 7 ± 13． 0 ka
～ 181． 0 ±
21． 6 ka
( 铀系法)［17］

奔
子
栏
湖

德庆奔子栏
镇

灰黄色粉细砂、亚黏土层、砂
砾层。湖首→湖尾，粒度逐渐
变粗。

2130( 120)
149． 65 ±

11． 97 ka［34］

7． 68 ± 0． 10 ka
～ 15． 67 ±
0． 50 ka
( 14 C) ［34］

122． 0 ± 12． 4 ka
( 铀系法)［20］
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这些堰塞湖沉积巨厚，组成台地顶面的拔河高

度多大于数十米，昔格达组拉鲊剖面拔河高度最大，

可达 410 m。巨厚的湖相沉积有的紧邻河岸，直抵
现代河床; 有的由于后期侵蚀，出露下伏基岩。金沙
江大型梯级电站工程地质钻探揭示，金沙江河床基

岩上覆厚达数十至百米以上的含湖相沉积的松散碎

屑层，如金沙江其宗—虎跳峡段河段( 石鼓湖) ( 图
4) 。堰塞坝体溃决后，河流强烈下切。在非均匀的下
切过程中，巨厚的堰塞湖沉积物组成的坡地，往往形

成一些阶梯状的侵蚀阶地，阶面平坦，阶壁坡陡。由
于这些阶地的组构为松散的黏土、砂砾堰塞湖沉积，
受阶地形态与组构传统模式的影响，前人常将阶梯状

的侵蚀阶地错误地解释为堆积阶地，如刘芬良绘制的

巧家青岗坝附近的河流阶地断面［14］( 图 3) 。原图中
相邻阶地近乎垂直的分界线是不存在的，地层横向上

是连续的。其他的，就不一一列举。我们 2019 年考
察石鼓湖杨家村剖面时，适逢修建公路开挖，发现报

道剖面中堆积阶地顶部的砾石层，实为堰塞湖厚层粉

细砂层中的砂砾石夹层［17］( 图 6) ; 考察巧家葫芦口
阶地剖面，发现所谓的“高阶地砾石层”，可能不是金

图 4 石鼓湖( 长江第一湾河段) 基岩埋深与河流阶地位相图［17］

Fig． 4 Buried bedrock and terraces of the Shigu Lake ( the First Bend of the Yangtze Ｒiver) ［17］

沙江阶地砾石层，而是紫红色强烈风化老的第三纪砾

岩［14］。

3 堰塞湖沉积物年龄

前人采用古地磁、ESＲ、TL ( 热释光) 、OSL、

14C、TCN、U 系法等多种方法，对金沙江奔子栏—
巧家段的堰塞湖沉积和上覆的黄土状沉积物进行

了测年，年龄从新第三纪的四百多万年到晚更新

世的一万多年不等( 表 1 ) 。以下简要分析这些测
年手段的适用性和年龄数据的可靠性。如前所
述，这些金沙江堰塞湖沉积物为大型河流堰塞快

速沉积，千百年即可淤满。古地磁根据极性倒转
事件确定年龄，适用于时间跨度数十万年以上的

沉积物，不适用于快速沉积的大型河流堰塞湖沉

积物断代。钱方［37］和蒋复初［41］等报道的昔格达
组剖面古地磁极性倒转，有可能是湖底水流方向

改变等原因所致，测年数据可信度低。TL、OSL 和
ESＲ 技术都是根据沉积物最近一次归零事件后的
辐射量计算年龄。但快速湖泊沉积，可能没有暴
露地表，或暴露地表时间不够长，晒退作用不完

全，难以归零，测年数据可靠性值得考虑。堰塞湖
相沉积物上覆的黄土风成沉积，有足够的地表暴

露时间，TL、OSL 和 ESＲ 等断代技术适用，测年数
据可信度较高。宇生核素技术( TCN) 给出的测年
结果，难以排除有继承性核素的影响，因此，宇生

核素埋藏年龄只能代表沉积物的最大年龄。
由以上测年技术的适用性和测年数据可信度的

分析可见，堰塞湖沉积物的 TL、OSL 和 ESＲ 三种测
年数据可信度较低，分析讨论时应予排除。上覆风
成沉积物的测年数据可信度高，石鼓湖风成红土的

最大年龄为 113． 0 ± 9． 0 ka( TL) ［17］; 涛源湖风成黄
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图 5 青藏高原隆升示意图［43］

Fig． 5 Time line of the uplift of the Tibetan Plateau［43］

土最大年龄为 93． 4 ± 3． 9 ka( OSL) ［19］; 巧家湖风成
黄土最大年龄为 122． 71 ± 8． 12 ka ( 古地磁年
龄) ［29］。堰塞湖沉积物的 TCN 年龄: 昔格达湖，
1. 2 ～ 1. 53 Ma［23］; 涛源湖，614． 3 ka［19］; 堰塞湖沉积
物的14 C 年龄: 石鼓湖，11． 29 ± 0． 11 ka［17］; 奔子栏
湖，( 7． 68 ± 0． 10 ) ka ～ ( 15． 67 ± 0． 50 ) ka［34］。铀
系年龄: 石鼓湖为( 148． 7 ± 13． 0 ) ka ～ ( 181． 0 ±
21． 6) ka［17］; 奔子栏湖为 122． 0 ± 12． 4 ka［20］。
从上覆风成沉积物年龄可以确定，金沙江奔子

栏—巧家河段堰塞湖沉积物年龄上限为晚更新世，
下限为昔格达组底部砂层 TCN年龄 1． 2 Ma，相当于
早更新世晚期。更多的堰塞湖沉积物底部砂砾层的
宇生核素断代和寻找可断代的古生物化石，是下一

步确定这些堰塞湖沉积物可靠年龄的工作重点。

图 6 青藏高原构造抬升和全球冰期气候耦合示意图 ［43］

Fig． 6 Schematic diagram of tectonic uplift of the Tibetan Plateau coupled with global glacial climate［43］

4 青藏高原隆升和冰冻圈形成对金沙
江河流演化和古堰塞湖发育的影响

根据上述年龄分析可知，金沙江奔子栏—巧家
河段堰塞湖沉积物比较可靠的年龄是早更新世晚

期—晚更新世，这个时间段正是青藏高原东南缘山
地强烈隆升和冰冻圈形成的重要时期。由高原隆升
造成巨大地形高差和东缘山地冰冻圈形成引起的冰

期、间冰期河流流量的显著差异，对金沙江河流演化
和古堰塞湖发育有举足轻重的影响。印度板块推挤
欧亚地块导致新生代以来青藏高原及其周边山地的

强烈隆升是学界共识，但对高原隆升过程和时间的

认识还存在差异［42 － 54］。李吉均在《青藏高原隆升

与晚新生代环境变化》一文中［43］，给出了青藏高原
60 Ma 以来的构造隆升历史( 图 5 ) ，认为“1． 2 ～
0． 6 Ma昆黄运动之后，高原达到 3000 m就很了不起
了，结合降水，已然达到了冰川发育的高度( 图 6 ) 。

所以，不到 1． 0 Ma 的这个时候才有发育冰川的条
件。这也跟阿尔卑斯山相似，阿尔卑斯山典型的
Gunz、Mindel、Ｒiss、Wurm 加上多瑙等，最近都说这
都是布容世的东西，并不老，都是昆黄运动以后的，

都是中更新世气候转型形成的”。希夏邦马冰期的
冰碛被认为是目前喜马拉雅山地区最老的冰碛物，
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是早更新世突峙高原边缘的个别高峰的冰川活动遗

迹，为小型的山麓冰川，但不能认为高原整体已进入

冰冻圈。Zheng 等推测其可能形成时间为 0． 8 ～
1. 17 Ma，可对应于 MIS 20—36［44］。
近年来，欧美科学家对青藏高原古高度开展了

较多研究［45 － 54］。Harrison 等［45］认为青藏高原整体
部分在大约 8 Ma 前加速隆升了 1000 ～ 2000 m，已
经达到和超过现今高度。但最近的研究又对高原的
隆升历史和高度提出了新的看法: Spicer 等［46］认为
高原在 15 Ma 前已经达到现今高度，并进一步认为
这一高度在过去的 15 Ma 内保持不变; Ｒowley 和
Currie［47］认为高原表面在 35 Ma前已经达到 4000 m
以上的高度。青藏高原 8 Ma 前已隆升到现今高度
似乎已成了“主流”观点，也得到国内一些科学家的
响应［48 － 50］。如孙继敏［51］所言:“然而，截至目前，科
学界并没有解决青藏高原具体高度的变化，已有的

研究多是依据同位素高度效应［52 － 53］，基于现代自然

背景的简单外推，相对于复杂的地质过程而言，这些

研究缺乏说服力，导致高原何时达到最大高度以及

不同区域隆升高度的争论。以西藏中部的伦坡拉盆
地为例，此前，Ｒowley 和 Currie［47］利用土壤和湖泊
碳酸盐同位素高度计，认为在始新世末期 ( 35 Ma)
高原就已经达到现今高度。但我们最近对伦坡拉盆
地的新生代沉积开展了磁性地层学、火山灰年代学、
孢粉学研究［54］，认为高原中部伦坡拉地区在晚渐新

世 －早中新世的古高度不超过 3200 m，比 Ｒowley 和
Currie［47］同一地点利用土壤和湖泊碳酸盐氧同位素
估算的古高度至少低 1500 ～ 2000 m”。孙继敏认为
“不能将现今的同位素分馏模型直接用于地质时期
的古高度估算”。李吉均先生问得更好，“如果 8 Ma
前已经上升到了现在的高度，就应当 8 Ma前就有冰
川了?”［43］。
如前所述，金沙江奔子栏—巧家河段堰塞湖沉

积物的年龄为早更新世晚期—晚更新世，考虑到宇
生核素的继承性，下限可能晚于早更新世晚期，时间

上与构造运动引起的青藏高原强烈隆升和冰冻圈的

形成时间上基本吻合。现今的青藏高原主要为
3. 6 Ma 以来强烈隆升的结果，0． 8 Ma 以前青藏高
原并不很高，只是昆黄运动才把多数山地推到冰冻

圈中，整个青藏高原经过共和运动才达到现代高

度［40］。第四纪以来的构造运动，特别是 0． 8 Ma 以

来的昆黄、共和运动，导致青藏高原东南缘的横断山
脉快速隆升，金沙江强烈深切，纵比降加大。冰冻圈
的形成更促进了堰塞湖形成和溃决: 冰期时，蓄积于

冰川的降水比例大，河川径流流量小，滑坡形成的堰

塞湖不易溃决，泥沙沉积于湖内; 间冰期时，冰川融

化，河川径流流量增大，堰塞湖易于溃决。考虑到冰
冻圈形成的影响，金沙江奔子栏—巧家河段堰塞湖
可能形成于 0． 8 Ma( 昆黄运动) 以后，沉积物年龄为
中—晚更新世。由于可能存在继承性核素影响，攀
枝花炳草岗昔格达组底部砂层宇生核素埋藏年龄

1． 2 Ma可能偏老。

5 结语

( 1) 金沙江干流展布与地壳深度梯度陡变带高
度重合表明，其流向受控于地质构造。沿川滇菱形
断块西侧金沙江大断裂延伸南流的金沙江，受断块

内部楚雄—元谋隆起阻挡，在石鼓附近折向东流，横
穿菱形断块; 直至断块东侧的小江断裂，沿断裂转向

北流，后在巧家葫芦口处复又东流。位于金沙江断
裂以西的澜沧江和怒江，未受川滇菱形断块的影响，

一直南流。
( 2) 金沙江奔子栏—巧家河段的堰塞湖，自下

游到上游主要有巧家湖、龙街湖、昔格达湖、涛源湖、
大具湖、石鼓湖和奔子栏湖等。堰塞湖湖首一带沉
积物粒度较细，多为灰黄色粉细砂、亚黏土湖相沉
积; 溯源向上，粒度逐渐变粗，至湖尾一带，出现河流

相砂砾层，夹粉细砂、亚黏土层。这些堰塞湖均为大
型河流过水湖快速沉积，沉积相的最大特点是: 粒度

均一的厚层—巨厚层河湖相沉积。除孢子、花粉外，
几无其他化石。
( 3) 由于是过水湖快速沉积，古地磁、TL、OSL、

ESＲ等技术不适用于金沙江堰塞湖沉积物的断代。
从可信度较高的上覆风成沉积物年龄可以确定，金

沙江奔子栏—巧家河段堰塞湖沉积物年龄上限为晚
更新世，下限为昔格达组底部砂层 TCN 最大年龄
1. 2 Ma，相当于早更新世晚期，考虑到继承性宇生核
素的影响，下限可能晚于早更新世晚期。
( 4) 第四纪以来的构造运动，特别是 0． 8 Ma 以

来的昆黄、共和运动，导致青藏高原东南缘的横断山
脉快速隆升，金沙江强烈深切，纵比降加大。冰冻圈
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的形成更促进了堰塞湖形成和溃决: 冰期时，河川径

流流量小，滑坡形成的堰塞湖不易溃决; 间冰期时，

冰川融化，河川径流流量大，堰塞湖易溃决。考虑到
冰冻圈形成的影响，金沙江奔子栏—巧家河段堰塞
湖可能形成于 0． 8 Ma( 昆黄运动) 以后，沉积物年龄
为中—晚更新世。
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Geological Implication of the Jinsha Ｒiver Flowing Eastward，Ancient
Dammed Lake Deposition，and Quaternary Ｒiver Evolution in China

ZHANG Xinbao1，2，LIU Yu2，3，HU Kaiheng 1，HU Chuanhui3，4，DAI Bin3，4，LIU Weiming1

( 1． Institute of Mountain Hazards and Environment，Chinese Academy of Sciences ＆ Ministry of Water Conservancy，Chengdu 610041，China;

2． Puding Karst Ecosystem Ｒesearch Station，Chinese Academy of Sciences，Puding 562100，Guizhou，China;

3． Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guiyang 550081，China;

4． University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China)

Abstract: The distribution of the main streams of the Jinsha Ｒiver is controlled by geological structures in the
southeastern margin of the Tibetan Plateau． Along the Jinsha Ｒiver Fault to the western side of the Sichuan-Yunnan
Ｒhombic Block，the Jinsha Ｒiver flows southly and then diverts to the east at Shigu due to the blockage of the
Chuxiong-Yuanmou Uplift in the south of the Sichuan-Yunnan Ｒhombic Block，forming the“first bend of the
Yangtze Ｒiver”． The Lancang Ｒiver and the Nujiang Ｒiver，located to the west of the Jinsha Ｒiver Fault，have
been flowing south through Southeast Asia into the sea because they are not affected by the Sichuan-Yunnan
Ｒhombic Block． The dammed lakes distributed between the section of Benzilan to Qiaojia along the Jinsha Ｒiver
mainly comprise the Qiaojia Lake，the Longjie Lake，the Xigeda Lake，the Taoyuan Lake，the Daju Lake，the
Shigu Lake and the Benzilan Lake in an order from downstream to upstream． Sediments in these lakes are typically
rapid deposition of water-carrying lakes associated with large rivers． The most important sedimentary feature of the
lakes was that there was thick-super thick layers of fluviolacustrine facies with uniform particle size; Except for
spore pollen，there were few other fossils，and no mammal fossils had been found． Age-dating techniques，such as
paleomagnetism，thermoluminescence，photoluminescence and electron spin resonance dating techniques are not
suitable for the sediments collected in the dammed lakes because their properties associated with rapid depositions．
However，it is speculated that the ages of those lake sediments may range from late Early Pleistocene to Late
Pleistocene according to reliable dating data measured from the eolian deposits overlying on the lake sediments and
the sand layers beneath the Xigeda Formation by cosmogenic nuclide 10Be － 26 Al burial dating． The tectonic
movement since the Quaternary，especially from the Kunlun-Huanghe Movement and the Gonghe Movement since
0． 8 Ma，contributed to the rapid uplift of the Hengduan Mountains on the southeastern margin of the Qinghai-Tibet
Plateau and the formation of local cryosphere，which controlled the evolution of these dammed lakes． Taking into
account the influence of the cryosphere，the dammed lakes formed in the Benzilan-Qiaojia section of the Jinsha
Ｒiver may be formed after 0． 8 Ma ( Kunlun-Huanghe Movement) ，and the sediment ages are between mid-late
Pleistocene．

Key words: the Jinsha Ｒiver; diverting to east; ancient dammed deposits; Quaternary river evolution
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