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[摘要] 　 金沙江虎跳峡下游的大具盆地填充着一套以棱角、次棱角状灰岩、大理岩碎屑为主的沉积ꎬ其最大厚

度可达 １００~２００ ｍ.这套碎屑堆积的粒度、分选性、层理等特征在空间上存在很大变化.过去的研究者将它们看作

是冰碛物、冰水沉积甚至湖泊沉积.然而ꎬ大具盆地周围的山岳冰川在第四纪冰期并不能下降至海拔仅 １ ５００ ~
１ ７００ ｍ 的大具盆地ꎬ而冰水和湖泊的水动力条件也无法形成这样的碎屑沉积.中国文明起源时期黄河积石峡溃

决大洪水沉积证据的发现和确认为理解大具盆地这套特殊碎屑的成因提供了新思路.沉积特征的比较分析表

明ꎬ大具盆地中的碎屑堆积与黄河积石峡溃决大洪水沉积在特征上非常相似ꎬ且均分布于深切峡谷的下游ꎬ可推

断它是虎跳峡滑坡堰塞湖巨大溃决洪水的沉积物. 这说明金沙江在史前时代发生过我们未曾想象过的灾变性巨

大洪水事件.
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大具盆地是长江上游金沙江段的一个小型山间盆地(图 １ａ、ｂ、ｃ)ꎬ宽度和长度均为 ５ ｋｍ 左右ꎬ底部海

拔在 １ ５００~１ ７００ ｍ 之间ꎻ大具盆地周围的山地海拔基本都在 ２ ８００~３ ０００ ｍ 以上ꎬ其南侧的玉龙雪山和

西南侧的哈巴雪山的海拔高度分别为 ５ ５９６ ｍ 和 ５ ３９６ ｍ. 大具盆地西南侧是著名的虎跳峡ꎬ金沙江出虎

跳峡后由南向北穿过大具盆地西侧ꎬ在一套灰岩、大理岩碎屑为主的堆积中下切并形成一段深度 １５０~２００ ｍ
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的峡谷ꎻ在这段峡谷坡面的局部ꎬ还发育了 ２~３ 级较窄的阶地. 发源于玉龙雪山的将台河(图 １ｂ、１ｃ)在金

沙江右岸的这套碎屑堆积中下切形成了 ５０~１２０ ｍ 深的 Ｖ 型沟谷(图 １ｅ) . 在金沙江右岸宽阔的碎屑堆积

　 　 (ａ)大具盆地的地理位置.(ｂ)大具盆地及其周围地图(底图来自于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ) .(ｃ)大具盆地斜视图(视向向北) .黄色半透明区

为 ＯＦＳ 分布区(底图来自于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ) .(ｄ)大具盆地中金沙江两岸 ＯＦＳ 构成的堆积阶地ꎬ可见左岸剖面(照片右测)有大型倾斜层

理发育.(ｅ)将台河 Ｖ 型谷中 ＯＦＳ 剖面. ＯＦＳ 分选性很差ꎬ有大型倾斜层理发育.( ｆ)大具 ＯＦＳ 阶地顶部剖面ꎬ夹有巨大砾石.( ｇ)虎跳峡

口的 ＯＦＳ 剖面. 碎屑间具有大量的空隙ꎬ并具有倾斜层理.(ｈ)发育不整合面的 ＯＦＳ 剖面. 夹有土壤块体.( ｉ)夹有土壤层和不整合面的

ＯＦＳ 堆积剖面.( ｊ)图(ｈ)ＯＦＳ 剖面的微距照片. 注意:其中夹有少量磨圆的砾石ꎻ夹有较多的土壤团块ꎬ但碎屑及土壤团块之间无粉砂

黏土填充.(ｋ)大具盆地东部以粗砂－细砾碎屑为主的 ＯＦＳ 剖面ꎬ水平层理发育.( ｌ)剖面 ｄ－ｌ 的位置见图 １ｃ.
图 １　 金沙江大具盆地中的特殊碎屑堆积(即溃决洪水沉积 ＯＦＳ)

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ(ｏｕｔｂｕｒｓｔ ｆｌｏｏｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ:ＯＦＳ) ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｊｕ ＢａｉｓｉｎꎬＵｐｐｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｖａｌｌｅｙ

面上ꎬ发育若干条弧形的槽谷和长梁:槽谷的宽度约为 １００~３００ ｍꎬ深度约 １０~３０ ｍꎬ底部平坦ꎬ向上游变

浅并消失ꎬ向下游汇入头台河(图 １ｃ)ꎻ长梁十分宽缓. 大具乡就坐落在其中的一个长梁上(图 １ｃ) .
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大具盆地中的这套特殊碎屑堆积很早就受到了研究者的关注. 在 ２０ 世纪 ６０ 年代沈玉昌[１]将其称为

“河流和冰水沉积物”ꎻ赵希涛等[２]认为这套碎屑包含冰碛物、冰水堆积物和“湖相”小砾石等类型ꎻＫｏｎｇ
等[３]认为它们是被改造的冰碛坝. 然而ꎬ它们的特征既不符合冰碛和冰水堆积的特征ꎬ也不符合湖泊沉积

的特征. 古冰川学家的研究结果明确不支持大具盆地南部的粗大碎屑堆积为古冰碛[４] . 中国新石器与青

铜的转变时期黄河积石峡溃决洪水沉积证据的发现和确认[５]ꎬ为理解大具盆地中这套特殊碎屑的成因提

供了新的思路.

１　 大具盆地中巨厚碎屑堆积的特殊性

野外考察发现ꎬ这套碎屑堆积存在以下特征:
第一、碎屑的岩性简单ꎬ几乎都由大理石和灰岩碎屑组成ꎬ也含有少量的其它岩屑(例如绿泥石片岩

碎屑)和土壤团块(图 １ｈ、 ｊ) . 第二、碎屑在形态上以棱角状、次棱角状为主ꎬ磨圆或滚圆的砾石很少

(图 １ｊ) . 第三、堆积厚度很大ꎬ在金沙江左岸最大厚度估计可达 ２００ ｍꎬ右岸的厚度估计 １２０ ~ １５０ ｍ. 第

四、碎屑堆积的拔河范围很大ꎬ最低处与金沙江水面相差无几ꎬ最高拔河超过了约 ２５０ ｍꎬ甚至更高. 第五、
该碎屑堆积的分选性在空间上存在显著变化:在靠近金沙江的剖面上ꎬ其分选很差ꎬ其中的巨砾粒径可达

１０ ｍ(图 １ｅ)ꎬ而在大具盆地的中部和东部ꎬ则具有较好的分选性(图 １ｈ、ｉ、ｋ)ꎻ而且ꎬ这套碎屑颗粒的表面

和孔隙中普遍不含粉砂和黏土组分. 第六、这套碎屑的粒径在空间(图 １ｃ)上存在显著的变化:在靠近虎跳

峡出口和金沙江的地方ꎬ其粒度粗大(图 ｄ、ｅ、ｆ、ｇ)ꎬ而在远离金沙江大具盆地的中部和东部(右岸)粒径迅

速变细(图 １ｈ、ｉ、ｋ、ｌ) . 第七、这套碎屑堆积通常发育层理:例如ꎬ在金沙江岸边剖面(图 １ｄ)和将台河剖面

(图 １ｅ)可见高角度大型倾斜层理ꎬ而在大具盆地中部和东部ꎬ细粒碎屑堆积层理十分发育(图 １ｈ、ｉ、ｋ)ꎬ
主要表现为平行层理ꎬ并存在不整合侵蚀面(图 １ｈ、ｉ) .

可见ꎬ大具盆地的这套碎屑堆积与河流流域中常见的各种碎屑堆积存在十分显著的差别.

２　 讨论

２.１　 大具盆地中的粗大碎屑堆积是冰碛物吗?
赵希涛等[２]认为大具盆地南部的粗碎屑堆积是冰碛物ꎻＫｏｎｇ 等[３]则认为大具盆地的碎屑堆积是被改

造的冰碛坝. 但是ꎬ多方面的证据并不支持它们是古冰川堆积物.
首先、根据古冰川学家郑本兴的研究ꎬ玉龙雪山古冰川在第四纪冰期的活动下限约为 ２ ８６０ ｍ[４]ꎬ而

大具盆地的海拔仅为 １ ５００~１ ７００ ｍꎬ相差 １ ０００ ｍ 以上ꎬ可推断玉龙雪山的古冰川不可能下降至大具盆

地ꎻ考虑到大具盆地的干热河谷效应ꎬ就更加不可能了.
第二、如果玉龙雪山或哈巴雪山的古冰川曾下降至大具盆地并形成大规模的冰碛或冰碛坝ꎬ那么在它

们与大具盆地之间就应该遗留下来典型的 Ｕ 型冰川谷ꎬ然而ꎬ连接玉龙雪山、哈巴雪山和大具盆地的两条

沟谷(包括将台河)(图 １ｂ)不具有任何 Ｕ 型谷特征ꎬ说明在末次冰期并无古冰川到达大具盆地.
第三、典型冰碛砾石表面普遍保留冰川擦痕ꎬ而大具盆地中所谓冰碛的碎屑堆积中的砾石及巨砾的表

面几乎见不到任何擦痕.
第四、大具盆地中所谓冰碛的粗大碎屑堆积往往具有巨大的倾斜层理(图 １ｄ)ꎬ完全不符合冰碛的无

层理特征.
由此可以完全排除大具盆地这套粗大碎屑为第四纪古冰川所形成的冰碛或冰碛坝.

２.２　 大具盆地中的特殊碎屑堆积是冰水沉积吗?
沈玉昌曾将大具盆地的一部分碎屑堆积物看作是冰水沉积[１]ꎬ但实际上ꎬ用冰水动力无法解释其

特征:
首先ꎬ如果大具盆地有一部分碎屑是玉龙雪山古冰川的冰水所沉积ꎬ那么冰水水流应该经将台河

(图 １ｂ)等沟谷到达大具盆地. 现代的将台河长度约 １６ ｋｍꎬ而冰期时因为冰川高度下降ꎬ将台河的长度应

减小至 １０ ｋｍ 左右.现代将台河下游河床上的灰岩砾石的磨圆度普遍很好ꎬ因此ꎬ如果冰期中的冰水水流

将灰岩、大理岩的碎屑搬运 １０ ｋｍ 至大具盆地时ꎬ其必然会转变为次圆状甚至磨圆状的砾石. 然而ꎬ大具

盆地的这套堆积几乎都是棱角状、次棱角状的ꎬ因此ꎬ它们不可能是经历了较长搬运距离的冰水沉积物.
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其二ꎬ这套碎屑堆积中可见较多的土壤团块(图 １ｈ、ｊ)ꎻ由于土壤团块硬度极低ꎬ在河床上经过很短距

离滚动和磨蚀即可耗损殆尽ꎬ因此完全可以排除它们与冰水作用存在因果关系.
其三ꎬ如果大具盆地的这套碎屑堆积是玉龙雪山和哈巴雪山的冰水沉积ꎬ它们应该具有扇体的形态特

征ꎬ其扇顶应该位于玉龙雪山和哈巴雪山山麓沟口. 然而ꎬ实际上并不存在以将台河等沟口为扇顶的扇状

堆积体.
２.３　 大具盆地的碎屑堆积是金沙江的正常的河流相沉积吗?

沈玉昌[１]将大具盆地的部分碎屑堆积与河流沉积相联系ꎬ但未具体说明它们是金沙江的沉积ꎬ还是

支流沉积. 大具盆地中的支流规模极小ꎬ不可能沉积如此规模和厚度的碎屑堆积体. 那么它们是否为金沙

江正常洪水所沉积呢? 这种可能性也可以完全排除:
第一、金沙江是大型河流ꎬ其正常洪水由大范围内的暴雨降水汇聚而成ꎬ因此其输送和堆积的砾石在

岩性上必然复杂多样ꎬ而这完全不符合大具盆地中这套碎屑岩性十分简单的特征.
第二、现今金沙江沿岸的河床砾石普遍具有很好的磨圆度ꎬ有些甚至达到滚圆程度ꎬ完全不同于大具

盆地这套堆积以棱角状、次棱角状碎屑为主的特征.
２.４　 大具盆地中的细砾碎屑堆积是湖泊环境的沉积吗?

赵希涛等认为大具盆地中的这套碎屑堆积的主要部分是早更新世晚期的“湖相”沉积ꎬ推断当时在这

里发育“古大具湖”ꎬ成因可能是堰塞湖[２] . 然而ꎬ用湖泊环境也无法解释这套碎屑的成因:
第一ꎬ湖泊是静水或准静水环境ꎬ典型湖相沉积为粉砂黏土所组成的纹泥ꎬ黄河、岷江、雅鲁藏布江等

河流上古堰塞湖的典型沉积也是纹泥[６－１１]ꎻ而大具盆地内的这套堆积物为粗砂、细砾或更粗的碎屑.
第二ꎬ虽然大具盆地内很多细砾碎屑具有良好的层理ꎬ但其中经常出现土壤团块ꎬ甚至在盆地中心的

碎屑堆积中也夹有粒径近 ２ ｍ 的土壤块体(图 １ｈ)ꎻ在湖泊静水或准静水环境下ꎬ如此粗大的土壤块体根

本无法从湖泊边缘到达湖泊中心位置.
由此可以推断ꎬ大具盆地中的碎屑堆积也不是“古大具湖”沉积物.

２.５　 大具盆地的这套碎屑是山洪、泥石流沉积吗?
这套碎屑也不可能是山洪、泥石流沉积:
首先ꎬ大具盆地周围坡面及沟谷流域中的气候适宜ꎬ土壤发育. 如果发生山洪或泥石流ꎬ其堆积物中

必然含有大量粉砂和黏土ꎬ而这套特殊碎屑堆积却十分干净ꎬ在砾石的表面缺少粘附的粉砂黏土ꎬ在砾石

的空隙之间也普遍缺乏填充的粉砂、黏土基质.
其次ꎬ如果大具盆地的这套碎屑为山洪和泥石流沉积ꎬ那么其堆积体在形态上就具有洪积扇－泥石流

扇的形态特征ꎬ且扇顶就位于沟口ꎻ而实际上ꎬ这套碎屑堆积在各个沟口并不具有类似泥石流扇、山洪堆积

扇的形态特征.
２.６　 大具盆地的这套碎屑是远程滑坡碎屑堆积吗?

滑坡和远程滑坡也可以形成大规模的碎屑堆积ꎬ但远程滑坡堆积是一种非常快速的堆积ꎬ缺乏层理ꎬ
分选极差ꎬ含有大量棱角状、次棱角状角砾甚至次圆状岩屑ꎬ并夹有大量粉砂ꎻ而大具盆地中这套堆积层理

比较发育ꎬ且几乎不含粉砂. 因此ꎬ大具盆地中的这套碎屑也不可能是滑坡或远程滑坡所形成的碎屑堆积.

３　 溃决洪水与大具盆地特殊碎屑堆积

３.１　 黄河积石峡溃决洪水沉积的发现

本文作者等在 ２００７ 年曾根据黄河积石峡古堰塞湖推测[６]溃决洪水是史前喇家聚落遗址[１２ꎬ１３]毁灭废

弃的重要原因ꎬ但未曾去寻找溃决洪水的直接证据———溃决洪水沉积ꎬ因为在当时中国地貌学与第四纪地

质学领域有关巨大溃决洪水沉积的研究仍然处于空白状态. ２００７ 年 ８ 月本人在积石峡出口东侧祁公滩阶

地上注意到了一套特殊的碎屑堆积并深感困惑ꎬ但仍然未将其与溃决洪水相联系.
２００８ 年 ７ 月本人在反复思考积石峡古堰塞湖与喇家遗址的关系时将祁公滩特殊碎屑堆积与溃决洪

水联系了起来ꎬ并猜测环境考古学家所描述的喇家遗址中“黑砂层”和“黑砂脉体” [１３ꎬ１４] 也是这一溃决洪

水的沉积ꎻ随后的野外调查证实了这一猜测ꎬ而深入的研究则发现积石峡溃决大洪水正是中国传说大洪水

的起源[５] .
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３.２　 大具盆地特殊碎屑堆积与积石峡溃决洪水堆积的比较

２０１１ 年本人在金沙江小江口至巧家段发现巨大溃决洪水沉积后ꎬ开始关注金沙江的巨大洪水问题ꎬ
并根据 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 判断虎跳峡下游的大具盆地中相间分布的弧形槽谷是由巨大规模的溃决洪水所形

成. ２０１６ 年 ４ 月以来的多次实地考察发现ꎬ大具盆地的碎屑堆积与黄河积石峡溃决洪水沉积存在很多相

似的特征:
第一、它们都以棱角状、次棱角状碎屑为主ꎬ偶尔夹有磨圆度良好的砾石或土壤团块. 第二、岩性组成

都简单:积石峡溃决洪水沉积碎屑主要以紫褐色泥岩和绿片岩为主ꎬ而大具盆地的特殊沉积主要由灰岩和

大理岩碎屑组成. 第三、堆积体的形态均复杂多样ꎬ有些为扇状堆积体ꎬ有些则为古地形面上的披覆体ꎬ有
些则填充在地震裂缝中. 第四、粗大碎屑堆积体的分选性很差ꎬ包含从巨砾到粗砂的各粒级碎屑ꎻ而细粒

质的碎屑堆积体分选性好ꎬ并发育良好的层理ꎻ几乎所有碎屑堆积体都缺少粉砂和黏土组分. 第五、碎屑

堆积厚度可以很大ꎬ都远远超过了黄河和金沙江正常洪水的深度ꎻ第六、其拔河高度可以达到正常洪水位

十倍甚至几十倍.
３.３　 虎跳峡滑坡堰塞湖的溃决洪水与大具盆地中的特殊碎屑堆积成因

上述沉积特征上的高度相似性说明ꎬ大具盆地这套大规模碎屑堆积也是滑坡堰塞湖溃决洪水堆

积. 通过正向推理就可以对这一推论予以满意的解释:
第一、虎跳峡是金沙江最深的峡谷ꎬ深度达 ３ ０００ ~ ４ ０００ ｍ. 这意味着虎跳峡两侧的玉龙雪山和哈巴

雪山必然一直存在强烈构造隆升ꎬ而强烈构造隆升又说明在第四纪期间强烈地震频繁发生. 如果若干次

强烈地震中有一次地震能在虎跳峡造成巨大滑坡ꎬ金沙江上必然会形成一个巨大的堰塞湖. 由于大型河

流的滑坡堰塞湖极高的溃决概率或必然溃决性ꎬ就会形成巨大溃决洪水.
第二、虎跳峡两岸岩体以灰岩、大理岩为主. 如果虎跳峡形成了滑坡堰塞湖ꎬ其坝体物质也主要由大

理岩、灰岩碎屑组成. 当溃决洪水发生时ꎬ洪水自坝体侵蚀搬运的物质也必然以灰岩、大理岩碎屑为主ꎻ当
溃决洪水进入大具盆地时的堆积碎屑也必然主要是大理岩和灰岩.

第三、由于大具盆地紧邻虎跳峡ꎬ碎屑搬运距离很短ꎬ且多数碎屑在巨大洪水的超强动力水流中以悬

移状态搬运ꎬ缺少磨蚀机会ꎬ因此其堆积物必然以棱角状和次棱角状碎屑为主.
第四、虎跳峡的巨大溃决洪水进入大具盆地时ꎬ因地形展宽而动力减弱时ꎬ其堆积物在粒径上必然发

生明显分选:在虎跳峡出口堆积的碎屑最为粗大ꎬ向下游则逐渐变细ꎬ在远离虎跳峡出口的盆地东部更

细. 这完全符合实际观测到的大具盆地特殊碎屑粒径的空间分布特征.
由此可以推断ꎬ大具盆地中这套大规模特殊碎屑堆积ꎬ实际上是虎跳峡史前滑坡堰塞湖的巨大溃决洪

水所形成. 国外研究者所总结的巨大淡水洪水沉积特征[１５]和国内研究者基于小型溃坝事件所总结的溃坝

沉积特征[１６]也支持大具盆地中这套沉积是巨大溃决洪水沉积物.

４　 结论

金沙江大具盆地中分布着一套大规模的特殊碎屑堆积ꎬ过去曾被认为是冰碛、冰水堆积或湖泊堆

积. 沉积学上的比较分析排除了它们与冰川、冰水、湖泊、山洪、泥石流、远程滑坡存在成因联系的可能. 这

套特殊碎屑堆积与已经确认的公元前 １９２０ 年黄河积石峡溃决洪水沉积具有高度相似的特征ꎬ说明它也是

溃决洪水沉积ꎻ用虎跳峡滑坡堰塞湖的巨大溃决洪水可十分满意地解释这套碎屑的沉积特征. 大具盆地

中这套碎屑堆积是史前时代金沙江巨大洪水的见证ꎬ而这一发现对我们理解和预防史无前例的巨大洪水

灾难具有十分重要的启示价值.
致谢:衷心感谢苏怀博士 ２０１１ 年邀请本人在金沙江考察ꎬ正是在本次考察中ꎬ作者发现了金沙江巨大

洪水的沉积并为之震撼ꎬ由此开始了金沙江巨大洪水的研究.感谢汪永进教授、赵志军教授和孔兴功教授

对 ２０１６ 年 ４ 月大具盆地的科学考察所提供的支持ꎬ感谢朱振峰在此次野外考察中提供的帮助. 本文得到

了中国地质调查项目(１２１２０１１０２０００１５０００９－１６)和国家自然科学基金(４１７７１１５５、４１１３０２１０ 和 ４１２７１０１７)
以及江苏高校优势学科建设工程项目的资助.感谢赵井东研究员在有关古冰川和冰碛问题的讨论帮助. 特

别感谢审稿人对本文建设性的意见.

—２２１—





吴庆龙:金沙江大具盆地中的巨大洪水沉积

[参考文献]

[１] 　 沈玉昌. 长江上游河谷地貌[Ｍ] . 北京:科学出版社ꎬ１９６５:４７－４８.
[２] 赵希涛ꎬ张永双ꎬ胡道功ꎬ等. 云南丽江地区大具盆地早更新世金沙江砾石层的发现及其意义[ Ｊ] . 地质通报ꎬ２００６ꎬ

２５(１２):１３８１－１３８６.
[３] ＫＯＮＧ ＰꎬＮＡ ＣꎬＦＩＮＫ Ｄꎬｅｔ ａｌ. Ｍｏｒａｉｎｅ ｄａｍ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｌａｔｅ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｇｌａｃｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｕｌｏｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓꎬｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａꎬ

ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｊｉｎｓｈａ Ｒｉｖｅｒ[Ｊ] . Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｃｉｅｎｃｅ ｒｅｖｉｅｗｓꎬ２００９ꎬ２８ꎬ３２２４－３２３５.
[４] 郑本兴. 云南玉龙雪山第四纪冰期与冰川演化模式[Ｊ] . 冰川冻土ꎬ２０００ꎬ２２(１):５３－６１.
[５] ＷＵ Ｑ ＬꎬＺＨＡＯ Ｚ ＪꎬＬＩＵ Ｌꎬｅｔ ａｌ. Ｏｕｔｂｕｒｓｔ ｆｌｏｏｄ ａｔ １９２０ ＢＣＥ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｈｉｓｔｏｒｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ'ｓ Ｇｒｅａｔ Ｆｌｏｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ Ｘｉａ ｄｙｎａｓｔｙ[Ｊ].

Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０１６ꎬ３５３(６２９９):５７９－５８２.
[６] 吴庆龙ꎬ张培震ꎬ张会平ꎬ等. 黄河上游积石峡古地震堰塞溃决事件与喇家遗址异常古洪水灾害[ Ｊ] . 中国科学:地球

科学ꎬ２００９(８):１１４８－１１５９.
[７] 彭建兵ꎬ毛彦龙ꎬ杜东菊. 黄河积石峡水电站水库滑坡工程地质研究[Ｍ] . 西安:陕西科学技术出版社ꎬ１９９７.
[８] 陈智梁ꎬ孙志民ꎬＲｏｙｄｅｎ Ｌ Ｈꎬ等. 四川泸定昔格达组的堰塞湖成因及其意义[Ｊ] . 第四纪研究ꎬ２００４ꎬ２４(６):６１４－６２０.
[９] 王兰生ꎬ杨立铮ꎬ王小群ꎬ等. 岷江叠溪古堰塞湖的发现[Ｊ] . 成都理工大学学报(自然科学版)ꎬ２００５ꎬ３２(１):１－１１.
[１０] 周洪福ꎬ韦玉婷ꎬ聂德新. 黄河上游戈龙布滑坡高速下滑成因机制及堵江分析[Ｊ] . 工程地质学报ꎬ２００９ꎬ１７(４):４８３－４８８.
[１１] ＬＩＵ ＷꎬＬＡＩ ＺꎬＨＵ Ｋꎬｅｔ ａｌ. Ａｇｅ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ａ ｇｉａｎｔ ｇｌａｃｉａｌ￣ｄａｍｍｅｄ ｌａｋｅ ａｔ Ｙａｒｌｕｎｇ Ｔｓａｎｇｐｏ ｇｏｒｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ[Ｊ] .

Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎬ２０１５ꎬ２４６:３７０－３７６.
[１２] 叶茂林. 青海民和喇家史前遗址的发掘[Ｊ] . 考古ꎬ２００２(７):３－５.
[１３] 夏正楷ꎬ杨晓燕ꎬ叶茂林. 青海喇家遗址史前灾难事件[Ｊ] . 科学通报ꎬ２００３ꎬ４８(１１):１２００－１２０４.
[１４] 杨晓燕. 基于不同空间尺度的环境考古研究[Ｄ] . 北京:北京大学ꎬ２０１３.
[１５] ＣＡＲＬＩＮＧ Ｐ Ａ. Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｍｅｇａｆｌｏｏｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ:ｗｈａｔ ｃａｎ ｗｅ ｌｅａｒｎ ａｂｏｕｔ ｇｅｎｅｒｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ? [Ｊ] . Ｅａｒｔｈ￣ｓｃｉｅｎｃｅ ｒｅｖｉｅｗｓꎬ

２０１３ꎬ１２５ꎬ８７－１１３.
[１６] 崔之久ꎬ张梅ꎬ崔鹏ꎬ等. 初论堰塞湖溃坝沉积相特征[Ｊ] . 山地学报ꎬ２０１５ꎬ３３(２):１２９－１４０.

[责任编辑:陆炳新]

—３２１—




