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永胜金沙江寨子村古滑坡和古堰塞湖的发现

李乾坤，徐则民，张家明
(昆明理工大学，云南昆明650500)

摘要：在滇西北地区永胜南部金沙江的右岸，发现了总方量为2．5×108 m3的超大型古滑坡。滑坡后缘及两侧

断壁为近直立的石灰岩峭壁，高5～30 m。滑床发育有规模不一的冲沟，覆盖有发育植被的坡积物、倒石堆和巨石。

该滑坡曾造成过严重的堵江事件，在金沙江左岸仍然可以看到垄岗状残留滑坡坝，坝体方量约180×104 m3，滑坡

坝和坝体后侧基岩界限清晰，两者之间岩性区别较大。滑坡堵江事件在上游形成了沿江连续分布长度约46 km的

古堰塞湖沉积，沉积物主要由粉土、粉质粘土及粉细砂构成，偶夹卵石层，以水平层理为主，粉细砂层中见有小型交

错层理，湖相沉积特征显著，而沉积物的树枝状平面分布进一步证实其形成于堰塞湖环境。
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滑坡堵江事件在山区流域十分常见，但是能够

稳定保存1 a以上并形成堰塞湖沉积的滑坡坝相对

较少¨J，最主要的原因在于滑坡坝体积与高度、堰

塞湖库容以及流域面积等旧。的共同影响，作为天然

坝类型。3。4o之一的滑坡坝无法保持长时问稳定。另

外，在地质历史过程中，有些滑坡坝可能曾经保存长

达数千年甚至更长时间，而且也在滑坡坝后堆积了

相当厚度的堰塞湖沉积，但由于溃坝后的后期侵蚀，

往往只残留初始平面分布面积较大的堰塞湖湖相沉

积，而无法确定已被完全或严重侵蚀的滑坡坝位

置∞“J。因此，曾经形成堰塞湖沉积的滑坡坝的实

际数量应该大于目前人们已经识别出的数量。

由青藏高原奔流到云贵高原的金沙江两岸堵江

事件众多，专家学者从研究金沙江发育的多级河流

阶地开始引起对古堰塞湖沉积的注意。沈玉昌"J

将奔子栏至伏龙桥之间长17 km的金沙江阶地分为

10 m?23 m?35—45 m?50—55 nl?70—75 m?120～

130 m、150 m和200～250 m 8级。程捷¨o探讨了奔

子栏至金江街之间的金沙江发育，提出金江吊桥一

带粘土层发育水平层理，认为这是由于程海断裂活

动产生局部积水而形成的。赵希涛等‘9o在石鼓附

近的“长江第一弯”段发现了因冰川堰塞而形成的

石鼓古湖，并初步研究了其与现代金沙江河谷发育

的关系。张永双等。1叫在德钦奔子栏一带的金沙江

河谷两岸，发现了发育于第四级阶地之下的湖相纹

层状粘土层，认为该湖相层为滑坡碎屑流堵江所形

成。崔杰等⋯1对金沙江中游一处古滑坡体进行了

成因分析和稳定性评价。何宝夫等¨2 J调查鲁地拉

电站库区段的地质灾害主要集中分布在金江桥以东

的高山峡谷区，共发育着81处地质灾害点，总平均

线密度为0．81个／km。

本文对寨子村古滑坡及滑坡坝的工程地质特征

做简要介绍，对滑坡坝上游的古堰塞湖沉积特征进

行分析，并对古滑坡的形成机制及古堰塞湖的形成

做初步探讨。
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国1金沙江寨子村滑坡区域地貌特征(底图引自google earth)

Fig 1 The”gional geomorphoh’gy of Zhaizicun landslide in Jinsha River．Yun一．China

1 寨子村滑坡基本特征

寨子村滑坡位于云南省永胜县涛源乡寨子村与

大路底之问金沙江的右岸金江街附近省道$220金

沙江大桥下游约l km处(图1)。寨子村滑坡由I#

滑坡和II#滑坡组成，从图1可以清晰的看到滑源区

的负地形。金江街剑大路底之间的金沙江江面标高

为l 168—1 162 m，滑坡前缘金沙江江面标高1 162

Ill，流向北东。

1．1 滑源区工程地质特征

I#和II#滑坡为2个相邻滑坡，滑坡后缘最大

标高为1 800 111，距金沙江江面高差约638 m，滑坡

整体坡度30。一400，I#滑坡较陡，坡度约40。，Ⅱ#

滑坡相对平缓，坡度约300。滑坡纵向沿江总长约
1．7 km，平均宽约1 km，估计平均厚度128 in，估算

当时滑坡总方量约2．5×108 m3，属超大型超深层滑

坡。

滑坡附近出露的地层(图2)主要包括第四系全

新统(Q。)由粘土、砂及卵石等组成；昔格达地层

(XGD)主要由黄白色粉土、粉质粘土及粉砂组成，

偶夹卵石层；侏罗系下统(J．)由紫红色石英砂岩夹

砂质泥岩、紫红色泥岩夹灰绿色页岩及细粒石英砂

岩等组成；泥盆系中统(D：)由浅灰色灰岩及白云质

灰岩、泥质灰岩组成，底部为鲕状赤铁矿、顶部夹油

页岩；石炭系上统及中统(C：一、)由灰色、浅灰色块

状灰岩夹生物灰石及鲕状灰岩组成；二叠系下统

(P．)为浅灰色块状中酸性侵入体，其巾滑坡东北部

出露石英闪长岩灰岩夹生物灰右。另外，在滑坡区

外围出露燕山期闪长岩(5未)北部即金沙江的左岸
出露花岗岩脉。

产状为280／_82。的程海断裂带的分支断裂(F)

沿C：+，与D：的接触带通过，断裂两侧岩层倾向相

反。滑源区产状变化较大，走向变化和断裂带方向

一致，滑坡滑动方向为N760W。

滑坡具有明屁的滑坡后壁和滑坡边界，现今的

滑床发育一条条规模小同的冲沟，表层堆积0．5～
6．0 m的倒石堆，植被发育。

I#和II#滑坡体滑床堆积有很厚的坡积物，鲁

地拉电站的新建对外公路从滑坡坡脚通过，公路路

基在滑坡坡脚开挖出露堆积层厚度达3～20 m，由

碎石和砂粘土互层构成，单层厚度5～20 cm，碎石

块为泥盆系灰岩，分选性差，大小不等，l一3 Clffl居

多，约占80％，夹有5～20 cm石块，碎石块有粘性

土充填，具有轻微胶结(图3 a、b)。

在滑床表面和坡脚的位置有滚落的巨石和滚

石堆(图3 c、d)，主要为灰岩或岩溶角砾岩，巨石直

径多1．0～2．0 m，最大3 5 m。岩溶角砾岩主要分

布在lI#滑坡左侧顶部，在U#滑源区坡脚处和金沙

江对岸也有分布。此类巨石多为滑坡后壁岩石失稳，

图2寨子村滑坡工程地质图

Fig 2 The engineering geologicM map of Zhaificun landslide
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图3滑源区物质组成及其形态

Fig 3 11l⋯1aIt。rlal t'omposition and moqlholog)of slipe sou“P

图4 11#滑坡区滑坡特征

Fig 4 1_l】P Slipe F'calun s¨f rhP II#Imndsl⋯
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图5滑坡坝位置和地貌特征

Fig 5 The loealion and topographic featuIes of landslide dam

经过崩滑一碰撞过程形成的。

在I#和II#滑坡相邻处滑坡坡脚开挖的基岩剖

面上(图3 e)，灰岩较破碎，剥落下的碎石粒径介于

1—5 em，节理裂隙发育，岩石硬度较大。显然，此处

岩石经历过强烈构造运动。程海大断裂经过滑坡，

滑坡坡脚处基岩破碎岩石应该位于程海断裂破碎带

上(见图2)，这与古滑坡的形成有很大关系。

在Ⅱ#滑坡区，滑坡后缘存在后缘拉裂缝(见图

3 f)，宽度lO一50 cm，最宽1．3 m，迹长多在5—50

m之间，部分拉裂缝充填残积物，残积物较密实。这

可能与岩石卸荷有关。

II#滑坡后缘断壁近于直立(图4 a)，高度5～

30 m。滑坡后壁经过风化侵蚀，表面为碳酸盐类的

结晶物质，破裂面凹凸不平，起伏变化大，没有明显

的滑动摩擦迹象，为拉张破坏，后缘张裂缝中还长出

植被，表明断壁产生在较早时期。在Ⅱ#滑坡区右侧

边界顶部有滑坡台阶(图4 b)，台阶间形成的陡坎

垂直高3～10 m，滑坡台阶上耕植土较厚，植被发

育，现为早地，台阶表面没有发现明显变形特征。从

U#滑坡区右侧边界整体上观察，陡坎呈羽状，从顶

部到中部边界逐级错落。

1．2残留滑坡坝工程地质特征

沿滑坡滑动方向，即滑源区对岸(金沙江的左

岸)有不规则垄岗状残留滑坡坝，坝顶标高为1 280

m(图5 a)。滑坡坝和坝体后侧基岩界线清晰(图5

b、c、d)，两者之间发育沿金沙江近水平向的沟槽，

沟槽坡度5。一15o。物质组成上，滑坡坝和周围岩

石也有明显的差异(图5 b)。滑坡坝现在已被开垦

为农田，耕植土土壤贫瘠，种植茶树等作物，坝体物

质主要由二叠系灰岩碎石组成，零星可见长径0 5

～1．0 m巨石，最大一块巨石长径约2 m。后侧山体

基岩裸露，裂隙发育，植被稀疏，在坝体与基岩的边

界有后侧山体滑下的块石(图5 d)，从表面和物质

组成上都和坝体上的碎石有明显区别。

图3 c中为滑到对岸的巨石，这些巨石为灰岩

和岩溶角砾岩，岩性和滑坡区(图3 d)完全一致，因

此，图3 c中巨石和滑坡区岩石应为同源产物。在

图3 c中巨石堆旁金沙江河道最窄，据一位70多岁

的当地居民讲，此处以前被称为“老虎跳”。这些足

以证明在滑源区对岸的不规则垄岗为寨子村滑坡残

留滑坡坝，寨子村滑坡曾发生滑坡堵江事件。
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2古堰塞湖沉积特征

2．1 古堰塞湖沉积物平面分布特征

图6金沙江寨子村古堰塞湖沉积分布

(据l：200 000地质图修编)

Fig．6 Map showing the distribution of the deposits

of landslide—dammed lake in Zhaizieun，Jinsha river

(firsthandinformationfrom geologieal map(1：200000))

古堰塞湖沉积物从寨子村滑坡附近金江桥开

始，溯江而上，在金沙江两岸连续分布．经桃源、朵

美，直至冯家井，对范围内金沙江支流进行追踪，在

这些支流也都有不同程度的沉积物发现，对金沙江

干流及其支流的区域追踪表明(图6)．该套古堰塞

湖沉积平面上呈现出树枝状分布，从寨子村到冯家

井长度约46 km，平均宽度约2．6 km，分布面积近
120 km2。寨子村古堰塞湖沉积物分布从上游的
1 500 m沿江而下逐渐下降到1 180 m，大部分露头

区的标高都在1 280 m以下。

2．2古堰塞湖沉积物特征

在整个寨子村古堰塞湖区域都保留了完整的堰

塞湖相沉积物，尤以下六和朵美乡金沙江右岸最为

明显。这些沉积物以浅黄～灰黄色粉土及粉质粘土

为主，水平层理非常发育，表现出深浅交替的互层，

湖相沉积特征显著。岩层总体处于近水平状态，但

个别剖面存在5。一150的倾斜(图7)。局部可见本

层特有的同生包卷构造，断裂活动构造发育(图8)，

这也表明沉积物产生在较早时期。

局部粉土和粉质粘土中夹浅黄色、浅灰色粉细

砂层(图9 a、b)，有的以互层形式出现，多发育水平

层理，粉细砂层厚度在0．5—30 em。由于堰塞湖当

时微弱的底流环境，在粉细砂层中还常见有小型波

状交错纹理(图9 c)。在朵美乡金沙江的右岸。发

现被粉细砂层包裹的粉细砂岩。这种特征和西昌昔

格达粉细砂岩非常相似(图9 d、8)，但是成岩程度

比后者稍差。

从粉土和粉质粘土层中的构造以及粉细砂层中

的包裹体也可以推知古堰塞湖形成时间已久。程

捷”’曾采用热释光测年测得金江街沉积层上部年

龄为0．22 Ma，并根据沉积层厚度及沉积速率计算，

其下部应为更早新世，即沉积形成的时间大约为
1．30 Ma前。寨子村古堰塞湖沉积物中粉土、粉质

粘土、粉细砂构成的细粒沉积物中的水平纹层状构

造在总体上保持稳定、但存在季节性小幅波动的湖

泊水动力环境显现，这种构造在滑坡坝堰塞湖沉积

中是普遍的u’“⋯。

寨子村古堰塞湖沉积物中夹有少量砾砂石层和

卵石层，其厚度一般在数十厘米之内，最厚约1 m，

延伸长度从几十米至数百米，有的呈尖灭状，粗、细

粒沉积之间呈突变接触。卵石层分选程度总体较

差，充填状况较好，最大卵石粒径在10 cm以内，磨

圆程度高，多呈次圆状。卵石层密实度较高、扁平卵

石有一定程度的定向排列(图10)。在堰塞湖沉积

分布区范围内，不同位置卵石层含量有明显差异，沿

江方向，从下游到上游，砂卵石含量越来越多；在垂

直金沙江干流流向方向，离干流越远，砂卵石的含量
少。

3寨子村古滑坡成因机制探讨

寨子村古滑坡位于青藏高原东缘滇西北地区程

海断裂带上(见图2)，属于断裂带滑坡。程海断裂

带是一条活动性大断裂，北始于金官盆地以北。向南

经永胜、程海、期纳、宾川至弥渡西北切过红河断裂，

全长近200 km”⋯。程海断裂带形成于震旦纪，是

盐源一丽江台缘凹陷带与滇中台拗之间的构造分界
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图7金沙江寨子村古堰塞湖沉积典型剖面

Fig 7 I'ypi c tII s“¨¨n‘tI¨hI【lep．sils f，f，hlz⋯⋯a『⋯㈨!l。l川H⋯卜I J。Hn[1l¨I lak·-

囤8古堰塞湖沉积物构造特征

图9粉细砂层中的粉细砂岩

29拄
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图10古堰塞湖沉积中的卵石层

Fig 10 Coarse gTavel beds of the deposits of ancient landslide—dammed lake

线，第四纪期问沿断裂带形成一系列张性盆地。从

第三纪到第四纪程海断裂经历了由挤压到拉张的变

形过程”⋯。程海断裂带宽度从数十米到数百米，寨

子村古滑坡滑体就处在程海大断裂经过金沙江段的

主干断裂带上。滑坡坡脚有明显的基岩破碎带(图

3 g)，该破碎带对坡体演化及失稳过程中起着非常

重要的作用。

另外，程海断裂带是一条占老而年轻的岩石圈

断裂，同时，如前所述，它还是一条活动性断裂。

史料记载，程海断裂两侧15 km范围内，有5级

以上破坏性地震8次，历史地震分布见图11。1515

图11区域历史地震分布图

Fig I 1 Re,ohM distribution of historical earlhquakes

年，永胜7％级地震115]。1803—02—02宾川祥云间

61／,级地震，极震区烈度Ⅷ度，“宾川、祥云房屋多有

倒塌，共压毙二百余人。宾川城垣坍塌，城门楼、育

英书院、关圣庙及庙学棂星坊倾圮。大姚屋宇坏，城

垣尽倾。盐丰墙垣多有倾圮。姚安东门外倾圮。邓

川I、风庆、南华、牟定、楚雄、新平均震”。1915年，永

胜发生7．8级大地震”⋯；1959—03—30宾川东北5

％级地震；1959—04—26宾川I北5％级地震⋯1。

2001—10—27永胜县涛源乡和期纳镇交界处发生6

级地震，震中烈度Ⅶ度，等震线形状呈椭圆形，长轴

走向为北北东向，灾区总面积约2 492 km2。地震涉

及丽江地区永胜县和大理州的宾川县、鹤庆县，包括

14个乡，128个行政村。程海断裂晚更新世晚期以

来大地震的重复发生时间间隔仅在1 500 a以

上””19 J。2001年程海断裂带地震不仅在在大路底

以西诱发数条重力裂缝，而且在宾川一金沙江段诱

发了大量山体滑坡、崩塌和滚石灾害”“，因此，寨子

村古滑坡很有可能是历史地震诱发造成堵江，形成

巨型滑坡坝和堰塞湖。

4结论

1．寨子村古滑坡后缘最大标高为1 800 m，距

金沙江江面高差638 m，滑坡纵向沿江总长1 7 km，

平均宽约1 km，估计平均厚度128 m，估算当时滑坡

总方量约2．5 X 108 m1，属超大型超深层古滑坡。

2．从地貌上，残留滑坡坝和坝体后侧基岩界线

清晰，两者之间发育沿金沙江近水平向的沟槽；从物

质组成上，残留滑坡坝主要由二叠系灰岩碎石组成，

后侧山体则基岩裸露，裂隙发育，植被稀疏。这证明

了滑坡对岸有滑坡坝存在，寨子村古滑坡曾诱发严
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重的堵江事件。

3．寨子村古滑坡堵江形成的古堰塞湖沉积沿

江连续分布长度约46 km，平均宽度2．6 km，分布面

积近120 km2。沉积物主要由粉土、粉质粘土及粉

细砂构成，偶夹卵石层，以水平层理为主，湖相沉积

特征显著。而粉土、粉质粘土层中的构造和粉细砂

岩包裹体证实堰塞湖形成某一历史时期。

4．滑坡区滑坡后缘近垂直的拉裂缝和滑坡坡

脚处破碎基岩与古滑坡的形成有很大关系。

5．寨子村古滑坡为位于程海断裂带上的断裂

带滑坡。程海断裂是一条活动性大断裂，其自身活

动产生的地震很可能是寨子村古滑坡的诱发因素。

6．研究寨子村古滑坡对推动青藏高原隆升机

理和隆升效应研究具有重要意义，同时对于近场区

域的成灾机理、重大地质灾害的发生规律和地质环

境演变研究也非常重要；在人类重大工程活动中，要

注重对古滑坡的辨识、发现和场地工程地质环境评

价的研究。
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云南永胜6．0级地震观测与研究[M]．昆明：云南科学技术出

The Ancient Iandslide and Dammed Lake Found in the Jinsha

River near Zhaizicun，Yongsheng，Yunnan，China

LI Qiankun，XU Zemin，Zhang Jiaming
(Kunming University of Science and Technology，Kunming 650500，China)

Abstract：In the southern Yongsheng．the right bank of the Jinsha River and found that the total amount of square

2．5×105 m3 of large ancient landslide．Northwest Yunnan．The main and minor scarp that is 1imestone clifts with

a height of 5—30 m．In the sliding bed development of varying scale gullies，and covered by the slope sediments

with vegetation，talus and separate giant rock．The landslide once dammed Jinsha fiver，and on the left bank can

still see the raised residue landslide dam．and the dam iS about 180 x 104 m3．There have a clear boundaries be．

tween the landslide dam and rear bedrock．the lithology is also a great difference between them．The events of land．

slides blocked river formed a continuous distribution ancient lake deposits along the length of 46 km in the up．

stream．sediments composed by the silt，silty clay and fine sand，occasionally with gravel layer．Sediments mainly

horizontal bedding．Fine—sandy，ripple cross—laminated and cross-stratified beds show the existence of bottom cur-

rents in the 1andslide-dammed lake．The surface sediment distribution of dendritic further confirmed its formation in
the lake environment．

Key words：Zhaizicun ancient landslide；landslide dam；landslide—dammed lake；deposits of landslide．dammed

lake；Chenghai fault；earthquake
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