
本文为中国地质科学院地质调查项目“西藏纳木错地区第四纪环境演变调查研究”（项目编号!"!#$$%$$&）和“西藏当雄幅%’#(万区域地

质调查”（项目编号!"!))$%$$%）的阶段性研究成果。

改回日期：#$$%*#*#%；责任编辑：宫月萱。

第一作者：朱大岗，男，%)(%年生，研究员，从事区域地质、沉积相与古环境研究，邮编：%$$$+%。

纳木错湖相沉积与藏北高原古大湖

朱大岗%） 孟宪刚%） 赵希涛#） 吴珍汉%） 冯向阳%）

吴中海%） 邵兆刚%） 刘琦胜%）

（%）中国地质科学院地质力学研究所，北京；#）中国科学院地质与地球物理研究所，北京）

摘 要 藏北高原古湖岸线分布广泛，湖相沉积与湖成地貌发育。目前，在纳木错沿岸可清晰地划分出,!&级湖

岸阶地，最高湖相沉积高出现代湖面%($-，沿岸堤可多达($条。雄曲*那曲谷地是连接纳木错盆地与其以西的仁

错*久如错盆地的分水谷地，也是构成纳木错#级湖岸阶地顶部的第四纪湖相沉积，构成宽谷的谷底。从最高湖岸

线的分布与湖相沉积物、湖成地貌等标志综合判定，古大湖泊的面积要比现代湖泊面积大数十倍，末次古大湖的时

代发生于末次冰期间冰段。
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藏北高原是我国湖泊分布最多的地区，湖泊演

化则是高原环境演化的重要组成部分，因而在全球

环境变化研究中具有特殊意义，它已成为高原古气

候、古环境研究中的热点问题之一，也是研究近代气

候变化、环境变化的有效途径。高原湖泊演化研究

中的关键问题是重大事件的标志及其形成时代，因

此湖泊面积最大、湖面最高时期的湖相沉积物和湖

成地貌是判断古大湖存在的直接证据，其形成时代

和演化过程是国内外地学界极为关注的重大科学问

题之一。

% 纳木错的湖相沉积及湖成地貌

在藏北纳木错沿岸，分布着多级由湖相砂与粘

土沉积所组成的湖岸堆积阶地、基座阶地和环湖分

布的数十道由湖滨相砾石所组成的湖岸堤（图%），

而且还有浪蚀平台、浪蚀柱、浪蚀崖、浪蚀洞与浪蚀

壁龛等侵蚀地形，以及与湖面变化有关的层状分布

的石灰岩喀斯特溶洞等。

!"! 湖岸阶地与湖相沉积

纳木错沿岸平原与基岩山丘的丘顶与坡麓，分

布着多级由湖相砂与粘土沉积所组成的湖岸堆积阶

地或基座阶地。沿湖分布较宽广、可比性较好的湖

岸阶地可分为,个级，其高出湖面的相对高度分别

是：.!%#-、%(!##-、#(!.$-、.(!,(-。其

中，,级阶地连续出露的地区有作曲卡下游平原、夺

玛半岛东南呷角、玛尔迥北岸、塔吉古日西北坡即扎

弄淌下游东岸（图版"*%）、昂崩与昂千南麓等地；,
级阶地连续出露的地点有纳尔邦、玛尔迥南岸，波曲

下游两岸，日达东、南、北附近等地；在这,级阶地

中，第%、#、.级阶地均为堆积阶地，,级阶地在平原

地区也为堆积阶地（但基底往往出露不全），而在基

岩山丘的坡麓则为基座阶地，由有清晰微层理和分

选良好的砂、粉砂、粘土及亚砂土与亚粘土所组成。

有的地点有硅藻土层存在，如玛尔迥北岸的%级阶

地（图版"*#）；有的地点则见有螺类化石，如波曲下

游的#级阶地（图版"*.），或有大量成层的草本植

物的叶子（黄锡璇等，%)+.），如扎弄淌下游的#级阶

地。

除由湖相沉积所构成的完整阶地面与阶地斜坡

的,个级别的阶地外，在纳木错沿岸的若干基岩山

丘的丘顶与坡麓都可以发现高出湖面&$!%($-的

(!&级湖相阶地沉积分布（图#），如夺玛、尼普、玛

尔迥、塔吉古日西坡（图版"*%）、昂崩与昂千及干玛

弄（图版"*,）等基岩小山丘。这些湖相沉积特征非

常明显，均为青灰色的砂、粉砂、粘土及亚砂土与亚

粘土，水平层理发育、有的甚至有清晰的微层理，现

存的厚度在%!#/-至%!#-之间，越向上越薄

（韩同林，%)+.）。它们往往与坡积物一起构成基岩

斜坡上的一个个高度不等的小台阶，因而难以辨认

出它们的连续性或区分它们分属于哪一级阶地，故
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图! 纳木错西北岸与雄曲"那曲谷地东段第四纪沉积物分布图

#$%&! ’()*+$,-$+,.$/0,$*1+*2,3(405,(.15.%$11*.,36(+,(.1/517*2,3(859:+*;57(51-(5+,(.1<$*1%=0>85=0?5;;(@
!"全新世冲积物；A"全新世洪积与坡积物；B"全新世湖相沉积；C"晚更新世晚期洪积物；D"晚更新世晚期湖相沉积；E"晚更新世早期湖

相沉积；F"中更新世晚期湖相沉积；G"中更新世中期湖相沉积；H"上新世或早更新世河流沉积；!I"温泉与泉华沉积

图A 纳木错西北岸纳尔邦处湖岸阶地剖面图

#$%&A J,(..5K(+(K,$*15,1*.,36(+,(.1/517*2,3(859:+*;57(85(./51%
!"土壤层；A"粘土层；B"砂砾层；C"砂砾岩；D"洪坡积物；:!—:E"E个级别的阶地

本文未能加以详细划分。

!"# 湖滨相沉积与湖岸堤

在纳木错沿岸，拔湖CI9以下的较平坦的湖相

阶地面上，均有数十条由湖滨相砾石所组成的沿岸

堤分布，其中规模较大的十多条沿岸堤几乎均沿湖

岸连续分布，这种现象在遥感影像图上有清楚的表
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现，在野外也可明显地观察到。根据笔者的初步观

察，在纳木错西北岸，沿岸堤可多达!"!#"条，如塔

吉古日北岸有近#"条（图版"$#），扎弄淌下游古湖

湾内、玛尔迥北岸与南岸、夺玛东南岸、日达南岸、纳

尔邦、雄曲河口、作曲卡下游等地均有!"条左右，它

们多由长径#!%"&’的扁圆砾石所组成（图版"$
(）。

此外，在若干与纳木错分离，且环纳木错分布的

稍大一些小湖的沿岸，也有若干条由扁圆砾石所组

成的沿岸堤存在，如错嘎巴有数十条，错昂果至少有

#条以上等。

!"# 其它湖成地貌

在纳木错沿岸与湖心岛屿上，可以见到各种各

样的湖蚀地形与湖成地貌，如湖蚀平台、湖蚀柱、湖

蚀崖及浪蚀洞、浪蚀穴与壁龛（图版"$)）等。它们

的拔湖高度多为!"’左右，构成!级湖相阶地的后

缘，看来其形成时期湖面曾保持较长时间的稳定。

从地形图和遥感照片上也可在纳木错南岸见到高出

湖面!"’左右的湖蚀崖，侵蚀在冰川与冰水堆积

上，其先后次序和相对时代的确定尚需进行详细调

查研究。

此外，在当雄县纳木错乡的扎西多半岛多青与

多穷*个石灰岩丘及班戈县保吉乡，均有成层的喀

斯特溶洞分布，它们的形成也可能与湖面的变化有

关（崔之久，%+,%）。

* 纳木错西北部雄曲$那曲谷地中的

第四纪湖相沉积与湖相阶地

纳木错西北部的雄曲$那曲谷地，是连接纳木错

盆地与其以西的仁错$久如错盆地的分水谷地。雄

曲与那曲分别注入纳木错与仁错$久如错。该谷地

近-.走向，长约!"/’，宽%0#!!0#/’，其东段

还有 一 条 1.. 方 向 的 谷 地 与 其 相 接（韩 同 林，

%+,2）。在该谷地的分水岭丘贡附近及其东西两侧，

有构成纳木错*级湖岸阶地顶部的第四纪湖相沉

积 ，成为宽谷的谷底（图版"$,），其海拔高程为

2)!,’（图%），高出纳木错湖面*"’。

由图%中还可以看出，在丘贡分水谷地北岸，还

保存有高出纳木错湖水面*#’的!级湖相阶地，亦

由典型的湖相砂与粘土组成，其上覆盖有湖滨相砾

石所组成的湖岸堤，只是其砾石的磨圆度稍差，可能

与该地因处于古湖面不够开阔地段，这里的古风浪

作用不可能太强烈有关。而在雄曲与那曲的下游，

由于河流的下切作用，在现代河床内发育有相对高

度为%!!’的河流%级阶地。

此外，在该谷地南侧的几条注入雄曲$那曲的支

沟，也各具特色：西部的俄弄与索布多萨，在出山口

后所形成的洪积扇已被切割成拔河#!(’的洪积

台地，其内发育有拔河%!*’的河流%级阶地与河

漫滩；而东部的古弄玛千，则在出山口后形成典型的

洪积扇，并在洪积扇上形成#条分支河道，除最西支

河道的西支注入那曲外，东面2支河道与西支河道

的东支，均注入雄曲，而且它们都没有发生下切；其

东的苦弄下玛与加弄等沟，也没有下切。必须指出

的是，所有这些河流的沉积物，都叠加在构成该谷地

谷底的纳木错*级湖岸阶地之上。

! 藏北古大湖存在的证据

藏北高原现代湖泊大多数为封闭的咸水湖和盐

湖，其周围分布有湖泊收缩时残留的湖滨相砂砾石

或由湖蚀崖构成的古湖岸线、粉砂质粘土组成的湖

积阶地，这些地质地貌特征是重建古湖面高度和计

算古 湖 泊 面 积 的 标 志（郑 绵 平 等，%+,+；郑 绵 平，

%+++）。

笔者于*"""年(!,月间，在纳木错沿岸，特别

是其西北岸的野外地质调查与填图中，不仅发现了

高出湖面!!%*’、%#!**’、*#!!"’、!#!2#’
等2个级别的宽广的湖相堆积阶地或基座阶地，还

发现有分布于若干基岩山坡上的高出湖面("!%#"
’的湖相沉积，其可能构成#级甚至(级阶地。另

外，还见有环湖分布的数十条湖岸砾石堤。而且在

纳木错西北岸和北岸，又发现了连通纳木错与仁错$
久如错及纳木错与申错、巴木错的分水岭谷地及垭

口，是由高出纳木错*"’左右的*级湖岸阶地堆积

所组成；且垭口北面还保存着高于纳木错湖面*#’
左右的!级湖岸阶地及覆于湖岸阶地之上的湖岸砾

石堤。这无可争议地证明了纳木错（湖面海拔2)%,
’）与湖面分别比它低)"’与2"’的仁错（包括湖

面高程2(2,’的仁错约玛与湖面高程2(#"’的

仁错贡玛，二者间有湖岸堤分隔，但有小河相连）、久

如错（湖面海拔2(),’，与仁错有河流相互连通）、

申错、巴木错（2###’）等曾经是相互连通的一个大

湖。

根据笔者室内对藏北地区*""多张%3%"万、*"
多张%3*#万地形图及遥感影像图的综合分析，色林

错与仁错、久如错、巴木错等，以及扎日南木错与许

如错、拉果错等的分水岭谷地，其地形地貌特征、遥

感影像特征和野外已知的纳木错与仁错、久如错、巴
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木错的分水岭谷地特征基本一致，故可大致推测它

们也为湖岸阶地堆积所组成，但尚需野外证实。

鉴于纳木错是藏北高原内流区南部海拔最高的

大湖，它与色林错等大湖各自均有宽谷相通，且这些

宽谷中的分水垭口的海拔高度，均低于已经确认的

纳木错古湖面的高度———海拔!"#$!!$%$&。因

此，笔者在此大胆地推想，藏北高原南部现存的几个

大湖，包括纳木错、色林错和扎日南木错、当惹雍错，

以及与它们相邻的大量中、小湖泊，在中更新世和晚

更新世中的某几个时期，并非仅以河流相互沟通，而

是曾经数度相连，成为#!’个统一的大湖，各湖的

面积可达())))!!))))*&’或更多，其总面积可

达"))))!+))))*&’。我们将这#!’个数度存

在的古大湖，称为“古羌塘湖”或“古羌塘东湖”与“古

羌塘西湖”（表#）。该古大湖以后随着青藏高原的

隆起、气候的恶化而收缩和分崩离析，逐渐演变成为

现今的面貌（图(）。

表! 藏北高原古羌塘湖两大湖泊的主要特征

"#$%&! ’&#()*&+,-“#./0&.(10#.2(#.2%#3&”0..,(4&*."0$&(5%#(&#)

古湖泊
区 位

区域 纬度／,- 经度／.-
现代主要湖泊及其海拔／&

最高湖面
海拔／&

古湖期湖
面面积／*&’

羌塘东湖
羌塘高原

东南部 (#/)!((/) $"/)!+#/$
色林错（!0()）、纳木错（!"#$）、班戈错、崩则
错、鸦个冬错、格仁错、巴木错（!000）、申错、
仁错

!$%$ 约!))))

羌塘西湖
羌塘高原

西南部 ()/)!((/) $(/)!$"/)
扎日南木错（!%#(）、当惹雍错（!0(0）、许如错

（!"#!）、昂孜错（!%$(）、拉果错、塔若错、昂拉
仁错

!$%! 约())))

图( 藏北“古羌塘湖”示意图

123/( 4*5678&9:;<685“9=725=6>29=369=3?9*5”2=685=;@68;<A2B56C?9659D
EF“古羌塘东湖”；GF“古羌塘西湖”；#F古湖中的岛屿；’F现代湖泊；(F古湖泊范围；!F分水岭

! 纳木错和仁错F久如错的联合、分离

与藏北古大湖的关系

由于在纳木错沿岸发现高出现代湖面达#()!

#0)&的湖相沉积分布，而且纳木错与其北的申错、

巴木错及纳木错与其西侧的久如错、仁错的分水岭

谷地，仅分别高出纳木错$0&与’)&。因此有理

由推断，纳木错与其北的申错、巴木错及纳木错与其
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西的久如错、仁错在地质历史上曾经连通过。但是

否连通与何时连通，却是需要认真求证的科学问题。

野外已在连接纳木错与其西的仁错!久如错的

雄曲!那曲谷地分水岭地段，发现了湖相沉积与湖岸

阶地，确证了纳木错与其西的仁错!久如错，在纳木

错"级与#级湖岸阶地形成时期，确实是相互连通

的大湖。而且仁错与其以西的木纠错（有河流流入

与色林错盆地的错鄂湖）之间的分水岭宽谷（宽达$
%&），只有海拔不到’())&，仅高出仁错贡玛（海拔

’*+)&）不足+)&。因此，我们有理由推论，在纳

木错的"级阶地与#级阶地形成时期，纳木错是与

色林错连通的一个大湖，而不是通过河流相连的两

个湖。

这两个时期以及纳木错’级阶地与更高的湖相

沉积物堆积时期，是藏北高原南部古大湖发育的几

个高湖面阶段。其中的最高湖面阶段，纳木错与申

错及藏北高原东南部的大多数古湖，如古色林错、古

格仁错、古吴如错、古达则错、古昂孜错等，都是相连

通的，可称为“古羌塘东湖”（图"）。而藏北高原西

南部的古当惹错、古扎日南木错、古塔若错、古扎布

耶、古洞错等也是相互连通的，可称为“古羌塘西

湖”。甚至在某个时段，“古羌塘东湖”与“古羌塘西

湖”也一度相通，成为真正的“古羌塘湖”。

而发育于末次冰期间冰段（’)!#$%,-./或

’)!#+%,-./.）的“泛湖期”（郑绵平等，#)))）或

“大湖期”（李炳元，#)))），可能只是笔者所提出的

“古羌塘湖”演化历史中被解体前的最后一个发育阶

段，而且当时的湖泊范围已较其以前的几个阶段，特

别是其最大阶段已大大地减小了，湖面高度也大大

降低了。至于古羌塘湖规模最大与最高湖面时期的

时代、古湖分布范围、湖面高度与湖泊环境，正是笔

者下步工作中所要研究的首要目标。而末次大湖期

的时代，从#级湖相阶地及其上覆南侧支沟的河流

沉积与地貌特征，以及在纳木错东南岸与念青唐古

拉山脉西北坡的交汇处发现的高达")&的湖积阶

地上的冰碛物特征看，发生于末次冰期间冰段（’)!
#$%,-./.或’)!#+%,-./.）的可能性是较大的，

但也需进一步求证。
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国地质调查局拉萨安全保障工作站李全文、河南地

质勘查局区域地质调查队王建平等单位和同志们的

热情帮助和全力支持，以及地质力学研究所01#+万

当雄幅填图项目组全体成员的大力协助，使该项研
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参 考 文 献

崔之久.02$0.古岩溶与青藏高原抬升.见：青藏高原隆起的时代、幅

度和形成问题，北京：科学出版社，’+!+0.
韩同林.02$".西藏东北部的新生界及其层序讨论.青藏高原地质文

集（’）地层·古生物，北京：地质出版社，#++!#**.
韩同林.02$’.西藏申扎—班戈一带地质构造分析.青藏高原地质文

集（0+）岩石·构造地质，北京：地质出版社，+"!(#.
黄锡璇，梁玉莲.02$".藏北高原北部地区湖相沉积的孢粉分析.见：

西藏第四纪地质，北京：科学出版社，0*(!0(0.
李炳元.#))).青藏高原大湖期.地理学报，++（#）：0(’!0$#.
郑绵平，向 军，魏新俊，郑 元.02$2.青藏高原盐湖.北京：科学出

版社，0’!""，#)"!#02.
郑绵平.0222.论盐湖学.地球学报，#)（’）："2+!’)0.

345678,69:67，8567;:<567，=5:>5?@6.#))).AB:C56D5E<F459,6

GH,%5IF,75:6F4595J:ECE<’)!#$%,-./.E6F45K:674,:G

/H,F5,@，LDF,M5EHE7:D,N:6:D,，(’（#）：#**!#(#.

图版说明 （!"#$%&’$%）

图版! （!"#$%!）

0.塔吉古日西坡，纳木错西岸由砂与粘土组成的第四级

湖岸阶地及覆于白垩纪石灰岩斜坡之上，高于湖面*)!0+)
&的湖相沉积物。

#.玛尔迥北岸，由硅藻土（上部）与粘土（下部）组成的纳

木错0级湖岸阶地。

".波曲下游北岸，纳木错#级湖岸阶地，下部为水平层

理发育的湖相砂与粘土，出露厚度#&以上；中部为浅湖相

粗砂小砾，含完整的螺壳与蜂窝状钙质结核，厚)."!).’
&；上部为湖滨相砾石层，厚0!0.#&，构成湖岸堤。

’.干玛弄，纳木错东北岸尼普处高出湖面*)!0+)&的

湖相沉积物。

+.塔吉古日北岸、纳木错西岸的湖岸砾石堤，多达+)
条。

*.夺玛岬角，组成湖岸堤的直径约+!0)D&扁圆砾石。

(.纳木错西北岸，由火山碎屑岩组成的湖蚀壁龛。

$.纳木错与仁错的分水谷地———雄曲!那曲谷地的分水

岭丘贡附近，纳木错#级与"级湖岸阶地；"级阶地由湖相

砂与粘土组成，上覆湖滨相砾石；右侧长草的平坦低地为构

成分水岭的#级湖岸阶地的顶面。
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