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青藏高原班公错的湖盆成因及构造演化
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摘要：依据河湖相沉积物的沉积特征、沉积年龄和分布规律，结合ＥＴＭ＋构造和第四系沉积地层的遥感解译，对班公错湖盆

的成因和构造演化特征进行系统的剖析．从地形地貌、沉积建造和构造上分析，推断班公错湖盆为构造成因的拉分断陷湖盆．

根据湖盆周边的断层活动特征和湖盆的沉积响应，将班公错湖盆的演化分为４个阶段，依次为湖盆打开的幼年期（晚于早中新

世）、湖盆扩展的青年期（早于８．１±１Ｍａ）、湖盆急剧扩展伴随湖盆中心南移的壮年期（晚于０．９４Ｍａ）和湖盆不对称萎缩的老

年期（晚于０．２３Ｍａ）．
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　　班公错，又名错木昂拉仁波，地处西藏日土县境

内，西段伸入克什米尔境内．该湖盆形状狭长，两端

宽大，湖面平均海拔高度４２４１ｍ，总面积６０４ｋｍ２，

其中４１３ｋｍ２在我国境内．构造上，班公错湖盆区位

于班公湖－怒江蛇绿混杂带西段，北侧是羌塘地块，

南侧是冈底斯地块（江军华等，２０１１）．本区位于喀喇

昆仑大型右行走滑断层和喜马拉雅西构造结以东

（图１），对于研究高原隆升等新构造运动具有一定

意义．

近年来，国内学者施雅风、郑绵平、李吉均、郑喜

玉等，先后对西藏高原湖泊进行过调查和研究，出版

过大量论著（郑绵平等，１９８３；郭铁鹰等，１９９１；施雅

风等，１９９９）．李炳元（２０００）提出了青藏高原４０～

２８／２５ｋａＢＰ时期为“泛湖期”和“大湖期”的观点，认
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图１　青藏高原西缘构造简图

Ｆｉｇ．１ ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍａｐｏｆｔｈｅｗｅｓｔｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ

为藏北现存的湖泊古大湖时期湖盆之间以河道相

连，水面比现在大几倍甚至数十倍；Ｊｉａ犲狋犪犾．（２００１）

通过对比班公错及青藏高原其他典型湖泊的沉积特

征，给出４０～２８ｋａＢＰ、１９～１５ｋａＢＰ、１３～１１ｋａＢＰ

和９．０～５．０ｋａＢＰ四个泛湖期；朱大岗等（２００１，

２００３）根据纳木错周边拔湖高１３９．２ｍ的高位湖相

沉积以及其与久如错、申错的分水谷地的湖相沉积

和那曲南部、安多西部等地高位湖相沉积，结合室内

遥感解译，提出青藏高原腹地晚更新世“古羌塘湖”

的概念．

本文的研究对象班公错由于地处我国西部边境

偏远地区，国内外专家对其开展的研究工作尚浅．中

国科学院青藏高原综合科学考察队（１９８４ａ，１９８４ｂ）

曾抵达该地区并对班公错湖盆形态特征、水系和水

量、水温状况以及湖水的化学性质等做了较为全面

的研究；国外学者ＶａｎＣａｍｐｏ犲狋犪犾．（１９９６）和Ｆａｎ

犲狋犪犾．（１９９６）对班公错湖盆第四纪以来的环境演变

进行过深入的探讨；Ｊａｓｏｎ犲狋犪犾．（２０１０）对班公错的

进排水系统以及水文地质状况给出全面的分析．而

从构造的角度去探讨其湖盆成因演化的研究工作非

常薄弱，唯有陈兆恩和林秋燕（１９９３）通过对青藏高

原各类湖泊涨缩的新构造特征的研究，指出班公错

是一个新生代拉分湖盆，但深入工作亟待完善．

班公错湖盆作为青藏高原典型的构造湖盆，其

成因和构造演化的探讨对于整个高原的构造湖盆以

及高原内部新生代盆地成因演化的研究具有指导意

义，同时对研究青藏高原西缘晚新生代以来构造活

动、地貌演化和环境演变具有指示意义．本文将依据

野外地质调查事实和室内样品测年数据，结合遥感

地质解译，从湖盆周边断层结构变形特征的分析和

湖盆周边第四系沉积分布特征以及湖相沉积阶地的

对比研究的角度系统，简析班公错湖盆的成因进而

探讨其构造演化特征．

１　研究方法

１．１　野外地质测量

本次野外工作采用的是路线穿越或追踪和实测

地质剖面测量相结合的方法．针对班公错湖盆周边

的断层，进行仔细的追踪与系统测量，确定各断裂发

育规模、延伸及运动学特点，搞清断裂带的结构，识

别断层岩的类型，通过各种运动学标志（如阶步、擦

痕、断层透镜体、错断地貌错移方向等）鉴别断裂的

性质、产状，通过野外观察各活动断裂带的叠加、分

６４７
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枝、继承、利用、交切关系，划分新构造运动的期次和

类型以及新构造运动形迹的形成条件和运动学特征

（孔金龙，２０１１）；针对班公错周边的湖相阶地，选择

地表露头连续、层序完整、地质构造简单、接触关系

清晰的地段实行１∶５００大比例尺剖面测量，确定各

阶地的野外形态、结构、分布状态、级次、纵剖面参数

（拔河高度与相对高度）、形成时代以及沉积物分选、

磨圆、碎屑成分等特征．

１．２　遥感解译

由于遥感技术具有覆盖范围广、获取情报速度

快、受地面障碍限制小等特点，为大尺度的地质构

造、地貌研究提供了很好的依据，而学者们利用此项

新技术为构造地貌学做出了越来越多的贡献，逐步

形成了遥感地质学这一学科．本文主要是利用

ＥＴＭ＋遥感影像根据色调、色彩和纹理等直接标志

以及水系、地貌和植被等间接标志解译班公错湖盆

周边第四系沉积层以及线性构造．

１．３　电子自旋共振（犈犛犚）测年

电子自旋共振（ｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｉｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ，ＥＳＲ）

测年方法自２０世纪８０年代开始，许多学者用其测

定沉积物胶结年龄和断层面石英结晶年龄，并取得

可喜的成果．目前，该技术被认为是相对成熟的地质

测年技术，解决了一系列的地质事件测年问题．本文

野外采集的第四系湖积物的沉积年龄以及断层面石

表１　砾岩胶结物犈犛犚测年数据

Ｔａｂｌｅ１ ＥＳＲｄａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｃｅｍｅｎｔｓ

样品编号 古剂量（Ｇｙ） 年剂量（ｍＧｙ） 年龄（Ｍａ）

ＤＰ６８５１
砾岩中碳酸钙

７９９．９ ２．２０６ ３６．３±３．６

ＤＰ６８５２
砾岩中碳酸钙

２３００．０ ３．１６４ ９４．０±９．０

ＤＰ７２１１
亚砂土中碳酸钙

９８９．５ ４．１５４ ２３．８±２．３

ＤＰ７２１２
砾岩中碳酸钙

１３２０．５ ３．８９８ ３３．９±４．０

ＤＰ７２１３
砾岩中碳酸钙

３０２１．１ ３．８７２ ７８．０±８．０

表２　断层面石英热活化犈犛犚测年数据

Ｔａｂｌｅ２ ＥＳＲｄａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｑｕａｒｔｚｏｎｆａｕｌｔｐｌａｎｅ

样品

编号

顺磁中心浓度

（１０１５Ｓｐ／ｇ）

铀当量含量

（μｇ／ｇ）
年龄

（Ｍａ）

Ｓ３３２３２
石英

０．０３１ ０．９２９ ６．７±６．０

Ｓ２６１６１
石英

０．０８３ ２．０４８ ８．１±１．０

英年龄的结果是委托成都理工大学应用核技术研究

所采用德国ＥＲ２００ＤＳＲＣ型电子自旋共振仪进行

测试得到的．具体测试结果如表１、表２．

２　湖盆周边断层结构变形特征

根据遥感解译发现区内断层走向分为近ＥＷ、

ＮＷ、ＮＥ和ＮＮＥ向４组（图２）．其中近ＥＷ向一组

为区内主干断裂，以逆冲断层为主，而近湖盆断层表

现为正断层的性质，ＮＷ向断层为喀喇昆仑断层及

其一系列次级断层，该组断层具有右旋走滑的性质，

而ＮＥ向和ＮＮＥ向断层则以正断层为主．

２．１　犖犠向右行走滑断层

ＮＷ向断层为喀喇昆仑断层及其一系列次级断

层，该组断层具有右行走滑的性质，早期蛇绿混杂岩

带被右行错断，控制新生代以来的地貌、沉积物厚

度、岩性、岩相等，还控制着水系发育及地震分布，表

现出新生代的活动特征．区域上，班公湖东西两侧分

别以乌奖－盐湖区断裂带和喀喇昆仑断裂带为界，

两条断裂带都是北西向右行走滑断裂．乌奖－盐湖

区断裂带展布于研究区扎普南、摆淌、麦克尔、乌奖、

界哥拉、巴尔琴等地，多处被第四系掩盖．断裂带规

模大，由数条断层组成，具分枝复合现象，断续延长

约１２０ｋｍ，宽数十米至上百米不等．断层总体呈北

西走向，倾向２１０°～２２０°，倾角５５°～６０°．

野外区域地质调查发现，在研究区还存在一些

次级的北西向右行走滑断层（图３ａ）．断裂带一般宽

约几米到几十米，倾向２２０°～２３０°，倾角５５°～８０°．

断裂带存在的证据及变形特征有：（１）断裂通过的地

方基本上是冲沟和鞍部等，在地形上表现为典型的

负地貌；（２）断裂带左右两侧地层的产状发生明显变

化；（３）断裂带内产出大量石英脉，石英脉上见有铁

染、磨光镜面、擦痕和阶步等构造标志；（４）断裂带内

岩石破碎明显，可见断层角砾岩；（５）在断裂带旁，常

见砂板岩形成了牵引褶皱．根据擦痕、阶步和牵引褶

皱等特征可以清楚地判断断层运动性质为右行走滑

正断层．

２．２　犖犈、犖犖犈和近犈犠向正断层

班公错以近东西向呈长条哑铃状展布，湖盆东

西两侧分别以北西向右行走滑断层为界，而狭长的

南北两边界则主要以一些近ＥＷ向（图３ｂ）、ＮＥ向

（图３ｃ）和ＮＮＥ向的正断层控制．

该类型断层在湖盆周边常见，在地貌上多与断

层所处湖盆边界走向一致，断层面呈铲式倾向湖内，

７４７
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图２　班公错湖盆周边线性构造遥感解译（遥感数据为时相为２００６年９月２３日空间分辨率１５ｍ的ＥＴＭ＋）

Ｆｉｇ．２ ＲｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｍａｇｅｓｈｏｗｉｎｌｉｎｅａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｏｆＢａｎｇｏｎｇｌａｋｅ（ｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓ

ｉｎｇｄａｔａ（ＥＴＭ＋）ｉｎｄｅｘ：ｔｉｍｅｉｓＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２３，２００６，ｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ１５ｍ）

(a)

(c)

(b)

(d)

图３　湖盆周边断层发育类型

Ｆｉｇ．３ ＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｏｆｆａｕｌｔｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｏｆＢａｎｇｏｎｇｌａｋｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

ａ．湖盆南侧ＮＷ向右行走滑断层（镜向３４０°）；ｂ．湖盆北岸近ＥＷ向正断层（镜向１０°）；ｃ．乌奖西ＮＥ向正断层（镜向３１０°）；ｄ．日土西近ＥＷ向

逆断层（镜向２６０°）

倾角多在５０°～７５°．断层面上铁染、磨光镜面、硅化

薄膜、擦痕和阶步明显，擦痕和阶步可指示断层性质

为正断层．在正断层作用下，在湖盆周边常形成一些

地堑，地堑规模从几十米到几千米不等，断层断距从

几米到几十米不等，地堑延伸方向与湖盆边界走向

近一致．局部露头可见该组断层切割过早期的

ＮＷＷ向逆断层．

２．３　犖犠犠向逆断层

ＮＷＷ向断裂作为区内主干断裂，隶属于班公

湖－怒江冲断系，经历多期的俯冲、碰撞等构造作

用，与整体构造线及蛇绿混杂带走向近一致的

ＮＷＷ（近东西）向逆冲型断层在带内相当发育（图

３ｄ），具有发育程度高、规模大、生成时期早、多次复

活并长期活动的特点，切割燕山晚期侵入体，被全新

世冲洪积物不同程度覆盖，同时晚新生代以来断层

活动导致区内湖泊的串珠状分布和泉眼的线性展

布．在组合形式上主要表现为一系列近东西向的断

面北倾的逆断层群，呈叠瓦状排列，断层面在平面上

呈舒缓波状，断层面倾角一般在３０°～６０°．沿断裂带

挤压片理、透镜体、碎裂岩比较发育．

８４７
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图４　班公错周边地区晚新生代沉积地层遥感解译（遥感数据为时相为２００６年９月２３日空间分辨率１５ｍ的ＥＴＭ＋）

Ｆｉｇ．４ ＲｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｍａｇｅｓｈｏｗｉｎｇＬａｔｅＣｅｎｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｔｒａｔａｉｎｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｏｆＢａｎｇｏｎｇｌａｋｅ

（ｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａ（ＥＴＭ＋）ｉｎｄｅｘ：ｔｉｍｅｉｓＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２３，２００６，ｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ１５ｍ）

蛇绿混杂岩带内不同岩石类型和不同岩片之间、蛇

绿混杂岩与地层之间以及不同地层之间基本都是以

该类型断层为接触边界．蛇绿混杂岩带内不同岩石

类型和不同岩片之间主要断层标志：（１）岩性发生突

变；（２）不同岩性接触界线处擦痕、构造角砾岩、片理

化等明显；（３）通常较小的岩片以无根断片的形式覆

盖在较大的岩片之上，断片通常呈透镜体、长条形，

长轴的方向与断层方向和整体构造线的走向近一

致．蛇绿混杂岩与地层之间通常表现为时代较老的

地层逆冲推覆在蛇绿岩岩片之上，逆冲断层带内经

常超基性岩－基性岩构造侵入到地层之中，片理化

带明显，构造角砾岩、碎裂岩发育，并且角砾呈透镜

状定向排列，带内形成石英脉，石英脉上擦痕、阶步

明显．不同地层之间多表现为老地层覆盖在新地层

之上；地貌上，通常为冲沟等典型的负地貌，构造上，

片理化带、断层角砾岩、石英脉、擦痕和阶步等常见，

产状上，两套地层之间经常有明显的不同．

其中断层切割的年轻地层是晚侏罗世－早白垩

世沙木罗组（Ｊ３Ｋ１狊），主要表现为沙木罗组二段

（Ｊ３Ｋ１狊２）的灰－深灰色厚层－块状含角砾微晶生物

屑砂屑灰岩以飞来峰的形式逆冲推覆在蛇绿岩岩片

之上，断层带内片理化、构造透镜体、构造角砾岩、碎

裂岩及石英脉常见．

３　湖盆周边河湖相沉积特征

３．１　湖盆周边第四系沉积分布特征

研究区第四纪沉积物主要包括更新统湖积层以

及全新统湖积层和冲洪积层．结合野外地质调查，对

研究区ＥＴＭ＋遥感影像第四纪沉积层分布解译结

果显示：更新统和全新统湖积层主要分布在湖盆的

四周，全新统冲洪积层沿河流、沟谷以及山间盆地带

状或裙状展布，其线性展布特征受断层控制作用明

显，且由于岩性的东西差异（西部岩浆岩居多）以及

更新世以来高原的脉动隆升，班公湖西部剥蚀作用

更为显著．

野外调查发现，更新世湖积层主要分布于班公

错湖盆的北岸，南岸相对较少，尤以乌奖一带出露最

好．湖积层多呈条带状沿湖泊展布，构成湖盆ⅢⅤ

级基座阶地，局部可见最大厚度超过５０ｍ，拔湖高

度近１００ｍ，沉积物岩性为一套复成分砾岩，半固结

状态，砾石成分见有灰岩、砂岩、板岩和超基性岩等，

砾石磨圆度除板岩片状，其他成分砾石呈圆－次圆

状．全新世湖积层主要分布于班公错南北两岸以及

古湖区，多环绕现代湖分布，常形成同心环状湖积

层，构成ⅠⅢ级阶地，一般高出湖面０～３０ｍ，沉积

物岩性多以浅色（灰白、灰黄）调的细砾石层、含细砾

细－粉砂土层、含粉砂粘土层和钙质粘土层为主，

９４７
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表３　班公错南北两侧阶地分布和沉积特征对比

Ｔａｂｌｅ３ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｏｔｈｔｈｅｎｏｒｔｈＢａｎｇｏｎｇｌａｋｅｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｔｅｒｒａｃｅｓａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｏｎｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

剖面号 阶地级数 阶地类型 沉积特征 拔湖高度（ｍ） 测年数据

Ⅰ级 内叠阶地
二元结构，底部为一套细粒砾石层，砾石成分以砂岩和灰岩为
主，顶部为一厚度３５．１ｃｍ的粘土层．

３．２７

ＮＰＭ６８５ Ⅱ级 基座阶地

砾石层为主，砾径由底到顶变粗，砾石成分以灰岩为主，少量板
岩、砂岩和脉石英，磨圆次圆，无定向，中间夹有两层厚度５～
８ｃｍ的粘土层．

１４．０３

Ⅲ级 基座阶地

基座剥露地表为一套砂板岩夹灰岩，阶地堆积层为一大套巨厚
砾石层，砾石磨圆度较好呈圆－次圆，胶结呈半固结－固结状
态，砾石砾径整体偏大，集中在５～１５ｃｍ，定向性比较差．

８４．１０

３６．３±３．６万年

（６９ｍ）ＥＳＲ
９４．０±９．０万年

（８４ｍ）ＥＳＲ

Ⅰ级 内叠阶地

二元结构特征明显，底部为一套细粒砾石层，松散，砾石成分以
灰岩和砂岩为主，磨圆中等，中间层为一套厚度２１．５ｃｍ的灰
黄色亚粘土层，并见有植物根系，顶层为一套厚度１６．４ｃｍ的
灰白色粘土层，含有细砂透镜体，见有较大量的植物根系．

２１．９５

Ⅱ级 未见底

可见部分大概可以分为４层，由底部到顶部依次为：１５．３ｃｍ的
灰色砾石层、９．５ｃｍ的灰白色粘土层、１４．６ｃｍ的灰色细砂层、

１７．６ｃｍ的松散细粒砾石层和４５．０ｃｍ的松散中粗粒砾石层．

２３．６５

ＮＰＭ７２１ Ⅲ级 基座阶地

主体为一套砾石层，细砂粘土胶结，底部为一套磨圆分选相对
较好的细粒砾石层，砾石略有定向，扁平面的产状为１９５°∠２３°，
中间砾径逐渐增大，发育一套厚度１３．６ｃｍ的巨砾砾石层，该
层砾石砾径主要集中在８～１５ｃｍ，向顶部砾石砾径逐渐降低，
最顶部为一套厚度４５ｃｍ中粗粒砾石层－细粒砾石层－粘土

层的粒序沉积．

６５．９１ ２３．８±２．３万年（ＥＳＲ）

Ⅳ级 基座阶地

由底部到顶部砾石砾径由粗到细的灰褐色砾石层，亚砂土和粘
土胶结，砾石磨圆呈次圆，砾径集中在３～８ｃｍ，胶结呈半固结
状态，最顶层砾石含量有所降低，不足５０％．

７８．２８ ３３．９±４．０万年（ＥＳＲ）

Ⅴ级 基座阶地

主体为一套厚层灰褐色砾石层，砾石砾径８０％集中在３～
５ｃｍ，少数超过１０ｃｍ，胶结呈半固结状态，分选磨圆较好，砾石
成分以灰岩为主，偶见砂岩和脉石英等．

９３．７４ ７８．０±８．０万年（ＥＳＲ）

Ⅰ级 内叠阶地

二元结构，砾石层与粘土层互层，底部为一套砾石层，中间夹有
两层厚度１５ｃｍ左右的粘土层，顶部同样为一套砾石层，砾石
层中充填有细砂和粘土，磨圆中等．

４．９０

ＳＰＭ４６１ Ⅱ级 内叠阶地
主体为一套砾石层，砾石层中砾石成分以砂岩、板岩和脉石英
为主，中细粒，松散胶结，中间夹有一层厚度８．４ｃｍ的粘土层．

２１．５６

Ⅲ级 基座阶地
中细粒灰色砾石层，胶结松散，砾石成分９５％为砂岩，少量的脉
石英，磨圆呈次圆－次棱角，分选中等，定向性比较差．

２３．８３

ＳＰＭ４５１ Ⅰ级 内叠阶地

二元结构，砾石层夹亚砂土层和亚砂土透镜体，底部和顶部都为
一套中粗粒砾石层，砾石磨圆分选中等，扁平面定向性不明确，
砾石成分以砂岩和板岩为主，偶见脉石英，局部夹有亚砂土透镜
体．中间分别夹有厚度０．８９ｍ、０．１２ｍ和０．１ｍ的三层灰黄色亚
砂土层．

９．０２

砾石成分与班公错支流上游岩性或更新世湖积层岩

性一致，可见厚度大于１０ｍ．全新世冲洪积层分布

广泛，是至今仍在不断堆积的主要成因类型之一，主

要发育于班公错支流的中上游及现代山间盆地之

中，且多呈条带状或裙状展布于山体坡脚、山间谷

地、山间低洼地带，形成山麓倾斜平原．受后期冰川

融水和降水的剥蚀作用，冲洪积层表面发育树枝状

冲沟，局部冲沟深至基岩．通过冲沟陡坎可以发现冲

洪积层堆积物以灰－灰黄色、灰褐色为主，主要由砾

石层、砂砾石层、砂层及亚砂土层等组成，胶结相对

比较松散．砾石成分与物源区岩性紧密相关，不同地

段成分、厚度均差别较大，厚度大于２ｍ，最大可见

厚度大于２０ｍ，一般不整合覆于基岩或早期堆积物

之上，亦见其与全新世湖积层呈相变过渡关系．

３．２　湖相阶地沉积特征

湖相阶地的形成受基准面变化、气候条件、构造

０５７
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图５　班公错南北两侧湖相阶地剖面

Ｆｉｇ．５ ＰｒｏｆｉｌｅｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅｎｏｒｔｈＢａｎｇｏｎｇｌａｋｅｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｔｅｒｒａｃｅｓａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｏｎｅｓ

活动等因素的控制和影响（Ｒｅｎｅａｕ，２０００）．气候变

化所形成的阶地以堆积阶地为主，一般阶地之间级

差比较小，且在湖盆的两侧基本对称分布，而构造活

动形成的阶地由于构造活动的间歇性特点，阶地的

类型具有多样性，但是以基座阶地为主．班公错湖盆

区南北两侧的湖相阶地一级阶地以内叠阶地为主，

气候变化占主导，二级以上阶地均为基座阶地，构造

活动因素占主导，可以间接反映湖盆周边的构造抬

升．野外测制多条湖相阶地剖面（图４和图５），总结

发现班公错南北两侧阶地发育类型和沉积特征具有

明显的差异（表３）．班公错南岸多数只发育一级阶

地，少数发育三级阶地，且一、二级阶地类型多数为

内叠阶地．它们都有一个共同特点，即阶面垂直高度

比较均匀，一般一级阶地高度４～１０ｍ，二级阶地

１０～１８ｍ，三级阶地不超过３ｍ．一级阶地二元结构

沉积特征明显，多为灰白色粘土层或灰黄色亚砂土

层与砾石层互层，胶结较差；二级阶地沉积物为中细

粒砾石层，砾石含量超过４０％，亚砂土和粘土胶结，

局部发育亚砂土压扁层，砾石成分以砂岩和基性岩

为主；三级阶地沉积物为中粗粒砾石层，砾石成分同

样以砂岩和基性岩为主，偶见脉石英，砾石含量近

６０％，松散－半固结胶结，混杂堆积，磨圆呈次圆－

次棱角状，最高拔湖高度不超过２５ｍ．而班公错北

岸多发育三、四级阶地，局部见有五级阶地．阶地类

型除一级阶地为内叠阶地外，二级以上阶地多数为

基座阶地．一级阶地二元结构特征明显，灰白色粘土

层中夹有小规模细粒砾石层透镜体，植物根系胶结

其中，并见有现代螺化石；二级阶地呈现中细粒砾石

层与亚砂土层互层，多旋回沉积的特征，其中亚砂土

层相对较薄，最厚不超过３０ｃｍ；三级阶地以中粗粒

砾石层为主，可见夹有亚砂土层的压扁层，厚度２～

１０ｃｍ．班公错的最高湖相阶地为拔湖高度８０～

１００ｍ的砾岩层，总厚度超过６０ｍ，侵蚀不整合于

Ｔ３Ｒ
１的砂板岩之上，砾石层砾石胶结呈半固结－固

结状态，砾石磨圆度较好，呈圆－次圆，砾石成分底

部以灰岩为主，顶部以灰岩和砂岩为主，砾石砾径相

对较大，最大可见超过３０ｃｍ，主要集中在５～

１０ｃｍ，定向性比较差．笔者分别于拔湖高度６９ｍ、

１５７
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８４ｍ采取砾岩样，ＥＳＲ测年结果分别为３６．３±３．６

万年、９４．０±９．０万年．

４　班公错湖盆的成因简析

班公错湖盆走向近ＥＷ，中间窄两端膨大，形如

“哑铃”，南北两侧山体陡峻，地貌上指示湖盆的构造

成因，周边活动断层以ＮＷ向右行走滑断层和ＮＥ

正断层为主，构造上指示湖盆的拉分特征（Ｒａｈｅ

犲狋犪犾．，１９９８）．湖盆南北两侧发育多级阶地，其中北

侧见有拔湖高度近百米的湖相阶地，沉积上指示湖

盆的断陷盆地特征．从地形地貌、沉积建造和构造上

分析，推断班公错湖盆为一构造拉分断陷复合湖盆，

其扩张受ＮＷ和ＮＥ两组多条断层的控制，萎缩受

湖盆周边及内部山体抬升的限制．

５　班公错的湖盆演化

根据湖盆周边的断层活动特征和湖盆演化的沉

积响应特征笔者将班公错湖盆的演化分为４个阶

段，依次为湖盆打开的幼年期、湖盆膨胀的青年期、

湖盆急剧膨胀伴随湖盆中心南移的壮年期和湖盆不

对称萎缩的老年期（图６）．

幼年期湖盆打开的初始时间与喀喇昆仑断层的

最早活动时代密切相关，喀喇昆仑断层的最初活动

时间国内外学者不同的方法取得异样的结果，

Ｍａｔｔｅ犲狋犪犾．（１９９６）认为自１１Ｍａ以来喀喇昆仑断

层即发生了右行剪切；ＳｅａｒｌｅａｎｄＰｈｉｌｌｉｐｓ（２００７）根

据同构造花岗岩ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄认为该断裂

最早活动时代为１８．０±０．６Ｍａ；Ｍｕｒｐｈｙ犲狋犪犾．

（２０００）认为断裂活动时间为１３Ｍａ；Ｌａｃａｓｓｉｎ犲狋犪犾．

（２００４）获得断层带糜棱化片麻岩的年龄为２３～

２５Ｍａ，并认为该年龄是断裂最早活动时代；Ｐｈｉｌｌｉｐｓ

犲狋犪犾．（２００４）根据喀喇昆仑断裂带的韧性剪切带的

同构造淡色花岗岩岩脉的年龄推断其最早活动时代

为１５．６８±０．５２Ｍａ至１３．７３±０．２８Ｍａ，李海兵等

（２００６）将喀喇昆仑断层生长演化予以分段，认为约

２０～１８Ｍａ断层由南东扩展至班公山区域，并形成

了同构造淡色花岗岩（班公山花岗岩）．求同存异，喀

喇昆仑断层于班公错西缘的最早活动时代应该是在

中新世，由此可以推断班公错湖盆的最初打开的位

置应该位于现代湖盆的西缘，靠近喀喇昆仑断层带，

打开时间也应该在中新世之后．同时，通过湖盆南北

!"#

$"#

%"# &"#

图６　班公错湖盆演化示意

Ｆｉｇ．６ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＢａｎｇｏｎｇｌａｋｅｂａｓｉｎ

虚线为早期湖盆边界，实线为当前湖盆边界

两侧相同沉积相牛堡组（Ｅ１２狀）地层的类比，可以明

确指示湖盆打开时代最早也应该晚于渐新世．

受喀喇昆仑大型右行走滑断层的影响，多条

ＮＷ向断层活化呈现右行走滑特征，与此同时产生

大量的ＮＥ向正断层，剧烈的断层活动导致断层面

上石英快速结晶生长，伴随着ＮＷ向断层系的持续

右行走滑以及ＮＥ向正断层的持续活动，湖盆进一

步扩张并且逐渐连为一体，根据两组断层面石英的

ＥＳＲ年龄推断湖盆演化进入青年期的时间应早于

８．１±１．０Ｍａ．

湖盆演化进入壮年期的标志为湖盆南北两侧的

湖积阶地的类型和沉积特征差异显著，班公错北岸

拔湖高度超过６０ｍ的湖相砾石层在班公错南岸并

没有出露，而且南岸的一、二级阶地类型多数为内叠

阶地．分析原因，０．９４Ｍａ左右，班公错湖盆的中心

开始南移，伴随着湖盆的持续扩张，将南岸的沉积砾

石层剥蚀覆盖，一直持续到０．２３Ｍａ左右，因此班

公错南岸的湖相阶地多数为内叠阶地，出露的早期

阶地已经被剥蚀和覆盖．

根据拔湖高度６５．９１ｍ阶地的沉积年龄２３．８±

２５７
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２．３万年推断，０．２３Ｍａ左右伊始，湖盆膨胀的空间

受到限制，同时拔湖高度低于２５ｍ的湖相阶地，湖

盆南北两侧均有发育，虽然阶地绝对高度不高，但是

其对称而不连续的基座阶地特点已经间接指示班公

错湖盆的不对称萎缩退化．

６　结论

班公错湖盆作为青藏高原西缘典型的构造湖

盆，从地貌形态、湖盆周边沉积特征以及断层展布和

活动特征，认为是拉分断陷盆地，同时根据湖盆周边

的断层活动特征和湖盆演化的沉积响应特征将班公

错湖盆的演化分为４个阶段．

依据前人研究喀喇昆仑断层靠近班公错西缘的

最早活动时间约束湖盆打开幼年期的时代应该晚于

中新世（约１３～２３Ｍａ）；根据湖盆周边ＮＷ向右行

走滑断层断层面石英的结晶析出时间约束湖盆快速

膨胀的青年期应该不晚于８．１±１．０Ｍａ；根据班公

错南北两侧拔湖高度高于６０ｍ湖相阶地的分布和

沉积差异特征，将湖盆扩张伴随湖盆中心南移的壮

年期约束在０．９４Ｍａ左右；依据班公错南北两侧具

有对称性但不连续的拔湖高度低于２５ｍ湖相阶地

的类型和沉积特征推断出班公错湖盆０．２３Ｍａ以

后开始产生不对称的萎缩退化，进入了湖盆演化的

老年期．

需要指出的是，班公错湖盆演化过程与青藏高

原西构造结重要调整走滑带的喀喇昆仑断层及其次

级断层的活动息息相关，湖盆的每个演化阶段对应

着该断裂系的活动期次，因此计算班公错及其周边

一系列的拉分盆地特定时段的拉分量对于推断喀喇

昆仑断裂系某一时段活动特征和位移速率具有很好

的辅助指示意义．
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