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中国湖泊与环境演变研究的回顾与展望
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(山东师范大学人口·资源与环境学院 , 济南 250014)

摘　要 : 我国 70～80年代中期 , 湖泊沉积研究受油田开发的带动而得以兴起 ; 80年代

中期之后 , 科研力量不断壮大 , 研究的内容侧重气候变化 , 研究区域不断扩大 , 方法不

断完善 , 测年手段更趋精确 ; 近几年来又特别注重研究云贵高原和青藏高原的湖泊 , 强

化短时间尺度研究 , 注重人为因素对湖泊沉积环境的影响。今后该领域研究应注意加强

环境指标的综合运用与定量化研究 , 强化分析环境演变中人为因素的影响 , 尽快建立中

国第四纪湖泊数据库 , 积极开展极地地区湖泊的相关研究。
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湖泊作为大量环境信息的载体 , 是环境演变研究的一种有效手段。在 20世纪初 , 竺

可桢先生就对杭州西湖的成因做过研究[1 ] , 徐近之先生也对西藏纳木错湖的成因、演变作

了考察[2 ]。但是我国湖泊与环境演变研究的全面展开是自 20世纪 70年代开始的。

1　70～80年代中期 , 油田开发带动了湖泊沉积研究

70年代以来 , 我国一些大型油田开始进入注水开发阶段 , 油田的勘探和开发成为当

时社会发展的迫切要求。由于我国大多数油田都发现在早白垩纪2早第三纪的古湖盆中 ,

由此不可避免地开展了古湖盆沉积相的研究。为加深对古环境的判别 , 南京地理与湖泊研

究所为主要科研力量 , 在 1976年到 1980年选择了鄱阳湖作为研究基地 , 重点在赣江三角

洲地区 , 进行了现代沉积研究[3 ] ; 1981～1985年在科学院的大力支持下 , 以云贵高原的抚

仙湖、洱海和滇池三个断陷湖泊作为湖泊不同演化阶段的实例 , 对其沉积与环境进行了重

点探讨[3、4 ]。通过与古湖盆相对比 , 古今结合建立相关模式 , 获得了不同尺度盆地构造沉

积旋回的演化规律。对湖泊沉积中与地质相关的“物理过程模型”取得了一定的研究成果。

2　80年代中期以来 , 湖泊与环境演变研究快速发展

211　科研力量不断壮大

80年代中期之后 , 我国的湖泊与环境演变研究进入快速发展时期。这一时期以来 ,
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该领域已形成了以中国科学院南京地理与湖泊研究所为代表的专业科研机构 , 其中该所湖

泊沉积与环境开放实验室的建立更为该领域研究提供了直接科研力量。另外中国科学院地

质与地球物理研究所、地球化学研究所、地球环境研究所、盐湖研究所、地理科学与资源

研究所等科研机构和中国地质大学、兰州大学等高等院校 , 也有一批从事第四纪环境或沉

积环境研究的学者投入到这一领域之中 , 科研队伍不断壮大。

212　研究内容侧重气候变化

湖泊作为一种特殊的自然综合体 , 不仅是多种沉积矿藏赋存的场所 , 而且与大气、生

物、土壤等多种要素密切相关 , 对气候、环境系统的变化反映极为敏感。多种自然要素相

互作用和变化的信息可被很好地记录在湖泊沉积剖面中 , 为重建相应的气候环境演替序列

提供可能。特别是随着全球变化研究的提出与深入 , 湖泊与环境演变研究的意义开始超出

原来的范畴 , 成为研究全球变化特别是气候变化的重要手段 , 因此许多学者通过研究湖泊

沉积揭示了某些区域、某些时段内气候与环境演变的特点[5～24 ]。

213　研究区域不断扩大

早期的湖泊研究多集中于东部季风区[25～28 ] , 90年代基于更全面深入地探讨全球气候

与环境变化的湖泊响应和完善西部湖泊研究 , 很多工作逐渐指向了对环境变化反映较为敏

感的季风带边缘区 [5～11 ,29～32 ]、内陆干旱区[33～39 ]和自然条件较为恶劣的青藏高原

区[40～43 ]。使得我国湖泊与环境演变研究涉及的范围不断扩大 , 在各自然区都得以开展。

其中由于青海湖处于常年西风带、东部季风区和青藏高原季风区的交汇地带 , 岱海处于季

风区与非季风区的边缘地带 , 一直以来它们都是研究的热点所在。特别指出 , 近年来 ,

中、德科学家正在合作研究中国的玛珥湖 , 他们在中国南、北方都钻取了不同长度的湖泊

岩芯 , 来进行古气候古环境的研究[50～52 ]。

214　研究方法不断完善

这一时期的研究方法呈现出多样化的特点。就湖泊沉积而言 , 传统上多采用孢粉浓度

及组合[7、35 ]、湖泊古微生物的丰度与分异度[11、24、53 ]、沉积物的地球化学标志[8、15、54 ]和硅藻

分析[27、55、56 ]来反映湖泊古环境特征。90年代中期之后 , 出现了一些具有生态指示意义的

孢粉间接记录指标 , 如 A/ C (Artermisia/ Chenopodiaceae) 、花粉系数、藜蒿比等指标[22、57 ]来

半定量地推测区域古气候特征 ; 对岱海的相关研究利用介形类微量元素 Sr/ Ca来定量恢复

古盐度特征[59 ] ; 随着高精度稳定同位素测定方法和分馏效应的深入研究 , 开辟了用δ37Cl、

δ18O、δ13Corg等稳定同位素来有效揭示湖泊水位波动、湖区生态与植被、气温变化、大气

CO2浓度变化等信息的方法
[13、14、38 ] ; 用沉积物的粒度特征也可反映湖面水位高低和湖区降

水的变化[16、17、18 ] ; 从湖泊生产力角度出发 , 又逐渐发展了色素[19、23、56 ]、总有机碳 (TOC) 、

总氮 (TN) 、总氢 (TH) 、碳氮比 (C/ N) 等一系列环境指标[8、11、52 ] ; 湖泊纹泥与环境演变

研究中由单纯的测年控制 , 逐渐深入到对纹泥层偶本身携带信息的研究[59 ] ; 沉积物磁化

率研究法也应用较广[48 ]。

除利用湖泊沉积方法研究环境演变之外 , 用湖积堤、湖岸阶地、湖蚀崖和泥质湖底底

面波痕等地貌、微地貌形态也可有效反映湖面的面积、高程及湖水的流动性[28、39 ] ; 从历

史地理学角度出发 , 借助历史记录在该领域研究中亦起了一定辅助作用[60 ] ; 另外 , 国际

上在 80年代就开始用能量、水分、盐分平衡对古湖泊环境进行研究[61、62 ] , 我国受此影

响 , 将这种平衡法又发展应用到人类活动对湖泊环境演变影响的研究[63 ]及模拟预测研
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究[45 ] ; 对于近时间尺度的研究还往往与器测资料相对比[17、64 ]。

215　确立时间序列的手段更加多样、精确

随着测年技术的不断发展 , 湖泊与环境演变研究中对于沉积年代的测定及年代序列的

确立方法更为多样、精确。如沉积物有机质14C测年、古地磁测年、热释光测年、铀系测

年和沉积物沉积速率推算法等。其中14C测年由原来的常规方法又发展应用了加速器质谱

法 (AMS14C) [15、52 ] ; 热释光测年法比 80年代初更注重对采集样品进行阳光模拟晒退实验

等精细处理[54 ] ;137Cs、210Pb分别适用于 30～40a和 100～200a的湖泊沉积测定 , 在该领域中

取得较为广泛的应用[17～19、65 ] ; 对于历史时期的研究还可利用考古、参考历史文献记录来

进行辅助定年。多种测年手段相互补充 , 提高了确立时间序列的精度。

3　湖泊与环境演变研究的最新特点

311　云贵高原、青藏高原的湖泊成为当今研究的热点

湖泊环境演变与东南季风强弱关系的研究已取得较大进展[10、66 ] , 而西南季风区的相

关研究则比较薄弱。近年来依靠湖泊沉积记录对西南季风区环境演变进行研究日益受到重

视 (宋学良等 , 1994 ; 陶发祥等 , 1996 张振克等 , 1998) 。尤其最近对洱海 [18～20 ]、程

海[21 ]所取得的研究成果 , 不仅明确了该区域环境演变与西南季风变迁的关系 , 也有助于

对西南季风、东亚季风和印度季风进行对比研究 , 以丰富和完善亚洲古季风理论 , 进而建

立相关气候系统的变化模式。

青藏高原作为喜山运动的产物 , 它的大幅隆升严重影响了我国区域自然环境的变化 ,

同时 , 青藏高原是我国最大的湖泊分布区 , 对该高原湖泊进行研究 , 有助于揭示青藏高原

乃至全国的环境演变规律。1999年以王苏民研究员为首的青藏高原形成演化及其环境资

源效应 ( G1998040808～02) 的湖泊专题组 , 在高原中部的错鄂湖进行湖泊沉积 200m深钻

孔取芯获得成功 , 为高原中部环境变化和构造事件及古生态时空演化的研究奠定了基础。

青藏高原大湖期的标志和年代在通过对比甜水海古湖、邦达错古湖、龙木错古湖等多个古

湖研究的基础上取得明确认识[67 ]。对兴错湖沉积物得分析已涉及定量地探讨近代气候与

环境变化[64 ]。运用多种环境指标 , 对高原西北部的南红山湖近 150年来的环境变化研究

进行的也较深入[53、68 ]。

312　加强湖泊沉积的短时间尺度研究

目前全球性环境问题日益严峻 , 基于更好地对未来十几年至几十年全球气候和环境变

化进行预测 , 人们开始更加关心各种短时间尺度的气候变化。过去 2ka作为全球变化的一

个重点研究时段 , 该时期以来的研究进行的较为深入[17、19、43、65 ]。近几年对岱海[11、46、47 ]、

洱海[18 ]、青海湖[45 ]、南红山湖[53、68 ]的研究都是在百年甚至是十年尺度上进行的。

313　区分人为因素在环境演变中的作用

随着对短时间尺度研究的不断加强 , 科学区分湖泊沉积中所包含的人类活动信息 , 成

为研究工作中不可忽视的内容。原来大多依靠考古和查阅历史文献来反映人类活动的状

况。目前已有研究表明 , 湖泊沉积物色素的变化可判识流域人类活动的方式和强度特

征[55、56 ] ; 磁化率参数对历史时期人类活动 , 特别是生产方式、强度的变化有明显指示意

义[69、70 ] ; 沉积物元素 Fe、Al含量的变化与人类活动影响下的水土流失有密切联系[70 ]。湖
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泊低泥中磷的高水平含量表征了人类活动影响下湖泊水体富营养化的内源成因[71 ]。

314　为其它热点研究提供所需信息

新仙女木事件 ( Younger Dryas) 作为气候变化轨道驱动理论的一个显著例外 , 近 10多

年来一直是学术界关注的热点 , 最近对湖光岩玛珥湖沉积物的研究[51～52 ] , 为 YD在东亚

季风区低纬度的存在提供了新证据 , 这将促使目前较为流行的北大西洋低层流传带模式

(它主张以北半球高纬度区作为气候变化“驱动源”) 做出进一步的研究与完善 ; 区域环境

演变中自然和人为因素的比例是目前科学界探讨的热点 , 石羊河终闾湖泊的模拟研究[63 ]

对此问题提供了新的研究思路 ; 野麻湖剖面记录的数层快速风成沉积代表了周期性沙尘暴

事件[72 ] , 对岱海近 400年来的“尘暴”事件研究也取得一定成果[49 ] , 这些对于结合当今

沙尘暴活动 , 共同探讨其活动的规律性和内在机制具有一定的辅助意义。

4　未来湖泊与环境演变研究需重视的问题

411　加强环境指标的综合运用与定量化研究

湖泊与环境演变的过程及结果会体现在多个方面 , 需从多个角度综合运用多项环境指

标才能较全面地把握地理过程。反过来 , 每项环境指标对气候、环境各有其不同的侧重方

向和不同程度的指示意义 , 尤其是不同区域的环境指标 , 对环境变化的响应往往有较大差

异 , 如何以区域为基础单元 , 把这种响应关系定量地表示出来 , 应成为湖泊与环境演变研

究领域的一个深入方向。目前 , 国际上在孢粉2古气候、硅藻2古盐度、古酸碱度转换函数
等方面已取得一定进展[73～75 ]。我国应尽快开展这方面的相关工作 , 如借助我国第四纪花

粉研究在古生态学的数学方法应用、现代花粉的采集与分析等方面所取得的成果 , 深入进

行植物与气候研究 , 建立起各自然区的孢粉2气候转换函数 ; 加强现代介形类生态资料研

究 , 以获得更为丰富和准确的古生态环境信息 , 深入探讨介形类壳体中微量元素与湖水温

度、盐度间的定量关系 ; 加强现代沉积机制与粒度特征分析 , 尝试由粒度特征曲线向湖面

水位线图进行转换 ; 将湖泊沉积物中气侯代用指标所指示的变化信息与同时期器测气象资

料进行对比、验证 , 并最终获得函数关系。研究工作只有朝着定量化方向迈进才能提高研

究的精度。

412　加强环境演变中人类活动因素的分析

人类活动在湖泊与环境演变中起着重要作用 , 但在古环境古气候研究中考虑人与自然

相互作用的内容还相当少。例如栽培作物成分的增加会在多大程度上、以怎样的方式反映

在孢粉组合中 , 人为引渠或筑坝所导致的湖面高低的变化会给环境信息系列带来什么影

响[76 ] , 湖泊初始生产力的提高包含有湖泊富营养化的可能 , 湖泊沉积速率的加大和沉积

物粒度的变粗可能是植被破坏、水土流失所引起的 , 湖泊沉积物中重金属浓度的大幅度提

高也可能是工业污染所致[65 ]等等。要想正确反映出区域环境演变过程 , 还急需发展一系

列判别指标和方法 , 将人类活动因素与自然因素区别并有机联系起来。

413　加强高分辨率湖泊沉积与环境演变的整体、长序列研究

我国对新生代以来湖泊沉积的宏观时空分布及环境变动概貌的研究已取得了一定成

果[77 ] , 但有些湖泊的长时间尺度测年因受当时技术限制而精度不高 , 涉及各特征时期湖

泊的范围、规模、水文特征等方面的精确、系统的资料较少 , 且各自然区的研究程度有明
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显差异 , 因此 , 用多种方法和手段完善各自然区湖泊的高分辨率研究已成为急待完成的一

项工作。在建立各区域古环境演变序列的基础上 , 积极尝试从整体角度复原我国湖泊沉积

所反映出的长序列环境演变 , 建立中国第四纪湖泊数据库。选取典型地段的湖泊 , 深入探

讨区域环境演变的特征和形成机制 , 尤其要深入与季风变迁间关系的研究 , 密切国际交

流 , 共同完善全球气候系统的变化模式。

414　开展极地湖泊与环境演变研究

1990年 10月在美国阿拉斯加大学召开的“极地在全球变化中的作用”国际会议上 ,

各研究小组一致认为气候变化的效果在极地会表现得更明显。极地地区作为地球上受人类

活动影响相对较小的地区 , 其历史时期的气候变化以自然因素的影响为主 , 并对中、低纬

度地区的气候有很大影响 , 随着近年来对全球变化的深入研究和资料积累 , 国际上对极地

地区和中纬度地区气候变化的对比研究已从定性逐渐走向定量[78 ]。我国对极地环境的研

究相对落后 , 就湖泊与环境演变研究而言 , 极地地区的湖泊应成为今后不可忽视的研究对

象。最新动态表明 , 这方面的工作在我国已开始进行 , 如孙立广、谢周清对南极阿德雷岛

湖泊沉积的研究[79、80 ] , 张干等对南极乔治王岛菲尔德斯半岛湖相沉积物进行了研究[81 ]。

5　总结

我国的湖泊与环境演变研究工作 , 在 20世纪 70年代为顺应油田开发的社会需求而得

以兴起 ; 随着全球变化问题的提出与深入 , 80 年代中期之后该领域进入快速发展阶段 ,

在不断强大的科研力量支持下 , 广泛开展了湖泊与气候变化研究 , 涉及的湖泊遍布全国各

个自然区 , 覆盖度大为提高 , 发展应用了多种方法、指标 (特别是具有生态指示意义的指

标) 来复原古环境 , 测年技术水平也大为提高 ; 最近该领域研究工作更趋深入细致 , 表现

为较高的分辨率和较短的时间尺度 , 对云贵高原、青藏高原的湖泊研究投入大量研究 , 并

结合季风理论进行了环境演变机制探讨 , 对湖泊沉积中所包含的人类活动信息的提取已取

得初步成果。同时研究中还存在一些不足之处 : 在环境指标与环境要素的定量关系研究

中 , 与国外的差距较大 ; 对人为因素的研究正处于起步阶段 , 缺少理论指导和科学有效的

研究方法 ; 研究水平的区域差异大 , 给整体对比带来困难 , 且长时间尺度研究的分辨率普

遍不够高 ; 对于地理位置特殊的极地湖泊还需大胆尝试研究。这些方面都应成为今后研究

中不可忽视的方面。
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A Revie w and Prospect of Lake and

Environmental Evolution in China

HAN Mei , LI Yanhong , ZHANG Weiying , ZHANGLina

(College of Population·Resources and Environment , Shandong Normal University , Jinan ,250014 China)

Abstract :Based on lots of documentations , it can be said that the research of lake and environmental

evolution in China had been developed by the tapping of oilfields from the 1970s to mid 1980s1 Since

mid 1980s , much progress has been made , the power of research has been strengthened ,and more at2
tention has been paid to climatic changes. The research regions have been gradually increased , the

methods of research have been well developed ,and the techniques of dating have become more precise1
The new characteristics of the recent research show that particular attention is paid to the lakes located

in Yunnan2Guizhou Plateau and Qinghai2Tibet Plateau , the research for short time scale becomes more

important , and more work about the effect caused by human activities is done1
As to the further research , we should enhance the full utilization and quantitative study of the en2

vironmental indexes , and the analysis of the impacts coming from human activities also should be

strengthened. It is necessary to set up Quaternary data base of the lakes in China to shorten the way

with other countries. We should also set foot in polar lakes1

Key words :Lake ; Environmental evolution ;Lake sediments ; Index of environment

231 地　　理　　科　　学　　进　　展　　　　　　　　　　　　　22卷


