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云南高原典型湖泊演化及环境变化初步考察
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摘 要：本文对云南省境内 ; 个典型湖泊系统和湖区地貌的科考，湖芯取样 !&"
米，同时对部分湖泊采集了底泥样品。对湖区湖岸阶地、层状地貌和相关地层考察

研究表明，存在着 % > ’次明显的高湖岸；湖泊中分布着多层高于落水洞的形成于
更新世晚期的螺壳层；蛇山顶部开挖的剖面沉积特征及前人的测年资料表明，蛇山

组沉积结束于末次冰期晚期。
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湖泊是十分理想的古环境信息库。湖泊沉积物水$土界面生物地球化学作用及其附近发
生的在生物参与下的物理$化学过程，是控制和调节湖泊水体和沉积物之间物质输送和交换
的重要途径。云南高原是我国五大湖区之一，有大小湖泊近百个，其中大于 !A+% 的 ’;
个［!］。这些湖泊连同其所在的盆地是人们赖以生存的基础和栖息地，是当地政治、经济、文

化活动中心。但是，由于湖区人口数量的大量增加，经济的快速发展及对湖泊环境保护不够

重视，大量生产生活活动中产生的废水、废弃物被毫无顾及地排入湖中或随意堆放在湖岸等

处，造成了湖水严重污染，环境质量急剧恶化，大量湖泊面积在快速缩小、消失。湖区土壤

植被严重退化，入湖河流流量锐减，含沙量剧增，湖泊严重淤积以及干旱和暴雨灾害同时增

多。这些严重的环境问题已给当地人民的生产、生活和身心健康造成了重大损失和危害损

失，具有巨大的潜在威胁。

湖泊是一个相对独立的自然有机体。它的发展变化与大气圈、岩石圈、生物圈和水圈相

互作用的密切相关，对于自然过程的变化有着敏感的响应，是气候、环境、生物的理想信息

库，湖泊的形成与演化完整地记录了自然环境的变迁过程。同时，湖泊具有沉积速率快、分

辨率高、沉积稳定且连续性强，保存信息量丰富、地理覆盖面广等优势。因而通过湖泊沉积

高分辨率、多环境指标分析，湖区各种地貌的研究，可以重建湖泊环境发育历史，恢复湖区

历史时期气候变化、生态、水文状况。依此为背景，结合湖泊现代过程的研究，剖析湖泊演

化过程中的人类活动影响分量及湖泊的富营养化历史，湖泊的演化趋势及其与气候、环境的
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变化的关系，为保护和治理湖泊污染提供科学依据。

作者对云南高原从南到北、由低至高分布的 !个代表性湖泊（图 "）进行了系统考察，!
主要开展了以下几项工作：

图 " 研究区及湖泊位置
#$%&" ’()*+$(, (- +./ 0+123 *4/* *,2 5*6/0

" 钻取了高质量连续沉积的高分辨率湖岩芯

本次科考利用活塞钻对杞麓湖、星云湖、拉市海、泸沽湖、属都湖、龙潭和青海 !个湖
泊进行了钻探取样，各湖的主要特征见表 "。为了取得高质量的岩芯，钻孔布置在没有河流
进入、水深变化不大、沉积物稳定的湖一侧或中心部位（图版7"）。钻取的岩芯最长 "8&9:
（泸沽湖），最短 9&9:（拉市海），一般 ! ; <米，共获得湖岩芯 "=>:。根据前人对该区（如
杞麓湖［8］）研究结果估算，这些岩芯主要是晚更新世以来形成的。为了保证岩芯具有较高的

分辨率和良好的连续性，每个湖泊都钻取 8 ; ?个平行岩芯（图版78）。
对这些岩芯的沉积学、孢粉学、地球化学及年代学（@AB）等多学科交叉研究，集成各

种代用指标并与石笋、湖岸线（螺壳层）年代序列结合起来，将会建立湖区晚更新世至全新

世气候、环境变化的高分辨率时间序列，揭示研究区晚更新世7全新世以来构造演化、气候
环境和植被生态的时空变迁、规律和西南季风的时空变化规律。

人类活动不同程度的影响湖泊物理过程、生物过程和地球化学7生物地球化学过程，因
此湖泊沉积也记录了人与自然相互作用的演变过程，弥补了历史记载中的不足。作者将通过

对湖泊沉积环境指标的研究，揭示流域环境变化的重要事件，探讨人类活动在湖泊演化中及

湖泊富营养化过程的作用。借鉴前人的研究成果，如洪泽湖沉积记录反映了 86*年人类活动
和洪水灾害双重影响下的湖泊演化过程［8］，山东南四湖沉积物的研究揭示了湖泊变迁与黄河
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泛滥的关系［!］，北京房山东甘池沉积记录中碳屑含量反映了火灾与植被、气候以及人类活动

的关系［"］，抚仙湖沉积中记录了地震历史［#］及滇池现代湖泊沉积研究反映了湖泊富营养化、

重金属污染的历史过程［$］，作者对青海岩芯的分析可能揭示全新世以来该区腾冲火山活动的

历史（图版%!）。
不论是气候变化、历史事件的研究，还是生物%环境过程研究，高精度的年代标尺的建

立是至关重要的一步。在湖泊研究中，年代的不确定性一直影响区域气候环境的对比和模式

的建立。本次工作中，在野外钻探和室内分样时作者都发现岩芯中有许多可以用于&"’测年
的陆生树叶和树枝、树皮!。这为本次研究建立可靠的时间标尺的建立奠定了基础，从而保

证研究成果可以进行区域对比，研究结论具有普遍意义。

表 ! 研究湖泊的主要参数
()*+, & (-, .)/0 1234/,5 36 7-, 5789: +);,5

湖名 位置 海拔（.） 1<值 面积（;.=） 平均水深（.） 最大水深（.）

杞麓湖 通海县 &>?> @A>@ !$A? " $A@

星云湖 江川县 &>=# @A@= !"A> > &&A!

拉市海 丽江县 ="BB BA> # &BAB

泸沽湖 宁蒗县 =$?B #BA# "BA! ?!A#

属都湖 香格里拉县 !$BB &A@ > &&

龙潭 西盟县 &&BB =AB =B !>

青海 腾冲县 &?#B #A@ BA=# # @AB

= 湖面变化及湖区地貌考察研究

湖滨阶地、螺壳层等是指示古湖泊水面位置的良好标志，是确定过去湖面变化的直接证

据。生活在湖泊水体波动的滨岸带软体动物螺蚌类遗骸埋藏后往往成为古湖岸线的良好指

示，同时也是划分地层的一种生物标志。本次工作中作者对杞麓湖、星云湖、抚仙湖和滇池

周围埋藏螺蚌层进行了较系统的考察。

根据螺壳的风化程度和分布的海拔高度，这几个湖泊周围的螺壳层可以分为 = C !大期。
老的一期螺壳受到较强的风化，相对较脆易碎，分布位置高。例如杞麓湖周围分布在高于现

今湖面 #B.左右处，凤山、虎山东侧、二街、兴义村一带和七街后山均有该期螺壳堆积。
星云湖、抚仙湖该期堆积拔湖 &BB 米左右，典型分布地点如江川县螺蛳山、黑龙谭、候家
咀、石岩村村公所对面山上等地。而滇池该期螺壳分布在拔湖 !B.左右的高度，乌龙山、
金沙山、晋城石寨山等地都能清楚的看到这层螺壳堆积。新一期螺壳在杞麓湖和星云湖分布

在高于现今湖面 &B C =B米的高度，至少包含三个螺壳层（图版%"）；在滇池高于湖面约 &B.。
而在界鱼石附近观音寺和龙门螺壳层的出现，说明星云湖、抚仙湖曾经在高湖面期自然相

连。杞麓湖的凤山、虎山、小铺子及周围湖区，星云湖的李忠村后卫小学、职业学校、石岩

村，滇池南面的石寨山、官渡、石子河、河泊所、兴旺村都有很好的剖面。有些剖面纯螺壳

堆积厚度达十多米，可见当时的环境多么适合螺壳繁殖生长。

杞麓湖周围海拔 &?BB米的台地上分布着大量磨圆度和球度都很高的砾石层，见有少量
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的螺壳。海西水泥厂后 !"##米的台地上存在砾石层、较多螺壳和湖相沉积。砾石直径一般 $
% &’(，最大 !&’(，磨圆度好，球度高。由于遭受人为破坏（修梯田）砾石层厚度无法确
认。湖相层厚 !)&(，前者覆于后者之上，代表湖退过程。在二街、四家村、马家湾后的
!"##台地上和虎山上也有大量的砾石分布，砾石磨圆度好。这些砾石和螺壳指示的是更老
的湖岸线的位置，在其它地方尚未发现同期沉积。前人［*］曾对这些湖岸作过调查和测年，并

在杞麓湖周围辨认出 +条古湖岸。但当时的工作条件和技术手段有限，作者认为有必要对其
进一步研究。通过大量的测年分析，在给出可靠的年代序列后，再基于精确的海拔高度测量

来探讨湖泊水位变化及其与构造运动的关系。

, 蛇山组沉积特征及时代研究

丽江盆地蛇山组是一套河湖相沉积，记录了丽江古湖消亡和滇西北地区新构造运动及环

境变化历史。该套地层在滇西北地区分布较广，具有广泛的代表性，因此早就引起了有关专

家学者的注意并进行了大量的研究工作。一些研究者认为该套地层时代属于早、中更新

世［"-!#］，另有一些人认为属晚更新世［!!-!$］。造成分歧的原因在于：地层时代是通过化石及其

组合确定的，而不同研究者采集的化石种类及化石完整程度不同，因而对化石鉴定有误；另

外，蛇山组是一套河湖相沉积，相变很快，地层分布连续性很差，几乎没有较好的露头，在

其不同部位的露头上看到的沉积相差别很大，客观上为研究增加了困难，容易产生争议，而

没有经过较精确的年代学研究是不能准确确定该套地层时代的根本原因（图版-&）。
本次科考作者有幸在蛇山顶部看到基建开挖的深达 !!).米的基坑（图版-.）。底部 !米

为水平产状的青灰色的湖相沉积，向上为褐红色含大量红色土的冲洪积沙砾，砾石粒径大部

分在 !)#’(以下，靠近下部有两层厚度 ,#’(左右的黑色条带并夹有细条带状的有机质层；
顶部为厚约 !)&米的红色土。根据沉积物特征判断，其形成时代不会太老（作者共采集的 ,
个!+/年代样品，正在测试中）。这个剖面说明，丽江古湖的出水口很晚才被切开，蛇山组沉
积一直延续到晚更新世晚期才结束，现在的蛇山台地是丽江古湖沉积物被侵蚀的残留部分。

可以作为佐证，在丽江造纸厂后山坡中种小队的一冲沟口剖面中采集的碳质粘土的!+/年代
为 $."0# 1 +##年［!$］，鹤庆湖盆被切开的时间是 !)+$23 45前后［!,］。滇池周围台地上湖相沉
积的!+/年代主要集中在 $)& % +万年，滇池北部普吉厚层湖相层中泥炭的!+/年代为 $*"## 1
!"$#年［!+］，这些地层业已遭受强烈的褶皱变形。杞麓湖、文海、拉市海等的落水洞形成时
代也可能是最近几万年以内的事件，因为被落水洞口高的位置存在着不止一层很新的螺壳

层，这说明落水洞的形成时代晚于这个时代。而导致丽江古湖消亡并与鹤庆盆地贯通、杞麓

湖等湖中落水洞的形成与地下河贯通是发生在晚更新世晚期的一次相当强烈的，以上升运动

为主，同时伴随强烈下切侵蚀作用的构造运动。

+ 结论与讨论

云南高原西南部是典型的西南季风区，是连接东亚季风、西南季风和高原季风的桥梁，

也是探讨人类起源与进化的理想场所和区域环境的长尺度演化与青藏高原隆升的关键地区，

因此，开展该区湖泊演化和高分辨率环境变化时间序列和空间分布规律的研究，对于解决许

多青藏高原隆升、自然环境变迁等重大科学问题至关重要。
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本次工作的成果将能够在解决高精度湖相地层年代测定，晚更新世晚期以来高精度环境

演化序列，环境演化的空间分布特征，古湖泊的形成、消失及其与环境的关系，水系发育、

阶梯地貌和构造 !气候旋回事件等方面有新的发现和结论。石笋是研究高分辨率气候变化的
重要材料，在古气候环境研究中得到广泛应用。在进行湖泊古气候记录研究的同时，本次工

作中作者在湖泊周围地区还采集了石笋样品。通过对石笋记录的古气候研究并与湖岩芯古气

候记录进行对比、相互补充，重建更加可靠的、具有广泛代表意义的高精度、高时间分辨率

和空间分辨率的云南高原晚更新世晚期以来气候环境变化的历史和西南季风的时空变化历

史。

湖泊沉积物是湖泊营养盐的重要蓄积库，在适当的条件下，沉积物营养盐释放进入湖泊

水体，加剧湖泊的有机污染，富营养化严重的湖泊，其沉积物中营养盐的含量也高，湖泊沉

积物中的氮、磷释放是浅水湖泊富营养化的关键因素之一。杞麓湖是一个严重污染和富营养

化严重的典型湖泊。通过对湖泊底泥的研究，结合湖岩芯的分析结果，认识该湖区的污染和

富营养化的历史、过程和机理，揭示流域环境变化的重要事件，探讨人类活动在湖泊演化及

湖泊富营养化过程中的作用，为湖泊的治理提供科学依据。

致谢：李庆雷、雷国良、类延斌同志参加了野外考察，在此一并致谢。
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