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青藏高原湖泊退缩及其气候意义
*

陈 志 明

(中国科学院南京地理研究所)

提要 三个内陆大湖最高岸线的近似年代测定表明
,

高原湖泊在 Q 3

末期或 吼 初期都

曾出现过高湖面
,

反映当时气侯远较今日湿润
。

高湖面可能对应于末次冰期的后半期 , 此时东

海处于最低海面
。

湖区航判与实测发现
,

高湖面后湖泊存在 8一 10 个退缩韵律
,

反映了青藏高原乃至中亚气

候存在 8一 10 个较干旱时期
。
鉴于高原尚在加速隆起

,

推测本区未来气候的长期变化可能继

续向干旱的方向发展
,
但如果世界面临新冰期

,

且本区高湖面确实对应于冰期
,

那么在今后较

短的时期里
、

湖泊水位也可能有所回升
。

青藏高原内陆湖盆保 留着众多罕见的岸线
,

反映了气候的不断干化
。

研究其特征与

变化
,

对探讨中亚第四纪气候变化有重要意义
。

本文从岸线退缩与某些年代测定
,

探讨了
晚冰期以来中亚气候的干化

。

一
、

湖岸地貌特征

高原湖岸包括砂砾堤
、

阶地
、

砂嘴
、

滩脊
、

渴湖以及洪积扇或三角洲等
。

其中砂砾堤与

阶地
,

尤其具有研究意义
。

1
.

湖成砂砾堤

为波浪携带湖滨粗碎屑物(砂与砾石)在湖滨上的堆积砂砾堤略有弯曲
,

横剖面呈垄

状 (非台阶式 )
。

砂砾堤一般高数米至 20 米
,

向湖坡度小 (3
。

一 ,
“

)
,

背湖坡度为 1 0 “

左右
。

湖滨坡度大者砂砾堤间距数米
,

坡度平坦者间距可达数百至过千米
。

它们相互平行
,

环湖

成同心圆
,

砂砾堤组成以扁平圆砾与粗砂细砾为主
,

粒度数厘米至 10 多厘米 ; 砂砾堤两侧

物质较细
,

常有漓湖存在
。

2
.

湖成阶地

湖浪侵蚀或堆积后
,

因构造抬升或湖面相对下降而成阶梯状
。

老阶地抬升后
,

在阶地

下面又堆积新的阶地
。

阶坎常与断层面平行
,

形态平直
。

常伴生各种浪蚀形态
,

如湖蚀崖
、

湖蚀柱
、

洞穴等
。

砂砾堤与阶地常易混淆
,

因为两者经常互相过渡或彼此穿插
。

例如
,

同期岸线在堆积

岸上形成砂砾堤
,

而在侵蚀岸上则形成侵蚀阶地或基座阶地 ; 另外
,

岸线高度也常产生变

异
。

山地均衡调整不断上升
、

山前阶地随之抬升
,

而堆积岸上的砂砾堤较为稳定
。

I

*
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。
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二
、

古砂砾堤及其高湖面

内陆湖泊的最高岸线
,

一般被认为是过去湖面的指示
『14]

,

其年代可代表高湖面的年

代
。

然而
,

高原古湖岸线的年代至今研究极少
。

本文仅据少数
‘

℃ 数据与相应阶地的某

些石器来探讨其年代
。

至于更新世的其他高湖面
,

本文暂不讨论
。

1
.

湖面高度的确定

根据古岸线确定古水位
,

必须首先排除构造对岸线的作用
。

野外考察表明
,

同一湖泊

经常 同时 出现构造(阶地 )的与气侯(砂砾堤)的两种岸线
。

其中最高阶地一般分布高于最

高砂砾堤
,

高度可比湖面高 100 一2 00 m (个别 > 2 00 m ) ; 砂砾堤一般分布在阶地之下
,

或

穿插在中
一
低级阶地之间

。

例如
,

藏北南部的当弯错与 当惹雍错的湖间地即是第 n 道砂

砾堤的顶部
,

它构成两湖的分水岭
。

但其上尚有 4 级构造阶地
,

比高砂砾堤约高出 60 m
。

青海湖
、

邦达错
、

松木希错
、

札 日南木错
、

昂拉仁错
,

札布耶茶卡
、

兹格塘错等较大的构造湖

泊皆有类似情况
。

两种岸线上下关系表明
,

其上阶地皆受后期的构造抬升
,

而且阶地越老

抬升越高
。

因此
,

构造阶地的高度不能作为古水位的代表
,

而古砂砾堤一般可反映过去的

湖面
。

据已有的 20 个湖泊的资料估计
,

青海西南部高湖面较现今的湖面平均高约 58 m ; 藏

北北部平均高约 12 m
,

藏西北部平均高约 10 0m
,

藏北南部平均高约 84 m l)o

2
‘

高湖面年代的讨论

砂砾堤无法进行测年
。

但在较高古砂砾堤之下
,

往往埋藏着土壤层
,

足以代表高湖面

时期的侵蚀面
。

严格说来
,

古土壤形成早于湖积物
。

但在第四纪湖面波动频繁的情况下
,

两者相当接近
。

因此
,

古土壤可间接提供古砂砾堤的近似年代
。

图 1 所示为作者 1 9 7 9 年

7 月在藏北南部所取样品的位置
。
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图 l 湖区最高古砂砾堤剖面示意

(l) 纳木错
:
样品采 自东南岸札西多岛 (两个相连岛屿之间) 的湖湾处

,

剖面海拔

4 7 1 8 m
,

比湖面高 20
.

5 m 。

表层为现代土壤层
。

中层 (湖相砂砾层 )为坚实砂砾层
,

砾石 80 一

90 多 为灰岩
,

其他为钙质岩
、

砂岩与石英砂岩
。

砾石一般磨圆度较好
,

个别呈次凌角状 ;粒

径一般 1一 sc m ,

个别 巧一 20 c m 。

下层(埋藏古土壤)观察厚度 2 5c m (未见底), 中夹少数

碎石与小砾石
。

壤土含有长石分解成的白色土斑
,

并有少数植物根
。

(2 ) 色林错
:
剖面海拔 4 6 15 m

,

比湖面高 88 一90 m 。

样品采于西南岸突出的台地上

l) 冈底斯山以南通称为藏南
, 以北称藏北

, 青藏公路以东称藏东
。

其中藏北亦称姜塘高原
, 因面积较大又分藏西

北部(指喀拉昆仑山区一带)
, 藏北北部(指黑阿公路以北地区 )

, 藏北南部(指黑阿公路以南地区 )
。
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(横向地形剖面见图 4 : 4 )
。

台地受湖水浸蚀的依据即在于
:
台地前缘与其下有很多古砂

砾堤环湖排列
。

当湖水退 出台地后
,

台面则发育古土壤
。

除表层现代土壤外
,

其下残留

古土壤为棕色粘壤土
,

质地坚实
、

含少量植物根
。

土壤中夹风化较深的小石块 (约占土壤

的 l, 多)
。

(3 ) 巴木错
:
样品取于北岸最高岸线之下(见图 2 )

,

剖面海拔 4 5 5 5 m ,

比湖面高 8 5 m

左右
。

在航片上
,

北岸最高岸线东段十分清晰
,

而 中段和西段均较为模糊
,

但仍然可见
。

剖

面除上层表土外
、

中层 (黄色纯砂层)为 8 0c m 厚
,

无层理的中
一

细砂层
,

属湖滨三角洲快速

沉积
。

下层(埋藏古土壤 )为褐色粘土
,

夹少数风化较深的小石块
,

粘土中含植物根与茎
。

国家海洋局第二海洋研究所对上述 3 个古土壤的
’

℃ 分析
‘,结果为

:
纳木错 1

.

4 5‘书

万年 ; 色林错 1
.

0 1士
。

·

’。

万年 ; 巴木错 1
.

7 2“ 44 万年
。

它们分别代表三个湖泊高湖面的近似

年代
。

图 2 巴木错北岸退缩痕迹 (据航片缩制)

1
.

样品采集地点 ; 2
.

湖岸退缩痕迹 ;

3
.

N
z一Q

,

湖积岩 ; 任
.

洪积物覆盖的岸线
。

3
.

高湖面的环境解释

上述绝对年代大致显示 Q
3

末或 Q
,

初
,

继更新世的湖面波动之后
,

又相继出现高湖

面
。

反映气候又进入较湿润的时期
,

并在 L 72 万年或 1 万余年之前达最高峰
。

可以肯

定
,

当时 自然环境不如今 日严酷
,

自然景观也决非今 日的咸水
一
半咸湖

。

大高原南北至今已发现细石器 36 处
,

旧石器 斗处
,

分布从藏南聂拉木县至藏北尼玛与

北部
“

无人区
”的双湖一带 ; 西自普兰县的霍尔区

,

东至 昌都县的卡诺
、

林芝和墨脱等地 [2J 。

而在湖滨高砂砾堤(或人湖河流阶地上 )中发现的有
:

(l) 柴达木盆地的小柴旦湖
,

在东南

岸最高砂砾堤 (74 m ) 之下的阶地上发现石器数件几 (2 ) 藏北北部的双湖与尼玛一带
,

在 7一sm 高砂堤上发现石片石器与细石器数十件
〔
气(3 )藏北中部的札仓茶卡

,

在 3一 4 级

(40 一50 m ) 阶地上
,

错呐错 3 级阶地 (1 5 m ) 上发现细石器多件t8] ; (4 )藏北南部的色林

错
一

格仁错湖区共 14 个地点(图 3 )
,

发现细石器 100 多件
〔
七 (约藏南地区的玛法木错(玛

旁雍错)
,

在东北岸 27 一 3 0 m 的高阶地
,

以及戳错龙错的近代高阶地上 发 现 多件细 石

器
LaJ。

据安志敏鉴定藏北石片石器属旧石器晚期
,

其他大量细石器因不与陶器共存而定为

1 ) 样品承本所岳云章同志分析
。

2) 据陈克造等 (19 8 4 年)察尔汉盐湖沉积的基本特征及其气候演化资料
。
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图 3 色林错
一

格仁错湖区石器发现地点示意

1
.

丘睦山地 ; 2
.

湖滨平原 ; 3. 湖泊 ; 4
·

石器发现地点
。

细石器的较早文化遗存
〔3] 。

据推断细石器时代开始于晚更新世后期 ; 最早不超过 3 万年

前
,

个别地点还包括某些更早的旧石器
。

经鉴定认为
,

旧一细石器 同时使用的可能性极

大山
。

可见
,

高湖面年代与古人类居住的年代较为接近
。

这表明当时高原南北的湖滨地带

仍然是土地肥沃
、

草木茂盛
、

水质优良的环境
。

从发现石器的色林错南岸人湖河谷看
,

当

时的河谷也远比现在广阔
,

阶地上尚有多处可供生活的岩洞
。

值得注意的是
,

上述高湖面的最早年代 ( 1
.

72 万年前 )
,

稍后于末次冰期 ( 1
.

8 万年

前山
, )的最高峰年代

,

即使取其最晚的年代 ( 1
.

01 万年前)
,

也不迟于末次冰期的结束 ( 1一

1
.

1 万年前 )
。

如果上述断代准确无误
,

高湖面可能对应于冰期 (后半期)
,

即末次冰期时我

国东部海面最低的年代( 1
.

6 万年前[4,
,

0a)
。

这正涉及我国气侯地层学的重大课题 (高湖面

对应于冰期或间冰期 )
,

值得进一步研究
。

三
、

砂砾堤退缩的韵律问题

众多古砂砾堤的存在反映冰后期以来
,

高原气候明显的干化
。

由于高原第四纪 (特别

是 Q
Z

以来)强烈并加速地隆起 〔71
以及气候的干湿变化和强劲的风力

,

因而留下众多罕见

的古砂砾堤
。

这些大小不等的古砂砾堤常常多到难以数计 (图版 l)
。

作为气候干化的退

缩痕迹
,

有否规律可寻
,

是十分值得研究的
。

最好的办法是航片判读与地面调查相结合
,

即

首先判读卫星与航空象片
,

选定堆积岸上的明显砂堤
,

或在若干密集的砂砾堤中取其组合

韵律
。

还要排除可能的构造影响 (阶地 )
,

然后进行野外核对与实侧
。
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在前人调查的基础上
,

通过上述方法
,

现 已在无数痕迹中发现若千退缩的韵律
。

约 30

个湖泊的实例如下
:

1
.

呈现 8 个左右退缩韵律的湖泊在青海地区有青海湖 (东岸
, 9 个)

〔日 ,

鄂陵湖与札陵

湖 ( 8 个)
〔川

,

柴达木盆地的昆特依湖(东岸
, 8 个)

‘, ; 藏北北部有向阳湖与向斜湖(东岸
, 8

个)
,

涌波错(东岸
, 8 个)

、

马尔盖茶卡(南岸
, 8 个 )

,

多格错仁 (主湖东南岸
, 8 个 )

,

邦达错

(西南岸
, 8一9 个) ; 藏北南部有懂错与蓬错(东岸)

、

纳木错(北
、

西岸)
,

巴木错(北岸)
、

达

如错(西南岸 )
、

仁青休布错(东西岸 )
、

嘎仁错与果普错(东北岸)
,

错呐错(东岸)
,

上述皆为

8 个韵律
。

色林错(东南岸
,

8一 9 个韵律) ; 高原北缘(南疆 )有阿克赛依湖(东南岸
, 8 个)

,

罗布泊 (东岸
, 8一9 个)

。

其上某些实例参见图 4 , 5 及图版 I : 2 , 3 ,

图版 n : 4 ,

5o

2
.

呈现 9一 10 个韵律的有独立石湖(东北岸)
,

达则错 (东岸)
、

札布耶茶卡(东北
,

东南

岸) ; 10 余个韵律的有泽普错(东岸 )
,

13 一 14 个韵律的是仓木错 (西北岸) ; 14 一 15 个韵

律的有当惹雍错(东岸 )
,

札日南木错(东岸
、

南岸)
、

昂拉仁错(西岸 )
。

_
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图 4

1
.

青海湖 东北岸
〔’〕 ;

4
.

色林错西南岸 ;

6 个湖泊古砂堤剖面示意
.

昆特依盐湖东南岸
2 ) ; 3

.

涌波错东岸
3 , ;

.

巴木错北岸 ; 6
.

纳木错札西多岛
。

1 ) 同 p
.

2 0 9 , 1 )
。

2 ) 同 p
.

2 09 , 1 )
。

3) 据李炳元
, 19 7 7 年

。

西藏高原藏北北部地貌与第四纪
。
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存在差异的原因是多方面的
。

一些湖泊因未能排除构造阶地而呈现较多韵律
。

另一

些湖泊因洪积物覆盖或冰雪融水补给而韵律较少
,

少数湖泊因湖水上涨可 出现沉溺岸线

(昂拉仁错)
。

虽然各地退缩有所差异
,

但排除局部影响后
,

多数湖泊呈现 R 次(少数 9一 10 次)的区

域一致性
,

这正是气候区域性变化的反映
。

从退缩痕迹的相似性看
、

上述韵律具有普遍意

义
。

它可能反映我国西部乃至中亚的干旱
一

半干旱区域
,

从末次冰期退缩以来
,

气候至少

存在 8 个(少数 9一 10 个)较干旱时期
。

当然
,

其中每一时期的年代
,

在高原南北可能有所

差异
,

但其波动的韵律南北应该基本一致
。

四
、

气候模式的讨论

据 X
.

W
.

巴札 尔用
‘

℃ 对冰后期沉积层的研究
,

认为非洲与近东冰后期 (末次冰期

开始退缩)以来
,

气候约有 7 次干旱或较干旱时期叨: 1
.

公元前 1 10 0 0 年气温低
,

雨量小 ;

2
.

公元前 8 0 0 0一6 5 0 0 年温度升高
,

大陆干旱
,

而世界海面上升 ; 3一 4
.

公元前 4 0 0 0一 3 0 0 0

年曾出现两次雨量减少时期 ; 5
.

公元前 2 4 0 0一8 50 年出现较长期干旱 (中间 12 0 0 年夹一

次潮湿) ; 6
.

公元前 5 90 一 6 45 年干旱时期 ; 7
.

公元 19 0 0 年雨量减少 10 一巧多
,

气候变干
、

湖面下降
。

虽然
,

上述地区与高原气候不能生硬对比
,

但其波动次数有所接近
。

表明本区至少 8

次较干旱时期是可能存在的
。

高原更新世以来的强烈隆起
,

导致我国西部与中亚气候变干以及湖泊的强烈退缩
。

这

是构造隆起与气候
“

直线式
”
变干的结果

。

但是
,

高原气候同样受到全球气候干湿波动的

影响
。

其中较大的波动是与冰期
、

间冰期变化一致的
,

其时间幅度从数万年至几十万年
。

它反映内陆湖泊有几次大水时期(对此至今研究甚少)
〔
气 另一较小的波动

,

是以 1 0 0 0一

2 0 0 0 年为幅度的
,

即本文所讨论的冰后期以来至少 8 次的较干旱时期
。

这种干湿变化是
“

脉动式
”

的
。

上述直线式与脉动式的复合则构成了青藏高原气候变化的
“

脉动干化
”

模

式
。

据上述模式
,

由于高原尚在加速隆起
〔刀 ,

因此
,

从地质时间尺度上讲
,

我国西部气侯可

能继续变干
。

但是
,

如果我们面临新冰期
『131

‘) ,

而且高湖面确实对应于冰期
,

那么
,

在今后

1 0 0 0一 2 0 0 0 年内
、

本区气候将可能停止干化
,

甚至湖面可能有所 回升
。

显然
,

这种推论的

根据是不足的
,

但是值得注意
,

它与来自冰川测量的结果吻合
。

例如
,

张祥松等对我国 1 16

条现代冰川的测量统计幻 ,

其中 62 条在退缩
,

35 条在前进
。

他们推断
,

冰川的普遍退缩将

被今后前进的增加时期所代替
。

不过
,

这是地质时期总退缩中的小前进
,

即属脉动变干的

组成部分
。

五
、

区域退缩强度的识别

高原南北湖泊退缩的强度并非一致
。

区域直观对比表明
:
藏北南部最强

,

藏西北部

次之 ; 藏北北部最弱
,

藏南次之 (图 6 )
。

值得注意的是
,

这与降水量自东南向西北递减的

1) 杨达源
, 1 9 8 3 年

。

第四纪间冰期向冰期过渡 的气候变化
—

新冰期来临的征兆
。

2) 张祥松
, 19 8 0 年

。

青藏高原现代冰川的近期进退变化
。
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图 6 湖盆几何形态变化示意

糊水体积 A ~ B ,
当湖盆淤浅 (B 发展到 A ) 时

,
面秋将由 6护大到

: ;

反之
,
湖盆加深 (A 发展到 方) 时

,
海面从

a
收缩到 b

。 ‘

样
,

当一些湖盆被抬升时
,

另一些湖盆即可能相对下降
,

因而侵蚀基面随之变动
。

由此可

见
,

对于某些国外学者 (如 B o b e k
,

19 3 7 : sn yd er 与 L a n g b o in
,

1 9 6 2 ;
’

H a u d e ,

l, 石9 ;

G a
llo w a y

,

19 7。 等)采用内陆湖泊的最高岸线来估算古水位 t1’ , ,

应持谨慎态度
。
分析表明

从内陆古湖岸推算古水位
,

最好选择历史上皆为全封闭的内陆湖泊
,

而且应以古砂堤为高

度依据
,

而不应根据构造阶地 ; 那些经历外流过程和吞吐型的内陆湖泊
,

即使是古砂堤也

难免不受构造运动的影响
。
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