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·

科学论坛
·

对 21 世纪中国湖泊环境变化的思考

于 革
( 中国科学院南京地理与湖泊研究所

,

南京 21 〔x刃8)

[摘 要 ] 通过介绍国内外湖泊演变研 究
、

古湖泊研究计划
、

古水文数据与气候水文模型模拟等研

究现状和动态
,

从数据和模型方面对我国在 21 世纪的湖泊环境演变的研 究提 出初步的建议和设

想
。

〔关键词」 湖泊环境
,

古气候与湖泊水文模拟
,

环境预测

21 世纪全球气候变化以及由此引起的环境变

化
,

将会对我国湖泊环境与水资源产生巨大的影

响
。

加强对湖泊环境与水资源变化的研究
,

是我国

社会经济可持续发展的需要
。

1 湖泊环境变化研究的迫切性

1
.

1 湖泊环境变化研究是我国社会经济可持续发

展的需要

湖泊是地表水载体
,

对 目前水资源短缺
、

水环

境恶化
、

水灾害频发反映敏感
。

西部内陆湖泊咸化
、

干涸
,

青藏高原湖泊面积锐减
,

东部湖泊淤塞
、

污染
,

已成为制约我国经济可持续发展的重要因素之一
。

湖泊环境和湖泊演化的研究
,

在水资源和环境方面

将为我国高层次决策提供战略依据和空间信息 ;为

论证西部历史上曾存在的大面积淡水湖和人类能够

生存的气候环境能否在未来 2侧} 一 5 00 年重现
,

为东

部水汽环流与湖泊水资源的人为参与和控制可能性

提供科学依据
。

西部地域辽阔但气候恶劣
,

能否在

西部生存进而开发
,

很重要取决于水资源
。

湖泊及

其周边湿地是人类生活
、

栖息的主要场所
。

我国内

陆干旱
、

半干早地区的湖盆流域兴衰决定了社会兴

亡和民族兴盛
。

湖泊资源和环境变化研究将为解决

人 口压力 (如移民的可能性 )
、

社会经济的全地域发

展 (如中国西部发展 )提供基础性科学论证
。

东部大

气降水充沛
,

但降水季节分配和空间分布极不均

匀 ; 由此丰水季造成洪灾
,

枯水季则造成旱灾
。

能

否在丰水时留得住水 ? 水量盈余流域向水量亏蚀流

域调剂? 湖泊是最佳的天然蓄水库 ;湖泊的天然蓄

水能力与水汽环流变化和陆面表生过程密切相关
,

并受下垫面湖泊环境变化影响 ;论证湖泊调蓄水资

源控制能力
,

人类参与的大湖面期 (例如早中全新

世 )重现的可能性
。

1
.

2 对气候环境变化成因和预测模型提供长时间

尺度的水分信息和验证依据

在能够提供长时间尺度地质记录中
,

湖泊水量

变化是为数不多的地质证据中最重要的水量变化代

用指标
。

我国处于东亚季风和西风带气候变化敏感

带
,

大气环流变化造成的降水及其水量变化较之热

量和温度变化更具有区域性
。

我国湖泊广泛分布
,

湖泊作为降水和有效降水的历史和现代记录
,

更能

反映空间变化和区域特征
。

中国现代湖泊和古湖泊信息是目前国际全球变

化研究中的空白
,

抓住机遇与国际同领域合作
,

有利

于信息交换
、

数据共享
、

避免低水平或重复研究的耗

费
,

在较高层次上建立水量空间信息系统
。

同时缩

小与国际先进水平的差距
,

有利于引进国外水量空

间信息
,

维护国家利益和安全需要
。

1
.

3 湖泊环境变化研究切合全球变化研究的前沿

和热点

在古气候研究中
,

相对于受太阳辐射
、

冰流
、

海

冰和海温驱动的热量状况相比
,

水汽
、

水量变化受到

大气环流和下垫面控制和影响
,

因而更具有复杂性

和研究难度
。

湖泊具有空间分布广泛和水量状况的

直接指示意义
,

被作为恢复水量的主要代用指标
。

自 so 年代以来均被应用在重大的国际全球古气候

变化研究计划中 (气候预测及制图项目
: C ll M Ap

,

80
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年代初 ;全球全新世气候及制图项 目
:C OH M A I

),

80

年代后期 ;全球分析
、

解释和模拟计划
:

GA MI
,

90 年

代初
:
地球系统模型与古环境测试计划

:

兀M OP
,

90

年代中期〔’ 〕)
。

通过古湖泊专家参加
、

科研经费划

分
、

重大成果贡献等合作形式参与
。

各个大洲的湖泊深钻计划 ( LD I下 : I月上e

irD ill 嗯
r

D坦 k oF 比 e) 在北美大盐湖
、

大熊湖已经进行
,

并获取

了高分辨气候环境时间序列和变化过程的地质记

录
。

对季风和季风环境变迁的认识和深化
,

吸引了

国际湖泊深钻计划对中国湖泊沉积环境演变的关

注
。

湖泊深钻与冰芯
、

海洋深钻对比及大陆水体与

冰冻圈
、

与海洋圈对气球系统的反馈机制
。

重视各

类古气候数据库的建立
,

在数字化地球规划 和建设

中
,

核心是资料的去伪存真
,

空间上系统化
、

数据质

量的标准化
。

80 年代中期发展起来的
“

世界古气候

数据中心 ( N GD )C
”

集中了储存量达 1 10 G B 共有 13

种地球数据库
,

其中有湖泊水位数据库 ( L永e 一 le ve l

1〕a at B、 e
) 和古 湖 沼 数 据 库 (彻eol i

~
logy D aat

B as e
)
。

数据库具有较高的资料共享率
,

N G】) C 在全

球信息网上使用者达到 1
.

5 万人 /月
,

为研究和决策

提供了有效和系统的科学数据
。

古湖泊数据库现已

覆盖了北美
、

欧洲
、

非洲
、

亚洲北部等地区
,

但中亚和

东亚仍是空白
。

在对现代气候过程模拟机制模拟 ( Cu V妞 计

划 )和国际模型模拟相互对比 (全球 A M IP 计划 )
,

大

力度进行全球古气候模型 (全球 MP IP 计划中 17 个

气候模型 )[
2〕

、

古水文模型 (如 HY D sR )[
”」

、

古植被模

型 (如 lB o M E )实验〔
州

〕
,

重要突破是对地球各圈层

的相互作用和反馈机理的多系统模拟
。

以对地球气

候系统的探索
,

重建地球实验场和反演气候环境
,

测试地球轨道
、

冰流
、

海洋和大陆反馈等驱动气候
、

水汽变化的动力机制
。

全球科学家对季风和季风变

迁的关注
,

在古季风模拟中已成为我国和国际气候

学及其地学研究的前沿和热点〔
洲

〕
。

对南亚热带季

风近 2 万年来的降水模拟得到地质证据很好的验

证
,

而对东亚季风水分场的模拟呈现复杂空间格局
。

强调资料对模型 的贡献和促进 ( MP IP 计划
、

以MI 计划 )
,

用观察资料确定地质时期的边界条件
、

预制地球圈层的各类物理指标
、

评价和检验模型的

输出
,

发展更加现实和可应用性的动力模型 (兀M
-

邵
,

199 6 )
。

在全球尺度上和较粗分辨率对东亚地

区的 2 万年来气候模拟
,

不同的古气候模型模拟结

果存在着很大的差距
,

并且与地质资料存在着很大

差距 sj[
。

这 与下 垫 面 的反馈作用有着很 大的关

系七蛋 l0j
。

发展与资料结合和 区域嵌套模型是目前

国际研究的热点
。

在对不同气候与环境的模拟研究中
,

时间尺度

集中在各个气候环境关键时段
:
近 2加 年 (工业革命

以来大气及其地表圈层质和量巨变时期 )
、

近 2 侧洲〕

年 (人类活动作用气候
、

环境过程由弱到强
、

由被动

到主动
、

由支配到影响时期 )
、

中全新世 ( 6 ka
,

冰流

规模与今相当但太阳辐射异常位于峰值
、

距人类环

境最近的最温暖时期 )
、

晚冰期 ( 12
一

10 ka
,

冰期向间

冰期过度
、

气候剧烈振动时期 )
、

末次冰盛期 ( lZ ka
,

太阳辐射异常和大气 C仇 浓度处于低值
、

北半球冰

流规模位于峰值
、

距人类环境最近的最寒冷时期 )等

关键时段和参照点
,

以测试地球内外动力驱动和各

种地球圈层的反馈作用
、

预测未来气候环境变化
,

而

全球大陆的水分状况和气候环境始终是全球变化研

究中的重要难点和热点
。

2 我国研究现状和方向

我国的湖泊沉积与环境变化的研究近 10 多年

已取得 了很大成绩 [” 了
。

对 比同领域的国际先进水

平
,

仍然存在着一些差距
。

资料研究地域上的局限

性
,

缺乏空间的总体规划
,

钻孔密集地点和无资料区

形成反差
。

一些粗线条地质记录
,

缺乏实体和年代

的高分辨记录和研究
。

这有待于通过区域规划的湖

泊钻孔
、

高分辨湖相沉积获得
、

高精度测年方法应

用
、

多指标研究手段得以整体水平提高和重点
、

难点

的突破
。

湖泊沉积地质资料研究气候环境变化存在

以下局限性
:
( l) 地质资料能够提供过去的气候环境

记录
,

恢复所发生的过程
,

并能揭示发生的规律
。

但是
,

资料本身并不能揭示气候变化发生的动力机

制
,

对认识变化的成因只能停留在假说和推测
,

例如

通过对
“

高湖面
” 、 “

古土壤
”

湖泊地貌和湖泊沉积定

性推测的
“

夏季风增强
” ;对预测未来显得无能为力

,

仅仅能提供统计学方面的周期重现
。

这有待于具有

动力输人控制的大气环流模型解决
。

( 2) 地质资料

提供了可靠的气候环境变化证据
,

反映出对气候相

对现代的
“

冷
” 、 “

热
” 、 “

干
” 、 “

湿
”

变化
,

然而难以提供

定量和机理的深化分析
。

因而在认识和应用上
,

缺

乏空间可对比性
,

也缺乏成因机理根据
。

这有待于

对现代气候环境过程的认识和类比
、

模拟研究
。

大气环流模型已被认为是预测气候的一个重要

工具
。

用 于气候变化预测 的全球大气环流模型

( G CM )获得了巨大的发展
,

涌现出一批全球尺度的

大气环流模型
,

成为研究气候变化机理与预测气候
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汤响 变化的有力工具
。

然而季风气候模拟模型也有其局

限性
:

() 1东亚季风气候系统的复杂性
,

非单一的大

气环流模拟能胜任 ; ( 2 )长时间尺度气候模型模拟的

边界并非常数
,

缺乏现实的边界资料 ;而古气候模拟

能够有地质资料提供边界条件 (辐射
、

大气微量气体

浓度 )和下垫面 (大陆
、

海洋
、

冰层等 ) ; ( 3) 古气候模

型结果缺乏实际观测资料的验证
。

地质资料和分析

代用指标能够提供对比和验证
。

( 7 )重点在气候与水文模型的藕合
,

全球尺度模型与

中国区域模型的嵌套
,

资料对模型实验的边界预制

和成果诊断 ; ( 8) 模拟中国西部盐湖演变
、

盐湖淡化

工程的可能性 ; ( 9) 模拟中国东部水汽环流变化下湖

泊蓄水能力
,

下垫面水资源人为参与和控制的可能
,

性
。

致谢 论文准备过程中得到王苏民
、

吴瑞金
、

薛

滨
、

陈星
、

刘健等积极建议或有益讨论
,

特此致谢
。

3 建议和对策

研究途径的进一步改进
:
( 1) 通过获得高分辨地

质记录
,

认识气候环境变率
,

以及高精度关键时段和

参照点空间场 ; ( 2) 现代表生过程
,

类比和模拟的定

量化研究 ; ( 3) 建立现代湖泊水资源和古湖泊水量状

况变化有序化
、

系统化信息系统
,

完善数据库更新
、

评价和应用体系 ; ( 4) 建立古气候环境数据库
,

包括

恢复和重建水汽
、

水量的各类代用指标 (湖泊
,

冰川
、

黄土沙漠
、

树轮等 ) ; ( 5) 重视观察数据系统性和标准

化
,

强调多学科
、

多指标研究的相互对比和补充以及

中国水资源和水量变化 ; ( 6) 发展中国区域气候
、

水

文模型 ; ( 7) 采用数据对模型实验的输人 (边界条件

和下垫面预制 )和输出 (对结果的比较验证 )
,

提高模

型对现实地球的模拟水平 ; ( 8) 参与国际全球性数据

库合作
、

全球模型对比计划
,

使中国的数据和模型与

国际接轨
,

并及时获得全球信息和先进技术的交换

和共享
。

研究目标和设想
:

( 1) 建立中国各气候类型下典

型湖泊沉型序列和水量变化高分辨记录 ; ( 2) 湖相沉

积中的灾害记录
、

水环境剧烈变化参照系 ; ( 3) 在全

球规模气候模型基础上
,

发展中国区域气候模型 ;

( 4) 在湖泊地质古气候资料基础上
,

试验和改进现有

的大气和水文藕合模型 ; ( 5) 在上述模型基础上
,

分

别驱动水文和植被模型
,

以获得中国区域湖泊水资

源定量变化和植被类型
、

空间分布变化 ; ( 6) 利用地

质资料对模型的输出对比和检验
,

改进和完善气候

水文模型的模拟
,

获得更为可靠
、

准确的预测模型 ;
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2 0 0 0 年在中国召开的国际会议预告

1
.

智能控制与智能自动化是当前 自动化
、

信

息
、

电子
、

计算机等领域的研究热点
,

为促进中国智

能控制与智能自动化的发展
,

由中国科学技术大学

承办的
“

第三届全球智能控制与自动化大会
”
将于

2 X( X) 年 6 月 28 日在安徽合肥召开
。

本次国际会议

将有中国大陆以及海外学术界的知名学者与会
。

会

议所涉及的范围
:
智能系统与专家系统

,

智能控制
,

神经网络与模糊控制
,

机器人学与机器人控制
,

大系

统
,

调度
、

规划
、

管理与决策系统
,

自治
、

容错和故障

诊断系统
,

制造系统和 D E DS
,

计算机辅助设计
,

信息

处理与信息系统
,

系统理论和控制理论
,

建模
、

辨识

和估计
,

自适应控制
,

变结构控制
,

非线性系统及其

控制
,

遗传算法
,

混合动力学系统
,

H 二 控制和鲁棒

控制
,

最优化与最优控制
,

分布式计算机控制系统
,

仪器仪表
。

2
.

“
第三届国际电力电子和运动控制会议

”
将于

2以X) 年 8月 5一 18 日在清华大学召开
。

20 多个 国

家和地区的约 2X() 名代表参加会议
。

会议主要内容

是电力电子和运动控制领域的学术交流
,

涵盖了电

力半导体器件
、

无源元件组件及材料
,

电力电子电源

系统
,

电气传动和运动控制
,

变换器及其系统
,

电力

电子在电力系统中的应用
,

器件与系统的建模仿真

和 C DA
,

电磁兼容性
、

抗干扰性及可靠性
,

电力电子

集成技术及
“

电力电子
”

教学研究
。

3
.

“

第 17 届国际拉曼光谱会议
”
将于 20( X) 年 8

月 20 日在北京大学召开
。

中国科学技术协会主席

周光召院士担任大会主席
,

诺贝尔奖获得者朱棣文

博士及中外一些著名专家届 时与会
。

会议涉及化

学
、

生物医学
、

物理
、

地质矿物和仪器等领域
,

会议内

容包括
:

( l) 回顾拉曼光谱学 70 年的历史 ; ( 2) 介绍

拉曼光谱学的最新发展 ; ( 3) 探讨 21 世纪拉曼光谱

学的发展和应用前景
。

4
.

由中国地理学会
、

南京大学
、

中国科学院地

理研究所主办
,

北京大学
、

兰州大学
、

国际地貌学家

联合会协办的
“ 国际地貌学家协会专题会议— 季

风气候
、

地貌作用与人类活动国际学术讨论会
”

将于

2 X( 刃 年 8 月 25 一 29 日在南京召开
,

约有 25 0 位中外

科学家与会
。

它是国际地貌学家联合会为配合国际

地理联合会 2 X( X) 年在汉城举行的
“

第 29 届 国际地

理大会
”

专门组织的一次大型国际会议
,

会议内容将

涉及山地高原
、

盆地
、

沙漠
、

大河
、

湖海等地貌在中国

独特地貌作用下的变化与人类利用
,

以及全球变化

中的自然灾害防治与信息系统
。

大会设 15 个分会
,

会后分 3 条路线进行地貌考察
。

(国际合作局 王丽汁 供稿 )


