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Abstraet 

Fluctuations of lake status reflect changes in water balance of precipitatiotr minus evaporation 

¨ ～ E)over a catchment．The ancient lake status can provide information of precipitation and 

humidity during the late Quaternary．Synchronous changes in regional lake status may keep take 

levels from being influenced by non climatic factors or local factors．The recognition that take da 

ta could be used to reconstruct past regional climate changes leads to the construction of global 

lake-leve1 data base，Nowadays，Quaternary lake status data bases have played a key role in re 

constructions of continental——scale atmospheric circulation patterns and are used to compare and e 

valuate the simulations of precipitation and P——E from the atmospheric general circulation rood 

els． 

Lake records from North Eurasia show regionally coherent patterns of changes during the 

[ate Quaternary．Lakes．periphera1 to the Scandinavian ice sheet．were lower than today at the 

glacial maximum ·but high in the Mediterranean zone．reflecting the dominance of glacial anti 
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cyclonic conditions in North Europe and a southward shift of the westerlies．The influence of the 

glacial anticyclonic circulation attenuated in the late glacial period．and the westerlies gradually 

shifted northward—so that drier conditions in south of the ice sheet were confined to a progres 

sively narrower zone in North Europe．and the Mediterranean zone became drier． During the 

Holocene，there was a gradual shift to conditions wetter than present 1n central Asia．associated 

with the expanded Asian monsoon，and in the Mediterranean，in response to a local，monsoon— 

type circulation．Conditions were drier in North Europe。reflecting the increased incidence of 

blocking anticyclones centred on Scandinavia．Conditions in the interior of North Eurasia were 

similar or slightly wetter than present．1ikely associated with cyclonic activity on the downstream 

Limb of the summer anticyclone in the west and monsoon penetration in the east．These reflect 

thechanges in insolation and glacial boundary conditions． 

Simulations of the response to insolation forcing at 6000 yrBP made with five different 

AGCM s show some common features，e．g． more humid than today in the mid—Latitudes of 

Eurasian continent，enhancement of the Afro—Asian monsoons，drier conditions in North Europe 

hut wetter conditions in the Mediterraneanregion．By comparing the lake data with simulated P 

～ E fields basis can be provided f0runderstandi“g the observed climatic changes and for evaluat 

ing the climate med e】simulations． 

Thus the paper introduced the work on European lake status database，and discussed the ba 

sis—methods and applications of the data bases，in order to improve work on the Chinese data 

ba se and speed the global data base． 

Key Words Late Quaternary lake—level+the data base．Eurasian continent 
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图 版 说 明 

不同的大气环流模型对 6kaBP的 P— 模拟与湖泊水位的相对现代变化的对比图，上：欧共悻规堡 

模型(ECHAM 第 3．2版)；中：美国国家大气研究中心的气候模型(CCM 第 2版J；F；法国气候与环 

境模型站模型(LMCE第4版)．模型资料来源Yu和Harrison ． 

6kaBP comparison map between the P—E fields of different GCMs and the lake data．The P～E val— 

ues are present bytheir differences at 6 kafrom the present(6一Oka) Upperj Model ECHAM {M id 

die{Mod el CCM ；Lower：Mod el LMCE．Mod elling data from Yu and Hari~on 

不同的大气环流模型对 6kaBP模拟的P～E与期泊水位的相对现代变化的对比图(续图版 l】．上： 

英国大学大气模型汁划模型(UGAMP第2．0版)；中；英国气象局模型(UKMO第3．2版)．图例与 

圈版 】相同．下；反映P～E湿度的潮蔼水位变化．模型资料来源 Yu和Harrison ．潮泊资料来源湖 

泊数据库” 。 ． 

6kaBP comparison map between the P—E fields ofdifferent GCMs and the lake data(Plate I co．tin— 

ued J Both P～E values and lake~atus~．1-e present by their differences at 6 ka from the present(6～ 

0ka J．Upper}Modet UGAMPI Middle；Mod el UKM0．Keys as the Plate I．Lowerj Inke data， 

Modelling data from Yu and Harlson “ and lake data from the data bases 、 
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提要 介绍丁正在建设中的垒球湖泊数据库的情况 ，“及该数据库的水位资料所反映的晚 

更新世丰期 来垒球湿润状况的变化．墒过大尺度湖水位变化的时空分析 ，结果显示当今湖泊水 

位状态较历史时期而言．位于低纬干旱或半干旱地区的潮馆水位较低，而中纬及高纬湿润地区的 

斓泊水位较高．自末次冰盛期以来，北美大陆中南部地区潮馆水位自高至低．反映出该地区气候条 

件由湿变干．至早、中垒新世达最干旱．而在非洲及南亚季风地区，玲期偏干 ，暖期偏湿．特别是在 

早、中全新世的温暖时期 ，为历史上最湿润时期．北半球中纬度地带的气候干湿变化与北半球冰盖 

的存在及其消融导致的西风带的南北摆动有关；而北半球季风区在早、中全新世出现的高湖面与 

北半球夏季辐射的增加有密切联系． 

关键词 全球湖泊数据库 湖水位高低 时空分析 

5 

湖泊是一定区域内的蓄水体，其水位的变化及水体的太小反映湖盆内的湿润状况．天然 

条件下的湖泊水位变化可以发生在不同的时间尺度上，d,-~J月际、年际，大到百年、千年尺度． 

而湖泊变化的信息则是通过湖盆地貌、沉积物的岩性、孢粉、藻类及生物类型而保存下_幕．如沉 

积相中的纹泥反映的是湖水位的月际变化．而且是一种深水沉积环境，但颗粒较粗、层理较差 

的沉积物反映的是一种滨湖或浅水区的沉积环境等．这些是用于定量确定古湖水位高低的物 

理基础． 

影响湖面变化的因素很多+如地质构造、冰川消长及对湖泊的补给、自然坤淤和人类活动 

等．当这些因子被排除之后．湖泊水位的变化主要受气候条件的控制．内陆湖泊的水位变化已 

被公认为气候变化敏感的指示器．但吞吐湖泊的水位消长由于受出流的影响而不及内陆湖泊 

那样对气候变化敏感．当湖盆内来水量增加时，增加的水量一部分用于增加出流，另一部分用 

于抬高湖水位．在此情形下，吞吐湖的水位变化尽管不如内陆湖盆那样敏感 ，但也能部分地反 

映流域内湿润状况的变化．因此．无论是内陆湖还是吞吐湖都可以成为指示湖盆内湿润状况的 

指示器．由于湖泊水位变化反映的是湖区水量负亏与人流径流之间的平衡，也就是反映了湖盆 

内湿润状况与热量条件之间的平衡+即降水与蒸发之差，或称之为有效降水． 

以上述思想为指导而开展的湖泊数据库的工作，其 目的是为了考察历史时期不同时间及 

r 跳#体科学基金会资助r亘日 

收稿 日期 ；1996 啪⋯l2；收到修改稿 日期 ：l997 0l 28． 
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空间范围内某一地区乃至全球范围内的湿润状况的变化及其在大范围内，或称大陆尺度上的 

变化模式．这项工作始自70年代．以牛津湖泊水位数据库(OI LDB)“ 最为著称．该湖泊水位 

数据 库以干旱或半干旱地 区内陆湖泊为主．在此之后，叉陆续建立了欧洲湖泊数据库 

(ELSDB) ]、前 苏联及蒙古地 区湖泊水位 数据库 (FSUDB)ca ，中国湖泊 水位 数据库 

(CLLDB) ．这些区域眭的数据库的建立．使得目前现有的湖泊分布能覆盖北半球大部分地 

区．所含的湖泊类型不仅有封闭湖，还有吞吐湖．所有湖泊水位记录均排除了非气候因子的影 

响．尽管各个地区性的湖泊数据库仍在建设中．但已足以组成 一个全球性的湖泊水位变化数据 

库，井由此提供一个全球性的有关湿润条件变化的大尺度时空分析与综合． 

1 全球湖泊水位变化资料的综合与全球湖泊水位变化数据库 

由上述各个区域湖泊数据库提供的湖泊水位资料产生的全球湖泊数据库 目前已拥有 

677个湖泊．这些湖泊大多分布在北半球中、低纬地区(图 1)．其中有 68个来自原苏联及蒙古 

地区的湖泊数据库(FSUDB)；lI8个来自欧洲湖泊数据库(ELSDB)；1 24个来自中国湖泊数据 

库(CLLDB)；．38个来自更瓿的非洲湖泊数据库(ALSDB)；其余的 329个来自牛津湖泊数据库 

(OLLDB)．由于各个地区性数据库的结构在许多方面不一致．为此全球湖泊水位数据厍建立 

时采取了统一的标准．如取 l 000年为一个间隔，到 30kaBP截止．以 1、2、3来表示水位的低、 

中、高．这 3级水位的频率划分，在各个地区性湖泊数据库保持其原有的划分方案．即在牛津数 

据 库及中国湖泊数据库中．分别以频率I 5 、I5 --70 及7o 一l00 划分湖水位的低、 

图 L 全球湖泊数据库中湖泊的分布和现代全球湖泊水位情况t● 高求位，0 中水位，▲ 低水位 

Fig．1 The lake sites distribution trom Global Lake Status Data Base 

and global lake status of 0 kaBP(● High，C Intermediate．▲ Low) 
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中、高．在其他湖泊数据库中．分别 25 ．25 75 及 75 100 来划分低 、中 、高． 

在数据库的建设中，评价某一时段上湖泊水位记录的测年的精度也很重要．对于 个连续 

钻孔柱反映的湖水位变化序列．由j二其测年点分布不均匀．相邻两个测年点控制的时段有长有 

短．显然如果内插出来的某一时段的湖水位记录附近有“C测年资料作参比，则其年代精度较 

高+反之则低．为此用 7级来来评价其定年的好坏 ．在最后进行时空综合分析时，往往会有个 

别点的变化情况与相邻湖泊点位不协调．这时首先应查该点的测年精度如何．由于部分地区性 

湖泊数据库中缺乏测年的精度评价．在全球湖泊水位数据库建立时给出了所有湖泊点位的年 

代精度评价． 

2 晚更新世末期以来全球湖泊水位变化揭示的湿度变化 
— — 大尺度时空综合分析 

对于某一特定时段，湖水位与现在相比．比现在高意味着当时的水分条件比现在湿润·反 

之比现在干旱．按湖水位的高、中、低分别赋值为 3、2、l，这样，两个时段湖水位之差．就成为 

2、 l、0、l、2．分别表示很干、干、无变化、湿、很湿．图 1为现在湖泊水位状况．可以看出．在中、 

低纬干旱与半干旱地区，包括北美洲西南部，非洲大陆及阿拉伯半岛．亚洲大部及澳大和J亚南 

部．湖泊水位较低．而在中、高纬地区，北美洲中部以北．欧洲大部地区及亚洲北部．水位较高． 

这与当今全球的湿润状况是一致的． 

图 2为 18kaBP时的湖水位与现在水位之羞．可以看 H．在欧洲中、高纬地区．气候似乎比 

图 2 [8kaBP的湖泊水位相对于现代水位的情况(一 很湿润．+湿润．1= 无变化．一干旱，一 很干旱 

Fig 2 The di{ference 0 take~tatuS~etween 8kaBP and OkaBP 

+ very wetre wetter}L二-n0 change． drier，一 very drier 
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现代 f．而中、低纬地区，从总体而言．比现在湿润．如在北美西南部．现今是一片干旱地区．但 

18kaBP时潮水位显著比今高，表示当时气候较今湿润；在地中海地区 及撒哈拉与萨西尔地 

区．少量的湖泊点位同样显示较今湿润，而在赤道地区，从中美洲一商到非洲．均以干旱为主． 

但在东非走裂谷周围 湖泊资料显示较令湿润．此外 在南半球中纬度地区即从南美洲至南澳 

夫利亚．呈现一条明显的东西向的湿润带．但在亚洲中部．湖泊资料显示的 湿润变化不甚清 

楚，可能与这些点位受到了某些非气候因子影响有关．如冰川融水补给． 

15kaBP的湖泊资料反映全球水汽状况与 18kaBP没有太大的区别(图 3)．说明奠大范围 

的气候格局尚无大的变动．但环地中海地区高湖面的湖泊数量较 l8kaBP有些减少．尽管一部 

分湖泊点位反映当时的环境仍较今湿润．但说明气候条件逐渐趋于干旱．在撒哈拉及萨西尔以 

及亚洲季风区的湖泊．湖水位达到了最高点．但部分来自中国西部的点位值得怀疑．因为．这些 

点子由于海拨较高．很可能受冰期冰融水的影响，但从非洲与亚洲的湖泊变化来看．至少在这 

两个地区的季风较 18kaBP有增强的迹象．相比较而言．其它地区没有太大的变化． 

图 3 15kaBP的湖泊水位相对于现代水位的情况f说明同图 2) 

Fig 3 The 31~]erence 0{lake stat s be1Wee 1．5 kaBP and O kaBP·explanations see in Fig 2 

l 2kaBP较之 18kaBP及 l 5kaBP由于有记录的点位增加了．变化的模式也显得较清晰(图 

4)．需要注意的是当时北美及欧洲北部两个冰盖已显著收缩．分布在欧洲高纬地区一些湖泊显 

示这些地区气候偏干+这种偏干的气候与冰盖存在有关．在北半球中纬地带即北美与欧洲中部 

及中亚等地．湖f自资料显示该带内气候较今湿润．但北缘开始偏干。呈现一种湿润的气候环境 

向北移动的趋势．而在非洲大陆的湖泊点位显示该时期季风开始增强．湖水位上升．在南半球 

中纬地带．在 1 8kaBP及 1 5kaBP中出现的湿润带已移出该地区．代之与争相近似的湿润条件． 
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图 4 [2kaBP的湖泊水位相对于现代水位的情况(说明同圈 2) 

Fig 4 "／'he difference of lake status between 2 kaBP and 0 kaBP．explanations see in Fig．2 

到 9kaBP时．湖泊资料显示了一种与以前完全不同的湿润模式(图 5)．一个突出的例子就 

是非洲大陆及亚洲大酃分地区湖泊水位显著高于现在．而这两个地区正是目前季风盛行地区． 

在北美太陆，随着冰盖的消失．西风带的北移．使得北美大陆的中部气候变干，湖水位下降．与 

此同时．受季风影响的北美西南部由于季风的加强弥补因西风带北移造成的水汽来源的减少． 

从而仍然维持部分湖泊的高湖面．在欧洲大陆的南部与北部气候均较现代湿润．但欧洲中部及 

波罗的海南部地区气候偏干．在中亚及东亚北部．部分湖泊资料亦显示气候较今干旱．此外南 

半球已有的部分记录显示该时期水汽条件与当今相差不大．空问分布上没有显著的干湿变化． 

最后一个时段是 6kaBP．从图 6可以看出．当时全球的湿润状况与 9kaBP基本相似．所不 

同的是在北美大陆湖泊资料显示湿润条件较 9kaBP更为干旱．原先在北美西南部的一些高湖 

面均转为中、低水位．与现在相似．但在中亚地区．湖泊指示的湿润条件较之 9kaBP有所加强． 

此外南半球中纬地带及澳洲大陆南部．湖泊资料指示该地区的湿润条件较 9kaBP有了较大的 

改善． 

综上所述．自末次冰盛期以来，北美大陆的湖泊资料指示的是由湿变干的过程，而在非洲 

及亚洲季风区．湖泊资料指示的是水汽条件基本上是由于变湿的过程．由于在冰期时．北美与 

欧洲北部发育了两个巨大的冰盖．从而使冰盖南缘地区受反气旋的东风气流的控制．气候干 

燥．但由于位于该地区的湖泊点位较少，因此反映得不够明显．在中低纬度地区．由于冰盖存在 

导致的北半球西风带南移．使得北美洲的中部及地中海的北部等地区，气候远比今湿润一 ． 

需要注意的是由于冰期的寒冷气候．使得蒸发量显著减步．从而使季风地区的湖泊在降水 
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图 5 9kaBp的湖泊水位相对于现代水位的情况(说明同图2) 

Fig·5 The differ rl~e。f lake stan bet ec̈ kaBP and O kaBp．explanati。ns see in Fig 2 

图 6 6kaBP的湖泊水位相对于现代水位的情况(说明同圈 2) 

6 Tbe洲  ’ 。f lake Ntalus between 6 kaBP and 0 kaBP
。 e lanati。ns see Ln Fi 2 
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减少 的情况下、潮水位变化不大或者甚至升高“ ．从冰期至全新世．在北美洲地区湖泊水位由 

高转低．其转折点大约在早全新世．而直至 6kaBP才出现稳定一致的低水位状况 在季风区， 

从 l 2kaBP开始出现湖水位大幅度上涨的情况．直至9kaBP时已基本达到稳定与一致的情况． 

较北美洲湖泊变化提前数千年．季风区湖泊在 9kaBP及 6kaBP时高湖面是由北半球夏季太阳 

辐射增加导致的．增加的太阳辐射加剧了海陆温差，使吹向陆地的偏南气流得以加强．带来了 

大量的降水．使湖面升高” ．但随着中全新世后．夏季太阳辐射的减少，季风减弱而湖球位亦开 

始下降． 

3 结论 

(1)现代湖泊水位与古时相比．以中低纬度偏低而高纬度地区偏湿，这种分布与全球湿润 

条件分布的状况是一致的． 

(2)自末次盛冰期以来，北美大陆中部及南部的湿润状况是随着冰盖的消融，西风带的往 

北迁移而逐渐变干的 

(3)季风区的湖泊变化所指示的湿润条件基本上冷期偏干而暖期偏湿．但前者由于温度 

下降及蒸发碱小而抵消．后者由于北半球太阳辐射增加造成的海陆温差加大，季风增强所致 

伴随着中全新世以后夏季太阳辐射减弱，季风开始萎缩，湖泊水位叉开始下降． 

致谢 末项工作是作者在瑞典隆德大学自然地理系古气候动力学研究小组访问期间完 
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THE GEoLoGICAL EVIDENCE oF THE GLoBAL M oISTURE 

CoNDITIoN CHANGES SINCE THE LAST GLACIAL M AXIM UM ： 

THE CoNSTRUCTIoN oF GLoBAL LAKE STATUS DATA BASE 

＆ THE SYNTHESIS IN THE LARGE SPATIo—TEMPoRAL SCALE 

Qin Boqlang S．P．Harrison Ge Yu P．E Tarasov。 B．Damnati! 

(1：Na ing Institute of Geography and L~mnology．Ckine*e Arademy Scicnces．Nanjing 2i0n 8 

2：r ⋯ ·“ Palaeoclimatolog3。Group-Lund[ M  ersity·Lurid，Sweden) 

Abstract 

The construction of global lake status data base has been introduced in this paper．This 

is a geological evidence—based semi—quantitative lake level data set．It consists of 6 regional 

lake status data sets．i．e．0xford Lake Level Data Base．European Lake Status Data Base． 

Former Soviet Union and M ongolian Data Base，Updated African Lake Status Data Ba se and 

Ch】nese Lake Level Data Base．W ith uniform criteria．these sub data sets are incorporated 

into the GIobal Lake Status Data Base．The lake Status record from the Globa】Lake Status 

Data Base essentially reflect the coherent patterns of changes in moisture condition in the 

spatio temporal scale since the last glacial maximum． In the present．1akes from low and 

mid-latitudes are charaeterised by lower status whereas the lakes in high latitudes register 

higher Iake status．From the Last Glacier M aximum to the middle Holocene．the lakes from 

North America register high in cool period to low in Holocene．indicating the changes in 

moistu re condition from wetter to drier．The culminating dry period occurs in mid Holocene． 

This change pattern of moisture condition is associated with the shift of westerlies rel ated lo 

the presence and non presence of ice sheet In the North America．In the Afro Asia m0̈ soon 

al sector．the lake status are characterised by lower in the cool period and higher in wa rn]pe 

riod．particularly in the early Holocene． The higher lake status from monsoonal sector in 

early Holocene maintained until mid Holocene is strongly linked with the increase in Stl-qlmer 

insolation in Northern Hemisphere．It．therefore．enhances the contrast of land—ocean ther 

mal property．produces the strengthened monsoonal stream jet．The moisture condition 

changes in the mid—latitude in northern Hemisphere．including the midst of N．America and 

circum M editerranean．are related to the presence of】ce sheet in the north and the displace 

ment of the westerlies．But the lake status records in Central Asia show that the culmiuatiou 

of wetter condition appears in the middle Holocene rather than in the early Holocene．which 

indiactes that the enhanced summer monsoon started to prevail in the Iow latitudina】B1 eas in 

the early Holocence．then gradually expanded northward to experience in the mid latit ude in 

the middle Ho[ocene． 

Key Words Global Lake Data Base．Iake status record．spatio—temporal atlalysis 
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