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摘要  通过新疆罗布泊西湖湖心剖面沉积物的 14C、粒度、微体古生物化石、植物种子、地球
化学元素及比值等多指标分析发现, 中世纪暖期及前后的沉积物粒度组成的特征反映沉积环
境稳定, 当时风暴作用较弱, 而其上下部特别是下部沉积常出现强大的风暴作用. 该阶段产丰
富的微体古生物化石及螺和植物种子等, 反映了温暖湿润的淡水至半咸水环境特征, 沉积物
中 C, N和稳定元素含量均出现高值, Rb/Sr, Ba/Sr和 Ti/Sr出现稳定低谷. 此外, 古文化及距今
700 a 前该地区还有大量红柳生长也反映出良好的环境状况. 综合分析认为, 罗布泊及其西岸
地区在距今约 2200 a 以后环境好转, 楼兰文化开始繁荣兴盛, 到唐宋时期气候和环境进入最
佳阶段, 当时风尘暴作用减弱, 降水量增多, 入湖水量加大, 湖水淡化为淡水至微咸水湖, 因
此不仅水生生物数量增多, 而且种类也较丰富.  
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中世纪暖期是 2000 a 来全球最重要的气候事件 

之一 [1~5] . 关于中世纪暖期的研究, 主要是通过各种 
代用资料重建气候序列. 从目前的研究来看, 能敏感 
响应环境变化的高分辨率的信息载体主要有冰 
芯[6~9]、树轮[10,11]、历史文献[12~16]、湖泊沉积[17~20]等.  
随着代用资料的开发 ,  对于中世纪暖期的研究已经 
取得了丰硕的成果 ,  但在中世纪暖期是否具有全球 
性, 不同区域的起讫时间、增温幅度、内部波动以及 
成因机制等问题上还存在一定争议 [21] . 主要原因是 
受重建资料敏感性与地域性限制 ,  加上不同代用指 
标对气候变化敏感性的差异以及不同代用资料的方 
法、气候与环境意义等存在差异和定年存在误差等.  
在我国, 从对重建资料的整理分析来看, “是否存在 
中世纪暖期”这个问题, 各研究者没有达成一致的看 
法 [22] ; 同时由于区域差异, 东部重建资料以历史文 
献为主[23], 而西部则以冰芯、湖芯、树轮等为主. 大 
多数的研究结果认为 ,  西部的冷暖变化与东部有着 
明显的差异, 其中最主要的是东部在 900~1300 AD 

存在明显的温暖期, 而西部的暖期不如东部明显 [24] ,  
但也有研究表明西部存在明显的中世纪暖期 [25] . 可 
见 ,  寻找更多的地质证据仍然是研究这一课题的重 
要途径.  

世界干旱地区既是全球贫困的一隅 , 又是全球 
潜在的资源宝库. 我国干旱区是一个待发展区域, 其 
资源的丰度和生态的脆弱成为一对尖锐的矛盾 , 是 
西部大开发战略中必须面对和解决的重要问题 . 罗 
布泊作为中国最大的内陆河流—— 塔里木河的尾闾 
湖泊 , 其变迁乃至干涸不仅反映干旱区湖泊变化的 
一般规律, 而且记录了干旱区环境变化历程. 自 19世 
纪 70年代以来, 罗布泊成为科学探险和科学考察的一 
个热点区域. 近年来在罗布泊地区晚第四纪自然环境 
演变及古代人类文明兴衰等方面的研究取得了许多重 
要成果, 认为这里的环境曾出现过多次较大变化[26~29],  
环境好时气候较为湿润, 地面植被增加. 但由于罗布 
泊及附近地区面积达 20万 km2以上, 湖面积也曾达数 
千至近万平方公里, 就湖泊来说, 不同地点的水化学 
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性质和沉积特征等有明显差异, 因此同一时间不同地 
点沉积物所记录的环境往往有明显差别, 所以要全面 
了解本区万年来的环境变迁尚待更多的工作. 作者根 
据西湖不同地点多个柱样分析的结果, 认为采于湖心 
的剖面最具代表性, 并对其中中世纪暖期及前后时段 
气候和环境变化特征进行分析讨论.   

1  研究区域概况 
1.1  自然概况 

罗布泊位于亚洲腹地塔里木盆地的最东端 , 地 
面海拔 780 m, 是塔里木盆地的汇水中心, 盆地南面 
为阿尔金山, 北邻天山, 东为北山, 西为塔克拉玛干 
大沙漠. 区内气候极端干燥, 据若羌县气象站近 15 a 
的气象记录, 年均温为  12℃, 年降水量为  31.2 mm  
(较  1961~1990 年的平均值多  11.0 mm), 年蒸发量 
2902 mm, 全年大风、沙尘暴和扬沙日平均为 102.5 d,  
其中 8 级以上大风平均  18.6 d. 湖区气候更加严酷,  
年降水量不足 20 mm, 年蒸发量大于 3000 mm. 除周 
边山麓有少量咸泉出露及暴雨后形成的临时性积水 

外, 地面滴水无存, 全被坚硬的盐壳覆盖. 陈宗器 [30]

曾形容此地为“除两极以外 ,  可称世界最荒凉之区 
域”. 

1.2  罗布泊的近期变迁 

有关罗布泊的近期变化已有较多研究和报道 ,  
特别是对位于东湖的人耳状盐壳的形成年代及成因 
提出了多种看法 [31~36] . 我们认为中全新世以来的罗 
布泊可分东湖和西湖两部分(图 1), 并各自有着不同 
的演变过程. 东湖自 3.0 ka BP起开始干涸[26], 陈宗 
器 [30] 1930 年底由北山山麓向西横穿干涸的东湖, 指 
出湖底为纯粹卤滩(即盐壳—— 作者),  且愈西愈硬 .  
而西湖当时为微咸水湖 ,  湖面积为  9500  方里(1900  
km2)[30], 大约 20 世纪 40 年代后湖面积开始缩小. 罗 
布泊东、西湖湖面积最近一次扩大发生于 1958 年 8 
月, 当时库车一带的天山地区暴雨成灾, 产生的大量 
洪水经孔雀河入湖 ,  并有大量水流经铁板河分流入 
东湖, 使干涸已久的东湖再次充水. 有关这次成湖的 
情况从 1958 年底拍摄的航空照片上可以看得十分清 

 

 
图 1  罗布泊地貌略图与采样点位置 
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楚, 当时湖泊北部港湾曲折, 并有许多岛屿, 但从湖
心半岛东南侧早期形成的三道湖岸线尚未全部淹没

水中, 可知湖水深度不大. 据美国 1961 年 12 月 12 日
的 CORONA 黑白卫星影像已显示无水流存在, 可见
罗布泊东湖于 1961 年已全部干涸, 西湖也仅在其南
端有少量水体残留. 东湖在 1958至 1961年间的干涸
过程中由于不同年际和季节湖水蒸发量的不同 , 特
别是冬季极少蒸发的原因 , 这样每年的不同季节特
别是冬季都会留下相对明显的湖岸线 , 这就是我们 

从卫星照片上看到的 4道相互对应、宽窄和色调不同
的年际岸线和多道季节性岸线 , 并因受湖泊形态等
因素控制, 使岸线呈耳环状(图 1 中A-A′测线), 即所
谓的罗布泊“大耳朵”[35,37]. 

2  罗布泊西湖湖心剖面 
西湖属过水性湖泊 , 沉积物是以含硫化物的碎

屑沉积为主. 剖面(图 2)位于罗布泊西湖中心地段(图
1 中的Ⅱ处), 即 40°27′129″N, 90°20′083″E 处, 地面
海拔约 780 m, 探坑深 3.3 m. 剖面岩性如表 1所述. 

 

 
图 2  罗布泊湖心剖面照片 

 
表 1  湖心剖面地层简表 

深度/cm 岩性 分段 
0~11 灰黄色含石盐粉细砂, 质略坚 

11~24 灰黄色粉砂质黏土夹薄层白色石盐 0~39 
24~39 灰色砂质黏土夹粉细砂层, 层理清晰, 含少量石盐 

Ⅵ 

39~62 褐灰色砂质黏土、含碳屑、芦苇根及少量石膏单晶 
62~80 深灰色粉质黏土, 含植物碎屑及石膏单晶, 14C (871±45) a BP AMS14C (800±40) a BP 39~123 
80~123 深灰色粉质黏土, 具薄层理, 见植物残体 

Ⅴ 

123~138 褐黄色粉细砂, 具水平层理, 含白色石盐斑块 
138~144 褐黄色中细砂, 含大量白色石盐斑块, 见空洞构造 123~162 
144~162 灰色中细砂, 含白色石盐斑, 下部过渡为粉质黏土 

Ⅳ 

162~209 褐黄色粉质黏土, 具薄层理, 含少量石盐斑块及石膏单晶 Ⅲ 
209~233 灰色粉质黏土夹薄层黄色粉砂, 具纹层构造 

209~248 
233~248 深灰色黏土, 见石膏单晶, 240 cm处 14C (9266±135) a BP 

Ⅱ 

248~280 黄绿色黏土质粉砂, 略具层理, 见石膏单晶 
248~330 

280~330 黄色粉质黏土夹薄层石膏, 石膏单层最厚 3.5 cm 
Ⅰ 
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3  中世纪暖期时期的罗布泊 
3.1  中世纪暖期沉积的年代测定 

全新世来罗布泊西湖湖水矿化度较高, 多数时段
处于咸水或半咸水状态, 不利于水生生物生长, 同时
因地区气候干燥, 湖周陆生植物很少, 因此沉积物中
有机质含量很低, 只有局部层段可以采集到足够数量
的有机碳作 14C及AMS法测年, 而砂层的光释光测年
因砂中U含量异常, 所测年代偏轻或偏老均无法校核
(中国地震局地质研究所所测光释光年代数据为: 130 
cm处为(1250±120) a BP; 150 cm处为(12300±200) a 
BP). 对于一些无法测定年代的层段, 只能用上下层已
知年代求其沉积速率并计算各沉积层的年代. 王弭力
等人 [26]在研究罗布泊多个钻孔地层的年代时曾采用

此法, 如K1孔孔深 0~5.5 m间的沉积速率为 0.13~0.23 
mm/a, ZK96-5 孔孔深 0~4.9 m间的沉积速率为 0.53 
mm/a等. 我们参照其成果并根据岩性粗细不同和已知
14C年代, 求得 11~39 cm间的沉积速率约为 0.70 mm/a, 
39~80 cm间约为 0.5 mm/a, 80~123 cm间约为 0.4 mm/a, 
并依此计算出各层的年代(表 2). 西湖湖心剖面埋深
39~123 cm之间出现了一段含较多植物碎屑和炭屑的
沉积, 尤以 65~74 cm间含碳量最高, 测得常规 14C及
AMS14C年代分别为(871±45)(70 cm处)及(800±40) a 
BP(75 cm处). 本层底界为 123 cm, 按沉积速率推测年
龄为约 2200 a BP (表 2).  
 

表 2  西湖湖心剖地层测年数据及沉积速率 
深度/cm 年龄/a BP 方法 沉积速率/mm·a−1

39 400 根据沉积速率推断 0.70 
62 670~690 根据沉积速率推断 0.50 
70 871±45 常规 14C  
75 800±40 14C(AMS)  
80 1100 根据沉积速率推断 0.50 
85 1250 根据沉积速率推断 0.50 

123 2200 根据沉积速率推断 0.40 
162 3400 根据沉积速率推断  
200 5900 根据沉积速率推断 0.15 
233 8150 根据沉积速率推断 0.15 
240 9266±135 常规 14C  
248 9800 根据沉积速率推断 0.15 
330 15300 根据沉积速率推断 0.15 

 

3.2  环境代用指标分析 

对罗布泊西湖湖心剖面以 3 cm间距采样进行环境
替代指标的分析, 内容包括粒度、有机质含量, C, N元
素, 地球化学元素分析测定, 对所产大植物化石、种子、
介形虫、轮藻和腹足类化石进行属种鉴定. 其中粒度分
析在南京师范大学地理学院用英国马尔文公司生产的

Mastersizer 2000激光粒度仪测定, 有机质含量, C, N元
素在中国科学院南京地理与湖泊研究所湖泊沉积重点

实验室测定, 其他地球化学元素在南京大学现代分析
中心测定. 需要指出的是, 该剖面沉积物中有机质含量
甚低, 很难将其分离出来进行有机 C, N 的测定, 这里
我们按 3 cm间距采全岩样, 所测得的 C元素主要为无
机碳, 同时混有少量有机碳. 介形虫的鉴定由中国科学
院南京地质与古生物研究所彭金兰博士协助完成, 植
物种子由中国科学院植物研究所刘长江研究员鉴定.  

根据剖面的岩性和各项环境代用指标 [38],1), 可
知该地区气候自末次冰期以来曾经历 7 次较大变化: 
末次盛冰期至 9.5 ka BP的干燥和风暴作用较强时期; 
9.5~7.0 ka BP间环境好转期; 7.0~4.5 ka BP间环境较
差时期; 4 ka BP前后的环境好转期; 3 ka BP前后的罗
布泊的一次干涸事件; 2200~1250 a BP间的环境较好
时期; 1250~400 a BP间的环境最佳时期和距今约 400 
a来气候的不断变干及湖泊全部干涸. 下面重点讨论
有关中世纪暖期前后罗布泊的气候与自然环境变化

特征.  
(ⅰ) 粒度分析结果.  根据西湖湖心剖面的岩性

及沉积结构, 可知长期以来罗布泊为浅水湖, 同时由
于本区风暴作用强烈 , 因此风尘可以直接降落在湖
区, 成为湖泊沉积的重要物源之一, 而风尘沉积与正
常湖泊沉积在粒度组成上有显著区别 , 因此粒度组
成可以作为判别尘暴作用强弱的重要指标之一.  

一个面积达近 2000 km2 的大湖, 其湖心地带的
沉积理应以黏土为主, 但罗布泊则不是这样. 图 3 显
示: 就全剖面的粒度组成来看, 沉积物的分选性很差, 
粉砂、黏土以及一定量的中、粗砂同时出现在同一层

中 , 使之与一般开阔湖盆湖心地带的沉积有很大区
别. 湖心剖面埋深 95~123 cm 之间, 粒度由下向上具
有由粗-细-粗的变化特点, 平均中值粒径为 7.53 μm, 粗
砂含量 8.35%, 其中埋深 100 cm 处的最高含量为 

                      
1) 王富葆. 近一万年来罗布泊沉积的环境记录. 见: 香山科学会议第 254次学术讨论会筹备组, 主编. 罗布泊地区环境变迁和西部干旱区

未来发展. 香山科学会议第 254次学术讨论会. 2005. 28—33 
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20.64%, 105~114 cm 间的含量为  0, 平均黏土含量为
34.76%, 以 105~114 cm间最高, 达 41.89%. 由粒度组成
的特点可知, 早期和晚期风暴作用较为强烈, 而中期(约
1850 a BP前后)风暴作用弱, 这与东汉时期楼兰文化最
为兴盛的考古年代是相一致的. 39~95 cm 间粗砂含量增

多, 但自下而上仍有变化, 其中以中部最细, 未见粗
砂, 中砂含量为 0.11%, 黏土含量为 37.35%, 为正常
的湖泊沉积 , 说明中世纪暖期时的沉积环境最为稳
定, 风暴作用较弱. 39 cm 以至地面沉积变粗并含石
盐, 粒度组成中中、粗粒含量达 30%~40%, 为西湖干
涸过程中的沉积.  

(ⅱ ) 微体古生物化石和植物种子 .  本剖面
30~80 cm 之间产丰富的微体古生物化石及螺和植物
种子等(图 4), 尤以中部最为丰富(表 2). 介形类以胖
真星介(Eucypris inflate)和意外湖花介(Limnocythere 
inopinate Baird)为优势种 , 其次为史氏达尔文
介[Darwinula Stevensoni(Brady et Robertson)], 其他
有纯净“小玻璃介”(“Candoniella” albicans Brady)、压
缩玻璃介 (Candona compressa Koch)以及大量轮藻
(Chara ssp.). 

植物种子有蓖齿眼子菜(Potamogeton Pectiatus 
L.)(又名龙须眼子菜)、光叶眼子菜(P. Lucens L.)、水 

 
图 3  罗布泊湖心剖面粒度分布图 

 

表 2  罗布泊湖心剖面中世纪暖期前后的介形类和藻类化石统计 a) 
介形类(枚/50 g) 藻类 

深度/cm 纯净“小玻璃介” 
“Candoniella” albi-

cans 

压缩玻璃介
Candona com-

pressa 

史氏达尔文介
Dawinula ste-

vensoni 

意外湖花介
imnocythere ino-

pinata Baird 

玻璃介未定种
Candona sp.

胖真星介
Eucypris in-

flata 

结节正星介
Cyprideis 

torosa 

 
 
 
轮藻 

Chara spp.

33 1 1 4 8 1(较破)    70 
42*      3    
48      8    
51      6 2  1 
66      22    
72      2    

a) * 另见较多淡水硅藻 Navicula sp.等碎片 

1946   



 

 
 
 

 论 文 

 
图 4  罗布泊湖心剖面中世纪前后沉积物的微体古生物化石和植物种子 

 
葱(Scirpus tabernaemontani C. C. Gmel.)以及芦苇等. 
螺化石以罗卜螺(Radix auricularia)为优势种, 次为椎
实螺(Lymnaca scaynalis)和扁转螺(Planorbidae sp.), 
其他还有硅藻化石.  

上述介形类中的 Limnocythere inopinata, Dar- 
winula stercensoni多见于淡水湖底, 有时也见于微咸
水一半咸水湖底. Eucypris inflata 是一个广温种, 能
抗低温. 在柴达木盆地, 该种见于少盐水-超盐水的
湖泊、沼泽、池塘等静水水体中, 其中, 在多盐水-
超盐水水域中为优势种 ; 该种也见于现代青海湖边
水坑及湖中, 且在中盐水水域, 其个体数量达到高峰. 
“Candoniella” albicans见于欧洲水草地, 为淡水冷水
种. 分析样品中的 Cyprideis torosa为无疣类型, 见于
柴达木盆地湖边沼泽地里的小河、小池塘. Candona 
compressa为淡水类型, Limnocythere inopinata多数生
活于泥底湖泊, Darwinula stevcensoni 常见于淡水湖
底, 也见于少盐水-中盐水湖底. 所见轮藻化石及罗
卜螺, 椎实螺主要生活在淡水及微咸水中.  

植物种子中的 Potamogeton Pectiatus 通常生长
在绿洲及山区的淡水 , 咸水湖泊、水池及沟渠中 , 
Potamogeton Lucens是淡水或微咸水湖泊、河湾和积
水池中常见的水生植物. Scirpus tabernaemontani 生
长于南北疆绿洲及山区积水沼泽, 水边和水稻田里.  

由上述化石及其生境推测当时罗布泊西湖应为

淡水至半咸水湖, 尤其在 33 cm 上下因见有较多轮藻, 
表明水体较清, 平静且较浅, 且湖水淡化.  

(ⅲ) 地球化学分析结果.  湖泊沉积物中有机质
含量的高低是与湖泊及周边的水生和陆生植物生产

量密切相关, 当水生和陆生植物生产量大时, 沉积物
中有机质含量也增高, 否则反之. 所以有机质含量可
指示湖泊的生产力及营养状况. 通常认为, 湖泊沉积
物中C, N含量及其比值的高低决定于碎屑物含量和
陆生与水生生物含量的不同 , 当沉积物中碎屑矿物
含量高时, 其C/N比值也高, 如纹泥中N含量为 0.08, C
含量 0.55, C/N为 6.9. 植物中N的平均含量为 3%, C/N
比值为 15, 其中淡水水生植物N含量为 3.2%, C含量
为 29.8%, C/N为 9.3[39]; 陆生生物为主的沉积物C/N为
20~30[40]. 因此, C, N含量及其比值的高低可以用来判
别陆生和水生生物来源及其比例.  

由图 5和 6可知, 罗布泊湖心沉积中有机质含量
很低, 同时波动较大, 最高出现在剖面深  50~80 cm
之间 , 这正是中世纪气候较好的时期 , 其次是距今
2000 a前后的楼兰文化时期. 可见有机质含量的高低
与气候的干燥程度密切相关. 罗布泊湖心沉积物 C
含量的多少与有机质含量呈正相关. 据分析, 无论罗
布泊东湖还是西湖 , 即使以氯化物为主的沉积中都 
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图 5  罗布泊西湖湖心剖面地球化学元素随深度变化曲线 

 

或多或少含有一定数量的 Ca2+, 这是因为在极端干
旱的气候条件下 , 被河流带入湖中的碳酸盐会在很
短时间内沉淀下来, 甚至“混在”石盐中, 所以 C/N
值的高低在一定程度上反应沉积物中碳酸盐含量的

高低 , 而碳酸盐的多少又取决于入湖碎屑矿物的沉
积速率, 沉积速率快碳酸盐含量高. 湖心沉积中 N含
量与有机质含量有关, 有机质含量高的层段(39~123 
cm), N 含量也随之升高, 但同时在有机质含量高的
层段C含量也高, 因此C/N值高低在罗布泊地区所反
应的环境是比较复杂的 , 不能简单地与气候干或湿
相对比. 但 39~123 cm之间由楼兰文化时期到中世纪
暖期及前后时期具高有机质、高  C 和  N 含量, 体现出
较为温暖湿润的气候特点. 

沉积物中微量元素一方面取决于元素自身的理

化性质, 另一方面受气候、环境和地貌条件的影响, 
其含量的变化可以很好地反映气候环境的变化 [41] . 
原生矿物的稳定性是决定其地球化学行为的主要因

素, 一般情况下, 稳定元素在化学风化的后期析出, 
在表生化学分异过程中早期沉淀; 不稳定元素则反
之. 地层沉积物经一定时间的化学风化作用后, 易溶
组分迁出、稳定元素则在地层中残留富集, 从而导致
这两类元素在地层中的含量分布呈负相关 . 如温湿
气候环境使较稳定元素(如Ti, V, Cr, Ni, Ba等)活动性
增大, 随水迁移使沉积物中含量相对增多, 在干凉环
境下则反之, 为低值. 因此, 可利用地层沉积物中各
种元素的时、空分布变化特征, 来了解、论证和恢复
古气候、古环境的变化规律. 图 5 可以看出, 各元素
含量在深度上有较大的变化, 其中在 39~123 cm间, 
Cr, V, Ni, Zn, Ba等元素平均含量均大于剖面平均值, 
因为这一时期处于楼兰文化时期到中世纪暖期及其

前后, 气候较为温暖湿润, 因而使一些微量元素被淋
失迁移. Ti, V, Ni, Cu和Pb含量在此阶段变化幅度较
小, 体现出沉积环境相对较稳定的特点. 这一时期沉
积物中微量元素中的Rb含量高达 80.0 μg/g, Sr含量 
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图 6  罗布泊湖心剖面地球化学元素比值曲线图 

 

达 2474.3 μg/g, 为全剖面的次高峰. Rb的高含量是与
沉积物粒度变细和有机质含量增高而产生的吸附作

用增强有关, Sr含量增高可能与气温略有升高, 流域
内降水量增多引起的迁移作用有关.   

由于Rb和Sr在表生过程中地球化学性质的明显差
异,不同的封闭湖盆接纳的各种气候条件下形成的连续
沉积物具有明显不同含量的Rb和Sr, 沉积物Rb/Sr比值
的变化序列可以反映流域经历的化学风化及气候演变

历程[42]. 研究表明, 高Rb/Sr比值是湖泊沉积物中低Sr
含量决定的,反映处于不利于岩石风化的寒冷气候条件; 
反之在温暖期的沉积物则表现了低的Rb/Sr比值[42]. 而
在遗址地层[43]的研究发现, Rb/Sr和Ba/Sr、Ti/Sr具有一
致的变化规律. 图 6给出的这 3条比值曲线具有明显的
正相关, 变化基本一致, 以 168 cm为界, 上、下段曲线
形态大不相同, 上段平直, 下段波动和变幅均较大, 并
在 39~123 cm之间呈现稳定的低值区域, 体现出温暖湿
润的气候特点.  

综合地球化学元素曲线变化看, 罗布泊西湖湖心
剖面深度约 85~39 cm的中世纪暖期及前后的沉积物体
现出高有机质、高 C和 N含量、较高稳定元素含量和
低 Rb/Sr, Ba/Sr, Ti/Sr, 表现出温暖湿润的气候特点. 

(ⅳ) 古文化和古植被证据.  罗布泊地区中世纪
暖期前后的古环境从古文化及古植被中也可得出某

些反映. 楼兰古城等遗址区, 地面往往可见大量碎陶
片, 用热释光法对楼兰古城佛塔南和东南侧的一些碎
陶片进行了年代测定  

1), 其中两种灰陶的年代分别为
(720±150)和(1400±280) a BP, 两种红色陶片的年
代分别为(900±190)和(1210±250) a BP, 一种灰黑
色陶片的年代为(670±140) a BP. 这些年代数据说明
其烧制时间主要为唐宋时期, 也就是说, 当时该地区
自然环境得到改善, 人们又回到楼兰定居, 进行耕作
放牧; 罗布泊名字的由来也始于唐中期, 在这里生活
的吐蕃人称这里为“纳缚波”, 即现在的罗布泊  

2). 此
外 , 阿奇克谷地及白龙堆东北的北山山麓地面见有 

                   
1) 由上海博物馆热释光实验室夏君定先生测定 
2) 何德修. 罗布泊地区古代居民活动. 见: 香山科学会议第 254次学术讨论会筹备组, 主编. 罗布泊地区环境变迁和西部干旱区未来发展. 

香山科学会议第 254次学术讨论会, 2005. 58 
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大量唐开元通宝 , 说明途经罗布泊的丝绸之路又一
度有人来往. 历史记载中的唐代“边屯如云”, 屯戍
西域的田卒多达十万等 , 这一切都说明唐朝时罗布
泊地区的自然环境有所好转.  

唐朝时环境的好转在古植被上也有反应 , 在米
兰古城东侧一些孤立的黄土小丘顶及周边可以看到

许多已轻度碳化的红柳根穿插于土层中 , 在楼兰古
城南和东南侧一些雅丹顶部也常见到已轻度碳化的

红柳枝及生于土中的根, 经 14C 测定, 这些红柳枯死
的年代为(700±70)和(680±70) a BP, 也就是说, 在距
今 700 a前这些地区还有大量红柳生长, 只是在这以
后, 由于地下水位下降得不到水分而枯死, 成为目前
的荒芜景观.  

4  讨论 
中世纪暖期(700~1100 a BP)是近 2000 a来气候

研究中的一个重要时期 , 特别是当今对全球变暖研
究的重视 , 因为当时人类活动对气候变化的影响远
不及今天, 但气候却较今天温暖潮湿. 这一时期气候
变暖最早是欧洲研究者根据历史记载提出来的 , 后
来我国学者特别是竺可桢[22]根据物候等历史记载提

出了我国东部的隋唐至北宋是温暖多雨期 . 有关罗
布泊地区中世纪暖期最早是由亨丁顿[37]于 1907年提
出, 他根据古文化遗迹等指出“9~16 世纪间曾出现过
一个气候条件较为有利的时期”, 并认为“中世纪, 罗
布淖尔又一次扩展了”. 王弭力等人[26]在研究了位于

西湖北部的 95-6 孔后, 认为唐初(620~750 AD)为温
暖期. 以后张芸等人[25]在天山北麓、陈锐[44]在克里雅

河下游的研究中也都认为隋唐至宋初的气候较为温

暖湿润, 董光荣等人[45]认为距今 1300~800 a间的气
候为温凉湿润, 而钟巍等人[46]认为距今 1000 a前后
塔里木盆地南缘气候则以冷湿为主. 李江风 [47]也有

同样的认识, 他认为隋唐时期(581~907 AD)约有 2/3
时间为冷湿期. 此外, 艾比湖的沉积相和孢粉分析也
表明由于气候波动曾引起艾比湖水位明显变化 , 约
300~1400 AD, 即东晋至 15世纪初, 是艾比湖的高水
位时期[48]. 1500~500 a BP期间中国西部地区的一些
湖泊(柴窝堡湖、巴里坤湖和青海湖等)也大多处于水
位上升时期[49~51], 表明当时气候比较湿润. 新疆吉木
萨尔地区北庭古城东河坝剖面深 0.15~0.6 m, 14C测年
为(590±80) cal a BP, 属元末明初时期, 孢粉和沉积
相研究均表明, 该层水生植物含量较高, 以香蒲和芦

苇为主, 沼生莎草科植物也很多[52]. 而张芸等人[53]最

近对新疆石河子市草滩湖村湿地剖面进行的年代测

定、孢粉、植硅体鉴定和炭屑统计, 以及磁化率、烧
失量和粒度等多项环境指标的综合分析认为

1160~650 cal a BP期间(790~1300 AD), 该区中旱生
草本植物旺盛, 种类丰富, 并进入水生植物繁盛的荒
漠草原时期.  

可见 , 对于我国西北干旱区有关中世纪气候特
征和暖期的起讫时间等的认识目前尚存在分歧 , 这
种分歧也许是环境变化的地域差异的结果 , 因此深
入研究这一区域中世纪暖期及其前后的气候特征仍

很必要.  
本文的研究显示, 罗布泊西湖及其西岸地区, 在

距今 2200 a以后自然环境开始好转, 与此同时, 丝绸
之路和楼兰文化开始繁荣兴盛. 因孔雀河下游改道, 
绿洲消失, 楼兰文化于公元 4 世纪消失, 但此时罗布
泊的沉积环境并没有变化, 并向好的方向发展, 到唐
宋时期进入最佳阶段, 以后环境又开始变差. 其中早
期(2200~900 a BP)沉积粒度较粗, 并具风尘暴沉积层
理 , 表明当时风暴作用强 . 当时为咸水或半咸水湖 , 
水生生物种类较少. 900~700 a BP间环境最佳, 气温
与现在相似或略高, 但降水增多, 塔里木河可能又一
次经孔雀河入罗布泊, 使湖面和沼泽化面积扩大, 湖
水淡化成淡水或微咸水湖, 水生生物大量繁殖, 生物
多样性增加, 湖泊西岸地面植被覆盖度也增多, 人们
又回到了早已荒芜的楼兰古城、丝绸之路上又响起了

驼铃声. 后期(700~350 a BP)环境开始变差, 沉积物
变粗和风尘层理的出现显示风暴作用加强 , 气候干
旱, 雅丹顶部的红柳等植物枯萎死亡, 从此开始进入
现代环境的变迁.  

总之 , 中世纪时新疆及我国其他一些地区气候
普遍好转, 降水量普遍增多, 只是气温是偏暖还是偏
凉这一问题上还存在分歧.  

5  结论 
新疆罗布泊西湖湖心剖面沉积物记录了研究区

域末次盛冰期以来的气候和环境变化 . 本文通过
14C、粒度、微体古生物化石、植物种子、C/N、地球
化学元素比值等多指标综合分析, 结合古文化特点, 
详细探讨了 65~85 cm之间中世纪暖期的气候和环境
变化特征, 结果发现:  

(ⅰ) 中世纪暖期及前后的沉积物粒度组成以粉

1950   



 

 
 
 

 论 文 

砂和细砂为主, 反映沉积环境稳定, 当时风暴作用较
弱 , 而其上下部特别是下部沉积常出现强大的风暴
作用.  

(ⅱ) 本阶段产丰富的微体古生物化石及螺和植
物种子等 , 反映了温暖湿润的淡水至半咸水湖环境
特征.  

(ⅲ) 该时期沉积物中 C, N和稳定元素含量均出
现高值, Rb/Sr, Ba/Sr和 Ti/Sr出现稳定低谷, 表现出
温暖湿润的气候特点. 此外, 古文化及距今 700 a 前
该地区还有大量红柳生长等也都反映了当时的环境

有明显改善.  
(ⅳ) 综合分析认为, 罗布泊及其西岸地区在距

今约 2200 a 以后环境好转, 楼兰文化开始繁荣兴盛, 
到唐宋时期气候和环境进入最佳阶段 , 当时风尘暴
作用减弱, 降水量增多, 入湖水量加大, 湖水淡化为
淡水至微咸水湖, 因此不仅水生生物数量增多, 而且
种类也较丰富. 楼兰文化的消失并不是因环境恶化, 
而是由于河流及丝绸之路改道等原因所致 . 由于测
年数据不足 , 有关中世纪气候最佳期的出现和延续
时间尚待进一步深入研究.  

致谢    感谢两位匿名评审专家对论文修改提出的宝贵意见.  
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