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罗布泊盐湖过去=>>>?气候变化曲线的全球对比
@

谢连文*A!A黄思静*A李 锋"A张建永!

:*’油气藏地质及开发工程国家重点实验室B成都理工大学地球科学学院A四川 成都A<*))CDE
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摘 要7根据近年来对过去!)))F气候变化研究成果A通过遥感方法将罗布泊盐湖

近!)))F气候变化记录与不同地区B不同类型的气候变化曲线进行对比分析A探索

了现代盐湖对气候事件的响应机制A并证明了罗布泊盐湖沉积物的气候变化曲线

具有明确的古气候意义G研究表明在公元*"))H*C))F区间A罗布泊盐湖气候记录

与北半球千年来地面空气温度变化的相关性大于)’9E千年尺度变化与古利雅冰

芯曲线较一致A气候变化趋势是缓慢上升E<))F以来A与北京石花洞石笋微层记录

曲线有较好的相关性E相对于北半球区域气候A在公元*"世纪前后出现过滞后现

象G
关键词7罗布泊盐湖E过去!)))F气候变化E全球对比

中图分类号7IC"! 文献标识码7,

过去 !)))F的气候研究是国际古全球变化

JI,1K.L计划的重点时间尺度之一A除了要求有高

分辨率和精确定年A还要求有明确的古气候意义G近

年来A过去 !)))F来的气候变化研究A取得了极大的

进展A国内外都有许多成果相继发布A为全球变化的

对比研究提供了条件G过去气候变化曲线的对比分

析A就是利用不同区域B不同类型资料的结果进行比

较A寻找过去全球气候变化的联系和规律G
笔者应用遥感方法对罗布泊盐湖进行了过去

!)))F气候变化的研究G应用遥感技术提取过去气候

变化的信息A无论是方法应用还是代用资料的选择都

是一种新的探索和尝试G虽然该研究所建立的曲线具

备较高的分辨率A但是对于年代控制和古气候意义的

确定还需要已发表的曲线来佐证G本文选取了北半球

*)))F来地面气候温度变化曲线B北京石花洞的石笋

微层记录的气候变化曲线B古利雅冰芯!)))F气候变

化记录A与罗布泊盐湖记录进行对比分析A探索现代

盐湖演化对气候事件的响应机制A以确立罗布泊盐湖

过去!)))F气候变化曲线的古气候意义G

M 罗布泊盐湖过去气候变化曲线

罗布泊盐湖位于塔里木盆地的东部A遥感图像展
示为一幅典型的盐湖萎缩B干枯B消亡的影像G罗布泊
盐湖南部的酷似人耳状的环状影像非常醒目A是进行
遥感研究的理想区域G依据环状影像的色调B形状及
分布特征又可分为内环区B中环区和外环区G内环区
的环带以宽而不规则B色调深为特征E中环区以形状
规整B环带分布均匀为特点E外环区由于地形原因A环
带宽窄变化较大G环状影像由明暗相间B宽窄大致对
应的同心环带组成A单环的宽度约在几百米到几公里
之间A在罗东区受阿奇克河谷影响A其宽度可达十多
公里以上:图*;G
实地调查表明7影像上不同色调的地带A是盐湖

表层沉积物成分中的含盐量不同所决定G盐B泥沙沉
积物相间的排列形成了图像上明暗相间B宽大致相同
的环带G剖面样品分析表明7可溶性盐类和泥砂不溶
物占样品总量的D)N以上:盐类成分含量的变化范围
在*)NH")NA泥质物含量在C)NHD)N以上;A其它
盐类矿物不到*)NG
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环状影像中明暗相间的环带是现代盐湖向干盐

湖的演化历程中!由于气候冷暖交替变化而使盐湖沉
积物成分发生规律性变化的结果"盐湖演化记录了过
去气候变化的信息!而盐湖表层沉积物成分变化又导
致环状影像的色调变化"因此!盐湖环状影像上的典
型剖面的亮度信息!可作为反映过去气候变化的代用
指标"这种信息可在遥感图像上或在相对应的实地剖
面进行采集!经过图像处理#时空转换和修正#验证
后!从而建立可表达的#有确切时空对应关系的气候
变化曲线"
应用盐湖遥感信息重建过去气候变化曲线!涉及

到气候影响罗布泊盐湖演化的模式#代用指标反映气
候变化的机制#时间标尺的确定等问题!对此我们已
另文进行了探讨$%&!这里仅引用其初步结果"罗布泊
盐湖气候变化曲线如图’所示!纵坐标是由影像反射
率转换得到的温度变化!单位是度(横坐标是由空间
距离转换的公元纪年!单位是年!起点时间是公元初!
终点时间为公元%)*+年!反映了罗布泊盐湖近’+++
年来的气候变化状况"

图, 罗布泊盐湖遥感影像轮廓图

-./0%123.4536763585.94:879;63:953
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图@ 罗布泊盐湖近@AAAB气候变化曲线

-./0’123CD.:853C284/3C>6E3.4=>9?>79F>6.4/523D853<5’+++G386<

@ 与北半球,AAA年气候变化曲线对比

H8440I969JD3G0=9J6G0K943<0?6.;D8$’!L&等
发表的北半球过去气候变化曲线!包括器测记录对
比!形成不同的北半球千年气候变化序列"王绍武等
在’+世纪)+年代先后根据代用资料研究了近千年的
气温变化$M&!并对千年来的气候变化序列进行了评
述!认为在低频范围内!各序列是相近的"因此本文选

择H844%)))发表的北半球%+++8来地面空气温度变
化曲线进行对比N图LO"
由图L可以看出!两条曲线在%+++P%%++8#%LL+

P%*L+8间的变化趋势相近!其它时间段可比性也很
强"将两曲线进行相关性分析!分别取子序列为*+8#
%++8和’++8做逐年滑动相关!求得结果如表%!在公
元%L++P%*++年区间的相关系数大于+0Q"
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万方数据



图! 罗布泊盐湖与北半球过去"###$气候变化对比曲线

%&’()*+,-./012&3.4.56+,-7&/16,-+14’,-829,&4:8.;80.14<6+16&46+,=.26+,24>,/&30+,2,&46+,0136?@@@A,123

表" 罗布泊盐湖与北半球"###$气候变化相关分析结果

*1;(?*+,2,716&9&6A;,6B,,46+,-7&/16,

-+14’,<16152./:8.;80.14<6+,=.26+,24

>,/&30+,2,<82&4’6+,0136?@@@1

子序列 相关区间 相关系数 相关区间 相关系数

C@ ?@D?E?@F? @(GHFHCIJG) ?D?GE?DCG @(F@FFIH@G

?@@ ?@?)E???) @(GD@)?IFHF ?)IIE?DII @(F@?DF@DD

J@@ ?))@E?C)@ @(IJ)?GGCD

从公元?@@@E?G@@1K除了变化趋势不同外L罗布
泊温度缓慢升高K北半球温度缓慢降低MK气候冷暖变
化的波峰N波谷基本对应K罗布泊盐湖在?J世纪的冷
期出现了一个波峰K表现了一次冷暖期的快速波动O
在?)世纪末期K罗布泊提前十年左右变暖K在公元

?))@E?C)@1的J@@1间K气候变化又趋于一致L图DMO
从公元 ?CD@年开始K罗布泊的气候变化出现了

差异K比北半球区域气候变化推迟了JC1O将罗布泊曲
线向左平移JC1K对曲线进行??1平均移动K应用两组
数据以C@1子序列为区间进行JC1滞后相关性分析K
在公元 ?CIDE?GCF1间K最大相关系数达 @(IGCL表

JMO

表P "###$来北半球与罗布泊盐湖气候变化滞后

PQ$相关分析结果

*1;(J*+,2,716&9&6A;,6B,,46+,-7&/16,-+14’,<1616+16

71’’,<;,+&4<JCA,123&4:8.;80.14<6+,-7&/16,-+14’,

<161&46+,=.26+,24>,/&30+,2,3&4-,6+,2,-,46?@@@A,123

子序列
北半球曲线

相关区间

罗布泊曲线

相关区间
相关系数

C@ ?CD@E?CF@ ?CGCE?G?C @(H@?DGCG?J

C@ ?CIDE?G)D ?G@FE?GCF @(IGDFCHCDJ

?@@ ?CI@E?GI@ ?G@CE?H@C @(GI?CFF)CD

J@@ ?G??E?I?? ?G)CE?I)C @(DCGDF

图R 公元"###E"S##$间罗布泊盐湖与北半球气候变化的对比曲线

%&’(D*+,-./012&3.4.5-7&/16,-+14’,-829,&4:8.;80.14<6+16&46+,=.26+,24>,/&30+,2,52./T(U(?@@@6.T(U(?G@@
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! 与北京石花洞石笋记录气候变化曲线对比

已有研究证明"石笋微层是极好的气候记录地质
材料"其时间跨度可达数十万年"分辨率可以到年"且
不会因为时代久远而降低#谭明$秦小光等%&’’()对
北京石花洞石笋进行了研究"并分析石笋薄片样品的
微层灰度显微特征和利用灰度信息研究古气候变化"
获得了 &*++,来的北京地区气候变化资料-./"0++*
年"利用石笋微层信息"重建了北京地区 01.+,来的
温度变化-1/#
为了便于比较"将两条曲线取相等时间段"并进

行&&,的滑动平均%图.)#公元&*++年以前"总体趋势
表现出地域的差别"但在公元&*++年以后"百年和双
百年周期上有较好的对应"在’2&0世纪"北京地区

出现持续的温暖阶段"而罗布泊则出现不稳定的波
动"其中有&&$&0世纪的冷期#
选择 .+,$&++,和 0++,三个子序列进行相关分

析"其峰值都出现在公元&*++年左右%表*)"也就是
说公元&*++年以后"罗布泊与北京地区的气候变化
趋势"可以很好的拟合"中国西部盐湖的沉积韵律与
中国北部溶洞中的石笋生长微层"表现出令人惊奇的
一致性"说明此时段中国不同地域对气候事件的响应
是一致的"两地受相同的气候变化机制制约#
北京石花洞石笋气候变化曲线是根据北京地区

丰富的器测资料进行重建的"与北半球不同来源的资
料记录 &+++,来的冷暖变化一致"因此"可证明遥感
方法表达的罗布泊盐湖沉积韵律具有明确的气候意

义#

图3 罗布泊盐湖与北京石花洞石笋微层近45556气候变化曲线对比

789:.;<=>?8@,A=><,B9=>CDE=8BFCGHCIG,BJA<,A8BA<=KA,?,9@8A=LDG@M<8<C,JGB98BN=8O8B98BA<=?,A=KA0+++P=,DK

表! 45556来北京石花洞与罗布泊气候

变化相关分析结果

;,H:*;<=D=?,A8E8APH=AQ==BA<=>?8@,A=><,B9=

J,A,LDG@FCGHCIG,BJA<,ALDG@M<8<C,JGB9

8BN=8O8B9K8B>=A<=D=>=BA0+++P=,DK

子序列 相关区间 相关系数

.+ (.02R+0 +:(&&&*S

.+ &S&*2&S1* +:1+R&11

.+ &R*R2&RRR +:1.’*+(

&++ &0.&2&*.& +:.&+SS’

&++ &S+02&.+0 +:1.0&1S

0++ &*.02&..0 +:.0’0’.

T 与古利雅冰芯记录对比

古利雅冰川和罗布泊盐湖"都位于中国西部"一
个代表青藏高原的山地气候"一个代表青藏高原边缘
盆地气候#
古利雅冰芯中的U&RV和冰川积累量记录为青藏

高原近0+++,来的气候变化提供了一幅详细的图式W
在这一段时间内共出现过R次相对暖的时期和(次冷
的时期#其中最冷时期是在公元??2&0世纪X小冰期
中的*次冷期在古利雅冰芯记录中也十分明显#在千
年尺度背景下"罗布泊盐湖与古利雅冰芯记录的过去
气候变化有一致的规律"都有总体变暖的趋势"气候
变化趋势呈缓慢上升"在百年尺度下"冷暖周期有相
同变化趋势"特别是在公元&*世纪前后"百年和双百
年气候波动相同"十年和双十年的冷暖峰值也有很好

S&* 中国岩溶 0++S年
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的对应!图"是罗布泊盐湖与古利雅冰芯#$%&’’(时间
尺度上的气候变化对比图)图中矩形框表示两者冷暖
变化一致的时间段!
统计对比表明*在百年尺度上)有$个冷谷和+个

暖峰大致对应)冷谷时段分别是公元 ,--.,""年/
0+’.+’’年/""+.$+’年/&&+’.&-,’年/&01’.
&"’’年/&"$+.&$-+年和 &2+’.&1’’年3暖峰时段
分别是公元2’’.2+’年/&-$’.&,&+年/&,2’.&0+’
年/&+2+.&"+’年/&$"’.&$2-年!虽然对比是基于

图形)取值范围和精度有一定误差)但其结果在于说
明罗布泊盐湖曲线有明确的古气候意义!
从罗布泊盐湖曲线与古利雅冰芯记录气候变化

对比可以看出)在公元&,世纪以后)曲线拟合更好!
这现象说明在&,世纪前后)可能发生了制约气候变
化的事件)使得不同纬度/不同高度的局地气候对区
域气候的响应一致!当然因为以上对比是基于图形而
不是基于数据)可能会出现误差3但也足以说明罗布
泊盐湖的萎缩)对区域上的气候变化是十分敏感的!

图4 罗布泊盐湖与古利雅冰芯5667时间尺度上的气候变化对比

89古里雅冰芯:6667来氧同位素值曲线;根据姚檀栋;5<<=>发表的曲线进行数字化>3?9罗布泊盐湖:6667来气候变化曲线

@AB9"CDEFGHI(JAKGLMENOEELNDEFPAH(NEFD(LBEFQJREALSQGMQIG(LTND(NALUQPAV(AFEFGJEGLFELNELLA(PKF(PE

W 结 语

曲线对比分析表明*罗布泊盐湖-’’’(来的气候

变化曲线有明确的古气候意义3与北半球千年来地面

空气温度变化的相关性在公元&,’’.&+’’年区间大

于’923千年尺度与古利雅冰芯曲线较一致)气候变化

趋势是缓慢上升!通过对比分析)发现罗布泊盐湖曲

线在公元&,世纪前后)对北半球区域的气候响应出

现滞后现象)而与北京石花洞和古利雅冰芯曲线有较

好的相关趋势!这是一个值得关注的问题!这个时期

的地质和气候事件的研究)将有助于局地气候对区域

气候响应机制问题的探讨!当然)罗布泊盐湖近-’’’(
的气候变化曲线的建立)仍处在探讨研究阶段)许多

工作有待完成)对比分析不仅是相互印证)重要的是

从中发现问题)使研究方法不断完善!
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书 讯

由广西师范学院周游游博士等撰写的@中国西南

岩溶生态系统及其生态环境建设A一书日前已由广西

师范大学出版社正式出版B该书在努力阐明我国西南

岩溶地区生态及其自然资源特征的基础上?深入地剖

析了研究区生态系统退化机制及其退化过程?提出了

若干有个人见地并符合岩溶山区资源C生态系统特点

的生态环境建设对策和技术途径B该书内容丰富?既

有理论研究?又有生态环境治理实例v资料翔实?文字

图表相得益彰?尤其是书中给出的桂中旱片干旱程度

类型分区图C桂中旱片旱灾脆弱度分区图及桂中旱片

综合区划图等|幅彩图?很有参考使用价值?可供从

事生态学C地质学C农学及环境保护等领域的工程技

术人员C大专院校师生及地方决策管理层阅读参考B
该书为大>r开本?胶封?彩色封面?|D页?定价>|

元B如有需要本书者?请与@中国岩溶A编辑部联系B联

系电话&OsEEJ}t|>@uDuv联系地址&OtD>ssD}广西桂

林市七星路ts号B

O星 光}

r>J 中国岩溶 @ssD年
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