
沙海询证，揭秘塔克拉玛干近10万年环境演变！
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科学发现 13

“你这教授当的，连中午饭

都吃不上。”杨小平仍记得2015

年9月到塔克拉玛干沙漠考察

时，当地师傅话里的揶揄。

大漠空高尘不飞，新秋塞

上草犹肥。不过，沙漠考察并非

“到此一游”，没有那么多的诗

情画意。科学家要做的是在浩

瀚的沙海里询证。车子出问题

是常见的事，他们就先推车再

工作。每天的午饭都又干又硬

的烤馕。“时间长了师傅就不愿

意啦。”杨小平向《中国科学报》

说道。

不过，苦中作乐，到底让他

们“淘”出了“金”。经过 6 年的

科研攻关，浙江大学地球科学

学院教授杨小平带领团队，从

地质学视角破解了近 10 万年

来塔克拉玛干沙漠环境演变的

前世今生，并分析了相关驱动

机制及其与沙漠古文明的关

系。

跳出窠臼 沙海“淘金”

“大漠风尘日色昏，红旗半

卷出辕门。”浩瀚的塔克拉玛干

沙海东西绵延1000多公里，南

北宽 500 余公里，是世界第二

大流动沙漠。

在中国少数民族语言维吾

尔语中，“塔克拉玛干”意为“进

去出不来的地方”，但塔克拉玛

干沙海所处的塔里木盆地中

“塔里木”也被解释为“永久的

家园”或者“树木生长的地方”。

对同一区域的两种截然不同的

解释，既指示了这个广袤无垠

沙海有着恶劣的自然环境，也

意味着这里可能曾经水草丰美

且文明悠久。

同时，深居内陆的塔克拉

玛干沙漠是北半球最重要的粉

尘源区之一，也是陆上“丝绸之

路”的重要组成部分，在地球气

候系统和东西文明交流史上均

扮演着重要角色。其自然环境

演变史对曾经繁盛的沙漠古文

明如龟兹、若羌、楼兰、精绝等

“西域三十六国”的兴衰变迁有

着深刻影响。

那么，历史上的塔克拉玛

干究竟经历过什么样的自然演

变？回答这一问题一直以来存

在困难。

“塔克拉玛干沙漠超过

85%的区域被流动沙丘覆盖，

缺乏较连续的古环境记录载体

且沉积环境复杂、沉积记录获

取难度大，使准确认识该地区

的环境演变过程成为研究难

点。”论文第一兼通讯作者杨小

平在接受《中国科学报》采访时

说。

过去几年来，杨小平带领

团队与来自中科院地质与地球

物理所、中科院地球环境所以

及长安大学、新疆大学等单位

的科研人员合作，力图在思路

上突破依靠连续沉积地层重建

古气候变化过程的窠臼，深入

沙漠内部获取环境变化的直接

证据。

8 月 30 日发表于第 24 期

《科学通报》的一项研究就是他

们“ 淘 金 ”历 程 中 的 “ 一 桶

金”——研究者对近10万年来

塔克拉玛干沙漠的环境演变过

程进行重建，为考古学探明的

沙漠古文明繁盛时期提供了坚

实的自然科学证据。

“塔克拉玛干沙漠地区长

期以来被认为是黄土高原粉尘

的重要源区之一，其环境演变

规律对于全面理解我国北方沙

漠及黄土高原地区的环境演变

有着重要价值。”一名审稿人评

价说，“这项研究对于进一步深

入理解亚洲内陆的大气环流格

局乃至干旱区沉积物源区等问

题都有重要意义。”

古河流中觅“前世”

从2015年至今，研究团队

对塔克拉玛干沙漠中西部南北

大断面进行了广泛的遥感调查

和地貌学考察，并以沉积地层

学为基础，对9个典型的河流-

湖泊-风沙沉积剖面开展了全

面系统的研究。

“沙漠里曾有湖泊和河流，

关键是找证据。”杨小平说，“如

果对自然现象的解释拿不定主

意，通常我们会一起在野外现

场讨论、争鸣，回来查阅文献，

后面再去实地甄别。”

为确定对地层认识的可靠

性，在反复实地考察中，他们采

取了多种“组合”策略。如在确

定静水沉积时，不仅要看沉积

物的组成特点，还要观察沉积

层干涸以后发生的龟裂纹。他

们还采用光释光测年法——利

用沉积物中的石英矿物被埋藏

以后的信号累积测定沉积物被

埋藏时间的技术，对沉积学解

释得到的湿润时期进行年代学

框定。

基于 34 个独立光释光年

龄和样品的沉积物粒度及磁化

率分析，他们发现，塔克拉玛干

沙漠在近 10 万年以来至少经

历过三个比较典型的湿润时

段，即距今约7万~5万年前，1.7

万 ~1.1 万 年 前 和 距 今 5000~

2000年前。

在 中 国 自 然 地 理 区 划

中，塔克拉玛干沙漠属暖温

带，年均气温比我国其他沙

漠地区高，年均降雨量比其

他沙漠都更为稀少，堪称欧

亚大陆最干旱的沙漠。那么，

这种曾经的湿润环境是什么

原因造成的？

研究人员将沙漠腹地保存

的湿润记录与全球温度重建数

据进行比较发现，这些相对湿

润的环境出现在全球气温由冷

变暖的转折时期。结合地貌学

和遥感分析，他们推测在这三

个时段，由于气候迅速变暖，沙

漠周边山地冰雪融水增加导致

发源于沙漠南部昆仑山的河流

径流量骤增，能够纵深沙漠内

部，从而沙漠深处留下流水沉

积的证据。当然，并不排除北半

球中纬度西风带南移导致塔里

木盆地周围山地的地形雨雪增

加的可能。

古文明的印证

需要指出的是，作者表示，

中晚全新世（5000 年~2000 年）

以来的湿润时期，特别是尼雅

河和亚通古斯河下游记录的距

今2000年左右的湿润时期，与

塔克拉玛干沙漠深处多个已消

失古文明的繁盛时期吻合。

尼雅遗址就是其中之一。

该遗址距离沙漠南缘 70 公里

左右，据考证是汉晋时期“精绝

国”故址，《汉书》记载其“去长

安八千八百二十里，户四百八

十，口三千三百六十，胜兵五百

人”。该遗址曾出土织有“五星

出东方利中国”八个篆体汉字

的国家一级文物汉代织锦，被

誉为 20 世纪中国考古学最伟

大的发现之一。

“我们在这里找到了风成

沙，还有以前的河流沙，上面还

有静水沉积，且静水沉积物厚

度大于1米。”杨小平说，“尼雅

遗址的考古学证据与此次研究

的地层学证据共同说明，在

2000 年前的汉代，塔克拉玛干

沙漠南缘的河流能够深入沙漠

至少70公里并造就沙漠绿洲，

为彼时沙漠文明的繁盛提供了

水源保障。”

克里雅河下游尾闾地区古

城的兴衰也是塔里木盆地气候

变化的另一佐证。作者指出，位

于克里雅河下游西侧的圆沙古

城仍然保存有城墙、房屋遗址，

依据新的测年结果，该古城早

在春秋时期（公元前 716~475

年）就已存在。很可能因河道变

迁，古城位置在西汉时期迁移

至圆沙的东南侧，即喀拉墩古

城，大约在魏晋时期(公元220~

420 年)被彻底废弃。该古城的

兴衰历史也表明 2700~1600 年

前是一个相对比较湿润的时

期。

“文章作者是活跃在我国

沙漠研究一线的专家，有丰富

的研究经验，在沙漠环境变化

研究领域有很深的造诣。相关

研究获得了创新性的认识。”另

一位审稿人评价。此外，杨小平

曾受邀在爱尔兰举办的第 20

届国际第四纪科学大会（IN-

QUA）上以特邀大会报告形式

汇报该研究的初步成果，引起

国际同行极大兴趣。该大会被

誉为环境演变领域的国际“奥

林匹克”。

据介绍，此次研究受到科

技部科技基础资源调查专项

（2017FY101001）和国家自然科

学 基 金（41672182，41430532）

的联合资助。通过这一国家科

技基础资源调查专项，浙江大

学等9个科研单位培养了数十

名沙漠研究领域的青年科研工

作者。“随队参加考察的青年学

生对探究自然界奥妙的浓厚兴

趣和吃苦精神也鞭策着我们要

为培养国家的沙漠研究人才不

懈努力。”杨小平说。

（据《中国科学报》）
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