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摘要　　测定了新疆罗布泊地区湖相沉积物 CK-2钻孔样品的总有机碳含量(TOC)及其同位素组成 、碳酸盐含量

和 C/N比值等环境代用指标 ,以及石膏矿物的质谱 -铀系年龄。测试结果表明 , 20 ～ 9kaB.P.期间沉积物δ13Corg.在

-23.4‰ ～ -16.1‰之间波动且阶段性明显 ,与 TOC呈现良好的相关关系 ,整体变化趋势同南极 DomeC冰芯中记

录的全球大气 CO2浓度一致;C/N比值表明有机碳来源主要是陆生高等植物。因此大气 CO2 浓度变化是影响

20 ～ 9kaB.P.期间罗布泊湖相沉积物δ13Corg.值变化的主导因素 , 周围山体上 C3 /C4植物相对生物量的变化则是另一

重要因素。依据δ13Corg.的变化序列将此时间段湖区古环境的演化分成 6个阶段:20.0 ～ 14.1kaB.P.期间受到末次

盛冰期的影响 , 气温偏低 , 湖水丰沛;14.1 ～ 13.3kaB.P.是一个气候不稳定期 , 冷暖波动较频繁 , 但以暖为趋势;

13.3 ～ 12.8kaB.P.期间经历了一段冷期 , 于 12.8kaB.P.结束了末次冰期 , 随后气候开始转暖至 11.8kaB.P.;其后

气温再次变冷并维持到 10kaB.P.;最后从 10kaB.P.进入全新世暖期。 δ13Corg.序列明显向偏负方向变化 ,表明该地

区变暖的趋势相当明显。罗布泊地区日益干旱化是全球气候变化的结果 ,尤其是受到全球 CO2浓度的不断升高所

制约。
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　　湖泊沉积物作为古环境信息的有效载体 ,一直

以来都是第四纪研究中的热点 ,其中对多种代用指

标的研究日臻深入和完善 ,但基于稳定同位素的方

法却一直存在较大争议 ,尤其是关于有机质中的同

位素组成 ,这是因为湖泊沉积物中有机质来源十分

复杂 ,既有陆生植物 ,如 C3 , C4和 CAM(crassulacean

acidmetabolism)植物 ,也包括了湖泊中的低等菌藻

类 、沉水植物 、挺水植物和浮游植物等 ,而湖泊沉积

物中有机质碳同位素组成主要由其中有机质的来源

决定;另外 ,它还受到湖泊的水化学性质 、湖泊的营

养化过程 、大气 CO2 浓度 、沉积环境等因素的影

响
[ 1 ～ 3]

,这些条件的变化对同位素分馏的影响是一

个不可忽视的因素 ,因此在对湖泊沉积物中有机碳

同位素组成变化进行解释时就存在众多的不确定性

和多解性 。一些研究者
[ 4 ～ 6]
将沉积物中有机质来源

简化为 C3和 C4来源 ,沉积物中有机质碳同位素组

成由 C3和 C4植物数量的变化控制;有机质碳同位

素组成的轻重反映了古植被类型的变化和古气候特

征
[ 7 ～ 9]

。一般认为 ,任何植物体的碳同位素组成主

要与光合作用的 C3和 C4两种碳固定途径有关。 C3

类植物的δ
13
C值为 -26‰左右 ,而 C4类植物大约为

-13‰
[ 10]
。C3类植物在低温 、潮湿的地区占有优

势 ,而 C4类植物适应既干旱又高温的气候条件。有

机质碳同位素值偏轻代表了以 C3植物来源为主 ,包

括了几乎所有木本植物和部分草本植物;偏重的有

机质碳同位素值以 C4植物来源为主 ,以草本植物和

部分灌木植物为代表 。 Brincat等
[ 11]
从分子同位素

地层研究的结论指出 ,以植被类型探讨气候环境变
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化的格局情况复杂 ,需要结合所在区域的气候分带

进行分析。余俊清等
[ 2]
总结了近年来国内外关于

湖泊沉积有机碳同位素与环境变化的研究进展 ,提

出了如大气 CO2浓度主控 、植被类型主控和产率主

控等一系列模型 。应当指出的是 ,对于一个特定湖

泊的古气候研究 ,不能简单套用其他地区的模式来

解释有机碳同位素组成同气候间的关系
[ 12]
。

图 1　罗布泊及周边地区地质和 CK-2钻孔位置示意图

Fig.1　LocationofCK-2 coreinLop-NurLake, Xinjiang, NorthwesternChinaandthecircumjacentregion

对于中国西北干旱区内陆湖泊来说 ,多数具有

封闭 、半封闭的特征 ,外源物质输入相对较少 ,内源

的水生植物对沉积物中有机质有较多的贡献。对于

自生植物较少的湖泊 ,周围山体的陆生植物则成为

主导 ,因此沉积物中有机质碳同位素组成可能更好

地记录了区域古气候的演化史
[ 13 ～ 18]

。本文选择位

于新疆塔里木盆地东部的罗布泊湖相沉积物 ,通过

分析有机碳的来源特征及其碳同位素的组成变化 ,

以了解内陆湖泊中不同来源有机质碳同位素组成及

其指标的古环境意义 。

1　研究区概况

罗布泊及其邻近地区 ,位于新疆塔里木盆地的

东部(地理位置和沉积环境如图 1),海拔相对较低 ,

面积约 1 ×10
5
km

2
, 地理位置为 39°45′10″～

40°45′40″N, 90°09′55″～ 92°10′30″E;年均降雨量

约为 22mm,蒸发量约为 3000mm。每年 100多天有

6级以上大风 ,夏季最高气温达 40 ～ 50℃,是我国西

部最干旱的地区之一 。地表的自然景观呈现为戈

壁 、沙漠 、盐漠 、风蚀残丘等 ,自然环境极其恶劣 。但

是历史上该地区却曾经是河流交错 、湖泊密布 ,是塔

里木河和孔雀河的归宿地 ,有着 4000年前的土著人

活动 ,还有史书记载的西域重镇———楼兰 ,孕育了上

千年的楼兰文明 ,但至公元 330年以后 ,盛极一时的

文明即销声匿迹了 ,随后罗布泊的植被也逐渐衰亡 ,

直至发展到现今盐壳覆盖 、荒漠至极的状况
[ 19]
。

罗布泊地区是典型的中亚干旱区之一 ,气候的

变化由纯的西风环流所控制 ,是连接中低纬度亚洲

季风环流与高纬北大西洋海洋环流的枢纽地区 ,另

外它还是青藏高原北缘气候变化的敏感区 ,因此揭

示该地区的气候变化 ,能够建立起低纬度亚洲季风

区与高纬北大西洋环流之间的桥梁 ,有助于对北半

球大气环流的整体研究 。特殊的地理位置和流域植

被分布特征 ,使罗布泊湖相沉积物中有机质碳同位

素组成的变化具有重要的古环境意义。

2　样品采集及分析

1997年 10月中国科学院青海盐湖研究所组织

了罗布泊科学考察队 ,在罗北洼地进行了科学钻探 ,

取得了全长为 50.14m的岩芯 CK-2孔(40°47′N,

91°03′E)。从图 1中可以看出 ,钻孔位于罗布泊地

区的东北部 ,远离古湖泊的河流输入口 ,这一特殊的

地理位置在避免了河流扰动的同时 ,还可能使沉积

物中有机质避免受到河流输入的影响 ,从而使分析

显得相对简单 。本文研究取自 CK-2钻孔自距顶部

0.94 ～ 7.03m部分的样品。

沉积物剖面主要以不同粒径和颜色的粉砂为
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主 ,其中富含分选良好的原生石盐和石膏矿物 (沉

积剖面如图 2)。沉积物年代序列由 5个石盐和石

膏矿物的质谱 -铀系年龄经线性内插法得到
[ 20]
。

样品的铀系年龄测试在中国科学院壳幔物质与环境

重点实验室内完成 ,所用仪器为 FinniganMAT-262-

RPQ型质谱仪。

图 2　CK-2孔沉积剖面(部分)及深度 -年龄对应关系示意图

Fig.2　Detailedstratigraphiccolumnandage/depthcorrelationofcoreCK-2 core

对柱状的沉积剖面按照 5cm间隔取样 ,分别进

行碳酸盐含量 、总有机碳(TOC)、总有机氮(TN)以

及有机碳同位素组成的测定 。称取预先研磨至 120

目的粉末状样品 0.25g,加入定量 2mol/L的 HCl多

次搅拌 ,浸泡过夜(约 8 ～ 10小时),然后用已知浓

度的 NaOH溶液滴定 ,计算出样品中的碳酸盐含量;

TOC含量采用重铬酸钾氧化法测定 ,在中国科学技

术大学极地实验室完成;有机氮含量由中国科学

院 、水利部水土保持研究所完成;有机碳同位素组

成的测试则在中国科学院地球环境研究所黄土与第

四纪地质国家重点实验室内进行。样品经过除去碳

酸盐后洗至中性 、烘干 、称量约 150mg,置于外径为

3 ～ 4mm的石英管内 ,加入适量棒状氧化铜及铂金

丝作催化剂 ,抽真空后密封石英管 ,在 850℃的马弗

炉中灼烧 4小时 。冷却后的石英管在真空系统中破

碎 ,生成的 CO2 气体用液氮冷冻 ,并进一步纯化 。

提取富集纯化后的 CO2 在 FinniganMAT-251型同

位素质谱仪上测定出碳同位素比值 ,分析结果按下

式计算:

δ
13
C(‰)={[ (

13
C/

12
C)样品 -(

13
C/

12
C)标准 ] /

(
13
C/

12
C)标准}×1000

分析结果参照国际 PDB标准(‰)。工作标准

的测量误差 <0.4‰(2σ)
[ 21]
。各项指标的分析结

果如图 3所示 。

3　结果与讨论

3.1　年代模式

图 2中给出了 CK-2孔沉积剖面 5个年龄的测

定结果 。在 0.94m处为 9063±130aB.P.;2.05m

处为 10120±130aB.P.; 4.00m处 为 12850±

210aB.P.;5.50m处为 14038±240aB.P.;6.73m处

为 19010±230aB.P.。根据分段回归插值法 ,建立

了 CK-2 岩芯 自 7.03m到顶 部 0.94m样 品

20kaB.P.至 9kaB.P.的年龄序列 ,其深度与年龄值

的对应如图 2。从图 2中可以观察到该孔沉积速率

由慢到快的变化过程 ,反映了由于水体减小 ,沉积物

析出由缓慢到加快的过程。这与岩芯中矿物组成的

变化有着很好的对应 ,从图 2看出沉积序列中先是

出现石膏矿物 ,且粒径逐渐变大 ,而后石盐矿物开始

出现 ,粒径同样由小变大。这反映出气候的不断趋

向暖干 ,盐湖的成熟度也在加剧增加。
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3.2　沉积物中有机质的来源

有机碳在湖泊沉积物中的含量较少 ,尤其是如

罗布泊这种极端干旱区的湖泊 。从图 3看出 ,有些

层位的有机碳含量甚至低至 1‰,尽管如此它仍是

沉积物很重要的一种组分 ,区分其来源特征对于认

识区域的古环境变化有着重要的意义。 C/N比值是

区分沉积物中有机碳来源的重要指标 ,由于有机氮

优先出现在植物的原蛋白和核酸中 ,低等植物如湖

藻和大型藻类的原蛋白含量为 24%左右 ,远高于陆

生禾木科或莎草科植物的原蛋白含量为 6%左右 。

因此 ,前者的 C/N比值较低 ,仅为 5 ～ 12左右 ,而后

者的 C/N比值可以高达 45 ～ 50。正因为不同种类

植物的 C/N比值具有这种鲜明的差异 ,通过测定沉

积物中有机质的 C/N比值 ,就能够大体判别其中的

有机质是源于湖泊自生还是湖泊以外
[ 2]
。只有弄

清楚沉积物中有机碳来源 ,其同位素组成的分析才

有意义 。

图 3　CK-2孔(部分)样品δ13Corg., TOC, 碳酸盐含量和 C/N值的变化序列

Fig.3　Sequencesofδ13Corg., TOC, carbonatecontents, andC/NofCK-2core

CK-2孔样品的 C/N比值表明 ,沉积序列中该值

在约 20 ～ 60之间波动 ,大部分样品的 C/N﹥ 40。

这说明 CK-2孔中有机碳主要是外源的高等植物碎

屑 ,且来源稳定 ,湖生低等植物虽然在有些时间段内

会对沉积物中有机质有些影响 ,但这个贡献很小 。

由于采样点的罗北洼地远离河流输入口 ,流域植被

对沉积物有机质的影响较小 ,所以周围山体上的植

物种类和数量的变化是影响该沉积物中有机碳变化

的主要原因 。结合 TOC含量的变化曲线可以看出 ,

20 ～ 9kaB.P.期间 (对应的深度范围为 7.03 ～

0.91m)C/N比值的高低变化基本对应着 TOC含量

的高低变化。这反映了在沉积物中 TOC含量的增

加主要是陆源有机质的贡献 , C/N的高值对应于陆

源有机质的贡献增加 ,表明了外源有机质对沉积物

中 TOC的影响显著 。

3.3　CK-2剖面沉积物中 δ
13
Corg.变化及其影响因素

CK-2孔样品 TOC及其碳同位素(δ
13
Corg.)组成

分析结果如图 3, 其中碳同位素的变化范围为

-23.4‰ ～ -16.1‰,波动较为剧烈。观察图 3,在

距顶部 7.03 ～ 5.65m部分 , 对应年龄为 20.0 ～

14.1kaB.P.,沉积物δ
13
Corg.是整个序列中最偏正的阶

段 ,此时间段正好是末次冰期晚期 。末次冰期晚期

湖泊沉积物δ
13
Corg.值偏正的特征在俄罗斯东西伯利

亚贝加尔湖
[ 22]
、日本琵琶湖

[ 23]
以及东非肯尼亚山

脉的 Sacred湖
[ 24]
等世界范围内的很多湖泊中都有

清楚的记录。不同的作者对此给出了不同的解释 ,

其中讨论最多的就是全球大气 CO2浓度的影响 。

那么 CK-2孔样品δ
13
Corg.序列与大气 CO2浓度是否

存在联系呢? 对比剖面沉积物中δ
13
Corg.值同全球大

气 CO2浓度的变化曲线
[ 25]
(图 4)可以发现 ,二者变

化趋势几乎一致 ,因此可以认为 ,大气 CO2浓度变

化是影响 20 ～ 9kaB.P.时期 CK-2孔沉积物 δ
13
Corg.

变化的主导因素 ,这与刘强等
[ 26]
在东北四海龙湾玛

珥湖的研究结论一致。但是观察图 4, 沉积物中

δ
13
Corg.的变化较大气 CO2浓度的变化要复杂的多 。

前人研究表明
[ 27]
,大气 CO2浓度对植物碳同位素组

成影响有限 ,因此某些层位 δ
13
Corg.异常的谷值和峰

值仅用大气 CO2浓度来解释是不充分的 ,那么这些

624



　4期 罗　超等:新疆罗北洼地湖相沉积物有机碳同位素的变化序列及其古环境意义

图 4　CK-2孔(部分)δ13Corg.变化序列

与大气 CO2浓度
[ 25]的对比

Fig.4　Comparisonbetweenδ13Corg.sequence

andtheatmosphericCO
2
concentration

现象又是如何造成的呢?

由于光合作用固定大气 CO2的途径不同 , C3 ,

C4和 CAM植物有不同的碳同位素组成。陆源 C3

植物的δ
13
C值分布在 -37‰ ～ -24‰之间 ,平均值为

-27‰±2‰, C4植物的δ
13
C为 -19‰ ～ -9‰,平均

值 -13‰±2‰
[ 28]
。 CAM植物的δ

13
C值变化范围较

大 ,介于 C3和 C4植物之间 ,随环境不同而变化 ,主

要生长于干旱区及沙漠中 。 Nakai
[ 29]
指出在湖泊沉

积中 ,有机质的绝对含量与δ
13
C值有较好的相关性:

在较温暖的时期内 ,湖泊生产力高 ,沉积物中有机碳

含量增加而且有更多的 HCO
-
3 贡献给湖泊以保持

高生产力的需要;而在较冷的时期 ,湖泊中绝对碳

含量减少 ,有机质相对亏损
13
C,有较轻的δ

13
C值 。因

此可以说明在干旱 -半干旱区封闭的内陆湖泊 ,当

水体增大时 ,生物的生产力提高 ,沉水植物以 HCO
-
3

或溶解的 CO2为主要碳源 ,造成 δ
13
Corg.偏重;而水

体减小时 ,以较少的挺水植物为主 ,湖泊中有机碳含

量偏低 ,造成δ
13
Corg.偏轻 。

图 3表明该沉积柱中有机质含量与有机碳同位

素组成变化趋势具有反相关性 ,即有机质含量的高

值对应有机碳同位素组成的偏负。沉积物中有机碳

同位素的δ
13
C值处于 C3和 C4类植物峰之间 ,但更接

近 C3类植物的峰值 ,又如 3.1中所述 ,沉积物中有

机碳主要是外源 ,说明在该地区湖相发育的阶段 ,沉

积物中有机质来源主要是 C3类植物 , C4类植物也

有贡献 ,因此对于湖泊沉积物如何响应气候与环境

的变化 ,该研究区有其独特的区域特征 。 Sukumar

等
[ 30]
针对印度的热带季风气候 ,在解释他们的研究

结果时 ,认为平均气温较高将减少霜冻 ,夏季降水量

增加 ,从而有利于 C3植物的繁殖;而气温下降只会

对 C4植物有利 。很多现代过程的研究也表明
[ 31]
,

湿度对植物碳同位素的组成有重要的影响。对于罗

北洼地周围的山体来讲 ,气温对植物中 C3和 C4类

别的比例控制同样遵从这一模式。当平均气温较高

的时候 ,山体的融水较多 ,环境潮湿 ,这使得 C3类植

物占优势 ,应当注意 ,温暖虽然造成山体上冰雪融水

增多 ,但是由于蒸发的加剧 ,湖区却是趋于干旱;相

反 ,当气候偏冷的时期 ,山体环境就偏干 , C3 /C4就

会减小。因此对于有机质来源主要为周围山体植物

的 CK-2孔沉积物来说 ,其有机碳同位素的改变就

可以与环境温度建立起联系:温度升高 ,沉积物中

δ
13
C值负偏;温度降低则偏正。值得注意的是 ,如果

湖泊自生的有机质在沉积物 TOC中占到一定的比

重后 ,这种相关性就可能不一定显著了 。

3.4　有机质 δ
13
C序列指示的主要气候变化阶段

　　在本文研究的 20 ～ 9kaB.P.时间范围内 ,根据

4.2部分的结果 ,再结合 TOC及碳酸盐含量等代用

指标 ,可以建立如下的沉积序列:其中第 1阶段

(20.0 ～ 14.1kaB.P.)有机碳含量较高 ,但是有机碳

的同位素组成却偏正 ,这与该沉积序列其他阶段显

著不同 ,同时 C/N比值偏低 ,说明水生植物在此阶

段对沉积物中 TOC值有一定程度的影响 。此阶段

区域气候和环境受末次盛冰期的影响 ,整体温度偏

低 ,蒸发较弱 ,湖水丰沛 ,湖生生物的繁殖相对活跃 ,

这种水热配置的特征与同处西风区的美国 Owens

湖
[ 32]
的沉积记录一致;而山体上由于环境冷干 ,更

多的发育成 C4 植物 , 这两点原因造成了整体的

δ
13
Corg.值偏正 ,且阶段的平均值在整个序列中最正;

第 2阶段 (14.1 ～ 13.3kaB.P.)是一个气候不稳定

期 ,反映在各种代用指标的剧烈波动上 , 尤其是

δ
13
Corg.和 C/N比值 ,表明此阶段气候变化的复杂性 ,

水体和山体植物对沉积物有机碳来源的主导性更替

频繁 ,但是δ
13
Corg.值偏负 , C/N比值趋高 ,相应为暖干

环境;第 3阶段(13.3 ～ 12.8kaB.P.), TOC和碳酸

盐含量都处于低值 , δ
13
Corg.值偏正 , C/N比值稳定在

40左右 ,湖水水面仍处在一个较高水平上 ,但因气

温较低 ,湖泊自生的生物量已经显著减少;第 4阶

段(12.8 ～ 11.8kaB.P.)末次冰期的影响已经消失 ,

气候开始转暖 。由于蒸发的加强 ,水体显著减小 ,表

现在沉积物碳酸盐的增加 , C/N比值均大于 40,水生
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生物对沉积物有机碳的影响已经微乎其微 ,主要来

源为山体植物。由于气候转暖 ,冰雪融水增多 ,山体

整体气候潮湿 , C3类植物占了优势 , δ
13
Corg.值偏负;

第 5阶段(11.8 ～ 10.0kaB.P.), δ
13
Corg.值发生了 4‰

的变化并转向偏正 ,且在很短的时间内发生 ,说明山

体植物种类的变化对温度非常敏感 。 C/N比值和

TOC值在这一阶段都分成两段 ,在经历一个短暂的

高值后才发生显著的降低 ,处于新仙女木相应的冷

湿期;第 6阶段(10.4 ～ 9.0kaB.P.)预示着全新世

暖期的开始 ,从图 3中可以看到 ,沉积物碳酸盐含量

显著增加 , 表明水体迅速的收缩 , C/N比值和 TOC

值均大幅增加 ,表明外源植物已在沉积物有机碳的

贡献中占据绝对主导 , δ
13
Corg.值偏负 , C3 类植物占

优 ,气候环境总体趋势为暖干。

由 CK-2孔有机碳同位素组成的变化情况及其

原因分析来看 ,罗布泊湖相沉积物中δ
13
Corg.值与我

国西北季风影响区以及青藏高原地区的湖泊
[ 33]
有

显著不同。虽然同属于干旱区 ,但大多数西北季风

区湖泊
[ 34, 35]

,内源的水生植物对沉积物中有机质贡

献较多 ,末次冰期以来湖泊中有机质碳同位素组成

偏重的有机质主要来源于水生植物。但罗布泊却不

具有这种特征 ,有机质碳同位素组成的环境意义之

解释也与季风区湖泊显著不同 ,这更说明了湖泊沉

积物δ
13
Corg.值作为气候代用指标的复杂性 、区域性 。

但是结合 TOC、碳酸盐含量以及 C/N比值等指标 ,

CK-2孔沉积物 δ
13
Corg.值就具有了显著的古气候意

义 。虽然有数个冷暖阶段的变化 ,但 20 ～ 9kaB.P.

期间 ,罗布泊δ
13
Corg.曲线序列的总趋势(见图 3中趋

势线)是往偏负的方向变化 ,反映了区域气候的逐

步转暖 ,这与我们之前用其他古环境代用指标 (如

磁化率 、粒度 、色度等)的研究结果
[ 36]
一致。

4　结论

基于上述讨论 ,对于 CK-2孔 20 ～ 9kaB.P.期间

(距顶 7.03 ～ 0.94m部分)沉积物的研究 ,得出以下

主要结论:

(1)沉积物中 C/N比值均大于 20,有些层位甚

至达到大于 60,且几乎与 TOC值同步变化 ,指示沉

积物有机碳来源主要为陆生高等植物 。

(2)全球大气 CO2浓度的变化是导致 CK-2孔

δ
13
Corg.变化的主导因素 ,而周围山体上 C3 /C4植物

生物量的相对变化除了起到叠加作用外 ,还呈现出

几个峰值和谷值的转换。

(3)结合其他的环境代用指标 ,利用δ
13
Corg.值的

变化序列 ,重建了 20 ～ 9kaB.P.间的区域古气候的

变化序列 , 6个冷暖交替的阶段界限比较明显 ,说明

沉积物有机碳同位素的组成具有明显的古环境意

义。需要说明的是 ,这种意义须建立在辨别沉积物

有机碳来源的基础上。

(4)自 20kaB.P.,即末次冰期晚期以来 ,该地区

变暖的趋势相当明显 ,湖泊呈现干旱化 ,这是受到全

球 CO2量的增加 、全球气候变暖的总体趋势所影

响。罗布泊地区的环境变化 ,在水热配置上具有显

著的西风区特征 ,即暖期干旱 ,冷期湿润;但是应当

看到 ,沉积序列δ
13
Corg.同全球大气 CO2浓度变化的

一致性 ,且全新世暖期起始时间同步于全球其他地

区 ,说明罗布泊在千年 -百年尺度上的环境也同样

受到全球变化的制约。

感谢　本实验在中国科学院地球环境研究所进

行 ,得到了曹蕴宁老师和张普 、王宁 、王周峰博士研

究生的帮助 ,并进行了有益的讨论 ,在此表示衷心地
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Abstract

Aδ
13
Crecordoftheorganicmatter(δ

13
Corg.)inlacustrinesedimentofCK-2 core, depositedduring20 ～

9kaB.P., takenfromtheLuobeidepression(40°47′N, 91°03′E), Lop-NurLake, Xinjiang, NWChinaispresentedin
thispaper.Thechronologyisprovidedbytheuranium/thoriumdisequilibriumdates.Theresultsshowthatthe
δ
13
Corg.valuesvariesfrom-23.4‰ to-16.1‰ andhaveobviouscorrelationwiththecontentsoforganicmatter.
TheC/Nvaluesindicatethatthecontentsoforganicmatterinthesedimentaremainlycontrolledbyplantsinthe
mountainsaroundthedistrict.Thegeneralsynchronizationbetweentheδ

13
Corg.intheCK-2coreandtheatmospheric

CO2 concentrationsuggeststhatthechangeofthelatterwasthecontrolfactortothevariationofδ
13
Corg.values, but

nottheonlyone.Itisgenerallyacceptedthatthecarbonisotopecompositionofplantmaterialiscorrelatedwith
C3 /C4 pathwaysofcarbonfixationinphotosynthesis.ClimatechangeinfluencedtheratiosofC3 andC4 plants,

whichcanbereflectedinδ
13
Corg.variationinsediments.ThebalancebetweenC3 andC4 plantsdependson

temperatureandhumidity.Resultsofthisstudyconfirmthatthelowδ
13
Corg.valuesarecorrespondingtohighermean

temperature, whichcausedawetterenvironmentonthemountainsbecauseofthemorethawysnow.
Theδ

13
Corg.recordofCK-2coreshowedsixstagesduring20 ～ 9kaB.P.:1)Aperiodofextremecold, attributed

tothelastglacialmaximum(LGM), occurredat20.0 ～ 14.1kaB.P.;2)Aninstablestagebetween14.1 ～
13.3kaB.P.issuggestedbythedramaticvariationofallproxies;3)Ashortcoldstageoccurredat13.3 ～
12.8kaB.P.;4)Thelastglacialendedat12.8kaB.P.andtheclimatebecamewarmer;5)Theperiodofa
Younger-Dryas-likecoldeventbetween11.8 ～ 10.0kaB.P.;6)ThebeginningoftheHoloceneat10.0kaB.P.
Basedoncomprehensiveresearch, itcanbeconcludedthattheextentofaridprocesswascertainlytheresultof
naturalmovement.

Keywords　　Lop-Nur, organiccarbonisotope, paleoclimate, atmosphericCO2 concentration, C3 /C4 plants
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