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新疆吐鲁番盆地古近纪气候事件的研究 

昝立宏 程 捷 

中国地质大学 (北京)地球科学与资源学院，北京 100083 

摘 要 吐鲁番盆地是天山山脉 中的一个山间盆地，古近系保存完好，是研究中国西北地区古近纪气候变 

迁的良好地区。通过对吐鲁番盆地连木沁剖面古近系多种气候代用指标 (Fe O FeO、CaCO 、有机碳、有机 

碳同位素)的研究，探讨了吐鲁番盆地古近纪的气候变迁和重要气候事件。利用 Fe 7Fe 值，恢复 了吐鲁番盆 

地古近纪的气温：古新世的年均气温为22．35℃，始新世为21．82qC，渐新世为 15．69℃ ，并且在渐新世 的早期 

和晚期发生较大幅度的降温事件。对地层中 CaCO (碳酸钙)含量的研究表明，古新统和始新统碳酸钙平均含 

量分别为 4．68％和 6．66％，指示该沉积时期气候相对比较湿润，而渐新统达 15．O1％，指示渐新世气候明显干旱 

化，并且渐新世的早期和晚期气候更为干旱。有机碳 同位素 (占”C )值分布于 c3植物的范围内，表 明其受c3 

植物的影响。对地层中的6 3C 值研究显示，该值与地层中碳酸钙含量呈负相关，与气温呈正相关，即该值偏负 

时，地层中碳酸钙含量增加，气温降低。各种气候指标指示吐鲁番盆地古新世和始新世气候比较温暖湿润，而 

渐新世气候干旱温凉。 
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Study on the Paleogene climatic events in Turpan Basin，Xinjiang 
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Abstract The Turpan Basin is an intermountain basin in the Tianshan Mountains．A good preserva。 

tion of the Paleogene in this basin provides abundant information for studying of the Paleogene climate in 

Northwest China．Based on various climatic proxies from a section at Lamjin in the Turpan Basin．such as 

Fe2O” FeO，CaCO3，organic carbon and organic carbon stable isotopes，this paper focuses on climatic 

changes and key climatic events during the Paleogene．Temperatures of the Paleogene in the Turpan Basin 

are estimated by the ratios of Fe37Fe ： Annual mean temperatures were 22．35~C in the Paleocene， 

21．82~C in the Eocene and 15．69℃ in the Oligocene respectively．A key temperature—falling event took 

place during the transitional period from the Late Eocene to the Early Oligocene．Researches on CaCO3 

content of the Paleogene indicate that the mean content of CaCO3 was 4．68％ in the Paleocene and 6．66％ 

in the Eocene respectively，while the mean content of CaCO3 reached 15．01％ in the Oligocene．These 

data show that the climates in the Paleocene and Eocene were relatively humid，while arid in the 
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Oligocene．Values of organic carbon stable isotopes( ”C )from the Paleogene sediments concentrate in 

the scope of the C3 plants，which indicates C3 plants were developed in the Turpan Basin at that time，and 

6 C
。 
values have a negative relationship with CaCO3 content but a positive relationship with temperatures． 

Namely，a decrease of the ”C value corresponds to an increase of the CaCO3 content and a fall of the 

temperature．The various climatic proxies indicate that the climate was relatively warm and humid in the 

Paleocene and Eocene，while arid and cool in the Oligocene． 

Key words Turpan Basin，Paleogene，climatic event，geochemistry，organic carbon isotope 
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1 引言 

众所周知，白垩纪气候非常温暖 (Herman and 

Spicer，1996；Tarduno et a1．，1998)，不仅全球气温 

高，而且在极地地区没有冰川发育，并生长大量的 

森林植被 (Falcon—Lang and Cantrill，2001；Royer et 

a1．，2003)，环境特征与现今完全不同；白垩纪末 

期，地球表面环境发生了巨大的变化，不仅发生了 

大规模的天体撞击事件 (Ganapathy，1980；Alvarez 

et a1．，1982)和全球性的强烈降温事件 (欧阳自远 

等，1995；Bralower et a1．，2002)，而且发生了生物 

大绝灭事件 (Kauffman，1986；Raup and Sepkoski， 

1986)。进 入 新 生 代，虽 然 气 温 出现 了 回 升 

(Wolfe，1990)，但始终没有恢复到白垩纪那么温 

暖的状态。尽管如此，古新世和始新世的气温还是 

回升到一个比较高的状态，尤其在古新世晚期到始 

新世中期，出现了自白垩纪末期以来最为温暖的时 

期 (Kennett and Scott，1991；Zachos et a1．，2003)， 

而且气候也比较湿润，常把这个时期称为 “最热 

期或最热事件” (Paleocene-Eocene thermal maxi- 

mum，PETM)，是新生代气温最高的时期。而在始 

新世末也发生了一系列的地质事件，常被称为始新 

世末期事件 (Terminal Eocene Event)，表现为气温 

发生了强烈下 降 (Berggren and Prothero，1992； 

Miller，1992)，在南极开始发育冰川 (Zachos and 

Kump，2005)，陆地和海洋生物也发生了显著的绝 

灭事件 (Ganapathy，1982；Prothero，1994；Cheng 

Jie，1996)，同时地层中也发现了与陨击事件相关 

的微玻璃陨石 (Glass，1984)和铱异常 (Alvarez 

and Asaro，1982)。所以，始新世末期事件也一直 

受到关注。 

无论是晚古新世一早始新世的最热事件，还是 

始新世末期的降温事件，都是新生代重要的气候变 

迁事件，对全球环境都产生了重大影响。对这些事 

件的地质记录研究主要来 自海洋沉积物，如海洋沉 

积物中的古生物化石、氧同位素含量、无机碳同位 

素含量和沉积特征等，而陆相沉积物研究得相对较 

少。通过对吐鲁番盆地陆相沉积物中的氧化物、碳 

酸钙、有机碳和有机碳同位素含量的研究，很好地 

揭示了古近纪的这些气候变迁事件。 

2 古近系地层划分 

吐鲁番盆地位于天山山脉东段，是一个山间盆 

地，其南北两侧为断裂所限。从 白垩纪到古近纪， 

吐鲁番盆地已演化成四面环山的沉积盆地，在盆地 

中形成了一套湖泊和扇三角洲沉积体系 (程捷等， 

2005)，岩性为棕红色、砖红色、浅紫红色的泥 

岩、砂岩和粉砂质泥岩。笔者在吐鲁番盆地连木沁 

南的河谷中测制了古近系剖面 (图 1，图 2)，该 

剖面地层出露很好，界线清晰，是研究吐鲁番盆地 

古近系的良好剖面。 

二尔二 5萨50 0尔明二拉 睛尔克山萨阿尔明山拉 戚 三芎 
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图1 吐鲁番盆地连木沁古近系剖面地理位置 

Fig．1 Geographical location of the Paleogene 

stratigraphical section at Lamjin in Turpan Basin 
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图2 吐鲁番盆地连木沁古近系剖面岩性特征及分层 

Fig．2 Lithologic feature and division of the Paleogene stratigraphical section at Lamjin in Turpan Basin 

根据前人对该盆地哺乳动物化石 (童永生， 

1978；翟人杰等，1978；郑家坚，1978)、事件地 

层 (钟筱春等，1993)以及磁性地层 (程捷等， 

2005)的研究，该盆地的古近系可划分为台子村 

组 (古新统)、连坎组 (始新统)和桃树园子组 

(渐新统)。 

古新统为一套浅紫红色和棕红色的泥岩、粉砂 

质泥岩和砂岩，厚 140 m。其底部为厚约 35 nl的 

浅紫红色中一粗粒砂岩，夹有砂砾岩和粉砂质泥岩 

(图2)，砂岩发育很好的板状交错层理，砂砾岩的 

砾石分选性较好，砾径一般为 2～5 cm，大者达 

10 cm，磨圆为次圆到次棱。古新统下部夹有多层 

泥裂，在泥裂中充填有灰绿色的砂质。总体而言， 

古新统的岩性 自下而上具有逐渐变细的趋势。另 

外，据翟仁杰等 (1978)的研究，在该套地层中 

发现了柴氏假古猬 (Pseudictops chaii)、连木沁天 

山兽 (Tienshanilophus lianmuqinensis)、双尖原恐角 

兽 (Prodinoceras diconicus)、拟草原古脊齿兽 (Ar— 

chaeolambda cf．planicanina)、秀丽双脊齿兽 (Dil— 

ambda speciosa) 等 哺 乳 动 物 化 石 (童 永 生， 

1978)。这个动物群可以与蒙古人民共和国格沙头 

组动物群 (Gashato fauna)对比，表明该套地层的 

时代为古新世。 

始新统为一套棕红色、浅褐红色砂岩、粉砂质 

泥岩和粉砂岩，厚为 145 m。底部发育一层砾岩， 

厚为 1 In，成分以砂岩为主，砾径为 0．5～2 cm， 

大者达 5 cm，磨圆较好。砂岩中发育斜层理，泥 

岩中发育水平层理。在该套地层中，发现了鼻雷兽 

(?Rhinotitan sp．)、外平脊齿貘 (Lophialettes expe— 

ditus)、连坎全齿貘 (Teleolophus liankanensis)、蒙 

古两栖犀 (Amynododn mongoliensis)、沟齿兽 (Bo． 

thriodon sp．)、小新疆异鼷鹿 (Xinfiangmeryx par- 

VU$)等 (郑家坚，1978)哺乳动物化石。上述哺 

乳动物化石组成可以与内蒙古晚始新世的伊尔丁曼 

哈动物群 (Irdin Manha fauna)和锡拉木伦动物群 

(Shara Murun fauna)对比，指示该套地层的时代 

为晚始新世。 

渐新统为一套灰绿色、砖红色泥岩、粉砂质泥 
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岩和细砂岩，厚344 m。底部以一层厚层状的细砂 

岩与始新统分界。下部发育一层厚 46 1TI的灰绿色 

灰质泥岩，这在连木沁剖面上是一个非常显著的标 

志层。泥岩中水平层理很发育，粒度较古新统和始 

新统细。在该套地层中，虽然在连木沁剖面上没有 

发现哺乳动物化石，但在盆地东部的地层中发现了 

Cadurcodon ardynense、Amphechinus cf．rectus、Sino- 

lagomys kansuens~、 Tataromys cf．sigmodon、Parac— 

eratherium lipidus、 P． tienshanens~、 Dzungariotheri— 

um r厂nnensis等 (徐玉碹和王景文，1978；翟人 

杰，1978；翟人杰等，1978)哺乳动物化石。根据 

动物群的性质研究，该套地层的时代不会晚于渐新 

世，其动物群可以与蒙古人民共和国的渐新世三达 

河动物群 (Hsanda Gol fauna)对 比。 

3 样品采集及测试 

分析样品采 自连木沁南的实测剖面上，根据岩 

性特征及岩性分层进行逐层采集样品，在较厚的岩 

性层取样加密。样品取自粒度较细的泥岩或粉砂质 

泥岩，在厚度较大的砂岩中，取其间的泥岩或粉砂 

质泥岩夹层。在取样的过程中，将岩石表面的风化 

层剥掉，取新鲜的岩石，如遇到方解石、石膏等次 

生脉体，将其避开，以尽量减少后期形成的碳酸盐 

对样品的影响，确保样品能代表当时的沉积环境。 

在室内，对样品进行研磨，以达到测试分析的 

要求。地球化学样品送中国地质大学 (北京)化 

学分析实验室测试，有机碳和有机碳同位素样品送 

国土资源部新星石油公司实验地质研究院分析。 

4 古近纪气候事件的记录 

4．1 氧化物记录 

地层中一些氧化物的构成和含量与当时的地表 

环境密切相关，尤其是受气候的影响比较大，因此 

有不少学者把地层中的铁氧化物含量及其比值作为 

古气候 的代用指标 (周延兴，1984；文启中等， 

1995；张宗祜 和魏明建，1995；程捷和高振纪， 

2004)，来恢复古环境。笔者对吐鲁番盆地古近系 

的铁氧化物含量进行了分析，并计算了FeO／Fe 0， 

和 Fe 十／Fe 的值 (表 1，图 3)，分析结果清晰地 

显示了古近纪不同时期的气候差异。 

从连木沁剖面铁氧化物含量来看，古新统和始 

新统中Fe 0 的含量明显偏高 (表 1)，而渐新统 

显然偏低。在古新统和始新统，除了一个样品的 

Fe：0 含量为 1．66％外，其余样 品的含量都高于 

2％，最高达 6．81％，尤其在古新统，平均含量达 

5．01％ (表 2)；而在渐新统，除少数样品外 (在 

渐新统的顶部和底部)，多数样品的含量都低于 

3．5％，平均值为 3．38％，比古新统和始新统都低。 

相反，FeO的含量在渐新统高，而在古新统和始新 

、 统都低 (表 1，表2)。Fe：0，和 FeO的形成受气候 

影响，Fe 0 指示氧化环境，对应于相对温暖湿润 

的气候，而 FeO指示还原环境，对应于相对低温 

干旱的气候。所以从 Fe 0 和 FeO的含量变化来 

看，古新世和始新世的气温比渐新世高。 

对连木沁剖面的Fe 7Fe 和 FeO／Fe 0，值进行 

计算，结果显示，古新统和始新统的Fe Fe 值明 

显比渐新统的高 (表1，表2)，前者没有低于2的 

样品，而后者样品的值多数低于 2。在古新统，除 

两个样品的 Fe 7Fe 值分别为2．95和2．72外，其 

余样品的 Fe 7Fe 值都高于 3。FeO／Fe 0，值恰好 

相反，渐新统比较高，而古新统和始新统比较低， 

与Fe 0 和 FeO含量变化一致，指示的气候特征也 

是古新世和始新世比较温暖湿润 ，而渐新世明显为 

低温干旱的气候。 

根据前人依据 Fe Fe 值计算古气温的公式 

(周延兴，1984)，计算了吐鲁番盆地古近纪各时 

期的古气温值 (表 1)。在这个公式中，需要假设 
一 个当时的年均气温值，因此根据前人的研究成果 

(杨怀仁，1987)，取古近纪的年均气温为 20℃。 

从计算结果来看，古新世和始新世的气温比较高， 

高于古近纪的平均值，而渐新世的气温明显下降， 

比古新世和始新世低 6～7℃。从表 1还可看出， 

始新世早期的气温更高一些，晚期有降温的趋势。 

在渐新世，除底部和顶部两个样品的古气温值比较 

高外，总体特征是：渐新世早期的降温比较明显， 

中期有升温的趋势，晚期又出现了降温。 

4．2 碳酸钙记录 

对连木沁剖面古近系碳酸钙 (CaCO，)含量进 

行的分析表明：古新统和始新统的碳酸钙含量较 

低，而渐新统碳酸钙含量很高 (表 1)。从平均值 

来看 (表2)，渐新统碳酸钙含量是古新统的 3倍 
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多，是始新统的2倍多。从图3也可以看出，碳酸 

钙含量在渐新统形成明显的峰值，而在古新统为谷 

值。 

除顶部一个样品的碳酸钙含量为 15．37％，中 

部两个样品分别为 9．37％和 9．35％外，古新统其 

余样品的碳酸钙含量都比较低 ，最低值为 0．8％， 

多数在2％一5％之间，而且波动也不大。始新统中 

的碳酸钙含量总体上也不高 (表 1，表 2)，只是 

比古新统略高些，最高值达 20．4％，最低值仅为 

1．39％。与古新统略有不同的是，始新统碳酸钙含 

量波动较大，到晚期有降低的趋势。渐新统中的碳 

酸钙含量明显增高，是吐鲁番盆地古近系碳酸钙含 
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图3 吐鲁番盆地古近系地球化学指标及古温度曲线 (深海的8 0和 6”C据 Zachos等，2001，有修改) 

Fig．3 Graph of geochemical proxies and paleotemperatures of the Paleogene 

in Turpan Basin (艿 O and 6”C of deep sea are modified from Zachos et a1．，2001) 

表 2 吐鲁番盆地古近纪各时代地层地球化学指标 

平均值和年平均气温 

Table 2 Mean values of geochemical proxies and annual mean 

temperatures in various stages of the Paleogene in Turpan Basin 

量最高 的时期，平 均达 到 15．O1％，最高值 为 

35．03％，多数样品的含量都超过 11％。在渐新统 

的下部和上部，碳酸钙含量存在两个峰值 (图3)， 

而在中部含量降低，到渐新统的顶部，降到最低 

点，且这一低值一直持续到中新统下部 (程捷等， 

2005)。上述分析表明，吐鲁番盆渐新世气候非常 

干旱，湖泊明显地咸化，而始新世和古新世气候比 

较湿润，与全球的气候变化特征一致。 

4．3 有机碳及其同位素记录 

从连木沁剖面古近系有机碳含量分析结果来 

看，古新统和始新统的有机碳含量都比较低，而渐 

新统含量略高 (表 1，图3)。在通常情况下，气 

候温暖湿润，水体中的生物生产力高，致使沉积物 

中的有机碳含量升高；反之，气候干冷致使沉积物 

中的有机碳含量降低。由前面的分析得知，古新世 

和始新世的气候都比较温暖湿润，而渐新世的气候 

干旱而温凉。因此，古新统和始新统中的有机碳含 

量应该高，渐新统中的有机碳含量应该低，而实际 

测试的结果刚好与之相反。．造成这一结果的原因可 

能来自两个方面：一是沉积环境的差异，古新世和 
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始新世时期，连木沁地区的沉积环境为河流相和三 

角洲平原亚相，处在较强的氧化环境，不利用于有 

机碳的保存，而渐新世以三角洲相和湖泊相沉积为 

主，而且这个时期吐鲁番古湖盆处在较快的沉降状 

态 (程捷等，2005)，水体变深，湖水循环不畅， 

水体中的氧含量降低，使沉积物中的有机碳含量增 

高；二是古新世和始新世气候温暖湿润，植被比较 

茂盛，大气和地表水体的氧含量高，处在富氧环 

境，水体的氧化条件强，而渐新世气候干旱，气温 

降低，地表的植被大量减少，致使大气和水体中的 

氧含量降低，导致氧化条件减弱。从一些研究来 

看，渐新世是一个大气低氧含量的时期。 

连木沁剖面中的有机碳同位素 ( C )值变 

化比较复杂，总体特征是从古新统到渐新统逐渐偏 

负。在古新 统，除顶部一个样 品的 占”c⋯值 为 

一 26．65％o外，其余样品的 c⋯值在 一20．34％o一 

一 24．48％e之间变化，而且从下部到上部”C 值逐 

渐偏正，变化规律比较清晰。在始新统，也是底部 
一 个样品的值明显偏负 (一25．63％o)，然后很快 

偏正 (一21．74％o)，到上部又逐渐偏负 (图 3)。 

在渐新统，有机碳同位素构成变化幅度很大，最低 

值为 一27．45‰，最 高值 为 一20．27％o，差值 达 

7．18‰。这个时期的一个显著特征是：渐新统下部 

和上部的6”c 值显著偏负，而中部明显偏正 (图 

3)。 

影响沉积物中有机碳同位素组成的是 C3、C4 

和 CAM类植物。据研究 ，c3类植物的生长贯穿于 

整个 新 生代，其 8”C 值 为 一25％v～ 一28％e 

(Craig，1954)，但其最低值甚至可降到 一37％e 

(Smith and Epstein，1971)，最高值可升至 一20％o 

(韩家懋等，2002)。C3类植物的 ”c 值受气候 

的影响，气候越干旱，其值越偏正。c4类植物是 

一 种非常喜旱的植物，出现的比较晚，即从 15 Ma 

才开始出现 (Retallack et a1．，1990；Morgan et a1．， 

1994)，到 7 Ma繁盛起来 (Ceding et a1．，1993； 

Ding and Yang，2000)，其 6 ℃ 值 为 一14％o～ 
一 12％o(Craig，1954)。所以，影响吐鲁番盆地古 

近系中有机碳同位素含量的主要是 c3类植物。通 

过对晚更新世以来不同纬度湖泊中沉积物的 ”c⋯ 

研究 (吴敬禄等，1995)表明，其值是随着纬度 

的增加 (温 度 降低 )逐渐 偏 负。据 郭正 堂 等 

(2001)、吕厚 远 等 (2001)的 研 究，在 海 拔 

3 500 m以下，8”C 值随着海拔的升高而降低。 

这也表明，在低海拔地区，随着温度的降低，沉积 

物中的6”C 值偏负。但也有不少学者认为，第四 

系中的6 ℃。 值与气温呈负相关 (韩家懋等，2002)。 

吐鲁番盆地古近系中的8”C org值变化与气温的 

关系表现出正相关性，即 c⋯值升高时，气温升 

高，反之，该值降低，气温降低。这一变化特征与 

喜马拉 雅 山南 坡 的湖相沉 积物所 反映 的特征 

(Krishnamurthy et a1．，1986)相似。8”C org值与干旱 

程度的关系是：其值升高时，干旱程度降低，地层 

中的碳酸钙含量降低，反之，该值降低时，干旱程 

度增加，地层中的碳酸钙含量增加。吐鲁番盆地古 

近系中的81℃⋯值与地层中的碳酸钙含量具有很好 

的相关性 (图3)。 

5 讨论与结论 

最主要的古近纪气候事件是发生在古新世晚期 

至始新世早期的 “最暖事件”和始新世末至渐新 

世的 “降温事件”，这两个事件都具有全球性，在 

陆地和海洋的沉积物中都有记录。在 “最暖事件” 

期间，由于海底释放了大量的甲烷水合物进人海洋 

和大气圈中 (Dickens et a1．，1997)，致使大气圈湿 

度明显增加，水体酸化 (Zachos et a1．，2005)，海 

水表面温度上升5～1OcC (Kennett and Scott，1991； 

Zachos et a1．，2003)，气 温达 20～25℃ (Wilf， 

2000)，并认为气温持续为 25℃，而该事件发生之 

前气温为 20℃ (Bowen et a1．，2004)。吐鲁番盆地 

现今的年均气温为 13．9~C，如果加上 5—10℃的 

话，那么在 “最暖事件”发生期间的气温应为 

18．9～23．9℃。笔者根据 Fe’7Fe 值计算得到的气 

温为 22．35℃，这很接近前人的研究结果。从计算 

结果来看，吐鲁番盆地古新世气温波动不大，除一 

个样品指示的古气温达 50~C外，其余的都未超过 

26℃，最低也未低于 14℃，说 明气温比较稳定。 

在古新世，中国受行星风系的控制，气候非常温 

暖，在 18。N一35。N之间形成干旱带，在东部地区 

发育大量碳酸盐、盐类和石膏沉积，而该带以外气 

候比较湿润。吐鲁番盆地不属于该干旱带之内。有 

机碳和碳酸钙含量以及 813C 值在古新统变化幅度 

都不大，显示了古新世气候比较稳定的特征。 

始新世 (连木沁剖面主要为始新世晚期)的 
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气候特点与古新世相似，根据铁氧化物的比值计算 

出年均气温为 21．82％，比古新世略低，接近江汉 

盆地始新世晚期的气温 (17—21℃)(童国榜等， 

2002)。但这个时期的气候还是有别于古新世，因 

为从古气温值来看，不仅变化幅度明显高于古新 

世，变化于 12～40℃之间，而且变化也比较频繁 

(表 1)。碳酸钙含量和6̈C 值都存在较大波动 

(图3)，而且随着碳酸钙含量增加，6”C org值偏负， 

表明晚始新世的气候稳定性降低，向干旱化发展。 

此时中国中部东西向的干旱带也在扩展，吐鲁番盆 

地处在这个干旱带的北缘。 

吐鲁番盆地在渐新世发生了明显的降温和干旱 

化事件，较大的降温和干旱化发生在渐新世早期和 

晚期，而中期相对温暖和湿润 (表 1，图3)。全 

球性的降温开始于始新世晚期，在渐新世初期降温 

幅度最大 (Zachos and Kump，2005)，南大洋高纬 

度地区海水表面温度 (SST)下降8～9~C，中国西 

北地区也存在强降温 (陈隆勋等，1999)，并且气 

候也变得更为干旱，如美国大平原地区年降雨量从 

前期的1 000 mm降低到250—450 mm (Retallack， 

1992)，柴达木盆地为成盐期，西北地区干旱植物 

明显增加 (耿宝印等，2001)，可可西里盆地出现 

石膏夹层 (Liu Zhifei et a1．，2003)。在吐鲁番盆 

地，渐新统下部出现灰质泥岩，地层中的碳酸钙含 

量达到了古近系的峰值 (图3)，其平均值是古新 

统和始新统的2～3倍 (表2)。据对该盆地的孢粉 

和古哺乳动物化石研究，渐新统下部的麻黄含量达 

21％ (金小凤，1996)，哺乳动物化石中出现了喜 

旱的副巨犀、巨犀、无角犀、中华鼠兔等，反映吐 

鲁番盆地渐新世气候干旱。进一步的分析表明，吐 

鲁番盆地的气候在渐新世早期和晚期更为干旱，中 

期则略转向湿润。在气温变化上，吐鲁番盆地存在 

显著的降温，年均温平均为 15．69c《=，比现今的年 

均温高 2℃，若始新世的气温为 21．82％，那么降 

温幅度达 6．13 oC。吐鲁番盆地渐新世的气温特征 

是：早期和晚期都 比较低，而中期气温回升。所 

以，渐新世中期相对比较温暖和湿润，这与全球的 

气候变化是一致的。 

前人做了大量的工作研究古近系中的碳同位 

素，但主要集中在碳酸盐 (无机)的同位素研究 

方面，而有机碳同位素也是古气候研究中重要的代 

用指标，但对有机质碳同位素研究较少。对吐鲁番 

盆地古近系中的有机碳同位素研究表明，6”c 值 

的变化与气候变迁具有良好的对应关系。从表 1和 

图3可以看出，6”C 值与地层中的碳酸钙含量具 

有很好的负相关性，当 6”c 值偏负时，地层中的 

碳酸钙含量升高，反之，其值偏正，碳酸钙含量降 

低。这就是说，6”C 值偏负指示气候干旱，而偏 

正时，气候湿润。虽然吐鲁番盆地古近系的 6”C。 

值与气温的相关性不如与干旱程度相关性好，但还 

是表现出 6”c 值偏负与气温降低相关，因此在渐 

新统的上部和下部，6 3C 值显著偏负。 
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