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摘要  在野外综合考察基础上结合遥感影像提供的信息在罗布泊“大耳朵”干盐湖区选取了
3条典型断面并应用 DGPS进行了实地高精度高程测量, 结果表明罗布泊“大耳朵”湖盆深约
5.2 m, 西南陡, 东北缓, 西南平均坡度 0.19‰, 东北平均坡度 0.09‰, 最低点位于“耳心”; 
“大耳朵”湖盆“耳轮线”从湖盆外缘至湖心高程依次降低, 且处于同一“耳轮线”高程值相等, 
“耳轮线”的疏密和高程变化存在统一的对应关系, “耳轮线”越密, 坡降越陡, “耳轮线”越疏, 
坡降越缓, 为“耳轮线”为湖水干涸消退韵律线的推论提供了一定科学依据. 在此基础上, 结
合历史资料、研究区航测资料、遥感影像和地形图, 对近代罗布泊不同时期湖泊演化过程进
行了讨论, 指出 1963 年地形图在罗布泊“大耳朵”湖区标注地物特征不正确, 根据航测资料
解译, 1958年罗布泊“大耳朵”湖区环状盐壳地貌就已经形成, 与现在“大耳朵”遥感影像纹理
一致, 并推断罗布泊“大耳朵”湖心区域干涸时间大约在 20世纪 30年代末或 40年代初. 
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罗布泊位置之争 , 及“游移湖”之争是国际地理

学界知名的学术公案, 19世纪下半叶至 20世纪中叶, 
一大批国内外探险家、科学家分别从地理、地质、气

候、历史、考古等不同专业在罗布荒原上进行考察、

测绘和发掘, 从各个角度提出了种种见解和假设 [1~4], 
为今天研究罗布泊积累了宝贵的历史资料. 如今, 凭
借遥感及空间定位技术 , 罗布泊位置与周边洼地的
相邻关系、以及是否会“游移”等问题都已十分明了, 
但对于罗布泊地形特征现在仍然是模糊的 [5,6], 甚至
有些结论是相悖的 [7,8]. 1972 年美国地球资源卫星发
回的影像显示干涸后的罗布泊中心区域在空间形态

上酷似一只“大耳朵”, 这些环状分布的“耳轮线”所反
映的地表特征是什么？又是如何形成的? 目前还尚
无定论, 较多数的观点认为是湖水在干涸、退缩过程
中形成的消退韵律线 [9~11], 最近的研究表明, 这些
“耳轮线”与干盐湖表层的大地电导率有较好的相关
性 , 说明“耳轮线”的形成与盐壳物质组成特征有一
定关系 [12]. 但无论无何 , 从湖泊到干盐湖过程中 ,  

水体的消退序列和演化方向是受湖盆地形严格控制

的 , 因此了解罗布泊“大耳朵”湖盆地形特征是确定
罗布泊不同时期湖水消退过程及水域范围, 解释“耳
纹”成因的基本依据. 20世纪 80年代以来, 罗布泊地
区开展了大量野外调查与钻孔沉积物及其对应年代

分析 , 对第四纪以来古气候与古环境积累了一些认
识 [13], 并在该地区找钾工作取得了重大突破 [14,15], 
但作为湖泊系统基本参数之一的湖盆地形特征却缺

少系统的研究. 本文基于野外实测高程数据, 并结合
历史资料记载 [1~4], 对罗布泊干涸时间以及不同时期
地形与地表特征进行了全面系统研究 , 为该区域开
展历史时期湖水演化过程及影响机制、构建区域气候

变化模式提供基本参数和科学依据.  

1  研究方法 
1.1  研究区历史资料收集与处理 

收集了 19世纪 70年代至今罗布泊地区野外考察
资料、历史资料、水系图及地形图, 1931年陈宗器实
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测罗布泊地图, 1958年部分航测资料, 1961年 Corona 
影像数据, 1972~1973年 Landsat-1 MSS (multispectral 
scanner)影像数据、1992 年 Landsat-5 TM(Thematic 
Mapper)影像数据、2001~2002年 Landsat-7 ETM+影
像及 2006年 QuikBird影像数据.  

不同时期遥感影像、地形图及属性数据集成与管

理主要由 ArcGIS 软件完成. 遥感影像精校正与地形
图地理定标由 ENVI 4.2软件完成, 在 ArcGIS软件中
实现坐标投影转换及图层叠加.   

1.2  研究区地面高程测量 

(ⅰ) 测量方法 .  为获取研究区地面高程信息 , 
2004年 9月和 2005年 9月, 分别采用水准仪、全站
仪对研究区典型地段进行了高程测量 , 但测量结果
重复性较差, 在 3~4 km范围内, 重复误差能达几倍, 
究其原因可能是由于研究区地处极端干旱区 , 天气
晴朗时, 气温上升较快, 近地面 2~3 m内空气密度变
化剧烈, 影响光线的直线传播, 从而影响到测量结果
的精度. 近十年来DGPS被广泛应用于监测厘米级甚
至更小尺度的地球表面形变过程, 如: 地壳形变 [16]、 

冰川漂移 [17,18]、火山运动 [19]、地面下沉 [20]以及山体

滑坡 [21,22]等. 为此, 2006年 9月采用美国天宝公司生
产的Trimble 5700 测量型双频DGPS(水平误差 10 
mm±1 ppm, 垂直误差 20 mm±2 ppm)对研究区典型
断面进行了高精度高程测量. 测量结果采用Trimble 
Geomatics Office软件处理, 首先得到基线解, 再按最
小二乘网平差得到厘米级高程测量结果 . 在研究区
内共计测点 658个, 见图 1, 湖心 5 km范围内重复性
测点 90 个, 高程差在 10 cm以内(可能由下垫面地表
微起伏造成), 满足调查精度. 结果采用相对高程表
示, 即将测得最小高程值归为零点, 其他值减去最小
高程值得到相对高程值.  

(ⅱ) 测量路线.  测量路线的选择基于经过精校
正的 2002年 5月 13日 Landsat-7 ETM+ 遥感影像数
据, 利用 3, 2, 1(RGB)波段合成并生成工作底图. 开
始测定前, 选取明显地物, 与 2006 年 7 月 QuikBird
影像、Trimble 5700 DGPS进行精细的经纬度匹配分
析校正后, 最终确定和完成了 3 条典型断面 FC, OE
和 OD的测量工作, 工作底图及测量路线见图 1. 

 

 
图 1  罗布泊“大耳朵”湖区位置与高程测量路线图 

不同颜色点为 DGPS实测高程点 
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(1) 湖盆纵断面 FC: 因 AO 段钾盐矿盐池扩建, 
只能从盐池外围绕行, 因此 FC断面由 FB, AO, OC三
个断面构成, 测量总长度 85 km, 采样间距 500 m.  

(2) 钾盐矿至湖盆东部湖岸堤断面 OE: 测量总
长度 45 km, 0~15 km范围, 采样间距 500 m, 15~45 
km范围, 采样间距 1 km.  

(3) 钾盐矿至红柳井断面 OD: 测量总长度 50 
km, 采样间距 1.5 km左右. 

2  结果与讨论 
2.1  罗布泊干盐湖地形特征讨论 

FC, OD, OE断面为罗布泊“大耳朵”湖盆 3条典
型断面 , 其高程测量结果可综合反映整个“大耳朵”
湖盆地形特征, 测量结果见图 2. 

FC断面为湖盆纵断面, 西南至罗布泊“大耳朵” 
“耳垂”外缘, 东北至雅丹地貌边缘, 全长 85 km, 尽
管整个断面不在同一直线上, 但FB断面、AO断面、
OC断面在衔接上仍然保持了“纹理”的连续性, 见图
1, 因此可反映整个湖盆纵剖面高程变化特征. 测量
结果见图 2(c), 由图 2(c)可知: “大耳朵”湖盆深约 5.2 
m, 西南陡, 东北缓, 西南平均坡度 0.19‰, 东北平
均坡度 0.09‰ , 最低点位于 “耳心 ”; 即湖心M 
(90.455°N, 40.186°E)处, 见图 1(其他各点高程值都相
对于此点而言), 从湖盆外缘到湖心, 高程依次降低, 
呈自然过渡形态, 与普通湖盆特征类似, 为此, 对目

前研究区唯一一项高程测量结果提出质疑 [7]. 
钾盐矿至红柳井 OD 断面位于罗布泊古湖盆中

部, 阿奇克谷地与“大耳朵”湖区过渡区域, 测量结果
见图 2(b), 由图 2(b)可知: OD断面整体高差 1.8 m, 由
钾盐矿至红柳井, 高程逐渐连续下降, 由 4.2 m下降
至 2.4 m, 剖面呈浅弧形, 整个断面高程均要高于“大
耳朵”湖区内部, 最低区段 LN相对高程 2.4 m, 比“大
耳朵”外缘 A点高出 0.4 m, ND区段呈波状起伏, 末
端稍有抬升, D 点相对高程 2.8 m. 钾盐矿至湖岸堤
OE 断面位于罗布泊古湖盆边缘, 其高程测量结果见
图 2(a), 整个断面相对高程变化极其微弱, 高差仅为
70 cm, 起点 O 相对高程 4.2 m, 为 OE 断面最低点, 
Ⅰ点相对高程上升到 4.92 m, 整个断面相对高程均
高于 OD断面. 

因此由 FC, OD, OE断面测量结果可知: 罗布泊
“大耳朵”湖盆由外向内高程依次降低 , 最低点位于
湖心 M 点, 整个湖盆深 5.2 m, 形态不对称, 西南坡
降陡, 东北坡降缓, 为一偏心的浅水湖盆. 

2.2  “大耳朵”耳轮线地理意义探讨 

罗布泊“大耳朵”之谜是颇有地理学趣味的自然
现象之一, 其上明暗相间, 呈环状分布的“耳轮线”是
怎样形成的？目前还尚无定论 , 人们根据遥感影像
上多束“耳轮线”呈平行展布并围绕一个中心聚拢的
特点, 推测“耳轮线”是湖水逐渐干涸、退缩过程中湖 

 

 
图 2  DGPS实测罗布泊湖盆不同断面相对高程变化趋势 

(a) 钾盐矿至湖岸堤 OE断面; (b) 钾盐矿至红柳井 OD断面; (c) 湖盆纵断面 FC(FB+AO+OC) 
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岸线残留痕迹 [7,9~11], 但目前并没有充分的证据来证
明这一推论 . 本文试图从不同区域及不同尺度实测
高程数据来探讨“耳轮线”所代表的真实地理意义 , 
如果“耳轮线”为湖水消退岸线, 那么同一“耳轮线”应
处于同一重力等势面 , 在不考虑风等外力干扰因素
时, 同一重力等势面高程应保持一致, 即沿同一“耳
轮线”高程不变, 而垂直于“耳轮线”应存在最大高差, 
且“耳轮线”的疏密和高程变化应存在统一的对应关
系, 即“耳轮线”越密, 高程差越大, “耳轮线”越疏, 高
程差越小, 为此, 2006年 9月我们对罗布泊干盐湖区
开展了不同区域及不同尺度的实地高程测量和论证. 

(ⅰ) 大区域尺度高程测量与论证.  FC 断面横
贯“大耳朵”湖盆, 垂直多条“耳轮线”, 其高程变化即
是明暗相间的“耳轮线”高程逐级变化累积的结果 , 
测量结果见图 2(c). 由图 2(c)可知: 从湖盆外缘至湖
心高程逐渐降低, 说明“耳轮线”高程逐渐连续下降, 
并未出现波动和跳跃 , 这为“耳轮线”为湖岸线的论
证提供了充分条件 , 同时这些“耳轮线”高程在下降
过程中并不是杂乱无章或呈同心圆状下降 , 而是在
东北坡下降缓, 耳轮线较宽、稀疏, 而在西南坡下降
陡, 耳轮线较窄、密集, 这与我们实测的湖盆坡度数
据正好吻合 , 说明“耳轮线”的疏密和高程变化的确
存在密切的联系. 

钾盐矿至红柳井 OD 断面, 至湖岸堤 OE断面跨
越多种地形地貌 , 其高程变化与“耳轮线”的对应关
系, 将有助于进一步验证我们推论的正确性, OD 断
面前段 OL 横切多条“耳轮线”, 中段 LN 跨越一个宽
达几十公里向阿其克谷地突出的鞍形带 , 影像上色
调均匀, 未分辨出“耳轮线”, 见图 1, 末段 ND进入冲
积扇前抬升带. 测量结果见图 2(b), 表明 OD 断面前
段相对高程下降较快, 中段高程稳定, 末段稍有抬升. 
OE断面前段 OI“耳轮线”较密集, 后段 IE在遥感影像
上色调均匀 , 未分辨出耳轮线特征 . 测量结果见图
2(a), 显示前段高程上升相对较快, 后段高程基本不
变. 因此不同断面及不同区域高程测量结果均显示, 
实测地面高程与“耳轮线”的疏密的确存在统一的对
应关系 , “耳轮线”越密 , 坡度越陡 , 高程变化剧烈 , 
“耳轮线”越疏, 坡度越缓, 高程变化平缓. 

(ⅱ) 小区域尺度高程测量与论证.  为了能充分
验证上述论证, 我们在实地又选取小区域尺度“耳轮
线”进行反复测量, 测量结果见图 3. A点与 B点处于
同一“耳轮线”, 见图 1, 从 A 点开始测定, 向湖心方

向移动 1.7 km 后, 再折向 B 点, 回到同一“耳轮线”
上. 测定结果见图 3(a), 起点 A 相对高程为 2 m, 到
拐点 K 处下降到最低值 1.75 m, 继而开始缓慢上升, 
到 B 点时相对高程又回到 2 m. 因此处于同一“耳轮
线”上的 2 个点高程值相等. 为验证这一规律的普适
性, 再选取两个平行样段进行对比, OA与HG走向基
本一致 , 同时横跨多条“耳轮线”, 起点都处于同一
“耳轮线”, 因此如果“耳轮线”为湖岸线, 这两条高程
线应坡降一致, 线性重合. 测定结果见图 3(b), OA与
HG高程线基本吻合, 在 5.3 km至 7.0 km处, 稍有波
动, 这可能是由于下垫面不平微起伏造成的, 波动值
在 15 cm以内, 可以忽略, 不影响整个样段的一致性. 

因此不论是大尺度还是小尺度范围, 耳轮线疏密
与地面高程变化惊人的一致关系, 让我们不得不承认, 
“耳轮线”的成因和湖泊的消退有着必然的联系. 

 
图 3  小尺度区域 DGPS实测相对高程变化趋势 

(a)  AB断面; (b) HG, OA断面 
 

2.3  罗布泊干涸时间讨论 

罗布泊干涸时间是近年来颇有争议的一个焦点, 
目前大多文献记述为 1972 年 [5], 究其原因是美国陆
地卫星发射于 1972 年, 发现中国的罗布泊干涸了, 
并在影像上显示为“大耳朵”图案 . 夏训诚等将干涸
时间向前推移了 7~8 年, 认为罗布泊干涸于 20 世纪
60 年代初, 并认为“大耳朵”是 1958 年覆水后, 60 年
代初 4~5年内湖水迅速干涸形成的 [7]. 对于这一观点, 
有学者认为 , 湖水的迅速干涸不会形成上百条耳轮 

线, 而且 1961 年Corona影像已显示出罗布泊干枯萎
缩的景象 [23]. 本文基于不同时期历史资料、遥感资
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料并结合DGPS实测高程数据对罗布泊干涸时间进行
进一步推测和论证. 

(ⅰ) 1931年罗布泊水域范围.  1931年我国学者
陈宗器、德国地质学家霍涅尔对 1921 年塔里木河改
道以来在罗布泊新形成的水域进行了实地考察 , 并
于 1931 年完成了整个湖区的测量工作 [8,24], 绘制了
孔河与罗布泊地图, 由斯文·赫定整理于瑞典文和英
文公开发表, 这张地图对罗布泊地区湖泊、水系以及
古河道都有很好标注, 进行了大量的野外实测工作, 
其中包括很多实测点(露营地)高程及经纬度信息 [1,2,8], 
有很高的科学参考价值 , 与现在地形图及遥感影像
吻合度很好. 图 4 为 1931 年陈宗器实测罗布泊水域
范围与 1961年Corona遥感影像叠加的结果(地形图经
扫描后, 均匀选取控制点(由ENVI软件完成), 进行准
确的地理定标, 在ArcGIS软件中实现坐标投影转换
及与遥感影像叠加), 由图 4可知, 1931年陈宗器实测
罗布泊水域面积还有 2375 km2, 水源来源于孔雀河, 
由北端入湖, 进入湖心, 向东膨胀, 形如“靴子”, 南
北长 85 km, 湖区北部东西宽 20 km, 南部东西宽 45 
km, 湖水很浅, 在某些区域甚至不能行船, 时有搁浅, 
西南有一河道与喀拉和顺湖相连 [8]. 陈宗器实测罗
布泊水域面积及湖泊形态和空间分布特征与我们

2 0 0 6 年 D G P S实测湖盆地形相吻合 ,  经与 
DGPS实测高程数据叠加分析, 湖水线落在 1 m水深
线上 , 由此可以推测当时罗布泊“大耳朵”湖心区域
最大水深在 1 m或稍大于此值, 这与陈宗器 1931 年

实地观测结果一致, 罗布泊为一水域开阔、湖水极浅
的咸水湖. 

(ⅱ) 1963年地形图标绘罗布泊水域范围.  1963
年地形图(据 1958 年航片估绘), 在罗布泊地区标注
有大范围的水体, 长期以来罗布泊“大耳朵”在 1958
年被洪水淹没的说法都来源于这张地形图 , 而且其
影响一直持续至今 [7]. 图 5 为 1963 年地形图勾绘罗
布泊水域范围与 1961年Corona影像叠加结果(叠加方
法同图 4), 由图 5可知, 此时罗布泊大部分区域均为
水体所覆盖, 面积 5500 km2, 包括罗北洼地部分区
域、阿奇克谷地以及整个“大耳朵”湖区, 只有湖心区
域及湖区北部零星勾勒出一些盐碱地, 出露于水面, 
即在 39°50′~40°40′N, 90°10′~91°30′E范围内, 湖心区
域地势最高. 这个绘图结果显然与陈宗器 1931 年实
地踏查和我们 2006 年实测罗布泊地形特征不吻合, 
在高程数据上是不支持的. 

另外 1961 年Corona影像已显示出罗布泊干枯萎
缩的景象, 见图 5底图, 5500 km2的水面在 3年时间
里蒸发殆尽, 从水量平衡的角度, 这一过程是难以实
现的. 水面的蒸发速率跟太阳辐射、空气湿度、风力
等外部环境有关, 还和溶质的浓度和种类密切相关, 
浓度愈高蒸发速度愈慢 , 洪嘉琏等进行了不同浓度 
卤水的蒸发速率与淡水蒸发速率的比较实验 , 结果
表明随着卤水浓度的升高其蒸发速率与淡水的差值

逐渐增大 [25]. 关晓燕等基于大柴旦盐湖自然蒸发试
验, 具体提出了卤水演化各阶段的比蒸发系数F, 钠 

 

 
图 4  1931年陈宗器绘罗布泊水域范围与 1961年 Corona遥感影像叠加 
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图 5  1963年地形图勾绘罗布泊水域范围与 1961年 Corona影像叠加 

 
盐阶段为 0.607, 钾盐阶段为 0. 264, 而镁盐阶段仅为
0.082[26], 各阶段蒸发量分别为 1800, 792和 246 mm 
(干旱区淡水蒸发量按每年 3000 mm计算), 因此三年
时间要将一个面积约 5500 km2, 水深 5.2 m的大盐湖
蒸发完在理论上讲是难以实现的. 

1963 年地形图是根据 1958 年航测资料, 采用航
空照片微分法估绘地物地貌的 , 因此地形图的精度
取决于测绘人员对 1958 年航片的判读解译. 图 5 右
上角为 1958 年航片自钾盐矿至湖心的一个条带, 包
括“大耳朵”湖盆完整的断面信息 , 可以反映当时罗
布泊的地面状况. 经重新解译, 1958年航片“耳纹线”
清晰可辨, 在各个区间其纹理都与 1961年 Corona影
像类似, 说明在 1958 年罗布泊干涸的环状盐壳地貌 

就已经形成, 但鉴于当时条件受限, 测绘人员不能到
达罗布泊湖区内部 , 只能借助航测资料根据常规的
判读经验进行解译和勾绘 , 将航片上环状纹理区域
全部判读为水体, 而将湖心及湖区北部色调较亮、颜
色发白的区域判读为盐碱地, 因此就出现了 1958 年
罗布泊“大耳朵”湖区被大范围水体覆盖而湖心出露
高岛(盐碱地)的错误论断, 而湖区北部那些被勾勒出
的斑块状盐碱地现已被证实为雅丹地貌 . 我们将影
像上罗布泊 “大耳朵 ”环束状区域放大 , 可以观察  
到不同尺度和不同规模、形态各异的波纹状纹理, 见
图 6. 

图 6为 2006年 7月 31 日 QuikBird拍摄到的罗
布泊不同区域千姿百态的波纹状盐壳及龟裂结构 ,  

 

 
图 6   2006年 7月 31日 QuikBird影像拍摄罗布泊不同区域盐壳地貌特征 
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图 6(a)~(c)取样区域分别位于图 1①~③位置. 因此测
绘人员在不了解干盐湖地貌的基础上 , 将这些波纹
状的盐壳全部判读为水体 , 其实质是不同规模的长
垄状和龟裂状盐壳在遥感影像上的反映 . 罗布泊地
处极端干旱区, 强烈的日晒、蒸发以及冻融交替作用,
使得巨厚的盐壳相互挤压、掀耸, 形成巨大的长垄和

多级发育的龟裂环 , 在影像上则表现为波纹及龟裂
状纹理. 

因此 1958 年罗布泊“大耳朵”湖区就已经完全干
涸, 环状盐壳构造就已经形成. 陈宗器等人 1931 和
1934 年实地考察罗布泊时见到的水域, 为罗布泊“大
耳朵”湖心区域最后有水的记录, 当时覆水面积 2000
多km2, 水深 1 m左右 [2,8,24], 如果按盐湖卤水蒸发速
率 [26], 并兼顾上游可能还会有少量来水计算, 罗布
泊“大耳朵”湖心区域干涸时间应在 20世纪 30年代末
或 40 年代初. 而 1942 年苏联绘制 1:50000 地形图, 
就显示出“大耳朵”已完全干涸 , 积水区域已和陈宗
器绘罗布泊存在很大差异 , 其位置已向西偏移至新
湖区 [6], 后来的考察活动和绘制的地图所示罗布泊
水域都在这一区域 [5,6], 这一区域易受上游水源影响, 
每逢洪水年份, 就会有少量来水进入, 寻找地势低洼
处潴水成湖, 积水位置和形态都不固定. 

2.4  自干涸以来罗布泊地表特征 

由 1958 年航片(图 5)、1961 年 Corona 影像(图
6)及 1972年以来的陆地资源卫星遥感影像(图 7)可知: 
罗布泊自干涸以来, “大耳朵”环束状区域构造稳定, 
年际间色调的微小差异, 可能跟传感器类型、拍摄时
间、季节以及拍摄时的大气状况有关. 而湖心区域, 
色调变化差异较大, 1958 年航片湖心区域色调发白,  

纹理均匀, 边界分明, 见图 5 右上角, 这是湖心最后
退水区域干涸后新形成的盐壳, 1961 年 Corona 影像
这一区域也较清晰, 见图 6底图, 而 1972年已显示出
退化迹象, 色调发暗, 纹理模糊, 见图 7, 这和研究区
常年频繁的风沙作用及地下水的运动密切相关 . 湖
泊干涸初期, 地下水位较高, 在强烈的蒸发作用下, 
盐分会随毛管作用上升至地表, 在表层富集, 形成盐
霜, 在影像上呈白色, 研究区少量的季节性阵雨也会
加强这一过程 , 而新结晶的盐霜又和沙尘混合形成
坚硬的盐土混合物, 在影像上呈灰色, 而在某些季节, 
上游来水或潜层补给致使地下水位上升 , 使表层盐
壳湿润, 在影像上则呈黑色, 在野外考察时可以观察
到地面返潮的现象. 1973年 6月 30日影像, 见图 7(b), 
色调较深, 新湖区有来水的痕迹, 退水区域边缘新结
晶的盐霜, 呈白色, 镶嵌在深色区域边缘. 而 1992~ 
2002年湖心区边界都已变得模糊不清, 见图 7(c), (d), 
色调呈白色, 不均匀, 2005~2006 年我们连续两年在
湖心区域实钻, 测定地下水位埋深都在 2 m以下, 表
明此区浅层埋藏的地下水已不能影响到表层盐壳 , 
湖心区域地表特征趋于稳定 , 罗布泊干盐湖地貌景
观完全形成. 

3  结论 
(ⅰ) 2006 年 DGPS 实测结果表明罗布泊“大耳

朵”湖盆深约 5.2 m, 西南陡, 东北缓, 西南平均坡度
0.19‰, 东北平均坡度 0.09‰, 为一偏心的浅水湖盆, 
湖盆最低处位于湖心M(90.455°N, 40.186°E)处, 从湖
盆外缘到湖心, 高程依次降低, 呈自然过渡形态, 并
未发现湖心高岛的存在. 

(ⅱ) 对不同区域及不同空间尺度“耳轮线”实测 
 

 
图 7   1972年至今罗布泊不同时期干枯的影像 
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高程结果表明: 不同尺度“耳轮线”均与实测地面高
程存在密切的统一对应关系, “耳轮线”越密, 坡降越
陡, 高程变化剧烈, “耳轮线”越疏, 坡度越缓, 高程
变化平缓, 且位于同一“耳轮线”, 高程相等, 在垂直
于“耳轮线”的湖盆纵断面上, 存在最大高差, 为“耳
轮线”为湖水消退岸线的推论提供了科学依据. 

(ⅲ) 通过对历史资料、遥感资料及地面实测高

程数据综合分析, 论证了 1963年地形图在罗布泊“大
耳朵”湖区标注地物特征不正确, 并根据陈宗器实测
罗布泊水域面积及历史资料记载推测罗布泊“大耳
朵”湖心区域干涸时间应在 20世纪 30年代末或 40年
代初 . 干涸后的罗布泊“大耳朵”构造在影像上较稳
定, 而湖心区域受地下水、风等作用影响和改造, 年
际间有一定差异. 

致谢    北京农林科学院国家农业信息工程中心提供高程测量仪器 Trimble 5700 双频 DGPS, 才得以使本研究工作顺利
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