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中国科学院西安黄土与第四纪地质开放研究实验室
,

西安

摘 要

现今中国季风气候的特点可 以作为辨认古季风气候记录的线索 文中着重阐述最

近 东南季风 区的各种古季风记录
,

它们主要是 历史记 录
,

包括黄土
一

古土壤

序列
、

沙漠
、

湖泊
、

雪线和林线
、

大陆架沙漠化现象等的地质记录
,

由植被和哺乳动物

代表的生物记录 其中
,

黄土高原的黄土
一

古土壤序列反 映了过去亚 洲冬季风和夏

季风的环境效应突出气候期相互交替的历史 亚洲古季风变迁是 中国古气候和古环

境变迁 的一个重要控制因素

关键词 古季风
,

古环境
,

黄土
,

全球变化

现今中国大陆的气候
,

冬季主要为极地大陆气团或变性极地大陆气团所控制
,

对流层低层

盛行偏北冬季风
,

它系来 自中
、

高纬度的寒冷干燥空气 夏季大部分地区为热带
、

副热带海洋

气团和热带大陆气团所控制
,

对流层低层盛行偏南的含有来自低纬度大洋暖湿空气的夏季风‘’

一般来说
,

我国季风气候可归纳为下列特点 冬
、

夏盛行风向有显著变化 随着季风的进退
,

降

水和气温的季节变化分明 高温多雨同在夏季
,

寒冷干燥同在冬季 冬季风和夏季风的季节性
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转换等 这些中国季风气候的标志可作为追踪和辨认地质的
、

生物的及历史的古季风记录的

线索

一
、

历 史 记 录

历史资料分析我国东部地区在南北方向雨季开始时间的早
、

迟
,

清楚地表示由春到夏雨

带递次向北推移的过程
,

亦即夏季风北移的过程 长江流域最近 夏季多雨和少雨时段交

替出现
,

其间的主要少雨时期为公元 一 年
、

一 年
、

年一 雨季降水

量的年际变化呈现出 一
,

和 左右的准周期性 切 ,

这显然是由季风环流的准周期变化

引起的 复原的 世纪梅雨气候序列揭示了东南季风进退的若干细节
,

这时期梅雨平均开

始 日期为 月 巧 日
,

结束 日期为 月 日
,

梅雨期长度为 天 世纪梅雨活动呈现 的

一
,

一
,

和 等准周期变化
,

也是夏季风环流的准周期振荡的反映

冬季风 主 要表现为冬季寒潮或冷空气的活动 在近 间
,

公元 翎 一 年
、

一 年
、

一 例叉〕年是冷气团势力强盛期 闻 寒潮路径的变动特征在寒冷期与温暖

期亦有差异
,

它是由各气候期冬季盛行环流型的特点所决定的

二
、

地 质 记 录

黄土
一

古土坡序列

黄土高原地表发育的全新世黑庐土和褐土是季风气候下所形成的地带性土壤 加积型

黄土性古土壤具有明显的粘化层和碳酸盐淀积层 钙结核
,

其中含有的间齿螺 。血

占优势的蜗牛化石及草本和硬木林花粉组合表明
,

褐土系列古土攘形成于草原
一

森林草原景

观的环境 困 ,

具有干湿季节分明
、

高温和多雨同在夏季的气候
,

也即形成于过去夏季风环境效

应突出期 富含碳酸盐的粉土质黄土的物质成分和结构
,

以及其中占优势的华蜗牛

化石和草本花粉组合
,

记录了形成黄土的干冷气候和草原
一

荒漠草原景观 晚更新世马兰黄土

粒度

川
地层

粉尘通
·

磁化率 占 浅
平均值

一 一

。盆︶军姗

丑 唇舞 圈
图 最近 卫 洛川黑木沟的粒度

、

粉尘通量
、

〔滋 。含量
、

磁化率的变化曲线

—黄土
,

一一占土壤
,

—弱发育古土壤
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, 的粒度 自西北向东南逐渐变细的特征
,

指示了过去搬运粉尘的西北风及其风向 我 国北

方历史的和现代的尘暴和降尘事件多发生在具有较低温度和较干燥的冬半年
,

并与强盛的偏

北风即冬季风相联系
,

这些都指示 了粉尘堆积速度加快和成壤作用微弱的黄土形成时期是过

去冬季风环境效应突出的气候期
黄土和古土壤的 ,

含量
、

粒度和粉尘通量
、

磁化率等
,

可以作为冬季风或夏季风的

环境效应强弱的替代性指标 高磁化率值
、

细粒度
、

低粉尘通量和低 含量记录较强的

成壤作用和缓慢的粉尘堆积速率
,

当时降水较多
,

土壤湿度较大
,

植被较稠密
,

反映了相对强盛

的夏季风状况 反之
,

则记录了较快的粉尘堆积速率
,

表明冬季风环境效应突出 图

沙漠

夏季风深人内陆的程度直接影响着沙漠区的干旱程度和沙漠的进退
,

从而据以将中国沙

漠大致划分为 个区 图 东部沙漠区具有半干旱干草原
一

干旱荒漠草原景观
,

经受着冬季

偏北干冷季风和夏季偏南温湿季风的影响
,

年降水量在 一《冷 之间
,

以半固定
、

固定沙

丘为主 西部沙漠区呈现干旱和极端干旱的荒漠景观
,

气候受蒙古高压产生的反气旋干冷风

系控制
,

而来 自海洋的湿润夏季风难以到达
,

年降水量大多小于
,

以流动沙丘为主 天

山以北的北疆沙漠区
,

尽管仍为干旱荒漠景观
,

但受西风气流和北冰洋气团的影响
,

年降水量

可达 一
,

且季节分配较为均匀

箱熟
尸

介了

分少
一

宁

回
州

,

二 尸、场 、

灯一
‘

厂
户

卜仁 一 ,

二里摄之
三办沙

图 中国北方沙漠分区

—沙漠和沙地
,

—戈壁 —东部沙漠区
,

—西部沙漠区
,

—北疆沙漠区

沙漠沉积序列中的古风成沙丘
、

古风成砂层和黄土层
,

一般视为冬季风盛行的标志
,

并可

根据古沙丘的背风面和层理产状判别当时冬季风的主风向 风成沙丘中埋藏的和残余的古土

壤是沙漠化过程逆转生草成壤的产物
,

这是携带较多水分的夏季风向内陆前进和达到该地的

标志 因此
,

根据沙漠区风成砂与古土壤或者沙漠
一

黄土边界带上风成砂
、

黄土与古土壤相互

交替的地层序列
,

可以重建过去夏季风变迁的历史 例如
,

根据古土壤有机质的 ’℃年代测

定
,

在东部沙漠区的地层剖面中发现了大约
,

,
,

, 的古土壤层
,

它们是过去夏

季风加强的记录网

湖泊

内流封闭的内蒙古岱海
‘ , ‘

地处半湿润
一

半干旱区的过渡带 根据湖

岸阶地
、

湖积物的生物和地球化学分析以及 ’℃和 午 测年
,

末次冰期盛冰期的低湖面 出现
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印加州创︵日︶妇书趁

图

丽
年代

最近 内蒙古岱海湖水位的变化

在 前后
,

湖水位与近代相近 图 在

一 出现了全新世最佳期的高湖面
,

高

出现代 一
,

湖面积可达现今的 倍 在

前后湖面发生急剧下降
,

然后又快速上升
,

可能

相当于新仙女木期 的记录 以 岱海

湖水位的变化记录了最近 东南季风在这一地区盛衰的历史

在同一季风区的不同温度带和湿度带
,

万年尺度的湖面波动具有明显的同步性
,

但在千年

尺度上尚存在明显差异 例如
,

后岱海在新冰期干凉气候下急剧退缩时
,

长江中下

游的都阳湖
、

洞庭湖和太湖等大湖都处于形成和扩大之 中 「‘ 这可能与总的海面上升背景上新
冰期时东南季风极峰位置南移有关 在不同季风区

,

万年尺度的气候波动似有显著差异 例如
,

末次冰期时东南季风区的内蒙古岱海显示低湖面
,

而西南季风区的云南滇池和西湖为高湖面

受到西南季风和东南季风双重影响的青海湖
,

在 一 并没有表现出低湖面的迹象
·

因此
,

我国季风区的冷
、

暖
、

干
、

湿气候组合类型并不呈现单一的模式

雪线和林线

我国现代地形雪线和气候雪线的空间分布为固态降水的水热平衡关系和 由夏季 月 温

度所决定‘ ,

分布格局与全球纬度地带性规律不相一致
,

主要是由季风气候和青藏高原气候效

应所致 我国的林线主要由云杉 尸 。 、

冷杉 , 和落叶松 等耐寒针叶树构成
,

秦岭以南的山地寒温带针叶林中常含铁杉 。 ,

而秦岭以北则不再出现
,

这是 由气温年较

差南小北大所决定的 林线的空间分布
,

除要求年降水量大于 一 仪腼 外
,

严格地受气

温年较差和生长季温度控制 「’习 季风区中同一地点不同时段由林线植物群变迁反映的气温年

较差的增减
,

是冬季风与夏季风气候差异的一个标志

以古冰斗为标志的末次冰期雪线分布与现代气候雪线分布进行对 比
,

表明东南季风区的

雪线下降值为 一
,

西南季风区为 一 仪腼
,

两者的过渡区为 一
,

青藏

高原南缘为 一
,

高原内部仅 一 中厌 或更小 关于冰期林线下降值
,

可据山地寒

温带针叶林组合来推断 在 一 台湾 日月潭附近林线下降植约 以刃 ’在

一 东北的林线下降值大于 ’ ,

陕西渭河谷地大于 佣腼 ’日 在 一
,

位于西南季风和东南季风过渡区的贵州威宁
,

林线下降值约 汇门 在西南季风区的滇

西北剑川盆地
,

冰后期初尚有云杉
一

冷杉林分布
,

推测末次冰期盛期林线下降约 仪腼 这些数

据显示
,

各地末次冰期的林线下降值颇多差异
,

但都大于雪线下降值 在末次冰期间冰阶中
,

秦岭

以北
、

燕山以南的林线带的云杉
、

冷杉植物群下降到山麓或平原时
,

增加了铁杉等喜温分子
,

是当时气温年较差 比现今明显减小的标志 由于我国东部冰期夏季风显著萎缩
,

使月降温值
月大于 月

,

导致气温年较差减小
,

从而使大陆度明显减小
,

这应是我国冬季风环境效应突出

时期的一个季风气候特点

大陆架的沙漠化现象
在海面大幅度下降和海岸带向东撤退的末次冰期盛期

,

现今陆架区变为亚洲大陆的一部

分
,

地面提供了大量可供吹扬的砂和粉砂物质 在位于陆架区的舟山群岛的睐泅
,

厚度达

的风成砂堆积在位于高出现代海面约 的南
、

北山坡上 西沙群岛的石岛发育风成灰岩 ’

福建
、

山东半岛沿海和渤海湾西北部的昌黎等地
,

均有古风成沙丘和沙丘群分布 同时
,

在陆

架区用地球物理方法所测定的浅地层剖面
,

如黄海槽
“

古风 口
”

附近的剖面显示 了末次冰期最
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盛时期的沙漠化沉积和埋藏沙丘群 图 这些事实表明
,

在干冷的盛冰期
,

我国东部陆架区

出现了沙漠化现象 东部沿海及岛屿 例如庙岛群岛 上分布的风成黄土也许可视为风沙活

动的衍生沉积 陆架地区过去沙漠化的证据
,

指示了在盛冰期时夏季风的萎缩和冬季风有所

增强
,

并说明冬季风的环境效应相当显著

一三鲤醚竺竺丝邑一一一一 ——
一一一一一

晚更新统 中更断统界面

图 黄海槽
“

古风 口 ”

附近的浅地层剖面和解释的埋藏沙丘群

三
、

生 物 记 录
‘

植被

在夏季风难以到达的西北干旱区
,

表土花粉谱表现出旱生草本植物花粉 占绝对优势的特

征
,

尤 以 篙 属 台必 和 黎 科 居 多
,

次 为 麻 黄
、

禾 本 科
、

白刺 万 必
、

怪柳
、

莎草科 等 在夏季风影响较大

的湿润区
,

表土中乔木花粉占优势 如长白山林带表土中乔木花粉高达 一
,

而草本花

粉类型复杂
,

多出现湿生
、

半湿生类型

在末次冰期的 一 时段
,

长江 以北广大地 区发育着草原并镶嵌着含铁杉

的云杉
、

冷杉 如 疏林植被 ’“ ’叻 ,

南岭以南分布着含落叶阔叶树的常绿阔

叶林 喜温的铁杉与喜冷的云杉和冷杉共存于黄河以北的冰期植物群中
,

表明气温年较差 比

今减小 在末次冰期极盛期 一 植被带大幅度向东南推移
,

以致森林草原南界

可达长江以南
,

而南岭以南的常绿林被针阔叶混交林取代
,

表明夏 季风活动 明显萎缩 在

一
,

夏季风活动明显加强
,

荒漠植被退缩到青海湖以西
,

东北和华北平原为暖温带

落叶阔叶林占据
,

甚至有亚热带的成分杨梅 人 了 、

水藤 冶 出现
,

标志了夏季温

度和气温年较差的增加

哺乳动物

现今生活于西南季风区的印度
一

马来动物群 中的俄狗 均心亡 、

猎豹 加口
、

摸

如
、

犀牛 勿
、

象 五了印
、

果子狸 尸心
、

械 鼠 万匆 , 声 及笔尾鼠

等在华南和西南地区的中更新世大熊猫
一

剑齿象动物群中均占有十分重要的

地位
,

反映这些地区当时具有与现今西南季风区类似的某些气候特点 一些 目前属于古北界

的相对耐干冷的啮齿类动物
,

如仓 鼠
、

盯
、

田鼠 材 等
,
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在冰期夏季风萎缩时可向南扩散到亚热带动物群中
,

反映了当时冬季风效应的增强

在末次间冰期或间冰段
,

象 石才印 不仅在长江以南的浙江被发现 闭
,

而且一度向北扩

展到了陕西乾县
、

内蒙古河套国 和北京周口店图
,

表明当时夏季风向西北推进
,

并带来较充

沛的降水 全新世温暖期来临时象又出现在北京的周 口店冈
,

并在华北可断续生存到殷商时

代
,

再度指示了夏季风的加强 而在末次盛冰期中
,

并未发现它们的遗存 与此相反
,

个体

庞大的喜冷食草哺乳动物猛玛象 对 脚 的化石在我国北方埋藏于 一 和

一 的地层中
,

这两个时段猛玛象向南向东分别迁徒至黄河流域和陆架地区 但是
,

它未在 前后的末次冰期极盛期沉积物中发现 这表明猛玛象在适应冬季风环境效

应突出的寒冷气候的同时
,

也需要适度的夏季风带来的降水
,

以保证原野能提供足够数量的植

物性食物 以后
,

由于冰后期的来临和强盛的夏季风向内陆大幅度推进
,

猛玛象不

得不向北退却
,

并在中国境内消失
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