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199 2 年 7 月至 19 97 年 2 月
,

在国家 自然科学基

金的资助下
,

我们组织了
“

八五
”

重大项 目
“

我国干旱

半干早区 巧 万年来环境演变的动态过程及发展趋

势
”

的实施
,

该项 目是为参与
“

古全球变化
”

的国际竞

争而设计的全 国性核心项 目之一
。

其主要 目标是
:

在我国干旱半干早 区选择有代表性的环境地质剖

面
,

高分辨率地提取保存在黄土及其他沉积物 中的

环境信息
,

重建 巧 万年来环境演变序列及某些典型

时段的空间变化幅度
,

研究环境变迁 的动态过程与

变化机制
,

探讨未来环境演变趋势
。

项 目之下共设

置 7 个二级课题
,

分别涉及到年代测定
、

气候指标提

取
、

黄土的古季风变化记录
、

海洋和干旱区湖泊沉积

中气候演变时间序列的建立
,

以及干旱区气候变化

机制及变化趋势的研究等科学内容
。

总括地说
,

这

些研究 内容可分成 4 个层面的研究
,

即时间序列
、

空

间格局
、

动力机制和变化趋势
。

以下我们对项 目所

取得的主要成果分 4 个方面作简要介绍
。

1 时间序列

建立古气候变化时间序列是进一步做理论分析

的基础
。

在时间序列研究 中
,

项 目组着重做 了 3 方

面的工作
。

1
.

1 古气候指标与转换函数

项 目组成员对如何从黄土
、

湖泊
、

海洋等沉积中

提取可靠的气候信息做 了大量基础性工作
。

这些工

作包括两大方面
:

( l) 对 巧 种古气候替代性指标所

反映的气候意义做了深人的探讨 ; ( 2) 建立了多种气

候替代性指标与气候参数之间的转换 函数
,

在定量

重建古气候历史方面做出了开创性的工作
。

在古气候替代性指标研究中
,

共涉及地球化学

(如碳氧同位素
、 `o B e 、

风化指数等 )
、

地球物理学 (如

磁化率
、

粒度等 )
、

生物学 (如抱粉
、

植物硅酸体
、

蜗牛

化石 )等 巧 种类型
。

其 中
,

半数左右是本项 目新提

出的
,

或其气候指示意义是通过本项 目研究后才得

以明确的
。

新的指标的引入和不同指标间的对比与

验证
,

使我们对本研究区的气候变迁有了一系列新

的认识
。

比如
,

在黄土抱粉分离方法上获得突破
,

首

次在渭南剖面中作了高分辨率 的植被重建
,

再结合

植物硅酸体
、

蜗牛及同位素分析数据
,

明确得出过去

巧 万年来 黄土高原主要 以草 原为主 的结论 ; 又 比

如
,

通过对黄土
`“
eB 分析结果进行 了理论计算

,

发现

东亚季风区在冰期旋回过程中降水变率比全球高出

6 0 %
,

从而为探讨季风环流在气候变化 中的放大效

应提供了定量的分析方法
。

1
.

2 高分辨率时间序列

在高分辨率时间序列研究中
,

本项 目共取得 以

下成果
:

( 1) 通过运用 ’ 4 C
、

热释光
、

光释光
、

古地磁等

多种年代学手段
,

对 同一剖面的主要古气候事件界

线进行多种测年分析
,

据此完成了对这些 主要界线

的精确定年 ; ( 2) 在年代学工作的基础上
,

建立了
“

自

动轨道调谐法
”

这种获得高分辨率时间标尺的新方

法
,

由此解决 了国内外长期没有解决的如何在年龄

控制点间进行合理的非线性内插的问题 ; ( 3) 对 3 个

黄土剖面进行了高分辨率分析研究
,

尤其是黄土高

原西北部剖面的研究
,

使黄土研究 的分辨率从过去

的千年级提高到现在 的百年或百年以下
,

这个分辨
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率在全球陆相沉积中是少见的 ; ( 4) 通过高分辨率时

间序列的分析
,

明确检出 H ie n
icr h 事件和 D an s g aa dr

-

Oe cs h ge
r 旋回

,

证明末次冰期气候不稳定性 在东亚

季风区亦有所表现
; ( 5) 在海洋和黄土沉积的高分辨

率记录中
,

均分离出百年尺度的冬
、

夏古季风波动 的

信号
,

并且初步表明这些事件在空间
_

_

上可能尺度较

小
,

这为在提高时间分辨率的同时
,

如何开展短尺度

气候事件的空间分辨率研究提供 了一定的基础
; ( 6)

初步肯定东亚古季风变化过程 中
,

冬季风从冰期 向

间冰期过渡时
,

在相位上要早于夏季风 ; ( 7) 鉴别 出

四 个 时间 尺度 的古 气候 事 件
,

即轨 道 尺度 事 件
、

H ie n ir c h 事件
、

D
一

0 旋 回尺度事件
、

百年尺度事件
,

并

建立了这些事件的发生年表
。

1
.

3 东西向环境大断面

本研究 区横跨东西数千公里
,

其 间包括西部干

旱区
、

中部黄土区
、

东部海陆过渡区及西北太平洋海

区
。

在这一广阔区域 中
,

不 同地区 受不 同气候因素

作用
,

因而其地质时期的气候演变在具有共性的同

时
,

又各有特色
。

通过这个地区 东西向环境大断面

的构建
,

以及对这条大断面所反映的信息进行的分

析
,

得到以下几点新认识
: ( l) 西部沙漠 区尽管受 东

南季风的影响不大
,

但这个地区 的气候变化特征同

黄土所记录的东南季风变化是 一致 的
,

即表现为冰

期时沙漠扩张
,

间冰期时收缩
,

对应于东南季风的强

弱变化
。

这种一致性很可能反映了更高层次因素的

控制作用 ; ( 2) 西部山间湖泊所记录的湖水位变化同

季风区不甚一致
,

表现 为冰期高湖 面
,

间冰期低湖

面
,

这可能说明湖面变化 只是反映了 山岳冰川的变

化
,

而不能作为区域气候特征的指示 ; ( 3) 黄土高原

的粉尘记录与北太平洋的风尘记 录既有相同之处
,

又有明显差异
。

相同之处表现为两地 的沉积通量均

为冰期高
,

间冰期低
,

表明两地的风尘堆积量均受中

国内陆区干旱程度的控制 ; 不同之处在于黄土区堆

积量增加与颗粒变粗同步
,

而太平洋风成沉 积的堆

积量与粒度变化没有明显 的相关性
,

这个差异表 明

冬季风强度变化与西风带变化可能不完全一致 ; ( 4)

整个大断面在冰期时的环境格局同现代相似
,

但间

冰期以植被土壤显示的东西 向环境梯度大于冰期
,

表明冰期时本 区受夏季风影响较小
。

立的古环境数据库处理后
,

我们选择过去 4一 8
.

s ak

B
.

P
.

,

14一 2 0 k a B
.

P
.

和 2 5一 3 8 k a B
.

P
.

3 个时段
,

分

别作 出古环境空间格局 图
,

这 3 个时段分别代表典

型的温暖期
、

末次冰期最盛期和二者之间的过渡期
。

这些环境空间格局 图综合地表达 了有关植被
、

景观

和季风环流界线 3 大类信息
。

通过这些环境空间格

局图之间的对 比分析
,

明确证明冰期是我 国北力
一

干

旱区扩
一

张期
。

在末次冰期最盛期
,

本研究 区的环境

特点 表现为温度 降低
、

降水减少
、

海面下降
、

岸线东

移
、

沙区扩大
、

湖泊干涸
、

湖面缩小
、

植被带南迁等特

征 ; 而在 全新 世温暖期
,

我国干旱区最大的变化当推

沙漠
,

它们可能退缩至河西走廊 以西
,

现在的东部沙

区被典型草原所覆盖
,

并且植被带可往北推移 两到

3 个纬度 ; 在间冰期时期
,

干旱区 的范围比冰期最盛

期小
,

较温暖期大
。

特征时期环境空间格局的变化

意味着在未来可能 的全球变暖背景下
,

我国干旱区

会由于季风降水 的增加而出现缩小的可能
。

2 空间格局

在本项 目执行过程 中
,

获得大量有关我 国千旱

区气候演变的新数据
,

除此之外
,

我们还收集了许多

前人发表的资料
。

这些资料经本项 目第 7 子课题建

3 动力机制

在深人 了解东亚季风区环境演变时空格局的基

础 上
,

我们主要 以黄土区 的记录为依据
,

对控制我国

于旱区环境演变 的动力因子和动力过程作 了较深人

的探讨
,

同时初步分析了东亚季风环流变化与全球

变化间的动力学联系
。

这方面研究的成果主要体现

在 4 个方面
:

( 1) 对东亚古季风变化的诸多地质记录

进行 了归纳总结
,

分别围绕古季风变化旋回特征
、

周

期特征
、

相位特征
、

变化幅度等方面
,

总结出 10 条基

本事实
,

这些基本事实成为建立古季风演变动力机

制概念模型的基础 ; ( 2) 对影响东亚季风变化的潜在

动力因素及其作用过程作
一

了理论分析
,

这些潜在因

素分别为太阳辐射 因素
、

中高纬 因素
、

边缘海因素
、

热带海洋因素和青藏 高原因素
,

它们分别通过不同

的热力过程和动力过程作用于东亚季风系统 ; ( 3) 提

出东亚古季风变化的动力机制概念模型
。

这个模型

强调
:

东亚古季风变化是太 阳辐射变化和全球冰量

变化所共同驱动的
,

在这两类驱动因素中
,

全球冰量

变化的作用可能相对较为重要
。

全球冰量变化主要

通过 3 种过程影响季风区气候
:

一是北半球极地冰

盖扩张后影响中高纬大尺度环流系统年际调整的时

间与方式 ; 二是通过使海平面下降
、

陆架出露而改变

东亚地区的海陆构型 ; 三是通过改变青藏高原 的冰

雪覆盖而改变季风中心的热量收支平衡
。

而太阳辐

射变化对季风环流的影响则是通过影响热带海洋的

蒸发量和使 中纬与赤道热力梯度减小而实现的
; ( 4)
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初步讨论了季风区气候变化与全球变化的动力学联

系
,

我们的主要观点是
:

东亚季风区变化在全球变化

中
,

有极重要的正反馈作用
,

它主要通过改变大气粉

尘浓度和低纬水汽浓度而对全球气候系统起作用
。

4 变化趋势

在建立高分辨率环境变化时间序列及动力机制

分析的基础上
,

我们着重用数理统计模型的方法
,

对

我国干旱区未来环境演变趋势作了初步分析
。

在分

析中
,

分别考虑了过去 0
.

8 M a ,

0
.

15 M a 和 一 0() 0 M a

这 3 个时间段
,

采用的数理统计方法分别有
“

时域组

合模型
”

和
“ B P 神经网络模型

” 。

另外
,

用
“

数学形态

学模型
”

对我国现代干旱区年均温和年均降水图作

了处理
,

由此推测了在增温的背景下
,

我国干旱区的

可能状况
。

这些工作使我们得到下列初步认识
: ( l)

从长期演变趋势看
,

我国北方将继续保持干早特征
,

在未来 3 ak 到 4 ak 内干早化将继续加剧
,

这是在北

半球夏季太阳辐射量总体变小的状况下
,

全球气候

向冰期演进的必然结果 ; ( 2) 从短期演变趋势看
,

西

北地区 以后几十年的干旱化环境格局基本保持不

变
,

其中会有一些小 的波动
。

具体演变过程
,

如波动

的时间
、

幅度
,

各地 区会有所不同
,

个别地 区如北京

的气候变化在未来几 十年 内有温度逐渐升高 的趋

势
,

但这可能与城市化进程有关联
,

未必代表气候变

化的自然趋势 ; ( 3) 增温可 以给我国干早区大部分地

区带来较多的降水
,

如黄土高原
、

东部沙漠区降水量

会有一定增加
,

但塔里木一祁连 山一线及以西地区

变化不会太大
。
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构效关系

农药化学的研究内容是吸取近代生物化学和分

子生物学的最新成就
,

用有机化合物来影响
、

控制和

调整各种有 害生物 (包括植物
、

动物
、

微生物 )的生

长
、

发育和繁殖 的过程
,

在保障人类健康和合理的生

态平衡前提下
,

使有益生物得到有效的保护
,

有害生

物得到较好的抑制
,

以促进农业现代化向更高层次

发展
。

目前国际上一些大公司把新农药品种研究开发

的 目标主要集中在环境相容性好
、

安全
、

活性高
、

大

市场等方面
,

同时也十分注意老品种 的应用技术改
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