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摘要 从 中国历 史现 象出发
,

论证 气候变暖对中国农业 经济发展 的影响
,

并对不 同气候条件下

农业 经济的变化情况下进行 了模拟计算分析 ( 计算中既考虑 了气候变化对农业 生产潜力的影响
,

又

考虑 了气候变化对农业 有效生产率的影响 )
.

将计算结果与中国历史气候 变化对农业 生产 条件和农

业经济影响的历 史史实进行比较
,

发现中国的气候温 暖期农业 生产 条件 良好
,

历 史时期整个农业

生产潜 力对降水条件的变化敏感
,

特别是干 旱
、

半干 旱区
.

中国历 史气候变化基本特征是单纯 的

气候 小幅度波动对农业 生产影响不 大
.

中国气候温 暖 期水分 条件也 比现代优越
.

中国湿 热 同期的

特点也是中国历 史时期 气温升高农业 经 济条件 变好 的根本原 因
.

由此推测
,

中国 农业 经济 系统
,

在全球变化条件下
,

对温度变化的响应是稳定的
,

对降水变化更为敏感
,

中国 未来发展 中的水资

源 问题值得注 意
.

关键词 气候变化 温暖期 历史气候 经济计算

日前
.

全球气候变化尤其是气候变暖引起的社

会经济影响受到学术界的极大关注
,

中国有漫长的

历史
,

认识历史时期气候变化对社会经济影响的事

实对我们认识未来气候变化的影响有重要的参考意

义
.

对 于这 个问题 国内有众多的研究口 刁〕 :

王 铮等

认为历史气候变化对 中国人 口 分布
、

政治疆域产生

了复杂影响
『

’ ]
.

李裕元
三{

发现
,

中原地 区近 5 0 0 0 年

来气候的水旱变化与中国历 史朝代的演替与兴衰有

着惊人的一致性
,

大的水旱灾害
,

特别是旱灾往往

引起历史朝代的更迭
.

满志敏等川 从 4 个历史实例

出发
,

讨论 了气候变化 对农 牧过渡带变迁 的影响
.

汤您苍等提出以暖湿为特征的气候适宜期是我 国历

史 L的繁盛期
.

而 以
一

干热为特征的气候非适宜期是

往往伴随着朝代更迭
、

经济倒退川
.

针对中国的研究
.

我们认为还有 3 个 问题必须

回答
:

首先
,

历 史 上气候 变暖对农业 影 响是怎样

的 ? 第二
,

历史资料所揭示的气候变化对农
、
}卜关系

的影响能够得到理论计算的说明吗 ? 第 二
.

什 么因

子是造成这种农业影响的主体 ? 与作者过去的 一些

研究有所不同
,

这里的研究结合 了计算分析
.

l 历史现象

为了认识历史气候变化的影响
,

首先我们需要

确认中国历史时期 的气候温暖期
.

西汉和初唐
、

中

唐前期是竺可祯研究确定的温暖期
乃〕

,

尽管后来有

一些学者不同意竺可祯的某些 观点
,

但是这两 个期

没有引起异议
.

历史显示中国的汉代和唐代都是 中

国历史上所谓的盛世
,

换 言之
,

中国历史 仁的气候

温暖时期是中国经济强盛的时期
,

注意到唐代和汉

代的经济主要是农业经济
,

也就是说历史经验证明

气候温暖时期是有利于中国农业发展 的时期
.

但是

这里值得注意的是
,

唐代和汉代 中国的农业经济主

要集 中在长江以北地区
,

所以谨慎地讲
,

历 史证据

表明的是 气候变 暖对 中国北 方 的农业 发展是有 利
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的
.

另一方面
,

温暖期对中国南方的农业经济 的影

响
,

至少没有证据表现 出不 良影响
.

虽然唐代 以前

南方农业还不够发达
,

缺少相应记录
.

不过唐代已

经出现
“

税赋所出
,

江淮居多
”

的情况
,

如果温暖

期对南方农业不 良
,

税 赋如何居多呢 ? 据邹玉麟
`’

研究
,

至少在五代十国时期也就是所谓中世纪温暖

期
,

长江流域 的农业经济是发达 的
,

所 以历史事实

表现出气候变暖
,

中国农业生产条件变好
.

竺可祯的研究圈 表明
,

s ka B P 年左右 的仰韶文

化期是中国的主要温暖期
,

施雅风等困作 了详细的

研究
,

他们 把约 8
.

5一 3 ka B P 称作 全新世 大暖期
,

并认为这一时期是湿热 的
,

并且导致 自然地带向北

推移
.

实际上将 这个结 果 比较 中国现代气 候带分

布 川
,

由于东亚季风气候的特殊性
,

在 中国 自然带

向北推移 1一 2 个 纬度
,

显现为更为湿热的气候环

境
.

众所周知
,

这个 时期
,

发生 了 中华 文 明的开

启
,

而这一开启是需要 良好的经济基础的
.

从空间上看
,

在气候的温暖期
,

农业界线较之

寒冷期有 明显的北 移和西移
,

荒漠化 减弱
.

事实

上
,

汉武帝文朔 至元鼎 年间 ( 1 2 8 B C一 1 15 B C )
,

汉

政府向黄河 以东关中平 原以 西以北地 区 大量 移民
,

北界达到了今内蒙古伊盟杭锦旗境内 ( 《汉书
·

食货

志 》 )
.

在 2 世纪中叶
,

山西北部发展了桑蚕业 ( 《汉

书
·

地理志 )))
,

其界线较现代偏北约 1 个 多纬度
.

3 世纪末 4 世纪初气候一度变冷
,

此后 又在 4 世纪

末回升阁
.

此期
,

代 王拓拔 硅
“

徙都盛乐 (今 和林

格尔 )
,

务农息 民
,

国人 大悦
”

( 《 资治通 鉴
·

晋

纪 》 )
.

“

国人大悦
” ,

这当然要环境允许
,

这反映了

今牧区和林格尔一带发展农业效果好
.

此后
,

北魏

于今山西大同建都
, “

天兴初 ( 3 9 8 A D ) 制定京邑
,

· ·

一
,

北尽参合 (今岱海 )为轰内之亩
,

… … 劝课农

耕
,

… … 比年大熟
”

( 《魏书
·

食贷志 》 )
.

可以
“
劝

课农耕
” ,

实现
“

比年大熟
” ,

当然要环境允许
.

由

此可见
,

当时农业北界也较今 向北扩 张
.

实 际上
,

7 3 8 A D 年
,

甘肃宁县
,

庆阳一带小麦 丰收无处可

卖 ( 《册府元龟
·

卷 5 0 2 》 )
.

8 20 A D 年左右
,

河曲地

区大兴屯田
,

修有不少水利工程 川
.

9 世纪初农业

退缩
,

陇东
、

陕西北最终成为畜牧区
.

它是隋唐温

暖期结束的必然结果
.

10 世纪初 中国进人中世纪气

候适应期
,

农业北界及种植北界随之北移 “ 。」
.

作为温暖期农业条件好的反证是气候寒冷期 中

国农业条件变坏
.

1 2 3 o A D 一 1 2 6 o A D 年之间
,

被

认为发生了中国 2 0 0 0 年来最大 的气候突变 侧
,

结

束了中世纪气候温暖期
.

农业情况如何 呢 ? 元朝建

立之初
,

元政 府十分 注重农 业
,

以
“

农 桑为本
” ,

“

颁农桑之制十四条
” , “

颁农桑辑要之 书
” , “

设劝

农司专掌农桑水利
” ,

采取 了一系列恢复农业生产

的措施
.

但是
,

元朝 的农业经济始终不能很好的恢

复起来并且持续下去
,

到它的末年
,

农业带退缩到

明长城 以 内叫
.

据 王守春 llF 〕
研究

,

15 世纪开始的

小冰期时期
,

甘肃一带农业 已严重不能 自给
.

更早

的气候较冷 的北魏时期
,

河西走廊 尚可经营蚕桑 ;

更寒冷的明清小冰期时代
,

已无可能
.

气候寒冷对

农业经济发展是不利的
.

作为温暖期与寒冷期的对农业影响不同的数量

例子
,

是来 自 19 世 纪上 半 叶 的气候 突变
.

王铮

等呻〕的研究发现
:

在 1 8 1 5一 1 8 3。 年发生了气候突

变
,

而且这是一个从相对温暖期进人相对寒冷期的

突变
.

气候的这种突变造成 了全 国性农业减产
,

表

1所示是他们给出的根据故宫历史档案整理的 18 世

纪以来的农业收成变化
.

事实上
,

正是 1 8 2 0一 18 3 0

年间的气候突变结束 了所谓 的清代
“
盛世

” .

同样

76 o A D 的突变
,

气候相对 变冷 帅 〕 ,

也结束 了
“

开

元盛世
”

.

表 1 1 8一 19 世纪中国农业收成 状况 《相对各地丰收年的全 国平均 )
“ )

年份 1 7 3 0一 1 74 9 17 5 0一 17 5 9 1 7 60一 18 14 18 1 5一 1 8 3 1 18 3 2一 1 8 4 3 18 44一 18 8 2 1 8 8 3一 1 9 1 1 19 1 2一 1 9 1 5

收成 / % 86

a ) 据 《故宫档案 》 ,

重新计算

l) 邹玉麟
.

21 世纪与中国地理学会议
,

香港
, 1 9 9 8
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一次气候变化可能尚不足 以说 明问题
,

我们 可

以在更长时期对比 考察
.

众所周知
,

在 14。 。一 1 9 0 0

年中
,

中 国经历 了小 冰期时代
,

平 均温度 比 1 9 0。

年的平均温度低
,

尽管对小冰期的气温变动 细节上

认识不尽一致
,

但是竺 可祯
几 )提出的冷暖波动结构

是为人们公认的
.

图 l 是张王远等
’ 〕̀薄整理 了竺可祯

的研究后
,

给出 的中国 16 世纪以 来气 温变化
.

然

而
,

问题有其复杂的一面
,

即气温波动带来周期 件

的经济冲击
.

户众\

年份

图 l 中国东部 16 世纪以来的气温波动 (据文献〔1 0 〕绘制 )

从图 1 中可 以看 出
,

1 5 00 一 16 0 0 年
,

气 候温

暖
.

这个阶段 也正是 中国人 口 近 乎持续 增加 的 阶

段
’ 八 ( .

当时官方统计数据
,

1 5 00
一 1 6 0 。 年左右人 口

增 长率达 4
.

3 % 左右
,

16 世纪后期
,

明王朝人 口 可

能达到 1
.

5 1
.

7 亿
,

是前所未有 的高峰
,

人要吃

饭穿衣
,

在 占代穿衣吃饭是消耗农产 品的
.

人 口 的

增加表明当时农 业经济 可以 提供 更多的农业产 品
,

换言之农业生产条件相对较好
.

16 20 年 (泰 昌元年 )

左右
,

气候从温暖期进人寒冷期
,

同时
,

中国经济

出现危机
,

饥荒多发
,

显然农业 条件变坏
,

由于发

生大 面积饥荒
,

人 口 出现负增 长或者在 1 7 世纪初

停止增 长
{ ’ 苏

’ .

接着
,

农 民起义爆发
,

北方草原 民

族第 二次迁移性人侵农业 区
.

气候周期性波动点燃

了明 下朝灭 亡的导火线
.

这种情况的出现
,

我们认

为是因为在气候保持温暖的持续 60 一 75 年之内 (参

见图 1 )
,

农业 生产条件较好
,

在没有预见 的情 况

卜
,

人 f
一

J迅速增 加
,

在气候转人了寒冷气候
,

粮食

生产力降低
,

但是前期已经形成了巨大的人口 量
,

这

时农业经济发展困难
,

国家财政难以维持
.

竹 世纪后期
,

清代开始
,

气候进人一个温度回

升时期
,

此后保持在
一

个相对的温暖时期
,

这个相

对温暖时期大约维持 了 12 。 年左右
,

缔造 了所谓 的
“

康乾盛世
”

.

气候 回暖
,

康熙 五十一 年 ( 1 7 1 2 年 )

前
,

实施
“

滋生人 丁
.

永不加赋
”

政策
,

如果没有

良好的农业生产 条件
,

人 丁是难于滋生 的
.

此期
,

人 口迅速增 长
,

乾隆六十年 ( 1 7 9 5 年 )
一

道光五年

( 1 8 2 5 年 )
,

人 口增 长率达 。
.

6 4 %
,

中 国出现
“

盛

世经济
” [ 1 6习

.

1 8 2 0一 18 3 。 年的气候突变
,

导致
一

r 这

个盛世的结束
.

道光年间
,

中国进人 了气候寒冷时

期
,

在气候不利的条件下
,

帝国主义的侵略雪上加

霜
,

中国经济一撅不振
.

中国再 次出现经济危机
.

农民战争多次爆 发
.

明清时代这 个过程
,

还显 示 温

暖期创造大量人 口
,

并且成为寒冷期农 业生产潜力

降低后 的负担
.

当然
,

20 世纪土 叶
,

虽然气候再次

转暖
,

中华 民国成立之后
.

中国的农业总产出持续

增加
,

人均产出甚 至超过了农业得到技术改造后 的

1 9 5 7 年 , 7弓 ,

直到 日寇人侵
.

总之历史事实表明
,

中国的气候温暖期农 业生

产条件 良好
,

气候变暖对中国农业经济发展有利
,

2 计算检验

对于历史气候变化对 中国农 业经济的影响历史

事实
,

我们进一步开展了计算检验
.

刘啸雷 牡̀石〕等引

用黄秉维提出农业生产力的估计关系
` ”习 ,

最后得到

农业生产潜力 尸
。

在气候变化的驱动下变化率为

+ …星鱼 - △升

会
十

一

“ 1 丁

一里鱼一
,

( , )

宁
一

十 祝了
2

叮一
尸

一一
汀一尸△一卫
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这里 尸为年降水量
,

T 为年均温
,

兀
,

几 为年

均温的线性变换
,

其中
,

卫 一 T + 2
.

9 9 1
,

几 一 T/ 20

十 1
.

9
,

参数 a ,
= 1 2 5

.

7 2 7
, a :

= 0
.

0 5 9
,

b ,
= 0

.

3 2 0
,

b Z
一 。

.

11 2
,

温度单位为℃
,

降水单位为 m .m

在分析气候变化影响时
,

仅仅考虑 自然变动的

影响是不够的
,

气候变暖同时导致 了社会有效生产

率的变化
.

根据 N or d h a us 卿〕的社会有效生产率与

自然生产率 A
t ( a) 之间的关系为

响以及气温对社会有效生产率的共同作用结果
.

在古代 G l ) 1〕 基本上是农业生产潜力 尸
。

决定的

我们引用 尸J 描述当时的有效社会生产潜力
,

即为

{一一兰一 )
尸厂 一 }

, .

/ D
门 、 _

。

}尸
、 ,

( 3 )
} 1 十 ( 一二厂 1 1 芬 }

七 火 日 / j

将 ( 3) 式两边取微分得

尸一J
。

口一尸△一卫
一一

尸一刃
。

口一尸△一」
A

A
l̀

一

(
1 一 尸

·

1 十 ( D 。

/ 9 ) T :
( 2 )

这里 工 为气候变化前的平均地表温度 ( ℃ )
,

为温度

上升 3℃后的年 G D P 减少部分
.

根据 O E C D 的估计
,

C O
:

排放量增长 2 倍
,

温度上升 2
.

5℃ 时
,

中国的

G DP 大约损失 4
.

7 % l2[ 习
,

我们取 0D 为 5
.

5 %
.

产。

是

生产型 C O
:

排放控制率
,

在古代为 0
.

这里的关系表

明
,

气候变暖将降低有效生产率
.

实际上气候变暖的

影响是气温的自然作用
、

气温对降水和土壤湿度的影

△

[
` +

(俘
T

,

)
`

〕
1 +

(俘
T

,

)
2

( 4 )

利用 ( 4) 式
,

我们考虑了中国的气候带的特征
,

计算 了气候变化下降水
、

气温变动引起 的农业生产

潜力的变化
,

如表 2 所示
.

这里 的计算选取了我国

8个有代表性 的地区
,

计算初始条件以 现代该地区

的气候条件为基础
.

表 2 气候变化对应的有效农 业生产潜力变化

地区

初 始 年

年 均 气
温 /℃

该 年 平

均 降 水

量 / m m

该 年 平

均 气 温

/℃

有效社会劳

动生产率的

变化量 / %

地区

初 始 年

年 均 气

温 /℃

该 年 平

均 降 水

量 / m m

该 年 平

均 气 温

/℃

有 效社会 劳动

生 产率 的变化

量 /写

l 0

0
.

4

一 14
.

3

曰门é00口é曰11
ē产

15.0

9

9

7

7

7

1 8 0 0

一 14
.

7

一 14
.

2

SCé0日n00000
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1 1

1 7
.

5 广州

初 始 年 年

均降 水量厂

1 1 111 1
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1 7 0 0

1 7

1 7

2 l

2 1

5 0
.

8

5 一 5
.

1

1 7

1 7

2 1

2 1

10 5 0

1 2 5 0

l 7

1 5

1
.

2

一 1 6 7

1 8 4

0
.

5

一 1 7
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4

1 7 6

一 0
.
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一 1 8
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1
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6
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.

3

0
.

6
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(续表 )

初初 始 年 年 初 始 年 该 年 平 该 年 平 有效社会劳劳 初 始 年 年 初 始 年 该 年 平 该 年 平 有 效社会 劳 动动

地地区 均降 水量
一

年 均 气 均 降 水 均 气 温 动生产率的的 地区 均降 水量 / 年 均 气 均 降 水 均 气 温 生产率 的变化化

mmm n l

温 飞 量 。 n : 厂℃ 变化量 /%%% “
四 温

/℃ 量 m m 厂 T 量 /%%%

武武汉 l竺 () ( ) ] 6
.

5 1 3 ( ) ( ) 1 8 9
.

333 成都 , 5 0 16 1筋 () 18 1 1 888

1112 ( ) ( ) 1 8 (〕
.

车))) (〕 5 0 】8 1
.

弓弓

1111 0〔) 18 一 7
.

士士 8 5 0 1吕 一 {少
.

〔;;;

1113 0 ( ) 17
.

5 999 1 ( ) 5 (〕 } 了 1 1
、

艺艺

}}}竺() ( ) 1 7 5 () 666 〔)与0 1 7 ( )
`

行行

111 10 0 17
.

5 一 7 777 8 5 0 1 7 一 9
.

999

lll :弓( ) () 15
.

5 7
.

888 l () 5 (夕 1污 1 ()))

111 2 ( )( J I弓
.

5 一 (〕
.

666 9 5 ( ) } 6 ( )
.

盯;;;

111 1 (少( ) 1 5
.

5 一 8
.

999 8 50 1几 一 11
.

111

延延
’

交 乌8 () ]弓 (1 80 15 1 8
.

555 石河子 2洲 9 3 5 ( ) 11 1
.

777

555 8 () 1 5 1
.

222 2 5 0 ] { ( )
.

777

丰丰8 0 1 5 一 飞666 1 50 1 1 一
。

于9
,

:弓弓

(((弓8 (〕 14 1 7
.

888 35 0 1 } ) 4 (J
,

止止

555 8 0 1 4 ( )
.

666 2 5 ( ) 1咬少 〔夕
.

竺竺

444 8 ( ) 1 1 一 16
.

777 15 0 I t少 一 弓{J 吕吕

〔〔 8 ( ) 12 16
.

999 3 5 0 8 10 竺竺

555 8 (夕 1 2 一 0
.

444 2 5 0 8 ` )
.

222

444 8 0 1 2 一 17
.

666 1 5 0 8 一 ;弓9
.

吕吕

从表 2 可以看出下列特点
:

( l) 如果降水不变化
,

气温变化仅仅会导致农

业产出的小量变化
,

当气温 上升不超过 1℃ 时
,

农

业产出变化在 。一 0
.

6 %之间
.

温度升高
,

有助于农

业生产潜力提高
,

但是它的影响不是很 明显
.

( 2 ) 降水变化对农业影响最为突 出
,

无论气候

变化后气温变高还是变低
,

只要降水变少
,

农业 生

产潜 力均明显降低
; 无论气候变化后气温变高还是

变低
,

只要降水变多
,

农业生产潜力几 乎均提高
.

( 3 ) 气候变化特别是降水变化对干旱区 (石河子代

表 )
、

半于旱夙 (延安代表 )的影响显著地大于湿润地区
.

3 讨论

为什
一

么中国气候温暖期农业生产条件会优越呢 ?

通过 上面的计算我们可以分析湿热条件的配合是最重

要的
.

那么中国历史时期是否提供了这种条件 ?

1 :

铮等 [艺竺
, “ 〕〕对近 2 0 ()0 年的降水变化作 了定量

分析
,

研究得出如图 2 所示 的中国湿润曲线
.

这里

湿润水平定义为积累旱涝结果
.

从图 2 可 以发现
,

在近 2 00 0 年中
,

中国总的趋

势是在变干
,

尽管气候有所波动
.

中国气温温暖期

的汉代
、

唐代和对应宋代 的中世纪温暖期
,

其时
,

气候湿润水平相对较 高
.

可 见 中国近 2() ()() 中气候

的温暖期也是降水相对丰富期
.

图 2 揭示 的特别有

意义 的是
:

近 2 0 0 0 年来
,

变 十最迅 速 的阶段 是

2 80 A D一 4 5 o A D 间
,

也就是第一 次草原民族大规模

入侵农业区的时期 ; 这时
,

发生
一

了中国历 史上所谓
“

五胡 乱 中 原
” .

第 二 个迅 速 变
一

于期 是 10 5 〔) 八D

12 3 OA D 间
,

这是 草原 民族第二次大规模入侵农 业

区时期 ; 此期
,

成吉思汗 的铁骑横扫欧 亚大陆
.

我

们可以 认为干旱 的发 生使得 草原 初始 生产力降低
.

草原民族不得不用扩 张和掠夺来争取 自己 的生存
.

关于这次气候迅速变十的文献证据
,

在 《元 史 》 中

有诸多记载
,

在 1 23 o A D 附近多次 出现草原 十
二

旱
.

“

草木 自燃
” .

在 15 世纪开 始的第 三次气候迅速变

于期
,

发生 了第三期草原民族大规模人侵农
、
l卜区

.
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图 2 中国东部气候湿润水平的变化

注意到汉代
、

唐代气温 比现代至少高出 1
.

5℃

这一 事实 时
,

我 们认 为 当气 温 上 升 较 现 代 高 出

1
.

5 ℃ 以上时
,

可以认 为气候 出现新 的 阶段
,

至少

当气 温上升 1
.

5℃ 以 上
,

湿润 度较 现 代为 高
.

近

2 00 。年气温总体上是下降的 川
.

图 2 表明
,

在中国

近 2 0。。 年中气温不断下降的同时
,

湿润度不断下降
.

在历史长河 中
,

农业发展了
,

这是技术进步的结果
,

技术进步有助于减少气候变化的不 良影响卿〕
.

中国气候变暖与气候湿润配合的反 面证据来 自

气候变化对土地荒漠化的影 响
,

在气候变暖对经济

影响中
,

土地荒漠化是一种令人担心 的问题
,

因为

气候变暖可能 导致 土壤蒸 发加 大
,

带来 荒漠化 加

剧
.

问题的另一方面是气候变暖有利于海洋气 团活

动
,

降低荒漠化
.

哪一方面起到主导作用呢 ? 这需

要历史观察
.

显然
,

气候变暖如果有助于中国更加

湿润的话
,

对历史时期的观察应该发现在中国气候

寒冷期中国的荒漠化应该是 比气候温暖期加剧
.

事

实正是如此
:

在记录 5。 。A D 左右寒冷期 的中国历 史的 《魏

书
·

西域传 》 中
,

大量地提及 了中国西域诸 国沙漠

或流沙活动的情况
.

然而在记录 20 A D一 2 00 A D 中

国历史的 《后汉书
·

西域传 》 中
,

则没有提及沙漠

与流沙
,

记录 Z o OB C一 20 A D 的温暖期中国的历史

的 《前汉 书
·

西域传 》
,

仅一处 提及这 一问题
,

它

的内容正 好与 SOO A D 左 右 寒冷 期 的 中国历 史 的

《魏书
·

西域传 》 的记录可 以验证
.

抄录如下
:

西北 至 车师
,

… 地沙卤
,

少 田
,

寄 田仰谷

旁国
.

国 出玉
,

多霞苇
、

怪柳
、

胡桐
、

白

草
.

《魏书
·

西域传 》 中相应文字为

部善 国都抒泥城
,

也
.

… … 都 城 方 一 里

卤
,

少 水 草
.

… …
,

诏行人王 恩 生
、

使
,

恩生等始渡流沙
,

古楼 兰 国

地 多 沙

车 师 国
,

许 纲 等 出

《前汉书
·

西域传 》

都善 国本名 楼兰
,

王 治 打泥城
.

从两段文字对 比我们可以发现
:

在汉书中未提

都善 (今都 善
、

若羌附近 )
“

地多沙 卤
” ,

车师
“

地

沙卤
” ,

可见不是无视 了都善附近有沙漠而是当时

都善附近沙漠是可忽视 的
, “

而多蔑苇
、

怪柳等
”

.

至寒冷的北魏时
,

原来可忽视沙漠景观的都善
,

已

经
“

多沙 卤
,

少 水草
”
了

,

而车 师 国则 受 到
“

流

沙
”
的包 围

,

去车师国需
“

渡流 沙
” .

总之
,

气温

较低的北魏时代较汉代
,

在今新疆地区
,

沙漠化已

有了迅速的发展
.

可能有人争辩说
,

历史时期这些

古国可能发生了迁址
,

这是对的
.

问题在于人类迁

址只能迁往有利于 自己生存 的地方
.

如果迁址后的

环境条件 尚不如迁址前 的
,

只能讲在历史过程 中
,

原环境变得较新环境更恶劣了
.

气候变冷导致土地荒漠化的另一历史事实
,

来

自中唐
.

7 60 A D 年 以 后
,

中国气 候 出现短暂 降温

13[
,
8 〕 ,

大约持续 30 年
,

这一气候事件也给中国的荒

漠化带来推动
.

中唐诗人元镇在他的 《西凉伎 》 中

写道
:
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吾 闻昔 日 西 凉 州
,

人烟 扑地桑拓稠
,

葡 萄 酒 熟 态 行 乐
,

红 艳 青 旗 朱 粉 楼
.

… …
,

大宛 来献 赤 汗 马
,

赞 普 亦 奉 翠 茸

裘
.

一朝 燕喊乱 中国
,

河 涅没 ( 一 作忽 ) 尽

空遗丘
.

… …
,

天 子县 内半没为 荒啄
,

西

凉之道 尔阻修 (《全 唐诗
·

元棋卷 》 )
.

元棋笔下是一幅活生生的沙漠化景象
,

中西文

化交流也因此受阻
.

把西凉州的沙漠化归罪于安禄

山是不公 正的
,

但是沙漠化确实 以
“

河涅忽尽
”

的

形式迅速发展的
.

注意到此期 中原 王朝的农业 民族

退出 了河西
,

游牧民族 东进
.

在历 史上
,

在生态过

渡带实行农业开发
,

带来荒漠化的问题
,

为科尔沁

沙地的历史所证实的
.

但在历史上 出现农业 民族退

出某
一

地区的人文过程 中
,

还出现
“

河涅忽尽空遗

丘
” , “

县内半没为荒瞰
”

的现象
,

可见当时气候变

化的荒漠化影响是严重的
.

这种严重性与表 2 中计
-

算出的西部地区 的农业 生产 潜力 ( 当然 由这种潜力

决定的生态条件 )对降水变化特别敏感
.

现代技术分 析表 明 中世 纪温 暖期 卿习结束 后
,

中国东
、

中部的沙漠化得到 了发展
.

据高 尚玉
、

陈

渭南等
艺 { ,

毛乌素沙地是 88 o A D 以后发展起来的
.

董光荣等
` :三归 认为科尔沁沙地

,

在最近的一千年才得

到迅速发展
.

冯起等研究塔里 木河流域 B P 12 k
a
以

来沙 漠演 化 与气候 变 化 发 现
,

气 候 干冷 的 1。一

s k a B P 期间
,

风沙活动强烈
,

是沙漠 大规模 扩展时

期比
」

.

李锋
厂
川在 总结 国 内外学 者对全新世 以来气

候变化 与土地沙漠化关系研究成果 的基础上
,

得 出

我国东部地区沙地和沙漠的发展期普遍对应着气候

的寒冷期
,

而其 固定和逆转期则与气候的温暖期相

一致
.

在历史气候研究中
,

王铮等卿门根据历史旱涝灾

害资料分析指出
,

中世纪温暖期结束后
,

旱涝气候

分布的趋势线 出现平行胡焕庸线的发现
.

换言之
,

温暖期时不存在 中国东西域 巨大 的水分分布差异
,

气候温暖期中国西部得到更多的降水
.

总之
,

在历史时期
,

就中国而言
,

气候 温暖期

同时也是气候湿润期
,

中国气候的湿热同期决定 了

历史时期气候变暖有利于中国农业经济的发展
.

表明
:

中国气候变化基本特征是 单纯的气候小幅度

波动对农业生产影响不大
,

当时整个农业生产潜 力

对降水条件的变化敏感
,

特别是干旱
、

半十旱区
.

( l) 中国的气候温暖期农业生产条件是优越的
.

历史时期 气候变 暖的有助 于农业 生产 条件 改 善影

响
.

( 2) 历史表明
,

中国气候温暖期水分条件也 比

现代优越
.

中国湿热同期的特点也是中国历史时期

气温升高农业经济条件变好的根本原因
.

( 3) 气候温暖期
,

中国的荒漠化水平较现代低
,

那种认为气候变暖中国荒漠化加强的论断与历 史事

实不符合
.

( 4) 历史气候变化对中国经济发展的影响表明
.

中国农业经济 系统
,

在全球变化条件下
,

对温度变

化的响应是稳定的
,

对 降水变化更为敏感
,

中国未

来发展 中的水资源问题值得注意
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“

高分子科学与生命科学交叉研究前沿科学问题
”

研讨会在湖南召开

为了促进高分子科学与生命科学之间的交叉研究
、

推动高分子科学及相关学科 的发展
,

国家 自然科学

基金委员会化学科学部于 2 0 0 4 年 12 月 3一 6 日在湖南湘潭召开
“

高分子科学与生命科学交叉研究前沿科学

问题
”
研讨会

,

来 自全国 28 个草位的 43 位学者参加 了会议
.

杨玉 良院士作了特邀 主题报告
,

陈国强
、

袁

直
、

刘俊秋
、

程 巳雪
、

章林溪等教授作了邀请报告
.

与会专家对生物高分子
、

医用高分子
、

生物大分子体

系理论计算模拟
、

高分子科学中的生物技术和大分子化 学生物学等相关研究前沿 的科学 问题
、

国际发展态

势和近期需给予重点关注的方向等进行 了交流与讨论
.

高分子科学是研究分子量在数千至数百万甚至数千万大分子合成
、

结构与性能的学科
,

而生命科学 中

的核心物质 D N A
、

基因
、

多肤
、

蛋 白质
,

聚多糖等都是分子量很高的大分子
,

属 于高分子科学研究 的对

象
,

由这些生物大分子构成的细胞又构成了生命
.

因此
,

高分子科学与生命科学存在着不可分割的联系和

许多有待进行学科交叉研究的前沿问题
,

专家认为主要有以下 3 个层面 的交叉点
:

( l) 在 D N A
、

基因
、

蛋

白
、

多糖
、

高分子药物及诊断试剂等研究方面存在着分子水平层面的交叉点
; ( 2) 高分子科学在小尺寸药物

传输系统
、

单层
、

双层和多层高分子膜和生物传感 的研究方面存在着细胞层面上的交叉
; ( 3) 高分子科学在

组织或骨架工程在人体组织和生命层面上有着很好的交叉点
.

与会专家们指出
:

今后高分子科学研究者除了继续重视生物医用高分子研究之外
,

还须通过运用高分

子科学研究特长和知识
,

从分子水平研究生物大分子结构
、

相互作用等
,

为研究生物大分子在生命体系中

生命过程做出应有的贡献
.

通过研究高分子组装和高级有序结构构筑
、

手性高分子
、

配位高分子以及受生

物启发或模拟生物体系高分子的研究
,

在高分子科学与生命科学之间架起跨接的桥梁
.
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