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历史时期* 截高原气候变化特征的初步分析
’

吴 祥 定 林 振 耀

(中国科学院地理研究所)

提 要

本文利用树木年轮资料
、

气象观侧记录
、

历史文献记载和抱粉分析等
,

推断了青藏高原

数千年来气候变化的基本概况
,

并划出气候适宜期
、

新冰川期
、

温暖期
、

现代小冰期和最近

的升温期等五个时期
。

分析表明
,

历史时期内高原上气候变化的趋势
、

大的冷暖期演变
,

大体上与我国其它地

区一致
,

这是气候变迁的相关性所致
。

同时
,

它又有与平原地区不同的特征
,

主要表现在气

候变化的振幅较大
,

对气候变化的敏感性也较强
。

由此还推论高原在同纬度带地区中
,

应属

气候变化徽感区
,

主要表现对升温过程反映强烈
。

此外
,

还对高原气候变化的周期性等规律予以分析
。

一
、

气 候 变 化 概 况

对最近数千年来青藏高原气候变化状况
,

过去限于资料一般很少论及
。

近年来
,

一

些地质
、

冰川工作者在分析整个第四纪高原隆升和环境变迁时
,

只是将全新世 (距今约

一万年以来 ) 高原气候粗略地划分为二个时期
〔’习,

或者三个时期山
,

且都没有给出明确

的年代
。

本文则依据新的抱粉分析
、

冰川进退
、

石器发现
,

以及树木年轮
、

历史文献
、

气象记录等资料
,

进一步分析出第四纪末次冰期以来
,

青藏高原上曾出现过数次大的气

候波动
,

提出可划分为以下几个时期
:

1
.

气候适宜期 据冈底斯山等地抱粉图式的变化和西藏许多地点泥炭产生的时代
,

可以认为
,

距今约 7 。。。年以后
,

高原上气候逐渐转暖”
。

最为温暖的时期
,

在聂拉木北

边亚里一带年平均气温比现今可高出 3一 5
’

c ,

称为
“

亚里期
’,C 2“。

在藏南一些地区即
、

藏

北现今无人居住的地方
〔4“ ,

也都发现这一时代的石器
,

表明青藏高原绝大部份地区
,

当

时都不象现代如此高寒
、

干旱
,

而是适宜人类居住的时期
。

在浪卡子县沉错高阶地一个天然剖面
,

采样作的抱粉分析和植物残体 Cl ‘
分析表

明
2 ) ,

距今 3 0 00 多年前
,

那里植物种类繁多
。

其中木本植物居首位
,

约占抱粉总量的

50 %
,

出现以松
、

栋
、

桦为主的森林
,

甚至有不少亚热带山地的铁杉
。

可见当时这一带

*
本文于 19 7 9年 1 1 月 1 6 日收到

,
1 9 8 0 年 2 月 2 0 日收到修改稿

-

1) 王富葆
,

西成第四纪冰期与全新世气便
,
19了8( 未发表 )

。

2) 抱份与 C“ 分析结果分别由我所抱粉实验室和南京大学王富藻提供
,

详细抱粉图式可参阅吴祥定等青成高原
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到处郁郁葱葱
,

为森林草甸植被
。

而现今植被已为灌丛草甸
,

树木极少见到
。

这也说明

那时的气候甚为暖湿
。

2
.

新冰川期 继气候适宜期之后
,

距今约 3 0。。年左右
,

开始气温显著下降
,

这段

寒冷期大体上维持到公元五世纪左右
。

它以高山冰川生成和扩大为主要特征
,

并有明显

的冰进
。

在西藏东南部
,

据青藏高原综合科学考察队冰川组查明
,

距今 (C1 4
年代 )2 9 8。士

1 5 0 年
、

1 9 2 0 士 1 1 0 年和 1 5 4 0 土 5 5 年都有过较大规模冰进
, ’。

当然
,

在这期间也并非一直十分严寒
,

而是出现过较大的气候波动
。

自公元初以来
,

我们曾根据由年轮资料与历史文献
、

气象记录合讲处理得到的温度等级资料
,

绘制出近

二千年来高原温度变化曲线 (图 1 )
。

从图上可以清楚地看出
,

公元初甚为寒冷
;
三世纪

末至五世纪亦以寒冷为主
,

都与大的冰进期吻合
。

同时
,

二世纪末至三世纪前期却出现

一个较短的温暖期
。

3
.

温暖期 从公元六世纪起到十二世纪
,

青藏高原是一个温暖的时期
。

限于资料
,

虽无法给出其中大多数时间确切的温度变化值
,

但作者曾根据青藏高原与北半球许多地

区气温变化的关系
,

推论出变化的轮廓(图 l 中的虚线部份 )
,

还是可信的叻
。

况且
,

这

几百年内该地区极少发现有冰进的遗迹
,

也是温暖的标志
。

另外
,

万元六
、

七世纪
,

即

修建著名大昭寺前后
,

从当时用材和烧砖来看 (耗用木材量甚大
,

要从远道运来是困难

的
,

那么可以推想离拉萨不远会有森林 )
,

那时气候较现今为好
。

4
.

现代小冰期 十二世纪末以后
,

温度明显下降到平均值线以下
,

虽几经波动仍

表现出愈加寒冷的趋势
。

尤其在十七世纪中期
·

,

为数百年来最为寒冷的时段
,

年平均气

温一般要比现今低 I
O

c 左右
。
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青藏高原近二千年来温度等级变化图

500图

此后
,

除了十八世纪前期以外
,

直到十九世纪前期
,

高原上维持偏冷为主
。

从冰川活

动来看
,

也主要表现以冰进为主
。

在珠穆朗玛峰地区
、

浪卡子
、

野贡等地的终债
,

都是

这个时期冰进的遗迹
。

从范围来看
,

各种资料都表征青海
、

西藏等地出现过这次寒冷的

小冰期
。

5
.

最近的升温期 从十九世纪中期以来的百余年
,

青藏高原大体上属于较温暖的

1) 施雅风等
,

青藏高原的隆起和它对冰期之中国的影响
,

冰川冻土第 i 期
,
1 9 7 9

。
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时期
,

特别是相对于十七世纪小冰期来说
,

温度有明显上升
。

从西藏林芝色其那山森林上限的变动
、

湖泊退缩
、

冰川后退等自然迹象推断
〔6 “,

也

能了解到当今气候是较暖和的
。
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图 2 拉萨平均气温变化曲线

由气象观侧记录所表征的气温

变化
,

虽然本世纪 50 年代后期至
6 0 年代高原上有过一次降温过程

,

但 60 年代后期
、

70 年代
,

温度仍

达到或超过降温前的水平
,

象拉

萨
、

日喀则
、

定 日
、

林芝等台站的

许多温度变化指标都很明显
。

图 2

给出的拉萨平均气温的变化
,

可以

说明这一点
。

尤其 7 月平均气温的

变暖趋势十分显著
。

再如
,

帕里站

5一 8 月地面平均最高温度
,

1 967

年后 的平均值比 以前 要 高 出 约

0
.

Z
O

C
。

至于降水状况
,

根据树木年轮

资料和历史文献记载合拼处理
,

采

用类似划分温度等级的办法
,

也可

以得知 (图略 )
。

大体说来
,

本世纪初
,

高原上降水偏多
,

40 年代以后有明显偏干的趋

势
。

亚东 (春玉 )降水量的实侧资料也表明
,

40 年代末
、

50 卑代初的年降水量比起上世

纪末
、

本世纪初来
,

平均要少 3 00 毫米以上
。

此外
,

由于降水偏少造成湖水位下降等自

然迹象变化
,

更是不胜枚举CT3
。

总结以上所述
,

我们可将青藏高原在历史时期内气候变化的概况简列成下表
。

时 期

气候适宜期

新冰川期

沮吸期

现代小冰期

最近的升很期

距今 70 0 0一3 0 0 0 年

公元前 1。。。年至公元五世纪

六世纪至十二世纪

十二世纪末至十九世纪前期

十九世纪中至今

十分暖涅
,

最暖时年乎均气沮较现今高出3一 so C

较为严寒
,

有过几次大规模冰进

较现代沮吸沮润

偏冷
,

尤其十七世纪中年平均气沮比现今低 1
’

C左右

谧度以偏高为主 , 降水在上世纪宋
、

本世纪初偏多
,

后偏早

二
、

气候变化的若干特征

青藏高原的气候变化
,

既受全球气候形成因子的支配
,

也受独特的地理环境影响
。

因此它的变化必然有与其它地区相近之处
,

同时也有其特异的规律
。

这里
,

我们仅论及

几个基本的气候变化特征
。

: 晋1
.

气温变化的相关性 最近几千年来
,

青藏高原上所划分出的几个大的气候时期
,
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与我国东部其它地区以及日本
、

欧洲等地相比
,

大体上是接近的
。

高原上的气候适宜

期
,

很接近我国东部仰韶文化时期及欧洲的气候适宜期
。

后来在高原上大规模冰进
,

同

样在我国东部也气候恶化
,

转为寒冷
。

公元初和五世纪的寒冷
,

对应于黄河流域和江淮

一带亦很明显
。

其它的隋唐时代的温暖期
、

以十七世纪中表现最突出的现代小冰期以及

最近百年来的升温趋势
,

在中国境内大部份地区均有所反映
。

同时在欧洲如
、

东亚山许

多国家亦有相似的气温变化
,

尤其是丹麦科学家丹斯加尔德(D an
s
ga ar d

,

W
.

) 等人最近

的工作
〔, 。“,

用 Ol
“
分析方法得到的格陵兰等地气温变化曲线

,

很类似青藏高原温度变化

轮廓
。

显然
,

竺可祯所论证过的
〔““ ,

中国与欧洲
,

尤其与格陵兰等地的气候变化息息

相关
,

这在青藏高原也得到证实
。

他认为气候变迁的全世界性
,

无例外地包括了高原在

内
。

同时还应该看到
,

青藏高原也并非与我国其它地区温度变化形式完全一致
。

例如
,

公元二
、

三世纪的变暖比我国东部地区突出
,

十二世纪的降温却不及东部明显
;
十四世

纪高原上的暖期似较显著
;
十七世纪末到十八世纪初高原上出现短的回暖过程

,

而十九

世纪中未出现东部地区那样强的降温过程
;
再有本世纪 50

、

60 年代的降温也不及东部

强
。

所有这些差异
,

基本上都表现为对一些升温过程反映比较敏感
,

温度回升快
,

持续

时间长
,

而对一些小的降温过程反映就不如升温过程
。

2
.

气候变化振幅 为表征气候要素变化的振幅大小
,

通常采用计算平均变率 (o- )

的方法
,

尤其多用气温序列的平均变率大小
,

说明该地气候变化振幅的大小
。

从最近 20 年 (1 9 5 6一 1 9 7 5) 全国气温记录的变率分析来看
,

青藏高原在同纬度带地

区中
,

平均变率是突出的高值区
。

为更好地对比高原和平原变化特征的差异
,

还选用了

柴达木盆地以南有探空观测的所有 7 个气象台站 (格尔木
、

吉迈
、

玉树
、

那曲
、

昌都
、

拉萨
、

定 日)
,

记为 H ;
在高原以东的平原地区选了同纬度地带的 7 个台站 (济南

、

安康
、

南京
、

上海
、

汉 口
、

重庆
、

南昌)
,

记为 E
。

分别计算了它们的变率后得知
,

平原的 , 平

均值只有 0
.

43
,

其中济南最大
,

超过
。

.

5 0
,

安康
、

南昌和重庆都不到 0
.

40
;

在高原上各站的 o’ 值都在 。
.

45 以上
,

平均值可达 0
.

53
。

其中格尔木为最
,

达 0
.

68
。

给出它们年平均气温 的平

均变化状况 (图 3 )
,

从两条曲线波动

的形状来看
,

高原 (H )波动的振幅也

明显大于平原地区 (E )
。

在高原上
,

由于海拔高度和纬度

差异
,

平均变率一般是北部比南部大
,

的增加而增大
。

。

:少
粼

5. 。「

一

2
·

。一一一一万氛一一一不渝一一一弱亩

图 3 不同地区年平均气温变化

西部较东部大些
,

在同纬度上明显地随海拔高度

3
.

气候变化的敏感性 近来
,

气候变化工作者普遍认为
,

极地是对气候变化极为

敏感的地区
。

特别是随着二氧化碳在空气中含量的迅速增加
,

极地造成的增温比中
、

低

纬度要大得多
,

这在一些气候模拟的计算中也得到了证实
。

简单说来
,

极地 由于冰雪覆

盖面积大
,

它的反射率大
。

一旦冰雪因增温融化
,

反射率迅速变小
,

造成地表面吸收的
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热量也就增大得较多
。

同时
,

由于极地近地面层结稳定
,

阻碍垂直混合向上传递热量
。

这两种作用都引起近地面在增温过程中气温增高明显
。

与同纬度带其它地区比较起来
,

青藏高原恰也受这两种作用的影响
。

首先
,

高原上

冰川和积雪面积较大
,

现约为 5 万平方公里 (在偏冷
、

多雨的时期还要更大些 )
。

而同

纬度平原地区
,

永久性冰雪履盖面积几乎为零
。

其次
,

近地面层的层结稳定度
,

高原也

明显大于邻近的平原地区
。

.

_
、 ‘ _

⋯
_ .

_
. _ 、

_ _ _ _
. 。 . _ _ _ . _ 、_

/
_

_ de
.

八
_ . ‘ 。 _

_ _
. _ t _ , _

_
, 、

_
_

⋯对稳定度的判别
,

本文采用了对流稳定度戈
“T 一落分少和潜在稳定度 (“T

‘

) 两种计

算值
。

其中
, a , .

为假相当位温
,
两层的高度 Z 值

,

底层选近地面
,

上层用近地面往上

约 14 0 0 米
。

对平原地区来说
,

大体是从 1 0 0。毫巴向上到 8 50 毫巴等压面
。

站点的选用
,

仍然是同纬度带的高原 (H )和东部平原(E )各 7 个探空站
。

平均的 S T 与 s T 尹
值逐月变化

,

分别绘制在图 4 和图 5 中
。

图中
,

高原上的变化以

实线表示
,

东部平原以虚线表示
,

所计算的年平均值则以平行于横坐标的长短线表示
。

梁写1
.

\纽翻妇飞替
·

一

H

一
青旅高原}

E ,

一东部平原
一
一 年平均该

--4--6

\_ _

1刃 11 一 1万月份

图 4 不同地区对流稳定度的逐月变化

从图 4 中可以清楚看出
,

各月 S T 值高原均比乎原为大
,

尤其冬季和夏季相差更大
。

年平均值
,

东部平原为一 。
.

6 (
’

c / 1 4。。米 )
,

属对流性不稳定
,
高原上为 十 4

.

。(
’

c / 1 4 0 。

米)
,

表现为较强的稳定性
。

类似地
,

对潜在稳定度的计算也表明
,

虽然它们均为正值
,

但其数值大小比较起来
,

高原近地面层结稳定度要大于平原地区
。

根据冰雪覆盖面积大和近地面层结较为稳定
,

再考虑到高原上气温变化与我国其它

地区相比
,

升温反映比较强烈
,

气候变化的振幅也较东部为大这些事实
,

大体可以认为
:

青藏高原在同纬度带地区中
,

应属气候变化敏感区
。

4
.

周期性 目前
,

对各种气候要素序列是否存在明显的周期
,

以及周期的稳定性如

何
,

持有不同的观点
。

我们在对高原上许多要素序列 (主要是表征气候变化的树木年轮
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月份

图 5 不同地区潜在稳定度的逐月变化

序列 ) 进行统计分析后发现
,

随着序列的不同
,

计算出来的周期往往差异较大
, ) ,

要想

得到在整个高原上普遍适用的周期性是很困难的
。

在此
,

仅列举周期分析的部份结果
,

表明高原气候变化可能存在的某种规律性
。

对序列进行周期分析时采用了功率谱计算
,

适当辅以滤波处理
。

计算结果表明
,

绝

大部份序列都有二年左右的周期
,

这与其它地方普遍存在的
“

准两年脉动
”
是吻合的

。

此

外
,

不少序列包含有 n 年或 22 年左右的周期
,

与太阳活动的二个明显周期很相近
。

象

西藏南部有的表征降水变化的序列
,

每当太阳黑子数为极小值前后年份
,

常出现一次降

水偏多的极大值年份
。

同时在黑子数主高期 (单周 )
,

一般对应雨水偏少 , 而次高期(双

周) 多对应旱汾频次较多
。

有的表征温度变化的序列含有 80 一90 年的周期
,

接近太阳

活动的世纪性周期
。

有一些序列分析出 30 多年的周期来
,

这与著名的布鲁克纳周期是一致的
。

这些序

列常常是距现代冰川不远处所取树木年轮标本
,

它们显示出的这种周期表明
,
高原上一

些冰川活动受气候变化影响
,

可能存在布鲁克纳周期
。

当然
,

也还有其它不少周期
,

象 7一 8 年的周期
、

30 0 年左右的周期等等
,

无须详

细列举
。

三
、

结 语

本文通过对各种资料的分析
,

将几千年来青藏高原的气候状况大体分为气候适宜期
、

新冰川期
、

温暖期
、

现代小冰期和最近的升温期等五个时期
,

描述了它们的气候概况
。

这种分析还是初步的
,

尤其是距今年代较远的时期
,

各种数据更感缺乏
。

今后
,

随着资

料的增多
,

对青藏高原气候时期的划分和气候变化状况的了解
,

将会更加深入
。

对青藏高原历史时期气候变化中一些基本特征的分析
,

我们着重强调了以下几点
:

l) 参阅
《
西藏气候

,

第四章 (初稿
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1
.

最近几千年来
,

高原上气侯变化的趋势
、

大的冷暖期演变
,

大体上与我国其它

地区一致
。

2
.

高原上气候变化振幅
,

比东部乎原地区要大
。

在高原内部
,

变化振幅亦与海拔

高度有一定关联
。

3
.

青藏高原在同纬度带地区中
,

应属气候变化教感区
,

主要表现对升沮过程反映

强烈
。

4
.

高原上许多气候要素的变化
,

可能存在着受环流因子
、

太阳活动影晌的周期性
,

如准两年脉动
、

n 年和 22
‘

年左右的周期
、

布鲁克纳周期等
。
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