
 

地球环境所揭示黄土记录的全新世东亚冬季风强度
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北半球西伯利亚高压控制下的东亚冬季风系统影响东亚地区气候，影响范围可触及南半球。对过
去多时间尺度冬季风强度变化的研究有助于理解当今和预测未来冬季风变化。主要基于中国黄土
，已对全新世之前构造、轨道和千年尺度上东亚冬季风变化有了清晰认识。但关于全新世其多时
间尺度变化及其与东亚夏季风之间的关系存在争议，不同载体（如黄土、海洋、湖泊、模拟等）
的重建结果差异较大，动力学解释也呈现多样化。尽管中国黄土被普遍认为是同步记载东亚冬夏
季风变化的良好载体，但缺乏具有可靠年代标尺的全新世高分辨率资料。

近日，中国科学院地球环境研究所科研人员在黄土高原东南部和中部选取三个高分辨率全新世黄
土剖面，进行高密度石英光释光测年和常规古气候替代性指标粒度（指示冬季风强度）和磁化率
（指示夏季风强度）测试（图1A-C），揭示全新世亚轨道（这里指多千年尺度）东亚冬季风强
度变化及其与东亚夏季风之间的关系，并探讨其可能的动力学机制。

来自于三个黄土剖面的独立和集成结果均显示，早全新世（约11.7-6.5 ka
BP）东亚冬季风呈现持续衰退趋势，在约6.5 ka BP达到最弱，之后的中-晚全新世则表现为逐渐
增强趋势，在小冰期达到最强（图1D和图2A）。研究人员认为，早全新世和中-晚全新世冬季风
强度变化分别主要受控于北半球高纬冰量和中-高纬度温度变化，二者通过控制西伯利亚高压强
度及其与低压系统（如阿留申低压、赤道低压）之间的梯度差来对冬季风强度产生影响（图3）
。另外，上述冬季风变化与三个剖面独立和集成结果所反映的东亚夏季风变化呈明显的反相关关
系，即东亚夏季风在6.5 ka BP之前持续增强，而之后逐渐减弱（图1D和图2I）。该研究重建的全
新世冬季风和夏季风变化及二者的反相关关系也得到湖泊、石笋、海洋、沙漠等记录的证实（图
2）。由于黄土对冬季风变化的灵敏性及本研究具备的高准确度年代标尺，认为该研究获得的冬
季风变化记录具有一定优势。

研究基于中国黄土提供了全新世亚轨道尺度东亚冬季风强度变化及其与东亚夏季风之间关系的证
据，并对黄土记录的全新世之前东亚季风变化研究有启示意义。另外，现有结果支持在全球变暖
的长期趋势下，冬季风将在长时间尺度上呈现减弱趋势。

研究工作得到国家自然科学基金、科技部重点研发专项、第二次青藏高原综合科学考察专项、中
科院战略性先导科技专项、中科院青年创新促进会，以及黄土与第四纪国家重点实验室的资助。
该研究也是地环所“一带一路”计划的系列研究成果。

相关成果发表在Geology上，地环所副研究员康树刚为论文第一作者、通讯作者。

                                                   1 / 3



 

论文链接

图1.黄土高原三个全新世高分辨率黄土剖面OSL年代标尺和古气候替代性指标（平均粒径和磁化
率）（A-C）以及集成的标准化平均粒径和磁化率所反映的东亚冬夏季风强度变化（D）。

图2.全新世东亚冬夏季风强度变化的多记录对比（A和I：本研究；B-
H：他人已发表）及二者的反相关变化。
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图3.全新世东亚冬季风强度变化（A）及其与相关动力学参数（B-H）的关系。

研究团队单位：地球环境研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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