
 

研究揭示过去7800年中亚冬雨区多尺度水文气候变化
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中亚地处欧亚大陆腹地，远离海洋，加之温度变化剧烈，已成为显著的干旱区之一。研究中亚地
质历史时期以来的水文气候变化尤为重要，这有助于了解中亚的水文变化历史，并为在全球变暖
背景下预测这一地区未来降水趋势提供参考。已有较多关于中亚全新世湿度重建的成果，而多数
中亚全新世水文气候记录均来自中亚东部的我国新疆地区。这一区域目前的降水集中在夏半年，
与中亚西部地区目前的冬半年降水模式形成对比。这引发了诸如降水季节性模态不同的中亚东西
部地区过去的水文气候变化是否同步、中亚地区何时经历过何种气候危机以及对社会发展的影响
等问题。

中国科学院地球环境研究所极端气候事件及
影响团队谭亮成课题组、中国科学院院士
安芷生，联合国内外科研人员，对采自吉尔吉斯斯坦费尔甘纳盆地的石笋样品进行研究。该研究
通过集成石笋氧、碳同位素和Sr/Ca比值指标，构建了过去7800
年中亚西部地区高精度测年、高分辨率
水文气候记录。研究显示，自中全新世以来，中亚西部地区呈现出逐渐变干的趋势。这与当地考
古遗址数量减少一致，亦与冬季降水主导的西亚和东地中海地区的石笋、湖泊和泥炭等地质生物
记录中指示的降水减少现象相符。而位于中亚东部的黄土、泥炭和孢粉等记录指示全新世长期的
增湿趋势，这与西部地区的长期干旱形成对比。进一步的研究发现，这一差异归因于中亚地区冬
季和夏季西风急流对季节性太阳辐射的不同响应方式。全新世以来，北半球夏季日照减少，夏季
西风急流在中亚上空加强并向南移动，导致以夏半年降水为主的中亚东部地区降水增加。相反，
在以冬季降水为主的中亚西部地区，受北半球冬季日照增加的影响，冬季西风急流向北移动并伴
随着温度上升，使得地中海风暴活动减少，减少了向中亚地区的水汽输送，导致该地区冬季降水
和积雪减少。这暗示着未来随着冬季太阳辐射的持续增加和全球变暖，中亚西部到西亚这一地区
可能面临降水持续减少的威胁。

进一步，该研究通过对中亚西
部干湿记录的分析发现，该地区1400年、50-70年和20-30
年的周期，可能与北大西洋的气候波动相关，表明中亚气候变化与全球气候系统存在联系。其中
，百年-
年代际尺度的干旱事件对该地区历史和社会乃至跨欧亚文化交流产生了影响。例如，距今5180-5
820
年的超级大旱事件阻碍了中亚文化的扩张并延迟了沿史前丝绸之路绿洲通道的文化交往。大旱灾
后，降水的逐渐恢复促进了
中亚青铜时代文明的繁荣即巴克特里亚-马尔吉亚纳文明的兴起
，并导致欧亚草
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原上的游牧民族向南迁移。此外
，横跨亚非欧三大洲的波斯帝国的兴盛，恰好对应这一区域的气候湿润期。

该工作提供了中亚西部地区过去7800
年精细的水文气候背景，对探讨该地区新石器时代以来的文化变迁具有积极意义。同时，该研究
揭示的中亚东西部地区之间由轨道驱动的不同降水变化趋势，有助于改进对这一生态脆弱区域未
来气候变化的预测模型。

近期，相关研究成果发表在《美国国家科
学院院刊》（PNAS）上。研究工作得到
国家自然科学基金和中国科学院战略性先导科技专项等的支持。

 

研究团队单位：地球环境研究所 
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