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晚中新世至中上新世温暖期亚洲气候 

演化与动力过程 

2021 年 10 月 26 日，“高原生长与演化”任务“高原风

化剥蚀历史及气候环境效应”专题中国科学院地球环境研究

所敖红研究员团队，在国际著名学术期刊《自然通讯》（Nature 

communications）上发表了关于晚中新世至中上新世温暖期

亚洲气候演化的最新研究成果。敖红为本研究第一作者，敖

红和中国科学院大气物理研究所张冉研究员为本研究共同

通讯作者。 

中国黄土高原的风尘沉积（包括第四纪黄土和新近纪红

粘土）是上至 2500 万年“沧海桑田”和下至 5000 年文明长

河的见证者，因其连续性好、年代准确且分布范围广泛而成

为亚洲气候演化历史与全球变化研究的宝贵材料。近期，研

究团队通过黄土高原风成红粘土重建了晚中新世至中上新

世温暖期东亚季风气候演化历史，并结合区域和海陆气候对

比，揭示了该时期亚洲气候的变化特征、动力机制及其全球

意义。 
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研究团队通过黄土高原东部石楼红粘土剖面高分辨率

（年代分辨率为 1~2 千年）元素比值（Rb/Sr、Al/Na）和亮

度记录重建了距今 800—340 万年前东亚夏季风降雨的轨道

周期变化特征。结果表明东亚夏季风降雨在晚中新世至中上

新世具有显著的 40 万年和 10 万年周期（图 1），与地球轨道

的偏心率周期一致，而与该时期南极冰盖波动的 4 万年周期

不同。根据地球气候的轨道驱动理论，偏心率调制的太阳辐

射振幅变化可通过调解温度波动，进而驱动季风降雨呈 40

万年和 10 万年周期变化。 

 

图 1 晚中新世-中上新世黄土高原季风降雨的轨道周期变化特征 

除了轨道尺度气候变化外，研究团队还通过综合亚洲的

古气候记录发现，亚洲季风区和内陆干旱区气候在中新世—

上新世转型过程中呈不对称演化：东部季风湿润区变湿，内
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陆干旱区变干。海陆对比和气候模拟进一步表明，这一不对

称演化是由中新世—上新世转型过程中的气候变暖引起的。

模拟结果显示，这一气候变暖事件导致了夏季风降雨的增强，

但增强的季风仍然难以深入到内陆干旱区，而且气温升高使

得这些干旱区的蒸发加强，有效湿度（降雨量减去蒸发量）

反而降低（图 2）。这为预测我国气候在未来温暖期变化趋势

提供了地质历史时期气候参考，即随着全球变暖持续加强，

未来我国季风湿润区可能变得更加湿润，内陆干旱区可能变

得更加干旱。 

 

图 2 模拟全球变暖对亚洲季风区和内陆干旱区气候的影响 

原文链接：https://www.nature.com/articles/s41467-021-27054-5  
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