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摘　要：基于集成分析的思想，对不同时间分辨率的自然信息所反映的过去 3  ka 我国冷暖变化进

行综合分析，划分了百年尺度上过去 3  ka 冷暖变化的阶段，进而发现冷暖变化呈现 1.3  ～1 ．35   ka 

的重现周期，每个周期包含相继出现的 4 冷暖阶段：持续 300  ～350   a 的暖期、550  ～600   a 的冷期、

200  ～250   a 的暖期和 200   a 左右的冷期。每个冷暖期中发生的相对冷暖事件也服从 1.3  ～1.35   ka 

周期。在冷暖变化幅度上，300  ～350   a 的暖期较 200  ～250   a 的暖期显著，550  ～600   a 的冷期较 200 

a左右的冷期显著。目前处在长度为 200  ～250   a 的暖期中，其特点可以与 2.7  ～2.5   ka   BP 和 1.40 

～1.15   ka   BP 的暖期相类比。
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　　在全球变化研究中，“集成”研究已被  IGBP 确

定为今后全球变化研究的主要方向
［1］

。 IGBP 认为，

“集成”的关键是通过对所有主题的各个方面的研

究结果进行综合，以获取新的概念，并使（原有）认

识水平提高到一个新的高度［2］。“集成”为过去全

球变化研究提供了一种新的认识论和方法论。在过

去全球变化中，由于每种记录在不同时期的准确程

度有所不同，不同记录所记载的气候变化信息也各

不相同，任何一种记录都不一定比其它记录更准确。

因而从集成的思想出发，通过把不同精度、不同分辨

率、不同类型、不同环境意义的记录相互校核、取长

补短，有可能减少重建过去气候变化的不确定性，获

得更为准确合理的认识。为实践这一思想，同时为

更清楚地揭示中国历史时期的气候变化状况及当前

全球增暖过程所处的历史位置，本文从最近我国所

发表的大量文献中，广泛地收集了有关我国过去 3

ka 冷暖变化的自然代用资料，尝试对不同类型、不

同分辨率的序列进行了归并和“集成”，进而概括出

中国过去 3  ka 的冷暖阶段及其变化特点。

1　信息的选择和分析方法

自然代用资料是重建历史时期气候变化的重要

信息源［3］。在我国近来的历史气候变化研究中，自

然代用资料的采集和应用得到了迅速发展，不仅类

型增加、地域扩大，而且采样的分辨率和测试精度也

均显著提高。这些从自然界中所采集的代用资料与

历史文献记录相互独立，且大多分布在历史文献记

载相对贫乏的地区，对其进行综合分析不但对揭示

我国历史时期的气候变化特征有重要意义，而且也

可与历史文献资料相互补充与验证。

1.1　自然信息的分类

不同的自然信息所记录气候变化信息和适用的时
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间尺度都是不同的
［3］

。按反映环境变化分辨率的高

低，我国目前已开发利用的自然信息可分为3 种类型。

（1）分辨率在年至 10 年以下的，如树木年轮、

石笋纹层、高分辨率湖泊沉积记录。

（2）分辨率在 10 年至 100 年左右的，如孢粉。

（3）分辨率在 100 年以上的不连续事件，如冰

川与冰缘现象、湖泊地貌。

在上述自然信息中，分辨率在 100 年以上的不

连续事件记录通常对应于持续数百年的气候状态，

尽管其分辨率较低且不连续，但其与气候变化的关

系较直接，环境意义较明确，因此用其来解释气候变

化的性质，甚至变化的定量特征，往往具有较高的准

确性。高时间分辨率、高测试精度信息源在准确地

确定环境变化事件的时间和揭示高频的环境变化过

程方面具有明显的优势，但高分辨率气候变化信息

在较能详尽地反映较高频变化的同时，也存在对低

频变化构成干扰，甚至掩盖低频变化的问题，在用高

分辨率信息分析低频变化时，需要进行适当的低通

滤波处理。高分辨率信息环境意义的解释也存在一

些问题，经分析测试所得到的代用气候变化信息往

往是多种环境因素共同作用所形成的复合信息，在

用其对所关注的气候变化特征进行解释时，尚不能

有效地剔除其它环境因素的干扰；这些自然信息均

需要通过适当的方式转换为指示气候变化的参数，

但目前除树木年轮信息的转换有较明确的物理意义

和成熟的方法外
［5］

，其它信息均有待完善。另外，

由于年代测定方法的局限，有些信息尽管可以取得

高分辨率的样品，但事实上这些样品的精确定年仍

存在较大误差。

1.2　信息的筛选

气候并不是以某一规范的周期变化，气候变化一

般发生在多种时间尺度上
［4］

，不同尺度上的变化是彼

此独立的，受不同的驱动力所驱动，服从各自的变化

规律，实际上所见的气候变化是不同尺度周期谱的叠

加。但不同时间尺度的变化之间也存在密切的关系，

长时间尺度变化是较短尺度变化的背景，较短尺度的

变化叠加在长尺度变化之上。认识过去 3  ka 的冷暖

变化规律，重点是分析百年尺度以上的变化，因此重

点是选择能够反映百年尺度冷暖变化的证据。

本文所使用的自然信息是从近 20 年来国内主

要学术刊物上公开发表的文献中筛选出来的。这些

证据需满足的条件包括：第一，能明确地反映冷暖变

化。对分辨率在百年以上事件性信息，除选择指示

寒冷事件的冰川和冰缘证据之外，古土壤信息尽可

能选择与冰川和冰缘现象在同一区域的古土壤，沙

区古土壤的发育主要受水分条件控制，尽管通常情

况下古土壤发育在暖湿时期，为避免可能出现的不

确定性，尽量不予选取；高分辨率序列按照原文作者

的分析结果选取明确反映冷暖变化的指标。第二，

所选择的信息要有准确的定年，对高分辨率序列其

样本分辨率不低于 50  ～100   a 。第三，尽可能未受到

人类活动干扰。一般只有边远地区才能够基本满足

这一条件；而华北、太湖等东部平原地区受人类活动

干扰太大，资料不宜使用，只有较高山地上所获得的

信息才能勉强满足要求。按以上条件筛选的结果，只

有有限的信息能够用来反映过去 3  ka 冷暖变化。

1.3　分析方法

对我国过去 3000 年的冷暖变化而言，重点是百

年尺度以上的变化。因此，本文首先以指示温度变

化意义明确、但分辨率在百年以上的冰川/冰缘和古

土壤证据为基础，划分冷暖变化阶段，而把高分辨率

信息所反映的高频变化较看成是叠加在冷暖阶段上

的波动，在冷暖阶段划分的基础上分析高分辨率信

息所反映的变化。这样，既发挥了低时间分辨率信

息环境意义明确的优点，也发挥了高分辨率序列定

年相对精确的长处。

各种证据优先性次序为：首先是冰川和冰缘信

息；其次是古土壤信息；再次为孢粉和树木年轮信

息；最后是其它信息。具体方法为：首先，根据过去

3  ka 来西部地区山地冰川前进和东北、内蒙古等北

方地区的冰缘活动现象确定主要寒冷阶段；其次，将

冰川和冰缘进退事件与发生在对温度变化敏感区的

古土壤发育事件相结合，对冷暖阶段作进一步划分；

最后，将所获得的结果与能够反映冷暖变化的孢粉、

冰芯、石笋纹层、树木年轮、湖泊沉积等高分辨率序

列相对比，从而验证冷暖期划分的准确性并进一步

确定每个冷暖期中的冷暖事件。鉴于影响自然信息

形成因素的非单一性、不同类型的自然信息感应气

候变化敏感程度的差别、年代测定方法的局限性等诸

多因素的影响，目前序列之间的对比尚达不到高分辨

率、数量化的水平，只是进行在一定时段内相对趋势

的对比。在对比过程中，如果序列之间在 ±50 a 之内

出现相似性质的变化事件则认为彼此变化是一致的。

2　自然信息反映的我国过去 3  ka 冷
暖阶段

2.1　基于冰川冰缘和古土壤信息的冷暖阶段划分

中国西部山地冰川前进和北方地区冰缘发育指
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示寒冷事件的存在，其中山地冰川前进在统计意义

上滞后于气候变化 12  ～13   a ［6］
，这对讨论百年以上

尺度变化时影响不大，而冰川或冰缘发育间断或与

冰川/冰缘现象交替出现的古土壤或对温度变化比

较敏感地区的古土壤则指示相对温暖的状况。收集

已发表的有关过去 3  ka 有关冰川/冰缘活动和古土

壤发育的证据，结果如表 1 所示。

把冰川/冰缘事件集中出现的时期确定为冷期，

把冰川/冰缘活动停滞、古土壤发育的时期确定为暖

期，综合对比冰川 /冰缘事件与古土壤事件发生的时

间，可把过去 3  ka 冷暖变化过程划分如下：3.1  ～
2.7   ka   BP 为冷期；2.7  ～2.5   ka   BP 为暖期；2.5  ～

表 1　过去 3  ka 我国境内冰川 /冰缘活动和古土壤发育记录

 Table  1　 Records on  the events of glacialand  pe  ri- glacial activities  and  paleosol 

 form  ation  during  the past  3  ka  in  China 

时间（ a BP ） 证据类型及其来源 时间（ a BP ） 证据类型及其来源

3110  ～2530 祁连山冷龙岭南坡冰川前进［11］ 1481  ±134 藏东南南伽巴瓦峰隆则弄冰川［20］

3080  ±80 贡嘎山东坡海螺沟冰川前进［11］ 1480  ±80 大青山土左旗喇嘛洞沟古土壤［23］

2980  ±150 藏东南阿雪当冰进［8］ 1450  ±70 青海共和沙地铁盖乡古土壤［24］

2975  ±70 大青山顶泥流舌下古土壤底部［23］ 1341  ±67 青海贵南马场古土壤［15］

2800 乌鲁木齐河源山北Ⅲ冰碛垄［9］ 1340  ±70 青海共和沙地马场六队古土壤［24］

2800 博格达峰冰川［10］ 1150  ±80 藏东南阿扎冰川 40 米侧碛［20］

2798  ±68 祁连山北坡乌鞘岭 2990 m 古土壤［15］ 1110  ±100 呼伦贝尔鄂温克旗西索木古土壤［25］

2740  ±40 青海湖泥炭土，其上为栗钙土［15］ 940  ±50 川西海螺沟冰进［19，8］

2730  ±58 祁连山北山丹古土壤 AB 层［15］ 522  ～418 祁连山石羊河冰川前进（据树轮推算）［27］

2720  ±85 西昆仑山崇测冰帽南 200 米冰碛［8］ 840  ±50 青海湖黑马河古土壤［15］

3600  ～2300 黑龙江大兴安岭伊图里河一级阶地上的冰楔

活动［12］
820  ±80 大青山呼和浩特东郊大窑村古土壤［23］

2700 黑龙江大兴安岭伊图里河一级阶地上的冰楔

中泥炭土［12，13］
803  ±72 黄河玛曲古土壤［16］

2690  ±110 各拉丹东冈加曲巴冰川最内冰碛垄表面土壤

层底部［7］
734  ±71 黄河玛曲古土壤［16］

2640  ～2159 大青山喇嘛洞石线下古土壤［17］ 652 喀拉昆仑南坡冰川前进［26］

2600 若尔盖玛曲古土壤［16］ 328  ～210 祁连山石羊河冰川前进（据树轮推算）［27］

2600  ～2000 若尔盖玛曲风沙活动［16］ 301  ～201 博格达峰冰川前进［10］

2480  ±80 贡嘎山东坡海螺沟冰川［11］ 452  ±80 珠穆朗玛峰南坡冰川前进［28］

2450  ±80 内蒙古岱海石门水库冰卷泥［14］ 450 博格达峰冰川活动［10］

2400  ±70 大青山喇嘛洞石线下古土壤［17］ 412  ±20 乌鲁木齐 1 号冰川前进（地衣）［9，27］

2330  ±75 内蒙古锡林浩特冰卷泥［14］ 400  ±70 锡林郭勒冰缘发育［14］

2300  ±90 萨拉乌苏沼泽沉积冰卷泥［14］ 394  ±83 藏东南则隆弄冰川 80 米侧碛［20］

2080  ±60 青海湖黑马河古土壤［15］ 292 喀拉昆仑南坡冰川前进［26］

2047  ±73 黄河玛曲古土壤［16］ 287  ±93 藏东南则隆弄冰川 80 米侧碛［20］

1970  ±75 岱海老虎山古土壤［18］ 160  ～85 博格达峰冰川前进［10］

1920  ±110 藏东南易贡若果冰进［19］ 150  ～85 祁连山石羊河冰川前进（据树轮推算）［27］

1910  ±70 内蒙古岱海瓦匠沟冰卷泥［14］ 222  ±58 黄河玛曲古土壤［16］

1860  ±95 甘肃马衔山冰缘发育［21］ 219  ±57 黄河玛曲古土壤［16］

1840  ±70 岱海老虎山古土壤［18］ 181 藏南坡戈冰川前进［19］

1820  ±100 藏东南察隅阿扎冰川高 80   m 侧碛［20］ 173  ±20 乌鲁木齐 1 号冰川前进［9，27］

1809  ±69 黄河玛曲古土壤［16］ 172 藏南泡汗里峰冰川现代冰碛［19］

1800  ～1500 内蒙古大青山冰缘发育［17］ 170  ±50 喀拉昆仑山前进［9］

1800  ～1300 大兴安岭北部山地，北方寒温性针叶林和冻

土向南扩张［22］
132 西藏泡汗里峰冰川现代冰碛［21］

1550  ±70 贡嘎山东坡海螺沟冰川［11］ 110  ±60 青海共和沙地铁盖乡古土壤［24］

1540  ±85 藏东南易贡若果冰川前端侧碛［20］ 73  ±20 乌鲁木齐 1 号冰川前进［9，27］

1510  ±80 大青山土左旗金銮殿山顶古土壤［23］ 79 藏东南窝果杜林冰川前进［19］

1486  ±58 北坡乌鞘岭 2990 米古土壤 AB 层［15］ 65 西藏取比下马冰川现代冰碛［21］

1482  ±74 大青山喇嘛洞石线上古土壤顶［17］ 41 西藏坡戈冰川现代冰碛［21］

　　注：表中年代数据除注明者外，均为14C 测年数据
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2.3   ka   BP 为冷期；2.3  ～1.95   ka   BP 暖期；1.95  ～
1.4   ka   BP 冷期；1.4  ～1.15   ka   BP 为暖期；1.15  ～
0.95   ka   BP 为冷期；950  ～650   a  BP 为暖期；650  ～50 

 a  BP 为冷期（图 1）。

图 1　过去 3  ka 冷暖变化的自然证据

 Fig.1　 W arm   / cold changes  in  China  indicated  b  y natural 

 proxy  data during  past  3  ka 
A：根据冰川 /冰缘（三角）和古土壤（圆点）记录划分的冷暖阶段；B：

黑龙江密山孢粉序列［29］；C：内蒙古科尔沁麦里孢粉序列［30］；D：台

湾嘉明湖高山湖泊沉积［33］；E：青藏高原古里雅冰芯氧同位 素序

列［36］；F：秦岭太白山孢粉序列［31］；G：北京石花洞石笋纹层灰度序

列（G 为灰度值）［32］；H ：内蒙古岱海湖泊沉积序列［34］；I：秦岭树木

年轮重建的初春温度序列［35］；J：根据历史文献记录重建的过去 2  ka 

冬半年温度距平序列①

3.1  ～2.7   ka   BP 的冷期中，在海洋性冰川区和

大陆性冰川区均发现冰川前进的证据，大兴安岭伊

图里河一级阶地上有冰楔发育。2.5  ～2.3   ka   BP 冷

期的证据包括：祁连山冷龙岭和贡嘎山东坡海螺沟

的冰川前进，大兴安岭伊图里河的冰楔，内蒙古岱

海、鄂尔多斯和锡林浩特的冰卷泥。区分 3.1  ～2.7 

 ka   BP 和 2.7  ～2.5   ka   BP 两个冷期的主要证据是，

青海湖湖积平原上反映寒冷环境的泥炭土在 2.74 

 ka   BP 之后为栗钙土所取代，2.7  ～2.6   ka   BP 期间

祁连山北山、若尔盖玛曲和内蒙古大青山古土壤发

育。在 2.3  ～1.95   ka   BP 的暖期中，青海湖黑马河、

若尔盖玛曲、内蒙古大青山和岱海老虎山均有古土

壤发育。

在 1.95  ～1.4   ka   BP 的冷期中，冰川再次前进，

其证据主要见于藏东南和川西海洋性冰川类型区，

与此对应的冰缘现象见于内蒙古岱海和大青山地

区、甘肃马衔山、大兴安岭北部，1.8  ～1.3   ka   BP 北

方寒温性针叶林南进
［22］

。1.8   ka   BP 前后，内蒙古

岱海老虎山和若尔盖玛曲有古土壤发育，其中，岱海

老虎山 1840  ±70   a  BP 的古土壤层与其下 1970  ±70 

 a  BP 的古土壤层之间夹有明显的黄土沉积，对应

1.9 ka   BP 的前后存在冷期，1.5   ka   BP 前后，内蒙古

大青山、乌鞘岭、青海共和古土壤发育，显示相对温

暖阶段的存在。

1.4  ～1.15   ka   BP 期间，青海的贵南和共和、内

蒙古呼伦贝尔地区鄂温克旗等地古土壤发育，显示

总体上为温暖的环境。

在 1 150  ～950   a  BP 冷期中，1 150  ±80   a  BP 以

后藏东南阿扎冰川前进，940   a BP 以前川西海螺沟

冰川前进。

950  ～700   a  BP 期间，青海湖、内蒙古大青山、若

尔盖玛曲等地发育古土壤，指示温暖的环境。

650  ～50   a  BP 的冷期中，我国西部及临近地区

的山地再次出现冰川活动。冰川前进最早见于 650 

 a  BP 前后。450  ～50   a  BP 期间冰川前进尤其显著，

在各地均留下 3 ～4 次冰川活动的记录，其时间主要

集中在 500  ～400   a  BP 、300  ～250   a  BP ，180  ～50   a 

BP（其间可进一步区分出 180  ～130   a  BP 和 80  ～50 

 a  BP 两个冰川前进阶段）。若尔盖玛曲 220   a  BP 的

古土壤和青海共和 110   a  BP 的古土壤分别处在冰

川前进的间歇期。

2.2　与其它自然证据序列的对比

上述冷暖阶段可以与孢粉
［29 ～31 ］

、石笋纹层
［32］

、

湖泊沉积［33，34］和树木年轮［35］等分辨率较高的自然

证据序列对比，但显著程度随序列和时段的不同而

有差异，在只考虑波动过程、忽略变化趋势差别的情

况下与古里雅冰芯记录
［36］

也是可以对比的（图 1）。

2  ka   BP 以前可对比的序列主要是麦里的孢粉
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序列
［30］

和台湾的湖泊序列
［33］

，这两个序列显示，

3.1  ～2.7   ka   BP 的冷期是开始于 3.3  ～3.25   ka   BP 

的冷期的延续，3.3  ～2.7   ka   BP 期间存在 3  ka   BP 和

2.8   ka   BP 2 个相对温暖事件把冷期分为 3 段；2.7 

～2.5   ka   BP 的暖期中在2.6   ka   BP 前后偏冷；2.5  ～
2.3   ka   BP 的冷期中在 2.37   ka   BP 前后存在相对暖

期；2.3  ～1.95   ka   BP 的暖期在两个序列中都很明

显，在台湾的湖泊序列中该暖期是最显著的，期间至

少存在 3 次寒冷事件，分别在2.26   ka   BP 、2.2   ka   BP 

和 2.1   ka   BP 。
2 ～1  ka   BP 可对比的序列为黑龙江密山和内蒙

古科尔沁麦里的孢粉序列
［29，30］

、台湾的高山湖泊沉

积序列［33］和古里雅冰芯序列［36］。1.95  ～1.4   ka   BP 

的冷期在上述 4 个序列中均有表现
［29，30，33，36］

，除古

里雅冰芯在时间上对应较好外，其它序列的对应关

系不如其他时段好。其中 1 ．8   ka   BP 前后的温暖事

件在 4 个序列中均有表现，1.5   ka   BP 的温暖事件在

台湾湖泊序列中表现显著，在内蒙古科尔沁麦里的

孢粉序列中也有表现。1.4  ～1.15   ka   BP 的暖期中，

4 个序 列均显示 1. 3   ka   BP 存在 相对变冷事

件［29，30，33，36］，将此暖期分为两个偏暖阶段阶段，前一

个阶段在黑龙江密山孢粉序列表现明显
［29］

，后一个

暖期在内蒙古科尔沁麦里的孢粉序列［30］和台湾的

高山湖泊沉积序列
［33］

中表现明显。1150  ～950   ka 

BP 的冷期在 4 个序列中都存在，并且可以看出在 1

 ka   BP 附近有一个变暖事件。

1  ka   BP 以来，黑龙江密山、科尔沁和秦岭太白

山的孢粉
［29－31 ］

，北京的石笋纹层
［32］

，内蒙古岱海和

台湾的湖泊沉积
［33，34］

等各序列都显示存在中世纪

暖期，且总体上暖于过去 2  ka 中的其它时段，中世

纪暖期开始的时间一般在 1 000  ～900   a  BP ，结束的

时间在 650  ～550   a  BP ，中世纪暖期中可识别出在

880   a  BP 、820   a  BP 和 750   a  BP 附近存在 3 次寒冷

事件。

650  ～50   a  BP 的冷期在各序列中都很明显，并

对期间的波动有更为精确细致的记载，550   a  BP 以

来的3 个冰川前进阶段分别与 580  ～430   a  BP （包括

580  ～530   a  BP 和 500  ～430   a  BP 两个冷谷）、380  ～

230   a  BP （包含 380  ～330   a  BP 和 300  ～230   a  BP 两

个冷谷）、180  ～50   a  BP （包含 180  ～130   a  BP 和 100 

～50   a  BP 两个冷谷）的显著偏冷的时段相对应。

3　结　论

第一，按表2 所列方式对过去3  ka 的冷暖阶段

进行归纳，结果显示过去 3  ka 的冷暖变化呈 1.3  ～
1.35   ka 的重现周期，期间包括 4 个相继出现的冷暖

阶段：暖期（Ⅰ），持续 300  ～350   a ；冷期（Ⅰ），持续

550  ～600   a ；暖期（Ⅱ），持续 200  ～250   a ；冷期（Ⅱ），

持续 200   a 左右。

　　第二，根据冰川/冰缘活动强度、古土壤发育程

表 2　过去 3  ka 我国冷暖阶段的划分

 Table  2　 The w arm  and  cold stages  during  the pas  t  3  ka  in  China 

性 质 时　　　　　　　期 时间间隔

暖　期

（Ⅰ）

— 2.3  ～1.95   ka   BP  950  ～650   a  BP  1.3  ～1.35   ka 

主要冷事件

— 2.26   ka   BP  880   a  BP  1.38   ka 

— 2.2   ka   BP  820   a  BP  1.38   ka 

— 2.1   ka   BP  750   a  BP  1.35   ka 

冷期（Ⅰ） 3.3  ～2.7   ka   BP  1.95  ～1.4   ka   BP  650  ～50   a  BP  1.3  ～1.3 5  ka 

（I） 主要暖事件
3  ka   BP  1.8   ka   BP 

500   a  BP 

350   a  BP 
1.3  ～1.45   ka 

2.8   ka   BP  1.5   ka   BP  200   a  BP  1.3   ka 

暖期（Ⅱ）
2.7  ～2.5   ka   BP  1.4  ～1.15   ka   BP  50   a  BP 以来 1.3  ～1.35   ka 

主要冷事件 2.6   ka   BP  1.3   ka   BP   － 20  a  BP （1960＇s AD ） 1.3  ～1.32   ka 

冷期（Ⅱ）
2.5  ～2.3   ka   BP  1.15  ～950   a  BP  　 1.35   ka 

主要暖事件 2.37   ka   BP  1  ka   BP  　 1.37   ka 

度，以及各序列指标值的相对变化幅度推断，在冷暖

变化幅度上，300  ～350   a 的暖期（Ⅰ）较 200  ～250   a 

的暖期（Ⅱ）显著，550  ～600   a 的冷期（Ⅰ）较 200   a 

左右（Ⅱ）的冷期显著。

第三，每个冷暖期中包含若干个相对冷暖事

件。在每个300  ～350 a 的暖期（Ⅰ）中可区分出 3 个

显著的寒冷事件；在每个 550  ～600   a 的冷期（Ⅰ）中

至少包括 2 个较为显著的温暖事件，在资料较为详
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细的 1300  ～1900   AD ，可以识别出 5 次以冰川前进

为标志的极端寒冷事件；在 200  ～250   a 的暖期（Ⅱ）

中可识别出 1 个主要寒冷事件；而在 200   a 左右的

冷期（Ⅱ）中可识别出 1 个温暖事件。1.3  ～1.35   ka 

周期在冷暖事件发生的时间上也有体现。上述变化

表明过去 3  ka 的冷暖变化具有可公度性的特点。

第四，依上述特点上溯至 4  ka   BP ，可以发现，4

 ka   BP 和 3.5   ka   BP （
14 C 年代，树轮校正年代约为

4.5   ka   BP 和3.8   ka   BP ）前后的冰川前进
［8，9］

分别落

入长度为550  ～600   a 的冷期（Ⅰ）和200   a 左右的冷

期（Ⅱ）之中，商暖期与 2.3  ～1.95   ka   BP 和 950  ～
650   a  BP 的长度为 300  ～350   a 的暖期（Ⅰ）相似。

第五，目前所处的暖期开始于 20 世纪初，属长

度为 200  ～250   a 的暖期（Ⅱ），其特点可以与 2.7  ～

2.5   ka BP 和 1.4  ～1.15   ka BP 的暖期相类比。
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 W ARM - COLD  CHANGE IN  M IL  LENARIA  N  CYCLE 

 DERIV  ED  FROM  NATURAL PROXY  DATA  IN  CHIN  A 

 DURIN  G  THE PAST 3000  YEARS 

 GE Quan- sheng 
1
， FANG  Xiu - qi 

1，2， ZHENG  J in g- yun 
1

（1. Institute for   Geography  and   Natural Resourc es， CAS ， Bei jing 100101 ， China ；
2. Departm ent of Resources   Sciences ， Bei jing   Norm al University ， Bei jing 100875 ， China ）

 Abstract ： The  concept of  the   IGBP  synthesis is used  to  ana  lysis the  natural  proxy  data  indicated  past  30 00

 years warm - cold changes  in  China.  The  proxy  da  ta used  in this paper are collected  from  the  art  icles  published  in re-

 cent 20   years which  are able to clearly indicat  e cold  / w arm  changes ， fairly dating ， and  less  effected  by  hum an  activ-

 ities.  The  warm - cold change  during  the  past 30 00   years is reconstructed  following  steps.  Fi  rst ， to identify the  m a jor 

 cold  stages  prelim inarily based  the  advances  of glaciers in  w estern  China  and  the  periglaci  alphenom  enon  in  north-

 ern  China.  Second ， to divide  the  warm - cold  stages  in  additional  e  vidence  of  paleosol from  the  regions  sensitiv  e to 

 tem  perature change.  Third ， to accurate the  division  ofw arm - cold  stages  a  nd  to identify the  w arm  or  cold  events in 

 each  stage  based  on  the  series  ofpollen ， ice  core ， annual lam  inae  gray  level variations of stala  gm  ite ， treering ， li-

 m atological records.

 It is found  that ，① the  warm - cold  change  reoccurs in  a  1.3  ～1.35   ka  period ； Each  period  includes  4  stages ：

300  ～350   a w arm  stage ，550  ～600   a cold  stage ，200  ～250   a w arm  stage ， and  about 200   a cold  stage. ② cold  or 

 warm  events in  each  stage  reoccurred  in  the  1.3 ～1.35   ka  period  too. ③ The  w arm  in  the  300  ～350   a length  warm 

 stages  is m ore sensitive  than  thatin the  200  ～2 50   a length warm  stages ； the  cold in the 550  ～600   a length cold sta-

 ges  is m ore sensitive  than  that in  the  about 200  a length  cold  stages. ④  Now  is in  a  200  ～250   a length  warm  stage 

 started  from  the  beginning  of the   20 th   Century .  The  w arm  stages  of 2.7  ～2.5   ka   BP and   1.4  ～1.15   k  a  BP  m any 

 be  its historical analogies.

 Key  w ords ： China ； Proxy  data ； W arm - cold  change ；
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