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引言

干旱具有影响范围广)持续时间长)经济社

会损失大等特点!是我国影响面较大)较为严重

的自然灾害*近年来我国频繁出现严重的干旱事

件!如
!"")

年秋至
!""'

年春!我国华北)黄淮)

西北东北部及四川西部)西藏等地均遭遇了大范

围的严重干旱 $陈洪滨和范学花!

!""'

%*特别是

对于我国西部干旱半干旱区而言!大范围)持续

性的严重极端干旱灾害会给经济社会)生态与环

境造成严重影响!对极端干旱事件的发生特征进

行研究有助于预测和评价将来可能发生的极端气

候事件!可以为区域经济社会发展提供科学决策

的依据*因此!对极端干旱事件发生特征的研究

具有重要意义*

由于我国的气象记录只有百年左右的长度!

难以满足对极端干旱事件)特别是对几十年一遇

或百年一遇的严重极端干旱事件研究的需要*树

木年轮是研究干旱事件的良好代用资料!如在美

国 $

_995=9B<:145 ]7:8

R

:3Z

!

*'')

+

&99Z:2

1.C

!

!"",

%和加拿大 $

D:98

G

::21.C

!

!""'

%已经

被成功地用于重建过去几百年至上千年干旱事件

的历史*研究表明!在干旱)半干旱区!树木生

长对干旱事件具有较好的响应!特别是当干旱发

生的范围较大时!树轮宽度变化特征在空间上的

相关性可以延伸很远+如在
''\

的置信度下!北

美西部
(+

个样点的树轮宽度年表间显著相关的平

均距离达
''!Z0

$

&89

RR

:8145F8/22<

!

*')!

%*

在青藏高原东北部的干旱半干旱区!柴达木盆地

祁连圆柏的一些窄轮在祁连山和和阿尼玛卿山的

祁连圆柏年表上也都有所体现 $邵雪梅等!

!""#

%*

!"

世纪
!"

年代我国北方地区的严重干旱

在柴达木盆地)内蒙古)陕西华山的树木年轮上

都有反映!青藏高原东北部和内蒙古中部树轮年

表之间也存在着显著的相关关系 $

[/14

G

:21.C

!

!""(

%*因此!利用干旱)半干旱区的树木年轮资

料能够揭示大范围严重极端干旱事件的历史*

青海柴达木盆地的东缘山地分布有大量千年

树龄的祁连圆柏!根据柴达木盆地祁连圆柏树木

年轮资料已经重建了过去上千年以来的降水和土

壤湿度的变化 $

I=14

G

:21.C

!

!""-

+邵雪梅等!

!"",

!

!""(

+刘禹等!

!""(

+

H/4:21.C

!

!"")

%*

柴达木盆地祁连圆柏年轮的宽窄变化对降水的多

寡有明显的响应!特别是年轮中的窄轮对于干旱

环境响应的可靠性要大于宽轮的 $邵雪梅等!

!""#

%*最近的研究指出 $张德二!

!"*"

%!根据

柴达木盆地树轮资料重建的德令哈千年降水量序

列 $邵雪梅等!

!"",

%在公元
*,""

!

*'+"

年共有

,,

个极端低值年 $干旱年%!其中
-"

例极端低值

年有历史文献记录可供验证!其他的
*,

例可以用

来补充西部地区历史文献记录的缺失*该研究所

采用的历史文献记录来自青海及其邻近的甘肃)

宁夏等地!表明德令哈千年降水量序列中出现的

极端低值不是局地现象!而是在相当大的范围内

有重大干旱事件发生*因此!通过对柴达木盆地

年轮宽度序列中极端窄轮的分析可以揭示大范围

极端干旱事件的出现特征*最近!

Q=19:21.C

$

!""'

%建立了柴达木盆地从公元前
*+)"

年至公

元
!""(

年共
-+)(

年的祁连圆柏树轮宽度指数年

表!是研究过去两三千年以来极端干旱事件变化

的良好资料*由于轮宽年表中在公元前
'

世纪中

叶之前的样本量少于
*"

个!年表的可靠性不如公

元前
)

世纪以后的时段!因此!本文利用这一年

")-
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表分析自公元前
)""

年以来树轮所记录的青海柴

达木盆地过去
!)""

年来的极端干旱事件的特征*

?

!

资料简介

本文所使用的树轮资料采集于青海柴达木盆

地东北部
!""

多公里的范围内!这一地区的景观

为干旱荒漠草原!在气候区划上属干旱)半干旱

的高原气候区!年平均降水量为
*+"

!

!""00

左

右*在盆地东部中山海拔高度约
-+""

!

,"""0

带

状区域内的阳坡和半阳坡上有祁连圆柏林地!本

研究中用来建立树轮宽度定年年表的样本即采自

于本区域内*样本采用美国亚利桑那大学树轮实

验室的骨架示意图方法 $

Q29Z:<145Q0/.:

E

!

*'()

%进行交叉定年!对完成定年的样本进行年

轮宽度量测!之后使用
&]F6&W%

计算机程序

$

W9.0:<

!

*')-

%对定年进行检验!确保定年结

果准确无误*最后建立的树轮宽度总年表长度为

-+)(

年!本文中的研究时段取为公元前
)""

年至

公元
!""(

年*

公元前
)""

年以来的
!)""

多年长度的树轮宽

度指数序列的均值为
"

!标准差为
*

*序列中树轮

宽度指数越大!表示当年的年轮越宽+指数越小!

表示当年的年轮越窄!越窄的年轮指示了更干旱

的气候条件*为了对窄轮所指示的干旱事件的干

旱程度进行更好地区分!我们根据年表的轮宽指

数值进行划分!将轮宽指数 $

C

%小于均值
"

但

大于一倍标准差 $

P*

%的年份称为偏旱年!将轮

宽指数小于等于一倍标准差 $

P*

%但大于两倍标

准差 $

P!

%的年份称为大旱年!小于等于两倍标

准差 $

P!

%但大于三倍标准差 $

P-

%的年份称

为重旱年!小于等于三倍标准差 $

P-

%但大于四

倍标准差 $

P,

%的年份称为特旱年!小于等于四

倍标准差 $

P,

%的年份称为超旱年*同时!由于

干旱事件具有空间范围广)持续时间长等特点!

极端干旱事件的持续时间越长!其所发生的空间

范围可能也越大!因此!我们对轮宽序列取多年

滑动平均!重点分析持续时间长)影响范围广的

严重干旱事件的变化!按照干旱的严重程度识别

出
!)""

年来的主要极端干旱事件并进行分析*

我国有丰富的历史文献资料!这些资料记录

了大量的干旱)洪涝)严寒等气候事件*本文也

参考了大量史书和 3中国近五百年旱涝分布图集4

$中国气象科学研究院!

*')*

%)3中国三千年气象

记录总集4 $张德二!

!"",

%和 3青海自然灾害4

$史国枢!

!""-

%中对青海及邻近的甘肃)陕西)

宁夏等西北地区干旱事件的文献记载!与柴达木

盆地树轮资料所揭示的极端干旱事件进行对比

分析*

C

!

结果与分析

C@>

!

柴达木盆地
?HEE

年来干旱事件的变化特征

根据前文划分的干旱程度的标准!我们以百

年为单位!对每个世纪内出现的干旱年份进行了

统计 $表
*

%!这样便于更直观的看出不同程度干

旱事件的出现频次在时间上的分布特征*从表
*

可以看出!过去的
!)

个世纪内共出现轮宽指数低

于均值
"

的偏旱年份共
**(,

年!出现频率为

,*?+#\

*其中!大旱年份共
!)!

年!占
*"\

左

右!约为
*"

年一遇+重旱年份共
()

年!占

!?,-\

!约为
,"

年一遇+特旱年份共
!(

年!占

"?'-\

!约为
*""

年一遇!轮宽指数小于等于
P,

的超旱年份共
'

年!占
"?-!\

!约为
-""

年一遇*

轮宽指数小于等于
P*

的大旱以上程度的干旱年

份出现总概率是
*!?#+\

!约为
)

年一遇*

从表
*

还可以看出!在世纪尺度的极端干旱

事件的时间分布上!公元前
)

世纪是干旱年份总

数较少)但大旱以上年份比例偏多的一个世纪!

其中大旱以上年份共
*(

次!占该世纪内干旱年份

总数的
,-\

!是所有
!)

个世纪内比例最高的*相

反!公元
*(

世纪是干旱年份总数较多)但大旱以

上年份比例偏少的一个世纪!该世纪内大旱以上

年份共出现了
'

次!占干旱年份总数的
!*\

!是

所有
!)

个世纪内比例最低的*从公元
!

世纪至公

元
'

世纪的连续
)""

年内没有出现任何一次超旱

年份!其中公元
)

世纪和
'

世纪的连续两个世纪

内也没有出现任何一次特旱年份!是
!)""

年来单

年极端干旱事件出现频率最低的时期*

C@?

!

柴达木盆地
?HEE

年来持续性严重极端干旱

事件分析

!!

为了更好的辨析出较为严重的持续性极端干

旱事件!我们对轮宽指数的原始序列进行了
**

年

滑动平均!在时间序列中标出了较为严重的极端

*)-
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个世纪以来干旱事件发生情况统计
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!)

个世纪
**(, ##' !)! () !( '

百分比
,*?+#\ !#?)!\ *"?"#\ !?,-\ "?'-\ "?-!\

干旱事件中轮宽最低值的出现年份 $图
*

%!这些

年份的值代表了其前后各
+

年的
**

年平均!如公

元
!*

年的值代表的是公元
*(

年至公元
!(

年的平

均值*在图
*

的时间坐标轴上还标出了公元前
)""

年来我国历史上主要朝代建立的时间!以便对比

分析严重的极端干旱事件出现时的历史背景*

从图
*

可以看出!

!)""

年来柴达木盆地的轮

宽变化存在较大的波动!反映出不同程度的干旱

事件频繁发生*按照轮宽指数滑动平均值的高低

进行排序可以发现!出现在西汉末年)东汉初年

前后的公元
!*

年左右的十年干旱期是
!)""

年来

最严重的极端干旱事件*从图中还可以看出!严

重极端干旱事件的出现还存在群发性和间歇性!

其中魏晋南北朝时期和明清时期是严重极端干旱

事件的群发期!特别是在公元
-

世纪至
,

世纪末

期的这
!""

年间和
*+

世纪中叶至
*'

世纪中叶的

这
,""

年间密集发生!而从公元
+

世纪至
*!

世纪

末的这
)""

年内严重极端干旱事件的出现频率较

小!仅出现了
-

次较为严重的干旱 $

(*-

年前后)

#))

年前后和
**,#

年前后%*下面我们对公元前

!)-
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图
*

!

公元前
)""

年以来柴达木盆地轮宽指数的
**

年滑动平均
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G
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!
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G
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)""

年来的主要极端干旱事件作简要分析*

-?!?*

!

西周末年的极端干旱事件

公元前
)

世纪是极端干旱事件相对严重的一

个世纪*周平王于公元前
##"

年迁都洛邑!东周

建立+在平王迁都之前的一段时间内!干旱频繁

发生*公元前
#),

年至公元前
##)

年的
#

年里共

出现了
+

个干旱年份!其中
,

年为大旱以上程度!

公元前
##)

年为重旱*几年之后!再次出现持续

性严重干旱!从公元前
##-

年至公元前
#('

年的
+

年里有
,

年是干旱年!其中平王迁都的公元前
##"

年为大旱年*

据 3史记4'周本纪(记载!周平王之前的周

宣王末年)周幽王时期关中地区的干旱非常严重!

其中在公元前
#)"

年!洛)泾)渭三川都干涸了*

3诗经4中对这一时期的严重干旱也有描述!其中

'大雅 云汉(一章叙述的就是周宣王禳旱的情景!

'大雅 召(一章叙述的是周幽王时期的天灾人

祸!其中也写至了当时的干旱&'如彼岁旱!草不

溃茂(*严重的干旱不仅使关中地区的农业生产受

至严重影响!西北的游牧部落也频繁南侵!这可

能都是促使平王迁都的重要因素*

-?!?!

!

西汉末年!东汉初年的严重持续性极端干

旱事件

!!

从公元
*#

年至
!(

年这
*"

年间出现了
!)""

年历史上最为严重的极端干旱*公元
*#

年为偏旱

年!公元
!!

年后干旱程度加重!至公元
!,

年为

最重!这一年的轮宽指数低于
,?,

倍的标准差!

为
#""

年一遇的超旱年份*严重的极端干旱一直

持续至公元
!(

年!3汉书4'王莽传(中也有这一

段时期气候异常的大量记载&

天凤元年 $公元
*,

年%&四月!陨霜!杀草

木!海濒尤甚*缘边大饥!人相食*

天凤四年 $公元
*#

年%&八月!莽亲之南郊!

铸作威斗*铸斗日!大寒!百官人马有冻死者*

天凤五年 $公元
*)

年%&是岁!赤眉力子都)

樊崇等以饥馑相聚!起于琅邪*

天凤六年 $公元
*'

年%&是时!关东饥旱

数年*

地皇二年 $公元
!*

年%&秋!陨霜杀菽!关

东大饥!蝗*

-)-
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地皇三年 $公元
!!

年%&夏!蝗从东方来!

蜚蔽天!至长安!入未央宫!缘殿阁*

从文献记载可见!这一时期的气候为异常寒

冷干燥!蝗灾频发!3后汉书4'光武帝纪(中也

写到&'莽末!天下连岁灾蝗!寇盗锋起*地皇三

年!南阳荒饥!诸家宾客多为小盗(*东汉光武帝

刘秀是汉朝宗室!是南阳著名的大豪强!刘秀起

兵造反的时间也是南阳出现严重饥荒的公元
!!

年*在公元
!(

年!也就是刘秀建立东汉王朝的第

二年!饥荒仍在持续!出现了 '九月!关中饥!

民相食(的灾荒*极端的自然灾害加上社会动乱!

使社会生产受到了严重的影响!田园荒芜! '初!

王莽末!天下旱蝗!黄金一斤易粟一斛+至是野

旅生!麻菽尤盛!野蚕成茧!被于山阜(*此

后!一直到公元
!'

年和
-"

年!仍然频繁出现旱)

蝗灾害记载&'夏四月!旱!蝗(*'五月丙子!诏

曰&6久旱伤麦!秋种未下!朕甚忧之7($3后汉

书4'光武帝纪(%*

严重的极端干旱灾害和政治上的动乱!使得

西汉末年到东汉初年这一时期内人口锐减!根据

3中国通史4 $范文澜!

*'#)

%中的统计!公元
!

年时西汉有
*!!-j*"

,余户)

+'+'j*"

,余人的巨

大人口!但经过这次罕见的极端灾害和剧烈的社

会动荡!全国人口数量急剧减少!虽然经过东汉

初期
-"

多年的 '光武中兴(!人口仍然增加缓慢!

到公元
+#

年 $汉光武帝建武中元
!

年%时!全国

有
,-"j*"

, 户)

!*""j*"

, 人口!约为西汉末年

的三分之一多+到公元
*"+

年 $汉和帝元兴元年%

时为
'!"j*"

, 户)

+-""j*"

, 人口!才开始接近

西汉末年的人口数量*

-?!?-

!

魏晋时期的极端干旱事件

魏晋时期是极端干旱频发的阶段*魏文帝曹

丕于公元
!!"

年正式称帝!从公元
!!*

年开始到

!!#

年的
#

年里就出现了
+

个旱年!其中
!!+

年为

特旱年*半个世纪之后!又出现了
-

世纪
)"

年代

的持续干旱!从公元
!#'

年开始到
!'*

年的
*-

年

里
)

年为旱年!其中
!)'

年为重旱年!

!)!

年和

!)-

年为大旱年*近一个世纪之后!从公元
-((

年

开始到
-##

年的
*!

年里出现了
*"

个旱年!其中

-('

!

-##

年为
'

年连旱*接着!从公元
-'!

年开

始到
-'#

年又出现了连续
(

年的干旱!其中
-'-

!

-'(

年连续的
,

年内有
!

个大旱年)

!

个重旱年*

对于这一时期的严重干旱!竺可桢先生
*'!+

年在 3东方杂志4第
!!

卷第
-

期发表的 3中国历

史上气候之变迁4一文中就认为在魏晋时期的第
,

世纪 $

-"*

!

,""

年%我国的旱灾记录骤增!而雨

灾记录骤减!相比之下!

,

世纪的的旱灾较
-

世纪

与
+

世纪为多!而雨灾则较
-

世纪与
+

世纪为少*

据竺可桢先生统计!自晋成帝咸康二年 $

--(

年%

到刘宋文帝元嘉二十年 $

,,-

年%的这
*")

年中旱

灾记录达
,*

次之多*从柴达木盆地的树轮资料记

录来看!公元
--(

年以来的
*""

年内出现了包括
!

个特旱年和
,

个重旱年在内的十几个大旱以上程

度的干旱年份!而从概率分布来看!特旱年的出

现概率不超过
*\

!重旱年的出现概率也仅为

!?,\

*可见!在柴达木盆地树轮记录中公元
,

世

纪是较为干旱的时期!极端干旱事件频繁发生*

此外!这一时期还有不少关于沙尘暴的记载!

如晋孝武帝太元八年 $

-)-

年%春二月癸未 '黄

雾四塞(!太元二十年 $

-'+

年%十一月 '黄雾四

塞!日月晦冥(!也反映了我国北方地区干旱的气

候状况*研究发现!公元前
-

世纪左右在塔里木

盆地周缘出现了数十个城邦小国!但到公元
,

!

+

世纪!一部分处于丝绸之路交通要道上的重要古

城镇被废弃!如大约在公元
--"

!

,""

年间楼兰遗

址群最先被废弃!海头)伊循)尼雅等古城也相

继在公元
,

!

+

世纪衰落并消亡+几大遗址的废弃

几乎同时发生!主要是由于遗址所依托的河流下

游来水量的逐渐减少所致!这也意味着造成河流

来水减少的原因是共同的!只能用气候变化才能

够解释!与人为因素无明显关系!因为
*

世纪以

后塔里木盆地人口数量减少!人类耗水量也相应

减少*位于塔里木盆地南侧西昆仑山的古里雅冰

芯资料也表明冰川积累量曲线自公元
,

世纪至
(

世纪呈现急剧的下降!表明这一时期降水量的迅

速降低 $舒强和钟巍!

!""-

%*

-?!?,

!

明清时期的极端干旱事件

*+

世纪中叶以后极端干旱事件频繁出现!如

*,-(

年为重旱年!

*,+"

!

*,("

年的
**

年内
)

年

干旱!其中以
*,+*

年最为严重*

*,()

!

*,#!

年
+

年
,

旱!其中
*,()

年为大旱*

*,#)

!

*,),

年的
#

年内出现了
,

个大旱年!

*,'!

!

*,''

年的
)

年内

又
(

年干旱!其中
*,'+

年最为严重!为重旱年*

从历史文献记载来看!

*+

世纪下半叶我国西部地

,)-
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区也多次发生大旱!如 3明实录4和 3明史4中

对西宁卫以及海东地区的干旱有如下记载 $史国

枢!

!""-

%&

明正统元年 $公元
*,-(

年%&四月!陕西西

宁卫奏&本卫连年旱灾!粮价腾踊*$引自 3明实

录4%

明景泰二年 $公元
*,+*

年%&临洮饥*$引自

3明史4%

明景泰六年 $公元
*,++

年%&闰六月!临洮

诸府数月不雨*$引自 3明实录4%

明天顺四年 $公元
*,("

年%&夏!西宁卫旱*

$引自 3青海水旱灾害辑录4%

明成化四年 $公元
*,()

年%&陕西)宁夏)

甘凉等处今岁亢旱饥馑!百姓流移!平凉以西!

赤地千里*$引自 3明实录4%

明成化十七年 $公元
*,)*

年%&六月!以旱

灾免临洮等卫粮)草*$引自 3明实录4%

明成化十八年 $公元
*,)!

年%&以旱灾免西

宁等卫所屯粮草束*$引自 3明实录4%

明成化二十一年 $公元
*,)+

年%&陕西连年

灾伤!人畜死亡过半*$引自 3明实录4%

明弘治六年 $公元
*,'-

年%&以旱灾免陕西

西安等七府弘治六年夏税有差*$引自 3明实录4%

明弘治七年 $公元
*,',

年%&以旱灾免陕西

西安等八府及西安左二十二卫所七年粮草十之三*

$引自 3明实录4%

明弘治九年 $公元
*,'(

年%&闰三月!以旱

灾免陕西七府二十一卫所夏税子粒有差* $引自

3明实录4%

对比可见!历史文献记载和柴达木盆地年轮

所指示的极端干旱事件是较为一致的*

明朝万历年间也经历了一次极为严重的旱灾!

从
*+),

年开始的干旱到
*+))

年发展到顶点!

*+))

年是特旱年*接下来的几年内!

*+'"

!

*+'+

年也有
,

个干旱年份*从
*(""

年开始的干旱到

*("!

年达到顶点!其中
*("!

年的轮宽指数为

P,?!'

!为
+""

年一遇的极端干旱事件*乾隆

3西宁府新志4卷
*+

中记载!由于严重的干旱!

公元
*("!

年! '三月贵德所黄河水竭!至河州!

凡二十七日(*

明朝末年的崇祯年间也经历了持续的干旱!

*(!#

!

*(-,

年的
)

年内出现了
(

个旱年!其中

*(!#

年和
*(!)

年为大旱年!

*(--

年为重旱年*

3中国通史4 $周谷城!

*'+#

%中转引崇祯初元

$公元
*(!)

年%给事中马懋才的上疏云&'臣乡延

安府自去年至今!一年已不见雨!草木枯焦*八

九月间!人民争相采食山间之蓬草!至十月!蓬

尽!则剥树皮而食!至年终!树皮又尽!则又掘

山中之石块而食!不数日!则腹胀下坠而死*与

其坐以饥死!何不为盗而死!尚得为饱死鬼乎2(

正是在这种由干旱而引起的饥荒的背景下!终于

爆发了明朝末年的农民大起义*

清朝最严重的干旱出现在
*)

世纪末!从
*#)#

年开始的干旱持续到
*#'#

年!

**

年内
'

年为旱

年!其中
-

年为大旱年!是东汉初年以来
*"

年尺

度上最严重的干旱事件*在此之前!较为严重的

极端干旱事件出现在
*#,*

!

*#+"

年!

*"

年内出现

了三个大旱年)一个重旱年*在此之后出现了两

次持续时间较长的严重干旱&

*)*-

!

*)!(

年的
*,

年内!

'

年干旱!其中
*)*(

年大旱!

*)!,

年特

旱+

*)#,

!

*))+

年的
*!

年内
)

个干旱年份!

*)##

年和
*)),

年为重旱*

进入
!"

世纪以来!没有出现过连续
+

年以上

的持续干旱期!但
+

年以下的连续干旱时有发生*

这其中!

*'")

!

*'**

年持续干旱!但仅
*'"'

年为

大旱+

*'*(

!

*'*'

年持续干旱!

*'*)

年为特旱+

民国十八年 $

*'!'

年%前后的大旱也持续
,

年

$

*'!'

!

*'-!

年%*新中国成立后!

*'+"

!

*'+-

年

出现了
,

年连旱!

*'(*

!

*'(-

年出现了
-

年连旱!

此后再无
-

年以上的连旱发生*

作者曾将所重建的柴达木盆地东部地区公元

*"""

年以来的千年年降水 $邵雪梅等!

!"",

%的

低频变化与祁连山中部反映温度变化的树轮宽度

指数序列 $刘晓宏等!

!"",

%的低频变化进行过

对比!统计冷干)冷湿)暖干和暖湿四种组合分

别发生的具体持续时间!以得出过去千年气候变

化的冷暖和干湿配置*对比发现!在过去千年中!

这一地区的温湿配置以冷干和暖湿为主!并且冷

干持续的时间最长!其次是暖湿!而暖干作为从

暖湿向冷干或冷干向暖湿状态转变的过渡状态在

时段上发生次数最少并在时间上最短*在小冰期

时!该区的气候主要以冷干为主要特征*进入
!"

世纪以来随着气温的上升!降水量也在增加!表

现出暖湿的特征!表明该区的降水对全球气候变

+)-



气
!

候
!

与
!

环
!

境
!

研
!

究

&./012/3145647/8940:421.;:<:183=

*+

卷

>9.?*+

暖有较好的响应*

D

!

结论

本文利用在青海柴达木盆地东北部地区建立

的祁连圆柏树轮宽度指数年表!分析了自公元前

)""

年以来树轮所记录的该区
!)""

年来极端干旱

事件的变化特征*研究发现!过去
!)""

年来该区

的极端干旱事件具有群发性和间歇性的特点!其

中魏晋南北朝时期和明清时期是极端干旱事件的

频发期!而公元
+

世纪至
*!

世纪的这
)""

年内极

端干旱事件的出现频率较低*出现在西汉末年)

东汉初年前后的持续性严重干旱是该区过去
!)""

年来最严重的极端干旱事件*

参考文献 "

;:M:8:43:<

#

陈洪滨!范学花
C!""'C!"")

年极端天气和气候事件及其他相关

事件的概要回顾 "

A

#

C

气候与环境研究!

*,

$

-

%&

-!' -,"C

&=:4W94

G

L/4

!

F14XB:=B1C!""'CQ90::N28:0::7:42<9M

J:12=:8

!

3./012:1458:.12:5

R

=:490:41/4!"")

"

A

#

C&./012/3

145647/8940:421.;:<:183=

$

/4&=/4:<:

%!

*,

$

-

%&

-!' -,"C

&89

RR

:8AK

!

F8/22<W&C*')!C̀ :4</2

E

9M28::O8/4

GG

8/5</4J:<2O

:84@982=%0:8/31

"

A

#

CV8::O;/4

G

$B..:2/4

!

,!

&

- 'C

&99Z6;

!

_995=9B<:&%

!

61Z/4&^

!

:21.C!"",C[94

G

O2:80

18/5/2

E

3=14

G

:</42=:J:<2:84f4/2:5Q212:<

"

A

#

CQ3/:43:

!

-"(

&

*"*+ *"*)C

范文澜
C*'#)C

中国通史 $

!

%"

^

#

C

北京&人民出版社!

* #-+C

F14_:4.14C*'#)CW/<298

E

9M&=/41

$

!

%"

^

#$

/4&=/4:<:

%

C$:/O

Y

/4

G

&

K:9

R

.:K8:<<

!

* #-+C

D:98

G

:QQ

!

:̂Z9`^

!

D/8185/4^K

!

:21.C!""'CV=:28::O8/4

G

8:39859M589B

G

=2942=:&1415/14K81/8/:<

"

A

#

CAC&./012:

!

!!

&

()' #*"C

W9.0:<;[C*')-C&90

R

B2:8O1<</<2:5

U

B1./2

E

394289./428::O8/4

G

512/4

G

1450:1<B8:0:42

"

A

#

CV8::O;/4

G

$B..:2/4

!

,-

&

(' #)C

[/14

G

6

!

[/BX

!

HB14H

!

:21.C!""(CV=:*'!"<589B

G

=28:3985:5

L

E

28::O8/4

G

<145=/<298/31.593B0:42</42=:<:0/O18/514518/5

18:1<9M4982=:84&=/41

"

A

#

C&./012/3&=14

G

:

!

#'

$

- ,

%&

,"-

,-!C

刘晓宏!秦大河!邵雪梅!等
C!"",C

祁连山中部过去近千年温度

变化的树轮记录 "

A

#

C

中国科学 $

`

辑%!

-,

$

*

%&

)' '+C[/B

X/19=94

G

!

b/4 1̀=:

!

Q=19XB:0:/

!

:21.C!"",CV:0

R

:812B8:

718/12/94<8:3985:5/428::O8/4

G

<9M0/55.:b/./14 9̂B421/4<5B8O

/4

G

2=:.1<2 /̂..:44/B0

"

A

#

CQ3/:43:/4&=/41

$

<:8C`

%$

/4&=/O

4:<:

%!

-,

$

*

%&

)' '+C

刘禹!安芷生!马海州!等
C!""(C

青海都兰地区公元
)+"

年以来

树轮记录的降水变化及其与北半球气温的联系 "

A

#

C

中国科学

$

`

辑%!

-(

$

+

%&

,(* ,#*C[/BHB

!

%4I=/<=:4

G

!

1̂W1/S=9B

!

:21.C!""(CK8:3/

R

/212/94718/12/94/42=:4982=:1<2:84V/L:214

K.12:1B8:3985:5L

E

2=:28::8/4

G

<</43:)+"%̀ 145/2<8:.:7143:

292=:4982=:84W:0/<

R

=:8:2:0

R

:812B8:

"

A

#

CQ3/:43:/4&=/41

$

<:8C`

%$

/4&=/4:<:

%!

,'

$

,

%&

,") ,!"C

邵雪梅!黄磊!刘洪滨!等
C!"",C

树轮记录的青海德令哈地区千

年降水变化 "

A

#

C

中国科学 $

`

辑%!

-,

$

!

%&

*,+ *+-CQ=19

XB:0:/

!

WB14

G

[:/

!

[/BW94

G

L/4

!

:21.C!""+C;:394<28B32/94

9M

R

8:3/

R

/212/94718/12/94M89028::8/4

G

</48:3:42*"""

E

:18</4

:̀./4

G

=1

!

b/4

G

=1/

"

A

#

CQ3/:43:/4&=/41

$

Q:8C̀

%$

/4&=/4:<:

%!

,)

&

'-' ','C

邵雪梅!梁尔源!黄磊!等
C!""(C

柴达木盆地东北部过去
*,-#1

的降水变化重建 "

A

#

C

气候变化研究进展!

!

$

-

%&

*!! *!(C

Q=19XB:0:/

!

[/14

G

68

E

B14

!

WB14

G

[:/

!

:21.C!""(C%8:394O

<28B32:5

R

8:3/

R

/212/94<:8/:<97:82=:

R

1<20/..:44/B0/42=:

4982=:1<2:84b1/510 $1</4

"

A

#

C%57143:</4&./012:&=14

G

:

;:<:183=

$

/4&=/4:<:

%!

!

$

-

%&

*!! *!(C

邵雪梅!王树芝!徐岩!等
C!""#C

柴达木盆地东北部
-+""

年树

轮定年年表的初步建立 "

A

#

C

第四纪研究!

!#

$

,

%&

,## ,)+C

Q=19XB:0:/

!

_14

G

Q=BS=/

!

XBH14

!

:21.C!""#C%-+""O

E

:18

01<2:828::O8/4

G

512/4

G

3=8949.9

GE

M8902=:4982=:1<2:84

R

1829M

2=:b1/510$1</4

"

A

#

CbB12:8418

E

Q3/:43:<

$

/4&=/4:<:

%!

!#

$

,

%&

,## ,)+C

Q=19X

!

_14

G

Q

!

I=BW

!

:21.C!""'C%-+)+O

E

:188/4

G

OJ/52=

3=8949.9

GE

9Mb/./14

Y

B4/

R

:8M8902=:4982=:1<2:84b/4

G

=1/OV/O

L:214K.12:1B

"

A

#

CT%_%A9B841.

!

-"

$

,

%&

-#' -',C

史国枢!

!""-C

青海自然灾害 "

^

#

C

西宁&青海人民出版社!

+(#

RR

CQ=/DB9<=BC!""-C@12B81.̀ /<1<2:8<9Mb/4

G

=1/

"

^

#$

/4

&=/4:<:

%

CX/4/4

G

&

K:9

R

.:K8:<<9Mb/4

G

=1/

!

+(#

RR

C

舒强!钟巍!

!""-C

四
!

五世纪气候暖干事件对塔里木盆地人类

文明兴衰的影响 "

A

#!中国历史地理论丛!

*)

$

!

%&

-+ ,*C

Q=Bb/14

G

!

I=94

G

_:/C!""-C;:<:183=942=:/4M.B:43:9M2=:

J180O58

E

:7:42942=:7/3/<</2B5:9M=B014L:/4

G

g<3/7/./S/2/94/4

V18/0$1</45B8/4

G

2=:,2=145+2=&:42B8

E

"

A

#

C&9..:32/94<9M

6<<1

E

<94&=/4:<:W/<298/31.D:9

G

81

R

=

E

$

/4&=/4:<:

%!

*)

$

!

%&

-+ ,*C

Q29Z:<^%

!

Q0/.:

E

V[C*'()C%4T42895B32/9429V8::O;/4

G

1̀2O

/4

G

"

^

#

C&=/31

G

9

&

f4/7:8</2

E

9M&=/31

G

9K8:<<

!

* #-C

_995=9B<:&%

!

]7:8

R

:3ZAVC*'')C!"""

E

:18<9M589B

G

=2718/1O

L/./2

E

/42=:3:4281.f4/2:5Q212:<

"

A

#

C$B..C%0:8C :̂2:98C

Q93C

!

#'

$

*!

%&

!('- !#*,C

H/4I

!

Q=19X

!

b/4@

!

:21.C!"")C;:394<28B32/949M1*,-(O

E

:18<9/.09/<2B8:1457:

G

:212/94J12:8B<:=/<298

E

L1<:59428::O

8/4

G

J/52=<M890b/./14

Y

B4/

R

:8</44982=:1<2:84b1/510$1</4

!

4982=J:<2:84&=/41

"

A

#

CT42CAC&./0129.C

!

!)

$

*

%&

-# +-C

I=14

G

b

!

&=:4

G

D

!

H19V

!

:21.C!""-C%!-!(O

E

:1828::O8/4

G

8:O

39859M3./012:718/1L/./2

E

942=:4982=:1<2:84b/4

G

=1/OV/L:214

K.12:1B

"

A

#

CD:9

R

=

E

<C;:<C[:22C

!

-"

$

*,

%&

*#-' *#,*C

张德二
C!"",C

中国三千年气象记录总集 "

^

#

C

南京&凤凰出版

()-



,

期

@9?,

黄磊等&树轮记录的青海柴达木盆地过去
!)""

年来的极端干旱事件

Wf%@D[:/

!

:21.C%!)""OH:18V8::O;/4

G

;:39859MQ:7:8:QB<21/4:56N28:0: 8̀9B

G

=267:42</4CCC

社!江苏教育出版社!

-(((

RR

CI=14

G

:̀:8C!"",C%&90

R

:45/O

B09M&=/4:<: :̂2:989.9

G

/31.;:3985<9M2=:[1<2-"""H:18<

"

^

#$

/4 &=/4:<:

%

C@14

Y

/4

G

&

A/14

G

<B 65B312/94 KBL./<=/4

G

W9B<:

!

-(((

RR

C

张德二
C!"*"C

历史文献记录用于古气候代用序列的校准试验

"

A

#

C

气候变化研究进展!

(

$

*

%&

#" #!CI=14

G

:̀:8C!"*"C

V:<29M31./L812/94942=:

R

1.:93./012/3

R

89N

E

5121L

E

B</4

G

&=/O

4:<:=/<298/31.8:3985<

"

A

#

C%57143:</4&./012:&=14

G

:;:<:183=

$

/4&=/4:<:

%!

(

$

*

%&

#" #!C

中国气象科学研究院
C*')*C

中国近五百年旱涝分布图集 "

^

#

C

北京&地图出版社!

--!

RR

C%315:0

E

9M :̂2:989.9

G

/31.Q3/:43:

9M&=/41

!

&:4281. :̂2:989.9

G

/31.%50/4/<2812/94C*')*CH:18.

E

&=182<9M̀ 8

E

4:<<

,

_:24:<</4&=/41M982=:[1<2+""O

E

:18K:8/95

"

^

#$

/4&=/4:<:

%

C$:/

Y

/4

G

&

&1829

G

81

R

=/3KBL./<=/4

G

W9B<:

!

--!

RR

C

!

周谷城
C*'+#C

中国通史 $下% "

^

#

C

上海&上海人民出版社!

+*!

RR

CI=9BDB3=:4

G

C*'+#CW/<298

E

9M&=/41TT

"

^

#$

/4&=/O

4:<:

%

CQ=14

G

=1/

&

K:9

R

.:K8:<<9MQ=14

G

=1/

!

+*!

RR

C

#)-


