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摘要: 中世纪暖期是 2000年来全球最重要的气候事件之一, 关于中世纪暖期的研究, 主要是通过各种代用资料

重建气候序列。从目前的研究来看,能敏感响应环境变化的高分辨率的信息载体主要有冰芯、树轮、历史文献、

湖泊沉积及石笋等。随着代用资料的开发,对于中世纪暖期的研究已经取得了丰硕的成果, 但在中世纪暖期是

否具有全球性, 不同区域的起讫时间、增温幅度、内部波动以及成因机制等问题上还存在一定争议。主要原因是

受重建资料敏感性与地域性限制,加上不同代用指标对气候变化敏感性的差异以及不同代用资料的方法、气候

与环境意义等存在差异 ,定年存在误差。在中国, 从对重建资料的整理分析来看,对于 �中国是否存在中世纪暖

期�这个问题,各研究者们没有达成一致的看法 ;对于中国中世纪暖期冷暖变化的研究, 由于区域差异,东部重建

资料以历史文献为主, 而西部关于历史气候环境的相关记载很少, 所以重建资料以冰芯、湖芯、树轮等为主。大

多数的研究结果认为, 西部的冷暖变化与东部有着明显的差异, 其中最主要的是东部在 900~ 1300 A. D. 存在明

显的温暖期, 而西部则暖期不如东部明显。今后为了更加全面深入的了解中世纪暖期气候特征,应加强各种代

用指标高分辨率序列的积累和定量化研究、各种代用指标和重建序列的综合集成研究及其与古气候模拟结果的

比较研究, 以期从动力学角度加深理解中世纪暖期的区域响应差异。
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� � �中世纪暖期� (M edievalW arm Epoch, 或 Med i�
evalW arm Period,或 H ighM edievalT ime)又称 �小气

候适宜期� ( L ittle climatic opt imum ) ,指 900~ 1 300

A. D.出现在欧洲及北大西洋临近地区的相对温

暖气候阶段
[ 1]
,它最早由 Lamb在 1965年提出

[ 2]
,

因为 1100~ 1200 A. D. 正处于欧洲的 �中世纪 �,

而 此时 西欧 的气 温较 1900~ 1939年高 0. 5~

1. 0� , 故而得名。

中世纪暖期是 2000年来一个重要的气候事

件。对此国内外已有不少研究工作, 主要表现在对

各种气候代用资料 (如冰芯、湖芯、树轮、冰川进

退、石笋、历史文献等 )的开发和收集整理上,为揭

示历史气候的特征提供了丰富的资料
[ 3 ]
, 但由于

受重建资料地域性限制,加上不同代用指标对气候

变化敏感性的差异以及不同代用资料方法的气候、

环境意义不同, 而且在定年方面也存在误差,使得

在诸如中世纪暖期是否全球性现象、中世纪暖期的

增温幅度及气候特征、中世纪暖期的形成原因等问

题的认识上还存在一定的分歧。例如,根据历史文

献、树轮、冰芯重建的中国温度序列标明西部中世

纪暖期升温不明显, 而东部明显
[ 4, 5]

, 关于中世纪

暖期的形成原因, Broecker就认为是全新世温度波

动的延续表现
[ 6]
, 是 Band旋回的组成部分, 相对

于工业革命 ( 1860年 )以来的升温期, 它属于倒数

第二个暖期,不言而喻它具有全球性。并指出上世

纪的快速增暖是在自然升温背景上叠加了人为温

室气体的影响。 Bradley根据全球重建序列的统

计,则认为中世纪暖期不具有全球性
[ 7]
。为了对

目前中世纪暖期研究状况有一个更全面的认识,现

从研究方法、内容及进展方面对其进行综合概述。

1� 研究方法

从冰芯、树轮、历史文献等记录中提取气候信

息,是研究历史气候和环境的基本手段。 PAGES /

CLIVAR交叉报告
[ 8]
指出气候变率的诊断研究依

赖于树轮、冰芯、历史文献等高分辨率代用资料提

供的详细古气候信息。为此建立高分辨率 ( 100~

101年尺度 )的冰芯、树轮和历史文献气候序列,成
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为分析过去 2 ka来气候和环境变化的主要方法。

湖泊沉积物和石笋、珊瑚等作为古环境与古气候变

化的自然纪录, 也日益受到科学界的关注与重视。

随着这些气候代用资料定年技术的迅速改进, 研究

者们恢复了过去几个世纪乃至几千年的区域到全

球尺度的气候情景
[ 3, 7, 9 ]

。

1. 1� 冰芯

冰芯研究揭示气候环境变化具有保真性强

(低温环境 )、分辨率高 (年 )、时间尺度长 (可达几

十万年 )、信息量大 (降水、温度、大气化学成分、火

山喷发、植被状况、海平面变化、太阳活动、地磁场

等 )等许多独特优势,是目前重建古气候环境的重

要手段之一。随着人们认识的提高, 冰芯研究在短

短的几十年内已经获得了快速的发展,研究的区域

从南北极地区扩展到以青藏高原为中心的中低纬

度山地, 所运用的分析检测技术也更加高、精、尖

化
[ 10]
。到目前为止, 通过冰芯研究揭示气候与环

境变化方面已取得了丰硕成果
[ 11 ]

,如:确认了 M i�
lankov itch理论,发现了不同时间尺度的气候环境

突变, 建立了大气粉尘负荷变化序列, 再现了大气

圈内温室气体的变化,揭示了宇宙成因的同位素含

量的变化,揭示了人类活动的影响, 提供了大气环

境污染评价指标等。从中国冰芯记录的中世纪暖

期 ( 900~ 1300年 )特征来看,古里雅冰芯 �
18
O (若

代表温度 )是相对的高值段, 但与前后相比不存在

一个明显的暖期,冰芯的积累量是相对低值段, 表

明降水偏少
[ 12]

;敦德冰芯的 �
18
O则为明显的低值

段,反映温度不高
[ 13]
。但由于中纬山地冰帽冰芯

都位于高海拔区 (一般 > 5 000 m ) , 其水汽来源不

稳定, 并存在较大的变化,因此冰芯记录的环境解

释、定年和记录的区域代表性等方面都不同程度上

受到新的挑战。

1. 2� 树轮
树木生长不仅受其本身的遗传特性、树木生长

年龄的影响, 还受季节、日照、降水、气温等气候因

子的影响,而树木生长量的变化可以用树干横截面

的年轮宽度、密度变化来表示。因此年轮参数变化

就成了记录外界环境条件的天然仪器。根据树木

年轮资料提供的较长时期高分辨率记录, 可以重建

过去温度、降水变化, 还可以探讨温室气体、火山活

动、太阳活动等对气候变化的影响。目前国内外树

木年轮气候学已取得了不少成果
[ 10]

, 树轮气候重

建工作从高纬向低纬扩展,不仅研究区域不断扩大

(包括南美、日本, 中国的青海、西藏、新疆、陕西、

内蒙和东北地区,北太平洋沿岸地区及北方高纬度

地区 ) ,而且在理论方法和应用上也取得了显著的

进展,如: K itagaw a
[ 14]
由日本的大雪松 �

13
C记录重

建出过去 2 000年的温度变化; 吴祥定等
[ 15]
较早

在西藏中部林芝、林周以及米林县获取了大量钻芯

样本, 分别建立了 1 400 A. D.以来的温度曲线和

1 650A. D. 以来的降水曲线。近年来, 祁连山地

区德令哈的降水序列
[ 16, 17 ]

, 祁连山地区都兰的温

度序列
[ 18, 19]

都是很出色的成果, 并提出树轮变化

曲线 �高频反映降水影响, 低频反映温度影响 �的

新观点
[ 20]
。但是树轮研究也有其局限性

[ 11]
, 只能

在有古树的地区进行,因而在地域上受到限制。

1. 3� 历史文献气候记载

在历史文字记载中, 有关气候的证据,内容十

分广泛,既包括寒冬、水灾、酷暑、旱灾、雪暴等直接

的气候证据,也包括如湖泊冰封、动植物的分布与

迁徙等间接证据。同其它研究方法一样,历史气候

记载的研究方法包括如何提取气候资料、分析资料

的可靠性以及消除影响资料可靠性的种种因素,最

后经过适当的分级统计处理, 取得均一的某一气候

要素的序列, 推测气候的变化
[ 11 ]
。中国丰富而悠

久的历史文献记录是世界上独有的,经过数十年的

发掘整理, 中国学者已经发掘出大量的历史时期气

候变化文献记录,其中相当一部分能够反映冷暖变

化。相关资料最近已被张德二等人汇总出版
[ 21 ]
。

竺可桢
[ 22]

1973年发表的 �中国近五千年来气候变

迁的初步研究 �, 开创了中国历史气候研究的先

河。近年来以中国东部 2 000年冬温变化为代表

的成果
[ 23, 9, 24]

, 标志着历史文献研究步入了新阶

段。根据东部冬温变化的序列,中世纪暖期明显存

在着1050年和 1250年的两个暖峰,增温距平 0. 4~

0. 5� ,其增幅还超过上世纪的暖期。
1. 4� 湖芯

湖泊沉积
[ 11, 25~ 27]

具有沉积连续、沉积速率大、

分辨率高的特点,记载了丰富的过去气候变化的信

息,其中包含的代用指标有 10余种,如粒度、色素、

孢粉、硅藻、摇蚊、微体化石、同位素等。其中孢粉

是最常用的恢复古植被的方法,通过转换函数的方

法半定量复原温度和降水,可以恢复较长时间尺度

的古气候变化, 但由于它对气候变化的响应有一定

的时间滞后,因此用孢粉模式难以重建短时间尺度

的过去气候变化。介形虫是湖泊中广泛存在的一
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种微体生物,干旱区湖泊研究表明, 其优势种属主

要与湖水盐度有关,利用湖泊沉积剖面中单一优势

种介形类壳体的 Sr /Ca比值可以定量恢复湖水的

古盐度,并可通过室内模拟试验, 获得碳酸盐结晶

时水温与水体 �
18
O的关系,进而根据壳体 �

18
O推

测古水温,因此湖水古盐度和古水温的定量反演可

以促进过去全球变化由定性走向定量
[ 28]
。张恩楼

等
[ 29]
利用介形虫形态参数重建了近千年来青海湖

盐度的演化序列。青海湖盐度的波动序列表明,中

世纪暖期湖水盐度是低值段 ( 1120~ 1300年 ), 和

树轮记录的较多的降水
[ 30]
是可比较的。

除了上述 4方面的记录之外,最近石笋的记录

引起科学家广泛的兴趣,至今中国历史时期石笋记

录的中世纪暖期仅限于北京石花洞研究成果
[ 31]

,

该记录表明 LTC能明确反映温度的变化情况, 根

据对暖季温度的重建结果, 800 ~ 1300 A. D. 存在

周期波动, 并在 1100 A. D. 现明显的高峰,这与竺

可桢根据历史文献的重建结果有较好的对应。

在国外冰川进退的记录作为存在中世纪暖期

的重要证据
[ 6, 32 ]

,尤以瑞士阿尔卑斯山地冰川进退

历史的研究最为详细
[ 33 ]

,而国内的研究还未达到

这种程度。国内珊瑚的研究最长序列也只有百余

年历史,但却是一个极具前景的研究方向。

2� 中世纪暖期气候的空间分布

自中世纪暖期这个术语出现以后,各国科学家

依据冰芯、树轮和历史文献等古气候代用资料, 对

其进行了大量的研究与讨论,但至今对于中世纪暖

期是否具有全球性还存在相当的争议。

Lamb
[ 2, 34]
根据历史文献资料建立了英格兰中

部近 1 000年的平均气温的变化趋势,其中 1150~

1300A. D.欧洲大部分地区经历了近千年来的最

温暖气候, 并以干旱为主, Hughes
[ 35]
等认为中世

纪暖期主要发生在 9~ 14世纪期间。在这个时期,

北欧 14世纪中期出现了没有预想到的暖冬,西欧

13世纪出现了温暖的春季和干旱的夏季,而且,这

个时期阿尔卑斯山冰川出现了后腿。欧洲西部四

个长达千年以上的树轮宽度序列均揭示了持续约

250年 ( 950~ 1200 A. D. )的暖期,包括英格兰中

部的温尔卑斯山脉的树轮
[ 36]
、德国 B lack Forest树

轮
[ 37]
、瑞典和法国的树轮

[ 36]
等。通过对克里特冰

芯近 1. 4 ka的 �
18
O与冰岛、格陵兰古温度曲线的

对比, Dansgaard等
[ 38 ]
发现格陵兰地区存在中世纪

暖期,随后在 G ISP2和 GRIP冰芯的 �
18
O序列中也

得到证实
[ 39~ 41]

。大西洋 Sargasso Sea西部沉积物

的 �
18
O序列也反映了该时段的变暖

[ 42 ]
。美国怀

特山树轮宽度资料显示了 1000~ 1300 A. D. 的中

世纪暖期
[ 43]
。俄罗斯 Taimyr地区乌拉尔山脉的

树轮记录了 800~ 1200 A. D. 的中世纪暖期
[ 36 ]
。

塔斯马尼亚地区、加拿大艾伯塔省 Jasper国家公

园
[ 44]
和美国加利福尼亚地区

[ 45 ]
的树轮资料也都

证实了中世纪暖期的存在。 Bodri和 Cermak则从

深钻孔反演的温度变化指示了中世纪暖期的存

在
[ 46, 47]

。欧亚大陆北部 3个长达 2 000年的树轮

宽度平均序列揭示了 950~ 1200A. D. 持续约 250

年的暖期
[ 36 ]
。

可见世界上很多地区在 900~ 1300 A. D. 存

在中世纪暖期, 但以上的结果主要集中在北半球,

尤其是中高纬度区包括冰芯、树轮、历史文献等的

代用资料, 在时间分辨率上,从 1年到 10年尺度再

到 50年不等,但还不足以证明中世纪暖期是否具

有全球性。 Bradley等
[ 7 ]
利用 23个代用资料序列

研究 1970年之前最暖的 30年出现在什么时候时

发现,有 10个序列最暖出现在 900~ 1300 A. D. ,

有 7个序列在 20世纪, 其余 6个分散在 1300 ~

1800年间,因此认为中世纪暖期只在某些地方出

现,不是全球性现象。 Thompson
[ 48]
等从中国西昆

仑山 6 200m高处古里雅冰芯恢复了近千年 �
18
O

纪录, 结果表明中世纪暖期微弱甚至不存在。Soon

等
[ 49]
利用全球、半球和区域的 139个代用资料重

建序列考察在 800~ 1300A. D.有没有 50年以上

的暖期时发现,有 122个序列出现了暖期, 占全部

序列的 87. 8% , 因而认为中世纪暖期的确存在而

且具有全球性。

对于 �中国是否存在中世纪暖期 �这个问题,

研究者们也没达成一致看法。竺可桢
[ 22]
根据历史

文献记载认为, 中国隋唐时代 ( 589~ 907 A. D. )

气候温暖, 宋朝 ( 960~ 1279 A. D. )气候转凉, 即

中国的暖期出现在公认的中世纪暖期之前,说明中

国没有与欧洲时间一致的中世纪暖期。满志敏
[ 23]

等列举多方面的物候证据,说明五代中期到元朝早

期 ( 10~ 13世纪 )中国东部气候温暖。葛全胜
[ 24]

等根据历史文献记载重建的中国东部地区过去的

2 000年冬半年的温度序列显示, 930~ 1310 A. D.

为中国东部的中世纪暖期。施雅风
[ 50]
等通过古里

雅冰芯的 10年分辨率的 �
18
O记录发现,在 1000~
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1200A. D. 古里雅地区的气温只维持在平均水平,

不存在明显的中世纪暖期。钟巍等
[ 51]
由昆仑山北

麓的尼雅剖面沉积物的多指标的变化并未发现在

9~ 14世纪期间的中世纪暖期。羊向东
[ 52]
通过湖

泊沉积物花粉组合分析显示,青海西门错地区中世

纪暖期增温幅度较小,中世纪暖期的气候特征表现

不明显。沈吉等
[ 28 ]
根据青海湖沉积岩芯的多环境

指标综合分析发现,青海湖地区明显存在中世纪暖

期。张德二
[ 53 ]
根据历史文献中亚热带作物种植地

点的变化认为 13世纪中叶中国中部是一个典型的

气候温暖期。金章东等
[ 54]
根据单一流域化学风化

记录认为,中国北部地区存在明显的中世纪暖期。

任国玉等
[ 55]
通过高分辨率花粉化石记录表明, 东

北科尔沁沙地存在中世纪暖期。罗建育通过湖泊

沉积物记录显示, 在 1000 ~ 1300 A. D. 台湾大鬼

湖地区
[ 56]
、820~ 1320 A. D. 台湾高山地区

[ 57]
均

存在中世纪暖期。康兴成
[ 58 ]
等根据树轮资料恢复

的青海都兰地区历史时期的温度显示,青藏高原东

部地区存在中世纪暖期。杨保
[ 59]
根据冰芯、树轮、

沉积物资料重建的近 2 000年青藏高原地区的温

度曲线表明,青藏高原的东、北部与西、南部的温度

变化存在差异,东部和北部在 9~ 11世纪进入中世

纪暖期,而西部和南部分别在 1150~ 1400 A. D.

和 1250~ 1500 A. D. 进入中世纪暖期。王绍武

等
[ 60, 61 ]

根据史料、树木年轮、冰芯等代用资料建立

了 800~ 2000A. D. 中国东部、西部及全国平均气

温距平序列,认为中国东部在 9~ 13世纪的确存在

中世纪暖期,而中国西部无明显的中世纪暖期。

3� 中世纪暖期的增温幅度

关于中世纪暖期的冷暖变化,国内已有不少研

究成果。在东部, 葛全胜等
[ 9]
利用历史文献的冷

暖记载,特别是物候记载重建了中国东部地区过去

2 000年分辨率为 10~ 30年的冬半年 ( 10~ 4月 )

温度距平变化序列,认为 930~ 1310 A. D. 为中国

东部的中世纪暖期,但这个暖期并不是一个持续稳

定的暖期,而是由 2个温暖时段和一个寒冷时段组

成的; 杨保
[ 62]
等利用已发表的冰芯、树轮、湖泊沉

积与历史文献等代用资料重建了分辨率为 10年的

中国过去 2 000年温度变化序列, 认为 800 ~ 1100

年为中国东部的中世纪暖期; 王绍武
[ 63 ]
等根据有

关温度变化的史料,利用线性回归和面积加权法,

重建了中国东部温度变化序列, 认为从公元 9世纪

后半叶到 11世纪以及 13世纪, 气温可能与 20世

纪平均相当,或略低。

从以上序列的特点来看, 王绍武所建立的序列

受资料限制,分辨率仅达到 50年,不能完全反映整

个过去 2 000年的中国东部温度变化状况; 杨保所

建立的序列前段的时间分辨率低, 其重建结果只反

映了中国过去 2 000年冷暖波动的基本特点, 而不

是具有 10年分辨率的温度变化距平序列。葛全胜

序列是一个采用同一指标校准的、且具有固定时间

分辨率的温度距平变化序列, 因为在重建过程中,

他先以现代气温与物候及其相关的资料分析为依

据,确定不同类型的所使用转换关系方程, 相对精

确地将某个地区在某个时段的冷暖记载转换为该

地区的温度距平值, 并利用现代气象观测资料,通

过相关分析,计算了不同站点、不同季节温度变化

对整个地区冬半年温度变化贡献率,将一个单点的

季节温度距平值以同一标准转换成整个东部区域

的冬半年温度距平值,从而较好地解决了因文献记

载类型、地区不同、季节不同等造成的重建结果不

可比问题。尽管该序列反映的温度信息仅是冬半

年的温度信息, 但在中国东部地区, 冬半年温度的

年际变化与年均温度的年际变化具有极好的相关

性,因此这个序列实质上可以代表过去 2 000年中

国东部地区的温度变化。表 1是根据该序列对过

去 2 000年的冷暖变化阶段和变化幅度进行的定

量分析
[ 64]
。最近该重建的温度序列与全球海气耦

合模式 ECHO- G的千年几分的模式结果进行了

比较,获得了进一步的可信度论证
[ 65 ]
。

表 1� 中国中世纪暖期及其中国东部

冬半年温度距平 (较 1951~ 1980)

T ab le 1� The temp erature anom aly du ring theMWP period of

C hina and w inter�ha lf�year in the eas tern Ch in a

温暖时段 1(年 ) 寒冷时段 (年 ) 温暖时段 2(年 )

起迄时间 930~ 1100 1110~ 1190 1200~ 1310

持续长度 ( a) 180 90 120

温度距平 ( � ) 0. 3 - 0. 3 0. 4

最暖 (冷 ) 30年 1080~ 1100 1140~ 1160 1230~ 1250

温度距平 ( � ) 0. 5 - 0. 5 0. 9

西部的冷暖变化与东部有着明显的差异,其中最主

要的是东部在 900~ 1300年间存在明显的温暖期,

而西部的则基本不存在明显的暖期。

4� 中世纪暖期的成因机制

中世纪暖期气候事件的成因机制,目前还不清
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楚, Stu iver等
[ 67 ]
从 G ISP2冰芯记录发现太阳活动

可能对近千年来的格陵兰温度在世纪尺度上施加

影响,对于 �
18
O的高频波动变化,太阳活动难以解

释,他们认为海气相互作用可能起主导作用。

S tocker等
[ 68]
认为代用资料所反映的百年尺度的气

候波动与北大西洋的温盐环流有关; 满志敏
[ 69 ]
从

文献记载的研究中得到初步结论,中世纪气候温暖

与海平面变化之间存在一定的关系, 但还没有得到

其它证据的验证。有人认为与太阳活动有很大的

关系, 但从作用机理上还没有证实
[ 70]

; 刘健等
[ 71 ]

在改变太阳辐射、火山活动、CO2与 CH 4浓度等因

子的情况下采用全球海气耦合气候模式 ECHO - G

进行了 1 000个模式年的长时间积分气候模拟试

验,说明太阳辐射、火山活动、CO 2与 CH 4浓度都

是形成中世纪暖期的重要因子,但尚未说明各因子

各自对中世纪暖期形成的贡献。

要认识中世纪暖期的成因机制也可以从更长

时间尺度的全新世温度波动特点来分析其发生的

背景。最近从极地冰芯、北大西洋深海沉积,包括

中国石笋、湖沼的研究
[ 72, 73 ]

,都较一致发现全新世

存在 1 500年准周期波动, 而中世纪暖期正是工业

革命以来升温之前的倒数第二个暖期。 Brocker应

用大量欧洲冰川进退的证据和北美湖泊钻孔资料

论证该时间的全球性
[ 6, 74 ]
。事件的全球性并不意

味所有的重建序列在波动幅度上都一样。即使我

国西部树轮和湖泊的资料都有反映, 只是幅度比东

部要小一些。

5� 研究展望

综上所述, 发生在 900~ 1300 A. D. 间的中世

纪暖期是过去 2 000年来一个重要的气候事件,随

着代用资料的开发,对于中世纪暖期的研究已经取

得了丰硕的成果,但由于研究结果的区域差异, 致

使在中世纪暖期是否具有全球性,中世纪暖期在不

同区域的起迄时间、增温幅度、内部波动, 中世纪暖

期的成因等问题上还存在一定争议,主要原因是:

不同代用指标环境意义各异, 样本数大小不一, 对

气候变化的敏感性不同, 使得重建序列的分辨率、

代表性、精确性等都不相同, 而且缺乏对各种重建

序列的综合集成研究。另外,关于中世纪暖期成因

机理的研究也较为薄弱。

因此,今后应加强以下三方面的工作:

1) 各种代用指标高分辨率序列的积累和定量

化研究:从目前的研究来看,能敏感响应环境变化

的高分辨率的信息载体主要有冰芯、树轮、历史文

献、湖泊沉积、石笋等,它们均适合于用来进行历史

气候的定量重建,以更精确地恢复过去气候环境的

变化,揭示气候变化规律和区域特点。但是代用指

标的定量化研究必须建立在牢靠的基础工作之上,

例如历史文献中关于降水的 �雨雪分寸 �记录, 只

有借助于现代降水与土壤下渗的系统观测与试验

才能有效地恢复古降水量;现代冰雪过程 (包括成

冰作用 )与气象观测资料的系统分析, 才能深入理

解 �
18
O、污化层、微粒、离子组成等冰芯记录的环

境意义,才能定量重建温度等气候要素的时序;在

湖泊环境的定量研究中最有前景的指标是硅藻、介

形类、摇蚊、花粉等微体生物及与其相关的地球化

学指标,必须通过大量湖泊及其流域的调查及采样

分析,建立湖水环境要素、微体生物组成的区域数

据库,应用数理统计方法, 求解不同微体生物与水

环境要素的函数关系,为湖泊沉积环境的量化重建

打下坚实基础。同样,树轮的研究也应从轮宽序列

进一步扩展到密度、同位素 ( �
13
C, �D )记录序列,

多指标相互校验,更深刻理解树轮记录的气候与环

境信息。应该指出的是, 精确的年代学是重建高质

量历史气候不可或缺的重要前提。

2) 各种代用指标和重建序列的综合集成研

究:在过去全球环境变化研究中, 由于每种代用指

标具有不同的环境意义, 在不同时期不同代用指标

对气候与环境变化的敏感程度存在差异,因而应当

从综合的角度出发, 把不同精度、不同分辨率、不同

类型、不同环境意义的代用指标相互校核、取长补

短,并将重建序列进行综合的对比, 寻找各序列之

间的内在联系, 使其更能反映气候的时空波动规

律,并减少重建过去气候变化的不确定性, 最终获

得更为准确合理的结果。近年来, 国外科学家努力

利用冰芯、树轮记录,通过综合集成,重建了北半球

1 000年温度变化曲线
[ 75 ]

;中国科学家也在努力汇

总青藏高原多支冰芯记录, 重建历史温度变化序

列,树轮学家力图将不同地形部位的树轮记录,集

成为统一的代表区域气候的序列。在湖泊环境的

研究中,同样期待不同定量方法结果的相互比较与

分析,以更深刻地理解环境变化的机理。

3) 古气候模拟研究: 代用指标和重建序列能

够再现不同地区历史时期气候变化的过程与特点,

而且借助于统计相关分析,可探讨不同区域之间的
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联系, 但靠重建序列本身难以揭示气候变化的动力

学机制和过程, 所以必须开展古气候模拟研究, 将

重建序列置于全球或区域的框架之中,弥补重建资

料空间分布不均且数量有限的不足。通过各强迫

因子的敏感性试验,能深入探讨不同因子对历史气

候变化的贡献,真正从动力机制上理解中世纪暖期

的形成原因与演化过程,加深对过去气候变化机理

的认识;通过模拟结果与重建资料的比较,既能检

验模式的模拟性能,为预测未来气候变化情景提供

依据, 又能验证重建资料的代表性和可靠性,促进

双方工作的改进和提高。
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Overview on Studies ofM edievalW arm Period in China

GAO Jian�Hu,i LIU Jian, WANG Su�M in

(K ey L a b o ra to ry of L ak e S ed im en ta tio n a nd E nv iro nm en t, C h ine se A cad eym y of S c ienc es, N a nj ing, J iang su 210008)

Abstract: TheM ed ievalW arm Per iod (MWP) is one of themost important clima te events happened in the last

tw o m illennia. The research w ork has been carried outma in ly by using various proxy records to reconstruct cli�
mate. Now the h igh�reso lution proxy reco rds that can reveal env ironmen t change are ice core, tree�ring, h istor ical
documents, lake sedimen t and sta lagm ite, etc. W ith the development o f proxy data, m any achievements have

been obtained on theMWP climate reconstruct ion. How ever, som e questions, such as w hether the MWP is a

globa l phenomenon, what are the temperature anomalies and the c lim atic characterist ics in theMWP, w hat are

the causes o f theMWP, and so on, still have som e arguments because of the reg iona l restriction of the recon�
structed datasets, different sensitiv ities of prox ies to c limate change and d ifferent c limatic and env ironmental sig�
n if icances. M o reover, there are errors in dat ing o f reconstruction. In China, based on the resu lts o f analyzing re�
construct ion data, w e f ind the op inions o f researchers on " is thereMWP in ch ina? " are not consisten.t And on

the question of the changes of temperature in theMWP, w e find the proxy records in the eastern Ch inam ainly are

histo rical documents, w hile the proxy records in thew estern Ch ina mainly are ice co re, tree�ring, etc. , because

of the absence o f reco rds on h istor ical climate records in the w estern Ch ina. M ost researchers agree that there are

dist inct d ifferences of temperature change betw een the eastern and w estern China. The most importance is that

there w as a dist inctw arm period in the eastern Ch ina during 900- 1300AD, and thew arm record in thew estern

China w as no t obv ious in same episode. For the future, in o rder to fully understand the characteristic o f theMWP

clim ate from v iewpoint of dynam ics, w e should strengthen the research on accumu lation and rat ion of h igh�reso lu�
t ion proxy records, integ ration o f various proxy records and reconstruction sequences, and comparison study be�
tw een pa leoclimate simulation and reconstructed resu lts.

Key words: Med ievalW arm Per iod; c lim ate; reconstruction; proxy data
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