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全新世始于~11.7 ka BP（“ka”表示千年，“BP”指距 

1950年），早期学界普遍认为该阶段气候温和且相对稳定 

（Dansgaard等，1993）。随着研究深入，越来越多证据表 

明全新世期间快速气候事件频发（Bond等，1997，2001； 

O’Brien等，1995）。Bond等（1997，2001）重建了全新世 

北大西洋冰筏碎屑记录，共识别出九次变冷事件。其中， 

发生在~8.2和4.2 ka BP的两次事件引发了广泛关注。前者 

被认为是全新世变化幅度最大的气候事件（Schulting等， 

2025），后者则与世界范围内史前人类社会衰落或转型密 

切相关（Nan等，2025；Weiss，2016）。国际地层委员会 

也依据这两次事件将全新世划分为早、中、晚三个阶段 

（Walker等，2018）。在东亚季风区，东亚夏季风在8.2和 

4.2 ka事件期间均发生不同程度减弱（Wang等，2005）。探 

讨这两次典型弱季风事件时期东亚季风区水文气候变化 

的空间特征，既有助于揭示不同驱动因素背景下季风气 

候系统对全球气候突变事件的响应过程，也为深入探究 

气候快速变化对史前人类社会发展的影响奠定基础。因 

此，对8.2和4.2 ka事件东亚季风区水文气候变化空间模态 

特征及其可能差异的分析已然成为当前研究热点和前沿 

（樊倍希等，2025；何鹏等，2019；Chen等，2023；He 
等，2022；Nan等，2025；Pan等，2023；Parker和Harri
son，2022；Sun等，2019；Weiss，2022）。 

迄今为止，学界已围绕4.2 ka事件时期东亚季风区水 

文气候空间模态开展了大量研究。初期，学者倾向于认 

为受东亚夏季风减弱影响，该事件在东亚季风区表现为 

大范围干旱（Sun等，2019；Weiss，2022）。近年来，随 

着聚焦于4.2 ka事件的高质量古气候记录的增加，东亚季 

风区呈现“南涝北旱”偶极子模态的观点占据主导地位 

（Nan等，2025）（图1A）。古气候模拟结果与地质记录保 

持一致（图1B）。过去21000年气候瞬变模拟（TraCE-21 ka） 

全强迫试验与通用地球系统模式（CESM1.2）淡水强迫试 

验均揭示了4.2 ka事件时期东亚季风区南北反向的水文气 

候特征（何鹏等，2019；Chen等，2023）。追根溯源，东 

亚季风区水文气候空间异质性实则为季风动力过程调控 

的结果（曹博文等，2023；Chen等，2015；Wu等， 

2019）。减弱（增强）的大西洋经向翻转流、负位相（正位 

相）的大西洋多年代际振荡以及暖位相（冷位相）的厄尔尼 

诺-南方涛动等海气系统内部变率往往会导致东亚夏季风 

减弱（增强），从而引发季风雨带南（北）移，最终于东亚 

季风区形成“南涝北旱”（“北涝南旱”）的降水格局（曹博文 

等，2023；Chen等，2015；Wu等，2019）。可见，东亚 

季风区水文气候变化的经向分异模态是对东亚夏季风强 

度变化的固有响应模式。 

然而，于8.2 ka事件而言，目前地质记录与古气候模 

拟结果之间还存在显著矛盾（图1）。地质记录展现的 

8.2 ka事件水文气候空间模态以一致变干为主（图1A）。例 

如，Parker和Harrison（2022）对全球275条石笋记录进行综 

合分析，指出亚洲区域的16条δ 18O记录中，13条记录的 

δ 18O值在8.2 ka事件时期显著正偏，指示季风降水的一致 

减少。又如，Pan等（2023）于东亚季风区收集了6条覆盖 

8.2 ka事件的石笋记录，发现无论是北部莲花洞（山西）、 

东石崖洞以及张家洞，还是南部和尚洞、莲花洞（湖南） 

与董哥洞，其δ 18O值均一致正偏，故提出8.2 ka事件时期 

东亚季风区表现为空间一致变干。不同于地质记录呈现 

的空间同质性，古气候模型模拟结果表明，8.2 ka事件时 

期东亚季风区水文气候变化存在空间异质性（图1B）。何 

鹏等（2019）利用TraCE-21 ka模拟了8.2 ka事件发生前后东 

亚季风区夏季降水空间分布特征，发现该事件时期，东 

© 2026《中国科学》杂志社 www.scichina.com earthcn.scichina.com  

中文引用格式：南琪, 陈圣乾. 2026. 4.2和8.2 ka事件时期东亚季风区水文气候空间模态差异. 中国科学: 地球科学, 56(6): 2360–2362, doi: 10.1360/SSTe-2025-0280 
英文引用格式：Nan Q, Chen S. 2026. Differences in hydroclimatic spatial patterns of the East Asian monsoon region during the 4.2 and 8.2 ka events. Science China Earth 

Sciences, 69(6): 2315–2317, https://doi.org/10.1007/s11430-025-1887-3    

emailto:sqchen@itpcas.ac.cn
https://doi.org/10.1360/SSTe-2025-0280
www.scichina.com
earthcn.scichina.com
https://doi.org/10.1360/SSTe-2025-0280
https://doi.org/10.1007/s11430-025-1887-3


亚夏季风与西太平洋副高的减弱共同形成了“南涝北旱” 

的偶极子模态。类似的，Chen等（2023）基于CESM敏感 

试验提出8.2 ka事件时期，北大西洋淡水注入引发东亚夏 

季风减弱，进而导致长江中下游区域水汽输送增加，东 

亚季风区北部则表现为降水减少。显然，地质记录所反 

映的8.2 ka事件时期东亚季风区空间一致变干模态与模型 

模拟结果之间存在显著差异，这种同质性似乎也不符合 

该区域水文气候对东亚夏季风减弱的经向分异响应模式 

（4.2 ka事件）。鉴于此，未来应进一步从地质记录角度出 

发探究8.2 ka事件在东亚季风区的水文气候空间表现。 

需要强调的是，8.2 ka事件时期东亚季风区表现为空 

间一致变干的结论主要基于石笋δ 18O记录（Pan等，2023； 

Parker和Harrison，2022）（图1A）。尤其在东亚季风区南 

部，几乎所有记录均来自石笋（网络版附图S1，附表S1）。 

然而，当前学界普遍认为石笋δ 18O指标主要反映季风环 

流变化而非直接指示当地降水量（Liu等，2020），削弱了 

东亚季风区一致变干结论的可信度。此外，东亚季风区 

南部存在一些反映局地水文气候变化的单点记录指示 

8.2 ka事件可能表现为变湿。例如，神农架大九湖泥炭的 

藿类累积速率在8.2 ka事件时期较低，暗示湿润的水文气 

候条件（Xie等，2013）。与此同时，长江下游南漪湖的地 

球化学指标（Rb/Sr与化学风化指数）亦表明该区域在该事 

件期间呈现出湿润的气候特征（Liu等，2021）。遗憾的 

是，这些记录普遍存在时间分辨率较低的问题，在指示 

8.2 ka事件时期水文气候变化方面仍存在不确定性。可 

见，基于现有地质记录尚且难以厘清8.2 ka事件在东亚季 

风区的水文气候空间表现，其根本原因在于东亚季风区 

南部聚焦于8.2 ka事件的多指标、高分辨率水文气候记录 

的缺乏，未来迫切需要加强该方面研究。 

综上所述，尽管4.2和8.2 ka事件均为弱东亚夏季风事 

图 1 东亚季风区4.2 ka事件和8.2 ka事件水文气候记录集成与模型模拟结果对比。（A） 古气候记录集成的4.2 ka事件（修改自Nan等，2025）和8.2 ka事 

件（本研究；网络版补充材料，附表S1）东亚季风区水文气候变化曲线。纵坐标为标准化值，值越大（小）表明气候条件越湿润（干旱）。橘色条带分别 

指示4.2 ka事件和8.2 ka事件。以30°N为界将东亚季风区划分为北部和南部（Nan等，2025）；（B） TraCE-21 ka模拟的4.2 ka事件和8.2 ka事件东亚季风区 

年均降水变化（4.2 ka事件相对于6.0–4.0 ka BP；8.2 ka事件相对于9.3–9.1 ka BP；毫米/年）（He等，2022）  
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件，但地质记录所揭示的空间模态截然不同：前者以显 

著水文气候空间异质性为主要特征，后者则以空间一致 

变干为主流观点。重要的是，地质记录所反映的8.2 ka 
事件期间水文气候的空间一致性与模型模拟所展现的空 

间异质性明显不符。这一矛盾或许暗示了该事件时期东 

亚季风区水文气候对季风动力学机制的非线性响应，但 

当前缺乏证据支撑。此外，即便东亚季风区南部存在指 

示8.2 ka事件变湿的泥炭和湖泊记录，但其时间分辨率 

较低，故该时期东亚季风区水文气候空间模态仍以基于 

反映大尺度气候变化的石笋δ 18O记录所得的一致变干为 

主。因此，未来亟需基于具有明确指示意义的多种代用 

指标，在东亚季风区南部开展8.2 ka事件时期水文气候 

变化的高分辨率重建，以明晰该事件在东亚季风区的水 

文气候空间特征，在此基础上解释并调和记录-模型在反 

映8.2 ka事件水文气候空间格局方面的争议，进而深化 

对快速气候事件背景下东亚季风区水文气候响应机理的 

认识。  
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