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摘要：全新世中期（距今 8000-4000 年），中国北方黄河流域的粟作农业和南方15 

长江流域的稻作农业同步发展，然而东部季风区全新世降水变化的时空模态是否16 

促进了早期中华文明的南北同步发展，尚缺少深入探讨。本文通过分析 14 条高17 

质量全新世降水或湿度记录并结合古气候模拟，揭示了全新世中国东部季风区降18 

水存在南北反位相（或错位相）的“偶极子”降水模态：中全新世期间，中国北19 

方黄河流域降水最为充沛，区域呈湿润状态，而早、晚全新世相对干旱；相反，20 

南方长江流域在中全新世降水偏少、区域相对干旱，而在早、晚全新世降水较多、21 

环境更为湿润。本文进一步梳理了相关考古资料，认为中国北方和南方在新石器22 

-青铜时代均经历了早期农业、农业社会、古国时期、王国时期四个阶段，且时23 

间框架基本一致。基于此，本文提出中全新世北方黄河流域的丰沛降水有助于雨24 

养粟黍农业的发展，而同期南方长江流域降水的减少导致地下水位下降、水域面25 

积减少、区域可耕地面积增加，从而推动了稻作农业的发展。全新世中国东部季26 

风区南北方降水的“偶极子”模态，在不同地理环境下塑造并促进了南北方文明27 

的共同演进。本研究为深入理解中国东部季风区史前人地关系演化规律，以及理28 
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解地理环境与气候变化对中华文明南北方同步发展的促进作用提供了科学依据。 29 

 30 

关键词：东部季风区，降水模态，中华早期文明，南北同步发展，全新世 31 

导读： 32 

文章通过整合多条高质量古降水记录与考古资料，揭示全新世亚轨道尺度中国东33 

部季风区存在南北反相的“降水偶极子”模态，并提出这一气候格局在不同地理34 

环境下塑造并促进了南北方文明的共同演进，从气候变化视角揭示出中华文明南35 

北同步发展的内在机制。36 
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1 引言 37 

中国东部季风区降水变化主要受东亚夏季风环流控制，存在显著的时空差异38 

性（An 等，2000；黄荣辉等，2011；Zhang 等，2018；Chen 等，2024；Li 等，39 

2024；Xu 等，2024）。这种降水的时空差异性不仅对区域现代社会发展、生产生40 

活具有深远的影响（Zhu 等，2011；Zhang 等，2017；Han 等，2024），同时也深41 

刻制约了史前动植物资源的生长与繁衍，以及人类的生产方式和社会发展水平42 

（He 等，2022；Zhang 等，2023）。更重要的，中国东部季风区孕育了众多的著43 

名考古学文化（社科院考古研究所，2010）。例如：在我国北方的黄河流域存在44 

着裴李岗、磁山、仰韶、庙底沟二期和后李、北辛、大汶口、龙山等史前考古学45 

文化，在南方的长江流域存在着彭头山、皂市下层、汤家岗、大溪、屈家岭、石46 

家河和上山、跨湖桥、河姆渡、马家浜、崧泽、良渚、钱山漾-广富林等史前考47 

古学文化。这些著名的考古学文化在不同区域诞生、发展、繁盛、衰落过程，与48 

局地尺度上东亚季风降水的时空变化密切相关（Chen 等，2015a；Xu 等，2019；49 

Sun 等，2019a；Zhang 等，2021b；He 等，2022；Tian 等，2023；Hou 等，2024; 50 

李爽等，2025；Nan 等，2025）。中国东部季风区因而成为探索东亚季风降水时51 

空变化与中华文明演进关系的理想区域。 52 

然而，一方面，针对全新世中国东部季风区降水时空模态的认识还存在一定53 

的分歧。例如，早期研究提出了中国东部季风区降水最盛期存在“穿时性”的特54 

征，北方降水最盛期出现在距今约 9000 年，随着纬度的递减方向，降水最盛期55 

的出现时间逐步后推，南方长江流域的降水最盛期发生在距今约6000年（An等，56 

2000）。后续研究如 Zhou 等（2016）和 Jiang 等（2018）同样认为中国东部季风57 

区降水最盛期存在“穿时性”的特征，但与 An 等（2000）不同的是，他们认为58 

我国南方长江流域在早全新世（距今约 10,000-7000 年）出现降水最盛期，而我59 

国北方黄河流域的降水最盛期出现在距今约 6000 年。此外，基于中国北方夏季60 

风边缘带的湖泊、黄土等载体的古植被记录和中国南方长江流域沉积钻孔的孢粉、61 

炭屑等指标，杨石岭等（2019）和 Yao 等（2017）均认为自全新世伊始，区域降62 

水整体逐步增加，降水最盛期发生在中全新世，随后逐步减少，中国东部季风区63 

降水不存在空间差异性；Zhao 等（2009）和 Zhou（2012）同样认为整个中国东64 
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部季风区的降水时空模态具有整体一致性，但认为降水最盛期均发生在早全新世，65 

随后逐步减少。由此可见，中国东部季风区降水最盛期是否存在“穿时性”的特66 

征仍存在较大争议。要准确揭示全新世中国东部季风区降水的时空模态，有必要67 

整合我国南、北方多类型古降水资料，并结合最新的古气候模拟结果。 68 

另一方面，全新世也是人类活动显著增强、农业和文明起源的重要阶段。在69 

旧-新石器过渡阶段的东亚地区，磨制石器、陶器制作、广谱经济等新的文化因70 

素不断涌现（Prendergast 等，2009；Elston 等，2011；Wu 等，2012）；进入全新71 

世以后，定居和动植物驯化开始出现（Zhao，1998；Fuller 等，2009；Lu 等，2009；72 

Yang 等，2012；赵志军，2014；2020；Zuo 等，2017；赵志军等，2020；贾鑫73 

等，2024）；在经历了数千年的动植物驯化之后（袁靖，2012；赵志军，2014），74 

中国东部季风区逐步进入农业社会。中华文明探源工程最新成果认为（王巍和赵75 

辉，2022），我国南北方在距今 5800 年前后同步进入古国阶段，太湖地区的良渚76 

社会在距今 5300 年前后已经步入文明阶段（赵辉，2017；Renfrew 和 Liu，2018），77 

长江中游地区的屈家岭-石家河和西辽河流域的红山社会也都呈现出向国家形态78 

迅速发展的态势（李伯谦，2009；张弛，2013；刘辉，2017）；黄河流域在距今79 

4300 年前后，以陕北神木石峁、山西襄汾陶寺等地为代表，纷纷出现了早期城80 

市（李伯谦，2015；孙周勇等，2020；赵辉，2022）。中原地区在吸收周边先进81 

因素的基础上，至少在距今 3800 年前已出现了最早的广域王权国家——二里头82 

文明（刘莉和陈星灿，2002；许宏，2004）。二里头文化与文献记载的夏人的地83 

望和夏纪年中晚期相吻合，至此开启了夏商周三代以中原为中心的发展阶段（赵84 

辉，2000；许宏，2020），并影响了之后的中国历史走向。 85 

中国东部季风区南、北方新石器-青铜时代考古学文化的兴衰演进，为研究86 

中华文明的历史进程提供了大量的材料。然而，全新世中国东部季风区史前文化87 

演进的盛衰过程与气候变化之间的关系尚在争论。部分研究认为降水的增多促进88 

了我国北方仰韶、红山等文化的繁荣（Chen 等，2015a；Jia 等，2017；Xu 等，89 

2019），干旱化则导致史前考古学文化衰落（Wu 和 Liu，2004；Sun 等，2019a），90 

但也有研究指出降水的增多导致了我国南方良渚、石家河等文化的衰亡（Jia 等，91 

2021；Zhang 等，2021a）。中华早期文明为何能够在黄河与长江流域实现大体同92 
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步发展，仍缺少从地理环境与气候变化角度的系统阐释。 93 

本文通过梳理已有的古气候和考古资料，结合古气候模拟结果，旨在阐明全94 

新世中国东部季风区降水变化的时空模态特征及其与北方黄河流域粟作农业发95 

展和南方稻作农业发展的关系，进而回答全新世中国东部季风区降水变化的时空96 

差异性如何促进中华文明南北方的同步发展，为促进未来人与环境的协调发展提97 

供科学参考。 98 

 99 

2 研究材料 100 

2.1 全新世中国东部季风区的古降水资料 101 

基于湖泊沉积、洞穴堆积、风成沉积等不同地质载体，近十年来发表了大量102 

有关全新世中国东部季风区古降水变化的记录。然而，考虑到不同古气候记录之103 

间存在着时间分辨率、年代控制点数量等的差异，为了更准确地阐明全新世中国104 

东部季风区降水的时空模态变化，我们对收集的中国东部季风区古降水或湿度资105 

料进行了筛选，标准做如下规定：（1）所有的古气候资料研究点必须位于受东亚106 

季风影响下的中国东部季风区，本研究分别以现代亚洲夏季风最北界（Chen 等，107 

2008；Chen 等，2021）和被视为东亚夏季风与印度夏季风分界线的 105°E 经线108 

（Wang 等，2003）作为中国东部季风区最北和最西的分界线，主要选择位于中109 

国北方黄河流域（45-34°N，105-123°E）和中国南方长江流域（32-28°N，105-123°E）110 

的古气候记录。（2）所有的古气候资料需明确指明其可以指示降水或湿度变化。111 

需要说明的是，石笋氧同位素（δ18O）记录因其具有高精度年代学和高分辨率等112 

特点，曾被认为是能够精确和可靠地反映不同时间尺度东亚季风降水变化信息的113 

代用记录。然而，随着相关研究的深入，对我国石笋 δ18O 确切指示意义的分歧114 

日益加剧，越来越多的学者认为其变化难以真实反映东亚季风的演变过程，如“环115 

流效应”、“冬季温度效应”等不同观点的提出（Liu 等，2020）。因此，我们收116 

集的记录中暂不包括我国石笋 δ18O 记录，而基于石笋载体的其他指标记录则被117 

收集到本研究中。（3）对于所有的湖泊沉积记录，要求其时间分辨率需小于 100118 

年，且年代控制点不少于七个。为进一步增加数据集数量，本研究还囊括了陕西119 

耀县黄土剖面磁化率记录定量重建的降水量变化（Xia 等，2014）、陕西宝鸡黄120 
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土剖面 10Be 记录定量重建的降水量变化（Beck 等，2018）、基于孢粉资料集成的121 

中国北方和南方古降水记录（Li 等，2018a；2018b）。（4）时间序列长度应当覆122 

盖过去 10,000 年，或至少能够覆盖早中全新世的时间范围（时间序列连续长度123 

不少于 5000 年）。基于以上标准，我们共收集到我国北方区域的 8 条全新世降水124 

或湿度记录和我国南方区域的 6 条全新世降水或湿度记录（其中南漪湖沉积记录125 

的降水指标包括 CIA 指数和 Rb/Sr 比值）。各降水或湿度记录研究位置点如图 1126 

所示，古降水或湿度记录详细信息如表 1 所示。 127 

 128 

图 1 研究区降水空间分布（左图）、弱季风时段的现代降水空间格局和重要古气候记录与新石器129 
遗址点分布（右图）。左图为基于 CRU 资料（https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/index.htm#current）130 
的研究区 1951-2015 年平均降水，单位：mm/月。右图为基于 CRU 资料的研究区夏季（6-9 月）131 
弱季风时段（1979-2010 年）减去背景时段（1951-2015 年）的降水空间格局，单位：mm/月；绿132 
色圆圈代表中国北方的古气候记录，红色圆圈代表中国南方的古气候记录（详细信息见表 1）；133 
深绿色三角形代表文中提到的中国北方新石器考古遗址点，粉色三角形代表文中提到的中国南方134 
新石器考古遗址点。 135 

 136 

表 1 全新世中国北方（编号 1-8）与中国南方（编号 9-13）古降水或湿度资料 137 

编号 研究点 纬度 经度 时间分辨率 年代控制点数量 参考文献 

1 查干诺尔湖 43°26′N 115°02′E 63 27 Li 等，2020 

2 达里湖 43°18′N 116°36′E 66 15 Xiao 等，2015 

3 辉腾锡勒湖 41°08′N 112°37′E 29 12 Wang 等，2019 

4 岱海 40°33′N 112°39′E 46 8 Xu 等，2010 

5 公海 38°54′N 112°14′E 16 18 Chen 等，2015a 

6 耀县黄土 34°53′N 108°45′E 229 12 Xia 等，2014 

7 宝鸡黄土 34°24′N 107°06′E 486 - Beck 等，2018 
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8 华北降水 - - 196 - Li 等，2018a 

9 大九湖 31°29′N 110°00′E 86 9 Xie 等，2013 

10 新街 31°22′N 119°42′E 89 10 Lu 等，2019 

11 南漪湖 31°06′N 118°55′E 65 7 Liu 等，2021 

12 和尚洞 30°27′N 110°25′E 37 20 Zhu 等，2017 

13 长江流域降水 - - 81 - Li 等，2018b 

 138 

对于收集的古气候资料，我们对每条原始数据首先进行了标准化处理；随后139 

按 100 年的时间分辨率对每条标准化后的古气候序列进行线性插值；最后，分别140 

将我国北方和南方的古气候序列进行平均，获得中国东部季风区南、北方全新世141 

古降水变化的综合演变序列（图 2D 和 E）。 142 

 143 

2.2 全新世中国东部季风区的考古资料 144 

史前时期未有人口统计数据，考古学中常通过考古碳十四数据的概率密度分145 

布（Holdaway 和 Porch，1995；Surovell 和 Brantingham，2007；Munoz 等，2010；146 

Peros 等，2010；Zhang 等，2022）和考古遗址的数量、密度、规模和分布（Wagner147 

等，2013；Hosner 等，2016）两种方法指代史前人口数据。本文采用了上述两148 

种方法重建的南、北方人口变化过程（图 3D，E，I 和 J，图 4）（Wang 等，2014a；149 

Hosner 等，2016；Zhang 等，2022），进一步探讨了全新世中国东部季风区降水150 

变化和人口数量的关系。 151 

此外，环境考古学者现今多通过分析气候变化如何影响生业模式进而改变人152 

类活动强度的方法来探究史前人地关系。因此，为了深入探讨降水变化和人口数153 

量变化的关系，本文还引用了北方粟、黍（图 3B）（Leipe 等，2019）和南方水154 

稻（图 3G）（Dong 等，2020）的直接碳十四测年数据的概率密度分布，用以反155 

映我国东部季风区农业发展的变化过程。同时，本文还收集了中国东部季风区目156 

前已经发表的所有出土麦类作物的碳十四数据，生成了概率累积曲线（图 3C），157 

用以反映麦类作物引入中国后，在中国东部季风区的种植强度。 158 

 159 

3 结果与讨论 160 

3.1 全新世中国东部季风区降水的时空变化特征 161 
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对收集的全新世中国南、北方古降水资料进行的集成研究显示，全新世千年162 

时间尺度上我国南北方降水呈现明显的“偶极子”，或至少是不同步的错位相时163 

空格局（图 2D 和 2E）。我国北方，尤其是黄河中游地区，自全新世开始逐步湿164 

润，中全新世时期气候达到最湿润的状态，晚全新世逐步变干；相反，我国南方165 

自全新世开始在千年时间尺度上逐步变干，尤其在中-晚全新世过渡期间（距今166 

~6000-3000 年）达到最干旱的状态，随后在晚全新世逐步湿润。全新世千年时167 

间尺度我国北方降水的变化框架（图 2D）与基于中国北方公海湖泊孢粉定量重168 

建的年降水量变化趋势（图 2A，Chen 等，2015a）、对湿度变化响应敏感的中国169 

北方古土壤比例（图 2B，Li 等，2014）和黄土高原古土壤发育的概率密度（图170 

2C，Wang 等，2014b）等一致，显示早晚全新世干旱、中全新世最湿润（图 2D）。171 

同时，这一早晚全新世干旱、中全新世湿润的我国北方气候变化模式也得到区域172 

尺度湖泊孢粉资料的支持（Wen 等，2017）。 173 

相反地，全新世千年时间尺度我国南方降水的变化框架（图 2E）与长江中174 

游和尚洞石笋软磁组分通量所揭示的中全新世干旱相对应（图 2F，Zhu 等，2017），175 

也与大九湖泥炭植硅体记录（图 2G，Liu 等，2019）、叶蜡脂类单体氢同位素记176 

录（Huang 等，2018）所指示的早晚全新世湿润、中全新世干旱具有一致性的变177 

化关系。不仅如此，更偏南的江西大湖泥炭的总有机质含量也支持中全新世我国178 

南方相对较为干旱的气候状态（图 2H，Zhou 等，2004）。因此，我国北方黄河179 

流域和南方长江流域全新世降水变化存在着反位相或错位相的“偶极子”变化特180 

征（图 2D 和 2E）。利用 EC-Earth3 气候模型模拟的中国东部季风区降水的空间181 

模态特征显示，全新世典型时段（6.0 ka，ka=距今 1000 年）中国东部季风区确182 

实存在显著的“偶极子”降水模态（图 2I），进一步支持我们早期提出的全新世183 

中国东部季风区存在“偶极子”的降水空间特征（Chen 等，2016）。 184 Acc
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 185 
图 2 全新世中国东部季风区南北方降水变化的古气候记录与模拟结果。（A）山西公海孢粉定量186 
重建的降水量（Chen 等，2015a）；（B）中国东部北方沙地的古土壤比例（Li 等，2014）；（C）187 
黄土高原古土壤发育的概率密度（Wang 等，2014b）；（D）中国北方降水集成的标准化指数；（E）188 
中国南方降水集成的标准化指数；（F）和尚洞石笋的软磁组分通量（Zhu 等，2017）；（G）大九189 
湖泥炭植硅体重建的地下水位埋深（Liu 等，2019）；（H）大湖泥炭的有机质含量（Zhou 等，2004）；190 
（I）基于 EC-Earth3 模型模拟的中全新世（6.0 ka）和工业革命前夏季（6-9 月）降水量差，其191 
中橙色虚线为 TraCE-21 ka 模型模拟的 5.0 ka 时期 400 mm 等降水线位置。 192 

 193 

事实上，在过去千年的特征气候时期（中世纪暖期：1000-1300 AD 与小冰194 

期：1400-1850 AD）（Chen 等，2015c）和过去百年的全球变暖时期（Qian 和 Zhu，195 

2001），中国东部季风区降水均表现出南北反相位的“偶极子”空间格局。在年196 

代际时间尺度上，基于中国季风区 740 个气象站点的器测资料数据，Ding 等（2008）197 

同样揭示降水在我国北方的黄河流域和南方的长江流域呈现的“偶极子”模态：198 

过去几十年，我国北方降水呈现出逐渐减少的变化趋势，而南方地区尤其是长江199 

中下游地区出现了降水显著增强的变化趋势。这些资料证实了中国东部季风区200 

“偶极子”降水空间在百年-年代际时间尺度上的适用性。 201 

尽管我们的研究揭示了全新世中国东部季风区的降水呈现了典型的“偶极子”202 

模态，但已有研究结果中仍存在与我们所构建的南、北方降水演化模式不一致之203 

处。例如，部分研究指出内蒙古东部在早全新世期间降水量最高，随后逐步降低204 

（例如：Jiang 等，2006；Ming 等，2020）；而在南方长江流域，有研究认为区205 
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域降水在中全新世达到峰值，早、晚全新世相对干旱（例如：Hu 等，2008；Yao206 

等，2017），也有研究指出该区域降水在早全新世最高、中晚全新世降水逐步变207 

少（例如：Zhou 等，2005；Sun 等，2019b）。这些研究结果与中国东部季风区208 

南北方降水的“偶极子”模态存在差异，一方面是部分古气候记录受局地地形等209 

因素影响显著，因而更可能反映局地环境信号而非大范围的气候变化（Shu 等，210 

2021）；另一方面，一些古气候代用指标能否敏感响应降水变化，其是否可以用211 

作古降水变化的指示器依然有待商榷（Liu 等，2015）。例如，近年来越来越多212 

的研究指出，尽管石笋因其准确的时标而在古气候重建研究中被广泛使用，但我213 

国的石笋 δ18O 记录因受环流、温度等因素影响，能否定量反映降水量的变化，214 

仍有待进一步研究（Zhang 等，2021a）。此外，全新世海平面、长江干流水位变215 

化和长江中下游平原湖泊的发育密切相关（姚书春等，2024），尽管中国东部海216 

平面变化大约在 7.0 ka 后整体维持稳定（郑洪波等，2018），但早全新世海平面217 

的上升导致的长江干流水文变化，对长江中下游沿江浅水湖泊也具有一定程度的218 

影响（姚书春等，2024）。因此，长江中下游湖泊水位及地下水位的波动能否直219 

接指示受控于区域降水量变化，也需要综合考虑海平面变化的影响。无疑，进一220 

步开展关键点位的高质量古降水重建，是理清中国东部季风区降水的空间模态、221 

探讨环境变化区域响应规律的前提。但整体上综合多类指标、多个区域记录的基222 

础上来看，目前已有的证据已经显现出：在全新世千年时间尺度、关键气候事件223 

时期和现代暖期，中国东部季风区确实存在着显著的南北反相位的“偶极子”降224 

水空间模态。至于在中国北方季风区和南方季风区是否还存在次一级的空间模态，225 

目前受限于古气候记录点位的空间分布稀疏及部分重建结果的可靠性不足，尚难226 

以得到明确的结论，这也是今后需要深入研究的重要方向。 227 

 228 

3.2 中国东部季风区粟作农业与稻作农业的发展历程 229 

距今 10,000 年前后，我国北方和南方开始了对禾草资源的强化利用和人工230 

干预，出现了栽培活动，开始出现了具有驯化特征的粟、黍和水稻遗存（Zhao，231 

1998；Yang 等，2012；Zuo 等，2017；赵志军等，2020；Zhang 等，2024a）。中232 

国新石器-青铜时代传统的文化核心区域一直分布在东部季风区的西辽河-黄河233 

Acc
ep

te
d

 https://www.sciengine.com/doi/10.1360/SSTe-2025-0281



11 
 

中下游和长江中下游地区，它们分别是粟黍和水稻的驯化中心，并进一步各自发234 

展成为粟作和稻作两个农业中心，这也是中国作为世界上重要农业起源地之一的235 

独特之处：两个起源中心互相融合、补充，并逐渐形成一个更大的复合经济体系，236 

为“多元一体”的中华文明格局奠定了坚实的物质基础（严文明和庄丽娜，2006；237 

秦岭，2012）。 238 

距今 8000 年前后是农业起源的关键阶段（赵志军，2014；2019）。在中国北239 

方的西辽河流域、中原、渭河流域、海岱等各个区域的考古遗址中普遍出土了粟240 

黍遗存（赵志军，2020），粟和黍的粒径也明显增大（赵志军，2004；孙永刚，241 

2014）。稳定同位素分析指示的具有 C4 食谱的家养动物（张雪莲等，2017）和242 

保存大量炭化谷物的窖穴（孙德海等，1981），反映当时的农业生产已经达到了243 

一定规模。此外，粟作农业在距今 7000 前后还向南扩张至淮河中游地区（Luo244 

等，2019）。在南方，不同区域驯化形态的水稻穗轴基盘占据了主导地位，表明245 

水稻在这一阶段完成了驯化（Deng 等，2015；张居中等，2018），并广泛分布在246 

长江-淮河流域（郑云飞等，2004；湖南省文物考古研究所，2006；Deng 等，2015；247 

Luo 等，2016；孙国平等，2021；邱振威等，2022），甚至在距今 8000 年前后向248 

北深入了黄河流域（Crawford 等，2013；Jin 等，2014；Wang 等，2018a），在距249 

今 5000 年前后向西到达甘肃天水的西山坪遗址（李小强等，2007），近期甘肃南250 

佐遗址也发现了大量距今约 5000 年的水稻遗存（张小宁等，2023）。水稻农业向251 

北方粟作区的扩散，除技术进步外，还可能受到中全新世北方降水显著增强（图252 

3D）的推动：高降水导致的河谷湿地增加，为水稻在北方的种植提供了有利条253 

件。先民除了对植物资源的利用，还加强了对动物的驯化。家猪的饲养与驯化在254 

我国南、北方均与早期农业发展相伴而生（袁靖，2006）。农业之外，对野生动255 

植物资源的利用（赵志军，2004；湖南省文物考古研究所，2006；潘艳等，2013；256 

李永强，2018；吴文婉，2019）表明，采集、狩猎仍然是当时先民生计不可或缺257 

的重要组成部分。 258 

多种证据显示，在距今 6000 年前后，以仰韶文化为代表的北方地区进入了259 

以农业生产为主导经济的社会发展阶段（Barton 等，2009；赵志军，2017；2019）。260 

遗址资源域分析显示，中原地区仰韶先民的生业活动已经集中在小空间范围内的261 
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作物栽培上，具有典型的农业聚落特征（秦岭等，2010）。该时期还出现了施肥262 

活动，形成了集约化的粟作农业，并与家猪饲养有机结合，进一步促进粟作农业263 

从黄土高原向青藏高原和云南高原的扩散（Wang 等，2018b；Yang 等，2022；264 

Zhang 和 Chen，2022a）。与此同时，粟作农业也开始进入长江流域腹地（Nasu，265 

2007），并向南扩散（Yang 等，2018；Deng 等，2020a；Dai 等，2021）。与北方266 

地区粟黍驯化后就迅速成为人们主要食物不同的是，中国南方由于资源相对丰富，267 

稻作农业的发展长期伴随着野生植物资源的采集和利用（秦岭，2012）。直到距268 

今 6000 年前后，长江中下游地区才普遍出现了水田经济（何介钧，1999；Zheng269 

等，2009；丁金龙，2010；李韵，2021），标志着该地区稻作农业的确立。 270 

距今 5000 年以后，除了环太湖地区一直坚持着单一的稻作农业外（高玉，271 

2017），稻粟混合农业普遍存在于东部季风区的长江-黄河流域（He 等，2017），272 

但是，其作物结构基本仍以当地传统的稻作或粟作为主。此外，我国北方地区可273 

能很早就开始了对大豆的栽培和驯化，并一直存在利用野大豆或大豆的传统274 

（Zong 等，2017）。因此，北方地区从农业出现开始，基本坚持了多作物的种植275 

结构。文献所载五谷中的麦类作物虽然在距今 5200 年前即已到达新疆地区（Zhou276 

等，2020），但是直到距今 4000 年前才进入我国北方地区（Chen 等，2020）。尽277 

管麦类作物在农业体系中的比重在很长一段时间内都相对不高（Deng 等，2020b），278 

但作为降低风险的作物，其出土地点基本涵盖了传统的粟作农业区（郭荣臻和靳279 

桂云，2019a；2019b），我国北方也因此在距今 4000 年前后逐渐实现了真正意义280 

的“五谷丰登”（秦岭，2012）。麦作作物传入中国北方后，在距今 3600 年前后281 

从黄土高原进入到夏季风控制的青藏高原高海拔地区（Chen 等，2015b），与早282 

期传入的粟作作物一起，成为青藏高原河谷地带的主要农业方式，并在距今约283 

3000 年前后转化为单一的青稞种植（Tang 等，2021）。长江中下游地区的麦类作284 

物最早出现在与中原地区关系密切的汉水中游（Deng 等，2015；Jia 等，2021），285 

直到东周时期才真正进入长江-淮河中下游地区（吴文婉等，2017；Jia 等，2022）。 286 

 287 

3.3 全新世中国东部季风区降水的南北差异与中华文明演进 288 

目前有关环境演变对中华文明影响的研究工作中，绝大部分是通过自然气候289 

Acc
ep

te
d

 https://www.sciengine.com/doi/10.1360/SSTe-2025-0281



13 
 

序列与考古学文化序列的对比，揭示环境变化与文明兴衰之间的对应关系（Chen290 

等，2015a；Guo 等，2018；Zhang 等，2008；Zhang 等，2021b）。然而，类似研291 

究缺乏机理解释与分析，容易被误解为“地理环境决定论”。纵观中华文明演进292 

的历史，农业生产的条件所引发的食物资源问题始终发挥着关键作用。因此，本293 

节以中国东部季风区南北方农业发展过程作为桥梁，探讨全新世东亚季风降水的294 

南北差异与中华文明演进之间的关系。 295 

由于东亚季风自南向北推进，我国东部的降水量也呈现从东南向西北逐渐递296 

减的分布趋势（见图 1；王遵娅和丁一汇，2008）。因此，在整体环境较为干旱297 

的我国北方地区，降水丰枯直接制约着旱作雨养农业的发展，是决定农业产出和298 

社会稳定的关键因子（杨青和李小强，2015）。与之不同的是，我国南方的长江299 

流域地处东亚季风降水的核心影响区，降水较高，整体较为湿润；同时，中晚全300 

新世中国东部海平面较为稳定（上升速率减缓）（郑洪波等，2018）。在此背景下，301 

海水的顶托作用导致的入海口泥沙沉积量的变化，特别是由降水多寡引起的地下302 

水水位升降、湖泊的扩张和收缩等，直接影响长江中下游地区可耕种面积的增减。303 

而相关研究显示，可耕种面积的大小是限制我国南方稻作农业种植规模和产量的304 

主要因素（刘珍环等，2013）。 305 

早全新世阶段，随着东亚季风的不断增强，季风雨带逐渐向北移动，我国北306 

方的降水量不断增加，至距今 8000 年前后，我国北方的降水量已达到较高程度307 

（图 3A）。基于山西公海湖泊沉积物孢粉定量化重建的中国北方降水量变化结果308 

显示，在距今 8000 年前后，区域年降水量达到~550±85 mm（图 2A, Chen 等，309 

2015a）。丰沛的降水为北方地区农作物的驯化提供了良好的气候条件，我国北方310 

粟黍的种植规模得以扩大（图 3B），人口和遗址数量也随之增长（图 3D 和 E，311 

图 4A），粟黍农业开始在我国北方广大区域出现。而在我国南方地区，自全新世312 

伊始，气候逐步干旱化，地下水位下降，低海拔地区的长江中下游冲积平原和低313 

洼地得以裸露，为农业的发展提供了更多的可耕种面积。在距今 9000-8000 年前314 

后，区域降水降至相对较低的水平（图 3F），这为我国南方稻作农业的出现奠定315 

了基础。在早全新世阶段，降水在我国南方的逐渐减少和北方的逐渐增多，分别316 

导致了南方长江中下游的稻作农业和北方旱作雨养农业几乎同步发展，与狩猎采317 
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集经济一起，促进了人口的增长（图 4A），支撑人类社会的发展。 318 

 319 
图 3 全新世中国南北方降水变化与考古资料的对比。上方绿色箭头分别表示①早期农业（~10 ka）、320 
②农业社会（~6.0 ka）、③古国时期（~5.8 ka）、④王国时期（~3.8 ka）的大致起始时间。（A）321 
中国北方降水集成的标准化指数；（B）中国北方粟黍作物的碳十四概率密度（Leipe 等，2019）；322 
（C）中国东部季风区麦类作物的碳十四概率密度；（D）中国北方考古遗址的碳十四概率密度323 
（Wang 等，2014a）；（E）中国北方考古遗址的数量（黑色曲线，Hosner 等，2016；灰色曲线，324 
Wagner 等，2013）；（F）中国南方降水的集成标准化指数；（G）中国南方水稻作物的碳十四概325 
率密度（橙色曲线，Leipe 等，2019）；（H）长江流域水稻作物的耕种面积（灰色矩形图，Yu 等，326 
2022）；（I）中国南方考古遗址的碳十四概率密度（Wang 等，2014a）；（J）中国南方考古遗址的327 
数量（黑色曲线，Hosner 等，2016；灰色曲线，Yu 等，2024）。 328 
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 329 

图 4 14C 数据的核密度模拟不同时段的中国人口分布（据 Zhang 等，2022 改绘）。 330 
 331 

得益于中全新世我国北方的丰沛降水，北方粟作农业在距今 6500-5500 年前332 

后大规模扩张（图 3B），人口和遗址数量也显著增长（图 3D 和 E，图 4B），推333 

动了以仰韶文化为代表的北方文化的大发展。在我国南方的长江流域，持续近334 

2000 年（距今约 8000-6000 年）的降水减少，导致了长江流域地下水位的降低、335 

湖泊面积的收缩，可耕作面积增大，为水稻的大规模种植奠定了较好的基础陆域336 

条件，推动了稻作农业发展（图 3G）。在此地理环境背景下，人口与遗址数量也337 

随之增长（图 3I 和 J，图 4B），我国南方也步入了农业社会。同位素结果显示，338 

我国北方的黄土高原在距今6000年前后进入了粟作农业社会（Barton等，2009），339 

施肥等种植技术的更新进一步推动粟作农业在横断山地、青藏高原和云南的扩散340 

（Yang 等，2022）。但总体来讲，此阶段降水在我国北方的增加和南方的减少是341 

分别促使北、南方几乎同步进入农业社会的主要原因。 342 

距今 5500-5000 年前后，尽管我国北方的降水依然逐渐减弱，但 400 mm 等343 
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降水线仍然位于内蒙古南部地区（图 2I）；同时，前期充沛的降水也为该阶段农344 

业的发展提供了良好的环境积累（贾鑫等，2024）；而该阶段的季风降水相较于345 

早全新世也更加稳定（Zhang 等，2021b）。在此气候背景下，粟黍农业种植规模346 

进一步增加（图 3B），人口和遗址数量也处于较高水平（图 3D 和 E，图 4C）。347 

该时期也开始出现了明显区别于一般遗址的区域性中心聚落，如南佐、杨官寨、348 

双槐树、焦家等（王炜林等，2011；唐仲明等，2019），意味着社会复杂化进程349 

迈入古国时期（赵辉，2022）。与此同时，尽管 Yu 等（2022）基于甲烷指数重350 

建的水田面积既未区分旱稻与水田，且其空间覆盖范围亦未包含上山、跨湖桥、351 

河姆渡等关键文化所在流域，但该研究在区域尺度上仍指示了该阶段长江中下游352 

耕作面积的整体扩张趋势（图 3H）。结合本文所采用的水稻作物概率密度结果（图353 

3G）以及人口规模和遗址数量变化（图 3I、J；图 4C），我们认为，在该时期南354 

方长江流域降水持续减弱的背景下，区域水文条件的变化可能在一定程度上有利355 

于可耕地面积的扩展，从而与稻作农业规模的快速增长及人类聚落扩张过程相伴356 

随。在此时期，以复杂的社会分工和分层、宏大的水利工程和公共建筑、玉器为357 

代表的权利与信仰体系等为标志的良渚社会已经迈进了文明的门槛（刘斌等，358 

2017；赵辉，2017）。 359 

总体而言，对环境演变的适应是孕育中华文明独特文化内涵的重要因素，中360 

华文明是中华民族主动地适应环境及其演变的产物，是中华民族的智慧与特定环361 

境有机结合的结果。 362 

 363 

3.4 “最早的中国” 364 

距今 4000 年之后，我国南方地区降水量开始呈现持续增多的趋势，区域湿365 

涝程度逐渐增强，导致原本适宜稻作农业生产与人类稳定定居的低地平原区域大366 

规模缩减，原有生产方式被破坏，社会管理机制失调，食物短缺使民众温饱成为367 

尖锐问题，多种社会矛盾叠加自然灾害动摇了统治基础（袁靖等，2020；何驽，368 

2020；赵成双苹和莫多闻，2020；贺可洋等，2021）。同时，北方中原文化再度369 

崛起，不断地向长江中游江汉平原拓展和推进，而南方环太湖地区则有福泉山等370 

大型聚落兴起，加强了世俗权力，使良渚文化区域权力系统产生结构性变动（宋371 
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建，2017；张海，2021），导致原本发达的良渚文化和屈家岭-石家河文化在距今372 

4300 年前后渐趋衰落（石家河考古队等，1993；赵辉，1996；宋建，2006），反373 

映在南方各地后续的遗址数量急剧减少（图 4D；图 5B 和 C）（高蒙河，2005；374 

孟华平等，2009）。此外，良渚文化及之后的马桥文化时期遗址地貌基本类型普375 

遍以台墩、岗地形态为主（高蒙河，2003），从侧面也可反映出湿地扩张和水位376 

抬升对定居空间的强烈挤压效应。其他研究则显示，处于长江中游江汉-洞庭盆377 

地地势低洼处的部分遗址，其上叠压有约 1 m 厚的淤泥层（王红星，1998），暗378 

示其可能在晚全新世随着河湖水位的显著上升而位于水下或曾被水浸覆盖（赵成379 

双苹和莫多闻，2020）；而在长江下游也发现了一些当前处于水下的史前遗址（朱380 

诚等，2014），显然目前被湖水覆盖的这些地区过去曾是适合人类居住的陆地环381 

境。可以发现，地表水文环境等自然因素及人类文化本身发展规律在新石器时代382 

不同区域文化发展和文明起源进程发挥了具体作用，但降水量从宏观时空尺度对383 

新石器文化发展和文明起源进程产生了更深远的影响。 384 

与此同时，尽管我国北方地区也出现了不利于农业发展的季风衰退、降水减385 

少的气候条件，但这次地理环境的恶化在中原地区不但没有造成文明的衰落，人386 

口反而还得到了较高程度的发展（图 4D），最终造就了“最早的中国”。究其原387 

因，一方面，中原地区地处我国南北过渡带，降水量相对充足（图 1），适合粟388 

作农业的发展；同时，该地区也位于我国南北两种降水变化模态的过渡地区。这389 

意味着无论是季风衰退导致的华北降水减少，还是长江流域因降水增加而引发的390 

洪涝风险加剧，对中原地区降水格局的干扰都较为有限；其次，中原地区作为我391 

国早期农业发展的核心自然地理单元，拥有以黄土母质为基础的肥沃土地，易于392 

开垦和耕作。尽管该区域旱涝等自然灾害频繁（张俊娜和夏正楷，2011；Yu 等，393 

2023；Zhang 等，2024b），但在季风衰退背景下，周边环境更为恶劣，农业适应394 

性更低，先民因而难以选择迁移到更不适宜农业发展的周边地区。这种“无可退395 

却”的生存条件，促使中原先民在长期与自然灾害的博弈中形成了积极应对自然396 

灾害和自然环境的精神。我国的上古传说或者神话（如大禹治水、愚公移山）中397 

也体现出了与自然斗争的类似精神，且已成为了中华民族不畏困难、积极向上的398 

美好品德。另一方面，距今 4000 年前的东亚季风衰退，特别是持续 200-300 年399 
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的距今 4200 年前后的气候事件，导致我国北方出现严重的干旱事件，我国南方400 

出现少有的洪涝事件（Zhang 等，2021a；Nan 等，2025）。在我国北方，这一气401 

候事件导致了人口向相对更适应农业生产的中原地区聚集（图 4C 和 4D），竞争402 

增强，可能促进了社会管理和社会发展。而邻近的黄河下游山东龙山文化人群因403 

气候干旱、风沙活动增强，生存环境急剧恶化，人地资源矛盾突出，战争频繁，404 

聚落大幅减少，导致山东龙山文化后期及岳石文化发展缓慢（丁敏，2011）。到405 

二里岗上层文化时期，“夷夏东西”二元格局被中原中心取代（栾丰实和王芬，406 

2024）。此外，也有研究指出华夏集团的统治者们似乎比较“务实”，在宗教祭祀407 

方面的投入远远少于长江流域的势力集团，这在客观上有利于其实力的积蓄和可408 

持续发展（王巍，2004）；同时，华夏集团地处中原地区，不仅在面对周围势力409 

集团挑战时增强了内部的凝聚力和战斗力，也由于其所处的中心地理位置，使其410 

得以兼收并蓄周边的先进文化因素，促使其文化与社会迅速发展（王巍，2004）。 411 

 412 

图 5 环太湖地区 5.3-3.4 千年的考古遗址分布。 413 

 414 

在社会生产方面，跨大陆的农业交流为农业、社会的发展注入了新的活力，415 

深刻影响了社会的发展。起源于西亚的麦类作物于距今 5200 年前后出现在新疆416 

地区（Zhou等，2020），并于距今约 4000年前进入我国的中原地区（Liu等，2016），417 

增加了粮食产量，能够为更多的人口提供生活所需的食物资源。随着麦类作物的418 

传入，我国中原地区实现了粟、黍、稻、麦、豆五种作物并存的农作物种植制度419 

（秦岭，2012），可能有益于先民抵御粮食风险。同时，羊的传入能够更有效地420 

利用土地面积（尤其是草地），为人类提供了更多的肉食性食物资源。 421 

因此，即使面对距今 4000 年前后我国北方的季风减弱、降水减少，但环境422 

韧性更佳的中原地区成为了各方交流的汇聚之所。同时，以麦类作物和饲羊业或423 
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畜牧业为代表的新技术的传入（图 3C），为我国北方社会的发展注入了新的活力。424 

可见，农业的发展并非单一由“环境有利”或“环境恶化”所驱动，而是人类社425 

会在不同环境背景下对生态约束与机遇的综合响应过程。距今 3800 年左右，一426 

座规模庞大的王都——二里头出现，其内发现的大量礼仪制度用器以及高等级墓427 

葬均表明，一个前所未有的广域王权国家——夏王朝已在中华大地诞生，即“最428 

早的中国”（许宏，2009），同时开启了中原为主导并整合其他地方文明的历史进429 

程，中华文明自此入王国时期。 430 

 431 

4 结论 432 

全新世中国东部季风区降水的时空变化与中华文明演进密切相关，通过对全433 

新世中国东部季风区古降水或湿度资料和考古资料的分析，本文主要获得以下结434 

论： 435 

（1）全新世千年时间尺度中国东部季风区降水存在南北反相或者错位相的436 

“偶极子”降水模态：北方地区中全新世降水量最多，区域最为湿润，而早、晚437 

全新世降水较少，区域相对较为干旱；相反，南方地区中全新世降水量相对较少，438 

区域相对干旱，而早、晚全新世降水较多，区域相对较为湿润。 439 

（2）我国北方和南方大致同步经历了早期农业、农业社会、古国时期和王440 

国时期四个阶段的发展历程。经历了对植物资源的驯化，中国东部季风区在距今441 

6000 年前后形成了“南稻北粟”的农业格局。 442 

（3）全新世中国东部季风区的“偶极子”降水空间模态诱发了我国南、北443 

方文明的同步发展：中全新世，北方地区丰沛的降水促进了黄河流域更适宜雨养444 

的粟黍农业的发展；与此同时，中全新世南方地区降水减弱致使地下水位下降，445 

水域面积减少，而区域可耕地面积增加，反而有助于长江流域稻作农业的发展。 446 

（4）晚全新世东亚季风衰退背景下，人口向位于南北过渡区的中原地区集447 

聚，推动了社会发展。同时，麦作农业和饲羊业或畜牧业的引入，推动了中华文448 

明的加速发展和“早期中国”的出现。 449 

当然，由于我国可信的全新世降水记录并不多，尤其是我国南方地区尤为缺450 

少高质量的降水记录，目前本文只是框架性地提出了全新世南北降水偶极子模态451 
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促进了我国早期北方旱作农业和南方稻作农业，以及中华文明南北同步发展的基452 

本解释。今后，仍需要更多可靠的气候记录和古气候模拟资料开展深入研究。 453 

 454 

致谢：在论文完成的两年多时间里，感谢北京大学刘建宝教授和湖南师范大学申455 
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