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摘 要:根据当前国内的研究成果,总结了地质时期第四纪(距今250多万a)以来黄土高原演变与气

候变迁之间的关系,其主要关系可归纳为:(第三纪以来喜马拉雅造山运动引起的中国大陆一系列差

异性升降构造变化是黄土高原形成的决定性因素;)更新世时期青藏高原隆起所引起的强西 风 气 流

把中亚内陆沙漠地区的大量粉尘带到今天的黄土高原地区,形成了黄土高原;*现代季风是更新世时

期青藏高原上升到某个高度之后的产物,但随着青藏高原高度不断增长,它对湿润夏季风的屏障作用

越来越强,黄土高原气候开始由温暖 湿 润 向 干 冷 和 干 旱 化 方 向 发 展,相 应 地 植 被 种 类 和 分 布 发 生 调

整;5黄土高原植被对气候波动的适应具有重复性,即植物随着气候冷暖干湿的波动,生 长 区 域 南 北

移动;6黄土高原水土流失在更新世时期主要是自然侵蚀造成的,全新世时期在遵循自然规律继续进

行的基础上,又叠加了人类活动影响,使之呈现加速发展的特点;7黄土高原水土 流 失 受 地 质、降 水、

植被与人类活动等多种因素的影响,空间差异极其显著。
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引 言

黄土高原,西起日月山,东至太行山,南靠秦岭,
北抵阴山,海拔800～3000m,是 地 球 上 最 集 中 且

分布面积最大的黄土区,总面积64万km2。
黄土高原是我国农业的发祥地,现在是全国旱

涝灾害最频繁、最严重的地区。黄土高原环境的临

界性和生态的脆弱性,使得它对气候变化的反应十

分敏感。许多学者从考古、气候、地形地貌、植被、古
土壤序列、土壤化学物质变化等方面,对黄土高原进

行了研究,本文根据这些研究成果,综述了地质时期

第四纪气候变迁与黄土高原演变之间的关系,旨在

抛砖引玉,进一步引起人们对黄土高原生态环境的

关注,为黄土高原地区的可持续发展提供科学指导。

1 黄土高原的形成与古环境气候

气候变化与新构造运动是引起我国第四纪(注:
目前,距今1万a期 间 为 全 新 世,距 今1万a～250
万a期间为更新世,合称地质第四纪)时期环境演变

的两大因子[1]。黄土高原地貌的演变与第四纪时期

环境气候变化有着密切关系,黄土高原的形成与第

三纪以来的喜马拉雅造山运动密切相关[2]。依据板

块运动理论,喜马拉雅造山运动是由于第三纪印度、
阿拉伯等小板块碰撞亚洲大陆而发生的,喜马拉雅

造山运动导致了中国自然环境气候发生了一系列重

要的变化。首先,喜马拉雅运动不仅导致了青藏高

原的形成,而且引起了中国大陆的一系列差异性升

降构造变化。其中之一就是秦岭的抬升,它的抬升

不仅阻隔了 南 北 方 人 类 文 化 的 交 流 和 动 物 群 的 迁

徙,而且阻碍了西北寒流的南下和东南暖湿气流的

北上,对于大气热量和水分的再分配起到了明显的

作用,造成了南北气候的差异,成为南方和北方、亚

热带和暖温带的自然地理分界线。至此,位于秦岭

之北的渭水流域,温和半湿润的温带气候特征基本

形成。由于青藏高原的隆起,大大改变了中国的古

地貌,引起了西风气流的动力作用,改变了中国各地

气候要素的组成。在强大的西北风吹扬下,中亚内

陆沙漠地区的大量粉尘被抬升到3000m以上的高

空,随风向东南方向飘移。之后,由于东南季风的干

扰和秦岭、六盘山、吕梁山、太行山的阻隔和截留,风
速变慢,在黄河中下游一带大量沉积下来,形成巨厚

的黄土堆积。中国第四纪黄土研究表明[3],黄 土 是



从距今约250万a前的更新世早期开始堆积的。更

新世晚期(距今1万a前),由青藏高原进一步上升

到现代的高度,青藏高寒区和西北干旱区最终基本

形成,气候进一步变得干凉,风力作用和马兰黄土的

堆积速度明显加快,最终在中国北方形成了总面积

约64万km2 的黄土堆积,并在黄河中游一带形成

了蔚为壮观的黄土高原。

2 气候变化与黄土高原演变

第四纪期间我国冷期-暖期交替出现的总格局

与全球规律是一致的[4]。冰缘现象的研究、许 多 地

区孢粉序列的研究、哺乳动物群的研究[5]、海平面升

降的研究等也都证实了这一结论。尤其是中国科学

院黄土高原研究所取得的重大成就,更进一步证实

了中更新世以来我国环境演变格局与全球变化规律

完全相应[6]。中国全新世时期气候变化的总格局与

全球一致,即使在强烈隆起、环境演变异乎寻常的青

藏高原也不例外[7]。

2.1 更新世时期的古气候变迁与黄土高原演变

2.1.1 更新世时期的古气候特点

1973年,我国考古工作者曾在黄土高原沟壑区

的泾河上游马莲河畔合水县境内,发掘出一具较为完

整的古象化石。经考古鉴定[8],这是更新世早期(200
万a前)生活在黄土高原地区的“黄河剑齿象”。这具

古象化石向人们展示了当时黄土高原地区气候温和,
土壤肥沃,到处是森林、莽原和 湖 泊;在 茫 茫 的 原 野

上,野马奔驰,羚羊咩叫,鸵鸟漫步,鼢鼠觅食,古象成

群……黄土高原俨然是一个天然动植物园。
对旧石器时代早期的古环境与古文化的研究表

明[2],地质年代更新世早期和中期的大部分时间,渭
河黄土高原呈森林-草原的植被景观和温暖湿润的

气候。多种代用资料分析表明[9],在中更新世时期,
黄土高原地区曾存在远较现代湿润的气候;自中更

新世“雨期”以后,后一湿润期的湿润程度都较相应

的前一湿润期降低;后一干旱期的干旱程度都较相

应的前一干旱期增强;晚更新世晚期,干旱趋势渐渐

明显。由孢粉分析得知[10],地质年代的中更新世晚

期到晚更新世早期,气候温和半湿润。

2.1.2 更新世时期的气候对环境演变的响应及对

黄土高原的影响

更新世时期我国环境演变的重大事件之一是现

代季风,只有在现代季风形成之后,热量、水分条件的

空间分布便进行调整,从而决定现代自然地理环境分

布差异的规律[11]。青藏高原的间歇、加速隆起,与此

同时所伴随着的现代季风出现并日益加强的过程,是
我国境内第四纪时期环境演变的两大影响因素,深刻

地控制和改变着大高原及周围地区的自然面貌,奠定

了我国3大自然地理区分异的基础。20世纪60年

代,真锅淑郎等人[12]所做的数值模拟表明,对于无山

模式,即青藏高原不存在时,现今东亚大陆上,冬季的

西伯利亚高压和南亚夏季的印度低压都不出现,即不

存在现代季风;增入高原影响后,出现与现代季风环

流特征相接近的高低压分布形势。近年来的研究工

作证明确实存在着这样一个转变过程,现代季风是青

藏高原上升到某个高度之后的产物。
喜马拉雅地区,在始新世时还是海洋环境,中新

世时强烈的造山运动使这一地区上升为陆地,上新

世晚期青藏高原已抬升到平均海拔1000m左右,
更新世早期平 均 海 拔 为2000m,更 新 世 中 期 高 原

面在3000m左 右,更 新 世 晚 期 广 大 高 原 面 已 达4
500～5000m的高度[13]。由于青藏高原隆起初期

(更新世早期)面 平 均 海 拔 约 达2000m,此 时 现 代

季风已经形成,而青藏高原此时的高度还不足以阻

挡湿润夏季风的向北深入。高原本身及其周围的黄

土高原,由于现代季风的出现迎来了气候比较湿润

的时期,相应地,黄土高原是一个天然动植物园。至

更新世晚期,随着青藏高原高度不断增长,对湿润夏

季风的屏障作用越来越强。当高度超过3000m以

上时,愈益强大的西伯利亚冷高压势力范围日渐扩

大,干冷气流顺高原东侧而下,黄土高原气候向干冷

和干旱化方向发展,黄土高原从一个天然动植物园

向草原、荒漠化演变。晚更新世的后一阶段,渭水流

域大部分地方的植被已草原化了[2]。

2.1.3 更新世时期的气候自变化及其对黄土高原

演变的影响

刘东生院士等[14]研究发现,第四纪约250多万

a的时间内至少有32次黄土与古土壤的叠覆(黄红

交替),这种叠加结构代表了32次由暖湿到冷干的

变化,这一结果证明了大陆冰期和间冰期的多旋回

性。当气候暖湿时,雨量相对较大,黄土堆积较少,
生物繁衍较多,就形成褐红色的古土壤。当气候冷

干时,雨量相对较少,黄土堆积较多,生物繁衍较少,
就形成黄色的土壤。

由于黄土质地疏松均一,抗蚀力弱,土壤侵蚀现

象在一定气候、地貌、植被等因素作用下,显得十分

活跃。在地质年代第四纪期(更 新 世 早 期至全新世
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早期),尽管没有人类对植被的破坏,但随着气 候 变

化,自然植被也相应发生变化,当气候由湿润向干冷

方向发展时,地面植被相应由森林向灌丛、草原演变,
直到荒漠化,植被自然退化稀疏,土壤抗蚀性减弱,侵
蚀转向相对强烈,形成现代千沟万壑的基本骨架。

戴英生认为黄土高原第四纪地质历史时期经历

了3个侵蚀堆积旋回[15],近一万a来(全新世)进入

第四个,前3个周期分别经历了10万a,50万a和3
万a,在每个旋回中还存在若干小的侵蚀堆积更替。
赵景波,朱显 谟 等[16]根 据 黄 土 高 原 古 地 理 演 变、黄

土地层年代学和侵蚀期与堆积期的资料分析,得出

黄土高原出现 之 前 为 红 土 盆 地,250万a来 的 黄 土

高原物质运动可分3个阶段:第一阶段 出 现 在250

～140万a之间,为高原物质内部侵蚀循环期;第二

阶段出现在140～0.4万a之间,为高原物质自然侵

蚀外流期;第三阶段出现在4000a以来,为高原物

质加速侵蚀外流期。

2.2 全新世时期的气候变化与黄土高原演变

全新世的气候变化可分为早、中、晚3个阶段。
距今10000a至8300a的早全新世,距今8300a
至3000a的中全新世,距 今3000a以 来 的 是 晚 全

新世。
由于全新世时期亚洲大陆的造山运动已基本停

止,因此引起黄土高原环境演变具有全局性意义的

自然因素首先是气候的波动[17]。
与以前各地质时期相比较,全新世时期的环境

演变,绝对幅度实际上是很小的,但由于在此期间,
环境演变已经与人类社会的发展互为因果、融为一

体,对人类社会的影响来说,这1万a来的环境演变

具有特别重要的意义。

2.2.1 全新世时期的气候变迁特点

全新 世 气 候 变 化 的 最 大 特 点 是 旱 化 趋 势 明

显[18],利用陕、甘、宁等省区的历史记载所作分析表

明,黄土高原及甘、宁半干旱、干旱地区,自公元前2
世纪以来,干旱年份出现的频率在不断加大:公元9
世纪 隋 唐 及 以 前,干 旱 年 份 出 现 的 几 率 不 超 过

17%,10世纪至14世纪增大到27%,15世纪至17
世纪上 升 至43%,18世 纪 再 上 升 为46%,19世 纪

30年代以来已超过51%。气候的旱化趋势,对黄土

高原的环境影响,可能比气温变化导致的结果更为

重要。
竺可桢[19]研究认为晚更新世末气候开始转暖,

至中全新世达到最暖,距今5000a时平均气温较现

在高2℃,以后逐渐变冷。
多年来地理和考古研究已经证实:近2万a中,

距今5000a是一个气候变化的分界线。5000a以

前气候和温度明显上升,而5000a以后,气温逐渐

下降,干燥度增加。持续至现在,其间又有若干次以

世纪为期的气温回升和复降。

2.2.2 全新世时期的气候波动对黄土高原植被演

变的影响

距今10000a至8300a的早全新世,是3个阶

段中最冷最干的时期。
中全新世(约距今8300～3000a)前后,是暖湿

阶段,比 当 前 温 度 高2.5℃左 右,降 水 量 比 现 在 多

50%左右,黄土高原年降水量比现今约多100mm。
近年的研究分析资料表明[17],中全新世存在一个相

对于现今的高温气候适宜期。中全新世气候适宜期

间,夏季风影 响 范 围 可 能 比 今 天 向 西 向 北 扩 张,气

温、降水上升均达到顶点,自然植被带向北推移,土

壤的成土作用增强。末次盛冰期间夏季极锋位置约

在黄河中游地区,而在气候适宜期极锋位置曾北进

到北纬45º以北。现代夏季风影响的北界约比气候

适宜期偏南5个纬度左右,长江、黄河流域的年降水

量偏少100mm左 右。周 晓 红 等 人[20]的 研 究 也 证

明了这种影响机制的客观存在。
比较有代表性的考古发现是:西安半坡遗址发

现距今6000a的獐、竹鼠和貉的动物遗骸,可是现

今它们生活在关中以南气候湿润的长江流域。秦安

大地湾遗址,属于仰韶文化晚期的建筑多用立木支

撑房屋,有的主竖墙体竟用150根大小木柱。当时

生产力水平低下,还不能长途运输,这些木材只能采

伐自当地。大批的考古工作,在黄河中、下游地区发

现了许多热 带 动 物 遗 骸,如 野 象、犀 牛 等[21～22]。这

些证明:距今6000a前渭河流域的黄土高原是森林

草原类型的景观,比今天要湿暖。
气候适宜期约至距今3000a前结束,约自公元

前1100a至公元后1400a,我国气温属寒暖交替

时期,气候趋势是变冷、变干。
随着气候由湿暖变干冷,黄土高原的植被种属

和分布也逐渐发生变化。一方面是耐旱植物成份的

增加。而喜温湿阔叶乔木分布区周秦时期在黄河中

游今离石、延安、庆阳一线,到南北朝后期开始逐渐

向南退缩,陕北等广大地区则变为以松柏针叶类乔

木为主。
由于气候变化引起自然生态环境变化,在生态
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环境的压力下,游牧民族和农耕民族在黄土高原地

区发生多次冲突和战争。人类活动对植被变迁的影

响开始明显增强。
从秦汉向黄土高原北部和西部移民实边到北宋

沿边境州县派驻军队实行屯垦等,一系列的农业开

发使所在地区的自然植被破坏,再加战争摧残和大

量砍伐,加速了植被的退变。今山西吕梁山地区,唐
时曾辟为林区,明末时原来“林木参差,干霄蔽日”的
盛况已不复存在。鄂尔多斯高原东部今黄土丘陵区

内,唐时还盛产良木巨材,后经大量砍伐,至今也未

能恢复起来。晋北雁门、偏关之间,明初尚有一望无

际的林木,百年之间也十去六七。渭河上游陇西地

区的山林,经过长时期多次的砍伐,明清时只剩下一

些残林分布于渭源、陇西、甘谷、天水等县境。宁夏

南部六盘山区,明代还有不少松林,到清光绪末固原

一带已是“山则童山,野则旷野”了。

2.2.3 全新世时期的气候波动对黄土高原水土流

失的影响

唐克丽等参照陕北、晋西北等地的黑垆土研究

确定[23],公元前6000～3000a,黄土高原正是植被

丰茂、温湿的成壤期,不可能发生强烈的侵蚀,土壤

侵蚀主要发生在干旱与湿润变化的交替时段。刘东

生、安芷生和孙东怀等认为构造抬升和气候因素在

黄土高原侵蚀和沟谷发育中起重要作用[19,24];依据

第四纪气候变化序列提出干冷与温湿交替即黄土沉

积与成壤交替,侵蚀发生在降雨相对增加的成壤期。
戴英生[15]引用浦庆余资料,距今9000～3000a为

暖温期,气温较现在高2～3℃,黄土堆积较为强烈,
尔后为干寒期,土壤侵蚀加剧。

景可、陈永宗和叶青超等根据黄河下游不同时

期发育的冲积扇沉积模式[25～28],初步推算出全新世

中期(距今6000～3000a)、全 新 世 晚 期(公 元 前

1020～1194年)、1194～1855年、1919～1949年、

1949年以来不 同 时 段 黄 土 高 原 年 平 均 自 然 侵 蚀 量

分别为9.75、11.6、13.3、16.8、163亿t/a,并以11.
6亿t作为现代侵蚀过程中自然侵蚀的基数和全新

世晚期较全新世中期的增幅7.9%作为自然加速侵

蚀率,计 算 出1194～1855年、1919～1949年、1949
年以来不同时段人为加速侵蚀率分别为6.7%、18.
4%和25%,而现代侵蚀过程中,自然侵蚀约占总侵

蚀量22.33亿t的51.9%,占主导地位。
进入全新世,特别是全新世后期,黄土高原的水

土流失,在遵循自然规律继续进行的基础上,又叠加

了人类活动影响,使之呈现加速发展的特点。原为

山地、丘陵、沟谷的地区,当地面一旦失去植被保护,
土壤侵蚀剧烈发展。在原已塑造的千沟万壑古地貌

基础上,因植被破坏,又延续发展了现代侵蚀,其侵

蚀速率远远超过了生物-气候自然演变情况下的自

然侵蚀速率。
黄土高原因水土流失,导致土地和土壤退化,生

物多样性毁灭,空气中CO2 增多,水资源减少,小气

候变化,河床淤积抬高,干旱与洪水灾害频率增多等

一系列环境 问 题,并 互 为 因 果,愈 来 愈 趋 向 不 可 逆

性,呈恶性循环。

3 历史时期气候对黄土高原水土流失

差异的影响

黄土高原土壤侵蚀受地质、降水、植被与人类活

动等多种因素的影响,对于人类活动的影响程度,存
在很大的分歧。但气候的变化对黄土高原水土流失

的影响极其明显,气候因子中的降雨是水土流失的

主要动力 之 一。黄 土 高 原 的 降 水 年 季 分 布 极 不 均

匀,高度集中于6～8月间,而越向北集中程度越高,
降水日数约占年降水日数的50%～60%,降水量一

般占全年降水 量 的50%～65%,甚 至 更 多,强 降 水

也发生在这一季节。黄土高原水土流失差异的空间

差异主要是在地质和植被差异的基础上,由于降水

的时空分布差异造成的。
位于陇西黄土高原和陇东黄土高原的渭河和泾

河分别是黄河的一级、二级支流,由于自然条件和黄

土高原生态环境的历史阶段性和区域差异性,在历

史上,2河含沙量的差异形成了“泾渭分明”,它的变

化代表了陇西黄土高原和陇东黄土高原水土流失的

差异。史念海[29～30]研究认为,泾渭清浊的历史演变

过程是:春秋 时 期(公 元 前770～476年)的 泾 清 渭

浊,战国 后 期 至 魏 晋 时 期(公 元 前475～公 元420
年)的泾浊渭清,南北朝时期(公元420～557年)的

泾清渭浊,隋 唐 时 期(公 元557～618年)的 泾 浊 渭

清,唐、宋、元、明、清期间(公元618～1915年)的泾

清渭浊。延军平等[31]利用渭河魏家堡站、泾河张家

山站近30a(截止1997年)的实测水文资料,分析得

出:“泾渭分明”状况目前是“泾浊渭清”。
朱拥军等人[32]根据1956～1995年的气象和水

文资料,从气候角度分析了黄土高原水土流失的变

化规律。将整个黄土高原按水土流失的程度划分为

3个区域:主沙源区、二级沙源区和三级沙源区。
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主沙源区由3个分区组成,第一分区是河套地

区、陕北黄土高原和晋西北黄土高原,最大中心在山

西五寨。第二分区为陇西黄土高原西北侧与青藏高

原过渡带的大夏河、洮河、祖礼河和湟水河流域,中

心在甘肃合作。第三分区为汾河中下游流域,中心

在山西临汾。这3个分区中,第一分区的范围最大,
且流失程度最高。

二级沙源区主要是青海循化以下至三门峡以上

的黄河流域(主沙源区除外)。
三级沙源区又称为沙源过渡区,主要包括青海

阿尼玛卿山东北侧到青海循化县之间的黄河流域。

4 结束语

中国黄土高原是世界上最大的黄土高原,各种考

古发现:黄河中游的黄土高原地区是人类早期农业的

源地;黄土层堆积过程中形成的黄土与古土壤叠覆

(黄红交替)结构所包含的信息与气候研究中冰蕊所

包含的信息一样丰富,而且种类比冰蕊还要多;黄土

高原的水土流失是历史时期对人类影响最大的自然

地质现象之一。基于以上多种原因,对黄土高原的研

究是人地关系与环境演变研究中的重点、难点和热点

之一。黄土高原的研究涉及地质地貌学、土壤学、林
业学、气候学、水文地质学、考古学、生物学、遥感、地

理信息系统等多种学科。对黄土高原环境演变以及

人类活动影响的研究仍存在不同认识和观点,有些观

点之间的差异还很大,这都有待于进一步探索。
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很能说明这一点。从19世纪90年代开始后的几十

年,科学家们将燃烧煤而引起的全球变暖看作是一

种正面效应,认为这样可以延长下一个冰期的到来。
因此,尽管当时认识到了环境的变化,但并没有将其

看作是一个环境问题。在20世纪70年代中期,有

人曾提议用4倍工业化前的CO2 进行气候模拟试

验,但是人们认为那种情景出现的可能性很小,结果

试验没有进 行。接 下 来 人 们 担 心 大 气 中 的CO2 会

增加到工业 化 前 的2倍。尽 管CO2 加 倍 没 有 任 何

显著事实,但是这种想法在当时成了一种恐惧因素。
在20世纪70年代末期,科学家们提出南极冰原西

部有融化 的 可 能 性,这 将 导 致 海 平 面 升 高8m 左

右。进一步的研究强烈地否定了这种事件发生的可

能性。另一个恐惧因子是有Lamont-Doherty地球

观测台的 WallaceBroecker提 出 的 洋 流 突 变 现 象,
作为对日益变暖的环境的响应,几十年中的一段时

期会出现洋流突变,这种变化会扰乱区域和全球气

候。在全球变暖问题上,如果不是面临危机状态,认
识阈值的寻找仍在继续。由于前面提到的几个应该

引起人们担忧的情景并没有引起人们的足够关注,
少数持怀疑态度和反对意见的人们对这一问题表现

出强烈的反对。尽管存在争论,但各个政府正在通

过政府间气 候 变 化 专 业 委 员 会(IPPC)进 行 相 关 合

作。

我们也必须意识到对于全球变暖(局地或区域尺

度的气候变化可能不足以表征全球的气候变化)或臭

氧层损耗(没有臭氧洞时)这样的CEP,预先可能不

会有容易识别的变化临界值。正如美国副总统戈尔

时常所说:“我们就像实验室里的青蛙一样,掉进一锅

沸水中会立刻跳出来,但是放在微温的水中再慢慢烧

热,就会一直待在那里直到有人把它救出来。”

4 我们可以做什么？

科学家们必须找出应对CEP的办法,不仅仅是

对影响自己国家的,同时也要考虑其他国家。在评

估CEP的过程中,我们应该着重加强局地区域的科

研能力,使他们能够对付自己的环境问题。这会使

第三世界的科学家们加入发达国家科学家的行列去

研究这些不知不觉的环境变化。如果各国政府希望

实现可持续性发展,那么环境蠕变问题必然是面临

的直接挑战。阐述CEP的特征 以 及 人 们 对 它 们 的

响应,其目的是帮助政府和社会对CEP做出及时和

明智的应对措施。通过这种方式,政府或许能够避

免被迫进行昂贵的临界危机治理,而对于危机,有许

多我们准备不足。

译自于ScienceEssay,June,1994,218～
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ResearchSummaryaboutClimaticChangeandChineseLoessPlateauEvolution

BADuo-hui1,ZHUYong-jun1,WANGRuo-sheng2,WANGXiu-hua1

(1.TianshuiMeteorologicalBureauofGansuProvince,Tianshui741000,Gansu,China;

2.PingliangMeteorologicalBureauofGansuProvince,Pingliang744000,Gansu,China)

Abstract:Basedonthedomesticcurrentresearches,therelationsbetweenclimaticchangeandChineseLoessPlateauevolution
duringtheQuaternaryaresummarized,andthemaincharacteristicscanbelistedasfollows:(thecrucialfactorsofLoessPlat-
eauformationaretheserialothernessstructuralvariationofChinesemainlandcausedbytheHimalayanSyntaxesfromtheTer-
tiary;)duringthePleistocenethestrongwindcausedbyTibetanPlateauapophysisbringsgreatdealofpower-dustfromthe
inlanddesertinmiddleAsiazonetoLoessPlateauzone,whichwasformedaccordingly;*presentmonsoonoccurredafterTi-

betanPlateauhadreachedcertainheightduringthePleistocene,thenthehigherofTibetanPlateauis,thestrongerofthebarrier

againstsummermonsoonis.ThewarmandwetclimateinLoessPlateauturnedintocoldanddrought,andthetypesanddistri-

butionofvegetationadjustedaccordingly;5theadaptabilityofvegetationcouldrepeataccordingtoclimaticchanges,namelythe

distributingzonemovesfromnorthtosouthonthebasisofclimaticchangesintemperatureandprecipitation;6duringthe

PleistocenenaturalcorrosionsplayedgreatroleinsoilandwaterlossesinLoessPlateau,andduringtheHolocenethesoiland

waterlossesacceleratedbecauseofhumanactivities;7soilandwaterlossesinLoessPlateauareinfluencedbythegeological

condition,precipitation,vegetationandhumanactivity,anditsspatialvarietyisobvious.

Keywords:theQuaternary;loessplateau;evolution;climaticchange
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