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秦岭隆升过程及其如何控制气候环境？
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秦岭东连桐柏-大别山，西接昆仑和祁连山，

构成中国中央造山带，横亘中国大陆中部，是中国

南方大陆和北方大陆完成主体拼合的主要造山系

（张国伟等，2001，2019；Dong et al.，2021）. 现有研

究表明，秦岭是在大约 4亿年和 2亿年板块俯冲-
碰撞造山基础上，叠加 150~100百万年的陆内造

山，并于 60百万年以来迅速隆升崛起（Dong et al.，
2021）.特别是在新生代以来，在深部地质作用控制

下，秦岭浅表构造地貌快速隆升，成为我国南北地

质地理、生态环境、经济文化的分界带，导致中国南

方与北方在地质、地理、生物、水文、气候、环境以及

经济和人文等方面均存在明显差异（Dong et al.，
2022a，2022b）.同时，秦岭山脉本身也是我国大陆

最主要的“绿肺”，由于秦岭构造隆升、促使气候环

境变化、生物变化，控制大气和水循环，净化了空气

和水源 .但是，秦岭又是一个地质灾害频发的高危

地区 .

1 秦岭对中国大陆乃至东亚大陆形

成的意义

秦岭山脉如同脊梁一样横亘于中国大陆中部，

东西延伸 1 600余千米，在地质、地理、生物、水文、

气候以及人文等方面形成了一道分隔中国南、北方

的天然屏障（Dong et al.，2022b）.
秦岭是一个历经长期多幕式演化的复合造山

带，在中国大陆乃至东亚大陆演化中占据关键地位 .
它的演化开启于元古代的早期，经历了新元古代格

林威尔造山运动、早古生代加里东运动、印支运动、

燕山运动和喜马拉雅运动，最终形成了现今的构造

形态和地形地貌 .其中加里东造山运动对秦岭造山

带北部弧沟系统形成以及与华北地块的联合起到

了至关重要的作用；中生代早-中期的印支造山作

用完成了中国南北大陆的拼合，缔造了统一中国大

陆的基本构造格架，自此中国大陆进入了陆内演化

阶段（Dong et al.，2018，2021）.
晚中生代的燕山造山运动和新生代的喜马拉

雅造山运动代表了秦岭的陆内造山运动，其构造活

动继承、改造并奠定了现今秦岭深部的“立交桥”构

造和浅部的花状构造样式并与地表作用一起刻画

了现今秦岭的主体地形地貌（张国伟等，2001）.秦岭

在新生代发生了大规模山体隆升作用 .同时，与其

北侧渭河谷地的盆山耦合效应进一步强化了其隆

升效应，其结果导致了上述多重意义天然屏障的

形成 .
因此，从地质意义上研究中国大陆和东亚大陆

的构造演化离不开秦岭造山带构造研究，而研究秦

岭的隆升以及对秦岭南北气候、环境甚至人文的影

响和制约作用，更离不开秦岭造山带地质构造的精

细研究 .因为所有地球多圈层包括地表作用在内的

相互作用过程，都离不开构造活动的主导和制约 .

2 秦 岭 隆 升 的 中 国 南 北 气 候 环 境
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效应

在秦岭 20亿年的演化进程中，伴随多期次的造

山运动，秦岭的不同构造区域经历了不同期次不同

幅度的隆升 .但是这些隆升导致的地形地貌以及气

候环境效应多半已经埋没在地质记录中 .对于现今

秦岭而言，燕山期和喜山期的造山隆升显得更加显

著 .根据近年地质热年代学的研究，秦岭大部分地

区的隆升均发生在 80~100 Ma期间，而新生代以来

秦岭相对渭河谷地，发生了 7 000~ 8 000 m以上的

隆升，形成了今天我们看到的雄伟峻峭的秦岭山脉

（Yang et al.，2017；Shi et al.，2018，2020）.
秦岭的中新生代的隆升使其成为气候分带的

界限，造成了其南北差异明显的气候效应 .从今天

来看，秦岭以南为亚热带季风气候类型，以北是温

带季风气候带 .南北年平均温度相差 5~10 ℃左右，

降 雨 量 以 南 在 800 mm 以 上 ，以 北 低 于 800 mm
（Dong et al.，2022a，2022b）.

从地质历史时期（中、新生代）分析，秦岭以北

当时广泛分布的湖泊（例如，白垩纪的鄂尔多斯湖

盆达到历史最大规模，新生代的三门湖广布秦岭以

北）、森林以及脊椎动物群落（例如黄河古象、犀牛）

也充分说明气候的温暖湿润 .而秦岭的持续隆升最

终导致了其北部湖泊的消亡并在其上直接叠加了

黄土高原的沉积，这些环境的变化后来影响到人类

历史时期的生存方式和社会形态 .
同时，由于秦岭山脉隆升及其驱动的气候、环

境、生物变化，不仅促使有益的大气水循环，而且净

化了空气、水源 . 因此，秦岭山脉的隆升是气候环

境、水资源等的根本控制因素 .

3 秦岭及其邻区的地质灾害研究

地质灾害是一个多因素问题，它的出现既有地

质构造和物质组成的原因，亦有与气候关系密切的

地表作用参与 .但是，任何空间的物质组成和小构

造的发育都受控于大地构造位置 .
秦岭地区主要涉及到石质地质体的滑坡、地表

塌陷（喀斯特溶洞的塌陷）、河谷泥石流等地质灾害

现象 .地质体的滑坡和垮塌涉及到本身的物质组成

和岩石的构造，一般而言片状构造发育的岩石（例

如页岩、板岩、千枚岩、片岩）其产状较陡容易发生

滑坡，而地质体的垮塌多出现在岩石裂隙构造发育

或者破碎地区 .地表塌陷主要限于石灰岩地区，而

泥石流出现于沟壑发育地区并与暴雨后洪水的形

成有关 .
从秦岭岩石分布区域分析，北秦岭变质岩区易

于出现地质体的滑坡和垮塌灾害，南秦岭多发生喀

斯特溶洞的陷落 .西秦岭南侧由于地势高且气候寒

冷，岩石多发生物理风化形成碎片，这些岩石碎片

极易形成滑坡 .泥石流则广泛出现于山高沟深

地区 .
另外，秦岭以北的黄土台塬和黄土高原区极易

出现黄土塌陷和滑坡灾害 .因此从秦岭造山带大地

构造位置出发厘定地质灾害类型及其空间分布对

于防治地质灾害、保护秦岭的青山绿水和人民生命

财产安全极具意义 .

4 秦岭隆升的经济人文分隔效应

由于秦岭山脉的隆升，诱发气候、环境、土地、

水资源等的南北差异演化，使得南北方经济发展差

异日渐加大 .特别是从农耕时代开始，由于这一巨

型屏障的分隔作用，导致人类文明、南北方文化也

出现差异、各具特色（Dong et al.，2022a，2022b）.由
于地形环境原因，北方人们生活以大型村庄、聚落

为特色，而南方则以相对分散居住为主；由于地形

地貌、气候降雨等差异，导致南北方农业经济的明

显不同 .北方以旱区农业，如高粱、玉米、小麦、大

豆、棉花等为主，而南方则以水稻为主；北方以相互

协作的大型工业、集体经济为主，而南方则以小规

模手工业、个体经济发展为特色；生态环境和生活

方式的差异逐步形成了南北方不同的文化、性格特

色，例如北方的“苍凉、厚重、奔放、帝王将相”与南

方“多彩、细腻、温婉、才子佳人”形成鲜明对照 .

5 未来的研究趋势

综上所述，秦岭及其两侧的盆山构造系统的深

部地质过程控制着浅表构造地貌隆升，导致气候、

环境发生变化，进而驱动着中国南北经济、文化的

差异演变 .然而，迄今仍然缺乏相关的定量研究，亟

待开展关于“深部过程、浅表地貌、气候变化、经济

文化”的控制与响应的定量化时空过程研究，系统

揭示“深部地质作用-浅表构造地貌-气候环境变

化-经济文化变迁”之间的时空关系和内在作用机

理，为国家战略和人类社会可持续发展提供重要科

学支撑（董云鹏等，2022）.未来主要有以下研究方

3835



第 47 卷地球科学 http://www.earth⁃science.net

向和问题：

（1）秦岭隆升机理与构造地貌形成过程 .该研

究方向的关键科学问题：①秦岭隆升的时空分布与

速率特征；②秦岭隆升的构造特征，与特定断层作

用和褶皱作用的关系；③秦岭隆升的构造事件组

合；④秦岭隆升与构造地貌形成；⑤秦岭隆升的构

造背景和动力学机制 .
（2）秦岭及邻区气候环境演变及其内在机理 .

该方向最关键的科学问题是解决秦岭隆升的时空

分布以及速率特征与气候演变和环境变迁的连接 .
①秦岭隆升时间段的秦岭南北气候环境效应的记

录；②秦岭隆升与气候环境事件的时空对接；③隆

升-构造地貌-气候环境效应序列；④人类历史阶

段的气候环境变化的人文效应 .
（3）秦岭及邻区的地质灾害成因机理及防治 .

该研究方向的关键科学问题：①秦岭及邻区地质灾

害的分类；②地质灾害与地质体构造、物质组成和

地表作用的关系；③地质灾害空间分布的大地构造

划分；④地质灾害重点防治区及其防治措施 .
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