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亚洲季风与中国干湿、农牧气候界线之关系
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摘要 :基于中国 553个气象站点 1958～2000年日降水量资料、北方 295个气象站点同期 (20 ( cm)蒸发皿资料 ,界

定出半干旱区和农牧交错区各自的范围。利用东亚夏季风强度指数 (1951～1995年 )与印度夏季降水量 (1951

～1998年 )资料 , 分析了半干旱区和农牧交错区东南 -西北界 10年际空间变化与亚洲夏季风的关系。近 50年

中国干湿、农牧气候界线的动态变化是影响中国的季风环流强弱作用在空间上的实物表现 , 季风环流的强弱变

化控制着气候界线空间摆动的范围与方向 , 其年代际变化是中国干湿、农牧气候界线呈现出年代际变化特征的

根源。分析显示 , 在现代情况下 , 农牧气候界线位置的空间摆动主要反映人类生产活动强度的强弱差异 , 人为

因素起主导作用。
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　　亚洲是世界上最著名的季风区 ,主要由相互

联系又相互独立的印度季风和东亚季风组成 [ 1 ]。

亚洲季风最早在南海地区爆发 ,然后携带太平洋和

印度洋充沛的水汽分别向西北和北方扩展 [ 2 ]。位

于东亚地区的中国不仅受到印度西南季风的影响 ,

而且更主要受到东亚季风和中纬度扰动系统的影

响。中国地域广阔 ,东 -西、南 -北气候差异较大 ,

总体上由东南向西北 ,气候由湿润向干旱过渡 ,呈

现东、南湿润 ,西、北干旱的基本格局。在湿润与干

旱气候区之间存在着一个狭窄的、带状分布的气候

过渡区 ,其中 ,过渡区与干旱气候区相邻的分界线

称为干旱 -半干旱分界线 ,与湿润气候区相邻的分

界线称为半干旱 -湿润分界线 ,此两个气候界线称

之为干湿气候界线 ,其间的过渡区称为半干旱气候

过渡带 ,大致呈西南 -东北走向。

干湿气候界线是东亚季风、印度西南季风、中

纬度西风环流彼消我长、彼退我进共同作用的结

果。通常情况下 ,影响中国的各种季风及大气作用

在这一区域如强弩之末 ,影响的范围取决于季风的

强弱。因此 ,干湿气候界线随各种气候作用的强弱

在一定范围内波动变化。由于其变化通常反映了

某种气候作用的加强或另一种气候作用的减弱 ,因

此对气候变化有着十分敏感的反应 ,是中国气候变

化最敏感的区域之一。

与气候相适应 ,中国由东南向西北 ,土地利用

方式由农业为主向畜牧业为主过渡 ,在农业区与牧

业区之间形成东段宽、西段窄的带状分布的农牧交

错带。该交错带自东北向西南纵贯中国中部 ,阻挡

西、北部沙漠的南侵 ,是中国东中部的重要生态屏

障。在这个过渡带内 ,边际性种植业和草地畜牧业

在空间上交错分布 ,时间上相互重叠 ,一种生产经

营方式逐步被另一种生产经营方式取代 [ 3 ]。过渡

带与东部农区和西北部牧区之间也存在着两条分

界线 ,这两条分界线称之为农牧气候界线。

农牧交错带自形成以来 ,其空间位置发生过

南、北移动 ,农牧气候界线亦随之变动。农牧气候

界线的这种变化是在变率非常大的季风气候 [ 4 ]干

湿 (降水 )波动基础上 ,在政治经济利益的驱使下 ,

人类土地利用方式响应气候变化的结果。在近现

代农牧气候界线一度向北推进 [ 5 ]
,农牧过渡带是

人类与气候环境相互作用最激烈的地区 ,也是最能

体现气候变化的敏感地区。

　　干湿气候界线与农牧气候界线分别是中国气

候与土地利用方面的两条重要分界线 ,二者的空间
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分布和变化均与中国各种季风的强弱作用有密切

关系。在现代气候激烈变化背景下 ,从宏观上探讨

三者之间的相互关系 ,不论在学术上、还是生产实

践上均具有一定的科学意义。

1　资　料

文中使用了中国 553个站点的日降水量资料 ,

该资料是从国家气象局提供的中国 726个气象站

点的实测降水量资料中选出的。年总蒸发量源于

各省气象局整编的Φ20 ( cm )蒸发皿资料 ,文中仅

选用了北方的 295个站点资料 ,这些资料序列长度

为 1958～2000年 (图 1)。文中使用的资料还包括 :

1951～1995年东亚夏季风强度指数资料 [ 6 ] ; 1951～

1998年全印度夏季 (6～9月 )降水量资料 [ 7 ]。

图 1　553个气象站点分布图

Fig. 1　D istribution in 553 meteorological stations in China

2　干湿、农牧气候界线的确定

干湿气候的划分标准大致分为两类 : 一类是

年、月降水量的统计指标 ,另一类则是用降水量和

可能蒸发量之比或差来表示 [ 8 ]。以年降水量为气

候干湿指标 ,能揭露降水量变化的异常规律 ,而干

燥度指数是从大气水分平衡角度出发 ,真实的反应

实际气候的干湿状况 ,对农业具有更大的现实意

义。本文选用干燥度指数划分干湿气候 ,干燥度指

数是年降水量与年总蒸发量之比 ,即

D = P / PET,

式中 , D为干燥度 , P为年降水量 , PET为Φ20蒸

发皿实测年总蒸发量。根据这一指数将中国划分

三大区 :干旱区 (D≤0. 20)、半干旱区 (20 <D≤

0. 50)与湿润区 (D > 0. 50) [ 9 ]。D = 0. 20为干旱半

干旱分界线 , D = 0. 50为半干旱湿润分界线。

图 2显示了中国 1958～2000年干湿气候分

布 ,图上干燥度指数 0. 20, 0. 50等值线是 43年来

的平均位置 ,也是中国干湿气候的两条重要分界

线 , 0. 50等值线以南是湿润区 , 0. 20～0. 50之间是

半干旱区 , 0. 20等值线以西是干旱区。图 2可见 ,

半干旱区由东北向西南纵贯中国中部 ,是东南湿润

区向西北干旱区变化的过渡区。

图 2　1958～2000年中国干湿气候分布

Fig. 2　A rid and hum id climate distribution

in China from 1958 to 2000

　　中国农牧交错带区域范围 (亦即西北、东南

界 )的合理确定是研究农牧气候界线空间变化的

前提 ,然而 ,到目前为止 ,对这一重要问题仍无统一

认识。本文对目前存在的数十种有关农牧交错带

范围的认识作了细致的对比后 ,认为赵哈林等 [ 3 ]

的最新研究结果比较合理、较切合实际 ,且实现起

来较容易。为此 ,本文采用其对农牧交错带的界定

结果 ,利用等值线法作出了中国农牧交错带的分布

图 (图 3)。农牧交错带位于年降水量 300～450

mm、降水年变率 15%～30%、干燥度 1. 0～2. 0范

围内 ,其东段宽 ,西段窄 ,呈带状分布于中国中部 ,

是中国生态环境的一条过渡带和生态安全的重要

屏障带。年降水量 300和 450 mm等值线 (43年的

平均位置 )分别为该过渡带的西北界和东南界 ,即

农牧气候界线。

3　干湿、农牧气候界线之 10年际波动

3. 1　干湿气候界线波动

在总结、继承前人研究北方半干旱区范围空间

变化成果基础上 ,杨建平等将研究范围扩大到整个
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图 3　中国农牧交错带分布

Fig. 3　D iagram showing distribution of agriculture

and pasture interlaced zone of China

半干旱区 ,采用国际上通用的干燥度指数法 ,在 10

年际尺度上 ,详细研究了近 50年中国半干旱区东

南、西北界的动态变化 ,图 4为 1951～1999年中国

干湿气候界线 10年际动态图。结果表明 [ 10 ]
:过去

50年中国干干湿气候界线波动显著 ,区域差异大 ,

呈现出整体移动和东西、南北相异波动特征。20世

纪 60～70年代中国干湿气候存在一次突变 ,由较湿

润变为干旱 ,但各地干旱程度不同。干湿气候界线

波动与气候的干湿变化具有显著的年代际特征。

图 4　1951～1999干湿气候界线的 10年际

波动 (引自杨建平等 , 2003)

Fig. 4　The inter2decadal fluctuation of the dry and wet

climate boundaries from 1951 to 1999 in China

( after YANG J ian2p ing et a l. , 2003)

3. 2　农牧气候界线波动

20世纪 80年代 ,李世奎等 [ 11 ]从农业角度探讨

了农牧气候界线的确定及其气候特征。之后 ,由于

全球气候变化 ,人们把研究注意力都集中在农牧交

错带生态环境变化上 ,有关界线方面的研究少之又

少。本文在 10年际尺度上 ,对农牧气候界线在近

几十年的位置变化做一些初步探讨。近 40年农牧

气候界线的年代际动态变化显示 (图 5) ,与干湿气

候界线相比 (见图 4) ,农牧气候界线的变化总体上

并不是十分显著 ,但亦具有区域性 ,在东北地区、华

北地区、西北地区东部变化较为突出。

图 5　1961～2000年农牧气候界线 10年际波动

Fig. 5　D iagram showing decadal changes in agro2pasturing

climate boundary in China in the

period of 1961 to 2000

　　1) 东北地区。相对于 20世纪 60年代 , 70年

代农牧交错带西界有所东移。之后 ,随着该区气候

逐渐变湿 [ 10 ]
,西界转向 ,持续向西移动 ,并于 90年

代达到最西位置 ;农牧交错带东界在 20世纪 60和

70年代变化不大或无规律 , 80年代显著向西移动 ,

90年代折向东移。

2) 华北地区和西北地区东部。这两个区域

农牧交错带西北界变化微小 ,东南界变化显著。20

世纪 60年代东南界位置偏北 , 70年代南移 , 80年

代变化不大 , 90年代显著向南移动。上述三地区

的变化表明 ,农牧气候界线波动同样具有年代际特

征 ,但其区域性较干湿气候界线差。

4　亚洲季风与气候界线的关系

4. 1　中国季风区与半干旱气候过渡带、北方农牧

交错带之空间关系

在中国 ,农牧交错带、半干旱气候过渡带、季风
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活动三者之间究竟有何关系 ? 它们是如何相互作

用的 ? 这些敏感问题历来受到科研人员关注 ,由于

资料、界定方法、技术手段等多种因素的影响 ,直观

展示它们之间的关系实现起来比较困难 ,这是此类

报道甚少的原因之一。本文虽搜集了大量资料 ,界

定出了三者各自的分布范围 ,但是 ,由于诸种因素

的影响 ,这些结果仍是初步的。

中国不仅受东亚季风的显著影响 ,而且还受到

印度季风的作用 ,是世界上季风影响显著的国家之

一。喻世华等 [ 12 ]提出东亚季风和印度季风的分界

线以 100°E为界较为适宜 ,在此以西主要反映印度

季风的特征 ,在此以东主要反映东亚季风的特征。

图 6为我们使用相关法界定出的中国季风区范围 ,

它大致位于大兴安岭 -阴山 -贺兰山 -日月山 -

巴颜喀拉山一线以东。东亚季风和印度季风既有

各自的活动区域 ,又有共同重叠的作用空间 ,西南

地区和西北地区东部主要受印度季风的影响 ,这与

喻世华等的结论相吻合 ;华北中南部地区是印度季

风和东亚季风共同作用最大的区域 ,然而该地区亦

是经常受干旱影响的区域 ,印度季风和东亚季风分

别从西南、东南携带的水汽经过沿途的释放 ,至此所

剩不多 ,再者季风年际变化大 ,因此 ,该地区仍受缺

水的煎熬 ;中国东部、南部主要受东亚季风的影响。

图 6　东亚夏季风和印度西南季风各自影响区域

Fig. 6　Map showing the action ranges of

East A sia summer monsoon and

India summer monsoon

　　图 7展示了中国季风区、半干旱区、农牧交错

区的地理位置和空间分布。半干旱区自东北向西

南展布于中国中部 ,其形成与存在是中国所处的地

理位置、西高东低的地形以及因青藏高原隆起所奠

定的现代大气环流格局共同作用的产物。半干旱

区并非完全分布在季风区内 ,在内蒙古高原北部与

西藏高原中部 ,半干旱区完全分布在季风区之外 ;

在内蒙古高原东部、西藏高原南部和西南地区北

部 ,半干旱区跨越季风区与非季风之间 ;只有华北

地区和西北地区东部半干旱区完全位于季风区内 ,

这表明中国半干旱气候区除受东亚季风和印度季

风的作用之外 ,还受到诸如中纬度西风扰动 [ 13 ]和

青藏高原季风 [ 14 ]等的影响。

图 7　1958～2000年亚洲季风作用区与半干旱

气候过渡带、农牧交错带之空间关系

Fig. 7　D iagram showing geographical locations of

A sian monsoon activity range, sem i2arid climate

transition zone, and agro2pasture zigzag

zone in the period of 1958 to 2000

　　阴山以南 ,农牧交错区范围狭窄 ,呈细带状位

于半干旱过渡区的西北缘 ;阴山以北 ,农牧交错带

越过半干旱区跨入干旱区。农牧交错带如此分布

有深厚的自然和社会经济原因。在西南和西北地

区东南部 ,生产力相对落后 ,自然条件相对恶劣 ,人

们的开发能力受到自然的限制 ;华北地区西部土地

不但没有开垦的余地 ,反而不时有风沙侵入 ,因此

农牧交错带仍保持在半干旱区内 ;在阴山以北的东

北地区 ,农牧交错带向西拓展原因 :①草地为耕地

开垦提供了物质基础 ; ②气候干湿波动诱发的侥

幸心理是动力 ; ③人口压力和追求经济发展是根

源 ;④历史上政策导向是催化剂。

综上所述 ,半干旱区与农牧交错区的共同点是

二者均位于中国季风区边缘地区 ,不同的是半干旱

区是纯自然作用的产物 ,而农牧交错区除受自然因

素影响外 ,还深深烙上社会经济因素的痕迹。
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4. 2　亚洲夏季风变化

亚洲季风包括南亚季风 (亦称印度季风 )、东

亚季风和青藏高原季风。印度季风通常以每年

6～9月份的降水量来表示其强度。印度夏季风、

东亚夏季风和高原季风强度指数在近 40年的时间

变化分析显示 (图略 ) ,东亚夏季风 (东南季风 ) , 20

世纪 50年代中期到 60年代中期处于强盛阶段 , 60

年代末期之后其强度逐渐减弱 , 70年代末期到 80

年代中期东亚夏季风异常偏弱 , 80年代中期以后

其强度又逐渐增强。印度夏季风 (西南季风 )从 20

世纪 50年代初开始逐渐增强 ,到 60年代中期达到

最强 ,之后逐渐减弱 , 80年代中后期又开始增强。

至于高原季风 , 20世纪 50年代至 60年代中期为

强盛期 , 60年代末期至 80年代初期为衰弱期 , 80

年代中期之后又处于强盛期 (表 1)。由表可知 ,东

亚夏季风、印度夏季风基本上是同相变化 ,强时二

者都强 ,弱时都弱。高原季风强盛期开始时间早 ,

维持的年数比东亚夏季风与印度夏季风要长 2～3

年 ,衰弱期短且出现时间晚结束时间早。值得注意

的是 ,虽然东亚夏季风与印度夏季风强盛时都强

盛 ,但两者的强弱程度不同 ,二者近 40年的变化显

示 (图略 ) ,东亚夏季风的强弱程度远小于印度夏

季风。也就是说 ,近半个世纪以来东亚夏季风的强

度在减弱 ,而印度夏季风的强度在增强 ,这与许多

研究成果是一致的 [ 15, 16 ]。

表 1　东亚夏季风、印度夏季风、青藏高原

季风、西太平洋副热带高压、平均脊线的强弱期 (年 )

Table 1　Strong and weak period of East A sian SummerMonsoon,

Indian SummerMonsoon, Plateau Monsoon in Tibetan Plateau,

W est Pacific Subtrop ical H igh and its mean ridge

强盛期 (年 ) 衰弱期 (年 ) 强盛期 (年 )

东亚夏季风 1956～1965 1966～1987 1988～现在

印度夏季风 1951～1964 1965～1987 1988～现在

高原季风 1952～1967 1968～1983 1984～现在

西太平洋副
热带高压

1951～1965 1966～1987 1988～1999

平均脊线 偏北 南退 偏北

　　西太平洋副热带高压是东亚季风系统的重要

组成成员 ,其强度与位置变化与中国夏季降水有密

切的关系 [ 17 ]。对其强度指数序列和脊线位置变化

分析表明 [ 10 ]
: 20世纪 50～60年代中期副高强度偏

强 ,平均脊线位于 26. 5°N以北 ; 60年代中期后副

高逐渐减弱 ,平均脊线也逐渐南退 ; 70年代中期至

80年代中期 ,副高异常偏弱 ,平均脊线退到了近几

十年来的最南位置 ; 80年代中期以后副高又显著

增强 ,平均脊线再一次北移 (表 1)。

　　上述分析表明 ,东亚季风、印度季风、青藏高原

季风、西太平洋副热带高压及其脊线均具有显著的

年代际特征。

4. 3　亚洲季风与干湿、农牧气候界线的关系

中国半干旱区和农牧交错区西南 -东北走向 ,

南北跨度大 ,各地区的季风降水类型有所不同。西

南区和西北东部受西南季风、东南季风和高原季风

的综合作用 ;西南季风和东南季风影响华北区 ;东

北区受东南季风的影响。不同的环流组合 ,不同的

强弱变化组合是中国干湿、农牧气候界线区域差异

显著的根本原因。具体某一个区域气候界线如何

变化 ,是不同环流组合相互作用的结果。

20世纪 50～60年代中期 ,东南季风、西南季

风与高原季风都处于强盛期 ,西太平洋副高脊线异

常偏北 ,中国东北与华北地区降水偏多 ,在它们的

共同作用下 ,半干旱区东南、西北界整体向西北推

移 ; 60年代中期后 ,东亚夏季风、印度夏季风和高

原季风强度都减弱 ,西南和西北东部半干旱区二界

线东退 ,与此同时 ,西太平洋副热带高压也减弱 ,副

高脊线也逐渐南退 ,华北区与东北区降水开始减

少 , 70年代末期至 80年代中期 ,东南季风与西南

季风异常偏弱 ,西太平洋副高脊线也退到了近几十

年来的最南位置 ,受弱东南季风与西南季风的共同

作用 ,华北区干旱 -半干旱分界线与半干旱 -湿润

分界线整体向东南移动 ,东北区在弱东南季风的影

响下 ,二界线整体东移。受季风环流系统的变弱影

响 ,此阶段东北地区、华北地区和西北东部农牧气

候界线整体向东、向南移动 ; 80年代中期后 ,东亚

夏季风、印度夏季风和高原季风均处于增强期 ,但

东南季风的强盛是相对的 ,与印度夏季风相比 ,东

亚夏季风的强度较弱 [ 15, 16 ] ,在相对弱的东南季风、

强西南季风与高原季风的综合作用下 ,西南和西北

东部地区的半干旱 -湿润分界线与干旱 -半干旱

分界线向西北移动。由于西南季风主要影响 100°

E以西地区 , 100°E以东的华北、东北地区主要表

现为东南季风的特征。因此 ,尽管此期间西太平洋

副热带高压开始增强 ,脊线也较快北移 ,但在相对

弱的东南季风作用下 ,华北半干旱区的东南、西北

界与农牧过渡区东南界仍向东南方向推移 ,东北区

半干旱 -湿润分界线与农牧交错区东界亦东移 ,然

而 ,东北区干旱 -半干旱分界线与农牧交错区西界
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西移 ,表现出与东南季风较弱作用相悖的空间变

化 ,表明该地区还受其它环流系统的影响。

综上所述 ,近 50年中国干湿、农牧气候界线的

动态变化是影响中国季风环流强弱作用在空间上

的实物表现 ,季风环流的强弱变化控制着气候界线

空间摆动的范围与方向 ,其年代际变化是中国干

湿、农牧气候界线呈现出年代际变化特征的根源。

东南季风增强 ,半干旱区和农牧过渡区东南界向西

北方向移动 ;西南季风增强 ,西南地区整个半干旱

区西移 ;东南季风、西南季风与高原季风三者都加

强 ,干湿、农牧气候界线均向西北移动 ;就东南季

风、西南季风与高原季风影响程度而言 ,西南地区

西南季风是主导 ;华北和东北地区东南季风是主

导。

农牧交错地区受人类活动影响巨大 ,然而 ,由

于将人文因素量化具有较大的难度 ,故上述农牧气

候界线的年代际变化只反映气候方面的变化 ,至于

现代人类活动的影响 ,目前只能进行描述。

在现代 ,由于逐渐在人地关系中提升了人类活

动的主观能动性和调控力 ,一方面使农牧交错带土

地利用方式由原来的农牧业交替式转变为农牧业

并存式 ,另一方面使得农牧交错带不断向北推进 ,

原来是畜牧业的草地被开垦为农用 ,这种现象在内

蒙古东、北部、黑龙江和吉林西部表现最为突出。

张国平等 [ 18 ]对中国近期耕地资源的时空变化研究

发现 ,黑龙江、内蒙古和吉林是中国耕地面积增加

最快的 3个省 ,在 10年时间里各自分别增加了

182 ×104 hm, 89. 6 ×104 hm和 42. 5 ×104 hm。上

述数据从一定程度上可以说明 ,农牧交错带北部向

西扩展的速度以及农牧交错带东宽西窄的原因。

图 7显示了农牧交错带南部分布在中国半干旱过

渡带的西北边缘 ,季风作用的尾闾区 ;北部几乎占

据了半干旱气候区的全部 ,且有一半以上的区域跃

出了季风作用区 ,推进到大陆性干旱气候区内。

5　结论与讨论

在确定干湿气候界线、农牧气候界线、东亚夏

季风和印度夏季风作用区域的基础上 ,文中在 10

年际尺度上 ,分析了干湿气候界线和农牧气候界线

的空间位置变化 ,并讨论了这种变化与亚洲季风的

关系。结果表明 ,干湿气候界线波动显著 ,区域差

异大 ,而农牧气候界线的波动并不十分显著 ,且区

域差异性比干湿气候界线较差。近 50年来 ,中国

干湿气候界线和农牧气候界线的波动是东南季风、

印度西南季风、青藏高原季风、西太平洋副热带高

压及其脊线强度位置变化在空间上的实物表现 ,季

风环流的年代际变化导致了干湿、农牧气候界线的

年代际特征。东南季风增强 ,半干旱区和农牧过渡

区东南界向西北方向移动 ;西南季风增强 ,西南地

区整个半干旱区西移 ;东南季风、西南季风与高原

季风三者都加强 ,干湿、农牧气候界线均向西北移

动。

在自然因素作用下 ,农牧气候界线的波动并不

十分显著 ,而人文因素的影响非常强烈 ,因此可以

认为 ,在现代情况下 ,农牧气候界线的空间位置摆

动主要反映人类生产活动强度的强弱差异 ,是一种

人为因素起主导作用的人为过程。

干湿气候界线的动态变化是纯自然因素作用

的结果 ,而农牧气候界线的变化除受自然因素影响

之外 ,还受到人文因素的强烈影响 ,然而 ,由于目前

还难以将人文因素进行量化 ,故文中对农牧气候界

线的展示有一定的局限性。在今后的研究中 ,只有

实现人文和自然因素的量化结合 ,才能真正搞清农

牧气候界线的真实位置以及其空间动态变化。
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Rela tion sh ip of A sian M on soon w ith dry and wet clima te boundary

and agro2pa stur ing clima te boundary

YANG J ian2Ping, D ING Yong2J ian, CHEN Ren2Sheng, L IU Jun2Feng

(1. Cold and A rid Regions Environm enta l and Engineering Research Institu te,

Chinese A cadem y of Sciences, Lanzhou, Gangsu 730000)

Abstract: Herein, we use aridity index, isohyet, and correlation analysis methods to decide the locations and

ranges of sem i2arid zone, agriculture and pasture interlaced zone, EastA sian summer monsoon, and Indian sum2
mer monsoon, respectively. Daily p recip itation and 20 evaporation pans data were collected between 1958 and

2000 at 553 (on the whole China) and 295 ( in northern China) meteorological stations operated by the Chinese

Meteorological Adm inistration. W e also use East A sian summer monsoon intensity index data in the period of

1951 to 1995 and Indian summer monsoon intensity index data during 1951 to 1998. The sem i2arid zone and eco2
tone between agriculture and animal husbandry lie along the border of the monsoon, and are thus zones that are

highly suscep tible zone to environmental change in China, with a direction from northeast to southwest in the

m iddle part of China. W e analyze the position variations in the dry and wet climate boundaries and agro2pasturing

climate boundaries, and the relations between them and A sian monsoon at 101 year time scale. Study results

show that the shifts boundary of agriculture and animal husbandry interlaced zone are weaker than those of the dry

and wet climate boundaries. The sem i2arid climate zone and ecotone between agriculture and animal husbandry

in China are the interlaced regions in East A sia monsoon, India monsoon and other circulations. The different

types of circulation and the strength of these circulations result in the regional and temporal differences in their

spatial locations. W hen East A sian summer monsoon strengthens, southeastern boundaries in sem iarid zone and

ecotone between agriculture and animal husbandry shift northwestward. W hen Indian summer monsoon is strong,

southeastern boundaries in both these zones transfer southeastward. W hen East A sian summer monsoon and Indi2
an summer monsoon are all strong, arid / sem iarid and sem iarid /hum id boundaries shift northwestward. D iagram2
matic p resentation in natural factors and analysis in human factors show that spatial shifts in positions in bounda2
ries of agriculture and animal husbandry interlaced zone are mainly a human2induced p rocess, which reflects

largely the strengths in human p roduction activity in the p resent period.

Key words: east A sian summer monsoon; Indian summer monsoon; dry and wet climate boundary; boundaries

in agriculture and animal husbandry interlaced zone
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