
 

敦煌沙尘天气研究揭示千年气候变化
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敦煌沙尘天气研究揭示千年气候变化。 敦煌，作为古代丝绸之路的重要节点，不仅拥有丰富的
文化艺术价值，还承载着丰富的历史信息。然而，该地区频发的沙尘天气不仅威胁着生态安全，
还对莫高窟、阳关等珍贵的历史文化遗迹保护构成了挑战。为此，深入研究敦煌沙尘天气的历史
变迁，对于该地区的气候环境治理和文化遗产保护具有重要意义。

近日，中国科学院西北生态环境资源研究院柳本立研究员团队取得了一项重要科研进展，他们基
于历史文献记录成功重建了敦煌地区过去两千年的沙尘天气活动强度序列，为理解该地区历史时
期的气候环境变化提供了宝贵的数据支撑。相关论文发表于《中国沙漠》。

千年气候变迁的历史见证

敦煌所处的河西走廊是中国北方主要的沙尘源地之一，也是中国风沙东移南下的大通道。这一地
区沙尘活动的强度和频率，不仅直接影响着当地生态安全和文化遗产的保护，还与整个西北地区
乃至中国的气候环境变化密切相关。因此，对敦煌沙尘天气的深入研究，不仅具有科学价值，更
具有深远的现实意义。

自2021年那场严重的沙尘暴之后，沙尘暴的频率和强度似乎都在逐年增加，这引起了公众的广泛
关注和诸多疑问。敦煌，这座承载着丰富历史文化遗产的古城，其历史文献中可能蕴藏着关于沙
尘暴的重要记载。出于好奇，我和团队决定从文献史料中去搜寻关于沙尘暴的记录。中国科学院
西北生态环境资源研究院研究员柳本立告诉《中国科学报》。

尽管历史上沙尘暴的记录可能相对较多，但实际能用于科学研究的资料却非常有限。通过统计和
分析，团队发现尽管敦煌地区文化遗产丰富，但关于沙尘暴的确切记载却寥寥无几。尤其是早期
的记录，例如汉朝时期的悬泉汉简，二月中送使者黄君，遇逢大风，马警（惊）折死只有短短几
句话记载了一次大沙尘暴事件，虽然详细却缺乏具体的年份信息，这极大地限制了对于沙尘暴历
史演变规律的理解。

面对这一挑战，团队开始思考如何利用敦煌及其周边地区的历史文献资料，结合现代气象观测数
据，来重建敦煌地区过去两千年的沙尘天气活动强度序列。

西北生态环境资源研究院硕士研究生王伊蒙说：沙尘暴作为一种大范围的天气过程，其传输路径
上的不同地区之间存在一定的相关性。因此，我们可以建立一个概率模型，通过分析和比较不同
地区的历史沙尘暴记录，以此来推断敦煌地区沙尘暴的发生频率和强度。
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经过长时间的努力和深入研究，团队成功利用这一方法找到了140多条可用的沙尘暴历史文献记
录，这些记录覆盖了从西汉至今的2000多年历史。尽管这些记录的数量相对于整个时间段来说仍
然较少，但它们已经为我们理解敦煌地区沙尘暴的历史演变规律提供了宝贵的线索。

敦煌沙尘天气序列重建

然而，敦煌地区历史文献资料的稀缺性和不完整性也给研究带来了挑战。一些历史时段上沙尘天
气的记载数量较少甚至缺失，这在一定程度上限制了研究的深度和广度。为此，考虑在同一沙尘
移动路径上的不同地区，其沙尘暴的发生往往属于同一天气过程，研究团队提出了建立地区间沙
尘天气关系的思路。通过利用不同地区的沙尘天气史料记载信息相互补充，以弥补敦煌地区历史
文献记录相对稀少的不足。

在具体的研究过程中，团队使用了国家气象信息中心发布的《1954—2007年中国强沙尘暴序列及
其支撑数据集》作为基础数据。通过对河西地区各站点的强沙尘暴记录进行分析和整理，成功将
它们划分为不同的沙尘天气过程，并将间隔时间小于24小时的记录视为同一次沙尘天气过程。此
外，还利用敦煌市气象局提供的沙尘暴和扬沙数据，进一步完善了数据集。

为了验证和补充研究结果，我们选取了邻近或覆盖敦煌地区的多种自然代用资料进行对比分析。
这些资料包括青海敦德冰芯的微粒浓度序列、柴达木盆地苏干湖和天山东段巴里坤湖沉积物中的
粗粒含量和磁化率序列等。这些自然代用证据提供了反映历史时期沙尘暴活动频率、干湿变化和
温度变化的宝贵信息。柳本立说。

据研究结果显示，敦煌地区沙尘天气强烈且频发时期主要集中在280—351年、1440—1550年、172
0—1840年、1900—1952年四个阶段。这些时期与周围地区自然代用证据所反映的沙尘高发时期基
本一致，且大致对应于干旱、寒冷时段。这一发现不仅揭示了敦煌地区沙尘天气的变化规律，也
为理解该地区历史时期的气候环境变迁提供了重要线索。

这些发现不仅有助于更深入地理解沙尘天气的形成机制和演变规律，也为预测和防范沙尘天气提
供了科学依据。柳本立表示，同时，也应注意到政治动荡和历史文献记载数量的减少对沙尘天气
记录的影响，这提示我们在研究历史时期沙尘天气时需要综合考虑自然和人为因素。

位于极端干旱区的敦煌面临着环境和人为因素带来的多重压力，其中频发的沙尘天气将直接影响
敦煌的生态安全及莫高窟、阳关等历史文化遗迹的保存。在此背景下，借助该地区相对丰富的史
料记载，开展敦煌历史时期沙尘天气的研究，有助于全面认识该地区历史时期自然和人文环境演
变过程。

此外，由于部分史料文献关于沙尘天气记录稀少，为填补这些空白时段的资料，研究团队还建议
加强国内外合作研究，深入挖掘海外流失文献的价值。那些流失海外的文献中可能蕴含着大量关
于敦煌及河西走廊地区沙尘天气的珍贵记录，对于完善沙尘天气序列、深入理解历史时期的气候
环境变化具有重要意义。（来源：中国科学报叶满山）

相关论文链接：https://doi.org/10.7522/j.issn.1000-694X.2023.00160
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研究区及对比代用资料点。西北生态环境资源研究院供图。

作者：柳本立等 来源：《中国沙漠》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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