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亚洲两千年前沙尘暴主因为人类活动。 近日，兰州大学特聘教授、中国科学院青藏高原研究所
研究员、中国科学院院士陈发虎团队依托距今2250年的高山湖泊记录，对比粉尘源区人口数量、
沙尘暴强度和夏季风降水量后，揭示出两千年前，人类活动已成为影响亚洲沙尘暴的主要因素，
为我国北方干旱半干旱区的人类活动和植树造林的政策调控提供科学支撑。相关成果发表于《自
然—通讯》。

季风影响社会兴衰

已有研究表明，季风降水的变化对许多地区的文化发展起到了关键作用，如玛雅文明的崩溃、印
度河文明的衰退以及中国的王朝更替。

亚洲季风降水量占我国降水总量的80%以上。陈发虎团队过去的研究发现，东亚夏季风降水变化
对中国文明的历史演化具有重要的影响，如在工业革命以前，季风增强时，朝代强盛（如汉、唐
、宋）；而季风减弱时，朝代容易发生更替（如唐末、元末、明末）。

研究人员认为，长期以来，中国北方被认为是中华文明的中心，是中国古代人口最稠密的地区之
一。由于其位置靠近亚洲季风系统的边界，生态环境对季风降雨带的移动非常敏感。

同时，由亚洲季风影响的中国社会变迁始终伴随着该地区人口的大幅波动。与世界上其他文明中
心一样，人口增加可能会通过农业和荒漠化扩张而导致广泛的地表景观改变。

目前，我国对过去两千年来气候变化对社会经济及朝代更替的影响已经有较好的研究，拥有相关
的可靠演化历史重建及其影响的关联研究。

但是，对于东亚夏季风降水引起文明更替后的生态效应一直是未被科学界探索的科学问题，特别
是气候环境变化导致人类活动变化，进而影响生态环境改变还缺少科学考证。该论文的通讯作者
，中科院青藏高原所刘建宝研究员指出。

高山湖芯解密沙尘暴

该论文的并列第一作者与通讯作者，陈发虎表示，科学评估自然气候变化和人类活动在沙尘暴中
的相对贡献是极具挑战的前沿科学问题。

而暗藏在湖泊沉积物中的信息可以用来重建过去的气候与环境变化，进而可以推断古代文明对环
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境的影响。

2009年9月，陈发虎带领团队来到山西北部的黄土高原之上，在吕梁山山顶名为公海的高山湖泊
中钻取了湖芯样本。

黄土高原是世界上面积最大、沉积最厚的沙尘暴堆积区，其面积达到64万平方公里。粉尘从源区
扬起，大量沉降到黄土高原。因此，该区域的研究可揭示亚洲沙尘暴的历史。

‘公海’湖泊位于黄土高原之上，没有受到直接人类活动干扰，是研究亚洲沙尘暴变化与人类活
动关系的理想载体。刘建宝说。

研究人员证实，公海湖沉积物中的粗粉砂组分（沉积物中直径为19至78微米的颗粒）是过去沙尘
暴活动的一个明确指标。通过提取样品中的沙尘暴组分，研究人员重建了过去2000年亚洲沙尘暴
的历史。

该湖芯样本覆盖了过去2250年的沙尘暴记录。最早可追溯到从公元前230年，与秦朝建立的时间
相当。该论文的并列第一作者兰州大学资源环境学院在读博士生陈圣乾说。

政策调控十分重要

通过对比过去2000年沙尘暴记录、粉尘源区人口数量以及夏季风雨量，研究人员揭示了2000年来
亚洲沙尘暴的变化规律。

即东亚夏季风增强时，降雨增加，生态趋好，战乱减少，王朝兴盛（如汉、唐、北宋、明朝等）
，人口迅速增加，农业发展，开垦草原和荒漠草原为农田，林草植被遭到破坏，进而粉尘源区扩
展，最终导致沙尘暴活动快速上升。

相反，东亚夏季风减弱时，降雨减少，气候恶化，国家动乱纷争（如魏晋南北朝、五代十国、南
宋等），人口迅速减少，游牧民族南侵，农牧界线南移，沙尘源区植被恢复，生态环境转好，沙
尘暴活动减少。

刘建宝指出，以上研究表明，东亚夏季风降水变化不仅对我国朝代文明的更替具有重要的影响，
还产生巨大生态效应。

2000年前，人类活动已超越自然变率，成为影响亚洲沙尘暴的主要因素。刘建宝说。

研究人员同时提醒，值得注意的是，中国古代社会是复杂的，因此，其他因素可能是导致景观变
化的潜在因素。比如，在唐朝早期，沙尘暴活动似乎没有增加，原因可能是没有在沙源地区实行
大规模的军事耕作政策。在安禄山之乱政变后，为了便于战后重建，唐朝推出免税政策，鼓励农
民在沙源地区周围耕种未充分利用的土地和牧场，导致沙尘活动急剧增加。

这凸显了政府政策在影响中国景观方面的潜在重要性，尽管这仍有待更进一步的证实。

刘建宝强调，不论未来气候如何变化，减少人类活动可能是控制该地区沙尘暴活动唯一有效的措
施。因此，在该地区因地制宜地实施可持续土地利用政策（如退耕还林还草）将十分重要。
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近年来，陈发虎团队在季风气候变化及其影响领域取得了一系列新成果。特别是在全新世东亚夏
季风演化历史及其驱动机制、自然和人为暖期夏季风变化对湖泊生态系统的影响迥异、东亚夏季
风影响下人类活动对地表过程的影响等方面取得了重要突破，深化了学术界对原有东亚夏季风系
统理论的认知。（来源：中国科学报 韩扬眉 刘晓倩）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-020-14765-4

课题组成员野外钻取湖芯
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过去2000年沙尘暴记录（b）和粉尘源区人口（a）以及夏季风雨量（c）的对比
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