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摘要: 通过对 1996 /1997年中国首次南极内陆冰盖考察地区—— 南极洲伊利莎白公主地区近

300 km断面上 70余个雪坑的δ18O和积累率资料的分析 , 首次揭示了本地区气候变化特征。即

无论是气温还是降水都从沿海向内陆递减 , 但两者的变化又有差异 , 具体表现在气温从沿海向

内陆持续递减 , 降水先递增后递减 , 表现出很强的地段性。同时探讨了二者变化的影响因素和

影响机制。
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极地冰盖中的 δ
18

O和δD为重建极地地区的气候变化提供了有力的工具
[1 ]。 大量的分

析研究结果表明 , 在极区沉积的冰雪中 , 氧和氢同位素的组成主要取决于温度 [2～ 6 ]。因此 ,

在研究极地地区气候特征时 , 可以用δ
18

O作为气温变化的代用指标。同时 , 由于极地地区

气温大部分在 0℃以下 , 因此用积累率表示降水也是可靠的。

伊利莎白公主地区位于南极大陆东部 ( 66～ 75°S, 70～ 90°E之间 ) , 这一地区自然环境

恶劣 , 是南极冰盖研究的空白区 , 中国首次南极内陆冰盖考察的线路即在这一区域内 (图

1)。该考察是 1991年由 SC AR (国际南极研究科学委员会 )协调的 IT ASE (国际横穿南极

科学考察 ) 计划的重要组成部分 , 因此 , 本次考察获得的资料是完善南极气候资料的关键

资料 , 同时也为研究南极冰盖气候特征及其对全球变化的影响提供了新的依据。 下面 , 本

文将以考察中获得的样品的δ
1 8

O和积累率的资料对本地区的气候特征进行一些讨论。

1　样品的采集、 分析和积累率的测量

文章主要作者之一——李忠勤研究员参加了 1996 /1997年期间中国首次南极内陆冰盖

考察 ,这一考察的主要目标是完成我国中山站至 Dom e A方向内陆近 300 km的科学考察任

务 (图 1, 从中山站至 LGB65处 )。在考察途中 , 李忠勤研究员在近 300 km的断面上挖了

70余个雪坑 ,每个雪坑深 50～ 60 cm (根据本地区的积累率资料 , 50～ 60 cm厚的雪层代表
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图 1　中国首次南极内陆冰盖考察路线图

左下角小图表示考察区域在南极洲的位置

Fig. 1　 M ap showing the r oute o f the Chinese

First Antar ctic Inland T raverse Expedition

Th e lit t le map in th e lef t d own corner sh ow ing

th e inv es tigating region in Antarctica

1～ 2年的积雪 ) , 每隔 10 cm取一个样 ,

共计 300余个样品。样品封装在洁净的

聚四氯乙烯广口瓶中 , 并在低温状态下

运回中国科学院兰州冰川冻土研究所低

温室冷存 (- 15℃ ) ,直到分析前才开启。

δ
18

O的测试在中国科学院兰州冰川

冻土研究所冰芯与寒区环境开放实验室

完成。 所有样品测试前均置于超净实验

室使其自然融化 , 分析测试过程始终在

超净环境下操作 , 测试过程中所用试验

器皿的清洗以及标样的制备均采用去离

子水 (大于 18. 3 MΨ)。 δ
18

O的测定在

M AT-252气体质谱仪上进行 , 测得的雪

坑中氧稳定同位素的含量为与 “标准平

均大洋水 ( SMOW )” 的千分差 , 其精度

在± 0. 5‰之内。

另外 ,在考察途中 ,澳籍华人李军博

士根据 1995年插的花杆测量了沿途

LGB72～ LGB65 (相当于考察途中 52～

272 km地段 ) 处 1995～ 1996年的积累率 (为了对比 , 图 2中同时绘出了 1994年的积累

率 )。

2　结果

为了验证在本地区用δ18O表示气温的可靠性 ,本文用考察途中每晚 23: 00测量的气温

与δ
18

O的值做一比较 (这里应该用考察途中的年均气温或冰盖 10 m深处的温度 ,但囿于资

料缺乏 , 以考察途中每天同一时间测量的气温代替 ) , 从图 3中可以看出 , 两者的变化表现

出良好的相关性 , 加上前人的工作 , 我们认为 , 在本地区用δ18O作为气温的代用指标是可

靠的。因此 , 如果用δ
18

O表示气温 , 用积累率表示降水 , 从图 2和图 3中可以看出 , 伊利

莎白公主地区的气温和降水都表现出从沿海向内陆递减的趋势 , 在这一总变化趋势下 , 两

者的变化又表现出一些差异 , 具体体现为: 气温从沿海至内陆的变化很均匀 , 即气温向内

陆方向持续下降 , 与此相反的是降水的变化却表现出很强的地段性 , 大致可以 LT945 (即

考察途中 145 km处 ) 分为两段 , 从沿海至 LT945段内 , 积累率逐渐增大 , 而从 LT945至

考察终点 , 积累率却逐渐减小。

3　分析和讨论

一般说来 , 南极冰盖表层雪内的δ
18

O随着冰盖表面年平均温度的降低而降低 , 影响冰

盖表面年平均温度的因素主要有纬度和海拔高度。 在我们研究的区域内 , 纬度的变化幅度
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图 2　中国首次南极内陆冰盖考察 LGB72至 LGB65处积累率变化图

虚线表示 1995～ 1996年积累率 , 其中细虚线为每 2 k m实测值 , 粗虚线为 30 km滑动平均值

实线表示 1994年积累率 , 其中细实线为每 2 k m实测值 , 粗实线为 30 km滑动平均值

Fig. 2　 Accumulation pr ofile fr om LGB72 to LGB65 measur ed during the Chinese

First Antar ctic Inland T rave rse Expedition

Th e measured accu mulation at 2 km intervals ( thin dash ed line) and 30km sm oo th ed accumu lation

( thick dashed line) for 1995～ 1996; Th e measu red accu mulation at 2 km intervals ( thin s olid line)

and 30 k m smooth ed accu mulation ( thick solid line) fo r 1994

很小 , 从最北的 69°30. 589′到最南的 70°50. 735′, 变化仅为 1°20. 146′, 然而 , 海拔高度却

从最低的 386 m升到最高的 2 307 m , 变化幅度高达 1 921 m。从图 2中可以看出 , 本地区

δ
18

O值的变化范围很大 , 若以每个雪坑 δ
18

O的平均值来看 , δ
18

O的变化范围从 24‰到

39‰ ,变化幅度高达 15‰。因此 ,伊利莎白公主地区从沿海至内陆近 300 km范围内气温的

递减可能主要受控于海拔高度的变化。为了证明这一点 , 可以做个简单的计算 , 我们以

Dansgarrd等人总结的整个东南极冰盖δ
18

O-温度梯度 0. 99‰ /℃计算的话 [3 ] ,本地区气温

变化的幅度高达 15℃ , 显然 , 假如只考虑纬度效应 , 在 1°20. 146′的纬度变化范围内 , 气温

不可能产生如此大的变化。 如果以整个对流层气温直减率的平均值 0. 65℃ /100m计算的

话 , 本地区由于海拔高度的变化引起的温度变化的幅度约为 12. 5℃ , 纬度和其它因素引起

的温度变化范围只有 2. 5℃。由此可以看出 , 伊利莎白公主地区从沿海至内陆近 300 km范

围内气温的递减确实主要受控于海拔高度的变化。

如前所述 ,本地区降水的变化趋势也是从沿海向内陆递减 ,从这一点我们可以看出 ,本

地区的水汽主要来源于东边的海洋 , 同时 , 从降水的地段性可以看出 , 本地区降水的类型

主要是水汽受动力抬升形成的降水 , 具体分析如下 , 在沿海至 LT945地段内 , 海拔高度从

开始的 386 m上升到 1 800 m左右 ,水汽在入侵和爬升过程中 ,当气温降到凝结温度以下 ,

水汽即凝结形成大量降水 ,从图 2中我们可以看出 ,事实上水汽在 1 400 m左右 (即考察途

中 105 km处 )即大量凝结形成降水 ,到 1 800 m处达到最大值 ,形成考察途中 90～ 145 km
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地段内的高积累区。而在海拔高度 1 800 m以上 , 由于在前一阶段大量降水 ,水汽猛减 ,因

此 , 这一地区的降水量迅速减少并趋于平稳。

图 3　中国首次南极内陆冰盖考察近 300 km断面上δ18O、 气温、 地形变化对比图

Fig. 3　 Comparison of the variations o fδ18O, tempe ratur e and topog raph y along

the 300 km route of the Chinese First Antarc tic Inland T raver se Expedition

4　结语

通过以上对 1996 /1997年中国首次南极内陆冰盖考察地区——南极洲伊利莎白公主地

区近 300 km断面上 70余个雪坑δ18 O和积累率资料的分析 , 我们可以得出以下两点结论:

( 1) 南极洲伊利莎白公主地区近 300 km范围内气温和降水都呈现从沿海向内陆递减

的趋势 , 气温从沿海向内陆持续递减 , 降水在递减的总趋势下表现出地段性。

( 2)本地区的气温变化主要受控于地形的变化 , 降水主要以由动力抬升形成的降水为

主。
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Abstract: Snow samples r ecove red f rom seventy-th ree snow pits along th e route o f the 1996 /1997

Chinese First Inland T raverse Expedition in Princess Elizabeth Land, Antar ctica, have been measured for

ox ygen isotope ratio . Accumulation data along the r oute w ere also acquir ed by cane m ea sur ements. By

analyzing theδ18O and accumulation da ta o f th e r egion, this paper fir st pr esents the clima te fea tures in

Princess Elizabe th Land, Antarctica. The temperature and precipita tion decr ease with distance from the

coast though ther e a re some differences betw een them. Then w e try to discuss the influencing fac tor s and

mechanisms o f tempera ture and precipitation va ria tions with distance from the coast.

Key words: Princess Elizabeth Land; tempe ratur e; precipita tion; influencing fac to r

“ 21世纪中国水文科学研究的新问题、

新技术与新方法学术研讨会”在香港召开

由中国地理学会、中国科学院 /香港中文大学地球信息科学联合实验室、香港中文大学地理系、香港中

文大学环境研究中心联合主办 ,香港中文大学崇基学院资助的 “ 21世纪中国水文科学研讨会”于 1999年

12月 20日至 24日在香港中文大学召开。 来自中国内地、香港、台湾和海外的 50余名学者、同行共同交流

和探讨了面向 21世纪中国水文科学研究的新问题、新技术 、新方法。

香港中文大学崇基学院院长李沛良教授到会并致词。 中国科学院院士刘昌明教授和原河海大学副校

长刘新仁教授分别在会上作了“中国 21世纪水资源供需趋势与预估”和“数字水文—信息时代的水文技术

革命”的专题演讲。

会议分以下专题进行了分组报告和讨论: ① 水文模拟的理论与技术 ;② 信息技术在水文研究中的应

用 ;③ 大江大河的洪水与干旱问题 ;④ 水资源开发与利用 ;⑤ 全球气候变化对水文、水资源的影响 ;⑥ 水

质保护与环境水文学 ;⑦ 干旱区水文水资源问题与雨水利用 ;⑧ 水文分析与实验研究。 共有 40余位学者

在会上作了报告。

会议期间还组织参观了香港水务署的设施 ,并与署方人员共同研讨了香港的供水及水资源管理问题。

(本刊编辑部 )
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