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南极伊利莎白公主地 150 年来的降温趋势
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摘要 通过对 19 % 一 19 97 年中国首次南极 内陆冰盖考察获得的约 50 m 雪芯的精细定年
,

利用雪芯顶部

3 .2 9 3 m 的氧同位素组成恢复了南极伊利莎白公主地过去 巧 0 年来的气温变化特征
.

结果表明
,

巧 0 年

来伊利莎 白公主地的气温下降了近 2 ℃
.

在全球特别是南半球近 巧 0 年来平均气温呈现明显上升趋势的

背景下
,

伊利莎 白公主地的降温趋势可能是南大洋独特的环流形式环南极波 ( A C W )在特殊地形 (如大的

冰盆 )影响下在南极冰盖边缘的表现形式
.

关键词 南极 霄芯 降温

全球气象资料综合研究表 明
,

北半球
、

南半球和

全球近 150 年来的平均气温都呈现出明显的上升趋

势 [ ’ ]
.

然而
,

由于南极气象资料缺乏和时间序列短
,

上述资料并没有包括南极冰盖过去 150 年来的气温

变化状况
.

南极冰盖以其独特的地理位置成为反映

和反馈全球变化的特殊地理区域
.

因此
,

在研究全球

尤其是南半球的气温变化特征 时
,

南极冰盖的气温

变化特征的研究显得尤为重要
.

由于南极冰芯中氧和氢同位素具有良好的温度

指示作用 2[]
,

因此通过精细定年
,

利用冰芯中的两种

同位素组成 的变化指示温度的变化
,

对研究全球尤

其是南半球的气温变化特征具有重要意义
.

南极伊

利 莎白公主地是南极冰 芯研 究的空 白地 区
.

1 9 9 6 -

19 9 7 年中国首次南极内陆冰盖考察期间获得了一支
5 1

.

8 5 m 雪芯
,

本文利用该雪芯上部 3 2
.

9 3 m 万’ “ o 值

对本地区 1 50 年的气温变化情况做初步探讨
,

并与全

球特别是南半球 1 50 年来的平均气温变化状况进行

对比
.

1 样品的采集
、

分析和定年
19 9 6 、 19 9 7 年中国首次南极内陆冰盖考察期间

,

在考察的终点 L G B 65 处钻取了两支雪芯 3l[ (图 1)
.

两

支雪芯的钻孔相距约 Z m
,

用于本文分析的雪芯长度

为 51
.

85 m
.

样品的采集
、

分析过程见文献 4[
,

51
.

各种离子的年层效应研究结果表 明
,

伊利莎 白

公主地海盐离子 (lC
一 ,

N +a )和 N O歹在 51
.

85 m 雪芯范围

内都具有非常明显的年层效应 4[]
.

因此本次雪芯定年

采用占
` 8

o( 只对雪芯上部 3 m 有定年作用
,

以下被平

滑 )
、

N认 和海盐离子相结合的办法
,

按照上述方法
,

5 1
.

8 5 m 雪芯定年结果为 2 5 1 年
,

即从 17 4 5一 1 9 9 6 年
.

这一定年结果可以得到以下两点确证
: (l ) 近 2 50 年

来几次著名的火山活动如 aT m b o r a ( A D 18 15 )
,

K r a k
-

a t o a
(A D l s s 3 )和 aT

r a w e r a (A D 15 5 6 )在雪芯中出现信

号的时间分别为 1 5 17
,

一5 56 和 1 8 5 4 年 (图 2 ) ; ( 2 ) 综

合雪层内的各种层位特征
,

另一支长 50
.

32 m 的雪芯

定年为 2 43 年 l6]
,

考虑到两支雪芯长度的差别
,

两者

的定年还是相当吻合的
.
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图 1 L G B 6 5 雪芯采样地点及本文中冰芯的位置

. 为冰芯采样地点

2 结果与讨论

从图 3 中可以看出
,

南极伊利莎 白公主地雪芯记

录 的稳定 同位素温度的变化趋势与北半球和全球
,

尤其是南半球 150 年来气温变化趋势相反
,

呈现出明

W W W
.

S C i o h i n s
.
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图 2

( a
) 24 一 2 6 m 处雪芯中占

l“ o
,

c l一 N o 至
,

N a +

和
n s s s o军

一

浓度剖面 的对 比 ; (b ) 3 8碑o m 处雪芯中占
` 8 0

,

e l
一 ,

N o三
,

N a +

和 。 5 5 5 0盖
一

浓度剖面的对 比

显的下降趋势 ( 19 97 一1 9 9 8 年中国第 2 次南极内陆冰 程占
’ “0 二 .0 7 o T 一 11

.

36 L’ 2〕,

则近 150 年来伊利莎白公

盖考察获得的 50 m 雪芯氧同位素初步分析结果表明
,

主地占
` “ 0 的下降转化为温度下降了 1

.

8℃
,

这一下降

近 150 年来雪芯记录的同位素温度也呈现出明显的 幅度与南极半岛近 巧 O 年来稳定 同位素温度的下降

下降趋势 (效存德 )
.

近 巧 O 年来
,

南极地区多数冰芯 幅度十分接近
.

记录的稳定同位素温度呈现上升趋势 17 一 1 0]
,

如 I s ak s s
on 综观南极冰盖边缘百年尺度上几支冰芯的同位

等人是7 ]研究表明南极洲 D r o n n i n g M a u d 地 自 2 8 6 5 年 素分析结果 (图 4 )
,

可以看出
,

近 25 0 年来
,

整个南极

来稳定同位素温度上升了 0
.

8℃
.

但也有不少同位素 大陆大多数冰芯记录的 同位素温度呈现上 升趋势
,

温度下降的报道 {’ 0, 川
,

如 A ir s t ar ia n
等人 L̀ ’ l通过南极 而南极半岛和伊利莎白公主地 150 年来的气温呈现

半岛一支冰芯的研究
,

得出近 150 年来本地同位素温 明显的下降趋势
.

度下降近 2 ℃的结论
.

由此得出
,

尽管近 15 0 年来
,

南半球
、

北半球以

如果使用我们在伊利莎白公主地建立的经验方 及全球的年平均气温呈现 出明显 的上升趋势
,

但整

1 1 7 8 W W W
.
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图 3 南极伊利莎白公主地 L G B 65 雪芯记录的 150 年来氧

同位素与南
、

北半球和全球 150 年来平均气温变化对比

图中南
、

北半球以及全球的气温刻度为 1 85 6~ 19 98 年的年平均气温与
19 61 ~ 199 0 年平均气温的相对变化值 (△乃 111

一 4 0

一 2 1
.

5
L a、 、 D o m e

一 2 2
.

5

一 2 3 5

弓 2 0 H e r e u le s N 6
v 6

个南极洲近 100 多年来的气温变化却表现出明显的

区域差异性
,

这主要是南半球独特的大气环流模式

阻隔 了中低纬地 区与高纬地区的直接联系
,

尤其是

绕极洋流的阻隔作用使得南北 向能量交换较弱
,

从

而使南极地区的气候变化相对全球来说具有一定 的

区域差异性
.

研究表明
,

东南极冰盖边缘地 区的气候变化与

南大洋有紧密联系 l ’ 3
、

’ 4 ]
.

过去的几年里
,

海洋学家发

现一种被称为环南极波(A c w )的现象 l ’ 5 ]
.

A c w 是绕

极洋流引发 的一种气候异常以顺时针方向环南大洋

波动性传递的现象
,

这些异常包括海表温度 (S s sT )
、

海面气压 (S L )P
、

经向风速 ( M W )S 和海冰范围 ( SI )E 等
.

研究表明
,

南半球海气异常
,

如 E N S O 可以传递到绕

极海流中
,

绕极海流携带这种异常环南大洋运动
,

从

而造成气温
、

气压等异常在环南大洋海面上交替分布

的态势 (图 5)
.

这种态势极可能影响到南极冰盖沿岸
,

从而使南极冰盖沿岸的气候变化呈现出明显的区域

差异性
.

从图 1和 4 可以看出
,

近 巧 0 年来南极冰盖

边缘 的稳定同位素温度的变化趋势大致呈现出一种

交替分布的态势
.

伊利莎 白公主地位于 aL m b er t 冰川

南极点

一 5 1
.

0

一 5 1
.

5 --L
18 5 0 19 0 0 19 5 0 2 00 0 (年 )

W WW
.

S C三C h i n a
.

C O m

图 4 南极冰盖 D a l in g e r n o

me
,

S IP l e ,

T 34 0
,

E p i e a ,

M i z u h o ,

L o B 6 5
,

L a w D o m e ,

H e r e u ze s N 6
v 6 和南极点冰芯同位素记

录的 1 5 0 年来气温变化 7I, , 一 川

流域东侧
,

而 L a m b e rt 冰川流域作为东南极冰盖最大

的冰盆
,

其周围的大气环流和风场更为复杂
,

因此
,

伊利莎 白公主地 1 50 年来的降温趋势可能是南大洋

独特的环流形式环南极波 ( A c w )在特殊地形 (如大的

冰盆 )影响下在南极冰盖边缘的表现形式
.

3 结语

L a m b er t冰川流域是东南极冰盖一条重要的气候

界线
,

在 L a m b e r t冰川流域以内仅仅相隔 3 0 0一5 0 0 k m

的东
、

西侧冰芯记录的近 50 年来的气候变化情况截

然相反〔’ 4〕
.

在全球尤其是南半球 150 年来平均气温

1 1 7 9
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图 5 环南极波简化示意图 l̀ 5J

H : 海平面高压中心 ; L : 海平面低压中心 ; 公 经向风速 ; 黑箭头表示

气候异常自西向东的传递 ; 白箭头表示南极绕极流与北面亚热带环

流的交换

呈现明显上升趋势的背景下
,

位于 L a m b er t 冰川流域

东侧伊利莎白公主地 150 年来 的降温趋势更是反映

了这一地区气候变化的区域差异性
.

因此
,

对本地区

百年尺度上的气候变化状况应通过多支浅冰芯的深

人研究才能真正揭示 出其变化特征
.

随着 由中国参

加 的国际横穿南极科学考察计划 (I AT
s )E 的实现

,

我

国已经成功地组织了第 2次和第 3次南极内陆冰盖科

学考察
,

并获得了 3 支浅冰芯〔’ 21
,

相信随着研究工作

的深入
,

这一地区的气候变化规律一定会被人们所

认识
.

致谢 阴离子 由皇翠兰测定
,

阳离子由王晓香测定
,

占 ’ sO

值 由孙维贞测定
,

特此致谢
.

本工作受中国科学院知识创

新工程项 目(批准号 : K Z C X Z
一

3 03 )
、

科学技术部 国际合作重

点 项 目 (2 00 I c B 7 l l o 03) 和 国 家 自然科 学 基金 ( 批 准号 :

4 9 97 10 2 1)资助
.
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