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雪冰黑碳的气候效应研究

雪冰黑碳因素造成的气候效应进行阐述
。

1 . 冰黑碳气候效应问皿的发现及早期的

研究

黑碳浓度为 105 n g /g时
,

将大大降低海冰的光谱反

照率
,

最大可达 30% ; 3 ) wT
o hy e r a l

.

[ , , l 估算
,

假

设反照率降低水平相同
,

云中需要的黑碳浓度约为

雪冰的 1000 倍
。

20 世纪 80 年代以前
,

前人设计了几个模拟雪

冰光谱反照率的模式 l’ “
一 ’吕】

,

但没有一个考虑到雪冰

黑碳对反照率的影响
。

W i s e o m b e e t a z
.

l ’ “ ]和wa rr e n

et al
.

!川 首先注意到雪冰中的黑碳可能对反照率造

成影响
,

并把问题延伸到雪冰黑碳与气候效应的关

系上
。

在总结了前人的研究结果之后
,

他们提出了

计算纯净雪冰表面光谱反照率的模式 110
一 日 l

。

1978

年
,

K u h n et al
.

l ’ 9 , 在南极点附近对雪冰表面 (黑碳

浓度仅 .0 2 n岁g
,

近似于
“

纯净
”

的雪 ) 的光谱反照

率进行了观测
,

得到了各个波长的直接入射光线反

照率
,

显示在近紫外光和可见光波段雪冰表面的反

照率非常高 ( 80% 一 9 0% )
,

但在 0
.

8 一 1
.

5 林m 波段

的近红外范围内开始迅速降低
,

并在更长的波段内

保持很低
。

iW
s e o m be et a l

.

l ’ 0 ] 和 叭厄n即 et a l
.

叫 在

模式中把南极表层雪粒的半径参数设定为 100 卿
[’ 0]

,

计算结果与 K u h n et al
.

[’ 9 } 的实际观测结果之间有

一定的差异
,

在 < 0
.

8 林m 的可见光波段内
,

观测值

往往小于模式计算值
,

其差值高达 10 % 以上
,

而在

更长的波段上
,

模式计算结果与观测结果较吻合
。

研究表明 [20]
,

在波长 > .0 9卿的波段
,

雪冰自身就

成为光谱的强吸收体
,

黑碳颗粒在此波段的吸光效

应并不占优势
,

iW
s e o m b e et a .l l ’ o ]和 M范厅 e n et a .l l , , l

认为那 10 % 的差异正好可以用雪冰中存在的黑碳

颗粒物的吸光特性来解释
。

除此之外
,

他们还应用

自己的模式对不同黑碳浓度情景下的雪冰表面光谱反

照率进行了计算
,

得出了不同谱图
。

后来 G er n fel llz
, }

对美国卡斯凯德山脉中积雪的光谱反照率及其中的

黑碳浓度进行了观测
,

基本上证实了模拟结果
。

发现因黑碳的存在造成雪冰反照率衰减的问题

后
,

不同研究者在小区域积雪场开展了试验研究

(不代表全球尺度 )
,

得 出几项代表性结果
:

l)

W i s e o m b e e t a l
.

l ’ “ ] 和Wa rr e n e t a l
.

叫 估算
,

如果

雪盖黑碳浓度为 巧 n g/ g 时
,

会造成反照率比纯净

雪降低约 l %
; 2 ) L ig h t e t a l

.

12 2 ] 估算
,

海冰表层

2 近期国际相关研究进展和影响评估

19 97 年 《京都议定书》 签署之后
,

与化石燃料

相关的温室气体排放导致的气候变化与各国的政治

与经济利益密切相关
,

因此黑碳的气候效应也 日益

受到国际社会的关注
。

除了对大气黑碳气溶胶的相

关研究之外
,

在雪冰高反照率波段 (波长 < .0 9 林m )
,

黑碳颗粒对反照率的影响导致的气候效应亦引起了

研究者的重视
。

其中
,

如何准确计算雪冰黑碳的辐

射强迫问题
,

尤其是在全球尺度上估算雪冰黑碳的

气候效应等问题是研究的关键
。

H an se n et al
.

l`4J 归纳了全球范围内主要的大面

积积雪区雪冰中的黑碳浓度
,

并用 lC ar k e 。 t 。 l
.

l’j 的

黑碳气一雪清除比例常数估算并补充了其他地区表层

降雪中黑碳的浓度
,

从而对雪冰黑碳因素造成的反

照率衰减进行了计算
。

用 o IS s M E模式 ( o o dd a r d

In s t iut t e fo r s p a c e s ut d i e s M o d e l E ) 模拟了全球雪冰

黑碳的气候效应
,

结果认为 18 80 一2 0 0 2 年雪冰黑碳

可能造成的全球增温贡献值约为 0
.

17 K
。

H an
s
en

。 t

al
.

【̀4】的工作是根据全球范围内测到的大气黑碳浓

度估算出雪冰中相应的黑碳浓度
,

再计算这一因素

引起的光谱反照率衰减
,

然后进行模式计算
。

虽然

H a n s e n e t a l
.

I’ 4 ] 的工作比较粗糙
,

例如模式计算中

的一些参数是预先设定的
,

实测数据不充分等等
,

但

其结果至少让我们第一次对这个问题的理解有了初

步认识
,

如雪冰黑碳的吸光效应同样会使表面空气

增温
,

对增温的响应速度大约是同一量级 C O
,

贡献的

两倍
,

雪冰黑碳会加速冰冻圈组分如积雪和海冰等

的退缩
,

等等
。

IP C C 第三次评估报告认为
,

18 6 1一

200 0 年全球平均地表气温升高了 (0
.

6 士 0
.

2 )℃ ! ’ 4 1
,

如果依照 H a n s e n e t a l
.

[ ’ 4 ] 的计算结果
,

仅雪冰黑碳

这一因素就要对约 25 % 的全球增暖总量负责
。

J a e o b s o n 〔 ’̀ l 用 G AT O R
一

G C M O M 模式 (G a s
,

A e r o s o l
,

T r a n s P o rt
,

R a d i a t i o n
,

G e n e r a l C i r c u l a t i o n
,

A d .y C l im
.

hC
a 月 g 口左口 5

. ,

201) 6
,

2 ( 5 ) : 2 3 8
一

24 1



气 候 变 化 研 究 进 展 2 0 0 6年

M e s o s e a l e na d o e e na M o d e l )重新模拟了雪冰黑碳的

气候效应
,

并对 G ls S M E 模式作了几点改进
:

l)

G AT o -R G c M o M 把黑碳循环 (包括黑碳排放
、

凝

结
、

黑碳与云的混合以及沉降等 ) 均考虑在内
;

2)

积雪和海冰的光谱反照率是预测的 (不是预先设定

的 )
,

这取决于计算所得的雪冰黑碳浓度
.

3) 考虑了

许多气候反馈因素 (包括雪冰黑碳会加速雪冰的融

化 )
,

嵌套了气候系统各参数 (辐射
、

海冰和积雪等 )

相互作用过程
,

从而使得该模式计算更合理
。

结果

表明
,

全球积雪和海冰中的黑碳平均浓度为 s n创g
,

这一浓度水平的黑碳可使全球雪冰光谱反照率减小

约 0 .4 %
,

对全球地表增温贡献值约为 .0 06 幻 10 a
。

这

一结果为减少化石燃料和其他生物质燃料 (如木材
、

柴草及动物粪便等 ) 燃烧排放而减缓全球变暖提供

了又一个证据
。

参考文献

3 讨 论

IP C C第三次评估报告没有把雪冰黑碳的反照率

产生的气候效应收录进去
,

说明该问题当时未受到

足够重视或认识不足
。

然而
,

H an s en 。 t 。 1
.

【’ ` l 的研

究说明雪冰中黑碳造成的气候效应可能要对现今所

观测到的全球变暖总量的 25 % 负责
,

仅从这个量级

上看
,

显然不应也无法忽视其气候效应
。

南亚和东亚是世界上黑碳气溶胶排放较重的两

个地区
,

中国雪冰覆盖区主要位于青藏高原
,

正好

处于这两个地区之间
,

受季风影响
,

西部雪冰表面

的光谱反照率无疑会受到来自上述两地区的黑碳气

溶胶的影响
。

目前
,

国际上针对中国西部冰川的雪

冰黑碳研究尚未见报道
,

其气候效应的研究更未涉

及
。

关于雪冰黑碳的研究在我国刚刚起步 比
一
v2]

,

基

础薄弱
,

因此需要选择典型地区进行集中研究
。

加

强中国雪冰黑碳光谱反照率及其气候效应的研究
,

对于预测中国冰川进退
,

模拟区域水循环
、

大气环

境和区域气候变化
,

补充全球雪冰反照率数据库
,

加

深对全球变暖的理解以及制定相应的减缓对策等方

面都具有重要意义
。

.
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