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摘要 利用中国首次南极 内陆冰盖考察获得的 50 m 雪芯资料
,

恢复南极洲伊利莎

白公主地区 25 0 a
来的积累率和气温变化情况

.

结果表明
,

25 0 a
来

,

伊利莎白公 主地

区的积累率和气温大致可以 1860 年为界分为两段
,

18 60 年以前气垠和积累率都呈现

明显上升趋势
,

而 1860 年以后气温明显降低且变率增大
,

积累率变化不 明显
.

同时
,

从 25 0 a
的时间尺度考察近半个世纪 以来气温和积累率的结果表明

,

虽然 目前两者

都呈现上升的趋势
,

但都不是历史上的最高值
,

即百年来全球性升温趋势在本地 区并

无体现
.

关键词 南极冰盖 雪芯 积累率 气温

冰芯在恢复古气候
、

古环境时的诸多特点 (分辨率高
、

信息量大
、

保真度高等 )使其成为探

讨古气候环境变化的重要介质
.

南极冰盖以其独特 的地理位置
,

使其成为反映和反馈全球变

化的特殊地理 区域
.

因此
,

利用冰芯记录恢复南极地 区的历史气候特征对全球变化研究具有

重要意义
.

南极洲伊利莎白公主地区尚未开展过系统的冰川学和气候学调查
,

更是南极冰芯研究的

空 白地区
,

利用冰芯恢复这一地区的气候特征显得尤为重要
.

199 6 l/ 9 97 年中国首次南极 内陆

冰盖考察期间获得了一支 50 m 雪芯
,

为此
,

本文利用该雪芯资料恢 复本地 区 25 0 a
来 的积累

率
,

并结合 护
8 0 的资料对本地区的气候变化情况做初步探讨

.

1 样品的采集
、

分析和定年

199 6/ 199 7 年中国首次南极 内陆冰盖考察期 间
,

在考察 的终点 GL B 65 处钻取 了一支 50 m

长的雪芯 (位置见文献「1」图 1 )
.

样品的采集
、

分析测试过程在文献「1
,

2」中已有详细阐述
,

此

处不再多赘
.

冰芯定年是冰芯研究的基石
,

为此
,

笔者专门研究 了本地 区各种离子 的年层效应
,

结果表

明
,

伊利莎白公主地区海盐离子 ( c l
一 ,

N a 十

)和 No --3 在 50 m 雪芯范 围内都具有非常 明显 的年
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图 1 南极洲伊利莎白公主地区 17 4 5 一 19% 年 护3 0 及积累率变化曲线图

细曲线为年平均值
,

粗曲线为 ll a 滑动平均值
,

直线为一元线性回归曲线
,

左上角

公式为 回归公式

层效应 [’
, 2〕

.

因此
,

本雪芯定年采用 吕
“ 0 (只对雪芯上部 3 m 有定年作用

,

以下被平滑 )
、

N--os

和海盐离子相结合的办法
,

火 山资料对 比结果表明川
,

在本地区用 护
8 0

,

N--os 和海盐离子相结

合的办法对 50 m 雪芯定年具有较高的精度 (由于个别地方出现离子浓度平滑现象
,

因此估计

绝对误差蕊 3 a)
.

按照上述方法
,

50 m 雪芯定年结果为 2l5 a ,

即从 17 45
一 199 6 年

.

2 结果及讨论

研究地 区积累率是根据下述公式计算所得

b ( r )
= h ( t ) d ( t )

式中
: 乙(t )是以水当量表示的物质积累速率仁k g’ m

一 2 · a 一 `〕; h ( t) 是雪芯的年层厚度「m
·

a 一 `」;

d( t) 是该年层的平均密度【k g
·

m
一 3 〕

,

是实测样品结果
.

因为雪芯较浅
,

恢复积 累率时不考 虑

长时间蠕变的影 响
.

由于 采样 地点代 表年均 温变化 的雪 层 10 m 深 处 的 温 度很低 ( 约

一 33
.

1℃ )
,

因此
,

本地区的积累率可以代表降水量
,

同时据我们的研究和前人的工作
,

本地区

815 0 的值可以代表气温的变化「4 一 “ 〕
.

从图 1
,

2 和 3 中可以看出
,

250
a
来

,

南极洲伊利莎白公主地区的 兮
“ 0 和积累率大致可 以

18 60 年为界分为两段
: 174 5 一 18 60 年期间 严 0 和积累率都呈现明显增加趋势

,

而 18 60
一 199 6

年期 间 护
8 0 却以下降趋势为主

,

积累率变化趋势不明显
.

1860 年以来积累率变化不明显的规

律在 D o n n i n g M a u d骊d 地 区也被发现 [7 ]
.

但 D or n n i n g M au d骊d 地 区同时期的 a , 8 0 值却表现
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出上升的趋势
,

与我们的研究结果截然相反
.

在全球及整个南半球一百多年来气温呈现明显

上升趋势的背景下 s[]
,

南极洲伊利莎白公主地 区 1860 年以来气温却明显下降
,

使我们认识到
,

本地区百年尺度上的气候变化趋势 比较特殊
,

需进一步研究本地区区域气候的代表性
,

才能概

括出本地区百年尺度 的气候特征
.
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图 2 南极洲伊利莎白公主地区 174 5
一
18印 年 产 O 及积累率变化曲线图

细曲线为年平均值
,

粗曲线为 11 a 滑动平均值
,

直线为一元线性回归曲线
,

左上角

公式为回归公式

近几十年来
,

全球性升温已成为共识
,

无论是南极和北极的冰芯
,

还是青藏高原的冰芯
,

都

揭示出近半个世纪以来的升温趋势 〔9
一

川
.

同时
,

南极冰盖很多地区的冰芯研究结果都反映出

同时期积累率增加的趋势〔`2〕
.

我们对南极洲伊利莎 白公 主地区半个世纪以来的气候变化研

究结果表明
,

本地区半个世纪 以来的气温和积 累率都呈现明显上升趋势仁
’ 3〕

.

然而
,

如果我们

从 18 印
一 19 96 年这样一个时间尺度上来考察伊利莎白公主地区气温和积累率的变化

,

发现气

温明显降低
,

积累率降低趋势不明显 (图 2 )
.

事实上
,

从图 1 中可以看出
,

尽管 近半个世纪 以

来 的气温呈现增加趋势
,

但 目前 的气温远没有达到 250
a
来气温的最高值 (最高值出现在 18印

年左右 )
.

从图 1
,

2 和 3 中可以看出
,

无论从多长时间尺度来考察
,

815 0 和积累率的变化基本上呈正

相关关系
,

即气温升高降水增加
,

气温降低降水减少
.

表 1列 出了每 50
a 和全部 护

8 0 以及积

累率的平均值
,

从图 1 和表中可以看出
,

这种划分基本上表示出了两者变化的阶段性
.

174 5 -

17卯年的 矛8 0 和积累率都是 250
a
来的最低值

,

17 91 一 18粼) 年 护“ O 及积累率的平均值表现出

温度上升降水增加的特征
,

接下来 的两个 50
a
都表现出高温特点

,

尤其是 18 41 一 1890 年 砂 O
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图 3 南极洲伊利莎白公主地区 18印 一 1望灭 i年 lsa o 及积累率变化曲线图

细曲线为年平均值
,

粗曲线为 1 1 。 滑动平均值
,

直线为一元线性 回归 曲线
,

左上角

公式为回归公式

及积累率都是 250
a
来的最高值

,

而 1 89 1 一 l 9 4( 〕年 的积累率相对气温来说偏低
,

维持在 250
a

来的平均值水平上
,

最为特殊的是 加 世纪 40 年代以来
,

als o 低于 2 50
a
来的平均值

,

而积累率

却高于 25 0 a
来的平均值

,

即气温和降水表现出异向性
.

表 1 不同时期 护8 0 和积累率的平均值

年份 砂8 0 / %
。

积累率 / k只
.

m
一 2

· 。 一 ’

27ÙC,ù7
,J,̀内j内、ú,二,̀

`
卫,l,l
`1.,几人̀.二

146925771644383636373739一一一一一一194 1 ~ 199 6

189 1 ~ 19粼)

1料 1 ` 18叨
179 1 ~ 18粼 )

17 45 ~ 17卯
174 5 、 199 6

为了进一步分析伊利莎白公主地区 护
“ 0 及积累率的变化情况

,

我们计算了本地区 护
“ O 及

积累率的标准差 (表 2 )
.

表 2 伊利莎白公主地区 产 0 及积累率不同时期的标准差

年份 尹 O 的相对标准差 / % 积累率的相对标准差 /%

18仅) ~ 199 6

174 5 ~ 18印
174 5 ~ 199 6

4
.

49

3
.

79
4 19

26
.

63

26
.

55

26
.

印
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从表 2 中可以看出
,

无论是 17 45
一 1 860 年

,

还是 1800
一 199 6 年

,

积累率的变化幅度都比较

小
,

而 护“ O 在 18 印
一 199 6 年的变化幅度明显大于 174 5 一 1860 年的变化幅度

,

即降温过程的变

化幅度大于升温过程中的变化幅度
.

3 结语

综上所述
,

南极洲伊利莎 白公主地 区 25 0 a
来 的积累率和气 温变化情况 可以 明显 的以

18 印 年为界分为两段
,

尤为特殊的是在整个南半球一百多年来升温 的趋势下
,

本地 区百年尺

度上却出现明显的降温现象
,

这可能与局地大气环流和风场等因素有关
,

伊利莎 白公主地 区位

于 L aj bn
e rt 冰川流域东侧

,

而 l到阎阮 rt 冰川流域作为东南极冰盖最大的凹谷
,

使其周围的大气环

流和风场更为复杂
,

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
.

参 考 文 献

l0

l l

l 2

l 3

李忠勤
,

等
.

南极洲伊利莎白公 主地区冰雪中 护 。 ,

c l
一 ,

N街
,

N。 +

和 c矛
十

年层效应初探
.

科学通报
,

1性哭为
,

44 ( 19 )
:

2 114

张明军
,

等
.

南极洲伊利莎白公主地 区两雪坑内环境气候时间序列记录初步研究
.

极地研究
,

199 9
,

1 1( l )
:
19

张明军
,

等
.

南极洲伊利莎白公主地 区 25 O a 来火山活动记录研究
.

自然科学进展
,

2 X( 刃
,

10 ( 10)
: 9 20

张明军
,

等 南极洲伊利莎白公主地 区气候特征分析
,

地理研究
.

11芜旧
,

19 ( 1 )
:
印

D an 昭
之

翻 I W
.

Stab le isot
o p 阳 in p r ec lp iatt ion

.

T e ll u s ,

19M
,

16 : 4 3 6

J
o u Z e l J

, et al
.

v OS t o k i e e

~
: a

conu nuou
s iso t ol 犯 t e侧 eP阁 u er r ec o记

voer
ht e last

e l i n 旧 t i e 叮 e les ( l叹xx x〕 y easr )
.

N a h l er
,

198 7
,

3 29 :

叨3

Iask ~
E

, et al
.

A c e n t妞yr of

~
俪on 田 ld t e n ,祀 r a

trU
e eh叫 es in n圈阴 In g M四 d L川 ( l

,

An t阴三it ca
.

J 《知 p hy s Re 日 ,

1性粥沁
,

10 1

( 3D )
: 7 0 85

J~ P D
,

et al
.

Sm fa e e

曲
t e n ll 屺 r at ur e

an d ist e l l an ses ~ het Past 巧0 y e 印旧
.

R e v i
~

of G eo p h y s ic , ,

l望刃
,

37 :
17 3

Ra pe l 5 C B
, et 己

.

Re c

ent t e ll样 ar tur e e h an g e in ht e sA e t i e 明d A刀 tacr it c
.

N` t眠
,

19 83
,

3肠
: 45 8

姚檀栋
,

等
.

冰芯记录所揭示的青藏高原升温
.

科学通报
,

l卯 4
,

39 ( 5)
: 4 38

秦大河
,

等
.

东南极洲 Wi 玫 es L州d 地 区冰盖浅表层内的历史气候记录
.

中国科学
,

B 辑
,

19 89
,

( 6)
: 6 59

M O瑙 an V l
, et al

.

E讨 (」即ce 肠叨 1

nA t翻m tj c ice

~ for
~

t in

~
in , ow

a e e! u现 1西。
.

N a tur e ,

1卯1
,

3 54
: 58

iQ n D H
, et al

.

万m a o
r
r es u h s of ig

a e id iog
c al s tu街 山

n g a n oo km 腼cse t fr o m Zh o n乎 han st at i on ot L七m e A
,

D 坦 t 为 I t

二it c ic e

hs eet
.

A刀 n司5 of G l a e iol 卿
,

2 X( X)
,

31
:
19 8


