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冰芯研究成果

我们是一个冰芯与环境研究群体
。

在杰 出青

年基金支持下我们开拓和发展了中国的山地冰芯研

究
。

我 们 的研究 首先 从祁 连 山敦德 冰芯 研究 开

始 [ ’ 一 4〕。

之 后
,

又 成 功 地 进 行 了古 里 雅 冰 芯 研

究 t s一 9」。

达索普冰芯研究 〔’侧标志 中国山地 冰芯研

究的新阶段
,

这不但 因为这一冰芯是 目前世界上海

拔 ( 7 O0( ) m )最高的冰芯
,

而且还有许多重要研究成

果 [` ’ 一川
。

这一研究被评为 19 97 年中国十大科学新

闻之一 〔’ 9 ;
。

总结研究成果
,

主要有以下几方面 :

( l) 通过对整个高亚洲地区降水 中稳定氧同位

素比率和降水 时气温关系 的研究
,

建 立 了定量模

型 [ ’ 5
, ’ “ 〕 ,

为这个地区气候变化研究和冰芯记录解释

打下了基础
。

大气降水 中稳定同位素的系统研究曾

一直是 由西方科学家进行 的
,

我 国只有零星研究
。

西方学者曾根据理论模型推测高亚洲地区大气降水

中稳定同位素与气温之间没有关系
。

从 19 89 年开

始
,

我们先后在青藏高原和天山建立 10 多个研究

站
,

进行大气降水中稳定同位素和气温关系的研究
。

通过 10 多年的研究
,

终于建立了高亚洲地 区大气降

水中稳定氧同位素与气温的相关关系
,

并建立 了定

量关系模型
。

在青藏高原德令哈气象站
,

其定量关

系为稳定氧同位变化 1输
,

相当温度变化 1
.

5 ℃
。

在

天山乌鲁木齐河源大西沟气象站
,

其相关关系为稳

定同位素变化 1%。 ,

相当温度变化 1
.

2℃
。

这一结果

纠正了以前的错误理论推测
。

( 2) 以高分辨率冰芯记录 ( 50 年时间间隔 )阐明

了青藏高原 过去 10 多万年来气 候变化 特征
。

发

现 [5
,

9 〕古里雅冰芯记录了南极冰芯和北极格陵兰冰

芯所 反映 的过 去 10 多万 年来 的 5 次大 的气候事

件
,

即阶段 1
、

阶段 2
、

阶段 3
、

阶段 4 和阶段 5
。

阶段

5 又可分为 a ,

b
, C ,

d 和 e 五个亚阶段
。

对古里雅

立雅冰芯和格陵兰冰芯记录进行更详细的气候事件

比较〔’ 7 ]
,

发现两冰芯 中 14 次气候事件除 1 次气候

事件外
,

其他 13 次气候事件两地都是对应出现的
。

但可以明显看 出几个记录的差异性
。

首先
,

古里雅

冰芯记录的气候波动的次数和幅度大于南极和格陵

兰冰芯记录
。

其次
,

古里雅冰芯具有从暖变冷时快

速变化
,

而从冷变暖时缓慢变化的特征
。

此外
,

距今

3 万多年的气候变暖事件
,

在南极和格 陵兰冰芯记

录中是一弱暖期
,

而在古里雅冰芯记录中为一强暖

期
。

( 3) 揭示了冰芯记录的过去一 系列重大气候突

变事件
。

通过对古里雅冰芯的研究
,

特别是古里雅

冰芯与格陵兰 G RI P 冰芯 的对比研究〔` 7 ]
,

发现在距

今 1k8
a 一

35 ka 年时
,

出现了一系列时间尺度在 200 年

左右的突变事件
。

这些事件的频率在末次冰盛期时

达到最大
,

每次事件 的幅度也在末次冰盛期达到最

大
。

在格陵兰冰芯 和南极冰芯记 录中
,

其变化频率

和幅度要小得多
。

( 4) 揭示了冰芯记录的全新世以来 的气候变化

特征
,

并根据冰芯记录将全新世可划分为三个阶段
,

即早全新世
、

中晚新世和晚全新世〔’ “ 〕。

两次显著的

高温事件成为早
、

中
、

晚三个阶段的划分标志
。

这两

高温事件分别 出现在距今 8
.

4 ak 一 8
.

sk
a

年和距 今

2
.

g ak 一 3 ak 年
。

提 出早全新世为气候不稳定阶段
,

并特别指出了距今 8
.

sk a 时的突然变冷事件
,

敦德

冰帽和古里雅冰帽下游反映这一时期冰川前进的冰

川堆积物的存在也说明这一变冷事件的存在
。

通过

与竺可祯研究结果对比还特别研究了过去 s k a
年来

的气候变化
。

认为距今 k3
a 年左右是一重要气候界
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限
。

距今 sk
a 至 3k

a 年 以温度上升为主
,

并在距今

3 ka 年达到过去 s k a 年 内仅次于现在的最暖期
。

此

后
,

温度明显下降
,

距今 kZ
a 年左右时达到最冷

,

以

后又逐渐变暖
,

目前已接近全新世暖期
。

( 5) 以年际变化的分辨率揭示 了冰芯所记录的

过去 Z ka 来气候 变化 的重要特征 〔̀ 9一261
。

对古里雅

冰芯记录的研究 以及与其他地区 的对 比研究
,

发现

古里雅冰芯记 录的过去 Z ak 有温度升高
、

降水增多

趋势
。

根据对敦德 冰芯和古里雅冰芯的研究提出
,

小冰期以来发生过 3 次明显的变冷时期和明显的变

暖时期
,

认为这和中国西部地区普遍存在的小冰期

以来的 3 道冰碳垄是互相印证的
。

同时发现古里雅

冰芯记录的过去 Z k a 的气候事件与 中国东部近 Z ak

以来许多气候事件是同时以至同年代出现的
。

但也

有差异存 在
。

如
“

中世纪暖期
”

在 中国东部表现 明

显
,

而在这两冰芯记录中并不显著
。

小冰期以来 的

3 次冷暖变化
,

虽然在敦德冰芯和古里雅冰芯记录

及中国东部地区都有反映
,

但冷暖出现 的时间和各

次冷暖期的气候变化幅度是不同的
。

在这两冰芯记

录中
,

位相差异和变幅差异也是十分明显的
。

如 3

个冷期中的最冷期
,

在敦德冰芯记录中出现在 17 世

纪
,

而古里雅冰芯出现在 19 世纪
。

( 6) 揭示了中纬度地 区冰芯所记录的甲烷浓度

变化特征及其与气候变化 的关系 〔` 4
,

2 8 1
。

冰芯 是记

录过去温室气体变化最理想的载体
。

这一工作过去

只限于南极
、

北极地区
。

但要研究全球变化的整体

特征
,

中纬 度 是 一 个 核 心 链 条
。

青 藏 高 原 海 拔

7 00 0 m处钻取的达索普冰芯为连立这一核心链条

提供了契机
。

研究发现
,

青藏高原的甲烷浓度变化

幅度比极地地 区更大
。

现在 的浓度 比极地高
,

但小

冰期最冷期
,

其浓度反 比极地低
。

研究认 为季风的

强弱变化会 对甲烷浓度变化起重要影响
。

研究 发

现
,

温度与甲烷浓度有很好的对应关系
,

但未发现甲

烷浓度变化驱动温度上升的证据
。

( 7 )提出了人类活动对高海拔地 区环境污染 的

高精度研究结果〔2 9
,

3“ 〕 。

对达索普冰芯中铅 ( bP )记

录的研究表明
,

其铅 ( bP )浓度远高于南极冰芯记录
,

也高于北极冰芯记录
,

而且近年来其增长速率也大

于两极冰芯记录
。

认为这是由于南亚和东南亚工业

污染排放所导致的
。

对达索普冰芯有机化合物的研

究
,

也说明处于 7 Z oo m 的高海拔地 区 已受 到人类

活动的污染
。

其污染源是海湾战争期间科威特燃烧

产生的烟尘和印度汽车尾气排放的扩散
。

( 8) 通过冰芯研究
,

提示 了冰芯记录与印度夏季

降水变化 的关系
,

建立了长系列的季风降水变化 主

要是受海洋过程控制的
。

而在敦德冰芯
,

降水记录

与温度有很好的正相关关系
。

基于我国的西部大开发战略和我们关于西部气

候环境演化研究程度 的深人程度
,

我们认为未来近

期内巫待研究 的三个科学问题是
:

第一个科学问题
:

中国季风气候 区与西风带 的

气候变化特征
、

机制及其相互作用问题
。

中国季风

气候与西风带气候的相互作用是中国西部气候环境

变化的直接驱动力
。

但我们对这一问题的认识十分

有限
。

第二个科学问题
: 人类活动与环境的相互作用

问题
。

我国西部地区的环境变化主要是受全球变化

大背景的驱动
,

但人为活动的影响不可忽视
。

随着

工业革命的进一步发展
,

人为活动对环境的影响也

在逐步加深
。

只有将影响环境的自然与人为因素进

行整体研究
,

对环境长期演变过程中的重大 自然事

件和人为事件
、

特别是灾害事件进行剖析
,

才有可能

对西部环境变化的特征
、

机制和未来趋势作 出正确

的评价
。 .

第三个科学问题
:

中低纬度地区
、

特别是青藏高

原在全球变化 中的作用 问题
。

在两极冰芯记录中
,

一些大的气候突变事件发 生时
,

南极和北极气候冷

暖变化呈现明显的
“

跷跷板
”

效应
。

这里就提出了一

个问题
,

这一
“

跷跷板
”

的支点在什么位置
,

该位置处

的气候又是如何变化的
。

过去人们比较多地把研究

这一现象的焦点放在北大西洋地区
。

随着研究的不

断深人
,

目前科学家们越来越相信中低纬度地区 特

别是青藏高原的作用以前被忽略了
。

因此
,

这个地

区 的研究工作会显得越来越重要
。
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