
第 2 3 卷第 5 期
2 0 0 3 年 1 0 月

地 理 科 学
SC IE N’n A G EOG 凡J H ICA sI NI CA

V o l

Oc
t

2 3 No
.

5
.

2 0 0 3

文章摘号 :l 侧洲) 一肠卯(2(X) 3 )05 一 05 印 一以

南极伊利莎白公主地 2 50 年来海
、

陆盐离子浓度特征

张明军
’,2 ,

任贾文
, ,

效存德
’ ,

李忠勤
’ ,

秦大河
’ ,

康建成
, ,

李 军
4

(1
.

西北师范大学地理与环境科学学院
,

甘肃 兰州 73 仪y7 0 ; 2
.

中国科学院寒区早区

环境与工程研究所
,

甘肃 兰州 73 《D阅 ; 3
.

中国极地研究所
,

上海 2 (X) 129 ;

4
.

An
ta犯ti e CR C an d A山tn 山an 力刀 t

峨
tie 正vis ion

,

H ob axt
,

7(X) 1
,

A叹司ja )

摘耍 : 中国首次南极内陆冰盖考察获得的 50 m 冰芯的雪冰化学资料研究表明
:

南极伊利莎白公主地海盐离子浓

度季节变化特征明显
,

为冰芯定年提供了可靠的依据
。

伊利莎白公主地雪冰中 a
一 、

N 。
‘

和 M扩
‘

等海盐离子浓

度与南极冰盖其它地方相当
,

而 C矿
’

含量异常的高
,

可能与局地较强的陆地源有关
。

近 150 年来
,

伊利莎白公主

地海盐离子浓度具有明显升高的趋势
,

可能是整个南半球 100 多年来升温的结果
。
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1) 文献标识码 : A

引 言

通过雪冰化学研究揭示大气环境的某些特征

是冰雪与全球变化研究的重要内容之一
。

南极冰

盖远离人类活动污染地区
,

周围被浩瀚的海洋包

围
,

南极辐合带又成为将南极洲与外部世界隔离开

来的屏障
,

这一独特的地理环境特征
,

使南极地区

雪冰中杂质来源和分布较其它大陆相对简单
。

因

此
,

在南极地区进行雪冰化学研究
,

以便区分和探

明某些物质成分的来源
、

传输路径和沉积过程
,

从

而利用冰芯记录恢复大气环境的历史
,

具有独特的

优势和重要意义
。

一般说来
,

南极冰盖中的离子可分为以下几

类
:
l) 海盐离子(包括 cl

一 、

Na + 、

M扩
+

等) ;2) 陆盐

离子(包括 c扩
‘ 、

习
, +

等 ) ; 3 )s碳
一 ,

海盐来源的
5 5 -

S优
一

和非海盐来源的
n

sss 优
一
; 4 )来源比较复杂的

No s-[
’〕。 本文利用 199 6/ 1997 年中国首次南极内

陆冰盖考察获得的 50 m 冰芯 (记为 D
尸

玫均l 冰芯 )

的雪冰化学资料
,

着重研究了南极伊利莎白公主地

过去 2 50 年来海盐离子和陆盐离子 (不包括 Al
, +

)

的浓度变化特征
,

50蕊
一

和 N o至的研究结果已在文

献【2
,

3 〕中做了报道
。

1 海盐离子浓度季节变化特征

样品的采集
、

分析和定年在文献【2
,

4
,

5 〕中

有详细阐述
。

图 1 为南极伊利莎白公主地 50 m 冰

芯 24
一
26 m 段海盐离子浓度季节变化情况

。

可见

Cl
一 、

N a ‘ 、

M g , ‘

等海盐离子都表现出明显 的年层

效应
,

海盐离子定年的结果和用非海盐硫酸根离子

检测到的 18 8 3 年的 K ra ka to a
火山和 1886 年的

乳比w ela 火山喷发时间吻合的很好 [2]
。

同时
,

研究

表明
,

在伊利莎白公主地整个 50 m 冰芯范围内
,

海

盐离子都表示出明显的季节变化特征〔
2 一 5 1

,

海盐离

子这种季节变化的原因可能是伊利莎白公主地位

于南极洲东海岸
,

冬季
,

亚南极地区海洋上空的气

旋南侵
,

频频进人南极冰盖内陆
,

同时
,

也将各种海

盐离子一道送人雪冰内
,

因此
,

冰盖雪冰内海盐离

子的浓度在冬季雪内可出现高峰值
,

夏季出现较低

值
,

即在南极冰盖雪冰内形成较清晰的季节旋回
,

从而使海盐离子成为冰芯划分年层的依据
。

2 各离子 250 年来浓度变化特征

表 1 为南极伊利莎白公主地 50 m 冰芯 cl
一 、

N a ‘ 、

M g , + 、

Ca , ‘

浓度平均值及 el
一

/ N a ‘

的比值
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图 1 南极伊利莎白公主地 50 m 冰芯 24 一 26 m

处海盐离子浓度季节变化图
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和南极冰盖其它雪坑和冰芯的比较
。

从中可 以看

出
,

伊利莎白公主地海盐离子浓度与南极冰盖其它

地方相当
,

而 c a Z +

的含量异常的高
,

大约是其它地

区平均值的 20 倍左右
。

这一异常现象可能与局地

较强的陆地源有关
,

因为采样点位于 U m be rt 冰川

流域
,

其周围有许多山峰出露
,

地形复杂 [6]
。

冰芯

中 cl
一

/ N a +

比值的平均值为 1
.

9
,

与海水中的比值

1
.

8 接近
,

说明海洋气团控制着这一地区
,

雪冰内

的杂质以海洋来源为主
。

近 300 km 断面上微粒分

析结果表明
,

尽管地处极地东风带和南极大陆常年

下降风区
,

但伊利莎白公主地微粒物质在冰盖表面

的输送和 沉积主要受沿海地 区水汽输送 的影

响〔’]
,

进一步证明
,

伊利莎白公主地海盐离子主要

来源于周边海洋地区
。

图 2 所示为 50 m 冰芯主要离子浓度随深度的

变化情况
。

从图中可以看出
,

3 种海盐离子 ( cl
一 ,

N a ‘

和 M扩
+

) 的变化趋势表现出惊人的相似
,

除个

别年份出现高值外
,

变化均较为平缓
,

总体上呈现

出上升趋势
,

特别是近 100 多年来
,

上升趋势更为

明显
。

这可能是 100 多年来全球
,

特别是南半球明

显升温〔川 的结果
。

研究表明
,

在过去 100 多年来
,

全球
、

特别是南半球升温的背景下
,

南极冰盖海冰

范围呈现明显缩小的趋势〔”〕。 由于伊利莎白公主

地海盐离子主要来源于周边海洋地区
,

因此
,

海冰

范 围的缩小也就缩短了海盐离子源地和沉积地的

Tab le l

表 1 南极伊利莎白公主地 50 m 冰芯 a
一 、

Na
’ 、

M犷
+

和 c az
十

浓度值及 。
一

/ Na
+

的比值

Mean
。o
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n t邝tio ns Of c

一
N。

‘ .
M扩

十 ,
e a Z ‘

耐 e l
一
/ N。

‘

for 山e so m ice ~ 细m 周
n e

, Eli血玩th ta 耐
,
A n

欧
tie a

采样地点

D皿阅1 冰芯

平均值

标准差

最小值

最大值

比B lo 雪坑 [6 ] (2
.

5 讯 )

D ML 冰芯 [ 8 ] ( 15 6 5
一 19 9 1 )

sou 山 vol
e
冰芯 [ 9 ] ( 19 5 5

一 19 5 5 )

n o m 。 e 冰芯 [ ’o ] ( 17印
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距离
,

使三种海盐离子更容易到达南极冰盖
,

因而

其浓度近 100 多年来呈现明显的上升趋势
。

图 2

显示伊利莎白公主地过去 250 年来 Cl
一

/ N a 十

的比

值总体上变化平缓
,

但在 1 8 10 一 18 2 5 年 (冰芯 4 0

m 左右 ) 出现高值
,

这可能反映了大气中 HCI 的含

量增加 [s]
。

研究表明
,

火 山喷发时从地球内部溢

出的 H a 气体被输送到雪冰内
,

成为南极冰盖 Cl
-

的来源之一〔‘, 」
。

有意思的是在 18 10 一 18 25 年之

间
,

此 5 0 m 冰芯检测出了数次火山活动事件
,

特别

是近 25 0 年来在南极冰盖 ns sS O互
一

沉积通量最大

的 Ta m bo ra 火山事件也发生在此段时间内 ( 1 8巧

年 ) 川
。

当然
,

是否是由于火山爆发引起大气 中

HCI 含量的变化
,

从而使冰芯记录中 Cl
一

/ N a +

的比

值发生变化
,

还有待进一步的研究
。

从图 2 显示的
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图 2 南极伊利莎白公主地 25 0 年来海盐离子和陆盐离子浓度与 Cl
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令

比值的变化图
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N。
‘ ,

M扩
‘ , e 矛

’

and e l
一
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in

,

A n ta 代tica for the 侧幼t 25 0 ye 因旧

C扩
+

浓度的变化趋势中可以看出
,

其变化表现出略

为上升的趋势
,

这是因为雪芯钻取点距海岸近 300
km

,

海洋来源的 Ca Z 十

占一定的地位
,

但和海盐离子

变化趋势相 比
,

又较为平缓
,

反映出大陆来源的

e a Z
‘

占相当比例
。

南极伊利莎白公主地是南极冰芯研究的空白

地区
,

这一地区冰芯冰川化学的研究刚刚开始
,

因

此
,

要准确区分和探明某些物质成分的来源
、

传输

路径和沉积过程
,

从而利用冰芯记录恢复大气环境

的历史
,

还需要进一步工作
,

所幸随着由中国参加

的国际横穿南极科学考察计划 ( ITAS E ) 的实现
,

我

国已经成功地组织了第二次
、

第三次和第四次南极

内陆冰盖科学考察
,

并获得了 4 支浅冰芯
,

相信随

着研究工作的深人
,

这一地区的气候环境变化规律

一定会被人们所认识
。
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