
ESR：地环所阐释末次冰期格陵兰冰芯粉尘浓度变化的主要控制因素

　　高分辨率的格陵兰冰芯粉尘记录是研究大气粉尘随时间变化的绝佳档案，为了解半球-全球

尺度的粉尘循环以及大陆粉尘源区气候变化与大气粉尘浓度耦合变化过程提供了一个良好的途

径。最近中科院地球环境研究所中亚黄土研究组基于格陵兰NGRIP冰芯的粉尘记录（图1A）系

统地研究了末次冰期格陵兰冰芯粉尘浓度的变化特征，并探讨了其主要的驱动因素。

　　格陵兰冰芯粉尘来源的确定及其相对贡献是解决粉尘浓度变化主控因素的关键和先决条

件，然而目前一些潜在的源区仍有待明确，并且缺乏各源区贡献的定量研究。因此，基于新获

得的中亚黄土同位素地球化学数据，集成发表的数据，研究组使用贝叶斯混合模型估计了格陵

兰冰芯末次冰期粉尘的物源贡献（图1B），结果表明，其主要来源于亚洲地区（71.5%）；来

自非洲源区的贡献包括北非的10%（6.9%-12.0%）和西非的6.9%（4.6%-8.3%）；中东欧来

源的贡献率为11.7%（8.3%-14.2%）。在此基础上，研究组进一步使用Lindeman-Merenda-G

old方法揭示了多种影响因素对轨道尺度格陵兰粉尘浓度变化的贡献（图1C），发现源区粉尘

活动在控制末次冰期格陵兰粉尘浓度变化中的关键作用（63%），而大气搬运效率的贡献为3

1%，相比之下，冰盖发展对粉尘搬运路径的影响具有很小的贡献（5%）。其中，源区粉尘活

动强度的贡献大小可能与山地冰川的发育、北半球冰盖的扩张和地球轨道驱动的太阳辐射变化

有关。此外，研究组认为格陵兰粉尘浓度的2万年岁差周期变化可能是古气候变化对米兰科维

奇轨道强迫的综合响应。
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　　研究还指出格陵兰末次冰盛期（LGM）早期粉尘浓度的急剧增加主要与北大西洋涛动/北

极涛动负相位中更加频繁出现的罗斯贝波破碎密切相关，其次可能为粉尘搬运效率和格陵兰冰

盖堆积速率。该发现可用于解释中国黄土高原黄土沉积速率与格陵兰粉尘浓度变化在LGM期间

的去耦合关系。因此，上述研究结果为末次冰期半球及全球尺度的粉尘循环过程和大气环流模

式提供了新的见解，有助于更好地理解大气粉尘和气候之间的多尺度互馈机制，在气候模式模

拟的更新与提高未来气候变化的预测能力方面具有重要的作用。

　　

图1（A）本文涉及的格陵兰冰芯、海洋钻孔和欧洲黄土剖面的位置。（B）格陵兰粉尘的物源

分析：潜在物源样品的位置、纬向（左）与径向（右）粉尘通量与格陵兰大气粉尘柱浓度月变

化的相关系数、格陵兰粉尘与潜在物源区的Sr-Nd同位素组成对比。（C）各因素变化对末次冰

期格陵兰冰芯粉尘浓度变化的贡献量、格陵兰冰芯粉尘浓度变化与各因素变化曲线在末次冰期

与LGM时期的对比

　　以上成果发表在Earth-Science Reviews上，第一作者为中科院地球环境研究所特别研究助

理李越副研究员，通讯作者为宋友桂研究员，合作者来自希腊雅典国家天文台与伊朗霍尔木兹

甘大学。论文得到了国家自然科学基金、中科院战略先导B专项及崂山实验室科技创新项目等

项目支持。

　　论文链接：Li, Y., Song, Y., Li, X., Kaskaoutis, D. G., Gholami, H., Li, Y., 2023. Disentangli

ng variations of dust concentration in Greenland ice cores over the last glaciation: An overvie

w of current knowledge and new initiative. Earth-Science Reviews, 242, 104451.

　　URL: https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104451 (https://doi.org/10.1016/j.earscirev.

2023.104451).
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