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喜马拉雅山南坡冬季暴雪对高原南部

冰芯中稳定同位素记录的影响
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摘　　要

聂拉木气象站降水中 D18O 的变化表明,夏季降水中 D18O 为一低值阶段;冬季降水中 D18O

总的来说为一高值阶段, 但冬季暴风雪中 D18O的值和夏季强的季风活动中降水的 D18O 一样

很低。由于该地区冬季降水十分活跃,冬季降水中 D18O 的变化对该地区冰芯记录将产生重要

的影响。首先是用 D18O的季节变化来对冰芯定年产生一定的困难,其次喜马拉雅山中段冰芯

中的 D18O 记录不仅包括了夏季季风活动的强弱信息, 而且冬季强的暴风雪过程也记录在内。
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1　引　言

冰芯中 D18
O 不仅是反映古代气候变化的温度计, 而且也是冰芯断代的一种重要有效

的手段。在青藏高原北部地区, 降水中 D18
O 具有显著的温度效应,夏季高冬季低[ 1, 2]。而且

这种季节变化特征也是青藏高原北部冰芯断代的一种主要手段。但在青藏高原最南端,分

析降水中 D18O 的变化特征还只限于夏季 [ 3, 4]。而研究喜马拉雅山南部地区冬季降水中 D18

O的变化。一般认为在高原南坡, 降水中 D18O 冬季高夏季低 [ 5] , 和在高原北部地区正好相

反。喜马拉雅山南坡地区冬季降水占全年降水的比例很大。秋冬季节孟加拉风暴北上可以

影响藏南地区 [ 6] , 因而秋冬季降水对该地区冰芯中 D18O记录产生一定影响。近两年来在

喜马拉雅山山脉中段开展了冰芯提取和研究工作,分析该地区降水中 D18O的变化特征对

解释该地区冰芯中 D18O记录有重要意义。本文首次取得了有关喜马拉雅山南坡聂拉木气

象站连续两年降水中 D18O 的资料, 对喜马拉雅山南坡降水中 D18O的季节变化, 尤其是对

于冬季降水中的 D18O 的变化特征,有了新的认识。

2　降水样的收集和测量

从1996年夏到1998年秋,连续在喜马拉雅山南坡的聂拉木气象站对降水中 D18
O进行

了连续观测, 收集了每次降水的水样并密封好, 同时也记录下了每次降水的起止时间和起
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止时的气象资料。这些水样被运到中国科学院寒区旱区环境与工程研究所冰芯与寒区环

境实验开放研究实验室用 MAT -252质谱仪进行分析测量,测得的结果为与“标准平均大

洋水( VSMOW)”的千分差,测量的最大误差小于0. 2‰。

3　结果与讨论

解释冰芯中 D18
O的前提条件是对现代降水中 D18

O的变化规律有一正确认识,而其中

重要的一个方面就是其季节变化。由于喜马拉雅山山脉对水汽的阻挡作用,山脉两侧降水

的季节分布和高原内部大不相同。在山脉北侧, 冬季降水很少;而在山脉南麓冬季降水在

一年降水中占比例很大
[ 7]
。因此, 和青藏高原内部不同,喜马拉雅山山脉南坡冰川积累中

秋冬季节降水占很大比例, 冰芯中冬季降雪的 D18
O 不容忽视。

图1　聂拉木和希夏邦马冰川区降水中 D18O

聂拉木位于喜马拉雅山脉的南麓,

与希夏邦马峰很近,降水中 D18
O有相似

的变化。图1为1997年夏季在希夏邦马地

区5800 m 处测得的降水中 D18
O 和聂拉

木气象站测得的降水中 D18O的比较, 虽

然采样的时间还存在差异,但降水中 D18

O的变化具有相同的趋势。因而,研究聂

拉木降水中 D18O 的变化特征有助于我

图2　1996年夏至1998年夏聂拉木降水中

D18O随时间的变化

们对喜马拉雅山脉南坡地区冰芯中稳定

同位素记录的了解。

受南亚季风的影响,聂拉木夏季降

水中 D18O为一个低值阶段, 而冬季总的

来说 D18
O 值较高(图2)。但在1997年12

月9～12日出现了一次强的降雪过程, 降

水量达到了118. 5 mm。同时,降雪中 D18

O 低至- 23. 8‰。从历史天气图中可以

看出, 这次强降雪是由西风气流南支槽

前的西南气流带来了印度洋的水汽(图

略)所引起的。这次天气过程在喜马拉雅山南坡地区产生了强烈的降雪。这次降雪中的 D18

O极低,接近于夏季强的季风活动过程中降水中 D18
O值。由于在聂拉木冬季降水很大,这

种降水中极低的 D18
O值势必会对喜马拉雅山脉南坡地区冰芯中的 D18

O 记录产生不可忽

视的影响。

图3为根据测得的聂拉木气象站历次降水中 D18
O 与降水量做出的降水中D18

O随降水

积累量的变化。1997年末的一次强暴风雪可以在降水中 D18O 的季节变化中产生一个低值

区,该低值区中D18
O和夏季降水中 D18

O基本在同一水平上,甚至低于夏季降水中 D18
O。出

现这一现象的结果是,在降水中 D18O 的季节变化曲线上一年出现了两个低值区。其中一

个是夏季降水中 D18
O 的低值区, 另一个是秋冬季强暴风雪导致降水中D18

O的低值区。

虽然冬季一次降雪的降水量达到100 mm 以上的现象并不多见, 但从1966～1998年
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图3　聂拉木降水中 D18O 随降水积累量的变化

气象观测资料来看,聂拉木冬季月( 12月、1月

和2月)降水在许多年份都相当高, 其中有数

次月降水量超过了100 mm (图4)。

因此, 喜马拉雅山南坡降水中 D18
O 的季

节变化,总的看来是冬高夏低。但在出现冬季

强暴风雪的年份, 情况较特殊, 秋冬季的强暴

风雪会使降水中 D18
O 产生极低值。在这种情

况下,一年中可能出现两个 D18
O 的低值区。

图4　聂拉木历年冬季月份( 12月和次年1月和2月)的降水量

其中一个是由于夏季季风降水带来的极低值,它是由季风在一年中的变化所引起的,是一

种有规律的季节变化; 另一个为秋冬季的暴风雪带来的极低值, 是由天气过程引起的, 而

且并非年年皆有。降水中 D18
O的这种季节变化规律, 首先是使得利用冰芯中 D18

O 的季节

变化来对喜马拉雅山南坡的冰芯进行定年变得复杂。其次, 喜马拉雅山南坡冰芯中 D18
O

记录和青藏高原内部有所不同, 青藏高原北部冰芯的冰川积累以夏季为主,冰芯中的 D18
O

记录也主要记录夏季的气候环境变化信息,而在喜马拉雅山南坡冰芯中 D18O 不但包含了

夏季季风活动的气候环境信息,而且也包含了秋冬季的强暴风雪降水过程中的气候环境

信息。
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Abstract

Study on D18
O in precipitat ion at Nyalam in the south slope of the Himalayas show s that

the D18
O in w inter precipitat ion in the south of the Him alay as is quite different f rom that in

the north of the Tibetan Plateau. D18
O in summ er is characterized by low value. In w inter,

D18
O in precipitat ion is generally high. However, strong snow storm is characterized by ex-

tremely low value of D18
O in precipitation, which is in the sam e level as in the summ er peri-

od. This phenomenon has an obvious ef fect on the ice core record in the south of the Tibetan

Plateau, for the frequent snow storm in the south of Him alay as. On the one hand, the com-

plexity of seasonal variat ion of D18O in precipitation in the south to the Himalayas results in

the dif ficulty of ice core dating in this area. On the other hand, D18
O in the ice core record in

the south of the T ibetan Plateau includes not only the signal of summer m onsoon, but also

the w inter storm.

Key words: D18O, South slope of Himalayas, Winter snow storm , Ice core.
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