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 亚洲粉尘“铁肥料效应”强化北太平洋生物固碳。

中国科学院青藏高原所新生代环境团队研究员昝金波和方小敏与合作者历经十余年，重建了360
万年以来，亚洲内陆粉尘中铁的化学形态和含量变化历史，研究提出，亚洲粉尘的二价铁含量对
太平洋地区的浮游植物生长更为关键，青藏高原冰川侵蚀过程可能是亚洲粉尘铁化学形态变化的
关键因素。

相关研究成果于6月6日发表在《美国科学院院刊》(PNAS)杂志，研究为深入理解亚洲粉尘铁输
入增加、海洋生物固碳作用增强、大气二氧化碳降低、全球气候变冷这一碳循环正反馈机制提供
了直接证据。

论文第一作者和共同通讯作者昝金波介绍，地球生态系统海洋的营养物质通过河流和粉尘补充，
大陆粉尘携带的铁元素在风力搬运作用下进入海洋，引起浮游生物增加，并消耗大量的二氧化碳
，缓解温室效应的危害，称之为粉尘的铁肥料效应。已有观测表明，亚洲内陆大气粉尘中铁元素
等营养物质通过高空西风环流传输到西北太平洋地区，促进了浮游植物的繁盛。地质历史时期，
亚洲内陆粉尘是否同样可以通过铁肥料效应强化北太平洋生物固碳作用，并对全球气候环境产生
重大影响?

为此，2007年起，研究团队开始寻找亚洲内陆粉尘长时间尺度记录。团队在塔里木盆地南缘、西
昆仑山北坡，发现了迄今为止亚洲内陆厚度最大、沉积速率最高的黄土古粉尘堆积——沉积厚度
达671米，起始年龄约为360万年。卫星观测以及地球化学追踪物质来源均证实，塔里木粉尘是北
太平洋海洋沉积物铁等营养元素的主要来源。

该研究重建了亚洲内陆粉尘360万年以来，铁化学形态组成和含量变化历史。通过分析黄土古粉
尘序列样品以及小于5微米黄土颗粒组分的铁氧化物种类和含量，研究团队发现，约距今80万年
前的中更新世开始，随着全球变冷以及北半球中高纬地区山地冰川的急剧增加，青藏高原的冰川
侵蚀作用显著增强，导致塔里木粉尘铁氧化物突然从赤铁矿转变为磁铁矿，同时，铁元素总含量
和高生物活性的二价铁含量急剧增加。研究团队进一步计算表明，中更新世气候转型期之后，亚
洲内陆干旱区输送至北太平洋的铁元素总含量以及二价铁通量分别增加了约70%和约120%，极大
促进了北太平洋生物物质的繁盛，并可能改变了浮游植物种群结构，大量消耗了大气中二氧化碳
，造成全球气候进一步变冷。(来源：中国科学报 韩扬眉 刘晓倩)

相关论文信息：https://doi.org/10.1073/pnas.2304773120
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图1 塔里木沙尘传输至北太平洋的路径(阴影区)及西昆仑山黄土岩芯位置(五角星)。(中国科学院
青藏高原所供图)
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图2高原北部冰川侵蚀增强驱动亚洲沙尘Fe化学组成和太平洋生态系统转型。(中国科学院青藏高
原所供图)

作者：昝金波等 来源：《美国科学院院刊》
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