
 

深海珊瑚研究揭示末次冰消期南极冰盖冰下融水释
放过程
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地质记录表明南极冰盖在末次冰消期（约1.8-1.1万年前）曾存在几次快速的退缩过程，可能与冰
下融水排放导致的冰盖失稳有关。然而，由于缺乏直接的地质证据，冰下融水排放与南极冰盖快
速退缩之间的联系
尚不清楚。中国科学院南京地质古生
物研究所副研究员李涛，联合
英国布里斯托尔大学、英国圣安德鲁斯大学和南京大学，利用南大洋德雷克海峡的深海珊瑚样品
，获得了末次冰消期以来
高分辨率南大洋中层海水铀同位素演化记录，进而
揭示了冰下融水的释放与冰盖退缩、海平面上升之间的直接联系，为预测未来南极冰盖可能的变
化提供了重要参考。11月13日，相关研究成果发表在《自然-通讯》（Nature
Communications）上。

大陆冰盖底部的水文过程对冰盖的稳定性具有显著影响，因而备受关注。随着压力的增加与温度
的升高，冰盖深部的固态冰会逐渐转化为液态融水，在冰盖底部形成许多大小不一的冰下湖泊。
现有的统计数据表明，全球已探明的冰下湖泊有773个（南极洲675个，格陵兰64个）。

当大陆冰盖不稳定时，冰下湖泊储存的冰川融水可能在数月到数年时间内排干，而冰川融水的排
放过程会反过来影响冰盖的稳定性，导致冰架崩塌速度的加快。由于现有观测手段无法直接记录
冰盖底部融水的释放过程，因此科学家
对冰下融水的释放和冰盖退缩之间的联系缺乏可靠的认知。

前人研究发现，冰盖底部岩石颗粒表面释放的234

U会在冰下融水中不断
累积，导致冰下融水通常具有较高的铀同位素
值（234U/238U
）。有研究显示东南极洲底部化学沉积
物的铀同位素值可达4000‰。如此巨量的过剩234

U的释放会显著改变周围海水的铀同位素组成。因此，冰盖附近的海水铀同位素组成是记录冰下
融水释放的潜在指标。

然而，海水铀同位素的重建需要精确测定样品的绝对年龄和铀同位素组成，但大部分地质样品无
法满足这一要求。研究发现，
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深海珊瑚被证明是记录海水铀同位素组成的
可靠载体，从而可以通过铀-
钍定年方法获得绝对年龄和初始铀同位素组成。此前，有研究
利用深海珊瑚样品重建了末次冰消期以来大西洋和太平洋海水铀同位素演化，揭示了物理风化和
水团混合过程对海水铀同位素组成的影响。

本研究通过分析南大洋德雷克海峡的深海珊瑚样品，获得了末次冰消期以来高分辨率南大洋海水
铀同位素演化记录。数据显示，
过去1.54万年到1.4万年之间，部分深海珊瑚样品的铀同位素组成存在明显的升高。通过对比不同
区域的深海珊瑚铀同位素记录，科研人员排除了其他洋盆的海水和南美洲地表水输入的影响，提
出了南极冰盖冰下融水释放是导致该时期南大洋海水铀同位素上升的主要原因。这一时期南大洋
海水铀同位素的异常与冰阀碎屑通量的极高值、融水脉冲事件1A（Meltwater Pulse 1A, MWP-1A）
与全球海平面的快速上升具有很好的对应关系，指示了冰下融水释放和冰盖退缩、海平面上升之
间的直接联系。

同时，通过对比末次冰消期海洋平均温度和南大洋上涌流强度等记录，科研人员进一步提出，末
次冰消期以来，
南极绕极深层水温度的上升和上涌强度的加强可能是导致南极冰盖冰下融水释放和冰盖退缩的先
决条件。上述成果对预测全球变暖背景下南极冰盖底部的水文过程和冰盖稳定性具有重要的指示
意义。

研究工作得到国家自然科学基金重大项目和中国科学院战略性先导科技专项（B类）等的支持。
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南大洋德雷克海峡深海珊瑚样品分布图
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末次冰消期深海珊瑚铀同位素记录与其他古气候记录对比图
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末次冰消期南大洋海水铀同位素演化与冰下融水释放和冰盖演化关系图

 

 

研究团队单位：南京地质古生物研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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