
考古学家想了解古代文明时，会寻找

文物来完成这个探寻。古气候学家也采用

了类似的方法，他们通过研究珊瑚礁、挖掘

海洋和湖底沉积物以及冰川和冰盖来寻找

地球气候历史的线索。

就像被困在琥珀里的生物一样，地球

早期气候的空气残留物，比如灰尘、气泡、

海盐、火山灰和森林火灾产生的烟尘，也会

被困在冰川中长达亿万年。对气候科学家

来说，这些遗迹“讲述”了地球气候、大气几

千年来是如何变化的。

冰芯是从冰川上钻取的圆柱状雪冰样

品。取自冰川积累区的冰芯，包含着逐年积

累的降雪和干、湿沉降物质，这些物质保存

着其沉积时的气候环境信息。从冰川中获

取的冰芯具有高分辨率、连续性强、保真性

好等特点。

关于过去的气候，每一层冰都讲述了

一层雪落下时地球的样子。冰层还包含了

当时大气中的微粒，如尘埃、灰烬、花粉、微

量元素和海盐等气溶胶。这些颗粒在数千

年后仍留在冰中，为过去的全球事件提供

了物理证据。此外，随着时间的推移，冰的

压缩，大气中的微小气泡———包括二氧化

碳和甲烷等温室气体———被压入冰中。

为了探求不同地质时期全球气候环境

的变化，全球科学家们对南北极冰芯开展了

广泛的研究，并逐渐阐明了过去几十万年，

南北极地区气候变化的特征。但这仅仅是针

对两极地区的研究，中纬度地区的冰芯研究

作为两极地区冰芯研究的“桥梁和纽带”也

不应被忽视。被誉为“亚洲水塔”的青藏高

原，是亚洲数条大江大河（如长江、黄河、雅

鲁藏布江、印度河等）的水源地。青藏高原同

时也是中纬度地区最广泛的冰川分布区，因

此对该地区的冰芯研究工作就显得尤为重

要。得益于天然的地域优势，我国科研人员

在青藏高原地区开展的冰芯对气候环境记

录的研究逐渐受到重视。中国科学院青藏高

原研究所等单位共同开展的“青藏高原冰芯

高分辨率气候环境记录研究”荣获 2014年

度国家自然科学奖二等奖。

该项目在监测青藏高原现代降水气候

意义的基础上，开展了包括 12根冰芯的古

气候意义与环境变化重建工作，并研究了

末次间冰期以来青藏高原气候环境变化及

其与周边地区的关系。青藏高原在过去半

个世纪以来变暖趋势明显，比同纬度地区

升温幅度大，海拔依赖型变暖现象独特。研

究人员通过研究青藏高原冰芯中多种代用

指标与气候环境变化的关系，重建并分析

了过去 10多万年以来不同时间尺度的高

分辨率气候环境记录，发现在全球变化影

响下，青藏高原比其它地区更敏感、变化更

剧烈、更具地区性差异。

直到 19世纪中叶，人类才开始了全球

范围内对温度和其它变量的观测，因记录时

间尚短，所以仅依靠短期观测结果，无法做

到全面客观了解和认识气候变化，因此同步

进行历史时期和地质时期气候变化（即古气

候变化）的研究非常有必要。冰芯是研究古

气候特征的手段之一，为摸底气候长期变化

的规律提供了综合视角。另一方面，也为预

估未来气候变化、识别人类活动对气候的影

响提供了极有价值的参考信息。

（来源：新华网）
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11月 5日晚间到 6日凌晨，绚丽的极

光准时现身我国北部地区。其中，在黑龙

江漠河地区还发生了红、绿极光同时出现

在夜空的景象。

两大要素叠加“诞生”极光纪录
在国家卫星气象中心（国家空间天气

监测预警中心）11月 5日早上发布空间天

气预报时，预报员已经对当晚可能发生的

地磁暴有了掌握，因此这次极光的出现其

实早在“预料之中”。

制造此次地磁暴并产生极光的要素有

两个。第一是太阳发生的日冕物质抛射。

数亿吨甚至更多的太阳等离子体被强大的

太阳磁能所驱动，以每秒数百千米的速度

飞离太阳，向着近半个太阳系浩荡袭来。

地球所处的位置距离太阳约 1.5亿千米，太

阳物质从飞离太阳，直到到达地球大约需

要 2—3天，在这一过程中，它们会沿着一

条被称为阿基米德螺旋线的曲线向外飞

行，与地球的磁场接触后，地球磁力线发生

变化形成地磁暴。

但这还没有结束，太阳粒子被地磁

场导入地球的极区上空，并在这一过程

中与地球高层大气发生碰撞。来自太阳

的物质携带着太阳的磁场与能量，撞击

的过程伴随着能量的交换，大气中的氮、

氧原子或是分子，其核外电子在能量交

换的过程中发生了能级的跃迁。但这种

跃迁之后的能级态是极不稳定的，所以，

刚刚爬升到高层轨道的核外电子很快又

回落到原来的位置，之前所吸收的能量

被以光的形式释放出来，从而形成我们

看到的极光。

另外一个要素则是冕洞高速太阳风。

冕洞是太阳大气层上密度与温度都较低的

区域，这为太阳风的“吹”出制造了便利，大

量的太阳高能粒子从这里源源不断地向外

飞出。所以，每当太阳表面深色区域的冕

洞面向地球时，也会发生类似前面我们所

讲到的情况。

不过，这一次有些特殊，日冕物质抛射

叠加了冕洞高速太阳风，就像是拳击手的

先手刺拳刚刚打完，紧接着后手重击就命

中了。如此一来，就会制造出比较强的地

磁暴过程，形成红、绿极光同时出现在夜空

的景象。

今冬我国北方还将会再遇极光
有的朋友可能会问，近期在我国还有

机会看到极光吗？

当下，正处在太阳第 25活动周的上

升期，截至 11月 6日，今年过往的每一天

里太阳表面都存在着黑子，少则一两个，多

则十多个，对比 2019年，281天零黑子的情

况反差巨大。黑子活动区就是太阳爆发的

源头，这里是太阳表面磁场最强、能量最密

集的地方，典型的事件如耀斑、日冕物质抛

射，往往都来自太阳黑子。

根据目前太阳黑子数变化情况来判

断，2024年仍然是太阳活动的高年。这就

意味着至少在这个冬天里，我国北方看到

极光的可能性还很大。通过国家卫星气象

中心（国家空间天气监测预警中心）提供的

空间天气预报服务，你能提前 1至数天预

判极光的出现，计划一次说走就走的极光

旅行！

［作者韩大洋系国家卫星气象中心（国
家空间天气监测预警中心）工程师］

（来源：科普时报）

从冰芯中“透视”地球气候演变
祝叶华

11月 5日至 10日，第六届中国国

际进口博览会 (以下简称“进博会”)在上

海举办。本届进博会以“零碳零塑办博，

绿色智慧出行”为目标，首次实现全绿电

办展预计可减少碳排放约 3360吨。那

么，什么是绿电?绿电办展有哪些优势?

编者按

风电

太阳能发电

水电

生物质发电

地热能发电

海洋能发电

绿电在生产的过程中，二氧化碳排放量为零

或趋近于零，对于环境冲击影响较低。

绿电
是新型能源
生产的电力

绿电具有三个方面优点

可持
续性

高普
及性

环境
友好

绿电具备可持续、可再生的发电源。

不受地理位置、气候条件等因素的
制约，全球绝大部分地区都可以发
展绿电。

绿电在生产过程中，不产生或很少
产生对环境有害的排放物。

进博会首次实现 100%全绿电办展预
计可以减排二氧化碳 3360吨。

通过跨省采购 800万千瓦时绿电，可覆盖

进博会全部用电量。

采用全景智慧供电保障系统保障
绿电的安全、稳定、高效运作。一旦设备发生故障
或波动，系统会瞬间切换到备用电源来供电。

来源人民网、中工网、央视网、经济日报
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