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亚洲形变与全球变冷

—探索气候与构造的关系

汪 品 先
同济大学海洋地质开放实脸室

,

上海

摘要 亚洲是 当代地球上唯一夹在两个汇聚大陆边缘的陆地
,

在亚洲与西太平洋之间由于

地形和气压的巨大反差
,

形成最为强烈的能流和物流
。

这种反差
,

是亚洲在新生代晚期经受全

球最大构造形变的产物
。

印度与亚洲碰撞
,

太平洋板块转向
,

边缘海张裂
,

中国地形倒转
,

大江

东流
,

陆架和沿海平原形成
,

这一系列变化造成了区域性甚至全球性的严重气候后果
。

探索亚

洲形变与新生代全球变冷的可能关系
,

从而揭示气候与构造的关系
,

是我国地学界责无旁贷

的任务
。
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引言

对于地球科学来说
,

世纪的结尾是新时期的开端 一门贯穿不 同圈层
、

揭示地球表

层环境变化机理 的
“

地球系统科学 滋
” ,

正在兴起
。

研究地球系统
,

难

点在于不同圈层变化过程的祸合
。

海洋与大气过程的时间尺度不 同
,

两者的祸合 已属不

易 岩石圈变化与大气过程的时间尺度相差更大
,

揭示构造与气候间的关系 自然难度也更

大
。

处在起步阶段的地球系统科学
,

可 以从其它学科得到借鉴
。

生态学早在 年代就开

始 向系统科学发展
,

现在的系统生态学 通过能流 和物流
,

把千差万别的生物世界与周围环境联结起来
。

地球系统的研究与生态

系统有相似之处
,

同样可以通过能流和物流把地球不 同圈层的过程联成完整 的系统
。

地

球表面能流的变化引起气候变迁
,

米兰科维奇发现的地球轨道周期便属此类 地球表

面物流的变更也会具有更大的气候后果
,

近年来谈虎色变的
“

温室效应
”

便是一例
。

人类

社会的工业化
,

把石炭纪等地质时期里植物光合作用 固定的碳又从岩石圈重新放回到大

气圈去
,

产生 了
“

洪太尉误走妖魔
”

类型 的
“

温室效应
” 。

正是这种危机感驱使人类重视地

球表层各圈层间的相互作用
,

促成地球系统中
“

全球变化
”

的研究
。

新生代晚期以来
,

地球上最大幅度的构造变化发生在亚洲和西太平洋区
,

带来了物流

和能流的巨变 同一期间
,

地球表面环境最显著的气候变化在于全球变冷
,

原来无冰盖的

地球变为两极都有冰盖笼罩
。

最大的气候变化与最大的构造变化有无内在联系 这正是
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本文试图讨论的问题
。

强烈的反差

亚洲和西太平洋
,

是 当今世界上地形反差最强 的地 区
。

从海拔 的珠穆朗玛峰

到 太平洋俯冲带深逾万米 的海 沟
,

落差 近 万米
,

而 到最 近 的海 沟 如 菲律 宾海沟
,

深

相距不过 图
。

巨大的地形反差造成极强的物流
,

以青藏高原为核心

的亚洲东南部及其岛屿
,

向世界大洋提供了大约 的陆源悬移沉积物 同时
,

沿着西

太平洋全球最长的俯冲带
,

又集中了世界大洋 的边缘盆地
,

这一连串边缘海
“

捕获
”

了亚洲提供的大部分沉积物
,

使得世界最大的大洋与大陆之 间的物质交换复杂化
。

其实

无论是地球表面的海陆之间或者地下深处的壳慢之间
,

这里都是物质交换最活跃的地带
,

因为沿着西太平洋岛弧
,

发生着全球最大规模的俯冲作用和火山活动
。

二
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图 现代亚洲和西太平洋区的强烈构造运动和地形反差

最高峰与深海沟 ★ 之间落差近 万米
,

相距只有
。

箭头示板块移动方向
,

粗线示板块界线

压铭 七

强烈 的反差也见于大气圈
。

现代世界大洋最高表层水温区 ℃ 出现在西太平

洋新几内亚岛以北
,

以多年 ℃等温线为界的西太平洋暖池 从热带西太平洋穿

越边缘海延展到热带东印度洋
,

成为全球海平面上 的加热中心
。

而青藏高原又是

高空的全球最高加热区
,

如果再考虑到西伯利亚冷高压的存在
,

可以看出本区在大气圈内

也是反差最强 的
。

这种气温上 的反差 与亚洲太平洋间的海陆反差相结合
,

决定 了本区季
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风系统的强盛
,

尤其是冬夏季风反差之强居全球第一 海面的加热又使本区的热带风暴特

别活跃
。

在强烈反差驱动下
,

本区的物流和能流特别突出
,

在全球气候系统中的作用也格外显

著
。

而这类反差又是在相 当晚近的地质时期方才出现
,

反映出本区变化速率之高
。

巨大的变速

与澳大利亚之类 由超级大陆崩解而成的大陆不 同
,

亚洲是 由诸多地块与造 山带拼合

而成的
。

如 图 所示
,

亚洲是 当今世界上唯一夹在两个板块汇聚边缘之间的大陆
。

正 当始

新世印度 与亚洲板块碰撞 的时候
,

西太平洋 区也发生急剧 的变化
。

太平洋板块的移动方

向
,

在 前后 由 转为 乃刀〔 ,

在此前后如今菲律宾海 的东部形成 了宽逾
、

长达 的新洋壳
,

是一段快速的火山喷发期
。

处在
“

两面夹攻
”

形势下的亚

洲大陆
,

遭受了新生代全球最大的形态变化
。

而西边的碰撞造山和东边 的边缘海张裂
,

很可能是同一个过程的不同表现
。

尽管青藏高原隆升的时代 尚有争议
,

西太平洋边缘海的形成年龄也不全清楚
,

中国

在新生代晚期经历了地形倒转
,

已无疑义
。

直到 的始新世早期
,

不仅印度与亚

洲之间尚有特提斯海的东段相隔
,

而且欧洲与亚洲也被 图尔盖海峡分开
,

使中国的西部

濒临海洋 图
。

相反
,

中国的东部受燕 山运动的影响
,

在 当时的安第斯型大陆边缘可能

有高近 一
、

宽约 的山脉发育于今天的华夏古陆
。

因此 中国至少在古

新世时仍然是东部高于西部的地势 图
,

与今天的西高东低 图 ’ 相反
。

一一 嚏嚏嚏嚏嚏
,

翰翰 一摘摘熨熨 熟葬葬琪舜舜蒸鲤鲤卿梦梦
松松松必花花亚魏魏段轰默榷榷榷榷榷榷榷榷榷仁仁仁一

一一‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

之 ⋯硬硬

弊弊笋辫辫代华华
翻卜、州州州

纸纸
洛公义过过斗途塞塞食沈尹一一户‘八‘ 一一

二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二卜曰 二二之 一

一一一一一一一一一一一一一

黯黯
, 呼日甲呀目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

士士士士士士士士士士士士士士士士笼笼笼笼笼 犷犷犷入入入入入 丫 卜户 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 队队队队队队队队队队 一一 厂厂厂厂
一一一一 ,

又又墨墨 才才
、厂厂 、曰曰

以以
。

〔
一一一‘卜吸吸 之卜 、一

几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几获获获
,,

与
一

户

二二二二二二二
户户户户

巨巨巨巨巨巨气、 、 、、、、、、、
‘‘

沪一声声 叫目曰 一一一一

二二

气气净净渝渝
、

多二二勺 一一
、

‘叫

一一一 一 一一
,,,,,,,,, ,

刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一隽隽 只布卜一一 一一一一一一一一一一一一一一

二二二二
一二二户产产

、

之 心心心 七夕
、、 产 厂二

甲甲

功功功
卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

又一少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少

一一
一 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

】】 一

一一
一一一一一

一
为 , 一一、 ,

沙沙
一 , 一 一 一一一一飞二二二二 夕夕户一

一一一一一一一一
卜 一 产产产产产

, , 一

云孰孰 弋 熟燕燕解黑翻翻瘾瘾瓤瓤黝黝口口 勺 『『 一欢矛矛矛矛矛矛矛矛
叨叨之 乙尸护 , 、 卜卜

一一一一、白口刁刁二 奋‘ 司““ 沪

区多习 区互】 区习 区口 区二」 巨三三 三三」

图 始新世早期 约 全球古地理
、

古环境略图

海陆分布据【
,

植被带据【川
,

洋流格局据【
,

海水同位素古温度据【

混合针叶林 针叶阔叶混交林 常绿阔叶林 副热带雨林 热带雨林
‘

表层水温 表层水等温 ℃ 线 海流方向

份

只有在地势倒转之后
,

才能出现大江东流 的地势
。

长江
、

黄河按规模名列世界前茅
,
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图 新生代我国地形
、

气候带和沉积盆地构造特征的变化示意图

上 中国干旱带 黑色区 分布范围图
。

晚白坐世至古新世 据【 修改 ’ 现代

中 中国地势东西向剖面图
。

晚白噩世至古新世 ’ 现代汪一 剖面位置

下 中国东部沉积盆地的构造层 以辽河盆地 」为例
。

早第三纪的地层
,

仅充填断裂盆地 ’ 晚第三纪以来的地层
,

广泛分布于平原区
。

图中 为晚第三纪
,

为早第三纪
,

为中生代
,

为元古代
,

为太古代
,

幻 坛

论年龄却远逊于 国外的大河
。

亚马逊河
、

恒河
、

尼 日尔河等都有一二千万年的历史
,

密

西西 比河简直可以上溯到古生代
,

而长江
、

黄河却只有一二百万年
,

说明 目前中国的

三级地形很晚方才形成
。

而新生代晚期亚洲 的形变具有加速的特征
,

越近现代变幅越大
。
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最近 的初步统计表明
,

我 国陆海盆地 的平均沉积总速率从新生代初期 以来增加 了大约

倍 表
,

反映出从青藏高原到海上诸岛都在新生代晚期加速隆升
,

使边缘海快速充填
,

形成了全球 中低纬区最宽的陆架
,

在末次冰期旋回中成为东亚和西太平洋地 区变速最大

的地理景观
。

例如在末次冰消期 一 的 年间
,

我国的东海岸线从

冰期低海面时的冲绳海槽西缘退到华北平原
,

跨度
,

即使以平均速度计也超过每

天
,

如此迅速的岸线位移
,

已属地质奇观
。

表 中国陆海新生代盆地沉积物充填 初步估算 据【 修改

而
〔知

沉积充填总量 年平均充填量

玩
, · , 一 ’

,︸,、︶勺二﹃乙

⋯⋯
﹃了户︸︶八,‘,

只勺山八」,一‘愧、气‘更新世

上新世

中新世

渐新世

始新世

古新世

新生代

形变与气候

由上可见
,

亚洲和西太平洋 区不仅反差大
、

物流强
,

而且这种反差在特殊的高速变化

过程 中形成
,

应 当具有格外强烈的气候环境后果
。

新生代晚期青藏高原的隆升早 已成为

古环境研究的热点
,

其实海洋变迁的气候意义不见得在高原之下
。

数值模拟的结果表明
,

类特提斯海 脚 近 万年以来从亚洲西部的收缩和消失
,

对亚洲季风的影响不

亚于青藏高原的隆升 而亚洲东部出现一系列边缘海 的重大气候后果
,

还有待揭示和证

明
。

现在至少可以说
,

西太平洋暖池的出现和黑潮 的强化
,

与岛弧和边缘海的形成有必然

联系
。

在澳大利亚 尚未飘移北上
,

印尼诸岛尚未形成
,

太平洋和 印度洋间海流畅通 的时

候
,

太平洋赤道暖流可以西行至非洲 以东 在 吕宋岛弧旋转而呈径 向分布前
,

也不容易使

西行的赤道暖流在吕宋以东分为南北两支
,

不容易有强劲 的黑潮北上和棉兰老 暖流南下
,

而现在棉兰老暖流是西太平洋暖池暖水的重要来源 ’ 。

在陆地方面
,

高原 的存在可 以改变大气环流 的格局
,

早经我国学者指 出
。

年前

美 国学者通过数值模拟发现新生代晚期世界几大洲 的高原隆升
,

可 以引起西风带分叉等

大气环境的变化
,

从而产生北半球北部降温等气候后果
,

与地质记录相符
。

我国最近进

行 的大气环流数值模拟表 明 即使没有其它大陆的高原
,

单靠青藏高原 的隆升便足 以取

得相似的效果 ”。

高原隆升不仅通过改变地球表面能流 的格局而影 响气候
,

而且还通过

物流的改变带来气候后果
。

硅酸盐的化学风化是一种消耗 的过程
,

高原隆升使风化

作用加剧
,

可 以导致大气 浓度 的下降
,

造成全球降温
。

这种假设引起地学界的高度

胡敦欣面告
,

刘骥平 青藏高原隆起对全球气候的影响 中国气象科学院硕士论文
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重视
,

因为深海底栖有孔虫的占’ 测量表 明
,

世界大洋的底层水温确实从大约 万

年前至今下降了十余度
,

地球也从两极无冰盖的暖室期演变到先是南极
、

后是两极有冰

盖的冰室期
,

大气 浓度下降 一 倍 〕图
。

反映大陆壳风化速度的海水惚 同位

素值 在新生代的变化
,

与上述变冷趋势有很好的相 关性
,

也为高原隆升与全

球变冷的关系提供了有力的支持
。

上新一

更新世

⋯⋯
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中新世 渐新世 始新世 古新世 奎
口 纪

疑室期 暖室期

另
口

哪

习月四一
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山。气褪夕、研峪仲榨馒

犷翠
两极

有冰盖 困

丫

·

一

。

一

一

一

一

华月户乳七讨‘

年龄

图 新生代全球变冷示意图

曲线为 大西洋 个钻孔中不同时期底栖有孔虫的氧同位素值的平均值
,

显示出从新

生代早期两极无冰盖的暖室期
,

经过冰盖不明的疑室期 功
,

进人

新生代晚期极地有冰盖的冰室期

压 刃们

有趣 的是亚洲季风演变 与上述过程的关系
。

进人晚第三纪以来
,

随着冰盖增大使水

分冻结
,

全球干旱气候逐步加剧 ‘
,

’ ,

而我国却出现干旱带退缩到西北地 区的逆反趋势

图
‘ ,

反映出东亚季风环流替代行星环流
,

由季风将海洋的水分输上大陆使中国东部

由干变湿 ‘ 。

高原隆升
、

全球变冷和东亚季风
,

都是新生代晚期出现的现象 那么三者之

间有无因果关系

已经知道
,

海陆的反差使季风形成
,

高原的隆升使季风加强
。

早始新世以前亚洲没有

欧洲和印度 见 图
,

可能相 当于无季风或前季风时期
,

行星风系造成横贯大陆的干旱带

图 青藏高原隆升的开始
,

既可 以使全球变冷
,

又可 以加强夏季风
,

使我 国干旱带向

呢 翎 乙

丁七 朋沈 拐 , 飞 飞
,

一
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西北退缩 见图 ’ 而北极冰盖的出现可 以 导致西伯利亚冷高压的形成
,

带来强劲的冬

季风
,

使得黄土高原形成巨厚的堆积 ,
“〕‘ 。

这种东亚季风演化的假定模式有待验证
。

如

果真是如此
,

那么高原隆升的构造过程与全球变冷
、

季风发育的气候过程之间
,

便找到 了

因果关系
。

结束语

我国所在的亚洲东部
,

是 当代地球上能流和物流最为活跃
,

新生代以来变化速率最大

的地 区
,

应 当在全球气候环境变化中起着 突 出的作用
。

为了揭示构造运动与气候演变的

关系
,

有必要集中探索青藏高原隆升与全球变冷和亚洲季风演变的相互关系
,

在东亚季风

区取得早第三纪以来的深海或陆相连续沉积序列
,

从中提取高原隆升剥蚀
、

温度变化和季

风演变的信息
,

为构造与气候相互关系的假设进行验证
,

这是我 国地学工作者得天独厚的

工作条件
,

也是责无旁贷的国际责任
。

致谢 黄维和吴梅英同志协助文字及 图件处理
,

特此致谢
。
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