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大洋钻探与青藏高原

汪 品先
同济大 学海洋地质开放 实验 室 上海

提 要 青藏 高原的隆升历史在海 洋沉积 中得到记 录
。

印度 洋的 两 大深海沉积扇

—孟加拉扇与印度河扇 总面积 —便是 第三 纪 中期 以 来喜马拉稚

山 脉土升剥性 的 产物
。

南海北部陆架的 莺歌海盆地 中巨厚的海相 沉积 仅 第四 来便

达 来来 自红 河三 角洲
,

也应是青藏 高原隆升的结果
。

另一方面
,

青藏高原隆

升可 能是全球新生代 变冷和 东亚季风兴起 的原 因
,

也是世界大 洋化学成分和沉积

速率显著变化的 原 因之一
。

土述种种
,

都有深海钻探 和 大 洋钻探的发现作为根据
。

因此
,

如能将青藏 高原的调查研 究与大 洋钻探结合起来
,

就 可 望为揭示全球环境变

迁的机理作 出突破性的贡献
。
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深海大洋的沉积层
,

能够为陆地环境变迁提供连续记录
。

认识青藏高原当然要深入高原

进行调查研究
,

然而从海洋看高原却增加 了一种新视角
,

特别是深海钻探和大洋钻探的成果

提供了不少在高原内部反而难以取得的信息
。

高原 隆升的海洋记 录

青藏高原
、

首先是喜马拉雅 山的隆升
,

在印度一侧 留下了大量因剥蚀产生的陆源碎屑沉

积
。

除去就近形成的 山麓和河谷堆积物外
,

还有近海的大型三角洲
,

而最容易被国人忽略的
,

是深海的沉积扇 〔, ’。

印度洋北部的孟加拉扇和印度河扇
,

就是喜马拉雅山脉隆升的产物和历

史档案
。

孟加拉扇位于孟加拉湾
,

是世界最大的长形深海沉积扇
,

长近
、

宽近
,

面积约 , ,

近端厚度可逾万米 〔 〕。

青藏高原隆升
,

主要是喜马拉雅山剥蚀产生的陆

源碎屑物通过恒河和雅鲁藏布江 布拉马普特拉河 输送到恒河三角洲
,

再经过陆架
、

陆坡输

入深海形成深海扇
。

航次在孟加拉扇的远端水深四千多米处的
、

站钻井
,

此

处全厚 的沉积扇钻穿了
,

均 由细粒浊流沉积组成
,

底部年龄为 。万年
,

说

明中新世早期喜马拉雅 山隆升
、

孟加拉扇沉积达到此 区 约 万年前沉积物变细
,

近百万
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,

年时再行变粗
,

反映了喜马拉雅山隆升与洋面升降相互叠加的结果 〔们 。

后来 航次在

站的钻探
,

进一步揭示青藏高原与喜马拉雅 山在 万年前和 。 万年前曾加

速抬升使沉积速率加大 〔 〕。

阿拉伯海的印度河扇较孟加拉扇为小
,

长
、

宽近
,

面积 义
,

是

阿拉伯海最突出的海底形态特征 〔, , 。

印度河扇沉积物源 自印度河
,

而印度河的集水区是喜马

拉雅 山区并穿越 巴基斯坦低地
。

年 航次在印度河扇西北部钻探的 站
,

沉

积层总厚 钻穿了 年龄达
,

当时沉积速率超过
。

上新世降到
,

第四纪时更降到 一
。

印度河扇开始形成于渐新世最晚期至 中新世

初期
,

到上新世以后沉积速率下降〔 , ,

由于孟加拉扇的集水区在喜马拉雅 山东部
,

而印度河

扇集水区在其西部
,

两处沉积速率变化历史的不同趋势很可能说明喜马拉雅 山西部抬升在

先
,

后期 向东部迁移
,

或者水系发生变化所致
。

以上所述
,

都是印度洋的沉积
。

青藏高原隆升
,

在太平洋边缘海也应当有所反映
。

值得

注意的是南海北部陆架的莺歌海盆地
,

沉积速率在近 前突然增高
,

其中乐东 一 一

井揭示的海相第四系厚逾 〔 〕。

物探表明
,

莺歌海盆地海相地层属红河三角洲
,

而现代

红河集水盆地不大
,

难以提供莺歌海盆地的巨厚沉积体
,

推测红河集水盆地原来曾在青藏高

原
,

约 前的沉积速率增大可能是青藏高原隆升区向东伸展的结果
,

值得今后进一步探

明
。

高原隆升与全球变化

青藏高原隆升是新生代晚期亚洲和全球重大的地质事件之一
,

影响所及
,

无论海洋沉

积
、

海水化学成分以致大气环流
、

甚至可能大气成分
,

都发生相应的变化
。

由于隆升剥蚀而形成的海洋沉积
,

为数极为巨大
。

仅印度洋的两个深海沉积扇
,

总体积

就达 一 护 , ,

相 当于四
、

五个现代南海的容积
。

其实
,

高原隆升对大洋沉积速率的影

响不 以印度洋为限
。

据 个钻孔的统计
,

新生代大洋沉积速率在大约 万年前突

然上升 的 ,

应当是青藏高原开始隆升的结果
。

高原隆升使剥蚀作用加强
,

同样也能影响海水的化学成分
。

大洋水化学成分一方面靠陆

地风化剥蚀提供溶解质
,

另一方面又受大洋中脊热液活动的控制
。

以 同位素为例
,

大陆风

化剥蚀提供给海水的
“ ,

比值为 士 。 ,

而洋底热液作用产生的比值为 士
,

地质历史上两种作用消长的结果使
,

发生变化
,

形成了惚同位素地层学的基

础 〔” 世界海洋的
, 比值 自第三纪中期以来急剧上升

,

其中尤以 一 万年前

和 一 万年前增长最为剧烈
,

应当反映青藏高原急剧隆升期对大洋水化学成分的影

响
,

特别是 一 万年的上升更为明显 〔‘。, 。

陆地风化剥蚀加剧
,

带给海水的不仅有
,

还有其他各种元素
,

包括
、

等与生产力直接相关的元素在内
。

因此
,

青藏高原隆升应当对

于全球海洋生产力以致全球碳循环
、

大气 含量都会有一定影响
,

是在地质尺度上研究

全球变化或者地球系统演化的重要课题
。

青藏高原隆升对气候的影响
,

已经成为当前地学界的热门话题
。

深海钻探和大洋钻探
,

详细揭示 了新生代地表温度下降的过程
。

有孔虫壳体的氧同位素
,

反映了当时所生活的海水

古温度 而深水底栖有孔虫所生活的底层海水
,

又反映了当时极地的水温 〔, , 〕,

深海钻探各个
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航次研究的结果
,

表明新生代以来极地水温下降达 ℃之多
。

是什么因素导致新生代全球变冷 等〔‘ ,根据 第 航次研究结果提

出
,

是渐新世末期塔斯曼海道和德雷克海峡的相继打开
,

使南极洲与澳洲
、

南美洲先后脱离
,

环南极洋流得 以形成
,

由此产生的热隔离使南极出现冰川
,

接着
,

中新世中期北大西洋冰岛

一法罗海脊沉没导致北大西洋深层水南流
,

促使南极东部冰盖形成 大约三百余万年前
,

巴

拿马海峡关闭
,

强大的墨西哥湾湾流将水分带到北极
,

导致北极冰盖出现 〔 。

这种构造运动

洋流改组 气候变化的“ 洋流说
” ,

为新生代变冷提供了一种解释
。

然而
,

近年来出现 另一种解释 —
“

高原说
’, 。

美国 与 等 〔, ‘
、

’ , 提

出
,

主要是亚洲
、

美洲和非洲的高原隆升
,

引起新生代全球变冷
,

而其中青藏高原起着主导作

用
。

他们通过大气环流模式 数值模拟
,

探索高原隆升对不同区域带来的气候后果
,

发

现这确实是北半球新生代气候恶化的原因
,

虽然高纬度 区的变化强度 尚不足以解释地质记

录中的巨大规模
,

还需要其他驱动力作补充 〔“ , 。

青藏高原隆升的另一种可能的气候后果
,

是亚洲季风系统的兴起
。

仅以我国新生代气候

分带格局的变化来看
,

古新世继承了 白奎纪的气候格局
,

中国有一个横贯东西的干旱带 等

到中新世开始
,

干旱带移后西北
,

中国东部变为潮湿
。

这种变化
,

正是行星风系被季风风系取

代的结果 〔 。

第三纪中期中国气候带的改组
,

其实是东亚气候格局变化的一部分
,

其起因可

能有二 一是亚洲面积的扩大
,

二是青藏高原的隆升 〔‘幻

新生代的全球变化和亚洲季风系统的建立
,

究竟青藏高原隆起是不是起了主导作用 这

些问题的阐明
,

不仅对于中国
,

而且对于全球环境演变的机理
,

是一个关键
。

青藏高原是中国

地球科学最具特色的研究对象 大洋钻探又是全球地球科学最为集中的研究计划
。

如果我国

能够组织力量
,

把陆地上青藏高原演变及其环境后果
,

与海洋上以大洋钻探为代表的工作结

合起来
,

从海洋
、

从全球角度研究青藏高原
,

相信在不远的将来可以取得东亚甚至全球环境

演变趋势研究中的突破
,

为全球环境变化的预测作出贡献
。
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