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南海南部 柱状样生物硅沉积记录

及其古海洋意义

贾国东
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剪知滑
,

彭平安
‘,

汪 品先
“ ,

傅家漠
中国科学院 广州地球化学研究所

,

广东 广州 。 同济大学 海洋地质开放实验室
,

上海

摘 要 生物硅沉积记录可以反映海洋表层水体的古生产力
。

南海南部 柱状样 万余年来的生物硅堆积速率

曲线表明
,

南沙海区古生产力的升高与一系列变冷事件
,

如冰期中的 面 事件
、

冰消期新仙女木事件
、

中晚全新

世变冷事件等有 良好的对应关系
。

冬季风的强化及由此导致的海洋古生产力的升高可能是上述 良好对应关系的内

在原因
。
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引 言

研究的热点问题
。

针对于此
,

本研究拟对此柱状样

进行加密取样
,

并进行生物硅的测试
,

以此来探讨有

关的古海洋事件
。

生物硅为硅藻
、

放射虫等硅质生物硬壳形成的

非晶质或隐晶质二氧化硅
。

尽管海水 自上而下对二

氧化硅都是不饱和的
,

但许多研究表明
,

生物硅的

溶解程度与海水深度无关
,

其在沉积物中的堆积速

率与样品的古水深也无相关性
,

而且堆积速率的变

化主要反映了硅质生物 主要是浮游硅质生物 的

生产力的变化 「” 。

现代海底生物硅的分布主要集中

于环南极带
、

赤道太平洋
、

北太平洋和南北美洲的

西海岸等营养物质丰富
、

海洋生产力较高的上升流

区 〔 ’。 因而
,

在古海详学研究中
,

生物硅沉积记录常

被用 以指示古生产力的波动
。

由于这种波动与古海

水营养状况的变化密切相关
,

故而可 以将生物硅沉

积记录与可 以导致这种变化 的大尺度的古气候和

古海洋过程 如季风
、

洋流等 联系起来 ’。

柱状样所记录的古生产力状况 已经为有

机碳和有孔虫等研究提供 了重要参考
,

并 已做了较

系统的工作‘ 〕,

但由于采样间距较大
,

时间分

辨率约为 等原因
,

只是对末次冰期与全新世

的古生产力差别进行了重点阐述和讨论
,

并未深人

探讨其中所揭示的古海洋事件
,

特别是末次冰期中

的古海洋事件
。

而这正是近年来古气候
、

古海洋学

样品及测试

柱状样为 一 年中德合作
“

太阳号
”

航次南海考察时所采取
,

位于南海南部
“ ‘ ,

’ ,

水深 一
,

柱长近
。

柱状样沉积物

岩性均一
,

为青灰色泥质或粉砂质粘土
,

无明显浊流

沉积
。

所采样品间距为
,

共采集 个
。

有关该柱状样的年代框架已有论文发表 ‘ ,

它

是在将本柱状样与紧邻的
一

柱状样
‘ ,

’

在碳酸盐含量
、

有孔虫属种相对丰度和氧

碳稳定同位素进行详细对 比的基础上
,

依据
一

柱状样的
‘

年龄和氧同位素 事件 井深

处 建立起来的 见表
。

可以看出
,

冰期的

沉积速率远远大于冰后期
。

对于 的采样间

距
,

冰期的时间分辨率 自然亦高于冰后期
,

特别是末

次盛冰期
,

样品时间分辨率小于
。

为 了计算堆积速率
,

对干样密度进行了测定
。

测

定方法为 以沉积物烘干后所得之干重 除以湿样体

积
。

测定干样密度的样品间距为
,

共 个
。

每

内 间距样 品 的 干 密度 以 内插 法 求

收稿 日期 一 一 修订 日期 一 一

基金项目 国家杰出青年基金资助项 目 中国科学院百人计划资助项 目

作者简介 贾国东 一 ,

男
,

博士后
,

地球化学专业
。



年

表 , 柱状样测年数据 差小于
。

深度 。

’
年龄

误差
时间分辨率

测试结果与古海洋学事件

柱状样剖面上下生物硅含量介于 一

之间
,

最大值出现于剖面顶部
,

其余部位含量波动范

围不大 图
。

然而
,

根据生物硅含量和总堆积速

率 图 计算出的生物硅堆积速率 图 。 ,

则显示

出明显的变化规律
。

从中可以看出 万余年来一些

典型 的古气候和古海洋学事件
。

︸门、︸一山

,,

海洋古生产力的变化

得
。

总堆积速率
· 。 一 ’ · 一 ‘

的计算方法则为以

柱状样的沉积速率 。 · 一 ‘

乘以干样密度
·

一 ” 。

本文所讨论的生物硅的堆积速率则是 以样

品中的生物硅含量乘以总堆积速率
。

生物硅的测试方法参考了文献 【
,

主要步骤

为 将 干 样用 的 和 的

处理
,

离心
、

烘干后再用 的 溶

液于 ℃下浸取其中的生物硅
。

浸取液 中

含量用硅钥蓝法在
一

分光光度计下进行

比色测定
。

通过系列方法实验
,

该测试方法的标准

由图 。 可 以看出
,

冰期生物硅堆积速率远大于

冰后期
,

平均约是冰后期的 倍
。

这与该柱状样有

机碳堆积速率
、

底栖有孔虫 指数和浮游有孔

虫 含量等反 映古生产力 的指标的变化

特征相同 「 ’。

这表明
,

本钻孔生物硅堆积速率和古生

产力 的增大与变冷事件相对应
。

末次冰期气候的不稳定性

近年来对北大西洋深海和格陵兰冰芯的研究揭

示出末次冰期的气候存在较大的波动
。

如 存在典

型 的
“

亚轨道事件
”

— 冷事件
。

这一事件

总堆积速率
‘ 一 ·

恤
一

生物硅含里

一

生物硅堆积速率
‘ 。耐

· 一

与
冰芯 占

一 · 一 一 一

留
以 匀

石

口

‘

︵里︶鑫扮

倒

︵日昌侧疑

图 柱状样总堆积速率
、

生物硅含量 和堆积速率 曲线及

与 冰芯 占‘

记录 的对比 据文献【
,

罗
,

罗
,

呷硕 占,
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在末次冰期 中以 一 的周期出现 了六

次
,

每一 事件终止于突然升温
,

并开始新一

轮变冷事件
,

在长冷事件之间则为短暂的间冰段

在 事件周期内部又有数次以二三千年为周

期的逐渐变冷的 周期等 〔 。

将本钻孔生物硅堆

积速率曲线与格陵兰 冰芯 子“

记录在相应的

年龄段进行对 比 图
、 ,

可 以看出
,

二者相关性

很好
。

如
,

在冰芯记录的 与 间冰段之间特征性

的
“

形状
” 〔, ’,

在本钻孔生物硅堆积速率曲线上也

很好地表现出来
。

而且
,

在此曲线中可 以找到明显

的与冰芯 中
、 、

事件相对应 的古生产力增

大事件
,

事件结束后 的突然升温则对应于

古生产力的显著降低
。

此外
,

生物硅堆积速率曲线

的 而 事件之间存在的频繁波动也与冰芯记录

十分相似
,

表明 周期在本海区的存在
。

对末次冰期生物硅堆积速率经数字滤波处理

后进行了功率谱分析
,

结果如图 所示
。

可 以看出
,

存在平均 的准周期
,

这与 事件的

周期近似
,

而 周期 以及更短的 和

等周期则反映了冰期 内部存在有千年
、

百

年事件
,

如 周期等
。

中晚全新世变冷事件

本钻孔全新世的时间分辨率尽管较低
,

但仍可

看出在约 一 间出现 了一次 比较

明显的生物硅堆积速率增大
,

即气候变冷事件
,

在

和 达峰值
,

中间曾一度 回

暖
。

这与刘振夏等 ’对冲绳海槽 孔的研

究结果相近
,

也与文献 〔 报道的西太平洋 一

, ,

变冷事件相仿
。

讨 论

·

几,

近年来的研究表明
,

中国黄土 「川
、

冲绳海槽 阳 ’、

和南海北部 〔 ‘

沉积记录中都存在可与北大西洋和

格陵兰冰芯记录对 比的 卜事件
。

黄土 中揭示

出冰期 事件的颗粒粒度曲线反映了冬季风

的变化历史
’“ , 。

对于南海南部陆坡
,

剪知滑等 〔‘ , ’曾

指 出末次冰期时
,

由于冬季风活动加强可以导致海

岸上升流季节性增强
,

再加上此时的低海平面
,

使

得陆源输人加大
,

海洋表层营养物增多
,

从而产生

高的表层古生产力
。

本柱状样冰期时陆源物质的堆

积速率比全新世高 倍多 「 , ,

且总堆积速率曲线与

生物硅堆积速率曲线以及有机碳堆积速率曲线 具

有明显的相似性
,

这确实表明冰期中生产力的增大

与冬季风加强
、

海平面降低和陆源物质输入的增大

有关
。

另外
,

汪品先等 〔川认为
,

处于西太平洋
“

暖池

区
”

的南沙海 区冰期时由于冬季风强化可导致其表

层海水温度 比全新世低 一 ℃
。

表层水体的

降温及冬季风的加剧有利于破坏分层海水
,

致使养

分充足
,

生产力提高
。

相对而言
,

现代南沙海区由于

水温常年变化不大
,

表层水体温度较高
,

水体垂 向

交换不畅
,

营养物贫乏
,

生产力较低 〔‘ 。

本文中
,

由

生物硅堆积速率反映出的海洋古生产力升高同一

系列变冷事件的 良好对应关系与上述观点一致
。

这

表明
,

生物硅及古生产力可作为南海南部海域冬季

风的 良好代用指标
。

此外
,

尽管 事件的发生原因及其对东

亚季风区的影响机制仍存在争论
,

但这些非轨道或

亚轨道事件 包括新仙女木事件 在大西洋与东亚

季风区 中国黄土
、

南海北部和南部 的广泛存在或

遥相关
,

说明大尺度的气候和古海洋过程控制了它

们的发生和发展
。

。

认认划”犷﹃讨““,卜

侧却梅

频 率

图 冰期生物硅堆积速率的频谱分析

末次冰消期的快速气候变化

图 中约 巧 后
,

生物硅堆积速率

开始明显降低
,

进人了末次冰消期
。

在经过气候显

著转暖之后
,

于 一 间出现的生

物硅堆积速率快速 回升无疑是新仙女木事件的表

现
。

这一事件为从末次冰期向冰后期过渡中最重要

的一次气候回返事件
,

以高分辨率地层学为基础的

古海洋学研究证实了其在南海乃 至太平洋 区域的

存在‘ 。

生物硅的测 试工作得到 了于赤玲工程师和 樊
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继香同志的大力协助
,

在此深表谢意
。
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