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古海洋学的产生

古海洋学是深海钻探计划 的产物
,

年 年 的钻探不仅证实了板

块学说
,

而且产生了古海洋学这门新学科 许靖华
, 。

古海洋学以大洋的水体作为主要

研究对象
,

探索海洋环流和海水物理
、

化学特征的变化
,

研究海洋生产力和海洋生物的宏观

演化等历史
。

现代含义上的古海洋学产生于 年代中期
,

当时深海钻探的结果已经提供出

古海洋学研究的典型成果
,

如渐新世时塔斯马尼亚海道和德雷克海峡的开启
,

使得环南极洋

流形成而导致南极冰盖开始形成和全球气候的变冷
, 。

此后的

近二十年
,

古海洋学成为地球科学中发展最快的分支之一
。

年
,

首届国际古海洋学会议

在瑞士召开 年
,

《古海洋学 》学报在美国创刊
,

标志着这门新学科的完全成熟
。

现在
,

古

海洋学 已赢得学术界和产业界 如石油界 的高度重视
,

成为大洋钻探计划
、

全球变

化研究等许多重大国际研究计划的重要内容
,

也是各国地球科学基础研究的资助重点之一
。

古海洋学的研究内容

古海洋学研究大洋系统的发展历史
,

而大洋系统的核心问题是大洋环流
。

比如
,

古海洋

学根据底栖有孔虫的分布和稳定同位素分析
,

发现末次冰期时北大西洋深层水在洋底的分

布范围大幅度收缩
,

说明挪威海受冰封而使该深层水的生产受阻 同时阿拉伯海的海岸上升

流明显减弱
,

反映冰期时印度洋夏季风衰减
。

而且洋底连续沉积中的微体化石提供了海水古

温度的连续记录
,

使大洋沉积成为地质时期古气候变化最为完整的
“

档案
” 。由于表层洋流是

风力驱动而生
,

低纬海区表层与底层水温差反映了极地副热带的温差
,

因此藉助表层海水的

温度场和洋底的风尘沉积可以再造古风场
,

通过低纬海区沉积中底栖
、

浮游有孔虫的氧同位

素值可以求得大洋表层水的经向温度梯度
。

古海水化学是古海洋学的另一重要方面
,

包括海水古盐度
、

含氧量
、

各种微量与痕量元

素含量
、

同位素成份
、

海水碱度和碳酸盐补偿面等
。

白坐纪中期大西洋区黑色页岩反映的大
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新学科
·

新发现
·

新技米 ,

洋缺氧事件
,

海水中银含量和惚同位素在地质历史上的变化曲线
,

冰消期冰盖融化带来的淡

化融冰水在大洋表层的分布等
,

都是涉及沉积矿产
、

地层对比和古环境再造的重要问题
。

特

别是海水中碳酸盐饱和度和碳酸盐补偿深度 的变化
,

直接反映了海水中 浓度和

生产力的高低
,

是大洋地层对比和海洋古环境再造的重要信息来源
。

生物古海洋学指古海洋的宏观生物学和生产力研究
,

是古海洋学中发展较晚的部分
。

虽

然中生代晚期具钙质骨骼的浮游海洋生物 浮游有孔虫
、

钙质超微化石 突然产生和繁盛的

原因尚待查明
,

而大洋初始生产力的时空变化
、

上升流区高生产力沉积的形成
,

已成为海相

油气勘探中普遍注意的内容
。

由于海洋初始生产力受营养元素的供应控制
,

而且大洋浮游生

物对于大气 又起着
“

生物泵
”
的调节作用

,

古生产力又成为陆源物向海洋输送 河流或

风力搬运 和海洋洋流强度的标志
,

在全球碳循环研究中也是一个重要环节
。

古海洋学研究方法

古海洋学研究的主要材料是海洋沉积物
,

尤其是所含有孔虫
、

放射虫
、

钙质超微化石
、

硅

藻
、

介形虫等微体化石
。

研究的方法包括大洋地层学
,

通过替代性标志提取古环境参数
,

以及

古海洋学模拟 〔 〕
。

其中有孔虫等壳体的定量分析和同位素分析
,

又在古海洋学研究中起着关

键性作用
。

作为探索因果关系和变化机制的一门学科
,

古海洋学所用地质信息的时间分辩率就显

得格外重要
。

除生物地层学
、

磁性地层学外
,

还采用火山灰地层学
、 “ 测年等高分辨

率的地层学手段
,

和氧同位素地层学
、

碳酸盐地层学
、

间断地层学等特殊方法
。

古海水的物

理
、

化学特征
,

已经不仅用有孔虫等微体化石组合或标志种来确定
,

而是在化石群各属种含

量的定量分析基础上
,

通过古生态转换函数求出表层海水冬
、

夏古温度等定量数据
。

有孔虫

等壳体的氧同位素值 含有极地冰盖大小
、

海水温度和盐度等信息
,

其碳同位素值

护’ 则含有海水生产力
、

含量及全球森林面积等有关碳循环的信息
,

在古海洋学研究

中应用最广
。

此外
,

有孔虫壳体中的 比值
,

硅藻壳体中的 比值等都可用来反映

古生产力
,

沉积物中颗石藻产生的长列不饱和酮 指数可以反映表层古水温
,

介形虫壳

体 比被用于指示底层古水温等等
。

当然
,

海洋沉积本身就含有古海洋学信息
,

如沉积

物中有机碳含量经沉积速率等换算后能得出古生产力
,

沉积中 含量结合有孔虫钙质

壳体的保存状况可以指示海水化学特征
,

沉积物的结构构造特征能够指示底层洋流
,

都是常

用的替代性标志
。

最后
,

根据已知的边界条件进行海水环流之类的古海洋学数值模拟
,

起着

汇总资料
、

形成和检验假设模式
、

指出认识的弱点所在
、

揭示各种环境因素间相互关系的重

要作用
。

模拟的广泛使用
,

也是古海洋学区别于传统地质学科的特征之一
。

古海洋学的研究意义

研究水圈的古海洋学
,

和研究气圈的古气候
、

古气象学一道
,

把地质科学推到探索流态

圈层演变的新领域 它们又和原来研究地壳为主的地质学科相结合
,

能够揭示包括岩石圈
、

水圈
、

气圈
、

生物圈在内的地球系统的内在关系和变化规律
,

从而使地质历史从现象描述变



地球科学进展 ,

为探求规律
,

从而具有预测作用的新型学科
。

以新生代为例
,

通过低纬区大洋地层中有孔虫

氧同位素分析发现新生代以来底层水降温达 ℃之多
,

这在很大程度上归因于板块位移引

起洋流改道
,

造成南极洲与中
、

低纬区的
“

热隔绝
” ,

这也解释了新生代南
、

北极冰盖形成的原

因
,

展示了岩石圈
、

水圈与气圈演变中的相互关系
。

当前
,

古海洋学 已成为古气侯
、

古环境研究的重要途径
。

用四个化石门类 项转换函数

求 出的末次冰期最盛时 年前 世界大洋表层水温图 即所谓
“
图 ”

,

,

是古海洋学再造的一项典型成果
,

为冰期的古气候模拟提供了资料基础
。

用有孔虫氧

同位素值建立起来的更新世气候曲线
,

揭示了冰期的周期规律和向间冰期转折的迅速程度
,

证实了地球运行轨道的周期性波动是第四纪冰期旋回的动力
,

而深部洋流的改组应当是冰

期终结时迅速转折的机制 等
, 。

针对全球变化研究的要求
,

目前古海洋学正通

过纹层沉积和珊瑚体等分析
,

向数年至百年级的高分辨率方向发展
。

另一方面
,

古海洋学又为沉积矿产的成因提供了环境背景
,

如上升流的高生产力和大洋

低氧层的扩张
,

解释了许多海相大油 田的生油原因
。

同时
,

古海洋学与层序地层学的密切结

合
,

使之在油气勘探中发挥着更大作用
。

虽然古海洋学主要在现代海底进行
,

因而其研究的时间以侏罗纪以来为主
,

但许多方法

原理同样适用于现在陆上的古老海洋沉积
。

阿尔卑斯山中生代古海洋学的研究
,

用缺氧事件

和上升流对古生代黑色页岩和笔石页岩的古环境解释
,

都是
“

陆地上古海洋学
”
的成功实例

。

总之
,

通过水圈探索地球系统历史的古海洋学
,

正在为地质学的深入而努力
。

原来一些

纪
、

世
、

期的交界
,

现在正陆续发现有洋流改组
、

地外来星等各种事件
,

从而找到了生物界和

沉积相变化的原因
。

随着世界性合作的加强和测试手段的改进
,

可以预期新世纪里古海洋学

将作出更大的贡献
。
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