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南沙海区盛冰期的气候问题
’

汪品先 剪知播 刘志伟
同济大学海洋地质开放实验室

,

上海 创 饭旧

摘要 南沙海区属于西太平洋暖池区
,

其盛冰期的表层水温变化涉及暖池在冰期旋回

中的稳定性
,

因而具有全球性意义
。

本文根据十几个沉积柱状样的氧同位素与微体古生物

分析结果
,

指出南沙海区盛冰期时夏季温度与全新世差别微小
,

而冬季水温强烈降低
,

使

季节性温差高达 ℃
,

明显超过同纬度的西太平洋开放水域
。

推测冰期时的冬季风强化
,

是造成这些变化的主要原因
,

同时也为热带海区冰期海面温度高
、

岛屿山地温度低的矛盾

提出了一种新的可能解释

主压词 南沙海区 表层海水温度 盛冰期 冬季风

问题的提出

严晓海等 , 汇总 年 一 遥感资料展示的西太平洋暖池
,

为过去全球变化的研究提出了一个新问题 西太平洋暖池在冰期旋回中有没有显著的变

化
长期的遥感资料一致表明

,

赤道两侧从印度洋东部到太平洋西部
,

有一大片平均表

层水温超过 ℃的暖池区
,

其中超过 ℃的核心在新几内亚附近 图
。

这片西太

平洋暖池对于现在的厄尔尼诺和南方涛动
,

甚至对于全球气候都起着举足轻重的作

用 ,
。

近来有一种主张认为
,

热带海面的水温在冰期时变化微弱 温差 ℃
,

因而

西太平洋暖池在冰期旋回中的变化不大
。

其实
,

早在 年代 计划的研究结

论
,

也是赤道海区冰期降温不过 ℃
。

但是地貌证据表明
,

新几内亚山地冰川在盛冰

期时的雪线较今下降 刃 一
,

相当于降温 一 ℃以 从抱粉资料看
,

爪哇

和苏门答腊海拔 的山地盛冰期植被与现在 高处的相似
,

反映气温较今

低 一 ℃
。

可见
,

暖池区内岛屿山地的冰期降温值远远超过海面的温差
。

这就产

生了陆地与海面冰期古温度的矛盾
。

是不是海面古温度算错了 或者冰期时大气层温度

垂直梯度比今天强烈得多 门

西太平洋暖池的中段
,

恰好是西太平洋低纬区的边缘海
,

包括南海南部
、

苏禄海
、

苏拉威西海
、

班达海
、

爪哇海
、

帝汉海和阿拉富拉海
,

其中的南海南部正是南沙海区

见图
。

由于边缘海对冰期旋回的
“

放大效应
” ,

在盛冰期时的环境变迁比开放性大
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、
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气

印度 一 太平洋区长期平均表层水温 ℃ 分布图

据 改绘

。

图

粗线示 ℃等温线
,

圈出了西太平洋暖池的范围

洋强烈得多 ’属于暖池区的热带西太平洋边缘海
,

其浅海区 即
“

亚洲大浅滩和澳大利

亚大浅滩
”

在冰期时出露成陆
,

总面积达三百万平方公里
,

相当于整个阿拉伯半岛
,

大面积暴露必然显著改变了本区的海陆布局和水热平衡 深海区则经历了环流格局和水

温
、

蒸发量的变化
。

南沙海区
,

正是南海南部 ℃等温线范围内的暖池所在
,

由于该区南部沉积速率

高
,

水深又大多普遍处在碳酸盐补偿深度 以上
,

是通过高分辨率地层学研究

边缘海暖池区对冰期旋回反应的理想场所
。

近年来我国和一些国外学者对南沙海区的调

查研究
,

为盛冰期时古气候再造提供了宝贵材料
。

本文拟在现有资料的基础上
,

从南沙

海区表层水温人手
,

对上述热带冰期古气候之争做一探索
,

希望能对解决存在的矛盾有

所帮助
。

盛冰期的古温度

南海的古温度估算始自北部陆坡
。

根据浮游有孔虫定量统计的数据
,

用古生态转

换函数求取冬
、

夏古温度
,

发现南海北部盛冰期与现代的表层水温差
,

冬季达
一 ℃

,

夏季为 一 ℃左右
,

而同纬度太平洋区冰期冬季水温下降不过 ℃
,

夏季少于 ℃
,

边缘海的
“

放大效应
”

至为明显‘似
” 。 继北部之后

,

南海南部也有采用

同一转换函数即 一 计算的古温度再造发表
’入 ’ ,

并得出相似的结论
。

同时
,

中
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国科学院南沙综合考察队对于南沙附近水域沉积层中多种门类化石和各种地球化学指标

进行分析
,

探讨了晚第四纪古环境变迁‘
’‘ ’ 。 现在已经有条件根据已有转换函数古温度

数据或浮游有孔虫氧同位素测定的 个沉积柱状样 表
,

对南沙海区的冰期古气候

进行归纳
。

表 南沙海区柱状样站位与古温度资料类型表

古温度资料类型
站 号 站 位 水深

转换函数 氧同位素 有孔虫
资料来源

,︸
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转换函数古温度

目前南沙海区至少已从 个柱状样取得了转换函数古温度数据
,

结果如表 和图
一 所示

。

盛冰期时
,

南沙水域夏季表层水温将近 ℃
,

具体数值在 ℃

之间 图
,

与 卫的推测 当时南海并无站位 一 ℃十分接近
,

与西

太平洋同纬度开放海区 略高于 ℃ 也相当近似 而盛冰期的冬季水温在南沙海区

为 ℃
,

大多在 ℃上下 图
,

比同纬度西太平洋开放水域 ℃

低 ℃ 以上 乙 刊‘ 冬季的显著降温导致季节性的增强
,

南沙海区盛冰期的冬
、

夏温差达

一 ℃
,

一般在 ℃ 上下 图
。

盛冰期与全新世相 比
,

冬季表层水温低
一 ℃

,

差异十分明显 图
,

而夏季只差 一 ℃ 图
,

往往在转换

函数古温度测算法的误差范围之内
。

由于转换函数法本身的误差等种种原因
,

上述
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数值并不确切
,

但冰期旋回中南沙海区冬季温度变化强烈而夏季温度变化微弱
,

冰期时

季节性大为加强等总趋势是毋庸置疑的
。

,
,

尹嘿
了

考
。

产
力

或
‘

卜会 仑 伪 李

衅
尹 澡愁

一
、

一

夕

沪,

十勺 勺 但

沙尹
不省夕

︸歹护﹂﹁句︶“

尹

晶

乙“

石 岁扩八
名 碱入

‘

十心 寿 公 仍
厂

‘ ’

图

盛冰期冬季温度

南沙海区盛冰期表层海水古温度 ℃ 及其与全新世的比较

盛冰期夏季温度 盛冰期与全新世冬季温差 盛冰期与全新世夏季温差

盛冰期季节性 冬夏温差 盛冰期与全新世浮游有孔虫 浅层水种 的 子七 差值
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表 南沙海区盛冰期与全新世表层水温和 占 的差值

表 层 水 温 ℃ 夕幻
。 ,

盛 冰 期 全新世最佳期 盛冰期与全新世差值

冬 夏 季节差 冬 夏 季节差 冬 夏 季节差

盛冰期与

全新世差值

,
苦
,、︺月峥‘︸‘、、‘,、月峥,‘亡、屯凡勺‘,住上住住︸、曰,,, ,, ,汽、︸气曰认或、月峥只‘,,山,︸,︸,︸,‘八︸、︸月了孟︸甘月崎

教双双教双器,
苦

,︸伟,八八︸‘︸反王认一 刃

别弧 一

一

〔延 一

工试二一

二一

涨二

义 一

歇】 一

涨润 一

别〕 一 的

一

岌 一 工

别〕 一

刀
,

刀

为

双

表层水温用浮游有孔虫数据经 一 转换函数处理求得
,

氧同位素值系浮游有孔虫浅层水种壳体侧定结果

其实
,

浮游有孔虫的单种数量比值
,

也同样说明温度
,

尤其是季节温度的变化
。

已

经证明九 初。
。 匆“ 是一个冬季发育的暖水种

’,

该种在南沙海区的冰期

沉积中含量低微
,

进入全新世后急剧增多
,

这在 一 柱状样固 和同一地点的

柱状样 见表 中表现得十分清楚
,

反映出冬季水温由冰期到冰后期的强烈变化
。

同惊素古温度

南沙海区至少 个站位有浮游有孔虫稳定同位素数据
,

图 所示是浅层水种浮游

有孔虫 咖 比汾 毋 一类 氧同位素值在盛冰期与全新世之间的差值
,

除

一站
。
外均在 。一 。之间

,

大多在 。左右
。

浮游有孔虫的氧同位

素取决于全球冰盖大小
,

当地表层水温和盐度诸因素
。

盛冰期时冰盖大增
,

世界大洋海

水 夕 比现代应重 。洲
,

开放性大洋热带水域冰期时水温变化不大
,

冰期 冰后

期的浮游有孔虫 夕 差值也正在
。一 。之间公

。

然而南沙海区的 占勺 差值多了

五
,

八 俪必 加 叔匆 划 袱即列歹 汕
么洲洲洲 卯

丁 口 为 一



第 四 纪 研 究 塑艘年

一 。
左右

。

如果这多余的 石七 差值 可称为
“

剩余 占 差
”

全由表层水

降温造成
,

便可以相当盛冰期与全新世有将近 ℃ 的温差
,

与转换函数测算结果并无

矛盾
。

冰期热带海区的气候问题

南沙海区盛冰期的古温度资料
,

为探讨前述热带海区古气候解释中的矛盾问题提供

了新的线索
。

年平均水温 ℃属于西太平洋暖池的南海南部
,

盛冰期时浅水区
“

亚洲大浅

滩
”

出露成陆
,

深水区即南沙海区冬季水温大幅度下降
,

说明暖池中部西太平洋边缘
海区在盛冰期时气候条件有过急剧变化

,

决不能说成冰期旋回中变化不大
。

等

利用
“

现代类比法
”

处理浮游有孔虫数据测算古温度年平均值
,

发现在
“ “

的低纬区冰期与全新世温差不超过 ℃
,

向中纬度区递增至 一 ℃

图
。

将南沙取得的转换函数冬
、

夏表层水温的盛冰期 全新世差值投于图上
,

可见

仅夏季温差在 ℃以下
,

冬季温差则远超过中纬度的数值 见图
。

西太平洋海区属

于东亚季风盛行区
,

气候的季节性差别是季风区的根本特色
,

笼统地采用年平均温度讨

论季风发育区的气候演变
,

难免会遗漏关键性特征
。

十分明显
,

在这种
“

年平均温度
”

基础上做出的西太平洋暖池在冰期旋回中变化不大的推论
,

至少对其中的边缘海区是不

适用的
。

·

⋯

西太平洋
年平均沮度

丈
” ” ”‘二下
、 、 ,

⋯⋯
、

⋯
州

⋯⋯
。

⋯ ⋯
南沙 攀

,、气一

,门月

岌侧︸叫的粼布本、布苦

几‘

纬度

图 南沙海区与西太平洋冰期 全新世表层水温 差值的比较

黑方块表示西太平洋开放海区站位
,

黑圆点为南沙海区夏季温度
,

白圈为冬季温度
。

太平洋区据 图

盛冰期季节性温差的增大
,

十分可能是冰期时东亚冬季风强化的反映
。

冬季风带来

的南下冷空气
,

使低纬海区水面温度下降
,

从而使季节性温差加大
。

这种季节性温差的

效应
,

在封闭或半封闭的边缘海最为明显
。

同时
,

冬季风强化的假设
,

也为解决上述
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热带海区冰期时海陆气候记录的矛盾揭示了新的途径
。

爪哇
、

苏门答腊及新几内亚
,

都

是南海等边缘海附近的岛屿
,

其气候演变应当受边缘海海面温度的影响
。

冰期时虽然西

太平洋开放海面温度变化不大
,

但南沙海区等边缘海冬季水温骤降
,

冬季风将北方冷空

气和南海低温的影响一起送到印度尼西亚诸岛
,

势必造成山地植被带的下移
。

另一方

面
,

对于南海以南诸岛直到新几内亚和澳大利亚北部
,

北半球冬季风正是其降水的主要

来源
,

北风将南海等海域的水汽输送到山坡而产生北半球冬季的降水
。

冰期时东亚冬

季风强化
,

为新几内亚的水汽增加来源
,

水汽与降温相结合
,

十分可能导致高山雪线的

下降
。

总之
,

从季风气候和季节性温差的角度分析南沙海区的盛冰期气候变化
,

可以为理

解东南亚的环境演变提供新的线索
。

结语

南沙海区现有分析资料表明
,

盛冰期表层水温冬季在 ℃ 左右
,

夏季将近

℃
,

季节性温差约 ℃
。

与全新世相比
,

夏季温差 ℃ 基本上在转换函

数古温度测算的误差范围以内
,

但冬季温差强烈 一 ℃
,

远远超过同纬度区西

太平洋开放水域的数值 ℃
。

南沙海区属于西太平洋暖池区
,

盛冰期冬季水温的大幅度下降和浅海区的大面

积出露
,

必然严重影响当时暖池区的水热平衡
,

进而导致全球气候的变化
,

其具体后果

有待进一步查明
。

南沙海区盛冰期冬季表层水温的强烈降低
,

应与亚洲冬季风强化有关
,

冬季风

加强还可以导致南海以南诸岛屿山地降雪
,

和降温效应一起使岛屿山地雪线下降
,

植被

带下移
。

这种机制可能为热带海区冰期时西太平洋海面水温居高不下
,

岛屿山地却出现

明显降温的矛盾提供了一种新的解释
。
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