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我国海洋第四纪研究与环境演变中的
海陆相互作用
汪 品 先

同济大学海洋地质教育部重点实验室
,

上海

摘要 根据我国的地理位置和第四纪地层的特色分析
,

海陆结合是我国海洋第四纪研究的

优势所在
。

半世纪以来
,

中国海洋地质的研究经历了从调查到研究
、

从海岸到浅海再到深海
、

从晚第四纪到晚新生代
、

从低分辨率到高分辨率以及从定性到定量的进展过程
,

取得了重要

进展
,

但仍有很大的差距
。

新世纪初期
,

应当从国际
、

国内第四纪研究的关键问题着眼选题
,

以

西太平洋边缘海与暖池作为主战场
,

和陆地工作
、

和现代过程相结合展开研究
。

文章对我国海

洋第四纪研究的方向
、

措施进行了讨论
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重视我国海洋第四纪研究的特色

在我国地球科学中
,

第四纪研究是属于在国内外最为活跃的学科之一 然而这主要
是指陆地第四纪的研究

。

中国的海洋事业
,

经过了 年的
“

海禁
”

政策和 余年海上败

绩之后
,

当前只是处在急起直追的阶段
,

海洋第四纪研究也不例外 分析我国客观条件的

特色
,

寻找可供发挥的优势
,

是学科发展的战略需要
。

各个国家的地球科学研究
,

至少在其发展的早期
,

莫不受其本身 自然地理条件的制

约 我国大陆面临的水域均属边缘海
,

因而无可推诱地肩负着揭示西太平洋边缘海地质

特色和环境效应的重任 我国南北跨度大约 个纬度的海域
,

全处在中
、

低纬区
,

因而不

像高纬海区那样经受过冰碳物和融冰水的直接影响 而我国陆架宽阔
,

河流输沙量大
,

又

决定了我国海洋第四纪研究的历史轨迹
。

在我国大陆海岸带两侧的第四纪地层中
,

河 口

三角洲相 占据优势
,

而岸外至今未曾发现纹层沉积 同时
,

我国东部中生代晚期以来缺乏

海相地层
,

更缺海相露头
,

因而海相第四纪研究在很大程度上起步于井下地质
。

由于不仅

沿海陆地的海相第四纪地层集中在河 口三角洲区
,

连内陆架海底的第四系也多属三角洲

相
,

因此多年来我国的海洋第四纪研究实际上主要是河 口三角洲研究
。

再加上客观条件

的限制
,

世纪 年代以来国际学术界在深海第四纪研究中的重大突破
,

到改革开放之

后的 年代方才影响我国
。

从宏观尺度上看
,

大陆和大洋之间物流和能流的通量变化
,

对地球表面气候环境的演
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变起着控制作用
。

从全球的地理来看
,

我国海区处在最大的大陆和最大的大洋之间
,

处在

最高的山脉和最深的海沟之间 从全球的气象来看
,

处在青藏海拔 的高原加热中心

和西太平洋暖池的海面加热中心之间
。

因此
,

海陆结合是我国海洋第四纪研究的优势
,

甚

至可以说是惟一的优势所在 当今地球表面的一大特色
,

就是在大陆和大洋之间夹着一

串边缘海
,

它们既是海陆相互作用的重心
,

又对第四纪旋回具有环境的放大效应
,

而这放

大效应的实质还在于海陆相互作用的变化 说 作为地质学家
,

我把海洋地质

学定义为
“

海洋和陆地之间的地质学
”川

。

所以
,

海陆相互作用决不限于海岸带或者海岸线

迁移的范围
,

而是整个海洋地质学
,

尤其是边缘海海洋地质学的主题 我国应当充分发挥

自己的优势
,

立足本地
、

放眼世界
,

在陆上和岸边工作时看到大洋
,

在深海远洋工作时牢记

大陆
,

在海陆结合的高度上探索新意
,

在海陆相互作用的层面上寻求突破
。

回顾我国半个世纪来海洋第四纪的研究历程

继 世纪前半叶马廷英教授等零星的成果之后
,

中国海洋地质的研究包括第四纪在

内
,

实际是从 年代末期开始的
。

半个世纪以来
,

我国海洋工作者在非常困难的条件下努

力奋斗
,

在第四纪研究中取得了重大进展 从研究的性质和对象来看
,

至少可以指出以下

方面的变化

从调查到研究 世纪 年代末开始的全国海洋普查和 年代初的全国海

岸带调查
,

以及当时沿海平原的钻探
,

有力地推动了海洋第四纪的研究
。

与此相应
,

开始

阶段的工作以调查为主
,

如我国沿海海侵的次数和时间的调查
,

有孔虫等生物群的描述
,

其重点在于数量和范围的追求
。

世纪 年代以来
,

已逐步深人到专题的研究
,

如海洋

变迁对于中国陆地的影响
、

海流改道在沉积中的纪录等
,

从调查现象向专题的探索推进
。

从海岸到浅海再到深海 如上所述
,

我国大陆的海洋第四纪研究
,

世纪
、

年代集中在海岸三角洲
、

年代由于黄海
、

渤海及南海等海区的石油勘探开始
,

进

人到浅海陆架 到
、

年代
,

随着南沙海洋调查
、

西沙岛礁钻探
、

南极和南大洋探索
、

太

平洋海底资源调查等项 目以及古海洋学和大洋钻探研究工作的开展
,

已经扩展到深海远

洋
。

研究海区范围的扩展
,

为我国海洋第四纪研究的视野和性质带来了质的变化
。

从晚第四纪到晚新生代 研究的时代范围受手段和材料的限制 世纪

年代材料主要来 自沿海的水文
、

工程钻孔
,

和海底的表层抓样
,

研究必然以第四纪晚期为

主 年代开始的海上石油钻探
,

提供了晚新生代的材料
,

虽然主要的还只是岩屑样品

年代末中国海首次大洋钻探成功
,

取得了早中新世以来高质量的连续沉积纪录和

以来西太平洋区最高速率的深海沉积剖面
‘ ,

为我国海洋第四纪研究开拓了新局面

从低分辨率到高分辨率 直到 世纪 年代初 以前
,

我国海洋第四纪的研

究还是聚焦在沿岸海侵层的数目上
,

时间分辨率以第四纪 分为准
,

也就是 礴 、以

上 年代晚期以来
,

进人到以轨道周期为时间标尺
,

推进到 一 年代晚期深人

到亚轨道周期
,

即 的高分辨率研究
,

其中东沙深水区 站的 剖

面已是 目前西太平洋区分辨率最高的一例

,
,

此 众 扮
,

加 班
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从定性到定量 第四纪研究之所以在近年国际地球科学中处于突出地位
,

方

法上从定性到定量的成功发展是一个关键
。

在我国
,

海洋第四纪研究的手段起初主要靠

微体古生物加沉积学
,

研究材料又是连续程度不高的地层
、

取样方法不精的样品
,

实际能

做的只是定性分析
,

充其量也只是半定量分析 近年来随着高精度采样的实施
,

同位素地

球化学
、

环境磁学等多种手段的大量和广泛的应用
,

以及数据处理技术的引进
,

已经使海

洋古环境研究从定性发展到定量
,

逐渐达到国际标准

与上述变化同时出现的是中国海区第四纪研究的
“

升温
”

现象
。

如果说 年前西太平

洋边缘海中只有 日本海被认为是海洋古环境研究的重点海区
,

那么在海峡两岸中国科

学家和国外同仁的努力下
,

今天南海肯定已经成为最大的
“

热点
” ,

接二连三的国际航次便

是证明
。

纵观我国海洋第四纪研究的现状
,

既要为取得的成绩而高兴
,

又应为巨大的差距而焦

虑 我们已经有 了大量科学积累
,

也有不少的国际合作和交流
,

但整体上仍然属于内向

型
,

只能说正在向国际性推进
。

同时由于研究程度的限制和长期形成的习惯
,

大量研究课

题仍然属于调查型
,

只能说已在向探讨国际热点的方向发展
。

从实力上讲
,

我们至今还比

较缺乏符合国际标准的研究基地
,

活跃于国际学术界的中青年科学家仍然太少
,

只能说目

前正在出现改变这种局面的时机
。

最近以来
,

国家对海洋事业的重视有所增加
,

海洋研究的投人也有改善
。

既然海洋研

究不仅仅是学术水平高低的问题
,

而是国际海上主权和资源之争的问题
,

那么我国海洋学

界就没有权利坐失 良机
。

只有竭尽全力推进我国的海洋第四纪研究
,

向陆地的同行学习
,

力求相互结合
,

争取
“

海陆两旺
” ,

早 日出现能和陆地工作并肩面向国际而无愧疚的新局

面
。

展望我国海洋第四纪研究的前景

世纪交替
,

万象更新 当我们考虑 世纪初期我国海洋第四纪研究的方向时
,

可以着

重提出以下 点

从大处着眼
,

做
“

大文章
”

也就是说从国际
、

国内第四纪研究的关键问题着眼

选题
,

而不能满足于
“

小打小闹
” 、 “

小文章
” 。

尽管当前有些科学成果的评价系统似乎有鼓

励
“

短
、

平
、

快
”

的导向性
,

作为学科发展的主流却不能迷失方向 目前第四纪基础研究的

主题在于揭示气候环境系统的演变规律
,

尤其是生物地球化学过程的变化规律 与此相

应
,

我国的海洋第四纪研究一方面要大力开展深海古环境研究
,

不必局限于
“

家门 口
” ,

更

不能把近岸和远洋的工作对立起来 另方面要在近岸选择具有全局意义的关键性地点和

关键性课题开展研究
。

以边缘海与暖池作为主战场 西太平洋边缘海通过季风系统
、

通过西部边

界流和人海径流的相互作用
,

对于大陆和大洋两方面产生影响
。

在第四纪冰期旋回中
,

大

片陆架出没
、

众多海道闭启
,

是具有高灵敏度的地球系统夭然实验室
。

西太平洋暖池是地

球表面气候系统的
“

引擎
” ,

它和起着
“

开关
”

作用的北大西洋高纬度海域
,

同为地球气候系

统的两大不稳定区
。

同时
,

西太平洋及其边缘海也是我国气候环境的控制因素
,

应当作为

我国海洋第四纪研究的主要战场
。
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和陆地
、

和现代过程研究相结合 前面说过
,

海陆结合是中国海洋地质的优势

所在
,

陆地和海洋的研究携手并进
,

设置从高原到深海
,

将陆地
、

海岸
、

陆架和深海连接起

来的研究计划
,

将是国际范围内具有高度竞争力和独特性的措施 同时
,

也只有和研究现

代过程的海洋学以及大气科学的研究结合起来
,

才能使地质历史纪录的解释具有合适的

参考系统
,

才能深人到机理的研究而不是停留在现象的表面
。

鉴于我国海洋基本参数的

严重缺乏
,

这种结合更加具有迫切性
。

结语

将海洋第四纪研究所面临的任务与现状相 比
,

我们可以说是处在百端待举的时候
。

作为第四纪研究的新领域
,

我国深海古海洋学的当务之急是基础资料的建立 海水同位素

剖面
,

深层水物化性质
,

物质通量等
,

深海沉积学研究的开展 源区地质学
,

深海沉积搬运

途径和动力学
,

碳酸盐台地及深海碳酸盐沉积学等 等
。

在我们研究古环境物理方面的同

时 如海流与水团
,

海洋上层结构
,

海气交换等
,

应当积极开展生物地球化学方面的工作

如碳循环
,

浮游生物与气溶胶
,

天然气水合物的环境效应等
。

同时通过跨学科的合作
,

进行具有国际竞争力的古海流
、

古气候的数值模拟
,

使海上观测和实验分析的结果能够提

高到理论解释上来
。

对深海新领域研究的强调
,

决不意味着对近岸浅海的轻视
。

恰恰相反
,

一系列的工作

正待从国际
、

国内学术前沿问题的高度加以开展
。

我国珊瑚礁高分辨率古气候研究还只

在起步阶段
,

东部沿海平原第二海侵层的年龄至今缺乏定论
,

冰期时陆架海底的景观多有

争议
,

冰消期岸线每天平均推进半米的灾变性过程
,

其生态学的效应也待查明 ⋯ ⋯
。

总

之
,

当陆地
、

近岸和深海研究衔接起来之时
,

也将是中国第四纪研究再度跃进之 日
。

而争

取这一目标实现的岁月
,

也正是形成我们海洋第四纪研究的
“

国家队
”

和
“

国家基地
” ,

出现

具有国际竞争力的
“

国家计划
”

的过程
。
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