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地球科学进展
,

国外末次冰期极盛期以来
环境演变研究的主要特点

任国玉
北京师范大学地理 来

提 要 国外对更新世末次冰期极盛期 以来环境演变的研究出现 了一些新

的趋势和特点
。

本文对此进行 了归纳与分析
,

并指 出它们对国内第四纪研究工作的

启示意义
。

关键词 末次盛冰期 晚冰期 全新世 古环境研究

近 年来
,

国外第四纪学者对末次冰期极盛期 以来全球及区域性环境演变研究

投入了大量工作
,

取得了很多重要成果
。

概括和总结国外这方面的研究特点
,

对于我们具有

一定借鉴意义
。

一般地说
,

国外同行的工作可以认为具有如下几个显著特点 十分注重年

代测定和提高演变序列的时间分辨率
·

加强了新技术和新方法的应用 重视跨多学科

的综合性研究 随着资料的积累
,

已经开始由单点 研究发展到区域的或全球的空间

复原 模式模拟研究及对过去环坡演变机制的探讨正受到重视
。

关于测年和提高分辨率问题

不论是建立一个地区环境特定变量的时间演变序列
,

还是分析不同环境变量之间的相

互作用过程
,

或是比较某类变量在不同地区之间变化特征的异同
,

均需要有精确的年代测定

工作做为基础
。

实际上
,

年代测定的特殊重要意义只是在人们真正理解了环境系统各组成部

分之间存在着十分复杂的相互影响
,

以及不同地区环境系统对同一外部驱动力的响应存在

着时间上的差异以后才充分认识到
。

大气中 等温室气体和地表气温之间存在着复杂的

相互作用
,

冰岩芯记录的过去 剐 值和 含量之间具有怎样的超前或滞后关系对于揭示

冰期结束和全新世开始阶段全球环境演变机制无疑是个关键问题
。

在冰消阶段之初
,

大量陆

地冰融化的淡水注入大西洋
,

使海水
’日。浓度突然下降

。

太平洋较少受到冰融水直接冲淡作

用
。

太平洋深海岩芯记录的
,“

值的明显下降滞后于大西洋 尹。突然变化之后多长时间
,

这对于理解
’

勺 信号的传播过程也是一个关键问题
。

的工作表明
,

这个滞后时

间是很短的
,

只有几个世纪 〔
’〕。 这说明

, ‘日。信号的向太平洋传播不是由深海环流执行的
,

而
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是由大气水汽的洋际之间转送完成的
,

因为深海环流交换过程十分缓慢 〔
’〕。 同样

,

在陆地上
,

由于冰体和水体的联合影响
,

西北欧和北美东北部全新世早期温度对北半球太阳辐射变化

的响应可能已经明显地落后于欧亚非和北美大陆其它地区
。

显然
,

所有上述这些时滞效应问

题的解决都依赖高精度的年代测定
。

各种海洋和陆地上的代用古环境资料越来越多地证实
,

气候及环境的演变不仅存在着

空间上的相对一致性
,

而且更存在着地区间的明显差异
。

揭示这种地区间的差异同样只能依

靠准确的年代测定
。

在这方面
,

地质学传统的以寻求区际演变规律相似性为目标的地层对比

方法的意义需要重新评价
,

建立在这种方法基础之上的对 比定年实践也具有愈

来愈小的价值了
。

这是因为
,

它把两个地点本来可能存在重要时间差别的某一特征事先假定

为是同时发生的
,

使人们难以看到真实的环境分布图式
,

因而也无从深入探讨变化的机制
。

而且
,

这种生硬的气候地层和生物地层对比方法还可能在研究中招致循环论证的错误
。

放射性
’‘

同位素测年在晚冰期和全新世环境演变研究中具有其它技术所不可替代的

作用
, 〔 二 。 目前

,

加速器质谱仪 技术在欧美地区的使用已很普遍
,

过去需

要大块含碳样品才能测定
’‘

年代的情况 已经完全改变了
,

现在只需几毫克即可
,

〔二 。此外
,

传统的衰减计数技术现在也大大地提高了精度
。

近十几年来
,

国外湖泊沉积
、

泥炭沉积和深海沉积岩芯分析都以充分的
’刁

测年数据构筑牢靠的时间框架
,

从而能

够建立起高分辨的时间序列和进行不同环境变量演变的相互关系研究
。

国内这方面技术发

展还很缓慢
,

巫需予以重视
。

关于新技术和新方法应用问题

除了 ” 测年技术的改进外
,

其它研究手段和方法也得到了迅速的发展
。

计算机和卫星

遥感技术已经应用到环境演变研究中
。

卫星在监测冰川移动
、

植被覆盖度的改变
、

沙漠化程

度发展
、

雪盖范围和海冰范围的变化
,

以及海温变化和大气变量变化方面正发挥着越来越大

的作用
。

此外
,

各种代用环境指示资料的发现和使用为研究工作提供了新的手段
,

如湖积物

和风积物中生物成因的碳酸钙
’“

和 ” 同位素测定可以反映过去气候或植被的演变 磁化

率的测定可能反映降水或湿度的变化 湖泊沉积物外源化学元素的分析有助于恢复流域侵

蚀强度的演变 各种代用资料的校准技术或转换函数使得人们能够定量计算过去环境变量

变化的量值 利用数学模型和计算机可以模拟过去的某一特定时间片段的环境特征
,

等等
。

在 以来长时间尺度研究中
,

定量校准技术的发展具有特别重要的意义
。

这种技术

最先应用于根据深海岩芯有孔虫估算过去海水温度 的研究
,

后来被扩展到陆地研究上来
,

用来进行抱粉资料及树木年轮宽度的校准
。

从某种意义上说
,

年代 计划和 年

代 计划成员的突破性研究工作 〔
’
、

二
都密切地依赖于校准函数的发展和使用

。

定量校准技术已经在我国的树木年轮研究中得到应用
。

但是
,

作为国内晚更新世以来环

境演变研究最主要手段的抱粉分析还未能采用校准函数方法
。

这种状况的形成部分地和我

国现代植被受人类活动影响比较深刻
、

与现代气候条件相平衡的自然植被分布较局限以及

表层花粉采集和分析工作不充分等因素有关系
。

我们看到
,

欧洲大部分地区人类活动历史也

相当悠久
。

天然植被受到人类活动干扰同样比较严重
,

但根据现代表层花粉和气候之间关系

建立起来的各种定量校准方法却获得了满意的效果
。

因此
,

经过慎重的分析和订正
,

在我国
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,

抱粉研究中逐步采用校准函数等定量复原技术不是不可能的
,

尤其象在东北部和北部那样

人类强烈破坏时间较短的地区
,

可以先行开展这方面的工作
。

关于跨学科综合研究问题

地球科学中的综合趋势在 年代初期以后得到明显加强
。

这在 以来环境演变研

究中也表现得很明显
。

年代末期国际地圈生物圈计划 的拟定和执行无疑已经进一

步促进了地球科学各分支学科之间的结合和交叉
。

出现这种局面显然和理论研究的兴起与

发展有关
,

因为探讨环境演变的机制必然要求理解大气圈
、

水圈
、

岩石圈和生物圈以及 日地

关系等环境系统各部分之间的相互影响和相互作用
,

要求研究人员具备气候学
、

海洋学
、

地

质学和生态学等多学科的知识
。

例如
,

阶段以来大气 含量的变化及其同温度的相

互联系就是一个十分复杂的问题
,

到目前还没有很好解决
。

但最终理解它显然需要在诸如海

洋生物
、

洋流
、

海冰
、

陆地生物圈以及它们同天文因素驱动下的大气变量之间的复合的相互

作用等进行系统研究
,

这不是传统的单一学科分析方法所能胜任的
。

可以看到
,

近年国外晚

更新世以来环境演变研究正在这种综合的跨学科研究方向上迅速深化
。

不论是通过洋底有

孔虫和陆地植物记录恢复过去季风环流的图式 〔旬
,

还是根据海底沉积纹层的生物扰动追索

过去类似埃尔尼诺 现象的低频海气振荡历史
〔, 」 ,

均体现了研究工作的这种跨学科

和综合趋势
。

可喜的是
,

近年来国内环境演变研究也开始出现不同学科相互协作的趋向
,

地理学者参

加环境演变研究也促进了这种综合研究的发展 〔幻
。

在西安黄土与第四纪研究开放室
,

不同学

科的学者协同工作
,

已经取得了象古季风研究那样的重大成果 〔引
。

但是
,

从总体上看 国内的

大部分研究工作还没有越出传统的学科间壁垒的围限
,

这是需要进一步改进的
。

关于空间分布图式问题

国外研究的另一个突出特点是
,

由于资料的不断积累以及检验和校准模式的需要
,

人们

开始从单点复原扩展到空间演变规律的探索
。

这种过去不同特定时间片段 环境

变量水平分布图式的分析建立在单点定量恢复的基础上
,

使得人们可以了解环境演变的地

域差异
。

把这种差异同当时特有的边界条件及外部驱动力结合起来进行分析
,

就有可能从宏

观上探讨过去的环境变化的机制和成因
。

对古气候模拟结果的检验也是这种工作的重要贡

献
。

还应该认识到
,

宏观空间分布的复原也可以反过来指导局地研究
,

并能够孤立出不同于

大规模演变规律的局地因素的影响
。

可见
,

空间分布图式的分析是环境演变从经验研究走向

理论概括的必由之路
。

定性的空间分布图式研究可以追溯到 对全新世温暖期全球降水或土壤水分变

化的恢复工作
〔’。 。

很长一段时间
,

图被用来作为未来 等温室气体引致全球增温

情况下世界降水或土壤水分变化空间分布的一种相似型
。

这种类 比现在受到激烈的批评
,

因

为即使全新世确实存在一个全球统一的高温期
,

它的形成原因也是和未来增暖不同的
。

但

是
,

如果我们不是把它作为一种确定的预测方案
,

而是作为未来可能出现的情势之一
,

这种
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工作仍然具有一定意义
。

更何况
,

目前已有证据说明
,

全新世温暖期大气 含量也的确比

较高
,

这至少可能部分地贡献给了当时的气温上升
。

各种化石饱粉图以及在此基础上编制的古植被图和古气候图
,

根据浮游有孔虫记录编

制的海温分布图
,

以及根据树木年轮资料绘制的气温
、

降水和气压场分布图等
,

都是建立在

定量分析基础上的空间复原研究
,

其中有关 阶段全球大洋海水温度分布和全新世不同

阶段陆地气候空间特征的研究构成了 和 计划的最重要科学 目标和科学

成果 〔
、 。

在国内 张兰生首先对 阶段我国的气温和降水分布进行了定量复原 〔
” 〕 ,

国家气象

局气象科学研究院等编制了中国近五百年旱涝分布图〔
’ 〕 ,

有些工作对不同特征时间片段的

植被分布进行了定性推测
。

依靠我国近 年的科学积累和进一步的定量复原工作
,

今后这

方面研究将获得新的发展
。

关于古环境模拟问题

利用气候模式或综合环境模式对过去环境进行模拟是理解演变机制的最终手段
,

也是

预测未来环境发展趋势的基本方法
。

过去的十几年
,

模式在国外已经被用来模拟

和全新世全球古气候
,

并成功地输出了那些受到地球轨道参数及不同边界条件控制的环境

变量特征
。

这种纯理论上的研究一开始就和经验重建工作密切结合 二者相得益彰
,

互相促

进
。

经验研究为检验模拟结果和校准模式提供古环境观测资料
,

而模式研究则为古环境经验

复原的解释提供有效手段
,

并可以对资料稀缺地 区的研究工作给予指导
。

在不久的将来

计划研制的全球生物地球化学系统的综合模式必将对地球环境系统变化做出更合理

的预测
。

我国的古气候和古环境模拟工作还 比较薄弱
。

随着中国全球变化研究的进行
,

国内综合

环境模式的研究也将得到发展
,

并将对过去环境演变的资料提出新的要求
。

最后
,

值得指出的是
,

国外上述环境演变研究进展的几个特点实际上是相互联系的
。

包

括多元统计方法在内的新技术的应用是进行综合性系统分析
、

空间分布制图和古环境模拟

的基础
,

跨学科综合研究可以为模式研究人员提供过去环境系统相互作用过程的概念模式
,

空间环境变量制图又是提供模式边界条件及检验模式的基本途径
。

新技术的发展和应用
,

特

别是多元统计方法的推广是导致 年代后期以来环境演变研究出现上述重大发展的重要

因素
。

年前
,

布朗大学的海洋地质学家
,

威斯康星大学著名气候学家

和亚利桑那大学树轮气候学专家 分别从事着转换 函数问题的研究
,

〔’ 二。 尽管几位学者当时都认识到这种新技术对复原过去的环境具有重要意义
,

但他们

未曾料到
,

他们发展的这一新方法使晚更新世以来海洋和陆地环境演变研究产生了革命性

的跃进
。

目前
,

这种方法正在不断完善
,

并将进一步发挥重要作用
。
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