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中国中东部白奎纪沙漠的时空分布

及其气候意义

江新胜 李玉文

( 地质矿产部成都地质矿产研 究所 )

〔内容提要〕 本文介绍了中国中东部白里纪沙漠沉积的时空分布
,

探讨了时空分布规律
,

认为
:

( 1) 中东部白里纪沙漠分布严格受气候带控制
,

其实际分布限于北纬 2。一 4。 。

的干旱带 (横跨当

时的副热高压带 )
,

主要分布于鄂尔多斯盆地
、

四川盆地
、

江汉盆地和苏北盆地之中
; ( 2) 各盆地

沙摸发生的时间不同
,

鄂尔多斯盆地为早白里世
,

四川盆地为中白至世晚期
,

江汉盆地为晚白圣

、
世早期

,

苏北盆地为晚白里世中期 ; (3 )沙漠发生的穿时性反映了各盆地进入干旱带的顺序
,

由

月七到南
,

由西及东 ; (4 )造成这种顺序的原因是 由于亚洲在白里纪时其总体为顺时针旋转
,

因而

使西北部那尔多斯盆地率先进入干早带
,

其次是西南部的四川盆地
,

然后是中部的江汉盆地
。

晚

白圣世的降温事件迫使干早带南移而使其滞后的最东部的苏北盆地进入干旱带
,
(5 )中国白里

纪沙淇的存在说明处于
“

温室效应
”

的大气环流不仅不会
“

呆滞
”
而且还有所增强

,

季风的存在也

说明当时的气候并不均一 本文提出了气候带漂变 c( h m at ic oz en dr ift )的概念
,

认为气候变化的

表现形式为气候带漂变
。

漂变既有长周期和短周期漂变之分
,

又有相对和绝对漂变之别
。

中国中

东部白圣纪沙摸的时空变迁就是干旱气候带漂变的结果
。

关键词 白蟹纪 沙漠分布 气候带漂变

在白翌纪这个特殊的地史时期
,

全球海平面大幅度上升
,

许多陆地被海水淹没
,

陆地面

积减少了 20 纬 ( C or w l e y ,

T
.

J
.

et al
.

, 1 9 9 1 ) `
1〕 。

而中国这块陆地却仍然出露着大面积的陆

地
,

发育了众多的内陆盆地
,

形成了许多内陆沙漠
。

古地磁研究表明
,

华北陆块与华南陆块作为一个整体
,

在白里纪 已处于北纬 20 一 40
。

之

间
,

且在整个白圣纪没有发生南北向移动
,

仅作顺时针旋转
。

我国中东部白至纪沙漠沉积分

布是受午旱带控制的
,

主要分布于当时副热高压带内及其附近
。

各个盆地沙漠发生的时差说

明干旱气候带发生了迁移
。

这种迁移是由于陆块顺时针旋转和干旱带南移造成的
。

一般认为
,

白奎纪正处于一个温暖均一的气候期
。

由于极地气温的升高
,

地表温梯度的

减小
,

会导致大气环流的减弱
,

产生所谓
“

呆滞
”

现象
,

地表风力也会因此而减弱
。

白至纪沙漠

的存在说明当时大气环流不会
“

呆滞
” ,

地表风力也没有减弱
。

本文试图通过总结中国中东部白里纪沙漠的时空分布来探讨其分布规律
,

并讨论其古

气候意义
。

最后
,

提出气候带漂变 (c h m at i。 oz en d ir f o 的概念
,

指出中国白翌纪沙漠带的迁

移是由气候带漂变造成的
。

1 中国中东部白至纪沙漠的时空分布

经研究
,

中国中东部白翌纪沙漠主要分布于鄂尔多斯盆地
、

四川盆地
,

江汉盆地和苏北

. 本文为国家自然科学荃金资助项目 ( 4 9 5 7 2 1 1 3) 成果之一
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盆地 (图 1 )
,

具体古纬度为北纬 2 0一40
。 ,

恰好横跨干旱的副热高压带
。

其沙漠发生时代分别

为早白奎世 (鄂尔多斯盆地 )
、

中白奎世晚期 (四川盆地 )
、

晚白垄世早期 (江汉盆地 )和晚白垄

世中晚期 (苏北盆地 )( 图 2 )
。

由于绝对年龄和化石的局限
,

各统中的阶界线略去
.

本文的地

层划分对比是采纳郝治纯等 ( 1 9 86 ) 〔
3 ,
的方案

。
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图 1 中国中东部白圣纪沙漠的空间分布 (据关士聪
,
1 9 8 7山修改 )
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1 鄂尔多斯盆地

1
.

1
.

1
.

地层发育情况

鄂尔多斯盆地是华北陆块西部的一个典型的大型内陆盆地
,

白垄纪以来长期处于干旱

环境之中
。

盆地中白垄系地层分布广泛
,

约占盆地面积 2/ 3
,

由河湖相夹风成砂岩组成
,

上与

第三系不整合接触
,

下与侏罗系或更老地层不整合或假整合接触
。

白奎系下统志月
.

群自下而
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上分少宜君组
、

洛河组
、

环河华池组
、

罗汉洞组
、

径川组及喇嘛湾组
,

中统缺失
,

上统为特盖庙

组 (图 2 )
.
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图 2 中国东部白奎纪沙漠的时代分布
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沙漠相主要发育于洛河组
、

罗汉洞组和特盖庙组
。

此外
,

在环河华池组及径川组中均发

育多层风成沙岩夹层 (齐弊等
,

1” 3 ) 〔。
。

宜君组
:

分布于盆地南部
,

呈从西南到东北减薄的楔状体 (0 一 65 m )
,

为一套紫灰
、

棕红

色砾岩夹砂质庞岩条带或砂岩透镜体地层
,

属冲积扇沉积
。

洛河组
:

为紫红
、

桔红
、

灰紫色块状中一细粒长石石英砂岩
,

大型板状交错层理发育
。

其

厚度由西南向东北变厚 ( 1 30 一 35 5m )
。

在沮水以南与下伏宜君组为连续沉积
,

以北由于宜君

组的缺失
,

直接覆于中侏罗统之上
。

洛河组为全盆地主要风积层位
。

在盆地西南缘千阳草碧沟一带为冲积扇和沙漠过渡带
,

厚 1 3 0m
,

向西北则全为沙漠沙岩
。

环河华池组
:

厚 3 29 一 62 5m
。

盆地北部的主要为黄绿
、

紫红色长石砂岩
,

中部及南部主要
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为灰绿
、

棕红色泥页岩与粉砂岩互层
。

厚度从北向中部及西南缘逐渐变薄
,

为一套河湖相沉

积
,

在其下部夹有数层风成沙岩
。

罗汉洞组
:

厚 1 07 一 33 8m
,

分布于盆地西部
,

上部为棕红色块状长石石英砂岩
,

大型板状

交错层理发育 ; 下部为暗紫
、

浅灰色泥岩及粉砂岩
。

该套地层主要为风成沙丘沉积
,

其间所夹

暗紫
、

灰绿色砂质泥岩或粉砂岩中见泥裂
,

为丘间沉积
。

径川组
:

地层厚 1 14 一 5 57 m
,

分布广泛
,

但盆地南北岩性变化较大
。

南部径川一带为杂色

泥页岩与粉砂岩互层
;
北部除与径川一带岩性相同外

,

在其下部还多一套灰黄色长石石英砂

岩
,

局部夹较多的薄层假鲡状灰岩透镜体
。

以湖相沉积为主
,

在局部发育有沙丘沉积
。

喇嘛湾组
:

厚 22 6m
,

仅出露于盆地东北部黄河两岸
。

岩性主要为灰白
、

黄绿色块状长石

砂岩与土红
、

深灰色透镜状粉砂质泥岩不等厚互层
,

上部夹煤线或透镜状薄煤层
,

为一套河

湖相沉积
。

特盖庙组
:

厚 1 1 8m
,

仅出露于盆地西北杭锦旗特盖庙地区
,

四周被现代沙漠包围
。

上部
、

下部均为棕红色粉砂质泥岩与杂色粉砂岩不等厚互层
,

属丘间沉积
。

下部之顶夹薄层含砾的

砾状粗砂岩
,

为砾漠沉积
。

中部为肉红
、

棕红色块状富长石砂岩
,

普遍发育大 渔板状交错层

理
,

砂粒滚圆度好
,

含肾状或结核状铁锰质结核
,

局部富集成透镜状
,

为沙丘沉积
。

1
.

1
.

2 沙漠沉积特征

通过野外和室 内分析
,

其沙丘沉积特征是
:

以红色中一细砂岩为主
,

分选性和磨圆极好
。

岩性疏松
,

无杂基
,

特别是不含云母片和粘土
。

砂粒表毛玻璃化
,

并覆以铁
、

锰质薄膜
。

巨一

大型楔状和板状交错层理发育
,

层组界面 (风蚀面 )平整 (齐哗等
,

1 9 9 3 ) 〔。
。

粒度分布以跃移

组分为主
,

无悬移组分
,

分布集中
,

分选极好
。

除沙丘沉积外
,

还夹有许多水成的或风成的丘

间沉积
。

在盆地边缘则分布有作为物源的漠外冲积沉积
。

在沙漠沉积物中夹有多层河
、

湖沉积
,

说明当时气候发生多次变动
,

导致沙漠发生多期

进退
。

就广义沙漠环境定义 (江新胜等
, 1 9 9 2) 〔5 ,

来看
,

上述水成沉积可属丘间沉积和漠外沉

积
。

L Z 四川盆地
L 2

.

1 地层发育情况

由于燕山运动第一幕的影响
,

广阔的侏罗纪内陆湖泊广泛上升
:
沉积范围收缩到四川盆

的西北部
,

接受了城墙岩群的冲积扇相沉积及其相变而成的天马 山组河
、

湖相沉积 (J 一 K } ) 石

早白里世晚期四川盆地无任何沉积记录
。

在燕山运动第二幕的影响下
,

在盆地涂南部先接受

了川南窝头山组和乐山地区夹关组下部河湖相沉积 ( K孟)
,

然后沉积 了川南打儿由组和夹关

组上部沙漠沉积 (K 受)
。

最后
,

在晚 白奎
,

沙漠环境逐渐被间歇式河流及干盐湖环境所代替
,

沉积了一套含膏盐的沉积岩 (图 2 )
。

天马山组
:

厚 70 一 50 o m
,

分布于盆地西南部
,

岩性为一套色调鲜艳的棕红
、

砖红色砂岩
、

泥岩
、

砾岩的河流相沉积
。

该相带西南部为山前冲积砾岩
。

夹关组
:

厚 200 一 7 00 m
,

主要分布于雅安
、

邓睐
、

灌县
、

大邑
、

洪雅
、

天全及罗江等地
,

岩性

为砖红色砂岩
、

泥岩
,

往西砾岩增多
。

与下伏天马山组或上侏罗统蓬莱镇组或莲花 口组假整

合接触
。

该组为四川盆地白垄纪沙漠沉积
,

向西逐渐过渡到冲积的漠外环境
。

灌口组
:

厚 4 00 一80 o m
,

主要分布于盆地西北部
,

岩性以砖红
、

棕红色粉砂岩
、

泥岩互层

为主
,

夹多层薄层状泥灰岩
,

中部夹石膏
、

钙芒硝
,

为干盐湖沉积
。

在沉积区的西部
,

岩性稍
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粗
,

砂砾岩增多
,

为间歇性河流环境
.

该组与下伏夹关组及上覆第三系整合接触
。

1
.

2
.

2 沙漠沉积特征

关于四川盆地沙漠研究较详 (江新胜等
, 1 9 9 2) 〔 5〕 ,

这里仅简要地作一介绍
。

( l) 层理构造
:

在沙丘沉积中见有大量板状一楔状交错层理
,

偶见大型槽状交错层理
、

沙

波层理 (a 型
、

b 型 )
.

在湿丘间沉积物中可见波纹层理
、

水平层理和碟状构造
。

交错层系底界

可见高指数 ( > 2的的风蚀波状面
,

波峰处见滞留砾石— 风棱石
。

大多数层系界面为水平

状
,

是由于古潜水面对风蚀的抵抗作用造成的
。

(2 )颗粒形态及表面结果
:

①砾石级颗粒 :
砾石级颗粒在本区风成系统中主要产于

.

丘间

或漠外沉积物中
。

沙丘沉积所见砾石更少
,

均为滞留于层面上散布的风棱石
,

小者 2一 s m m
,

大者 2 0一 35 m m
,

呈三棱或多棱状
,

砾面光滑
,

并可见主风面被风吹蚀的凹形光面
,

面上具碟

形坑等风蚀痕迹 ,②表面结构
:

本区风成砂不仅大粒级颗粒滚圆度高
,

小粒级滚圆度也很高
。

砂粒表面具有红色铁膜包裹
,

洗去铁膜之后见毛玻璃化表面
、

碟形坑和 51 0
:

再沉淀现象
; ③

粒度分布
:

本区沙丘沉积的粒度分布集中在砂级
,

且主要为细砂级
。

其分布特征为典型的沙

漠沙特征
,

跃移组分占绝对优势
,

中粒段陡直
,
斜率大 (江新等

,

1 9 92 )
〔5 , ;④沉积类型及其沉

积特征
:

本区沙漠系统中最主要的沉积类型为沙丘沉积
,

其次为丘间沉积
。

沙丘沉积为长石

石英砂岩
,

石英含量高
,

成熟度及分选性好
,

可见石膏结核及其他盐类胶结透镜体
.

丘间沉积

以粉砂岩
、

泥岩为主
,

可见泥裂
、

石膏等
。

1
.

3 江汉盆地

1
.

3
.

1 地层发育情况
、

江汉盆地大致与现代江汉平原吻合
,

仅发育有白圣系中统以上地层
,

中统为石门组
、

五

龙组
、

罗镜滩组
;
上统为红花套组

、

跑马岗组 (图 2 )
。

石门组
:

厚 124 一 18 6m
,

下部为灰红
、

黄灰
、

灰色砾岩
,

局部夹紫红色泥质粉砂岩
; 上部为

红色细砂岩夹灰色薄层钙质粉砂岩及砾岩
,

含菱铁矿
、

黄铁矿
。

为冲积扇
一

河湖相沉积
。

五龙组
:

厚 75 0一 1 6 0 0m
,

底部为灰色块状砾岩
;
下部为棕红色细砂岩

、

粉砂岩夹砂砾岩

和灰岩
;
上部为棕褐

、

黄灰色块状细砂岩
、

粉砂`岩
、

砂质泥岩及含砾砂岩互层
。

向东北变薄至

尖灭
。

为河湖相沉积
。

罗镜滩组
:
厚 50 一 1 0 0 0m

,

由灰红
、

紫红
、

灰色厚至块状砾岩夹粉砂岩组成
,

为冲积扇
一

河

流相沉积
。

红花套组
:

厚 2 0一 1 0 1 7m
,

为本盆地含沙漠沉积层位
,

由棕黄
、

鲜红色厚层至块状细砂岩

夹棕黄色块状泥质细砂岩
、

粉砂岩组成
。

跑马岗组
:

厚 170 一 89 o m
,

岩性为棕红色细砂岩
、

粉砂岩与紫红色砂质泥岩
、

泥岩互层
,

间夹绿色粉砂岩和泥质岩
。

为河
一

湖相沉积
,

.1 3
.

2 沙漠沉积特征

关于该盆地沙漠沉积的研究仅停留在沙漠沉积的确定上
,

还未见关于沉积特征的报导
。

从其发育方式来看
,

和其他三个盆地相似
,

主要 由沙丘
、

丘间沉积组成
。

1
.

4 苏北盆地

.1 4
.

1 地层发育情况

苏北盆地北起连云港
,

南至长江 口
,

西达苏皖交界的洪泽湖区
,

为大面积第四系覆盖
,

仅

有零星露头出露
.

该区白蟹系缺失下统
,

仅发育中
、

上统地层
.

自下而上可分为中白里统葛
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村组
,

上白里统浦口组
、

赤山组及上 白垄统一古新统泰洲组 (图 2 )
。

葛村组
:

厚度 > 2 59 m
,

上部为棕红色
、

暗深红色
、

棕咖啡色泥质粉砂岩
、

砂岩夹含砾砂

岩
、

砂砾岩
;
下部为咖啡色泥岩

、

棕色细砂夹粉砂岩或二者呈互层
。

自西向东分别为河流相
,

滨湖相和浅湖相 (吴其切等
,

19 86) `幻 。

仅局限于盆地西部
,

呈北东一南西狭长条状
。

浦口组
:

厚 27 6一 5 18 m
,

岩性以棕红色
、

暗棕色泥岩
、

泥质粉砂岩及砂岩为主
,

局部为灰
、

灰绿色细砂岩
。

自盆地周缘向中心分别出现洪积扇
一

河流相
、

滨湖
一

三角洲相
、

浅湖相和深湖

相 (昊其切等
, 1 9 8 6 ) 〔幻

,

为该盆地湖泊发展的典盛时期
。

赤山组
:

厚度 > 2 75 m
,

砖红色
、

厚层状
、

具大型斜层理的长石石英细砂岩夹棕红色砂质

泥岩
,

偶夹薄层含细砾粗砂岩
.

此时盆地大幅度收缩
,

露出水面
,

遭受风力改造
,

形成了大片

沙漠
。

.

泰洲组
:

厚 80 一27 om
,

为灰黑色泥岩
、

页岩夹粉砂岩及棕红色泥质砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩
,

顶部为假鲡状灰岩
。

属河湖相沉积
。

1
.

4
.

2 沙漠沉积特征

赤山组沉积物源主要来自西北部的前赤山组河湖相沉积
,

大部分为地下钻井剖面
,

仅在

小河 口
、

六合灵岩山和南京方山有小面积出露
。

陈荣林 ( 1 9 82 ) 〔”
、

张国栋等 ( 1 98 6 )
〔幻
研究较

详
,

具有如下特征
。

( 1) 层理构造
:

见大型的单层或多层系的板状交错层理
,

层系厚 3一 s m
,

层系内前积纹层

一般呈板状
,

倾角较陡 ( 29 一 34
。

)
。

( 2) 石英颗粒形态及表面结构
:
在扫描电镜下观察具如下特点

: ①颗粒呈球形或浑圆状
,

表面毛玻璃化 ;②颗粒表面常具棱角形撞击痕和浅的碟形坑或一系列上翻板状体和细裂缝 ;

③颗粒面见明显的 51 0
:

溶解现象和 51 0
:

.

沉淀球粒
。

( 3) 粒度分布
:
概率累积曲线和频率曲线的特征可以和现代塔克拉马干沙漠对 比

,

其斜

率和峰值更大更高 (张国栋等
,

1 98 6) 〔幻 。

( 4) 矿物成热度
:

镜下观察石英 60 %一 70 %
,

长石 25 %一 30 %
,

岩屑 5%一 10 %
,

另有少

量暗色矿物
、

重矿物
。

矿物成熟度和现代一些沙漠相 比显得较低
,

这是 由于物源较近
,

同时也

由于当时气候较干旱的缘故
。

( 5) 沉积类型及其界面
:

经笔者在南京方 山红砂厂露头观察
,

前积层倾向为东南
,

表明古

盛行风为西北风
.

在层序上可见一层 2 c0 m 厚的棕红色砂质泥岩
,

下界面为一水流冲刷面
,

上界面为一风蚀面 (图 3 )
,

代表一次洪水淹没事件
,

应属一个超级界面
。

其沉积类型可属湿

丘间沉积
。

界面上下为高角度交错层理砂岩
,

属沙丘沉积
。

沙丘层序组之间水平界面为一级

风蚀界面
。

界面之上常见的一些含砾砂岩则代表干丘间的滞留沉积
。

2 中国中东部白奎纪沙漠时空分布规律

中国白奎纪沙漠沉积主要分布于北纬 20 一 4 00 之间的鄂尔多斯盆地
、

四川盆地
、

江汉盆

地和苏北盆地之中
。

据最新古地磁资料恢复 ( Y a n C h e n 。 t al
. ,

1 99 3 ) 〔幻
,

白里纪以来上述盆

地未作纬向移动
。

按地表气压带和风带分布模式
,

上述盆地正好横跨当时北半球副热高压带

而位于东北信风带和西风带之中
。

按现代气候分带模式
,

正好位于干旱带的位置
。

根据上述

盆地沙丘沉积前层倾向分析
,

当时盛行风系统由东北信风
、

西风及南北流动的季风组成
。

因

此
,

可以认为
,

中国白翌纪沙漠是位于北半球干旱气候带
,

由副热高压带南北的信风
、

西风及
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南北流动的季风所造成的 (江新胜等
,

1” 3) 〔5〕 。

从图 2 中可见
,

中国白垄纪沙漠的发育是一个穿时事件
。

各个盆地沙漠始发时代是不相

同的
,

但又是有规律的
。

总结起来似乎有这样一个规律
:

由北到南
、

由西及东
。

由北到南表现

为首先由北部的鄂尔多斯盆地于早白垄世开始发育沙漠
,

然后在鄂尔多斯盆地南面的四川

盆地于中白圣世晚期开始发育沙漠
;
由西及东表现为西部鄂尔多斯盆地 ( K

,
)

、

四川盆地

( K毒)首先发育沙漠
,

然后在江汉盆地 ( K晋)发育沙漠
,

最后在苏北盆地 ( K着
一 3
)发育沙漠

。

各盆

地的发育沙漠顺序说明了上述四盆地进人干早带的顺序
。

虽然
,

古地磁资料还有许多不确定

性
,

但亚洲大陆在白奎纪时总体上存在顺时针转动却是被许多学者所承认 (殷鸿福等
,

1 9 8 8 ) `
, 。 , ,

并且认为整个白圣纪
,

华南
、

华北板块及整个亚洲没有发生纬向位移
,

而处于相对

静止时期 (
“
h a i r p i n l o o p " o r s t a n d s t i l l ) ( Y a n C h e n 。 t a l

.
, 1 9 9 5` 9〕 ,

E n k i n 君 t a l
.

, 19 9 2 )
“
川

。

这

些古地磁证据似乎可以解释上述各盆地沙漠的穿时现象
。

首先
,

已连成一个整体的中国华

南
、

华北板块在作顺时针旋转过程
,

鄂 尔多斯盆地将首先进入干旱带
,

接着将是四川盆地
,

然

后为江汉盆地
,

因苏北盆地处于最东部而留在最后
。

这还不够
,

无论旋转的圆心何在
,

其圆心

的纬度是不变的
,

而圆心左侧的点将向北移动
,

首先进入干旱带
;
右侧的点将向南移动

,

反而

离干旱带越远
。

拿极端的情况来说
,

假设中心在苏北盆地
,

该盆地将静止不动
,

永远也进不了

干早带
。

因此
,

在考虑了陆块旋转的同时
,

似应考虑干旱带的纬度变化
。

古地磁资料已证明

陆块不作南北位移
,

只有考虑干旱带的纬向移动
。

白圣纪曾出现多次干旱带和潮湿带面积相

互消长的气候迁移现象
,

除了局部的古地理
、

古构造因素外
,

全球降温
、

升温事件所起的作用

可能更为重要
。

现在已有大量资料证明
,

降温事件可以导致潮湿带向南扩张
,

升温事件则引

起千早热带向北侵入
.

晚白垄世未
,

马斯特利希特期的降温事件可能导致干旱带南迁
,

使苏

北盆地也处于旱干带之中
,

产生了沙漠
.

尚应说明的是
,

在未作旋转时
,

东部地区应位于最北

面
,

辽宁北漂地区中侏罗世沙漠的存在 (张川波等
,

19 8 3 ) 〔川
,

好象能够说明这一间题
.

实际上
,

当时干早带的分布及变迁远非上述那么简单
。

根据现代气候带研究和模拟结果
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(Br aro n,

E
.

J
.

a n d w
.

M
.

w
o s h i n g t o n ,

1 9 92 )
“ 3 ,
表明

,

大陆内部干早带宽度比沿海大
,

等温

线
、

等压线也在大陆内部向南北弯曲
.

因此
,

苏北盆地位于最东部
,

离古太平洋最近
,

受海洋

性气候影响
,

因而导致苏北盆地最后进入干旱带
,

这似也可以解释苏北盆地最后进入干旱带

的原因
,

至少这个因素也起了一定的作用
。

当然
,

上述分析仅是初步的
,

详细的更进一步的分

析有待于进一步的研究
。

3 古气候意义

笔者认为
,

气候的变化形式表现为气候带移动
,

主要体现在地表等温线
、

等压带
、

风带
、

雨带等的移动
,

而这些带实际上是和大气环流带密切相关的
。

大气环流带的移动
,

导致了气

候的移动
。

由于气候带所代表的是地球表面某一条带的大气物理特征
,

随着地表大气物理特

征的改变
,

气候带可以产生云层似漂动
,

笔者称之为气候带漂变 (c il m a et oz en dr if t )
。

漂变有

长周期和短周期之别
。

长周期漂变反映了气候带慢节奏的漂移
,

气候的缓漫的变化
。

而短期

漂变反映了气候带快节奏的漂移
,

气候的突然的灾变性的变化
;
漂变还有相对漂变和绝对漂

变之分
。

相对漂变指的是气候带相对于地球纬度不发生位移而大陆发生了移动导致的气候

带移动 ,绝对漂变则反映气候带由于某因素 (地内
、

地外 )所造成的陆地不动状态下的迁移
。

当然
,

由于种种局限
,

要确定地史中的漂变是相对的还是绝对的漂变是很难的
,

且多数是相

互作用的
。

前述中国东部白里纪沙漠发生的穿时现象可以作为一个气候带漂变例子
。

由于

陆块旋转的运动
,

使盆地进入干旱带可视为干旱带的相对漂变
,

而 由于降温事件造成干早带

南移可视为绝对漂变
。

另外
,

从各个盆地
,

尤其是鄂尔多斯盆地沉积相系列看
,

它反映了水成

和风成的交替出现
,

代表气候曾经发生南北绝对漂变
,

以造成在总体干旱气候背景下的干湿

交替现象
。

长周期的漂变在地史时期的气候变迁过程中有充分的体现
,

在此不必作更进一步说明
。

短周期的漂变在地史时期主要反映事件性的
、

可导致大规模的生物绝灭
,

如火山的集中暴

发
、

天体的撞击
,

除直接导致生物死亡外
,

更重要的是导致大气成分 (如 CO Z )及尘屏闭等突

然变化
,

产生气候带的快速漂变
,

使生物来不及适应而大量绝灭
。

现代的例子就更直观了
,

如

降水带的突然移动造成洪水灾害 ;工业化使大气中 C O
:

含量急剧升高
,

造成全球性气温的

升高
,

导致地表等温线向极地迁移
、

冰川的快速消融
,

致使海平面的上升均可视为短周期的

漂变
。

研究表明
,

地球表面气候带很大程度反映了大气环流带的分布情况
,

而大气环流是靠地

表温梯度来维持的
。

因此
,

古大气环流性质就成为研究古气候焦点
。

白圣纪是地史中一个气

候均一温热的时代
,

所谓
“

温室效应
”

使极地温度上升
,

地表温度梯度因之而减小
。

古气候学

家一般认为地表温度梯度的减小使大气环流强度减弱
。

但大气环流模拟结果则表明地表温

度梯度的减小不会导致大气环流的呆滞 ( lS u g gl
s h )

。

中国内陆白圣纪沙漠的存在
,

表明当时

大气环流并未产生呆滞
,

而且有所增强 ,季风的存在表明当时气候季节性变化明显
。

4 结论和间题

1
.

中国白李纪沙漠的空间分布限于北纬 2 0一 4 00 的干旱带之中
,

即副热高压带附近
,

主

要分布于鄂尔多斯盆地
、

四川盆地
、

江汉盆地和苏北盆地之中
。

2
.

各盆地沙漠的发生时间是不同的
:

鄂尔多斯盆地为早白至世早期
,

四川盆地为中白至
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世晚期
,

江汉盆地为晚白垄世早期
,
苏北盆地为晚白垄世中晚期

。

3
,

沙漠发生的穿时性反映了各盆地进入干旱带的顺序
:

由北到南
,

由西及东
。

4
.

造成这种顺序的原因是由于亚洲在白至纪作总体的顺时针旋转
,

而使西北部鄂尔多

斯盆地率先进入干旱带
,

其次是西南部的四川盆地
,

然后是中部的江汉盆地进入干旱带
。

晚

白翌世的降温事件迫使干旱带南移而使滞后的最东部的苏北盆地进入干旱带
。

5
.

中国 白垄纪沙漠的存在说明处于
“
温室效应

”

的大环流不仅不会
“

呆滞
”
而且还有所增

强
,

季风的存在说明当时气候并不均一
,

季节性较为明显
。

6
.

气候变化的表现形式为气候带漂变
。

漂变有长周期漂变和短周期漂变之分又有相对

漂变与绝对漂变之别
,

中国中东部白翌纪沙漠的时空变迁就是干旱气候漂变的结果
。

7
.

尚存在下列间题有待进一步完善
:

首先古地磁资料不确定性较大
,

比如有人认为在整

个 白垄纪
,

华南与华北陆块未作纬 向运 动 ( Y a n C h e n 。 t a l
.

1 9 9 3 ,

E n k i n
,

R
.

。 t a l
.

,

l ” 2 ) 〔
。 , 〔` , , ,

有人又认为早 白圣世到中白垄世大幅度向北漂移
,

甚至超越现今纬度
,

中晚白

垄世开始南移 (方大钧等
, 1 99 0

、

1” 2) 〔 14) 〔 , ” .

顺时针旋转幅度难以确定
,

方大钧等确定 中晚

白要世旋转量为 8一 2 00
,

但在同一板块上不同地点旋转角度不同 (方大钧等
,

1 9 92 ) `
, 5〕 。

其

次
,

通过古生物
、

沉积学等研究
,

整个白奎纪气候有多次变化
,

显然对干旱带分布有所影响
,

不是
“

由北到南
,

由西及东
”

所能完全概括的
。

再者
,

各个盆地中还有许多未知情况
,

如地层缺

失的原因就有多解性
,

有由于抬升造成沉积后剥蚀
,

也有由于长期干旱使物源中断造成的沉

积间断等
。

最后
,

沙漠的空间分布还不能说完全搞清楚
,

如鄂尔多斯和苏北盆地之间的华北

盆地
,

应该具备发育沙摸的条件
,

究竟是否含有白至纪沙漠
,

留待今后研究
。
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