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一
、

引 言

1 8 9 5年 G
·
K

·

G il be rt 提出
,

一定的韵律层理型式记录了敏感的相对地球轨道韵律的

反应
。

这些信号可能提供地质年代学的基础— ilG ber
t 时代的一个颇为紧迫的课题

,

现在仍

然是很有意义的事情
。

它们可能阐明古气候学及气候变化对海洋和沉积的反应
。

当我们逐

渐认识到地球外部环境的脆弱时
,

所承担的课题日益重要
。

最后
,

它们也可能阐明地球轨道

习性的演化
。

尽管有田 be rt 的巨大鞭策
,

本世纪并未产生切实可用的旋回地层学
。

许多地质学家认

为这概念牵强附会
,

轨道循环对气候和沉积物的影响是模枷不清的
。

地层旋回出现在各种沉

积相中并遍及各地质时代
,

但是这些地层旋回型式是复杂的
,

许多沉积学家有倾向于把那些

都归因于随机时限的局部原因 (自旋回的 )
。

最后
,

所需的地层详细程度过去真令人生畏
,

因

为要分析大量的资料组合
。

这种情况现 已改变
。

由于 诵lan k vo it cb ( 1 9 4 1 )
,

取玛
e r ( 19 7 8) 及其他人的工作

,

人们增长

了洞察轨道变化及其气候效应的能力
。

气候和海洋对于外部力的灵敏性越来越清楚 ( aB 卜

r。
,

rA ht u r & K au f如的 n ,

19 85 〕
,

更新世冰川作用的韵律轨道控制论点已势不可挡
。

因此
,

旋

回地层学的理论基础已经形成
。

同时
,

测定沉积序列物理和化学特征变化的仪器扫描方法已

投入使用
,

如像用计算机处理大量数据组合和分析时间系列一样
。

因此
,

旋回地层学可能在

进入繁荣时期
。

cR ER 第三工作组计划考虑下列问题
:

( 1) 一定的序列果真纪录了轨道变化吗 ?

(2 )在相和时间上这类信号分布如何广泛 ?

(3 )怎么最好地研究和鉴别它们?

(4 )这些信号能说得出地质年代学
、

轨道变化
、

古气候
、

沉积学什么呢 ?
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一 伍奋把这些信号联系有条理的旋回地层学有希望吗全

(6 ) 如果有希望
,

我们如何最好地朝那个目标着手他起 ?

虽然轨道施加力的影响可能被纪录进局部的沉积序列中
,

但只有在全球范围内人们才

能真正地认识它们
:

旋回类型的图表必须在全球基础上着手进行
。

因此
,

旋回地层学特别适

合于 sG G P 的体制
。

旋回工作连续在整个地层柱上进行时
,

扒解析旋回性的孤立实例发展到

有条理的严谨旋回地层学需要
叫

受取时性象中堪晌奎奶在这摄似乎特别有前途
,

地层旋回首

先发现于白奎系白蟹相中
。

白蜜纪宽厂借勺海斌提供了大片海洋沉积物
,

生物地层的分带清

楚
,

与海岸有关的构造和地貌争议相对较少
。

因此
,

c R E R 为本专题组及宾可能进一步发展

提供了特别恰当的组织机构
。

下面我们要简要 回顾 已知的轨道变化的总的基础
,

其可能的气候影响
,

以及气候在驱使

各种相沉积作用中的作用
。

我们要评述地层韵律及其探索用方法的性质
。

最后我们提出一

系列的实际问题
:

是否继续做全球研究计划
,

如要继续下去
,

又如何协调
。

二
、

地球轨道的变化

几个世纪来详细的天文观察为计算地球轨道的特征提供了依据
,

包括有可能影响气候

的轨道周期性变化
·

加招呜
龙 ( 1 。邓 )图解说朋新第手纪时可能影响气候的种种变化一

即日射

方式按纬度和季节的分布
·

这为研究未远故过去打下了基础
·

这些变化有两点
:
与地球的轴

向斜度的循环有关的孪化
,
和有岁差及偏心率有养的变化

。

斜度
。 一

地球妇斜摩变化自始至终约…补5 弧度
,

大约 4二。 00 年一个周期
。

「

在 加招雌 的投影

图上 (图 l) 这个周期的振幅虽见到有些变化
,

但仍然相对稳定
。

地球循环的周期可能和地球

自转速率一道变慢
。

气候信号影响两极极担
,

斜度增加
,

日射的平均年纬度分布变得更均匀
,

而季节增长
。

在

两极地仄气候效应最研显
,

斜度增衷哮大了极区范圈
、
增长了极地冬夜的持续时何

.

。

肚上阵
的万年

们心卒肠必泊.0饥。

图 1 过去 8。多万个地球偏心率洪度和岁差指数 (配血的的变化
。

据加史. 地 ( I盯幻的研

究成果
。

斜度的刻度为度
.

右
:

从这些时间序列中对的标明的显著峰值的主要周期 (千年 )所

计算的离散谱图
,

据 Im br 主e 等
,
1 9 8 4

。



1 98 9年 第1期 旋回地层学

岁差
一

偏心率复合影响
,
若非行星群的影响

,

地球轨道应当是圆的
。

这使轨道变成偏心率

变动着的椭圆形
,

并始终拖 曳地轴
。

eB gr er 的计算表明主要偏心率周期数在大约 1 0 0 (其主

要分量在 9 8 和 1 2 6 )
、

4 0 0
、

1 29 0
、

2 0 3 0 和 3 4 0 0 千年 (见图 1 和图 2 )
。

我们分别叫做 E l
、
E Z

、

E 3
、

E 4
、

E S
。

单独看
,

偏心率对气候的影响是很轻微的
。

由于穿越太空的椭圆轨道之阻力可

变
,

与椭圆轨道 (近日点 )有关的岁差周期不是 26 千年而是在 14 千年和 28 千年两个极值间

变动
.

在一圆形轨道中
,

岁差循环对气候影响会很小
。

然而
,

椭圆轨道和岁差相结合就改变

了太阳能量的分布
:

当某设定的半球处于轨道的夏天近日点部分揖p最靠近太阳又面对太阳

时
,

就经历一个短而热的夏天和又长又冷的远 日点冬天
,

即比正常季节长
。

同时
,

相反的那个

半球就有远 日点的夏天和近日点的冬天
,

经历较短的季节
。

这种影响直接随偏心率变化
。

结

果是产生岁差周期的气候循环
,

但其幅度随偏心率而变化
,

即随有较长周期循环的等级层次

而变化
。

这种关系在 氏 gr
e :
的著作中表示为

“

岁差指数 ,’( 图 1 )
。

因此
,

在由岁差
一

偏心率复合影响产生的旋进气候循环中
,

两半球将是 1 8 00 的异相
.

什

么结果可以认为是温度赤道中的移动
,

那就是在近日点夏季时侵入给定的半球到超常得多

的程度
,

携带它的哈德利环流和其他气候带
。

这不仅移动了干
、

湿带之间的带界
,

而且干扰了

纬向带 风和季风环流之间的平衡
。

因此这种影响在中纬度的气候中特别明显
。 .

O R B
.

S C I
.

N IO

see4e3

10 00

图 2 在 M i加山改O v i
hct 频带中计算和观察

到的颇率
.

按对数比例尺作图
。

。 R B
:

砚邓 , 计算的轨道周期数
。

P :

岁差
,
0

:

斜

度
.

沙
· ·

…` 为偏心率
。

s c l
:

在意大利 p沁 b b立co 岩心阿尔布阶 ( K 幻 s沁妇d

a

uF co 油组 )观察到的周期数
。

主要根据 H“ 比 t

` F 卜̀ b e r ,
19 5 6

。

N I O
:

在科罗拉多州 N匆加姚 组中观察到的周期

数
。

主要根据 rP att 等 (正在出版中 )
。

10 0 层理束

层理对

10 千年

三
、

预期的地质影响

轨道变化形成的 日射型式的改变是小的
,

也许只能改变夏季或冬季平均温度 l
。

或 oZ C
。

对于更明显的气候变化
,

我们必须注意非线性响应
,

反馈机理和临界效应对这类直接施加力
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的放大增强
。

现在已知轨道变化调定了更新世冰益的扩张和收雄速度
。

已从探海岩心的有孔虫介壳

的成分推斯出海水的氧同位素组成
,

从氧伺位素组成的变化推导出更新世冰川体积纪录
。

轨

道的信号也出现在更新世沉积物中
。

尽管轨道循环籍以取动气候和海洋并驭动冰川的途径

不完全清楚
,
但有些方面是肯定的

:
雪盖的极区内增加了地球反射率的负友饭确实加强了冰

川的生长
。

因 co
:

两个主要储存库 (大气和深处大洋 )之何的相对分隔的变化
。

显然大气 c场

含盘的变化也改变了气候
。

对前更新世时代
,

我们必须把这种和其他的反演和临界值一道考

虑
,

通过它们
,

日射型式的小变化就能使气候变化得足以改变海洋习性和祝积体系
。

这种可

能的变化及其沉积学形响的实例包括议下儿方瓦
1

.

底水形成和全球海洋环流
。

现在的深水大部分是由高纬度地区产生钓冷水形成的
。

这

似乎越来越像大部分地质时期亚热带产生的组盐水大多卷进了深水的形成
,

这种循环的转

换必对海洋环境的生态有巨大形碗
,

包括从海底盘度到
一

载的有效性 (氧化还原作用循环 )
,

溶

跃面和碳毅盐补偿深度 (绪解循环 .) 以及海洋中曹养素再擂环的穆蜜 (生产率循环 )
。

在平衡

脆弱时
,

轨道变化在使环流从一个方式翻转到另一方式中起决定性作用
,

引发旋回沉积作用

的反应
,

这似乎不是不可能的
。

2
.

海面升降
。

更新世时轨道控制海面升降型式已经作为实例
。

地质时期中极地冰川问

题却一直争论
.

即使白蟹纪也如此
。

甚至小冰盖的生长和衰退及海洋的冷却和变缓都可能

是几米的海面升降波动造成的— 足以造成冲刷旋回 ( RD cc 小组
,

1蛇 7 )
、

碳酸盐台地上升

出露
、

碎屑环境中小规模的进积旋回等等
。

3
.

潮湿带和千操带边界韵变化
.

热带潮湿带和副热带无风带的岁差位移将离开一定纬

度
,

对干湿交替特别敏感
,

这将反映在湖泊和陆棚海的盐度和层理中
,

以及在碎屑物质的供

给和其他沉积学方面
。

4
.

带环流对季风环流占优势时的变化
。

同样
,

这些温度赤道的轨迹变化很可能造成
“

季

风性
”
(

~
斑 y )的循环变化

。

后者引起水流上涌
、

沉积物供应等的旋何变化
。

因此
,

不乏使轨道变化产生的气候信号可能会起放大的作用
,

和促进沉积学标志发育的

可能作用
。

生产率旋回
,

稀释旋回
,

簸选旋回
,

榕解旋回
,

上升旋回
,

进积旋回和载化还原旋回

都在根源于轨道变化的作用中找到可能的解释
。

确实
,

这些旋回的形响在整个地质时期一定

会有变化
,

有大陆和海洋的自然布局的变化
,

大气圈的化学变化等等
,

这些变化因素的成因

不在行星系统而在地球本身
。

四
、

地层的旋回性
:

各种相

1
.

湖泊
。

作为封闭系统
,

湖泊对气候变化特别敏感
,

而且它们已提供了地层旋回性的一

些最好实例
。

特别值得注意的是 B r a dley ( 1 9 2 9) 对落矶山脉始新世绿河组的研究
,

和 v 幼

H
Out en ( 19 6 4) 及 Ol se (n 19 8 6) 关于三叠一侏罗系 N e w

akr 群的工作
.

B t翻阮 y 用计数季纹泥来

鉴别油页岩和白云质
“

硬泥灰岩
”
互层中的岁差旋回

.

这种我们现在认为是在湖泊和干盐湖

条件之间振荡的旋回
,

反映了潮湿和干燥气候间的交替
。

在 从w akr 岩系中
,

不仅在岁差级

而且也在 100 和 4 00 千年的级别上记录了气候变化
。

2
.

蒸发盆地
。

蒸发盆地对沉淀
一

蒸发平衡中的变化同样很敏感
。

经典的研究是 nA
d er s

on
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( 19 8 2
。

1 9 8 4) 做的二叠系 C城s ti le 组硬石膏的研究
。

其中 20 0 千年季纹泥厚度的记录表示岁

差旋回
,

叠覆在较长的很可能是 1 00 千年偏心率的旋回上
。

3
.

克拉通上的盆地
。

北美大陆中部地区宾夕法尼亚纪和二叠纪中经典的海相一非海相

盖层
,

测年似约 4 00 千年
,

推测其记录了 2E 偏心率旋回
,

与冰川一海面升降变化有关
。

在堪

萨斯州
,

那是克拉通上盆地最发育的地方
,

显露出四次次级构造
,

推测其反映了 1 00 千年的

E l 旋回
。

H o 切抢 ( l ,舫 ) 巴把不列颇侏罗系的页岩
`

灰岩振璐归因于斜度周期
。

4
.

海洋碟酸盐台地
。

海洋台地 (上升 )旋回性的研究大多出自阿尔卑斯和匈牙利的三叠

系
、
S eh aw arz 比

e r
( 1 9 4 8

,

1 9 5 4 )
,

isF
e h er ( 1 9 6 4 )

,

s e h

warz
a e h er & H a

as ( 1 9 8 6 )
, H乓r d i e 等 ( 19 8 6 )和

G ol hd am me
r
等 ( 1 9 8 7) 发现那里的上升旋回性有 5

: 1 的旋回率
,

说明了由 (P 岁差 )和 1E 推

动的冰川控制
,

白奎纪台地还没有以这种方法加以研究
。

5
.

深海系统
。

iG lb ert 在北美内海道的白奎系中发现的旋回构造类似于大多数其他 白蟹

系的白蟹和泥灰岩系列
,

但较 iG l b er t 所述的更复杂
。

通过意大利中间 U m ibr an 相中 cS ist 主a

F u c` id 组阿尔布阶 (图 3 )的详细工作已经获得了真知灼见
。

这里的泥灰
一

灰岩层理对似乎记

录了岁差旋回
,

而大约 5 个这样的层理对组成的层理来记录 1 00 千年偏 心率旋回 lE
,

而 4

个层理束组成的超束记录了 4 00 千年的旋回 2E
.

这些是生产率旋回
,

与海底通气程度成正

相关
。

上覆和下伏的灰岩显示相似的旋回性
。

1
.

`百万年

忙忙一iii
派派

￡’ ““

二二 、 、
`

八 曰内 ~~~

卜卜 二二竺竺

图 3 意大利中部 阮仑u
。 F心OC iid 组

一段 s m 厚的阿尔布阶 ( 1
.

6 百万

年 )

人
.

用翻 it o er y 测量的暗度值

.B 碳酸钙曲线 (平均间隔 Zc tn )

c 放大的碳酸盐曲线

D
.

碳酸盐曲线相应的多道锥形频谱

E
.

暗度曲线相应的多道锥形频谱

P一推断的岁差信号

E l一推断的 10 。千年偏心率旋回
E Zee 推断的 切 。千年偏心率旋回

据 eH
r

比
t & F妇比 e r ,

19 8 6
.



岩 相 古 地 理

美国西部内地的 Ni
o

bta
r 。 白奎中 (图 4) 垒现多少有点类似的层理型式

。

这里的层理对

也反映了岁差
,

并且集中于 1 00 千年旋回里
。

这些层理对又集中于不很碱定的可能为 4 00

千年和 12 0 0 千年 (E 3) 韵律的超束中
,

这些超束又处于似乎不适合任一个 B盯吕et 轨道周期

性的一个 1 8 0 0 千年旋回性 ( )L 中
。

不列颠的白垄显出岁差的和斜度的两种周期的证据
。

图 4 科罗拉多一怀低明州 N沁abr ar 组 (科尼亚克阶一坎佩尼阶底部 )中的旋回性

人
.

怀俄明州 L盯 . n ` 。
县 。比口以访 岩心 G O ld en B u c k

eye 段的电阻率徽电极测井 〔mt )和中子孔隙度测井 (即 )

B
.

科罗拉多州 F以 t c冶川 nS 附近加
tb o u d 4号位的碳酸钙曲线 (左 )和 Y线测井 (右 )

,

据 P . tt 等 (正出版中 )

c 科罗拉多州另一并中 N幻 b rar 。
组底部电阻率测井

.

据 切fet iert 等
,
1。盯

D
.

显示层理对的碳酸钙详细曲线汉劝
犷g ,

有机碳总量
,

据 P r a t t 等 (正出版中)

在 Y 测井和 c 中清楚地表明层理对 ( )P 集中于层理束 E I
,

这些 E l 又集中于 2E 超束中
,

碳酸钙曲线和 Y 线测井组合

于较长旋回 L 中 ( 1 7 0 0一 1 8 0 0 百万年 )
.

在 加拐er 系列中 L 投有对应的伯心率旋回
.

在斜度循环得到更强烈表达的地方
,

和在溶解作用 (旋回或非旋回的 )叠覆在这些初始

信号上的地方
,

甚至可望找到更复杂的旋回型式
,

因为它必定留在许多深海纪录中
。

6
.

半深海系统
。

诸如法国 F以` v oc on iet nn
e 和 M ar iit m o

IA sP 的那些半深海系统的灰岩
-

页岩交互层中有特别清楚的旋回性
,

这很可能是碎屑波动供给的结果
。

那里可能是岁差或斜

度时限的层理旋回聚集成较大的旋回
,

可达到 1一 2 百万年的范围
。

`

7
.

碎屑系统
。

在碎屑系统的理论研究中
,

河流随意弯曲的和三角洲一舌形体转换的随机

模式已是主导
,

但开始出现不同的观点
。

河流和三角洲两体系对气候和海面升降显然是敏感

的
,

而 ca st ikl ls 的泥盆纪前三角洲相中和加利福尼亚的中新世 (中 )的砂岩页岩互层中的韵

律性都被归因于轨道的影响
。

北大西洋新第三 系一第四系海相泥岩呈现岁差
、

斜度和 1E 的

旋回构造
。

简而言之
,

各种相和不同时代的一些地层序列在构造上是旋回性的
,

而且以不向的可信
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程度将其与地球轨道循环联系起来
。

这些是肉眼显而易见其旋回性的主要序列
,

因此得到了

研究
.

但更多的这类序列尚未研究
。

不过也有许多序列其层理类型的规律性不明显
。

事实

上在许多序列中韵律型式在一定级别上是引人注 目的
,

其他则平淡无奇
。

这类变化可能是气

候信号强度的波动
、

不同的沉积学体系的接受能力
、

旋回之间的干涉
、

不同成因 (韵律的或不

是韵律的 )的局部信号叠加
,

以及成岩叠加的结果
。

最终
,
从这类序列中分离出轨道引起的旋

回是可能的
,

但只能在我们逐渐从道地的剖面中了解更多的旋回性型式之后才有可能
。

五
、

旋 回性的表示和
,

取样方法

在这些各种各样的序列中可以许多不同的形式表示旋回性
,

从同位素比率 (更新世旋回

地层学 )到元素 /矿物成分
,

颗粒大小
、

遗迹化石动物群的变化和生物扰动程度
、

实体化石量

和层厚
.

成分差别一般在肉眼看来为颜色差别
:

它们和层厚通常控制形态的表示
。

.

1
.

野外研究方法
。

野外地层学家的历史悠久的方法是测量地层剖面
,

一个单元一个单元

地描述
`
这类野外剖面的测量大多不够详细

,

例如很少提供每个层的量度
。

野外研究旋回性

的另一种方法是把测量限于一些小的但可准确观察的特征组合
,

诸如层理厚度之类
,

它们还

能作计算机处理
。

野外研究的最大优点是能研究许许多多的特征
;
缺点是

:

( l) 风化和盖层造

成了不同的叠加
,

( 2) 地质学家不得不作决定
,

如什么组成一层一它不求助于固定的基准线
,

而是用仪器用电脑判断
,

它的基准线是灵活的
,

并深受先前的观察所影响
·

2
.

岩心
。

一种方法是做仪器测量
,

用岩心之类的新鲜岩石更为可取
,

它产生一条有平稳

基准线的简单曲线
,

iP ob ib co 岩心的工作就是例子
,

其中两条曲线颇为相似
,

一条是显微光密

度计扫描产生的暗度曲线
,

另一条是平均间隔 cZ m 的碳酸钙值曲线
,

然后可按各种方法分

析
,

都很相像 (图 3 )
。

这类岩心的连续揭片也可作动物组成的基本连续的投影图
,

它产生的

光谱周期性图型可与地球化学的周期性图型对比
。

岩心中动物类型的直接分析以 iN ob r时 a

氧化还原旋回中的遗迹化石研究为范例
。

钻进这类岩心
,

密切配合露头
,

不是过分昂贵
,

但现

在很少实验室建有准确又迅速的扫描岩心新方法
,

以至这些分析程序目前很费时间
。

3
.

钻孔测井记录
.

地层序列物理性质的客观扫描惯常由产业部门进行
,

作多种形式的钻

孔测井曲线 (图 4 )
。

这类录井取原位
,

避免了岩心采取率不高难恢复原状的问题
。

测井记录

了诸如孔隙度或伽马射线数之类的值
,

是从气候变化直接产生的那些特征的代表
.

新的测井

技术 ( 目前还很少使用 )提供了基本的分析
。

现存测井记录的主要问题是分辨能力有限
,

一般

不能解析原生层理
。

高解析力的测井方法是可以达得到的
,

但迄今还未广泛使用
。

即使如此
,

现有的测井记录在追踪低频率旋回中将会很有用的
。

六
、

周期性的识别和鉴定

1
.

季纹泥
.

除了某些例外
,

带有明确的轨道旋回的地层韵律的鉴定以其周期的估算为基

础
。

已用了两种方法
:

一是依靠季纹 (即年 )数推断层理旋回
,

可用于部分季纹泥化的序列
。

这

是 Br ae lle y , v an H ou ten 和 ol se n
在确定绿河组和网状岩系中地层韵律时间所用的方法

。

2
.

从生物地层学推断沉积作用速率
。

大多数海洋沉积物缺乏季纹理
,

它们韵律的计时只

能靠计算平均速率
,

借助于诸如 H a r l a n d 等 ( 1 9 8 2 )
,

K e n n e dy & o di n ( 1 9 8 2 )
, H a ll a m 等 ( 1 9 8 5 )
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或其他人用的放射性测量表
,

用计算分配到各阶或其他时间单元 (例如极性带 )的时限方法
。

这种计算千遍一律地包含一种不确定因素
:

各阶的持续时间通常是不很固定的
,

而且假定在

一个阶期间沉积速率稳定不变也是错误的
,

特别是有显著的岩屑变化或不连续面的时候
,

因

此
,

靠这种手段作出的鉴定
,

在未经其他方法证实前
,

一般作为一种暂时的初步方法
。

作为一个旋回识别的例子
,

我们回到意大利 Um b r lu n
序列 (图 3)

.

层理或层理对规模的

徽称在礴头上肉眼稚楚可见
,

如同野外测量或仪器扫描的图解一样好
。

在野外
,

这种层理对
_

组合子更禽级旋向中的层理束一般也是简单平常的
,

并且为岩心的仪器扫描留录很势说实
.

这种层理束联合于更高级旋回 (超束)在野外最初不易认识
,

但在图解图中变得清晰
,

现在在

野外大露头中也是显而易见的了
。

用该序列中阿尔布阶的平均沉积速率
,

约 5~ /千年
,

则

得出层理对的时限约 20 千年 (岁差 )
,

算出层理束时限约 1 00 千年 ( lE )和约 400 千年 (E 2 )
。

理论上
,

这种周期性 (也许还有眼睛见不到的其他周期性 )应该在以下几种更精确的新

方法之一的频谱图中出现— 快速的傅里叶变换
,

能谱
,

w al hs 波谱等
。

这种方法必须 ( l) 存

在好的时间控制
,

(2 )有足够长的时间跨度
,

以提供包含慢周期旋回的合理采样
。

eH
r

bert 作的阿尔布阶岩心扫描频谱图 ( 图 3) 有局限性
。

对于时间轴
,

一个地层学家一般

受限于地层的范围并设相有固定的沉积速率— 这个设想与我们沉积学的结论相矛盾
,

后

者认为旋回是碳酸盐供应速率的大波动引起的
.

这些波动已歪曲了
“

时间轴
”
足以将层理对

的信号处于干扰的状态
。

在频谱中层理束形成突出的信号
,

也是一个从中能提取较多信息的信号
。

调整曲线至层

理束峰
,

并分析组成该峰的多个谱线
, P 趁 k 和 eH

r be rt ( 1 9 8 7 )展示了存在的两个主要组份
,

它

们与天文曲线的间隔为 98 和 1 26 千年的组份相一致
。

具 10 0 千年 E l 偏心率旋回的
“

层理

束
”
的鉴定因而已得到了单独的确认

,

它又转而加强了其他旋回等级的鉴定
。

在频谱上超束显示不 良
,

表明有一个或一个以上更高级别旋回存在
,

但周期归属变化很

大
:

频谱图就不够用了
,

因为分析年代用的时间系列太短
,

不能适当确定这些周期
。

在利用其特征来确认旋回的另一种尝试中
,

s c h w

~ hc er & F is c h er ( 19 8 2) 计算了 Um
~

br ian 序列 中巴列姆阶和森诺曼阶灰岩和爱尔兰石碳系灰岩的 1 00 千年层理束中层理面的

统计倾角
。

这些图表非常符合 eB
r罗 r
的 100 千年天文周期中显示赤道凉爽的春分点的统计

发生率图
,

因此赞成这些层理束归属于 1 00 千年偏心率旋回
。

3
.

用地磁分带性计时
。

按理
,

一定的海底地磁异常的相对宽度与引起地磁异常的极性年

代持续时间成比解
,

并能用来决定那个年代的持续时间
.

磁性地质年代学的发展提供了研究

一个可逆磁场年代中旋回持续时期的另一途径
。

4
.

急需生物地层学
。

正如我们上面表明的
,

具明确轨道循环的地层韵律性的鉴定主要依

靠其周期
,

而在海洋沉积物中这一般从生物地层资料 (从阶到带 )来计算
。

在缺少生物地层资

料的情况下
,

一个级别的旋回性看起来很像另一个级别的
,

而且很容易错误地把 A 地一个

韵律等级与 B 地的另一级韵律对比起来
。

连贯的旋回地层学像磁性地层学一样
,

只有在生

物地层学控制的密切帮助下才能发展
。

七
、

小结

总之
,

在地球历史的各个部分和多种相中都认出了时限恰当的韵律性
。

在一个简单的序



1 98 9年 第 1期 旋回地层学

列中已经鉴定出多至四个等级的旋回
,

从 20 千年的岁差旋回到 1 8 00 千年的一个未查明的

旋回
,

还预料有更多的旋回
。

这些旋回型式似乎主要与地球轨道变化的周期型式相匹配
。

因

此支持了 G il
ber

t 原来的 主张
:

地层柱中尸种轨道记录的事实表现得非常明显
。

显然
,

这是地

层工作的一个主要前缘

旋回地层学将不断利 属露头上测量的地层剖面资料
,

从层理级别的观察到可由计算机

程序处理的资料
。

仪器的曲线提供了侧歇的时间序列
,

这些测量是调整到固定基线的
,

也适用于资料处理

的所有尽验方法的
。

这类仪器测量的资料最好从新鲜岩石如岩心中获得
·

仪器的资料在钻孔测 片记录中也可得到的
。

虽然这些资料一般不能分辨诸如缓慢沉积

的沉积物如白垄中层理的稠拭信号
,

但有些却有 良好的低频韵律的记录
。

现存的钻孔测井记

录成了地层韵律信息的一个未经勘察利用的主要财富
。

新的录井方法大有前途
。

古生物学
、

化学
、

矿物学和沉积学的振荡变化也表达了旋回地层学的类型
、

旋回地层分

析需要从测井解释到时间序列分析的一系列技术
,

并且强烈依靠地层年代学的控制
,

主要生

根在生物地层学和磁性地层学
。

因此
,

旋 回地层学需要联合各种人才
,

协同工作
。

我们现在所知道的多数知识是近二十年内学会的
。

已经发展了新的方法
,

更新的方法也

将接踵而来
。

钻孔编录就提供了一个潜在的巨大信息财富
,

我们似乎在新发现的边缘徘徊不

前
。

迄今分析的韵律层序只是地质记录中的支离碎片
。

希望在卞一个 15 年发展前更新世某

些时代的严谨的旋回地层学是太过分吗 ?

八
、

c R E R 的作用

旋回地层学
。

本学科的现状使一些地层学家 (不是全部 )确定旋回地层学能获得成功的
。

它需要聚集大量人才和微观地层学的技术
,

而且它将依靠国际的追踪研究
,

合作和尽可能的

协调
。

把旋回地层学纳入 C R E R 组织机构就十分恰当了
。

与其他工作组的关系
,

受益于 C R E R 的好处不至于此
。

旋回地层学必须与 C R E R 协作机

构所进行的其他研究密切联络
,

例如
,

氧化还原旋回直接与
“

黑色页岩组的意义有关 ,上升旋

回完全受海面变化问题制约
,

并影响碳酸盐台地的生存历史
。

所有这些研究都适合较宽广的

白奎世纪古气候结构
。

旋回地层学依靠地质年代学并使其推陈出新
。

因此 cR ER 不仅作为旋

回工作者的协作机构
,

而且将为他们与其他致力于白蟹系的人的相互合作提供保证
。

c R E R 如何很好地为提高我们的认识服务 ? cR ER 已经在为白圣系地质学各方面协作调

查的论坛方面起着重要的作用
。

大概我们都将提出一个较好的实践概念和开拓前景
。

但是除此之外
,

也必须提出一系列问题
。

首先
,

我们是否应该继续从事全球旋回地层学

的协作研究 ?

如果回答是肯定的
,

那么 C R E R 将赞成任何一种或所有白至纪的旋回地层学研究呢
,

还

是集中研究白奎纪的某部分时代呢 ? 白奎纪气候
、

地质年代学等的根本原因大概能通过支持

一种或各种旋回地层学的工作而得到解决
。

另一方面
,

在下一个 15 年中任何发展全球性严

谨旋回地层学的努力都将要求集中在某些更为有限的时间跨度上工作
。

原则上我们将推荐

什么呢 ? 如果这种选择要集中的话
,

我们该推荐什么阶呢 ?

估算 c R E R 可能将以 IG c P 项目相似的模式开展工作
,

通过国家委员会
,

接收研究者或
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工作队的建议
,

并把它们提交给 IU G s 总委会
。
C R ER 将不是一个筹集资金的机构

,

但可通过

提供一种认可形式直接帮助研究进程
。
C R ER 可以进一步力白至纪信息有关的事情起

“

清理

场所
”
的作用

,

从保存专家名单到访间参观人的交换
。

c R E R 大概可借助业务通讯或年报来散布信息 ? 能否有一个
“

旋回地层学
”
的特别业务

通 讯
,

或整个 C R E R 活动的 一般通讯 ? 这种业务通讯是私人传观
,

或在某个期刊如

印 xs o D路 或 e R E伙任 o u s R sE EA
R C H 中发表呢 ?

最后
,

能否有更多的会议
,

如二年一次的大会
.

?从
“

旋回地层学
” 目前出发

,

举行隶属于专

业委员会的会议是合适的
,

例如生物地层学家的专门标定分会
,

或时间序列的计算机处理专

业会议
。

从这类为与旋回地层学有明显差距的经典旋回地层序列所举行的会议上
, “
旋回地

层学
”
也将大大得益

。

能为
“

旋回地层学
”
特别举行或与其他工作组联合举行会议吗 ?

我们在佩每贾 (意 )的专题讨论会将要深入讨论旋回沉积学的领域
,

从理论到技术
,

从已

知的到未来的各方面
。

我们将有机会在野外参观
,

首先看意大利中部 U m b r i助 阶韵律性的深

海序列
,

然后看法国南部非常不同的主要是半深海的白奎系韵律层
。

除了这一教学任务之

外
,

还要在迪涅 (法 )全体会议上系统阐述 C R E R 的工作模式
,

和共同向前推进白要系的严谨

旋回地层学的意愿
。

李文汉 审译


