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提要  青藏高原隆升与西沙珊瑚礁沉积对比研究的结果表明o由于地壳均衡

作用o青藏高原挤压隆升o南海基底扩张沉降o且青藏高原隆升与西沙基底沉降

呈正相关o从而导致上新世以来青藏高原隆升幅度与西沙珊瑚礁沉积厚度呈正

相关o青藏高原隆升速率与西沙珊瑚礁沉积速率呈正相关∀

关键词  青藏高原隆升o西沙基底沉降o西沙珊瑚礁沉积

Ξ  从海洋沉积物中识别和提取青藏高原隆升

的记录o是一个新的研究领域o已取得丰富的

成果∀� ⁄°tty航次研究表明o孟加拉海湾沉积

物反映了喜马拉雅山隆升与洋面升降相互叠

加的结果≈tt ∀大洋海水{z
≥µ

{y
≥µ比值自第三纪

中期以来k尤其 us∗ ty � ¤�q°q和 tu∗ | � ¤

�q°ql急剧上升o反映青藏高原急剧隆升期对

大洋海水 ≥µ同位素成分的影响≈tu ∀

南海沉积物也记录了青藏高原隆升的信

息∀ 于津生等提出o南沙群岛/ 南永一井0第四

纪珊瑚地层中第 段{z
≥µ

{y
≥µ比值升高及正

的ϖ {z
≥µ峰值o是喜马拉雅山脉上升o剥蚀物质

通过湄公河大量输入南海所致≈t ∀ 汪品先认

为o红河集水盆地原来曾在青藏高原o约 v � ¤

前青藏高原隆升区向东伸展o陆源物质经红河

大量输入南海莺歌海盆o沉积了巨厚的陆源沉

积物k仅第四系便达 u sss ° l≈u ∀ 孙志国等研

究表明o青藏高原隆升控制了半封闭的南海的

西沙海域海水 ≥µ同位素演变≈vow ∀ 本文将探讨

上新世以来青藏高原隆升与西沙珊瑚礁沉积

的关系∀

u 上新世以来的青藏高原隆升的

幅度!速率

晚中新世以来的青藏高原隆升分为 v 个

主要阶段}ktl晚中新世末期的强烈构造运动

阶段~kul上新世∗ 早更新世的高原面形成阶

段~kvl早更新世末ktqw � ¤�q°q前后l以来的

阶段性整体隆升阶段≈x ∀
青藏高原整体隆升开始以来各阶段的隆

升速率大致表现为年代越老o速率越小o即 tqv

∗ sq| � ¤ �q°q为 tqs °° ¤o sq|∗ sqx � ¤

�q°q为 tq| °° ¤o sqx∗ sqt � ¤�q°q为 tqz

°° ¤osqt∗ sqss{ � ¤�q°q为 xqw °° ¤o最

近 sqss{ � ¤隆升速率高达 t{q{ °° ¤
≈x ∀

根据吴锡浩等所提出的晚新生代青藏高

原隆升的阶段!高度!幅度!速率等资料≈x o作

者计算出上新世以来各地质历史时期青藏高

原隆升的幅度和速率k表 tl∀

v 西沙珊瑚礁地层的划分及沉积

速率
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西沙珊瑚礁上较深的钻孔有 w 个}/ 西琛

一井0k终孔深度 {suqtz ° lo/ 西永二井0k孔深

yssqsu ° lo/ 西石一井0k孔深 ussqyv ° lo

/ 西永一井 0 k礁相碳酸盐沉积物厚达

t uxt° l≈y ∀ 其中/ 西琛一井0和/ 西永二井0研

究较详细o所以本文以这两孔的资料为依据o

研究西沙珊瑚地层的划分及沉积速率∀

表 1 青藏高原隆升与西沙珊瑚礁沉积的对比

Ταβq1  Χοµ παρισον βετωεεν τηε υπλιφτ οφ τηε Τιβεταν Πλατεαυ ανδ τηε σεδιµ εντατιον οφ χοραλ ρεεφσ ιν Ξισηα Ισ2

λανδσ

地质时代

青藏高原 / 西琛一井0 / 西永二井0

隆升幅度 隆升速率 沉积厚度 沉积速率 沉积厚度 沉积速率

k° l k°° ¤l k° l k°° ¤l k° l k°° ¤l

全新世k± wl tytqu tyqtu tyq|t tqy| tzqzu tqzz

晚更新世k± vl xu{qx wqys tvqy| sqtu tvqyw sqtu

中更新世k± ul t szwqx tqz{ yzqzy sqtt zwqyw sqtu

早更新世k± tl w t{xq{ uqv| tt|qyw sqsz txsqss sqs|

上新世k�ul v uwsqz tquw tstqsx sqsw {sq{w sqsv

第四纪k± l x |xsqs uqws ut{qss sqs| uxyqss sqts

上新世和第四纪k�u∗ ± wl | t|sqz tq{s vt|qsx sqsy vvyq{w sqsz

布容期k± u∗ ± wl t zywqu uqwu |{qvy sqtv tsyqss sqtx

整体性隆升阶段 u {ywqu uqsx tyuqu| sqtu tz{qzu sqtv

高原面形成阶段 y vuyqx tqzt txyqzy sqsw tx{qtu sqsw

图 t 西沙珊瑚礁沉积厚度kψtl!沉积速率kψul与青藏高原隆升的幅度kξ tl!隆升速率kξ ul的关系

ƒ¬ªqt ≥ §̈¬° ±̈·¤µ¼ §̈ ³·«!µ¤·̈¶²©¦²µ¤̄ µ̈ ©̈¶¬± ÷ ¬¶«¤�¶̄¤±§¶¦²µµ̈ ¤̄·̈ ³²¶¬·¬√¨̄¼ º ¬·« ∏³̄¬©·«̈ ¬ª«·!µ¤·̈¶²©

× ¬¥̈ ·¤± ° ¤̄·̈¤∏ µ̈¶³̈ ¦·¬√¨̄¼

  浮游有孔虫 Γλοβοροταλια µ αργ αριταεo在

/ 西琛一井0出现在 vss∗ vus ° 之间kvt|qsx

° 处为沉积间断面lo在/ 西永二井0出现在 vws

° 附近kvvyq{w ° 处为岩性分界界面l≈y o而浮

游有孔虫带 Γλοβοραταλια µ αργ αριταε 带出现的

时间为 xqt � ¤�q°qo是上新世k�ul与中新世

k�tl的分界≈z ∀ 因此o本文认为上新统k�ul与

中新统k�tl分界在/ 西琛一井0!/ 西永二井0中

分别为 vt|qsx ° ovvyq{w ° 孔深处∀
tw
≤ 年龄资料和自旋电子测年k∞≥� l资
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料≈{ 以及/ 西琛一井0的岩性!沉积间断面与/ 南

永一井0的对比研究≈| o证实/ 西琛一井0中确实

存在全新统o全新统k± wl与上更新统k± vl的分

界在孔深 tyq|t ° 处∀ / 西琛一井0中o上新统

k�ul与下更新统k± tl的界限!下更新统k± tl与

中更新统k± ul的界限!中更新统

k ± ul与上更新统k± vl的界限分别在孔深

ut{qss ° !|{qvy ° !vsqys ° 处o其对应的时

间 分别为uqw{� ¤�q° qosqzv� ¤�q° qo

sqtux � ¤�q°q
≈ts ∀

与/ 西琛一井0对比表明o/ 西永二井0中o

± w 与 ± vo± v 与 ± uo± u 与 ± to± t 与 �u 的分界

分别在孔深 tzqzu ° !vtqvy ° !tsy ° !uxy °

处≈| ∀

/ 西琛一井0!/ 西永二井0中o上新世以来o

沉积厚度和沉积速率如表 t 所示∀ 按沉积速

率o本文推断 tqw � ¤�q°q界线k青藏高原高原

面形成阶段与青藏高原整体性隆升阶段的时

间界线l在/ 西琛一井0! / 西永二井0中分别在

孔深 tyuqu| ° !tz{qzu ° 处∀

w 青藏高原隆升与西沙珊瑚礁沉

积的关系

如图 t所示o青藏高原隆升的幅度kξ tl与

西沙珊瑚礁沉积厚度kψtl密切相关o其相

关系数Ρ t为sq|vo相关性方程式为ψt� sqsvξ t

n uuqzt~青藏高原隆升的速率kξ ul与西沙珊瑚

礁沉积速率kψul密切相关o其相关系数 Ρ u 为

sq|{o相关性方程式为}ψu� sqttξ up sqty∀

x 青藏高原隆升与西沙基底沉降

之间关系的讨论

珊瑚礁的生长o要求极为严格的环境o水

深一般不大于 us ° o造礁生物和喜礁生物不可

能生长在海面之上∀ 因此o海水深度的变化和

海平面相对于基底的升降o控制珊瑚礁的生长

和发育o西沙珊瑚礁沉积厚度和沉积速率o是

西沙基底相对于海面沉降的记录∀ 显然o青藏

高原隆升幅度与西沙珊瑚礁沉积厚度的密切

正相关性!青藏高原隆升速率与西沙珊瑚礁沉

积速率的密切正相关性表明o青藏高原隆升与

西沙基底沉降相关∀

青藏高原隆升是由于印度板块与欧亚板

块挤压碰撞抬升所致o而南海基底处于扩张沉

降阶段∀ 由于地壳均衡作用o青藏高原隆升与

西沙基底沉降相关o从而导致上新世以来青藏

高原隆升幅度与西沙珊瑚礁沉积厚度相关!青

藏高原隆升速率与西沙珊瑚礁沉积速率相关∀
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k上接 tu页l

幼体 x∗ y个 ° ō轮虫 t∗ u个 °¯为主o蛋黄 w≅ tsp y

为辅k每天 {次l∀蚤 期以卤虫无节幼体 x∗ y个 ° ō

大卤虫或桡足类 t∗ u 个 °¯为主o蛋羹k蛋糕与鱼!虾

粉混合蒸熟l每次 tqx≅ tsp yo每天 {次为辅o后期在换

水前加投 sqx≅ tsp y鱼糜∀ 蚤 与蚤 期饵料基本相

同o鱼糜可加至 t≅ tsp y∀ 大眼幼体期卤虫无节幼体 t

∗ u 个 ° !̄卤虫成虫或桡足类 v∗ x 个 ° ō蛋羹 u≅

tsp yo鱼糜 tqx≅ tsp y∀蛋黄!蛋羹的投喂次数为掌握在

每天 {次左右∀

v 淡化

一般来说o大眼幼体对盐度变化的忍耐能力随日

龄增加而增强o且有趋淡水的习性∀笔者通过在胶南泊

里育苗厂及中国科学院海洋研究所生物工程基地的对

比实验知o若在变态率为 {s h 左右时开始降温!降盐o

有的苗池中便出现大量的未变态完的大眼幼体死体漂

浮在水面上~而变态率为 |s h ∗ tss h 时o未出现此

现象o且变态后的大眼幼体流动积极o摄食情况良好∀

对于沿海一带盐度kvs以上l较高的育苗厂o淡化应在

变态率为 |s h 时开始o第 t 次降盐度应配合换水进

行o不超过 uotu «后再进行一次∀第 u天o淡化幅度可

在 v 左右o一天两次∀ 第 v天后每次幅度又降 x左右∀

最后保证盐度降至 x以下o其次o在淡水资源缺乏或紧

张的情况下o淡化可在大眼幼体 u日龄开始o淡化幅度

可增至 x∗ {∀

w 漂白液处理海水

目前o河蟹育苗后期kx 月份lo由于水温较高o原

生动物及细菌等繁殖速度加快o往往导致育苗的失败∀

笔者 t||x年 x月份在上海海丰农场育苗时发现o外面

沉淀池水进入培育池 u §即呈灰褐色o镜检发现绝大

部分为原生动物o其中有纤毛虫及裸甲藻等o由于未及

时处理水o致使大部分幼体死亡∀ 而笔者 t||y 年及

t||z 年在中国科学院海洋研究所生物工程基地育苗

时o从开始布池时全部用水使用漂白液k用量为 z≅

tsp yl处理oy «后用等当量的硫代硫酸钠中和∀育苗过

程中发现o各期变态均很顺利o且从蚤 到大眼幼体出

池的成活率均在 us h 以上∀
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