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摘　要：20 世纪气候演变研究的最大突破，在于地球轨道变化驱动冰期旋回的米兰克维奇理论。

然而近年来学术界对热带过程和大气 CO 2浓度变化的研究进展，暴露了传统的轨道驱动理论存在

着对低纬区和碳循环在全球气候系统中作用估计不足的严重缺陷。国家重点基础研究发展计划项

目“大洋碳循环与气候演变的热带驱动”拟以南海与西太平洋暖池的深海记录为依据，进行全球性

对比和跨越地球圈层的探索，通过观测分析结果与数值模拟的结合、地质记录与现代过程的结合，

检验和论证大洋碳储库长周期变化机制的假说，对于不同时间尺度上低纬过程如何通过碳循环在

全球气候环境演变中的作用，实现理论上的突破。本文简要介绍了该项目的目的、科学意义、关键

科学问题及预期目标等。
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1　引　言

随着新世纪的到来，地球科学发展到了研究

“地球系统”的新阶段，其中深海研究又是关键环

节。30 多年的深海钻探（ DSDP ）/大洋钻探（ ODP ）

建立的地层序列和古气候记录，为确立地球轨道驱

动冰期旋回的气候演变理论提供了证据。然而，基

于 65° N 太阳辐射量物理效应的轨道周期理论，从

建立时起便面临着一系列难以解答的难题。在地球

运行轨道的三大参数中，4 万年的斜率周期影响太

阳辐射量在高、低纬度间的分配，2 万年的岁差周期

影响冬夏的季节差，10 万年的偏心率变化调控着气

候岁差变化幅度的周期。但是，第四纪晚期的冰期

旋回，为什么由 4 万年变成了 10 万年周期（“十万

年难题”）？ 偏心率有 10 万和 40 万年两种周期，为

什么看不到 40 万年周期（“40 万年难题”）？ 距今

约四十万年前的氧同位素 11 期是百万年来最暖的

间冰期，怎样用当时微弱的轨道变化来解释（“11 期

难题”）［1］？

　　近年来，国际学术界在现代海洋气候研究中，发

现热带过程在全球气候变化中起着驱动作用
［2，3］

，

与地质记录研究中单纯强调冰盖与高纬区作用的传

统发生矛盾；同时在高分辨率海洋沉积记录里，也发

现冰消期热带海区水温和大气 CO 2浓度早于北极冰

盖发生变化［4，5］，提出了热带和南极海区在驱动冰

期旋回中所起积极作用的问题，向传统的气候演变

的轨道驱动理论提出了挑战。
1.1　大洋碳储库长周期

南沙深海地层中发现的大洋碳储库周期性变

动，为热带过程可能通过碳循环影响冰期旋回提供

了新的证据。南海大洋钻探和深海“973 ”项目在南

沙海区建成的西太平洋第一个 500 万年的高分辨率

（千年等级）剖面［6］，最引人注目的是 δ
13C 剖面中

40  ～50 万年的长周期。这种以碳同位素重值期

（δ
13C  m ax ）为标志的长周期不仅见于南海，而且存在

于整个大洋；不但见于碳同位素，而且记录于碳酸盐

旋回，是大洋碳储库对于偏心率长周期的响应
［7，8］

。

由于偏心率和岁差周期是轨道驱动热带响应的特
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征，大洋碳储库的长周期变化必然是低纬过程的产

物。果然，通过中意合作在西西里岛的研究，证明地

中海上新世的地层中，碳同位素和碳酸盐沉积准确

地记录了非洲季风的 40 万年偏心率长周期。最近

的研究成果已经证实，从古新世晚期到上新世，大洋

碳储库的 40 万年长周期普遍存在［9～11 ］，被喻为地

球气候系统的“心跳”节律
［12］

；只是到了第四纪，大

洋碳储库的长周期“延长”到 50 万年左右，而且在

碳同位素重值事件之后，北极冰盖急剧增大、冰期旋

回随之“转型”（如 90 万年前的“中更新世革

命”）［7，13］，因而可能是冰期气候强化的原因。

叠加在冰期旋回之上的大洋碳储库长周期，代

表着地球表层系统一种尚待认识的新机制。每隔
40  ～50 万年出现的碳同位素重值期（δ

13C  m ax ），大洋

碳储库发生重大变更，必然对全球碳循环和气候系

统产生影响；而当今的地球正经历着又一次δ
13C  m ax 

期，只有理解这种机制才可能科学地预测未来的变

化趋势。如下次冰期究竟是已在降临
［14］

，还是远在
5 万年以后的事［15］，分歧就在于对大气 CO 2浓度天

然变化趋势缺乏依据。碳在大洋储库中的滞留时间

长达 10 万年左右
［9］

，这是偏心率长周期体现在碳同

位素的基础；然而偏心率如何驱动碳储库的变化，则

是阐明这种新机制的关键问题。国家重点基础研究

发展计划项目“地球圈层相互作用中的深海过程和

深海记录”的研究，提出了“低纬辐射量→季风→风

化→硅供应→硅藻→碳储库”的工作假说
［8］

，认为

轨道周期驱动季风等低纬过程，季风调控着陆地的

化学风化速率和输入大洋的硅元素丰度，硅的输入

影响大洋浮游植物中硅藻与颗石藻的比值，决定着

沉降颗粒中有机碳与无机碳的比例，从而导致大洋

的碳储库的长周期变化。
1.2　气候演变的热带驱动与次表层水生物群

传统的轨道驱动理论忽略低纬区的作用，原因

之一就是以为热带表层水温在冰期旋回中并无明显

变化，而这种结论已随着新方法的采用而遭到否

定［4］。

西太平洋暖池区作为接受太阳辐射能量最大的

海区，通过季风和厄尔尼诺等影响全球［2］；这种热

带的海气交换，可以改变高纬区的气候，如北大西洋

涛动（ NAO ）就源自热带［16］。现代地球气候系统的

这种特征，没有理由认为在地质时期里不存在。对

“西太平洋暖池”进行高分辨率（10 年至百年等级）

研究的结果，发现冰消期暖池表层水温的变化在时

间上与南极 /南大洋的变暖接近，也与冰芯记录的大

气 CO 2浓度变化相当一致，而与北半球冰盖的融化

几乎同时或者早 2 ～3  ka ［17］
。然而更加重要的发现

在于表层以下的变化：包括温跃层深度、次表层水性

质在内的上层海洋结构特征，可能是热带海区在气

候演变中比表层水温更为活跃的因素。研究发现，

“西太平洋暖池”核心区晚第四纪的表层水温和温

跃层深度都存在明显的千年、百年尺度快速气候波

动，而从浮游有孔虫混合层种与温跃层种的 δ
18O 差

值（Δδ
18O  P  － G ）中，可以看出冰期、冰消期和全新世

气候的短周期不同，其中温跃层种的变化比表层种

更为灵敏
［17］

。

作为“暖池”的特征，温跃层深度和次表层水性

质与厄尔尼诺等热带过程密切相关，而生活其中的

浮游生物又能提供其变化的记录。尤其值得注意的

是硅藻的“树荫”类群，这类在次表层水里生活的大

个体硅藻，可以利用深层的营养，在表层寡养的大洋

“勃发”，并形成“藻席”迅速埋葬，造成由单种组成

的纹层沉积［18］。这类不能用常规手段发现的硅藻

群及其勃发形成的大洋硅藻层，在地球表层系统变

化中的重要作用最近才开始受到重视，很可能是中

白垩黑色页岩和地中海腐泥层的成因［19］，而且在前

述第四纪碳同位素重值期已有多处发现［20，21］，我国

在热带太平洋 5 500   m 水深处发现的硅藻层也很可

能与 δ
13C  m ax 的出现相关。

最近的研究发现微型浮游生物在热带海洋碳循

环中起着重要作用。如原绿球藻（ Prochlorococcus ）

是光合自养的最小（0.6  ～0.7 μm）原核生物，以此为

代表的超微型浮游生物（ picoplankton ），主要生活在

表层以下的弱光层环境中［22］，和“树荫种”硅藻一样

被常规的生物调查所遗漏，但在寡养的海区可以构

成浮游生物群和海洋固碳的主体，在南海、赤道太平

洋等海区的碳循环中起着重要作用。实际上，这类

超微型生物是地球上出现最早的生物，经历了地球

历史上所有的重大环境变化，不仅存活了下来，而且

是大洋环境的优势类群。如果能找到他们的标记

物，就找到了认识地史过程的一把钥匙。就像利用

某些甾醇指示硅藻［23］、用长链不饱和酮指示某些颗

石藻一样。由于超微型原核生物本身难以形成化

石，如何区分其功能类群并利用其特有的分子标记

物，通过有机地球化学标志推断古海洋的超微型浮

游生物群随地球环境的变化，是一个国际性难题。

但已有的研究进展展现了这方面的美好前景，如时

序红外显微数字化技术（ TIREM ）［24］可准确地区分

和定量微型生物功能类群  AAPB ；海洋  Crenarchaeota 
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类古菌特有的脂类能够在地层中保存并指示古温度

（“ TEX  86 ”法）［25］，初步结果显示南海中新世时表

层水温可高达 31oC，显示有机地球化学在古海洋学

和海洋碳循环研究中的应用前景。
1.3　气候系统的双重驱动

南海大洋钻探和深海“973 ”项目研究首次提出

了气候演变的冰盖驱动和热带驱动的“双重驱动”

假说［8，17］。传统的气候演变的轨道驱动理论强调北

大西洋高纬地区的作用：由低纬区流入的表层暖水

在此降温结冰，剩下咸而冷的海水因比重大而下沉，

在深层向其他洋区扩散。冰期时该区被冰盖封住，

不能形成下沉的深层水，致使“传送带”中断，地球

表层由“间冰期”转入“冰期”状态。即使北极冰盖

的局部崩解，也可以使此区表层水因海冰扩散而降

低盐度，减少下沉水量而削弱“传送带”，导致全球

性的气候变冷事件［26］。因此，北大西洋高纬区被认

为是地球表层气候系统变化的源泉，决定着全球的

气候变迁。

然而，近年来随着对厄尔尼诺和低纬季风气候

的注意，发现低纬度海区在现代全球的气候系统中

起着关键作用。其中，多年平均表层水温超过 28℃

的“西太平洋暖池”区，是世界大洋海水加热最强、

因而向大气输送辐射热和通过蒸发输送潜热最强的

海区。由此区上升辐散的气流所形成的三大环流

圈，通过季风和厄尔尼诺控制着地球上大片面积的

气候，是向高纬度输送能量的热源和气候系统的

“引擎”，一旦暖池区海水上层结构和表层水温变

化，就会影响全球的气候系统［2］。北大西洋高纬区

固然重要，但也只相当于地球气候系统的“开关”。

特别是，南海和西太平洋暖池区深海高分辨率沉积

记录中发现的气候突变、冰消期热带气候变化相对

于冰盖的超前、以及独立于冰盖消长的碳循环事件

的发现等［4，12，17］，说明热带过程和碳循环是传统理

论中所缺乏的重要环节。

尽管国际古气候和古海洋学研究的重心仍然集

中在欧美之间的北大西洋，但热带太平洋和碳循环

在地球气候系统中的作用日益成为当今气候学研究

的热点，如美国、德国、法国、澳大利亚都投入了很大

的人力和物力，相继组织多个航次（如  ODP  / IODP ，

国际海洋全球变化研究  IMAGES ，德国“太阳号”
 SONNE 航次等）进行研究。即使高纬地区的古气候

研究，也对西太平洋暖池也越来越关注，如 2007 —
2008 年的国际极地年  IPY 组织的  BIPOMAC 项目的

一项关键任务就是研究高、低纬度区的古气候联系。

气候系统的双重驱动假说，作为气候环境演变中一

种新机制的发现，已逐渐获得国内外学术界的初步

认识和高度评价。尽管在形成完整的理论系统、或

得到学术界的公认之前，还有很长的路程，但可以

说，通过近年来的努力，新世纪开始学术界已处在

“气候环境系统演变的理论”实行组装的前夕。

2　项目研究的目的和科学意义

对气候环境自然演变机制的认识，既是地球科

学的前沿课题，也是预测未来环境变化趋势的先决

条件。要科学地预测人类社会生存环境的变化趋

势，不仅要了解人类活动引起的短期变化，还必须认

识自然因素造成的、叠加在短期变化上的长期趋势。
20 世纪气候演变研究的最大突破，在于地球轨道变

化驱动冰期旋回的米兰柯维奇理论。然而，轨道参

数的微小差异，如何通过气候系统中的放大效应引

起冰期旋回的巨大变化，其驱动机理至今仍属未解

之谜。传统的轨道驱动理论依据 65° N 太阳辐射量

的物理效应，在万年尺度上讨论冰期旋回的成因，却

忽视了低纬区、生物地球化学和多种时间尺度过程

相互叠加的效应。当前，从极地冰芯中 CO 2的记录

和热带海区现代气候变化的发现，都已经指出传统

的轨道驱动理论的片面性。从地球系统高度，将高、

低纬地区，长、短时间尺度，水循环和碳循环的作用

相互结合起来，为气候演变的长期趋势建立新理论

的任务已经摆在学术界的面前。

我国以陆地记录为依据的古气候研究，在国际

学术界做出了重大贡献，是中国地球科学的亮点之

一。1999 年的南海大洋钻探（ ODP ）和航次后的重

大基金项目的研究，使我国在深海古环境研究上一

举进入国际前沿［27］；随后开展的国家重点基础研究

发展计划项目“地球圈层相互作用中的深海过程和

深海记录”（2000 —2005 ），发现大洋碳储库能够通

过热带过程直接响应轨道周期的驱动，提出了气候

演变的冰盖驱动和热带驱动的双重驱动假说，在气

候演变的理论研究上取得突破性进展［17］。如果，我

国能充分利用已经取得的研究成果和经验，通过一

系列新技术的引进（如分析沉积物的 δ
15N、无机与

有机 δ
13C 等）和关键问题（如西太平洋暖池的次表

层水及其浮游生物群的变化等）的“攻关”，围绕关

键性科学问题“热带碳循环”深入追索，从地球系统

科学角度进行气候演变机理研究，揭示低纬热带过

程通过碳循环在全球气候环境演变中的作用，不仅

可望克服气候变化轨道驱动传统理论中的若干“难
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题”，在气候环境系统演变机理的研究上做出国际

贡献，而且可以根据新的认识（气候演变的“双重驱

动”、偏心率长周期等）提出当代地球系统中大洋碳

储库的变化趋势，并由此对地球环境长期变化趋势

（如下次冰期的来临）进行科学的预测。

3　拟解决的关键科学问题和主要研究
内容

国家重点基础研究发展计划项目“大洋碳循环

与气候演变的热带驱动”拟解决的关键科学问题

是：检验和论证大洋碳储库长周期变化机制的假说，

揭示不同时间尺度上低纬过程在全球气候环境演变

中的作用。

为此，将针对上述问题从轨道尺度到海洋尺度

开展研究，其主要内容涉及以下三大方面：
3.1　西太平洋暖池的低纬过程

作为地球表层系统的热源，“西太平洋暖池”区

在现代全球气候系统中举足轻重，如其上升气流形

成三大环流，通过季风和厄尔尼诺/南方涛动（ EN -

SO）控制着全球大部分地区的气候。研究表明暖池

在冰期旋回中曾发生明显的变化，特别是其次表层

海水的变化尤为显著。本项目计划在轨道和海洋时

间尺度上研究海水上层结构，结合海流和大气环流

模拟，及其与实际记录的对比，探讨“西太平洋暖

池”从响应轨道驱动到能量输送格局的变化，将从

以下三点开展工作：
3.1.1　热带与两极过程的相位关系

研究发现在冰消期和中更新世气候转型期，

“西太平洋暖池”表层水的温度变化与南极冰芯中

大气 CO 2浓度的变化一致，而与代表冰盖体积变化

的 δ
18O 的变化几乎同时或者略微超前，有力地证明

了气候系统中热带驱动的重要性和独立性，全球的

气候变化并不都是单靠北极冰盖和北大西洋深层水

的变化而带动的。那么冰期旋回中“暖池”表层水

变化是否始终与南大洋的一致？ 两者如何联系？ 是

否在高、低纬度海区之间存在所谓的“大气桥梁与

大洋随道”？ 在比较高、低纬度的古气候记录的同

时，需要数值模拟的理论支撑。
3.1.2　西部边界流与能量输送格局的变化

西太平洋边界流是热带大平洋和极地大洋热交

流的主要渠道，也是亚洲大陆和太平洋之间物质和

能量交换的场所。冰期旋回中西太平洋边界流无论

强弱还是途径都发生了变化，特别是其中的黑潮起

源于西太平洋北赤道流，冰期时两者都减弱吗？ 两

者的变化是对应关系，还是消长关系？ 与南、北半球

的热带辐合区（ ITCZ ）的迁移有何关系？ 这一工作

将追溯暖池的热量如何传输到高纬地区、进而影响

全球气候环境。
3.1.3　次表层水及其生物群

前期研究已经发现，无论按照浮游有孔虫次表

层属种及其同位素所记录，还是高分辨率（0.5°×
0.5°）海气耦合模式的模拟结果，冰期旋回中次表层

海水温度的变化幅度都较表层海水为大。而微型生

物的群落结构（特别是弱光种、无光种）亦随次表层

水的水文和营养水平发生变化，从而改变海洋“生

物泵”的固碳作用、引起碳循环变化。那么“西太平

洋暖池”的次表层水从哪里来？ 与南大洋有何关

联？ 为什么变化大？ 在气候的热带驱动中扮演何角

色？ 计划组织暖池区次表层海水的专题航次，进行

多学科现场观测和综合分析。
3.2　大洋碳储库的周期性

大洋碳储库长周期的发现，说明碳储库在偏心

率的长周期尺度上，可以直接对轨道周期做出响应。

然而碳循环作为生物地球化学过程，比水循环中的

物理过程复杂的多，是穿越大气、海洋、岩石与生物

各圈层的典型地球系统科学命题。本项目计划在建

立大剖面（如五百万年来各大洋、南海和地中海的

“碳”剖面）的基础上，结合碳循环数值模拟，研究大

洋碳储库长周期的实质及其在全球气候演变中的作

用，揭示机理，论证假说，主要从以下三点开展工作：
3.2.1　大洋碳储库长周期变化的机制

在南海与地中海工作的基础上，建立各大洋近

五百万年来碳同位素的对比剖面，与碳酸盐记录相

结合，再造全大洋的碳储库演变史，并验证前一个

“973 ”项目提出的“季风→风化→硅供应→硅藻→
碳储库”的工作假设［17］。其中，关键环节之一是浮

游植物群中硅藻和颗石藻的比例，和微型生物弱光

种的种群结构变化。需要从风化作用的长周期对硅

输入海洋，到南大洋水潜入热带次表层造成硅藻勃

发，通过沉积物中有机碳/无机碳埋葬比例对碳储库

发生影响开展研究。对其中的许多环节，将通过更

多的观测、培养试验和模拟作进一步的探索。
3.2.2　大洋碳储库与大气 CO 2

为预测未来气候变化的趋势，必须了解大洋碳

储库长周期变化与大气 CO 2浓度的关系；查明碳同

位素重值期（δ
13C  m ax ）对大气 CO 2浓度的响应，更是

预测下次冰期时间的关健。目前，科学界在南极获

得的全球最长的大气 CO 2浓度直接记录仅限于最近

422 　　　　　　　　　　　　　　　　　地球科学进展　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 23 卷



的 70 万年左右，而对间接记录的结果又多有争议。

如何利用大洋碳储库的记录，通过数值模拟求取更

长时间的大气 CO 2浓度记录，是一项富有挑战性的

任务。大洋碳储库的变化，在碳酸盐的保存与溶解、

无机和有机碳的同位素均有反映。但最近发现，南

海深海沉积中有机碳的 δ
13C 变化与反映冰盖的 δ

18

O 相似，而与无机碳的 δ
13C 长周期完全不同，有待

进一步追索其间的关系。
3.2.3　大洋碳储库与冰盖

揭示大洋碳储库长周期的同时，又发现第四纪

前后碳储库与冰盖关系的变化：第四纪以前，大洋碳

储库在偏心率长周期上的变化与冰盖消长一致，而

近一百多万年来 δ
18O 与 δ

13C 失去了在偏心率周期

上的耦合关系，δ
13C 代表的碳储库长周期也不与偏

心率的变化一致。至少在晚新生代，氧、碳同位素耦

合关系的“脱钩”，反映了冰盖与碳储库关系的变

化，是地球系统过程的转型［14］。但是，是什么机制

导致第四纪氧碳同位素与偏心率长周期“脱钩”？

要科学地预测未来冰期，就必须认清大洋碳系统和

冰盖的关系。通过引进新的技术方法，将选择关键

时间段，对研究区深海沉积进行多学科综合分析，探

讨低纬热带过程如何通过碳循环对冰盖和全球气候

环境变化产生影响或响应。
3.3　全球季风演变的区域响应

季风是当今地球上范围最大的低纬区气候系

统，当前气候学的重要趋势是将全球季风系统作为

整体，重点研究夏季风降水的全球性变化。从地轨

道周期的质记录看，东亚季风较南亚季风系统更为

复杂
［28］

，而南亚季风又比非洲季风复杂，关键在于

各个季风系统的海陆分布及与赤道的关系不同。表

现在地中海沉积记录中的非洲季风，比亚洲季风更

加清晰地揭示出风化作用的岁差周期和碳储库的偏

心率长周期，是大洋碳储库轨道周期受热带驱动的

典型表现。近百万余年来的大洋碳同位素重值期，

其实正是全球季风的特殊强化期。本项目将在全球

季风研究的框架下，探索低纬过程在大洋碳储库和

全球气候演变的作用，从季风时空变化的高度重新

认识东亚古季风在轨道和亚轨道尺度上的变化机

制，争取有所突破。主要从以下三点开展工作：
3.3.1　东亚季风演变周期性的比较

现代全球季风系统中，东亚季风最为复杂，不仅

有跨越赤道的热带影响，还有来自太平洋的副热带

影响和青藏高原的影响。与典型的非洲季风（意大

利剖面）和南亚季风（阿拉伯海）的地质记录相比

较，冬季风和北半球冰盖影响的强烈，是东亚季风的

重要区别。目前，非洲季风的轨道周期已经成为国

际地层层型剖面的年代学基础，有待将南海记录的

东亚夏季风信息与地中海记录的非洲季风比较，结

合数值模拟的研究，揭示东亚季风在轨道尺度上演

变的特殊性。
3.3.2　风化沉积作用与碳循环

本项目“热带循环”工作假设的第一步，就是季

风降雨对风化作用的控制，从而为大洋输入相应的

营养元素，进而影响大洋浮游微型生物的种群结构

和海洋的固碳作用，导致大洋碳储库的周期变化。

然而，在构造和轨道尺度上，低纬太平洋周围大陆风

化剥蚀、搬运和沉积如何变化？ 与海洋初级生产力

的关系如何？ 这就需要建立东亚季风区大陆风化作

用的沉积学标志、追溯风化沉积作用变化的海洋记

录，同时与地中海区的响应过程进行比较，分析其对

碳循环的影响。
3.3.3　全球季风的演变与热带驱动

从南海和地中海的季风记录看，由夏季风体现

的热带驱动，都经历了明显的变化，两者的共性在很

大程度上反映了全球季风的演变。然而，东亚季风

与低纬“西太平洋暖池”的关系到底如何？ 与高纬

冰盖的关系又如何？ 需要开展从东亚季风的环境效

应到替代性指标（如风化作用、花粉和碳屑等）的建

立，到查明不同时间尺度上“暖池”与东亚季风关系

的研究，从而揭示全球季风在气候演变热带驱动中

的作用。对于全球季风的特殊加强时段（如 50 万

年前的事件），尤其需要重点剖析以探索热带驱动

的机理。

4　预期目标

4.1　总体目标

以南海与西太平洋暖池的深海记录为依据，进

行全球性对比和跨越地球圈层的探索；通过观测分

析结果与数值模拟的结合、地质记录与现代过程的

结合、海洋与陆地记录的结合，检验和论证大洋碳储

库长周期变化机制的假说，对于不同时间尺度上低

纬过程通过碳循环在全球气候环境演变中的作用，

实现理论上的突破，为下次冰期的预测提供科学

依据。
4.2　五年预期目标

在南海、“西太平洋暖池”和黑潮流域的特选海

区，实现轨道和海洋时间尺度上三维空间内的古海

洋学再造，追溯氧、碳同位素和上层海水结构变化的
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历史。

在关键性的海洋现代过程和微型浮游生物的作

用方面，取得技术方法和观测系统的原创性成果。

将观测分析结果与数值模拟的结合，地质记录

与现代过程的结合，海洋与陆地记录的结合，提出不

同时间尺度上低纬热带过程通过碳循环在全球气候

环境演变中作用的新认识。

通过广泛的合作研究和学科的交叉渗透，以期

形成一支能够进入国际前沿领域的我国深海科学和

海陆结合古环境研究的队伍。
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 Ocean   Carbon   Cycle  and   Tropic al  Forcin g  of  Cli  m ate   Evolu tio n 

J IA  N  Zhim  in ，J IN  Haiy an 
（ State  Key   Laboratory of  Marine  Geology ， Tong ji  University ， Shanghai 　200092 ， China ）

 Abstract ： Scientific forecasting  of  living  environm en  t change  for  the  hum an  society  requires  a prope  r under-

 standing  of the  m echanism  and  the  nature ofcli  m ate- environm entchanges.  Recentprogresse  s in the  studies  oftropi-

 calprocess  and  atm ospheric  CO 2  concentration  further revealthe  im perfecti  on  ofthe  classical Milankovitch  theory on 

 the  role of low  latitude  region  and  carbon  cycl  e in  the  globalclim ate system ， although  ithas  been  widely applied  to 

 orbital- driven  glacial cycles.  The  new   Natio  nal Key   Basic  Research   Science   Foundation （973 ）  pro ject ， entitled  ＂
 Ocean   Carbon   Cycle and   Tropical Forcing  of Cli  m ate  Evolution＂， is aim ed  to  clarify  and  test  the  hypothesis abo ut

 the  long  period  ofocean  carbon  reservoir.  Thi  s pro jectwill achieve  globalcorrelation  and  probe  into the  connection 

 betw een  differentearth ＇ s spheres ， based  on  the  the  deep  sea  records  of  the   South   Ch  ina   Sea  and  western  Pacific 

 warm  pool.  The  results ofobservations willbe  com  bined  w ith  m athem  atic m odeling  to revealt  he  role of low  latitude 

 process  in  the  globalclim ate environm entthr  ough  carbon  cycling  on  various tim e scales ， contributing  to internation-

 al studies  of the  evolution  of the  clim ate  syst  em  .  This article  briefly  introduces  the  resea  rch  purpose ， science  sig-

 inificance ， key  sciencfic questions and  expected  goals of  the  pro ject.

 Key  w ords ： Theory of  clim ate  evolution ； Ocean  carbon  cycle ； Tropical  forcing ； Global  m onsoon ； W estern 

 Pacific w arm  pool.
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