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地反或地球化学演化中周期性事件屡见不鲜
,

沮只有对周期性事件定量描述后方有可能

与 已知事件对比
,
探讨其周期事件发生的原因

。

描述周期性的数学模式为沉计学 中的时间序

列分析
。

本文对我国古代陨石和火流星坠落以及黄土地球化学 演化的周期性进行了分析
,

并

获得了满意的对比结果和成因解释
。

陨石和火流星坠落的记录数与人口数为正相关的线性关系
,

而人 口数与年代间具正指数

关系
。

因此可以屏回归法去淖因人 口 因素
.

遗成的陨石
、

火流星坠落记录数的趋势值
,

再用滑

动平均法去掉随机于挠
。

经检验
, 陨石和火流 星坠落的序列为平稳 时间序列

。

为求该序列的

隐周期
,
本文采用了适用于离散

、

平稳时司序列的功率谱的两种估计法
: B la o k m a n 一

T u k e y

估计法和最大嫡谱估计法
。

前者是热知的
, 后者是国泳上近年来发展起来的

,
其原理是

:

设
x :

是一个离散的平稳时间序列
,

X (w ) 为
x T 的傅氏变换

,

{X (w ) }
“

是
: T 的功率谱估 计

。

如

果有一滤波器传递函数H (w )
,
那么有 X (w ) H (w ) 二 K ,

其中 K 为 常 数
, 因 此 可 将

K
Z

/ !H (, ) .
2

作为
x T 的功率谱沽计

。

该估计法的优点是
:

(i )
‘

已走相关函数的 非线 性变

换 , (2 ) 它只承认由资料算出的相关函数的信息
,
不外加其它信息

;

(3 ) 由于利用了赤

池最终预报误差准则来选定最大阶级K 。,
使精确度提高

。

由B la c
.
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用 两种功率谱估计法所求带的陨石和火流星的隐周期 (年 ) 基本上是相似的
。

为了认识

这些周期发生的原因
,
做了如下对 比

。
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分别与太阳黑子 活动的三个 周 期 (年 )

:
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4 6非常接近
,
它们之间可能存在着某种制约关系

。
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、

英仙流星群
,
狮子流星群及施瓦斯曼

一

瓦赫曼彗星 J公周期 (年 )
:

约2 0 0 0 , 1 1 0 ,
33

.

2和16
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比较接近
。

某些彗星出现后陨石和火流星坠落的记录数出现峰值
, 因此

, 它们间可能存在着

因果关系
。

一个特殊的火流星坠落的隐周期 (年 ) 为45
.

8 士 6
.

2 , 它不与 已知的 任 何 彗星的
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周期对应 , 但它与木星
、

火星和地球三者相对处于某一特定位置的复原周 期约47 年很接近
。

因此
,
猜想当上述三个星体相对处于某一特定位置时

,
将对小行星的运行轨道产生摄动

, 影

响火流星的坠落
。

陨石和火流星坠落的周期
, 主要受太阳黑子活动和某些彗星及流星群出现周 期的制约

。

洛川黄土剖面是中国黄土
一

古土壤发育最完整的地层序列
,
记录了距今约2 4 o 0K a 以来黄

土高原的 自然环境变迁过程
。

通常认为黄七是在干冷气候条件下堆积的
,
古土壤则是黄土在

湿温气候条件下风化成土作用的产物
。

因此黄土与古土壤的交替堆积是大陆上气候连续变化

在地层中的记录
,
并具有明显的旋回性

。

我们发现一些受气候制约的元素或 元 素 比值
,

如

Z n
、

C a C O , 、

F e O / F
e : O 。

等
,
其含量的变化也具有周期性

,
与黄土

一

古土壤的旋回 是 同步

的
。

从而启示我们用上述元素或 比值在剖面上 的变化来划定古气候变迁的周期性
。

古气候变迁不但有周期性
,
而且有纯随机性波动

。

对所研究的特定地区来说
, 还有区域

性小气候的影响
。

但它们有一个随着时间推移而变化的总特点
。

因此
,
可将这种变化视为一

个时间序列
, 同时用一个与时间有关的函数来描述它

。

此函数可表示为
:

Y (t ) 二 U (t ) + V (t ) + 。
(t )

式中U (O 为趋势性变化的函数 ; V (t) 为周期性变化的函数 , 己
(t) 为纯随机性波动变

化的函数
,
在理论上可把

。
(O 看着是

“ 自噪声
” , 它的谱密度函数在整个频率域内为一恒

值
。

故
e (t) 对 V (t)的干扰可忽略不计

。

我们所研究的古气候变迁 的样品是等距的 (约为 1 1 k a)
,

是离散型样本
。

研究离散型样本周期性变化的数学模型较多
, 我们仅选用 了自相关系数和功

率谱分析两个模式
。

数学模型选定之后
,
再检验气候的周期性变化是否为平稳性过程

。

即平

稳随机过程 ; 若为平稳过程
,

则其统计特性不随时间而变化
。

检验结果表 明
,

元素或比值的

周期性变化是平稳的
。

为了消除畸变
,
对原始谱密度值进行海明窗滑动

,
计算结果见表 1

。

从表 1 的主要周期中
,
可概括出

: 3 6 4一2 2 2 k a , i婆i一s 4 k a , 4 5一3 4 k a 和 2 5一i 4 k a
等 四 个

稳定出现的周期段
。

表 1 洛川剖面中元素组分及比值的主要周期

时 间 序 列

—
—

一

—
周 期 (k a

)
名 称 一长度 (k“ )

Z n { 2 4 0 0 6 5 0 2 5 3 1 4 7 9 2 5 3 3 9 2 5

C a C O
。 2 4 0 0 2 4 8

.

24 1 8 4 7 0 5 2 3 5 2 6

F e o / F e Z O 。

一2 4 0 0 , 2 1 2 1 7 1 1 0 2 6 9 4 5 3 4 2 5

黄土
一

古土壤交替{ 2 4 0 0
}

3 6 4 2 2 2 ‘2 5 9 5 7 0 4 2 3 3 2 5

2 2

2 2 14

2 2

2 1

洛川剖面的四个周期段的出现绝非偶然
,
可能与某种 制约古气候演化的主要因素有关

。

为了探明这种 因素
, 我们采取了类 比法

。

首先对位于 17
O

N , 7 4
“

2 4, W 的 V : :
一

: : : 深海 岩心

和位于 3
“

15
/

N , 1 5 9
O

E 的 V : 。一 : 。。深海岩心的乙
‘ R

O进行了自相关与功率谱计算
。

然后对 米

兰柯维奇根据气候天文假说所计算的6 5
“

N的太阳辐射量值和由 V e r n e k a z
所计算 的 偏心 率

(e
) 的变化值进行 自相关和功率谱计弃 (友 2 )

。 .

:
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表 2 深海岩心的乙
’8

0 和太阳辐射量及编心率的主要周期

时 间 序 列时 间 序 列
·

}

名 称 长度(k
a
)

(k
a
)

V
, :
一

, : :
5

: 8
0

{

V
z 。
一

: 3 。
己

: 8
0

.

6 5
O
N 太阳辐射量 一

偏心率变化值 (
e )

4 5 0

2 1 0 0

6 0 0

4 0 0 0

3 2 7

2 3 0 1 2 0

1 5 7

4 2 9 1 2 2

7 3 5 0 3 6 3 0 1 9

9 4 6 8 4 7 3 2 2 6 1 2

5 4 4 0 2 4 1 9 1 5 1 1

9 5 6 4

深海岩心
婚

V : 。

一
: 。 。

各1 8
0

1 2 2 8 7 4 7 3 8 2 4 2 1 1 9

1 0 4 9 2 5 9 5 2 3 0 2 3 19

. H a y s
等

, i , 7 6 , K o m in z , 1 9 7 8
。

由表 2 可见
,
探海岩心除个别长周期外

,
其余周期与H a

”等和K o m in 乙
等的计 算 结 果

基本一致
。

太阳石对量和脚白率的周期与B e r
犷

r
所计算的近 5 M a

来地球轨 道 三 个 主 要素

(
e , 。 , p ) 变化 力主要周期可 以对照

。

伐们对表 2 中所汁算的太 阳辐对量
,
偏心率的周 期

及两个深海岩心灼己
’ ”

O的周期分别加 以概括
,

前者有 42 9 k a , 1 57 一95 k a , 5吐一4 0k
a 和 2 4 一

1 5 k a 四 个稳定的周期段
。

后者有 3 2 7一2 3 o k a , 1 2 0一7 3 k a , 5 0一 3 2 k a 和2 6一 z Z k a 四个稳定

的周期段
。 ;

这两组坦期段与洛川黄土剖面元索演化的四个周期段基本一致
。

以上计算和研究可得出结论
:
黄土与古土壤交替堆积 的旋回是受古气候控制的

。

此旋回

与音J面中受气候制约的元素组分含量或其比值的旋回是 同步的
; 它们都具有明显的四个周期

段
,

即 36 4一2 2只k “
, 1 41 一吕4 k a ,

45 一3 4 k a和2 5一
: 哇k a ,

这四个局期段与米兰柯维奇根据天文

因素所计算的周期是一致的 , 与深海岩芯中反映温度变化 的5 ‘称。的周期也是吻合的
。 3 64 一

邵 2 k a
的周期段与冰川活功的周期 接近

。

坏 1一8 4 k a的周期段与偏心率变化的周期相似
。

45

一3 4 k a的周期段与地轴倾角变化的周期一致
。

而25 一 1嫂k a的周期段可与岁差变化的周 期 对

应
。

至于 Z 。的6 6 o k a 约长周期可能也是偏心率长周期变化的反映
。

因此
,
元素地球化学 的变

化规律也说明第四纪气候变迁是受天文因素控制的
。

多维交叉谱及其沉积地球化学意义

周永章 杨蔚华

(巾国科学院地球学 化研 究所)

1
.

多维交叉谱分析过程

2 - ⋯ , N ;

设经预处理 (如求距平和滤波) 的剖面 资料 为 X ij (i二

P )
,

其中
, N 表示剖面的长度

, P为时间序列的维数
。
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