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Klages et al., 2020, Nature



极热事件: 地质历史中短时期、快速增温事件

l 在千年–10万年尺度内CO2大量释放，造成全球快速变暖；

l 全球碳循环重大扰动，碳同位素剧烈漂移

l 大洋广泛缺氧、酸化，PH降低约0.3–0.4 个单位;
l 水文循环增强; 大陆风化作用增强; 
l 生物集群灭绝

Foster et al., 2018
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23 温室效应会使地球温度达到多高

Honisch et al., 2012, ScienceTierney et al., 2020, Science

极热事件是研究现今和预测未来气候的重要参照



不同极热事件的环境演化过程与生态响应有显著差别

胡修棉等，中国科学 地球科学，2020
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Alroy et al., 2008, Science



目标1: 极热事件的成因机制

目标2: 极热事件的环境效应

目标3: 极热事件的生态响应

p IGCP739 项目目标

Ruddiman, 2014



项目负责人

南京大学 土耳其中东科技大学

中国地质大学（武汉）爱尔兰都柏林圣三一学院

印度理工学院

美国蒙特克莱尔州立大学

执行年限：2021-2025年
研究对象：P/T界线事件、卡尼期洪泛事件、T/J界线事件、J/K、OAEs、PETM等

研究目标：极热事件期间全球环境演化过程与生物响应



二、项目工作情况

部分中国工作组成员：       

50余位中国学者支持，分别

来自南京大学、中国地质大

学北京、中国地质大学武汉、

成都理工大学等

姓名 单位 职称 分工

王成善 中国地质大学（北京） 教授 古地理、古海洋、古湖泊

胡修棉 南京大学 教授 古地理，古海洋，全球海平面重建

全成 长安大学 教授 古植物学与陆地古气候

李永祥 南京大学 教授 白垩纪缺氧事件过程与机制

侯明才 成都理工大学 教授 全球活动古地理

孟俊 中国地质大学（北京） 教授 大印度位置、规模

邢立达 中国地质大学（北京） 副教授 陆地脊椎动物与古气候

姜仕军 暨南大学 教授 古生物地层与新生代极热事件

崔莹 蒙特克莱尔州立大学 助理教授 古海洋事件碳循环模拟

David Kemp 中国地质大学（武汉） 教授 侏罗纪古海洋事件与环境演化

何天辰 河海大学 研究员 早中生代古海洋地球化学

郑新源 明尼苏达大学 助理教授 海洋和环境事件的同位素示踪

马超 成都理工大学 教授 旋回地层学

徐伟慕 都柏林三一学院 助理教授 海洋事件的陆地响应

李娟 中科院南古所 助理研究员 快速海洋事件过程与机制

黄永建 中国地质大学（北京） 副教授 湖平面与古湖泊环境

陈曦 中国地质大学（北京） 研究员 地层学，古温度、洋流和海平面

沈俊 中国地质大学（武汉） 教授 快速海洋事件过程与机制

金鑫 成都理工大学 副教授 快速海洋事件过程与机制

韩中 成都理工大学 副研究员 快速海洋事件过程与机制



西藏杰胜T-J界线

英国YorkshireT-OAE 西藏岗巴OAE1a 新疆乌恰县OAE2

2023年度野外工作：

中国工作组在西藏、新疆、四

川、贵州等地共采样2570余件
西藏林周上三叠统



2023年度部分室内测试：各类分析测试、9545余

件

有孔虫 牙形石

菱/黄铁矿形态分析

钙质超微 菊石



国际学术交流：

依托36届国际沉积学年会举办2023年度会议
克罗地亚-意大利野外考察

会后，IGCP739成员在地克罗地亚地质调查局Igor 
Vlahović教授和的里雅斯特大学Franceschi Marco
副教授的带领下，考察克罗地亚和意大利晚三叠世
CPE、T-OAE和OAE2

克罗地亚杜布罗夫尼克：来自10个国家的专家，共
16个口头报告，3个展板，参会人数100余人次



PP53A: Climate Change and Environmental 
Extremes Across the Mesozoic-Paleogene 
Hyperthermal Events

2023 AGU 2023 EGU



国内学术交流：

IGCP 739成员在第七届全国沉积会大会上作口头报告，其中项目负责人胡修棉作大会特邀报告

胡修棉 陈曦 韩中

金鑫 何天辰 蒋璟鑫



组织出版物2个

l 2022-2023: Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology；Rapid 

hyperthermal events in marine and terrestrial environment during the Mesozoic-

Cenozoic, Edited by Zhong Han, Santanu Banerjee, Jacopo Dal Corso, David 

Kemp, Xiumian Hu.

l 预计收录IGCP 739成员文章20篇；截止12月10日，总共接收到13篇论文，接收4篇，

被拒4篇，其余还在审稿中。

l 2022-2023: Frontiers in ecology and evolution; Biogeochemical Changes Across the 

Mesozoic–Paleogene Climate Extremes , Edited by Tianchen He, Jin Xin, Calum Peter Fox，Hepin Wu, 

Xi Chen

l 共收录IGCP 739 成员论文7篇。



IGCP739项目组成员2023年主要论文（28篇） 

l NG、PNAS、NC
子刊3篇；

l Geology 1篇
l EPSL 6篇；

      。。。。。。

l 中文 2篇

期刊 数量 期刊 数量

Nature Geoscience 1 Geological Journal 1

PNAS 1 Global and Planetary Change 5

Science Advances 1 Journal of Paleontology 1

Earth and Planetary Science Letters 6 Minerals 1

Geology 1 Palaeo3 2

Cretaceous Research 1 Palaeontology 1

Earth-Science Reviews 1 Turkish Journal of Earth Sciences 1

Evolving Earth 1 沉积学报 1

Frontiers in Ecology and Evolution 1 科学通报 1



三、代表性学术成果

目标1: 极热事件的成因机制

              大火成岩省是怎么影响气候的

目标2: 极热事件的环境效应

             剧烈升温一定引起海洋缺氧吗

目标3: 极热事件的生态响应

              生态系统会发生什么样改变



3.1 极热事件的形成机制

目前主流观点：大火成岩省诱发极热事件

从火成岩省到极端升温的中间过程，缺乏详细解析

Turgeon and Creaser, 2008, Nature

Osi

Grasby et al., 2019 ESR
Percival et al., 2018, AJS
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2021年项目认识：LIP在陆地上和海底喷发，其生态-环境效应差异显著



l 板块重建表明潘基亚南部地幔热点在Karoo-Ferrar LIP喷发前运动速度大幅减缓，随后发生反向运动

l 侏罗纪Toarcian早期，足够慢的热点移动速度提供充足的热量和时间熔融并侵入上覆克拉通，造成LIP喷发

l LIP大规模喷发的结果，直接导致侏罗纪极热事件T-OAE的形成

Ruhl et al., 2022, Science Advances

2022年项目认识：板块运动减慢和转向，是导致LIP在陆地喷发的重要原因



2023年新的认识：热解排气+火山排气最终导致P/T极热事件

热
成
因
碳
排
放

火
山
排
气

l PTB时期碳同位素数据和地球系统模型揭示CO2源由较慢排放率的热

成因碳转变为快速率的火山成因碳；

Wu et al., 2023 SA



大火成岩省岩浆作用触发极热事件-PETM

Jin et al., 2023 EPSL

l 通过对靠近NAIP的23/16b-9钻井沉积记录的汞同位素分析，重建了PETM期间首个汞同位素变化曲线，

揭示了火山活动释放的CO2对PETM的驱动作用。

l 发现与NAIP相关的火山活动可能驱动了PETM，并在一定程度上维持了PETM核心段的持续时间。

PETM：Δ199Hg突然正漂，指示

NAIP岩浆作用驱动



大火成岩省岩浆作用触发极热事件-CPE

Jin Xin et al., 2023 EPSL

l 利用Hg元素含量及其同位素揭示了远洋沉积物中记录的CPE时期大规模火山作用的直接证据；

l 发现远洋沉积物中保存了Wrangellia大火成岩省具备不同强度的脉冲式喷发特征的记录，其峰值排放

速率可能是造成卡尼期生物灭绝和环境突变的重要原因

卡尼期中期，犬山剖面Δ199Hg值

保持稳定，且表现为明显的火

山来源的Hg特征，并伴随着Hg

和Cu元素含量富集
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地球轨道参数的变化导致极热事件

Tarim basin, Xinjiang, China

磁化率指标：

偏心率：滤波后的5-9.8 m周期被解释为短周期离心率信号

（~100千年）；

岁差：滤波后的1.2-1.9 m周期被解释为岁差信号（~20千年）Jiang S et al., NC, 改回
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3.2 极热事件的环境效应

升温幅度有多大 升温一定导致缺氧吗

 Reershemius and Planavsky, 2021, ESR



PETM期间热带东特提斯浅海升温3-5℃

Jin et al., 2023 GPC

l 藏南两个浅海PETM剖面isoGDGT的海表温度重建结果表明PETM期间存在3-5℃的增温，支持PETM期

间温度梯度减小的结论。



Mo同位素指示T/J极热事件海洋缺氧面积与现今相似

北爱尔兰 德国 德国

l δ98Mo峰值表明，三叠纪末生物大灭绝时期全球硫化

海洋分布与现代海洋相似；

l 陆架浅水地区记录了脉冲式硫化缺氧，可能对浅海生

物灭绝起着重要作用。

Bond et al., 2023 NG



英国

意大利

西藏

1.
4 

M
yr

l δ34S在T-OAE时期均显示1.4 Myr正偏移，表明长周期缺氧

21‰ ~21‰

~5‰
~5‰

 正偏移量

Han et al., 2023, EPSL

硫同位素揭示T-OAE全球黄铁矿埋藏速率显著增加



T-OAE期间泛大洋深水缺氧、浅水氧化

Chen et al., 2023 EPSL

l 铁组分和氧化还原敏感元素指标揭示T-OAE时期泛大洋深水

发育硫化条件，而浅水整体为氧化-次氧化条件

l T-OAE期间泛大洋可能的铁循环模型：上涌过程将深部还原

性水体带入表层，还原性铁被大量氧化进而在浅水沉积物

中富集

日本Sakuraguchi-dani浅水剖面

日本Sakahogi深水剖面
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3.3 极热事件的生物响应

Song et al., 2018, Sci. Adv.
Erba et al., 2010, Science



T-OAE期间重金属毒性使陆地生态系统崩溃

l 地球化学和孢粉学数据揭示T-OAE期间出现高度畸形的孢

子和花粉，伴随着重金属含量增加；

l 火山活动和水文循环增强可能导致陆地有毒重金属浓度增

加，对植被形成致命打击。

Baranyi et al., 2023 Geology

鄂尔多斯盆地



T-OAE时期风暴增强对陆生动物的影响

Yan et al., 2023, PNAS

l 海气耦合气候模型表明极热事件期间，特提斯洋存在两个台风生成中心

l 赤道北侧形成的台风在副热带高压引导气流作用下，在西北部沿岸登陆

l 赤道南侧形成的台风在西南沿岸登陆，和地质记录一致。

l 台风登陆对陆地生态系统产生深刻影响



极热事件OAE2时期海洋浮游藻类抗溶种和喜暖种含量显著上升

Zhang et al.,. 2023, Palaeo-3



2023年学术成果小结

• 大火成岩省喷出之前，岩浆在侵位过程中对气候系统有重要影响

• 快速升温可能不导致全球性大范围缺氧，但导致浅海地区间歇性

缺氧

• 极热事件期间海洋和陆地生态系统受到深刻影响
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2024初步计划

学
术
会
议

时间 地点 内容

2024年4月 奥地利维也纳 EGU 2024

2024年5月5-8日 美国亚利桑那 SEPM2024国际沉积学地球科学会议

2024年6月24-27日 英国阿伯丁 37th IAS Meeting of Sedimentology

2024年5月 中国南京 第六届国际古地理学会议

2024年6月 苏格兰阿伯丁 第37届IAS沉积学年会

2024年6月 第36届北欧冬季地质会议

2024年6月-7月 土耳其安卡拉 IGCP739年会（组织地球化学数据分析与模拟）

野
外
工
作

时间 地点 内容

2023年1月 伊朗
寻找扎格罗斯地区OAE1a，OAE2和PETM记录，恢复沉积环境
变化，探究事件期间的台地演化、大陆风化。

2023年6-8月 西藏 PETM、T-OAE、T-J界线样品

2023年6-8月 欧洲、西藏 白垩纪OAEs、T-J界线样品

2023年6-8月 日本、意大利 CPE样品

2023年9月 新疆 POE、PETM样品
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谢谢各位专家 敬请批评指导

36th IAS Sedimentology Conference


