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河北围场御道口地区中全新世以来古植被与古气候演变
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摘要: 通过对河北坝上围场御道口牧场剖面高分辨率孢粉分析, 探讨了围场御道口地区 6000年(底部14C测年为 5. 7

ka B. P. )以来气候与环境变迁。区域孢粉组合综合反映了该地区 6000 年以来气候经历了凉略湿- 凉干- 温略湿

- 温湿- 温略湿- 温湿- 凉略干七次明显变化,植被面貌为以松和蒿属为主要建群种的针叶林- 草原植被,林中伴

生少量桦、栎等阔叶树及灌木。研究区的总体气候变化规律可与全新世我国其他地区较好对应。
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Variation of Paleovegetation and Paleoclimate since the Mid2Holocene
in the Yudaokou Area of Weichang County, Hebei Province
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Abstract: Based on t he high2reso lution spor opollen reco rds of the section in the Yudaokou past ur e of Weichang County, H ebei

Pro vince, the va riations o f climat e and env ironment since 6000 a B. P . ( 14C dat ing is 5. 7 ka B. P. at the section bottom ) in the

Yudaokou area of Weichang Count y w ere analy zed. T he r egional features of spor opollen assemblages showed that the pa leocli2

mate in the Yudaokou area exper ienced seven stag es since 6000 a B. P . : coo l and slightly wet2cool and dry2w arm and slight ly

wet2w arm and wet2w arm and slightly w et2warm and wet2coo l and slightly dr y. Vegetation landscape w as mainly coniferous for2

est2steppe vegetation, w hich was dominated w ith P inus and Ar temisia and scatter ed w ith a small amount of Betula, Quer cus, and

other deciduous trees and shrubs in the fo rest. T he paleoclimate change pattern since the H olocene in the study area is similar to

that in other r eg ions o f China.

Key words: paleo vegetation; paleoclimate; spo ropo llen assemblages; M id2Ho locene; Weichang County

  全新世气候与环境变化同人类生存发展关系密切,因此

研究程度也相对较为深入。前人通过对生物群迁徒、河湖缩

张、海平面升降、冰川进退以及考古遗址变化等方面的研

究[ 122] ,总体认为全新世经历了变化幅度大、持续时间长、影

响范围广的大暖期气候事件,但在不同地区却有其特殊的表

现形式[122] ,其中全新世中期是一个气候变化与古文化发展

的重要转折时期, 人类活动对自然环境的相互作用影响

较大[324]。

坝上高原围场御道口地区,是我国北方典型的农牧交错

带,其植被对于防止水土流失、作为天然屏障 (保护京、津、冀

地区)的生态作用十分重要[ 5] , 目前由于受人类活动的影响,

本区森林生态系统遭到严重的破坏后, 退化为灌丛草原[6]。

前人在坝上高原运用岩相特征和地球化学指标对全新世进

行过气候与环境演变的研究[729] , 但高分辨率孢粉分析仍较

欠缺。本文试图通过对围场御道口剖面的高分辨率的孢粉

分析,运用将古论今方法,恢复御道口地区近 6000 年以来的
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古气候与古环境演变特征。

1  研究区概况

御道口位于河北承德市围场县西北部的塞罕坝上地区,

地理坐标为北纬 42b25c- 42b27cN, 116b46 c- 117b26c E, 海

拔高度 1 230~ 1 820 m(图 1) , 是内蒙古高原与冀北山地过

渡地带,受第三纪以来喜马拉雅造山运动影响, 形成了由西

北向东南低倾斜的坝上高原地貌景观。

研究区属于温带向寒温带过渡、半干旱向半湿润过渡的

大陆性季风型高原山地气候, 冬季受西伯利亚高压控制 ,季

风影响特别强烈,风力较大, 多风沙,极其酷寒干燥, 1 月平均

气温- 13. 20 e , 极端最低气温- 42. 90 e ; 夏季凉爽无暑

热, 7 月平均气温 20. 70 e , 日照充足; 区内年平均气温在

11 4 e ~ 4. 0 e 之间, 年降水量在 380~ 460 mm 之间, 年蒸

发量 1 557 mm, > 10 e 积温 1 608 d。

本区水系发育,有天然淡水湖 21 个, 泉水 47 处, 小滦河

发源于塞罕坝林场西南流经御道口牧场, 属常年河, 雨季河

流水量增大,下切侵蚀强烈, 形成众多峡谷, 较宽的谷地二侧

坡地有坡积、洪积物及风成的黄土。区内森林植被保存较

好,典型性植被为草甸草原及落叶阔叶林。主要的针叶树种

有油松( P inus t abulaefo rmis)、华北落叶松 ( Lar ix o lg ensis) ,

同时阔叶林白桦( Betula plat yphy lla)、棘皮桦 ( Betula dahur i2

ca)、紫椴 ( T ilia amurensis)、核桃楸( Juglans mandshurica)、

杨树( P opulus spp)、柳树( Salix spp. )、蒙古栎( Quercus mon2

golica)、槭树( Acer spp. )等也生长繁茂。由于山地海拔高度

的变化造成水热条件差异,区内植被垂直分带呈现出低山落

叶阔叶灌丛带、中山落叶阔叶林带和亚高山草甸带[ 10]。

图 1  河北省御道口牧场剖面地理位置
Fig. 1 M ap sh ow ing the geograph ical locat ion of the s ect ion

in the Yudaokou pasture of H eb ei Provin ce

2  材料与方法

御道口牧场剖面深 150 cm, 岩性均为黑棕色含粉砂淤

泥,采样间距为 2 cm, 共采集孢粉样品 70 件和14C测年样品 2

件。孢粉分析实验室处理步骤: ( 1)取样品 100 g 于 100 mL

的烧杯中,加入已准备好的石松药片( 11 670 粒) ; ( 2)加入盐

酸,并加热,去钙; ( 3) 换水洗至中性; ( 4)用 2. 1 重液浮选;

( 5)冰乙酸稀释并洗至中性后置于试管: ( 6)制片于 Olympus

生物显微镜下观察,统计 400 粒以上。

2 个14C测年样品由北京大学 AMS 实验室进行测定,测

试结果经树木年龄校正后: 75 cm 处年龄为 2 920 a ? 40

a B. P. , 125 cm 处年龄为 5 020 a ? 60 a B. P. , 其他样品年

龄数据均通过该值线性内插计算获得。

3  孢粉组合特征

御道口剖面共分析孢粉样品 70 件,统计出 36 020 粒孢

粉,平均每个样品为 515 粒。鉴定统计出 70 个科属的孢粉

类型。其中乔木植物主要有: 松属( Pinus)、云杉属( P icea)、

冷杉属(A bies )、桦属( Betula)、栎属( Quercus)等; 中旱生灌

木和草本植物主要有:榛属(Cor y lus)、麻黄属( Ephed ra)、蒿

属( A rtemisia)、藜科( Chenopodiaceae)等; 中旱生草本植物主

要有: 禾本科 ( G ramineae )、菊科 ( Composit ae)、十字花科

( Cruciferae)、豆科( Legum ino sae)等;湿生草本主要有莎草科

( Cyperaceae) ; 蕨类孢子主要有: 中华卷柏 ( S elaginell a.

Sinensis)和水龙骨属(Po ly p odium) 等。根据孢粉分析数据

结果,参照植物气候特性, 运用孢粉学专业作图 T ilia 软件以

及 CONISS 软件[11]聚类分析结果, 结合14C测年作出孢粉百

分比含量综合图式,将本剖面自下而上划分为 7 个孢粉组合

带(图 2)。

孢粉带 I( 150~ 132 cm, 5 692~ 5 356 a B. P. ) :乔木植物

花粉含量较低 ( 17. 83% ~ 35. 83% , 平均 24. 71% ) , 以松属

( 18. 26% ) 为主; 草本植物花粉含量较高 ( 59. 96% ~

801 32% , 平 均 691 05% ) , 以 蒿 属 ( 281 28% )、莎 草 科

( 191 75% )和藜科( 9. 78% )花粉为主, 其中莎草科花粉含量

最高达 431 41% , 处整个剖面的最高值,草本植物中的其他科

属花粉含量很低; 同时还见少量的榛属 ( 2. 72%)、柳属花粉

( 1. 18% )和个别的蕨类孢子等。

孢粉带 II( 132~ 115 cm, 5 356~ 4 684 a B. P. ) : 乔木植

物花粉( 21. 47% ~ 39. 01% ,平均 30. 56% )含量增加, 其中松

属花粉 ( 24. 2% ) 含量上升明显, 云杉属 ( 0. 24% )、栎属

( 41 33% )和鹅耳枥花粉( 0. 68% )含量均有所上升;草本植物

花粉( 50. 45% ~ 76. 74% ,平均 65. 42% )含量虽略有下降,但

含量仍很高,其中莎草科( 10. 2% )和藜科( 7. 43% )花粉含量

减少,而蒿属( 31. 72% )和禾本科( 5. 64% )花粉含量增加;灌

木植物花粉( 3. 46% )含量有所减少。

孢粉带 III( 115~ 86 cm, 4 684~ 3 424 a B. P . ) : 乔木植

物花粉( 33. 56% ~ 60. 86% , 平均 42. 4% )迅速增加, 其中针

叶类乔木植物花粉松属( 30. 09% )、云杉属( 0. 86% )和阔叶

类桦木属( 5. 11% )、鹅耳枥( 1. 42% )和栎属( 4. 42% )花粉含

量都有不同的上升;草本植物花粉( 37. 91% ~ 59. 34% , 平均

51. 71% )含量迅速减少, 但在孢粉组合中仍占很大比例; 灌

木植物花粉( 5. 87% )含量和带 I相似。

孢粉带 IV ( 86~ 56 cm, 3 424~ 2 210 a B. P. ) :乔木植物

花粉( 29. 55% ~ 50. 57% ,平均 39. 58% )含量略有下降,其中

桦属、松属减少; 草本植物花粉 ( 45. 8% ~ 62. 46% , 平均

531 57% )含量略有上升, 莎草科( 13. 76% )花粉含量增加,而

其他科属的植物花粉相对减少;灌木植物花粉 ( 6. 11% )和蕨

类植物孢子含量略有增加。

孢粉带 V( 56~ 40 cm, 2 210~ 1 657 a B. P . ) :乔木植物

花粉( 38. 33% ~ 48. 7% , 平均 43. 35% )中栎属( 3. 75% )和桦
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图 2  河北围场地区御道口剖面孢粉百分比图式
Fig. 2 Sporopollen p ercentages in the Yudaok ou sect ion of Weich ang County, H ebei Province

木属( 21 69% ) 花粉含量减少; 草本植物花粉 ( 441 81% ~

541 61% , 平 均 491 45% ) 中 的 湿 生植 物 莎 草 科 花粉

( 151 27% ~ 301 43% ,平均 211 08% )含量迅速上升, 为本孔中

含量最高的孢粉带;灌木植物花粉和蕨类孢子的含量基本维

持前一阶段的水平。

孢粉带 VI( 40~ 24 cm, 1 657~ 947 a B1 P1 ) :乔木植物花

粉( 501 2% ~ 611 96% , 平均 541 72% ) 含量增加, 松属花粉

( 481 15% )含量升高至整个剖面的最高; 草本植物花粉

( 321 56% ~ 441 33% ,平均 391 37% )含量有所减少, 其中莎草

科( 151 16% )、蒿属 ( 121 45% )、藜科 ( 31 65% ) 和禾本科

( 21 46% )花粉含量降低 ;灌木植物花粉( 51 17% )和蕨类孢子

( 01 74% )含量降低至带 I时期的水平。

孢粉带 VII( 24~ 2 cm, 947 a B. P .至今) : 乔木植物花粉

( 351 95% ~ 591 79% ,平均 461 05% )含量略减少, 其中桦木属

( 11 99% )、云杉属( 51 07% ) 和冷杉属 ( 01 65% )花粉含量升

高;草本植物花粉( 331 61% ~ 471 94% , 平均 411 75% )含量略

有上升,其中莎草科花粉( 101 15% )含量降低 ,中旱生草本植

物花粉和 灌木植物 花粉中的 麻黄 ( 31 95% )、虎榛子

( 11 48% )、榛( 31 99% )含量增加; 蕨类植物孢子( 21 26% )含

量上升至整个剖面最高值。

4  植被与环境变化

从上述孢粉分析结果可得,围场御道口剖面沉积物孢粉

多数阶段以草本植物占优势, 草本植物孢粉组合中以莎草

科、藜、蒿为主;其次为乔木植物, 乔木植物花粉以针叶乔木

松属为主。其中松、藜、蒿花粉产量相对较高, 具有超代表

性;莎草科植物分布范围很广, 草原、湖滨、河谷以及林下都

可见到,其高含量可指示环境湿度增加; 乔木植物中松属和

桦较为常见,其增多可反映水热条件相对较好。阔叶乔木要

求气候更为温暖湿润,因此, 阔/针比例的变化又可反映气候

冷暖变化,即针叶树种增多而阔叶树减少, 可反映气候趋于

变冷[ 12]。由于本区地形变化较大, 山地至丘陵及山麓、河谷

阶地、漫滩地带, 植被水平与垂直分带存在差异性, 因此沉积

物中的孢粉是代表区域性综合特征。根据以上 7 个孢粉组

合带特征,将围场御道口地区自中全新世以来的植被演替与

环境变化对应地划分为 7 个阶段。

第一个阶段( 5 692~ 5 356 a B. P . ) :从孢粉组合特征可

推测当时围场御道口地区的植被面貌为疏林草原: 在广阔的

山间湖盆上分布着由蒿属、藜科、禾本科和豆科等中旱生草

本植物组成的温性草原, 在河漫滩和沼泽湿地生长着莎草

科、蒿属等植物, 在周围的低山丘陵地带零星地生长有一些

栎和桦木,较高山地可能发育小片森林,反映气候为凉略湿。

此期正值 5 500 a B. P. 前后气候转变时期, 世界上许多地区

都表现为气候变冷[ 4] , 在中国地区也有较为明显的降温反

映[ 1] ,在考古学上称此阶段为仰韶中期的寒冷期[ 13]。

第二阶段( 5 356~ 4 684 a B. P . ) : 孢粉组合中针叶乔木

植物松属花粉含量增加,阔叶乔木桦属相对减少, 莎草科植

物为代表的湿生草本植物也相对减少, 但总体上仍是疏林草

原植被景观,反映的气候特征为凉干。翟秋敏[ 8] 在研究坝上

高原安固里淖地球化学特征与环境变化时发现, 在 5 137~

4 617 a B. P .气候相对干旱。

第三阶段( 4 684~ 3 424 a B. P. ) : 阔叶乔木植物桦木属、

栎属和鹅耳枥迅速增加,草本植物相对减少, 乔木植物逐渐

增加,表明气候变得相对温略湿, 有利于乔木生长的水份和

热量得到改善,森林面积扩张, 草原收缩,植物种类繁盛。

第四阶段( 3 424~ 2 210 a B. P . ) : 乔木植物和草本植物

中的中旱生植物孢粉含量变化不大,但喜温湿的阔叶乔木增

多,且湿地上的莎草科植物增加, 反映出气候转变为温湿。

北京昆明湖沉积物中孢粉、炭屑及烧失量指标所反映的气候

特征与历史文献中所揭示的特征为商周干凉气候[ 14] , 与本
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区存在差异。

第五阶段( 2 210~ 1 657 a B. P . ) : 乔木植物以针叶树松

为主 ,喜温湿的阔叶树桦属、栎属减少, 湿生草本莎草科又大

量出现,喜温干的草本植物蒿属、藜科和菊科相反减少, 反映

气候为温略湿,与北京西山地区气候特征和历史记载的秦汉

温暖期表现一致[14]。

第六阶段( 1 657~ 947 a B. P . ) : 乔木植物增多, 尤以松

属占绝对优势,阔叶乔木继续减少, 草本植物比例减少, 森林

面积扩张。推测此期温湿状况继续好转,呈现出温湿气候。

相关研究表明, 1 000 a A . D. 在内蒙岱海地区出现干燥期,中

世纪出现温暖期[15]。

第七阶段( 947 a B. P. 至今) : 此期乔木植物仍以松为主,

喜冷湿的冷杉和云杉变化不明显,耐干旱的草本植物麻黄和

蒿略有增加,反映的气候总体为凉略干。此阶段的后期中华

卷柏和水龙骨科蕨类植物突然增多,表明后期有短时间的明

显回暖变湿的特征,可能与人类活动加剧以及全球温室效应

相关[6]。

5  讨论

从整个剖面纵向变化看,湿地莎草科植物以及阔叶乔木

和蕨类植物所反映湿度增加,表明: 第三、四、五、六阶段气候

相对温和湿润,第一、二、七阶段气候相对凉偏干旱。此特征

与全新世北半球气候波动曲线能进行较好的对应[ 2] , 通常认

为气温升高夏季风增强,水热同期, 表现为暖湿气候, 而本区

第四阶段与北京西山地区的差异,可能是由于不同地区受夏

季风影响差别造成降雨量与蒸发量的不平衡,这一点同河北

坝上地区湖泊沉积物记录的气候特征相一致[ 9]。从孢粉所

反映历史时期的古植物面貌可以看出, 该区由于地理位置特

殊,受夏季风影响较弱, 且植被对环境变化具一定的生态适

应性,致使该区域总体植被面貌为森林2草原或疏林2草原,气

温的升降和湿度的增减,主要表现为森林面积与草原面积的

互为增减。本区为京、津、冀地区气候环境的天然屏障, 此研

究结论可为长期原生态的保护与恢复提供参考意义。
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