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晚更新世以来呼伦湖地区抱粉植物群

发展与环境变迁
‘

羊向东 王苏民 薛 滨
�中国科学院南京地理与湖泊研究所

，

南京 ���。 。��

童国榜
�地质矿产部水文地质工程地质研究所

，
河北正定 �������

内 容 提 耍

呼伦湖是我国纬度最高的湖泊
。

晚更新世以来
，

由于气候冷暖干湿的多次波动
，

湖相及河流
、

风成为主的水上沉积交替变化
。

通过对该区东露天煤矿沉积剖面 ��� 块样品进行系统抱粉百分

比及浓度分析
，

划分出 �个抱粉组合带
�

结合
’℃ 测年数据 ，

确定了该区 �� ��� 年以来的气候演变

序列
。

其中 �����一 �� �����
�

�
�

的温凉湿润期相当于北欧的�����
��一�������暖期

，
�������

�����冷期大约在 一����一 �������
�

�
� ，

约 �����一 �������
�

�
�

为全新世初期升温期
。

全新世

中期�� ���一 ������
�

�
�

�
，

气候温暖湿润
，

年均温可能比目前高 ��左右
。

此后气候开始向干凉

化方向发展
。

抱粉组合可以与北欧及邻区抱粉资料相比较
，

并为我国气候地层学的研究提供了新

的背景材料
。

关锐词 抱粉植物群 环境变迁 晚更新世 呼伦湖地区

随着全球环境变化研究的深入
，

对 自然和文明时期环境历史的研究已越来越被人们所

重视
。

湖泊作为自然的综合体
，

是大气圈
、

地圈
、

生物圈
、

水圈相互作用的连结点
，

而湖泊沉积

忠实地记录了所处区域环境的特点和演化过程
，

并具备连续性好
、

信息量丰富
、

分辨率高的

优势
。

饱粉分析法则为湖泊沉积研究最行之有效的手段之一
。

利用它可以探讨晚更新世以

来的植被演替和气候变迁
，

以及其变迁原因
，

在高分辨率取样的基础上
，

短时间尺度的气候

事件有良好的显示
，

并为预测未来气候变化提供新的依据
。

一
、

湖区地质
、

地理概况

呼伦湖位于北纬 ��
�

��
‘
��

“

一��
�

��
‘
��

即 ，

东经 ���
�

��
，

一���
�

��
‘
�插图 ��

，

属于呼伦贝尔

高平原的一部分
。

湖盆主要受东面的磋岗断层与西面的西山断层所控制
。

湖面积 ������
�，

平均水深 �
�

��
，

最大水深 ��
，

湖水矿化度 �
�

������
。

其主要入湖河流有克鲁伦河
、

乌尔逊河

等
，

唯一出流河是达兰鄂罗木河
。

该区处于西风带的东延边缘
，

海洋季风影响较弱
，

属中温带

国家自然科学基金资助项 目
。
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大陆性气候
。

湖区年均温 ��
，

年降水量 ���一�����
。

其周边植被群落
，

属半干旱草原
。

根

据湖心 �个表层样点的饱粉分析
，

可以看出湖区植被主要以篙属
、

黎科
、

十字花科占优势
�

其

次为禾本科
、

莎草科
、

菊科
、

伞形科
、

百合科等
。

剖面位于湖北岸的湖滨平原上
，

扎贵诺

尔东露天煤矿的东南角�插图 ��
，

地面海拔

����
。

剖面总厚 ��
�

���
，

采样间距 ����
，

局

部层段 ��
�

��一�
�

����加密�����每样�
。

共

采集 ��� 块样品
，

选择处理 ��� 块
。

二
、

饱粉组合特征及其

古植被与古气候意义

通过对样 品称重
、

酸碱处理及重液浮

洗
，

对抱粉进行了百分含量及浓度统计
，

后

者是利用重量法求得
。

统计抱粉含量时
，

由

于砂层中所含抱粉较少
，

一般统计 ��� 粒左

右
，

而对泥质成分较高的样 品
，

都超过 ���

粒
。

常见的木本以及灌木花粉有桦属����
� �

�� �
、

云杉属 ������ �
、

松属 ���� �，�
、

怪柳属

口��
�����

、

柏科��
������������等

。

麻黄属

�������� �
、

栋属 ���������
、

柳属 �����二�
、

栗属 ������
��

� �等少量出现
。

草本花粉以篙

、、、、、、、、、、、、、、、 ，

州 ‘，，

△△△ 别面位， 。。

����� ������
‘‘‘ ����三��������

插图 � 呼伦湖地理位挽图

�������������������� ������� �
砂���

属 ����
������� �

、

菊科 ����������������
、

莎 草科 ������������
、

禾本科 �����������
、

菊 科

������������等为主
，

少量出现狐尾藻属 “ 方，����勺��
����

、

百合科 �����������
、

寥属 ���
��

�

��� ���
、

伞形科����
����������等

。

旅类抱子含量很少
，

主要是阴地旅属��
��即

������
、

膜藏

属�月��
��
��勺��

���
、

水龙骨科��
�������������等

。

根据地层中抱粉含量及浓度图式�插图 �
，
��

，

划分出 �个饱粉组合带
，

其组合特征及相

应的古植被
、

古气候变化由下至上分述如下
�

带 � ��
·

��一��
�

���
。

灰色砾石层与砂层互层
，

砂层中见交错层理
，

为河流沉积特征
，

具融冻褶皱构造
。

通过追索
，

在电厂孤山剖面
，

与之呈相变关系的沼泽泥炭层底部
， ’ ‘�年龄

为 ” ���士 ���
��

�

�
� 。

本带总的特征是
�

饱粉浓度极低
，

一般不超过 �� 粒��
，

在含量图式

中
，

冷杉
、

云杉含量在 ���一���之间
，

并有一定破碎度且受挤压变形
。

其它花粉含量偏低
，

以篙
、

黎科
、

禾本科
、

菊科
、

小型桦为主
，

截类抱子中阴地截亦有少量
。

而在电厂孤山剖面的泥

炭层中
，

仅检出个别篙及禾本科花粉
，

未出现云杉花粉
。

很显然
，

当时湖区周围植被应以草本

为主
，

并夹有桦灌丛
。

云杉
、

冷杉花粉则为外来花粉
，

可能为再沉积搬运而来
。

本带黎科与篙

含量比值�简称 ����较高
，

说明当时气候寒冷而干旱
，

不适宜植被的生长
。

带 � ��
·

��一�� ���
。

��
�

��� 以下为深灰色泥
，

含双壳类化石及植物残体
，

其上为灰

色粉砂质泥
，

顶部有一细砂夹层
，

均见水平层理
。

��
�

���
、
�

�

��� 处的
‘℃ 年龄分别为 �����

士�����
�

�
�

和 � ���士 ���
��

�

�
� 。

木本花粉中针叶树云杉含量迅速减少
，

但较前带保存要



第 �期 羊向东等
�

晚更新世以来呼伦湖地区抱粉植物群发展与环境变迁

好
，

桦含量 �小型桦占 ���左右�迅速增加且呈上升趋势
。

草本含量高于木本
，

以篙
、

黎科为

主
，

莎草科在顶部含量增高
，
��� 值较低

。

本带花粉浓度增高
，

但变幅较大
，

最高可达 ����

粒��
。

反映当时疏林草原发育
，

为凉湿的气候特点
。

带 � �
�

��一�
�

���
。

灰白色细砂
，

发育波状层理
。

花粉浓度很低
�

低于 ���粒��
。

木本

花粉以小型桦
、

少量云杉为主
，

草本花粉以篙
、

黎科
、

十字花科
、

莎草科为主
，

篙含量有所下

降
，
��� 值变化不大

。

表明当时气候较冷
，

其湿度较前段要差
，

且植被较贫乏
。

带 � �
�

��一�
�

���
。

灰色粉砂质泥夹薄砂层
，
�

�

��� 处 “ � 年龄为 �� ���士 �����
�

�
� 。

阔叶树花粉含量明显增加
，

桦含量�小型桦约占 ����在整个剖面中达到顶峰
，

云杉花粉

仅零星出现
。

其它阔叶树花粉栋
、

栗等含量很低
，

但频繁出现
。

草本含量仍居首位
�

但较前有

所减少
，
��� 值变化不大

。

本带浓度曲线与含量曲线一致
，

桦的浓度最高达 ����粒��
。

表

明当时气温开始回升
，

为温凉湿润的气候
，

其植被类型为以桦为主的森林草原
。

带 � �
�

��一�
�

���
。

底部 ���� 厚为铁锈色砂
，

含碳质团块及植物碎屑
，

并含丰富的石

器
、

陶片
，

前人称之为扎贵诺尔文化层�黎兴国
，
�����

。

其上为灰黄色砂与暗色砂互层
，

具水

平层理及板状交错层理
，

局部层位见风蚀槽
。

木本花粉中桦含量骤减
，

松开始出现并且含量

迅速增加���一����
，

麻黄
、

怪柳
、

云杉有少量出现
。

草本中除篙外
，

其它科属含量均有所上

升
，
��� 值升高

。

本带饱粉数量极少
，

每克样品中一般不超过 ��� 粒
。

抱粉组合反映其植被

类型为沙地干草原
，

覆盖度较低
，

气候较温干
。

带 �� �
�

��一�
�

���
。

深灰色富含有机质的泥质粉砂
，

底部含大量双壳类化石
，

具丰富

的植物残体
，

并发育融冻褶皱构造
。
�

�

�� 及 �
�

“ � 处的 ’〔 年龄分别为 ����士 ���
��

�

�
�

和

����士����
�

�
� 。

本带总的特征是
�

饱粉浓度在剖面中达到最大
，

数量级可达 �少
。

阔叶树花

粉含量增加
，

以桦为主
，

栋
、

榆
、

恺木
、

栗等也有少量
。

松含量减少
。

草本花粉仍占优势
，

耐旱

属种含量下降
，

喜湿成分增加
，
��� 值又减低

。

反映当时为温暖湿润的气候特点
，

植被演替

是以阔叶树为主的森林草甸草原
。

带 �� �
�

��一�
�

���
。

灰黄色砂
，

夹数层土壤化的薄砂层
，

具板状及槽状交错层理及水

平层理
，

含大量草屑
，

融冻褶皱构造发育
。

为松
、

柏科
、

黎科
、

篙组合带
，

其特征与带 � 比较一

致
，

表明气候又变温干
，

发育沙地干草原
。

带珊 �
�

��一 。
�

���
。

灰至深灰色古土壤
，

具融冻褶皱构造
，

但规模较小
。
�

�

��� 处
’ ‘�

年龄为 ����士����
�

�
� 。

本带针叶树花粉占绝对优势
，

含量高达 ���
，
以松����一����

、

柏科为主
�
草本含量退居第二位

，

以篙
、

蔡科为主
，
��� 值变化不大

。

花粉总浓度较前带增

加
，

其中松的浓度可达 ����粒��
，

表明当时有松疏林存在�夏玉梅
，
�����

，

反映了凉干的气

候
。

三
、

地质时期呼伦湖地区气候环境演变序列

晚更新世后期
，

青藏高原的抬升已接近现今高度
，

对大气环流的形势产生了明显的影

响
。

如末次冰期来临时
，

冬季风增强
，

夏季风减弱
，

我国中部广泛堆积了马兰黄土
，

当时植被

稀疏
，

且耐干旱的草本植物占绝对优势
。

其黄土南界已到达长江附近
。

而我国东部发生了近

期最大规模的海退
，

陆架地区出露成陆
，

侵蚀基准面急剧下降
，

绝大部分内陆湖泊表现出明

显退缩
。

末次冰盛期结束后
，

进入晚冰期
，

受太阳辐射能增加的影响
，

气候变化更加频繁
。
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插图 � 东露天矿剖面

������ ���������� ������� ����� ����

根据东露天煤矿剖面抱粉组合特征
，

结合岩性
、

硅藻分析结果及
’ ‘
�测年数据

，

并采用年

龄内插方法
，

末次冰盛期以来呼伦湖地区古气候环境序列如下
�

” ���一 �����
��

�

�
� ，

为一套河流沉积
，

不整合于侏罗纪煤系地层之上
。

据资料表明
，

在剖面底部砂砾层与基岩接触处发现完整的猛玛象�材���
“ �����和披毛犀�〔�己��������骨

架
，

猛妈象粪化石的
“ �年龄为 �����士 ������

�

�
�

�黎兴国
，
�����

。

此外
，

在该区东北秃尾
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深灰色泥 区困 细砂 区习 粗砂 匡亘国粗砂砾

主要花粉百分含址图式

���� ���� ��
�������� ����

一

�����

巴山上下两套河流砂层之间的古土壤层年代为 �� ���士 ������
�

�
� ，

表明 �� �����
�

�
�

前

本区气候偏暖湿
。

另在电厂孤山剖面与本剖面底部砂砾层呈相变关系的泥炭层底部
， ’弓�年

龄为 �����士 ���
��

�

�
� 。

因此可将该砂砾层作为末次冰盛期的沉积
。

当时气候严寒
，

植被稀

疏
，

就抱粉组合特征及该区所处的地理位置来看
，

应为苔原植被类型
。

一般认为末次冰盛期大致结束于 �������
�

�
，

或 �������
，

�
�

���
��������

，
�����童国
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深深深
‘ 弓� 测年年 人沙沙 尹

。。 、

产产
、声声 尹

价价

度度度 及样点点点点

尹
’’’’

������ ���������������
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� �������������������������������������������������������������������������������������

����������� �” ” 川 、 士 马丁� 一一 卜������一

一
�����������

】】�����一一 �� �弓�
， �����������������������������������������������������������������

片片片片二�‘ �����������
片片片片一

一
一

�����������
�������

��
“

���‘

一
目

一一一一一

�����������������

�����������������

牛牛牛牛牛牛牛牛牛

黔黔黔黔
���卜�‘ 一一一 � 一

����� ���懂懂
爹爹爹爹爹一

���������

片片片片片片片片片
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� � ��
�

� � 日 �
� 、 � 们

义 ���卜
。
� 阳 ‘ ， 义 川妇

� 代表小 ���粒�克

插图 � 东露天矿剖

������ �� ����������� ������� �����

榜等
，
�����

，

开始进入晚冰期
，

但在该剖面
，

岩性
、

抱粉及硅藻发生明显变化是在 �� ������

�
� ，

可以作为本区末次冰盛期结束时间
。

约 �� ���一�� �����
�

�
� ，

抱粉组合反映气候好转
，

但气温仍较低
，

为晚冰期升温阶段
。

本阶段硅藻开始大量出现
，

且 以 ������
。 ��� ����

��。 ，

沁�����“ ��“ ，����“
，

场
�������� 。 ���。

，

�
�

���������
“
等为主

，

表明当时为开阔湖环境
。

约在 �� ���一�� �����
�

�
�

之间的短短 ��� 年内
，

气候重新变冷变干
，

且植被稀疏
。

从沉

积物特征来看
，

当时仍保持滨湖环境
，

说明尽管气温下降
，

但仍较带 �要好
。
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面主要花粉浓度图式

���� ���� ���� ���������� ����
一

������

以上表明
，

末次冰盛期至晚冰期结束
，

该区气候经历了由严寒至凉湿至冷偏干的变化
，

从时代上看
，
�����一�������

�

�
�

的凉湿期相当于北欧的 �������一���
����暖期

，

正是呼伦

湖迅速扩张期
。

�� ���一�� �����
�

�
�

的降温事件正好在 ������� ����� 冷期的范围内
�

但

冷期持续时间较短
，

且结束时间较早
。

约 �� ���一�� 。 。���
�

�
� ，

森林草原植被开始在该区出现
，

阔叶树种的增多表明温度显

著上升
，

浮游硅藻的大量出现表明湖泊水体的又一次扩大
。

与此同时
，

在相邻地区古土壤层

发育
，

如海拉尔北 山剖面
，
�

�

��一�
�

��� 处古土壤的年龄 为 �� ���士 �����
�

�
�

�夏玉梅
，
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�����
。

�� ���一������
�

�
� ，

随气候变温变干
，

湖面积大幅度减小
，

大片湖滩出露
，

使得该区风

沙活动加强
，

古沙丘发育
。

约 ����一������
�

�
� ，

为全新世中期气候鼎盛期
，

森林草原再次占据本地区
，

且木本植

被主要为栋
、

桦等阔叶树种
，

当时气候温暖湿润
，

与现代自然植被相比较
，

其年均温可能比目

前高 ��左右
。

本阶段硅藻又出现
，

以沁�����“ ���
，����“

，

����人����。 、 ����
，

��
����耐�

��� 、 ��
�

�
�������尸

为主
，

表明湖泊水位又一次上升
，

为湖滨沼泽环境
。

在此期间
，

呼伦贝尔地区广泛发

育古土壤
，

如呼伦湖西南新巴尔虎右旗克鲁伦河右岸古土壤年龄为 � ���士 ���
��

�

�
� ，

海拉

尔北 山和东山剖面分别发现 � ���士 �����
�

�
�

及 � ���士 �����
�

�
�

的古土壤 �夏玉梅
，

�����
。

����一������
�

�
� ，

为风沙沉积特征
，

并存在 �次风沙被固定的痕迹
，

表明湖水位又一

次下降
，

当时气候温干
，

发育沙地干草原
。

至 ������
�

�
�

前后
，

气温进一步下降
。

但湿度条件

较前有所改善
，

古土壤发育
，

草原植被向疏林 �可能为樟子松疏林�转变
。

本区晚更新世晚期抱粉组合所反映的气候变化与格陵兰冰芯氧同位素曲线变化比较一

致
，

与北欧抱粉资料可以 比较 �����
��� ，

����������
，
�����

。

末次冰盛期
，

本区与哈尔滨荒

山
、

顾乡屯
、

乾安等地 �王曼华
，
�����均为冻原植被

，

相应地
，

华北平原及沿海地区�孔昭哀
，

�����王永吉
，
�����为以篙

、

黎科为主的干旱草原
�晚冰期

，

本区疏林草原发育
，

气候明显好

转
，

北京地区干旱草原由针阔混交林所取代�孔昭袁
，
�����

。

������� �����
降温事件与同

时期 内蒙古岱海 �王苏民
，
�����

、

巴谢黄土 ��� ��������
，
�����

、

西藏松西错湖 ������ ，

�����可以 比较
。

全新世初期
，

本区桦林发育
，

与内蒙古毛乌素沙漠 �� �����
�

�
�

古土壤发育

�高尚玉
，
�����相对应

�� �����
�

�
�

后
，

本区进入高温期
，

时间晚于长白山�刘金陵
，
�����及

华北 �王永吉
，
�����等地

，

但与毛乌素沙漠比较吻合
，

显示了该区气候变化的区域性特点
。

在前面岩性描述时
，

笔者曾多次提及剖面中的融冻褶皱构造
。

有关该区的冰缘现象
，

前

人曾划分出 �个冰缘阶�黎兴国
，
�����

，

我们认为冰缘环境对 已沉积的地层具有改造作用
。

剖面中典型的冰缘融冻褶皱集中在剖面底部和上部
，

底部砂砾层被挤压成断断续续的褶皱
，

从其大的规模来看
，

其发生时间应为末次盛冰期
，

与沉积同步或稍后
，

剖面上部从 �
�

��� 以

上开始出现
，

至 �
�

��� 规模逐渐增大
，

而 �
�

��一�
�

��� 正好是全新世最佳期
，

说明融冻褶皱

为后期冷的气候条件下形成的产物
，

其时代可能为 ������
�

�
�

前后的新冰期
，

与抱粉组合

带姗一致
。

值得注意的是
，

剖面顶部古土壤也受到变形
，

但强度较前要小
，

且具有局部性
，

推

测其可能是小冰期时期造成的
。

四
、

结 语

��末次冰盛期以来
，

本区植物群的发展经历了 �个阶段的变化
，

相应地
，

古气候也经历

了 由严寒 ��� ���一�� �����
�

���凉湿 ��� ���一�� ���
��

�

�
�

��冷偏干 ��� ���一��

�����
�

�
�

��温凉湿润 ��� ���一�� �����
�

�
�

��温干 ��� ���一����
��

�

�
�

��温暖湿润 ��

���一����
��

�

�
�

��温干 �����一����
��

�

�
�

��凉偏干�����
��

�

�
�

前后 �的变化过程
。

��约 �� ���一�� �����
�

�
�

期间的短短 ��� 年内
，

气温迅速下降
，

这种快速降温事件可

能相当于欧洲的 ������
� ����� 事件

，

说明该事件至少是北半球的重要气候事件
。
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��晚更新世和全新世的界线
，

无论在植物群发展或古气候变化方面都有明显的反映
，

界

线的年代应在 �� �����
�

�
�

前后
，

也就是 ������� ����� 冷期结束时间
。

��本区全新世最宜期开始于 ������
�

�
� ，

结束于 ������
�

�
� ，

并同时表现为高湖面的

特征
，

反映当时降水条件较好
。

这与我国东部及季风区边缘岱海等湖泊相 比
，

高温期迄止时

间较短
，

但比与该区相近纬度的乌伦古湖及吉尔吉斯坦国的伊塞克湖的持续时间要稍长些

�王苏民
，
�” ��施雅风

，
�����

。

表明高温期从东南到西北
，

从季风区到西风区
，

具有穿时特

点
，

这种穿时性
，

笔者认为与季风环流有关
，

代表了夏季风自东至西由强到弱的变化过程
。
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