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摘 要：在河北省宣化盆地黄家堡附近，作者通过对具有放射性碳测年支持的孢粉

剖面的研究，揭示了该区 !&"""./0 以来的植被和气候变化。在 !&"""./0 1 )"""./0
间，宣化盆地是以油松为主的针阔混交林草原景观，海拔较高的山上还有云杉、冷

杉组成的暗针叶林生长，推测当时的气候条件温凉湿润；至 )"""./0 1 %&""./0 间，

宣化盆地的古植被演变成以蒿为主的草原景观，在水分、土壤条件较好的地方生长

着由柳、榆、栎、桦等组成的落叶阔叶林，推测当时的气候温和湿润；%&""./0 以

后，宣化盆地的植被演变成以藜科为主的荒漠化草原景观，气候以凉干为特征。
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为完成华北北部 !+"""./0 以来植被时空变化等国家自然科学基金项目的研究，作者在

宣化盆地洋河一级阶地剖面中采集了孢粉样品进行分析，以揭示冰消期以来宣化盆地的植被

和环境变化。

! 研究区概况

宣化盆地位于河北省西北部，地处 &"34，!!+35，地面海拔 +""6。东接怀涿盆地，南临

阳原盆地，均是新生代以来形成的山间断陷盆地。由于本区处于半湿润区向半干旱区过渡地

带，其东南部受 45—78 走向的军都山及小五台山的影响，夏季湿润季风深入较少，西北部

则没有明显的山岭屏障，使来自西伯利亚的寒流长驱直入，加上本区海拔较高，所以本区与

同纬度的河北省其它地区相比，气候更为寒冷、干旱、多风，大陆性气候更为明显，年均气

温 *,#9，一月平均气温 : !",(9，七月平均气温 %’,’9，年均降水量只有 ’(!,!66。

据河北植被区划，本区植被属冀西北山间盆地灌木草原区，周边山地也有桦（!"#$%&）、

杨（ ’()$%$*）次 生 林 和 辽 东 栎（ +$",-$* %.&(#$/0"/*.*）林 生 长，常 见 的 植 物 群 系 有 荆 条

（1.#"2）灌丛、本氏针茅（ 3#.)& 4$/0"&/&）草原、铁杆蒿（ 5,#"6.*.& *&-,(,$6）草原、白羊草
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（!"#$%&"’$(") &*’$)+,-,）和本氏针茅（.#&/) 0-12+)1)）草丛［!］。

流经盆地的河流主要是洋河。盆地内因盛产葡萄而享誉中外，是河北省著名的葡萄和葡

萄酒生产基地。

" 剖面及研究方法

剖面位于宣化市顾家营乡黄家堡村南 #$$% 处洋河一小支流的一级阶地上（图 !）。剖面

系采用人工开挖的探槽，探槽深 !&#%。地层自上而下主要由淤泥质泥炭、淤泥、淤泥质泥

炭和粉沙组成，采用铝制饭盒将深 $&’$% ( !&#% 的剖面地层全部取回以进行孢粉分析。实

验室孢粉取样间距 )*% ( #*%，共取孢粉样品 "# 个。孢粉分析采用常规的酸碱处理和重液浮

选。孢粉鉴定采用日产 +,-%./0 生物显微镜，每个样品至少选择 " ( 1 个载片进行显微镜下

观察，鉴定陆生植物孢粉化石 !2$ 粒。

从深 !32*% ( !3$*% 和 32*% ( 3$*% 的黄家堡泥炭剖面取样 " 块进行放射性碳测年，测年

结果分别为 !1"4’5 6 !"$578 和 ")415 6 3$578，表明黄家堡泥炭剖面系冰消期至中全新世形

成的。

图 ! 取样剖面位置图

9:;&! <=*5>:=? =@ 0>/A- 5BC5
!D 铁路 "D 公路 1D 河流 ) D 剖面位置

1 孢粉组合特征

黄家堡剖面共鉴定孢粉化石 2"$!
粒，分属于 12 个科属。其中，常见的

乔 木 植 物 花 粉 有 松 （ 3&1-* ）、 云 杉

（3&’+)）、落叶松（ 4)%&5）、柳（ .)(&5）、

桦（ !+#-()）、栎（ 6-+%’-*）、榆 （ 7(8
,-*）、榉（9+((:";)）、桑（<"%-*）、桤

木 （ =(1-* ）、 椴 （ >&(&) ）、 胡 桃

（ ?-2()1* ）、 榛 （ @"%(A(-* ）、 虎 棒 子

（B*#%A"/*&*）、胡 颓 子 科（E,5C5;?5*C5C）

等，常 见 的 草 本 及 小 半 灌 木 有 蒿

（=%#+,&*&)）、藜科（FGC?=.=A:5*C5C）、禾

本科（HB5%:?C5C）、菊科（F=%.=0:>5C）、

十字花科（FB/*:@CB5C）、豆科（<C;/%:I
?=05C）、龙胆科（HC?>:5?5*C5C）、唇形科（<5J:5>5C）、石竹科（F5B-=.G-,,5*C5C）、苋科（K%5I
B5?>G5*C5C）、麻黄（C/$+D%)）、白刺（E&#%)%&)）、蓼科（8=,;=?5*C5C）、香蒲（>A/$)）、黑三棱

（./)%2)1&-,）等，常见的蕨类孢子主要有卷柏（ .+()2&1+(()）、水龙骨科（8=,-.=A:*C5C）；此

外，也常见到分类地位不清的环纹藻（@"1’+1#%&’A*#+*）孢子。从孢粉组合组成成分上看，孢

粉植物类型种类较少，多为当地的现生植物种类。

从孢粉百分比图式可以看出（图 "），除剖面下部外，其余部分均是以中旱生的草本植

物花粉为主。根据孢粉组合的变化，参照有序聚类分析，黄家堡泥炭剖面自下而上可以划分

成 1 个孢粉组合带。

孢粉带!：埋深 !&#$% ( !&)$%，岩性为黑色淤泥质泥炭，含大量螺壳化石。本带木本
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植物花粉含量较高占 !"#$% & ’(%，而占 ()% & ’)%者为多数。木本植物花粉以松为主，

常见的还有云杉、冷杉、柳、桦、栎、榆、椴、榛子等。草本植物花粉较少，主要有禾本

科、蒿、菊科、藜科等，也常见黑三棱、蓼科等湿生植物花粉。根据 *#$(+ & *#$)+ 处的*",
测年和地层沉积速率推测，本带的沉积年代为 *")))-./ & 0)))-./。

孢粉带!：埋深 *#"+ & )#’+，底部为黑色泥炭，上部仍为黑色淤泥质泥炭。该带木本

植物花粉大量减少，占 !#0% & 1!#1%，多在 *(%以下，但木本植物花粉减少最多的是针叶

林，而云杉和冷杉花粉消失，阔叶树花粉变化不明显；草本植物花粉大量增加，特别是蒿的

花粉含量明显增多，达 1(#(% & 20#*%，多为 $)% & 2)%。本带上部 )#$(+ & )#$)+ 处的*",
测得年龄为 !"01- 3 $)-./，推测本带的沉积年代为 0)))-./ & !"))-./。

孢粉带"：埋深 )#’+ & )+，岩性为黄色细粉砂。木本植物花粉略有增加，但增加较多

的是松的花粉，多数阔叶树花粉含量明显减少，乃至种类消失。草本植物蒿属的花粉含量明

显降低，藜科植物的花粉含量却相应增多。本带沉积物为黄色细粉砂，岩性颗粒较均匀，层

理不明显，可能是一次或数次洪水的沉积，沉积的时间较短，随后河流发生下切，地层停止

发育。

" 古植被和古气候的演变

黄家堡剖面孢粉组合揭示了晚更新世以来宣化盆地的古植被和古气候的演变。

孢粉带#代表年龄为 *")))-./ & 0)))-./。这时期孢粉组合中的乔木花粉以松占优势为

特征，表明当时的宣化盆地是以松为主的针阔混交林草原景观。据刘濂等研究，河北省境内

的松林只有油松林一个群系［*］，推测 *")))-./ & 0)))-./ 时期宣化盆地的松林也应为油松

林。组成阔叶林的树种有栎、榆、桦、桤、椴、胡桃、桑、柳等，周围海拔较高的地方还有

以云杉、冷杉组成的暗针叶林。林间、林缘生长着禾本科、藜科、菊科等草本植物，河边、

河漫滩上生长着黑三棱、蓼科等湿生草本植物，并发育了河漫滩型沼泽。这些古植被特征表

明该带沉积时是一种温凉较湿的气候。宣化盆地南侧相距仅 ()4+ 的阳原盆地于家沟剖面孢

粉带#（*1#$4-./ & **#04-./）揭示的古植被是一种疏林草原植被环境［!］，但仔细分析其孢

粉式，这一时段阳原盆地的乔木植物还是比较发育的，多数样品的木本植物花粉含量在

!)%以上，有的达 (2#!%，也应为一种森林草原植被景观，只是森林覆盖率比宣化盆地低。

现在宣化盆地的年降水量为 12*++，阳原盆地为 1(0++，该时段沉积时两盆地的年降水量可

能相差更多，因而宣化盆地发育了更多的森林植被。*")))-./ & 0)))-./ 是冰消期气候在气

温上升过程中不断出现反复的时期，这期间出现了一系列的气候降温事件，如老、新仙女木

事件，特别是新仙女木事件在世界各地均有反映［1 & 2］，在宣化盆地周边的涿鹿［0］、阳原［*)］、

怀来［**］盆地还发生了冰缘融冻现象。内蒙古扎赉诺尔剖面这一时段孢粉组合揭示的也是一

种生态环境强烈波动的时期［*!］，但宣化盆地黄家堡剖面该时段孢粉组合揭示的古气候波动

不明显，有待进一步研究。

孢粉带!时段（0)))-./ & !"))-./），乔木花粉含量明显减少，云杉、冷杉花粉含量基

本消失，表明森林面积大规模缩小，大量减少的是松树的花粉，表明该时段沉积时宣化盆地

的油松林已明显减少。油松林大量减少的原因可能有两个：一是气温升高，蒸发量增加，湿

润度减少所致。据刘濂等研究，油松在年均气温 ( & $5之间，春季湿润度 *#( 以上地区生长

最好［*］。0)))-./ & !"))-./ 时值中全新世温暖期，宣化盆地的年均气温可能比 *")))-./ &

’)1 地 质 力 学 学 报 !))*



!"""#$% 时明显增高，但湿润度有所降低，使油松林在盆地中大量减少。!"""#$% & ’(""#$%
时宣化盆地油松林大量减少的另一个原因可能是人类活动的影响。宣化盆地及其南邻的阳原

盆地不仅有新石器时期的文化，也有旧石器时期的文化［)*］，人类活动长期砍伐也是宣化盆

地松林减少的原因之一。这时云、冷杉组成的暗针叶林可能退缩到海拔更高的山上，只在水

分土壤条件较好的地方生长着柳、榆、栎、桦、榛等落叶阔叶林。盆地的大部分地区则是以

蒿、藜科、菊科等组成的草原植被，河边、河漫滩仍生长着黑三棱、泽泻、蓼等湿生草本植

物，并继续发育着河漫滩型沼泽泥炭。这一古植被面貌表明了一种温和稍干的气候特征。以

往普遍认为华北地区中全新世出现在 +,""#$% & ’,""#$%，也有人认为出现在 -"""#$% &
*,""#$%［)(］。根据宣化盆地黄家堡剖面孢粉组合的变化资料分析，宣化地区中全新世温暖期

应出现在 !"""#$% & ’(""#$%。这与黄土高原地区中全新世温暖期出现的时间是一致的［),］。

阳原盆地于家沟剖面早全新世（!"""#$% & ."""#$%）的孢粉组合也是以草本植物花粉占绝对

优势为特征，这与本带相近，不同的是于家沟剖面中的乔木植物花粉以松为主［’］，而本剖面

以落叶阔叶的柳、桦、栎、榆等乔木为主。阳 原 盆 地 于 家 沟 剖 面 中 全 新 世（..""#$% &
’)""#$%）孢粉组合与本剖面有较大差异，于家沟剖面乔木植物花粉仍以松为主，且含量较

高，最高达 ,*/-0［’］，而本剖面乔木植物花粉含量多在 ’"0以下，但以落叶阔叶花粉为主，

这一差异有待今后进一步研究。

孢粉带!为河流洪水沉积物，沉积速率较快，沉积时间较短，但孢粉组合已发生了明显

变化。乔木植物花粉中，阔叶树花粉含量和种类明显减少，表明古气候向凉的方向发展。草

本植物花粉中较喜湿润环境的蒿属花粉大量减少，而更喜干旱条件的藜科植物花粉则明显增

加，呈现一种荒漠化草原植被景观，这一时期气候进一步变干，土壤更趋碱性化。总之，孢

粉带!代表了一种凉干的气候特征。但因本带孢粉取样较少，分辨率较低，宣化盆地

’(""#$% 以来的植被和气候变化还有待更多的证据来支持。

, 结论

（)）宣化盆地黄家堡剖面孢粉分析表明，在冰消期和早全新世（)("""#$% & !"""#$%）

时，宣化盆地是以松为主的针、阔叶混交林草原景观。

（’）宣化盆地中全新世温暖期出现在 !"""#$% & ’(""#$%，地带性植被为以蒿为主的草

原，气候温暖稍干。

（*）’(""#$% 之后宣化盆地的植被是以藜科为主的荒漠化草原，气候更趋干旱。
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