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大同盆地全新世以来孢粉特征和环境演变
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摘　要　通过对大同盆地东水头剖面孢粉植物群分析研究，揭示了全新世气候环境的演变特征。结果表明：全新
世以来草本植物始终占据优势地位，落叶阔叶植物和针叶植物虽然有时在木本植物中出现高峰，但仍然未形成稳

定的森林景观。该区植被类型是以疏林草原和草原植被为主，气候温暖偏干。全新世大暖期在８５～４ｋａＢＰ间，
气候不稳定，气候波动明显，与黄土高原地区具有良好的可比性。
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　　大同盆地位于黄土高原的东北部（山西省雁北
地区），呈北东—南西向展布。该盆地属构造差异

性升降运动而形成的晚新生代断陷盆地。盆地东部

分布２０余个孤立的火山堆，构成我国著名的第四纪
火山群之一（大同火山群）（图１）。自上世纪５０年
代以来，一些学者曾对该火山群形成的地质、年代及

火山岩特征进行较多研究（曹家欣，１９５９；李虎候
等，１９８４；陈文寄等，１９９２；秦大军等，１９９４；李树德
等，１９９５；张世民等，１９９７；刘海坤等，２００６），并取得
了许多有价值的科研成果。然而，对该区域全新世

以来古气候环境研究较少。为此，作者选择东水头

剖面作为研究对象，旨在揭示全新世以来孢粉植物

群的历史及古气候、古环境演化规律，为恢复大同盆

地全新世以来古气候古环境及全球变化对比提供孢

粉学依据。

１　自然环境
研究区属温带半干旱季风区，四季分明，春冬寒

冷干燥，秋夏温暖多雨，年均温度６６℃，年均降水
量４００ｍｍ左右，年蒸发量 １１５２ｍｍ，干燥度 ２２。
本区在植被区划中处于温带半湿润落叶阔叶—草甸

亚高山地带（中国植被编辑委员会，１９８３），代表性
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图 １　大同盆地火山群区域地质与剖面位置示意图
Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｇｒｏｕｐｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐａｎｄ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙｓｅｃｔｉｏｎｉｎＤａｔｏｎｇｂａｓｉｎ

群种有长芒草（Ｓｔｉｐａｂｕｎｇｅａｎａ）、蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）、胡枝
子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｂｉｃｏｌｏｒ）、狼毒（Ｓｔｅｌｌｅｒａｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ）
等，由于人类长期的农业开垦活动及地表侵蚀，原始

植被荡然无存。栽培植物遍布全区，主要有小麦、玉

米、谷子、土豆、甜菜及各种豆类，路边及田间的防护

林及果木树种有杨（Ｐｏｐｕｎｕｓ）、柳（Ｓａｌｉｘ）、榆（Ｕｌ
ｍｕｓ）、刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）、枣（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ）、苹
果（Ｍａｌｕｓ）等。

２　地层剖面与时代
研究剖面位于大同盆地东部阳高县东水头村水

眼沟上游沟头处。剖面总厚６ｍ，其岩性特征由上
而下为：

全新统（Ｑ４）
０—０２ｍ灰黑色亚砂土，为近代耕作土（人工扰动层）；
０２—１９ｍ为灰黑色亚粘、亚砂土，具壤化（黑垆土）。

中下部钙质略富集，偶见白色钙质小斑点；

１９—２８ｍ为浅褐灰色含粘土粉砂，夹薄层粘土条带。
底部含土黄色粘土质粉砂小碎块；

２８—３５ｍ为深灰色砂砾与含粘土砂、粉砂互层。砂
砾成分以玄武岩、片麻岩为主，呈棱角、次棱角状；砂土中具

水平层理；

３５—４１ｍ为土褐色少含粘土粉砂，偶夹小碟状砂砾
透镜体；

４１—４３ｍ为灰褐色含砂粘土，见炭屑；
４３—５５ｍ为黑色少含粘土粉砂，具壤化（黑垆土）。

下部钙质渐富集；

５５—６０ｍ为灰褐色粘土质粉砂，夹薄层粘土条带，显
水平层理；

为了确定地层的沉积年代，在该地层剖面采集

了３个１４Ｃ测年样品。深０６ｍ处年龄为（４１１４±
１１０）ａＢＰ．，深１８ｍ处年龄为（６６１９±９５）ａＢ．Ｐ．，
５３５ｍ处年龄为（１０１６７±８１）ａＢ．Ｐ．（１４Ｃ测年是由
中国地质科学院水文地质环境地质研究所同位素实

验室完成）。利用三点的测年数据，结合地层的岩

性、岩相特征，采用内差、外推计算方法，估算该剖面

地层约形成于全新世早—中期的１１～３ｋａＢ．Ｐ．左
右。

３　孢粉组合特征
在东水头剖面共采集５８块孢粉样品，采样距为

１０ｃｍ左右。每块样品取样１００ｇ，外加石松孢子，
对样品采用盐酸去除钙质和氢氧化钠去除腐殖质，

再用碘重液分离。最后在生物显微镜下鉴定和统

计。共鉴定７９０８粒，平均每个样品统计至１７２粒。
根据孢粉科属类型及百分含量和浓度在剖面上的变

化，可划分为５个孢粉组合带（图２）。
孢粉带Ⅰ：剖面深度６０～５６ｍ，年代为１１０

～１０４ｋａＢ．Ｐ．；总孢粉浓度在本剖面中最高，平均
浓度为１７２３粒／ｇ，变化幅度不大；草本花粉含量占
优势，以蒿属为主，最高占 ７９３％（８６４粒／ｃｍ３），
其次是藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）为 ２７．０％ ～５３％
（９６～２１８粒／ｇ）、菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅａ）、禾本科（Ｇｒａ
ｍｉｎｅａｅ）、毛茛科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）、豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏ
ｓａｅ）、麻黄属（Ｅｐｈｅｄｒａ）、唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）等；木本
花粉占 ２３７％ ～３３％（４１～３６粒／ｇ），以松（Ｐｉ
ｎｕｓ）为主，占１８３％（３１粒／ｇ），椴属、栎属零星分
布，表明了末次冰期结束以后植被仍以松和蒿为主，

形成草原的环境，气候冷干。

孢粉带Ⅱ：剖面深度５６～４５ｍ，年代为１０４
～９０ｋａＢ．Ｐ．；孢粉总浓度为１２１３～１８３６粒／ｇ，
花粉的科属类型较多，植被的覆盖率高。草本花粉

含量占绝对优势，一般为７８４％ ～９０５％（１０４２～
１５０粒／ｇ），草本花粉中的蒿和藜占草本花粉８０％以
上，还有少量的禾本科、菊科、毛茛科、唐松草属

（Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ）、豆科、十字花科（Ｃｒｕｅｉｆｅｒａｃｅａｅ）等；木
本花粉中落叶阔叶明显增加，特别是栎属（Ｑｕｅｒｃｕｓ）
和椴属（Ｔｉｌｉａ）增加最显著，松属、榆属、桦属、桤木
属（Ａｌｎｕｓ）等连续出。说明这段时期栎、椴、桦、榆增
加较快，且蒿和藜比较平稳，反映了当时气候条件和

植被状况有所改善，由于气温升温较快，造成气候湿

６３５ 地　球　学　报 ２００７年
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图 ２　大同盆地东水头剖面孢粉百分数（ａ）及孢粉浓度（ｂ）图
Ｆｉｇ．２　Ｓｐｏｒｅｐｏｌｌｅｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ａ）ａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｏｆＤｏｎｇｓｈｕｉｔｏｕｓｅｃｔｉｏｎｉｎＤａｔｏｎｇＢａｓｉｎ
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度并不大。因而形成以稀疏落叶阔叶乔木与草原伴

生的植被。

孢粉带Ⅲ：剖面深度４５～３．０ｍ，年代为９０～
７４ｋａＢ．Ｐ；孢粉平均浓度在本剖面中最低，但变化
范围大，平均浓度为５７１粒／ｇ，从孢粉的百分比来
看，草本植物花粉仍占绝对优势，含量占９８９％ ～
９０１％（１０１７～３８５粒／ｇ），仍以蒿属为主，含量占
８９％～６５％（８６３～１９８粒／ｇ）其次是藜科、禾本
科、毛茛科、菊科、唐松草属、豆科、十字花科等；木本

喜凉松有所增加，以松属为主，椴属、栎属、桦属、榆

属、臭春属（Ａｉｌａｎｔｈｕｓ）等少量分布；在这一阶段草本
中的蒿和藜相互消长，反映了当时气候十分不稳定，

该区经历一次由冷干到强干的发展过程，植被为草

原。

孢粉带Ⅳ：剖面深度３．０～０８ｍ，年代为７４～
４１ｋａＢ．Ｐ．；总孢粉浓度变化较大，一般浓度为
１１８８～１５粒／ｇ，草本植物花粉仍占绝对优势，其含
量占９５８％～８８５％（１１０３～１５粒／ｇ），草本蒿属占
绝对优势，其含量占７７６％ ～６６２％（４６４～３５５
粒／ｇ），还有少量的藜科、禾本科、菊科、毛茛科、唐
松草属等，木本花粉数量有所增加，占 ８２％ ～
１７％（５５～１１粒／ｇ），花粉有椴属、栎属、松属、桦
属、胡桃属、柳属等。该时期喜暖的落叶阔叶树种增

多，耐干蒿属减少，形成了以落叶阔叶树和蒿为主的

植被为疏林草原。气候温暖湿润。

孢粉带Ⅴ：剖面深度 ０８～０２ｍ，年代为 ４１
ｋａＢＰ至３０ｋａＢ．Ｐ．左右；花粉类型明显增多，植
被比较丰富。总孢粉浓度再次上升为 １２４７～
１０２９粒／ｇ。草本仍以蒿属和藜科占绝对优势，最
高占６２％（７１粒／ｇ）和２６１％（３２７粒／ｇ），藜科增
加，蒿属有所下降；还有少量禾本科、毛茛科、菊科、

唐松草属、豆科、茜草科（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）、十字花科、唇
形科、草属（Ｈｕｍｕｌｕｓ）等，水生湿生草本有莎草属
（Ｃｙｐｅｒｕｓ）；乔木花粉以椴属、松属为主，占 ５７％
（４３粒／ｇ）和４２％（４９粒／ｇ），其次是栎属和榆属
等；植被是以松、藜增加明显，说明气候在逐渐变凉。

４　结果与分析
综上所述，东水头剖面５个孢粉带揭示了大同

盆地约６ｍ厚的沉积物中记录古植被古气候及古环
境变化有以下特点：

（１）在对５８块样品的孢粉观察、鉴定和统计过
程中发现每块样品的孢粉（浓度）含量都很低，植物

科属类型单调。落叶阔叶乔木树种的花粉含量高于

针叶树种花粉的含量。草本植物花粉科属类型较

多，稳定分布且占绝对优势，特别是蒿和藜在整个剖

面占有相当的比例。水生湿生草本很少见，仅在

０８～１６ｍ间见到几粒，蕨类植物科属类型单一且
含量低。

根据孢粉百分比和浓度图谱的变化特点，剖面

自下而上共分５个孢粉带。其中孢粉带Ⅰ和Ⅱ为早
全新世，孢粉带Ⅲ和Ⅳ、Ⅴ为中全新世。与其相对应
古环境变化规律是：全新世早期 １１０～１０４ｋａＢ．
Ｐ．间，孢粉科属单调，主要是以松和蒿为主，显示本
区出现一个明显的降温的过程，从其年龄和气候环

境分析，这与较为公认的界于１１０～１００ｋａＢ．Ｐ．
之间新仙女木事件（ＹＤ）（刘嘉麒等，２００１）相当，它
代表了晚冰期进人全新世过度的急剧升温过程中一

次快速变冷事件。１０４～９０ｋａＢ．Ｐ．间，气候具有
波动上升的特点，孢粉浓度有所减少，但波动频繁。

乔木中椴、栎、榆等落叶阔叶成分逐渐升高，针叶树

的百分含量减小，说明温度在逐渐增加，这一特点与

贵州荔波董歌洞石笋记录表明１１３～９０ｋａＢ．Ｐ．
（覃嘉铭等，２００４）、云南洱海湖泊沉积岩芯多环境
指标分析得出的云南洱海地区１０３２９～８３９９ｋａＢ．
Ｐ．（沈吉等，２００４）、神农架大九湖日历效正年代
９２１８～７５３０ｋａＢ．Ｐ．（朱诚等，２００６）可对比，说明
这一时期，气候由冷到暖的突变以后，全新世初期的

缓慢升温过程，这种波动升温的过程具有普遍性。

９０～７４ｋａＢ．Ｐ．期间，孢粉浓度在整个剖面最小，
气候以干为主，植被以蒿、藜为主，针叶松有所增加，

早期孢粉以草本蒿为主，气候冷干，中部以藜为主，

反映了气候逐渐由冷干向强干的方向发展。７４～
４１１４ｋａＢ．Ｐ．间，孢粉浓度有所增加，但数量变化
大，木本植物、中旱生草本有较大增加，水生草本和

蕨类孢子在本阶段亦出现。植被以落叶阔叶树种和

蒿为主，气候温暖湿润，且波动频繁，代表了全新世

的气候最佳期。４０～３０ｋａＢ．Ｐ．左右，植被单一，
以耐旱的蒿、藜、麻黄等占据绝对优势，气侯开始向

干方向转化，接近于现代。

（２）东水头剖面孢粉所记录了该区早、中全新
世（１１０～３０ｋａＢＰ．）时期冷暖波动频繁的气候
规律，根据孢粉组成的数量消长表现得非常频繁，说

明全新世气候极不稳定。本区存在着两次相对较温

暖湿润和３次较冷干气候变化过程。其时间分别为
１００～９０ｋａＢＰ、７４～４０ｋａＢＰ．左右反映的气
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候相对温暖湿润，而时间约为１１０～１００ｋａＢ．Ｐ．，
９０～７４ｋａＢ．Ｐ．及 ４０～３０ｋａＢ．Ｐ．左右气候冷
干。这种变化过程与西北内陆干旱区黄土高原西部

区临夏塬堡黄土剖面（陈一萌等，２００４）相接近。全
新世高温期 ７４～４１ｋａＢ．Ｐ．间气候表现更不稳
定，具有百年尺度的快速降温变干的过程，乔木花粉

迅速显著减少，耐干旱的草本特别繁盛，且波动强

烈。这种降温过程与黄土高原周边地区山地暗针叶

林向平原扩展，冷杉、云杉林再次繁盛记录相对比。

与黄土高原歧山全新世冷干也颇相近（陈云，

１９９９），反映了黄土高原全新世的高温期气候变化
的区域性特征。

综观东水头剖面孢粉组合变化可以得出，剖面

从下到上均以疏林草原和草原为主，草本植物始终

占据组合的优势地位，表明该区疏林草原和草原植

被持续繁盛。落叶阔叶植物和针叶植物虽然有时在

木本植物中出现高峰，但仍然未形成稳定的森林景

观。喜干的植物花粉在剖面上下均出现较高含量，

在组合中占有突出的地位，说明该区气候总体上处

于干旱—半干旱状态。根据喜温湿的落叶阔叶植物

和其他乔木植物、湿生水生植物及蕨类植物在剖面

上的变化特征，可以进一步认为，该剖面下部在相对

干旱的背景下显示出一定温暖潮湿气候环境。剖面

中部在９０～７４ｋａＢ．Ｐ．则为干旱稳定发展期，成
为全剖面干旱程度最强，温度较低的时期，而剖面上

部又表现出温度和湿度略有升高的趋势，顶部显现

出变干燥的趋势。总之，大同盆地全新世孢粉植被

特征反映出以干为主气候演化特点。

５　结论
经对大同盆地东水头剖面全新世早、中期孢粉

植物群的演化规律的研究，参考地层岩性、测年资

料，我们将该剖面的孢粉分析结果划分了５个孢粉
带。孢粉带反映该剖面古植被由草原—针阔叶疏林

草原—干草原—针阔叶疏林草原—草原，相对应气

候环境由冷干—温暖偏干—强干—温暖潮湿—温凉

偏干演化规律。其演化规律可与区域地质环境对

比。该剖面孢粉植物群反映的古植被古气候环境演

化规律，在我国黄土高原北部地区具有一定的代表

性。
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俄罗斯全俄地质研究所所长奥雷格·彼得洛夫教授

荣获２００７年度中国政府“友谊奖”

　　经国家“友谊奖”评审委员会评审决定，由我院
推荐、国土资源部申报的俄罗斯全俄地质研究所所

长奥雷格·彼得洛夫（ＯｌｅｇＰｅｔｒｏｖ）教授荣获 ２００７
年度中国政府“友谊奖”。这是由我院推荐的第八

位获此殊荣的外国专家。

奥雷格·彼得洛夫教授现任俄罗斯全俄地质研

究所所长，兼任世界地质图委员会北欧亚分会副主

席和俄罗斯联邦自然资源部总编辑委员会主席。因

其卓越的学术成就曾获得俄罗斯联邦荣誉地质学家

的称号。

自２００１年７月我院与全俄地质研究所签署“中
俄合作编制１２５０万亚洲中部及邻区地质图系合
作协议书”以来，彼得洛夫所长在项目实施的五年

中起了关键作用，为该项目的顺利实施和加强中俄

科技合作与友谊做出了突出贡献。

该项目的顺利实施还为解决两国长期悬而未决

的重大基础地质问题———“全球中元古代地质年代

的底界究竟以１８亿年为准（以中国为代表）还是以
１６亿年为准（以俄罗斯为代表）”。在实地考察和共
同研究的基础上，各国的项目成员一致认为：两国的

中—新元古界地层层序可以对比，中方将中元古界

底界年代确定为１８亿年的依据是充分的。这为国
际地层委员会前寒武纪分会今后做出将中元古界底

界的年龄由１６亿年修改为１８亿年的决定，奠定了
良好基础。而彼得洛夫所长为使这项对比工作取得

圆满的结果，起了极为重要的保障作用，而且也反映

出他尊重科学，实事求是的科学家的职业品质和宽

阔的胸怀。

以彼得洛夫所长为首的俄方科学家与中方科学

家之间，不仅在工作中合作融洽、配合默契，同时个

人之间也都建立了相互信任和深厚的友情。尤其是

通过彼得洛夫所长良好的“桥梁”作用，使中俄合作

已经远远超出了编图项目本身。更为重要的是，中

俄哈蒙韩五国建立了良好有效的合作机制。为项目

第二阶段工作的开展打下了坚实的基础。

彼得洛夫教授是近年来中俄地学合作的杰出组

织者和参与者。在他的不懈努力和推动下，目前，中

俄地学合作的局面正在全面展开，并取得崭新的世

界性成果。中俄地学合作的意义在于从科学上开启

了两国新世纪资源环境全面合作的大门。彼得洛夫

教授正是手持钥匙的守门人之一。

（信息来源：２００７１２１３．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａｇｓ．ｎｅｔ．ｃｎ／２００７０９１２１．ｐｄｆ）
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