
通过 !" #$万区域地质调查和生态地质调查，深入
总结和研究了四平 %双辽地区第四纪孢粉特征后认
为，松辽盆地南缘第四纪以来的气候与环境经历了巨

大变化，如森林、水系、湖泊的变迁，沙漠的伸缩等等，

这些变化归结于气候与环境的自然演化，同时叠加了

人类活动影响而共同作用的结果 & 孢粉与降水量关系
研究结果表明，从早更新世至今，降水量变化不大，大

量的湖泊或水泡子干涸，东辽河、西辽河局部断流及部

分固定、半固定砂体活化，导致沙漠化趋势，从侧面反

映了人类活动对生态环境的影响 ’如过度放牧、垦荒、
地下水大量开采等 ( &

! 孢粉特征及生态背景
孢粉由中国科学院东北地理与农业生态研究所测

试部检测 & 不同时代孢粉组合及生态背景特点如下 &
早更新世：沉积物为泥砂砾混积，具冰水堆积特

点& 样品采自公主岭杨大城子白土山组，$个样品，孢
粉累计含量为 $)*粒 & 孢粉组合为蒿属、荨麻属、菊
科、藜科、毛茛科、虎耳草科、柳属、栎属、桦属、松属、鹅

耳枥属 & 其中，草本植物占优势，为 +,& ,$-，其早期为
,.& +)-，中期为 *$& /*-，晚期为 !..-，乔、灌木很
少，为 !.& .$-，其早期为 ,& !*-，中期为 #0& ))-，晚
期为 .& 早期出现喜冷的松属和喜温栎属，晚期乔、灌
木消失，大量出现草本植物 & 上述特征反映了疏林草
原生态背景 &

中更新世早期：沉积物为洪冲积砂砾石、粗砂及粉

砂 & 样品采自梨树县孔大院砖厂荒山组，$个样品仅
有孢粉 *粒 & 种属有：双维管束松粉、桦属、藜科、眼子
菜属、禾本科 & 主要孢粉百分比为：桦属 #.-，藜科
#.-，禾本科等其他科属为 /.- & 上述特征反映了半
荒漠疏林草原生态背景 &
中更新世晚期：沉积物为冲积亚黏土、粉砂质亚黏

土 & 样品采自梨树县孔大院砖厂东风组，!) 个样品，
仅有 !*#粒孢粉 & 孢粉含量稍多至贫乏交替出现 & 孢
粉组合为：菊科、禾本科、蒿属、黑三棱科、藜科、十字花

科、麻黄粉、松属、桦属、云杉、冷杉、榆属、椴粉、胡桃

属& 其中草本植物占优，为 +/& /)-；乔、灌木少量，为
!)& )*- & 主要孢粉百分比为：云杉 . 1 ))& ).-，松属
. 1 #0-，桦属 . 1 !,-，蒿属 !/- 1 0.- & 上述特征反
映了半荒漠疏林草原—疏林草原生态背景 &
晚更新世：沉积物为冲积，亚黏土、亚砂土、淤泥质

粉砂、细砂 & 样品采自梨树县大夫岭招苏太河左岸和
科尔沁左翼后旗大蒿子顾乡屯组 & 孢粉较丰富，!0个
样品，有孢粉 )#.0粒 & 主要孢粉组合：早期为松属、桦
属、云杉、栎属、椴属、榆属、柳属、栗属、榛属、禾本科、

蒿属、菊科、藜科、荨麻、苋属、十字花科、虎耳草科、毛

莨科、地榆属；晚期为草本植物，有蒿属、荨麻属、菊科、

藜科、藜苋属、卷柏属、苔草属 & 其中，草本植物占
,*-，乔、灌木占 )- & 由盆地边缘向盆地内部延伸，
乔、灌木含量由 #*& +$-至 .& 0$-，反映盆地边缘属森
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摘 要：四平 %双辽地区处于中国北方农牧业交错地带，也是全球第四纪古环境变化较敏感地区 & 在深入论述孢粉特征及生
态背景、古气候特征、环境变迁规律的基础上 & 根据孢粉组合特征，划分了森林草原、疏林草原、草原 ) 个生态背景；总结了第
四纪以来气候环境具周期性变化的特点；指出了松辽盆地南缘第四纪生态环境历经 ) 次沙地扩展和 # 次收缩变迁过程；提出
了近代生态变化既有自然因素，也有人为因素的新认识，并提出了防止沙漠化趋势的有关措施 &
关键词：松辽盆地南缘；第四纪环境；孢粉；生态背景；古气候；环境变迁
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林草原生态背景，盆地内部属草原生态背景 !
早全新世：沉积物为冲积，亚黏土、淤泥质亚黏土、

淤泥质粉砂、粉砂、细砂 ! 样品采自梨树县大夫岭招苏
太河左岸和科尔沁左翼后旗大蒿子温泉河组，" 个样
品，孢粉累计含量为 #$%&粒 ! 主要孢粉组合为：松属、
桦属、榛属、莎草科、律草科、蒿属、藜科、荨麻属、毛莨

科、菊科 ! 其中，草本植物占优势，少量乔、灌木和蕨类
植物 ! 由早期到晚期，乔、灌木比例为 #! "’、(! )&’、
*! $"’ 、##! **’ ，植物比例为 (&! *’ 、"&! )&’ 、
()! &$’、")! **’ ! 上述特征反映了森林草原—疏林
草原生态背景 !
中全新世：沉积物为湖沼堆积含有机质粉细砂、淤

泥质亚砂土 ! 样品采自科尔沁左翼后旗乌布西路嘎、
协日嘎泡子和科尔沁左翼中旗少海吐地区坦途组 ! %
个样品，孢粉累计含量为 (*%粒 ! 主要孢粉组合为：松
属、桦属、蒿属、菊科、藜科、柳、铁线莲、荨麻属、毛茛

科! 其中草本植物占优势，为 ("! #(’ + 乔、灌木少量，
为 #! "#’，并且由早至晚，乔、灌木百分比含量依次为
,! &#’、#! (’、#’、,，草本植物依次为 ((! $(’、
("! #’、((’、#,,’ ! 上述特征反映了疏林草原生态
背景 ! 中全新世以来，乔、灌木较前中全新世明显减少
-图 # .的原因，除气候变化因素外，主要与 *#,, /左右

人类活动有关 0 # 1 !
全新世晚期：沉积物为风积粉细砂和现代湖沼堆

积淤泥质亚黏土及粉砂 ! 采自科尔沁左翼后旗乌布西
路嘎、协日嘎泡子和科尔沁左翼中旗少海吐地区风积

地层的 2个样品，孢粉累计含量为 ("(粒 ! 主要孢粉
组合为：荨麻属、蒿属、藜科、菊科、虎耳草科、柳属 ! 其
中草本植物占优势，为 ("! "(’，少量乔、灌木为
#! ##’ ! 并且由早至晚，乔、灌木百分比含量依次为
$’、#! (’、#’、,! 采自科尔沁左翼后旗协日嘎泡子
湖沼堆积地层的 *个样品，含量为 2",粒 ! 主要孢粉
组合为：松属、桦属、栎属、苋属、天南星、藜科、菊科、蒿

属、香蒲属、荨麻属、卷柏属、水龙骨科、麻黄属、藜科、

苔草属、禾本科、毛茛科 ! 其中草本植物占优势，为
()! $%’，少量乔、灌木为 *! &%’ ! 并且由早至晚，乔、
灌木百分比含量依次为 #! )&’、,、$! %’ ! 上述孢粉特
征反映了全新世晚期属疏林草原生态背景 !
从乔、灌木与草本植物变化规律反映，由早更新世

到晚全新世，乔、灌木相对减少，耐旱草本植物增加 !

$ 古气候特征
不同的孢粉种属和组合，反映了不同气候背景 !

一般认为栎属与榆属为喜温乔木，云杉出现和草本植
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物花粉含量增多，代表冷湿气候环境 !降温 "，而桦、云
杉、松、榆、柳等为主的针阔叶混交林，反映气候温凉偏

干 # $ %，蒿属花粉大量出现反映气候变干 # & % ’ 四平 (双辽
地区，早更新世主要孢粉百分比为：松属 ) * )’ )$+，
桦属 ) * )’ &+，蒿属 &,+ * -.+ * ,/+，具温干与偏
冷交替孢粉组合，显示由温干!冷湿 !半寒冷 " !温干
变化的古气候环境 ’ 该区孢粉产出的层位区域对比，
相当黑龙江早更新统上部层位 ’ 黑龙江早更新统是典
型的冰积层，代表寒冷气候条件 ’ 松辽盆地南缘早更
新统具冰水堆积特点，代表了早更新世气候已由寒冷

向半寒冷至温干转换 ’ 温干气候出现，导致半寒冷形
成的冰积物溶化，而形成冰水堆积物 ’ 对现代花粉与
气候关系研究成果表明 # , %，桦属、冷杉、云杉与年降水

量呈正相关，松属略呈正相关，蒿属、藜科呈反相关 ’
孢粉特征反映早更新世年降水量由 .))!0))!

.)) 11 变化 !图 $ " ’ 中更新世早期，主要孢粉百分比
为：桦属 2+，藜科 2+，反映气候条件是温湿到干凉 ’
年降水量 ..) * 0.) 11!图 $ " ’ 中更新世晚期，主要孢
粉百分比为：云杉 ) * &&’ &)+，松属 ) * $,+，桦属 ) *
-2+，蒿属 -0+ * ,)+ ’ 这一时期古气候环境总的特
点为由温湿到凉干近正弦曲线分布，年降水量为

.)) * 0)) 11（图 $）’ 晚更新世，早期为松、桦、栎等，偏
冷和喜湿相间出现的针阔混交林，周边为草原草本植

物为代表的孢粉组合，显示该时古气候背景由偏冷 (
温湿到凉干 ’ 年降水量为 .)) * 0)) 11（图 $）’ 晚期
为以荨麻属、菊科、藜科等为主的草本植物群，显示古

气候环境偏干旱 ’ 年降水量为 ,)) * .))11!图 $ " ’ 靠
近盆地边缘以森林生态为主，古气候相对温湿，盆地内

部由疏林草原植被群落组成，显示凉干—干旱气候特

征 ’ 在晚更新世晚期开始出现更干旱的气候，形成古
风砂地貌 ’
早全新世，盆地边缘为松、桦、榆、椴、柳交替出现

的喜温和偏冷的针阔叶混交林，周边为草原草本植物

为代表的孢粉组合，显示古气候环境由偏冷温湿或温

干到干旱，晚期出现干旱风砂，年降水量由 .)) * 0))
11!图 $ " ’ 盆地内部，早期为以桦、栎、柳为代表的疏
林草原植被组合，晚期为以松、桦、栎、柳、榆为代表的

森林草原植被组合，显示古气候环境早期以温干为主，

晚期由偏冷温湿!温干!干旱风砂 ’ 年降水量由
.)) * 0)) 11!图 $ " ’ 由孢粉乔、灌木比例和植物比例
反映该期古气候环境总体特征为干燥，与东北早全新

世 ! 2 * 3 45年代 "古气候环境相近 # & % ’ 中全新世松、栎、
桦、榆疏林草原植被组合显示，古气候以暖湿为主，中

晚期 ! ,3)) * ,&)) 5）出现冷事件，也是全球性降温时
段，,&)) * $/.$ 5气温迅速回升为湿润气候 # . % ’ 东北地
区 /.)) * ..)) 5 缓慢发育的泥炭和 ..)) * &.)) 5 急
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剧增加的泥炭及黑土、灰黑色含有机质粉细砂、灰黑色

含有机质黏土，反映了该时期气候湿润的特征 ! 孢粉
组合亦不例外，反映了温湿特点的最佳气候环境 ! 最
佳气候环境、茂盛的植物、诸多食草动物，为人类生存

发展奠定了自然基础，孕育了夏家店文化 " # $ ! 晚全新
世，松、栎、桦榆疏林草原植被组合与温干草原植被组

合相间出现，显示偏冷温干!温干正弦曲线变化 ! 年
降水量 %&’ ( #’’ ))*图 + , !

- 环境变迁
四平 .双辽地区是科尔沁沙地重要组成部分 ! 自

晚更新世以来，有 -次沙地扩展和 +次收缩，第一次沙
地扩展在 /’’’’ 0前，相当于晚更新世末期，孙建中称
下全新世风砂，吉林水文队 * /1#% ,称双辽风砂、勃勃图
风砂 " # $ ! 第一次沙地扩展形成科尔沁沙地，分布局限 !
第一次收缩出现在 /’’’’ ( #2+’ 0，相当早—中全新世
早期，气候温湿，植被茂盛，生态环境较好 ! 第二次沙
地扩展在 2’’’ ( #’’’ 0，相当中全新世早期，孙建中称
下全新世风砂，吉林水文队 * /1#% , 称大土山风砂 ! 从
时间上，要早于内蒙古西拉木伦河流域沙地全新世第

一次扩展时间达 +’’’ 0左右 " 2 $ ! 风砂扩展，气候干旱，
植被大量减少，导致生态环境退化 ! 第二次收缩出现
在 #’’’ ( -’’’ 0，相当于全新世中期，东北地区大量分
布的泥炭层 " -，% $及与之相当的灰黑色有机质粉细砂、淤

泥质亚砂土在此时形成 ! 气候温湿，水源充足，植被茂
盛，动物成群等较好的生态环境，为人类生存的最佳环

境 ! 夏家店下层文化就是在此阶段发展起来的 ! 第三
次沙地扩展在 -’’’ 0到近代，孙建中称上全新世风砂，
吉林水文队 * /1#% ,称郭家店风砂 ! 在科尔沁左翼后旗
乌布西路嘎、协日嘎泡子和科尔沁左翼中旗少海吐等

地可见第二次收缩形成的灰黑色有机质粉细砂、淤泥

质亚砂土及古土壤被风砂层覆盖 ! 该时生态环境又一
次退化，在 -’’’ ( /’’’ 0前后，生态恢复过程中，多数
砂体己固结，出现土壤化，植被发育 ! 前人研究成果表
明，科尔沁沙地晚全新世植物分布特点：流动砂丘常见

藜科、十字花科、蒿属、杨柳科草本植物和杨柳科灌木

植物、半灌木植物、禾草 ! 半固定砂丘常见麻黄、羊草、
冰草、差巴嘎蒿等草本植物和半灌木植物 ! 固定砂丘
的顶极群落是杂林疏林草原，常见栎属、榆属、杏属及

禾草等 " 3 $ ! 测区孢粉特征反映，测区沙丘主要以固定或
半固定为主 ! 近代 * +’’ 0前后 ,由于人类的活动、气候
因素等原因，局部沙体活化，导致局部生态环境恶化，

如水泡和湖泊干涸或水体收缩，植被破坏严重，沙丘活

化 *或沙漠化 , 及盐碱化 *图 - ,，春秋两季常出现沙尘
暴或沙尘恶劣天气，对当地居民生活造成很大影响 !
这些生态变化，既有自然因素，也有人为因素 ! 从不同
时代降水量变化不大及中全新世以来乔、灌木急剧减

少 *图 / , 4 可以看出，人类活动对生态环境影响或改变
起到不可忽视的重要作用 !

% 结论
* / , 孢粉组合特征反映不同时期生态背景各异 !

早—中更新世属疏林草原生态背景；晚更新世盆地边

缘属森林草原生态背景，盆地内部属草原生态背景；早

全新世属森林草原—疏林草原生态背景；中—晚全新

世属疏林草原生态背景 !
* + , 第四纪以来，气候环境具周期性变化 ! 更新

世，由寒冷!温湿 *温干 ,!凉干!干旱，为第一个气候
旋回 ! 早全新世，由偏冷温湿 *温干 , !干早为第二个

+’’2 年地 质 与 资 源3%
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气候旋回 ! 中全新世—晚全新世由暖湿!寒冷!暖湿
!偏冷温干为第三个气候旋回 !

" # $ 生态环境历经有 #次沙地扩展和 %次收缩变
迁过程 ! 近代生态变化，既有自然因素，也有人为因
素 ! 从不同时代降水量看出，除局部时段略有减少
" &’’ ( &)’ **$外，基本变化不大 " )’’ ( +’’ **$，从
侧面反映了目前局部生态环境恶化与人类活动有关 !
退耕还草、圈养牛羊为主、适度放牧 "恢复草原生机 $、
有计划开采地下水等措施，是防止沙漠化趋势的有效

途经 !
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