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唐山地区晚更新世以来的孢粉组合特征及其
与邻区的对比

李玉嵩¨，陈建强n，赵 硕∞，王海英孙，李 欣1)
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摘要：通过对唐山市复兴路十中旧址钻孔更新统上部和全新统部分的60 m岩芯的沉积物及92件孢粉样品

的分析，建立了4个组合带，总结了唐山地区晚更新世以来的植被演替和气候变化：(1)孢粉带I，以针阔混

交林．草原为主，气候温暖湿润；(2)孢粉带II，以疏林草原为主，气候寒冷干旱，为晚更新世以来环境最为恶

劣的时期；(3)孢粉带llIa，植被为针阔混交林．草原，气候温暖湿润；(4)孢粉带[Hb，发育暗针叶林．草原，气候

寒冷湿润；(5)孢粉带IIIc，植被为疏林草原，气候寒冷略干；(6)孢粉带Ⅳ，发育针阔混交森林，气候温暖湿润，

为晚更新世以来水热条件最佳的时期。通过与邻区及全球冰芯、深海沉积研究成果的对比分析，探讨了华北

平原晚更新世以来的气候变化特点：MIS3的温湿条件显著优于MIS2和MIS4，达到间冰期气候，与MIS5相

似，局部地区甚至超过M1S1；MIS2不是一个持续干冷的过程，而是一个由湿冷逐渐转向干冷的过程。此成

果对探讨华北平原第四纪地层划分、对比和气候演化提供了科学依据。
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Sporopollen Assemblages in Tangshan Area since Late Pleistocene with

a Correlation to those in Adjacent Areas
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Abstract：Based on a study of 92 samples collected from the 60一meter deep core of an Upper Pleistocene and

Holocene deposit at the site of the former 1 0th Middle School on Fuxing Road of Tangshan City,the authors have

established four sporo—pollen complex zones．Plant successions and climate changes in Tangshan area since Late

Pleistocene are summarized as follows：(1)Along sporopolen zone I，the vegetation was mainly from mixed

coniferous and broad—leaf forest to grassland，and the climate was warm and moist．(2)Along sporopolen zone II，

sparse woods—grassland represented the vegetation at that time，the climate was cold and dry,and this stage was the

most terrible period since Late Pleistocene．(3)Along sporopolen zone IIIa，it was warm and moist，and the

vegetation was from mixed coniferous and broad-leaf forest to grassland．(4)Along sporopolen zone Ilib，dark

coniferous forest and grassland were developed，and the climate was cold and moist．(5)Along sporopolen zone

Illc，the vegetation was sparse woods—grassland，and the climate was cold and somewhat ky(6)Along sporopolen

zone IV，mixed coniferous and broad—leaf forest was developed，the climate was warm and moist，and this stage

was a period with the best hydrothermal condition since Late Pleistocene．A comparison is also made with the

achievements obtained in adjacent areas，global ice cores and deep sea sediments SO as to investigate the
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characteristics of climate change in North China plain since Late Pleistocene．The hydrothermal condition of MIS3

was much better than that of M1S2 and MIS4 and reached an interglacial climate similar to that of MIS5．with local

areas even exceeding that of MIS 1．The climate of MIS2 varied from cold．moist to cold—dry instead of being

always cold and dry．The results obtained in this paper provide an important basis for the study of Quaternary

stratigraphic division and correlation as well as climate changes in NortIl China plain．

Key words：sporo—pollen assemblages；climate changes；Late Pleistocene；Tangshan area

自20世纪70年代以来，全球变化逐渐成为国

际研究热点。随着全球变化研究的进展，孢粉分析

方法作为恢复区域古植被变化，定量重建古气候的

一种重要方法，被广泛地应用于第四纪古气候和古

环境分析(Kawahata et a1．，2004；Herzschuh et a1．，

2004；王燕等，2005；毛洪亮等，2007；Hayashi et a1．，

2010)。晚更新世气候环境的变迁包含一个完整的冰

期一间冰期旋回，它为研究古气候环境的周期性变化

规律和预测未来气候环境演变趋势提供了最为重要

和最为直接的参考(萧家仪等，2005；唐领余等，

2007)。唐山市所属的华北平原地处我国东部典型季

风区内，新构造运动比较强烈，是一个地震多发区，

同时，唐山位于京津唐首都经济圈内，是国家重点

防震区，对其第四纪气候环境的研究具有重要的现

实意义。

华北平原第四纪地层、孢粉及气候环境变化的

总体研究程度较低，尤其是城市第四纪地层及其环

境演变的研究更加薄弱，发表的成果和资料相对有

限。目前，关于晚更新世和全新世孢粉研究的主要

成果有：周昆叔等(1978，1984)指出晚更新世晚期华

北平原曾广泛发育暗针叶林。童圉榜等(1991)将华北

平原东部地区20 ka BP以来的九个气候期分别命名

为坟庄冷期、宁河暖期、宁河冷期、濮阳暖期、濮

阳冷期、京津暖期、青县冷期、渤海暖期、现代冷

期。孟广兰和王少青(1987)将渤海及其周围区域200

ka BP以来划分了五个冷期和五个暖期。张文卿

(1999)、郭盛乔等(1999，2000)都对河北平原南部宁

晋泊南王庄的古气候进行了研究，张文卿探讨了该

区晚更新世以来的气候变化，但仅全新世有测年样

品控制，剖面中下部的地层时代有待进一步确认。

郭盛乔等对该区的研究主要集中在13．5—0 ka BP及

2．6—0 ka BP这两个时间段。王艳(2000a，b)对渤海

湾曹妃甸96．24钻孔孢粉资料的研究着重指出了中

全新世中期(5 ka BP)出现了一次明显的冷期。郭盛

乔等(2005)对华北平原末次盛冰期(20—16 ka BP)古

气候进行了专门讨论，指出末次盛冰期不是一个持

续的干冷时期，而是存在从凉湿．冷偏湿一冷干的波

动变化过程。张俊牌等(2007)指出华北平原东部

50 ka BP以来环境演变的大体模式为冷干．暖湿．冷

干．暖湿。赵淑君等(2008)对北京地区中更新世以来

的孢粉研究指出该区晚更新世早期气候温暖湿润，

晚期温凉干旱，但并未发现晚更新世晚期可能发育

暗针叶林景观的气候证据。范淑贤等(2009)发现第四

纪以来渤海西岸的古植被演变受气候变化的影响，

也受沉积环境的制约。这些都是华北平原第四纪环

境研究的重要成果，从中可以看出，晚更新世以来

的气候变化研究还存在如下问题：①时间跨度过大，

测年数据较少，分辨率不高；②晚更新世末期(全新

世)以来的研究较多，覆盖完整的晚更新世．全新世

的研究并不多见。

以上成果为本研究奠定了良好的基础。本文依

托河北省活断层探测与地震危险性评价项目(唐山

市)(07一TSZT-05)，通过对唐山市复兴路十中旧址钻

孔更新统上部和全新统部分的60 m岩芯的沉积物

及92件样品的孢粉分析，建立了4个组合带，分析

了唐山地区晚更新世以来的植被演替和气候变化，

将其划分为6个阶段，这6个阶段总体反映了晚更

新世以来气候变化周期，成果对探讨华北平原第四

纪地层划分对比和气候演化提供了重要依据。

唐山市及其周边地区处于华北平原与燕山接壤

处，市区范围大致位于东经117031L119019’，北纬

38。55r-40028’，现今属暖温带半湿润季风气候，年

均温11．1℃，年均降水量644．2 mm。

l 十中旧址钻孔孢粉组合及气候演化特征

1．1钻孔简介

十中旧址钻孔位于唐山市区东南部，原唐山市

第十中学旧址(现为地震遗址)院内，GPS位置为

39。36’25．0”E，118。11 750．7”N(图1)，是唐山市具有代

表性的第四纪钻井剖面，本文结合项目的开展，实

施了钻孔的钻探、取芯和采样(包括测年样品、孢粉

样品、粒度分析样品等)。该孔总进尺106．8 m，共取

得岩芯103．6 In，平均取芯率97％。自上而下共可划

分为六个沉积旋回，岩性特征见表1。

1．2地质时代划分

关于第四系的内部划分，本文采用闵隆瑞
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目1研究BⅡ钻孔位置目

F％1 Location ofthe$1udy⋯andlhe dri]lho]e

(2005)的划分方案，即划分为更新统下部(QPl)、更新

统中部(QP2)、更新统k部(Qp’)和仝新统(Qh)。

十中口址钻孔共获得热释光汀L)测年数批4个，

孔深20 4m，251 m，53 2m，58 5 m处几年龄分别为
39 55±3 36 ka BP 59 32±5 04 ka BP 124 1 9±10 56 ka

BP,135 81±11 54 kaBP。若以128 kaBP作为晚更新世

年代底界，那么Qpl底界血在53 2m至58 5m之间。

剖面564 m处为一沉积旋同底界，且界而上下沉积物

岩性、颜色皆有较大差别，t^台粒度分析研究结果(已

另文讨论)．表明Qp2与Qpl的界线可能在此处。从孢

粉分析的结果来看．50 4 m上下的孢粉类型也表现小较大差异。564⋯29 5 大多为反映暖湿气候的孢粉

组合，根据全球深海氧同位素及耐(川的研究结果QP’

早期即MIS5，为末次问冰期，综上所述，作者认为晚

更新世底界放在564tit处上下是最为合适的。全新统

底界附近未能获得有效的测年数据，H能依据气候地

层学的原理推测剖面4,4m处可能是Q矿和Qh的分界

线。

1．3孢粉类型

度范嗣为2 3～102 0m。4=史取2．3⋯60 段92件

孢粉样品进行分析主要探讨晚史新址以米的孢粉

‘0气候特征，样品平均间距为0,6m，32～37 m段沉

积物主要为粗砂&砾石屠，颗粒较粗，未采集样品。

全部样品经氧氟酸溶矿娃胖过筛屙，扶得丰富的抱

粉化石。在92什样品中共统LI鉴定到I 3204牲孢子

花粉，除个别样晶l目淮度_}=f低鉴定糙数存100粒以

下外．绝大多数样品鉴定札数均n 100札“h平

均每样143 5粒。样品的孢粉平均浓度为17 6l粒，

克分属83个孢粉类型，以草水植物花粉为主平

均含量为53 17％．乔木机物花粉次之，平均古量

37 95％就类孢子含量较少，、r均为7 39tk；灌木植

物花粉极少，甲均仪占1 49％。有时址少量水生植物

花粉歧藻类孢囊士要孢粉类犁①草木植物花粉尚

丰富，有36个花粉类型．主要有蒿属似nemisia)、藜

科tChenopodiaceae)、律草属(nutnul“s)、菊科

(Compositae)、禾奉科fGramineael、毛茛科

(RanuncuIaceae)、蔷薇科(Rosaceae)、Ⅱ加科

(A raliaceae)、茄科(Solanaceae)、胖形利-(Labiatae)及

唐松草届(Thalictrum)等柏时见少量湿生革本莎革

科(Cyperaceae))受水生草率植物香蒲属(T377ha)、孤尾

藻属fMyriophyllum)等分子．②乔术植物花粉有17

个花粉党碰，士要为铨属(Pblus)、栎属(Q⋯肼)
云杉属(Picea)、{荜，鹅耳妍届(Betula／Carpinus)、榆属

(u加“j)、胡桃属(mtans)杉科，柏科(Taxodiaceae／
cup⋯aceae)及栗瞰o“日HPⅡ)等。@蔽粪植物抱子
柯15个孢子类犁，主要为铁线献／鳞盖馘描

(AdiantumlMic，Tllepria)、真蕨纲(Filicale)、卷柏膳

(Selaginella)、中华卷W}(s sinensis)、蹄盖麟属

(Athyrhlm)及水龙悄科【PoIypodlaccac)的分子等。④

灌木植物花粉见1 5种花粉娄型，土要有盐肤木届

(Rhus)、白刺属(Nitraria)麻黄属(印hedra)等。

1,4孢粉组合特征

根据本竹孔孢粉组合特征、结台钻孔岩性特

征、热释光年龄，自下而上可分为四个孢粉吼圈2，

f中旧址钻孔共采集孢粉样品1 35件，采样深 罔3)

型!坐生婴ii盘：兰!兰i堡釜型坐坐!
m‰m目 #"m№ ”№，m mHmⅢ‘F C“，ko
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图2唐山+中|日m钻孔更新统上部和全新统＆％粉图谱

Fig 2 Upper Pleistocene and Ho】ocen2 palynogram ofthe⋯atthe sile ofthen⋯liRhMiddle School Tangshun

l 4l孢粉带J 564⋯29 5m
乖组合以革奉植物花粉为t，含毋～53 86％，

主要类删为蒿属(28 00％)、藜科(1 5 29％)禾本科

(5．25％)五加科律卓属、寿蒲腻、孤尼薄属、莎

草科电书定的分布，乔木花粉禽量t}j 40 12％主

婴为松膀(29 46％)、云杉属(2 82％)、栉，鹅晖何属

(2 46％l和栎属(4 37％)．“厦少鼬的榆届(Ulmuf)花

粉，蕨凳精物孢r含量为4 09％主要是真蕨纲

【I 47％)灌木植物花粉含锵稀少平均含量不足

2 00％

术带棺物描种类型极为丰富．儿乎鉴定罩j的所

冉类掣枉巾带皆有⋯现。乔术植物中喜暖的胡桃、

榆，鬻经常Ⅲ现除松外，闸IIf树含咕略崩十割叶

树禽聃田此J亘映当时的植被府为针删性交林一草脒．

气候温暖湿润

1．d 2孢粉带Ⅱ29 5／11—22．4m

瞽奉植物花粉禽盈占绝对优葑甲均63 99％，

龌高选到73 33％，以倚属(3409％)和藜科(16 15％)

花粉为主其改为禾奉科f5 26％)律草属(2 16％)，

虻加科(I 73％)和菊科(I 28％)，还出现少量的蔷裁

科 毛茛科、庸橙草瞒 孵憎科和豆科花粉等．译

术花粉禽搬扶之，为30 07％主要为橙描(22 62％)、

桦／鹅耳惭属{3 69％)和栎属(2 1 8*)．潴术花粉和麟

赏孢于含量部较低，分州为2 62％和3 32％

术层段再朱情枷花粉平均含量达到剐而最低值

单个样品乔术含量更是低至20 00％为昕冉样t射}-

城低、、草奉含景达到削口i峰值．耐旱灌木麻赞在乖

特出现频繁表明气候比较f燥 从剖Im世体束看

本时段足唐Ill地K晚史新叶以来环境最为恶劣的时

期，棺被类型为疏柿草91．气候寒冷于旱

1 4．3抱粉带m 224lift一4．4m

本带为剖州中抱粉址为车亩的一段．一般a·30

粒／克．矗搿jl『过69 54靴，克。组台中草率植物北粉

含付较高平均含地为5 u 40*，其一}-术术科

(8 83％)、蒿届【21 77％)和藜科【10 77％)为主努分子

同时含有少量的律草属fI 74％)和血加科(1 1I％)．

乔，卜花粉含世较低，平均36 56％，“松憾(23 86％)

和i杉属{5 56％)化粉为主“及少厨的桦／鹅耳协

届(2 07％)和栎属(3 00％)．觑粪情物饱r青址大幅

r升堑lI 33％为木剖而址高的一段主婴也括铁
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线蕨／鳞盖蕨属(5．71％)和真蕨纲(2．94％)；灌木花粉

含量稀少，平均不到2．00％，有少量的盐肤木属、白

刺属等。

本层段整体来看，乔木花粉含量呈缓慢逐渐下

降趋势，草本含量逐渐上升，但乔木成分变化较大，

乔木植物中阔叶树含量和针叶树含量呈现出明显的

规律性变化，因此又可将本组合带划分为三个亚

带。

亚带Ilia 22．4 m—18．8 m

孢粉组合总体特点是乔木含量达40．66％，乔木

植物中榆、桦、栎等落叶阔叶树经常出现，且含量

较高，针叶树除松外仅见云杉。榆属含量达到1．21％，

栎属含量1．69％，据许清海等(2007)对中国北方几种

主要花粉类型与植被定量关系的研究，表明榆属和

栎属花粉均对植被有一定的指示意义，而且花粉含

量明显低于植被盖度，当花粉含量高于l％时，基本

可断定周围存在该植物。草本植物含量下降至50％

以下，蕨类孢子含量大幅上升，表明该时段植被类

型为针阔混交林．草原，气候温暖湿润。

亚带Illb 18．8 m一14．2 m

该亚带突出特点是乔木、草本等的含量与上段

相比变化不大，但乔木植物的成分发生了较大变化，

云杉含量大幅上升，平均为10．08％，最高可达

14．36％。榆属含量降至l％以下。许清海等(2007)的

研究表明云杉花粉对植物有较强的指示意义，花粉

百分比与植被盖度之间的相关系数俾)达到O．94，可

见此时段唐山地区曾大面积发育过以云杉为主的暗

针叶林．草原景观，气候寒冷湿润。

亚带IIlc 14．2 m一4．4 m

本组合中乔木花粉含量下降至33．34％，且几乎

所有乔木种类含量均较上段有所下降。蕨类孢子含

量为10．67％，草本含量上升至54．76％，表明气候虽

向冷干方向发展，但未达到干旱的程度。本段为剖

面中与孢粉带II最为相似的一段，乔木花粉含量均

降至30％左右，草本植物中除蒿和藜外，禾本科和

律草属都有较高的含量。但与孢粉带II相比，本组

合中草本含量较低，蕨类孢子含量较高，云杉含量

也远远高于孢粉带II(孢粉带II基本未见云杉)，因

此推测本时段比孢粉带II代表的时期更冷，但未达

到孢粉带II的干旱程度。植被类型为疏林草原，气

候寒冷略干。

1．4．4孢粉带IV 4．4 m一2．3 m

孢粉组合中乔木花粉含量占优势，平均含量达

49．23％，为本剖面最高，以松属(32．19％)和云杉属

(6．97％)花粉为主，桦／鹅耳枥属(3．56％)、栎属(3．24％)

也占有一定的含量，还有少量的胡桃属(Juglans)、栗

属(Castanea)花粉等；草本花粉含量次之，平均含量

37．73％，主要包括禾本科(6．36％)、蒿属(15．08％)、

藜科(9．6l％)花粉等，及少量菊科、毛茛科、蔷薇科、

五加科、茄科和律草属；蕨类孢子含量一般在10％

左右，以铁线蕨／鳞盖蕨属(5．72％)和真蕨纲(2．33％)

孢子为主：灌木植物花粉含量较低，平均只有

2．15％，主要是盐肤木属(1．27％)。

本层段中乔木植物含量基本呈直线上升趋势，

草本植物含量呈直线下降趋势。乔木植物平均含量

首次大于草本植物含量，草本植物含量降到50％以

下，表明本层段为本地区晚更新世以来气候最为温

暖湿润的时期，植被类型为针阔混交林。

1．5古植被与古气候特征

根据十中旧址钻孔的孢粉组合特征，唐山地区

的气候演化自晚更新世以来可以划分出6个阶段(表

2)，反映了唐山地区晚更新世以来的气候演变过程。

2对比与讨论

为进一步认识唐山地区晚更新世以来的古气候

环境演变规律和特点，作者将本研究结果与邻区及

全球冰芯、深海沉积的研究结果进行了对比(图4)，

进而尝试探讨华北平原晚更新世以来的古气候特

表2十中旧址钻孔孢粉组合和气候类型
Table 2 Sporo-pollen assemblages of the core at the former lOth Middle School and climatic features indicated
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点。

末次间冰期

从本研究的结果来看，唐山地区进入末次间冰

期在130 ka BP左右，期间整体气候温暖湿润，但似

乎末期比初期更加暖湿，自下而上有逐渐增温的趋

势。在本时段内的110～70 ka BE河北平原东部发

生了晚更新世以来的第一次海侵(张树山等，1996)，

本钻孔的孢粉图式上也较好的印证了这一点。关于

华北平原末次间冰期气候的详细研究并不多见，从

肖景义等(2008；2010)对邯郸HZ—S孔的研究结果来

看，邯郸地区末次间冰期末期水热条件优于初期，

与本研究的结果一致。赵淑君等(2008)对北京平原的

研究指出MIS5阶段时北京地区从早期到晚期具有

降温趋势，前人对古里雅冰芯(姚檀栋等，1997)及深

海沉积(Emilian，1955)的研究结果也表明末次间冰

期总体上是个逐渐降温的过程，与本研究结果不

符。这种差异可能是由于测年误差及研究精度不同

造成的，同时也表明华北地区末次间冰期气候演化

是一个极复杂的过程，还需要进一步深入研究。

末次冰期

唐山地区末次冰期大致开始于70 ka BP,整体

上呈现冷干的气候特征，其中：

MIS4 MIS4是唐山地区晚新世以来气候最为

干旱的一个时期。在此时段的孢粉组合中，草本含

量达到峰值，乔木植物中松和桦占了绝对比例，众

所周知，松和桦皆为超代表性植物，其对植被的指

示意义并不高，可见MIS4时唐山地区的乔木植物

是非常稀少的。与同样为寒冷气候的MIS2相比，虽

然二者乔木花粉含量相当，草本植物的成分也差不

多，但MIS2的乔木植物中云杉含量很高，而且蕨类

孢子含量大大高于MIS4，因此作者推测唐山地区

MIS2干旱程度不及MIS4。在此时段中的70—60 ka

BP,同处于华北平原的宁晋泊地区发育藜．蒿．律草一

禾本科等组成的干草原(张文卿，1999)。北京周口店

新洞石笋氧同位素测年和测温结果也证明在67 ka

BP,年平均气温降低至7．3℃(陈跃等，1986)。邯郸

HZ—S孔孢粉分析的结果也表明此时植被类型单调，

气候寒冷干旱(肖景义等，2008；2010)。由以上可知

MIS4时华北平原不同地区的气候特点是一致的。与

古里雅冰芯及深海氧同位素对比的结果表明，唐山

地区此时段寒冷干旱的气候特征是对全球冷干气候

背景的响应。

MIS3该时段为晚更新世以来的又一暖期，本

研究结果表明在40—30 ka BP唐山地区在全球冰期

的背景下气候又转向暖湿，且暖湿程度较高，与

MIS5阶段相似。张文卿(1999)对宁晋泊的研究发现，

南王庄LN孔18．2～13．0 m段发育有多层古土壤，且

含有亚热带植物花粉，表明该时期曾发育阔叶林或

针阔混交林，作者认为该段可与本钻孔22．4～18．8

m段对比，二者属同一时期。陈跃等(1986)对北京周

口店新洞石笋同位素测温结果表明在57 ka BE年

均温又上升至14℃，比现在的年均温还高出2℃。

同时，华北平原东部沿海发生了晚更新世以来的第

二次海侵事件，称沧州海进，且为第四纪以来最强

的一次(河北省地质矿产局，1987)。河北省黄骅市关

家堡孑L(HGI)所含微体化石，清楚地揭示了华北平

原4万年以来两次大的突发性升温事件，第一次由

冷变暖起始于40 ka BP,即沧州海进期，当时的年

平均温度要比现在高出7℃左右(林景星等，1998)。

不同的是全球深海氧同位素及南极冰芯的记录表明，

MIS3虽具有比MIS2和MIS4温暖的气候特点，但

其暖热程度要显著低于MISl和MIS5，是在冰期背

景下的一个次级暖期。综上所述，华北平原在MIS3

阶段表现出与全球不同的气候特点，为温暖湿润的

间冰期气候，环境特征与MIS5相似，局部地区水热

条件甚至优于冰后期。

MIS2此时期唐山地区为冷湿逐渐转向冷干

的过程，整体来看，本阶段植被类型中蕨类孢子始

终占有一定的含量，乔木植物中除松和桦外，其它

乔木植物也经常出现，与MIS4相比，本时期植被类

型更加多样，反映湿润环境的植物常常出现，因此

作者认为唐山地区MIS2的气候条件是优于MIS4

的。本钻孔的18．8 m一14．2 m段为突出的云杉高带，

指示曾发育暗针叶林一草原景观，时间大概在30—

20 ka BP,气候冷湿。20—11 ka BP,乔木含量逐渐下

降，气候转向冷干。对MIS2华北平原气候的研究较

多：宁晋泊南王庄LN孔的孢粉图谱中，13．0 111一

10．75 m和10．75 ITI一7．50 m为全新世之前的两个连

续的冷期，前一冷期寒冷干旱。后一冷期中曾有一

段出现过沉水植物眼子菜科(Potamogetonaceae)等花

粉，且缺少旱生植物，时间在15～儿ka BE反映了

湿凉的气候特征，而后又转向干凉(张文卿，1999)。

周昆叔等(1978；1984)曾明确指出晚更新世晚期华北

平原曾广泛发育暗针叶林。郭盛乔等(2005)对宁晋?白

地区隆尧南王庄剖面9．0 m一7．8 rfl段进行了系统的

孢粉、碳酸盐、有机碳、有机氮的采样及测试，详

细分析了末次盛冰期华北平原的气候特点，指出

20～16 ka BP是一个凉湿．冷偏湿．冷干的波动变化

过程。在渤海西岸，许清海等(1993)等对孟村孔和黄

骅县羊二庄孔进行的研究发现该区23。20 ka BP以
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及15。12 ka BP都曾出现过大量的水生湿生草本植

物。迟振卿等(1999)对河北阳原平顶村剖面的研究中

也发现晚更新世晚(末)期曾发育有暗针叶林。王艳

(2000b)、王燕等(2003)、赵淑君等(2008)、肖景义等

(2008，2010)、姚轶峰等(2007)的研究中未发现本时

段湿润的特点，可能是由于研究精度的不同产生

的。总之，MIS2华北平原应该是曾广泛发育暗针叶

林景观的，但由于不同学者的研究精度及测年方法

的不同，该时段的绝对年龄仍有所争议，综合来看，

作者认为应该在20 ka BP左右。

冰后期

目前，华北平原全新世以来气候演变规律前人

已进行了很细致的研究，发表的成果较多，但本钻

孔该段地层沉积厚度较薄，孢粉样品稀少，无法进

行详细分析。整体来看，孢粉组合反映的是温暖湿

润的间冰期气候，水热条件为晚更新世以来最佳，

且气候变化趋势可与冰芯记录与深海氧同位素曲线

作良好对比。

3结论与存在问题

通过对唐山市复兴路十中旧址钻孔系统的测年

及孢粉分析，总结了唐山市晚更新世以来的植物演

替和气候变化，将其划分为6个阶段，并通过与邻

区及冰芯和深海沉积记录的对比，尝试探讨华北平

原晚更新世以来不同于全球背景的气候特点，主要

结论如下：

1、MIS5唐山地区为一逐渐升温的暖湿期，符

合华北平原其它地区及全球湿热的气候背景，但变

化过程不尽相同，有待更多证据支持。MIS4是唐山

地区晚更新世以来最为恶劣的时期，是对全球冷干

气候背景的响应。MIS3的气候环境与MIS5相似。

MIS2为一由湿冷逐渐转向干冷的时期，前期发育暗

针叶林．草原景观。MISl为晚更新世以来水热条件

最佳的时期，气候温暖湿润。

2、华北平原MIS3的气候环境条件要远远优于

MIS2和MIS4，与MIS5相似，局部地区甚至超过

MISl。MIS2不是一个持续干冷的过程，而是一个由

湿冷逐渐转向干冷的过程，这可能是由于在我国冬

季风强盛、全球持续干冷的气候背景下，华北平原

区夏季风有一个逐渐减弱的过程。

3、由于本研究依托唐山活断层探测项目，测年

数据多分布于推测的Qp3底界上下，上部测年数据

较少。同时研究区晚更新世以来曾发生多次大规模

地震运动，地层分布受到断层活动影响，一定程度

上影响本研究的精度。

致谢：孢粉分析鉴定由中国地质科学院水文地质环
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