
15 卷 增刊

年 月

沉 积 学 报
〕

北京地区不同沉积环境对抱粉沉积影响的分析①
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提 耍 本文在对北京东甘池东剖面进行抱粉分析 、炭屑统计 、烧失量测定等的基础上 ,通过与北京东甘池西剖面 、坟庄剖面 、

高里掌剖面的抱粉谱等对比 ,讨论了北京地区不同沉积环境和地貌单元中沉积物沉积和抱粉沉积的差别 ,进一步分析了东甘池

东剖面 、西剖面整个时期抱粉浓度偏低 ,特别是 以后抱粉浓度 、炭屑统计 、烧失蚤产生低值的原因。为科学地利用饱

粉资料和其他古气候记录资料恢复过去植被和气候提供了一定的依据 。
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引 言

保存在沉积物和土壤中的抱粉是反映过去植被

与气候的重要信息 。因而抱粉成为恢复和重建古环

境古植被的重要手段之一 。但不同的沉积环境和地

貌单元特征使抱粉的沉积不同 ,因而直接地影响了

依靠抱粉恢复区域植被和环境的作用 。仅从抱粉组

合特征出发而不去考虑沉积特征在恢复过去植被和

环境甚至会得出相反的结论 。这是因为抱粉等有机

沉积物既受到风 、水 、生物等生态环境因子的动力作

用 ,又受到局地沉积环境的影响 。这样使得抱粉谱

与植被之间便不再呈现简单的线性关系 。因此 ,有

必要对抱粉的沉积环境做进一步的说明。特别是对

于中国北方地区来说 ,尽管第四纪地质和古环境的

研究取得了许多进展 ,对北京的地貌 、沉积地层及其

年代特征以及地壳运动等也有许多研究工作。通过

对不同沉积环境下地层剖面抱粉序列的分析 ,找出

其抱粉数值波动的气候因素和沉积环境的变化 ,可

以更好地恢复这一地区的古植被和古气候 。

区域概况

北京房山地处华北地台燕山沉降带 。燕山运

动 ,西部褶皱成山 ,东部下降 ,形成京西隆起和北京

凹陷雏形 新喜马拉雅运动 ,山区继续上升 ,平原下

降接受第三纪 、第四纪沉积 。山地经第三纪长期侵

蚀风化和河流切割 ,地形起伏和倒置不断加深 ,受构

造运动的影响并形成北台 、唐县等多级夷平面 ,平

原 、山麓沉积了以砾石为主的山麓相和急流相 。据

钻探和考古资料证实 ,中更新世即 “北京人 ”生活时

期以来 ,本区的地貌状况与今日相差无几 ,从西北至

东南依次是中山 、低山 、丘陵岗台地 、平原及洼地等 。

组成山地的基质主要是灰岩 ,其次是火山岩 、砂页岩

和花岗岩 ,发育的土壤有棕壤和古红壤 平原海拔

一 ,微向东南方向倾斜 ,发育有古红壤和冲积

土 ,平原河流众多 ,并有一定面积的沼泽 。

本区受暖温带半湿润大陆性季风气候的影响 ,

夏季炎热多雨 ,冬季寒冷干燥 ,年平均气温为 一

℃,最冷月一月均温 一 ℃ ,最热月七月均温

℃,年降水量 一 , 降水季节分配不

均 ,占全年的 以上降水量集中在 一 月 ,且年

际变率大 ,夏季降水集中 ,多暴雨易发生山洪 、泥石

流等灾害 。

由于研究区较大的相对高差和复杂地貌形态 ,

植被水平 、垂直分异规律明显 ,本区历史悠久 ,原始

植被破坏殆尽 ,仅在西部海拔约 以上的中山

分布有云杉 、冷杉 和华北落叶松

一 人 等针叶

林 海拔 左右的低山区分布有松 、栋

、桦 、榆 、锻 等

针 、阔叶混交林 低山底部及丘陵岗台地 区 海拔

山 中国科学院古生物与古人类学科基础研究特别支持费项目号二 ,国家自然科学基金资助项目 、 。
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以上 分布有桦 、榆 、锻 、朴 等落

叶阔叶林 东南广大平原上分布有落叶阔叶林和各

种杂草所组成的草原 河漫滩 、低地生长着灌丛 、草

甸等 低洼沼泽地生长着水生植物如眼子菜

, 昭姆 、狐尾藻 人砂 等 。

工作方法

采样点位于北京房山县长沟镇东甘池 ,

, ,海拔 ,图 所示 ,地表层主要是晚更

新世或末次冰期以来形成的松散沉积物 ,东甘池东

剖面位于山前洪积扇的扇间洼地 ,野外剖面揭露挖

掘厚度为 ,通过剖面观察可看出 ,其上部主要

为一套黄土状堆积夹一层古代耕作土壤 中 、下部为

一套湖沼相粉砂 、淤泥和泥炭沉积 ,沉积纹理清晰 。
除剖面顶部受人类活动影响外 ,在 以下未发

现明显的扰动和后期改造现象 ,如图 所示 ,实验室

共取样 块 , 一 每隔 、 一

每隔 取样 , 一 取样 块分别做烧失

量测定 ℃ 抱粉分析 。同时饱粉浓度 、抱粉沉积

率也分别计算成图 , ` 测年共取料 块 ,建立插

值方程使每一深度对应于 礴̀ 年龄 。

东甘池东剖面 ,东甘池西剖面 。坟庄剖面

图 北京房山长沟地貌略图

邵 ,

结果和讨论

各剖面岩性 、抱粉组合和其他测定最的分析

东甘池东 面分析 东甘池东剖面年代从

一 ,深度为 一 ,只在

一 出现一劣质泥炭层 ,呈灰黑色 ,

抱粉统计结果乔木花粉平均只占 。主要以

篙 、蔡 介过 为主 ,水生植物

花粉丰富 。从 一 ,沉积物为粉砂层

及粉砂淤泥互层 ,灰色至黄褐色 ,冷性乔木和暖性乔

木花粉含量只占 以下 ,且有波动 。炭屑统计和

烧失量表明除 一 ,中烧失量平均达

到近 以外 ,其他各处的烧失量均不足 。

以后根据 测年 、抱粉分析 、烧失量测

定和炭片统计分析其将抱粉组合划分为 个带 图

。

带 深度从 一 , ` 年龄在 一

。剖面岩性下部从 一 为淤泥

层 ,灰色至灰黄色 中部从 一 为粉砂层 ,

黄褐色 上部从 一 为粘土层 ,致密块状 。

本带总特征为 无针叶树花粉 ,阔叶树花粉不多 ,偶

有桦 、锻的花粉并形成波动 。水生植物花粉缺乏 ,戴

类植物抱子只有一个较高点 。草本植物花粉浓度较

前几个带有所减少 ,其沉积率也减少 。草本花粉总

浓度最高仅为 粒 ,乔木花粉最高仅为 粒

。衬 。乔木的百分比在本带中有很大波动 。

从 。 向上 ,只在 一 出现了一些

锻粉和中华卷柏抱子 , 之后 无花粉 或稀少 。到

。 处又有一些桦和锻和花粉及截类抱子 ,之后

又减少 。至 处 ,不仅出现了香蒲 ,而且乔木

花粉也有所增加 。该段中缺乏冷性的针叶花粉 。另

草本的种类下降 ,只有篙 、黎 、唐松草 了汤忍 、

菊科 、麻黄 人 。蔡在 处

浓度高于本带其他地段 。

本带的烧失量亦不高 ,最高仅为 ,平均

在 左右 。炭屑总浓度在 和 处有两

个峰值 ,分别为 片 和 片 衬 ,其他

各点均低于 片 。耐 ,平均为 片 。时 左右 。

在 有藏类 ,在 和 。 出现 圆枝卷

柏 和其他族类抱子 。

在 一 处沉积物沉积率为 ,在

一 时为 。 。

带 从 一 , ` 回归年龄为 一

,剖面岩性下部从 一 为粘土

层 ,褐色 ,致密块状 上部从 一 为粉砂层 ,

夹粘土层 ,灰色 、混锈黄色团块 ,虫孔发育 ,见炭屑。

本带特征是 仍然缺乏针叶树种花粉 ,阔叶树种花粉
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浓度仍很低 ,平均不足 粒 克 。本带花粉的多样

性仍然不高 ,但由以前篙占绝对优势的抱粉组合变

为由篙 、律草 价 、墓 、菊 、豆科

占优势的组合 ,其中豆科的浓度变化明显 。该带在

处出现了一个较高的水生植物花粉值 ,其浓

度为 粒 克 ,另在 一 处有大量的鲜类

抱子出现 。该带中烧失量较前一带又有减少 ,最高

仅为 ,平均在 左右 ,炭屑总量均低于

粒 克 ,在 处几乎没有炭屑出现 。

土 竺
士

。月材。

士

士

士

士

, 士

士

士

士

﹄夕工阮

。烧失量 炭屑浓度 粒 乔木花粉浓度 粒 衬 水生植物花粉 粒 ,

图 北京房山东甘池东剖面炭屑浓度和乔木及水生植物花粉浓度 、烧失量图式

目 一 ℃ , , 明

卯 , ,

带 从 一 , ' 回归年龄为 一

,岩性为 一 为粉砂层 , 一

为黄土状堆积 ,向下粉砂增多 , 一 为

古土壤层 ,含瓦片 ,虫洞结构 。 一 为类黄土

状堆积。 至地表为现代耕作层 。该带特征是

未发现有乔木和水生植物花粉 ,草本浓度很低 ,草本

组合中以篙 、菊科 、蔡科为优势 。出现了少量唐松

草 、唇形科 、丁香以及禾本科等花粉 。藏类抱子中有

少量的中华卷柏 。该带在 处只发现有菊科

花粉 ,而在 一 处未发现有花粉 。在位于

、年龄为距今 年统计到禾本科百分比占

,在 处统计到硅酸体 。从烧失量看 ,

从 一 有所增加 ,即从 增大到

,以后又减少到 ,炭屑统计看 ,也有从

一 逐渐增加的趋势 ,即从 片 克增大到
用 克 。由以上分析 可 以看 出东甘 池东剖 面从

以后各项指标均有明显的减少 。

东甘池西剖面分析 西剖面抱粉样由严富

华 、麦学舜先生鉴定 ,笔者将抱粉统计表计算机成图

图 剖面岩性来看 , 一 、 一
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有两个泥炭层 ,其他处包括有淤泥质粉细砂 、粉细

砂 、粉砂 、淤泥 、粗砂 、耕层等 。抱粉分析看 ,在长度

为大于 的剖面中 ,除只在 一 处有

较多抱粉外 , 以上几 乎缺乏 花粉 , 一

中乔木花粉比例最高但不足 。可见乔

木花粉百分比在各个层位并不高 。

盆样品位状耳剖面

帅深度龄年

状剖仆面

捅深度龄仗年
里位品样状剖面柱

阴度深龄年勺

。…………………
斤斤斤斤斤斤斤三三三

囊囊囊囊囊囊囊囊囊囊囊囊囊

鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓
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靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡

巧巧巧巧巧 理理

枯砂

粘 土

次泥炭

砂钻 卜

粉砂

泥炭

淤泥

淤泥质 粉砂

细砂

占土城

黄 土状堆和

现代拚作 层

砂砾 弓

坟庄剖面 东甘池西剖面 。高里掌剖面

图 北京房山坟庄剖面 、东甘池西剖面 、高里掌剖面花粉百分比图式

郎 , 心 , 氏行

表 东甘池西剖面 值 、 和护 记录

占

深深 度 值值 古之

。

一 一 临临

一 一 知 一 知知

一 一 知知

依卢演铸图示

东甘池西剖面 值 、 、护 图及分析 ,

表 列出西剖面在不同深度的 值 、 、

数值变化 。

由上表可以看出 ,约从 到 , 值

小于 ,反映出酸性的沉积环境 ,有利于抱粉的保

存 ,而从 到地表 , 值大于 ,沉积物处于碱

性环境 ,这样就不利于抱粉的保存 ,因而此时统计出

抱粉的绝对量明显减少 。有机 护 曲线有明显的

波动 ,影响 子 长期记录的主要因素是生物生产率

的变化和水的硬度有变化 。有机沉积物几乎完全由

光合作用和浮游运动转化来的 ,较负的 值表明

陆源的和浮游的物质注入湖泊 。护 值和植物

光合作用的途径有关 ,光合作用途径为 或

的植物如中纬度的多数乔木 、米 、麦等其 护 平均

为 一 临 ,通过 一 或 途径的植物包括

玉米 、甘蔗 、黍 、芒草等其 子 平均为 一 知 ,而用

景天酸代谢 的植物包括凤梨 、苹
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果及大 多数的 多汁植物 其 护 从 一 知 到

、 囚 。另认为湖泊浮游生物 、湖泊植物和陆源植

物的高的护 分别为一 临 、一 知 、一 知 藻类

的矛 为 一 、 一 、 ' ,乔木的 护 约为

知 。从西剖面的 , 曲线来看 , 一 ,

的值小于一 知 , 负值较低表明有机质中来源于水

生和浮游的高等植物的有机碳略占优势 ,从 一

子 在 一 、 到 一 、 之间 ,表明有机质中

来源于陆生高等植物包括乔木 、草木的有机碳占优

势 。在约 处矛 的值约为一巧知 ,表明有机

质中可能来源于藻类或是 的有机碳占优势 。由

此可见从 以上东甘池西剖面 ,沉积环境的变

化十分明显 。即由水生沼生环境向陆生环境转变 。

房山坟庄剖面分析 坟庄剖面位于房山县长

沟公社 ,座落于西山山前平原上 ,挖掘剖面深度

,揭示一个由灰绿色砂质粘土 、黑色淤泥 、灰

色粉砂 、粉砂 、多层泥炭和黄粘砂组成的柱状剖面 。

从埋藏深 一 的红色粘土以及 以

上黄色粘砂中均罕见抱粉 。唯在深 一 的

由泥炭 、黑色淤泥 、灰色粉砂取得的 块样品中 ,发

现了丰富的花粉 、燕类 、苔醉和藻类的抱子 。从

一 ,乔木花粉占到 ,

二 ,冷性乔木花粉占到 。乔木花粉在

、 、 和 分别占抱粉组合的

、 、 、 和 。

高里掌剑面分析 高里掌剖面 ' , '

位于洪积平原地带 。地层剖面由淤泥 、泥炭粉砂

和黄土状堆积组合 ,其中在 一 、 一

、 一 等有四处泥炭层 ,泥炭发育特别好 。

从高里掌剖面的袍粉分析看 , 以 ,一 发

现有大量的水生和藻类植物花粉 ,可能多为湖沼相

沉积 ,其间一些年代以喜偏干的 沈属和菊科为主 。

从 一 的次 泥炭样 中 ,统计 了冷杉 、松 、

锻 、栗 ` 、胡桃 、棒 、桦等乔木植物花粉 ,乔

木花粉占总数的 ,而且截类抱子中水龙骨占

总数的 ,其他草本和水生植物也较繁盛 。在

一 样品中 ,统计 粒抱粉 ,除见儿粒松 、云

杉 、栋外 篙和菊科花粉占抱粉总数的 。此外

该组合中出现少量水龙骨的抱子 。至距地表 一

样品的组合中 ,又增加了萍草 、唐松草和大量

指环抱 物 ,如果把指环抱也统计在 勺 ,

可占饱粉总、数的 ,类似这样的抱子曾出现在华

北 、东北全新世黑色淤泥中 ,很可能这也是一种水生

藻类 。似乎当时水域面积又有扩大 ,草原面积趋向

缩小 〔̀ 。

各剖面沉积环境地貌单元与抱粉沉积的分析

高里掌剖面位于北京山前平原 ,处于冲积平

原 的地 貌中 , 海拔 约 , 距 东 甘池 剖面 约

,高里掌抱粉组合中具有明显的乔木和水生植

物花粉的高值 ,而且有发育良好的泥炭层 。泥炭层

最重要的特征是层状顺序发育 ,花粉落在地而植被

和枯枝落叶层上 ,其中一部分花粉被好氧微生物分

解掉 。随着植被继续生长 ,这一枯枝落叶层和花粉

又被新的枯枝落叶沉积所覆盖 ,这样就产生了有利

于花粉保存的条件 。但泥炭内花粉浓度不仅是花粉

初时降落速率的函数 ,而且也是泥炭外加速率和泥

炭压实程度的函数 。泥炭表层枯枝落叶层的分解速

率最高 ,它一旦被永久地下水位淹没 分解速率就下

降 。柴帕认为泥炭沼泽中有积水并处于停滞状

态 ,造成水质的毒化 ,对微生物活动极其不利 ,泥炭

积累加强 。流动的水 ,有新鲜氧的不断供给 ,则稳定

的木质素也逐渐被破坏 , 只有抱子 、花粉 、树脂 、蜡

质 、角质等保存下来 。在沼泽水有微弱流动时 ,水的

毒化程度轻 ,则氧化分解可以使各有机组分均发生

不同程度的分解 ,其中纤维素几乎全部被破坏 ,半纤

维素和氮的不溶组分尚保存部分 ,较稳定的组分如

木质素将形成泥炭咧 。排水 良好通畅时 , 温度升

高 ,有机质分解增强 。排水不良时 ,温度升高 ,有机

质分解下降 。因此可以看出睁止的水有利于泥炭的

积累 ,进而也反映出抱粉聚集量的增多 。高里掌剖

面泥炭的积累表明这一处于冲积平原下的剖面有长

期问类似湖沼的沉积环境 ,有利于饱粉的积累和泥

炭的形成 。

房山坟庄剖面从地貌单元上看处于冲积扇

面的前缘洼地闭 ,因而有流水的静置 ,类似一个浅

的湖沼相 ,有利于地带性花粉和区域性花粉随水流

的沉积 ,因此坟庄剖面会出现较高的乔木花粉百分

比和较丰富的花粉和抱子 。

房山东甘池东剖面和西剖面地貌单元分析

房山东甘池东剖面和西剖面海拔高程为 ,

水平相隔仅 左右 ,从地貌学上分析 ,两剖面均

处于山前两洪积扇的扇间 ,上游且有一台地泉 。这

样 ,东西剖而的地貌单元中便处在流水地貌中 ,无论

是地带性花粉还是区域性花粉都会被流水携带至更

远的下游沉积 。因而此剖中袍粉的浓度 、沉积率和

百分比均不高 。在泥炭形成期中 ,此处可能为一扇
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间洼地 ,饱粉随流水可能 会在佳地沉积 。但随着泥

炭的形成 ,洼地逐渐被填平 。华北平原沼泽研究表

明长期自然淤积影响 ,使地面淤垫抬高 ,造成了沼泽

的衰退和消亡 〔̀ 〕。这样 ,流水携带抱粉就 会到下游

沉积 。这一分析在国内外一些学者已进行研究 ,在

利用抱粉资料恢复历史时 ,不仅不能简单地从袍粉

百分含量来直接推断古植被 ,也不能直接从抱粉沉

积率来恢复古植被 。这是因为不仅植被的类型及丰

富程度可以影响花粉沉积率的高低 ,而且沉积物的

来源 、沉积速率 、湖盆的特点等对它都有影响 〔“〕。

孙湘君和吴玉书在云南滇池水下表层祥品的花粉分

析中发现 ,在所有近河 口区采集的样品花粉浓度都

很低 、一般只有中心区的十几分之一 ,明显受沉积速

率的彩响 〔' 〕。黄增泉认为大多数的沉积物最后沉

积在水中 ,许多颗粒可能经由长距离的搬运而后静

止下来 。水的波浪作用 、底流 、动流或大量移动都可

能使一些微小颗粒 大部分为花粉及饱子 持续一段

长时间的悬浮粒状态 。一些微小及轻的颗粒 ,最主

要是在搬运的这个时期中分离出来 ,这些被搬运的

粒子其平均大小随搬运距离的增加而减少 。有机层

大部分都相当小而轻 ,通常与较粗的岩屑分离开来 、

而与细粒的碎片沉积在一起 。因此冲刷较完全的海

沙滩几乎缺乏花粉及抱子 〔'川。格里丘克 根

据他在伏尔加河和萨马尔河湾的一些分析资料 ,在

一定程度上说明了河流能够把降落在水中的饱子和

花粉同河流冲积物一道带走 ,并沉积在任何一点

上 〔' 。许清海在研究现代黄河 、溥沱河 、滦河冲积

物抱粉时指出 ,主流相的抱粉一般稀少 ,抱粉类型也

较简单 ,花粉浓度也是各沉积相最低的 。并且认为

主流相中无论哪个地貌部位都是篙粉浓度大于萦

粉 〔̀ 。柴帕认为流动的水 ,有新鲜氧的不断供给 ,

其氧化作用强 、 值高 ,将不利于花粉的保存回 。

这样看来 ,流动的水中 ,包括抱粉 、炭屑 、植物残

体 ,均不利于沉积下来 ,因而在 之后 ,无

论抱粉 、炭屑 、植物残体彩响下的有机质均减少。以

后的风成黄土堆积中更鲜见有植物花粉 〔̀ ,有机质

的损失址和炭屑含量均极低 。

沉积环境改变对抱粉组合彩响很大 ,这从渤海

西岸地区研究也可见一斑 。渤海西岸地区 ,海浸时

为海相沉积环境 ,海退后又为河流相和湖沼沉积环

境 。渤海湾河口外表层沉积物抱粉组合特征研究表

明 ,抱粉组合以滨河沿岸盐生的萝 、篙等草本植物花

粉为主 ,木本植物花粉次之 ,随着离岸距离的增加 ,

木本植物花粉含量则有所增加 ,草本植物花粉减

少 〔', 〕。而东甘池东 、西两剖面由湖沼相向河水地貌

转变过程中 ,其抱粉组合不仅表现为水生植物花粉

的减少 ,而且旱生的草本和乔木花粉也减少很多 。

小 结

由上分析 ,虽然房山坟庄剖面和东甘池东剖

面 、西剖面水平相隔仅 左右 ,但房 山坟庄剖面

从地貌单元上看处于冲积扇面的前缘洼地 ,因而有

流水的静置 ,类似一个浅的湖沼相 ,有利于地带性花

粉和区域性花粉随水流的沉积 ,因此坟庄剖面会出

现较高的乔木花粉百分比和较丰富的花粉和抱子 。

而房山东甘池东剖面和西剖面海拔高程为 ,从

地貌学上分析 ,两剖面均处于山前两洪积扇的扇间 ,

上游且有一台地泉 。这样 ,东 、西剖面的地貌单元便

处在流水地貌中 ,无论是地带性花粉还是区域性花

粉都会被流水携带至更远的下游沉积 。因而此剖面

中 以后饱粉的浓度 、沉积率和百分比均

不高 ,因而不同地貌单元反决出不同的沉积环境类

型 ,从而使地层剖面中抱粉的沉积差异明显 ,进而反

映在抱粉序列上有很大的不同 。因此研究抱粉的沉

积和搬运的特征及区域地貌和沉积环境类型十分必

要 。

依 ` 测年的结果对北京地区四个剖面进行

分析可看出 ,房山东 、西两剖面在 之前亦

出现过类似湖沼相的环境特征 ,其沉积环境均有利

于抱粉的保存 ,但随着沉积物的堆积 ,使东 、西两剖

面的沉积环境发生改变 ,地貌单元逐渐变为流水地

貌 因此研究袍粉的沉积和搬运的特征和区域地貌

特征尤为必要 。区域环境各要素相互作用 ,气候变

动影响植物生境和物理 、化学 、生物的风化作用 ,并

通过河流水量 、泥沙量及沉积物来使河流 、湖沼地貌

类型发生变化 ,使洼地被填平 ,由湖沼变成流水地貌

或处于洪积扇的扇间洼地 。

从对房山东 、西两剖面岩性特征看 ,靠近上部

均出现了黄土状的堆积 ,从而使抱粉的统计量锐减 。

由于抱粉组合受多种因素影响 ,特别是沉积环境的

改变 ,将直接影响其变化 。因而有必要对此段是否

出现构造运动和微地形起伏注重研究 ,以进一步阐

明黄土堆积的原因 。再者是人类出现以来 ,不仅直

接改变地表面貌 ,而且通过各种方式影响地貌发育 ,

造成沉积环境的差异 ,对此也要给予重视 。
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