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中世纪温暖期气候变化的花粉化石记录
�

任国玉 张兰生
�北京师范大学

,

北京 �� � � � � � �国家气候中心
,

北京 ���� � ��

摘 要 麦里泥炭剖面高分辨率花粉化石记录表明
,

东北科尔沁沙地在相当于中世纪温暖

期阶段夏季降水量曾显著增加
,

主要表现为沙丘上的乔木和草本植物均获得了繁茂的生长
,

花粉沉积速率明显上升
。

作者推测
,

在中世纪温暖期中
,

欧亚大陆作为一个整体夏季温度可

能暖于今天
,

这可能通过增强夏季风环流使中国东北夏季雨量增多
,

为沙丘植物茂盛生长提

供了有利条件
。

关键词 中世纪温暖期 花粉化石 科尔沁沙地 夏季凤环流

中世纪温暖期是近 � ��� 年来气候史上的一个重要事件
,

受到古气候学界的广泛注

意��
一 ’】

。

根据历史文献
、

树木年轮
、

湖泊水位和花粉化石等资料
,

在欧洲川
、

北美 �� 代

俄罗斯北极地区���
、

格陵兰和南美巴塔哥尼亚 �� 等许多地区发现了中世纪温暖期气候变

化的信号
。

最近的工作表 明
,

我国十一世纪到十三世纪的冬季可能是偏暖的
,

最暖阶段

可能发生在十三世纪 ��,
�】

。

但是
,

有关 中世纪温暖期气候变化的很多细 节问题仍有待解

决
,

尤其是它的空间分布范围
,

温度季节变化差异和季风区雨量响应等问题
,

更需要结

合 多种替代性指标进行调查和分析
。

在这里
,

我们利用麦里泥炭剖面高分辨率花粉化石

记录
,

对中世纪温暖期夏半年雨量变化进行重建和讨论
。

我们的工作表明
,

东北科尔沁

沙地在中世纪温暖期内夏季雨量曾明显增多
,

这可能是 由夏季风环流加强引起的
。

� 现代环境和研究方法

麦里位 于东北科尔 沁沙地东南边缘
,

地理座标为 � �� ��
,
�

,

�� �� �� ,�
。

海拔高度

��� �
。

地表由沙丘和丘间低地组成佗甸相间的地貌格局
,

大部分沙丘为固定沙丘和半

固定沙丘
,

少部分发展成流动沙丘
。

固定沙丘上生长着以蒙古栋 �� � �� �� � �� �� �� �
,

榆树 ��如
“� 稗� �� �

,

元宝械 �注� �� �� � � �� �� � � 和小叶朴 ��� �� �� �
� �
群
� � � � 等为主

的乔木
,

及其以冰草 �� �� 口
��

�
�� �� �� ��

� � � 和隐子草 �� � �� 
口
��
� �� �
��

�

� 等禾草为主

的草本植物
�
半固 定沙 丘覆盖着差巴嘎篙 �� � �� �� �� �� �� ��

� �� �� �
,

麻 黄 �百神
��� �

���  !∀ � �
,

小叶锦鸡儿 �� � � �卯
� � � �� � � �� 夕��� �

,

羊草 �注� � � � � ���� � ��� � ��� � � �� � 和冰草

等半 灌 木 和 草本 植 物
,

尤 以 差 巴 嘎 篙 最 具 代 表性
�
流 动 沙丘 上 多 生 长 沙 米

帆盯�� 砷夕��� � 阿
� � � � �  ! � �

,

虫实 �� � � ��娜
� � � � �

,

刺蓬 ��
�

� � �� �� �� � � 等爹科植物
。

这个地 区属于 典型 的温 带季 风气 候
,

� 月平均气温 为 一 ��� �
,

� 月平均 气 温为

�� �  一 � �一� � 收到
·
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��
�

�
,

年降水量约为 �� � � �
,

其中 �� �集中在植物生长季内
。

降水量 由东南向西北方

向逐渐减少
,

至甘旗卡降到 ��� � �
。

� �� � � 降水量等值线也构成 了栋属和械属乔木

分布的西北边界
。

超过此线
,

乔木 中只有更耐旱的榆属还可以生长
。

降水是本区植物生

长和分布的主要限制因子
。

采样地点处于麦里村西新开的泥炭地排水沟内
。

剖面沉积物由泥炭组成【’��
。

样品

以 � �� 间距连续采集
,

其 中深度在 ��
� � 以上者和 �� � � 以下的奇数号样品进行 了花

粉分析
。

百分比计算的基数是全部陆生花粉粒数
,

花粉浓度以单位体积干沉积物中的花

粉粒数 �粒 � 。� � � 表示
。

� 个
’�� 年代值和样品深度之间呈极好的线性关系

,

保证了年

代估算的可靠性�� ���

� 结果及其分析

图 � 和图 � 分别表示近 �� � � 年来麦里剖面花粉浓度和花粉百分比统计结果
。

在这

段时间的花粉变化上
,

一个最突出的特征就是
,

在
’�� 年龄 ���� 一 ���

� � � 之间主要种

类花粉浓度值均显著增大 �图 � �
。

尽管栋属和松属等乔木花粉浓度增加更为明显 �图

� �
,

但篙属和葬科等草本植物花粉沉积数量也同时上升了
。

在乔木 中
,

株属花粉浓度和

百分比的升高尤其引人注 目
。

显然
,

这个花粉浓度的高值带不仅表明当时植物花开得更

多更好
,

而且也一定指示沼泽地周围沙丘上各主要种类的乔木和草本植物生长得更加茂

盛了
。

在 �� ’一 �� � 年的时间尺度上
,

地区性植被演变的基本强迫因子是人类活动和气候

变化
。

二者都可以对植被演化产生重要影响
。

但是
,

我们认为
,

引起上述植物茂盛生长

的主导因子是气候变化
,

而不是人类活动
,

理由如下
。

�� � 时间特征

经过树木年轮校正
, ’� � 年代 �� ��一 � � � � �� 对应于实际年龄 � � � 一 � � � � � �

,

即

松 属

尸�� � �

探属

�
� � � � ��

� �

篇属

月� ��开�行��
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�丙� �  脚� �口�� � 尸

� ��
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脚
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图 � 麦里泥炭剖面主要种类植物花粉浓度

单位
�

�� � 粒 � �� �
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图 � 麦里泥炭剖面主要种类植物花粉百分比

公元 ��� 年到 ��  � 年
。

这段时间相当于中世纪温暖期阶段
。

根据 � � � � 的研究
,

中世

暖期的最暖时段在北美
、

俄罗斯西部和格陵兰是发生于公元 � �� 一 ���� 年之间
�
欧洲在

公 元十世纪后期已 显著变暖
,

但 大部分地 区最暖时期 出现在公 元 � ��� 一 ��� � 年之

间川
。

可以看 出
,

麦里泥炭剖面花粉浓度高值区间的起迄年代与北半球其它地区中世纪

温暖期非常接近
,

可能是宏观气候变化信号的反应
。

�� � 人类活动

自 � �   � � � 以后
,

人类活动对麦里地区的植被施加 了一种持续性压力
,

这是导致

乔木长期趋于减少和草本植物趋于增多的主要外部强迫因子 �川
。

显然
,

当这种人为压

力在较短时间尺度上加强或减弱时
,

植被状态也将作 出相应的适应性调整
。

人为活动压

力加强
,

乔木会进一步减少
,

表现为乔木种群密度低于长期趋势水平 � 反之亦然
。

因

此
,

人为压力的松驰 ���� � � ��  ! �� 可以引起植被的恢复
,

特别是可以导致具有长生命

周期的乔木的相对旺盛发育
。

但是
,

公元 � �� 年至公元 ���� 年相当于北方的辽代和金代
。

历史记载和考古资料

都表明
,

辽代的科尔沁沙地及其辽北地区人 口得到了极大的发展
,

农业空前繁荣
。

在科

左后旗
、

康平县
、

法库县
、

阜新市和库伦旗都发现了大量辽代遗址
。

文献记载辽代有大

量汉族人和勃海人迁移到科尔沁地区从事农业
,

人口增加很多��
� 一 ”�

。

因此
,

辽代的麦

里地区人类活动强度不仅没有减轻
,

而且还比原来显著地增大 了
。

辽初开始的沙地植物

特别是乔木的大发展显然不是人类活动压力松驰的结果
。

�� � 乔木花粉

这个时期栋属花粉浓度的大幅度增加最具有代表性
,

表明麦里泥炭地周围固定沙丘

上蒙古栋种群显著地扩大了
,

生长发育条件得到有效改善
。

现代以蒙古栋为优势种的杂木疏林在科尔沁沙地仅分布于东南边缘地带
,

其西北界

在麦里剖 面以北约 �� � � 处
,

通过甘旗卡一吉尔嘎朗一金宝屯
。

此线以西北不见蒙古

栋
,

锻树和元宝械
,

但可以生长刺榆和大果榆
。

由于年降水量和干燥度等值线同植物分
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布界线平行
,

说明降水或土壤 水分是决定蒙古栋等 乔木生长及植被水平分异的基本因

子
。

中世纪温暖期 内蒙古栋种群的扩大指示降水量或土壤水分含量增加
。

其它乔木种类

种群的扩大反应了同样事实
。

松属花粉是地 区外起源的
,

可能主要来源于辽西 山地
。

它和栋属花粉几乎同时上

升
,

说明二者不是由具有局地或地区性特点的人类活动因子控制的
,

而是更广大区域范

围内气候变化的表现
。

当时的降水量可能至少在东北中南部都普遍增加了
。

�� � 草本花粉

主要种类草本植物
,

特别是篙属 和菠科花粉浓 度在这个时期 也明显上升
。

这和

� � � � � �� 以前截然不 同
,

因为那时栋属等乔木花粉浓度和篙属
、

藕科等草本植物花粉

浓度一般呈相反方向变化
,

而此时二者均表现增长
。

解释这个花粉变化上的差别
,

可能

涉及到不同的外部强迫因子作用
。

在
’�
� 年龄 1000 a B P 以前

,

人 口和人为压 力长期缓 慢的增加 引起蒙 古栋等 乔木

不 断减少
,

部分固定沙丘依次转化为半固定沙丘和半流动沙丘
,

篙属和菠科等草本植

物相对增多 ; 在 1000一 6 60 a B P 之 间
,

气候的影响居主导地位
,

降水量的显著增加

引起了不 同植物种类生长条件的同时改善和种群密度的 同时增大
。

在固定沙丘上
,

蒙

古栋等乔木长得更 高更多
;
而在半固定沙丘上

,

差巴嘎篙群丛和藐科植物也发 育得更

茂密
。

莎草科花粉浓度没有表现出增高
,

这是极为特殊的
。

莎草科花粉主要由沼泽地内

部的苔草生产
。

沼泽是一种典型的隐域环境
,

其形成和发展受地下水和河水位影响
,

不直接由气候控制
。

气候变得很湿润时
,

地下水位可以不表现出明显变化
。

这不仅是

因为麦里接近沙地边缘
,

排泄条件良好
,

而且也和旺盛生长的沙地植物加强蒸散作用

有关
。

在 中世纪温暖期内
,

尽管降水的增加已经促进了沙丘上 的植物发育
,

但由于地

下水位没发生 明显改变
,

沼泽植物的生长和原来比较也没有表现 出重要变化
。

综上所述
,

公元 975 一 12 90 年之间花粉浓度的大幅度上升和沙丘植物的茂盛生长无

法用人类活动的影响来解释
。

它们代表了一个明确的气候变化信号
,

指示当时降水量或

土壤水分含量可能显著提高了
。

3 讨论和结论

麦里地区的降水量高度集 中于 5一9 月的植物生长季节内
,

因此公元 975 一 1 2 90 年

期间化石花粉浓度变化实际上指示的是夏季雨量的显著增加
。

从花粉浓度变化看
,

夏季

雨量的增加似乎具有突变性质
,

在这个时期结束时雨量的减少也比较突然
。

东北地区夏季雨量和夏季风环流强度之间存在密切联系
。

在夏季风强盛且控制时间

长的年份
,

东北夏半年的降水量也多
; 反之亦然

。

在中世纪温暖期内
,

一

东亚的夏季风环

流可能 曾经增强
,

夏季风环流建立的时间可能也已提前
,

使东北的雨季开始时间提早
,

这将十分有利于缓解晚春和早夏的干旱
,

促进植物生长
。

夏季风环流的强弱取决于大尺度海陆之 间的热力对 比
。

夏季海陆之间热 力差异越

大
,

夏季风环流也就越强盛
。

中世纪温暖期夏季风增强可能导源于欧亚大陆和太平洋之

间海陆热力差异的变大
。
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由于还不知道 中世纪温暖期内太平洋表层水温和气温的变化
,

因此也无法确切了解

欧亚大陆和太平洋之间温度差别是否已发生 了显著改变
。

但是
,

在一般情况下
,

海洋强

大的热力惰性和对外部强迫因子影响的平抑作用使其表层水温的变化常常远不如陆地剧

烈
。

这种平抑效应不仅发生在年际时间尺度的变化上
,

可能也发生在十年到世纪时间尺

度的变化上
。

在另一方面
,

北半球陆地的增暖 至少在欧洲
、

中亚
、

北美和格陵兰都已得到证实
,

东亚内陆可能也变暖了
。

从现有的资料看
,

中世纪温暖期的升温在冬半年和夏半年均有

表现
。

在欧洲
,

公元 1000 一 120 0 年之间干暖夏季和温暖冬天出现的频率很高
。

北欧
、

俄罗斯和北美地区树木年轮资料实际上反应的都是 当时夏季温度的增暖l
’
助]

。

在中国东

部
,

亚热带作物和冬小麦种植北界以及冬春物候资料主要指示冬季是更温和的[8,9 ]。 里

海的水位比较低说 明俄罗斯东部和 中亚地区当时夏季是干暖的川
。

因此
,

在 中世纪温暖

期内
,

欧亚大陆作为一个整体夏季可能是更暖热的
,

但东亚季风区的增暖似乎主要表现

在冬天
。

由于欧亚大陆夏季变得更热
,

而太平洋表层水温变化较小
,

大规模海陆之间温度差

别可能已经加大
,

从而导致东亚夏季风环流增强
,

中国东北地区的夏季雨量提高
。

夏季

雨量的增多则是造成科尔沁沙地植物繁茂生长的直接原因
。
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