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全新世东北平原森林2草原生态过渡带的迁移
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摘　要　根据先前完成的化石花粉分布图, 对我国东北松辽平原过去1万a 森林2草原生态过渡带的摆动历

史进行了重建。这项研究表明, 在没有人类活动干扰的条件下, 松辽平原森林2草原生态过渡带最偏西的时间

既不在早全新世, 也不在中全新世, 而是在晚全新世; 在过去的1万a 内, 森林2草原生态过渡带的最大摆动幅

度不超过150km , 其最偏西时的位置距离现代位置约为100km。因此, 东北松辽平原的主体部分在全新世中始

终是草原, 没有发育过森林。
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Abstract　O n the basis of m apped summ ary of po llen data by the p resen t au tho r, an at2
temp t is m ade to recon struct the po sit ion s of the fo rest2steppe eco tone in the N o rtheast

Ch ina P la in fo r the differen t t im es of the Ho locene. By co rrela t ing the modern tree po llen

percen tages w ith the p resen t vegeta t ion dist ribu t ion, it seem s reasonab le to con sider 40%

isopo ll fo r arbo real as an indica to r fo r the po sit ion of the fo rest2steppe eco tone. T h is

isopo ll thu s cou ld be u sed to recon struct the evo lu t ion h isto ry of the eco tone. O n the thou2
sand2year t im e scale, the mo st w estern po sit ion s of the eco tone, abou t 80～ 100 km w est of

the today’s,w ere in abou t 4000 yr BP and 800 yr BP. T he m ax im um disp lace of the eco tone

m ay have been no mo re than 150 km fo r the last ten thou sand years. It is therefo re eviden t

tha t the vast w estern and cen tra l parts of the N o rtheast Ch ina P la in w ere never covered by

any types of fo rests du ring the Ho locene.
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　　生态过渡带 (Eco tone) 迁移的研究在国内外都受到重视[1～ 4 ]。生态过渡带对气候变化和人类活动影响

反应比较敏感, 是重建过去环境和监测未来环境趋势的理想区域。在消除人为因素影响以后, 生态过渡带

的水平迁移较好地指示了过去气候变化的性质或规律。
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根据化石花粉分布图重建过去森林2草原生态过渡带的位置是行之有效的方法 [4 ]。在一般情况下, 当从

全部孢粉中排除了孢子、水生和湿生植物花粉以后, 根据统一花粉基数计算得到的乔木或草本植物花粉百

分比, 更明确地表达了区域森林与草原的对比关系, 可以直接用来作为重建过去森林2草原生态过渡带位

置的指标。但是, 在从事这种分析之前, 还必须对现代森林2草原生态过渡带及其相关概念和它们与表层花

粉之间的关系进行适当界定。

1　现代森林2草原生态过渡带位置

森林2草原生态过渡带是森林和草原两种地带性植物群落之间的交接区域。在这个区域内, 两种植被

类型呈散乱混杂或镶嵌组合方式分布 [5 ]。通过森林2草原生态过渡带中间位置的连线可以作为森林2草原之

间的界线, 它把森林2草原生态过渡带一分为二, 其中偏于森林方向一侧的部分有较多的乔木和较少的草

本植物, 而另一侧则相反。为了讨论的方便, 这里把这个生态过渡带偏向森林一侧的那部分称为疏林草原,

而把偏于草原一侧的那部分称为稀树草原。

在东北平原东部, 现代森林2草原界线大体通过哈尔滨稍东2长春2四平一线附近 [6, 7 ] , 实际上还可进一

步沿辽河平原东缘向南延伸到熊岳附近。这条界线同干燥度指数112等值线相当一致 [8 ] , 也同年降水量

600mm 等值线比较接近。但长春以南它偏于这条降水量等值线以西, 这是由于热量和潜在蒸散能力自北向

南逐渐增加的缘故。上述森林2草原界线从松辽平原东部黑土带中间穿过, 而黑土是森林2草原生态过渡带

下发育的地带性土壤 (图1)。

图1　东北平原东部现代森林- 草原边界位置
F ig. 1　M odern po sit ion of the fo rest2steppe

eco tone on the N o rtheast Ch ina P lain,

rep resen ted by the so lid line

2　现代森林2草原边界与表层乔木花粉分布的关系

为了能利用化石花粉分布资料恢复过去森林2草
原边界的位置, 首先需要知道表层花粉分布与上述现

代森林2草原边界位置之间的关系。作者曾经编制了东

北全新世每隔两千年的花粉百分比等值线分布图 [9, 10 ] ,

包括现代或表层花粉百分比等值线分布。比较现代森

林2草原边界位置与表层乔木花粉百分比等值线分布

可以发现, 它和乔木花粉40% 等值线十分吻合。乔木花

粉40% 等值线也从哈尔滨2长春2四平2铁岭2沈阳通过,

并向南达到熊岳稍东。因此, 可以采用乔木花粉40% 等

值线代表森林2草原之间的边界。这条花粉等值线过去

在水平方向上的摆动客观地记录了森林2草原边界或

森林2草原生态过渡带的迁移历史。

3　全新世森林2草原边界的变动

图2是过去一万年内40% 乔木花粉等值线的位置

变动情况[9, 10 ]。乔木花粉40% 等值线的变化可以铁岭市

为界分南、北两种类型。南部从10ka BP (过去距离现在

的千年数, 下同)起开始向西迁移, 到6ka BP 时达到最西侧。此后, 这条等值线向东偏转, 偏转幅度愈往南愈

大。到4ka BP 时乔木花粉40% 等值线已比6ka BP 明显偏东, 2kaBP 时这个趋势进一步发展。到018ka BP,

辽东半岛乔木花粉几乎均低于40% 了。

　　北部地区的变化以长白山至松辽分水岭一带为代表, 乔木花粉40% 等值线在10kaBP 最靠东, 以后不

断向西北迁移, 至4ka BP 时达到最西, 其后出现东退, 但变化幅度很小。在018ka BP 等值线再次西进, 位置

比4ka BP 还略偏西。从018ka BP 至今, 乔木花粉40% 等值线发生了异常迅速的东退, 现在的位置已与8ka

BP 时相近。

辽南地区乔木花粉40% 等值线的弯转可能和人类活动干扰有关 [9, 10 ]。松辽分水岭地区等时线的变化可

能基本代表了森林2草原边界的自然摆动过程。它表明, 东北平原东部森林2草原边界自10ka BP 到4ka BP

不断从东向西迁移, 由张广才岭2吉林哈达岭西麓移动到农安2双辽2甘旗卡一线附近, 迁移距离约为
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图2　东北平原全新世乔木花粉40% 等值线的位置

这条等值线代表了森林2草原之间的边界。

图中数字代表距现在的千年数 (kaBP)

F ig. 2　 Isoch rones fo r 40% tree po llen fo r no rtheast

the Ch ina P lain, show ing the past

po sit ions of fo rest2steppe eco tone

T he num bers in the figure give the radio carbonages

(ka BP o r thousand years befo re p resen t)

130km。在 10ka BP, 这条界线处于目前位置以东约

50km , 8ka BP 时即已同现在接近, 6ka BP 时又进一步向

西移动了30km。以后, 到2ka BP, 森林2草原界线向东回

摆, 但幅度极小, 几乎与4ka BP 时位置相当, 在018ka BP

时这条边界再次出现显著西移, 达到整个全新世时期的

最西位置, 比4ka BP 时约偏西20km。

从018ka BP 至今, 北部森林2草原边界发生了急速

的东退。这种快速迁移在多大程度上是由人类活动干扰

造成的, 又在多大程度上是气候与植被自然演变的结

果, 现在还难以评价。但据历史记载, 在19世纪初以前, 松

辽分水岭地区和科尔沁沙地东南部人口一直很少 [11 ], 近

200a 来人口才迅速增加, 大面积土地垦殖活动开始, 如

犁树、怀德 (公主岭)、双辽等地在19世纪均得到广泛开

垦[12 ]。迅速加强的人类干预无疑会对植被产生深刻影

响。这可能是导致现代森林2草原边界偏东侧的基本原

因。当然, 近800a 来森林2草原边界的快速东移可能也在

一定程度上反映了气候变干所引起的自然变化过程。

在上述分析基础上, 可以对有关全新世森林2草原边

界或生态过渡带摆动的若干问题做进一步讨论。

4　关于全新世森林最大西进时间问题

东北平原东部地区森林最大西进时间在千年时间尺度上发生在4ka BP 左右, 而在晚全新世世纪时间

尺度上, 018ka BP 时森林2草原边界甚至还向西摆动超过4ka BP 时位置。2ka BP 时森林西界同4ka BP 相差

无几。考虑到近2000a 来可能仍然存在着人类活动的影响 [9 ], 把4ka BP 作为千年时间尺度上自然条件下森

林最大西侵时间可能是不合适的。实际的情形是, 自从全新世初开始, 森林西界向西迁移, 到了4ka BP 以

后, 在自然条件下它基本上呈稳定状态, 或者甚至稍有西进。

为了检验这一结论, 选取了6个典型花粉剖面资料加密提取乔木花粉百分比值, 时间间隔是1000a, 统

计方法与绘制花粉分布图相同 [10 ]。图3表示这6个剖面乔木花粉百分比值的变化。可以看到, 这些地点乔木

花粉比例在6ka BP 及其以前均比较低, 以后一般都显著提高了。其中创业、勤得力、大甸子、孤山屯和波拉

户等剖面这一变化规律尤为明显。公河来剖面4ka BP 以后乔木花粉比例下降, 可能是由于科尔沁沙地东南

部地区人类活动显著干扰时间较早的缘故 [9 ]。这在乔木花粉百分比等值线图上也反映得很清楚。由4ka BP

到2ka BP, 科尔沁沙地东南边缘和辽南地区一样, 乔木花粉百分比等值线向东偏转。

另外, 在远离人为活动干扰的地区, 如三江平原北部和长白山大甸子等地区, 乔木花粉百分比自5ka

BP 以来存在着持续缓慢增加趋势, 这种情况也发生在松花江平原的波拉户地区。因此, 即使在千年时间尺

度上, 4ka BP 也不是全新世乔木花粉比例最高时间。近1000年的乔木花粉百分比是近1万 a 来最高的。这表

明, 6ka BP 以后, 自然状态下的森林西界可能是持续缓慢地向西扩张的, 直到近1000年前后达到最西位置。

在一个特定的地区, 乔木花粉的这种长期增加必然伴随着森林覆盖程度或森林与草原面积相对比例

关系的改变。在长白山和三江平原地区, 森林的覆盖度从6ka BP 至1ka BP 是不断增加的; 在松辽分水岭的

东侧, 原来一部分疏林草原将成为郁闭林; 而在其西侧和科尔沁沙地东南部, 疏林草原可能已经代替了早

中全新世的稀树草原或草原景观。

　　乔木花粉比例上升和森林2草原边界西移的一个直接原因是6ka BP 以后松属和云冷杉属种群的扩大,

尤以前者为突出。红松林的迅速发展是在主要阔叶树种群并未急剧减少的情况下发生的, 这必然会使乔木

花粉比例显著上升。当然, 也不能否认, 由于松属花粉的代表性问题, 红松种群扩大可能在某种程度上夸大

了森林覆盖度实际增加的幅度或森林2草原边界实际西移的距离。现在还没有适当办法去评价这后一问
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图3　东北代表性地点全新世乔木花粉百分比值变化

创业——黑龙江省抚远县; 勤得力——黑龙江省同江

市; 孤山屯——吉林省辉南县; 大甸子——吉林省辉南

县; 公河来——内蒙古科左后旗; 波拉户——吉林省前

郭尔罗斯县。据文献[ 13～ 16 ]等资料采用统一花粉基

数计算得到。

F ig. 3　Ho locenc variation in tree po llen percen tages at

six rep resen tative sites of no rtheast Ch ina

　The increase in tree po llen percen tages can be seen

at the sites w here no hum an in terference had ever

occurred.

题。

还有一个值得指出的问题是, 在统计花粉百分比

中采用新的基数对乔木花粉百分比变化具有显著影

响。对于那些把莎草科花粉包括在统计基数内的原始

资料, 当把它从统计基数中排除去时, 乔木花粉百分比

均将相应提高, 而且原来莎草科花粉比例越多, 排除后

乔木花粉百分比上升幅度就越大。东北东部地区莎草

科花粉自6ka BP 以来多数表现出增加趋势, 例如, 长白

山大甸子6ka BP 及其以前莎草科花粉占乔木花粉总数

的百分比平均为8% , 而6ka BP 以后则增加到26% 左

右[13 ]; 公河来剖面6～ 5ka BP 莎草科花粉占全部孢粉

百分比平均值的20% , 以后的4000a 内平均达31% [14 ];

创业剖面6ka BP 以前莎草科花粉占全部孢粉比例平均

是28% , 以后增至34% [15 ]。显然, 具有较高比例的晚全

新世莎草科花粉不计入统计基数已经使近5000a 来乔

木花粉百分比相对于原来计算方法提高了。这也是过

去单点分析工作未能发现5ka BP 以后乔木花粉普遍上

升现象的主要原因之一。

5　关于全新世森林最大西进幅度问题

如上所述, 全新世初森林2草原边界位于长白山脉

西麓, 此后直到4ka BP 向西北迁移了130km。再以后,

其位置相对稳定或稍有西移。若以018ka BP 作为全新

世最西位置, 则近1万 a 内森林2草原边界东西最大摆动

幅度是150km 左右。

在千年时间尺度上森林2草原生态过渡带迁移130

～ 150km , 这个幅度是不大的。在这种情况下, 东北平原

东部的森林从未向西扩张达到占据整个平原的程度。

平原西部在全新世始终存在着一个典型的草原地带, 在典型草原与森林2草原边界之间则存在着稀树草

原。可以看作森林的疏林草原地带最西也只达到松辽分水岭东部和科尔沁沙地东南部。

把4ka BP 或018ka BP 时的森林2草原边界位置同现在比较, 可以看到, 全新世森林最大西侵范围仅比

今天偏西约80～ 100km。考虑到现在乔木花粉40% 等值线的向东退缩主要是反映了人类活动的影响, 森林

最大西侵边界同目前自然状况下森林西界之间的距离似应更小。无论如何, 全新世森林2草原边界同今天

比较最大西进幅度不会超过100km。

森林2草原生态过渡带中的单点花粉资料可以帮助说明这个问题。在科尔沁沙地东南边缘的公河来,

近6000a 来乔木花粉比例最高时间出现在5ka BP 和4ka BP, 分别为75% 和56% (见图3) , 比森林2草原边界

值40% 分别高出17% 和16%。在松辽分水岭和科尔沁沙地东部地区, 乔木花粉百分比每增加10% , 约相当

于花粉百分比等值线向西北平行移动50km。因此, 5ka BP 和4ka BP 时森林2草原边界应分别位于公河来剖

面以西北85km 和80km , 这相当于通辽市东部至库伦旗一线。同理, 吉林前旗的波拉户在近6000a 内乔木花

粉比例最高出现在3ka BP 和1ka BP, 分别为41% 和50%。这相当于森林2草原界线刚好位于该地点或偏其

西侧约50km , 均未超过乾安2太平川一线。在乾安2太平川2通辽2库伦一线以西的松辽平原, 尚有大片稀树草

原和草原地区。

需要指出的是, 由于时间过滤和空间平滑的影响, 根据花粉分布图得出的森林2草原最大西界并没有

这两个特例所反映的那样偏西。时间过滤使得未能将象公河来5ka BP 时那样的比值包括在规定的制图时

间片段内。空间平滑作用是在进行花粉等值线分析时所必需经历的。它使得一些剖面的过高和过低百分比

数值受到抑制, 而接近于该区域的平均值得以表现。考虑到植被发育和植物花粉沉积会受到诸如局部地
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形、土壤质地和水文特点等非地带性因子的影响, 并因此而产生与地带性规律的偏差, 花粉制图过程中的

这种空间平滑作用是十分必要的。这种情况也说明, 仅根据个别地点花粉资料去推测宏观植被与气候变化

规律有时会出现较大偏差。

总之, 植物花粉资料表明, 全新世中晚期东北平原东部的森林有过向西扩张, 不仅比全新世初, 而且也

比目前的分布偏西, 但这个扩张的范围是有限的, 它从未发展到平原的西半部。在今天处于半干燥气候条

件下的松嫩沙地和科尔沁沙地的大部分地区, 现在是草原, 过去的1万 a 内也始终未发育过森林。
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