
,

  ! ∀ !

,

一
,

  , ,

   !∀

 !

 

一

徐叔鹰
, , ,

潘保田
, ,

 ! ! !

  ,  “ ,

一

, ,  

 !
∀ # ∀

∃
#
%

∀
&

,

1

.
e

.

t
h

e
l
a s t

i
n t e r -

g l
a e

i
a

l
o

f
t

h
e

L
a t e

P l
e

i
s t o e e n e

,

w
a r

m
s t a

g
e o

f L
a t e

G l
a e

i
a

l
a n

d
t

h
e

O p t i扭u m of

H oloeen e. F in ally
,

t
h i

s
p

a
p

e r
d i

s e u s s e s t
h

e r e
l

a t
i
o n s

h i p b
e t

w
e e n t

h
e

p
a

l
e o s o

l
s

a n
d

t
h

e u
p l i f

t o
f

t
h

e

Q
i
n

g h
a

i

一

X i
z a n

g P l
a t e a u

.

K E Y
W

O R D S
:

P
a

l
e o s o

l

, e n v
i
r o n

m
e n t a

l
e

h
a n

g
e ,

t
h

e u
p l i f

t o
f

t
h

e

Q i
n

g h
a

i

一

X i
z a n

g

P l
a t e a u

T h
e n o r

t
h

e a s
t e r n

Q i
n

g h
a

i

一

X i
z a n

g P l
a t e a u

,

b
e

i
n

g
a t r a n s

i
t

i
o n a

l
r e

g i
o n

b

e -

t
w

e e n t
h

e
h i g h

一
e o

l d
z o n e o

f
t

h
e

Q i
n

g h
a

i

一

X i
z a n

g
,

t
h

e a r
i d

z o n e o
f

t
h

e
N

o r t
h

-

w
e s t

C h i
n a a n

d
t

h
e

m
o n s o o n z o n e o

f
t

h
e

E
a s

t e r n
C h i

n a ,

1

5 v e r
y

s e n s
i
t

i
v e t o t

h

e

e n v
i

r o n
m

e n t
a

l

e

h

a n
g

e s
.

E
n v

i
r o n

m
e n t

a

l

e

h

a n
g

e s

i
n t

h
e

l

a s
t g

e o
l

o
g i

e a

l p
e r

i
o

d

h
a v e

i m P
o r

t a n t i
n

f l
u e n e e s o n

P
a

l
e o s o

l d

e v e

l
o

P m
e n t

.

B
a s e

d
o n t

h
e

f i
e

l d i
n v e s t

i

-

g
a

t
i
o n s ,

l
a

b
o r a t o r

y a n a
l y

s
i

s a n
d d

a
t

i
n

g
o

f
t

h
e s a

m p l
e o e o

l l

e e
t

e

d f

r o
m m

o r e

t
h

a n
3 0 p

a
l
e o s o

l
s e e t i

o n s ,
t

h i
s

p
a

p
e r t r

y t o
d i

s e u s s
t

h

e

f
o r

m

a
t

i
o n a n

d d
e v e

l
o

p

-

m

e n t o
f p

a

l

e o s o
l

s ,

b

a s
i
e e

h
a r a e t e r

i

s
t

i
e s o

f
t

h
e n a t u r a

l

e n v
i
r o n

m
e n t

d
u r

i
n

g t
h

e

P
e r

i
o

d

s o
f P

a

l
e o s o

l d
e v e

l
o

P m
e n t

i
n

l

a
t

e

Q

u a t e r n a r
y

a n
d

t
h

e r e

l

a
t

i
o n s

h i p b

e -

t
w

e e n
p

a
l
e o s o

l d
e v e

l
o

p m
e n t a n

d
t e e t o n

i
e u

p l i f
t

i
n t

h
e n o r t

h
e a s t

Q i
n

g h
a

i

一

X i
z a n

g

一 24 一



一

X i
z a n

g P l
a t e a u

1
5 e o

m

-

p
o s e

d
o

f
a s e r

i
e s o

f m
o u n t a

i
n s a n

d b
a s

i
n s

(
o r

p l
a t e a u s

)

,

b
e

i
n

g p
a r a

l l
e

l
e a e

h

o t
h

e r
.

T h
e

p
a

l
e o s o

l
s

,
v a r

i
o u s o

f
a

g
e s a n

d
t y p

e s ,
a r e

w i d
e

l y d i
s t r

i b
u t e

d
o n

p
e

d

-

. 0
S h

a
nd

a n

I
) a

l
e ( ) 5 ( 一卜 t,

f
t
h

e

I
a s t I

n t e r g l
a e : a

l

T i a
nz h

u P
a

l
e o s ( )

1
5 o

f
r
h

e
l
a s t s t a g e

o
f

t
h

e
L

a t e
P l

e l s t ( r e 一leO、.

P a le(
)50 1

5 o f th e h
lg h te m p e ra t一:r e

s t a
g

e o
f

t
h

e
H

o
l
o e e n e

1 2 0 k m

F i g

.

1 D i
s t r z

b
u t

i
o n s o

f
t

h
e

p
a

l
e o s o

l
s

i
n t

h
e n o r t

h
e a s t r e

g i
o n

o
f

t
h

e
Q

i
n

g h
a

i
一

X i
z a n

g P l
a t e a u

i m

e n t
s o

f m
o u n t a

i
n s ,

b

a s

i
n s a n

d p l

a
t

e a u s u r
f

a e e

( F i g

.

l

,

T
a

b l
e

l )

.

T
a

b l
e

1
s

h
o

w
s t

h

a
t t

h
e a

l
t

i
t u

d
e s o

f p
a

l
e o s o

l
s r a n

g
e

f
r o

m Z

,
0 0 0 m

t o
m

o r e

t
h

a n
4

,

0 0 0 m i
n t

h
e s

t u
d y

r e
g i

o n

.

T h
e

p
a

l
e o s o

l
s e a

n
b

e
f

o u n
d

n o t o n
l y p

n

P
a s s e s o

f m
o u n t a

i
n

,

p
e

d i m
e n t p l

a
i

n s ,

f l
u v

i
a

l f
a n s ,

a
l l

u v
i
a

l
a n

d l
a e u s t r

i
n e t e r

-

r a e e s
,

b
u t a

l
s o a t t o

P
o

f i
n a e t

i
v e

d
u n e s a n

d
t

i l l h i l l
s

.

M

o s t o
f P

a
l
e o s o

l
s a r e

b
u r

i
e

d
r e

l i
e s o

f
5 0

1 1
5

,
t

h
e

i
r

p
a r e n t

m
a t e r

i
a

l 1
5 v e r

y
e o

m P l
e x

,
v a r

i
o u s

f
r o

m
a

l l
u

-

v
i
a

l

,

p l
u v

i

a

l

,

g l

a e

i
o

f l
u v

i
a

l

,

l
a e u s t r

i
n e , a e o

l i
a n

d

e
p

o s

i
t

s
t o t

i l l

,

b
u t

m

a

i
n

l
y

s a n
d y

s e
d i m

e n t

.

A b

s o
l

u t e a
g

e s

h
a s s

h
o

w
n t

h
a t t

h
e

p
a

l
e o s o

l

s

w
e r e

m

a

i
n

l
y

f
o r

m
e

d i
n t

h

e

f
o

l

-

l
o

w i
n

g t
h

r e e
p

e r
i
o

d

s

i
n t

h

e n o r
t

h

e a s
t

Q i
n

g h
a

i

一

X i
z a n

g P l
a t e a u

.

( 1 ) T h
e

P
e r

i
o

d
s o

f
t

h
e

L
a t e

P l
e

i
s t o e e n e

·

b

e

f

o r e
t

h

e

L

a
s

t
G l

a e

i

a

l
M

a x

i m

u

m

(
L

G
M

) 八
neluding the last interglaeial (140一 80 k a B

.
P
.
) a n d in te rstitia l o f

th e L a st G lae ial ( 50 一 3 0 k a B
.
P
.
)
.

(2 ) W
a rm P e riod o f th e L ate G la eial (1 4 一 10 k a B

.
P
.
) b e tw e en L G M an d

一 25 一



一
X i

za
n g P l

a
t

ea

u

N
o

.

S i t e s
A l

t i t u
d

e

( m )

4 2 6 5

4 2 7 5

4 2 1 5

4 0 8 0

P
o s

it i
o n

N g
o r

i
n

g L

.

X i n g x in g h
a

i

M
a

d
u o

T
o s o u

L
.

S
a n

d y d
a

m

L
a

k
e t e r r a e e

I
n a e t i

v e
d

u n e

I
a

k
e t e r r a e e

P
a r e n t

m
a t e r

i
a

l

L
a e u s t r

i
n e s a n

d

L
a e u s t r

i
n e s

il
t

A
e o

l i
a n s a n

d

L
a e u s t r

in
e s

il
t

5 H
u a s

h i
x

i
a

4 2 0 0 T ill h il l

6
M

a
q

u

7
M

a
q

u

8 G
o n

g h
e

9 G
o n

g h
e

1 0 G
o n

g h
e

1 1 G
o n

g h
e

1 2 G
o n

g h
e

1 3 G
u

in
a n

1 4 G
o n

g h
e

3 4 7 0

3 4 8 0

2 8 9 0

2 8 8 5

2 9 9 0

2 8 8 0

3 1 0 0

3 1 8 0

2 9 0 5

pe
d i m

e n t P l
a

i
n

T
: o

f Y
e

l l
o w R i

v e r

I
n a e t i

v e s a n
d d

u n e

F l
u v i

a
l

t e r r a e e

F l
u v

i
a

l
t e r r a e e

F l
u v

i
a

l
t e r r a e e

P
e

d i m
e n t P l

a
i
n

F l
u v

i
a

l
pe

d im
e n t P l

a
i
n

F l
u v

i
a

l
t e r r a e e

S
a n

d g
r a v e

l

a
ll

u v
i
a

l
s a n

d

A ll
u v

i
a

l
s a n

d

A
e o

l i
a n s a n

d

A ll
u v

i
a

l
s a n

d

A ll
u v

i
a

l
s a n

d

A ll
u v

i
a

l
e

l
a

y

F l
u v

i
a

l
s a n

d

F l
u v

i
a

l
s

i l
t

A ll
u v

i
a

l
s a n

d

A g
e

(
a

B

.

P

.

)

14
C 5 7 3 5 士7 5

14C 5 54 0士6 5

14C 8 80 0士1 00

14C 7 53 4士8 0

T L 13 5 ,
7 0 0 士 10 ,

5 0 0 ( b
e -

l
o

w )

1 4
C 6 5 0 0 士1 00

14C 2 48 5 士 8 5

l心
C 6 1 8 0 士8 0

14C 7 53 0 士 8 4

14C 342 0 士 7 2

, 4
C 4 6 0 5 士 58

14C 11 21 0 士 150

14C 13 4 1士 67

1‘
C 1 4 2 0 0 士 180

15 X ing h ai 34 40 F luv ial Plain A llu vial sa nd

‘4
C 3 0

,
1 0 0 士 2 600 (u p )

T L 13 5 ,
7 0 0 士5 00 (b elo w )

16 X ing h ai

17 G o n gh e

18 D ao tan g R
.

19 Jierm eng

20
,

H

e

i
m

a

R

.

2 1
H

e

i
m

a

R

.

2 2
H

e

i
m

a

R

.

2 3 T i

a n z

h

u

2 4
T

i

a
n

z

h

u

2 5

M

i

n

l

e

2 6

M

i

n

l

e

2
7

M
i

n

l

e

2
8 S h

a n

d

a n

2
9

R
i y

u e

M

t

.

3 0 X i

a n

g P i

M

t

3 1
E l

a

M

t

.

3 5 9 5

2 9 5 0

3 2 8
0

3 3 2 5

3
4 0 0

3 4 0 0

3 4 0 0

2 9 9 0

2 9 9 0

2 8
0 0

2 8 0 0

2 8
0 0

2
6 5 0

3 6 5 0

3 9 5 0

4 2 2 0

3 2 E
l

a

M

t

.

4 2 1 0

I

n a e
t

i

v e s a n

d d

u n e

P

e

d
i

m

e n
t

P
l

a

i

n

I

n a e
t

i

v e s a
n

d d

u
n

e

T

e r r a e e o

f
B

u

h

a

R

.

F l

u v

i

a

l
P

l

a

i

n

F
l

u v

i

a

l
p

l

a

i
n

F l

u v

i

a

l P l

a

i

n

F
l

u v

i

a

l f

a n

F l

u v

i

a

l fa

n

F
l

u v

i

a

l
P

l

a

i

n

F
l

u v

i

a

l
P

l

a

i

n

F l

u v

i

a

l
P

l

a

i

n

F l

u v

i

a

l f

a n

M

o u n
t

a

i

n

P

a s s

M

o u n
t

a

i

n

P

a s s

F l

u v

i

o

g
l

a e

i

a

l
p

l

a

i

n

E
n

d m

o r a

i

n e

A

e o

l
i

a n s a
n

d

1 4

C
6

2 2
0 士 66

F lu vial san d 14C 27
.
6士 75

A eolian san d 14C 39 60士 10 0

A llu vial sa nd 14C 33 00 士13 0

A llu vial sa nd 14C 10 2 90 士 120

A llu vial sa nd l‘
C 4 7 3 0 士 50

A llu vial sa nd ’4
C 8 4 0 士5 0

F lu v ial sa nd 14C 35 20 士 70

F lu v ial fan 14C 63 50士 14 0

A llu vial sa nd ’4
C 1 1 2 8 0 士 11 0

A llu vial sa nd 14C 62 10 士 90

A llu vial sa nd 14C 24 80士 60

F lu v ial sa nd 14C 40 00 士80

S loP e san d 14C 49 20 士 80

S lo P e san d ’4
C 3 5 9 0 士90

F lu v iog laeial sand 14C 7 134 士 65

L oess 14C 50 30 士 70

H o lo e e n e
.

( 3 ) T h
e

O p tim u m o f H o lo e e n e ( 7 5 一 3 k a B
.
P
.
) b e fo re N eo g lae ial

.

U p to n o w
,

p
a

l
e o s o

l
s

d
e v e

l
o

P
e

d b
e

f
o r e t

h
e

L
a t e

P l
e

i
s

t o e e n e
h

a v e n o t
b

e e n

2 6 一



,

w h i
e

h i
n

d i
e a t e s

t
h

a t r e
m

a
i
n

i
n

g
o

f p
a

l
e o s o

l
s

w
e r e

f i
r

m l y
e o n t r o

l l
e

d b y l
a n

d f
o r

m
a n

d
t

i m
e

.

T h
e o

l d
e r t

h
e a

g
e o

f p
a

l
e o s o

l 1
5

,
t

h
e

m
o r e s e r

i
o u s

l y P
a

l
e o s o

l w
a s

d
e s

t r o
y

e
d

,
a n

d i
t

1
5

d i f f i
e u

l
t t o r e

m
a

i
n

.

T h
e r e

-

f
o r e

,
a

f
e

w
o

f p
a

l
e o s o

l
s o

f
t
h

e
L

a s t
I

n t e r
g l

a e
i
a

l w
e r e

f
o u n

d

.

T h
e

y
o u n

g
e r t

h
e

a
g

e o
f p

a
l
e o s o

l 1
5

,
t
h

e
m

o r e e o
m p l

e t e t
h

e r e
m

n a n t o
f p

a
l
e o s o

l 1
5

.

5
0 t

h
e

m
o s t

o
f p

a
l
e o s o

l
s

,

f
o u n

d i
n t

h
e s

t u
d

y r e
g i

o n
,

w
e r e

f
o r

m
e

d i
n t

h
e

O p t
i m

u
m

o
f

H
o

l
o e e n e

.

U
n

d
e r t

h
e e

f f
e e t s o

f P l
a t e a u u

P l i f
t

,

i
n t e n s e e r o s

i
o n

m
a

d
e a

b
o v e

t r e n
d m

o r e o
b

v
i
o u s

.

1 1

.

T H E T Y P E S A N D E V O L U T I O N O F P A L E O S O L S

1

.

P al
e 0 S 0

l
S

F
o r

m
e

d
be

f
o r e

L G
M

T h
e

P
a

l
e o s o

l i
n

D
a

h
e

b
a t a n o

f X i
n

g h
a

i
Ba

s
i
n

,

d
e v e

l
o

p
e

d i
n

f l
u v

i
a

l p l
a

i
n o

f

f
o o t

h i l l
s

,

1
5 a n e x a

m p l
e o

f
t

h i
s t y p

e
( F i g

.

2 )

.

T h
e s

t r a t
a a t t

h
e

b
o t t o

m
o

f
t
h

e

p
r o

f i l
e

1
5 s a n

d 醉 g r a v e l b e d o f G o n g h e F o r
m

a tio n d e p o s ite d in e a r ly
a n d m id d le

P le is to e e n e ,

i
n

w h i
e

h i
e e

w
e

d g
e e a s t s

w
e r e

d
e v e

l
o

p
e

d

.

A T L d
a t e o

f f i
n e s a n

d

i
n a

w
e

d g
e

1
5

1 3 5

.

7 士 10 k a B
.
P
.

A 2 0 em th ie k b ro w n 一
r e

d p
a

l
e o s o

l

,
o v e r

l y i
n

g

o n t
h

e e r o s
i
o n s u r

f
a e e a t

G
o n

g h
e

F
o r

m
a t

i
o n

,

1
5

m
a

i
n

l y
e o n s

i
s t e

d
o

f f i
n e s a n

d

w i
t

h 1 0
%

e
l
a 夕an d ten se stru etu re a n d e x p erie n ee d in te n se p ed o g en ie p ro ee ss-

es . A eeo rd in g to th e d ata o f eh em iea l an a ly s is
,

让5 ra tio s o f 5 10 2
/ A 12O 3 a n d

F e O /F e ZO : are 3
.
1 9 an d 0

.
2 7 ,

r e s
p

e e t
i

v e
l y

.

A 3 0

.

1 士 2
.
6 k a B

.
P
.

T L d ate o f

lo e ss o v erly in g th e p a leo so l in d iea tes th a t th e p aleo so l fo rm ed in th e last in te r-

g laeial b e fo re M
a la n L o e ss d e p o sited

.
T h e ra tio s o f 5 10 2

/A 12O 3 a n d F eO / F
e ZO 3

o f M
a lan L o ess ,

b
e

i
n

g 5

.

3 3
a n

d 0

.

5 1
r e s

p
e e t i

v e
l y

,
’

a
r

e

h i
g

h

e r
t

h

a n
t

h

a
t

o

f

t

h

e

b

r o

w

n

\r

e

d

o

f
p

a

l

e o s o

l

.

I

t
s

h

o

w

s
t

h

e

p

a

l

e o
s

o

l w

a
s

f

o r

m

e

d

u n

d

e r
t

h

e e

l i
m

a
t

e

b

e
-

i

n

g
w

a r

m

e r a n

d w

e
t t

e r
t

h

a n
t

h

a

t
o

f

M

a

l

a n

L

o e s s

.

A

n o
t

h

e r

d

a r

k
p

a

l

e o s o

l

,

o v e r
l y i

n
g

o n t
h

e

M

a
l
a n

L
o e s s

,

w
a s

f
o r

m
e

d i
n t

h
e

O p t
i m

u
m

o
f H

o
l
o e e n e a e

-

e o r
d i

n
g t o

i
t s ‘4

C d
a t e o

f 4 4 6 0 士 60 a B
.
P
.

T h e b ro w n 一
r e

d p
a

l
e o s o

l

,

m
e n t

i
o n e

d
a

b
o v e

,
e a n

b
e a

l
s o

f
o u n

d i
n

G
o n

g h
e

B
a s

i
n

.

I
t

1
5

2 0 t o
5 0

e
m

t
h i

e
k

a n
d

a
l w

a
y

s
l
o e a

t
e

d b
e t

w
e e n

G
o n

g h
e

F
o r

m
a

t
i
o n

a n
d

M

a
l
a n

L
o e s s

.

B
a s e

d
o n t

h
e s t u

d y
o

f m
a

g
n e t

i
e s t

r a t
i g

r a
p h y

a n
d

1 4
C d

a t
i
n

g
,

G
o n

g
he

F
o r

m
a

t
i
o n e o

m p l
e t e

d 1 0 0 一 14 0 k a ag o ,
a n

d
M

a
l
a n

L
o e s s

b
e

g
a n t o

d
e -

p
o s

i
t

2 0 一 30 k a a g o〔1]
.

T
a
b le 2 1

5 e
h e

m ie a l
e o m p o s

it io n s o f th e L a te P le is
-

to e e n e b r o w n 一
r e

d p
a

l
e o s o

l
s

i
n s e v e r a

l
s

i
t e s o

f G
o n

g h
e

B
a s

i
n

.

A
e e o r

d i
n

g t o

一 27 一



,

i t
e a n

b

e
i
n

f

e r r e

d
t

h
a t t

h

e
p

a

l

e o s o
l b

e

l
o n

g
s

t o t
h

e
m i d d l

e s
t a

g
e o

f

e

h

e

m i
e a

l w

e a
t

h

e r
i

n
g

o r s t a
g

e o
f

e o n e e n t
r a t

i
n

g
s

i l i
e o n a n

d
a

l
u

m i
n u

m (

r a t
i
o o

f

5 1 0

2

/ A 1

2

O

3

>
4 )

.

C
o

m p
a r e

d w i
t

h
t

h

a
t o

f
M

a
l

a n
L

o e s s ,
t

h
e c

l i m
a

t
e o

f
t
h

e
p

a
l
e

-

0 5 0
1 w

a s
w

a r
m

e r a n
d m

o
i
s t e r

( M
a

l
a n

L
o e s s

,
o

f w h i
e

h
r a t

i
o o

f 5 1 0
2

/
A I

:
0

3
1
5

h i g h
e r t

h
a n

s

,

b
e

l
o n

g
s

t o t
h

e e a r
l y

s t a
g

e o
f

e
h

e
m i

e a
l w

e a t
h

e r
i
n

g
o r s t a

g
e o

f

e o n e e n t r a
t

i
n

g
e a

l
e

i
u

m )

.

T h
e

p
a

l
e o s o

l i
n

G
o n

g h
e

B
a s

i
n

,

b
e

i
n

g
a s s a

m
e a s t

h
a t

i
n

X i
n

g h
a

i B
a s

i
n o n

b
a s

i
e

f
e a t u r e

,
e a n

b
e r e

g
a r

d
e

d
a s

d
r u

b
o n e

f
o r

m
e

d
u n

d
e r

t
h

e

f
o r e s

t
一s

t e
P P

e e n v
i
r o n

m
e n t

.

T
a

b l
e

2 C h
e

m i
e a

l
e o

m
po

s
i t i o n s o

f b
r o

wn

一 r e
d P a

l
e o s o

l i n
G

o n
g h

e
B

as
i n

S it
e s

5 1 0
:

A 1
2
O

:
F

e
O F

e 2
0

3
C

a
O M

gO
T I O

:
C

a
C O

5 10
2
/ F

e
O / C

a
O / ( C

a
O + M

g O )

A I
:
O

:
F

e Z
O

:
M

g
O / A 1

2
O

s

Y i t a
l
a

5 5
.

8 5 1 4
.

4 7 1
.

3 9 4
.

3 7 6
.

5 6 1
.

8 1 0
.

4 8 7
.

0 1 3
.

8 5 0
.

3 1 3
.

6 2 0
.

5 7

E
r t a

l
a

5 6
.

0 9 1 5
.

2 1
.

3 9 4
.

4 6

5 0
.

3 9 1 6
.

1 8 0
.

9 2 5
.

3 2

6
.

2 2 1
.

5 9 0
.

5 5

G
a

h
a

i
.

0 1

。

6 1

2

.

5 4

2

.

1 5

0

.

4 4

6

.

7 6

8

.

7 2

3

.

6 9

3

.

1 1

.

3 1

.

1 7

3

.

9 1

G

a

m

a o
y

a
n

g 5 2

,

7 6 1 5

.

2 6 1

。

3 4 4

.

2 4 7 0

.

4 4 1 0

.

7 5 3

.

4 5 0

.

3 1

2

.

7 5

3

.

5 3

.

5 1

.

5 9

0

.

6 3

午午m TTT一l川 l川 ‘川川曰 母 曰曰门, 丫丫 IJJJ
.
们...

11111 川川⋯⋯
母母母母

111恻忠公胃
‘盛盛公’

盆,上上!翔翔沙
’
怂叨叨田田

St一r f
a e e 5 0 1

!

P
a

le o s o
!

}
()e s s

l
u e s s

QQ

(j
r a v e

l }
lu

d

F
皿r飞亡 s n 一

记 a 一
记 只ra v e l

A n e 一e 川
卜 月tl

d
认℃rlg e

A I)飞 )
l

、一re o
g e 、。 , r 、

l
、
l
:一、

9
5 一丫e

画画皿皿圈圈图国

Fig.2AstratigraphieprofileofpaleosolsinDahebatan,

X i
n

g h
a

i B
a s

i
n

2

.

P
a

l
e o s o

l i
n

W

a r
m P

e r
i
o

d
o

f L
a

t
e

G l
a c

i
a

l

L
a t e

G l
a e

i
a

l b
e t

w
e e n

1 4 k
a

B

.

P

.
a n

d 1 0 k
a

B

.

P

.

1
5 a t r a n s

i
t

i
o n a

l P
e r

i
o

d f
r o

m
t

h
e

L
a s t

2 8



,
i
n

w h i
e

h g
r a

d
u a

l l y w
a r

m i
n

g
e

l i m
a t e

w
a s

f
a v o r

-

a
b l

e t o
d

e v e
l
o

P P
a

l
e o s o

l

.

T h
e s e e t

i
o n o

f
t

h
e

p
a

l
e o s o

l

,

f
o r

m
e

d i n
w

a r
m p

e r
i
o

d
o

f
t
h

e
L

a t e

G l
a e

i
a

l

,
e o n s

i
s t s o

f m
a r o o n

h
u

m
u s

l
a

y
e r

,

g
r a

y

一

w h i
t e e a

l
e

i
e

h
o r

i
z o n a n

d p
a r e n t

m
a t e r

i
a

l
s

f
r o

m
u

p t o
d

o
w

n
i

n
G

o n
g h

e

Ba

s
i

n
,

Q i
n

g h
a

i L
a

k
e

B
a s

i
n a n

d f
o o t

h i l l
s o

f
t

h
e

Q i l i
a n

M

o u n
-

t a
i
n s

.

H
u

m

u s
l
a

y
e r o

f
t
h

e
P

a
l
e o s o

l 1
5 t

h i
e

k (

o v e r
5 0

c

m ) i
n e e n t e r s o

f b
a s

i
n s a n

d
t

h i
n

( b
e -

l
o

w 2 0
e

m ) i
n

f
o o t

h i l l
s o

f m
o u n t a

i
n s

.

A
e e u

m
u

l
a t

i
n

g
o

f
e a r

b
o n a t e

1
5 v e r

y
o

b
v

i
o u s

i
n t

h
e

p
a

-

l
e o s o

l

.

T h
e s

p
o r o 一

p
o

l l
e n a s s e

m b l
a

g
e o

f p
a

l
e o s o

l
[
,
]

w
a s a n a

l
y z e

d
a s

T
a

b l
e

3

.

T
a

b l
e

3 5 卯
r企PO llen as sem b lage of the pal eosol in w arm Period

of L ate G laeial (% )

Sites
Shazhuyu ,

G
o n g h

e

Bi

a n
d

u
k

o u ,

M i
n

l
e

H
e

i m
a

R

. ,

Q i
n g h

a
i L

a
k

e

N
o r t

h

m
a r

g i
n o

f

G
o n

g h
e

Ba

s
i n

块Pth (m )

A ge (a B
.
P
.
)

A 材em isia sP
,

co

州沪0 5红a e

G
r a

m in
e a e

尸。
妙gonum sP

.

R anuneulaeeae

0
.
75 3

.
0 1

.
9 1

.
5

14 ,

2 2 0 士 180 1 1 ,

2 8 0 士 1 10 10 ,
2 9 0 士 1 20 11 ,

2 1 0 士 150

.
66

9 l

4 5
.
1 9 3 4

.
42 64

.
7 8

12
.
2064061711106.

792.

5
.
0 8

7
.
2 1

4
.
2 5

及gum inu
sae

C onvolvulaeeae

Plantagl
eeae

C henoPadiaeeae

EP he d ra “
P.

刀‘￡u le
s p

.

2 1
.
1 5

1 4
.
4 2

0
.

3 2

T h
e s p o r o 一

p
o

l l
e n a s s e

m b l
a

g
e

d
e

m
o n s t r a t e s t

h
a t t

h
e

p
a

l
e o s o

l f
o r

m
e

d
u n

d
e r

t
h

e s e
m i

一
a r

i d h
e r

b
a e e o u s v e

g
e t a t

i
o n

w i
t

h f
e

w
t

r e e s
.

A p p
e a r a n e e o

f

EP

h
rd ra

i
n

d i
e a t

e
d

a r
id

e n v
i
r o n

m
e n t

i
n t

h
e n o r

t
h

e r n
f

o o t o
f

t
h

e

Q i l i
a n

M

o u n t a
i
n s

.

W
h i l

e
,

t
h

e r e
w

a s a
A 决m isia steppe in G onghe Basin

.
The properties and

sporo一
p

o
l l

e n a s s e
m b l

a
g

e s o
f

t
h

e
p

a
l
e o s o

l h
a v e s

h
o

w
n t

h
a t t

h
e

p
a

l
e o s o

l i
n t

h
e

L
a t e

G l
a e

i
a

l 1
5 e

h
e s t n u t

5 0
1 1 i

n
G

o n
g h

e

Ba

s
i
n

,

Q i
n

g h
a

i L
a

k
e

B
a s

i
n a n

d f
o o t

h i l l

匕f th
e

Q ilia n M
o u n ta in s

.

2 9



,
o

f w h i
e

h

a
g

e s e o n e e n t
r a t

e

d i
n

7 一5 ka B
.
P
.
It15 m ountainous or subm ountainous m ead-

ow 5011in the souree area of the Y ellow R iver ,

b l
a e

k l
o a

m i
n

G
o n

g h
e

Ba

s
i
n a n

d

.

Q i
n

g h
a

i L
a

k
e

Ba

s
i
n

,
s

i
e r o z e

m
o n

fl
u v

i
a

l p l
a t

f
o r

m
s

i
n t

h
e n o r t

h
e r n

f
o o t

h i l l
s o

f

t
h

e

Q i l i
a

n
M

o u n t a
i
n s

.

P
a r e n t

m
a t e r

i
a

l
s o

f
t
h

e
p

a
l
e o s o

l i
s

l
o e s s o r

l
o e s s a

l
s

i l
t

,

a n
d l

o e a
t e

d
a

t l 一2 m dePth below the earth surfaee
.

T he basie features of m ountainous m eadow 5011 and subm ountainous

m eadow 5011 are gray一

b
r o

w
n

,

h i g h
o r

g
a n

i
e e o n t e n t

( 1 0
% 一15% ) ,

d
e v e

l
o p

e
d

h
u

m
u s

l
a

y e r
,

c o a r s
e-

m
a t e r

i
a

l
s a n

d l
o

w
c o n t e n t o

f
。

l
a y ( 5 % 一10% ) on the

bank of N goring L ake ,

X i
n g

x
i
n g

L

a
k

e a n
d T

u o s u
L

a
k

e
i
n t

h
e s o u r e e o

f
t
h

e

Y
e

l l
o

w R i
v e r

.

T h
e

d i f f
e r e n e e s o

f
s u

b m
o u n t a

i
n o u s

m
e a

d
o

w
5 0

1 1 f
r o

m m
o u n t a

i
n

-

o u s
m

e a
d

o
w

5 0
1 1

a r e o
f i

n t e n s e
p

e
d

o
g

e n
i
e

p
r o e e s s e s a n

d w i
t

h
t
h i

e
k h

u
m

u s
l
a

y
e r

( 1 5 一30 em )
.

T he dark gray paleosols in G onghe Ba
sin and Q inghai L ake Ba

sin are

m ainly blaek loam 5011 w ith loose strueture and thiek hum us layer
.
Sinee the

parent m aterials 15 loess ,
e a r

b
o n a t e

l
e a e

h i
n g

a n
d

a e e u
m

u
l
a t

i
n g

a r e t
w

o
p

r
i
n e

i

-

p
a

l p
r o e e s s e s t o

h
a v e o

p
e r a t e

d w i
t

h i
n t

h
e

P
a

l
e o s o

l

,

b
u t t

h
e

b
o u n

d
a r

i
e s o

f
e a

l
e

i
e

h
o r

i
z o n a r e n o t e

l
e a r

i
n s e e t

i
o n o

f
t
h

e
P

a
l
e o s o

l

.

T h
e

f
o r

m
o

f
e a r

b
o n a t e a e e u

m
u

-

l
a t

i
n

g 1
5

m
a

i
n

l y
o

f p
s e u

d
o

一

m
y

e e
l i

u
m

.

T h
e

p
a

l
e o s o

l m
a

i
n

l y
e o n s

i
s t s o

f
a

l
o t o

f

e o a r s e s
i l

t
(

o v e r
5 0

%
)

a n
d

a
l i

t t
l
e o

f
e

l
a y

( b
e

l
o

w 2 0
%

)

,

b
e

i
n

g
s a n

d y
o r s

i l
t y

.

I
n s u

m m

a r y
,

t
h

e
p

e
d

o
g

e n e t
i
e

p
r o e e s s e s o

f
t

h
e

p
a

l

e o s o
l

a r e o n e s o
f

s
t

e
p p

e 5 0
1 1

.

I
n t

h
e n o r t

h
e r n

f
o o t

h i l l

s o
f

t
h

e

Q i l i

a n

M

o u n t a
i

n
,

t
h

e
g

r a
y

一
y e

l l
o

w p
a

l
e

-

0 5 0
1

5 o
f

s
i
e r o z e

m
e o n t a

i
n

l i
t t

l
e o

f
o r

g
a n

i
e

m
a t e r

i
a

l
s

( 1
% 一3% )

.
C ontent of or-

ganie m aterials 15 often less than 0
.
5% in sandy paleosol

.
L eaehing of the pa-

leosols 15 little obvious ,
t

h
e r e

1
5 u s u a

l l y
a e e u

m
u

l
a t

i
o n s o

f g y p
s u

m
a n

d
s a

l
t a t

t
h

e
b

o t t o
m

o
f

t
h

e
p

a
l
e o s o

l
s e e t

i
o n

.

G
r a

i
n e o

m
p

o s
i
t
i
o n s o

f
t
h

e
p

a
l
e o s o

l
a r e

e o a r s e , e o n t
e n t o

f

e

l

a
y

1

5 o
f

t
e n

b
e

l
o

w 1 0
%

.

I
n a

w
o r

d

,
t

h
e

p
a

l
e o s o

l h
a s

f
e

a--

t u r e s o
f

t
h

e 5 0
1 1 f

o r

m

e

d
u n

d

e r
d

e s e r t s t e
p p

e v e
g

e t a t
i

o n

.

T h

e r e s u
l
t s o

f
s

P
o r o

一
P

o
l l

e n a n a
l y

s
i
s o

f
s e v e r a

l P
a

l
e o s o

l
s

w
e r e s

h
o

w
n

i
n

T
a

b l
e

4 〔2〕
.

T h e y e le a r ly in d ie a te th e s e
m i

一
a r

i d
s t e

p p
e

i
n t

h
e r e

g i
o n a r o u n

d

Q i
n

g h
a

i L
a

k
e a n

d d
e s e r t

s
t e

p p
e

i
n t

h
e

f
o o t

h i l l
s o

f
t

h
e

Q i l i
a n

M

o u n t a
i
n s

i
n t

h
e

O P t
i m

u
m

o
f H

o
l
o e e n e

.

一 30 一



加e 4 5脚
ro一

妙llen as sem blag e of the Paleosols

in the O Pti. um of H oloc ene(% )

H eim a R . ,

S i t
e s

Q
i n g h

a
i L

a
k

e

B i
a n

d
u

k
o u ,

M i
n

l
e

B i
a n

d
u

k
o u

M
i n

l
e

J
u n

m
a c

h
a n g

,

S h
a n

d
a n

De

p t
h ( m )

A g
e

(
a

B

.

P

.

)

A 材抓isia sp.

Com Positae

份hedra sp
.

G ram ineae

ChenoPadiaeeae

尸。
勺gou, m

s
p

.

工召阮ate

C uP ressaeeae

刀己t“ l
a s

p
·

尸in u s s P
.

1
。

4
1

.

2
0

.

6 1

.

5

4 7 3 0 士5 0 62 10士 90 2 4 80 士 60 4 00 0 士 8 0

2 4
.
39 7 9

。

7 6
2 1

。

1 3 8 6

。

6
7

6

.

5 1 1

.

0 4

0

.

6
1

3

.

0
2 8

.

4 2

1 2

.

2
0

6

.

1
0

1 2

.

4
5

4
6

.

7 9

7

.

1 7

7

.

0
1

0

.

5
3

0

.

6 9

A

e e o r

d i

n
g

t
o

w h

a
t

m

e n
t

i

o n e

d

a

b

o v e
,

w
e e a n s u

m m
a r

i
z e

d
e v o

l
u t

i
o n o

f
5 0

1 1
5

d
u r

i
n

g t
h

e
l
a t e

P l
e

i
s t o e e n e

i
n t

h
e n o r t

h
e a s t

Q i
n

g h
a

i

一

X i
z a n

g P l
a t e a u

i
n

T
a

b l
e

5

.

T
a

b l
e

5 T b e s

灼
uenees of s。三1 g e n e sis in th e N o rth e

as t Q in g h a i
一

X i
za

n g P l
a

t
e a u

T h
e

t
h

e

s o u r e e o
f

E P o e
h

、 , . , 。
.

G o n g h
e

Ba
s
in

I e llO V甲 里、IV e r

Q
in g h

a
i

b
a s

i n

L
a

k
e

T h
e n o r t

h
s
l
o p

e
/

fo
o t

h i ll
o

f Q
il i

a n

M
t s

.

P
r e s e n t

M
o u n t a

i
n o r

s u
b m

o u n t a
i
n

m
e a

d
o

w
5 0

11

C
a s t a n o z e

m
s

(
e a s t

)

b
r o

w
n 5 0

11

( w
e s t

)

C h
e r n o z e

m

(
s o u t

h )

C a s t a n 0 Z e D I

(
n o r t

h )

C
a s t a n o z e

m
s

(
e a s t

) b
r o

w
n

/

g
r a

y d
e s e r t 5 0 11

’

( w

e s
t

)

T
h

e

O
P

t
i

m

u

m

H

o

l

o
e e n e

M

O
u n

t
a

i

n
o

r

o

f

s u

b m

o u
n t

a

i
n

m

e a

d

o

w

5 0

1
1

B
l

a e

k l

o
a

m B
l

a e

k l

o a

m

B
l

a e

k l

o a

m

W

a r

m
P

e r

i

o

d

o

f

L

a
t

e

G l

a e

i

a

l
? C

a s
t

a
n o

ze
m

s

C

a s
t

a
n o

z e

m

s

C

a s
t

a
n

o z e

m

s

L

a s
t

i

n
t

e r

g
l

a e

i

a

l D

r a

b

5
0

1
1

5

D

r a

b

5
0

1 1

5

D

r a

b

5 0

1 1

5

D

r
a

b

5
0

1 1

5

3l



,

f
o r

m
e

d
u n

d
e r e e r t a

i
n

b i
o

l
o

g i
e a

l
a n

d
e

l i m
a t

i
e e o n

d i
t
i
o n s

,

i
n

d i

-

e a t e e
h

a n
g

e s o
f

n a t u r a
l

z o n e s
.

A
s a

p
a r t o

f
v e r t

i
e a

l
n a t u r a

l
z o n e s

,
p

a
l
e o s o

l
s

a n
d

t
h

e
i
r e v o

l
u t

i
o n

i
n t

h
e

Q
i
n

g h
a

i

一

X i
z a n

g P l
a t e a u

w
e r e s t r o n

g l
y e

f f
e e t e

d b y t
h

e

p l
a t e a u u

p l i f
t a n

d
r e

f l
e e t e

d h
e

i g h
t e

h
a n

g
e s o

f l
a n

d
s u r

f
a e e [

, 〕
.

w
e e h o s e s e v e r a l

p r
in

e
ip

a
l ty p e s o f p a

l
e o s o l

s a n d
e o m p a re d t h e m w ith t h e s a

m
e ty p e s o f

5 0 11 in

P re s e n t 5 0 a s to r e v e a l e v o lu t io n P r o e e s s e s o f n a tu r a l e n v ir o n
m

e n t s
.

1
.

D r a b P a le o s o ls a n d E n v ir o n m e n ta l C h a n g e s

D
r a

b
5 0 11 1

5 z o n a l o n e in w a r m t e m p e r a t e
m o n s o o n e

lim a t ie p r o v in e e in t h e

e a s t e r n E u ra s ia
,

a n
d 1

5
d i

s t r
i b

u t
e

d w i d
e s

P
r e a

d i
n s e

m i

一

h
u

m i d w
a r

m
t e

m
P

e r a t e

b
e

l
t o

f C h i
n a

.

T h
e r e

m
e a n a n n u a

l
t e

m P
e r a t u r e a n

d p
r e e

i p i
t a t

i
o n a r e

1 1 一14oC
and 500一700 m m respeetively ,

t
h

e a r
i d i

t y 1
5

1

.

0 一1
.
5 ,

a n
d

n a t u r a
l

v e
g

e t a t
i
o n

1
5

m
a

i
n

l
y

f
o r e s

t
一s

t e
p P

e
.

T h
e a

l
t

i
t u

d
e o

f
t

h
e

l i m i
t o

f m
o

d
e r n

d
r a

b
5 0

1 1 1
5

3

,

5 0 0

m
a

.
5

.

1

.

i
n t

h
e u

p p
e r r e a e

h
e s o

f
t

h
e

J i
n s

h
a

R i
v e r

( i
t

s

l
a t

i
t u

d
e

1

5 e

l
o s e t o t

h
a t o

f

t
h

e s o u r e e o
f

t
h

e
Y

e
l l

o
w R i

v e r
)

.

M

e a n a n n u a
l

t e
m P

e r a t u r e a n
d P

r e e
i P i

t a t
i
o n

a r e r e s
p

e e t
i
v e

l y o 一4 ℃ an d 30 0一500 m m in the region ofdrab paleosolof last

interglaeial in present ,
t
h

e
h i g h

e s t a
l
t
i
t u

d
e o

f d
r a

b p
a

l
e o s o

l 1
5

4
,

2 0 0 m
a

.
5

.

1

.

i
n

p
r e s e n t

.

T h
e r e

f
o r e

,

i
n t

h
e s

t u
d

y r e
g i

o n
,

t
h

e t
e

m p
e r a t u r e

h
a s

d
r o

P p
e

d d
o

w
n

a
b

o u t 1 0 ℃ an d th e P ree iP ita tio n d ee re as ed a b o u t 2 0 0 m m a n d th e e a rth su rfa ee

h a s u p lifted 70 0 m sin ee th e la st in terg lae ia l aro u n d 10 0 k a ag o
.

T a k en a eeo u n t

o f v ertiea l te m p era tu re g ra d ie n t a s 0
.
6 ℃ / l o o m

,

4 ℃ of tem p e ra tu re d ee rea sin g

o f 10 ℃ 15 d u e to th e u P lift o f la n d s u rfa ee
,

a n
d

o t
h

e r
6 oC 1

5
d

u e t o e
l i m

a t
i
e

f l
u e t u a t

i
o n s

.

2

.

C as
t
a n o z e

m P
a

l
e o s o

l
s a n

d E
n v

i
r o n

m
e n

t
a

l C h
a n

g
e s

C
a s t a n o z e

m 1
5

f
o r

m
e

d i
n t e

m P
e r a t e s u

b

一
a r

id
s

t e
P P

e z o n e
.

T h
e

m
o

d
e r n

5 0
1 1

5
i
n t

h
e e a s

t
e r

n
G

o n
g h

e

Ba

s
i
n

,
t

h
e n o r t

h
e r n

Q
i
n

g h
a

i L
a

k

e

B

a s

i
n a n

d

f
o o t

h i l l
s

p l
a t

f
o r

m
s o

f
t

h
e

Q i l i
a n

M

o u n t a
i
n s a r e e a s

t a n o z e
m

s
.

I
n t

h
e r e

g i
o n o

f

t
h

e
m

o
d

e r n e a s t a n o z e
m

,

m
e a n a n n u a

l
t e

m p
e r a t u r e a n

d p
r e e

i p i
t a t

i
o n a r e

Z 一5

℃ an d 2 5 0一450 m m respeetively ,
a n

d
a r

i d i
t y 1

5
1 一2

.
T he upper lim it of the

32



二 T h
e p a

l
eo s o ls o f w arm p erio d o f

L ate G la eial in th e stu d y reg io n 15 e h iefly ea stan o zem
.

In X in g h a i B a sin w h e re

h ig h
es t a

ltitu d e o f ea sta n o zem p a
le o so l

s
1
5 3

,

5 0 0 m
a

.
5

.

1

.
,

m
e a n a n n u a

l
t e

m

-

P
e r a t u r e a n

d P
r e e

i P i
t

a
t

i
o n a r e

O CC

a n
d 3 0 0 一400 m m resPeetively

.
C om Pared

the m odern elim ate in the region ofeastanozem paleosolw ith that in the region

of m odern eastanozem s ,
t e

m p
e r a

t u r e
d

e e r e a s e
d

a
b

o u t 3

.

5 ℃
,

p
r e e

i p i
t

a
t

i
o n

h
a s

l i
t t

l

e e

h
a n

g
e s

,
t
h

e e a r t
h

s u r
f
a e e u

p l i f
t e

d
a r o u n

d 3 0 0 m

.

T h
e r e

f
o r e ,

1

.

8 ℃ o f

d eere asin g tem p e ra tu re w a s d u e to u p lift o f la n d fo rm s , a n
d

o t
h

e r
1

.

7 ℃ w a s

th e res u lt o f e lim a tie v a ria tio n
.

W
e s u g g ested th at 3 0 0 m u p lift h ad h ap p e n e d

in G o n g h e B as in sin e e L G M
,

b

a s e

d
o

f
t

h

e s t u
d

y o n
p

e r
i g l

a e
i
a

l p h

e n o
m

e n a 〔4]
.

T h e e v o lu tio n o f p a
l
e o s o l

s
d
e
m o n s tr a te it 1

5 e o r r e e t
.

3
.

B la c k lo a m P a le o s o ls a n d E n v ir o n m e n ta l C h a n g e s

P a le o s o l
s in th e O p tim u m o f H o lo e e n e b e lo n g to b l

a e
k lo a m in th e s tu d y

re g io n ,
e x e e

P t
f
o r

i
n t

h
e u

p p
e r r e a e

h
e s o

f
t
h

e
Y

e
l l

o
w R i

v e r
.

T h
e

y
a r e s

i m i l
a r

t o
s

。
i
n t h

e
L

o e s s
P l

a t e a u
.

B l
a e

k l
o a

m
,

b
e

i
n

g
a n a t u r a

l
5 0

1 1
o

f w
a r

m
t e

m p
e r a t

e

s
t e

p p
e

,
1
5

w i d
e s

P
r e a

d i
n t

h
e n o r t

h
e r n

S h
a a n x

i

,
n o r t

h w
e s t

S h
a n x

i
a n

d
e a s t e r n

a n
d

e e n t r a
l G

a n s u
i
n t

h
e

L
o e s s

P l
a t e a u

.

M

e a n a n n u a
l

t e
m P

e r a t u r e a n
d P

r e e
i P i

-

t a t
i
o n a r e

s 一10 ℃ a n d 3 0 0一500 m m respeetively in the region of m odern

blaek loam
.
T he m ean annual tem Perature and PreeiPitation are Z一8 ℃ a n d

2 0 0一400 m m respeetively in the region of blaek loam paleosols
.
C om pared

w ith them ,
i
n t

h
e s

t u
d

y r e
g i

o n
,

t e
m p

e r a t u r e
h

a s

d

r o
p p

e

d d
o

w
n a r o u n

d 4 ℃

an d P re eiP itatio n h a s d ee re ase d a b o u t 1 0 0 m m sin ee th e O p tim u m o f H o lo ee n e
.

工h e O p tim um 15 the period w ith hig h tem perature in global
.

In the period
,

m
e a n a n n u a

l
t e

m p
e r a t u r e

1
5

2 一3 ℃ h ig h e r th a n p re se n t ,

p
r e e

i p i
t a t

i
o n

1

5
1 0 0 一

200 m m m ore and the sea level15 2一3 m higher in eastern C hina〔5〕
.

C o m p a r e d

t e m p e r a tu r e d e e r e a s in g in th e s t u d y r e g io n w ith in e a s t e r n C h in
a ,

t
e

m p
e r a t u r e

d
e e r e a s

i
n

g
o

f l 一2 oC ean be on aeeount of the uplift of T ibetan P lateau ,
a n

d

t
h

e e a r
t

h

s u r

f
a e e

h
a s u

p l i f
t e

d
a t

l
e a s

t 2 0 0 m i
n t

h

e s
t u

d
y r e

g i
o n s

i
n e e t

h
e

O p t
i

-

m
u

m
o

f H
o

l
o e e n e

.

A
e e o r

d i
n

g t o
w h

a t
m

e n t
i
o n e

d
a

b
o v e

,

w
e

h
a v e s u

m m
a r

i
z e

d
e n v

i
r o n

m
e n t a

l

e
h

a n
g

e s o
f

t
h

r e e
p

e r
i
o

d
s o

f p
a

l
e o s o

l
s

d
u r

i
n

g t
h

e
L

a t e
Q

u a t e r n a r
y i

n
T

a
b l

e
6

.

一 33 一



一

X I Za
n

g P l a t
e a u

s
i

n e e
t h

e
I as

t i n t e r
g l

a c
i

a
l

C l i m
a t e

(
e o

m P
a r e

d

w i
t

h P
r e s e n t

)

E P o e
h V

e
g

e t a t
i
o n

50
1 1

t y P
e

N
a t u r a

l
z o n e

M

e a n a n n u a
l

t e
m P

.

( ℃ )

M
ea n an n ua l

rain fall (m m )

U P lift

(m )

O P tim um + 4 + 10 0 S tep碑

W
arm 一

t e
m

-

B l
a e

k l
o a

m P
e r a t e s u

b

-

a r
i d

z o n e

2 0 0

W

a r
m P

e r
i

o
d

o
f L

a t e

G l
a e

i
a

l

十 3
.
5 M ild S tep pe

C as-

ts ll0 ZeDI

T em P erate

su b
一a r

i d
z o n e

3 0 0

W

a r
m

一
t e

m

-

L
a s t i n t e r -

g l
a e

i
a

l

+ 1 0 + 2 0 0

F
o r e s t

s t e
P P

e

D
r a

b
5 0

1 1 P
e r a t e

h
u

m i d

s u
b

-
7 0 0

Z O n e

R E F E R E N C E S

[
l 〕 X u Shuying ,

块positionalperiod and sedi:nentary environm ent of the G onghe series in the Q inghai

Provinee
.
JournalofLanzhou U niversity ( NaturalSc ienees ),

1 9 8 7

,

2 3 ( 2 )
:

1 0 9 一 119
.
(in C h in ese)

[ 2〕 H u Shuangxiet al
. T he fo rm atiom and evolution of the ehestnut 5011 in the north m arginalregion of

the Q inghai一

X i
z a n g P l

a t e a u
.

I n :
S

t u
d i

e s o n t
h

e
B i o g

e o g
r a

p h y
a n

d P
e

d
o

ge

o
g

r a
p h y

.

Be
i j i

n g
:

Sc
i
e n e e

P
r e s s ,

1 9 9 0

.

( i n C h i
n e s e

)

[
3

]
G

a o
Y i

x
i
n

g
e t a

l

.

T h
e r e

l
a t i o n s

h i p b
e t w e e n t

h
e p

a
l
e o s o

l
s a n

d
t
h

e u
p l i f

t o
f

t
h

e
X i

za
n g P l

a t e a u
.

I
n :

S
t u

d i
e s o n t

h
e

P
e r

i
o

d

,

A m p l i
t u

d
e a n

d T y p
e o

f
t
h

e
U p l i f

t o
f

t
h

e

Q
i n g h

a
i
一

X i
z a n g P l

a t e a u
.

Be
i j

i n g
:

Sc
i
e n e e

P
r e s s ,

1 9 8 1

.

( i
n

C h i n
e s e

)

[
4 〕 X u Shuying et al

.
以

seussion on the periglaeial developm ent in the northeast m arginal region of the

Q inghai
一

X i
z a n g P l

a t e a u
.

J
o u r n a

l
o

f G l
a e

i o l
o g y

a n
d C

r
y o p

e
d

o
l
o g y

,

1 9 8 4
,

6 ( 2 )
:
1 5 一26

.
(in C hinese)

[5] Y ang H uairen et al
.
T he eausal m eehanism of Q uaternary environm ental ehanges in C hina

.
Q uater-

nary R eseareh ,
1 9 8 9

,

( 2 )

:
9 7 一122

.
(in C hinese)

34


