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摘要: 应用光释光技术确定匠杨村黄土沉积序列年代框架。结合地层沉积特征和其他指标测量结果, 得到该区

自末次冰消期以来成壤环境演变: 16. 66~ 13. 16 ka B. P.期间气候干旱,风尘输入量较大, 成壤作用微弱; 13. 16~

8. 31 ka B. P.期间气候转暖转湿, 风尘输入量最小,但因植被没完全恢复致使成壤强度仍很弱; 8. 31~ 3. 24 kaB.

P. 期间气候湿润,风尘输入量较小, 是重要的成壤期, 其间 6. 19~ 5. 77 ka和末期 3. 78~ 3. 24 ka旱化趋势导致

风尘输入量增加和成壤强度减弱; 3. 24 ka以来, 在气候旱化趋势下风尘输入量增加, 成壤作用再次减弱。
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  黄土沉积为研究第四纪以来的气候环境提供

多种记录
[ 1~ 5]

,但利用这些记录获取的多数气候环

境演变事件的年代数据均非常粗略, 且主要是晚更

新世黄土的一些测年数据
[ 6 ~ 9 ]

,对末次冰消期以来

黄土记录的直接测年数据很少。精确的关于风尘

黄土沉积年代的直接测定对于提高风尘黄土剖面

记录的时空分辨率就显得非常重要。由于保存在

风尘黄土中的石英、长石等晶体矿物中的辐射能量

在搬运漂浮于空中时已被阳光彻底曝晒而重新归

零,这就为含有大量石英、长石等晶体矿物的黄土

等风尘沉积物提供了一种有效的测年途径
[ 8~ 13]

。

因此,通过对黄土沉积剖面进行高密度采样进行的

光释光 ( OSL)测年可以为黄土沉积记录提供高分

辨率的时间标尺。

风尘黄土成壤强度的变化受风尘源区气候植

被等条件的影响,是通过风尘黄土的堆积速率影响

其成壤强度。在地形较平坦的关中盆地, 风尘黄土

剖面成壤强度主要受东亚夏季风控制的降水和冬

季风控制的风尘堆积速率共同作用。风尘堆积区

和其源区气候环境及变化差异性也是影响风尘黄

土堆积速率和成壤强度的重要因素
[ 14]

, 尤其表现

在气候环境的快速转变时期。对气候环境转变期

间和转变前后的风尘黄土堆积和成壤强度及其影

响因素的全面掌握, 是我们深入探讨和理解风尘黄

土堆积与成壤关系及机制的关键问题。本文通过

对位于关中盆地西部的匠杨村 ( JYC )典型风尘黄

土剖面的 OSL测年, 在确定黄土沉积记录事件年

代序列的基础上, 结合磁化率、粒度和碳酸钙等气

候替代指标的测试, 试图探讨本区自末次冰消期以

来的成壤环境变化及其影响机制问题。

1 研究区域、地点和方法

1. 1 研究区域概况
研究区域位于关中盆地西部扶风县 (图 1)。本

区地形西北高、东南低,从北向南呈阶梯式跌落, 分

一、二、三道塬,由山前洪积扇前缘地带、黄土台塬、

河漫滩及河谷冲积阶地三种类型构成。属大陆性季

风半湿润气候,年均气温 12e 以上,年均降水量 593

mm,地带性植被为暖温带半湿润夏绿阔叶林。

1. 2 研究剖面及采样
匠杨村 ( JYC)剖面 ( 107b39cE、34b27cN )位于

扶风县北部的黄土台塬面上, 海拔 685 m, 邻近周

歧邑遗址, 属周文明发祥地周原地区。剖面出露在

约 5m左右的陡坎处,地层清晰可辨, 为典型的风

尘黄土沉积剖面。

用直径约 5 cm、长约 20 cm的不绣薄壁钢筒分
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图 1 研究剖面匠杨村位置示意图
F ig. 1 M ap show ing location of the J iangyangcun ( JYC ) s ite

and sitesm ent ion ed in the text. Th e dashed line ind icates

the boundary of th e Guanzhong Basin

别在剖面选定的采样深度采集了 12块 OSL测年

样品, 并立即用黑色塑料袋和胶带紧紧包裹。另外

还采到一块灰色陶片 JYC- 01- P(表 1)。同时对

剖面每间隔 2 cm从上到下连续采样,共采 190个

样品用于磁化率、粒度和碳酸钙的测定。所有室内

实验测定均在陕西师范大学旅游与环境学院环境

变迁实验室测定。

1. 3 实验方法
1) 释光测年。根据标准的前处理方法进行了

细粒 (直径 4~ 11 Lm )混合矿物样品的制备
[ 15 ]
。

样品预热、辐射和测定均使用 R is< TL /OSL DA -

15型释光仪。采用单片再生剂量法测定黄土和陶

片细粒混合矿物样品的红外之后蓝光释光等效剂

量
[ 16]

, 预热条件为 220e /10 s, cut- heat条件为

表 1 匠杨村黄土 -古土壤剖面放射性元素含量和光释光年龄

Tab le 1 Summ ary of dosim etry and OSL ages for sam ples col lected from th e loess-paleosol profile at JYC s ite

样品

编号

深度

( cm )

含水量

(% )

U

( 10- 6 )

Th

( 10- 6 )

K

(% )

宇宙射线

( Gy/ka)

剂量率

(Gy /ka)

等效剂量

( Gy)

OSL年龄

( ka)

JYC- 01- L a)

JYC- 02- L

JYC- 03- L

JYC- 04- L

JYC- 05- L

JYC- 06- L

JYC- 07- L

JYC- 08- L

JYC- 09- L

JYC- 10- L

JYC- 11- L

JYC- 12- L

JYC- 01- Pb)

48

78

118

168

188

198

238

278

315

318

343

375

78

15. 6

16. 4

15. 6

16. 3

15. 8

17. 1

16. 5

14. 5

13. 8

14. 5

13. 9

13. 6

15. 6

2. 9

3. 1

2. 9

2. 6

2. 7

2. 9

3. 2

2. 3

2. 5

2. 6

2. 9

2. 7

2. 9

12. 7

14. 4

12. 2

12. 5

11. 7

12. 6

14. 6

11. 5

12. 0

12. 5

13. 2

11. 8

12. 2

2. 30

2. 35

2. 42

2. 50

2. 53

2. 63

2. 51

2. 23

2. 32

2. 45

2. 51

2. 48

2. 37

0. 21

0. 20

0. 17

0. 17

0. 16

0. 16

0. 15

0. 14

0. 13

0. 13

0. 12

0. 12

0. 19

4. 18

4. 39

4. 21

4. 18

4. 18

4. 34

4. 96

3. 39

4. 01

4. 17

4. 40

4. 20

4. 18

3. 85 ? 0. 58( 18 ) c)

5. 09 ? 0. 67( 18 )

15. 91 ? 1. 40( 12 )

24. 12 ? 1. 58( 12 )

25. 89 ? 1. 35( 12 )

30. 72 ? 2. 74( 12 )

41. 23 ? 1. 70( 12 )

44. 60 ? 3. 16( 18 )

56. 34 ? 6. 08( 18 )

60. 66 ? 8. 03( 18 )

67. 25 ? 5. 41( 18 )

69. 98 ? 4. 55( 18 )

13. 56 ? 1. 88( 18 )

0. 92 ? 0. 14

1. 16 ? 0. 15

3. 78 ? 0. 33

5. 77 ? 0. 38

6. 19 ? 0. 32

7. 08 ? 0. 63

8. 31 ? 0. 34

13. 16 ? 0. 93

14. 05 ? 1. 52

14. 55 ? 1. 93

15. 28 ? 1. 23

16. 66 ? 1. 08

3. 24 ? 0. 45

  说明: a.样品编号中的 L表示黄土样品; b. P表示陶片样品,其考古年龄为 3. 5~ 3. 0 ka; c.括号中的数字为测定该样品时的样片个数

220e /10 s,红外激发条件为 60e /100 s, 红外后蓝

光激发条件 125e /40 s。环境剂量率是通过测定

样品中主要放射性元素 U、Th、K含量确定
[ 15, 17]

。

U、Th、K含量采用 X射线荧光光谱分析法 ( XRF)

测定, 测量仪器是荷兰帕纳科公司 ( PAN alytical)

生产的 PW2403型的 X射线荧光光谱仪。

2) 磁化率、碳酸钙和粒度测量。磁化率用英

国 Bartington公司生产的 MS- 2B型磁化率仪进行

测量。碳酸钙采用气量法进行测量
[ 18]
。粒度利用

英国 M alvern公司生产的 Mastersizer- S型激光粒

度仪进行测量。测量方法见参考文献 [ 3]。

2 测定结果

2. 1 释光测年
检测测试条件的适用性, 选取 JYC-1-L和 JYC-

09-L预热温度坪的检验和剂量恢复试验 (图 2)。

在 160~ 300e 预热温度范围内, 等效剂量随预热

温度变化较小,除 JYC-01-L在 160e 的等效剂量差

异较大以外,其它基本处于一个坪区, 且释光生长

曲线通过原点, 回授效应所引起的等效剂量值的差

异很小。释光信号的循环比率基本在 0. 95 ~

1. 10之间 (图 3), 说明在测量过程中由于预热、
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图 2 样品 JYC- 01- L ( a)和 JYC - 09- L( b)预热温度对等效剂量坪区 (内插图为拟合的释光生长曲线图 )

Fig. 2 Exam p les of p reheat p lateau test for sam p les JYC-01-L and JYC-09-L.

The inset show s the grow th cu rves of their po lym ineral [ pos t-IR] OSL signals respectively

辐射和激发等导致的 OSL信号的感量变化得到了

很好地校正。剂量恢复实验中, 附加给 JYC-01-L

和 JYC-09-L的已知剂量分别为 4. 28和 67. 45 Gy,

而恢复得到的平均剂量为 4. 35和 67. 16 Gy,相对

于已知剂量仅相差 1. 65%和 - 0. 43%。由以上测

试结果可以看出,本次实验所选取的测试条件是适

合该系列样品年龄测定的。

图 3 样品 JYC-01-L和 JYC-09-L的

循环比率随预热温度变化

Fig. 3 Rat ios of corrected signals for samp les JYC-01-L and

JYC-09-L as a function of preheat temp erature

  从测定结果看出 (表 1), JYC黄土剖面沉积序

列年龄在 16. 66 ka以来, 即基本为末次冰消期以

来的风尘沉积物。根据 JYC-01-P陶片的考古年龄

( 3. 5~ 3. 0 ka
[ 19 ]

)和测定的 OSL年龄控制、沉积序

列地层沉积特征,结合磁化率、粒度和碳酸钙等气

候替代指标测量结果, 可以看出, 除 JYC-01-L、

JYC-02-L两个样品显著偏年轻外, 其余样品的

OSL年龄与所处沉积地层基本一致,反映了末次冰

消期以来风尘沉积和气候变化过程。

2. 2 磁化率、碳酸钙和粒度

磁化率、碳酸钙和粒度是黄土研究中应用最成

熟的替代指标
[ 2 ~ 4 ]
。其中造成黄土与古土壤磁化

率差异的主要原因是成壤过程形成的亚铁磁性矿

物
[ 20]

,指示了受东亚夏季风强度控制的降水量状

况。在半湿润地区, 黄土中碳酸钙含量变化主要取

决于由降水决定的土壤湿度变化,故其含量反映了

气候湿润状况
[ 4 ]
。风尘沉积物的粒度反映其搬运

营力的大小,也受物源距离的影响
[ 3]
, 可以指示东

亚冬季风的强度和风尘源区的环境状况。

图 4  JYC剖面磁化率、碳酸钙和粒度含量变化

曲线以及测定的 OSL年龄

Fig. 4 C urves show ing the m agn et ic suscept ib ility, conten ts of

calcium carbon ate and grain size of the JYC profi le. The

lozenges ind icate th e OSL ages of dated samp les

  从图 4中可以看出,在整个全新世土壤层 S0,

磁化率为一高值区, 平均为 185. 22 @ 10
- 8
m

3
/kg,

> 100 Lm的沙粒含量与碳酸钙含量在 L1和 L0为

最大值,在 L1中分别达到 3. 48%和 16. 04% ,在 L0

中分别达到 1. 52%和 7. 03%; 另外, > 100 Lm的

沙粒含量与碳酸钙含量在 Lx 形成期也出现了一个
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较明显的次高值区, 分别为 0. 74%和 1. 48%。从

三种气候指标的变化曲线可以看出, 磁化率、> 100

Lm沙粒含量和碳酸钙含量变化较好地记录了本

区自末次冰消期以来的气候环境演变。

3 讨  论

3. 1 匠杨村黄土 -古土壤剖面的年代序列

如前所述, JYC-01-L、JYC-02-L 两个样品的

OSL年龄显著偏年轻。 JYC-02-L采样深度为 78

cm, 很幸运的是在这一深度采集到一块灰色绳纹

陶片 JYC-01-P, 其考古年龄为 3. 5 ~ 3. 0 ka
[ 19]

, 而

测定的 OSL年龄为 3. 24 ka, 二者非常接近, 这说

明测年结果是可靠的。

黄土高原地区悠久的耕作活动会使保存在晶

体矿物中的释光信号极易受到干扰
[ 22]
。在本研究

中,测定的在 50~ 100 cm间两个黄土样品 OSL年

龄非常年轻, 进一步证实这种人类活动影响的存

在,在关中盆地的某些地点甚至达到剖面 100 cm

以下的深度
[ 21]
。这与 Stevens等在他们研究的全

新世黄土剖面观察到的现象非常一致
[ 12]

, 说明在

黄土高原地区,人类耕作活动对表层样品释光信号

的显著影响是一种较普遍的现象。基于同 JYC-02-

L同层发现的陶片 JYC-02-L的考古年龄, JYC-01-L

和 JYC-02-L应当是 3. 0 ka B. P. 以来沉积的。从

那时起,人类在该地区的耕作活动已经相当普遍并

逐渐增强
[ 22]

, 使贮存在晶体矿物中的释光信号被

频繁晒退,导致测定的表层沉积样品 OSL年龄显

著低于其真实的沉积年龄。

3. 2 末次冰消期以来的成壤环境演变
研究表明,东亚季风存在千年到百年等亚轨道

时间尺度上的快速变化过程
[ 14, 23 ]

,主要受季风气

候控制的风尘黄土的堆积和成壤也存在着这种快

速的转变过程
[ 10, 12, 21, 22]

。 JYC典型黄土 - 古土壤

剖面清楚地揭示了自末次冰消期以来的风尘黄土

堆积和成壤环境的演变。

16. 66~ 13. 16 ka B. P. 期间,磁化率是一个低

值段 (图 4) ,平均为 70. 24 @ 10
- 8

m
3
/kg,说明该期

是一个非常弱的成壤时期,这在碳酸钙指标中也有

明确的显示, 其含量高达 15. 63%, 而该层上部更

高的含量与 S02层碳酸钙大量向下淋移淀积有关。

同时, > 100 Lm的粗颗粒含量为整个剖面最高,达

3. 27%, 指示其搬运营力东亚冬季风的强盛。以上

记录一致指示本区在末次冰消期期间降水稀少、植

被稀疏的干旱环境特征。在 13. 16~ 8. 31 ka B. P.

期间, 磁化率显著增大 (图 4 ), 而碳酸钙和 > 100

Lm的粗颗粒含量明显减小, 说明成壤强度随着降

水和植被条件的逐渐改善而增强
[ 22]
。在 8. 31~

3. 24 ka B. P. 期间, 磁化率指标平均达 185. 22 @

10
- 8

m
3
/kg, 指示该期是一个较强的成壤期, 这在

碳酸钙指标中也有明确的显示,其含量为 1. 15%。

该期强的成壤作用除与风尘堆积区降水和植被条

件改善有关以外,还与较弱的风尘输入有关, > 100

Lm的粗颗粒含量为整个剖面最低,仅为 0. 54% ,

说明其搬运营力冬季风很弱, 这也与风尘源区土壤

湿度总体增强导致的风尘物源减少也有直接的关

系。所以, 在 8. 31~ 3. 24 ka B. P. 期间, 受东亚夏

季风持续增强的影响,本区气候变得更加湿润,植

被条件也因此得到大大改善
[ 22 ]

, 为重要的成壤阶

段,形成了全新世古土壤 S0。在全新世大暖期的

中期的 6. 19~ 5. 77 ka期间,出现了一个很明显的

风尘加速堆积和成壤强度减弱的时期,这在图 4中

的几个记录中都有明确地反映, 如碳酸钙和 > 100

Lm的粗颗粒含量在该期明显增加, 分别为 1. 64%

和 0. 95% ,均高于它们在整个 S0层的平均含量。

这个干旱阶段的出现使得全新世土壤 S0层被分割

为两个土壤层 S02和 S01 (图 4)。 3. 24 ka B. P.以来

形成现代黄土层 L0和表土层 TS, 虽然这个时期人

类活动已经影响到风尘黄土堆积和成壤作用自然

方面的信息,但从分析的各气候替代指标结果可大

概看出其变化的自然原因。

风尘堆积与成壤强度的关系及其影响机制是

许多研究者普遍关注的热点问题
[ 2, 5, 10, 13, 14, 22, 25, 26 ]

。

其中对于风尘源区、堆积区气候变化及其关系的深

入探讨是科学阐释这个问题的关键所在。风尘黄

土堆积速率是风尘输入和成壤作用这两个既相互

联系又相对独立方面共同作用的结果。其中风尘

输入主要受其搬运营力、风尘源区的地面物质组成

及植被状况等因素的控制;而成壤作用主要受堆积

区气候和植被状况的影响,同时风尘输入量也是成

壤作用的重要影响因素并将二者联系了起来。据

详细划分的 JYC剖面地层 (图 4),选取接近各地层

交界处的 OSL样品的深度和其 OSL年龄计算了风

尘黄土的堆积速率 (图 5) ,并以这个堆积速率来近

似地代表各主要地层的堆积速率,据此为我们清楚

地提供了末次冰消期以来关于风尘输入和成壤作

用两个方面一些有益的重要信息。 JYC黄土剖面
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自末次冰消期以来的平均堆积速率为 22. 81 cm /

ka,这接近 Roberts等人对黄土高原西部全新世黄

土剖面测定的结果
[ 13]

, 同时, 图 5可看出, 自末次

冰消期以来黄土堆积速率发生了显著变化。土壤

层的堆积速率普遍偏小, 其中 S02的平均堆积速率

为 23. 59 cm /ka, S01下部的平均堆积速率为 25. 13

cm /ka。这两个时期正好对应的是全新世大暖期

两个重要的成壤时期, 说明在这两个时期降水充

沛、风尘输入量较少和成壤作用较强, 致使剖面的

堆积速率较小。另外, S02的堆积速率相对要小于

S01的,这指示了本区在 8. 31~ 6. 19 ka B. P. 期间

的气候更为湿润, 风尘输入更小, 成壤强度更强。

而黄土层堆积速率普遍较大, 如在 16. 66 ~ 13. 16

ka B. P.期间形成的 L1顶部平均堆积速率为 27. 71

cm /ka, 6. 19~ 5. 77 ka B. P. 期间形成的 LX 的平均

堆积速率为 47. 62 cm /ka, 分别较前期显著增大,

接近两个成壤时期平均堆积速率的 2倍。这指示

了冬季风强盛、气候干旱、风尘快速堆积和成壤强

度减弱的气候环境变化特点 (图 4)。近地表 40 cm

以内的沉积物堆积速率除受自然因素影响以外,人

类活动扰动可能是一个重要因素。

图 5 JYC风尘黄土剖面的堆积速率

F ig. 5 OSL ages and accum u lation rates in the JYC loess profile

  从以上分析可以看出, JYC黄土剖面主要地层

平均堆积速率基本指示了各对应时期气候环境特

征,风尘输入量减少时期对应着成壤作用增强时

期,结果导致风尘黄土堆积速率减小,反之,风尘黄

土堆积速率则增大。但这种对应关系在气候快速

转变期则不尽一致 (图 5)。从 JYC整个剖面的黄

土堆积速率可以看出 (图 5( b) ) ,最小的堆积速率

并没有出现在 8. 31~ 6. 19 ka B. P. 成壤最强的时

期,而出现在 13. 16~ 8. 31 ka B. P. 末次冰消期向

全新世大暖期的转变时期, 为 8. 25 cm /ka。 S te-

vens等对黄土高原及关中盆地三个黄土剖面 (图

1)进行的 OSL 年龄测定和计算的堆积速率表

明
[ 12]

,北塬头剖面在 10~ 8 ka B. P.期间的堆积速

率也很小, 为 9. 6 cm /ka, 二者非常接近。而最大

的堆积速率也并没有出现在黄土堆积期,却出现在

3. 78~ 3. 24 ka B. P.期间全新世大暖期向晚期干

旱气候的转变期间,达 74. 07 cm /ka。这如果仅从

黄土堆积区的气候环境变化不能完全解释。如

13. 16~ 8. 31 ka B. P.期间, 堆积区气候植被条件

还较差
[ 22]

,不是最强的成壤时期,所以成壤对此时

风尘黄土堆积速率减小的贡献是有限的,那么是冬

季风减弱造成的吗, 如此, 在 8. 31~ 6. 19 ka B. P.

冬季风最弱时期应该是黄土堆积速率最小的时期,

那为什么没有在这期间产生最小的堆积速率呢?

我们发现, 这两个堆积速率的极值均出现在气候环

境快速转变时期,其中最小值出现在从干冷气候向

暖湿气候的转变时期,而最大值出现在从暖湿气候

向干旱气候的转变时期。在气候的快速转变时期,

风尘源区气候变化与堆积区气候变化的不同步性

可能是导致堆积速率与成壤强度不能完全对应的

主要原因, 从分析的结果可以推断, 风尘源区的气

候变化可能要先于其堆积区的气候变化。风尘堆

积区在 13. 16~ 8. 31 ka B. P. 末次冰消期向全新世

大暖期转变期间,干冷气候及稀疏的植被是一种微

弱的成壤环境, 而这时风尘源区的气候可能在末次

冰消期期间已经大大好转, 在转型期降水量的增

加
[ 27, 28]

已经大大改善了源区的地表状况, 如沙地

面积的大大退缩,土壤水分条件改善引起植被覆盖

度的增大, 使得大大退缩的沙地 /沙漠被固定或半

固定下来, 加之搬运营力冬季风的持续减弱, 最后

导致输入到风尘堆积区的风尘量急剧减少,引起风

尘黄土的堆积速率大大减小。而在 8. 31~ 6. 19 ka

B. P.的末期,风尘源区的气候变干, 植被覆盖度减

少,风尘源区物源的面积扩张,这种情况已经影响

到同期的风尘黄土的堆积速率, 而我们计算的是

8. 31~ 6. 19 ka B. P.期间风尘黄土的平均堆积速

率,所以有增大的趋势。 3. 78~ 3. 24 ka B. P. 最大

堆积速率也是在同样机制作用下产生的,即在该期

虽然风尘堆积区的气候也发生一定旱化趋势 (图

4) ,但风尘源区气候干旱化可能在此前一定时期
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已经发生,加之冬季风持续增强, 导致风尘输入量

激增,风尘黄土堆积速率增大。

无论是对风尘源区和堆积区的现代气候研

究
[ 29~ 33 ]

,还是古气候研究
[ 34 ]

, 均揭示两大区域气

候变化的不同步性。这种不同步性, 尤其是在降水

量变化方面的不同步性,说明直接控制这两个地区

降水的大气环流是不同的,对于处于风尘主要源区

的新疆及河西走廊等地区,其水汽来源主要与西风

环流与高纬度北大西洋相联系
[ 35, 36 ]

, 而堆积区主

要是受东亚季风环流 (夏季风 )输送的热带太平洋

的水汽
[ 23 ]
。这两个作为风尘源区和堆积区主要水

汽来源的大洋变化的不同步性可能是引起风尘源

区和堆积区气候变化不同步性的主要原因,但具体

的驱动机制还需做更深入地研究。

4 结  论

1) 除 JYC-01-L、JYC-02-L两个样品的 OSL年

龄显著偏年轻外, 其余样品 OSL年龄与所处沉积

地层基本一致,指示末次冰消期以来风尘黄土堆积

和成壤作用及气候变化过程时间序列。

2) 关中盆地西部风尘黄土的堆积和成壤环境

在末次冰消期以来经历 4个明显阶段:在 16. 66~

13. 16 ka B. P. 期间, 气候干旱, 植被稀疏, 风尘输

入较大,成壤作用微弱;在 13. 16~ 8. 31 ka B. P.期

间,气候转暖转湿,风尘输入量最小, 但由于植被没

有完全恢复致使成壤强度仍很弱; 在 8. 31 ~ 3. 24

ka B. P.期间,气候湿润, 植被覆盖度高, 风尘输入

量较小,是重要的成壤期, 其间 6. 19~ 5. 77 ka B.

P.和末期 3. 78~ 3. 24 ka B. P. 发生了显著的旱化

趋势,导致风尘黄土加速堆积和成壤强度降低; 从

3. 24 ka B. P.以来,气候有干旱化的趋势。

3) 风尘黄土堆积速率与成壤强度既有联系又

有区别。风尘黄土堆积速率主要受风尘输入量的

控制,而风尘输入量除受其搬运营力冬季风强度的

影响外,风尘源区气候环境状况是最为主要的控制

因素;风尘黄土的成壤强度虽然受风尘输入量的影

响,但最主要的控制因素是风尘堆积区气候环境的

状况。 JYC黄土剖面风尘黄土堆积速率与成壤强

度的不完全对应性揭示了风尘源区气候的变化要

先于堆积区的气候变化,二者是不同步的。
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Chronosequence of Loess Section and Evolution of

Pedogenic Environm ent inW estern Guanzhong Basin
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Abstract: The sedimentary chronosequence o f Jiangyaocun ( JYC ) loess section w as made by applicat ion of opt-i

ca lly stimulated lum inescence ( OSL) dat ing techniques. Combination of sed imentary characteristics and measure-

ments o f other ind icators, the paper has explored the evo lut ion of pedogen ic env ironment since the last deg lac iation

in th is area. During the period of 16. 66- 13. 16 ka, the pedogenesis w as w eak, w hich caused by the arid c limate

and larger amount o f dust inpu.t During the period of 13. 18- 8. 31 ka, the climate becamewarm ing and w etting in

the eo lian deposits area, and the amount of dust inputw as smalles,t but pedogenesisw as st illweak because vegeta-

t ion w as not fu lly recovered. During the period o f 8. 31- 3. 24 ka, there was an important pedogen ic period due to

the hum id climate and smaller amount o f dust inpu,t and the amount of dust input was increase and pedogenesis

w as weaken due to sign ificant trend o f drought during the 6. 19- 5. 77 ka and 3. 78- 3. 24 ka. The amount of dust

input w as increase and pedogenesis weaken again orig inated from a sign if icant trend o f drought since 3. 24 ka.

Key words: Guanzhong Basin; loess; OSL dating; pedogenic env ironment
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