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陕西商丹盆地茶房村黄土 －古土壤
剖面的粒度组成特征及意义

王海燕，庞奖励，黄春长，周亚利，高鹏坤，王蕾彬
（陕西师范大学旅游与环境学院，陕西 西安 ７１００６２）

摘　要：对商丹盆地茶房村剖面２１０个样品进行了野外调查及粒度实验分析。结果表明：丹江一级阶地上的沉
积物是５５０００ａＢＰ以来堆积的风成黄土；粒度特征主要以粉砂和粘粒为主，二者总和为８６６５％，其中粗粉砂

为优势组分，在剖面中含量达４６８１％；粘粒含量为２３９４％；古土壤层的粒度组成较黄土层偏细，显示了二者

风化成壤作用的差异，即古土壤层风化程度强于黄土层；茶房村剖面粒度特征的变化反映了商丹盆地自５５０００ａ

ＢＰ以来区域气候的变化特征：５５０００～１１５００ａＢＰ时期气候寒冷干燥。全新世早期 （１１５００～８５００ａＢＰ），气

温有升高，降水增加。全新世中期 （８５００～３１００ａＢＰ），为大暖期，气候温暖湿润。全新世晚期 （３１００ａＢＰ

至今），气温降低，降水减少。
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　　黄土－古土壤序列作为记录环境变化的良好信
息载体，一直是研究全球古气候演变的重要对

象［１－５］。科学家对黄土高原地区黄土－古土壤序列
的研究取得了举世瞩目的成果［１，３，６－８］。秦岭南侧

地区地处北亚热带湿润季风气候区，是气候变化的

敏感区域，该区也有黄土堆积，不同学者进行了一

定的研究并取得了一定的成果。庞奖励等揭示了汉

江上游风成黄土与东亚季风演化之间的耦合关

系［９］；文献［１０－１１］对巫山黄土进行了初步研究，
认为巫山黄土为典型的风成成因；邵家骥、李徐生

等对长江中下游地区的下蜀黄土进行了分析，认为

镇江下蜀黄土与北方黄土一样同是大气风尘堆积

物［１２－１３］。野外考察发现，在商丹盆地分布有较厚

的黄土，雷祥义［１４］、王社江［１５］等认为此地黄土与

黄土高原黄土一样都是大气粉尘堆积物。但是对这

些风成黄土的研究仍十分有限［１４－１８］，目前尚有诸

多问题不清晰。例如，该区域自末次冰期以来黄土

－古土壤沉积的地层及年代序列如何？与渭河谷地
以及相邻的汉江上游谷地地区是否一致？北亚热带

环境下风成黄土的成壤改造特征及气候演变如何？

本文选取陕西省丹凤县茶房村 （ＣＦＣ下同）为研
究对象，试图阐述丹江流域黄土－古土壤序列的地
层及年代序列，并揭示末次冰期以来商丹盆地风成

黄土的成壤改造特征及气候演变信息。

１　研究区地理环境概况
商 （州） －丹 （凤）盆地位于秦岭南麓，呈

北西 －西向延伸的矩形状，长约 ６０ｋｍ，宽约 ５
ｋｍ，丹江呈西北－东南向流经盆地中部，河宽１５０
～２５０ｍ，河道比降３‰，河道迂回曲折，形成一
系列比较开阔的盆地。商丹盆地内的丹江两岸可见

１－４级河流阶地发育，其上沉积有厚度不同的风
成黄土，其中２－４级阶地受到阶地地形和沉积后
环境的变迁以及地表流水侵蚀等作用的影响，阶地

面往往残缺不全，黄土剖面残缺不全，而１级阶地
地形宽缓，为黄土沉积物的堆积和保存提供了有利

的地形条件。商丹盆地属北亚热带与暖温带过渡性

季风气候区，四季分明，年平均气温 ７８～１３９
℃，年均降水量 ７１０～９３０ｍｍ，降水季节分配不
均，主要集中在７－９月份。区内植物茂盛，覆盖
率高达７０％以上。

２　研究材料
本文选择 ＣＦＣ剖面为研究对象。剖面位于陕

西省丹凤县茶房村，丹江左岸的１级河流阶地前沿
（３３°４３′１４９″Ｎ，１１０°１２′５１４６″Ｅ，图 １）。丹江 １
级阶地面地形比较平缓，地表水土流失微弱，有利

于后期黄土沉积。ＣＦＣ剖面为当地道路施工切穿一
级阶地后形成的天然断面，黄土厚约为 ４～５ｍ，
黄土底部直接覆盖在河流相的砾石层上。详细观

察，砾石层上覆的黄土沉积物中各层之间界限清

晰。根据野外调查及结合室内磁化率、粒度、元素

等理化指标对该剖面进行了地层划分，该黄土剖面

地层由上到下依次划分为 ＭＳ－Ｌ０－Ｓ０－Ｌｔ－Ｌ１－
ＡＤ（图２）。

３　研究方法
自剖面顶部向下２ｃｍ连续采样，共采集２１０

个样品，所有实验在陕西师范大学实验室完成。土

壤颜色的描述采用 《中国标准土壤色卡》［１９］；粒度

实验分为粒度前处理和粒度测定两个步骤。室内称

取适量自然风干土样放入５００ｍＬ烧杯中，先后加
入１０ｍＬφ＝１０％的Ｈ２Ｏ２和ＨＣｌ并加热用于去除
有机质和次生碳酸盐类，注满蒸馏水后静置７２ｈ，
最后加入５ｍＬ００５ｍｏｌ／Ｌ的分散剂 （ＮａＰＯ３）６对
余液进行充分分散完成粒度的前处理过程。粒度测

定采用美国 Ｂｅｃｋｍａｎ公司生产的 ＬＳ１３３２０型激光
粒度仪，每个样品重复测量 ３次，遮光度控制在
８％～１２％之间，相对误差小于４％。

４　实验结果和讨论
４１　ＣＦＣ剖面的地层年龄

ＣＦＣ剖面地层年代主要通过光释光 （ＯＳＬ）断
代方法来确定 （ＯＳＬ具体实验方法、过程及其结
果［２０］另有详文讨论）。课题组已对渭河谷地梁村剖

面［２１］以及汉江上游谷地前坊村剖面［２２］进行了地层

年代研究，根据 ＣＦＣ剖面 ＯＳＬ实验结果并结合地
层对比 （图 ３），最终确定 ＣＦＣ剖面的地层年代
为：马兰黄土 （Ｌ１）的底界年龄不早于 ５５０００ａ
ＢＰ，顶界年龄为１１５００ａＢＰ，古土壤 （Ｓ０）的底
界和顶界年龄分别为８５００ａＢＰ和３１００ａＢＰ。

２３１
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图１　商丹盆地茶房村黄土－古土壤剖面位置示意图
Ｆｉｇ１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＣｈａｆａｎｇｃｕｎｌｏｅｓｓｐａｌｅｏｓｏｌｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎＳｈａｎｇｄａｎｂａｓｉｎ

图２　茶房村黄土－古土壤剖面地层序列图
Ｆｉｇ２　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣｈａｆａｎｇｃｕｎｌｏｅｓｓｐａｌｅｏｓｏｌｓｔｒａｔａｉｎＳｈａｎｇｄａｎｂａｓｉｎ

４２　ＣＦＣ剖面的粒度特征
４２１　粒度组成特征　粒度分析结果显示 （图４，
表１），ＣＦＣ剖面粒度组成均以粉砂 （５～５０μｍ）
为主，含量为 ５６０３％ ～６５５０％，平均含量为
６２７１％；其中粗粉砂 （１０～５０μｍ）是众数粒组，
符合风成黄土的特征。其含量为 ４３４３％ ～
４９８７％，平均含量为 ４６８１％，并且在整个剖面
的含量变化为：Ｌ１＞Ｌ０＞Ｌｔ＞Ｓ０＞ＭＳ。

粘粒 （＜５μｍ）变化曲线与粗粉砂 （１０～５０
μｍ）含量呈相反趋势，最高含量出现在古土壤层
（Ｓ０），波动范围为 ２４８０％ ～３４００％，平均为
２９３６％，这反映该时期水热条件优越，有利于以

铝硅酸盐矿物为主要成分的粗颗粒矿物分解成次生

铝硅酸盐矿物 （主要为黏土矿物），马兰黄土

（Ｌ１）的粘粒 （＜５μｍ）波动范围为 １４５０％ ～
２３８０％，平均为 ２１２０％，而过渡层黄土 （Ｌｔ，
平均值为 ２７１８％）和近代黄土 （Ｌ０，平均值为
２４２１％）介于马兰黄土 （Ｌ１）和古土壤 （Ｓ０）之
间，这暗示黄土堆积时期风化作用微弱，不利于矿

物的分解，从 Ｌ１→Ｓ０→Ｌ０风化成壤作用经历了由
弱到强再减弱的过程。表土层 （ＭＳ）的粘粒 （＜
５μｍ）含量最低，波动范围为１４６０％ ～２１３４％，
平均为１７７４％，说明在整个剖面中，表土层
（ＭＳ）中粘粒 （＜５μｍ）含量最低，而粗颗粒含
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图３　茶房村黄土－古土壤剖面地层年代
Ｆｉｇ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌｏｅｓｓｐａｌｅｏｓｏｌｓｅｑｕｅｎｃｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｔｒａｔａａｇｅｓａｔＣｈａｆａｎｇｃｕｎｉｎＳｈａｎｇｄａｎｂａｓｉｎ

表１　茶房村黄土－古土壤剖面粒度组成
Ｔａｂｌｅ１　ＧｒａｉｎｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｈａｆａｎｇｃｕｎｌｏｅｓｓｐａｌｅｏｓｏｌｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎＳｈａｎｇｄａｎｂａｓｉｎ ％　　

地层 量值 粘粒 细粉砂 粗粉砂 极细砂 砂 粘粒／粉砂

ＭＳ
范围 １４６０～２１３４ １０６０～１４５８ ３６１０～４８１７ ８０４～１２３０ ８８３～２５１６ ０２５～０３６

均值 １７７４ １２６０ ４３４３ １０８９ １５３４ ０３２

Ｌ０
范围 １９４０～２８７０ １３６２～１６９０ ４４３６～５２１６ ４２０～８１４ ０９０～９９４ ０３１～０４５

均值 ２４２１ １５２８ ４８７０ ６２５ ５５５ ０３８

Ｓ０
范围 ２４８０～３４００ １５５０～２０００ ４０５０～５０００ ３６０～９００ ０５０～３６０ ０３８～０５６

均值 ２９３６ １７６７ ４５５５ ５２８ ２１４ ０４６

Ｌｔ
范围 ２２６５～３２６０ １４６２～２１２０ ４１２０～５１１１ ３４５～８１２ １５４～５１３ ０３３～０５２

均值 ２７１８ １７７０ ４７１１ ５６０ ２４２ ０４２

Ｌ１
范围 １４５０～２３８０ １１９０～２１９０ ４１９３～５９９７ ４６９～１２１１ １７３～２１５１ ０２５～０３９

均值 ２１２０ １５６３ ４９８７ ６８７ ６４５ ０３３
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图４　茶房村黄土－古土壤剖面粒度分布趋势图
Ｆｉｇ４　ＧｒａｉｎｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｈａｆａｎｇｃｕｎｌｏｅｓｓｐａｌｅｏｓｏｌｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎＳｈａｎｇｄａｎｂａｓｉｎ

量高，这可能与后期坡积物的混入有关，表土层

（ＭＳ）受后期人类活动的影响较大，故不作成壤强
度的对比研究。

ＣＦＣ剖面中极细砂 （５０～１００μｍ）含量变化
为５２８％～１０８９％，平均含量为６９８％，其中古
土壤 （Ｓ０）中含量最少，马兰黄土 （Ｌ１）中含量
最高，与粘粒 （＜５μｍ）变化呈相反的趋势。砂
粒 （＞１００μｍ）含量为２１４％～１５３４％，平均含
量为６３８％，含量在黄土层相对较多，古土壤中
最少，仅为２１４％。

粘粒／粉砂比值的变化趋势与粘粒 （＜５μｍ）
含量变化呈正相关关系，古土壤 （Ｓ０）粘粒／粉砂
比值最大，波动范围为０３８～０５６，均值为０４６；
而黄土 Ｌ１、Ｌ０、Ｌｔ的粘粒／粉砂的平均值分别为
０３３、０３８和０４２。粘粒／粉砂的比值进一步证实
了古土壤形成时期粘粒含量增多，颗粒趋向于变

细，这也正是古土壤形成时期气候暖湿，次生黏化

作用强烈的结果。而黄土中粉砂含量增加，这正是

黄土堆积时期气候干冷，黄土受后期改造作用微弱

的表现。

比较典型马兰黄土 （Ｌ１）与古土壤 （Ｓ０）的
粒度组成，发现二者粒度组成十分相似，表现二者

均以粉砂 （５～５０μｍ）含量为主，且粉砂中粗粉
砂 （１０～５０μｍ）为优势粒组，含量大于４０％，粘

粒 （＜５μｍ）含量次之，而砂粒 （＞１００μｍ）含
量最低。这一粒度组成的共性反映了古土壤 （Ｓ０）
的粒度整体上继承了黄土 （Ｌ１）的基本特征，应该
是黄土风化的产物。

４２２　粒度参数　ＣＦＣ剖面不同的地层的粒度参
数有明显的变化 （表２），由于表土层受后期人为
活动影响较大，在此我们不做深入分析。ＣＦＣ剖面
中值粒径 （Ｍｄ）范围在６７７～２６２７μｍ之间，均
在粉砂范围内，属于黄土的众数粒组，其中古土壤

Ｓ０中值粒径最低，为１１６８μｍ，黄土 Ｌｔ、Ｌ０、Ｌ１
的均值分别为１２３７，１４９５和１５８３μｍ，均高于
古土壤 （Ｓ０），说明从Ｌ１→Ｌｔ→Ｓ０→Ｌ０颗粒经历了
由粗到细再到粗的变化。平均粒径 （Ｍｚ）在各层
的排序为：Ｌ１ （２２１６μｍ） ＞Ｌ０ （２０１５μｍ）＞
Ｌｔ（１６９９μｍ） ＞Ｓ０ （１６５２μｍ）。Ｍｄ和 Ｍｚ的
变化特征显示黄土层比古土壤层要粗。标准偏差

（σ）在１８９～１９９之间变化，总体均值为１９８。
分选系数 （Ｓ）在１２３～１３２间变化，分选较好，
说明丹江上游黄土的粒度集中趋势较好。偏度

（ＳＫ）在各层之间变化不大，总体平均为 ０１８，
为正偏。峰态 （Ｋｇ）在０９９～１１５变化，平均值
为１０７，峰态中等，黄土层要大于古土壤层。ＣＦＣ
剖面Ｋｄ值的变化在 １５７～２３７之间，古土壤层
（Ｓ０）明显小于黄土层，进一步证实了该区古土壤
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层 （Ｓ０）中粘粒含量的增加。
４２３　粒度分布曲线　粒度频率分布曲线可直观
反映沉积物的众数粒径、粗细颗粒的比例及各粒级

的含量特征，其粒径范围、峰的形态在一定程度上

可以反映出沉积物的沉积动力［２３－２４］。在 ＣＦＣ剖面
的频率曲线中 （图５ａ）中，古土壤层 （Ｓ０）与黄
土层 （Ｌ０／Ｌｔ／Ｌ１）的曲线吻合性很高，粒径集中分
布在粉砂范围内，属众数粒组，峰值粒径均出现在

２０～４０μｍ之间，分布曲线呈现单峰正偏态，尾部
偏长有突出，指示出该地区有近源粗颗粒的混入。

整体上与北方黄土粒度分布曲线相似，指示该地区

与北方黄土沉积动力同为风成。但各个层又由于沉

积环境等因素的不同各层分布曲线稍有差异。表土

层 （ＭＳ）分布曲线偏右，说明其粗颗粒含量较多，
这可能有后期粗颗粒物质的混入。总体来说，黄土

层 （Ｌ０／Ｌｔ／Ｌ１）的颗粒粒级较古土壤 （Ｓ０）总体偏
粗，指示在黄土层堆积时期风力搬运强度高于古土

壤。古土壤层 （Ｓ０）的曲线比黄土层 （Ｌ０／Ｌｔ／Ｌ１）
左移，粗颗粒含量明显下降表明古土壤形成时期风

动力减小，粘粒含量明显增多指示古土壤形成时

期，气候温暖湿润，降水较多，该时期经历了强烈

的风化成壤作用。粒度自然分布曲线与粒度分布趋

势图所反映的粒度特征相一致。

表２　茶房村黄土－古土壤剖面粒度参数表
Ｔａｂｌｅ２　ＧｒａｉｎｓｉｚｅｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆＣｈａｆａｎｇｃｕｎｌｏｅｓｓｐａｌｅｏｓｏｌｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎＳｈａｎｇｄａｎｂａｓｉｎ

地层 Ｍｄ／μｍ Ｍｚ／μｍ σ ＳＫ Ｋｇ Ｓ Ｋｄ
ＭＳ ２２１７ ４１０３ ２２ ００９ １０７ １４１ ２４７
Ｌ０ １４９５ ２０１５ １９９ ０２０ １１０ １２８ ２０３
Ｓ０ １１６８ １６５２ １９２ ０１９ ０９９ １３２ １５７
Ｌｔ １２３７ １６９９ １８９ ０２０ １０４ １２６ １７６
Ｌ１ １５８３ ２２１６ １９７ ０２０ １１５ １２３ ２３７

　　图５ｂ显示的是 ＣＦＣ剖面粒度累积分布曲线，
ＣＦＣ黄土层 （Ｌ０／Ｌｔ／Ｌ１）和古土壤 （Ｓ０）的粒度累
积分布曲线均呈现 “Ｓ”型，且古土壤比黄土层曲
线偏左，说明在小颗粒部分，古土壤的累积含量明

显增加，进一步反映了古土壤形成时期粘粒含量增

加。古土壤层 （Ｓ０）的斜率最大，反映出古土壤
粒径偏细且分选程度最好，马兰黄土层 （Ｌ１）的
粒度累积分布曲线的斜率较古土壤层小，说明该层

的颗粒偏粗，分选性较古土壤层偏差。表土层

（ＭＳ）的粒度累积分布曲线的斜率最小，说明其分
选性最差，与后期人类活动密切相关。

粒度三角图可以对比沉积物的粒度分布特

征［２３］，如图６显示，ＣＦＣ剖面粒度变化在很小的
范围内，粉砂含量相当，同分布在粉质粘土亚粘土

区域，基本属于同一质地。但是黄土层 （Ｌ０／Ｌｔ／
Ｌ１）和古土壤 （Ｓ０）又不完全在相同的位置，ＣＦＣ
剖面古土壤 （Ｓ０）比黄土层 （Ｌ０／Ｌｔ／Ｌ１）粘粒含量
明显增多，砂粒含量减少，进一步证实古土壤层比

马兰黄土颗粒明显偏细，正是古土壤层形成时期风

化成壤作用较强的结果。表土层 （ＭＳ）较其他各
层粗颗粒含量多。

图５　商丹盆地茶房村黄土－古土壤剖面各地层
自然频率分布曲线 （ａ）和累积分布曲线 （ｂ）

Ｆｉｇ５　Ｇｒａｉｎｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｃｕｒｖｅｓｏｆＣｈａｆａｎｇｃｕｎｌｏｅｓｓｐａｌｅｏｓｏｌ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎＳｈａｎｇｄａｎｂａｓｉｎ
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图６　商丹盆地茶房村黄土－古土壤剖面粒度三角图
Ｆｉｇ６　Ｔｒｉａｎｇｌｅｄｉａｇｒａｍｆｏｒｇｒａｉｎｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ＣｈａｆａｎｇｃｕｎｌｏｅｓｓｐａｌｅｏｓｏｌｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎＳｈａｎｇｄａｎｂａｓｉｎ

４３　粒度变化与气候演变
沉积物粒度变化特征常被作为东亚冬季风演变

的重要替代指标，还可以反映沉积后期成壤环境特

征［２５－２８］。ＣＦＣ剖面粒度的上述变化分析无疑可靠
的记录了丹江流域晚更新世以来的气候变化。

晚更新世时期 （５５０００～１１５００ａＢＰ），该时
期形成了马兰黄土 （Ｌ１）。马兰黄土 （Ｌ１）以浊黄
橙色和疏松为特征，其以粉砂为主，颗粒较粗，粘

粒含量低，平均值为 ２１２０％；磁化率值 （１４５２
×１０－８ｍ３／ｋｇ）［２９］、Ｒｂ／Ｓｒ值 （０８９）在该层也表
现出低值，进一步佐证了马兰黄土 （Ｌ１）堆积时
期，风化成壤作用较弱，冬季风搬运能力极强，风

尘物质主要以堆积作用为主，指示了该时期气候寒

冷干燥。全新世早期 （１１５００～８５００ａＢＰ），这一
时期形成了过渡黄土 （Ｌｔ），与马兰黄土 （Ｌ１）相
比，此粘粒和细粉砂含量明显上升，砂粒组分降

低，平均粒径降低，土壤颗粒整体上趋于细小，磁

化率值 （２２０２×１０－８ｍ３／ｋｇ）［２９］与 Ｒｂ／Ｓｒ值
（１０３）较马兰黄土层有所增加，说明在过渡黄土
（Ｌｔ）形成时期，风尘堆积速率减弱，有一定程度
的风化成壤作用，该时期冬季风逐渐减弱，气温较

马兰黄土 （Ｌ１）形成时期趋暖，降水有所增加。
全新世中期 （８５００～３１００ａＢＰ），此时期发育成
强烈的古土壤 （Ｓ０），此时黄土颜色呈浊红棕色，
与过渡黄土 （Ｌｔ）相比裂隙面有较多的粘土胶膜，
粘粒含量迅速上升且处于整个剖面的最高值，粘粉

比值达到０４６，颗粒平均粒径仅为１６５２μｍ，而

砂粒含量在剖面中含量最少，这些特征反映出 Ｓ０
颗粒明显偏细，磁化率值 （２８００×１０－８ｍ３／
ｋｇ）［２９］、Ｒｂ／Ｓｒ值 （１１６）在该层达到整个剖面的
最高值，反映其发育时期风化成壤作用强烈，指示

该时期夏季风强盛，冬季风强度减弱，为全新世大

暖期，气温升高，降水明显增多，气候适宜，生物

繁茂。全新世晚期 （３１００ａＢＰ至今），与下层的
古土壤 （Ｓ０）相比，颜色变浅，粘粒含量减少，
平均值为 １７７４％，粗粒含量增加，平均粒径增
加，显示此时的黄土颗粒整体变粗，磁化率值

（１８１１×１０－８ｍ３／ｋｇ）［２９］与 Ｒｂ／Ｓｒ值 （０８７）较古
土壤层有所增加，表明在经历了全新世大暖期后，

风化成壤作用减弱，沙尘继续开始堆积，主导风向

由暖湿的夏季风逐渐转向寒冷的西北冬季风，气温

降低，降水减少，气候转凉。

５　结　论
１）丹江一级阶地上的沉积物是５５０００ａＢＰ以

来堆积的风成黄土，其具有 ＭＳ－Ｌ０－Ｓ０－Ｌｔ－Ｌ１
－ＡＤ的地层序列，其中剖面底界年龄为５５０００ａ
ＢＰ，古土壤 （Ｓ０）的底界和顶界年龄分别为８５００
ａＢＰ和３１００ａＢＰ。
２）ＣＦＣ剖面的粒度组成以粉砂和粘粒为主，

属于风成成因，二者总和为８６６５％，其中粗粉砂
为优势粒组，平均含量达到４６８１％，粘粒含量为
２３９４％；黄土与古土壤具有相似的粒度特征，粒
度自然分布曲线呈现单峰正偏态，在粒度三角图中

均落在相同的区域。但是古土壤粘粒含量高于黄土

层，颗粒平均粒径较小，粘粉比值最大。

３）商丹盆地气候的变化特征为：５５０００～１１
５００ａＢＰ时期，冬季风强盛，气候寒冷干燥；全新
世早期 （１１５０００～８５００ａＢＰ），气温趋于变暖，
降水有所增加；全新世中期 （８５００～３１００ａＢＰ），
夏季风强盛，气候温暖湿润；全新世晚期 （３１００
ａＢＰ至今），气温下降，降水减少。
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