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摘要摘要：分析滴哨沟湾剖面全新统DGS1段的粒度数据，认为流动沙丘砂、泥炭、砂质古土壤、古固定-半固定沙丘

砂到湖沼相和次生黄土的颗粒总体上变细，分选变差。结合腹足类动物化石和湖沼相地层中石英砂粒表面电镜

扫描，认为DGS1粒度结果实际上是全新世以来多次冬夏季风的交互演替过程的气候-地质记录。据此，将

DGS1粒度信号记录的全新世气候分为4个阶段——全新世早期好转期、全新世鼎盛期、大暖期向寒冷期转变波

动期和降温不稳定的沙漠化频繁变化时期。
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全新世是与人类关系最密切的一个时期，新

仙女木事件结束后，在全球气温回暖的大背景下，

北大西洋共发生了9次冷事件[1,2]，全新世气候的不

稳定性在全球各地的地质记录中相继得到证实[3]，

而在东亚季风环境影响下的中国中纬地区，类似

的气候波动事件在石笋[4]、湖泊[5]、泥炭[6]等沉积物

中也有记录。然而，全新世期间东亚季风通过全

球变化如何对中国沙漠施加影响的，这些气候事

件与冰芯和海洋在时间上是否可以对比等相关问

题还有待深入研究。显然，这一问题的探讨对于

全新世全球变化与中国沙漠区域的东亚季风环境

演变的理解具有重要意义。

萨拉乌苏河流域位于内蒙古鄂尔多斯高原

毛乌素沙漠东南部边缘（图 1）。该流域是中国北

方上更新统河湖沼相标准地层萨拉乌苏组的命名

地 [7]。流域上更新统－全新统多层序的风成沙丘

砂、河湖沼相和古土壤沉积，忠实的记录了沙漠地

区长期的风沙活动。最近10 a来萨拉乌苏流域环

境变化的研究工作有了一些新进展 [8~12]，其中Niu

et al.和 Lü et al.对米浪沟湾 MGS1 层段的研究表

明，全新世以来毛乌素沙漠曾经历了类似于D/O振

荡式的东亚冬夏季风的波动[11,13]，其中的风成沙丘

砂活动事件在时间和气候性质上与北大西洋

11 000 a B.P.以来的寒冷波动基本一致。然而这中变

化的客观存在仍然需要更多的地质材料进行佐证。

本文选取了邻近米浪沟湾剖面的滴哨沟湾剖

面全新统——DGS1层段（以下称DGS1），以粒度

分析结果为依据，结合年代测试结果，试图讨论萨

拉乌苏流域全新世气候波动与季风环境变化之间

的关系，以此加深对该区域环境演变过程的理解。

11 材料与方法

滴哨沟湾剖面位于萨拉乌苏河流域滴哨沟湾

村的河流左岸，地理坐标为 37°43′26.3″N，108°31′

2.3″E，剖面顶部海拔高度 1 309 m（图 1）。该剖面

地层出露厚度为62.70 m（图2），时代包括全新统、

上更新统和中更新统上部 [15]。DGS1 的堆积深度

为0~4.84 m，包括12层湖沼相（LS）、3层古流动沙

地 理 科 学
Scientia Geographica Sinica

第36卷第3期

2016年03月

Vol. 36 No.3

Mar ., 2016

舒培仙，李保生，牛东风，等.毛乌素沙漠东南缘滴哨沟湾剖面DGS1层段粒度特征及其指示的全新世气候变化[J].地理科学,2016,36(3):448-457.[Shu Peixian, Li

Baosheng, Niu Dongfeng et al. Climate Variations Recorded by the Grain-size from the DGS1 Segment in the Southeast of China′s Mu Us Desert During the Holo-

cene. Scientia Geographica Sinica,2016,36(3):448-457.] doi: 10.13249/j.cnki.sgs.2016.03.017



舒培仙等：毛乌素沙漠东南缘滴哨沟湾剖面DGS1层段粒度特征及其指示的全新世气候变化3期

1.沙漠；2.梁滩地；3.萨拉乌苏河；4.海拔高度（m）；5.河系；6.居民点；7.陡崖；8.湖沼相高原面；9.DGS1

图1 研究区地理位置

Fig.1 The location of study area

1.现代流动沙丘砂；2.古流动沙丘砂；3.古固定半固定沙丘砂；4.次生黄土；5.泥炭；6.湖相；

7.古土壤；8.软体动物化石；9.14C测年；10 .OSL测年；11.文献[14]

图2 DGS1沉积序列

Fig.2 The sedimentary sequence of the DGS1
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丘砂（D）、1 层现代流动沙丘砂（0MD）、3 层古固

定-半固定沙丘砂（FD）、1层砂质古土壤（S）、1层

泥炭（P）和1层次生砂质黄土（CS）。

DGS1总共有7个样品的年代测试结果，其中6

个常规 14C年代（表 1）[16]和 1个OSL年代（见图 2）。
14C年代由中国科学院寒区旱区环境与工程研究所
14C实验室测定。OSL年代由中国地质矿产部水文

地质工程地质研究所光释光实验室完成。对 14C年

代采用Calib7.0程序中 Intcal 13数据集[16]进行校正

（表1）。由于这6个常规 14C年代测试结果在第4个

年代出现倒置，其余均符合地层层序律原则，将此点

删除，并以剩下测定年代为控制点运用沉积速率线

性内插方法建立该剖面的时间标尺（图2）。同时滴

哨沟湾剖面DGS1底部已有大量的绝对年代值[15~17]。

如图 2 所示，我们使用苏志珠等 [16]该层段底部

（21LS）14C 年代测定结果作为全新世开始。剖面

1CS顶部OSL年代为1 800±100 a B.P.，最新的光释

光年代结果[18]与 14C年代结果也吻合较好。

按照1~2 cm间隔对采集的234个样品进行了

粒度分析。分析仪器为Mastercizer 2000 M型激光

粒度分析仪，分析范围 0.02~2 000 µm，误差<2%。

粒度单位采用ϕ值表示，转换公式为克伦宾[19]制定

的 f=-log2d（d为粒径mm）。平均粒径（Mz）、标准偏

差（σ1）、偏度（SK1）和峰度（KG）等粒度参数的计算

采用Folk and Ward [16]所制定公式。

22 结果

22..11 粒径级配粒径级配

根据粒度分析结果，绘制颗粒各粒级累积百

分含量垂向变化图（图3），可以直观地显示出不同

粒级含量在不同地层层位和深度的分配关系与变

化，亦可以显示出各层岩性特征。

DGS1 层段的底部 21LS 及上出现的湖沼相

层，是该层段厚度最大的沉积相。由图 3可知，整

个湖沼相层平均含量最高组分是细砂，平均值为

33.07%，最高含量超过 60%；其次是粗粉砂，平均

含量23.54%；其余组分由高到低依次为极细砂、黏

土、中砂和细粉砂，平均值依次为 14.26% ，

12.89%，11.01%和4.42%。不含极粗砂。

21LS上覆20FD及剖面中18FD及8FD，从沉

积相来看属于古固定－半固定沙丘砂，其细砂、粗

粉砂、极细砂、中砂平均含量依次降低但均超过

10%，分别为 41.56%，21.52%，13.97%，10.01%；

黏土和细粉砂平均含量分别为8.32%和4.11%。

泥炭层细砂含量最高，平均值为68.86%；其次

是 中 砂 ，范 围 为 12.93% ~26.46% ，平 均 值 为

图3 DGS1层段粒度累计百分比含量垂向变化

Fig.3 The changes of grain-size cumulative percentage in the DGS1

表表11 滴哨沟湾滴哨沟湾DGSDGS11层段层段 1414CC年龄测定结果年龄测定结果

Table 1 14C dating ages and calendar ages of

some horizons in the DGS1

地层

3S

9P

12LS

16LS

17LS

17LS

深度（cm）

238

320

342

388

398

432

年代

（a B. P.）

2300±90

3473±25

5901±35

8406±32

8360±31

9009±44

测试材料

有机质

有机质

有机质

有机质

有机质

有机质

14C校正年代

（a B. P.）

2330±23

3760±72

6723±73

9450±52

9384±83

10198±27
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20.93%；极细砂、粗粉砂平均含量为 4.64%和

4.38%；其它含量均低于1%。

流动沙丘砂包括0MD、6D、4D和2D这4个层

位，从图 3中可以看出细砂含量占优势，其平均含

量达到 58.92%，最高含量为 73.91%；其次是中砂

含量，平均值为 24.45%；粗粉砂、极细砂的平均含

量均不足 10%；几乎不含黏土和细粉砂（不足

1%）。这说明了流动沙丘砂主要以细砂和中砂为

主，相较于前述的古固定-半固定沙丘砂，表现出

粗颗粒组分（中砂）含量的增加，细颗粒组分（黏土

和细粉砂）含量的减少。

剖面 2.5~2.25 m 深度范围是砂质古土壤层

（3S），粒级组分由高到低依次是细砂、中砂、粗粉

砂和极细砂，分别为 56.67%，25.34%，8.27%和

8.07%。黏土和细粉砂含量相对增加，平均值近

1%。可以看出，该层古土壤的发育程度较低。

现代流动沙丘砂之下的次生黄土（1CS）的粗

粉砂含量最高，平均含量为 39.69%，最高超过

50%；其次为极细砂，平均含量为35.29%；细砂、黏

土、细粉砂的含量依次降低，平均值依次为

13.02%，7.21%，4.46%；中砂、粗砂和极粗砂平均

含量均不足1%。

22..22 粒度参数变化粒度参数变化

表 2 是各沉积相的粒度参数平均值及范围。

平均粒径以流动沙丘砂、泥炭和砂质古土壤较粗，

古固定-半固定沙丘砂次之，湖沼相和次生黄土最

细；由泥炭到流动沙丘砂和砂质古土壤再到次生

黄土和湖沼相，分选性由较好变差；偏度值（SK1）均

为正偏且在泥炭和流动沙丘砂中最低，由古固定-
半固定沙丘砂、湖沼相、砂质古土壤和次生黄土中

逐渐升高；峰度值（KG）在流动砂丘砂、次生黄土和

砂质古土壤均值较湖沼相、古固定－半固定沙丘

砂和泥炭大，说明沉积物堆积后期混入了其他的

颗粒。

从垂直方向上看，湖沼相、次生黄土与沙丘砂

等的Mz（ϕ）、σ1（ϕ）、SK1、KG构成一峰谷交替的曲

线，由沙丘砂至上覆的湖沼相，Mz（ϕ）、σ1（ϕ）、SK1

值相应增大，KG相应减小（图 4）。DGSI层段粒度

特征参数剖面垂向上变化呈现出与沉积旋回相对

应的粒度旋回。

33 讨论

33..11 DGSDGS11层段的堆积过程层段的堆积过程

萨拉乌苏河流域地处毛乌素沙漠南缘，是东亚

季风变化的敏感区，现代该地区冬春季节盛行偏北

和西北风向的冬季风，风沙流的蚀积活动加剧；在

暖湿的夏秋季节，来自东南的东亚夏季风盛行，降

雨和流水作用增强，地表过程以沙丘固定成壤和河

湖沉积为主要营力。当然现代毛乌素沙漠南缘，沉

积相的变化还会受植被覆盖和区域水热组合状况

的影响。但是，近年来一些研究者采用不同气候代

用指标探讨了该地区沉积序列及其形成的古气候

表表22 DGSDGS11层段各沉积相粒度参数特征分布层段各沉积相粒度参数特征分布

Table 2 Grain size characteristic parameters in the DGS1 segment of each sedimentary facies

沉积相（样品数）

流动沙丘砂（37）

固定半固定沙丘砂（22）

古土壤（25）

次生黄土（19）

湖沼相（111）

泥炭（20）

全剖面（234）

特征参数

平均值

范围

平均值

范围

平均值

范围

平均值

范围

平均值

范围

平均值

范围

平均值

范围

Mz（ϕ）

2.55

2.21~3.36

3.89

2.27~5.12

2.58

2.4~2.87

4.58

4.25~5.27

4.28

2.33~6.38

2.54

2.33~3.47

3.67

2.21~6.38

σ1（ϕ）

0.97

0.51~1.68

1.76

0.53~2.51

1.00

0.81~1.25

1.46

1.15~2.10

2.13

0.81~3.25

0.71

0.53~1.69

1.62

0.52~3.25

SK1

0.29

0.01~0.45

0.32

0.02~0.51

0.34

0.23~0.43

0.36

0.22~0.38

0.32

0.09~0.53

0.14

0.03~0.51

0.31

0.01~0.53

KG

1.43

0.94~1.70

1.03

0. 92~1.24

1.42

1.28~1.61

1.44

1.22~1.51

1.13

0.65~1.80

1.07

0.94~1.74

1.22

0.65~1.80
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因素，认为千年尺度的风成砂与古土壤/湖沼相变主

要是东亚冬夏古季风冷暖波动的结果[9~13,20~24]。

全新世早期，太阳辐射量增加，东亚夏季风增

强[25,26]，降水增多，地势低洼之处开始汇水成湖，剖

面中 21LS湖沼相层的出现正是这一过程的体现，

但其厚度不大且与固定半固定沙丘砂相互交替，说

明此时的湖泊面积较小，当冬季风增强之时，湖泊

面积缩小并发育固定半固定沙丘砂。在东亚夏季

风强盛时期，特别是全新世大暖期，毛乌素沙漠水

热条件好，此时中国东部沙区地表景观上表现为

高地普遍发育砂质古土壤，地势低洼之处形成湖

泊[27,28]，鹿化煜等[29]最新研究表明，大暖期时期毛乌

素沙漠几乎全部固定。那么DGS1中所见厚度1.5

m的湖沼相沉积就不足为奇。但是干旱－半干旱

地区的表层物质堆积松散，在强风天气条件下，地

表粉尘物质容易被风吹扬进入大气环流，在近源或

远源地区沉积下来，位于粉尘源区的湖泊作为粉尘

“收集器”，将会接纳区域性的较粗的颗粒物质。因

此，在干旱-半干旱地区，风成输入组分成为封闭湖

泊沉积物的主要来源之一[30]。研究区大风天气频

繁，湖泊沉积物的粒度组成中必然有一部分来自风

成输入组分。选取 DGS1 湖沼相沉积层（13LS、

15LS、17LS和 21LS）中石英颗粒表面进行电镜扫

描，发现其磨圆度较好，颗粒表面无硅质沉淀并显

现出麻坑（图5），显示出其典型风成特征。这就说

明了DGS1中粗颗粒物质的风成成因。当然湖泊流

水作用，会带入大量的细颗粒物质，使平均粒径有

不同程度的细化，故湖沼相的Mz（ϕ）和σ1（ϕ）值均较

大，显示了颗粒变细和分选变差。

剖面深度 3.1 m之上地层不同类型沙丘砂的

出现是砂源供给、风力大小和植被覆盖的综合结

果[31]。研究地点所处的毛乌素沙漠至少在中更新

世就以形成[32,33]，而萨拉乌苏流域的地层中保存着

非常发育的末次冰期的沙丘砂[34]，因而研究地点的

沙丘砂补给充足。一般来说，该地区沙丘可以通

过两种主要方式形成。一种情况是，干旱的气候

导致地表植被覆盖度降低，先前固定或半固定的

沙丘活化，沙丘表层砂在风力作用下开始搬运移

动，导致沙丘移动或者新沙丘形成。另一种情况

是，河流或湖泊等水动力搬运携带外来砂粒，当气

候变干，湖泊/河流面积缩小，砂质沉积物在湖滨与

河边等地貌部位近源堆积，形成沙丘。早全新世

的古固定－半固定沙丘砂的出现应该就是第二种

情况下的砂质沉积物。而在全新世大暖期后期，

伴随着冬季风增强和夏季风的减弱，该地降水逐

渐减少，滴哨沟湾古湖逐渐萎缩，研究地点成为湖

滨沼泽地带，强劲的风力所携带的粗砂物质在跃

移过程中被沼泽水草阻挡捕获，并受潜育环境影

响，剖面厚层湖沼相结束之后出现的泥炭层（9P）

可能是这种过渡环境的产物，从而在粒度特征上

表现出较粗的平均粒径。在冬季风仍占优势，夏

季风也可以影响的形势下，湖泊干涸，风力作用之

图4 DGS1粒度特征参数变化及其所反映的全新世气候波动

Fig.4 The changes of grain-size parameters Mz, σ1, SK1 and KG in the DGS1
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下砂质物质开始堆积，不多的降水量维持着沙丘

表层植被，形成固定－半固定沙丘，这种类型的沙

丘粒度组成中粉砂和黏土含量较高，平均粒级偏

粗。而当冬季风对该地区起绝对作用，这种环境

持续发展，地表植被盖度将大大降低，导致砂质物

质大量富集于地表，形成充足砂源，在强劲风力作

用下，搬运携带粗粒的碎屑形成地表风沙流，并强

迫更多细粒形成尘暴流失，同时抑制黏粒的滋生，

使得颗粒粗化，遇到阻碍堆积形成流动沙丘，这一

过程就是前述沙丘形成的第一种模式。DGS1中

流动沙丘砂粒度平均粒径变粗，Mz（ϕ）值在曲线上

表现为低谷与这种环境有密切的关系。当西伯利

亚－蒙古高压进一步减弱到冬季风力小于起沙风

力（5 m/s）的时期，降尘的发生频率有可能大为增

加，次生黄土1CS就是这种气候的直接后果。

据此我们可以认为，DGS1各沉积相的粒度特

征旋回实际上是全新世以来多次冬夏季风的交互

演替过程的气候-地质记录。

33..22 DGSDGS11层段的粒度记录的全新世气候波动层段的粒度记录的全新世气候波动

第四纪以来万年至千年尺度的东亚冬夏季风

是两个对立统一的主体气候系统，二者存在显著

的互为消长的关系[8]，其最为直观的后果即是气候

地层学记录。滴哨沟湾剖面的沉积序列应该也真

实的记录了这一气候变化。

粒度在黄土等风成沉积物研究中被广泛用作

东亚冬季风的指标[35]。近年来的许多研究也表明，

湖泊沼泽沉积物粒度组成受风场动力影响较大，

能够很好的记录区域强沙尘/粉尘事件[30,36]。对风

成砂和湖沼相沉积物，粒度均可以作为有效的东

亚季风气候代用指标[37]。

这一认识出发，DGS1全新世气候可以分为以

下4个阶段：

第 1 阶段，全新世早期气候好转，21LS-18FD

（11 020~10 290 a B.P.），平均粒径Mz（ϕ）逐渐变细，

粒度组分中含沙量逐渐降低，黏土含量增高。气

候比末次冰期明显好转，冬季风减弱，夏季风增

强，沙漠主要以古固定－半固定沙丘为主，温度升

高，降水增加，局部地区形成了暂时性湖泊和沼

泽，湖沼相发育。但暖湿程度不如后面的鼎盛

期。同时该层段常见有较多淡水螺壳，主要为平

卷螺和塔螺贝壳[16]，另外在地层中也发育冻融卷曲

或融冻褶皱现象[16]，表明此阶段温度仍然较低，气

候相对干凉；该阶段沉积物碳酸盐含量极低，无机

碳酸盐碳氧同位素组成相对偏轻[38]，表明此阶段主

要以河流淡水为主，气候逐渐升高，但降雨量不明

显。此阶段据祁连山敦德冰芯记录，冰后期升温

开始于 10.75 ka B.P.以前，气候发生多次震荡 [39]。

其中，18FD（10 290~10 580 a B.P.）/20FD（10 670~

10 930 a B.P.）所代表的冷事件可与Bond等[2]发现

的北大西洋冷事件中的10.3 ka B.P.对比。

第2阶段，全新世鼎盛期，17LS-12LS（10 290~

6 590 a B.P.），平均粒径达到最高点，粒度组分里的

黏土含量也达到最高值。在地层上灰白色湖沼相

堆积并发育大量淡水腹足类化石为主要特色。软

件动物一般迁徒能力很弱，生态环境的阻隔使其

适应能力较差，对生活环境的变化较为敏感，如水

温、盐度、酦碱度、底质等的要求比较严格，其适应

能力有一定范围。经鉴定该层段软体动物主要为

凸旋螺（图 6）。目前其最南分布于中国广东、云

南，国外分布于东南亚一带，最北分布于陕西。这

一物种的出现反映了较温暖、湿润的生物气候环

境。说明DGS1层段湖沼相沉积的形成时具有比

较温暖、湿润的气候环境。同时该层段淡水腹足

类化石属种，有许多幼体标本，它们常以绿色水生

图5 DGS1湖沼相沉积中粗颗粒石英砂粒电镜扫描

Fig.5 The surface microstructure of quartz grains from the lacustrine facies in the DGS1
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植物、藻类为食，其在春季产卵孵化后经历过迅速

繁殖，但绝大多数可能在春夏之交时受到流水堆

积或者更可能是受到季节性的沙尘暴气候的影响

而夭折。据此我们认为该时期东亚夏季风强盛，

但是区域性的风沙活动依然存在。而对DGS1有

机质、碳酸盐和碳酸盐碳氧同位素等进行研究表

明[38]，该层段有机质、碳酸盐含量快速上升，碳酸盐

碳氧同位素组成也明显偏重，表明该段时期滴哨

沟湾古湖泊扩张到最大，温度和降雨量同时增加，

但是高温导致了蒸发作用的加强，蒸发降雨比值

增大，有效湿度不高，植被状况中等，这就证明该

时期风沙活动存在的可能性。此鼎盛期在中国多

处地点均有记录，如方修琦等[39]根据中国全新世气

温集成序列资料认为全新世鼎盛期出现在 8~6.4

ka B.P.。

第 3 阶段，大暖期向寒冷期转变的波动期，

11LS-10LS（6 590~3 760 a B.P.）。整个层段平均含

砂量比大暖期期间降低，颗粒变粗。有资料显示

全新世高温期的晚期气候更不稳定，表现为快速

降温变干过程[40]。该层段腹足类化石中西伯利亚

旋螺 Gyraulus sibiricus (Dunker)、小土蜗 Galba per⁃
via (Martens)组合的出现，亦反映了较寒冷、干旱的

生物气候环境。这是因为这些种类一般具有耐寒

冷的能力，能适应大陆性气候环境，从目前巳知种

的地理分布看，主要生活在华北区、蒙新区、青藏

区（即古北界区域内），它们系典型的古北界种

类。同时该阶段有机质含量较高，碳酸盐含量则

快速下降，碳酸盐碳氧同位素组成进一步偏重，表

明了温度和降雨量均有所下降。

第 4 阶段，降温不稳定的沙漠化频繁变化时

期，9P-0MD（3 760~0 a B.P.），此阶段粒度颗粒最

粗，分选最好。以沙丘砂堆积为特点的干冷多风

气候期为主体，且具有不稳定性，期间发育的 2D、

4D、6D是气候急剧变冷的结果。这与方修琦等[39]

认为晚全新世4 ka B.P.以来气候为相对较冷的结

果相一致。另外，其中 0MD（0~1 800 a B.P.）可与

北大西洋冷事件 0.4~1.4 ka B.P.对比，6D（2 820~

3 140 a B.P.）可与北大西洋冷事件2.8 ka B.P.对比，

9P（3 380~3 760 a B.P.）可与北大西洋冷事件 4.2

ka B.P.对比；次生黄土 1CS（1 800~1 980 a B.P.）所

代表的的气候回暖期与GISP2[41]和方修琦等[3]的气

温集成序列显示的小冰期之前的 1 ka B.P.前后有

一次短暂的温暖期相一致。

44 结论

本文以滴哨沟湾剖面全新统DGS1段为研究

对象，依据测年结果，通过粒度分析，结合腹足类

动物化石和石英砂粒表层结构电镜扫描。我们得

出如下结论：

1）DGS1的粒级配制中，除次生黄土外，其余

沉积相均以细砂含量最高。从粒度参数来看，流

动沙丘砂、泥炭、砂质古土壤、古固定－半固定沙

丘砂到湖沼相和次生黄土颗粒逐渐变细，分选逐

渐变差，在剖面垂直方向上形成与沉积旋回相对

应的粒度旋回。

2）湖沼相沉积的石英颗粒表面电镜扫描，发

现其磨圆度较好，表面无硅质沉淀并显现出麻坑，

显示出其典型风成特征，说明DGS1中湖相沉积时

毛乌素沙漠仍存在风沙活动。

3）通过比较剖面有机碳同位素和动物化石

记录的气候变化，认为DGS1粒度记录了全新世以

来多次冬夏季风交互演替的过程。其全新世气候

可分为 4个阶段：即全新世早期气候好转期、全新

世鼎盛期、大暖期向寒冷期转变的波动期和降温

图6 DGS1湖沼相沉积中的淡水类腹足类动物化石

Fig.6 The fossils of the freshwater gastropods from the lacustrine facies in the DGS1
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不稳定的沙漠化频繁变化时期。
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Climate Variations Recorded by the Grain-size from the DGSClimate Variations Recorded by the Grain-size from the DGS11 SegmentSegment
in the Southeast of Chinain the Southeast of China′′s Mu Us Desert During the Holocenes Mu Us Desert During the Holocene

Shu Peixian1,2, Li Baosheng1,2, Niu Dongfeng1, Wang Fengnian3,

Wen Xiaohao1, Si Yuejun4, Chen Qiong1

(1.School of Geography, South China Normal University, Guangzhou 510631, Guangdong, China; 2.State Key Laboratory
of Loess and Quaternary Geology, Institute of Earth Environment, Chinese Academy of Sciences, Xi'an 710061, Shaanxi, China;

3.Tourism department, Huizhou University, Huizhou 516007, Guangdong, China; 4.School of Geography and Planning,
Guangxi Teachers Education University, Nanning 530001,Guangxi, China)

AbstractAbstract: The DGS1 segment in the Dishaogouwan section from the Salawusu River valley is a typical stratum

to study the climate variations in the Holocene. Based on the dating ages and analysis of the grain-size features

within the DGS1,we find that the particle gradually becomes finer but the sorting rate becomes poorer from

mobile dune sands, peat, paleosols, semi-fixed sand dunes to the lacustrine facies and secondary loess; the

grain-size parameter values of Mz(ϕ), σ1(ϕ), SK1 in the dune sands are lower than those in the lacustrine facies

or secondary loess, and the KG value shows opposite trends; the Mz ranges from 2.26 to 3.36 (average 2.55) in

the dune sands, 2.33 to 6.33 (average 4.28) in the lacustrine facies and 4.25 to 5.27 (average 4.58) in the sec-

ondary loess; the σ1(ϕ) ranges from 0.51 to 2.51 (average 0.97) in the dune sands, 0.81 to 3.25 (average 2.13)

in the lacustrine facies and 1.10 to 2.46 (average 1.46) in the secondary loess; the SK1 ranges from 0.01 to 0.45

(average 0.29) in the dune sands, 0.09 to 0.53 (average 0.32) in the lacustrine facies and 0.22 to 0.38 (average

0.36) in the secondary loess; the KG ranges from 0.92 to 1.70 (average 1.42) in the dune sands, 0.65 to 1.80 (av-

erage 1.13) in the lacustrine facies and 1.22 to 1.51 (average 1.44) in the secondary loess. They display distinct

variations that correspond to the sedimentary changes. The surface microstructure of the quartz grains in the la-

custrine facies under the electron microscope scanning shows typical aeolian characteristics with good round-

ness, without precipitated silica, but with pits on the surface. Together with the freshwater gastropod fossils dis-

covered in the stratigrapgical layers, we suggest that the grain-size cycles in the DGS1 segment actually reflect

the climate variations in the alternation of East Asian winter and summer monsoons in the Holocene, and the

climate of the Holocene can be divided into four stages: the warming period of the Early Holocene; Holocene

heyday; the fluctuation period from the Megathermal to cold; and the cooling period of instability and desertifi-

cation. The climate changes in the DGS1 during the Holocene correspond well to those found in the North At-

lantic and some places in China, which probably results from the global climate changes in the Holocene.

Key wordsKey words: Dishaogouwan section; grain-size; climate change; Holocene; Mu Us Desert
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