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过去全球变化研究已成为近 20年来地学领域

最探讨热烈的课题之一。全球变暖、极端气候事件

频发等越来越引起人们的注意和重视。重建过去

气候变化过程，揭示气候变化的规律及驱动机制对

深入认识气候环境变化与人类活动的关系具有极

其重要的意义[1]。末次冰期间冰阶以来的气候变化

包括了冰期—间冰期旋回，新仙女木事件和

Heinrich等气候突变事件等，该时段对于我们了解

古气候变化的波动周期、受控因素和全球变化的区

域响应等重大科学问题都尤为重要。

位于毛乌素沙漠东南缘的萨拉乌苏河流域，因

其含有丰富的哺乳动物化石，也是著名的“河套人”

（Ordos man）发现地，同时流域内沉积了华北地区晚

更新世标准地层——萨拉乌苏组，受到第四纪地层

学、考古学和全球变化科学的广泛关注。经过多年

的积累，流域内第四纪研究资料丰富，但是在高分

辨率古环境的研究中，仍然存在一些关键的科学问

题。目前，对流域内第四纪的研究主要集中在滴哨

沟湾剖面[2,3]和米浪沟湾剖面[4]，缺乏丰富的可对比

资料和多指标综合分析。同时，该区域是中国土地

沙漠化最为严重的地区之一[14]，通过末次间冰阶以

来古气候的重建与研究，可以为本区沙漠治理及环

境改善提供一定的科学指导。为此，笔者选取酒坊

台顶部剖面进行取样分析，在建立地层年代格架基
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提要：酒坊台剖面位于萨拉乌苏河流域下游，其中末次间冰阶以来主要为风成砂沉积，间夹砂质古土壤和湖沼相粘

土层等，对环境信息有良好的记录。OSL年龄结果表明该剖面顶部记录了末次冰期间冰阶（约52 ka B.P.）以来的气

候演化历史。通过对剖面高精度的粒度和磁化率分析，结合Rb、Sr元素含量及其比值综合分析，表明末次冰期间冰

阶以来该剖面自上而下可划分为 3个主要层段，对应了深海氧同位素MIS 1~3。同时在MIS 3阶段呈现出明显的

MIS 3a、3b、3c亚段，结合区域研究资料，表明萨拉乌苏河流域在中—长时间尺度上，对全球性和区域性气候事件有

良好的沉积响应。
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础上，通过粒度、磁化率和Rb、Sr及其比值等多指标

分析，重建了末次间冰阶以来流域内气候演变历

史。本文的主要目的是探讨全球性气候变化的区

域响应，丰富流域内第四纪研究素材，同时对比部

分常规代用指标在古环境重建中的差异性。

1 研究区概况

研究区位于鄂尔多斯高原南部，属沙漠—黄土

过渡带，整体地势相对低洼（图 1）。流域内的研究

工作始于 de Chardin T.P.（德日进）等 [6]。20 世纪

60—70年代至今，数位学者对地层和时代进行了划

分，逐步明确了流域内两岸地层包括全新统大沟湾

组和滴哨沟湾组，晚更新统城川组和萨拉乌苏组，

中更新统离石组[7-12]。近年来，很多学者尝试用不同

的方法和手段研究流域内气候环境的变化，取得了

显著的成果。其中，就末次间冰阶——相当于深海

氧同位素 3阶段（MIS3）而言，李保生等[13]利用城川

组中部地层中的腹足类动物化石重建了MIS3相对

温暖的 4 个时期，并进行了区域性和全球性对比。

温小浩等[14-16]对该时段沉积物的粒度和地球化学元

素进行分析，认为其指示了19次相对冷暖波动的旋

回。李后信等 [17]在 MIS2 阶段，通过主要氧化物分

析，获得了流域内千年尺度下气候旋回资料，并记

录了Heinrich等气候突变事件。CaCO3和粒度等指

标[18]也得出了相似的研究结果。MIS1阶段，通过微

量元素[19] 、主元素[20]、磁化率[21]、CaCO3和粒度[22]分

析得出流域内至少存在 11次明显的冬季风加强事

件。此外，对流域内末次间冰阶以来的地层，也进

行了较为系统的光释光年代学分析[23-25]。

2 地层沉积特征及时代划分

酒坊台剖面（JFT）位于萨拉乌苏河流域下游，

河流西岸。地理坐标为：37°46'14.06" N，108°33'

49.19" E，海拔高度为 1283 m。该剖面总厚度约为

60 m，地层堆积较为连续，层序相对完整，是研究对

比流域内晚更新世以来地层及古环境变化的理想

剖面。

本文选取酒坊台剖面顶部对应的地层（厚度0~

13 m）作为研究对象。其岩性主要为风成砂夹粉砂

质粘土层，这为研究流域内末次冰期间冰阶以来古

气候变迁提供了良好的地质记录。其中上部全新

统地层（0~280 cm）主要为粉砂质细砂，中部夹棕黑

色古土壤层（120~125 cm），见有炭屑。下部属于城

川组地层（280~1300 cm），主要为中—细砂和粉砂

质细砂，下部为灰绿色粘土质粉砂与粘土夹层，上

下具黄褐色锈斑，含腹足类化石及黑色炭屑，具明

显的冻融褶皱。

在该剖面共采取了7个光释光（OSL）和5个 14C

年龄样品，其中光释光测年样品在中国地质科学院

水文地质环境地质研究所使用 Daybreak 2200（美

国）光释光仪完成测试，14C年龄样品由北京大学加

速器质谱（AMS）实验室测定。其中光释光测年结

果详见表1。

由于下部沉积物多为风成砂，有机质含量很

低，未能获得有效的 14C 年龄数据。仅顶部 120~

125 cm处砂质土壤层获得2个 14C年龄，但其校正后

年龄数据存在新老倒置，笔者首先予以排除。根据

光释光年龄数据，利用线性回归和分段内插建立基

本的年代格架（图2）。

3 代用指标分析

研究中采用常规指标综合分析，主要包括粒
图1 酒坊台剖面地理位置图（据文献[13]修改）

Fig.1 Location and geographic map of the study area
（modified after reference [13]）
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度，磁化率，Rb、Sr及其比值等。其中粒度样品取样

间隔为5 cm，室内使用英国Malvern Instrument公司

生产的Mastersize 2000激光粒度仪完成粒度测试，

测试范围为 0.02~2000 μm，实验误差小于 5%。磁

化率取样间隔为 5 cm，首先将样品置于 2 cm×2 cm

×2 cm的取样盒中压实、称重，其次分别用0.47 kHz

和 4.7 kHz 的频率在英国 Bartington 公司生产的

MS2型磁化率仪上进行测试，获得样品的低频磁化

率（Xlf）和高频磁化率（Xhf）。微量元素取样间隔为

20 cm，样品采用等离子质谱仪（X-Series）对其进行

分析测试。

3.1 粒 度

沉积物粒度变化主要受搬运介质、搬运方式和

沉积环境等因素控制，在第四纪古环境重建中具有

较好的指示意义。根据Udden—Wentworth粒度分

级标准 [29]，将沉积物划分为粘土（<3.9 μm）、粉砂

（3.9~63 μm）、极细砂（63~125 μm）、细砂（125~250

μm）、中砂（250~500 μm）和粗砂（500~1000 μm）。

同时，粒度参数能较好地反映沉积物特征，进而可

以推断沉积环境[30]。主要的粒度参数包括平均粒径

（MZ）、标准偏差（σ）、偏度（Sk1）和峰态（KG）。将酒

坊台剖面的粒度分级及参数分别成图对比（图 3）。

通常，研究区内沉积物粒度主要是受东亚冬夏古季

风的影响。细颗粒含量越丰富，指示夏季风相对较

强，同时有一定的成壤作用；相反，粗颗粒含量越

多，表明当时冬季风较强。而粒度参数结合频率曲

线变化可较好地反应沉积物类型及分选情况[26]。

从图 3可以看出，整个剖面岩性主要以中—细

砂为主，砂含量(d>63 μm)的总体变化范围为0.17%

~100%，平均含量为 84.95%。粗砂含量极少，粉砂

的含量变化较大，平均为12.89%，粘土为2.13%。沉

积物的平均粒径在 2~6 Φ；标准偏差变化范围在

0.53~2.46；偏度在-0.16~3.33，主要为正偏态；峰度

为 1.67~22.50，对应概率频率曲线表现为十分尖

锐。其中顶部0~120 cm以细砂为主，夹极细砂和中

砂。120~155 cm以粘土和粉砂为主，为区域上广泛

发育的黑垆土层。155~800 cm 中粗粒沉积物为主，

表 1 内蒙古萨拉乌苏河下游酒坊台剖面顶部光释光测年数据
Table 1 OSL ages and relative parameters of related horizons at the top of Jiufangtai section

图2 酒坊台剖面顶部岩性柱和时间标尺
Fig.2 Sediment sequence and time scale of the top of

Jiufangtai section
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d>63 μm平均含量达到97.1%，细砂占绝对优势，不

含粘土。800~950 cm 沉积物粒径有一定波动，粘

土、粉砂向下明显增加，砂的含量逐渐减少。并在

940 cm附近，粘土和粉砂含量达到最大值，分别为

20.73%和 79.09%，砂含量对应为最小值 (0.17%)。

950~1150 cm沉积物主要为砂，其中细砂增加明显，

粘土和粉砂相对较低。1150~1165 cm 沉积物粒径

略有波动，显示出一定的过渡关系。1165~1300

cm，粉砂和粘土含量剧烈增加，粗颗粒含量锐减。

粒度频率曲线是指示沉积过程中动力条件的

重要指标之一。该剖面以 3种频率曲线为主：其一

为相对粗粒沉积物的典型曲线图（图 4−a），众数主

要集中在细砂粒级，280~800 cm几乎全为此曲线类

型；其二为众数集中在粉砂或粘土，峰态较平缓的

频率曲线图（图4−c），多见于顶部的古土壤层（120~

155 cm）和底部湖沼相沉积物（1150~1300 cm）；其三

为风成砂与粘土层之间砂质粘土层的频率曲线（图

4−b），众数为粉细砂，但在 d<10 μm处有一个明显

的平台，这与典型的黄土频率曲线图极为相似[31]，指

示了两者在成因上可能有一定的联系。

3.2 磁化率

磁化率是衡量沉积物中磁性矿物特征的物理

量，而磁性矿物对当时形成环境有较为灵敏的反

映。同时由于测试便捷，对样品无损伤，使得其在

古环境分析中得到广泛运用。

统计分析可以看出，高频磁化率为 2.69×10-8~

25.48×10-8 m3/kg，平均值为 10.26×10-8 m3/kg，标准

差4.28；低频磁化率范围为2.03×10-8~24.46×10-8 m3/

kg，平均值为 9.88×10-8 m3/kg，标准差为 4.16。高频

磁化率和低频磁化率的变化趋势基本一致。顶部

（0~280 cm）磁化率在砂质土壤层附近表现为最大

值，向下逐渐降低，趋于平缓。中部（280~800 cm）

图3 酒坊台剖面顶部沉积物粒度分析
Fig.3 Variations of the grain-size distribution at the top of Jiufangtai section

图4 酒坊台剖面顶部沉积物粒度频率曲线图
Fig.4 Frequency curve of sediment grain sizes at the top of

Jiufangtai section
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整体磁化率相对较高，变化频繁且剧烈，与同阶段

粒度参数相对稳定存在明显差异。但常在粗粒沉

积物中表现为低值，相对细粒沉积物中表现为高

值。剖面底部（800~1300 cm）呈现明显的 2个峰值

夹1个低值段。

在0~280 cm，磁化率值常在相对成壤化的细粒

沉积物中表现为高值。在280~800 cm，磁化率变化

趋势与其他指标有一定的相关性，但变化程度更为

剧烈。该层段主要为风成砂沉积，矿物成分多为石

英。石英一般为逆磁性矿物，其对应磁化率值相对

较低。但是流域内地势相对低洼[2]，有利于磁性矿

物从粗粒物质中淋滤下来并相对富集在细粒沉积

物中。风成砂受后期雨水淋滤等作用，从而使得铁

磁性矿物局部富集，磁化率值升高，且变化幅度较

其他指标更为明显[32]。在800~1150cm段，主要为过

渡相带。磁化率变化与粒径呈明显的反相关关

系。1150~1300 cm段，高频磁化率均值为6.39×10-8

m3/kg，低频磁化率均值为6.25×10-8 m3/kg，并在近底

部呈现各自最低值，说明在湖沼相沉积中，磁化率

整体为低值。结合粒度分析，可以看出湖沼相沉积

中磁化率变化与风成相不同。总体而言，流域内磁

化率变化特征与其他典型陆相盆地沉积区[33]的变化

机制有一定差别。

3.3 Rb、Sr含量及其比值

在表生地球化学中，Rb离子半径较大，与K离子

相当。所以Rb离子常吸附于含K离子的粘土中，较

难迁移。而Sr离子半径较小，与Ca离子相似，活动性

比Rb强，不容易被吸附，因此Sr更容易被地表水或地

下水淋滤带走。在第四纪古环境研究中，Rb、Sr及其

比值常被用来反映东亚夏季风的强度[34]。

酒坊台顶部剖面，Rb 平均值为 62.42 ×10-6，变

化范围为 54.85 × 10- 6~70.02 × 10- 6；Sr 平均值为

146.47 ×10-6，范围为117.76×10-6~273.58 ×10-6，两者

的相关系数为0.612。Sr含量的变化程度较Rb更为

剧烈。这主要是由于Sr为较强活动性元素，在沉积

过程中相对于稳定性元素 Rb 对环境变化更为敏

感。Rb/Sr平均值为0.43，范围为0.23~0.49，与Rb相

关系数为-0.45，Sr的相关系数为-0.96，说明Rb/Sr

含量变化主要受控于Sr含量的变化。剖面中 Rb、Sr

含量多为同相位变化关系，且在细粒沉积物中，Rb/

Sr表现为低值，对应Rb和 Sr为高值。这与典型的

黄土—古土壤序列中研究有明显区别。在黄土高

原的研究中，Sr 在成壤作用较弱的黄土中相对较

高。而在古土壤层中，随着表生地球化学作用增

强，Sr作为较活泼元素不断被淋滤而含量减少，但

Rb 作为相对稳定元素相对富集，Rb/Sr 随之增

加[34]。前人研究[27,28]也发现这一差异，并指出这与元

素地球化学特征和流域独特的古地理位置和沉积

环境影响有关。在干旱—半干旱气候条件下形成

的风成砂，当降水充沛，气候适宜条件下，Sr开始在

相对低洼地区淋滤富集，Rb、Sr含量在一定程度表

现为同步富集。同时 Rb/Sr 主要受控于 Sr 含量变

化，对应为低值，总体表现为有别于黄土高原的环

境指示意义。

4 讨 论

根据测年数据，结合岩性变化特征，运用分段

内插的方法建立该段地层基本的时间标尺。其中

280 cm作为全新统底界，对应年龄约为 11 ka B.P.；

800 cm、950 cm 和 1125 cm，分别获得 OSL 年龄为

28 ka B.P.、38 ka B.P.和43 ka B.P.。同时结合线性外

推，获得 1300 cm年龄约为 52 ka B.P.。我们选取平

均粒径（Mz）和沙漠—黄土过渡带有代表意义的粗

粒径指标（d>63 μm）[35,36]，结合磁化率和Rb、Sr等数

据进行分段综合讨论。据此可将流域内末次冰期

间冰阶以来的古环境变化划分为MIS1、2、3等三个

主要阶段（图5）。

4.1 MIS 3
对应年代为 28~52 ka B.P.（深度为 800~1300

cm）。磁化率均值相对较低，对应的沉积物平均粒

径为 3.68 Φ，d>63 μm 的含量为 70.87%。Rb/Sr 的

平均比值为 0.41，也相对较低。粒度、磁化率及Rb/

Sr等指标呈现明显的相关性，整体对应了较为温暖

湿润的气候条件。同时从不同的气候指标可以看

出，存在较明显的3个亚阶段气候波动。

MIS 3c（43~52 ka B.P.，对应深度为 1125~1300

cm）。岩性主要为粉砂和粘土，磁化率呈现相对峰

值，平均粒径为4.09 Φ，粒度参数中存在4次沉积旋

回的波动，或可指示了毛乌素沙漠当时存在扩张与

萎缩。另一方面，由于在磁化率和Rb、Sr分析中并

未有明显的体现，说明当时的总体气候环境仍应为

有利于成壤固沙的相对暖湿阶段。
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MIS 3b（38~43 ka B.P.，对应深度为 950~1125

cm）。岩性主要为细砂，向下渐变为粉砂。磁化率

为该时段内最低值，平均粒径均值为3 Φ，沉积物中

d>63μm的沉积物含量为90.08%。这主要与毛乌素

沙漠受东亚冬季风加强导致沙漠—黄土过渡带逐

步南移有关，细砂含量显著增加。Rb含量达到最大

值，Sr相对降低。此外，粒度参数和Rb、Sr值在顶部

发生突变，说明 MIS 3b 向 MIS 3a 转变过程中存在

古环境突变事件。

MIS 3a（28~38 ka B.P.，对应深度为 800~950

cm）。沉积物以粘土质粉砂和细粉砂为主，下部钙

质胶结现象明显。沉积物粒度参数中，标准偏差平

均值为 1.27，分选性较差；偏度均值为 1.08，呈较明

显的正偏；高频磁化率和低频磁化率均值为剖面最

大值，分别为 12.48×10-8 m3/kg和 11.96×10-8 m3/kg；

Sr含量达到最大值，Rb/Sr比值出现最低值，与粒度

参数同步变化，指示当时的表生地球化学作用较为

强烈。同样在流域内其他剖面，也有相似记录，并

发现有喜温湿的螺类现生种[13]。在酒坊台剖面中，

各指标均为末次间冰阶以来的最值，指示当时条件

有利于湖沼相形成，甚至可能存在毛乌素沙漠中的

大湖期[23]。这与全球变化在末次冰期气候以MIS 3c

为最佳阶段有一定差异[37]，但施雅风等[38,39]在青藏高

原及周边的古气候研究中发现该段时间对应了“特

强夏季风事件”和“高温大降水事件”，说明萨拉乌

苏河流域的古气候变化受区域背景影响明显。

4.2 MIS 2
对应年代 11~28 ka B.P.（深度为 280~800 cm）。

岩性主要为厚层的细砂。就该阶段整体而言平均

粒径为 2.53 Φ，标准偏差和偏度的均值分别为 0.72

和 0.52，均为剖面最低值；Rb和Sr的均值为 60.36 ×

10-6和133.95 ×10-6，对应最低值，Rb/Sr为0.45，达到

最大均值。结合粒度变化和Rb、Sr特征分析（图5），

可以看出该时期整体气候较为干旱寒冷，但在部分

时段也存在细微的环境变化，如在 465~505 cm 和

610~655 cm。这说明了该时段为毛乌素沙漠的相

对扩张期，同时也叠加了更次一级的气候波动 [40]。

李后信等[17]通过主量元素分析认为流域内存在千年

尺度上的古气候变迁，同时在地层中发现的鸵鸟蛋

片和腹足类化石也证明了这一点。此外，在各参数

对比分析中，磁化率波动尤为频繁，显示出对环境

变化的较强敏感性。但由于磁化率用于重建风成

图5 酒坊台剖面末次间冰阶以来粒度、磁化率和Rb、Sr曲线对比图
Fig.5 Comparison of grain-sizes, magnetic susceptibilities and Rb, Sr since the last interstadial epoch
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砂中古环境变化尚缺乏直接的对应关系，对于风成

砂中磁化率波动情况是否能够灵敏地记录当时古

环境事件尚不能定论。

4.3 MIS 1
对应深度为 0~280 cm（约 11 ka B.P.至今）。顶

部为现代风成沙丘，中部为稳定发育的黑垆土，下

部为细砂质粉砂。高频和低频磁化率均值为10.26×

10-8 m3/kg和 10.00×10-8 m3/kg，Rb和 Sr含量均值为

64.02 ×10-6和 149.11 ×10-6，基本参数变化均与MIS

3b阶段有很好的相似性，说明了较为相似的气候条

件。从图 5可以看出，全新世初期主要为干旱气候

条件，中后期存在相对温湿阶段，之后气候往复波

动，近现代沙丘开始快速堆积。全新世中期的气候

变化特征与全球背景下的全新世大暖期有一定差

别。实际上，在同为沙漠黄土过渡带的糜地湾剖

面[41]和毛乌素沙漠中的盐海子[42]的古环境变化中，

在全新世大暖期中同样存在相对干旱的时期，与典

型的季风区存在明显的反相位关系[43]。这说明萨拉

乌苏河流域受地理环境影响，对区域性气候变化有

较好的响应。

在 115~135 cm，1.5~1.8 ka B.P.，发育有流域内

较为稳定的黑垆土层，有机质含量相对较高，对应

的磁化率为峰值，同时 Sr 相对富集，Rb/Sr 出现低

谷。在上游米浪沟湾的古土壤中发现的现生种螺

类化石，反映当时应为温暖湿润的水域或陆地草丛

环境[19]。这说明该段时间毛乌素沙漠向北退缩，整

体气候条件相对温暖湿润，在流域广泛发育有黑垆

土层，此后快速堆积了现代风成沙。这与 Liu Kai

等[24]在大沟湾中进行年代学研究中得出的现代萨拉

乌苏河形成并开始快速下切的时间基本相符。通

过历史时期的考古研究[44]也得到了类似的结果。因

此，可以明确该段时间内整体相对温暖，降雨量充

沛，有利于成壤作用，同时现代意义上的萨拉乌苏

河开始形成并快速切割两岸地层。

5 结 论

本文通过多指标综合分析，酒坊台剖面顶部沉

积物的古环境记录与末次冰期间冰阶以来对应的

深海氧同位素阶段可以进行很好的对比，反映了在

中—长时间尺度上，位于沙漠黄土过渡带的萨拉乌

苏河流域对全球变化有一定的沉积响应。MIS3阶

段（28~52 ka B.P.）整体相对温暖湿润，但也存在

MIS3b相对干冷的时期。其中MIS3a阶段为末次冰

期以来该区域气候最适宜期，这与区域上的古环境

记录相符合。MIS2 阶段（11~28 ka B.P.）虽存在个

别细微波动，但气候环境整体相对较为平稳，当时

应为冬季风加强，沙漠扩张的时期。MIS1阶段（0~

11 ka B.P.）整体上古气候环境与 MIS3b 阶段相当，

其中黑垆土层在流域内广泛发育，其上开始堆积现

代风成砂丘，说明现代萨拉乌苏河在最近 1.5~1.8

ka B.P.形成，并迅速下切形成河谷。

值得注意的是，各代用指标还不能准确地定量恢

复和重建古气候变化，同一指标在不同沉积环境下的

分析也存在一定差异。因此，在第四纪的古环境研究

中，应综合多指标讨论，具体问题具体分析，系统考虑

物源区、沉积区和沉积过程等多方面因素。
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The climatic-environmental evolution since the interstadial epoch of the last
glaciation along the Jiufangtai profile of the Salawusu River Valley

YANG Jin-song1, WANG Yong2, ZHOU Ci-hua3, JIANG Nan2, DONG Jin2

(1. Institute of Hydrogeology and Environmental Geology，CAGS，Shijiazhuang 050061, Hebei, China; 2. Institute of Geology，

CAGS，Beijing 100037, China; 3. Chifeng Institute of Geology and Mineral Exploration and Development of Inner Mongolia,

Chifeng 024005, Inner Mongolia, China)

Abstract: The Salawusu River Valley, located in the transition zone between the loess plateau and the Mu Us desert, has kept

sensitive records of paleoclimate since the last interglacial period. The profile which contains the aeolian sand with some

interbeddings of sandy soil and limnetic paleosol facies in the downstream part of the valley was recently termed Jiufangtai

Stratigraphic Section. In this paper, the authors focused the study on the top section since the interstadial epoch of the last glaciation

and employed a series of geological methods, such as the AMS-14C, OSL dating method, grain size, magnetic susceptibility, Rb, Sr

elements and their ratios. Based on the data obtained and the climatic-stratatigraphic comparison with the relative marine isotope

stage, the authors further divided the strata into the following sequences: (1) the MIS 1 sequence (0~11 ka B.P.), which was a mainly

dry period at the beginning of the Holocene, consistent with records from the arid-semiarid transition zones in other places. And the

1.5~1.8 cal ka B.P. was a wet phase when the modern Salawusu River formed; (2) MIS 2 sequence (11~28 ka B.P.), which was a

lasting and stable dry and cold period; (3) MIS 3 sequence (28~52 ka B.P.), which mainly contained 2 warm and humid periods

(MIS 3a and MIS 3c), and a cold period (MIS 3b), similar to things of MIS 1. The lacustrine facies in MIS3 sequence was similar to

the particular warm and wet stage in the Tibetan Plateau and its adjacent areas, which recorded the strong summer monsoon event

during 30~40 ka B.P.. It is concluded that the paleoclimatic records had a comparable sedimentary response to the global and

regional climate events. Thus, the valley is an ideal zone for studying climate changes in China. In addition, some comprehensive

analysis should be conducted in the reconstruction of the valley paleoenviroment history, because there are varying degrees of

limitations in different assumptions.

Key words: grain size; magnetic susceptibility; Rb and Sr elements; interstadial epoch of the last glaciation, Salawusu River Valley
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