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Abstract: Ground substrate is a new concept in natural resource management, which is the fundamental material supporting the
breeding of various natural resources. Strengthening the analysis of ground substrate sedimentary environment and the restoration of
paleoenvironment is of great significance for studying its formation mechanism. This article analyzes the sedimentary characteristics
and the sedimentary environment of a 50 m shallow ground substrate, based on the data of full core clay minerals, carbonates, magnetic
susceptibility, and carbon elements. The research results indicate that there are 16 layers of soil substrate vertically distributed in the
study area, exhibiting a transitional sedimentary evolution from deep to shallow, characterized by lacustrine sedimentation —
continental eolian facies — meadow facies.The deep lakeside facies and embankment sediments are formed in cold and extremely dry
environments, the middle deep lake sediments are formed in warm and humid environments, and the shallow surface meadow and
aeolian sediments are formed in relatively dry and cold environments. Based on previous data and '*C, photoluminescence and ESR
dating results, the sedimentary evolution stage of the study area is divided into the late Early Pleistocene to early Middle Pleistocene
dry cold sedimentary stage, the warm lacustrine sedimentary stage in the middle and late Middle Pleistocene, the Late Pleistocene to
Early Holocene eolian loess sedimentary stage and the black soil sedimentary stage in the Middle and Late Holocene.
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Fig. 1 Vertical configuration of ground substrate and BQZKO5 drilling location map in Baiquan county
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Table 3 Analysis and test results of carbonate and magnetic susceptibility of BQZKOS soil core
S OHSEMET  EEm  BERaRs C RO | en powpimn O gmmaiee T

107SI HE/m 107SI
1 BQZK05—T1 0 0.08187 0.0187 120 BQZKO05—T127 25.2 0.05718 0.0189
2 BQZK05—T2 0.2 0.09452 0.0242 121 BQZK05—T129 25.6 0.04858 0.0113
3 BQZK05—T3 0.4 0.08037 0.021 122 BQZKO05—T130 25.8 0.0474 0.0121
4 BQZK05—T4 0.6 0.07445 0.0154 123 BQZK05—T131 26 0.03968 0.0156
5 BQZK05—T5 0.8 0.07248 0.0187 124  BQZKO05—T132 26.2 0.06624 0.0265
6 BQZK05—T6 1 0.06753 0.0267 125 BQZK05—T133 26.4 0.07414 0.0136
7 BQZKO05—T7 1.2 0.07092 0.0265 126  BQZKO05—T134 26.6 0.04965 0.0117
8 BQZKO05—TS8 1.4 0.06307 0.0278 127  BQZKO05—T135 26.8 0.09577 0.0118
9 BQZK05—T9 1.6 0.07214 0.0171 128  BQZKO05—T136 27 0.04623 0.0162
10 BQZK05—T10 1.8 0.0715 0.026 129  BQZKO05—T137 27.2 0.04147 0.0119
11 BQZKO05—T11 2 0.08178 0.0258 130  BQZKO05—T138 27.4 0.04868 0.0134
12 BQZKO05—TI12 2.2 0.0742 0.0312 131 BQZK05—T139 27.6 0.08306 0.0147
13 BQZKO05—T13 2.4 0.07223 0.0385 132 BQZKO05—T141 28 0.04974 0.0138
14 BQZKO05—T15 2.8 0.08766 0.0335 133 BQZK05—T142 28.2 0.04841 0.0183
15 BQZK05—T16 3 0.07613 0.0221 134  BQZKO05—T143 28.4 0.04953 0.0133
16 BQZKO05—T17 32 0.07624 0.0324 135 BQZKO05—T144 28.6 0.0495 0.0213
17 BQZKO05—T18 34 0.06809 0.0251 136 BQZKO05—T145 28.8 0.03628 0.0151
18 BQZKO05—T19 3.6 0.04993 0.0253 137  BQZKO05—T146 29 0.0318 0.0144
19 BQZK05—T20 3.8 0.0615 0.0288 138 BQZKO05—T147 29.2 0.04972 0.013
20 BQZK05—T21 4 0.06532 0.0198 139  BQZKO05—T148 29.4 0.07752 0.0144
21 BQZK05—T22 4.2 0.05669 0.0215 140 BQZKO05—T149 29.6 0.07143 0.0336
22 BQZK05—T23 4.4 0.06446 0.0218 141 BQZK05—T150 29.8 0.05256 0.0094
23 BQZK05—T24 4.6 0.06623 0.0179 142 BQZKO05—T151 30 0.03769 0.0159
24 BQZK05—T25 4.8 0.05216 0.0193 143 BQZK05—T152 30.2 0.03401 0.0159
25 BQZK05—T26 5 0.06994 0.0196 144  BQZKO05—T153 304 0.03096 0.0154
26 BQZK05—T27 52 0.08359 0.0157 145 BQZK05—T154 30.6 0.03802 0.0105
27 BQZKO05—T28 5.4 0.08037 0.013 146  BQZKO5—T155 30.8 0.03846 0.0153
28 BQZK05—T29 5.6 0.08308 0.0123 147  BQZKO05—T156 31 0.04695 0.0198
29 BQZK05—T30 5.8 0.07121 0.011 148  BQZKO05—T157 31.2 0.03949 0.0133
30 BQZK05—T31 6 0.08116 0.0079 149  BQZKO05—T158 314 0.03893 0.024
31 BQZK05—T32 6.2 0.08696 0.0047 150  BQZKO05—T159 31.6 0.05506 0.0135
32 BQZK05—T33 6.4 0.10246 0.0092 151 BQZK05—T160 31.8 0.03627 0.0142
33 BQZK05—T34 6.6 0.10174 0.0104 152 BQZKO05—T161 32 0.05932 0.0171
34 BQZK05—T35 6.8 0.1125 0.0097 153 BQZK05—T162 322 0.03907 0.0208
35 BQZK05—T36 7 0.12154 0.0132 154  BQZKO05—T163 324 0.04404 0.0169
36 BQZK05—T37 7.2 0.0765 0.0145 155 BQZK05—T164 32.6 0.05348 0.014
37 BQZK05—T38 7.4 0.07269 0.0163 156 BQZKO5—T165 32.8 0.05706 0.0073
38 BQZK05—T39 7.6 0.0763 0.0123 157  BQZKO05—T166 33 0.04802 0.0187
39 BQZK05—T40 7.8 0.06793 0.0153 158  BQZKO05—T167 332 0.04162 0.0143
40 BQZK05—T42 8.2 0.04926 0.0149 159  BQZKO05—T168 334 0.09873 0.0205
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L 3-1
FE BAEAET  REEm e TR oo mamas O sy CE

10781 VR /m 107SI
41 BQZK05—T43 8.4 0.05867 0.016 160 BQZK05—T169 33.6 0.04872 0.013
42 BQZK05—T44 8.6 0.05875 0.0146 161 BQZK05—T170 33.8 0.0423 0.0109
43 BQZK05—T45 8.8 0.04094 0.0132 162 BQZKO05—T171 34 0.04282 0.0101
44 BQZK05—T46 9 0.05074 0.0163 163 BQZKO05—T172 34.2 0.05058 0.0146
45 BQZK05—T47 9.2 0.06483 0.0082 164 BQZKO05—T173 344 0.03251 0.0174
46 BQZK05—T48 9.4 0.06191 0.0099 165 BQZKO05—T174 34.6 0.05292 0.0116
47 BQZK05—T49 9.6 0.03686 0.0138 166 BQZK05—T175 34.8 0.07484 0.0113
48 BQZK05—T53 104 0.05287 0.0145 167 BQZKO05—T176 35 0.05563 0.0108
49 BQZK05—T54 10.6 0.05241 0.016 168 BQZKO05—T177 352 0.03746 0.0134
50 BQZK05—T55 10.8 0.05353 0.0139 169 BQZKO05—T178 354 0.06499 0.0157
51 BQZKO05—T56 11 0.03067 0.0167 170 BQZKO05—T179 35.6 0.05974 0.0158
52 BQZKO05—T57 11.2 0.03187 0.0138 171 BQZKO05—T180 35.8 0.04731 0.0121
53 BQZKO05—T58 11.4 0.04093 0.0139 172 BQZKO05—T181 36 0.0497 0.0204
54 BQZK05—T59 11.6 0.05034 0.0128 173 BQZKO05—T182 36.2 0.06745 0.0141
55 BQZK05—T60 11.8 0.04718 0.014 174 BQZKO05—T183 36.4 0.0022 0.022
56 BQZKO05—T61 12 0.03255 0.0156 175 BQZKO05—T184 36.6 0.07237 0.0189
57 BQZKO05—T62 12.2 0.04645 0.0138 176 BQZKO05—T185 36.8 0.08179 0.0187
58 BQZKO05—T63 12.4 0.03239 0.0063 177 BQZKO05—T187 37.2 0.08495 0.0171
59 BQZK05—T64 12.6 0.04691 0.0153 178 BQZKO05—T188 374 0.04532 0.0176
60 BQZKO05—T65 12.8 0.05046 0.0142 179 BQZKO05—T189 37.6 0.04167 0.0191
61 BQZKO05—T66 13 0.03747 0.0156 180 BQZKO05—T190 37.8 0.04172 0.0132
62 BQZKO05—T67 13.2 0.03747 0.0154 181 BQZKO05—T191 38 0.04143 0.0148
63 BQZKO05—T68 13.4 0.0486 0.0165 182 BQZKO05—T192 38.2 0.07402 0.0133
64 BQZK05—T69 13.6 0.05192 0.0119 183 BQZKO05—T193 384 0.13072 0.0112
65 BQZKO05—T70 13.8 0.03571 0.0165 184 BQZKO05—T194 38.6 0.04932 0.0083
66 BQZKO05—T71 14 0.04609 0.0134 185 BQZKO05—T195 38.8 0.04161 0.0116
67 BQZKO05—T72 14.2 0.04325 0.014 186 BQZKO05—T196 39 0.03458 0.0207
68 BQZK05—T73 144 0.03928 0.0134 187 BQZKO05—T197 39.2 0.04069 0.0077
69 BQZK05—T74 14.6 0.04318 0.0148 188 BQZKO05—T198 394 0.06651 0.0063
70 BQZK05—T76 15 0.03728 0.0158 189 BQZKO05—T199 39.6 0.0362 0.0122
71 BQZKO05—T77 15.2 0.02712 0.0122 190 BQZK05—T200 39.8 0.03146 0.0123
72 BQZKO05—T78 154 0.01563 0.0145 191 BQZK05—T201 40 0.03679 0.0139
73 BQZK05—T79 15.6 0.01494 0.0168 192 BQZK05—T202 40.2 0.03789 0.0114
74 BQZK05—T80 15.8 0.03748 0.0159 193 BQZK05—T203 40.4 0.03663 0.0168
75 BQZK05—TS81 16 0.04136 0.0124 194 BQZK05—T204 40.6 0.03444 0.0185
76 BQZKO05—T82 16.2 0.03769 0.0126 195 BQZK05—T205 40.8 0.03037 0.0155
77 BQZKO05—T83 16.4 0.06501 0.0165 196 BQZKO05—T206 41 0.03008 0.0176
78 BQZK05—T84 16.6 0.04946 0.0118 197 BQZKO05—T207 41.2 0.02439 0.0135
79 BQZK05—TS85 16.8 0.03919 0.0172 198 BQZKO05—T208 41.4 0.02825 0.0348
80 BQZK05—T86 17 0.0468 0.0142 199 BQZKO05—T209 41.6 0.04408 0.0183
81 BQZKO05—T87 17.2 0.05327 0.012 200 BQZK05—T210 41.8 0.04371 0.0185
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FE HAIAMED  EREm  mmamve 0D o wamas O mmpaaee 00 ORCE

107°SI WE/m 1073SI
82 BQZKO05—T88 17.4 0.03888 0.0122 201 BQZK05—T213 42.4 0.12473 0.0224
83 BQZKO05—T89 17.6 0.04577 0.0131 202 BQZK05—T214 42.6 0.18772 0.0293
84 BQZK05—T90 17.8 0.05091 0.0196 203 BQZK05—T216 43 0.06943 0.0867
85 BQZK05—T91 18 0.05431 0.0152 204 BQZKO05—T217 43.2 0.06006 0.0358
86 BQZK05—T92 18.2 0.02718 0.0149 205 BQZKO05—T218 43.4 0.04901 0.0404
87 BQZKO05—T93 18.4 0.04529 0.0197 206 BQZK05—T219 43.6 0.04772 0.0431
88 BQZKO05—T9%4 18.6 0.02358 0.0104 207 BQZK05—T220 438 0.0698 0.0468
89 BQZK05—T95 18.8 0.03307 0.0122 208 BQZKO05—T221 44 0.07933 0.0358
90 BQZK05—T96 19 0.02473 0.0122 209 BQZK05—T222 44.2 0.06452 0.043
91 BQZKO05—T97 19.2 0.03255 0.0071 210 BQZK05—T223 44.4 0.07757 0.0419
92 BQZKO05—T98 19.4 0.03242 0.0129 211 BQZK05—T224 44.6 0.0824 0.034
93 BQZKO05—T99 19.6 0.04491 0.013 212 BQZK05—T225 44.8 0.10504 0.0347
94 BQZKO05—T100 19.8 0.04137 0.0132 213 BQZKO05—T226 45 0.08475 0.0247
95 BQZKO05—T101 20 0.03135 0.0139 214 BQZKO05—T227 452 0.09417 0.026
96 BQZKO05—T102 20.2 0.03442 0.0164 215 BQZK05—T228 454 0.0996 0.0255
97 BQZKO05—T103 20.4 0.04975 0.0194 216 BQZK05—T229 45.6 0.07424 0.0258
98 BQZKO05—T104 20.6 0.03728 0.0168 217 BQZK05—T230 458 0.09405 0.0211
99 BQZK05—T105 20.8 0.05229 0.0137 218 BQZKO05—T231 46 0.08936 0.0145
100 BQZKO05—T106 21 0.05825 0.0165 219 BQZK05—T232 46.2 0.0861 0.0201
101 BQZKO05—T107 21.2 0.06061 0.0117 220 BQZK05—T233 46.4 0.07394 0.0138
102 BQZKO05—T108 21.4 0.0646 0.0149 221 BQZK05—T234 46.6 0.08508 0.0138
103 BQZKO05—T109 21.6 0.05405 0.0136 222 BQZKO05—T235 46.8 0.08133 0.016
104 BQZKO05—T110 21.8 0.06544 0.0137 223 BQZK05—T236 47 0.07195 0.014
105 BQZKO05—T111 22 0.0668 0.0182 224 BQZK05—T237 47.2 0.07466 0.0107
106 BQZKO05—T112 22.2 0.05949 0.0169 225 BQZK05—T238 47.4 0.08267 0.015
107 BQZKO05—T113 224 0.05098 0.0189 226 BQZK05—T239 47.6 0.08179 0.0149
108 BQZKO05—T114 22.6 0.05765 0.0155 227 BQZK05—T240 47.8 0.08994 0.0105
109 BQZKO05—T115 22.8 0.05417 0.0236 228 BQZK05—T241 48 0.08806 0.0135
110 BQZKO05—T116 23 0.0487 0.0231 229 BQZK05—T242 48.2 0.10138 0.0099
111 BQZKO05—T117 23.2 0.04359 0.0128 230 BQZK05—T243 48.4 0.26506 0.0133
112 BQZKO05—T118 234 0.0497 0.0148 231 BQZK05—T244 48.6 0.155 0.0112
113 BQZK05—T119 23.6 0.039 0.0152 232 BQZK05—T245 48.8 0.17682 0.0152
114 BQZK05—T120 23.8 0.05505 0.0545 233 BQZK05—T246 49 0.17081 0.0098
115 BQZKO05—T121 24 0.05352 0.0099 234 BQZK05—T247 49.2 0.1916 0.0092
116 BQZKO05—T122 24.2 0.05181 0.0325 235 BQZK05—T248 49.4 0.26623 0.0088
117 BQZKO05—T124 24.6 0.03804 0.0143 236 BQZK05—T249 49.6 0.09292 0.0139
118 BQZK05—T125 24.8 0.05217 0.0134 237 BQZK05—T250 49.8 0.11584 0.0123
119 BQZK05—T126 25 0.04342 0.0164
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Fig. 4 Comparison chart of carbonate and magnetic susceptibility content of BQZKOS5 soil core
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Table 4 Organic carbon and total carbon analysis test results of BQZKOS soil core
FE &t G FAEGRIE /m TC/% Corg/% FE w25 AR /m TC/% Corg/%
BQZK05—HI1—1 0.25 1.39 1.26 BQZK05—H12-4 25.75 0.66 0.64
BQZK05—HI1—2 0.75 1.82 1.68 BQZK05—H12—5 26.25 0.58 0.57
BQZK05—H2—1 1.25 0.54 0.54 BQZK05—H12—6 26.75 1.2 1.03
BQZK05—H2—2 1.75 0.48 0.47 BQZK05—H12—7 27.25 0.74 0.72
BQZK05—H2—3 2.25 0.34 0.33 BQZK05—H12—S8 27.75 0.29 0.27
BQZK05—H2—4 2.825 0.31 0.31 BQZK05—H12—9 28.25 0.33 0.28
BQZK05—H3—1 3.425 0.4 0.39 BQZK05—HI12—10 28.75 0.3 0.3
BQZK05—H3—2 3.95 0.32 0.31 BQZK05—H12—11 29.25 0.26 0.25
BQZK05—H3—3 4.6 0.34 0.33 BQZK05—HI12—12 29.75 0.31 0.3
BQZK05—H4—1 5.25 0.21 0.21 BQZK05—H12—13 30.25 0.81 0.75
BQZK05—H4—2 5.7 0.12 0.098 BQZK05—H12—14 30.75 0.83 0.76
BQZK05—HS5—1 6.25 0.075 0.059 BQZK05—HI12—15 31.25 0.41 0.4
BQZK05—H5—2 6.85 0.088 0.072 BQZK05—H12—16 31.75 1.98 1.76
BQZK05—H6—1 7.4 0.26 0.25 BQZK05—H12—17 32.25 0.89 0.74
BQZK05—H6—2 8 0.2 0.2 BQZK05—H12—18 32.75 0.58 0.57
BQZK05—H6—3 8.6 0.12 0.11 BQZK05—HI12—19 33.25 0.77 0.67
BQZK05—H7—1 9.35 0.17 0.16 BQZK05—H12—20 33.75 0.86 0.77
BQZK05—H8—1 10.07 0.11 0.096 BQZKO05—HI12—21 34.25 0.63 0.62
BQZK05—H8—2 10.61 0.094 0.082 BQZK05—H12—22 34.75 0.73 0.68
BQZK05—H8—3 11.15 0.1 0.09 BQZK05—H12—23 35.25 0.63 0.61
BQZK05—H8—4 11.69 0.11 0.097 BQZK05—H12—24 35.7 0.66 0.65
BQZK05—H8—5 12.23 0.13 0.11 BQZK05—H13—1 36.2 0.19 0.15
BQZK05—H9—1 12.715 0.15 0.13 BQZK05—H13—2 36.75 0.13 0.1
BQZK05—H9—2 13.145 0.18 0.17 BQZK05—H13—3 37.25 0.15 0.1
BQZK05—H9—3 13.575 0.19 0.18 BQZK05—H13—4 37.75 0.13 0.09
BQZK05—H9—4 14.005 0.21 0.19 BQZKO05—H13—5 38.375 1.19 0.098
BQZK05—H9—S5 14.435 0.22 0.21 BQZK05—H14—1 39.125 0.17 0.075
BQZK05—H9—6 14.825 0.26 0.25 BQZK05—H14—2 39.75 0.15 0.077
BQZK05—H10—1 15.29 0.22 0.21 BQZK05—H14—3 40.25 0.061 0.057
BQZK05—H10—2 15.82 0.25 0.23 BQZK05—H14—4 40.75 0.091 0.078
BQZK05—H10—3 16.3 0.16 0.15 BQZK05—H14—5 41.25 0.099 0.078
BQZK05—H10—4 16.78 0.18 0.17 BQZK05—H14—6 41.75 0.056 0.05
BQZK05—H10—5 17.26 0.16 0.14 BQZK05—H15—1 42.25 1.1 0.097
BQZKO05—H10—6 17.75 0.16 0.16 BQZKO05—HI15—2 42.75 2.08 0.078
BQZK05—HI11—1 18.25 0.15 0.15 BQZK05—H15—3 43.25 0.4 0.12
BQZK05—H11—2 18.75 0.17 0.17 BQZK05—H15—4 43.75 0.35 0.14
BQZK05—H11—3 19.25 0.19 0.18 BQZKO05—H15—5 44.35 0.38 0.11
BQZK05—H11—4 19.75 0.16 0.16 BQZK05—H16—1 45.1 0.43 0.14
BQZK05—H11—5 20.25 0.21 0.2 BQZK05—H16—2 45.75 0.52 0.13
BQZK05—H11—6 20.75 0.19 0.18 BQZKO05—H16—3 46.25 0.58 0.18
BQZK05—H11—7 21.25 0.19 0.18 BQZK05—H16—4 46.75 0.68 0.18
BQZK05—H11—8 21.75 0.24 0.22 BQZK05—H16—5 47.25 0.83 0.27
BQZK05—H11—9 22.25 0.24 0.23 BQZK05—H16—6 47.75 0.67 0.2
BQZK05—H11—10 22.75 0.26 0.25 BQZK05—H16—7 48.25 2.32 0.36
BQZK05—HI11—11 23.35 0.26 0.25 BQZKO05—H16—8 48.75 2.06 0.4
BQZK05—H12—1 24.1 0.33 0.32 BQZK05—H16—9 49.15 1.53 0.087
BQZK05—H12—2 24.75 0.41 0.41 BQZK05—H16—10 49.45 1.39 0.094
BQZK05—HI12—3 25.25 0.26 0.25 BQZK05—H16—11 49.8 2.29 0.11
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Fig. 5 Comparison of total carbon (TC) and organic carbon (Corg) content of BQZKOS soil core
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# 5 BQZKO05 ESR #3#7illiz 25
Table 5 ESR analysis test results of BQZKO0S5 soil core

B Hh Bl WEm o uiot Th/10°° K/% K% ERGHE/Gy  FIEFE/(Gyka')  AFY/Ka
BQZK05—G07 Hit 237 224%0.09 13.1026  1.40+0.06 165 795+102 2.32+0.12 34344
BQZKO05—G08 MEPETHiL 2830  2.09+0.08 1423028  1.29+0.05 1345 1179+162 2.37+0.12 498+68
BQZK05—G09  HbFuhit 3647 1312005 16.1£0.32  0.79+0.03 1745 1185+189 1.810.09 653+104
BQZK05—G10 Wikt 3872 1.97x0.08  17.6£0.35  1.88+0.08 11£5 2198+277 3.12£0.16 70589
BQZK05—G11 Kit 4315  1.50£0.06  16.4+0.33  2.28+0.09 18+5 2163+302 2.98+0.15 727+101
BQZK05—G12 MW IiesE 464 1.99+0.08  15.4+031  2.34+0.09 15+5 3739+508 3.19+0.16 1172+159

E: BEARFT & ESROAREZOR, M (554007, AFIRERIR2E/D T 20%

% 6 BQZKO5 XFEARMELER
Table 6 Photoluminescence dating results of BQZKOS soil core

TPAhS WE/m AEY(QKF)  RifE  SkE/%  UM0° Th/10° K%  MESTIER/(Gyka!) SEMGFIE/Gy 4Fib/ka
BQZK05—G02 1.4 KF 63-90 25 2.740.1 13.140.5 2.1+0.1 3.9£0.2 279.1+6.4  71.4+3.8
BQZK05—G03 3.6 KF 63-90 27 2.6£0.1 13.6£0.5 2.1%0.1 3.8+0.2 837+35 220+14

%7 BQZKO5 miEsRiE (AMS ) “C EHMIRER
Table 7 Accelerator mass spectrometry (AMS) '“C age test results for BQZKO05 soil core
B 25 FAEVREE /m B “CAT Iy /a BP HHEI20234F/a
BQZK05—C14—1 0.20 ARG T+ 5665+30 5738+30
BQZK05—C14—2 0.40 R 940+20 101320
BQZK05—C14—3 0.60 BERTUE L 3190430 3263430
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