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　 　 %¯[>'&'�,�XAY（ＰＡＧＥＳ）
kÙPåæ�aý°，ha%¯[>.éaÙ
Ji¡T&±ek?Ê³Ø?åæîA，Ä3
xjOÆÙW［１］。¾2(¿#（１９ ～ １１ ｋａ ＢＰ）
'�XÊ³ØåæóÊ�;AYkTq，§�
¾2(¿#，eXÊ³AY/Ê�Aã�，o
<�°4Ì��ù±ekÊ³�oR�，�¬
“Ｂ ／ Ａ”�R�［２ － ３］�W“Ｙｏｕｎｇｅｒ Ｄｒｙａｓ（ＹＤ）”
�AË]R�［４ － １４］�（G １）。&'öÙíî
3ªÊ³�oR�kAA、AÎ ¥ÛT&，�
WÎÂ}~R�kpH':［１５ － １８］。§��>
Û�¬，Ê³ÜHKxÝ�，�oR�Io，O
P�½“８ ２ ｋａ”R�［１９ － ２５］、4�>Û;�
#［２６ － ３１］、“４ ２ ｋａ”R�［３２ － ３７］�W4Û1�#
 E(#［３８ － ４１］�。}º�>ÛÊ³kiê»
g�W4F�>ÛÊ³k2�AY'ÒÓgk
z'�Xgk，Ãx/áÒ��ky�。�a

3，1To�6*i¡UÒ%¯[>�Ê³å
æAYk@�ÀÁ，�h;�i¡ÒÓk�û
&'，<¶�ü¾2(¿#�Ê³åæAY
¿ÀWvpH':。

? １　 ＧＩＳＰ２ δ１８ＯÀÁk １６ ～ １０ ｋａ ＢＰÊ³AY［３］

Ｆｉｇ １　 Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｄｕｒｉｎｇ １６ ～ １０ ｋａ ＢＰ ｒｅｃｏｒｄｅｄ

ｂｙ δ１８Ｏ ｆｒｏｍ ＧＩＳＰ２
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１　 ¾2(¿#�6*i¡ÒÓ
%¯[>ÀÁk?Ê³îY¿
À

１． １　 n��������

h １９． １ ～ １７． ０ ｋａ ＢＰ #&，6¯§ze
fk�S7õöÛÝÀÁÝÂ3pq?Ê³x
|2［４２］。１７． ０ ～ １５． ０ ｋａ ＢＰ#&，6¯§z
efk�V�、�;% ��õöÛÝGÆ
ÝÂ，3pq?Ê³§°u«|2Í«o
�［４３］。§�F(#（１５． ０ ～ １２． ０ ｋａ ＢＰ），h6
¯§z4f¬4、&';UÒÊ³��Õ�，
[>ÀÁÝÂ§���#［４４］。Ã １１． ５ ～ １０． ０
ｋａ ＢＰ#&，Ó�%¯S`�Ë，�¬=¸�［４５］

 ��［４３，４６ － ４７］，b7ÀÁ�<UÒ%¯[>
�“ＹＤ”R�kQã。6¯§z4fÐÑ%¯
�����>Ûk%¯[>ÛÝo«���
Ï，h ８． ３ ～ ７． ７ ｋａ ＢＰ #&，?Ê³ÝÂx|
�；h ４． ７ ～ ４． ２ ｋａ ＢＰ #&，?Ê³67ÜH，
�«|2Í«o�，óÊ>(#�H；h ０． ６ ～
０ ２ ｋａ ＢＰ#&，?Ê³ÝÂxE(#|�#Ê
³［４８］。6¯§z..,UÒk���%É

[>ÛÝÑ/$½�AY���Ï，Ñ/$½
�x¾üqTó�ã6|kT#，§üqÏ�
ã]�T#，gr](±e�..,UÒÊ
³AYOPx�2 |�k×Fã�［４９］。

b±²³Uef;bc$% ＤＣＤ０３ [>
Ä=�f?jV «CkÛg¿À、ï\×F
¿À、He¿À�Wq'V¡¢��@�ÀÁ，
�F ＡＭＳ １４Ｃ (@/&'�Ï，h １２． ３ ～
１０． ８ ｃａｌ． ｋａ ＢＰ#&，Ût%Ògaÿ�|�
#。h １０． ８ ～ ８． ４ ｃａｌ． ｋａ ＢＰ#&，Ût%Òg
h��#；Åh ８． ４ ～ ７． ８ ｃａｌ． ｋａ ＢＰ#&，%Ò
Ê³h��#�£x�2#，�¤2�YÍ«
o�（G ２）。b±²³U4»fÃ�Ã%õö
ÛÝkÂ?ÀÁ�Wvb?Ê³@�Áí，�
F ＡＭＳ １４Ｃ (@/&'�Ï，Ã�Ã%Òh
１１． ９ ～ ９． ５ ｋａ ＢＰ#&Ê³ÿ��ø；h ９． ５ ～
５． ５ ｋａ ＢＰ#&，Ê³2�；５． ５ ｋａ ＢＰ�¬Ê³
ÿ��ø［５０］。b±²³U»£¥¦$%õö
ÛÝ4 ＴＯＣ   ＴＮ ½��Wï\/ÀÁ，�F
ＡＭＳ １４Ｃ(@/&'�Ï，h １１． ４ ～ ５． ３ ｋａ ＢＰ
#&，%Ò?Ê³ga��#；５． ３ ｋａ ＢＰ �¬
x|2#［５１］。

? ２　 ;bc$% ＤＣＤ０３ [>Ä=STÊ³AYk@�ÀÁ
Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｘｙ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｐｒｏｆｉｌｅ ＤＣＤ０３ ｏｆ Ｄａ Ｑａｉｄａｍ
Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ
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　 　 6¯§z»efk67%õöÛÝÀÁÝ
Â，h １４． ０ ～１１． ６ ｋａ ＢＰ #&?Ê³x|2，h
１０． ７ ～１０． ０ ｋａ ＢＰ #&�ok2�R�ØT
k“ＹＤ”R�(@ÿ`，"lqÊ³A|kì
Ñ［５２ － ５４］。h�>Û¢#（１０． ０ ～ ８． ０ ｋａ ＢＰ），%

¯[>ÀÁÝÂ3pq?Ê³x|2；８． ０ ～
４ １ ｋａ ＢＰ x4�>Û;�#；４． １ ｋａ ＢＰ �¬
?Ê³sx��，ÿû¢�>Û，3T%¯S`
P§ó ２０ ｍ［５４］（G ３）。-Å，vK/¼�67
%k&'VSó�ÿ�k��［５５ － ５７］。

? ３　 １４ ０００ (�67%S`ÙJk�ÙUC/ÀÁ ?þ\/Áí［５４］

Ｆｉｇ ３　 Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｌａｋｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｑｉｎｇｈａｉ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ １４ ０００ ｙｅａｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｖｉ
ｄｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｃｏｒｄｓ ａｎｄ ｐａｌｅｏｂｏｔａｎｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

１． ２　 �����

e2�Ò%¯OPophá>§z，}
~%¯;fo`a»�$�kc£Uz，ÅU
g>§efk°~%¯Ï`a�zÖ�
Ø$��£z。ná?»¼£�¨7[>ÛÝ
Z�ªWv½úê»¡`�、Ò©ªºê¿À
�W¡¢��@�ÀÁ�Ï，h １６． ０ ～
１０． ２ ｋａ ＢＰ#&，%Ò?Ê³x|2；h １０． ２ ～
６． ８ ｋａ ＢＰ #&，%Ò?Ê³o<���—|
2—�� －|�kAY；h ６． ８ ～ ３． ８ ｋａ ＢＰ #
&，%Ò?Ê³���xO；３． ８ ｋａ ＢＰ �¬Ê
³ÙÚA«，&q�2|�2�kó7A
Y［５８ － ６０］。3þ，I���［６１］�ná?�¨7
Ä=���ÂêL?、³ú?<\�W³��

�o«，��F１４ Ｃ (@/&'Èx，F">Û
F#，%Ò?Ê³x|2；¢�>Û（１１． １ ～
８ ０ ｋａ ＢＰ），%Ò?Ê³x|�，¬#«|2Í
«o�；4�>Û（８． ０ ～ ３． ０ ｋａ ＢＰ），%Ò?Ê
³���xO，&q|2Ê³ÜH，v4 ８． ０ ～
６． ０ ｋａ ＢＰx�>ÛÊ³t¬#；F�>Û�
Ê³ÙÚA|，&q�2|�2�kÜHAY。
Ｚｈａｎｇ�［６２］�ná?�¨7[>Ä=���H
eo«，��F ＯＳＬ (@/&'Èx，¢4�
>Û（１０． ２ ～ ６． ７ ｋａ ＢＰ）x�>ÛÊ³t¬#；
4F�>Û（６． ７ ～ ２． ２ ｋａ ＢＰ）Ê³¥Û2�；
２． ２ ｋａ ＢＰ�¬Ê³ÜHAY，�¨7NîY
Ã2$%。Ｓｕｎ �［６３］�ná?®7[>ÛÝ
���Ûg、ÔÕ�W=eAY¿À�@�À
Á&'，�F ＡＭＳ１４Ｃ(@/&'Áó，h １３． ０

８７
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～ ７． ３ ｋａ ＢＰ#&，%Ò?Ê³����ø—2
�—�ø—2�kÜHAY；７． ３ ～ ３． ２ ｋａ ＢＰ
x�>ÛÊ³t¬#；３． ２ ｋａ ＢＰ�¬%Ò01
ga2�#。üS°�k'，vK/¼�ná
?®7k&'¶Só�ª«k��［６１，６４］。{
J¯�［６５］�ná?®7[>ÛÝ��� ＴＯＣ、
δ１３Ｃｏｒｇ、Ñ/$½�、Z�ª�W°Y7�@�
ÀÁ&'，�F２１０ Ｐｂ (@/&'Áó，®7%
ÒÊ@E(#ðq�#|� ¬#|2kÊ³
¿À。

>§ef±û%[>ÀÁÝÂ，h １０． ２ ～
８． ３ ｋａ ＢＰ #&，Ê³]«K2；h ８． ３ ～
３． ５ ｋａ ＢＰ#&，Ê³���xO，v4 ８． ３ ～
７ ３ ｋａ ＢＰx��#，÷hqç2ÏÝk|�2
�ÜH，８． ３ ｋａ ＢＰ q|2R�；３． ５ ｋａ ＢＰ �
，Ê³ÙÚ«]2Í«o�，�Yhs(±e
��Êx�2—|�k×F¿À［６６ － ６８］。e§
»ef²�?%[>ÀÁÝÂ，h¢�>Û
（１２． ０ ～ ７． ０ ｋａ ＢＰ），?Ê³���|�—�2
ÜHAY；h4�>Û（７． ０ ～ ３． ０ ｋａ ＢＰ），?Ê
³�����—�2kÜHAY；３． ０ ｋａ ＢＰ�
，Ê³ÙÚ«]2Í«o�［６９］。>§¼f©
³%�ÙUC/ÀÁ ?þ\/ÁíÝÂ，
¢�>Û?Ê³�Ê2�；4F�>Û?Ê³
Ï�Êx�ø［７０］。

１． ３　 �������

´�§z»£¯7[>Ä=k δ１３ Ｃ üA
Y¿ÀÝÂ，h¢�>ÛW$�±jNÊ，ÁÂ
�ÒÓ?Ê³x�ø；Å4�>ÛW$�ò_
ÁÂ�?Ê³«2�Yo�［７１］。h １２． ０ ～
８． ０ ｋａ ＢＰ#&，+´% µW%[>ÛÝ�§
k δ１８Ｏ üÁÂ<UÒ?Ê³/Ê��［７２ － ７３］。

h １０． ２ ～ ７． ５ ｋａ ＢＰ #&，¶·[>ÛÝ4Â
?o�e ²1�e��q85<，ÁÂ?Ê
³�«���£［７４］。h ９． ７ ～ ８． ８ ｋａ ＢＰ#&，
¸7[>ÛÝ4²1L?�eq85<，¶Á
Â<UÒ?Ê³]K�［７５］。h4�>Û，̧ 7
UÒÊ³ÛúK�［７６ － ７７］。Å¶·h ７． ５ ～
４． ０ ｋａ ＢＰTqÂ?�e½�;Îe�§，h
６ ５ ｋａ ＢＰ�¬±j^ü，５． ０ ～ ４． ５ ｋａ ＢＰx2
§^，ÁÂ?Ê³x��［７４］。-Å，h�>Û

t¬#¶q2°¹k|R�。¬h ７． ５ ｋａ ＢＰ
�¬  ４． ０ ｋａ ＢＰ，¶·[>ÛÝ4²1½� 
Â?o�egh¾aT#ÁÂ?Ê³6|［７４］；

¸7h ７． ２ ｋａ ＢＰ   ５． ３ ｋａ ＢＰ ÙÚóÊÏÝ
kK|2R�［７６］。h ３． ５ ～ ２． ９ ｋａ ＢＰ#&，¶
·[>ÛÝ4Â?½�5<ÁÂÊ³Ûú�
2［７４］。§º»�［７８］Èx，́ ¼¸7UÒ １６ Û
14# ～ １９ Û1¾#k|�Sõ.²'Ê@
E(#k��；O¼�［７５］ÏÈx １． ９ ｋａ ＢＰ �
，̧ 7Ê³��2xO。Ｃｈｅｎ �［７９］�´¼
+´%õöÛÝ����ÙUC/ ?þ\/
Áío«，�F ＡＭＳ １４Ｃ (@/&'Èx，h
８． ５ ～ ５． ５ ｋａ ＢＰ #&，?Ê³�Êx��；h
５． ５ ～ ２． ０ ｋａ ＢＰ #&，?Ê³«2�YÍ«o
�；２． ０ ｋａ ＢＰ�，?Ê³/ÊÜHAY，�Ê
ó4Û1�#Ê³AY¿À。Ì½�［８０］�´
�§z¾¿%õöÛÝ���Â?、ＴＯＣ �W
Ñ/À½�º»o«，�F ＡＭＳ １４Ｃ (@/&
'Èx，h １５． ０ ～ １２． ３ ｋａ ＢＰ #&，?Ê³Ý
Âx]«K�；h １２． ３ ～ １０． ３ ｋａ ＢＰ #&，?
Ê³�ÊxK�2；h¢4�>Û（１０． ３ ～
３． ８ ｋａ ＢＰ）? Ê ³ / Ê � �；h ３． ８ ～
３． ３ ｋａ ＢＰ#&，?Ê³�Êx|2；３． ３ ｋａ ＢＰ
�，Ê] �eû¢4�>Û_K¾。¾¿
%[>ÀÁiÜÎÂ�¾2(¿#�Ì]—
§]—Ë]kAYxy，zÀÁ�Ø“ＹＤ”|R
��ÿÝkÊ³É£R�。

１． ４　 ������

ÁTÒ�［８１］�ý���kÂ%[>Û
Ý��� ＴＯＣ、δ１３ Ｃｏｒｇ、°Y7、=�½��W
ÆÁç�@�ÀÁ&'，�F0úÃÄCç
Ç１４Ｃ(@/&'Èx，h １４． ３ ～ １３． ３ ｋａ ＢＰ
#&，Â%S`¾，��3T?Ê³2�；１３． ３
～ １２． ４ ｋａ ＢＰ xK���£pq，１１． ５ ｋａ ＢＰ
.²'“ＹＤ”R�kÀÁ；h １２． ４ ～ １０． ９ ｋａ ＢＰ
#&，?Ê³/]�—6|—]�ÜHAY；h
１０． ９ ～ ７． ２ ｋａ ＢＰ #&，?Ê³÷q��—�
2—��ÜHAY；h ７． ２ ～ ５． ７ ｋａ ＢＰ #&，
%Ò?Ê³x��；５． ７ ｋａ ＢＰ �，Ê³«K
|2Í«o�。��w�［８２］���=Å%õ
öÛÝ����åæÁí§o#7o«，�F

９７
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ＡＭＳ １４Ｃ 0úÃÄCçÇ１４ Ｃ (@/&'È
x，h １５． ０ ～ １１． ０ ｋａ ＢＰ #&，�#?Ê³O
P�Êx«�Ø|2kÜHAY，１３ ０ ～ １１ ０
ｋａ ＢＰpq?Ê³�Êó��，" １１． ３ ～ １１． ０
ｋａ ＢＰ �AkË]，.²Ø“ＹＤ”R�ÿ`；h
１１． ０ ～ ３． ０ ｋａ ＢＰ#&，ÒÓ?Ê³Ûú��Ê
x��；３． ０ ｋａ ＢＰ�，��°2ÏÝË]¬，
Ê³«K|2Í«o�。3þ，�·［４４］�6*
»fÎzÒ%¯T/îA��&'¬Èx，�
>Û¢#Ê³Õ�，ý�4��UÒlq;#
ãk%¯op，ÜóÊ°~Æ+k%ÿ[>；�
>Û4#（７． ５ ～ ３． ０ ｋａ ＢＰ），»fUÒ§�Ê
³t¬#，Ê³]��ø；３． ０ ｋａ ＢＰ�，1Ò
�Ç��>Û;�#，Ê³«K|2Í«o�。

１． ５　 t���KMNJ�dj��d

v�8z，Ýa6*Z;ÒÓ¾2(¿#
�%¯[>ÀÁ（G ４）k?Ê³îY¿ÀÍ

=H-÷hoÈ，¡Tðqîg ÈÉg
（� １，� ２）。É!6*Z;ÒÓk?Ê³î
Y¿À，h¾2(¿#B�>Û#&，“Ｂ ／ Ａ”�
R��W“ＹＤ”|R�hÓ�UÒk%¯[>
4óq8ÀÁ Qã，�¬�V�、=¸�、Ã
Ä%、;bc$%、67%、L7、V7、EÊj
ËÌ%、Â% =Å%�（� １）。h3Ö�，
“Ｂ ／ Ａ”R� “ＹＤ”R��ç'ÒÓgkÊ³
A� A|R�，Å'�XgkÊ³A� A
|R�。

h¢�>Û，»f�øÒ f2�Ò
（��6¯§z»ef）kfo%¯[>ÀÁ
ý&÷qÏÝk�ÿ`，"÷q��、|��W
�2、|2ýo；h4�>Û，�UÒ01§�
Ê³t¬#，"?Ê³s÷qÜH；§�F�>
Û¬，�UÒÊ³Ûú�«2�YÍ«o�，"
²�Í、ÃÄ%、67%、Ã�Ã%、²�?% 
©³%Ò?Ê³/Ê�ø¿À（� ２）。üS

O １　 ¾2(¿#B�>ÛT#6*i¡UÒ%¯[>ÀÁkÊ³|�AY
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｌｄｗａｒｍ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｙ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ Ｌａｓｔ Ｄｅ
ｇｌａｃｉａｔｉｏｎ ｔｏ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｐｅｒｉｏｄ

%¯[>ÀÁ |#Tq ／ ｋａ ＢＰ ¥ÛT& ／ ｋａ �#Tq ／ ｋａ ＢＰ ¥ÛT& ／ ｋａ

�V�［４３］
１７． ０ ～ １２． ５

１１． ５ ～ １０． ０ （ＹＤ）
４． ５
１． ５

１２． ５ ～ １２． ０ ０． ５

=¸�［４５］ １２． ０ ～ １０． ０ （ＹＤ） ２． ０ — —

��［４３］
１７． ０ ～ １２． ５

１１． ５ ～ １０． ０ （ＹＤ）
４． ５
１． ５

１２． ５ ～ １２． ０ ０． ５

²�Í［８３］ １２． ０ ～ １０． ５ （ＹＤ） １． ５ — —

ÃÄ%［８４］
１７． ０ ～ １５． ４ （Ｈ１）
１２． ９ ～ １１． ６ （ＹＤ）

１． ６
１． ３

１５． ４ ～ １３． ０ （Ｂ ／ Ａ） ２． ４

;bc$%

67%［５４］

１２． ３ ～ １０． ８ （ＹＤ）
１４． ０ ～ １１． ６

１． ５
２． ４

—

１１． ６ ～ １０． ０
—

１． ６

67%［８５］
１５． ９ ～ １５． ０ （Ｈ１）
１２． ６ ～ １１． ５ （ＹＤ）

０． ９
１． １

１５． ０ ～ １２． ６ （Ｂ ／ Ａ） ２． ４

L7［８６］ １３． ０ ～ １２． ２ （ＹＤ） ０． ８ — —

�¨7［６０］ １６． ０ ～ １０． ６ ５． ４ １０． ６ ～ １０． ２ ０． ４

V7［８７］ １２． ４ ～ １１． ５ （ＹＤ） ０． ９ — —

EÊjËÌ%［８８］ １２． ８ ～ １１． ７ （ＹＤ） １． １ １４． ８ ～ １２． ８ （Ｂ ／ Ａ） ２． ０

Â%［８１］
１４． ３ ～ １３． ３

１１． ５ ～ １０． ９ （ＹＤ）
１． ０
０． ６

１３． ３ ～ １１． ５ （Ｂ ／ Ａ）
１０． ９ ～ １０． ０

１． ８
０． ９

=Å%［８２］
１５． ０ ～ １３． ０

１１． ３ ～ １１． ０ （ＹＤ）
２． ０
０． ３

１３． ０ ～ １１． ３ （Ｂ ／ Ａ） １． ７

０８



! ２ # §'�，�：¾2(¿#�4*%¯[>ÀÁk?Ê³îYWvpH':&'

°�k'，“８． ２ ｋａ”R� “４． ２ ｋａ”R�hf
o%¯[>ÀÁ4qßÓ#kQã。

�zÝ�¿À÷�hT& /&�xi¡
k;Êå��Î（»�W$�、»�2$�、
¼$� �z，�G ４）Oyþ，'vzÄ，O
P�Êx��UÍ=：１）(@/º(�e，}
xaa�@ÅÆ、h{ÍÇ�W»(ÍÇ�，m

P ＡＭＳ １４Ｃ»(、ＯＳＬ »( Ï4»(�(@
/ÍÇ�ÐRì；２）¾2(¿#�?Ê³î
Yk%¯[>ÀÁÖÌ�õ，Å§o#7[>
ÖÌ"õ，x�zÊ³OyÒ�W$�c£
ÒÑÒ��&'Z[；３）h¢�>Û，»f�
øÒ f2�Ò（��6¯§z»ef）k
fo%¯[>ÀÁý&÷qÏÝk�ÿ`，Õ

O ２　 �>Û�6*i¡UÒ%¯[>ÀÁkÊ³2�AY
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｄｒｙｗｅｔ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｙ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｓｉｎｃｅ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ
ｐｅｒｉｏｄ

%¯[>ÀÁ 2�Tq ／ ｋａ ＢＰ ¥ÛT& ／ ｋａ �øTq ／ ｋａ ＢＰ ¥ÛT& ／ ｋａ

=¸�［４５］ ４． ２ ～ ０． ０ ４． ２ １０． ０ ～ ４． ２ ５． ８

����［４８］ ４． ０ ～ ０． ０ ４． ０ ９． ３ ～ ４． ０ ５． ３

²�Í［８３］
１０． ０

６． ２ ～ ２． ５
—

３． ７
１０． ５ ～ ６． ２
２． ５ ～ ０． ０

４． ３
２． ５

÷Òú%［８９］

１０． ０ ～ ８． ０
４． ４，４． ０，２． ７
２． １ ～ ０． ０

２． ０
—

２． １
８． ０ ～ ２． １ ５． ９

;bc$% ８． ４ ～ ７． ８ ０． ６ １０． ８ ～ ８． ４ ２． ４

Ã�Ã%［５０］ ９． ９ ～ ５． ５ ４． ４
１１． ９ ～ ９． ５
５． ５ ～ ０． ０

２． ４
５． ５

ÃÄ%［８４］

１１． ６ ～ ９． ０
８． ２

３． ０ ～ １． ５

２． ６
—

１． ５

９． ０ ～ ８． ２
８． ２ ～ ３． ０
１． ５ ～ ０． ０

０． ８
５． ２
１． ５

67%［５４］ １０． ０ ～ ８． ０ ２． ０ ８． ０ ～ ０． ０ ８． ０

²�?%［６９］
１０． ０ ～ ７． ０
５． ０ ～ ３． ０

３． ０
２． ０

７． ０ ～ ５． ０
３． ０ ～ ０． ０

２． ０
３． ０

±û%［６６］
１０． ２ ～ ８． ３
３． ５ ～ ０． ０

１． ９
３． ５

８． ３ ～ ３． ５ ４． ８

©³%［７０］ １２． ０ ～ ８． ０ ４． ０ ８． ０ ～ ０． ０ ８． ０

�¨7［６０］ ３． ８ ～ ０． ０ ３． ８ １０． ２ ～ ３． ８ ６． ４

®7［６３］ ３． ２ ～ ０． ０ ３． ２ １０． ０ ～ ３． ２ ６． ８

¸7［７５］
８． ８ ～ ８． ３
５． ５ ～ ０． ０

０． ５
５． ５

１０． ２ ～ ８． ８
８． ３ ～ ５． ５

１． ４
２． ８

¾¿%［８０］ ３． ８ ～ ０． ０ ３． ８ １０． ３ ～ ３． ８ ６． ５

¶·［７４］
４． ０ ～ ２． ７
１． ７ ～ ０． ０

１． ３
１． ７

１０． ２ ～ ４． ０
２． ７ ～ １． ７

６． ２
１． ０

+´%［７９］ ５． ５ ～ ２． ０ ３． ５ ８． ５ ～ ５． ５ ３． ０
Â%［８１］ ５． ７ ～ ０． ０ ５． ７ １０． ９ ～ ５． ７ ５． ２
=Å%［８２］ ３． ０ ～ ０． ０ ３． ０ １１． ０ ～ ３． ０ ８． ０

１８



$%&' ! ２５ "

? ４　 4*Z;ÒÓÊ³AYWOP%¯[>@�ÀÁopÂñG
Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｐｒｏｘｙ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｆｏｕｒ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

Ã}°ÊxkO:Ä�ÖpH':qÓ~？q
Òa¶�&'。

２　 Ê³AYkpH':íî

�a¾2(¿#�Ê³kpH':，Ä
Ê³ÀÁ0ú U�`ôki¡��¶iÔÿ
¡。3�，Ýa¾2(¿#](±eÊ³ÜH
kpH':×Øs÷hÓ;�Õ。１６． ０ ～
１０． ０ ｋａ ＢＰ#&eXW$Â�ÖOÙÚ5
<［９０］，j“ＹＤ”R�#&±jN;ü［９１］。èé
��Èx¾2(¿#eÞÂ�ÖO5<�XA
�，eX(^+S5<，:*e;|]$å
�ò_ÐB4�，×o](±ekÊ³�AR
�［９２ － ９４］。ØÙ��.²�(;kýNÉj�
ÚY3[é［９５］，}«kØ;|å��AA
Y［９６］ ;|—;ÊÝFãµã9��［９７ － ９８］ÿ
ÛF。-Å，�z&'��¶ûx�ÌÍ。¼

!(^k�AAY�¾2(¿#°4ÌÊ³R
�.²Üó�ÙPÝ*［９９］。Ôþ，yz»ÂÎ
|iÞ ß@�ÀÁÝÂ，¾2(¿#](±
eÊ³AYÓ.²x;|]$å�Ù×kp
H［１００］，Åyz;|—;Êÿ{[é.²Éj
�N;[é［１０１］。yzÂÎ|S>å�¼e
X§àeÊ³���xuþ，.²hÊ³�A
R�4oá�4â[é［１０２］。3þ，">Û(
^Þ�Ó;�*aÿ��EkÞ'(�AY¶
²:*Ý�kðS;�AY，9oe;|]
$å�kÝ�AY，QÅ:*](±eÊ³A
Y［１０３］。

Ýa�>ÛÊ³AYpH':k&'��
¶'�iÿ¡，�Â�ÖO6ekAY e;
|]$å���>ÛÊ³kPQNxÝö，
�ãcdxÂ�<êGH、ＥＮＳＯ GH UX
�O7kPQ。67î ³U、67%³U�

２８



! ２ # §'�，�：¾2(¿#�4*%¯[>ÀÁk?Ê³îYWvpH':&'

Ã[>�We2�Ò%¯[>k&'�Ï，
¾2(¿#�Ê³îYýT&±e�xya
Â�ÖO89Ék$�Ê³AÞ，Å°T&±
e�xe;|]$å�、Â�GH6e、UX
�O7  ＥＮＳＯGH�PQ［１０４ － １０７］。üS°�
k'，“８． ２ ｋａ”R�kóÊèÈxØe;|
]$ å � k ò B   Â � G H k ò _ q
Ý［１０８ － １１０］。

Ｃｈｅｎ �［１８］ªÃ4�nV2�Ò%¯S`
oÊ，¢�>ÛS`�¾，4F�>ÛÊS`�
§，}º¢�>Û2�、4F�>Û�økÊ³
AYã�àx“�ã�”，}Ø$�ÒÊ³A
Yã�qÏÝÈj（G ５）。h¢�>Û，~ã
äQåÀÁ、67%Ç¡`�ÀÁ æ&Â?
�eÀÁ_�ÏÊ³�ø［１１１ － １１３］。¿jPöñ
k'，;bc$%¶§b±²³Uef，x�
zÊ³Oy，"¢�>ÛÊ³/ÊóØ�ã
�ÿ�kAYã�。Ø3¡T，¢�>Ûk�
ø（|� ��）:*%Ò\o��Ë，qÓ�
e5<，}x¬#%ÉE�çQïC $ªï
\k�Ã���\V0´。h3.�，�>Û
�;bc%Ò?Ê³AY÷�x�å�O
yþ，hi¡T&±e�§¾7ë�eAY.
²÷hÈÉg，ÒÓ¿»U�.²É�!;[
é。¿»U�9oÊ¨�ÈHÓã，�*�
S�Ó§;ÒØ³U$%ÒSTÊ³ì�kÏ
Ý�È，U�ÈÉÕÃ§;ÒT���，Å³U
nÄTPÓã!e2�［１１４］。

３　 ×ØØ�$

r{((�，6*%¯[>ØÊ³åæ
îY&'o��xèA，Q&'ÒÓN，]^
�6*;foUÒ，x��Ûúg 4ég&
'���¤ì。-Å，ha(@/º(�e×
Ø、&'T&éei°*、%¯[>ÖÌo#7
i°*�WÊ³åæ@�ÀÁi°*�PQÄ
�，*=�tÒÓ&.�ûgi6，H-÷qo
ê。Ø3¡T，;�ç%¯[>k&'Âq�
x-°，�aØÊ³åæðqìlQãÝ4k
%¯[>Î，�/. �Ù@�ÁíkvF
o«ØªÃ&'qÝi±。

? ５　 �>ÛÊ³AYk$�ã� �ã�Âñ

G［１８］

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｍｏｎ
ｓｏｏｎ Ａｓｉａ ａｎｄ ａｒｉｄ ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ

１）ë�§o#7%¯[>ÀÁkÊ³î
YT&ÖÌ&'。%¯[>ðq]^=>O 
[>ÞÛk¿�，'!ìk§¨§o#7Ê³
îYk&'�x。F¿Åô.Ik(@/y:
'�Ã%¯[>ØÊ³îY&'kÝQ。Á�
i¡k%¯[>\，.�©é ＡＭＳ １４Ｃ、0úÃ
ÄCçÇ１４ Ｃ、ＵＴｈ �W ＯＳＬ �º(ÍÇ�Ð
Rì，JÅðq�¿(@y:k�(±e、](
±e、s(±e、((±e�W$%±e?Ê³
 ?åæîAÀÁ。２０ Û1 ８０ (@¬#�
JÅ��t%¯kÊ³åæîYÖÌ，"o#
7i°*，8©ékÊ³åæAY@�Áí¶
iÔÿ¡，̧ %¯Ê³åæîYÖÌ&'z
�;Ùr。3�Ä�hT&�z'h/&�ó
÷h/A�，ç£ÏÐ(�(��k%¯[>
ÀÁ，r�ä±ÒÓ�ûkPp。Ä3，ímÈ
ÉÝQkUqî[/A。
２）�Ì/.�Ð�WØvKUVÀÁk

û�&'，�%¯[>\§¨\�、Y/ <\
k�ÙÁío«，;��/.�ÐSj[F?
]k&'��。¬h�ÓlmnJÅU�L
?—¦²gþè—Ê³P�ÿÝãµ，»�ü
ÿ%¯[>ÛÝ4Â?@�ÀÁ8��k%Ò
Ê³¿À；0a%¯[>ÛÝ4³<\½úk
³���（Ｓｒ ／ Ｃａ   Ｃａ ／ Ｍｇ ûü）�W,<Ñ
/$k δ１８Ｏ»�ÙJ%S?$e；àé%¯[
>ÛÝ4k<\í¥YF\»�ÙJ%¯?S
]�。3þ，%¯[>ÀÁkÊ³åæAY�
�h°»�e�zqUÓg，.�<6Ø�«、
¶7[>、(Ý、Qå、ïð、ñò bó�?Ê
³0úk�û&'，�ô�ü?Ê³2�|�

３８



$%&' ! ２５ "

AY'�Xgkz'ÒÓgk。
３）<64*!Z1%¯çÑÒØ�XÊ

³AY&'。;�%¯[>、%äpUUÈ�
W<\UC�U/ìÑSì ÙJkSTÊ³
@�ÀÁ，.�õ!��;ÊËS qÓ�e。
*]%¯çÑÒ&'�a ２０ Û1 ７０ (@¬
#，HÑiéÒÓ�t%¯S`k¡uAY，J
ÅÒÓæB�Xg?%¯çÑÒ，q.²��
�XÊ³AYk��。�X?%¯çÑÒÞÃ
¦éaSì ÙJF!Z1�kÊ³ ;Ê
å�4ékT/AY，�xöR÷ø n§;
Êå�ãµ���./HÑ［１１５］。4*%¯S
`çÑÒk&'gaÉupq，qÝ%¯k!
Z1&'xJÅ%¯S`çÑÒù»�0´。
4*!Z1%¯S`çÑÒ ／STÊ³çÑÒ
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［１］　 ·�Ã，��w． 4*%¯[>ÀÁkåæîA：&'

§�Ø�$［Ｊ］．UX./§�，１９９９，１４（４）：４１７ － ４２２．

［２］　 Ｓｔｕｉｖｅｒ Ｍ，Ｇｒｏｏｔｅｓ Ｐ Ｍ，Ｂｒａｚｉｕｎａｓ Ｔ Ｆ． Ｔｈｅ ＧＩＳＰ２ δ１８ Ｏ

ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｓｔ １６，５００ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｓｕｎ，ｏｃｅａｎ，ａｎｄ ｖｏｌｃａｎｏｅｓ［Ｊ］． Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

１９９５，４４（３）：３４１ － ３５４．

［３］　 Ｓｔｕｉｖｅｒ Ｍ，Ｇｒｏｏｔｅｓ Ｐ Ｍ． ＧＩＳＰ２ ｏｘｙｇｅｎ ｉｓｏｔｏｐｅ ｒａｔｉｏｓ［Ｊ］．

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０００，５３（３）：２７７ － ２８４．

［４］　 Ａｂｂｏｔｔ Ｍ Ｂ，Ｆｉｎｎｅｙ Ｂ Ｐ，Ｅｄｗａｒｄｓ Ｍ Ｅ，ｅｔ ａｌ． Ｌａｋｅｌｅｖｅｌ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｌｅｏｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｂｉｒｃｈ Ｌａｋｅ，ｃｅｎｔｒａｌ

Ａｌａｓｋａ，ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｉｓｍｉｃ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ａｎｄ ｃｏｒｅ ｔｒａｎ

ｓｅｃｔｓ［Ｊ］． Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０００，５３（２）：１５４ － １６６．

［５］　 ＤｅＭｅｎｏｃａｌ Ｐ，Ｏｒｔｉｚ Ｊ，Ｇｕｉｌｄｅｒｓｏｎ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ａｂｒｕｐｔ ｏｎｓｅｔ

ａｎｄ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｆｒｉｃａｎ Ｈｕｍｉｄ Ｐｅｒｉｏｄ：ｒａｐｉｄ ｃｌｉｍａｔｅ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｇｒａｄｕａｌ ｉｎｓｏｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｃｉｎｇ［Ｊ］． Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｓｃｉ

ｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ，２０００，１９（１）：３４７ － ３６１．

［６］　 Ｓａｌｚｍａｎｎ Ｕ，Ｈｏｅｌｚｍａｎｎ Ｐ，Ｍｏｒｃｚｉｎｅｋ Ｉ． Ｌａｔｅ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｄａｎｉａｎ ｚｏｎｅ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｎｉ

ｇｅｒｉａ［Ｊ］． Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００２，５８（１）：７３ － ８３．

［７］　 Ｈｕ Ｆ Ｓ，Ｓｈｅｍｅｓｈ Ａ． Ａ ｂｉｏｇｅｎｉｃｓｉｌｉｃａ δ１８ Ｏ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｃｌｉ

ｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｇｌａｃｉａｌｉｎｔｅｒｇｌａｃｉａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ａｌａｓｋａ［Ｊ］． Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００３，５９

（３）：３７９ － ３８５．

［８］　 Ｄｅｍｓｋｅ Ｄ，Ｈｅｕｍａｎｎ Ｇ，Ｇｒａｎｏｓｚｅｗｓｋｉ Ｗ，ｅｔ ａｌ． Ｌａｔｅ ｇｌａ

ｃｉａｌ ａｎｄ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｄ ｉｎ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｏｌｌｅｎ ｒｅｃｏｒｄｓ ｆｒｏｍ Ｌａｋｅ Ｂａｉｋａｌ

［Ｊ］． Ｇｌｏｂａｌ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｃｈａｎｇｅ，２００５，４６（１ － ４）：２５５

－ ２７９．

［９］　 Ａｎ Ｚ Ｓ，Ｐｏｒｔｅｒ Ｓ Ｃ，Ｚｈｏｕ Ｗ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｅｐｉｓｏｄｅ ｏｆ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

ｅｎｅｄ ｓｕｍｍｅｒ ｍｏｎｓｏｏｎ ｃｌｉｍａｔｅ ｏｆ Ｙｏｕｎｇｅｒ Ｄｒｙａｓ ａｇｅ ｏｎ ｔｈｅ

Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

１９９３，３９（１）：４５ － ５４．

［１０］ Ｚｈｏｕ Ｗ Ｊ，Ｌｉ Ｘ Ｑ，Ｄｏｎｇ Ｇ Ｒ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｐｅａｔ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｄｅｓｅｒｔ ／ ｌｏｅｓｓ ｄｕｒｉｎｇ Ｙｏｕｎｇｅｒ Ｄｒｙａｓ ｐｅｒｉｏｄ

［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，Ｓｅｒｉｅｓ Ｄ，１９９６，２６（２）：１１８ －

１２３．

［１１］Ｙａｏ Ｔ Ｄ，Ｔｈｏｍｐｓｏｎ Ｌ Ｇ，Ｓｈｉ Ｙ Ｆ． Ｃｌｉｍａｔｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｓｉｎｃｅ

ｔｈｅ Ｌａｓｔ Ｉｎｔｅｒｇｌａｃｉａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｕｌｉｙａ ｉｃｅ ｃｏｒｅ［Ｊ］．

Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，Ｓｅｒｉｅｓ Ｄ，１９９７，４０（６）：６６２ － ６６８．

［１２］Ｙａｎｇ Ｚ Ｈ，Ｙａｏ Ｔ Ｄ，Ｈｕａｎｇ Ｃ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ｙｏｕｎｇｅｒ Ｄｒｙａｓ ｅ

ｖｅｎｔ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ Ｇｕｌｉｙａ ｉｃｅ ｃｏｒｅ［Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌ

ｌｅｔｉｎ，１９９７，４２（１８）：１９７５ － １９７８．

［１３］ Ｓｈｅｎ Ｊ，Ｌｉｕ Ｘ Ｑ，Ｗａｎｇ Ｓ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｓｔ １８，０００ ｙｅａｒｓ［Ｊ］．

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００５，１３６（１）：１３１ － １４０．

［１４］Ｗａｎｇ Ｙ Ｊ，Ｃｈｅｎｇ Ｈ，Ｅｄｗａｒｄｓ Ｒ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ａ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕ

ｔｉｏｎ ａｂｓｏｌｕｔｅｄａｔｅｄ ｌａｔｅ Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ ｍｏｎｓｏｏｎ ｒｅｃｏｒｄ ｆｒｏｍ

Ｈｕｌｕ Ｃａｖｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，２９４：２３４５ － ２３４８．

［１５］ Ｃｌｅｍｅｎｓ Ｓ，Ｐｒｅｌｌ Ｗ，Ｍｕｒｒａｙ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｆｏｒｃｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｍｏｎｓｏｏｎ［Ｊ］． Ｎａｔｕｒｅ，１９９１，３５３

（６３４６）：７２０ － ７２５．

［１６］ Ｏｖｅｒｐｅｃｋ Ｊ，Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｄ，Ｔｒｕｍｂｏｒｅ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ

ｗｅｓｔ Ｉｎｄｉａｎ Ｍｏｎｓｏｏｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ １８０００ ｙｅａｒｓ［Ｊ］． Ｃｌｉｍａｔｅ

Ｄｙｎａｍｉｃｓ，１９９６，１２（３）：２１３ － ２２５．

［１７］Ａｌｌｅｙ Ｒ Ｂ，?ｇúｓｔｓｄóｔｔｉｒ Ａ Ｍ． Ｔｈｅ ８ｋ ｅｖｅｎｔ：ｃａｕｓｅ ａｎｄ ｃｏｎ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ａ ｍａｊｏｒ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ａｂｒｕｐｔ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ，２００５，２４ （１０）：１１２３ －

１１４９．

［１８］ Ｃｈｅｎ Ｆ Ｈ，Ｙｕ Ｚ Ｃ，Ｙａｎｇ Ｍ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ａｒｉｄ ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ ａｎｄ ｉｔｓ ｏｕｔｏｆｐｈａｓｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐ ｗｉｔｈ Ａｓｉａｎ ｍｏｎｓｏｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ［Ｊ］． Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｒｅｖｉｅｗｓ，２００８，２７（３）：３５１ － ３６４．

［１９］Ａｌｌｅｙ Ｒ Ｂ，Ｍａｙｅｗｓｋｉ Ｐ Ａ，Ｓｏｗｅｒｓ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｃｌｉ

ｍａｔｉｃ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ：ａ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ，ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｅｖｅｎｔ ８２００ ｙｒ

ａｇｏ［Ｊ］． Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９９７，２５（６）：４８３ － ４８６．

４８
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［２０］ Ｓｔａｇｅｒ Ｊ Ｃ，Ｍａｙｅｗｓｋｉ Ｐ Ａ． Ａｂｒｕｐｔ ｅａｒｌｙ ｔｏ ｍｉｄＨｏｌｏｃｅｎｅ

ｃｌｉｍａｔｉｃ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｌｅｓ

［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，２７６（５３２０）：１８３４ － １８３６．

［２１］ Ｃｈｅｎ Ｆ Ｈ，Ｚｈｕ Ｙ，Ｌｉ Ｊ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ａｂｒｕｐｔ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｃｈａｎｇｅｓ

ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｉａｎ ｍｏｎｓｏｏｎ ａｔ ｍｉｌｌｅｎｎｉａｌａｎｄ ｃｅｎｔｅｎｎｉａｌｓｃａｌｅｓ：

Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｌａｋｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｉｎ Ｍｉｎｑｉｎ Ｂａｓｉｎ，

ＮＷ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００１，４６（２３）：

１９４２ － １９４７．

［２２］Ｗａｎｇ Ｎ Ｌ，Ｙａｏ Ｔ Ｄ，Ｔｈｏｍｐｓｏｎ Ｌ Ｇ，ｅｔ ａｌ． Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ

ｃｏｌｄ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｇｕｌｉｙａ ｉｃｅ ｃｏｒｅ，

Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，

２００２，４７（１７）：１４２２ － １４２７．

［２３］Ｗｕ Ｊ Ｌ，Ｓｈｅｎ Ｊ，Ｗａｎｇ Ｓ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｎ

ｅａｒｌｙ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｒｏｍ ｌａｋｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

ｉｎ Ｅｂｉｎｕｒ ｒｅｇｉｏｎ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，Ｓｅｒｉｅｓ

Ｄ，２００５，４８（２）：２５８ － ２６５．

［２４］Ｑｉｎ Ｊ Ｍ，Ｙｕａｎ Ｄ Ｘ，Ｃｈｅｎｇ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ＹＤ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ

ａｂｒｕｐｔ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ：Ｓｔａｌａｇｍｉｔｅ

ｏｘｙｇｅｎ ｉｓｏｔｏｐｅ ｒｅｃｏｒｄ ｆｒｏｍ Ｍａｏｌａｎ，Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，Ｓｅｒｉｅｓ Ｄ，２００５，４８（４）：５３０ － ５３７．

［２５］ Ｊｉｎ Ｚ Ｄ，Ｙｕ Ｊ Ｍ，Ｃｈｅｎ Ｈ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｎｄ
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ｈｉｇｈ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｃｏｌｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ，ｔｈｅ ａｒｉｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ，
ｔｈｅ ｈｕｍｉｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｎ ＹｕｎｎａｎＧｕｉｚｈｏｕ Ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｌａｉｎｓ ｏｆ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｓｉｎｃｅ Ｌａｓｔ Ｄｅｇｌａｃｉａｔｉｏｎ
ｗｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ． Ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｓ ａｌｓｏ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ． Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｔｈａｔ
ｆｕｔｕｒｅ ｗｏｒｋ ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ：１）ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｅｖｏｌｕ
ｔｉｏｎ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｙ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，２）ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｉｔｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｒｅｃｏｒｄｓ，３）ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｌａｋｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅｓ，ａｎｄ ４）ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｃｅｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｖａｐｏｒ ｓｏｕｒｃｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｌａｓｔ Ｄｅｇｌａｃｉａｔｉｏｎ；Ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ；Ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ；Ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ；Ｍｏｎｓｏｏｎ
ｐａｔｔｅｒｎ；Ｗｅｓｔｅｒｌｉｅｓ ｐａｔｔｅｒｎ
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