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摘要    喀纳斯湖位于阿尔泰山脉南坡, 区域森林植被茂盛, 气候相对湿润. 目前, 阿尔泰山脉南坡的古温度记

录主要来自于树轮宽度及短时间序列的树轮同位素, 从结果来看, 最近100多年来似乎没有表现出明显的增温趋

势. 在全球大部分地区(尤其是北半球中高纬度地区)普遍增温的情况下, 是否这一区域因为某些特殊原因对全球

气候变暖没有响应, 抑或是该区域的树轮对长期趋势表现不明显? 本文基于喀纳斯湖湖滨29 m水深处获得的

81 cm岩芯, 在陆生植物残体AMS 14C定年的基础上, 利用陆生C3植物残体13C序列经过大气CO2浓度校正, 探讨

过去近600年区域温度对全球气候变化的响应. 本文13C序列很好地记录了阿尔泰山脉南坡对气候变暖的响应. 19

世纪前期以来温度在冷暖波动中持续上升; 20世纪是近600年来最暖的一个世纪. 这种温度变化特征与俄罗斯阿

尔泰地区的冰芯、湖泊沉积物和树轮重建的温度记录以及周边地区的温度记录表现出比较一致的趋势, 与北半球

中高纬度地区多代用指标集成重建温度也表现出很好的一致性. 此外, 岩芯顶部的13C序列表现出降温的趋势,

这与近十几年来北半球许多地区出现的增温停滞现象以及喀纳斯湖邻近气象站的器测资料中表现明显的降温趋

势相互印证. 
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亚洲内陆干旱区地域广阔 , 降水稀少 , 生态脆

弱, 人类的生存和发展受自然环境制约. 对这一区域

气候和环境变化历史的认识不仅对理解全球气候变

化具有重要意义, 而且对区域的持续发展至关重要. 

对该区域过去不同时间尺度上降水和湿度的认识 , 

前人已做了大量的工作, 得到了比较深入的认识[1~9], 

但是对温度的重建还比较欠缺 . 尤其是在全球气候

变暖的背景下 , 不同区域对气候变暖的响应不尽相

同 . 阿尔泰山脉位于亚洲中部 , 山区气候低温湿润. 

在湖泊周边 , 受到山坡上部降水的下渗作用以及湖

面水汽的蒸发, 土壤和空气水分充足, 植被生态对温

度的响应更加敏感. 但就目前的记录来看, 阿尔泰山

脉南坡现有的古温度记录指标比较单一(以树轮宽度

及短时间序列的树轮同位素为主). 在对气候变暖的

响应上 , 阿尔泰山脉南坡中国段的近几百年的树轮

记录似乎没有表现出明显的增温趋势 , 这一现象与

阿尔泰山脉北坡以及周边地区的古温度重建记录存

在较大差异 . 是由于区域环境的特殊性导致本区气

候对全球气候变暖没有响应 , 还是本区的树轮记录

对长周期的变化不敏感造成的 , 目前尚不清楚 . 因

此, 有必要获得更多的代用资料, 从更长的时间尺度

上来理解这一问题. 

另外, 当人们正在为“全球变暖已成为不争的事

实”而忧心忡忡时, 许多地区自1998年以来出现了增

温速度变缓或者暂停的现象, 即增温停滞现象 [10~12], 

而另外一些地区仍在持续地快速增温 , 这无疑为未
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来气候变化的走势又增加了更多的不确定性 . 本文

利用湖泊沉积物中保存的植物残体获得的570多年来

的稳定碳同位素组成序列 , 来讨论阿尔泰山脉南坡

在这一时段在全球气候变化中的表现 , 意在加深人

们对这一区域温度变化的理解 , 为古气候研究以及

未来气候预测提供更多的证据. 

1  研究区概况 

阿尔泰山脉位于亚洲中部 , 呈西北 -东南走向 , 

横亘于俄罗斯、蒙古、中国和哈萨克斯坦四国之间, 

山脉南坡中段位于我国境内 , 在行政区划上属于新

疆阿勒泰地区 . 喀纳斯湖 (48°03′~48°14′N, 86°59′~ 

87°07′E)是位于阿勒泰地区西北部靠近四国边界的一

个高山淡水湖 , 是我国的第二深水湖和最深的冰碛

堰塞湖, 四周植被覆盖良好, 森林资源丰富. 湖面海

拔1370 m, 长24 km, 宽1.2~2.55 km, 平均水深120.1 

m, 最深处接近200 m, 湖岸地形陡峭 , 湖滨几乎没

有浅水区 . 喀纳斯自然保护区年平均气温1℃ , 月

平均气温低于0℃的时间达6个月之久, 最热月7月平

均气温15.9℃, 最冷月1月平均气温16℃. 年降水量

780~1114 mm, 5~8月为降雨的集中时期, 降雨量占

全年总降水量的一半左右, 1~4月及9~12月以降雪为

主, 降雪量占全年总降水量的40%左右. 相对湿度一

般为60%~90%, 植被稀疏空旷处相对湿度约为60%, 

茂密的森林内可达80%[13,14]. 整体上气候湿润、水分

充足、冬季漫长而寒冷、春秋相连、基本无夏季. 来

自大西洋及北冰洋的气流自额尔齐斯河河谷入内 , 

在山地的抬升作用下 , 使该区域降水丰富 [15]. 山地

阴坡、半阴坡和河谷地带广泛分布森林; 阳坡、半阳

坡草甸发育; 山涧洼地和河湖沿岸有沼泽植被发育. 

森林既有西伯利亚落叶松、云杉、红松等针叶树种与

疣枝桦、欧洲山杨等阔叶树种组成的混交林, 也有集

中成片的纯林分布[14]. 

2  材料与方法 

2.1  样品处理与同位素分析 

本研究所用的沉积物样品来自2015年1月获得的

一支喀纳斯湖湖滨位置的81 cm短钻岩芯KNS15E 

(图1). 岩芯包含大量陆生植物残体 . 将岩芯以冷冻

状态运回实验室, 1 cm间隔分样, 共获得81个沉积物

样品. 将样品用蒸馏水冲洗、湿筛后, 在体视显微镜

下挑出仔细甄别过的陆生C3植物残体树皮、小树枝和

少量木屑以及顶部25 cm的针叶并进一步洗去其上的

附着物(图2). 由于条件的限制 , 没有对植物残体进

行细胞学上的鉴定 , 但是对研究区的植被状况进行

了调查 , 并把植物残体和现生植物样品在显微镜下

进行了仔细地对比 , 基本可以确定所选用的植物残

体为研究区广泛存在 , 并在研究点附近生长的疣枝

桦. 酸洗样品(HCL, 1 mol/L)以去除碳酸盐, 洗至中

性后碱洗样品(NaOH, 1%)以去除有机酸, 后洗至中

性并在50℃下烘干. 用球磨机将植物残体粉碎, 称取

0.09~0.1 mg待测. 稳定碳同位素测试在兰州大学西

部环境教育部重点实验室完成, 采用MAT-253型稳

定同位素质谱仪进行测试. 每隔7个样品加入一个已

知13C值的标准样品进行测试质量控制 , 测量误差

小于0.1‰. 碳同位素值采用国际VPDB标准, 千分比 

 

图 1  喀纳斯湖与文中引用的其他古气候研究点位置(a)和钻孔位置

(b). 1, 喀纳斯湖; 2, 俄罗斯Belukha冰芯; 3, 俄罗斯阿尔泰树轮采样

点; 4, 俄罗斯Teletskoe湖; 5, 玛纳斯湖; 6, 蒙古中西部树轮采样点  

Figure 1  Locations of Kanas Lake and the palaeoclimatic sites refer-
enced in this study (a) and Core KNS15E site (b). 1, Kanas Lake; 2, 
Belukha ice core in Russian Altai; 3, tree-ring sampling site in Russian 
Altai; 4, Teletskoe Lake in Russian Altai; 5, Manas Lake; 6, tree-ring 
sampling site in Mongolia 
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图 2  (网络版彩色)沉积物中的植物残体((a)~(d))和研究点现生疣枝桦树皮((e), (f)) 

Figure 2  (Color online) Photographs of C3 terrestrial plant remains in Kanas Lake sediment core ((a)−(d)) and modern tree skin samples of Betula 
pendula in the study area ((e), (f)) 

(‰)表示. 测试结果如图3所示. 

2.2  碳同位素的二氧化碳校正 

在世界工业化浪潮的影响下 , 由于化石燃料的

燃烧和土地利用方式的改变等[16], 大气CO2浓度持续

上升, 其13C值持续降低. 全球平均CO2浓度在工业

革命前约为280 ppm (parts per million, 1 ppm=1 L/L, 

余同), 1850年约为285 ppm, 2015年上升至399.4 ppm, 

且2013年9月5日在夏威夷Mauna Loa测得的CO2浓度

就已超过400 ppm (https://www.climate.gov/, https:// 

www.co2.earth/). 大气CO2浓度和13C值的这种变化

使植物13C值自1850年以来表现出持续下降的趋势, 

近几十年来的下降幅度更大 . 为了更好地从植物残

体13C值的变化中获取气候信息 , 有必要对1850年

以来的13C值进行校正, 以去除大气CO2变化对其造

成的影响 . 本文采取两种方法进行校正 , 一种是

McCarroll等人 [17,18]2004和2009年提供的方法 , 另一

种是来自Schubert和Jahren[19,20]的方法. 

植物的稳定碳同位素组成是源CO2同位素组成

和叶片生理过程的函数, C3植物的碳同位素分馏模式

可用以下公式描述:  

     ( ),a b a ci ca  

     plant atm ( ),a b a ci ca  

式中, 表示C3植物的碳同位素分馏值; a, b均为常量, 

a表示CO2由周围空气向叶片内部扩散时的分馏系数,  

 

图 3  (网络版彩色)喀纳斯湖KNS15E岩芯植物残体13C原始序列. 

残体原始碳同位素值(方块实线); 顶部 25 cm针叶原始碳同位素值

(圆点实线) 

Figure 3  (Color online) The original 13C values of C3 terrestrial plant 
remains of core KNS15E. The solid line with squares represents the 13C 
values of wooden materials and the solid line with dots represents the 
13C values of tree needles 

其值约为4.4‰, b表示羧化作用过程中产生的分馏系

数 , 其值约为27‰; ci和ca分别表示胞间CO2浓度和

周围大气的CO2浓度; plant和atm分别表示C3植物和大

气CO2的稳定碳同位素组成值[21]. 

本文所采用的两种校正方法基于C3植物的碳同

位素分馏机制而建立 , 既考虑了大气二氧化碳13C

值的降低对植物13C值的影响 , 又考虑了C3植物对

二氧化碳浓度升高的生理响应 , 并且很好地保留了

碳同位素序列的低频的、长期的气候信号 [17~20]. 

McCarroll等人 [17,18]2004和2009年提供的方法在北半
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球中高纬度地区包括阿尔泰山脉地区的树轮同位素

研 究 中 得 到 了 广 泛 的 应 用 [16,19~21]. Schubert 和

Jahren[19,20]的方法是在C3植物碳同位素分馏机制的基

础上, 结合控制实验而建立, 在长尺度的沉积物植物

残体和有机质碳同位素中得到应用和验证 [20], 也被

应用于树轮碳同位素研究. 

2.3  钻孔年代模式 

岩芯KNS15E取自喀纳斯湖三道湾附近湖滨处 , 

取样点水深29 m, 岩芯长81 cm, 其下为基岩, 岸坡

上为茂密的森林. 岩芯呈植物残体的灰黑色, 沉积颗

粒以粉砂质砂为主, 顶部2~5, 52~53, 78~81 cm为颗

粒较细的黏土质砂, 73~76 cm为颗粒较粗的砂. 岩芯

中含有丰富的陆生植物残体 , 其中黏土质沙中所含

植物残体相对较少, 最底部1 cm几乎没有植物残体. 

挑选6个层位的陆生植物残体进行AMS 14C年龄

测试, 其中2个在美国Beta放射性碳测年实验室完成,  

4个在兰州大学西部环境教育部重点实验室制靶, 北

京大学加速器实验室测试(表1). 利用R软件(https:// 

www.r-project.org/)调用贝叶斯年龄-深度模型[22]软件

包Bacon2.2, 计算得到岩芯的年龄 -深度模式 (图4). 
14C年龄校正曲线采用Intcal13校正曲线. 30 cm处测

得的年龄明显偏老 , 可能取样中受到了不明原因的

污染, 在年龄计算中去除. 

表 1  喀纳斯湖KNS15E岩芯AMS 14C年代测试结果 
Table 1  Results of AMS 14C test of core KNS15E from Kanas Lake 

实验室编号 
深度 

(cm) 
测试材料 

14C年龄 

(a BP) 

误差 

(±a) 

LZU15143 20 植物残体 115 25 

LZU15144 30 植物残体 575 20 

Beta-427985 37 植物残体 80 30 

LZU15146 62 植物残体 205 25 

Beta-427986 71 植物残体 390 30 

LZU15147 77 植物残体 405 25 
 

 

图 4  (网络版彩色)喀纳斯湖KNS15E岩芯年代-深度模式 

Figure 4  (Color online) The Bayesian age model of core KNS15E from Kanas Lake 
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3  结果与讨论 

3.1  碳同位素分析结果 

碳同位素校正结果如图5所示. 从校正结果来看, 

本文采用两种校正方法得到的结果基本一致 , 在后

文的讨论中我们采用其平均值序列. 本文CO2校正所

使用的大气CO2浓度和13C值数据来自文献 [17,18]

和大气实际测量值, 也可从上文提到的网址查阅. 

校正后的植物残体13C值分布范围为27.96‰~ 

22.69‰, 高低相差5.27‰, 平均值为24.79‰; 最

低值27.96‰出现于1802 AD左右, 最高值22.69‰

出现于1903 AD左右; 1435~1899 AD之间13C平均值

为 24.96‰, 1900~2011 AD 之 间 13C 平 均 值 为

24.01‰, 20世纪以来13C值比之前460多年整体上

偏正0.95‰. 

3.2  碳同位素的环境意义  

植物稳定碳同位素组成可以反映地质历史时期

植物生长所处的环境信息, 包括温度、湿度、降水量、

大气成分和土壤组成等 [23~27], 其中影响较大的环境

因素主要是大气CO2、温度和降水等[26]. C3植物的碳

同位素分馏与植物叶片胞间CO2浓度相关 [21]. 胞间

CO2浓度又受到叶片气孔导度和光合速率两者对比 

 

图 5  (网络版彩色)植物残体13C值校正结果. 曲线13Ccorr1 采用

McCarroll等人[17,18]2004, 2009年的方法; 曲线13Ccorr2采用Schubert和

Jahren[19,20] 2012, 2015 年的方法; 曲线13Ccorr为本文所采用的上述两

种校正结果的平均值曲线 

Figure 5  The correction results of 13C values for changes in 13C 
values and concentration of atmospheric CO2. 13Ccorr1 represents the 
results using the methods from McCarroll et al.[17,18] of 2004, 2009; 
13Ccorr2 represents the results using the methods from Schubert and 
Jahren[19,20] of 2012, 2015; 13Ccorr represents the average values of 
13Ccorr1 and 13Ccorr2 and it is used in this study 

关系的影响(Pi=PaA/g, Pi和Pa分别为植物叶片内外

CO2的分压力或者浓度, A表示植物光合速率, g表示

叶片气孔导度)[21]. 环境因素影响C3植物叶片气孔导

度和光合速率的对比关系进而影响碳同位素分馏从

而影响植物碳同位素组成. 除去CO2的影响, 在干旱

环境中或者树木扎根浅且土壤排水良好的条件下 , 

在气孔导度和光合速率的对比关系中气孔导度占主

导, 碳同位素组成主要受控于相对湿度、降水量和土

壤水分状况等环境因素; 在湿润环境以及树木生长

很少受水分胁迫的环境下, 光合速率占主导, 碳同位

素组成主要受控于夏季光照和温度等环境因素[17,18]. 

从本研究区的环境条件来看, 如前文所述, 特殊的地

理位置、地形条件和西风、北冰洋气流的影响使这里

成为亚州中部的一个“湿岛”[27]. 该区域降水丰富, 且

湖滨森林受到山地降水、积雪融水下渗形成地下水补

给、湖面蒸发等过程影响, 相对湿度大, 水分条件优

良, 植物生长几乎不受水分胁迫, 所以植物对水分的

敏感度不高; 夏季气温不高, 热量不足, 所以植物对

温度变化比水分要敏感得多 . 在低温高湿的环境条

件下, 气温升高时光合速率和气孔导度都增大, 但是

光合速率的增大幅度或者速度比气孔导度大得多 , 

故植物13C值偏正. 反之, 气温降低时光合速率下降

幅度更大, 植物13C值偏负. 所以, 从植物碳同位素

的分馏机制和本研究区的环境条件来看 , 植物残体

13C值与夏季温度正相关. 

从阿尔泰山脉南坡植物碳同位素的现代过程研

究来看 , 黄超 [28]在阿尔泰山脉南坡哈拉沙子泥炭地

开展的现代过程研究结果表明 , 该泥炭地优势植物

莎草的纤维素碳同位素无论在时间序列还是在海拔

梯度上都与夏季温度变化存在较好的正相关关系 ; 

泥炭地附近获得的树轮纤维素碳同位素与6~8月的平

均气温存在显著的正相关关系 . 从前人所做的树轮

研究来看 , 有研究者指出阿尔泰地区上树线的树木

对气候变化非常敏感, 非常适合于重建夏季温度 [29]. 

查阅了大量的树轮记录后发现 , 不论是南坡还是北

坡, 不论是树轮宽度、密度, 还是碳同位素序列, 上

树线的树轮记录几乎都以反映夏季温度为主[16,29~38]. 

另有研究表明阿尔泰山脉南坡中国段沿山体自东南

向西北(喀纳斯湖方向), 温度对上树线树轮宽度的影

响逐渐增强[39]. 

基于本研究区的环境条件、植物稳定碳同位素现

代过程的研究以及该区域的树轮记录 , 认为本文
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13C序列是温度信号的反映, 与夏季温度呈正相关. 

3.3  现代温暖期的记录与近年来的降温 

从本文13C序列来看(图6(h)), 存在明显的小冰

期(Little Ice Age)和现代暖期(Current Warm Period)

的特征 . 19世纪前期以来温度在冷暖波动中持续上

升; 20世纪是570年来最暖的一个世纪(1900年以来的

13C平均值比之前460多年整体上偏正0.95‰). 把本

文的13C序列与周边区域的其他古温度记录对比 , 

可以看到不同记录对气候变暖的响应在百年尺度上

表现得比较一致 , 都显现出长期的增温趋势 . 同时, 

可以看出在年代际尺度上也存在一定的差异 , 这与

不同区域的环境本身存在一定的差异有关 , 与指标

之间的差异以及年代精度等也有关系. 对温度来说, 

区域之间的差异在所难免 , 但是在长期的变化趋势

以及大的空间尺度上, 具有比较好的可比性. 从阿尔

泰山脉地区的古气候记录来看 , 俄罗斯阿尔泰地区

的Belukha冰芯18O重建温度[40]、树轮重建的6~7月温

度 [36]和Teletskoe湖泊沉积物重建的年平均温度 [41]在

近100多年来升温态势明显. 从阿尔泰山脉的周边区

域来看, Briffa等人[42]树轮重建的北西伯利亚夏季温

度、蒙古中西部树轮重建的6~7月温度[43]和玛纳斯湖

湖泊沉积物长链烯酮不饱和度指标 37
KU 序列 [6]也表

现出明显的温度上升 . 从北半球中高纬度地区多代

用指标集成重建的温度序列[44]来看, 近600年中, 也

存在明显的小冰期和现代暖期, 20世纪以来的温度明

显比之前高 . 近50年来的冰川监测数据也可以反映

当地的气候变化 . 阿尔泰山脉冰川对气候变化非常

敏感[45,46]. 从冰川面积变化来看, 阿尔泰山脉南坡中

国段的冰川面积在1959~2000年间减少了31.3%, 友

谊峰冰川面积从1959年的214.04 km2减少到2008年

的 148.94 km2, 减少了 30.4%, 主要原因为气候变

暖[45,46]. 因此, 本文13C序列很好地记录了阿尔泰山

脉南坡对气候变暖的响应 , 这与阿尔泰山脉南坡中

国段的树轮宽度记录有所不同 , 但是与周边区域的

记录表现出很好的一致性 , 这进一步说明多指标结

合对于加深对过去气候和环境变化的理解具有重要

意义 . 阿尔泰山脉南坡中国段的树轮宽度记录没有

表现出低频的、长期的增温趋势, 可能与去除生长趋

势的方法有关 [16~18], 也可能与报道的近几十年来的

树轮宽度与气温之间存在分异的现象有关 [47,48], 抑

或与可选择的树种有关. 

近十几年来的增温停滞现象, 在全球不同区域的

表现也存在差异, 部分区域仍在快速升温, 部分区域

增温趋缓, 也有的区域出现降温. 虽然对于造成增温

停滞这种现象的原因 , 学界仍存在很大的争论 [11,49], 

但是对这种现象本身的认识及其在不同区域的表现无

疑对人们预估未来气候变化的走势非常重要 . 据

Huang等人[50]的研究, 亚洲中部的降温非常显著, 对

增温停滞的贡献很大. 从本研究区来看, 喀纳斯湖邻

近的哈巴河气象站的气象资料(1958~2014年)显示, 夏

季平均气温在1998年达到最高 , 之后在波动中下降

(图7(a)); 喀纳斯地区1979~2012年的冬季温度数据[51]

也显示了近些年来的降温明显, 而且降温持续的时间

更长(图7(b)). 这种降温现象在本文的13C序列中得

到了反映, 表现为碳同位素值的偏负变化(图7(c)). 关

于增温停滞的原因, Guan等人[11]把近地面气温分离成

动力强迫温度和辐射强迫等非动力因素引起的温度变

化, 指出动力冷却作用是出现增温停滞现象的直接原

因, 更进一步地控制因素是气候的年代际自然变率.   

4  结论 

本文从喀纳斯湖中部湖滨29 m水深处获得的  

81 cm岩芯, 在可靠14C定年的基础上, 利用陆生C3植

物残体13C序列 , 探讨区域在全球气候变暖中的表

现 . 由于化石燃料的燃烧和土地利用方式的改变等

造成大气二氧化碳浓度持续升高、13C值持续偏负, 

使1850年以来的同位素序列逐渐偏负 , 近几十年来

更加明显 , 所以为了去除这部分影响 , 使植物残体

13C序列更好地反映出气候信息 , 需要对原始13C

序列进行二氧化碳校正 . 考虑到不同的校正方法可

能会造成结果的差异 , 本文采用两种校正方法进行

校正. 结果显示两种方法得到的校正结果差异不大, 

采用其平均值作为最终校正结果 . 本文13C序列很

好地记录了阿尔泰山脉南坡对气候变暖的响应. 19世

纪前期以来温度在冷暖波动中持续上升 ; 20世纪是

570年中最暖的一个世纪. 这种增温特征与俄罗斯阿

尔泰地区的冰芯、湖泊沉积物和树轮重建温度表现出

很好的一致性; 与周边的蒙古中西部、北西伯利亚和

西天山的树轮重建温度, 玛纳斯湖湖泊沉积物长链烯

酮不饱和度指标 37
KU 记录以及北半球中高纬地区多代

用指标集成重建的温度序列也表现出很好的一致性. 

此外, 从器测资料来看, 增温停滞现象在这一区域有

很明显的表现, 在本文13C序列中也有较好的反映.  
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图 7  (网络版彩色)植物残体碳同位素序列与哈巴河夏季温度以及喀纳斯地区冬季温度对比. (a) 哈巴河气象站 1958~2014 年夏季气温; (b) 喀

纳斯地区 1979~2012 年冬季温度数据[51]; (c) 植物残体13C序列 

Figure 7  (Color online) Comparison of 13C sequence in this study and temperature data. (a) Summer temperature data from Habahe meteorological 
station (1958–2014); (b) winter temperature data of Kanas region[51] (1979–2012); (c) 13C series in this study  
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论 文 

Summary for “喀纳斯湖植物残体碳同位素记录的温度波动” 

Temperature variations over the past 600 years documented by 
a  13C record from terrestrial plant remains from Kanas Lake, 
Altai Mountains, Northwestern China 
WANG YuHui, HUANG XiaoZhong*, PENG Wei, ZHOU GangPing, ZHANG Jun & DU Xuan 
MOE Key Laboratory of Western China’s Environmental Systems, College of Earth and Environmental Sciences, Lanzhou University, Lanzhou 
730000, China 
* Corresponding author, E-mail: xzhuang@lzu.edu.cn 

Arid central Asia (ACA) is characterized by relatively dry climates and fragile ecosystems, which restrict the survival 
and development of human beings. A full understanding of the climatic and environmental evolution in the region is not 
only significant for the thorough understanding of global climate change, but is of importance for the sustainable 
development of the area as well, especially in the context of ongoing global warming. The Altai Mountains are located in 
the central part of the ACA and numerous lakes are distributed in the Mountains. Kanas Lake, one of the largest lake in 
the Altai Mountains of Northwestern China, is surrounded by dense forests. The climate of the area is characterized by 
relatively abundant precipitation and cold temperatures and the vegetations are very sensitive to climate changes. Recent 
temperature reconstructions based on the width and short-term series of carbon isotopes of tree-rings from the area did 
not exhibit an obvious warming trend during the past century. This result is unexpected in the context of ongoing global 
warming, but it remains uncertain whether the regional climate did not response to global warming due to complex 
unknown processes, or whether the tree-ring data did not record the signal of long-term warming. A 81-cm-long sediment 
core (KNS15E) was recovered from a water depth of 29 m near the lakeside of Kanas Lake using a modified piston corer. 
Here we present the results of stable carbon isotope analysis of a sequence of C3 terrestrial plant remains from core 
KNS15E. A chronology is constructed from five AMS 14C dates from wood fragments (twigs) and it reveals that the 
whole core spans the past 570 years. From the context of the sampling site, the soil of the adjacent forest would have 
been well-supplied with water from rainfall and snowmelt from the mountains which would have been supplied to site as 
ground water. In addition, based on the previous studies of carbon isotopes of tree-rings and of -cellulose of sedge 
plants, the 13C variations are likely to be mainly related to temperature changes. The raw 13C values are corrected to 
pre-industrial values to account for changes in the 13C value of atmospheric CO2 and for changes in CO2 concentration. 
The stable carbon isotope record provides a record of temperature changes over the last 570 years which can be clearly 
divided into the Little Ice Age and the Current Warm Period. The temperature increased continuously since the early 19th 
century and the 20th century was the warmest period in the sequence. The temperature variations revealed in our study 
are consistent with temperature reconstructions from ice cores, tree-rings and from Teletskoe Lake in the Russian Altai, 
as well as with the extratropical NH mean temperature record. In addition, a trend of decreasing temperature is indicated 
by the decreasing stable carbon isotope ratios of both bulk plant remains and conifer needles in the upper part of the core, 
which corresponds with the widely-reported phenomenon of a hiatus in global warming in central Asia and with 
meteorological data from the study region. 

C3 terrestrial plant remains, organic carbon isotopes, global warming, global warming hiatus, Kanas Lake 
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