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DEF�����:���GHI.J 3 KL

M: (1) ����N�	
�OPQ�RST ST

U�, OVJ 53%�WX�STYZ[1~4], DE[J

ST:\�]^\�_`�ab. (2) ������

���cdeU��fg , U���������

hijk [5~8]. (3) �������&lmn�op

)ST STU�qU� , rst2&u�v1w

 tx[9]. &u��yLMF������<=z&

u�{| . FJ7#$�}~��&'F���G

H����*�+,�	�����r�F���

�����@J-.��.

1 ���������	
��
���

�����

DE�� , �0F�:����GH���I

.�(J�� 64>W:

(�) �	�� �������. �	���

I��	
�����J�WX�ST2�[1~4], %

���o ����OV:\¡���¢£ ST

�� . �*��¤W�¥���¦§��¨©ª«

(�©«)�J¬�­uw®�¯°�±²³3´µ�

������ , �o ¤W¶·�[J¡�WX¸

¹�ST2�[5~13].

(º) »¼ ¤W���. DE½»¾¿���

��, �N\À 240 �¾Á�ÂÃÄ�ÅÆÇv0�,

�3´µ��ÈÉÊ�Ë2e 5 Ì»¼Í�R�


� [14], 	E�»¼�R ]^_`[J78 . �*

»¼ ¤W&u��� �	��ÊlÎÏÐ&u

����ÑÒM.

(Ó) ÔÕÖ� ��¤���. DE����

�STI.×�NØÙÚÛ�Ü�ÝÞÖ�ßàÖ�

áâã��äÖ åæÖ²Ö�. çJ%��WX:

\ST�Ö�, è[Jé¥���êX, r�ë��

ÔÕÖ�. ��¤t&ìN�WX�*�ST, íî

ïð¤�ñò¤ óô¤² . �*ÔÕÖ� ��

¤t&u�� �	��õÊlÎÏÐ&u���

Òö.

(÷) �øù(úxù) û�ù(üxù)����

�. ýþ�¯N��æ��Åt�U�����:

��²üxù��, N���	
����ìN�.

�*������°���q�	��ç���°�

���	 , 
.���
�øù û�ù���Ò

M . îb�û1üxù���	�
0�øù��

�ÒMÊl��0GH¶���.

(�) !�����N�� �:�����[15].

��DE����Ë2��N*����!���2

�JÚ¹���, N��*���2��¶[16~18], �

����Ü1���øk ! T2�t , !�¶

�)�øk T "#�"U#�¯$%2�t. D

E&'É��(]^_`�E����
���:

��2��	, )����Ñ ]^_`�*+, �

:�� �N���!���,ÅJÚ¹���[15,18],

�������:����s-�DE:;./ç

lÀ9�Í�0,1[15].

(2) ]30T *�ST�4,Å���. )
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T, (rG)�����t8.[J])�9:, �

;<Ê�:\ST� . !�¶%�]3�=T��

Ú�n=K�>T , &l*��K , ST&l�4 ,

'É:¨�?ù, ÚÌ@AB, C�D9EF. ]3

TGGN:\ 5~10 ÁH, )��±I¥�eJ, K

L=T�MÑ �4, NOÁHq�&.PÌ�T,

�*�:\�STÊ�4ùJQ��tR . }~�

�&u�t��øùSTK U:K�¯���4

���, Ê�)ÊzV�W�:;<=XYZ�.

Ô�¶W�GH , ������8[\J ú

�x2�, ]�ú^Òö, Ú���^_oJv`�

�?ù, a�bÅcd¶��iù, e�
Åcd¶

��4ù . �0��^_2��Í-.��(,Ú

�&utx�&u�f�gh���:Ð�Ñ. Ð|

&ubÅ�
Åcd¶�*���ÒM�gh���

78, 2i&u����vj����!�����

N�� �:����R , kl��t&u�fn

m*����Ñ ]^_`�78 , �����:

;+,<=Í7n��� !"#$ . F���	


��:�����oVJÐ��Êp�>q[19~27],

�����tr������[28~42] �	��[1~5,43],

Ê�)stuÇGH����&u�fnm�°�

�ÒöXY-.�Z�.

2 �����������	
����

� !

2.1 ��������	
��

12�vw¡F�x°y���°yzì���,

G)����OV�R¡PQ�ST STU��

�[1~5,44], N<´µ��, 7��{Ü |���t�

RÐ�}høk �Gý! ~�T [44]. ��È�

���
������STÊ�2�9���t[1],

STWXÀ9 53%��[1~5,44]. �îb·&u�fnm

F°y������, Êl��e&u��q. N�

�°��, ���V��		�!ù��[43]. ���[43]

w¡F�V� 305���ç�¯������t 151

K�¨���� , �ç�p��v����Ð��

�[�, ��¶�T£&¡� 9.5%, r�G)%4

�2�&��� ��. 70%STè:\NÖ¶, &

9 1/4 �T£:\N¡¢�£�(o 1), G)���

��STI.:\NÖ� , ¤W¶cO:\¡S

T[43].

� 1 �������	
��
��������	

����[43]

�� ����(��	�, %) 
(��	�, %)

�� 8 9.5 34 54.8


� 57 67.9 20 32.3

���� 19 22.6 8 12.9

���� 39

�� 29 12

2.2 
�����
��������

��¤t�¥�¦§¤x�É , r�U¥¦§

¤xG�§FST. ÚKLMG), ¨ù���+,

&©�¦§ªì , ¦§2iabQ«<WÎÏ��

¬� , G)F�¦§2i�e�����&ìNS

T�a�sz­®�;d[44]. !�¶��£¥¦§,

î: ø�¯�°K? ^¦§, ±�²³ ´²G{

�! =¦§ , µ�ß ¶·éd¸�¹¥�²U

¥¦§.º» , Q«�|��+,BCù9:Ð£

¥¦§ , r�¼Á�Ú�ÔÕÖ����¦§2i

ab½�Ê�¾��x�£¥¦§ . stG)��

���¦§/¿�F�!�ÎÏÐÀ
�°���

� , �GH����&u�fnm��ÒM�Í-

.�Z�. ¥�BCN4&u�fnm(��¤t�

»¼�ÔÕÖ��IÁt¯���Â¡Ãø)<´µ


��¦§��, Ê��e&u�f�+,��°�

����.

(�) ��¤t�¦§��: �ÄÜÅW¦§�

�)í. ÆÇÈ²][7]�oÐÄÜÅW�¦§��,

ÄÜÅWw�É�ÊÄÜËÌÍÎ (34°24ÏN,

109°39ÏE), ÐÑ 650 m. ÅW)�� °�±/0,

<´µ�¥é 1.43 m. ¦§/¿o : ÒÓ 11.8~3 ka

�Å, ÔÕ¦§�I.ST, ¢Ö¤xÀ9 45%, 4

R¥weJÚ¹×x�¢£¦§(6%~25%), I.J

Ø�ÙÚ�ÛÚ�±�´�Ü ²³, �ÝØ¶, µ

Þ£¥¦§è�ßàeJ. eJ�x��áâã(Í

�À 15.5%) äïÕ(4.5%)²¦á¯Ú�nå¦á

 ���+æç . ��o è4<´µ�U�)I

.��, é
ÅJ! =:\. ��-ÅW¼ 100 ka

�¦§�� , G)����¤W¶�U�����

:� , Ýê��Féë�g2ì¿¢£:\�
í

¶, cOJ¡¸¹�ST�R.

(º) ��»¼��¦§��: �îÙ��ï¦
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§��)í [39] . ÅWw�ðñîÙËòó�(ôõ

lg�)Üö, ÐÑ 1000~1500 m, ¤t�f�æ�

÷�»)I , »÷��N 50~400 m &² . ��Å

W)»øòó�ùúe�
�ÅW , é 8.3 m, ·

ø1 8.3~5.5 m �é¥��û�)I, 5.5 m �¶Æ

üJýþ� ��êX . 14C Á�o )<´µê

X[39].

¦§��o N 11~7 kaBP��, ? =¦§¤

xÀ9 50%�¶, ¦§¤x�G��, �R? T�

� . <´µ³�eJÐ�¤x�g:�¨ ! =

¦§, ÎÏÐû��»¼:�.

(Ó) ÔÕÖ�ÅW�¦§��: �ðñßàÖT

tÅW)í. ßàÖÅWw�
g�ô�(34°20ÏN,

106°08ÏE), ¦§ab�* 34�±ÅW, �±ÅWÚ

�é 1~2 m, �±¥�1�j�)	X
X¨, Õ�

���Ä
ý�½���Õ�©�½���Õ ýÙ

jë��Õ.

�� 34ÅW�¦§ab 14CÁy×�[40], o

 *<´µ����, °��V�Ð 3 4�4�í:

ÒÓ 7.5~5 ka, )�Ü^)I�k ! T, û1)

?! ~�T, ����£�; ÒÓ 5~2.5 ka, �Ü

^)I�?! ~�T, ��� AI; 2.5 kaÈÓ,

��)ÜT ?! ~�T , ³���ÜT�ST

�?! ~�T, �����, �����I. è4

�<´µ��, -tÚ5:\����ST��.

(2) IÁt��êXÅW¦§��: ��ÐÅ

W¦§��)í. �Ðw���°*�t !"�

#�$Ë,�, �Ú4�(&���%&'g�. ¦

§2iabo [41]1), · 10.25~7.9 kaBP, N���

g�RIÁU� "#jk, 7.9~4.45 kaBP, ? T

 ±£T�R, 3.9 ka�HST��(), 2.5 ka�, �

Ð���g��^_V�Ð*_U��"#U��S

TU��"#U���Ñ¡+.

(�) �Â/��¡Ãø°����: �,=ïÅ

W��)í. ,=ïÅW(37°39ÏN, 108°37ÏE)w�

É�-.$� 25 km, ÐÑ 1400 m, )/0ùg1�

q23���v0. ÅWé 13.8 m, )ý�
�§4�

5� �6êX. ¦§2iab 14C Á�o  1.3

kaBP��°����)U����L[42].

2.3 
������� !"�#$���

åé¸²][13]NF<�o��©«���Ô7

¶, BC����Ü1*�8�(ÄÜ�9: !;)3

4ÅW<Ì=�����������©«�� ,

>©� JN&u��^_�Jy�±�©«/

¿�78 , �RÐ��¤t���1°���bÅ

�Ñ.

ÄÜÅW(34°24ÏN, 109°30ÏE)�©«��o ,

130 ka��, -t�LV�Ð��NÌ����^_

�W�í: ?ÂqU�Ñ?Â�k ! T @=U

��*_U��@=U�(é�k ! T)�*_U

��@=U� *_U���Ì�4¯@=U�(é

�k ! T). <´µ��^_��R)U��@=

U�, N��ÍA�ÊlJé��k ! T:\.

9:ÅW(34°23ÏN, 107°16ÏE)k ! T:\

�
Å'�RN S1 ��1�Géë�Úí
�; 9

:ÅW S1 �¥êX��, N��BC
�Ú5�*

_U�qU�U���^_)I , rÄÜÅWN�

�BC�, �Ì�RIU� ?ÂÑU���^_,

oJÐ9:�ÄÜ�t ú�txù�� . 9:<

´µ��^_�R)U�q@=U�^_[13].

!;ÅWw�!;DþE, �©«��o , 50

ka �, ·�[JST�STU�:\, ÝÐN L1 �

��1�F�R°�±¥ <´µ³��RÐéë

�U���^_¶ , µÞ
�<1��R)?Â

^[13].

2.4 �%���

G�:²] [6] Í�H²] [11]OF��¤t�

°�±���¡������ , XYÐ�R°��

¯°:;+,�-.��.

(�) ÄÜ<´µ�± [6,11]. ÄÜÅW¶1¤�

x­I JëK, L]^_`MNO`, �1ªìÚ

4n���±� Bt  Ck ¥. �± pH PN 7.4~8.3

,Å�`, o µ¨ù. QRù/¿«��SÌTá

� Ca2+ Mg2+)I, o U ú�V¨ÑJW. X

TÛ�¤xN°¥�èß� 2%, N B ¥q Bt ¥�,

YZ/2� SiO2/Al2O3���[��¥Jç\¡, o

 �±�R
ìN�F��Û]Ñ¡+.

FuÚ�t��Ù<´µ�±�Y�^¨��

Ð2i, abo , Y�^¨è� 2�1 _^¨)I,

1) Xiao J L, Xu Q H, Naka Y, et al. Holocene vegetation history of the Lake Daihai region, Inner Mongolia, North-central China. Quaternary
Science Reviews, 2003(���)
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µ�J_©ë��ãë�`ë�Éx�aë¯~¥^

¨ , r�[���`ë¤x�É , ý�ë¤xb� .

%K/¿o ^¨��Ñ½c�_©ë8de_^

¨���
�.

�±&v;��o , S0 �1�YÑ¥(B1t  

B2t)c�J])O`�fW, ·7��t�gh	�

�, YÑ¥s�<´µ�� ���i¨. -¥\*

_�Aj&ak, Aj�l�WX� 12%~15%, �

\JØmo¥�U��±�*_Òö . Aj�g�

Ô���±:¨MNO` , nLo:¨pZqra

k . %Kak�)�±MN�:¨_`UJë
ù

��«gs çv0 , ÅW��ÛtuMõv �

±ÅW�lÀ9ë
ù�gs �;. � Bt¥� Ck

¥�ìN¯ÛtuM�¡¤x , v �±gs >

&wx, ��ygx6¼�ß. (z, �±g2��

s)���±8[2^��{I�|£��^_ ,

�N}��±2^�½sÕ�I�^_ . �±��

Z/2(30%)n~��, ¤������, µ�Éx

��Û�&Z , ��e�±ÈÉV�Ð&F��Ñ

 �Ñ¡+ . N%�¥�±�>c�J��h��

�f , �µ��Z/2V�ÐÚ¹��Ñ �Ñh

�, v �±hx��s)�ù|h. Bt¥��b�

J 5%�����¤x�~���{� �\���

���YZ�� , ]tG{�li:���äª�

��, ����ÊlJÚ�? =�02. �¿¶p

|�¯�±Ñ�Òö, stG), -t S0 �{£�

��ø����U�U���)I��± . -�±

�LÊ¹)}��
2^��YÑIm� , �¿�

�±2^����£U�� , q��±:;�2^

���£U�� , ���±8[2^��ýþ� 

��hý��¡Ã^_.

(º) óô<´µ�± [6,11].  ÄÜÚ? , óô

<´µ�±�¶1õ)]^_`çO` , Êl�]

)�X�ab. �1ªìJÚ4;è� AC-Ck _�

:¥ÅW, yoÐ]^_`E�*��±. -�±�

�Ñ+,�)&¨ù, QR/¿«�� Ca2+ Mg2+

)I, FÅW��Y�^¨OJ¡}~���. �±

�Y�^¨/¿��[��Ô¥�u, J_©ë��

ãë�ý�ë `ë, rav�I.�R���±�

_©ë�a�d����Jç\¡ , o Y�^¨

I.)�I0(.

&v;����e, AC ¥�¶1<1a�, �

1½¤J 2%~3%�­ªV . �Z/2�¤J¬� ,

n�ý�. °¥è\J*_�Ð �&ak, ÎÏÐ

�±�_¡�:¨_`, �U��±�*_Òö. -

ak�;¢ªì , o �±ÅWQÉÀ9gs �

�;, %��«�UÛt�uM�ÚL�. %�Òö

a¿ÅW�1 Ck ¥�ìN, o À
�±g2��

)I�^_ , ÅWN£U�ÑJW¯���J¬�

X¤, v �±\J�ù�d��.

-�±�LÊ¹)�¿��±2^��*_ý

��, }�2^��`¨IOIm�, q�2^��

U�ý�� ��8[�±2^��ý�� , �{

IÁ��J��/0ùÎ�����v0���U�

�±.

3 ���������	
��
�

F�:���¯�gh��78��� , 
.

N�	���¡+�¥¦§¨ . ÝÐw¡Fs��

���	���	������ , ¾�Í56�°

�¨:\���¶, ¼ 20 Á�, ��¶©H�WÐ

��&u�©������R°�� ª«°��

¬×�­y >q[19~27]. N./°��>WÝÐ�R

2i(discriminant analysis)²>q¶[19], 20µÄ 90Áy

H®�<¯°���Ë (Global Palaeo-Vegetation

Project)�!°, Æü�WÐ3±0²� Biomization

>q [20], ³���`Ð<¯°����� . N¹x

ª«°��¬×>W, &u��vO���m´µ�

�¶^��±·¢Ö +sW²&u����WÐÚ

8¸�­y¯>q, N°���°+,¬×¹x��

>W¾�Ð¹9ù��W [21~27]. çJ%�>q�!

Jè�Nº»Ð�xJyo�¦§²:¨�¼�J

y��+,78�Ô7¶;0�.

Ns������°+,��� , s���½

�WÐÚ8¸ì�����t�����2i>q,

X¤Ð�x��	, ¾�ÐÚ8¸0b[10~14,28~35]. N

FJy¦§��©«²��Ô7¶[31,32,36], F°���

°�����w¡¦§ [7,30~34]�uw® [10] �©«

²[13,36~38]�F56��¼, ¾�ÐuÇ�0b. oJ

�3h)�����*���¿û�:;<=��

	Z����XYÐÔ7.

Ú�G), ÒÓ 6 ka �E�����Í¼¶�

�:���R
� [15]. �r , DEJ7�����

:������	��*¤t�¥ÅW�2ia
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b [10~13]; ·��>q¶
.3��Jy+,�¼�

�R���¼��ÀÁ��¯¹x({¹x)�°�

��°���2i. JJ�GH&UqÂL�´§J

7�������Ã�����#$. íî: (1) Ò

Ó 6 ka�E�<´µ���, ÔÕÖ����¤W�

»¼���:��Òö��� 2���; (2) N�

3´µ����3��� S1, S4,  S5°�±êX


� , ����12¤t�ÄÊ�:\ST? îb:

\ST
.�É*�\gÅz? (3) 7��{�Ü�

¼¢�t; {��Ä��à����¤»¿t�¯{

��{��É��à���ÆÇ»¿t, N=��Å

=�&u���^_(îST�STq@TU��U

��?Â��Â)NbÅ¶�î�2��, �DE!

���2����; (4) ��®���Ñ��4¡+

¯&u�t�&u�fnm�&u��^_�I.<

jK^²è�DEÈÉÊË���#$.

Nr�+,4yù�¼� , ¦§ �©«��

��¥�ªì����õ�Íl56ÎÏ��ÒM�

�¨Ñë�¼. ®���¦§2i>q�Ì�, oV

Ê�·���¥�X¾e3���¦§K^ . �©

«2ioVN�����°�� °+,���¾

�ÐuÇ�0b [13,36], ÒR��©«N2Í¹¥�

&u}�>W\J¦§2iDE«�À9�ST .

J¬­uw®2iNÎÏ���� C3 C4��>W

õ¾�Ð��-.��W . �±&v;�����

����°��ÒM�Í-.�Îí,Ú . �*2

áÑë���oVú�eN������°��Ò

M>W��Ï [12], &u�¼��ÀÁ�Ê�¾��

FÂL�°+,�°���GH.

4 ��

�����°����>[JÐ¿�Ñ���

øù2���2� , »¼ ¤W���^_J ú

��R , <´µ��Jé¥��2��¤W¶·�

[J¸¹��WX�ST:\ , �ÒN�����

¢�7��� , N<´µ��ÍìA�õ8Jéë

�@T:\ , ����µÞ�t*���^_s-

�U�. �N»¼�ST(@T)Ê��9�¢��R,

Ê�N��
�»¼���2�fgDE&[JQ

¢���.

�����ÔÕÖ����¤���ÒMJQ

���R , U������&�DE���2��

�èo , ÔÕÖ��ì¿ST2��tx, rÓé

���¤t)�µÒJ�Õ��ÒM , Ô&u�s

��1�ÕX¢�õ&u�Jl¥�±YZ�ÔÕ

Ö� , DE������¯<´µìA��F��

£������è&Ö�×zN¤W¶\�:\�

WX�ST��. ��DE���������, N

MØ<�ù“&T”�u
 , s¹e������¤

t�“&U”#$. ·�	:;Ùd¶�, 
�ýÑS

�]3ýÑ, n>KU�K=&²�:;+,<=.

N����¶gÚ�û����jk , )�3

��L9�v¯��g�ÚÛ , U������&

��°��� , .3���ÜÀ
À�g�+,�

�Ý . ?Âu?���IÁt:;+,�-./0

12, sÀ±MªÞ�./�-<?Â:;8[, �

ß�?ÂÑ��¥à°.

�� ���������	
���
�������

����, ������. ��� !"#$%&'(()

*+: 40271117, 49894174),-!�./012345,6

789:;<=>4?.

� � � �

1 ���. ���(��). �	: 
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