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��, �� 210093; �
���������, �� 310014; �
��������� , !" 315400;

#$�%&'(�)*+�, $� 239012. E-mail: zhuchengnj@yahoo.com.cn)

�� ��������	
��	
��������������: ���� �!"# 7 kaBP

$���	
��, 7~4 kaBP%�����	
��&'()*+,-.*/01�234	5. 6�

�7��89:, �����;()6<=>1?9@A$89:, BC�<DEFGH8�I, 6�

� 7 kaBP GJ$89:KL3)�����$M6, NO)P��, �� �!Q2�RS3T6

10~7 kaBP@U. VWXY��1?9�(Z�[\
*]�^_����`abcde, WXY1?

f%6 �!ghQij5()�34$, kl8mnop������qrst6 7~5 kaBPuv�

_$wxyz{|G}~. ��89mL�b�: qrst �!GJ 7 kaBP G0Suv�_*7~5

kaBPu��_*5~3.9 kaBPu���35.

��� ����� ���	 
��
�� ����� ������

21 ��������	
��
������

���������������� , � !"#

$%&'()*�����+,. �-, .��/0

12/34�567������839:���

��;<�=>?���@A��[1~3]. BC�DE

F�G�����<�HI#J Morner, Shepard,

Fairbridge KLMN�O[4], PKLQRSTUV�

WXYZ[\]^ 13 kaBPJ#��_`Ua, Fb

c 4 ka de_`fghc���ij , k5

Fairbrige[4]V� 6~4.5 kaBP��G�li��, im

hc��n 3.7 m(o 1).

� 1 13 ka�������	
�[4]

Houghton p
[5]q:	rstYuvwxyz

{|}~�)* 18 ka J#/����j��+,

(o 2), ����� Fairbridge �G�i���QR,

k�����bc 7~4 ka ��G���Zl�Z

(holocene maximum), ���Ua��, ��YT�

������G�i����h.

� 2 �
������������� 18 ka����

���(
 ![5]"#)

���������=��������~�

��� ,  ¡¢£K¤¥����F¦B�DE§

�¨"©~ª«. ¡¬­®p
[6~8]V�¦B¯°�

��G���=) 7X±²�i³´µ¶, i���

hm 7.5~4 kaBP �· , k5li��¸Z(6.5~ 4

kaBP)��¹imhc 2~3 m. º»¨p
[9]V� 10

kaBP¸��¨¼½F−60 m, �¾"¿�£ÀK¤¥

/0, 6.5~5.5 kaBP£ÀK¤¥���K¤¥-Á�Â

Q, kFÃ�G�Ä��ÅÆ-ÇÈÉÊ-ÉËÌÍ/

Î. ÏÐÑp
[10]V�, �ÒI#5B¯°��aÓ

=Ô±²� 10Xµ¶(�G�= 5X), WXYZ[\
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], ��Õ�Ua, �nFbc 7~6.5 ka·�Öfg

l�×Ø , ��ÙÚhÛ . ÜÝÞ [11]ßV�bc 5,

3.5, 2.6à 1.1~0.7 ka·��Ôi, 6.3~5.6, 4.5~4à 3

kaBP�]��Ô´, �¶áj 3~4 m. âã�[12]ä�

(6910å540) aBP ¸¢£K¤¥/0�Öfgl�×

Ø , 2�æçèéêëìíî¯ï�ðñòó2ò

ôõòö÷òøÜòùúòèû�ç(�-çJ¯ü

�¢£K¤¥Gýþ��{�l���/0 , ��

¦B¢£K¤¥Gýþ¸Û
��	¾
��à{

�l�
�/0).

�U¹� , HI#¦B�H����èm
F

�G�i��, ��HV�i���hm 7~5 kaBP

·. ��¦B12E����J#�12�h, ��

F9±��/��8��[�. P��, F)*	¢

£K¤¥/0��� 205 �Gýþ¸ÛO&��(k

IÛ� 7~4 kaBP, O&q:12þ��� y[!

12/33"à��5#$2%�&'� 14C!I(

)), k5*�°{{�F/��+)� 7~4 kaBPi

���¾,-0.

1 ��������	
��
���

o 3~5 �./0�q:����J#¦B12

E���1[13~16]23�¢£K¤¥ 7~4 kaBPGýþ

��{�o, F 205 �Gýþ¸ÛO&��5, 4�

5/��� 34�³67/��� 47�³89/��

� 124�. .o 3~5¹:;0Gýþ��=J;{�

><.

(=) 4�5/�(7~5.8 kaBP)¸Z, 34���5

= 11�O&wm>?¯°àé°�@ 0~2 m�´A

?BCDàE?CD0F= 20 ���O&wm>?

éÀà¯G°¾HCDàiICD0; = 3�O&w

m>?é°î�CDà¯À°E?CD�JK�L

/U. P���^ 7 kaBP MN, Gýþ¸Û%OP

�QRF/S´C³�@HF 0~5 mà¾H���E

?CD0.

(T) 67/�(5.8~5 kaBP)¸Z, 47���5=

12 ���O&wm>?¯°àG°�@ 0~2 m ´A

?BCDàE?CD0, P 12 ���5= 8 ��4

�5/�¸Z 0~2 m���wU8v, V= 4W��

wU=X��FP�¸Z�@ 2~5 m�O&����

28�(Hm4�5/�¸Z), ��= 21W�@ 2~5 m

���wU�4�5/�¸Z�Y8v(k5Z[;

¸ZG\�]&��, ¡: ^£v_³`a�bc³

c£de³f¿gh³ijklKmnoK³pq4

î³r¥st³iuvtGwxyz³̂ {|sîp).

P}G\� 2~5 m �@��H{�F>?Àæà¯

æ/0, ~JF|�b-r¥/0��\Hl���.

.{|�, ¹��|�b-r¥/0wm¢£�æ³

P�¸Z��æ��0���³ê��
��
�·

=�. �~ä���, P�¸Z�� 5~10 m �@�

O&��� 5�(Hm4�5¸Z� 3�), 10~50 m�

@��� 1�, ��h��@ 0 ~ −5m�^{�??

y����±P�¸Z���i��¸Z.

(�) 89/�(5~4 kaBP)¸Z, P�¸ZJ�þ

�Û��89/��¢£K¤¥��/±l���

���. 0~2 m�@�O&���f 30�(G\ 21�),

�67/�Z8y, 8v�@���wU=X��,

G\�O&=^£?E�[��K�³iu�h�J

î³U�4t³U�ö���¤���³^£���

G³�� ¡��¢³£î¤¥¦G§¨³U�ö�

©ªc«îK³U�¬î­õ³®£?jxî¯³U

�ö�°n�p��. 0~2 m�@�����wU×

Ø=è>?J¯àJG¿�±ê|�²S. 2~5 m�

���³Hf 83 �, y67/�¸ZH� 55 �, �

67/�Z8y8v�@���wU=X�� , k

5G\�= 67 �, O&=®£´µ89��³´µ

�¤î��(��f 3¶105 m2)³µj¾·¸³¹º»

¼t³U�½¾¿õp��. 2~5 m�@�����

wU×Ø=J>?�5À, èÀ³¯³G 3�<è¿

�±êë�²S, À°J£Á³¬Â³f¿\��³

lH, G°J´µ³¹º³��/0\�lH, ¯°

Jpq³^{³£î³ö�\�l��. vÃÄ&Å

���, ��P�¸Z 5~10 m�@���fg 8�,

��h�ªî?à�??y�W 0 ~ −5 m ´m�C

�����¹�±89/�¸Z;0��´��¸

Z.

(Æ) .JU��¸�{��, ¢£K¤¥/0 7

kaBP J#ÇÈÉ�)ÊËÌÍ��� [1,17~22], �G

ýþ¸Û��F>?ÎÏ�{��ÐÑà_`\H

�, ��Ò¸ZÓ=�³{�m 0~2 mÔì 0 ~ −5 m

�@iÕ��� , P���{�>R.Ö�×J9

±¢£K¤¥ 7~5 kaBP�Öài���
F.
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� 3 7~5.8 kaBP �������	
��
����(m)
1.��������	
��
(0~2), 2.��������(0~2), 3.���
�(0~2), 4.��������(2~5), 5.����� ! 2.5 km(2~5),

6."�#
(2~5), 7.�$�%&(2~5), 8.'()*�+,-�+./0(5~10), 9.12345�6(2~5), 10.127���
(2~5), 11.89:;<�

6(2~5), 12.89=>?@A�(2~5), 13.89B�?(2~5), 14.C(D?(2~5), 15.��EF�GH(2~5), 16.��IJ(2~5), 17.KHLM�(0~2), 18.

KHNO�PQH(2~5), 19.KHRST+(0~2), 20.UV3WXY�Z[�\H(0~2), 21.UV3W�! � 5km]�(0~2), 22.UV�H(0~2), 23.

^�_`+ Z 7.5kma�b(2~5), 24.^�_cde(0~2), 25.^�Vf(2~5), 26.^�ghi�j(2~5), 27.^�klmn�(0~2), 28.^�o(�

`p�(0~2), 29.q`rs=tu+vw0(5~10), 30.�$xHy�
;zH(2~5), 31.9H{|}�?~�0(5~10), 32.��Z���


(2~5), 33.���!H
(2~5), 34.����e(2~5)

2 ��������	
��
����

���������������

ÚI# , 0�Ø{Ù	¢£K¤¥/0U�4

t��[18,19]³^{Ú­ÛÜî��[1,20]³¬ÂKÝ�

��[21]àiÞßh��[23]p0)IÛ�³�8=à

á³âã³ä��³/���p�4�åèæÃ!)

à�æç2èéêIÛ�¸�{���{| [23], k

5, 1997 I���£ë¬ÂKÝ����=4�5

/�à67/�3, �J�§�¢£K¤¥�þ³ì

þlH�/�þ�(�íHî). ��0/��@ï 5

m de, /�3ðjf 3 m, ¦ñFhò	12/
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� 4 5.8~5 kaBP ������	
��
����(m)
1.��������(0~2), 2.�����~��
(0~2), 3.�����(2~5), 4.���
�(0~2), 5.��,��(2~5), 6.����(2~5), 7.����

���(10~50), 8.'()*�+,-�+./0(5~10), 9.12345�6(2~5), 10.127���
(2~5), 11.12��((2~5), 12.'(<=��


�0(2~5), 13.12��(5~10), 14.89aH(2~5), 15.89�����
(2~5), 16.����(5~10), 17.��6?(2~5), 18.����(2~5), 19.��

��(2~5), 20.�����?
(2~5), 21.' ¡+¢£
(2~5), 22.' ¤?@¥¦§¨(2~5), 23.C(©ª?«o�¬�(2~5), 24.��EF�G

H(2~5), 25.��­oo§(0~−5), 26.KHLM��(0~2), 27.KHNO�!�(2~5), 28.KH®¯�°�+.(0~2), 29.UV3WXY�Z�\H

(0~2), 30.UV3W�!]�
�(0~2), 31.UV±�²KH(0~2), 32.^�_`de(0~2), 33.^�to³´µ�,¶(2~5), 34. ^�Vf(2~5),

35.^��`�·¸¹o(2~5), 36.q`rs=tu+vw0(5~10), 37.��Z���
(2~5), 38.UV3W]�(0~2), 39.���ºZ+ 2 km (2~5),

40.^�o(�`p�(0~2), 41.����e(2~5), 42.���!H
(2~5), 43.���»�¼(2~5), 44._`m?(0~2), 45.���¯H(2~5), 46.12

!3½0(5~10), 47._`¾e+ob(2~5)

3�3wæÃ, �óæg�J3(hc�@J;�Ã

ôG�;õJ3). F;�� 7~4 kaBP/3�Ó"�

hö÷�Ö=àá9: , �F4�5/�3J;�

ø?ãÌùúJ35�h=�¾��ûüýþá

(Ammoniabeccarii/tepida Group)³����á(Nonion

akitaense/depressulum Group)³�±���á(Cribron-
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� 5 5~4 kaBP �������	
��
���(m)
��������(0~2), 2.�����~��
(0~2), 3.�������o(2~5), 4.���
�(0~2), 5.��ob¿À
,�Á(0~2), 6.��tÂÃ0
u¼�(0~2), 7.������ÄÅ,¶((0~2), 8.����3µÆÇ6(0~2), 9.��ÈÉÊFË¼(2~5), 10.��ÌÍ(2~5), 11.���ÎÏÐ
(0~2), 12.
��������(0~2), 13.��,��ÑÒ0(5~10), 14.����ÓÔH(2~5), 15.��RST�Ï�H(5~10), 16.�$«e��0(2~5), 17.�$3
�+Õ�@�(2~5), 18.�$HÖÂV0(2~5), 19.�$×eØ�(2~5), 20.�$ÙÉ(2~5), 21.�$y�Ù6(2~5), 22.127���
(2~5), 23.12<
=��
�0(2~5), 24.12��ÚÛ6(2~5), 25.12<=?(2~5), 26.12o6�Ü0(2~5), 27.'(@Ý@�(2~5), 28.��Þz�ß,¶(2~5), 29.
��àZZo,¶(2~5), 30.��i
�á�(2~5), 31.��âã!�(2~5), 32.����ä?(2~5), 33."�åFæ�ç(5~10), 34."���!¯èé
(5~10), 35."�+ê(2~5), 36.89�����0(2~5), 37.899H(2~5), 38.89�ëìo 7?(2~5), 39.89!í��¼(2~5), 40.89îÞ��,¶
(2~5), 41.89ïðh(2~5), 42.89+\h(2~5), 43.89�?ñ£,¶(2~5), 44.����»¼
(0~2), 45.��6?ò0(2~5), 46.����óôHõ
(5~10), 47.���e(2~5), 48.�����?Ó0(2~5), 49.��æö(2~5), 50.��6÷(2~5), 51.' ¡+øo(2~5), 52.' ¤?@¥¦§¨(2~5), 53.
' ù�ú?³ÉH(0~2), 54.' �?_ûü(2~5), 55.' ,ýDæ
(2~5), 56.' �þ�i0(2~5), 57.' u÷�ST(0~2), 58.' �6an
,¶(2~5), 59.C(D?��0(2~5), 60.C(����?(2~5), 61.��EF�GH(2~5), 62.��IJ�H(2~5), 63.��­oo§(0~−5), 64.��!�
t�H(2~5), 65.��	A�H
�H(2~5), 66.��¥��H?(2~5), 67.���¨
H?³�H(2~5), 68.��S���,dH(2~5), 69.�����

���(2~5), 70.��U�H(2~5), 71.��È£(2~5), 72.KHLM���0(2~5), 73.KHNO�!�PQH(2~5), 74.KHRST+�e(0~2), 75.
KH���!�,!��(2~5), 76.KH�� �!(0~2), 77.KH��"Ho#$>Z(2~5), 78.KH«W%��(2~5), 79.KH,÷&�'
(0~2),
80.KH(�4)o(2~5), 81.��÷Z+óôH(2~5), 82.UV3WXY��\H(0~2), 83.UV3WZ+"Ho§(0~-5), 84.UV3W*"�+H0
(0~2), 85. UV3W�!,
(0~2), 86. UV�HFn�Z(0~2), 87.UVa?(0~2), 88.UV-.�/n(2~5), 89.UV3Wi�j01
(0~2), 90.^
�_`m?(0~2), 91.^�_`2@¾0(2~5), 92.^�_`@�3�4(2~5), 93.q`rs=tu+vw0(5~10), 94.UV3Wó�(0~2), 95.UV3W
]�(0~2), 96.o(Å�(2~5), 97.^�_`56?(2~5), 98.^�278��Z8�9:(2~5), 99.^�27J�;<?=H(2~5), 100.^�o(-�+
.¦H>(0~2), 101.C(¬�(2~5), 102.���ºZ+ 2km�¯H(2~5), 103.�����4+(0~2), 104.KH®¯H(0~2), 105.KH³�H(2~5), 106.
UV3W?

(0~2), 107.^�o(p�(0~2), 108.^�top0(2~5), 109.Vf�@AÅhN�j(2~5), 110.VfB�»C?(0~2), 111.VfDE�
��(0~2), 112.VfF«G��(2~5), 113.Vf×Ï
HIJ(2~5), 114.Vfa?K�
(2~5), 115.VfL?�E0(2~5), 116. 27J��H(2~5),
117.�$Ù6(5~10), 118.7('MH(2~5), 119.7(�NO(2~5), 120.278��
ã(2~5), 121.27J�B�
U�H(2~5), 122.27P�QÖH

(5~10), 123.27ùjH9:(2~5), 124.27��R(2~5)
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onion incertum)àH�M���á�H¤Ë�á	!
(Pseudononionella variabilis/Stomoloculina multacula
Group), P�><� Lin Jingxingp
[24]q:
àÃ

��)~���G�c£�Ö3�8
T2��>

<����(�~ä���, ����h[25]c£�Ö

�×ØO&Fc£J;��£�ç , YZ[¢£K

¤¥�>?/0).

q:12�E [13,25]	^{Ú­ÛÜî��ly

32
�!I� (6275å205) aBP {| , �± 6.2

kaBP �, 2
�F-)�)Q�����, �.�

�
�Ä�g
��	
�, �nÄ& 1 ka de�

¸·. ���N, 7 kaBPde, P_���l/��.

Ø=��V�[13], >?/0�/���, O&�F/

SÔi�/<, J�"�g�G��Ö���, �:

�/���C+,��¡- . �³�/���Ó{

�F´A/0(¡o 3~5), �@ 0~2 m, ¸ÛU�ÐÑ

�, ��m/S´A, /�35Ø�X�=Ê
ä�

�, ���p 7 kaBPJ#��Ö��.

����??yàªî??y
F67à89

/���� , xî¯��wm?j G°�Á¾?

B, /�iÕï 2 m, ?y=�!"2/���, Z

[&#pÒL&þ³$%p, ;��IÛ�(4580å

140�~(5260å135) aBP, k52
��!I�(5260å

135) aBP. P�±, 7 kaBPJ#P_"���Ö, �

���ÉË&��[25].

>?CDé°, ~J'?³(?0/Î)B, /

�iÕ 3~4 m. :'?³(??y!³���, ?y

Ó!*+��Jù	� , (??y:=�!"2,

-¶�./�, ¨=2/���. ¡ 1972 Im(?

y�h0B13“23x”; 1934I45, '?³(?

?yÓ�6=27È. �mP}CD8Úî/, �G

���}ÉÈ9:CD, Ôì;)�J3, J�<�

G�=��³?>ä��J?@'póÙ�;A�Ã

ôG��83BMC!ÙD . U°@'IÛ�

6.8~6.5 kaBP�], �;°�83� 24720 aBP�].

¡FEºFGH
à , ;°�83IÛ�(22302å

656) aBP, �UIJ@��@'3IÛ� 4.7 kaBP,

ky°:=Kûüýþá³LM%­ðá?5NOP

Qp[25], PF¬Â³Å�p/Ó=�h, R�YÛ�

�G��ÖS�&�� , ï�/Î´A?�G�É

?�ÖT���0�[1. UVWp
[25]q: 20 �

� 80 IÛJ#F>?/0� 8 W
àXY�){|

�h, F>?�J3�UóÙ��G�@'3, P}

@'ÓZ[¾ÉÈ�@', p�8�ý.

4t�� 1994 I12��hò/34�, ./

�g�J3ª{ 83, 2a, 3à 53�/�3, 2b, 4à

63�/�\3, 83� 6 kaBP�]�2�æèéê.

] 635°IÛ� 5.5 kaBP, .-3JU":ö÷=

àá, ��U�/0�lMN�^_3[18]. `-, .

/a�b³/ÎÄ�³É?ä�><³2,-¶��


T2��J?2/���{�pÓ(0�± , �

G�J#�U�4tcÖJ¯?G°(µj&À°)

/0�, C�¢£K¤¥>?CD��d/, Ó"É

�g�Ö0�.

ìmØ=eÈ [26], Fëj?8Ú/0hÛ/�

ä�35fg�h==àá, �{|¹�, F�G�

iÅw¸, �¾�h}iÅÉASÉ��Ö, ��=

àáà�8QÎá, P��üih�, ¡hF¢£Ë

/0�¹:g , �Å¹<�8QÎá�hFGjk

Ú[27]. Fl�U�=�¾�^m£nogëjh 5 ~

10 km�pq, �R�YÛ��X�
��Ö[25].

3 ��������	
��
�

¦ñÚZ	Érs��/3���t}~J;

G�[1: ;��wmµj&JG³�uCDÀ°®

£´v Érs�, ���@ 2.4 m, /�3ðn 4 m,

� 1973à 1977I�X���h;��×Øn 4¶104

m2, �J=�³
��	�
�³&3wxyz{³

&3¾|³ìþ³.þ³&}³&~p. .	�J&

ú 14C !Ià
��), ~�;��IÛn� 7~ 5

kaBP. 2001I 4���//�°���, ¦ñ	;�

�0� 3W
à©Ã(à� 11 cm, à�{Ù� 8.5, 7.3

à 6.5 m){|.

q:¦ñlÚ�hò��³
àæÃà	;��

12/3=àá³âã³K ³³ä��à/���

!�{|�h, Érs/� 4 mð�/�3�;�K

=�³=àá��8J@3 , /�3�°ß�[¾

>78. P9�Érs/����F/��V� 7~5

kaBPi��¸Z���ë�, F 5 kaBP�];/�

����Y�*è , F12��/35��h�l

/Ê¾=��J@>78ä�.

o 6�F;��©~� H�
à��o, .o¹

�wm��5À0�H�
à./��;ª¹{ 4�

/�3, H�à H�
à�mwm����0, ] 1, 2
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� 6 ����� H��	
��
�

/�3Y±²��Jþ�Ô�, � 3W
àF] 2, 3

/�3�·Ó=YKþ��J@���/�·�3.

� 1à� 2�®£�12X	 4�/�3�J�

22 �&ú^.�5Bù����12��X 14C !

I���X�� 14C!IàÒ3O&þ����. �

� 2¹�, ;��F(6955å130)~(6570å120) aBP�

] 4/�3�Jþ�lH, k5ýþf 385î³.þ

1934î³&þ 328î³ìþ 191î, -]JUÒ3þ

��³Ó_`��, g(5330å130)~4700aBP ¸�]

1/�3Ó"�h.þà&þ.

Érs���J�þ�Z[� ��³��þ

�³DN¡D�p/�Hf 6700 ´î, ¢£¤¥;

¸Û�=�¦þ , ¡ý§³ý¨p , &~¨�©
 ,

�ª"�hDN�&«���¦þ.

0�	 3W
àÃ�0�=àáàâã{|. .

� 3¹�, Érs/�Fðf 4 m�/�3�;�K

�³=àá��8J@3 , =àáL��Á�� 

�ûüýþá(Ammonia beccarii vars(linne)), ���

¸�¾� 1~50 m�Eæ-�l¬Á���. �^] 4

/�3MNåè�Uì/� , Ó"�hö÷L��

=àá.

�âãàä��{|¹� , /�3�°�[¾

>78 , P��9�Érs/����F/��X

Å��G� 7~5 kaBP i��¸Z���ë� , 5

kaBP �];/��������l/Ê¾�¢Z�

¾�J@>78ä�=�.

âã�)�±;��/3K= 71 Z(�)L� ,

k5&.Pã 40´Z(�), Û. 30´Z(�), t=Ú

10 L­�â®. Érs��
à¯°�±�âãÓ

Zm²ç-³²ç�±�L�, k5&.±�Pã=



� � � 48 � � 23 � 2003 � 12 �

www.scichina.com 2435

� 1 ����� 4����� 14C�����[28,29]

��� ��/cm ��/cm ��	
��	
(��)/aBP ��	
��	
(��)/aBP �����/�

� 1� 80�155 10�105 5330�130 4700(���) 2

� 2� 120�186 20�35 5840�130 5640�130 3

� 3� 210�255 65�115 6265�110 5950�120 5

� 4� 325�380 100�165 6955�130 6570�120 12

� 2 ���������������� �[28,29] (!": #)

� �
� 1�(14C	
, aBP)

(5330�130)~4700(���)

� 2�(14C	
, aBP)

(5840�130)~(5640�130)

� 3�(14C	
, aBP)

(6265�110)~(5950�120)

� 4�(14C	
, aBP)

(6955�130)~(6955�130)

� � 92 119 283 385

� � �� 49 1014 1934

� � �� 8 10 328

 � 66 23 123 191

� 3 ����� H��	
��
$%&'() a)

!"#$% �&/' ()*+/g �,-(). /�/'0g−1(*() 12� 1345

6789# 21 23.6 17 0.90 1

:;$%<=>?@ABCD4

5E!+FGH . I� 1~50 m,


JKL-MANO@P;I$

6789# 45 51.4 18 0.88 1

:;$%<=>?@ABCD4

5E!+FGH . I� 1~50 m,


JKL-MANO@P;I$

6789# 96 79.6 20 1.21 1

:;$%<=>?@ABCD4

5E!+FGH . I� 1~50 m,


JKL-MANO@P;I$

a) Q"RSTU� 4���VWX()Y�Z[!"#

40 ��(�), ����� 30 ��(�), 	�
 10 �

�
����.

�� 7 ��, ����� H����� 7m��

 �!" 5#�$%&, �'()!*+,-. 1, 2,

3, 4/0 1/0 2345�67 (89 ).

:;�$1��<=>!?�@AB)CDE.

(F) GHIJ��KL , MNOCP89 �

���QRSQTRUV , WXYZ)[I��\

45 m]^[30]. _` 3a��[bc 8.5 m, . 4/0

 4)d"efg89hi , jklm, n,"O

CPBo�pqrs. t_��, ���/0u64

5� 10~7 kaBPv, �+,�. 5�$%!?w(b�

480~700 m), x���yz{|��e}~�~�~

�, B���~��~��~���1���Vd�

�23, �������~��1��d��, ��

�������%����� ¡ , :;¢ 23

�IJ£¤¥¦< , �B§¨©ª«¬\OCP 7

kaBPB5,"�����­8®.

(¯) �. 4 /0 +,�. 4 �$%!?w(b

� 360~480 cm): ¢°±���/²23(³ 4), ´�

�µ¶�·¸¹$ºJ»¼, �c�$½J� 50%,

·6����¾�(15%). ��%¿!e}~��~

zÀÁ~eÂÃÄÅ9ÆÇJ, ��_°± ¡È�

��. nÉkÊ3��<, §Ë8·ÌÍ2, �"Î

··Ï�%, Ð�Ñ-·¸��, ÒÓ���/0A

B�ÔÊÕ.

(Ö) �. 3 /0 +,�. 3 �$%!?w(b

� 280~360 cm): ¢ ´��Ã�Ê×, ·¸ºJØ

Ù 40%]^, ÚÛ-5�/0 , ��23��Ü�,

ÝÞ��ß�¹$ . àLá��â ¡�5�°±

ãä, Ã�È�, ·¸��Ã�åæ.

(ç) �. 2 /0 +,�. 2 �$%!?(b�

180~280 cm): è�¹$�¾é�êë, ¶ì�È%

¿!yz{|�~íx�~Ü�Vî�¾é. ï´�

�·¸¹$²àðñ, Ã23����~{ò�, ³

² È�ó)ô, n ¡�õ�.
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� 4 �������	
��
���

��

Pinus(��) Papillonaaceae(����) Labiatae(	��)

Tsuga(
�) Hamamelidaceae(�
��) Cassia(����)

Alnus(���) Ilex(��) Ranunculaceae(���)

Picea(��) Corylopsis(����) Gesneriaceae(����)

Cyclobalanopsis(��) Tilia (��) Amaranthaceae( �)

Castanea(!�) Mallotus("#�) Acorus($%�)

Castanopsis(&�) Trema(�'(�) Umbeelliferae()��)

Quercus(*�) Rosa(+,�) Caryrophllaceae(-.�)

Salix(/�) Rutaceae(01�) Polygonum(2�)

Carinus(345) Rhamnus(67�) Typha(1%)

Betula(8�) Apocynaceae(9.:�) Euphorbiaceae(;<�)

Liquidambar(=1) Celtis/Pteroceltis(>?�/�@�) Myriopteris(ABC�)

Michelia(DE�) Zelkova(F�) Angiopteris(GHI�)

Magnolia(�J�) Ulmus(K�) Polypodiaceae (LMN�)

Acer(O�) Sapindaceae(PQR�) Polypodium(LMN�)

Rhus(S�) Hopea(TU�) Pyrrosia (-V�)

Morus(W�) Gramineae(XY�) Microlepia(Z[I�)

Juglans(\:) Gramineae(B)(XY�(;)) Cyatheaceae(]^�)

Peterocarya(=_) Humulus(`a�) Pteris(bBI�)

Platecarya(c1�) Chenopodiaceae(d�) Lygodium(e�f�)

Myrtaceae(:�g�) Compositea(h�) Lycopodium(-��)

Symplicos(�i�) Artemisia(j�) Hymenophyllaceae(kI�)

Pepermia(��l�) Alsma(mn�) Loxogramme(-I�)

Leguminosae(��) Liliaceae(op�)

(�) �� 1 �����	� 1 
��
(��

100~180 cm): ����������������

������� !"#$% , &���'(!)

*�+�,�-�., /0123456, 1728.

�9:;<=>?@�<A9:BC , DE=!F

GHI.

(J) KL4MNOPQ� 1 ���RST!B

%UVWX!YZ , [\
�'(]^_2817

	���� , `ab]MNO��	cdefgW

h(WiSj)klT!UVmn; � 1 ���RS	

op�aqg 5 kaBPREr 4 kaBP<E	stuv

w>!m , xFvyz{|}	t~�>�t~�

�PQ�\��RF.

4 ��

(�) ��������PQ����
 , �y

������r 7 kaBP 	�����PQ , 7~ 4

kaBP ��y���PQ��$%���H#��<

��tB��=. �y 7 kaBP  ¡¢£¤¥¦w§

¨©	ª«[17,19,20], D�����PQ4¬­®¯	

��������H#	 , °[±�= !t²�

�L 0 ~2 m|r 0 ~ −5mW³´µ	PQ. ����

PQ¶·W¸¹º»����
[18,19,22], �����

4���2�¼½¾= (climatic optimum)¿ 7~5

kaBP, W¸ÀÁÂÃÄÅÆÇÈ.  SPQ�¹º»

����sÉ@q������� 7~5 kaBPWh�

´Wi	Ê4.

(Ë) ��v�Ì�ÍYWX!YZÎGB% ,

4�y±PQv�; , WX!YZ $%4ÏÐÑ

���R5	v�;, 4 7 kaBP  ¡	v�;Âq

B%WX!YZ	Ê4, xF%ÒÓ�, �y���

Wh�BÔ4 10~7 kaBPRÕ.

(Ö) ¬­×ØÙ#����	���PQ�>

?ÚPÊ�� : !m���17¼½¾=�y]´

WiÛÜÝÞß	àáâã äå. �væBC�v

çè��M­éêsÉ��ëìí�gîï�Ô� 

ð���PQ��� ñòÓ� , ��� ¡óS

WÏôõö Çð÷Ø(øùúûØ)vyü, ýþ�
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����¬­��}t�v ,  Â¤¥Ã���W

h��, �y��­���Mß;B%	 7 kaBP  

¡	!YZ@	 ä]t
�Wh	��.

(�) �MNOPQ����$
�����Í

Y�iî�!YZ�
���a�, MNO����

4���17¼½¾=$%�B�	 , ¦�vÌ�

mL�Ç�W4 7~5 kaBP]´Wi	��Û��4

����yã äå . ��v�Ìq���	��

�: ������� ¡ 7 kaBP  <�]´Wi�

7~5 kaBP]�Wi�5~3.9 kaBP]w>�B=.

(�) ��PQ����	k����v�Ì�

�Ó� , ���t�=2�¼½¾=r�4���

�������Á g´WiX�� . �!@"y

#Wi$�%&	�' ð�y�����PQ4

���W³´µ	�(����ð\��v�Ìs

É, @)4;���*+,-S, °[4.<�!$

��Â¡Wi$�/0S123!4]5(	67

��Ì89, :;<F=�>/0.

�� ���������	
��
�������

�� , ���� . ������� !"#$ (%&' :

40271103(40071083)()*"+,-.#$(2000028414)(

/01"“985”� 23"!456/01"789:;

<=>#$?@AB.
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