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4�5%&, �6�$+,�73, ���489%&, :;<=, -#>89 0.1 K, ���?@A

90 mm. BCDE,�2FGH, IJK 1920 LMN, E,-#A89� 0.5 K, ��
�O���P

?@�A 450 mm, QRS�����	
����T�UGVW.
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8� 49�:;<=>?@[1]. 1884 ~ 1978�ABC

��D�E 20 FGBCHI�JK[2]. �BCHI

LMN, O� 100 ��P��5QR 1/3 S 1/2, $

2050 �TUV 1/4 ���WXYQ[3]. Kotlyakov Z

�[4]�[\]^HI_`0ab !N, cde��

fg���h�ij, kl��YWmnop, ��

;qrs�ab . �t��]^HIuvwE#x

�yz. {|, �BCHILMN, O��
���

P}`0	~HX, ��O����.

��q���HX����e���]^HX

���. ��q��E�P`0������, �-

�R���� , �������q�������

�P�`0HX[5 ~ 7], ��E����V �¡¢.

£���
���¤¥¦�����§� , ¤

¥¦�����¨©�ª�«¬­®¯°±[8], �¤

¥¦�����q������e�P²«¬`

0[9]. ³´µ��¶��¤¥¦��q��·ª�¸

}`0�A¹º , {D»¼��BCHILMNH

X½¾.

¤¥¦��(28�23�N, 85�43�E), ¿À�
��

�ÁÂ(Ã 1), ÄÅÆ� 7000 m, ;q 21.67 km2, Ç

�Æ� 200 m, PÈ7É, �Êq��Ë, �7ÌÍ

�Î , �ÏÐÑÒ�e�¤¥¦��TÓ"Ë»Ô

_ÕÖA�����. V¹¤¥¦���×ØÙ»¼

_��ÚÛÜ´Ý[9~12].
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1997� 8Þ 15ß~10Þ 3ß�¤¥¦��àg

��e]áâã, JK§�äå£ËÍ�ÎÀæ�,

9 Þfç7ÌÍ�ÎÀ–4è, �éêë�¤¥¦��

§;ìVíî�ï�ð�WX_ñòqó . �âã

ôA, õìVòöqó§;VWXöá. �uv�]

á÷øN , ��§;�qóÇ���ùz��e�

P�`ó�, �-, �¤¥¦��ú���q���



� � � 47 � � 19 � 2002 � 10 �

www.scichina.com 1509

�ûE�P�`0��.

âã_óü���Ì§�¤¥¦��àg�q

óÇ�Æ� 2 m, ýþ/0�Æ� 1000 mm, |��

Õ�����g 120 ml 5 cm, Ng 29 ml 2 cm,

�Ò�e���fVíî���ð���¨©�«

�HX. ,-��δ 18O _¨©�	
, ûT���

��g����[8]. �� 114 m �T�
���$

1700�, 7Ì��Ç�Æ� 38 cm. ,���ú��

���, T"�������Ç�, ���"$��

�Ç�, ,À��_���®, �#Uùz��£�

`��;��ó�Ç� , �,�����¡�T�

����¡����®��E·���q��(qó

Ç�)/���, |�®��T,��Ç����H

X"$ [13,14]. ,-T���� Öô`$�;��

z!qóÇ� , ,ó�"�#�qóÇ�$%l0

��, &"���q��[9](Ã 2, Ã 3). �¤¥¦�

�|+, δ 18O_¨©�	
'(ö�)«[8], �-ú

� 2 �����(NEI)��	
(a)��
������

(DSP An)(b)�������(WPI)��	
(c)� 11���

����

���q��*ö�E�)«$)«�`0 . -+

¤¥¦����`0,�ò=�²«(6 ~ 9 Þ), �

|���q��-³ùz��e�P�²«¬`0.

./`0HXÐ0 , ª�1»e 6 2g»(Ã

1)[15], &3Ág(NWI)ÙfÁg(NCI)Ù4Ág(NEI)Ù

ª�563g(WPI)Ùª�564g(EPI)_ª�56

7g(SPI), �«¬`0��T�89$ 1850 �. l

e��«¬`0:AHX;<�=�
���P}

²«¬`0·ª�#>P}²«¬`0�?º , �

1850 ~ 1995�A¤¥¦q��·�@ª� 62P}

²«¬«¬`0ABCDEFG(EOF)»¼. vH2

Ð0
IJK¡L� 58%(»Ml 40.3%, 17.7%), N

O�Ð0��P§ 1. Q 1 Ð0��RS(¤¥¦q

��·ª�4Ág«¬`0HXT�U(Ã 2), |·

�V¸}=Bª�7Ì`0HX#> , ���e«

¬`0V¯m�PWÐÑ.

Q 2 Ð0��RS(¤¥¦q��·ª�Ág

¸}«¬`0HXT�U , |·fg¸}`0HX

T�(Ã 2). £��ª� 37002XY��ß`0��

�§� [16], ²«¬ôA«¬EZ§öl­[ô

(active phase)_#­[ô (break phase), �­[ô ,

ª�fg�ß`0�7Ìß`0\] , |ª�Ág

=�
����^�ß`0�7Ìß`0\b; �

«¬#­[ô, �@ !D_T�[16]. � 1850~1995

�ôA¤¥¦��q��=ª�¸}²«¬`0�

�`H»¼[10], òö 1930 �E�2`HÑ. � 1850

~ 1930 �ôA, �
���=ª�4Ág`0\],

ª�56fg(abª�563g_4g)`0\b;

T�� 1930 ~ 1995�ôA, �
���=ª�4Á

g`0\b, ª�56fg(abª�563g_4

g)`0\] . TP�]�ÖAc�� , >²«¬ô

A�� , �
���Ë�Pd=��^`0·ª�

56fg`0HXeT��HX.

2 ��������	
��
�

Ã 3§Se�R 0.3 ka�¤¥¦��àgq��

�f® !. 0.3 ka�q���7Ì
l 750 mm, �

� 0.3 kag, q��� 18FGl`Îij, q��T

�hÎ, �i� 400 ~ 650 mm. j/klË8���

JK[17,18], �ÖDE�R 0.5 kaf��2T�ÍIÖ



� 47 � � 19 � 2002 � 10 � � �

1510 www.scichina.com

� 3 �
��� ��(!"#)$��%&�(!'#)�()*#��
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+ 1 ,�
����(DSP An)$��-���	
 EOF

./0 1�0 2123�

EOF1 EOF2

NWI −0.44 −0.18

NCI −0.16 −0.64

NEI 0.19 −0.56

WPI −0.45 0.24

EPI −0.36 0.04

SPI −0.20 0.17

All-Indian −0.51 −0.30

DSP An 0.33 −0.25

Variance 40.3% 17.7%

�. � 1820 �����, �	
��
�����

��, ��������� 1921 ���, ����

�� 1800 mm, ������ 18� ! 1.5", ��

��#$�%&'�(!)*��[6,17]. ���!�

�+�,-.���)/+�, �0� 500 mm 1,

��234 1800 mm, .�0���! 3"1, 56

18� , �����.�0���! 1"1. � 1920

��� 20� 7, �	��89: 18� !0��

��, ��;#$�%<=)>.

�
6?@�;ABCDE�FGHI���

JKBL;!MN, O 3PQ
�FGHI���J

RS=KBT 1700 �UVWX!YZ. �Y�[\

]^, 2U_`�abcd!ef:

(g) [Xhijk!l
)mnopqRS=

)>� , �FGHI���r0; qRS=rK� ,

�FGHI���st. � 1700 ~ 1995��FGH

I���uRS=KB)m2v� 4�wx, hyP

e�� 18 � z��{ 18 � 70 �|, �FGH

I����r0no, ���}~� 200 mm, 5�

�RS=KB�C�
 0.2 K; � 18� 70�|{

19 � ��, �FGHI�����st, �st

500 mm, ��RS=KBr0� 0.3 K; � 19� �
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�{ 20 � z, �FGHI���JRS=KB�

ijk)mno , �.��;�FGHI���6

4� 0.3 ka�.���, 5RS=KB64� 0.3 ka

�.�0�; � 20� z{ 20� 7, �FGHI

������br, br� 425 mm, 5RS=KB

����� 0.5 K. ��5�, RS=KB�)m 1 K,


%�FGHI���)m� 800~1200 mm.

(�) ���!�FGHI���JRS=KB

[��!
MN��−0.18(n = 295), 5qKB��

[��, 
MN��−0.23, �� 99%!�B. ��H

I�� 1 �!�������� ¡, �5, �[�

��¢ 5���U£¤����, ¥��[�;��


MN�, ¦��
−0.41. qKB�� 10 ��, 


MN���−0.51, §§34
 99.9%�Bd¨ . �

�,©6[��!0ª«¬�Pe­?jk(O 3).

�®.¯, ° 0.3 kaV!�FGHI���!@�±

²JRS=³K!±².´µ¶N! , ·KB!)

m3�:���)m� 10 ~ 20�.

3 �����

¸¹º»¼H½¾d¿ÀÁrÂVÃÄ , a¡

rÂÅÆ , 6<=)>ÇÈb , H½oÉ�/BÊ

Ë, �Ì�ÍÎ!ÃÄÏÍ½ÐÎ!)ÑÒÓc��

� . 6³Ô)>ÕÖb , Å�×ØÀÁrÂ)Ñ+

�, ®ÙBÅ�×Ø5�, °Ú�V, ÀÁrÂ6Å

�×Øisi}. 4� 0.3 kaV�FG���JRS

=KBÛÜ$!l
MMN , �ÝÞßà�6áV

³Ô)>ÕÖb , ¸¹º»¼�â×Ø!ÀÁrÂ

Ì�}ã. ä IPCC Data Distribution Centre �å!

HadCM2Gsa1 æçOè , éê�&'�(ëâ�Ù

BRârÂÌ}~. IPCC[18]ìí³Ôæè�� ¡

à�p6îïÅ�ðñòóKô³yõö÷øb, <

=³K� 10�Ìs@ 0.1 ~ 0.2ù. ¿ÝìíúV, 2

ê`áVûü�ý , ¸¹º»¼�âÀÁrÂÌ}

~, H½ÌUH½þÊÏH½�B}�!)mno�

¾.
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