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3
一

4
.

勿 .

M a n y s ut d i e s s h ow ht at 汕 ot o盯 n ht e s i s of 场 d r o Ph y t e e
an l e a d ot e o n s id e r a b l e fr a e t i o n a ti o n o f

e a r b o n i s o top
e s

.

hP
o t o s y n t h e s i s 15 an i lnP

o rt a n t p or e e s s of r

ger
e n p l a n ts t o t ar n s of mr i n o

gar
n i e C i n to

o

asr
n i e C

,

an d i t s e s s e n e e 15 ht e er d u e i n g a e t i o n o f e a br o n
.

hT
e d y n

am i e m e e h a n is m o f th e i s o t o p ie

far
e t i o n a ti o n 15 t h a t ’ Z C O: 15 p er fe er n t ial ly d i s s o vl e d iont

e y ot p las m an d tr an
s fo mr

e d i
ont 蜘

e e or p ho s -

ph o ir e a e i d
,

th u s ` Z C 15 s e l e e t i v e l y e n ir e h e d i n p l a n t
,

le va i n g l a k e

wa te r er l a ti v e
ly

e n r i e h e d i n ’ 3 C
.

A u t o罗 n e ti e e

abr
o n a t e s

aer p er e i p i t at e d i n is o t o p ie e q u i l ib ir u m w iht ht e l砍 e

wa t e r 〔1 7一 19 ]
, 5 0 山e y aer

a l s 。 e n d e h e d in ” C
.

D u r in g w a

mr
e r p e五o d

,

p h o to s y n 山e s i s o f hy d or p hy et b o o s st u p
,

油 i e h l e “ s

m o er C o Z t o b e ab s o br e d b y p lan t s ,

l e a v i n g l a k e w a t e r m o er e n找e h e d i n 1 3 C
.

A t ht e s a m e t i m e ,

s t or n g e r e v a P o

art i o n d u ir n g h ihg
一

t e

哪
e

art
u er P e r io d e an al s o er s u l t i n i s o t o p i e

far
e ti o n a t i o n i n ht e C 0 2

e x e h an 邵 p or e e s s b e wt e e n th e l欧 e

wa te r a n d 小e a t m o s p h e er 〔2 0 ]
.

1 2 e o 2 15 p er fe er n t id l y d i ffu
s e d i n to

ht e a tm o s p h e er
,

l e va i n g l a k e w at e r m o er e n ir e h e d i n ` , C an d er s u l t in g i n h ihg
e r 占’ 3 C o f a u to g e n e t i e

e

汕
o n a t e s

.

仆
e er of er

,

小 e v ar i a ti o n o f a 13 e of a u t o罗 n e t i e e

abr
o n a te s c a n er n e e t p al a e o t e

娜
e

art
u er

e h a n g e s
.

If g e o l o g ie a l b a e kgor
u n d i n th e b a s in a n d th e e a br o n i s o t o P ie e o m p o s i t i o n o f t e

err
s itr a l e ar

-

b o n a t e s

aer er l a t i v e ly s t曲 l e , v
丽

a t io n o f 占13 e o f s e a i m e n t e

abr
o n a t e s m a in l y er p er s e n t s t h a t o f a u ot

-

罗 n e t i e e

abr
o n at e s

an d h a s ht e s

am
e p a l a e o e l i m at e i哪 l i e at i o n of au t o g e n e t i e e a

ht
o n a t e s : h ihg 占`3 C

i n d i e a t e s h ihg
e r t e m p e ar t u er hw i l e low 占’ 3 C i n d i e at e s l o w e r t e m p e ar ut er

.

T e

err
s itr a l e

abr
o n a t e s i n E r -

h a i 肠 k e m o s tl y e o m e

for m D a l i l i m e s to n e d i s tr i b u t e d ab or a d i n ht e d ar i n

ase b a s i n
,

占13 e a n d 占18 0 o f

D a l i lim e s ot ne aer 0
.

0输 an d 一 4
.

6骗 er s P e e t i v e
ly wh i l e

hot
s e Of s e d ime

n t e a r b o n

aet
s

aer
一 7

.

9 %
。

一
一 1

.

6愉
a n d 一 13

.

6%
。

一
一 5

.

7输 er s p e e ti v e l y ,

hw i e h s h o w s ht at i n d e e p wa
t e r l o e a -

t io n ,

au ot g e n e t ie c a r b o n at e s ac e o u n t fo r a e o n s i d e r a b l e P or p o rt i o n o f s e d i m e n t e a br o n a t e s a n d v

iar
a -

t io n s o f 占13 C a n d 占18 0 o f s e d im e n t e

abr
o n a t e s er p er s e n t m a i n ly t h a t of au t o罗n e t i e e

abr
o n a t e s i n Eht

a i

1月k e
.

占18 0 o f a u to g e n e ti e e

汕
o n a te s d e p e n d s o n b o ht 母18 0 o f l a k e

wa t e r a n d t e

mP
e ar ut er

.

I t s e h a n 罗

m a i n
ly

r
efl

e e st ht e v
而 at i o n of a ’ 8 0 of lak e

wat er an d i , s e e o n d iar l y
affe

e t e d b y ht e e h an g e o f afr
e -

ti o n at io n e o e iff e i e n t d u e t o e h a n g i n g t e

呷
e

art
u er o f la k e w a te r [ 21 ]

.

晓
n e

占18 0 o f la k e w at e r 15

d e et mr i n e d b y 占18 0 o f a tm o s p h e r i e p er e i p i t a ti o n ,
t e

呷
e

art
u er a n d e v a p o ar t io n

.

In ht e er g i o n

he va y iar
n fa l l a n d s m a l l hc an ge

t 0 y
.

i n et 呷
e

auertr
,

占’ 8 0 of a t m o s
户

e r i e p er e ip it at io n 15 ht e d e e i s i v e

w iht

fac
-

Se a s o n a l e h a n g e s o f o x y罗 n i s o to P i e e o m P o s i t i o n
of P er e i p i t a ti o n a t m a n y s t a t i o n s in th e

wo lr d fo l
-

我
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l owt h e“t e

娜
e

r t a ur e e
e ff

et ” :占` 8 0ofpr e ep i it at i oni , h igh
e r i n h o t , u m m e r 山 a n i n 。。 ld w i n t e r [ 22 ]

.

H o w e v e r , a n a l y ti e al d a t。
for m 劫

n m i n g o b s e vr a t。巧仁2 , ] ( t曲 l。 2 )
, h o w , th at d u r i n g h o t , u m me

r w i th

v er v a i l i n g s u

unn
e r m o n s o o n

( for m J u n e to O e ot b e r
)

,

占` 8 0 o f t h e ar in wa
te : 15 l o w

, v

卿 i n g b e twe
e n

一 15
.

8 7骗
a n d 一 8

.

2%
。 ,

m u e h l o w e r t h an th o s e i n o ht e r m o n ht s v

卿 i n g b e tw e e n 一 4
.

7 3%
。 a n d

+ 1
.

24 %
。 .

o b v i o u s l y
,

ht i s d o e s n o t e o

err
s p o n d t o ht e “ t e

呷
e r a ut er e

ffe
e t ”

.

hT
e “ t e m p e ar ut r e e -f

fe e t
, ’ s e e m s t o b e u n i m p o rt a n t in t h i s r e g i o n

.

aT bl e 2 hT
e O x y g e n i s ot 叩 i e e o m ep s i t io n of t h e at mo

s p阮 ir e

ver
e ip it at i o n a t t h e K u n

im
n g Ob

s e vr at o可 in 198 0

eT
n l ep r a t u r e / ℃ R ia l ifa ll / m m a 1 8

0/ %
。

0
.

8 0

1
.

2 4

一 4
.

7 3

0
.

2 9

一 9
.

5 5

一 9
.

4 2

一 1 5
.

2 0

一 9
.

39

一 1 1
.
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.

1 1

一 10
.
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一 14
.
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一 15
.

87
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.

02
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.
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一 8
.
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一 3
.
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一 4
.
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.
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.
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.

27 Se P
.

8 o e t
.

14 o e t
·

15 De c
·

2 1 De c
·

8
.

6

7
.

3

I n t h e r e g i o n a
ffe

e te d b y ht e A s ian mo
n s o o n ,

m o is t u er s o u cr e s of P er e i P i ta ti o n i n d iffe er n t s e a -

s o n s m叮 b e d iffe er n t
.

hT
e s u 甲 lu s o f d e u te ir u m o f t h e r a i n

wa
t e r

( d
一

i n d e x
)

, e q u a l to 占 Z H
一

8占 ’ 8 0
,

e an r e p r e s e n t ht e i s o t o p i e e h aar
e te ir s ti e s o f v叩 o r a n d b e

asr t h e imP
o rt an t i n fo mr

a ti o n o f e v即 o r a t i o n

p or e e s , i。 出。 m o i s tu er ,。 u cr 。 er g io n [”
,

24 〕
.

H igh
e r 、

一

in d e 、 。 e e u r ,

汕
e er t h。 。 v即 。 ar ti。 。 r a t。 i , h igh

a n d th e e li m a t e i s d叮
.

iL n ’ 5 i n v e s t i即 ti o n o n ht e d
一

i n d ex of th e ar i n w a t e r i n T e n g e h o n g
,

Y u n n an [ 24 ]

s h o w s t h a t ht e d
一

in d e x of ht e ar in w a t e r a v e ar g e s 17
.

7 i n w i n t e r ,

er v e al in g ht e fa s t n o n 一 e q u i li b r i u m

e v a p o ar ti o n fo r i n lan d v a p o r s o u cr e s ,

hw i le i t a ve ar 罗 5 9 i n s u m m e r , s u g g e s ti n g ht e s l o w e q u i li ibr
u m

e v ap o

art io n i n ht e I n d i a n o e e an v即 o r s o u cr e
.

hT
u s i t e a n b e s e e n ht a t t h e m o i s ut er s o u cr e s Of p er e ip

-

i t a t i o n i n s u m m e r a n d i n w i n te r a er d iffe er n t i n th e s o u ht e a s t m o n s o o n z o n e
.

hT
e

iw
n te r m o i s t u er

e o m e s
for m in l a n d hw il e t h e s u m m e r m o i s tu er e o m e s

for m th e In d i a n o e e a n ,

hw i e h m盯 b e ht e er a s o n

er s u l t in g i n ht e ab n o
mr

a l s e a s o n a l e h an 罗5 o f 占18 0 of t h e ar i n w at e r i n t h i s r e g i o n
.

物
’ 5 i n ve s t i邵t i o n

o 。 占’ s o of , n o w i。 Qi n g h a i
一

叭 b e t lP a te a 。 s h ow
s t h a t 占`8 0 。 f s n o w of mr

e d b y o e e an a i r m as s 15

14
.

6 3%
。

l o w e r th an th at of
mer

d b y i n一a n d a ir m a s s〔25子
.

oT
s u m u p

,

d u ir n g r h e s u m m e r m o n s o
on p er v a i li飞 p e ir o d

,

占18 0 of v叩 o r c o m i n g for m 山e l n d i
·

a n o e e a n b e e o m e s l o w e r a n d lo w e r b e e au s e o f er p e t i t io u s

far
e t io n a t io n s i n p er e i p i ta ti o n P or e e s s e s o n

ht e
wa y to th e A s ia n in l a n d

.

仆
u s 占18 0 o f ar i n

wa
te r 15 l o w

.

I n e o n tar s t
,

d u ir n g ht e w in t e r m o n s o o n

p er v a i l i n g p e d o d
,

占` 8 0 。 f ar in wa
t e r 15 er lat iv e

ly h ihg d u e t o h i g h e r 占` 8 0 。 f i n lan d v aP o r
.

e o n s e ·



No
.

1 L CTM A T ECH A NGEH L A A E E S R I I K N9 5

qe unt ly
,

het
o材罗n i s o ot p ie e o m p o s i t i o n

Of het ar iwn aet
r i n ht i s er g ion d o e s n ot foll ow ht e “ t e

呷ear
-

t u er e
ffe

e t ”
.

In ad di ti o n ,

出 e “
ar in fal l e

旋
e t ” 〔22 ] e an er s u l t i n s im il a r er s u l t

.

In

孔
n n an 而

v i n e e ,

s u m m e r p er e i p i t a ti o n 15 unj
e h m o er ht an w i n t e r

enr
e i p i t a ti o n , 5 0 占` 8 0 of ar in wa t e r 15 h ihg

e r in w i n t e r

山 an i n su mtn
e r

.

tI h as 玩
e n
卯 int e d h er e i汕

e fo r e 山at 占18 0 of
amt

o印 h面
e p er e i p iat t io n i n d ier e tl y -af

fe e t , 占’ 8 0 o f au t嗯 e n e t i。 e

汕
o n a et s ht or u

gh
e o n

otr l l in g 占’ 8 0 。 f l a k e

aw te r
.

仆
e er fo er

,

lo w e : 占` s o of

a u to罗 n e t i e e

汕
o n a t e s e o

err
s p o n d s t o lo we

r 占18 0 o f ar i n w a et r ,

m o er s u m m e r p er e i p i t at i o n an d

s

etr
n

hst
e n e d s u

mm
e r

mo
n s o o n ; h ihg

e r 占’ 8 0 o f a u ot 罗 n e t i e c a br o n a et s e o

err
s p o n d s t。 h ihg

e r a `8 0 。 f

ar i n w a t e r ,

l e s s s u

mm
e r P er e i P i t at i o n an d we ak e n e d s u m m e r m o n s o o n

.

Eht
a i U k e 15 l o e a te d i n ht e

s o u ht we
s t m o n s o o n z o n e

hw
e er m o s t p此 e i p i t a t i o n o e e u r s b e t w e e n

J
u n e an d o e ot b e r ,

ac e o u n t i n g fo r

m o er 山 an 8 0 % o f an n u公 to ta l ar i n

fall 仁16 3
.

s u

unn
e r p er e ip i ta t io n d o m i n a t e s an n u al to t d ar i

耐1 an d

d e te mr i n e s ht e ar i d i yt / h u m i d i yt er g im e
.

hT
e er fo er

,

占18 0 o f an ot 罗n e t i e e

abr
o n a t e s in E har i u k e e

an

b e u s e d ot er v e a l t h e

iar d i yt / h u m id iyt e y e l e s o f ht e er g i o n a l e lim a t e : low
e r 占18 0 i n d i e at e s h u m i d p e五

-

o d w iht me er ar i n

fan an d s t o n g e r s u

unn
e r m o n s o o n

hw i l e h ihg
e : 占, 8 0 s u

罗
s ts d叮 p e五 o d w iht l e s s

ar i n af l l a n d w e a k e r s

um me
r

mo sn o o n :

I t

has b e e n p o ient d h e er ibn
e fo er t h at v ar i at

ion of 占18 0 of se d i
·

m e n t e a br o n a te s m a i n l y er p er s e n ts ht a t o f au to g e n e ti e e a r b o n a t e s i n
肠 k e Eht

a i
,

ht u s i t h a s ht e s

am
e

p al a e o e l i m a t e i m Pl ie a t i o n s o f au t o ge n e t ie c a br o n at e s
.

2
.

3 Cl ima
t e e h a n g e s o f E ht

a i 肠 k e i n er e e n t 7 X() y e

asr

仆
e ter n d

一

l i n e 。 f 占’ 3 e i n n g
.

2 s h o w s th a t t h e e

abr
o n i s o t o p ie e o

呷
o s i t io n e a m e t h or u

hg
a

“
h e va y~ l ihg 户 h e va y ” e h an g e w iht i n 129 0一 1 4 9 0 A D

,

er v e al i n g a 2 00
一

y e a r “ w

~ 一
。 0 0 1~ w a

mr
”

p e ir o d o f ht e er g i o n a l e l i m a t e ; an o ht e r “
h e a叮” li g h t” h e a v y ” e h an g e o e e u

err d w iht i n 14 9 0一 18 9 0

A D
,

er if e e t i n g a 4 X()
一

y e ar
“

wann
一

e o o l~
wamr

” p e ir o d hw i e h e o n s i s t s o f t
wo ZX()

一

y e ar s u b
一

p e r io d s ,

n

am
e l y w iht i n 14 8 5一 16 8 8 A D a n d 1 6 8 8一 19 0 1 A D

.

orr m z g o l t。 一9 3 5 A D
,

a `3 e of s e d i m e n t C

abr
o n a t e s , t a y e d h igh hw i e h s h o

ws ht e 。 o n ti n u o u s in
-

e er a s e of te m p e

art
u er

.

A ft e
, adr

s ,
th e er o e e u

err d a b o u t 4 0 y e

asr
o f e o o l i n g etr

n d an d for m ht e 1 9 8 0 5

ot t h e p er s e n t t h e te

哪
e ar tu er h a s b e e n r i s i n g d e

ger
e b y d e

ger
e

.

hT
e t

wo
e o ld e s t p e ir o d s i n er e e n t 7 00 y e

asr aer er v e a l e d er s p e e t i v e l y b y th e l o w e s t 占1 3 C d u d n g

t h e 14出 c e n t u叮 a n d 15 5 0一 1 500 A D
.

乃
u ’ 5 s ut d y [ 26 〕 h a s s h o

wn th a t th e w

amr
e r p e ir o d d u ir n g 山 e

1 3 ht e e n ut 巧 w as hs ort
a n d i t w as e o ld er in het 14 ht e e

unt 巧 ht an i n ht e 1 3 ht e e in u 巧 an d at p r e s e n t
.

hT
e e o l d P e r io d w i t h i n 15 5 0一 1 8X() A D m盯 b e ht e i m Pir n t l e ft i n t h e s o u t h we

s t z o n e b y ht e L i t tl e I e e

A g e

hw ie h 罗 n e ar l l y er fe sr t o t h e e o ld p e ir o d i n E u or p e w iht i n 15 5 0一 15 5 0 A D [ 2 , ]
.

仆
。

gol b以

awnrr
-

i n g at ht e b e g i n n i n g o f ht i s e e n tu琢 e o n ti n u e d un t i l ht e 1 9 40
5 ,

hw ie h wa
s

we l l er e o记 e d i n Eht
a i

U k e
.

hT is s h o w s th a t t e

呷
e ar ut er v

iar
a t i o n s i n ht e er g i o n o f Eht

a i 肠k e

aer
e l o s e

ly li n k e d t o th e

gl
o b a l t e m P e ar tu er e h a n g e s

.

Gl o b a l e l i m a t ie fa e ot sr P l a y a n im P o rt a n t or l e i n m o d u l a t i n g t h e er g io n al

e l i m a t e of E ht a i aL k e
.

A s

me
n t i o n e d ab o v e ,

lagr
e m e a n s e d i m e n t

gar
i n s i z e s i n d i e a t e h u m i d p e ir o d w i th mo er ar in fa ll

hw i l e s m a l l m e an 笋 i n s i z e s s u

胖
s t d叮 p e r i o d w iht l e s s ar i n fa l l

.

H ihg 占’ 8 0 o f s e d ime nt c a r b o n a et s

i n d i e a t e s d叮 p e ir o d iw ht l e s s ar in fa ll hw i l e lo w 占18 0 er fl e e t s h u m id p e ir o d w i th m o er ar in fa ll
.

hT
e er

-

fo er
,

b o ht s e d i m e n t

脚 in s i z e s a n d e

abr
o n a t e o x y ge n i s o t oP i e e o m P o s i t io n h a v e p a lae o e l i m a t e imP l i e a -

t io n s fo r er v e d i n g t h e

iar d i炸/ hu im d iyt e h a n g e s ,

l ar g e

me an
s e dim e nt 脚 in s i z e s

adn
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