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t h e y s u P P o r t e d t h a t t h e er w a s a n

i n t e vr a l in t h e e a r ly
一

m id H o l o c e n e ,

i n w h i e h t h e S o u t h

A s i a n m o n s o o n w a s s t r o n g a n d t h e c lim a t e w a s w e t
.

A m o n g t h e s e s e q u e n e e s ,

t h e Z n d a n d s t h s e q u e n e e s a r e

t h e t y P ie a l r e P r e s e n t a t i v e s d u e t o t h e i n t e g r a t i o n o f m a n y

P r o x y d a t a [2
,

3〕
.

T h e r e fo r e ,

i n t h i s r e v i e w
,

t h e H o l o e e n e

h u m id P e r i o d fr o m t h e A r a b i a n P e n i n s u l a t o I n d ia 15 e o n -

s id e r e d t o b e 10一 6 k a B P
.

2
.

了
.

万若友龙月 c e in oS
u hl Am er ic a

T h e i n fl u e n e e s o f t h e c h a n g i n g P r e e e s s i o n o n t h e e l im a t e

o f S o u t h A m e r i e a a r e a ls o e x a m l n e d in t h i s r e v i e w
.

I f t h e

c h a n g i n g P r e e e s s i o n 15 t h e b a s i c d r iv e r o f t h e H o l o e e n e

h u m i d P e r i o d
,

th e er s h o u l d h a v e b e e n a n e v i d e n c e
fo

r

o PP o s i t e r e s P o n s e s i n P r e e iP it a t i o n o n b o t h t h e s i d e s o f

t h e e q u a t o r i n S o u t h A m e r ie a
.

T h e c o n t in e n t a l s h e l f o f

t h e N o r t h V e n e z u e l a
,

w h ic h 15 lo c a t e d a t a b o u t 10
O

N
, s i t s

a t t h e P r e s e n t n o r t h e r n l im i t o f t h e s u m m e r m i g r a t i o n o f

I T C Z ( I n t e r t r o P i e a l C o n v e r g e n e e Z o n e ) a n d t h e a s s o e i a t e d

r a i n af ll b e l t
.

In s u m m e r ,

t h e r a i n af l ls fl o w d i r e c t l y i n t o t h e

C a r i a e o B a s i n fr o m t h e la n d w i t h t e r r ig e n o u s m a t e r i a l (c l

i n F ig
.

l )
.

T h e r e fo r e ,

t h e v a r i a t i o n s in t h e e o n t e n t o f F e

a n d T i in th e m a r i n e s e d im e n t s e a n r e fl e e t t h e e h a n g e s o f

t e r r ig e n o u s m a t e r ia l a n d r a i n af ll s o n l a n d 〔51
.

T h e v a r i a
-

t i o n s i n t h e c o n e e n t r a t i o n s o f F e a n d T i s u g g e s t e d th a t

t h e er w a s P le n ti fu l Per e iP i t a t i o n d u r in g 10
.

5一 5
.

4 k a B P
.

O t h e r P r o x i e s a l s o P r o v e d th a t th e c h a n g i n g P r e e e s s i o n

d o m in a t e s c lim a t e h u m id i t y v a r ia t i o n s o f S o u t h A m e r i c a

i n H o l o c e n e , s u c h a s la k e r e e o r d s in H a i t i [2 2〕 ( e Z i n

F ig
.

l ) a n d P o l le n r e c o r d s i n t h e L a k e V a l e n c ia o f N o r t h

V e n e Z u e la [2 3」(e 3 i n F ig
.

l )
.

T h e v a r i a t i o n o f h u m id i t y i n t h e s o u t h
一 c e n t r a l S o u t h

A m e r i c a 15 a n o t h e r s t r o n g e v id e n e e fo r t h e im P a e t s o f t h e

c h a n g i n g P r e c e s s i o n o n t h e c l im a t e o f S o u t h A m e r i c a
.

I n

c o n t r a s t t o t h e s i t u a t i o n s in t h e n o r t h e r n S o u t h A m e r i c a ,

d r o u g h t s o c c u r r e d i n s o u t h
一
e e n t r a l S o u t h A m e r ic a in t h e

e a r ly
一

m id H o l o c e n e w h i l e it w a s m o i s t in t h e la t e H o l o e e n e
.

S e d im e n t s i n t h e L a k e T i t j c a e a o f s o u th e r n P e r u In d ie a t e d

t h a t t h e r e W e r e p l e n t i fu l r a in af l l i n 4
.

作 2
.

4 k a B p 「2 4」(c 4 i n

F ig
.

l )
.

P o l l e n r e c o r d s fr o m t h e s o u t h e r n A m a z o n s u g
-

g e s t e d t h a t t h e h u m i d e v e r g r e e n fo r e s t e x P a n d e d af r t h e r

s o u t h w a r d i n t h e l a t e H o l o e e n e 「2 5 ] (c s in F ig
.

l )
.

T h e r u n -

o ff o f t h e A m a z o n d e c r e a s e d i n th e e a r l y H o lo e e n e
口6 }〔e 6

i n F ig
.

l )
,

w h ie h 15 s im i la r t o t h e s i t u a t i o n s o f 6 ’ 8 0 in t h e

L a k e J u n i n o f t h e e e n t r a l P e r u 「2 7 ] (e 7 i n F ig
.

l )
.

N it if e z

【2 8〕 a n a l y z e d t h e a r e h a e o l o g ic a l e v i d e n e e fr o m t h e A t a
-

c a m a D e s e r t o f n o r t h e r n C h il e t o t h e p l a t e a u
(2 0

0

5一2 5
0

5 )
in S o u t h A m e r i c a a n d P o i n t e d o u t th a t t h e er w a s a s ign i -f

ie a n t d e c li n e ,
e v e n a h i a t u s i n h u m a n o e c u P a t i o n d u r i n g

9
.

0共
.

5 k a B P (c a le n d a r y e a r ) d u e t o a r id i t y s t r e s s
,

k n o w n

a s S i le n e i o A r q u e o l6 g ic o
、

F u r t h e r m o r e
,

m u e h m o r e P a la e
-

o
一 e n v i r o n m e n t a l e v id e n e e ,

s u e h a s P a la e o l a k e s e d im e n t s

a n d P o l le n a n d a lg a r e e o r d s
, a ls o i n d i c a t e d t h a t d r o u g h t s

e x P a n d e d fr o m N o r t h C h i le t o P e r u a n d la k e s sh r a n k
,
e v e n

d i s a p p e a r e d d u r in g 8 0一 3 6 k a B p ( 14 e y e a r )
.

T a b le Z

P e r io d o f t h e s t r o n g A s ia n s o u th w e s t m o n s o o n

N O
.

L o c a t i o n
P r o x y S t r o n g m o n s o o n R e fe r e n e e s

p e r l o d ( k a B P )

O m
a n

A r a b ia n

P e n in s u la

Y C m C n

G u lf o f O m a n

G u lf o f O m a n

Ba y o f B e n g a l

In d u S

T h a r D e s e r t

6 18 0 in s t a la g m it e

P a la e o l a k e P a la e o

v e ge t a t l o n

L a k e s e d lm e n t s

F o r a m in ife
r (叹 )

P o lle n

6 18 0 jn fo
r a m in ife r

6 18 0 in fo
r a

m i n ife r

L a k e s e d im
e n t s

9
.

尔 5
.

5

9 9一 6
.

1
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J
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〔2 0

【2 1

2
.

4
.

lC im
a t e of

’

t h e h u m id P e r i o d in hC in a

B a s e d o n t h e d a t a fr o m i c e e o r e ,

in l a n d P a l a e o l a k e s ,

P a l
-

a e o s o ls i n l o e s s a n d e o li a n s a n d s , s e a le v e l fl u c t u a t i o n s ,

P a l
-

a e o z o o l o g i c a l a n d a r c h e o l o g i c a l e v i d e n e e ,

S h i 【2 9」P o in t e d

o u t t h a t H o l o e e n e M e g a t h e

mr
a l a PP e a r e d m a in ly i n C h i n a

d u r i n g 8
.

5一3 k a B P a n d l a s t e d t i ll 5
.

5 k a
.

D u r in g t h i s P e r -

i o d
,

t h e c lim a t e w a s w a r m a n d w e t
,

t h e s u m m e r m o n s o o n

s t r e n g t h e n e d a n d t h e v e g e ta t i o n b e lt s h i ft e d n o r t h w a r d

2一 5
0 o v e r t h e P l a in o f t h e e a s t e r n C h in a , e s P e c i a l l y i n

M e g a t h e

mr
a l M a x im u m e a

.

7
.

2一 6 0 k a B P 「30
,

3 11
.

In a d d i
-

t i o n
,

A n e t a l
.

【32」e x a m i n e d t h e H o l o c e n e o P t im u m in d i-f

fe r e n t P a r t s o f C h i n a w it h P r e c iP it a ti o n o r e ffe c t iv e

m o i s t u r e a n d P o in t e d o u t rh a t t h e h u m id P e r i o d e x i s t e d

in N o r t h e a s t C h in a a n d N o r t h C h in a i n 12
.

0一 10
.

0 k a B P
a n d 10

.

0一7
.

0 k a B P (`“ e y e a r )
, r e s p e e t i v e l y

.

T h e y a ls o i n d i
-

c a t e d t h a t t h e h u m i d P e r i o d r e if e e t s th e e n h a n e e m e n t o f t h e

A s i a n s u l l l r口e r m o n s o o n a n d m a y r e s u l t fr o m t h e c h a n g e s

o f P r e
ce

s s i o n
.

I n t h e P a s t 10 y e a r s ,

m o r e a n d m o r e h i g h
一 r e s o l u t i o n P al

-

a e o 一e n v i r o n m e n t a l s e q u e n c e s h a v e b e e n e x P l o i t e d t o s t u d y

t h e c h a n g e s o f t h e e lim a t e h u m id i t y i n H o l o c e n e
.

B a s e d o n

,了O八
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t h e s e h ig h
一 r e s o lu t i o n da t a

,

t h e H o l o e e n e c l im a t e i n C h i n a

c a n b e e x a m i n e d o n c e n t e n n i a l
,

m u l t i
一

d e e a d a l
, e v e n o n

a n n u a l t im e 一
s e a le

.

F o u r P a lae o
一 e n v i r o n m e n t a l s e q u e n e e s ,

w h i e h a r e s i t u a t e d i n S o u t h a n d N o r t h e a s t C h in a ( d l刁4

i n F ig
.

1)
, a r e s u m m a r i z e d i n T a b le 3

.

T h e h u m id P e r i o d

15 d e if n e d a s t h e a n o m a l y e x e e e d i n g 1a
.

I t e a n b e fo u n d

t h a t e a
.

1 1
.

0一 8
.

0 k a B P 15 th e c o m m o n i n t e r v a l i n t h e s e

s e q u e n e e s
.

A d d i t i o n a l ly
,

t h e l s t a n d Z n d s e r ie s s e e m t o b e

i n t e r r u P t e d b y a e o ld e v e n t
.

T h e r e fo
r e ,

i n t h i s r e v i e w
,

1 1
.

0一8 0 k a B P i s e o n s id e r e d a s t h e H o l o c e n e h u m id P e r i o d

i n C h i n a
.

3
.

M
o d e li n g s t u d ie s

T h e im P a e t s o f t h e e h a n g i n g P r e c e s s io n o n t h e e lim a t e

h va e b e e n e x t e n s iv e ly s t u d i e d u s i n g t h e a tm o s Ph e r e c i r e u l a
-

t i o n m o d e l (A G C M ) s i n e e t h e 19 80 5 [3 7
一 3 9〕

.

d e M e n o c a l

〔12〕e x a m i n e d t h e r e la t i o n s h iP b e t w e e n t h e A fr ie a n H u m id

P e r io d a n d t h e e h a n g in g i n s o l a t io n , a n d P o in t e d o u t t h a t

t h e A fr i e a n H u m id P e r i o d e o r r e sP o n d s t o t h e i n t e r v a l i n

w h i e h t h e in s o l a t i o n in e r e a s e s by 4% t h a n t h a t o f t o d a y
.

P r e l l a n d K u t z b a c h [4 0 ] t h r o u gh s e n s i t i v e e x P e r im e n t s a l s o

i n d i e a t e d t h a t t h e r a in af l l s i n e r e a s e b y 2 5一 50% i n t h e t r o
-

P i e s o f t h e N o r t h e r n H e m i sP h e r e w h e n t h e i n s o l a t i o n

i n e r e a s e s 10%

S i n c e t h e 19 9 0 5 ,

PM I P ( P a la e o e l im a t e M o d e l l in g In t e r -

c o m P a r i s o n P r
oj e e t ) b e g a n t o fo e u s o n t h e e l im a t e c h a n g e

r e s e a r c h o f t w o s l i c e s i n c l u d in g t h e 2 1 k a B P
,

w h i e h r e P r e -

s e n t s t h e L a s t G la c ie r M a x im u m (L G M )
,

a n d 6 k a B P
.

T h e I P C C A R 4 i n d ie a t e d t h a t t h e d e v e l o Pm e n t o f g la e i e r

15 a s s o e i a t e d P r im a r i l y w it h t h e t e m P e r a t u r e in t h e s u m m e r

4[ l」
.

D u e t o t h e e x is t e n e e o f t h e L a u r e n t id e i c e sh e e t
,

t h e

b o u n d a r y c o n d i t i o n 15 t o o e o m P le x i n e a r ly H o lo c e n e
.

C o n s e q u e n t ly
,

t h e 6 k a B P 15 s t i ll u s e d t o r e P r e s e n t t h e

w a mr P e r i o d o f t h e H o l o e e n e in t h e m o d e l i n g s t u d y
,

a lt h o u g h i t 15 n o t t h e w a
mr

e s t e P i s o d e i n t h e H o l o e e n e
.

T h e PM IP h a s in t e g r a t e d 18 m o d e l r e s u l t s t o e v a l u a t e t h e

P a l e o e l im a t e e h a n g e s
.

T h e r e a r e tw o P a la e o 一
e n v i r o n m e n t a l

d a t a s e t s w h i e h a r e P r o v id e d t o t e s t t h e m o d e l in g r e s u l t s
.

T h e G L S D B (G l o b a l L a k e S t a t u s D a t a B a s e
) [4 2〕

,

w h i e h
e o ll e e t e d la k e l e v e l

, a r e a a n d e a P a e i t y r e e o r d s s P a n n i n g

t h e P a s t 3 0 k a B P
,

i n d i e a t e d t h a t i t w a s w e t t e r i n N o r t h

A fr i e a ,

t h e A r a b i a n P e n i n s u l a
,

S o u t hw e s t C h in a a n d t h e

C e n t r a l A m e r i e a a t 6 k a B P t h a n i t 15 t o d ay
.

B IO M E 60 0 0

4[ 3〕
,

w h i e h 15 a w id e s p r e a d v e g e t a t i o n d i s t r ib u t i o n d a t a s e t

T a b le 3

H o lo e e n e e lim a t e o f th e h u m id P e r i o d in C h in a

N o L o e a t i o n P r o x 一e s C lim a t e o f

h u
m id P e r i o d

(k a B P )

R e fe r e n e e s

d e r iv e d fr o m t h e P o ll e n a n d P l a n t fo
s s i ls r e e o r d s

,

s h o w e d

t h a t t h e fo r e s t a d v a n c e d t o th e i n l a n d o f C h in a a n d v e g e t a
-

t io n o f S a h e l e x p a n d e d t o S a h a r a w h e n m o n s o o n a c t iv i t i e s

e n h a n e e d
.

C o n s e q u e n t ly
,

t h e r e a r e tw o w a y s t o e x a m i n e

t h e P a l a e o e lim a t e b y e o m P a r i n g t h e m o d e ] r e s u ]t s w i th

t h e o b s e r v a t i o n s u s i n g of r w a r d m o d e li n g t e e h n iq u e s o r

j n v e r s e t e e h n iq u e s
.

T h e of rm
e r if r s t ly r e q u i r e s t h e e n v i r o n

-

m e n t a l in d e x e s ,
s u e h a s v e g e t a t i o n a n d h y d r o g r a Ph i e

i n d e x e s fr o m e n v i r o n m e n t a l m o d e l
, a n d t h e n e o m P a r e s

t h e m w i t h B IO M E
.

T h e la t t e r if r s t ly o b t a i n s t h e t e m P e r a
-

t u r e a n d P r e e iP i t a ti o n i n fo r m a t i o n fr o m P a la e o
一 e n v ir o n

-

m e n t a l d a t a u s in g in v e r s e t e e h n iq u e s
,

a n d t h e n e o m P a r e s

t h e m w i t h t h e m o d e l i n g er s u l t s
.

T h e er s u l t s s h o w e d t h a t

A G C M e a n g e n e r a ll y c a P t u r e t h e m aj
o r fe a t u r e s o f t h e

im P a c t s o f t h e e h a n g i n g Per e e s s i o n o n e l im a t e : t h e

i n c r e a s e d s e a s o n a l e y c l e o f i n s o la t i o n i n N o r t h e r n H e
m i

-

sPh e r e ,

t h e r i s i n g s u m m e r t e m ep r a t u r e o v e r E u r a s i a
,

t h e

i n e r e a s e d e v a P o r a t io n t r a n s P o r t fr o m o e e a n t o e o n t in e n t s
,

t h e s t r e n g t h e n i n g s u m m e r m o n s o o n ,

t h e a d v a n e e m e n t o f

r a i n b e l t fr o m S a h e l t o S a h a r a a n d i n e r e a s e d r a i n fa l ls i n

t h o in la n d o f A s i a
.

H o we
v e r ,

t h e m o d e l er s u l t s u s u a l ly

u n d e r e s t im a t e d t h e i n c r e a s e o f r a i n af l l a n d t h e d e g r e e o f
n o r t h w a r d e x t e n s i o n o f t h e r a i n b e l t [4 4 ]

.

F o r e x a m P le
,

B I O M s u g g e s t e d t h a t g r a s s l a n d c a n r e a e h 2 3
O

N a t 6 k a B P :

h o w e ve r ,

i n t h e m o d e l er s u l t r a i n fa l l 15 10 0 m m le s s t h a n

t h a t n e e d e d
,

a n d C h ad L a k e in t h e m o d e l r e s u l t w a s 30 00/
sm a l le r t h a n t h e o b s e r v a ti o n s o f G L SD B

.

T h e s e a s o n a l t e m P e r a t u r e e y c l e o n t h e l a n d i n A O G C M

(A tm o s Ph e er
一

O e e a n C o u P l e d M o d e l ) 15 m o er P r o m i n e n t

t h a n t h a t i n A G C M 「81
.

T h e w a r m i n g a s s o e i a t e d w i t h t h e

e h a n g i n g Per ce s s i o n 15 P o s tP o n e d t o J u l犷 O e t o b e r i n

A O G C M w h e n e o m P a r e d w i t h t h a t i n J u n e一 S e P t e m b e r i n

A G C M
.

o e e a n af v o r s th e e n h a n e e m e n t o f s u m m e r m o n
-
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