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a s

t

A s
i
a

.

A
n e

w P a t t e r n o
f h e a

t--
m

o
i
s
t
u r e

b
a

l
a n e e a n

d d i s t
r
i b

u
t i

o n
w

a s e r e a t
e

d

,

w h i
c
h i

n
d

u e e
d

t h
e

fo

r
m

a
t i

o n o
f t h e

m
o

d
e r n

P h y
s
i
e a

l e n v
i
r o n

m
e n

t i
n

C h i
n a

.

1 1 1

.

E S T A B L I S H M E N T O F T H E E V O L U T I O N S E Q U E N C E A N D

R E C O N S T R U C T I O N O F T H E E N V I R O N
M

E N T

I N C H A R A C T E R I S T I C S T A G E S

M

a n
y

e
l i m

a
t i

e o r e n v
i
r o n

m
e n

t
a

l
e v o

l
u

t i
o n s e

q
u e n e e s

,

b
a s e

d
o n

d i

ffe

r e n
t k i

n
d

o
f d

a
t a

o r c o
m P

r e h
e n s

i
v e

l y

,

h a v e
b

e e n e s
t

a
b l i

s
h

e
d i

n r e e e n
t y e a r s

.

T h
e l o n

g
e s

t e o v e r s
t h

e
w h o l e

C
e n o z o

i
e

E
r a

,
t

h
e s

h
o r

t
e s

t e o v e r s
t h

e r e e e n
t h

u n
d

r e
d y

e a r s o r
d

e e a
d

e s
,

w i
t h d i

ffe

r e n
t

r e s o
-

l
u t i

o n
.

T h
e a r e a e o v e r e

d
a r e

fr
o

m t h
e

w h o l
e e o u n

t
r
y

,
e a s

t
e r n

P
a r

t
o

f C h i
n a

,

t o a e e r
t

a
i
n

d
r a i

n a
g e o r a

P
r o v

i
n e e e t e

. “

A P
r e

l i m i
n a r

y S t
u

d y
o

f t h
e

C l i m
a
t i

e
F l

u e
t
u a

t i
o n

d
u r

i
n
g t h

e

L a s t s

,

0 0 0 Y

e a r s

i

n

C h i

n a
”

w
r
i
t t e n

b y P
r o

fe
s s o r

C h
u

K
o e

h
e n

1
5 o n e o

f t h
e

m
o s

t fa m
o u s

p a p e r s
.

l , 3 -

R e e o n s t r u e t i
o n o

f t h e P a l a e o e n v
i
r o n

m
e n t o

f d i
ffe

r e n t P e r
i o d

s h o w e
d t h a t t h e L

a t e

T e r t i
a r y 1 5 t h e k e y s t a g e

fo
r t h e

fo
rm

a t i
o n o

f t h e P r e s e n t P h y s
i e

a l e n v
i
r o n

m e n t P a t t e r n
i
n

C h i
n a

.
I Ig l

P a l a e o b o t a n i
s t s d i

s e o v e r e
d r h

a t t h e r e w a s o b v i o u s d i
ffe

r e n t i a t i o n o
f P h y s

i
e a l g e o -

g r a P h i
e a l z o n e s i

n
C h i

n a a s e a r l y a s
i
n t h e L a t e P a l e o z o i e

.

T h e re w a s c l e a r d i
ffe

r e n e e i
n

p a l a e o p l a n t s b e t w e e n s o u t h a n
d

n o r t h e h i
n a d u 行n g th e M

es o z o ie to o
.
IZo] In th e e a rly

T e rtia ry
,

a
l
a

t i
t u

d i
n a

l d i
ffe

r e n
t i

a
t i

o n
w

a s
m

o r e e
l
e a r

t h
a n

b
e

fo

r e
.

T h
e

P h y s
i
e a

l g e o
g

r a
P h i

e a
l

z o n a
l i t i

e s
w

a s e o n
t

r o l l e d b y t h
e

P l a n e t a r
y w i

n
d

s y
s
t

e
m

,

t h
e r e g i

o n
i
n

l
o

w e r
l
a

t i t
u

d
e

w i t h
a r

-

i d 一se m ia rid la n d sea P e w a s u n d er th e s u b tr o P ic a l h ig h P re ssu re z o n e
.
B u t th e z o n e s w ere

一314一



,
n o w t h e

g e n e r a
l t

r e n
d

o
f t h

e s e z o n e s
1
5 a

l i t t l e o
b l i q

u e t
o

t h e P
r e s e n

t P
a r a

l l
e l

,

fr
o

m
n o r

t h w e s t t o

s o u
t h

e a s t

.

[川

E arly T ertiary w as q u itve w arm
er tha n Present

.
In th e F u shu n F lo ra (n o rth east C hina

,

n e a r
l y 4 2

“

N ) m
a n

y t y p i
e a

l
s u

b t
r o

p i
e a

l b
r

血dleaf e
vergreen plants w ere present

,
a n

d t h
e

fo
s s

i l
s o

f m
e t a s e q

u o
i
a w e r e a

b
u n

d
a n

t

.

S
u

b t
r o p i

e a
l

z o n e
d i

s t ri b
u

t e
d 1 0

0

一a titu d e s h ig h er

th a n p res en t
.
[川

T h ere w as a b ig adj u stm en t o fth e distribu tion o f P h ysiea lg eo g ra P hieal zon es in C h in a

d u ri ng th e T ertia ry
.
A ft er th is adj ustm en t

,

i
n

t h e
L

a
t
e

T
e r

t i
a r

y

,

t h
e

d i
ffe

r e n e e o
f P h y s

i
c a

l

r e g i
o n s o

r e h i
n a

b
e e a

m
e g

r a
d

u a 一ly sim ila r to its p rese n t p a tte rn
.
[ 19〕 T h e m o s t p r o m i

n e n t

e h a
n g e w a s th e d isa P P e a

r a n e e o f t h e
s u
b t
r o P i

e a r
id
z o n e i n e a

s t C h i
n a a n

d t h
e
i
n te n s ify in g

o f th e a ri d e lim a te i
n n o r th w e s t C h i

n a
d
u e t o t h e r e P l

a e e m e n t o f P l
a n e ta ry w i

n
d s y s te m b y

m o
n s o o n s y s t e m

.

I n th e P le i st o e e
n e

,

t h
e P h y s

i
e a

l
e n v

i
r o n

m
e n t i

n
C h i

n a e
h

a n
g e

d
a l o n g w i t h t h

e a
l t

e r
-

n a
t i

n
g g l

o
b

a
l

e o
l

d--

w
a

rm

s t a g e s

.

H
o

ri
z o n

t a l
a n

d
v e rt i

e a
l P h y s

i
e a

l g e o g
r a

P h i
e a

l
z o n e s

m
o v e

d ro

r
w a r

d
a n

d b
a e

k w
a r

d
a

g
a

i
n a n

d
a

g
a

i
n

.

[ 2 2 ] I
n

ro

r
m

a t i
o n

rr
o

m l
o e s

犷p
aleosolsedes

show ed that at least 11 dry 一e o ld P erio d s a n d 1 1 w e卜w
a
rm
Period s aP P eared altern ately in

th e P a st 2
.
4 m illio n years

.
L o ess d eP osited in eo ld一d ry P eri o d a n d 50 11 P ro fi le s d e v e lo P e d

w h e n e lim a te b e ea m e w a rm a n d w e t
.
W h e n lo ess d e P o sitio n ree u rred

,

t h
e 5 0

1 1 P
r o

fi l
e

w
a s

b
u

ri
e

d
a n

d t
r a n s

fo
rm

e
d i

n
t o P

a
l e

o s o
l

.

A P
o

l y g
e n e

t i
e r e

d P a
l
e o s o l h o r

i
z o n a

b
o u

t 0

.

5 m i l l i
o n

y
r
.

B

.

P

.
e a n

b
e e o r r e

l
a

t
e

d w i t h
o n e o

f t h
e e a v e

d
e P

o s
i t l

a
y e r s a

t Z h
o u

k
o u

d i
a n

i
n

w h i
e

h t h
e

fo
s s

i l
s o

r B e
ij i

n
g

a
p

e--
m

a n
w

a s
d i

s e o v e r e
d

.

[ 2 3 ]

B a s e
d

o n
d i

ffe

r e n
t k i

n
d

s o
f P

r o x
y d

a
t
a

,

t h
e

d i
s t ri b

u
t i

o n o
f t e

m P e r a t
u r e

i
n t h

e
L

a s t I
e e

A g e
i

n
t h

e
L

a
t e P l

e
i
s

t
o e e n e

h
a s

b
e e n r e e o n s t

r u e t e
d

.

T h
e v

i b
r a t i

o n o
f t h

e t e
m P e r a t

u r e r a n
g e

w a s
l
a r

g e r
i
n

h i g h
e r

l
a t i t

u
d

e r e g i
o n s

.

T h
e

m
e a n a n n u a

l t e
m p e r a t

u r e w a s a
b

o u
t 1

0--

1 1 ℃

lo w er th a n th e Presen t in n o rth east C h in a an d to th e n o rth of th e T ia n sh an M o u n ta ins;

ab o u t 10 oC low er in n orth C h in a:a b ou t 8 oC low er in the lo w er reaeh es o f th e C h an gj ian g

(Y an gtze) R iver
.
In sou th C h in a a n d o n th e Q in gh ai-- X iza ng P lateau

,

P
r o

t e e
t
e
d b y t h

e

m
o u n

t
a

i
n

b
a r r

i
e r s

,

m
e a n a n n u a

l t
e

m p
e r a

t
u r e

w
a s o n

l y

6--

7
oC

l
o

w e r
t h

a n
t h e p

r e s e n
t a n

d i
n

l
o w e r

l
a

t i t
u

d
e r e g i

o n s
t
o

t h
e s o u

t h
o

f t h e T
r o P i

e o
f C

a n c e r
,

t h
e

d
e e r e a s e o

f t
e

m P
e r a

t
u r e

w
a s

n o
m

o r e
t h

a n
5

oC

.

1 2 4 ]

I t 1
5

m
u e

h m
o r e

d i ffi
e u

l t t o r e e o n s
t
r u e

t t h
e

d i
s
t
r
i b

u
t i

o n o
f P

r e e
i P i t

a t i
o n

t h a n
t h a t o

f

t
e
m P

e r a
t
u r e

,

b
e e a u s e

m
o s t o

f t h e P
r o x

y d
a

t
a a v a

i l
a

b l
e

fo

r r a
i
n

fa l l
r e e o n s t

r u e
t i

o n l
a e

k s t ri
e

t

q
u a n

t i t
a

t i
v e s

i g
n

i fi
e a n e e

.

H
o

w
e v e r

,
a

l l t h
e e v

i d
e n e e s n o w

a v a
i l

a
b l e P

r o v e
d t h

a
t d

u r
i
n

g t h
e

l
a s

t g l
a c

i
a

t i
o n

,

P
r e e

i P i t
a

t i
o n

w
a s

l
e s s t h

a n
t h

e P
r e s e n

t
a

l l
o v e r

C h i
n a

.

C
o

m P
a r

i
n

g w i t h t h e P
r e s e n

t

,

t h
e s o u

t h
e r n

b
o u n

d
a

ry

o
f t h

e e o
l d t

e
m P

e r a
t
e z o n e

m
o v e

d

s o u
t h w

a r
d

a
b

o u
t 1 0 d

e
g

r e e s o
f l

a
t i t

u
d

e
,

m
a

k i
n

g i t
o e e u

p y
a

l m
o s

t t h
e

w h o l
e a r e a o

f

n o r
t h

e a s
t C h i

n a
.

N
o r

t h C h i
n a

b
e e a

m
e t h e t

e
m P

e r a
t

e z o n e
fr

o
m w

a

rm

t
e

m P
e r a

t
e z o n e

.

T h
e

l o w
e r r e a e

h
e s o

f t h
e

C h
a n

gj i
a n

g R i
v e r v a

l l
e

y w
a s e o v e r e

d b y d
e e

i d
u o u s

b
r o a

d l e
a v e

d fo

r e s t
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,
e x e e P t t h e

m
o u n

t
a

i
n r a n

g e s
,

w a s o c e u
P i

e
d b y

e o o
l d

e s e r
t a n

d

s e
m i-- d

e s e r
t i

n
g l a

e
i
a t i

o n
.

T h
e

Q i
n

g h
a

i-- X i
z a n

g P l
a

t
e a u u n

d
e r

w e n
t a

m
o s t s t ri k i

n
g P h y s

i
e a

l
e

h
a n

g e

.

D
u

ri
n

g t h e

e a r
l y P l

e
i
s

t
o e e n e s o

m
e a

l P i
n e e o n

i fe
r o u s

fo

r e s t s w e r e s P
r e a

d
o n

t h
e P l

a
t

e a u
,

b
u t b y t h

e
l
a s t

g l
a e

i
a t i

o n
,

fe w
fo

r e s t s s u r v
i
v e

d
a n

d w e r e r e P l
a e e

d b y P
e

ri g l
a e

i
a

l t
u n

d
r a

.

P
r o t e e t e d b y t h e

m
o u n

t a i
n

b
a r

ri
e r s

,

m
a n

y t
r o

P i
e a n

d
s u

b t
r o P i

e P l
a n

t s a n
d

a n
i m

a l s

s u r v
i
v e

d i
n s o

m
e s u

i t
a

b l
e P l

a e e s
i
n

S
o u

t h C h i
n a

.

A ft
e r

g l
a e

i
a t i

o n
,

t h e y
r e a

d
v a n e e

d
n o r

t h

-

w a r
d t o t h

e a r e a s s o u
t孙ofthe Q i

n lin g
.l’5]

M
u lti一g la e ia tio n s h a v e b e e n re c o g n iz e d in w e st C h in a w h ere a lP in e g la eie rs to o k P la e e

in th e m o u n ta in reg io n s a n d o n th e P la te a u
.
B u t re ee n t in v e stig a tio n s d isP ro v e d th e sP ee u

-

la tio n th a t th e Q i
n g h a i一 X iz a n g P la tea u h a d b ee n e o v e re d b y a g rea t ie e sh ee t in th e

Q
u a te rn a ry

.
D u e to th e m o n s o o n eircu la tio n

,

b
o

t h t h
e

d
r
y w i

n
t
e r a n

d h
o

t
s u

m m
e r a r e

u n
fa

v o r a
b l

e
fo

r
t h

e a e e u
m

u
l
a

t i
o n o

f
s n o w

.

A ft
e r

t h
e

l
a s t I e e A g e

,
e o n c o r

d
a n

t w i t h t h e g l
o

b
a l t

r e n
d

,

t e
m P e r a t

u r e w e n
t

u
P a g a

i
n

,

P
r e e

i P i t a t i
o n

i
n e r e a s e

d i
n

C h i
n a

,
a n

d i
n

’

t h
e

P
e

ri

o

d

o

f 5 0 0 于6000 y
r.B .P.reaehed itsclim ax ,

t h
e w a r

m
e s t

a n
d w

e
t t

e s t P e r
i
o

d i
n

P
o s t I

e e A g e
,

t h
e

w
o r

l d w i d
e e

l i m
a

t i
c o

P t i m
u

m

.

B
a

m b
o o

fl
o u

ri
s
h

e
d i

n
t h e

m i d d l e
a n

d l
o

w e r r e a e
h

e s o
f t h e

H
u a n

g h e
(
Y e l l

o
w

)
R i

v e r
,

r
h i

n o e e r o s a n
d

w i l d
e

l
e P h

a n
t s w e r e

w
a n

d
e

ri
n

g
o n

t h
e

N
o r

t h C h i
n a

P l a i
n

.

T h
e n

,

t h
e

t
e
m P e r a

t
u r e w

a s g
r a

d

-

u a
l l y l

o w e r
i
n

g i
n v

i b
r a

t i
o n

,
.

r e a e
h

e
d t

h
e

l
o w

e s t P o
i
n t

i
n

1 5 0 于1850 A
.
D
.,

t
h

a
t 1 5 t h

e

w o r
l d w i d

e
“

L i t t l
e

I
e e

A g e
” .

C
a n a

l
o n

t h
e

C h
a n

g
j i

a n
g R i

v e r
D

e
l t

a
fr

o z e
i
n

w i
n t e r

,

s u
b t

r o
P i

e a
l

e r o P s
i
n s o u

t h C h i
n a

w
e r e

d
a

m
a

g
e

d
s e r

i
o u s l y b y

e o
l d w

a v e s
.

B
u

t h
o

w
e v e r

,

t h
e

t e
m P e r a t

u r e
fl

u e
t
u a

t i
o n

i
n

t h e H o l
o e e n e

w
a s n o

t
v e

ry
l
a r

g
e

,

t h
e

m
e a n a n n u a

l t
e

m P e r a
t

u r e

w a s a
b

o u
t l 一 3 oC h ig h e r o r lo w e r th e n p re se n t

.
ll31

M a in a tte n tio n o f th e stu d y o f elim a tie fl u etu a tio n a n d e n v iro n m e n ta l c h a n g e in th e

Q
u a te rn a ry a re P a id to th e P e rio d sin e e 1 2 0

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

. ,
e s

P
e e

i
a

l l y t o
t h

e
l
a s

t i
e e a

g
e a n

d

t h
e P o s t g l a e

i
a

l
e

l i m
a

t i
e o P t

i m
u

m

,
a s

t h
e

y
a r e v e r

y i m P
o r

t
a n

t

“

fr
a
m

e , o
f
r e
fe

r e n e e
”

fo

r t
h
e

P o s s
i b l e

e x
t
r e

m
e s

i
n

t h
e

fu
t
u r e

.

I V

.

D I S C U S S I O N O N T H E T R E N D T O
W

A R D S D R Y N E S S
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