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d

a r
y b

e
t w

e e n
t h e

H
o l

o e e n e a n
d t h e L

a
t

e
P l

e
i
s

t o e e n e

.

T h
e

b
e

d
s o

f

s a n
d g

r a v e
l

a n
d

e a r
t h 一b ea rin g P e b b le b e lo w 2

.
6 2 m ea n b e e o m P a re d w ith th o se o f

sa n d 一g ra v e l in th e m a in e o re C K 一 1
.

1
.
2 T im

e S ea le of P a le o e n v iro 洲
ent

The Paleom agnetie result indieates that the boundary betw een Brunhes norm al
Polarity ehron and M atuyam a reversed Polarity ehron lies atthe dePth of 123 m in core

C K一 l (F 19
.
2 )

,

t h
e B /

M b
o u n

d
a r

y
o e e u r s a

t 7 3 0

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

A t
a

P P
r o x

i m
a t e

l y 1 3 5 m

d
e P t h

a n o r
m

a
l p

o
l
a r

i t y
z o n e w a s r e e o r

d
e

d

,

P
r o

b
a

b l y
e o r r e s P

o n
d i

n
g t o t h

e P o s

t--
J

a r a
m i l l

o

s u
b

e h
r o n

w i t h
a n a

g
e o

f 8 0 0

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

. ,

t h
e

P
a r

t s o
f 1 7

6--

1 8 9 m
a n

d 4 7

0--

4 7 5 m
a r e t h e

J
a r a

m i l l o
( 9 0 0

,

0 0
0--

9 7 0

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

)

a n
d o l d

u v a
i (

1

.

6 7 一 1
.
8 7 m il

.
y r .

B
.
P

.
) su b eh ro n s ,

r e s
P e e

t i
v e

l y

,
a n

d t h
e r e v e r s e

d s a
m P l

e s a
P P

e a r
i
n

g
a

t t h
e

d
e

P t h
o

f 2 1 m
e o u

l d b
e t h e

L
a s e

h
a

m P s u
b

e
h

r o n o
f 3 0

,

0 0 于60 ,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.
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,

6 9 0 士 9 0 y r. ‘

B

.

p

.

a
t

0

.

2 m

,

3

,

5 5 2 士 2 4 5 y r
.

B
.
P
. a t 0

.
7一 l

.
3 m

,

2 3

,

8 2 1 士 7 6 6 y r
.
B

.
P

.
a t 1 6 m fo

r C K 一 l (F ig
.
3 ) a n d s

,

7 0 5 士 14 2 y r
.
B

.
P

.

a t 2
.
8 5一 3

.
6 m

,

9

,

8 6 0 士 2 9 5 y r. B
.
P

.
a t 3

.
6 m fo

r C K F
.

T h e re su lts o f u 一 se rie s a g e s a re b a sie a 一Iy sim ila r to th o se o b ta in e d b y th e 14e m eth o d

(F 19
.
3 )

.

T h e d a ta d e riv ed rr o m m a g n e to stra tig ra p h y
,

1 4
e

a n
d u 一se ries d a tin g

,
a n

d rr
o

m
a n a 一y

-

515 o f th e o x y g en iso to P ie sta g e s (F ig
.
3 ) d e m o n stra te th a t th e se d im e n ts in e o re C K 一 1 w ere

fo rm
e d in th e Q

u a te rn a ry
,

t h
e

B /
M b

o u n
d

a r
y

a
t 1 2 3 m

e a n
b

e t
a

k
e n a s t h

e
b

o u n
d

a
ry b

e
-

t w e e n
t h

e
E

a r
l y a n

d M i d d l
e

P l e i
s t o e e n e

( Q

Z
/ Q

,
)

,

t h e
l
e v e

l
o

f 4 3 m d
e P t h (

a
b

o u
t 1 3 0

,

0 0 0

y
r

.

)
s e P a r a t e

d t h e
M i d d l

e
P l

e
i
s

t o e e n e
fr

o
m t h

e
L

a
t e

P l e
i
s

t o e e n e
( Q

3
/

Q

Z

)

,
a n

d t h
e

H
o

l
o e e n e

( Q

4

) b
o t t o

m l i
e s a t a

d
e P t h

o
f 3

.

6 m i
n e o r e

C K F

.

2

.

C l i m
a

te
a n

d E
n v

i
r o n

m
e n

ta l I
n

f or m
a

ti
o n o n

t 加 Q
u a te rna ry S edim en ts

2 1
SP

o re一尸o lle n A ss
em

b
lag

es

E le v e n sp o r
e--

p o lle n z o n e s ea n b e id en tifi ed in e o re C K 一 l (F ig
.
3 ) In th e E a rly

P le isto c en e b e d
,

t h e s P o r

e--

P o
l l

e n s a r e
d

o
m i

n a n
t l y t

h
o s e o

f 注rt
溯isia ,

C h

e n o P o
d i

a e e a e a n

d

G

r a

m i

n e a e

.

I n t h
e

b
e

d

o

f

e a r
t h 一lik e y e llo w silty e la y

,
a n

d t h
e s a n

d y e
l
a y o

f

a l l
u v

i
a

l-- d i l
u v

i
a

l fa
e

i
e s o

f t h e
M i d d l

e
P l

e
i
s t

o e e n e
,

t
h

e s
P

o r

e--
P

o
l l

e n s a r e
m

a i
n

l y t h
o s e o

f

月rl如is ia and C henopodiace冬e w ith the latter b ein g m o re p len tifu l
.
In th e d ark grey a nd

b laek ela y an d silty elay bed s
,

o

f l

a
e

u s

t
ri

n
e

fa

e

i

e s

m

o
s

t

o

f t h
e

s

P
o

r

e--

P

o

l l
e

n s
a

r
e

o

f

t

h

e
s

h

r u

b

a n

d
h

e
r

b

a

g
e

,
a n

d
o

f t h
e

w
o o

d y P l a n
t s a e e o u n

t
fo

r

十S Pereent,
s o

m
e

t i m
e s u

P t o
l l P

e r e e n t

.

T h
e s P o r

十Pollens of deeiduous and b road leaved trees of P ic ea ,

B
e r u

l
a

,

U
lm

u s

,

P
o P

u

l
u s

,

S
a

l ix

a n

d
5 0 o n

i

n
t h e e o r e

i m P l y
a

d
e s e r

t g
r a s s

l
a n

d
s o r

g
r a s s

l

a n

d
s e n v

i

r o n

m
e n

t s

.

I
n

t h

e

L a t e P l

e

i
s t

o e e n e t h
e r e

g i

o n
w

a s

d
e s e r

t 一g ra ss la n d s a n d h a d th e d e se rt v e g e ta tio n ,

t h
e e

l i

-

m
a t

e
w

a s
d

r
y

a n
d

e o
l d

.

T h e s
P

o r e 一 P o ll
e n s i

n e o r e
C K F i

n
d i

e a r e a d e s e r t v e g e t a t i
o n a n

d
a

d
ry 一 e o o l e lim ate d u rin g th e E a rly H o lo e e n e ,

v e
g

e
t
a t

i
o n o

f d
e e

i d
u o u s a n

d b
r o a

d 一le a v ed

tre e s w a s a ss o e ia ted w ith a w a
rm

m o ist e lim a te in th e M id d le H o lo e e n e ,

w h i l
e

i
n

t h
e

L
a

t e

H
o

l
o e e n e t h

e v e g e t a t i
o n

w
a s

m
a

i
n

l y
e o

m P o s e
d

o
f C h

e n o
P o

d i
a e e a e

,

A
r t 咖行ia a n d th e e li

-

m a te (w
a rm d ry ) w a s sim ila r to th a t a t P rese n t

.

2
.
2 口stra

c口
d 泛

A g re a t n u m b e r o f o stra eo d a fo
ssils w e re fo

u n d in th e sh a llo w 一 w a te r la e u srrin e b ed s

H 3 a n d H S o f e o re C K 一 l (F ig
.
3)

.
T h is w o u ld in d ie a te th a t X inj in g reg io n h a d a h ig h ra in

-

fa ll a t th e p e rio d o f d ep o sitio n ,
e s

p e c
i
a

l l y i
n

t h
e

p
e r

i Q 尽
ofsam ple c K lo4 i

·

e

·

b 弓d H S
·

c

o

m

-

p
a

r
e

d
w

i
t

h
t

h

e
p

r e s
e

n

t t

e

m
p

e
r

a
t

u r
e o

f
t

h

e r e

g
i

o
n

,

t h
e

t
e

m p e r a
t
u r e a

t t h e
fo

rm

a t
i

o n
p

e r
i O’d

o f sam P le C K 10 4 w as h igh er
,

w h i l e t h
e t e

m P e r a
t u r e w i t h

r e s p e e
t t o s a

m P l e s
C K 3 5

(
4 0

.

卜40.4 m in the eore)
,

C K 9 2
(
9 3

.

卜93
.
3 m ) and C K 94 (94

.
3 m ) w as sim ilar to that of

Presentn orthw est C hina
.

2.了O 划gen ls 云t即e
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一 1
.
T h e p ea k s ‘

o

r
t h

e e
u r v

e
r

e
p

r
e s e

n

t h 玉gh er 占180 a n d lo w er 占13e eo ntents an d h en ee ,

h i g h
e r t e

m
p e r a t u r e t h

a n a t P
r e s e n t

.

I t 1
5

i
n t e r e s t i

n
g t o n o t e t h

a t t h
e p e a

k
s o

f
o

d d
s t a

g
e s :

3

,

5

,

9
a n

d 1 5
o n

t h
e e u r v e e o

i
n e

i d
e w i t h 4 l

a e u s t
r

i
n e

b
e

d
s :

H Z

,

H 3

,

H 4 a n
d H S

,
r e s

P
e e t i

v e
l y

(
F i g

.

3 )

.

o
x

y g e n
i
s o t o P i

e s t a g e 7 e o r r e s P
o n

d
s w i t h t h e P

a
l e

o s o
l l

a
y e r a t 5 1

.

8 9 m d
e P t h

,

w h i l e

s t a g e s 1 7

,

1 9
a n

d 2 1
e o r r e s P o n

d t o P
a

l e o s o
l
s a

t 1 1 2

.

9

,

1 2 3
a n

d l 3 1

.

7 5 m

,
r e s P e e t i

v e l y

.

S t a g e

1 o
f t h

e c u r v e
fo

r
t h e

l
a e u s t

r
i
n

e--
l i m

n o
l
o

g i
e a

l b
e

d H l i
n e o r e

C K F i m P l i
e s a w a

rm

t i m
e

i
n

t h
e

H
O

I
O C e n e

.

2

.

4 E I 洲
entGeoc hem istry and O rg anic Geo chem istry

The eontents of Feo ,

S
r

O

,

M

n
o

,

P
Z
O

S a n
d C

a
C O

3 a r e g e n e r a
l l y h i g h e r

i
n

t h e

l
a e u s t ri

n e
b

e
d

s t h
a n

i
n

t h
e a l l

u v
i
a

l-- d i l
u v

i
a l b

e
d

s
( F i g

.

3 )

,

w h
e r e a s t h

e e o n
t e n

t s o
f

F
e Z

O
3 a n

d B a
o

,

p H
v a

l
u e s s

h
o w o p p o s

i t e t
r e n

d

.

T h
e e o n

t
e n

t o
f

o r
g a n

i
s

m
s a s w e

l l
a s t h

e
O E P

(
o

d d 一 ev e n P refe re n e e)
v a lu e o f n o rm a l

a lk a n e (> 4
.
5)

a re h ig h er in th e d a rk 一g re y a n d b la ek 一g re y ela y (silty e la y ) o f la e u stri n e

fa e ie s th a n in th e y ello w silty e la y a n d sa n d y e la y o f a llu v ia l-- d ilu v ia l fa e ie s (F ig
.
3)

.
T h is

w o u ld in d ie a te th a t th e o rg a n ie m a te ri a ls w ere w e ll P re se rv e d a n d th e n o rm a l a lk a n e still

k e e P s th e o d d 一 ea rb o n P re d o m in a n e e a ft e r d e e a rb o x y la tio n o f fa tty a e id in a m o ist re d u e in g

en v iro n m e n t
.

In a d ry a n d o x id izin g e n v iro n m e n t th e o rg a n ism s w e re n o t w ell P re se rv ed

a n d th e o d d 一e a rb o n P red o m in a n e e w a s re fo
rm ed h e n e e th e

一

v
a

l

u
e

o

f 0 E P
w

e
n

t t
o

1

.

2

.

万C la y M
in e ra lo g y

T h e e la y m in e ra ls a re illite
,

h y d
r o

m i
e a

,

m
o n

t m
o r

i l l
o n

i t
e a n

d
v e r

m i
e u

l i
t e

,

b
u

t t h e e o n
-

t e n t o
f m

o n
t m

o
ri l l

o n
i t

e
1
5

h i g h
e r

i
n

t h
e

l
a e u s

t
r

i
n e a n

d P
a

l
e o s o

l b
e

d
s t h

a n
i
n

t h
e

a
l l

u v
i
a 卜d ilu vial b eds

.
T he m axim a o f th e e on ten t eurve fo r m o ntm o rillo n ite ro u gh ly eoin

-

eide w ith th e oeeu rren ee of laeu strin e a n d P aleo so l bed s
.

T he eu rve o f the ra tio o f

m o ntm o rillon ite o f k a o lin ite 15 sim ila r to th at o f m on tm orillo nite eo n ten t
.
T he a ssem b lage

an d eon ten ts o f elay m inerals in the co re P oin t to a clim atie a ltera tio n of d ry-- m o ist w ith

eo ld一w a
rm

.
T h e g ra d u a l in e re a se o f illite fr o m th e b o tto m to th e to P o f th e e o re sh o w s a

d ry in g ten d e n e y in th is d ire etio n .

3
.
C 肚m a d e a n d E n v iro n m e n ta l C ha

n g e s in C ha iw o p u B a sin sin e e th e L a st 7 3 0
,

0 0 0 Y
e a r s

T h
e E

a r
l y P l e i

s t o e e n e
w

a s a
t
r a n s

i t i
o n a l P e r

i
o

d fr
o

m
a e o

l d 一m o ist to a w a rm 一d ry e li
-

m a te
.

S in e e 7 3 0
,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

. ,

fi
v e

l
o n

g e r e
y

e
l e

s o
f

e l i m
a

t i
e

fl
u e

t
u a

t i
o n o

f d
r
y 一m o ist a n d

co ld 一w a
rm

w e re d e te cte d (F ig
.
3 )

.
In th e P erio d o f 7 3 0

,

0 0 于550,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

(
w h

e n
t h e a l l

u
-

v
i
a

l-- d i l
u v

i
a

l b
e

d b
e t w e e n

1 2 3
a n

d 1 0 2 m w a s
fo

r
m

e
d )

t h
e e

l i m
a t e w a s

d
r

y a n
d

e o
l d ; 5 5 0

,

0 0 于400,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

(
b

e
d H S

)
w

o u
l d i

n
d i

e a t e

’

t
h

a
t

t h

e r e

w

a s a

w

a r

m
一 m o ist:

4 0 0
,

0 0
}

3 0 0

,

0 0 0 y r

.

(
t h e a l l

u v
i
a

l-- d i l
u v

i
a

l b
e

d
o

f 8 3 一 6 6 m ) th e elim a te w a s e o ld a n d d ry ;

3 0 0
,

0 0
}

2 0 0

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

( b
e

d H 4 o
f 6

6--
5 2 m )

t h
e e

l i m
a

t
e

w
a s e o

l d 一d ry : 12 0
,

0 0
}

7 5

,

0 0 0
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,

0 0 于120,

0 0 0 y
r

.

t h
e e

l i m
a t e

w
a s e o

l d
a n

d d ry i
n w h i

e
h t h

e r e w a s a s
h

o r t e
l i m

a t i
e s u

b fl
u c t

u a t i
o n o

f
a

l i t t l
e

m
o

i
s t a n

d

w a

rm

t h
a t w a s t h

e
i
n

t e r s t a
d i

a
l

o
f t h

e
l
a s t g l

a e
i
a t i

o n

.

I
n t h

e
l
a e u s t

r
i
n e

b
e

d H S

,

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

.

S
a n e t l一夕a rric ii b ra

dy
er R o b e rrs o n

,

t h
e

e x

i
s t e n e e o

f t h
e s P o r 十pollens ofB erula ,

U
lm us

,

P
o p

u

l us

a n
d S

a
l ix

,

t h
e

h i g h
e o n

t e n t s o
f

o r
-

g
a n

i
s

m
s a n

d e
a

e o
, a n d t h e l a 侣e va lu es o r 180 a n d o E P ,

a
l r

s
h

o w t h
a t t h

e
m

o
i
s t u r e a n

d

t 恤Perature at that tim e w ere higher than those at Present. Evidently,

fr
o

m

5 5 0

,

0 0
}

4 0 0

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

t h
e e

r i m
a t e

i
n

x i nj i
a n

g r e g i
o n

w a s
w a

rm

a n
d m

o
i
s

t

.

I t w a s a e l i

-

m
a t i

e o P t i m
u

m d
u r

i
n

g 7 3 0

,

0 0
}

1 0 0

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

a n
d

s y
n e

h
r o n o u s w i t h t h

e H o
l
s t e

i
n

i
n

t e r
g l

a e
i
a

l
o

f N
o r

t h e r n
E

u r o P
e

.

D
u r

i
n

g t h i
s

P e r
i
o

d t h e
b

r o w
n 一re d sth P a leo so l b ed (5 5 )

ro rm
e d a n d d ev e lo p e d in th e L o e ss P la te a u o r e h in a ,

1
1一2 ]w h i le t h e H u a n g h

u a t r a n s g r e s s
i o

n

a p p e a r e d i
n t h 。 e a s t p a r t 。r t h

e
H e b e i P la i

n
.
13斤h。 s e e o n

d w a r
m m o i

s t p e r
io d

c o
in e id e d w ith

t h e d e P o s元tio n o f the laeu strin e bed H 3
.
T h is w as the last in terg laeia la nd eo rresP o n d s w ith

th e E em ia n in terg一ac ia一in N o rth e rn E u ro p e
.
[sln u rin g th e sa m e p e rio d th e n rst p a一e o so l b e d

(5 1) w a s fo rm
e d in th e L o e ss P la te a u a n d th e

Q in g x ia n tra n sg re ssio n b e d w a s d ep o site d in

th e H eb e i P la in
.
131

S e v e ra l e lim a tie sta g e s in th e la st 12
,

0 0 0 y
r

.

e o u
l d b

e d e
d

u e e d fr
o

m
s

P
o r

e--

P o l l e
n a n a

-

l y s
i

s : 1 2

,

0 0 于 10,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

a e o l d 一m o ist sta g e ,
a n

d g
r a s s l

a n
d I

a n
d

s e a
P e ; 1 0

,

0 0
)

8

,

5 0 0 y
r

. ,

a w
a

rm

一d ry sta g e ,
a n

d d
e s e

rt
v e

g e t
a

t i
o n

: 8

,

5 0 于6,

5 0 0 y
r

. ,
a

w
a r

m 一 m o ist sta g e ,

t h e
m

o s
t

s u
i t

a
b l e e

l i m
a t e

fo
r

.

d
e e

i d
u o u s P l

a n
t s a n

d b
r o a

d l
e a v e

d t
r e e s o

f U
lm 必 an d S alix ..

C yP era eeae a lso a P Pea red ; 6
,

5 0
}

5

,

0 0 0 y
r

. ,
a

w a r
m 一d ry sta g e ,

E P h e
d

r a e e a e a n
d d

e s e r
t

v e
g e t a t i

o n

fu

r t
h

e r
d

e v e
l
o

P
e

d ; 5

,

0 0 于3,

0 0 0 y
r

. ,
a

w
a r

m 一m o ist sta g e w ith P ic ea d ee rea sin g ;

in th e la st 3
,

0 0 0 y
r

. ,

t h
e w a r

m 一d ry sta g e ,

C h
e n o P o

d i
a e e a e

i
n e r e a s

i
n

g
r a

P i d l y
a n

d A
r

t
im

is ia

a n
d E P h

e
d

r a e e a e a s
w e l l

.

T h e n a
t
u r a

l
e n v

i
r o n

m
e n

t
r e

fl
e e

t
e

d d
u r

i
n

g t h i
s

P e r
i

o
d w

a s s
i m i l a

r

t o t h
a t

a
t P

r e s e n t

.

4

.

E
v o

l
u

d
o n o

f C h
a

i w o
p

u
L

a
k

e

4

.

1

Fo rm

a r
io

n

of
C h

a i ,
OP

u L a k
e a n

d C h
a
ng es i n L a k

e L e v e l i n z h
e
M i d d l

e P le is t o e e n e

T h e s t u d y o f
e o r e s C K 一 1 a n d C K F d e m o n stra tes th a t C h a iw o p u la k e w a s fo

rm e d in

th e M id d le P leisto ee n e
.
T h is c o n e lu sio n w a s b a sed o n th e s th (

o ld e st) la e u strin e b e d H S a t

8 3
.
9 4--

10 2
.
IO m in e o re C K 一 l

.
T h is b e d h a s a n a g e o f 5 4 2

,

0 0 0 y
r

.

e s t i m
a

t
e

d fr
o

m t h
e o x

y

-

g e n
i
s o t o p

e s t a g e a n
d

s
y

n c h
r o n o u s

w i t h

“

B e
ij i

n
g

M

a n
”

[ 4
1 a n

d t h
e

H
o l s t e

i
n

i
n

t
e r

g l
a e

i
a

t i
o n

o
r N

o r
t h e r n

E
u r o

p
e

l
s 】
.

A t t h a t tim e e h a
iw

o p u L a k e w a s la rg e r a n
d it

s le v e 一w a s h ig h e r
.

T h e tw o a llu v ia卜d ilu vial b ed s san dw ieh in g th e laeu strin e b ed H 4 sh o w that th e lak e

un d erw en t th ree stages o f eo ntraetion一 ex te n sio n 一 e o n tra etio n in th e tim e sP a n fr o m its

fo
rllla tio n to th e e n d o f th e M id d le P le lsto e e n e .

4
.
2 E x re ns io n

of
rh e L a k e in zh e L a s t In re rg Ia c ia tio n

T h e 7
.
5 m th iek la e u strin e b e d H 3 in th e e o re a n d th e ex te n sio n o f th e la k e in th e e a rly
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·

i
n g t h

e
l

a s t i
n

t e r
g l

a e
i

a
l

s t
a

g e

.

4

.

了川“e tu a r io n i
n

L a k e L e v e l
du

r
ing

t h e L a s t G la c ia t io n

A t t h e b e g i
n n i

n g o f t h e la s t g la
e
i
a tio

n th e la k e b e g a n t o e o n tr a c t a n d t h e s e d
im

e n t w a s

n o t la e u s t ri n e b u t a llu
v
ia l-- d ilu

v
ia l

.
I n th e i‘te rsta d ia l o f th e la st g la e ia l P e ri o d th e la k e w a s

a g a in e n la rg e d a n d th e la e u stri n e b e d H Z o f 9
.
9 5 m th ie k w a s fo rm

e d
.
T h e a g e o f th e u p p e r

p a rt o r b e d H Z d ete
rm

in e d b y 14e d a tin g
,

1
5

2 3

,

5 2 1 士 7 6 6 y r. a
.
P

. a n d th e tim e w h e n th e fi n e

sa n d b e d o f th e b ed H Z w a s
fo rm

ed e o rres P o n d s to th e L a seh a m P su b eh ro n .
O b v io u s ly th e

la e u s t6 n e b e d H Z w a s ro rm
e d in th e in te rsta d ia l 15]

.
^ rt e r th e in tersta d ia l

,

t h
e e

l i m
a t e

b
e

-

e a
m

e e o
l d

e r a n
d g l

a e
i
e r s r a P i d l y d

e v e
l
o P e

d

.

T h
e s n o

w l i
n e o n t h

e s o u
t h

e r n s
i d

e o
f B

o g e
d

a

M
o u n t a

i
n w e n

t d
o w

n
t o a n a

l t i t
u

d
e o

f
a

b
o u

t 3

,

4 0 0 m
a

.

s

.

l

. ,

t h
a

t 1
5

6 0 0 m l o w e r
t h

a n a t

P
r e s e n

t

.

T h e
fr

o n
t

o
f t h e l a r

g e g l a e
i
e r s e x

t e n
d

e
d t o a n a l t i t

u
d

e o
f Z

,

3 0 0 m
a

.

s

.

l

.
a n

d t h
e a r e a

e o v e r e
d b y i

e e w a s
fi

v e t i m
e s a s

l
a r

g e a s
t h

a
t

a
t P

r e s e n
t

.

T h e w i d
e

d i
s t

r
i b

u
t i

o n o
f l

o e s s
d

e
-

p o s
i t s

i
n

d i
e a t e s t h

a t t h
e e 一im a te w a s d ry a t th a t tim e

.
w

a n g J in g ta i et a l
.
[6ld ise o v e re d a

la e u stri n e b u ilt te rra e e fo rm
e d in 15

,

0 0 于12,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

w h i
e

h 1
5

2 卜28 m higher than the

Present lever of C haiw oPu lake and joined together to the 3rd fa n below the term inal

m oraine fo rm
ed in the last glaeiation

.
T hey eoneluded ,

t h
e r e

fo

r e
,

t h a t t h e
l
e v e

l
o

f t h
e

l
a

k
e

w a s
h i g h

e r
i
n

t h
e

l
a s t g l

a e
i
a t i

o n
t h a n a t P

r e s e n
t

a n
d

e o n s
i d

e r e
d t h

e

fo
rm

e r
P

e r
i
o

d t o
b

e

m
o

i
s t

.

T h i
s v

i
e

w o
r

w

a n
g J i

n g t a
i

e t a
l

.
6 s e e

m
s e o n

t
r a r

y t
o o u r s

d i
s e u s s e

d
a

b
o v e

( d
r

y 一e o ld

elim a te a n d th e e o n tra etio n o f th e la k e )
,

h
o w e v e r

,
o n e

l
o s e r

i
n s p e e t i

o n
,

w e
fo

u n
d t

h.a

t t h
e

h i g h
e r

l
e v e

l
o

f t h
e l a

k
e a P P e a r e

d
n o t a t t h

e t i m
e o

f t h
e

l
a s t g l

a e
i
a t i

o n
m

a x
i m

u
m (

L G M ) b
u

t

d
u

ri
n

g t h
e

fo l l
o w i

n
g i

n
t e r

g l
a e

i
a

t i
o n

.

M
a x

i m
u

m i
e e t h a w a n

d d
e P o s

i t i
o n o

f i
e 十born m ateri-

als (sedim ent) took Plaee not in the eoldestglaeialage butin the tim e w henthe elim ate w as

getting w arm er,

t h e
i
e e

m
e

l t e
d fa

s t e r
,

a n
d t h

e g l
a e

i
e r s w e r e g e t t i

n
g t h i

n n e r a n
d

r e t
r e a t e

d

.

T h
e

i
n e r e a s e

i
n r u n o

ff d
u e t o

i
e e t h

a w d
o e s n o t m

e a n
t h

a t t h
e e

l i m
a t e

b
e e o

m
e s

m
o

i
s t

.

T h
e

L G M
o e e u r r e

d i
n

1 8

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

5 0
t h

e
P

e r
i
o

d
o

f 1 5

,

0 0 于12,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

w
a s o

b
v

i
o u s l y P o s t

L G M

.

W

e s h o u
l d

n o t e t h
a

t d
r

y
e

l i m
a

t e s a n
d l

a r
g e r u n o

ff
a r e

P
e e u

l i
a r

t o g l
a e

i
a

l
a r e a

.

W
h e n

g l
a e

i
e r s

w i t h d
r a

w t
o a c e r

t
a

i
n e x

t e n
t

,

i
e e t h a w

r a
P i d l y d

e e r e a s e s a n
d

e
h

a n
g e s

i
n

l
a

k
e

l
e v e

l

O C C U f
-

4

.

4 C h
a

ng es
i
n

L
a

k
e

L e v e
l i

n
P

o s r 一G la eia tio n P e rio d

A lth o u g h th e e lim a te w a s e o o l-- m o ist in 1 2
,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

t h
a n

t
o

d
a

y

,

t h
e

l
e v e

l
o

f

e h
a

i w o p
u

L
a

k
e

b
e

g
a n

t
o

d
e s e e n

d rr
o

m t h
a

t t i m
e a n

d w
a s

1 0 m l
o

w
e

户
6].F rom 10

,

0 0 0 t o

8

,

5 0 0 y
r

.

B

.

P

. ,

t h
e e

l i m
a

t e w a s w a r
m

a n
d d

r
y

,
a n

d l
a

k
e a r e a e o n

t
r 拜e te d

.
C o m in g to th e m id

-

d le P e rio d o f th e H o lo ee n e ,

t h
e

l
a

k
e a

g
a

i
n e x

t
e n

d
e

d fo

r
m i

n
g t h

e
w i d

e
l y d i

s t
r

i b
u

t e
d

s e e o n
d

t e r r a e e w h i
e h 1

5

7--
8 m h i g h

e r
t h a n

P
r e s e n

t l
e v e

l
o

f t h
e

l
a

k
e

.

T h e a g e s o
f t h e

m
.u

d
a n

d t h e

p e a t o n
t h i

s t e r r a e e a r e
6

,

6 9 0 士 2 0 0 a n d 6
,

6 4 0 士 5 0 y r.B
.
P

.,
r e s p

e e t
i
v e 一y [6]

.
T h e d a rk一 g rey

m u d d y e la y o f 1
.
1一 3

.
6 m th iek in e o re C K E in d ie a te s a lim n o lo g iea l e n v iro n m e n t a n d

w a rm a n d m o ist elim a te
.
W

e su P P o se th a t th e g la eie rs w e re d ra w n b a e k to th e m u e h h ig h e r

a ltitu d e th a n a t P rese n t
,

a n
d t h

e
h i g h

e r
l
a

k
e

l
e v e

l w
a s e a u s e

d
n o

t b y i
e e

t h
a

w b
u

t b y t h e
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,

5

,

0 0 于4,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

t h
e e

l i m
a t e w a s

w
a

rm

一 d ry
,

t h
e

l
a

k
e

b
e e a

m
e s

m
a

l l
e r

; 3

,

8 0
0--

2

,

9 0 0 y
r

.

B

.

P

. ,

t h
e e

l i m
a t e w a s e o

l d
a n

d m
o

i
s t

,

t h
e

fi
r s t l

a e u s t
r

i
n

e--
b

u
i l t t

e r r a e e
w

a s
fo

r
m

e
d

,

t h e s
P o r

e--

P o l l
e n s

i
n t h

e s e
d i m

e n
t s a r e e

h
a r a e

·

t e r
i

z e
d b y a g

r e a t q u a n t i t y o
f B e t u

la
a n

d
a

fe w o
f S

a
l ix

a n
d U

lm us

,

g l
a e

i
a

l

a

d

v a n e e t o o
k

P l
a c e

i
n t h

e
T i

a n s
h

a n n e w i
e e a g e

.

I
n

t h
e

l
a s t 2 0 0 0 y

r

. ,

i
n

t h
e

C h
a

i w o P
u

B
a s

i
n

t h
e e

l i m
a t e w a s v e

ry d
r

y

,

t h
e

l
a

k
e

l
e v e

l d
e s

-

e e n
d

e
d

,

t h
e

l
a

k
e w a s

d
r a w

n
b

a c
k t o w a r

d
s t h

e e a s t
a n

d d i
s

i
n

t e g
r a

t e
d

e o
m P l

e t e
l y

a
t l

a s t

.

T h
e

P
r e s e n

t l
o e a l i t y o

f t h
e

l
a

k
e

1
5 a s

fa
r a s

7 k m fr
o

m t h e
d

r
i l l

e o r e
C K 一 1

.
D e se rtifi e a tio n h a P

-

P e n e d a n d a se rie s o f sa n d d u n e s w er e fo
rm e d o n th e h ig h e r te rra ee s. F ro m th e 1 6 th to th e

1s th e e n tu ries
,

t h
e

l
a

k
e

l
e v e l l i g h t l y fl

u e t u a t e
d

,
e o r r e s

P o n
d i

n
g t

o
t h e s

m
a

l l g l
a e

i
a t i

o n
i
n t h

e

T i
a n s

h
a n

M
o u n

t a
i
n

.

T h
u s

i t c a n
b

e s e e n t h
a t C h

a
i w

o
P

u
L

a
k

e a
P P a r e n

t l y
fo

r
m

e
d i

n
t h

e
m

o
i
s

t
e

l i m
a t i

e
P e r

i

-

o
d

o
f t h

e B
r u n

h
e s e

h
r o n

i
n

t h
e

M i d d l e
P l

e
i
s t

o e e n e
,

a n
d

u n
d

e

rw

e n t
fo

u r
l
a r

g
e e x

t e n s
i
o n s

a n
d

e o n
t

r a e
t i

o n s e o
i
n e

i d i
n

g w i t h w
a r

m 一m o ist a n d th e e o ld 一 d ry p e ri o d s ,
r e s P e e t i

v e l y

.

T h
e

g l
a e

i
a l

a r e a o
f t h

e
l
a s t g l a e

i
a t i

o n
w a s

fi
v e t i m

e s a s l
a r

g e a s a t p
r e s e n

t

.

I
n

t h e
l
a

t
e

P e r
i
o

d
o

f

t h
e

l
a s t g l

a e
i
e r s t o t h

a w o v e r
l
a r

g
e a r e a s

,
a n

d t h
e

I
a

k
e

l
e v e

l t o
ri

s e

.

I
n

t h
e

m i d d l
e P

e r
i
o

d
o

f

t h
e

H
o l

o e e n e
,

t h
e e l i m

a t e w
a s a g

a
i
n w

a

rm

e r a n
d w

e
t t e r

t h
a n

t o
d

a y l
e a

d i
n g t

o a n o t h
e r

ri
s e

i
n

l
a

k
e

l
e v e

l

.

E
v

i d
e n

t l y

,

t h
e

fl
u e

t
u a t i

o n s
i
n e

l i m
a

t
e a n

d l
a

k
e

l e v e
l

o v e r a w i d
e a r e a e

l
o s e l y

e o r r e
l
a t

e
w i t h

a
l t

e r n a t i
n

g o
f g l o

b
a l g l

a e
i
a

l
a n

d i
n

t
e r

g l a e
i
a

l
a

g e s
,

r a
d i

a t i
o n o

f t h e s u n a n
d t h

e

e
i
r e u

l
a

t i
o n o

f t h e a t m
o s P h

e r e

.

A ft
e r

t h
e

h i g h t
e

m P e r a
t u r e t i m

e o
f t h

e H
o

l
o e e n e

,

t h
e e

l i m
a

t e

g e n e r a l l y t e n
d

e
d t o w a r

d
s t h

e
d

r
y

,

b
u

t t h
e r e

w e r e s t i l l s e v e r a
l

s
m

a l l
a

l t
e r n a t i

o n s o
f

e o

r
m

o
i
s t

a n
d w a

rm

一d ry e lim a te s in b etw e e n . -

IV
.
C O N C L U S IO N S

B a se d o n th e a n a ly sis m e n tio n ed a b o v e ,

w
e

P
r o P

o s e t h
a

t t h e e
l i m

a t e
i
n

t h
e

C h
a

i w
o P

u

B
a s

i
n

w
a s e o

l d
a n

d d ry d
u r

i
n

g t h
e

g l
a e

i
a

l
a

g
e s

,
a n

d w
a r

m
a n

d m
o

i
s t

d
u

ri
n

g t h
e

i
n

t
e r

g l a e
i
a l

a
g e s

i
n

t h e P l
e

i
s t

o e e n e
.

T h e e
l i m

a
t i

c
fl

u e t u a t
i
o n

(
l

,

0 0 0 y
r

.

a s c
y

e
l
e

,
> 5

a s r a n
g e

)
w

a s c o n
-

t
r o

l l
e

d b y t h e
M i l

a n
k

o v
i
e h t h

e o
ry

a
b

o u
t t h e r e l

a
t i

o n s h i P b
e t w

e e n
t h e s u n a n

d t h
e e a r

t h

.

T h e

fi
v e a

l t
e r n a t i

o n s o
f l

a e u s t
r

i
n e a n

d
a

l l
u v

i
a 卜dilu vial bed s in the d rill eo re w ou ld in dieatefi ve

eyeles o f w arm 一m o ist a n d e o ld 一d ry e lim a te in th e B ru n h e s e h ro n .
T h e rise in te m P e ra tu re

ea u se d b y th e ra d ia tio n o f th e su n a n d th e a tm o sP h e ric e ire u la tio n re su lted in a n in e re a se in

ra in fa ll
,

a n e x
t

e n s
i
o n o

f
t h

e
l a k

e
,
a n d

a r
i
s e

i
n

l
a

k e l
e v e

l

.

F
o

l l
o

w i
n

g t h e g
e n e r a

l w
a

rm

i
n

g i
n

t h
e

H
o l o c e n e

,

t h
e

t e
m P

e r a t
u r e a n

d t h e a
t m

o s
P h e r

i
e e

i
r e u

l a t i
o n

d i d
n o t e h a n

g
e v e r

y

m
u e h

,

b
u

t s
m

a
l l

e l i m
a

t i
e

fl
u e t

u a
t i

o n

(
l

,

0 0
Q

y
r

.
a s t h e c

y e l e a n
d l ℃ as th e ran ge)oeeu rred

.

T h弓n u etu a tio n s w ere sim ilar to th e elim ate 可the 刀L i t t l e I e e A g e l’
( L I A ) ; t h

e
l a k e l e v e l r o s e

w h e n t h e e l i m a t e w a s e o
l d a n

d m o i s t
,

a n
d t h

e
l
a

k
e c o n t

r a e t e
d d

u
ri

n
g t h

e
w

a r
m 一d ry P erio d

.

A h ig h b e a e h (l一 l
.
s m ) o

fC h a iw o P u L a k e w a s fo
rm e d d u rin g th e L IA

.
D e P e n d i

n g o n th e
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川
rum qi

R ivernearC haiw oPu Lake during the LIA m axim um ,

t h
e a n n u a

l
a v e r a

g e t e
m P e r a t

u r e

‘

w
a

s

a
b

o u
t l

oC
l

o
w

e
r

a n
d

t
h

e
a

n n
u

a
l

r a

i
n

fa l l s 于100 m m m orethan those atPresent.Likew ise,

t h
e

l
e v e

l
o

f l
s s y K 一 K u l L a k e in th e fo

rm e r S o v ie t U n io n w a s 1 3
.
5 m h ig h er ,

t h
e a n n u a

l
r a

i
n

-

ra 一 1
0--

2 0 p e re en t m o re ,
a n

d t h
e t e

m p e r a t
u r e l 一 Z oc lo w e r th a n to d a

尹
’]

.

T h e w a r
m

e s t a n
d

w e t te r e lim a te i
n th e

M id d le H
o

lo e e n e w a s r e e o r
d

e
d i

n
Q i

n g h a
i L a k e t o th e e a s t o

f

C h a iw o p u B 五sin an d in IssyK 一K u l L a k e to th e w e st
.
T h e fi rst la k e-- b u ilt te rra e e o n 伍e

so u th ern eo a st o f Q in gh ai L a k e 15 6 5 m h igh er th an th e level of th e P resen t lak e an d ha s an

ag e o f 6
,

8 6 0 士 1 3 0 y r
.
B

.
P

.
T h is fa e t a n d th e d ise o v e ry o f P ie e

ea P u rP
u rea in th e te rra e e in d i

-

ea te th a t th e te m p era tu re in th e
Q in g h a i L a k e a re a w a s p ro b a b ly 2

.
s oC h ig h er a n d th e ra in

-

ra 一1 2 00 m m g re a te r th a n to d a y [8]
.
T h e e x isten c e o r 3于35m high lake-- bui一d te rra e e w ith a n

a g e o f 6
,

0 0
0--

4

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

.

i
n t h e a r e a o

f I
s s

y K 一 K u l L a k e a ls o im P lies a w a rm a n d m o ist

e lim a te P e ri o d o f th e H o lo e en e
.

T h e h ig h er lev e l o f Q in g h a i
,

C h a
i w o P

u a n
d I s s y K 一 K u l

L a k e s in th e H o lo ee n e sh o w s th a t th e A sia 一A fr ica n m o n so o n w a s m u el一s t r o n
g e r t h a n th a t

a t p r e s e n t
,

r e a e
h i

n
g t h e

i
n

t e r
i

o r o
r ^ s

i
a [ 8--

9
1

.

T h
e e

l i m
a

t
e

g e t t i
n

g w a

rm

e r
,

t h
a w

a

耐 retreator

the glaeiers aft er the last glaeiation m axim um (L G M ) resulted in a higher level of

C haiw oPu L ake in the Period of 15,

0 0
}

1 2

,

0 0 0 y
r

.

B

.

P

. ,

w h i
e

h e a n
b

e e o
m P

a r e
d w i t h 1 2 0 m

h i g h l
a

k
e--

b
u

i l t t e r r a e e
fo

r
m

e
d i

n a
b

o u
t 1 2

,

0 0 0 y r

.

B

.

P

.

i
n

Q i
n

g h
a

i L
a

k
e

.

H
o w

e v e r
,

d
u r

i
n

g

t h
e L G M

,

w h
e n t h e g l

a e
i
e r s a

d
v a n e e

d
a n

d fe w t h
a w o

f t h
e

i
e e

,

b
o t h C h a

i w o P u a n
d Q i

n
g h

a
i

l
a

k
e s

h
a

d
a r e

l
a t i

v e
l y l

o w l
e v e

l

.

A C K N O 、V L E D G E M E N T

T h is stu d y 15 p a rt o f th e p r
oj

e et
l’T he Problem s of w ater R esouree in the U rum qi

^ rea ,’ o r g a n
i
z e d b y t h e C h i

n e s e A
c a

d e m y o f S
e

i e
n e e s

.

w
e t h a n

k t h e g o v e r n
m e n t o f t h e

X i nj i
a n g U y g u r A u t o n o m o u s R e g i

o n ,

t h
e

F i
r s t H y d

r o
g

e o
l
o
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o
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e

G
o v e r n

m
e n

t

B
u r e a u o

f G
e o

l
o g y

a n
d M i

n e r a
l R

e s o u r e e
,

t h
e

D
e v e

l
o
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e n t

D
e P

a r
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e n
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f t h
e

X i nj i
a n
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B r a n e
h

o
f t h e

C h i
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e a
d

e
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f S
e

i
e n c e s

,
a n

d t h
e

M

u
l t i d i

s e
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m S t
u

d y i
n

g t h e
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e
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.
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e s
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q

r s
,

L i w

e n
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,
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u a

m
e

i

,

G
u
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Y
a n

S h
u n

,
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h
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,
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