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<=�ÓÔÕÖ�×P 19 z��ØÙ
:;<=�ÚÔÛ	¯�Ü 17 z��ØÙ8ÝÞ�

�ªÄßàÝÞ��34Fá� âã(ä 1), åJæÍ@A1δ 18O�ç�èéÙ��8ÝÞ

��êë9æì�á� , í¢X'îbde@A1δ 18O ­ïðñÕÖ�×Ó¥��òwÐ

Ñ2����KL[26~28]. óô¦�Põ, δ 18O ��×ö�÷ß��á��éç�èéWø¸,

ó�ÕÖ�×ù�úß���á��éûèWü¸. íWÄ��Ù��ýþ8�ê�, æì 

�Ý�� 0.1 �á��é�ä 1 �0. �äX�, δ 18O �ð9 9~11 i��×P¥âÙ���

�á� �Îæì�, Ë�ßà�ÕÖ�×P��Ù��á� ­êæì. �ÕÖ�×á�,

� 1 �����δ 18O �
���������������� a)

�� 12~2��� 3~5��� 6~8��� 9~11��� ������ 	
/(°) ��/(°) ��
���

��� 0.04 0.34* 0.06 0.44* 0.28 28.6 87.1 1959~1990

���� 0.10 0.13 −0.14 0.27* 0.18 29.2 88.9 1955~1990

��� −0.30* 0.27 −0.05 0.38* 0.14 27.7 89.1 1956~1990

��� −0.02 0.17 0.00 0.10 0.09 29.7 91.1 1935~1991

��� 0.04 0.26 −0.20 0.41* 0.24 30.9 88.6 1960~1990

��� −0.27 0.29* 0.00 0.47* 0.09 28.4 92.5 1959~1990

��� −0.04 −0.06 −0.15 0.24 0.02 31.5 92.1 1954~1990

��� −0.08 0.09 −0.22 0.22 0.06 33.0 97.0 1952~1990

  !� −0.21 0.16 −0.15 0.45* 0.18 34.2 92.4 1956~1990

"#$� −0.24 0.03 −0.14 0.34* −0.01 35.2 93.1 1957~1990

%&� −0.01 0.10 −0.26 0.33* 0.03 31.4 90.0 1959~1990

'(� −0.09 −0.01 −0.20 0.25* −0.06 36.3 98.1 1950~1997

)*+� −0.21 0.04 0.11 0.26 −0.04 37.9 95.4 1956~1990

,-.� −0.04 0.07 −0.19 0.20 −0.01 37.4 97.4 1955~1990

/01� −0.06 0.17 −0.02 0.32* 0.13 36.4 94.9 1956~1990

23� −0.16 0.27 0.01 0.44* 0.33* 31.4 95.6 1954~1990

45� −0.26 0.14 0.09 0.26* 0.11 29.6 94.5 1953~1990

67� −0.31* 0.12 −0.32 0.35* −0.11 31.9 93.8 1956~1990

89� −0.28* 0.21 −0.14 0.28* 0.02 32.9 95.3 1957~1990

��� −0.14 0.14 −0.11 0.31* 0.08

Calcutta −0.10 −0.04 0.16 0.11 0.02 22.5 88.3 1903~1997

Bogra −0.15 −0.11 0.23* 0.20 0.01 24.9 89.4 1936~1987

Dinajpur −0.17 −0.02 0.26* 0.02 −0.01 25.6 88.7 1931~1988

Dhubri −0.02 −0.14 0.02 0.06 −0.07 26.0 90.0 1903~1984

Agra −0.12 0.28* −0.09 0.10 0.09 27.2 78.0 1931~1987

Kathmandu −0.09 0.26 −0.18 0.22 0.10 27.7 85.4 1961~1980

Dajeeling −0.13 0.01 0.19* 0.05 0.08 27.1 88.3 1897~1987

Daltonganj −0.08 0.03 0.07 0.22* 0.09 24.1 84.1 1893~1997

New Delhi -0.17 0.20 −0.17 0.04 0.00 28.6 77.2 1931~1997

Dumka −0.19 −0.14 0.17 −0.07 −0.04 24.3 87.3 1893~1992

Allahabad Bam −0.12 −0.20 −0.21 0.02 0.08 25.4 81.7 1931~1997

Jodhpur −0.24 0.19 −0.01 −0.03 −0.05 26.3 73.0 1931~1997

Mukteshwar Ku −0.13 0.00 0.05 −0.02 −0.05 29.5 79.7 1897~1997

Srinagar −0.02 0.24 −0.14 0.00 0.04 34.1 74.8 1931~1997

Leh 0.10 0.12 −0.12 0.14 0.09 34.1 77.6 1882~1968

Gauhati −0.33* −0.24* −0.24 −0.24* −0.24* 26.1 91.6 1903~1997

Mymensingh −0.10 −0.16 0.19 0.28 0.03 24.7 90.4 1931~1988

��� −0.09 0.04 0.03 0.08 0.03

a) * :;< 90%=>?@�ABCDE. ��FGHI
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01�2'(345���	
01678�9:(; 2). <=
�, >?�

@A
B���C, �DEFGHIJ2KLMN#$�δ 18O OP, Q?�2'(���	


RSTUVWX�	
01[24]. YZ[�, \]�^_*�`Dabc�defghij

klm%@AWnl*�`o, pqm%rsXc�δ 18O <=`o�tuvw. FGHIJ

LMN#$xy�^z{ 7200 m, |}E~�_v 400 hPa_���[29], �����J !"

#$xy�^z{� 6450 m, c��^ 700 ma+�_`����“_l��”1)�9δ 18O<

=�������. ��, ����J��(��r��)z{ 7000 m�� 8000 ma+���

_J ¡ ¢�£¤�¥¦�f�§¨L !"#©ª«¬, ­®c�#$�45¯°±²

�`L 1.6³, p6¥¦���c�#$�δ 18O<=TS`o.

� 2 ������δ 18O �	
��
�����	���

3 �����δδδδ    18O ���	
�

_´��µ¶·d¸¹ºa»®, ¼½E_z{¾_°±²h¿�ÀÁÂÃÄÅ,  !"

#$¯°±²maÆ� !"#©°±�ÇÈ·d²�ÉÊËÌ. 9 !"#$δ 18O �34

5Í�3¯°±²78��¦Î , <=RÏ>?�Ð�Ñ�Ò���C , ���C��

−0.22(
B�d4α = 0.01). ÓÔ<=
�, � 99 �3Õ#$3¯°±²�|Ö4�δ 18O �

ÒÖ4 ?r¯°±²�ÒÖ4�δ 18O�|Ö4�9�, ×#$OPØ3�� 64.3%. Ù; 3

maÚ¨ 20ÛÜ 303ÊaÝab 603Ê/ÞaQ�cßàá�, >?â��Ï
�Ò��

�, �#$δ 18O �_ÍUV9�¯°±²�¿Í(�ãäå). ÓÔ<=RÏ, æç 1844~1935

3� 923/, � 503#$/δ 18O�|Ö4(ÒÖ4)¦D�¯°±²�ÒÖ4(|Ö4)�9�;

1) ���. �����	
��
�����
��	�����. 
������������ !"��#�. 1999
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�æç 1960~19973� 383/, #$/δ 18O�|Ö4(ÒÖ4)¦D�¯°±²�ÒÖ4(|Ö

4)�9��3Õ� 22�, ¦D×c�àßØ3�� 54.3%h 57.9%. Ù; 3èmaÚ¨, #$

δ 18O45Í�¯°±²�	
016é��êë, #$δ 18OÍì_à, 9�àß�#$¯°

±²í·¿, pW^A>?� 53îï45ðñ+RS®��Ï
. ÙØò+Ú, #$δ 18O�

345Í�3¯°±²ãá��CóôRSTõ·d²��ö�,-. pWS÷maøkaù

�úû78üý: A����J��, G�·dtufgEþ*G���f�����h�

��z�	�z
de, 	�z
de�_�*
�jïà, de/���}�A����

�·dkl���, ­®δ 18O Í·¿[17,22]. þ*G���ï��3Õ, ���½G���f

�·d²��¡, pW3·�A#©+�·d/����¡���¿Íδ 18O�¥¦��±�,

RS��3#$/δ 18O ØÍ·¿. �ã, �= W3þ*G���ï!, ���·d²��

"¢, RS��3#$/δ 18O ØÍì_. ½EA����J��, 3·d²� 80%a+#/A

G�(6~9$)[30], G�·d9#$¯°±²�%&'()�, õ·d²��ö9#$δ 18O�%

&6�*+T, ��,��½E·d²¢, -.·d/δ 18O	
�w�6��/0RSTf.

� 3 ������δ 18O �	
��
�

A, B ��������	
�δ 18O �
��

4 ���δδδδ    18O �����	
���
�

�����, ���	
δ 18O �	
�
�����������. ��	
��
�

������� !�"#$%&�, '��"#��()*+�,-�������./

01, 23, 456	
7�δ 18O 89:;<=!>?@A������./01B? CD,

EF6GH:IJKLMN.

OPQR [31]ST����7UVWG����KL./XY�Z[\<] , ^_

1888~1984`�a 100`�b>?[9 4cXY: (1) >d�^_ 1920`�e9��fghi,

jkl 1905~1920 `�; (2) ^_ 1920 `bm, no 1963 `, 9�G���ghi, pql

1933~1945`r 1955~1963`; (3) 1963~1980`9s:��fghi; (4) ^_ 1980`bmK

ts:c��ghi. EF6^_ 1905~1920 `r 1963~1980 `89uYvwx���fg

hi, ' 1933~1945 `r 1955~1963 `89uYvwx���ghi. G���	
δ 18O �

�yzcXY�{|}KL~�, ����δ 18O���ghirfghi��v�����.
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���fghi	
7δ 18O {|}v�, ^_ 1905~1920 `r 1963~1980 `uY[q9

−17.2‰r−16.4‰, '���ghi	
7δ 18O{|}v�, 1933~1945`r 1955~1963`u

Y[q9−17.9‰r−17.7‰, ��fghi�ghi�Z[>?�bδ 18O {|}>����

−17.5‰9��. ��y�v7�b�]�J, 	
7�δ 18O 4����@�����g��

./01.

ST−17.5‰�Z[=�, G���	


δ 18O �������g�KL��Z[

(� 4). ��, ^_ 1844~1997`� 154`7,

^_ 1844~1854 `�1862~1875 `�1895~

1903`�1932~1967`r 1986~1997`l�

���g�� 5cghi, ^_ 1855~1861

`�1876~1894 `�1904~1931 `r 1968~

1985 `9����g�� 4 cfghi.

���ghi�zcXY , ���	


δ 18O {|}���−17.7‰, � 4 c��f

ghi���	
 δ 18O {|}���

−17.0‰. }� ¡�l , ������e

ucfghXY(|¢£� 19 ¤¥), ��

�	
δ 18O�{|}9−17.0‰, 'Kt 20¤¥m, ������s¦ucfghXY, ��

�	
δ 18O�{|}§¨©ªo«−16.6‰r−16.0‰, ¬­®�� 150(`!�����fg

hi�§¨©.�¯°.

5 ��

���	
7δ 18O �	
�
��±������, l²�³��"#7δ 18O´"#�

µ¶·�:;±¸¹º. ²	
7δ 18O »f@�³¼r½¾¿��ÀÁ01, H�Â�ÃÄ

ÅÆÇÈ	
ÉÊ���v>��. ËÌ�Í����qbÎu�#Ï!ÐrÑÒÓÔ�4

�����Õ�4lÖ?u�δ 18O �����×ØÙÚ. ÛÓ����g�.(/)������

"#(())�	
�
��(())�	
7δ 18O}�(�)H:ÜÝ�Ú����Þß�em&

�, ���	
7δ 18O �01�b89����g�./01�:càá<=. ���g�

.âi, 	
7δ 18O {|}v�, ���g�ã/i, 	
7δ 18O {|}v�. STH:É

Ê��, EFG²	
���������./01XYKL«Z[. HG�äå����

�A1�MNÀæçx���èé��Àæ�ê�ëìríîï8ð]«��ñò.
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���� S. Whitlow �����������, C.

Wake� β ��
����� �!", ��#	$%&'&()*+,��-��*%&(

)./012�3456789:;�������δ 18O <, =>?@ABC�DE, FG

DE 1998HIJ�K#	LMN-ONP�QR.
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