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 � 31�  � 5� SCIENCE IN CHINA ( Series D )  2001� 5� 

���������� ����� 

�������* 

���  ���  �  �  ���     � �  ��� 

(�����������, �� 100871)               (��������, ��� 050000) 

��    ����������������������������, ����

�����������������������, ��������� ���

�������������������, ��������������, ��

	�����������������������. ������������

���������������������. �����	
�������	

���������	��	������
�. 

���    �����  ���  � ���������  ���� 

����������������������������, ���������

� ���������������������[1]. �����(13 ~ 10. 5 aBP)����

��(10.5~7 aBP)�����������������������, ���������

����������������. ������������������, ����

������	������	����[2,3]. ���������������� ���

��, 	�
�	���������
���[4], ���
������
���, ���

����, ��� TL ����� 11.6 aBP, �����
����	�������[5]. 
�

������������������������������, 
�	�������

���������	, �	������������������		�
���
�. 

1  ����������� 

������
������
�����	, �
�
�� 3 ��	��, �����

	 30 m���� 3 ����, 
�����
����
������
������, �

���
����������
	 5 km�������, �������
������


������. 

�������������	 1 km��
��
, ��
�: 114 29 E, 40 9 N, 
�

�� 865 m��. ������
������. ��������, ����������

���, ����������
��, � 7.50 m. 

��������	��, ������
�	�
� 8�: 

                    
2000-04-28 �	, 2000-11-15 ���	 

* ����
���(���: 49771074)�����
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1.  0~0.82 m, �������
, ����
�. ��������. 

2.  0.82~2.40 m, �������
, ����, �����. ����. 

3.  2.40~3.68 m, ��������
, ����. �
��
���
���. 

4.  3.68~4.76 m, ��������
, ����, �
��
���
���, �
�

���. 

5.  4.76~5.20 m, �������
, ����, �����. �
��
���
���. 

6.  5.20~5.62 m, ���	�
�
, ���. ��

���
���. 

7.  5.62~6.44 m, ��-���	�
�
, ���. ���
���
���. 

8.  6.44~7.50 m, ���
���, �
��. ��

���
���. 

2  ������� 

�	

�������, ����	���������
, ������
���

�
(2 ~ 8 µm), ����� 7185 ����
����, ����� 20 ����, ����

50 ~500 , 3 ml/min ���	��. �
���� 1 ��. �
� 4�
�(
� 4.28 m)��

�
��
� TL�����(11.1 0.9) kaBP, �������������� TL����

(11.6 kaBP)�
	
, � 2���(
� 2.08 m)� TL�����(6.0 1.1) kaBP, �
�	�

��� 14C��(5.79 kaBP)�
��. 

� 1  ����������������� 

�� ��/m ED/Gy Dy/mGy a−1 U Th K2O/% C/% ��/kaBP 

H-1 0.82 11.88 5.58 4.6 8.2 2.5 4.69 2.1 0.3 

H-2 2.08 26.62 4.38 3.0 8.7 2.1 4.55 6.0 1.1 

H-3 2.60 32.00 4.61 2.5 15.5 2.4 13.21 7.0 0.8 

       1  

H-4 4.28 59.11 5.32 2.9 12.1 2.4 3.72 11.1 0.9 

H-5 5.62 67.34 5.52 6.2 6.9 2.7 2.52 12.2 1.0 

�����������
�
	�����������, �
��	��	���

�, ���
�	�������(� 2). �
� 8������ 12.9 kaBP, ��		���

�����	������AMS14C��(13.02 kaBP)�
��; ���	(�� 8��	)��

��������	�, �	� 13.7 kaBP��. 

� 2  ������������	��� 


�	� ��/m ������/m a−1 TL����/ kaPB ����/ kaPB 	
�� 14C����/kaPB 

1/2�	� 0.82 0.32 2.1 0.3   

2��� 2.08 0.32 6.1 1.1  5.795 0.15 

2/3�	� 2.40 0.32  6.6  

3��� 2.60 0.40 6.9 0.8   

3/4�	� 3.68 0.40  9.7  

4�
� 4.28 0.40 11.1 0.9   

4/5�	� 4.76 1.23  11.5  

5/6�	� 5.20 1.23  11.9  

6/7�	� 5.62 1.23 12.2 1.0   

7/8�	� 6.44 1.23  12.9 13.02 0.12 

8��� 7.50 1.23  13.7  
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3  �������������� 

��������
���, � 13.7 kaPB����� 2.13 kaPB. ��������



�, ���� �� ���
����. �
���
 ������
�� 
�� 


�� ���
�����. ���������� ����������. 

�������� 5467�(�
��� 2803�, �� 5�, �� 2�, 
��� 2657�). 

��� 5 cm ��	������������	�
�	, ����, ���������


�����
���, �

����
���������, �
��� 3~5�	�
�; 

�����
��� 2 �, �� 3 ���
�; ����
�� 2�, �� 3 ���
�; �

����� 4�; 
����
��
��, 
��������, �
��� 3~ 4�	�


�(� 1). 

 
� 1  �������
��������
���
� 

���������	����������, 
���
�����
	���	�


����
�����. ���������������
�, ��	���

, ��

����, 
�����	���	�� 13.7 kaPB, ������ 2.13 kaPB, ���� 11.87 ~ 

6.61 kaPB 	�
�, �
�������
	�����; ���	���� 8.7 kaBP(�

3.27 m �), ����� 11.6 kaBP, 
 6.61~2.13 kaPB ������
������, ���

���
���
	�����. ���������

� 13.72 kaPB, ��� 6.61 kaPB. 

�
 13.7~11.6 kaPB������	��, �
�����
����; 11.6~6.61 kaPB��

������, �
���
����, �������
����. 

4  � ���������������� 

���
��
������� ��� ���������

��
�����

����������	. 
4.1  ���� 

������� 12 cm �	����� 60 ���	��
�, ����, ������
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�	�
���
� 4 ����(� 2). 

 
� 2  ��������� 

� 1 ���(7.20 ~ 5.16 m): 	��� 8~6�, ���	� 13.7~11.9 kaBP, ������

���. �����������
�����, ������
�
�
� 75%��, ��

��
���, �����, �� 0.2 ~ 4. �����

 ��
 ��
 ��
�; �


����, �� 2.1% ~ 34.6%, ����	� 58.2%, �����, �����, ��� 

�� � ��
���. ��!
	���������!����. 

� 2 ���(5.16 ~ 2.40 m): 	��� 5 ~ 3�, ���	� 11.9 ~ 6.6 kaBP, ������

�������� . �������
�
������� , �
"���
�
�
�

100%, �����, �

��, �
����#�, �������, �� 0.7~13. �	�

���
 �
 ��
 �
�$�������; �
����, �� 0 ~27.8%, ���

��, ���
, ����!��#�, �����
. �� 1 ���	�, ������, �

����%, ���
	������������!����. 

� 3 ���(2.40 ~ 0.84 m): 	��� 2�, ����� 6.6 ~ 2.1 kaBP, ����
�. �

���������
��������, �������, �
��#�, �����, �

���� 15��. �������������, ��

 ��
 �
 ��
 �


	
 ���� ��
 ��
�; �
������, � 0 ~ 53.8%, �
��!���

���, ����!����, �" # ��$ % 
& �! �
 � � �; �

�������, � 0 ~ 11.5%, ����������'�. �� 2 ���	�, �����

�, �����
, �������������()����. 

� 4 ���(0.84 ~ 0.00 m): 	��� 1�, ���� 2.1 kaBP, ������. ����

������
��������, �������, �����, "���� 20��, ��

�����������, ��

 ��
 �
 ��
 �
 	
 ���� ��


 ��
�; �
����, � 14.8% ~ 38.7%, �
��!�����, ��������, 

����!���, �
���������, ��� � �; ��������, ���

�����'�. �� 3 ���	�, �����
, ������, ����������
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�����()����. 

4.2  ����� 

���, ��������������
�

	

��	��, ��	�
��

�[6]. ���������������, �����������, ���
����δ 18O

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

������!. 
δ 13C �	���	����
�, ���δ 13C ����
���, ���

δ 13C��������[7]. ������� 12 cm�	����� 60 ���	��������

��
, ����, ������
�	��
�����	��� 4 ��������(� 3). 

 
� 3  ����������� ��������
��*� 

D ��: 	��� 8~6�. 
��δ 18O��	��, δ 13C��	��, �������	

������, ��������	��!
	. �
δ 18O ��
��, δ 13C �	����


, 
���������, �� 1 ����������&�
��. ����δ 18O��'

�� δ 13C ���
���&, ��������������� ������, 	��

�����������. 

C ��: 	��� 5~3 �. 
���δ 18O �δ 13C ������, ������
	��

����. �
δ 18O����
, δ 13C������
����, �������������

�
	���, � D ��	�, ��������
, �� 2 ����������&�
��. 

B ��: 	��� 2�. 
���δ 18O�����, δ 13C�����, �������	

������. ���������������, � C ��	�, ��+%��, �� 3 �

���������&�
��. 

A ��: 	��� 1�. 
���δ 18O �δ 13C �����, ����
�����, ��

���
	������. ������������
	���, �B��	�, ���
, �

� 4 ����������&�
��. 

4.3  ����� 

�"
��, ��	������(����

��, �
	��������
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����, �)���	���, 
���������

����, �)���	��

�[8]. ������, ��� 2 cm�	����� 350�, ��	�������	�
��, 

����	��
, �	�
����
�
�������������� 4 ���(� 3): 

D ��: ��	�
����δ 18O �����
	���, ��������	���

�������, 
���	�
��, 
��������, ����	�
����, �

����'�����
�. 

C ��: ��	�
����δ 18O ��δ 13C ���
	���, ��������	�

���������, 
�������. 
���	�
����, 
�����
���


	�����. 

B ��: ��	�
����δ 13C �����
	���, ��������	���

�������. 
���	�
��, �����, 
���, ����, �������


��, ������
 �� ��������. 

A ��: ��	�
����δ 18O ��δ 13C��
	���, ��������	��

��������, 
�������. 
���	�
��, �������, �����

�����
	, ��
���
�. 

4.4  ����� 

����
	����������

�, ����������)����
	, 

�����
�������
, ��, �!
	������)����
	, �����


�������
[9]. ���	�

���, ����	 350 ��������
��, 

������
���, 	�
����
�
�������������� 4 ���(�

3): 
D ��: ����
,�, ���������*, �)���
	. 

C ��: ����
������, ����������
�. 

B ��: ����
���	��, ������������. 

A ��: ����

�, ������ B ��
	. ������
����, 	��

������������. 

���
���������
��
�����, ����������&�
��

���, �����������
��	��. �����, ���
	��������

���������(� 3): �������(13.7~11.9 kaBP), ���
����, ��!


	���������!����, �
 12.2~11.9 kaBP 

���'�����; ����

���������(11.9~6.6 kaBP), ���
, ������
	�����������

�!����, ��������������
; ���
�(6.6~2.1 kaBP), ����


�
, ��������()����; 2.13 kaBP��, ����
�
, ��������

��()����, ����
��
	��+�
. 

5  � �������������� 

��������
�����
���������, ����
�, 
�����

��� 6 ~ 8�, ������������
	�!, �
������!����; 
�
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����� 3 ~ 5�, ��������������������
	��
������

�!����; 
�����
��� 2�, ������
��������()����. 

����������������-�����	�����
�	���(� 3). 

�������, ����������������������(������


�������, ���������������
[10]. ����
���������

���������
��,���[11,12]. �����
���

	�
��
�, 
�

��������, 
������.�������, 
��

��. 

� 3  ������������
�������� 

�� �� ��/kaBP ���� ������ 

�� 1 2.1 �������()���� ������ 


� 2 2.1~6.6 �����()���� 

������� 


����#� 


�����
 

� 
 

� 
 

� 
�� 3 6.6~9.7 

4 9.7~11.5 
�� 

5 11.5~11.9 

�����
	�����!���� 


��
�� 

�
�
��� 

��������� 

6 11.9~12.2 

7 12.2~12.9 

� 

� 

� 

� 

� 
�� 

8 12.9~13.7 

�!
	��!���� 
���
�� 

���
��� 

 
� 3~5�
��-	�
��
�, ��������������, �������


	���������, ����������
��	���
���, �
��
��

����, �����
������
��

�������. ����
����


���� , 
����	����
� . ���������.��������,��

�[13], ��
����	���� 8.7 kaBP��, 
�������+�, ��� 11.6 kaBP

��, ���������������������	���, ����
�, �����

��������()��, ���������
���	���
���. � 2�
��

�
����
��, ���	��������%���, 
��������%���

����������
��
���, 
��
������ �	
��������

��
�. 

��  ��	
�	���
�
�����
	
���, ���
���
���

�����, �����������	�����
��	����

, ���	
�

������. 
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