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摘 要: 对采自浙江西天目山地区的柳杉树轮, 交叉定年后, 测定其 D13C 年序列。用趋势比率法去除大气 D13

Ca对树轮 D13C 年序列的影响后, 分析了树轮 D13C 年序列对气候要素变化的响应。分析发现: 柳杉树轮 D13C 年

序列的高频振荡与该区 9~ 12 月气温及 9 月降水有较好相关性。重点重建了该地区 9 月降水量与平均最高气温

两个气候要素 300多年的气候变化, 其变化模式表现为: 冷- 湿和暖- 干的组合特征。统计结果显示: 重建序

列所反映的旱涝频率分布及其冷暖变化与该区的实测记录结果基本一致。表明: 重建序列较好地反映了该区秋

季气候变化历史。重建序列所反映的气候变化与我国近 500 a的气候变化及该区部分史料记载有较好的对应, 并

与青藏高原苟鲁错湖泊沉积及新疆阿勒泰地区树轮 D
13
C 记录的气候变化有部分对应, 只是冷暖变化的起止时间

有错动, 反映了气候变化的区域差异。周期分析发现 : 重建序列含有准 581 82 a、211 28 a、131 70 a、3123 a、

2163 a、21 33 a、2107 a的周期, 这些周期与行星、地心会聚的 / 力矩效应0 变化周期、太阳辐射变化、太阳活

动及 / 准两年振荡0 周期相吻合, 表明太阳辐射变化及 ENSO现象对该区气候变化影响显著, 也反映出天目山

地区树轮 D
13
C年序列对太阳活动及大范围的 ENSO事件的记录能力。
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  树木年轮提供年甚至季节的高分辨率气候记

录, 已成为古气候研究的重要代用资料[ 1- 3]。树

木年轮稳定同位素的研究是树轮研究中的新领域,

自 20世纪 70 年代以来, 已在国际上取得快速发

展[ 4- 12]。其中树轮稳定碳同位素与气候变化关系

的研究进展最为迅速
[ 13- 17]

。我国树轮 D
13
C 研究

多集中于温带、寒带的一些降水或气温为主导限制

因子的地区[ 18- 24] , 而对亚热带、热带等温暖、湿

润地区的树轮 D13C 与气候要素关系的研究还仅局

限于少数地点。孙谷畴等
[ 25, 26]

、林植芳等
[ 27]
对亚

热带人工林与自然林的 D13C 进行了研究; 孙艳荣

等[ 28]研究了广东现代樟树 D13C 与厄尔尼诺事件的

关系; 钱君龙等
[ 29]
、唐劲松等

[ 30]
、吕军等

[ 31~ 32]

已利用柳杉树轮 D13C重建了天目山地区 160多年

的季节降水与温度变化, 而该区更长时间气候要素

重建序列尚未见到。本文利用采自天目山的一株

300多年的古柳杉树轮, 测定其 D13C 序列后, 分

析了该树轮 D13C 组成与天目山气象站气象要素间

的响应关系, 发现该树轮 D
13
C序列很好地记录了

本区秋、冬季气温及秋季降水量的变化, 这与钱君

龙等[ 29]已做过的研究结论相一致, 这可为亚热带

地区利用树轮 D13C 重建秋、冬气温及季节降水提

供又一个参考依据。在此基础上, 重点重建了该区

300多年的秋季降水与最高气温年序列, 并分析了

本区秋季气候变化的特征及其周期变化。



1样品采集与处理

本实验用样品为 1997- 05- 11 采自浙江西天

目 山 林 区 的 柳 杉 ( Cryp tomeria Fortunei

Hooibrenkex Otto et Diet r . 简称 CF) 树木圆盘 (台

风刮倒)。采集地点为倒挂莲花 ( 30b20c00d N,

119b25c58dE, 海拔 1 090 m) 附近, 阳坡。样品采

集按国际树轮数据库 ( International Tree-Ring Data

Bank) 标准进行, 经交叉定年, 树龄为 329 a

( 1622~ 1990年)。

柳杉树轮 D13C 组成序列的分析流程[ 33]是:

( 1) 逐年逐轮分别雕刻木质样品各 2 g 左右 (雕刻

时段为 1685~ 1985年) , 在 70~ 80 e 下干燥 3 d,

磨至 30~ 60目; ( 2) 经过抽提、氯化、漂白、碱

洗等过程, 提取 A) 纤维素; ( 3) 将提取的 A) 纤
维素与 CuO、Pt真空密封于小石英管中高温燃烧,

制备供质谱分析用的 CO2 气体, 并将制备的 CO2

气体在 MAT - 252 型质谱仪上测定其13C/ 12C 比

值, 通过换算以 D
13
CPDB 表示, 简写为 D

13
C
[ 34]

,

单位为 ( j ) , 分析误差 [ 0. 1j。其表达式为:

D13C ( j ) = [ ( D
13
CSample/D

13
CStandard)

- 1
] @ 1000

( 1)

D13C 的测定结果如图 1。

图 1  天目山柳杉树轮 D13C 组成年序列

Fig11  T ime series of the D13C in t ree rings at Tianmu Mountain

表 1  天目山柳杉树轮 D13C 特征统计量

Table 1  The stat ist ical characteristics of the D13C of t ree rings at Tianmu Mountain

样本 自相关系数 样本数 最大值
( j )

最小值
( j )

平均值
( j )

方差 标准差 变异系数 偏度 峰度

柳杉
一阶
二阶

0. 59
0. 52 301 - 19. 83- 22. 78- 21. 37 0. 32 0. 57 0. 03 - 0. 09 - 0. 47

2  结果分析

从柳杉树轮 D13C 的时间序列谱可以看出: 工

业革命前, 柳杉树轮 D13C 序列波动下降趋势不太

明显, 工业革命后, 柳杉树轮 D13C 下降趋势特别

明显, 这与工业革命以来, 特别是 20 世纪以来,

大量化石燃料 CO2 (其 D
13
C f 很低, 约- 26j ) 排

放大气, 致使大气 CO2 浓度持续升高, 相应的大

气 D13Ca 持续降低的趋势相一致[ 35]。这种下降趋

势正是全球大气CO2 浓度及其 D13Ca变化在天目山

地区树木生长中的反映。柳杉树轮 D13C年序列的

特征统计量见表 1。

经分析检验: 该柳杉树轮 D
13
C 年序列与时间

呈非线性关系, 且二次多项式关系优于其它曲线关

系, 所以, 本文采用二项式拟合与趋势比率法[ 36]

消除大气 D13Ca 对树轮 D13C 测定结果的影响。拟

合方程为:

D̂
13
C= - 691722+ 01057 Y - 11678 @ 10

- 5
Y

2

  ( r = 0. 84, p < 0. 001) ( 2)

式中 D̂13C 代表柳杉树轮 D13C 的拟合序列值,

Y 代表年。

用实测的柳杉树轮 D̂
13
C 序列值与拟合序列值

相除, 以消除大气 D
13
Ca 对树轮 D

13
C 测定结果的

影响, 得到树轮 D13C 记录的高频变化部分, 即树

轮 D13C的残差, 本文称之为比值序列 (图 2)。

由图 2可以看出: 消除大气 D13Ca影响后的柳

杉树轮 D13C 序列变化平稳, 无变化趋势存在。这

说明用二项式拟合与趋势比率法去除的低频变化基

本上包含了大气 CO2 的 D13Ca 对树轮 D13C 年序列

的影响, 所以, 比值序列所保留的是由气候因素变

化引起的高频变化信息。
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图 2 用二项式与趋势比率法 ( F alker 法) 消除大气 CO 2影响后的天目山柳杉树轮  

Fig. 2  T he D13C time series of CF t ree rings af ter obviat ing the influence of the D13C

variation in atmospheric CO 2 by using the Fallerps m ethod

图 4  天目山年总降水量 Cramerps 法滑动 t-

统计量曲线

图 3  天目山年均气温等级滑动 t- 统计量曲线

Fig13  The moving t- stat ist ic curve of average

temperature at T ianmu Mountain

Fig14  T he moving t- statist ic curve of total precipitation by

using Cramer. s m ethod at T ianmu Mountain

3  与气候要素的相关分析

311  气象记录

选择距采样点最近的天目山气象站 ( 30b10cN,

119b13cE ) 资料, 分析柳杉树轮 D13C 与气温、降

水的关系。选择距采样点约 80 km 的杭州气象站

( 30b14cN, 120b10cE) 资料作为参考资料。天目山

气象站有连续 41 a的资料 ( 1956~ 1996年) , 杭州

气象站有连续 46 a的资料 ( 1951~ 1996年)。采用

滑动 t- 检验与 Cramer. s法
[ 37]
对天目山气象站的

气象记录进行检验, 结果表明: 该站记录的年均气

温与年总降水量分布较均匀, 在 A= 0101 的显著
水平上 ( tA= 0101= ? 2188) 无明显突变 (图 3、

4) , 所以, 该站气象资料符合本文研究需要。表 2

为天目山气象站 1956~ 1996年间累年月均气温值

与累年月平均降水量及其标准差。

312  对气候要素的响应分析

由表 1柳杉树轮 D13C年序列的自相关系数知,

树轮生长存在较明显的滞后效应, 即当年的树木生

长会受到前一年甚至前二年的气象要素的影响。对

天目山柳杉树轮 D13C比值序列与天目山气象站当

年及前一年的各月平均气温、平均最高气温、平均

最低气温及月总降水量分别求相关, 结果如表 3。

表中 r0、r- 1分别表示树轮 D13C比值序列与当年及

前一年各气象要素的相关系数。

相关分析发现: ( 1) 柳杉树轮 D
13
C与多数月

的降水相关不显著, 但是与 9月当年降水及前一年

3月降水相关性显著, 说明 9月的降水对树木当年

秋季生长影响显著, 3 月降水的滞后效应明显。

( 2) 柳杉树轮 D
13
C 与温度的相关性好于降水, 特

别是对当年春 ( 4 月 )、秋 ( 9 ~ 11 月)、冬 ( 12

月) 季的温度响应显著, 且滞后效应明显。春、秋

季气温变化对树木早、晚材的生长影响显著, 冬温

高低主要影响树木的生理代谢, 并对树木来年生长

产生影响。

天目山属亚热带季风性湿润气候, 全年降水量

丰富。3~ 6月为第一雨季 (其中 3~ 5 月春雨, 6

~ 7 月上旬为梅雨) , 降水量约占全年降水量的

48 %; 9月秋雨为第二雨季 (主要是台风雨) , 雨

量约占全年降水量的 12% [ 38]。全年降水能满足树

木生长的需要, 所以, 降水不是该区树木生长的限

制因子, 这可能正是树轮 D13C与该区多数月相关
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表 2 天目山气象站 1956~ 1996 年间累年月均气温与月平均降水量

Table 2  T he average temperature and the average precipitat ion/ mm from 1956~ 1996 at Tianmu Mountain weather stat ion

月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

累年月平均气温 ( e ) - 2151 - 1145 2191 8184 12199 1615 1919 19111 14194 9184 4194 0111

标准差 1157 2112 116 1123 1104 0190 0185 0185 1117 1103 1153 1174

累年月均最高气温 ( e ) 117 218 713 1314 1710 2010 2317 2218 1815 1410 912 414

标准差 1158 2135 1187 1131 1114 0189 1133 1138 1123 110 1153 1175

累年月均最低气温 ( e ) - 519 - 418 - 710 513 919 1319 1714 1616 1215 710 116 - 314

标准差 115 2106 1154 1133 1103 0199 0174 0165 1118 1116 1167 1177

累年月均降水量 ( mm) 5919 7915 1417 14716 19718 26815 19814 22017 18418 9711 6518 4517

标准差 2910 4314 6219 4412 7317 12217 9116 9815 9717 7515 4718 3019

表 3  天目山气象站原始气象记录与柳杉树轮 D13C 比值序列间的相关系数

Table 3  T he correlation coeff icient betw een the meteorologic records at Tianmu Mountain w eather station and the D13C series of t ree rings

月
月平均气温 ( e ) 月平均最高气温 ( e ) 月平均最低气温 ( e ) 月降水量 ( mm)

r 0 r - 1 r 0 r - 1 r 0 r - 1 r 0 r - 1

1 0100 0109 0100 0106 0100 0112 - 0118 0109

2 0120 0102 0122 0111 0120 0102 0105 0117

3 - 0120 0123 - 0116 0126 - 0117 0127 - 0105 - 0142

4 - 0123 0136 0128 0134 - 0116 0137 - 0116 0115

5 0115 0112 0108 0116 0111 0107 - 0117 0103

6 0104 - 0134 0102 - 0127 - 0102 - 0133 - 0102 0120

7 - 0107 - 0120 0100 - 0123 - 0112 - 0117 - 0105 0112

8 0122 - 0116 0119 - 0112 0112 - 0117 0103 - 0105

9 0129 0136 0139 0128 0123 0133 - 0140 0118
10 - 0112 0147 - 0128 0133 - 0108 0144 0129 0124

11 - 0120 0108 - 0145 0107 - 0115 0111 0116 0115

12 - 0138 0110 - 0135 0105 - 0139 0113 - 0117 0128

     注: 黑体数字表示超过了 A= 0105的置信水平, 带下划线的数字表示超过了 A= 011的置信水平

性不显著的原因。但另据统计: 天目山地区在降水

比较集中的春季与初夏, 月均雨日高达 1519~ 16

d, 月均雾日达 1519~ 1714 d; 海拔 1 100 m 高度

上年均雨日 (降水量\011 mm 日数) 约为 17919
d, 年平均雾日约为 17616 d[ 38]。该区柳杉树轮 D13

C与当年多数月降水的负相关关系, 可能正是这种

多雨雾天气特征的反映。因为: 多雨月, 阴雨天较

多, 有效日照时间减少, 植物接受的太阳辐射减

少, 光合作用速率降低, 导致树轮 D13C 较低。8

月该区为副高控制, 雨量多, 但光照强, 温度高,

蒸发大, 为相对干季, 水分胁迫可导致气孔关闭,

导通度降低, 从而引起植物光合作用所固定的 D13

C增大。10~ 11 月, 降水较少, 天气晴朗, 但此

时的气温已较低, 光合作用明显减弱, 树轮 D13C

降低。

天目山柳杉树轮 D13C与温度的相关性好于降

水。从全年看, 柳杉树轮 D13C与 8月以前的各月

气温相关性较差, 而与 9月后各月气温的相关性显

著提高。说明在天目山地区秋、冬季温度是树木生

长的限制因子。进入秋、冬季后, 随着温度的降

低, 光合作用减弱或停止, 树木生长也因而减慢或

停止。冬季温度的高低变化, 对树木的呼吸作用和

生理代谢影响很大。当冬季温度偏高时, 树木的呼

吸与生理代谢加强, 细胞内部 CO2 分压增大, 树

轮 D13C降低。当冬季温度偏低时, 情况刚好相反。

所以, 天目山柳杉树轮 D
13
C 能记录该地区秋、冬

季气温的变化。钱君龙等[ 29]已对亚热带地区的树

轮 D13C 与冬季温度关系作过研究, 也认为温湿地

区的树轮 D
13
C 能记录冬季气温的变化。

313  气候要素重建

根据上述相关性分析, 分别设计转移函数对相

关性较好的 9月降水量及最高气温进行重建 (对冬

季的温度重建另文论述)。转换函数如下

R̂ 9= 41186 @ 10
5
- 81208 @ 10

4
Y + 41038 @

105 Y 2, ( r= 0143, A= 0105) ( 3)

R̂ 9= - 11614 @ 10
3
+ 31299 @ 10

3
Y - 11492 @

103
Y

2, ( r= 0139, A= 0105) ( 4)

式中  R̂ 9、T̂ 9分别代表 9月的降水量与平均最高
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气温重建值, Y 代表 D13C 比值序列值。重建序列

如图 5、6。经检验重建序列在 A= 01001的显著性
水平上无突变发生 (图略)。

图 5 根据柳杉树轮D13C 比值序列重建天目山地区 9 月降水量

Fig15  The precipitat ion reconst ructed in S eptember by th e D13C series of t ree rings at T ianmu M ountain

图 6  根据柳杉树轮D13C 比值序列重建天目山地区 9 月平均最高气温

Fig16  The highest air temperatuer reconst ructed in S eptember by th eD13C series of t ree rings at T ianmu M ountain

根据杭州站 46 a气象资料及天目山气象站 41

a观测资料分析: 浙江秋季 ( 9~ 11 月) 降水占全

年降水量的 21196% , 其中, 9月降水占秋季降水

量的 55132%, 10 月 占 26128%, 11 月 占

18140%。天目山地区秋季 ( 9~ 11 月) 降水占全

年降水量的 20123% , 其中, 9月降水占秋季降水

量的 5313% , 10 月降水占秋季降水量的 2716% ,

11月降水占秋季降水量的 1911%。按旱涝等级分
级标准[ 39]对浙江及天目山地区 9 月及秋季降水作

旱涝等级计算, 其频率百分比如表 4。对比发现:

两站记录的 9月及秋季降水出现的旱涝频率分布基

本一致。重建降水序列统计显示: 300多年来, 该

地区有 23 a大涝, 79 a偏涝, 60 a 正常, 111 a偏

旱, 28 a大旱。其中大涝与偏涝年占 33189% , 正

常年占 19193% , 大旱与偏旱年占 46118% , 与实

测资料统计的旱涝频率分布基本一致。所以, 天目

山地区 9月降水的重建序列可以作为该地区秋季降

水的代用资料, 重建序列较好地反映了该区秋季降

水的变化特点。

根据天目山气象观测资料分析: 该区 9月平均

最高气温为 1815 e , 高于秋季 ( 9~ 11 月) 平均

最高气温 1319 e , 也高于 10月 ( 14 e )、11 月

( 912 e ) 平均最高气温。重建 9月 300 多年的平

均最高气温, 其累年平均最高气温为 1816 e , 高

于现代观测值 011 e 。

表 4  杭州气象站与天目山气象站记录的 9 月

及秋季降水量的旱涝等级频率百分比

Table 4  T he percent of drought-waterlogging classes on

precipitat ion in autumn and in September recorded by

the w eather station at Hangzhou and at ianmu Mountain

站点 杭州站 天目山站

时间 秋季 9月 秋季 9 月

旱
涝
等
级

1- 大涝 171 1 141 6 141 6 1416

2- 涝 141 6 191 5 141 6 1212

3- 正常 261 8 261 8 261 8 2414

4- 旱 341 2 291 3 411 6 4116

5- 大旱 71 3 91 8 21 4 71 3

图 7为重建的 9月降水量与平均最高气温 31 a

滑动平均对比图, 两个序列的负相关性对应明显。

该区 300多年的气候变化表现出冷- 湿和暖- 干的

组合特征。其组合变化可大体分为 5个阶段, 如表

5所示。

300多年来, 该树轮 D13C 序列对小冰期内的

第二次暖波动、第三次冷期及 20 世纪的暖期有较
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好的反映。1685~ 1799 年对应于小冰期内的第二

次暖波动, 其间存在从 1710~ 1750 年的冷波动;

1800~ 1899年与小冰期第三次冷期对应; 1900年

以后与 20 世纪暖期变化一致, 其间存在 1941~

1970年的短期冷波动。天目山柳杉树轮记录的气

候变化与我国近 500 a 的气候变化有较好的对

应[ 40] , 并与青藏高原苟鲁错湖泊沉积及新疆阿勒

泰地区树轮 D13 C 记录的气候变化有部分对

应[ 41, 42] , 但所记录的冷、暖变化的起止时间有错

动, 反映了气候变化的区域差异。

图 7  天目山地区 9 月降水量与平均最高气温重建序列比较

Fig17  Reconst ructed series comparison of th e average precipitation and the highest air temperature

in S eptember at Tianmu Mountain

表 5 重建天目山地区 9 月降水与平均最高气温的温湿组合及旱涝等级年数统计

Table 5  T he worm-w et combination of the reconstructed average precipitation and the highest air temperature in September

and the statist ic of drought- waterlogging classes at Tianmu Mountain

时 段 平均最高气温( e ) 平均降水量( mm) 大涝( a) 偏涝( a) 正常( a) 偏旱( a) 大旱( a) 备
注

1685~ 1799
(高温少雨期) 181 7 21011 7 26 23 50 10

1800~ 1899
(低温多雨期)

181 4 22217 12 32 17 26 8

1900~ 1940
(高温少雨期) 181 9 18718 2 4 9 22 8

1941~ 1970
(低温多雨期)

181 4 22417 2 14 5 9 0

1971~ 1985
(高温少雨期) 181 7 20010 0 3 6 4 2

平均与合计 181 6 21212 23 79 60 111 28

有
连
续
lv

a
[
9

a
与

5

a
的
干
旱

据史料记载[ 40] : 1690 年、1790 年、1845年、

1871年、1877年冬季洞庭湖、淮河、汉水等结冰,

而重建序列中上述各年的 9月均出现低温, 分别为

1619 e 、1812 e 、1619 e 、1812 e 、1714 e ,

分别低于平均最高气温 117 e 、014 e 、117 e 、

014 e 、112 e 。1949~ 1978年发生在 7~ 9 月的

严重干旱有 1961年、1967年、1971年和 1978年,

重建序列中该 4 a 降水量均低于多年平均降水量

18414 mm, 尤其是 1967 年和 1978年, 重建降水

量仅为 160 mm, 最高气温却达 1913 e ; 1955 年

冬季, 洞庭湖、汉水、淮河结冰, 同年 9月的最高

气温仅为 1714 e , 低于多年平均最高气温 112 e 。

可见, 重建序列反映的气候变化情况与实际气候变

化有较好的一致性。

谱分析表明: 重建序列中含有 58182 a、21128
a、13170 a、3123 a、2163 a、2133 a 和 2107 a 的

准周期振荡。其中, 58182 a 和 21128 a 两种周期

通过了 99%的置信度 (图 8)。天文计算发现[ 43] :

行星、地心会聚的 /力矩效应0 存在着相当稳定的

准 60 a周期变化, 这种变化可使地球冬夏公转半

径与公转速度发生改变, 从而对千年和百年尺度的

气候变化产生重要影响。58182 a 的准周期振荡与
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图 8 重建序列功率谱分析
Fig18  T he spectrum analysis of reconst ruction series

这种 60 a周期变化相吻合。21128 a和 13170 a的

准周期振荡分别接近于太阳辐射的 22 a 双黑子周

期 (海尔周期) 和太阳黑子 11 a活动周期。在树

轮记录中发现与太阳活动的海尔周期和太阳黑子活

动周期相应的 21128 a和 13170 a准周期, 表明太

阳活动影响大气系统中热量的交换与分配, 进而对

树轮同位素的分馏系统产生影响。所以, 树轮同位

素的变化记录了太阳活动对气候变化的影响。3123
a、2163 a、2133 a和 2107 a的准周期振荡与 2~ 4

a的厄尔尼诺周期吻合。表明天目山地区树木年轮

D13C 对大范围的 ENSO事件具有较强的记录能力。

4  结论

天目山地区柳杉树轮的 D
13
C 变化有与全球其

它地区树轮 D13C 变化相一致的下降趋势, 其高频

振荡对该区域气候要素变化的响应显著, 对冬季气

温的响应尤其明显, 该区树轮 D
13
C 组成较好地记

录了亚热带季风活动与冬季气温的变化。重建的天

目山地区 9月 300多年的降水与平均最高气温, 较

好地反演了该地区秋季降水与最高气温的变化历

史。300多年的气候冷暖变化反映了树轮 D
13
C对

我国小冰期的两次暖事件与一次冷事件的记录, 冷

暖期出现的时间与我国近 500 a气候变化及部分史

料记载有较好的对应。周期分析表明: 天目山地区

树木年轮 D13C年序列很好地记录了太阳活动变化

及大范围的 ENSO事件对该区气候变化的影响。

致谢: 特别感谢中国科学院地理研究所邵雪梅

研究员对树样定年所做的指导。
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The Climate Change in Autumn Recorded in the D13C of

Tree Rings in the Past 300 Years at Tianmu Mountain

ZHAO Xingyun1. 2 , WANG Jian1, Q IAN Junlong3, JIANG Xiuyong1

( 11 Geography College, Nanj ing Normal Univ ersity , Nanj ing 210097, J iangsu, China;

21 Geography and Tour ism Depar tment of Liny i T eachers. College, Liny i 276005, Shandong , China;

31 L ake Sediment and Envir onment L aboratory , Nanj ing Institute of Geography and L imnology , Chinese A cademy of Sciences ,

Nanj ing 210008, Jiangsu , China)

Abstract: Based on cross-dated t ree ring age, the annual time series of D13 C in the Cryp tomer ia Fortunei

Hooibrenk ex Otto et Dietr ( CF) tree rings collect ing f rom w est T ianmu M ountain, Zhejiang Province, w ere

measured. The response of the D13C series of CF t ree rings to the change of climatic factors w as analyzed after

obv iating the inf luence of the D
13
Ca variation in atmospheric CO2 on the D

13
C time series of the t ree rings by us-

ing the Falker. s method. It is found that there is a high correlat ion between the high f requency oscillat ion of

the time series of D13C in the CF tree rings and the climatic factors including the temperature in September, Oc-

tober, November and December and the precipitation in September. On the bases, this paper mainly recon-

st ructed the historical changes of the average precipitation and the highest air temperature in September in the

past 300 years at T ianmu M ountain area. The climate variability is characterized by the combinat ion of cold-wet
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and w arm-dry. T he stat istic result shows that the frequency of drought-w aterlog and the cold-w arm variation re-

f lected from the reconst ructed series basically agrees w ith that recorded by w eather stat ion1 T his indicates that

the reconstructed result bet ter reflects the historical changes of climate in autumn at T ianmu Mountain area1 The

climat ic variat ion reflected f rom the reconst ruct ion also bet ter corresponds to the climate change in the past 500

years in China and some history records and as well as the lake sediments of Goulucuo, Qingha-i Xizang Plateau,

and the t ree ring D13C records in Altay County of Xinjiang Reg ion but the exchange t ime from cold to w arm has

some moving w hich ref lects the reg ional difference of the climate changes1 The spect rum analysis shows that in

the reconst ructed series there is quasi periodicity of 58182 a, w hich is coincident w ith the / moment effect0 var-i

ation periodicity of the planets and earth com ing together as w ell as there are quasi periodicity of 21128years,
13170years, 3123years, 2163years, 2133years and 2107years, w hich coincide w ith the solar radiation variation

and solar act iv ity and 0 quasi two-year t ropic barometric oscillat ion0 ( QBO) . This reflects not only the influ-

ence of the change of the solar radiation and ENSO phenomenon on the climatic changes, but also the record a-

bility of the time series of D13C in tree rings on the solar radiat ion change and large-scale ENSO events at T ian-

mu Mountain area.

Key words: t ree-ring; D13C; Tianmu M ountain; climatic variat ion
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