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The Khmer Empire [AD 802 TO 1431],

Southeast Asian Monsoon may have assisted the rise and fall of the Khmer Empire
Yamoah K. K. AFRIFA, Akkaneewut CHABANBORN, Sakonvan CHAWCHAI, Barbara WOHLFARTH and Rienk H. SMITTENBERG

Department of Geological Sciences, Stockholm University, SE-10961 Stockholm, Sweden
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OHﾃWIピ┗Wゲ ﾗa ゲデ┌S┞

RWゲ┌ﾉデゲが Iﾉｷﾏ;ピI Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐゲ ;ﾐS ｷﾐデWヴヮヴWデ;ピﾗﾐ

Cｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ デｴW ゲ┌ﾏﾏWヴ ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ 
ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ｴ;┗W ;ﾉゲﾗ HWWﾐ ﾉｷﾐﾆWS デﾗ デｴW 
ヴｷゲW ;ﾐS a;ﾉﾉ ﾗa ;ﾐIｷWﾐデ Iｷ┗ｷﾉｷ┣;ピﾗﾐゲ 
ふWWｷゲゲ Wデ ;ﾉ ヲヰヰヱき B┌IﾆﾉW┞ Wデ ;ﾉ ヲヰヱヰぶ 
┘ｷデｴｷﾐ デｴW デヴﾗヮｷI;ﾉ ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ヴWｪｷﾗﾐゲ

0 500 1000 1500 2000

Year AD

-210

-200

-190

-180

δ
D

w
a

x
(�

 V
S

M
O

W
)

-8

-4

0

4

8

P
D

S
I

-220

-200

-180

-160

δ D
n
-
C

2
5

 a
lk

a
n

e

 (
�

 V
S

M
O

W
)

ANKORIANPRE-ANGKORIAN POST-ANKORIAN

Angkor droughts East India 
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ひ S┌ﾏﾏWヴ ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ｷﾐ Tｴ;ｷﾉ;ﾐS ┘ｷデｴｷﾐ デｴW ﾉ;ゲデ ヲヰヰヰ ┞W;ヴゲ ｷゲ ﾏ;ｷﾐﾉ┞ Sヴｷ┗Wﾐ   
H┞ SW; S┌ヴa;IW TWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふSSTぶ ┗;ヴｷ;ピﾗﾐ ｷﾐ デｴW IﾐSﾗ P;IｷgI W;ヴﾏ Pﾗﾗﾉ ふIPWPぶ ゲ┌Iｴ 
デｴ;デ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ SST ﾉW;Sゲ デﾗ ; IﾗヴヴWゲヮﾗﾐS ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ ヮヴWIｷヮｷデ;ピﾗﾐ ;ﾐS ┗ｷIW ┗Wヴゲ;く 
ひ Aヮ;ヴデ aヴﾗﾏ デｴW ﾐﾗヴデｴ ;ﾐS ゲﾗ┌デｴ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ﾗa デｴW ﾏW;ﾐ ヮﾗゲｷピﾗﾐ ﾗa デｴW 
IﾐデWヴデヴﾗヮｷI;ﾉ Cﾗﾐ┗WヴｪWﾐIW ZﾗﾐW ふITCZぶが デｴW W;ゲデ┘;ヴS ;ﾐS ┘Wゲデ┘;ヴS ゲｴｷｦ ﾗa デｴW P;IｷgI 
W;ﾉﾆWヴ CｷヴI┌ﾉ;ピﾗﾐ ふPWCぶ ;ﾉゲﾗ ｷﾐ｡┌WﾐIWゲ デｴW ゲ┌ﾏﾏWヴ ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ﾗﾐ 
IWﾐデWﾐﾐｷ;ﾉ デﾗ デｴW ﾏｷﾉﾉWﾐﾐｷ;ﾉ ピﾏW ゲI;ﾉWゲく 
ひ Aﾐ W;ゲデ┘;ヴS ゲｴｷｦ ﾗa デｴW PWCが ヮ┌ﾐIデ┌;デWS ┘ｷデｴ W┝デヴWﾏW Sヴ┞ﾐWゲゲ ;ﾐS ┘WデﾐWゲゲ 
Hヴﾗ┌ｪｴデ ; ヮヴﾗﾉﾗﾐｪWS ┘W;ﾆWﾐｷﾐｪ ﾗa デｴW ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ S┌ヴｷﾐｪ デｴW ﾉｷ─ﾉW ｷIW ;ｪW ふLIAぶく 
ひ TｴW Mﾗﾐゲﾗﾗﾐ a;ｷﾉ┌ヴW S┌ヴｷﾐｪ デｴW LIA ﾏ;┞ ｴ;┗W ｴ;S ; SｷヴWIデ ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ 
SWIﾉｷﾐW デｴ;デ ﾏ;┞ ｴ;┗W ゲWデ ｷﾐ ﾏﾗピﾗﾐ ; ヴｷヮヮﾉW WdWIデ デｴ┌ゲ ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ デｴW SWﾏｷゲW ﾗa 

B┌IﾆﾉW┞ Wデ ;ﾉが ふヲヰヱヰぶが PNAS ヱヰΑが ヶΑヴΒにヶΑヵヲ   
Cｴ;┘Iｴ;ｷ Wデ ;ﾉが ふヲヰヱンぶが Q┌;デWヴﾐ;ヴ┞ SIｷく RW┗く ヶΒが ヵΓにΑヵ 
Cﾗﾐヴﾗ┞ Wデ ;ﾉが ふヲヰヰΒぶが Q┌;デWヴﾐ;ヴ┞ SIｷく RW┗く ヲΑが ヱヱヶヶにヱヱΒヰ 
Cﾗﾐヴﾗ┞ Wデ ;ﾉが ふヲヰヰΒぶが N;デ┌ヴW GWﾗゲIｷが ヲが ヱΓにヵヲく
Oヮヮﾗが Dく Wく Wデ ;ﾉが ふヲヰヰΓぶが N;デ┌ヴW ヴヶヰが ヱヱヱンにヱヱヱヶ

WW デｴ;ﾐﾆ デｴW Gﾗ┗Wヴﾐﾗヴ ﾗa USﾗﾐ Tｴ;ﾐｷ ヮヴﾗ┗ｷﾐIWが デｴW DｷゲデヴｷIデ ﾗqIWヴ ;ﾐS デｴW ゲデ;d ;デ デｴW ﾉﾗI;ﾉ ﾗqIW ﾗa AﾏヮｴﾗW 
K┌ﾏヮｴ;┘;ヮｷが デｴW DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa Iヴヴｷｪ;ピﾗﾐ SWIピﾗﾐ ヵ ふK┌ﾏヮｴ;┘;ヮｷ D;ﾏぶが ;ﾐS デｴW ﾉﾗI;ﾉ ヮWﾗヮﾉW ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ﾉ;ﾆW aﾗヴ 
デｴWｷヴ ｴWﾉヮ S┌ヴｷﾐｪ gWﾉS┘ﾗヴﾆく 
I ;ﾉゲﾗ ﾉｷﾆW デﾗ ;Iﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW SｴWヴｷﾉ┞ﾐ Fヴｷデ┣が L┌S┗ｷｪ Lﾜ┘Wﾏ;ヴﾆが P;ヴWが Kﾗ┞ ;ﾐS ;ﾉﾉ デｴﾗゲW ┘ｴﾗ IﾗﾐデヴｷH┌デWS ｷﾐ Sｷ┗WヴゲW ┘;┞ゲ デﾗ 
デｴW ゲ┌IIWゲゲ ﾗa デｴW Mﾗﾐゲﾗﾗﾐ ヮヴﾗﾃWIデく Fｷﾐ;ﾉﾉ┞が I ┘ﾗ┌ﾉS ﾉｷﾆW デﾗ ゲ;┞ ; ゲヮWIｷ;ﾉ デｴ;ﾐﾆ J;┞ﾐW R;─ヴ;┞ ;ﾐS Aﾐﾐ; H@ｪｪﾉ┌ﾐS aﾗヴ 
デｴWｷヴ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ┘ｷデｴ デｴW GCどMS ;ﾐS GCどIRMS ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲが ヴWゲヮWIピ┗Wﾉ┞く 

Fig.4ぎ E;ゲデ┘;ヴS ;ﾐS WWゲデ┘;ヴS aﾗI┌ゲ ゲｴｷｦゲ ﾗa デｴW P;IｷgI W;ﾉﾆWヴ 
CｷヴI┌ﾉ;ピﾗﾐ ふPWCぶ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW ﾉ;ゲデ デ┘ﾗ ﾏｷﾉﾉWﾐﾐｷ;

Fig. 2ぎ LﾗI;ピﾗﾐ ﾗa L;ﾆW P; Kｴﾗ ﾗﾐ デｴW Kｴﾗヴ;デ Pﾉ;デW;┌ ｷﾐ ﾐﾗヴデｴW;ゲデ Tｴ;ｷﾉ;ﾐS ふﾏ;ヴﾆWS ｷﾐ ヴWSぶが ;ﾐS ﾗデｴWヴ 
ゲｷデWゲ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW さTｴ;ｷﾉ;ﾐS Mﾗﾐゲﾗﾗﾐ PヴﾗﾃWIデざく  M;ヮ ヮヴﾗS┌IWS H┞ S;ﾆﾗﾐ┗;ﾐ Cｴ;┘Iｴ;ｷく SWW ;ﾉゲﾗ ヮﾗゲデWヴゲ セ 

WW ;ﾐ;ﾉ┞┣WS  デｴW ｴ┞SヴﾗｪWﾐ ｷゲﾗデﾗヮｷI Iﾗﾏヮﾗゲｷピﾗﾐ ﾗa デWヴヴWゲデヴｷ;ﾉ ヮﾉ;ﾐデ ﾉW;a ┘;┝Wゲ ふ~
D┘;┝ぶ SWヮﾗゲｷデWS ｷﾐ L;ﾆW P; Kｴﾗが NﾗヴデｴどW;ゲデ  Tｴ;ｷﾉ;ｷﾐS ふFｷｪく ヲぶ Tｴｷゲ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ｷゲ H;ゲWS 
ﾗﾐ デｴW ヮヴWﾏｷゲW デｴ;デ デｴW ｴ┞SヴﾗｪWﾐ ｷゲﾗデﾗヮｷI Iﾗﾏヮﾗゲｷピﾗﾐ ﾗa デｴW ヮﾉ;ﾐデ ┘;┝Wゲ ヴW｡WIデ 
デｴ;デ ﾗa デｴWｷヴ ゲﾗ┌ヴIW ┘;デWヴが ┘ｴｷIｴ ｷﾐ ｷデゲ デ┌ヴﾐ ｷゲ ｷﾐ｡┌WﾐIWS H┞ ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ｷﾐデWﾐゲｷデ┞く 
Sデヴﾗﾐｪ ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ヴ;ｷﾐゲ I;ヴヴ┞ ;ﾐ ｷゲﾗデﾗヮｷI;ﾉﾉ┞ ﾏﾗヴW SWヮﾉWデWS ゲｷｪﾐ;ﾉが ;ﾐS Sヴﾗ┌ｪｴデゲ ヴWゲ┌ﾉデ 
ｷﾐ ﾏﾗヴW ヮﾗゲｷピ┗W ~D┘;┝ ┗;ﾉ┌Wゲく

Fig.5: Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa  ;ぶ デｴW P;ﾉﾏWヴ Dヴﾗ┌ｪｴデ SW┗Wヴｷデ┞ IﾐSW┝ ふPDSIぶが ヴWIﾗﾐゲデヴ┌IデWS aヴﾗﾏ デｴW VｷWデﾐ;ﾏ 
デヴWW ヴｷﾐｪ ヴWIﾗヴS ふB┌IﾆﾉW┞ Wデ ;ﾉが ヲヰヱヰぶ ┘ｷデｴ ふHぶ ﾗﾐﾉ┞ ~D ﾗa デｴW Cヲヵ ;ﾉﾆ;ﾐWゲ ;ﾐS Iぶ デｴW IﾗﾏヮﾗゲｷデW ~
D┘;┝が aﾗヴ デｴW PヴWどAﾐｪﾆﾗヴｷ;ﾐ ふAD ヰどΒヰヲぶが Aﾐﾆﾗヴｷ;ﾐ ふΒヰヲどヱヴンヱぶ ;ﾐS PﾗゲデどAﾐｪﾆﾗヴｷ;ﾐ ふヱヴンヱどヲヰヰヰぶく

;ﾉゲﾗ ﾆﾐﾗ┘ﾐ ;ゲ Aﾐｪﾆﾗヴ Iｷ┗ｷﾉｷ┣;ピﾗﾐが 
ｴ;S ;ﾐ ;ｪヴ;ヴｷ;ﾐ WIﾗﾐﾗﾏｷI ゲ┞ゲデWﾏ 
ﾏﾗSWﾉ ふH;ﾉﾉが ヱΓΒヵぶ ;ﾐS デｴ┌ゲ ;dWIデWS 
H┞ デｴW ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞く
TｴW ;IｴｷW┗WﾏWﾐデゲ ﾗa デｴW KｴﾏWヴ 
EﾏヮｷヴW ｷﾐIﾉ┌SWS ;S┗;ﾐIWゲ ｷﾐ 
;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ;ﾐS IﾗﾏヮﾉW┝ ｴ┞SヴﾗﾉﾗｪｷI 
ゲ┞ゲデWﾏゲく
TｴW SWﾏｷゲW ﾗa Aﾐｪﾆﾗヴ ｴ;ゲ HWWﾐ 
ヮ;ヴデﾉ┞ ;─ヴｷH┌デWS デﾗ ゲW┗WヴW Sヴﾗ┌ｪｴデゲ 
ふB┌IﾆﾉW┞ Wデ ;ﾉく ヲヰヱヰぶ

Fig. 1ぎ Aﾐｪﾆﾗヴ T; KｴWﾗ TWﾏヮﾉWく Pｴﾗデﾗぎ B;ﾐS;ヴｷﾐが UNESCO

Methods

 Pｴﾗデﾗｪヴ;ヮｴぎ RW┌デWヴゲ Pｴﾗデﾗぎ TｴW HｷﾐS┌ B┌ゲｷﾐWゲゲ LｷﾐW

ひ Tﾗ ┌ﾐヴ;┗Wﾉ デｴW Sヴｷ┗Wヴゲ ﾗa ゲ┌ﾏﾏWヴ ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW ﾉ;ゲデ デ┘ﾗ ﾏｷﾉﾉWﾐﾐｷ; 
ひ Tﾗ ｷSWﾐピa┞ デｴW ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗WS ｷﾐ ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ Sﾗ┌デｴW;ゲデ Aゲｷ;く
ひ Tﾗ a┌ヴデｴWヴ ;ゲゲWゲゲ デｴW WdWIデゲ ﾗa デｴW ゲ┌ﾏﾏWヴ ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ﾗﾐ Aﾐｪﾆﾗヴ Iｷ┗ｷﾉｷ┣;ピﾗﾐ
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Fｷｪくンぎ Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa Iﾉｷﾏ;デW ヴWIﾗヴSゲ aヴﾗﾏ デｴW Aゲｷ;が P;IｷgI ;ﾐS Sﾗ┌デｴ AﾏWヴｷI;ぎ 
ふ;ぶが Eﾉ J┌ﾐIﾗ TっE ｷﾐSW┝ ふCﾗﾐヴﾗ┞ Wデ ;ﾉが ヲヰヰΒぶ
ふHぶが Eﾉ J┌ﾐIﾗ ゲ;ﾐSゲ ヴWIﾗヴSが ;ﾐ ｷﾐSｷI;デﾗヴ ﾗa Eﾉ Nｷﾓﾗ W┗Wﾐデゲ ふCﾗﾐヴﾗ┞ Wデ ;ﾉが ヲヰヰΒぶ 
ふIぶが IﾐaWヴヴWS ﾉ;ﾆW ゲ;ﾉｷﾐｷデ┞ ﾗa W;ゲｴｷﾐｪデﾗﾐ Iゲﾉ;ﾐS ふS;Iｴゲ Wデ ;ﾉが ヲヰヰΓぶ 
ふSぶが DｷﾐﾗゲデWヴﾗﾉ ~D aヴﾗﾏ Sヮﾗﾗﾆ┞ L;ﾆWが P;ﾉ;┌ ふS;Iｴゲ Wデ ;ﾉく ヲヰヰΓぶ 
ふWぶが MW;ﾐ ｪヴ;ｷﾐ ゲｷ┣W ふﾏﾏЫヱヰどンぶが C;─ﾉW ヮﾗﾐSが DﾗﾐｪS;ﾗ Iゲﾉ;ﾐSが ふY;ﾐ Wデ ;ﾉが ヲヰヱヱぶ 
ふaぶが SST ヴWIﾗﾐゲデヴ┌Iピﾗﾐが M;ﾆ;ゲゲ;ヴ Sデヴ;ｷデが IWﾐデヴ;ﾉ IﾐSﾗﾐWゲｷ; ふOヮヮﾗ Wデ ;ﾉく ヲヰヰΓぶ 
ふｪぶが ~D┘;┝ M;ﾆ;ゲゲ;ヴ Sデヴ;ｷデが IWﾐデヴ;ﾉ IﾐSﾗﾐWゲｷ; ふTｷWヴﾐW┞ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヰぶ 
ふｴぶが ~D┘;┝ aヴﾗﾏ ﾉ;ﾆW P;ﾆｴﾗ ｷﾐ NﾗヴデｴW;ゲデWヴﾐ Tｴ;ｷﾉ;ﾐSく 
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Oceanic region, longitude 

with distinct ITCZ shifts (N-S)

Continental region, 

in�uenced more by 

PWC shifts (E-W)

Continental region, 

in�uenced more by PWC

 shifts (E-W) 

ASIA PACIFIC SOUTH AMERICA

Longitude

LIA

DACP

RWP

  EASTERN 

FOCUS OF PWC 

  EASTERN 

FOCUS OF PWC 

  WESTERN

FOCUS OF PWC 

Weaker trade winds

El-Nino-like phenomenom 

Cool IPWP

relatively

cool IPWP

warm EEP SST, low upwelling

Weaker trade winds

El-Nino-like phenomenom 

MWP

S;Iｴゲが Wデ ;ﾉく ふヲヰヰΓぶが N;デ┌ヴW GWﾗゲIｷく ヲが ヵヱΓにヵヲヵ ふヲヰヰΓぶく
Sﾏｷ─WﾐHWヴｪ Wデ ;ﾉが ヲヰヱヱが Q┌;デWヴﾐ;ヴ┞ SIｷく RW┗く ンヰが ΓヲヱにΓンン
TｷWヴﾐW┞ Wデ ;ﾉが ふヲヰヱヰぶが P;ﾉWﾗIW;ﾐﾗｪヴ;ヮｴ┞ ヲヵが PAヱヱヰヲ 
Y;ﾐが Hく Wデ ;ﾉが ふヲヰヱヱぶが N;デ┌ヴW Cﾗﾏﾏ┌ﾐｷI;ピﾗﾐゲ ヲが ヲΓン


