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全新世红原泥炭碳积累速率及其影响因素研究 
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摘 要：探讨了全新世中国西南地区红原泥炭地的碳积累速率与气候变化的响应机制，综合腐殖化度、有机碳含量、干容重和 

纤维素碳氧 同位 素多指标 ，重建 了红 原泥炭地 全新世气候变化和碳 积累速 率变化历史 。在 温暖湿润 早全新世 (i1．5～6．2 ka 

B．P．)初级生产力超过泥炭分解，是其快速积累期。此阶段红原泥炭碳积累具有明显北方泥炭碳特征。4．5～2．5 ka B．P．气 

候温凉湿润既能促进初级生产力发展，又能抑制泥炭分解，出现高速积累期，此阶段红原泥炭积累速率具有明显热带泥炭碳 

特 征。 
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Carbon Accumulation Rate and its Influence Factors in the Hongyuan 

Holocene Peat，Southwest China 

CAI Cheng ～，ItONG Bing ，ZHU Yong—xuan ，HONG Ye—tang ，W ANG Yu ， 

PENG Hai—j un ̈ ．YUAN Ling—gui ’ 

1．State Key Laboratory of Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences， 

Guiyang 550002，China；2．University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100039，China 

Abstract：By analyzing the high—resolution records of peat humification degree，carbon content，dry bulk density and 

carbon and oxygen isotopes in cellulose，this paper reconstructed the Holocene climate changes and carbon accumu— 

lation rate of the Hongyuan peatland，southwest China．In the period of 11．5～ 6．2 ka B．P．，the warm and humid 

early Holocene，the Hongyuan peat underwent a high carbon accumulation rate and showed characteristics of north— 

ern peatlands，the primary productivity was much higher than the decomposition．In the period 4．5～2．5 ka B．P．， 

the cool and moist climate promoted rapid development of net primary productivity and inhibited peat decomposi— 

tion，the Hongyuan peat underwent a high carbon accumulation rate and showed the characteristics of tropical peat一 

1ands． 
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泥炭地是主要的湿地组成部分，分布于世界各 

地。泥炭地碳库占土壤有机碳库的四分之一到三分 

之一。北方泥炭 (30。N 以北 )、热带 泥炭 (30。N 与 

3O。S之间)和南方泥炭 (3O。S以南 主要是南美 巴塔 

哥尼亚)碳储量分别是 547 Gt、5O Gt、15 Gt，总量为 

612 Gt(Yu，2011)。如此巨量、高气候敏感性的碳 

库对大气 CO 和甲烷收支产生重要影响。北方泥炭 

起始发育高峰出现在早全新世(11～9 ka B．P．)，大部 

分北方泥炭也在早全新世出现碳积累峰，平均速率为 

25 gC·m ·a～，时间加权平均速率为 18．6 gC· 

m ·a (Yu et a1．，2009)。热带泥炭发育起始于 

20 ka B．P．以前，起始峰出现在 8～4 ka B．P．，之后泥 

炭起始逐渐减少。在 13 ka B．P．之前，碳积累很缓 

慢 ，并在 13～5 ka B．P．逐渐增加 ，碳积累峰值 出现 

收稿日期：2013-07—11收到，2013-07—26改回 

基金项目：国家自然科学基金项目(40973089) 

第一作者简介：蔡诚(1984一)，男，博 t研究生，研究方向：泥炭湿地碳动力学．E—mail：caicheng004@126．corn． 

通讯作者简介：洪冰(1971一)，男，研究员，研究方向：环境地球化学．E-mail：hongbing@vip．skleg．cn． 



310 蔡 诚等／全新世红原泥炭碳积累速率及其影响因素研究 

在 5～4 ka B．P．，之后从 2 ka B．P．至今快速增加 

(Yu P 日z．，2009)。热带泥炭全新世 26个剖面(东 

南亚 、南美和非洲地区)碳积累平均值为 12．8 gC· 

m一。·a_。(Yu et a1．，2010)。 

泥炭地碳积累受 自身发展规律和外部因素影 

响。积累初期有地下水补充积累快 速，后期 由于泥 

炭大量沉积、压实、抬升，阻断了地下水，使碳积累减 

缓 ，形成了年龄深度曲线 的凸形线。温度和湿度是 

影响泥炭地碳积累的重要因素。除此之外还有泥炭 

地的地形 、地貌 、水文等等(Van et a1．，201la)。随 

着古气候研究的深入，通过各种气候代用指标，可以 

更加准确推测过去的温度、湿度变化，继而使笔者能 

够更加深入的探讨各气候要素与碳积累速率的关 

系。研究显示不同时间，不 同地区泥炭地碳循环有 

不同的影响因素，进而通过影响泥炭地 CH 排放和 

与大气 的 CO。交换 参 与全 球碳 循 环 (Yu et a1．， 

2010)。之前所做的泥炭地碳库量估算还很不精确， 

因为很多国家还严重缺少精确的泥炭地面积和碳库 

信息(Page eta1．，2004)。泥炭发育年龄、范围和碳 

积累速率数据是认识泥炭地碳循环，及其与全球碳 

循环 和气 候 变 化 关 系 的关 键 (Tolonen and Tu— 

runen，1996)。泥炭全球分布广泛 ，缺少足够的碳 

积累历史数据，且碳储量和各历史阶段参与全球碳 

循环的量有很大不确定性 。 

中国泥炭资源比较丰富 ，泥炭地面积为 104．41 

×10。IT1 ，中国泥炭地的蕴藏类型主要为裸露类，主 

要分布在青藏高原东部的若尔盖高原以及东北地区 

的山地丘陵(王铭等，2012)。中国还没有开展泥炭 

地碳积累速率研究 ，在全球泥炭碳积累速率研究 中 

存在空 白，影响中国大陆不同地区，不同气候区泥炭 

碳积累的主要因素还不清楚。中国西南泥炭如红原 

泥炭(32。46．7 N，102。31．0 E)应属于北方泥炭地范 

畴 ，也可 以认 为是北方泥炭 与热带 泥炭交界地带 。 

红原泥 炭 位 于 青 藏 高 原 东 部 地 区，年 均 温 度 为 

1．1℃，其低温寒冷气候与北方泥炭一致。本文研究 

的目的是：①通过多个泥炭气候代用指标综合研究重 

建泥炭地的气候历史；②分析西南地区具有代表性的 

红原泥炭地的碳积累速率变化及可能影响因素。 

1 采样和分析 

1．1 采样点地理概况 

红原泥炭位于青藏高原东部地区的红原县偏西 

2 km处(32。46．71N，102。31．O rE)，海拔 3527 1TI，年 

平均气温 1．1℃，年均降水为 753 mm。红原地 区属 

大陆性高原寒温带季风气候，春秋短促，长冬无夏，热 

量低；雨热 同期；日照长，太 阳辐射强 。1月份最冷， 

平均气温一10．3℃，7月份最热，平均气温 io．9~C。 
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图 1 红原泥炭地地理位置及采样点位置 

Fig．1 Geographic location of the Hongyuan 

1．2 采样和分析方法 

采用俄罗斯泥炭钻采集泥炭样芯。红原泥炭地 

厚度 6．5 m，现场按 1 cm 间距分隔泥炭样本 ，55℃ 

烘干 72 h，称干重 。采用石蜡灌注法计算 出采样器 

的横截面积为 12 em ，按照每个样品容积 12 cm。计 

算出干容重。其腐殖化度、烧失量和年龄已测定 

(Wang et a1．，2004；Yu et a1．，2006)。红原泥炭 

属草本泥炭 ，优势植物是木里苔草和藏嵩草，无藓类 

植物。泥炭有机碳平均为烧失量的 5O (Van et 

口z．，201lb)。洪冰等(2003)、徐海等(2002)分别测 

定了红原泥炭地纤维素碳氧同位素。本次采样深度 

与于学峰(2006)采样深度一致 ，因此与于学峰定年 

结果进行了匹配 。笔者用俄罗斯泥炭钻在红原采样 

并测得干容重 ，继而可以计算 出红原泥炭碳沉积速 

率。其计算公式如下： 

R一10000 pC~／t 

式中：R为碳积累速率(gC·rn ·a )，P为干容重 

(g·cm )，C％为泥炭碳元素含量( )，t为每厘米 

沉积时间(a)。 

2 结果与分析 

2．1 红原泥炭碳积累历史 

红原 泥炭 全 新世 的加权 平 均 碳 积 累 速率 为 

33．6 gC·m ·a一。。参照33个北方泥炭剖面和26个 
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图2 红原泥炭碳各项指标对比图 

Fig．2 Comparison amonde the index of the Hongyuan peat carbon 

热带泥炭剖面结果 (Yu et a1．，2009)，可见红原泥 

炭碳积累速率大 于绝 大部 分北 方泥炭 和热带泥炭 

地。早全新世 11．5～6．2 ka B．P．是快速积累期，平 

均碳积累速率 39．0 gC·m ·a r。；中全新世 6．2 

～ 4．5 ka B．P．是低碳积 累期 ，平均碳积 累速率为 

25．0 gC·m ·a～；4．5～2．5 ka B．P．出现高速积 

累期 ，平均碳积累速率为 43．2 gC·m ·a r。；2．5 

ka B．P．至今为低碳积累期，平均碳积累速率 20．2 

gC ·ri1一 ·a一 。 

北方泥炭最大碳积累速率发生在具有高夏季辐 

射和 强 烈 季 节 性 气 候 的 早 全 新 世 (Yu et a1．， 
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2009)。积累峰值出现是由于温暖夏季的高生产力 

和寒冷冬季的低分解 。中晚全新世北方泥炭扩张减 

速和碳积累速率下降是由于全新世暖期的结束，气 

候进入寒冷阶段(Kaufman et a1．，2004)。热带泥 

炭在 2O ka B．P．前开始发育，要早于北方泥炭 ，热带 

泥炭碳积累受季风强度 ，海平面变化和厄尔尼诺强 

度影响(Yu et a1．，2009)。热带泥炭扩张峰出现在 

8～4 ka B．P．，是由于高而稳定的海平面和强季风 

(Griffiths et a1．，2009)。4 ka B．P．后泥炭扩张减 

速和碳 积 累速 率下 降是 受 到厄 尔 尼诺 强 度影 响 

(Moy et a1．，2002)。红原属大陆性高原寒温带季 
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风气候，其海拔较高，强光照和寒冷气候可能会直接 

或间接影响造碳植物生长和有机物分解。本地区主 

要受印度季风控制，其季风强度直接影响当地降水量 

的多寡，是泥炭表面有效湿度的主要控制因素。以上 

都可能是影响红原泥炭地碳积累速率的重要因素。 

2．2 红原泥炭碳积累影响因素 

2．2．1 11．5～6．2 ka B．P．高碳积 累速率 早全新 

世温暖湿润 11～6．5 ka B．P．为全新世最适宜期。 

青海湖记录了此时期湖水盐度下降、高湖面，温暖湿 

润的气候特 征(Lister et a1．，1991)。古里雅冰芯 

O 和 甲烷 含量 较 高 ，指 示 了温 暖潮 湿 的气 候 

(Thompson et a1．，1997)。新仙女木事件由冷到 

暖的急速转变以后到全新世最暖湿期以前所经历的 

气候阶段为过 渡期，时限范 围为 1】．3～9 ka B．P． 

(Qin et a1．，2005)。施雅风等人把中国的大暖期 

定为 8．5～3 ka B．P．(Shi et a1．，1994)。哈尼泥炭 

地纤维素 占 O也指示早中全新世温暖(Hong et 

nz．，2009)。新仙女木期结束后升温促进初级生产 

力 提 高，加 之 夏 季 风 强 度 增 加 (Dykoski et a1．， 

2005)使泥炭表面湿润(低红原泥炭地纤维素 "C) 

(洪冰等，2005)，开始沼泽化，且植被茂盛，泥炭发 

育的条件已经具备。红原泥炭在 l1．5 ka B．P．开始 

快速积累。腐殖化度也不断升高 ，11．5～6．2 ka B． 

P．腐殖化度处于全新世最高期，纤维素 艿n C显示泥 

炭地表面湿润 ，这说 明红原泥炭地此阶段特别温暖 

湿润。总体来看红原泥炭地早中全新世(11．5～6．2 

ka B。P．)是其快速积累期，其平均碳积累速率为 

39．0 gC·m ·a一。温暖 同时促进了造碳植被生长 

和泥炭分解 ，湿润一定程度抑制分解 ，所以高初级生 

产力 占优势，产生了高泥炭积累速率 。 

2．2．2 6．2～4．5 ka B．P．低碳积 累速 率 董哥洞 

石笋 O记录的强夏季风在 6 ka B．P．开始急速减 

弱(Dykoski et a1．，2005)。红原泥炭地纤维素 6”C 

值在 6．2 ka B．P．开始升高说明泥炭地表面湿度逐 

渐降低(洪冰等，2003)。红原泥炭地纤维素 艿 O 

指示 6～4 ka B．P．为低温期(徐海等，2002)。祁连 

山敦德冰芯 8埘O也指示此阶段温度较低 。施 雅风 

认为 6～5 ka B．P．气候波动剧烈、环境较差(Shi et 

口 ．，1994)。在 6．2～4．5 ka B．P．红原泥炭地平均 

碳积累速率较低为25．0 gC·m ·a一。此阶段低温 

且湿度 中等抑制微生物活动导致低腐殖化度，但低 

温导致的低初 级生产力还是不能维持高碳积 累速 

率 。此阶段的低温是导致碳积累速率降低的关键影 

响因素。 

2．2．3 4．5～2．5 ka B．P．高碳积累速率 红原泥 

炭纤维素 8 O开始不断升高 ，指示 温度 不断 回升 

(洪冰等，2003)。敦德冰芯 O也有一致变暖过 

程 。哈尼泥炭纤维素8 0(Hong et a1．，2009)和金 

川泥炭纤维素 6 O(Hong eta1．，2000)也都指示此 

阶段温度有所回升 。红原泥炭地纤维素 6 C也指 

示湿度有所回升。施雅风认为 5～3 ka B．P．中国绝 

大部分气候仍然比较暖湿(Shi et a1．，1994)。此时 

红原泥炭地腐殖化度升高。温暖湿润的气候维持了 

不错的碳积累速率。3．6 ka B．P．出现了一 次碳积 

累高峰 ，达到了 70 gC·cm ·a 。此峰值对应着 中 

等强度夏季 风 (董哥洞石笋 O)，湿润 泥炭表面 

(低泥炭纤维素 8̈ c)，高哈尼泥炭纤维素 ()、高 

红原泥炭纤维索 艿 0(徐海等，2002)，高敦德冰芯 

8”0和低浮 冰碎屑都显 示此时 为温暖湿 润气候 。 

从4．2 ka B．P．随着温度湿度不断升高，碳积累速率 

也快速提高。此时温度要低于早全新世，腐殖化度 

中等偏低也明显低于早全新世。如此高的碳积累速 

率说明此时初级生产力不低，中低程度分解是此时 

高碳积累速率的关键 。3．6 ka B．P．后董哥洞石笋 

0指示夏季风强度明显减弱，泥炭纤维素 占 C也 

指示泥炭地变干，相应的红原泥炭腐殖化度升高，在 

3．2 ka B．P．出现峰值 。此时碳积累速率显著下降， 

是 由于偏干泥炭表面加速了泥炭分解 ，可 以看 出季 

风强度对碳积累有重大影响。 

2．2．4 2．5 ka B．P．至今 为低碳积 累期 红原泥炭 

纤维素 6”O、敦德冰芯 8 O和哈尼泥炭纤维素 O 

都指示在 2．5 ka B．P．后温度不断降低；董哥洞石笋 

8”O指示 夏季风强度 一直较 弱，红 原泥炭纤 维素 

8”C也指示 泥炭表 面湿度不 断降低 。此寒冷偏干 

气候阶段，腐殖化度不断降低说明主要是低温抑制 

了泥炭分解 ，碳积累速率 的降低说明寒冷更多抑制 

了生产力发展 ，不利于泥炭积累。0．8 ka B．P．以来 

碳积累速率异常低，是 由于该泥炭地现今成为藏族 

牧民的冬草场，牛群啃食打断了凋落物的供给，泥炭 

地有一定程度退化。 

从整个剖面来看，高腐殖化度对应高碳积累速 

率。在寒冷的高原地 区，升温促进泥炭腐解 ，高分解 

还能产生高碳积累速率 ，说 明升温更多是促进初级 

生产力的提高。升温期高初级生产力 占主导地位， 

更多凋落物供给，更多残留物堆积，产生高碳积累速 

率 。强季风带来强降水能维持泥炭表面湿润 ，一定 

程度促进初级生产力发展 和抑制泥炭分解 ，所以强 

降水、湿润泥炭表面是泥炭地碳积累的必要条件。 

董哥洞石笋 O记 录的强夏季风 (Dykoski et a1．， 

2005)的时间范围基本上与红原地区全新世暖期抑 
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制。温暖伴随着强季风是该地 区的气候特点 ，总体 

上没出现明显的温暖干燥气候 阶段 。温暖湿润气候 

既能极大促进初级生产力提高，又能在一定程度上 

抑制分解，是有利于泥炭积 累的气候组合。温暖干 

燥气候将会降低泥炭地水面，好养条件下会增加微 

生物活性 以加 速 泥 炭 分 解 (Loisel and Garneau， 

2010)。干燥泥炭表面会加速凋落物和下层泥炭分 

解而非常不利于泥炭积累，会 使泥炭积 累停滞甚至 

退化减少。 

2．3 红原泥炭与全球主要泥炭地碳积累对 比 

北方泥炭地分布 面积和碳库量 占主导地位 (表 

1)，其次是热带泥炭地。中国泥炭地除东北泥炭地 

外 (Hong et a1．，2000；Hong et a1．，2009)，大部 

分位于 30。N 以南 ，亦即中国泥炭地位 于北方泥炭 

地与热带泥炭地的交界地带。中国泥炭地有机碳总 

储量 1．50 Gt，其 中裸露泥炭地 (现代泥炭沼泽)有 

机碳储量为 1．06 Gt，埋藏泥炭储量 0．44 Gt。裸露 

类泥炭地有机碳储量 占全国泥炭地有机碳总储量 的 

7O ，明显大 于埋藏 类泥炭地 的有机碳储 量 (王铭 

等，2012)。中国泥炭积累发育可能既有北方泥炭 

地的特征也有热带泥炭地的特征，因此研究其碳机 

制可为完善全球泥炭碳机制作出重要贡献。 

表 1 全球主要泥炭地碳积 累情 况(Yu et a1．。2010) 

Table l Carbon accumulations of the major 

peatlands over the worlds 

2．3．1 红原泥炭碳积 累与北方泥炭对 比 北方泥 

炭最 高 碳 积 累 速 率 发 生 在 西 西 伯 利 亚 (38．0 

gC·em ·a )，加拿大西部 (20．3 gC·em ·a )， 

北极地区积累速率最低(Yu et a1．，2009)。基于 33 

个北方泥炭的统计研究显示早全新世平均碳积累速 

率为 25 gC·cm ·a (Yu eta1．，2009)。阿拉斯加 

最高碳积累速率发生在 11～9 ka B．P．全新世暖期 

(Kaufman et a1．，2004)，是 由于增强 的夏季太 阳辐 

射和强烈季节性 (Berger and Loutre，1991)。由于 

冰川融化的延迟和不同地区全新世暖期时间不同， 

其他地区积累峰相继出现。剩余的劳伦冰盖降温影 

响使北美东部暖夏季时间滞后 ，以至于碳 积累高峰 

出现在 5～3 ka B．P。，加拿大西部碳积累峰发生在 

中全新世暖期，而西伯利亚北部温暖气候一直持续 
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到 5 ka B．P．。总体上 ，北方泥炭 由于新冰期作用和 

冻土层扩张，碳积 累速率在 4 ka B．P．后开始降低。 

阿拉斯加泥炭早全新世泥炭积累速率是后期的 4 

倍 ，西西伯利亚也是早全新世暖期快速积累。高夏 

季温度和强烈季节性气候是高积累速率的关键因素 

(Jones and Yu，2O10)。总之 ，北方泥炭碳积累速率 

高峰发生在暖期 ，主要是因为北方泥炭区的寒冷气 

候严重抑制生产力发展。 

红原泥炭全新世 时间加权平均碳 积累速率为 

33．6 gC·cm ·a_。，参 照北方泥炭 33个泥炭剖 

面统 计 结 果 18．6 gC ·cm ·a (Yu et a1．， 

2009)，可以看出红原泥炭碳积累速率大于绝大部分 

北方泥炭地碳积累速率。北方泥炭在年均温度 0～ 

2．5℃，年均降水量 450～550 rnm气候条件下碳积 

累速率最快(Yu et a1．，2009)。北极附近泥炭地太 

冷导致低泥炭积累速率。对加拿大东部和芬兰泥炭 

地研究显示高降水是不必要的，因为高降水可能会 

被高温引起的高蒸发抵消掉。红原泥炭年平均气温 

1．1 oC，年均降水为 753 mm，虽降降雨量大，但因独 

特地形降水会 自动排泄出泥炭地 。红原泥炭地位于 

(32。46．7 N，102。31．0 E)，海拔 3527 m，应属于北 

方泥炭地范围(30。N 以北)。 

早前划定的“北方泥炭地”泛指分 布地球北纬 

45。至 65。之间的寒温带针叶林地带 的泥炭地，包括 

前苏联 ，加拿大 ，美国，瑞典 ，挪威 ，芬兰，英国的泥炭 

地等。全球 3O。N至 45。N之间靠近副热带高压带， 

大部分地区降水较少，且温度较 45。N至 65。N要高 

些，蒸发较大，此区域难以维持较高有效湿度，泥炭 

发育较少。红原泥炭位于青藏高原东北边缘地带 ， 

大气环流受高原隆升影响，致使此地区降水量达到 

753 mm，且高海拔寒冷气候也降低蒸发，加之山间 

洼地的汇水地形 ，所以才形成 了有利于泥炭发育的 

气候和地貌类型。可以得出红原泥炭有其特殊的地 

理和地貌特征，但其气候类型与典型北方泥炭地相 

似 。红原泥炭海拔高且更靠南，有更高太阳辐射 ，促 

进初级生产力发展 ，可能由于高原低氧浓度抑制泥 

炭分解 ，所以产生了更高碳积累速率。 

红原泥炭地和北方泥炭地的共 同特点是低温很 

大程度抑制了植被生长，所以暖期生产力提高有利 

于泥炭积累，两者都在早全新世暖期出现高积累速 

率(图 3B和图 3C)。3．0 ka B．P．暖期结束后 ，由于 

生产力的降低凋落物物源减少，导致泥炭地碳积累 

降低 。北方泥炭地最近碳积累速率上升是 因为表层 

为草根层 ，泥炭还在进 行成炭作用 ，还没有后期分 

解，这使碳积累速率升高。红原泥炭没有出现明显 
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图 3 红原泥炭碳积累速率(C)与热带泥炭碳积累速率(A)和北方泥炭碳积累速率(B)对比图 

Fig．3 Comparison between the Hongyuan peatland carbon accumulation rate(C)，the tropical 

peatlands carbon accumulation rate(A)and the northern peatlands carbon accumulation rate(B) 

升高是因为放牧影响致使凋落物供应不足。 

2．3．2 红原泥炭碳积 累与热带泥炭 对比 红原泥 

炭全新 世 时 间加 权 平 均碳 积 累速 率 为 33．6 

gC·m ·a_。，均大于热带泥炭 26个剖 面碳积 累 

平均值 (12．8 gC·m ·a ，Yu et a1．，2010)。 

热带泥炭能够形成泥炭的主要原因是强降水，能保 

持泥炭表面持续湿润。13 ka B．P．以前，热带泥炭 

碳积累很慢，一直到 5 ka B．P．都是逐渐增加，峰值 

出现在 5～4 ka B．P．。由于研究点太少，最近的 2 

ka B．P．突然剧增 ，且各个点差异很大，统计结果可 

靠性降低(Yu et a1．，2010)。热带泥炭分布广泛， 

地区差异大，多分布在众多发展中国家，研究力量薄 

弱 ，其碳机制研究还有待加强。 

热带泥炭碳积累峰出现在 5．0～3．6 ka B．P．， 

是 由于 高而稳 定 的海平 面 和强季 风 (Griffiths et 

口z．，2009)。在温暖的热带泥炭，泥炭表面湿度是 

泥炭积累的关键 ，所 以只有稳定 的高海面和强季风 

降水才是适合泥炭发育的气候条件。红原泥炭碳积 

累也受季风强度的强烈影响(Wang et a1．，2010)。 

红原泥炭较北方泥炭集 中分布区更靠南 ，有更高太 

阳辐射和更高的蒸发量。所以其发育的地理与地貌 

类型与热带泥炭相似 ，都是在负地貌上 ，要有一定的 

汇水面积才能维持较高有效湿度 。其差别是红原泥 

炭地气候寒冷，降水量较小 。董哥洞石笋 6 O指示 

11～3．6 ka B．P．为强季风期 ，红原泥炭碳积累快速 

期都在此阶段内。红原泥炭 4．6～3．6 ka B．P．也是 

碳快速积累期 ，与热带泥炭有很强 同步性(图 3)。 

最近研究表明 ，在人类活动扰动下，热带泥炭地 

可能已经转变为碳源 (Hirano et a1．，2012)。人类 

活动使泥炭地水源减少，使泥炭地排干。在温暖的 

热带泥炭地 ，有效湿度 是碳积累 的敏感影 响因素。 

热带泥炭地变干将会引起泥炭地快速退化 。红原泥 

炭地在 3．6 ka B．P．后 出现低碳积累速率是 由于温 

暖偏干的泥炭表面。温暖时期 的红原泥炭 ，有效湿 

度是泥炭积累的敏感因素。政府间气候变化专门委 

员会(IPCC)2007年的报告中指出，全球气候系统的 

变暖已经是不争的事实。由于升温中国南方泥炭再 

次进入碳循环活跃期，如果降水减少或受到人为活 

动影响使泥炭地变干，那么泥炭地碳积累将会减慢、 

停滞 ，甚至丧失碳汇功能。 

3 结 论 

影响泥炭地碳 积累的因素 比较复杂 ，但稳定沉 

积阶段的泥炭地其植被类型、地貌特征、营养元素补 

充等等都是比较稳定的 ，温度、湿度变化是泥炭地碳 

积累的重要影响因素。红原泥炭地早全新世温暖湿 

蚰 如 加 0 们 如 加 m 0 

一 日 Ⅲ．0暑) 一 _Ⅲ 孑) 
瓣 l旨 谣 料 嘁 器 

∞ 加 O 

一 日 ．g 瓣 谨 
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润，高初级生产力、高泥炭分解模式下产生了高碳积 

累速率。 

温暖气候可促进植物生长和有机物分解 ，湿润 

泥炭表面一定程度抑制分解，所以温暖湿润气候能 

产生高碳积累速率。早全新世腐殖化度是整个剖面 

最高时期，分解最高，高分解下还能产生高碳积累速 

率，说明高原泥炭地高净初级生产力是碳积累的关 

键，这一特征与北方泥炭地碳机制相 同。红原 泥炭 

在温暖湿润的 3．6 ka B．P．出现了一次碳积 累高峰 。 

红原泥炭 4．6～3．6 ka B．P．出现高碳积累速率 ，此 

时热带泥炭也因高而稳定的海平面和强季风出现高 

碳积累速率，两者有很强同步性。处于青藏高原的 

红原泥炭位于北方泥炭与热带泥炭交界地带 ，同时 

具有北方泥炭和热带泥炭的碳积累规律。 

全球主要泥炭地具有代表性的泥炭积累数据还 

很缺乏 ，更多的碳积累数据将有助于全面理解 泥炭 

地碳机制 。多种泥炭地气候代用指标综合利用能提 

供更为精确的泥炭地水热条件信息。中国其他地区 

泥炭地碳积累历史数据还未见报道，中国不同地区、 

不 同气候带、不 同季风区泥炭地碳积累影响因素还 

不清楚。本研究只选取 了红原泥炭地来研究中国泥 

炭碳积累与气候变化的关系，数据还很单薄，还需要 

中国东北地区和西南地区泥炭地的更多泥炭剖面碳 

积累数据来印证，探寻中国泥炭地碳机制还有很长 

的路要走。本工作只采用了表观碳积累速率，实际 

碳积累速率要大于表观碳积 累速率 ，因为 当时积累 

的泥炭还有数百年甚 至上千年 的持续分解 (Roulet 

et a1．，2007)。实际碳积累速率在研究泥炭地碳循 

环与全球碳循环关系的研究中更有意义 。 
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