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摘　要　通过将红原泥炭地泥炭灰分的粒度特征与典型风成沉积物 、湖泊沉积物 、河流沉积物的粒度特征进行比较 ,

发现泥炭灰分的粒度特征与典型风成沉积(如黄土 、古土壤 )相似 , 而与湖泊沉积以及河流沉积有较大差异。环境判

别参数也显示泥炭灰分来源为风成的。据此 ,作者认为该地区泥炭沉积中的灰分物质是风成堆积 ,进而提出该地区泥

炭灰分含量可以指示冬季风强度的变化。
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1　引言

泥炭也称草炭或泥煤 ,是一种由未完全分解和已

经分解的有机残体以及矿物质 (灰分 )构成的沉积

物 。 Chambe rs＆ Charman把泥炭地 (peat land)定义

为:陆地表面自然积累有机物质层的区域 。全球大约

有 4×10
6
km

2
的表面覆盖了泥炭沉积

[ 1]
。我国是一

个泥炭资源丰富的国家 ,分布范围较广 ,南起海南 ,北

至黑龙江 ,西到新疆艾比湖 ,东到黑龙江三江平原 ,几

乎都有泥炭分布 ,但分布较为零散 ,其中以青藏高原

东部的若尔盖和红原地区最为富集
[ 2, 3]
。

全新世泥炭沉积因具有相对简单的埋藏学特

征
[ 1]
、时间分辨率高 、易于测年 、可提取的古气候信

息多等优势 , 而受到许多全新世古气候学家的青

睐
[ 4 ～ 24]

。就青藏高原东部地区全新世泥炭的古气候

记录研究而言 ,成果已经颇为丰富
[ 16 ～ 24]

,这些研究从

不同方面建立了该地区全新世气候演化的框架 ,尤其

是西南季风演化状况 ,但因为缺乏冬季风气候代用指

标 ,所以很少涉及冬季风气候状况的讨论 。气候模拟

研究表明 ,青藏高原阶段性隆升对冬季风的影响要强

于对夏季风的影响
[ 25]
。因此探索一种有效的冬季风

气候代用指标 ,重建全新世以来该地区冬季风演化序

列具有重要意义 。

本文从泥炭灰分的粒度特征研究出发 ,应用前人

研究比较成熟的方法
[ 26, 27]

,探讨了泥炭沉积物中矿

物质(灰分 )的来源及其动力学问题 ,从而提供了泥

炭灰分含量可以作为冬季风气候代用指标的粒度证

据 。

2　样品采集与实验方法

2. 1　采样点概况

本研究所用材料采自青藏高原东部地区的红原

泥炭地 ,采样地点位于四川省红原县南偏西 2 km处

的泥炭地 (32°46. 7′N , 102°31. 0′E)(图 1), 海拔

3 527 m。研究点泥炭属河流阶地泥炭地 ,根据对不同

部位泥炭厚度的钻探结果 ,发现研究地点泥炭剖面呈

楔状沿缓坡向白河谷底展布 (图 2A),故泥炭厚度最

大的地方并不在剖面最低洼处 ,而在山坡前缘的缓坡

上 ,白河最大洪水水位不能到达此处 ,故此处植物主

要依靠大气降水生存 ,泥炭也主要因大气降水而发

育 ,并同时接受大气粉尘沉积。该泥炭剖面在平面等

厚图上呈葫芦状分布 (图 2B)。泥炭沉积地层质地较

为均匀 ,含大量植物残体。因植物残体分解程度不同

而具有明暗相间的条带 ,较暗的条带为植物残体分解

程度较高的沉积 ,而较亮的条带则为植物残体分解程

度较低的沉积。
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图 1　采样点位置及大气环流形式

F ig. 1　The lo ca tion o f the study site and the atm osphe ric circu lation system a round the site

图 2　红原泥炭剖面沉积示意图

F ig. 2　The outline map of the study sec tion

2. 2　泥炭灰的粒度实验方法

泥炭灰分就是泥炭沉积中无机矿物组分。可以

通过氧化反应将泥炭中有机物除去获得灰分。将泥

炭样品置于马弗炉中 ,在 600℃有氧条件下使其充分

燃烧 ,收集灰烬用于粒度测试。

用英国 M alvern公司产的 M astersize-S型激光粒

度仪对样品进行测量 。实验在黄土与第四纪地质国

家重点实验室完成。

3　粒度分析结果

3. 1　粒度分布曲线与概率累积曲线

统计表明不同沉积物类型具有不同的粒度频率

分布曲线和粒度概率累积曲线 ,所以在沉积相判别中

常以粒度分布曲线和粒度概率累积曲线作为判别依

据
[ 28]
。为分析泥炭灰的沉积学特征 ,我们分别对泥

炭灰 、黄土沉积 、河流相沉积进行了粒度分析。

图 3分别为黄土 、河流相沉积物 、泥炭灰的粒度

分布曲线和粒度概率累积曲线。泥炭灰分与黄土沉

积具有相似的粒度分布特征 ,而与河流相沉积具有较

大差别 。泥炭灰分与典型黄土沉积具有相同的双峰

分布特征
[ 29]
。不仅如此 ,泥炭灰与黄土沉积粒度分

布主峰的粒级也较为一致 ,大约在 5 左右 ,反映相

对较为简单的搬运方式 ,以悬浮搬运为主 。河流沉积

则不具备较为单调的双峰分布 ,而且主峰明显偏粗 ,

反映多种搬运方式共存 ,和较强的动力特征(图 3a)。

　　粒度概率累积曲线 (图 3 b)也显示泥炭灰与黄

土较为相似 ,而与河流相沉积呈现较大差别。

由粒度分布曲线和粒度概率累积曲线可以明显

地将泥炭灰与黄土归为一类 ,而将其与河流相沉积区

分开来 。

3. 2　粒度参数特征

沉积物粒度参数与沉积物形成时的环境有很好

的相关性。粒度参数包括:平均粒径 、标准差 、偏度 、

峰态等 。本文利用鹿化煜等研究红粘土粒度特征时

使用的粒度参数计算公式
[ 26, 27]

,计算得到泥炭灰分
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图 3　泥炭灰分粒度分布曲线和概率累积曲线

(用于粒度分析的黄土取自大荔人遗址洛河三级阶地;

河流沉积物取自洛河沉积)

F ig. 3　The g ra in size d istribution curves and the cumu la tive

cu rves o f pea t ash( loess samp le and fluv ia l sed im en t for

com parison are taken from the Da liM an site)

粒度的几个重要参数 。表 1是泥炭灰 、黄土和河流沉

积物粒度参数的比较 。泥炭灰分粒度的平均粒径和

标准差与黄土沉积的非常相似 ,而与河流相沉积物有

较大差别。泥炭粒度的平均粒径比黄土的略细 ,这也

符合全新世冬季风强度弱于冰期时冬季风强度的事

实 。

3. 3　环境判别参数特征

根据不同沉积相沉积物粒度参数的统计特征 ,前

人得出了风成沉积与水成沉积之间沉积环境判别的

一条经验公式———环境判别参数 Y
[ 28]
,并在风成沉

积物判别中得到较好的应用
[ 26, 27]

:

Y =- 3. 5688 X +3. 7016(S )
2

- 2. 0766SK +3. 1175K 

　　图 4是根据公式计算的泥炭灰的环境判别参数

与前人计算的黄土 、古土壤 、红粘土 、湖泊沉积以及河

流沉积的环境判别参数
[ 26, 27]

比较。典型风成沉积物

的环境判别参数皆为负值 ,而水成沉积物的环境判别

参数则大部分都为正值。由此也可以将泥炭灰与黄

土 、古土壤 、红粘土划归一类。

表 1　三种沉积物的粒度参数

(河流沉积和黄土资料据 Lu et a l, 2001)

Tab le 1　The statistica l indexes of grain size of three k inds

of sed im en ts(Da tum of fluvia l sed im en ts and loess are

accord ing to Lu e t a l. , 2001)

平均粒径  标准差 偏度 峰态 沉积物类型

6. 66 1. 76 0. 02 0. 02 泥炭灰分

6. 51 1. 86 0. 00 0. 00 泥炭灰分

6. 60 1. 86 0. 02 0. 02 泥炭灰分

6. 76 1. 87 0. 02 0. 02 泥炭灰分

6. 96 1. 85 0. 01 0. 02 泥炭灰分

7. 04 1. 85 0. 01 0. 02 泥炭灰分

6. 80 1. 86 0. 02 0. 02 泥炭灰分

2. 45 2. 44 1. 68 4. 81 河流沉积

1. 79 2. 08 2. 37 8. 20 河流沉积

5. 07 2. 74 0. 33 1. 68 河流沉积

4. 00 2. 83 0. 72 2. 22 河流沉积

4. 06 2. 84 0. 71 2. 20 河流沉积

3. 51 2. 71 1. 15 3. 06 河流沉积

2. 66 2. 28 1. 94 5. 82 河流沉积

5. 94 1. 76 0. 94 3. 40 黄土

5. 92 1. 74 1. 00 3. 52 黄土

5. 92 1. 78 0. 95 3. 38 黄土

5. 81 1. 74 1. 03 3. 61 黄土

5. 75 1. 75 1. 05 3. 69 黄土

5. 76 1. 74 1. 06 3. 69 黄土

4　讨论
综上所述 ,泥炭灰和黄土 、古土壤 、红粘土等具有

相似的粒度特征 ,而黄土 、古土壤 、红粘土的风成成

因
[ 26, 27, 30 ～ 32]

,已经是不争的事实 ,由此可以证明泥炭

灰也是风成成因的 。现代观测记录也可以印证这一

结论 ,若尔盖县志中就有关于泥炭地上堆积风沙沉积

的记录 , “牧区冬季草场枯黄 ,大风吹起大量泥沙 ,

牛 、马 、羊不愿采食…”
[ 33]
。在研究地点以北不远处

即有风成堆积。在青海湖沉积物中也发现有风成沙

沉积
[ 34]
,这些风沙堆积的存在可以从另外的侧面表

明在红原地区泥炭沉积中存在风成沉积物的可能性 。

孙广友等报道了在红原泥炭剖面发现纹泥构

造
[ 35]
,因为纹泥是一种弱水动力环境下的沉积物 ,纹

泥的出现一方面表明该地区发育的泥炭沉积受洪水

和河流沉积的影响较弱 ,或者没有影响;另一方面也

说明该地区沉积作用受到积水的影响 。该地区泥炭

地作为一种内陆积水环境下的沉积系统 ,可能兼备了

风成沉积和弱水动力条件下的水成沉积的特征:风成

沉积指示了其物质来源 ,而纹泥构造可能指示了积水

环境中特殊的沉积作用。
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图 4　几种不同沉积相环境判别参数 Y值比较

(黄土 、古土壤 、红粘土 、湖泊 、河流沉积的资料据 Lu, et a l. , 2001)

F ig. 4　Com parison of the Y va lue among the pea t ash, loess, pa leo sol, red c lay, fluv ia l sediments and lacustrine sediments(Da-

tum except the pea t ash are acco rding to Lu, et al. , 2001)

　　既然泥炭沉积物中灰分的多少代表物源输入的

多少 ,前面又已经证明该地区泥炭灰分主要是风成堆

积 ,那么 ,沉积物中灰分含量的高低则可以指示粉尘

输入动力的大小 ,即冬季风的强度。所以灰分含量可

以作为一个指示冬季风强度的气候代用指标。

应该指出的是 ,不同地区泥炭灰分的成因可能不

同 ,本文关于青藏高原东部地区的结论只适用于该地

区 ,而不具有普遍意义 ,其他地区泥炭沉积的灰分含

量应该根据具体情况赋以相应的气候意义。如华南

地区(定南大湖泥炭剖面)泥炭沉积中 ,泥炭发育主

要受控于水动力条件的大小
[ 9]
,泥炭灰分代表有效

降水的多少 ,而不是粉尘输入的多少 ,此时泥炭灰分

非但不能用作冬季风代用指标 ,相反应该作为夏季风

代用指标。所以将泥炭灰分含量用作冬季风气候代

用指标时应该慎重。最好先进行沉积学分析 ,确定是

风成堆积后 ,再使用该指标比较妥当 。
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Grain Size Characteristics of theHolocene Peat Sedmi ent in

Eastern T ibetan Plateau and Its Paleoclmi atic Sign ificance

YU Xue-feng
1　 ZHOU W ei-jian1　 LIU X iao-qing
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1
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2. C ollege o f Tourism and Env ironm ent, Shaanx iN orm alU niversity, X i′an　 710062;

3. D epartm ent of Geo logy, Northw estU nivers ity, X i′an　710069)

Abstract　Based on the compa rison o f the grain size characte ristics of theHo locene pea t sed imen t in easte rn T ibetan

P la teau w ith that of typical eolian sed imen ts, fluvia l sediments, and lacustrine sed imen ts, the au thors find that the

grain size characteristics of pea t sed imen t in the study site close ly resemble that of eolian sediments (e. g. loess and

pa leoso l), but diffe r from tha t o f fluv ial sediments, and lacustrine sed imen ts, no matter in the distribution curves or

the cumula tive curves. The discrim inan t parame te r for the sedimento log ica l environment dete rm ining, calcu lated by

the statistica l parame ters o f g rain size, also show s the same resul.t So, the ash conten t in peat sediment can be used

as a proxy to ind ica te the w intermonsoon intensity, h ighe r ash content show s stronger w intermonsoon, and the v ice

ve rsa.

Key words　peat, g ra in size, ash con tent, p laeoclimate, w in te rmonsoon
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