
张玉枝, 马雪洋, 李倩, 等. 全球变暖对青藏高原不同补给类型湖泊生产力的影响 [J]. 地理科学,2024,44(2):351-358.[Zhang Yuzhi, Ma Xueyang, Li Qian et al. Impact
of  global  warming  on  lake  productivity  in  different  lakes  on  the  Qinghai-Xizang  Plateau.  Scientia  Geographica  Sinica,2024,44(2):351-358.]  doi:  10.13249/j.
cnki.sgs.20230175

全球变暖对青藏高原不同补给类型
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摘要：研究以青藏高原阿翁错和托素湖湖泊沉积物为研究对象，通过多指标（总有机碳含量、有机碳同位素和有机碳

埋藏速率等）综合分析，重建不同补给类型湖泊的生产力变化及碳循环过程。结果显示：全球变暖对不同类型湖泊

的生产力的影响存在显著差异。在以降水和冰川融水为主要补给源的阿翁错，全球变暖造成冰川融水补给增加。当

指示冰川融水补给量变化的 δ18Ocarb 值逐渐偏负时，湖泊沉积物 TOC 含量逐渐升高；指示冰川融水输入造成湖泊面

积持续扩张，营养物质增加，湖泊生产力提高；当湖泊面积扩张较快，即冰川融水在短时间内快速输入时，TOC 含量

下降，可能是由于当冰川融水输入过多，造成湖水温度下降过快时，底栖藻类生产力下降，进而湖泊固碳能力下降。

对于受人类活动影响的托素湖，全球变暖对湖泊水文过程及生产力的影响较小，δ18Ocarb 值变化主要受控于农业灌

溉活动引起的湖泊补给水量的变化。当 δ18Ocarb 值升高时，TOC 含量增加；推测是由于农业灌溉耗水量增加导致湖

泊补给水量减少，湖泊水位下降，湖泊底部接收到更多光照，湖泊生产力上升，固碳能力随之上升。
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湖泊，作为巨大的碳源和碳汇，其水文过程及

碳循环过程对气候变化十分敏感[1]。全球湖泊的碳

埋藏速率为（0.09~0.16）Pg/a，其中，寒带地区的湖

泊对全球碳埋藏速率的贡献为 24%[2]，由此可见湖

泊碳埋藏对全球碳循环过程具有重要意义。研究表

明不同区域的湖泊生产力变化对全球变暖的响应不

同，主要取决于不同因素对湖泊水文过程以及营养

输入的影响程度[3]。随着全球变暖加剧，气候变化及

人类活动对湖泊水文、光合作用和碳埋藏等过程的

影响更加显著[3]。目前关于人类活动对湖泊碳埋藏

速率的影响的研究较多，但缺乏对南北极及青藏高

原等受人类活动影响较小的区域的关注；且这些区

域分布着大面积湖泊、泥炭及冻土[4-5]，对于全球碳

循环过程的影响不容忽视，需要重点关注。

作为亚洲水塔的青藏高原，其表面分布着大于

1 km2 的湖泊超过 1 000 个，总面积超过 5×104km2 [6]。

随着全球变暖加剧，冰川加速消融，降水增多，高原

上的湖泊面积持续增加；不同类型的湖泊经历了明

显的扩张，尤其是 20 世纪 90 年代末以来[7]，不同类

型的湖泊扩张程度显著不同。由于青藏高原受人类

活动影响较小，仅有青藏高原东北部的小范围内有

相对密集的人口和农业活动，气候变化是影响该区 
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域水体初级生产力的主要因素[8]；因此，青藏高原是

开展气候变化对湖泊碳埋藏速率影响的理想区域。

Wang 等 [9] 基于目前已发表结果计算了青藏高原

20 多个湖泊的有机碳埋藏速率，结果显示大部分湖

泊在 1950 年以来的有机碳埋藏速率高于之前的 50 a，
并且温度和降水变化与有机碳埋藏速率呈正相关；

但该研究并没有区分不同补给类型湖泊对温度和降

水响应的差异。根据遥感影像的解译结果，受冰川

融水补给的湖泊比不受冰川融水补给的湖泊扩张速

度更快[10]，这主要归因于 2 种类型湖泊补给源受控

于不同气候因子变化。因此，在不同类型湖泊中，湖

泊水文过程、湖泊生产力以及碳循环过程均存在差

异[11]，在研究时需要注意区分。

有机碳埋藏速率是评价湖泊沉积物中固碳量

的常用指标[9]。由于有机质在下沉和埋藏过程中会

发生分解并产生12CO2，同时藻类的呼吸作用也释放
12CO2

[12]；此时参与光合作用过程的碳源不仅来自于

大气 CO2 和碳酸氢根离子，还有部分来源于水生藻

类呼吸和有机质分解作用产生的12CO2。因此，有机

碳埋藏速率仅能体现碳埋藏量变化，并不能识别光

合作用过程中利用的不同来源的 C 的信号，因此无

法全面反映实际的碳循环过程。通过有机碳含量与

有机碳同位素值的对比关系，能够识别有机质中保

留的碳源的信号[12]。因此，将有机碳埋藏速率与有

机碳同位素结合能够更全面地识别湖泊碳循环

过程。

为了更清晰地认识全球变暖对青藏高原不同

类型湖泊生产力及碳循环过程的影响，本研究选择

了 2 个不同补给类型的封闭湖泊—阿翁错和托素

湖。阿翁错的主要补给源为降水及冰川融水，其中

冰川融水主要通过地下水形式补给[13]；托素湖为流

域的尾闾湖泊，其湖水补给受人类活动的影响[14]。

本研究重点关注各湖泊过去百年的水文过程对湖泊

生产力变化的影响，利用碳酸盐碳氧同位素（δ18Ocarb、

δ13Ccarb），总有机碳（total organic carbon，简称 TOC）
含量，有机碳埋藏速率（organic carbon accumula-
tion rate）以及有机碳同位素（δ13Corg）等指标，重点讨

论全球变暖如何影响不同类型湖泊的生产力及碳埋

藏速率的变化。

 1    研究区概况

阿翁错（81°37′48″E~81°48′00″E，32°42′00″N~
32°48′36″N，海拔 4 430 m）位于青藏高原西部，是一

个以降水和冰川融水补给为主的封闭湖泊，湖泊面

积为 69 km2（图 1）。根据 2015 年野外调查的结果，

湖泊最大水深约 6 m，湖水盐度 29.5  g/L，pH 为

9.2[13]。在全球变暖背景下，湖泊受到大量的冰川融

水补给，20 世纪 70 年代末以来湖泊面积呈现显著

扩张 [13]。根据狮泉河气象站的观测数据（http://
data.cma.cn/），该区域年降水量低于 100 mm，年均

温为 0.68℃（1972—2012 年）。

托素湖（96°50′00″E~97°03′00″E，37°04′00″N~
37°13′00″N，海拔 2 808 m）位于青藏高原东北部柴

达木盆地的德令哈市（图 1a）。湖泊面积 145 km2，

最大水深约 25 m。托素湖是一个咸水湖，湖水盐度

为 35.7 g/L，pH 为 8.4。根据德令哈气象站 1956—
2006 年的气象观测数据，该区域的年降水量约为

160 mm，年均温大约4℃[16]。托素湖是巴音河补给
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[15]

；

b 图 为阿翁错流域，修改自 Zhang 等
[13]

图 1    研究区流域概况及采样位置

Fig.1    The study sites and sediment core locations
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的尾闾湖，主要受降水及上游开放性湖泊克鲁克湖

补给。托素湖及克鲁克湖上游分布着村落和农田。

德令哈地区农业播种面积从 20 世纪 50 年代起逐

渐增加，在 20 世纪 90 年代后期达到峰值，此后逐

渐减少[14]。

 2    材料和方法

2015 年 7 月，利用 UWITEC 平台在阿翁错中

心水深 6 m 处（ 81°45′36″E，32°42′N）钻取两根岩芯，

通过岩芯标志层对接成一根长为 445 cm 的完整岩

芯（AWC2015）。2017 年 8 月，在托素湖湖泊中心

水深 25 m 处利用重力钻获取一根长度为 55 cm 的

岩芯（TSL17G）。阿翁错及托素湖顶部的沉积物年

龄通过测定沉积物中的210Pb 比活度，分别采用恒定

放射性通量（CRS）模式和复合模式建立[13,17]，本文仅

讨论 1900 年以来各湖泊的生产力及碳埋藏速率变

化过程。

本研究中碳酸盐碳氧同位素（δ18Ocarb、δ13Ccarb）、

碳氮比（TOC/TN，C/N 比）及有机碳同位素（δ13Corg）

的测试方法均与 Zhang 等[18] 的实验步骤相同。托

素湖岩芯（TSL17G）中的总有机碳（TOC）含量利用

烧失量法获得[17]，具体操作步骤如下：① 将 10 mL
的坩埚在马弗炉中（550℃）煅烧 30 min，去除坩埚

中的有机质。置于干燥器中待冷却后用万分位天平

称重，记 M1；② 称取 0.5 g 经冷冻干燥的样品放入

坩埚内，在马弗炉中（105℃）烘干 12 h，冷却后称重，

记 M2；③ 将坩埚再次置于马弗炉中（550℃）烧 4 h，
冷却后称重，记 M3。样品中有机碳的计算公式

如下[19]：

TOC = 0.48×
[
(M2−M3)
(M2−M1)

×100
]
−0.73

×

OCAR = MAR×TOC×100 MAR

AWC2015孔 中 有 机 碳 含 量 （ TOC1） 通 过

EA112 型元素分析仪测得。由于在前处理过程中将

沉积物中的碳酸盐除去，因此沉积物中实际的有机

碳含量的计算公示为 TOC=TOC1 （1−碳酸盐百分

含量）。 有机碳埋藏速率 [g/(m2·a)] 的计算公式为：

，其中， 为每层样品

的质量累积速率 [g/(cm2·a)]，由每层样品的干密度

（g/cm3）乘以沉积速率（cm/a）得出[3]。

 3    结果与讨论

 3.1    指标意义

湖泊自生碳酸盐氧同位素组成（δ18Ocarb）是反映

湖泊水文过程的重要指标[20-21]。影响托素湖沉积物

碳酸盐氧同位素变化的主要因素为湖泊补给水量/
蒸发量比值变化[14]。德令哈气象站观测数据显示

1965 年以来德令哈市的年蒸发量整体呈现下降趋

势[14]，而托素湖沉积物 δ18Ocarb 值逐渐变高，尤其是

1960 年以来持续偏正，到 2008 年之后突然偏负；

δ18Ocarb 值指示的湖泊补给水量自 1960 年以后逐渐

减少，与区域降水呈现出不同的变化特征（图 2）。
这主要是由于托素湖的主要补给源不仅有降水，同

时受到巴音河河水补给[14]。20 世纪 60 年以后，德

令哈农业开始发展，70 年代后农业播种面积迅速增

加[22]，随着上游农业耕种耗水量增加（图 2d, 2e），造
成巴音河下游水量减少[14]；20 世纪 90 年代出现了

食品加工、制碱等工业[23]，浅层地下水使用量增加[24]，

导致托素湖的补给水量进一步减少，造成 δ18Ocarb 值

偏正；2004 年之后，农业耗水量减少，更多地下水

汇入托素湖，δ18Ocarb 值逐渐偏负[14]。同时，湖泊面积

的变化也反映了托素湖补给水量的变化，如图 2b
所示，δ18Ocarb 偏正（偏负）与湖泊面积缩小（扩张）一
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图 2    托素湖碳酸盐氧同位素记录与区域资料对比

Fig.2    Comparisons of the δ18Ocarb of Toson
Lake with regional data
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致；因此，托素湖 δ18Ocarb 值变化主要反映了流域人

类活动强度对托素湖补给水量变化的影响。阿翁

错 δ18Ocarb 值变化则主要反映了全球变暖背景下冰

川融水对湖泊的补给量变化[13]。因此，2 个湖泊的

水文状况及受人类活动的影响程度均不同。

由于阿翁错及托素湖均位于干旱区，降水稀

少，区域内陆生植被较少。C/N 比的变化可以有效

指示湖泊沉积物中有机质的来源 [27]。2 个湖泊的

C/N 比值均小于 10（图 3f, 4f），指示湖泊沉积物中

的有机质主要来源于湖泊内水生植物与藻类的贡

献。因此，TOC 含量变化能够有效指示湖泊生产

力的变化；同时，有机碳同位素 δ13Corg 值变化保存

了湖泊内水生植物、藻类光合作用过程中利用的

碳源变化的信号。由于阿翁错及托素湖均为碱性

湖泊，湖水 pH 均超过 8，湖水中几乎没有溶解

CO2，因此主要的碳源为碳酸氢根离子[28]。由于碳

酸氢根离子碳同位素相较于大气 CO2 偏正约

8‰[28]；因此，碱性湖泊中有机质的碳同位素偏正。

当藻类光合作用利用的碳源为湖水中的碳酸氢根

离子时，δ13Corg 值越高，指示湖泊生产力越高 [28]。

但当湖泊底栖藻类的光合作用加强时，呼吸作用

也加强[29]，大量12CO2 被释放出来，直接参与到底栖

藻类的光合作用过程中，造成合成的有机物 δ13Corg

值偏负；湖泊生产力越高，δ13Corg 值越低。

湖泊不同位置的地形、生产力、碳源及水文条

件等因素可能不同[30]，造成不同位置水深、光照、营

养物质等条件存在差异，最终导致不同位置碳埋藏

速率不同。研究表明：同一湖泊内不同位置的有机

参数在时间序列上的变化大体相似[3]。因此单一岩

芯能够反映湖泊沉积物中有机碳埋藏速率变化的整

体过程；不同位置沉积物中碳酸盐含量等化学指标

记录的气候、环境变化等信息存在时间变化的一致性[17]。

 3.2    全球变暖对阿翁错碳湖泊生产力的影响

阿翁错湖泊沉积物 TOC 含量在近 100 a 的变

化范围介于 1.0%~1.6%（图 3c），根据其变化将阿翁

错近百年来湖泊生产力变化划分为 2 个阶段：第一

阶段（1899—1972 年），TOC 含量逐渐缓慢下降

（图 3c），到 1972 年达到最低值（1%），说明底栖藻

类生产力逐渐降低；该阶段 δ13Corg 值及有机碳埋藏

速率波动较小（图 3e，3g）。第二阶段（1972—2000
年），TOC 含量快速上升，虽然在 1994—2000 年出

现了快速下降，但随后一直保持上升趋势。有机碳

埋藏速率与 TOC 含量变化一致，都在 1994—2000
年出现了短暂的低谷期。δ13Corg 值变幅较大，在

1980 年后略微下降，随后又升高，2000 年之后出现

快速偏负，从 2006 年开始偏正；与 TOC 含量总体

呈现相反变化趋势。TOC 含量与 δ13Corg 值整体呈

反向变化，说明光合作用过程利用了更多呼吸作用

产生的12CO2
[29]，造成合成的有机物 δ13Corg 值偏负。

TOC 含量的波动变化说明阿翁错湖泊生产力

发生了明显的变化，且 TOC 含量与 δ13Corg 值的不

一致变化说明用于光合作用过程的碳源可能发生了

变化。影响阿翁错湖泊生产力变化的因素可能有：

① 营养状况；② 温度；③ 湖泊底部光照强度。

阿翁错藻类生长所需营养物质主要来源于湖

泊周围土壤中埋藏的各类元素及有机质。随着全球

变暖加剧，区域温度持续升高导致冰川加速消融，

湖泊面积快速扩张，原来的陆生植被生长区变成了
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图 3    阿翁错 AWC2015 孔不同指标变化序列

Fig.3    The proxy-variations of Core AWC2015
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湖泊底部。由于扩张区域位于湖泊边缘，水位较低，

湖泊底部能够接收到充足的光照，土壤中埋藏的有

机质及各种元素为水生藻类生长提供了充足的营养

物质，湖泊生产力快速上升[31]，有机碳埋藏速率也

随之升高。值得注意的是，1994—2000 年 TOC 含

量与有机碳埋藏速率出现了急剧下降，这可能与该

时段湖泊面积加速扩张（图 3d）导致的湖水温度及

湖泊底部光照条件变化紧密相关。由于阿翁错是一

个受冰川融水补给的湖泊，随着区域温度的快速升

高[13]，大量冰川融水在短时间内以地下水形式注入

湖泊，必然造成湖泊水体温度快速下降，空气温度

升高引起湖水温度上升的幅度远低于冰川融水输入

造成的水温下降的幅度，从而影响湖泊内底栖藻类

光合作用过程，最终导致湖泊生产力下降。随着

1998 年之后气温升高幅度减缓，出现“增温停滞”现

象[32]，冰川消融速度减缓，融水减少，导致最终补给

阿翁错的冰川融水减少，湖泊扩张缓慢[13]；此时，湖

泊水温缓慢上升，促进了湖泊内底栖藻类光合作用

过程，TOC 含量上升，有机碳埋藏速率上升[29]。研

究表明，以地下水形式补给的冰川融水的浑浊度比

地上径流补给明显偏低[33]，因此，冰川融水补给引

起的湖水浑浊度变化对阿翁错湖泊底部光照条件的

影响较小。总体来说，阿翁错底栖藻类生产力变化

主要受控于湖泊扩张过程中营养物质的变化以及冰

川融水输入引起的湖水温度的变化。

 3.3    全球变暖对托素湖湖泊生产力的影响

托素湖湖泊沉积物 δ18Ocarb 与 δ13Ccarb 值、TOC
含量、有机碳埋藏速率及 δ13Corg 值在近 100 a（尤其

是 20 世纪 60 年代以来）都表现出了显著的变化

（图 4）。TOC 含量变化范围在 5.1%~10.0%，有机

碳埋藏速率在 5.2~110.0  g/(m2·a) 范围内波动，

δ13Corg 值变化范围为−24.3‰~−20.7‰。根据上述各

指标的变化特征，将托素湖近 100 a 来湖泊生产力

变化划分成 4 个阶段：第一阶段（1900—1963 年），

δ18Ocarb 与 δ13Ccarb 值偏负且波动较小，指示区域气候

较湿润；TOC 含量、有机碳埋藏速率及 δ13Corg 值都

偏小，说明湖泊内部生产力较低，固碳量较少。第二

阶段（1963—1986 年），δ18Ocarb 与 δ13Ccarb 值逐渐升高，

指示入湖水流/蒸发比值减小。托素湖的补给水量

减少，湖泊面积缩小，水位下降；TOC 及有机碳埋

藏速率仅有略微升高，但 δ13Corg 值由−23.9‰升高到

−21.5 ‰。第三阶段（ 1986 —2004 年）， δ18Ocarb 与

δ13Ccarb 值达到近百年的最大值，指示补给/蒸发比达

到最低值。托素湖的补给水量进一步减少[14]，湖泊

面积进一步缩小（图 4e）；该阶段 TOC 含量以及有

机碳埋藏速率明显上升，TOC 含量为近 100 a 来最

高值，指示湖泊水生生产力高；但 δ13Corg 迅速下降

并维持在−23‰以下。第四阶段（2004—2014 年），

δ18Ocarb 与 δ13Ccarb 值逐渐降低，指示湖泊补给水量增

加，TOC 含量及有机碳埋藏速率下降，δ13Corg 值上升。

影响托素湖湖泊生产力的因素主要有：① 湖泊

底部接收的光照强度；② 温度。从 δ18Ocarb 值与

TOC 含量的变化可以看出（图 4a, 4c），TOC 含量的

快速变化与湖泊补给量有直接关系。湖泊补给量变

化直接决定湖泊水位高低，湖泊水位高低决定了湖

泊底部能够接收的光照强弱，进而影响到光合作用

过程及生产力的变化。20 世纪 60 年代以后，随着

农业耗水量增多[14]，最终补给托素湖的水量减少，

湖泊水位降低，湖泊底部接收到更多光照，促进了

底栖藻类的光合作用过程，湖泊生产力提高。在全
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Fig.4    The proxy-variations of Core TSL17G
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球变暖背景下，德令哈近 60 a 来的温度持续升高[16]，

温度升高不仅促进了光合作用，同时也增强了呼吸

作用。但温度对光合作用及呼吸作用的影响不及水

位变化引起的湖泊底部光照条件对湖泊生产力的影

响大；2000 年之后，空气温度虽然上升缓慢[34]，但湖

泊生产力仍保持在较高水平，但随着湖泊面积扩大

（图 4e），湖泊水位上升，湖泊生产力依然出现了明显下降

（图 4c）。因此全球变暖对湖泊生产力的影响远不

及人类活动造成的影响大，且湖泊生态环境对人类

活动影响的响应十分敏感。

TSL17G 孔中 TOC 含量与 δ13Corg 值整体呈现

相反的变化，而同一湖泊中的 TSLC14-1 孔的结果

显示 δ13Corg 值与湖泊水位变化成正相关关系[15]，这

可能是由于 TSLC14-1 孔所处位置水深较浅（12 m），

而且靠近湖岸[15]，风浪作用能够加速湖泊上下层之

间 CO2 交换，使得湖泊水体中的 CO2 与空气 CO2

充分交换，底栖藻类能够持续利用空气 CO2 作为碳

源进行光合作用。而 TSL17G 孔中 TOC 含量与

δ13Corg 值的相反变化说明湖泊底栖藻类光合作用利

用的碳源不仅来自于湖水中的 HCO3
−离子，还有藻

类呼吸和分解作用产生的12CO2。从第一阶段到第

二阶段，TOC 含量并没有明显升高，但δ13Corg 值明显偏正

（图 4g）。这可能是由于随着农业耗水量的增加，河

流补给量减少，湖泊面积缩小（图 4e），水位下降，湖

水中的 CO2 与空气 CO2 有更充分的交换。第三阶

段，当 TOC 含量迅速增加时，δ13Corg 值反而快速偏

负。这可能是由于当湖泊生产力较高时，合成的有

机质较多，因此呼吸作用产生的12CO2 较多，且分布

在藻类周围，可直接被底栖藻类光合作用利用[29]。

因此，当湖泊水生藻类光合作用过程加强时，有机

碳同位素反而会偏负。

 4    结论

全球变暖对青藏高原不同类型湖泊的碳埋藏

速率的影响存在显著差异，不同因素通过影响湖泊

水位、水温变化及营养物质输入来影响湖泊生产力

变化，从而影响湖泊有机碳埋藏速率。以降水和冰

川融水为主要补给源的阿翁错，气温升高导致更多

冰川融水注入湖泊，引起湖面扩张，土壤中埋藏的

各类元素为底栖藻类生长提供了丰富的营养物质，

湖泊生产力提高；但当大量冰川融水快速注入湖泊

时，湖水温度迅速下降，导致湖泊生产力下降，有机

碳埋藏速率降低。对于受到人类活动影响的托素湖，

即使在降水总体增加的情况下，当农业播种面积增

加时，农业耗水量增加导致湖泊补给水量仍然减少；

湖泊水位下降导致湖泊底部光照条件变好，湖泊生

产力提高，固碳量增加。全球变暖造成的气温变化

不及人类活动对湖泊生产力的影响显著。综上所述，

不论是气候要素变化还是人类活动，影响湖泊碳循

环过程主要是通过调节湖泊水位、湖泊水体温度及

营养物质输入等因素来影响藻类的光合作用过程，

进而影响湖泊固碳量及碳埋藏速率等。

需要注意的是，对于水深较深且生产力较高的

湖泊，不同位置碳循环过程可能不同，需要根据有

机碳含量与有机碳同位素值的关系具体判定。因此，

在分析湖泊生产力及碳循环过程时需综合考虑不同

要素的影响。
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Impact of global warming on lake productivity in different lakes
on the Qinghai-Xizang Plateau

Zhang Yuzhi1,2，Ma Xueyang3，Li Qian1，Ren Jiao4

（1. College of Research and Environment, Shanxi University of Finance and Economics, Taiyuan 030006, Shanxi, China; 2. Col-
lege of Earth and Environmental Sciences, Key Laboratory of Western China’s Environmental Systems (Ministry of Education),
Lanzhou University, Lanzhou 730000, Gansu, China; 3. College of Environmental Science and Engineering, China West Normal

University, Nanchong 637009, Sichuan, China; 4. Research Institute of Transition of Resource-based Economics,
Shanxi University of Finance and Economics, Taiyuan 030006, Shanxi, China）

Abstract:  Understanding  the  relationship  between  climate  change  and  the  lake  ecosystem variations  is  crucial  for
studying the impact of global warming on the lake carbon cycling process. However, less is known of how lake eco-
system variations responding to the global warming in different lakes on the Qinghai-Xizang Plateau (TP) where thou-
sands  of  lakes  distributed.  Here  we  present  comparison  researches  from  Aweng  Co  (81°37 ′48 ″E~81°48 ′00 ″E,
32°42′00″N~32°48′36″N, 4 430 m a.s.l.) and Toson Lake (96°50′00″E~97°03′00″E, 37°04′00″N~37°13′00″N, 2 808
m),  they  are  closed  lakes  with  different  hydrological  process.  Aweng  Co  (pH  is  9.2,  salinity  is  29.5  g/L)  is
mainly supplied by glacier melt water via groundwater and precipitation. And Toson Lake (pH is 8.4, salinity is
35.7 g/L) is at the end of Bayin River drainage basin, and it is fed by precipitation and the flowing from Herleg
Lake.  There  are  villages  and  farmland  in  the  upstream of  the  Toson  Lake.  Two sediment  cores  were  drilled
from the lake center in Aweng Co and Toson Lake, they were AWC2015 (445 cm) and TSL17G (55 cm), re-
spectively. The top sediment of AWC2015 and TSL17G were measured by 210Pb and 137Cs. We focused on the
lake carbon cycling process in the two lakes in recent 100 years. Multi-proxy including organic carbon isotope,
total organic carbon content and organic carbon accumulation rate were measured to reconstruct the lake pro-
ductivities and carbon burial rates in two lakes. Results showed that global warming had different impacts on
the photosynthetic process in different lakes depending on the lake level, actual temperature and sunlight at the
lake bottom. In Aweng Co, when the values of δ18Ocarb tended to be negative, and TOC content increased, indic-
ating that more glacier melt water supplied the lake, resulting in expanding of the lake area, more nutrient sup-
plying  the  lake,  and  improving  of  the  lake  productivity  consequently.  However,  when  plenty  of  glacier  melt
water flowed into the lake in short time and the water temperature decreased rapidly, slowing down the photo-
synthetic process and resulting in decreased carbon burial rate consequently. In the human-disturbed lake, the
variations  of  δ18Ocarb and  TOC  content  indicated  that  human  activity  played  more  important  roles  in  driving
aquatic biomass by influencing sunlight at the lake bottom via lake level change. With the increasing of water
consumption for agriculture, the water that finally supplied the lake would decrease, and resulted in lower lake
level and more light reaching the lake bottom, favoring the growth of the benthic algae, and the organic carbon
burial  rate  increased  finally,  and  vice  versa.  Therefore,  global  warming  had  different  impacts  on  the  carbon
cycling process in lakes with different hydrological process.

Key words:  the Qinghai-Xizang Plateau; lakes; climate change; lake productivity; organic carbon burial rate
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