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封面图说: 科尔沁沙地榆树———榆树疏林草原属温带典型草原地带,适应半干旱半湿润气候的隐域性沙地顶级植物群落,具有

极强的适应性、稳定性,生物产量较高。 在我国仅见于科尔沁沙地和浑善达克沙地。 是防风固沙、保护沙区生态环

境和周边土地资源的一种重要的植物群落类型,是耐旱沙生植物的重要物种基因库和荒漠野生动物的重要避难所

和栖息地。 这些年来,由于人类毁林开荒、过度放牧、甚至片面地建立人工林群落等的干扰 ,不同程度地破坏了榆

树疏林的生态环境,影响了其特有的生态作用。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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达里诺尔湖沉积物中无机碳的形态组成

孙园园1,何摇 江1, 2,*,吕昌伟1, 2,王摇 维1, 2,樊明德1, 2,任丽敏1,麻摇 涛1

(1. 内蒙古大学环境与资源学院,呼和浩特摇 010021;2. 内蒙古大学环境地质研究所,呼和浩特摇 010021)

摘要:以达里诺尔湖沉积物为研究对象,运用连续浸取法分析测定了沉积物中不同形态的无机碳,开展了沉积物中无机碳形态

的分布特征研究,初步探讨了沉积物中不同形态生源要素与无机碳的相互关系。 研究表明,表层和柱芯沉积物中无机碳的主导

形态均为 NH2OH·HCl 相;空间分布上,湖心区为各形态无机碳的高值区,东部和北部湖区为低值区;计算结果表明,碳酸钙在

湖水中可达过饱和,揭示达里诺尔湖具备形成自生碳酸盐沉淀的条件;沉积柱芯中氮、磷和生物硅与无机碳的相互关系反映了

营养水平升高可促进水体对碳酸钙过饱和条件的形成,藻类光合作用对水体理化性质的改变是导致碳酸盐沉淀的重要因素

之一。
关键词:无机碳;形态;沉积物;达里诺尔湖

Forms composition of inorganic carbon in sediments from Dali Lake
SUN Yuanyuan1, HE Jiang1,2,*, L譈 Changwei1, 2, WANG Wei1, 2, FAN Mingde1, 2, REN Limin1, MA Tao1
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Abstract: Sediments play an important role in carbon cycle as the important sources and sinks of carbon. The role of
sediments in the carbon cycle is closely related to the forms and distribution of inorganic carbon in the sediments. The forms
of inorganic carbon have different capacity in the carbon cycle and recycle. Forms and changes of inorganic carbon in the
sediments were essential for the fluxes and processes of carbon across the water鄄sediment interface. The study of inorganic
carbon forms is the basis and premise for discussing their contribution to carbon cycling. In this wok, the sequential
extraction method was employed to extract inorganic carbon forms in sediments from Dali Lake. The form distribution
characters of inorganic carbon in surface sediments and sediment cores were studied. The correlations between inorganic
carbon and physical鄄chemistry characteristics such as total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), total phosphorus
(TP) and biogenic silicate (BSi) were discussed in sediment cores. The results showed that the dominant form of inorganic
carbon was NH2OH·HCl form both in surface sediment and sediment cores; The content of NH2OH·HCl form in
sediments ranges from 6. 26 to 17. 51 mg / g, with mean content of 14. 02 mg / g, accounted for 82. 77% of the total
inorganic carbon in the sediments. The contents of inorganic carbon forms in surface sediment are rank as: NH2OH·HCl
form > HCl form > NaCl form > NH3·H2O form > NaOH form. In terms of the horizontal characteristics, the central area
was the high value area of inorganic carbon form, the east and north area were the low value area in the lake. Water depth
and inorganic carbon present a good positive correlation (R2 = 0. 86,P <0. 01). The correlationship and the horizontal
characteristics of inorganic carbon implied that the terrigenous material which were carried by inflowing rivers have dilute
effect on sediments. The supersaturation coefficients of Calcium carbonate in different year in Dali Lake are far greater than



http: / / www. ecologica. cn

1 (31. 59<IAP / Ksp<166. 92). The calculation results showed that calcium carbonate was supersaturation in the lake and
implied that the aquatic environmental conditions were beneficial to authigenic carbonate precipitation in Dali Lake. In
sediment cores, the content of NH2OH·HCl form ranges from 5. 29 to 21. 72 mg / g, with mean content of 12. 90 mg / g,
accounted for 82. 21% of the total inorganic carbon in the sediments. The contents of NH2OH·HCl form in sediment cores
of DLNE鄄3 and DLNE鄄5 are obviously higher than DLNE鄄8 and DLNE鄄10. The former lied in deep water area are weakly
affected by the dilution effect of terrigenous input, which is beneficial to authigenic carbonate precipitation. The latter lied
in shallow water area are strongly affected by the dilution effect of terrigenous input, which is not helpful for authigenic
carbonate precipitation. The correlations between inorganic carbon and nitrogen, phosphorus, biogenic silicate in the
sediments implied that nutrients rising can promote the formation of calcium carbonate supersaturation. In addition, the
physical and chemical properties changes in aquatic environment caused by photosynthesis was one of the important factors
leading to precipitation of carbonate.

Key Words: inorganic carbon; form distribution; sediments; Dali Lake

碳是最主要的生源要素,它以 CO2、CH4、碳酸盐及有机化合物等多种形式在环境中不断循环。 碳循环是

生物圈健康发展的重要标志,是全球变化研究的热点[1]。 湖泊碳循环是陆地生态系统碳循环的重要组成部

分。 湖泊是流域内降水和冲刷物质(面源)、排放物质(点源)和悬浮物质(雨水吸附)的集聚地,是流域产生

的溶解碳、颗粒碳及各种营养盐的最终汇集场所[2]。 湖泊生态系统具有生物地球化学过程活跃、生物生产力

高、生物泵功能强大等特点[3]。
沉积物是全球碳的重要源与汇,在碳循环中起重要作用。 无机碳在沉积物中占有相当份额,在全球碳循

环中扮演重要角色。 沉积物在碳循环中的作用与沉积物中无机碳的形态分布密切相关。 不同形态无机碳在

碳循环中的作用及再循环能力不同,沉积物中无机碳形态及其变化对湖泊水鄄沉积物界面的碳通量及碳过程

起关键控制作用,无机碳形态研究是探讨无机碳在碳循环中作用的基础和前提[4]。 沉积物中无机碳主要以

不同形态的碳酸盐矿物存在(如方解石、文石、白铅矿、角铅矿、菱锌矿、菱镁矿、菱锰矿、菱钴矿等) [5],根据其

在不同 pH 介质中的溶解能力将沉积物中的无机碳分为 NaCl 相、NH3·H2O 相、NaOH 相、NH2OH·HCl 相和

HCl 相无机碳,不同形态的无机碳在沉积物中的结合强度不同。 近年来,国内外学者取得了沉积物中无机碳

总量及其空间分布等一系列研究成果[6鄄7],虽然无机碳总量研究对恢复和重建地质历史时期古气候环境演化

等是必要的,但不能为沉积物中无机碳的变化过程及其在碳循环中作用的研究提供有价值信息[8]。
内蒙古高原湖区地处内陆干旱半干旱区,地表径流对湖泊的补给水量少而蒸发量大,湖泊不断向咸水湖

或盐湖方向演化[9]。 内蒙古高原湖泊湿地资源丰富,类型多样,在我国湖泊湿地整体研究中占有重要位置。
本文以地处半湿润半干旱区的达里诺尔湖(Dali Lake, DLNE)为研究对象,开展了沉积物中无机碳的形态组

成研究,综合分析了表层沉积物与沉积柱芯中无机碳的形态分布特征,探讨了沉积物中不同形态生源要素与

无机碳的相互关系,以期为探讨无机碳形态对湖泊生态系统碳循环的贡献,评价内蒙古高原区湖泊沉积物的

碳源汇功能和强度,厘定内蒙古高原湖泊碳的时空分布格局,合理开发与保护利用湖泊湿地资源提供科学依

据,为湖泊湿地碳循环研究积累基础资料。
1摇 研究区域与研究方法

1. 1摇 研究区概况

达里诺尔湖(E116毅26忆—116毅45忆,N43毅13忆—43毅23忆)位于内蒙古自治区赤峰市克什克腾旗西部,南依浑善

达克沙地,是内蒙古四大湖泊之一。 湖泊面积约 228 km2,湖盆东浅西深(图 1),平均水深 6. 8 m,最大水深 13
m,储水量约 1. 6伊109 m3。 湖区位处中温带半湿润和半干旱区过渡带,年降水量 350—400 mm,年蒸发量 1287
mm[10]。 达里诺尔湖属堰塞湖,无外流河流,湖泊补给水源主要来自贡格尔河、沙里河、耗来河、亮子河等入湖

河流(图 2)及地下水和雨水,湖水的主要损耗方式为蒸发。 该湖为碳酸盐型半咸水湖泊,水质类型为碳酸钠

116摇 2 期 摇 摇 摇 孙园园摇 等:达里诺尔湖沉积物中无机碳的形态组成 摇
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玉型水,盐分以碳酸盐为主,总碱度高达 53. 57 mmol / L,pH 值 9. 3—9. 6。 近年来,由于气候干旱和人类活动

的影响,水位连年下降,湖泊面积逐年萎缩,水质盐碱度不断增高,富营养化程度日益加剧[11鄄13],对达里诺尔

国家自然保护区内的珍稀候鸟、渔业生产以及周边区域的可持续发展构成了潜在威胁和风险。

图 1摇 达里诺尔湖水深分布图

Fig. 1摇 The water depth gradient of Dali Lake

1. 2摇 样品采集及分析方法

依据《湖泊生态系统观测方法》,针对达里诺尔湖现有水域面积及湖泊生态系统类型设置采样点。 于

2008 年 8 月对达里诺尔湖进行了系统的现场监测和样品采集(图 2)。 沉积物柱芯样视湖泊深度分别用挪威

Swedaq 公司产 KC mod A och B 型无扰动采样器和荷兰 Eijkelkamp 公司产 SA Beeker 型沉积物原状采样器采

集,现场以 2 cm 间隔分层。 沉积物样品装入封口聚乙烯塑料袋后冷藏保存,回实验室于-24 益冷冻保存。 采

样点用 GPS 定位。
无机碳的形态提取按文献[14]的方法进行,具体步骤见表 1。 实验在 25 益下进行,CO2 含量用容量法测

定。 实验过程中同时进行空白样和平行样测定,相对标准偏差均<10% 。 上覆水钙的测定采用原子吸收分光

光度法(GB11905鄄89) ,碱度的测定采用酸碱指示剂滴定法(HZHJSZ0130) ,pH值的测定采用玻璃电极法

表 1摇 沉积物中无机碳的形态提取

Table 1摇 Sequential extraction method of inorganic carbon in sediments

形态 Form 提取方法 The sequential extraction method

氯化钠相(玉)
NaCl form(玉)

准确秤取 1. 0000 g 沉积物湿样,盛于 100 mL 聚乙烯螺口离心管中,向管内加入 50 mL 1 mol / L 的 NaCl 溶
液,摇匀震荡 2 h 后,离心获取上清液;再向残渣中加入 25 mL 蒸馏水,震荡 10 min 后,离心获取上清液;合
并两次上清液,测定 CO2

氨水相(域)
NH3·H2O form(域) 在第玉步残渣中加入 25 mL 0. 1 mol / L 的氨水,余下操作流程同第玉步

氢氧化钠相(芋)
NaOH form(芋) 在第域步残渣中加入 25 mL 0. 1 mol / L 的 NaOH 溶液,余下操作流程同第玉步

盐酸羟胺相(郁)
NH2OH·HCl form(郁)

将第芋步残渣转移到带有橡胶塞和橡胶管的锥形瓶中,加入 25 mL 0. 2 mol / L 盐酸羟胺,产生的 CO2 用高

纯 N2(100 mL / min)吹出,用饱和醋酸鄄醋酸铅吸收所产生的 H2S,用 50 mL 饱和 Ba(OH) 2 溶液吸收 CO2,
最后测定所吸收的 CO2

盐酸相(吁)
HCl form(吁) 在第郁步残渣中加入 25 mL 6mol / L 盐酸,余下操作流程同第郁步
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(GB6920鄄86),其它营养盐指标为本小组前期研究成果。 表层沉积物中各指标的空间分布图均用 Surfer 8. 0
完成,相关性分析用 SPSS 16. 0 完成,其它数据处理均用 Excel 2003 完成。

图 2摇 达里诺尔湖流域水系及采样站位分布图

Fig. 2摇 Locations of sampling points in the Dali Lake

2摇 结果与讨论

图 3摇 达里诺尔湖表层沉积物中无机碳的形态分布特征

摇 Fig. 3 摇 Speciation distribution of inorganic carbon in

surface sediments

2. 1摇 表层沉积物(0—10 cm)中无机碳形态的分布特征

表层 沉 积 物 中 各 形 态 无 机 碳 含 量 见 表 2。
NH2OH·HCl 相为表层沉积物中无机碳的主导形态,占
总量 的 百 分 比 范 围 在 72. 20%—90. 69% , 平 均

82郾 77% ,占绝对优势,其余 4 相无机碳含量均较低,四
者之和占总无机碳的百分比不足 20% (图 3)。 表层沉

积物中各形态无机碳的平均含量序列为 NH2OH·HCl
相>HCl 相>NaCl 相>NH3·H2O 相>NaOH 相,与本小组

前期对乌梁素海及岱海的研究结果类似[4]。 与武汉东

湖[15]、辽东湾[8] 及渤海湾北部和西部[16] 相比,达里诺

尔湖表层沉积物中无机碳的含量高于前者。 武汉东湖、
辽东湾及渤海湾北部和西部均属我国湿润半湿润气候

区,区内接受来自周边河流的大量物质输入,地表冲刷

作用均强于位于内陆的达里诺尔湖,陆源物质的输入稀释了沉积物中的无机碳而导致无机碳含量较低。 此

外,达里诺尔湖位于半湿润和半干旱区过渡带,水体蒸发浓缩作用强烈,从而导致湖水对碳酸钙过饱和度增加

及较多的湖泊自生碳酸盐沉淀。

表 2摇 达里诺尔湖表层沉积物中不同形态无机碳的含量 (n=9)

Table 2摇 Speciation concentration of inorganic carbon in surface sediments

mg / g 氯化钠相
NaCl form

氨水相
NH3·H2O form

氢氧化钠相
NaOH form

盐酸羟胺相
NH2OH·HCl form

盐酸相
HCl form

总无机碳
Total inorganic carbon

最小值 Min 0. 51 0. 37 0. 21 6. 26 0. 11 8. 67

最大值 Max 1. 18 0. 86 0. 92 17. 51 1. 73 20. 76

平均值 Average 0. 86 0. 61 0. 47 14. 02 0. 92 16. 88

贡格尔河、沙里河是湖泊第一和第二大供给河流,分别从湖区东北部和东部入湖,但无机碳的空间分布却
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呈现东低西高的趋势(图 4)。 大量碎屑沉积物的注入对碳酸盐沉淀具有较强的稀释作用,从而不利于湖泊自

生碳酸盐沉淀[17]。 统计分析结果表明,水深与无机碳具有良好的正相关性(R2 = 0. 86,P<0. 01),即随水深增

大,离湖岸距离越远,陆源碎屑物质逐渐减少,碳酸盐含量逐渐增大。 这与湖盆西深东浅(图 1)及无机碳空间

分布的客观事实相一致,揭示入湖河流携带的陆源物质对沉积物无机碳具有稀释作用。

图 4摇 达里诺尔湖表层沉积物中各形态无机碳的空间分布 / (mg / g)

Fig. 4摇 Pattern of horizontal distribution of inorganic carbon speciation in surface sediments from DLNE Lake

碳酸钙过饱和是天然水体中碳酸盐沉淀的必要条件,常用离子活度积(Ionic Activity Product,IAP)与平衡

常数 Ksp 的关系作为判断湖水碳酸钙饱和性的依据,以饱和系数 IAP / Ksp 表示[6]。
IAP=(Ca2+)(CO2-

3 )= { rCa2
+伊[Ca2+]伊rHCO-3

伊K2伊Alk} / (H+)
式中,(Ca2+)和(CO2-

3 )分别是 Ca2+和 CO2-
3 的离子活度;rCa2

+和 rHCO-3
分别是 Ca2+和 HCO-

3 的活度系数;[Ca2+]
为湖水 Ca2+的浓度;K2 是 H2CO3 的二级离解常数;Alk 是湖水总碱度;(H+)为 H+的活度(pH= -lg(H+))。 若

IAP / Ksp>1,则湖水碳酸钙达过饱和。
计算结果(表 3)表明,达里诺尔湖水碳酸钙饱和系数远大于 1(31. 59<IAP / Ksp<166. 92),揭示该湖泊具

备了自生碳酸盐沉淀的必要条件。
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2. 2摇 柱状沉积物中无机碳形态的分布特征

DLNE鄄3、DLNE鄄 5、DLNE鄄 8 和 DLNE鄄 10 沉积柱芯中各形态无机碳含量见表 4。 4 个沉积柱芯中,
NH2OH·HCl 相无机碳均为无机碳的主导形态,占无机碳总量的 80% 以上。 各沉积柱芯中,NaCl 相含量接近

且变化不大;NH3·H2O 相含量在 0—8 cm 内随深度递增,8—26 cm 内波动较大,26 cm 以下趋于稳定;NaOH 相

含量在 0—8 cm 内随深度递增,8—26 cm 内波动不大,DLNE鄄 8 沉积柱芯在 26—34 cm 随深度递减,34 cm 以

下呈微弱递增趋势;HCl 相含量在 0—24 cm 内波动较大,24 cm 以下较为稳定;NH2OH·HCl 相与总无机碳的

变化趋势相一致,在所有沉积柱芯中含量波动不大(图 5),这可能与 NH2OH·HCl 相为 4 个沉积柱芯中无机碳

的主导形态,是无机碳的主要组成部分有关。

表 3摇 达里诺尔湖不同年份湖水中碳酸钙的饱和系数

Table 3摇 The supersaturation coefficients of Calcium carbonate of different year in the water of Dali Lake

年份
Year pH Ca2+

总碱度
Alk

离子活度积
IAP

平衡常数
Ksp

饱和系数( IAP / Ksp)
The supersaturation coefficient

1975—1976[11] 9. 43 0. 14 44. 5 1. 51伊10-7 10-8. 32 31. 59

1994[12] 9. 60 0. 15 44. 9 2. 32伊10-7 10-8. 32 48. 48

2005—2008[13] 9. 42 0. 27 51. 89 3. 31伊10-7 10-8. 32 69. 20

2011 9. 5 0. 57 49. 61 7. 99伊10-7 10-8. 32 166. 92

摇 摇 Ca2+和 Alk 的单位为 mmol / L,2011 年为本研究实测数据

表 4摇 达里诺尔湖沉积柱芯中不同形态无机碳的含量(n=62)

Table 4摇 Speciation concentration of inorganic carbon in sediment cores form Dali Lake

mg / g 氯化钠相
NaCl form

氨水相
NH3·H2O form

氢氧化钠相
NaOH form

盐酸羟胺相
NH2OH·HCl form

盐酸相
HCl form

总无机碳
Total inorganic carbon

DLNE鄄3 最小值 Min 0. 90 0. 35 0. 59 16. 92 0. 21 20. 49

最大值 Max 1. 70 1. 25 0. 94 21. 72 1. 38 25. 49

平均值 Average 1. 19 0. 79 0. 74 18. 95 0. 83 22. 51

DLNE鄄5 最小值 Min 0. 84 0. 69 0. 44 14. 29 0. 07 17. 48

最大值 Max 1. 10 1. 41 1. 22 20. 42 2. 08 23. 97

平均值 Average 1. 00 1. 04 0. 76 17. 25 0. 58 20. 63

DLNE鄄8 最小值 Min 0. 59 0. 32 0. 13 5. 29 0. 06 7. 16

最大值 Max 0. 99 1. 00 0. 67 12. 16 1. 41 14. 09

平均值 Average 0. 80 0. 58 0. 43 9. 30 0. 46 11. 58

DLNE鄄10 最小值 Min 0. 75 0. 22 0. 32 7. 21 0. 07 9. 04

最大值 Max 0. 99 0. 91 0. 77 10. 45 1. 29 13. 63

平均值 Average 0. 88 0. 58 0. 51 9. 09 0. 40 11. 47

DLNE鄄3 和 DLNE鄄5 柱芯中 NH2OH·HCl 相无机碳含量明显高于 DLNE鄄8 和 DLNE鄄10,这可能与前 2 个柱

芯位处深水区(图 1),受陆源输入稀释作用影响较弱从而有利于碳酸盐的沉淀,以及后 2 个柱芯位处浅水区

(图 1),受陆源输入稀释作用影响较强从而不利于碳酸盐的沉淀有关。
总体上,4 个沉积柱芯中以 NH3·H2O 相、NaOH 相和 HCl 相的垂向波动变化较大,造成这种变化的原因除

与 4 个沉积柱芯所处湖区水深不同有关外,可能还与湖泊演化过程中流域气候、环境条件及湖泊初级生产力

的变化所引致的湖泊水体理化参数的改变有关,还有待进一步深入研究。
2. 3摇 无机碳与生源要素相互关系分析

研究表明,沉积物中有机碳与各形态无机碳均不存在显著相关关系,表明有机质的降解与矿化对无机碳

的影响较小。 沉积物中 TN、Org鄄N、TP、活性磷、有机磷和生物硅等营养盐与各无机碳形态均呈正相关关系

(表 5),揭示营养盐含量的增加可促使无机碳各形态含量增加。 除大量碎屑沉积物的注入对碳酸盐沉淀有重

大影响外,碳酸盐的发育与藻类的大量繁殖密切相关[17]。 营养盐含量的增加,可促使藻类等浮游植物的繁
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图 5摇 达里诺尔湖沉积柱芯无机碳垂向分布

Fig. 5摇 Vertical distribution of inorganic carbon speciation in sediment cores

育,藻类增殖大量吸收 CO2 及部分藻类对水体中有机酸的吸收和重碳酸盐的利用等均可导致水体 pH 值升高

从而有利于碳酸盐沉淀[18鄄19]。 达里诺尔湖硅藻资源极为丰富[20],水质具有高碱度和高 pH 值特点,藻类的光

合作用对水体理化性质的改变可能是导致碳酸钙过饱和进而导致碳酸盐沉淀的重要因素之一。
此外,NH+

4 鄄N 与各形态无机碳也均呈正相关, NO-
3 鄄N 除与 NaCl 相呈正相关外,与其它形态无机碳均呈负

相关且相关性不大。 NO-
3 鄄N 和 NH+

4 鄄N 可通过氨化作用和硝化作用影响碳酸盐的溶解沉淀[21]。 氨化作用占

优时,因消耗氢离子导致 pH 值升高从而有利于碳酸盐沉淀;硝化作用占优时,生成氢离子导致 pH 值降低促

进无机碳的溶解。 无机磷与无机碳各形态均呈负相关,可能与微生物代谢过程可导致有机质矿化降解及 Ca鄄
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P 的溶解有关[22]。

表 5摇 沉积柱芯中各形态无机碳与生源要素间的相关性 (n=62)

Table 5摇 Correlations between inorganic carbon speciation and trophic element in sediment cores

总有机碳
TOC

总氮
TN

硝态氮

NO-
3 鄄N

铵态氮

NH+
4 鄄N

有机氮
Org鄄N

总磷
TP

活性磷
Reactive P

无机磷
Inorg鄄P

有机磷
Org鄄P

生源硅
BSi

氯化钠相 NaCl form 0. 03 0. 75** 0. 01 0. 61** 0. 74** 0. 46** 0. 22 -0. 48** 0. 65** 0. 47**

氨水相 NH3·H2O form 0. 16 0. 41** -0. 13 0. 29* 0. 41** 0. 24 0. 21 -0. 15 0. 50** 0. 47**

氢氧化钠相 NaOH form -0. 01 0. 54** -0. 02 0. 43** 0. 53** 0. 51** 0. 25 -0. 38** 0. 56** 0. 54**

盐酸羟胺相
NH2OH·HCl form 0. 09 0. 80** -0. 11 0. 63** 0. 79** 0. 46** 0. 46** -0. 38** 0. 77** 0. 58**

盐酸相 HCl form 0. 09 0. 36** -0. 07 0. 25 0. 36** 0. 12 0. 20 -0. 13 0. 29* 0. 21*

总无机碳
Total inorganic carbon 0. 10 0. 81** -0. 11 0. 63** 0. 80** 0. 47** 0. 44** -0. 38** 0. 78** 0. 60**

摇 摇 * 表示在 P<0. 05 水平上显著相关; ** 表示在 P<0. 01 水平上显著相关

3摇 结论

达里诺尔湖表层沉积物中各形态无机碳含量平均值排序为:NH2OH·HCl 相>HCl 相>NaCl 相>NH3·H2O

相>NaOH 相。 NH2OH·HCl 相无机碳为表层沉积物和沉积柱芯中无机碳的主导形态,约占无机碳总量的

80% 。 空间分布上,湖心区为各形态无机碳的高值区,东部和北部湖区为低值区。 近 30 余年来,达里诺尔湖

水碳酸钙饱和系数均远大于 1(31. 59<IAP / Ksp<166. 92),揭示达里诺尔湖具备形成自生碳酸盐沉淀的条件。
沉积柱芯中氮、磷和生物硅与无机碳的相互关系反映了营养水平升高可促进水体对碳酸钙过饱和条件的

形成,藻类的光合作用对水体理化性质的改变可能是导致碳酸盐沉淀的重要因素之一。
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