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乌梁素海和岱海沉积物有机碳的形态特征
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摘要!以富营养化类型不同的乌梁素海和岱海为对象$开展湖泊沉积物中有机碳的形态特征研究$对比分析了 ’ 个湖泊沉积物

有机碳的形态特征及其差异性B结果表明$乌梁素海沉积物中总有机碳"206#含量范围为 F‘*( a’’‘&) U1IUb"$平均 ""‘&(
U1IUb"’ 重组碳"\=06#含量范围为 )‘)& a’"‘%$ U1IUb"$平均 "(‘$% U1IUb"’ 轻组碳"4=06#含量范围为 (‘F% a"‘&( U1IUb"$
平均 "‘(F U1IUb"’ 易氧化碳"/06#含量范围为 (‘%’ a)‘%F U1IUb"$平均 ’‘"" U1IUb"B岱海沉积物中206的含量范围为 %‘&F
a’)‘F% U1IUb"$平均 "F‘#F U1IUb"’ \=06的含量范围为 *‘’$ a’’‘’) U1IUb"$平均 ")‘&# U1IUb"’ 4=06的含量范围为 (‘$%
a"‘*$ U1IUb"$平均 "‘(* U1IUb"’ /06的含量范围为 "‘*F a$‘(& U1IUb"$平均 )‘%’ U1IUb"B’ 个湖泊沉积物中的 206均以

\=06为主$\=06对206的积累有重要作用B乌梁素海沉积物中 206和 \=06含量均低于岱海$’ 个湖泊 4=06含量相近$
但乌梁素海沉积物中4=06占206的质量分数高于岱海B’ 个湖泊表层沉积物腐殖质"\5#均以胡敏素"\1# 为主$富里酸次

之B乌梁素海表层沉积物中 \1占\5总量的质量分数介于 F)‘(%m a$$‘’*m$平均 %’‘"*m’岱海表层沉积物中 \1占 \5
总量的质量分数介于 F#‘’)m a$)‘&*m$平均 %*‘)(mB紧结态为 ’ 个湖泊沉积物腐殖质的主导形态$松结态次之B乌梁素海

表层沉积物中紧结态占腐殖质总量的 *#‘"$m a%$‘#’m$平均 %$‘#’m’岱海表层沉积物中紧结态占腐殖质总量的 %*‘F#m a
&"‘(Fm$平均 %%‘)&mB总体上$’ 个湖泊沉积物碳库均为相对稳定碳库$但 Vd值(4=06O206(松紧比以及不同结合形态的

\3O=3均揭示$乌梁素海沉积物有机质的腐殖化程度较低$腐殖质的活性较高$乌梁素海沉积物碳库不及岱海稳定B
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!!湖泊碳循环是陆地生态系统碳循环的重要组成

部分)" a)*B湖泊因其封闭和静水特征$生态系统内

的生产(分解和沉积过程非常活跃B湖泊的生物生

产力远高于海洋$生物泵功能十分强大)F*B随全球

性湖泊富营养化的加剧$湖泊的初级生产力正在迅

速提高B湖泊碳循环的强度和过程较海洋具有更多

的特异性和复杂性$湖泊碳循环在全球碳源O汇转换

中的作用日益重要)**B
湖泊沉积物是陆地上重要的有机碳库B腐殖质

占湖泊沉积物有机质总量的 $(m a&(m$甚至高达

##m)%*B湖泊沉积物有机质的分解对全球碳循环有

重要影响$有机碳的形态研究对有机碳的固定和循

环机制研究具有重要意义B迄今为止$有关湖泊沉

积物有机碳循环$特别是有机碳的形态特征及其碳

循环意义研究未得到应有重视)$ a"F*B本实验以富营

养化类型不同的乌梁素海和岱海为对象$开展了湖

泊沉积物中有机质及其组成特征的研究$对比分析

了 ’ 个湖泊沉积物有机碳的组分特征及其差异性$
以期为内蒙古高原湖泊湿地资源的合理开发与保护

利用提供科学依据$为湖泊沉积物有机碳循环研究

积累基础资料B

<Q研究区域与方法

<R<Q研究区概况

乌 梁 素 海 " F(rF$saF"r()s,$ "(&rF)sa
"(&r*$s+#系黄河改道后形成的牛轭湖$是内蒙古高

原西部干旱区最典型的浅水草型湖泊$也是全球范

围内荒漠半荒漠地区极为少见的具有生物多样性和

环境保护等多功能的大型草型湖泊$为地球上同一

纬度最大的自然湿地B湖区位于内蒙古自治区巴彦

淖尔 市 乌 拉 特 前 旗 境 内$ 现 有 水 域 面 积 )))‘F&
IG’$&(m水域水深 (‘& a"‘( GB农田退水是该湖

最主要的补给水源$受河套灌区农田退水的影响$近

"( 年来乌梁素海富营养化进程加剧)"**B湖中现有

大型水生植物共 % 科 % 属 "" 种$以芦苇(龙须眼子

菜和穗花狐尾藻为优势种$沉水植物和挺水植物生

长繁茂$遍布全湖$水草生物量"鲜重#最高为 ’’‘*(
IUOG’$平均 "’‘&* IUOG’B乌梁素海已成为以大型

水生植物过量生长为表征的重度富营养化草型湖

泊$目前腐烂水草正以每年 # a") GG的速度在湖

底堆积$成为世界上沼泽化速度最快的湖泊之一$正

向芦苇沼泽%碱蓬盐化草甸%白 刺 荒 漠 方 向 演

化)"%*B
岱海"F(r’#s’$uaF(r)$s%u,(""’r))s)"ua""’r

F%sF(u+#是内蒙古高原中西部干旱半干旱区典型的

地堑式深水藻型湖泊$位处温带半干旱区向干旱区

的过渡带$是西伯利亚干冷气团南下与热带海洋湿

暖气团北上交锋的敏感地带)"$* $为气候变化的敏感

反应区B湖区位于内蒙古凉城县境内$现有水域面

积约 &(‘$’ IG’$ 最 大 水 深 "%‘(* G$ 平 均 水 深

$‘F" GB湖中有藻类共 $% 属$其中绿藻门 ’& 属(硅

藻门 ’" 属(蓝藻门 "% 属(裸藻门 "% 属(甲藻门(隐

藻门(黄藻门(金藻门各 ’ 属)"$* ’湖区西北岸和南岸

浅水区有小面积的芦苇分布B岱海补给水源来自大

气降水以及湖周分布的间歇性河流B流域内工业企

业数量少(规模小$所排放的工业废水经弓坝河直接

入湖$农田面源污染是湖泊的主要污染源B近年来

湖泊水位逐年下降$水面不断缩小$湖水咸化程度逐

渐增高$富营养化程度加剧$环境问题日益突出$成

为我国全球变化研究中备受重视的地区B
<R:Q样品采集

依据%湖泊生态系统观测方法&$针对各湖泊现

有水域面积及湖泊生态系统类型设置采样点B于

’(($ 年 & 月对乌梁素海和岱海进行了系统的现场

监测和样品采集"图 "#B表层沉积物和沉积物柱芯

样用挪威 5P@?Cf 公司产 6̂G7? 37L: T型无扰动

采样器采集$现场以 ’ LG间隔分层$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

b’Fo冷冻保存B采样点用 ZV5 定位B
<RSQ实验方法

实验样品为乌梁素海及岱海表层"( a"(LG#和

柱状沉积物风干样B有机质总量用重铬酸钾氧化外

加热 法 "=\[W[2/((F% # 测 定$ 易 氧 化 碳 "D@C?A;<
7JA?AgCQ;@LCDQ78#用 1̂80F 氧化法)"&$"#* 测定$轻组

有机质用比重分离方法测定)’(*B
腐殖质的结合形态和组成采用文献)’"*方法分

析B其中$松结态富里酸碳量为松结态有机碳总量与

松结态胡敏酸碳量的差值$稳结态富里酸碳量为稳结

态有机碳总量与稳结态胡敏酸碳量的差值$胡敏酸总

量为松结态胡敏酸碳量与稳结态胡敏酸碳量之和$富

里酸总量为松结态富里酸碳量与稳结态富里酸碳量

之和$紧结态腐殖质碳量"即胡敏素碳量#为重组碳量

与松结态碳总量和稳结态碳总量的差值B

:Q结果与讨论

:R<Q表层沉积物中总有机碳及其形态特征

!!’ 个湖泊表层沉积物中有机碳不同组分含量见

表 "B

#*%
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图 <Q乌梁素海和岱海样点分布

=AUB"!47LC9A78 7RMCGN;A8UMA9@MA8 e>;AC8UM>:CA4CI@C8? WCA:CA4CI@

表 <Q乌梁素海与岱海表层沉积物中有机碳不同组分的含量 OU1IUb"

2CQ;@"!678L@89DC9A78M7R?ARR@D@897DUC8ALLCDQ78 MN@LA@MA8

e45\C8? W\M>DRCL@M@?AG@89MOU1IUb"

参数
乌梁素海

最大值 最小值 平均值

岱海

最大值 最小值 平均值

206 ’’‘&) F‘*( ""‘&( ’)‘F% %‘&F "F‘#F

/06 )‘%F (‘%’ ’‘"" $‘(& "‘*F )‘%’

4=06 "‘&( (‘F% "‘(F "‘*$ (‘$% "‘(*

\=06 ’"‘%$ )‘)& "(‘$% ’’‘’) *‘’$ ")‘&#

!!’ 个湖泊表层沉积物中的有机碳均以重组碳为

主B乌 梁 素 海 重 组 碳 占 总 有 机 碳 的 $*‘("m a
#$‘)$m$平均 &&‘*m’岱海重组碳占总有机碳的

$$‘(*m a#*‘)*m$平均 #"‘$mB重组有机质为主

要存在于有机E无机复合体中的有机质$主要成分为

腐殖质"\5# )’’$’)*B重组有机质的生物活性相对较

低$很难被微生物利用$是土壤的稳定碳库)’F*B’ 个

湖泊轻组碳占总有机碳的百分比均较低B乌梁素海

轻组 碳 占 总 有 机 碳 的 ’‘%)m a’F‘##m$ 平 均

""‘**m’岱 海 轻 组 碳 占 总 有 机 碳 的 *‘’’m a

’’‘#*m$平均 &‘’&mB轻组有机质由未分解彻底的

植物残体及其碎片组成$还包括少量活的微生物及

其分泌物等$具有易被微生物分解和利用等特性B
轻组有机质具有较高的周转速率)’** (相对高的 6O,
比)’%* (相对密度显著低于土壤矿物$被认为是土壤

的活性碳库B高比例的重组有机碳和低比例的轻组

有机碳说明 ’ 个湖泊表层沉积物中碳库相对稳定$
重组碳对总有机碳的积累有相当重要的作用B

岱海表层沉积物中易氧化碳的含量是乌梁素海

的 "‘$’ 倍B易氧化碳能很好地反映土壤中活性有

机碳的含量$是土壤中活性有机碳含量的重要指示

因子B而活性有机碳是土壤中有效性较高(易被土

壤微生物分解利用(对植物养分供应有最直接作用

的那部分有机质)’($’$* $’ 个湖泊沉积物中微生物量

及其活性的差异也证实了这种活性有机碳含量的差

别B活性有机碳是微生物生长的速效基质$其含量

高低直接影响土壤微生物的活性和微生物量B本研

究小组前期研究结果表明$岱海表层沉积物"以干

重计#中微生物磷脂的平均含量"$)‘%* 8G7;OU#为

乌梁素海"*&‘"’ 8G7;OU#的 "‘’$ 倍"数据未发表#$
表明岱海表层沉积物中微生物量及其活性均较高B
乌梁素海为大型草型富营养化湖泊$蔓延全湖的沉

水和挺水植物因大量吸收沉积物中的活性有机碳而

造成易氧化碳含量降低B而岱海为深水藻型湖泊$
加之岱海水动力条件和沉积环境相对稳定$有利于

有机碳的沉积与活性有机碳的保存B易氧化碳含量

的差异也揭示了不同富营养类型湖泊对其有机质形

态的影响B
:R:Q沉积物柱芯中总有机碳及其形态特征

e45\E" 沉积柱芯中总有机碳含量随深度呈明

显下降趋势Be45\E* 沉积柱芯中$( a"* LG深度内

总有机碳含量总体恒定$然后随深度逐渐增加$至

’( LG处达到峰值$再随深度下降至 ’* LG处B’* LG
以后$有机碳含量基本稳定BW\E* 沉积柱芯中总有

机碳含量随深度略有波动但总体仍表现恒定BW\E"(
沉积柱芯中总有机碳含量随深度而缓慢降低"图 ’#B
一般认为$土壤有机碳含量与土层深度密切相关$随

深度增加呈指数下降趋势)’& a)"*B本研究结果表明$
除e45\E" 柱芯中总有机碳的垂向分布基本呈指数

下降外$其它柱芯中总有机碳的垂向分布均不符合此

规律$即使同一湖泊不同湖区沉积柱芯中总有机碳的

垂向变化也存在较大差异B造成这种差异的原因目

前还不是很明确$可能与流域的气候(环境条件变化

和突发事件有关$需要更多深入的研究B此外$’ 个湖
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图 :Q乌梁素海与岱海柱芯沉积物中有机碳不同组分的含量
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泊沉积柱芯中重组碳的垂向变化趋势与总有机碳完

全一致$主要是由于重组碳是有机碳的主要组成部

分$乌梁素海和岱海沉积柱芯中重组碳与总有机碳的

相关系数分别高达 (‘#$ 和 (‘##B
!!计算结果表明$’ 个湖泊沉积柱芯中的有机碳

仍以重组碳为主Be45\E" 和 e45\E* 沉积柱芯中

重组碳占总有机碳的平均质量分数分别为 &"‘$"m
和 &$‘#"m$W\E* 和W\E"( 沉积柱芯中重组碳占总

有机碳的平均质量分数"We# 分别为 #"‘F’m和

#’‘F’mB以上研究结果揭示乌梁素海沉积物中有

机质的可被分解程度高于岱海$岱海沉积物碳库较

乌梁素海相对稳定B这可能与 ’ 个湖泊有机质来

源$以及 ’ 个湖泊沉积柱芯中微生物量及其活性的

差异有关B至于 ’ 个湖泊沉积柱芯中易氧化碳含量

的差异$除与微生物量碳的含量有关外$可能还与乌

梁素海沉积柱芯中轻组碳占总有机碳的比例高于岱

海有关B
:RSQ沉积物腐殖质组成

’ 个湖泊表层沉积物腐殖质"\5#均以胡敏素

"\1#为主B乌梁素海表层沉积物中 \1占 \5 总

量的质量分数"We#介于 F)‘(%m a$$‘’*m$平均

%’‘"*m’岱海表层沉积物中 \1占 \5 总量的质量

分数介于 F#‘’)m a$)‘&*m$平均 %*‘)(mB
’ 个湖泊表层沉积物中富里酸"=3#均高于胡

敏酸"\3#$乌梁素海和岱海表层沉积物中 =3最高

可分别占 \5 总量的 )%‘)"m和 )’‘’Fm$平均分别

"%%



环!!境!!科!!学 )’ 卷

为 ’F‘F*m和 "#‘’%m"表 ’#B此研究结果与太湖沉

积物中 \5 组成))’* 相似$但与土壤 \5 组成存在差

异)))$)F*B酸性和缺氧条件有利于 \3的形成))* a)$* $
碱性和富氧条件有利于 =3的形成))& aF’*B乌梁素海

和岱海均呈弱碱性条件$因而均有利于 =3的形成B
此外$乌梁素海为浅水草型湖泊$大气复氧作用以及

植物残体分解时 =3形成的速度大于 \3等均有利

于 =3的形成与积累B
VALL7;7)F)* 认为$\3和 \1代表了土壤持久稳

定有机碳库的绝大部分B\1是土壤有机质中最难

分解的组分)FF*B依据 \3和 =3的溶解性及活化

度)F*$F%* $认为\3更为稳定B同一土壤不同\5 组分

的分解速率依次为腐殖质的酸提取组分 i=3i\1

i\3$\3和 \1的酸解组分 i酸解残渣)F$*B但迄

今为止$关于 \5 组分的稳定性问题仍没有具体结

论)F&*B尽 管 如 此$ 结 合 本 文 的 综 合 研 究 结 果$
仍可初步推测$’ 个湖泊表层沉积物总体上为相对

稳定碳库$并且岱海沉积物碳库比乌梁素海更为

稳定B
Vd为 =3占腐殖酸的质量分数$可作为腐殖化

程度的指标$表征 \5 组成的变化)F#*B乌梁素海沉

积物 的 Vd值 介 于 ""‘F*m a*$‘%#m$ 平 均 为

)F‘**m’岱 海 沉 积 物 的 Vd值 介 于 ’*‘F(m a
%%‘F)m$平均为 F*‘#(m"表 ’#B’ 个湖泊表层沉积

物的 Vd值变化较大$揭示 ’ 个湖泊的腐殖化程度

存在空间差异B

表 :Q表层沉积物腐殖质组成
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项目 \3OU1IUb" \3Om =3OU1IUb" =3Om Vd"# Om \1OU1IUb" \1Om

e45\

e45\E" (‘%( "$‘$* (‘FF ")‘(’ *$‘%# ’‘)F %#‘’)

e45\E) ’‘%# "’‘F" %‘(# ’&‘(F ")‘(( "’‘#" *#‘**

e45\EF (‘*( F‘$( )‘&) )%‘)" ""‘F* %‘’’ *&‘##

e45\E* "‘)% "*‘’$ ’‘$) )(‘$& ))‘"% F‘$# *)‘#*

e45\E% "‘$% "’‘’) ’‘F( "%‘%# F’‘’# "(‘’F $"‘($

e45\E$ (‘%$ %‘’) )‘(% ’&‘*% "$‘#’ %‘#& %*‘’(

e45\E# "‘)F ’"‘&# "‘’’ "#‘&# *’‘)# )‘*& *&‘’)

e45\E"( (‘#) #‘(% ’‘%& ’%‘() ’*‘&’ %‘%& %F‘#’

e45\E"" "‘)% ’#‘)% "‘’& ’$‘*# *"‘** "‘## F)‘(%

e45\E"’ (‘$# *‘"F ’‘$( "$‘%’ ’’‘*& ""‘&% $$‘’*

W\

W\E" "‘&& "&‘*) )‘’$ )’‘’F )%‘F# F‘## F#‘’)

W\E’ "‘F$ "$‘$$ "‘)F "%‘’" *’‘’# *‘F* %%‘(’

W\EF (‘#’ "$‘*) (‘F$ &‘&% %%‘F) )‘&& $)‘%"

W\E* "‘%# "’‘"$ "‘#% "F‘"" F%‘)’ "(‘’$ $)‘$)

W\E% "‘F& %‘%F F‘)F "#‘*" ’*‘F( "%‘F’ $)‘&*

W\E$ ’‘(" "*‘*% "‘&" "F‘() *’‘*& #‘(& $(‘F"

W\E# ’‘## "*‘)$ ’‘’% ""‘%" *%‘#& "F‘’( $)‘(’

W\E"( ’‘#" "&‘$# F‘$" )(‘)% )&‘’’ $‘&& *(‘&*

W\E"" )‘’" "*‘’) )‘*$ "%‘#$ F$‘)( "F‘’$ %$‘&(

W\E"’ "‘$" "%‘&F ’‘#’ ’&‘$’ )%‘#% *‘*) *F‘F*

"#Vd"m# k\3O"\3c=3#

!!e45\E" 沉积柱芯中\3(\1和=3随深度的变

化趋势与该沉积柱芯中重组碳的变化趋势基本相似$
并以\3和 =3为主$\1含量较低"图 )#Be45\E*
沉积柱芯中\1"包括\3#的垂向变化与该沉积柱芯

中重组碳随深度的变化趋势十分相似$也在 "* a’*

LG深度内出现峰值$反映了该沉积柱芯中\5 组成以

\1和\3为主的特点BW\E* 沉积柱芯中 \3(\1
和=3随深度的变化与该沉积柱芯中重组碳的分布

特征也基本相似$但在 ’( LG深度以下$\1和\3随

深度增加的趋势较重组碳明显$揭示随深度增加$沉
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积物碳库的稳定性增大BW\E"( 沉积柱芯中\3(\1
和=3$特别是\1与该沉积柱芯中重组碳的垂向变

化趋势基本相似$反映了该沉积柱芯中 \5 组成以

\1为主的特点B总体上$除e45\E" 外$其它 ) 个柱

芯中的\5 组成均以\1为主B

Vd值的计算结果表明$e45\E" 沉积柱芯表层

及底 层 腐 殖 化 度 较 高$ 中 间 层 较 低’e45\E* 和

W\E"(沉积柱芯表层及底层腐殖化度低于中间层’
W\E* 沉积柱芯拥有最高的 Vd$揭示岱海湖心区腐

殖化程度较高B

图 SQ沉积物柱芯中腐殖质组成
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:RUQ沉积物腐殖质结合形态

’ 个湖泊表层沉积物中腐殖质各结合形态占

腐殖质总量的质量分数依序为紧结态)松结态 i
稳结态$紧结态为 ’ 个湖泊表层沉积物中腐殖质

的主导形态$其次为松结态$稳结态的质量分数最

低B乌梁素海表层沉积物中紧结态占腐殖质总量

的 *#‘"$m a%$‘#’m$平均 %$‘#’m’松结态占腐

殖质总量的 "%‘$’m a)"‘&#m$平均 ’)‘&$m’稳

结 态 占 腐 殖 质 总 量 的 #‘#’m a"*‘)%m$ 平 均

"’‘’%m"图 F#B岱海表层沉积物中紧结态占腐殖

质总量的 %*‘F#m a&"‘(Fm$平均 %%‘)&m’松结

态 占 腐 殖 质 总 量 的 ")‘)#m a’"‘"#m$ 平 均

’"‘"#m’ 稳 结 态 占 腐 殖 质 总 量 的 *‘F)m a
")‘*)m$平均 "*‘)$m"图 *#B’ 个湖泊表层沉积

物中腐殖质的松O稳比和松O紧比变化范围反映了

湖泊表层沉积物受污染程度))’* 及表层沉积物中腐

殖质的活性B
用不同提取剂处理得到不同结合形态的腐殖质

后$调节 N\值可得到不同结合形态的胡敏酸"\3#
和富里酸"=3#B\3O=3值的大小可反映腐殖化程

图 UQ乌梁素海表层沉积物腐殖质结合形态
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图 VQ岱海表层沉积物腐殖质结合形态
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度的高低)*(* $比值高$则腐殖化程度高B

)%%



环!!境!!科!!学 )’ 卷

实验结果表明$乌梁素海表层沉积物松结态腐殖

质中\3平均含量为 (‘$) U1IUb"$=3平均含量为

"‘&) U1IUb"$\3O=3值 j"’稳结态腐殖质中 \3平

均含量为 (‘F# U1IUb"$=3平均含量为 (‘&’ U1IUb"$
\3O=3值j"B岱海表层沉积物松结态腐殖质中 \3
平均 含 量 为 "‘)% U1IUb"$=3平 均 含 量 为 "‘’(
U1IUb"$\3O=3值i"’稳结态腐殖质中\3平均含量

为 (‘%$ U1IUb"$=3平均含量为 "‘F% U1IUb"$\3O=3
值j"B岱海表层沉积物腐殖质不同结合形态中\3O
=3比值高于乌梁素海$表明岱海表层沉积物中有机

质的腐殖化程度较乌梁素海高B\3O=3和松O紧进

一步揭示岱海沉积物碳库较乌梁素海稳定B
与表层沉积物不同$’ 个湖泊沉积柱芯中腐殖

质的主导形态有所差异Be45\E" 沉积柱芯中腐殖

质的 ) 种结合形态含量相差不大$但以稳结态为主$
松结态次之$紧结态含量最低$) 种结合形态随深度

的变化与前述该沉积柱芯中 \1(\3(=3及重组碳

的趋势仍然相似"图 %#Be45\E* 沉积柱芯中腐殖

质以紧结态为主导形态"占腐殖质总量的 &(m以

上#$与该沉积柱芯中 \1和重组碳的垂向分布特

征一样$紧结态在中间层 "* a’* LG处出现峰值区$
表层 ( a& LG以及底层 ’F a)& LG稳结态含量高于

松结态$中间层松结态高于稳结态$中间层腐殖质活

性较高BW\E* 沉积柱芯中$松结态明显低于另 ’ 个

结合形态BW\E"( 柱芯中腐殖质以紧结态为主导形

态"占腐殖质总量的 F’m a%&m#$松结态含量略低

于稳结态BW\E* 和 W\E"( 沉积柱芯中腐殖质各结

合形态随深度的变化趋势也大致与前述 ’ 个剖面中

\1(\3(=3及重组碳的趋势相似B’ 个湖泊沉积柱

芯中腐殖质的主导形态及各结合态随深度的变化仍

然揭示岱海沉积物腐殖质的活性较低$沉积物碳库

较乌梁素海更为稳定的规律B

图 !Q沉积物柱芯腐殖质结合形态
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SQ结论

""#’ 个湖泊沉积物中总有机碳以稳定的重组

碳为主$重组碳对总有机碳的积累有重要作用B乌

梁素海沉积物中总有机碳和重组碳含量均低于岱

海$’ 个湖泊轻组碳含量相近$但乌梁素海沉积物中

轻组碳占总有机碳的质量分数高于岱海B
"’#’ 个湖泊沉积物腐殖质均以胡敏素为主$富

里酸次之B紧结态为 ’ 个湖泊沉积物腐殖质的主导

形态$松结态次之B总体上$’ 个湖泊沉积物碳库均

为相对稳定碳库$但Vd值(4=06O206(松紧比以及

不同结合形态的 \3O=3均揭示$乌梁素海沉积物

有机质的腐殖化程度较低$腐殖质的活性较高$乌梁

素海沉积物碳库不及岱海稳定B
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