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1 �����

Æez��ÓÔÕ�, ���Ö×ØÙÚ, ��ÄÅÛÜÝÞ;ß, I£àáz 26â27ã~

26â38ãN, 100â38ã~100â41ãE. ���� 1503.0 m, 1�ä 77.22 km2, åä 19.35 km, æçèä

4.0 km, æç�� 25.7 m, wv�� 35.1 m, é�� 19.87ê108 m3. Æeë�1�yì, äz

288.9 km2, �í�.î�ïð. �9ñçYò 13.5ó, ñçôõ� 738.6 mm, ñö`� 2040.3

mm[14]. ���]L�÷}���3øù|�ú 1008.66 mg/L(� 1), ûüx*�. ���ýþ

., Ð��.

� 1 ��������	

SiO2

/mg�L−1
Ca2+

/mg�L−1
Mg2+

/mg�L−1
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/mg�L−1
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3CO −

/mg�L−1
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/mg�L−1
3NO−

/mg�L−1
2NO−

/mg�L−1

0.28 9.29 64.52 11.79 181.55 622.40 93.03 3.36 22.72 1.60 0.00048

NH4
+

/mg�L−1
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/mg�L−1
COD
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P2O5

/mg�L−1
Fe3+

/mg�L−1
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/mg�L−1
��

/mg�L−1

����

/mg�L−1 pH
���

(	
�)

���

(	
�)

0.012 1.79 1.96 0.178 0.0007 0.0002 0.0009 1008.66 8.24 16.18 37.29

��������	
��������������, � 1997� 6����� !

�"# 40 cm����$%CH970608-1. ���%&'()*, +,-./01, 23 45

67. ���%�89:;< 1.0 cm=>?@, ABCDEFGH'I. �JKLMNOPQ

�(Techconp FD-3-85-MP)PQR, �STU� 120V�WX. ��YZ PE[\]^� PE2400

SERIES _`ab@cde���WX�Jfgh C, Hi Njklm, @cnoU� 5%. p

qr��s�tkulm[15], @cnoU� 10%. ���rvw C i O xyb��zvu{

| CO2}~, �R� MAT-252 `��d�lm�δ 13C �δ 18O �, ���� PDB ��, lk

noU� 0.1�.

2 ��������	

2.1 ��������	

��q������, 	
����q����@�����������i��� 4 �

�`. ��, ���� /¡s@¢£¤�'I, ���¥¦, ���i��§¨�©m�ª

@. ����j�«¬�i��qs®�, ¯£°±j²³´, ��µ«¶� H/C ³´·;

���¸¹º»¼½s®��T, H�jk«¾, ¯£µ«¾� H/C³´·; ���§¿�º

¬À»¼½s®��T, � Hjki H/C³´·Á¾; ���Â¨r�ÃÄ�(Å¡sÆÇÈ

h�É�Ã~), � Hjki H/C³´·�¾[16]. Ê����q� H/C³´·UË, ¤ÌÍÎ

ÏÐÑÒ�q���Ó, ¯�¾� H/C ³´·Ô�Ìº���i������F�ÕÖ×T,

Ø�Ìº±j H ³´���K¡sÙ�Ú¢£ÛT. £Ê����q�µ�¶� H/C ³´·

Ë, §��Ó��ÜÝ. Þ��� H/C ³´·ß� 1.7, §à7�q�¸¹�Ó� ],áÉ

�[16]. ����� H/C³´·Ès� 4~30¦=(â 1), à7��� !����q�¸¹�Ó

�	
 ],áÉ�.

ã¬��à7, ����q�� C/N ³´·��äåæ�q���Ó[12, 17]. 	
 ]É
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�j�«¬�çè�, � C/N³´·��U�

10; éÓ�q�±jêë�, � C/N ³´·�

�� 20~30. ������ C/N ³´·U�

10(â 1), Øì7h��� 	!����q

�¸¹�í	
 ]É�.

2.2 ���
����	

	
���pqr¸¹�Ó�	
9Ór

vwií]rvw. 9Órvw(allochthonous)

¨åº	îïðñòós^]�º�àôïõö÷	
 ~�rvw. 	
í]rvwøù	

 Fpqs��ú^]�rvwi]�û~rvw, ü�ýk���þ�R��TòÙ�^

]�rvw.

�í� ~F^]rvw�ú��¹��¨ ~�i, £	
�i��ÛT�¯b

���: �¨]�¯b; ¨��s�¯b, øù��Ès� ~�����CO2��¢��

��[6,18].

(1) ]�¯b. ����®Ù���F�� CO2, �� ~ pH�¶�H+���U� ´

!�� IAP(ionic activity product)"ß, �£��� ~erv#�i���ÛT, $�]

rv#�ú. �µ~���àæ�[18]

2
2 3 4 2 106 263 110 16106CO 16NO HPO 122H O 18H C H O N P− − ++ + + + ⇔ (��)+138O2%& & & (1)

2
3 3 2 2Ca 2HCO CaCO CO H O+ −+ ⇔ ↓ + ↑ + (2)

'(¦,  ]É��®Ù���¡sr, �)(2)��*+,-./01, ��rv#

�ú�^] . 12���349û56�rv#�ú�rv#�]�T¯��hÍÎ7

Ï[6,18,19].

(2) ��s�¯b. 89	 rv#�ú���s�¯bøù��Ès� ~�����

CO2 ��¢����, �F, ��Ès
2��:¹�Ù�, ¸¹à:�;<=�>3[6,18~20]1):

?���¶, rv#�¢���¢,-�@(Ke)�U, 	 �iA@"ß, rv#���ú;

B�C�D	 E@-F:«�£(GË=«# , �����®Ù��	
à- ~��

CO2�Ë=iH�"ß, ����i���ÛT; I�C�D, 	 ,áJ`]�@k"K,

°L�>3�ÍÎÛT	 erv#�i�MNJÀO, P�>3Q�Ù�rv#�ú�

�RST)rv#UV�ú; W	 ���¶, CO2 � ~F��¢��U, $ü}~Û��

 ~FXF , �£�����i���ÛT ; Y¶��	 ��Ù�"H , 	 Ca2+,
2
3CO −i 3HCO−��Z	 ����£"ß, ����i���ÛT.

ÑÒ	 erv#i[�\Ï¨·«	  ´!�� IAP �,-�@ Ke�ßU. ]^

IAP���>u¨:

2
3

2 2 2
3 2Ca HCO

IAP (Ca )(CO ) { [Ca ] }/( ),r r K Alk H+ −
+ − + += = × × × ×

�F, 2Ca
r +i

3HCO
r − @Ý¨ Ca2+i 3HCO−�!�A@; [Ca2+]�	 Ca2+���; K2¨ H2CO3�

1) ���. �����	
���������. ��������������� !"(2000)

� 1 �������	
 H/C � C/N ����
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_ ¢�@; Alk¨	 `�; (H+)� H+�!�, ��lm pH��am(pH = −log(H+)).

bÏ�� s�@c@Ï (à 1), <�c[��dF��	 erv#��iA@

(IAP/Ke)� 1.40~2.32. e�, ��	 erv#¨�i�. fà7����ÛTí]rvw

�ú. g���à7, ��� !:h���pqr¸¹üí]rvw�¸[21,22]1). Z �"

ß� 	ij Èk, éÓlm��no�ý, p���rvwjkqr"ßsÖ[21]. fØì

7�����rvw¤¨ºïðtuv��, £¸¹�Ó�	
í]rvw�ú. �� !,

�����F>¢wjk�x 10%ü�[22].

3 ��������	
������

�����pqrjk(Cinorg)i�qrjk(Corg)�y3@zeæ, Cinorg � Corg r{|[

�}~�i�~�Ès(â 2), \¥�@� 4�{|(à 2).

� 2 ����� Cinorg, Corg ��	
δ 13C ����

� 2 ��� Cinorg, Corg ��	
δ 13C �����

�� Cinorg-Corg Cinorg-δ 13C Corg-δ 13C

�(0~12 cm) 0.74 0.24 0.35

�(12~24 cm) −0.44 0.55 −0.49

�(24~32 cm) 0.58 0.41 0.15

�(32~40 cm) −0.90 0.58 −0.25

3.1 ���(0~12 cm)����(24~32 cm)

��� Cinorg, Corg����δ 13C�	
���, ������� 0.74, 0.35, 0.24(���)

� 0.58, 0.41, 0.15(���). ������ !"#�$%&��'(��)*+,-./�

��0, 12345�	6789:7;�.

<=>?, @ABCDEFGHI@JKL�MNOPQRST. UV@JKLNO

�WST@ABCDEF��GHXY, Z������δ 18O�δ 13C�[1\]^/�_

���, X�@A`D�����aYbc7defRgI@ABCDEFST, hi�

aYbcZjk�IDEF�lm[1,13]. fn������δ 18O�δ 13C�_���(o 3)

12, fnBCDEF���W�@JKLNO�pq�, hGHIQRST. rQs,

1) � 75�	
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t'uvwxyz, {|� 12CO2}t'~��; ��, Q�s����e��J��h�J

δ 18O �ye[11], @J��wxyz, J�����. 3<"���@J������PRy

�, ED{|�`D�����; �<"���@AJ�{��� 13C P 18O,  ¡��@A

`D���δ 13C Pδ 18O ]\��ye�_���. ¢£, rQst'uvwxyz¤�t

'D�¥y�¦-§M¨©ª¥ye, �����-§�«¥
\]�¬§�Pδ 13C ���

�®.

� 3 �������	�
�������

�¢¯>, @JKL�MNO73<°�.�±², QR�Wlm@ABCDEF

��GHXY. QR�³pq�uvwxzR�W��@A-§ME¥¦�����¥P

δ 13C�D��GH´X, µ�¢��¶���Cinorg, Corg����δ 13C����·¸. ¹º

�r�»¼Q�s, ½��¾��¿Às.

Ontario@�67'Á�\Â[13], ��� Cinorg� Corg7ÃÄÅ�g
_��·¸(o 4(a)),

����Æ 0.92. hÇ, ��� Cinorg��

��δ 13C �
���(o 4(b)), ���

�� 0.57. QR��³pq�uvwx

zR�¤È�W��3<\Â]\�´

X. � Ontario @�\ÉÊË12, @JÌ

�°.Í�Q�ÎÏ , ���Ð�¥�³

δ 13C �Ñ�[6,13]. 37<²fRg!Ò¶

Óº�ÔÕ.

3.2 ���(12~24 cm)����(32~40
cm)

��� Cinorg����δ 13C ��	


_���, ������� 0.55(��Ö)

P 0.58(��×). ��� CorgP Cinorg��

��δ 13C 
Ø���, �������

−0.44, −0.49(��Ö)�−0.90, −0.25(��

×).

� 4 Ontario ���� Cinorg, Corg���	δ 13C �

��[13]
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��@A��� Corg� Cinorg
Ø����´XÙÚÛ5�Ü�	�ÝÞwxß�-§

M�à����ED�áâwx. Dean[12]ã�, t'äåæ+<"�ª���{|� CO2 h

�%@J1°������¥y�; ç�<"�, t'èé��@J-§M¨©ª¥ye, -

§M7@Aê°JP���ë��àED CO2 P-§�, �%@Aê°JP���ìíJ�

pH ��½, ��{|����áà, ������«¥îh�½,  ¡�����ë Corg �

Cinorg �î���. UV3<àÞcï, ðñ������δ 13C �� Corg ¾ò
���,

X�t'uvwxóô0�� 12CO2, t'äå¾ò�������δ 13C �ye[1]. ����

��δ 13C � Corg�î���õ+123<ÔÕ�cï. ¢£, fn��� Cinorg. Corg{r

�«¥�ö÷¶òÔÕ�¤È0. ø g, 73<°�, ��� Corgjk±²7.½Jù, »

¼.½�@ABCDEF. X¢, ��� Cinorg ��W�t'DEF�pq, h¤ÈW�

�ú�ûüýþ~�. QR�rPJ�����¤ÈW����� Cinorg y��GH´X.

7@JQRye¦J�����s	, @J��wxyz, 7 CO2 J-����fëED�a

Y��, � 12C� CO2���e��	, 
h�@J���� 13C[23], @A`D���δ 13Cy

e; �¢��, ���áàR�QR�rh��, Ca2+, CO3
2-P HCO3

-��R�@J����

hye, 
h��@J������PRye¦�����¥y�P��� Cinorg ye,  ¡

�����δ 13C�� Cinorg
_���. Corg� Cinorg�î���ZGH�¬§��ÝÞw

xc. �¢¤�, QR��ú�ûXY�WSTk���� Cinorg����δ 13C��G

H´X, @ABCDEF��@J�����lm.�. r� Cinorg �»¼�Q.r¦@J

����s.

�g~�, QR�³pq����WSTfn���¬§�«¥¦���δ 13C�P-§

M«¥�	��0����GHXY��QR�³pq�uvwxzR��@A`D�

����qG�wx�, ���-§�«¥�¬§�«¥¦���δ 13C 
_���; �Q

R��³pq������³��ú�ûXY(���P CO2 �áàR�)��@A`D

�����qG�wx�, ���-§�«¥�¬§�«¥¦���δ 13C
Ø���.

4 ��������	
�

�g��$¤�, ¬�7�<Ä��, ��� Cinorg����δ 13C �W
_���, 7

ÃÄ��ë�����Æ 0.40. QR��³pq�uvwxzRP�������ST

¶������¥, hÇ�ST�������aYbc. X¢, fn��� Cinorg P���

δ 13C ,-�!À��»¼"#�r�»¼rQs, ½�»¼��¿Às.

$)%&0'Y 137Cs (Î#)%����Î*+, 1,2), ¤-fn��� Cinorg�./�

eú���Q0123�4�$. 567<²fRgI&�78RP²Î9:�lm, ç�

�� Cinorg��Q01��g1\]¶./�<�0(o 5). ` 20;< 60Î*=>, ò���

Q?@�½, ���¬§�«¥�
A�®, Û5 7 1967ÎBCÆ&½�; ¢C, ò��

�QP Cinorg«¥
��·¸� 7 1973, 1981P 1988ÎBC]\Ñ�, 7 1976, 1983P 1992

ÎBC]\D�(o 5). ��� Cinorg ��Q������Æ 0.40, µ67UA²¥��:

1) � 75���

2) ���. �	-
������� 210Pb������������. � !"#$%&"��'()*+(1999)
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T(E ) = 0.448 Cinorg (%) + 14.273. �¢¤

�, fn���¬§��@��Q�î

F.�GH , ¤w��!��I²¥»

+¾xJK/�!LM�r�N�OP.


o 5 �¤¯], fn��� Cinorg


\] 8~12 a �QRs�, îF¶fn�

S�!�QRs·¸ . �o 4(b)¤� ,

Ontario @��� Cinorg 7Å�g�
\]

2õ�QRs�, ³RsTRU� 5~6

cm, �¾J 9~13 a[13]. �VU¢�W�ÛÄ@A, ³���¬§�«¥1\]U¢X/�R

s0�, 3¤È"Y�¹ºI8<Z�XYTU. [\]¸�Rs0�(U[\^_��

11 a Rs)d¤ÈW��3<`V�´X. ����¤ÈW01[\]¸aRs��^/*

x»+.

�%»]�W, ßb���`D���δ 13C cx>de@AfDEF�[1], kg�\

����δ 13C � Corg�î����hiÓº3<"#W�%jklm�, ò"#¤Ènox

J�KL�@A. fnP Ontario @������δ 13C � Cinorg�_���, 12����

��δ 13CP Cinorg¤»¼@��Q�. óô����¦��'(�*10@A=p�qr0

1��v�4st�ãu@A�vq�f¦w¼�����qr"#Pr�N�OPK/a

,R�!�LM ,-OH"#, �%2<�st.
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