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新疆尾闾盐湖滨岸盐碱土中碳酸盐的固碳效应及影响因素
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摘  要：土壤碳酸盐对现代大气 CO2 的截存与土壤中的硅酸盐矿物组成、盐基元素供给、有机碳含量等因子密切相关。

该文结合土壤理化性质和碳同位素分馏特性，以新疆艾比湖为例，探讨了干旱区尾闾盐湖滨岸盐碱土中碳酸盐的固碳效

应和影响因素，研究结果表明：1）土壤碳酸盐是干旱区最重要的碳库，艾比湖滨岸土壤碳酸盐的平均碳密度是有机碳的

4.05 倍；2）艾比湖滨岸盐碱土中的 δ13CSCC 介于-7.9‰～0.3‰之间，δ13CSCC 与 HCO3
-存在良好的线性负相关关系，决定

系数高达 0.669 9，大气碳以重碳酸盐形式存在是次生碳酸盐淀积的关键环节之一；3）土壤 δ13CSCC 值与硅酸盐矿物阳起

石、绿泥石、伊利石存在着良好的线性负相关关系，δ13CSCC 值随着富 Ca、Mg、Fe 矿物的含量增加明显向负向漂移；

4）土壤中有机碳含量越高，生物风化过程越强烈时，δ13CSCC 负向漂移越大，土壤碳酸盐截存较多大气中的轻碳；当土

壤含盐量超过一定程度时，有机过程受到抑制，土壤碳酸盐则截存较多大气中的重碳。因此，干旱区存在着有机-无机耦

合固碳效应，提高干旱区植被覆盖，可以增加有机碳库储量，同时，经有机过程分馏转移到土壤中的 CO2 可进一步促进

土壤硅酸盐矿物风化，使这部分 CO2 不再返回大气，而是以碳酸盐形式被长久固存。 
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0  引  言  

CO2 是最主要的温室气体之一，观测记录表明，仅近

160 多年来，CO2 在大气中的浓度就从 280×10-6 增加到

了 400×10-6 [1-2]。陆地生态系统中，土壤碳库容量大、周

转慢，是全球碳循环中的关键环节之一，其微小变化将

会对大气 CO2 浓度产生明显影响[3]。中国处于干旱和半干

旱气候地区的国土面积广大，土壤碳酸盐是干旱/半干旱

地区土壤碳库的主要存在形式，较有机碳库大 2～5 倍[4]，

但是目前对土壤碳酸盐在地球表层系统碳截存中的作用

还知之甚少[5-6]。因此对以低更新速率碳形态存在的土壤

碳酸盐固碳效应进行研究，具有重要的科学价值[7]。 

自然界中的碳主要集中在有机碳和无机碳 2 大碳库

中，二者的碳同位素组成相差悬殊[8]，碳同位素技术对于

各碳库中碳元素的迁移有较好的指示作用[9-11]。δ13C（‰）

用于表示样品中 13C 和 12C 这 2 种碳稳定同位素的丰度关

系，当 δ 为正值时，表明样品富重同位素 13C，负值时则

富轻同位素 12C。土壤碳酸盐同时存在于地质大循环和生
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物小循环过程之中，受物理、化学、生物风化的共同作

用，载有成土过程中的风化信息，其碳同位素可以反映

土壤 CO2 的同位素组成及成土碳酸盐对现代大气 CO2 的

截存效应，与原生碳酸盐并没有明显的继承关系[12]。艾

比湖位于新疆准噶尔盆地最低处，系干旱区内陆尾闾盐

湖，在现代盐湖沉积中具有代表性。本研究以艾比湖滨

岸典型盐碱土为研究对象，结合稳定碳同位素分馏特性

和土壤理化性质，探讨土壤碳酸盐的固碳效应和影响因

素，以期为干旱区土壤碳循环研究提供参考。  

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

新疆北部准噶尔盆地系晚古生代-中新生代挤压叠合

盆地，是中国大型含油气盆地之一，经历了海西、印支、

燕山和喜山多期构 造演化，沉积岩最大厚度达

14 000 m[13]。样地位于准噶尔盆地西端低处集水区艾比湖

滨岸（图 1）。艾比湖北、西、南三面环山，系断裂构造

带陷落湖，2 万 5 千年前（第四纪晚更新世），艾比湖水

域面积达 3 600 km2，水深 40 m，水质良好，之后随着气

候转暖，湖面不断萎缩，矿化度升高，现艾比湖湖面仅

剩 500 余 km2，已变成平均水深约 1.4 m、最大水深不足

3 m、湖水 pH 值 8.4～8.9 的硫酸钠型盐湖[14]。艾比湖区

域气候干燥，年均降水约 90.9 mm，年蒸发量达 3 790 mm

以上，年均温 8.3 ℃，受西北部阿拉山风口影响，全年风
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力 8 级以上时间长达 165 d，最大风速达 55 m/s[15]。在陆

源碎屑沉积（包括河道沉积、片流沉积、湖积、风积等）

和蒸发过程中化学沉积的共同作用下，艾比湖滨岸形成

了复杂陆面过程下的强盐碱化土壤环境。 

 
注：E、N、W 为 3 个典型样地。 
Note: E,N and W are 3 typical sample plots. 

 

图 1  艾比湖采样区示意图 

Fig.1  Study region and sampling sites in Abi Lake 
 

1.2  研究方法 

1.2.1  样本采集 

采样时间为旱季末（2014 年 10 月）。避开农业区和

入湖水系，分别在艾比湖北部、西部和东部设置 N、W、

E 3 个样地（图 1），选择地表特征均质，地形平坦，面

积超过 100 m×100  m 的区域设置样地，样地周围土壤环

境因子相似，异质性较小。每个样地在中心设置采样点，

然后按十字星状向外辐射约 30  m 处各设置一个采样点，

共挖取 5 个土壤剖面，各剖面分别采集 6 个土层（0～

10 cm、10～20 cm、20～40 cm、40～60 cm、60～80 cm、

80～100 cm）的土壤样本。采样同时，也采用环刀法采集

原状土样，用于土壤容重测定。 

1.2.2  土壤理化性质检测分析 

土壤样本在实验室自然晾干、过 2 mm 筛。等量地将

每个样地 5 个剖面上对应土层样本进行充分混合，采用

四分法装入采样袋作为该样地检测样本，最终得到艾比

湖 3 个不同方位和不同剖面深度的土壤样本 18 个。主要

检测指标和检测方法如下： 

1）土壤理化性质指标测定[16]：包括土壤 pH 值、含

盐量、八大离子、土壤有机碳（soil organic carbon，SOC）、

土壤碳酸盐（soil carbonate carbon，SCC）。其中，Cl-

采用硝酸银滴定法测定，HCO3
-和 CO3

2-采用双指示剂-中

和滴定法测定，Ca2+、Mg2+、SO4
2-均采用 EDTA 滴定法

测定，K+和 Na+采用原子吸收分光光度法测定，水溶性总

盐（total salt，TS）采用烘干残渣法测定，SOC 采用外加

热重铬酸钾容量法测定，SCC 采用气量法测定，土壤水

溶性无机碳（soil dissolved inorganic carbon，SDIC）为

HCO3
-和 CO3

2-之和。根据公式[17-18]分别计算 SCC、SOC、

SDIC 这 3 种碳库组分的碳密度（1 m 深度土体中的碳质量

/(kg/m2））：SCCD、SOCD 和 SDICD。 

2）土壤样本的矿物组成采用 XRD 衍射方法测定，

检测过程由新疆矿产实验研究所完成，检测仪器为Bruker 

D8 Advance Diffractometer（德国）。X 射线采用 CuKα

辐射（λ＝1.540 60 Å），扫描范围为 2.5°～52°（2θ），

扫描步长为 0.01°（2θ）。 

3）土壤碳酸盐的稳定碳同位素 δ13CSCC 分析，样品由

中科院地质与地球物理研究所稳定同位素地球化学实验

室进行测试，使用质谱型号为 MAT-253，所报数据为相

对国际标准 VPDB 之值，标准偏差优于 0.15‰。 

本文数据分析在统计软件 SPSS 15.0 中完成。 

2  结果与分析 

2.1  土壤理化特征及碳库构成 

表 1 为 E、N、W 3 个样地 1 m 深度土壤的主要理化

性质和不同碳库固碳量。长石族（Feldspar）是地壳表层

含量最高的富含碱金属或碱土金属的铝硅酸盐矿物。表 1

中，E 区的斜长石（Plagioclase）含量为 41.23%，N 和 W

样区也分别含有 22.27%和 24.37%的斜长石，其含量差异

与不同样区土壤的风化程度或者沉积物搬运来源及搬运

方式有关。3 个样地土壤 pH 值在 8.5 左右，碱化程度相

近，属于中度碱化。水溶性总盐（TS）含量以湖西样地

W 最高，为 65.58 g/kg，W 在 3 个样地中海拔最低，作为

干涸湖底裸露于地表的时间最短，偶有丰水期时，仍会

受浸水影响，因此其受盐湖沉积作用也最强烈；东部样

地 E 的总盐含量也很高，为 55.77 g/kg，这是因为 E 区位

于阿拉山口的下风口，极高的表土含盐量主要来自常年

大风对盐尘的输送和沉降；北部样地 N 的含盐量最小，

说明其受盐湖影响较小。Ca2+和 Mg2+是成土碳酸盐的主

要阳离子，Ca2+和 Mg2+ 以 W 区的含量最高，其次是 E

区，说明水难溶的碳酸盐类如 CaCO3 沉淀后，W 和 E 区

土体中依然剩余较多游离的 Ca2+和 Mg2+通过蒸发作用在

土体上部形成硫酸盐和氯化物盐。 

表 1  土壤主要理化性质和碳库构成 

Table 1  Main physical and chemical properties and different carbon pool components for soil samples 

物质含量 Substances content 

样地 
Plots 

pH 值 
pH value 斜长石

Plagioclase/% 

水溶性总盐 
Total salt  

TS/ 
(g·kg-1) 

Cl-/ 
(g·kg-1) 

SO4
2-/ 

(g·kg-1) 
Ca2+/ 

(g·kg-1) 
Mg2+/ 

(g·kg-1) 
Na+/ 

(g·kg-1) 

土壤碳酸盐碳

密度 
Soil carbonate 
carbon density 

SCCD/  
(kg·m-2) 

土壤有机碳 
碳密度 

Soil organic 
carbon density 

SOCD/ 
(kg·m-2) 

土壤水溶性无机碳

碳密度 
Soil dissolved 

inorganic carbon 
density DICD/ 

(kg·m-2) 

无机碳与有

机碳比值 
SIC/SOC 

E 8.51 41.23 55.77 9.61 24.04 1.58 1.04 13.97 10.79 2.62 0.05 4.13 
N 8.47 22.27 7.70 3.34 0.91 0.20 0.13 2.21 25.58 5.89 0.08 4.36 
W 8.57 24.37 65.58 25.80 12.46 3.18 1.29 16.42 22.45 6.13 0.04 3.67 
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N 区位于冲积扇边缘平缓带，植被盖度超过 50%，

草本、灌木/半灌木及胡杨均生长旺盛，因此，N 区的有

机碳密度较高，为 5.89 kg/m3；高含盐的 W 区几乎无植

被覆盖，但有机碳密度最高，达 6.13 kg/m3，这些有机碳

可能源自原湖水中的生物沉积。E 区也有较高易溶盐含

量，但由于脱离淹水环境早，原来积累的有机物质在氧

化环境中逐渐矿化，有机碳密度很低。N 区碳酸盐碳固

碳量在 3 个样地中最高，为 25.58 kg/m3，其次是 W 区，

为 22.45 kg/m3，E 区最低，也有 10.79 kg/m3 的固碳量，

因此，3 个样地的土壤碳库均以碳酸盐碳为主，其固碳量

分别是有机碳的 4.36、4.13 和 3.67 倍，平均达 4.05 倍。 

2.2  土壤不同碳库的剖面分布特征 

图 2 为各样地 SOC、SCC、SDIC 及碳酸盐稳定碳同

位素的剖面分布特征。土壤碳酸盐（SCC）在土体表层含

量最少，向下逐渐富集（图 2a）。其中，E 区的最大富

集深度为 40～80 cm，N 区的最大富集深度为 40～60 cm，

W 区的最大富集深度则在 80 cm 以下。N 区和 W 区有机

碳（SOC）的剖面分布趋势相反（图 2b），N 区 SOC 表

聚强烈，这也进一步说明了 N 区的有机碳主要来自植被

凋落物的输入，受现代生物风化过程影响明显，而 W 区

土壤有机碳源自历史时期的湖中生物沉积，有机质在剖

面上分布相对均匀，当湖面萎缩至 W 区脱离淹水环境，

表层有机质由于矿化速率增强而逐渐减少。E 区由于表土

高含盐量，植物难以生存，源自湖中生物沉积的有机物

质也大部被矿化，因此整个剖面上的 SOC 含量很少（不

足 0.3%），分布也较均匀。水溶性无机碳（SDIC）主要

由 HCO3
-和 CO3

2-构成，它们影响着碳酸盐的溶解和再结

晶过程。图 2c 中 E 和 W 样区的 SDIC 含量较接近，在

0.1～0.3 g/kg 之间，N 区土体中部含量较高，可达 0.45 g/kg

左右，这可能与有机过程有关，植物根系呼吸、有机物

分解、微生物活动等都会增加土体中 CO2 浓度，与土壤

水化合形成碳酸。 

 
图 2  不同赋存形式土壤碳组分及 δ13C 的 

剖面分布特征  
Fig.2  Soil profile distribution of different types soil carbon and 

δ13C 

土壤中 CO2 来源包括大气二氧化碳渗入、植物根系

呼吸释放、有机残体氧化分解等，其 CO2 分压远高于大

气层。土壤碳酸盐的碳同位素组分会受到植被的碳同位

素组分影响，因为光合作用使生物体有机碳富集 12C，这

是陆地生态系统中碳同位素分馏的主要环节，因此，自

然界中有机碳库和无机碳库的碳同位素组成差别较大，

前者轻，后者重。从图 2d 来看，E 和 W 区土壤的 δ13CSCC

较大，其中 E 区在−3.1‰～−1.3‰之间，W 区在−2‰～

0.3‰之间。在剖面 80 cm 深处，E 和 W 的 δ13CSCC出现

了一个明显的反向波动，原因可能是当时的沉积环境出

现了明显变化，例如湖水面积、入湖水系、温度、沉积

速率等。N 区土壤的 δ13CSCC 最小（−7.9‰～−4.7‰），

与 E 和 W 区相比，明显偏负，结合各样区实地植被环境

和土壤碳酸盐碳与有机碳赋存情况来看，N 区受现代生

物活动影响较大，可能存在着较强的 CO2 从有机碳库向

无机碳库转移的效应，而 E 和 W 样区则以碳酸盐的无机

化学沉积过程为主。 

2.3  影响土壤碳酸盐稳定碳同位素的主要因素 

基于 3 个样区 18 个样本的相关检测数据和统计学方

法，图 3 阐述了影响艾比湖滨岸盐碱土中碳酸盐稳定碳

同位素组成的主要因素。研究区土壤的主要矿物构成除

长石（Feldspar）外，还包括石英（Quartz）、绿泥石

（Clinochlore）、伊利石（Lllite）、方解石（Calcite）、

阳起石（Actinolite）等。各样地中土壤 δ13CSCC 值与链状

硅酸盐矿物阳起石[Ca2(Mg,Fe2+)5Si8O22(OH)2]存在十分显

著的线性负相关关系，决定系数 R2 达 0.772 2。δ13CSCC 值

与黏土矿物绿泥石(Mg,Fe,Al)6[(OH)8|(Si,Al)4O10)]也存在

着良好的线性负相关关系，R2 为 0.613 9。伊利石晶体结

构式可写成 K2(Al,Fe,Mg)4(Si,Al)3O20(OH)4·nH2O，是由长

石、云母等铝硅酸盐矿物风化脱 K+形成的黏土矿物。由

于伊利石与其他黏土矿物相比较稳定，同晶代换能力相

对较弱，δ13CSCC 与伊利石的线性负相关关系略弱，R2 为

0.427 4。综合图 3a～图 3c 可知，δ13CSCC 值随着富 Ca、

Mg、Fe 硅酸盐矿物含量的增加而负向漂移，说明在风化

成壤过程中，土壤次生碳酸盐形成并对现代大气中的 CO2

起到了截存作用。 

图 2a 和图 2b 可以看出，除 N 区表层样本外，其他

土壤样本基本呈现出 SOC 含量越高，SCC 含量也越高的

特征，但 δ13CSCC 与 SCC 和 SOC 含量没有显著的相关性，

而是与 SDIC 存在较好的线性负相关关系，与 HCO3
-含量

的 R2 可达 0.669 9（图 3d），HCO3
-含量越高，δ13CSCC 值

越低，这说明：①大气碳以重碳酸盐形式存在是次生碳

酸盐淀积和碳截存的关键环节之一；②经过生物过程分

馏后，由土壤中有机质分解，根系呼吸等转移的大气 CO2

形成的重碳酸盐富 12C，有机过程影响越强烈，δ13CSCC 的

负向漂移越大。 

水溶性盐（TS）、水溶性 Ca2+、Mg2+含量与碳酸盐

含量关系不明显，但是与 δ13CSCC 值的对数关系较显著（R2

分别高达 0.758 7 和 0.694 7）且趋势一致（图 3e～图 3f），

这说明含盐量超过一定程度时，有机过程受到抑制，二
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氧化碳向重碳酸盐-碳酸盐转移中主要以无机过程为主，

盐度越高，淀积的碳酸盐越富集 13C，含盐量大于 20 g/kg 

时，样本的 δ13CSCC 值基本上也大于−2。 

 

图 3  影响土壤碳酸盐碳 δ13C 的主要因素  

Fig.3  Main influential factors in soil carbonate carbon δ13C 

3  讨  论 

3.1  土壤碳酸盐的固碳效应 

有学者认为，碳酸盐在土壤中通过溶解-再沉积过程

对 CO2 产生的影响仅是库与库之间的简单迁移[19-21]，这

一观点主要基于气候变化的岩石风化控制学说，该学说

认为是硅酸盐的化学风化碳汇作用（CO2+CaSiO3→

CaCO3+SiO2）控制着长时间尺度的气候变化，而碳酸盐

的化学风化作用（CaCO3+CO2+H2O ⇋ Ca2++2HCO3
-）不

具有这一功能，认为碳酸盐溶解过程中消耗的 CO2 又通

过相对快速的碳酸盐沉积而返回大气。另有学者的最新

研究表明，在干旱区内陆盆地的风化、搬运、沉积过程

中，有大量的非碳酸盐岩来源的钙离子向盆地低处汇聚，

CO2 的净截存因此产生：硅酸盐风化过程中利用的 CO2

来自大气，2 mol 的 CO2 产生 2 mol 的 HCO3
-并释放 1 mol 

的 Ca2+，这 1 mol 的 Ca2+形成次生碳酸盐沉淀时，只向大

气中返回了 1 mol 的 CO2，另 1 mol 的 CO2 被净截存

（2CO2+3H2O+CaSiO3→H4SiO4+2HCO3
-+Ca2+）[22]。 

本研究对土壤矿物的分析结果显示，3 个样地土壤中

都赋存着大量的斜长石、阳起石、绿泥石、伊利石等硅

酸盐矿物风化沉积物（表 1，图 3）。长石族矿物较石英

容易风化，富含 K、Na、Ca、Mg、Ba 等，约占地壳总

质量的 50%[23-24]。阳起石富含 Ca、Mg、Fe 等，不稳定、

易风化，易于变成绿泥石、滑石、碳酸盐等[14]。绿泥石

富含 Mg、Fe，形成环境为碱性，易风化，通常存在于在

化学风化作用受抑制的冰川或干旱地区[25-26]。综上所述

可知，干旱区成土过程中，土体内存在长期稳定的源自

硅酸盐矿物风化的 Ca2+、Mg2+、Fe2+等阳离子供给。特别

是土壤盐碱化区域，来自于盆地周边高地的非原生碳酸

盐源的 Ca2+、Mg2+、Fe2+等通过水、风等营力持续不断地

向低洼集水区输入，为土壤碳酸盐截存现代大气 CO2 提

供的充分的物质基础。因此，土壤碳酸盐作为干旱区最

重要的碳库，固碳潜力大且长期稳定，对大气 CO2 降低

有重要意义。 

3.2  有机过程对土壤碳酸盐固碳效应的影响 

自然界中有机碳库富集轻碳，而无机碳库富集重碳。

源自海相碳酸盐的 δ13C 值常在 0～3‰范围内变化，与大

气水有关的碳酸盐 δ13C 在−1‰～−5‰范围内变化，有机

碳的 δ13C 一般为−25‰，大气 CO2 的 δ13C 平均约为

8‰[8,13,27]。土壤中生物作用越强烈，土体中 CO2 浓度越

高，土壤溶液中的 HCO3
-含量也越高。本研究中，δ13CSCC

与土壤溶液中 HCO3
-含量间的负相关 R2 可达 0.669 9（图

3d），这与纯无机过程明显不同，因为在纯无机过程中，

当 CO2(g)-HCO3
-
(aq)系统达到碳同位素平衡时，重碳酸盐离

子比气态 CO2 平均富集 5‰的 13C[28]。这说明土壤中经过

有机过程转移的大气 CO2 形成的重碳酸盐富 12C，重结晶

后的次生碳酸盐 δ13CSCC 产生了负向漂移。因此，干旱区

存在着有机-无机碳库耦合固碳效应，提高干旱区植被覆

盖，既可以增加有机碳库储量，也可以增加无机碳库储

量，因为经有机过程分馏转移到土壤中的 CO2 可以加速

土壤硅酸盐矿物风化，使一部分 CO2 不再返回大气，而

是以碳酸盐形式被长久固存。 

4  结  论 

1）土壤碳酸盐富集区是内陆干旱盆地表生环境下硅

酸盐化学风化过程中形成碳汇的重要场所，碳酸盐碳库

是干旱区最重要的碳库，对大气二氧化碳降低具有重要

意义。艾比湖滨岸土壤碳库均以碳酸盐碳为主，碳酸盐

碳碳密度高达 25.58 kg/m3，碳酸盐碳库固碳量是有机碳

库的 3.67～4.36 倍。 

2）艾比湖滨岸盐碱土中的 δ13CSCC 介于−7.9‰～0.3‰

之间，湖北部土壤的 δ13CSCC 最轻，西部最重。土壤 δ13CSCC

与 HCO3
-含量存在良好的线性负相关关系，R2 高达

0.669 9，大气碳以重碳酸盐形式存在是次生碳酸盐淀积

的关键环节之一。 

3）δ13CSCC 值与富含 Ca、Mg、Fe 等的土壤硅酸盐矿

物阳起石、绿泥石、伊利石存在着良好的线性负相关关

系，与阳起石的 R2 可达 0.772 2。δ13CSCC 值随着富 Ca、

Mg、Fe 矿物的含量增加明显向负向漂移。 

4）干旱区土壤碳酸盐的碳截存与风化成土形式密切

相关，当土壤中有机碳含量越高，生物风化过程越强烈

时，δ13CSCC 负向漂移越大，土壤碳酸盐将截存较多的经

过有机质分解、根系呼吸等分馏的大气中的轻碳；当土

壤含盐量超过一定程度时，有机过程受到抑制，δ13CSCC

增大，成土碳酸盐则截存较多大气中的重碳。 
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Carbon sequestration effect and influential factors in pedogenic 
carbonates of saline-alkaline soils from shore of rump salt lake in Xinjiang 

 

Zhang Fang1,3, Xiong Heigang2,3※, Zhang Zhaoyong1,3 

(1. College of Resources & Environment Science, Xinjiang University, Urumqi 830046, China;   

2. College of Art and Science, Beijing Union University, Beijing 100083, China;   

3. Key Laboratory of Oasis Ecology (Xinjiang University) Ministry of Education, Urumqi 830046, China) 
 

Abstract: China has a large area of arid and semi-arid zone. The soil carbonate is the main form of soil carbon pool in arid and 
semi-arid regions, which has an important scientific research value. Soil carbonate contains weathering information during soil 
formation, and the capacity of carbon sequestration of pedogenic carbonates is closely related to the base cations supplying, 
silicate minerals comprising and organic matters in the soils. In this study, to keep away the agricultural areas and the entering 
water system, we set 3 different typical sample plots (N、W、E) in the north ,west, and east shore of the rump salt Lake Abi. 
Respecting to the physical and chemical properties of soil and the characteristics of carbon isotopic fractionation of pedogenic 
carbonates, the carbon sequestration effect and influential factors in pedogenic carbonates of saline-alkaline soils from the 
shore of the Abi Lake had been investigated. The research results showed that there was a long-term and stable supply of Ca2+、

Mg2+、Fe2+ and other cations derived from the weathering of silicate minerals during the process of saline-alkaline soils' 
formation in this study region. These cations of non-lithogenic carbonate sources came from the highlands around the lake 
basin carried into the low-lying catchment area in continuously by the water, wind and other forces etc., providing sufficient 
materials for soil carbonate to sequestrate modern atmospheric CO2. The average carbon density of soil carbonate carbon(SCC) 
was 4.05 times as many as that in soil organic carbon(SOC) in the saline-alkaline soils from shore of the Abi Lake. The results 
of δ13CSCC had indicated that the value ranged from -7.9‰ to 0.3‰, and there was a very significant negative correlation 
between δ13CSCC and HCO3

- , and the correlation value (R2) is 0.669 9. One of the critical segment of secondary carbonate 
precipitation was that atmospheric carbon dioxide was dissolved into soil water in the form of bicarbonate ion. However, the 
δ13CSCC was also very significantly negatively correlated with the soil silicate minerals (actinolite, clinochlore and lllite). And 
with the increase of those Ca, Mg and Fe rich minerals in the soil, δ13CSCC decreased. Similarly, with more SOC content and 
higher biological weathering intensity in the soil, the δ13CSCC increased to bigger negative values. And in these cases, the 
pedogenic carbonate would sequestrate more light carbon from atmosphere. Ca2+ and Mg2+ contents of water-soluble salts and 
total salt with soil carbonate contents correlation value were not too high, but they were significantly correlated with the 
δ13CSCC in a concordant logarithmic relationship. The value was 0.758 7 and 0.694 7 respectively. If the biological weathering 
process was restrained by extremely higher soil salinity, the results implied that the pedogenic carbonate would sequestrate 
more heavy carbon. In this research, the transfer of carbon dioxide to bicarbonate-carbonate was mainly an inorganic process, 
when the salt content was more than 20 g/kg, and the δ13CSCC basically value was greater than -2. However, there was a 
coupling effect between organic process and inorganic process in carbon sequestrating. If the vegetation coverage was 
considered, the SOC pool could be increased. And in this way, the silicate weathering in soil could be strengthened by high 
concentration CO2 that was fractionated from biological process, and instead of returning to atmosphere. Hence, the pedogenic 
carbonate in arid areas has great potential capacity for atmospheric CO2 sequestration. 
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