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贵州凉风洞综合体系的现代生态环境记录 
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[摘要]基于稳定碳同位素方法，通过对贵州凉风洞洞穴综合体系的逐项分析，表明洞穴滴水较好地 

继承了土壤水所携带的地表气候与生态环境信息． 
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O 引言 

在过去全球变化研究领域，由于洞穴化学沉积物 (石笋、石钟乳等)固有的沉积特征及其所蕴 

含丰富的同位素、微量元素组成和年龄信息，利用洞穴化学沉积物重建古气候与古生态环境已成为近 
一

二十年来国际研究热点，并已取得了长足的发展与进步 ．可能是仅限于研究过去全球变化的原 

因，以往的工作对洞穴综合体系 (气、水、岩土等)的现代生态环境信息很少给予过多的关注．综 

合分析看，组成洞穴化学沉积物的物质均靠洞穴滴水输入，洞穴滴水源于大气降水 ，大气降水到达地 

表后，在土壤层中主要以包气带水形式直接渗入下覆碳酸盐岩岩层，最后通过岩层裂隙进入地下洞穴 

体系形成洞穴滴水．在这整个过程中，叠加了丰富的外界生态环境信息，如稳定同位素、微量元素、 

有机酸等 J，因此，通过对洞穴体系的综合观测，可以直接获得足够丰富的现代气候与生态环境信 

息，并可依此而论证洞穴化学沉积物重建古气候环境的可靠性，增加洞穴化学沉积物这一 “历史档 

案”的可信度． 

本文实验选择在已有一定洞穴化学沉积物古气候环境记录工作开展的茂兰喀斯特原始森林国家自 

然保护区内 J，基于稳定碳同位素方法，在分析洞穴综合体系 (气、水、岩土)的基础上论证在 

此区域开展过去全球变化研究的可靠性． 

1 实验与方法 

1．1 样品采集 

工作区域位于贵州省荔波县洞塘乡黔桂交界处，隶属茂兰喀斯特原始森林国家自然保护区，凉风 

洞位于洞塘乡尧所村，地理位置为东经 108。02 29 ，北纬25。16 21 ，洞口海拔581 m，洞穴基岩盖板 

厚度约80 m，为石碳系灰岩，上覆的原始植被以灌木为主．本实验采集的样品包括水样品 (洞穴滴 

水、洞穴池塘水、地表泉水、地表雨水)、气体样品 (土壤气体、洞穴气体和土壤呼吸气)、固体样 

品 (洞穴盖板基岩、地表不同类型植被和土壤)等． 
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1．2 稳定碳 同位素值实验 

本实验稳定碳同位素分析工作均在中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室气体 

同位素质谱室完成．稳定碳同位素分析样品包括有机碳 (土壤样、植物样)和无机碳 (水样品、基 

岩样品)两类，气体样品则可直接纯化后输入同位素质谱仪分析，并可通过进样分压测算 cO 气体 

的质量浓度．有机碳同位素分析采用石英管高温燃烧法，原理是有机碳在封闭的石英管中与 CuO高 

温(850℃)反应，产生 CO 气体；无机碳 CO 气体的提取采用磷酸法，原理是利用磷酸与水样和基 

岩样中碳酸盐成分反应，释放出 CO 气体．经石英管高温燃烧法和磷酸法产生的CO 气体经高真空 

装置进一步纯化后，输入同位素质谱仪 (Finnigan MAT252，USA)，完成同位素组成分析，采用PDB 

(Pee Dee Belemnite)标准，测量误差小于0．1％．碳同位素6 。c值由国际通用标准形式给出： 

6=( 样一 标)／R标×1 000％。，(R= 。C／ C)． 

2 结果与分析 

2．1 洞穴体系对地表植被的响应 

相互交换渗透的渐进关系的体现． 株厦／锄 

进一步综合对比洞穴体系 (气样、水样、 图1 凉风洞不同深度土壤气体C02 6’3c值和体积分数 

土样、植物和岩样)的6 。C值(EI~t 2)，可 同g aT 詈 “gas 
看出其继承关系．凉风洞的地表植被为原始 一35厂_ —T——]■——T———『．——了]  

植被，6"C值的变化范围为一32．942％。一 l l 
一 28．218％。，可见C。植物占据主导地位．洞 -25f ◆◆◆ ◆◆ I 

挛 C薯 }植物 土壤 土壤气 ◆± 石笋I 于受不同的水动力条件影响，各滴水点的6玛 I植物 土壤；土壤气 土壤水i ’ l 
值存在一定的差异 (±3．15‰)．尽管受不同 一5L——上—— ———_三_———三__—— — 二__J 

滴水点高度和滴率的影响，但是洞穴化学沉积 图2 凉风洞洞穴体系纵向碳同位素5’3c值的继承关系图 

物 (石笋)较为一致的对应洞穴滴水的6 。C Fig’2 The sequence 6’3c values of Liangfeng CaMe sys m 

值，同位素分馏范围为(2±0．5)‰，不同滴水点问差异较小．总体上，在凉风洞洞穴综合体系自上 

而下的信息输送过程中，从植物一土壤一土壤气一土壤水一洞穴滴水一洞穴化学沉积物 (石笋)，每 

一 步的6"C值都较好地继承了其来源的6"C值特征，并能在一定程度上反映出地表生态环境的状况． 

2．2 洞穴基岩盖板层对地表信息的影响 

洞穴体系中由于基岩盖板层的厚度、基岩的空隙和裂隙的发育程度、水通道的联通性、水的滞留 

时问和基岩的岩性差异，可能对地表气候与生态环境信息会有不同程度的掩盖、模糊甚至导致完全相 

反的结论．因此，必须辨别出水体中因基岩溶蚀引起的同位素分馏程度． 
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土壤水进入洞穴基岩盖板层后， 

(DIC)包含了源自土壤水 (DICsoil) 

受二者控制： 

6=6 il·，+(1一 ·6 k， 

对基岩有一定的溶蚀作用，所以洞穴滴水中的溶解无机碳 

和源自基岩 (DICrock)的2种组分，即洞穴滴水的碳同位素也 

其中：6一洞穴滴水的 6"C值，6 一土壤 

水的6"C值，6 。 一基岩的6 BC值，产 源 

于土壤水的DIC所占比例．通过上式，计算 

出凉风洞洞穴滴水中源于土壤水的溶解无机 
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碳 (DICsoil)所占的比例 (如图3所示)． 图3 凉风洞洞穴滴水中源于土壤层的DIC(DICsoil】所占的比例 

凉风洞洞穴滴水中DICsoil所占的比例 Fig．3 The pencentage of DICsoil of Liangfeng cave dropwater 

较高，且各滴水点分布相对均匀．说明凉风洞基岩的溶蚀和缓冲对水体中的信息影响不大，进一步证 

实了洞穴滴水较好地继承了土壤水所携带的地表气候与生态环境信息． 

3 结论 

地表植被的类型及生物量等信息可综合反映于洞穴体系的不同组分 (气样、土样、水样)中． 

根据以上分析可见，洞穴综合体系对外界气候与生态环境的响应关系存在一定的规律性．说明，洞穴 

滴水较好地继承了土壤水所携带的地表气候与生态环境信息，凉风洞基岩的溶蚀和缓冲对水体中的信 

息影响不大．因此，在此研究地点，对基于洞穴滴水形成的洞穴化学沉积物的研究工作能较为真实地 

重建古气候与古生态环境． 
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M odern Ecological Environment Recorded in 

Liangfeng Cave in Guizhou 
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Abstract：Based on stable carbon isotopes，an item-by-item analysis of the comprehensive system of Li． 

angfeng cave in Guizhou is presented．The result shows that the drip water of the cave has inherited
，
the cli． 

matic information and the ecological environment carried in the soil water there． 

Key words： Guizhou Liangfeng cave；ecological environment；stable carbon isotopes 
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