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喀斯特集水区地表水暴雨尺度

扮
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���变化及其控制因素初探
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水体中溶解无机碳�����含量和护�值的变化

反映了碳的地球化学行为和生物地球化学循环特

征
，

主要受水岩反应
、

土壤二氧化碳的溶解
、

有机质

降解和 ��� 在水气间交换的控制
。

喀斯特地区的

岩溶作用强烈
，

降水下渗经过表层土壤和包气带到

达含水层后对基岩产生溶蚀作用
，
��� 含量和 ��� �

值将随之发生改变
。

因此
，

研究降雨时喀斯特集水

区水体的水化学及碳同位素组成的变化有助于深

人了解岩溶作用和碳循环间的联系
。

本项研究在

中国科学院环江喀斯特农业生态系统观测研究站

内开展
，

以了解降雨期间喀斯特水体中物质的循环

特征及影响因素
。
����年 �月 ��日

、

�月 �� 日至

�� 日
，

我们采集了降雨前及降雨时集水区总出 口处

地表水
，

讨论了降雨前后水体的水化学变化及其影

响因素
，

并用环境同位素进行 了示踪研究
，

本文主

要讨论降雨时水体 ��������� 的变化及其控制因素
。

研究区出露 白云岩
，
土壤为棕色石灰土

、

黑色

石灰土及石灰性水稻土
，

水化学类型为 ���
�一
��

·

��型
。

集水区地表水的 �� 值和电导率����及主

要无机离子浓度在降雨时均有降低
，

变幅与雨强有

关
，

水化学变化主要受雨水稀释作用 以及土壤 ���

效应等因素的影响
。

所采集样 品中
，

降雨时集水 区地表水 的 矛
�
�

�

���为一 �
�

�编一一��
�

��
。 �期间最低值是降雨停

止时的值�
，

均值为一 ��
�

��
。 。

而采样期 间降雨前

样品的 扮
，�值为一��

�

��
。 。

碳酸盐岩的 护 �值均

值为 �
�

�编�两个样品
，

采自出露岩石和土壤与基岩

界面岩石�
，
区内生长的植被主要是 ��植物

，

植物

呼吸生成的 ���
的 护

��值和土壤有机质氧化分解

生成的 ���
的 于

��值基本一致
，

一般约一��
�

�编
。

再因为土壤 中 ��� 的扩散会导致土壤 中 ���
的

护
，�值升高 �编左右

。

因此土壤 ���
溶解碳酸盐矿

物所形成的 护������ 约为一��
�

�编�与无降雨时水

中的 扮
��

一

���值接近�
，

而土壤 ��
�

直接溶于水所

形成的 ��� 的 占‘��值约一 ��编
，
即其来源 的 ���

成分增加
，

会导致水体的������� 变负
。

因此可以

看出
，

降雨时大量土壤 ��� 被雨水带人水体
，

使土

壤 ���
直接溶于水中形成的 ���的比例明显增加

，

从而使水体 ��� �
一

��� 值变小
。

但是由于影响因素

较多
，
比如我们对样品 ���的分析发现

，
在降雨时

���明显增加
，

最高时浓度达到 �
�

�����
，

远大于

无降雨时水体中的含量 �� �����
，

而 ���浓度的

升高
，
意味着水体中有机酸增多

，

有可能促进岩石

风化
，

从而使碳同位素组成发生改变
。

另外
，

降雨

时水体中的硫酸根对岩石的风化过程也可能有影

响
，

这同样可以导致碳 同位素组成 的变化
。

因此
，

精确估算不同来源的 ��� 所占比例
，
还需要进一步

的分析
。

综上所述
，

集水区地表水的化学和碳同位素组

成对降雨过程的响应快而程度显著
�

降雨 时
，

大量

土壤 ��
�

和土壤溶解有机碳进人水体
，

加速矿物岩

石的溶解
，

致使土壤可交换态矿质养分的大量洗脱

流失
。

我们的研究结果在揭示喀斯特环境物质水

文地球化学循环规律的同时
，

更有意义的是深化了

对喀斯特生态系统演化与养分循环的关系的理解
，

并为喀斯特生态系统的管理提供了科学依据
。
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