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摘 要 ： 为定量研究黄龙地表水 中磷酸盐浓度 变化对钙 华 沉积速率的 影响 ， 明 确景 区各景点钙 华 沉积速率 对磷酸

盐农度变化的敏感性大小
，
于 ６ 月 下 旬

￣
１ １ 月 上 旬

，
在黄龙风景 区 ５ 个主要景点设置监测点

，
定期采集钙华沉积样

和磷酸盐 水样 ，
利 用 ＳＰＳＳ 统计软件对 实验数据进行分析 。 结果发现

，
黄龙风景 区各景点地表水 中磷酸盐浓度与 钙

华沉积速率皆 呈显著 负 相关性 ，
说 明地表水 中磷酸盐浓度 变化可能 已对钙华沉积 产生影 响 。 景 区 各景点钙 华沉积

速率对磷酸盐浓度变化 的敏感性大小依次是金砂铺地 、马蹄海 、 迎宾池 、五彩池 、争艳池 。
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＾的重要载体
［ “５］

， 因此也具有重要 的科研价值 。 然
５Ｈ而 ，

近年来黄龙景区钙华沉积速率明显减慢
［

６
］

，退

黄龙 自 然风景区因其无与伦 比 的钙华景观 ，每化现象明显 （ 如钙华砂化严重 ） ，据我们前期研究 ，

年吸引数以百万计的国 内外游客前来游览 ， 成为当这是 由 于 过度 的旅游活动影 响 了 黄龙地 表水水

地政府财政收入的重要来源 ， 也是解决 当地老百姓质 ，致使水体中磷酸盐含量增加 （ 类似现象在九

就业的重要渠道 ，具有重要的旅游价值和经济价值 。 寨沟景区也有 出现
［

１°
］

） ，
而磷酸盐作为钙华沉积阻

另外 ， 钙华年层 中蕴藏有气候环境 信息 （ 气温 、 降滞剂
［

１ １

’

１ ２
］

，其通过占据钙华 （碳酸钙 ） 正常沉积的离

水 ） ，
是研究古气候变化及预测未来气候变化趋势子晶格位点 ，在浓度非常低的情况下 （

＜１
ｐ
Ｍ

） ，
对

轉华沉积即具有明显 的阻滞作用 。 因此 ， 为了更好


地保护黄龙钙华景观 ，急需对景区各景点钙华沉积

目 （
ＫＪ２０ １４Ａ２ １

４
） ，高校优秀 中青年骨干 人才 国内外访学研修重点项

量研光 ， 以便制定更具针对性的轉华景观保护措施。

目 （
ｇ
ｘｆｘＺＤＭ ｌＷ ｌＵ资助然而到 目前为止 ，这一问题还未 曾有报道 。

＊

因此 ，本文拟在前期研究的基础上 ，
通过实地监
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测并利用 ＳＰＳＳ 分析软件 ，对黄龙 自然风景区水体中中磷酸盐浓度 ，仪器分析精度为 ０ ． ００ １ｍｇ
？

Ｌ
＿

、 为

磷酸盐浓度与钙华沉积速率之间 的关系进行统计分防止水样 中憐酸钙在离子色谱仪 内沉积 ，进样时需

析 ，
以定量化研究地表水中磷酸盐对钙华沉积的阻在微量进样器前增加外径 ２０ｍｍ 过滤 器 。 样品 采

滞效应 ，
明确景区各景 点钙华沉积速率对水体中磷集前 ，

聚乙烯塑料瓶需用 １
：１ 〇 稀硝酸浸泡 ２４ｈ

，
之

酸盐浓度变化的敏感性 。后用超纯水浸泡 ２４ｈ
， 再用超纯水充分清洗至少 ３

０次 ，最后在 ５〇＾ 条件下用供箱烘干 ２４ｈ 备用 。

＾Ｗ
■

九概 ／尤
＇Ｔ
－

．
ｉｎ

？
＝ｆｃ １ １ ＾． ＇ｎ ． ｌ

３ ．
２ 钥华 ；几积速率监测

黄龙 自然 风景区位于 四川 省阿坝州松潘县境为监测各点钙华沉积速率 ，
于采集磷酸盐样品

内 ， 由于其独特的钙华景观 ，于 １
９９２ 年被联合国教时在各监测点放置有机玻璃试片 （ 规格 为 ５ｃｍｘ５

科文组织列为世界 自 然遗产 。 同时 ， 黄龙 自 然风景ｃｍｘ ０ ． ５ｃｍ
，总 面积约 ６０ｃｍ

２

，试片在使用 前需 用

区还拥有
“

世界人与生物圈
”

、

“

绿色环球
”

、

“

国家地稀硝酸浸泡 ２４ｈ
，
之后用超纯水彻底清洗干净 ） ， 并

质公园
”

、

“

５Ａ 级旅游景 区
”

等称号 。 因此
，
近年来收集前

一

次放置的玻璃试片
；
玻璃试 片在放置前及

前往游览的国 内外游客数量逐年增加 ， 与旅游活动收集后需在 ５０尤 条件下烘干 ２４ｈ 并用精度 为 ０ ． １

相关的人为活动对黄龙景区水环境已造成
一

定的影ｍ ｇ 的分析天平称重 ，沉积前后玻璃试片重量差 即为

响
，
致使黄龙 自 然风景 区钙华景观出 现诸多退化现该时间段 内沉积的钙华质量。

象
［

， ３
］

。

？（
Ｗ

ｔ ｓ
－Ｗ

ｓ ）

＾
＂

Ａ ｘ Ｔ

３

式 中 ，

／？ 为沉积速率 ； Ｉ为玻璃试片放人水中 ７￣１ ０

从 ２００９ 年 ６ 月 下旬 ￣ １ １ 月 上旬 （ 其它时间段天后玻璃试片重量 （ 即玻璃试片净重加沉积钙华样

黄龙风景区被 冰雪覆盖 ， 无法进行地表水 监测 ， 同品重量 ）
；％ 为玻璃试片放人溪流水之前的重量 （ 即

时 ， 由于 ２０ １ ０ 年景区旅游栈道进行了重新规划和更玻璃试片净 重 ） ；
／！ 为玻璃试片总 面积 （

６０ｃｍ
２

） ；
Ｔ

换 ，致使本研究在各景点 的监测 只进行了一年 ） ， 我为玻璃试片在溪流水中 的停留时间 （ 精确到分钟 ） ，

们在黄龙风景区沿途 ５ 个主要景点设置监测点 ， 每

周采集钙华沉积速率样品及用 以分析磷酸盐浓度的
４

地表水水样 。 具体监测点位置如图 １ 所示 ：４ ． １ 磷酸盐浓度 、钙华沉积速率时 间变化关 系

＊＊＊

各景点钙华沉积速率与磷酸盐浓度间的时间变

＃ ｉ化关系如图 ２ 所示 ， 从中可 以看 出
， 在 ５ 个监测 点

，辦／鸷式窓 ＇，￥麵 鶴鼠情細前 ，辨頭

／
ｔ

ａ
． ．

ａ速率也相应降低
，
说明黄龙风景 区钙华沉积速率与

至平武
麵謝心

雜傾紐 細Ｍ難 ，結細

細 已发表的研究结论
－

致
Ｕ ］

； 同时从图 ２ 也可以

Ｉ看出 ，部分监测时段数据间 的负相关性对应 的不是

很好 ，特别是磷 酸盐浓 度较低时的 时段 （例 如 ＜ １

｜

ｘＭ
，约为 ０ ． ０９５ｍｇ

？ＩＴ
１

） ，这可能是 由 于此时段钙


华沉积的其它控制因 素 （ 如饱和指数 、水流瑱度 、水
ｓ ｉ

温等 ） 占据主导作用 ， 掩盖 了磷酸盐阻滞效＆ 对钙

３ ． １ 地表水磷酸盐样 品采集与室内 分析华沉积速率的影响 。

为取得景区各监测点 、各时间段地表水 中磷酸４
．
２ 钙华沉积速率与磷酸盐浓度相关性分析

盐浓度数据 ， 每隔 ７ 天左右 （ 国庆节后 由 于天气原为定量化研究黄龙 自然风景区 水体中磷酸盐对

因改为 １ ０ 天左右 ） ， 用 １ ００ｍＬ 注射器和装有 ０ ． ４５钙华沉积的阻滞效应 ， 明确各景点钙华沉积速率对

（

ｘｍ 玻璃纤维滤膜的过滤器采集水样 ，盛于 ６０ｍ ｌ 聚磷酸盐浓度变化的敏感性次序 ，我们利用 ＳＰＳＳ 分析

乙烯塑料瓶中 ，定期送 回 中科院地球化学研究所用软件对钙华沉积速率与地表水体中磷酸盐浓度进行

离子色谱 （ 美 国戴安公司 丨ＣＳ９０ 型色谱 ） 分析水体了 回归分析 ，结果见表 １

。
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０ ４５争艳池 、迎宾池 、金砂铺地 、
五彩池 、

马蹄海 ，说明黄

＾
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华沉积速率产生影 响 ，
因此本研究 目前还很难准确

图 ２＃５华沉积速率 、鱗酸盐浓度时间变化分析各景点辨沉积对憐酸盐浓度变化敏感性大小

由表 １ 可知 ，

５ 个监测点钙华沉积速率与磷酸的 内在机理 ，相关机理性 问题还需要通过室 内模拟

盐浓度均呈现负相关性 ，其相关性系数大小依次是做进
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步精确研究 。
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