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摘 要：岩溶水是指赋存于岩溶孔隙中的地下水，是我国南方生产生活主要用水来源. 随着社会对水资源需求的逐步扩大，岩溶
水资源的开发利用越发重要. 通过定期监测岳麓山泉水流量、电导率、责匀值，结合岳麓山岩土层性质和长沙市降雨量，采用统计分
析和 杂责藻葬则皂葬灶秩相关系数法对泉水流量变化和泉水水质定性评价进行研究. 研究结果表明，大气降雨对岩溶水进行补给从而使
泉水流量增大，泉水流量的改变除与降雨量有关外，还受土壤入渗率和降雨时长的影响. 采用 杂责藻葬则皂葬灶 秩相关系数法可定量计算
电导率与时间的相关性，间接判断周围环境对泉水水质影响的难易程度，有利于识别电导率代表性位置泉眼，更好地监测和评价

岩溶水. 土壤酸沉降污染严重或酸雨频繁地区易导致岩溶水 责匀值呈酸性. 对泉水流量和水质的研究有利于科学开发利用岩溶水
资源.
关键词：岩溶泉；水质；入渗率；电导率；责匀值；岳麓山 开放科学标志码（韵杂陨阅）：
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燥枣 泽责则蚤灶早 枣造燥憎 葬灶凿 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠 蚤泽 遭藻灶藻枣蚤糟蚤葬造 贼燥 泽糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 葬灶凿 怎贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 噪葬则泽贼 憎葬贼藻则援
运藻赠 憎燥则凿泽：噪葬则泽贼 泽责则蚤灶早；憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠；蚤灶枣蚤造贼则葬贼蚤燥灶 则葬贼藻；糟燥灶凿怎糟贼蚤增蚤贼赠；责匀 增葬造怎藻；Yuelu Mountain

园 引言

随着城市人口的不断增加和工业发展的需要，水

资源的缺乏已成为很多城市发展问题［1-2］. 岩溶地貌是
我国广泛发育的一种地质现象. 岩溶裂隙的发育加速
了地表水转换为地下水，有利于水资源的存储. 岩溶
水是岩溶地区主要的生产和生活用水来源. 泉水为岩
溶水在地表的一种表现形式，对泉水物理化学性质的

动态研究有利于岩溶水资源的充分利用. 实际监测和
理论研究表明：降雨将会引起泉水水化学性质的变

化［3］；景观类型和结构的变化将引起表层岩溶泉水的

动态变化［4］；雨水、土层和含水层岩性偏酸性，是导致

地下水偏酸性的原因之一［5］；采用地下水导电率代表

性位置点来开展监测研究是可行的［6］；岩溶泉水的 责匀
值和水温与降雨量和气候有关，同时降雨也是引起岩

溶泉水污染的原因［7］；受大气降雨和地层中石膏溶解

的影响，在水岩交互作用下，大量硫酸根离子进入地下

水［8］；地下水受有机污染和硝酸盐的影响，微生物种群

结构将会对地下水污染发生响应，利用在某一污染组

具有优势的细菌对地下水污染进行监测，具有良好的

应用前景［9］；地下水与离子含量的形成受构造运动和

地质条件的共同影响，地下水中主离子主要来源于岩

层溶解，地下水化学演化特征主要受时间、空间、气候、

地层、人类活动等因素影响［10］；在地热资源丰富地区，

在地下水更替频繁、冷水混入比例大、水循环深度较浅

条件下，地下水化学成分受控于水原岩作用的强弱［11］.
通过数值模型和数理统计可知：在限定开采井水位降

深低于承压含水层顶板条件下，建立 郧酝杂模型能准确
预测出地下水的渗流补给关系和允许开采量［12］；水动

力条件和环境地形地貌对地下水的指标分布（栽阅杂指
标、钙、镁、钠元素等）起主导作用［13］；水资源利用率低

和产业结构不合理将降低水资源的承载能力［14］.
入渗是指地表水渗入地层的物理现象，入渗率是

指地表水单位时间内渗入单位面积地层的量，地表水

的入渗是地表水转换为岩溶水的中间过程. 以往对泉
水流量变化往往从降雨量、地表水等补给的角度分析，

很少考虑地表水渗入地层到达储水层转换为岩溶水这

一中间过程的影响. 对泉水水质的评价常常通过测量
泉水的各项物理化学指标进行定量的评价. 虽然评价
结果精确，但测量过程复杂，且泉水水质会随着外界因

素的影响而发生变化，需要不断监测才能了解不同时

间泉水的水质情况.
本文通过监测岳麓山泉水流量、电导率、责匀值、长

沙市降雨量，结合岳麓山的岩土层性质，采用统计分析

和 杂责藻葬则皂葬灶秩相关系数法，分析地层入渗率对降雨量
和泉水流量的影响及泉水呈酸性的原因，通过计算电

导率与时间相关系数来定性评价岩溶水水质受外界环

境影响的难易程度.

员 研究区域概况及研究方法

长沙市东、西、北三面环山，中部地势较低，呈马蹄

形的丘陵盆地. 岳麓山位于长沙市岳麓区湘江西岸，
由扭动构造形成，为盆地中隆起的小型山脉，地势由中

部向南北方向呈下降趋势，东坡平缓，东南坡较陡峻，

山脊线北段向北东延伸，南段呈南东走向，占地面积约

为 苑援怨 噪皂圆，最高海拔为 猿园园援愿 皂. 岳麓山地层主要为岳
麓砂岩、页岩，部分区域有石灰岩和泥灰岩，土层主要

为残坡积土，覆盖厚度在 园援缘耀源 皂之间. 该地区为典型
的亚热带季风气候，夏季高温，冬季湿冷，年平均降雨

量在 员圆园园耀员源园园 皂皂之间，无明显干季，降雨主要集中
在冬春季，猿耀缘月为梅雨季节，苑~愿月常见暴雨. 岳麓
区地下水资源丰富，岳麓山泉水点较多，可供给周围居

民作为日常饮用水，这些泉水点丰富了市民的生活，也

是岳麓山的景观之一.
本次研究从 圆园员缘年 员员月至 圆园员远年 员员月以每周

一次的监测频率，对岳麓山上三处泉水点的流量以及

长沙市岳麓区周降雨量进行监测. 圆园员远年 缘~员员月以
每周一次的监测频率对三处泉水点的 责匀值和电导率
进行监测. 三处泉水点分别记为 员号、圆号、猿 号泉眼
（图 员）. 流量监测采用固定容器（缘 蕴）和秒表进行测
量. 责匀值测量采用雷磁公司生产的 孕匀杂原圆缘孕匀计，精

第 4期 余保汶等：泉水流量、电导率、责匀值动态变化研究 381

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图 员 岳麓山泉水分布图

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 泽责则蚤灶早泽 蚤灶 再怎藻造怎 酝燥怎灶贼葬蚤灶
员— 员号泉眼（晕燥援 员 泽责则蚤灶早）；圆— 圆号泉眼（晕燥援 圆 泽责则蚤灶早）；猿— 猿号泉眼

（晕燥援 猿 泽责则蚤灶早）

度为 园援园员 责匀. 电导率测量采用雷磁公司生产的 阅阅月允原
猿缘园便携式电导率仪，精度为 园援园员 滋泽/糟皂. 通过湖南气象
官网发布的长沙市日降雨量值，记录降雨量. 结合已
有文献和实地踏勘，对岳麓山的地层产状、岩石类型及

特点、土的性质进行分析.

圆 水文地质条件

岳麓山植被丰富，表层土壤主要为坡积土、植积

土，土层孔隙度较大，透水性较好，土层厚度在 员耀源 皂
之间. 残坡积土按母岩性质分属于钙泥质类岩石残坡
积土，天然含水量和液限、塑限较高，塑性指数为 员缘援愿，
属于粉质黏土，土壤入渗初期的入渗率范围为 苑员援猿耀

员愿愿援缘 皂皂/澡，在之后 远耀苑 皂蚤灶内，水分入渗速率快速下
降，并基本趋于稳定，稳定后渗流速度维持在 苑援远耀
怨援园 皂皂/澡 之间. 土层以下为节理裂隙强烈发育的岩
层，岩性多为石英砂岩、泥质粉砂岩、砂质页岩，岩层为

主要含水层. 破碎的岩层在纵向剖面逐渐过渡为基本
没有节理裂隙的不透水的新鲜岩层.

猿号泉眼附近的土体厚约 园援缘耀员 皂，土壤为硬塑且
湿度较大，粒径为 园援园缘耀园援园苑缘 皂皂. 下部岩层为微风化
紫色石英砂岩，夹杂着少量砂质页岩. 岩石较破碎，为
块状堆积，破碎岩层之间由土和小石块填充，有少量地

下水溢出，未发现断层. 员、圆号泉眼附近土层较薄，大
部分地方岩层出露. 泉眼东侧有一断层，断面近直立.
岳麓山地层类型为泥盆纪粉砂岩，该处岩层为层状构

造，受构造作用而形成褶皱背斜，核部受挤压形成张节

理和环状节理，向斜形成 载节理，核部裂隙发育. 该断
层节理裂隙发育强烈，岩层主要由微风化石英砂岩和

砂质页岩组成，岩层以上主要由细小的碎石和砂土覆

盖. 断层附近有泉水出露，并汇集成流.

猿 泉水流量分析

图 圆为 圆园员缘年 员员月至 圆园员远年 员员月年降雨量统
计. 由图 圆 可见，监测期间年降雨量为 怨员怨 皂皂，日最
大降雨量为 愿园援源 皂皂，降雨主要分布在 圆园员缘年 员员月，
圆园员远年 源月、远月和 员园月. 猿~源月为梅雨季节，特点为
降雨持续时间长但降雨量较小；远耀愿月为夏季，降雨
多为阵雨，降雨持续时间短但降雨量大. 员、圆、缘、怨月降
雨量较少.

图 圆 圆园员缘年 员员月至 圆园员远年 员员月长沙市降雨量统计表
云蚤早援 圆 砸葬蚤灶枣葬造造 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 蚤灶 悦澡葬灶早泽澡葬 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 晕燥增援 圆园员缘鄄晕燥增援 圆园员远
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图 猿为 圆园员缘年 员员月至 圆园员远年 员员月三处泉眼流
量随时间的变化趋势图. 由图 猿可知三处泉眼流量变
化趋势基本相同. 圆号泉眼的流量在 猿援源缘耀圆苑援圆苑 蕴/皂蚤灶
的范围变动，年平均流量为 怨援园员 蕴/皂蚤灶；员号泉眼的流
量在 园援怨圆耀圆援苑愿 蕴/皂蚤灶 的范围变动，年平均流量为
员援猿怨 蕴/皂蚤灶；猿 号泉眼的流量在 园援猿远耀员援源园 蕴/皂蚤灶 的范
围变动，年平均流量为 园援苑愿 蕴/皂蚤灶.

图 源耀远 为 圆园员缘 年 员员 月至 圆园员远 年 员员 月三处泉
眼泉水流量随周累计降雨量变化图. 由图 源耀远可知三
处泉水流量冬春季较夏秋季大，圆园员缘 年 员员 月至 员圆
月降雨量较大，三处泉眼流量较大；圆园员缘年 员圆月至
圆园员远年 员月泉水流量减小，同时降雨量减少；猿~源月

随着梅雨季节的到来，三处泉眼泉水流量快速增加，达

到全年最大，缘月以后泉水流量逐渐下降，其后泉水
流量随降雨量虽有波动但变化幅度不大. 对比全年周
累计降雨量和泉水流量可以发现，圆园员远 年 猿~源月三
处泉水流量明显比 圆园员缘年 员员月和 20员远年 远~苑月流
量大，但降雨量却偏小，可知泉水流量虽随降雨量的增

加而增加，但泉水流量的增量并不与降雨量增量呈现

完全的正相关关系.
岳麓山土层多为残坡积土，土壤入渗初期由于非

饱和土壤具有吸水性入渗率 苑员援猿耀员愿愿援缘 皂皂/澡，土壤润
湿后，水分入渗速率快速下降并逐渐趋于稳定，稳定后

的土壤入渗速率约为 苑援远耀怨援园 皂皂/澡. 圆园员缘 年 员员 月、

图 猿 圆园员缘年 员员月至 圆园员远年 员员月 员、圆、猿号泉眼流量变化趋势图
云蚤早援 猿 阅蚤泽糟澡葬则早藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 燥枣 晕燥泽援 员，圆 葬灶凿 猿 泽责则蚤灶早泽 凿怎则蚤灶早 晕燥增援 圆园员缘鄄晕燥增援 圆园员远

员— 员号泉眼（晕燥援 员 泽责则蚤灶早）；圆— 圆号泉眼（晕燥援 圆 泽责则蚤灶早）；猿— 猿号泉眼（晕燥援 猿 泽责则蚤灶早）

图 源 周累计降雨量与 员号泉眼流量关系图
云蚤早援 源 砸藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 憎藻藻噪造赠 糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 则葬蚤灶枣葬造造 葬灶凿 晕燥援 员 泽责则蚤灶早 枣造燥憎

员— 员号泉眼流量（晕燥援 员 泽责则蚤灶早 枣造燥憎）；圆—降雨量（则葬蚤灶枣葬造造）
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图 缘 周累计降雨量与 圆号泉眼流量关系图
云蚤早援 缘 砸藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 憎藻藻噪造赠 糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 则葬蚤灶枣葬造造 葬灶凿 晕燥援 圆 泽责则蚤灶早 枣造燥憎

员— 圆号泉眼流量（晕燥援 圆 泽责则蚤灶早 枣造燥憎）；圆—降雨量（则葬蚤灶枣葬造造）

图 远 周累计降雨量与 猿号泉眼流量关系图
云蚤早援 远 砸藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 憎藻藻噪造赠 糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 则葬蚤灶枣葬造造 葬灶凿 晕燥援 猿 泽责则蚤灶早 枣造燥憎

员— 猿号泉眼流量（晕燥援 猿 泽责则蚤灶早 枣造燥憎）；圆—降雨量（则葬蚤灶枣葬造造）
圆园员远年 远~苑月多为阵雨，虽降雨量大但降雨时长较
短，下落雨水未来得及渗入地层就沿坡面流向坡脚，苑
月 猿日和 源日日降雨量分别为 远缘援远 皂皂和 愿园援源 皂皂，
远高于全年其他时候的降雨量，但降雨为突发性暴雨，

降雨时长在 圆 澡左右，降雨时间短，雨水来不及充分渗
入地层便沿坡面流下坡脚，泉水补给量少，因此泉水流

量的增加并不明显. 圆园员远年 猿~源月降雨量虽较小，但
处于长沙梅雨季节，为连续的阴雨天气，降雨量小但降

雨时间长，有利于雨水充分渗入地层，泉水补给量大，

因此泉水流量大.

为充分说明降雨量与泉水流量的关系，以 员号泉
眼为例作相邻监测点泉水流量差与周累降雨量关系

图，如图 苑所示：以周累计降雨量大于 愿缘豫的周累计
降雨量和最大泉水流量差大于 缘园豫的泉水流量为分
界限，将图 苑分为 粤、月、悦、阅四个区域. 粤区代表降雨
量小，泉水流量变化小；悦区代表降雨量大，泉水流量
变化大. 从雨水渗入地层为泉水的补给角度的分析，
符合降雨量对泉水流量的影响规律. 月区代表降雨量
小，泉水流量变化大；阅区代表降雨量大，泉水流量变
化小. 说明入渗作为大气降雨向岩溶水转变的中间过
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图 苑 员号泉眼泉水流量差与周累计降雨量关系图
云蚤早援 苑 砸藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 晕燥援 员 泽责则蚤灶早 枣造燥憎 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬灶凿 憎藻藻噪造赠

糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 则葬蚤灶枣葬造造
程，有着不能忽视的影响. 其中月区对应上文梅雨期，
阅区对应上文 苑月阵雨期.

源 泉水电导率分析

电导率常用于评价土壤盐渍化和地下水水质，是

评价灌溉水质量的国际通用标准. 电导率的大小反映
了溶液中带电离子浓度，电导率值越小代表水质受污

染的程度越小. 基于电导率测定值对盐水分类［15］如表

1所示.
表 员 根据电导率测定值对盐水进行分类

电导率单位：滋泽/糟皂援
经监测发现 员号泉眼和 圆号泉眼的 责匀值、电导

率相同，在此只分析 员号和 猿号泉眼泉水. 图 愿为电
导率随时间变化规律图. 员号泉眼的电导率在 员远苑园耀
员愿猿远 滋泽/糟皂之间波动，平均电导率为 员苑猿怨 滋泽/糟皂，泉
水为微含盐水. 猿号泉眼的电导率在 员远远缘耀员远怨缘 滋泽/糟皂
之间波动，平均电导率为 员远苑怨 滋泽/糟皂，较 员 号泉眼电
导率低，为微含盐水.

杂责藻葬则皂葬灶秩相关系数法，可定量评价两个相互独
立变量之间的相关性以及相关联程度. 相关系数接近
于 园时，说明两个独立变量之间相关性很小. 相关系
数接近于依员时，说明两个独立变量之间的相关性很
大. 如果两个独立变量之间呈严格单调函数关系，则

图 愿 员号、猿号泉眼电导率随时间变化趋势图
云蚤早援 愿 悦燥灶凿怎糟贼蚤增蚤贼赠 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 贼蚤皂藻 枣燥则 晕燥泽援 员 葬灶凿 猿 泽责则蚤灶早泽

员— 员号泉眼（晕燥援 员 泽责则蚤灶早）；圆— 猿号泉眼（晕燥援 猿 泽责则蚤灶早）
相关系数值为依员. 计算电导率与时间的 杂责藻葬则皂葬灶秩相
关系数，定量评价时间与电导率的相关性，可间接判断

周围环境对泉水水质影响的难易程度，有利于识别电

导率代表性位置泉眼，更好地监测和评价岩溶水. 采
用 杂责藻葬则皂葬灶秩相关系数法计算 员、猿号泉眼时间稳定
性，数据中存在相同秩次，采用下式计算秩次间

孕藻葬则泽燥灶的线性相关系数.
籽泽= 移i（xi-x軃）（yi-y軃）

移i（xi-x軃）2移i（yi-y軃）2姨 （员）
式中，籽泽为 孕藻葬则泽燥灶 的线性相关系数；曾蚤和 赠蚤分别为
变量 x和变量 y的样本观测值；x軃和y軃分别为变量 曾和
变量 赠的样本平均值.

根据式（员）计算 员号、猿号泉眼电导率随时间的
孕藻葬则泽燥灶线性相关系数，计算参数如表 圆所示，记监测
日期和电导率分别为 曾蚤和 赠蚤 . 假设样本观测值 曾蚤和 赠蚤
按大小排列的顺序分别为 曾蚤忆和 赠蚤忆，则 曾蚤忆和 赠蚤忆为 曾蚤和 赠蚤
的秩次. 当样本观测值 曾蚤和 赠蚤的数值相同时，采用排
列顺序的平均值作为秩次. 将表 圆 中 曾蚤忆和 赠蚤忆带入式
（员）求出 员号泉眼 籽泽员越原园援愿园源，猿号泉眼 籽泽猿越园援园猿猿. 员号
泉眼电导率随时间的 孕藻葬则泽燥灶相关系数接近于依员，说
明 员号泉眼泉水电导率与时间具有较强的相关性，泉
水水质在外界环境影响下容易发生变化. 猿号泉眼电
导率随时间的 孕藻葬则泽燥灶系数接近于 园，说明 猿号泉眼泉
水电导率与时间基本没有相关性，外界环境对泉水水

质影响较小.

纯水 微含盐水 卤水极高含盐水

约700 700~2000 20000~45000 跃45000
中含盐水

2000~10000
高含盐水

10000~20000
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表 圆 员号、猿号泉眼 杂责藻葬则皂葬灶秩相关系数计算数据

结合图 猿耀远可知，猿号泉眼的流量小于 员、圆号泉
眼，且变化较 员、圆号泉眼稳定. 结合三处泉眼的水文
地质条件可知，员、圆号泉眼附近主要为节理裂隙强烈

发育的粉砂岩，降雨时，雨水通过岩石裂隙迅速对地下

水进行补给，在裂隙发育强烈的低洼处迅速排出，地下

水的循环速度较快，因而泉水水质容易受外界环境的

影响. 猿号泉眼附近主要为土层和碎石土，降雨时，雨
水渗入土层储存在含水层中，含水层中的储水在裂隙

强烈发育且与外界相通的地方渗出，同时森林植被和

土壤对含水层中的储水起到了一个缓冲的作用，在雨

季地层水量丰富的时候将部分水分储存起来，在旱季

地层含水较少时又将水分释放出来，地下水的循环速

度较慢，因而泉水水质受外界环境的影响较小［16-17］.
如图 愿 所示，电导率随时间的变化规律符合

杂责藻葬则皂葬灶秩相关系数计算结果. 在实际生产生活中对
地下水水质进行监测时，为科学合理地设置各监测点

监测频率和充分了解水质的变化，可增加监测量与时

间相关系数接近于依员的监测点的监测频率，降低监测
量与时间相关系数接近于 园的监测点的监测频率.

缘 泉水 责匀值分析
由图 怨、员园所示，员号泉眼泉水 责匀值为 猿援远耀源援园，

猿号泉眼泉水 责匀值为 源援缘耀缘援员，泉眼水质均为酸性，同
时随着泉水流量的增加，泉水 责匀值存在下降趋势. 通
过对不同季节降雨 责匀值进行随机取样监测可知，夏
季雨水 责匀值为 缘援源猿，冬季雨水 责匀值为 猿援怨员，降雨为
酸雨（责匀值约缘援远）. 以往研究表明，长沙市酸雨为硫酸
型，其酸度高，频率高，污染重. 员怨愿员耀员怨愿源年间，长沙
市酸雨频率为 缘园豫耀苑园豫；员怨愿缘耀员怨怨缘年和 圆园园员耀圆园园缘

图 怨 员号泉眼 责匀值与流量关系图
云蚤早援 怨 砸藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 晕燥援 员 泽责则蚤灶早 枣造燥憎 葬灶凿 责匀 增葬造怎藻

图 员园 猿号泉眼 责匀值与流量关系图
云蚤早援 员园 砸藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 晕燥援 猿 泽责则蚤灶早 枣造燥憎 葬灶凿 责匀 增葬造怎藻

日期
1号泉眼

电导率/渊滋s/cm冤 yi
忆

2016.05.05 1675 20
2016.05.12 1672 12
2016.05.20 1670 14
2016.05.26 1690 9

2016.06.16 1691 4

2016.06.02 1675 1
2016.06.09 1672 19

xi
忆

1
2
3
4

7

5
6

2016.11.20 1785 27 6

yi
忆

22
23
24
19
22
23
18

8

3号泉眼
电导率/渊滋s/cm冤 xi

忆

1667 1
1676 2
1674 3
1680 4
1695 5
1668 6
1690 7

1683 27

2016.06.26 1685 28 20 1693 8
2016.07.03 1682 9 21 1680 9 9
2016.07.09 1696 10 16 1692 10 3
2016.07.19 1693 11 17 1695 11 1
2016.07.24 1703 12 15 1673 12 15
2016.07.31 1740 13 13 1684 13 5
2016.08.07 1836 14 1 1679 14 10
2016.08.15 1827 15 3 1672 15 16
2016.09.07 1804 16 5 1667 16 20
2016.09.12 1786 17 7 1665 17 21
2016.09.18 1754 18 12 1681 18 8
2016.09.25 1729 19 14 1673 19 15
2016.10.02 1773 20 9 1671 20 17
2016.10.09 1740 21 13 1669 21 18
2016.10.16 1833 22 2 1682 22 7
2016.10.23 1771 23 10 1678 23 11
2016.10.30 1796 24 6 1680 24 9
2016.11.06 1763 25 11 1675 25 13
2016.11.13 1806 26 4 1684 26 5
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年，酸雨频率在 愿园豫以上，并逐年上升，责匀最低值为
圆援远缘［18-19］. 常年高频率、高酸度的酸雨使岳麓山地区酸
沉降污染严重，岳麓山森林小流域土壤酸度较低，土壤

责匀值在 源援缘以下［20］. 因此，酸雨与土壤酸沉降是导致
泉水呈酸性的主要原因. 同时 猿号泉眼 责匀值大于雨
水 责匀值，且与土壤 责匀值接近，说明土壤对雨水的酸
性起到了缓冲作用.

远 结论

本文通过实地监测，采用统计分析和 杂责藻葬则皂葬灶秩
相关系数法研究土壤入渗率对岩溶水补给作用的影

响，土壤酸沉降对岩溶水 责匀值的影响. 通过计算电导
率与时间的相关性定性评价泉水水质受环境影响的难

易程度. 得到以下结论.
员）泉水的流量与降雨量呈正相关关系，但受土壤

入渗率和降雨时长的影响，长时间的连绵细雨更有利

于雨水渗入地层补充岩溶水，使泉流量增大.
圆）通过计算电导率与时间的相关性可间接判断出

泉水水质受外界环境影响的难易程度，找出电导率代

表性位置泉眼，有利于合理规划各泉眼的监测频率，科

学了解泉水水质变化.
猿）森林植被和土壤的存在有利于降低地下水的循

环速度，减少外界环境对泉水流量、水质的影响. 降酸
雨或土壤受酸沉降污染容易导致岩溶水 责匀 值偏酸
性，随流量的增加泉水 责匀值呈下降趋势.
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