
第29卷第4期 中 国 岩 溶 V01．29 No．4

2010年12月 CARSOLOGICA SlNlCA Dec．2010

文章编号：1001—4810(2010)04--0410--04

重庆中梁山碳酸盐岩溶蚀速率对季节的响应研究

谢芳，傅瓦利，王晓阳，蒲鹏，张蕾，谭波，彭景涛，甄晓君
(西南大学地理科学学院，重庆400715)

摘 要：在重庆市中梁山岩溶槽谷，选取林地、园地、耕地和菜地4种不同土地利

用类型，通过野外下三叠统嘉陵江组自云质灰岩石试片的溶蚀试验分析不同土地

利用方武下溶蚀速率对季节的响应关系．结果表明：不同土地利用方式将造成土

壤性质发生不同的变化，进而对岩石的溶蚀速率产生明显的影响．但无论是从夏

半年还是从全年来看，试片的溶蚀速率的大小变化均表现为：林地>菜地>耕地

>园地．夏半年在全年的试片洛蚀作用过程中贡献较大，其绝对溶蚀量占全年比

例都大于50％；除林地、菜地和园地土下50crn试片外，其余试片的夏半年溶蚀速

率都大于全年溶蚀速率．究其原因，主要是由于夏半年气温高，降水量大，使土壤

中C02和水分等增加，从而有利于岩溶作用的进行．
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土壤在岩溶作用进程中扮演着极其重要的角
色[1】，不同厚度、不同物理化学性状的土壤对其下伏

的可溶岩的溶蚀的影响作用也不一样。而不同的土

地利用方式及植被覆盖类型对土壤理化性质义将产

牛一系列的影响，从而影响岩溶作用的方向和强度。

前人研究岩溶作用主要从宏观角度进行对比，如不同

地质背景、气候与水文条件下岩溶作用强度及其差

异【2’3]。从季节的气温和降水对土壤性质产生影响

的角度探索岩溶作用的研究较少。本文以重庆市中

梁山为例，分析不同土地利用方式下野外灰岩试片夏

半年及全年溶蚀速率对季节的响应及其影响冈素，以

期为两南岩溶区石漠化治理和牛态恢复保护提供理

论依据。

1研究区概况

研究区位于重庆市中梁山岩溶槽谷中(东经

106。18’14”～106。56’53”，北纬29。39’10”～30。03’

53”)，海拔400--700m。属于中亚热带季风性湿润气

候，具有春早、夏长、秋短、冬迟的特点，年均温度

18℃，多年平均降水量1 000ram左右。重庆市中梁

山是观音峡背斜的一部分，其地貌特征受地质构造和

岩性的强烈控制：坚硬的黄色砂岩彤成陡峻的两舆，

紫色页岩组成的轴部构成波状起伏的丘陵地形，二者

之间的灰岩经岩溶作用形成岩溶槽谷，地貌上表现为

“一山两槽三岭”的格局。研究区土壤为嘉陵江组灰

岩发育而来的黄色石灰土，土地利用类型主要为：林

地、园地、菜地和耕地。

2研究方法

本试验采用野外溶蚀试片法进行研究[‘]。取当地

地层中的下i叠统嘉陵江组向云质灰岩磨制试片，试

片统一直径为40ram，厚为3ram。选取林地、同地、菜

地和耕地4种典型的土地利用方式，将试片埋放于有

代表性的不同部位(土下5 cm、土下20 cm、土下50

cm)。

试验拟对灰岩试片的夏半年和全年溶蚀速率进行

对比研究。为此，在每种土地利用方式土壤中埋放两

组试片，埋放时间为一个水文年(2007年11月22日一
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2008年11月23日)；同时，在相同地点埋放另一组(夏

半年)试片(2008年3月22日一2008年9月25日)。

试片取出后，用如下公式计算单位面积溶蚀量：

ER=(Wl—W2)×107／(T·S)。

式中：ER为日单位面积溶蚀量(rag／(m2·d))，W。

为试片初重(g)，W2为试片溶蚀后重量(g)，T为埋放

时间(d)，S为试片表面积(cm2)。

土壤性质测定方法如下[5]：土壤容重、孑L隙度采

用环刀法；pH值采用电位计法；有机碳采用重铬酸

钾容量法。

3结果与分析

3．1夏半年与全年的试片溶蚀速率

为对研究区夏半年与全年溶蚀速率进行比较，取

溶蚀试验一个水文年的两组试片溶蚀速率的平均值

作为不同土地利用方式全年试片的溶蚀速率。图1

为4种不同土地利用方式夏半年与全年溶蚀速率图。

由该图可以看出，不同土地利用方式下夏半年与全年

的溶蚀速率差别明屁，并且同种土地利用方式下，同

一土壤深度的溶蚀速率也有屁著差异。 ．
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图l不同土地利用方式下夏半年与全年的溶蚀速率对比

Fig．1 Comparison of the dissolution rates in summer and the

whole year under different land use types

总体可以看m，夏半年溶蚀速率较高，除林地、菜

地和园地土下50cm处外，其余都大于全年溶蚀速

率。其中以林地土下20cm处差值最大，达175．27

mg／(m2·d)；耕地土下5cm处差值最小，为3．36

mg／(m2·d)。

无论是夏半年还是全年，不同土地利用方式下平

均溶蚀速率由大到小排列依次为：林地、菜地、耕地、

园地。其中林地最大，说明相对于其它利用方式它最

有利于岩溶作用的进行。

3．2夏半年溶蚀量对全年溶蚀量的贡献

不同土地利用方式下试片的夏半年溶蚀速率大

于全年溶蚀速率，但夏半年的绝对溶蚀量均小于全年

的绝对溶蚀量。不同土地利用方式夏半年绝对溶蚀

量I～全年绝对溶蚀量的比例大小依次为：林地

(64．57％)>耕地(56．55％)>菜地(54．91％)>同地

蓁：善刊引』⋯lfl胡Ifl 扪Ifl扪 出lfl_兀
二．2¨．511 5 2II 二II 5 2¨jII

菜地 耕地 闻地

j二壤深发／cm

图2不同土地利用方式下夏半年绝对溶蚀量

与全年绝对溶蚀量比较

Fig．2 Comparison of the absolute dissolution amounts

in summer and the whole year under different land use types

另外，对同一土壤剖面下不同层位进行比较也发

现，除耕地冈受人为耕作活动影响大，其夏半年所-叶

比例随土壤深度的增加逐渐增大外，林地、菜地、园地

夏半年溶蚀量I叶全年的比例均为20cm处最大。其次

为土壤表层(图2)。这主要与表层土壤温度受气温

影响较为强烈有关，一般来说0—20cm表土层的年

均温度高于年均气温值，与同期的气温相比较，心土

层和底土层温度在冬半年高于气温，在夏半年低于气

温。而且试验期间，夏半年日平均气温24．9℃，降水

量989．Omm，I唁全年的78．8％；冬半年平均气温

11．1℃，降水量266．4ram’I叶全年的21．2％。正是

出于夏半年的高气温和充沛的降水量，加强了试片的

岩溶作用，使夏半年在全年中溶蚀作用的贡献较大。

由此可见，气温、降雨是影响本研究区不同土地利用

方式下碳酸盐岩溶蚀过程中重要的冈素，而且在土下

20cm处影响最明屁。这也与已有的研究结论“在雨

热配套的亚洲季风气候区，一般情况下降雨量越大，

年溶蚀量越大，，【q一致。

3．3土壤理化性质对溶蚀速率的影响

已有研究表明，土壤内部的岩溶作用与地土壤的

理化性质密切相关[4]。岩溶作用受到土壤中CO。气

体、水分及土壤中Ca2+、HCOs一、H+浓度的制约¨j。

一勺善6uJ一，章翼瓣技寸
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土壤水分是化学反应的参与者和溶蚀产物的搬运者，

土壤CO：是水对碳酸盐岩溶蚀作用的动力[7’8]，土壤

有机碳是土壤CO：的主要来源c。]。土壤性质通过影

响土壤的通气，透水、持水和根系穿捕能力、微牛物

活动和物质转化过程，从而影响岩溶作用的进行。土

地利用又可使土壤性质产生一系列的变化，影响岩溶

作用的方向和强度。研究区不同土地利用方式下全

年试验期间所测试的土壤样品基本性质见表1．

裹1不同土地利用方式下土壤性质

Tab．1 Soil properties under different land use types

3．3．1 pH值与溶蚀速率

从表1可以看出，同～土壤剖面表层pH值都低

于底层，这与土壤表层有机碳含量较高有关。土壤有

机碳较多，可以产生较多的CO：和有机酸[9】，从而降

低了pH值。

如图3所示，对比20cm处溶蚀速率与A层pH

值、50cm处溶蚀速率与B层pH值可以看出，不同土

地利用方式20era、50cm处的溶蚀速率的变化趋势相

g

毛

100：一⋯一⋯“-⋯一-⋯·。⋯+’一一‘j：，
林地 ．菜地 耕地 同地

—··一20ca蛙溶蚀速率—o一．50ca址溶蚀速串—鬈一^层l·H值。扣B层pH值
图3不同土地利用下试片溶蚀速率与土壤pH位

Fig．3 The dissolution rates and soil pH under

different land use types

一致，并且与土壤pH值关系密切．总体上来看，pH

值越低，溶蚀速率越大。因为pH值较低，氢离子浓度

高，可促进碳酸盐岩不断溶解。林地、菜地pH较低，

溶蚀速率高；园地次之，耕地pH最大，溶蚀速率最小。

3．3．2土壤有机碳与溶蚀速率

土壤有机碳为土壤COz的主要来源，土壤COz

又是岩溶作用中HCOi-的重要来源，因而有机碳含

量高会对溶蚀速率有明显的促进作用[8’1“n]。表l

和图4的数据表明，不同土地利用方式对有机碳含量

影响明娩。除菜地外，土壤表层有机碳含量都较底层

高1倍以上，充分体现了土壤有机碳分布的表聚性。

菜地底层有机碳含量与表层差别不大，与其人为耕作

搅动比较频繁有关。林地植物种类丰富，凋落物量多

且分解速度快，有利于土壤有机碳积累，其表层有机

碳含量和溶蚀速率均远高于菜地、园地、耕地。
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图4不同±地利用下试片溶蚀速率与土壤有机碳含量

Fig．4 The dissolution rates and soil organic carbon

content under different land use types

3．3．3 土壤含水量、孔隙度与溶蚀速率

土壤水分是岩溶化学反应的必要条件，另外，土

壤持水性能与有机质含量m1和孔隙状况[13]有关，即

雨水的人渗和水分储存取决于孔隙度的大小和有机

质含量的多少。图5表明，除耕地外，土壤含水量大

溶蚀速率高。

雷

飞
≮

罢
、
鲁
麓
基
瓷

林地 菜地 肼地同地

--s--20ca娃溶蚀速率--O---50cn址淞蚀速率--X--^联卜壤古术毋—■一B脏I：壤舟承硪

图5不同土地利用下试片溶蚀速率与土壤含水量

Fig．5 The dissolution rates and soil moisture under

different land use types

土壤孔隙度是影响土壤通气性的主要冈素。由

图6可以看出，各利用方式下A层的土壤孔隙度都

较B层的高。相应地，其溶蚀速率除耕地和同地外

也较B层的大。

对于造成耕地含水量、孔隙度与溶蚀速率的上述例

外关系的原因目前还不清楚，有待今后继续研究解决。

综合以上分析，土壤的pH值、有机碳含量、水
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Fig．6 The dissolution rates and soil porosity

under different land use types

分、孑L隙度对碳酸盐岩的溶蚀速率都有影响作用。并

且土壤的有机碳含量影响pH值和孔隙度，孔隙度影

响水分的储存，’Etfl彼此耦合，共同制约土下岩石的

溶蚀作用。从季节气候对土壤理化性质的影响来看。

夏半年雨热充沛，植物处于生长旺盛期，凋落物量多，

微牛物代谢活跃，能加快有机碳的分解速度，有利于

岩溶作用的进行，从而使得各土地利用方式的最大溶

蚀速率都m现在夏半年。

4结 论

(1)土地利用方式的不同造成土壤性质一系列的

变化，会对溶蚀速率产牛明最的影响，但无论是从夏

半年还是从全年来看，溶蚀速率均为：林地>菜地>

耕地>园地。除林地、菜地和园地土下50cm试片

外，夏半年溶蚀速率都大于全年溶蚀速率。

(2)夏半年在全年的试片溶蚀作用过程中贡献大，

其绝对溶蚀量所l吁全年比例都大于50％；且对表层土

壤剖面中20cm左右的试片溶蚀量影响最为显著。

(3)岩溶作用受土壤pH值、有机碳和土壤水分

等土壤性质及其相互作用的影响。夏半年植物处于

生长旺盛期，凋落物量多且分解速度快，根系多，微牛

物活跃，能产生大量CO。。即通过影响土壤的水热

状况加快土壤有机碳的分解速度，从而有利于岩溶作

用的进行，因此各土地利用方式的最大溶蚀速率都出

现在夏半年。
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Study on response of carbonate rock dissolution rate to the

season in Zhongliang Mountain，Chongqing
XIE Fang，FU Wa-Ii，WANG Xiao-yang，PU Peng，ZHANG Lei，

TAN Bo，PENG Jing-tao，ZHEN Xiao-jun
(School of Geography Science，South研st University，Chongqing 400715)

Abstract：Taking the karst area of Zhongliang Mountain as a case study，response relation of dolomitic limestone

solution rate under different land using tapes to the season iS analyzed through solution rate test on Jialingjiang
dolomitic Iimestone piece of lower Triassic System in the field．In the test，four different types of Iand use，

woodland，orchard land，farmland and vegetable field are chosen．The results indicate that the soll properties

are highly different with the change of land use types，which affect the dissolution rate obviously．Both in sum-

met and the whole year．dissolution rates under different land use tapes are(from high to low)woodland，vege-

table land，farmland and orchard land．The dissolution amount in summer accounts for more than 50％of that in

the whole year．And the dissolution rate in summer iS higher than the average rate in whole year，except that in

the 50cm deep in the woodland．vegetable field and orchard land．The reason is that the C02 and moisture in—

crease in summer because of the high temperature and more rainfall，which are in favor of solution．

Key words：dissolution rate I dissolution quantity；seasonal response；carbonatite，Zhongliang Mountain，

Chongqing
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