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四川黄龙钙华藻类及其生物岩溶作用

李永新，田友萍，李银

(中国地质大学(北京)地球科学与资源学院，北京100083)

摘要：从探索黄龙钙华的生物成因角度出发，对黄龙钙华藻类进行了采集、鉴定

和分析，并对钙华藻类的生物岩溶作用做了初步探讨．研究得出黄龙钙华藻类分

属于4门19属86种，优势种属为Tolypothrix属、Gloeocapsa属和Cymbella属．

黄龙景区不同环境区域的优势藻类有所不同，藻类参与的碳酸盐沉积在不同岩溶

景观中所起作用也有所差异．其中蓝藻参与的碳酸盐沉积主要表现于黄龙钙华

坝景观的形成过程中。由硅藻参与碳酸盐沉积主要表现于斜坡滩华景观的形成过

程中．藻类既能在钙华形成过程申发挥作用，藻类的生长也能侵蚀破坏钙华景

观，在长期缺乏岩溶水补给的条件下。藻类对钙华景观的破坏性尤为突出．
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钙华又称石灰华，在世界各主要岩溶地区都有分

布，是岩溶地貌的重要组成部分[1】。关于钙华的成

因，学术界虽然仍存在分歧，但其所考虑的基本作用

因子都是一样的，即无外乎是非生物因子(岩溶水、地

貌位置等)与生物因子(主要是蓝藻、硅藻等微生物和

苔藓植物)两大类[2]。根据碳酸盐沉积过程中生物作

用与无机化学的主导因素不同，钙华可分为具有生物

构造的多孔状较疏松的生物型灰华(Tufa)和致密、

多具良好结晶并成层的结品型灰华(Travertine)两

类[3】。生物中的钙华藻类在钙华的形成过程中重要

作用，是岩溶生物学研究的重要内容H]。

对我国岩溶地区藻类的研究主要集中在贵州地

区，例如Pentecost，A．&Zhang，ZH【5】对陡坡塘淡水

钙华藻类进行了初步调查，发现硅藻是该区的优势藻

类，蓝藻和绿藻都相对较少，并将结果与世界其他地

区的研究作对比，得出此研究区大多数硅藻具有全球

性。刘红敏等【11对兴义马岭河峡谷瀑华藻类多样性

做了调查研究，结果表明此处瀑华藻类组成丰富，群

落形态多样，在瀑华形成中具有重要的作用。相刚

等“]在荔波小七孔钙华藻类多样性研究中发现藻类

生态群落组成比较单一，多样性指数较低，蓝藻门可

疑席藻为单一优势种群落且其控制着小七孔钙华的

形成。王智慧等L6,73对琵琶潭瀑布、马脚冲瀑布岩溶

沉积物中生物多样性进行了研究，研究得出生物多样

性在岩溶沉积形成中具有重要的地质生态学意义，其

表现在为淡水碳酸钙晶体提供附着基础和岩溶沉积

骨架，植物光合作用有助碳酸钙沉积，一定程度上控

制和影响岩溶沉积形态。田友萍，何复胜[3’8一]对盘

县风洞、黄果树和香纸沟等地的藻微群落生态及生物

沉积作用做了考查和研究，结果表明钙华体表面发育

的藻微群落多样性与钙华藻席多样性相关，而藻席的

多样性造就了钙华表面的区域性小形态，并分析了生

物型石灰华的成因。

除贵州区域外，Pentecost，A．＆Zhang，ZH
flo]

对四川九寨沟和牟尼沟的钙华植物进行了调查，结果

表明研究区内钙华表面被藻类(主要是蓝藻和硅藻)

和苔藓植物覆盖，并指出钙华植物与碳酸钙沉积之间

存在一定关联性。傅华龙等[11】对四川黄龙景观各种

水体中的藻类做了调查研究，在结果中描述了5大藻

类群落及其对应的景观颜色，主要藻类为绿藻，其次

为硅藻，只少量蓝藻m现，研究中钙华藻类与生物岩

溶等内容涉及很少。关于四川I黄龙钙华的成因一直
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有着不同的说法，有人认为黄龙钙华是地壳表层地质

作用高寒岩溶形成的产物，即冷成因，或称气候成因

论[12’13】。然而，也有人持热成因的观点，即认为黄龙

钙华属于深部岩溶动力系统，起源于深部来源的

CO：Dl～z73．但形成黄龙钙华的生物因素未见相关报

道。本文从钙华生物成因角度出发，初步探讨黄龙钙

华藻类特征及其在岩溶环境中的作用，以为黄龙岩溶

地貌的演化研究和保护提供依据。

1研究概况

四川黄龙是具有“世界自然遗产”、。世界人与生

物圈保护区"和“绿色环球21”三顶国际桂冠的顶级

风景名胜区。黄龙(东经103925’59”～104。8’45”，北

纬32。30’53Ⅳ～32。54’17”)位于四川省西北部的阿坝

藏族羌族自治州松潘县境内，岷山主峰雪宝顶的东北

侧，地处青藏高原东部，是青藏高原向四川盆地急剧

下降的两大地貌单元的一部分，处在扬子准台地、松

潘一甘孜褶皱系与秦岭地槽褶皱系三个大地构造单

元的结合部。

黄龙地区由南向北地势逐渐减低，一般海拔

3 000---4 500m，相对高差1 000一--1 500m，其中最低

海拔1 700m，最高海拔5 588m．森林覆盖率

65．8％，植被覆盖率88．9％，主要植被类型为针阔叶

混交林及针叶林，土壤主要为钙华土及山地暗棕壤。

研究区属典型的高原温带一亚寒带季风气候，年均气

温1．1℃，湿度很大。多年平均降水量719．3mm，每

年5月至10月为丰水季节，11月至次年4月为枯水

季节，冬季无水，5—6月流量0．6m3／s左右，8—10

月流量lm3／s左右[1韶。

黄龙奇特的地质地貌是在漫长的地质变化中逐

渐形成的。黄龙地区古生代形成的碳酸盐岩的厚度

超过4 000m，上覆有超过1 000m的中生代碎屑岩及

新生代冲积砂砾、冰碛物和钙华。现在黄龙钙华主体

是全新世以来形成的【l引．在黄龙沟中除了绵延数公

里的钙华体外，还有流石和高达lm以上的边石坝等

微地貌。

2研究方法

笔者于2009年5月初对黄龙钙华藻类进行了标

本采集，根据不同区域内藻群落呈现不同的形态、颜

色和同结状态等分别采样、拍照，标本用小刀刮取，放

入装有4％福尔马林+4％甘油同定液的采集瓶中，

同时贴上标签，编号并记录。共采集钙华藻类标本

92瓶，室内光学生物显微镜(Nikon，Eclipse 80i)观察

标本薄片98个，镜下照片900张，标本和照片现在存

放在中国地质大学(北京)地层古生物教研室。

3研究结果
’

3．1黄龙钙华藻类组成

黄龙景区钙华藻类经鉴定，分别属于4个门，19

个属，86种[2¨221。从种类组成上看，蓝藻门的种类

最多，有15属82种(其中包括12个变种和2个变型

种)；硅藻门仅2属，但其分布极广泛；黄藻、绿藻只零

星存在。黄龙景区钙华藻类情况见表1．

表1四川黄龙钙华藻类

Tab．1 Tufa algae at Huanglong-Sichuan Province

序号 种属名／拉丁名

蓝藻门／Cyanophyta

帕斯里伪枝藻／Scytonema pasched Blutradwaja

单歧伪枝藻／＆舛∞锄a tolypothrichoides Kom

比塞伪枝藻／&ytonema bewail F．E-Fritsch

温泉伪枝藻／Scytonema caldadum Setchell

蝇色伪枝藻／Scytonema nlyo曲roll$(Dillw．)A孓

塞里伪枝藻印度变种／Scytonema髓J掣臂i曲黯vat．indi—

ca Bharadwsja

皮壳伪枝藻原变种／Scytonema c．ruStac翻3m var．crusts·

cem A玉

拟格圜伪枝藻／＆，，t∞e锄pseudoguyanense B}radw嘲
薛氏伪枝藻／Scytonema simmeri Schmidle

奇异伪枝藻／Scytonema mirabile(DiIlw．)Bom

嗜沙单歧藻／Tolypothdx arenoph／／a W．et G．&W船t

有边单歧藻／Tolypothrix lirah妇Thuret

小单歧藻原变种／Tolypothdx tenuia vat．tenuis

附叶单歧藻／Tolypothrix phfllophila W．et G．&West

伏氏单歧藻／Tolypothrix foreaui Fremy

曼格单歧藻／Tolypothrix mansiai(Fremy)Geitler

扭曲单歧藻笔形变种／TolypothJqx distorts哪．pen—
cillata(Ag．)Lemm．

泡状胶须藻／尉vularia bullata(Poir)Berk．

饶氏胶须藻／尉vularia jaoi Chu

曼格胶须藻／Rivulads manginii Fr#．my

血色胶须藻／R／vular／a haemat／tes(D．C)Ag．

具钙胶须藻／尉vularia ealcarea(Woronich)v．

沼地微鞘藻／mierocoleus paludosus(Kiitz)Gom．

具鞘微鞘藻／microcoleus va—natns(．Vauch．)Com．

原型微鞘藻／mierocoleus拍thonoplaste$Thuret，Ann．

集合微鞘藻／m／croco／eus soc／atua W．et G．S．Weat

尖头徽鞘藻／microcoleus SCtJtissimus Gardner．

鲍氏席藻／Phormidium bohnen Schmidle

柄石1：席藻／Phormidium rubriterriccola Gardner

寒冷席藻／Phormidium frigidum F．E．Fritsch

软席藻细小变型／Phormidium molls￡tenuior W．et

G．S．West

小席藻／Pharmidium tenue(MerJ．)Gom．
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续表1

序号 种属名／拉丁名

格架席藻／Phormidium trelesseiCom．

黏液席藻／Phormidium脚删哪Gardner
粗壮席藻／Phormi击um vMderianum(Delp．)Com．

脆席藻／Phormi击啪fr矩,ile Gom．

凯氏鞘丝藻／Lyngbya kashyapii Ghose ?

纹饰鞘丝藻原变种／Lyngbys ornata var．啪a把Jao

阿氏鞘丝藻／Lyngbya Mlorgei Fremy ．|

湖泊鞘丝藻／LyngbyJ limnefie逸Lemm 、

多管鞘丝藻／【yn曲"polysiphoniae Fremy

栖霞鞘丝藻／Lyngbya dieuea Gore．

胶质眉藻／C“othrixgelatinosa F．EFritsch

棒状眉藻／Calothrix clavata G．S．West ·

嘲锥眉藻／CMothrix conies Gardner

沙生裂须藻／Sehigothrix arenar／a(Berk．)

细弱裂须藻／＆hizothrix te∞uis Woronich

湖沼裂须藻／Schiwthrix lacustris九Braun ex Oom．

两栖颤藻／Oscillatoria amp&'bia Ag．

威利颤藻／Oscillatoria willei Gardner

半狭颤藻／Oscillatoria mitmesotensis Tilden

易略颤藻／Oseillatoria neglect&Lemm．

拟短形颤藻小型变型／O$ciJlatoria subbre面s Z m如甜

Desikachary

坚密牯球藻／Gloeocxpsa comp日cta Kihzing Tab．

拉氏牯球藻／GloeocJp龃ralfsiana(Harv．)Kii乜

点形粘球藻／Gloeoe∞psa punctata Nig．

壁生粘球藻／Gloeocapsa muralis Ki乜

黑色粘球藻／Gloeocapsa atrata(Turpin)Kiit,

黑紫粘球藻／Gloeocapsa nigrescens Nag．

居氏粘球藻／Gloeocapss kutzin#ana N；／geli．Gatt．

滴岩粘球藻原变种／Gloeocspss ategophila var．

stegophila Rabenhorst

滴岩粘球藻r人型变种／Gloeocapsa stegophila vat',cr&站a

Rao。C．19

镶钙粘球藻大型变种／G／oeoespsa incrustata var．re#or

H．W．Liang

巨大粘球藻／Gloeocapss#gas W．et G．S．West

小粘球藻／Gloeocapsa minutula Nag．

捏团粘球藻／Gloeocapsa maDoTna(Breb)Kihz

皮色粘球藻／Gloeocapsa dermoehros N；／geli。Gatt．

山地隐球藻原变种／Aphanocapsa MorttalⅪl vat．Mon-

tana Gtamer

细小隐球藻浮游变种／AphanoeJ脚elaeh／sta var．
Planctoniea G．M．Smith

细小隐球藻原变种／Aphanocapsa elachista Vat．E／a—

chista W．etG．&West

柄石隐杆藻／Aphsnotheee saxieola N；薯

点形念珠藻原变种／Nostoc punetiforme vat'．Puncti-

forme(Kutz．)Harlot

林氏念珠藻／Nostoc Jinclba(Roth．)Bornet eX Bom．

沼泽念珠藻／Nostoc paludosum Kiltz

喜钙念珠藻／Nostoc calcicola Breb．

裂摺念珠藻／Nostoc verFucosum Vaucher ex Born．

续表1

序号 种属名／拉丁名

池生念珠藻／Nostoc iMscinale Kitz ．

地木耳／Nostoc咖m明c Vauch．
小念珠藻／Nostoc pJrrulum Jan

苍白色球藻／Chroocoe口s psllidus N；晷

极小集胞藻／Synechocystis minuscule Woron BioI．

大型集胞藻／Syneehoeyatis cra$翻Woronichin Mat．

硅藻门／Bacillariophyta

直链藻／Melosira spp．

桥弯藻／Cymbdla spp．

黄藻门／Xanthophyta

黄丝藻／Tribonema spp．

绿藻门／Chlorophyta

链丝藻／Horrnidium spp．

3．2主要藻群落及特征

从黄龙钙华藻类整体组成来看，蓝藻所占百分含

量最多，占80％以上，其中隶属Tolypothrix属的扭

曲单歧藻笔形变种(Tolypothrix distorta var．pen—

eillata(Ag．)Lemm．)在群落的数量组成中占有绝

对优势；其次是硅藻，约占15％，以桥弯藻(Cymbella

spp．)为主，硅藻m现率很高，几乎分布在各种黄龙钙

华表面，而黄藻门和绿藻门含量极少，出现率极低。

在黄龙钙华藻类群落系统中，存在各种不同的藻群

落，既有南单一藻属组成一个较简单的藻群落，也有

由两种及两种以上藻属组成的颜色、形态和藻属间构

成关系较复杂的藻群落。
：。

3．2．1单歧藻群落

多分布于坚硬钙华与松软钙华的交界生境中，藻

群落种属单一，扭曲单歧藻笔形变种最多(图1—1)，

伏氏单歧藻次之(图l--2)，呈黄绿色或黑色、棕黑色

的丛簇状，团块状，凸起瘤状等，厚度1-一3mm。与泡

状胶须藻混生群落呈棕黄色或浅棕色球状，其他附属

藻还有黑紫粘球藻、黑色粘球藻、桥弯藻、纤细席藻和

凯氏鞘丝藻等。

3．2．2胶须藻群落

多出现在浅水洼处或松软钙华表面，以饶氏胶须

藻与曼格胶须藻为主，多呈棕黄色、大小各异、彼此分

离的球状体；附属藻为桥弯藻、两柄颤藻和鲍氏席藻。

胶须藻形体较大且有基部分化，为群落的主架，附属

藻不同定分布在胶须藻丝体周围，群体基部与钙华粘

结紧密。

3．2．3粘球藻群落

多采集白相对干且坚硬的钙华表面，以黑色粘球

藻(网1--3)和黑紫粘球藻(罔1—4)居多，呈黑色的

硬壳状，厚薄不等，偶尔与纤细席藻共生，小群落间虽

彼此独立但分布紧密，紧贴钙华表面生长。
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3 2 4伪枝蕞群落

集中小现在有流水冲刷过的干钙华^面．薛氏伪

枝藻和出壳伪枝藻原韭种音量相对较多，呈黑色、黑

灰色丛簇状或皮状．厚约1．5～3mm．此群j喾所含藻

种相对单一．偶尔与黑色枯球蘼共生．≮钙华表面枯

结紧密，

3 2 5惫珠藻群落

存住t潮j显耗}轼的钙华表面，多U单优势藻种

构成群体，{·要为林氏念肆藻和喜钙念珠藻，呈拽棕

色、杯黄色的软胶团或软腔膜。

3 2 6直链藻群落

生长在黄龙垃上游静水钙华池巾，硅藻几-I】心纲

(Centricae)中少有的高山淡水摧种．呈盘赞乜丝状，

a世休较长，是黄龙五嚣池中咀瑶的着色藻种。

3 2 7桥弯藻群落

主器以两种群藩特雏存在，在橙靛潮湿钙华表面

呈敷黄色、土黄色、拽橘色或黄向也．藻个体分散无嘲

妊腔质柄特征(罔1-5)．或夹杂少许纤细晰藻，与细小

碳酸钙颗粒枯结在一起．无同定群落形卷}在流水冲刷

的钙华表面吊大面荸I的螗色絮状或具屡棉絮状．硅藻

通过大量的腔质柄筏此连接戚凡型群藩(州1—6)。

口1日⋯im±l*4tW#Ⅱ蠢月H
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l mB■"《“*HZ m∞m#■tmgp‘2$H*"*m*#Z n^*H《·3*4*##№*#2 ■e##

*‘4*4^”《∞#*Z■t#4#15*#^*#十*·6*《■Ⅱ＆自M■#

万方数据



中国岩溶

3．3黄龙钙华藻类的生物岩溶作用

生物岩溶作用主要指生物的光合作用(新陈代

谢)过程中吸收水中的C02，导致水中CO。分压降

低，使得碳酸钙在水中的溶解度降低而析出沉淀[2引。

同时有些生物能分泌大量含有粘性有机质的胶鞘，具

有粘结、捕获碳酸钙微细颗粒而富集沉积碳酸钙的作

用‘引。

生物作用影响了岩溶发育的强度和方向，生物活

动及代谢产物是岩溶动力系统的驱动力之一[2引。藻

类的生物岩溶作用尤其值得关注，在岩溶环境下，藻

类的生长稳定和繁殖能力强[25’26]。尤其是喜流水的

微体藻类，极易在天然河床的原始突起上附生[3]。

3．3．1蓝藻参与的主要沉积

蓝藻是黄龙钙华藻类中的绝对优势藻，其在钙华

沉积过程中起着重要的作用。蓝藻是能够进行光合

作用的原核单细胞藻类，也被称为蓝细菌，能适应地

球上最恶劣的环境而生存繁衍。由于蓝藻细胞表面

有一层很发育的粘性胶鞘，因此具有很强的附生力，

成功附生后便会迅速通过细胞分裂快速增殖。最初

附生成功的主要是丝状蓝藻，称之为先驱群落，与底

部基岩紧密粘结，而后球状蓝藻等会相继出现，构成

具有一定面积和生长空间的藻席群落。通过蓝藻的

光合同化、粘结、分泌、结壳和捕集等生物沉积作用，

碳酸钙直接在藻体表面进行原位沉积[3]。长期同一

位置的藻体表面碳酸钙沉积体积会不断增大，沉积面

也会相应延伸，近似同一水平层位上的沉积彼此相连

就会形成钙华坝，钙华坝之间会积水形成彩池(图2

—1)。在黄龙钙华景观中，共有大小钙华彩池2 331

个，其中争艳彩池群规模最大，由500多个大小彩池

组合而成。

黄龙钙华蓝藻主要生长在钙华坝表面，从钙华坝

底到钙华坝顶都有蓝藻群落分布(图2—2)，丝状蓝

藻与球状蓝藻混生，群落间互相嵌接，主体呈黑色或

灰黑色，球状或小范围突起，或连接成片状、垫状。镜

下观察可见藻胶鞘外有碳酸钙沉淀，即钙鞘现象，这

是藻类生物促进碳酸钙沉积的典型标志。藻群落与

钙华基底紧密粘结，在钙华坝表面形成一个较大规模

的沉积面，生长的同时不断接受碳酸钙的沉积。

从藻群落特征分析可以得出，不同的藻群落在钙

华坝表面形成的微结构是不同的。念珠藻群落主要

附生在钙华坝基部，以微小的球状软胶团或软胶膜存

在，与钙华体轻度粘结，很易刮取，镜下观察念珠藻表

面碳酸钙沉积物极少；单歧藻与粘球藻为主的混生群

落主要生长在钙华坝表面的中部区域，以丛簇状、片

状或垫状形态存在，丝状蓝藻与球状蓝藻交错生长形

成面积较大的藻席群落，为碳酸钙沉积提供较大的沉

积面，与钙华粘结紧密；粘球藻群落主要生长在钙华

坝顶部，以壳状形态存在，粘球藻丰富的胶鞘与碳酸

钙颗粒紧密粘结，在长期处于干枯条件下，粘球藻群

落与碳酸钙的结合体会变成干硬壳状。

3．3．2硅藻参与的主要沉积

硅藻是分布广泛的黄龙钙华藻类，其参与的沉积

主要表现在黄龙七里金沙大斜坡，此处钙华滩流全长

2 500m，宽30～170m，是目前世界上发现的同类面

积最大、距离最长的地表滩华景观，在阳光的照射下

呈金黄色，非常壮观。

在水流速度相对较快的滩华表面，喜流水硅藻生

长旺盛，由于具有发达的胶质管、胶质柄的粘性结构

和极高的繁殖能力，在钙华表面形成大面积的硅藻群

落[31，群落与碳酸钙沉积颗粒粘结在一起，沿着水流

方向在钙华表面形成大面积的具有层结构的棉絮状

沉积(图2—3)。硅藻与席藻、鞘丝藻构成的群落会

粘结更多的碳酸钙颗粒，在钙华坝表面形成松软、混

浊的藻钙华层，经进一步沉积固结后形成大面积的斜

坡滩华。黄龙上游五彩池的钙华坝表面也生长大量

硅藻，但未形成较大规模的群落形态，可能是由于上

游地表水所含碳酸钙很高，钙华沉积速率较快，不利

于藻类的大面积生长。

黄龙钙华的形成并不是全部与藻类有关，有藻类

参与的钙华相对松软，而纯粹物理化学沉积的钙华则

非常坚硬，用刀刃很难刮取，表面没有生物生长，如黄

龙五彩池下游的石塔镇海池。钙华表面呈现不同颜

色，浅黄色可能是由碳酸钙水中混有泥沙和碳酸钙一

起沉淀固结，而纯净的钙华为白色。

3．3．3 藻类参与的侵蚀作用

藻类生物从生理过程和机械过程等方面促进了

碳酸钙的沉积，同时也在侵蚀石灰岩。藻类在夜间释

放C0。，遇水生成碳酸，可在微环境中产生溶蚀作

用；同时，藻类的分泌物中含有乙酸，其死亡后的遗体

在微生物作用下可氧化分解成具有溶蚀作用的草

酸[21；此外，当岩石表面的生物席(壳)被剥离时，与生

物席紧密粘结在一起的碳酸钙层也会被剥蚀，因而下

伏岩石则更易被溶蚀。例如黄龙中下游的钙华坝，由

于长时间处于干燥状态，其表面的藻群落与碳酸钙的

结合体会变干，很容易与钙华基底脱离，暴露出底层

钙华，为钙华坝风化提供了条件。

前人实验得出[2引，与无生物覆盖的岩石相比，有

藻类生物覆盖的岩石表面吸水量提高1．6倍，蒸发失

水、主动吸水的时间分别延长48％、57％，持水量提

高16．6倍。生物在岩面的殖居、演化不仅改善了岩
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面的持水性能．而且巾物循环的参‘0加速r碳胜盐岩

的浒蚀，富确r营养元素，为后期生物的生长提供了

物质基础。因此，盘岩溶系统中，碳酸盐生境沿着裸

露岩石_．藻菌，地在群落一苷藓，鼓类植物群落一草

奉植物群落_．术本植物群落这正向生态系统发展。

黄龙景区下游的区域，如飞瀑流拜等地．瀑布钙华表

面徽侵蚀现象明显，藻类在钙华体表面的侵蚀形成微

小的溶蚀坑．植物系统演化啊娃．钙华表面不仅生长

藻类t还覆盖r人艟薛藓(阿2—4)，甚乍B经有高等

植物样在。

在黄龙钙华的发育过程中，藻类的生长和碳酸钙

的沉淀是不可缺少的。杠枯水季节，钙华藻类(尤其

足蓝藻)的生长掩盖了黄她钙乍景现的奉色，在岩溶

水充沛的季节．大量的碳酸钙沉淀将覆盖钙华表面的

簿群落．使钙乍景观恢箍原色。但近年来发现”“旅

游话动使黄龙水体产生r碑佴染．造城了藻类的肆意

籍殖，问时沿途地表水在漉动垃程中不断地渗至地

下，相肖一部分转变墟了下游地下水。由于长期缺乏

岩浒东的滋养．太量藻类甚至更高等植物的生长严重

影响前忿钙华的颜色和景观的整体发育．众所周知，

岩溶环境本身是一种脆弱的生态环境，檄易受皇1j^类

活动的影响而恶化， 旦破坏将根难恢复，所以对黄

龙环境和地F水的冶理防御和宣传T作尤为重要。

目2口Jt■≈^i±■女镕■*
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4结论

(1)黄尼钙。#藻类以蓝藻和硅藻为土．绿龋和黄

藻出现较少，其中优势种属为蓝藻门单歧藻羼、轱球

藻膳和砘藻门桥弯藻属．伴生种屉为念珠藻属，伪枝

藻属、鞘罐藻属、席藻属，馓鞘藻斛和隐球罐腻等。

(2)赞龙钙华形成过程中的牛物因索值得肯定，

其中蓝藻和硅藻在生物沉积作用方面贡献最大。不

四藻类在不同钙华景观形成过程中起刊不同的作用，

藻类往促i!c碳酸盐沉积的过程的同时也起到侵蚀破

坏钙华景观的作用。

(3)近年米黄龙地袭水的潴失和怙水季廿的延

K．青接导致碳酸钙沉积盛的不足，钙华表面太磕藻

类(尤其是赶藻)生长．使闩色钙华变成黑色．影响r
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黄龙景区的可观赏性和景观的整体发育，急需防御治

理。D3]
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Tufa algae and biological karstification at Huanglong，Sichuan

LI Yong-xin，TIAN You-ping，LI Yin

(Schoolof Earth Science and Resources，China University ofGeosciences，B喇ing 100083，China)

Abstract：To gain a clear idea of biogenic origin in the development of tufa at Huanglong，Sichuan Province,

the tufa algae samples are identified and analyzed in the paper．Meanwhile，it probed into the role of tufa al-

gae in the biological karstification at Huanglong．The results show that there are 86 species，varieties and

forms，belonging to 1 9 genera and 4 phylum，the dominant genera are Tolypothrix,Gloeocapsa and Cym-

bella．In different environmental area at Huanglong，there are different dominant algae．The role of tufa al-

gea in the precipitation of carbonate isn’t the same at different karst landscapes．The carbonate precipitation

which cyanophyta(cyanobacteria)participate in is primarily contributing to the formation of tufa rimstone．

The carbonate precipitation which diatom participates in is primarily contributing to the formation of tufa

slope．Besides the carbonate precipitation，algae will also corrode the tufa landscapes．Under the situation of

longtime lacking karst water．the destructive effect of tufa algae is especially serious，SO tufa landscapes at

Huanglong is urgently need defense and treatment．
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