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喀斯特地区侵蚀速率是理解全球

碳循环、喀斯特地貌演化以及土地利

用等学科的最基本问题之一 . 侵蚀速

率估算方法主要包括: (1) 流域河水化

学溶解物平衡的计算; (2) 置于不同环

境下的大理岩片重量损失的观测; (3) 

显微侵蚀测量仪对暴露地表的直接测

量; (4) 碳酸盐岩中石英脉的长期观测; 

(5) 地表岩石中宇宙成因核素 36Cl(半

衰期 3 万年)的测定. 与其他方法相比, 

地表岩石中 36Cl 含量反映了 104~105 年

尺度内的岩石暴露和侵蚀历史. 本项研

究收集了贵州省内不同地区的碳酸盐

岩露头, 利用高灵敏度加速器质谱分析

技术, 测定了碳酸盐岩石中 36Cl 的含量, 

进而获取碳酸盐岩的长期侵蚀速度并

与其他测定结果进行对比.  

贵州地处中国喀斯特最集中的西

南片区中心, 碳酸盐岩占全省土地面积

的 62%, 位于亚热带湿润季风气候区, 

平均年降水量 900~1300 mm, 西部海拔

高达 2800 m, 而东部仅为 500 m, 其结

果导致年均温度在中西部 11~12℃和

东部 15~17℃的差异. 区域地质表明, 

碳酸盐岩地层自震旦纪至三叠纪均有

出露 , 但没有证据显示这些碳酸盐岩

地层出露地表后 , 曾遭到包括冰川在

内的后期埋藏作用 . 露头样品的地貌

学特征排除土壤覆盖和人为活动的可

能性, 并具有区域代表性.  

因为碳酸盐岩出露地表时间远远

大于 36Cl 的半衰期, 其中 36Cl 的生成

和衰变达到平衡状态 , 所以 , 地表岩

石中 36Cl 的含量主要反映侵蚀速率的

变化. 贵州碳酸盐岩中 36Cl 含量变化

为 0.8106~2.4106 atom g–1, 由此得到

104~105 年时间尺度内包括物理和化学

作用的平均侵蚀速率为 20~50 mm ka–1. 

这些结果类似于其他地区不同气候条

件下碳酸盐岩的 36Cl 侵蚀速率, 以及

碳酸盐岩中石英脉的长期观测结果.  

尽管测定数据有限 , 贵州碳酸盐

岩侵蚀速率仍具有中西部高侵蚀速率 

(40~47 mm ka–1)与东部低侵蚀速率

(17~19 mm ka–1)的区域分布特征 . 不

同类型碳酸盐岩的侵蚀速率在误差范

围内基本一致 , 可能反映区域侵蚀速

率的变化受到岩石类型的影响不大 , 

而主要受控于区域气候条件的变化 . 

图 1 所示气候条件与侵蚀速率的相关

关系 . 侵蚀速率与年降雨量之间没有

明显的相关关系 , 但与年均温度则具

有微弱的负相关关系 . 根据降雨量归

一化处理后得到的侵蚀速率与年均温

度的相关性 , 我们可以初步推断 , 贵

州东部样品基本代表以化学风化为主

的侵蚀速率 , 而中西部则包括化学和

物理风化作用 , 其中物理风化对总侵

蚀速率的贡献约为 50%~60%.  

由贵州境内主要河流的化学组成

得到流域碳酸盐岩的近代化学侵蚀速

率为 43~57 mm ka–1, 明显高于 36Cl 长

期侵蚀速率 (20 mm ka–1). 这一差异

显示贵州碳酸盐岩的侵蚀速率在近代

有较大幅度的增加 . 目前 , 我们还没

有令人信服的解释 , 但进一步地表和

剖面的 36Cl 侵蚀速率研究, 以及碳酸

盐岩中可能存在的石英脉中 10Be 和
26Al 的分析, 将有助于对侵蚀速率变

化的理解. 

 

图 1  36Cl 侵蚀速率与气候因素相关性 
(a) 年降雨量; (b) 年均温度 


