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洞穴滴水的水文地球化学过程:贵州犀牛洞的研究

周运超 ,王世杰

(中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室 ,贵州 贵阳 550002)

摘　要:为了揭示洞穴滴水的水文地球化学过程 , 对贵州镇宁犀牛洞 3 个滴水点的滴率 、水化学组成等进行为期 1

年的动态监测 ,示踪结果显示出犀牛洞滴水对大气降水的响应较快(28 天以上),滴水的物质组成直接源自于洞穴
环境 ,即土壤和岩石 , 而大气降水携带的物质成分较少 ,滴水点均受到不同源来水的影响。洞穴滴水的化学组成中

元素含量的变化主要由水运移过程中水 -土 、水 - 岩作用导致的岩石溶解 - 方解石沉淀过程所控制 ,表明犀牛洞
滴水点的次生沉积物可能记录了环境变化信息。
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　　岩溶次生沉积物已经成为研究岩溶地区过去环

境变化记录的重要载体
[ 1-6]

。稳定性氧 、碳同位素指

标[ 7] 、石笋微层记录[ 1 , 8] 、微量元素及其比值[ 9-10] 等

多样性指标的应用 ,显示了岩溶洞穴次生沉积物在

过去环境变化研究中的重要作用 。但随着高分辨

率 、短时间尺度等研究精度要求的提出 ,有人注意到

岩溶次生沉积记录与环境变化的不一致现象:英国

洞穴系统中稳定性碳同位素值的变化不能指示洞穴

环境植被的变化
[ 11]

;中国桂林地区洞穴次生沉积物

的氧碳同位素指标的环境指示较差[ 12-13] ;美国南达

科他州黑山 Reed’ s洞的两根同时代石笋稳定同位

素的测定结果不一致 ,且难于指示其所指征的环境

变化 ,表明影响稳定碳同位素结果的因素很多[ 14] 。

差异存在的原因就在于岩溶水动力过程对次生沉积

记录的影响。已有研究表明岩溶次生沉积物记录的

物质来源受到岩溶水动力的巨大影响[ 15] ,而洞穴不

同滴水点滴水的水动力地球化学过程同样存在着较

大的差异[ 16] 。越来越多的科学家把注意力投向洞

穴滴水的水动力地球化学过程
[ 12 , 15 , 16-19]

。由于岩溶

环境过程对岩溶次生沉积记录指标影响的差异 ,影

响到岩溶次生沉积记录指标的解译 ,因此 ,岩溶水动

力学地球化学过程的清晰化将有助于岩溶洞穴系统

过去环境变化指标的解译。

1　研究点概况及研究方法

1. 1　研究点概况

犀牛洞(105°46′35″E ;26°03′27″N)位于镇宁县

城关镇东郊 ,植被类型为刺丛草坡 ,洞穴发育在三叠

系安顺组(T 1a)灰色 、灰白色中厚层白云岩层中 ,洞

穴上部约50 m 处有一层厚约 100 cm 左右的粘土岩

夹层 ,在洞穴顶板内分布有 3 ～ 4层泥质白云岩夹

层 。洞口海拔为 1 400 m 左右 ,盖板层厚度为 60 m

左右 ,洞长约 300 m ,洞穴受控于裂隙构造。该地年

平均气温 14. 4 ～ 19. 7 ℃, 年均雨量 1 025. 6 ～

1 410. 1 mm , 5 ～ 10 月为雨季 , 降雨量占全年约

75 %左右 ,11月至次年 4月为旱季 ,降水稀少。根

据对犀牛洞众多滴水点的考察 ,结合洞穴盖板厚度 、

滴率大小 、滴点汇水面积大小等因素 ,选择 3个滴水

点进行定位动态监测。(编号方式为由洞口向内按

顺序分别为 XND-1#、XND-2#、XND-3 #,XND-1

#和 XND-2#滴水点相距较近 ,约 6 m ,而与 XND-

3#相距较远 ,约 150 m)。3 个滴水点目前均发生

着次生沉积物沉淀作用 。洞顶有鹅管 ,洞底有石笋。
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1. 2　研究方法

1. 2. 1　示踪研究　　水与洞穴顶板的作用时间长

短影响到次生沉积记录[ 9-10] ,因此 ,对 XND-1 #滴水

点采用食盐进行示踪研究。通过仔细考查洞顶地

貌 、岩石产状 、节理发育及分布特点等 ,分析出大气

降水在洞穴顶板内的可能路径 ,将 100 kg 食盐粗略

分成 20份 ,在 40 ～ 60 m2 的范围内 ,以点状埋设的

方式 ,选择 20个有土壤覆盖的点 ,在每个点将表层

土壤挖开 ,施入 1份示踪剂后 ,覆土 。这样做的目的

是:(1)降低地表径流对示踪剂的冲刷作用;(2)直

接示踪大气降雨 -土壤渗透 -岩石运移过程 。示踪

剂的施放时间为 2003年 6月 15日。示踪前 ,即从

2003年 4月至 2003年 6 月之间 ,进行过几次示踪

滴水点 Na+ 、Cl -采样测定 ,结果为 ρ(Na+) =0. 40

±0. 08 mg L - 1 、ρ(Cl - )=0. 46 ±0. 09 mg  L - 1

(n=3)。

1. 2. 2 　样品采集　　对示踪点滴水样品的采集为

隔天采集一个分析样 ,持续到检测出一个完整的示

踪过程为止(2003年 6月到 2003年 10月)。同时 ,

对已经选择好的 3个滴水点(含示踪点)每月 1次采

样测定。土壤水样品的采集为在洞穴滴水点上部土

下 50 cm 处埋设土壤水收集器(3 次重复),定期每

月进行 1次采样和测定 ,采样时间为每月 10日- 15

日 ,总样品量约 1 L 。监测时间自 2003年 4 月到

2004年 5 月 ,其间由于“非典”等原因 ,中断了几次

采样 。同时 ,土壤水样只采集到 2次。

1. 2. 3　测定　　在洞穴环境下 ,现场测定滴水点滴

率 、pH 、HCO 3
-等项目 , HCO 3

-采用标准酸混合指

示剂滴定法。样品采集好后 ,在实验室内进行阴阳

离子的测定工作 , SO 4
2 - 、Cl - 采用 HP1100型高效

液相色谱仪测定 , Ca2+ 、 Mg2+ 、 Na+ 、K + 采用

PE5100PC 型原子吸收光谱仪测定 ,阴阳离子间的

测定误差控制在±5 %以内 。所有结果的分析均是

在中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重

点实验室完成。

在进行示踪滴水点样品采集的同时 ,采用简易

的大气降雨测定器皿和测定方法测定大气降雨量 。

将已知直径的塑料圆桶洗净后 ,置于屋顶(无树枝遮

拦)承接大气降雨 ,并记录起止降雨时间 ,降雨结束

时 ,测量桶内水量 。

2　结果

2. 1　洞穴滴水示踪结果

犀牛洞滴水点 NaC l示踪结果见图 1。施入示

踪剂后第 5天(6月 19日)发生第 1次降雨 ,且降雨

量高达 59. 90 mm ,从示踪点 XND-1 #滴水的测定

结果可以看出 ,滴水的示踪剂含量在降雨发生后相

当长的一段时间内并未显现出明显的示踪剂含量的

上升 ,而 XND-1 #滴水点最初响应时间为 7 月 16

日 ,示踪剂(Na+ 、Cl - )的含量达到 ρ(Na+) =1. 86

mg L - 1 、ρ(Cl - )=2. 88 mg  L -1 ,显著高于犀牛

洞滴水的背景值 ,这一时间也是滴水示踪剂峰值的

出现时间 ,这一结果表现出了由于洞穴上部隔水层

的存在对水运移产生的阻碍作用 ,从而导致滴水中

图 1　犀牛洞 NaCl示踪结果及降雨量监测结果

Fig. 1. T racing resul t of NaC l(a):Na+ curve , (b):

Cl- curve , an d(c):precipitation in the Xiniu Cave.

(注:图中虚线示意 XND - 1#滴水示踪元素本底值)
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示踪剂峰值的突然出现。从降雨量的结果可以看
出 ,6月 19 日发生的降雨是该区的最高降雨 ,表明

XND-1#点滴水对大气降雨的响应时间在 28天以

上[ 17] 。另外 2个滴水点的示踪剂含量检测结果也

显示出同样的升降 ,但升降的时间和程度表现各有

不同 ,表明 3个滴水点间的物质来源具有一定的同

源性[ 17] 。同时也表明犀牛洞滴水来源于大气降雨

通过在洞穴顶板运移后直接进入洞穴。

2. 2　洞穴滴水滴率与元素间的关系

从图 2 可以看出 ,犀牛洞 3个滴水点的滴率表

现出 3种类型 ,即 XND-2 #滴点 , 滴率 (0. 040 ±

0. 018滴 s -1 )小 ,且变化小;XND-1 #滴点 ,滴率

(0. 503±0. 704滴 s
- 1

)中等 ,变异中等;XND-3 #

滴点 ,滴率(2. 083 ±0. 724 滴 s
- 1

)较大 ,变化较

大 。考察不同滴点元素含量与滴率间的关系 ,发现
滴率较小的 ,元素含量相对较高 ,表明水运移过程中

水 -土 、水- 岩作用的差异影响到滴水的化学组成。

同一滴点 ,从滴率与元素含量的关系来看 ,XND-2#

表现出滴率几乎没有变化而元素含量在变 ,XND-3

#则表现出滴率的大变化而元素含量无变化(Ca2+

除外),这一现象指示了 XND-3 #滴水点上存在着

一巨大的水贮库 ,对于来水具有极大的缓冲作用 ,因

此 ,滴水元素含量的变化微弱 。滴点 XND - 1 #则

表现出在低滴率阶段随着滴率的增加元素含量也增

加 ,在高滴率阶段则随着滴率的增加元素含量减少

的变化态势 。表明犀牛洞 3个滴水点滴率与滴水元

素含量间存在着 3种类型的关系 。

图 2 　犀牛洞滴率与滴水元素间的关系

Fig. 2. Cor rela tion of drip r ate with element contents in the Xiniu Cave.

2. 3　洞穴系统大气降雨 、土壤水和滴水主要元素动态

图 3中列出了犀牛洞滴水点的 3个主要元素的

动态曲线 ,显示出 Ca
2+
在降雨量较大的 7月份含量

激烈下降 , 3 个滴水点 Ca
2+
含量在 6. 35 ～ 23. 25

mg L
- 1
的范围 ,随即又快速上升至 49. 13 ～ 84. 25

mg L -1 ,之后有一微小的降低 ,以 XND-2#的第 2

次下降较 XND-1 #明显 。Mg2+表现出了在 7月份

时与 Ca2+相似的下降 ,但其变化较之 Ca2+的变化

微弱得多 ,其余时间则显示出较为稳定的状态 。土

壤水这两个元素(Ca2+ 、Mg2+)含量(38. 12 ～ 50. 08

mg - 1 、25. 38 ～ 26. 50 mg  - 1)与 XND - 3#滴水

的含量(23. 25 ～ 50. 98 mg L - 1 、25. 90 ～ 28. 73 mg

 L
-1

)接近 ,而低于 XND-1 #和 XND-2 #。洞穴

滴水的 SO 4
2 -
则显示出较 Ca

2+
、Mg

2+
元素更稳定

的动态过程 , XND-1 #、XND-2 #、XND-3#的含量

分别为 33. 46±1. 85 mg  L
- 1

、30. 48±1. 12 mg  
L - 1 、18. 23 ±0. 42 mg  L - 1 , 1 #点土壤水中的

SO 4
2 -含量(9. 39 ～ 12. 57 mg L - 1)又低于滴水含

量 ,根据对不同土壤水点 SO 4
2 -
含量的测定(6. 90 ～

19. 99 mg  L -1),土壤水点间 SO 4
2 -含量的差异可

达到 3倍左右 ,表明不同的土壤水点 SO 4
2 -含量的

差异极大。大气降雨中 Ca2+ 、Mg 2+元素相较于土

壤水 、滴水的含量低且更稳定 ,而 SO 4
2 -也明显低于

土壤水 、滴水的含量。
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图 3 　大气降水 、土壤水和滴水的主要元素动态

Fig. 3. Kine tics o f majo r elements in rainfall , so il water and drips.

3　讨论

3. 1　洞穴滴水的物质来源

岩溶洞穴滴水物质来源的差异 ,表现为岩溶石

笋记录的环境信息的不同。从图 3可以知道 ,通过

大气降水输入岩溶系统的元素量极低 ,变化也较小 。

表明大气降水不是洞穴滴水物质的主要来源 。

Dai l等采用无机的 Na2 35SO4 作为示踪剂 ,研究

了土壤对硫酸盐的吸附作用 ,结果有 48 %左右的硫

酸盐在极短的时间内被土壤固定 ,而固定的机理有

两个方面 ,一是土壤的物理化学吸附 ,另一是转化为

有机态硫[ 20] , 即大气降水携带的 SO 4
2 - 进入土壤

后 ,很快被土壤固定 ,并转化为土壤硫。从 50 cm 土

壤水与滴水 SO 4
2 -
含量上可以看出 ,土壤水 SO 4

2 -

含量低于示踪点滴水中的含量 ,但喀斯特地区土壤

由于其存在地点为岩石裂隙 ,土壤垂直厚度较大 ,同

时 ,从 3个土壤水点的 SO 4
2 -含量范围 6. 90 ～ 19. 99

mg L
- 1
来看 ,不同的土壤水点 SO 4

2 -
含量变化较

大 ,表明洞穴不同滴水点中 SO 4
2 - 含量的差异产生

的原因是由于水源自于不同的 SO 4
2 - 含量的土壤 ,

即土壤是洞穴滴水 SO 4
2 -
的主要来源。

对于 Ca2+ 、Mg2+含量而言 ,大气降雨中携带输

入系统的 Ca
2+

、Mg
2+
离子较少 ,其含量为 1. 78 ～

4. 32 mg  L - 1 、0. 06 ～ 1. 12 mg  L - 1 。土壤水中的

元素含量(38. 12 ～ 50. 08 mg  L
-1

、25. 38 ～ 26. 50

mg L -1)明显高于大气降雨中的量 ,土壤水中的高

元素含量是由于这些元素主要源自于土壤中易移动

性 Ca
2+
的快速淋失过程与可交换的缓慢交换释放

过程[ 21] 。滴水中的含量均高于土壤水(图 3),表明

土壤仅只是洞穴滴水这些元素的主要来源之一 。示

踪研究表明犀牛洞滴水对大气降雨的响应时间为

28天以上(图 1),由于水与岩石作用的时间相对较

长 ,且洞穴顶板中还存在一粘土岩层 ,其保持了水与

岩石的作用时间 ,即也有部分元素源自于岩石。犀

牛洞水携带了土壤中的离子 ,并进一步溶解岩石之

后 ,从洞顶渗出。因此 ,犀牛洞滴水中的这些元素主

要源自于土壤和岩石。

3. 2　洞穴滴水的水文地球化学过程

在岩溶洞穴顶板内发生的水文地球化学作用一

般包括水源改变 、稀释作用 、岩石溶解和方解石沉淀

等过程[ 15 , 16 , 22] 。对 XND-1 #滴水点的示踪结果表

明洞穴滴水对大气降雨的响应为 28天以上 ,意味着

水在洞穴顶板的运移方式以较慢速的基质流为主。

这种特点显示在刺丛草被覆盖条件下的犀牛洞地区

由于人为活动的频繁发生 ,土壤紧实而通透性较差 ,

同时 ,洞穴顶板上部还有一粘土岩层 ,因此 , 3个滴

水点均显示出示踪剂的踪影(见图 1),即示踪剂埋

设点对 3个滴水点均存在着物质贡献 ,由于 XND-1

#、XND-2 #滴水点汇水面积较小 ,滴率极低 ,示踪

剂含量远高出背景值;而 XND-3 #滴水点汇水面积

相对较大 , 滴率较高 , 而示踪剂含量处于较低水

平[ 1 7] ,表明犀牛洞 3个滴水点间还存在着不同来源

来水的影响 。

一般情况下 ,水动力学过程中极易发生的作用

类型为 “稀释作用”[ 16 , 22] , Too th 等采用滴水中

SO 4
2 -含量的变化来评价洞穴滴水是否发生稀释作

用 ,他们认为滴水中的 SO4
2 -
源自于碳酸盐岩石中

的黄铁矿风化而缓慢释放出来 ,但是值得注意的是
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Too th等没有对土壤水进行研究
[ 16]

,实际上犀牛洞

滴水中的 SO 4
2 - 部分源自于土壤(见图 3),其含量

的变化受到土壤物理 、土壤化学和土壤生物学过程

所控制。尽管从图 2还可以看出 ,XND-1 #滴水点

在高滴率的时候不仅滴水 SO 4
2 -含量的改变表现出

随滴率的升高而下降 ,滴水中的 Mg2+也同样表现

出了相同的变化趋势 , 但不明显。然而 , 滴水的

Mg /Ca并没有产生如此变化 ,表明不是由于稀释作

用导致的结果 ,而可能是由于其它原因所致。也有

采用 Ca2+ 、Cl - 含量来指示稀释作用的发生[ 22] ,从

图3可见犀牛洞雨季(7月份),滴水 、土壤水 Ca2+含

量均显著下降 ,似乎表现了稀释作用的发生 ,由于犀

牛洞雨季始于 4月 ,经过长达近 3个月的淋滤后 ,土

壤可淋出 Ca2+含量的下降也会影响到此时土壤水

中的含量 ,加上 Ca
2+
含量的变化还受到其他作用的

控制 ,因此 ,以这一条件来判断稀释作用的发生略显

证据不足 ,说明即使发生了这一作用 , 其影响也较

弱 。只有 XND-1#滴水点 ,在有较大来水的条件下

可能发生(图 2)。

由于土壤中的生物作用 ,产生大量CO 2 ,大气降

雨进入土壤后 ,大量 CO 2 溶解于水 ,根据对犀牛洞

土壤水的分析测试 ,土壤水具有极高的 CO 2 分压

(表 1),1 760. 83 ～ 2 545. 17 Pa 之间 ,而土壤水的方

解石饱和指数(SIc)接近饱和点 ,甚至有的已经达到

饱和状态 ,其值在 - 0. 96 ～ 0. 20之间 ,意味着土壤

水进入到岩石后可能在较短的时间内就会达到 S Ic

饱和 ,在此之前 ,不饱和的土壤水会对岩石产生溶解

作用 ,这一结果可以从洞穴滴水的 SIc值得出 ,洞穴

滴水的 SIc值除个别时间段少数滴水点呈现出负值

外(- 0. 50),多数均显示为正值 ,其范围为 0. 33 ～

1. 77之间 。

表 1 　50 cm 土壤水 、洞穴滴水方解石饱和指数(SIc)及 CO 2 分压

Table 1. Satura tion index of calcite (SIc) and CO 2 partia l pressure of drip w ater and 50 cm soil w ater

　时间
土壤水

XNT-(50)1 XNT-(50)2 XN T-(50)3 XNT-(50)1CO 2

分压 /Pa

滴水

XND-1# XND-2# XND-3# XND-1#CO2

分压 /Pa

2003-07 - 0. 41 　 　 1 760. 83 -0. 50 0. 33 0. 34 260. 45

2003-08 - 0. 37 - 0. 33 0. 20 2 545. 17 0. 81 1. 00 0. 74 734. 03

2003-09 　 　 　 　 1. 77 0. 90 1. 62

2003-10 　 　 　 　 0. 91 0. 35 0. 65

2004-02 1. 13 0. 88 0. 84

2004-03 1. 03 1. 37 0. 93

2004-05 - 0. 96 0. 52 0. 84 0. 16

　　在碳酸盐岩石节理中常常可以看到缝合线构

造 ,这是一种水运移过程中的方解石沉淀过程的指

示。土壤水具有极高的 CO 2 分压(1 760. 83 ～

2 545. 17 Pa),而滴水的 CO 2 分压(260. 45 ～ 734. 03

Pa)可知 ,水运移的过程中 CO 2 分压下降 ,同时 ,洞

穴滴水的 SIc值除个别显示负值而外 ,其余多为正

值 ,并可高达 1. 77 ,而从图 2可以知道 ,滴率与滴水

元素含量之间的变化关系没有规律性 ,这一结果意

味着可能在水达到饱和后的更进一步的运移过程中

发生了方解石沉淀作用 ,为此 ,对犀牛洞 3个滴水点

滴水中 Ca2+和 Mg /Ca 比值进行了相关性研究 ,结

果见图 4。随着 Ca2+含量的下降 ,滴水中的 Mg /Ca

比值升高 ,虽然有人认为 Mg
2+
含量的升高与选择

性溶解之间存在着一定的关系 ,但滴水中 Ca
2+
含量

的下降则表现得非常明显 ,而滴水中 Mg 2+含量的

变化较小(见图 3),这一结果指示了犀牛洞 3 个滴

水点水从洞顶流出前在岩石中发生了方解石的沉淀

作用 ,其相关系数达到 0. 93 ～ 0. 98以上 ,表明 3个

滴水点方解石沉淀作用均显示出主导作用的地位。

图 4 　洞穴滴水 Ca2 +与 Mg /Ca的相关性

F ig . 4. Cor relation of drips Ca2+ w ith Mg /Ca.

　　综上所述 , XND - 1#、XND - 2#、XND - 3 #

均受到不同源来水的影响 ,但 3个滴水点所受影响

的程度不一样 。同时 ,犀牛洞 3个监测滴水点滴水

的水动力作用过程存在着较大的差异 ,首先表现在
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虽然都对大气降雨响应的时间尺度较短 ,但点间响

应时间尺度仍存在着差异(见图 1),其次水在洞穴

顶板运移的过程 、水 -土 、水 -岩作用类型也存在着

差异 ,3 个滴水点的元素地球化学作用都主要受控

于岩石的溶解和方解石沉淀作用 ,且主导了水运移

过程的地球化学作用特点 ,但由于汇水面积大小 、水

动力过程及水运移路径等使得犀牛洞 3个滴水点的

水动力作用过程存在一定差异 。

3. 3　洞穴滴水水动力过程指征

犀牛洞 3个滴水点的主要水文地球化学过程主

要由岩石的溶解和方解石沉淀过程所控制 ,因此 ,这

3个点的次生沉积记录具有一定的规律性 ,如 Mg /

Ca 雨季较高而旱季较低(图 5)。而 XND - 2#滴水

由于汇水面积小 、顶板较薄 ,水运移以基质流为主 ,

加上洞顶上部有一层粘土岩层的阻隔作用 ,水 - 岩

作用时间略长 ,白云岩溶解加强的同时 ,也使得方解

石沉淀作用进一步发生 ,导致 Mg /Ca 较高 ,且变化

较大 。因此 ,由于不同滴水点水文地球化学过程还

受到其他诸如不同源来水等的影响 ,尤其是滴水对

大气降水响应时间尺度的差异 ,势必造成岩溶次生

沉积 记录 指 标 的 变 异 而影 响 到 结 果 的 解

译
[ 10-12 , 23 , 24]

。岩溶地区的过去环境变化研究中所得

出的结果多数来自于洞穴内一个点的次生沉积物记

图 5 　洞穴滴水 Mg /Ca的动态

Fig. 5. Mg /Ca kinetics o f drips in the Xiniu Cave.

录
[ 1 , 3 , 4 , 7 , 9 , 10]

,尽管也有岩溶过去环境变化指示在洞

穴内多点重现的记载 , 但存在着很大程度的变

异[ 2 , 24] ,并且还发生了点间次生沉积记录指标重现

性较差的记录
[ 14]

。原因就在于各个滴水点水文地

球化学过程存在着较大差异 ,这种差异使得滴水的

物质来源 、数量多少 、作用类型 、水运移途径等过程

在不同的滴水点间存在差别 ,从而导致岩溶次生沉

积物保存的环境信息的差异。因此 ,对于岩溶次生

沉积记录指标的解译需要对滴水点水动力作用过程

详细了解为前提 ,尤其需要注意发生稀释作用 、水来

源变异等作用类型的滴水点 。

4　结论

犀牛洞地区由于人类活动剧烈 ,植被为刺丛草

坡 ,使得洞顶土壤紧实 ,通透性差 ,水在洞穴顶板的

运移以基质流为主 ,洞穴滴水对大气降水的响应较

快 ,为 28天以上 ,但不同滴水点间存在着差异 ,这种

差异受控于水 -土 、水 - 岩作用而导致滴水点间化

学组成的差别。岩溶地球化学结果表明 ,犀牛洞滴

水的化学组成主要源自于土壤和岩石 ,因此 ,土壤的

物理 、化学 、以及生物学过程对于洞穴滴水的物质组

成特性有影响。在洞穴顶板内 ,水运移的动力过程

中一般会发生水源改变 、稀释作用 、岩石溶解和方解

石沉淀等 ,但 3个滴水点主要受控于岩石的溶解和

方解石沉淀作用。表明犀牛洞滴水点的次生沉积物

可能记录了环境变化信息。但由于不同的滴水点还

受到其他的作用过程的影响 ,虽然仅显示出次要的

影响效果 ,然而这些过程对洞穴次生沉积记录信息

也存在一定的影响 ,因此 ,在对岩溶地区次生沉积记

录进行解译的过程中要清楚滴水点的水动力作用过

程 ,尤其应该注意由于水源改变等导致的信息记录

的差异 。
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HYDROGEOCHEMICAL PROCESS OF CAVE DRIPS

STUDY ON XINIU CAVE , ZHENNING , GUIZHOU

ZHOU Yun-chao , WANG Shi-jie

(S tate Key Labo rator y o f Environmental Geochemistry , Institute of Geochemistry , Chinese Academy o f Sciences ,

Guiyang 550002 , China)

Abstract

This paper deals w ith 3 dripping points , fo r the purpo se o f unveiling the hydrogeochemical pr ocess of cave drips , moni-

to red in the Xiniu Cave , Zhenning County of Guizhou P rovince , China , which lasted for one year. The result show ed that the

response o f drip w ater to r ainfa ll is much fa ster (more than 28 day s). A s view ed from element geochemistry , w ater transpo rted

in the cave roo f influenced the sour ces of substances , and the substances in drip w ater mainly come f rom so il and ro ck a t the

roo f of the Xiniu Cave and fewer elements come from rainfall. Three drips we re affected by diffe rent sour ces of w ater. The di-

versity of chemica l composition of drip water is mainly controlled by the pr ocesses of water dissolving r ocks till saturated quick-

ly and then the calcite w as precipitated on the route of wa te r transpo rt. The result implies that speleo them s of 3 dripping po ints

in the Xiniu Cave probably had prese rved informa tion about environmental change.

　　Key words:Xiniu Cave of Guizhou P rovince;cave dr ip wa te r;hydro geochemical process;action character


