
±¾ÎÄÓÉÖÐ¹ú²©Ê¿ºó¿ÆÑ§»ù½ðÏîÄ¿(±àºÅ: 2005038473) ¡¢¹ú¼Ò×ÔÈ»¿ÆÑ§»ù½ðÏîÄ¿(±àºÅ: 40231008 , 90202016) ¡¢¹úÍÁ×ÊÔ´²¿ÑÒÈÜ¶¯Á¦Ñ§ÖØµã
ÊµÑéÊÒ¼°Î÷ÄÏ´óÑ§µØÀí¿ÆÑ§Ñ§Ôº²©Ê¿µã»ù½ðÏîÄ¿ÁªºÏ×ÊÖú¡£

¸Ä»ØÈÕÆÚ:2006209205 ;ÔðÈÎ±à¼©:ÁõÖ¾Ç¿¡£
µÚÒ»×÷Õß¼ò½é: ÕÂ³Ì ,1965ÄêÉú, ÄÐ, ²©Ê¿, ÑÐ¾¿Ô±¡£ÏÖÎªÎ÷ÄÏ´óÑ§µØÀí¿ÆÑ§Ñ§Ôº²©Ê¿ºó, Ö÷Òª´ÓÊÂÑÒÈÜÉúÌ¬»·¾³¡¢Ë®ÎÄµØÖÊÓëÍÁµØÀûÓÃµÈ

·½ÃæµÄÑÐ¾¿;µç»° : 0773 - 5837343 ;Ñ¶µØÖ·: 541004 ,¹ãÎ÷¹ðÁÖÊÐÆßÐÇÂ·50 ºÅ ; E- mail : chzhang @karst . edu. cn¡£

´¹Ö±Æøºò´øÑÒÈÜ¶¯Á¦ÏµÍ³ÌØÕ÷ÑÐ¾¿
¡ª¡ª¡ªÒÔÖØÇì½ð·ðÉ½¹ú¼Ò¼¶×ÔÈ»±£»¤ÇøÎªÀý

ÕÂ ¡¡³Ì 1 ,2) ¡¡½¯ÖÒ³Ï2) ¡¡ºÎÊ¦Òâ 2) ¡¡½¯ÓÂ¾ü1) ¡¡ÀîÁÖÁ¢1) ¡¡Íõ½¨Á¦ 1)

1) Î÷ÄÏ´óÑ§µØÀí¿ÆÑ§Ñ§Ôº,ÖØÇì,400715 ;

2) ÖÐ¹úµØÖÊ¿ÆÑ§ÔºÑÒÈÜµØÖÊÑÐ¾¿Ëù¹úÍÁ×ÊÔ´²¿ÑÒÈÜ¶¯Á¦Ñ§ÖØµãÊµÑéÊÒ,¹ãÎ÷¹ðÁÖ ,541004

Õª ¡¡Òª ¡¡ÀûÓÃCTDP300¶à²ÎÊý×Ô¶¯¼ÇÂ¼ÒÇ¶ÔÖØÇì½ð·ðÉ½¹ú¼Ò¼¶×ÔÈ»±£»¤Çø±ÌÌ¶ÈªºÍË®·¿ÈªµÄ½µÓêÁ¿¡¢Ë®Î» ¡¢Ë®ÎÂ¡¢p H Öµ¡¢µç

µ¼ÂÊ½øÐÐÁË¼à²â ¡£½á¹û±íÃ÷,²»Í¬º£°Î¸ß¶ÈµÄ±í²ãÑÒÈÜÈªË®»¯Ñ§¶Ô»·¾³±ä»¯Ê®·ÖÃô¸Ð,ÇÒ¾ß²»Í¬µÄ±íÏÖÐÎÊ½,ÆøÎÂºÍÍÁÈÀCO2

Å¨¶ÈÊÇÒýÆðË®»¯Ñ§¶¯Ì¬±ä»¯µÄÁ½¸öÖØÒªÒò×Ó¡£Î»ÓÚº£°Î½ÏµÍµÄ±ÌÌ¶ÈªÆøÎÂ,ÍÁÈÀCO2 Å¨¶ÈÏà¶Ô½Ï¸ß,ÑÒÈÜ×÷ÓÃÒ²Ïà¶ÔÇ¿,Î»

ÓÚº£°Î½Ï¸ßµÄË®·¿ÈªÔòÏà¶Ô½ÏÈõ¡£ÊÜÆøÎÂ¿ØÖÆ,Ç°ÕßµÄË®ÎÂ¡¢p H ±íÏÖ³öÃ÷ÏÔµÄ°×Ìì¸ß ,Ò¹¼äµÍµÄÖçÒ¹±ä»¯¹æÂÉ¡£½µÓê¹ý³ÌÖÐ,

ÖÁÉÙÓÐÁ½ÖÖÐ§Ó¦ÔÚÓ°ÏìË®»¯Ñ§ÐÔÖÊ:ÓêË®µÄÏ¡ÊÍÐ§Ó¦ºÍCO2 Ð§Ó¦,Ç°Õß¶Ô±ÌÌ¶ÈªË®»¯Ñ§±ä»¯Ó°Ïì½Ï´ó,½µÓê¿ÉÒýÆðÈªË®µçµ¼

ÂÊ¡¢Ë®ÎÂ¼°p H µÄÏÔÖøÏÂ½µ,½µÓêÇ¿¶ÈÔ½´ó,ÏÂ½µËÙ¶ÈÓë·ù¶ÈÔ½´ó,¶ø´ÓÈªË®µçµ¼ÂÊÏÂ½µ¡¢p H ÖµÂÔÓÐÉÏÉý¿´,Á½Õß¾ù¶ÔË®·¿ÈªµÄ

Ë®»¯Ñ§±ä»¯²úÉúÁËÓ°Ïì ¡£

¹Ø¼ü´Ê ¡¡ÑÒÈÜ¶¯Á¦ÏµÍ³ ¡¡Ë®»¯Ñ§±ä»¯ ¡¡́¹Ö±Æøºò·Ö´ø ¡¡ÖØÇì½ð·ðÉ½

The Karst Dynamic System of Vertical Zoned Cl imate Region : A Case Study
of the Jinfo Mountain State Nature Reserve in Chongqing

ZHAN G Cheng1 ,2) ¡¡J IAN G Zhongcheng2) ¡¡ HE Shiyi2) ¡¡J IAN G Yongjun1) ¡¡L I Linli 1) ¡¡WAN GJianli1)

1 ) Schoolof Geographic Sciences, SouthwestChina U niversity , Chongqing , 400715

2 ) Instit uteof Karst Geology , CA GS, Karst DynamicsL aboratory , ML R , Guili n , Guangxi , 541004

Abstract ¡¡Using data loggers recording with 15 minutes resolution , the authors made high resolution measurements of suchground2

waterparameters as the stage ,p H , conductivity , temperature , and hydrochemistry at two locations within the vertical zoned climate

region of the Jinfo Mountain Nature Reserve in Chongqing. The Bitan spring 700m a. s. l. represents subtropic climate , while the

Shuifang spring 2000m a. s. l. representsplateau temperate climate. The results show that hydrochemicalparameters of epikarst

springs at different altitudes seem very sensitive to environmental change and are mainly controlled by two factors : air temperature and

soil CO2 concentration. Lower altitude means higher air temperature and CO2 concentration , thus more active karstprocesses. Water

temperature andp H of the Bitan spring show a remarkable diurnal variation with high value in the day and low value at night . During

flood pulse , there are at least two effects influencing hydrochemistry of groundwater : dilution effect and CO2 effect . As a result , the

p H of the Bitan spring drops while the conductivity falls. At the same time , thep H of the Shuifang spring rises , while the conductivi2

ty falls. Thesephenomena may indicate that the Bitan spring represents conduit-fissure flow and the Shuifang spring represents fissure

media.
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Í¼ 1 ¡¡ÑÐ¾¿ÇøµØÀíÎ»ÖÃÍ¼

Fig. 1 ¡¡Location map of study area

Â¦É½¶«¶ÎµÄÒ»²¿·Ö(ÖÓÕÂ³É, 1997) ¡£µØÀí×ù±ê±±Î³

28¡ã50¡ä¡« 29¡ã20¡ä,¶«¾­107¡ã00¡ä¡« 107¡ã20¡ä¡£±£»¤ÇøÃæ

»ý 441 km2 ¡£Ö÷·å·ç´µÁëº£°Î 2251 m ,ÊÇ´óÂ¦É½Âö

µÄ×î¸ß·å ,É½ÊÆ¸ß¾þ¡¢ÇÐ¸îÇ¿ÁÒ¡¢¶à¶¸ÑÂÏ¿¹È¡£½ð·ð

É½ÔÚµØÖÊ¹¹ÔìÉÏ´¦ÔÚÒ»¿í»ºÏòÐ±µÄÖá²¿¡£É½ÌåÉÏ²¿

ÓÉ¶þµþ¼ÍÆÜÏ¼×é»ÒÑÒ¹¹³É,ÐÎ³ÉÁËº£°Î 2000 m×óÓÒ

µÄ½Ï´óÃæ»ýµÄ»ºÆÂÓëÆ½Ì¨,ÈÜÊ´ÍÝµØ¡¢́óÐÍÈÜ¶´·¢

Óý;É½ÌåÖÐ²¿ÓÉÖ¾Áô¼ÍµÄÒ³ÑÒ¡¢·ÛÉ°ÑÒ¹¹³É,³öÂ¶±ê

¸ßÎª 1000¡« 1500 m ;É½ÌåÏÂ²¿ÓÉº®Îä¼Í ¡¢°ÂÌÕ¼ÍµÄ

Ê¯»ÒÑÒ¡¢°×ÔÆÑÒ¹¹³É,Ð¡ÐÍ ¡¢Î¢ÐÍÑÒÈÜÐÎÌ¬·¢Óý,¸Æ»ª

³Á»ý´óÃæ»ý³öÂ¶¡£½ð·ðÉ½ÊôÑÇÈÈ´øÊªÈó¼¾·çÐÔÆøºò

Çø,ÏÄÅ¯¶¬Á¹ ¡¢ÊªÈó¶àÓê¡¢ÉÙÈÕ¶àÎí ¡£É½ÌåÉÏ²¿¶àÄê

Æ½¾ùÆøÎÂÎª8. 2 ¡æ,½µÓêÁ¿1434. 5 mm ,É½ÌåÏÂ²¿Æ½

¾ùÆøÎÂÎª16. 6¡æ,½µÓêÁ¿1286. 5 mm¡£ÓÉÓÚ´¹Ö±¸ß

¶ÈµÄ±ä» ,̄½ð·ðÉ½Æøºò´øµÄ´¹Ö±·ÖÒìÃ÷ÏÔ,´ÓÉ½½Åµ½

É½¶¥ÎÂ¶È²î¿É´ï8¡« 9 ¡æ¡£ÍÁÈÀºÍÖ²Îï·Ö²¼Ò²¾ßÓÐ

Ã÷ÏÔµÄ´¹Ö±·Ö´øÐÔ¡£́ ÓÉ½½ÅÏòÉ½¶¥ÍÁÈÀÒÀ´ÎÎª»Æ

ÈÀ¡¢°µ×ØÈÀ¡¢»Æ×ØÈÀ¡¢×ØÈÀ,Ö²ÎïÒÀ´ÎÎªÆ«ÊªÐÔ³£ÂÌÀ«

Ò¶ÁÖ´ø¡¢Æ«Å¯ÐÔÕëÒ¶ÁÖ´ø¡¢Æ«Å¯ÐÔÕëÀ«Ò¶»ì½»ÁÖ´ø¼°

ÂäÒ¶³£ÂÌÀ«Ò¶¡¢ÖñÀàÆ«º®ÊªÁÖ´ø¡£

±¾ÎÄÀûÓÃCTDP300¶à²ÎÊý×Ô¶¯¼ÇÂ¼´«¸ÐÒÇ¶Ô

²»Í¬¸ß¶È·¢ÓýµÄÑÒÈÜÈªµÄ½µÓêÁ¿¡¢Ë®ÎÂ¡¢Ë®Î» ¡¢p H¡¢

µçµ¼ÂÊ½øÐÐÁË¼à²â,ÑÐ¾¿Æä¶¯Ì¬±ä»¯¹æÂÉ¼°Æä¶Ô»·

¾³Òò×Ó±ä»¯µÄÏìÓ¦¹ý³Ì ¡¢½µÓêÐ§Ó¦µÈ,Ì½Ë÷´¹Ö±Æøºò

´øÑÒÈÜ¶¯Á¦ÏµÍ³µÄµØÇò»¯Ñ§ÐÐÎªÓë¿ØÖÆÒòËØ¡£

1 ¡¡ÑÐ¾¿·½·¨

Ñ¡ÔñÁ½¸ö²»Í¬¸ß¶ÈµÄÑÒÈÜÈªµã:±ÌÌ¶ÈªºÍ»Æ²Ý

ÆºË®·¿Èª,ÆäÖÐ±ÌÌ¶Èªº£°Î700 m ,»Æ²ÝÆºË®·¿Èªº£

°Î 2000 m¡£Ç°Õß´ú±íÉ½ÌåÏÂ²¿ÑÇÈÈ´øÑÒÈÜÉúÌ¬»·

¾³(Ô¬µÀÏÈµÈ,1988) ,ÑÒÐÔÎªº®ÎäÏµÉÏÍ³Ã«Ìï×é»ÒÖÊ

°×ÔÆÑÒ,µØÃ²ÊôµäÐÍµÄµÍÉ½Ï¿¹ÈÑÒÈÜµØÃ²,ÍÁÈÀºñ¶È

50¡«80cm ,Ö²±»Ö÷Òª´ÎÉú¹à´Ô,¸²¸Ç¶È 70 %×óÓÒ,Ë®

ÈÈÓëÖ²±»Ìõ¼þ½ÏºÃ, ÑÒÈÜ×÷ÓÃ½ÏÇ¿;ºóÕß´ú±í¸ßÔ­

ÃæÉÏÎÂ´øÑÒÈÜÉúÌ¬»·¾³(Ô¬µÀÏÈµÈ,1988) ,ÑÒÐÔÎª¶þ

µþÏµ»ÒÑÒ,ÓÉÓÚº£°Î¸ß ¡¢ÆøÎÂµÍ,ÏÖ´úÑÒÈÜ·¢ÓýÇ¿¶È

µÍÓÚÉ½ÌåÏÂ²¿(ÔøÑÞµÈ, 2002) ¡£

²ÉÓÃµÂ¹ú²úCTDP300¶à²ÎÊý´«¸ÐÒÇ×Ô¶¯¼ÇÂ¼

ÈªË®µÄ½µÓêÁ¿¡¢Ë®ÎÂ¡¢Ë®Î» ¡¢p H Öµ¡¢µçµ¼ÂÊ,Ê±¼ä¼ä¸ô

ÉèÖÃÎª15 min ¼ÇÂ¼Ò»×éÊý¾Ý, °´ÔÂ½«¹Û²âÊý¾Ýµ¼

Èë±Ê¼Ç±¾µçÄÔ,ÓÃÓÚÊÒÄÚ×÷Í¼·ÖÎö;²ÉÓÃ¸ÆÀë×ÓºÍ¼î

¶È²âÊÔºÏ(Aquamerck ,µÂ¹ú) ÏÖ³¡·Ö±ð²â¶¨ÈªË®µÄ

Ca2 +ºÍ HCO -
3 Àë×ÓÅ¨¶È;Ë®Ñù²âÊÔ·ÖÎöÓÉÖÐ¹úµØÖÊ

¿ÆÑ§ÔºÑÒÈÜµØÖÊÑÐ¾¿ËùÊµÑéÊÒÍê³É¡£

2 ¡¡¼à²â½á¹ûÓë·ÖÎö

2. 1 ¡¡ÈªË®µÄË®»¯Ñ§ÌØÕ÷

±í 1 Îª±ÌÌ¶ÈªÓëË®·¿ÈªµÄË®»¯Ñ§Ö¸±ê¼°ÆäÓë¹ã

Î÷ÂíÉ½ÏØÅªÀ­À¼µçÌÃÈªµÄ¶Ô±È¡£

´Ó±í 1 ¿ÉÒÔ¿´³ö,Ë®»¯Ñ§³É·ÖÖ÷ÒªÊÜÑÒÐÔºÍÎÂ

¶È¿ØÖÆ,·¢ÓýÓÚ°×ÔÆÑÒµØ²ãµÄ±ÌÌ¶Èª,Ë®ÖÐMg2 + º¬

Á¿¸ß,Ë®ÎÂ¸ß,HCO-
3 ¡¢×ÜÓ²¶ÈºÍµçµ¼ÂÊÒ²¸ß,¶øCa2 +

±í 1 ¡¡±ÌÌ¶ÈªÓëË®·¿ÈªÈªË®µÄË®»¯Ñ§Ö¸±ê¶Ô±È( mg¡¤L - 1)

Table 1 ¡¡Comparison of hydrochemical indices between Bitan Sprin g and Shuifang Sprin g ( mg¡¤L - 1)

µØ ¡¡µã È¡ÑùÊ±¼ä K + Na+ Ca 2 + Mg 2 + Cl - SO4
2 - HCO -

3 ×ÜÓ²¶È pH

±ÌÌ¶Èª 2003. 9. 2 0. 51 0. 01 38. 47 21. 90 3. 53 11. 29 199. 16 186. 25 7. 82

±ÌÌ¶Èª 2003. 11. 18 0. 47 0. 16 46. 05 15. 81 5. 30 13. 54 183. 59 180. 11 8. 27

Ë®·¿Èª 2003. 9. 3 0. 26 1. 11 44. 75 1. 43 6. 18 5. 64 129. 28 117. 63 7. 82

Ë®·¿Èª 2003. 11. 19 0. 37 0. 80 39. 97 1. 58 5. 30 5. 21 116. 65 106. 33 7. 79

À¼µçÌÃÈª 2004. 1. 20 0. 00 0. 68 60. 18 34. 22 5. 06 6. 76 349. 94 291. 20 7. 41

115µÚ5 ÆÚ ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡ÕÂ³ÌµÈ :´¹Ö±Æøºò´øÑÒÈÜ¶¯Á¦ÏµÍ³ÌØÕ÷ÑÐ¾¿



º¬Á¿ÔòÏà²î²»¶à¡£ÓëÍ¬ÎªÑÇÈÈ´ø°×ÔÆÑÒÇøÄê¾ùÆøÎÂ

Îª 20 ¡æµÄÀ¼µçÌÃ±í²ãÑÒÈÜÈªÏà±È(ÕÂ³ÌµÈ,2003) ,

Ë®»¯Ñ§Ö¸±êº¬Á¿ÈÔ½ÏµÍ,½øÒ»²½Ö¤ÊµÎÂ¶È¶ÔÑÒÈÜ×÷

ÓÃÇ¿¶ÈÓÐÖØÒªµÄÓ°Ïì ¡£¼à²âÊý¾ÝÒ²ËµÃ÷ÁËÕâÒ»µã
(±í 2) ¡£

2. 2 ¡¡ÈªË®ÎïÀí»¯Ñ§Ö¸±ê¶¯Ì¬±ä»¯¹æÂÉ

Í¼ 2 ÊÇ5 ÔÂ13 ÈÕµ½23 ÈÕ±ÌÌ¶ÈªµÄ¶¯Ì¬¼à²â½á

¹û ¡£15 ÈÕÒ¹¼äÓÐÒ»¸öÇ¿½µÓê¹ý³Ì,ÀÛ¼Æ½µÓêÁ¿´ï

37. 5 mm¡£

´ÓÍ¼2 ¿ÉÒÔ¿´³ö½µÓê¿ªÊ¼,Ë®ÎÂ¡¢p H Óëµçµ¼ÂÊ

Í¬²½¿ìËÙÏÂ½µ,¶øË®Î»Ôò¿ìËÙÉÏÉý,ËµÃ÷ÕâÒ»½×¶ÎÈª

Ë®µÄË®»¯Ñ§Ö÷ÒªÊÜÓêË®µÄÏ¡ÊÍ×÷ÓÃ¿ØÖÆ(ÁõÔÙ»ªµÈ,

2003) ¡£½µÓêÍ£Ö¹ºó,Ë®»¯Ñ§Ö¸±êÖð½¥»ØÉý¡£ÔÚÎÞÓê

Ìõ¼þÏÂ(18 ÈÕºó) ,Ë®ÎÂÔÚ»ØÉýµÄÍ¬Ê±³öÏÖÃ÷ÏÔµÄÖç

Ò¹±ä»¯ ,°×Ìì¸ß ,Ò¹¼äµÍ,p H ÖµÒ²³ÊÏÖÍ¬ÑùµÄ±ä»¯¹æ

ÂÉ,ËµÃ÷ÕâÒ»½×¶ÎË®ÎÂºÍp H Ö÷ÒªÊÜÆøÎÂ¿ØÖÆ,µçµ¼

ÂÊÔòÎÞÃ÷ÏÔµÄÖçÒ¹±ä»¯¹æÂÉ¡£

2. 3 ¡¡½µÓêÐ§Ó¦

Í¼ 3 ÊÇ2004Äê6 ÔÂ±ÌÌ¶Èª¶¯Ì¬¼à²â½á¹û¡£́ Ó

5 ÔÂ30 ÈÕÖÁ6 ÔÂ26 ÈÕ,¹²²¶×½µ½5 ³¡Ç¿½µÓê¹ý³Ì
(±í 3) ,×î´óÈÕ½µÓêÁ¿´ï98 mm ,¶øÇÒÖ÷Òª½µÓêÁ¿¾ù

¼¯ÖÐÔÚÒ¹¼ä,¾Ý×ÊÁÏÍ³¼Æ,ÖØÇìÊÐÒ¹¼ä½µÓêÁ¿Õ¼È«Äê

½µÓêÁ¿µÄ60 %¡« 70 % ,¼à²â½á¹ûÒ²Ö¤Ã÷ÁËÕâÒ»µã¡£

½µÓê¹ý³Ì¿ªÊ¼,Ë®Î»¿ìËÙÉÏÉý,´ï 1. 6 cm ,·´Ó³³ö±í

²ãÑÒÈÜ´øÁÑÏ¶½Ï·¢Óý,½µÓêÄÜ½Ï¿ìµØ²¹¸øÈªË®;¶øµç

µ¼ÂÊ¡¢Ë®ÎÂ¡¢p H ¾ù¿ìËÙÏÂ½µ,¶øÇÒ½µÓêÇ¿¶ÈÔ½´ó,ÏÂ

½µËÙ¶ÈÔ½¿ì,ÏÂ½µÖµÔ½´ó(Í¼ 4) ,ËµÃ÷ÓêË®µÄÏ¡ÊÍ×÷

ÓÃ(ÁõÔÙ»ªµÈ, 2003) Ã÷ÏÔ¡£ÆäºóË®»¯Ñ§¸÷ÏîÖ¸±êÖð

½¥»ØÉý,CO2 Ð§Ó¦Öð½¥Õ¼Ö÷µ¼µØÎ»,µ«Óë¹ãÎ÷¹ðÁÖÊÔ

Ñé³¡ (½¯ÖÒ³Ï,2000 ;ºÎÊ¦ÒâµÈ ,1997 ;ÅË¸ùÐËµÈ,

±í 2 ¡¡±ÌÌ¶ÈªÓëË®·¿ÈªÈªË®µÄÖ÷Òª¼à²âÖ¸±êÍ³¼Æ½á¹û

Table. 2 ¡¡Comparison of monitoring data between Bitan Sprin g and Shuifang Sprin g

Ca2 + / mg¡¤L - 1 HCO -
3 / mol¡¤L - 1 pH µçµ¼ÂÊ/¦Ì s¡¤cm - 1 Ë®ÎÂ/ ¡æ

±ÌÌ¶Èª 34¡«54 3. 10¡«3. 55 7. 46¡«8. 28 225. 62¡«351. 13 14. 17¡«14. 90

Ë®·¿Èª 20¡«50 1. 50¡«2. 10 7. 35¡«7. 93 106. 10¡«154. 00 9. 54¡«10. 53

Í¼ 2 ¡¡2004Äê5 ÔÂÖÐÑ®±ÌÌ¶ÈªµÄÎïÀí»¯Ñ§Ö¸±ê¶¯Ì¬

±ä»¯ÌØÕ÷

Fig. 2 ¡¡Variation of physical-chemistry of Bitan Spring

(May 13 to 23 , 2004)

1 ¡ªË®Î»/ cm ;2 ¡ªË®ÎÂ/ ¡æ;3 ¡ªµçµ¼ÂÊ/¦Ì s. cm- 1 ;4 ¡ªpH ;

5 ¡ªÀÛ¼Æ½µÓêÁ¿/ mm

1 ¡ªwater level/ cm ;2¡ªwater temperature/¡æ;3 ¡ªconductivity

/¦Ì s. cm- 1 ;4 ¡ªpH ;5 ¡ªprecipitation/ mm

Í¼ 3 ¡¡2004Äê6 ÔÂ±ÌÌ¶ÈªµÄÎïÀí»¯Ñ§Ö¸±ê¶¯Ì¬±ä»¯ÌØÕ÷

Fig. 3 ¡¡Variation of physical-chemistry of Bitan Spring

(June , 2004)

1 ¡ªË®Î»/ cm ;2 ¡ªË®ÎÂ/ ¡æ;3 ¡ªµçµ¼ÂÊ/¦Ì s. cm- 1 ;4 ¡ªpH ;

5 ¡ªÀÛ¼Æ½µÓêÁ¿/ mm

1 ¡ªwater level/ cm ;2¡ªwater temperature/¡æ;3 ¡ªconductivity

/¦Ì s. cm- 1 ;4 ¡ªpH ;5 ¡ªprecipitation/ mm

215 µØ ¡¡Çò ¡¡Ñ§ ¡¡±¨ 2006Äê



±í 3 ¡¡½µÓêÇ¿¶ÈÓëÏàÓ¦Ë®»¯Ñ§Ö¸±êµÄ±ä»¯Öµ

Table 3 ¡¡ Precipitation intensity and its corresponding

varying value of hydrochemical index

ÈÕ ¡¡ÆÚ
½µÓêÇ¿¶È

/ mm¡¤d - 1
pH ÏÂ½µÖµ

Ë®ÎÂÏÂ½µÖµ

/ ¡æ

µçµ¼ÂÊÏÂ½µÖµ

/¦Ì s¡¤cm - 1

2004. 5. 30 98. 0 0. 29 0. 44 62. 31

2004. 6. 4 22. 5 0. 09 0. 08 4. 34

2004. 6. 5 21. 0 0. 04 0. 04 3. 17

2006. 6. 18 48. 0 0. 12 0. 20 15. 44

2004. 6. 23 56. 0 0. 17 0. 23 19. 55

Í¼ 4 ¡¡½µÓêÇ¿¶ÈÓë±ÌÌ¶ÈªÈªË®µçµ¼ÂÊµÄ

ÏÂ½µÖµÇúÏß

Fig. 4 ¡¡Curve of decrease value of conductivity

varying with precipitation intensity at Bitan Spring

2000) ¼°ÂíÉ½ÏØÅªÀ­·å´ÔÍÝµØÇøµäÐÍ±í²ãÑÒÈÜÈª(ÕÂ

³Ì ,2003 ,2004 ;½¯ÖÒ³ÏµÈ,1999) Ïà±È ,Æä»ØÉýËÙ¶È

Ïà¶Ô»ºÂý¡£Ò»·½Ãæ·´Ó³³ö±í²ãÑÒÈÜ´ø·¢ÓýµÄ²îÒì;

ÁíÒ»·½ÃæÍÁÈÀ¼°ÍÁÈÀCO2 Å¨¶ÈÒ²ÊÇÓ°ÏìÆäÑÒÈÜ×÷

ÓÃÇ¿¶ÈµÄÒ»¸öÖØÒªÖÆÔ¼Òò×Ó¡£±ÌÌ¶ÈªÖÜÎ§ÍÁÈÀºñ

¶È¡¢±í²ãÍÁÈÀÓÐ»úÖÊ¡¢Ñø·Öº¬Á¿ÓëÅªÀ­Ïà½ü(ÀîÎªµÈ ,

2004) ,µ«±ÌÌ¶ÈªÏÄ¼¾ÍÁÈÀCO2 Å¨¶È½ÏµÍ ,Ö»ÓÐ1500

¡«5000 ¡Á10 - 6 (ÎâÍþµÈ ,2003) ,½ÏµÍµÄÆøÎÂÓ°ÏìÁË

ÍÁÈÀ»îÐÔ¡£½µÓêÉøÈëÍÁÈÀ,ÓÉÓÚÎ´ÄÜÐ¯´ø³ä·ÖµÄÍÁ

ÈÀCO2 ²¹¸ø ,´Ó¶øÓ°Ïìµ½ÑÒÈÜ×÷ÓÃµÄ½øÐÐ¡£Ë®ÎÂ¶Ô

½µÓêµÄÏìÓ¦Ò²ÓëÆäËûµØÇøÑÐ¾¿½á¹û(ÕÂ³ÌµÈ,2003 ;

ÁõÔÙ»ªµÈ, 2003) ²»Í¬ ,Ò»°ãÇé¿öÏÂ,ÒòÏÄ¼¾»·¾³ÎÂ

¶È½Ï¸ß,½µÓêºóÈªË®Ë®ÎÂ»áÓÐËùÉÏÉý,¶ø±ÌÌ¶ÈªÕýºÃ

Ïà·´ ¡£Õâ¿ÉÄÜÓë¸ÃµØÇø¶àÎªÒ¹ÓêÓÐ¹Ø¡£ÓÉÓÚÉ½ÇøÎÂ

²î´ó ,Ò¹¼äÆøÎÂµÍ,¼ÓÖ®½µÓê³£°éËæ½µÎÂ¹ý³Ì,µ¼ÖÂ

ÓêË®µÄÎÂ¶ÈµÍÓÚË®ÎÂ,ËäÈ»Ë®ÎÂµÄÏÂ½µ·ù¶È²¢²»´ó ¡£
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½á¹û ¡£ÓÉÓÚÒÇÆ÷¹ÊÕÏ,Ã»ÄÜ¼ÇÂ¼½µÓêÊý¾Ý,µ«´ÓË®»¯

Ñ§Ö¸±ê±ä»¯¿´É½¶¥µÄ½µÓê»ù±¾ÓëÉ½½ÅÍ¬²½,½µÓêÆÚ

¼ä,Ë®·¿ÈªµÄµçµ¼ÂÊ¡¢Ë®ÎÂ±ä»¯»ù±¾Óë±ÌÌ¶ÈªµÄ±ä»¯

Ò»ÖÂ,Ö»ÊÇË®Î»ÉÏÉý·ù¶È½ÏÐ¡,Ð¡ÓÚ0. 2 cm ,µ« p H

ÖµµÄ±ä»¯¹æÂÉÔò²»Í¬ÓÚ±ÌÌ¶Èª,½µÓê¿ªÊ¼Ê±ÓÐ¿ìËÙ

ÉÏÉýÏÖÏó ,Ò»¶¨Ê±¼äºóÓÖ¿ìËÙ»Ö¸´µ½½µÓêÇ°µÄË®Æ½,

Õâ¿ÉÄÜÓëÉ½¶¥±í²ãÑÒÈÜ´ø²»·¢Óý,ÁÑÏ¶Ï¸Ð¡ ,¼ÓÖ®Æø

ÎÂµÍ ,ÓêË®ÓëÍÁÈÀCO2 º¬Á¿¾ù½ÏÐ¡ÓÐ¹Ø¡£¾ÝÑÐ¾¿É½

¶¥ÍÁÈÀCO2 Å¨¶È½ÏµÍ ,Îª 1250¡« 3400 ¡Á10 - 6 ,ÍÁÈÀ

CO2 ÊÍ·ÅÁ¿Ò²½ÏÐ¡,Îª 11. 0¡« 26. 8 mg/ m2¡¤h (ÔøÑÞ

µÈ,2002) ,µÍº¬Á¿ CO2 ¸ß p H ÖµµÄÓêË®²¹¸øº¬Ë®²ã,

µ¼ÖÂË®µÄp H ÖµÉÏÉý,Òò´Ë¶ÔË®·¿Èª¶øÑÔ,½µÓê¹ý³Ì

ÖÐÏ¡ÊÍÐ§Ó¦ºÍ CO2 Ð§Ó¦¾ù¶ÔË®»¯Ñ§µÄ±ä»¯²úÉúÁË

Ó°Ïì ¡£

Í¼ 5 ¡¡Ë®·¿Èª 2004Äê6 ÔÂÎïÀí»¯Ñ§Ö¸±ê¶¯Ì¬±ä»¯

Fig. 5 ¡¡Variation of physical-chemistry of

Shuifang Spring (June and early July , 2004)

1 ¡ªË®Î»/ cm ;2 ¡ªË®ÎÂ/ ¡æ;3 ¡ªµçµ¼ÂÊ/¦Ì s. cm- 1 ;4 ¡ªpH

1 ¡ªwater level/ cm ;2¡ªwater temperature/¡æ;3 ¡ªconductivity

/¦Ì s. cm- 1 ;4 ¡ªpH

3 ¡¡½áÂÛ

¸ß·Ö±æÂÊ×Ô¶¯»¯¼ÇÂ¼¼à²â½á¹û±íÃ÷,²»Í¬º£°Î

¸ß¶ÈµÄ±í²ãÑÒÈÜÈªË®»¯Ñ§¶Ô»·¾³±ä»¯Ê®·ÖÃô¸Ð,ÇÒ

¾ß²»Í¬µÄ±íÏÖÐÎÊ½,ÆøÎÂºÍÍÁÈÀCO2 ÊÇÒýÆðË®»¯Ñ§

¶¯Ì¬±ä»¯µÄÁ½¸öÖØÒªÒò×Ó¡£ÆøÎÂ¸ß,ÍÁÈÀCO2 Å¨¶È

¸ß ,ÑÒÈÜ×÷ÓÃÇ¿,·´Ö®ÔòÈõ¡£½µÓê¹ý³ÌÖÐ,ÖÁÉÙÓÐÁ½

ÖÖÐ§Ó¦ÔÚÓ°ÏìË®»¯Ñ§ÐÔÖÊ:ÓêË®µÄÏ¡ÊÍÐ§Ó¦ºÍCO2

Ð§Ó¦,Ë®»¯Ñ§Ö¸±êµÄ±ä»¯Ò»¶¨³Ì¶ÈÉÏ·´Ó³ÁËº¬Ë®½é

315µÚ5 ÆÚ ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡ÕÂ³ÌµÈ :´¹Ö±Æøºò´øÑÒÈÜ¶¯Á¦ÏµÍ³ÌØÕ÷ÑÐ¾¿




