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喀斯特约占我国国土面积的1/3。其中，西南喀斯特是全球碳酸岩连片出露面积最大的区域。碳
酸岩具有强烈的可溶蚀性，致使土壤层浅薄，下伏表层岩溶带管道、裂隙网络遍布，空间异质性
高，水文过程复杂且迅速。由于技术手段的限制，阐明土壤-表层岩溶带厚度及复杂性是当前研
究的难点。这限制了科学家对喀斯特关键带结构与水文过程的相互作用机制的认知，制约了西南
喀斯特区植被恢复初见成效背景下的生态水文功能评估。

中国科学院亚热带农业生态研究所陈洪松课题组依托环江喀斯特生态系统观测研究站建立的喀斯
特关键带观测平台，综合地球物理勘探、水文气象、机器学习等方法，量化了喀斯特小流域土壤
-表层岩溶带厚度空间分布特征，明确了峰丛洼地小气候（温度-
水分）稳定性及影响因素，初步揭示了关键带结构对水文过程的影响。

该工作基于地球物理勘探技术量化了小流域土壤和表层岩溶带厚度空间分布及影响因素。研究发
现，小流域平均土壤厚度（1.1m）低于表层岩溶带厚度（6.3m），两者在空间上高度正相关，即
随海拔增加而减小。坡地占小流域总面积的79%，仅贡献了47%的土壤体积，平均土壤和表层岩
溶带厚度浅于洼地（图1）。地形、土壤性质和植被类型对表层岩溶带厚度的总解释率达63%，
其中土壤厚度（21%）、土壤容重（8%）、土壤碎石含量（6%）是影响表层岩溶带厚度发育的
主要因素（图2）。

研究发现，峰丛洼地尺度，植被类型表现出明显的坡面分异，沿坡向上由乔-灌-草向灌-草过渡
，使得能量（太阳辐射）对土壤-表层岩溶带温度的控制作用随海拔降低而减弱。风化强度决定
峰丛洼地整体水文特性及微环境特征。强风化山坡土壤层较厚，节理裂隙发育，整体渗透性强（
0.73m d-1）；弱风化山坡整体渗透性弱（0.07m
d-1

），但局部管道裂隙发育，具有优先流特征。环境温度每变化1℃，强风化和弱风化坡面土壤表
层岩溶带（300cm）温度变化幅度分别为±0.28 ℃和±0.32 ℃。降雨事件过程中，由管道裂缝组
成的优先流发育区（弱风化山坡）的降温效果尤为突出（图3）。

相关研究成果分别发表在《应用生态学报》《土壤学报》《国际土壤科学杂志》和《环境管理杂
志》上。研究工作得到国家自然科学基金重点项目和广西自然科学基金创新研究团队项目等的支
持。
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图1.�小流域土壤及表层岩溶带厚度分布图

图2.�基于广义线性模型的表层岩溶带厚度分析和表层岩溶带Kriging等值线图
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图3.�土壤-表层岩溶带温度空间分布及对降雨的响应
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