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研 究 方 法 概 述

本研究运用系统工程的理论和方法
,

进

行设计和研究
�

将流域区的水体 �包括水
、

悬

浮物
、

水生生物
、

沉积物 �地下水
、

土壤
、

岩石
、

降雨和地表逸流作为一个大自然系统 � 从布

点采样到结果打印
,

进行优化设计和全程序

质量保证 � 应用计算机存贮数据和计算
,

取得

了较为完整
、

系统的数据和资料
�

采样断面的设计在主要考虑避开污染源

的情况下
,

综合考虑本水系和每条支流流域

内的地质
、

水文
、

土壤
、

生物
、

植被
、

城市分布

数数据集集
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与工业布局
、

水域的功能
、

交通
、

人口 分布

等自然环境和社会环境因素
�

在全水系布设

� �  个采样断面
,

同步采集河水
、

过滤水 �现

场用 �� 朽 邵� 醋酸纤维膜过滤得到 �
,

悬浮物

�滤膜截留产物 �
,

水生生物 �鱼
、

螺�
、

沉积物 �

在具有代表性的采样断面周围采集岩石
、

土

科 学
�

��
�

壤
、

泉水
、

降雨
、

地表通流
、

植物等环境样品共

� � � � 个
,

最终取得原始数据 � 万余个
�

水温
、

��
、

� �
、

电导率
、

氧化还原电

位
、

浊 度
、

总 碱 度
、

� �� 孚
、

� � 犷 在 采 样

现场测定 � �� �
、

� 一 、

� �
�

一 �
、

� �
,

一 �
、

� �
�

一� 送往设在采样点附近的辅助试验室

表 � 洞 庭洞水系原水�元素全里�
、

过滤水 �溶解态�元素背景值与标准背景值比较 �单位
,
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侧定
.
待测微量元素的样品相应于每种分析

方法准备若干种
,

每种备两份
,

分别测定元素

全量和可溶态含量
.
样品装于 5一10 多 硝酸

预处理并用经清水
、

蒸馏水洗净的高压低密

度聚乙烯塑料瓶
,

加人相应添加剂保存
.

主要测试参数和测试方法为
:

C u 、

P b

、

Z
n

、

C d

、

C
r 、

N i
、

C
o 、

F
e 、

M

n

用无焰 (水质和生物样品) 或火焰(沉积物样

品 )原子吸收法 ;

A 、

—
催化极谱法 ;

H g

—
冰冷原子吸收法;

Se、 B
e

—
萤光光度法 ;

K 、

N
a

—
火焰光度法 ;

U

—裂变径迹法 ;

表 2
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C e
、

C
r 、

C
o
、

C
s 、

E
u 、

F
e 、

H f

、

L
u

、

N d

、

S
e 、

S
e
、

S
r 、

T b

、

Z
n
、

A g

、

A
u
、

S b

、

S m

、

R b

、

M
。 、

Ba

、

L
a 等用中子活化法 (水质样品 )或

IC p 内标法 (沉积物 ) 和 Scorplo 3000 程 丫

检谱仪 (生物样品 )
.

数据校核后输人计算机数据库内
,

按预

先设计的程序进行环境单元划分
、

数据检验
、

剔留
、

背景值若干参数的计算和结果打印
.

见图 1
.

结 果 与 讨 论

一
、

洞庭湖水系水环境背景值

水相中元素背景值同公认的标准背景值

比较列于表 1;

洞庭湖水系水体沉积物 的元素背景值 。单位
: ppm 、

一井
乌创人泣*单位: 火1 0

一 ,
e i

/
k g
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沉积物的元素背景值列于表 2;

悬浮物中微量元素含量列于表 北

鲤鱼和螺肉的元素背景值列于表 斗
.

如上 所 述
,

本研 究 把 整 个 水 系 24
.
3

X 10
‘
k 时 范围内各环境要素的组合看作一个

宏观的大系统 ;把每条支流
,

每个区域作为微

观的结构体
.
对于前者

,

即相对于整个水系来

说
,

把符合环境值定义
,

未受或少受污染影响

的水体划为一类
,

称原生环境单元
,

对数据进

行处理
,

取得本水系的水环境背景值
,

如表 1

中的全量 ;对于后者
,

即相对于某一区域或某

一污染区域来说
,

上游受过少量污染
,

但由于

水体的稀释自净作用而接近背景值水质的水

体划为另一个统计单元
,

进行计算得到
“

相对

背景值” ,

如表 1 中的相对全量
.

表 1 显示水相中各种元素的背景值处于

标准背景值水平
.
仅铁

、

锰
、

铬等元素的值稍

高
.
本水系是沉积岩广泛分布的地区

,

其中

也有大小铁
、

锰矿广泛分布
.
本区水

、

热量充

裕
,

矿物强烈风化迁移
,

导致上述元素背景值

高
,

这也是本水系水环境背景值的特点
.

方差分析表明
,

本水系元素背景值与区

域相对背景值测值有差异
,

但不显著
.
各种

元素的相对背景值均比水系的背景值稍高
.

然而
,

这种相对背景值对于区域环境质量评

价有重要意义
.

二
、

水环境背景值的影响因素

1
.
岩性和土壤种类的影响

本水系处 于沉积岩广泛发育的地区
,

流

域内沉积岩 和 沉 积 变 质 岩 分 布 占总 面 积

92 舜
,

火成岩占 8拓
.
沉积岩以石灰岩为主

,

占总面积 50多;其他依次是变质岩系
、

第四

纪沉积物
、

白云岩
、

白色砂岩
、

红色砂岩
、

泥灰

岩
、

页岩等
.
火成岩以花岗岩为主

,

玄武岩有

零星分布
.

一般来说
,

一个地区多为混合岩性发育
.

为了弄清岩性对水环境背景值 的影响
,

把
_
L

游或者采样断面周围相对来说受某一优势发

育岩性影响的水体
,

按优势岩性的种类分别

划分成石灰岩
、

变质岩
、

白色砂 岩
、

红色砂岩
、

泥灰岩页岩
、

白云岩等环境单元
。

计算各环

境单元的元素背景值
,

然后 与对应区域岩石

中相应元素的含量进行宏观分析
.

分析表明
,

石灰岩及其发育的土壤环境

单元中铜
、

铬
、

锌等元素在各个环境成分中的

背景值较高
,

其原因是
: 石灰岩风化主要是

化学风化
,

其中大量的 Ca
、

M g

、

C

、

O 都随

Ca(H C O
3
)
:
或 M g(H C O

3
)

,

溶于水而迁移
,

风化时间长
,

留下残积物少
,

使微量元素高度

富集
.
由母岩元素含量 l一5多

,

增加到土壤

中的 95 沁 以上
.
锌

、

铜
、

铬是水迁移能力很

强或较强的元素
.
铜

、

锌离子有较强的配位

络合能力
,

与各种无机
,

特别是有机配位体络

合
,

而显示较强的迁移性
.

泥灰岩
、

页岩分布的环境单元中
,

因基岩

本身各种元素有较高的富集
,

而且
.
基岩结构

松 散
,

容易风化
,

微量元素离子大量被淋滤迸

人水体
,

造成这种岩性单元水体 中各种元素

背景值较高
.

洞庭湖水系水体悬浮物的元紊背景值
*
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2
.
河水不同补给来源对水环境背景值的

影
’{向

(l) 大气降水和地表径流的影响

洞庭湖 水 系 多 年 来 平 均 降 雨 雪 量 为

14 ()o m m ,

相当于 377 2 x lo
8m ,

水量
.
形成

地表径流约有 Zogo x lo
sm 3, 有 16 82 火 1 0

8
m

,

消耗于蒸发以及渗人地下
.
洞庭湖水系多年

平均径流量为 2300 X 10s m
3,
降水形成地表径

流 占 90 界 以上
,

可见
,

本水系河水的主要补

给源是大气降水及其形成的地表径流
.

为研究降雨及地表径流对水体水环境背

景值的影响
,

在流域内很少污染的边远山区

设置了 19 个降雨采样点
,

24 个地表 径 流 采

样点
.
对降雨

,

地表径流和河水中相应元素

含量测值的数学期望值进行宏观分析
.
结果

表明
,

镐
、

铅
、

汞
、

钱离子等一些比较容易挥发

或蒸发的物质与水体中相应元素的含量显示

正相关
.
这些元素和离子

,

其化合物蒸汽压

较大
,

是典型的可气化物质
.
人类活动的影

响
,

特别是矿石的开采
、

冶炼和矿物燃料的燃

烧
,

使这些易挥发的物质富集于大气中
.
降

雨降雪的结果
,

对水体相应元素的背景值产

生了较大的影响
.

降雨对铜
、

锰
、

铁
、

砷
、

镍
、

铬等元素影

响不大
.
说明在自然大循环中

,

其在气
一

液和

液
一

固相的分配达平衡状态
.

研究表明
,

降雨在地表产生的径流
,

增加

了水体铁
、

锰
、

铅
、

铬
、

铜
、

锌等元素的悬浮

态含量
,

同时
,

也在一定程度上提高了铜
、

锌

元素可溶态含量
.
如上所述

,

铜
.
锌元素有较

强的配位络合能力
,

因而有较强的水迁移能

力
.

(2) 地下水补给源的影响

本水系枯水期为十一月至次年元月
.
在

枯水期地下水给河流补给水量 占总 量 86 多

以上
.

研究表明
,

浅层地下水中铅
、

铬
、

镍
、

锰
、

铁等元素的可溶态含量比地表水相应元素可

溶态含量高;而锌
、

镐含量相等三铜
、

砷含量较

低
.
枯水期

,

浅层地下水的补给
,

提高了水体

中铅
、

铬
、

镍
、

锰
、

铁的可溶态含量
.

3
.
水化学类型对水环境背景值的影响

本水系水的化学类型有三种
:tc ]Ca l型 ;

【C] N al 型和 〔C ]M gl 型
.
被研究的水域中

,

有 75 多属于 [C 〕C al 型
.
水的化学类型主要

取决于该区的主要基岩 岩 性
.
〔C 』C al 型 水

相应 出现在石灰岩区 ; 〔C 」N al 型水多 出现

在花岗岩
、

千枚岩
、

板岩区 ; 〔C ]M gl 型水多

分布在泥灰岩
、

页岩
、

白云岩混合岩发育地

区
.
按着水的化学类型划分环境单元统计处

理数据的结果
.
[C ]M gl 型水环境单元中铜

、

铅
、

镐
、

锌
、

镍等元素在各环境成分 中的背景

含量都较高
.
这 与上述岩性对背景值的影响

是一致的
.

4
.
地貌类型对水环境背景值的影响

本研究区地型较复杂
,

地貌类型多种多

样
.
主要地貌类型有: 剥蚀低丘

、

剥蚀中山
、

侵蚀中低山溶蚀低山
、

溶蚀 中山等
.
按这些

不同的地貌类型划分环境单元处理背景观测

值
.
结果表明

,

剥蚀低 山
、

侵蚀低山
、

溶蚀低

山等低 山丘陵区
,

铜
、

铅
、

铜
、

铬
、

锌
、

镍
、

锰
、

铁
、

砷等元素在各环境成分 中的背景值都较

高
,

沉积物中更明显
.

5
.
主要水文特征参数对水环境背景值的

影响

水文特征参数中
,

河水流量是一个主要

参数
.
研究结果表明

,

水中悬浮态和溶解态

砷
、

汞含量均随流量增大而升高
,

而其他元素

在不同的区域水体中有相应的变化规律
.

三
、

洞庭湖水系水环境背景值的区域特征

综合各环境要素
、

各环境成分的研究结

果
,

得到如下的环境背景值的区域特征
:

1
.
本水系水质偏碱性

,
p H 为 7

.
5一8

.
9 ,

均值为 8
.
叱硬度 4

.
0一5

.
5 德国度

,

属软水 ;溶

解氧饱和 ; 化学需氧量为 1
.
45 一1

.
67 m g/L :

矿化度为 108 一122 m g/L
.
是典型的内陆淡

水
.
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本水系地处亚热带
,

水量
、

热量十分丰

富
、

各环境要素间的物质流
、

能量流运动变化

于
一

分活跃
、

激烈
.
此外

,

河水矿化度也低
,

微

量元素的水迁移能力较强
.
根据这 些 条 件

,

水环境背景值本征应是高的
.
但是

,

由于水

质 pH
、

岩性
、

土壤性质等因素的综合性影

响
,

使本水系水环境背景值并不高
.
从表 1

看到
,

与标准背景值水平十分接近
.

2
.
本水系流域内沉积岩广泛分布

,

其中

沉积型大小铁
、

锰矿较多
,

加之本区水热条件

好
.
导致水体中铁

、

锰背景值比较高;

3
.
本水系微量元素背景值的异常区和高

背景区 ;

( l) 水库

本研究区包括了 14 个大
、

中
、

小型水库
.

把它们划为一个环境单元进行观测值处理和

研究
,

结果表明: 水库水体的各个环 境 成 份

中
,

镍
、

砷
、

铅
、

锰
、

镐
、

铜
、

锌等元素的背景值

比河水相应元素背景值高 1
.
1一 1

.
7 倍

.
这反

应了水库对上述元素的富集积累作用
.

( 2) 资水上游和资水流域是元素背景值

的异常区

资水上游地区广泛分布有页岩
、

泥灰岩
、

加里东期花岗岩
,

有铀矿和其金属矿分布
,

而

且岩体中富含砷
、

锡
、

铅
、

锌
、

汞等元素
,

并有

强烈迁移的条件
,

形成了资水上游和导致整

个流域成为上述元素的高背景区
.

(3 ) 云贵高原东缘和湘江海洋河一带是

汞的高背景区
.

(斗) 沉江中游广阔的红色砂页岩盆地是

镐的异常区
.

(5 ) 湘江流域是铁的高背景区
.

4
.
水生生物的元素背景值 ;

本水系的优势鱼种是鲤鱼
.
本研究采集

了 282 条鲤鱼样品研究水生生物的元素背景

值
.
见表 3

.
从表中看到

,

鲤鱼肌肉的元素

背景值与水环境背景值一样
,

处于一般的背

景值水平
.
研究还表明

,

鲤鱼的元素背景值

与水环境背景值有明显的共扼性
.
上述水相

中元素背景值的异常区也是鲤鱼相应元素的

异
‘

常区
.
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