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摘要　受人类活动的影响,塔里木河干流水质盐化不断增加,有必要寻求一种快速简便的方法进行水质矿化度的监测.从已采

集的 100个不同类型水样所得到的分析结果看,其矿化度数值变化范围大,而且水化学类型多样.由于在本区域内水样的水化

学类型随着电导率和矿化度的升高,其离子组成有一定的变化规律,因此将电导率测定数值划分成 3个区间,进行电导率与矿

化度的回归分析,同时考虑矿化度和水化学类型.水样的电导率与矿化度回归分析表明,在 3个区间内所有回归方程式均在

0. 01水平上高度显著,并且电导率与矿化度密切相关.所以,在塔里木河干流区域可以用电导仪进行水样的电导率快速测定,

然后用电导率进行矿化度的换算,其结果是可靠的.
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Abstract　T he analyt ical results of w ater samples in the main str eam o f T arim River showed

that the changeable range o f m ineralization is w ide and chemical type of w ater is v arious. As

chemical types of w ater ex isted change to some degree w ith deg ree of miner al ization rising , af-

ter values of elect ric conduct ivity ( Y ) are divided into 3 interv als ( 0< Y < 2mS·cm
- 1, 2≤ Y

≤5mS·cm
- 1

, 5mS·cm
- 1

< Y ) , the concentration o f mineralizat ion and chemical types of w a-

ter w er e involved. The results of reg ression analy sis to elect ric conductivity and mineralizat ion

show ed that it is r eliable fo r m ineralization o f water samples to be calculated w ith elect ric con-

duct ivity in studied area.

Keywords　electr ic conductivity , mineralizat ion, chemical types of w ater, converst ion method,

Tarim River .

　　塔里木河干流位于塔里木盆地北部,全长

1321km.近年来,受人类活动的影响,塔里木河

水质盐化不断增加, 在 1991年全年监测中,塔

里木河干流阿拉尔站全年河水矿化度均大于

1g·L
- 1

, 其中 4、9、11月已高于 5g·L
- 1[ 1]

.

目前,虽然各观测站都采集了大批水样,由

于用化学方法进行水质矿化度的分析速度慢,

费时费工,因而现在仅间断进行一些水质矿化

度的分析.利用电导法进行水质矿化度的分析

快速简便,对此已有报道
[ 2, 3]

, 对土壤可溶盐的

分析也可用电导法
[ 4, 5]

. 但这些报道均指出电导

率与水质矿化度(含盐量)的关系随水化学类型

(盐分类型)、矿化度(含盐量)大小而变化,所以

要确定一个区域电导率与水质矿化度的关系,

必须利用不同水化学类型和矿化度的样品建立

回归方程,检验它的可靠性,才能利用电导率进

行矿化度的换算.



1　样品类型和分析方法

1. 1　样品类型

所采集的样品类型包括河水、水库水、农田

排水、地下水,河水来自 5个水文观测站,水库

水来自沿河 9个平原水库, 农田排水来自 3个

总干排, 地下水主要来自英巴扎沿河横断面的

观测井.水样矿化度变化范围 0. 204—22. 712g

·L
- 1 .

1. 2　分析方法

水样矿化度采用 105—110℃烘干干涸残

渣值, 8大离子采用常规化学分析方法. 电导率

采用CM-20S(日本产)电导仪测定( 25℃时) .

2　水样电导率与矿化度的换算方法分析

水溶盐具有导电作用, 其导电能力的强弱,

可用电导率表示. 在一定浓度范围内,含盐量愈

高,电导率也愈大.因此水样电导率的数值能反

映含盐量的高低
[ 5]

. 由于电导率不能反映混合

盐的组成,要用电导率来反映矿化度,必须先配

置出不同浓度不同盐分类型的一系列混合溶

液,测定其电导率后, 绘制成电导率-矿化度的

关系曲线,或者在研究区域内采集大量不同盐

分类型和不同浓度的样品, 在分析数据基础上,

进行统计分析,然后绘制出电导率-矿化度的关

系曲线, 这无疑大大增加了工作量.与此同时,

要用电导率进行水样矿化度的换算, 还必须知

道水样的盐分类型, 这也增加了快速测定的困

难.

在塔里木河干流区域,河水的矿化度和盐

分类型在不同的时间变化是很大的, 见表 1.在

短短的 3 个月中,阿拉尔站 06-15河水矿化度

最高为 4. 256g·L
- 1

,是 8月份的 5. 2倍; 新齐

满站 06-03最高达到 8. 915g·L
- 1 , 是 8月份

的 10倍;英巴扎站 06-02为 7. 165g·L
- 1 ,是 8

月份的 8. 3 倍; 而卡拉站在 07-15为 4. 924g·

L
- 1

, 是8月份的 5. 7倍.除此之外,盐分类型在

这 3 个月中也在不断变化. 由于塔里木河干流

区域河水的矿化度和盐分类型变化很大,这造

成以河水为源流的水库水和以河水渗漏补给为

来源的地下水其矿化度和盐分类型也会发生变

化.所以, 在此区域内,用电导仪进行水样的连

续测定,将电导率换算成矿化度,既要考虑盐分

类型,又要考虑矿化度的浓度,在实际操作中是

难以实现快速测定的.

表 1　塔里木河干流 4 个水文观测站 1997-06～08河水

矿化度和水化学类型变化

站名 取样日期/年-月-日 矿化度/ g·L-1 水化学类型

阿拉尔

1997-06-06

1997-06-15

1997-07-14

1997-08-15

0. 884

4. 256

0. 864

0. 820

Cl-SO 4-Na

Cl-SO 4-Na

Cl-SO 4-Na

SO 4-HCO3-Ca-Mg

新齐满

1997-06-03

1997-06-14

1997-07-12

1997-08-17

8. 195

2. 312

1. 700

0. 888

Cl-Na

Cl-SO 4-Na

Cl-SO 4-Na

Cl-SO 4-Na

英巴扎

1997-06-02

1997-06-19

1997-07-17

1997-08-17

7. 165

2. 016

1. 052

0. 864

Cl-SO 4-Na

Cl-SO 4-Na

Cl-SO 4-Na

Cl-SO 4-Na

卡　拉

1997-06-18

1997-07-15

1997-08-15

2. 008

4. 924

1. 016

Cl-SO 4-Na-Mg

Cl-SO 4-Na

Cl-SO 4-Na

从目前塔里木河干流所采集的 100 个水

样,其电导率、矿化度和水化学类型分析结果看

(见表 2) ,电导率和矿化度很低的水样,在离子

组成中 HCO
-
3 的 mmol%值高, 随着电导率和

矿化度的升高, Cl- 和 SO 2-
4 的 mmol%成为主

要的成分.这也就是说在塔里木河干流水样电

导率和矿化度浓度由低到高的变化中, 盐分类

型也存在一个大致的变化趋势.这样只要将水

样的电导率数值由低到高划分成几个区间,进

行电导率和矿化度的回归分析,实际上已经考

虑了盐分类型和矿化度浓度变化.

　　表 2包括了各类水样的矿化度和电导值测

定结果. 从水样矿化度浓度和水化学类型 2方

面的变化考虑,可将水样电导率划分为 3 个区

间, 即小于 2mS·cm -1、2—5mS·cm -1和大于

5mS·cm
-1
.对水样的电导率和矿化度按所划

分的 3个区间进行直线回归分析,可得到表 3.
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表 2　塔里木河干流不同水样的电导值、矿化度和水化学类型

水样类型
电导值

Y / mS·cm-1

矿化度

X / g·L -1
水化学类型 水样类型

电导值

Y / mS·cm-1

矿化度

X / g·L -1
水化学类型

河水 0. 30 0. 220 HCO 3-SO 4—C a-Mg -Na 地下水 3. 44 2. 132 SO 4-Cl—Na-Mg

河水 0. 33 0. 204 HCO 3—Ca-Mg 河水 3. 56 2. 312 Cl-SO 4—Na

河水 0. 34 0. 224 HCO 3-SO 4—C a-Mg 地下水 3. 72 2. 512 Cl-SO 4—Na

河水 0. 36 0. 232 HCO 3-SO 4—C a-Mg 地下水 3. 74 2. 668 SO 4-Cl—Na-Mg

河水 0. 39 0. 252 HCO 3-SO 4—C a-Mg 地下水 3. 97 2. 512 HCO 3-Cl—Na-Mg

河水 0. 39 0. 236 HCO 3—Ca-Mg 地下水 3. 98 3. 036 Cl—Na-Ca

河水 0. 40 0. 232 HCO 3-SO 4—C a-Mg -Na 地下水 4. 00 2. 860 Cl-SO 4—Na

河水 0. 41 0. 272 SO 4-HCO 3—C a-Mg 水库水 4. 18 2. 720 Cl-SO 4—Na-Mg

河水 0. 42 0. 244 HCO 3-SO 4—C a-Mg -Na 水库水 4. 30 2. 856 Cl-SO 4—Na-Mg

河水 0. 49 0. 308 HCO 3-SO 4—C a-Mg -Na 农排水 4. 54 2. 872 Cl-SO 4—Na

水库水 0. 57 0. 360 HCO 3-SO 4—Na-Mg-C a 水库水 4. 61 3. 184 Cl-SO 4—Na-Mg

地下水 0. 60 0. 400 SO 4-HCO 3—M g-Ca 水库水 4. 62 3. 064 Cl-SO 4—Na-Mg

水库水 0. 80 0. 508 SO 4-Cl—Mg-Na-Ca 地下水 5. 44 4. 012 SO 4-Cl-HCO 3—Na-Mg

水库水 0. 95 0. 604 SO 4-Cl—Ca-Mg 地下水 5. 67 4. 020 Cl-SO 4—Na

地下水 1. 08 0. 764 HCO 3-SO 4—C a-Mg 农排水 6. 14 4. 552 SO 4-Cl—Na-Mg

河水 1. 20 0. 716 C l-SO 4—Na 河水 6. 29 4. 256 Cl-SO 4—Na

地下水 1. 31 0. 848 HCO 3-C l-SO 4—Na 地下水 6. 60 6. 004 SO 4-Cl—Mg-Ca-Na

水库水 1. 32 0. 888 SO 4-Cl—Na-Mg 地下水 6. 67 5. 072 Cl-SO 4—Na-Mg

水库水 1. 39 0. 860 C l-SO 4—Na-Mg 地下水 6. 91 6. 224 SO 4-Cl—Mg-Na-Ca

河水 1. 41 0. 876 C l-SO 4—Na 地下水 7. 04 4. 604 Cl-SO 4—Na

河水 1. 44 0. 864 C l-SO 4—Na 河水 7. 15 4. 924 Cl-SO 4—Na

河水 1. 44 0. 864 C l-SO 4—Na 地下水 7. 47 5. 508 Cl-SO 4—Na-Mg

地下水 1. 44 0. 960 C l-SO 4-HCO 3—Na 农排水 7. 70 5. 604 Cl-SO 4—Na-Mg

河水 1. 46 0. 884 C l-SO 4—Na 地下水 9. 24 5. 972 Cl-SO 4—Na

河水 1. 47 0. 888 C l-SO 4—Na 地下水 9. 24 6. 244 Cl-SO 4—Na

河水 1. 57 0. 820 SO 4-HCO 3—Na-Mg 农排水 9. 74 6. 688 Cl-SO 4—Na

河水 1. 64 1. 052 C l-SO 4—Na 水库水 9. 76 7. 000 Cl-SO 4—Na-Mg

河水 1. 64 0. 964 C l-SO 4—Na 农排水 10. 1 6. 928 Cl-SO 4—Na

河水 1. 65 1. 016 C l-SO 4—Na 地下水 10. 1 6. 996 Cl-SO 4—Na

河水 1. 69 1. 080 C l-SO 4—Na 河水 10. 5 7. 165 Cl-SO 4—Na

水库水 1. 78 1. 220 SO 4-Cl—Na-Ca 地下水 10. 5 6. 972 Cl—Na

水库水 1. 94 1. 224 SO 4-Cl—Na-Mg 河水 10. 7 7. 605 Cl-SO 4—Na

河水 2. 00 1. 168 C l-SO 4—Na 地下水 10. 9 7. 228 Cl-SO 4—Na

地下水 2. 02 1. 368 SO 4-Cl-HCO 3—Na-Mg 河水 11. 3 7. 940 Cl-SO 4—Na

水库水 2. 26 1. 472 C l-SO 4—Na-Mg 河水 11. 4 8. 195 Cl—Na

地下水 2. 61 1. 592 C l-SO 4—Na-Mg 水库水 11. 5 8. 190 Cl-SO 4—Na

河水 2. 64 1. 700 C l-SO 4—Na 地下水 12. 0 7. 956 Cl—Na

河水 2. 72 1. 788 C l-SO 4—Na-Mg-Ca 地下水 12. 3 9. 560 Cl-SO 4—Na-Mg

河水 2. 75 1. 672 C l-SO 4—Na-Mg 地下水 16. 4 10. 26 Cl-SO 4—Na

地下水 2. 80 1. 908 C l-SO 4—Na-Mg 农排水 16. 9 13. 00 Cl-SO 4—Na-Mg

地下水 2. 90 1. 976 C l-SO 4—Na 农排水 17. 6 13. 21 Cl-SO 4—Na

水库水 2. 96 1. 892 C l-SO 4—Na 地下水 17. 8 12. 59 Cl-SO 4—Na

地下水 3. 01 1. 956 C l-SO 4—Na 地下水 18. 9 14. 10 Cl-SO 4—Na-Mg

河水 3. 02 2. 008 C l-SO 4—Na-Mg 地下水 22. 4 16. 86 Cl-SO 4—Na-Mg

水库水 3. 07 1. 996 C l-SO 4—Na-Mg 地下水 26. 6 18. 88 Cl-SO 4—Na-Mg

水库水 3. 11 1. 956 C l-SO 4—Na-Mg 地下水 27. 0 16. 67 Cl-SO 4—Na

地下水 3. 15 2. 016 C l-SO 4—Na 地下水 28. 2 22. 71 Cl-SO 4—Na-Mg

河水 3. 18 2. 016 C l-SO 4—Na 地下水 28. 4 20. 28 Cl-SO 4—Na-Mg

地下水 3. 25 2. 180 C l-SO 4—Na 地下水 29. 1 20. 95 Cl-SO 4—Na

地下水 3. 29 2. 360 C l-SO 4—Na-Ca 地下水 29. 1 21. 70 Cl-SO 4—Na
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表 3　水样电导率和矿化度的回归分析结果

回归方程 电导率区间/ mS·cm -1 样品数 相关系数 F 计算值 显著水准

Y = 1. 587X + 0. 005

Y = 1. 327X + 0. 404

Y = 1. 349X + 0. 430

0 < Y < 2

2≤ Y ≤ 5

5 < Y

32

30

38

0. 991

0. 975

0. 989

1574. 11)

533. 61)

1612. 71)

F0. 01 = 7. 54

F0. 01 = 7. 60

F0. 01 = 7. 40

　　1) 表示 F检验其回归关系达到极显著水准

　　从表 3的分析结果可看出, F 计算值远大

于 F0. 01的显著水准值, 说明回归方程式在 0. 01

水平上高度显著. 而水样电导率和矿化度的相

关系数(样本数为 30—38)均大于 0. 97,表明电

导值和矿化度密切相关.这样在塔里木河干流

水样矿化度的换算中, 就可以根据电导率数值,

选择不同的回归方程进行矿化度的换算.

3　结语

在塔里木河干流区域不同时期、不同水样

类型的矿化度变化很大,水化学类型也不相同.

由于水化学类型随着电导率和矿化度的升高,

其离子组成有一定的变化规律,因此将电导率

测定数值划分成 3个区间, 进行电导率与矿化

度的回归分析, 实质上不仅考虑了矿化度浓度

变化,而且也兼顾到了水化学类型.对水样的电

导率与矿化度回归分析表明, 在 3个区间内所

有回归方程式均在 0. 01水平上高度显著, 并且

电导率与矿化度密切相关. 所以,在塔里木河干

流区域可以用电导仪进行水样电导率的快速测

定,然后用电导率进行矿化度的换算,其结果也

是非常可靠的.

由于在塔里木河干流和主要支流上有 5个

水文观测站,在英巴扎有地下水观测井,在塔里

木河干流中、下游还有 7座水库需要从干流引

水,因此用电导率进行水质矿化度的换算,不仅

速度快,省时省力,而且还可得到系统的水质盐

化资料. 同时也对指导生产者选择较低河水矿

化度时期引水和控制较高矿化度的农田排水进

入河水有很大的帮助.
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