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表 � 黄河水与机井水灌溉地区含砷� 的比较

�单位 � � �名� � � �

科 学

河河流底质质 耕作层土土

含含砷量量 壤含砷量量

用用黄河水灌灌 � � �净净 � � ���� �
�

�多啥啥

溉溉的地区区区区区

用用机井水灌灌 �
�

工� ��� �  � ��� � � ����

溉溉的地区区区区区

六
、

结语

通过上述分析探讨
,

我们对黄河泥沙中

的砷对我区河流底质
,

耕作层土壤及小麦的

影响有了初步的认识
,

并提出一些粗浅的看

法供有关部门参考
�

�
�

惠民地区的河流底质及耕作层土壤均

受到砷的影响
,

根据本地区历年的污染源调

查表明本地区没有砷的污染源
,

所以污染源

不在本区而是黄河泥沙 携 带 的
,

来 源 于 土

壤自然风化的砷
�

河流底质和耕作层土壤中

砷的含量成中度正相关
� 犷 � �� � � �

�

耕作

层土壤和农作物�小麦�中砷的含量也成中度

正相关
� � � �

�

夕��
�

目前污染虽不严重
,

但

也是明显的
,

应引起有关部门的高度重视
�

�
�

黄河一直作为未被污染的水源而被保

护和开发利用
,

而且有自己的监测和管理机

构
,

其泥沙中砷的污染往往被地方环保部门

忽视
,

如何解决黄河泥沙中砷的污染是一个

值得深人研究的课题
�
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敦德平顶型高海拔冰川地区冰雪的化学元素特征

王 平 王静泰 王仁元
�中国科学院兰州冰川冻土所� �西安矿冶学院 �

�� �� 年夏季中国和西德联合组 织 的 科

学考察队对敦德冰川进行了首次科 学 考 察
,

系统采集冰雪样品
�

本文通过对高海拔地区

冰雪中化学元素特征的研究
,

探讨远距工业

污染地区大气降水中化学元素的含量和分布

规律
�

一
、

地理概况及采样位置

敦德平顶冰川座落在祁连山脉西南段的

喀克吐山脉之巅�� �
“� �

’

�
,

� � “ � �
’

� �
,

长 ��
�

�

公里
,

面积 ��
�

�� 平方公里
,

海拔 ��   一�� ��

米
,

深人高空对流层
�

它的南边是气候干旱

的柴达木盆地
,

西面是柴达木山�最高峰�夕� �

米 �
,

北接乌兰大板山�最高峰 � � � � 米 �
,

东邻

哈尔科山�最高峰 � 工� � 米�和哈拉湖
�

本地

主要受西风环流控制
,

天气晴朗
,

空气干燥
,

年降水量为 � �� 一�� � 毫米
,

每年 �一 � 月受

爬越青藏高原北上的印度洋季风的影响
,

降

水比较集中
,

由于海拔高程大
,

使在这个中纬

度地区形成了巨大的平顶型山岳冰川�图��
�

�� �� 年中德科学考察队从东面 登 上冰

川顶部
,

系统地采集了 � �� � 米雪线以下冰川

消融区冰样和 � �� � 米雪线以上雪样
�

在冰

川的南面除采集冰雪样外
,

还在南坳的冰舌

末端冰债湖采集了冰融水样
�

样品直接装人

清洗干净的聚乙烯瓶内
,

密封后送实验室分

析
�

二
、

化学元素的测定

冰雪样中 �� 和 吨 元素用化学微量分
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图 l 敦德平顶型冰川图

析 ;K 和 N
:
用 E K O 型火焰光度计 ;M

n 、

Fe

、

e
o 、

e
r
、

s
r 、

N i

、

e
u

、

Z
n
、

A
s
、

v

、

Cd

、

T i

、

s
n
、

A g 等

元素用 Ic PQ 一 1 00 型电感藕合等离子体发射

光谱测定
,

并用慢中子活化法
*
抽鉴了 Fe

、

e
。 、

e
r 、

e
u

、

zn

、

e d
、
s
n 等元素 ;用气相色谱法

*

和分光光度法测定 A l 元素
.

三
、

结 果 与 讨 论

1
.
冰雪的地球化学特征

表 1 给出了祁连
二

山敦德冰川与其它各冰

川区冰雪中化学元素含量
.
冰雪 pH 值有差

异
,

敦德平顶冰川东坡雪样 pH 值 (6. 65 一

6
.
70 )较南坡雪样 pH 值(7

.
00 一7

.
20) 低

,

东坡

雪样近似中性而南坡为中性
.
冰舌末端冰样

声 值(7
.
70) 较高

,

冰债湖水 pH 值与雪样一

致
.
雪样氖含量为 %

.
夕T
.
U
.,
冰债湖水样

为 85
.
0 T
.
u
.,

冰债氖含量较雪样为低
,

这是

由于冰川积累区积雪变质形成的冰川冰
,

向

下部冰川消融区流动要经历一段很 长 时 间
,

冰川冰的消融是冰债湖水主要补给来源
,

根

表 2 敦德平顶冰川雪样富集系数(19 81
.
5)

富集系数 (E FA ,
)

取样部位

海拔高度

(M )
样品类型 、

二

f

、。

I

·

}
二 富 集 顺 序

东坡

平顶

5200

53 20

南坡

11109 222

4448
.
777

5559
.8000

444
。

444 3 0

.

555 3 2

.

444

333

。

444 5

.

777 1 3

.

111

lll

。

999
1

9

。

999
1 5

.

555

N

a

)
M

g
>

C
a

>
K

N

a

> M
g

>
C

a

>

K

N

a

>
M

g
>

K
>

C

a

N
a

>
K

> M

g

>

C
a

据氖含量计算可知
,

冰债湖水中冰川冰消融 为

补给占 57
,

2 沁
,

降水及冰川表面积雪融水占 一

42
.
8多
.
敦德平顶冰川雪样中矿化度较低

,

31

·

12 一33
.
82 毫克/升

,

冰川冰中也只有

* 中国科学院北 京原子能研究所陈连仲分析
.
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,

为优质淡水
.

与邻近冰川对比
,

敦德冰川 pH 值较贡

嘎山冰川高
,

与天山冰川大体相同
,

矿化度

也较贡嘎山和天山冰川高
.
敦德冰川东坡和

52 00 米以上的南坡
,

雪样中钠元素含量高于

钙和镁
,

但 5100 米南坡雪样中钠含量低于钙

和镁
,

这说明该冰川区水汽补给主要为高空

气流控制
,

它与天山冰川
,

唐古拉和昆仑 山雪

样不同
,

而与贡嘎山海洋性冰川相同
,

显示了

该冰川区气候上的独特性
.
由于本区高大 山

体阻碍了南北气流的相互交流
,

形成了敦德

平顶冰川区截然不同的气侯条件
,

南侧受柴

达木盆地影响
,

干旱少雨
,

但高海拔冰川区降

水充沛
,

为冰川的形成提供了必要物质条件
,

它的这些自然地理特点
,

特别是大气运动的

特有规律给予冰川区
.
冰雪化学元素的地球化

学特征以强烈影响
.

2
.
冰雪氖含量与冰川地理位置的关系

冰雪中冰川冰的氖浓度是 %
.
7 T
.
u
.
(表

1)
,

冰磺湖水为 85
.
0 T

.
U
.; 降雪样品中氖

浓度在 100
.
6一144

.
9 T
.
U
.,
平均值为 13 3

.
2

T
.
u
.,

东坡和南坡降雪中氖含量没有多少

差异
,

更无垂直分带性
,

它与天山各冰川区相

比较
,

在氖含量上无明显差异
,

但与贡嘎山冰

川相比较
,

差别非常悬殊
,

贡嘎山冰川氖含量

仅为 53
.
3一58

.
9 T
.
U
.,
除降水量与地理位

置上相差较大外
,

主要还是上述冰川区大气

降水中水汽补给来源和运动形式的不同
.

3
.
冰雪中化学元素富集顺序与元素来源

关系

从雪样化学元素的分析得知
,

敦德平顶

型冰川区冰雪化学元素的富集顺序为 N
a
>

M g > ca (表 2)
,

它与海洋水盐类组成之间

阳离子数量关系相同
〔1 一31 .

似乎可以说明冰川

区大气降水是由高空海洋性水汽补充
,

但钾

富集系数在敦德冰川东坡和顶部都最小
,

而

在冰川的南坡
,

随海拔高程降低逐渐过渡到

钾大于钙
,

最
一

终变成钾大于镁和钙
,

这说明冰

川南坡随海拔递减气候变得更加酷 热 干 燥
,

钾富集系数因而逐渐增大
.

4
.
冰雪中微量元素的分布特征

敦德冰川区冰中含有人体和生物所必需

的 M n
、

F
e

、

s
r
、

C
u

、

Z
n

元素
,

C
o

、

C
r 、

N i

、

V

、

T i等

元素在冰样中几乎没有发现
,

只在个别雪样

中发现
,

有毒元素 As 和 Cd
,

雪样含量 人,

4 6. 7 一92
·

l p
Pb

,

超过了国家规定的地表水最

高容许浓度 (so ppb); C d 含量 0
.
9一 12

.
3ppb ,

南坡雪样高达 12
.
8 ppb ,

超过国家最高容许

浓度 (10ppb)
.

与近邻高山冰川相比较 (表 3)
,

可看出

敦德冰川 e
u 、

A
s
、

C d

、

N i 等元素含量比较高
,

说明该冰川区
,

特别是南坡的雪冰受到人为

活动或环境污染的程度较明显
,

这是我国高

山冰川区少见现象 (除南 迎 巴 瓦 峰地 区)
,

19
召2 年 3 月青海省地球化学探矿队来兰了解

了该冰川区雪冰中微量元素 的 这 一 异 常 情

况
,

从而进一步验证并发展为
“

冰川冰地球化

学测量
” ,

使得有可能利用雪冰的化学组成来

判断积雪和冰川覆盖下成矿的可能性
.
铜的

异常浓集中心靠近冰川边缘
,

肯定了冰川区

(特别是南坡) 底部为一大型铜相 (c
u 、

M
o)

矿床〔习 ,

使冰川冰地球化学测量具有实践基

础
.
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