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贺兰山 自然保护区东坡水微量元素环境背景值初探

李 振 声
�宁夏环境保护研究所�

贺兰山位于西北典型的荒漠
、

半荒漠地

带
,

为宁夏回族自治区最大的天然次生林区
,

已被列为全国重点 自然保 护区之一 本文首

次对其东坡地表水中 �� 种微量元素环境背

景值进行了初步探讨
�

一
、

保护区环境特征

贺兰山屹立于宁夏西北部
,

海拔高度在

� � � �一 � � � ��
,

主峰海拔高度为 � � � � �
�

中

段 山势峥嵘
,

林深草茂
,

沟深坡陡
,

悬崖峭壁

遍布
�

东坡 山体急转直下
,

山前洪积倾斜平

原宽阔
�

贺兰山属北方千旱半干旱气候带
,

大陆

性气候
�

由于远离海洋和东南部高山阻隔
,

季风难于深人
,

水汽输送量少
,

故年降水量

少
,

降水大部集中在 �
、

�
、

� 月
,

占年降水量

的 �� 多 左右
,

冬季各月降水量仅 占年降水量

的 �多
,

年平均降水量在 � � �  左右
, � � �  ��

左右的中段 山林地区可达 � �� � � 以上
�

本区水系不甚发育
,

多垂直山脉走向分

布
,

长短不一
,

最长达 � �一 � �  �
,

一般 �� � �
,

谷底宽度多在 �� 一�� �
�

沟谷两侧常有泉水

出露
,

形成常年有水的泉水河
,

但常年流水的

水系比较少
,

多集中于贺兰山中段
�

各沟谷

流量见表 �
�

本次水环境背景值考察范围仅为保护区

东坡南至三关
,

北至大水沟
,

西至分水岭
,

东

至山麓
�

位于贺兰山中段
�

二
、

样品的采集与测定方法

采样点的分布见图 �
�

布点原则力求靠

近分水岭源头
,

避开已 知矿区
�

共设 � 个采

样点
,

每个点采样 � 次
,

分别为枯水期 � 月

� � �� � �日
, � 月 � 日

、

� 日
,

丰水期 � 月 � 日
、

表 � 主要沟谷水流资料

沟 谷 �
量 �

�。�

�
� �

大水沟北

大水沟南

插 旗 口

贺 兰 沟

苏 峪 口

�
�

� � �

�
�

� � �

�
。

�� � �
。

�月�

响 水

� � �
。

·

。‘

�
。

·

。。�

�
。

·

。� �

黄旗 口沟 �
。

� �� �
�

� � �

瓜
石丁一�

。
·

。。�

…一 � �
。

·

。。�

…
。

·

。。�

资料来源
东麓水文地质勘察

��  � 年
大水沟水 文地质调

查 � � �  年
苏峪 口水文普查

� � � � 年
区水文总站
� � � � 年
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其中 � �
、

� � 元素用中国计量科学研究院标

准物质研究所水质标准 � � � � � �
、

� � � � � � 进

行控制
, � � 、 � � 、

� �
、

� �
、

� � 等元素曾 参

加国内首次研制的环境标准参考 物 质
� 底

泥
、

煤飞灰
、

大米粉等 测试工作
,

�均已鉴定�

测试结果全部合格
�

三
、

元 素背景含盆

贺兰县

“。

心 ”
点 � 沟

� � 声
执 泉

银川市

匆

图 � 贺兰山自然保护区东坡水采样点分布示意 图

� 日
�

每天取瞬时样一个
,

均取表层水
,

用

� � �� � 白色聚乙烯塑料瓶直接取
�

样瓶事先

洗涤干净后用 � �� � � �
,

浸泡 �� 小时以上
,

经去离子水冲洗干净备用
�

样品在现场用优

纯 � � �
,

调节 � � � � 运回实验室
,

存阴凉

处待分析
�

��� ! 定 元 素 有
�

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� � 、 � �
、

� � 、

�
、

� �
、

� �
、

��
、

� �
、

� �

�� 种
�

测定方法 � 石墨炉原子吸收法
�

仪器日

立 � � � 一 � � 型塞曼效应原子吸收 分 光 光 度

计
�

为了保证测定结果准确可靠
,

对每期水

样各元素都做了回收试验和精密度实验
,

回

收率在 �� 一 � �� 多
,

变异系数一般 � �多
�

�一 � 因样本太 少
,

每条沟
、

泉仅 �一 � 个

数据
,

难以确定各元素测定值的分布 状 态
�

但考虑到每条沟
、

泉数据是在同一采样点
、

不

同采水期
、

每期又连续两天采样测定值
,

变化

因素不甚多
,

同时区 内有矿化异常点分布
,

个

别样可能受到影响
,

因此在统计处理时对每

条沟数据我们试用拉依达 ��
�畔 �
� 法则

、

俗

称 � � 法
,

� �� � � 检 验法
、 � �� �� � 检验法三

种方法
,

对离群值进行判别检验
,

其中有两种

以上方法均判断为离群值时
,

予以剔除
,

否则

一律保留
�

经统计 处理
,

仅南端部分样点个

别元素被剔除
�
黄旗 口 泉�

�

�� � � �  �� � �黄旗

口 沟口 � � �� � � � � � �� �
�
��

�

�� � �� � 小口子

� �

��
�

� ��� �� �
�

�� �
�

�����
,

其余沟泉各元素

数据均合格
�

各沟泉经处理后各元素检出范

围和平均值见表 �
、

图 �
�

按照各沟泉所处地理位置及地下水丰富

程度 �中端苏峪口 一带为富水区
、

南北端贫

弱� 和地质结构差别 �南端变质岩区
、

北端沉

积岩区� 将 调查区自然划分为北端
、

中端
、

南

端三区进行统计比较 �表 � �
�

巧 种元素的含量平 均 值 除 � �� � ��

� � ��
、

� � � �� � � �
、

� �
、

��� � �� � ��
、

� �
、

� 。 � � �即��
、

�。�� �
�

� � � � ��
,

低于仪器检测

限
,

其 余 � 种元素按其大小顺序排列如下
�

表 � 方法灵敏度
〔月

元 素

�里
一

一

�
�

生
一
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不同地段元素含量统计表 (即l,)

卷 3 期

表 4

北端

中端

}
塑竺…燮}上{竺{二}上
}
~
二

一

卜牛卜
一

牛
~.
{早

一

卜{导
.
}琪

卜兰 }井
一

{共井}共
,

卜:导}茸

…令…令1借…子…份1瑞

<<<lll
<<<111
<<<111

<0.05
<e.0,

南端

总平均

< 0
.
0亏

< 0
.
0 5

�一二二于
V
一<5一娜一娜一娜

cd一0.1一0.l一川一0.1。

一
<1
一
引

一
工

一
引Ni一一二二

vCr
一l.9一l.5一l.l一l.5

(序提前)与本考察地质成果中基岩 、

水系沉

积物
、

土壤元素含量高低顺序基本相吻合
.

2
、

从北至南
,

各元素平均含量有明显差

异: 位于中端的响水各元素含量均低
,

其次

为插旗 口
,

南
、

北端沟泉各元素含量均较高
.

这种差异同前所述
,

与其所处位置的地质
、

地

貌
、

水文
、

气候
、

植被
、

土壤等条件有关
.
中端

响水
,

地下水丰富
、

其出露地层为二叠系
、

三

叠系
,

脆性岩层
、

砂岩
、

裂隙发育
,

地下水逸流

条件好
,

岩石元素含量低
.
地处分水岭中高

山区
,

植被复盖率高
,

森林茂密
,

气温相对潮

湿寒冷
,

降水名列全区之首
.
地势陡峻

,

切割

强烈
,

地下水以侵蚀切割泉
、

断层泉等形式出

露
,

泉水露头多
.
上述诸因素导致水中元素

含量低
.
南端为变质岩区

,

位于南端的黄旗

口
、

小 口子 出露地层系元古界的石英岩
、

花岗

片麻岩
、

黑云母片麻岩
、

板岩等
*. 在苏峪 口

以南发现有热液成 因的 C u 、

Pb

、

Z
n 矿 点 ;

小 口子
、

椿树沟一带有相当层位的含铁石英

砂 ;黄旗 口等地石英脉有铜的显示
,

成分有黄

铜矿
、

孔雀石
、

黄铁矿等
,

但分布零星 ;采样避

开的苏峪口黑洞沟
、

韭菜沟等地有 Pb
、

Z
n 矿

点
,

形成小范围异常分散晕
.
上述诸原因

,

南

端水中 Fe、 M
n

、

c
u 等平均含量均高于中端

和北端
.
北端大水沟为沉积岩区

,

地层为三

叠系
、

二叠系的砂岩
、

砂页岩
,

岩石裂隙发育
,

地形切割较深
,

地下水补给充沛
,

通流强度

大
.
该沟分南

、

中
、

北三沟
,

流程 20 余 km
,

近

30 余个泉出露地表
,

单泉流量在数吨一数百

�毛�)咧如铃识田翼

小口子旗黄口沟旗黄口泉响水插旗口水大沟南大水沟北

FeIC d

�晨�叫如瑕暇田理

小口子黄旗口沟黄旗口泉旗插

口 水

大水沟南大水北沟

图 2 各沟谷检出元素平均含量 曲线图

北端(大水沟南
、

北沟 10 个样品 ): F
e
>

L i > A s > M n > N i> C r > C d
.

中端(插旗 口
、

响水 10 个样品)
: Fe >

A s > L i > M n > C r > C d
-

南端(黄旗 口泉
、

沟口 ; 小口子 巧 个样

品):F
e
> M n > A s > L王> C r > e u > e d

.

结果表明
: 1
.
三端检出元素平均值排列

顺序有一定规律性
:
Fe > As > L i> M

n > Cr >

C d
.
(但有例外

,

北端有 N i 检出
,

南端 M n

的顺序提前并有 c u 检出)
.
其顺序除 A

。
外

* 宁夏地质局第一水文地质工程地质队: 《中华人民

共和国区域水文地质普查报告(1 :20 万) (巴伦别立

幅 J
一
魂8

一

L 1 6 ] )
》
1 9 8 0 年
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。

佣
。

环 境

吨 /日不等
,

为全区最大的地表水流的沟谷之

一 水中元素平均含量 Li (7
.
6P Pb )

、

As (
6

.

7

P P b
)
N i

(
3 P P b

)

,

高于中
、

南端
,

可能由于流

域较长(样点设下游偏上)受地表岩石
、

土壤
、

腐植质等影响
,

有待进一步探讨
.

(二) 各沟泉分水期比较
:
(见表 分

枯水期
、

丰水期各沟泉元素变化较明显
,

且有规律性
.
除 Fe

、

A
s

两元素各沟泉丰水

科 学 7 卷 3 期

期含量低于枯水期外(也有例外)
,

其他 M n
、

Li

、

cr

、
c d

、

c
u 等元素丰水期含量都 高于

枯水期
.
这与丰水期因降水量增大

、

地表岩

石
、

土壤
、

腐植质中元素受淋溶进人水体
,

等

因素有关
.

(三) 对深人分水岭处的 响 水 采 样 点
,

枯水期曾作地表水 出露源头和消失 (距源头

2一3 公里处渗人地下 )前对比(见表 6)
.

表 ‘ 响水
、

源头水与渗人地下前元紊含t 比较表 (P此)
.,
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结果表明
,

潜人地下前水中 Fe
、

M
n

、

As

、

Li

含量均高于 出露源头
.
该样点位于分 水 岭

处
,

无人为干扰
,

证实地面环境诸因素对水体

有一定影响
.

(四 ) 背景值确定
,

由于样点 数 仅 有 7

个
,

难以确定各元素测定值的分布状态
,

故一

律采用算术平均值法计算平均值 (样品总数

35)
、

标准差
、

变异系数
.
环境背景值的确定:

“

含量平均值加减一倍标准差
” 的方法计算

,

并给出检出范围 (见表 7)
。

表 7 贺兰山自然保护区东坡水1s 种元素环境背景值统计表 (PP b)

\

元素

项 目

\

测定值变化范 围
平均含量 标准差 } 变异系数

最小值 最大值
ev
%

环境背景值

又 +
s

哎夕口了�、�、土‘U
..

…
曰厂,.工,工气�11nl],1工JJ月.了11,l

5 6 0

1 9

.

0

1 吕
.
7

1 0
。

6

月
。

0

3

3

.

0

0

.

2 8

3

。

月

2

1 13
.
6 + 1 2 0

.

3
.
5 士斗

.
2

5
.
2 士3

.
8

�
划5.25.01.5Fe

M n
120.9
月

。

2

3

。

8

2

。

1

l

。

0 7

<
3

0

。

6

0

。

1 2

<
l

<
1

<
1 0

< 5

<
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<
2

<
0

.

0 5

。
·

5 3

}

‘3 8
}

。

U
。

0 5 6 1
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。

6
I

U

。

幻+ 2
。

1

.

5 + 1

.

0 7

< 3

.

6 + 0

.

5 3

.

1 2 士0
.
056

< 1

< l
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< ,

< 2

< 2

< 0
.
0 5
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AsLiCrNiCuCd几Co楠v际sb玫

测定值的变异系数按大小排列顺序是
:

e u(138外) > M
n
( 111

.
7多) > F

e
( 106

.
5 多)

> A s(72
.
5多)> C

r(7 1
.
6 并)> C d (4 6

.
6外)

> Li (42
.
1% )

.
以上可以看出

,

水中 C u 、

M

n 、
F
。 元素含量的离散度最大

,

这与 区域

(下转第91 页 )
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图 6 矩形波供电电压电流波形

使用微处理机还可以实现本底电导的自

动扣除
,

温度补偿系数的选择; 泵电机调速

以减少压力的脉动等其他整机自动 化 要 求
.

Di on
ex
公司最新的 20 00 系列离子色谱仪即

采用此种原理
.

微型电导检测器线路的第二个关键部分

是本底电导扣除电路
.
经抑制柱出来的淋洗

液本底电导有时仍然较高
,

在测量电路中必

须加补偿环节来扣除本底电导
.

本底电导扣除电路应加于检测器线路的

输人端
,

而不应放于检测器的输出端
.
其道

理与带抑制柱的离子色谱的抑制电导法的测

量精度与灵敏度高于用一般电导法的不带抑

制柱的离子色谱是相类似的
.

设淋洗液本底电导为
‘

S

B ,

样品电导为

s , ,

检测器的误差为 召外
.
若本底电导扣除

电路设在检测器的输人端
,

则进人检测器的

信号为: [(5
5
+ S。) 一 S

B
] = 5

5; 输出信号

为《5
5士夕多Ss )(其中 及为检测器传递系数)

.

如若本底电导扣除电路置于检测器 输 出 端
,

则检测器输人信号:为(s
B + Ss ) 输出信号为:

左{[S
B
+ 5

5
)士吞多(S

B + 55) ] 一 S
。
}

~ 左[5
5士夕(S

B + 55) ]

所以输出信号误差增大
,

同时也降低了检测

灵敏度
.

当然
,

若把本底电导扣除电路即补偿电

路放于检测器输人端
,

交流电压的相减
,

要涉

及到相位问题
,

线路要复杂些
.

{; {
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地球化学特征存在差异相一致
,

南端上述元

素检 出值相对增高
,

致使大小差别悬殊
.
同时

也与 M n
、

Fe 元素本身特性有关
.
其他元素变

异系数均在 70多 以内
,

在水中趋向于分散
.

四
、

结 语

1 ,

贺兰山区天然水中微量元素的时空变

化明显
,

即随着地域的差异
、

季节
、

水期的变

化
,

水中元素含量都有明显的差异
.

2
.
本次调查所得结果基本可以代表该保

护区天然水的自然含量
,

但引用此数 据时请

注意区域范围小这一特殊性
。

3

.

本次调查工作由于水平
、

条件所限
,

布

点数少
,

未进行过滤样(0
.
45拌m 滤膜过滤)原

水样同时测定
,

徉品未进行富集处理
,

使部分

元素精度不能满足要求
,

对各环境要素背景

值未能同时进行工作
,

难以进行相关分析比

较
.
所以本次调查研究仅能反映贺兰山自然

保护区东坡水中微量元素的一些情况
,

需要

将来的工作不断验证和完善
.
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