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本文讨论了湘江水系河水一些主要水化学指标的特征及其环境化学效应 , 计算了河水的

化学稳定性指数和化学侵蚀速率 , 讨论了该水系重碳酸盐型河水的侵蚀及沉积平衡与总盐量

的相关关系 , 还论证了河水的地球化学特征与水热条件和地质因素的关系

关桩词 湘江水系 重碳酸盐 环境效应 稳定性指数 侵蚀系数

河水的某些化学指标
,

能表征水环境的特征
、

性状与功能
,

既是影响和制约水化学过

程
、

水体元素丰度及其在固
一液相中的分配

、

赋存形态和转化的因素
,

又是反映地表物质风

化强度与特征的重要指标
。

湘江水系河水水质属重碳酸盐类型
,

以碳酸盐平衡体系作为基本的调节因素
,

制约着

水质的地球化学过程和化学物质与元素的天然浓度
,

本文主要运用湘江水系水背景值研

究过程中大量的实测数据
,

分析讨论湘江水系河水的地球化学特征
。

一
、

河水化学条件的形成因素

湿热的气候
、

活跃的生物地球化学因素
,

是形成湘江水系河水化学条件的某些共性的

制约因素
,

如较低的矿化度和重碳酸盐类型的水质
。

湘江流域降水丰沛
,

年平均降水量为 一
,

由于该流域内丘陵山地占有三

分之二的面积
,

大部分地区的逸流量高达 一
,

是我国迁流深最大的地区之一
。

该区地表物质的冲刷淋溶强度很大
,

加之水系河网稠密
,

流域面积 扩 以上的河流有

条
,

其流程较长的支流如潇水
、

来水
、

春陵水和沫水等
,

多分布在湘江右岸
,

这些密集的

河流与地表逸流相衔接
,

使地面的风化产物能很快进人河流水系中
,

河水的矿化过程短
。

由于降水量大
,

河水的稀释度高
、

含盐量低
。

地质和岩石矿物环境条件的变化
,

是影响水系河水化学成分和矿化度河系差异的主

要因素
。
湘江流域出露的地层

,

从元古界到新生界第四系均有分布
,

但分布最广泛的为碳

酸盐岩和碎屑岩
。

碳酸盐岩石主要分布在中
、

上游地区 东部和东北部及衡山周围等地
,
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图 湘江流域母岩分布图

以 ,

廊 达 兀幼曰如
,

广泛分布着砂岩或砂质板页岩
,

并广泛出露加里东至燕山各期花岗岩 图
。

由于流域

内岩石条件的不同
,

降水量的差异
,

化学溶蚀速率差别较大
,

表现为河水化学性质上的某

些变化
,

形成不同的水化学特征
。

二
、

河水的一般化学指标及其环境化学效应

河水的一般化学指标主要指河水的 声
、 、

溶解氧
、

主要离子
、

硬度和矿化度等
,

这些指标可以反映出河水的基本理化性状及其环境化学效应
。

由于湘江水系河水是重碳酸盐型
,

所以其 值都在 。以上
。

重碳酸钙型

水
,

无论其矿化度高低
,

值都在 以上
,

甚至高达
,

这种河水分布范围最广
,

主要

分布在该流域的中部和南部广大地区 重碳酸钠型河水
,

其 值都在 以下
,

大多在

一 之间
,

这种 的河水主要分布在流经和源于花岗岩区的河流河段
,

分布范围较
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图 湘江水系河水矿化度分布图
, ,谊 访 兀 丸

小
,

成斑块状分布
。
在湘江水系

,

是影响其水系河水元素在固一液相中的浓度
、

分配
、

迁

移和沉淀性能的重要因素
。

然而
,

重金属元素在石灰岩区的河水中比在花岗岩区的河水

中会发生更多的沉淀
,

且更多的是以悬浮态迁移
,

其迁移能力也较弱
。

湘江水系河水的 值多在 一 之间
,

氧化还原电位势较高
,

属氧化环

境
。

河水的溶解氧平均在 以上
,

其饱和度在 一 巧多
,

都表明湘江水系河水具

有较强的氧化能力
。

这种河水
,

特别是在石灰岩分布地区
,

水质偏碱性
,

大部分元素转变

为高价态存在
,

多形成金属碳酸盐
、

氢氧化物等沉淀
,

如 主要以
,

主要以

和
,

主要以 十 和
,

存在
。

同时
,

可促进粘土矿物的吸

附强度
,

降低水相溶解态金属的浓度
。

硬度 湘江水系河水的硬度变幅很大
,

从 至 度 德
。

据统计
,

重碳酸钠型

河水的总硬度多低于 度
,

属极软水
。

重碳酸钙型水的硬度
,

随矿化度的变化而异
,

矿化

度低于 的河水
,

其硬度多在 度以下
。

根据水质硬度分级 〔
,

总硬度为 。一
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图 湘江流域透流深图

褚 任 氏 址 兀二 瓦 ,

血

度时为很软水 斗一 度时为软水 一 时为中等硬度水
。 湘江水系河水中

,

很软水
、

软水

和中等硬度水分别占 多
、

村多和 多
。 硬水比软水更能使水相中金属被吸附的作用加

强
,

使金属离子趋向固相沉淀
。

总盐量 湘江水系河水的总盐量
,

按 刀诬朋 的划分标准山
,

大部分应为低矿

化度水 总盐量在 以下
,

少部分为中等矿化水 总盐量在 。一
。

根据

湘江水系河水的实际状况
,

可细分为极低矿化度水质 总盐量低于 二 主要分布在湘

江流域的东南隅 图 较低矿化度水 一 主要分布在流城的东北部 中低矿

化度水 一 , 哪 主要分布在中北和中南部 低矿化度水 田 主要分布在

中部和南部的广阔地区
。

其中还有少数河水总盐量略大于
。

湘江水系河水的矿化度与岩石种类
、

降水量大小以及迁流深浅的分布有着密切的关

系 见图 。 降水量大
、

逸流深度高的东南隅花岗岩出露地区
,

河水的矿化度最低
。

主要离子组成
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叱

十

湘江水系主要离子浓度分布与总盐量相关图
扭 ,

兀二 ‘ 孤 , ,

孔 是湘江水系河水的主要离子
,

占阴离子总量的 多 以上
,

但其绝对浓度变化

范围较大
,

从 叱 至
,

均值为 占二 ,

其浓度变化随总盐量

增加而增加
,

并呈直线正相关 见图
, , , 犷 ”

, ,

一
·

十

为总盐量
,

为 矛 。

护 为主要阳离子
,

但在低矿化水中
,

的浓度常高于 升 。 扩 浓度变化在

一 之间
,

均值为
,

也有随矿化度的增加而增加的趋势
,

但其相关性不

明显
。 十 的浓度明显低于 扩十

,

仅为 什 浓度的 一
。

一 浓度为主要离子中浓度最低的
,

在 一 之间
,

均值仅为
,

接近

极地水中
一 的浓度

。

一
浓度也较低

,

变化在 一
,

但多在 左右
,

如同大气降水的平均浓

度
。

三
、

湘江水系河水的化学稳定性

一 基本依据

在河水中存在着碳酸钙的溶解平衡
,

当游离的 刃 大于计算所得的平衡 刃

值时
,

则溶液实有的 值将相应低于计算的 城 值
,

而溶液实有的 。璧
一
含量必小于
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饱和平衡时应有的 【 孟
一

浓度
,

此溶液处于对
,

的未饱和状态
,

这种水如果同固

相的 , 相遇
,

就会发生溶蚀作用 即

十 ,

一 扩 犷

直到建立起碳酸钙的溶解平衡为止
。

相反
,

如果溶液中〔 刃。 , 量小于平衡碳酸【 刃 】

值
,

则溶液 值高于 值
,

而 【 魂一 的量则大于饱和时的 【 犷
,

亦即溶液处

于对 过饱和状态
,

此溶液将发生
,

固相淀出 即

扩 至一
,

因此
,

根据 和 值的差异可以判断水的稳定性
,

与 的差值称为水的稳

定性指数
,

以 示之
。
当 时

,

河水具有溶蚀性 时
,

河水具有沉积性
。

表 湘江水系河水的稳定性指数
。 碑叭 达 二 只 ,
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告
。

毛
。

毛
。

。

毛
。

丢
。

乙
。

胜
。

。

。

吞
。

卜
。

丢
。

毛
。

。

毛
。

毛
。

毛
。

毛
。

吞

卜

耘
。

胜
。

二 计算

根据数学推导 城 一 一 一 【 犷
十 〕一 〔碱度 其中 为一定温度条件

下的平衡常数 为溶度积常数 过 ,

的值为
。
在实际计算中

,

用实测温

度的平衡常数
,

由于盐分含量的影响
,

用 值对溶液的离子强度进行校正
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了丁

了丁
, 一 , 。 为水的含盐量 八

通过以上公式对湘江水系河水稳定性指数进行计算
,

其结果列于表
。

三 结果与讨论

由表 和图 可以看出 湘江水系的 值多在低值和负值范围
,

表明湘江水系

河水多处于侵蚀或侵蚀平衡状态
,

这与湘江水系大部分河水的低矿化度是一致的 湘

江水系河水的化学侵蚀平衡状态
,

既与河水的矿化度有关
,

又与河水的化学类型有关
,

重

碳酸钠型河水的 值都为负值
,

都处于侵蚀状态
,

河水的矿化度越低侵蚀性越强
,

但这种

类型的河水
,

总盐量超过 叨一 创 时
,

河水可转变为沉淀性 。 因此
,

总盐量 一

可称重碳酸钠型水的沉积线
。

重碳酸钙型水多处于平衡状态或沉积状态
,

其沉

积性随盐分浓度增加变化不大
。

但这种河水的矿化度低于 一 时
,

河水也具侵蚀

性
。

因此
,

总盐量 一 是重碳酸钙型水的侵蚀线
。

︸一

、︸

一

”、二︸

,

⋯
︸八口、,

一。

︸一一︸

⋯
,

⋯
忆,︸‘

。
’

⋯
。

「一
连 一

彩
振
辈 一 ,

鲜 “

招
一 ,

一

一

一

图

总盐量 吨
。

盖型水 。 连型水

湘江水系河水的稳定与侵蚀线

、 匆

线为 毛
。

型水的侵蚀线 线为 卜
。

型水的沉积线
。

四
、

化学侵蚀速率

利用化学侵蚀系数
‘ ‘ ·

其中 为化学侵蚀系数
·

时 ‘ 为

河水的含盐量
, ‘ 为河流河段河水总逗流量亿

, ‘ 为相应断面的集 水 面积
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表 湘江水系河水化学侵蚀系数

币 助 。

河流河段 集水面积 今
“蚀系数‘‘二 ‘ ,

流经地区岩石种类

浏阳河

捞刀河

泳水

燕水

湘江干流

石期河

海洋河

润江

消水永明河

沱江

钟河

冷水河

春映水

来水西河

来水梆江

文明河

沤水

河水

永乐江
,

双江 口

姆岭桥

渔塘

石门坎

归阳

马仔渡

仙人攀
呼 泊阳

江永

江华

加禾

宁远

新田

郴县

碑 来水

文明

桂东

五里牌

安仁

。

。

。

。

。

润 峪
。

。

,
。

。

。

。

。

。

。

。

砂质板岩
、

砂岩

砂岩
、

花岗岩

砂岩
、

板页岩

风化的板岩

石灰岩
、

板岩
、
页岩

石灰岩
、

板岩

石灰岩

石灰岩
、

花岗岩

石灰岩
、

花岗岩

页岩
、

花岗岩

石灰岩

石灰岩

石灰岩

石灰岩

花岗岩
、
石灰岩

花岗岩
、

砂岩

花岗岩

花岗岩

花岗岩

内,,‘自矛

⋯
,几傀、碑‘口、一

集水面积指采样断面以上的流城面积
。

心
,

可以很好地反映地表水的化学侵蚀程度
,

表 给出了湘江水系若干支流河水的侵
蚀系数

,

从表 可以看出

湘江水系河水的侵蚀性能变化较大
,

侵蚀系数从小于
·

到大于
·

砂
。

对照流域地质岩石分布状况图可以看出
,

湘江水系河水的化学侵蚀速率
,

主要受岩
石条件的制约

。

流经花岗岩区的河水的侵蚀系数最小
,

一般在
·

砂 以下 流经石

灰岩地区的河水
,

其侵蚀系数在 。 · , 而流经砂质岩石 包括白色砂岩
、

砂质板页

岩 区的河水
,

化学浸蚀系数多在 一
·

心
。 显然

,

湘江水系河水的化学侵蚀速

率和这些岩石的抗风化溶蚀性能差别有关
。

河水的含盐量是河水化学侵蚀性能的重要标志
,

它们之间呈明显的相关性 即
· · 。

为含盐量
,

为侵蚀系数
月 一

不难看出
,

侵蚀系数值
·

心 约相当于该河流河水含盐量值 的
。

结 束 语

我国广阔的湿润地区
,

分布着大面积的重碳酸盐型的河水
,

碳酸盐的溶解平衡是制约

河水化学过程的主导因素
,

控制着水体中元素的天然浓度和形态转化
,

因此
,

要认识这些
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河水的地球化学作用
,

弄清碳酸盐的化学平衡是十分有益的
。

从对湘江水系河水碳酸平衡

及其地球化学作用的分析讨论中
,

可以看出
,

尽管在湿润的中亚热带气候环境中
,

由于石

灰岩的广泛分布
,

仍发育着具有干旱地带特征的中性碳酸盐过程的河水山
,

与同一气候环

境条件下花岗岩区发育的河水的化学性能存在明显差异 如矿化度
、

值
、

稳定性方面
,

这是我们认识这些河水中元素存在形态和浓度的基础
,

是弄清河水元素背景值的前提
。
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