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提 要 论述了长江之源各拉丹冬峰东坡的孕 日曲流域冈加曲巴冰川和水晶矿冰川冰
、

雪
、

水样品中的 p H 值
、

总碱度
、

总硬度
、

矿化度
,

以及 K十
,

Na
+ ,

aC 什
,

碗抖和 so 玉
一 ,

0
一 ,

Hc o r
,

51 0 :

等可溶性离子的含量
,

同时讨论了其水化学组成类型
.

关键词 各拉丹冬峰 冰川 地球化学

各拉丹冬峰 (海拔 6 62 1m )是长江发源地
.

在各拉丹冬峰周围分布
、

发育有现代冰川

2 7魂条
,

冰川面积 1 0 1 3 ( k m )
’

.

其中各拉丹冬主峰区 1 0 5条
,

面积 3 3 3 ( k m )
2 [` ]

.

冈加曲巴冰

川和水晶矿冰川均位于长江上源之一的孕 日曲源头 (图 1 )
.

冈加曲巴冰川长 1 0
.

sk m
,

面

积 32
.

4 ( k m )
’ ,

冰川末端海拔 5 3 0 0 m
、

雪线海拔 5 82 0m
、

上限达各拉丹冬主峰
.

雪线附近夏

季均温一 0
.

9℃ ,

年均温一 12 ℃ ,

年降水量 47 0 ( 1 9 8 7 )一 6 04 m m (据 19 8 9年雪坑资料 )
.

冈加

曲巴冰川属典型的大陆性山谷冰川
,

也是各拉丹冬峰东坡最大的山谷冰川
;
水晶矿冰川长

6
.

o k m
,

是紧靠 冈加曲巴冰川南侧的另一条山谷冰川
.

1 9 8 9年中德青藏高原冰川考察时
,

是年 8月抵

达该地
,

首次对上述两条冰川进行科学考察
.

其

中对冰川冰
、

雪
、

水地球化学特征进行了考察
,

并

分别加 以采样
.

所有样品在现场采集时
,

按野外

考察规范
,

直接装入洗净的小型乙烯塑料瓶中加

以密封
,

考察结束后运 回研究所存入低温实验室

(温度 4℃左右的冰箱 内 )
,

后送国家地震局北京地

质研究所分析测试中心
,

由中心负责人张仲录教

授等承担全部分析任务
.

分析结果见表 1
.
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M g , +
离子 含量 和

HC O矛 , S弼一 ,

。 一
离子含量

,

以及 51 0 2
含量进行了

测定 (见表 l )
,
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.

4 2 m s / L ;
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5 0圣一和 。 一用比浊 75 1分光光度计测定
,

标准偏差 0
.

15 gnr / L (含量为 27
.

54 m s/ L 时 )
.

由于

几乎所有样品 PH 值都小于 8
.

0
,

故样品中偏碳酸根离子 co
: 不存在

.

除29
“

湖水中 N+a 离子含量略高于 aC 歼离子含童外
,

其余样品中 。 针离子含量都高

于其他阳离子含量
.

最高为加 l 禅温泉水的 aC 升离子含量 2 73
.

00
,

别的依次是
:
冰川附近的

6
“
山溪水 ( 1 0 7

.

5 0 )
, 1 1 “

冻胀丘塘水 ( 4 1
.

4 0 )
, 5“ 老冰融水 ( 1 3

.

7` )
,
3 称老粒雪 ( 1 2

.

8 4 )
, 4 “

侧磺沟中水 ( 10
.

5 0)
,

以及 l 沪
,

12
#

河水 (5
.

29 和9
.

0 2)
.

而新近沉降的新雪和粒雪中的

aC +2 离子含量则均低于 1
.

Om g L/
.

值得注意的是
: 1 5

#

粗密粒雪夹冰片和 28
“

附加冰中的

aC 针离子含量介于新降雪的 aC
, +
离子含量与其他各类老冰及老冰影响程度较深的样品

的 ca 卜离子含量之间
,

这反应了两者之间的混合作用
.

由此可见
,

样品沉积年代越老
,

ca +2 离子含量就愈高
.

再则冰川融水进入下游的非冰川区之后
,

aC +2 离子含量骤增
.

2 9
#

样采 自水晶矿冰川末端终破湖
,

但其 aC 卜离子含量比较低
,

这可能是上层湖水主要来源

于当时冰川表面的季节积雪融水
.

考察时一个大天气过程刚结束
,

冰川表面全被新雪所

覆盖
.

51 0 2

实际上代表了硅酸根
,

即 is 碗
一
离子含量

.

它的存在主要反映区域冰川沉积环境

中硅酸盐类的影响
,

因此在比较纯的新降雪中几乎见不到它
,

而仅存在于一些受地表风化

物影响较强的样品中
.

但其含量远不能与占优势的 aC 卜
,
M g针等离子含量相比

.

从表 -1 中还可见
,

一些样品中 H CO矛离子含量与 aC 针离子含量成对应趋势
.

比如
:

1 1 #

样品中 H CO 矛离子含量和 aC 卜离子含量分别为 16 9
.

70 和 41
.

4 0
, 5 #
样品分别为 4 4

.

10

和 1 3
.

7 4
,

4
“

样品分别为程
.

钊和 10
.

50
.

而新近沉降的积雪样品中 aC +2 离子含量较低
,

且

其中 H CO 矛离子含量也普遍偏低甚至仅为痕微量级
.

此外除加 l
“

温泉水样和 3
“

老粒雪样

外
,

绝大多数水体中 cl 一
离子含量近于 .0

2 p H 值

样品的 PH 值 6
.

2 4 ( 2 5
“
)一 8

.

2 0 ( 1 1
“
)

.

除 1 1
#

样品的 p H 值 8
.

2 0外
,

其余样品的 p H 值

均 < 8
.

00
.

对样品 PH 值作出排列后
,

则具以下特征 (图 2 )
.

全部雪样品的 p H 值 6
.

00 一 7
.

00
,

平均 6
.

56
,

而多数新降雪样品的 PH 值低于 6
.

5 0
,

比

如
: 19 “ ,

20
“

样品均采 自水晶矿冰川海拔 5 70 0m 处一深不足 45 c m 的浅层雪坑中
,

代表的

是当年春夏降雪
,

p H 值分别为 6
.

42 和 6
.

45
.

而处于海拔 5 74 0m 一雪坑 (深 ZOc0 m )中的

7 0一 l o oc m 的样品 2 5 ” p H 值低达 6
.

24
,

成为各拉丹冬峰东现代冰川系统中 p H 值最低者
.

据年层推算
,

该样品最早为 1 9 8 8年所沉积
.

区内新近降雪样品 PH 值所出现的弱酸性污染

趋势值得重视
,

因为现代人类工业化所引起的环境污染可能已波及到青藏高原腹地了
.

当然与我国某些季风海洋性冰川区相比
,

本区所 出现的问题还不算突出
,

因为别的地区个

别样品 p H 值已显现 4
.

25 :[]
,

表现 出严重酸性污染
.

冰川冰及受冰川冰融水强烈影响的水

体
,

比如冰
一

雪混合融水
、

冰前河道水 p H 值均 > 7
.

00
,

平均 7
.

3 4
,

近呈中性
.

粒雪夹冰片和

附加冰的 PH 值亦呈 中性
.

这说 明
:
p H 值较高的老冰川冰融化后

,

渗入新近沉降的粒雪

中
,

再冻结从而使该类样品 p H值得以增加
.

样品 1 5 “
(p H 值 7

.

1 0) 和样品 2 8
“

(p H 值 7
.

30 )

可能属此种情况
.

目前许多沉积物 p H 值的减小可能与近代人类活动 (尤其与工业化酸性



张文敬
:

各拉丹冬峰东冰川冰
、

雪
、

水地球化学特征

污染)有关
.

而现代冰川上的冰川冰多数沉积年代较久
,

在大规模工业污染之前就形成
,

所以冰川冰的 PH 值几乎均高于近年来沉降的新雪和由新雪变质而成的粒雪的 p H 值
.

它

们未被酸性污染
.

冰川河流
、

湖泊
、

冻胀丘塘水体的 p H值高于冰川冰的 p H 值
,

则说明前

些水体除冰川融水补给的影响外
,

更受河道沿程和湖塘局部地质地理环境的影响
.

p H 值

胀丘

皿泉水

丝
塔

侧袱哈珍

粗密校雪

位贡

置述】

图 2 各拉丹冬峰东冰川冰
、

雪
、

水的 p H 值

F场
.

2 PH v a l u . d翻 r j b . t如 n 成 吕肠`如d 加 e ,

sn
o w a n d aw ter 加 t h o E泊s t o f M

t
.

G e l a dan d o n g

3 矿化度
、

总硬度与总碱度

.3
一

1 矿化度
、

矿化度指样品中各种阴阳离子含量的总和 (其中的 cH
o 于离子含量取半值 )

.

由表 1

可知
,

冰川附近的6
.

山溪水 (源头有悬冰川融水加入 )的矿化度很高
,

达 387
.

1 3m s/ (L 量纲

下同 )
, 1 1称冻胀丘塘水次之 ( 1 4 3

.

2 4 ) ;然后是 5 “
老冰融水 ( 41

.

3 2 )
、

4“

侧碳 沟 中水

( 4 0
.

7 5 )
、

3
称

老粒 雪 ( 3 4
.

4 3 )
、

1 0气 1 2
林

河水 ( 3 1
.

5 6和 2 7
.

6 3 )
、

9
# , 8 #

冰塔冰 ( 1 2
.

4 3和

7
.

7 4 )
、
7 #

老冰融水 (6
.

5 6) 和 1 7 #

附加冰融水 (6
.

41)
.

由此表明
,

矿化度与各类样品所处的

地质地理环境及空间位置的时效性有关
.

1 5 #

样品 (9
.

04 )和 28
“

样品 ( 14
.

2 8) 表现 出老冰

融化与新雪混合后的再冻结综合作用
.

所有样品中矿化度最低的是新雪和粒雪
,

且普遍

< 1
.

00
.

这表明
:

青藏高原腹地降水过程中矿化程度之微弱
,

降水进入地下后才得以强烈
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的矿化作用
.

在冰川作用过程中
,

则与冰雪变质程度
、

冰体形成历史具一定相关性
.

在没

有冰川所围的青藏公路 1 03 道班以南之加 1
#

温泉水的矿化度高达 1 7 13
.

1 7m g / L 由此可

见
,

其矿化过程的长时效及高强度
.

.3 2 总硬度

目前来看
,

总硬度最大的是加 1
“

温泉水
,

达 16
.

8 8 0c m of ( + ) L/ (量 纲下同 )
,

其次 为

1 1 “

冻胀丘塘水
,

达 2
.

30 0
,

余者多 < .0 1 00
,

而更低者 < 0
.

01 0
.

由此可见
,

区内冰川系统水

属软水或极软水
.

.3 3 总碱度

当地总碱度最大值者是 1 1#
冻胀丘塘水

,

达 2
.

7 8c m of ( + ) /以量纲下同 )
,

其次为加 1
“

温泉水 (1
.

50 )
.

值得注意的是
,

除河水
、

部分冰融水等样品有总碱度表现外
,

计有 20 个样

品 (占总样品数的 2 / 3) 均无总碱度表示
,

它们绝大多数是新近沉降的新雪和粒雪
.

沉积年

代较久远的冰塔冰 (冰川末端附近的孤立冰塔
,

即 8 # ,

9 #

样品 )也无总碱度表示
.

4 水 化 学 类 型

为了列出各类样品的水化学组合类型
,

须先计算出每种离子含量相对于离子总量的

百分比
.

习惯上是取 ) 10 环的阳阴离子含量
,

由高到低按顺序排列
.

这种排列称之为水

化学类型
.

结果是
:

除 29
称

冰川终硫湖水呈现为 aN
+ ,

aC 针
,

M g针一 H c o ; 型外
,

其余样品都

呈现 以 aC 卜离子含量为主的水化学举型组合 (见表 l .)

5 结 语

1
.

除加 l “

样品某些指标偏高外
,

各拉丹冬峰东坡冰川系统各类水体样品均属优质
、

中性
、

软淡水
.

2
.

矿化度的大小与样品沉积时间的长短密切相关
,

而与冰川大陆性或海洋性的形态

类型似无明显关系
.

尤其新近沉降的新雪
、

粒雪的矿化度既低于藏东南
、

横断山等海洋性

冰川 区的矿化度 .2[ `〕 ,

也低于西昆仑山等大陆性冰川区的矿化度 3[]
.

3
.

新近沉降的冰雪物质 p H 值普遍低于老冰川物质 PH 值
.

这显示出有某些弱酸污染

倾向
,

但仍高于海洋性冰川区冰川物质 p H 值 z[]
.

尽管如此
,

仍反应出近代人类工业化环

境污染已波及到世界最宏伟高原的腹部纵深地区
.

这值得警惕
.

4
.

主要离子含量或水化学类型均表现出阳离子以 aC +2 为主
,

阴离子以 H c o 矛为主
,

而

新近降雪样品则呈单一的 aC 卜离子水化学类型
.

此种现象在我国其他冰川区鲜有发现
,

其地球化学机制有待进一步研究
.
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