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图们江水系天然水体狆犎值变化特征及成因分析
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摘 要牶分析了图们江天然水体狆犎值时间和空间变化，并探讨其变化的成因。从年际变化上看，其狆犎值有上升的趋

势；从季节变化上看，其狆犎值在牰—牱月份达到最大值。天然水体狆犎值的变化受降水、河流含沙量及人类活动的影响明

显。
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水体狆犎值是水体水化学特征的综合反映。天然

水体狆犎值受到流域的地质地貌、土壤、植被及水体

的补给等多方面因素的制约。天然水体的水质与全球

变化、环境酸化有着一定的响应关系
犤牨—牭犦

。水体狆犎值

则是其直接体现。图们江流域位于中、俄、朝三国交界

处，在中国版图上的面积占据其总面积的牰牴％。翟金

良等的研究表明图们江流域是我国典型的酸雨区，图

们和珲春多年平均降水的狆犎 值分别为牭牣牨牪和

牭牣牫牳，然而其水体却呈现出碱性的特征，天然水体狆犎

值为牱牣牫牥。这表明雨水在地球表层系统的汇流中带

入了大量的碱性物质。研究图们江流域水体狆犎值的

变化是进行流域水质管理的基础。

牨 流域的环境概况

图们江发源于长白山主峰白头山东麓，向东北流

经图们市后向东南流入日本海。在我国吉林省境内的

主要支流有嘎呀河、布尔哈通河、海兰江和珲春河。全

流域面积为牫牣牫万平方公里，全长牭牥牭公里。我国境

内面积为牪牣牪牴万平方公里，河长牬牴牥公里。图们江地

区地质构造属于天山—兴安地槽吉黑褶皱系的延边

优地槽褶皱带，区内新华夏系、华夏式构造形迹较发

达。从岩性上，前震旦系的片麻岩，片岩构成本区古陆

基底，在海西和燕山期运动中，伴有大量的岩浆岩（花

岗岩等）、侵入或火山岩（玄武岩）喷出。图们江地处温

带大陆性季风气候区，气候垂直变化明显。现有林地

牱牳牰牫牭牥犺犿
牪
，占全区总土地面积的牱牱％（牨牴牴牬年）。

牪 研究方法

牪牣牨 水样的采集与分析

选择位于河道上游的牬个采样点，分别为头道、

崇善、安图上和汪清，这些站点远离城区，受到城区的

点源污染小。圈河站位于图们江在我国的总出口处。

牪牣牪 数据的处理

图们江水系的水文气候资料年限为牨牴牪牬年—

牨牴牴牱年，水质资料年限为牨牴牱牪年—牨牴牴牱年。所有数

据的处理均在犘Ⅲ牭牥牥微机上完成，统计分析软件有

犈犡犆犈犔牴牱、犛犘犛犛牴牣牥以及 犕犐犖犐犜犃犅。
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牫 结果分析

牫牣牨 流域水体水质概况

牫牣牨牣牨水质背景

由于近期特别是牳牥年代以后，受到人类活动的

影响较明显。故在进行水质背景分析时采用牳牥年代

以前的资料。采用原苏联犙牣犃阿列金分类法，图们江

以重碳酸盐类的分布最广，有出现硫酸盐类和氯化物

类的水。图们江流域年平均狆犎 值在牰牣牰—牱牣牰之

间。总硬度在牪牳—牭牰牣牨之间。距离海洋较近，气候湿

润，由于地质条件复杂，裸露的火山岩长期受到水流

的冲刷，且降水中含盐分较多，河水的年平均矿化度

较高，为牪牣牴—牭牣牪之间。

牫牣牨牣牪水质现状分析

图们江天然水体的水质总体上较好。除了

犆犗犇犕狀 外，满足《地表水环境质量标准》（犌犎犣犅牨－

牨牴牴牴）犐级标准（表牨）。狆犎值的变化不大，标准差在

牥牣牪牳—牥牣牬牴之间，但较牳牥年代以前有所上升。

牫牣牪狆犎值的时间变化

牫牣牪牣牨年际变化

除崇善站点外，图们江水系天然水体狆犎值在牴牥

年代初期有缓慢下降，随后均呈现出上升趋势。崇善

站点水体的狆犎值一直处于上升的阶段，这与崇善地

区的人类活动有关（图牨）。

牫牣牪牣牪季节变化

图们江水系天然水体的狆犎值在牭—牴月份有一

个高值阶段，夏秋季节高于冬春季节（表牪）。最高值

出现在头道站的牳月份，为牱牣牱牳，最低值出现在崇善

地区的牱月份，为牰牣牳。

牫牣牫 区域变化

见表牨、表牪。区域变化为头道牼汪清牼安图上牼

崇善，且随着地区狆犎值的增大，其变化也增大。

牬 成因分析

图们江水系河流以雨水补给为主，故在成因分析

的讨论中，主要从降水、河流含沙量及人类活动的影

响等牫个方面进行分析。

牬牣牨 降水的影响

图们江地区降水的年际变化不大（图牨），但各地

降水的季节变化很大，年内分配很不均匀。本区冬季

受到冷高压的控制，寒冷雪少，历时长，春季冷高压开

始北撤，东南季风入侵较晚，六月进入雨季牗表牫牘。

图牨 主要站点狆犎值的年际变化特征
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表牨 牳牥年代以来水质现状统计结果
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表牪 水体狆犎值的季节变化

犜犪犫犾犲牪犜犺犲狊犲犪狊狅狀犪犾犲狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳狆犎－狏犪犾狌犲

月份 安图上 崇善 头道 汪清

牫月 牱牣牨牫 牰牣牳牭 牱牣牫牥 牰牣牴牱

牬月 牱牣牫牥 牱牣牪牪 牱牣牰牥 牱牣牨牳

牭月 牱牣牬牫 牱牣牨牭 牱牣牪牱 牱牣牬牬

牰月 牱牣牰牭 牱牣牥牴 牱牣牭牱 牱牣牭牱

牱月 牱牣牫牥 牰牣牳牥 牱牣牰牭 牱牣牭牥

牳月 牱牣牫牰 牱牣牫牴 牱牣牱牳 牱牣牱牫

牴月 牱牣牫牳 牰牣牴牥 牱牣牰牳 牱牣牱牥

牨牥月 牱牣牫牥 牱牣牥牰 牱牣牪牥 牱牣牭牥

牨牪月 牱牣牪牱 牱牣牨牫 牰牣牴牴 牱牣牫牰

站名 项目 牪牥 牪牬 牫牥 牬牥 牭牥 资料年数多年均值

延吉 均值 牬牴牴牣牭牬牴牬牣牳牬牴牪牣牴牭牥牳牣牳牬牴牰牣牫
牭牪

牭牥牭牣牴

犆狏 牥牣牨牴 牥牣牨牴 牥牣牨牰 牥牣牪牥 牥牣牪牨 牥牣牪牫

和龙 均值 牭牪牭牣牪牭牨牴牣牭牭牨牰牣牱
牫牱

牭牪牨牣牰

犆狏 牥牣牨牱 牥牣牨牴 牥牣牨牳 牥牣牨牳

图牪 汪清站水体狆犎值与降水量的对比关系
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图牫 头道站水体狆犎值与含沙量的对比关系
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表牫 图们江水系不同步长年降水量系列均值牗犿犿牘、犆狏值比较
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以汪清站为例，探讨降水量的变化与狆犎值变化

之间的关系牗图牪牘。由于冬季降水以雪为主，不能直

接作为径流而进入河道，且河道封冻，水体狆犎值与

降水量之间的关系不明显。水体的狆犎值，牬—牳月份，

随着降水量的增加而增大，牳—牨牨月份，随着降水量

的减少而下降。这说明，水体狆犎值受到降水的影响

明显，其变化与降水量变化的节律相同。降水从地球

表层系统中带入大量的碱性物质进入河流，从而增加

了水体的狆犎值。

牬牣牪 河流含沙量的影响

以头道站为例，分析水体狆犎值与含沙量之间的

关系。从图牫看出，牬—牳月份，水体狆犎值的变化趋势

与含沙量的变化趋势正好相反，牳月份之后，水体的

狆犎值逐渐下降，与含沙量的变化不明显。在此做如

下解释：图们江水系发源于森林覆盖区，在牬—牭月

份，随着温度的升高，林下枯枝落叶被迅速分解，产生

大量的腐殖酸等酸性物质随沙进入河道中，牭—牱月

份，虽然泥沙的含量减少，但其对狆犎值的影响不大。

牬牣牫 人类活动的影响

图们江地区的开发历史较短，然而人类活动的影

响却十分强烈。安图、崇善靠近图们、珲春、延吉等城

市，城市排放的酸性气体以及来自日本气流的酸性物

质导致降水的狆犎值以城市的主导风向为长轴而降

低，降水的狆犎值升高，亦即人类活动间接改变了流

域水体的狆犎值。

从图牪、图牫可以看出，牳月份以后，水体的狆犎

值逐渐降低，一方面与降水的减少有关，另一方面，牳

月份是农田排水时期，大量的面源污染物经过一段时

滞后进入到河道中。面源污染以犖、犆等酸性物质为

主，从而降低了河道水体狆犎值。同时，作物收获后，

裸地中的酸性物质会在雨水的淋洗下进一步进入到

水体中，使河道水体的狆犎值进一步降低。

牭 结论

牭牣牨 从年际变化上看，图们江水体狆犎值有上升的趋

势；从季节变化上看，牬—牴月份是狆犎值的高峰期；而

且还有一定的区域变化。

牭牣牪 图们江水体的狆犎值与降水、河流泥沙含量的关

系密切，受到人类活动的影响巨大。
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