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皖水上游水土流失的地球化学研究
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提 要

利川地球 化学原理
,

探索 了大别 山区 安徽 省岳西 县皖 水上游 水上流失的状
,

兄
。

该地 }又

土壤侵蚀 速率大 于成 土物质 !砂成速 率
,

河水不 仅冲走 了难 进行化学风 化的石英
,

还带走 了

含植 物营养 元素钾的 11 :
长石 以 及第四 纪风化残 留物

,

水
_

L 流 失极为严 重
。

一
、
月lJ 舌

由于毁林开荒
,

许多富浇山区 水土流失
,

生态失去平衡
,

严重影响了农林牧副业的发展
,

大

别山区水土流失越来越严重
,

岳西县 已成为全国水土流失最 严 重 的 县 份 之一
。

从地 球 化学 角

度研究该地区水土流失的规律
,

以便更好地开展水土保持工作和探索水土流失 的防治对 策
。

地表水同岩 石 作 用是 宕石乒L化的重要作用之一
,

其化学风化式 (岩浆岩和变 质 岩 ) 归 结

为
:

岩石 十 水 十 空气一 ~ 水溶液 十 化学风化固相残余

( 次生粘土矿物
十 难进行化学风化的石英 + 化学风化不彻底的长石等原生矿物 )

这种反应受到岩石组成 和性质
、

p H
、

氧化还原等物理化学因素
,

以及 生物
、

水卜J矿物按触时间

长短 以及降雨等 自然地理条件的制约
。

化学风化作用产生的可浴性物质进入河 流
,

构成河水的基

本化学成分
。

当雨水过多地带走化学风化不彻底的原生矿物和难进行化学风化的石英 (机械地 )
,

过多地带走次生粘土矿物 (溶解和机械地 )
,

使成土物质减少
,

导致水在风化层和土壤中保留时

间缩短
,

就表现 为水土流失
。
本文主要研究了大别 山山区安徽岳西县岩性较单一的皖水 上游河水

的水化学和岩石化学风化
,

探索将地球化学原理应用于水土保持的研 究
。

二
、

区域概况

研究区 位于大别山东 部
,

安徽西部岳西县县城 以北
,

皖水
_

L游一块面 积为 1 3护卜方公里的地区
。

本地区属亚热带大陆湿润季风农业区
,

年平均气温 1 4
.

5 ℃ ,

年 平均 卜温 1 7
.

1 七 ; 年平均降水

量为 1
,

4 2 0
.

9毫米
,

但年内分布不均
,

其中 6 一 8 月份约 占近 4 5 %
,

12 一 2 月 份仅占 8
.

9 %
。

皖 水上

游为海拔 40 0米的低山盆地
,

风化层较 厚
,

从 2 米到
一

1
·

儿米不等
,

土壤类型有麻石黄 棕 壤
,

砂渍

型麻砂泥田
、

砂泥 田
,

全音」而粘粒含量 < 10 %
,

其 中约钧% 属 中强度浸蚀区
,

大 部分属强度浸蚀

区
。

抗 日战争前
,

该地区 已有水土流失
,

1 9 5 8年 以来水土流失更加严重
, 1 9 5 9一 1 9 6 8年河床淤积升

本研 究 为国家 自然科 学基金资助项 目 。
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高 2 9厘米
, 1 9 6 9一 1 9 7 8年又升高71 厘米

,

, 1 9 7 8年后水土流失有增无减
。

河床泥沙以石英为王
,

也

有长石等其它矿物
。

流域内的基岩 87 % 属前震旦系大别群变质岩 (眼球状混合片麻岩和迷雾状混合片麻岩 )
,

约

10 % 的混合花岗岩
,

还有少量石英正长斑岩
、

大理岩
。

硅酸岩中石英
、

钾长石
、

斜长石 和黑云母

(包括角闪石 ) 的含量 比为 24 : 27 : 36 : 1 3。

不缺乏能为植物提供钾元素的含钾矿物
。

该地区 工

业不发达
,

环境受人为污染较轻
。

三
、

河水的化学组成

根据安徽省水文 站 1 9 7 4一 1 9 8 4年逐月测定的河水水化学数据
,

加权平均结果见下图和农 1
。
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5 0 乏
一

较离散
。

C }
一

的浓度低于世界河水的平 均 浓 度
,

夏

季按近布拉斯 ( B ar
s 的 估计的世 界 雨水平均

值
,

但当地居民生活用盐会增加河 水 中 C I
一

的

浓度
,

由每升 0
.

1毫克 (夏季 )至每升 0
.

8毫克 (冬

季 ) 该 地 区 炬海洋约 4 00 公里
,

降雨受东南

季风 彩响较大
,

大气 降水量是 C 卜的主要来源
。

C a ; 、

M g Z 一 、

H C O
:

浓度最 高值是最 低 值的

约 1
.

8信
,

C 犷
、 、

M g Z 十

主要 来 自含 C a
、

M g

矿 物 的化学风 化 H C O 万主要是 大气中 C O
Z

溶

于刁
、

卜刁岩石们 ! lJ的结呆
,

它们夏季的浓度低
,

主

要是降雨稀释的结果
。

水溶性 8 10
:

浓度的 年内

变化从大
,

鼓高值与股 低值之 比接近 4 ,

一方面

硅酸盐矿物化学风化会产生水溶性 5 10
: ,

另一

为
`

面 柳;土矿物溶解也能 导致水溶 性 51 0
:

浓 度

」: 于卜
,

S , O
:

( a q )八 K
+

+ N a + + C a “ 十 + M g Z 十
)

的 比值
,

吞夏 l苛于秋 冬
,

水溶性 51 0
2

春夏较高
,

反映 f 存文存在粘土矿物脱硅反应强于秋冬
。

K
一

伙 N a 虽有来 自岩石和粘土矿物的溶解
,

K
十

受生物作 用影 {响
,

春夏高于秋冬
,

同时也有部分

N a 来 自雨水和居 民 用盐
,

受到的影响因素较

多
,

友现为规律 性 较差 5 0 互
一

的论讨见下节
。

吠右图中还 一r]’ 看出
,

多数组分在 8 月份接

近或达到址 低浓度
,

与流量和输沙量的最高值

相差一个月
。

这种时间差是因为在 前几个 月 损

失较 多的
一

可溶性 化学风化物之后
,

整个风 化 层

需时 间 再获得新的溶解物和形成新的次生粘土

矿物
,

同时 复硅作用开始大 于脱硅作用
。
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表 1 河水流 t (立方米 /秒 )
、

输沙且 (公斤 /秒 )及化学组成 (毫克 /升 )

月份 流 量 输 沙量 {5 10 : ( a q ) C a Z +

{

M g
Z +

一K
+ +

N a ’

} }

8 O H C O 压

八匕nJ几ùQO自LOJ任O心t̀
.

…

注
人,
八
占

1 2

八曰今1户̀1
1
1

,
I
J
往QUQU八目

..

…
J任dg个韶
J弓滩饮

ù卜é
J
qn合自QU工刁

J
住9口

.

…
nonon自

Q曰八é00少介 曰00
ù口nOJ

.

…
núnd勺do口

1 1

1
。

0 6 8

O
。

7 5 5

1
。

1 4 3

1
.

7 5 2

2
.

5 4 2

3
。

7 5 5

7
。

9 7 6

1 0
。

7 9 5

3
。

3 4 3

3
。

3 4 4

1
。

8 7 0

1
。

9 1 8

O
。

0 3 3 6 7

C
。

0 0 1 7 5

0
。

C 3 7 2 5

Q
。

4 G 5 1

1
.

3 6 2 2

3
.

3 G 6 3

6
.

4 1 6 7

1 1
。

0 1 8 3

5
。

任2 0 0

1
.

2 1 8 5

Q
.

1 6 7日5

臼
.

G8 0 1 0

3
。

1 9

3
。

9 6

5
。

了9

8
。

1 9

6
。

8 8

8
。

7 6

6
.

2 6

7
。

2 2

3
。

6 9

吐
.

6 2

2
.

3 5

2
。

3 0

1 1
。

5 6

] 3
。

4 2

1 1
。

8 3

1 1
.

5 2

9
。

4 4

9
。

2 7

9
。

7 4

7
。

6 5

7
。

2 8

9
。

1 6

7
.

6 0

9
。

6 1

。

3 8

。

8 9

4
。

2 5

2
。

9 2

9
。

3 3

9
。

6 6

g
。

5 7

1 4
。

2 1

1 2
.

9 5

1 2
。

7 4

7
。

4 3

9
。

5 5

1 0
.

3 9

1 2
。

7 0

8
。

9 8

1 2
。

1 0

4
。

8 5

3
。

7 2

5
.

1 2

1 0
。

1 2

8
。

6 5

8
。

0 3

1 0
。

8 2

9
.

2 1

1 1
.

吐2

1 0
。

连6

9
。

8 5

6
。

8 1

6
。

丁1

8
。

8 4

8
。

3 3

6 1
。

1了

7 2
。

下9

6 4
。

了2

6 6
。

6 4

5 1
。

5日

5 4
.

6 3

4 4
。

1勺

4 5
。

8 3

5 5
。

7注

连8
。

1 5

魂7
.

4 1

5 8
.

5 已

四
、

化学风化和固相残余

沃地 区 水化学受岩性控 制
。

六石 f匕广风化的天然途径是岩石同硫酸和碳酸接触
,

前 行由岩石

中黄铁矿等硫化物氧化形成
:
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后者由大气和风化 层中 C O
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:
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一 ,
H

十
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结合当地情况
,

其它化学风化式 可归结 为
;

硅酸盐化学风化式
:
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为处理方便
,

黑云母 中的 N a 、

C a ,

角闪石 中K 以及 F e 置还 A I
、

M g 等均忽略不 计
。

蛀石
、

伊刊

石
、

蒙脱石等粘土矿物 皆用似蒙脱石代表
。

碳酸盐化学风化式
:

C a C O
。
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:

O + C O
:

一
一 ,

C a “ +
+ 2 H C O 百
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英
、

正长石和斜长石的含量
,

果见表 3 。

表 3

计 算 难 进 行化学风化的石英和化学风化不彻底的正长石的量
,
结

输沙率和化学风化固相残余 (公斤 /秒 )

化学风化固相残余
坏原生

物 量

脱复硅

微摩尔 /升
固相残余 (狭义 ) 输沙率

固相残余

摩尔 /秒
长石 总量

粘土 石英 合训

破矿
率沙输

0 2 4 2 0
。
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.
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表 3 从三个方面反映了该地区水土流失状况
: 1 、

春 夏 两季 的脱硅反应量超过秋季的复硅

反应量
,

全年表现为脱硅的趋势 ; 2
、

由于水在土 壤 和 风 化层中保留时间太短
,

化学风化不彻

底的正长石量较多 ; 3
、

冬 季 输 沙 量 (包括悬移质
,

下同 ) 低于化学风化 固相残余
,

秋季与决

学风化固相残余相当
,

夏季输沙量是化学风化固相残余的 4 倍多
,

占全年 输沙总量的80 %
,

夏季

是土壤侵蚀的主要季节
。

年平均输沙量大于化学风化残余的 3 倍
,

当年产生的化学风化 固相残余

不足以补充损失的成土物质
,

风化层中每年还要损失较多的第四纪产生的化学风化残余
。

故得 出

结论
:

研究地区水土流失严重
。

单位面积上每年化学风化剥蚀岩石 中原生矿物的物质量
,

称为化学风化速率 ( R c w )
,

单位为

每年平方公里 吨
,

或每年毫米数 (岩石比重 以 2
.

7计 )
。

定义单位面积上每年形成的化学风 化 固

相残余为成土速率 R f s ( w
, n )

,

单位同上
。

W为广义的成土速率 (粘土 + 石 英 十 化 学风化不

完全矿物 )
, n 为狭义的成土速率

。

定义单位面积上地表风化层物质被 以物理剥蚀为主地带 带走

的物质量为土壤 (或风化层 ) 侵蚀速率R e 。。

皖水上游三种速率计算结果见表 4 。

表 4 皖水上游的化学风化和物理风化有关的年速率

化学风化速率 R c w

成土速率 (广义 ) R f s ( w )

成土速率 (狭义 ) R f s ( w )

土壤侵蚀速率 R se

1 2 2吨 /平方公里

1 8 7吨 /平方公里

136 吨 /平方公里

59 2吨 /平方公里

O
。

叫 5毫米 ( 比重 2
.

为

0
.

0 78 毫米 (比重 2
.

户

O
。

沥 7毫米 ( 比重 2
.

功

0
.

2 4 7毫米 (比重 2
.

1)

注
:

仅 以输沙率计算
,

未计风蚀
。

该地区化学风化速率低于岩溶地貌发育
,

出露有石灰岩
、

大理岩
、

白云岩较多的黔 中地 区 (每

年为 0
.

06 一 0
.

18 毫米 )
。

但由于植被破坏严重
,

土壤侵蚀速率是相当惊人的
,

大大超 过 成 土 速




