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利用泉群水化学资料对泉进行群分析
宋印胜

山东省鲁南地质工程勘察院

提要 岩溶泉泉水的水质
,

主要受控于地下水化学场经历的地球化学过程
,

同时也反

映了不同水文地质单元地下水径流场的条件
。

作者利用 个岩溶泉的水化学资料
,

用灰色

关联度作相似性统计量
,

对岩溶泉群进行聚类分析
,

其 目的是通过泉水水化学微观特征
,

探

讨泉的相似性及差异性
,

从而提高勘察成果质量
。

概述

鲁中南地区
,

碳酸盐岩广布
,

地表及地下岩溶发育
,

岩溶地下水多以岩溶泉 或泉

群 的方式排泄
,

其流量 的岩溶大泉达 处
。

由于它具有补给面积大
,

径

流途径远
,

且有多年调储能力
,

水质优良
,

未遭污染
,

取水经济的特点
,

是工业
、

农业及生

活供水的理想水源地
,

对发展旅游业也有重大意义
。

泉的出露
,

反映了不同水文地质单元地下水径流场的条件
,

全排型泉的流量也代表

了所处水文地质单元的天然资源量
。

因此
,

查明泉的成因类型及出露区的水文地质条

件
,

是正确评价资源量和开发保护的基础
。

通过普查
、

勘探和试验
,

可查明泉的成因类型

及水文地质条件
,

但一般周期长
,

费用大
,

对多泉之间的变化
、

联系与对比只有一一查明

才能定论
。

笔者力图从泉水水化学组分微观变化
,

探索泉系统内部条件变化
。

它作为一

种辅助手段
,

结合普查
、

勘探资料
,

可帮助解释
、

识别成因类型未知泉的联系与差别
,

从

而提高成果的精度
。

其基本思路为 地下水中化学组分的变化
,

是地球化学过程作用于

地下水化学场的结果
,

由单一地球化学过程形成的同一水文地质单元内
,

地下水中化学

组分的含量服从正态分布 由数个地球化学过程叠加形成的复合水文地质单元
,

地下水

中组分含量偏离正态分布
。

因此
,

成因类型及水文地质条件相似的岩溶泉
,

其化学组分

类型及含量必然相近或相似
,

这种相似关系的寻找
,

是通过数学地质方法解决的
。

统计模式的选取

利用泉的水化学资料
,

来探索泉与泉之间的相似性属 型群分析
。

用泉样品的许多

监测数据
,

研究样品间的亲疏关系
,

从而达到分门别类的目的
。

传统的相似性统计量
,

平

方与开方的使用
,

易使部分信息被掩盖或扩大
,

使分类结果有时曲解或失真
。

灰色关联

本文 一 收到
,

一 改回
。

山东省环境水文地质总站等
,

鲁中南岩溶水研究报告
,

年
。
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度能全面
、

系统刻划各监测数据的信息
,

避免重心位移
,

能把表面复杂
、

数据离乱
,

但潜

藏整体功能的规律挖掘出来
,

是分析系统中各因素关联程度的有效方法
。

设有 个泉样品
,

每个样品有 个分析项 目 指标 参加关联度分析
,

第 样品第

个分析项 目的结果为
, ,

样品与 样品在 指标的关联系数表示为

注

‘ ‘ 一 衅 代 一

一 , 哗 咒 一

式中 一 不同样品间 序列差的绝对值
, , , ,

⋯⋯
, ,

⋯⋯ 共
,

为样品数
,

为样品分析项 目数
。 、

— 序列
、

序列中极小

值与极大值
。

—分辩系数
,

任 〔
,

〕
,

取值大小整体影响 乞
。 ,

且整体规律不变 愈

小分辩率愈高
,

一般取
。

本次为明显分辩样品间亲疏关系
,

取 一
。

灰色关联系数 气 任 〔
,

〕
,

越接近 关联性越好
。

样品与 样品之间的平均关联

度为
二

, 、 、

长
,

石亡勺
, 又 夕

由 式形成一个 的灰色关联度矩阵 非对称但相对误差很小
,

取下三角或上

三角矩阵
,

按一定联接准则
,

便可获得聚类谱系图
,

取一定相关 或相似
、

关联 水平
,

亦

可把样品分类
。

计算实例

在洒水单斜盆地水文地质区有 个岩溶泉 图
,

年平水期取样分析测试
,

对

水化学资料作初值化处理 后列表
,

一 时
,

一
, ,

⋯⋯
,

一
, ,

⋯⋯
,

任 〔 十

, ,

⋯⋯ 了〕
。

表 岩溶泉水质初值化后的数据表 〔二 〕

、、

衍
毛

咒咒
十十 一一 最一一 了了

初值化处理
城

“
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图 泅水盆地岩溶泉区水文地质略图

一泉位及编号 一断层线 一水库 一地下水流向币一松散岩类孔隙含水岩组 一碎屑岩类孔隙
、

裂隙含水

岩组 一碳酸盐岩类裂隙
、

岩溶含水岩组 一碳酸盐岩类裂隙
、

岩溶含水岩组隐伏区 一岩浆岩
、

变质岩类裂

隙含水岩组

由 式得 注
,

由 式得 尺

一
」

,

仿此便得矩阵
,

取上三角矩阵按紧邻联接原则
,

获得聚类

谱系图 图
。

取阀值为 时
,

将中奥陶统 个岩溶泉分为 个群
,

各群岩溶泉集合

特征如下
。

‘悦

⋯
一一

图 中的
, ,

为断层上升泉
。

岩溶地下水流向从南至北
,

补给面积广
,

渗流距离短
,

水位年变幅为
,

泉流量 。‘ ,

多年最大不稳定系数
。

图 中的
,

为接触上升泉
。

虽然二者相距较远
,

但二者地下水流向均从东至西
,

上

游均有水库渗漏补给
,

下游有第三系泥岩
、

砂砾岩阻挡
,

水位变幅
。

丰水年流量可

。‘ 丫
,

多年不稳定系数最大值为
。

图 中的 为接触上升泉
。

距 号泉约
,

地下水从南流向北
,

水力坡度小
,

距

不稳定系数系指一年内泉流量最大值与最小值之比
。
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图 岩溶泉灰色关联度聚类谱系图

下游阻水断层远
,

枯水期水位高于丰水期
。

泉流量最

大可达 少
,

多年最大不稳定系数
。

图 中的 为断层上升泉
。

位于两断层交汇部

位
,

岩溶地下水由东南流向西北
,

远离补给区
,

水位变

幅
。

最大泉流量接近 只 少
“ ,

多年不稳定

系数最大值为 士
。

图 中的 为断层上升泉
。

距阻水断层较近
,

地

下水径流方向为由南到北
,

枯
、

丰水期水位基本保持

不变
。

泉流量 护 “ ,

多年不稳定系数最大值
。

二 ‘“ “ · “‘“ ‘ ‘ 方法讨论

应用岩溶泉水化学资料进行 型群分析
,

旨在探

讨某一区域内的多泉群的相似性特征
,

特别是在成因类型部分 已知
、

部分未知的条件

下
,

利用该方法可达到了解未知的目的
。

本文利用 个岩溶泉的水化学资料
,

进行成因类

型及水文地质特征分群
,

各群水文地质条件差异明显
,

吻合于普查
、

勘探的实际
。

鉴于岩

溶泉样品少
,

且使用一次的取样分析资料
,

显得分群规律性不强
。

若对多样品
、

多期水质

资料的泉群进行分析
,

效果会更好
。

群分析常用距离系数
、

相关系数 和相似系数 夕确定相似性统计量
,

相关系数

还可转化为不相似系数
,

其各统计模式用
、 、 、

式表示
。

若用
、

式对

表 再进行统计分析
,

便可得到相应的聚类谱系图
、

图
。

从图中可以看出
,

距离系数与

灰色关联度谱系图形式接近
,

但系数很大
。

相关系数则出现群结构变化
,

而且系数都接

近
,

相似及不相似系数亦如此
。

艺 ‘一 “

签
」一

一
签

, ‘ ,

觉。
、

三
‘

一 “ ’

宁 」

一 式中
, ,

一
, · ·

⋯ 并
,

为样品数 一
, ,

⋯⋯ 为样品分析项 目

数
,

为 的算术平均值
。
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图 岩溶泉距离系数聚类谱系图 图 岩溶泉相关系数聚类谱系图
·

用灰色关联度作 型群分析的相似性统计量
,

可避免相关系数都很接近
,

难于分

群 距离系数变化很大
,

谱系发散等弱点
。

灰色关联度可通过调节 值来完成
,

比用其它

相似性统计量有明显的灵活性
,

可使谱系既能反映出客观规律
,

又能限制谱系发展
,

也

可在谱系内作相对比较
,

对各种群分析均有借鉴和指导作用
。
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