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鄱阳湖流域河水、湖水及地下水同位素特征分析
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(1. 河海大学地球科学与工程学院,江苏 南京摇 210098; 2. 河海大学岩土工程科学研究所,江苏 南京摇 210098)

摘要:利用鄱阳湖流域同位素按月份呈周期性变化的特征,将氘氧同位素关系作为示踪剂,研究降

水入渗及地下水、河水与湖水之间的转化关系。 结果表明:4 月中旬湖水、河水、井水的 啄D、啄18O 的均

值分别为(-2郾 32% ,-0郾 42% )、(-2郾 86% ,-0郾 48% )和(-3郾 18% ,-0郾 55% ),啄18O ~ 啄D 关系点都落在

全球雨水线 GMWL 上;湖水最为富集,湖水的补给除河水之外,湖区及周边的降水也占一定比例。
7 月下旬湖水、河水与井水的 啄D、啄18O 值明显比 4 月中旬的值贫化,与降水同位素变化趋势相一致,
经历干旱高温天气后,湖水、河水与井水的 啄18O ~ 啄D 关系点落在蒸发线(EL2)上。 同位素数据表明,
井水与河水之间的转化性强,大量降水入渗地下成为潜水,通过地下径流补给河流,降水转化为河

水的周期大约经历了 1 个月。 3—6 月为雨季,鄱阳湖对长江水的补给较大,影响到长江水中的同

位素。
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Analysis of isotopes characteristics of river water, lake water and
groundwater in Poyang Lake Basin
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(1. School of Earth Science and Engineering, Hohai University, Nanjing 210098, China;
2. Geotechnical Research Institute, Hohai University, Nanjing 210098, China)

Abstract: Based on the month cyclical changes of the isotopes of Poyang Lake Basin, we selected the deuterium
isotope and oxygen isotope as a tracer to study the conversion relationship between the infiltration of precipitation,
groundwater, rivers and lakes. The results indicate that in mid April the average values of 啄D and 啄18O of lake water,
river water and well water were ( - 2郾 32% , - 0郾 42% ), ( - 2郾 86% , - 0郾 48% ) and ( - 3郾 18% , - 0郾 55% ),
respectively. The values of 啄D and 啄18O scatter close to the Global Meteoric Water Line (GMWL). The isotopes in
lake water are the most enriched, and the lake is not only supplied by rivers but also by precipitation around the
lake. In late July, the 啄D and 啄18O values of lake water, river water and well water are extremely depleted than that
in mid April, which is consistent with the variation trend of isotopes in the precipitation. After experiencing the
drought and high temperature, 啄D and 啄18O values of lake water, river water and well water scatter along the
evaporation line (EL2). The isotope data shows that the conversion between the well water and the river water is
very frequent. Most of the precipitation infiltrates downward and becomes phreatic water, and then recharges river
water through underground runoff. The cycle of precipitation conversing into the river water is about 1 months.
During the rainy season from March to June, Poyang Lake greatly recharges the Yangtze River, which will affect the
isotopic composition of the Yangtze River water.
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摇 摇 鄱阳湖是中国第一大淡水湖。 三峡蓄水改变了

长江天然的流态,对鄱阳湖水位有一定影响。 三峡

水库的汛 末 蓄 水 将 导 致 湖 区 水 位 下 降 0郾 3 ~
1郾 2 m[1鄄2]。1949 年以来实施的围垦,对鄱阳湖水位

有明显影响,并且造成鄱阳湖水域面积呈逐渐缩小

的趋势[3],同时还伴随着大量的土地沙化、水土流

失、湖区湿地退化、湿地植被严重退化、洪涝灾害日

益频繁等生态问题,鄱阳湖流域生态环境的退化对

长江水系造成了不可挽回的严重影响[4鄄5]。
降水是鄱阳湖湖水的主要补给源,一部分降水

形成了地表径流,另一部分则入渗转化成为土壤水

或地下水。 对于地表径流,根据蓄满产流理论,当降

水入渗土壤水达到饱和时,产生地表径流;但当降水

强度较大时,土层的渗透系数小于降水速率,则发生

超渗产流,形成地表径流。 鄱阳湖流域这两种原因

形成的地表径流都存在,尤其在雨季,超渗产流是地

表径流的主要形式。 而在鄱阳湖地区,除了地表径

流以外,大部分降水直接入渗转化为地下水。 前人

利用同位素技术对鄱阳湖流域的径流进行研究,结
果表明,鄱阳湖流域河水由 23%的直接径流(降水)
和 77%的基流(浅层地下水)组成[6]。 在不同季节

条件下,地表径流与基流的关系随着降水量、蒸发量

的变化而改变,降水、地表水、地下水之间的复杂转

换过程仍然需要进一步的研究。
鄱阳湖湖水虽然都来自于流域内的降水,但经

历了不同的径流形式,除了降水直接产生的地表径

流外,地下径流也是补给河流与湖泊的重要途径,转
化为地下水的入渗降水通过地下径流补给到河流,
成为河流的基流,最终汇集到鄱阳湖中。 但迄今为

止,降水转化成地下径流以及在地下滞留的时间并

没有搞清楚。 通过传统的水文学方法对河流进行的

基流分割,在很多情况下并不符合实际,这是由于不

清楚地下水的滞留时间,尤其在地表水与地下水之

间发生频繁转化的流域。 同位素是研究地表水与地

下水转化关系的重要手段[7鄄11],笔者尝试用降水同

位素周期性变化特征研究地表水与地下水之间的转

化关系,将降水的 啄18O ~ 啄D 关系作为一种特殊的示踪

剂,用来研究地下水循环周期小于 1 年的动态过程。

1摇 鄱阳湖流域概况

鄱阳湖位于 115毅47忆 ~ 116毅45忆E,28毅22忆 ~ 29毅
45忆N 之间,流域面积约为 16郾 2 万 km2。 湖泊分为南

北两部分,以都昌和吴城间的松门山为界,其西北为

北湖,湖面狭窄;其东南为南湖,湖面辽阔,是湖区主

体。 鄱阳湖流域河流纵横交错,水系发育错综复杂,
主要水系由赣江、抚河、信江、饶河、修水 5 条河流组

成(图 1),这 5 条河流汇集到鄱阳湖之后流速逐渐

变缓。 由于鄱阳湖特殊的断陷盆地构造,显著的水

体入侵河谷、阶地的地貌特征[12],加上湖泊连接长

江的河道较窄,湖泊水经过一段时间的滞留后,最终

由湖口汇入长江,造成鄱阳湖湖水面积出现季节性

的周期变化,湖泊面积最大时可达 4000 km2,最小时

不足 500 km2。 鄱阳湖与长江之间存在着密切的关

系,湖泊的蓄水量随着长江水位的升高而增加,“江
涨湖蓄冶是江湖关系的主要特征。

图 1摇 鄱阳湖区域采样点分布

鄱阳湖流域属于亚热带湿润季风性气候,降水

主要受亚洲夏季季风和西伯利亚冬季高压冷槽控

制[13]。 冬季多寒冷气流,夏季高温湿润,年降水量

在 1 400 ~ 1 900 mm 之间,降水受季风影响一年内雨

量分配不均,主要集中在 3—6 月,约占全年降水量

的一半。 年平均气温为 17郾 4益,7、8 月气温最高,极
端最高气温 40郾 6益,1、2 月气温最低,极端最低气温

-11郾 9益。 鄱阳湖流域地势南高北低,北部为由 5
大水系冲积而形成的平原地区[14]。 5 大河流中赣

江是鄱阳湖水系第一大河,流量最大。 赣江、信江、
抚河是供给鄱阳湖水量的最主要的 3 条河流,三者

径流量之和超过总入湖径流量的 80% 。

2摇 采样点分布及实验数据分析方法

鄱阳湖湿地是湖泊型、过水型湿地,主要接受降
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水形成的地表径流与地下径流补给,水位变化剧烈

明显,湖水中的同位素响应与水位变化存在相关关

系,地下水中同位素的变化与湖水的水力联系有关,
成为研究地下水补给、径流、排泄的主要依据。 为了

研究鄱阳湖流域降水、河水、湖水、地下水之间的转

化关系,笔者根据降水同位素受季风影响出现年度

周期性变化的特征,选择降水同位素变化较为明显

的季节进行采样分析,同时考虑到降水量的变化,采
样选在雨季开始的 4 月与雨季结束的 7 月。 2013
年 4 月中旬和 7 月下旬笔者两次赴鄱阳湖流域采集

样品。 针对降水、河水、湖水与地下水之间的补给、
径流、排泄关系,选取了有代表性的入湖河水和附近

地区的浅层井水。 由于鄱阳湖区域水系复杂,支流

繁多,考虑到水样应具有一定的代表性,所以采样主

要针对鄱阳湖湖体和较大一级的支流,采样点选在

每个支流入湖的河口附近,并同时采集河口附近井

水样。 由于鄱阳湖面积变化很大,湖区内部水流受

到河流与降水的影响,同位素数据的离散程度较高,
分析存在一定的困难,为了能得到混合均匀的湖水,
选择在湖泊出口处定点采样,因为出口处的湖水基

本上充分混合了,可作为典型的湖水值。 2013 年 4
月 9—15 日采集样品长江水 3 个、河水 10 个、湖水 5
个、井水 6 个;7 月 23—30 日采集样品长江水 4 个、
河水 14 个、湖水 4 个、井水 9 个,两次共计采样 55
个,鄱阳湖区域采样点分布见图 1。 图 1 中样品标

号的第一个字母代表采样时间与水样种类,大写字

母 C,L,R,W 分别代表 4 月份的长江水、湖水、河水

与井水,而小写字母 c,l,r,w 分别代表 7 月份的长

江水、湖水、河水与井水。
采集水样选用的是 380 mL 的聚乙烯瓶,事先用

去离子水将瓶清洗烘干,采样前用样品水再次冲洗

两次。 采样时将瓶内装满水样,排出瓶内的气泡,然
后用胶带密封瓶口,防止空气影响样品的同位素组

成。 所有样品均在河海大学水文水资源与水利工程

科学国家重点实验室进行前处理和同位素分析,使
用 MAT-253 同位素质谱仪进行 啄D 和 啄18O 值的测定,
啄D 的分析方法为高温裂解法,啄18O 的分析方法为水平

衡法,测定结果选择维也纳平均海水(VSMOW)为

标准,啄D 和 啄18O 的实验精度分别可以达到依0郾 2% 和

依0郾 01% 。

3摇 水样同位素分析

3. 1摇 鄱阳湖流域降水同位素分析

由于鄱阳湖没有常年的同位素观测站,因此采

用邻近的长沙站的降水同位素加权平均值进行对比

分析。 长沙观测站位于鄱阳湖西南部大约 300 km

处,其观测结果表明,降水同位素主要受季风影

响[15]。 由于鄱阳湖的位置更靠近东海,两地之间没

有能够影响降水过程的高大山脉,降水的同位素特

征基本上是相同的,华南地区的降水都遵从这种分

布规律[16鄄18]: 4—6 月属于雨季,降水量集中,9—12
月为旱季,降水同位素在 6—9 月贫化,其余月份相对

富集。 鄱阳湖流域周边的长沙、武汉、南京的降水同

位素相似,数据全部来自于全球大气降水稳定同位素

监测网(GNIP)。 所以,笔者采用长沙的降水同位素

与鄱阳湖的河水、湖水与地下水进行对比分析。
图 2 为根据 GNIP 长沙站 1988—1992 年的统计

数据得到的 啄D、啄18O 特征值与月降水量变化趋势图,
同位素偏负的季节主要出现在 6—9 月,降水同位素

呈现年度周期性变化。 研究区域位于季风区,不同

季节降水的水汽来源不同。 夏季风期间,氘氧同位

素的变化特征受到降雨量的影响,存在明显的“降
雨量效应冶,夏季期间降雨充沛,随着降雨量的增

大,水汽的同位素在多次冷凝后变得越来越贫化,从
而使得 6—9 月份降水同位素逐渐贫化。 而其余月

份主要受冬季季风影响,气团主要来自高纬度的亚

洲内陆,所携带的水汽同位素值偏正,因此相对其他

月份降水同位素富集。 这种明显的季节降水同位素

效应成为识别水源的重要判据。

图 2摇 长沙地区月降水量、氘氧同位素变化特征

鄱阳湖流域地区降水同位素的周期性变化为笔

者提供了一种研究大气水、地下水、土壤水与地下水

之间转化关系的手段。 降水同位素是一种非常理想

的天然示踪剂,因为不同月份的降水同位素具有明

显的差异,不同水的 啄18O ~ 啄D 关系在蒸发过程中将保

持线性关系,不同月份的降水受到蒸发后都沿着各

自的蒸发线分布。 根据瑞利分馏原理,蒸发线的斜

率仅与湿度有关系[19],同一个地区同一时期蒸发线

的斜率都是相等的,所以,通过分析水样中的 啄18O ~
啄D 关系点位置,就可对水样进行分类,确定降水发

生的时间。 但是,由于降水同位素的变化周期为 1
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年,如果地下水滞留的时间超过 1 年,水样中相同的

啄18O ~ 啄D 关系点则可能来自不同的年份,分辨产生了

困难,所以,采用降水 啄18O ~ 啄D 关系示踪研究滞留时

间的范围应该小于 1 a。 降水的 啄18O ~ 啄D 关系是一种

非常理想的用来研究地下水滞留时间的天然示踪

剂。 要根据地下水的滞留时间进行示踪剂的选择,
例如,地下水的滞留时间为 30 a,则可以考虑选用

CFC 或放射性氚进行地下水年龄的测定[20]。

图 3摇 鄱阳湖流域 4 月份、7 月份样品 啄18O ~ 啄D 关系

3. 2摇 鄱阳湖流域水样同位素分析

鄱阳湖流域 4 月、7 月份样品的 啄18O ~ 啄D 关系点

参见图 3。 4 月中旬湖水、河水、井水的 啄D、啄18O 的均

值 分 别 为 ( - 2郾 32% , - 0郾 42% )、 ( - 2郾 86% ,
-0郾 48% )和(-3郾 18% ,-0郾 55% ),啄18O ~ 啄D 关系点都

落在全球雨水线 GMWL 上,受到的蒸发程度较小。
由图 3 及图 2 可知,河流与浅层地下水同位素特征

值与 12 月至次年 2 月的降水特征值相似,可以判断

其主要补给来自于 12 月至次年 2 月的降水补给;而
4 月中旬湖水同位素最为富集,主要位于降水与河

水同位素值之间,且有一部分样品点与河水井水样

品点重合,说明湖水除了接受河水补给外,还接受一

定比例的湖区及周边降水的补给;2—3 月份的降水

同位素值偏正,4 月份的湖泊水也与 2—3 月降水这

种特征值变化相似,说明 4 月份的湖泊水主要来自

于 2—3 月份的降水补给。 7 月下旬鄱阳湖流域的

河流、湖泊与浅层地下水的 啄18O ~ 啄D 关系点都落在了

蒸发线 EL1 上,由于 5 月份以前的降水同位素富集

(图 2),故可以排除 5 月份以前的降水是主要的补

给源这种可能,且从 7 月 3—30 日采样结束,鄱阳湖

持续高温无雨,因此,7 月下旬鄱阳湖流域的河流、
湖泊、地下水的主要补给源应是 6 月份的降水。 由

于持续的高温作用,河流、湖泊受到了强烈的蒸发,

落在蒸发线 EL1 上;同时浅层地下水也落在蒸发线

EL1 上,表明地下水与湖水、河水之间存在良好的连

通性,相互之间的转化频繁,转化时间较短,这也从

同位素角度证实了前人的研究成果[12]。
4 月中旬与 7 月下旬鄱阳湖流域湖水、河水、地

下水与长江水的同位素存在较大的差别,长江水的

同位素比鄱阳湖流域的湖水、河水、井水贫化。 4 月

中旬,长江水与鄱阳湖流域各类水的 啄18O ~ 啄D 关系点

分别落在 GMWL 上的不同区域,说明长江水和鄱阳

湖附近水体水分来源不同,而位于鄱阳湖出口东边

的长江水 C1 的 啄18O ~ 啄D 关系点却落在了与鄱阳湖

河流、湖水靠近的区域(图 3),比 C2 ~ C3 明显富

集,这表明长江水受到了鄱阳湖水的补给。 7 月下

旬的长江水受到了明显蒸发影响,样品点都位于蒸

发线 EL2 上,同位素值与鄱阳湖河流、湖泊、地下水

相比明显偏负,旱情比之更为严重,表明在旱季,鄱
阳湖水对长江水的同位素影响很小,长江水主要接

受中上游地区水源补给。 同时,分析 4 月份长江水

及长江附近浅层地下水的同位素数据可以发现,旱
季长江对鄱阳湖流域的地下水的影响范围较小,只
对距离长江较近的地方的地下水有补给;而 c1、c2、
c3、c4 采样点与鄱阳湖样品点位置非常相近,出现

这种明显差异表明旱情扩大到了三峡以上的中上游

地区。 也从同位素的角度验证了不同季节长江水与

鄱阳湖水之间的转化关系。
3. 3摇 丰水期各类水体之间的转化关系

2013 年 4 月中旬,鄱阳湖流域的河水 R2 ~ R10
中的 啄18O ~ 啄D(啄18O (-0郾 53% ~ -0郾 46% )、啄D(-3郾 23%
~ -2郾 57% ))关系点落在 GMWL 上很小的区域内,
只有来自抚河的 R1 点比其他河流的值稍微富集,
与降水同位素相比较发现,河水中的同位素值与 1

·4·



月份之前的降水相对应,而此时 1 月份之前的降水

已经入渗到地下补给地下水,因此可以看出河水的

主要补给源是地下水,降水入渗成为地下径流,地下

径流成为枯水期河流的主要补给源。 湖水 L3 ~ L6
的 啄18O ~ 啄D 关系点落在与河水 R1 ~ R10 相同的区

域,表明湖水主要接受河流的补给。 L1、L2 的 啄18O ~
啄D 关系点富集,靠近 4 月份的降水点,因为 L1 与 L2
都不在河流的出口处,所以判断是受到了来自岸边

地表径流的补给影响。 河水(R2 ~ R10)集中在很小

的区域,部分井水(W1 ~W3)也在其中,表明鄱阳湖

流域的地下潜水与河流之间转化关系密切,河水通

过渗漏补给到浅层地下水中,由于井水受到人工抽

水的影响,入渗速度增大,造成河水与地下水之间的

补给流速增加。 此外,井水(W4、W5)分别靠近赣江

(R3、R4)与信江(R6、R7),但井水中的 啄18O ~ 啄D 关

系点明显比河水贫化,这是因为赣江、信江流域浅层

地下水流速相对较慢,地下水中保留了更早期的降

水影响了井水中氘氧同位素值,因此,可以看出,地
下水的更新速度快慢与抽水量及含水层结构有一定

的关系。
3. 4摇 干旱期河流、湖泊与地下水之间的转化关系

2013 年夏,鄱阳湖出现严重干旱少雨的极端天

气,1—6 月水位与历史同期水位相差不大,但是总

体小于历史同期;7—12 月水位较历史平均水位下

降明显;湖水面积与鄱阳湖水位正相关,也呈现同样

的变化趋势。 2013 年鄱阳湖持续干旱,最严重的县

市崇仁县、武宁县干旱持续时间达 37 d (7 月 14
日—8 月 20 日)。 干旱造成了鄱阳湖水位急剧下

降,星子站的水位自 7 月 3 日的 16郾 96 m 到 8 月 22
日的 13郾 62 m,累积下降了 3郾 34 m。

7 月份的鄱阳湖流域主要接受修水、赣江、抚
河、饶河与信江 5 条河流的补给,由于持续 20 多天

的干旱影响,河水与湖水的 啄18O ~ 啄D 关系点都落在了

蒸发线 EL1 上。 r1(抚河)与 r2(赣江)的 啄18O ~ 啄D 关

系点落在了蒸发线 EL1 的最右端,说明这两条河流

受到了更强的蒸发作用。 这是由于这两条河流的长

度较长,赣江的干流达到 751km,受到蒸发的时间更

长一些。 位于抚河与赣江河床附近的 w1 与 w2 井

水中的 啄18O ~ 啄D 关系点也落在了蒸发线 EL1 的右

端,表明井水来自于受到强烈蒸发的河水,井水与河

水之间通过渗透性较强的沙层联系在一起。 r13 与

r14(饶河)受到的蒸发程度最小,啄18O ~ 啄D 关系点落

在了蒸发线 EL1 的左端,说明它所受的蒸发程度相

对小一些。
井水(w3 ~ w7)啄18O ~ 啄D 关系点与主要河流的关

系点落在了相同的区域,这说明河水与井水的补给

性很强,地下潜水接受河道的侧向渗漏的补给,而且

通过沙层渗漏的河水的更新速度较快,而地下径流

也成为枯水期河流的主要补给源。 由于井水与河水

的补给关系密切,枯水期间的井水水质明显变差,4
月份井水(6 个样)的 TDS 均值为 155 mg / L,7 月份

井水(9 个样)的 TDS 均值为 277 mg / L,增幅达到

79% ,河水中的 TDS 的均值从 4 月份的 137 mg / L,
增加到了 7 月份的 325 mg / L,增幅超过了 1 倍。
TDS 的增高可能是由于蒸发作用引起的。

2013 年 7 月上旬开始,华南、中南大范围地区

出现了干旱少雨,鄱阳湖流域高温无雨,平均气温偏

高 0郾 9益,居历史第 2 高。 鄱阳湖段的长江水 啄18O ~
啄D 关系点落在了蒸发线 EL2 上(图 3),长江边井水

w8、w9 的 啄18O ~ 啄D 关系点与长江水落在相同的区域,
表明它们同源,井水均来自长江水的补给。 但长江

水对鄱阳湖流域地下水的影响范围很小,仅限于湖

水入江口附近的地下水。 7 月下旬长江水的 啄18O ~ 啄D

关系点基本上落在较小区域内,沿着蒸发线 EL2 分

布,但是在鄱阳湖出口西边长江水上游一侧的 c4 点

的 啄18O ~ 啄D 关系点最贫化,而靠近鄱阳湖出口的 c1
点的 啄18O ~ 啄D 关系点,落在 EL2 的有上端,长江水中

混入了一些湖水,但对水同位素的影响程度并不大,
表明 7 月下旬,鄱阳湖向长江的输水量已经很小了。

4摇 讨摇 论

通过对 4 月中旬与 7 月下旬相同采样点同位素

数据对比发现,无论是河水、湖水还是井水,水中的

啄18O 与 啄D 值都发生了明显的改变,尤其是井水值基

本上与河水、湖水保持了同步变化特性。 4 月中旬

的河水与井水中的 啄18O ~ 啄D 关系点很接近,都分布在

GMWL 上,表明它们的来源相同,受到的蒸发强度

较小,它们之间的补给、径流、排泄关系表示为:降水

寅土壤水寅 邝邛潜水 河水,较浅的地下水循环速度

快,同位素值与河水更接近,较深的地下水循环周期

长。 通过对比湖水的同位素分布可以看出,湖水更

接近 3—4 月份的降水同位素值,这就意味着,湖区

以及附近的降水可以较快地补给到湖泊中,而降水

直接形成地表径流补给河水的量较小。
7 月下旬井水 w1、w2 中的 啄18O ~ 啄D 关系点落在

蒸发线 EL2 的右端,显然是蒸发后才进入到潜水,
而且在地下水中循环的时间不可能很长,因为蒸发

程度超过了所采集到的河水样。 出现这种情况的原

因可能是,由于 20 多天没有降雨,当地老百姓在井

中抽取的水量较大,而含水层的渗透系数较大,渗流

速度很快。 同位素分析表明,鄱阳湖流域地表水与

地下水之间存在着良好的转化关系,从 4 月水样的
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同位素值可以看出,干旱期除外,大气降水可以较快

地入渗到地下水中,从 12 月至次年 3 月期间,受到

的蒸发程度较小。 于是推断,鄱阳湖流域的降水主

要是通过丘陵边坡松散的碎石层下渗到潜水中,由
于岩体裂隙的存在,降水不易形成地表径流。 储存

在碎石及裂隙中的潜水与河流形成互补关系,不但

消除了洪水的发生,而且也确保在枯水期河流能够

得到地下水的补给。
相对河流而言,鄱阳湖区的地下水与湖水之间

的转化的速率低一些。 由图 3 可见,地下水的 啄18O ~
啄D 关系点与河水的更接近。 这是由于湖底是由细

小的黏土颗粒与有机质腐烂物淤积而成,渗透性较

小,只有在淤积层被破坏的湖底,地下水与湖水容易

产生交换。 而河道则不同,水力梯度相对较大流速

也大,黏土颗粒不易沉积,水草等植物也不易生存,
在河流的冲刷下,河水与含水层保持着畅通。

5摇 结摇 论

a. 鄱阳湖地区雨季出现在 3—6 月,降水中的

氘氧同位素富集,夏季的降水同位素贫化;将降水中

周期性变化的同位素关系作为天然示踪剂,是一种

很好的研究短周期降水入渗的方法,成功地应用于

鄱阳湖流域地表水、地下水、河水与湖水之间的转化

关系的研究。
b. 地表水同位素受到前期降水累积作用的影

响,4 月份的地表水同位素值与 2—3 月份降水同位

素平均值较接近,而 7 月份的地表水同位素值接近

6 月份降水同位素平均值,地表水的来源均为大气

降水。
c. 雨季鄱阳湖对长江的补给量大,汇入长江的

水影响到水中的同位素变化;旱季长江补给鄱阳湖

流域的地下水,但影响范围有限;在干旱期间,长江

水受到的蒸发强度很大,鄱阳湖水对长江水的同位

素影响很小,鄱阳湖向长江的输水量较小。
d. 鄱阳湖流域的降水大部分入渗到松散的含

水层与岩体裂隙中,降水入渗土壤后很快下渗成为

潜流,河流中的氘氧同位素与潜水中的基本上相同,
表明河水与地下水之间的转化频繁;降水直接形成

地表径流量较小,河流与地下水互补的特性,对于抑

制洪水起到了一定的作用,而且有利于枯水期河流

仍然保持一定的径流量。
e. 同位素数据表明,河水同位素与降水相比存

在 1 个月左右的滞后现象,由此推断鄱阳湖流域的

降水在入渗地下成为潜水后,大约要经过 1 个月的

时间才能补给到河流中;但是湖泊周围的降水补给

到湖泊的时间相对较短,因为周边地层的渗透性较

小,降水容易形成地表径流直接入湖。
f. 鄱阳湖流域雨季地表水受到蒸发程度较小,

大部分降水都能入渗到地下成为潜流;在持续高温

少雨的旱季,河水与湖水受到的蒸发程度很强,随着

河流与湖泊水位的降低,地下水向河流与湖泊补给,
地下水位随着湖泊水位的下降而急剧下降,地表水

与地下水的水质变差。
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·会讯·

会议预告

2015 年 10 月下旬,中国水利学会环境水利专业委员会 2015 年年会暨“水生态文明建设理论、技术及管

理冶学术研讨会、《水资源保护》第八届编委会会议、《水资源保护》理事会会议将在河海大学召开。
中国水利学会环境水利专业委员会 2015 年年会暨“水生态文明建设理论、技术及管理冶学术研讨会的

主办单位是中国水利学会环境水利专业委员会、水利部水利水电规划设计总院和河海大学,承办单位是《水

资源保护》编辑部、河海大学环境学院以及七大流域水资源保护局,协办单位有河海大学浅水湖泊综合治理

与资源开发教育部重点实验室、江苏省水利学会水环境与水生态专业委员会。
中国水利学会环境水利专业委员会 2015 年年会暨“水生态文明建设理论、技术及管理冶学术研讨会的

报名处在水利部水利水电规划设计总院,联系人:康珍 010鄄63206231,13520668825,张建永 010鄄63206465,
13810223226,E鄄mail:kangzhen@ giwp. org. cn;《水资源保护》第八届编委会会议、《水资源保护》理事会会议

的报名处在《水资源保护》编辑部,联系人:彭桃英,电话:025鄄83786642,13770823281, E鄄mail:bh1985@ vip.
163. com。 3 个会议回执均可在《水资源保护》网站信息公告栏下载,网址是 http: / / www. hehaiqikan. cn /
szybh / ch / index. aspx.

欢迎相关人员积极参会,踊跃报名。 (本刊编辑部供稿)
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