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环鄱阳湖地区浅层地下水化学特征及成因分析 
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摘要 [目的]分析环鄱阳湖地区浅层地下水化学特征及成因。[方法]于2010年对环鄱阳湖地区7个县市的地下水质状况进行调查，从矿 

化度、硬度、水化学类型等方面对鄱阳湖区域不同地区浅层地下水质状况进行分析对比，揭示区域浅层地下水质现状及其变化特征与原因。 

[结果]环鄱阳湖地区地下水质指标除pH外均较好，均属I类水质标准；其中南昌市矿化度、硬度、电导率、№ 、K 、Ca 、Mg2 、C1一、HCO 一为 

最高值，都昌县pH和SO4 为最高值，鄱阳县M 和pH为最低值，永修县硬度、K 、Ca“、S04 、C1一为最低值，进贤县№ 、矿化度和电导 

率为最低值。江西整体经济发展水平不高是环鄱阳湖地区地下水质较好的主要原因；南昌市地下水多项水质指标最大，甚至趋于Ⅱ类水质标 

准，是由于经济发展水平较高，人类活动起决定性作用。[结论]该研究为区域浅层地下水管理对策提供依据。 
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Analysis on the Hydrochemical Characteristics of!~hallow Groundwater and Cause of Formation around Poyang Lake Area 

YANG Tao et al (State Key Laboratory of Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guiyang， 

Guizhou 550002) 

Abstract 『Objective 1 The aim was to analyse the hydrochemical characteristics of shallow groundwater and cause of formation around Poyang 

Lake area。[Method]The quality of shallow groundwater under seven counties or cities around Poyang Lake area was investigated in 2010，and 
compared among different regions from salinity，hardness，conductivity，water chemistry type and SO forth，SO as to reveal the status quo，change 

characteristics and reasons of shallow groundwater．[Result]Except for pH，other water quality indicators of shallow groundwater around Poy— 
ang Lake area were better，attaining Class 1 water qua]ity standards．Among these regions，the salinity，hardness，conductivity，Na ，K ，Ca“ ， 

Mg“
，
C1一and HCO3一concentration of shallow groundwater in Nanchang city were up to the maximum value，while pH and SO4 concentra— 

tion were the highest in Duchang County；Mg2 concentration and pH were the lowest in Poyang County
，
and hardness，K ，Ca ，SO4 一and 

C1一concentration in Yongxiu County reached the minimum value，while Na concentration，salinity and conductivity were the lowest in Jinxian 

County．In addition．the better quality of groundwater around Poyang Lake area was closely related to the low level of economic development in 

Jiangxi Province．Meanwhile，many water quality indices in Nanchang City reached the maximum value，and even tended to Class I1 water 

quality standards，which resulted from the hight level of economic development and decisive role of human activities．[Conclusion]The re— 
search could provide references for the establishment of management strategies for regional shallow groundwater． 
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地下水资源在我国水资源中占有举足轻重的地位，据计 

算我国可更新地下淡水资源总量为 8 700亿m ，占我国水资 

源总量的31％，其中地下淡水开采资源为2 900亿m 1 。浅 

层地下水是地下水的重要组成部分 ，研究浅层地下水化学 

特征不仅有助于科学地认识区域地下水的水质及其分布状 

况，而且对于区域地下水资源的可持续开发利用 和综合管理 

也起到了指导作用 。 

近几年来，随着经济的迅速发展，工业废水及城市生活 

污水通过排污渠、排污河沿途渗漏等途径进入地下水系统， 

使得浅层地下水受到不同程度的污染 。由于人类活动的 

长期影响，在整个世界范围内，地下水环境均表现出不断恶 

化的趋势，其中最为突出的是地下水水量衰竭和地下水水质 

污染 。 ，近年来地下水污染已引起了各国的广泛关注 。 

冶雪萍等在研究拜泉镇城区地下水化学时指出该地区地下 

水已受到人类活动影响而造成污染 ；何晓文等在研究淮南 

矿区浅层地下水质中提出该矿区浅层地下水已遭到不同程 
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度污染，尤其在矿业开发区及城镇密集区 。为了减少或避 

免这些环境地质问题继续发生，必须要坚持合理开发利用地 

下水资源。目前对鄱阳湖流域地表水研究较多，但对浅层地 

下水化学特征研究显得尤为不足。为此，笔者从矿化度、硬 

度、水化学类型等方面对鄱阳湖区域不同地区浅层地下水质 

状况进行分析对比，揭示区域浅层地下水质现状及其变化特 

征与原因，以期为区域浅层地下水管理对策提供依据。 

1 材料与方法 

1．1 研究区域 鄱阳湖位于江西北部，跨南昌、新建、进贤、 

余干、鄱阳、都昌、湖口、九江、星子、德安和永修等市县。气 

候属于亚热带季风气候，雨量充沛。湖区四周群山(丘)环 

绕，中部多为谷地、丘陵及盆地，地势由南向北逐渐降低，构 

成一个向北开口的箕状盆地的格局。根据地下水的赋存条 

件、水理性质及水力特征，区内地下水类型有松散岩类孔隙 

水、碳酸盐岩类岩溶裂隙水、基岩裂隙水和红色碎屑岩溶隙 

裂隙水4类。该研究选取湖区周边具有代表性的7个县市 

地下水，每个县市各取3个采样点(图1)。 

1．2 材料与方法 根据环鄱阳湖地区工、农业分布情况，选 

取具有代表性地下水作为研究对象。于2010年 1 12月每 

月对环鄱阳湖的永修县、星子县、都昌县、鄱阳县、余干县、进 

贤县、南昌市的地下水质状况进行调查。pH、电导率、TDS等 

参数在现场用 HACH便携式现场分析仪进行测定，水样采集 
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图1 环鄱阳湖地下水采样点 

后经现场0．45 pLm滤膜抽滤，装入干净的离心管(50、15 ml 

离心管，离心管用稀硝酸浸泡过夜，并用二次去离子水润洗， 

烘干)，一部分加硝酸酸化 pH<2用于阳离子的测定，另一部 

分不加酸用于阴离子的测定。阴离子采用离子色谱仪(离子 

色谱／IC861+831)进行测定，阳离子采用原子吸收分光光度 

计(AA800原子吸收分光光度计，美国PE公司)进行测定。 

2 结果与分析 

2．1 环鄱阳湖地下水化学指标统计 环鄱阳湖地下水化学 

指标统计结果表明，不同地区的地下水 pH、矿化度、硬度、电 

导率和阴阳离子浓度变化存在显著差异(图2)。环鄱阳湖 

地下水 Na 变化范围为 6．19～23．54 mg／L，K 为O．33～ 

4．08 mg／L，Ca2 为3．50～14．07 mg／L，Mg2 为 1．66～4．35 

mg／L，SO 为 5．72～16．29 mg／L，C1一为 10．07—46．81 

mg／L，HCO3一为0．45～34．05 mg／L；pH为4．78～6．78，矿化 

度为47．95～133．45 mg／L，硬度为20．30—53．30 mg／L，电导 

率为96．43～263．39 vS／cm。根据 GB／T 14848—93地下水 

质标准(表1)，环鄱阳湖地下水质总体较好，除鄱阳县 pH偏 

酸性之外，其他指标均属于I类标准。在所研究的7个县市 

中南昌市矿化度、硬度、电导率、Na 、K 、ca2 、Mg2 、cl一、 

HCO，一为最高值，都昌县pH和s0 ～为最高值，鄱阳县Mg2 

和pH为最低值，永修县硬度、K 、Ca“、SO4 、C1一为最低 

值，进贤县Na 、矿化度和电导率为最低值。 

表 1 GB／T14848—93地下水质标准 

Table 1 GB／T 14848—93 groundwater quality standards 
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图2 环鄱阳湖地区地下水质指标 

2．2 环鄱阳湖地下水化学特征 环鄱阳湖地下水 pH总体 

偏低，平均为5．98，而鄱阳县 pH出现异常，低于4．78；南昌 

市矿化度、电导率和离子浓度出现明显差异。通过分析调查 

数据(图 3)可知，环鄱阳湖地下水总体矿化度为 47．95～ 

133．45 mg／L，属弱矿化度水；硬度为20．30～53．30 mg／L，属 

软水类型；阳离子以Ca“为主，阴离子以HCO 一、cl一为主。 

南昌市地下水测量指标除pH和sO 一外均为最高值。环鄱 

阳湖矿化度平均值为89．04 mg／L，南昌市地下水矿化度为 

133．45 mg／L；环鄱阳湖平均硬度为 32．70 mg／L，南昌市为 

53．30 rag／L；环鄱阳湖平均电导率为 178．99~LS／cm，南昌市 

为263．39 t~S／cm；环鄱阳湖Na 平均浓度为 l3．02 mg／L，南 

昌市为23．54 mg／L；环鄱阳湖 K 平均浓度为 1．77 mg／L，南 

昌市为4．08 mg／L；环鄱阳湖C 平均浓度为8．18 mg／L，南 

昌市为 l4．07 mg／L；环鄱阳湖Mg2 平均浓度为2．94 mg／L， 

南昌市为4．35 mg／L；环鄱阳湖Cl一平均浓度为29．10 mg／L， 

南昌市为46．81 mg／L。鄱阳县pH为4．78，水质酸性较强。 

Na" Ca C1- 髑 硬度 电导率 
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图3 南 昌市地下水化学指标与环鄱阳湖平均值对比 

2．3 地下水化学成因分析 

2．3．1 环鄱阳湖地下水化学成因分析。环鄱阳湖地区 pH 

为4．78～6．78，水质偏酸性，一方面由于江西属于重碳酸盐 

型地区；另一方面由于矿产资源丰富。鄱阳湖地区是江西北 

部重要的有色金属、非金属、燃料矿产资源区之一，已发现矿 

产50多种，矿床400余处。矿山在开采过程中产生大量矿 

山废石，堆放在一起的矿山废石中含有大量碳酸盐和硫化 

物，经过时间的累积，通过细菌微生物的作用，不断释放出 

CO SO 和SO ，一部分以碳酸盐和硫酸盐的形式溶解在水 

里，通过渗透作用进入浅层地下水使水质偏酸；另一部分以 

C02和S()2形式逸散到大气中形成酸雨，直接或间接渗透到 
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浅层地下水。 

环鄱阳湖地下水除pH外，水质较好。江西属经济落后 

地区，水环境受工业“三废”影响较小，水质变化主要受农业 

影响。但环鄱阳湖地区生产水平低，虽然近年发展较迅速， 

但江西一直坚持既要金山银山，更要绿水青山的发展思路， 

生态环境保护较好。 

2．3．2 南昌市地下水化学成因分析。南昌市为江西省会城 

市，较江西其他地区经济较发达，人类活动在水质变化中起 

重要作用  ̈” 。影响地下水 TDS的主要因素包括土壤成 

分、生活污水和工业废水、生活垃圾和工业废渣等 ，水 

中硫化物和氯化物含量增高多是由人类活动造成” 。我国 

中小城市地下水氯化物平均含量与人口密度有关，据 2009 

年人口普查，全省人 口密度为 260 A／km2，南昌市为 6t3 

A／km ，人口密度较大。对于南昌这种现代化城市，自然因 

素的影响远不及工业活动对环境的牵引作用。高速发展的 

经济过程必然会产生许多工业废水废渣等，对环境造成一定 

影响。产生的工业废水和人类活动产生的生活污水通过地 

表渗透进人地下水系统，对浅层地下水造成污染 部分工业 

废水以明渠排放为主，由于生活污水和工业废水超标排放， 

随大气降水下渗，通过一系列物理化学和生物化学作用，使 

地下水质受到影响。另外工业废渣、废水处理后的泥渣等， 

由于降水入渗淋滤，形成被污染的淋滤水，其中含有大量的 

有机和无机污染物，溶解性总固体含量很高，使地下水质受 

到影响。 

3 结论 

(1)环鄱阳湖地区地下水质指标除 pH外均较好，均属I 

类水质标准，江西整体经济发展水平不高是重要因素。 

(2)环鄱阳湖地下水质偏酸性，一方面由于江西地质属 

重碳酸盐型，另一方面由于矿产资源丰富。 

(3)南昌市矿化度、硬度、电导率、Na 、K 、(：a“、Mg“、 

C1 、HCO 一为最高值，都昌县pH和s0 为最高值，鄱阳县 

Mg2 和pH为最低值，永修县硬度、K 、ca2 、so 、cr为最 

低值，进贤县Na 、矿化度和电导率为最低值。 

(4)南昌市地下水多项水质指标最大，甚至趋于Ⅱ类水质 

标准，是由于经济发展水平较高，人类活动起决定性作用。 
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量越大，也就是越靠近支流干道的地方提取效果越好。而在 

更小的支流末梢(椭圆圈中)，则无法提取。 

3 结语 

基于DEM，根据水文分析的基本原理，运用ArcGIS Mod— 

elBuilder构建大凌河流域地表水文模拟模型，实现洼地深 

度、流域边界和流域内河网的自动提取。这样既) 大减少了 

地表水文模拟的工作量，也为填洼阈值和河网提取阈值的选 

择提供了更好的工具。在模拟中，由于缺乏数据，仅客观地 

模拟了大凌河及主要支流的河网，但旁系小支流末梢的提取 

效果有待改进。如果后续能取得大凌河流域全部河流的总 

长度，可以由拟合的乘幂函数反解出来更加客观的阈值，使 

提取的效果也更加符合客观情况。 
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