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溴离子示踪法测定玛纳斯河潜水蒸发量。 潜水蒸发是指浅层地下水借土壤毛管的作用，一部分
以土壤蒸发的方式进入大气，另一部分通过植物散发。潜水蒸发是干旱地区绿洲地下水的主要排
泄方式，也是土壤水的主要补给源。但如何评价潜水蒸发量，尚缺乏更为精确的评价手段。

来自中国地质大学（武汉）环境学院教授梁杏研究团队利用溴离子示踪法，对玛纳斯河流域平原
非沙漠区潜水蒸发情况进行了测定，获得了该地区平均年蒸发量的精确数值，且与类似研究计算
结果较为吻合，表明溴离子示踪法可适用于评价干旱-
半干旱地区潜水蒸发量。相关成果日前发表于《地球科学》杂志。

研究团队指出，在干旱地区，潜水蒸发与土壤盐分累积和土壤盐渍化密切相关。科学评价潜水蒸
发对土壤盐渍化研究、地下水数值模拟参数反演、地下水循环研究以及地下水资源科学评价与管
理等具有重要意义。

目前，潜水蒸发的评价方法主要有蒸渗仪直接测定法、定位通量法、经验公式法和数值模拟法等
。定位通量法适用的理论性过强，不同地区蒸渗仪尺寸和材料的选择对测试精度有较大影响；经
验公式法难以分析降雨和灌溉条件下的潜水蒸发；数值模拟法结果的准确度对数据量的要求较高
。

研究团队指出，上述方法的应用都存在一定的局限性，因此探索潜水蒸发评价的新方法显得十分
必要。

溴离子示踪法在20世纪八九十年代应用到地下水补给的评价中，从最初利用溴离子示踪探究单纯
降雨条件下的菜地地下水补给速率，到深入考虑地下水补给速率评价、引入多种示踪剂综合评价
地下水补给强度等。

研究团队表示，以往的溴离子示踪研究，未考虑溴离子示踪法对评价干旱-半干旱地区潜水蒸发
速率的指示意义。在潜水蒸发评价中，相较于其他方法，溴离子示踪法具有理论条件简单、不受
实验材料影响、数据量要求不高等优点。

位于天山北麓、准噶尔盆地南缘的新疆玛纳斯河流域，地处西北干旱内陆，降水稀少，蒸发强烈
，潜水蒸发是重要的排泄方式。流域平原区地下水埋深较浅，包气带岩性变化较小，环境中溴离
子含量极低，为溴离子示踪评价潜水蒸发量提供了较好条件。

研究团队在玛纳斯河流域运用溴示踪法评价地下水补给时，在示踪点一定深度投放示踪剂，间隔
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一定时间取样并分析土壤剖面示踪剂峰值移动情况，依据峰值运移深度与剖面体积含水量计算了
潜水补给速率。研究团队还收集了新疆平原区潜水蒸发量计算资料，用拟合曲线法得出了前人的
蒸发量研究结果。

研究发现，试验点潜水年蒸发量平均值为25.25毫米，除去沙漠地区试验点后平均值为33.59毫米
，与前人计算结果（39.53毫米）相差不大，证明溴离子示踪法评价干旱-
半干旱地区潜水蒸发具有可行性。

研究团队指出，溴离子示踪法理论基础较为简单，可根据实际需求选择示踪地点和评价时段。同
时，溴离子示踪法相较于其他评价方法具有操作和应用简单、费用低等优点，对干旱地区潜水蒸
发量评价方法的发展与选择具有重要的参考价值。（来源：中国科学报 郑金武）

相关论文信息：https://doi.org/10.3799/dqkx.2019.089
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