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云南抚仙湖主要入湖河流有机碳来源辨识
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摘 要: 通过对云南抚仙湖流域土壤、植被和主要入湖河流有机碳含量和碳同位素组成的对比研究，探讨了抚仙湖主要入湖
河流有机碳来源、空间分布特征及其影响因素。结果表明，抚仙湖入湖河流溶解有机碳( DOC) 含量较高，变化范围为 2. 79 ～
38. 02 mg /L，且呈西部( 19. 20 mg /L) ＞北部( 13. 82 mg /L) ＞东部( 3. 37 mg /L) 的分布特征; 河流颗粒有机碳 ( POC) 含量较
低，变化范围为 0. 22 ～ 2. 68 mg /L，且北部( 0. 84 mg /L) ＞西部( 0. 56 mg /L) ＞东部( 0. 40 mg /L)。抚仙湖主要入湖河流水体
δ13CDOC值变化范围为－12. 6‰～ －25. 5‰，且随 DOC含量增大而略呈偏负趋势，表明抚仙湖入湖河流 DOC 除来源于流域土壤

侵蚀外，农业面源污染和生活污水排放也是重要的贡献源。抚仙湖入湖河流水体δ13CPOC值主要分布范围为 －23. 2‰ ～
－27. 0‰，与流域土壤及植物δ13C一致，远离内源 POC的δ13C范围，指示河流 POC主要来源于流域土壤侵蚀和植物碎屑输入。
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碳是生态系统中最重要的生源要素之一，且与

其他元素的生物地球化学循环过程密切相关［1］。
河流作为连接陆地与海洋两大碳库的重要通道，构

成了全球碳循环的关键环节，研究全球变化背景下

河流碳循环过程具有重要意义。与河流无机碳相
比，河流有机碳的组成和来源更为复杂，是研究河

流碳循环的热点和难点。河流有机碳可分为溶解
有机碳( DOC: dissolved organic carbon) 和颗粒有机
碳( POC: particle organic carbon) 。河流 DOC 促进
了水体微生物的繁殖，而水温、叶绿素 a、光化学氧
化和细菌降解等则可能影响水体 DOC浓度变化［2］。
河流 POC约占河流总有机碳通量的一半［3］，是有机
质在河流中运输的主要载体。科学辨识河流 DOC
和 POC的来源是揭示河流碳循环过程的关键，有机
质稳定碳同位素组成( δ13C) 与碳氮比值( C /N) 被认
为是研究有机碳来源的有效手段［4］。近年来，不少
学者利用有机质δ13C与 C /N比值对不同类型河流有
机质时空分布及来源特征开展了深入研究［5－8］。
事实上，大型湖泊是湖盆流域内河流的汇集

地，对河流有机碳的深入研究是揭示湖泊有机碳来

源和碳循环过程的基本前提。云南抚仙湖是我国
第二大深水湖，水质良好，其碳循环过程对氮、磷等
养分循环和水生生态系统有重要影响。对抚仙湖
碳循环过程的深入研究有助于揭示与湖泊富营养

化密切相关的氮-磷循环过程及控制因素，进而为制
定合理的湖泊富营养化防控策略提供科学指导。
认识抚仙湖主要入湖河流有机碳来源与变化特征

对深入揭示抚仙湖碳循环具有重要意义，但目前鲜

有该方面的研究报道。为此，本项研究拟通过对抚
仙湖主要入湖河流水体 DOC、POC 及流域植被、土
壤有机碳含量及碳同位素组成变化的对比研究，揭

示入湖河流有机碳的来源、空间分布特征及控制因
素，为深刻认识抚仙湖碳循环过程和制定合理的富

营养化防控策略奠定坚实基础。

1 研究区概况
抚仙湖( 102°49'12″ ～ 102°57'26″ E，24°21'28″ ～

24°38'00″ N) 处于亚热带常绿阔叶林-红壤地带，年
平均气温 15. 6 ℃，年降雨量 800 ～ 1 100 mm［9］，流
域面积 674. 69 km2，最大水深 158. 9 m，平均水深
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95. 2 m，是我国第二大深水湖［10］。抚仙湖沿岸土
地利用类型主要为牧草地和水田［11］，湖水大部分由

雨季入湖河流及其坡面径流汇入，少部分由地下水

补给。近年来流域内旅游业发展迅速，生活污水和
地表径流构成的面源污染突出，尤其是北岸污染较

重。抚仙湖主要入湖河流有东大河、梁王河、尖山
河、牛摩河等，其中，东大河和梁王河流域面积较
大，尖山河流域土壤主要是红紫泥土和红壤［12］，牛

摩河污染源主要来自于农田回水和农村生活

污水［13］。
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表 1 冬季抚仙湖主要入湖河流水质参数
Table 1 Water quality parameters of inflow rivers of Fuxian Lake in winter

河流
编号

t
/℃

pH
DO

/ ( mg /L)
EC

/ ( mS /cm)
TDS

/ ( mg /L)
碱度

/ ( mmol /L)
TP

/ ( mg /L)
NH3—N
/ ( mg /L)

JL 17．1 8．5 8．3 0．611 0．429 6．2 0．28 0．65

TZJG 15．7 7．9 7．0 0．377 0．268 3．9 0．33 1．66

DMG 15．7 7．7 2．5 0．443 0．314 3．9 0．78 5．27

NMH 13．7 7．9 3．9 0．852 0．620 6．9 0．80 4．70

NMH' 9．6 8．0 9．6 0．765 — 3．2 0．78 8．34

SPH 9．3 7．9 10．9 0．450 0．343 2．1 0．60 7．65

JSH 8．5 8．2 10．7 0．232 0．179 2．1 1．47 5．61

LWH 10．5 8．0 10．0 0．354 0．266 2．3 0．47 3．41

DDH 10．0 8．1 10．2 0．574 0．439 3．3 0．38 2．05

SCH 9．3 8．0 10．0 0．898 0．687 2．9 0．85 8．85

注:“—”代表无数据。

2 样品采集与分析
2. 1 样品的采集及前处理
分别于 2015年 1月 7日( 晴) 、9日( 雨) 在距离

抚仙湖入湖口约 100 m 处采集抚仙湖东部居乐
( JL) 、塘子基沟 ( TZJG) ，西部大马沟 ( DMG) 、基流
及降雨时牛摩河 ( NMH、NMH') 以及北部沙盘河
( SPH) 、山冲河 ( SCH ) 、梁王河 ( LWH ) 、东大河
( DDH) 、尖山河( JSH) 的表层水样( 约 10L) ，现场利
用多参数水质分析仪 ( YSI6600-V2) 测定 pH、水温
( t) 、电导率( EC) 、溶解氧( DO) 等水质参数( 表 1) 。
除居乐、塘子基沟、大马沟及牛摩河外，其余河流均
为降雨时采集。根据不同的土地利用类型，分别在
南部( S) 、北部 ( N) 采集耕地 ( S-1、S-3、N-1) 、草地
( S-2) 、林地( S-4) 、其他林地( N-2) 的表层土壤( 0 ～
20 cm) 样品，装入布袋，冷藏保存。同时，在同一位
置采集流域内分布最广的乔灌木 ( 柏树、桉树、杨
树) 及草本植物的新鲜叶片，装入样品袋，带回实验

室分析。采样点分布见图 1。
所用玻璃瓶均预先用 10% ( 体积比) 盐酸浸泡，

图 1 抚仙湖流域及样品采样位置示意图
Fig．1 Map of Fuxian Lake and sampling locations

经超纯水淋洗，于 450 ℃灼烧 4 h，滤膜( Waterman
GF /F) 和铝箔纸于马弗炉中 450 ℃灼烧 4 h。塑料
瓶用 10% 盐酸浸泡，经超纯水淋洗后于 60 ℃烘
干。样品前处理方法如下:
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现场使用滤膜过滤水样，分别取 100 mL 和 2 L
滤液装于玻璃瓶中，加 6 mol /L 盐酸酸化至 pH＜2。
前者用于测定 DOC的质量浓度，后者带回实验室旋
转蒸发浓缩，经冷冻干燥仪 ( TechconpFD-3 － 85 －
MP) 干燥后研成粉末。待过滤一定量水样后，用镊
子取下滤膜、折叠，置于铝箔纸中，冷冻干燥后用浓
盐酸( 12 mol /L) 熏蒸 24 h，60 ℃恒温干燥后密封
保存。采集的土壤样品除去较大的石块及动植物
残体，自然风干后碾磨过 60 目筛，加入过量
0. 5 mol /L盐酸，反应 24 h 以去除无机碳，用超纯
水洗涤至中性，60 ℃烘干后研磨过筛。植物叶片用
超纯水洗净，45 ℃ 恒温干燥 72 h，磨碎过 100
目筛。
2. 2 分析方法
所有样品的测定均在中国科学院地球化学研

究所环境地球化学国家重点实验室完成。采用
TOC分析仪( ELEMENTAＲ，high TOC Ⅱ) 高温催化
氧化法测定 DOC 含量，检出限为 0. 2 mg /L。利用
Elementar 元素分析仪( Vario macro cube) 测定样品
POC含量，分析误差＜±5%。取适量经预处理样品
( 0. 5～1. 0 mgC) 与 2 ～ 3 gCuO 丝混合装入石英管
内，经真空线系统抽真空后熔封，放入马弗炉内

800 ℃烧 4 h，待冷却后将 CO2 气体导出，经纯化后

使用气体稳定同位素质谱仪( MAT252) 测定δ13CDOC

与δ13CPOC。有机质δ
13C对应国际标准 PDB，以国际

纤维素标样 IAEA-C3 ( δ13C = －24. 91‰ ) 为参考标
准，分析误差＜±0. 2‰。其计算公式如下:

δ13C( ‰) =［( 13Ｒsample －
13Ｒstandard ) /

13Ｒstandard］

×1000，13Ｒ= 13C / 12C
式中，Ｒsample表示样品测量值，Ｒstandard表示国际标

准值。

3 结果与讨论
3. 1 植物与土壤有机碳含量及其稳定碳同位素组
成特征

抚仙湖流域植物与土壤有机碳含量及碳同位

素组成如表 2所示。乔灌木有机碳含量略高于草本
植物，变化范围分别为 42. 31% ～49. 35%和 40. 17%
～ 44. 35%。土壤有机碳含量一般为 1. 35% ～
4. 53%。已有研究表明，降雨强度与土壤有机碳流
失量呈正相关［14］，样品 N-2 为暴雨时采集，土壤有
机碳流失量大，其有机碳含量仅为 0. 23%，较其他
样点明显偏低。
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表 2 冬季抚仙湖土壤及植物有机碳含量及其δ13C同位素组成
Table 2 The Concentrations，C/N and δ13C of organic

matter in soil and plants of Fuxian Lake in winter

样品编号 POC /% δ13CPOC /‰ C /N

S-1( 耕地) 1．89 －24．7 11．0

S-2( 草地) 4．53 －17．6 18．0
S-3( 耕地) 1．35 －22．4 12．0
S-4( 林地) 3．57 －20．0 12．0
N-1( 耕地) 2．45 －25．9 10．0

N-2( 其他林地) 0．23 －27．2 11．7

南部-柏树 48．83 －27．4 44．0

北部-桉树 49．35 －27．8 31．0

北部-杨树 42．31 －28．3 26．0

南部-芨芨草 42．44 －13．0 89．0

北部-芨芨草 41．60 －13．3 68．0

北部-竹叶 40．17 －28．0 16．0

北部-混合草本 44．35 －30．8 18．0

乔灌木δ13C变化范围为－28．3‰～ －27．4‰，草本
植物δ13C变化范围较大，介于－30. 8‰ ～ －13. 0‰之
间，除芨芨草外流域植物δ13C均位于 C3 型植物δ13C
变化范围 ( －32‰ ～ －20‰) ［15］，反映其光合碳同化
过程主要受 C3途径控制。芨芨草属于 C3-C4 中间
型植物，但该植物具有 C3 植物的光合生理特性［16］

( 图 2 ) 。土壤有机碳 δ13C变化范围为 －17. 6‰ ～
－27. 2‰，整体处于 C3 型植物δ13C的变化区间，反映
土壤有机质是由分解的植物残体逐渐转化和积累

起来的［17－18］，但土壤有机质δ13C比植物δ13C略微偏
正，表明土壤有机质在形成过程中12C优先流失［19］。

图 2 冬季抚仙湖植被、土壤有机碳同位素组成分布范围
Fig．2 The δ13C of organic carbon in vegetation

and soil of Fuxian Lake in winter

3. 2 入湖河流有机碳含量分布特征及其影响因素
抚仙湖入湖河流 DOC 与 POC 含量如表 3 所

示。DOC含量变化范围为 2. 79～38. 02 mg /L，在空
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间上呈现西部( 19. 20 mg /L) ＞北部( 13. 82 mg /L) ＞
东部( 3. 37 mg /L) 。人类生产生活排放的有机废弃
物会显著增加河流中的有机碳含量［8］，西部牛摩河

河口处分布大量农家乐，有明显的生活污水及废水

汇入［20］，导致其 DOC 含量最高，远高于全球河流
DOC 含量平均值 ( 5 ～ 6 mg /L ) ［7］。牛摩河基流
DOC含量约为降雨时河水中 DOC含量的 2. 6倍，这
可能是由于降雨的稀释作用降低了河水 DOC 含
量［21］。北部农业面源污染较为严重［10］，DOC 含量
普遍偏高。东部流域无明显的外源污染，河水 DOC
含量低于全球河流 DOC平均值［7］。

图 3 冬季抚仙湖入湖河流 DOC与 POC含量分布
Fig．3 Distributions of the DOC and POC concentrations in rivers of Fuxian Lake in winter
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表 3 冬季抚仙湖主要入湖河流 POC
和 DOC的浓度及其碳同位素组成

Table 3 The Concentrations，C/N and δ13C of DOC
and POC in rivers of Fuxian Lake in winter

河流
POC

/ ( mg /L)
δ13CPOC

/‰
C /N

DOC
/ ( mg /L)

δ13CDOC

/‰

东部
JL 0．24 －25．6 6．0 2．79 －17．4

TZJG 0．56 －25．2 5．0 3．95 －23．5

西部

DMG 0．48 －25．8 2．6 10．74 －25．4

NMH 0．68 －25．4 5．6 38．02 －25．5

NMH' 0．52 －24．5 3．5 14．81 －22．5

北部

SPH 0．57 －25．3 4．8 9．58 －25．2

JSH 0．22 －23．2 6．0 23．62 －24．3

LWH 2．68 －25．7 8．8 9．13 －22．1

DDH 0．28 －27．0 5．0 6．52 －12．6

SCH 0．43 －24．5 4．7 20．27 －17．6

抚仙湖入湖河流 POC 含量较低，变化范围为
0. 22 ～ 2. 68 mg /L，呈现北部 ( 0. 84 mg /L ) ＞西部
( 0. 56 mg /L) ＞东部 ( 0. 40 mg /L) 的分布特征 ( 图
3) ，总体低于全球河流 POC 平均含量 ( 1 ～
5 mg /L) ［22］。人为干扰程度及不同的土地利用类

型都会对河流水体中颗粒有机碳的含量产生较大

影响［4］。梁王河流域以农业用地为主，土壤有机碳
含量高( N-1) ，降雨时大量表层土壤及周边废弃物
随地表径流进入河道，导致梁王河 POC 含量最高。
而尖山河流域周围土壤有机碳含量低 ( N-2) ，降雨
时高混浊河流随着流域侵蚀强度的增加，被扰动的

土壤层厚度加大，侵蚀输出物中矿物成分增加，稀

释有机碳含量［23］，造成 POC 含量低。降雨时牛摩
河的 POC含量低于牛摩河基流，说明降雨对牛摩河
的稀释效应远大于冲刷效应［7］。
3. 3 入湖河流有机质 C /N 与有机碳同位素组成
特征

C /N常用于追溯有机质的来源，当 C /N＜12时，
指示有机质主要来源于水生植物; 当 C /N＞12 时，
则表明有机质具有明显的陆源特征［24］。抚仙湖入
湖河流 POC的 C /N 比值介于 2. 6 ～ 8. 8 之间，明显
低于全球河流的平均值( 约 11) ［25］，基本处于河流
水生植物 C /N 变化范围，这可能有三方面的原因。
其一，本项研究的河流采样点位于入湖口附近，河

流水动力减弱，水生植物来源有机质所占比例高于

河流上游，因此 C /N 较低。其二，河流入湖口附近
农业面源污染和村落生活污水排放可能对河流有

机质 C /N 有较大影响，已有研究表明，含有高浓度
NH+

4 和尿素的废水会造成河流水体有机质 C /N 小
于 4［26－27］。大马沟及牛摩河水体因受到 NH+

4 污染，

氨氮浓度高 ( 表 1) ，因而其有机质 C /N 较低。其
三，已有研究表明，玄武岩风化作用形成的蒙脱石

细小颗粒［26］可吸附 C /N 小于 3 的碱性氨基酸［28］，
这些细粒粘土矿物与有机质夹杂在一起，实验分析

过程中 POC滤膜用浓盐酸熏蒸去除碳酸盐后仍然
含有粘土等细粒颗粒物，因此导致有机质 C /N测定
结果偏低。对梁王河上、中、下游水体 POC 的 C /N
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的对比研究发现，上游与中游水体 POC 的 C /N 分
别为 11 和 14，但下游接近入湖口处水体 POC 的
C /N减小为 4，在一定程度上证实了上述假设。由
此看来，在利用有机质 C /N 判别河流有机质来源
时，需保持谨慎，尤其是在有高浓度含氮废水输入

的河流不能应用。
抚仙湖入湖河流δ13CDOC介于－12. 6‰～ －25. 5‰

之间，变化范围较大，平均值为－21. 6‰ ( 表 3) ，呈
现北 部 ( －20. 4‰ ) ＞ 东 部 ( －20. 5‰ ) ＞ 西 部
( －24. 5‰ ) 的变化趋势 ( 图 4A ) 。一方面，河流
DOC来源于流域陆源植物和土壤有机质分解，其碳
同位素组成首先继承了母体的同位素特征，入湖河

流δ13CDOC基本在流域土壤及植物δ
13C的变化范围内

( 表 2) 。另一方面，农业面源污染和生活污水排放
可能影响河流水体δ13CDOC，导致各采样点δ

13CDOC存

在明显差异，且随 DOC 含量增大而略呈偏负趋势
( 图 5) : 西部和北部农业面源污染和生活污水排放
严重的地方，河流 DOC 含量比东部地区河流高，但
δ13CDOC值比东部偏负。

图 4 冬季抚仙湖入湖河流有机碳同位素组成( δ13C) 和 C /N空间分布
Fig．4 Distributions of δ13C( A) and C /N( B) of DOC and POC in rivers of Fuxian Lake in winter

抚仙湖入湖河流δ13CPOC变化范围为－23. 2‰ ～
－27. 0‰，平均为－25. 2‰，较δ13CDOC明显偏负，呈现

北部( －25. 1‰) ＞西部( －25. 2‰) ＞东部( －25. 4‰)
的分布特征。由图 6 可见，入湖河流δ13CPOC与土壤

δ13CPOC更接近，同时接近 C3 型植物碳同位素组成，

其δ13CPOC明显偏负。抚仙湖北岸主要为林地及耕
地，土壤δ13C明显偏负( 表 2) ，导致东大河δ13CPOC最

负。随着土壤深度的增加，如单糖类的易降解类物
质逐渐减少，纤维素等难降解物质逐渐增加，难降

解物质比易降解物质富含δ13C［29］。降雨时地表径
流急剧增加，土壤侵蚀强度加大，进入水体中的物

质混入了这些富含13C的难降解物质［30］，导致降雨时

牛摩河δ13CPOC较基流偏正。
3. 4 入湖河流水体有机碳来源分析
与碳氮比值( C /N) 相比，稳定碳同位素在有机

碳溯源分析研究中具有更高的准确性，稳定碳同位

素技术的应用可更好地研究河流颗粒有机碳的来

源［4］。河流水体有机碳主要来自土壤有机质的侵
蚀、陆地植物残屑及人类生产生活排放的有机废弃
物［31］。河流水体 DOC通常包括外源和内源两种类
型，外源主要有土壤侵蚀、污水输入、大气降水等，
内源则为 POC 降解、细菌及其分泌物等［32］。抚仙
湖入湖河流 POC含量与 DOC 含量之间并没有明显
的相关性( r = －0. 08，p = 0. 83) ，DOC 含量远远高于
POC，二者之间也未表现出一定的负相关关系，因此
未体现 POC向 DOC的降解转化。此外，若 DOC 主
要由 POC 降解转化而来，则二者的δ13C值应表现出
继承性，但河流水体δ13CDOC与δ

13CPOC之间并未呈现

出明显的相关关系( r = －0. 43，p = 0. 21) 。因此，抚
仙湖入湖河流 DOC 主要不是由 POC 转化而来。
DOC与 POC碳同位素组成的重叠区域均处于流域
土壤碳库的分布范围内，反映河流有机碳主要来源

于土壤机械侵蚀和土壤有机质的降解［8］。入湖河
流水体δ13CDOC值主要处于－12. 6‰～ －25. 5‰之间，
且随 DOC含量增大而略呈偏负趋势。西部和北部
农业面源污染和生活污水排放严重的地区，河流水

体 DOC含量明显高于东部河流，而δ13CDOC值则比东

部明显偏负。已有研究表明生活污水δ13CDOC范围约

为－25‰～ －27‰［33－34］，这进一步证实抚仙湖入湖河
流 DOC除来源于流域土壤侵蚀外，农业面源污染和
生活污水排放也是重要的贡献源。
河流水体 POC也可分为内源 POC 和外源 POC

两类，内源 POC来源于河流水生植物，外源 POC 主
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图 5 抚仙湖入湖河流 DOC含量

与碳同位素组成( δ13CDOC ) 相关关系

Fig．5 Correlation between DOC concentrations and δ13CDOC

values in inflow waters of Fuxian lake

图 6 冬季抚仙湖入湖河流水体颗粒有机碳( POC) 的δ13C分布
Fig．6 Distribution of δ13C in particulate matter

in rivers of Fuxian Lake in winter

要来源于土壤侵蚀、陆生植物残体及人类生产生活
废弃物［7］。一般认为，内源 POC 的δ13C为－22‰ ～
－19‰［6］。抚仙湖各河流水体δ13CPOC主要分布范围

为－23. 2‰～ －27. 0‰，平均为－25. 2‰，与流域土壤
及植物δ13C一致，远离 C4 植物及内源 POC 的δ13C范
围，指示河流 POC主要来源于流域植物碎屑输入和
土壤侵蚀。

4 结 论
1) 抚仙湖主要入湖河流 DOC含量较高，变化范

围为 2. 79～38. 02 mg /L，农业面源污染和流域生活
污水排放是造成部分入湖河流 DOC 含量偏高的主
要原因; 河流水体 POC含量较低，变化范围为 0. 22
～2. 68 mg /L，总体低于全球河流 POC含量。

2) 抚仙湖流域农业面源污染和生活污水排放
可能造成河流水体 POC 的 C /N 偏低，在利用有机
质 C /N 判别河流有机质来源时，需保持谨慎，尤其
是在有高浓度含氮废水输入的河流不能应用。

3) 抚仙湖主要入湖河流水体δ13CDOC变化区间为
－12. 6‰～ －25. 5‰，且随 DOC含量增大而略呈偏负
趋势。西部和北部农业面源污染和生活污水排放
严重的地方，河流水体 DOC 含量明显高于东部河
流，而δ13CDOC值则比东部明显偏负，表明抚仙湖入湖

河流 DOC除来源于流域土壤侵蚀外，农业面源污染
和生活污水排放也是重要的贡献源。

4) 抚仙湖各河流水体δ13CPOC主要分布范围为
－23. 2‰～ －27. 0‰，平均值为－25. 2‰，与流域土壤
及植物δ13C一致，远离 C4 植物及内源 POC 的δ13C范
围，指示河流 POC主要来源于流域土壤侵蚀和植物
碎屑输入。
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Investigation on Sources of Organic Carbon in Major Ｒivers
in the Catchment of Fuxian Lake，Yunnan Province

DING Wei1，2，CHEN Jing'an2，YANG Haiquan2，3，SONG Yilong2，3，TAO Hongbo1，2，LUO Jing4
( 1． College of Ｒesource and Environmental Engineering，Guizhou University，Guiyang 550025，China; 2． State Key Laboratory of
Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guiyang 550081，China; 3． University of Chinese
Academy of Sciences，Beijing 100049，China; 4． China Aerospace Construction Group Limited Company，Beijing 100071，China)

Abstract: In this study，δ13C values and concentrations of dissolved organic carbon ( DOC) and particle organic carbon ( POC) of soils，
plants，and inflow water were measured to investigate the spatial distribution，source and controlling factors of the organic carbon in Fux-
ian Lake，Yunnan Province． The results showed that the inflow waters had high DOC concentrations，ranging from 2. 79 to 38. 02 mg /L，
while the concentration of DOC was evidently higher in the west ( 19. 20 mg /L ) and north ( 13. 82 mg /L ) than that in the east
( 3. 37 mg /L) ． POC concentrations in the inflow waters were significantly low，ranging from 0. 22～2. 68 mg /L，while the POC concen-
tration was higher in the north( 0. 84 mg /L) than that in the west ( 0. 56 mg /L) and east ( 0. 40 mg /L) ． The living sewage and wide-
spread pollution from the overuse of fertilizers and pesticides in the drainage basin caused the high DOC concentrations in the rivers． The
δ13CDOC value ranged from －12. 6‰ to －25. 5‰ and displayed slightly decreased trend with the increase of DOC contents，which indicated
the DOC in the rivers was of a mixed origin of soils erosion，nonpoint source pollution and sewage discharge． The δ13CPOC of inflow waters
varied mainly in the range of －23. 23‰～－26. 96‰，far from the range of endogenous particulate organic matters，while consistent with
the soil and plant of the basin． This indicated the POC was mainly derived from soil erosion and plant fragments input．
Key words: Fuxian Lake; inflowing river; organic carbon; carbon isotope; distribution characteristics
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