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平原河网地区闸泵群联合调度水环境模拟

李　 晓１，２，唐洪武１，２，王玲玲１，２，胡孜军１，２，焦　 创１，２

（１．河海大学水文水资源与水利工程科学国家重点实验室，江苏 南京　 ２１００９８； ２．河海大学水利水电学院，江苏 南京　 ２１００９８）

摘要： 为探索闸泵联合调度对水环境的改善作用，以苏州城市中心区为研究对象，基于实测数据构

建河网一维水动力 水质数值模型，模拟了 ４５ 个关键水工调控工程；对污染源做了详细的分类计

算，采用实测水质资料对模型进行验证。 利用该模型研究了平水年现状调度方案下的水质变化规

律，结果表明，ＣＯＤＣｒ和ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ质量浓度变化与水位呈负相关，且枯水期水质呈现西北好东南差的特

点。 针对此特点，提出利用城市中心区闸泵群对西塘河引水量进行再分配，作为枯水期水质改善的

调度方案，模拟结果表明，在新的调度方案下，大部分区域的水质都能达到更优一级的标准，各站点

的污染物浓度都有大幅减少，最多减少了 ４９􀆰 ７％。
关键词： 平原河网；水动力 水质模型；闸泵联合调度；污染源计算；水环境；数值模拟
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平原河网地区地势平坦，水网交错，城市集中，人口和产业集聚程度较高。 随着城市化进程的加速和区

域经济的发展，这些地区的污染负荷增大，水质恶化严重，成为困扰城市可持续发展的主要问题［１］。 由于平
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原河网地区闸泵等水工调控工程众多，通过合理的闸泵联合调度可以控制河道的水动力［２］，从而改善水

质［３⁃４］。 因此，建立河网水环境数学模型，模拟闸泵联合调度下平原河网的水质演变过程，探索改善水环境

的闸泵联合调度方式，对于平原河网地区社会经济可持续发展有重要意义。
针对平原河网地区的水环境问题，Ｈｗａｎｇ 等［５］ 建立了适用于 Ｓｅｏｎａｋｄｏｎｇ 河的河流水质模型，研究改善

水质的最佳闸门操作方法；刘远书等［６］ 研究了优化的水量水质联合调度方案对工程截污导流效果的影响；
胡尧文［７］ 构建了杭嘉湖地区河网水量水质模型，在引排水工程中运用闸门调度的方式改善水环境；江涛

等［８］模拟分析了枯水期沙口、石啃闸泵联合引水情景下佛山水道的水质改善效果，探讨了闸泵联合引水对

水质的影响及其相应的水动力学问题；张永勇等［９］ 将闸坝水量水质优化调度模型嵌入 ＳＷＡＴ 模型中，从流

域尺度上探讨了闸坝水量水质联合调度模式。 上述研究中都运用了闸泵调度的方法改善水质，以点源方式

考虑集中排放污水，但对面源的模拟方法少有深入讨论；对河网内部密布的闸泵工程及其调度原则大多做概

化处理，难以精细考虑各工程的作用与影响；闸泵的调度目标一般只考虑总引水量和引水时间的变化，较少

考虑河网区域内部的水位、水质状况进行动态综合调控，因此河网水量水质数值模型的计算精度将会受到较

大影响。
笔者依托苏州城市中心区复杂河网，建立河网一维水动力 水质数值模型，分类考虑点源和面源的分布

以及河网内部全部闸泵工程的调控作用，进行闸泵的动态调控。 通过模拟结果获得了区域水环境分布与演

变规律，提出改善水环境的闸泵调度方式，并验证了其合理性及实用性。

１　 模 型 建 立

１􀆰 １　 控制方程与数值方法

一维水动力模型的控制方程是圣维南方程组［１０］，由连续方程和动量方程组成。

连续方程： ∂Ａ
∂ｔ

＋∂Ｑ
∂ｘ

＝ ｑ （１）

动量方程： ∂Ｑ
∂ｔ

＋ ∂
∂ｘ

Ｑ２

Ａ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ｇＡ ∂ｈ

∂ｘ
＋ ｇＡ Ｑ ｜ Ｑ ｜

Ｋ２
＝ ０ （２）

式中：ｘ———空间坐标，ｍ；ｔ———时间坐标，ｓ；Ａ———过水断面面积，ｍ２；Ｑ———断面流量，ｍ３ ／ ｓ；ｈ———水位，ｍ；
ｑ———旁侧入流流量，ｍ３ ／ ｓ；Ｋ———流量模数，ｍ３ ／ ｓ；ｇ———重力加速度，ｍ ／ ｓ２。

河网水环境模型的控制方程为一维对流扩散方程，其基本假定：物质在断面上完全混合；物质守恒

或符合一级反应动力学（即线性衰减） ；符合 Ｆｉｃｋ 扩散定律，即扩散与浓度梯度成正比。 一维对流扩散

方程为

∂（ＡＣ）
∂ｔ

＋ ∂（ＱＣ）
∂ｘ

－ ∂
∂ｘ

ＡＤ ∂Ｃ
∂ｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝ － ＡＫｐ Ｃ ＋ Ｃ２ ｑ （３）

式中：Ｃ———质量浓度，ｍｇ ／ Ｌ；Ｄ———纵向扩散系数，ｍ２ ／ ｓ；Ｃ２———源或汇质量浓度，ｍｇ ／ Ｌ；Ｋｐ———线性衰减系

数，１ ／ ｄ。
水动力模型的控制方程采用 Ａｂｂｏｔｔ 六点中心隐式差分格式 ［１１］ 进行离散，该离散格式按顺序交替

计算水位或流量。 对流扩散方程采用时间和空间中心隐式差分格式进行离散，其稳定条件是 Ｃｏｕｒａｎｔ
数小于 １，因此模型计算时间步长取 ３０ ｓ，空间步长取 ７０ ～ ５００ ｍ 不等。 方程的求解方法采用“追赶

法” 。
１􀆰 ２　 河网的概化

本文依托苏州城市中心区建立数值模型。 模拟区域东部以常台高速公路附近的控水建筑物为界，西侧

和南侧以大运河为界，北侧以沪宁高速公路附近的控水建筑物为界，总面积约 ７０ ｋｍ２。 依托上述公路和运

河，形成相对独立的计算区域，区域与外部环境以 １９ 个枢纽相连接。 以该区域 ８０ 条河道（包括断头浜）组
成的河网结构及 ４５ 项水工调控工程如图 １ 所示。
１􀆰 ３　 污染源的处理

污染源分点源和面源。 点源包括工业污染点源和污水处理厂点源， 模型中对面源污染进行了定量模

拟。 该区域面源主要考虑未经污水处理厂处理的超额生活污水的排放，采用式（４） ～ （６）进行估算。

４９３
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图 １　 河网概化结果及水工调控工程分布

Ｆｉｇ． １　 Ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔｓ

ρ产污量 ＝
ρ人口Ｅ
１０００

（４）

ρ ＝ ρ产污量 － ρ
处理量

（５）
Ｗｉ ＝ 􀭰ρ ｉ Ｓｉ （６）

式中：ρ人口———研究区域内人口密度，人 ／ ｋｍ２；Ｅ———该

区域 内 的 人 均 综 合 生 活 用 水 定 额， Ｌ ／ （ 人 · ｄ）；
ρ产污量———计算得到的研究区域内生活用水产污量的分

布，ｔ ／ ｄ·ｋｍ２( ) ；ρ处理量———研究区域内污水处理厂的

污水处理量，是污水处理厂处理能力（扣除工业污水部

分）和服务面积的比值，ｔ ／ ｄ·ｋｍ２( ) ；ρ———直接排入河

道的生活污水量，ｔ ／ ｄ·ｋｍ２( ) ；Ｓｉ———集水域的面积，
ｋｍ２；􀭰ρ ｉ ———每个集水域中直排生活污水量的均值，
ｔ ／ ｄ·ｋｍ２( ) ；Ｗｉ———直接排入各河段的生活污水量，
ｔ ／ ｄ。

根据相关资料［１２］，生活污水的 ＣＯＤＣｒ质量浓度为

１７５􀆰 ８５ ｍｇ ／ Ｌ，ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ质量浓度为 ５３􀆰 ７５ ｍｇ ／ Ｌ。 污水处

理厂尾水浓度采用苏州地区污水处理厂的平均值，即
ＣＯＤＣｒ为 ６０ ｍｇ ／ Ｌ，ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ为 １５ ｍｇ ／ Ｌ。
１􀆰 ４　 内边界的处理

在水动力计算过程中，堰、闸作为内边界一般根据闸上闸下 ２ 个节点的水位差来计算过闸流量 Ｑ。 闸上

下游节点之间的河段在计算过程中要进行特殊处理，由水流连续性条件式（７）和闸门出流公式（８），联合河

网方程组隐式求解。
Ｑａ ＝ Ｑｂ ＝ Ｑ （７）

Ｑ ＝ σｓ μｂｅ ２ｇ Ｈ０ － εｅ( ) （８）
式中：Ｑａ、Ｑｂ———闸上和闸下节点的流量，ｍ３ ／ ｓ；σｓ———闸孔淹没出流系数；μ———闸孔自由出流流量系数；
ｅ———闸孔开度，ｍ；ｂ———闸门宽度，ｍ；Ｈ０———断面总水头，ｍ；ε———闸门侧向收缩系数。
１􀆰 ５　 模型参数的选取

河道糙率采用南京水利科学研究院 ２０１３ 年实测成果，取值范围为 ０􀆰 ０２７～０􀆰 ０３４，根据区域污染特征，选
择 ＣＯＤＣｒ和ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ为模拟因变量。 水环境模型中涉及到的参数主要是各污染指标的纵向扩散系数 Ｄ 和线性

衰减系数 Ｋｐ
［１３］。 经过率定各参数取值分别为 ＤＣＯＤＣｒ

＝ ５ ｍ２ ／ ｓ，Ｋｐ， ＣＯＤＣｒ
＝ ０􀆰 ００１ ５１７ ｈ－１；ＤＮＨ＋４⁃Ｎ

＝ ５ ｍ２ ／ ｓ，
Ｋｐ， ＮＨ＋４⁃Ｎ

＝ ０􀆰 ００１ ８２３ ｈ－１。
１􀆰 ６　 定解条件

模型的水动力边界条件采用苏州地区一维河网水动力模型［１４］ 计算求得。 水质边界各污染指标的浓度

根据相应河段的多年水环境质量评价等级拟定。 其中，大运河两端按照劣Ⅴ类水［１５］设定，元和塘、外塘河和

东侧各边界按照Ⅳ类水设定，其余边界按照Ⅲ类水设定。 水位初始条件设为多年平均水位值，约为 ２􀆰 ９ ｍ。
流量初始条件全部设置为 ０。 水质初始条件按照Ⅳ类水标准设定，即 ＣＯＤＣｒ质量浓度为 ３０ ｍｇ ／ Ｌ，ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ质量

浓度为 １􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ。

２　 模 型 验 证

模型验证采用 ２０１４ 年 ５ 月 １３ 日至 ７ 月 ６ 日的水动力和水质边界，闸泵调度参考范子武等［１６］ 在 “自流

活水”方案中的高水位运行方案制定（记为方案 １），详情见表 １。 计算得到的水质结果与同时期的监测数据

进行对比（本文模型计算得的 ＣＯＤＣｒ浓度已通过文献［１ ７ ］ 提出的倍率关系转化为 ＣＯＤＭｎ浓度）。 银杏桥的

ＣＯＤＭｎ对比结果如图 ２ 所示、来凤桥的ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ对比结果如图 ３ 所示。 由图 ２、图 ３ 可知计算值与实测值基本

接近，模型能够用于闸泵联合调度下苏州城市中心区河网水环境模拟。
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表 １　 水工调控工程调度方案 １ 详情

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｕｓｉｎｇ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔｓ （Ｓｃｅｎａｒｉｏ ｏｎｅ）

编号 调度方式 编号 调度方式

Ａ２ 每天 １３：００—１５：００，向大运河排 ５ ｍ３ ／ ｓ Ｂ４ 全天开度为 ０􀆰 ５ ｍ
Ａ３⁃１ 每天 １０：００—１４：００、１５：００—１７：００，向大运河排 ５ ｍ３ ／ ｓ Ｂ５ 全天开度为 ０􀆰 ３ ｍ
Ａ３ 全天向大运河排 １５ ｍ３ ／ ｓ Ｂ７ 全天关闭

Ａ４ 每天 ８：００—１２：００，向大运河排 １０ ｍ３ ／ ｓ Ｂ８ 全天开度为 ０􀆰 １ ｍ
Ａ５ 每天 １２：００—２４：００，向大运河排 １０ ｍ３ ／ ｓ Ｂ９ 全天开度为 ０􀆰 １ ｍ
Ａ６ 每天 ０：００—１２：００，向大运河排 １０ ｍ３ ／ ｓ Ｂ１０ 每天 ２２：００—２４：００ 全开

Ａ７ 全天向大运河排 １０ ｍ３ ／ ｓ Ｂ１１ 全天开度为 ０􀆰 ５ ｍ
Ａ８ 每天 １３：００—１５：００，向大运河排 ５ ｍ３ ／ ｓ Ｂ１２ 每天 １２：００—１３：００ 开度为 ０􀆰 ２ ｍ
Ａ１０ 每天 １３：００—１５：００，向外城排 ５ ｍ３ ／ ｓ Ｂ１３ 每天 ９：００—１０：００ 开度为 ０􀆰 ５ ｍ
Ａ１２ 全天开度为 １􀆰 ５ ｍ Ｂ１４ 每天 １０：００—１１：００ 开度为 ０􀆰 ５ ｍ
Ａ１５ 全天开度为 ０􀆰 １ ｍ Ｂ１５ 每天 １３：００—１４：００ 开度为 ０􀆰 ５ ｍ
Ａ１７ 每天 ５：００—７：００ 开度为 ０􀆰 ５ ｍ Ｂ１６ 全天关闭

Ａ１８ 每天 ４：３０—５：００ 全开 Ｂ１８ 每天 １３：００—１４：００ 全开

Ｂ１ 全天开度为 ２􀆰 ０ ｍ Ｃ１ 坝顶升至 ２􀆰 ５ ｍ
注：未标注的为全天全开

图 ２　 ２０１４ 年银杏桥 ＣＯＤＭｎ验证结果

Ｆｉｇ． ２　 Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＣＯＤＭｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔ Ｙｉｎｘｉｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ

　 　
图 ３　 ２０１４ 年来凤桥ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ验证结果

Ｆｉｇ． ３　 Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔ Ｌａｉｆｅｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ

３　 苏州城市中心区水质变化规律

图 ４　 １９８８ 年各站点水质变化

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｔ ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ｉｎ １９８８

３􀆰 １　 设计调度方案（方案 １）下的水质变化规律

利用所建模型模拟了 １９８８ 年各站点的水质变化

过程和水位变化过程。 由于 ＣＯＤＣｒ和ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ变化规律

类似，且研究区域 ＣＯＤＣｒ 污染程度较轻，因此仅对

ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ浓度进行分析，结果如图 ４ 所示。 由图 ４ 可见，

除里双河、山塘河站点的水质在一年内无明显变化外，
其他站点的水质在枯水期（１—２ 月）均有变差的趋势；
各污染指标的浓度变化与水位有一定的负相关性，水
位越低河道中污染物浓度越高。

为寻求改善枯水期水质的闸泵调度方案，分别量

测各水质监测点在枯水期 ２ 月 １ 日至 ３ 月 １ 日时段、丰
水期 ８ 月 １ 日至 ９ 月 １ 日时段的ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ浓度。 计算每

个点在一个月内的平均值，并采用克里金法［１８］ 进行插

值得到水质的平面分布特征，结果如图 ５ 和图 ６ 所示。
由图可见苏州城市中心区河网ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ分布有以下特点：（ａ）枯水期有接近一半区域的ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ浓度仅达到Ⅴ类

６９３
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水标准，甚至部分地区劣于Ⅴ类水标准。 丰水期因河道流量相对较大，ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ污染程度较枯水期轻。

（ｂ）ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ污染状况呈现北轻南重、西轻东重的特点。 这主要是由于北部入流水质较好，随着水流向南流

动，污染源沿程汇入河道导致污染物会逐渐积累增加；另一方面是西侧沿大运河有较多的泵站向大运河排

水，增强了西部河道的水动力。 计算结果符合苏州城市中心区水动力与水质整体分布与变化特征。

图 ５　 枯水期ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ质量浓度平面分布

Ｆｉｇ． ５　 Ｐｌａｎｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｉｎ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ

　 　
图 ６　 丰水期ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ质量浓度平面分布

Ｆｉｇ． ６　 Ｐｌａｎｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｉｎ ｗｅｔ ｓｅａｓｏｎ

３􀆰 ２　 枯水期水质改善方案研究

结合枯水期污染物浓度的平面分布特征，根据流量与水质的相关关系，提出通过西塘河引水至外城河作

为改善苏州城市中心区枯水期水质的主要措施。 考虑引江济太后望虞河的水资源量和裴家圩枢纽（Ａ１）的
能力，引水流量定为 ２０ ｍ３ ／ ｓ，西塘河水质为Ⅲ类水标准，假设 ＣＯＤＣｒ质量浓度为 １６ ｍｇ ／ Ｌ，ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ质量浓度为

０􀆰 ６ ｍｇ ／ Ｌ。 另外，调整区域内其他闸泵的运行方式，合理分配西塘河的来水资源。 闸泵的调度方式在调度方

案 １ 的基础上，所做的改变如表 ２ 所示。
表 ２　 水质改善调度方案（方案 ２）详情

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ （Ｓｃｅｎａｒｉｏ ｔｗｏ）

编号 　 　 　 　 　 　 调度方式 编号 　 　 　 　 调度方式

Ａ１ 全天向外城河引 ２０ ｍ３ ／ ｓ Ａ１４ 全天向外城河排 ５ ｍ３ ／ ｓ

Ａ３ 全天向大运河排 １０ ｍ３ ／ ｓ Ａ１７ 全天全关

Ａ４ 每天 ８：００—１２：００，向大运河排 ５ ｍ３ ／ ｓ Ａ１８ 全天全关

Ａ５ 每天 １２：００—２４：００，向大运河排 ５ ｍ３ ／ ｓ Ｂ６ 全天全关

Ａ６ 每天 ０：００—１２：００，向大运河排 ５ ｍ３ ／ ｓ Ｂ１３ 全天关闭

Ａ９ 全天开度为 ０􀆰 ３ ｍ Ｂ１４ 全天关闭

Ａ１０ 全天开度为 ０􀆰 １ ｍ Ｂ１５ 全天关闭

Ａ１１ 全天全关 Ｂ１７ 全天开度为 ０􀆰 ２ ｍ

Ａ１２ 全天全关 Ｂ１８ 全天开度为 ０􀆰 １ ｍ
注：Ａ１５、Ｂ１、Ｂ４、Ｂ５、Ｂ１０、Ｂ１１、Ｂ１２ 全天全开，其他闸门调度方式不变。

按方案 ２ 调度闸泵工程，计算 １９８８ 年枯水期（１—２ 月份）ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ的浓度，选取 ２ 个站点与方案 １ 下同期

的计算结果进行对比（图 ７）。 由图 ７ 可以看出，各测点的水质在新的调度方案下均有大幅度改善。 城北站

ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ浓度最大减少 ４９􀆰 ７％，水质等级由Ⅳ类提升至Ⅲ类；干将河站的ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ浓度最大减少 ３４􀆰 ６％，水质等

级由劣Ⅴ类提升至Ⅳ类。 由此可见，西塘河引水调度方案可以使大部分区域的水质达到更优一级的标准，因
此该方案能有效改善苏州城市中心区枯水期的水质。

４　 结　 　 论

ａ． 建立了苏州城市中心区一维河网水环境模型，考虑河网内部全部闸泵等水工调控工程的调度，对污
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图 ７　 １９８８ 年枯水期不同调度方案下的 ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ 质量浓度

Ｆｉｇ． ７　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ ｉｎ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ ｏｆ １９８８ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ

染源进行了详细处理，考虑了超额生活污水的排放。 根据实际调度规则结合实测水质资料对模型进行了验

证，结果表明模型具有较好的模拟精度，可应用于该地区的水动力与水质模拟。
　 　 ｂ． 模拟了平水年现状工况下的水质变化，结果表明 ＣＯＤＣｒ和ＮＨ＋

４ ⁃Ｎ浓度变化与水位呈负相关性，苏州城

市中心区枯水期水质呈现西北好东南差的特点。 这些规律符合苏州地区的水环境分布特征。
ｃ． 对比分析丰枯水期苏州城市中心区水质平面分布特征，提出了改善枯水期水质的调度方案，结果表

明在该调度方案下，ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ浓度最多减少了 ４９􀆰 ７％，大部分区域的水质达到更优一级的标准。

ｄ． 本文方法可应用于其他平原河网地区，所建模型可为平原河网地区水环境调度决策提供支持。
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·简讯·

河海大学科研团队助阿拉善右旗群众圆好水梦

２０１６ 年 ７ 月 ２５ 日，随着一股清冽的天然富锶弱碱性优质矿泉水顺着输水管道喷涌而出， 标志着阿拉善

右旗巴丹吉林镇新水源供水工程正式建成通水。 新水源是依据河海大学地球科学与工程学院陈建生教授领

衔的研究团队提出的地下水深循环理论而找到。 水源地喷涌出的优质矿泉水使阿拉善右旗 ２􀆰 ６ 万各族群众

从此告别饮用苦涩咸水的历史。
阿拉善右旗位于内蒙古高原极干旱地区，年降水量小于 １００ ｍｍ。 该地区没有地表径流，地下水中有害

物质含量又严重超标，人畜饮用水问题自建旗以来就十分突出。 为着力破解“水困”瓶颈，自建旗以来，一代

又一代的阿拉善右旗人花费了大量的人力物力找水引水。 从 ２０１３ 年 １１ 月起，阿拉善右旗政府、盟旗两级水

务部门与河海大学陈建生教授合作在巴丹吉林沙漠边缘开展找水工作。 为了在茫茫的沙漠中准确找到水

源，陈建生教授及其团队经过多年研究，提出地下水深循环理论，认为在巴丹吉林沙漠中存在深循环地下水

资源，可以解决当地群众的饮水问题。 依据该理论共钻凿深井 ８ 眼，除 ２ 眼井水水质不符合饮用水要求外，
其余 ６ 眼井具有 ２０～８０ｍ３ ／ ｈ 的相对稳定抽水量，具备作为巴丹吉林镇饮用水水源地所必需的水量条件。 国

家权威水质部门的检测结果表明，水质达到饮用水标准，且是富含锶的优质矿泉水。 《光明日报》、《中国教

育报》、《科技日报》、人民网、凤凰网等多家媒体对河海大学科研团队服务地方发展、在沙漠中找到饮用水情

况进行了报道，在社会上引起广泛关注和强烈反响。
（本刊编辑部供稿）
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