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科研人员提出融合生态建模思想的地下水研
究新范式。
浅层地下水溶质运移是土壤盐碱化的驱动因素，可能诱发广泛的生态效应，威胁土地生产力和生
物多样性，进而影响人类生存环境。因此，准确模拟浅层地下水的水盐分布对于生态保护和资源
管理具有科学意义。然而，由于浅层地下水系统具有水力联系复杂、空间分布不均、影响因素多
元化等特点，加之野外观测数据有限，干旱区地下水溶质分布的精准模拟一直是研究难点。

中国科学院东北地理与农业生态研究所研究团队提出了融合生态建模思想的地下水研究新范式。
该团队将生态学领域
的物种分布模型SDM应用于浅层地下水主
要溶质即Na+、K+、SO4

2-、Cl-

等的空间预测，整合传统水文模型与机器学习方法，构建了大尺度干旱区地下水溶质分布模拟模
型，为地下水质量监测与盐碱化防控提供了新的技术手段。

该研究采集了浅层地下水、深层地下水和地表水样本，建立了包含地形、气候、水力联系、土壤
特性和人类活动等5类环境因子的多维数据库。研究将溶质浓度类比为生态系统中的物种“适生
性”，利用物种分布模型模拟其在地下水系统中的空间分布规律。研究引入端元混合分析、随机
森林和AICc模型选择等先进算法，解决了野外观测数据不足难题，预测精度较传统空间插值方
法提升30%以上。

该研究发现，研究区浅层地下水中Na+、K+、SO4
2-和Cl�

的浓度主要受地表水化学组成调控；Ca2+

分布与深层地下水相关；人类活动与溶质浓度呈正相关，在农业灌溉区表现尤为突出；在气候因
子中，降水和蒸发量对溶质迁移具有调控作用。

上述工作可为浅层地下水溶质运移机制研究提供新视角，并能够为精准识别盐分富集区和科学管
理地下水资源提供技术支撑。

近期，相关研究成果在线发表在Water Resources
Research
上。研究工作得到国家自然科学基金、“黑土粮仓”科技会战人才专项基金等的支持。该工作由
东北地理所和河南大学等合作完成。
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论文链接 

 

地下水溶质动态示意图 

 

研究团队单位：东北地理与农业生态研究所  
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