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摘要  海河流域是我国水资源短缺问题最严重的地区, 近 30 年来旱象丛生, 地下水超采亏损严

重. 解决这些问题需要对水循环要素进行长系列地分析和科学地诊断, 进行海河流域万年尺度水

循环演变的分析研究十分必要. 基于古气候、古地理、历史记载和植物孢粉等资料, 综合应用沉

积特征分析、孢粉组合分析、有机物分析和放射性同位素分析等方法, 发现在万年尺度上, 能量

转换是海河流域水循环通量演变的内在动力, 气温主导降水变化且正相关; 仰韶温暖、湿润期的

充分补给形成了海河平原第四纪承压地下水的主体; 水循环主导了海河流域水系及海陆格局的演

变, 中全新世频发的大洪水和宽阔稳定的河道将黄土高原和太行山的泥沙强有力地推进到渤海, 

形成了天津、黄骅、沧州等滨海平原; 距今 3000 年以来, 温凉偏寒期的小洪水在太行山前地带泛

滥、改道形成了邯郸、邢台、石家庄、保定等山前平原. 本研究系统揭示了万年以来海河流域气

温、降水及水系的演变成因与规律, 对科学认识该地区目前的水循环和水资源现状具有重要意义.  
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黄淮海流域是我国第一大地下水富集区 [1,2], 也

是世界三大储水构造之一 . 位于黄淮海流域北部的

海河流域近 30 多年来地下水持续超采, 地下水储量

累计消耗超过 1200×108 m3[3]. 地下水位的下降对地

表水循环造成了深刻的影响 , 也对未来水资源的可

持续利用带来了严峻挑战 . 海河流域目前的严峻水

问题到底是短期效应还是水循环长期演变的结果 , 

这要放在水循环演变的历史大视野中审视 . 目前关

于水循环演变的研究多是基于水文记录和科学实验

数据 , 海河流域最早的实测降水记录可以追溯到

1841 年 [4], 这一时间序列对于研究流域水循环的历

史演变还是太短. 从万年尺度看, 影响流域水循环的

主要是气温和水系变迁. 其中, 温度的影响主要体现

在: 在温暖时期, 降雨充沛, 地下水既得到降水补给, 

又有河湖、洼淀补给, 大气水、地表水、地下水系统

之间能量交换与水分转移通量值较大; 在寒冷时期, 

降雨贫乏, 地下水得不到充分补给, 大气水、地表水、

地下水系统之间能量交换与水分转移通量值较小 . 

水系变迁的影响主要表现在: 古黄河改道南迁, 使海

河水系逐渐独立 , 奠定了近代海河“九河汇天津”的

总体格局; 中全新世(仰韶时期)频发的大洪水和宽阔

稳定的河道将黄土高原和太行山的泥沙强有力地推

进到渤海, 形成了天津、黄骅、沧州等滨海平原; 距

今 3000 年以来, 温凉偏寒期的小洪水泛滥、改道形

成了邯郸、邢台、石家庄、保定等山前平原. 人类活

动对流域水循环具有直接和间接的影响 , 但从万年

尺度上来看, 没有气温和水系变迁的作用大.  

1  海河流域万年尺度气温变化曲线 

本研究调研分析了以往研究成果[5~9], 将前人研

究中位于海河流域的样本资料集中起来 , 应用沉积

特征分析[10]、孢粉组合分析[11~13]、有机物分析和放
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射性同位素分析等方法 , 发现海河流域万年以来的

气温大致经历了四个大的变化阶段(图 1): (1) 晚更新

世末期 , 海河流域处于玉木主冰期 , 气候寒冷干燥; 

(2) 早全新世, 大约距今 11000~8000 年前, 气候迅速

变暖变湿; (3) 中全新世, 大约距今 8000~3000 年前, 

气候温暖, 为仰韶温暖期, 但后期气候温暖偏干; (4) 

晚全新世, 即距今 3000年以来, 气候变化频繁, 但整

体偏凉偏干, 1660 年前后气温达到近 3000 年的最低

值, 之后海河流域气温开始上升, 现在气温大体处于

万年以来的平均值附近.  

图 1 所示的温度变化曲线与竺可桢[14]的研究成

果基本一致 , 也得到了海河流域不同地区研究成果

的证实. 海河流域的研究点分布见图 2[15~19].  

Xu 等人[15]采用孢粉组合分析与沉积特征分析法, 

对山前平原、沉积平原和滨海平原的古气候进行了研

究 , 认为在早全新世 , 大约距今 11000~7500 年前 , 

气候相当凉爽; 在中全新世, 大约距今 7500~2500 年

前, 年平均温度比现在高 3.5±1℃; 在距今 2500 年以

后 , 属于凉爽微干的气候 . 童国榜等人 [16]对华北平

原东部地区(宝坻-濮阳)的五口井和一个剖面的孢粉

资料的研究表明, 距今 12000~10000 年左右, 气温低

于平均值约 4℃左右; 距今 10000~9000 年, 气温明显

回升, 约比现在高 1℃左右, 距今 9000~7500 年, 气

候有短暂降温; 距今 7500~5000 年, 气候温暖湿润, 

可能比今约高 3~4℃左右; 距今 5000~2500 年, 是一

个降温变旱过程 , 气温下降 2~3℃ , 但略高于现今; 

距今 2500~1000 年前, 由两个暖期和一个冷期组成, 

即周汉温暖期、晋朝低温期和唐朝温暖期, 距今 1000

年以来 , 为现代冷期 , 与明清低温干旱期相当 . 王

艳 [17]对渤海湾西北岸的曹妃甸进行了孢粉研究 , 距

今 7500 年前左右, 气候温暖湿润, 一月份平均温度

比现在高 3~5℃, 七月份平均温度比现在高约 1~2℃; 

大约距今 6000~5000 年前, 气温下降, 气候变干; 在

距今 5000 年左右出现了一个短暂的冷期, 延续时间

很短 . 郭盛乔等人 [18]对宁晋泊地区的隆尧县南王庄

剖面的文史分析和孢粉分析 , 得到了华北平原的古

气候变化, 认为大约 10830~10060 年前, 是一个快速

升温过程, 且湿度也相对增加, 当时气候条件凉偏干

到凉湿; 大约 10060~8350 年前是温和湿润的气候特

点; 大约 5400~4900 年前出现了一个冷事件, 随后在

大约 4900~4000年前, 温度迅速回升, 这时气候温暖, 

比较稳定, 大约距今 1010~630 年前, 气候温暖; 而

距今 630~200 年前, 气候冷干. Jin 等人[19]通过对太师

庄泥炭 14C 测年、孢粉和氧同位素分析, 获得了距今

6000~3000 年来较高分辨率的环境演化记录 , 距今

5700~5400年环境冷湿; 距今 5400~4800年温暖湿润; 

距今 4800~4200 年气候发生突变, 出现降温事件, 植

被稀少; 距今 4200~3300 年温暖干燥. 太师庄泥炭记

录的降温气候事件在北半球有普遍性.  

以上同位素和孢粉等的研究证据说明海河流域

万年尺度的气温变化划分为图 1 所示的四段是基本

合理的 , 当然这条温度曲线上没能反映出一些短期

的降温骤冷事件 , 例如郭盛乔等人 [18]提出的距今

5400~4900 年的冷事件, 以及 Jin 等人[19]提出的距今

5700~5400 年环境冷湿过程(郭盛乔提出的冷事件与

Jin 和 Liu 提出的冷湿过程可能是指同一个降温骤冷

过程). 这在万年尺度的趋势分析上是可以接受的.  

2  海河流域万年尺度降水变化曲线 

为了揭示气温变化与降水的相关关系 , 需要反

演海河流域万年以来的降水变化曲线 . 依据的数据

资料主要包括: (1) 1841 年以来海河流域实测降水记 

 

图 1  海河流域万年尺度气温变化曲线 
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图 2  海河流域研究点的分布图 

录[4]; (2)《水旱灾害网络共享数据库》[20]; (3) 中国古

代文献中 22567 条旱涝灾害记述[9]; (4) 植物孢粉、树

木年轮、动物生活遗迹等资料. 本次对降水变化曲线

的研究主要分为 6 个大的时间段: (1) 玉木冰期; (2) 

6000 BC~137 BC; (3) 136 BC~1469; (4) 1470~1841; 
(5) 1841~1955; (6) 1956~至今.  

玉木冰期前段温度稍高, 气候偏湿润, 海河流域

太行山前平原植被以云杉、冷杉林及蒿、藜等草本植

物为主; 后段气温寒冷干燥, 降水量大为减少, 平原

上原有的云杉、冷杉林逐渐消失, 代之以干旱草原或

荒漠草原植被[21]. 按照地理纬度、植被、降水的相关

性和相似性推测 , 当时海河流域的降水与现在内蒙

乌兰察布干旱草原的降水量大致相当, 约为 300 mm.  

公元前 6000 年至公元前 137 年, 历史文献记录

很少 , 主要依据施雅风等人 [22]的研究成果 . 施雅风

等人指出, 亚洲象在距今 8000~3000年前分布到海河

流域的阳原县(属河北省), 而亚洲象习惯生活在亚洲

的热带雨林地区, 以竹笋、嫩叶、野芭蕉等作为食物. 

根据亚洲象需要的生存环境和依存的食物链 , 重建

了“中国全新世大暖期”的降水 , 认为华北地区当时

的降水量比现在高 200~300 mm[22], 由此推测海河流

域当时年平均降水量约为 800 mm. 在天津静海、北

塘同时期的地层中均发现了现生长在亚热带湖沼地

区的水蕨孢子 , 这从另一个方面印证当时海河流域

的降水量与现代淮河及长江中下游地区的降水量相

当. 历史上, 海河流域北京站的短系列的年均降水量

也曾经达到 800 mm 以上, 1884~1894 年 11 年的年均

降水量为 904 mm(1841~2010 年降水全记录中连续最

丰的 11 年). 这个温暖期大致持续到距今 3000 年前, 

之后进入温凉偏干期 , 在大暖期繁盛的动植物开始

衰落. 根据《竹书纪年》记载, 周孝王时北方冰冻的

范围扩大到长江流域, 汉水有两次结冰, 发生于公元

前 903 年和 897 年, 结冰之后紧接着就是大旱[14]. 根

据历史记述 , 当时的降水量和光绪年间华北大旱类

似, 由此推测当时的降水量与 19 世纪相当, 约为 490 

mm. 周朝早期寒冷干燥时期没有持续多久 , 大概

100~200 年, 到春秋时期又暖和了[14].  

公元前 136 年至 1469 年, 这段时间历史文献记

录较多, 此区间降水存在干湿周期性变化, 主周期约

为 80 年. 继西周时期低温少雨之后, 海河流域降水

总体上先升后降 , 存在一个短暂的宋元小温暖期

(1200~1300 年 ). 这 时 期 著 名 道 士 邱 处 机 ( 公 元

1148~1227 年)曾住在北京长春宫数年, 于公元 1224

年寒食节作《春游》诗云“清明时节杏花开, 万户千

门日往来”, 可知那时北京物候正与北京今日相同[14], 

推测当时海河流域的降水量为 550 mm.  

1470~1841 年, 这段时间的明清地方志、清代洪

涝档案对当时的洪旱灾害有比较详细的记录 , 可以

比较准确地重建这一时期的降水变化趋势——先降

低后升高, 在 1640 年左右达到历史低值. 根据谭徐

明等《水旱灾害网络共享数据库》的估算结果, 1637~ 

1643 年海河流域的均值如表 1, 取其均值(378 mm)为

此降水极低点的作图采样值.  

1841~1955 年, 利用本研究收集到的海河流域北

京站这段时间的实测降水记录均值 , 基于水文的周

期性和一致性, 通过相关性换算, 得到海河流域这段

时间的平均降水量为 490 mm.  

1956 年至今, 利用海河流域第二次水资源评价

的数据, 取现状海河流域的平均降水量为 535 mm[23].  

表 1  1637~1643 年海河流域年降水量(mm) 

年份 1637 1638 1639 1640 1641 1642 1643 

降水量 358 401 368 283 294 466 479 
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基于以上 6 段分析得出的 7 个特征点的数据, 可

作出海河流域万年尺度降水变化的趋势图(图 3).  

3  气温主导下的流域水循环演变 

基于上述海河流域气温和降水的变化趋势图 , 

可发现气温对流域水循环演变的作用主要体现在两

个方面: 在气候温暖期, 降雨充沛, 河流流量大, 水

系湿地发育 , 对地貌改变和冲积平原的形成起积极

作用 , 地下水补给充分 , 蓄存量大 ; 在气候寒冷期 , 

降雨减少, 地下水获取的补给较少, 甚至年净补给量

为负值, 平原地下水蒸发咸化作用明显. 基于上述气

温对水循环的作用原理, 分 3 个时间段分析如下.  

(1) 晚更新世(玉木主冰期)至早全新世, 气候寒

冷干燥, 华北平原大气水、地表水、地下水系统之间

能量交换与水分转移通量达到万年时间尺度的极小

值, 当时海平面低, 第三和第四含水组中水流速度加

快, 水头降低, 更新出更老的水, 氢氧稳定同位素含

量贫. 山前平原以溶滤作用为主, 地下水中碳酸钙含

量高; 中东部平原以蒸发作用为主 , 潜水水质咸化 . 

因此, 该时期是末次冰期以前补给的地下水输干、咸

化的发育阶段.  

(2) 中全新世 , 气候温暖湿润 , 河流宽阔稳定 , 

水流动力强劲. 距今 7000~5000 年前, 蒸发与降水过

程达到鼎盛期, 海河流域年均降水量在 800 mm以上. 

山前平原在洪水作用下以切割为主 , 将晚更新世洪

积扇切割成侵蚀谷 . 在洪积扇前缘为局部有水的冲

积扇间洼地 , 堆积了砂壤质土及河道延伸堆积的砂

质土. 中部平原至滨海平原为洪积扇——冲积平原堆

积, 形成了细粉砂质古河道和亚砂、亚黏质古河道间

的泛滥平原(滨海平原). 这一期间, 冰川退缩过程中

的融水通过山前在冰后期乃至全新世早期进入含水

层, 加上本时期丰沛的降水和河湖补给, 地下水以淡

化、蓄积作用为主. 实际上, 海河流域现在超采的地 

 

图 3  海河流域万年以来降水变化趋势 

下水 , 基本都是近一万年以来的存货(图 4 中第Ⅱ , 

Ⅲ含水组), 其主要形成期就是仰韶温暖期[24].  

含水层组Ⅰ至Ⅳ由老变新 , 依次对应于更新世

到全新世地层, 第Ⅰ含水层最为古老, 埋深 350 m 以

下, 厚度 50~60 m, 形成年代约为 2~6 万年前[25]. 山

前平原地区埋深小于 300 m, 由胶结砂砾及薄层风化

砂组成, 厚度 20~40 m, 单位涌水量 5~10 m3/(h m), 

地下水矿化度小于 1 g/L; 中部平原含水层以中细砂、

细砂为主 , 埋深大于 350 m, 一般厚度为  10~30 m, 

单位涌水量 2~3 m3/(h m); 沿海平原含水层由细砂、

粉砂组成, 厚度 20 m 左右, 中部和沿海地下水的矿

化度分别为 0.5~1.5, 1.5~2 g/L.  

第Ⅱ含水组是承压含水层, 厚度大于 90 m, 岩

性以含砾中粗砂、中砂和细砂组成 , 底界埋深为

170~350 m, 形成年代约为 0.8~2.2 万年前[26]. 地下水

类型从山前到渤海为 HCO3–Na–Ca, Cl–HCO3–Na 和

Cl–Na型, 矿化度0.3~0.5 g/L. 单位涌水量50 m3/(h m). 

该组在山前地带底界埋深小于 100 m, 以砾卵石为主, 

中部和沿海平原含水层埋深大于 170 m, 岩性以中细

砂、细砂为主.  

第Ⅲ含水组是浅部承压水. 厚度 60 m 左右, 底

界深度一般为 120~170 m, 形成年代约为 4600~8000

年前[26], 即仰韶温暖期. 含水层由砂砾石、中砂和细

砂组成, 与第一含水层组相似, 从中部平原到滨海平

原, 地下水为咸水, 矿化度＞2 g/L.  

第Ⅳ含水组为潜水含水层, 厚度大约 60 m, 形成

年代约为 1.55~40.73 年, 平均 15.8 年[26]. 从山前到滨

海, 含水层沉积物粒度由山前砂砾石变为滨海平原的细

砂; 山前为淡水区, 自中部平原向沿海广泛分布咸水.  

(3) 晚全新世 , 气候温凉偏干 , 降水量变化大 , 

湿润期和干旱期相间变化 , 海河流域平均年降水量

约 500 mm. 河流流量小, 含砂量大, 水动力不足, 河

道为游荡型. 干旱期河道萎缩, 湿润期河水流量猛增, 

河道盛纳不住, 在山前平原即漫滩泛滥, 河水中的泥

沙随即落淤沉积, 形成一个个扇形的山前平原, 并最

终由南而北连成一片, 许炯心 [27]关于华北平原沉积

速率的研究印证了这一结论 , 其做出的平均沉积速

率随时间的变化图显示: 距今 5000 年以来, 华北平

原的沉积速率较 5000 年以前增加了 2~8 倍, 这说明

河水流量小、动力不足有助于山前平原形成. 由于降

水量少且不稳定, 地下水的补给呈间断性, 补给量小, 

以潜水参与水循环蓄泄为主 , 深层承压水接受补给 
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图 4  华北平原地下含水层分布图 

很少, 仅发生在山前含水层出露区.  

4  水系变迁对水循环的影响 

严格来说水系变迁和水循环是相互影响的 . 一

方面, 水系是水循环的主要陆面通道, 水系格局决定

了地表水循环的路径; 另一方面, 水循环伴生的泥沙

冲刷和淤积过程又促进了水系的变迁 , 改变了流域

的地貌环境 . 海河流域的形成和演进过程就是这种

相互作用的真实写照.  

海河水系是在全新世中、晚期的沉积作用下, 逐

渐独立于黄河水系的. 其形成过程包括两个阶段:  

(1) 中全新世 .  随着滨海平原的淤积延伸 , 发

源于太行山、燕山的漳河、滹沱河、大清河、永定河、

潮白河等河流在强劲的水动力学作用下逐渐合流、归

槽, 汇于天津. 当时古黄河水系也曾沿着这条归流的

河槽在天津附近入海 , 沧州的地下水同位素和化学

分析显示这些地区的承压水中有大量中全新世的黄

河水补给就是一个有力证据[25].  

(2) 晚全新世.  气候变凉、变干, 河流动力不足, 

在山前改道淤积, 形成山前平原, 山前平原的淤积抬

升将黄河水道逐步挤压, 迫使其南迁(图 5, 北宋时期

的黄河走势来自文献[28]), 海河水系独立 . 实际上 , 

自建炎二年(公元 1128 年)以后, 黄河再没有侵入现

今海河流域的领地.  

这一变迁造成两方面的水循环效应 : 一是海河

流域与黄河流域的直接水力联系减弱 , 华北平原地

下水的补给来源减少. 宋代以前, 黄河干流直接通过

华北平原 , 沿河的渗漏补给形成了古黄河地下水系

统 [29], 现代黄河水只能通过“地上河”的高位势能向 

 

图 5  古黄河南迁示意图 

北渗流进入海河流域地下水系统 , 这一部分量已经

很小, 约为 4×108 m3/a[30]; 二是黄河河水退出海河流

域, 使得海河流域可用水资源量大幅减少, 流域干旱

化趋势明显, 自北宋以来, 海河流域的宁晋泊逐渐萎

缩消失, 白洋淀面积也大幅萎缩. 地表水源的减少同

时造成的地下潜水补给不足, 蒸发损失严重, 地表水

盐平衡失调, 土壤盐碱化加重[31].  

5  结论和讨论 

依据古气候、古地理、历史记载、植物孢粉和同
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位素等资料的研究发现: 在万年尺度上, 能量转换是

海河流域水循环通量演变的内在动力 , 从总体趋势

看, 气温主导降水变化且正相关; 仰韶温暖、湿润期

的充分补给形成了第四纪承压地下水 , 海河流域现

在超采的地下水基本是一万年以来的存货 ; 水循环

主导了海河流域水系及海陆格局的演变 , 中全新世

频发的大洪水和宽阔稳定的河道将黄土高原和太行

山的泥沙强有力地推进到渤海, 形成了天津、黄骅、

沧州等滨海平原; 距今 3000 年以来, 温凉偏寒期的

小洪水在太行山前地带泛滥、改道形成了邯郸、邢台、

石家庄、保定等山前平原. 近 1000 年来, 海河流域气

候以寒冷干燥为主, 明清间极寒特殊事件频发, 降雨

贫乏, 湿地萎缩, 地下水补给不足, 水位下降, 到 1660

年气温降到历史最低值, 之后开始回升, 现在气温大

体位于平均值附近, 比宋元时期要低很多, 仍属于相

对少雨期. 上述研究结论系统揭示了万年以来海河流

域气温、降水及水系的演变成因与规律, 对科学认识

该地区目前的水循环和水资源现状具有重要意义.  

上述研究结论的时间分辨率约为 500 年, 一些短

期的气温、降水波动没能反映出来, 因此在局部气候

变化不稳定的时段, 本文的结果还存在一些偏差, 需

要在千年、百年尺度的水循环研究中进一步细化. 关

于“气温主导降水变化且正相关”, 有的研究者可能

持不同看法, 因为海河流域 50 年来(1956~2005 年), 平

均气温升高了 1.5℃, 而降水平均减少了 10%以上[23], 

呈现暖干的趋势. 这只是一种短期的反常现象, 万年

以来的总体趋势还是湿润伴随着温暖 , 之所出现这

种现象是因为研究尺度不同 . 另外关于地下水的分

层和年龄问题, 在不同地区的空间变异性较大. 在东

部滨海低平原区, 同位素的测龄试验发现, 深层地下

水中还存在一些 3 万年以上的古水, 并非全是“一万

年以来的存货”, 这些主要是在玉木冰期前赋存于地

下的古水. 晚更新世由于低平原地区水势梯度小, 水

平向运动速度慢, 没有来得及更新出去, 后来海平面

上升, 海水势侵入顶托, 原有的古水随即被封存于地

下. 这些古水一般埋藏较深, 所占比例较小, 因此说

“海河流域现在超采的地下水基本是一万年以来的存

货”还是比较客观的.  
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流域水循环模拟与调控国家重点实验室简介 

流域水循环模拟与调控国家重点实验室(SKL-WAC)

于 2011 年 10 月 13 日获得科技部批准建设, 这是科技部在

大专院校和中国科学院布局之外建设的首批国家重点实验

室, 也是水利系统科研院所的首个国家重点实验室. 实验

室设有 5 个研究方向, 分别是: (1) “自然-社会”二元水循环

基础理论; (2) 流域水循环及伴生过程; (3) 复杂水资源系

统配置与调度; (4) 流域水沙调控与江河治理; (5) 水循环

调控工程安全与减灾.  

实验室发展建设目标是形成具有中国特色的流域水

循环多过程系统模拟与综合调控的理论方法与技术体系, 

将实验室建成领域内具有重要国际影响力的水科学与工程

技术创新基地、新时期国家重大治水实践的科技支撑基地、

国家水利水电行业的高层次创新人才培养基地和国家水利

水电科学及工程技术领域的国际化交流与合作基地.  

实验室现有固定人员 65 人, 其中院士 4 人, 80%以上

获得博士学位, 国家自然科学基金委员会创新研究群体 1

个, 获得国家杰出青年科学基金资助 1 人, 享受国务院政

府特殊津贴 10 人, 入选“新世纪百千万人才工程”国家级人

选 6 人, 获得国家“有突出贡献中青年专家”称号 2 人, 获“全

国杰出专业技术人才”称号 1 人, 获“中国青年科技奖”5 人.  

自 2011 年筹建运行以来, 实验室突出 4 个方面特点:  

一是突出的显式原始创新, 在二元水循环基础理论及

其伴生过程模拟与调控技术方法、节水型社会建设理论方

法及其实证、超大流域水沙过程模拟与调控技术、超高坝

建设运行安全保障技术、大型跨流域调水工程系统集成技

术等方面开展原创性工作.  

二是服务于国家重大治水实践, 服务于节水型社会建

设、国家最严格水资源管理制度、国家水生态文明建设等

国家重大治水新实践, 服务于黄河、长江、淮河、鄱阳湖、

洞庭湖等大江大河治理, 服务于百米级大坝工程、小浪底

工程、南水北调工程等大型水工程建设与安全运行.  

三是建设完善的基础试验平台, 突出依托行业研究院

建设国家重点实验室的特色和优势, 在原有实验平台体系

中室内分析测试、物理和数值模拟试验基础上, 构建了青

海湖、鄱阳湖、查干湖、牧区草地、南水北调中线工程、三

峡工程等符合流域水循环基础研究的野外原型实验基地网

络体系, 丰富和完善实验室基础科研实验平台体系.  

四是积极开展面向公众的科技普及, 实施科普公众开

放月、开放日活动, 向社会公众、大中学生广泛宣传水利科

学知识, 在《中国水利报》、《科学世界》等媒体解读国家水

公共政策和水利工程建设背景, 积极参加全国和各地节水

辅导员培训活动、水情教育与技能培训活动等, 并且编撰了

面向大学生、中学生和小学生等不同层级的节水知识读本.  

经过全体人员的努力, 实验室获得批准的国家级基础

科研项目 62 项, 获得国家科技进步二等奖 1 项, 省部级科

技进步奖 33 项, 发表论文 241 篇, 其中 SCI 和 EI 检索论

文 131 篇, 获得国家发明专利 17 项, 研究成果为国家重大

工程规划与建设、重大政策制定、国家技术标准和规划拟

定等采用近 30 项, 继实验室贾金生教授当选为国家大坝委

员会主席之后, 高占义教授当选为国际灌排委员会主席.  
 


