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内容提要：简单算例研究表明改进的小生境Ｐａｒｅｔｏ遗传算法（ＩＮＰＧＡ）用于求解地下水系统的多目标优化管理

模型时，求解过程简单，计算速度快，而且得到的 Ｐａｒｅｔｏ解集跨度更为合理。本文以美国麻省军事保护区

（ＭａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓＭｉｌｉｔａｒｙＲｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ＭＭＲ）为实例，通过建立研究区复杂地下水污染治理的多目标优化管理模型，

进一步对比ＮＰＧＡ和ＩＮＰＧＡ的求解结果，同时详细讨论和分析适应值库操作和 ＭＰＩ并行技术在实例中的应用效

果。求解结果表明 ＭＰＩ并行技术在实例应用中能明显提高加速度和计算效率，而且同样能提供足够的选择方案供

决策者权衡选择，由此证明基于ＩＮＰＧＡ的地下水污染治理多目标优化模型具有很好的应用前景。
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　　自２０世纪８０年代以来，地下水模拟—优化模

型就广泛地应用于地下水系统的各种管理，这是因

为借助模拟—优化模型不仅可以合理解释地下水流

及水中物质（溶质）的运移过程，而且可以确定地下

水系统管理的最佳策略（Ｍｉｎｓｋｅｒ，２００３）。当这种

优化管理模型与地下水的污染治理与修复相关，尤

其是涉及到系统的多目标优化管理时，采用传统求

解方法往往求解困难，而采用包括遗传算法在内的

各种智能算法来求解时，则要不断地重复运行地下

水流模型和污染物运移模型，为此需要耗费大量的

计算时间，求解效率较低（吴剑锋等，２００８）。

遗传算法作为一种随机的全局寻优方法，由于

它无需优化问题有连续性和可导性的限制，因此已

被应用到地下水系统管理的各个领域（Ｒｉｔｚｅｌｅｔ

ａｌ．，１９９４；Ｍｃｋｉｎｎｅｙｅｔａｌ．，１９９４；Ａｌｙｅｔａｌ．，

１９９９；Ｐａｒｋｅｔａｌ．，２００４；ＷｕＪｉａｎｆｅｎｇｅｔａｌ．，

２００６；邵景力等，１９９８）。由于遗传算法求解速度

相对较慢，其应用实例多数还是限于理论上的探索

或小范围简单含水层的优化管理（吴剑锋等，１９９９；

Ｗａｎｇ Ｍｉｎｇｇｕａｎｇｅｔａｌ．，１９９７；Ｋａｌｗｉｊｅｔａｌ．，

２００６；Ｃｈａｎｇｅｔａｌ．，２００７）。基于小生境的Ｐａｒｅｔｏ

遗传算法（ＮＰＧＡ）作为一种先进的多目标优化算

法，亦 是如 此 （Ｅｒｉｃｋｓｏｎｅｔａｌ．，２００２；彭 伟 等，

２００８）。

改进的小生境Ｐａｒｅｔｏ遗传算法（ＩＮＰＧＡ）通过

Ｐａｒｅｔｏ解集过滤器、精英个体保留策略和邻域空间

Ｍüｈｌｅｎｂｅｉｎ变异等改进措施，能提高算法的求解能

力。同时，应用个体适应值库操作和 ＭＰＩ（Ｍｅｓｓａｇｅ

ＰａｓｓｉｎｇＩｎｔｅｒｆａｃｅ）并行计算技术可提高其求解速

度。根据简单算例的应用效果，应用 ＭＰＩ并行技术

的ＩＮＰＧＡ虽然能进一步加快模型的运算，但效率

并不显著。为此，本文选择美国麻省军事保护区

（ＭａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓＭｉｌｉｔａｒｙＲｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ＭＭＲ）为实

例，通过建立研究区复杂地下水污染治理的多目标

优化管理模型，进一步验证ＩＮＰＧＡ方法在复杂地

下水系统多目标优化管理中的实际应用效果。求解

结果表明 ＭＰＩ并行技术在实例应用中同样能提供

决策者足够的选择方案，而且能明显提高算法的计

算效率，由此证明基于ＩＮＰＧＡ的地下水污染治理

多目标优化模型具有很好的应用前景。



１　研究区概况

美国麻省军事保护区始建于２０世纪初，面积约

８９ｋｍ２，位于科德角（ＣａｐｅＣｏｄ）的法尔茅斯镇

（ＴｏｗｎｏｆＦａｌｍｏｕｔｈ）附近（图１）。该区为第四纪冰

川沉积物覆盖，厚度变化较大，北部小于４６ｍ，而南

部海岸线附近超过１２２ｍ，这些沉积物组成的潜水含

图１研究区位置图（据ＺｈｅｎｇＣｈｕｎｍｉａｏｅｔａｌ．，２００２）

Ｆｉｇ．１Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ（ａｆｔｅｒＣｈｕｎｍｉａｏＺｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００２）

水层为附近数个社区的主要供水水源。自然条件

下，该含水层的地下水排泄至当地河流，最终流入海

洋。但长期的军事活动造成了该区土壤和含水层的

严重污染。美国环境保护署（ＵＳＥＰＡ）于１９８９年将

其列入超级基金（Ｓｕｐｅｒｆｕｎｄ）优先资助计划，至

１９９９年对该区投入的污染治理费用超过２亿美元。

预期该区总投入将超过８亿美元，其中地下水的治

理费用预期超过 ３ 亿美元 （Ｋａｖａｎａｕｇｈｅｔａｌ．，

１９９９）。

本次研究位于 ＭＭＲ东南角的１０号化学物泄

漏区（ＣｈｅｍｉｃａｌＳｐｉｌｌ１０，ＣＳ１０），主要用作美国空

军的给养基地。ＣＳ１０污染源区的面积约０．１５

ｋｍ２，污 染 物 的 主 要 成 分 为 三 氯 乙 烯

（Ｔｒｉｃｈｌｏｒｏｅｔｈｙｌｅｎｅ，ＴＣＥ）。地下水的污染羽范围

长约５ｋｍ，宽约２ｋｍ，最深处厚度达４３ｍ，平均达到

地表下３７ｍ，潜水面以下１８ｍ。模拟区域及各模拟

层污染物浓度在平面上的投影分布如图２所示，

ＴＣＥ浓度超过５μｇ／Ｌ的污染羽三维分布如图３ａ所

示，其最高浓度超过４６９０μｇ／Ｌ。

２　多目标模拟优化

管理模型的建立

Ｚｈｅｎｇ Ｃｈｕｎｍｉａｏ 等

（２００２）通过单目标规划的模

拟优化模型得到了采用抽

出—处 理 （ｐｕｍｐａｎｄｔｒｅａｔ，

ＰＡＴ）系统来治理和修复该

区含水层的最佳方案。ＰＡＴ

系 统 （也 称 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｒｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ，ＥＴＲ）

主要包括三个部分（图２）：①

沿南边的公路设立的一排隔

离井，目的是为了防止污染物

向地表水扩散；② 中心地带

已有的５眼井，依次编号为１

～５，为污染物的主要去除井；

③ 在周围拟增加的４眼井，

依次编号为６～９，目的是为

了加速去除污染物。由于该

区污水处理设备的最大处理

能力为１０ｍ３／ｍｉｎ，因此这９

眼井的总出水能力不能超过

１０ｍ３／ｍｉｎ，处理过的污水再

经图２中所示的渗滤沟渠重

新回到含水层中，以维持地下

水流场的稳定。

采用模拟优化方法对地

下水系统进行污染治理的前

提是建立一个能够准确反映

研究区实际的地下水流和污
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图２ＣＳ１０模拟区域及ＴＣＥ污染治理系统的平面分布

（据ＺｈｅｎｇＣｈｕｎｍｉａｏｅｔａｌ．，２００２）

Ｆｉｇ．２ＴｈｅｐｌａｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅＣＳ１０ＴＣＥｐｌｕｍｅａｔｔｈｅ

ＭＭＲ ｉｎ Ｃａｐｅ Ｃｏｄ， Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ （ａｆｔｅｒ Ｚｈｅｎｇ

Ｃｈｕｎｍｉａｏｅｔａｌ．，２００２）

染物运移模型。研究区 ＣＳ１０的水流模型采用

ＭＯＤＦＬＯＷ（Ｈａｒｂａｕｇｈｅｔａｌ．，１９９６）程序来求解，

整个研究区域剖分为１５９列、１６１行和２１层，总模

拟面积约５７ｋｍ２。水平方向的网格步长为３４ｍ，往

边界（因远离污染羽）步长适当加大；垂向上各层的

厚度变化较大，最小不足１．５ｍ，最大超过１５ｍ。侧

向边界为给定水头边界，由区域水流模型计算然后

插值得到；上部为入渗补给边界，补给量为４１～８６

ｃｍ／ａ；下部隔水为零流量边界（ＡＦＣＥＥ，１９９９）。水

流模型中的渗透系数 Ｋ通过对实测数据进行插值

得到，变化范围较大，在泥沙含水层中小于３ｍ／ｄ，

而在粗砂含水层中可大于９１ｍ／ｄ。该区地下水流

主要沿水平方向往南和西南方向流动，水力坡度平

均约为１‰。

污 染 物 运 移 模 型 以 ＭＴ３ＤＭＳ （Ｚｈｅｎｇ

Ｃｈｕｎｍｉａｏｅｔａｌ．，１９９９）程序为基础。该模型采用

与 ＭＯＤＦＬＯＷ水流模型相同的剖分网格，侧向和

垂向上都是已知通量边界。在边界上，只考虑对流

项而忽略弥散项。初始污染物的浓度分布根据大量

的采样分析数据得到（ＡＦＣＥＥ，１９９９）。地下水流运

动与污染物运移模型的主要相关参数如表１所示。

与ＺｈｅｎｇＣｈｕｎｍｉａｏ等（２００２）的单目标管理不

同，本文研究包括两个目标函数。第一个目标函数

为最小化污染治理成本。同时要求满足图２中

ＭＭＲ基地边界以下区域的污染物浓度在治理结束

时小于５μｇ／Ｌ。用数学方程可以表示为：

最小化：

犑＝犪１犖犠 ＋犪２∑
犖

犻＝１

犙犻Δ狋犻 （１）

约束条件：

犆犿 ≤犆
 （２）

表１　研究区地下水流和污染物运移模型中的有关输入

参数（据犣犺犲狀犵犆犺狌狀犿犻犪狅犲狋犪犾．，２００２）

犜犪犫犾犲１　犘狉犻犿犪狉狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狆狌狋狋狅狋犺犲犆犛１０犜犆犈

狋狉犪狀狊狆狅狉狋犿狅犱犲犾（犪犳狋犲狉犣犺犲狀犵犆犺狌狀犿犻犪狅犲狋犪犾．，２００２）．

参数 参数值

孔隙度 ０．３

纵向弥散度 （ｍ） １１

横向弥散度 （ｍ） １．１

垂向弥散度 （ｍ） ０．１１

有效分子扩散系数 ０

线性吸附的阻迟因子 １．５６

溶解相和吸附相的一阶衰减率 （ｄ－１） ３．１６×１０－５

半衰期 （ａ） ６０

模拟时间 （ｄ） １０９５０（３０ａ）

其中，犪１是安装一口井所需的费用（本文取值为

１８０７００ＵＳＤ），犖犠 是新增非零流量井的数量（犖 是

总的优选井的数量），犪２是单位体积水经由抽出—处

理过程 的总 费用 （本 文取 值 ０．００３９７ ＵＳＤ／Ｌ）

（Ｍｉｎｓｋｅｒ，２００３），犙犻是井犻的单位时间抽水或注水

的体积（Ｌ／ｄ），Δ狋犻是井犻持续抽水或持续注水的时

间（ｄ），犆犿是治理周期结束后浓度约束区域任意一

点的浓度（μｇ／Ｌ），犆
是治理周期结束后浓度约束

区域的浓度约束条件（μｇ／Ｌ）。需要说明的是，由于

编号１到５的井在优化前已经存在，因此对于犪１

犖犠 这一项，只需要考虑编号６到９的井是否安装

即可。

第二个目标函数为最小化剩余污染物的含量。

可以表示为：

最小化：

犜犆犈ｒｅｓｉｄｕａｌ＝ （犜犆犈ｅｎｄ／犜犆犈ｉｎｉｔｉａｌ）×１００％ （３）

其中，犜犆犈ｅｎｄ 为治 理周 期末 污 染 物 总 量 （ｋｇ），

犜犆犈ｉｎｉｔｉａｌ 为 初 始 状 态 下 的 污 染 物 总 量 （ｋｇ），

犜犆犈ｒｅｓｉｄｕａｌ为含水层中剩余污染物的百分比。

同样，研究区每一点的浓度要满足水流模型

９３４第３期 吴剑锋等：基于ＩＮＰＧＡ的地下水污染治理多目标优化管理模型：Ⅱ———实例应用



ＭＯＤＦＬＯＷ和运移模型 ＭＴ３ＤＭＳ，可表示为等式

约束：

犆＝犜狉犪狀狊犆（犙犻，Δ狋犻，犆０），犻＝１，２，…，犖

（４）

图３ＣＳ１０ＴＣＥ污染羽浓度的三维分布图：

（ａ）模拟优化初始时刻，（ｂ）模拟优化结束时刻

Ｆｉｇ．３ＴｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅＣＳ１０

ＴＣＥｐｌｕｍｅ：（ａ）ａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ

ｈｏｒｉｚｏｎ，ａｎｄ（ｂ）ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｈｏｒｉｚｏｎ

（３０ｙｅａｒｓａｆｔｅｒａｎｏｐｔｉｍａｌＰＡＴｓｔｒａｔｅｇｙｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ）

其中犜狉犪狀狊代表由水流模型和运移模型决定

的研究区各点浓度的状态转移函数，它取决于各井

的抽（注）水量的大小、抽（注）水持续的时间，以及各

点的初始浓度犆０。

３　多目标模拟优化管理模型的求解

采用 ＮＰＧＡ和ＩＮＰＧＡ对以上建立的模型进

行求解。选取的相关优化参数如下：计算代数为

２０；种 群 大 小 为 １００（以 上 两 个 参 数 与 Ｚｈｅｎｇ

Ｃｈｕｎｍｉａｏ等 （２００２）中的参数设置相同）；Ｐａｒｅｔｏ解

集过滤器大小为１００；参数数目为９；每个参数（单位

时间内的抽水量）的离散化区间数为１６；均匀交叉

概率为０．９５；单点变异概率为０．０５；Ｍüｈｌｅｎｂｅｉｎ变

异概率为０．２０；进程数为５（１个主进程，４个从进

程）；小生境半径为０．０５。

图４ＮＰＧＡ与ＩＮＰＧＡ运行到第１００代时

的解集比较

Ｆｉｇ．４ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＮＰＧＡｂａｓｅｄａｎｄ

ＩＮＰＧＡｂａｓｅｄＰａｒｅｔｏｓｏｌｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

１００ｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

３．１　优化结果的讨论

图４中对比了ＮＰＧＡ和ＩＮＰＧＡ分别得到的最

后一代的解，可以看出：ＩＮＰＧＡ 得到的解更靠近

Ｐａｒｅｔｏ前沿，分布更为合理。相对于ＩＮＰＧＡ的解，

ＮＰＧＡ得到的解多数都是受控解，且分布较为集

中，不利于决策者的选择。图５为ＩＮＰＧＡ得到的

Ｐａｒｅｔｏ解集过滤器中的解，通过对比图４中ＩＮＰＧＡ

运行最后一代中的解，可以看出，采用Ｐａｒｅｔｏ解集

过滤器得到的解在权衡曲线的分布上更为合理，能

更加完整地反映出两个相互矛盾目标函数之间的权

衡关系。在ＰＡＴ系统运行的开始阶段（污染治理

的初期），含水层中污染物的含量会迅速减少；而随

着ＰＡＴ系统的运行，当含水层中的污染物含量降

低到一定程度（约１０％）以后，从经济效益上来说，

通过ＰＡＴ系统来继续降低含水层中残余污染物的

含量就很不合算了。此时，与初期相比，减少含水层

中等量的残余污染物，治理花费将会呈指数增长。

图５为决策者提供了一系列可供权衡选择的优化方

案，使其可以根据实际情况进行权衡选择。图３ｂ显

示了图５中一个非受控解（图５中实心圆点，对应两

个目标函数值分别为１９．０６和９．９３）所代表的方案

抽出—处理最后得到的ＴＣＥ污染羽三维浓度分布

图，该图显示污染羽浓度得到大幅度的下降，其最高

浓度约１０３μｇ／Ｌ，ＭＭＲ基地边界以下区域的污染

０４４ 地　质　论　评 ２０１１年



图５基于ＩＮＰＧＡ的Ｐａｒｅｔｏ解集

Ｆｉｇ．５ＴｈｅＰａｒｅｔｏｓｏｌｕｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＩＮＰＧＡ

物浓度都已控制在５μｇ／Ｌ以内。

３．２　计算速度的讨论

本文计算的计算机配置为：Ｐｅｎｔｉｕｍ４处理器、

３．０ＧＨｚ、５１２Ｍ 内存，以下配置均相同。应用模型

中共有９个参数，优化个体二进制编码总长度为

３６，由图６可以看出，每代中重复个体的数目３～９

个不等（第１代除外），重复个体数也有随进化代数

增加的趋势（图中的拟合点划直线），平均重复个体

数目为５．８个。与前文（吴剑锋等，２０１１）图６中分

析的编码总长与重复个体数量的关系基本吻合，同

时由于本应用实例的参数较多，因此重复个体数相

对减少。

应用 ＭＰＩ并行技术的ＩＮＰＧＡ程序在本实例

中平均每一代的计算时间为３４７ｍｉｎ，平均一个个体

为３４７／（１００－５．８）＝３．６８ｍｉｎ，程序总的运行时间

约４．８ｄ。对于如此大型的应用实例来说（１５９×１６１

×２１＝５３７５７９个结点），不到５ｄ的程序运行时间是

完全可以接受的。与程序单独计算一个个体需要的

１２ｍｉｎ（程序总的运行时间约１６．７ｄ）相比，并行计算

的指标很好，其加速比达到３．２６，效率达到０．８１５。

当然，由于机群间传递消息的耗时和计算机本身的

不稳定性和差异，每一代的计算时间要比理论上的

计算时间要长１０％到２０％不等。如果增加进程的

个数，则可进一步加快程序的运行速度。而对于简

单的理想算例，在同样参数设置的前提下，并行计算

的加速比和效率分别只有１．１４和０．２９（吴剑锋等，

２０１１）。由此可见，对于实际的应用问题，本文 ＭＰＩ

并行程序具有很好的并行指标（加速度和效率）（薛

一波等，１９９５），完全能够胜任实际场地条件下地下

水系统模拟优化的多目标管理问题。

图６计算时间、重复数目与代数的关系曲线

Ｆｉｇ．６Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｔｈｅ

ｒｅｐｅａｔｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｎｕｍｂｅｒ

ｏｖｅｒＧＡｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ

４　结论

实例应用表明，精英个体保留策略和邻域空间

Ｍüｈｌｅｎｂｅｉｎ变异方法大大提高ＩＮＰＧＡ 的求解能

力，由此求得的解更靠近Ｐａｒｅｔｏ前沿，分布更为合

理。Ｐａｒｅｔｏ解集过滤器中的解能够较为完整地反映

出不同目标之间的函数关系，所得权衡曲线可以为

决策者提供足够的选择方案。

由 ＭＭＲ实例的Ｐａｒｅｔｏ解集可进一步分析得

到，采用ＰＡＴ方法来治理地下水污染时，在初期阶

段含水层中污染物含量可迅速得到减少，效率较高；

但当含水层中的污染物含量降低到一定程度以后，

ＰＡＴ系统运行的效率则大为降低。与初期相比，减

少含水层中等量的残余污染物，治理花费近似指数

增长，此时若从经济效益考虑，ＰＡＴ系统并不适合

用来继续降低含水层中的污染物含量。

本文研究表明，采用个体适应值库操作和 ＭＰＩ

并行计算技术可以提高ＩＮＰＧＡ在求解地下水系统

多目标优化模型中的运算效率。对于实际场地条件

下复杂地下水系统的多目标优化模型，采用 ＭＰＩ并

行计算的ＩＮＰＧＡ方法更能显著加快模型的求解效

率（效率达到０．８１５）。由此进一步说明ＩＮＰＧＡ完

全能够胜任求解地下水系统模拟优化的多目标管理

问题，具有很好的应用前景。
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“长江中下游金属成矿带”研究在国外出版专刊

　　国外著名学术期刊《ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ》于

２０１１年４月以连续两期连刊的形式出版了中国科学家关于

“长江中下游金属成矿带”研究的成果专辑（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ｉｎｆｏｒｍａｗｏｒｌｄ．ｃｏｍ／ｓｍｐｐ／ｔｉｔｌｅ～ ｄｂ ＝ ａｌｌ～ ｃｏｎｔｅｎｔ＝

ｔ９０２９５３９００）。本专辑汇集了１５篇重要科研论文，作者主要

是中青年学术骨干，来自中国科学技术大学、中国科学院地

球化学研究所、广州地球化学研究所、北京大学、南京大学、

中国地质大学、中南大学、合肥工业大学、韩国汉城国立大

学、澳大利亚塔斯马尼亚大学等，集中报道了长江中下游金

属成矿带及邻区构造—岩浆—成矿领域的最新成果。论文

有原创论文和系统综述论文两种形式。

这是《ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ》自１９５９年创刊以来

首次以专刊的形式出版中国科学家的系列研究成果。经杂

志社邀请，中国科学技术大学杨晓勇教授、中国科学院广州

地球化学研究所孙卫东研究员、合肥工业大学周涛发教授和

中国地质大学（北京）邓军教授担任了本专辑的客座编辑。

他们作了２年多的精心准备，并组织了国内外专家集中审

稿。

长江中下游地区是我国地学工作者的摇篮，也是我国有

色金属最重要的生产基地。新中国成立以来，有百余名著名

地学工作者在该区开展岩浆—构造—金属成矿理论研究及

矿床勘查实践工作。改革开放以来，科技部、国家自然科学

基金委员会、中国科学院和地勘部门在该区设立数十项重要

科研和勘察项目，每年都有多名博士、硕士研究生选择此区

域做科研论文。近年来，我国地学工作者在该区研究成果不

断积累，在岩浆起源—构造机制转化—成矿理论—深部找矿

等领域都取得了较大突破。同时，由于我国国民经济持续快

速发展，对有色金属等资源的强劲需求，带动我国地学界在

该区开展新一轮大规模基础理论研究和找矿勘探实践的热

潮。此时系统总结凝练该区的构造—岩浆—成矿研究动态，

集合国内主要科研机构的最新成果，对于推动该区的地质基

础研究和找矿实践都具有重要意义。

《ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ》主编、美国科学院院士、

斯坦福大学地球和环境科学系ＧａｒｙＥｒｎｓｔ教授在给杨晓勇

教授等的祝贺信中说：“热烈祝贺长江中下游金属成矿带专

辑的顺利出版，我高兴地看到本专辑系统集中报道中国学者

在板块构造汇聚—岩浆活动与金属成矿等领域的系统成果，

具有十分重要的学术价值”。

该专辑出版过程中，始终得到中国科学院和中国工程院

院士常印佛教授的热情指导。今年７月，将逢常先生八十寿

辰，客座编辑和作者们希望以此专辑感谢常先生长期以来对

我国地学科研和教学工作的关怀指导，祝贺常先生半个多

世纪以来在长江中下游金属成矿理论研究及矿床勘查实践

中所取得的突出成就。

（中国科技大学地球和空间科学学院胡银玉　供稿 　

　章雨旭　编辑）　
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