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前言

最近20年来，伴随着全球社会经济的快速发展，水科学研究也取得了累累硕果，研究理论、技术与方
法曰新月异，研究对象向微观纵深发展的同时，也进一步向宏观层面拓展，研究尺度从区域、流域扩
展到大陆乃至全球范围，尺度问题已成为当今水科学研究的前沿课题之一。
随着信息技术的快速发展和计算机技术的不断进步，地理信息系统、遥感、全球定位系统（3S）在水
科学研究中得到了日益广泛的应用；传统的水资源评价已发展为在可持续发展思想的指导下，包括水
量、水质、生态和环境等全方位的评价；水文科学中加强了全球气候变化和人类活动对水循环影响的
研究。
在这一过程中，数学模型技术在水科学研究的各个领域得到了前所未有的快速发展和广泛应用，集水
文过程、土壤侵蚀、水沙输移、非点源污染以及水资源规划与管理等功能的数学模型如雨后春笋，层
出不穷，这些模型技术的诞生和发展极大地丰富了水科学的研究内容，促进了水科学有关学科的发展
。
20世纪60年代以来，随着计算机技术的出现，数学模型得到了广泛的认同和应用，在水科学研究的不
同领域诞生了许多概念性水科学数学模型，尤其是最近20年来，很多基于物理机制的水科学数学模型
应运而生，取得了颇为丰富的研究成果。
因此，迫切需要对过去近50年来的研究成果进行系统的归纳和总结，对过去近50年开发的各种水科学
数学模型进行系统的梳理和提炼。
2005年下半年，由北京师范大学徐宗学教授和科学出版社赵峰编辑组织发起，成立了一支由在水科学
研究领域活跃的中青年专家组成的《水科学数学模型丛书》编写委员会。
经过一年多的酝酿、筹备和多次编委会论证，决定首批推出《水力学数学模型》、《水文模型》、《
水沙输移数学模型》、《地下水运动数学模型》、《水资源管理数学模型》、《水环境数学模型》和
《土壤侵蚀数学模型》，分别由四川大学许唯临教授、北京师范大学徐宗学教授、清华大学方红卫教
授、武汉大学杨金忠和梅亚东教授、清华大学陈吉宁教授以及西安理工大学李占斌教授负责相应分册
的编写工作。
以上主要编写人员均为活跃在我国水科学领域的知名中青年专家，并在各自的专业领域和国内外均具
有一定的影响力，对水科学数学模型理论与方法的研究进展见解独到。
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内容概要

本书在介绍水文模型发展概况、分类以及主要研究与应用领域的基础上，将内容分为3篇：第一篇主
要讲述流域水循环与水文过程模拟，从流域与流域水循环基本概念开始，分为降水过程模拟、地表截
留和人渗过程模拟、蒸散发过程模拟、地下水过程模拟以及产汇流过程模拟等，并以水文模型评估作
为本篇的结束；第二篇主要论述概念性水文模型，从国内外常用的几十种概念性水文模型中选择了具
有一定代表性、且以国外模型为主的6个概念性水文模型，包括新安江模型、水箱模型、SWMM模型
、PRMS模型、HSPF模型以及HBV模型；第三篇主要讨论分布式水文模型，介绍了分布式与半分布式
水文模型共7个，包括TOPMODEL、SHE模型、SWAT模型、VIC模型、TOPKA—PI模型、数字新安江
模型以及PDTank模型。
    本书可以作为水文学及水资源、环境科学、生态科学、气象科学、水利工程、土地管理等专业的高
年级本科生、研究生以及相关领域教学、科研与工程技术人员的参考书和工具书。
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章节摘录

插图：地球上以液态、固态和气态形式分布于海洋、陆地、大气和生物体内的水体构成了地球上的水
圈。
水圈中的各种水体在太阳能和大气运动的驱动下，不断地从水面、陆面以及植物的茎叶表面，通过蒸
散发以水汽形式进入大气圈。
在适当条件下，大气圈中的水汽又凝结成小水滴，小水滴相互碰撞合并成大水滴，当凝结的水滴大到
能克服空气阻力时，就在地球引力的作用下，以降水形式降落到地球表面。
到达地球表面的降水，一部分在分子力、毛管力和重力的作用下通过地面渗入地下；一部分则形成地
表径流，在重力作用下流人江、河、湖泊，最后汇人海洋；还有一部分通过蒸散发重新逸散到大气圈
。
渗入地下的那部分降水，或者被土壤颗粒吸收变成土壤水，再经蒸散发回到大气中，或者以地下水形
式排人江、河、湖泊，再汇人海洋。
水圈中的各种水体在太阳辐射和地心引力的作用下，通过这种不断蒸发、水汽输送、凝结、降落、下
渗、地表和地下径流的往复循环过程，称为水循环或水文循环。
按水循环的规模与过程，一般分为大循环和小循环。
从海洋蒸发的水汽，被气流输送到大陆形成降水，其中一部分以地表和地下径流的形式从河流汇人海
洋；另一部分重新蒸发返回大气。
这种海陆间的水分交换过程，称为大循环。
在大循环运动中，水分一方面在地面和大气中通过降水和蒸发进行纵向交换；另一方面通过河流在海
洋和陆地之间进行横向交换。
海洋从空中向陆地输送水汽，陆地则通过河流把水输送到海洋里。
陆地也向海洋输送水汽，但与海洋向陆地输送的水汽相比，其量很少。
所以，海洋是陆地降水的主要水汽来源。
海洋上蒸发的水汽在海洋上空凝结后，以降水的形式降落至海洋里，或陆地上的水经蒸发凝结后又降
落到陆地上，这种局部的水循环称为小循环。
按照研究尺度的不同，水循环可以分为全球水循环、流域水循环和水一土一植物系统水循环三种。
全球水循环是空间尺度最大的水循环，也是最完整的水循环，它涉及海洋、大气和陆地之间的相互作
用，与全球气候变化关系密切。
流域水循环即为流域降雨径流形成过程，降落到流域上的雨水，首先满足植物截留、填洼和下渗，其
余雨水形成地表和地下径流，汇人河网，再流至流域出口断面。
水一土一植物系统是一个由水分、土壤和植物构成的系统，水一土一植物系统水循环是自然界空间尺
度最小的水循环。
降水进入该系统后，在太阳能、地球引力等作用下发生截留、填洼、下渗、蒸发、散发和径流等现象
，并维持植物生命过程。
目前的水文模型，多数是为模拟流域水循环而开发的计算机仿真系统。
最近几十年来，随着计算机技术的快速发展，水文模型的开发和应用得到广大水文工作者前所未有的
青睐和关注，各种水文模型如雨后春笋般涌现出来，从最早的黑箱模型到概念性水文模型。
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