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前言

泥沙的侵蚀、搬运、沉积是一个整体。河流泥沙来源于流域泥沙，流域环境决定着进入河流的水沙条
件，而水沙条件变化又进一步影响河床演变过程。以前泥沙研究的重点在河流输沙与冲淤上，而对流
域面上的侵蚀产沙重视不够。河流来水来沙条件是通过流域水土流失研究，利用原型观测和经验方法
得出的。这方面的研究有较大的局限性，至今还处于小流域的经验估算阶段。因此，加强流域泥沙研
究，从根本上揭示流域产流产沙与河床演变及江河治理的关系很有重要意义。钱宁院士最早开展流域
来水来沙与河床演变关系的研究。在20世纪70年代，他通过观察黄河下游河床粗泥沙淤积现象，认识
到黄土高原粗泥沙来源对黄河下游河床淤积抬升起主要作用，并初步划分了黄土高原多沙粗沙来源区
的范围，为黄土高原水土流失的治理指明了方向。我在黄河综合治理国家“八五”科技攻关项目中承
担了“拦减粗泥沙对黄河河道冲淤变化的影响”的课题，对黄土高原自然地理条件、土壤侵蚀和输沙
特性开展研究，揭示了来水来沙减少对下游河床冲淤和演变的影响规律。这些成果是基于对水文资料
分析和河流水沙模型计算得出的，也需要从流域泥沙角度深入研究河流来水来沙与河床演变的响应关
系。本书作者王光谦和他带领的团队在国家自然科学创新群体基金的支持下开展流域水沙过程与调控
机理研究，在流域泥沙动力学过程机理、数字流域模型、黄河水沙调控等方面取得了系统的成果。本
书是作者关于流域泥沙过程规律、理论描述、模拟方法及实际应用的成果总结。
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内容概要

《流域泥沙动力学模型》通过分析流域泥沙过程的主要影响因素和物理机理，初步完成了流域泥沙动
力学的模型和模拟方法。为了研究区域与流域尺度下包括侵蚀-输运-沉积的泥沙运动全过程，需要建
立流域泥沙科学体系，对应于河流泥沙的学科内容，流域泥沙的相关研究应包括三部分：流域泥沙动
力学、流域泥沙过程模拟和流域演变学。《流域泥沙动力学模型》以黄土高原丘陵沟壑区为例，将其
中发生的泥沙过程分解为坡面产流产沙、沟坡区重力侵蚀、沟道水沙演进等不同子过程，分别建立了
相应的动力学模型，并以数字流域为平台进行了集成。将模型应用于黄河多沙粗沙区，模拟结果能够
显示侵蚀一输运一沉积在流域内的分布情况，反映主要影响因素对流域泥沙过程的作用方式。将多沙
粗沙区的产输沙模拟与黄河中下游河道的水沙动力学模拟耦合，能够分析水沙源区的来水来沙条件与
干流河道间的水沙响应关系。《流域泥沙动力学模型》尝试在区域与流域尺度完成了对包括流域面与
河网在内的流域泥沙全过程的基于物理机理的分析与数学模拟，吸收地表水文过程、土壤侵蚀、高含
沙水流运动，以及水土保持和流域地貌学等多个学科方向的成果，力求解释流域泥沙过程中的主要科
学问题，为黄河水沙过程预报提供科技支撑。全书分12章。第1章绪论，综述国内外研究进展和《流域
泥沙动力学模型》研究范围。第2章至第4章讨论了流域泥沙动力学的基本过程和机理。第5章至第7章
分别介绍了流域泥沙主要子过程的模拟方法，包括坡面产流产沙、沟坡区重力侵蚀和沟道水沙演进模
型，并在第8章简明了模型的集成方式。第9章是模型在黄河多沙粗沙区验证和应用的结果，随后第10
章对流域泥沙过程的规律作进一步分析。第11章介绍了河道水沙动力学模型基本原理、集成方法和应
用结果，第12章进行了水沙源区与干流河道间的水沙响应分析。《流域泥沙动力学模型》对从事水利
、地理、环境、农业等专业工作的研究人员具有参考价值，也可作为相关专业的研究生教材。
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章节摘录

土壤可蚀性是衡量降水和植被长期作用下不同地带地表抗水力侵蚀状态的综合指标，主要由土壤组成
和植被覆盖决定。而土壤组成除与地质形成有关外，也高度受降水和植被特征影响，反过来又和降水
一起影响植被的发育程度。因此，降水、植被和土壤相互作用共同决定的自然地带特征是宏观尺度上
评价土壤可蚀性的基本依据。自然地带特征的时间变化是缓慢的（年以上尺度），空间分布是流域和
区域级的，因此土壤可蚀性的差异所引起的降水一侵蚀的上凸形式关系在大尺度上是稳定的，也不与
特定自然地带下降水一侵蚀过程内部两者的单调关系相矛盾，反而是一种合理的解释。在流域泥沙动
力学建模中，土壤可蚀性是反映自然地带差异的不可缺少的关键变量，它的分布决定于自然地带的分
布，定量过程主要参考土壤类型、植被覆盖的长时段平均值、土地利用等决定自然地带的要素。当然
，为解释长时间尺度下的植被一侵蚀关系，不涉及具体侵蚀过程的研究方法也得到了很好的结果，如
王兆印等（2003）在植被一侵蚀动力学方面所做的工作。2．1．2地质地貌特征和河网降水、植被与土
壤等特征表现的自然地带性是获得流域泥沙研究中最广泛地域规律的前提。而地质地貌和水系发育特
征等非地带性因素则是产生地域规律中不确定性的前提。地质历史的差异、流域地貌的不同发展阶段
和相应的水系发育特征在自然地带内部展现出流域侵蚀过程的差异性，创造了流域的多样性，也进一
步提高了流域泥沙过程机理的复杂度。由地质构造和地表侵蚀历史决定的流域坡度是非地带性因子的
主要代表，是流域地貌的主要体现形式，也是单位降水在流域内产生侵蚀能量大小的决定要素。流域
坡度简单区分为坡面坡度和沟道坡度两部分，而坡面和沟道的识别和定量又以对水系的识别和定量为
基础，从而使地貌和水系发育这两个课题紧密联系在一起。在确定的地质历史时期，河网由地貌决定
，是特定地貌条件的体现；而从地质历史进程的角度看，水系发育过程渐进地改变地貌条件，特别在
地表侵蚀活跃的区域，水系发育对地貌的改变较地质构造过程更快。因此，河网结构与组成它的坡面
和沟道的几何形态构成了一组复杂的关系，既是流域地貌的量化表达形式，也是侵蚀过程改变地貌形
态的体现途径，从而要求将河网作为流域泥沙动力学研究的基本对象和定量模拟的载体。
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精彩短评
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