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2007年举行的第七届全国泥沙基本理论学术

会议主题是“从河流泥沙到流域泥沙”。会议一

方面交流了流域泥沙研究的成果，另一方面也表

明我国泥沙研究正面临着向流域泥沙的转变。

传统泥沙学科的内容包括三方面：河流动力

学、河流模拟和河床演变学，体现出对河流泥沙

运动的理论、模拟方法及宏观规律的完整描述，

属于河流泥沙范畴。河流泥沙研究河道内泥沙运

动规律及水沙响应关系，解决干流河道治理问

题，已经建立起相对成熟的理论和方法。然而，

河道内的水沙响应在很大程度上是以流域面上的

水沙过程为输入条件的，这些水沙输入受控于气

候气象、地质地貌、植被覆盖、地表水文、土壤

侵蚀等诸多因素的作用，时空变化规律非常复

杂，属于流域泥沙研究的内容。

在流域尺度上，以泥沙运动为主要对象，将

流域面与河道作为整体考虑的相关研究还较少。

水文学科的水文模拟以流域内的水循环全过程为

对象，但传统的水文模型往往忽略与泥沙过程相

关的部分机理，而使土壤侵蚀仍然是相对独立的

学科。WEPP和EUROSEM等基于物理机理的侵

蚀模型的出现，可以看作是水文学科与土壤侵蚀

研究结合的进展，但这些模型在大空间尺度和复

杂物理机理的条件下应用仍然存在一定的困难。

从泥沙研究的角度看，一方面希望这些成果能够

作为河流动力学与河床演变学研究的输入条件；

在更高的层面上也期待水文过程和土壤侵蚀的研

究中包含更多的动力学机理，从而与河流泥沙研

究集成在一起，实现“从河流泥沙到流域泥沙”

的学科拓展。

为了研究区域与流域尺度上包括侵蚀——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。在国家自然科

学创新群体基金“流域泥沙过程机理”项目的支

持下，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。

项目的研究区域选择黄土高原丘陵沟壑

区，将黄土高原的复杂地貌概化为坡面与沟道

两部分，分析不同地貌部位上的产输沙子过

程，分别建立坡面产流产沙模型、沟坡区重力

侵蚀模型和沟道水沙演进模型，并在黄河中下

游干流应用水沙动力学模型。这些模型在数字

流域平台上集成，以坡面—沟道作为基本计算

单元，最终完成了对全流域泥沙过程的分布式

模拟。模拟结果能够显示侵蚀—输运—沉积过

程在流域内的分布情况，能够反映主要影响因

素对流域泥沙过程的作用方式，还根据这些模

拟结果分析了流域泥沙过程的变化规律。将模

型应用于黄河多沙粗沙区，模拟千沟万壑的产

流产沙过程；并把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，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。

在区域与流域尺度上完成的对包括流域面与

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，可看作流域泥沙研究的一

个例子。
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