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水资源已被定义为基础性的自然

资源，也是战略性的经济资源，更是

生态与环境的控制性要素。雷志栋院

士及他所在的水文水资源研究所团队

长期从事水文水资源应用基础研究，

并着力于生产实际应用。

土壤水与四水转化

雷志栋院士提出了四水转化概

念。“四水”是指大气水、地表水、

土壤水和地下水，土壤水是链接地表

水和地下水的纽带，其转化规律是流

域水文循环基础。从上世纪80年代初

开始，该团队长期进行土壤水领域的

研究，在此基础上编著出版的《土壤

水动力学》已是国内该领域的权威著

作。在国内较早地进行了降雨入渗、

潜水蒸发的非饱和土壤水运移模拟、

SPAC系统的能量平衡与水热迁移、土

壤冻融机理和模拟、农田水分循环与

水量平衡、作物生长与SPAC系统水热

迁移的耦合等方面的研究。研究成果

应用于新疆叶尔羌、宁夏青铜峡及山

东位山等特大型灌区的水土资源合理

配置利用与用水管理等方面，取得了

生产应用的创新性成果。

流域水文循环机理

此项研究是当今水文学最具希望

的前沿领域。在土壤水与四水转化问

题研究基础上，针对现有的水文分析

方法，团队利用地面观测与卫星遥感

相结合、流域宏观规律与微观机理相

结合的方法积极探讨和建立新的水文

学理论和分析方法。在此基础上，提

出了一套有别于常用的方形和三角形

网格的离散单元划分法，将流域宏观

水文特性与水动力学过程结合，有效

地解决了特大流域分布式水文模拟的

瓶颈问题。并构建了分布式的流域水

量-水质耦合模型。近年来不断改善中

又提出了“基于代表性单元的分布式

水文模型”，构建了适用于一般流域

水文模拟的完整的本构关系，采用先

进的数值计算方法，已在中国和美国

的不同类型的流域初步应用。

干旱区绿洲耗水

团队连续二十年深入西北干旱

区，对水资源可利用量、地下水资源

特点与评价、绿洲农区－非农区水分

转化等开展创新性研究。此外，结合

遥感技术，还开发了遥感腾发模型

（PT-VITT），为大尺度非均匀绿洲

区域的腾发研究提供了新途径。

同样，“干旱区散耗型水文模

型”的提出也是对干旱区绿洲水文过

程认识不断积累、深化的结果。绿洲

平原区的水文过程以径流的散耗为

主，考虑绿洲各组成单元的水分转化

和消耗过程、建立各种计算方程，从

而实现对整个平原绿洲水资源的转化

和消耗的计算分析。

考虑流域人与自然用水的冲突和

协调，针对传统的水资源供需平衡存

在的不足，提出了以耗水为中心的、

社会经济发展与自然生态保护相协调

的干旱区绿洲水资源配置规划的思路

和方法；提出干旱区社会经济用水比

例、适宜灌溉面积、合理地下水位、

自然生态耗水量等指标。

近年来团队还连续参与了中国工

程院对西北、新疆水资源可持续发展的

战略研究，以及江苏、浙江沿海地区综

合开发战略研究等重大咨询项目。

未来的前沿研究

随着人口增长和经济发展，水

资源短缺、水旱灾害频繁、生态环境

恶化等与水有关的问题和矛盾的日益

突出，以经济发展为单一目标的水资

源开发也正在向以追求人和自然和谐

发展为目标的现代水资源综合管理转

变。团队正在面向未来着力于下列前

沿问题研究：

气候变化对水资源的影响；

提高水资源效率与效益的研究；

研究“实现最严格的水资源管

理”的内涵与科学技术保证措施；

加强生态水文学和生态环境保护

机理与应对措施研究。

耕耘在水文水资源研究的前沿
——雷志栋院士及其团队
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