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王康著，多孔介质非均匀流动显色示踪技术及模拟方法，科学出版社，2009.

为作者所主持和参加的多项国家自然科学基金，国家重点基础研究发展计划（973）项目的研究成果的系统的总结和提升。

第一章对国内外多孔介质中流动示踪方法进行了系统的总结和回顾，并就显色技术相关理论和非均匀流动问题进行了概述，第二章分别采用基本分形，不完全分形和连续分形描述了多孔介质（土壤）的结构性质和水动力参数性质（孔隙结构，水分特征曲线，非饱和水力传导度，扩散系数等）；第三章总结了多孔介质中非均匀流动显（染）色示踪理论与技术，示踪方法，数据提取及分析方法，通过多组试验资料分析了多孔介质中非均匀流动特性；第四章根据信息熵理论，多重分形理论，聚类分析方法及环状直方图分析方法调查了多孔介质中非均匀流动模式，提出了非均匀流动的描述方法。第五章分别采用连续性方法（基于Richards方程和对流弥散方程）和离散方法（随机层叠模型，弥散限制聚合模型等）分析了非均匀流动的模拟方法以及各种方法的适用性和效果；第六章在活动性流场模型本构关系分析的基础上，从模型模拟非均匀流动的基本理论，模型参数的确定以及模型模拟非均匀流动宏观特性等方面系统的分析了活动性流场模型。
研究多孔介质的非饱和带（vadose zone）中水流及溶质运移是保持农业、自然资源（土壤和水等）和环境可持续发展必须进行的重要课题。非饱和土壤是保证农业产量，维持和改善森林、草原系统质量的基础，而同时许多污染物经过非饱和土壤运移到达地下水而造成难于治理的污染，比如地下水中化肥和农药的污染，还发现放射性元素、重油和高分子化合物经过土壤运移到100 至200 m以下的地下水中。因此，非饱和土壤中水流及溶质（肥料或污染物）运移问题是国际土壤水文学界近年来最热门的研究课题之一。在 2001年，美国能源部提出了一份“非饱和带科学和技术的国家路线图”草案，这份草案目前正在美国的科学家、决策者和基金组织中进行讨论和修改。2002年美国土壤科学学会创办了一个名为“非饱和带杂志”（Vadose Zone Journal）的科技刊物，专门出版非饱和多孔介质和裂隙介质中水流及溶质运移方面的研究成果，发表了许多具有影响力的论文。

由于多孔介质高度的空间变异性和各向异性，非饱和带中水流及溶质运移的研究十分具有挑战性。主要表现在：流体运动的尺度效应、各向异性和高度非线性。空间变异性和流体运动的非线性的结合导致不均匀的流体运动途径，形成指状流其实，即使在均质土壤中，流体运动的非线性（或非稳定性）也会导致指状流的出现。结果是，根据实验室尺度和均质土壤的假定建立起来的、传统的连续性模型不能很好地预测非饱和的流体运移规律，特别是不能预测非饱和系统中快速的指状流，而快速指状流对环境问题的研究具有特别重要的意义。为了解决以上问题，世界各国的科学工作者们把注意力集中到建立多孔介质非饱和带中水流及溶质运移的新一代理论和方法上面来。从2003年起，本书的作者就针对这些问题开展研究，本书系统对多孔介质非均匀流动示踪技术和分析和模拟方法进行了总结。
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	研究寒区冻土水循环，建立具有寒区特色的水文模型对于完善流域水文水循环机理，发展分布式水文模型具有重要的意义。结合重点实验室所研究项目，针对冻土水文特性和水循环规律，开展冻土水文及水循环机理试验，研究冻土土壤水循环机制及源汇演变机制，以及冻土对于农田面源污染物的迁移、转化特性的影响机制。

2012年将开展现场试验，研究寒区土壤冻结和冻融过程中土壤水分、物质和能量迁移过程，揭示冻土层土壤水循环及源汇演变机制。采用布设TDR和温度剖面，层析成像和离子示踪等多种方法在现场对冻土冻结过程和融化过程的土壤水均衡过程以及冻土水文特性进行观测，揭示冻土条件下土壤水均衡过程以及源汇变化机理。

2013年将继续开展现场试验研究，并根据冻土试验试验结果，提出冻土条件下地表产流、下渗、蒸发、土壤水运动、地下水运动耦合作用机制；提出冻土水动力参数机理模型。
2014年研究冻土层水热耦合作用对于水资源均衡过程以及冻土层的源汇变化作用机理，边界条件对于冻土水循环机理的影响以及土壤正冻过程及融化过程中的面源污染物迁移、转化特性。 
与实验室研究团队的之间的合作具体表现在如下3个方面：
（1）合作组织开展相关试验、研究成果的提炼以及共同撰写发表研究论文；

（2）利用重点实验室的仪器设备及试验平台开展试验研究，并在实验室进行冻土水动力及热动力参数性质等室内试验；

（3）成果数据与实验室合作共享，定期向实验室研究团队汇报研究，开展学术交流。
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