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摘要： 目前， 工程水文领域面临诸多问题有待解决， 例如怎样合理地将现有水文观测成果外推至无资料流域， 这

也成为国际水文科学协会 “无测站流域水文预测计划（ＰＵＢ）” 所遭遇的理论瓶颈。 一个可行的方法就是依据流域

结构特征构建水文相似因子， 并对流域进行分类， 在相似框架下完成观测成果向无（缺）测站流域的转化。 分析发

现， 水文学缺乏类似于水力学、 化学和生物学的分类与相似理论体系。 通过对不同学科相似理论的回顾， 定义了

水文相似的概念， 给出了构成流域水文相似的三要素， 即驱动力、 结构和水动力要素。 最后， 讨论了可用于水文

相似研究的两类方法： 数理解析法和量纲分析法， 并给出了其用于实际流域水文相似研究时存在的问题及解决

途径。
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近年来， 中国大江大河防洪标准得到提高， 而中小流域抵御山洪灾害的能力较低， 已成为防洪减灾工作

中突出的难点［１］。 为数众多的中小河流分布广泛， 大部分流域站网密度稀疏， 监测手段缺乏， 属于典型的

无资料或缺资料流域。 在气候及植被覆被条件相近的小流域， 如何深入挖掘地形、 土壤及基岩特性等山坡结

构特征信息， 并在水文预测中定量反映， 是水文研究的热点问题之一， 也是国际水文科学协会 “无测站流

域水文预测计划” （ＰＵＢ）所遭遇的理论瓶颈［２⁃３］。 野外实验研究已向人们展示了山坡结构特征的巨大变异性

及其对降雨径流过程影响的复杂性， 但目前对两者关系的描述多为经验性的或定性的［４］。 由于缺乏简单易

行的解析方法， 现有实验成果很难在邻近无资料流域进行外推［５］。 解决上述问题的一个公认可行方法就是

依据流域下垫面结构特征构建水文相似因子， 并对流域进行分类， 在相似框架下完成观测成果从有测站向无

（缺）测站流域的转化［４⁃６］。
本文将阐述流域水文相似的基本概念、 研究进展以及如何进一步发展水文相似的理论体系， 讨论现有研

究存在的问题， 给出水文相似研究未来可能的发展方向。

１　 概念的引出

相似是一种常见的现象， 涉及自然界的各个领域， 当事物存在某些相同的特征、 属性或现象时则认为相

似。 早在 １８ 世纪， 现代生物学分类命名的奠基人、 著名生物学家 Ｌｉｎｎａｅｕｓ 就依据相似特性对生物进行分类，
即以种为单位， 亲缘相近的种集为属， 相近的属集为科， 科集为目， 目集为纲， 纲集为门， 门集为界［７］。
生物分类对于人类认识生物间的亲缘关系和识别生物具有重要意义， 是科学调查生物资源的前提［８］。 元素

周期表则是化学领域进行元素分类和相似研究的重要理论依据， 其将最外层电子数相同的元素归为同一族，
同族元素核外电子构型相似， 从而导致其化学性质相似［９⁃１０］。 在土壤学中， 依据有严格限定的诊断层和诊断

特性（相当于相似判别因子）， 建立了一个全新的具有完整检索系统的谱系式土壤系统分类［１１］。 在工程领域，
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物理模型试验是通过对试验中主要因素进行独立控制， 使得自然界（工程）中发生的现象在实验室中得以再

现出来的一种常用方法， 其指导理论即为 “相似理论”， 如 π 定理［１２］。 物理模型试验中的相似理论结合了

数学解析法和试验法的优点， 所谓 “相似” 指组成模型的每个要素必须与原型的对应要素相似， 这些对应

要素包括几何要素和物理要素。 在作为水文学理论基础的流体力学领域中， 若两种流动现象相似， 一般应满

足： 几何相似、 运动相似和动力相似［１３］。 此外， 流体力学采用量纲一相似准数来描述流体运动的特征及规

律（表 １）， 这使得定量界定流体的运动状态成为可能， 极大地推动了流体力学理论的发展。

表 １　 流体力学中 ３ 个典型的量纲一相似准数

Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

量纲一数 符号 意义 应用

雷诺数 Ｒｅ＝
ρｖｄ
η( ) ρ 为流体密度； ｖ 为流体速度； η

为流体动力粘度； ｄ 为特征长度
表征流体惯性力和黏性力之
比值

对液体的流态按层流或紊流进行区分，大于下临界
雷诺数时是紊流，小于下临界雷诺数时是层流［１４］

弗劳德数 Ｆｒ＝
ｖ

ｇ􀭵ｈ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ｖ 为断面平均流速；􀭵ｈ 为断面平
均水深； ｇ 为重力加速度

表征流体惯性力和重力相对
大小

判别明渠水流流态：急流（Ｆｒ＞１）、临界流（Ｆｒ ＝
１）、缓流（Ｆｒ＜１） ［１４］

马赫数 Ｍａ＝
ｕ
ｃ( ) ｕ 为特征速度； ｃ 为声速

表征某点的速度和该点的声速
的比值

Ｍａ＜１ 为亚声速流，Ｍａ＞１ 为超音速流动，Ｍａ＞５
为超高声速流［１５］

图 １　 流域水文系统中水文相似性的三要素组成［１６］

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｔｈｒｅｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

参照物理模型试验及流体力学的相关原理， 水文相

似可定义为研究流域间水文响应关系的科学， 并用来定

量指示流域间水文特性的区别与联系， 是水文科学发展

水平的标志。 流域水文相似由驱动力、 结构及水动力等

方面要素组成。 具有相同或相似的下垫面结构特征、 驱

动力条件、 水流动力特征等的山坡或流域， 可以定义为

水文相似的山坡或流域。 水文相似的三要素是构成流域

水文系统不可或缺的 ３ 个组成部分（图 １）。
当然， 流域水文系统 ３ 个组成部分间的作用是相互

的， 如图 １ 中虚线箭头。 流域水文系统中驱动力（外部的

能量和水分输入）和结构要素（植被、 土壤和地形等）决定

了流域水文循环的动力学机制（图 １ 中实箭头）。 因此，
从水循环过程的规律出发研究水文相似是通常的途径。
然而， 在较大的时间尺度上， 水流的动力过程往往会深

刻地改变流域地貌结构， 而流域结构的变化， 一方面将

改变驱动因素的输入， 如地形增雨效应和阴阳坡对辐射的吸收等等； 另一方面将改变水流的路径， 进而改变

水流的动力特征。 在较大的空间尺度上， 如整个长江或者黄河流域， 由于其可能横跨多个气候带， 水热等驱

动力因素是影响水文循环的重要因素。 而处于同一气候类型的中尺度流域， 水热条件类似， 如仅仅考虑相邻

或者相近流域的设计洪水外插或移用问题， 则流域山坡结构要素是主要考虑的因子。

２　 研究进展

目前， 水文学中常用依照气候、 土地类型的分类方式， 这些分类和相似研究往往是经验性或描述性的，
很难深刻揭示和理解水文现象的本质［１７⁃１９］。 定量化的水文相似研究始于 ２０ 世纪 ５０ 年代， 早期的科学家尝试

将水力学中的物理模型试验（如 Ｌａｎｇｈａａｒ［１３］）引入水文学研究中， 但由于缺乏一套完备的相似理论体系及对

实际流域结构的必要认识， 研究并未取得预期的成果［２０］。 Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ⁃Ｉｔｕｒｂｅ 和 Ｖａｌｄｅｓ［２１］ 开辟了水文相似研究

定量化的新途径， 其通过所建立的地貌瞬时单位线（ＧＩＵＨ）将河流地貌特征转化为流域水文响应函数。 ＧＩＵＨ
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方法适合应用于河网水文过程占主导的大流域， 而对于一级支流子流域或山坡， 方法未能捕捉到其水文响应

的控制因子［２２］。 然而， 山坡或小流域观测结果如何外推到其他地区恰恰是当前水文相似性研究的关键问题

之一。 著名的 ＴＯＰＭＯＤＥＬ 则采用地形指数 ｌｎ（α ／ ｔａｎβ）来模拟流域水文响应， 流域内具有相同地形指数的点

其水文特性也相同［２３］， 具有相同地形指数频率分布的流域具有水文相似性［２４⁃２５］。
近年来， 在工程水文计算领域出现了一类水文相似流域筛选和评价的方法， 该类方法通过人为设定流域

特征指标， 并采用相关评价方法（如模糊优选法、 聚类分析法、 投影寻踪分类法等等）来进行相似流域分类

或参证流域的选取［１７， ２６⁃２８］。 正如这些研究者自身所指出的， 选取并设定流域特征指标的过程通常依赖研究

者的经验， 具有很大的不确定性［２７⁃２８］。 考虑到流域河网的自相似性， 近二三十年来分形理论也被用来定量

分析河网结构及流域地形地貌的特征［２９⁃３０］。 例如， Ｓｈｅｎ 等［３１］ 分析黄河水系的分形特征与地质构造的关系。
此外， 亦有研究基于分形维数构建了所谓的分形瞬时单位线 （ ＦＩＵＨ）， 进一步拓展了分形理论的应用

范围［３２］。
然而， 上述的相似方法缺乏描述流域下垫面结构特征与水流动力过程的解析关系， 即已有关系的建立没

有上升至水流动力学理论层面， 因而导致经验性的存在［２０，３３］。 通过对 Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ 方程的线性化， Ｂｒｕｔｓａｅｒｔ［３４］

导出了平直山坡土壤水流解析解及其特征响应函数（ＣＲＦ）， 并给出了反映山坡尺寸（坡长和坡度）和水力特

性的水文相似因子———山坡数（Ｈｉ）。 Ｂｅｒｎｅ 等［３５］则研究了具有指数型山坡宽度函数的平坦山坡水流问题， 其

通过对山坡蓄量 Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ 方程的线性化， 导出了水流相似度参数———山坡 Ｐéｃｌｅｔ 数（Ｐｅ）， 旨在表达山坡收

敛或发散的形状特征与山坡水文响应的关系。 Ｈａｒｍａｎ 和 Ｓｉｖａｐａｌａｎ［３６］给出了平直山坡的无因次数 η ， 解析结

果显示 η 是 Ｈｉ 和 Ｐｅ 的简化特例。 以上研究均采用数理解析的方式导出相似因子， 并指示流域（山坡）间的水

文响应相似性， 可统称为数理解析法。 目前， 此类方法仅限于分析连续水流问题（如多孔介质水流问题），
对简化的（或理想的）山坡或流域的地下水控制方程进行解析。

但是， 应该看到， 实际流域水文过程具有很强的时空变异性， 存在的介质也是高度非均一的。 例如， 在

土壤和地下水含水层中， 除土壤基质流和地下水多孔介质流等连续水流问题外， 由于根系、 虫洞、 岩石裂隙

等的存在， 土壤优先流和地下水裂隙流等也广泛存在。 这使得建立统一的数学物理方程， 并描述非均匀、 不

连续的水分运动过程变得很困难， 进而限制了数理解析法的应用。 例如， 刘金涛等［３７］将 Ｐｅ 数应用于实际流

域， 表明现有的基于理想山坡推导的水文相似因子有助于理解山坡降雨径流与结构特征的关系， 但其未能充

分考虑实际流域山坡结构的分布规律， 因而导致其实际应用效果并不理想。
事实上， 水文学家对山坡结构是影响径流产生的重要控制因子已普遍达成共识［３８⁃４１］。 但受实际流域地

表地形、 土壤结构和质地、 土壤厚度、 基岩特性（基岩地形及其渗透性）等山坡结构要素的空间变异及其协

同影响， 山坡结构与降雨径流的这种响应关系尚难定量表述， 加大了流域（尤其是无资料流域）洪水预测的

难度［３９，４２］。 过去 ３０ 年间， 基于山坡结构特征及水流动力机理探求水文相似因子的努力一直是水文科学研究

的热点问题之一。 水文学家已建立了理想状态下反映特定水流过程的无因次相似因子（如 Ｐｅ 等）， 但与其他

学科相比， 理论体系并不完善， 仍缺乏一整套连续的描述水文响应特征的相似因子及方法。 一方面， 应深入

研究并揭示山坡结构特征的空间分布规律， 构建具有实际意义的水文物理方程， 在数理解析方面寻求突破；
另一方面， 还需借鉴相近学科（如水力学）的做法， 发展水文相似理论。

３　 比较研究与讨论

３􀆰 １　 水文学与水力学相似要素的比较

相似及相关联的分类研究是学科发展到特定阶段并走向成熟的必需环节， 也将为相关应用研究提供定量

标准。 例如， 在生物分类学中， 根据生物的相似性（如形态、 形状等）， 将其归入不同的类群（分类单元），
从而为更广泛、 更有效地保护和利用生物资源提供方便。 显然， 水文学与生物学和化学等在学科研究方法、
内容及基本理论上存在截然不同的区别。 作为自然地理学和地球物理学的分支， 水文学相似理论的发展应当
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遵循本领域的内在规律， 吸收、 借鉴相近分支学科（如水力学）的研究方法， 发展自身相似理论。
从概念上讲， 水文学是研究水在自然界土壤、 岩石等中运动、 变化和分布等的科学， 而水力学则主要研

究以水为代表的液体的宏观机械运动规律及其工程技术应用。 事实上， 水文学与水力学关系密切， 两者具有

共同的研究对象———水， 前者研究水循环的整个过程， 后者则着重于水体的动力过程。 一般认为， 河道测流

属水文学研究内容， 而明渠流的动力学等则属水力学的范畴［４３］。 通过比较分析水文学及水力学的研究对象、
内容等， 发现水力学问题同样包含了驱动力、 几何结构和运动特性等三方面的要素， 如表 ２ 所示。

表 ２　 水文学与水力学系统中相似要素条件比较

Ｔａｂｌｅ ２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓ

组成
系统要素

水文学 水力学
水力学中相似条件

驱动力
太阳辐射、重力、流域（区域）外部的水
分（水汽）输入［４４］

作用在流体上相应位置处的各种力（如
重力、 压力、 粘性力和弹性力等）［１４］

驱动力相似： 两个流动现象所有作用力方向
相同， 且大小的比值相等［４５］

几何结构
流域区域下垫面植被、 土壤、 地形地
貌和近地表岩石等

河道、 过水建筑物或者管道的尺寸
（直径、 长度）及粗糙度等

几何相似： 物模与原型形状相同， 尺寸成
比例４６］

水动力
特性

水在空气、 土壤及岩石介质中运动的
动力学特征， 其间水的存在状态有气、
液和固态之分， 在土壤中还分饱和、
非饱和状态

水体中水质点水流方向、 速度及加
速度等

水动力相似： 两个质点沿着几何相似的轨迹
运动， 在互成一定比例的时间段内通过一段
几何相似的路程［４６］

驱动力在水文学中主要表现为太阳辐射、 重力及流域（区域）外的水分输送等。 水力学中驱动力为作用

在流体上相应位置处的各种力， 如重力、 压力、 粘性力和弹性力等， 如果两个流动现象所有作用力方向相

同， 且大小的比值相等， 即认为它们驱动力相似。 水文系统中的几何结构要素主要指流域或者区域下垫面植

被、 土壤、 地形地貌和近地表岩石等。 在水力学系统中， 几何结构要素主要指河道、 过水建筑物或者管道的

尺寸（直径、 长度）及粗糙度等， 几何相似的物理模型与原型形状需相同， 尺寸成比例。 在水文学中， 水流

动力特性较为复杂， 表现为水在空气、 土壤及岩石介质中运动的动力学特征， 这其中水的存在形式也是多样

的。 水力学中水流现象的动力学特性体现为水体中水质点水流方向、 速度及加速度等。 因此， 水力学运动相

似是指对不同的流动现象， 在流场中的所有对应点的速度和加速度的方向一致， 且比值相等。
表 ２ 中可以看出， 水文学与水力学系统均由驱动力、 几何结构和水动力特性等三方面要素组成， 但两者

在构成这三要素的具体内容上相差较大。 水文学更加关注水分在自然界大气、 土壤及岩石等的赋存、 运动及

演变规律的研究， 水力学则主要研究水质点在驱动力作用下的运动规律。 前者偏重研究水在自然状态下的运

动转化规律， 后者偏向解决水利工程实际问题。
３􀆰 ２　 水文相似研究方法讨论

３􀆰 １ 节的分析表明， 作为研究水的科学， 水文学与水力学具有相近的要素组成。 因此， 可以得出推论：
存在一种可能性， 即水文学可以吸收并借鉴水力学物理模型试验的理论、 方法来发展自身的相似理论。 综

上， 包括水文学中现有的相似研究方法———数理解析法， 以及可能被采用的物理模型试验方法———量纲分析

法， 共有两类可用于水文学相似研究的方法（表 ３）。
表 ３　 两类可用于水文学相似研究的方法

Ｔａｂｌｅ ３ Ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

名称分类 方法描述 应用范围

数理解析法
对能建立微分方程的问题，可以采用数学方法，对方程
进行解析，推求出相似因子。 常用的分析方法有相似转
换法、积分变换法，如 Ｂｒｕｔｓａｅｒｔ［３４］的研究等

适合于连续水流问题，比如土壤基质流、地下水多孔介质水流等，
可以建立描述物理现象的方程，且能求出完整的解析解。 如果存
在优先流、裂隙流则不适合

量纲分析法
在研究现象相似问题的过程中，对各种物理量的量纲进
行考察时产生［４５］

无法掌握足够的、成熟的物理定律，或是缺乏基本的微分方程的
指导［４７］
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所谓数理解析法， 即采用数学方法（如积分变换）， 对水文物理方程进行解析， 推求出相似因子。 该类

方法适合于能够建立统一的微分方程的水文问题。 例如， Ｂｒｕｔｓａｅｒｔ［３４］、 Ｂｅｒｎｅ 等［３５］、 Ｈａｒｍａｎ 和 Ｓｉｖａｐａｌａｎ［３６］

分别对各自建立的描述山坡水文过程的 Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ 方程进行线性化和积分变换， 导出了反映山坡结构和水力

特性的水文相似因子。 但是， 由于水文过程的时空变异性及存在介质的非均一性， 目前很难建立普适的数学

物理方程， 这限制了数理解析法的实际应用。

图 ２　 流域水文相似理论研究的框架

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

为此， 近年发展了一些简化的方法， 如山坡蓄量动

力学方程通过引入宽度函数和土壤厚度函数等巧妙地考

虑了山坡结构信息， 提供了一种简化的、 低维的描述山

坡水文过程的方法［４８⁃５０］。 然而， 山坡蓄量动力学理论建

立以来， 其模型主要应用于高度概化的理想山坡， 例如

山坡的宽度服从指数型函数分布且土壤厚度为常数等，
主要是方便理论分析， 但限制了模型在实际流域的应

用［５１］。 实际流域山坡土壤厚度和宽度函数服从怎样分

布， 不同的函数分布对蓄量动力学模型建模和解析的影

响如何？ 因此， 首先需要探讨实际流域山坡结构特征自

身的组织规律性， 然后构建适合实际流域的简化的水文

过程动力学方程， 最后应用其进行理论解析， 这不失为

一个行之有效的发展水文相似理论的数理途径（图 ２）。
量纲分析法则是工程技术领域物理模型试验所广泛采用的方法。 量纲分析法的最大优点在于， 当所面对

的某一现象无法采用微分方程来准确描述时， 可选取其主要的影响因素进行分析， 从而得到用于描述这一现

象的相似准则。 就水文学科而言， 所要研究的降雨径流过程受制于多方面的因素， 不但过程复杂， 而且也难

于得到描述其内在关系的微分方程。 但是， 驱动力、 下垫面结构及水动力三要素是主要影响因素。 通过将量

纲分析的方法应用于降雨径流过程的分析， 达到对这一现象的简化， 从而为水文相似研究提供新的理论

指导。
然而， 相对其他物理现象（过程）， 水文过程具有独特性。 在水文学中， 水的存在形式有气、 液和固态

之分， 即便在土壤中也分饱和与非饱和状态； 水存在的介质具有多样性， 如大气、 植被、 土壤、 岩石、 河道

等， 决定了水文相似研究较水力学相应研究更为复杂的特性。 与水力学相比， 水文学中流域的下垫面结构异

常复杂， 自然界中几乎找不到两个形状、 地形起伏完全相同的流域。 此外， 流域各处的土壤结构及渗透性等

高度变异， 很难在水文物理实验中找到一种材料以充分模拟自然界中的全部土壤物理特征（如土壤基质结

构、 大孔隙分布等）， 物理模型施工难度巨大。 因此， 在将物理模型试验方法应用于水文相似研究时， 需要

进一步发展物理模型试验的相关理论和方法。 具体如下：
第一， 论证在无资料区水文预测和工程水文计算中引入物理模型的可行性。 物理模型试验通常是水利工

程建设所采用的方法， 在水文中鲜有采用。 而水文数学模型及野外定位实验则是常用的方法。 因此， 在水文

中引入物理模型试验方法的研究阶段， 需要参考数模及野外实验的成果（图 ２）。 分析物模、 原型、 数模三者

间的区别联系， 从而检验、 评价物理模型中材料、 结构及驱动因素对模拟结果的影响， 以确保水文物理模型

试验方法的可行性。
第二， 对于水文相似因子的推求， 需要对实际流域结构及主要水文机制充分认识， 抓住主要控制因子并

概化出合理的相似模型， 然后应用相似准则导出无因次相似因子（图 ２）。 当然， 不同区域水文过程（环节）的
主导机制不一样， 如南方湿润山丘区中径流以壤中流为主， 需加以区分， 最终目标是发展一套水文相似及工

程水文试验的理论和方法。
第三， 开展水文相似模型试验方法研究， 以给出水文物理模型中材料选取、 结构尺寸及驱动因素的确定

方法。 在试验中， 通常需遵循基本的相似准则， 如几何相似， 即物模与原型流域高程、 土壤的厚度成比例，
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地形起伏相同等。 同时， 为了控制水流动力特性的相似， 需要保持模型及原型流域的某些无因次相似因子的

量值相等。 通过遵循这些准则， 可以完成较大尺度的原型流域向小尺度水文物模的缩放， 然后依据物模试验

结果推求出原型的设计值， 从而又实现了小尺度向大尺度的转化， 则水文尺度问题可以像其他工程问题一样

得以解决。
图 ２ 为流域水文相似理论研究的框架图， 列出了实施水文相似研究的两种途径。 可以看出， 量纲一相似

因子的推求是流域水文相似理论研究的核心研究内容。 此外， 不论是数理解析法还是量纲分析法均要求对流

域结构规律认知水平的提高， 即依赖于野外实验与勘测。 可以说， 水文实验是相似理论研究的基础。

４　 结论与展望

回顾了相似理论在水文学中的研究进展， 发现水文学缺乏类似生物学、 化学及水力学等学科的相似理论

体系， 极大地限制了学科理论（如流域分类的定量化）的发展与工程应用（如无资料流域的水文预测问题）。
通过对比相邻学科， 如水力学， 初步给出了流域水文相似的定义及相似三要素（驱动力、 结构及水动力要

素）， 得到了两类可用于水文学相似研究的方法， 即数理解析法和量纲分析法。
本文所归纳、 建议的两类相似研究的方法其相关研究仍处于起步阶段。 对于数理解析法， 亟待解决的难

题是如何勘测、 预测及概化流域下垫面结构信息， 首先需要新的探测手段及预测方法以深化对流域结构的认

知水平， 然后有效概化并建立实际流域的数学物理模型以描述水文过程， 最后完成解析。 对于量纲分析方

法， 同样需要对流域结构信息认知水平的提高， 同时需面对物理模型试验方法移用到水文学后的一系列重大

问题（如水文物模的适用性、 可行性等）以及具体问题， 诸如物模材料选取、 结构尺寸及驱动因素的确定方

法等。
水文相似性研究是水文科学的前沿问题， 研究的开展将增进人们对水文现象的理解， 提高水文研究的科

学性， 不断发展和完善水文科学。 此外， 水文相似研究的成果对无资料小流域山洪预测、 设计洪水计算甚至

滑坡灾害防治等都有一定指导意义。
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征　 稿　 启　 事

《水科学进展》 是以水为论述主题的学术期刊， 主要反映国内外在暴雨、 洪水、 干旱、 水资源、 水环境等领域中科学技术

的最新成果、 重要进展， 当代水平和发展趋势， 报道关于水圈研究的新事实、 新概念、 新理论和新方法， 交流新的科研成果、
技术经验和科技动态； 她涉及与水有关的所有学科， 包括水文科学、 大气科学、 海洋科学、 地质科学、 地理科学、 环境科学、
水利科学和水力学、 冰川学、 水生态学以及法学、 经济学和管理科学中与水有关的内容。

本刊热诚欢迎广大水科学工作者踊跃投稿， 尤其欢迎以下几方面的稿件：
（１） 题材较重大， 能为国家对与水有关的重大问题的决策提供科学依据的稿件；
（２） 反映水科学各分支学科重要研究成果尤其是前沿课题的稿件；
（３） 探讨水圈与地球其他圈层相互关系及水与社会发展相互关系等宏观科学问题的稿件；
（４） 报道对推动水科学发展有重要意义的新事实、 新概念及新途径的稿件；
（５） 运用多学科的理论与方法探讨水科学基础理论（尤其是跨学科的生长点）与实际问题的稿件；
（６） 介绍有推广价值， 思路新颖的技术方法和经验的稿件。
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