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内容简介

   本书介绍了特征有限元法在土壤水分运动数值模拟中的应用。首先总结了土壤水分
运动基本理论和土壤水分运动数值模拟概况，然后对土壤水分运动方程进行了特征有限
元离散和误差估计，在此基础上对入渗、蒸发、波涌灌溉条件下以及分层土壤水分运动
分别进行了特征有限元数值模拟，最后对一类新形式的土壤水分运动方程进行了介绍。
   本书可以作为高校应用数学、计算数学或土壤学、农水工程等专业的教师和研究生
的参考书，也可供相关专业技术人员参考。
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前 言

土壤水分是土壤系统的重要组成部分，是构成土壤—植物—大气连续体系的关键因素。
土壤水分运动过程伴随着各种物质和能量的转化，其运动规律可以用土壤水分运动基本
方程来描述。由于该基本方程为非线性的对流扩散方程，不易于求得解析解，一般采用
数值解法。本书针对不同条件下的土壤水分运动进行特征有限元数值模拟，主要研究内
容如下。
第1章介绍了土壤水分运动的基本理论。首先对土壤水、干容重、孔隙率、渗流速度、土

javascript:void(0);


壤含水率、土水势、土壤水吸力、比水溶重、土壤导水率、扩散率等基本概念进行了系
统介绍，然后介绍了饱和土壤水分流动的达西定律以及非饱和土壤水分流动的达西定律
，在此基础上重点介绍了以不同参数为因变量的各种非饱和土壤水分运动基本方程。
第2章简单介绍了几种常用的土壤水分运动数值模拟方法，包括有限差分法、一般有限元
法、特征线法以及特征有限元法。分析了这些方法在研究土壤水分运动规律中发挥的作
用以及优缺点。
第3章结合以含水率为因变量和以负压为因变量两种情况下的土壤水分运动方程，给出了
应用特征有限元方法求解对流扩散方程的一般思路，并对后面几章涉及的两类对流扩散
方程的特征有限元算法误差进行了估计，从而为用特征有限元法求解土壤水分运动模型
的数值解提供了理论保证。
土壤水分是土壤系统的重要组成部分，是构成土壤—植物—大气连续体系的关键因素。
土壤水分运动过程伴随着各种物质和能量的转化，其运动规律可以用土壤水分运动基本
方程来描述。由于该基本方程为非线性的对流扩散方程，不易于求得解析解，一般采用
数值解法。本书针对不同条件下的土壤水分运动进行特征有限元数值模拟，主要研究内
容如下。
第1章介绍了土壤水分运动的基本理论。首先对土壤水、干容重、孔隙率、渗流速度、土
壤含水率、土水势、土壤水吸力、比水溶重、土壤导水率、扩散率等基本概念进行了系
统介绍，然后介绍了饱和土壤水分流动的达西定律以及非饱和土壤水分流动的达西定律
，在此基础上重点介绍了以不同参数为因变量的各种非饱和土壤水分运动基本方程。
第2章简单介绍了几种常用的土壤水分运动数值模拟方法，包括有限差分法、一般有限元
法、特征线法以及特征有限元法。分析了这些方法在研究土壤水分运动规律中发挥的作
用以及优缺点。
第3章结合以含水率为因变量和以负压为因变量两种情况下的土壤水分运动方程，给出了
应用特征有限元方法求解对流扩散方程的一般思路，并对后面几章涉及的两类对流扩散
方程的特征有限元算法误差进行了估计，从而为用特征有限元法求解土壤水分运动模型
的数值解提供了理论保证。
第4章和第5章针对入渗条件下的土壤水分运动问题，分别采用以含水率为因变量和以负
压为因变量的土壤水分运动方程作为数学模型，利用特征有限元法对其进行了数值计算
，并与实验数据进行了拟合对比。
第6章利用特征有限元法分别建立了蒸发条件下和波涌灌溉条件下非饱和土壤水分运动的
特征有限元数值模型，并利用该模型对土壤水分蒸发和波涌灌溉两种情况进行了数值模
拟。
第7章利用特征有限元法，分别建立了入渗及蒸发条件下的分层土壤水分运动的特征有限
元数值模型，并且对入渗条件下的分层土壤水分运动进行了数值模拟。  第8章建立了
一个与土壤水分运动基本方程等价的新形式模型，讨论了用新模型建立特征有限元数值
模型的优越性。
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