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前言

多孔介质污染物迁移动力学是研究流体和污染物在多孔介质中运动与转化规律的科学。
研究的对象是流体和随流体运动的污染物，物质运动的载体是具有相互连通空隙的多孔介质。
流体运动研究的理论基础是Darcy定律，污染物迁移研究的理论基础是Fick定律。
研究的方法包括数学分析方法、电模拟方法、试验分析方法等，本书侧重采用数学分析方法。
撰写本书的初衷，是为“多孔介质污染物迁移动力学”课程提供一本教材。
多年来，作者在清华大学讲授“多孔介质污染物迁移动力学”课程，一直没有合适的教材可供使用。
有鉴于此，作者开始查阅资料，总结教案，归纳科研成果，着手撰写本书，到成稿转眼就是几年的时
间。
学科发展，科技进步，日新月异。
随之，书的深度和广度不断增加，百万余字已超出一本教科书的容量，但仍觉不够深透。
考虑到一些学生在学习“多孔介质污染物迁移动力学”课程之前并没有学习地下水水力学或地下水动
力学方面的知识，而掌握流体在多孔介质中的运动规律是认识污染物迁移转化规律的基础，两者不可
割裂，所以本书涉及了两方面的内容，第一方面是流体运动动力学，第二方面是污染物迁移动力学。
多孔介质中的流体包括液体和气体两大类，本书侧重讨论前者。
在讨论非饱和带水分问题时，也涉及气态流体。
液态流体的研究方法对于不可压缩气体也是适用的。
多孔介质中的液态流体有多种类型，其中水和水溶液是最主要的，此外还有石油和其他液体如填埋场
渗滤液等。
水中的物质种类繁多，其化学成分主要分为天然成分和人为成分两部分。
天然成分是水在天然环境中通过溶滤等作用而形成的化学成分；人为成分则是通过人类活动而直接或
间接地引入地下水中的成分。
水中的物质可有多种形态，包括溶解态、胶体态、悬浮态、混溶态等等，其中溶解态物质是我们讨论
的重点。
多孔介质中的污染物是在多孔介质中存在的对人体或环境有直接或间接危害的物质。
污染通常是指人类活动所造成的具有危害性的结果，并不包括自然作用，所以从严格意义上说，我们
所指的污染物也是人为污染物质。
但在很多情况下，流体中有危害性的物质究竟是在人为作用下产生的还是自然产生的并不容易划分开
来，且两者可能叠加在一起，在这样的情况下，我们统称为污染物。
流体中的有些物质并不构成污染物，包括一些人为引入的物质在内，它们无论是对环境还是对人体健
康都是无害的。
由于这些物质是非污染物，因此它们的迁移。
转化也不属于污染物迁移、转化讨论的范畴。
然而，无论是污染物还是非污染物，其在多孔介质中的迁移、转化、滞留、衰减、消除等作用具有相
同或类似的规律，可以按照同样的动力学理论加以描述。
况且，污染物和非污染物也是相对的，对人体有益的物质未必对其他生物或环境也有益。
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内容概要

　　本书系统论述了污染物在多孔介质中的迁移动力学。
内容包括流体运动和污染物迁移的理论基础；水运动和污染物迁移的控制方程和数学模型；水运动数
学模型的解析解；污染物迁移问题的解析解；求解水运动和污染物迁移数学模型的常用数值方法，即
有限差分法和有限单元法；水运动和污染物迁移应用模拟的技术方法。
另外本书还给出了相关内容的附录，以及名词的汉英对照表，方便读者查阅。
本书在数值求解方法等多方面的诸多创新点反映了学科研究和发展的前沿，值得参考。
　　本书适合从事环境污染防治、水利工程、石油工程、地下水资源开发和管理、区域环境管理等方
面工作的学生、教师和科研人员参考使用。
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作者简介

王洪涛，1960年8月生，辽宁本溪人，博士，清华大学教授，博士生导师，国家“863计划”资源环境
技术领域主题专家。
主要从事固体废物控制和污染物迁移动力学方面的教学和科研工作，在生物反应器填埋技术、堆肥化
技术、生物质能源转化(沼气、氢气、乙醇)技术和污染物迁移模拟治理等领域取得了积极的研究成果
。
主持“滇池流域面源污染控制一农村固体废物无害化处理技术研究”、“Sustainable Development of
Rural Area in China”等国家专项，国家“863计划”，国家科技支撑计划和国际合作等项目多项。
研究成果获省部级科技进步一等奖和三等奖5项。
主编学术专著和教材4部，参编3部。
发表学术论文100余篇。
获国家发明专利4项、软件著作权2项。
为国际期刊Frontiers of Environmental Science & Engineering in China编委。
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书籍目录

符号与量纲表第一章  理论基础1.1  多孔介质与流体1.1.1  多孔介质的含义与类型1.多孔介质的含义2.多
孔介质的类型1.1.2  多孔介质的性质1.空隙性2.连通性3.多相性4.压缩性1.1.3  流体的物理力学性质1.密度
和容重2.液体粘性3.压缩性4.表面张力1.1.4  地下水埋藏条件1.含水层2.隔水层3.透水层4.饱水带和包气
带5.上层滞水6.潜水7.承压水1.2  渗流的基本理论1.2.1  多孔介质的连续介质方法.1.连续介质方法的含
义2.代表性单元体3.渗流定义4.渗流分类1.2.2  水头和水力梯度1.水头2.水力梯度1.2.3  渗流的Darcy定
律1.Darcy定律的表示形式2.Darcy定律的适用范围和非Darcy渗流1.2.4  渗透系数与渗透率1.2.5  非均质性
和各向异性1.非均质性的含义2.各向异性的含义3.各向异性渗透系数1.2.6  Darcy定律的分量表示形
式1.2.7  水流通过界面的折射1.2.8  分层介质的等效参数1.3  各向异性渗透张量计算1.3.1  求渗透系数分
量1.3.2  运用莫尔圆求渗透系数主值和方向1.3.3  方向渗透系数和渗透椭圆1.4  流网1.4.1  流函数和势函
数1.流线与迹线2.流函数吵3.势函数φ4.流函数的微分方程1.4.2  流网1.5  包气带水1.5.1  包气带土壤特
性1.土壤胶体2.双电层3.盐度对土壤渗透性的影响4.包气带的优先流通道1.5.2  包气带水分的基本概念1.
含水率⋯⋯第二章  微分方程和数学模型第三章  水运动问题解析解第四章  污染物迁移问题解析解第五
章  有限差分法第六章  有限单元法第七章  应用模拟方法参考文献附录汉英对照表
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章节摘录

插图：
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编辑推荐

《多孔介质污染物迁移动力学》适合从事环境污染防治、水利工程、石油工程、地下水资源开发和管
理、区域环境管理等方面工作的学生、教师和科研人员参考使用。
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