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力学在人类认识自然、适应自然、从事工程建设和实现经济和社会可持续发展中发挥着重要的作用. 20

世纪以来，力学有了很大的发展，取得了辉煌的成就，创立了一系列重要的新概念、新理论和新方法.尤其是

人类面对的实际问题越来越复杂，对解决实际问题的要求也越来越高，力学与其他学科的交叉和融合日显突

出.近 30年来，经济快速发展带来的环境问题更加复杂和综合化，大量数据的积累要求模型化和数学化,推

动着环境科学研究由宏观向细观深入,由定性向定量发展.力学的理论体系及其在发展过程中形成的分析、

计算、实验相结合的学术风格,十分有利于深化对环境问题中基本规律的认识.因此,力学与环境科学的深入

交叉和融合,不仅是当今环境科学研究的重要趋势，而且也是力学学科新的学科生长点. 力学与环境科学相

结合形成的新兴学科——环境力学，日益成为力学交叉研究最为活跃的领域之一.

环境力学研究是以实现经济与社会可持续发展为目标的，自 20世纪 80年代环境力学形成以来，始终

瞄准制约经济与社会可持续发展的环境和灾害问题为研究对象，研究内容涉及大气环境、水环境、岩土体环

境、全球环境、地球界面过程、环境灾害,以及环境力学的理论建模、计算方法和实验技术等多个方面.

当今的环境和灾害问题都是综合性的，呈现出极其复杂的变化，是多学科交叉的研究前沿. 然而，其中

的流动和质量、能量输运，以及变形和破坏等力学过程是其最基本的主导因素.无论是自然因素、还是人类

活动因素产生的影响，都是通过上述过程而导致环境的变迁和灾害的发生演化.因此，环境力学作为环境问

题研究的一个重要组成部分，在积极借鉴其他学科研究成果的同时，充分发挥力学学科研究的特点，重点研

究主导环境和灾害发生、演化的力学过程，即主要研究环境与灾害问题中大气、水体、岩土体的流动、变形、

破坏，导致的物质、动量、能量输运，以及与伴随的物理、化学、生物过程的耦合，定量化描述环境和灾害问

题发生、发展和演化的动力学过程.

近 20年来,环境力学在国际上得到了迅速发展,我国的环境力学也基本保持着与国际研究同步发展的态

势.我国的力学研究人员积极参与环境问题研究,取得了可喜的成果.如:利用环境风洞和分层流水槽,实验研

究大气或水体中的污染物对流扩散,为核电厂设计、城市 CBD规划，苏州河治理等提供了重要依据；运用多

组分湍流模型，研究了城市空气中污染物、可吸入颗粒物的输移规律；运用大气边界层理论发展基于大气动

力学基础的气候模式，使得全球气候模拟和天气预报精度不断得到提高.结合三峡工程、长江口航道整治、

珠江口取水问题,研究了河流水沙数学模型和河口非恒定流输沙与盐水入侵,在水利枢纽、河口海岸工程中

发挥作用；针对我国湖泊/水库的富营养化，发展了基于水动力--水质生态耦合动力学模型，揭示了水动力过

程对水华爆发的作用机制.建立了二维坡面产流、产沙动力学模型,并扩展到小流域,分析侵蚀的影响因素,

给出土壤侵蚀界限坡度,为西部干旱环境治理提供科学依据；揭示了风沙流中的沙粒带电量和风沙电场的基

本规律及其对风沙流和无线电通讯的影响,实现对风沙流和风成地貌发展过程和主要特征的理论预测,为固

沙工程结构提供设计依据；发展了基于大气边界层理论和沙尘悬移理论的沙尘暴模型，为科学预测沙尘暴

输运提供了理论和方法. 研究了地球界面过程,模拟了有植被的大气边界层,分析结皮层对土壤水分运动影

响及其生态效应.通过湍流模拟,获得波龄,稳定度对海气交换系数的影响,为气候模型参数化提供依据；用

涡动力学研究台风异常路径,数值模拟台风浪、风暴潮灾害. 发展了岩土体渗流与滑坡稳定性耦合分析理论

和数值方法，揭示了水渗流诱导滑坡的内在机理；运用双流体连续介质理论，建立了泥石流运动模型；不断

提高对极端灾害发生机理的认识和预测水平.经过 20余年的积累,逐步形成了我国环境力学的基本框架,凝

聚了环境力学的研究队伍,为我国经济与社会可持续发展做出了贡献.

21世纪以来，我国的环境力学研究越来越活跃，覆盖了环境力学研究的各个领域，而且，更加注重机
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理研究、规律分析与防治措施的有机结合.一方面，强调其共性科学问题，包括流动与输运的基本理论和方

法；气、液、固界面相互作用；多相、多组分、多过程耦合；以及环境力学中的参数化方法、多尺度模型和模

型实验的尺度效应等，开展基础研究，推动环境力学的学科发展.另一方面，瞄准我国社会和经济发展中遇

到的重大环境和灾害问题，特别是西部开发和沿海经济开发以及重大工程中的实际问题：包括西部干旱环

境治理 (土壤侵蚀、沙尘暴、荒漠化治理等)；河流、河口海岸泥沙、污染物输运及其对生态环境的影响，城市

化进程中的大气环境；以及重大环境灾害发生机理及预报 (热带气旋，洪水、滑坡/泥石流、全球变暖)等，

研究其中的内在机理，解决实际问题.

环境和灾害问题的研究正经历着深刻的变化，基础研究逐步精细化和定量化，大量数据的积累要求模

型化和数学化，带给力学广阔的用武之地. 环境力学作为一门新兴的力学交叉学科,正处在发展和不断深化

认识的阶段.积极推动环境力学的发展是我国经济和社会可持续发展的重要需求,也是科学工作者的重要责

任. 不断通过深入研讨、交流和卓有成效的工作,促进环境力学的发展，将为环境科学和力学同时注入新的

活力.对这一领域问题的认识深化也将意味着人类将在认识和保护环境方面取得新的进展，具有极为重要的

科学意义和应用前景.

为了从一个侧面反映环境力学的研究进展,我们从 2012年 9月份在新疆乌鲁木齐召开的 “2012年全国

环境力学学术研讨会” 交流论文中，选取了 5篇论文，以专题形式在《力学学报》发表.这 5篇论文的研究工

作都较好地反映了力学与环境科学的交叉融合.

《非淹没丁坝绕流的三维大涡模拟研究》采用三维大涡模拟数学模型，重点研究了导致丁坝附近强烈局

部冲刷的复杂水流结构. 充分发挥 LES方法捕获水流瞬时流动特性的优点，动态再现了丁坝附近的二次流

结构，给出了紊动强度，涡量分布特征，揭示了丁坝长度与丁坝之间距离的比值对丁坝附近流动特性以及混

合层发展的影响规律.是近年来关于丁坝流动结构研究方面比较细致和全面的研究成果.对科学认识丁坝附

近的流动结构，揭示丁坝局部冲刷机理具有很好的指导意义.

《风沙与水沙运动多重时间尺度与深度积分模式》针对风沙与水沙动力学研究的共性，提出风沙与水沙

运动统一深度积分模式；将水沙运动多重时间尺度理论扩展至风沙运动，从输沙平衡状态调整的时间尺度

特征，给出了风沙与水沙运动的动力学共性及特点.研究表明风沙运动中推移质运动能够很快地调整到平衡

状态，而悬移质运动调整到平衡状态则需要相对较长的过程，在湍流悬移质实验和数值模拟研究中应考虑

恢复平衡过程的影响.对于合理考虑风沙运动的非平衡输移过程提供了理论依据.

《雾环境二次气溶胶生长过程的数值研究》基于颗粒群平衡方程和多重蒙特卡洛方法，对气溶胶颗粒在

布朗和湍流作用下的碰撞凝并过程进行了数值模拟研究.特别考虑了在复杂雾环境中，气溶胶和大气环境的

作用、气溶胶之间的相互耦合，给出了二次气溶胶在湍流和布朗运动机制下的生长过程，揭示了雾环境下气

溶胶之间的碰撞凝并使得颗粒的总数目减少，颗粒平均体积逐渐增大的规律.对合理制定降低雾环境二次气

溶胶浓度的措施具有很好指导意义.

《成层非饱和覆盖层中气水两相扩散模型》研究了垃圾填埋场覆盖层中填埋气的非稳态释放规律.建立

的气水两相扩散模型，考虑了覆盖层含水量瞬态变化和气体扩散的耦合作用，较以往的模型能够更好地揭示

含水量瞬态变化与气体运移的耦合作用.给出了含水量和气体浓度的变化规律，揭示了含水量逐步达到稳态

对气体扩散运移的影响.提出的新方法对于合理预测封顶系统含水量变化下的填埋气体释放量有明显改进.

《基于 SPH的风沙运动的数值模拟》采用以拉格朗日方法为基础的 SPH数值方法对风沙运动规律进行

了数值模拟研究.构造了针对风沙运动特点的光滑函数，建立了风沙流动的 SPH数值模拟平台. 充分发挥

SPH方法的优点，细致模拟了风沙流中沙粒的运动轨迹和特性，从微细观角度给出了风沙流的结构特征，对

深入认识风沙运动的动态变化过程提供了依据，并拓展了探讨风沙流细致结构的研究途径.

有关环境力学的研究工作,将是《力学学报》关注的重要内容之一.希望通过专题这一形式,使更多的科

研工作者了解我国环境力学的研究动态，促进我国学者在这一领域的创新研究与学科发展，为我国经济与

社会可持续发展作出新的贡献.


