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前言

水是自然生态的生命源泉，万物赖以生存的环境因子，更是人类社会发展的重要物质资源。
人口增长、经济发展、水资源供需紧张、水旱灾害频繁和生态环境日益恶化的局面，已经引起世界各
国政府的迫切关注和不安。
如何研究解决水资源的最佳开发、治理、保护、利用，使其在促进生态环境与社会经济协调良性发展
中发挥最大的经济效益，已经变得非常重要和迫切。
水资源时空分配不均使人类在饱受洪涝灾害之苦的同时，面临着越来越严重的缺水问题，并且越是经
济发达地区，缺水情况越严重.水资源保护以及防灾减灾面临的问题和矛盾就越尖锐。
这些复杂问题要求水资源工作者应以发展的观点、系统的观点来看待一个区域、一个流域乃至整个地
球的水文循环规律和社会经济发展所面临的各种水问题。
本书针对复杂水资源系统水资源合理配置研究中的水资源系统动力学特征分析方法及水资源合理配置
理论与方法进行研究。
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内容概要

　　本书沦述了水资源系统动力学特征和水资源合理配置的理论与实践。
主要内容包括：水资源系统动力学特征分析方法研究；南水北调中线工程河南受水区水资源系统动力
学特征分析；水文水资源要素预测模型；水资源合理配置理论体系研究；水资源系统多目标优化配置
模型及求解南水北调中线工程河南受水区水资源合理配置；典型城市（郑州市）水资源配置方案研究
。
全书以理沦与实例相结合，内容翔实，层次分明，具有较强的实用性。
可供水资源规划管理、地质、地理和有关：专业的科技工作者及管理人员参阅，也可作为大专院校相
关专业师生的参考书。
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章节摘录

水资源系统的某个状态，在一定条件下表现出可能出现，也可能不出现，则该系统即被认为存在随机
性。
过去人们对于随机性有一种不变的单一认识，即随机性就是由系统外在的各种无法确定的干扰导致的
系统不确定性。
但是，通过对于非线性系统的深入研究，人们发现，即使不考虑任何外部因素，系统也会在一定的条
件下表现出与上述随机性极为相似的不确定性。
通过对系统的研究，人们终于认识到，这种随机性完全是源自系统内部，所以叫内禀随机性［83］。
它的根源在于系统的非线性机制，而与系统的计算误差导致的不确定性完全无关。
水资源系统的混沌运动来自系统的非线性（线性微分方程和差分方程可以用傅里叶变换求解，因此不
会产生混沌），但是值得注意的是，非线性只是产生混沌的必要条件。
在水资源系统中非线性是不可避免的，确定性与随机性之间存在着某种联系，于是人们遇见了极为复
杂系统的挑战。
奥地利数学家K.Godel的不完备理论提到，任何一个有意义的数学系统都是不完备的，在任何特殊的逻
辑系统中都可以提出很难回答甚至不能回答的问题，“确定性系统中存在着内禀的随机性”这一事实
，已经逐渐被不同领域的科学家所理解，这种内禀的随机性被人们称为混沌现象[83]。
近年来，由于混沌理论研究取得重大进展，计算机运算能力的增强和精细的实验技巧，人们已经逐渐
地认识到混沌是一种普遍的自然现象，同时混沌理论已经被逐渐渗透到自然科学的许多分支中，当然
也是水资源系统领域研究的一个新的方向。
2.2 混沌理论混沌的发现是由许多人（多得在此无法——列举）做出的。
它的出现，是由三个相互独立的进展汇合而成的。
第一个是科学重点的变化，从简单模式（如重复的循环）趋向更复杂的模式；第二个是计算机技术的
发展，它使得能够容易且迅速地找到动力学方程的近似解；第三个是关于动力学的数学新观点——几
何观点而非数值观点。
第一个进展提供了动力，第二个进展提供了技术，第三个进展则提供了认识。
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