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摘 要 从研究方法、明渠紊流拟序结构、泥沙运动与床面形态、拟序结构与泥沙运动和拟序结构

与床面形态等方面，总结了近年来国内外有关研究进展 &在展望了研究趋势后，提出今后应该进行
更加精细的实验研究，加深对拟序结构与泥沙运动相互作用的理解 &
关键词 紊流；拟序结构；泥沙运动；相互作用；床面形态
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拟序结构与泥沙运动之间的相互作用是基础研究问题 &实验量测技术与计算机应用相结合，不断提高水
平，为推进有关研究奠定了基础 &近年来国内外加强了紊流边界层的水流结构、泥沙输运、河床形态的形成和
稳定等方面的研究，取得了明显的进步 &

! 研 究 方 法
紊流拟序结构借助流动显示技术才能被人们所认识 &尽管早有人预见，但直到 !"-(年 ./012［!］采用氢气

泡显示流动才开展了对“猝发”现象的研究 &根据研究手段、应用的技术或关注的焦点，3& .& 45601751［)］将紊
流边界层拟序运动的研究分为 ,个阶段：发现阶段（!"%) 8 !"’"年）、流场显示阶段（!"-$ 8 !"(!年）、条件采
样阶段（!"() 8 !"("年）和计算机模拟阶段（!"#$年至今）&目前的研究多集中于 42$ 9 ’$$$的低雷诺数情况 &
!"! 流动显示研究
紊流场迫使示踪物运动 &采用各种仪器和手段研究示踪物的运动，可分析紊流的拟序结构 &实验现象观

察主要取决于实验手段 &示踪物可以是染料、颗粒、氢气泡和烟气等 &测量示踪物流速的仪器为热丝或热膜等
复合探测仪 &激光流速仪可精确测量点流速，但要研究紊流拟序结构，更要掌握全流场的特性 &将流场显示技
术与计算机图像处理技术相结合很有发展前景 &
!"# 条件采样
条件采样是根据流动特征设定界限值作为分析紊流特性的“条件”&只有应用计算机方可迅速采样和处

理分析数据 &常用的条件采样法如变化时间间隔平均法（+:*;）可用于探测“猝发”所伴随的 <=信号，<=>= 象限
法可用于探测“喷射”和“清扫”现象 &“喷射”被定义为第二象限里的紊流运动（<=>=）)，而“清扫”则被定义为第
四象限里的紊流运动（<=>=）, &
!"$ 计算机模拟
紊流的计算机模拟技术现在主要有大涡模拟（?@3）和直接数字模拟（AB3）&大涡模拟是用某种滤波方法

将紊流运动分解为大尺度运动和小尺度运动 &大尺度的紊流特性取决于水流的几何特征及紊流的总参数，直
接用纳维尔 斯托克斯方程求解；另外，在方程中用亚格子雷诺应力模型描述小尺度运动的影响 &直接数字模
拟没有亚格子模拟的困惑，但计算量大增，费用很高 &看来，直接数字模拟更适合于紊流拟序结构的研究 &
!"% 发展趋势
计算机模拟正推动实验研究超越雷诺数较低的平面边界层的研究阶段 &要深入研究紊流拟序结构，必须
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全面地提高研究能力，除加强理论探索外，还要努力将流动显示、条件采样和计算机模拟等有机地结合起来 !

! 明渠水流的紊流拟序结构

! !" 紊流拟序结构
紊流的拟序结构是指流体质团有序的运动 !流体质团的上举、摆动、喷射和清扫等过程被称为“猝发”

（"#$%&’()）现象 !它们关系到边界层紊流的产生及扩散 !对紊流拟序结构的研究是边界层动力学的基础研究，
至关重要 !
在 *+’(,的报告之后，许多人［-］研究了“猝发 清扫”现象，在雷诺数某个变化范围内以及壁面糙率不同的

情况下均可观察到紊流拟序运动 !在粗糙床面上产生的紊流比在光滑床面上产生的要强烈得多，紊动随着粗
糙体尺度的增加而趋向于各向同性 !在砂砾河床有限水深情况下，.! /’$/"$’0,研究了床面粗糙对紊流结构的
影响 !分析表明，从粗糙体顶部发生的涡漩宣泄是边界层中产生紊流结构的控制性机制 !在相对粗糙度较高
的情况下，水流结构外区的主体受涡漩宣泄制导，而边界层紊流结构内区在相对粗糙度较低的情况下就对

“猝发 清扫”比较敏感 !在结构内区外缘与结构外区的主体之间可能有某种连续体 !
紊动能量是通过大尺寸涡漩之间强烈的相互作用从平均流取得的，故紊动能量主要包含于拟序涡漩之

中 !观察表明剪切层可能产生涡漩，而涡漩结构亦可能产生剪切层，但各自的产生机理不很明确 !
! !! 猝发现象和泡漩现象
明渠水流的拟序运动有猝发现象和泡漩现象 !在边界层近壁内区，猝发现象时时发生但并无严格的周

期；在边界层外区自由水面处可观察到泡漩 !
壁面边界层内发生猝发的位置并不确定 !如图 1（2）所示，明渠水流大致有高速流区和低速流区，边界层

内有高速“条纹”与低速“条纹”相间 !低速流体和高速流体之间的相互作用形成了涡体 ,，它沿着轨迹 3移动
时不断增大；,相应地产生了低速循环体 ,4和 ,5 !在高速流体的作用下，部分低速流体组成的涡体 ,在涡体 ,4
的上方射出 !到一定阶段，漩涡 ,下方对流动的阻碍已很弱，而上方的间隙却越来越小，故高速流体会突然改
从漩涡 ,的下方流出 !这种高速流体突然向壁面方向的加速流动被称为“清扫”（见图 1（"））! 677,(与 *+’(,等
人的研究指出，清扫是猝发与流速对数区内的流体的相互作用，影响着下游的猝发 !

图 " 猝发现象中的“喷射”和“清扫”示意图
#$%&" ’()*+, -. )/)+*$-0 102 34))5 $0 6783*$0% 5,)0-9)0-0

图 ! 泡漩形成示意图
#$%&! ’()*+, -. 6-$: .-891*$-0

在河道及河口可观察到泡漩涡体，即在靠近自由水面处短暂的由向上的猝发紊流引起的局部鼓胀现象

（见图 8）!在床面粗糙的情况下，特别是沙波波峰的下游可能产生泡漩，并伴有蜂窝状次生流 !在床面光滑且
较坚硬的情况下，泡漩则大多由猝发运动组成 !
试验证明近壁层平面上产生紊动的部位呈点状散落，特点是持续时间短暂而不确定 !

! !; 猝发运动的尺度
紊流猝发有一系列现象，是准周期运动，在平均意义下才有时间和空间的周期运动；从肉眼观察发展到

仪器记录和量测分析，由于现象比较复杂，尚难作出被广泛接受的定论 !
8 !- !1 平均猝发长度
紊动涡漩沿流动方向的增长有明显的相似性 !9! 3! :2+’(［;］由观察总结出涡体的扩散角!约为 &2(!<

1 " =，与他人的实验观察基本吻合 !
8 !- !8 平均猝发宽度
紊流的猝发现象在水流的横向也有发展，现为实验方法所限，难以直接量测 !经推测，猝发宽度 #$约为
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! "!（! 为水深），即 "# ! " $ #（" 为猝发长度），这已被一些原型观测所证实 %
" %# %# 平均猝发周期
如何确定紊流平均猝发周期的尺度，至今对如何选择边界层内、外区及壁面参数仍有争议，实验量测猝

发周期要容易些 %设猝发产生的涡体以均速 & 流向下游，则猝发的周期 ’ ! " $ &，有 " $ ! ! &’ $ !!$ %
! %" 不稳定流对拟序结构的影响
为深入研究沙波的变化及伴随的悬移质输移，研究明渠不稳定流动对时均流和拟序结构的影响十分重

要 %据 % & ’()*［+，$］等人的实验，不稳定明渠水流，冯·卡门常数仍接近稳定流（!! , %-.）%将不稳定水流的上升
阶段与下降阶段相比，总体而言上升阶段的紊动强些 %摩阻流速 (# $ ("，&# $ ("和 / (& $ ("

"受不稳定流动的

影响并不明显 %
! %# 今后的研究
人们至今比较关注描述物理过程而不是数字描述紊流结构的大小和频率 %研究多注重沿流没有压强梯

度的平板紊流边界层的简单状况 %尽管过去成果累累，下列关键性的动力学方程仍未获解决：涡漩的形成和
消亡，边界层内区与外区的紊流结构之间的相互作用 %当务之急是如何利用现有的边界层模式及控制方法的
有关信息，因研究成果最终要用于工程实践 %目前有大量工程问题涉及非典型边界层问题 %

$ 泥沙运动和床面形态

$ %% 床面形态的发展
在河流中，水流和泥沙的相互作用产生各种床面形态，沙波一般不对称 %若在水槽里进行床面形态演变

试验，从平面沙床开始随着流速增加，床面形态将依次为沙纹、沙垄和沙纹、沙垄、平整过渡、逆行沙浪、陡槽

与深潭等 %
$ %! 沙波与泥沙运动
沙波主要以推移质方式迁移，但悬移质的输运对沙波的演变作用很大 %沙波的存在对流场和悬移质运动

也有很大影响 %观察表明，在沙波顶部产生的边界层分离在局部形成明显的压强梯度，这是该区域下游产生
悬移质输运的主要原因 %床面泥沙颗粒被上扬，有的还被外层分离水流捕获后远距离输运 %包括沙波下游一
次和二次分离流动在内的床面附近涡流起决定性作用，关键是短暂的拟序运动 %总之，考虑到拟序结构制约
作用的泥沙起动和悬浮运动的研究是泥沙动力学的重要基础［0 1 .,］%

" 拟序结构和泥沙运动

" %% 拟序结构对泥沙运动的影响
2&345［..］等人根据实验指出泥沙输运与水流之间有回馈机制，这取决于床面剪切应力超过某个界限值

的作用时间 %各种拟序流动对泥沙输运有显著影响 %河床上颗粒泥沙运动的发生与雷诺应力的峰值相对应，
这取决于形成“清扫”冲击的决定性水流 % 很多研究记录了“清扫”与“条纹”之间密切的空间联系 %
6&789:;<;［."］等人通过流动显示研究了颗粒和紊流的相互作用 %

2&345指出，当 7=*9(数大于 .时猝发运动可输运比较大的泥沙颗粒 %他根据对拟序结构的理解提出了
多种泥沙输运方式（推移质、悬移质和冲泻质）的准则 %
试验发现聚苯乙烯颗粒加强了水流的紊动强度和雷诺应力 %增加颗粒数量会加强上述影响 %颗粒输运主

要被“喷射”控制，而喷射来自壁面低速条纹的上举和解体 %这些涡体沿着水流方向被拉长，上举时“腿部”与
水平面的夹角约 ", ) %如图 #所示，位于低速条纹区域内的示踪颗粒会被倾斜上扬的涡圈举起并射入主流 %
当颗粒回落边壁时，有的恰好碰上壁面“喷射”，又被上举 %喷射反复进行，形成颗粒沿水流方向的悬浮输运 %
“清扫”冲击床面时，涡核负压很大，像泵一样抽吸泥沙悬浮 %有的床面形态照片可见纵向条纹，有的像桔子
皮，还有的呈箭头形状 %

% & ’()*和 >&’8?8@8A8从悬移质试验得出的结论是如果 7=*9(数低于 +则猝发运动对床面附近的悬移质
输运起决定性作用，正是多次喷射阻碍了泥沙下沉 %喷射过程对泥沙颗粒悬移机理的解释，值得深入研究 %有
时猝发可触及水流表面，导致悬移质泥沙高浓度输运 %低 7=*9(数的情况下泥沙的移动会出现连续跳跃 %在
不稳定水流上升阶段，泥沙输运与下降阶段相比要强得多 %
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图 ! 近壁颗粒悬浮机理示意图
"#$%! &’()*+ ,- ./.0(1.#,1 ,- 023)#*4(. 1(23 5(6.

7 !8 泥沙对紊流的影响
紊流的本性受泥沙运动的影响，不仅受悬移质影响，还受

推移质影响 !王兆印和 !" #$%&’(［)*］向水流中添加泥沙颗粒并
与没有推移质的水流运动相比较，发现平均流动的速度变小，

但是紊动强度增大 !推移质使雷诺应力和流速梯度提高了，这
意味着有更多的能量从平均流动中被抽取并转向紊流 !有粘
土悬移的水流中，水流速度低但紊动强度较大，而水流上部呈

现出层流特征 !因靠近床面的推移质的浓度较高，有压抑作
用，使得紊动强度最大之处离床面更远一些 !
王兆印认为如果泥沙颗粒较粗，在水流中多作推移质运

动 !这些颗粒吸收时运动的能量均转化为紊动，使紊动强度增
大 !若泥沙颗粒较细，作悬移运动，则这些细颗粒吸收水流的
紊动能量，使紊动强度减弱 !含有较多细颗粒泥沙的高含沙水
流紊动大幅度地削弱 !
在泥沙呈周期性的高输运率的情况下进行的测试表明“清扫”频率在整个水深中为常数，“清扫”现象随

着壁面剪切应力的增加变得更加均匀 !显然，需要做更多的工作去决定有泥沙荷载的水流的紊流结构的特
点 !
估计壁面剪切流速有 *+,的变化幅度受到泥沙输运的影响 ! - " #" .’&/［*］指出，即使是粘土含量很低也对

流速分布有重大影响，会导致近底部流速梯度降低以致拖曳力降低 !有试验证明在流体和悬浮的泥沙颗粒之
间有速度差，泥沙的流向分速度比水体的流向分速度约小 0,，含沙量浓度高时速度差还会加大 !
在沙垅下游水流混合层中水流、泥沙输运和床面形态之间形成了反馈，这对沙垅的发展至关重要 !有研

究者试图将这些流动过程按其拟序结构的形态进行分类，采取流动显示描述涡体结构，然而拟序结构还涉及

上游边界层的流速 !
7 !! 片流与猝发运动

."1" 234’%等人在研究片流（&5’’/ 6789）时分析了适时浓度记录，证明片流层中的泥沙输运受紊流猝发
影响 !
7 !7 今后的研究
人们期待着将猝发与泥沙运动及猝发与床面形态之间相互作用的研究成果应用于实际工程 !采用以边

界层内有关变量为基础尺度的平均猝发周期，曹志祥［)0，):］建立了估算紊流挟沙的简化模型，适用于平坦可

冲床面，还提出了一个紊流扩散模型 !若继续对紊流猝发过程特别是对沙垅上部水流进行研究，在进一步对
可冲床面附近的拟序结构进行研究时，考虑不同床面形态时颗粒与紊流的相互作用，可望形成广泛应用的理

论模型 !

9 拟序结构和床面形态

9 !: 河床沙波演变速率
河床沙波的演变是泥沙与水流界面的不稳定问题 ! 2" ;" <87’4$(［)=］等人的水槽试验表明床面形态的演

变速率从平面开始就是连贯的 !随着床面形态的发展，沙波长度不断增加，数量在减少 !床面形态从沙纹发展
到沙垅，随着时间的推移，床面沙波的波高不断增加，床面形态的迁移速度在相应减小；沙波发展速率因流速

增加而加快，也会因泥沙粒径和水深的减少以及泥沙输运率的提高而加快 !
9 !8 沙波与紊流拟序结构
沙波顶部水流分离，使得沙波上游壁面边界层的涡流形成混合层，在水流内部形成了泡漩和冲刷环流，

它们制约着沙波凹槽断续的泥沙输运 !凹槽外的平均剪切应力值较低，沿水流方向的泥沙输运和返向沙波的
泥沙输运导致了凹槽的冲刷，使沙波能保持形状 !当沙波高度超出了平衡点，反向回填和对冲刷环流的抑制
限制其发展 !
有文献描述了沙波下游涡体产生的过程，认为这与自由剪切层分离区的涡体宣泄有内在联系，流动显示
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证明大涡可达水面 !他们把这归于剪切层内接面的不稳定性，而不是低速条纹的上举 !“马蹄涡”是这种不稳
定性的典型形状，它与层流边界层中的这种结构很相似 !
! !" 紊流拟序运动与沙纹的发展
图 !是沙纹发展示意图 !生成低速条纹和发髻状涡旋后有一些次级小涡形成（图 !（"））!多重条纹和清

扫形成与泥沙脊埂平行的水流（图 !（#）），床面产生不平整（图 !（$））%清扫扩大了床面不平整，水流分离导致
下游的冲刷和沙垄进一步发展（图 !（&））%马蹄涡成群后对床面产生群体清扫作用，或者产生单一的流体进
入上举条纹段 %这种条块比原背景条纹跨度要大些，这些涡群和较大的清扫冲击会使床面显得空间不够，便
在能形成沙纹的大范围内激发水流分离⋯⋯就这样，紊流拟序结构使沙纹不断有所发展 %

图 # 沙纹发展示意图
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4 结 语

近年来，国内外关于紊流边界层、泥沙输运和床面形态方面的研究都有了发展，为了深入理解明渠紊流

的拟序结构、泥沙和床面形态之间的相互作用，精细试验研究显得很重要 %今后要重点研究拟序结构与泥沙
输运之间的联系，特别是床面形态对水流的回馈 %

参 考 文 献

’ ()*+& , -，.&/+0)$1 2 3，,#4567" 8 9，&: 6) % ;4& 1:57#:75& 0< :75"7)&+: "07+$65/ )6/&51% - 8)7*$ =&#4，’>?@，AB：@!’ C @@A
D .0"*+10+ , (% 304&5&+: E0:*0+1 *+ :4& :75"7)&+: "07+$65/ )6/&5，9++ .&F G+ 8)7*$ =&#46+*#1，’>>’，DA：?B’ C ?A>
A 3)*<<05$ H -，85&+#4 - .，I65$*1:/ -% ;75"7)&+#&：J&51J&#:*F& 0+ <)0K 6+$ 1&$*E&+: :56+1J05: % 34*#4&1:&5：-04+ 2*)&/ L ,0+1 M:$，’>>A%

A?B
! N6)*+ = ,% .*F&5 E&#46+*#1% OP<05$：Q&5R6E0+ Q5&11，’>>D%D’>
S H&T7 G，H6U6R6K6 I% ;75"7)&+: *+ 0J&+ #46++&) <)0K1% G9I.，’>>A，DV’
? H&T7 G，H6U6R6K6 I% ;75"7)&+: 1:57#:75& *+ 7+1:&6$/ $&J:4WF65/*+R 0J&+W#46++&) <)0K1% - I/$ X+R5R 9,3X，’>>@，’DA（>）：@SD C @?A
@ =055*10+ - 8，,7"56E6+*6+ 3 ,，Y56$146K Q% Y751:1 6+$ :4& )6K 0< K6)) *+ :75"7)&+: "07+$65/ )6/&51% - 8)7*$ =&#4，’>>D，D!’：@S C

’BV
V =7))&5 9，Z/5 9% O+ :4& F05:&P <05E6:*0+ *+ :4& E*P*+R )6/&5 "&4*+$ $7+&1% - I/$ .&1 G9I.，’>V?，D!（S）：ASV C A@S
> =71:& =，Q6:&) [ 3% [&)0#*:/ J50<*)&1 <05 J65:*#)&1 6+$ )*\7*$ *+ 0J&+W#46++&) <)0K K*:4 171J&+$&$ 1&$*E&+: % - I/$ X+R5R 9,3X，’>>@，

’DA（>）：@!D C @S’
’B M/+ ] 9% ;75"7)&+#& E&6175&E&+:1 *+ 0J&+W#46++&) <)0K 0F&5 65:*<*#*6) "&$ <05E1% - I/$ X+R5R 9,3X，’>>A，’’>（A）：AB? C AD?
’’ Z/5 9，,#4E*$ 9% ;75"7)&+: <)0K 0F&5 1E00:4 &50$*")& 16+$ "&$1 *+ 8)7E&1% - I/$ .&1 G9I.，’>>@，AS（!）：SDS C S!!
’D .614*$* =，I&:150+* Z，Y6+&5^&& ,% Q65:*#)&W:75"7)&+#& *+:&56#:*0+ *+ 6 "07+$65/ )6/&5 % G+: - =7):*J461& 8)0K，’>>B，’?（?）：>AS C >!>
’A 26+R _，M651&+ Q% ;75"7)&+: 1:57#:75& 0< K6:&5 6+$ #)6/ 171J&+1*0+1 K*:4 "&$ )06$% - I/$ X+R5R 9,3X，’>>!，’DB（S）：S@@ C ?BB
’! 360 _，_46+R ‘，‘* I% ;75"7)&+#& "751:*+R—"61&$ $*<<71*0+ E0$&) <05 171J&+$&$ 1&$*E&+: *+ 0J&+ #46++&) <)0K% - I/$5 .&1 G9I.，

’>>?，A!（!）：!S@ C !@D
’S 360 _% ;75"7)&+: "751:*+R—"61&$ 1&$*E&+: &+:56*+E&+: <7+#:*0+% - I/$ X+R5R 9,3X，’>>@，’DA（A）：DAA C DA?
’? 30)&E6+ , X，=&)F*))& Y 2% Y&$W"05E $&F&)0JE&+:% - I/$ X+R5R 9,3X，’>>!，’DB（!）：S!! C S?B

VD 河 海 大 学 学 报 ’>>>年 @月



!"#$"% &’ ()" *(+,- &. /&)"0".( *(0+1(+0" &’ 2+03+4".1" $. 56".71)8.."4
94&% 8., :(; :.("081($&. %$() *",$<".( =&#"<".(

=8& >" ?)8.@ ?)$A+. B+ B$0&.@

（!"##$%$ "& ’()$* !"+,$*-(+./ (+0 1/0*"2"3$* 4+%5+$$*5+%，1"6(5 7+5- 8，9(+:5+% !"##$%）

C3;(081( &’()’*++*+ ,- ./* ’*+*0’1/ (- ./* 1(/*’*-. +.’21.2’* (3 .2’425*-1* ,- (6*-71/0--*5 35(8 0-9 ./* ,-.*’01.,(-+
0:(-) 1(/*’*-. +.’21.2’*+，+*9,:*-.+ 0-9 4*93(’:+ /0;* 4**- :09* ,- ’*1*-. <*0’+ = >/* 4’,*3 ’*;,*8 ,+ 9,;,9*9 ,-.(
’*+*0’1/ :*./(9+，1(/*’*-. +.’21.2’*+ ,- (6*- 1/0--*5 35(8，+*9,:*-. :(;*:*-. 0-9 4*93(’:+，1(/*’*-. +.’21.2’*+ 0-9
+*9,:*-. :(;*:*-.，1(/*’*-. +.’21.2’*+ 0-9 4*93(’:+，0-9 +( (-= >/* *:6/0+,+ ,+ 6501*9 (- ./* 6’(+6*1.+ (3 32’./*’
+.29,*+= ?(’* 0112’0.* .*+.+ 0’* +2))*+.*9 .( 9**65< 0-9 +.29< ./* ,-.*’01.,(- 0-9 ./* 3**9401@ :*1/0-,+: 4*.8**-
1(/*’*-. +.’21.2’*+ 0-9 +*9,:*-. :(;*:*-. =

D"- %&0,; .2’425*-1*；1(/*’*-. +.’21.2’*；+*9,:*-. :(;*:*-.；,-.*’01.,(-；

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

"

""

"

4*93(’:+

《河海大学学报》征订启事
《河海大学学报》（自然科学版）是以水资源开发、利用与保护为重点的综合性学术期

刊，主要刊登本校在水资源、水文、地质、测量、水利工程、水电工程、水运工程、海洋及海岸

工程、水工结构、工程力学、水力学及河流动力学、岩土工程、计算机科学、电力工程、电子

技术及自动化工程、工业与民用建筑、管理工程、水利经济、环境工程、机械工程等学科方

面的科研成果学术论文、学术讨论、研究动态等学术性文章，可供上述有关专业的科技工

作者及大专院校师生阅读和参考 =
本刊创办于 "$AB年，是我国中文核心期刊，在国内工程技术界和学术界有较大影响 =

刊载的文章中，有不少国家科技攻关（重点）项目和各种科学基金资助项目的研究成果，部

分达到了国内领先和国际先进水平，为我国水利、水电、水运工程及其他有关工程建设的

规划、设计、施工和管理提供了科学理论、方法和具体建议，发挥了较大的社会效益和经济

效益，深受工程界和科技界赞许，并于 "$%$年分别获得江苏省和全国高等学校自然科学
学报优秀编辑质量一等奖 =本刊每逢单月出版，国内外公开发行，邮发代号：!% C DE，每期
定价：% =##元，全年订费 F% =##元 =欢迎广大读者在全国各地邮局订阅或直接与编辑部联
系 =联系地址：南京市西康路 "号《河海大学学报》编辑部，邮政编码：!"##$% =
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