
0 引言
数字高程模型渊Digital Elevation Model 袁简称

DEM冤的出现为数字水文学的发展和数字水文模型

的诞生提供了坚实的技术基础[1]遥 由 DEM 自动提取

水系和子流域特征袁 代表着流域参数化方便而迅速

的一种途径[2]遥 本文利用 DEM 信息提取流域信息袁
构建分布式新安江水文模型袁将之应用到资水流域袁
取得了较好的模拟效果遥
1 流域概况

本文以资水水系的新宁站集水区为模型应用流

域遥 资水水系范围覆盖 12 县境袁支流山溪河流特性

明显袁属于中亚热季风湿润气候袁多年平均降水量为

1 462 mm遥新宁水文站位于资水的支流夫夷水上袁位
于湖南省新宁县金石镇观瀑村袁 集水面积 2 456
km2袁距离河口 125 km遥该区域内设 1 个水文站尧9 个

雨量站和 1 个蒸发站遥
2 模型概述
2.1 数字高程水文模型

数字高程流域水系模型 (Digital Elevation
Drainage Network Model袁简称 DEDNM)[3]袁又称 TOP
AZ渊Topographic Parameterization冤[4]袁是一种基于栅

格型 DEM 数据的集地形要素计算尧河网水系识别尧
主流域分水线确定和子流域分割于一体的自动化数

字地形分析工具遥 它能给出如下结果院 栅格水流流

向尧流域分水线尧自动生成的河网及子流域尧河道与

子流域的编码和河网结构拓扑关系[5]遥

2.2 新安江模型

新安江模型是河海大学赵人俊教授研制的概念

性降雨径流模型[6]袁适用于湿润地区与半湿润地区遥
新安江模型采用 3 层蒸发模型进行计算袁 基于蓄满

产流机制进行产流计算遥 它引入线性水库袁将产生

的径流划分为三水源袁坡地汇流采用无因次单位线模

拟水体袁单元出口到流域出口断面的河道洪水演算采

用马斯京根法线性解[7]遥
3 模拟结果比较分析
3.1 构建数字流域水系

选取资水水系夫夷水流域新宁水文站以上集水

面积袁以空间分辨率为 30s 的栅格型 DEM 数据遥 该

数据来自美国国家地球物理数据中心提供的全球陆

地 1 km基础高程 GLOBE渊Global Land One-kilometer
Base Elevation冤遥本研究流域最小水道给养面积阈值

CSA 和最小河长 MSCL 分别取 40 km2 和 6 km遥研究

流域被划分为 13 个子流域渊如图 1 所示冤遥
3.2 模型参数的选取

本研究采用新安江模型对资水流域新宁站集水

面积 1980耀1985 年间共 18 场洪水进行模拟遥 其中袁
以 12 场洪水作为率定洪水场次袁以 6 场洪水作为验

证洪水场次遥在率定洪水场次中袁洪峰流量大于或等

于 1 000 m3/s 的大洪水 3 场袁 洪峰流量小于 1 000
m3/s 大于 300 m3/s 的中等洪水 7 场袁 洪峰流量小于

或等于 300m3/s 的小洪水 2 场遥 在验证洪水场次中袁
洪峰流量大于等于 1 000 m3/s 的大洪水 1 场袁 洪峰
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摘 要：选取资水流域新宁水文站以上集水面积为研究区域，基于空间分辨率为 30 s 的数字高程模

型数据，构建数字流域水系，进行子流域划分，生成流域水系拓扑关系。在资水流域新宁站控制面积

上，应用新安江模型，选取 1980耀1985 年作为模型的率定期，2001耀2003 年作为模型的验证期，进行

日径流过程模拟；选取 12 场洪水作为率定场次洪水，6 场洪水作为验证场次洪水，进行次洪径流过

程模拟。从实际模拟的总体效果看，该流域与新安江模型模拟效果较好。
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表 1 新安江模型次洪模拟结果

Table 1 Simulation result of Xin'an river model sub-flood
洪水 洪水起始时间 历时 实测径流深 径流深 实测洪峰流量 洪峰流量 洪现时差 确定性

分类 /h /mm 相对误差/% /m3/s 相对误差/% /h 系数

19830503T08 132
19840511T08 212
19810622T08 288
19800506T08 115
19840416T08 180
19810601T08 215
19810424T08 369
19800612T08 204
19810523T08 198
19830909T08 180
19820910T08 229
19820531T08 252
19850523T08 216
19840610T08 276
19850820T08 270
19850428T08 210
19840722T08 249
19850411T08 188

注院径流深相对误差和洪峰相对误差负值表示模拟的数值较实测的小袁正值表示模拟的数值较实测的大曰洪现时差负值表示模拟洪峰滞

后袁正值表示模拟洪峰提前遥

流量小于 1 000 m3/s 大于 300 m3/s 的中等洪水 2
场袁洪峰流量小于等于 300 m3/s 的小洪水 3 场遥在率

定参数过程中袁使用确定性系数[8]渊式 1冤尧径流深相

对误差[8]渊式 2冤尧洪峰流量相对误差和洪现时差作为

率定参数的目标函数遥

DC=1-
n

i = 1
移(Qobs,j-Qcal,i)2
n

i = 1
移(Qobs,j-Q obs)2

渊1冤

BIAS=[
n

i = 1
移Qcal,i-

n

i = 1
移Qobs,i

n

i = 1
移Qobs,j

]伊100% 渊2冤

3.3 模拟结果

表 1 为新安江模型模拟的次洪水结果遥 由表 1
可以看出袁在率定场次洪水中袁3 场大洪水袁径流深

误差都小于20%曰确定性系数有 1 场大于或等于

0.90袁1 场小于 0.9尧大于或等于 0.70袁1 场小于 0.70尧
大于或等于 0.60曰洪峰相对误差有 2 场小于 20%袁1
场大于 20%曰洪现时差都不合格遥 7 场中等洪水袁径
流深误差有 6 场小于 20%袁1 场大于 20%曰确定性系

数有 4 场大于或等于 0.90袁3 场小于 0.90尧大于或等

于 0.70曰 洪峰相对误差有 5 场小于 20%袁2 场大于

20%曰洪现时差仅 1 场合格遥 2 场小洪水袁径流深相

对误差都小于 20%曰 确定性系数都大于或等于

0郾90曰洪峰相对误差都小于 20%曰洪现时差有 1 场合

格遥在验证洪水中袁1 场大洪水径流深相对误差小于

20%曰确定性系数大于或等于 0.90曰洪峰相对误差大

于 20%曰洪现时差不合格遥 2 场中等洪水袁径流深相

对误差 1 场大于 20%袁1 场小于 20%曰确定性系数 1
场大于等于 0.90袁1 场小于 0.90尧大于等于 0.70曰洪峰

相对误差 1 场大于 20%袁1 场小于 20%曰洪现时差不

合格遥 3 场小洪水袁 径流深相对误差有 1 场大于

20%袁2 场小于 20%曰 确定性系数都大于或等于

0郾70尧小于 0.90曰洪峰相对误差 2 场小于 20%袁1 场

大于 20%曰洪现时差有 1 场合格遥
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图 1 资水水系夫夷水流域新宁水文站以上流域水系生成图

Fig.1 Drainage system generation above Xinning hydrological
station in Fuyishui river basin of Zishui river system
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(a) 大洪水

(b) 中等洪水

(c) 大洪水

图 2 NAM模型模拟洪水过程线、

新安江模型模拟洪水过程线与实测洪水过程线图

Fig.2 Simulation flood hygrograph of NAM model,
simulation and actual measurement flood hygrograph of

Xin'an river model

4 结语
综上所述袁本文以构建的数字流域为平台袁划分

子流域袁并用新安江模型与数字高程水系模型进行

耦合袁 较好地模拟了资水流域新宁站的 18 场次洪

水过程遥 从模拟结果看袁确定性系数和相对径流深

误差合格率较高遥 从模拟的总体效果来看袁该流域

相对新安江模型袁模拟效果较好遥
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黄河水院刘国际院长率团访问台北城市科技大学和朝阳科技大学

2012 年 3 月 5 日至 11 日，黄河水院院长刘国际教授率团访问了台湾台北城市科技大学和朝

阳科技大学，受到了两校的热情接待。访问团成员由科研外事处处长张春满、人事处处长王建立、机

电系主任胡修池、自动化系主任刘玉宾等 5 人组成。

此次访问是应台北城市科技大学和朝阳科技大学邀请，经河南省人民政府台湾事务办公室批

准进行的。刘院长一行分别与两校负责人进行了会谈、互赠纪念品，参观了两校院系、实验室、图书

馆和研究所，观摩了其校内实训教学，从中实地了解了台湾高等职业教育发展情况，包括高等职业

教育的结构、层次，高校的管理、师资队伍建设、教学与科研、学生管理等方面。在与两所学校负责人

的会谈中，黄河水院与两校探讨了交流与合作的具体途径，并与台北城市科技大学签订了《合作意

向书》，初步达成了教师交流培训、互派学生的意向。
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