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西藏稀缺资料地区洪峰流量推求
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摘要: 洪峰流量是水利工程规划设计、工程建设和运营管理的重要依据, 对水利工程的投资规模和安全运行有着重

要的意义。西藏地区主要水文测站实测洪峰流量( Instantaneous Peak Flow ,简称: IPF)资料稀缺, 而按水位计算整

编的日径流资料( Mean Daily F low ,简称 : MDF )相对较多。通过构建实测资料时段的洪峰流量与对应日平均流量

间的函数关系 ,基于长序列的日径流资料估算洪峰流量, 延长洪峰流量序列,为设计洪水提供数据支撑。研究结果

表明: ( 1)西藏地区主要水文测站 IPF~ MDF 函数关系稳定, 利用这种函数关系由实测 MDF 推求的 IPF 误差均在

10%以内, 且延长后的 IPF序列频率分析计算结果更加合理; ( 2)对于实测 MDF 序列缺乏的测站,可以通过气象资

料驱动 HIM S 系统水文模块( H ydro Informat ic Modeling Systerm)拓展 MDF 序列, 在此基础上推求 IPF 序列。基

于 HIM S 系统水文模块对西藏三条典型河流(年楚河、拉萨河和尼洋河)的日径流序列进行了模拟, 结果表明,模型

对日径流整体过程与高流量值的模拟效果均良好。进而利用模型延长的 MDF 序列以及构建的 IPF~ MDF 函数关

系拓展了西藏三条典型河流 2000 年- 2010 年间的 IPF 序列。
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Abstract: The instantaneous peak flow ( IPF) is the impor tant basis fo r the hydraulic design, construction, and management, and it

also has important significance on the investment and safe oper ation of hydraulic projects. However, the IPF records in T ibet ar e

gener ally scarce, w hile the mean daily flow ( MDF ) reco rds ar e relativ ely abundant. In this study, the IPF reco rds are extended by

analy zing the relationship betw een the cor responding IPF and MDF reco rds and then estimating the IPF based on the long2series

data of M DF, which can prov ide data suppor t fo r the design flood. The r esults show that ( 1) the function relationship betw een IPF

and M DF is stable for most o f the hydro log ical stations in T ibet. The relative erro r betw een the estimated and obser ved IPF is less

than 10% based on the above relationship, and the fr equency analy sis results using the ex tended IPF data ser ies are more r easona2

ble than those using the measured IPF series; and ( 2) fo r the stations w ith limited data of measur ed MDF, the HIMS ( H ydro Info r2

matic Modeling System) model is used to extend the available MDF data series, and then the IPF data series are estimated. The

HIMS model is applied to simulate the MDF data series in three repr esentativ e r ivers of T ibet: the Nianchu river , Lhasa riv er, and

Niang river. The results show that the model has a good performance in both daily and peak flow simulations. Moreover, the IPF

data ser ies in the three representative river s have been ex tended from 2000 to 2010 using the ex tended MDF data series obtained

fr om the simulation results of H IMS and the function relationship betw een IPF and M DF.

Key words:T ibet; ungauged basins; H IMS model; instant aneous peak flow ; mean daily flow
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1  研究背景

我国西藏自治区有河流 365 条, 其中流域面积大于

2 000 km2 的河流有 100 多条, 大于 10 000 km2 的河流有 20

余条。全区地表水资源总量 4 480 多亿 m3 , 按全区人口和耕

地计算,人均占有水量和亩均占有水量均居全国首位。不仅

如此,西藏的水力资源极其丰富, 蕴藏量也居全国第一。然

而受到交通、经济、技术条件的制约,水资源与水电资源的开

发程度都非常低。以水电为例, 截止到 2007 年,水电开发利

用率仅为 0. 4%左右, 开发潜力巨大。伴随着中国未来巨大

的能源需求,西藏将成为中国未来水电开发的重点区域[ 1]。

在西藏地区开展水利工程或一些涉水基础项目的建设,

特别是防洪减灾与洪水风险评估时,都需要进行洪水计算与

频率分析。洪峰流量是洪水三要素 (洪峰流量、洪水总量和

洪水过程线)中最主要的要素。在缺乏实测洪峰流量的西藏

地区,确切地估算洪峰流量及其频率是急需解决的问题 ,是

对西藏水文研究的重大挑战。此项研究对防洪抗险以及对

水利工程的投资规模和安全运行有着重要意义[ 2]。

目前,利用实测流量资料和暴雨资料进行洪水频率分析

是两种最基本、最可靠的设计洪水计算方法。由实测流量推

求设计洪水一般需要 30 年以上的实测流量数据[3] , 由暴雨

推求设计洪水需要一定密度的气象站网和一定精度的短历

时降水资料作为输入,以及一定时间序列的流量资料进行模

型率定和验证。然而西藏地区水文气象测站极其稀少, 水文

测站控制面积大多在 1 万 km2 以上, 更是缺乏中小流域测

站,且已公布的水文年鉴时间序列不足 30 年,数据往往存在

时间序列短、缺测、误测等问题。所以, 传统的洪水频率分析

方法在西藏地区往往无法应用。

在西藏有限的水文资料中, 径流数据多为日平均流量。

无论是站点数目还是时间序列长度,日平均流量资料都明显

多于洪峰流量资料。日平均流量与洪峰流量是洪水在不同

时间尺度上的表现, 因此, 建立洪峰流量与对应日平均流量

之间的关系,从而延长洪峰流量序列。由日平均流量推求洪

峰流量主要有两种方法:第一种方法是用包含洪峰流量在内

的连续日径流数据推求洪峰流量;第二种方法是建立洪峰流

量与对应的日径流量、流域特征之间的函数关系。Sangal[ 4]

是第一种方法的开创者,其利用包含洪峰流量在内的连续三

日平均流量数据推求洪峰流量。Fuller 公式[5]是第二种方法

中最早被普遍接受的一种方法,其认为洪峰流量与对应日平

均流量的比值随流域面积增大而减小。许多学者在 Fuller

公式基础上,提出了各自研究区洪峰流量与日平均流量的关

系[ 627]。相比于 Fuller 公式, Sangal公式需要的数据更多,且

对于面积大于 1 000 km2 的流域,其计算结果往往比实测值

偏大[8]。因此,本文以 Fuller 公式函数形式建立西藏主要水

文测站实测洪峰流量与对应日平均流量间的关系。在此基

础上 ,利用实测和水文模型模拟的长序列日径流资料延长洪

峰流量序列,以期为西藏地区涉水工程设计洪峰流量的计算

提供参考。

2  研究区概况与资料来源

西藏自治区地处世界上最大最高的青藏高原, 即/ 世界

屋脊0。西藏是青藏高原的主体部分, 平均海拔 4 000 m 以

上,总面积约 120 万 km2 ,是亚洲与中国主要江河的发源地。

西藏地区地形复杂, 导致降水空间分布差异大, 年降水量自

其东南部的 5 000 mm,逐渐向西北递减到 50 mm。降水量

年内分配极不均匀,大多地区汛期降水占全年降水的 80%以

上[ 9] ,集中的降水经常导致山洪暴发, 因其山体滑坡、泥石流

等局部突发性山洪灾害,给当地人民生命财产和水利工程的

安全运行造成了极大威胁。

在全国来看,西藏自治区是水文气象观测站网密度极其

稀少的地区。在世界范围内也是无资料流域水文计算( PUB,

Predictions in Ungauged Basins)研究最具挑战性的一个地区。

西藏自治区水文测站的平均密度约为 50 000 km2 /站,单站控

制面积是我国东部地区 (约 1 000 km2/站)的 50 倍左右, 可

见其实测径流资料的匮乏。西藏洪水径流的组成包括了降

水补给、地下水补给、融雪补给等多种补给类型, 但是, 径流

形成受人类活动影响小。本文径流数据来源于西藏自治区

水文年鉴:5藏滇国际河流水文资料6 ( 1955 年- 1982 年) ,主

要为雅鲁藏布江流域径流数据, 不包括澜沧江、怒江流域。

水文测站总数目为 24 个, 且其中数个已停测。在西藏自治

区 120万 km2 面积上仅有实测洪水流量过程资料的测站为

14 个。1982 年- 2000 年部分测站日径流资料以及部分气象

测站资料由西藏自治区水文水资源勘测局提供。国家气象

站数据来源于中国气象科学数据共享服务网 ( http: / / cdc.

cma. go v. cn/ home. do ) , 测站数目 39 个, 时间尺度为日均值,

时间截止为 2010 年 12月 31 日。西藏自治区主要水文测站

及径流数据情况见表 1。

3  方法与结果

3. 1  方法
西藏自治区主要水文测站实测洪峰流量资料缺乏而日

平均径流资料相对较多。统计 14 个测站 203 个年数最大日

平均流量和年最大洪峰流量的发生日期, 结果表明: 年最大

洪峰流量对应于年最大日平均流量的比例为 98. 5%。因而

可构建实测洪峰流量( IP F)与对应日平均流量( MDF)间的

函数关系由 MDF 延长 IPF 序列, 从而应用于设计洪水计

算。但对于重要的涉水工程建设,现有的日径流序列长度往

往不能满足洪水频率分析的需求。相比于实测径流数据,气

象数据往往有更长的时间序列,且更新更快, 更易获取。因

而,可利用长序列的气象数据驱动水文模型延长 MDF 序

列,从而达到延长洪峰流量序列的目的, 以满足洪水计算的

需求。具体洪峰流量计算过程见图 1。

3. 2  基于日平均流量的洪峰流量推求
Fuller最早提出 IPF/ MDF 值与流域面积呈负相关的

关系[ 5]。对于同一流域, IP F/ MDF 的值反映流域的综合调

蓄作用, 流域越大, 其调蓄作用越大, 洪水的涨落过程越长,

IPF/ MDF 也越趋近于 1。反之,流域越小, IPF/ MDF 的值

也越大。通过对西藏主要测站历年最大洪峰流量与对应日

平均流量比值关系研究发现, 西藏主要水文测站 IPF/ MDF

的稳定性较好,变差系数 Cv 值均小于 0. 2。西藏主要水文

测站 IPF/ MDF 见图 2( a) , 利用各站 IP F~ MDF 比值关系
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表 1 西藏自治区主要水文测站及其径流序列
Table 1  T he main hydrological station s and runof f series in T ibet

站点 日径流序列 实测洪水流量序列 河流 经度 纬度 集水面积/ km 2

奴各沙 1956- 2000 1956- 1982 雅鲁藏布江 89. 72 29. 33 106 378

羊村 1956- 2000 1956- 1982 雅鲁藏布江 91. 88 29. 28 153 161

奴下 1955- 2000 1955- 1982 雅鲁藏布江 94. 57 29. 47 189 843

拉孜 1980- 1998 1980- 1982 雅鲁藏布江 87. 70 29. 17 50 432

江孜
1963- 1968

1971- 1998

1963- 1968

1971- 1982
年楚河 89. 60 28. 90 6 216

日喀则 1980- 2000 1980- 1982 年楚河 88. 85 29. 30 11 101

旁多 1976- 2000 1976- 1982 拉萨河 91. 35 30. 10 16 370

唐加 1961- 2000 1961- 1982 拉萨河 91. 78 29. 88 20 367

拉萨
1955- 1968

1973- 2000

1955- 1968

1973- 1982
拉萨河 91. 15 29. 63 26 225

羊八井 1978- 2000 1978- 1982 堆龙曲 90. 55 30. 08 2 633

工布江达 1979- 2000 1978- 1982 尼洋河 93. 25 29. 88 6 417

更张
1978- 1982

1989- 2000
1978- 1982 尼洋河 94. 15 29. 75 15 600

沃卡 1971- 1977 1971- 1977 沃卡河 92. 20 29. 30 1 434

易贡 1966- 1969 1966- 1969 易贡藏布 94. 77 30. 30 13 307

图 1 西藏自治区洪峰流量计算流程

Fig. 1  Th e flow chart of peak flow calcu lat ion in Tib et

计算 I PF 与实测 I PF 的相对误差( RME)见图 2( b)。由图 2

( a)可知, IPF/ MDF 的值随流域面积的增大而递减, 流域越

大, IP F/ MDF 的值越接近于 1, 其值变化范围在 1. 01~

11 22 之间。面积相当地区, 年降水量越大, IP F/ MDF 的值

越小。例如:江孜站和工布江达站,流域面积相差 3. 2% ,年

降水量分别为 291 mm 和 688 mm, IPF/ MDF 分别为 1. 22

和 1. 09。在面积大于50 000 km2流域,日平均流量与洪峰流

量已十分接近。通过回归分析, IPF/ MDF 与流域面积( A )

符合以下关系:

IPF/ MDF = 1+ 3. 24A - 0. 40  R2= 0. 88 ( 1)

由图 2 可知相对误差, ( RME )与 IPF/ MDF 变化趋势

一致 ,随流域面积增大而减小。基于 I PF/ MDF 比值关系计

算得到的 IP F 与实测值误差均小于 10%。因此, 对于流域

面积大于 1 000 km2 水文测站, 均可利用实测 MDF 与

IPF / MDF关系来延长 IPF 序列。经过 MDF 序列延长 IP F

图 2 西藏主要水文测站 IPF/ MDF 以及

由 MDF 推求 IP F 的相对误差

Fig. 2  T he relat ionship betw een IP F an d MDF ( a) an d

the relat ive err or of est imated IP F f rom MDF ( b)

序列后,西藏主要水文测站中 IP F 序列超过 30 年的测站数

目达到 6 个。基于皮尔逊 Ó 型曲线分别在 6 个水文站开展

以下三种洪峰流量序列频率分析的对比研究: ( Ñ )实测 IPF

序列; ( Ò )通过 MDF 序列推求得到的 IPF 序列; ( Ó )通过

MDF 序列推求得到的 IPF 序列和实测 IPF 序列组成的延

长序列。洪水频率分析采用年最大值法,计算结果见表 2。

从统计角度分析,序列( Ó )的计算结果最能反映洪水真

实频率分布。由表 2 可知, 在拉萨站, 序列( Ñ )的计算结果

明显偏大,在江孜、奴各沙和羊村站,序列 ( Ñ )的计算结果明

显偏小。序列( Ò )在 6 个测站的计算结果与序列( Ó )比较
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表 2  不同年最大洪峰流量序列条件下洪水频率分析
Table 2 Flood f requency analys is under dif feren t annual

maximum peak f low series

站名
序

列

年

数

平均值

/ ( m3 # s21)
Cv

P= 1%

/ ( m3 # s21)

P = 2%

/ (m3 # s21 )

P= 5%

/ ( m3 # s21)

江孜

Ñ 18 144 0. 35 286 265 235

Ò 34 150 0. 41 338 308 266

Ó 34 149 0. 38 317 290 254

奴各沙

Ñ 27 2744 0. 36 5 293 5 131 4 545

Ò 45 2 735 0. 43 6 119 5 609 4 893

Ó 45 2 734 0. 43 6 101 5 596 4 887

唐加

Ñ 22 1 456 0. 23 2 339 2 218 2 045

Ò 40 1 424 0. 24 2 377 2 238 2 041

Ó 40 1 414 0. 24 2 324 2 198 2 016

拉萨

Ñ 24 1 893 0. 33 4 009 3 629 3 118

Ò 42 1 810 0. 31 3 385 3 150 2 819

Ó 42 1 715 0. 27 3 391 3 122 2 750

羊村

Ñ 27 4 739 0. 29 8 391 7 888 7 164

Ò 45 4 705 0. 37 9 620 8 895 7 871

Ó 45 4 700 0. 37 9 575 8 861 7 852

奴下

Ñ 28 7 957 0. 22 12 585 11 950 11 038

Ò 46 7 906 0. 29 14 112 13 238 11 990

Ó 46 7 903 0. 29 14 106 13 233 11 985

接近。因而,在无实测洪峰流量的地区, 可利用序列( Ò )计

算不同频率下的洪峰流量。

3. 3  应用日降雨径流模型推算洪峰流量序列
水文模型是探索和认识复杂水文循环过程和机理的有

效手段,也是解决许多水文实际问题的有效工具[10]。水文

模型在校核基础上被广泛应用于扩展径流序列, 弥补实测资

料缺乏的不足[ 11]。H IMS( H ydro Info rmatic Modeling Sys2

tem)是中国拥有自主知识产权的模块化流域水循环综合模

拟系统, 可针对水资源、水环境、水生态、水灾害与水管理等

问题进行多时空尺度综合模拟的分布式水文模型[ 12]。目

前, H IMS 系统已经与 GIS/ RS 相结合,实现了多源信息处理

和数字流域分析功能,可以从微观到宏观层面探讨流域水循

环多元过程的规律与环节,适应不同时空尺度水文模拟和水

资源管理的需求。其水文模型库 H ydroLib 包含了流域水循

环 9 大过程,集成了 110 多个模型, 涉及 600 多个参数, 基于

函数、模块、模型的开发式系统架构, 具有水文模型定制功

能。允许用户根据所在流域的水文特征、研究目标以及数据

状况等在 HIMS 水文方法库支持下,选择水文模拟方法和二

次开发新的模型进行水文模拟与分析[13]。HIM S 系统思路

与框架见图 3。为了便于用户操作以及模型的推广, 2009

年,在美国加州大学戴维斯分校合作期间编写了 H IMS 的普

及版本,并在国内外更多的流域进行了应用验证, 取得了良

好的效果。普及版本操作简便, 输入数据为日降水量、潜在

蒸散发量(或用日最高、最低气温代替)以及实测日平均流量

序列。

本文以雅鲁藏布江三大支流 (年楚河、拉萨河、尼洋河)

上的日喀则站、唐加站和工布江达站为典型, 利用 H IMS 系

统水文模块模拟三条河流的日径流过程,在满足模拟精度要

图 3 H IMS 系统框架

Fig. 3  T he f ramew ork of H IMS

求基础上利用西藏河流洪峰流量和日平均流量之间稳定的

函数关系延长洪峰流量序列。日喀则、唐加、工布江达 3 个

水文测站以及周边气象测站分布见图 4。

图 4 模拟水文测站及周边气象测站分布
Fig. 4  Geographical locat ions of hydrological

and meteorological s tat ions in the study ar ea

模型目标函数为 Nash2Sutcliffe 效率系数( N SE) [14] ,采

用粒子群优化算法对模型参数进行优化。为提高洪峰流量

值模拟效果,通过频率分析选出一定比例的高流量值并配以

相对高的权重系数,目标函数公式如下:

NS E= 1-
E
n

i= 1
w ( i) 2 ( Qobs, i - Qsim, i ) 2

E
n

i= 1
w ( i) 2 ( Qobs, i - Qsim, i ) 2

( 2)

式中: Qobs和 Qs im分别为实测和模拟的日平均流量( m3 / s) ;

Qobs为实测流量的算术平均值 ( m3/ s) ; w 为流量权重系数。

相比于等权重的 Nash2Sutclif fe效率系数, 以式( 2)为目标函

数的模型总体模拟效果有所降低,但对于高峰值的模拟效果

有明显提高。

基于 H IMS 系统水文模块对日喀则、唐加、工布江达三

个水文站日径流过程进行模拟, 并挑选实测的年最大 MDF

与模拟值进行比较,分析模型在流量峰值的模拟效果。日平

均流量模拟结果见表 3, 图 5、图 6。由表 3、图 5、图 6 可知,

模型对日径流过程总体与峰值的模拟效果均良好, 日径流过

程效率系数均在 0. 72 以上 ,年最大日平均流量模拟效率系

数均在 0. 75 以上。

利用日喀则、唐加、工布江达 3 个水文站 2000 年以前的

降水、气温和日径流数据重新率定 H IMS 系统水文模块参

数,将 2000 年- 2010 年的逐日降水和气温数据作为 HIM S

系统水文模块的输入, 模拟三站 2000 年以后的年最大

MDF, 并根据三站 IPF~ MDF 关系推求年最大 IPF。基于模

型模拟的 MDF 推求得到的 IPF 序列( H IMS~ MDF~ I PF)
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表 3 日平均流量模拟结果
T able 3  T he sim ulation result s of m ean daily flow

站名 率定期 NSE2MDF N SE2A MDF 验证期 NSE2M DF AN SE2A MDF

日喀则 1980- 1993 0. 76 0. 75 1994- 2000 0. 72 0. 82

唐加 1969- 1989 0. 85 0. 86 1990- 2000 0. 83 0. 81

工布江达 1991- 1996 0. 82 0. 84 1997- 2000 0. 79 0. 87

注: N SE2M DF 为日径流过程效率系数; N SE2AMDF 为年最大日径流模拟效率系数。

图 5 月流量过程模拟和观测值比较
Fig. 5 Comparison of the modeled and observed mean monthly runof f

图 6  年最大日平均流量模拟和观测值比较
Fig. 6  Comparison of the modeled and ob served

annual m aximum mean daily f low

与通过实测 MDF 推求得到的 IP F 序列( MDF ~ I PF)组成

一个完整的长序列,从而为缺乏实测洪峰流量地区涉水工程

洪水频率分析提供数据支持,结果见图 7。

图 7  基于 IPF ~ MDF 关系以及H I MS 模型推求的

日喀则、唐加站与工布江达站的洪峰流量序列

Fig. 7  Th e est imated IPF series in the s tat ions of Rikaz e,

T an gjia and Gongbu jiangda based on th e relat ionship

between IPF and MDF and the H IMS model

4  讨论

西藏自治区水文测站稀少,主要分布于雅鲁藏布江干流

及其支流上,控制面积范围在 1 434~ 189 843 km2。流量变

化相对于我国东部大河支流, 西藏雅鲁藏布江流域支流的

IPF~ MDF 值要明显偏小而且比较稳定。以沃卡河和陕西

渭河支流黑河为例, 流域面积分别为 1 434 km2 和 1 481

km2 , 但沃卡河的 IP F~ MDF 值是陕西黑河的 1/ 3, 变差系

数 Cv 是陕西黑河的 1/ 10。究其原因, 与西藏雅鲁藏布江独

特的降水特性以及地理特性有很大的关系。与中国内陆地

区同等年降水量地区相比,雅鲁藏布江地区降水强度明显偏

小,以中小雨强为主, 有利于降雨的入渗, 而且西藏地区多为

石质山区,虽不能大量存储地下水, 但地表碎屑层广布使得
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入渗的降水与融雪通过地下水出流流入河道。造成西藏河

流洪峰涨落缓慢, IP F/ MDF 的值较小且稳定。

值得指出的是,应用本文提出的模型与方法对流域径流

进行模拟预测时,应特别注意人类活动引起的/ 水文非静态

( Non2stationar y)0因素。西藏河流受人类活动影响较小 ,实

测径流数据可认为反映河流的天然状态, 流域的降雨径流关

系没有发生明显的变化,因而水文模型在校核的基础上可进

行历史径流数据的模拟和未来径流趋势的预测。但对于受

人类活动影响大的地区,流域的产汇流特性发生了很大的变

化,如果利用历史上河流天然状态下的水文气象数据率定的

模型参数来预测受人类活动影响后的河川径流量将会产生

较大的误差。为减少模型模拟的不确定性, 应考虑人类活动

的影响。建议在分析径流变化突变点基础上,利用突变点之

后的水文气象数据率定模型参数来模拟径流变化, 或者利用

还原的径流资料进行水文情态的模拟。

5  结论

本文对西藏主要水文测站瞬时洪峰流量与日平均流量

间关系进行了研究, 并利用 H I MS 系统水文模块与西藏河

流稳定的 IP F/ MDF 关系对典型河流水文测站 IP F 序列进

行了延长。研究结果表明本文提出的计算方法在资料稀缺

的西藏地区有较好的精度,同时可望在我国其他稀缺资料的

地区做进一步的研发,可望得到适用性的扩展。

( 1)通过分析西藏主要水文测站 IP F/ MDF 比值发现,

IPF/ MDF 稳定性较好, 变化范围在 1. 02~ 1. 22 之间。面

积相当的地区, 年降水量越大, IPF/ MDF 的值越小。对于

有实测洪峰流量序列的测站, 利用 IPF/ MDF 比值关系由

MDF 推求的 IP F 误差均在 10% 以内, 流域面积越大, 误差

越小。

( 2)相比于短序列实测 IPF 资料, 利用 IPF/ MDF 比值

关系延长后的 IP F 序列频率计算结果更合理。

( 3)基于 H IMS 系统水文模块对西藏雅鲁藏布江三大

支流水文测站的日径流过程模拟结果表明, 模型对日径流

序列总体和高流量值的模拟效果良好。模型模拟结果结合

流域稳定的 IPF/ MDF 比值关系推求了 3 个典型河流测站

2000 年- 2010 年间的 IPF 序列。具有模型定制功能的

HIMS 系统可根据流域的水文特性灵活定制水文模型, 避

免了单一模型结构适用范围的局限性, 可作为稀缺资料地

区径流资料插补延长的一种有效工具, 广泛应用于稀缺资

料地区的水利工程设计、防洪减灾、风险评估以及水资源管

理等方面。

( 4)本文基于日径流推求洪峰流量的方法适用于大中型

流域,实测数据表明, 推求的洪峰流量误差均在 10%以内。

但随着流域尺度减小,径流对影响因素的响应会变得越来越

敏感,不同场次洪水间的 IPF/ MDF 比值会出现相对较大的

差异,水文模拟的难度也相对增大。因此, 可以从地理水文

学角度出发,在小流域洪水调查基础上进行地区综合, 解决

小流域洪峰流量的计算问题,为稀缺实测资料地区中小河流

治理研究与水利规划提供设计洪水的参考。
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