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基于HEC—HMS模型的时间步长对次洪模拟

的影响分析
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摘要：运用HEc—HMs水文模型，初步建立了适用于晋江西溪流域的暴雨洪水模型。在此基础上，采用15 min

和60 min两个模拟时间步长，研究模拟时间步长的变化对模拟结果的影响，进而寻求最佳的时间步长和模拟结果。

结果表明：时间步长对模拟结果存在一定的影响，当改变时间步长时，需要通过参数的调整，才可得到相似的模拟

结果，在其他参数不变的情况下，模拟时间步长减小，蓄量常数(K)呈逐渐增大的趋势。同时，当采用较短的模拟时

间步长时，模型的模拟效率得到提高。
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水文现象随空间和时间而变化，即空间和时间

尺度问题⋯。对于空间尺度的影响而言，流域面积

大小是主要的，不同大小的流域因尺度不同，水文特

性发生显著的差异；对于时间尺度的影响而言，不同

时间尺度的水文特征值，如小时平均流量、日平均流

量、月平均流量、年平均流量等，都会呈现出不同的

变化特征。Bmschl等嵋1将水文尺度划分为过程尺

度、观测尺度和模拟尺度。由于水文过程尺度性的

存在，这也就带来了水文模型的尺度性问题。Rudi

Hesse∥应用USEM模型分析了栅格大小及时间步

长对模拟结果的影响，结果表明随着栅格及时间步

长的增大，流域平均坡降减小、降雨强度平均化，模

拟峰值减小。王盛萍等H1基于物理过程的分布式

水文模型，采用多尺度检验的方法探讨分析了单元

格及步长变化对水文过程的影响，结果表明单元格

变化对峰值及模拟径流总量有影响。已有的关于水

文模型的尺度效应研究，主要集中在栅格大小对模

拟结果的影响"一川，关于模拟时间步长对模拟结果

的影响研究还比较少。因此，本文选择晋江西溪流

域为研究区，基于分布式水文模型HEC—HMS，探

讨不同模拟时间步长对模拟结果的影响，进而寻求

最佳的模拟步长和高精度的结果，从而为进一步的

土地利用及气候变化的环境效应分析提供可靠的技

术支持。

1研究区概况

西溪位于福建省东南部(图1)，为晋江水系的

正源，流程全长145 km，流域面积3 101 km2，下游入

海口处即为福建省三大中心城市之一的泉州市，流

域水量和水质对泉州市水环境有重要影响，是该区

经济发展和人民生活的“生命线”。本文选择西溪

流域安溪水文站(23003’N，118010’E)控制以上区

域为研究区，集水面积为2 450 km2。研究区位于安
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4结果与分析

4．1参数的调整

本模型中的参数主要包括：cN值、降雨初损、

汇流时间、退水系数、蓄量常数等，其中cN值主要

由流域土地利用类型和土壤类型所决定，降雨初损、

汇流时间、退水系数等参数则主要反映流域的地形

及气候特征，这些参数均不随模拟时间步长的变化

而变化；而蓄量常数(K)主要反映水流在河道中的

运动情况，对模拟结果则有较大的影响，为模型的敏

感参数。因此，本研究基于流域1972—1979年问6

场洪水，在保持其余参数不变的情况下，对15 min

时间步长下的蓄量常数(K)进行率定和模型的验

证，最后确定了15 min时间步长下径流过程模拟的

K值，如图2所示。

从图2可以看出，随着时间步长的改变，参数K

群挚K —15 min+60Ⅲin
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图2不同模拟时间步长蓄量常数K的变化趋势

Fig．2 7IhVelti眦of the n00d wave th刚gII，叫ting

瑚ch(X)v“ed埘tIl di艉rent 6me sl印Jengllls

流量／m3．s-1

⋯一变化参数条件下15min模拟时间步长的模拟结果
——参数不变条件下15min模拟时间步长的模拟结果

值发生了一定的变化，且存在一定的规律。当模拟

时间步长减小时，蓄量常数K值整体有变大的趋

势。这主要是由于参数K反映的是水流在河道传

播的快慢，K值增加说明水流在河道中传播时间加

长，从而坦化了洪水波的运动，造成流域出口处洪峰

流量减小，峰现时间滞后。此外，本文在保持所有参

数不变的情况下，仅改变模拟时间步长，进行了暴雨

洪水过程的模拟，结果如图3所示。从图上可以看

出，随着模拟时间步长的减小，流域出口模拟的洪峰

流量增加，峰现时问提前，这也说明随着时问步长的

改变，要得到相当精度的模拟结果，需要对模拟参数

进行调整。

4．2结果对比

从模拟结果上看(表1)，当模拟时间步长为15

min时，率定期3场洪水的效率系数均达到0．85以

上，洪峰流量相对误差、洪量相对误差均控制在正负

20％以内，峰现时间误差均控制在60 min以内。而

验证期的3场洪水，除了780 616场次洪水的效率

系数为0．75外，其他场次均达到O．85以上，且

790 6lO场次洪水效率系数接近0．95(图4)，峰现时

间误差均控制在正负120 min以内。

与采用60 min模拟时间步长的模拟结果相比，

15 min时间步长模拟的洪峰流量平均误差从原来

的6．6％减小到4．6％，洪量误差平均误差也由原来

的7．6％减小到5．5％，峰现时间的平均误差也相应

地由60 min的70 min减小到35 min，同时，从模型

的模拟效率上看，大多数洪水场次的模拟效率系数

有所提高，模拟的平均效率系数从0．85增加到

0．88。总体上看，当模拟时间步长减小时，模型的模

拟效率有所提高。

流量／m3．s一1
2400一 ⋯一变化参数条件下15min模拟时间步长的模拟结果
2300-——参数不变条件下15min模拟时间步长的模拟结果
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5结论与讨论

本文基于HEC—HMS分布式水文模型探讨了

时间步长对模拟结果的影响，结果表明：

1．时间步长对模拟结果有一定的影响，模拟时

间步长不同，模型模拟的流鼍过程线存在差异。当

改变时间步长时，模型参数需要进行相应的调整，才

可得到相似的模拟结果。这说明在运用该模型进行

暴雨洪水模拟的过程中，应该选择合适的模拟时间

步长以提商模型的模拟精度。

2。在本模型研究中，蓄最常数(K)为敏感参

数，在保持其他参数不变的情况下，蓄馈常数(K)存

在逐渐增大的趋势。这说明，该模喇的运用过程中，

当改变时间步长时，可以根据参数的变化规律，对模

型的敏感参数进行调蹩，以提高模型的实际应用中

的模拟精度。

3．当模拟过程采用较短的时间步长时，模拟精

度可以得到提高。在实际的应用中应选择较短的模

拟时间步长，以达到最佳的模拟结果，客观反映环境

的变化对暴雨洪水过程的影响。
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b鹊in scale．The r∞ul￡s indicated：For difk陀n￡￡ime step lengm，t王le simulation results wiu be similar wit}I ch鲫．

ging the model pamIIleters．For ex锄pIe，the travel time of the nood wave tIlrough muting reach(K)俪U increa∞
稍th time step len昏h decre硒es． A choice for a certain time step length should be made before calibration of t}Ie

model，and a smaner time st印lengtll should，in principle，矛ve a more reliable fesult．

K9y words：HEC—HMS Model；time slep lengt|l；sto唧runo玎
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