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2 50 11

T h e

P a r a m e t e r s

in f o r m a t io n o f 5 0 11 t e x t u r e 15 b a s e d o n t h e

g lo b a l s
一

m i n d a t a o f f e r e d b y N O A A h y d r o l o g y o f f i e e ,

a n d t h e u p p e r o 一 3 0 e m 5 0 11 d e P t h r e P r e s e n t s t h e

w h o le 5 0 11 l a y e r i n o n e g r i d e e l l
.

O n e k in d o f 5 0 11 p a -

r a m e t e r 15 r e la t e d w i t h 5 0 11 e h a r a e t e r s ,

w h i e h w i l l n o t

b e a dj u s t e d if t h e y a r e d e t e r m i n e d i n t h e m o d e l
, s u e h

a s p o r o s i t y o
,

( m 3
·

m
一 3 )

, s a t u r a t e d 5 0 11 p o t e n t i a l 沪
s

( m )
, s a t u r a t e d h y d r a u l ic c o n d u e t iv i t y K

。

( m
·

S 一 l )

a n d t h e e x Po n e n t b u s e d t o d e s e r i b e u n s a t u r a t e d f l o w
.

玩 o r d e r t o d e t e r nt i n e t h e s e P a r a m e t e r s ,

w e r e f e r r e d
t o t h e w o r k s o f 肠

s b y e t a l
.

[ 20 ] a n d R a w l s e t a l
.

[ 20 ]

In t h e V I C m o d e l
, 5 0 11 p o or s i t y 15 e a l e u l a t e d t h or u g h

b u l k d e n s i t y
.

A 5 0 11 e la s s i f i e a t i o n a n d s o m e a d o p t e d

p a r a m e t e r s i n t h e m o d e l a r e g iv e n in T a b l e 2
.

A n o t h e r k i n d o f 5 0 11 Pa r a m e t e r n e e d s t o b e e a l i
-

b r a t e d a e e o r d i n g t o t h e f i t o f s i m u l a t e d h y d r o g r a p h

w i t h t h e o b s e r v e d o n e , s u e h a s t h e d e p t h o f e a e h 5 0 11

l a y e r ( d ; )
,

t h e e x p o n e n t ( B ) o f s t o r a g e e a p a e i t y

e u r v e , a n d t h e t h r e e Pa r a m e t e r s i n b a s e f lo w s e h e m e

D m ,

D
, a n d W

s .

T h e s e P a r a m e t e r s h a v e g r e a t in f l u -

e n e e o n r u n o f f g e n e r a t i o n , a n d d i夕
,

15 t h e s t o r a g e o f

e a e h la y e r ,

w h o s e v a l u e i m p a e t s r u n o f f g e n e r a t io n ; B

e o n t r o ls t h e q u a n t i t y o f r u n o f f g e n e r a t io n d i r e e t l y
,

a n d t h e w a t e r b a l a n e e 15 e o n t or l l e d b y B
.

T h e a b o v e

p a r a m e t e r s a r e i n i t i a ll y a s s ig n e d a s : B 15 0
.

3 ; D m ,

D
, a n d w

, a r e 1 0
,

0
.

0 2 a n d 0
.

8 ; t h e d e p t h s o f u p
-

p e r ,

l o w e r a n d t h e lo w e s t l a y e r s a r e 0
.

l m
,

0
.

s m

a n d 2
.

0 m r e s P e e t iv e l y
.

50 11
一

r e l a t e d p a r a m e t e r s In V I C

5
0 11 t e x t u r e K

,

/ m m
·

d
a y 一 1

Z b + 3 B u lk d
e n s i t y / K g

·

m
一 〕
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a n d
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a m y s a n d
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m

S i l t l o a m

iS l t

L o a m

S a n dy e l a y lo
a
m

S i l t y e
l a y l o

am
C la y l o a

m

S
a n d y e l a y

S i l t y e l
a y

C l a y

T
a

b le Z

口
,

/ m 3
·

m
一 3

0
.

4 4 5

0
.

4 3 4

0
.

4 15

0
.

4 7 1

0 5 2 3

0
.

4 4 5

0
.

4 0 4

0
.

4 8 6

0
.

4 67

0
.
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0
.
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0
.
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0
.

0 3 6

0
.

1 4 1

0
.
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0
.
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0
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0
.

1 3 5

0
.

6 17

0
.

2 6 3

0
.

0 9 8

0
.

3 2 4

0
.

4 6 8
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.
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.
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4 5 1
.

8 7
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.

7 8
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.

7 8

2 92
.

0 3

3 84
.

4 8

1 7 6
.
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2 1 1
.

6 8
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.

8 1

1 1 5
.
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8 4
.
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2
.

3 M o d e l i n P u t s

T h e V I C m o d e l e a n s i m u l a t e e i t h e r f u ll e n e r g y

b a la n e e a n d w a t e r b a l a n e e o r o n l y w a t e r
b a la n e e

.

I n

t h i s p a p e r o n l y w a t e r b a la n e e 15 e o n s id e r e d
, a n d e v a p

-

o r a t io n , r u n o f f a n d 5 0 11 m o is t u r e a r e s i m u l a t e d
.

T h e

i n t e g r a l s t e p i n t h e m o d e l 15 2 4 h
.

I n t h e m o d e l i n -

p u st
,

d a i l y p er e i p i t a t i o n ( P )
,

d a i ly m a x i m u m t e m
-

p e r a t u r e ( T m a x

) a n d t h e d a i ly m i n im u m t e m p e r a t u r e

( T nr i n

) a r e n e e d e d
.

B e e a u s e t h e r e a r e
no l o n g S e r i e S o f

d a i l y r a di a t i o n d a t a ,

so la r r a d i a t io n ( 5 0 ) i n t h e m o d e l

15 e a l e u l a t e d a e e o r d i n g t o l a t i t u d e a n d J
u li a n D a y [ 2 2 ]

.

T h e v a p o r p r e s s u r e ,

d o w n w a r d s h o r t w a v e r a d ia t i o n

a n d l o n g w a v e r a d i a t i o n a r e e a le u l a t e d a e e o r d i n g t o

t h e d a i l y m a x i m u m a n d m in im u m t e m p e r a t u r e ( T m a x

a n d T m i n

) [2 3一 2 6 ]
,

6 0 k m g r i d s y s t e m
, a n d t h e i n t e r P o l a t io n m e t h o d s

a r e :

( 1 ) m i n i m u m d is t a n e e m e t h o d
,

1
.

e
.

t h e v a lu e

o b s e r v e d a t t h e n e a r e s t r a i n g a u g e s t a t io n 15 t a k e n a s

t h e m e a n v a l u e o f a g r id ; ( 2 ) l i n e a r i n t e r p o l a t io n

w e i g h t e d b y t h e d i s t a n e e b e t w e e n a r a i n g a u g e s t a t io n

a n d a g r i d e e l l t o b e s t u d i e d
.

F o r t h e a b o v e i n t e r p o la -

t io n m e t h o d s ,
t h e i n f lu e n e e o f t o P o g r a p h y 15 on t e o n -

s i d e r e d
.

I n t h e f u r t h e r s t u d y
, a s u i t a b le m e t h o d

s h o u ld b e e h o s e n t o m a k e u p t h i s d e f e e t
,

f o r e x a m p l e

e o n s id e r i n g t h e e l e v a t io n a s o n e k i n d o f f a e t o r
.

O n e e

p a r a m e t e r
f il

e s a n d m o d e l i n p u t s n e e d e d b y t h e V I C

m o d e l a r e p r e p a r e d
,

t h e f r a m e o f t h e m o d e l f o r e v a l u -

a t i n g e l im a t e e h a n g e ’ 5 i n f l u e n e e o n r u
on f f i n C h i n a 15

b a s i e a l l y e s t a b l is h e d
.

P r e e i P i t a t i o n a n d

S t a t 1 0 n S

t a in 1 1
-

i n t h e w h o le

t e m p e r a t u r e d a t a f r o m 7 4 0

n a a r e a d o P t e d
,

w h i e h e o n -

y e a r d a i l y d a t a f r o m 19 8 0 t o 19 9 0
.

S t a t io n i n -

f o r nr a t io n n e e d s t o b e in t e r P o la t e d t o t h e 6 0 k m 火

3 M o d e l a P P l i e a t i o n s

F i r s t l y
,

t h e m o d e l 15 r u n o n e v e r y g r id e e l l o v e r

t h e w h o le C h in a , a n d a r o u t i n g s e h e m e 15 r u n o f f l i n e

w i t h d a i l y i n p u t o f s u r f a e e r u n o f f a n d d r a i n a g e f r o m

t h e V IC t o g e t h y d r o g r a p h a t b a s i n o u t le t s
.

S t r e a m
-
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9 2 0 0 3

f lo w 15 s i m u l a t e d a n d a n a l y z e d f o r s o m e t y p i e a l r i v e r

b a s i n s in C h i n a
.

3
.

1 R u n o f f s i m u l a t io n s o v e r t h e w h o l e C h in a

T h e V IC m o d e l 15 r u n o n 2 6 0 4 g r id e e ll s e o n t i n -

u o u s l y f r o m 1 9 8 0 t o 1 9 9 0 w i t h o u t t h e e a li b r a t io n o f

p a r a m e t e r s
.

D a i l y r u n o f f ( m m ) s e r i e s o n e a e h g r i d

e e ll a r e g e n e r a t e d in d e p e n d e n t l y
.

F ig
.

1 15 t h e d i s t r i
-

b u t io n o f m e a n a n n u a l p r e e iP it a t io n a e e o r d in g t o t h e

i n t e r P o l a t io n r e s u lt s
.

F i g
.

2 15 t h e d i s t r i b u t io n o f s i m
-

u l a t e d m e a n a n n u a l
r u n o f f

.

A n u m b e r i n t h e p a r e n -

t h e s e s o f t h e r ig h t o f a l e g e n d in F i g s
.

1 a n d 2 d e -

n o t e s t h e n u m b e r o f g r i d s i n w h ie h t h e a s s o e i a t e d

p h y s ie a l v a lu e r a n g e s a s d e s e r i b e d o n t h e l e f t o f : h e

p a r e n t h e s e s
.

F ro m t h e e o m p a r i s o n o f t h e s e t w o f
l g

-

u r e s ,

w e e a n f in d t h e s p a t i a l p a t t e r n s o f s i m u la t e d

r u n o f f a n d m e a n a n n u a l p
r e e i p i t a t io n a r e m a t e h e d t o

s o m e e x t e n t
, a n d t h e e o r r e la t i o n e o e f f i e l e n t 15

0
.

9 9 0 3
.

T h e w a t e r r e s o u r e e s a r e b a s i e a l l y d e e r e a s e d

f r o m s o u t h e a s t t o n o r t h w e s t i n C h i n a
.

B e e a u s e o f t h e a b s e n e e o f o b s e r v e d d a t a fo r e v a p
-

o r a t i o n , 5 0 11 m o i s t u r e a n d
r u n o f f o n e a e h g r i d e e l l

,

t h e m o d e l
r e s u l t s e a n n o t b e e v a l u a t e d q u a n t i t a t i v e ly

.

s t r e a m f l o w ( m 3 / S ) 15 a r g u a b ly t h e m o s t e a s i l y m e a -

s u r e d a n d b e s t d o e u m e n t e d e o m p o n e n t o f t h e r e g i o n a l

s u r f a e e w a t e r b a la n e e , a n d i t o f f e r s t h e o p p o r t u n i t y t o

v e r if y t h e s u r f a e e w a t e r b a l a n e e s im u la t e d b y a l a n d

s u r f a e e m o d e l
.

5 0 , a r iv e r r o u t in g m o d e l 15 n e e e s -

s a r y
,

b y w h i e h t h e S im u la t e d r u n o f f ( m m ) o n e a e h

g
r i d 15 t r a n s f o r m e d t o t h e d i s e h a r g e ( m 3 / S ) o f : iv e r

b a s i n o u t l e t
.

3
.

2 S t r e a m f lo w s im u la t i o n s

T h e H u a ih e R iv e r b a s i n u p s t r e a m o f B e n g b u a n d

r h e W e i h e b a s i n w i t h i n t h e Y e l l o w R i v e r b a s in a r e s e -

le e t e d a s t h e r e s e a r e h a r e a s , a n d s t r e a m f l o w s im u la
-

t i o n s i n t h e s e b a s i n s a r e a n a l y
z e d i n t h i s s t u d y

.

T h e

1i n e a r r e s e r v o i r m e t h o d a n d t h e M u s k i n g u m
一

C u n g e

m e t h o d [2 7 ] a r e u s e d t o s i m u la t e t h e s l o p e f l o w a n d

e h a n n e l f l o w r e s p e e t iv e l y
.

. 1伪 0 一 2 6 10 `5 3 2 )

. 5 6 0 一 106 0 ( 5 1 8 )

圈 36 0 一 56`) 哎5 () 7 )

口 一4 0 一 36 0 ( 4 9 一)

口 ] o 一 z咚。 ( 5 , 6 )

F
一9

.

1
.

D i s t r ib
u t i o n o f m e a n a n n u a

i p r e e l p l t a t 一o n f
r o n l 19 8 0 r ( )

1 9 9 0 ( u n ; t :
m m )

.

F lg
.

2
.

D ls t r l
b u t x o n o f s l

m u l
a t e d m e a n a n n u a

l r u n o f f f
r o n l 1 9 8 0

t o 1 9 90 (
u n i t :

m m )
.

T h e H u a ih e R iv e r b a s i n 15 lo e a t e d a t 1 10
0

1 0
`

E 一

1 2 1
0

4 5
’

E
,

3 0
’

5 5
`

N 一 6 0
’

5 5
`

N
,

w h ie h b e l o n g s t o t h e

e l i m a t e t r a n s i t i o n a r e a f r o m s o u t h t o n o r t h
.

T h e

m e a n a n n u a
l p r e e ip i t a t io n o f H u a ih e R i v e r

b a s i n 15 i n

t h e r a n g e 6 0 0 一 14 0 0 m m f r o m t h e s t a t i s t i e a l d a t a o f

2 4 0 s t a t i o n s i n t h e w h o l e b a s in o f n e a r ly t h i r t y y e a r s

f r o m 1 9 5 3 t o 1 9 8 0
.

T h e p r e e i Pi t a t io n e o n e e n t r a t e s

m a i n l y in f lo o d s e a s o n , a n d t h e a m o u n t f or m J
u n e t o

A u g u s t 15 a b o u t 7 0 % o f t h e y e a r
.

B a s ie a l l y
,

t h e r e 15

nr u e h m o r e p r e e i P i t a t i o n i n t h
e s o u t h a n d l i t t le i n t h

e

n o r t h
,

m u e h i n m o u n t a i n o u s a r e a a n d l i t t le in p l a i n ,

la r g e i n t h e l i t t o r a l a n d s m a ll i n i n l a n d
.

T h e r e 15 7 0 %

o f a n n u a l r u n o f f p r o d u e e d i n f l o o d s e a s o n ,

w h i e h 15

m a i n l y d u e t o t h e s t o r m
.

T h e s p a t ia l d i s t r i b u t io n o f

r u n o f f 15 t h e s a m e a s p r e e i p i t a t io n
.

T h e u p s t r e a m o f

B e n g b u w i t h t h e a r e a o f 1 2 0 0 0 k m Z 15 d iv i d e d i n t o g

s u b
一

b a s i n s o n e a e h o f w h i e h t h e r o u t i n g m o d e l 15 r u n ,

a n d t h e p a r a m e t e r s a r e e a l i b r a t e d f o r e a e h s u b
一

b a s i n
.

M o s t o f t h e b i g b r a n e h e s o f t h
e

W
e ih e R iv e r a r e

d i s t r i b u t e d i n t h e n o r t h
.

T h e r e a r e t h r e e b i g b r a n e h e s

n a m e d t h e H u l u h e R iv e r ,
t h e

J i n g h e R i v e r a n d t h e

B e i l u o h e R iv e r
.

T h e a r e a o f e a e h
r iv e r b a s i n 15 m o r e

t h
a n 20 0 0 0 k m Z

.

T h e s t u d y a r e a b e lo n g s t o a s e m i
-

a r i d a r e a , a n d t h e m e a n a n n u a l p r e e i p i t a t io n o f t h i s

r e g i o n 15 4 0 0 一 6 0 0 m m
.

I n t h i s s t u d y o n l y t h e p a r a m e t e r B i n 5 0 11 m o is -

t u r e e a p a e i t y e u r v e a n d t h e t h eer p

aanerr
t e sr in s u b s u r -

f a e e ur
n o f f s e h e

me D m ,

D
,

an d w
、

aer cal i b art
e d

.

T h e



P r o g r e s s in N
a tu r a l S e i e n e e V 〔 ,

1
.

1 3 N o
.

9 2 0 0 3 7 0 5

d eP t h Of eac h 501 1 la y e r 15 o o n s t a n t
.

1’W (〕 o bj e e t f u n ct i
osn

aer
a d o p t e d in o dr e r ot 叩 t i而 ez t he p

aamer
t e sr

.

( 1 ) T h e f u n e t io n E
r

( % ) p r e s e n t i n g t h e r e l a t i v e

e r r o r o f m e a n a n n u a l r u
on f f

:

E
r

= ( Q
。
一 Q o ) / Q

。 ,

w h e r e Q
。 a n d Q

。 a r e t h e o b s e r v e d a n d t h e s im u l a t e d

~ ~ ual ur
n o f f esr p e c it vel y

,

皿d t h e u in t is
~

.

( 2 ) T h e

mo d e l e f f i e i e n e y c o e f f i e i e n t C
。

d e s e r i b
-

i n g t h e m a t e h in g e x t e n t o f h y d or g r a p h b e t w e e n s i m u -

l a t e d a n d o b s e r v e d v a lu e s :

C
。

=
习 ( Q i

, 。
一 亘

。

) , 一

乙 ( Q
i

, c
一 Q 、

, 。

) ,

习 ( Q
1
. 。
一 。

。

) ,

w h e r e Q i
, 。 a n d Q

i
. 。 a r e t h e o b s e r v e d a n d s im u la t e d

d i s e h a r g e S e r i e S ( m 3 / S ) r e s p e e t i v e l y
.

T h e m o d e l r e s u lt s o f t h e 9 s u b
一

b a s i n s i n t h e

H u a ih e R iv e r b a s in a r e a a r e s h o w n in T a b l e 3
.

T h e r e
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t h e o b s e r v e d d a t a
.
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In t h i s s t u d y
,

t h e f r a m e w o r k o f t h e m o d e l fo r

a s s e s s i n g t h e e f f e e t s o f e li m a t e e h a n g e o n r u n o f f o f

C h i n a 15 e s t a b li s h e d b a s e d o n t h e V IC m o d e l
.

V e g e t a -

t io n a n d 5 0 11 p a r a m e t e r li b r a r i e s o n t h e 6 0 k m X 6 0 k m

g r i d s y s t e m o v e r t h e w h o le C h i n a 15 g i v e n
.

D a i l y fo r e -

i n g d a t a ,

w h i e h a r e o b t a i n e d f r o m 7 4 0 s t a t i o n s f r o m

19 80 t o 19 9 0
, a r e i n t e r p o la t e d t o t h e g r i d s y s t e m

.

T h e V IC m o d e l 15 r u n e o n t i n u o u s l y o n 2 6 0 4 g r i d s a n d

t h e d a i l y r u n o f f s e r i e s o n e a e h g r id e e l l a r e g e n e r a t e d

i n d e p e n d e n t l y f r o m 1 9 8 0 t o 1 9 9 0
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T h e r e s u l t s s h o w

t h a t t h e m e a n a n n u a l s i m u la t e d r u
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g r e e m e n t w i t h t h e m e a n a n n u a l P r e e i p i t a t io n i n s p a -

t i a l d is t r ib u t i o n
.

T h e e o m p a r a t i v e a n a ly s i s o f m o n t h l y

T h e V I C m o d e l r u n t o g e t h e r w i t h t h e e li m a t e

e h a n g e 15 t h e
、

f i n a l p u r p o s e o f t h i s s t u d y
.

T h e r e a r e

t w o s i t u a t io n s :

( 1 ) t h e e l im a t e C h a n g e r e s u l t s ,

w h i e h
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.
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,
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