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基于+,-的三江平原挠力河流域分析
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!!摘!要!在aN8环境下采用美国H8DN提供的水文模块!利用美国联邦地质调查局"I8a8#提供的8DU3&"1
OH3原始数据)以三江平原挠力河流域为例!进行了相关的流域分析!包括水流方向模拟$河网提取$流域界线划定及
子流域划分等多项内容!为三江平原挠力河流域研究提供了基础的数据平台%
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!!./0数据的建立与处理

DED!V-’数据采集方法
!!"地面测量&利用自动记录的测距经纬仪!常用电子速

测经纬仪或全站经纬仪"在野外实测&这种速测经纬仪一般都
有微处理器#可以自动记录和显示有关数据#还能进行多种测
站上的计算工作&其记录的数据可以通过串行通讯#输入计算
机中进行处理&

!’"现有地图数字化&利用数字化仪对已有地图上的信息
!如等高线"进行数字化#目前常用的数字化仪有手扶跟踪数字
化仪和扫描数字化仪&

!("空间传感器&利用全球定位系统a.8#结合雷达和激
光测高仪等进行数据采集&

!%"数字摄影测量方法&这是OH3数据采集最常用的方
法之一&利用附有的自动记录装置!接口"的立体测图仪或立
体坐标仪’解析测图仪及数字摄影测量系统#进行人工’半自动
或全自动的量测来获取数据&

DEF!V-’数据的建立
#将采集到的矢量线图转换成UNK数据结构#并进行空

间插值%$将UNK数据结构转换成格网结构!;,UUNMH"%%对
格网数据进行重采样#形成栅格OH3!aDNO"&
本研究采用美国联邦地质调查局!I8a8"提供的8DU3

&"1OH3原始数据#在,DM(NK+-系统中#经流域界线切边
得到挠力河流域数字高程模型&

DEG!V-’数据的处理
DEGED!V-’数据的预处理
从OH3中自动提取流域自然水系的前提条件是$在OH3

中不能存在小平原和洼地#所有的复杂地形都必须由斜坡构
成#否则#所提取的水系通道是断断续续的&然而#在实际的

OH3中#小平原和洼地的存在是普遍现象&为了使提取的自
然水系在流经小平原和洼地部位时#有一个明确的水系通道#
因此在提取自然水系之前#需要对OH3中的小平原和洼地部
位的高程数据进行改造#以使洼地和小平原成为斜坡的延伸部
分#经过这样的处理之后#OH3数据中的所有地形都由斜坡构
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成!这样才能确保从OH3数据中提取的自然水系是连续的!

DEGEF!V-’数据的水文分析
"!#水流方向分析!经过预处理的OH3就可以用来计算

格网内部的水流流向$各个栅格单元的水流方向就是水体从其
中流出的方向$它是利用OH3进行地表水文分析的基础!水
流流向的确定有多种算法$如O*%D74*%+O*%+=74*%OH3-K%

U,.H8’M%;/2算法等$H8DN提供的水文模块采用O*算法进
行水流流向的计算$这种算法首先计算单元格与周围*个单元
格间的坡度$按最陡坡度原则确定单元格的流向$其原理如图!
所示!其中$最陡坡度原则为&单元格坡度的最佳代表值是*
个坡度中的最大数值$水流方向就是其坡度最陡的方向!两个
相邻单元格3和5之间的坡度计算公式为&

$5 #2=G520>3’>5C
"!#

式中&>3和>5为两个单元格的高程值’C为两单元格中心之间
的距离!
通过栅格单元:的*个邻域栅格编码$水流方向便可以其

中的某一值来确定$有效的水流方向定义为东北%东%东南%南%
西南%西%西北和北$并分别用!’*%!%’%%%*%!Y%(’和Y%这*个
有效特征码表示!

图!!O*方法原理示意图
"’#水流集水区的划分与河流网络的确定!由水流方向栅

格矩阵可以得到流域汇流能力的栅格矩阵分布图"如图’#$格
中每个单元格的值"KN.#代表上游汇流区内流入该单元格的上
游栅格单元格的总数$也被称为集水能力特征值$该值的大小
代表汇流能力的强弱$数值较大者汇流能力强$所在的区域就
是集水区$可视为河谷$数值等于零则是较高的地方$可能为
流域的分水岭$据此可划分研究区内分水岭的空间分布和集水
区的边界!流域汇流能力栅格分布图产生后就可以通过设置

KN.阈值来确定河流网络$将汇流能力超过一阈值"一般大于

!""#的栅格作为河谷$将小于该阈值的栅格作为产流区$大于

KN.值的单元格为沟谷线上的点$连接各个沟谷线上的点就形
成了河流网络!

"!应用实例

挠力河流域位于东经!(!Z![\’"m!!(%Z&\(*m$北纬%[Z%(\

图"!流域汇流分析示意图

’’m!%#Z!&\’%m$流域南部为山区$高程一般在’""!Y""1$北
部为平原$高程为[[!#"1$地形自西南向东北倾斜$流域总控
制面积为’’%[&V1’!

F)D!洼地及小平原填充处理与水流方向分析
对洼地进行填充处理时$凹陷点的识别和去除是一个反复

的过程$即当一个凹陷被去除点后$可能导致其周围又产生新
的凹陷点!本文采用美国H8DN提供的水文模块的+6AAE60V函
数进行填充处理$+6AAE60V函数可自动寻找凹陷点$并自动进行
填充$经过反复的运算$最终可生成无洼地的数字高程模型$保
证水流畅通流至河口!再利用+A4SO6=/G5640函数便可进行水
流流向分析!

F)F!流水累积量计算与水网模拟分析
区域流水累积量表示区域地形每点的流水累积量$它可以

用区域地形曲面的流水模拟方法获得$流水模拟可以利用区域
的数字地面高程模型的水流方向栅格矩阵来进行$流水累积量
可用于提取地表水分布图$是水网提取的基础!
水网密度根据地表的水流方向数字矩阵确定河流的最小

长度$显示出区域内水系分布的密集程度!给定河流的最短长
度值越小$水系分布越密集!在水流流向分析的基础上$通过

H8DN提供的水文模块中的+A4S,GGF1FA25640函数计算水流
累积量$通过给定一阈值$如!""$!"""$!"""""其单位是栅格
数#$可获得基于K-O,U,背景的水系栅格图$本文根据能体
现挠力河主要水系$选定了阈值!"""来模拟出水系栅格图!
最后通过O=2602B/;60/.=4G/EE60B函数生成水网!

F)G!流域划分与流域面积确定
水流方向提取后$利用,DM(NK+-的Q,8NK命令$生成

挠力河流域的集水区界线$再根据水流方向%流水累积量和水
网分布图层$运用H8DN提供的水文模块的M25G71/05a=6@O/$
A60/25640和M25G71/05.4A:B40.=4G/EE60B进行子流域的集水
网络描绘和集水多边形的生成!经分析共有’&个子流域$通
过,DM(NK+-工具计算出每个子流域占有的OH3栅格数$最
后乘以栅格的面积就可得出每个子流域的面积$如表!!

#!结!语

本研究成功地运用,DM(NK+-的水文分析模块进行挠力河
流域数字高程模型的处理及水文模拟分析$其结果和讨论如下!

"!#以上分析结果表明$利用OH3模拟的河流水系的空间
分布接近实际分布情况$数字流域界线的确定及流域面积与水
文部门基本相符$流域面积误差仅为’)!#"&_!产生误差的原
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#!算例应用

以文献!["中的实例为例#管网布置形式如图!所示#应用
自适应惩罚遗传算法进行给水管网优化设计$在遗传算法进
化过程中#采用如下的参数组合%群体规模2X2,3/+#("&最大
遗传代数.-:H+&#!"""&变异率2. #"$’&%!#"$*&%’‘!Y$

图!!管网布置图

应用基于自适应罚函数的改进遗传算法进行优化设计所

得到的最优方案见表!#其管网投资为%[(%*#元#与文献!["
中的最优方案相比可节约费用’)’&_#与原 始设计方案相比
可节约投资!’)"!_$

%!结!语

研究表明#采用自适应惩罚函数的遗传算法进行给水管网
的优化设计是非常有效的$它不仅能够有效的保存可行解而
且能够充分利用非可行解中的可行部分#能够更加有效的搜索
可行的最优解$但是对于自适应惩罚函数中参数的确定还存
在一定局限性#需要根据不同情况反复尝试才能达到最优$

表!!最优设计方案
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表!!挠力河流域面积表
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因是从OH3直接提取河网及相关流域信息#一个无法回避的
问题是对平坦区域的处理#无论是O*方法#D74*方法#还是多
方向法#所生成的河网与实际河道在平坦区域上均有所差别#
差别的本质在于没有额外的空间信息对OH3修正#以使提取
的河网与实际一致$这就需要除了选择更高分辨率的OH3资
料以外#还需要增加空间信息量#例如将数字河流+湖泊与

OH3融合#在融合多种信息的数据基础上#就可以提取更高质
量的河网及相关流域信息$

(’*本研究可为三江平原挠力河流域的水质监测+土壤侵
蚀+氮磷负荷空间分布以及流域农业非点源控制区划提供基础
的数据平台$
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