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近日，国际知名期刊Journal of Hydrology在线刊发了我校资源学院李嘉光副教授团队在陆相湖盆边缘河流末端沉积体系研究的最新成果——

Digital Elevation Models for topographic characterisation and flood flow modelling along low-gradient, terminal dryland rivers: A comparison of

spaceborne datasets for the Río Colorado, Bolivia"。该文第一作者兼通讯作者为资源学院李嘉光副教授，英国布里斯托大学 Paul Bates教授、

Jeffery Neal博士、Laurence Hawker博士、亚伯大学Stephen Tooth教授等学者为合作者。

文章选取世界上最大的南美乌尤尼盐湖边缘Colorado河末端区为研究对象（图1），成功地构建了研究区的水文模型，模拟了洪水过程，表
明漫溢过程中的洪水空间分布特征。该项研究首次精确表征极低缓河流末端地形特征，模拟河道沿程变化下洪水漫溢过程，为广泛运用于旱区

河流体系水文过程-沉积响应的研究提供支撑。
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图1 A为玻利维亚乌尤尼盐湖边缘Colorado河（蓝线）地理位置。

B-D为野外实测数据和照片显示Colorado河横截面积向下游沿程显著减少。

近年来，旱区陆相湖盆河流末端体系备受国际沉积学领域学者的关注。该体系对非常规细粒油气储层的沉积构型模型的构建、古环境演

化、生态系统服务、洪水灾害管理以及外星球（如火星等）环境的研究等方面具有重要的意义。河流末端体系通常位于陆相湖盆边缘，地形坡

降极为平缓（~0.0006 m/m），该地区坡降的变化对河道水流能量的影响较大，并且主要的沉积作用与季节性洪水密切相关。然而，长期以来，
由于河流末端体系通常位于偏远的沙漠区域，而且覆盖范围大（可达上千平方公里），加之缺乏水文站点的实测数据等，使得对该地区的地形

精确表征和沉积过程的研究相对缺乏。

该研究利用高精度数字高程数据TDX-12 m，该数据具有分辨率高、覆盖范围大，能克服传统旱区实地考察工作量大的缺点，为表征坡度平
缓的河流末端体系地形地貌特征和开展数值模拟研究提供了可能。研究团队针对玻利维亚乌尤尼盐湖边缘Colorado河流末端体系干旱环境、平
缓、无植被河流末端体系的自然条件（图1），基于差分GPS野外实测数据，对比分析了多种星载数字高程数据对研究区地形特征提取的精度。
研究发现TDX-12 m数据的精度最高，误差低于0.5 m（RMSE：0.47 m）， 并且能够精确表征地形变化和沉积单元（如决口河道等）。

图2  TDX-12 m数据经过平滑和粗化处理后的结果（A）和与dGPS实测数据的比较（B）

该研究综合高精度遥感数据和实测数据开展了洪水过程的模拟研究，创新性结合TDX-12 m和野外河道的实测数据，构建河流体系的地形，
并将其作为数值模拟的地形输入，模拟洪水过程。TDX-12 m数据本身存在较大噪声，需要对其进行平滑和粗化。结果表明，降噪后的TDX-12
m数据可以在保证原始数据完整性的情况下，大幅提高地形提取的精度（RMSE值由0.47 m提高到0.29 m，相关系数R2由0.26提高到0.75，图
2）。



该研究选取典型向下游沿程河宽减小、河深变浅的河段（图1），结合野外实测河道数据与高分辨率遥感影像，构建河道的空间形态。将平
滑后的TDX-12 m数据与构建的河道进行融合，以此作为数值模拟的地形数据。利用HEC-RAS模型，开展了洪水期河道水流的漫溢过程模拟
（图3）。模拟结果表明，河道满岸首先发生在下游，沿着决口河道及堤岸低洼处进入洪泛平原，随着径流量增大，水流漫溢至洪泛平原，并最
终在洪泛平原形成连片的水体。对比不同曼宁系数，模拟结果呈现相似的漫溢模式，且模拟结果与Landsat8 OLI影像水体指数MNDWI分析结果
匹配程度较好（CSI=0.77）。研究为无水文监测站点地区、河宽小于30米河道满岸流量的预测提供了参考。

图3  A-D模拟随着水流量增大洪水漫溢过程，E为Landsat 8 的假彩色图，F为MNDWI的结果

该研究得到国家自然科学基金、武汉市应用基础前沿项目等项目资助。
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