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GeoSFM水文模型在西藏拉萨河流域的应用
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摘 要: 基于物理过程的半分布式水文模型 USGS GeoSFM( Geospatial Stream Flow Model) 对拉萨河 2005 年 1—12
月日径流量进行了模拟，并与同期的观测资料进行了对比。结果表明，GeoSFM 模型在拉萨河流域的模拟效果较
好，Nash － Sutcliffe效率系数为 0． 72，模拟和观测值之间的线性相关系数达 0． 89。由于 GeoSFM 模型输入参数较
少，很多可以从应用广泛的全球或大尺度数据中获取，尤其是卫星遥感降水估算产品直接可以作为模型的降水驱

动参数，所以在没有或缺少水文气象观测资料的地区应用前景广阔。
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青藏高原是亚洲众多河流的发源地，素有“亚
洲水塔”之称，这里的水资源变化不仅直接影响到
当地百姓的生产生活，与下游地区人们的生活息息

相关。由于常规水文气象观测资料相对缺乏，对这
些河流的研究手段极为有限。水文模型为了解高原
地区水文过程和全球气候变化对水资源影响等提供

了有力工具，对研究径流等水文要素的变化，分析高

寒地区水文循环与水资源演变规律，预测未来的变

化趋势以及水资源的管理有着重要的意义。
雅鲁藏布江位于青藏高原西南，是世界上海拔

最高的一条大河，也是我国水能资源最丰富的河流

之一。拉萨河作为雅鲁藏布江流域面积最大、最长
的一级支流，地处西藏自治区政治经济文化中心地

区，开展拉萨河流域水循环模拟研究对该地区水资

源管理具有重要的现实意义。很多学者利用不同的
水文模型对拉萨河水文过程和要素变化开展了研

究。如邱玲花等将融雪径流模型 SＲM ( Snowmelt

Ｒunoff Model ) 应用于拉萨河流域融雪径流过程的
模拟，取得了较好的效果，基本反映了拉萨河流域融

雪期的径流过程［1］。刘文丰等应用 VIC ( Variable
Infiltration Capacity) 模型对拉萨河流域的水文过程
进行了模拟，结果表明 VIC 模型能够较好地应用于
拉萨河流域，其适用性较好，VIC 模型的构建为研究
气候变化对拉萨河流域水循环的影响奠定了基

础［2］。王皓等在分析高山深谷地貌流域产汇流特
征的基础上，建立了基于物理机制的水文模型，并将

模型应用于拉萨河汛期径流过程模拟，初步验证表

明所建模型在拉萨河流域有合理性和适用性［3］。
杜洋等对比分析了不同汇流方式的 TOPMODEL 模
型在模拟拉萨河流域的效果［4］。彭定志等将改进
的 TOPMODEL和新安江模型应用于拉萨河流域水
文模拟，取得了较好的模拟效果，弥补了拉萨河流域

水文模型应用研究的不足［5 － 6］。高冰等应用 GBHM
分布式水文模型对雅鲁藏布江流域水文过程进行了



模拟［7］。吴滔等利用人工神经网络模型、分期平稳
自回归模型、一阶季节性自回归模型对拉萨河流域
月平均径流进行了模拟和预测，得出 BP 人工神经
网络模型相对于其他两种方法更适合于拉萨河径流

的预测［8］。
GeoSFM 水文模型是由美国地质调查局

( USGS) 地球资源观测与科学中心( EＲOS，Earth
Ｒesources Observation and Science Center) 研发，其最
大的特点是卫星遥感降水产品直接可以作为模型的

驱动参数。GeoSFM 水文模型已在非洲尼罗河和亚
洲湄公河［9］及尼泊尔 Bagmati 河流域［10］得到了应
用。目前国内还没有相关应用研究的报道。为此，
本研究以改进的 NOAA CPC ＲFE 逐日降水估算产
品为降水驱动参数，首次利用该模型对拉萨河 2005
年 1 月至 12 月日径流量进行了模拟，在此基础上利
用同期拉萨水文站观测资料对模拟结果进行了验证

和评价。

1 研究区概况

拉萨河位于雅鲁藏布江中游北岸，发源于念青

唐古拉山中段南麓，干流流经嘉黎、林周、墨竹工卡、
达孜、拉萨市区、堆龙德庆和曲水，在曲水县城东面
汇入雅鲁藏布江，全长 551 km( 图 1) 。流域范围在

90°05' ～ 93°20'E、29°20' ～ 31°15'N 之间，北面和东
北面与怒江流域相邻，东面与雅鲁藏布江支流帕隆

藏布、尼洋曲流域相接，流域面积 32 471 km2，约占

雅鲁藏布江流域面积的 13． 5%，其中冰川面积为
702 km2，是雅鲁藏布江最大的支流［11 － 12］。拉萨河
主要由降水、融水、地下水补给，分别占径流总量的
46%、26%、28%［13］，多年平均年径流总量为 109． 72
× 108 m3，其干流段水能蕴藏量 171． 7 × 104 kW，在
雅鲁藏布江各支流中居第三位［12］。拉萨水文站以
上集水面积为 26 235 km2，占整个拉萨河流域面积

的 80． 8% ( 图 2 ) 。流域内有拉萨、唐加、旁多三个
水文站和拉萨、墨竹工卡、当雄三个气象站。

2 研究方法

本研究中采用的 GeoSFM模型是基于物理的半
分布式水文模型，研发该模型的主要目的是在较大

范围地区水文要素监测中为地形分析、数据同化、空
间和时间序列数据处理及结果表达建立通用的可视

化环境［14］。鉴于 ArcView 具有良好的栅格数据处
理功能且提供了可视化、客户化的开发环境，所以模
型运行和开发平台采用了 ArcView 3． x GIS软件［15］。

GeoSFM 模型是一个流域尺度的水文模型，利
用遥感和当前应用广泛的全球数据来模拟径流过程

图 1 拉萨河流域
Fig． 1 Lhasa Ｒiver basin
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图 2 拉萨水文站集水范围
Fig． 2 Catchment area of the Lhasa hydrological station

的动态变化。模型是由 ArcView平台上运行的模型
输入数据预处理和输出结果可视化的图形用户界面

组件及降水–径流模拟组件构成。数据预处理模块
利用 DEM 将流域划分几个子流域。GeoSFM 水文
模型仅需少量的参数和变量输入，模式中的大多数

参数具有物理意义。参数化是通过表征地球表面的
地形、土地覆盖和土壤三类数据来实现的［9］。在计
算过程中，数字高程模型和土地覆盖等所有空间化

的数据均采用了兰伯特等积方位投影( Lambert E-
qual － Area Azimuthal projections) 。

3 基本数据

3. 1 地形数据
地形数据在水文模拟中的应用是基于水往低处

流的简单原理。从数字高程模型 DEM 生成的集水
流域和水流网络数据，是大多数地表水文分析模型

的主要输入数据。在 GeoSFM 模型中，水流的方向
根据某个栅格单元与其最邻近的 8 个栅格单元的
高程数据进行比较，该栅格单元中心和相邻 8 个单
元中落差最大的 1 个单元的中心连线的方向定义为
该栅格单元的水流方向［16］。
本研究中，DEM 采用了 USGS EＲOS 根据 NASA

SＲTM全球数字高程模型( GTOPO30 ) 制作的 1 km
分辨率 HYDＲO1k DEM。HYDＲO1k DEM 是经过水
文校正的 DEM，已进行了填洼处理，因此陆地表面
没有因空间插值错误等造成的导致中断水文连接的

虚假洼地［14］。下载后的 HYDＲO1k DEM 用拉萨河
流域边界剪切之后，在 ArcView平台上运行的 GeoS-
FM 图形用户界面中可以直接生成水流方向、水流
累积图、集水区、河道长度、流域边界、子流域、河网
以及坡度坡向等栅格化的模型输入参数。
3. 2 土地覆盖数据
土地覆盖特征影响河流流速，进而影响径流的

产生和地表水流过程。GeoSFM 模型中的土地覆盖
数据采用了 USGS 全球土地覆盖数据( GLCC) ，该
土地覆盖类型的分类是根据 12 个月时间序列的
1km NOAA AVHＲＲ全球植被指数图像制作的［17］，
其投影方式是兰伯特等积方位投影。土地覆盖数据
在 GeoSFM模型中不仅用于计算栅格化的最大不透
水地表百分比，还用于地表粗糙度的确定，这些参数

又与地形坡度一起用于估算地表的流速。
3. 3 土壤数据
河流流域对降水的响应与土壤性质和条件的关

系极为密切。在水文模型中，土壤具有静态参数如
土壤质地、水文传导率和动态参数如土壤湿度相互
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连接的特性。GeoSFM 模型需要的参数包括土壤持
水量、水文活动土层厚度、土壤质地、平均饱和土壤
水力传导系数、SCS 径流曲线系数 CN 值和不透水
地表覆盖［18］。模型所需的土壤参数如土壤持水量、
饱和土壤水力传导率、水文活动土层厚度及土壤质
地是从联合国粮农组织 ( FAO ) 和教科文组织
( UNESCO) 合作制作的世界数字土壤图中获取
的［19］。该数据是最易获取的覆盖全球的土壤数据，
是从比例尺为 1∶ 500 万的原始数据制作生成的。
分布式水文模型中对下垫面分布不均一性的考

虑主要集中在地形、地表覆盖 /土地利用方式和土壤
类型几个方面。其中，地形的影响主要体现在初始
土壤含水量和流域汇流特性的空间分布上，地表覆

盖的影响主要在蒸散发和植被截留计算中考虑，而

土地利用方式和土壤类型的影响则更多地体现在下

渗和产流量的计算中。为考虑地表覆盖类型和土壤
类型的空间分布对水文过程的影响，分布式水文模

型常用径流曲线系数 CN值来计算产流。该参数随
土壤、地表覆盖、土地利用种类及方式而不同，在不
同的洪水事件中，CN 的取值还受前期土壤含水量
的影响。GeoSFM模型同样利用不同土地覆盖和土
壤类型确定的 CN 值来进行单元网格的产流计
算［14］。GeoSFM模型中，获取的土壤特性被用于设
定控制地表水运动和土壤含水量变化的水文参数，

从地表土壤层流入河网的水流大小取决于这些地表

土壤参数。
3. 4 驱动参数
3． 4． 1 降水

GeoSFM模型采用了 NOAA 气候预测中心 CPC
的卫星遥感降水产品 ＲFE［20］。NOAA CPC 为非洲
地区开发的卫星降水估算方法 ＲFE 2． 0 从 2001 年
1 月开始应用于常规的业务运行中，取代了 1995 年
至 2000 年应用的早期的 ＲFE 1． 0［21］。卫星和地面
等多源数据的融合技术是 ＲFE 的关键，从而克服了
单个数据源在降水估算方面的不足，提高了精度。
ＲFE 2． 0 的输入参数包括每日 4 次的 NOAA SSM /I
和 AMSU － B极轨卫星被动微波遥感数据、半小时
一次的 GOES 静止卫星红外云顶数据以及每天近
1 000个 WMO GTS气象站地面雨量观测数据［22］。

2005 年 NOAA CPC、美国地质调查局 ( USGS)
和国际山地综合发展中心( ICIMOD ) 合作将 ＲFE
2. 0 应用于兴都 － 库什 － 喜马拉雅地区的降水估
算，生成了逐日降水估算产品［10，23］，其空间分辨率

为 0． 1° × 0． 1°，覆盖 60°E ～ 110°E，0°N ～ 40°N 区
域。研究表明，ＲFE 2． 0 降水估算产品在西藏高原
具有较高的精度［24］，因此模型的降水驱动参数采用

了该数据。
3． 4． 2 蒸散量
蒸散量是指从地球陆地表面到大气的蒸发和植

物蒸腾的总和，是太阳辐射、气温、风速、湿度和大气
压的函数。潜在蒸散量 PET( potential evapotranspi-
ration) 是在高度一致，正常生长，水分供应充足的绿
色草类植物大面积覆盖地面的流域中的蒸发总

量［25］。PET估算对流域逐日水量平衡的计算极为
重要。实际蒸散量( actual evapotranspiration) 取决
于土壤中的含水量而潜在蒸散量则依赖于当地主导

天气条件，包括气温、长短波辐射通量、大气压、相对
湿度及风速等。

USGS根据 Penman － Monteith 公式计算的全球
蒸散量产品作为 GeoSFM模型的输入参数。该蒸散
量模型应用了 USGS 开发的 GIS 栅格化处理流程，
使得可以将 NOAA 1°全球数据同化系统( Global Da-
ta Assimilation System ，GDAS) 生成的输入变量实现
GIS栅格化处理，进而生成全球的 PET 数据。在具
体的计算过程中，蒸散量数据从原来 1°空间分辨率
降尺度到 0． 1°。
3. 5 水文观测数据
拉萨水文站建于 1955 年，海拔 3 650 m，位于拉

萨河北岸，地理位置 91°09' E，29°38' N，集水面积
26 235 km2。多年平均流量 296 m3 /s，最大流量
2 830 m3 /s，出现时间是 1962 年，最小流量 3． 18
m3 /s，出现时间为 2007 年。建站以来最高洪峰水位
6． 18 m，出现时间 1962 年，相应洪峰流量 2 830 m3 /
s，最大流速约为 4． 0 m /s 左右。本研究中，该站观
测的 2005 年 1 月至 12 月日平均径流量用于 GeoS-
FM模型模拟结果的验证和对比。
3. 6 模型评价指标
模型模拟的定量评价指标采用了 Nash － Sut-

cliffe效率系数 NSCE 和相关系数 Ｒ，其表达式分别
如下

NSCE = 1 －
∑
n

i = 1
( Si － Oi )

∑
n

i = 1
( Oi － O)

( 1)

Ｒ =
∑
n

i = 1
( Si － S) ( Oi － O)

∑
n

i = 1
( Si － S) 2∑

n

i = 1
( Oi － O)槡 2

( 2)
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式中 Oi 表示实测的日径流量，Si 为 GeoSFM 模拟
的径流量，n是模拟或观测总日数。对 NSCE 来说，
当实测值与模拟值相等时，NSCE = 1; 如果 NSCE 负
值，则表明模拟效果较差。以往的经验表明，当
NSCE ＞ 0． 75 时，可以认为模拟效果好; 0． 36≤NSCE
≤0． 75 时，模拟效果为令人满意; NSCE ＜ 0． 36 时，
模拟效果不好［26］。

4 模拟结果分析

4. 1 拉萨水文站 2005 年径流量变化特征
2005 年 1 月至 12 月平均流量为 352． 1 m3 /s，
日最小流量为 52． 3 m3 /s，出现时间是 1 月 21 日，最
大流量达 2 460 m3 /s，出现时间为 8 月 28 日。1 月
至 4 月 17 日日均流量在 52 ～ 100 m3 /s，且日际波动
很小，其中日流量在 60 ～ 90 m3 /s 的日数占这一时
段的 91． 6%。4 月 18 日流量有较大的增加，至 5 月
26 日流量波动较小，平均为 128． 2 m3 /s。5 月 26 日
至 8 月 28 日随着雨季的到来和降水的增多，日流量
经历的一个显著波动式上升的过程，平均日流量增

幅为 13． 2 m3 /d。期间，由于降水量的波动和间歇
性，出现了 7 次流量峰值和 7 次低谷。8 月 28 日日
流量达到 2 460 m3 /s 的年内峰值之后，伴随着雨季
的结束和降水量的减少，日流量下降极为迅速，到了

9 月 14 日流量下降至 487 m3 /s，这一时段的日流量
递减率达到了 101． 1 m3 /d 。9 月 14 日至日流量
100 m3以上的 12 月 10 日，同样存在减少趋势，但是
日递减率有明显的放缓，已降至 5． 1 m3 /d。从 12
月 11 日开始流量小于 100 m3 /s，且日际波动有明显
的减少，又处于相对平稳的过程。从月均变化特点
来看，1 月至 4 月流量波动很小，均在 72 ～ 98 m3，从

5 月开始有明显的上升过程，8 月达到 1 324． 1 m3

的月均最大值。8 月是流量变化的一个转折点，之
前流量增加明显，之后又减少迅速。11 月月均流量
下降至 154． 8 m3，12 月则 ＜ 100 m3，为 93． 8 m3，且

开始变化平缓。流量增加最显著的是 7—8 月，其次
是 5—6 月; 减少最明显的是 8—9 月，其次 9—10
月。7—8 月月均增加的流量与 8—9 月的减少量基
本上相差不大。
4. 2 模拟结果验证分析
以拉萨水文站为河流出口，用 2005 年 1—12 月

NOAA CPC ＲFE 日降水量和 USGS日蒸散量为驱动
参数，在 ArcView 3． 2a 中运行 GeoSFM 模型模拟了

拉萨河日径流量，结果见图 3。在此基础上，利用
2005 年 1—12 月拉萨水文站观测的日平均径流量
对模拟结果从定性和定量上做了精度分析与评价。
从图 3 中可以看出，定性上日径流量实测值与

模拟结果总体变化趋势一致。主要表现在，1—6 月
初属于干季，流域内降水量很少，使得河流的径流量

小，且日际变化很小。此后，随着雨季的到来和降水
量的显著增加，流域内的日径流量增加迅速，至 8 月
底模拟和实测的流量达到年内最大值。期间，由于
受到日降水量变化的影响，日流量波动相应很大。
中间的几次较大流量波动峰值和低谷在 GeoSFM 模
型模拟结果上得到很好的体现，只是模拟值要小于

观测值，而且模拟值的日际波动要比观测值剧烈，模

拟峰谷数目要比观测值多，即虽然两者都受到日降

水量波动的影响，在雨季都存在明显的日际波动，但

是观测值的日际波动平缓，而模拟值变化剧烈。同
样，8 月底出现的模拟最大峰值要小于观测值，且模
拟流量的日际变化要明显大于观测值。8 月底实测
和模拟值达到最大值之后，随着雨季的结束和降水

量的显著减少，两者均进入了迅速下降的阶段。期
间同样模拟结果出现的波动要明显大于观测值。10
月初开始两者日流量变化相对稳定。
可见，2005 年 6 月上旬之前和 10 月初之后观

测和模拟的拉萨河日流量处于相对稳定状态，日际

变幅小，6 月初开始随着雨季的到来，日流量上升显
著，且伴随着降水的波动，日流量相应出现了明显的

波动。8 月底出现了日流量最大值，其后随着雨季
的结束，观测和模拟值都出现了快速下降的态势。
这些日流量的变化特点在 GeoSFM 模型模拟结果上
得到了表现。但是，总体上观测值大于模拟值，在小
流量部分尤为明显，平均相对误差为 30． 7%，而且
模拟的日流量波动要明显大于观测值。由于 GeoS-
FM模型的输入参数如土地覆盖、土壤、降水和蒸散
量等都是从 USGS、FAO 和 NOAA 等制作的全球和
大尺度数据中直接获取的，这些数据毕竟在高原上

存在误差，加上模型参数化方法引起的误差，进而可

能导致了模型模拟结果的误差。为此，需要符合高
原和研究流域自身特点的更好、精度更高的土地覆
盖、土壤、降水和蒸散量等基础数据和驱动参数来进
一步改进模型的精度。
从定量上，根据公式( 1 ) 计算的拉萨河实测和

模拟日流量之间的 NSCE 效率系数为 0． 72，表明拉
萨河流域由 ＲFE2． 0 逐日卫星遥感降水数据和
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USGS全球 PET数据驱动的 GeoSFM 模拟的拉萨河
逐日径流量模拟效果令人满意。同样，从图 4 中可
以看出，2005 年 1—12 月逐日观测和模拟的平均径
流量之间的线性相关系数 Ｒ = 0． 89，两者存在极为
显著的线性相关关系，同样表明模拟效果良好。由
此可见，基于卫星遥感降水产品驱动的 GeoSFM 模
型拉萨河日流量的模拟效果较好。
根据对拉萨水文站站多年流量观测数据分析表

明，拉萨站径流的年内分配差异较大，受降水影响多

集中在夏半年( 5—10 月) ，期间的径流量占到全年
的 96%，冬半年( 11—4 月) 则明显偏少。从冬季
的 11 月开始一直到次年 4 月，流量基本上没有变
化，这段时间处于冬季，降水基本上以固体形势存

在，河流主要是靠深层地下水补给［13］; 5 月气温回
升，积雪融水以及降水共同补给河流，使得流量增

加; 伴随着暖湿气流的侵入，6 月降水明显增多，流
量也开始增大，8月达到最大，多年平均为 869． 5 m3 /
s ; 10月随着气温降低及暖湿气流影响减小，流量也
逐渐减小。5—10 月间拉萨河主要是依靠季风带来
的丰沛降水补给河流，径流随降水变化而变化［26］。

5 结 论

1. GeoSFM模型在拉萨河流域的模拟结果较
好。在定量上，NSCE效率系数为 0． 72，模拟和观测
值之间的线性相关系数 0． 89。在定性上，2005 年实

图 3 2005 年 GeoSFM模拟与拉萨水文站观测的日流量变化趋势
Fig． 3 Change trend of GeoSFM simulated and observed daily flows at Lhasa hydrological station in 2005

图 4 2005 年 GeoSFM模拟与拉萨水文站观测的日流量变化散点图
Fig． 4 Scatter plot of GeoSFM simulated and observed daily flows at Lhasa hydrological station in 2005
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测与模拟的日流量总体变化趋势一致。2005 年 6
月上旬之前和 10 月初之后日流量变幅小，6 月初开
始随着雨季的到来，日流量上升显著，且伴随着降水

的变化，日流量相应出现了明显的波动。8 月底出
现了日流量最大值，其后随着雨季的结束，出现了快

速的下降。这些变化特点在模拟结果上得到了很好
的表现。

2. GeoSFM模型模拟值总体上要小于观测值，
在雨季之外的小流量部分尤为明显，平均相对误差

30． 7%，而且在雨季模拟的日流量波动大于观测值。
作为 GeoSFM 模型的主要输入参数，土地覆盖、土
壤、降水和蒸散量等都是从 USGS、FAO 和 NOAA 等
制作的全球和大尺度数据中直接获取的，这些数据

毕竟在高原上存在误差，加上模型参数化方法的误

差，从而可能引起了模拟结果的误差。因此，有待利
用更加符合高原和研究流域实际特点的精度更高的

基础数据来进一步改进模型的精度。
3. GeoSFM模型是基于物理过程的半分布式水
文模型，由于采用了栅格运算和处理强大的 Arc-
View GIS作为平台，不仅从输入参数的预处理，还是
最终结果的表达提供了非常方便的途径。另外，
GeoSFM模型可以从 UGSG网站免费下载，需要输入
的参数少，而且卫星遥感降水估算产品直接可以作

为其降水驱动参数，这对于常规水文气象观测资料

较少的区域应用前景广阔。
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Application of GeoSFM Model in the Lhasa Ｒiver Basin，Tibet
CHU Du1，2，DA Ping3，XIANG Liying3，NOＲBU Ghancan4，Shrestha Mandira5，Bajracharya Sagar5

( 1． Lhasa Campus of Institute of Plateau Meteorology，CMA，Lhasa 850000，China;
2． Tibet Institute of Plateau Atmospheric and Environmental Sciences，Lhasa 850000，China;

3． Tibet Bureau of Hydrology and Water Ｒesources，Lhasa 851100，China;
4． Tibet Weather Observatory，Tibet Meteorological Bureau，Lhasa 850000，China;

5． International Centre for Integrated Mountain Development ( ICIMOD) ，Kathmandu，Nepal)

Abstract: In this study，the daily river flow of Lhasa Ｒiver basin，Tibet，China is simulated using USGS GeoSFM
model and the validation is made using corresponding daily gauge data from Lhasa hydrological station． The results
show that the general performance of GeoSFM model in Lhasa Ｒiver basin is good and reasonable． Quantitatively，
the simulated discharge can explain 80% of the variability in the observed discharge． The Nash － Sutcliffe efficien-
cy coefficient ( NSCE) and correlation between the observed and simulated runoff is 0． 72 and 0． 89，respectively．
Qualitatively，the general trend of the simulated and observed daily runoff is same，which presents that the both
simulated and observed river flow in Lhasa Ｒiver basin is low with very small inter-daily variations before Jun． After
onset of raining season，the runoff of Lhasa Ｒiver is increasing fast until the river discharge reaches to the highest
level in later August． During this period，the variation of daily discharge is high due to daily rainfall fluctuation．
Most of discharge peaks in the basin are captured by GeoSFM model，but the simulated value is less than the ob-
served value． The highest peak of discharge in later August is also smaller than the observed value． From the end
of August，along with monsoon offset and rapid decease in rainfall，the simulated and observed discharge is decea-
sing fast． Until early October the river discharge reaches to a relatively stable stage． However，the average simula-
ted value is smaller than the observed value and during the raining season the inter-daily variations of simulated
runoff are higher than the observed runoff． GeoSFM is a physically-based semi-distributed hydrologic model． It
have few parameters and variable input data requirements to simulate the dynamics of runoff processes by using re-
motely sensed data such as satellite-derived rainfall products and widely available continental or global data sets．
Therefore，GeoSFM is very useful in sparsely hydro-meteorological station distributed regions．

Key words: Hydrological model; GeoSFM; Lhasa Ｒiver; Tibet
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