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西部平原地区处于阿尔泰山、天山、昆仑山、阿尔金山、祁连山以及贺兰山等群山包围之中．包

括新疆的准噶尔盒地、塔里木盆地、青海的柴达术盆地、甘肃的河西走廊．该区是我国最干旱的水文

区．由于深居欧亚内陆腹地，距海洋遥远，四周叉为高山、高原所环绕，湿润的海洋气流很难进入，

降水十分稀少，蒸发强烈，河网缺乏，基本上不产生径流，不发生洪水．

根据这五类地区的自然地理特性及地形因素，结合历史洪水资料，可以分析得出这五类地区隶属

度由大到小的排序：第1类地区，七大江河中下游平原；第2类地区，除七大江河平原外的其它东部

平原地区；第3类地区，东部山区；第4类地区，西部山地高原区；第5类地区，西部平原

3．3河流湖泊缓冲区从地貌角度看，洪水最容易泛滥的地区无疑是大江大河的中下游地区和湖泊

的周围地区．本文称这类区域为缓冲区．缓冲区除受到因本地降雨而引起的涝的威胁外，还受到客水

因破堤而形成的洪水的威胁．因此，洪水的危险程度较其它地方要大．本文利用ARc／INFO中制作

缓冲区的功能绘制出缓冲区．

对于河流，以河流中心线为缓冲区中心线，缓冲区的宽度除考虑河流大小级别外，还考虑河流所

处的地形．流量大地形平缓的河段，缓冲区宽；流量小地形较陡的河段，缓冲区窄．具体的宽度由河

流的干、支流和河流的大小级别来确定．本文采用的我国1比100万河流图层上，只考虑在大小级别

小于6级的河流上设置缓冲区(级别值越小，河流越大)．在平原区，干支流级别为1级时宽度设为

18公里、2级为14公里、3到10级为8公里、11级到30级为4公里、大于30级为2公里在山

区，干支流级别为1级时宽度设为4公里、2级为2公里，太于2级不设缓冲区．湖泊缓冲区设为湖

泊周围5公里的区域．

3．4综合地理因子图层 将上述划分的5类地

形与河流湖泊缓冲区进行叠置分析，生成了10

种地形类型，构成了综合地理因子图层，表l列

出了各种地形类型发生洪水这一事件的隶属度

(u，)，表中行表示由地形划分的5种类型，列

表示缓冲区类型，l为缓冲区内，0为缓冲区外

表1综合地理因子图层隶属度(“，)

表中隶属度值的确定方法与模型参数的调试类似，根据专家意见进行调试．取值的原则是按照地形类

型的洪水危险程度排序，最大的是七大江河的中下游平原区，最小的是西部平原地区，缓冲区内比缓

冲区外大．
。

4洪水危险程度区划

区划的本质是对多种层面的隶属度进行聚类．本文尝试过模糊聚类等多种聚类方法，根据聚类结

果的对比分析，本文提出的排序法得出的区划图得到了领域专家的认可．排序法首先将气象、径流和

综合地理因素图层作叠置分析，生成由近五千个小多边形构成的图层，每个小多边形带有三个因素的

隶属度属性．对各小多边形的隶属度属性由(4)式求出一个综合隶属度“。．：．

”；，。=[。．·+。．s(i；：：巍)]×[。．s+。．s(：：j：老)]×“{ (4)

式中i表示小多边形的序号．式(4)由三部分组成，第一部分将降雨隶属度压缩到[0．4，1．0]

区间，第二部分将径流隶属度压缩到[O．5，1．O]区问，第三部分将地形因素隶属度自乘，然后将三

部分相乘得到综合隶属度“4， 这一函数的构造，主要是为了区分三种因素隶属度的变化对“4，，的贡

献地形因素的隶属度由于是自乘，其变化对“4。的贡献最大，降雨因素次之，径流因素最小．

将“。按大小由人工作非线性分级，得到如图2所示的中国洪水危险程度区划图分级的原则是

使得区划图中各级别的图斑太小和谐、分布匀称．图中危险程度级别为相对值，级别值越低，危险程

度越高
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峰值较低；

(4)暴雨走向类：当几个时段内连续降雨，而暴雨中心由上游移向下游时，那么上、下游降雨产

生的洪水大量汇集在一起，发生洪水遭遇，此时单位线峰值较高，过程尖瘦；当暴雨中心区从下游移

向上游时．单位线峰值较低，线型矮胖．

2 ES的知识库与推理机

知识库是Es的核心部分，它拥有知识的数量和质量，是一个Es性能及问题求解能力的关键，

它的完善与否以及结构设计得是否合理决定了Es的工作能力及效率。影响单位线选择的条件比较复

杂，根据经验归纳总结出影响单位线选择的条件与单位线之间的对应规则，并存放在知识库中供Es

使用．条件与单位线之间的规则用产生式方法来表示为：

R：[(C1)(C2)⋯(C。)啊’D：J，

式中：c。，c2，⋯，c。表示影响单位线选择的条件；D，表示选用的单位线编号．cl，c2，⋯，C。

可以为暴雨中心位置、降雨类型、暴雨走向趋势以及影响汇流的其它条件，用这些指标在知识库中可

查找出当前时段暴雨对应的单位线编号．基于PB知识库的结构如表1所示

表1知识库的结构

推理机是Es的另一个基本组成部分，它在一定的控制策略下针对当前出现的信息(影响单位线

选择的条件)在知识库中进行识别和选取，得出相应的结论(单位线编号)．推理机首先获取当前降

雨的有关信息(暴雨中心位置、暴雨走向等)，然后把这些信息编译成知识库能够识别的条件代码，

再根据这些条件代码确定当前时段汇流计算选用的单位线编号 如果知识库中没有该规则，则调用知

识获取机构在知识库中产生新规则．基于PB的ES推理机的推理过程如图1所示．图中KAM表示知

识获取模块．

3实际应用

在柘溪水电站FcDss中，根据降雨特性与地面径流之间关系，推求出流域单位线29条，其中渣

洋滩流域24条，库区流域5条．对流域单位线进行综合、分类后，渣洋濉流域定为4类7型．a．降

雨均匀类：降雨比较均匀的分布在各雨量站，无明显的暴雨中心；b主雨分布类：主雨分布在中游

型和主雨分布在下游型；一局部暴雨类：根据暴雨强度和分布集中程度分为一个暴雨中心型和两个

暴雨中心型；d．暴雨走向类：对比当前时段和前一时段的上、下游雨量，若前一时段降雨集中在上
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慢，故洪灾的危险程度相对来说明显比洪水的危险程度要低 7结语

本课题研制的洪水和洪灾危险程度区划图是客观的，与各区域洪水的实际发生情况基本吻合，已

得到了一些领域专家的认可，可以作为防洪规划等宏观决策的依据．区划图上的危险程度等级只是相

对值，投有绝对量的概念．地理信息系统强大的空间分析功能是宏观区划研究的有力工具．本课题采用的技术手段和方法可供类似区划课题参考． 参考文献
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