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用直接模糊统计试验确定汛期相对隶属函数的研究 

陈守煜 ，王淑英 ，王高英2，耿乃立2，许文选 冷爱华 
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摘要：根据陈守煜建立的模糊水文学原理，提出用直接模糊统计试验确定汛期相对隶属函数，对我国 

北方和西北缺水地区龙凤山水库、冯家山水库进行了汛期直接模糊统计试验，得到汛期相对隶属函 

数，并进行了稳定性分析．在稳定性论证的基础上，得到当资料年限足够长时，汛期相对隶属函数可近 

似地作为汛期绝对隶属函数，为研究水库不同设计洪水标准下汛限水位的动态控制提供理论依据． 
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1 概 述 

当前，水资源紧缺已成为制约我国经济发展的 

重要因素，尤其是北方和西北地区．缓解或解决水资 

源紧缺的矛盾，可以有多种途径，其中之一便是改变 

“要么是汛期，要么不是”的普通集合论传统概念，建 

立识别与描述汛期的模糊集理论．因为硬性规定汛 

期的起讫时间的传统描述方式，是造成我国众多水 

库汛期不敢蓄水，汛期过后又蓄不上水，防洪与兴利 

之间矛盾尖锐，有限、紧缺的水资源未能有效利用的 
一 个重要原因．陈守煜建立的模糊水文学关于汛期 

的描述与表达，突破了硬性划分汛期起讫时间的传 

统水文学观点，从而为提高水资源的可利用量，缓解 

水库兴利与防洪之间的矛盾提供了理论依据与新的 

研究途径【I．2J．在国内外水资源紧缺的问题异常突 

出的情况下，具有重要的理论与现实意义． 

我国已建有 8万多座水库，如应用描述汛期的 

模糊集合论观点 3，使其中部分水库在汛后多蓄百 

分之几的水量，其总和将是一个很可观的水资源量， 

对缓解我国水资源紧缺的现状有重要意义． 

2 汛期相对隶属函数的确定 

现以龙凤山水库汛期相对隶属函数的确定为例 

进行阐述．龙凤山水库位于拉林河的支流牛亡牛河上 

游，在黑龙江省五常县城东南约 50 km蔡家街附近， 

是一座以防洪、灌溉为主，兼顾发电、养鱼等综合利 

用的大型水利枢纽工程．水库控制流域面积为 

1740km2
，总库容为 2．77亿 m3． 

从天气系统来分析，龙凤山水库流域 6—9月产 

生暴雨的天气系统主要有台风、南来气旋、河套低 

压、高空槽和低压槽等，不同天气系统所产生的降雨 

强度、分布和走向各不相同．不同时期各种天气系统 

出现的频率和组合情况也不一样．龙凤山水库流域 

6月份形成暴雨的天气系统主要是高空槽；7月份主 

要是纬向型河套低压、冷涡低压和对流天气；8月份 

主要是经向型河套气旋和台风，致使该流域的暴雨 

多发生在 7月中、下旬到 8月上旬，8月上旬以后形 

成暴雨的天气系统又逐渐减少． 

台风和南来气旋是造成该流域大范围大暴雨的 

主要天气系统之一．据统计，台风影响出现最早时间 

是 7月 16日，最迟时间是 9月 17日，出现最多月份 

是 8月，占台风总次数的50％左右．台风中的消失 

类对本流域暴雨影响较大． 

表 l为龙凤山水库以上流域多年平均降水量统 

计，由表中数据可知，6—9月份是本流域的汛期． 

表 I 龙凤山水库以上流域多年平均降水量统计 rnrn 

由表2可见龙凤山水库 日雨量 Q>~45 rrrn的时间 

集中在 7月下旬与8月上旬(占总天数的58．3％)，13 

雨量 Q>~60mm的时间分布在 7月中旬至 8月下旬， 
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其中7月下旬到 8月上旬占总天数的66．7％． 表4 指标区间10—14ram的直接模糊统计试验基础数据 

查 垄 壁 二 !! 竺 里 圣坌 兰 序号 年份 

合计 320 78 100．0 100．0 

由此可见，龙凤山水库的汛期发生在 6 9月 

份，主汛期大致出现在 7月下旬至 8月上旬． 

由于汛期直接由降雨形成，故以龙凤山水库以 

上流域面平均日降雨量作为确定汛期相对隶属函数 

的物理成因参数．首先选择整个流域内的 8个雨量 

站 1960—1987年资料，采用加权平均法计算面平均 

日降雨量，各雨量站权重见表 3． 

表 3 龙凤山水库流域各雨■站权重 

站名 冲河 四平山 香磨 敦学村 三道冲河 东升七林杨 小东山 

权鼋 0．06 0．13 0．10 0．09 0．11 0．22 0．07 0．22 

然后对龙凤山水库的流域平均 日降雨量资料进 

行直接模糊统计试验．根据降雨资料分析并确定非 

汛期向主汛期、主汛期向非汛期的过渡区间．考虑 6 

个流域平均 日降雨 量的区间为 (口l 口2)：1O 

20mm，10—18mm，9—16mm，12—18mm，10—14mm． 

分别由此区间值确定非汛期过渡到主汛期的区间t 

一 t2；主汛期过渡到非汛期的区间 t3一t4． 

经过选择比较分析，确定采用区间值 10—14mm 

的统计试验成果，现将区间 1O一14mm的直接模糊 

统计试验的有效数据列于表4．其它略【 ． 

将每年汛期中试验数据大于或等于 14 mm出现 

时间的隶属度取为 1，小于 lOmm出现的隶属度取为 

0，在 1O一14mm之间出现的隶属度为(0，1)之间的 

线性内插值． 

下面应用直接模糊统计试验确定相对隶属 

函数． 

将龙凤山水库各区间模糊试验进行分区段统计 

计算 ： 

M(／Lj)= l- 
|=1 m  

即计算 z次试验一对汛期A的隶属度的平均值．从 

1960年开始至 1987年份 9个区间计算平均隶属度 

M(tLi)，选用区间 10—14 mm，对直接模糊统计试验 

成果——隶属度的期望值 (一)进行稳定性分析， 
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日 期 

tl t2 t3 t4 

绘制不同时间区间的平均 ( ) t的过程图(见 

图 1)，从图 1可以明显地看到随着样本数量的增 

大， ( ，)一t关系图的差异变得越来越小，并逐渐 

呈现出稳定趋势．图 1(i)给出了龙凤山水库流域 

1960—1987年汛期平均相对隶属函数近似图形，揭 

示了水文现象汛期的模糊性． 

对西北地区冯家山水库采用同样的研究方法得 

出一致的稳定性结果，见图2． 

3 结 论 

通过对北方龙凤山水库和西北冯家山水库的直 

接模糊统计试验结果总结，可以得到以下结论： 

a．当人汛、出汛物理成因指标区间一定时，资 

料年限足够长，汛期的相对隶属 函数呈现出稳定 

性 5． 

b．指标区间有相应的变化，汛期相对隶属函数 

也有相应的变化，但变化后的汛期相对隶属函数，仍 

呈现出稳定性． 

c．稳定的汛期相对隶属函数具有相对性，是相 

对于一定的人汛、出汛指标的区间值． 

d．当年限资料足够长时，汛期相对隶属函数可 

作为汛期绝对隶属函数的近似值．后者为研究水库 

不同设计洪水标准下汛限水位的动态控制提供理论 

依据． 
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