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摘要:将洪涝溯源法与水动力模型 LISFLOOD-FP 相结合,用于识别洪涝源并揭示区域空间水文连

通性,并制定了 4 个准则对空间干预优先级进行划分,包括淹没范围、最大淹没水深、淹没道路、建
筑物暴露度。 以济南市黄台桥以上片区为例,分析了各准则及不同组合下的空间干预优先级,并讨

论了降雨重现期和网格大小对空间干预优先级的影响。 结果表明:洪涝溯源法可获取特定区域对

总洪涝范围的贡献度,结合空间干预准则可以确定区域洪涝干预优先级;不同准则下的空间干预优

先级不同,在制定防洪减灾计划时,需将特定需求与洪涝管理目标相结合;济南市黄台桥以上片区

的海绵城市示范区具有较高的干预优先级,降雨重现期和网格大小对干预优先等级划分影响较大,
但对优先级的空间分布影响较小。
关键词:城市洪涝;洪涝溯源法;LISFLOOD-FP 模型;空间干预优先级;水文连通性;济南市
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Abstract:

 

Combining
 

flood
 

tracing
 

method
 

with
 

hydrodynamic
 

model
 

LISFLOOD-FP
 

to
 

identify
 

flood
 

sources
 

and
 

reveal
 

regional
 

spatial
 

hydrological
 

connectivity.
 

Four
 

criteria
 

have
 

been
 

developed
 

to
 

prioritize
 

spatial
 

interventions,
 

including
 

inundation
 

range,
 

maximum
 

inundation
 

depth,
 

inundation
 

road,
 

and
 

building
 

exposure.
 

Taking
 

the
 

area
 

above
 

Huangtai
 

Bridge
 

in
 

Jinan
 

City
 

as
 

an
 

example,
 

the
 

spatial
 

intervention
 

priority
 

under
 

various
 

criteria
 

and
 

different
 

combinations
 

were
 

analyzed,
 

and
 

the
 

influence
 

of
 

rainfall
 

recurrence
 

period
 

and
 

grid
 

size
 

on
 

spatial
 

intervention
 

priority
 

was
 

discussed.
 

The
 

results
 

indicate
 

that
 

the
 

flood
 

tracing
 

method
 

can
 

obtain
 

the
 

contribution
 

of
 

specific
 

regions
 

to
 

the
 

total
 

flood
 

range,
 

and
 

combined
 

with
 

spatial
 

intervention
 

criteria,
 

the
 

priority
 

of
 

regional
 

flood
 

intervention
 

can
 

be
 

determined.
 

The
 

priority
 

of
 

spatial
 

intervention
 

varies
 

under
 

different
 

criteria.
 

When
 

formulating
 

flood
 

control
 

and
 

disaster
 

reduction
 

plans,
 

specific
 

needs
 

need
 

to
 

be
 

combined
 

with
 

flood
 

management
 

objectives.
 

The
 

sponge
 

city
 

demonstration
 

area
 

above
 

Huangtai
 

Bridge
 

in
 

Jinan
 

City
 

has
 

a
 

high
 

intervention
 

priority.
 

The
 

rainfall
 

return
 

period
 

and
 

grid
 

size
 

have
 

a
 

significant
 

impact
 

on
 

the
 

classification
 

of
 

intervention
 

priority
 

levels,
 

but
 

have
 

a
 

relatively
 

small
 

impact
 

on
 

the
 

spatial
 

distribution
 

of
 

priority
 

levels.
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　 　 在快速城市化和全球气候变暖的双重背景下,
城市洪涝的频率明显增加,对城市居民和基础设施

造成更大威胁[1-3] 。 有研究表明,全球城市洪涝风险

呈增加趋势[4] ,究其原因,一方面观测到城区短历

时强降雨发生频次上升[5] ,另一方面城市化加速扩

大了不透水下垫面,削弱了雨水渗透能力[6-7] ,导致

径流过程发生改变。 此外,随着城市雨岛效应的出

现,城市排水系统能力无法与排水需求相匹配[8-9] ,
城市发展迫切需求提出韧性城市建设方案并修订城

市防洪策略[10-12] 。
尽管低影响开发、可持续城市排水系统、水敏感

城市排水系统、海绵城市等城市防洪项目发展迅速,
但研究表明,这些实施方案存在投资回报率较低和

空间安排不合理的问题[13-15] 。 针对这一局限性,目
前研究重点集中在防洪措施组合及其空间布局优化

等方面[16-18] 。 然而,现有研究大多采用低效率的试

错法,并且在确定这些措施的空间优先次序方面仍

然存在困难,防洪措施空间布局的确定仍是一个迫

切需要解决的问题。 另外,城市水文循环过程复杂,
受降雨变化、地形复杂性、土地覆盖多样性和排水能

力的综合影响[19-20] 。 城市地区的水流路径复杂,可
能造成洪涝管理措施最有效的区域与可能发生洪涝

的区域存在空间上不一致[21-22] ,为解决这些问题,
很多学者针对洪涝溯源问题开展了研究[23-25] 。 近

年来,城市洪涝模型因其可以获取洪涝动态以及评

估减灾效果, 成为制定防洪减灾策略的核心工

具[26-27] 。 但仅使用城市洪涝模型进行情景模拟通

常只关注城市洪涝的一个方面[28] ,还不足以实现洪

涝综合管理。 鉴于此,本文采用洪涝溯源法对城市

洪涝源进行识别,结合 LISFLOOD-FP 模型,揭示区

域水文连通性,并制定 4 个空间干预准则,针对不同

的空间干预准则及各准则组合情景,划分洪涝综合

治理的空间干预优先级,以期为地区防洪减灾决策

的制定提供科学依据。

1　 研究方法

1. 1　 LISFLOOD-FP 模型

LISFLOOD-FP 模型基于英国布里斯托大学研

制的洪涝模拟软件,利用机载激光测高和卫星雷达

等遥感数据,以正方形网格作为运算单元,能够全面

覆盖一、二维的水动力模拟需求,可用于在复杂地形

上高效计算洪泛区淹没问题,可执行文件可在官网

获取 ( http:/ / www. bristol. ac. uk / geography / research /
hydrology / models / lisflood / )。 LISFLOOD-FP 模型提

供了支持并行计算的 DG2 和 FV1 求解器,同时也支

持以 NetCDF 格式存储的时空变化降水量数据。 李

鹏等[29]的研究表明,LISFLOOD-FP 模型能够较快地

模拟地表淹没过程,建模难度较小,可用于城市区域

的洪涝模拟。 本文采用 LISFLOOD-FP
 

8. 1 版本模

型进行水动力模拟,该版本模型增加了 NC 格式降

雨数据输入接口,能够灵活地处理时空变化的降雨

数据。
1. 2　 洪涝溯源法

洪涝溯源法的目的是得到特定或单个区域对总

洪涝范围的贡献程度,可以应用于具有空间降水量

输入数据的二维水动力模型。 具体包括 4 个步骤

(图 1):①网格单元划分,将研究区划分为面积大致

相等的多个网格单元;②基准情景模拟,构建水动力

模型,所有网格单元均设有降水量输入,运行模型获

取研究区淹没范围及最大淹没水深;③网格情景模

拟,即忽略任一网格单元的降雨,运行水动力模型,
迭代此步骤至每个网格单元中的降雨都被忽略过一

次;④洪涝源识别,将步骤②获得的基准情景模拟结

果与步骤③中的网格情景模拟结果逐一进行比较,
确定洪涝源。

图 1　 洪涝溯源法示意图

Fig. 1　 Schematic
 

diagram
 

of
 

flood
 

tracing
 

method

1. 3　 空间干预优先准则

为了确定城市洪涝综合管理措施的空间干预优

先级,本文确定了 4 个干预优先级准则:淹没范围

(准则 1)、最大淹没水深(准则 2)、淹没道路(准

则 3)、建筑物暴露度(准则 4)。 其中,准则 1 和准

则 2 是基于研究区洪涝物理机制方面的贡献,准

则 3 和准则 4 涉及实际洪涝事件中的承灾体信息,
包括道路和建筑暴露信息方面的贡献。 准则 3 进一

步可分为淹没主干道(准则 3a)和淹没支路(准则

3b)两种情况。 准则 4 中,建筑物暴露度指建筑物

的内涝积水程度,反映了建筑物被淹没的可能性大

小,根据水深逐栋计算。 在 LISFLOOD-FP 模型计算

网格中,提取建筑物空间坐标对应点及周围最邻近
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计算网格的最大淹没水深值,根据提取的水深信息

计算平均淹没水深 H 和最大淹没水深 Hmax。 采用

Vercruysse 等[24]构建的洪涝暴露计算器计算建筑物

暴露度,使用低、中、高 3 个等级表示:H<0. 1 m 且

Hmax <0. 3 m 时为低暴露度;H<0. 1 m 且 Hmax ≥0. 3 m
或 0. 1 m≤H<0. 3 m 且 Hmax <0. 3 m 时为中暴露度;
H≥0. 1 m 且 Hmax≥0. 3 m 时为高暴露度。
1. 4　 优先准则的组合

将以上 4 种空间干预优先准则进行比较与组

合,从而为城市洪涝综合管理干预的空间优先等级

提供指导信息,帮助决策者更有效地分配资源和实

施干预。 以准则 1、2、4 组合为例进行说明:①分别

根据准则 1、2、4 从高到低对所有网格单元进行优先

干预等级排序,为每个网格单元格赋予排序号(排

序号越小影响程度越大,即序号 1 为淹没范围、最大

淹没水深以及建筑物暴露度最大的网格单元);
②将每个网格单元在 3 个准则的排序号相加,得到

一个总和值,用以反映加强防洪管理方面的优先等

级;③根据总和值判断该网格单元是否应被干预的

优先等级,总和值越低,该网格单元在防洪管理方面

的需求越迫切,更应被优先考虑进行干预。

2　 实例应用

2. 1　 研究区概况与数据资料

2. 1. 1　 研究区概况

将基于洪涝溯源的空间干预优先级分析法在黄

台桥以上流域进行应用,该流域地处济南市中西部,
位于 36°44′N ~ 36°33′N、116°47′E ~ 117°7′E,涵盖了

济南中心城区、南部山区以及西北郊区。 该区域城

市化程度高,地势南高北低,区域总面积约 300 km2。
研究区地处中纬度地带,属半湿润大陆性季风气候,
季节更迭鲜明,春秋气候干燥,夏季炎热多雨,冬季

寒冷少雨,年平均降水量为 660 mm,其中夏秋两季平

均降水量高达 536. 1 mm,且降雨空间分布差异显著。
随着该区域不透水表面增加,其径流显著增加,并导

致了严重的城市洪涝,因此该区域迫切需要制定洪涝

缓解措施,以减少对人们生命财产的威胁。 研究区流

域边界采用济南市水文局提供的黄台桥流域边界,结
合地形以及高清城市影像资料进行调整,考虑海绵示

范区面积大小,将研究区划分为 54 个面积大约相等

的网格单元(2. 5 km
 

×2. 5 km),如图 2 所示。
2. 1. 2　 数据资料

本文采用的数据包括地形数据、下垫面数据及路

网数据。 地形数据从 BIGMAP 地图下载器获取,分辨

率为 5 m。 根据建筑物、河道以及路网等地物信息对

高程数据进行修正,使其更贴近实际情况。 下垫面数

图 2　 研究区概况

Fig. 2　 Overview
 

of
 

study
 

area

据通过解译高分影像资料,并结合欧空局 ESA10m 分

辨率的土地利用资料进行局部调整,将研究区划分为

道路、建筑物、植被、耕地和水域 5 种土地利用类型,
根据相关文献和设计标准,确定各类下垫面的糙率。
路网 数 据 从 OpenStreetMap 官 网 ( https: / / www.
openstreetmap. org / )下载,该数据包含了道路的名

称、走向、宽度等基础信息以及道路等级属性,建筑

物矢量数据是从 Bigemap 下载器中获取。
2. 2　 结果与分析

2. 2. 1　 基准情景模拟

基于济南市暴雨强度公式结合芝加哥雨型,生
成研究区降雨重现期为 50 a 的 2 h 降雨,时间间隔

设为 6 min,作为基准情景的设计降雨。 采用 python
语言编写程序将降雨时间序列写入. nc 文件,作为

基准情景的降雨输入条件。 河道、湖泊等洼地保留

在二维水动力模型计算域中,不同地表下垫面糙率

参考文献[29]和相关规范。 基准情景模拟结果如

图 3 所示。 由图 3(a)可见,研究区的淹没范围主要

集中在中下游地区,这可能是因为这些区域的地势

较低,容易积水。 最大淹没水深则主要集中在市内

的几条河道以及湖泊处,特别是在研究区下游,集水

区排水出口处的最大淹没水深相对较大,与下游地

区排水能力有一定关系。 0. 35 m 通常被视为基础

设施的受损阈值,当水深超过受损阈值时,各种公共

设施,如道路、桥梁、电力设施等,都可能受到严重的

威胁,从而影响居民的正常生活和城市的正常运转。
由图 3(b)可见,研究区中部以及西部的网格单元淹

没水深超过 0. 35
 

m 的淹没范围较大。 然而,当考虑

建筑物暴露度时,结果则呈现不同的空间分布。 由

图 3(c)可见,建筑物暴露度最高的区域位于集水区

的中部和东北部,这可能与区域的地理位置和基础

设施布局有关。 进一步观察发现,高暴露度建筑区

域与淹没水深超过 0. 35 m 受损阈值的淹没范围在

空间分布上存在一定的相似之处,例如网格 21、27、
29 既是高暴露度区域又是淹没水深超过受损阈值

的地区。
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图 3　 基准情景模拟结果

Fig. 3　 Simulation
 

results
 

of
 

base
 

scenario

图 4　 36、37、43、44 网格情景模拟的洪涝响应结果

Fig. 4　 Flood
 

response
 

results
 

of
 

cell
 

scenario
 

simulation
 

of
 

36、37、43、44

2. 2. 2　 网格情景模拟

将网格情景模拟的淹没范围及最大淹没水深与

基准情景进行对比,从而揭示各网格单元与研究区

洪涝淹没程度的关系。 结果表明,部分高城市化和

高海拔区域网格的洪涝差异较大,对研究区的洪涝

淹没程度影响较大。 海绵城市示范区位于网格 36、
37、43、44,以这 4 个网格单元的网格情景模拟为例进

行网格单元洪涝响应分析,结果如图 4 所示。 由图 4
可见,网格 36 和 37 的淹没面积分别为 10. 98 km2 和

15. 98 km2,最大淹没水深分别为 2. 86 m 和 4. 57 m,可
见网格 37 的洪涝贡献度更大;网格 43 和 44 的淹没

面积分别为 15. 94 km2 和 18. 96 km2,最大淹没水深分

别为 12. 68m 和 8. 68m,虽然网格 43 产生较大的淹没

水深,但其淹没面积较小。
2. 2. 3　 空间干预优先级排序

基于基准情景和网格情景模拟结果,根据 4 个

空间干预优先准则得到研究区的空间干预优先级,
如图 5 所示。 由图 5 可见,对于准则 1,东南部的山

区网格单元造成的淹没范围最大,因此具有最高的

干预优先级。 对于准则 2,研究区东南部山区的网

格单元产生的最大淹没水深最大,可能与这些网格

单元包含了一些低洼河道有关,容易形成较大的淹

没水深。 对于准则 3,计算中将支路的宽度设置为

20 m,主干道的宽度设置为 30 m。 可以看出,主干道

主要受到研究区中部地区网格单元降雨产生的地表

径流影响,而在这些网格单元中,偏东部的网格降雨
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图 5　 不同准则下研究区的空间干预优先级
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图 6　 不同准则组合下研究区的空间干预优先级

Fig. 6　 Priority
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spatial
 

intervention
 

in
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area
 

under
 

different
 

criterion
 

combinations

(如网格 30、31、37、38)则又主要导致支路的地表淹

没。 对于准则 4,高暴露度建筑物主要是由研究区

中部和东部区域的网格单元降雨造成。 可见,不同

准则情景下研究区中部地区及南部山区的优先级都

较高,体现出干预优先级分类结果的空间分布具有

相似性特征。 结合图 3,高干预优先级通常位于淹

没范围中等偏低的网格单元,而不是淹没范围最大

的网格单元。 这说明只根据淹没范围进行干预措施

的布局不尽合理,需要开展溯源分析确定洪涝源头。
同时,只考虑洪涝致灾因子(淹没范围和最大淹没

水深)相关准则时,中、高等级区域分布在中部及东

南部;同时考虑洪涝对基础设施系统影响的相关准

则时,中、高干预优先级区域则向北延伸,如网格 3、
8、9、10、11 等。

然而就规划目标和干预措施类型而言,洪涝风

险管理有多种方法。 为探究规划目标对空间干预优

先级的影响,将 4 个空间干预优先准则进行组合,分
别为准则 1、2、3、4 组合,准则 1、2、3 组合,准则 1、2、
4 组合,准则 1、3、4 组合和准则 2、3、4 组合,不同准

则组合下研究区的空间干预优先级如图 6 所示。 由

图 6 可见,不同准则组合下研究区空间干预优先级

的空间特征不尽相同,但基本上中、高干预优先级的

网格单元分布在研究区的中部及东南部,一定程度

上符合地貌特征的特点。 具体来说,在准则 1、2、3、
4 组合下,改造 35、36、37、42、43、44、48、53、50 等网

格内的现有设施来减少洪涝风险的潜力最大,其干

预优先级最高,这与海绵城市示范区建设位置一致,
可以很好地说明本文方法的科学性。 另外,虽然网

格 15、16 对最大淹没水深、支路和主干道的影响程

度较大,但对建筑物暴露度的贡献较低,因此在各准

则组合下均被认为是低干预优先级的区域。 综上,
根据不同的洪涝管理目的,将不同准则进行组合可

以为洪涝治理措施提供更加明确的空间干预优先

级,进而准确地找到洪涝灾害风险干预的靶向区域,
为决策者提供清晰的布局策略。

3　 讨　 论

3. 1　 降雨重现期对空间干预优先级的影响

设置降雨重现期 P 分别为 1、10、100 a 的设计

降雨过程,将 3 种设计降雨时间序列写入. nc 文件,
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作为 LISFLOOD-FP 模型的驱动条件。 图 7 为 3 种

设计降雨和不同准则下研究区的空间干预优先级,
表 1 为不同指标优先级划分标准。 由图 7 可见,不
同降雨重现期下,基于各准则的空间干预优先级在

空间上较为相似,中、高干预优先级的网格集中在研

究区中部以及东南部地区。 随着降雨重现期的增

大,准则 1、2、3b、4 对应的空间干预优先级变化不

大,准则 3a 结果的中、高优先级区域范围增大,并且

逐步向西部及北部蔓延,如网格 3、15、16、22、32 等。
图 8 为 3 种设计降雨与准则 1、2、3、4 组合下研究区

的空间干预优先级。 由图 8 可见,随着降雨重现期

的增大,准则 1、2、3、4 组合下,中、高优先级网格单

元多集中在研究区的中部及东南部地区,并且其数

量小幅度增加。 综上,降雨重现期对空间干预优先

级具有一定影响,可能的原因包括以下两个方面:一
是随着降雨重现期增大,造成的淹没范围及最大淹

没水深增加,而南部地区的网格尤为突出,

图 7　 3 种设计降雨和不同准则下研究区的空间干预优先级
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图 8　 3 种设计降雨与准则 1、2、3、4 组合下研究区的空间干预优先级
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这些网格造成不同干预准则的指标增加,进而影响

了干预优先级;二是根据不同干预准则计算的指标

数值不同,在进行自然间断点划分时会产生不确定

性因素,致使空间干预优先级结果产生一定偏差。

表 1　 不同指标优先级划分标准

Table
 

1　 Priority
 

division
 

criteria
 

for
 

different
 

indexes

优先级
淹没面积 / km2

P= 1 a P= 10 a P= 100 a
低 0. 3 ~ 3. 0 0. 5 ~ 5. 5 0. 7 ~ 8. 0
中 >3. 0 ~ 5. 3 >5. 5~ 10. 0 >8. 0 ~ 15. 0
高 >5. 3 ~ 8. 8 >10. 0 ~ 19. 4 >15. 0 ~ 24. 4

优先级
最大淹没水深 / m

P= 1 a P= 10 a P= 100 a
低 1. 6 ~ 3. 5 2. 4 ~ 5. 5 2. 2 ~ 6. 0
中 >3. 5 ~ 8. 5 >5. 5~ 10. 5 >6. 0 ~ 10. 5
高 >8. 5~ 14. 0 >10. 5 ~ 18. 3 >10. 5 ~ 20. 3

优先级
淹没主干道 / km2

P= 1 a P= 10 a P= 100 a
低 0 ~ 0. 15 0 ~ 0. 15 0 ~ 0. 15
中 >0. 15 ~ 0. 30 >0. 15 ~ 0. 30 >0. 15 ~ 0. 40
高 >0. 30 ~ 0. 42 >0. 30 ~ 0. 66 >0. 40 ~ 0. 94

优先级
淹没支路 / km2

P= 1 a P= 10 a P= 100 a
低 0 ~ 0. 14 0 ~ 0. 25 0 ~ 0. 35
中 >0. 14 ~ 0. 25 >0. 25 ~ 0. 50 >0. 35 ~ 0. 70
高 >0. 25 ~ 0. 45 >0. 50 ~ 0. 90 >0. 70 ~ 1. 20

优先级
中、高暴露度建筑物 / 栋

P= 1 a P= 10 a P= 100 a
低 0 ~ 100 0 ~ 160 0~ 260
中 101 ~ 200 161~ 430 261 ~ 710
高 201 ~ 501 431~ 792 711 ~ 1 205
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3. 2　 网格单元大小对空间干预优先级的影响

为研究网格单元划分的大小对研究区空间干预

优先级的影响,对网格单元的划分进行细化,采用

1. 5 km
 

×
 

1. 5 km 的标准,将研究区划分为 135 个面

积大致相同的网格单元。 为方便比较,同样采用基

准情景下降雨重现期为 50 a 的降雨数据,细化网格

后不同准则与准则 1、2、3、4 组合下研究区的空间干

预优先级如图 9、图 10 所示。 由图 9、图 10 可见,网
格细化后各准则的空间干预优先级空间分布大致相

同,中、高优先级网格集中在研究区的中部及东南部

地区。 当网格单元细化后,对于准则 1,高优先级区

域向中优先级区域转移,如网格 93、95、96、99、100、
109、110、123、125、134 等,细化了中、高优先级区域

范围;对于准则 2,绝大多数中、高优先级网格单元

分别向低、中优先级转移,如网格 87、97、114、115、
116、133、134、135 等,极少部分低优先级网格向中、

高优先级转移,如网格 117、126 等;对于准则 3 a,
中、高优先级网格单元分别向低、中优先级转移,如
网格 99、100、109、110、125 等;对于准则 3b,绝大多

数中、高优先级网格单元向低、中优先级转移,如网

格 64、65、78、79、95、106、114、125 等,极少部分低优

先级网格向中、高优先级转移,如网格 130、135 等;
对准则 4,绝大多数网格单元优先级降低,如网格

48、50、66、67、109 等,少部分网格优先级上升,如网

格 21、61、108 等。 综上,网格单元大小对研究区的

空间干预优先级具有一定影响,随着网格单元减小,
中、高优先级区域逐渐细化,而其空间分布大致不

变,依然集中在研究区中部与东南部地区。 另外,网
格并非越小越好,在做城市内涝灾害干预规划时,往
往针对的是较大区域,比如海绵城市示范区的面积

大约 30 km2,对于小面积的区域来讲,干预操作性

较弱。

图 9　 细化网格后不同准则下研究区的空间干预优先级
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图 10　 细化网格后准则 1、2、3、4 组合下研究区的

空间干预优先级
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after
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4　 结　 论

a.
 

采用洪涝溯源法对城市洪涝源进行识别,结
合 LISFLOOD-FP 模型,能够较快地模拟地表淹没过

程,建模难度较小,可用于城市区域的洪涝模拟。
b.

 

提出了 4 个空间干预准则:淹没范围(准

则 1)、最大淹没水深(准则 2)、淹没道路(准则 3)、建
筑物暴露度(准则 4),并对 4 个准则进行组合。 结果

表明不同准则及组合情况会影响空间干预优先级结

果,在制定防洪减灾计划时,需要仔细考虑并选择适

合的干预准则,将满足需求与洪涝管理目标相结合。
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c.
 

济南市黄台桥以上片区应用结果表明,尽管

不同准则的组合导致研究区的空间干预优先级略有

不同,但中部和东南部地区的空间干预优先级始终

较高。 同时,较高优先级网格与海绵城市建设试点

区域的位置基本一致。
d.

 

随着降雨重现期的增大,中、高优先级网格

数小幅增加。 当网格单元细化后,中、高优先级区域

的分布会更加细致。 更小的网格单元可以捕捉到更

多的地形和地貌细节,从而更准确地反映洪涝灾害

的空间分布特征。 两个因素对干预优先级划分影响

较大,对优先级的空间分布影响较小。
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