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昆仑山玉龙喀什河

最大洪峰出现 日期的灰色预测

汤奇成 周成虎

省鼎愚拿藻
令地、 究所 ’

提 要 玉龙喀什河是 昆仑山北坡最大的河流— 和 田河的主要支流
。

玉龙喀什河 同 古孜洛

克水文站夏洪严重
。

因此预测最大洪峰出现 日期是十分有意义的
。

用灰色系统理 论 来预测最大洪

峰出现 日期
,

是以原始数据为基础
,

按累加生成
,

建立 G M (1
,

1) 模型
,

并通过模型求出 平滑度
,

进

而作相对误差检验
,

合格后再作预测
。

经过检验
,

预测基本上符合实际
。

关健词 昆仑山 玉龙喀什河 灰色预测 洪峰 残差 灰色系统

和田河是昆仑山北坡径流量最大的河流
。

它 由玉龙喀什河与喀拉 喀 什 河 二条支流

组成
,

其中玉龙喀什河是主要支流
。

玉龙喀什河从河源到山口同古孜洛克长 32 5 公里
,

集水面积 1 4 5 7 5平方公里
,

多年平均年径流量 2 3
.

1亿立方米
。

玉龙喀什河谷 地 内峡谷居

多
,

急流浅滩交替出现
。

河道纵坡大
,

平均坡降达 7
.

6 %
。

玉龙喀什河同古孜洛 克水文

站在水文上的特点是
:

径流的年内分配特别不均匀
,

多年平均汛期 6一 9 月
,

连续四个月

最大径流量占年径流总量的 8 8
.

8 %
,

其 中 7 , 8 两个月就 占 6 8
.

1 %
。

这 为国内河流所罕

见
。

春季 (3 一 5月 )的径流量只占年径流总量的 5
.

5 %
,

因此下游灌区春旱严重
,

成为农

业发展的一个主要制约因素
。

夏洪则又冲毁农田
,

如 1 9 7 8 年大洪水曾 冲毁农田 45 一 55

公顷 ; 更严重的是
,

洪水冲毁了下游 的引水龙 口
,

使农田在汛期受旱
。

在 目前当地修建山区水库尚不具备条件的情况下
,

准确预测洪水的规模 及出现日期
,

将对和田绿洲的农业生产有举足轻重的作用
。

最大洪峰出现日期的预测
,

不仅可以对绿

洲的防洪工作作好充分准备而减少损失
,

而且将对农作物的布局等产生一定 的影响
。

现就玉龙喀什河同古孜洛克水文站最大洪峰出现 日期
,

用灰色系统理论来给予超长

期预测
。

一
、

方 法 概 述

最大洪峰出现 日期的灰色预测
,

属时 区预测
,

即季节性预测
。

预测以灰色系统为理

论基础
,

用到的是灰色间隔预测法和灰 色区间分析法
。

最大洪峰出现 日期的灰色预测以 日为单位
,

以年区间的时间数据作变量数据
。

记 t
. k ( ` ) 为第 i 时区

、

第 K i( ) 个时刻 ( 日数 )出现 的洪峰 ; p为原 始数据集
。
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P“ {
t Ik (1 ), t : k ( 2 ) , t 3: (。 ) 5 t 4 k ( 、 ) ,

N
)

: N 、 ( N ,

了

...},
K ( i ) 任 { 1, 2 , 3 ,

i = 1 , 2 , 3 ,

以原始数据 p 为基础
,

按 累加生成
,

建立 G M ( 玩 l) 模型
,

并通过模型求出平滑变
,

进而作相对误差检验
,

合格后再作预测
。

二
、

资料情况及处理方法

以 1 9 5 9一 1 9 8 1年玉龙喀什河同古孜洛克水文站的历年最大洪峰出现 日期为原始资料

(表 1 )
。

1 9 8 2一 1 9 5 5年的资料留作
·

检验用
。

衰 1 历 年 最 大 洪 峰 出 现 日 期

T a b l e 1 T h e d a t e o f m a x i m u m f l o o d p e a k o e e u r r e n e e f o r e a e h y e a r

序号 !
1

年 } 1 0 6。

月
’

了

日
{

3 1

{ 6 ! 9

1
,。 ` 1 1

1
, 2

!一
一

3一

一

。

一1马6 0

8

9

1马6 1

8

10

1马6 2 1 9 6 3

8

1仑6 4

8

1 1

`’

{
5 1马6 6

了

2 3

1马6 7

8

5

l马68

7

2 0

1马6马

8

12

1马了0

7

9

序号 1 13 19
·

2 0 2 1 1 2 2
’

2 3

` ,

:
` 19 7 2

8

1 9 73 19 7 4

8

19 7 5 1 9 7 6
` ,了了

{
` , ` 8

}
`”了, “ , 8”

{
` , 。 ,

…
`

}
8 8 … 8

` 4 } 9 { 9 ! 了 1 4
.

年月

由表 1可见
,

最大洪峰出现 日期最早为 7 月 9 日
,

最晚为 8 月 20 日
,

两者相差 42 天
。

从表 1可得

t 工k ( , ) 二 7 月 3一日
,

t Z k ( 2 〕 = 8 月 9 日
,

t 3 k ( 3 ) = 8 月 1 0 日
,

余类推
。

以最大洪峰出现 日期最早的 7 月 9 日为基数
,

记为 t 。 .

其他各年最大洪峰出现 日期作如下处理
,

即

才: 、 ( l ) = 艺一k ( l ) 一 t 。 。

现在
, t 。 = 7 月 9 日

,

则 才I k ( 1 ) “ 7 月 3 1 日 二 7 月 9 日 + 2 2 ,
巨IJ

t ` 、 ( : z = 2 2 -

同样
, t Z k ( 2 ) = 8 月 9 日 = 7 月 9 日 + 3 1 ,

目口

t : k ( 2 ) = 3 1 ,

t
3 k ( 3 ) = 8 月 1 0 日 二 7 月 9 日 + 3 2 ,

即

才: 驭(。 , =
32

,
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余类推 (表 2)
。

表 2经 换 算 后 的 ; (:)

值

T a bl e2T he val ues of t壳 ) f (a f te r tra n s f o rm a tion

序序号 000 11111 1 1222 111 1

11111111111111111111111111111 9000 7 111 9
,,

1 9〔〔 000

11111 3招招招

丽丽石i履iiiiiii

三
、

建模与序列生成

首先要给定一个灾变点
,

并对
一

l: 述 的叮认
: )

一

序列进行处理
。

灾变点 的选 定是人为 的
。

根据各种不同的需要
,

可选定不同的 日期作为灾变期
。

现考虑到最大洪峰出现 日期的平

均情况及玉龙喀什河下游绿洲的具体情况
,

初步选定 8 月 5 日左右为灾变点
。

于是可将

8 月 5 日化作以 7 月 9 日为起点的时间间隔
。

一̀ó J夕护声,卜刀Q白...1̀恤̀.,.1曰“卜由于 屯k ( : ) = 8 月 5 日 = 7 月 9 日 +

t 。 二 7 月 9 日
,

故 :不几
= t

. k 〔 ` , 一 , 。 二 2 7 ( !
毛

一

l )
.

由表 2 可作成附图
。

一
,

- ! 一 ~ 一 2 工一 义 多

燕口

nI
’

VJ V VI 姐 翎
! 9 5 8 19 6 2 19 6 6

I

梦
4

】9 7日 】9 8 2

年

附图 最大洪峰出现 日期曲线

F i g u r e

2了日联线 ;

T h e e u r v e o f d a t e o f m
a x i m u m f l o o d P e a k o e e u r r e n e e

2
.

1 9 5 6一 19 8 1年过程线与 2T 日联线相交 的点垂直线
; 3

.

交点编号

由附图可以得出
,

以 订
k

几丁为阀值
,

建立灰色工挤列

P ⑧ ( ` ) =

{⑧ ( 2 0 )
, ⑧ ( 3 0 ) , ⑧ ( 5 0 )

, ④ ( 8 0 ) 父 ( 9 0 )
.

⑧ ( 1 0 0 )
,

⑧ ( 12 0 )
, ⑧ ( 1 3 0 ) ,
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,

ù

11
少

9 1 0

② ( 1 5 0 )
,

⑧ ( 1 6 0 )

其中 ② 为白数 i( )邻域的数
。

按实际资料 白化后

.
!

、

!
2 , 4 , 5 ,

,

得 白化集

6 , 7 5
8 , 9 - 1 0孔1,

P (` )

以 P

2 3 , 3 8 , 52 , 8 0 , 9 6 , ] 0 2 , 1 2 6 - 1 3 1 , 1 5 0 , 1 6 5

.̀.1才

I
一一

( ; ) 为建模序列
,

建立 G M ( 1 , l ) 模型
。

兹对 p ( ` )
进行累加 (表 3 )

。

表 3 P〔 、 )

的 一 次 泉 加 致

T a b l e 3 T h e a e e u 功 u l a t i v e s e r ie s o f P ( i )

4 5 7 8 9 1 06一

ì

:
!l一

小
序数 K

8 0

19 3

9 6

2 8 9

1 0 2

3 9 1

1 2 6

5 1 7

1 3 1

6 4 8

16 0

7 9 8

1 6 5

9 6 3

,曰no户匀
J.1

J卫上

n乃J.人心J内匕

J.人.叹d勺d

ù,曰,自

P ( i )

一次累加数

x ( l ) ( K ) =

艺 X `。 , ( , ) ,

例如 X ` ” ( 3 , =

艺 X
`。 ’ 、 , , = X

` 。 ’ 。 1 ) + X
`。 ’ 、 2 ,

,

卜 X
` 。 ’ 、。 少

几一 1

= 2 3 + 3 8 + 5 2 二 1 1 3

视 X “ ’ ( K )

的一阶线性微分方程为

〔d X “ ’ ( , )

/ d t〕 + a X “ ’ ( , ) = : ` .

在此必须求出
。 和 杯 ,

“ ( B TB )
一 `B T Y ,

+ x “ ’ ( 2 ) 〕

十 X ( l ) ( : )〕

, .

1
12a杯、) (咬f

...l11ě

ù
一 ( ] / 2 )

一 ( 1 / 2 )

1

1

XX
尸七尸!、

B =
. . . . . . . . . . . . . . . . .

… …
, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

一
一

一 ( 1 / 2 ) 〔X ` , ’ (二 一 工
) + X ` t , (、 )

〕 1一

Y = 〔x (。 ’ 、 : ) ,

X ( 。 ’ 。 3 ) ,

… ,

X
` 。 ) (刃 )〕 T .

用表 3 中的数据代入上式
,

可得矩阵
`

一 4 2
。

0 1

一
8 .7 ” `

.

一 1 5 3
。

0 1
.

,
一 2 4 1

。

0 1
’

B 二
{

一 3 4 0
。

0 1

一 4 5 5
。

0 1

一 5 8 2
。

5 1 1

一 7 2 3
。

0 1

{
一 8 8 0

。

5 1

解矩阵后
,
可得
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:

由此得预测模型

X ( l ) 、 , 十 : ) = 3 6 8
.

6 9 0 0 e 。
`

1 4 2 1` 一 3 4 5
.

6 9 0 0
.

( 1 )

四
、

检 验 与 预 测

对 式 ( 1) 检验结果如表 4
。

表 4

T a b l e 4 T h e t e s t

模 型 计 算 值 检 验 表

t a b l e o f c a l e u l a t e d v a l u e s o f t h e m o d e l

X ( 1 )
(
兀 )一 X

l ( K )

2 3
.

0

了9
.

3

1 1 4
.

2

2 19
.

0

3 0 5
.

2

4 0 4
.

6

51 9
.

2

6 5 1
.

3

8 03
.

6

9了9
.

1

0

一 1 8
.

3

一 3 1
.

2

一 2 6
.

0

一 1 6
.

3

一 1 3
.

6

一 2
.

2

一 3
.

3

一 5
.

6

一 16
.

1

23以11319328939151[648798963
`

l,自nJ通
J暇d汽n7
`nOO曰né

门l

由
一

上可见
, 二大部分点据 白妇吴差较小

,
一

可以 采月J
,

但仍有少数点据误差较大
,

调整
。

调整的方法是以 X “ ’ (六 )

测 的精度
。

残差的一次累加数见表

写 X
: 、、 ,

的差值系列作为原始数据
,

建立残差模 型
,

必须加以

以提高预

5

表 5 残 差 的 一 次 票 加 教
T a b l e 5 T I飞e a e e u n l u l a t i v e s e r j e s o f t h e r e m a i n d e r e r r o r

少争数 K 了 8 9 10

残 差 值

一次累加值

1 8
.

3 3 1
.

2

4 9
.

5

2 6
.

0

7 5
.

5

1 6
.

3

9 1
.

8

1 3
.

6

1 0 5
.

4

2
.

2 3
.

3 5
.

6 1 6

1 8
.

3

同前
,

可求出参数
口 二 一 0

.

1 2 3 3 , u 二 5 0
.

2甘
.

于是得残差模型

X
( ) ( : + z ) 二 4 0 7

.

l s 1 5 e 。
·

1二` a ` 一 4 0 7
.

] 9 ] 5
.

式 ( 1 )和式 ( 2) 可用作预测计算
。 一

具体计算如下
。

当

欠 。
( 1 1 )

: :

2 ( ) o ,

万。 ( 1 2 ) 二 2 2 8 ,

( 2 )
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如以 156作为标准
,

则得

t ( 1 1 ) = 2 0 0 一 1 6 5 = 3 5 ,

t ( 1 2 ) = 2 2 8 一 1 6 5 = 6 3
.

1 6 5 值大约相当于 1 9 7 6 年
,

贝:j , ( 1 1 )大约为 1 9 7 6 丰 ( 3 5八 。 ) 二 1 9 5 0 (年 )
,

即 预

测 1 9 8 0 年最大洪峰出现 日期在 8 月 5 日左右
,

实际出现 日期为 8 月 7 日
。

同样
, r ( 1 2 ) 为 1 97 6 + ( 6 3 / 10 ) 二 2 9 5 3 (年 )

,

即预测 x g s 3 年最大洪峰 出现 日期

在 8 月 5 日左右
,

而实际出现 日期为 8 月 9 日
。

由此可以说
,

预测基本上符合实际
。

必须指出
,

由于灾变点选定在 8 月 5 日
,

因此本次预测只能受这个灾变点所限
。

其

余最大洪峰出现 日期的预测
,

则需另选灾变点后加以计算确定
。

综上所述
, 1

.

昆仑山玉龙喀什河每年最大洪峰出现 日期的预测对和田绿洲的防洪及

农作物布局都有密切的关系
; 2

.

用灰色系统理论来预测最大洪峰出现 日期
,

可作为预测

手段之一
; 3

.

用灰色系统理论来预测最大洪峰出现 日期
,

尚属首次
,

还处于探索阶段
,

有许多问题尚需进一步研究
。

例如
,

预测中灾变点的确定
,

具有很大的主观性
,

常因人

而变
,

所以应确定一些原则
,

供选定灾变点用
;
再者

,

G M (1
,

)] 模型具有凹曲线的性

质
,

而水文上的很多序列具有凸曲线的性质
,

因此对 G M ( 1 ,

1) 模型应作些修改
,

这涉及

灰色系统的某些理论问题
,

有待于深入研究
。
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d at e o f flo o do e e u r r e n e e wit h gr e y s y s t e m fo r e e as t in g
me

t ho ds, a u t h o r s f i r s t l y

d e v e l o p a G M ( 1 , 1 ) m o d e l b y u s e o f t h e a e e u m u l a t i v e s e r i e s g e n e r a t e d b a s e d o n

t h e o r i g i月 a l d a t e , s e e o 们 d l y e a l e u l a t e t h e s m o o t h d e g r e e w i t h t h e u s e o f t h e m o -

ds l a n d t he
n f o r e e a s t t h e d a t e a f t e r P a s s i n g t h r o u g h t h e t e s t o f t h e r e l a t i v e e r -

r o r .

T h e r e s u l t s w h i e h h a v e b e e n g o t a r e i n a e e o r d a n e e w i t h t h e r e a l i t i e s , c o m P a -

er d w i t h t h e m e a s u r e d d a t e 。

K e y w o r d s K u n l u n
M

o u n t a i n s , Y u l o n g k a s h e n R i v e r ,
g r e y S y s t e m f o r e c a s t ,

f l o o d P e a k , r e 订 za i r l d e r e r r o r , g r e y S y s t e m

19 8 8年度喀喇昆仑山
一

昆仑山综合科学考察

工作会议

会议由中国科学院青藏高原综合科学考察队主办
,

于 19 8 8 正 4 月 22 一 2了日在安徽合肥举行
。

与会者含中国科

学院
、

国家自然科学基金委员会
.

新闻出版影视部门和科考队员所右机构等
,

共 24 个单位64 位人 员
。

会议内容是
,

交

流 19 8了年喀喇昆仑山
一

昆仑山综合科学考察成呆
,

讨论和制定 19 8 8 年考察计划
。

中国科学院副院长兼考察队队长孙码烈教授
,

国家自然科学丛金委员会地 球科学部副主任张知非副教授等在会

议上讲了话
。

他们一致希望
,

19 8 7一 19 9 1年喀喇 昆仑山
一

昆仑山练合科学考察尽早出成果
,

出好综合研究成果
。

喀喇昆仑山
一

昆仑山综合科学考察
,

既是国家 自然科学撰金委员会资助的重 叔基础研 究项目
,

又是中国科学院数

十个重大项目之一
。

会议交流结果表明
,

经 19 8了年实地科考
,

四个课题分别所取得的主要成果如 卜
。

地质课题组认为
,

1
.

喀喇昆仑山与西昆仑山之间有一明 显 界线
,

印麻扎一康西 瓦一线
; 2

.

作为碰撞带直接标志

的蛇绿岩
、

混杂岩和外来岩均不典型
,

因此尚不能确定第三缝合带西段的存在
; 3

.

喀喇昆仑山古生界一第三系齐全
,

至少到白坚系全为海相
; 而西 昆仑山则三叠系缺失

,

侏罗系巳是陆相
,

为含煤层 系
; 4

.

新生代以来火山活动由南向北

扩展
,

第三纪火山岩由富碱向富铁转化
,

第四纪火山岩为陆相中心式啧发 (可分三个喷发阶段 )
。

地貌课题组认为
,

1
.

喀喇昆仑山
一

西昆仑山与去马拉雅山脉相同
,

隆起也始于上新世末第四纪 4)J ; 2
.

当地早更新世

末一中更新世的构造变动
,

是新生代以来最必烈的
,

星隆 起 ; 3
.

中更新世发生第一次冰川
,

晚更新世 普遍有两次冰

川
.

当时山体隆升高度巳近现在的海拔
,

海拔 6。。。米以上的山峰均在雪线 以上 ; 4 高大的山体阻挡了西南 气流的进

入
,

致使当地降水减少
,

冰雪补给不足
,

因而冰川规模在时间 以由早到晚 )和在空间上 (由西向东 )表现为逐渐退缩
; 5

.

全

新世以来西 昆仑山区旱化严重
,

众多的外流湖变为内陆湖和盐湖
。

主物区系课题组的成果有
:

1
.

采集了大量动 (鸟兽虫鱼 )植物标本
,

刊步鉴定出鱼类有一 新种
,

昆虫有一新属
,

西

昆仑山区植物有些特有种 (沙冬青和新疆阿魏等 )
,

但无特有属
; 2

.

乔戈里一岔道口一甜水海可能是条区系界线
,

其南

属青藏高原区系
,

步冬北属亚洲中部 区系
; 3

.

西昆仑山北翼残留有森林植被
,

其以雪岭云杉与昆仑圆柏为主
,

林下有欧

洲花揪
、

忍冬
、

小璧和柳属等
,

森林遭破坏后则有鬼羽锦鸡儿大量浸入
。

自然地理课题组的主要成果足
: 1

.

把喀喇昆仑山
一

昆仑山区分为
:

东帕米尔高原宽谷自然区
,

西昆仑山 西 段 及喀

喇昆仑山自然区
,

西 昆仑山东段北翼 自然区
,

西 昆仑山东段南翼高原湖盆自然 区
,

中昆仑 l土}西段南翼高原自然区
;
垂直

自然带类型分为极于旱
、 二

卜旱
、

高寒干旱及高寒半于早四类 (基带均为荒漠类型 )
,

其中以
二

f 旱类型最发育
; 2

.

西 昆仑山

北翼山地草原带海拔 2 9 0 0一 3 6 0 0米处
,

断续分布由省玲云杉和 昆仑回柏组成的专卜口
一

十
一

林
; 3

.

垂直 自然带谱较丰富
,

且不

仅南北不同
,

东西差异也很明显
。

19 8 8年喀喇昆仑山
一昆仑山综合科学考察从 6 月初生 9 月

,

地 {
_

` 在新疆一西 藏公路以东的中东昆仑山区和 阿尔金

山区
.

部分专业人员要进入可可西里山区
。

中国科学院青藏高原综合科学考察队 武案功


