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松花江流域水旱灾害发生规律
及长期预报研究

’

刘 清 仁

�黑龙江省水利科学研究所 哈尔滨 ��   ��  

提要 以太阳活动为中心
,

以长期和超长期水文预报为目标
,

用数理统计分析方法
,

分析太阳黑

子
、

埃尔尼诺事件 ���  ! � � ��� �� � 对松花江区域水文影响特征与其水
、

早灾害发生的基水规律
。

揭

示了
“

埃尔尼诺
”

和太阳活动�� 年周期的联系
,

把�� �� 年� �� �� 年间的太阳活动按强度划分为强弱两

段
,

给出了强弱两段中事件产生不同水文影响的黑子数临界值
,

建立以黑子数为参数的
“

同年
”

水文

计算的方程式
。

分析了��  �年以来强弱两段中事件影响松花江流域发生水
、

早灾害的规律性� 用降水

量为指标分析早涝规律
,

揭示了降水量按磁周期时段呈丰
、

枯水周期性变化的规律
。

研究结果为长期

水文预报提供了途径
。
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松花江是我国七大江河之一
,

位于 � �
“

��
’

�� ��
�

��
‘

�
,

���
”

� �
’

�� �� 
“

��
’

�
。

流域面积

�� �� !� �
� ,

属季风气候区
。

境内降水量年内分配不均
,

年际变化很大
,

以致早涝灾害频繁
,

探

索旱
、

涝灾害发生
、

发展规律
,

进行长期预报研究
,

对防洪和水利规划建设决策有重要意义
。

用实测的�� ��年� ��� �年太阳黑子相对数
、

�� ��年以来的埃尔尼诺事件和水文资料等
,

采

用数理统计方法进行分析
。

考虑水文资料的实用性和流域的代表性
,

选择松花江哈尔滨站�控

制面积��
�

�万 �� 勺及其下游佳木斯站 �控制面积��
�

�万�� 勺作典型分析
。

还按河流不同流向

选择了嫩江
、

第二松花江 �以下简称
“

二松,’�
、

拉林河
、

牡丹江
、

汤旺河共�条支流的下游测站作

控制分析
。

由于实测年最高水位 �� 山�达不到分析计算水位的高度
,

用警戒水位 �� , �作为衡量

洪水的尺度
。

埃尔尼诺事件的水文影响特征分析

埃尔尼诺事件与太阳黑子数的关系分析

埃尔尼诺事件是全球大尺度的海洋异常现象
。

它的发生
、

发展与我国天气的关系
,

已有过

本文于����年�月� 日收到
,

��� �年�月� 日收到修改稿
。

� 国家自然科学基金资助项目
。
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不少研究
。

本文通过埃尔尼诺强度与太阳黑子数对照分析
,

由图�可见� 两者呈同步变化
。

�� !

年
、

��凡几年最强事件都发生在太阳活动较强时期� 除第�� 准周不相关外
,

其它各准周都呈正相

夫或偏相关
,

并有每个准周的上升期和下降期各发生�次事件
,

每隔�
、

�次后又呈
“

闰,’� 次的规

律
。

这就说明
“

埃尔尼诺
”

和太阳活动� 年周期的成因有关
。

从图�可见
,

曲线�
、

� 和曲线�都
址亮低两段的变化 进一步说明

“

埃尔尼诺
”

对水文影响和黑子有关
。

据此
,

将���� 年� ����年

间的太阳活动按强度划分为强弱两段
,

即以第�� 准周峰年����年
,

峰值�� �
�

�为分界
,

之前为弱

亡
,

之后为强段
,

于是按强弱两段分析
“

埃尔尼诺
”

对水文影响的特征
。
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谷年黑子数关系
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� “

同年
”

的水文影晌特征分析
“

埃尔尼诺
”

和太阳峰期发生在同一

年简称
“

同年
”。

从图�可见
,

在
“

埃尔尼

诺
, ,

年中
,

第��
、

��
、

��
、

��
、

�� 准周峰期
,

与��舀弓年
、

��� 年
、

����年
、

�� �年
、

����

年
、

履� , �年都是
“

同年
” ,

强段中
“
同年

”
出

现了��年记录中列第�
、

�位的高水位值
。

将
,’

同年
”

特征与其水文影响特征列于表
�。从表�可见

�
弱段中

“

同年
”

都没有发生

较大洪水
,

� �“同年
”

黑子相刘
一

数 � 耳

�� �
,

强段中�� !年
“
同年

”� 为��
�

�
,

属

弱段范围
,

也没有发生较大洪水
。

����

年
、

����年
、

����年�个
“
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”

都属强段
,
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图� 哈尔滨站几和埃尔尼诺
、

太阳活动的关系
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,

都发生了流域性的大洪水
。

上述分析呈现了强弱两段中
“
同年

”

不同水文影响特征

的黑子数临界值
。

由于太阳活动的周期性波动
,

强段中
“

同年
”
也会出现黑子数较低情况

,

因此

并非强段中所有
“

同年
”

都产生洪水的影响
,

主要由黑子数决定
,

弱段也是如此
。 “

同年
”

的水文

影响与
“

埃尔尼诺
”
强度及单双周无关

。

由此得
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式中 � 而为计算洪水位 �� �
,

� 为
“

同年
”

黑子相对数 �个、
。

式 ��  适用于最弱 一强等事件
“

同

年
”

哈尔滨站的计算�需做淤障等阻水系数修正�
。

据此分析�� �年
、

���� 年的诸要素
,

就不能单纯用
“

同年
”
加以解释 �� � �年人水的枢砂力

发现与�月� 日� �级耀斑�个
,

�月� 日��级耀斑�个有关
,

进一步揭示了耀斑的岌合天
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表2进行同等条件 厂的比较
,

哈尔滨站呈3次正距平
,

达到10 0%
,

佳木斯站呈2次正距平
,

为

66
.
7% 。

说明了
“

同年
”

的 水文影响对松花江上段较强
,

对下段的影响相对较弱
。
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综上分析
,

揭示了强弱两段中
“
同年

”

的不同水文影响特征
,

以及强段中
“
同年

”
产生流域性

大洪水影响的规律性
。

应用
“

同年
”

关系分析
,

曾对1991年作出大水预报
,

完全符合实际
。

2

.

3 23 次事件对全流域水文影晌特征的分析

2
.
3
.
1 哈尔滨站

、

佳木斯站的典型分析

分析1898年~ 1991年间共发生23 次事件对松花江流域的水文影响特征
。

分别用洪水指数
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(+ △几)
、

平水指数 (+ △Z )
、

枯水指数 (一△ Z ) 进行量化分析 (+ △ Zm =
Zm
一 Z 铆

士△Z = Z 多一 Z )
。

式中zm 为年最高水位(m )
,

Z
多为多年平均水位(m )

,

Z 为埃尔尼诺年

平均水位(m )
。

衰3 埃尔尼诺. 件对松花江千流典型站的水文影晌特性
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由表3可见
,

弱段中12 次事件
,

哈尔滨站仅在1914 年出现1次+ △几
,

距平o
.
24 m

,

是受谷

后影响
。

佳木斯站没有出现+ △Zm
。

说明弱段中事件不产生洪水影响
,

从出现一△Z 看出产

生枯水影响
,

都与事件强度无关
。

在强段中的n 次事件中
,

1 9 5 3 年
、

19 83 年最强事件的当年和后

l年
,

哈尔滨站都出现+ △几
,

佳木斯站未出现 + △ Z 白
,

说明只在上段产生洪水影响
。

其它6次

事件中
,

仅在1965年出现+ 乙乙
,

距平0
.
18 m

,

是受谷后影响
。

其余5次事件年黑子数属弱段范

围
,

不产生洪水影响
。

分析+ △ Z 的出现机率
,

哈尔滨站分别为70 %
、

80 %

,

佳木斯站均为70 %
。

分析强弱两段23 次事件洪水影响的黑子数临界值与
“

同年
”

相同
。

由图4的两个水位距平指标都

呈高低两段的变化
,

验证了用强弱两段规律分析的可靠性
。
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¹¹ 埃尔尼诺年 2 . 与普戒水位距平平
ºº 埃尔尼诺年 2 .与逐年 2 . 距平平
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2 全流域的控制分析

支流各站资料系列基本属于强段
,

主要

对强段进行控制分析
。

从图5
、

表4可见
:

嫩江的大费站
。
1 9 5 7 年

“

同年
”

当年与前1

年和1969年
“

同年
”

当年出现 + △Z 血 产生洪

水影响
。

1 9 5 3 年
、

1 9 8 3 年最强事件的当年和后

1年
,

都产生洪水影响
。
1 9 3 5 年

、

1 9 8 7 年为谷后
,

尼诺年的黑子数属弱段范围
。

年年 份份 !!!

{{{{{
’”0 0 ’”’” ’”2 0 ’”3 0 ‘月刁0 ’”5 0 ’, 6 0 1 , 7 0 ”9 8 0 ’, 9 0 2 〔〔

.....

尔尔尼诺自自

大 阳峰年} 笼, 0 5 1 , 1 ?
19 2 8 1 9 3 7 1, 4 7 ] 9 5 7 19 6 8 1 9 7 9 19 8 9

图5 松花江流域各站年最高水位和
“

埃尔尼诺
” 、

太

阳活动的关系
n g
.
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,
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ty an d EI N i n o

都分别出现十△Z 面亦产生洪水影响
。

其它埃尔

二松的扶余站
。

两次最强事件的当年产生洪水影响
。
1 9 5 7 年

、

1 9 6 9 年
“

同年
”

当年都未出现

+ △几
,

而在第19
、

2 0

、

2 1 准周谷期即1951年
、
1 9 6 5 年

、

1 9 7 6 年分别出现 + △几
,

表现为
“

埃尔

尼诺
”
和地理机制

。

拉林河的蔡家沟站
、

牡丹江的牡丹江站
,

事件的前1年~ 后1年对这两个水系都产生枯水影

响
。

仅偶尔在谷期出现十△ Z 血 牡丹江也仅在1957年
“

同年
”

出现1次+ △几
,

因为这两个水系

位于黑龙江省东部山区张广才岑和老爷岑北麓
,

与地理位置有关
,

表现为地形机制
。

汤旺河的晨明站
。
1 9

83 年与其前1年出现 + △ Z 面表明最强事件产生洪水影响
。

后1年
,

除

两次+ △几外
,

其它各年Zm 位次普遍较低
,

表明产生枯水影响
。

这两次+ △几都出现在谷期
,

几位次也较高
,

说明谷期事件产生较大的洪水影响
。

分析
“

同年
”

并与其对比
,

1 9 6 9 年
、

1 9 7 2 年

与其前1年都出现 + △Z 面说明
“

同年
”

产生洪水影响
。
1 9 5 7 年

、

1 9 9 1 年
“
同年

”

却出现一△zm
。

由这些关系看出
,

表现为
“

埃尔尼诺
”

和地理机制
。

还看出
,

1 9 9 1 年
“

同年
”

除晨明站外
,

其它各站均出现 + △zm
。

其它未列人分析的中小支

流也都发生了较大洪水
,

哈尔滨站
、

佳木斯站几分别是120
.
09 m

、

80

.

Zl
m

,

都是有水文记录以

来的第二位高水位值
。

揭示了耀斑与
“

同年
”

复合对全流域的水文影响特征
。

综上典型站和全流域的控制分析
,

揭示了埃尔尼诺事件影响松花江流域发生水
、

早灾害的
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一般规律
。

衰4 埃尔尼诺事件对松花江支流控制站的水文影晌特征
Tab le 4

.
In n uen ee of曰 N I云o

eve
址 on 恤e h ydro loglc fe a加re o f dt e

co ntro l
.场d o” alo ng th e
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阶
er

嫩江 二松 牡丹江 汤旺河

埃 尔

尼诺年

流向
: S SW 流向

: N W N N E 流向
:

F : 28
.
3

大资站

F 丁
.
8

拉林河

流向
:N W W

F :1
.
92

蔡家沟站

流向
:

F :3
.
7 F :7

S S E

()8

扶余站 牡丹江站 晨明站

前 1年 当年 后 l年前1年 当年 后 1年前 1年 当年 后l年前 1年 当年 后 1 年前 1年 当年 后 I 年

+ +

十 十

十 +

十++

+十

十 + 十

十 +

十 十

十一十十 十一十十

+

十

+

十

+一一十+十一+

十十

+ 十 十

一十+

1 9 3 5

1 9 4 4

1 9 5 1

1 9 5 3

1 9 5 7

1 9 6 3

1 9 6 5

1 9 6 9

1 9 7 2

1 9 7 6

1 9 8 3

1 9 8 7

1 9 9 1

+

注
:
¹ F 为全流域面积

,

单位万k m 、

3 太阳黑子对松花江水文影响特征的分析

‘/
沪。闪

别19171513
�月二,

1
‘

. .
二
.三

恻
由图6曲线可见

,

太阳黑

子对松花江流域呈现明显的

水文影响
。

首先分析世纪周期上升
0000000,�

‘.三.三

八专�匆拭毕拓十眯叹成瓣

年 份

太阳蜂年

}
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’
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‘
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’
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’

.

9
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176117781804, 8 3 0 ] 8 1 8 ] , 1 7 19 3 7 1 9 5 7 ) , 7 9

_ 年
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一7
b
7

18 7 0 】8 , 3

1 8 6 7 1公8 9

1 7 R 6 】7 8 4

1 8 2 3 】8 4 3 l公13 1 9 3 3 1, 5 4 1 9 7 6 19 96

1 1 2 } 3

18 1 0

1 ! 5 1 6

世纪周期

1833 1856 )匕了匕
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.
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图6 哈尔滨站年最高水位和单双周期黑子数极大值关系
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eve
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H ar b in s ta 匕o n an d th e m ax i
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of su ns po
t n 叨m

-

段与其单双周的水文影响特

征
。

1 9 1 3 年~ 1957年是世纪

周期上升段
,

Zm
与太阳活动

呈同步上升的变化规律
,

与

黑子呈线性关系
。

这个时段

共有7个单双周
。

结合图3
、

图

6分析表5可 见
:
峰期Z加 第

15 准周呈中值并出现异常下

降
,

第17 准周呈中值
,

表明单

周峰期* 生中水影响
。

这两be花 in
the

si n gl
e
an d do ubl

e
pe ri od 洲

一 千冲 ,

一
_
, ’J 、

~ 们
“

份份
个准周起始谷年前后

,

都各出现一次洪水位值
,

说明谷期产生洪水影响
,

且随着太阳黑子活动

上升
,

洪水位升高
,

时间间隔缩短
,

由谷期向峰期延伸
,

频率升高
。

例如第15
、

17 准周频率为
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0
.
40

、

。
.
67

,

第19 准周谷前一峰年频率为0
.
88

,

可见类似这样最强的太阳活动周逐年都应警惕

防洪
。

据此
,

可用谷年和峰年两个基点分析洪水发生时间
,

并建立 (2) 式

Z 叫= 0
.
0 24 R + 粤16

.
705 (2)

式中 Z 、为计算洪水位 (m )
,

R 为黑子相对数(个)
。

式(2) 适用于喻尔滨站的分析(需要做河

道
、

桥梁等淤障系数修正 )
。

R 的取值:谷期洪水年取前一个准周峰值
,

其它洪水年取当年值
。

例

如第15 准周谷期两次洪水
,

第议准周R 峰值63
.
5,

2 山J为n 8
.
23 m

,

与实测 Zm 距平分别是

o
.
19 n:和0

.
18 m

。

第17 准周两次洪水
,

第16 准周R 峰值77
.
8,

Z 刚为118
.
57 m

,

与实测Z 刁距平各

为一。
.
65
;r,
〔异常)扣一 、j

.
f只 ;。

;

由这个计算分析揭示了单周谷期发生洪水受前一个双周峰值

支配
,

黑子与水文气象要素呈反相关是现象
,

本质依然呈正相关的物理意义
。

由图6
、

图3可以看

出
,

第14
、

1 6

、

招准周
,

Zm
也随太阳活动}司步上升

,

但不产生洪水影响
,

谷期呈中水影响
,

峰期呈

低水影响
。

表5 太阳活动(单周)特性和谷
、

峰年前后与哈尔滨站洪水特征统计

Ta bl
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C h
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.
U

c
o

f

o
u

n
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,
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d 山e n 侧xI 加fo re

an d aft
er pea生an d y目l

ey ye ar

太阳活动特征 普戒 太阳活动与洪水发生时间关系
蒯

-- -- 一- --- ---- -- -

一一—
-
一一
-

—
水位

——
----一-
——

一
大 极大年 最小年 (二 ) 年 zm 与普戒 距峰年时间(句 距谷年时间(a)

站 阳

—
一- 一一

--一一-
-
一-
-
一-一 水位距一

—
-

—
周 年份 黑子数 年份 黑子数 份

‘

(
m

) 平(
。,

) 前 后 前 后

1917

1937

103
.
9

114
.
4

l少13

1 9 3 3

19 1 9 57 19 0
.
之 1 95 4

1
.
4

5
.
7

1 1 7
.
8 0

4
,

4

1 9
1 0

1 1 8

.

0 4
+

0

.

2
4

1
9

1
4 1 1 8

.

0 5
+

0

.

2 5

1
9

3 2 1 1 ,
.
2 2 + 1 4 2

1 93 4 1 1 8
.
5 3 + 0

.
73

19 5 1 1 18
.
1 2 十0

.
3 2

1 9 5 3 11 9
.
3 0 + 1

.
5 0

19 5 4 11 7
.
9 0 十0

.
1 0

1 9 5 6 12 0
.
0 6 + 2

.
2 6

1 9 60 1 1 9
.
5 2 + 1

.
7 2

1 9 5 7 12 0
.
30 + 2 5 0

7 2

3 J

5 1

3 3

6 3

4 l

3 当年
1 2

3 6

当年 当年 3

世纪周期下降与其单双周的水文影
响待征

。

’”57 年一‘”92年为世纪周期下 誉
降

。

第切准周Z
。
随太阳活动同步下降

,

受第19 准周R 峰值支配
,

在起始谷年前

后出现接近或略高于Z 替的Zm 值
。

峰期

受
“

同年
”

影响
,

仅在1969年出现一次洪 二
,

~

.二
;

, 二
,

认 、
‘ “ ” “

丁叫伪 叭沉 图7

术
,

具艺年份呈低水
。

第21
、

22 准周峰值 Fig
.
7

和Zm 都呈异常波动
。

图7是美国科学家

一一

哪哪阿陋栩晒
---

1000IZUO1400160018002000
年份

树木年轮佩一氢含量〔DI H 」与时间关系

Re lati o ns hi P be 七
泞e e n

th
e e o n te n t o f

D/ H in th
e tr ee an

n u al s in g an d ti m e

爱普斯坦和耶普测定树木年轮纤维素中氮一氢相对数值[D/ H 」的千年资料
,

间接地反映太阳

的韵律[l]
。

分析图7可见
,

每个世纪周期的转换时期
,

〔DI H 〕都出现相对的峰值
,

和第21
、

22 准

周的异常波动呈一致性
。

说明这种异常属太阳活动所固有的规律性
。

以此说明第15
、

16 准周Zm

逆转
,

以及第1
、

2 准周和7
、

8 准周天文逆转
。

单双周的水文影响不同与太阳磁场极性交替有关
,
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还与天文逆转有关
。

从图6看出
,

这种逆转的不同水文影响与太阳活动强度有关
。

4 太阳黑子影响早涝规律分析

三

E
、、

气

年 份

黔
L_J “

_ 咨 甘 1 1 二

1 9 Q 5 1 9 1 7 ] 9 2 8 1 , 3 7 19刁7 19 5 7 1, 6 ,

l L

1, 7 9 1 , 8 9

嘿
_1一 _ ‘ _ 志 L ‘ 人

l日1 3 19 2 3 1 , 3 3 19 4 4 1 9 5 4 1 9 6 1 !匀7七 ] 9 8 6 19 9 6

二平二

图8 松花江流域各站多年平均降水量和太阳活动周期的关系
R g
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即
ee
n th e m e a n a n n u al P 代沈iP ita 廿帅

of
eve
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水文站点的选择
,

除遵循上述原

则外
,

还力图回避地形影响
,

选择平原

地区的站点进行分析计算
。

揭示了多

年平均降水量 (尸)按磁周期峰年时段

呈丰
、

枯水周期性变化的规律性
。

根据

美国天文学家 G
.
E 海耳等研究[2

.
3)

发现
,

在一个n 年活动周中
,

对于典型

的偶极黑子群而言
,

前导黑子(或后随

黑子)的极性
,

北半球几乎总是相同

的
,

而南半球与北半球相反
。

黑子群的

极性随着U 年周期的交替而进行交

换
,

当黑子群极性分布转换到与原来

相同时的时间为磁周期
,

也即22 年周

期
。

由图8看出
:
丰水段比枯水段尸距

平30 ~ 50
IYuu
;第7磁周期时段尸曲线

仍呈枯段
,

分析这个时段中第14 准周

峰值
,

说明本规律不受R 石 63
.
5的太

阳活动周支配;本项研究是把太阳黑

子活动作为随机事件的相同条件考虑的
,

事实上由于准周的上升或下降
,

加之大气降水受多因

素影响
,

因此正如在枯水周期内也会有多雨的个别年份发生一样
,

在丰水周期内
,

也可能会有

个别干早的年份发生
,

但总的趋势不会改变
。

例如第10 磁周是枯水周
,

在这个时段中共发生5次

洪水
,

16 个年份呈现干早
,

机率76
.
2% 。

松嫩平原形成区域性的
“
漏斗

”。

第n 磁周是丰水周
,

进

人1980 年后
,

松嫩平原
“

漏斗
”

恢复
。

到1992年间仅有3个年份发生干早
。

共发生9次洪水
,

机率为

69
.
2% 。

笔者早在1985年曾作出过1980 年~ 2002年是丰水周期的预报
,

到目前阶段已部分证明

了笔者的预报
。

此外
,

由图3可见
,

洪水的后一年
,

Z 白多呈陡坡下降
,

出现枯水
,

规律性很强
。

实践证明
,

本项原理性方案即综合运用揭示的各种基本规律
,

结合天文背景和海洋背景的

回归分析
,

初步建立了简明的预报方法
。

预测1994 年~ 1997年及2000 年前后可能会发生洪水
,

20 02 年~ 2025 年可能会出现枯水周期
。

5 结 论

分析认为
:
太阳黑子

、 “

埃尔尼诺
”

是产生水文气象影响的决定因素
。

通过对两大因素和

几
、

P 等要素之间关系的分析
,

揭示了地球上的海洋现象
、

大气现象和水文现象都受太阳活动
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支配的基本原理和普遍规律
。

分析
“

埃尔尼诺
”

的成因和太阳活动强度的分类(段)
,

用太阳黑子

作
“
埃尔尼诺

”
的水文影响预报有了新的认识;用地理因素分析和解释了黑子与几总体呈正相

关
,

谷
、

峰期又呈反相关的错位现象
。

基于太阳活动是影响天气
、

气候变化的总根源的观点
,

确立了以太阳活动为中心并直接建

立和各种要素的联系机制
,

深人地分析各种因素和要素间相互联系
、

相互作用的复杂关系及其

内部规律
。

分析并解释了天文逆转及其水文影响逆转以及黑子与几相关的物理意义
。

通过以太阳活动为中心的研究
,

说明进一步对日地关系学
—

水文气象学研究
,

揭示其各

种规律
,

将成为探索水文长期预报的另一途径
。

笔者预报的实际证明
,

该研究有实用意义
,

可供

防洪和水利规划等决策部门参考使用
。

参 考 文 献

吴 麓编译
.
太阳韵律的探索

.
科学实验

.
1981 ,

(8 )

:

27

曾治权等著
.
日地关系

.
北京:地震出版社

,

19 89

.

25 ~ 26

张元东
,

李维宝等著
.
太阳黑子

.
北京:中国华侨出版公司出版

,

1 9
89

.

1 招

A S tU dy
o n Fl

o o d a n d D
ro
u
g h t C h a

n
g e a n d Its

Lo
n
g
.
T e恤

Pre dl出on In th e Songhua R卜e r B as ln

U u Q i飞脾n

《从仇吨帅吧场吐.“旋 月巴究姗“力众‘翻恤把 石触挂劝; I袱脚〕

冉b .七. d : a 始曰 on sun
、 ac tivi ty d al以

,

山e e价沈t of S
Uns
po t an d 日 N i加 eve

nt on

th e hy ldr ologl c 代忍ime an d th
e n o od an d dr o

u gh t Io
n g

一

倪n刀 加c加浦on of th
e So ngh ua

凡ve
r
reg
io n

was
an aj界ed 勿 us ing

s
tat isti 喇 “吧山。d

for
lo
ng-

te
rm

p re 成cti o n
.
T h e

re la ti o n sh ip be 七
浑
ee
n
th
e
EI Ni 如 eve

nt an d n
.
界ar pe riod of

sun
、 ac 翻ty w

as re -

ve aled th ro ugh divi ding the sun
、 ac ti vi ty in to a Str on g an d

a 侧吧吐 sec
tion du ring

1810~ 199 1
,

a 饭”n e y
ear

”

勿drologie com Pution fo nnul a 初th s
Uns po t nu m be 招 as

a

琳花m ete r
was

Pr0P o sed
,

th
e

nu

c
to

ati on
of

the

n
o

od an
d 山旧娜少t 枷Ifl u e nc ed 勿 the

曰陀n ts in
the

s tr o n g an d
侧re

ak
sec

tio ns
was

an 砂娜ed Sin ce 18 99
,

胡d the pe ri诫
c

d加山ge of a n n u al P rec iPi ta ti on 初th th e hi gh an d low
W ate r界ar w as give n ac co川ing

to th e m 娜夕e廿c cy
cle.

K叮 wo rd
s: sun‘P o t; EI Ni ho

eve
nt;

s 赶n e
y ‘叮; m 叫护eti c cy cle; fi以心 即d 山Ou 沙t;

lon g
一

te

rm

p 找对icti on ;So
n ghu a 凡ve

r B asin.


