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摘　要 : 由于影响水文要素的各种因素十分复杂 , 中长期水文预报方法目前尚不够成熟 , 因此在做中长期水文

预测时必须参考诸多因素 , 采用多种方法综合分析、合理取值 ; 并应结合当地实际不断积累经验 , 进一步探讨

中长期水文预报方法 , 以提高水文要素长期预报的精度。
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　　中长期水文预报具有较长的预见期 , 能够使人

们在解决防洪与抗旱、蓄水与弃水及各部门用水之

间矛盾时及早采取措施进行统筹安排 , 以获取最大

的效益。随着社会的不断发展 , 国民经济各个部门

对水文预报提出的要求越来越高 , 如防汛抗旱的指

挥和大中小型水利、水电、水运工程的兴建及运行

管理等 , 都要求水文部门能提供预见期长、准确性

高的中期与长期预报 ; 不仅要求有比较准确的短期

预报 , 而且要求有预见期更长的中长期预报 ; 不仅

要求有定性分析 , 而且要求有定量的预报。显然 ,

积极开展中长期水文预报是非常必要的。

但是 , 中长期水文预报仍还处于探索、发展阶

段。随着对预见期要求的增加 , 许多影响因素变化

也增加了不确定性 , 因此预报的难度也加大了。贵

州省在这方面做了一些工作 , 积累了一些经验。

1　预报的主要方法与途径

中长期水文预报的预见期一般为 3 d以上至 1

年 , 所使用的途径和方法与短期水文预报相比有明

显差异。目前用于中长期水文预报的方法主要有天

气学方法、天文地球物理因素方法及统计学方

法。　　

111　天气学方法

径流的变化主要取决于降水 , 而降水又是由一

定的大气环流形势与天气过程决定的。天气学方法

就是基于这一成因概念 , 根据前期大气环流特征及

表示这些特征的各种高空气象要素 , 直接与后期的

水文要素建立起定量的关系 , 并按此关系进行预报

的一种方法。

112　天文地球物理因素方法

海温特征、火山爆发、臭氧的多少及太阳活动

规律等 , 对大气运动与水文过程都有一定的影响。

分析这些因素与水文过程的对应关系后 , 就可以对

后期水文要素可能发生的变化情况作出预测。

113　统计学方法

该方法是应用数理统计方法从大量历史资料中

去寻找分析水文要素变化的统计规律 , 以及与其他

因素的关系 , 然后应用这些规律来进行预报。

该方法又可分为单要素法和多要素综合法 : 单

要素法是通过分析预报对象自身随时间变化的规律

作为预报的依据 , 如历史演变法、时间序列分析法
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别是淹没及资源补偿和税收分配问题。

(2) 移民是水库成败的关键 , 道真县为少数民

族自治县 , 且经济落后 , 解决好移民问题就显得更

为重要。

(3) 水电开发受投资、市场、水库、政策等的

影响大 , 且这几个因素都在不断变化 , 既可成为有

利因素 , 也可变为不利因素 , 其中水库投资只会随

着时间的推移越来越大 , 甚至制约方案的成立 , 如

浩口电站本身具有建高坝大库的良好工程条件 , 但

受水库淹没等的影响需要降低工程规模。规划方案

一般是相应客观条件下最为合适的开发方案 , 所以

对其中较好的梯级应立即促进实施 , 才能收到最好

的效果 , 即早建好于晚建。芙蓉江水电资源较好 ,

应积极创造条件进行开发 , 在对经济发展和投资收

益有利且能促进工程建设的情况下 , 可对“浩口”

梯级进一步调整 , 必要时也可对沙阡及鱼塘梯级进

行适当调整。
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等 ; 多要素综合法是从分析影响预报对象的因子中

挑选出一批预报因子 , 建立其统计规律来作为预报

的依据 , 如多元线性回归分析法等。

以上各种方法中 , 统计学方法使用较为普遍 ,

本文以贵州三岔河上游向阳水文站为例着重介绍统

计学方法中的历史演变法。

2　历史演变法

211　历史演变方法的基本思路

目前采用的预测方法多是依据水文要素 (降雨

量、流量、水位等)历史演变规律做长期预测 , 其

预见期可达 1年。它的基本出发点是 : 任何一个水

文要素的长期记录反映了这一要素全面的变化过

程。在实际工作中 , 根据水文要素历史演变曲线情

况 , 可以归纳出以下几种主要规律 :

(1) 持续性。所谓持续性是指水文要素的历史

变化中升降变化的持久程度 , 如贵州三岔河上游向

阳水文站 1970～1995年期间的年平均流量的历史

演变曲线见图 1 , 可以看出有如下规律 : a. 如果

某年年平均流量上升至均值附近或均值以上 , 则第

二年一般要下降 ; b. 如果第一年下降 , 第二年继

续下降 , 则第三年一般要上升 ; c. 如果某年年平

均流量下降至最低点 (或上升至最高点) , 则第二年

必然上升 (或下降) , 而且一般情况是上升 (或下降)

的幅度比较大。

注 : 虚线为多年平均流量线

图 1　三岔河向阳水文站年平均流量过程线

(2) 相似性。相似性是指历史变化曲线在某一

段时期与另一段时期的变化趋势 , 在外形上有很相

似的地方。例如在图 1 中可以看到 1970～1974 年

和 1991～1995年演变趋势非常相似。都表现为升

→降→降→升→降。而且都是后一个峰点比前一个

峰点高。

(3) 周期性。这里所指的周期性并不是严格的

周期 , 而是指某一水文要素的变化过程在经过一定

的时间间隔以后会出现类似的变化 , 同时周期性本

身在历史变化中也不是永远不变的。这种规律需要

根据工作经验适当掌握 , 并结合其他水文要素规律

用来进行分析预报。例如图 1 中 , 一般间隔 10年

左右出现一个峰谷值。

(4) 最大与最小可能性。任何水文要素的历史

变化 , 它的数值在一定时期内均有适当的变化范

围。一个水文要素的数值超出它的历史变化的范围

是有可能的 , 但是这种可能性很小 ; 历史记录年代

越长 , 则超出这种范围的可能性就越小 , 因此称超

出历史变化范围的情况为最小可能 , 而在历史变化

中经常出现的范围则称为最大可能性。如图 1 中 ,

向阳水文站年平均流量数值大于 22 m3/ s的是最小

可能性 , 同样小于 810 m3/ s 的也是最小可能性 ;

年平均流量历史变化范围大约在 8～22 m3/ s之间 ,

最大可能性在 9～20 m3/ s之间。

(5) 转折点。若水文要素在历史变化中的某一

时期内很明显的特征 , 并在其后一时期中有所改变

又出现新的特征 , 就称这两个时期之间的转折期为

转折点。因此 , 转折点就是两个历史变化时期中的

分界线。转折点在历史变化中不是经常出现的 , 例

如在图 1 中 , 从 1985～1988年历史变化过程的趋

势是降→降→降 , 但是到 1988年时变为升→升→

升 , 因此 1988年可以看成是一个转折点。

212　分析与预测的步骤

分析一个水文要素的历史变化 , 记录年份越长

越好 , 一般至少需要二三十年以上。如果记录年份

过少 , 有些规律反映不明显或反映不出来 , 则会降

低预测结果的可靠程度。分析和预测的方法有以下

几个步骤 :

(1) 整理记录。首先按照预测要求 , 将资料加

以整理和统计计算 , 然后以横坐标表示年份、纵坐

标表示要素的实际数值或距平值画出历史演变曲

线。采用实际数值时 , 同时要计算历年的平均值并

将其标注在历史演变曲线上 , 以便看出各年要素值

与均值的关系。

(2) 统计分析主要规律。在水文要素历史演变

曲线上 , 检查哪一种规律比较明显。统计每种规律

在全部实测资料年限内出现的次数 , 分析例外的情

况能否用其他规律补救及转折点的年份有什么特征

等。对这些结果进行综合研究判断。

(3) 做出初步预测值。应用上一步中已判断出

来的主要规律 , 推估出下一年可能出现的数值 , 这

时特别要注意近几年的变化与全部历史变化曲线内

哪一时期的情况相似 , 尤其要注意到当年的情况有

些什么变化。
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(4) 校核预测值。初步预测值做出以后 , 再把

最近三五年 (包括下一年预测值在内)的演变趋势和

全部历史变化曲线各时间比较一下 : 看是否相似的

次数很多 , 例外的很少 ; 预测值是否在最大可能范

围以内 , 是否符合已有资料系列的历史变化规律。

例如 , 对向阳站作 1995 年年平均流量的预测时 ,

首先考虑它 2年降 1年升的持续性 , 同时可以明显

地看出 1990～1994年这一时期与 1970～1974年这

一时期具有相似性 , 判断 1995 年应呈下降趋势 ;

又 1986～1990年这一时期为一枯水期 , 且极小值

出现在这一枯水期 (1988年) , 1988年以后逐步向

均值附近演变 , 应为一平偏丰时期 , 由此判断

1995年应下降至均值附近 , 预测 1995年年平均流

量为 1510 m3/ s (实测值为 1611 m3/ s) 。

综上所述 , 历史演变法提出了分析要素演变曲

线变化规律的 5个方面 , 是比较全面的 , 而且方法

简便易行。其缺点是缺乏严格的定量标准 , 因此在

预测时可能因人而异。

3　其他方法

前面已经提及 , 应用“历史演变法”作预报时

存在缺乏定量的形式并且包含一定主观成分的问

题 , 那么能否根据过去的历史资料分析它们的统计

规律作出未来的定量预报呢 ? 在目前长期预报没有

成熟的方法的前提下 , 只能采取多种方法进行预

测。然后根据各种方法的优缺点及预测的依据进行

综合分析 , 合理取值。

311　周期均值叠加

一个水文要素随时间变化的过程尽管多种多

样 , 但总可以把它看成是有限个具有不同周期的周

期波互相重叠而形成的过程 , 其数学模型为

x ( t) = p1 ( t) + p2 ( t) + ⋯+ pn ( t) +

ε( t) = ∑
n

i = 1
p i ( t) +ε( t)

式中 : x ( t )为水文要素序列 ; pi ( t )为第 i 个周期

波序列 ; ε( t)为误差项。

只要根据实测的水文要素数据分析识别出所含

有的周期 , 而且这些周期在预测区间内仍然保持不

变的话 , 那么就可以根据分析出来的周期分别进行

外延 , 然后再叠加起来进行预报 , 这种方法称为周

期叠加。

由于影响水文要素长期变化因素的复杂性 , 它

的周期实际上只是概率意义上的周期。它可理解为

某一水文现象出现之后 , 再经过一定的时间间隔再

次重复出现这种现象的可能性较大而已。

由于各种水文要素过程线的外形比较复杂 , 在

图形上不易直接判断它是否存在某种周期 , 因此需

要借助于某些数理统计方法来对它进行分析识别。

例如 , 对某站降雨量的预测 , 首先计算出各种年数

的滑动平均降雨量 , 并计算出相应的自回归相关系

数 , 再选择自相关系数好的年数 ( n年)作为滑动周

期 , 作 n年滑动平均趋势预测。

312　一元线性回归相关方程

一元线性回归分析中 , 若已知变量 x 与变量 y

之间存在着某种相关关系 , 则变量 y 的数值在某

种程度上随着变量 x 的数值变化而变化。在水文长

期预报中 , 一般称 y 为预报对象 , x 为预报因子。

通常要建立 y对 x 的自回归方程为

y = ax + b

式中 : a为自回归相关系数 ; b为常数。

例如 : 当利用 311 节中优选的 n 年周期建立

一元线性自回归相关方程来预测次年的降雨量时 ,

x 为从实测系列第一年起的 n年降雨量滑动平均值

组成的系列 (包括当年值在内的最后一个 n 年均值

x) , y为从实测系列第二年起的 n年降雨量滑动平

均值组成的新系列 , 用自回归方程式计算出包括次

年 (即要预测年)值在内的 n年均值 y , 即可计算出

次年的降雨量预测值。

313　综合取值

在做中长期水文预报时 , 因为没有比较成熟的

方法 , 因此应采用多种方法进行预测 , 并根据每一

种方法的优缺点 , 进行综合分析 , 并以历史演变法

为主要依据取值。

4　结语
中长期水文预报时 , 应在分析当地水、旱情变

化规律和水文要素 (如年均流量)历史演变的持续

性、相似性、周期性、最大最小可能性、转折点等

规律基础上 , 采取多种预测方法 , 综合分析各种方

法的优缺点和预测依据 , 对照变化规律合理取值。

鉴于目前各种长期预报方法尚不够成熟 , 影响

水文要素的各种因素十分复杂 , 如太阳运动规律和

大气环流影响等。鉴于水文要素历史演变趋势的预

测也可能随掌握资料的条件、分析规律的深入程度

及综合各种方法进行合理取值时的可靠程度而带来

相当的误差 , 因此在做中长期预测时 , 必须参考诸

多因素 (尤其是气象因素) , 不断积累经验 , 探讨更

为科学而实用的预报方法 , 以提高水文要素长期预

报的精度。
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