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本文从统计学的角度
,

使用大通流量
,

江阴
,

天生
,

吴淞自 �� � �年 以来的水位

资料
,

经周期图分离
,

过滤各类周期波和随机振动后进行分析
,

发现
�

�� 大通年平均流量有丰水期与少水期
。

�� � 江阴与天生受通流影响有高水位期和低水位期
,

吴淞还受其 海域来 水 的

影响
,

� � � �一 � � �。年出现另一个较高的水位期
。

此外各站无长期增减的趋势
。

最后建立月平均流量与各站月平均水位的相关关系
,

对各港 口 逐月
,

逐旬的潮

汐预报进行修正
。

引

在潮汐预报中使用的 � 。
�年平均海面�大多用 。。一鑫

一

全
�

‘

�一
� � 。。

、

�
�

为正点观测水

位值�
,

或多年的 �
。平均

。

受通流影响
,

长江口 徐六径以上各港�
。的年变化较大

,

严重地影响

天文潮推算精度
,

有些年份误差可达 �
�

� 米以上
,

离河口越远潮差越小径流的影响越大
,

误

差也越大
,

这就不能满足航运
,

防汛和农田排灌的需要
。

为了解决这个问题
,

本文根据江阴
,

天生
,

吴淞 �� �  年以来的水位资料
,

大通流量资料
,

用统计学的方法算出各阶段的�
。和标准样本差

,

以提高天文潮的预报精度
。

最后求出大通月

平均流量距平与江阴
,

天生两港平均水位变化的相关公式
,

以助于天文潮预报的逐月
,

逐句

修正
�

二
、

平均海面的长期变化趋势

为便于比较
,

江阴
、

天生港水位资料基面
,

均从原使用基面统一订正到城建 吴 淞 基 面

�黄海基面
� �

�

� �� 米�
,

这些站的月平均半潮面 比月平均海面都高出 �一� 厘米
,

其差值视作

常数
,

故两种资料可交替使用
。

本文 生。� �年 �月 � � 日收到
�
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图 � 年平均距平图

根据各站逐年平均水位求出多年年平均水位值
,

� 一青全
�

� ,

�� ‘为年平均值�然后

, 二 �

再按下式算出各年的年距平 梦
, ,

夕
�

二 ��
�

一� �点绘成图 �
。

距平曲线图可反映各站年变化的

规律
。

它表明通流量的年距平曲线和江阴
、

天生
、

吴淞的年平均海平面距平曲线 都 呈 现 出

小振幅的周期变化和随机振动
,

而四条曲线的变化趋势都很一致
。

可先进行周期图分析
,

选

取主要周期进行拟合
,

消除周期影响
,

接着再过滤随机振动 � , 。

分析各站多年平均海面的长

期变化趋势
,

探明其究竟是连续上升的还是稳定在平均值附近
,

或是连续下降
,

本文使用加

法模式
�

瓦
, , 二 , �

� , � �
� , 、 � 习�

�� �

� � �



� �

式中
�

� � � �
为逐年平均水位距平

。

尹� � �为长期变化趋势项
。

�� , 、
为随机振动项

。

汽 洋 狱 报 服 共
竺

�
。� �一 习�

‘� � 一为周期项
�

从 �
�

中先应用周期图方法求出各站资料序列的谱展式和周期谱的细致结构
,

用随 机 概

率判别法检验周期显著性
,

得出其物理性频率结构
,

识别周期成份
,

然后进行周期拟合消除

周期影响
,

再运用滤波器滤除随机振动得
一

长期变化趋势 尹〔, , ,

将 �� 式改写为
�

王

, 、, �二万
。� , 一 艺�

‘� 亡�一 ��
, 、

� � �

以富氏级数的谐频为基频
,

用回归拟合计算法将分量的周期数取为任意正值代入下式
�

万
,

二今�
。 �

邸竺然寥二
�� � 。

�

, 呈些毋 �
‘曰 �

�

�� 丈� � � �

式中的 � ‘ ,

� � 称为富氏系数
,

� 为谐频分量在展开区间的波数
。

富氏系数有下列计算式
�

介习� ,

翎
�万� ��一 ��

�
‘

二
’ �

“� � 介艺�
, 。��

� 汀无��一 ��
�

正
�

正
�一
‘

办

�
�
二 �

� �� �又

必 � ” � � � �� �

式中的 �
、

表示谐波的振幅
,

必 �

表示初相位
。

谐波分量的展开式
�

“ � 一‘
�

域
� ‘

号
, ‘�十 ,

孟

�

� � �

� � �

� � �

式中的 � 为基本周期 。 内的谐波波数

无二 �
、

�
、

�
、

� …… �
。

将大通流量年距平
,

江阴
,

天生
,

吴淞
,

水位年距
一

乎的 � �、 ‘
万少 �尹为周期�绘成图 �

,

然

后再用修斯特随机概率判别法进行检验
。

判别公式如下
�

代 � 一 � � �

�� �】一哭�丁二云
一

� �
� � ’

��晋

�

当取
一

不同的显著水 争� 值时 丘式可得到 满足这一显著水
又

‘

的振幅 �
。

取

“ 二 �
�

� �
�
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一

‘

一
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� �  

� � �

�
�

�� 大通

�自八月白目
‘
�工

�� 江明

�� 
� �

�

� 补�

� � �  

天生���
�心�弓白‘��

吴淞
油�乳

�
�� �
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�
�
�孟

图 � 周期图

当某一周期的振幅 �
巴

大于或等于 � 二时
,

可以认为该周期在 � 的水平上 是 显 著 的
。

经过计算各站周期显著往指标 � 见表 � �
,

以表 � 的数值对照图 �
,

可见大通
,

江阴
,

天生
,

吴淞四站的距平曲线均无显著性周期
。

它反映 了在最近的三十余年内大通年平均通流量的变

化和长江 日各站的年平均水位变化
,

主要是一些小振幅的波动
,

没有主要的周期变化趋势
�

不过在这一系列小振幅的波动中仍然可看出几个大功率的峰值
,

其中大通年平均流量大约有

�
�

�年
、

�
�

� 年
、

��
�

�年
、

�
�

�年较为突出的周期
,

其次尚有�
�

� �年
、

�
�

�� 年�个周期
。

江阴平

均水位较突出的周期有�� 年
,

�
�

�年
、

��
�

�年
、

�
�

�年左右
,

天生年平均水位较突出的周期有
�

�

�年
、

�
�

�年
、

�
�

�年和 �
�

�年
,

其中�
�

�年周期的振幅最为突出
,

吴淞年平均水位较突出的周期
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有
� �

�

�年
、

�� 年左右
。

通流对江阴年平均海面的影响还是显著的
,

大通 �
�

�年
、

�
�

�年
,

�
�

�

年的周期与江阴�
�

�年
、

�
�

�年
、

�
�

�年的周期与天生 �
�

�年
、

�
�

�年对应得较好
,

而对吴淞年平

均水位的影响就很不明显了
。

各谐波的振幅随着向河口 靠近而锐减
。

选取一些振幅相对较大

的周期�表 � �代入公式�钓求出 � � 值
,

再将 �
�

减去 � � 得 �
,

值
,

�
�

系消除周期波影 响的

值
。

嗣后再用滤波器滤除随机影响
,

即对各站的 �
�

作二次滑动平均
,

经过试验大通
、

江阴
、

天生取五点二次滑动
,

吴淞取三点二次滑动
,

最后得尸
。

值
,

点绘成图 �
。

对图 � 进行分析得

以下几点看法
�

�一� � �� �年以来
,

大通年 平均流量的变化

可分为 �个阶段
,

� � � �年至 � � �� 年为丰水期
,

这

八年的平均逞 流高于多年 均 值�� � � � �米
�
�秒�

� �  �米
” �秒

,

一� � � 年至 �� � 年进入少水期
,

这

廿五年的平均值低于多年平均值 � � �� 米
”
� 秒

,

总的看来
,

通流量无持续地上升 或 下 降 的趋

势
。

�二�通流量的变化直接影 响 了 江 阴
、

天

生等地的水位
,

从图 3 可见
,

江阴
、

天生
、

吴淞

滤波后的年平均海面曲线与大通逞流量 (滤波

后) 的变化基本一致
,

1 9 5 5 年以前为高水位期

(正距平)
; 19 56年至 198 0年为低水位期 (负距

平)
。

此外
,

各站的年平均海面亦 均无随 时间

逐年增加或逐年减少的趋势
,

而只随着通流作

阶段性的变化
.

三
、

阶段分析

客观地进行阶段分析
,

用 F 检验 进 行 判

别
,

严格确定阶段的分界线求出各阶段的 Z 。 ,

可改进天文潮 的推算精度
。

F 检验公式如下
:

表 l 各站周期显著性指标表
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表 2 各站主要谐波参数表
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表 4 各阶段水值均值
-
一一
_ 站各

{
要索

一、

一一}
大 通 1江 松 I 天 生 } 吴 松

天生
Z 。

第

48ee 55
29500

48一65
2 。

9 9

6 5

ee

7
2

2
6

2

4
5一54
208

一 -

戈厂子喻一
Z, o

S
, x

S
x

3 3 0 6 3 3
.

2 4 2 5 2 2 1 6

段
34 10 154 3 6 。

2
8 9

4

。

3 0

卜 1

4 4 2 8 2 5

。

2
5 1 0

.

3
8

8

.

0 0

吴淞
Z 。

5 6 ee 8 0

2习6 0 0

5 6 ee
8 0

2
。

9 9

7 3

ee

7
7

2

.

已3

5 5
ee
7 2

2
.
0 8

艺 , 0 2 7 2 8 8 2
。

9 1

1 1

.

0 2

2

.

6 8

6

.

4 0

2

.

0 3

S

, I

S
犬

3 2 6 5

4 4 2 8

2
.
5 6

第二段

!

卜户

横沙

25
。

2 5 6

.

4 0
4

。

8 3

弓尹 尸

户产

图 3 年平均海面变化趋势图 (P t值)
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将大通流量距平
,

江阴海面年距平分成二阶段
、

天生
、

吴淞年距平分成三个阶段后代入

上式计算Ft 值
,

然后再根据各站 N
,

m 值分别以a = 0
.
05 和a 一0

.
01 查表得 0

.
05

,

F O

·

01 的

值见表 3
.
表 3 反映各站的 尸值均大于F 0

.
01

,

可见阶段的划分是合理的
,

求出各站每个阶段的平均z
。
S 资(标准样本差)再与当前推算天文潮业务使用的 z

。进行比

较
,

明显地发现 S关比S
:
值要小得多

。

了百蔺万弃
-

S,

二
一

’ 一 1 、 二

介 丈V
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此外多年的均值与阶段均值对各年的年平均值之差是随着向河日 的年靠近而迅速减少
,

从表4 可 见吴淞站的差值最小
,

大致在3~ 8厘米之间
,

所 以其 Z
。使用2

.
08 米是合适 的

,

其

余各站用阶段的平均 Z 孟代替 Z
。后天文潮的推算精度会有所提高

。

米
’
/ 秒》

nn�n�八比n甘拓U内JZ

图 4 盖9 5 4 年洪季 大通流量月距平

通流量和平均海面的年变化虽然可以划

分阶段
,

然而每个阶段中各年 的变化仍然较

大
,

尤其是江阴与天生
,

而且对于今后阶段

的转换很难作出较为准确的预报
,

所 以根据

通流量的实际变化进行逐月预报修正
,

在防

汛
、

排灌上显得很有必要了
。

通 流量 的变化

是稳定渐变的
.
即使是特大洪峰南泄

,

也是逐

渐增加逐渐减少的
。

例如 1954 年 8 月大通出

现了百年一遇 的 特大洪峰
,

逸流量从5月下

旬起就超过了多年该月的平均值
,

月距平达

1960 0 米”
/ 秒

,

以后逐月递增
,

到 8 月距平达到最大值 37 900 米
“
/ 秒

,

g 月以后逐 月 递 减

(图 4 )
,

由图 4 可见流量的变化较稳定
,

从而为修正天文潮预报创造了条件
。

四
、

天文潮预报修正

综上所述
,

江阴
、

天生两地的平均水位与透流量头系十分密切
,

而通流量的变化又 比较

稳定
,

这就可以根据平均水位修正期之前逞流量的月平均距平值来估计修正期中的逸流量可

能出现的距平值
,

再用这估计值代入逗流量距平与江阴
、

天生两地的月平均水位距平回归方

程
,

求出月平均水位的修正量
。

夕i = a + b Z i

式中
:

y ;为江阴
、

天生的月平均水位修正量
,

x i 为大通流量月距平
。

资料表 明由于各月的水位高低不同
,

河床 的过水断面不等
,

相同的大通流量距平
,

所对

应的月平均水位的变化是不同的
,

故应逐月进行计算
,

求出每个月的回归方程
,

见表 5
。

表中

r为相关系数
,

N 为样本 数
。

从表 5 可见
:
( l) 相关系数很高

,

无论F
、

x
Z

检验均能通过
,

这

进一步说明通流量对水位的关系是十分密
一

切的
。

(

2

) 回归方程标准差
,

汛季大
、

旱季小
,

}

一

L

阴大
、

天生小
。

将已知的大通流量求平均与多年大通各月平均值 (表 6 )相比较
,

得出平均流

量距平值
,

然后根据距 平值的变化估算预报时段的距平量
,

查系数表 (表 6 )后代入式 (了) 求

出江阴或天生的y :
,

作为月平均水位或月平均半潮面的修正量
,

当预报时做跨月或 不 足
-

个月时
,

则可用s
x
值或预报时段的上

、

下月歹
, 进行 内插

。

如果用于逐潮水位的修正
,

则要注

意高潮与低潮的修正最不同
。
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表 5 江阴
、
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回归方程系数表
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应用举例
:

197 3年3月大通流量月平均 19000 米
3
/秒

,

距平力 3606米
“

/ 秒
,

4 月月平均 31500米
“
/ 秒 距

平为800。米
“
/ 秒

,

距平量增加 嫂4 0 0米
3
/秒

,

如果考虑中
、

上游的降水量无 明显的减少趋势
,

距平的递增不变
,

则五月份流量距平 可预报 12几。0米“
/ 秒

,

代入式(7 )得江阴的y
、二 4 1

.
70 厘

米
,

( 正距平8
二

取正值
,

负距平S
二

取负值)
,

天生的y i七 23
.
36 + 6

.
50 3七29

.
86 厘米

,

即
一

可作

天文潮月平均水位或月平均半潮面的修正值
,

分配到五月的上
、

中
、

下旬
,

以 流量的增加趋

势来确定各旬的修正值
,

上旬江阴3巳厘米
,

天生24 厘米
,

中旬江阴38 厘米
,

天生27 厘米
,

下

句汇阴42 厘米
,

天生 30 厘米
。
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五
、

结 语

(l) 江阴
、

天生
,

吴淞年平均海面的变化
,

主要受通流量变化的影响
,

近三十 年 来
,

平均水位年变化曲线
,

呈现出一系列小振幅的周期波和随机振动
,

无长期增减趋势
。

(
2

) 江阴
、

天生的年平均海面可划分为2
一 3段

,

分别求出各时段的 z 石
,

用于天 文 潮 推

算
,

可提高精度
。

(

3

) 对于逐月的平均水位预报
,

可根据流量距平的变化
,

估算预报时段的流量距平
,

代

入回归方程求出修正值
,

以进行逐月
、

逐旬的天文潮的修正
。
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