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水口水电厂年内首末两场洪水的长期预报
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摘要：根据流域气候特征及年内首末两场洪水的来水规律，挑选出与预报对象关系最密切的气象因

子作为预报因子，首先研究趋势预报，然后应用逐步判别法筛选因子，最后建立预报模型 (研究发
现，前期的月平均降水、月平均气温、月平均北太平洋海温因子是影响水口流域首末两场洪水的主

要气象因子 (
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年内首末两场洪水的长期预报，即上一年末对下一年首末两场洪水的洪峰流量及出现日期作出预报，对

水电厂制定发电计划、防汛抗旱、水资源的规划管理和综合利用都有着十分重要的意义 (实践证明，成功地预
报一场洪水并作出合理的调度，不仅有利于防洪抗旱，而且其增发电量往往可以达到年发电量的 ’.以上，
甚至更高 (因此，本文对水口水电厂年内首末场洪水进行了预报研究 (

! 首末两场洪水来水及时间分布规律
水口水电厂位于福建省闽江干流上，坝址以上流域面积 ’% ,&) /0%，属亚热带季风气候，全年气候温和，

雨量充沛 (全年大致可分为 ,个时期：& 1 ,月为春雨期；’ 1 2月为梅雨期；$ 1 "月为台风雷雨期；!#月至次
年 %月为旱季 (其中梅雨期为主要雨季，其降水量约占全年降水量的 &2. (造成本流域大范围降雨的天气系
统主要有锋面雨和台风雨两大类 (流域水量主要来自暴雨 (首末两场洪水洪峰日五天洪量概率统计见表 !，
出现时间的概率统计见表 % (

表 ! 首末场洪水洪峰日五天洪量概率统计
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表 8 首末场洪水出现时间概率统计
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从表 !可见，首场洪水大多出现在 "月，而末场洪水大多出现在 #月 !

! 预 报 模 型
根据流域气候特征及年内首末两场洪水的来水规律，采用先定性后定量，即先根据前期环流特征或其它

气象因子确定预报对象的趋势（丰、平、枯），再分别对丰、平、枯年建立预报模型 !
! !" 趋势预报
将年内首末两场洪水的洪峰分为丰、平、枯三级，标准为：丰，" $!" % & !#’!；平，!" % & !#’!"""!" (

& !#’!；枯，" )!" % & !#’!!其中!" 为系列均值，!为系列均方差 !
从贝叶斯（*+,-.）准则出发所建立的判别函数为

#（"） $ %&（"）& %/（"）’/ & %!（"）’! & ⋯ & %(（"）’( （/）

式中："0 /，!，"；’)（ ) 0 /，!，⋯，(）———预报因子；%(（"）———各组判别系数 !
将各预报因子代入各组判别函数，以计算获得的 # 最大值所属组（"）作为预报的级别 !

! !/ !/ 预报因子初选
分别从使用资料中提取预报因子，计算其组间方差和组内方差比 *：

* $（#
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式中：$’———所考察因子的均值；$’+———分组均值；,———每组容量；/———系列长度；+ 0 /，!，⋯，"；( 0 /，!，⋯，,!
根据一定的显著性标准确定一个临界值 *#以作为因子挑选的标准，将 * $ *#的所有因子作为初选入

对象 !系列长度 0 0 1"，取 *#%" !"或 *#%’ !"，则信度#可达 & !&’ 2 & !&/ !
! !/ !! 逐步判别
应用逐步判别法分别对各个气象场初选因子进一步筛选，最后挑选出判别能力较强的一组因子建立预

报模型 !在逐步判别的每一步中，既可加入判别能力显著的新的预报因子，也可剔除判别能力不显著的预报
因子 !当逐步判别进入 1 步以后，已入选因子 2 个，再引入新因子 ’1 的检验公式

*/ $［/ - 3（ +）（/ - 2 -"）］.［3（ +）（2 - /）］ （"）

式中：3（ +）（ + 0 /，!，⋯，1）———2 个因子引入后，2 个因子以外的因子 ’1 判别能力的 3456.统计量；*/———服

从自由度"% /和 / % 2 %"的 * 分布 !
给定信度#，若 */ $ *#（"% /，/ % 2 %"），则认为新因子判别能力显著，可以继续引入 !
剔除因子的检验公式为

*! $［/ - 3（ +）（/ -（ 1 - /）-"）］.［3（ +）（2 - /）］ （1）

式中：*!———服从自由度"% /和 / % 2 %"的 * 分布 !
给定信度#，若 *! $ *#（"% /，/ %（ 1 % /）%"），则认为已入选的某因子 ’1 的判别能力已不显著，下一

步可剔除 !具体计算方法请见文献［/，!］!
! !! 使用资料
研究使用的资料有：（+）/717 2 /778年北太平洋月平均海表温度；（9）/7’/ 2 /778年全球 ’&& :;+等压面

高度；（<）/7’/ 2 /778年全球 /&& :;+等压面高度；（=）/7’/ 2 /778年全国 /&&站地面月平均气温；（-）/7’/ 2
/778年全国 /&&站地面月平均降水；（>）/7’/ 2 /778年大气海洋物理量，主要包括环流指数、副高指数、极涡、
青藏高原指数、印缅指数、海温指标、太阳黑子相对数、海温平均、距平、南方涛动指数等；（?）/7’# 2 /778年水
口水电厂首末两场洪水 !

# 试报结果及模型评价

# !" 试报结果
根据所建立的预报模型，用 /7#! 2 /77!年共 "&年作为率定期、/77" 2 /777年共 @年作为试报期 !/77" 2

/777年首末两场洪水试报结果见表 " !表中流量的精度以相对误差小于或等于 "&4、出现时间小于或等于
/& =作为合格标准进行评定，&表示在该标准下不合格 !
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! !" 模型评价
从表!中可见，预报模型效果较好 !其中首场洪水洪峰流量的合格率为"##"，出现时间的合格率为

表 ! 首末场洪水洪峰试报结果
#$%&’ ! (&))* +’$, +-’*./0.)1 -’2$&02 )3 04’ 3.-20 3&))* $1* 04’ &$20 3&))*

年份

首场洪水 末场洪水

洪峰流量 洪峰出现时间 洪峰流量 洪峰出现时间

实测值
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合格率 $ ( "## 1# /! "##

1" -.(；末场洪水洪峰流量的合格率为 /! -!(，出现时间的合格率为 "##( -但 "**/年首末两场洪水洪峰流
量和出现时间，预报精度都不高 - "**, 3 "**/年由于受厄尔尼诺（#$ %&’(）现象的影响，世界范围内气候变化
异常，我国大部分地区洪涝灾害频繁 - "**/年水口流域发生了历史上的特大洪水，其首场洪水出现在 "月 "+
日，洪峰流量为 /0/# )! * +，!日平均流量为 .#0! )! * +，+日平均流量为 ! !!0 )! * +；末场洪水出现在 ,月 0!
日，洪峰流量为 !1+## )! * +，三日平均流量为 0./## )! * +，+日平均流量为 0",,# )! * +；两者洪峰流量的均值
分别为./## )! * +和 1+## )! * + -首末两场洪水的洪峰流量分别为正常年份的 " -1倍和 + -"倍 -由历史资料用
统计方法建立预报模型时，在时间与空间上无法外延，也不可能得出超历史记录的预报结果 -从另一方面看，
有了这样的特大记录，对今后的预报是有帮助的 -

5 结 语

本文根据水口流域的气候特征及年内首末两场洪水的来水规律，对年内首末两场洪水的长期预报进行

了研究，建立了预报模型，试报效果较好 -研究发现，前期的月平均降水、月平均气温、月平均北太平洋海温因
子是影响该流域首末两场洪水的主要气象因子 -
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