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近45年来长江上游通天河径流量
  ’演变特征及其气候概率预报
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摘 要 利用长江上游通天河流域直门达水文站1957-2001年各月平均径流量资料，对长江水系通天河的

径流量变化规律及与气候要素的关系进行了分析。结果表明，通天河月平均流量具有很好的持续性，尤其是7

-12月，其显著落后自相关可达4-6个月以上;近45年来，通天河流量经历了小一大一小的演变过程，期间

出现过径流量的多次转折，其中1967年由大变小，径流量持续减小直到1979年，长达11年;1979年径流量

由小变大，直到1989年达到历史 (有记录以来)最大值，持续时间长达10年;1990年代径流量持续减小;从

1998年开始，径流量又开始表现出增大趋势;年径流量表现出较明显的准2年短周期和7.5及12.3年的长周

期变化;年平均径流量与同期6̂-9月降水存在显著的正相关关系，与气温关系不显著。对径流量丰枯划分的

标准不同，进行径流量转移概率的预报结果也不同。
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Features of Runoff in the Upper Reaches of the Tongtian River
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JIN Li-Yal，QIN Ning-Sheng2，MAO Xiao-Liangl

Key Laboratory of Arid Climatic Changing and Reducing Disaster

Environment Sciences，Lanzhou University，Lanzhou  730000

Climate Data Center of Qinghai，Xining   810001

of Gansu Province，College of Earth and

Abstract    A diagnostic analysis has been performed to investigate the features of runoff in the upper reaches of the

Tongtian River and its relationship with climate changes in recent 50 years by using the data of monthly mean runoff

of Zhimenda hydrometric station from 1957 to 2001. It is shown that there is a good persistence for months from

August to December respectively, their significant lag correlations can last more than half a year. In recent 50 years,

the runoff in the Tongtian River underwent a low-high-low process, during which there were several obvious abrupt

transformations of runoff. There are two continuous decrease phases of annual runoff in the periods of 1967 to 1979

and the 1900s respectively. It is an increasing phase of annual runoff from 1979 to 1989. From 1998 on wards, it ap-

pears to be an increase trend. The annual runoff in the Tongtian River has obvious periodicities of quasi-2, 7. 5 and

12. 3 years. Precipitation over the Tibetan Plateau in summer and autumn have obviously contribution to runoff at

the same season and lag half year, while air temperature has less impact on runoff. The result of probability forecast
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is different if the criterions of the high-low flow year of the river are different.

Key words    Tongtian River, runoff, climatic probability forecast

1 引言

    长江发源于中国青藏高原群峦叠嶂的唐古拉

山主峰一格拉丹东雪峰西南侧的冰川。长江自沱

沱河开始，经青海、西藏、四川、云南、湖北、

湖南、江西、安徽、江苏和上海10个省、自治

区、直辖市，注人东海，全长6 300 km，是一条

名符其实的“长河”，为世界第三大河。长江在青

海境内自楚玛尔河、沱沱河、孕尔曲、布曲、当

曲五河汇合成一股后，称为通天河。通天河处于

长江上游，其径流来源主要有三:一是自然降水;

二是冰雪消融;三是地下水补给。研究长江上游

地区的河流径流量时变特征及其与周围气候、环

境变化的关系对研究青藏高原气候变化具有一定

的参考价值。近年来，不少学者对黄河上游径流

量的演变特征及其成因做了很多研究[[1121，发现黄

河上游径流量可以作为旱涝特征量来反映西北地

区干旱气候的变化;并且黄河上游径流量变化与

青藏高原热力作用及大气环流特征密切相关。同

样发源于青藏高原的长江，由于其上游水文、气

象资料相对短缺，过去研究工作较少。近年来，

随着长江源区气候资料的不断完善，陆续开展了

不少研究，包括长江源区通天河流域水文特征的

分析[[31、长江源区河流水沙量的变化川以及长江
源区冰川对全球变化的响应[51等。这些研究对深

人认识该区域水文气象和气候环境变化提供了基

础。本文从气候学的角度，对长江水系通天河的

直门达水文站径流演变规律及其与气候要素变化

之间的关系做了初步研究，这对通天河径流的短

期气候预测是有一定意义的。

2 资料与方法

    本文所用资料为长江水系通天河流域 (图1)

直门达水文站1957̂-2001年历年各月径流量和直

门达上游流域多个气象站 (曲麻莱、治多、扎多、

玉树)1959̂-200。年历年各月降水量、月平均气
温、0 cm地面温度等资料。用计算落后自相关系

数分析时间序列的持续性;用距平百分率划分径

流丰、枯级别;用波谱分析方法求取流量序列随

时间演变的周期性;用主值函数分析径流序列随

时间演变的趋势。
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图1长江源头地区水系及直门达水文站位置示意图[[31

Fig. 1  River system at the upper reaches of Changjiang River and location of Zhimenda hydrological station
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3 长江水系通天河径流量的基本气
    候特征
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3.1 持续性

    用直门达水文站1957-2001年月平均径流量

资料，分别计算了后延1-11个月的滞后自相关

系数 (表1)。从计算结果看，3-5月份径流量仅

持续1个月;6月份径流量表现出隔季相关的特

点;而7月份径流量与当年9月至第二年3月径

流量相关较明显。8月份径流量持续相关达7个

月;9-10月份通天河秋季径流则最长可达10个

月的持续性;11-12月份径流量持续性可达4个

月以上。总的来说，通天河径流量7-12月份的

持续性比1-5月份好。

    由于青藏高原不同于我国东部平原地区的独

特气候特点，汤愚苍等F61将10月中旬至第2年7

月初划分为高原地区的冬、春季节，而将7月初

至10月中旬划分为夏、秋、前冬季节，同时指出

高原主体 “常年无夏、春秋相连”。参照高原地区

这样的季节划分标准，我们用6-9月作为春秋季

节 (无夏)、10̂-5月作为冬季。由表1结果可知，

通天河春秋 ((6一9月)和前冬 (10一12月)径流

量比较稳定。这与春秋季 ((6̂-9月)是通天河流

域主要降水时段有关;也与该时段高原区冰雪消

融最多给通天河径流带来补给有关;而后冬 ((1一

5月)径流量的异常与该时段内降水量的偏差及

与中国西部降水资源的不稳定性川有关。
3.2 年际变化

    图2给出通天河直门达水文站年平均径流量距

平及其二阶主值函数所表示的抛物线趋势 (图2a)
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图2 直门达水文站年平均径流量距平。(a)径流量距平

线)和二阶主值函数 (虚线);(b)径流量累积距平

Fig. 2  Curves of the anomalous mean annual runoff at Zhimen-

da hydrological station, (a) anomalous mean annual runoff (sol-

id line) and its second order polynomial fit (dashed line);(b)

accumulated anomalous mean annual runoff

表1 直门达径流量自相关系数 《X 10-3)

Table 1  Autocorrelation c砚)efficients of the runoff of Zhhnenda(X 10-3)

滞后步长

Lag step

月份 Month

1 2        3 4        5        6        7        8        9       10       11      12

  942

  881

  296

  218

  280

  229

一 136

  一8

一44

    84

  124

  921

  279

  115

  285

  172

一96

一51

一36

  86

  74

  24

377

228

220

171

一85

    0

一25

  95

109

  48

  80

  291

      8

      4

  一78

  一33

  一96

  一57

一50

  一72

一130

一168

374

190

一35

  95

  91

184

218

213

273

387

  93

555

217

285

419

512

553

529

550

548

103

231

293

383

484

563

657

657

596

583

272

139

181

431

454

562

617

589

520

444

272

070

211

198

  736

  716

  764

  765

  660

  665

  292

  473

  304

  318

一 117

916

807

805

791

703

375

385

432

349

一54

一 43

836

  844

  842

  768

  291

  300

  406

  369

一37

一15

一 14

  916

  871

  852

  304

  295

  363

  379

一142

    72

    43

  148

1

2

3

4

5

6

7

5

9

10

11

注:。01显著性相关标准R=296 X 10-3

Note; Correlation (R=296 X 10-3) is significant at the 0. 01 level
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和其累积距平曲线 (图2b)。二阶主值函数可粗

略地反映出近45年通天河径流量的总体倾向，即

低一高一低的变化趋势。累积距平曲线则反映了通天

河径流量的年际变化特征及突变点。从45年的平

均值来看，195。年代后期一1960年代初，径流量

总体偏小。从1960初一60年代中期，径流量有所

增大;从1960年代中期以后直到1970年代末径

流量呈波动下降趋势，1979年达到历史 (有记录

以来)最小值。从20世纪70年代末、80年代初

径流量开始增长，1989年达到历史最大值，这种

趋势一直保持到20世纪90年代初。进人20世纪

90年代以后流量呈下降趋势。

    进一步分析径流量累积距平图 (图2b)，可

以看到径流量的几次明显转折，第1次在1960
年，由小转大;第2次在1967年，由多变少。这

次转折后，径流量持续减小直到1979年，长达11
年;第3次转折发生在 1979年，径流量由小变

大，这一阶段径流量明显为正距平，直到1989年
达到历史最大值，持续时间长达10年;第4次转

折发生在1993年，径流量开始减小，这种变化持

续到1998年;第5次转折从1998年开始，径流

量又开始表现出增大趋势。

3.3 季节变化

    图3为直门达多年 (1957--2001年)月平

均径流量逐月变化。从图3可以看出，直门达

径流量的枯水期在1.3月，其中月平均最小径

流量出现在2月，丰水期在 7 9月，其中月平

均最大径流量在7月，径流量的逐月变化呈单

峰型。

    为了解近45年来季平均径流量年际变化的稳

定性，把直门达的径流量分为两个时段:1957-

表2 直门达45年径流最距平不同时段各季节同号率及相关性

2   3   4   5   6   7   8   9   10  11  12

月份 Month

图3 直门达多年 (1957.2001年)月平均径流量季节变化

Fig. 3   Curve of the mean monthly runoff during the year

1957-2001 at Zhimenda hydrological station

1979年，1980̂ 2001年;并按照3. 1节中对高原

地区季节的划分标准，将通天河流域全年分为3

个季节，即春秋季 (6一9月)、前冬 (10一12

月)、后冬 ((1-5月)，然后对不同季节平均的径

流量标准化值的同号率做分段统计，结果列于表

2。表中I季指春秋季，11季指前冬，III季指后

冬。由表2可见，1957̂-1979年不同季节的平均

同号率比1980-2001年大。同时，两个时间段中

以春秋季与前冬的同号率为最大，达0.70以上。

以上结果说明45年来春秋季和前冬平均径流量相

对稳定。但各季平均径流量的相关性只有春秋与

前冬的相关超过 0.01的显著性水平。而以后冬

(III季)到第二年春秋 ((I季)平均径流量的相关

性最小，说明季节平均径流量存在明显的季节转

换时期，即在每年5-6月份。另外，由于春秋与

前冬平均径流量的相关显著，因此若用6-9月平

均的径流量做10̂-12月平均的径流量预报，具有

一定的参考价值。

Table 2  Sign consistency check of the anomalous mean annual runoff at Zhimenda and the correlation coefficients for different

seasons in the past 45 years

季节 Season

I-III 11- 111

同号率 Sign consistency 1957̂ 1979

1980--2001 0. 86

相关系数 Correlation coefficient

*通过0.01的显著性检验 * Correlation is significant at the 0. 01 level

0. 207 0.078 0. 769
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3.4 周期性

    本文用多窗谱分析方法[[81对1957一2001年直
门达站年平均径流量进行了波谱分析。图4给出

了年平均径流量的谱分析结果，可以看到通天河

上游径流量具有较明显的2-2.2年短周期和7.4

及12.3年的长周期变化。这一点从图2的距平曲

线中也可看出，几次径流量极大值年 (1963-
1965, 1971, 1974一 1975, 1981一 1983, 1989,

1993年)相隔2-4, 7̂ 10年。其中准7年周期

与黄河上游唐乃亥水文站年径流量变化周期[Cl, 2, 91

及河西走廊内陆河径流量的主要周期[[10〕相一致。

这种高原河流径流量变化的相似性反映了发源于

青藏高原及周围高山上的江河可能受控于大范围

相同气候背景因子的影响。
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图4 直门达水文站年平均径流量频谱分析

Fig. 4  Power spectral analysis of Zhimenda mean annual runoff

4 通天河径流量与气候因子变化的

    关系分析

    长江上游通天河流域地处青藏高原腹地，气

候类型属高寒半干旱地区，河流水量主要来自降

水、冰川融雪和地下水补给。直门达水文站位于

长江水系上游通天河流域，径流量受人类活动影

响较少，因而径流量的年际和季节变化应与该区

域气候因素的变化相关密切。本文在此对通天河

径流量与其周围区域气温、降水、地面感热以及

冰川融雪等气候影响因子的关系做初步分析。

4.1 径流.与降水、气温的关系

    长江上游径流量主要来源之一是流域内的降

水所产生的径流。由于长江上游地处青藏高原，

雨季短，且主要集中在夏秋季节;冬春降水量少

而且多以固体降水为主。表3给出通天河上游流

域曲麻莱的降水量以及通天河上游沿岸3个站点

(曲麻莱、治多、扎多)的平均降水量与同期直门

达流量的相关系数。可以看出，降水对径流的贡

献主要集中在夏秋雨季，该地区雨季通常在6月

至9月，同期相关系数比较好的也集中在这一段
(6-9月)，尤以9月最为显著，其相关系数达到

。.753，远远超过0.01的显著性水平。因此可知长

江上游区域6-9月降水量是影响通天河径流量最

主要的气候要素之一。而高原3个站点平均气温

与3-6月同期径流量有弱的负相关，但不显著。

    为了揭示降水量对径流的可预报性，进一步

分析了9月份降水与滞后1-11个月径流量的相

关系数。由表4可以看出，当9月份降水量偏多

时，不仅引起当月径流量的增大，而且对滞后I-

6个月的流量都有显著贡献。对下游各水库而言，

准确预报9月份降水量是至关重要的。这一点与

文献 [1〕所揭示的黄河上游径流特点相一致。

4.2 径流量与高原地面感热的关系

    数值模拟研究[[11〕表明，夏季青藏高原热源变

化对黄河上游径流量具有重要影响;而冬季青藏

高原地面加热场强度对春季东亚环流及河西走廊

内陆河径流量有一定影响[[121。那么高原加热场对
通天河径流量是否也有影响呢?李栋梁等[13〕的研

究表明，青藏高原中东部和南部的地面感热与地

面加热场强度的变化是一致的。而地面感热与。

cm地温与气温之差呈正比[14,15]。我们利用位于青

藏高原中东部同时又位于通天河流域的玉树气象

站 (33006'N, 96045'E) 0 cm地温TS与气温Te之

差来表征高原地面感热，计算了高原不同月份地

面感热年际变化与直门达径流量年际变化之间的

相关系数。结果发现，高原7, 8月份地面感热与

其后7-12月直门达各月径流量存在显著的负相

关，而7月份地面感热还与6-v9月平均径流量以

及全年平均径流量也存在显著负相关，它们的相

关系数均达到95%置信水平。图5为玉树7月份

平均地气温差与直门达6-9月平均径流量标准化

距平。

4.3 径流量与冰川融水补给的关系

    通天河径流量的主要源流来自当曲、沱沱河

和楚玛尔河3条支流，在这些河源区共发育现代
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表3 通天河流域降水量与同期直门达径流且的相关系数 (X 10-3)

Table 3  Correlation coefficients between the precipitation and the runoff(X 10-3)

月份 Month

1        2        3        4        5        6         7 8        9        10       11      12

曲麻莱 Qumalai

3站点平均 Average

*通过0.01显著性检验

一15

一36

128

192

一204

一85

242     314

209     340

404 *

424 *

532 *

602 *

753

694

234

277

49      34

6 一 187

* Correlation is significant at the 0. 01 level

表4 高原9月份降水f与滞后各时段径流旦的相关系数 (X10-')

Table 4  Lag correlation coefficients between precipitation in September

months《X 10-3)

                                                                  滞后月份

at Qinghai plateau and the runoff in the following

Lag month

1         2         3         4         5         6         7         8         9        10       11

︵了

1

0
门

4

关

关

n
八

4

9
﹄

1

J任

J4

关

关

1

叹
以

0

弓
自

5

‘q

曲麻莱 Qumalai

3站点平均 Average

577

536

532

460

542

527

552

494 z

492

422

466

461

426
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‘通过0.01的显著性检验 ，Correlation is significant at the 0. 01 level

1960  1965  1970  1975  1980  1995  1990  1995  2000

年份 Year

的沱沱河的径流量在20世纪80年代中期以后到20

世纪90年代末一直呈增加趋势，但通天河径流量

却呈下降趋势。这反映了河源区冰川融水对径流量

的补给虽然能够影响通天河径流量年际变化，但由

于长江上游河源区降水量呈减少趋势[16[，当降水量

总体上减少的速度大于冰川融水补给径流量增加的

速度，那么河源区河流径流势必会出现减少趋势。

通天河年径流量与沱沱河径流量变化相反的趋势正

说明了这一特点，同时也反映了降水量的变化比冰

川融水对径流量的影响更大一些。

言
比日
。后
勺。2﹁1月巨
。之
阵
星
牟
把
通

图5 直门达6-9月平均径流量 (实线)与玉树站7月份平均

地气温差 (虚线)标准化距平

Fig. 5  Curves of the normalized Zhimenda mean (June to Sep-

tember) runoff (solid line) and mean July departures of surface

temperature and air temperature of Yushu (dashed line)

5 通天河径流量的气候概率预报

冰川627条，基本上属于大陆性冰川[51。由于全

球气候变暖的影响，长江源区大多数冰川呈退缩

状态，仅沱沱河和当曲河源冰川在1961.1986年

间的退缩率分别达到8. 25和9.0 m"a-1[41。冰川

退缩使冰川融雪增多，增加了河流径流的补给量。

如沱沱河径流的80%靠冰川融雪补给，冰川进退

对其径流变化影响较大。分析表明[4]，近40年

来，沱沱河5-10月累计径流量的二阶主值函数呈

高一低一高的变化趋势 (文献 [4]图3)，与通天

河年径流量变化趋势 (低一高一低)(图2a)正好

相反。对比二者的变化可以看到，作为通天河支流

    统计意义上的概率分布是时间序列演变的可

能性。了解其随时间变化中的概率分布，对掌握

通天河径流量的气候规律及其预报具有重要意义。

但在定量分析及实际业务预报中，对用径流量划

分丰枯年的标准不尽一致[[1.91。本文根据文献 [1]

和 [9」采用的两种不同标准进行计算，并对它们

的结果进行比较。

5.1 标准一

    标准一是根据文献 [1〕对径流量丰枯的划分。

径流量按其距平百分率凡划分为几个级别，即

凡=(L; -L)/LX 100%a，其中L=ELF/N (i=

1, 2, 3,⋯，N)为多年平均值，L，为某一时段的

平均径流量，i=1, 2, 3,⋯，N为样本数。凡 <
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-40% 枯水;一40 0o镇凡 簇 一20%偏枯; 是说，对7, 9月份径流量而言，当年正常而次年

-20%-<- RR,,-<- 20%正常;20%< Rjj<40%偏丰; 出现异常 (丰水或枯水年)的概率要大于正常年。

凡>40%丰水。 而在气候预测中，对异常状态 (丰、枯年)的预

    根据标准一，对直门达1957-2001年各月及 测是人们更关心的问题。

不同时段径流量级别的出现频率进行了分析 (表 表7、表8还分别给出了当年偏枯、偏丰，次

5)。可以看出，就上述标准而言，无论是月平均， 年转移级别的概率。由表7可见，在6-9月份，

还是时段平均，均以径流量出现正常年的频率为最 当年偏枯而次年出现异常 (丰水、偏枯之和)的

大。其中年际变化相对稳定的年平均径流量出现正 概率要大于正常年，但以偏枯为主，其中6月份

常年的频率占到56%。但对年径流量贡献较大的6 的转移概率达到34%。由表8知，7月份当年偏

,�9月来说，其径流量出现丰水年、枯水年和偏枯 丰而次年出现丰水级别的概率明显大于其他级别，

年级别的频率增大，其中6-9各月枯水年和偏枯 其转移概率达到44%}

年出现的频率之和与正常年频率 (38 0o)相当;尤 5.2标准二

其是7和9月份，其丰水年和枯水年出现的频率之 标准二是根据文献 [9」对径流量丰枯的划分

和 (40%)大于正常年频率 ((38%)。因此，对通 标准。径流量按其距平百分率R。划分为5个级

天河径流量预报而言，应重视7, 9月份径流量异 别，即，R,镇 -40%特枯;- 40% <R,(一

常(丰水年、枯水年)的预报。下面从转移概率的 10%枯水;一10%<R,<10%正常;10%镇R,,

角度进一步分析通天河径流量的预报。 <40%丰水;Ru >40%特丰。

    首先考虑以下情形，即当年径流正常，那么 根据以上标准，对直门达1957--2001年各月

次年可能出现的概率将以哪个级别为最大?本文 及主要预报时段径流量再进行分析。结果表明，

对5个级别概率转移作了分析 (表6)。结果表明， 就标准二而言，5̂-12月份，无论是月平均，还是

当年径流量正常而次年各月及全年径流量出现正 年平均，均以枯水年出现的概率最大，均在30

常年级别的概率最大。但如果将丰水年和枯水年 以上，其次最大可能出现的则是正常、丰水年份。

看作是异常年份，则可发现，7月和9月丰水年和 与标准一相比，标准二对异常级别的定义较宽，

枯水年之和的概率 (分别为42%和40%)都大于 如标准二定义R, ->-I 0%即为丰水年，而标准一定

正常年出现的概率 (分别为36%和38%)，也就 义R,-j >20%才为偏丰年。
                  表5 直门达各月及不同时段径流量级别的出现频率

                  Table 5  Probability of runoff in each month and main time interval of Zhimenda %

月份 Month

1     2     3 4     5     6     7 8     9    10    11    12    3-5    4̂ -9    9-10  1̂ -12

22

4

乃
J
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4

丰水年 High flow year

偏丰年 Higher flow year

正常年 Normal year

偏枯年 Lower flow year

枯水年 Low flow year

2     0

11

76

16

9

13

11

4     2     2      4       4       18      4

71

18

78

13

89

9

47

24

38

20

38

18 20

11

38

18

13

47

18

62

11

76

13

67

18

53 42

20

16

56

0    0     0     4    18   20 18    9     2     0      0 11      2

表6 当年正常次年转移级别的概率

Table 6         Probability of each hierarch on next year based on the normal f16w year

月份 Month

2      3      4      5      6          7 9      10     11

丰水年 High flow year

偏丰年 Higer flow year

正常年 Normal year

偏枯年 Lower flow year

枯水年 Low flow year
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表7 当年偏枯次年转移级别的概率

Table 7  Probability of each hierarch on next year based on the lower flow year

月份 Month

1      2      3      4      5      6      7 9      10 1- 12

3

13
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33

2

1

6

56

37

0

3

20
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丰水年 High flow year
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Table
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当年偏丰次年转移级别的概率

8           Probability of each hierarch on next year based on the higher flow year

月份 Month

2      3      4      5      6      7 9      10     11 1- 12

月
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枯水年 how flow year

2      3      0      2

10     9      3      15
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18     15     10     10
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15     0

35     33

19     0
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1       2        4

34     12       23

47     71       51

17     14       20

1      0        2

    根据标准二我们也对5个级别径流量概率转

移作了分析。由于1-4月正值高原冬季，径流量

的预报意义不大，故这里只给出5̂-12月份的结

果。计算表明，当年枯水而次年5.12月仍为枯
水级别的概率平均在30%以上，其中5月份达

42%;当年正常而次年5-12月为枯水级别的概

率达到30%以上，其中10月份达42%, 9月份特

枯、7月份特丰级别都达到25%;当年丰水而次

年5-12月为枯水级别的概率达到26%以上;当

年丰水而次年10 12月为丰水级别的概率以10

月份最大，达到47%，而7月份特丰级别达到

32%。

    由以上转移概率分析可知，对通天河径流量

而言，在6̂ 10月份异常年份 (丰、枯年)出现

的概率大于正常年的概率，因此在实际业务预报

中应侧重于异常年份的预报。另外，由于径流量

丰枯标准划分的不同而产生了转移概率结果的差

异。因此，在有关业务部门就通天河径流量制订

水文预报方案过程中，应结合实际水文情况给出

合理的径流量丰、枯级别划分标准，然后再进行

流量预报。

6 结论

(1)通天河上游径流具有很好的持续性，特

别是7-10月的径流，持续性达半年以上。

    (2)近45年来，通天河上游径流经历了小-

大一小的演变过程，期间出现过径流量的多次转

折，其中1967年由多变少的转折，径流量持续减

小直到1979年，长达11年;另一次1979年径流

量由小变大的转折，直到1989年达到历史 (有记

录以来)最大值，持续时间长达10年;1990年代
径流量持续减小;从1998年开始，径流量又开始

表现出增大趋势。

    (3)年平均径流量呈现2̂-2. 2年的短周期和

7. 5及12. 3年的长周期变化特征。

    (4)通天河年平均径流量与同期6̂-9月降水

存在显著的正相关关系。与气温关系不显著。

    (5)对径流量丰枯划分的标准不同，进行径

流量转移概率的预报结果则不同。按照径流量距

平百分率一20%< R,;镇20%为正常、超出这一

范围为异常 (丰水或枯水)的标准，当年径流量

正常而次年各月及全年径流量出现正常年级别的

概率最大，年径流量为正常年的转移概率最大，

达5700;但对7, 9月份径流量而言，当年正常而

次年出现异常 (丰水或枯水年)的概率要大于正

常年。若按照径流量距平百分率一10%<Rj; <
10%为正常、超出这一范围为异常 (丰水或枯

水)的标准，则通天河径流量转移概率5一12月
份出现枯水的概率较大。
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