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等
。

 � ! 因大旱致植物枯死者
,

如
� “

萍藻替枯
” 、 “

大旱无禾
” 、 “

草木焦稿
, , ,

等等
。

 ∀ ! 大旱为稀觅者
,

如 � “

大旱
,

言 # # 年来所未兑
” ,

等等
。

下列两种昆载
,

虽然为数不多
,

但与当时社会情况
、

政治背景关系更为密切
,

故作为大

早判据的参考
�

 ∃! 因大旱人多散死或流亡者
,

如
“

大旱千里艳烟死者蔽野
, , ,

等等
。

 � ! 因大旱而免税者
,

如
“

以早炎镯全税
” 、 “

以旱免一年税
” ,

等等
。

乙
、

旱期
�

早
—

没有旱期的特别昆述
,

一般仅豁载
“ # 月旱

” 、 “ # 月大旱
” 、 “

厦旱
” ,

等等
。

大旱
—

旱期有明确豁述
,

且持擅在 %& 天以上者
,

如 � “ # 月大旱
,

自 ∋ 月不雨至于

是月
” 、“

四十余日未晃点漏
” ,

等等
。

丙
、

旱区
�

旱
—

一般只单独豁述某地
“

旱
”
或

“
大旱

”

等
,

而反映不 出长江下游全区有大旱者
,

如 “
苏州旱

” 、 “

江阴大旱
” ,

等等
。

或虽有区域性旱或大早的豁述
,

但不全是本文所指的长

江下游地区者 (或虽有本区一
、

二地
“

旱
”

同时豁述
,

但非
“

大旱
”

者
,

如
“

淮南旱
” 、 “

浙西旱
,

丹阳旱
” ,

等等
。

大旱
—

从各地
“

大旱
”的昆述中

,

能反映旱区特大者
,

如
“

江南大旱
” 、 “

江东大旱
” 、

“

江淮大旱
, , 、 “

淮锡
、

建康
、

上海
、

嵘县等州县大旱
” ,

等等
。

或者虽然区域性
“

大旱
”
不全是

长江下游地区
,

但另有本区一地以上有
“

大旱
”同时豁述者

,

如
“

淮南大早
,

苏州大旱
” ,

等

等
。

�
)

涝的牢止据
�

古籍中
,

涝的表达方式和旱一样
,

也有三大类型
,

却涝象
、

涝期和涝区
。

凡符合下列之

一者
,

良∗定义为
“

涝
, ,

或
“

大涝
”。

甲
、

涝象
�

涝
—

没有涝象描述
,

一般仅豁载
“

涝
, , 、 “

大涝
” 、 “

水
, , 、 “

大水
, , 、“

霭 洛!雨
” 、“

潦
, , 、 “

祈

晴
” ,

等等
。

大涝
—

除靓有
“

涝
”

或
“
大涝

”
等以外

,

尚有描述下列三种严重涝象之一者
�

 ∃! 因大涝
,

内陆成且浸者
,

如
“

平地水深 # 尺” 、 “

城内一望汪洋
” 、 “

舟行岸上
” ,

等

等
。

 � ! 因大涝
,

作物严重受害者
,

如
“

大水稻稼奋没
” 、 “

大水
,

郭邑庐里屋宇 田稼着尽
” ,

等等
。

 ∀ ! 大涝为稀晃者
,

如 � “

今年水炎
,

数十年来未尝兑此
” 、 “

盖 # 只年仅兄之炎
” ,

等

等
。

下列两种豁载
,

虽然为数不多
,

因为与当时社会情况
、

政治背景关系更为密切
,

不能直

接反映实际情况
,

故作为大涝判据的参考
�

 +! 因大涝
,

人多死亡或流移者
,

如
“

大水流 # 千余家
” 、“

水炎民多流移
” ,

等等
。

 � ! 因大涝而免税者
,

如
“

以水悉镯其税
” ,

等等
。

乙
、

涝期
�
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涝
—

没有涝期的特别豁述
,

一般仅靛载
“ # 月汾

” 、“ # 月大水
” 、 “

夏涝
” ,

等等
。

大涝
—

涝期有明确豁述
,

且持擅跨一月以上者
,

如
“ # # 速雨百余日大水

” 、 “ ∋ 月雨

至 火月乃霭
” ,

等等
。

丙
、

涝区
�

涝
—

一般只单独豁述某地
“

涝
”
或

“

大水
”

等
,

而反映不出长江下游全区有大涝者
,

如
“

嘉定涝
” 、“

松江大水
” ,

等等
。

或虽有区域性涝或大涝的靓述
,

但不全是长江下游区者 (

或虽有本区一
、

二地
“

涝
”

同时祝述
,

但非
“

大涝
”
者

,

如
“

淮南大水
” , “

浙西水
,

苏州水
” ,

等

等
。

大洪
—

反映
“

大涝
”区域特大者

,

如
“

江南大水
” 、“

江淮大水
” 、 “

建康
、

湖州
、

杭州等州

县告大水
” ,

等等
。

或者
,

虽然区域性
“

大涝
”
不全是长江下游区

,

但另有本区一地以上有
“

大涝
”同时昆述者

,

如
“

淮南大水
,

湖州大水
” ,

等等
。

∀
)

正常的,+− 据
�

凡敲年没有早捞昆述
,

或是反映禾稼丰收者
,

均定义为正常
。

 二 ! 现代气象青料的整理及早涝指标

我俩根据下列三项原则
,

利用现代气象观侧查料
,

研究了早涝指标
�

 +! 应敲联系作物对象 (

 � ! 应有物理依据
,

并能较正确地反映客观实况 ( 我仍主要考虑了作物需水状况
、

土

壤水分特性和降水情况以及三者的关系 (

 ∀ ! 所用查料及针算方法
,

力求曹单方便
。

关于旱涝程度的分极
,

仍按五极分法
。

早涝指标的求算方法
�

∃
)

旱的指标
�

在一个相当长的时期内
,

由于雨水稀少
,

土壤有效水分赊存量大大降低
,

使作物从土

壤中吸收的水分
,

不能推持正常生长的需要
,

以致作物开始受到了危害
,

称为旱
。

长江下游地区的夏季作物
,

以水稻和棉花栽培面积最大
。

从作物对干旱的杭御程度

而言
,

刻棉花最易受害
。

根据上海中心气象台的稠查
,

如果盛夏期简速疲干旱二
、

三十天
,

则棉叶下垂
,

铃易脱落 (三十多天不雨
,

早象比较严重
,

蕾耸脱落较多
。

棉花的适宜土壤湿

度 艳对干土重的多
,

以下同!
,

蕾期为 ∃. 一加 多
,

花铃期为 �& 一�∀ /
,

低于 ∃0 多 时生育

逐渐恶化
,

高于 � 0多时
,

也是不利
。

长江下游地区大部为冲积平原
,

其土壤基本类型
,

为砂壤灰化土与粘壤灰化土
,

以全

区大部分情况而言
,

1+− 以粘壤灰化土为主
。

根据大多数科学家的拮箫
,

敲为农作物吸收水

分的能力差不多是一样的
,

因此大多数作物的永久雕萎都 出现在相同的土壤湿度情况下
,

亦自∗雕萎湿度基本上决定于土壤类型2+3∃
。

砂壤灰化土的雕萎湿度为 ∃一 ∀ 多
,

粘壤灰化土

为 %一. 外
,

黑钙土1+− 更大一些2+4∃
。

按长江下游的土壤类型
,

以及若干实盼
,

我们取雕萎湿

度为 . /  自∗达到
“

旱
”

的程度 !
。

此外
,

当士壤干涸到低于雕萎湿度而到达最大吸湿量 致

死水量 !或以下时
,

植物地上部分郎因失水而死亡
。

根据某些专家的研究指出
,

雕萎湿度

大豹平均比最大吸湿量大 ∀% 多2+.5
。

我俩取最大吸湿量的土壤湿度为 0务  郎达到
“

大旱
”
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程度 !
。

莲擅无雨期中
,

土壤湿度的变化以底墒的不同而有差异
。

以上悔 ∃6 0 7 年及 ∃ 6 8 & 年

8一 . 月旱期中土壤湿度  9一�& 厘米土层 !的变化曲拔来看 图 ∃ !
,

土壤过湿 : � 0多!或

∀ &/
 9一 � & 。。 !

土 �0

&�,�
 !壤湿度

!∀期忿劣
# ∀ ∃ % & ! ∀

 

! ∃
� ∋ % ( ! % &

! ) ∃ ∋ 日

图 ! 上海夏季早期中土壤湿度 ∗ ∀一�∀ 匣米土层 +的变化

过干 ∗ , !∀ −+ 时
,

变化援慢
,

只有自 �∃ 务降至 !∀ 多的一段变化最快
。

土壤湿度 由 �∃ −

降至雕萎湿度 ∗ & 多+大的需一个月左右
,

降至 ∃ 多大豹需四十天以上
。

长江下游夏季干旱的发生
,

常常由于梅雨拮

拓
. � ∀

彬栩竹

墒情化变∗土变坡湿/
束过早 ∗甚至没有梅雨 +

,

盛夏持久晴热所致
。

一

锡雨究竟多大才能使旱情援和或者旱象解除 0 我

们利用了上海 ! )夕一 ! ) ( ∀ 年 ∀一�∀ 厘米土层 的

土壤湿度查料制成图 � 。 图中横座标是雨前底墒
,

触座标是雨后墒情对雨前底墒的变量
,

并按 日雨

量 ∗1 2 + 的大小
,

分成 1 2 , ∃ , ∃一 ! ∀ , ! ∀一 3 , ,

! ∃一 # ∀ , # ∀一 ∃ ∀ ,

及 4 ∃ ∀ 毫米六极
,

分别用符号

△
,

▲
,

口
,  ,

5
,

 表示
。

从图 � 曲钱变化规律
,

可以看出下列事实
6

底 墒 ∗ ∀一�∀
7 8 土级湿度+

图 � 日雨量和土壤湿度变化的关系

∗ 9+ 日雨量 4 !∀ 毫米时
,

土壤湿度均有不同程度增加
,

且同一量极的雨
,

底墒愈小
,

增量愈大 : 不同量极的雨
,

如果底墒相等
,

则雨量愈大
,

增量也愈大
。

不同的底墒对不同量

极的雨的反应是不同的
,

底墒愈大
,

对雨量的反应愈不显著
,

而底墒大至一定极限时
,

郎达

到所霭
“

全蓄水量
”

∗例如上海的土壤湿度‘#; 多+时
,

任何最大量极的雨也不再使土壤湿

度增高
。

现在我佣根据图 � 查料
,

贰取底墒为 !∀ −
,

�∀ −
,

�∃ 务分别代表干
、

正常
、

较湿

三种基本类型
,

要使它们各增 ∃多以上
,

应分别有 1 2 4 !∃
,

4 #∀
,

4 匆 毫米
。

由此可

知
,

当旱象露头时 ∗底墒为 !∀ 多左右 +
,

只有 日雨量 4 ! ∃ 毫米时
,

才能使早象有所援和或

者解除
。

∗� + 日雨量为 ∃一!∀ 毫米时
,

大致与蒸发平衡
,

故墒情基本无变化
。

这种量极的雨
,

不能援和旱象
。

∗ # + 日雨量为 ∃ 毫米以下时
,

因不够补偿蒸发需要
,

故墒情不能保持
,

仍有下降
。

这
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种量极的雨
,

旱象有糙擅发展的趋势
。

根据上述分析
,

我们得出成旱指标共有三条
,

必镇同时成立 表 � !
�

�
)

涝的指标
�

表 �

—
⋯立⋯二最长连早 日数
;

’9一刊
;

: 刊

连早期聪
雨量 毫米 ,

∃ 都。

;
< ∀&

连早期间最大 日雨量 毫米 , = 司0

= < ∃

∃
>

在一个相当长的时期内
,

由于降水的

时简长
,

暴雨频繁
,

亘大的地面径流严重地

淹没了土地的低洼部分
,

或者使土壤长期

保持过湿状态
,

以致作物受到了重大捐伤

和显著减产
,

称为泌
。

根据上海中心气象台的稠查
,

棉花地

的士壤湿度
,

如 果 : �0 务
,

已 感 过 高
,

: ∀& 务 时
,

对生长就十分不利了
。

在梅雨季中
,

土壤湿度一般较高
。

由图 � 可知
,

当土壤湿度很高时
,

自∗使要出现一个

不大的湿度增量
,

也需要有较大的雨量
。

以底墒为 �0 务 而言
,

如果要增至 ∀& 务
,

就必需

有大雨或暴雨不可
。

而土壤处于高湿度情况下
,

如果雨业 或者雨量微小 !
,

湿度下降也很

援慢
,

由 图 � 可知
,

在 日雨量 < 0 毫米情况下
,

每日平均降低 ∃ / 左右
。

这样推算
,

产生持

久洪象
,

使土壤湿度保持在 ∀& 务以上
,

或者最低也不能小于 �0 务的条件
,

必复雨季长
,

大

雨或暴雨频繁
,

而且最长速擅无雨 日数只能允豁在 0 天以 内
。

长江下游地区的夏捞
,

主要由梅雨异常所致
。

正常情况下
,

梅雨 自 8 月中旬开始至 .

月上旬或中旬前期胳止
,

历时二
、

三十天
,

总雨量豹 �& & 毫米
,

大雨或暴雨 日数 ∀ 天
。

但如

果敲年梅雨持久
,

雨量特多
,

超过正常年份的 0& 多
,

涝象就会发生 (超过正常年份的 ∃ && 多

以上
,

就成为大涝
。

根据上述分析及若干涝年的对照
,

我们得出成涝指标共有三条
,

必镇同时成立  表

∀ !
。

∀
)

正常的指标
�

凡敲年夏季不符合旱涝指标所规定的

条件者
,

均定义为正常
。

 三 ! 历史时期气象纪要青料的

具实性探封

关于我国历史时期文献查料所载气象

类情是否可靠简短
,

竺可植已握提出了肯

定的看法 ?�∃
,

我们很同意
。

为了进一步靓

实
,

我们又从历代有关待
、

文
、

日昆
、

晃背录

涝涝涝涝 大 涝涝

最最长连雨 日数
≅≅≅ ∀ &一% &&& ! % &&&

连连雨期间总雨量 毫来!!! ! ∀ & &&& ! % & &&&

连连雨期间日雨量! �0 毫米日数数 ! 000 ! ...

连雨期间
,

连续无雨日数不超过 % 夭的最长 持 续

期
。

以及各种奏疏中简摘录了爵多气象炎害的片段
,

逐一对照以后
,

看来很多是符合的
。

限于

篇幅
,

祥情从略
。

另外
,

我俩又把它与现代气象观侧查料相对应的时期作了对比分析
。

上海的气象观

Α+− 查料始于 ∃ 7 . ∀ 年
,

自 ∃ 7. 0 年起
,

正式刊布了逐 日豁录
。

我们根据旱 涝 指标 鉴定 自

∃ 7 . 0 年以来逐年夏季的旱涝程度
。 ∃ 7 . , 一∃ 6 & 6 年 自∗清光锗元年至宣枕元年 ! ∀0 年的鉴



� 期 蒋德隆
、

严济远 � 长江下游地区夏季旱涝演变趋势的研究

定拮果与文献查料相对比
,

情形如表 % �

∃ 7. 0 . 8 . . . 7 .6 7 & 7 ∃ 7 � 7∀ 7斗 70 7 8 7 . 7 7 7 6 6 & 6 ∃ 6 �

涝 旱 大涝

涝 大早 大涝 涝 旱 涝 早 大早

旱旱大大早旱大大
∃

)

来自文献气象纪要 ;誊誉
+ 产口 门二

�
)

来自现代气象资料
先涝
后早

6∀ 6 % 6 0 6 8 6 . 6 7 6 6 ∃6 & & & ∃ & � &∀ & % & 0 & 8 & . & 7 & 6

∃
)

来自文献气象纪要 ∃ 早 旱 大早 大旱 大涝 旱 先涝
后旱

�
)

来自现代气象资料 ; 早 早 涝 大早 大早 大涝 早 先涝
后大

由表 % 看出
,

来自文献查料中的旱涝共有 ∃8 年
,

与现代气象查料对应年份的旱涝相

同
,

而且程度上也基本一致
,

只有两年 ∃ 7 7 ∃
、

∃ 7 6 � 年 !相差一极
。

此外
,

来 自现代气象查

料的
,

尚有五个旱洪年在文献查料中没有反映
。

因此
,

有理由款为
�

∃
)

文献查料所裁
,

是真实的
,

但是尚有遣漏
。

�
)

以旱涝判据与旱涝指标作为侧量古今旱涝程度的度量
,

两者基本上是可以相互比

较的
,

因而古今旱涝查料可以街接起来
,

成为完整序列
。

四
、

旱涝演变的表达曲袋及其世耙性迥搏周期拿的宏观分析

我侧用积分方法将逐年旱涝代号点糟成图 ∀ 。 曲拔下降的年代主旱
,

上升的年代主

捞
。

由图 ∀ 看出
,

旱涝演变具有明显的周期性振动
,

靓明旱涝年的出现
,

并不是完全随机

的
,

而是遵循着一定的规律
。

从曲拔上可以看出周期性振动
,

以大的一千年左右为一个完

整过程
,

然后周而复始
,

相似地迥裤出现
。

在这个一千年左右的完整过程中
,

又可划分为

三个阶段
,

每一个阶段的旱泌规律
,

都 由各自不同长度的周期拿粗成
。

为了叙述方便
,

我

俩称公元 � 6∃ 年 开始有比较系枕的查料!至 ∀ 66 年为第一过程的第三阶段
,

豁作 ∃∀( %& &

年至 ∃ ∀ 6 6 年为第二过程
,

其中 % && 一8 ∃7 年为第一阶段  ∃∃∃ !
, 8 ∃6 一6∀ 6 年为第二阶段

 ∃∃
�

!
, 6 % &一∃ ∀ 6 6 年为第三阶段  ∃∃

∀
! ( ∃% & & 年以后

,

估爵到 �斗& & 年前后为第三过程
,

其

中 ∃斗& &一 ∃ 8 ∃ 0 年为第一阶段  ∃∃∃
�
!

, ∃ 8 ∃6一 ∃ 6 0 ∀ 年为第二阶段  ∃∃∃
�

!
, ∃6 0斗年以后为第

三阶段  ∃∃∃
∀
!
。

在一个过程中
,

凡是具有较明显的周期振动
,

图中都加福号
。

第一阶段 ?∃∃∃  % & &一 8 ∃ 0 ! 与 ∃∃ ∃�  ∃ % & &一∃ 8 ∃ 0 ! 5 各持清 � ∃ 6 年
。

以一个由旱裤涝

明显的周期开始
。

在这一阶段内
,

涝象硕现
。

从第 ∃ 号至第 8 号的各个周期在对应的时

段附近藉时出现
。

第 . 号周期开始
,

由于第二过程中敲时段文献查料育乏
,

根据其有限的

早涝查料与第三过程相应时段对照
,

也基本符合一定的周期规律
。

第二阶段 ?∃∃�  8 ∃6一 6 ∀ 6 ! 与 ∃∃∃�  ∃ 8 ∃6一∃ 6 0 ∀ ! 5 各持擅 ∀ � ∃ 年和 ∀ ∀ 0 年
。

以一个
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由涝褥旱明显的周期开始
,

在这一阶段内
,

速擅的旱和涝时有相简出现
。

从第 �0 号至 ∀8

号的各个周期
,

在对应时段附近都揩时出现
。

�0 号周期以前的一段时期
,

同样由于第二

过程中文献查料鬓乏关系
,

根据其有限的旱涝查料与第三过程对应时段对照
,

拮果也符合

一定的周期规律
。

早汾积分值

尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸
曰曰 口 Β Β ) 侧侧尸

)
,,

‘ Χ ∃ ∃ Δ +++ 益益益益益))) Ε Φ ‘‘ Φ ΓΓΓ )))))))))))

,,,,
, 。

刘 ’,
> %

理
,

80&&
% ) ‘

严 , 愁愁愁愁愁愁

一一一一

一
七 户Β ‘、) 少‘Η 、乒Η Η 十Η ) ‘Η 气 少Η Β Η Η Η 叫、

Β
,) 户ΗΗΗΗΗΗΗ

+++++
’

∃ ∃ Ι) +卜, ∃
)

’)). 洲)ΗΗΗΗΗΗΗ

‘ ’

一 �

�
‘

�

才兰获嵘
式

)

蕊
Η))ϑϑ 二

)’)Κ 乍 ; 2
一

; 卜 ; +

∃∀阅 ∃∀0 & ∃叨 &

)

护气 肠 ∃月0& ∀.

乙‘丛 八
, 月 , 户 Η

∃0加 ∃00& ∃8侧! ∃80 & ∃夕加

今 大涝

涝

∃, 0& ∃ 7佣 ∃70& ∃只阅】

令 大旱

。

早

∀&�&

�咖年

图 ∀ 长江下游地区历史早涝演变曲线

第三阶段 ? ∃∃∀  6 % &一 ∃ ∀6 6 !与 ∃∀  Λ一 ∀ 6 6 !5
,

豹持擅 % 8 & 年
。

在这阶段内
,

周期很

长
,

显然与前两阶段不同
。

由于第一过程中只有 �6 ∃一∀6 6 年查料
,

与第二过程相应时段

对照
,

其第 % . 号至 0∀ 号的各个周期都揩时出现
。

根据以上宏观性厦的分析
,

可觅下列旱捞演变阶段的迥搏规律可能是存在的
�

∃∀ 斗 ∃∃∃ 峥 ∃∃� 峥 ∃∃∀ 咔 ∃∃∃ ∃ 冲 ∃∃∃�冲
)
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五
、

周期拿的藉分析

为了进一步考查各阶段迥蒋周期拿的存在
,

又作了周期稽的分析
。

由于早涝查料中

有若干年代座缺
,

不能加入运算
,

只能抽取各阶段中若干对应时段作为代表
。

其抽样年代

如下 �

∃ ∀  � 6 ∃一∀ 6 6 ! (

∃∃ �  % & &一0 & & !
, Μ �

 . 6 ∃一6 % & !
,

∃∃∀  ∃ � 6 ∃一 ∃ ∀ 6 6 ! (

22−2  ∃ % & &一∃多& & !
, ∃∃∃�  ∃夕6 ∃一 ∃6 % & !

)

周期藉的分析精果见图 % 。

曲钱中的各个攀值
,

分别标以 ∃ , � , ∀ ,

⋯号嫣
,

可看出同

∀ &

∃∃
,

%八Κ∀八2Ν

∃∃∃∃
�)

振幅1Ο!

%

∀&

振 ∃∃∃
� ∃∃

�

� &

幅

 1
Π

!

∃&

∃ � ∃ �

∀&

振 +
∀ ∃∃

∀

� &

∃&

∀ , , ‘ .已, ∃ ∃ ∃ ∀ ∃ 0 � & � � ∀ ∀ ∀ 0 % & 0 & . 8
∃ & ∃ � ∃呼 ∃ 8 � ∃ � 0 ∀ % ∀ 7 % 0 8 &

∀ , ’8 ’。嗡、挑(气芸生矛岌叠吞矛吞言飞舒号护

图 % 各阶段旱涝周期的谱分析
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一过程中各阶段周期拿的主要成分是大有差别的
,

而各过程相互对应的阶段的周期稽特

点
,

颇为相似
。

靓明各阶段的周期拿具有千年左右的迥棘性是存在的
。

六
、

应用相似理希征明旱涝演变规律中迥搏周期拿的存在

殷有时序数列
�

召∃ ,

按其不同振动特性
,

分成若千时段 Θ � ,

召� , Ρ ∀ , ‘ ) Σ

Ρ 宁 ,

Θ Π , Θ ∀, “
·

Θ ,
)

才Τ
 
召∃ ,

汉�

 
。 , Υ ( ,

汉 ,
 
。 , Υ � , Ρ , Υ � ,

作为 Α 种现象
。

!
,

)ΡΤ!,
⋯

Ρ ς

!

,,

,洲咔
,弓−卜力‘ΡΡΡ

采用三角多项式逼近每一种现象
�

>
)

傀二
,

、
)

,
)

自二 ,

、
,

Ι Β 找 ∃ 4+Ω 气—
ϑ 十 优∃ ∃ 卞 找 � 4 +Ω =—

不
十 处 声十 ⋯ΝΞ + Κ ΝΞ Π Κ

式中
,

1+
,

凡
,

⋯为振幅
( Ξ ( ,

几
,

⋯为周期长度 (

, 为时序 ( Ρ+
,

丙
,

⋯为初相角
。

上述每一种现象
,

都可看成由周期拿粗成
。

如果能靓明上述现象之简
,

例如 Θ � 与

Θ ,
相似

, Θ �

与 Θ Ψ
相似

, Θ ∀ 与 Θ 8

相似
,

等等
,

+++− 现象全体之中郎款为有与 Θ 、, Θ Π , Θ , 相

似的迥搏周期拿存在
。

我们求得上述现象的相似准数为
�

Ζ
。

一怜!
。。ϑ 二

由本文周期拿的藉分析拮果
,

取 尸 ! � 的各周期中的攀值  因查料太短
,

0& 年以上

的长周期未予考虑!
,

其相似准数如表 0 。

丽丽侧牡牡
1

,

! � 的各周期中的辜值编号号

������� ∀∀∀ %%% 000

尝尝尝
[

。

∀∀∀

� ((( � ((( �∴(((]]]]]
。

]]]]]]]]]

尝尝尝尝
一 &

)

∃∃∃

一一一一 &
)

∃∃∃

一一一 &
)

000

一一一 ∃
。

&&&

从这个针算拮果看
,

各个过程相互对应阶段的相似准数都有一致的符号
,

数值都比较

接近
,

可以熟为这些现象比较相似
。

由此
,

我们有理由熟为
,

在现象全体之中
,

有与一祖

∃∃∃
,

22Ο
,

22Ρ 相似的迥棘周期草存在
。

七
、

旱涝演变的数学近似

藉分析表明各个阶段存在主要的周期拿
,

因此可以用三角多项式来近似地表达旱涝
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演变的总趋势
。

同时
,

我们在第二和第三阶段的样本中发现
,

同一阶段中不同的历史时段

起主要作用的周期是不尽相同的
。

以 玛 为例
,

当 君Β ∃ , � , ∀ ,

⋯ ∃6∃ 时
,

以 %& 年周期最

明显 ( 忿 Β ∃6 �
, ∃ 6 ∀ ,

⋯ ∀ 6 6 时
,

且2−以 8 & 年周期最明显 ( , 一 % & & , % & ∃ ,

⋯ % 8 & 时
,

又以 ��

年周期最为主要
。

因而在第二和第三阶段中
,

我们采用了分段近似办法
,

得出式子如下
�

,
� � ,

,

 , ! 一 生百=
。Τ。 �

型 ϑ∃‘ Υ =
, ΤΩ Π

 型
, Υ � 。、·弘

,

∀ �
, ,

、∃丢Υ
� ⊥⊥ ∃ 8 & − ⊥ Ν � � Κ −

十

、,、+
矛、、)产Κ

[

�.Υ 4ΤΩ

 ∃ !

6)Υ
八夕

�

�∃

‘Υ � 6夕。 ∀ 8
,

犯
, ,

!
Υ 6‘Ω

摆
� Υ

缪
� Υ ∀ ∀ · � 6

,

“∀
尹,

!
Υ

6‘·

 誉
多

Υ . & � %

Υ 4ΤΩ

� Υ � � ∃ & ∀。
,

!;
Υ 刁 , ∴ , 才一 ∃ , , ,

⋯

、
少、
、
、�

归Υ份

、

+
了

[

一
,·

票
多 Υ ‘6 8 ·‘

小
。

·

6 0‘·

 誉
忿 Υ � � 6 & & 7

’

!
Υ

Υ 。

小
·

楞
君 Υ ‘∀ , 。

!
Υ Ψ‘·

票
盆 Υ 6 & 。

!;
Υ Θ ‘产 ,

ϑ Β ∃ , � ,

⋯ ∃ 0 6
)

一 0∃。

 迎
‘ Υ ∃6 8 & ∃ �

,

卜
。

)

(

∃
0∃。

 迎
‘ Υ ∃ 7 & 。。�

,

、
Υ

Ν ∃ ∃ Κ ⊥ Ν � � Κ

Υ Ψ‘·

楞
公 Υ � � ”。

!
Υ Ψ‘·

楞
君 Υ ‘, 。 , &

,

!〕
Υ

Υ &
·

∀ 0∃ ·

 斋
, Υ ∀‘� 。

卜
Θ , , , � 一 “ & ,

“‘
,

⋯ , ∀ 0
·

一
‘·

楞
� 十 ‘� 8 。

卜合=
6‘·

概
� Υ “‘

。

卜
6‘·

楞
君 Υ ‘”

 � !

Υ Ψ‘Ω

票
一 ‘

·

, 6‘·

 瓷
‘

Υ

令∃
6‘Ω

 

考 Υ ∃ 8 ∀ & % 。
矛

!∃
Υ 、� , , 多一 ‘, � ,

⋯ ‘6 ‘
·

� % & 。

卜 生
, Τ。

 塑
‘ Υ ∃ 0 0 & �、

,

卜
Κ � Ν ∀ ∀ Κ

, , 夕。 ∀ 。
,

!;
Υ “ 公, ,

∃6 � , ∃ 6 ∀ ,

⋯ ∀ 6 6
)

 0 !
一

。�。

 型
‘ Υ ∃ ∃斗。 ∀ 、

,

卜 生=
4�。

 塑
‘Υ � 6 . 。

、
Υ

Ν � � Κ Π ⊥ Ν % & Κ

Υ 。(。

Γ型
, Υ , 。。。

卜
, (Ω

 型
, Υ ∀ ∀ . & ∀ 。

,

、∃ Υ 、 , , ,

Ν � % Κ Ν ∃8 Κ −

产

∴

⋯+_∴⋯
)

飞
、

、、了
_‘

−

‘
、

7

,)二丫人

工,
口

‘ ⎯ % & & , % & ∃ ,

⋯ % 8 &
)

 8 !

式中系数是用揩波分析的方法求得后
,

理多次尝献作了适当铡整而确定的 ( ∃ �& 年周

期是用观察法加入的
。

由这祖公式求得的爵算值与实况对照
,

基本上能反映旱涝演变的

总趋势
。

其次
,

我佣还发现
,

每一阶段的数学近似式
,

在握历了一段时期后
,

如  ∃ !
、

 � !式

一般握过 ∃0 年左右
,

 ∀ !式握过 �& 年左右
,

 的式握过巧 年左右
,

 0 !式握过 ∃% 年左右
,
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 8 !式握过 . 年左右
,

实际出现的旱涝炎害与针算值对照
,

要发生一次弦烈的跳动
,

其持覆

期通常为 �一∀ 年
,

此后又恢复正常规律
。

这表明旱捞的演变除了基本周期振动外
,

尚有

随机性因素
。

我们将这个因素作为随机激发常数 Θ � ,

来处理
。

根据尝拭法确定
,

在一定

阶段中
, 才 , ,

是定值
。

在 ∃ !
、

 � !式中
, Θ � ,

Β 一 ∃
)

0 �  ∀ !一 8 !式中
, Θ � ,

Β ∃
)

0 &

由 ∃ !一 8 !式各阶段的补算值与实况对照
,

其正筷百分率兑表 8 。

∃∃∃∃∃∃∃∃ ∃∃∃ )))

涝涝涝 正常常 早早 涝涝 正常常 早早 涝涝 正常常 早早

��� 0
)

∃/// � &
)

∃∃∃ %
)

∃∃∃ ∃�
)

&&& ∃ &
)

000 0
)

∀∀∀ ∃�
。

888 � &
)

888 �
)

%%%

666
)

∃∃∃ ∃6
)

888 8
)

%%% ∃ ∃
。

∀∀∀ ∃.
)

777 6
)

777 .
)

∃∃∃ ∃ .
)

777 7
)

...

∃∃∃
)

777 %
。

∃∃∃ 6
)

888 %
)

&&& ∃�
、

&&& ∃ .
)

777 �
)

000 ∃ �
‘

∃∃∃ ∃8
)

∃∃∃

000%
)

∀∀∀ % .
)

...

∀∀∀ 6
)

... %∀
。

���

000
)

666 6
)

���

从上表看出
,

爵算值与实况完全相反的
,

只有 乡务一∃& 多 ( 相差一极的虽然有 %& 多一

卯 /
,

但由于查料样本本身尚有 ∃0 多左右的失载改差
,

因而实际上可能只有�0 并一∀0 多
。

人
、

旱涝演变与太阳活动的关系

我们发现旱涝演变的阶段与太阳活动有密切关系
。

陈彪?Ο&5 指出
,

自 ∃8 ∃ 6 年以来太阳

活动已握出现过四次高攀 图 匀
,

且逐次攀值是递降的
,

这魏明长期以来在这一阶段中大

阳活动的水平是下降的
。

最近又将出现第 五!号攀值
,

估舒能达到空前未有的高攀
,

他欲

为这是另一长期活动的开始
。

上述萧点基本上支持了我摺关于阶段划分的看法
。

因为

∃ 8 ∃6一∃ 6 0 ∀ 年我们划为 ++ ⊥
,

正好是陈彪萧著中的太阳第 ∃ 到第 ∃0 磁周
,

郎属于太阳长

期活动的一个完整阶段
。

而 ∃6 0 % 年开始
,

我们划为 Ω +Ρ
,

这与太阳活动的特点也完全吻

合
。

磁 0 & & &

周

总 % & & &

周总激量发卿

激发量卿

图 0

∃& & & ‘目曰 口Β Η

一
一甲一

) Β ) ,

∃ 8 & & ∃ .& & ∃ 7 & & ∃6 & & �& & &年

太阳磁周总激发量的历史变化 图 8

磁周期阴早汾总年数

太阳磁周总激发量与旱涝总年数的关系
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α
)

β
)

克劳夫  χ+
9
Μδ Χ!网 曾研究太阳活动与极光频率

、

严冬频率
、

尼罗河泛滥
、

树木

年翰等等的关系
,

他推算 自公元 � 60 年以来太阳长期活动的情况
,

献为除了中短周期以

外
,

肯有 ∀& & 年和更长周期
。

查考敲文附图
,

看出这 ∀& & 年周期是平均情况
,

其世耙性变

动大致为
�

序序 号号 ∃∃∃ ��� ∀∀∀ %%%

周周 期 起 迄迄 ∀ 8 ∃一8 & ∀ 年年 8 &%一6 ∀ ∀∀∀ 6 ∀ %一∃ ∀ 7 %%% ∃ ∀ 7 0一 ∃8 ∃ 000

长长 度度 � % ∀ 年年 ∀ ∀ &&& % 0 ∃∃∃ � ∀ ∃∃∃

由此可兑
,

无希周期的起迄期和长度
,

均与我佣所划阶段基本相同
。

我们又扰针各个太阳磁周期简的早涝总年数
,

也发现太阳 活动弦的年代
,

早涝炎害

多
,

弱的年代
,

就相对地少一些  图 8 !
。

九
、

今后三十年旱涝趋势的展望

根据迥搏周期拿的相似分析
,

从 ∃6 多% 年开始
,

已握进入 ∃∃∃∀
,

这一阶段的早涝演变趋

势
,

可用 ∃∃∀ 的模式〔公式 % !一 8 ! 5相似推算
。

进行相似分析的拮果
, ∃∃ ∃∀ 的旱涝年数将比

∃∃ ∀
有所增多

。

特别在 ∃ 6 0 %一∃ 6 . 6 年这个太 阳磁周中
,

推萧磁周总激发量要达到 0 &6 . 的

空前张度 ?Ο&∃
,

由图 8 推算
,

敲磁周内旱涝总年数要高达 ∃7 一∃6 年 (从已握出现的将近半个

磁周的 6 年来看
,

有四个捞年  ∃ 6 0斗一∃ 6 0 . !和四个旱年 ∃6 乡7一∃ 6 8 ∃ !
,

也豁反映这个推渝

基本上是正确的
。

按其出现程序
,

也是符合公式 % !所表达的应有规律
。

未来三十年夏季早涝趋势
,

我们敲为前期以旱为主
,

后期逐渐褥涝
。

从 ∃6 8 ∀ 年起
,

有

可能糙糟向干早方向发展
,

估升其中以 ∃6 8 8一∃ 6 8 7 年最为严重 ( ∃6 86 年起逐渐斡 向正

常 (至 ∃ 6 . ∀ 年前后开始再度褥旱
,

其中 ∃6 . 7一 ∃ 6 7 & 年尚
,

干旱可能较重 ( ∃6 7 � 年起
,

逐渐

向涝 或多雨 !的趋势发展
,

估补将持疲 ∃& 一∃0 年
,

其中 ∃ 6 7 0一∃6 7 . 年
,

特别是 ∃ 6 7 8一

∃ 6 7 . 年水涝可能相当严重 ( ∃ 6 6 ∃一∃ 6 6 ∀ 年简也可能有较重水涝
。

上述展望
,

只是根据我们的分析提出的
。

至于确定逐年的具体旱涝情况
,

并不是本文

所能解决的
。

十
、

后 言已

本文定稿以后
,

到现在已翘过了两个夏季
。

从实况验靓来看
,

基本上是符合旱涝趋势

的展望的
。 ∃ 6 8 ∀ 年夏季

,

梅雨很短
,

上海自 . 月 7 日起速清 ∀% 天基本无雨
,

旱象明显
。

∃ 6 8 % 年夏季
,

梅雨来得迟
,

去得早
,

雨期短
,

雨量少
,

自 8 月 �7 日出梅起
,

建擅 ∀∃ 天基本

无雨 ( 7 月份雨量又很少
,

旱象也很显著
。

另外
,

本文还存在一些周履
,

必须加以魏明
�

∃
)

各种历史的社会原因
,

如政治
、

握济
、

战争
,

对劳动生产力的破坏以及农田水利的失

等
,

均能使早涝关害加剧
,

然而这些周题
,

我佣在处理查料时
,

虽然考虑到了
,

但还无法加

修等以更好的区分和更多的修正
。

�
)

旱涝趋势 曲枝的数学近似式
,

因为手算
,

同一阶段内还不能联贯起来 ( 其中随机项
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的处理是钝握麟的
,

不够严格
,

有待今后进一步研究
。

∀
)

各种周期的物理成因
,

还未分析 (未来早涝趋势的展望
,

渝据还有待充实
,

这些都准

备作进一步努力加以研究
。

我们在写作过程中
,

得到了各方面的支持和协助
,

柬家鑫同志抬我们很多督促
,

特另
+_

是在初稿完成以后
,

得到程钝枢同志的鼓励和帮助
,

陶爵言同志热情地提出了宝青的修改

意晃
,

我们表示十分威榭
。

 收稿 日期 � ∃ 6 8 % 年 6 月!
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