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常州地区 1978年- 2012年降水量时空分布特征

潘  杰

(江苏省水文水资源勘测局 常州分局,江苏 常州 213000)

摘要: 利用 1978 年- 2012 年 26 个雨量站资料,基于线性回归、小波分析、滑动平均曲线等方法分析了常州地区降

水量时空分布特征, 结果表明: 35 年来常州地区降水量总体呈增加趋势,降水变化存在 5 a、10 a两个主周期; 降水量

空间分布不均, 总体呈西南向东北递减的趋势, 全区多年降水存在两个上升中心; 城区降水多于郊区, 20 世纪 80- 90

年代前期尤为明显。
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Spatial and temporal characteristics of precipitation in Changzhou Area from 1978 to 2012

PA N Jie

( Changz hou H yd rol ogy and Water Resour ces Ex p lorator y S ur v ey Of f ice , Changzhou 213000, China)

Abstract: Based o n t he precipitat ion dat a at 26 stat ions fro m 1978 t o 2012 in Chang zhou A rea, the spat ial and temporal charac2

ter istics of precipitat ion w ere ana lyzed using t he liner r egr essio n, w avelet ana lysis, and moving aver age curv e methods. T he re2

sults show ed that annual precipitat ion has an increasing tr end, and t her e a re two main per iods of precipitatio n v ariation: 5 year s

and 10 y ears. P recipitat ion has signif icantly spat ial va riations w ith higher v alues in southw est and low er values in no rtheast, and

ther e are two precipitat ion r ising center s based on aver age annual pr ecipitatio n dat a. P recipitatio n is higher in t he ur ban and low2

er in the subur bs, especially fr om 1980s to ear ly 1990s.
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  常州地区地处太湖流域上游湖西区, 北枕长江, 南临太

湖,是典型的平原水网区, 下辖武进、新北、钟楼、天宁、戚墅

堰五区及溧阳、金坛两市。随着城市化的不断推进, 人口的

迅速增长以及经济社会的快速发展,本地水资源已经不能满

足用水的需求,水资源供需矛盾逐渐凸显。降水是地表水和

地下水资源量的重要补给来源, 是水资源中重要的一环[ 1] ,

降水量的变化会导致径流量和可利用量的变化[ 2] 。因此, 了

解降水量的变化趋势及时空分布情况, 将有助于分析气候变

化对本地水资源的影响, 也可以为区域水资源规划乃至水资

源管理提供科学依据。为此, 本文基于常州地区 26 个雨量站

1978 年- 2012 年降水量资料, 利用线性回归、小波分析、滑动

曲线等方法对降水变化趋势及时空分布特征进行了分析。

1  资料来源及分析方法

1. 1  资料来源
资料来源于常州地区 26 个雨量站 1978 年- 2012 年逐

月降水量资料(图 1)。其中, 薛埠、东岳庙、大溪水库、宋塘、

前宋水库、沙河水库、平桥、中田舍、麻园等站为丘陵山区雨

量站,其余为平原区雨量站; 溧阳、金坛、常州站分别为溧阳

市、金坛市、常州市城区代表站, 南渡、王母观、坊前为其郊区

代表站。汛期划分: 1 月- 4 月、10 月- 12月为非汛期, 5 月-

9 月为汛期。

1. 2  研究方法
( 1)变异系数 C v。变异系数可以衡量多年降水数据的

相对波动程度[3]。其计算公式为

Cv =

1
n- 1

E
n

i= 1
( p i - p )

p ( 1)

式中: p i 为某年降水量; p 为降水量平均值; n降水量个数。

( 2)线性回归[ 4]。以降水量的时间序列, 建立一元线性

回归方程如下:

y= a+ bt ( 2)

式中: y 为降水量; t为时间; b为趋势变化率。当 b> 0 时,表

示降水量在计算时段内呈上升趋势,当 b< 0 时, 表示降水量
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图 1 常州地区雨量站位置
Fig. 1  Locat ion of precipitat ion stat ions in Changzh ou Area

在计算时段内呈下降趋势。

( 3)小波分析。小波分析具有良好的时、频多分辨率功

能,被广泛应用于水文时间序列的尺度分析、水文预测预报

及水文随机模拟[ 5] 。本文基于 D PS 数据处理软件, 利用

M or let小波函数对降水量时间序列的主周期进行识别。

( 4)移动平均曲线[ 6] 。移动平均一般被用于长系列资料

趋势的预测。计算公式为

F( t+ 1) = ( x ( t) + x ( t- 1) ,+ x ( t- n+ 1) ) / n ( 3)

式中: F( t+ 1)为 t+ 1 阶段的预测值; x ( t)为现值; n 为移动

平均周期值。

2  降水量时间分布特征

2. 1  年际变化特征
根据常州地区 26 个雨量站 1978 年- 2012 年降水量数

据,该地区多年平均降水量 1 1201 6 mm, 变异系数为 01 18。

九里站出现年最大降水量 1 9861 7 mm( 1991 年) , 坊前站出

现年最小降水量 4591 7 mm( 1987 年)。从图 2 中可以看出,

1978 年- 2012 年间降水量整体呈缓慢增加趋势, 变化率为

31 40 mm/ a,其主要受 1987 年- 1991 年降水量增加所致。

降水量年际变幅较大, 1978年出现最大负距平, 1991 年出现

最大正距平,两者降水量差值高达 740 mm。从 5 年滑动平

均降水量来说, 1987 年- 1991 年 5 年的平均降水量最大

( 1 2991 0 mm ) , 1978 年- 1982 年 5 年的平均降水量最小

( 9651 7 mm) ,两者相差 3331 3 mm。

从小波时频分析 (图 3)来看, 1980 年以来, 降水序列存

在 10 a、5 a左右的周期尺度, 5 a左右的周期尺度在 1990 年

以后较为显著,降水呈现/ 偏多- 偏少- 偏多- 偏少0 4 个阶

段, 2012 年刚好处于降水偏少向偏多的转折点上, 预计未来

5 年常州地区可能进入降水偏多的阶段, 这将会加大城市防

洪压力。人类活动剧烈扰动地表和全球变暖可能加剧了降

水周期的频繁变化,使得 1990 年后 10 a 左右的周期尺度不

明显,但更为确切的证据需依靠对未来降水量数据的分析。

根据5水文情报预报规范6[ 7] , 距平百分率 R \ 20%为

涝, 10% ~ 20% 为偏涝, - 10% ~ 10% 为正常, - 20% ~

- 10%为偏旱, [ - 20% 为旱。对常州地区 1978 年- 2012

年降水量距平百分率 R 进行计算, 结果显示,常州地区 35 a

图 2  1978 年- 2012 年常州地区降水量逐年距平

及 5 a年滑动平均变化

Fig. 2 Variat ions of ann ual pr ecipitat ion anomaly percentage

and 52year run ning average annual precipitat ion

f rom1978 to 2012 in Changz hou Ar ea

图 3 常州地区降水量小波分析
Fig. 3  Wavelet analysis of p recipi tat ion in Ch angz hou Area

来共有涝年 4 a, 偏涝年份 3 a, 正常年份 20 a,偏旱年份 6 a,

旱年 2 a; 降水正常概率约 57. 1% ,显示常州地区降水处于正

常水平。

2. 2  年内变化特征
1978 年- 2012 年常州地区降水量年内分布极不均匀,

降水多集中在 6 月 - 8 月, 分别占总降水量的 161 6%、

161 5%和 111 9% ; 12 月份降水占比最小, 仅为 31 0%。从月

年内降水趋势来看, 1 月- 5 月降水量缓慢增加, 于 6 月- 7

月达到峰值后,迅速直线下降, 10 月后又缓慢减小。

图 4  常州地区月平均降水量变化
Fig. 4  Variat ion of average monthly precipitat ion in Changzhou Area

3  降水量空间分布特征

3. 1  降水空间分布主要特征
全区域降水量空间分布不均,总体呈西南丘陵山区向东

北平原区递减(图 5( a) ) , 1 200 mm 降水线在分布溧阳市南

部, 1 100 mm 降水线分布在溧阳市中部及金坛市东北部,

1 100mm 以下降水线分布在常州市大部,表明地形为影响常

州降水空间分布的主要控制因素。
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从降水量波动情况(图 5( b) )来看, 常州市及金坛市降水

量 C v 值明显高于溧阳市, 表明常州市和金坛市年际降水差

异较溧阳市大。

从不同地区降水量趋势变化率(图 5( a) )来看,除溧阳前

宋水库站、溧阳站外, 其余均为正值,表明常州地区降水量总

体呈上升趋势,这与刘翠善[ 8] 、任国玉[ 9] 研究成果基本相符,

即南方地区降水量呈不显著增加趋势。从整个常州地区来

看,降水量上升有两个中心, 即金坛、常州交界处和常州东

部,而金坛、常州交界处为趋势中心, 变化率为 101 64 mm/ a,

溧阳市降水量增加趋势则相对不明显。

图 5 常州地区降水量空间变化特征
Fig. 5  Spatial variat ion of precipitat ion in Chan gzhou Area

3. 2  不同水文期的降水空间变化特征
图6 给出了非汛期 1月- 4 月、11月- 12 月及汛期 5月- 9

月的降水量等值线图, 可以看出: 1 月- 4 月降水分布不均,

降水中心位于南部丘陵山区, 降水量在 320 mm 以上; 溧阳

平桥站降水量最大为 3461 6 mm, 常州焦溪站降水量最小为

2541 5 mm,两者相差 921 1 mm; 5 月- 9 月出现两个降水中

心,分别位于溧阳南部丘陵山区和常州、金坛交界处, 降水量

在 700 mm 以上, 溧阳平桥站降水量最大为 7631 2 mm, 溧阳

南渡站降水量最小为 6331 8 mm, 两者相差 1291 4 mm; 11 月

- 12 月出现两个降水中心,分布位置与 5 月- 9 月降水中心

相同,溧阳平桥站降水量最大为 1721 5 mm,常州坊前站降水

最小为 1251 5 mm, 两者相差 53 mm。

图 6  常州地区不同水文期的降水量等值线
Fig. 6  Isogram of precipitat ion in di fferent hydrologic periods

in Changzh ou Ar ea

3. 3  城区与郊区的降水变化特征
伴随城市的快速发展和城市化的不断推进, 常州市建城

区面积不断扩大, 尤其是 20 世纪 80 年代以后, 城市更呈高

速度发展态势。1979 以来, 常州市城镇用地面积增加了

4591 71 km2 ,城镇面积增长率达 141 38 km/ a[ 10] , 城市化速度

在太湖流域属于第二方阵, 仅次于上海和苏州、无锡。而快

速的城市化带来的城市热岛效应、下垫面阻碍效应以及空气

污染的凝结核作用[ 11] 在一定程度上可能会影响降水的分

布,进而造成城郊降水的差异。研究表明, 上海、苏州、无
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锡[ 12214] 等地城市化造成城区降水增加多于郊区, 而北京的城

市化导致城区站夏季降水小于郊区[ 15] 。地形对降水分布会

产生影响,为更好地分析城市化对降水产生的影响, 本次城

郊降水对比分析要先消除地形这一影响因素,选用的城区代

表站(常州、金坛、溧阳)及郊区代表站(坊前、王母观、南渡)

均处于平原区,雨量站绝对高程均在 91 0~ 101 0 m。

根据城郊降水量代表站 1980 年- 2012 年数据计算,城

区降水多于郊区降水,城区、郊区多年平均降水量为 1 1101 8

mm、10871 5 mm,年增长率为 21 5% , 其中 1984 年- 1986 年

增长最为明显,增长幅度均在 111 0%以上。另外, 城郊降水

差异率(表 1)与城市化建设的发展速度存在一定程度的相关

性:在 20 世纪 80- 90 年代前期处于城市化大发展的阶段,

城郊降水差异率相对较大,达 41 9% ;而进入 21 世纪以来,降

水差异率明显减少,由 21 0%下降至- 01 06%。究其原因:首

先进入新世纪以来,常州城市化发展由区域集中模式向四周

辐射发展,城镇化相对趋缓;其次, 林地面积较 20 世纪 90 年

代增加显著,年均增长率达 11 99% ,有助于减缓城市化带来

的热岛效应。

表 1 常州地区不同时期城区与郊区的降水量差异
Tab. 1  Dif ference b etw een precipitat ion in th e urban and

in the subu rbs in Changzhou Area

项目
不同时期

1980- 1990 1991- 2000 2001- 2011 1980- 2012

城区降水量/ m m 1140. 5 1130. 7 1069. 5 1110. 8

郊区降水量/ m m 1087. 2 1108. 6 1070. 2 1087. 5

差异率( % ) 4. 9 2. 0 - 0. 06 2. 15

4  结论

( 1)常州地区降水量以 31 40 mm/ a的速度增加, 特别是

1987 年- 1991 年降水偏多; 降水存在 5 a、10 a两个周期,未

来 5 a可能进入多雨期;降水量年内分配不均, 主要集中在 6

月- 8月, 占全年降水量的 45%。

( 2)降水量空间分布不均, 总体呈由西南丘陵山区向东

北部平原递减的趋势,地形为影响降水空间分布的主要控制

因素 ;常州、金坛两市降水波动较溧阳明显, 最大降水上升中

心位于常金交界处,降水变化率达 101 64 mm/ a; 从汛期和非

汛期来看, 1 月- 4 月降水中心位于溧阳西南部丘陵山区,而

5 月- 9 月、11 月- 12 月降水中心存在溧阳西南部丘陵山

区、常州与金坛交界处两个降水中心。

( 3)城区降水多于郊区, 20 世纪 80- 90 年代前期尤为明

显,城区降水比郊区多 41 9% ; 城郊降水差异率(表 1)与城市

化建设的发展速度呈一定程度的相关性。但是, 城市化进程

对降水的影响机制较为复杂,对于城市化是否一定会造成局

部地区降水增加仍存在争议,因此尚不能断定城市化进程是

造成城郊降水差异的主要原因。
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