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赣江主源贡水流域1957-2016年降雨特性
黄建刚,刘惠英

(南昌工程学院 水利与生态工程学院,南昌330099)

摘 要:基于赣江主源贡水流域内33个雨量站1957—2016年逐日降雨资料,采用线性回归、Sen's斜率估计、累积

距平法、Mann-Kendall趋势检验、Pettitt突变检验和小波分析等研究方法,对各站降雨量和流域面雨量序列进行了多

时间尺度特性分析。结果表明:流域60年来多年平均降雨量1647.38mm,且以1.39mm/a速率增大,无显著趋势和

突变,存在32a的周期变化。季节上,春季降雨最多,占全年的40.15%,冬季最少,仅为13.40%;秋季降雨量变化以

-0.41mm/a速率缓慢下降;春、夏、秋、冬的增长速率分别为0.15mm/a,0.76mm/a,-0.41mm/a,0.88mm/a,变化

均不显著。月尺度上,5月和6月降雨最多,分别占年降雨量的16.27%,16.20%,12月最少,仅为3.00%,降雨趋势显

著增加的月份为8月,显著减小的月份为10月。空间分布上,年降雨高值中心位于东部支流绵江洋地站,低值中心位

于西南部支流濂水龙头站;降雨量在年、春、夏尺度上自东向西、自北向南递减,梅江、琴江、绵江流域降雨量呈上升趋

势,濂水、湘水流域降水量呈下降趋势。研究结果对流域水资源规划、调度及山洪灾害预警具有参考意义。
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PrecipitationCharacteristicsofGongshuiBasininthePrimarySourceof
GanjiangBasinDuringthePeriod1957-2016

HUANGJiangang,LIUHuiying
(SchoolofWaterConservancyandEcologicalEngineering,NanchangInstituteofEngineering,Nanchang330099,China)

Abstract:Basedonthedailyrainfalldataof33rain-measuringstationsofGongshuiBasinofmainsourceof
GanjiangRiverduring1957—2016,themulti-timescalecharacteristicsofrainfallwereanalyzedbyusinglinearre-
gressionmethod,Sen'sslopeestimationmethod,accumulatedanomaly,Mann-Kendalltrendtests,Pettitttestsand
waveletanalysismethods.TheresultsshowedthattheaverageannualrainfallofGongshuiBasinwas1647.38mmin
thepast60years,whichincreasedatarateof1.39mm/year.Duringthisperiod,therewasnosignificanttrendand
abruptchange,buttherewasthe32-yearperiodicchange.Therainfallinspringaccountedfor40.15%ofthewhole
rainfall,whilerainfallinwinteristheleastone,andonlyaccountedfor13.40%ofthewholerainfall.The
changeratesofspring,summer,autumnandwinterwere0.15mm/year,0.76mm/year,-0.41mm/year
and0.88mm/year,respectively.Intra-year,themostrainfalloccurredinMayandJune,accountingfor
16.27%and16.20%ofthewholerainfall,respectively,whilerainfallwasmininuminDecember,accounting
foronly3%ofthewholerainfall.RainfallinAugustpresentedthesignificantlyincreasingtrend,whilethe
rainfallinOctobersignificantlydecreased(α=0.10).Spatially,theregionwiththehighestrainfallislocated
atYangdistationofMianjiangsub-basinintheeasternpartofbasin,whiletheregionwithlowestrainfallis
locatedatLongtoustationofLianshuisub-basininthesouthwesternpartofbasin.Thespatialdistribution
showsthattheannualrainfalldecreasesfromeasttowestandfromnorthtosouth,springandsummer.The
trendsofrainfallintheMeijiang,MianjiangandQinjiangsub-basinsareontherise,whilethatintheLian-
shuiandXiangshuibasinsareonthedecline.Thestudyhasaveryimportantreferencemeaningfortheplan-
ningandschedulingwaterresources,warningmountainflooddisaster.
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  降水是水文循环中的一个最基本的环节,降水量

的变化和分布具有极大的不确定性,其对工农业生

产、水利开发、江河防洪和工程管理等有着重大影响。

20世纪以来,全球气候变暖,持续的温室效应,使全

球水文循环发生了重大的变化,导致干旱、洪涝、台
风、霜冻等极端灾害频发,对社会经济发展和人民生

活等影响极大[1]。近几十年,我国社会经济发展迅

速,水多、水少、水浑、水脏的问题日益成为社会关注

的重点,一直严重困扰着我国民生、制约着国家的可

持续发展。水安全问题已成为我国未来相当长时期

内所面临的巨大挑战[2-3]。
江西省地处南岭以北、长江中下游南岸,属于亚

热带湿润季风气候,是我国多雨的省区之一,水资源

丰富。拥有我国第一大淡水湖鄱阳湖,自古有“襟三

江而带五湖”之称,汇集赣江、抚河、信江、饶河、修河

五大水系。赣江,入鄱阳湖的五大河之一,赣江流域

的降水变化对鄱阳湖的流域起着举足轻重的作用。
贡水流域是赣江的发源地之一、赣江主源,水资源和

水能丰富、农业发达,流域内有石壁坑水库(中型)、团
结水库(大二型)等水利工程[4]。对流域降雨特性、暴
雨时空特征进行分析,剖析流域降雨量和暴雨量的时

空分布、各季变化等,将为解决流域“绿水青山就是金

山银山”问题提供参考依据,合理高效利用水利资源

提高地方经济产值,助力农业生产,以及防洪抗旱意

义重大。

1 研究区概况

赣江作为江西省的母亲河,发源于江西省石城县横

江镇赣江源村石寮岽,自南向北流经赣州、吉安、宜春、
南昌、九江5市,控制面积达82809km2,其中江西省内

占81527km2,为总流域面积的98.45%[5]。按照河谷地

形和河道特征划分为上、中、下游三段。赣州市以上为

上游,流向为自东向西;中游为赣州市到新干市,新干以

下为下游,中下游的总体流向为自南向北。
贡水,赣江东源、正源,赣江的一级支流,介于东经

115°16'40″—116°38'03″,北纬25°02'16″—27°30°13″(图1)。
发源于石城横江镇,在瑞金城区与黄沙河(亦发源于

石城)交汇,称绵水,与发源于寻乌的湘水、安远的濂

江、宁都的梅江汇流,并在赣县江口镇接纳平江(源于

兴国),继而在茅店纳桃江(源于全南,流经龙南、信
丰),流入赣州市章贡区,于八境台与章水交汇,章贡

合渠即为赣。流域面积16231km2,主河道长约278
km,落差大于1300m。地形多变,流域中有盆地、丘

陵和绵延的山地,流域地貌总体属低山丘陵地貌,地
质结构复杂,总体地势是东南、南部高,西北部海拔相

对较低,中部较为隆起。贡水流域属中亚热带湿润季

风气候区,气候温和,雨量充沛,四季分明[6-7]。域内

年均气温为19.2℃。年均降水量为1647.38mm。

图1 贡水流域

2 数据和方法

2.1 数据

本文所选用的1957—2016年日降雨数据来自长

江水利委员会编撰的水文年鉴。雨量资料包括33个

雨量站的逐日实测雨量(表1)。对原始降水数据进

行处理,以3—5月为春季、6—8月为夏季、9—11月

为秋季、12月及次年1—2月为冬季的降水序列,分
别对其平均值、最大值、最小值、变差系数等进行统计

分析,得到流域面雨量特征量。

2.2 研究方法

2.2.1 面 雨 量 考虑到序列的一致性,取各站点

1957—2016年的逐日降水量数据,整理转化为月、
季、年雨量,个别年份数据有所缺失,采用临近站点进

行插值,以保证序列的完整性。
由于各站点分布均匀,为方便计算,选取算术平

均法计算流域面雨量。变差系数CV用于衡量系列的

相对离散程度。极值比Km反映了变化幅度的大小。
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表1 贡水流域各雨量站基本信息

站名 东经/(°) 北纬/(°) 高程/m 年降雨最大值/mm 年降雨最小值/mm 数据时段

湖洋 116.23 26.43 320 2558 1144 1965—2016
瑞金 116.05 25.88 188 2374 1049 1957—2016
新中 115.97 25.73 210 2547 917 1967—2006

筠门岭 115.75 25.23 210 2189 960 1966—2005
清溪 115.62 25.23 510 2549 867 1965—2005
周田 115.75 25.33 235 2341 813 1969—2016
右水 115.65 25.43 280 2172 991 1964—2006
麻州 115.78 25.52 146 2422 1017 1958—2016
珠兰 115.72 25.63 180 2365 1044 1963—2016
江头 115.23 25.13 480 2715 916 1964—2016
龙头 115.32 25.25 240 2317 895 1964—2016

羊信江 115.38 25.32 222 2417 1081 1958—2005
龙布 115.38 25.48 245 2286 1088 1962—2016

葫芦阁 115.63 25.77 147 2491 907 1957—2016
西江 115.78 25.85 180 2424 873 1964—2016
宽田 115.67 26.00 205 2258 960 1965—2006
肖田 116.08 27.03 280 2500 1046 1970—2016
璜陂 115.85 26.70 255 2510 1028 1964—2016

东山坝 116.07 26.73 205 2354 1006 1964—2006
宁都 116.02 26.48 187 2623 929 1957—2016
木兰 116.38 26.48 280 2990 922 1964—2016
丰山 116.43 26.42 248 2587 909 1963—2016
石城 116.37 26.37 236 2724 1038 1967—2013
屏山 116.30 26.25 190 3197 772 1964—2016
洋地 116.33 26.05 400 2594 1000 1965—2006
固村 116.15 26.23 170 2468 997 1965—2010
长胜 116.02 26.28 180 2680 875 1965—2016
青塘 115.87 26.45 212 2718 931 1964—2006
窑邦 115.78 26.27 2559 1061 1957—1995
汾坑 115.67 26.13 150 2452 961 1957—2016
于都 115.37 25.95 120 2310 821 1957—2016

祁禄山 115.30 25.68 200 2347 1024 1963—2006
峡山(二) 115.17 25.92 113 2366 955 1957—2016

2.2.2 Sen's斜率估计

对于时间序列Xn={x1,x2,…,xn},计算基于

序列秩次的趋势估β:

β=Median
xj-xi

j-i
 (1≤i≤j≤n) (1)

Median函数为中值函数,当β>0时,代表时间

序列呈现上升趋势,当β<0时代表时间序列呈下降

趋势[8]。

2.2.3 Mann-Kendall和线性回归 线性回归是一种

最简单、易行的反映序列趋势的方法,运用线性回归

斜率b值表征序列的趋势变化。Mann-Kendall趋势

检验法被广泛应用于研究水文和气象要素时间序列

的趋势变化,适用于类型变量和顺序变量,是世界气

象组织推荐的并在现实中已广泛使用的非参数检验

方法。计算过程如下:

Z=

S-1
var(S) S>0

0 S=0
S+1
var(S) S<0

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(2)

其中:

S=∑
i

n-1
∑
n

k=i+1
sgnxk-xi( ) (3)

varS( )=
nn-1( ) 2n+5( )

18
(4)

式中:xk-xi为要进行检验的随机变量;n 为所选数

据序列的长度。
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Sgnθ( )=
1 xk-xi>0
0 xk-xi=0
-1 xk-xi<0

ì

î

í

ï
ï

ïï

(5)

当Z>0时时间序列呈上升趋势,Z<0时下降

趋势。通过计算统计量Z 值,将Z 与给定的置信水

平α=0.05得到的Z1-α/2=1.96比较:(1)若|Z|>
Z1-α/2,说明时间序列数据存在显著上升或者下降趋

势。(2)若|Z|≤Z1-α/2,说明时间序列无显著变化

趋势[9-10]。

2.2.4 突变分析方法 (1)累积距平曲线法是一种

常用的、直观的判断曲线变化趋势的方法[11],具有定

量化程度高、确定性好的特点[12],在水文研究上有着

广泛应用。
对于序列x,其某一时刻t的就累计距平表示为:

x̂=∑
t

i=1
((xi-x) (t=1,2,…,n) (6)

其中n 为时间序列长度,x=∑
n

i=1
xi。

当x̂的绝对值取到最大值时,此时的t 即为突

变点。
(2)Pettitt突变检验不仅能够判断突变点的位

置及数量,而且能够准确判断这些突变点是否在统计

意义上显著[13]。
定义统计量Uk.N:

Uk,N=Uk-1+∑
N

i
Sgn(xk-xi) (k=2,3,…,N)

(7)
若k时刻满足M(k)=max|Uk.N|,则k 点处发

生突变。
同时计算统计量:

P=
2exp -6 M k( )[ ]{ }2

N2+N3( )
(8)

如果p≤0.05,则认为检测出的突变点在统计意

义上是显著的[14]。

2.2.5 周期分析方法 小波分析很好地克服了传统谱

分析方法的缺点,在水文学中得到了广泛应用,且得到

了较好的结果[15]。本文采用Morlet小波研究流域内降

雨量序列的特征尺度和周期性。利用 Matlab软件实现

Morlet连续复小波变换,计算小波系数及其方差,并绘

制小波系数等值线和方差图。小波系数等值线图中的

实线代表小波系数为正,降雨偏多,虚线代表负数,为降

雨偏少,系数为零则对应着突变点[16]。

3 结果与分析

3.1 流域降雨量的基本特征

贡水流域属中亚热带湿润季风气候区,雨量充

沛,四季分明。流域的多年平均降雨达1647.38
mm,最大为2016年(2379.40mm),最小为2003年

(1099.64mm)(表2)。在1957—2016年,总体年际

变化较为稳定,变差系数仅为0.17。春季降雨最多,
占全年降雨的40.15%;夏季暴雨集中,降雨占全年的

33.04%;秋、冬两季降雨量较少,仅占全年降雨量的

13.41%和13.40%。降雨量越少,变差系数越大。
春、夏两季变差系数分别为0.23,0.25,而秋、冬季变

差系数分别为0.46,0.42。与降雨量相反,降雨极值

比在冬季最大,春季最小。
表2 流域面降雨变化特征

特征值 全年 春 夏 秋 冬

多年平均值/mm 1647.38 661.48 544.23 220.93 220.74
占百分比/% - 40.15 33.04 13.41 13.40
最大值/mm 2379.40 1076.58 910.57 479.84 541.45
最小值/mm 1099.64 324.27 294.90 64.92 63.25
变差系数 0.17 0.23 0.25 0.46 0.42
极值比 2.16 3.32 3.64 7.39 8.56

  降雨年内分配不均,降雨呈双峰型(图2),其中

降雨最大月出现在5月、6月,多年平均月降雨量约

为267mm,5月、6月累计降雨占全年降雨量的

32%;流域内的4—9月为汛期,汛期累计降雨占全年

的68.96%;降雨最少的月份为12月,月平均降雨量

仅为49.65mm,占全年的3.00%。流域降雨特征决

定了流域春、夏多洪涝,秋、冬易遭旱灾的特点。

图2 贡水流域多年月降雨平均

3.2 雨量变化趋势及周期

对1957—2016年贡水流域年、季雨量序列,分别

采用M-K趋势检验、Sen's斜率估计和线性回归对流

域各时段的降雨趋势进行计算,并取95%置信度进

行显著性检验(表3)。结果表明:贡水流域在近60a
内的年际及春、夏、冬季降雨量总体呈上升趋势,但上

升趋势不显著,未通过显著性检验,秋季的降雨量呈

下降趋势。如按此趋势,该流域未来夏涝秋旱的问题

将更为严重,应予以重视。
小波系数等值线图反映了降雨量序列不同时间
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尺度的周期变化及其时间分布,从而推断不同时间尺

度下降雨量的变化趋势;小波方差图反映了能量随时

间尺度的分布,可以确定一个时间序列受到各种尺度

扰动相对强度,对应峰值处的尺度称为序列的主要时

间尺度,用以反映时间序列的主要周期[17]。以贡水

流域1957—2016年数据为基础,绘制贡水流域年、季
小波系数等值线图和小波方差图(图3)。

表3 贡水流域面降雨量变化趋势

时段 Z β b/(mm·a-1) 显著性 趋势

年 0.94 1.37 1.39 不显著 上升

春 0.52 0.58 0.15 不显著 上升

夏 0.98 1.01 0.76 不显著 上升

秋 -0.57 -0.37 -0.41 不显著 下降

冬 1.02 0.73 0.88 不显著 上升

  从年际来看,在年降雨量小波系数等值线图中存

在2类尺度的周期变化,在30~35a时间尺度上,经
历“多—少—多”震荡;在10~15a时间尺度上表现

为明显的7次“多—少”循环交替。在小波方差图中

存在2个明显的峰值,其最高峰对应着32a的时间

尺度,表示32a左右的周期震荡最强,为第一主周

期;另一峰值对应的14a时间尺度,为第二主周期。
从季节来看,各季的周期各不相同。春季降雨量

存在2类时间尺度的周期变化,在30~35a时间尺

度上具有3次“多—少”周期震荡;在10~20a出现7
次“多—少”循环交替;在小波方差图中呈现3处峰

值,分别对应32,20,14a的时间尺度,其中32a为春

季降雨量变化的第一主周期,20a次之,14a为第三

主周期。夏季降雨量在小波系数等值线图和方差图

中变现与年降雨量一致。秋季降雨量的变化最为复

杂,存在4类时间尺度的周期变化,分别为30~35,

18~22,10~15,3~5a,其分别对应的“多—少”周期

震荡为4次、5次、9次、22次,34a,11a,20a,3a分

别为第一、二、三、四主周期。冬季小波系数等值线图

上存在3类时间尺度,在30~35a时间尺度上出现3
次“多—少”周期震荡,在15~20a上存在少—多循

环交替6次,在3~5a上具有20次“多—少”周期震

荡;方差图上呈现3处峰值,按峰值大小排序,对应时

间尺度为34,18,4a,分别为第一主周期、第二主周

期、第三主周期。
综合可得,贡水流域春季、夏季降雨和年降雨变

化趋势具有较大相似性,不同时间尺度的周期特征之

间有不同程度的吻合,说明春、夏季降雨较大程度地

控制着年降雨过程,与前文所提春夏两季降雨占全年

比重大的结论吻合。

3.3 降雨量突变分析

从年内来看,对比Pettitt法和累积距平法的检

验结果(图4),春季、夏季、秋季分别在1927年、1991
年、1987年发生了降雨量增加突变,并且夏季的突变

点通过了α=0.05的显著性检验;秋季及年际降雨量

在1991年发生减少突变;
分析可得,在近60a间贡水流域在60年代降雨

量在年、春、秋、冬都呈现下降趋势,调查发现在该年

代发生了两次重大干旱灾害,分别为1963年和1967
年。在2010年后降雨量在不同时间指标上,都呈现

增加势态。流域年、季降水量总体表现为增加趋势,
变化呈波动性。

3.4 流域雨量的空间分布

为了研究雨量在不同站点的空间分布,对全流域

33个雨量站进行 M-K趋势检验(图5)。
从全年来看,仅有7个站点呈现不显著的下降趋

势,站点降雨趋势总体与前文的流域平均面雨量变化

的趋势保持一致。
从年内各季来看,春、夏、秋、冬四季各站的雨量

变化趋势总体上是符合各季流域平均面雨量变化趋

势的,即上升、上升、下降、上升;春季呈现较显著(α
=0.1)变化的有1站,夏季6站,秋季5站,冬季1
站,其中夏季有1站(木兰)呈现显著(α=0.05)变化

趋势。
图5可知,春夏两季的各站间的点降雨量差距

大,极值差分别为170.49mm,191.47mm,秋冬两季

的各站差距较小,极值差分别为52.99mm,56.10
mm。除秋、冬季外,空间上,降雨量总体分布特征为

自东向西减少,自北向南减少。
结合各站趋势统计和等雨量图分析季节降雨量

分布特征如下:
春季:春季各区总体处于上升趋势,降雨量最多

的区域为梅江、琴江和绵江流域,其中以琴江和绵江

流域上游等地降雨量尤为偏多。
夏季:夏季各区降雨趋势依旧为上升趋势,但是

降雨量相对春季偏少,降雨量最大地区开始出现往北

移动的趋势,降雨量最多区域为在梅江流域,琴江上

游地区降雨量的上升趋势显著。
秋季:秋季各区降雨分布自东向西增多,降水大

致呈现出下降趋势,部分呈微弱上升,主要集中在梅

江、琴江流域等北部地区,而濂水、湘水流域等南部地

区呈显著下降趋势。
冬季:冬季各区的降雨量分布较为均匀,中部地区

相对偏多,降雨趋势总体呈现为缓慢上升,与秋季不同。
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图3 贡水流域年、季平均降雨量
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图4 Pettitt检验、累积距平成果

  从年内各月来看,其变化趋势各有不同,将各站

各月的M-K趋势检验的结果绘图,见图6。1月、3

月、9月、12月的贡水流域总体呈现上升趋势,流域

内各站的上升趋势较为均匀,出现下降趋势的主要
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集中在濂水、湘水、贡水干流区等流域较南部区域;7
月、8月、11月的流域内上升趋势分布不均匀,从东北

向西南递减,其中8月份的降水显著上升,具有显著

性上升趋势的站点达到9站,主要分布在梅江、琴江

流域;2月、5月流域内降水趋势分布较为均匀,没有

表现出较大的地区流域差异;4月、6月、10月流域总

体呈下降趋势,在空间分布上从东北向西南降水减

小趋势越来越明显,尤其以10月份为甚,具有显著性

下降的站点达到7处,且这些站点基本分布在濂水和

湘水等流域。

图5 各站春、夏、秋、冬、年 M-K检验Z值和等雨量

3.5 贡水流域暴雨时空特征分析

本文暴雨泛指日降水量≥50mm的降水过程,
主要从时间和空间上研究暴雨的分布特性。

时间上,全年暴雨呈双峰状,与流域多年月降雨

量线型走势大致相同(图7)。
暴雨发生频率与暴雨量分布基本统一,暴雨集中

发生在每年的5月、6月,其暴雨量占到全年暴雨量

的48.42%,发生暴雨的频率达到47.28%;1月、2月、

12月暴雨量几乎为零,发生频率仅为4.15%,见图8。
为了更好的表现暴雨的空间分布特征,以贡水流域

内的子流域进行面暴雨计算(图9)。暴雨多年均值最大

为琴江流域的383.41mm,最小为湘水流域的306.94mm,
结合流域内子流域的分布图,可以发现暴雨年均值自北向

南、自东向西递减,与3.4节中流域雨量空间分布结论一致。
暴雨中心定义为每次暴雨发生时暴雨量最大值

出现的点,以各雨量站点为单位进行点暴雨计算。为

了保证研究结果的科学性,规避原始数据缺失带来的

影响,选取1970—1995年资料完整的33个雨量站,
统计每个站点在26a间成为暴雨中心的次数(表4)。

从表中可以看出在1970—1995年,窑邦、龙头、
固村、筠门岭、肖田、清溪成为暴雨中心的次数≥60次。
然龙头、筠门岭、清溪分属于濂水、湘水流域,为暴雨量

及降雨量较小的流域,尤其是龙头地区,降雨量为全流

域最少,说明该地区降雨以短时强暴雨为主,极易爆发

山洪;其他站点暴雨中心出现频次与暴雨量及降雨量分

布吻合,是洪涝灾害发生的高频地区。
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图6 贡水流域各月 M-K趋势

图7 月降雨量与月暴雨量分布 图8 多年月暴雨特征分布

4 结 论

(1)年降雨量总体呈不显著增加,在1991年发

生增加突变,并以每年1.39mm趋势上升,第一主周

期为32a左右,第二主周期在14a左右。四季变化

趋势分别为上升、上升、下降、上升。研究降雨历史波

动规律和变化趋势,将为贡水农业生产,水资源合理

利用提供技术参考。
(2)从时间上来看,贡水流域年内降雨和暴雨均

呈双峰型,集中于5月、6月,7月、8月的降雨量呈现

显著增加趋势,且夏季降雨量在1991年发生显著性

增加突变,极易与来自长江上游的洪水相遇,形成峰
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高、量大、主峰靠后的极具危险性的大洪水。10月降

雨量呈现显著减少趋势,将加重秋季干旱的程度。

图9 贡水子流域多年平均暴雨量

表4 各站点暴雨中心出现次数统计

站名
暴雨中心

出现次数
站名

暴雨中心

出现次数
站名

暴雨中心

出现次数
站名

暴雨中心

出现次数

湖洋 17 珠兰 31 肖田 77 洋地 40

瑞金 13 江头 45 璜陂 26 固村 81

新中 36 龙头 97 东山坝 25 长胜 28

筠门岭 79 羊信江 36 宁都 26 青塘 17

清溪 60 龙布 29 木兰 26 窑邦 127

周田 22 葫芦阁 19 丰山 25 汾坑 16

右水 23 西江 17 石城 25 于都 21

麻州 23 宽田 21 屏山 23 祁禄山 22

 峡山(二) 23

注:下划线表示暴雨次数≥60次。

(3)从空间上来看,贡水流降雨量在年、春、夏时

间尺度上表现出自东向西、自北向南递减的规律。降

水趋势在梅江、琴江、绵江流域具有上升趋势,濂水和

湘水等南部地区具有下降趋势。暴雨中心出现概率

高的地点为窑邦、龙头、固村、筠门岭、肖田、清溪,其
中龙头、筠门岭和清溪的降雨以短时强暴雨为主,结
合当地地形,极易爆发山洪;其他暴雨中心与流域降

雨趋势一致,是洪涝灾害频发区域。
致谢:感谢南昌工程学院桂发亮博士提出的宝贵

意见
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