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摘要：利用东台市堤闸管理处２００８～２０１７年逐日降雨资料，分析了江苏省东台市沿海区域年降
雨量、汛期降雨量、暴雨频次以及极值降雨事件的变化趋势特征。利用趋势分析、相关性分析等

方法对区域内的降雨变化趋势进行了研究，结果显示区域年降雨量及汛期降雨量呈递增趋势，暴

雨频次及极端降雨时间同样呈增加趋势。
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０　引言
气候环境变化及其对人类社会与生态环境的

影响已成为全球各国关注的重大问题之一。全球

气候变暖导致水循环加剧，降水时空分布发生变

化，极端降水事件明显增多，从而导致旱涝灾害事

件增多，给人类社会经济发展带来重要影响［１］。

降雨不仅是一个重要的气候要素，也是各种自

然灾害的主要致灾因子。它对区域水资源时空分

布、生态环境形成与演变以及农业生产起着决定性

的影响。另外，降雨是造成土壤流失、山洪、滑坡、

泥石流等灾害的主要诱因，由于暴雨造成的直接和

间接损失日趋严重，减灾防灾已成为国内外研究和

关注的热点［２］。分析降雨变化规律是研究气象变

化、水文循环以及环境演变的基础，成为气象学家、

水文学家以及生态环境学家研究的热点［３］。

根据最近的统计，全球气候变化及相关的极端

气候事件所造成的经济损失在过去４０ａ中平均上
升了１０倍。据估计，仅就中国而言，由于极端天气
气候事件而引发的气象灾害就占整个自然灾害的

７０％以上［４］。据研究发现，２０世纪８０年代起，长江
流域洪涝灾害频繁发生，这主要是由长江流域东南

部和西南部极端降水强度增强和极端降水事件频

率增加的双重结果所致［５－６］。

“极端气候”研究仍是一个薄弱环节，描述和监

测极端气候或表征气候极值的各种统计特征及其
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变化规律，已经成为气候变化研究的重要课题之

一［３］。长江三角洲地区由于受东亚季风影响，是我

国降水量最多、洪涝灾害最严重的地区之一。特别

在盛夏江淮梅雨季节，常常出现一些持续时间长、

覆盖面大的连续性强降水，形成严重洪涝灾害［５］。

由此，研究极端降水的时空演变特征对于全面而系

统地了解洪涝灾害的时空变化特征，减少极端降水

事件对人类社会的影响具有重要意义［１］。

江苏省东台市沿海滩涂区域位于江苏省沿海

中部，东台市东端，地处黄海之滨，介于东经

１２０°４８′～１２０°５３′、北纬 ３２°３３′～３２°３７′之间，集沿
海经济区、港镇、滩涂和湿地以及省市属农林场

圃于一体。南与海安毗邻，西与新街、三仓、头灶等

乡镇交界，北与大丰市接壤，东临黄海，区域总面积

约４００ｋｍ２，是一个南北狭长、蜿蜒曲折的沿海走
廊，拥有 ８５ｋｍ长的海岸线。

该区域地处亚热带北缘，属温带和亚热带湿润

气候区，又属于东亚季风区，具有南北气候及海洋、

大陆性气候双重影响的气候特征，气候温暖湿润，

日照充足，雨量充沛，雨热同季，四季分明。多年平

均气温为１４．５℃，１月份为最冷月，平均气温仅为
２．３℃；７月份为最热月，平均气温达２７．５℃，年极端
最低气温－１１．１℃，年极端最高气温３８．８℃。夏季
主导风向东南风，冬季主导风向西北风。年平均日

照时数为２２１２．６ｈ，无霜期平均为２２０ｄ，适应农作
物生长，海洋生物极为丰富。

特殊的地理位置和气候条件形成了沿海经济

区冬春多干旱，夏季多雨涝，台风年年有，海潮常袭

击的特点。由于梅雨天气和热带气旋的影响，沿海

经济区降雨量变化很大，降水时空分布不均，最大

年降水量 １９１４．９ｍｍ（１９９１年），最小年降水量
４４２．９ ｍｍ（１９７８年），多 年 平 均 降 雨 量 为
１０７５．８ｍｍ，且５～９月份雨量较大，约占全年降水
量的三分之二，年内区域雨量充沛、集中，但分配及

多年变化不均。同时，区域蒸发量也较大，年际之

间差异较小，夏季多暴雨等灾害性天气，暴雨连续

期长。

１　资料与方法
１．１　资料来源

采用的资料是东台市堤闸管理处的历年雨量

统计档案，部分来源于东台水文测报系统中查询的

２００８～２０１７年沿海区域日降雨数据。
１．２　分析方法

本文采用的极值降雨是指日最高降雨，采用百

分比阈值定义极端降雨事件。将２００８～２０１７年东
台市沿海地区日降雨资料按照升序排列位于９５％
的值定义为极端降雨事件阈值。高于极端降雨事

件阈值的日数定义为极端降雨日数。

２　降雨特征分析
本文分析了日降雨量、汛期降雨量、最大日降

雨量以及极端降雨事件。

２．１　降雨变化趋势分析
根据东台市沿海１０ａ逐日降雨系列，统计年雨

量、汛期（５～９月份）有雨日降雨量和最大日降雨
量。结果表明：２００８～２０１７年东台市沿海年降雨量
表现为上升趋势，近１０ａ东台市沿海年均降雨量为
８６６．１ｍｍ，年均降雨量以１７．６９ｍｍ／ａ的速率递增。
年降雨量差距较大，具有明显的波动性，尤其是相

邻年份年降雨量变化较大，其中，奇数年 ２００９、
２０１１、２０１３、２０１５年的年降雨量距平均为正值
（２０１７年除外），偶数年２００８、２０１０、２０１２年降雨量
距平均为负值，而２０１４、２０１６年降雨量也接近于年
平均降雨量。２００８年降雨量为５２８．９ｍｍ，２０１１年
降雨量为１０３８．５ｍｍ，分别为近１０ａ来的最小、最
大年降雨量，最小年降雨量为最大年降雨量的

５１％，两者降雨量差值达到了５０９．６ｍｍ（见图１）。

图１　２００８～２０１７年的年降雨量

汛期总降雨量呈现变化趋势与年降雨量变化

趋势基本一致（见图 ２），奇数年 ２００９、２０１１、２０１３、
２０１５年汛期降雨量距平均为正值（２０１７年除外），
偶数年２００８、２０１０、２０１２、２０１４年汛期降雨量距平均
为负值。如表１所示，对年内汛期降雨量与年降雨
量比值进行分析发现，其比值基本都在７０％以上，
最小值为 ２０１４年，也达到了 ６７．９％，最大值为
２０１１年，汛期降雨量达到了年降雨量的８７％，在东
台沿海区域年降雨量主要集中在汛期。
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图２　２００８～２０１７年汛期降雨量

表１　不同年份汛期降雨量与年降雨量百分比

年份 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７

百分比（％） ７２．６ ８３．０ ７９．６ ８７．０ ７７．６ ７９．１ ７２．８ ８６．８ ７３．２ ８５．１

２．２　暴雨变化趋势分析
对 ２００８～２０１７年汛期降雨量与年暴雨

（≥５０ｍｍ）频次进行相关分析（见图３），结果显示
汛期降雨量与暴雨发生的次数呈正相关性，两者相

关性Ｒ值达到０．８，本研究区降雨多以暴雨形式发
生。

图３　汛期降雨量与暴雨频次关系图

近１０ａ东台沿海年均降雨天数为９３．１ｄ，年均
降雨天数以０．５５ｄ／ａ的速率递减（见图４）。比较
图１、图２及图４发现，东台沿海区域年降雨量、年
汛期降雨量逐渐增加，而年降雨日数是递减的，可

见单次降雨量是逐渐增加的。

据研究，在全球变暖背景下，总降水量增大的

区域其强降水事件有明显增加的趋势，即使平均总

降水量减少或不变，也存在着强降水量及其频次的

增加现象［４］。对２００８～２０１７年东台沿海区域日降
雨量进行排序，按照升序排列位于９５％的值定义为
极端降雨事件阈值，经计算３８．５ｍｍ日降雨量为极
端降雨事件阈值。对近１０ａ每年大于３８．５ｍｍ次

降雨进行统计，除２００８年为０次以外，其余年份均
有≥３次的次降雨量超过３８．５ｍｍ，极端降雨次数
呈上升趋势（见图５）。

３　结语
（１）东台沿海区域年降雨量主要集中在汛期

（５～９月份），且其年汛期降雨量变化趋势与年降雨
量变化趋势基本一致。

（２）２００８～２０１７年东台沿海平均年降雨量为
８６６．１ｍｍ，年均降雨量以１７．６９ｍｍ／ａ的速率递增。
年降雨量具有明显的波动性，尤其是相邻年份年降

图４　东台市沿海年降雨天数变化曲线

图５　２００８～２０１７年极端降雨时间变化曲线

雨量变化较大，其中奇数年年降雨量距平均多表现

为正值，偶数年多表现为负值。

（３）对年内暴雨频次与汛期降雨量进行相关
性分析发现，两者呈正相关性，相关性 Ｒ值达到
０．８，本研究区降雨多以暴雨形式发生。

（４）分析本研究区域的极端降雨事件发现，极
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端降雨事件呈逐年递增趋势。

综上分析发现，东台沿海区域年降雨量、汛期

降雨量呈上升趋势，且暴雨频次、极端降雨事件发

生次数逐年递增，暴雨灾害隐患增加，对农业生产

以及人民财产等均造成了威胁，对极端降雨的研究

是值得深入的课题。
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钢件，插入水泵进口吸水室部位，测试方案可行，能

满足泵站现场监测要求，可实际应用于泵站工程运

行。

５　结语
泵站监测中的流量监测是提高泵站管理水平，

考核工程效益的重要工作。我国泵站面广量大，但

是管理水平不高，其重要方面即缺乏完善的监测手

段。就技术层面而言，其中流量监测也是长期尚待

解决的难题。近年研制出现的绕流管测流方法具

有突出优点，推荐采用、推广绕流管法作泵站测流。

本文以江苏省秦淮新河泵站为例，论述了泵站绕流

管法流量测量的应用，希望我国各类泵站，包括南

水北调东线、中线源头及北京段的泵站，通过流量

监测推动全面监测，并逐步实现远程监控、物联网

监控。

绕流管法测流应用尚少，生产、安装、维护经验

不多，在今后的推广应用中还需不断改进，不断完

善。
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