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• 洪、涝、泥石流等灾害发生与区
域性极端降水过程相关联

引言

安徽歙县因洪涝，
2020年7月7日高
考无法如期进行我国南方2020年入汛以来因洪、涝引起的灾情

四川阿坝小金县
发生泥石流



2021年7月19－21日河南地区极端降水引起郑州的城市
内涝，死亡350人，失踪50人

引言



• 区域性极端降水过程的科学定义

Tu et al.  

(2011) ：

聚类分析距

离 200 km 

内的超过

10个气象站

发生降水大

于 50 mm

的事件。
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Ren et al.

（2012）：

将极端降

水逐日影

响范围串

到一起，

识别区域

性极端事

件。
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翟盘茂等

（2005）：

单站的基础

上，时间重

叠至少1d,

相邻站点小

于200km，

核心区域至

少3个站点，

构成区域事

件。
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景丞

（2017）：

通过选取既

定时间尺度

（1,3,5,7d），

将连续面积

上超过百分

位阈值的格

点集合定义

为事件。
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日降水阈值

Rodriguez and 

Laio（2014）,Lu 

et al.(2017):基

于降水聚类中心

的降水时空聚集

性最大相对强度

定义为极端降水

事件。

引言

无日降水阈值



问题的提出

• 如何在三维时空中，估算降水的时空聚集性强度，识别区域

极端降水过程？

• 阈值和非阈值区域极端降水过程监测方法有什么差异？



资料与方法
资 料

方 法

◆大气要素场由ERA-Interim再分析数据提供，网格分辨率为1.5°× 1.5°

◆降水数据采用中国气象局提供的1979-2015年CN05日降水数据集，网格分辨率0.5°×0.5°

◆非阈值方法：基于格点降水中心（聚类方法），考虑围绕降水中心的降水时空聚集性

（TSG）的区域降水过程的确定。

聚
类
方
法

• 格点降水属性（4维）：纬度、经度、时间；降水份额
• 降水中心：一个参数，健状指数
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降水过程强度（核心位
置、影响面积，开始和
结束时间）

降水过程的初始降水中心确定
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区
域
降
水
强
度

开始日期 结束日期

6月21 6月22 6月23 6月24 6月25 6月26 6月27 6月28

6月9 287.98 306.97 303.70 319.97 321.56 323.25 316.96 308.97

6月10 294.50 311.32 307.32 323.36 326.94 328.83 322.05 313.41

6月11 307.66 323.58 318.30 334.09 337.84 339.22 331.57 322.15

6月12 325.46 339.99 332.98 348.44 350.98 351.56 342.90 332.40

6月13 333.32 348.11 339.77 355.11 355.89 355.54 345.40 334.13

6月14 307.66 329.86 321.87 340.12 339.39 337.07 326.42 315.33

6月15 277.79 304.80 296.99 319.72 321.15 320.24 310.78 299.70

6月16 269.34 295.88 287.84 317.01 319.00 321.38 311.85 300.17

6月17 258.92 295.64 286.90 312.53 311.19 312.16 302.19 290.27

6月18 247.61 289.79 278.73 306.71 307.53 311.42 300.61 287.40

核心
纬度

核心
经度

起始
日期

结束
日期

边界
等值线

影响面积
(km2)

极值
(mm/day)

强度 持续
时间

28.25 117.75 1998/6/13 1998/6/25 32 135091.25 199.5 355.89 13



1998年6月13-25日发生在长江以南的一次降水
过程日平均降水量分布，红线所围区域为极端
降水发生的区域



阈值法-气候中心业务方法

04

区域持续性极端降水过程

业

务

方

法

01 绝对阈值50mmd-1

0
2 相邻350km内的比例达到0.8%

0
3

单日区域极端降水事件

时间连续
空间中心不超过1050km



主要研究结果-统计特征对比

业务法与TSG法识别区域极端降水过程数的对比

地区 方法 频次 持续≥3d

持续时间(day) 影响
面积
(105km2)

max mean

中国东部
业务 561 36 5 1.41 1.57

TSG 561 72 26 1.79 1.09

华南地区
业务 142 5 4 1.32 1.50

TSG 144 22 19 2 1.11

长江流域
业务 219 22 5 1.58 1.79

TSG 186 32 24 2.12 1.32

黄淮地区
业务 51 0 2 1.27 1.25

TSG 37 2 4 1.19 0.81

华北地区
业务 20 1 3 1.36 1.35

TSG 15 0 1 1 0.79

东北地区
业务 43 0 3 1.14 1.19

TSG 66 0 3 1.12 0.96



TSG法 业务法 TSG-业务法

年
平
均
频
数

3

天
及
以
上
持
续
性
极
端

降
水
事
件



海南岛个例

TSG识别东北、海南岛的极端降水过程，业
务法未识别出

发生在1998年5月1日的东北一
次极端降水过程的降水量分布

发生在2011年9月29日的海南岛
一次极端降水过程的降水量分布

东北个例

个例对比



1991年7月1-11日TSG识别的一次过程

（红圈为业务法识别结果）

一次持续性降水过程的识别

对应区域平均降水量演变

考虑间歇期
TSG：一次长
江中下游
1991年7月1
日-11日的降
水事件
业务法：识
别出4次降水
过程



• 业务法识别的发
生在1984年8月9
日-11日区域极端
降水过程的日降
水量分布

开始\结束 8月9日 8月10日 8月11日

8月9日 319.5（k=88.5 mm） 360.2（k=61.5 mm） 286.9（k=35.5 mm）

8月10日 - 449.9（k=105 mm） 307.4（k=49 mm）

8月11日 - - 209.4（k=48 mm）

• TSG只识别出8
月10日一天的极
端降水过程



全球陆地区域2019年8月极端降水过程的降水量分布



2019年8月全球范围内区域性极端降水过程的降水量分布及影响的区域



主要结论

1. 两种方法识别的持续时间为1-2天、影响面积为20万平方公里内的极端

降水事件特征相近。我国华南及长江流域地区，TSG方法监测出的3天以

上持续性极端降水事件频次多于业务法，降水过程最长的持续时间也远

长于业务法。

2. 业务法的优势表现为，将一次过程每天的降水中心独立确定，有利于识

别降水中心移动较快的2天以上的极端降水事件，TSG识别的一次极端降

水事件的降水中心是唯一的，适合确定区域极端降水过程的识别。



3. TSG方法的优势表现在，未设定降水阈值，可以客观自动化识别日降

水小于50mm的区域极端降水事件，如东北地区等；容许降水过程中间

歇期的存在，可客观监测持续性的区域极端降水事件，这类过程，业务

法往往将原本一次的降水事件分裂为几次的极端降水过程。

4. TSG方法可扩展到全球范围内的区域性极端降水过程的客观自动识别，

对全球模式输出识别区域极端降水过程提供了途径，如‘一带一路’区

域极端降水监测等。
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