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提　要：利用国家气象信息中心提供的２３７３个国家气象观测站（以下简称国家站）和区域气象观测站（以下简称区域站）小

时降水量资料，从累计降水量、降水强度和时间演变等角度，分析了“２１·７”（２０２１年７月１７—２２日）河南特大暴雨的极端性

特征。结果表明：此次暴雨过程具有持续时间长、累计降水量大、突发性强、暴雨落区集中等特点。６天累计降水量平均达到

２１９．０５ｍｍ·站－１，有１５５个站超过６００ｍｍ。全省５．４３万ｋｍ２ 累计过程降水量大于２５０ｍｍ，超过“７５·８”过程（１９７５年８

月）的３．４５万ｋｍ２。强降水主要出现在３个时段（１８日１５时至１９日０４时、１９日０９时至２１日０８时、２１日０９时至２２日１４

时），最大降水时段发生在１９—２１日，落区集中在太行山东南侧、伏牛山东北侧的豫中北地区。有１５１４个站出现至少１个时

次的短时强降水（≥２０ｍｍ·ｈ－１），大值中心分别位于郑州、新乡和鹤壁等地，部分区域短时强降水贡献率超过７０％。强降水

中心在２０日中午至２１日夜间由河南中部向河南北部移动，强度由强变弱再加强。此次持续性暴雨过程的极端性表现出明显的

局地性特征，郑州国家站７月２０日１７时１ｈ降水量达２０１．９ｍｍ，超过“７５·８”过程的小时降水强度，并打破全国国家站历史纪

录。３ｈ和６ｈ最大降水量均发生在郑州尖岗水库附近。郑州站７月总降水量高达９０２．０ｍｍ，约是近７０年历史平均值的６倍。
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引　言

２０２１年７月１７—２２日，河南省遭遇极端强降

雨，郑州、新乡、开封、周口、焦作等地部分地区出现

特大暴雨（累计过程降水量为２５０～３５０ｍｍ），郑州

城区局地达５００～６５７ｍｍ，最大小时降水强度达到

２０１．９ｍｍ·ｈ－１，已超过１９７５年的“７５·８”特大暴

雨（１８９．５ｍｍ·ｈ－１）（丁一汇，２０１５；孙跃等，２０２１），

这也是全球大中城市小时降水强度的最高纪录。此

次特大洪涝灾害过程造成河南数百人遇难及失踪。

受全球变暖影响，大气不稳定性增加，更多陆地

地区出现极端降水事件（Ｌｉｅｔａｌ，２０１８；Ｑｉｎｅｔａｌ，

２０２１）。我国极端强降水量或暴雨降水量在总降水

量中的比重有所增加，极端强降水或暴雨级别的降

水强度也逐渐增强（Ｚｈａｉｅｔａｌ，２００５；高荣等，２０１８；

Ｗｕｅｔａｌ，２０２０；周璇等，２０２０），群发性暴雨也普遍

呈增多增强趋势 （张芳华等，２０２０；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，

２０２１）。

已有研究表明，我国短时强降水（２０～４０ｍｍ·

ｈ－１）发生频率的空间分布与暴雨（≥５０ｍｍ·ｄ
－１）

相似，总体呈由东南向西北递减的趋势，主要发生在

夏季，与东亚夏季风北进南撤、西太平洋副热带高压

北跳南退较为一致，其日变化多峰特征明显，大部分

地区短时强降水都是夜间多发，短时强降水量级一

般都很大，对总降水量的贡献率远大于其发生率（陈

炯等，２０１３；钱忠华等，２０２０）。毛冬艳等（２０１８）通过

对西南地区短时强降水气候特征的分析，指出贵州

东南部、四川盆地西南部和云南东南部是短时强降

水高发区，其中贵州地区的短时强降水的年际变化

在高发区离散度较大，在贵州西北部低发区离散度

较小（肖蕾等，２０２１）。此外，我国东北（陈相甫和赵

宇，２０２１）、华北（Ｚｈｏｎｇｅｔａｌ，２０１５；Ｌｉｅｔａｌ，２０１７）、

长江中下游（Ｌｕｏｅｔａｌ，２０１４）等地区的极端降水均

具有典型的区域特征和影响系统。

河南省位于中国中部，地处中国暖温带半湿润

区与北亚热带气候过渡带中，也是黄淮西部地貌过

渡区，其北邻太行山，西邻西北—东南走向的伏牛

山，南部位于淮河流域上游，东部位于华北平原南缘

（图１ａ）。王婧羽等（２０１９）统计发现，河南省短时强

降水集中发生在７月和８月，主要存在４个大值区，

即豫北黄河以北地区、豫东商丘地区、豫西南伏牛山

以南以东地区、豫南沿淮及其以南地区；地形对降水

的增幅作用显著，主要通过增加短时强降水发生频

次实现。近些年河南降水呈现出明显的极端化，大

到暴雨对全年总降水量的贡献呈明显上升趋势，季

风对其影响较大，暴雨空间分布总体上自西向东逐

渐增加，南多北少，区域差异明显（鲁坦等，２０１７；梁

钰等，２０２０）。

历史上河南发生过多次导致重大生命财产损失

的极端暴雨事件（丁一汇，２０１５；栗晗等，２０１８），此次

河南极端降水过程具有突发性强、生命史长、短时降

水强度大、预测预报难、致灾严重等特点（冉令坤等，

２０２１；苏爱芳等，２０２２；汪小康等，２０２２；蔡芗宁，２０２２）。

本文将从累计降水量、降水强度和时间演变等角度

分析导致本次洪涝灾害的强降水极端性特征。
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图１　河南省周边（ａ）地形和（ｂ）气象站点分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ａ）ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙａｎｄ（ｂ）ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

１　资料和方法

本文所用资料为国家气象信息中心提供的国家

气象观测站（以下简称国家站）及区域气象观测站

（以下简称区域站）小时降水量，数据在使用前经过

质量控制，共选取河南省内有效站点 ２３７３ 个

（图１ｂ），时段为２０２１年７月１７日０９时至２３日０８

时（北京时，下同）。郑州国家站降水数据来自国家

气象信息中心提供的１９５１—２０２１年逐日降水资料。

参考俞小鼎（２０１３），将降水强度≥２０ｍｍ·ｈ
－１的降

水定义为短时强降水。日降水量等级采用中央气象

台定义标准，大雨：２５～５０ｍｍ，暴雨：５０～１００ｍｍ，

大暴雨：１００～２５０ｍｍ，特大暴雨：≥２５０ｍｍ。

２　累计降水量极端性特征

２．１　空间分布特征

２０２１年７月１７—２２日，河南省发生的大范围

暴雨过程主要集中在豫中北地区（图２ａ）。统计表

明，全省 ２３７３ 个站６ 天累计降水量平均达到

２１９．０５ｍｍ·站－１，有１５５个站超过６００ｍｍ，主要

集中在郑州、新乡和鹤壁等地区，４００～６００ｍｍ的

站数达到２６６个，分布在平顶山、许昌、郑州、新乡、

鹤壁和安阳等区域，降水量为２００～４００ｍｍ的站数

最多，达到５５６个（表１）。全省３２．５％的国土面积

（５．４３万ｋｍ２）累计降水量大于２５０ｍｍ（表２），超过

图２　２０２１年７月１７日０９时至２３日０８时（ａ）过程累计降水量分布和

（ｂ）同期短时强降水量占总降水量的百分比

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ａ）ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｆｌａｓｈｈｅａｖｙ

ｒａｉｎｔｏｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ０９：００ＢＴ１７ｔｏ０８：００ＢＴ２３Ｊｕｌｙ２０２１
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表１　２０２１年７月１７日０９时至２３日０８时河南省

２３７３个站累计总降水和短时

强降水（括号内数字）统计

犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犪犮犮狌犿狌犾犪狋犲犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犪狀犱

犳犾犪狊犺犺犲犪狏狔狉犪犻狀（狀狌犿犫犲狉犻狀犫狉犪犮犽犲狋）犪狋

２３７３狊狋犪狋犻狅狀狊犻狀犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

犳狉狅犿０９：００犅犜１７狋狅０８：００犅犜２３犑狌犾狔２０２１

累计降水量／ｍｍ
总降水（短时强降水）

站数／个 站数比例／％

≥８００ ２６（１） １．１０（０．００）

［６００，８００） １２９（３） ５．４４（０．００）

［４００，６００） ２６６（５５） １１．２３（２．３２）

［２００，４００） ５５６（２０６） ２３．４３（８．６８）

［１００，２００） ４１４（３７３） ２０．８２（１５．７２）

［５０，１００） ４１８（３４３） １８．８８（１４．４５）

［０．１，５０） ４５４（５３３） １９．１３（２２．４６）

河南“７５·８”特大暴雨过程的３．４５万ｋｍ２（丁一汇，

２０１５）。结合地形（图１ａ）发现，此次暴雨落区位于

太行山东南侧、伏牛山东北侧，与王婧羽等（２０１９）研

究结果一致，即伏牛山以东支脉的喇叭口地形区为

河南强降水的高频区之一。

将各站短时强降水量进行累计，计算同期短时

强降水量及其占总降水量的百分比（贡献率）。短时

强降水总量的空间分布与总降水量基本一致，大值

中心分别位于郑州、新乡和鹤壁的部分地区（图略），

总共有１５１４个站出现至少１个时次的短时强降水，

累计短时强降水量超过６００ｍｍ的站有４个（表１）。

短时强降水贡献率的大值区比较分散，除了东

部的商丘和西部的三门峡之外，其他地区都有一定

表２　河南“２１·７”和“７５·８”特大暴雨情况对比

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲“２１·７”犪狀犱“７５·８”狉犪犻狀狊狋狅狉犿狊犻狀犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

项目
暴雨过程

时效 “２１·７”过程 “７５·８”过程

不同时段降水量（站名）

１ｈ ２０１．９ｍｍ（郑州） １８９．５ｍｍ（林庄）

３ｈ ３３３．２ｍｍ（尖岗） ４９４．６ｍｍ（林庄）

６ｈ ４６５．９ｍｍ（尖岗） ８３０．１ｍｍ（林庄）

２４ｈ ７７７．５ｍｍ（科创中心） １０６０．３ｍｍ（林庄）

３ｄ １０２５．８ｍｍ（科创中心） １６０６．１ｍｍ（林庄）

５ｄ １１１６．２ｍｍ（科创中心） １６３１．１ｍｍ（林庄）

２００ｍｍ以上面积／万ｋｍ２ ７．５２ ６．５３

２５０ｍｍ以上面积／万ｋｍ２ ５．４３ ３．４５

受影响区域 河南中部、北部 河南南部、中部

数量站点的短时强降水贡献率超过５０％，其中郑

州、鹤壁、洛阳、许昌、南阳和信阳等地区的部分站点

超过７０％（图２ｂ）。

　　这次特大暴雨过程从７月１７日上午自河南东

南部开始发生，然后向北部地区扩展，２３日上午基

本结束，持续时间超过６天。其中，１８日强降水主

要位于河南中部和北部，驻马店、平顶山、新乡、鹤壁

和安阳出现暴雨和大暴雨，尤其是新乡和安阳部分

地区超过１００ｍｍ（图３ｂ）。１９日和２０日强降水范

围迅速扩大且强度增大，２５０ｍｍ以上降水落区分

布在郑州、新乡、开封和平顶山地区，郑州城区平均

降水量连续２天超过３００ｍｍ（图３ｃ，３ｄ）。２１日雨

带北移，强降水范围有所减小，但强度进一步加强，

集中到新乡、鹤壁和安阳三个地区，４００ｍｍ以上面

积超过１９日和２０日（图３ｅ）。２２—２３日降水逐渐

减弱，河南东北和西南部分区域超过大暴雨量级

（图３ｆ）。

２．２　历史极端性特征

上文分析表明，此次河南特大暴雨过程共持续

了６天，其中７月１９—２１日最强，全省共有１９个国

家站日降水量突破有气象记录以来历史极值。对比

“７５·８”极端暴雨过程不同时段降水强度发现，此次

过程小时降水量达到２０１．９ｍｍ，出现在郑州国家

站，超过“７５·８”过程林庄站的１８９．５ｍｍ。３ｈ、

６ｈ、１２ｈ、１ｄ、３ｄ和５ｄ降水强度虽然没有超过林

庄站（表２），但是２００ｍｍ以上过程降水量面积为

７．５２万ｋｍ２，大于“７５·８”过程的６．５３万ｋｍ２。

郑州国家站２０２１年７月总降水量高达９０２．０

ｍｍ，是绝大多数南方城市都从未有过的数据。从

１９５１—２０２１年的７月郑州降水量序列来看，２０２１年

的降水量远远大于往年，是历史第二大值（１９５７年，

３７６．３ｍｍ）的两倍多，是历史平均值（１５３．２ｍｍ）的

近６倍（图４）。
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图３　２０２１年７月１７日０９时至２３日０８时逐日降水量空间分布

（ａ）１７日，（ｂ）１８日，（ｃ）１９日，（ｄ）２０日，（ｅ）２１日，（ｆ）２２日

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ０９：００ＢＴ１７ｔｏ０８：００ＢＴ２３Ｊｕｌｙ２０２１

（ａ）１７Ｊｕｌｙ，（ｂ）１８Ｊｕｌｙ，（ｃ）１９Ｊｕｌｙ，（ｄ）２０Ｊｕｌｙ，（ｅ）２１Ｊｕｌｙ，（ｆ）２２Ｊｕｌｙ

３　降水强度极端性特征

小时尺度的短历时强降水是强降水的极端特征

之一。统计此次河南特大暴雨过程（１４４个时次）每

个时次的极大值，其平均值达到５６．６ｍｍ·ｈ－１，有

７３个时次的降水强度超过５０ｍｍ·ｈ－１（表３），最

大时次降水强度出现在７月２０日１７时，郑州国家

站降水强度为２０１．９ｍｍ·ｈ－１，第二大降水强度出

现在前一时次（２０日１６时），为尖岗水库站的１５８．０

ｍｍ·ｈ－１（图５）。从各时次最大降水强度空间分布

表３　２０２１年７月１７日０９时至２３日０８时河南省

逐时（１４４个时次）最大降水强度量级

犜犪犫犾犲３　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犺狅狌狉犾狔犿犪狓犻犿狌犿狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀

犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲犳狉狅犿０９：００犅犜１７

狋狅０８：００犅犜２３犑狌犾狔２０２１

小时雨强／

ｍｍ
频次／站数 代表站

发生时刻／

年月日时

［５，１０） ４ ／ ／

［１０，２５） １６ ／ ／

［２５，５０） ５１ ／ ／

［５０，１００） ６０ ／ ／

［１００，１５０） １１ ／ ／

［１５０，２００） １ 郑州尖岗水库 ２０２１７２０１６

［２００，２５０） １ 郑州国家站 ２０２１７２０１７

５７５　第５期　　　 　　　　　　　　　杨　浩等：“２１·７”河南特大暴雨降水特征及极端性分析　　　　　　　 　　　　　　



图４　１９５１—２０２１年郑州国家站

７月降水量逐年变化

（黑线为气候平均值）

Ｆｉｇ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ

Ｊｕｌｙｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０２１ａｔＺｈｅｎｇｚｈｏｕＳｔａｔｉｏｎ

（Ｂｌａｃｋｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎｖａｌｕｅ）

图５　２０２１年７月１７日０９时至２３日０８时

河南省逐时（１４４个时次）最大

降水强度站点分布

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｏｕｒｌｙ

ｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ０９：００ＢＴ１７

ｔｏ０８：００ＢＴ２３Ｊｕｌｙ２０２１

来看，１００ｍｍ·ｈ－１以下降水强度的分布较为均匀，

出现位置具有随机性。１００ｍｍ·ｈ－１以上降水强度

主要发生在郑州、鹤壁、新乡和开封等地，这与上文

中总降水量的空间分布较为一致，也进一步证实了

此次过程极端性表现出显著的局地性特征。

　　图６给出此次过程累计降水量排名前十站点和

郑州国家站的逐时降水变化。１０个区域站分布在

鹤壁、郑州和新乡３个地市，鹤壁２个站（科创中心

和外国语学校）、郑州６个站（白寨、侯寨、石板沟、尖

岗、新中镇和文化站）、新乡２个站（凤凰山和牧野

图６　２０２１年７月１７日０９时至２３日０８时

河南省累计降水量排名前十站点和

郑州国家站的逐时降水强度

（站名后面数字表示过程累计降水量，单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．６　Ｈｏｕｒｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔｔｈｅｔｏｐ

１０ｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄＺｈｅｎｇｚｈｏｕＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ

０９：００ＢＴ１７ｔｏ０８：００ＢＴ２３Ｊｕｌｙ２０２１

（Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｂｅｈｉｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｎａｍｅｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）

乡）。排名第一的鹤壁科创中心的降水量为１１２２．６

ｍｍ，排名第十的郑州文化站也达到了８９５．３ｍｍ。

从图６可以看出，特大暴雨过程主要分为３个时段，

即７月１８日１５时至１９日０４时、１９日０９时至２１

日０８时、２１日０９时至２２日１４时。第一时段降水

强度较小、持续时间较短，第二时段降水强度最大、

持续时间最长，３个时段间隔时间很短，尤其是第二

和第三时段基本是连续的。其中，１ｈ最大降水量

为上文多次提到的２０１．９ｍｍ（郑州国家站，２０日

１７时），３ｈ和６ｈ最大降水量分别为３３３．２ｍｍ（２０

日１５—１７时）和４６５．９ｍｍ（２０日１４—１９时），均发

生在郑州尖岗水库附近。可见，这次持续性暴雨过

程具有显著的局地性特征。

　　本文选取降水大值区的４个典型测站，对小时

降水量进行排序并计算对应累计小时降水量

（图７）。４个测站最大小时降水量都接近或超过

１００ｍｍ，并且分别出现了１１个时次（郑州国家站）、

２１个时次（鹤壁科创中心）、２０个时次（郑州白寨）和

１２个时次（新乡凤凰山）的短时强降水（≥２０ｍｍ·

ｈ－１）。４个测站中排名前２个时次的降水量之和均

超过了常年７月平均累计降水量，前２１、１１、１８和

１７个时次累计降水量超过各自测站全年平均累计

降水量。上述数据表明此次特大暴雨过程不仅持续

时间长，降水强度的极端性也非常突出。
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图７　２０２１年７月１７日０９时至２３日０８时河南省代表站点小时降水量排序及其累计降水量

（ａ）郑州国家站，（ｂ）鹤壁科创中心，（ｃ）郑州白寨，（ｄ）新乡凤凰山

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｒａｎｋｉｎｇｏｆｈｏｕｒｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓ

ｆｒｏｍ０９：００ＢＴ１７ｔｏ０８：００ＢＴ２３Ｊｕｌｙ２０２１

（ａ）ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＳｔａｔｉｏｎ，（ｂ）ＨｅｂｉＫｅｃｈｕａｎｇｚｈｏｎｇｘｉｎＳｔａｔｉｏｎ，

（ｃ）ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＢａｉｚｈａｉＳｔａｔｉｏｎ，（ｄ）ＸｉｎｘｉａｎｇＦｅｎｇｈｕａｎｇｓｈａｎＳｔａｔｉｏｎ

４　强降水中心时空演变特征

上文分析指出，总降水量前十的代表性气象站

的降水变化显示暴雨过程主要经历了３个时段。进

一步对河南省２３７３个站的逐小时降水量进行统

计，得到全省短时强降水的时间变化特征（图８）。

研究时段内１４４个时次共发生６６７６个站次的短时

强降水，平均每个时次有４６．４个站。整个过程有多

个短时强降水站点数峰值，最多短时强降水站点出

现在２０日１４时，共有１５１个站降水强度超过２０

ｍｍ·ｈ－１。７月２０日１７时仅有７４个站发生短时

强降水，但是该时刻郑州国家站发生了２０１．９ｍｍ

·ｈ－１的超强降水。

　　为了详细了解强降水中心的空间移动、合并等

演变特征，将站点降水量插值到格点进而绘制出纬

度时间和经度时间剖面图（图９）。由图９ａ可见，７

月１７日上午，河南南部和北部有零星降水，强度较

小，１７日下午到夜间只有南部有降水。１８日上午降

水面积增大，从南到北均有强降水发生，其中河南北

部降水在１８日下午加强，但到了１９日中午又逐渐

减弱消失。河南中部（３４．５°Ｎ附近）的强降水从１９

日中午开始出现，１９日夜间进一步增强，２０日中午

到夜间是降水最强时段，也就是在该时段郑州市区

遭遇了严重洪涝灾害，降水强度突破历史极值。２１

日凌晨开始，强降水中心分别向南北两侧有所转移，

２１日中午，强降水中心北移，南部降水减弱，河南北

部的新乡鹤壁等地强降水一直持续到２２日下午

（图９ａ）。经度时间剖面图显示（图９ｂ），强降水中心

图８　２０２１年７月１７日０９时至２３日０８时河南省

发生短时强降水（≥２０ｍｍ·ｈ－１）站点数

Ｆｉｇ．８　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｆｌａｓｈ

ｈｅａｖｙｒａｉｎ（≥２０ｍｍ·ｈ
－１）ｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

ｆｒｏｍ０９：００ＢＴ１７ｔｏ０８：００ＢＴ２３Ｊｕｌｙ２０２１
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图９　２０２１年７月１７日０９时至２３日０８时逐时降水量的（ａ）纬度时间（１１３°～１１４．５°Ｅ平均）

和（ｂ）经度时间（３４°～３７°Ｎ平均）剖面

Ｆｉｇ．９　（ａ）Ｌａｔｉｔｕｄｅｔｉｍｅ（１１３°－１１４．５°Ｅ）ａｖｅｒａｇｅｄａｎｄ（ｂ）ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｔｉｍｅ（３４°－３７°Ｎ）ａｖｅｒａｇｅｄ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｈｏｕｒｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ０９：００ＢＴ１７ｔｏ０８：００ＢＴ２３Ｊｕｌｙ２０２１

的东西向摆动不太明显，大范围暴雨的起止时间是

从１８日下午到２２日下午。

５　结　论

河南“２１·７”特大暴雨是继“７５·８”特大暴雨之

后的又一次历史罕见极端降水过程，本文主要基于

河南全省２３７３个站点降水数据进行统计分析，主

要结论如下：

（１）“２１·７”特大暴雨过程持续时间长（７月

１７—２２日），６天累计降水量平均达到２１９．０５ｍｍ

·站－１，有１５５个站超过６００ｍｍ。全省３２．５％面

积（５．４３万ｋｍ２）累计过程降水量大于２５０ｍｍ，超

过“７５·８”过程的３．４５万ｋｍ２。强降水主要有３个

时段（１８日１５时至１９日０４时、１９日０９时至２１日

０８时、２１日０９时至２２日１４时），最大降水时段发

生在１９—２１日，降水落区主要集中在豫中北地区，

位于太行山东南侧、伏牛山东北侧。

（２）共计１５１４个站出现至少１个时次的短时强

降水（≥２０ｍｍ·ｈ
－１），短时强降水总量的空间分布

与总降水量基本一致，大值中心分别位于郑州、新乡

和鹤壁等地。短时强降水贡献率的大值区比较分

散，其中郑州、鹤壁、洛阳、许昌、南阳和信阳等地部

分站点超过７０％。强降水中心时空演变特征表现

出南北位置的摆动，２０日中午到夜间集中在河南中

部，２１日中午集中在河南北部，东西向摆动不明显。

（３）此次持续性暴雨过程的极端性具有显著的

局地特征，且突发性强。郑州国家站７月２０日１７

时１ｈ降水量达２０１．９ｍｍ，超过“７５·８”过程，并打

破全国国家站历史纪录。３ｈ和６ｈ最大降水量均

发生在郑州尖岗水库附近。郑州国家站７月总降水

量高达９０２．０ｍｍ，约是近７０年历史平均值的６倍。
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