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王国复
国家气候中心
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客观化灾害风险预评估技术发展
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业务技术体系的转变：环流分析-气候要素监测预报-风险评估（以2022年夏季高温为例）

6月11-15日 6月16-20日 6月下旬 7月 8月
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全球气候监测

自主监测，精密监测

极端事件监测评估重要气候现象监测

MJO, BSISO AO, NAO

WNPSH

Others
NAST

IOBM, 
TIOD, SIOD

Sum/Win 
Monsoon

气候现象
预测系统

(CPPS)

ENSO

气候现象

中国雨季监测

FY卫星

CRA 国外资料   自主资料

大气 海洋 陆面/冰

全球气候系统监测
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多尺度气候预测

气候预测准确率稳步提高
“十三五”总体较“十二五”提高1.9 %； 汛期降水预测准确率提高1.3%
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日降水量≥50mm

单
站
标
准

站间距离≤350km定义为“邻
站”

“邻站” ≥有效站数的0.8%暴雨
站数定义为一个区域性暴雨“站

组”

站
组
标
准

灾害事件识别方法（人工识别－>客观化、业务化）

过
程
事
件

当日区域性暴雨站组与前一日区
域性暴雨站组中心距离≤1050km
定义为站组事件连续

满足区域暴雨站组条件的连续过
程称为区域性暴雨天气过程

单 点 极
端事件

区 域 极
端事件

      由点及面
     空间聚合技术

单日到过程
  时间追踪技术

T M

灾害过
程事件

从“线性”指标阈值到多维“灾体”

 “3X3”理论

风险“评估”对象及基础理论
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(Yang S. 2020)

• “风险”（Risk），来源于古意大利语“Riscare”，意为“To dare”(敢)，指的是冒险，是利

益相关者的主动行为（得失不定）。当代的理解多和负面影响相联系，例如损失、破坏或者

伤亡等。

• “风险”的几个定义：

− 面临着伤害或损失的可能性（韦伯字典）

− 危害或损失的可能性（保险行业）

− 风险是未来对人类社会造成不利影响的程度（环境领域）

− 风险的本质是不确定性，风险定义为期望值（ Wilson ）

− 自然灾害风险是特定地区在特定的时间内由于灾害的打击所造成的人员伤亡、财产破坏

和经济活动中断的预期损失（联合国人道主义事务局）

− 真实世界损失可能性的一种状态（Swiss Re）

气象灾害风险管理业务发展和气象综合风险普查工作中，“风险”一词主要强调：

− 【灾害影响损失】及其【不确定性】

− 复杂性：未来的情景难以用状态方程或概率分布来精确表达

− 动态性：不利事件的发生、发展和结果在不同的时间与空间上表现出差异

风险“评估”对象及基础理论



P7

 风险评估，就是量化表述灾害风险与致灾因子、社会经济系统（一般用暴露度和脆弱性表述）之间的关系

E（L）= P×L    

 传统方法：灾害风险等于致灾事件发生概率与造成损害的综合

• E（L）代表期望损失；P代表致灾事件发生概率；L代表致灾事件造成的损失。

从传统风险评估技术到“定量化”评估
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从传统风险评估技术到“定量化”评估

 说明：这是一个虚拟表达，用数学公式的形式来说明评估风险的各个组成部分；在风险分析中，通

常会根据这一模型，构建相应的指标体系，估算灾害风险指数或估算灾害风险的期望损失等。

 实时客观化方法：灾害风险是致灾因子危险性、承灾体暴露度、承灾体脆弱性三个要素综合的结果。

其中，暴露度描述灾害风险影响的承灾体范围和数量，脆弱性描述承灾体在特定类型和强度的致灾

因子作用下可能遭受的损失程度。

• R代表灾害风险；H代表致灾因子危险性；E代表承灾体暴露度；V代表承灾体脆弱性

R=H×E×V 
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从传统风险评估技术到“定量化”评估

类别 方法

定性评估 根据专家判断的相对风险等级，如高、中、低

半定量评估
基于指标体系（如各类致灾因子），并按照一定标准进行量化和加权，
建立风险评估指数（无量纲），判定等级

定量评估

可能最大损失
特定时间段内可能出现的最大损失，如100年一遇、
1000年一遇

年均损失
较长时间段内（如100年、1000年）内预期损失的
年平均值，是所有事件的发生概率和可能损失的
加权总和

超越损失曲线
表征不同超越概率事件（横轴）对应的可能损失
（纵轴）

适用范围

大尺度

中尺度

小尺度

何为“定量化”？
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何为“客观化”风险评估？

2022年5月1
日起报，6-8
月风险预估

2022年6-8月
风险评估
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何为“客观化”风险评估？

观测 预估

等级 高 高
受影响国土面积 316.8万平方公里 184.4万平方公里

受影响人口 7.8亿人 5.9亿人
受影响GDP 19.8万亿元 14.5万亿元
受灾/危险性 华东大部、华南大部、华中大部、西南东北部等

地风险较高
西南东北部、华中北部至中部、华东
西部等地风险较高

8月预估 8月观测
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客观化风险评估技术

 气象灾害事件客观化识别技术

  致灾危险性指标及评估技术

  气象灾害风险评估与区划技术

  灾害危险性与风险等级划分技术

  业务验证与评分技术等
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客观化风险评估技术

1.灾害事件识别

2.致灾因子权重确定（信息熵赋权法、直接赋值法、相关系数法等），

3.定量化风险评估

4.风险等级划分（标准差法、百分位法、自然断点法等）

 单灾种气象灾害风险评估技术路线
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客观化风险评估技术
 基于时空连续性判别的客观化气象灾害事件监测识别技术

基于“滚球法”的灾害事件边界自动识别技术
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客观化风险评估技术
 基于时空连续性判别的客观化气象灾害事件监测识别技术

低温灾害事件识别 高温灾害事件识别

暴雨灾害事件识别寒潮过程动态评估
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客观化风险评估技术

基于深度学习和神经网络的干旱评估模型

基
灾
损
的
暴
雨
风
险
评
估
模
型
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客观化风险评估技术

低温风险评估技术 高温风险评估技术
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综合风险评估技术

总体技术方案

利用观测数据和预测模式产品构建关
系模型：

偏差分析、方差分析、机器学习等

预测模式产品订正 观 测 数 据 模 式 产 品

 观测与模式数据关系模型

 综合历史灾情的综合风险等级物理意义
 全国/省级综合风险等级产品

 危险性评估指数
 历史排名
 综合脆弱性和暴露度的风险等级
 历史相似过程、典型事件、典型月季年
 全国/省级灾害风险等级产品

灾害事件监测识别/月季年的风险评估模型（单灾种）

灾害事件识别：时空连续性客观识别
月季年预估：百分位评估模型/指标、

等级划分方法

单灾种风险评估

综合风险等级及影响：
风险矩阵、综合风险指数等

综害风险预估

 偏差和PDF订正

 根据单灾种不同风险等级占比设定综合风险等级
 综合单灾种风险指数和历史占比获得综合风险指数及等级

订 正 模 型

 单、多模式、多模式集合

 危险性阈值
 风险等级划分
 风险评估验证

月季年风险评估模型（综合）
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综合风险评估技术

风险等级划分技术

风险矩阵 • 利用气候预测模式产品（如中国气象局第三代气候预测

模式产品（CMA-CPSv3）、气候模式集合预报产品等）

的订正结果，基于百分位、方差等方法，分析计算得到

单灾种危险性评估指标，将单灾种危险性指标划分为高、

中、低三个级别

• 结合人口、经济、农业等承灾体暴露度等级，利用风险

矩阵方法，分析计算单灾种风险等级

• 依据综合风险等级划分标准，划分综合风险等级
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综合风险评估技术

风险等级划分技术

灾害种类 综合风险等级 意义

暴雨、干旱、高
温、低温和台风
等灾种

高 两个及以上灾种为高风险的地区，综合风险为高风险
中 仅单个灾种为高风险或无高风险且两个及以上灾种为中

风险的地区，综合风险为中风险
低 其余地区为综合低风险

三等级

注：省级及省以下在业务实施过程中可根据本区域气候特征、灾害发生发展特点、灾种遴选

原则及应用需求，对综合风险等级划分矩阵的灾害种类及个数、等级标准做适当调整。
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综合风险评估技术

• 接入CPSv3、CFSv2、EC等多种预测模式产品及智能网格预报产品，建立气象灾害事件快速识别技术模型，

采用客观化气象灾害风险预评估技术方法，实现从天气尺度，到延伸期、月季年的风险预估产品分析制作

气象大数据
云平台

灾情数据

历史灾害风险数据

CPSv3模式数据

CFSv2模式数据

EC模式数据

……

数据预处理

数据获取

时空降尺度

误差订正

……

风险预评估

预报预测数据

风险预估
模型

致灾因子危险性

承灾体暴露度

相似年景算法

承灾体脆弱性

相似季节算法

……

产品
制作

产品
验证

产品制作

灾害风险
基础数据

数据查询

数据统计

图表显示

灾害风险
预估产品

月尺度风险预估产品

季尺度风险预估产品

年尺度风险预估产品
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风险评估技术的实现

按照灾害风险预估技术方案，充分利用气象灾害综合风险普查成果和中国气象局自主客观化气候预

测模式产品，依托国家气候中心和北京超图联合开发的“天鉴”业务系统，研制了不同时间尺度的

单灾种灾害监测产品、风险预估产品，以及月、季、年客观化气象灾害综合风险预估产品。

逐步实现风险产品业务化

基础业务平台（“天鉴”） 历史灾害事件库

• 历史灾害事件库（暴雨2500+，高温260+、

低温+1900……）

• CPSv3、CFSv2、EC三种预测模式的灾害过

程预估及过程风险预估

• 自动化产品制作、交互式产品制作

• …
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基于GIS的气象灾害风险管理业务系统
灾种维：多灾种扩展

业
务
维
：
全
业
务
串
联
覆
盖 时间维：历史、实时、未来一体化

空间维：多空间尺度分析

模型算法：交互式分析• 建立了包括灾害监测识别、影响评估、风险预评估等210个算法，1100种

• 建立了覆盖灾前、灾中和灾后全过程的实时

• 建立了包括致灾因子、承灾体、灾情、隐患点标等12大类庞大的

• 建立了包括2766个暴雨、507个台风、2000个高温、近200个干旱等的历史

的
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风险产品的制作过程

交互式产品制作

月、季、年尺度灾害风险预估技术方法

月季年灾害风险预估产品库

灾
害
过
程
预
估
库

暴雨 干旱 高温 低温 …………

起报时间选择

过程选择

单灾种风险预估产品 综合风险分布
综合风险预估产品 文字产品

智能融合
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风险产品体系

时间 监测 评估 预估
空间

国
省

省
县

流域

专题

暴雨

干旱

高温

低温

台风

…+N

灾害事件监测 灾害过程识别 灾害影响评估

灾害风险评估 灾害风险预估 灾害风险区划

• 时间、空间、专题三维支撑六大

业务体系产品。

• 覆盖暴雨洪涝、干旱、台风、高

温、低温、沙尘暴等多灾种；

• 覆盖监测、评估、预估等全业务

流程；

• 覆盖国、省、市、县、流域的全

域产品交互制作。

• 累计约1900种产品，根据业务需

求持续进行科技成果转化集成、

不断丰富。

业务体系

月

季

年
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延伸期产品

• 定时逐日滚动生成0-15、15-30天风险预估产品
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逐月风险产品

• 采用CPSv3、EC、CFSv2三种预测模式结果。

• 定时逐日滚动生成未来1个月、1-2个月风险预估产

品。
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季节、年尺度风险产品
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“暹芭”路径图（中央气象台） 7月1-3日“暹芭”风险预估

基于数值预报结果及台风风险评估模型，“暹芭”灾害风险预估结果显示：

7月1-3日，中等及以上台风灾害风险区主要分布在广东沿海地区，覆盖面积

约为5.2万平方公里，影响人口为6922.6万人。

6月30日起报（灾前）

客观化气象灾害风险预评估过程
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“暹芭”路径图（中央气象台） 7月1-4日“暹芭”灾害风险预估

基于数值预报结果及台风风险评估模型，“暹芭”灾害风险预估结果显示：
7月1-4日，中等及以上台风灾害风险主要分布在广西东南部、广东沿海地区、
海南北部以及等地共计36个县（市），覆盖面积约为8.7万平方公里，影响
人口为8819.9万人。

 
影响面积 

（万平方公里） 

影响人口 

（万人） 

广东 5.642 6631.9 

广西 2.549 1124.8 

海南 0.353 247.4 

香港 0.111 747.4 

澳门 0.003 68.3 

全国 8.658 8819.9 

 

7月1日起报（灾中滚动）

客观化气象灾害风险预评估过程
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“暹芭”路径图（中央气象台） 7月1-3日“暹芭”危险性（根据实况）

基于客观化台风风险评估模型，对“暹芭”台风灾害的评估结果显示：7月
1-3日，中等及以上危险性主要分布在广西东部、广东西部以及海南西部等
地，共计49个县（市），覆盖面积约为10.4万平方公里，影响人口为4587.8
万人。7月4-5日预计将无中等及以上风险区。

 
影响面积 

（万平方公里） 

影响人口 

（万人） 

澳门 0.003 68.3 

广东省 5.8 3329.5 

广西 2.4 745.9 

海南省 2.2 444.1 

全国 10.4 4587.8 

 

7月3日综合评估（灾后）

客观化气象灾害风险预评估过程
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7月1-3日，“暹芭”综合危险性指数为53.5，在2000年以来登陆我国的初台中位列第3高（1804号“艾云

尼”为56.2，0601号“珍珠”为55.8）

编号 
及名称 

登陆时间（月.

日） 
登陆地点 

最大 
风级 

受灾面积
(万公顷)  

死亡人
数(人)  

直接经
济损失
(亿元)  

1804号
艾云尼 

6. 6/ 6. 6/ 6. 7 
广东徐闻/
海南海口/
广东阳江 

8/ 8/ 8 17. 7 13 51. 9 

0601 号
珍珠 

5. 18 
广东饶平
—澄海 

12 320. 9 36 83. 9 

 

1804号“艾云尼”和0601号“珍珠”灾情

7月3日综合评估（灾后）

客观化气象灾害风险预评估过程
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综合风险预估产品
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主要难点
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Thank You All!


