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云南绥江 2024年“7·25”大暴雨天气气象预报服务的

分析与思考

刘柯毕 袁文英 董炎 黄家琦 田琦 陈瑶

云南省绥江县气象局，云南省昭通市，657700；

摘要：2024 年 7月 24日夜间至 25日凌晨，云南绥江出现一次历史罕见的局地大暴雨过程，降雨突发性强、时

空分布不均，引发山洪、滑坡等灾害，造成直接经济损失 656.68万元。本文利用昭通新一代天气雷达、常规观

测及 ERA5 再分析资料，分析表明：该过程是在高空槽东移、青藏高压南压、低涡北抬的环流背景下，受台风“格

美”外围东南气流输送充沛水汽，配合地面辐合线触发不稳定能量释放所致。雷达回波显示小尺度对流合并发展

为中-α尺度系统，强回波持续约 9小时，与强降水落区对应良好。预报服务中，绥江县气象局严格执行“1262”

精细化预报与响应联动机制，提前发布预警，开展“叫应”服务，实现人员零伤亡。此外，本文结合永善溪洛渡

水电站区域与绥江相似的地形与环流特征，指出该区域在类似天气系统影响下同样具备强降雨发生条件，可为跨

区域联防与水电工程气象服务提供参考。
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引言

绥江县地处云贵高原向川西南山地过渡带，地形复

杂，气候雨热同季，强降水易引发山洪、滑坡等灾害。

近年来极端天气频发，暴雨预报难度大，尤其是在金沙

江河谷地区，需综合考虑多系统相互作用与地形影响。

长期以来已经开展了大量的研究工作，包括在云南特殊

的地形和气候特征下应用数值模拟（Zhang et al.,2012;

谌芸等，2019）、天气形势分析及诊断（崔强等，2023；）、

天气过程中的动力机理方程（Li et al. , 2014;赵思雄和孙

建华，2019）、高原低涡切变下环流模式（黄慧君等，

2023）等方法进行统计分析和预测，为后续的研究提供

了大量很有参考价值的资料。本文通过对“7·25”大

暴雨过程的诊断，旨在提升对突发性强降水的预报预警

能力。

1降雨实况及影响

1.1降雨实况

在 2024年 7月 24日 15时至 25日 06时，绥江县

全县出现区域性大暴雨天气，全县 30个区域自动气象

站中，总计降雨量达到大暴雨级别（标准 50.0mm～

99.9mm）的有 6 站、暴雨 11站、大雨 10 站、中雨 2

站，其中最大累计降雨量出现在中城镇中城站 188.1mm，

降雨主要集中在 25日凌晨，1小时最大降雨量出现在会

仪镇三渡站，25日 00时到 01时降雨量为 56mm。本次

降雨过程局地性突发性特征明显，降雨时空分布不均匀，

夜雨特征明显。

（a） （b）

图 1 绥江县“7.25”降水实况图（a）代表站小时降水时序图（b）
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2预报服务情况、主客观预报检验评估

2.1预报服务情况

针对此次强降水天气过程，绥江县气象局提前一周

预测到将会出现强降雨天气过程，在 7月 24日发布重

要天气预报并启动应急响应，提前 12小时预判绥江县

为强降水落区，提前 2小时将强降水落区精准预报到乡

镇。过程期间滚动发布暴雨红/黄色预警，发送预警短信

7267人次，联合多部门发布地质灾害风险预警。严格执

行“1262”机制，开展“叫应”服务 22次。县委县政

府迅速响应，组织转移并实施交通管制。检验显示，EC

模式与 CMA-GFS在雨量与落区上各有偏差，市台主观

预报落区较准。

图 3 绥江县“7.25”预警信号发布情况（a）叫应情况（b）

2.2主客观预报检验评估

7月 24日昭通市大暴雨区域位于绥江和水富一带。

EC模式预报、CMA-GFS对绥江北部降雨区域预报以及

降雨量级预报都有一定程度的偏差，相比较而言 EC模

式预报降雨量级与实际降雨量较接近，而 CMA-GFS模

式预报降雨落区与实际降雨区域耦合程度较高，昭通市

气象台预报整体预报区域比较符合实际降雨情况，降雨

量级较小。

图 2 7 月 24 日 EC 模式预报、CMA-GFS 预报、昭通市台主观预报、实况降水（单位：毫米）

3大气环流形势分析

由高空形势演变可见，7月 24日 500 hPa上，台风

“格美”北抬迫使副高退出东亚大陆，东亚大槽自西西

伯利亚延伸至陕南—川东北，利于冷空气南下；昭通北

部受青藏高压外围偏南气流影响，甘肃至滇西北有短波

槽东移减弱。700 hPa上，东南亚低压北移，其外围东

南气流构成南海至四川盆地的水汽输送带；随着“格美”

登陆，其外围引导气流与低压倒槽前东南气流在湘桂一

带形成切变，水汽在贵州、重庆以西汇集，与北路冷空

气在渝黔一带交汇。至 25日 08时，500 hPa上东亚大

槽北移，青藏高压位于盆地北部—青海一带，台风外围

偏东气流控制云贵高原，在昭通北部—宜宾一带受高压

阻挡形成弱切变。700 hPa上昭通受东南亚低压倒槽控

制，随着台风登陆减弱，主要影响区东移至贵州东部，

湿层仍厚但层结趋于稳定，绥江后续无明显强降水。

综上，本次过程主要由台风登陆引发，东南亚低压

倒槽、东亚大槽及青藏高压相继西移，在重庆至昭通一

带形成明显切变，中低层系统耦合，台风气流输送的暖

湿空气与槽前冷空气交汇抬升，为暴雨提供了充沛的动
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力与水汽条件。

图 4 2024 年 7 月 24 日 20 时 500hPa（a）、700hPa（b）形势场

图 5 2024 年 7 月 25 日 05 时 500hPa（a）、700hPa（b）形势场

4雷达回波分析

（a） （b） （c）

图 6 7 月 25 日 00 时 26 分 1°仰角昭通雷达反射率因子（a）（单位：dBZ）、中城垂直剖面（b）、三渡垂直剖面（c）

7月 24日 19时至 25日 02时，绥江、盐津及四川

宜宾境内先后有回波生成并发展。绥江回波发展较缓并

逐渐南移，与盐津回波碰撞合并为块状回波；盐津回波

在合并后范围增大并维持；宜宾回波则快速增强南移，

于绥江新滩一带并入合并加强。25日 00时 26分，绥江

中城回波中心强度 37.5 dBZ，强中心高度约 6 km，回

波顶高 9 km；三渡回波中心达 40.5 dBZ，结构类似。

01时，宜宾强回波南移与绥江回波合并，盐津回波南移

减弱并逐渐消散；此时中城回波增强至 41.1 dBZ，顶高

升至 10 km，新滩回波减弱至 35.5 dBZ。02时后，回波

整体减弱，东风站回波强度降至 28.5 dBZ。至 04时 23

分，回波在中城至板栗镇一带维持，强度约 30 dBZ，

强中心高度 5 km左右，顶高约 9 km，持续约 3小时。

05时起，绥江境内回波明显减弱至消散。

从 1°速度图来看，宜宾至绥江一带有明显辐合区域

（图 15a-d），01时至 02时，绥江中城、板栗、新滩均

为辐合区（图 11a,b），且在中城速度达 5.1m.s-1； 03

时至 04时，绥江中城中心速度达 4.6m.s-1（图 11c,d），

且低层为东北风，中层为西南风，风向随高度逆转有冷

平流；04时至 05时 绥江县境内回波风速逐渐下降，风
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向转为东北风为主。

图 7 7 月 25 日 01时（a）、02 时（b）、03 时（c）、04 时（d）1°仰角昭通雷达速度图（单位：m.s-1）

综上所述，根据昭通市新一代双偏振雷达 1°仰角组

合反射率分析，此次昭通绥江强降水过程的雷达回波表

现为多个小尺度降水回波出现并发展增强碰撞合并形

成中-β尺度再发展为中-α尺度系统，中尺度扰动直接影

响系统形成对流性降水，块状回波水平尺度约 60km，

最大回波强度达 55dBZ，与垂直液态含水量增长同步，

强回波中心高度维持在 5km 左右，回波顶高维持在 9

公里左右，总持续时间达 9小时，强回波区与降水强度

和范围有较好对应关系。

5预报服务改进思路

本次过程主要是高空槽、切变线、低空急流和地面

辐合线共同作用引发的，此类过程预报分析中需要关注

三个方面。一是高低空环流的配置耦合，多个系统互相

影响在局地形成大量低层切变，与中低层暖湿气流建立

不稳定大气层结，地面辐合线作为触发条件，切变辐合

为降水提供有利的动力条件；二是加强对卫星和新一代

双偏振雷达资料的使用，通过实时监测，对这类水汽源

地明显，水汽汇集可以预测的情况及时提前研判预报，

依托云南智能预报业务平台，加强对强对流天气的监测

预报预警，严格按照“1262”递进式预报预警服务机制，

做好临近时段气象预报服务工作；三是需要注意“列车

效应”影响下上风口形成的强对流对本地生成强对流的

加强作用放大了降水因子带来的影响，应时刻关注，及

时展开服务。

6区域联防联动机制探讨

永善县作为绥江县在气象防灾联防体系中的重要

关联区域，其强降雨天气成因与绥江具有高度的系统相

似性和机理关联性。从天气系统配置来看，永善县与绥

江县同处金沙江下游河谷复杂地形区，共享相似的大气

环流背景。本次绥江“7·25”大暴雨过程中起关键作

用的高空槽东移、青藏高压南压、低涡北抬以及台风“格

美”外围东南气流输送的充沛水汽，这一系列系统配置

同样直接影响永善县。当低层暖湿气流沿金沙江河谷输

送时，受地形强迫抬升，更容易在永善溪洛渡及其周边

地区触发中尺度对流系统，形成类似绥江的强降雨过程。

雷达回波分析表明，此次过程中小尺度对流单体碰撞合

并发展为中-α尺度系统的特征明显，这种“列车效应”

在河谷地形作用下具有显著的局地重复性和持续性。从

探空条件分析，宜宾站的探空资料对永善县具有直接指

示意义。

7总结与讨论

（1）此次局地大暴雨天气是在高低空“后倾”结构
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配置下产生的，主要表现为高空槽受迫西移，青藏高压

南压西移，低涡的维持北抬，台风引导气流带来充沛的

暖湿空气，加强层结的不稳定，地面辐合线的动力抬升，

触发不稳定能量。

（2）雷达卫星产品分析来看，此次过程以小尺度

对流云团碰撞合并发展为中-β尺度再发展为中-α尺度系

统，中尺度扰动是强暴雨的直接影响系统；强回波持续

发展维持达 9小时，强回波区与降水强度和范围有较好

对应关系。

（3）各家模式预报量级均有不同程度的偏差，均

未预报有大暴雨，但昭通市气象台主观预报暴雨落区基

本与降雨落区一致，临近监测预报市县两级严格按照

“1262”精细化预报与响应联动机制开展气象服务工作，

最大程度的降低了灾害损失。
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