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Abstract
Using conventional meteorological observation data, real-time automatic station data, and Doppler radar data, this study conducts 
a comparative analysis of two heavy rainfall events in Jinhu County on July 12-13,2024 and August 9-10,2025 through diagnostic 
analysis methods. The results indicate that under favorable circulation conditions, the eastward movement of upper-level troughs, 
mesoscale shear, southwest low-level jet stream, and surface low-pressure systems collectively contribute to heavy rainfall formation. 
These processes require conditions such as unstable stratification, sufficient moisture, and intense lifting motion, with the “train 
effect” significantly intensifying precipitation.
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金湖县近三年暴雨天气过程对比分析
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摘  要

利用常规气象观测资料、自动站实时数据和多普勒雷达资料等，通过诊断分析方法，对2024年7月12-13日和2025年8月9-10
日发生在金湖县的两次暴雨过程进行对比分析。结果表明，在有利的环流背景下，高空槽东移、中低层切变、西南低空急
流及地面低压系统共同作用易形成暴雨天气过程，并且需要满足不稳定层结、充足水汽和强抬升运动条件，“列车效应”
会加剧降水。
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1 引言

暴雨是金湖县夏季易出现的主要气象灾害之一，具有

突发性强、降水强度大、影响范围集中的特点，常伴随雷暴、

大风和冰雹等强对流天气。此类极端天气易诱发山洪、泥石

流、城市内涝等次生衍生气象灾害，威胁农业生产和人民群

众生命财产安全。近年来，许多学者对极端降水、暴雨等天

气展开了深度研究。陈伟斌 [1] 等对广西两次暴雨天气过程

进行了对比分析，发现两次暴雨过程发生发展均表现出低层

辐合、高层辐散，伴随上升运动的特征，低层有水汽辐合，

且大气处于不稳定状态，说明在华南西部无论关有无急流建

立，只要满足一定的条件，强降水就可发生；李晓容 [2] 等

分析指出，江苏处于高空急流入口区的右侧，高低空急流相

耦合，形成了高空辐散、低空辐合的动力机制，有利于暴雨

中尺度系统的发生、发展；周梅 [3] 等研究表明，地面辐合

线锋生触发暴雨形成，同时也为雷暴单体在暴雨区上空“列

车效应”的形成提供了持续的触发和抬升条件。

2 材料与方法

2.1 数据来源及天气实况
研究数据来源于金湖国家基本气象站 2024 年 7 月

12-13 日、2025 年 8 月 9-10 日常规地面和高空气象观测资料、

逐日和逐小时地面气象自动观测站资料和多普勒雷达资料。

2024 年 7 月 12 日 19 时起至 13 日 19 时（简称“7.12”

暴雨过程），金湖县出现暴雨，局部大暴雨，全县面雨量

97.3mm，其中最大累计降水量 227.9mm，出现在黎城街道；

最大小时雨强 97.4mm（12 日 23 时 -13 日 00 时），出现在

黎城街道。2025 年 8 月 9 日 19 时起至 10 日 19 时（简称“8.9”

暴雨过程），金湖县出现大暴雨，全县面雨量 103.9mm，

其中最大累计降水量 195.8mm，出现在宝应湖农场；最大

小时雨强 64.7mm（10 日 03 时 -04 时），出现在宝应湖农场。
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图 1 “7.12”和“8.9”暴雨过程累计雨量分布

对比两次暴雨过程不同时效最大雨强（表 1）发现，

“7.12”暴雨中不同时效的最大雨强均出现在黎城街道，并

且 6h 内雨强变化较大，说明此次过程降水时段集中，降水

效率高，也导致主城区黎城街道受淹。“8. 9” 暴雨过程不

同时效最大雨强出现在宝应湖农场和银涂镇，且每个时效间

隔内降水量均有变化，表明此次过程降水持续时间长，降水

量相对分散。经对比发现，虽然两次过程均出现大暴雨，但

降水特点存在一定差异，“7.12”暴雨过程具有局地性强、

持续时间短、降水效率高的特点，而“8. 9” 暴雨过程体现

为降水面广，持续时间长。

表 1 “7.12”和“8.9”暴雨过程不同时效最大雨强对比

暴雨过程
时效

1h 3h 6h 12h 24h

“7.12”
97.4mm 206.2mm 227.7mm 227.9mm 227.9mm

黎城街道 黎城街道 黎城街道 黎城街道 黎城街道

“8.9”
64.7mm 95.1mm 104.3mm 134.7mm 195.8mm

宝应湖

农场

宝应湖

农场
银涂镇

宝应湖

农场

宝应湖

农场

2.2 研究指标与方法

2.2.1 大气环流形势分析

通过天气实况，分析两次暴雨过程的大气环流形势，

包括中纬度低槽、西南急流、副热带高压和低涡切变等强度

及其位置变化情况，以展现当时两次暴雨天气的环流特征。

2.2.2 物理量诊断分析
利用周边高空气象观测站的 T-lnP 探空结果分析两次暴

雨过程的大气环境特征。通过分析环境条件、水汽条件、动

力条件等物理量特征，来判断两次暴雨天气过程的形成原因。

2.2.3 雷达回波分析
利用 S 波段雷达拼图资料分析两次暴雨过程中系统的

实况路径和回波强度变化。

2.2.4 EC 数值预报检验
通过 ECMWF 细网格模式对两次暴雨天气过程进行检

验，检验模式预报得出两次过程的强度、落区和实况相比较

是否存在偏差。

3 结果与分析

3.1 大气环流形势
2024 年 7 月 12 日 08 时，200hPa 高空急流强盛，急流

核位于华北北部，研究区位于高空急流入口区右侧，存在明

显的高空辐散，有利于低层气流辐合上升运动的发展和维

持。500hPa 中高纬为多波动环流形势，贝加尔湖附近和鄂

霍茨克海南部有高空槽活动，湖北北部有短波槽东移，槽

后偏北气流引导冷空气南下，研究区受槽前偏西气流影响；

副高脊线大致维持在 20° N 附近。700hPa 重庆至河南一带

存在低涡切变系统东移，切变线呈西南 - 东北走向，研究区

未来将受其影响。850hPa 湖北西部有低涡切变活动，低涡

中心与 700hPa 低涡位置配合较好，较强西南气流为江淮地

区输送水汽和能量，使得江淮地区受暖湿气流控制。地面图

上安徽中部存在弱低压，有利于气流的辐合上升。2025 年 8

月 9 日 08 时，200hPa 存在强盛的高空急流，急流核位于华

北北部且强度大，研究区位于高空急流入口区右侧，高层辐

散，强烈的辐散抽吸作用有利于低层低值系统发展，使得研

究区气流上升运动维持并加强。500hPa 中高纬呈多槽脊波

动形势，贝加尔湖以东至山东中北部有一高空槽东移；副高

北抬至 30° N 以北，研究区位于副高边缘，受偏西引导气

流控制。700hPa 我国中东部有低涡切变活动，低涡中心位

于山东中西部，切变线呈东 - 西走向，江淮地区未来将受其

影响，气流辐合明显。850hPa 山东中部存在低涡切变系统

逐渐南移，低涡中心与 700hPa 低涡位置配合较好，华南至

江南一带有较强西南气流，为研究区源源不断地输送水汽和

能量。地面上研究区处于低压中心南部位置，有利于气流的

辐合上升运动。

3.2 物理量诊断

3.2.1 环境条件
2024 年 7 月 12 日 20 时，K 指数 40.6℃，沙氏指数 -1.4℃，

说明大气层结具有一定的不稳定性。0℃层高度 5km，抬升

凝结高度 1km，暖云层深厚，因此降水以暖云为主，降水

效率高。对流有效位能 CAPE 值 1202.9J/kg，适当的有效位
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能为气流上升运动提供能量，且可使水汽基本处于暖云层高

度，有利于提高降水效率。

2025 年 8 月 9 日 20 时，K 指数 33.7℃，沙氏指数 1.0℃，

说明大气层结也显示出一定的不稳定性，但不稳定程度相较

于“7.12”暴雨过程有所减弱。0℃层高度 5.7km，抬升凝结

高度 1km，暖云层更加深厚，降水效率更高。对流有效位能

CAPE 值 884.3J/kg，对流发展的能量条件稍弱。

3.2.2 水汽条件
水汽在极端暴雨中发挥十分重要的作用，大的水汽通

量是出现暴雨的必要条件之一。“7.12”暴雨过程中，12 日

20 时，水汽主要从南海出发，经两广、湖南、江西、安徽

构建起明显的水汽通道，强盛的西南气流源源不断将水汽输

送至江淮地区。13 日 02 时，研究区上空水汽条件依然较好，

并且淮河附近有气旋系统发展，有利于暴雨的维持发展。13

日 08 时和 14 时，研究区上空水汽通量较小，水汽条件变差，

暴雨过程逐渐趋于结束。“8.9”暴雨过程中，9 日 20 时，

研究区处于副高边缘，水汽主要来我国南方地区，受副高边

缘偏西引导气流的影响，形成了一条自西向东的水汽通道。

北方冷空气南下，与南方暖湿气流在淮河附近对峙，切变线

位于淮河一带。10 日 02 时和 08 时，副高南退，水汽带南移，

而研究区上空依然有一定的水汽通量，降水过程虽减弱但依

旧持续。10 日 14 时，随着副高继续南落，水汽通道南移，

研究区上空水汽条件变差，暴雨过程渐渐停止。

3.2.3 动力条件
在两次暴雨过程中，研究区均位于高空急流入口区右

侧及低空急流中心左前侧，并且地面上均受低压中心影响，

此区域形成了高空辐散、低空辐合的上下配置，有利于对流

层中低层形成强烈的上升运动，进一步促进了暴雨天气的发

生发展。

3.3 雷达回波
通过分析雷达回波发现，“7.12”暴雨过程中，从19时起，

研究区及周边区域长时间受 30dBz 以上的回波覆盖，特别

是20时至次日00时，45dBz以上的强回波持续影响，是“7.12”

暴雨过程形成的直接动力和水汽支撑。强回波在向东北方向

移动的过程中，后部不断有新生单体生成并与前方回波移向

保持一致，新旧单体重复经过研究区及周边区域，形成明显

的“列车效应”，使得降水系统在金湖县上空长时间滞留，

降水效率大幅提升，导致本次过程小时雨量大、累计雨量显

著增加。“8.9”暴雨过程中，从 21 时起，研究区及周边区

域受强回波带持续影响，存在大量 40dBz 以上的强回波区，

局部甚至出现 45dBz 以上的强反射率。整个对流回波带呈

东北 - 西南走向，缓慢向东南方向移动，在研究区及周边区

域长时间停滞，导致降水量持续累积。

3.4 EC 数值预报检验
“7.12”暴雨过程中，存在 2 个暴雨带，分别呈现东 -

西走向和东北 - 西南走向，大暴雨带主要覆盖江苏中部。从

降水落区看，EC 细网格模式对江苏暴雨整体落区的空间分

布趋势预报效果较好，降水集中在江淮之间地区，但大暴

雨落区和与降水实况存在差异，同时漏报了江苏南部的暴雨

带。从降水量级看，EC 细网格模式对苏北地区降水量级预

报较为准确，对沿江苏南地区的暴雨量级预报偏小，对江淮

之间极端降水量级预报存在明显漏报。“8.9”暴雨过程中，

雨带呈现东 - 西走向，覆盖江淮之间地区，大暴雨带横跨江

苏中部。从降水落区看，EC 细网格模式预报与江苏中部暴

雨雨带走向一致。从降水量级看，最大降水量达 195.9 毫米，

盐城境内存在 120 毫米的大暴雨点，而 EC 细网模式预报的

大暴雨中心为 99.6 毫米，较实况明显偏低，且实况中盐城

的 120 毫米大暴雨点在预报中未完全体现，存在量级低估、

强降水中心漏报的情况。

4 结语

通过对 2024 年 7 月 12-13 日和 2025 年 8 月 9-10 日研

究区的两次暴雨天气过程的特征和成因进行对比分析，探

讨其预报难点，得到如下结论。（1）两次降水的主要环流

形势由中高纬高空槽东移形成，槽后偏北气流引导冷空气南

下，700hPa 存在低涡切变东移，850hPa 形势场上有低涡切

变配合，且有较强西南气流输送充足水汽与能量，使研究区

受暖湿气流控制，南下冷空气与西南暖湿气流的共同影响下

形成强降水过程。在地面形势场上，弱低压促进了暴雨天气

的形成。（2）不稳定层结、充足的水汽输送和强烈的抬升

运动都是形成暴雨天气至关重要的环境条件。（3）强回波

持续覆盖，降水集中时段常常出现40dBz以上的回波大值区，

强回波在研究区及周边缓慢移动或停滞，降水量持续累积，

强回波在移动过程中，后部不断生成新单体并于前方回波移

向保持一致，形成“列车效应”，使得新旧单体重复影响研

究区，造成研究区暴雨天气。（4）EC 细网格模式对江苏

雨带走向和整体落区预报把握较好，非极端区域量级预报可

靠，但对极端降水量级预报不足，强降水核心落区预报存在

偏差。本研究为农业生产过程中的天气预报服务质量提升提

供参考。
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