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0 引 言

气象灾害严重影响人类社会生活和经济活动，根据世

界气象组织的统计结果，气象灾害约占自然灾害总量的

70%[1-3]。我国是暴雨和洪涝灾害频繁发生的国家，大部分

地区的降水多发生在夏季，季节性特征明显，成为影响经

济的一个重要气象灾害[4-5]。

目前气象预报预警已在全世界受到广泛关注，能够被

公众认可，离不开预警信息的准确性，监测数控的真实有

效是保证预警信息有效的前提[6-7]。气象预警只是气象应急

管理的一个步骤，还需完善灾害应急机构和制度建设，提

升应急管理业务能力，配套制度相应的法律法规，从而提

升应急管理工作水平[8-9]。同时还要进一步提高居民的防灾

意识，积极做好宣传科普工作[10-11]。总之，通过多部门协同

配合进行气象灾害预警和处置管理是发挥气象灾害预警

信息效益最大化的路径[12]。

随着我国城市化进程加快，2021年我国城市化率已达

46.6%，2050年将达到71.2%[13-14]。城市规模在不断扩大，城

市人口也在急增，城市气象灾害对城市生产和生活的影

响日益显著，我国城市气象灾害的防御和处置工作将更

加重要[15]。本文结合 2021年河南郑州“7·20”（以下简称郑

州“7·20”）特大暴雨过程及灾情分析,在如何健全和完善我

国城市气象灾害应急响应机制及处置对策方面进行了分

析研究和探索，并提出一些有益的建议。

1 郑州“7·20”特大暴雨过程及灾情概况

1.1 降水特征分析

2021年 7月 17—23日，河南省遭遇持续性强降雨过

程，多个国家级气象观测站日降雨量突破有气象记录以来

历史极值。

（1）降水空间分布情况。日最大降雨量出现在7月19日
20时至 20日 20时，从该日地面气象观测站的累计日降雨
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量空间分布（图 1）可以看出，地面降雨中心基本位于郑州

至洛阳所在区域，且以郑州市的过程累计降雨量和雨强为

最大。7月21—23日，强降雨中心逐渐移至豫北，并呈逐渐

减弱趋势直到降水过程结束。

（2）日降雨量动态变化情况。经统计，2021年7月18—
21日降雨过程中心区域的郑州、荥阳、巩义、新密等地 4 d
降雨总量分别达 809.9 mm、523.5 mm、560.3 mm、683.3 mm
（图 2），仅 20日单日降雨量分别达 645.6 mm、361.5 mm、
309.2 mm、440.5 mm，均超特大暴雨量级，其中郑州站单日

最大降雨量 645.6 mm（19日 20：01至 20日 20：00，日统

计 方 法 下 同）约 为 该站历史最大日降雨量 189.4 mm
（1978年7月2日）的3.4倍。

（3）小时降雨量动态变化情况。降雨过程的峰值时段

集中在 7月 20日 5—10时，最大小时降雨量分别为巩义

47.4 mm（5时，即 4：01—5：00，小时统计方法下同）、新

密 55.7 mm（6时）、荥阳 45.8 mm（7时）、郑州 201.9 mm
（9时），雨区总体呈现自南向北、自西向东的渐进式发展过

程。其中郑州最大小时降雨量突破中国大陆小时降水量历

史极值198.5 mm（河南林庄，1975年8月5日）。

郑州站的最大小时降雨量（201.9 mm）、单日降雨量

（645.6 mm）均已突破自 1951年郑州建站以来的历史记录

（郑州站常年平均降水量640.8 mm），相当于一天下了以往

一年的降雨量。

1.2 背景及成因分析

郑州“7·20”特大暴雨过程是多尺度天气系统综合影

响的结果。7月20日2时，500 hPa天气形势场表明，副热带

高压主体位于30°以北，其南侧为发展旺盛的2106号台风

“烟花”，其与副热带高压之间强气压梯度力加强了偏东

风。低层 925 hPa的水汽通量表明有明显的水汽沿着副高

南侧和台风环流北侧向西输送，导致水汽在河南累积。同

时，偏东气流遇到太行山脉及伏牛山等地形被抬升，有利

于强降水在河南省北部区域维持。中、低纬度多尺度系统

（包括副热带高压、大陆高压、低涡、台风、低空急流）构建

了水汽远距离持续输送的环流条件，在郑州附近地区形成

强水汽辐合，以及中低层低涡的发展维持并叠加局部地形

作用，是造成此次极端降水过程的关键。

1.3 郑州灾情概况

郑州“7·20”特大暴雨过程给河南省造成了严重的洪

涝灾害，特别是降雨中心区域的城市受灾最为严重，主要

体现在基础设施损毁、人员伤亡、社会生活秩序受阻等各

个方面。全省因灾死亡失踪398人，其中郑州市380人，占全

省 95.5%，其次是荥阳、巩义、新密、登封等地。特别是 7月
20日遭受的人员伤亡和财产损失最大，常庄水库 20日
10：30开始出现“管涌”险情，郑州市10多条内河多处出现

漫溢，主城区 20日午后普遍严重积水，路面最大水深近

2.6 m，导致全市超过一半（2 067个）的小区地下空间和重

要公共设施受淹，多个区域断电断水断网，部分铁路停运、

航班取消、公路封闭，城市交通受到严重影响。

2 郑州“7.20”特大暴雨过程分析及预警服务

2.1 前期预报与决策服务

在郑州“7·20”特大暴雨发生前期，河南省气象局一直

加强严密监测，并组织加密会商和研判，在15日15时制作

的《重要天气报告》中指出：“17—19日我省北部中东部有

暴雨或大暴雨，局部特大暴雨，需加强防范”。提前了近5 d
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将重要决策服务材料等相关信息直送上报当地政府相关

单位，前期决策服务是及时的。

2.2 精密监测与跟踪服务

7月19日14时至21日8时是强降水集中时段，此时段

主要实况可概括为：19日白天到夜里，洛阳、平顶山、郑州、

许昌地区出现特大暴雨，全省共有 430个站出现大暴雨

（≥ 100 mm）、51个站特大暴雨（≥ 250 mm）。20日降水进一

步加强，并向郑州及其周边地区聚集，新乡、焦作、漯

河、郑州、开封、许昌、周口地区出现特大暴雨，强降

水中心位于郑州地区，全省共有 822 个站出现大暴

雨、186个站特大暴雨。

气象部门根据天气形势的不断变化，逐步调整强降水

落区和量级，并跟进服务，在19日7时发布的《重要气象信

息》中再次指出：“预计今明两天低涡继续缓慢移动，将持

续影响我省中西部，强降水将集中在我省中西部和西北部

的沿山一带，安阳、鹤壁、新乡、焦作、济源、三门峡、洛阳、

郑州、南阳、平顶山、许昌、漯河等地。此次过程强降水持续

影响河南省中西部和西北部沿山地区，累计雨量大、雨势

强，需关注山区局地强降水造成的山洪及地质灾害风险。”

气象部门的后续气象预报预警及决策服务一直在持续跟

进中，19日 14时至 21日 8时，河南省气象台共制作《气象

信息快报》21期（129～149期）。

2.3 气象服务评述

经过对郑州“7·20特大暴雨”的预报服务与实况对比

分析，大多数地区的降雨量预测基本正确，但对降雨量和雨

强（如日降雨量、最大小时降雨量等）的预测值明显偏低，严

重影响灾情研判和服务效果。郑州“7·20”特大暴雨强度和

影响范围均突破当地历史记录，综合郑州“7·20”特大暴雨

过程的气象预警服务，气象部门虽然认真履职尽责，但关于

降雨总量及雨强、降雨落区、影响时间等预测不够精准，暴

露了气象监测预报能力不足、预警响应联动不及时等问题。

3 应急处置及存在问题

郑州“7·20”特大暴雨过程之所以造成了重大人员伤

亡和经济损失，市排涝能力严重不足、城市应急响应不够

及时、社会公众防灾意识淡薄是致灾的主要原因。

3.1 城市排涝能力严重不足

城市排涝设施规划设计建设不足而导致排涝能力严

重不足。《郑州都市区排水（雨水）防涝综合规划（2015—
2030年）》提出，2030年达到 50年一遇的国家排涝标准

（24 h降水量199 mm）。但截止到2021年的现状，郑州市主

城区现有38个排涝分区中只有1个达到了规划排涝标准，

部分地区实际应对降雨能力不足 5年一遇（24 h降水量

127 mm），即使达到规划排涝标准也不能满足当天降雨排

涝需要。20日郑州城区24 h面平均降雨量是排涝分区规划

设防标准的1.6～2.5倍。16—18时京广快速路隧道附近小

时降雨量 127 mm，为隧道排水泵站设计标准的 3倍。10条
内河多处出现漫溢,下游与贾鲁河衔接段存在卡口，壅水顶

托影响城区排涝；主城区20日午后普遍严重积水，导致全

市超过一半的小区地下空间和重要公共设施受淹，其中在

主城区因灾死亡失踪人数较多，水淹溺亡是主要原因。

3.2 城市应急响应不够及时

城市气象灾害应急响应机制不健全导致应急处置滞

后。《郑州市防汛应急预案》明确了启动Ⅰ级响应的7个条

件。如其中条件之一为“常庄水库发生重大险情”，但郑州

市在常庄水库在开始出现“管涌”险情时尚未按规定启动

Ⅰ级应急响应；郑州市在20日16时气象部门发布第5次红

色预警后启动 I级应急响应，相对于降雨峰值期和灾情发

生时间，其应急响应明显滞后。因此，郑州市虽然建立了以

气象灾害预报、汛情等信息为先导的应急响应机制，但应

急行动响应与预警信息发布之间仍存在一定的脱节现象。

3.3 社会公众防灾意识淡薄

市民对气象洪涝灾害防范知识欠缺导致受灾过程中

个人防灾经验不足。气象宣传科普有待加强，社会防灾避

险意识和群众自救能力还比较薄弱。郑州市还从来没有出

现如此极端的暴雨和洪涝灾害，地方政府和有关部门对极

端天气的防御意识不强，社会群众对各类气象灾害预警还

不太熟悉，遇到极端天气很多群众仍持“经验主义”，对气

象灾害预警信号不以为然，存在侥幸心理，甚至还出现“舍

命不舍财”的现象。

4 建立健全城市气象灾害应急响应及处置机制

4.1 完善城市气象灾害应急管理机制及处置预案

（1）深入开展应急管理体制改革及运行情况评估。各

地应急管理体制改革进展还不平衡，既有地区之间的横向

不平衡，也有省、市、县、乡之间的纵向不平衡。各地应全面
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组织评估，并与深化改革统一起来，系统查找指挥机构设

置、部门职责界定、专业人员和机构支撑、运行机制等方面

与实现机构职能优化协同高效的差距，以坚持和加强党的

全面领导为统领，建立健全统一权威高效的应急指挥机构，

发挥好应急部门的综合优势和各相关部门的专业优势。

（2）强化应急预案评估修订及预警响应一体化管理。

应急预案评估修订要与健全制度相结合，实化细化指挥长

和各有关部门及相关单位的具体责任、应答机制、行动措

施，强化演练磨合和日常检查，发布预警信息后依据预案

和制度启动响应、落实措施，并及时向指挥部反馈行动进

展情况，确保关键时刻管用顶用。建立健全极端天气和重

大风险研判机制，量化预警和应急响应启动标准，规范预

报预警信息发布，建立健全预警与应急响应联动机制，按

规定及时采取“三停”（停止集会、停课、停业）强制措施。加

强预案内容审核和预案衔接把关，增强预案体系整体性、

协调性、实效性。加快自然灾害防治相关法律法规修订。

（3）建立健全党政同责的地方防汛工作责任制。进一步

落实地方党委、政府防汛救灾主体责任，实行防汛救灾党政

同责、一岗双责，细化各级党委政府主要负责人、分管负责

人和其他班子成员的防汛救灾职责，压紧压实日常防范和

事前、事中、事后全过程领导责任。完善防汛抗旱指挥部的

响应预案和运行制度，关键时刻必须坚持指挥部的统一领导

指挥，明确班子成员之间具体分工。地方党政主要负责人首

先要在指挥部靠前指挥、坐镇指挥、掌控全局，注重发挥各职

能部门的作用，充分听取专业团队的意见建议。建立重大灾

害调查评估和考核制度，及时总结经验教训，补齐短板。

4.2 加强基础建设，提高城市气象灾害综合防御能力

（1）整体提升城市防灾减灾能力和水平。把极端天气

应对、自然灾害防治融入城市发展有关重大规划、重大工

程，完善防洪排涝标准和公共服务设施的抗灾设防标准，

实现城市防灾减灾能力同经济社会发展相适应。各城市特

别是超大城市、特大城市要深入开展自然灾害综合风险普

查，将重大风险隐患整治列入规划，下决心补齐城市特别

是北方城市防洪排涝设施欠账，强化重大生命线工程安全

保障。修订相关标准，强化封闭、抗淹、迁移等安全保护措

施，加强相关设施分类改造，确保运行安全。

（2）布局建设洪涝“联排联调”基础设施。严格管控违法

侵占河道行为，提升城市气象和水文监测预报能力，防范系

统性风险。建立城市安全综合风险监测预警中心和基层应

急管理站所，建强基层消防站。加强国家综合性消防救援队

伍和各专业抢险工程力量建设，优化抗洪抢险、排水排涝、

水域搜救等装备配备，特别是在重点区域、重点部位配备海

事卫星电话、长航时通信无人机、应急发电车等特殊装备，

提高断路、断电、断网等极端情况下的应急保障能力。

4.3 加强科技创新，推动城市气象灾害预警业务发展

（1）提高极端天气的精准监测和预警能力。进一步优化

多源数据融合实况业务，加强极端天气形成机理、影响机制

和气候规律研究，突破制约极端天气预报准确率和预警提

前量的核心关键技术研发，强化灾害性天气智能实时监测

业务，发展极端天气分种类、分强度监测业务，提升极端天

气监测能力。完善临近、短时到短中期的智能网格天气预报

业务，发展极端暴雨（雪）、台风、大风（龙卷风）、高温、寒潮

等灾害天气预报预警业务和极端气候事件预警业务。

（2）提高气象研究型业务建设和服务能力。加强科研

攻关，围绕业务能力提升强化研究成果应用，进一步促进

科研业务深度融合。积极做好统筹科技创新资源工作，引

导科研人员致力于核心技术突破，促进气象科技创新与气

象业务服务更加紧密结合。进一步提升互联网、智能终端

等现代先进技术手段在气象灾害服务中的应用创新能力。

4.4 加强组织领导，建立城市气象灾害应急管理体系

（1）建立健全应急联动机制和社会响应机制。在应急联

动机制中，要明确气象部门的定位和职责范围，加强向地方

党委政府主要负责同志汇报沟通，建立健全政府部门快速

响应部署、相关行业依规停工停产停课、社会公众主动防灾

避灾的科学、高效、快速的气象灾害应急联动体系，特别要

推动建立健全基于重大气象灾害高级别预警信息，高风险

区域、高敏感行业、高危人群的自动停工停业停课机制。

（2）不断提升气象灾害风险预警服务能力。充分利用

自然灾害综合风险普查成果，逐步建立灾害风险管理业务

体系，实现主要气象灾害实时监测、定量化影响评估和风

险预估，支持极端天气下的决策服务、专业服务和社会服

务。完善极端天气的多灾种对承灾体的精细化、针对性影

响预报和风险预警业务，提高极端天气的分灾种、分区域、

分行业的影响预报和风险预警能力。

（3）进一步强化气象灾害预警信息发布工作。针对地

方党委政府和重点部门，结合实际建立重大灾害性天气

64



研究探讨
STUDIES AND DISCUSSIONS

中国防汛抗旱CHINA FLOOD & DROUGHT MANAGEMENT

Apr.2023 NO.4 VOL.332023年4月 第4期 第33卷 Apr.2023 NO.4 VOL.332023年4月 第4期 第33卷

“叫应”服务标准和工作流程。充分利用各种渠道，在第一

时间向社会公众发布预警信息，并向社会媒体和相关部门

共享预警信息，切实通过气象部门自己发、其他部门同步

转、社会媒体协同播，进一步提高预警信息覆盖率和时效

性。联合相关部门制定通俗易懂、可操作性强的气象灾害

防御指南，便于公众开展防灾避险和自救。

4.5 加强气象灾害应急科普宣传，增强应急处置能力

（1）深刻剖析极端事件案例。以典型天气过程案例为

抓手，增强社会公众的气象灾害防御安全意识和法治意

识。通过总结分析典型天气过程案例中使用的处置手段、

采用的应对措施等，提高公众应对极端天气事件的综合素

质，进一步提升公众应对突发极端天气的能力和水平。

（2）加强组织科普宣传演练。以了解突发极端天气的

种类、特点和危害为重点，科学、权威解释极端天气成因和

影响，加强气象灾害预警信息内涵解读以及气象防灾减灾

和避险知识的科普宣传，加大宣传和培训力度，引导公众

正确认识气象预警信号，科学防范气象灾害，树立公共安

全意识和社会责任意识。
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A brief analysis of Zhengzhou "7.20" heavy rainstorm and improvement of the
urban meteorological disaster emergency response and disposal mechanism

LI Yang1,2, JIANG Jie1

(1. Nanjing University of Information Science & Technology, Nanjing 210044;

2. Jiangsu Institute of Meteorological Sciences, Nanjing 210041)

Abstract：With the acceleration of urbanization, the impact of urban meteorological disasters on urban society and life is

becoming more and more significant, so the prevention and disposal of urban meteorological disasters will become more and

more important. Based on the "7.20" heavy rainstorm in Zhengzhou City in Henan Province in 2021 as an example, the

paper describes the process of the rainstorm and meteorological early warning and emergency disposal measures, analyzes

the problem such as the our country urban meteorological disaster emergency response mechanism is not sound, emergency

disposal lags behind, and put forward how to further improve the urban meteorological disaster emergency management

mechanism and response plans and other five suggestions.

Keywords：Zhengzhou "7.20" heavy rainstorm; meteorological disasters; emergency response 责任编辑 马 啸
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