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基于犜犚犕犕卫星探测对宜宾夏季

两次暴雨过程的比较分析
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摘　要　利用ＴＲＭＭ卫星和宜宾多普勒雷达探测结果，比较分析了２００７年夏季在宜宾发生的“２００７．０７．０９”和“２００７．０８．
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降水水平结构均为中尺度对流降水系统，但“２００７．０７．０９”暴雨过程比“２００７．０８．２３—２５”的降水强度和范围要大得多，且垂直

结构表现为强对流性降水云团的云顶高度分别达１７、１４ｋｍ；（２）两次过程的层云降水率廓线差异并不大，随高度增加，降水强
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度呈减小趋势，而它们的对流降水率廓线差异较大，降水增长区分别由碰并层向冰水混合层转移和由冰水混合层向碰并层转

移的趋势；（３）雷达风廓线上，发现“２００７．０７．０９”大暴雨区存在低层辐合高层辐散的典型垂直环流结构，减弱时降水云团的高

度有所下降，且在垂直方向上降水云团活动均为连续的，而发现“２００７．０８．２３—２５”东风波过来时有冷暖平流的一个变化情况，

且降水云团活动是时断时续的。

关键词　ＴＲＭＭ卫星，降水结构，降水廓线，雷达风廓线

中图法分类号　Ｐ４０７．２

１　引　言

夏季青藏高原东侧的四川盆地受到西南低涡和

南海西行台风的影响，极易发生暴雨、大暴雨乃至特

大暴雨天气。已有研究表明（秦剑等，１９９７；朱禾等，

２００２；陈忠明等，２００２），影响该区域暴雨的天气系统

主要有西南低涡、冷锋、切变线、南海西行台风等，由

西南低涡影响造成盆地发生大到暴雨甚至特大暴雨

就占了相当大的比例，四川盆地受南海西行台风影

响的次数较少，但也常常会引起暴雨。这些研究主

要集中在天气学诊断分析、数值模拟和气候统计方

面，对西南低涡和南海西行台风引起四川盆地暴雨

的降水云团风廓线变化特征，降水结构等方面的研

究还不太多。

近些年来，ＴＲＭＭ卫星资料已经被广泛用来研

究低纬地区（３５°Ｓ—３５°Ｎ）的降雨特征（Ｓｃｈｕｍａｃｈ

ｅｒ，ｅｔａｌ，２００３；Ｌｉｕ，ｅｔａｌ，２００１；Ｓｈｏｒｔ，ｅｔａｌ，２００１；姚

展予等，２００２；何文英等，２００６；吴庆梅等，２００３；Ｊｉｎ，

ｅｔａｌ，２００３；程明虎等，２００４）。傅云飞等（２００３，

２００５，２００６，２００７）用ＴＲＭＭ 的测雨雷达（ＰＲ）资料

研究东亚地区降水的季节性变化特征，并用测雨雷

达（ＰＲ）和微波成像仪（ＴＭＩ）资料结合分析中国江淮

地区的两个暴雨过程，后来又利用ＴＲＭＭ／ＰＲ资料

分析了青藏高原中部夏季降水在经向剖面和纬向剖

面上表现的塔桅结构，并详细分析了使用传统方法来

确定青藏高原降水类型明显存在不足的地方。何会

中等（２００６）用ＴＲＭＭ资料详细研究了鲸鱼台风降水

和水粒子空间分布的三维结构特征。郑媛媛等

（２００４）用ＴＲＭＭ卫星资料对淮河一次暴雨的降水结

构与闪电活动进行了研究。刘奇等（２００７）利用

ＴＲＭＭ／ＴＭＩ的资料，首次借助卫星遥感对夏季青藏

高原地区的潜热水平分布形式、垂直结构及其变化特

征进行了分析。此外，通过ＴＲＭＭ卫星探测信息来

分析强对流降水的潜热变化特征和降水的结构特征，

可在一定程度上反映出强降水云团的性质和所处的

状态，云团的热力和动力结构，以及云团中降水的微

物理性质（Ｈｏｂｂｓ，１９８９；Ｚｉｐｓｅｒ，１９９４）。

本文使用ＴＲＭＭ卫星的观测资料以及宜宾雷

达风廓线资料对宜宾夏季发生的２００７年７月９日

（２００７．０７．０９）和２００７年８月２３—２５日（２００７．０８．

２３—２５）两次区域性暴雨过程中降水云团的水平和

垂直结构变化特征、降水云团风廓线变化特征进行

比较分析，从而找出西南低涡和南海西行台风导致

川南发生的暴雨在降水结构和风廓线上的共同特征

和差异，以及这些特征的演变情况。

２　暴雨概况和天气形势

２００７年７月８日２０时—９日２０时和８月２３

日２０时—２５日２０时宜宾均出现了区域性暴雨天

气过程（图１）。“２００７．０７．０９”暴雨天气过程为连续

性降水，有２８站出现暴雨，其中３站达大暴雨，分别

为南溪（１８２．６ｍｍ）、红桥（１３１．８ｍｍ）和宜宾县

（１１４．７ｍｍ）；２站达特大暴雨，分别为孔滩（３１５．２

ｍｍ）、铁清（２８７．１ｍｍ），降水中心出现在宜宾中北

部的宜宾县和孔滩，东部的红桥和南溪。“２００７．０８．

２３—２５”暴雨天气过程中，降水不连续，且时大时小。

３ｄ的降水过程中有３２站雨量大于５０ｍｍ，其中１２

站雨量大于１００ｍｍ，降水中心在宜宾中西部的屏

山县、珙县和筠连县。

　　２００７年７月７日０８时到１０日０８时，在川西北

地区对流层低空始终有西南低涡活动，正涡度深厚。

高空为强大的南亚高压控制，高层负涡度强度强、范

围大，在特大暴雨期间存在低层辐合高层辐散的暴

雨典型结构（图略）。８日２０时西南低涡南压，范围

扩大（图２），在川南下起了暴雨。“２００７．０８．２３—

２５”暴雨过程是受圣帕台风登陆后东风波的影响，２３

日２０时东风波开始进入四川盆地，２４日０２时东风

波与南部暖低压共同影响川东和川南地区，２４日０８

时东风波继续向川南延伸加强，在宜宾下起了暴雨

（图３）。
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图１　２００７年７月两次暴雨过程的雨量分布

（ａ．８日２０时—９日２０时，ｂ．８月２３日２０时—２５日２０时；北京时）

Ｆｉｇ．１　ＴｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｗｏｒｅｇｉｏｎａｌｈｅａｖｙｒａｉｎｅｖｅｎｔｓｉｎＹｉｂｉｎ

（ａ．ｆｒｏｍ２０：００ＢＴ８Ｊｕｌｙｔｏ２０：００ＢＴ９Ｊｕｌｙ２００７，ｂ．ｆｒｏｍ２０：００ＢＴ２３Ａｕｇｕｓｔｔｏ２０：００ＢＴ２５Ａｕｇｕｓｔ２００７）

图２　２００７年７月８日１４时（ａ）、２０时（ｂ）７００ｈＰａ位势高度（ｄａｇｐｍ）及比湿（阴影区≥９０％）

Ｆｉｇ．２　Ｈｅｉｇｈｔ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙ

（ｔｈｅａｒｅａｓｗｉｔｈｈｕｍｉｄｉｔｙ≥９０％ａｒｅｓｈａｄｅｄ）ｆｉｅｌｄｓａｔ７００ｈＰａ（ａ．ａｔ１４：００ＢＴ，ｂ．ａｔ２０：００ＢＴ８Ｊｕｌｙ２００７）

图３　２００７年８月２４日０２时（ａ）、０８时（ｂ）７００ｈＰａ位势高度（ｄａｇｐｍ）及比湿（阴影区≥９０％）

Ｆｉｇ．３　ＡｓｉｎＦｉｇ．２ｂｕｔｆｏｒ“ａ．ａｔ０２：００ＢＴ２３，ｂ．ａｔ０８：００ＢＴ２４Ａｕｇｕｓｔ２００７”
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３　资　料

（１）ＴＲＭＭ卫星资料

ＴＲＭＭ卫星搭载的ＰＲ、ＴＭＩ和ＶＩＲＳ是基本

测雨仪器。本文用到的是ＰＲ第２级产品２Ａ２５，它

可以提供降水类型和降水率的垂直廓线等其他资

料。在“２００７．０７．０９”宜宾暴雨天气过程中，ＴＲＭＭ

卫星探测到了２个时次的资料，这两个时次为２００７

年７月９日０８时４４分３４秒和２００７年７月９日１３

时３８分１９秒（均为北京时，以下均同），分别记为

犃、犅时刻。这２个时刻正好对应着“２００７．０７．０９”

暴雨第２次降水集中时段（９日０５—１４时）的降水

发展旺盛阶段以及降水减弱阶段（以宜宾、孔滩、南

溪和红桥 ４ 站为例，图 ４）。在 “２００７．０８．２３—

２５”区域性暴雨天气过程中，ＴＲＭＭ卫星其有５个

图４　２００７年７月８日２０时—９日２０时

每小时雨量

Ｆｉｇ．４　Ｈｏｕｒｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｐｅｒｉｏｄｏｆ２０：００８—２０：００ＢＴ９Ｊｕｌｙ２００７

时次的资料，分别为８月２３日０９时３７分３５秒、８

月２４日０８时４１分５１秒和１３时３５分２７秒（降雨

发展旺盛阶段），以及８月２５日０９时２３分４２秒和

１４时１７分２０秒（降雨减弱阶段），分别记为犆、犇、

犈、犉、犌 时刻。本文重点分析“２００７．０７．０９”和

“２００７．０８．２３—２５”暴雨过程中分别处于降雨发展旺

盛阶段的犃、犇时刻和降雨减弱阶段的犅、犌时刻。

（２）宜宾雷达资料

本文用到了２００７年７月８日２０时—１０日２０

时和８月２３日２０时—２５日２０时宜宾多普勒雷达

风廓线资料。

４　结　果

４．１　降水的水平结构

考虑到宜宾附近地区海拔较高，４ｋｍ高度以下

地表对ＰＲ回波会造成干扰，选取４．５ｋｍ高度做出

降水率的水平分布，时间方面分别选取了处于旺盛

阶段的犃、犇时刻和减弱阶段的犅、犌时刻（图５和

６）。从图５中可以看出，发展旺盛阶段它们相同之

处均是中尺度降雨系统，可以看到降水系统由一个

主降水云团和几个零散的降水云团组成，不同之处，

“２００７．０７．０９”降水水平范围比“２００７．０８．２３—２５”要

大，犃时刻主降水云团的水平范围大约２００ｋｍ，犇

时刻主降水云团的水平范围大约１００ｋｍ。从图６

中可以看出，减弱阶段犅时刻还保持着大块的降水

云团，犌时刻则只剩下零星的降水云团，减弱阶段降

水强度和范围比强盛阶段都有所减弱。

图５　发展旺盛阶段４．５ｋｍ高度处降水率的水平分布（ａ．犃时刻，ｂ．犇时刻）

Ｆｉｇ．５　Ｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅａｔｔｈｅ４．５ｋｍｈｅｉｇｈｔａｔｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（ａ．犃ｔｉｍｅ，ｂ．犇ｔｉｍｅ）
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图６　减弱阶段４．５ｋｍ高度处降水率的水平分布（ａ．犅时刻，ｂ．犌时刻）

Ｆｉｇ．６　ＡｓｉｎＦｉｇ．５ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｅｃａｙａｎｄ（ａ．犅ｔｉｍｅ，ｂ．犌ｔｉｍｅ）

４．２　降水的垂直结构

对发展旺盛阶段犃、犇 时刻，减弱阶段犅、犌时

刻的降水云团作垂直剖面。从图７可以看出发展旺

盛阶段，“２００７．０７．０９”强对流降水的云顶高度可达

１７ｋｍ，此高度远远超过了一般对流云的高度，这是

由于云中上升气流很强，云体被抬升的很高。而

“２００７．０８．２３—２５”强对流降水的云顶高度相对矮一

些，约为１１ｋｍ，表明对流没有前者那么旺盛。另外

二者云中降水强度随高度都呈非均匀分布，最大降

水强度出现在６ｋｍ高度以下的对流层中低层；从

图８可以看出减弱阶段，“２００７．０７．０９”对流降水的

云顶也可达１４ｋｍ左右的高度，而“２００７．０８．２３—

２５”最高只有７ｋｍ，降水强度随高度分布相对发展

旺盛阶段也要均匀一些。从图７和图８可以看出，

层云的降水强度小于１０ｍｍ／ｈ。

４．３　降水率廓线分布

ＴＲＭＭ／ＰＲ实测的降水率廓线各有区别，但

Ｌｉｕ（２００１）和Ｆｕ（２００１）利用主成分分析方法对降水

廓线进行统计分析，结果揭示第一主成分量在热带

地区可解释总方差的８０％以上，且其重建廓线与平

均廓线甚为相似，表明平均降水廓线具有很好的代

表性。这为我们利用平均廓线进行降水垂直结构研

究提供了理论依据。平均廓线获取法：找到地面雨

强在１ｍｍ／ｈ附近的（±０．５ｍｍ／ｈ范围内）的所有

降水点，对这些点垂直方向上各层对应的降水强度

分别求平均，做出平均降水廓线。依据这个方法，再

分别做出地面雨强分别为５、１０、１５、２０、２５、３０和

３５ｍｍ／ｈ的平均降水廓线。分析廓线时检查了宜宾

当地两次过程的探空曲线，“２００７．０７．０９”过程中

的０、－１０和－２０°Ｃ温度层平均高度分别为５．８、

图７　发展旺盛阶段犃、犇时刻降水垂直剖面（所作剖面水平位置见图５）（ａ、ｂ）犃时刻，（ｃ、ｄ）犇时刻

Ｆｉｇ．７　ＲａｉｎｆａｌｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｔｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｏｎｇｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５

（ａ．／ｂ．犃ｔｉｍｅ，ｃ．／ｄ．犇ｔｉｍｅ）
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图８　减弱阶段犅、犌时刻降水垂直剖面（所作剖面水平位置见图６）（ａ、ｂ）犅时刻，（ｃ、ｄ）犌时刻

Ｆｉｇ．８　ＡｓｉｎＦｉｇ．７ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｅｃａｙａｎｄ（ａ．／ｂ．犅ｔｉｍｅ，ｃ．／ｄ．犌ｔｉｍｅ）

图９　对流降水率廓线 （ａ．犃时刻，ｂ．犇时刻，ｃ．犅时刻，ｄ．犌时刻）

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｒａｉｎｆａｌｌｐｒｏｆｉｌｅｓ（ａ．犃ｔｉｍｅ，ｂ．犇ｔｉｍｅ，ｃ．犅ｔｉｍｅ，ｄ．犌ｔｉｍｅ）

７．６和９．２ｋｍ，而“２００７．０８．２３—２５”过程的分别为

５．２、７．１和８．８ｋｍ（图略）。为了对比分析两次暴

雨过程中降水强度随高度变化的情况，这里给出了

两次过程中犃、犅、犇 和犌 时刻的对流降水率廓线

（图９）和层云降水率廓线（图１０）。

从图９看出“２００７．０７．０９”的犃 时刻对流降水

率廓线２—６ｋｍ出现明显的增雨现象，说明６ｋｍ

以下存在强烈的雨滴碰并增长过程，６ｋｍ以上迅速

减小。当到犅时刻时，虽然与犃时刻相隔４２７ｍｉｎ，

但可以看到它的变化趋势，２—６ｋｍ 呈减少趋势，
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７—８ｋｍ呈增加趋势，８ｋｍ以上呈迅速减少趋势，

说明增长区由碰并层向冰水混合层转移。而“２００７．

０８．２３—２５”的犇时刻对流降水率廓线２—５ｋｍ呈

减小趋势，５—８ｋｍ呈增大趋势，８ｋｍ以上呈迅速

减小趋势；犌“时刻２—４ｋｍ呈减小趋势，４—７ｋｍ

呈增加趋势，７ｋｍ以上呈减小趋势，说明增长区由

冰水混合层向碰并层转移。

从图１０看出两次过程的层云降水廓线差异并不

大，随高度增加，降水强度呈减小趋势，发展旺盛阶段

约在６—８ｋｍ减小最快，减弱阶段约在６ｋｍ以上降

水强度快速减小。表明层云降水的物理过程稳定，即

层云降水主要来自冻结层冰雪的融化或水汽稳定抬

升凝结成降水的。但也看出它们的一些细微的差别，

犃时刻层云降水层次可以达到１—２５ｍｍ等６个层

次，而犅、犇和犌时刻减弱成１—１５ｍｍ等４个层次，

犌时刻中４—６ｋｍ有一个增雨现象。

图１０　层云降水率廓线 （ａ．犃时刻，ｂ．犇时刻，ｃ．犅时刻，ｄ．犌时刻）

Ｆｉｇ．１０　ＡｓｉｎＦｉｇ．９ｂｕｔｆｏｒｓｔｒａｔｉｆｏｒｍｒａｉｎｆａｌｌ

４．４　雷达风廓线分析

从“２００７年７月９日”雷达风廓线演变图（图

１１）看出，９日上午０７时２６分—０８时５６分（犃时刻

对应０８时３９分—０８时４８分），近地面至４ｋｍ一

直吹着西北风，低层有强冷空气侵入；４．３—７．６ｋｍ

中高层西南风维持，９．１—１５．２ｋｍ高层出现了２０

ｍ／ｓ的东到东北风急流，高层辐散增强，从而在暴雨

区存在低层辐合高层辐散的典型垂直环流结构，加

上风向随高度顺转，有暖平流，为强的上升运动提供

了有利条件。１３时２２分—１３时４５分（犅时刻对应

１３时３１分—１３时４０分），４．３—７．６ｋｍ中高层由

西南风转变为西北风，随着风向的转变，降水减弱直

至停止。“２００７．０８．２３—２５”ＴＲＭＭ 卫星探测到

犆—犌时刻，雷达风廓线分别对应于２３日０９时３４

分—０９时４３分，２４日０８时４３分—０８时５２分、１３

时２９分—１３时３８分，２５日０９时１８分—０９时２６

分和１４时１２分—１４时２１分。

从“２００７．０８．２３—２５”雷达风廓线演变图（图
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１２）看出，受到东风波影响，犆时刻对应的风廓线有

３段东北风，２４日０８时４３分调整为０．９—６．７ｋｍ

整层东北风，给后来强降水阶段犇 时刻，带来了大

量的水汽；犇时刻前后，０．９—１２．２ｋｍ整层的东北

风，犈时刻前后东北风高度降低，仅０．９—４．３ｋｍ

存在。至２５日减弱时段，降水云团活动区域再次下

降，在３．４ｋｍ以下，风速由东北转为东南风，宜宾东

南部的云贵高原阻挡了水汽的输送通道，降水逐渐

停止。比较有意思的是犆时刻风向由低层０．６ｋｍ

处的东南风逆转为中层４．３ｋｍ的东北风，４．６—

８．５ｋｍ 由东北风逆转为西北风，表明存在冷平流；

犇—犌时刻，由西北风顺转为东北风，表明有暖平

流。冷暖平流的变化表明东风波过来时先降温后增

湿，为宜宾产生暴雨天气提供了条件。

图１１　雷达探测２００７年７月９日宜宾上空垂直风廓线变化

Ｆｉｇ．１１　Ｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｐｒｏｆｉｌｅａｔ

Ｙｉｂｉｎｏｎ９Ｊｕｌｙ２００７ａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｒａｄａｒ

图１２　雷达探测２００７年８月２３—２５日宜宾上空垂直风廓线变化

Ｆｉｇ．１２　ＡｓｉｎＦｉｇ．１１ｂｕｔｏｎ２３－２５Ａｕｇｕｓｔ２００７
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　　由表１可以看出，“２００７．０８．２３—２５”降水云团

的垂直高度总体要小于“２００７．０７．０９”的。另外

“２００７．０７．０９”西南低涡引起的暴雨过程，风廓线上

反映出降水云团垂直方向是连续的，减弱时降水云

团活动高度有所下降，与降水率高度相差２—４ｋｍ，

对应的降水也是连续性的。而“２００７．０８．２３—２５”东

风波引起的暴雨过程，风廓线上反映出降水云团活

动时断时续，与降水率高度相差０—８ｋｍ，对应的降

水也时断时续，时大时小。造成这个现象的原因是

西南低涡在川西高原形成以后，迅速南压东移，当影

响到宜宾地区甚至还有所加强，引起的降水强度和

范围要大得多。而南海台风随着西行能量逐渐消耗

掉，再加上宜宾附近地区海拔较高，紧挨着云贵高原

和川西高原，东风波到达宜宾以后强度会逐渐减弱。

综合比较图１０和１１，发现“２００７．０７．０９”大暴雨区

存在低层辐合高层辐散的典型垂直环流结构，而

“２００７．０８．２３—２５”暴雨过程不存在这种典型结构，

主要由于东风波槽前的东北风将水汽输送到宜宾地

区，由于川西高原和云贵高原大地形的阻挡，水汽在

宜宾抬升引发降水。

表１　犃—犌时刻卫星探测的降水率（＞１ｍｍ／ｈ）高度和雷达探测的降水云团高度（单位：ｋｍ）

Ｔａｂｌｅ１　Ｒａｉｎｆａｌｌｈｅｉｇｈｔｗｉｔｈｉｔｓｒａｔｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎ１ｍｍ／ｈａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｃｌｏｕｄｃｌｕｓｔｅｒｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｋｍ）

ｆｏｒ犃－犌ｔｉｍｅｓａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓａｔｅｌｌｉｔｅａｎｄｒａｄａｒ

项目内容 犃时刻 犅时刻 犆时刻 犇时刻 犈时刻 犉时刻 犌时刻

层云降水率高度 １０．５ １０．０ １０．０ １１．０ ９．７５ １１．２５ ６．７５

对流降水率高度 １６．７５ １１．０ １０．５ １４．７５ １２．５ １４．０ １０．２５

降水云层高度（雷达风廓线） ０．６－１５．２ ０．６－１２．２
０．６－１２．２

（不连续）
０．６－９．１

０．６－１２．２

（不连续）
０．６－２．７ ０．６－２．４

５　结　论

利用ＴＲＭＭ 卫星和宜宾多普勒雷达探测结

果，比较分析了２００７年夏季在宜宾发生的“２００７．

０７．０９”和“２００７．０８．２３—２５”两次区域性暴雨过程降

水云团的水平和垂直结构变化特征、降水云团风廓

线变化特征，从而找出川南由西南低涡和南海西行

台风引发的暴雨在降水结构和风廓线上的共同特征

和差异，以及这些特征的演变情况。根据分析，得到

如下结论：

（１）降水水平结构特征：两次过程中发展旺盛

阶段降水系统均由一个主降水云团和几个零散的降

水云团组成，但“２００７．０７．０９”主降水云团的水平范

围要大一些，约２００ｋｍ，“２００７．０８．２３—２５”主降水

云团的水平范围大约１００ｋｍ。减弱阶段“２００７．０７．

０９”还保持着大块的降水云团，“２００７．０８．２３—２５”则

只剩下零星的降水云团。

（２）降水垂直结构特征：发展旺盛阶段，“２００７．

０７．０９”强对流降水的云顶高度可达１７ｋｍ，而

“２００７．０８．２３—２５”的约为１１ｋｍ，另外二者云中降

水强度随高度都呈非均匀分布，最大降水强度出现

在６ｋｍ 高度以下的对流层中低层；减弱阶段，

“２００７．０７．０９”的云顶也可达１４ｋｍ左右的高度，而

“２００７．０８．２３—２５”最高只有７ｋｍ，降水强度随高度

分布相对发展旺盛阶段也要均匀一些。

（３）平均降水率廓线和最大降水率廓线变化情

况是１．７５—４．７５ｋｍ逐渐增大，在４．７５—５ｋｍ达

到最大，５—８ｋｍ迅速减小，“２００７．０７．０９”降水率廓

线高度与降水云团活动相差２—４ｋｍ，而“２００７．０８．

２３—２５”降水率廓线高度与降水云团高度相差０—

８ｋｍ。

（４）比较这两次暴雨过程的雷达风廓线，发现

“２００７．０７．０９”大暴雨区存在低层辐合高层辐散的典

型垂直环流结构，减弱时降水云团活动高度有所下

降，但雷达风廓线上反映出降水云团活动垂直方向

均为连续的，对应的降水也是连续性的，而“２００７．

０８．２３—２５”暴雨过程的雷达风廓线上反映出降水云

团活动是时断时续的，对应的降水也是时断时续和

时大时小的。
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