
南疆西部位于塔里木盆地西缘，北部为西天山，

西部为帕米尔高原，南部为昆仑山，东侧为塔克拉玛

干沙漠，具有三面环山、东面敞开的地理特征。平原

年均降水量仅 50耀70 mm，是我国西北部典型的干

旱地区[1]。受复杂地形影响，春夏季傍晚前后易发生

突发极端暴雨，累计雨量往往能超过当地气候值。此

类极端降水在生态环境脆弱的南疆西部，更容易诱

发严重的城市内涝、山洪等气象灾害，给农业生产、

人民生命财产等造成重大损失 [2]，但因为突发性和

局地性强、尺度小、生命史短等原因，暴雨落区和强

度预报一直是短临预报的难点。

多年来国内气象专家对我国各地暴雨、短时强

降水的时空分布特征、环流背景、影响系统、中尺度

系统演变特征等方面进行了大量研究[3-11]，取得了诸

多有价值的研究成果，表明不同地域暴雨、短时强降

水有明显差异。新疆学者对新疆暴雨、短时强降水也

有深入的研究[12-14]，对南疆西部暴雨的大尺度、天气

尺度影响系统和水汽分析等方面的研究显示，南疆

西部暴雨大部分是在南亚高压双体型的大尺度环流

背景下，受中亚低涡（低槽）有利的天气系统影响产

生的 [15-17]，高低空急流的有利配置为暴雨提供动力

条件，来自阿拉伯海、孟加拉湾的水汽以及低涡本身

携带的水汽提供水汽条件，还给出了南疆西部暴雨

概念模型[18-21]。而对南疆西部暴雨中尺度对流系统

特征和不同季节极端暴雨对比分析的研究尚少。在

全球气候变暖的背景下，南疆西部极端降水呈增加

趋势，且早发频发，其影响和造成的灾害损失也在不

断扩大，因此，加强对此类天气的中尺度系统和触发

因子的研究显得十分重要。

2020年 4月 17—24日（以下简称“过程 1”）和

2021年 6月 15—17日（以下简称“过程 2”），南疆西

部出现两次极端暴雨过程，其中短时强降水突发性
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和局地性极强，虽然各级气象台站均做出提前预报

和服务，但由于模式对极端暴雨落区及强度预报能

力不足，预报员对此类小概率极端事件缺乏预报经

验，导致暴雨落区、强度跟实况存在明显差异。本文

利用常规气象观测、区域自动站资料、FY-2G云图、

雷达及 NCEP再分析等资料，对两次极端暴雨过程

短时强降水的环境条件、中尺度系统特征等进行对

比分析并找出异同点，进一步加深对南疆西部极端

暴雨事件中尺度系统发展机理的认识，以期提高业

务短临预报能力。

1 暴雨概况及极端性分析

过程 1 为 2020 年 4 月 17 日 08 时—24 日 08

时（北京时，下同）南疆西部出现大范围持续性暴雨

的过程。喀什地区有 2个国家站、44个区域站累计

雨量超过 24.1 mm，7站超过 48 mm。最大累计雨量

67.3 mm，出现在叶城县台斯村（图 1a）；日最大雨量

48.3 mm，出现在 22日泽普县库台村。泽普县库台

村 21日 00时、疏附县兰杆乡 22日 22时最大小时

雨强分别为 29.5、31.2 mm（图 1c）。暴雨过程强降水

时段分别在 19、21、22日午后至夜间，平原大部区域

同时伴有雷雨大风和短时冰雹。2020年 4月喀什和

泽普站月降水量分别为 62.7、33.5 mm，前者突破 4

月历史极值，后者居同期历史第 3位。

过程 2 为 2021 年 6 月 15 日 08 时—17 日 08

时，南疆西部出现大范围极端暴雨的过程。喀什地区

国家站 5站、区域站 100站累计雨量超过 24.1 mm，

10站超过 48 mm。最大累计雨量达 67.6 mm，出现

在疏附县乌帕尔乡 7村（图 1b），其中 15日 17时最

大小时雨强为 29.4 mm（图 1d），最大日降水量为

54.3 mm，突破此站建站以来的极值。强降水分别出

现在 15、16日午后至夜间。2021年 6月喀什、叶城

月降水量分别为 33.5、44.8 mm，均居历史第 1位。莎

车、英吉沙、叶城站最大日降水量分别为 37.2、

28.2、33.9 mm，均突破 6月历史极值。泽普、伽师、

喀什站最大日降水量均居 6月历史第 2位，英吉沙、

叶城居夏季历史第 2位，莎车居夏季历史第 3位。

两次暴雨过程均具有极端性特征，且有降水持

续时间长、范围广、短时强降水的局地性强、小时雨

强大等特点；强降水均发生在午后至夜间，最大暴雨

中心都在疏附县境内。不同之处在于，“过程 1”强降

水突发性更强并伴有冰雹、雷雨大风等强对流天气，

是典型的对流性强降水。“过程 2”暴雨站次更多、范

围更广、累计降水量更大，降水极端性特征更明显，

属于系统性强降水。

2 环流背景

“过程 1”中，2020年 4月 17—23日 100 hPa南

亚高压呈东部型，17—19日 200 hPa副热带大槽强

烈发展，南端南伸至 25毅N附近，跃30 m/s的西南急

图 1 喀什地区两次过程累积降水量分布（a、b)和暴雨中心逐时雨量变化（c、d）（单位：mm）

（a、c为“过程 1”，b、d为“过程 2”）
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流位于南疆西部上空，高空辐散明显。降水开始前

17日 08时，500 hPa高度场为“两支锋区”型的经向

环流，北支在东欧至贝加尔湖以西为“两槽一脊”形

势，南支在中亚一带有不稳定短波槽活动，18日 20

时—19日 08时（图 2a）中亚短波槽切涡加深，与巴

尔喀什湖以北东移的低槽形成“东西夹攻”的形势，

850 hPa南疆西部为“人”字型切变，700~850 hPa河

西走廊至南疆西部为偏东急流，850 hPa风速达 20

m/s；19日 20时中亚低涡减弱成槽过境，造成 19日

夜间疏附县及伽师、莎车浅山区出现大到暴雨。21

日 08时—23日 08时中亚短波活动频繁，低层切变

线维持，分别造成 21日夜间泽普县库台村短时暴雨

和 22日傍晚至夜间疏附县兰杆乡、喀什市的短时强

降水和小冰雹。

“过程 2”中，2021年 6月 15—17日 100 hPa南

亚高压呈双体型，200 hPa 高空西南急流位于南疆

盆地上空，南疆西部位于西南急流（中心 56 m/s）分

流辐散区。降水前 14 日 20 时，500 hPa 高度场为

“两槽一脊”的经向环流，乌拉尔山至西伯利亚为脊

区，贝加尔湖北侧至南疆西部为东北—西南向的横

槽区，南疆西部处于横槽底部，700~850 hPa南疆西

部有风向切变。15日 08—20时（图 2b、2d），横槽分

为两段，北段位于北疆东部，南段为中亚北部切涡，

形成“东西夹攻”形势，700~850 hPa低涡不断发展，

使得阿克苏—喀什—和田的风场辐合、切变加强，盆

地东部配合有回流性偏东风，15 日 20 时 850 hPa

风速达 14 m/s，15日白天喀什大部地区出现小量以

上降水，偏北、偏南局地出现中到大雨，疏附县出现

大暴雨。15日 20时—16日 20时中亚低涡进入南疆

西部，700~850 hPa持续有 12~14 m/s的偏东急流输

送冷空气和水汽至南疆西部，配合低层风场辐合及

切变，造成喀什平原大部地区暴雨和叶城县浅山区

大暴雨。

3 环境参数特征

两次极端暴雨过程中都有短时强降水发生，利

用喀什站探空资料（表 1）分析两次过程中短时强降

水发生的能量和层结条件，其中“过程 1”共有两次

短时强降水，分别发生在 21日泽普县和 22日疏附

县，本文选取降水强度更强并伴有冰雹的 22日的短

时强降水进行对比分析。

“过程 1”在 2020年 4月 22日 08时探空主要

特征为，850~500 hPa 风随高度顺转有暖平流，

500 hPa以上风随高度逆转有冷平流。850 hPa有弱

图 2 500 hPa高度场（等值线，单位：dagpm）、风场（单位：m/s）（a、b）和中尺度环境场分析（c、d）

（a、c为 2020年 4月 19日 08时，b、d为 2021年 6月 15日 20时；a、b中银分别表示喀什基准站、疏附县乌帕尔乡）

希热娜依·铁里瓦尔地等：南疆西部两次极端暴雨中尺度特征对比分析
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逆温，有利于积累不稳定能量。14时，“上干冷、下暖

湿”的不稳定层结进一步增强。K 指数由 08时的

30 益增大到 34 益，SI 指数由-1.24 益降到-5.2 益，

LI 指数由 0.86 益降至-1.0 益，CIN 由 240.4 J/kg 减

小至 189 J/kg，CAPE 由 3.8 J/kg突增到 611 J/kg，说

明 14时前逆温层已破坏，不稳定能量得到释放。另

外-20 益层与 0 益层高度差为 2 851 m，有利于冰雹

发生。

时间 CIN/（J/kg） LI/益

4月 22日 08时 240.4 0.86

4月 22日 14时 189 -1.0

CAPE/（J/kg）

3.8

611

6月 15日 08时 154 0.038.1

6月 16日 00时 382 37 0

K/益

30

30

31

33

SI/益

-1.24

-5.2

-0.95

-3.2

表 1 两次过程短时强降水探空对流参数

“过程 2”在 6月 15日 08时 850~600 hPa温、

湿廓线呈倒喇叭状，风向顺转有暖平流，500~

300 hPa风向逆转有冷平流，大气层结呈“低层干

暖、高层湿冷”分布。15 日 20 时随着降水出现，

850 hPa温度露点差由 08 时的 14 益转为 4 益，湿

度加大、湿层加厚至 250 hPa，200 hPa以上温度露

点差跃20 益，大气层结为“高层干冷、中低层暖湿”，

这种结构有利于热力不稳定层结的增强。16日 00

时 K 指数由 15日 08时的 31 益增大到 33 益，SI 指

数由-0.95 益降到-3.2 益，CAPE 由 8.1 J/kg增加到

382 J/kg，CIN 由 154 J/kg减小到 37 J/kg，以上几种

对流参数的变化加剧了热力不稳定，为强对流的发

生提供了有利的环境条件。

4 中尺度对流系统特征

4.1 中尺度对流云团演变特点

中尺度对流系统是短时强降水的直接制造者。

两次过程均发生在南疆西部，期间不断有对流系统

组织生成、发展、消亡，伴随多次强降水。其中，既有

大尺度系统性降水，也包含局地特征显著的突发性

降水。为了突出南疆极端降水过程中中尺度系统的

发展演变特点，对两次过程进行中尺度对流系统

（MCS）发展演变的对比分析。

“过程 1”中，2020年 4月 22日 19时（图 3a）南

疆西部的阿克苏北部—克州一带出现一条东北西南

向对流云带，其中有 3个对流云团 A、B、C，分别位

于阿合奇、阿图什和乌恰，位于阿图什的对流云团 B

云顶 TBB 为-60 益，3 个对流云团随 500 hPa 引导

气流向西南方向移动，20时，（图 3b）云团 A和 B在

向西南移动过程中迅速合并，尺度增大形成 茁中尺

度对流云团 D，-60 益云顶亮温范围扩大。21时云团

对流云团 D脱离对流云带继续向西南移动与 C合

并形成东北西南向椭圆状 茁中尺度对流云团，疏附

县兰杆乡处于TBB为-60耀-44 益最大梯度处，强降

雨随之开始，受椭圆状强对流云团持续影响，21—22

时兰杆乡出现 31.2 mm的强降水。22日 22时—23

日 01时，对流云团继续南移（图 3d），兰杆乡和喀

什市位于强度为-60 益的 TBB大值区，兰杆乡降

水明显减弱，喀什市出现短时强降水和冰雹。23日

03时，对流云团快速减弱，降水减弱。

“过程 2”中，2021年 6月 15日 15时，在吐尔尕

特山区—乌恰出现东北西南向对流云带，包含 2个

茁中尺度对流云团 A、B，中心 TBB为-48耀-40 益，吐

尔尕特开始降雨。16时，对流云带向南伸展（图 4a），

TBB低值区范围增大，并向暴雨区移动，17时，移至

暴雨区上空（图 4b），TBB强度为-48 益，对流发展旺

盛，疏附县乌帕尔乡处于-48耀-44 益的 TBB梯度大

值区，造成 16—17时 29.4 mm的短时强降水。18

时-44耀-40 益的 TBB范围扩大，小时雨强为 11.8 mm，

降水落区集中在 MCS所在区域。19时，后云团中心

温度升高（图 4c），TBB降至-36 益以下，降水明显减

弱。

综上所述，中尺度对流云团的发展演变与强降

水的发生、发展及降水落区有密切关系，两次过程

图 3 2020年 4月 22日逐小时 FY—2G 卫星 TBB云图演变

（a为 09时，b为 20时，c为 22时；黑点代表疏附县兰杆乡；单位：益）
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MCS对短时强降水有 2耀3 h提前预报时效。“过程

1”中强降水出现在对流云团发展尺度最大时的

TBB梯度最大处，茁中尺度对流云团生命史长、尺度

大。“过程2”的 TBB强度明显弱于“过程 1”，强降水

出现在 TBB低值区，对流云团尺度相对较小，变化

明显，预报难度更大。

4.2 地面中尺度辐合线与短时强降水

两次过程强降水前地面有中尺度辐合线形成，

与对流单体不断生成、合并增强关系密切。小时雨强

较大时次与地面辐合增强时次配合较好。

“过程 1”中，2020年 4月 22日强降水开始前区

域加密自动站风场显示，20时，喀什北部的疏附县

附近以东南风为主，喀什以东为东风，风速均在

4 m/s以下，疏附县兰杆乡风速为 2.9 m/s，东南风与

南疆西部山区地形近乎垂直，在疏附县附近形成地

形辐合线。20—21时，兰杆乡风速增到 4.8 m/s，对应

时刻喀什北部有中尺度对流云团形成，对对流风暴

有动力抬升作用。21—22时，疏附县由东南风转为

偏北风，兰杆乡风速迅速增至 18.6 m/s，偏北风与疏

附县东部的东风强烈辐合，形成地面中尺度辐合线，

造成兰杆乡短时暴雨，随后辐合线快速移过疏附县，

降水减弱。

“过程 2”中，2021年 6月 15日 09时巴楚至伽

师一带有强东风，最大为 20.5 m/s，暴雨中心乌帕尔

乡为 12.4 m/s的西南风。12时，喀什北部地区全部

转为偏东风，偏东风在山前辐合。强降水出现前 15

时疏附县西北部由偏东风转为西北风，乌帕尔乡风

速增至 13.4 m/s，此时喀什至伽师维持偏东风，西北

风与偏东风形成地面中尺度辐合线。16—17时，辐

合线东移，配合有中尺度对流云团，造成疏附县乌帕

尔乡短时暴雨，强降水发生在辐合区内。随后喀什北

部均转为西北风，地面辐合线消失，降水减弱。

4.3 雷达回波特征

本文从雷达组合反射率因子（CR）、基本径向速

度（V）、垂直累积液态含水量（VIL）等方面对两次过

程的雷达产品特征进行对比分析。

4.3.1 组合反射率因子

“过程 1”中，2020年 4月 22日 20：01在喀什雷

达站以北 90 km范围内出现大片降水回波，并存在

多个强对流单体，最强单体强度为 53 dBZ，随后分

散型强单体风暴向南扩展。20：30，雷达站西北方向

的 3个强对流单体发展为西北—东南向线性多单体

风暴，同时雷达站东北方向阿图什境内回波在南压

过程中与原地激发的新生单体合并增强，20：54，发

展为东西向线性回波（图 5a），中心强度为 58 dBZ。

21：00，两个线性风暴合并形成弓状回波，此后向南

移动发展并不断有新生对流单体形成，并与之合并，

强回波面积扩大，底部进入喀什境内。21：23，弓状回

波在喀什上空发展成为东西向飑线（图 5b），强度达

63 dBZ，飑线移速缓慢，用 8个体扫时间南压扫过喀

什市和疏附县北部，强度持续 60 dBZ以上，造成疏

附县兰杆乡 31.2 mm/h的大暴雨和喀什市短时强降

水、小冰雹。22：05—22：17，飑线断裂，受偏北气流影

响南压，回波强度减弱至 53 dBZ，降水也随之减弱。

22：23，线性强单体风暴进入疏勒县境内与周围的新

生单体合并增强（图 5c），强度达 65 dBZ并维持 5

个体扫，造成疏勒县冰雹。

“过程 2”中，2021年 6月 15日 14：00—15：00

喀什市、疏勒县、疏附县境内出现积层混合云降水回

波，疏附县境内有多个对流单体，最强单体强度

为48 dBZ，受对流单体影响疏附县境内开始降水；

随后对流单体加强与北部单体合并，面积扩大，强度

达 53 dBZ，15：32—16：00暴雨中心乌帕尔 7村降水

量为 3.1 mm，乌帕尔 3村为 7.8 mm。16：21（图 5d）

疏附县境内的两个强对流单体周围不断有新回波激

发、发展、加强，回波强度维持在 45~58 dBZ，强回波

向暴雨中心移动，造成乌帕尔 7村 29.4 mm/h的暴

雨。17：28（图 5e）位于暴雨中心北部和南部的两个

图 4 2021年 6月 15日逐小时 FY—2G 卫星 TBB云图演变

（a为 16时，b为 17时，c为 18时，d为 19时；黑点为疏附县乌帕尔乡；单位：益）
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强单体合并，乌帕尔乡位于强度为 58 dBZ的回波中

心，强回波随后分离为南、北两个单体，南部强单体

仍位于乌帕尔乡，58 dBZ的强回波持续 9个体扫，

造成乌帕尔 7村 11.8 mm/h短时强降水。18：19（图

5f）强回波范围逐渐减小，强度维持在 50~53 dBZ，

暴雨中心小时降水为 4.3 mm。

两次暴雨过程对流单体回波强度均跃50 dBZ，

强回波稳定少动且中心强度长时间保持大值是造成

两次短时暴雨的主要原因。但造成强降水的风暴强

度不同，“过程 1”由持续增强并持续时间长的超级

单体风暴造成，“过程 2”由不断新生激发的分散型

普通单体风暴造成。

4.3.2 径向速度

“过程 1”中，4月 22日 21：06，喀什雷达 1.5毅仰

角径向速度图上（图 6a），喀什西北方向 30耀90 km

为明显的速度辐合区，21：23（图 6b）超级单体风暴

形成时 1.5毅耀4.3毅 仰角的径向速度图上均出现明显

的中小尺度辐合、旋转特性，径向速度垂直剖面图

上表现为中低层辐合、高层辐散特性，有利于风暴

单体的维持和加强，维持到 21：53，在 21：47 的

1.5毅仰角上最明显（图 6c）。过程中喀什西北、偏北、

东北方向有风向辐合，辐合区位置与暴雨落区有很

好的对应关系。

“过程 2”中，6 月 15 日 16：01—17：06，喀什雷

达 1.5毅耀3.4毅仰角径向速度图上（图 6d、6e），喀什雷

达站偏西、西南方向 90 km范围内有明显的速度辐

合区，其中 2.4毅仰角上不仅有辐合特征，还具有旋转

特征。17：17—17：56在 1.5毅耀3.4毅仰角径向速度图上

（图 6f），暴雨区有大片的正速度区中包含着小片负

速度区，即类似于“逆风区”，附近存在明显的风的径

向辐合，2.4毅耀3.4毅仰角上这种辐合特征维持 8 个体

扫，说明上升运动强，但更高的仰角辐散特征不明

显。“逆风区”的长时间维持有利于上升气流的维持

和增强。

两次过程的径向速度风场都具有辐合、旋转特

征，此特征出现的时间、位置与暴雨出现时间、位置

较吻合。不同点是“过程 1”径向速度风场表现为明

显的超级单体特征，中低层辐合、高层辐散，而“过程

2”只有中低层风场辐合，高层辐散不明显。“过程 2”

出现逆风区，维持时间长、上升运动更强，这也是持

续 2 h出现短时强降水的重要原因。

4.3.3 垂直累积液态含水量

“过程 1”中，2020年 4月 22日 20：30雷达站西

北方强回波单体所在范围出现大片 VIL跃13 kg/m2

的区域，其中最强单体 VIL 为 38 kg/m2，随后单体风

暴发展为超级单体风暴，21：29，飑线最西端位于疏

附县境内的单体 VIL达 43 kg/m2（图 7a），21：59，又

增大至 48 kg/m2，随后回波减弱，VIL 随之减小（图

7b）。疏附县短时暴雨出现期间的 9个体扫 VIL 维

持在 40 kg/m2以上。疏勒县小冰雹出现前的 22：17—

22：23，VIL 由 3 kg/m2跃增至 18 kg/m2，22：34，跃增

至 28 kg/m2，VIL 跃增有利于雹粒的形成，对冰雹预

报有指示意义（图 7c）。

“过程 2”中，2021年 6月 15日 16：01喀什雷达

图 5 2020年 4月 22日 20：54（a）、21：23（b），22：23（c）和 2021年 6月 15日 16：21（d）、17：28（e）、

18：19（f）喀什雷达组合反射率因子（单位：dBZ）
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站西南方向 60 km的疏附县境内分析“过程 2”的

VIL 演变（图 7d、7e、7f），出现 VIL跃0的区域，16：21，

暴雨落区北部强单体所在区域 VIL 达 13 kg/m2，随

后减小至 8 kg/m2，在 17：28—17：56的 6个体扫时

间暴雨中心 VIL维持 13 kg/m2，这与长时间维持的

对流单体反射率有较好的对应关系。

两次过程在暴雨出现期间 VIL 长时间保持较

大值，与强降水出现时间有较好的对应关系。“过程

1”VIL 值明显大于“过程 2”，冰雹出现前有 VIL 的

跃增。

5 结论与讨论

通过对比分析南疆西部两次极端暴雨过程的环

流背景、环境参数以及中尺度对流系统演变特征，得

出以下结论：

（1）两次极端暴雨发生期间南疆西部均处在

200 hPa强辐散区内；500 hPa为有利于南疆西部暴

雨的“东西夹攻”形势，低层辐合切变和偏东急流为

对流触发系统。不同点是：两次过程 100 hPa南亚高

压的位置不同，“过程 1”中南亚高压呈东部型，“过

程 2”中呈双体型；中亚低涡的强度和维持时间不

图 7 4月 22日 21：29（a）、21：59（b），22：34（c）和 6月 15日 16：21（d）、17：28（e）、17：51（f）

喀什雷达垂直累积液态含水量 VIL（单位：kg/m2）

图 6 2020年 4月 22日 21：06（a）、21：23（b），22：47（c）和 2021年 6月 15日 16：49（d）、

16：49（e）、17：45（f）喀什雷达径向速度

（a、b、c、d为 1.5毅仰角，e、f为 2.4毅仰角，单位：m/s）
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同，“过程 2”明显强于“过程 1”，且维持时间更长。

（2）两次过程短时强降水前大气均处于“上干

冷、下暖湿”的不稳定层结，并有不稳定能量的累积。

但“过程 1”CAPE明显大于“过程 2”，各对流参数更

有利于强对流的发生。

（3）两次强降水均由 茁 中尺度对流云团产生，

强降水出现在对流云团前沿 TBB梯度最大处或者

TBB低值区。“过程 1”的中尺度对流云团较“过程

2”范围大、发展成熟、TBB强度大、生命史长、降水

局地性强；“过程 2”中对流云团演变迅速，TBB变化

明显、生命史短，预报难度更大。

（4）雷达回波上“过程 1”中短时强降水是由超

级单体风暴造成，而“过程 2”是由普通单体风暴造

成。径向速度风场都具有辐合、旋转特征，“过程 2”

长时间维持的“逆风区”为强降水的持续提供了有利

的环境条件。“过程 1”的 VIL值明显大于“过程 2”，

且有 VIL的跃增，对冰雹预报有指示意义。
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Comparative Analysis on Mesoscale Characteristics of Two Extreme

Rainstorms in the West of Southern Xinjiang
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Abstract Based on conventional meteorological observations，hourly observation data from

meteorological stations in the ground region，FY-2G cloud top brightness temperature，CR/CC radar

products in Kashgar and NCEP reanalysis data， The circulation background，and mesoscale

characteristics of two extreme rainstorm processes from April 17 to 24，2020 and June 15 to 17，2021

（Process 1 and Process 2，respectively）in western Southern Xinjiang were compared and analyzed.The

results show that both processes took place under the favorable circulation background of “east-west

attack”at 500 hPa，and the 100 hPa SAH was east type and double type，respectively.Low-level jet，

shear line，and surface mesoscale convergence line were the critical triggering systems of the two heavy

rainstorms.The two heavy rainfall events occurred when the convective cloud cluster was the most

powerful and its range was the largest or the TBB gradient was the largest.However，the radar echo

characteristics are obviously different.The influence system of“Process 1”is a linear multi-cell strong

storm with a maximum reflectivity factor of 65 dBZ，which has the characteristics of convergence and

rotation at small and medium scales.During the heavy rainfall，VIL maintains over 40 kg/m2 and has a

jump phenomenon，which is more conducive to the generation of severe convection.The system affected

by “Process 2”was a dispersed typical mono storm，with no apparent divergence in the upper level of

radial velocity.The Value of VIL was significantly smaller than that of“Process 1”.

Key words west of southern Xinjiang; extreme rainstorm; environment condition; mesoscale

characteristics
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