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江淮地区急流切变线暴雨的

物理机制及诊断分析
·

丫�

朱乾根 周 军

提 要

本文分析 了江 淮切 变线与低 空急流伴生
,

而地面冷空气活 动不明 显情况下

发生的慕雨过程 ; 讨论 了这类降水过程形成的物理机制
。

通过诊断 分析比较 了

各气象要素或物理量场 与降水 区的 配置 关 系
,

最后提 出了这类降水过程落区的

预报 方案
.

梅雨雨带通常位于低空 7 00 百帕江淮切变 线及地面静止锋之间
,

如果切变线上 有 西

南涡东移
,

在长江中下游地区往往有锋面气旋生成并伴有暴雨
,

雨带位置及暴雨落区可

以用 70 。百帕切变线及地面锋面位置加以确定
。

当梅雨锋很弱甚至地面分析不出静止锋

时
,

雨带及暴雨区常位于低空西南风急流的左侧及 7 00 百帕切变线的右侧
。

在前一种形势

下降水主要由锋面抬升所形成和维持
,

在后一种形势下降水显然与低空急流 的 作 用 有

关
。

经常可以发现在大尺度 低空急流的左侧并非到处都有降水
.

有人认为暴雨主要发生

在低空急流风速中心的左前侧
,

事实也不尽然
。

统计发现
,

在低空急流风速 中 心 的 左

侧
,

左 后侧甚至急流的下方都可能产生暴雨
,

只是频数较少
.

因此有必要进一步 弄清低

空急流产生降水的物理机制
,

并找出更好的物理量以诊断雨带及暴雨落区的确切位置
.

1 9 7 8年6月 9 日一 12 日长江流域江南地区发生了一次暴雨天气过程
,

这次过程 就是在

江淮切变线并伴有低空急流的形势下产生的
。

我们试图通过这 次过程对上述问题作一探

讨
,

以期弄清降水的实质并寻找暴雨落区的判据
。

一
、

气象要素及物理量分布特征

6月 8 日5 0 0百帕有一大槽从高 原移出
,

当它移下高原时南部减弱消失
,

槽底向北 收

缩
,

槽线仅伸至30
’

N附近
。

70 0百帕上该槽南段逐渐顺转为东西向的江淮切变 线
。

地面

19 8 5年 9月 7 日收至!!
,

1 2 月 1 6 日收少}J修改稿
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图上弱冷空气南下并趋于锋消
,

与之伴随的降水也渐趋减弱消失
.

10 日从西部地区又有

一股弱冷空气南下
,

新的雨区从切变线西端向东发展
,

同时在切变线南侧副高西北边缘

产生一支偏西风低空急流
.

整个过程中降水区位于70 。百帕切变线与低空急流之间
.
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图 1 19 7 8年 6 月 1 1 日0 8 时综合 图
。

实线 为

85 0和 7 0 0 百 帕两 等压 西的乎均温度等

位线 ; 据齿线 为 7 0 0 百 帕 切 变线 ; 矢

线为 7 0 0百 帕急流轴
:
虚线 为 1 1 日0 8时

‘ 1艺日08 时等雨黄 线(单位
:

毫 米 )

1 1 日。8时 70 。百帕切变线位于沿江一

带( 图1 )
,

东段为冷式型
,

西段为暖式型
,

逐渐趋于静止并向下减弱
,

8 50 百帕上东段

已消失
。

7 00 百帕上最大风速轴位于邵武至

桂林一线
。

地面冷空气很弱
,

仅在汉 口至

跳阳一带有一弱冷锋
.

1旧 08 时至 1 2 日08

时的雨带及幕雨区位于江南
,

图中可见基

雨中心离低空急流较远
,

特别在西段
,

低

空急流左侧有相当大的地区没有降水
.

为了解这种形势下对流层低层的锋区

特征
,

我们计算了7 00 与85 。百帕的平均温

度场 ( T )
,

图 1中的实线即为 n 日 08 时的

等下线
.

由图可 见
,

华西有一冷中心
,

这

是一块从西北移来的冷空气
,

其前方地面

上有弱冷锋与之配合
.

整个江南雨带位于

由西向东伸展的一狭窄冷舌中
,

大雨落区

约在 14 一 15 ℃ 之 间
.

冷 舌轴线与雨量轴

线羞本重合
,

即在雨量轴线上 二二一 澎 O
口y

O
‘

I
、

冷舌两侧各有高温中心
,

南侧温度梯度很

弱
, ’

北侧较强
.

很显然此冷舌的南侧无锋

区
,

地面也无锋面
,

冷舌区与雨 区一致说

明冷舌本身可能就是降水的产物
。

这种冷

舌与降水的配置关系在整个降水过程中一

直存在
。

实践证明总能量锋 区或 0
, .

密集带与雨

带及舞雨区有较好的配置关系
.

为此计算

了 7 0 0 与 85 0 百帕的平均假相 当 位 温 场

( 0二 )
。

结果发现在整个降水过程中
‘

,

雨带

始终在 9s
。

高值轴线北侧的氏
。

密集带上
.

图 2是 1 1日0 8时的0
: .

场
。

图中显示从贵阳

至杭州南侧有一条氏
。

的高值轴线
.

该轴北

侧为一条 0
‘。

密集带
,

三个大一暴雨中心皆

匀

图2 1 1 日0 5 时7 0 0与8 5 0 百帕的平均假相 当

位温 (氏
。

) 场和70 0百帕与地面间氏
。

之

差
.

实线为等氏
。

线 (单 位
:

℃ ) ; 虚

线为 氏
。

之 差(单位
:

℃ ) ; 叉划线 为

△9s
。

极值轴
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位于窗集带上
.

氏
。

低值区位于华北
。

与图 1比较 可见
,

氏
。

高值抽线位 于低空急流的左 则

与雨带更为接近
.

氏
。

与 T 的分布大不相同
,

雨带北侧的O
, 。

低值区正好与
‘

r 高值 区讹 合

(西北角除外)
,

实际上这里 是一 个 高温干燥区
,

是下沉运动所形成 的
.

雨带 南侧的0
、。

高值带
,

主要由高湿所造成
,

是水汽平流及水汽向上输送的结果
.

华南沿海又是一个高

T 而坪。
: ·

(比雨带北侧略高 )的地区
,

实际上这 是副高下沉运动形成的高温且较干 的 地

区
。

由 0
。。

= q e x p
J

J

q

C
p
l

,

在 p 坐标 中可 得

0
皿

V�
乃日
、

O0 0
: e

因”“雨带上

盯
二”,

故

会

岛{户

2
·

5

是尹
,

之 a T +2
.

( ) y

J比式说明雨带上的氏
。

密集 带 实 质 上

是由水汽梯度造成的
.

密集带北侧为干热空气
,

南侧为暖湿空气
,

中间为冷湿空气
.

在

这种情况下
,

如果利用 0
: 。

密集带确定译面时
,

则锋面的含义将不是冷暖气团的界面而是

千湿空气的界面
,

也 许可 以称之为露点锋
.

但它与一般所谓的中尺度露点锋不同
,

中尺

度露点锋主要产生局地强对流天气
,

而这里的露点锋是大尺度的南方暖湿的季风气团与

非方变性的干热大陆气团所构成
,

并形成大范围持久的雨带
.

氏
。

随高度的变化决定了大气柱对流不稳定的性质
,

它与对流性降水有密切的关系
.

我们计算了各时次的 7 00 百帕与地面间0
, e

之差
,

结果 发现在整个降水过
,

,

丫中
,

我 国 东部

大部地区△0
, 。

皆为负值
,

即具有对流不稳定性
.

雨带反解 雨区始终位于△氏
。

极小值轴线

之南和极大值轴线之北的中间地区
.

1 1 日0 8时的△0
, 。

汲小值轴线位于
一

长江北岸 ( 图 2 )
,

从西向东八氏
。

值自 一 3℃ ;成至 一 12 ℃
,

即东部对流不稳定强于西部
。

自于这 里 0
、。

极 小
,

但地面上仍较潮湿
,

氏
e

仍校大
,

故 入叭 亦具有极小值
、

又 由于在下沉运动区
,

不初定能

量不仅不能释放
,

而且不断积累
,

所以这 限成为最强的对流不稳定区
.

△氏
。

的极大位轴

线在丙带之南
,

其上的数值 在 1一
一 4 ℃ 之 间

,

该轴与 (〕
。

极大轴近于重合
。

雨带及娘雨

区位于 △o
、。

的极大
、

极小两轴线之间的过渡带中
。

八氏
。

极人值轴线与雨带的关系比低空

急流轴 和0
, ,

高值轴线与雨带关系更为密切
,

它与雨带南缘非常吻合
。

众所周知
,

风速垂直切变对 中尺度扰动的发展关 系密切
。

一般说来
,

垂直切变愈强

愈有利于后者的发展
.

我们计算了 700 百帕与地面
、

7 00 与8 50 百 帕
、

8 50 百帕与地面间的

了 a v 、2 , 、
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面间的
(器)

’
和雨带位置的关系与上述相似

,

但两轴线间宽度较大
,

对雨带位置的确定

不够具体
.

70 。一 8 5
, 帕间的 (刹漏

带位置无明确关系
.

1 1 日。8时 700 百帕与地面间(器)
2
的极大与极

,Jm
轴线分别在长江两岸

,

且极大值

澎鸯乞
~ 小
~ 刁侧

了 ,

脚

习

轴线与7 00 百帕低空急流轴一致
,

可知它是低

姜急流造成的
。

极小值轴在7。。百帕切变线之

北的东风气流中(图略 )
.

雨带及暴雨 区并不

在低层风速垂直切变最大处
,

而是位于过渡

带中
.

这可能说明低层动力性扰动必须在大

一 _
.

一
、

_ _
, , .

~ ~ _
.

~ 一
,

‘ ~ 1 a v 、2

范围上升运动的背景下才能起作用
。

硬落今 ,, 。二 一
2 .

~ ,
“ ‘

门 ~
, , J 曰“

~
’「 尹’刁 ’

\ 0 2 1

极大值轴线上为下沉运动
,

虽有强的低层动

力性扰动生成
,

也不能得到发展
.

必 , 6 8一
j亡一不 ?

O Z
(指 700 百帕与地面 间氏

.

的变

图3 1 1 日0 8时R i数分布
.

细实线

为R i等值线
,
扛实线为极大

位抽 ,
杠度线为极小位抽

化率)与(器)
2
相结合求得里查逊数 “‘-

晶食八刹
’·

”算表明
,

整个”水“
诗

间雨带及基雨区位于 Ri 数极大值与极小值轴线之间
.

图3为 1 1日0 8时的Ri 数分布
,

与△礼

及
(器)

’比较可见
,

R i数的分布特征 与

△氏
.

的分布特征很相似
,

两者的极值轴线基

本重合
.

与(祭)
’
的极值轴线也较一致

,

只是西端略有出入
.

一般认为
,

Ri < (1/ 4 )

时极易产生中尺度扰动
,

有利 暴 雨 的 生

成
,

而实际上广大地区皆为 Ri < 0
,

但并

不都有暴雨发生
。

暴雨仅仅发 生 在 R i 数

极大值轴线之北
,

这进一步说明中尺度扰

动的发展还必须有大尺度的有利背景
.

与低空急流相联系的另一重要物理量

是压能(E
p 二9 2 + v Z/ 2)密集带

。

文献
*

指

出它与基雨落区的关系比低空急流轴线优

尹即口脚 式

图 4 1 1 日0 8 时压能场与雨 区
。

实线

为压能等位线(单位
:

米2
/ 秒

“
)

.

朱乾根
、

包没洲
,

压能场用于暴雨分析
,

气象科学
, 19 80

,

1 一2. 65 一 75

3 1 8



越
。

本过程中这种关系前期较好
,

后期稍差
,

但仍优于低空急流
。

11 1! 。8 时 700 百帕压

能密集带位于江南(图 4 )
,

图中E P 已减去 3 万米
2
/ 秒气 东面两个降水中心位 f 东西 向 压

能密集带上
.

西面一个中心位于南北向 压 能密集带出 口 区
,

这 与我们过去揭示的 规 律

是一致的
。

二
、

降水形成和维持的物理机制

上面揭示的各气象要素及物理量场与雨带及暴雨区的配置 关系在整个降水过程中始

终存在
,

表明其间必有内在的联系
.

弄清这些联系
,

可以说明此类降水形成和维持的物

理实质
。

1 1 日0 8 时以后的降水带是在低空急流与7 00 百帕 切变线的形势下 产生的
,

此形 势 厂

大尺度上升运动场的形成和维持可用如下机制来 说明
.

与文献巨」相似
* ,

取 x 方向的涡

度方程

瓮
+ “

咪
十

瓮 )
+

写: 公
一

寡黑姜
一

护
。一

甲 , + ‘

办一
、’

式 中 : 一 卿
一

壑
,

是 x 方向的涡变
。

对于大尺度系统
,

对上式取零级近似
,

便简化为
O J 口 乙

{}
一 ‘

(窦
一

瞥) ( l )

上式表明
,

当实测纬向风速垂直切变与热成风不平衡 时
,

将产生经向剖面 内的垂直环流
.

把上式右端写成差分形式

爪
(△一 △二’

△z 、

△u
、

△u :

分别取为 700 百帕与地面的高度差
、

纬向实测风之差和纬向地转风之 差
。

{

图s a是 1 1 日0 8时△
u
的分布

。

由图

可见
,

切变线以南为正值
,

低空

急流附近达极大值
,

切变线上及

其以北地区为负值
。

雨带南侧及

雨带中平均温度梯度 很 小 或 为

零
,

即△u : “ o (图略
.

参见图 1 中

T 的分布 )
; 雨带北侧平均温度

.

梯度指向 南
,

即△u :

< 。
,

但 数

值不 大
.

因 此 在 雨 带 南 侧 有
,

△u 一 △u :

> 0
,

北侧有 △u 一 △u :

< 0
.

图s b是大 雨 区 南 北 两 侧

△u 一 △u :

的平均分布状况
,

平 均

扭扭扭iii
入入

;;;;;蕊蕊
气气

乡乡乡乡杯杯杯杯杯杯杯杯杯

止止‘‘‘‘‘‘网勺~~~~~

介介
VVVVVVVVVVV 、、、、

........... 一, 曰曰曰曰

葺葺葺葺
一一一

州

一
~~~

羹羹
多多

筹筹筹
一一一一一2 ///// 尸砂 .......

///////////
巧

····

+++++++++++++++++
产产产产产产

,沪沪沪沪

/////////////////

图 5 a 6 月1 1 日0 8 时△u 分布图(单位
:

米/ 秒 )

.

M at su 口ot 。在文献 【门 中取的是y方向的涡度方程
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的区城参见图5 :
中的三条南北向带状阴影区

.

由图可见
,

切变线南 侧 △。 一 △u ‘

均大 于

零
,

在南侧 2 00 千米处达极大
;
切变线北侧均

小于零
.

在北侧 350 千米处为极小
.

由(l) 式可

以推知
,

△u 一 △u ‘

的这种分布形式必 将 产 生

如图 6 所示的经向垂直环流
.

切变线南侧有正

环流发展
,

北侧有负环流发展
,

于是在切变线

附近有上升运动发展
.

这种上升运动将触发不

稳定能量的释放
,

可能产生大雨或暴雨
.

由于我们所研究的是急流切变线产生的垂

直运动
,

经向速度相对纬向速度很小
,

故可取
、

,

二O
,

并可略去邑在
x
方向的变化及息的垂直 输

送
,

则 (l) 式可简化为

伏砂卜协|日卜卜�犷
, 沪 护 产户 , , , 口沪户

、‘ 、几 、
二

、‘

、
,

夕‘

、夕,目几O
了‘、矛‘、

.

、.,了图s b 大雨 区南能 两 下刚 △
。 一 △u 。

分布图(单位 : 米/ 秒 )
立 了卫丝

一

、=
口y \ 口t /

了夕竺
一 亘巨

鱼

\ d Z 口Z

将上式从 一 L处 (雨带南侧△u 一 △u ‘
的极大值处)开始积分得

草牛 } 一粤
~

} + {
了 f (粤

一

粤、
dy

(I t l 了 口 [ l 一 L J 一 L 、 口乙 a 乙 ,

设 一 L处无垂直运动发展
,

图6 雨带附近经向垂直环流示意图

亦即
祭}

_ L一。
,

则有

祭}
,

一

I{
L ‘

(器
-

由于
器

一

鲁
在雨带南侧为正值

,

故
餐{

,

> 0,

粤 ) d y

U ‘ ,

且愈向北愈增大
,

切变线以北转为灸

值
,

故至切变线附近粤
一

}达极大
.

这里正是暴雨中心所在处
,

由此向北
, 一

要
一

{又逐
a L 1 y 0 L l y
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渐减小
,

最后转为零
。

以上讨论可知
,

则会产生上升运动
;

在上述加 /肚 及下场的分布型式下
,

如果切变线南侧没有上升运动

如果已有上升运动
,

则上升运动会维持或发展(若无其他抑制因子 )
.

如果原来有下沉运动
,

则下沉运动会减弱
。

对流性降水还必须有位势不稳定能量的累积和释放过程
,

这种过程在强风暴系统或

移动性的暴雨中是比较清楚的
,

但在雨带稳定的持续性暴雨中就很不明显
,

至今尚未能

给 出一幅清晰的物理图象
。

由于在本次过程中低空急流和江淮切变线主要表 现 在 7 00 百

帕层
,

边界层偏南气流可以横越 7 00 百帕低空急流下方直抵 切变线的下方
,

它将雨 带 南

侧瓦
e

高值带的暖湿空气向雨区输送
,

不仅保证雨 区的水汽供应
,

也可使雨区内已释放的

不稳定能量重新建立
,

这样就提供了特续性暴雨所需要的大尺度热力不稳定条件
。

上述

环流的形成
,

对于低层偏南气流的维持或加强也是必要的
。

一般认为
,

低空急流本身的

水汽输送及沿气流方向的风速辐合是暴雨形成的重要原因
,

实际上低空急流轴下方的横

向气流及其辐合
,

才是产生暴雨的重要原因
。

它 不仅提供水汽条件和辐合条件
,

而且还

不断建立热力不稳定条件
,

这在我们以前的工作中t之
, 3飞已经提出

,

这里又得到了证 实
。

R i数在零值附近或为负值
,

是中尺度扰动及对流发展的条 件
。

Ri 数 与 口代
。

/ 口
z 和

(0v /dz )
2两物理。有关

,

耐寸流不稳定 (食
< : 。

)
的建立与维持又

一

与雨区中经向垂直环

流的形成有关
,

因而与低空急流有 关
,

(口
、

,

/ 口
z )“ ‘歹低空急流更有直接的关 系

。

当
一

上述

I{i 数的分布特征形成 以后
,

在经向垂直环流的背景下 便可产生 中尺度的 暴 雨 系 统
,

暴

雨系统又有自身的中尺度垂直环流
。

可 以推知
,

中尺度垂直环流在经圈方向 与 大 尺 度

垂直环流是一致的
,

因而经向垂直环 流会加强
。

在纬圈方向也必然有垂直 环 流存 在
,

它的下沉支位于暴雨的中断处
,

对于中尺度不稳 定 能 量 区 的 重 建
,

具 有 重 要 的 贡

献
。

还需指出
,

在上述经向垂直环流形成

后
,

低层的辐合将使低空气旋 性 涡 度加

强
,

使切变线向下延伸
。

反之
,

其高层的

辐散将使 700 百帕切变线减弱
,

相应的低

空急流也削弱
。

实际上由于降水区凝结潜

热的反馈作用
,

将使无辐散层抬高
,

7 00 百

帕上不会有辐散气流出现
.

但就此经向垂

直环流而言
,

它对于 7 00 百帕切变线及低

空急流的维持是不利的
。

从能量的角度看

这个环流在冷区上升
.

暖区下沉
,

是要消耗

动能的
。

如果没有潜热的反馈作用或其他

有利因子
,

则切变线与低空急流将不能维

持
.

上面讨论的急流切变线降水的物理过

程可示意于图 7中
。

址空乏
,

之
, 夕刀灸线 弱福攻绮度

风逐重直
,刁线

,
全间 雄二,子泛

只只
一芝口口

注注 ; 度伟反
‘
又灼

。

飞挤否否

日日J 帝帝

图7 急流 切 变线 降水 的物理过程
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三
、

雨带及撰雨落区预报

一般来说
,

诊断某天气现象是否出现时所用的判据可分两种
,

一种是真正形成该天

气现象的物理因子
;
另一种是与该天气现象一起出现的派生现象

.

虽然后者与天气现象

的配里关系也很好
,

甚至对天气现象也会产生反馈作用
,

但在选择诊断判据时应该选择

前一种
,

因为后一种对天气没有预报意义
.

当形势变动较大时
,

其缺陷就会更加突出
.

与其用这种判据作预报
,

还不如简单的外推更加合适
.

某一气象要素或物理量 是否是产

生天气现象的真正预报因子
,

要视天气过程的类型而定
.

例如上面所述的急流切变线降

水过程中的 T 冷舌等几因子
,

它们与雨带的配置关系虽然很好
,

但这是在雨带稳定时的

情况
.

可 以想见
,

如果雨带位置变动时
,

它们就会失效
,

所 以尽可 能不选用它们作为落

区预报的判据
.

从根本上说诊断分析方法只能判断同一时刻天气现象的出现及其分布地区
,

很难预

报其未来的发生发展
.

因为形势不断变化
,

诊断结果也会不断改变
.

因此在选择诊断判

据时还必须注意选择诊断后延性较长的物理因 子
,

才会有较好的结果
.

哪些物理因 子的

诊断后延性较长 ? 我们认为凡是与天气过程的发展关系密切而又带有时间倾向的因子
,

诊断后延性就较长
。

例如在本过程中的
器一势

一 “‘等
,

因为这些因子与垂直
”

或

中尺度扰动的发展相联系
,

而不是与它们本身相伴随
。

另一些因子如散度场
,

仅与垂直

运动本身有关
,

同时性较好而后延性较差
,

为此宁可选用前者而不用后者作 诊 断 预 报

的判据
.

此外
,

从计算的方便性和因子的后延性出发
,

压能场具有 良好的预报功能
.

从压能

近似的 。 方程 可以看出
,

压能梯度越大的地区
,

激发出的垂直速度也越大
,

即压 能 密

集带上可以产生强的上升运动
,

从而产生雨带和暴雨区
.

而当形势发生急剧变化时
,

压

_
、

能密集带常先于雨带和暴 雨 区 而 变

⋯老羚
千八一么 !
/ / 护 {

一
一::’.;...井

厂‘口一芝公。

、、
、.

尹 . . · ·

一
, ,

夕
-
. ·”

. . · . .

⋯

⋯》
:

篇
7Z. 一

图8 大雨落 区预报 图
。

据齿线为7 00 百

帕 切 变线位豆 ;
双实线 为 R i数极

大值轴线 ;
扭点划线为压能 密 集

带南北界
; 点线为大于72 ℃ 的范围

动
,

随后雨带重新接近压能密集带
,

可见压能场对雨带和暴雨区具有 良好

的预报效果
.

在经过上述筛选以后
,

我们选取

70 0百帕切变线位置
,

R i数极 大值轴

线位置
,

压能密集带及 0se 极大值轴线

和数据等作为雨区及有无暴雨的诊断

判据
.

如图8所示
,

n 一 1 2日 0 8时大于

10 毫米的雨区
,

其中有三个大一暴雨

中心
,

都位于 1 1日0 8时的 R i数极大值

轴线与 70 0 百帕切变线之间
,

位于压

能密集带及其出口区上
,

雨带南侧的0s. 达72 一 76 ℃
。
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四
、

小 结

以上通过一个实例讨论了在无冷空气或冷空气较弱情 况下
,

急流切变线雨带与暴雨

形成的物理机制及其落区预报方法
。

可 以概括为如下几点
:

1
.

低空急流与江淮切变线本身的动力结构是这种形势下降水的根本原因
,

而 降 水

带中经向垂直环流的形成与维持
,

主要决定于纬向风速垂直切变与热成风不平衡的分布

状况
。

2
.

经向垂直环流形成 后所产生 的散度场
,

对切变线和低空急流起削弱作 用
,

对 其

本身也是一种制动
。

但环 流造成的中高层凝结潜热释放
,

对急流切变线起加强作用
,

因

而对其本身也 是一种维持和发展因素
。

两种作用的消长
,

决定了急流与切变线的加强或

削弱
。

3
.

落区预报的判据主要应选择哪 些真正导致该天气现象并且诊断后延性较 长 的 物

理因子
。

在急流切变线降水过程中
,

选取 7 00 百帕切变线位置
、

Ri 数极大值轴位置
、

0se 高

值轴和数据以及压能密集带作为雨带及暴雨落区的判据较好
.

本文所提 yJJ 据对暴雨中心

位置的确定尚不充分
,

拟在另文中进一步讨论
。

参 考 文 献

[ 门 入Ia t、u 。1 、
,

r r, ,

5
. ,

U 了l ba la : 。。工1 L o 二 一 , 。v ej Je t a n d s 〔) Ic n o id a l C ir C u la r : o :, A 、、o C ia t e d w , tll

11 e a v y R
, ; : z fa ll、

,

J
.

M e t
.

S
,〕e

.

Ja p a n
,

V
‘、

1
.

5 0
.

N o
.

3
,

飞9 4一 2 0 3
,

1 9 了2
.

【2」 朱乾根
、

周 军
,

暴 雨的水 汽源地
,

华南亡目几期暴出
一

集
,

, 3 住一 “?
,

气 象出版社
.

1 9 8 1
.

【3〕 朱乾根
、

朱谦 阳
,

大
、

中尺度低空急流与暴雨
,

南京
’

(象学决学报
,

19 8 2
,

2
,

16 F一 177
.

t
.弃Lr

3 2 3



PH Y SICA L M E C H A N ISM A N D D IA G N O S IS

O F R A IN S T O R M S A SSO C IA T E D W IT H T H E

JE T ST R E A M A N D SH E A R LIN E O V E R

T H E CH A N G JI A N G 一H U A [H E V A L LE Y

明

Z h u Q ia n g e n Z h o u Ju n

ABST R ACT

A n a ly sis 15 m a d e o f r a in sto r m s w h ie h a r e a s s o e ia te d w ith th e lo w
一

le v e l

je t str e a m a n d s h ea r lin e o v e r th e Ch a n g jia n g (Y 。n g tz e
)
一

H u : ih e V a lle y b u t

a r e n o t a e e o m Pa n ie d b y n o t ie e a b le e o ld a ir a e *iv itie s n e a r th e s u r fa e e .

Ph y s iea l m e e h a n ism o f fo r m a tio n 15 d ise u s s e d
.

C o llo ea tio n o f r a in sto r m

a r e a w ith fie ld s o f v a rio u s m e te o r o lo g iea l e le m e n t s a hd ph y siea l q u a n titie s

15 in v e s t ig a te d
.

A s e h e m e fo r fo r e e a s tin g th e lo e a tio n o f th e r a in s to r m

a r e a 15 Pr e se n te d
.

3 2 4


