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Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｒａｉｎｓｔｏｒｍｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈｓ

ＳＵＮ Ｘｉｎｇｃｈｉ
（Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ，Ｊｉｎａｎ ２５００３１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ 　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｎｄ ＮＣＥＰ １° × １° ｒｅａｎａｌｙｓｉｓ ｄａｔａ，ｒａｉｎｓｔｏｒｍ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｒａｉｎｓｔｏｒｍ ａｒｅａｓ ｍａｉｎｌｙ
ａｐｐｅａｒ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｈｅｎ ｗａｒｍ ａｎｄ ｃｏｌｄ ａｉｒ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ
ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｒａｉｎｓｔｏｒｍｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈｓ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ． １）Ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｃｅｎｔｅｒ ａｔ ８５０ ｈＰａ． ２）Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ
ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｌｏｗｅｒ ｗａｒｍ ａｄｖｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｏｓｅ ｃｅｎｔｅｒ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｗｉｎｄ ｓｉｄｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈ． Ｔｈｅ ｗａｒｍ ａｄｖｅｃｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ｋａｔａｌｌｏｂａｒ ａｈｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｍ ｆｒｏｎｔ，ｗｈｉｃｈ
ｌｅａｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈ． ３）Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈ ｌｉｅｓ ｗｈｅｒｅ ｃｏｌｄ ａｉｒ
ｍｅｅｔｓ ｗａｒｍ ａｎｄ ｗｅｔ ａｉｒ ｃｕｒｒｅｎｔ． Ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ
ｂｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅ，ｔｈｅｒｍａｌ，ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｐａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｆｒｏｎｔ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｂａｃｋｗａｒｄｔｉｌｔｉｎｇ ｔｒｏｕｇｈ，ｔｈｅ
ｆｒｏｎｔ ｌｉｆｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｓｔｒｏｎｇ ａｓｃｅｎｄｉｎｇ ｍｏｔｉｏｎ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｒａｉｎｓｔｏｒｍｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ａｐｐｅａｒ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ａｉｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｂａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｏｕｇｈ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｒｗａｒｄｔｉｌｔｉｎｇ ｔｒｏｕｇｈ，ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ａｓｃｅｎｄｉｎｇ ｍｏｔｉｏｎ
ａｒｅａ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｎｇｕｅｌｉｋｅ ａｒｅａ ｏｆ ｈｉｇｈ θｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈ ｆｒｏｎｔ ｔｒｉｇｇｅｒｓ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｕｎｓｔａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｒａｉｎｓｔｏｒｍｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈ；ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ；ｒａｉｎｓｔｏｒｍ ａｒｅａ
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�rÁ+nÀ(Á+oöO，V¥，>¿Wx
° ５À­¦oÀ(Sï（５００ ｈＰａ c�¶）Á+ÕÖ
�Tc，CP�¾ ９５％½v，>°À(Æ)oÁ+
ÕÖ;T�，õ»n°bãäÀ(Æ)oÁ+`5
i�obÖõ;。�rÁ+36n()tu¡µ
_ja_`o"R，�ÑÒÏ�oõRÁ+]�
�，m�nÀ(_`o"N­"。3N¿È±�ó
âo¥B、±ao*Ë)$、qµ¸c§×¹o
５８８～５８４ ｄａｇｐｍ­�5，¼¸nÏ�Ë»，>hiÀ
(SïvÁ+nÏ�、�Ï�Ínn�Ï�ØeÍ
n;Ñ\]o，mÌÍÒÓ°G��roghmº
}ïEE［１］。

¾�rÁ+N，À(Sï、±�óâ¡²³、�
�Ù«36n³}"R。>ÑÒXY��`5°
yÓoã�E��，lm°XY��oZ[，0<
_`�§NO>Ï�Ë»N°ÒXY(§¶oû
e，̧ £¯c�r`#Á+oyÓÄe�。

��½XYSïÈg，èuc�SïoGE5
=，­ø�#*�àá�roÀ(\]EÈ�¸(
V、±8TK、z6DN±{�\]NLm[¡±
aXÃç~2。»N，mÈ±a¡XÃç¸£LN
ÎÄ，±a¯n¾XÃçvæ²，±aû»ã¼¸
ÎÃÈXÃç，Ì¸©b¼E，m�­±a¡XÃ
çGEÈ32。

i«Ï�ØeoÀ(\]éqÆÈ ５００ ｈＰａ c
�8½D ７００ ｈＰａ¡ ８５０ ｈＰａo±aXÃç，“P8Ë
a”nõPÏ�ogh� \]［２］，òé§;mã¼
¸nXYTK，>S��¸(V，¾é§;»>�é
§;mã，¼¸qÆÈXY¸8>�ºK，� \]
GEÈ±aXÃç2。±aXÃç2À(\]¼¸
5XY�ºKOP，E¼¸JKY7³。¾~2�r
À(\]N，__±aXÃç2¼¸JKY7³，�
«>o�r\]éJXYKY5³（���ºK），
T、»�(NLm[nS�Ï�o"h��­3。
“１４１０”9z6“¼Ä½”� #*¡T�ã，m�r
Ë»Jz6±�T、»}â9²©XN³，T»}â
.²­üKÅòÎ，°m�r5T�ô\m[［３］，D
ýÆ5［４］ô�N�KÅ54Ò°âbRõoFÅ，±
�KÅ54ÒrsÞA¡eP¾_。

¾XYTK>�ºK� ã，ÑÒTK¥o»
»v�5»}â，ªÚXY�§［５］，¿S�K¥±
§，m�¾JKY5³o�àáÏ�ØeN，  

þ¾XY±§，_`�rNON°ÒXY±§NO
oE{，̧ £gMc���ã�E��b&o¶·。

¾5TK� ã，XY¸8oÀ�üª[¿-Å
Ï�，�üÒ+8¦oTK=iü�ÆÏ�［６］。¾â
ÇtuN，thFÆ7¤M32À(\]� ã，Y
DÁ!XY¸8，=�roàá�、m�m。½Y，¾
±8TKØeN，YD´5¸8�Æ，�¸Â，vm�
rE6。�¸(VoÏ�Ë»E«�Æ¾(VNO
P�o¸8v。Ãj#*oz6，  �Æ�OÔ
G，¾z6NOP�o¸8v-Åm�r，�z6N
OÃjã��n¡6Ó�，gh�rêéÔ]y。�
ÆXY¸8，¾ÄÍ，n¼¸-ÅòÎ�roù9，¾
�Í，=¼¸n-ÅÏ�où9。AYø�"�ja
ÄÅo ２０１２$ ７% ２１sPQ�Ï�ØeN，°â�
N±�0³o±a\]¡XYo±§¸8eP»È
Ï�FÅ¯�y²³¾_Ù«［７］。

?@?A#*�¸(V、±aXÃç、±8T
K¡z6~2"�Ï�Øe­A，4[ÑJR��
�、ＮＣＥＰ １°×１°ÁEE��，0<_`Ï�Ë»N
°ÒXY¸8oûe，Æ\XY¸8o�r��，
¼°�§NO>¸Ï�Ë»oÁ+¯�´�。

１　 óôõö�÷øù�o}Âúûü±U
býþ

１．１　 ２０１３ÿ ５! ２６4"´Q#�o
２０１３$ ５ % ２６—２７ s，.mïF8oÁÇ(

V� ，#*�ÆyTÈÈ^om�rØe，<®
}1�r§ó ６０ ４ ｍｍ，Ï�»ûÒ�Ë、�NËå
¡#*´YËå。»N，�NËå、�ËX»«X
２４ ｈ�r§kl¼Éî#r¿，�Ï�»kN�Æ
¾�ËX»，s��r§ª�，È ２０４ １ ｍｍ。

Z １ H�y?ÐØeNZã> ６ ｈ �§≥
２５ ｍｍ�»J(VNOo³\（Z １ａ、ｂ、ｃ），¼^，
m�r�Æ¾(VNOoP�，6ûÒ¸8²�o
ã*6N，(VNOD½ËX»�§=Tx。
１．２　 ２０１０ÿ ７! １９4$%&Æ'�o

２０１０$ ７% １９—２１s，.±aXÃç� ，�
�PX»�Æ�Ï�，<®}1�§ ５５ １ ｍｍ，ÊË
�§ª�，È ２０４ ｍｍ。éÜXÃç� õPoã_
gh¾ １９ swÀì]�，ÌM_XY5�ºKO
P。ÑZ ２ ¼^，１９ swÀ，ûÒXY¸8²åo
��PX»�ÆÏ�，�å�Ï�。»N，ÊË
０８—１４ ã ６ ｈ �§ ６８ ｍｍ，１４—２０ ã ６ ｈ �
§１３５ ｍｍ。
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Z １　 XY¸8Jm�rË»E{（ａ．２０１３$ ５% ２６s １４ã，ｂ．２０１３$ ５% ２６s ２０ã，ｃ．２０１３$ ５% ２７s ０８ã；67»
È ６ ｈ�§≥２５ ｍｍ�»）

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈｓ ａｎｄ ｒａｉｎｓｔｏｒｍ ａｒｅａｓ（ａ． １４：００ ＢＳＴ ｏｎ ２６，ｂ． ２０：００ ＢＳＴ ｏｎ ２６，ｃ． ０８：００ ＢＳＴ ｏｎ ２７
Ｍａｙ ２０１３；ｃｏｌｏｒｅｄ ａｒｅａ：ｒａｉｎｆａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ６ ｈ ≥ ２５ ｍｍ）

Z ２　 ２０１０$ ７% １９s １４ã（ａ）¡ ２０ã（ｂ）XYSï（ ç：６ ｈ��§≥２５ ｍｍ�»）
Ｆｉｇ．２　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｃｈａｒｔｓ ａｔ １４：００ ＢＳＴ （ａ）ａｎｄ ２０：００ ＢＳＴ （ｂ）ｏｎ １９ Ｊｕｌｙ ２０１０ （ｄａｓｈｅｄ ｌｉｎｅ：ｒａｉｎｆａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ６ ｈ ≥ ２５

ｍｍ）

Z ３　 ２０１４$ ７% ２５s １３：１５:;7Z（ａ；Bly １４ãXYSï）J １４ãXYSï（ｂ；67»È ６ ｈ��§≥２５ ｍｍ�
»，�7È≥１００ ｍｍ�»）

Ｆｉｇ．３　 Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅｒｙ （ａ；ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｃｈａｒｔ ａｔ １４：００ ＢＳＴ）ａｔ １３：１５ ＢＳＴ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｃｈａｒｔ
（ｂ；ｃｏｌｏｒｅｄ ａｒｅａ：ｒａｉｎｆａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ６ ｈ ≥ ２５ ｍｍ，ｒｅｄ ａｒｅａ：ｒａｉｎｆａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ６ ｈ ≥ １００ ｍｍ）ａｔ １４：００ ＢＳＴ ｏｎ ２５ Ｊｕｌｙ
２０１４

１．３　 ２０１４ÿ ７! ２５4“()*”+N�o
z6}<N{�½ø，�rÑ�ÆòÎ;°F

E{，�“１２１０”9z6“óÒ”m�rãÒ*å)
$，Jz6??o;°FÔGN³［８］。“１４１０”9z
6“¼Ä½”n�$|°#*� T�o3­z6，
»¾Ì%Ãjø3ÛPv}<Á&，ÁÐÃj#*
´Y，ø�´YX»}��Ï�，3Íc�yò$
#*´Yof"Ä�。�rghkN¾ ７% ２５ s，

ÌÐØe<®}1�§È ５０ ９ ｍｍ，ª��r§q
� ２４０ ８ ｍｍ。ÑZ ３¼^，２５s １４ã，z6ûÒÎ
YÂ&，6®¾#*´YÁÐÃjã，»gh7\
¡Ï�»ûÒz6¸8ü，z6NO½Ë7\E
6，��§Tx，m�，z6NOÃj´Yã，Ï�
êéÔ]。¿`¸8�ro��¡"h;，5ÏÒ
Á+¯¥�ÆoÏ�»。

１４
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１．４　 ２００７ÿ ７! １８4$þ¥,�o
±8TKÏ�Ð>�^«，>�«n�å¹;

�Æ［６］，ÐÂÑ5［９］}�y ２０００—２００９ $#*[
5Ï�­AFÆ，±8TKTÏ�Øe�5 ３９ A，
»N5±a>±�óâOPo １５ A。òqµ¸c
§ï³m，ÒçRõ¾ ２３ ～ ２８°Ｎ ­�>5±a、±
�óâÁ!ã，¼¸ø��àáÏ�。

２００７$ ７ % １８ s，TmT�(Ó<XYµ±
§，ø � # * � à á Ï �，< ® } 1 � § È
６１ ６ ｍｍ，»N，��P、�NPå、#*´YX»�

Æ�Ï�。１８s １４ã，TKå)� ��P，Ìã
Ï�»ûÒXY¸8²åoãP6N（Z ４ａ）。­
ø，KYdçæ²，ÔFK¥»�(v_，K¥�Æ
Ï�，１８s ２０ã，６ ｈ Ï�»E{¾KYÌ�o¸
8¡�（Z ４ｂ）。

½v~ÐØeN，m�réFÅ¾XY¸8¡
�，±§NOË�o+8¡�}Õ�rã»，>_
�Æ¹6oÏ�»。mÌ，¾T»�(NLm[o
�rØeN，XY¸8°Ï�Ë»5i�oô\;。

Z ４　 ２００７$ ７% １８s １４ã（ａ）J ２０ã（ｂ）XYSï（67»È ６ ｈ��§≥２５ ｍｍ�»，�7È ６ ｈ��§≥１００ ｍｍ�
»）

Ｆｉｇ．４　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｃｈａｒｔｓ ａｔ １４：００ ＢＳＴ （ａ）ａｎｄ ２０：００ ＢＳＴ （ｂ）ｏｎ １８ Ｊｕｌｙ ２００７ （ｃｏｌｏｒｅｄ ａｒｅａ：ｒａｉｎｆａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ６ ｈ≥
２５ ｍｍ，ｒｅｄ ａｒｅａ：ｒａｉｎｆａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ６ ｈ≥１００ ｍｍ）

１．５　 Ubýþ}-f±¥,./
TK¥Ñ�Æ3,K¥µ±§［５］，ÑÒ�Ë±

�óâo»}âÞA，ªÚXY(§=�，�Ë¸
8F8，ªÅS�±(§［６］，ò»}âmã，XY±
§m，(§¶qÆÈvPo、Ö�o±§»，XYÖ
�o±(§nm»�(âo't。

òKY}<µ±§ã，¼¸6×Øo>ÎÈ�
¸(V［５］。¾½v~­­AN，２００７ $ ７ % １８ s
+Ë�Ï�Øe6ÈTK}<µ±§ªÚ ＭＣＣ F
8，µ±§6×û»，� \]�2È±8TKØ
e，�r^äã�`>Á5`ãm�r¡GÏ5Þ
ïÀ(Æ)。２０１３ $ ５ % ２６ s�¸(VØe，=
nTK}<µ±§ÎÈ�¸(V，�r^äã�
a，Ùl�r§�，3Npø��àáÏ�。¾T
�(ï³»o�Í，�é§;m，２０１０ $ ７ % １９ s
��P�Ï�Øe»T�(}<XYµ±§�Ã
È�ºK，８５０ ｈＰａ È±a，�2È±aXÃçØ
e。２０１４$ ７% ２５s，T�(Ó<z6P�，S�
z6¸8Ï�。½v~ÐØe，�^�2Èbîo
� \]，>énTKJXY±§NLm[，�r
oS�énT（v）¡»（�）�(NLm[oÔD。

KYÓ<µ±§ã，/;±§o÷­åûé5
1�o�r，±§NOP�¸8nF?om�r»。

２　 Ubýþ±$�01、¼123}45

２．１　 Ubýþ± ８５０ ｈＰａù6£�ü
�yc�c�o�Í，́ 5±�óâE¼¸-

ÅÏ��，±�óâJ�åEÏ�Øe5³，½v
~ÐÏ�Øeé5±�óâ，iXY(§¶J
８５０ ｈＰａ6¶oOe（Z ５）¼^，XY±§U�È�
àá�Ë(â，7��Ë(â�XY�§S�±(
§，�Ï�È»P6 。òT�(Ó<µ±§ã，r
seP/;¾XY±§o÷­åû1�E{，�n
JT�(<Óoûe、&á\]o� ［１０］、±�ó
âoûeDóâ½v6çoÚ²5³。>n，¾¸
8²å，̄ nþ¾rseP�¿»（Z ５ａ、ｂ、ｃ、ｄ �
7¹ºü），ÌüûÒ±�óâ¥B，n»�(â¡
T�(.²ü，mÌ，XY¸8²�nFhoÏ�
Ë»。Y ２０１３$ ５ % ２６ s�¸(VØe，Ï�k
N¾XY¸8²å，»èåû´5Ï�。２０１４ $ ７
% ２５sz6“¼Ä½”� Øe，z6}<N{�
½ø，¢�ÎÈ�OÔG，Ï��Æ¾JT�(Û

２４
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PoXY¸8¡�，z6NOÃj#*´Yã_È
x�。

¾XY±§o»èåû，/;´5Ï�，½Y
２０１０$ ７% １９ s，òT�(¸|ovÓ<ìó»
ÞA¸v�ã，å¾°âbRõ¸§Ü�，ø�y
»»（Ý�）Ï�［１１］。»»Ï�²³Ù«T»，Á
+]��，þhÁ+alm³}。

�yÑT»�(ePø�¸8²åorse
P»，¾µ±§¥åo»ÞA¸v，þ¾»rse
P»（Z ５），̀ »5m，¼¸ÑÒ±�óâNo6ç
Ú²¢y»ÞA¸v�Æ»rseP»，�m6ç
NOÂóâ½Ü=òÝä，6Â±�óâ½Ýäo

NB�6çÚ²>6çª�¿°À(o� ，eu
½±�óâ??°"h［１２］。¾ ２００７ $ ７ % １８ s
+Ë�Ï�ØeN，１８s １４ ã，#*.»ÞA¸v
orseP»� （Z ５ｄ），��P*å、�N¡#
*´YÈ�Ò－２×１０－７ ｇ·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１rse
P»，１４—２０ã，73¸�Æy�àáÏ�，�å�
Ï�。mÌ，�^rseP½»è8ÐØeòÎã
x，><®}1�§n~ÐØeNª�o，vÁ!
`ãm�r、GÏ5ÞïÀ(Æ)，ÌÐØenÞ
üÍ§Á5±�óâo¥V8Øe，TKÔFyå
¾°âbRõ¸§Ü�ø�»»Ï�，Ï�E{¾
KY¡�，ãÒ±§NOoP�。

Z ５　 XY(§¶J ８５０ ｈＰａ6¶¡rs¨§6�（� çÈrs¨§6�，fû：１０－７ ｇ·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１；ａ． ２０１３ $ ５
% ２６s １４ã，ｂ． ２０１０$ ７% １９s ２０ã，ｃ．２０１４$ ７% ２５s ０８ã，ｄ．２００７$ ７% １８s １４ã）

Ｆｉｇ．５　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ＆ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｖａｐｏｕｒ ｆｌｕｘ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｆｉｅｌｄ （ｒｅｄ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ，ｕｎｉｔｓ：１０－７ｇ·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｔ
８５０ ｈＰａ （ａ． １４：００ ＢＳＴ ｏｎ ２６ Ｍａｙ ２０１３，ｂ． ２０：００ ＢＳＴ ｏｎ １９ Ｊｕｌｙ ２０１０，ｃ． ０８：００ ＢＳＴ ｏｎ ２５ Ｊｕｌｙ ２０１４，ｄ．１４：００ ＢＳＴ ｏｎ
１８ Ｊｕｌｙ ２００７）

　 　 m°âÏ�N，»rseP¼¸-Åm�r，

ghmÈüÍqµ¸c§×¹c�c�ã，�(H

�rs�§c，»eP¢yå¾bRõ¸§Ü�，

-Å»»Ï�，¥V8n54o�âSï。°
２０００—２０１１$ ４７２­Ï�so]lFÆ［１３］，#*Ï

�¨ý§ô'`5òÎÍ§n3，äåÌÍoÏ�

�Æãrs、µ³Ù«±，�²³mºm；ÞüÍ§

Ï�FÅã��Ù«�，°âbRõm，>é§;

»，m�²³Ù«»。

２．２　 Ubýþ± ８５０ ｈＰａ"ÌÀn
»}âm�J»KKÅ©XN³，»KKÅã

  ¾ ７００ ｈＰａ> ８５０ ｈＰａv5»xXÃ，72»X
Ã3N�Æ¾±�±ao¥å，XÃçËå5Tm
oãË6，v5��ÒOP，¾Tmo»}âm[
=，\���Ë�l�，ø�»KKÅ［５］。ÑÒ»
K¥5»}â，È�Ã§，6»KoP�È�Ã§，
»KKÅã，»K¥�Ã§lm，»Kn¨ØXY
(VNOo，»KoP�ûÒXY±§NOo*P
)$，¾XYv，6qÆÈXY¸8olm。

３４



&　 '　 (　 )　 *　 + ! ３８"

»}â¢yXYµ±§S�，>»}âom�
/;áÊXY±§NO1�E{。Z ６H�yXY
¸8v ８５０ ｈＰａ ��}âoE{，¼^，~ÐØe
N，XY¸8o*Ë63�n»}âªmoûe，
�¸8o*P63�ÈT}â，¼^¸8nT»�
(.²oKÅX¸，°m�r5i�oô\
m[［３］。

２０１３$ ５% ２６s�¸(VØe、２０１０$ ７% １９
s±aXÃçØe、２０１４$ ７% ２５sz6“¼Ä½”
Øe，�ÈøV8Sï，»}â¨EmÞ，̧ 8²å1
Èm»}âNO（Z ６ａ、ｂ、ｃ），� ２００７$ ７% １８sØ
e，È¥V8Sï，v+üÒÞüc�c�M_，»}
âT»，T�(ÔFoÏ�»ª|�Æ¾¸8²å，

­ø，ÑÒå¾bRõ¸§Ü�，TK7\F8�È
ＭＣＣ，KY¡��Æy�àáÏ�»。

òT�(<ÓXYµ±§ã，XY±§P�、
���ÆT}â，P�<ÓoT�(，¾XY¸8
vJm»}âNLm[，nÏ�F|FÅo»¼。
±§NO��<ÓoT�(，S�KY7\，¼¸
-ÅE6oÏ�»，>¸ÑÒå¾°âbRõÜ
�，-Å»»Ï�。

¯­，¾�¸(V、TK、�ºK5KYØe
N，Ñþ¾XY±§，XY¸8o�r3N½+8
�r§b�、àá�，z6Pv}<N{�ã，  
�Æ�OÔG，Ï�EÑÑkN¾XY¸8ü。

Z ６　 XY(§¶（!âç，fû：ｈＰａ）、6¶（6ß）J ８５０ ｈＰａ��}â（ ç，fû：１０－５Ｋ·ｓ－１，�7ÈT}â，�7È»
}â；ａ． ２０１３$ ５% ２６s １４ã，ｂ． ２０１０$ ７% １９s ２０ã，ｃ．２０１４$ ７% ２５s ０８ã，ｄ．２００７$ ７% １８s １４ã）

Ｆｉｇ．６　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｅｌｄ （ｂｌａｃｋ ｌｉｎｅ，ｕｎｉｔｓ：ｈＰａ）ａｎｄ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ （ｗｉｎｄ ｓｈａｆｔ）＆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｄｖｅｃｔｉｏｎ （ｄａｓｈｅｄ ｌｉｎｅ，ｕｎｉｔｓ：
１０－５Ｋ·ｓ－１，ｃｏｌｄ ａｄｖｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｂｌｕｅ，ｗａｒｍ ａｄｖｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｄ）ａｔ ８５０ ｈＰａ （ａ． １４：００ ＢＳＴ ｏｎ ２６ Ｍａｙ ２０１３，ｂ． ２０：００ ＢＳＴ ｏｎ
１９ Ｊｕｌｙ ２０１０，ｃ． ０８：００ ＢＳＴ ｏｎ ２５ Ｊｕｌｙ ２０１４，ｄ． １４：００ ＢＳＴ ｏｎ １８ Ｊｕｌｙ ２００７）

３　 UbýþtË®789b

Ï�J¤Eors�Z、８５０ ｈＰａ rseP、m
v_Í²¡0³o��5³。½vEEqò，XY
¸8²�n»}âNO[¾»¼，EnrseP�
¿»，îãEnJT�(.²oKÅX¸。¨ØX
Y¸8o~6àYZ¼½Ìì¸8vµ³、²³o
��ÔGn3。

~ÐØeNûÒ¸8vo ６ ｈ ª�Ï�RED

È ２０１３$ ５% ２６s １４ ãMá（１１６ ４°Ｅ，３５ ５°Ｎ）
６ ｈ�§ ７５ ｍｍ，２０１０ $ ７ % １９ s １４ ã#*âã
（１１６ ９°Ｅ，３７ ２°Ｎ）６ ｈ �§ １０８ ｍｍ，２０１４ $ ７ %
２５s ０８ãÌ#（１２１ ３°Ｅ，３７ ５°Ｎ）６ ｈ�§ ８３ ｍｍ，
２００７$ ７% １８s １９ã+Ë（１１７ ０°Ｅ，３６ ６°Ｎ）１ ｈ
�§ ８１ ６ ｍｍ。ED�m~ÐØeMá、âã、Ì
#、+ËÐª���ã_ª���oéÜàYZ
（Z ７），¼^，~ÐØeéþ¾Óv�=oNòû�
（θｅ）©k»，6K»[¾，K»¦5�çÜT»=

４４
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ä，̀ 5TKn3。XY*Ë6¡*P6.²ün
XY¸8oûe，È θｅ©k»，6XY¸8nPBT
�(¡ËB»�(âo.ØY。¾°XYSïo
EEN，̈ ÑEEXY(VNOË�oTK¡*�
o»K，�XY¸8¡�oµ³²³��ÔGEE
n�ùÀo，°«ÐÏ�­AEEqò，TKÕH
o��ÔGÑ�Æ¾¨ØXY¸8oéÜàY

v［９－１１，１４－１５］，qÆÈÓ=�vo θｅ©k»，5�ç¾
K»¦=ä，éØT(åã�Æ¦�。?@EEo
~ÐØeæYÌ，H­°â�þ¾ θｅ©k»，±�K
»¦��~6Ë�ix［５］，¾c�ÎÈÜT»V
é，XYK»¡�5*Ë6¡*P6o6ÜÎÃ，
6XY¸8°ZXYK»，KYoÔF¾_m[¢
y¸8¡�Ñ�Æmv_Í²，i�-ÅÏ�。

Z ７　 éØXY¸8oéÜàYZ（ａ． ２０１３ $ ５ % ２６ s １４ ã，ｂ． ２０１０ $ ７ % １９ s １４ ã，ｃ． ２０１４ $ ７ % ２５ s ０８ ã，
ｄ． ２００７$ ７% １８s ２０ã；Nòû�，âç，fû：Ｋ；��，RGç，fû：℃；�78�ÈÏ�NO）

Ｆｉｇ．７　 Ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ａｌｏｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈｓ （ａ． １４：００ ＢＳＴ ｏｎ ２６ Ｍａｙ ２０１３，ｂ． １４：００ ＢＳＴ ｏｎ １９ Ｊｕｌｙ
２０１０，ｃ． ０８：００ ＢＳＴ ｏｎ ２５ Ｊｕｌｙ ２０１４，ｄ． ２０：００ ＢＳＴ ｏｎ １８ Ｊｕｌｙ ２００７；ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅ，ｕｎｉｔｓ：
Ｋ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｄｏｔｄａｓｈ ｌｉｎｅ，ｕｎｉｔｓ：℃；ｒｅｄ ｓｏｌｉｄ ｔｒｉａｎｇｌｅ：ｒａｉｎｓｔｏｒｍ ｃｅｎｔｅｒ）

　 　 ÑZ ８¼^，¥8ÐØe ５００ ｈＰａ c�8ãø，
XYKY­vc�È�àáãË(â，c�K»Ü
PVé，ghv_Í²»ûÒ±� θｅ©k»ãP3
�（Z ８ａ－ｃ），m�Ï�»ãÒXY¸8o*P63
�。� ２００７$ ７% １８ sØeÑÒn¥V8ÔG，
c��P6Ó<ìK¥ÜvçÚo θｅè*c¿»
v，mv_Í²»JÜvçÚo θｅè*c¿»éP
（Z ８ｄ），å¾°âbRõÜ�-ÅÏ�。

¼^，Ï�Ë»JXY¸8©XN³，nmÈX
Y¸8`5TKoµ³、²³��ÔG，ò`5øV
ÔGã，XY¸8¡�oKY¾_m[¡T»�(.
²ÔFy()v_Í²，øV8ÔG�¥»��(Â
KYê_，v_Í²NOûÒKø，�§NO¾¸8

øå*P(âN。ò`5¥V8ÔGã，å¾bRõ
Ü�-ÅÏ�，Ï�»ûÒ¸8¡�。

４　 ò�

１）XY¸8°m�r5òÎô\§)，¾KY
ØeN，XY¸8²ån"hoÏ�Ë»。

２）XY¸8J ８５０ ｈＰａrs¨§ePNONé
P，»�ÞA¸ìóXY¸8²åã-ÅrseP
NO。

３）XY¸8o*Ë63�，È±���}âN
O，»}â¢y»K¥�Ã§òÎ，nS�XY¸
8o"hmì。

４）XY¸8ÈT�(¡»�(â.²»，¾°

５４



&　 '　 (　 )　 *　 + ! ３８"

Z ８　 éØXY¸8oéÜàYZ（ａ． ２０１３ $ ５ % ２６ s １４ ã，ｂ． ２０１０ $ ７ % １９ s １４ ã，ｃ． ２０１４ $ ７ % ２５ s ０８ ã，ｄ．
２００７$ ７% １８s ２０ã；Nòû�，âç，fû：Ｋ；~6ç�， ç，fû：１０－３ｈＰａ·ｓ－１；�78�ÈÏ�NO）

Ｆｉｇ．８　 Ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ａｌｏｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｏｕｇｈｓ （ａ． １４：００ ＢＳＴ ｏｎ ２６ Ｍａｙ ２０１３，ｂ． １４：００ ＢＳＴ ｏｎ １９ Ｊｕｌｙ
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