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ｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎ，ｒｅｖｅａｌｔｈｅｃａｕｓｅｓｏｆｔｏｒｒｅｎ
ｔｉａｌｒａｉｎ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｓｔｏｒｍｆｏｒｅｃａｓ
ｔｉｎｇｓｋｉｌｌ．Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｗａｓｂｅｔｗｅｅｎ９０°
－１３０°Ｅａｎｄ１５°－５０°Ｎ．Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｗａｓ１８ｋｍ．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｆｉｅｌｄｄａｔａｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｍｅｆｒｏｍｔｈｅｄａｉｌｙ
ｕｓｅｏｆｇｒｏｕｎｄａｎｄｕｐｐｅｒａｉｒｄａｔａ．

１　Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
１．１　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｅａｔｈｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎＴｈｅｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｏｃｃｕｒｒｅｄ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｅｆｆｅｃｔｏｆｆａｖｏｒａｂｌｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄ
ｗｅａｔｈｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．Ａｔ５００ｈＰａ，ａｓｔａｂｌｅｖｏｒｔｅｘｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄｏｖｅｒ
ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｆｒｏｍ２０：００ｏｎＪｕｎｅ１６ｔｏ０８：００ｏｎＪｕｎｅ１９．Ｔｈｅ
ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｖｏｒｔｅｘｓｌｏｗｌｙｍｏｖｅｄｅａｓｔｗａｒｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｏｒｍ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１４，６（６）：７９－８２



ｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｂｅｇａｎｔｏｍｏｖｅｉｎｔｏｔｈｅｓｅａａｔ２０：００ｏｎＪｕｎｅ１９．Ｉｎ
ｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｖｏｒｔｅｘｎｅａｒ３０°Ｎ，ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｓｈｏｒｔｗａｖｅｔｒｏｕｇｈｍｏｖｅｄｅａｓｔｗａｒｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｌｄａｄｖｅｃｔｉｏｎｂｅｈｉｎｄ
ｔｈｅｔｒｏｕｇｈｌｅｄｔｈｅｃｏｌｄａｉｒｆｌｏｗｔｏｍｏｖｅｓｏｕｔｈｗａｒｄｔｏｔｈｅｍｉｄｄｌｅ
ａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｃｏｌｄａｉｒｓｏｕｒｃｅ．

Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｗａｓｅｘｔｅｎｄｅｄ
ｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＰａｃｉｆｉｃｔｏＩｎｄｏ－ＣｈｉｎａＰｅｎｉｎｓｕｌａ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅ
ｂｅｌｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｉｔｗａｓｓｔｒｏｎｇａｎｄｓｔａｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ
ｈｉｇｈｒｉｄｇｅｌｉｎｅｗａｓｌｏｃａｔｅｄｎｅａｒ２０°Ｎ．Ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｓｏｕｔｈｗｅｓｔａｉｒ
ｆｌｏｗｐｒｅｖａｉｌｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ，ａｎｄｔｈｅｗａｒｍａｎｄ
ｈｕｍｉｄａｉｒｆｌｏｗｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｔｈｅｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆ
ＨｕｎａｎａｎｄＪｉａｎｇｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅｓ．Ｔｈｅｌｏｗｌｅｖｅｌｓｈｅａｒｌｉｎｅｗａｓｍａｉｎ
ｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄｎｏｒｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｎａｎ，ａｎｄｔｈｅｓｔｏｒｍｚｏｎｅ
ｗａｓｌｏｃａｔｅｄｎｅａｒｔｈｅｓｈｅａｒｌｉｎｅ．Ｔｈｅｒｅｗａｓａｓｏｕｔｈｗｅｓｔｖｏｒｔｅｘｎｏ
ｔｉｃｅａｂｌｙｍｏｖｉｎｇｅａｓｔｗａｒｄａｔｔｈｅ７００ｈＰａａｎｄ８５０ｈＰａｌｏｗｅｒｔｒｏｐｏ
ｓｐｈｅｒｅ．

Ａｔ２０：００ｏｎＪｕｎｅ１８，ｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｖｏｒｔｅｘｃｅｎｔｅｒｗａｓｌｏｃａｔｅｄ
ｉｎｗｅｓｔｅｒｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｗａｒｍｓｈｅａｒｗａｓｌｏｃａｔｅｄｉｎ
ｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ａｔ
０８：００ｏｎＪｕｎｅ１９，ｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｖｏｒｔｅｘｆｕｒｔｈｅｒｍｏｖｅｄｅａｓｔｗａｒｄ，
ａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｅｒｗａｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇＣｉｔｙ
ａｎｄＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｓｈｅａｒｌｉｎｅｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅｓｏｕｔｈ
ｗｅｓｔｌｏｗｌｅｖｅｌｊｅｔｆｌｏｗｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｃｏｌｄａｉｒｆｌｏｗｗａｓｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ．Ａｔ２０：００ｏｎＪｕｎｅ１９，ｔｈｅ
ｓｔｒｏｎｇｓｏｕｔｈｗｅｓｔｗａｒｍａｎｄｈｕｍｉｄａｉｒｆｌｏｗｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｃｏｌｄａｉｒｆｌｏｗｍｏｖｅｄｓｏｕｔｈｗａｒｄ，ｓｏｔｈｅｃｏｌｄａｉｒｍｅｔｔｈｅｗａｒｍ

ａｉｒ，ａｎｄｔｈｅｖｏｒｔｅｘｍｏｖｅｄｅａｓｔｗａｒｄｔｏｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＨｕｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ａｔ０８：００ｏｎＪｕｎｅ２０，ｔｈｅｖｏｒｔｅｘｍｏｖｅｄｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖ
ｉｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｌｏｗｌｅｖｅｌｊｅｔｆｌｏｗｗａｓｓｔｒｏｎｇ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏ
２０ｍ／ｓｓｏｕｔｈｗｅｓｔｗｉｎｄ．Ｔｈｅｎｔｈｅｖｏｒｔｅｘｇｒａｄｕａｌｌｙｍｏｖｅｄｅａｓｔｗａｒｄ
ｔｏｔｈｅｓｅａ，ａｎｄｔｈｅｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｗｅａｋｅｎｅｄ．
１．２　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｏｆ２４ｈｏｂｓｅｒｖｅｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｇｒｏｕｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｉｍ
ｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．ＦｒｏｍＦｉｇ．１，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎ
ｔｈａｔｔｈｅｒａｉｎｂｅｌｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｂｙＭＲＭｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙｓｉｍｉ
ｌａｒｔｏｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，
ａｎｄｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｎｂｅｔｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｃｅｎ
ｔｅｒｏｆｓｔｏｒｍ．

Ｔｏｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｔｅｓｔｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，ｗｅｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅＴＳｓｃｏｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔｅｓｔｏｎｔｈｅ
２４ｈｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｉｖｅｌｅｖｅｌｓ［ｄｒｉｚｚｌｅｏｒ
ａｂｏｖｅ（≥１ｍｍ）；ｍｏｄｅｒａｔｅｒａｉｎｏｒａｂｏｖｅ（≥ １０ｍｍ）；ｈｅａｖｙ
ｒａｉｎｏｒａｂｏｖｅ（≥２５ｍｍ）；ｒａｉｎｓｔｏｒｍｏｒａｂｏｖｅ（≥５０ｍｍ）；ｔｏｒ
ｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｏｒａｂｏｖｅ（≥１００ｍｍ）］［６－７］．ＴＳｖａｌｕｅｏｆｄｒｉｚ
ｚｌｅｉｓ０．７０；ＴＳｖａｌｕｅｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｓ０．４５；ＴＳｖａｌｕｅｏｆｔｏｒｒｅｎｔｉａｌ
ｓｔｏｒｍｉｓ０．２２．

Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｔｏｒｍｃｅｎｔｅｒｉｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐｌａｃｅｓｄｅｖｉａｔｅｓｆｒｏｍ
ｔｈｅａｃｔｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒ，ｂｕｔｉｎｔｅｒｍｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｂｅｌｔ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔａｎｄＴＳｓｃｏｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｔｅｓｔ，ＭＲＭｅｘｈｉｂｉｔｓｂｅｔｔｅｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｓｔｏｒｍ
ｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｎｏｔｅ：ａ，ｏｂｓｅｒｖｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｂ，ｓｉｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｕｎｉｔ：ｍｍ．
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ２４ｈｏｂｓｅｒｖｅｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｇｒｏｕｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

２　Ｍｏｉｓｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ
２．１　Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｉｓｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙ　Ｉｎｐ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｍｏｉｓｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌ
ｌｏｗｓ：

ＭＰＶ＝－ｇ（ｆＫ＋ｐ×Ｖ）·ｐθｓｅ （１）
Ｇｉｖｅｎｔｈａｔｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｖｅｒｔｉｃａｌ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｉｓｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｈｅａｒｏｆｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｗｈｅｎｉｇｎｏｒｉｎｇｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃｈａｎｇｅｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ，
ｉｔｉｓｗｒｉｔｔｅｎｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆｏｒｍ，ｔｈｅｎ：

ＭＰＶ１＝－ｇ（ξｐ＋ｆ）
θｓｅ
ｐ

（２）

ＭＰＶ２＝ｇｖ
ｐ
θｓｅ
ｘ
－ｕ
ｐ
θｓｅ
ｙ

（３）

Ｉｎｆｏｒｍｕｌａ（２），ＭＰＶ１ｉｓｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｍｏｉｓｔｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅｔｅｒｍ），ｗｈｏｓｅｖａｌｕｅｄｅｐｅｎｄｓｏｎ
ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆａｂｓｏｌｕｔｅａｉｒｖｏｒｔｉｃｉｔｙａｎｄ
ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ξｐｉｓｔｈｅ
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ｆｏｒａｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
２０１１，２７（１）：１－６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ７８）
［１２］ＳＵＮＺＧ，ＸＩＯＮＧＷＺ，ＷＡＮＧＳＴ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｓｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｉｎ
ｄｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｅａｉｎＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１（３）：４６７－４７１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１３］ＳＵＮＺＧ，ＷＡＮＧＳＴ，ＸＩＯＮＧＷＺ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｃｅｒｅａｌｐｒｏｄｕｃｔａｎｄｉｎｔａｎｇｉｂｌｅｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２（４）：４４６－４４９，４５２．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

［１４］ＳＵＮＺＧ，ＤＩＮＧＧＰ，ＸＩＥＹ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｏｆＹａｎ
ｇｌｏｕｄｏｎｇＴｅａＡｒｅａａｎｄｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２（１０）：１４７４－１４７７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［１５］ＬＩＧ，ＸＵＨ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆａｃｔｏｒｓｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｐｒｏｐｏｏｒｔｏｕｒｉｓｍ

［Ｊ］．ＴｏｕｒｉｓｍＴｒｉｂｕｎｅ，２００６，２１（９）：６４－６９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［１６］ＺＥＮＧＢＸ．Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｏｕｒｉｓｍｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｐｏｖｅｒｔｙ

ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＴｏｕｒｉｓｍＴｒｉｂｕｎｅ，２００６（２）：８９－９４．？？（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［１７］ＧＵＯＨＤ．ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆａｒｍｅｒｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｓｉｎＣｈｉｎａ：Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ａｎｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｓｔｕｄｙ［Ｍ］．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２０１１：１
－１４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１８］ＧＵＯＨＤ，ＺＨＡＮＧＲＪ．ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎＣｈｉｎａｓｆａｒｍｅｒｓｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｃｏｏｐ
ｅｒａｔｉｖｅ［Ｍ］．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２０１０：１－３６５．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

２８ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１４


