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Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｗｏ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ｏｆ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｉｇｈ ｂｅｌｔ

ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｘｉａ
（Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ，Ｊｉｎａｎ ２５００３１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｓｉｔｕ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ，ＧＰＳ ／ ＭＥＴ ａｎｄ ＦＹ２Ｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｄａｔａ，
ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ ｒｅａｎａｌｙｓｉｓ ｄａｔａ（１° × １°），ｔｗｏ ｓｅｖｅｒｅ ｒａｉｎｆａｌｌ ｅｖｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ｏｆ
ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｉｇｈ ｂｅｌｔ ｉｎ ｓｏｕｔｈ Ｓｈａｎｄｏｎｇ，ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｗｏ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
ｗｅｒｅ ｂｏｔｈ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｗｅａｋ ｗｅｓｔｅｒｌｙ ｔｒｏｕｇｈ ｏｎ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｉｇｈ ａｔ ５００ ｈＰａ，ａｓ ｔｈｅ
ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｉｇｈ ｂｅｌｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ａｎｄ ｍｏｖｅｄ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｌｙ ｊｅｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ８５０－７００ ｈＰａ．
Ｂｏｔｈ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｌｙ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｊｅｔｓ，ａｎｄ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｗａｒｍ ｓｈｅａｒ
ｌｉｎｅｓ． Ａｓ ｔｈｅ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｌｙ ｊｅｔｓ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｉｎｖａｄｅｄ ｎｏｒｔｈｗａｒｄ，ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌｓ ｂｅｇａｎ，ａｎｄ
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｊｅｔｓ ｗｅａｋｅｎｅｄ，ｔｈｅ ｒａｉｎｆａｌｌｓ ｅａｓｅｄ． Ｔｈｅ ｔｏｒｒｅｎｔｉａｌ ｒａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ ｈａｓ ｇｏｏｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈ
ｖａｌｕｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ＣＡＰＥ，ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ｆｌｕｘ，ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ａｎｄ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｗａｒｍ ａｄｖｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ
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ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｌｙ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｊｅｔ ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ ｆｒｏｍ ＧＰＳ ／ ＭＥＴ ａｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｆｏｒ
ｓｈｏｒｔｔｉｍｅ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｆｏｒｅｃａｓｔ． Ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ＴＢＢ ｏｆ ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｃｌｏｕｄ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｗｅｒｅ －７８－ －６２ ℃，
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｈｏｕｒｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ ｒａｉｎｆａｌｌｓ ４０－９０ ｍｍ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｐｒｏｃｅｓｓ，ａ ｍｅｓｏｓｃａｌｅ ｖｏｒｔｅｘ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｂｅｌｏｗ ８５０ ｈＰａ ｗｉｔｈ ｗｅａｋ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂｕｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｎｔｅｎｓｅ
ｒａｉｎｆａｌｌ ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｗａｒｍ ａｄｖｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｒｔｅｘ ａｔ ９２５ ｈＰａ． Ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ ｍｅｓｏｓｃａｌｅ ｖｏｒｔｅｘ ｍｏｖｅｄ ｌｅｓｓ，ｗｈｉｌｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｒａｉｎｆａｌｌ ｗａｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｕｐｗａｒｄ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｒｔｅｘ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔｒｏｎｇ ｒａｉｎｆａｌｌ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ
ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｃｏｌｄ ａｉｒ ｉｎｖａｄｅｄ ｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｖｏｒｔｅｘ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａ ｃｙｃｌｏｎｅ，ｗｈｉｃｈ ｍｏｖｅｄ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ． Ｌａｒｇｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｗａｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｍ ｚｏｎｅ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｆｒｏｎｔ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ｔｗｏ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｅｖｅｎｔｓ；ｅｄｇｅ ｏｆ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｉｇｈ；ｗｅｓｔｅｒｌｙ ｔｒｏｕｇｈ；ｗａｒｍ ｓｈｅａｒ
ｌｉｎｅ；ｍｅｓｏｓｃａｌｅ ｅｄｄｙ
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１　 âãBÿ

２０１２$ ７ % ７ 9 １２ ½—８ 9 １４ ½，ñ±æ@
�AYZ³�Ô，å±æ�Ô±ãY，̄ ´�é±
ãY，ä ２６９ ８ ｍｍ（� １ａ）。９ 9 １２ ½—１０ 9 ０８
½，®�A¥YZ³�Ô，³�ÔQR�7Oå±
æ，Òâ�Ô±ãY² ２１０ ２ ｍｍ（� １ｂ）。���
V>¯°�Ô±�ÒâãY，=8D¦é± ２５２
ｍｍ，B�Þîï�ß,Ü&。=�Qø´»D�¯
°é±� ２３�é±≥３００ ｍｍ，２ �é±≥４００ ｍｍ，
BQÒâ>)?�ãY，ä ４７７ １ ｍｍ，Òâ�
４２７ ８ ｍｍ。��³�Ô�V>�Ô³´�gY，«
»D�ãY÷½é±¿üä ５０ ～ ９０ １ ｍｍ u ４０ ～
８８ ３ ｍｍ（� １ｃ），１ ËD�³�ÔQ) ３ ～ ６ ｈ。!
'�³�Ô>rsY，³´³，)*½('。
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� １　 ２０１２$ ７% ７9 １２½—８9 １４½（ａ）、７% ９ 9 １４ ½—１０ 9 ０８ ½（ｂ）é±¿À（5ww：１０，２５，５０，１００，１５０，２００，
２５０，� ：ｍｍ）A ７9 １２½—８9 １４½u ９9 １３½—１０9 ０８½ñ±=�{Y>ãY÷½é±uãç ＴＢＢ（ｃ）

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓ （ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｄｕｒｉｎｇ １２：００ ＢＳＴ ７－１４：００ ＢＳＴ ８ Ｊｕｌｙ ２０１２（ａ），ａｎｄ １４：００ ＢＳＴ ９－０８：００ ＢＳＴ
１０ Ｊｕｌｙ ２０１２（ｂ）． Ｈｏｕｒｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ ＴＢＢ ｄｕｒｉｎｇ １２：００ ＢＳＴ ７－１４：００ ＢＳＴ ８ ａｎｄ １３：００ ＢＳＴ ９－
０８：００ ＢＳＴ １０ Ｊｕｌｙ ２０１２ （ｃ）

２　 UR�âãM&W¬H)Óù

O ＦＹ２Ｅ4NÍäæ�Q，��³�Ô�ÞÂ
Qø´:õz{?@É¯>，BQ��ËQø´:
õæ�>IJuºÎ，Î�ßWæ�>%2。:õ
æ�¤EOæSuå?æÉ¯，~±èé¾ª，O
¾ªQIJ,³，Î~SIJ，Oå±æ²Ñã³。
!Ü�³�ÔÂ�ËQø´:õz{?@eÉ¯。
:õæ�>ãç ＴＢＢ O－７８ ～ －６２ ℃，«»D�:
\ãY÷½é±ä ５０ ～ ９０ ｍｍ >³�Ô（� １ｃ）。
!'��VQ:õæ�>ãç ＴＢＢ »¼�!Ü�
�VQ>Eç。!Ü�³�Ô>:õæ�h#³，
C#�，Qø´:õz{>k�u³QREæ，z
à>�Ô³´Þh#÷、C#Y。７ 9 �>:õ
æ�u7³´L³，�ÞÉ¯>é³6Y。!'�
³�Ô>:õæ�h#�C#³，Qø´:õz{
>k�u³QRES，C#³QR?@å±æ，³
QR>³´³、rsY，Q)½(s。

３　 +)ÇÈVNOÓù

��³�Ô�ÞÂ ５００ ｈＰａ°þ&i�dj÷
*�Ë�?ü¿��É¯>，８５０ ～ ７００ ｈＰａ �L³
>?æç¾Ýõ，OÝõ>h@�~>QG³�
w，³�ÔÉ¯O?æç¾Ýõ>ShÌ、Q³�
w��，��Qø´p@IJ。!Ü�³�ÔÉ¯
Oçª ８５０ ｈＰａQG³�w��。!'�³�ÔÉ
¯O ８５０ ｈＰａQø´p@>±@，iªh¾(L³，
çªQø´p@IJ，�Í¯à(@，³�ÔO(
@QR>±æ@。

７% ７ 9 ０８ ½，５００ ｈＰａ °þ&i�Xw Ã
２５°Ｎ ��，?½X¢O １１７°Ｅ，i�QR Ãû�
&�。u7 ５８８ ｄａｇｐｍ 5iw~s>QREæ，�
Þ ５８４ ｄａｇｐｍ~s>Í°Y，mòæ�ò�õ¸�
�«Y>°þ&i�kl。òSY�i�X£°
þ&i�pÄ,，Xw Ã １１７°Ｅ，XCO���A
��ç¿±¾，¿h?æ(õ£°þ&i�dj>
?æ(õpÄ,，BhÇ?@å?æ。７００ ～ ８５０

４６
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ｈＰａåæ�AäQG³�w?@，³�wæ@>E
æü(õL³，８５０ ｈＰａ üÿä １２ ～ １４ ｍ·ｓ－１，²Ñ
ç¾Ýõ>³´。�Í�，ò±Ç&ÜY±æü(
õÑ²åæ，Oåæ�AÉ¯(@Ådº，�áÃ
dº�y。７ 9 ２０ ½，５００ ｈＰａ ���A>ç¿±
¾Ñ�S±@，�hÃ ７００ ｈＰａ ç¿，§àhB¿，
８５０ ｈＰａ?æÝõ>h@Ñ²å?æ，ÎOM§à
�>QG³�w（� ２ａ），�Í�ä±i?ç>(�
p，å?æäm?~±½>x¿?@，��>üp
dº（� ２ｅ）。７ 9�( ５００ ｈＰａ ç¿¾�ñ±，８
9 ０８ ½ñ±i¾ ５００ ｈＰａ Òä?S(õkl（�
２ｂ），eçª�õLïð，８５０ ～ ７００ ｈＰａ Oå?æ§
àQø´(@Å�õ，�Í�Oñ±?æ@¯à@
s>ç�x¿（� ２ｆ），±æ(õ£ES(õOx¿
Adº。O ５００ ｈＰａç¿��u��#(，çª ８５０
～７００ ｈＰａ?æÝõ>h@、QG³�w��É¯!
Ü�³�Ô。

� ２　 ５００ ｈＰａi´p（,>wä ５８８ ｄａｇｐｍ5ww）、８５０ ｈＰａüp（ａ、ｂ、ｃ、ｄ）u�Í5�w、h¾、Q¾（ｅ、ｆ、ｇ、ｈ，5ww(
R １ ｈＰａ，�6Aä³�ÔA）（ａ、ｅ．７9 ２０½，ｂ、ｆ． ８9 ０８½，ｃ、ｇ． ９9 ２０½，ｄ、ｈ． １０9 ０８½）

Ｆｉｇ．２　 ５００ ｈＰａ （ｔｈｅ ｂｏｌｄ ｂｌｕｅ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ５８８ ｄａｇｐｍ）ａｎｄ ８５０ ｈＰａ ｗｉｎｄｓ （ａ，ｂ，ｃ，ｄ），ａｎｄ ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ （ｉｎｔｅｒｖａｌ：１
ｈＰａ），ｃｏｌｄ ｆｒｏｎｔ ａｎｄ ｗａｒｍ ｆｒｏｎｔ （ｅ，ｆ，ｇ，ｈ；ｔｈｅ ｃｏｌｏｒｆｉｌｌｅｄ ａｒｅａ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｒａｉｎｆａｌｌ ａｒｅａ）；（ａ，ｅ． ２０：００ ＢＳＴ ７；ｂ，ｆ．
０８：００ ＢＳＴ ８；ｃ，ｇ． ２０：００ ＢＳＴ ９；ｄ，ｈ． ０８：００ ＢＳＴ １０）

８9 ２０ ½çª ８５０ ～ ７００ ｈＰａ >QG³�wx
�， Ã ３５°Ｎ��，³�wæ@>?æÝõx�æ
À，８9�(³�ÔAEæ， ÃÒ¶u3i��，
ñ±(�Ô。

９9 ０８½C¨，５００ ｈＰａ °þ&i�k�,³

?¾，５８８ ｄａｇｐｍwklòæ�Òæ，ñ±æ@ Ã
°þ&i�S@dj，O ５８４ ｄａｇｐｍ w��。M½
O�?�Z¥�?ü¿±¾，<½OsÒ�Ä�æ
�¿IJ，£S�¿< pÄ,。vw?ü¿>I
J±¾，¿h?æ(õ,³，８５０～７００ ｈＰａ °þ&i
�?@dj>?æ(õ]�,³，O.���æ§
àÜYL³>?æÝõ，Bh@�²åæ，OeY
?æÝõ>ShÌ，�æS@�ñ?æ@§àQø
´p@QR。vw ５００ ｈＰａ ?ü¿>±¾，¿hë
p´Dõ·IçªQø´p@IJ。Bv?ü¿
>��uçªQø´p@>IJ，９ 9 �ñ±æ
@>!'�³�ÔC¨。９ 9 ２０ ½，５００ ｈＰａ ç¿
±¾Ñ��±@（� ２ｃ），¿hçª ７００～８５０ ｈＰａQ
ø´p@IJ±¾，８５０ ｈＰａ Qø´p@QRE±，
 Ã�S±æ@。�Í�Oå?æ§àç�x¿
（� ２ｇ），üp�§à(@Å�õQR。９ 9�(，
５００ ｈＰａ?ü¿,X±¾?@ñ±，１０ 9 ０８ ½¾Ñ
ñ±ÖÓ�¾（� ２ｄ），¿C?S(õTÃh¾(æ
 ，８５０ ｈＰａQø´�õQR±¾ÑåQS@ÝÞ
��。ÂÃi¾¿h>QDõx�u¿hëp´
Dõ>ªKx�r4，�Í(�Õÿ�ç，�h¾
(m?S@+0ç��õQR，１０ 9 ０２ ½§à(

５６
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@µ ÃåQ，１０ 9 ０８ ½(@QR¾ÑåQS@
ÝÞ��（� ２ｈ）。O(@>±æ@、h¾h@>Q
A，ñ±æ@É¯!'�³�Ô。

４　 «XÇÈ

４．１　 YøÇÈ
��³�Ô#(，:õ�Z J（ＣＡＰＥ）>w

Li，!Ü�³�Ôh# ７ 9 １４ ½，ＣＡＰＥ >iw
§klå?æ�A，７ 9 ２０ ½ ＣＡＰＥ 0³� ８００ ～
１ ６００ Ｊ·ｋｇ－１（� ３ａ），·yÐv（ＬＩ）ä4w，－５～ －３
℃>çw§（�L）£ ＣＡＰＥ >iw§Xº。７ 9
２０½�C，vw³�Ô>É¯，:õ6ïðJ±Ø
.，ＣＡＰＥ w»¼x÷，８ 9 ０８ ½ ＣＡＰＥ w ２００ ～
１ ０００ Ｊ·ｋｇ－１>iw§（� ３ｂ）u·yÐv>4w§
klå?æ�A，M½å±æ>³�ÔÉ¯O

ＣＡＰＥiw§u ＬＩ4w§>±@L³>|´A。
O!'�³�ÔC¨h ９9 ０８½，å?æuå

Qæ@> ＣＡＰＥw»¼0Y，９ 9 １４ ½Oåæ§à
iwA，QR Ãå±æ，QRw²Ñ２ ４００ Ｊ·ｋｇ－１

（� ３ｃ），ＬＩ>4w�²Ñ－６ ℃，Y(A�gi>:
õ6ïðJ±。９9 １２ ½C¨，Oåæ ＣＡＰＥ >i
wAÉ¯³�Ô，vw�Ô>É¯，:õ6ïðJ
±x�，９9 ２０ ½å?æ> ＣＡＰＥ x�Ñ１ ０００ Ｊ·
ｋｇ－１� ，å±æ>QRwx�Ñ１ ８００ Ｊ·ｋｇ－１（�
３ｄ），９ 9 ２０ ½�Cvw³�Ô>É¯ ＣＡＰＥ Õÿ
x�，１０9 ０２—０８ ½å±æ>QRwx�Ñ１ ０００
Ｊ·ｋｇ－１。³�ÔA£ ＣＡＰＥ>iwAu ＬＩ>4wA
�L�>:\qz，ÏO³�Ôh# ＣＡＰＥLi，C
# ＣＡＰＥÕÿ�ç。ÂM"\，!'�³�Ô#(
>:õ6ïðJ±xiÃ!Ü�。

� ３　 ³�Ô#(:õ�Z J（ＣＡＰＥ）>¿À（� ：Ｊ·ｋｇ－１，k?Aämâ³�Ô�A）（ａ．７ 9 ２０ ½，ｂ．８ 9 ０８ ½，ｃ． ９
9 １４½，ｄ． ９9 ２０½）

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＣＡＰＥ ｄｕｒｉｎｇ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌｓ （ｕｎｉｔ：Ｊ·ｋｇ－１，ｔｈｅ ｓｈａｄｅｄ ａｒｅａ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｒａｉｎｆａｌｌ ａｒｅａ ｉｎ ｎｅｘｔ ６ ｈｏｕｒｓ））
（ａ．２０：００ ＢＳＴ ７，ｂ． ０８：００ ＢＳＴ ８，ｃ．１４：００ ＢＳＴ ９，ｄ．２０：００ ＢＳＴ ９）

　 　 O%æu¼�ò¾�> Ｔｌｎｐ �Q，７ 9 ２０
½—１０9 ０８½，:õ�Z J>§iÈ[s§（�
L），Ｋ ÐvLi。７ 9 ２０ ½%æ Ｋ Ðv²Ñ ３９
℃。８9 ０８½¼�ò¾� ＫÐv²Ñ ４０ ℃，８9�
�O¼�>±S@Òâ��É¯³�Ô。８ 9 ２０
½，%æu¼��¾:õ6ïðJ±]´0Y，�

ÞÂÃ³�wEæ，dº·yL÷，ªKÁIr4
L÷，８9�(|�³�Ô。９ 9 ０８—２０ ½ Ｋ Ðv
ä ３４～３８ ℃。１０9 ０８½%æu¼�>çª�Òä
?Ñ?S(õ，mçªÑiª�Ü~>?S(õk
l，³�ÔO6。ÂM"\，O!Ü�³�ÔQC
#，u7:õ6ïðJ±（ＣＡＰＥ）»¼�ç，� Ｋ Ð

６６
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vNLi，!»Y(Q�，A�É¯³�Ô>��。
４．２　 ã/ÇÈ　
４．２．１　 Y("�Ô±

mò¾Õ�â�，�Ô#(ÕªY(>è´\
¢rL÷，çÃ ５ ℃½�´LY，８５０ ｈＰａ ��Í>
��ä １５ ３～２０ ２ ｇ·ｋｇ－１。

¿$ ＧＰＳ ／ ＭＥＴCDÕ�"\，７ 9 ０８ ½åh，
Y("�Ô±L÷，O ５０ ｍｍ � ，７ 9 １２ ½C¨
å?æÔ�0,，７9 １４½ã)�å?æÜ&Y(
"�Ô±0YÑ ５３～６３ ｍｍ。７9 １２½C¨®�A
YZ÷½é± ２０ ｍｍ��>³�Ô，Y("�Ô±
>0Y£³�Ô<½YZ。７ 9 ２０ ½å?S>?
@uå?æ>Y("�Ô±0YÑ ６０ ～ ６７ ｍｍ（�
４ａ），M½，³�Ôâ»¼x�，�Y(Q>�Ô±
�7Li，A�É¯³�Ô>Ô���。７ 9 ２３ ½
ßÜò³�ÔC¨，³�ÔAÈ?S—±æ~， 
Ã%æ�ÒâÜ&。³�é&>¿À£Y("�
Ô±>L³|´Ap:\，Y("�Ô±O ６０ ～ ７５
ｍｍ，B|´iw&�È?S—±æ~， Ã%æ�

Òâ�¾。８9 ０４ ½C¨，Ô�|´»¼x÷（�
４ｂ），±w0YÑ ６６～７８ ｍｍ，OiwA，É¯ãY÷
½é±ä ４６～９０ ｍｍ>³�Ô。８ 9 １４ ½�C，"
�Ô±x©Ñ ６１ ～ ７０ ｍｍ（� ４ｃ），８ 9 １４ ½—９9
０８½|�³�ÔÉ¯。９9 ０８½�C，må?æu
åQ?@C¨，"�Ô±¥»¼0Y，９ 9 １２ ½�
Cå?S?@、åæuåQæ@>"�Ô±Q)O
７０～７７ ｍｍ（� ４ｄ），Ñ ９9 ２０½Ü�Q)O ７０ ｍｍ
��（� ４ｅ），１０9 ０４½O%æ��²Ñ¨ ８１ ｍｍ。
１９9 １５ ½—１０ 9 ０６ ½ãY÷½é±Q)O ５０ ～
８８ ｍｍ。１０ 9 ０７ ½C¨"�Ô±C¨x÷（�
４ｆ），�Ô³´urs�x�，０８ ½ãY÷½é±x
÷Ñ ４０ ｍｍ� ，�C³�ÔUVx�O6。１０ 9
１３½å?æ、å?SuåQ?@>Y("�Ô±x
÷Ñ ６６ ｍｍ� 。ÂM"\，���V�ÞO³�
ÔC¨h ３ ～ ６ ｈ，Y("�Ô±må?æC¨»¼
yi，O³�ÔC#C¨�ç。Y("�Ô±>y
iu�ç:³�Ô>'½Ò�E+�Üð>Ð
$Å。

� ４　 ＧＰＳ ／ ＭＥＴCD>Ô�¿À（ａ． ７9 ２０½，ｂ． ８9 ０４½，ｃ． ８9 １４½，ｄ． ９9 １２½，ｅ． ９9 ２０½，ｆ． １０9 ０７½）
Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＧＰＳ ／ ＭＥＴ ＰＷＶ （ａ． ２０：００ ＢＳＴ ７，ｂ． ０４：００ ＢＳＴ ８，ｃ． １４：００ ＢＳＴ ８，ｄ． １２：００ ＢＳＴ ９，ｅ． ２０：００ ＢＳＴ ９，

ｆ． ０７：００ ＢＳＴ １０）

４．２．２　 Ô�tyudº
７% ７9 ０８½ ８５０ ｈＰａ�æ±æ@�ÜY?æ

(õ~å?ætyÔ�，Ô�Þ±YÃ ８ ｇ·ｃｍ－１·
ｈＰａ－１·ｓ－１>iw§½~å?æ，QRYÃ ２０ ｇ·ｃｍ－１

·ｈＰａ－１·ｓ－１，Oå?æ>QG³�w��É¯Ô�d
º。７9 １２½，OÔ�Þ±dºA，³�ÔC¨。７
9 ２０½，YÃ ２０ ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·ｓ－１>Ô�Þ±QR

vw?æ(õ>S�¾�3iS@uå?æ�A
（� ５ａ），Y±>Ô�OEæ(õh@>å?æ�A
dº，§à－４×１０－７ ｇ·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１>Ô�Þ±d
ºQR。åCvw?æ(õ>,³S+，Y±>Ô
�N~åæuåQ�A。８ 9 ０２ ½，Ô�Þ±QR
¾�åæ>]É��，YÃ ８ ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·ｓ－１>i
w§v?æ(õ½~åQ（� ５ｂ），OåæuåQ§

７６
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àÔ�dº，dºQR Ã,3��，QRw²Ñ
－８×１０－７ ｇ·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１。８ 9 ０２—０７ ½OÔ�
dºQR��>%æ�,3Ü&É¯ãY÷½é
±ä ５６～８７ ｍｍ>³�Ô。８ 9 ０８ ½，Ô�Þ±Q
R¾Ñ?æ(õh@>å±æuåQ±@�A，O
M³�dº，§à－６×１０－７ ｇ·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１>Ô�
dºQR，８9 ０８—１３½É¯ãY÷½é±ä ６１ ～
９０ ｍｍ>³�Ô。８9 １４ ½，åæuåQ>?æ(
õ»¼x�，Ô�Þ±�»¼x÷，³�ÔO6。
³�ÔQR£Ô�dºQR�L�>:\qz。８
9 １４½—９9 ０８½，８５０ ｈＰａ?æÝõ>�wE±
Eæ，~åæ>Ô�ty»¼E÷。Oñ±>Ô�
Þ±�b�÷Ã １２ ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·ｓ－１，åæuåQ
>Ô�Þ±dºUVÒäd�。M½úåæuå
Q(³�Ô。

� ５　 ８５０ ｈＰａÔ�Þ±（\6õw，5ww(R ２ ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）uÔ�Þ±�´（46¦w，5ww(R ２×１０－７ ｇ·
ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１，k?Aä³�ÔA）（ａ． ７9 ２０½，ｂ． ８9 ０２½，ｃ． ９9 ２０½，ｄ． １０9 ０２½）

Ｆｉｇ．５　 ８５０ ｈＰａ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ｆｌｕｘ （ｂｌｕｅ ｌｉｎｅｓ，ｉｎｔｅｒｖａｌ：２ ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｆｌｕｘ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ （ｒｅｄ ｄａｓｈｅｄ ｌｉｎｅｓ，
ｉｎｔｅｒｖａｌ：２×１０－７ ｇ·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ －１，ｔｈｅ ｓｈａｄｅｄ ａｒｅａ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ａｒｅａ）（ａ．２０：００ ＢＳＴ ７，ｂ． ０２：００ ＢＳＴ ８，
ｃ．２０：００ ＢＳＴ ９，ｄ． ０２：００ ＢＳＴ １０）

９9 １４½C¨�æ±@>?æü]´,³，p
\>Ô�Þ±»¼0Y，８５０ ｈＰａ ?æÝõg&>
Ô�]´S�，N~åæ。９ 9 ２０ ½，８５０ ｈＰａ ?æ

Ýõ>h@Ñ²åQæ@，YÃ １２ ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·
ｓ－１>Ô�Þ±iw§�½~åQ，８５０ ｈＰａ O?æ
Ýõ>ShÌÉ¯Ô�Þ±dº，OÔ�Þ±>d
ºAåQæ@uåæ]�É¯³�Ô（� ５ｃ）。１０
9 ０２ ½，vw ８５０ ｈＰａ ?æÝõ>S½u±¾，O
å±æuåQ±@§àÔ�Þ±iw§uÔ�d
ºQR（� ５ｄ），É¯³�Ô。１０ 9 ０８ ½，Ô�Þ
±>iw§uÔ�dºQRS¾Ñ�&，åQ±@
uå±æ>³�ÔUVO6。��³�Ô�ÞÉ
¯OÔ�Þ±>iw§uÔ�>dºQR��，h
Ü�>Ô�dº»¼YÃCÜ�。

５　 ÷øÕÖ(¯

５．１　 Z=F�âã5*9[&W¬\]��ÇÈ
��³�Ô#(，çª��Qø´p@É¯，

OQø´p@QR>±æ@，ç¾?æüÝõ>h
@，�L³>Q�Dõ，OMÉ¯dº�y}ª，Á
I:õ6ïðJ±Ø.，É¯Qø´:õz{，z
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à³�Ô。!Ü�³�Ô>h#，７ 9 ２０ ½，８５０ ～
７００ ｈＰａ�ÜY?æü(õmòæÇ&�²åæ，
Oå?æuåQæ@§à(@Gdº�y（�L），
１ ０００～９２５ ｈＰａ��Íª�ÜY±æü(õmò±
Ç&�²å?æ，OMÉ¯dº�y；８ 9 ０２ ½ç
ª?æü(õ,³，９２５ ｈＰａ ���Òä?æü，~
åæuåQtyL³>QDõ，９２５ ｈＰａ  Ãå?
æ>QDõQR²Ñ ２８×１０－５ ℃·ｓ－１（�L），Oå
æuåQæ@É¯üÿu(@Ådº，O,3��
§àL³>(@Ådº�y}ªQR，９２５ ～ ８５０

� ６　 ２０１２$ ７% ８9 ０８½ １ ０００ ｈＰａ （ａ）、９２５ ｈＰａ （ｂ）、８５０ ｈＰａ （ｃ）、７００ ｈＰａ （ｄ）Qø´p@>õw（\6&]Gõw）
uè´Dõ¿À（46w，5ww(R：２×１０－５ ℃·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓ （ｂｌｕｅ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ａｒｒｏｗ）ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｄｖｅｃｔｉｏｎｓ （ｒｅｄ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅｓ，ｉｎｔｅｒｖａｌ：２×１０－５ ℃·ｓ－１）２０１２
ａｔ １ ０００ ｈＰａ （ａ），９２５ ｈＰａ （ｂ），８５０ ｈＰａ （ｃ），ａｎｄ ７００ ｈＰａ （ｄ）ａｔ ０８：００ ＢＳＴ ８ Ｊｕｌｙ ２０１２

ｈＰａ>dºQRwä－５×１０－５ ℃·ｓ－１。OQDõQ
R��，�Ô³´0Y，ãY÷½é±O ５０ ｍｍ �
�。Oçª?æÝõ>ShÌ，(@Åp´,Y，
Qø´p@IJ。;ÜÌÍ，i¾ ５００ ｈＰａ ���
?ü¿��，¿hëp´DõÉ¯d�，ä"çª
x�，�·IçªQø´p@IJ。８ 9 ０８ ½，�
�Íª１ ０００ ｈＰａ Oå?æS@>%µ��§àQ
ø´p@QR，ÜY±æü(õmò±Ç&½0ñ
±，Î+0p@QR（� ６ａ），p@QR>±æ@å
æ�Aä±æü、Eæüu?Sü�Y(õ>¡º

A，â6Ã&Í>±æ(õp:Ã��Eh，��
>hDõ；?S(õg&�h¾(，��hDõ，Q
(>Eæ(õäQDõ。�Y(õ>¡ºA:õ
³�IJ，�Ô,`。９２５ ｈＰａ Qø´p@ã³，Q
R^E?S Ãå?S?@>ã)��（� ６ｂ），?
æü(õOå±æ§à(@Å5ð，�Y(õQ>
è´Dõ»¼,³，?æü(õQ>QDõã³，
QR²Ñ ２８×１０－５ ℃·ｓ－１，åQ±@uÖÓS@ä
â6Ã&'>EæühDõ，p@QR>?æ@ä
ESü&â>hDõQR。８５０ ｈＰａ >p@QR 
Ë£ ９２５ ｈＰａ�bÜ~，�p@³´x�，hQDõ
�x�，rsqY（� ６ｃ）。７００ ｈＰａ p@QR»¼
x�，Bæ@äÜ~>?æ(õ，åQS@É¯»
¼>(@Å5ð，O?æ(õQäÜ~>QDõ，
QR Ãåæ（� ６ｄ）。ÂM"\，Qø´p@O
８５０ ｈＰａA� >çª，９２５ ｈＰａ ��ã³。Op@
QR±æ@，çª�Y(õ¡º、９２５～８５０ ｈＰａ (@
ÅQG³�dºÉ¯>�y}ª£QDõÉ¯>
�y}ªOå±æ�ApÄ,，�y}ª0³，Á
I:õ6ïðJ±Ø.，７００ ｈＰａ >�y}ª²Ñ

９６
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ã³，�y}ªQR²Ñ－２２×１０－４ ｈＰａ·ｓ－１。OQD
õQRu�y}ªQR��É¯³�Ô，８ 9 ０８—
０９½ãY÷½é±²Ñ ９０ １ ｍｍ，０８—１３ ½ãY÷
½é±ä ６０～９０ ｍｍ。ÂÃOQø´p@QR>?
@äQDõ，|�ßTh¾(ìí，BQR±æ@
>?æ(õ�UVx�，８ 9 １４ ½�C，Qø´p
@»¼x�，B±@>dº�y}ª»¼x�，³
�ÔO6。

� ７　 ２０１２$ ７% １０9 ０２½ １ ０００ ｈＰａ （ａ）、９２５ ｈＰａ （ｂ）、８５０ ｈＰａ （ｃ）、７００ ｈＰａ （ｄ）çªõw（\6&]Gõw）uè´D
õ（46¦w，5ww(R：２×１０－５ ℃·ｓ－１）

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓ （ｂｌｕｅ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ａｒｒｏｗ）ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｄｖｅｃｔｉｏｎｓ （ｒｅｄ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅｓ，ｉｎｔｅｒｖａｌ：２×１０－５ ℃·ｓ－１）ａｔ
１ ０００ ｈＰａ （ａ），９２５ ｈＰａ （ｂ），８５０ ｈＰａ （ｃ），ａｎｄ ７００ ｈＰａ （ｄ）ａｔ ０２：００ ＢＳＴ １０ Ｊｕｌｙ ２０１２

５．２　 Z^F�âã5*_ªô]RtÕÖ
８9�(，åæ>Eæ(õL�，Qø´p@x

��¶。９9 １４½Oçª ９２５ ｈＰａ� ã)uíe
��¯à�ËQ÷ø´>p@QR，B±@uæ@
C¨YZ³�Ô。９ 9 ２０ ½，åQ>p@x��
¶，å?S?@ã)��>Qø´p@IJ，p@
QRvi´~?B©，B?S@�»¼>hDõB
vES(õæ ，Ï+0Ñp@QR。１ ０００ ～ ９５０
ｈＰａQR±@äL³>±æü。７００ ｈＰａ ä�~³
�w Ã�S�¾，８５０ ～ ７００ ｈＰａ O°��±äÜ
~>?æ(õ，QDõL�。��Íª１ ０００ ～ ９５０
ｈＰａQø´p@QR±S@±æü(õ>h@dº

Au ８５０ ～ ７００ ｈＰａ ?æü(õ>ShÌs~dº
A，Aå?S>?@uåQ>?æ@É¯dº�
y，ÁI:õ6ïðJ±Ø.，É¯Qø´:õæ
�zà³�Ô。１０9 ０２½，çª １ ０００～９５０ ｈＰａ>
p@QRïð©ª、Ö�,³，OQR?@ES(
õg&L³>hDõ,³，+0Ñp@QR（� ７ａ、
ｂ），��Íª １ ０００ ｈＰａ ��p@QR?@>hD
õL³，QRä－４×１０－５ ℃·ｓ－１（� ７ａ），��Íª>
p@¯à�¾Í>(@。９２５ ｈＰａ p@QR±æ@
>QDõã³（� ７ｂ），８５０ ｈＰａ O�&�?@¯à
p@QR，å?Sä?ü¿A，¿häL³>?æ
(õ，¿Cä»¼>ES(õ（� ７ｃ），７００ ｈＰａ>?
ü¿ Ã�S±@，¿hñ±äÜ~>?æ(õ，
å±æäL³>QDõQR（� ７ｄ）。Oh¾h@、
çªQDõAu¿h?æÝõh@>(@Ådº
AÉ¯L³>�y}ª，ÁI:6ïðJ±Ø.，
åQæ@uå±æÉ¯³�Ô。(@¯àC~±
SÌ~¾ª，１０ 9 ０８ ½QR¾Ññ±S@>î�
��¾（�L），M½(@QR,³、rsqY，?S
(õ>h¾¾ÑåQ±@，O¾hÖÓæ@L³>
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Eæü、QDõ、dºu�y}ªA，É¯³�Ô。
M½，çª>p@QR£ ７００ ｈＰａ ç¿�b��，
５００ ｈＰａç¿�h，âZähB¿OL。çªp@
QR>æ@，?S(õ£?æ(õ>¡ºA，É¯
¨L³>dº�y，åQ±@uÖÓ�AÉ¯³�
Ô。ÖÓ�A:õ6ïðJ±ç，�Ô³´urs
x÷Ã(@¯àhuã¯Qú，«»D�ãY÷½
é±ä １５～４０ ｍｍ。

� ８　 ８9 ０８½（ａ）u １０9 ０２½（ｂ）��ÿ´（46¦w，5ww(R：２×１０－４ ｈＰａ·ｓ－１）、p´（\6¢¦w，5ww(R：２
×１０－５ ｓ－１）、�´（6õw，5ww(R ２×１０－５ ｓ－１）uü（ｖ，１０ω）Ç １１８°Ｅ >¾(£Í（� 4wä³�ÔA>�
´）

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ（ａｌｏｎｇ １１８°Ｅ）ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ （ｒｅｄ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅｓ，ｉｎｔｅｒｖａｌ：２×１０－４ ｈＰａ·ｓ－１），ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｂｌｕｅ
ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅｓ，ｉｎｔｅｒｖａｌ：２×１０－５ ｓ－１），ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｇｒｅｅｎ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅｓ，ｉｎｔｅｒｖａｌ：２×１０－５ ｓ－１）ａｎｄ ｗｉｎｄ（ｖ，１０ω）ａｔ ０８：００ ＢＳＴ
８ （ａ）ａｎｄ ０２：００ ＢＳＴ １０ （ｂ）（Ｔｈｅ ｒｅｄ ｌｉｎｅｓ ｂｅｌｏｗ ｆｉｇｕｒｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｐａｎｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ａｒｅａ）

５．３　 &W¬\]Vô]¹;MH.(¯
��³�Ô�ÞÉ¯OQø´p@QR>±

æ@，³�Ôh#�ÞO��Íª１ ０００ ｈＰａ ��Q
ø´çp>æ@��Y(õ¡º，³�ÔQC#O
９２５ ｈＰａ��p@QR±æ@>QDõA�Ô³´
ãY。!Ü�³�Ô#(?@|�»¼>h¾(
ìí，Qø´p@OÖ�IJux�，p@��½
J�´O ８５０ ｈＰａ A� ，� ªp@QR�Ã�
�，p@�Ã_§，õw�b�ä(@Å>3º�
õ，ÔDrs÷（� ６）。８ 9 １４ ½ ９２５ ～ ８５０ ｈＰａ ?
æ(õx�，QDõx�，³�ÔO6。!'�³
�Ô#(，p@QR?@�L³>hDõ，ES(
õg&h¾(�0p@QR，h#p@QRbO�
�Íª１ ０００ ～ ９２５ ｈＰａ，h¾(+0p@C¯à(
@，p@`�IJ，rs0Y，~iª½JÑ ８５０
ｈＰａ，õwÈ(@GQRdº¬（� ７）~±S¾ª，
１０9 ０８½QR¾Ñî��，M½h¾âÑ²åQ
±@，³�ÔOh¾h±¾ÑÖÓ�A，vw(@
±¾uh¾Ch¾(>?@，ñ±æ@>³�Ô

O6。
５．４　 �âã&ö\¬、̀ ¬VañH¬Mañ(b

³�ÔÉ¯Oçªdº、iªd�、Õª��
L³�y}ª>A¸。O��³�Ô�VQ，å±
æ�ÔQR�¾>�´、p´u��ÿ´�LY，
�Þçªëp´、dº，iª4p´、d�，Õª�
ÞL³>�y}ª。��³�Ô#(，r�³�Ô
QRÇ １１８°Ｅ>��£Í�Q，O ７００ ｈＰａ � ä
L³>Eæ(õ，�dºuëp´，ëp´QR 
Ã ７００ ｈＰａ��。!Ü�³�Ô>�y}ªO ８ 9
０８½ã³，０８ ½hCå±æ�Ôã³，�y}ªQ
RO ８５０ ｈＰａ��（� ８ａ），QRw²Ñ １６×１０－４ ｈＰａ
·ｓ－１，£ëp´QR>i´�bÜ~，dºQROç
ª ９５０ ｈＰａ��，８５０ ｈＰａ A� >Eæ(õL³，
５００ ｈＰａA��>iªäES(õ。!'�³�Ô
>�y}ªO １０ 9 ０２ ½ã³，:\å±æL³>
�Ô，�y}ªQRO ７５０ ｈＰａ ��，QRw－ ８×
１０－４ ｈＰａ·ｓ－１（� ８ｂ），x÷Ã!Ü�，çª>dºu
ëp´�L÷。!»!Ü�³�Ô�VQ，iª�
�h¾(?@，:õIJ`�；!'��VQ，³�
ÔÉ¯Oçªh¾(>h@QAQ，８５０ ～ ７００ ｈＰａ
>Eæ(õL³，iª|��h¾(?@，ÂÃç
ªÔ�íÞ，÷½é³�7LY，��ÔQRé±
�!Ü�÷ ５８ ｍｍ。

６　 c¹

１）ñ±æ@÷*��³�ÔÞÂ°þ&i�
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dj�Ë?ü¿��?@É¯>，çª�L³>?
æÝõ，OÝõ>h@§àQG³�w。³�ÔÉ
¯O ８５０～７００ ｈＰａ?æÝõ>hÌ、QG³�w�
�。³�Ô#(，８５０ ｈＰａ A� �Qø´p@I
J，Brs÷，bOõp�âZ»¼。³�ÔOQ
ø´p@QR>±æ@。

２）��³�Ô�ÞÉ¯OÕªY(iè、i
�、�Ã`u>Y(Q，ＫÐvO ３４～４０ ℃，８５０ ｈＰａ
A� ��YÃ １５ ｇ·ｋｇ－１，³�Ôh# ＣＡＰＥ L
i，C#x�，³�ÔA£ ＣＡＰＥ>iwA�L�>
:\qz。ＧＰＳ ／ ＭＥＴCD>Y("�Ô±O ６０ ～
８１ ｍｍ，³�ÔA£?S—±æ~>|´Ap:\，
"�Ô±>0Y�³�Ôqh ３～６ ｈ。

３）L³>?æç¾Ýõ~³�ÔAtyÔ�
uJ±，Q�¾(OÝõh@>QG³�w��d
º。³�ÔA£Ô�Þ±iw§uÔ�Þ±dº
QR�L�>:\qz。��³�Ô�ÞÉ¯O
?æç¾Ýõ,³S�?@ñ±æ@>½ú，Ýõ
x�，³�ÔO6。

４）��³�Ô�ÞÉ¯OçªQø´p@Q
R>±æ@，³�ÔO��Íª１ ０００ ｈＰａ ��Qø
´p@QRæ@�Y(õ>¡ºAC¨，９２５ ｈＰａ
��p@QR±æ@>QDõA�Ô³´ãY。
!Ü�³�Ô#(Qø´p@Ö�IJ，ïð©
ª，�y}ªL³，Qiª��>h¾(?@。!
'�³�ÔQ，h¾(Oçªm?@+0p@，§
à(@，~±S¾ª，³�ÔÉ¯Oh¾h@>Q
AQ。

５）��³�Ô�ÞÂ�Ë:õæ�¹à>Q
ø´:õz{É¯。

��+,：

［１］　 ¶Uñ，ab，.5¬，5．°ò?@�c�dAX:õ
æ>½¾¡�ABo(X[［Ｊ］．()*+，２０１３，７１
（３）：３８３３９６．

［２］　 êññ，F÷G，b!ì，5．¶S�A�h��ü��
���£ø²¼µ¡�［Ｊ］．()*+，２０１３，７１（２）：
２０９２２７．

［３］　 ð5µ，M|=，Ö5$，5． ２００９ $ ６ %ò�Q Ä
��Vw�V>:�¿$［Ｊ］．()，２０１０，３６（７）：
１５１１５９．

［４］　 F÷G． ２０１２ $ ７ % ２１ 9ST¡Y�éàW¿$
［Ｊ］． ()，２０１２，３８（１１）：１３１３１３２９．

［５］　 �Ð¹，Î¬，MOþ，5．“７．２１”STY�éz{>O

Lé�¡�AàWãò［Ｊ］．�é89，２０１２，３１（３）：
２１８２２５．

［６］　 ïð，�ß，¼Ï，5． ST ７２１ ¡Y�é��Å¿$
Aóô（Ü）»D¿$Aóô［Ｊ］． ()，２０１２，３８
（１０）：１２５５１２６６．

［７］　 �ß，ïð，Öýþ，5．ST ７２１¡Y�é��Å¿$
Aóô（'）��Å�ÔàWãòAóô［Ｊ］． ()，
２０１２，３８（１０）：１２６７１２７７．

［８］　 Ìe，üNÞ，b÷f，5． ２０１２ $ ７% ２１9ST�A
¡Y�éQø´:õ��u¡�ã�¿$［Ｊ］． ()，
２０１２，３８（１０）：１２７８１２８７．

［９］　 R5<，àáû，Î¬，5． Ã~“７．２１”¡Y�é�V
QÔ���í�>o(ø´ªK�V¿$\]［Ｊ］．
()*+，２０１３，７１（６）：９９７１０１１．

［１０］M{9，v*X，M5ñ，5． ２０１２$ ７% ２１9ST¡
Y�é�V>Ô�ty¡�［Ｊ］． ()，２０１４，４０（２）：
１３３１４５．

［１１］Ö5$，E+Å，ø4X，5． ２００９ $ ５ % ９—１０ 9ò
Sæ@³�Ôo(¿$［Ｊ］．()，２０１０，３６（６）：４３４９．

［１２］Ö5$，êg，h!，5． ñ±���Q³�w�³�
Ô>:�¿$［Ｊ］． ()，２０１３，３９（１２）：１５５０１５６０．

［１３］Ö5$，Ì[ñ，ÿ!ß，5．２００９ $“８·１７”åæçp
QG³�w�³�Ô¿$［Ｊ］．�é89，２０１３，３２
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