
! ３８"　 ! ３#
２０１８$ ８%

& ' ( ) * +
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＭＡＲＩＮＥ ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＹ

Ｖｏｌ．３８　 Ｎｏ．３
Ａｕｇ．，２０１８

ð�，c¨©，Q�M，5． #*üÍm�ro� \]¡¨ý§n3［Ｊ］．&'()*+，２０１８，３８（３）：５７６６．
Ｙａｎｇ Ｘｉａｏｘｉａ，Ｇａｏ Ｌｉｕｘｉ，Ｓｏｎｇ Ｊｉａｊｉａ，ｅｔ ａｌ． Ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｉｎ
Ｓｈａｎｄｏｎｇ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１８，３８（３）：５７６６． ＤＯＩ：１０．１９５１３ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ２０９６３５９９．２０１８．０３．００７．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

yzlC{|}8RS~�������

ð�１，c¨©１，Q�M１，Þþ１，\Y¶１，'�]２，î^２

（１． #*®()z，#* +Ë ２５００３１；２． +ËØ()�，#* +Ë ２５０１０２）

!"：°l ２００９—２０１３ó ６—９ð�LRåPÄ¶º�÷ø、]�Q@L�A÷ø，[ÕÙ ９８ æ
ÿE7;ç�e²。j:.öÙ��;ç�sY%(j%&，è ５００ ｈＰａY%(j.w ６ éß�，
８５０～７００ ｈＰａY%(j.w ５éß�，]�*+(j.w ７ éß�。j:.öÙ;ç�e²-~
�Ó ２４+êÓ?%¹�、��Qº�%&s»��，¥ÕÙnoÊ、n?Ê、ÁrÊQ¦ëÊìí
î.0。８５０ ｈＰａ Q ７００ ｈＰａS�!ï�R±（≥１２ ｍ·ｓ－１）;9s.{í ５６ １％Q ６２ ２％。\±
ÃðC,（ＣＡＰＥ）≥３００ Ｊ·ｋｇ－１í ７２ ６％。Ｋ îa≥３０ ℃í ８６ ７％。ñòîa ＳＩ≤０ í ７５ ５％。
９２５ ｈＰａ θｓｅ≥６８ ℃í ８２ ２％，８５０ ｈＰａ θｓｅ≥６６ ℃í ７４ ８％。ＧＰＳ ／ ＭＥＴ��EA?%¬ç��≥５５
ｍｍ í ８１ ８％。８５０ ｈＰａQ ７００ ｈＰａs��o�ÁrÊ.{w ８ ０Q ５ ９ ｇ·（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）－１，��
o�±9ÁrÊ.{w－４ ６×１０－９Q－２ ７×１０－９ ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ）－１。９２５ ｈＰａ、８５０ ｈＰａQ ７００ ｈＰａ
só9ÁrÊ.{w １２ ６×１０－６、１２ ３×１０－６Q ９×１０－６ ｓ－１，±9ÁrÊ.{w－５ ５×１０－６、－３ １×
１０－６、－３ ４×１０－６ ｓ－１。８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａQ ５００ ｈＰａs²³f9ÁrÊ.{w－４ ５×１０－４、－７ ４×１０－４

Q－１１ １×１０－４ ｈＰａ·ｓ－１。
#$%：�|;ç�；*+(j；»��Ïa
&'()*：Ｐ４５８　 　 +,-./：Ａ　 　 +01*：２０９６－３５９９（２０１８）０３－００５７－１０
ＤＯＩ：１０ １９５１３ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ２０９６－３５９９．２０１８．０３．００７

2345：２０１７０７１３；6745：２０１７１２２１

89:;：#*®()�µ_UV（２０１３ｓｄｘｑ０１，２０１４ｓｄｑｘｍ２０）；NL()�Á+aTU（ＣＭＡＹＢＹ２０１３－０４０）；#*®()µ*_`[>¿

À(Á+Z[ö÷å�_`ýÙUV（ＳＤＱＸＫＦ２０１４Ｚ０５）；NL()�Á+Á�öOtuF8TU（ＣＭＡＨＸ２０１６０２０８）

<=>?：ð�，Ú，_`abcbdef，ghij`#À(Á+¡_`dm，ｙｘｘｊｎ＠ １６３．ｃｏｍ。

Ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ

ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｘｉａ１，ＧＡＯ Ｌｉｕｘｉ１，ＳＯＮＧ Ｊｉａｊｉａ１，ＺＨＡＮＧ Ｌｅｉ１，
ＸＩＮＧ Ｒｕｆｅｎｇ１，ＴＩＡＮ Ｘｕｅｓｈａｎ２，ＬＩ Ｔｉａｎ２

（１． Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ，Ｊｉｎａｎ ２５００３１，Ｃｈｉｎａ；２． Ｊｉｎａｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｒｅａｕ，Ｊｉｎａｎ ２５０１０２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ Ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ Ｗｅａｔｈｅｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ （ＩＡＷＳ），
ｇｒｏｕｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｎｄ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｄａｔａ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｆｒｏｍ ２００９ ｔｏ
２０１３，９８ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｃａｓｅｓ ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ
ｒａｉｎｆａｌｌ ａｒｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｔ ５００ ｈＰａ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ６ ｔｙｐｅｓ，ｔｈｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｒｏｍ ８５０ ｈＰａ ｔｏ ７００ ｈＰａ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ５ ｔｙｐｅｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｅｓｏｓｃａｌｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ
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２０１１$ªü，１５ Ð。m�rghkN¾ ７—８ %，７
%ª«，$1 １０ ２ Ð，８%Ð，$1 ８ ６ Ð，６%¡
９%iü，$1b& １ Ð。

２　 Îøù}ÕQJKÇÈ)H

4[��ö��，¥ÏÒ ＭＩＣＡＰＳ ()ù0U
PEEüý\]，° ９８ Ðm�rØe，}�À(Z，
½ ５００ ｈＰａ� \]Èg、±�� \]Èj，°-
Åm�roÀ(\]}ïE2�T，�EÈ ６ ,2
T：�68¥T，qc×¹T，z6� T，õP±
aT，T;±aT，�68øT。É,2T[po
ØE�^Z １。

Z １　 #*üÍ-Åm�ro ５００ ｈＰａ ÷,À(\][
poØE�

Ｆｉｇ．１　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｔ ５００ ｈＰａ
ｔｈａｔ ｃａｕｓｅｄ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ

１）�68¥T，. ５００ ｈＰａ �68¥�Ë(â
� ，±� ８５０ ～ ７００ ｈＰａ ÈNB�±a、XÃç>
ãË(âoeP，Ì2Tª«，p ６１ ２％。

２）qc×¹T，. ５００ ｈＰａqµ¸c§（½=Z
F“qc”）×¹o�Ë(â>éÜXÃç*åoã
Ë(â� ，±� ８５０ ～ ７００ ｈＰａ ÈXÃç>NB�
±aOP，ÌTp ２４ ５％。

３）z6� T，p ６ １％，5 ３ ,2T，3nz
6ÃjPv6ê� ，pnz6¸8� ，8nÈ
Ð�z6� 。

４）õP±aT，.õP±aNO*å»xXÃ
ç� ，p ４ １％。

５）T;±aT（klT;±a、*PT;±
a），p ３ １％。

６）�68øT，. ５００ ｈＰａ8ø�P(â� ，
±� ８５０ ｈＰａD½=ÈXÃç� ，p １ ０％。

»N¥ ４,2TghFÅ¾üÍ ７—８%，½m
�rÈg，àá�、ã�a，5ãÁ5GÏ�6；ø ２
,2TghFÅ¾ ６ %¡ ９ %，½GÏ�6>�m
Èg，m�roàáx、̂ äã�`。
２．１　 KNþLH

üÍ ７—８%qcC�õ*Â&，#*ûÒqc
o�P�，i±�ì ５００ ｈＰａ 1.ãË»�(â�
 ，òNc{�5�68*æ� #*>¾õPÒ
^ã，�68¥o�Ë(âJqc×¹o�Ë(â
NBl，lmyãË»��(Ü#*oÞA¡e
P，Èm�ro-Å¯�y¤&ors¡¸§。�
68¥Tom�r~EÈ ３,2T。

１）qcÒçãË¾ ２５ ～ ３０°Ｎ，５００ ｈＰａ �68
*æ� #*，8¥�Ë(âÕm，±� ８５０ ～ ７００
ｈＰａ¾qcPå×¹S��Ë6J*Ë6�on
Ü»xXÃç，ûÒ�Ë，>S�NB�±a，±a
NOûÒoËPå¡oPËå，¾±aNO*åS
�»xXÃç，ûÒ�Ë，¾XÃç¡�，�Ë¡�
NËå»�(âePv_，-Åm�r。

２）qcTm、ÒçãPRõ¾ ３０ ～ ３５°Ｎ，５００
ｈＰａ�68ãP*æ，� õP¡#*På，N±�
８５０～７００ ｈＰａ»xXÃçãP，ûÒ��PX»，¾
��Pø�m�r。5ã±� ８５０ ～ ７００ ｈＰａ 5»
T�(¾ ４０°Ｎ ¡�*æË=，��PX»o»x
nÜXÃçû»Øo，��P6JãË6�oé
ÜXÃç[q�，¾éÜXÃçoãË(â3�-
Åm�r。

３）qcTm，C�õ*，ÒçûÒ ３５°Ｎ ¡�
ã，５００ ｈＰａ¾o{X»5T0o±8，8¥�Ë(
âJqc×¹o�Ë(âNBl，� #*�åX
»，±� ９２５ ～ ８５０ ｈＰａ õ*Â&È*Ë6，±�o
*Ë(âJ�Ë(â¾#*�å²P，�XYNB
�±§>¸8F8，¾�XYNB�±§>¸8e
P»-Åm�r。
２．２　 MÙ�NH

７—８%qcTm，C�õ*Â&，#*ûÒq
cPå×¹，５００ ｈＰａv�6¸�âT}6，¾ ４０°Ｎ
½PqcPå×¹5»o�68*æã，.qc×
¹�Ë(âeP>qc×¹éÜXÃç*åoã
Ë(âeP� ，-Åm�r。qc×¹Tm�r
°ZÒ±� ８５０ ～ ７００ ｈＰａ � \]oË»EÈ
３,。

１）m�r-Å¾ ８５０ ～ ７００ ｈＰａ N±�»xX
Ãç¡�。

９５
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２）m�r-Å¾±�¸8xXÃç¡�，6*
Ë6J*P6oeP»。

３）７００ ｈＰａ ½=¾#*�åS�(V;�â，
NO!c�Ü�Vé，XYvS�NB�(V，p
Ø#*Ü*Pæ²，¾N±�(V;�âNO¡�
¡»*åo»xXÃeP»、XY(VNO¡�-
Åm�r。m�r3N-Å¾��P、�N¡�Ë。
２．３　 +NÐÑH

#*.z6� -Åom�r5 ３ ,2T，3
nz6ÃjPv，z6NO6ê� #*ã，m�
r-Å¾z6NO� ¥ １２ ～ ２４ ｈ，¾z6NOP
åo¸8»¡z6NO*åoãË(â»，z6N
O� ãm�rý?Ô]。pnz6NO¾õË，
¸8Pð，¾ ５００ ｈＰａ D½=5òÎoz6¸8�
 #*，m�r-Å¾¸8²åoeP»。8nÈ
Ð�z6ø�om�r，z6NOÈ�#*，¾õ
Ë>õ*Â&，.z6�áoãË(âJ�6¸\
]�î� -Åom�r，́ 5òÎoz6¸8。
２．４　 O¹$%H

５００ ｈＰａ¾õP�ÆNB�±a，±aNOû
Ò#�¡oPoËå，NO*åo»xXÃç�
 ��PX»，¾»xXÃçoËå5Tmo�
Ë6eP；N±� ８５０ ～ ７００ ｈＰａ E5NB�±a
�âNOJ ５００ ｈＰａ NOP，NOãËã*，m�
r-Å¾ ５００ ｈＰａ ±aNO*åo»xXÃç¡
�DËå、７００ ｈＰａ½=NB�±a�âNOoP
åãË6JãP6oeP»，>±�±aNOo
*å»xXÃçeP»，J±�ãË(âo¥å
eP©XN³。
２．５　 ¥�$%H

T;±a¾#*-Åom�rÐ>Tü，Íp
¯Ð>o ３ １％，m�ràáx，Á5GÏ�6>�
m，3N-Å¾#*oPå。¾ ８５０ ～ ５００ ｈＰａ È3
yoT;±a\]，m�r-Å¾±aNOËå
８５０ ～ ５００ ｈＰａ o»»N。3n¾klT;±a*
æ，»Ëå±8� oØeN-Å；pn¾*PT
a�ån8ÎqoØeN-Å。
２．６　 KNþPH

¾ ５００ ｈＰａ�68oøå-Åm�roÐ>i
ü，Íp¯Ð>o １ ０％，m�ràáx，Á5GÏ
�6>�m。８５０ ｈＰａ ¡�È»»XÃç� ，v
=�S�¥V8ÔG。

３　 Îøùûü±&$�ÕQJK}êQ
#J

３．１　 Îøùûü± ８５０ ～ ７００ ｈＰａ ÕQJK}êQ
#J

　 　 m�rË»JN±�oÀ(\]©XN³，°
Z ８５０～７００ ｈＰａNB�À(\]oûe，¼EÈ ５
,2T：１）NB�±aNO*å；２）ãË(âeP
»（�68¥ãË(â>qc×¹ãË(âoeP
»）；３）éÜXÃçeP»（ãË6>ã*6JPì
*P6�oéÜXÃeP»）；４）z6¸8eP
»（z6¸8>z6�á*6�eP»）；５）»xn
ÜXÃçeP»。÷,\][poØE�^Z ２。

Z ２　 -Åm�ro ８５０～７００ ｈＰａ÷,À(\][pØ
E�

Ｆｉｇ．２　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｒｏｍ
８５０ ｈＰａ ｔｏ ７００ ｈＰａ ｔｈａｔ ｃａｕｓｅｄ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ

３．１．１　 NB�±aNO*å
m�r-Å¾ ８５０～７００ ｈＰａ NB�±a（>±

a�â）NO*ånÜ»xXÃçeP»，Ì2m
�r�ÆoÐ>ª«（Z ３ａ），p¯Ð>o ３５ ７％。
;±aNOãP，ûÒ#�NPå—oPNËå，
»*åo»xXÃç� ��P¡�N�å，m�
r»¾��P¡�N�åX»，;±aNO*æ，
¾�NPå¡#*´YPåEp�Æm�r；;±
aNOãË，¾#�Ëå—oËPå，»*åo»
xXÃçûÒ�Ë，m�r»�Æ¾�Ë¡�NË
åX»，;±aF8*æ，�N¡#*´YËåX
»Ep�Æm�r。
３．１．２　 ãË(âeP»

m�r�Æ¾ ８５０ ～ ７００ ｈＰａ Tmo�68¥
ãË(â¥å、qc×¹ãË(âo¥å>ãË(
âo�ÜeP»，Ì,2Tp¯Ð>o ２３ ５％（Z
３ｂ）。�Ë6>*Ë6Tm，éÑóìóâom�，
m�r»ûÒãË(âo¥å>Ï¥åoeP»。
��P、�Ë¡#*´YËåom�r«ÒÌ,
2T。

０６
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３．１．３　 éÜXÃçeP»
m�r�Æ¾ ８５０ ～ ７００ ｈＰａ ãË6>ã*6

JPì*P6�oéÜXÃçoeP»，Ì,2
Tp¯Ð>o １５ ３％（Z ３ｃ、ｄ），m�rûÒXÃç
*�oãË6>ã*(âN。��P、��Ë¡�
NX»Ì2Tom�rT«。
３．１．４　 z6¸8eP»

.z6¸8>z6�á*6�� -Åm�
rÐ>p¯Ð>o １４ ３％，m�rûÒ¸8>*6
�*�ãË(â>ã*(âN（Z ３ｅ），#*´YX
»T«。
３．１．５　 »xnÜXÃçeP»

m�r�Æ¾ ８５０ ～ ７００ ｈＰａ »xnÜXÃç
¡�op １１ ２％，bîÒ±a»xXÃç2T，́
5NB�±a�âNO，Ín¾ãË6(âNS�
nÜ»xXÃç（Z ３ｆ），Ì2T¾�Ë¡��PX
»T«。

Z ３　 ８５０～７００ ｈＰａ-Åm�roÀ(\]n3¡°Z
om�rË»（ａ．NB�±aNO*åT，ｂ．ãË
(âePT，ｃ－ｄ．éÜXÃçT，ｅ．z6¸8T，ｆ．
»xXÃçT；GHçÈâç，hâçÈXÃç，
F7»Èm�rË»）

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｃａｕｓｅｄ ｈｅａｖｙ
ｒａｉｎｆａｌｌ ｆｒｏｍ ８５０ ｈＰａ ｔｏ ７００ ｈＰａ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ａｒｅａｓ （ａ． ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ
ｍｅｓｏｓｃａｌｅ ｖｏｒｔｅｘ ｃｅｎｔｅｒ，ｂ． ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｌｙ
ａｉｒ ｃｕｒｒｅｎｔ，ｃ－ｄ． ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ ｓｈｅａｒ ｌｉｎｅ，ｅ． ｉｎｖｅｒｔｅｄ
ｔｒｏｕｇｈ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ，ｆ． ｗａｒｍ ｓｈｅａｒ ｌｉｎｅ；ａｒｒｏｗ ｌｉｎｅｓ ｆｏｒ
ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓ，ｈｅａｖｙ ｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｓｈｅａｒ ｌｉｎｅｓ，ｇｒｅｅｎ ａｒｅａｓ
ｆｏｒ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ａｒｅａｓ）

３．２　 Îøùûü±UbÕQJK}êQ#J
XYv-Åm�roÀ(\]T#@，gh¼

EÈ ７,2T，EDn±§¸8»、TK¥å»»、
ÁÇ(V� 、*c�±(§¶、z6±§¸8»、
±§8»、>T¶。÷,2T[poØE�^Z ４。
３．２．１　 ±§¸8»

m�r-Å¾±§¸8»oª«，p¯Ð>o
３０ ６％，;±§¸8i�ËÜ*Pð8ì#*ã，m

Z ４　 XY-Åm�ro÷,À(\][poØE�
Ｆｉｇ．４　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ

ｃａｕｓｅｄ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ

�r-Å¾±§¸8o²å»¼。±§¸8i�
Ü*ð8ã，m�r-Å¾±§¸8Påoã*ì
*Ë(âN。
３．２．２　 TK¥å»»

ò�XY�5»T�(*æË=ã，¾»TK
¥åo»»-Åm�r，7,2Tp ２１ ４％。
３．２．３　 ÁÇ(V� 

.ÁÇ(V� -Åom�rp １７ ４％，¾Á
o=òuÇoN=òX»S�(VNO，Ü*>*
PBÜæ²，ø�#*�àám�r，m�r-Å
¾(VNO¡�¡Påo¸8»，(VNOãË
ã，¾�Ë、�N¡#*´YX»ø�m�r；(V
NOãPã，¾��P、�N¡#*´YX»ø�
m�r。
３．２．４　 *c�±To(§¶

*c�±To(§¶p １３ ３％，*å&»Èc
§，�å¦jÈ±§»，m�rûÒ*c�±o(
§¶N，rãË6。
３．２．５　 z6±§¸8»

m�r�Æ¾z6±§¸8»op １２ ２％，z
6NOÈ�#*，.»Pðo¸8� ，m�r-
Å¾¸8²åoeP»。
３．２．６　 ±§8»¡>T¶

m�r�Æ¾±§8»¡>T¶oTü，»N
±§8»p ３ １％，m�rgh-Å¾±§8oe
P»；>T¶p ２ ０％，(§¶T»，ë>T¶E{，
m�r-Å¾>T¶oNO，5�Ë6Jã*6o
eP。
３．３　 ８５０～ ７００ ｈＰａìRNSnÇÈ

９８ Ðm�rØeN，5 ９７ Ðn. ８５０ ～
７００ ｈＰａãË(â（�Ë6—*Ë6）� ，Í5 １
Ðn.z6NO�åoãP(â� 。m�r»
D¡�，°Z ８５０ ～ ７００ ｈＰａ ãË66çé¾

１６
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６ ｍ·ｓ－１½v，７００ ｈＰａ ãË66çóìóâ（≥１２
ｍ·ｓ－１）m�op ６２ ２％；８５０ ｈＰａ ãË66çóì
óâ（≥１２ ｍ·ｓ－１）m�op ５６ １％。ÑÌ¼^，
８５０～７００ ｈＰａãË6óâo%�Jm�r5©X³
\，>n¾N±�ãË6óbìóâo��=，�
Æm�ro(�ET�。

４　 qyÎøù}��]�FÇÈ

Z[��ö��，¥ÏÒ ＭＩＣＡＰＳ ()��ü
ý¡Î\\]，° ９８ Ðm�rØe，}�y ２４ q
q�(µ³、rs、²³n3o¨ý§´>，»N ７
qq�(µ³n3o¨ý§´>È：°â5:û
¸（ＣＡＰＥ）、Ｋ ô>、·sô>（ＳＩ）½D ９２５ ｈＰａ、
８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａ、５００ ｈＰａ oxNòû�（θｓｅ）。８
qq�(rsn3o¨ý§´>È：９２５ ｈＰａ、８５０
ｈＰａ、７００ ｈＰａ ½�，８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａ rs¨§，８５０
ｈＰａ、７００ ｈＰａ rs¨§6�½D ＧＰＳ ／ ＭＥＴ �(r
s��o¼�r§。９qq�(²³n3o¨ý
§´>：９２５ ｈＰａ、８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａ a�，９２５ ｈＰａ、
８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａ 6�½D ８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａ、５００

ｈＰａ~6ç�。;m�r-Å¾wÀ，�æ ０８ ão
´>，;¾]�，�æ ２０ ã´>。}�yÉÐm�
rØeNm�r¥¡m�r#�m�r»v�÷
¨ý§´>oªx¿>ª�¿，]lEEy ９８ Ð
»¼;m�rØeN÷¨ý§´>ª�¿>ª
x¿o}1¿½D¾÷>¿toØE�。
４．１　 qyÎøù}01�FÇÈ
４．１．１　 °â5:û¸

°â5:û¸（ＣＡＰＥ）È�(N¼½Î8�²
¸o¸§，]lEEm�r¥¡m�r#�m�r
»°â5:û¸（ＣＡＰＥ）oªx¿，ÔDqò，
ＣＡＰＥ¾ ０～３ ０００ Ｊ·ｋｇ－１，}1¿È ７４６ ４ Ｊ·ｋｇ－１，
ＣＡＰＥ≥ ３００ Ｊ· ｋｇ－１ oÐ>p ７２ ６％，≤ １ ０００
Ｊ·ｋｇ－１oÐ>p ７６ ４％，¾ １００ ～ ５００ Ｊ·ｋｇ－１op
３７ ７％，５０１ ～ １ ０００ Ｊ·ｋｇ－１op ３０ ２％（Z ５ａ），¾
１ ０００ Ｊ·ｋｇ－１½voÍp ２３ ６％。«òm�r¥¡
m�r#��(No°â5:û¸/bnic。
¾EENFÆ，!1m�ro-Å，ＣＡＰＥ ¿bén
�±，5ã!1±�»�(âoÕm�_c。ＣＡＰＥ
≥３００ Ｊ·ｋｇ－１¼mÈ-Åm�roâØ¿。

Z ５　 °â5:û¸（ａ）、Ｋô>（ｂ）ªx¿¡ ＳＩô>（ｃ）ª�¿[poØE�
Ｆｉｇ．５　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＣＡＰＥ （ａ）ａｎｄ Ｋ ｉｎｄｅｘ （ｂ），ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＳＩ （ｃ）

４．１．２　 Ｋô>
Ｋô>qqN±��(o��n3，Ｋ ô>g

cqòN±��(g»�。]lEE ９８ Ðm�r
ØeNm�r¥¡m�r#�m�r» Ｋ ô>o
ªx¿，Ｋ ô>¾ ２４ ～ ４０ ℃，}1¿È ３２ ２ ℃。Ｋ
ô>≥３０ ℃oÐ>p¯Ð>o ８６ ７％，¾３０～３４ ℃
oª«，p¯Ð>o ５２ ４％；¾ ３５ ～ ４０ ℃�op
３４ ３％，¾ ２４ ～ ２９ ℃oTü，Íp １３ ３％（Z ５ｂ）。
«òm�r#� ７００ ｈＰａD½=oN±��(c�
c�，Ｋô>≥３０ ℃¼mÈ-Åm�roâØ¿。
４．１．３　 ·sô>

·sô>（ＳＩ）qq�(�ÔRõ�，; ＳＩ＜０，
�(�ÔbRõ，; ＳＩ ＝ ０，�(ÈN;�Ô。]l

EE ９８ÐmØeå)¥¡m�r#�m�r» ＳＩ
oª�¿，ＳＩ¾－４～６ ℃�，}1¿È ０ １ ℃。ＳＩ
≤０oÐ>p ７５ ５％，¾ ０～ －１ ９ ℃�oª«，p
６２ ３％（Z ５ｃ），«ò�(�Ô»bRõ>N;。ＳＩ
≤０¼mÈ-Åm�roâØ¿。
４．１．４　 xNòû�

xNòû�（θｓｅ）�±y�(o��n3，θｓｅg
c=�(g»�。]lEE ９８ Ðm�rØeNm
�r¥¡m�r#�m�r»v� ９２５ ～ ５００ ｈＰａ
÷� θｓｅoªx¿，±� ９２５ ｈＰａ θｓｅ¾ ４５ ～ ９０ ℃，}
1¿È ７２ ４ ℃，θｓｅ≥ ６８ ℃ oÐ>p¯Ð>o
８２ ２％。８５０ ｈＰａ θｓｅ¾ ４４ ～ ８４ ℃，}1¿È ６９ ２
℃，８５０ ｈＰａ θｓｅ≥６６ ℃oÐ>p¯Ð>o ７４ ８％。

２６



! ３# ð�5：#*üÍm�ro� \]¡¨ý§n3

９２５ ｈＰａ¡ ８５０ ｈＰａ θｓｅ¾ ６６ ～ ８０ ℃oª«，EDp
８４ １％¡ ７４ ８％（Z ６）。７００ ｈＰａ ¡ ５００ ｈＰａ θｓｅ}
1¿éÈ ６３ ９ ℃，７００ ｈＰａ θｓｅ¾ ４２～７８ ℃，５００ ｈＰａ
θｓｅ¾ ４４ ～ ７６ ℃，¾ ６０ ～ ７５ ℃�oª«，EDp
７６ ４％¡ ７８ ３％。ÑÌ¼^，m�r#� ９２５ ～ ８５０
ｈＰａ o θｓｅTc，�(»�，� ７００ ～ ５００ ｈＰａ o θｓｅT
±，«òN�ÈN°vT�，�(°â;bRõ。
９２５ ｈＰａ θｓｅ≥６８ ℃¡ ８５０ ｈＰａ θｓｅ≥６６ ℃¼mÈ-Å
m�roâØ¿。

Z ６　 ９２５ ｈＰａ、８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａ¡ ５００ ｈＰａo θｓｅªx¿
[poØE�

Ｆｉｇ．６　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ θｓｅ ａｔ ９２５
ｈＰａ，８５０ ｈＰａ，７００ ｈＰａ，ａｎｄ ５００ ｈＰａ

４．２　 qyÎøù}ù6�FÇÈ
４．２．１　 ½�

]lEE ９８ Ðm�rØeNm�r¥¡m�
r#�m�r»v� ９２５ ～ ７００ ｈＰａ ÷�½�oª
x¿。９２５ ｈＰａ½�¾ ８～２０ ｇ·ｋｇ－１，}1È １４ ｇ·
ｋｇ－１，≥１０ ｇ·ｋｇ－１op ９８ １％（Z ７），≥１３ ｇ·ｋｇ－１

op ７３ ６％，¾ １０ ～ １６ ｇ·ｋｇ－１�op ８３％。８５０
ｈＰａ½�¾ ５～１８ ｇ·ｋｇ－１，}1¿È １２ ２ ｇ·ｋｇ－１，
≥１０ ｇ·ｋｇ－１op ９０ ６％，≥１１ ｇ·ｋｇ－１oÐ>p
７１ ７％，¾ １０～１２ ｇ·ｋｇ－１op¯Ð>o ４９ １％，¾
１２ １～１４ ０ ｇ·ｋｇ－１op¯Ð>o ２７ ４％。７００ ｈＰａ
½�¾ ２～１１ ０ ｇ·ｋｇ－１，}1¿È ７ １ ｇ·ｋｇ－１，≥５
ｇ·ｋｇ－１op ８５ ９％，≥６ ｇ·ｋｇ－１op ７９ ２％ ¾ ５ ～
９ ９ ｇ·ｋｇ－１op ７０ ８％。　
４．２．２　 ＧＰＳ ／ ＭＥＴrs��o�(¼�r§

]lEE ９８ Ðm�rØeN ＧＰＳ ／ ＭＥＴ rs
��o�(¼�r§oªx¿，FÆ�(¼�r§
¾ ３７～７６ ｍｍ，}1¿È ６１ ５ ｍｍ，ªx¿≥５０ ｍｍ
oÐ>p¯Ð>o ９０ ９％，≥５５ ｍｍ oÐ>p¯Ð
>o ８１ ８％，¾ ６０ ～ ６９ ｍｍ oÐ>ª«，p ５０ ９％
（Z ８ａ），≥７０ ｍｍoÐ>Íp １４ ５％。�(¼�r
§≥５５ ｍｍ¼mÈ-Åm�roâØ¿。

Z ７　 m�r#� ９２５ ｈＰａ、８５０ ｈＰａ¡ ７００ ｈＰａ½�（f
û：ｇ·ｋｇ－１）ªx¿[poØE�

Ｆｉｇ．７　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ （ｕｎｉｔｓ：ｇ·ｋｇ－１）ａｔ ９２５ ｈＰａ，８５０ ｈＰａ，
ａｎｄ ７００ ｈＰａ ｄｕｒｉｎｇ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｃａｓｅｓ

]l ９８ Ðm�rØeNm�r»v��(¼
�r§oª�¿，¾ ７０～７９ ｍｍ�oª«，p¯Ð
>o ７２ ７％，ª�ó ８９ ｍｍ，７０～８９ ｍｍop ８０ ０％
（Z ８ｂ）。ＧＰＳ ／ ＭＥＴ��om�r»H��(¼�
r§E{oË�T�，ª�¿Jªx¿�N�
１０ ｍｍÏU。

Z ８　 m�r#� ＧＰＳ ／ ＭＥＴ ��o�(¼�r§oª
x¿（ａ）¡ª�¿（ｂ）[poØE�

Ｆｉｇ．８　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ（ａ）ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ （ｂ）
ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ＧＰＳ ／ ＭＥＴ ｗａｔｅｒ
ｖａｐｏｕｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｄｕｒｉｎｇ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｃａｓｅｓ

４．２．３　 rs¨§
rs¨§qq�(NorsÞA§，]lEE

ÉÐm�rØeNm�r¥¡m�r#�m�r
»v� ８５０ ～ ７００ ｈＰａ rs¨§oªx¿，８５０ ｈＰａ
rs¨§¾ ２～ ２６ ｇ·（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）－１，}1¿È ８
ｇ·（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）－１，８５０ ｈＰａ rs¨§≥４ ０ ｇ·
（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）－１oÐ>p¯Ð>o ９６ ３％，≥６ ０
ｇ·（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）－１oÐ>p¯Ð>o ７３ ４％，¾
４ ０ ～ １１ ９ ｇ·（ｃｍ· ｈＰａ· ｓ）－１ ãp¯Ð>o
７８ ９％，≥１２ ０ ｇ·（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）－１oÍp １７ ４％
（Z ９ａ）。７００ ｈＰａ rs¨§¾ ２ ～ １８ ｇ·（ｃｍ·
ｈＰａ·ｓ）－１，}1¿È ５ ９ ｇ·（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）－１，≥
４ ０ ｇ·（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）－１op ７３ ４％，ÑÌ¼^，８５０
ｈＰａ orsÞA�Ò ７００ ｈＰａ，rsÞAgh¾

３６
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±�。
４．２．４　 rs¨§6�

rs¨§6�qq�(NrsoeP¡e6，
rs¨§6�＜０，6rseP。]lEEm�r¥
¡m�r#�m�r»v� ８５０ ～ ７００ ｈＰａ rs¨
§6�oª�¿。８５０ ｈＰａ rs¨§6�¾－３０×
１０－９ ～ １５ × １０－９ ｇ·（ｈＰａ· ｃｍ２· ｓ）－１，}1¿È
－４ ６×１０－９ ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ）－１。８５０ ｈＰａ rs¨
§6�＜０p¯Ð>o ８３ ３％，¾－０ １×１０－９ ～ －８ ０×

１０－９ ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ）－１�oª«，p¯Ð>o
５４ １％（Z ９ｂ）。７００ ｈＰａrs¨§6�¾－１５～１５×
１０－９×１０－９ ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ２· ｓ）－１，}1¿È－ ２ ７ ×
１０－９ ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ）－１，rs¨§6�＜０ oÐ
>p¯Ð>o ７６ ９％，¾－０ １×１０－９ ～ －８ ０×１０－９ ｇ·
（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ）－１�oÐ>p¯Ð>o ６１ ５％。
«ò ８５０ ～ ７００ ｈＰａ é5òÎorseP，±� ８５０
ｈＰａorseP�Ò ７００ ｈＰａorseP。

Z ９　 ８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａrs¨§ªx¿（ａ）¡rs¨§6�ª�¿（ｂ）[poØE�
Ｆｉｇ．９　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｕｒ ｆｌｕｘ （ａ）ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｕｒ ｆｌｕｘ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ （ｂ）ａｔ

８５０ ｈＰａ ａｎｄ ７００ ｈＰａ

４．３　 qyÎøù}¼1�FÇÈ
i! ２§-Åm�roÀ(\]¼^，¾ ７００

ｈＰａD½=o±�ÈNB�±a¡XÃ5，5Tm
o+a�¡eP，mÌ，EE ７００ ｈＰａ ½=oa�¡
6�n3D ８５０～５００ ｈＰａ~6ç�n3。
４．３．１　 a�

]lEEm�r¥¡m�r#�m�r»v
� ９２５ ～ ７００ ｈＰａ a�oªx¿，９２５ ｈＰａ a�¾
－１０×１０－６ ～５０×１０－６ ｓ－１。}1¿ １２ ６×１０－６ ｓ－１，８５０
ｈＰａ a�¾－ １２ × １０－６ ～ ６０ × １０－６ ｓ－１，}1¿ １２ ３ ×
１０－６ｓ－１。７００ ｈＰａa�¾È－２×１０－６ ～ ５０×１０－６ｓ－１，}
1¿ ９×１０－６ ｓ－１。９２５ ｈＰａ、８５０ ｈＰａ ¡ ７００ ｈＰａ a�
≥０ oÐ>EDp¯Ð>o ９４ ５％、８９ ７％ ¡
８４ ４％（Z １０ａ），¾ ０ ～ １０×１０－６ ｓ－１oª«，8�E
Dp¯Ð>o ５２ ３％、５０ ５％¡ ４９ ５％；¾ １０ １ ×
１０－６ ～２０ × １０－６ ｓ－１�oEDp¯Ð>o ２９ ４％、
２５ ２％¡ ２３ ９％。ÑÌ¼^，-Åm�rãoa�
¾ ８５０ ｈＰａ½=T�，«ò+a�gh¾±�，v!
c�oÕc�ûx，¾±�5NB�aV\]F8。
４．３．２　 6�

]lEEm�r¥¡m�r#�m�r»v
� ９２５～７００ ｈＰａ6�oª�¿，９２５ ｈＰａ 6�¾－２０
×１０－６ ～８×１０－６ｓ－１，}1¿È－５ ５×１０－６ ｓ－１。８５０ ｈＰａ
6�¾－２０×１０－６ ～ ２８×１０－６ ｓ－１，}1¿È－３ １×１０－６

ｓ－１。７００ ｈＰａ6�¾－１５×１０－６ ～ ３４×１０－６ ｓ－１，}1¿

È－３ ４×１０－６ｓ－１。９２５ ｈＰａ、８５０ ｈＰａ¡ ７００ ｈＰａ 6�
≤０ oÐ>EDp¯Ð>o ８７ ２％、８２ ６％ ¡
７９ ６％（Z １０ｂ），«òePgh¾±�，v!c�o
Õc�ûx。¾ ０ ～ －４ ０×１０－６ ｓ－１ª«，EDp¯Ð
>o ４０ ４％、４９ ５％¡ ３８ ９％。
４．３．３　 ~6ç�

]lEEm�r¥¡m�r#�m�rv�
８５０～５００ ｈＰａ~6ç�oª�¿，８５０ ｈＰａ~6ç�
¾－２０×１０－４ ～ ６×１０－４ ｈＰａ·ｓ－１，}1¿È－４ ５×１０－４

ｈＰａ·ｓ－１。７００ ｈＰａ ~6ç�¾－３０×１０－４ ～ ６×１０－４

ｈＰａ·ｓ－１，}1¿È－７ ４×１０－４ ｈＰａ·ｓ－１。５００ ｈＰａ
~6ç�¾－４０×１０－４ ～ ８×１０－４ ｈＰａ·ｓ－１，}1¿È
－１１ １×１０－４ ｈＰａ· ｓ－１。８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａ、５００ ｈＰａ
~6ç�≤ ０ oÐ>EDp¯Ð>o ８６ １％、
９０ ７％、９４ ４％（Z １０ｃ），８５０ ～ ５００ ｈＰａ v_ç�!
c�oÕl�Õ�。m�r¥¡m�r#�m�
r»v�，８５０ ｈＰａ ~6ç�¾ ０～ －４ ０×１０－４ｈＰａ·
ｓ－１oÐ>ª«，p¯Ð>o ３９ ８％，５００ ｈＰａ ~6ç
�＜ － １２ × １０－４ ｈＰａ· ｓ－１oÐ>ª«，p¯Ð>o
３４ ３％。«ò，８５０ ～ ５００ ｈＰａ ov_Í²!1c�
oÕc�Õm。

EEm�r#�ors¨§、rs¨§6�、
a�、6�¡~6ç�!ã�oÃÄFÆ，rs¨
§ePoc¿¡v_Í²o�¿�Æ¾m�ro
¥#，+a�o�¿、eP¡rs¨§oc¿�Æ

４６
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Z １０　 ９２５ ｈＰａ、８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａa�ªx¿（ａ）、6�ª�¿（ｂ）¡ ８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａ、５００ ｈＰａ~6ç�（ｃ）ª�¿[po
ØE�

Ｆｉｇ．１０　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ （ａ）ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ （ｂ）ａｔ ９２５ ｈＰａ，８５０ ｈＰａ，ａｎｄ
７００ ｈＰａ ＆ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ （ｃ）ａｔ ８５０ ｈＰａ，７００ ｈＰａ，ａｎｄ ５００ ｈＰａ

¾m�roø#。«ò¾m�ro¥#5Tmo
rseP¡v_Í²，¾m�r#�，5+a�¡
ePF8，5rsoÞA。¾m�r»，�(eP、
rseP、+a�¡v_Í²oàáéTx，53
NB�or¿NO，̀ 5NB�\]n3。

５　 ��

１）#*»¼;m�r$1 １９ ６Ð，ghkN¾
７—８%，７%ª«，$1 １０ ２ Ð，８ %$1 ８ ６ Ð，６
%¡ ９%bì １Ð。

２）m�roÀ(\]½ ５００ ｈＰａÈgEÈ ６ ,
2T，�68¥Tª«，»Ðnqc×¹T。®
８５０～７００ ｈＰａÀ(\]Jm�rË»N°Z，EÈ
５ ,2T，NB�±a*å¡ãË(âoeP»m
�rª«，H�ym�rË»oÀ(*WT；°Z
XY5 ７,À(\]2T，±§¸8»¡TK¥å
o»»m�rT«。

３）m�r¥¡m�r#�，７００ ｈＰａ oãË6
óìóâ（≥１２ ｍ·ｓ－１）m�op ６２ ２％；８５０ ｈＰａ
ãË6óìóâ（≥１２ ｍ·ｓ－１）m�op ５６ １％。

４）m�r¥¡m�r#�，�(No°â5:
û¸（ＣＡＰＥ）bc，ＣＡＰＥ≥３００ Ｊ·ｋｇ－１p ７２ ６％，
≤１０００ Ｊ·ｋｇ－１p ７６ ４％，Ｋ ô>Tc，≥３０ ℃oÐ
>p ８６ ７％，·sô>（ＳＩ）≤０ oÐ>p ７５ ５％。
θｓｅ¾ ９２５ ～ ８５０ ｈＰａ Tc，９２５ ｈＰａ θｓｅ≥６８ ℃，p
８２ ２％，８５０ ｈＰａ θｓｅ≥６６ ℃p ７４ ８％。¾ ７００ ～ ５００
ｈＰａT±。ＧＰＳ ／ ＭＥＴ rs��o�(¼�r§≥
５５ ｍｍ p ８１ ８％，¾ ５０ ｍｍ ½vop ９０ ９％。¾
８５０ ｈＰａ¡�rs¨§Tc、rsePT�，８５０ ｈＰａ
¡ ７００ ｈＰａ rs¨§}1¿EDÈ ８ ０ ¡ ５ ９
ｇ·（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）－１、rs¨§6�}1¿EDÈ
－４ ６×１０－９¡－２ ７×１０－９ ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ）－１。
５）m�r¥¡m�r#�，７００ ｈＰａ ½=+a

�¡eP!c�Õc�ûx，９２５ ｈＰａ、８５０ ｈＰａ ¡
７００ ｈＰａa�}1¿EDÈ １２ ６×１０－６、１２ ３×１０－６

¡ ９×１０－６ ｓ－１。９２５ ｈＰａ、８５０ ｈＰａ ¡ ７００ ｈＰａ 6�}
1¿EDÈ－５ ５×１０－６、－３ １×１０－６、－３ ４×１０－６ ｓ－１。
８５０～ ５００ ｈＰａ v_ç�!c�oÕl�Õ�，８５０
ｈＰａ、７００ ｈＰａ ¡ ５００ ｈＰａ ~6ç�o}1¿EDÈ
－４ ５×１０－４、－７ ４×１０－４¡－１１ １×１０－４ ｈＰａ·ｓ－１。«
òm�r¥¡m�r#�¾±�5NB�aVF
8、ePÕm，Nc�ov_Í²lm。

��+,：

［１］　 ùu，Ðv�，ÞxZ，5．NL»Í`ãm�rE{¡
sÃÄn3D»JNB�°â\]sÃÄ³\EE
［Ｊ］．()*+，２０１３，７１（３）：３６７３８２．

［２］　 fg¡．5³Ï�EEÁ+o3Ù¶·［Ｊ］．�(µ*，
１９７７，１（１）：６４７２．

［３］　 fg¡，±3²，&}．Ï�¡m°âÀ(o_`
［Ｊ］．�(µ*，１９７９，３（３）：２２７２３８．

［４］　 P\．� ５０$tL^ä;Ï�o]lEED»�B�
�âwg［Ｊ］．�(µ*，２００７，３１（５）：７７９７９２．

［５］　 ±3²．Ï�¡NB�()*¶·［Ｊ］．()*+，
１９９４，５２（３）：２７４２８４．

［６］　 ±3²．fg¡|Å¾NLÏ�FÅÙ«¡��_`
NoAB［Ｊ］．�(µ*，２０１４，３８（４）：６１６６２６．

［７］　 exÅ，Ｋｕｏ ＫＨ，y'*，5．NLÏ�NB�\]F
ÅJF8oÿ&EE¡>¿WC（Ⅰ）ÿ&EE［Ｊ］．

Z[()*+，１９９３，４（３）：２５７２６８．
［８］　 exÅ，Ｋｕｏ ＹＨ，y'*．NLÏ�NB�\]FÅJ

F8oÿ&EE¡>¿WC（Ⅱ）>¿WC［Ｊ］．Z[
()*+，１９９３，４（３）：２６９２７７．

［９］　 z''，Þ{�，|@，5．PQ“７．２１”n�Ï��âS
ïr�;=REE［Ｊ］．()*+，２０１３，７１（５）：
８１７８２４．

［１０］ð�，'¾ü，}~，5．PQX»`ãm�rØeo«
B��ân3［Ｊ］．()*+，２０１６，７４（６）：９１９９３４．

５６
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［１１］î�*，Ý�@，c��．²³¡¸§´>¾m°âÀ
(Á+NoZ[_`［Ｊ］．()*+，２００４，６２（４）：
４０１４０９．

［１２］�î�，�x�．NL`ãm°âÀ(o;v� ´>
n3EE［Ｊ］．c5()，２０１３，３２（１）：１５６１６５．

［１３］ÞxZ，ëì，ÞÎ．°âÀ(Á+No� ¶Ù«E
E［Ｊ］．()*+，２０１２，７０（４）：６４２６５４．

［１４］�$，̄ ¾Î，Ðóó，5．`ãm�ro«B�EED
â�Á&［Ｊ］．()，２０１２，３８（８）：９０３９１２．

［１５］ð�，/�Ú，�ê，5．GÏ�6Ë»oÀ(*WT
¡¨ý§´>_`［Ｊ］．c5()，２０１４，３３（４）：
１０５７１０６８．

［１６］_�，ü@�，Ö³，5．`ãm�rn3]lDâ�
Á&［Ｊ］．()，２０１４，４０（１０）：１１９４１２０６．

［１７］G�，'¾ü，ëLè，5．ýÒNB�>¿Wxdç�
�\]om°âÀ(E2w�Á+²7［Ｊ］．()*
+，２０１２，７０（４）：７５２７６５．

［１８］�íí，)�d．Ö��X»`ãm�rJ�mÀ(E
{D¨ý§n3°½EE［Ｊ］．()，２０１３，３９（５）：
５７７５８４．

［１９］U ，'�，9�，5．ýÒ¨ý§´>oÕÖ`ãm
�rÁ+WTo_`［Ｊ］．()，２０１６，４２（５）：５５７５６６．

［２０］ð�，&{¬，Ðv�，5．２００９$ ５% ９—１０sõP
Ëåm�rÀ(EE［Ｊ］．()，２０１０，３６（６）：４３４９．

［２１］'ô·，ë�þ，&�ü．{ÜXÃçÏ�Ë»oyÓ
ÄEE［Ｊ］．()，２０１２，３８（７）：７７９７８５．

［２２］ð�O，�Â"，&�ü．4[l©����EETx
XÃç2�Ï�o²³ÔG［Ｊ］．()，２０１２，３８（７）：
８１９８２７．

［２３］'ô·，ÿ!，&�ü，5．éÜXÃçÏ�Ë»EE
［Ｊ］．()，２０１３，３９（７）：８３２８４１．

［２４］ð�，ÿ!，�ê，5．#*®8Ð»XÃçrm�r
o°½EE［Ｊ］．()，２０１３，３９（１２）：１５５０１５６０．

［２５］ð�，§)O，/�Ú，5．２００９$“８·１７”�Ë±a
»xXÃçrm�rEE［Ｊ］．Ï�ÐÑ，２０１３，３２
（３）：２２４２３４．

［２６］�Â"，'ô·，&�ü．� #*oÁÇ(VÏ�Ë
»EE［Ｊ］．()，２０１４，４０（１２）：１４３９１４４５．

［２７］ð�，ëÙ*，�ê，5．#*´YËå3ÐÂ&m�
��mEE［Ｊ］．()µö，２０１５，４３（３）：５１２５２１．

［２８］'ô·，D�%，ët"，5．±a¡qµ¸c§�î�
 =oÏ�Ë»EE［Ｊ］．()，２０１５，４１（４）：４０１４０８．

［２９］ð�．qµ¸c§×¹ãäÌÐm�rS���E
E［Ｊ］．&'()*+，２０１７，３７（３）：６２７２．

［３０］Þv�，c�，ÒÂí，5．+ËØ»`ãm�rn3E
EJÀ(ET［Ｊ］．&'()*+，２０１７，３７（３）：
１０９１１６．

６６


