
*ø[+,-.Óã"/0

Q0(

　（
~,-+]UâGk

，
¾x

２００３３５）

34

　
f!):*+Õ±):*+

２
gg,�UW-�£�

，
.OÌHd�N=

，
�U

ＺＨ
ä4Lj/

，
Ö0ý

ＺＨ
ä4Æj5û

，
� 

a#·@/�Uj/

，
Oó,ZùL*+�U12��

，
{¯�ed��=uM·@/L12´�

，
®D3Zäö4¯5�Õù6�

�

，
uuÏÞ

、
ÏE

、
ÏZL4¯12

。

567

　
*+12

；
·@/

；
ó,Zù

891:;

　Ｓ１６１．１　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１４）３３－１１８９０－０２

GHIJ

　
Q0(

（１９７８－），
æ

，
çèé7Q�

，̂
bð

，
��

，
¥¦d

�12W-��pcd

。

KLMN

　２０１４１０２０

　　
a·T)PUâ$ÎÔ�Jú7eu�±ST

，
"ß

�;�Îa·

，
÷ø<A

、
<á

、
<VT)P,-d%Õ;X

ÍàÐDxv�7d%»±

。
¥e¼#§ k¼

，
PTR¤

@�Î<=lcþ¼

，
Sc3a·;ÅrÞ³U¶7�Î

。

¥e¼

（ＩｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓＢａｓｅｄＭｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ）
7Tc@-ÿ8ðÏ

¡

，
ö@XÍTcðà

，
�>78ð¸¦�@yz

。
,-r

�þ3#IaÍý

，
�×w8�7eu gÏÃ

［１－３］，
�Á

¶@e·Âa·�ÎGTc¥e¼

，
»øT0a·1nk

z

，
òEa·U��ÎPTRlcà&

［４］。
�»øYZøe

/Ö

，
Ñc¥e¼yES¢õL7wJú»

，
ÑyÖDkz

õ�)È

［５］。ＺＨ
Ð¤ú»Pc±»7YZøeyzkzy

ø7

，
23±»�¾x×IT²S¤

，
L#M(¾�¿gz

，

U�hä�Ð

，̀
Ô@Ö*t

ＺＨ
Ð¤ú»

，
r¾xLë7a

·yz�Îkz

。

１　
1�¶ã"

１．１　
Þ�"OIJ¢[¨O¯{

　
¥e¼#§ k¼

，
P

ÐcÊP k7ÈA�ÎÄ�jö^7þ¼

，
Sc3a·;

ÅrÞ³U7�Î

［６－１１］。ＺＨ
Ð¤7<Ôl

：
õ¿M�

ＰＶｅｓ

l�

，
k·→Ｑl�á

，ＺＨ＝（１＋ｒｈ）（－ＰＶｅｓ－
３·→Ｑ
１＋ｔ－ｔｄ

）；

õ

ＰＶｅｓlå;

／
*·→Ｑl�á

，ＺＨ＝０。·→Ｑl

Ｑ
ÃV.

Æ

，
+Mx

１０－１１ｓ－３ｈＰａ－１，
c&ñV")½*7DN

［１２］；ＰＶｅｓ
l¿M�

，
+Mx

（ｍ２·ｋ）／（ｓ·ｋｇ），
c&ñVg[<7D

N

［１３］；ｒｈ
�u�r¿Æ

（％），
c&ñV¿Æ

；ｔｄlèAÜÆ

（℃），ｔ－ｔｄñV7P-U�;)Æ

，
+Mx

℃。
Õ

ＺＨ
Ð¤

7LÖ¾jn7E

，
#Á¾

ＺＨ＞０
7Lë

，
úlIÄ�

，ＺＨ
@gD

，
�uÄ�7V·gD

。
Jr±»Lëa·��

，ＺＨ
Ð¤

＞０．８
á

，
rTa·Eq

；
ëíðþ�c&��±»+�

7fgÏî

。

１．２　
1��á

　
øe���¤

６ｈ
T07

ＮＣＥＰ
øe

（
�

ðk´Fl

１°×１°）、
L3¸-Ó�øe

、
�

６ｈ
T07Ä�

øe

、
Ä²�J**È®øe

。
Ö#a·V·x¬·V

（２０：００～
0¬

２０：００）≥５０ｍｍ，*２０：００～0¬

０８：００
n2

０８：００～２０：００
ÞTáà≥３０ｍｍ。

１．３　
12ã"

　
�x

２００７
U

７
2

８
¬

、２００７
U

８
2

３
¬

２

1a·1n

，
yz

２４ｈ
æ�S�

，
cæ�7-g&ÖD

ＺＨ
Ð¤

，
y��ÎÄ�

。
n¾xa@/ÅÆlæ»Gk/Å

Æ

，
c

ＭＭ５
æ»yzæ�

，
ryø7¤@�Î<=yz��

kz

。
æ�ø)Gbc¸k´F

Ｂｌａｃｋａｄａｒ
�Bp½¤|þ

P

、
°pDUÆ-��þP

、
N+��tu�¸þP

；Ｇｕｏ
�

°rÞ½¤|þP

（
1`?

），Ｇｒｅｌｌ
�°rÞ½¤|þP

（
Â

`?

）。
�x

７
2

８
¬óN>a·1n;

８
2

３
¬N>a·

1nyzmÏ

，
±§KE

ＺＨ
Ð¤rWR³Um��7a·

7ÐuÊÔ

。

２　
�ä¶12

２．１　
,-1�

　
a·DÅPGN½Æ³Uz/Z[7-

g

，
�48'

、
8ð2A�þ�Û�ÞZ�hä2D½Æ³

Uz/7tW;Z[

。
rZ a·

２４ｈ
w7³UZ»yz

k�

，
wÁ�Îfg�r4kzd>

。
/øDx/Öt

u

［１４］，
²ºëí^a·<�w

２４ｈ
7³UZ�jDÏk 

Çwt��

、
Õ¸�È�

、
Õ¸tµ�;N>�

。
Õ§

１
j

ny�

，７
2

８
¬1n|3Õ¸�È�

，
�ÁÕ¸�·M(<

Ôl

１１０°～１５０°Ｅ
�DÑÕ¸Ï�·�

９
È/·

（
�

２
È/

·S´�¿

５°）
ÝA7ÅÆ7ðþ@

［１５］；
�

８
2

３
¬1n

G

，５
ÀN>,µæ8*

，
@¬PxT�Âò

，
ñÇÆ¢·É

æ²º7 a·

，
|3N>�

。

２．２　
1�,-.Ó12

２．２．１　
óN>a·1n

。
Õ

７
2

７
¬

００：００～８
¬

００：００２４
ｈ
æ�Ä�§;

２４ｈ
�ÁÄ�

（
§

２）
jn7ø

，
¢3æ�Ä

�BÏM(ï¢

，
�Ä�Gk&It¿

。７
2

８
¬¾x

２４ｈ
�ÁÄ�VP

４９．８ｍｍ（
Ä²�JUâN

）、７５．５ｍｍ（Ｍｉｃａｐｓ
�Áøe

），
æ�Ä�Vl

１２．２６ｍｍ。
２．２．２　

N>a·1n

。
Õ

８
2

３
¬

００：００～４
¬

００：００２４ｈ
æ�Ä�;

２４ｈ
�ÁÄ�

（
§

３）
jn7ø

，
¢3ÅÄ�Gk

DÏÊ¢

，
�TàLë7Ä�V·ç3��ÁIa¿¥

。８
2

４
¬¾x

２４ｈ
�ÁÄ�VP

８８．２ｍｍ（
Ä²�JUâN

）、

４９．２ｍｍ（Ｍｉｃａｐｓ
�Áøe

），
æ�Ä�Vl

１．４６ｍｍ。
２．３　 ＺＨ

¶³ü>ë÷5212

　
Õ

２００７
U

７
2

８
¬;

８
2

３
¬1n�ÁÄ��

ＺＨ
Ð¤Úá´ë|

（
§

４）
jn7

E

，ＺＨ
Ð¤ë|ÊP��ÁÄ�Vë|ñ�Ti

，
ó\jn

�cÖD

ＺＨ
Ð¤&ÐuÄ�V7ë|

，
y�rÄ�Vyz

�Î

。
_`

ＺＨ
Ð¤����

，ＺＨ＞０
�uIÄ�

，＞０．８
�

uÅÄ�

，
r�NáÄ�Vyz

ＴＳ
Ök

，７
2

８
¬;

８
2

３

deBf

　
þ0v

　
degh

　
«ijkXlm

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３３）：１１８９０－１１８９１，１１９４１



¬

ＺＨ
Ð¤r¾x+�Ä��Î7

ＴＳ
Ökk¥l

０．５９４５
;

０．５８５４。
Õ§

４
jn7E

，ＺＨ
Ð¤rÄ�7Ðu��Ü

Ä�ÊPÊ¢

，
�\

ＺＨ
Ð¤rÄ�7�Î

，
�4PÅÄ�7

ñ��Ë¾

，
û9T<7Îc

。

9

１　２００７
�

７
3

８
M

（ａ）
¢

８
3

３
M

（ｂ）５００ｈＰａ
m6q

9

２　２００７
�

７
3

７
M

００：００～８
M

００：００２４ｈ
�4>ë

（ａ）
¢³ü>ë

（ｂ）（
+M

：ｍｍ）

9

３　２００７
�

８
3

３
M

００：００～４
M

００：００２４ｈ
�4>ë

（ａ）
¢³ü>ë

（ｂ）（
+M

：ｍｍ）

9

４　２００７
�

７
3

７～８
M

（ａ）
¢

８
3

３～４
M

（ｂ）
³ü>ë¶

ＺＨ
[¨5ÍÎ��

（
µ¶·

１１９４１̧ ）

１９８１１４２
®

３３̄ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Q0(

　
ó,Zù*+12�/8�



73RA"A�µï�5�ýÉ¶

、
-î5[±6�

、
\c

5÷¬ìâ

、
÷?¬³stÉ

、
��`¤+¥¦tÂÃÒ/

ÝÐ-î5�É

。
��#··^å1ÂÃXï�ræ^�

=XïYi

、
�°Kã�sO

，
QDdCkV=

———
6=

，
V

=*ðñÞ

，
NbKyû35å16VGGë

，
YtDñ5

6VGÍ�<Þ'5ÞtIÝ

。
��#·

２０１３
<5�åc

V!]A

１４８００
_�

，
22-îÐ#$`

，
�7å1ÂÃ»

Bsñµ

。
^ÂÃXï5Ck@%«

，
��#·��>?2

2-îÐ_3ò�3�å

，́
]5��>?�Ñs�P��

5¬³÷?^çjck5ÄÅIùùI

、
��Õcÿn

、̂

�[±6�é�r

，
ø-îÐÂÃXï�á5·¸

，
���

Ò~Ø25§MK

，
t�ÊñMLMK567çF°\µ#

$`Ò�-�y=

。

３．３　
q|��º»rsfð

　
��Xïþ"�Ò~18Â

ÃZEXï5eÂÌ¨

，
J:Kãýó<E

，̂
�b_1¹

È5

“
����

”
5�?@%òYç

，
YtEü5ÂÃXï

、

ÂÃþ"5<²s+>2

，
øVc�r5@%

。
�¿�r5

@%¢\^6=cVVW5©æ

、
'(ðñ�«

、
6j>?

Þ«

、
�h6=5Xï

。
6j>?ïÞ

，
s�gbEÝi

j^ª

、
Â

、̂ 、
�òYZé�rDDd6�

。
ÉO

２０００～
２０１２

<67

、
EÝijçi>?5÷�&�Ú

，̂
Ü/ÉO

5

１３
<_(;67òEÝijçè«>?ÜbD��

，
-

67ijçè«>?5<¡�®ÀÀ-îÐEÝij

。
z

�Ñ«>?Ú®ES

，
67ijCD<eJK56=cVA

CDÂÃEF

，
Bçè«>?"»tEÝij5

５０％。
C�

Í<��Ac567çF5>?�+,´]5

。

３．４　
!"��Æ��

　
¾E¾�567��<��µEÝ

0�f35YZ

、
#�fnä5�ÿ��

，
QÞh���5

:¬��

，
Q6=�ZçFÒáõ¹

“
<��Ac

”
5ÀÁ{

m

。
¸¹çF²�\MöaòE¸*¼�5s+öá

，
ÂÃ

ò��Xï5sñµ&/@%

，
6=LMK~°���öÕ

h67çF�Z*��eD&RÌÒ

，
Ö�Ú�¡2h�

�67çF�Z*5V�

。

��#·@Aä156=2·

，
gb9Â56=cVe

x5��¬F

。２０１２
<��#·6%�rY

３９５０．２
Ë

ｈｍ２，̀
ä·��!rY5

８３．５％，
Q67çF.Í`��#

·!çF5

１８％，
�x�Ñ0¿%

１８％
5çF�¿

８３．５％
5��ù¨

８３％
5çF

。
-¸¹016=LMK��5Ã

®\Î

，
��#·6=cV,,¢\I

“
3IW]

，
����

#·5��6=ºÔþQ22

，
[\

２０１０
<��#·K�

�67LMK

４００
ËçÚ¡�

２％。
gb"�Êñ5�<

67çFÉÊ��µEÝ

，
z¤+6cVkM

，
67çF5

ù¼�+,\sñµÎË

，
¢\I¼2Ð½5W]

。
Î§D

¨

，
6=LMK��KPAzP67çF�Z*5��R

Ê

，
sÍzPh6=�Z*Ò�Eh÷Nà

、
Þ�*5�@

%

，
�P���#·67ÂÃò6=Xï�EhX�5

�Ï

。

��9:

［１］
³´9�Öá�

，
O`Öá�³´9��µ¶

．
³´9�Öá@�

［Ｍ］．
LM

：
NOÖáSTU

，２０００－２０１４．
［２］

�·

，
�7¸

．
&'¹º®»º²&�¹º®pqª¼d.��

———

]^½¡�.jk��

［Ｊ］．
NO&'QR

，２０１０（９）：６８－７５．
［３］

�¾Ý

，
�¿l

，
ÁÀÁ

．
NOU2Â%Ã&'`ÄÅpví.12I

²A

［Ｊ］．
~�&�>?

，２００８，３６（６）：２５３４－２５３５，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２６００．

（
���

１１８９１
�

）

３　
f]j�]

5h¢ø×%Ðp¿\è

，
��×ó%§HM®

、
s

lm

、
ðÁ

、
Qðu®�@~P4çPhÒ~¯°

，
C�s

Äi*¦

，
¼�

ＺＨ
K÷5Ss

，
rthÒ"Ä/5þÜ

。
-

�Òæ^Ø�sÂ

，
£)_%t5Z]

，
æe+÷�¯%�

±%&¬øSsDr

，
fö4%Ð�±

；
C�4¦

，
£Qfª

t%s5÷]W±�÷*�Ì

，
C��bf35uQ

，
�

"èb²^<î5�@_ ¡ÓÔ

。

��9:

［１］
Æ½°

，
ÇÈÈ

，
7Qù

．
NÉ-ÊË?

［Ｍ］．
LM

：
ÊËSTU

，２００３：
３１６－３６６．

［２］
�w°

，
ÌÍu

，
�®w

．
]^�×NÉ-øø.Î¬ÿÏÐï��Ñ

E

［Ｊ］．
gM6??E

：
ÒÓ>?T

，２０１０（３）：２７７－２８３．
［３］

Ô®Õ

．
]^!d]�.ÑEaÿ

———
Î¬ÿ

［Ｊ］．
ÊË

，２０１１（８）：９１３
－９１８．

［４］
�{

，
�ÕÖ

，
×Ø�

．
]^

“
Î¬

”
.ÝÙXÏÐïÑEaÿ

［Ｊ］．
Ê

Ë

，２００６，３２（９）：３－８．
［５］

�®�

，
�xw

，
�ÚX

，
±

．
Î¬ÿ¨^x9ÓÛÜÙÑE

［Ｊ］．
gM

ÊË?1?E

，２００７，３０（４）：５５６－５６０．
［６］ＤＯＳＷＥＬＬＣＡ，ＩＩＩ．Ｔｈｅｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｎｄｍｅｓｏｓｃａｌｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．ＷｅａｔｈｅｒＦｏｒｅ

ｃａｓｔｉｎｇ，１９８７，２：３－１６．
［７］ＤＯＳＷＥＬＬＨＥ．ＢＲＯＯＫＳ，ＭＡＤＤＯＸＲＡ．Ｆｌａｓｈｆｌｏｏｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ：Ａｎｉｎ
ｇｒｅｄｉｅｎｔｓｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＷｅａｔｈｅｒＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，１９９６，１１（４）：５６０－
５８１．

［８］ＪＡＮＩＳＨＰＲ，ＣＲＩＳＰＣＡ，ＣＯＲＴＩＮＡＳＪｒＪＶ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｉｎ
ｇｒｅｄｉｅｎｔｓｂａｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｗｉｎｔｅｒｗｅａｔｈｅｒｉｎａｎｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｃ］／／Ｐｒｅｐｒｉｎｔｓ，１５ｔｈＣｏｎｆ．ｏｎＷｅａｔｈｅｒＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＦｏｒｅｃａｓ
ｔｉｎｇ．Ｎｏｒｆｏｌｋ，ＶＡ，Ａｍｅｒ．Ｍｅｔｅｏｒ．Ｓｏｃ，１９９６：５６－５９．

［９］ＮＩＥＴＦＥＬＤＤＤ，ＫＥＮＮＥＤＹＤＡ．Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｓｎｏｗｆａｌｌａｍｏｕｎｔｓ：Ａｎｉｎｇｒｅ
ｄｉｅｎｔｓｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｔｈｅＧａｒｃｉａｍｅｔｈｏｄ［Ｃ］／／Ｐｒｅｐｒｉｎｔｓ，
１６ｔｈＣｏｎｆ．ｏｎＷｅａｔｈｅｒＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ．Ｐｈｏｅｎｉｘ，ＡＺ，Ａｍｅｒ．Ｍｅｔｅ
ｏｒ．Ｓｏｃ，１９９８：３８５－３８７．

［１０］ＷＥＴＺＥＬＳＷ，ＭＡＲＴＩＮＪＥ．Ａｎｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｏｌ
ｏｇｙｆｏｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｉｄｌａｔｉｔｕｄｅｗｉｎｔｅｒｓｅａｓｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｗｅａｔｈｅｒ
Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，２００１，１６：１５６－１６７．

［１１］ＣＯＲＴＩＮＡＳＪＶ．Ｊｒ，ＤＯＳＷＥＬＬＣＡ．ＩＩＩ．Ｃｏｍｍｅｎｔｓｏｎ＇Ａｎｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
ｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｆｏｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｉｄｌａｔｉｔｕｄｅｗｉｎｔｅｒｓｅａｓｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＷｅａｔｈｅｒＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，２００２，１７：１６０－１６７．

［１２］
ºÝn

．
V�Â

Ｑ
Þ����píßÃàÊÑEN.á¨

［Ｊ］．
ÊË

，

１９８８，１４（８）：２５－３０．
［１３］

âf/

，
Æ½°

．１９９８
@hg6ÜÙ³/Ê�º.ãäå��

［Ｊ］．
g

MÊË?1?E

，２００１，２４（１）：９２－９８．
［１４］

9æ�ÊË�ÑEç2�

．
9æ_]àÊ��lÑE

［Ｍ］．
LM

：
ÊË

STU

，１９８８：６２－６７．
［１５］

�9g

，
«mè

，
ñ~é

，
±

．
fêu°ëì�íîÏ-lãï.Êð

c¥

［Ｊ］．
ì��Ó

，２００３，２３（１）：３５－３９．

１４９１１４２
8

３３
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
i j8

　
%&'$HIfÎop/2UV���NQR


