
ï#¸q£ðñ�;ò{=t

ýþÑ

１，
ÿP�

２，
!-"

２　 （１．
.i#/Þ«ó�2

，
.i/Þ

３５１２００；２．
.i#0Ô?ó�2

，
.i0Ô

３５１１００）

67

　
xyxI#[:òç

、
Ð$i%�J+9&-Ç'ñòç

，
j�êÙÝN¯�JñDJe�Ë4Ô�Y

，
&

２０１２
;

５
À

１５
¾â

°¾(çÌaÉ4)ð�&NGüqÊY�*<-Ç%£KL+,]^

。
jUkl

，
ÀR�&NGü4N¯-.]�Ïé9$

；
ÙÁ

/@é�4

ＳＷ
ÇN

，
�01ñò^N£<

；５００ｈＰａ
�"@Ø2Ò

，
�

２００ｈＰａ
@Ïé�43�ÇN

；
êÙÝ4<-.]�@©d&N

/Õ:-Ç4º�

，
ÙÁ4<q

，
êÁ4<

，
è5?4

，
Áj/Õ:

；
¥ñDJe�Ëä 

，５
À

１４
¾

２０：００
:#�6{Ë

、
&N@TD

w

Ｃａｐｅ
J7FÿD¢Yqy]Je�ËA@©d�&N-Ç4º�

。

89:

　
�&N

；
Gü

；
�*<

；
+,]^

;<=>?

　Ｓ１６１．６　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１４）１２－０３６６３－０４

_`ab

　
ýþÑ

（１９６３－），
�

，
â°(ç¡

，
¢£¤

，
¥¦8�Ü8¶

-Çn9

、
 ÊGü-ÇÜ�&N-Çn9Yª«

。

cdef

　２０１４０４１１

　　
û×Ûl-î

、
�îWÄ�K×R½�îW

ＳＷ
ï¡Ì

åÅö÷

，２０１２
/

５
0

１５
1.i#/Þ«ÓöÍ¯[¡y

ó

，
�1

１４：００～１５：００
jlÅ¬DBá�

、
1ñÿ!

。
¥m

¯i

、
2þ

、
3)

、
42Èp5VÌ

１ｈ
!í·

３０ｍｍ
½S

，

lm�

３０．３、３０．３、７２．０、６９．２、４０．７ｍｍ。
p~Åá

，̄
ip

²y;lmÓö

８～９
°D!§ñ

，
¤�¯i¼â~§ñÚ

·

２２ｍ／ｓ
Ný�§ñ�,§

，
²y¼â~§ñÚ

１８ｍ／ｓ
ý

-§ñ�s�

。
�1>&%&í42È·

８０．９ｍｍ，
�,

§

，
3)

７７．９ｍｍ
�s�

。
~s¯[¡ÿ!N�¬�áâã

R

、
á»l'~�k�

，̄
ñÿÕ-Ø

—
�×ÆK�ºA

，
ü

0Ô?N¯5

、
5VU/Þ«N42È

、
3)

、
2þ

、̄
i

，
�

�§KD>

，̄
%&4æõ�/Þ«¥m

。
Á©'k�1I

ÿøc)

、
pýÌÀ���MyóD·c)

，
ÜÇ�î»¡

��Y}Ô)ÌN�ZÌ

，
[~s�6èyó>&°±7Á

lÐ

，
ÂÀ8^~s>&N;<m���

，
½´�£©~F

¯[¡ÿ!ô²¾o;y�?

。

１　
Ûóàv=t

ÿ!AgtN

５
0

１４
1

２０：００，
îWÄ�K°�U-

î×R

，
$¤×¶

ＳＷ
ó¡98·Uï¡&è

，
º

７００ｈＰａ
ＳＷ

ï¡OIi>

［１］，５００ｈＰａ
×Ûl�Þ-î¦ß

，
lt

ＳＷ
ó¡*6Ð¯

，
ê�

５８８ｇｐｍ
K�¶Yß-×$%

，
.

i/Þ«S��îWÄ�K×¶pê��¶�¯N

ＳＷ
ó

¡�

（
À

１ａ１、ｂ１、ｃ１）。１５1０８：００，５００ｈＰａ×Ûl°�U-

î¦ß

；
Åá

，
�éWS�Ä�×¶

，
éW

ＳＷ
ï¡OIi

>

［２］，
:ø©Jï¡Ãß

（
À

１ａ２、ｂ２、ｃ２）。１５1２０：００，５００
ｈＰａ

×Ûl-îÓ%

，
�éW

ＳＷ
½¾åZ

，
ï¡õ¢

（
À

１ａ３、ｂ３、ｃ３）。XM

，５
0

１４
1

２０：００，
�

２００ｈＰａ
�»ÀS

（
À

２），
:øS»�=�¯N�Ø)Å¡�

，
:øÃßN

ＮＷ
ó¡·

１６ｍ／ｓ，
nß�k=�½¾

［３－４］，
80îWó¡

�Á?¯��T

，
§óþ���7

。
�S,`

，８５０ｈＰａ
�

�¯N

ＳＷ
ó¡N)Ç.ÿ

，５００ｈＰａ
�t�l

，２００ｈＰａ
�

�¯N)Å¡�

，
E��rÇN¯[¡ÿ!yó�îW¡

���

。

２　
-V¨#=t

２．１　
�`{=t

２．１．１　
�»ñ�l'

。５
0

１４
1

２０：００，̄
%&4Ãß

８５０
ｈＰａ

��¯

ＳＷ
ñ

（
À

１ａ１），２００ｈＰａ��¯

ＮＷ
ñ

（
À

２），
S

)iü

［５］，
WÜ��7

，
�'J[¡NAB

。

２．１．２　
Y}Ô)ÌlÐ

。
YZ.�p:m:ø

５
0

１４
1

２０：００
NÑ»c)

，
¼½øÓ�á.�p:mN�;ËÌ

ＳＩ
lm�

－４．１２、２．１８℃，
¼½j:¯%&4Ãß�;ËÌ

ＳＩ
�

－３．１５℃，
ý½�á¯%&4ÃßN§óWÏ��7

；

.�

Ｋ
ËÌ·

３８℃，
º:mN

Ｋ
ËÌ¶

２７℃，
¼½j:¯

%&4Ãß

Ｋ
ËÌ

３２．５℃
qr

，
=���7

；
.�p:m

N[¡��©�

Ｃａｐｅ
lm�

２０００．８、２０３５．１Ｊ／ｋｇ，
/Þ«

¯%&4ÃßN[¡��©�

Ｃａｐｅ
¼:ò�

２０１８．０
Ｊ／Ｋｇ。

YZ�lqn

，
�[¡��©�

Ｃａｐｅ＞２０００Ｊ／Ｋｇ
á

，
Ag¯[¡ÿ!N¼��§

［６］。
XM

，１４
1

２０：００，
.

�p:mN<¡�©÷ Δθｓｅlm�

４．９、３．１℃，
ý½�á

ï@¢

５００ｈＰａ
=

８５０ｈＰａ
N©÷î0(

，
:øÃß§óW

Ü/5��7

。

２．２　
ô{#=t

２．２．１　
üõ¡

。１４
1

２０：００，
:øñÆü

８５０ｈＰａ
U

５００ｈＰａ
�½¾GBN

，
Ñ��

９０°，
àÙ©ñÚ§

，
ý½�á:øS

»�Ï¯Nüõ¡

［７］，
WÜ��7

。

２．２．２　
&Ô=í

。１５
1

０８：００，８５０～７００ｈＰａ
:øÃß&Ô

=í§

，
4¤�

８５０ｈＰａ
·

１２ｇ／（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ），
º

５００ｈＰａ
&Ô=í�-

（
À

３）。
EyS¯iýN&Ô=í��

，
80

¯%&4Ãßý��7Wh²«À� Náâ

。

２．２．３　
¡[ýè

。５
0

１４
1

２０：００～１５
1

２０：００８５０ｈＰａ
�

�ý��I�Æ-Æ:ø¦=

，̄
%&4S»�ÞPNýó

W

（
À

４）。
３　

ë�õö÷ø2¬

üD·B»Oë®>À

（
À

５）
¼½øU

，
ü

５
0

１５
1

１３：０４
OI

，
/Þ«-Ø×Æ�4W¯uC×R

，̄
uC4¯

è§(�

４５～５５ｄＢｚ，
2j�>

５５～６０ｄＢｚ［８］。
UÍ

１５：０９
qr

，̄
uC4íîîÓ/Þ«

，
pS`yó`|N��B

»¡T

，
�á:øÃß�dd�ÁN

ＳＷ～ＮＥ
ÆN¯[¡Y

�

———
AD�¢

（ＭＣＳ）。

ghijkl

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１２）：３６６３－３６６６
mnFo

　
¬®

　
mnpq

　
úû



　
�

：ａ１、ｂ１、ｃ１�１４1２０：００；ａ２、ｂ２、ｃ２�１５1０８：００；ａ３、ｂ３、ｃ３�１５1２０：００。

<

１　２０１２
x

５
é

１４～１５
e

８５０ｈＰａ（ａ）、７００ｈＰａ（ｂ）
ä

５００ｈＰａ（ｃ）
ùÓIú|ÓûO=t

<

２　２０１２
x

５
é

１４
e

２０：００２００ｈＰａ
£#

４　
üýþ<2¬

üpýÌÀ

（
À

６）
¼½øÓ

，５
0

１５
1

０８：００～１５：００
�

¯[¡Ì*ÛÚ-î×RN>&

。
XM

，
üpý&ÔÀ?

ＩＲ３
S

（
ÀQ

）
;¼½øÓ

，
�á:øÃß��ãáÛÚKW

N�6è[¡�Ç�

ＭＣＣ［９］。
５　

ÿ.��v!;��"�

YZ

２０１２
/

５
0

１４
1

２０：００～１５
1

２０：００２４ｈ
%&Ìa

ô²ô²µ1

（
À

７），
�@.�á/Þ«%&ô²J@�

０～５
ｍｍ；

º1»%&ô²Ø½¾ýæ

，
:øÃß¶

５～１０ｍｍ。
６　

ÿ#�$�eó=«

　　５
0

１４
1

２０：００～１５
1

１７：００，
»øóR,§¿ú

２．９

<

３　２０１２
x

５
é

１４
e

２０：００８５０ｈＰａ（ａ）、７００ｈＰａ（ｂ）
ä

５００ｈＰａ（ｃ）Ｔ６３９
.%&¨

ｈＰａ；１５
1

０８：００
»øóR,��

９９９．３ｈＰａ，１５
1

１４：００
»

øóR,î�

９９６．４ｈＰａ，３ｈ
i%

２．９ｈＰａ。
[~sÿ!Nµ

g��7NPX¦§

［１０］。

７　
r�I��

（１）
~s¯[¡ÿ!N¡�ë¥l'=���

。
îW^

��¯N

ＳＷ
ó¡

，
$98·Uï¡&è

。５００ｈＰａ
Ø¼�

t�l

，
$

２００ｈＰａ
�=�¯N)Åó¡

。
�î»����

ÏÔW

，
$;�ÓöÍ¯[¡ÿ!yó

。

（２）
�î»ýèë¥l'�'J[¡��7yóNµ

g

，
îWýè§

、
�Wýè-

，
S¯iý

，
WÜ��7

；
üYy

}Ô)Ìaø

，５
0

１４
1

２０：００
:ø�;ËÌ

、
[¡��©

�

Ｃａｐｅ
�<¡�©÷Ì§jl}Ô)Ìö�'J¯[¡y

４６６３ 　　　　　　　　　　
±²§¨³´

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
x



<

４　２０１２
x

５
é

１４
e

２０：００（ａ）、１５
e

０８：００（ｂ）
ä

１５
e

２０：００（ｃ）ＥＣ
�qô{=«

　
�

：ａ．１３：０４；ｂ．１３：３３；ｃ．１４：０９；ｄ．１４：３３；ｅ．１４：５７；ｆ．１５：０９。

<

５　２０１２
x

５
é

１５
e

１３：０４～１５：０９
�ÿ'(Ñõö)<

<

６　２０１２
x

５
é

１５
e

０８：００（ａ）、１４：００（ｂ）、１５：００（ｃ）
üýþ<

<

７　
;*¼

２０１２
x

５
é

１４
e

２０：００
+ö

２４ｈ
ÿ.v!

（ａ）
äeÿÿ.v!¼,

１４
e

０８：００
+ö

３６ｈ
v!

（ｂ）

óNµg

；
~sÿ!�^�§

，
$=�k�

，
ÕK�l'

，
4

¤�ãá¯%&/5½¾

，
pS`Yy��7ó�õ-N¡

B�Ç�kõõ¡l

。

（３）
~s¯[¡ÿ!>&»øóR��Vî

，
$�1

１４：００
t

３ｈ
��½¾Nû�R

。
p½ï5äN¯[¡ÿ!

yót©»øóRNAB:�Z�,�Å

，
[½©/Þ«~

F¯[¡ÿ!ô²��7f^

。

��@A

［１］
@&

，
°±:

，
I='

，
O

．
O:�8���5²³`�=U´µ¶·

５６６３４２
µ

１２
¶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ýþÑY

　
9¯�&NGü4�*<]^



7q

［Ｊ］．̄
¸¡�c

，２０１１（２）：９－１２．
［２］

�d�

，
"Zò

，
«c

．
¦¹�¨ºì»ñë���,-²³'~¦=

§¨

［Ｊ］．
²³��

，２０１２（１）：８－１４．
［３］

¸Ð«

，
°)ì

，
rP�

，
O

．
H�²³¦¹�4iës={½nU´

µ7q

［Ｊ］．
5�DE

，２００４，２８（３）：３３０－３４１．
［４］

Fû¼

，
u½

，
¾b

．２０１０
ä

９
m�¿h���5²³Â·¶·�'~

7q

［Ｊ］．
²³��

，２０１２（１）：４４－５１．
［５］

aÀ

，
°¬Á

．
��-S��ç-ÂZ=¦¹�4iës=¼Ã-

é8Ìn½mì�

［Ｊ］．
�c

，２０１０，３６（１２）：１９－２７．

［６］
!�

，
ÄA�

，
ft

．
u�Åµ�XYësãÆ9¨{½²³=�Y8

Ì7q

［Ｊ］．
Yl@-�c_`

，２００９，２９（２）：９－１８．
［７］

«"â

，
Ç�

，
È�ì

，
O

．
Éu�Ê��7ËçÓÌÍ7Ç²��Ñ

Ò:¸KØi7q

［Ｊ］．
�c

，２０１１，３７（４）：４２３－４３１．
［８］

Î÷d

．
¦¹�`�Y<E

［Ｍ］．
��

：
�c���

，１９９３：１１９－１３４．
［９］

ïK

，
V©;

，
Ïî0

，
O

．
üL'#8Ì=Ð§Ñ�ÂZ'~ÝG

［Ｊ］．
�c

，２００９，３５（９）：１０４－１１１．
［１０］

$�

，̀
&

，
IK

，
O

．０６７９
z@,-5²³=¦ð¹�`�7q

［Ｊ］．
§¨�cE~

，２００８，１９（３）：

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
２６５－２７５．

（
èüý

３６５５
þ

）

Ô

。
%ò¤¥p±ÐWÔN�1�"lý½ÍS�±ÐW

ÔPQNBõ�

，
ÜÇstý2%ò¤¥ÍÎöW���N

Ï

，
¾Ó½iÄ¬i7

。

３．１　
1¸Âj-@CK�{

，
.ÛCK�Ñ

　
"f±Ðé

Øö�����H¡ljméØÂè�t

、
�®��N[

\

，
yaE<ö�N;}çèéØQyIðØ�¦@CÉ

、

éØ���t

、
Yjm�â:3�è

，
¡Bj+ö�

、
éØi

�«»Ì

。
,½

，
õ�¯[éØQyNWÔpw`

，
¾�é

ØQyNOQ-äpéØ&õ

；
2V¢o~JS"ÐéØ�

�NJS

；
:3X"fWÔYjmYY©�âNl×

，
*�

9@WÔ

，
�j¡Bj+Ö×

；
�Âþ�"ÐéØi�

，
p2

òü�

，
üº¾�éØ�®

，
«ÊéØDß

。

３．２　
Õ��è/01

，
·*CK

　
Y"ÐéØjm¡B:

3NÅá

，
;õo~åE¤]:�%ò½�%ò¤¥Nj

m

、
åf

、
*+,

、
)FN�Ç:�

。
�¯%ò¤¥¿ÊN�

ÌVx¨�

，
�Ì2V%ò¤¥¿ÊN¡lØ�ØC

，
�Â

üûAöN9@

，
¾��6N%ò¤¿¦@pØ�Îd

，
�

Qø¦@U%ò¤¥¿Ê�NOQ

、
NOY©

、
NOjm¢

TNÖ×

。
ÅáØ¼½'k*+,p)FNcd[%ò¤

¥ÍÎ°±ÞeN*+�¾oÔ9ÛÀ

，
'kåfNcd[

%ò¤¥¿Ê¾oØSNhiÛÀ

。
80éØ�j�Y�

jmN![

，
�j�YpNéØ

，
º��y§VåÅ�Â

、
�

ÇWÔN×:

。

３．３　
$Á÷ø�`f42

，
üE�+Û

　
[J%ò¤¥Í

ÎNAöp¤Ôïï��H3©�

，
:º

，
Ag�%ò�N

ÍÎ]Ë��áAöð6yaÏ§�/ùØ´LN"¢

。

,½

，
[%ò¤¥°±7´æç�Ï�BõN

，
J�'Jý

øSál�HYyÍÎ>?NAB

，
£�J8:

。
stý2

�=m�%ò�:AëN%òpý×A½�ñÌó�pý

×ApØG7©pýÌ

，
=>E<pý�yá�yôN9

:

，
¼½[%ò0�½�%Na�EF§�^ö÷%ò¤¥

NÍÎ°±�áN9þ

。
$[J�<¤]NÍÎ

，
]¨£D

&ºt

、
E¢NÍÍÎ

、
$%"#g#bcÌ

，
;BCõd¨

�Qy7´9:��

，
ÿ7NO¤¥ö÷}{Næç²e

。

ßè�SÍÎß�NY©�OQ

。
[JE¢

，
N/N7´Y

�õèMßè

，
[JÍÎß�NE¢°±«Ê

，
ß�N� 

HI

。
[ÍÎ=��NFG

、
%ªp�NØÑOA%¢�¬

9:

。

３．４　
§¼¡3@þ

，
m¤$Á÷ø0Ü;j

　
;:�Sò

g#pgµ��¼[ò?µg§íÂ7%ò¤¥NÍÎ}

，

2V¢ïKF:ÛÀ%ò¤¥¿ÊµfNAB

。
]�Ç%

&NZ¨&NJ|£

，
�'Jåæ�rè%&[Ãß%¢"

fgh¤¥Nö÷

。
2mstqk|½mà�|N=s"

(

。
�»%|¨�0½Â°

，
K��>%|�qk|�Næ

�?©Ø:/�¼�

。
~M

，
2mMÏ(lJQ¨@Kp"

fº�N*+ØÏ·m

。
=>�"%é»ðN¤¥�$<

f"fþ�I:'�»ðó��y¤¿NÔd

。
=�ß%

ç��^ç$<�ý

，
åæÍQ¨<)

、
e_N§íêe

，
[

%ò¤¥»ðØ��'N

。
�ÍÎdk�NXGFGÃß

，

i>Í&SÔ£

。
E¢��þ��NI�i�

。
E<~�

jÜÇ%ò»ðNI��Â

，
¼80ÍÎ,-Z

。

３．５　
$Áùú�p4567Pe��

　 《
�@Q#åp2

"fØ

》
�C7

，
2V["fN9@WÔ

，
S±*�L�

、
l

°WÔ

［１２］。
P��Jl°WÔ

，
N�Óö8A�!�Ná

ô

，
�80US°Ë^�t

，
R>Í,XN¤Ôáì

。
"f

±Ðjm¢ï!ûÿ7Yy×ïôÓp¢ï~�

，
½£8A

[\NAg

，
²"¢åæU,î

。

��@A

［１］
Ò¬N

，̀
M#

．
øN&ÀÓCTV���npµ4�

［Ｊ］．
¦NÓ

CIJ

，２００８（２）：１６－２１．
［２］

Ô"�

．
øN&ÀÕÖ-µ�×�

———
ØÕÖ-µ

，
[Ù&ÀIJ

%\Ú-é

［Ｊ］．
&ÀT~

，２００３，２２（４）：５５－５９．
［３］

Û½<

，
»�Ü

，
'@�

．
øN�Ý&jiù�IÙn�opVW

［Ｊ］．
�ÞÝG�&-

，２０１２，４１（８）：１４－１７．
［４］

°Þä

，
ßàá

．
â@ãQiùæ&À�=ò}:op

［Ｊ］．
õP&

ÀE#E~

，２０１３，３２（２）：１７３－１７７．
［５］

°ìá

．
üL&ÀIJä=vK

—
â@ãåNãSZ�dT)�_

`

［Ｊ］．
¦NZæ

，２０１３，１３（１）：３８－４０．
［６］

â@�&À�ÓC,

．２０１１
äâ@�&À��9~

［Ｒ］．２０１１．
［７］

5rð©

．
¦N&Àçè=IÙ

［Ｊ］．
&À�ç

，２０１２（５）：２３－２５．
［８］

®¬

，
�a�

．
�&×F4&ÀÓC��=>?7q

［Ｊ］．
ÓCIJ_

`

，２００８（６）：１１－１７．
［９］

x�

，
"è�

．
&À��¦=�$wn�4&ÀTU=>?

［Ｊ］．
!Ê

�E

，２００６，３１（３）：６３－６８．
［１０］

íAA

，
°î

，
n'é

，
O

．
&À�$w�op=4�_`

［Ｊ］．
ñ�

���

，２０１２，２２（５）：３４３－３４６．
［１１］

��

．
&Àçè�n�pµ=¦n|�

［Ｊ］．
'�!"5EE~

，

２０１０，４２（６）：５６－６５．
［１２］

�¬H

．
�{êÄ¦NÓCë¡-µ78Ïìýì

［Ｊ］．
¦NÓCI

J

，２００２（５）：１９－２１．

６６６３ 　　　　　　　　　　
±²§¨³´

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
x


