
wQx»�

“４·２３”
yzHIlÁ72

/0�

　（
j�<ËM�³Ô

，
oª<ËM

８３２０００）

12

　
%

２０１４
&

４
c

２３
1s2$@34\È$278\Èø:

、
:×

、
H4?/LÎÉÊ;<

，
\z=,

，
T56LÎÉÊ@

Ｔ６３９
É

Êø:l�îê2abf

，
�5789éÜ$:÷ÓÈ;â·f

，
<@n

１０°
=>X,?aZ_â

，
_ÝÓüT°@Aó

，ＥＣＭＷＦ
BC

�

８５０ｈＰａ
T1s2$@X,o°@

（２０ｍ／ｓ）
@

２ｍ
 �ÎT

０℃
.f

，２４ｈ
³ 

１６℃，
%1s2$@X,.o³ @M°ñs23

4\ÈJ�Õ&PÔ

。

345

　
34

；
\Èø:

；
H4?

；
:×

；
LÎÉÊ

!6789

　Ｓ１６５　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１５）３２－３５２－０４

EFGH

　
/0�

（１９７４－），
�

，
��Ü6�

，
9i`_`12�

，
w�

V»§ÉÊ@D­ÈÍ89ij

。

IJKL

　２０１５１０１４

　　
û"¥¯�d^�Ô�oÔU]��ïØ5��

，２０１４
Z

４
á

２３～２４
*<ËMÔí½/

６
Z��}²HE°��

aý

，
?wH¨Û

、
F+¹2�

，
�?w`�>Ú¨S>

。
é

２３
*

０１：００
�±ív�¨S

７ｈ，̈
S>�

２．１～１５．３ｍｍ，
<

ËMè¹�Zí#c#.²

；２３
*

００：００～１８：００
0�?w

５
Ú¦0F+

，
�F+70��

６～７
Ú

，１４８
��F+7

３０．９
ｍ／ｓ（９

Ú

），１４４
��

３２．２ｍ／ｓ（１０
Ú

）；２４ｈ̈
ÛIþ

９～
１３℃。２４

*ÙÔ²©�Û0�

－１～－３℃，
�Zí\Zí

－１～－７℃，
V±í?w�2�

，
Ç

１９８１
Z¦�

４
á

２４
*

?w�2�5Zêä³Ô¹´JÕø¨Ø�ø

，
<ËMè¹

ä�ämø¨Ø[ø

。

ü§HE°��-n±íù÷ÓàI��ûL

，
ÔY�

F+µ¶

，
�-û���

，
�²

。
ûLUÿ

１０７１３６．０ｈｍ２，
J

äù÷�

９０％～９５％，
ûLºg

１１．１
kº

，
34|��

４．２
[l

。
²³Rü³´`·¸Ó

［１－３］
L8DRoª5c§E

°��$%�´5X�¹T»

，
�ÄL

２０１４
Z

４
á

２３
*8

DR<ËMÔí5¤HE°$%���_5XÂ

，
¦}Zj

µÔE°��5 H3µ¹È1

，
��LmLeÀ$õ

ÅÆ

。

１　
HI«¶*2�72

１．１　５００ｈＰａ
vÊÒ

　４
á

２２
*

０８：００５００ｈＰａ
f�f0

（
f

１ａ），
¥!�ìX�p�p�7

，
ñü�ô¥��í

，
î

î¹�!�ºü��Þ5�í

；２２
*

２０：００（
f

１ｂ），
ô¥�

Rô89

，
l`"u�ôÃ�î¹�!Ôí

，
ïu4�hv

R-�¦�!¦î

，
4�ôÃ�oªî2Nü

，
R

４０°～５０°Ｎ
�

１０
FÓfü

；２３
*

０８：００（
f

１ｃ），
ñºü�ïr

，
-�¦

�!î"4�77ôÃïØPR"ª0�

，
-n<ËMÔí

H�5¨Û

、
F+��

；
�

２３
*

２０：００（
f

１ｄ），
�67Ã�

"ªÊ�Zô�

，
<ËMÔíûEK5î"�ÌaÃ

，
�Û

©

，
ö/5F+��ÄÈm¬

；２４
*

０８：００，
<ËMÔíû�

aÃ

，
��c»

。
¼~uv¨Ûxy

，２４
*¹½?w�2�

。

１．２　
2Ê{T�

（Ｔ－Ｔｄ）　Ｔ－Ｔｄ
À¸f0

（
f

２），２２
*

２０：００７００ｈＰａ
f9í

（
~�

０～４℃）
R<ËMÔíî"4

，

�

２３
*

０８：００
67¾a<ËMÔíÃ�¿¶ÀÔí

；８５０
ｈＰａ２２

*

２０：００
f9íøÚîî¹�!Ôí

，２３
*

０８：００
J

ï4¾a<ËMÔí77Ã�¿¶À

。
&$5S��<Ë

MÔí¨SeÀE�ß5IáÒÓ

［４］。

１．３　
ÓÒ

　
Y

２２～２３
*

８５０ｈＰａ
+�À¸

（
f

３）
�?

，２２
*

２０：００
<ËMÔí

８５０ｈＰａ
+7

４ｍ／ｓ，
-�¦�!"4?

w

２６ｍ／ｓ
5rî+

；２３
*

０８：００
<ËM+Q

２０ｍ／ｓ，
2Nü

0;�rî+

２２ｍ／ｓ，
-�¦�!§¦î+Qm8

；２３
*

２０：００
<ËM+Q

１４ｍ／ｓ，
¦îÔí+Q77m8

。２２
*s

�¼�

２３
*

２０：００
<ËM

８５０ｈＰａ
+QF

，
-nÔU?wæ

�~5F+��

。

１．４　
2ÊÒ

　
YÛþ�À¸

（
f

４）
��

，２２
*

２０：００８５０
ｈＰａ

Ûþ�

４０°～５０°Ｎ
�

９
FÛþü

，
©ÛäU�

－１６℃，０
℃

üøÚ-�¦�!�îî¹�!

，
<ËMR

１２℃
ü0

；２３
*

０８：００
]��67ïP

，０℃
üïr�<ËM¦ï

，
<ËM

ÔíÛþ�

０～－４℃，２３
*<ËMè²©�Û�

０．５℃；２４
*

０８：００
�Û��¨©

，－４℃
üPR0�

，２４
*<ËMè

²©�Û�

－１．６℃，
<ËMÔí²©�Û0�R

－１～－３
℃，

ë&�

－６～－７℃。
１．５　

|=ÆI}Ò

　
Y

２４
*

０８：００
üCU�P�À¸�

´

，１０３７．５ｈＰａ
5fPäUøÚoª"2Nü¦"

，
<ËM

û

１０３２．５ｈＰａ
5fPaÃ

，
-n±í0�?w�2�

，
²©

�Û�

－１～－３℃，
�Zí¹sÁt��

－６～－７℃。
２　

HIlÁjdÉ4e�~�72

２２～２３
*f©�+�f0

（
f

５），２２
*

２０：００８５０
¹

７００ｈＰａ
+�ÿRxyF\

，
�

２２
*�¼�

２３
*á�5¨S

eÀE�QÒÓ

；
\

２３
*

２０：００
c�p_5"+

，
]��j

V²�

，̈
Ûxy

。
YgêµøÛ

（
f

６）
��

，８５０～７００ｈＰａ
２２

*

０８：００
¹

２０：００
<ËMÔíøÚ

３２～４０℃
xy5

“Ω”
7f:Â�

，２３
*

０８：００
:>ÏK

。
�ë��aýö/f:

>ÿ^hv\67ÏK5aý

。
:>ÏK

，
gêµøÛbÚ

<~OP

，
�¨S>ÌÍØ¨

，̈
SåFÂi

［５］。

３　
L[��¼]72

３．１　
«¶��NO

　ＥＣＭＷＦ
¹

Ｔ６３９
�¡

２１
*

２０：００
�

H5

５００ｈＰａ
 H

２２～２４
* |êop_

（
f

７）。
û"¥

¯�5��

，
d^oÔUH]��77ïØ

，
-noªNX

5p§¦H¨Û

、
F+�!5E°��aý

。

XY@Z

　
/ïè

　
XY[\

　
bee]^#_`a

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３３）：３５２－３５５，３５８



３．２　ＥＣＭＷＦ
 q2�72

３．２．１　
\f

、
\P¹\Û

。
YÕ

１
��

，２３
*

２０：００
<ËM

ÔíbÚxy5Ò\f

、
Ç\P¹Ò\ÛaÃ

，
 �0!ß

��aý�8DR

２３
*

，
\P_Qxy

，
?wF+5�:ù

?F

；
�ÛØ¨xy

，
��ÚE°��58D

。２４、２５
*��

cG

。

s

：ａ．２２
*

０８：００；ｂ．２２
*

２０：００；ｃ．２３
*

０８：００；ｄ．２３
*

２０：００。

6

１　２０１４
�

４
O

２２～２３
KvM

５００ｈＰａ
«¶Ò

s

：ａ１、ｂ１�２２*２０：００；ａ２、ｂ２�２３*０８：００。

6

２　２０１４
�

４
O

２２～２３
K

７００ｈＰａ（ａ）
4

８５０ｈＰａ（ｂ）Ｔ－Ｔｄ
rÙ

（
÷ø

：℃）

３．２．２　
+�

。ＥＣＭＷＦ
�!q+��´

，
é

２２
*

２３：００
<Ë

Mî"TRrs?w

＞２０ｍ／ｓ
5H+í

，
�p(hv

，
\

２３

*

２０：００
H+íÃ�ôÊ�Z

（
f

８）；
F+�¦�~¹F+

Hþ H(À¸p_

。

３．２．３　
üCU�P

。ＥＣＭＷＦ２１
*

２０：００
 H5

２３
*

２０：００

üCU�P��

，
<ËMÔí�

１０３０ｈＰａ；２３
*

２０：００８５０
ｈＰａ

Ûþ

－４℃
üPR<ËMÔí0�

；ＥＣＭＷＦ
�!q

２３

*

０８：００
<ËMÔí

２ｍ
Ûþ�

１～３℃，
�?w#.²5�

:ù

；ＥＣＭＷＦ
�!q

２４
*

０８：００
 H<ËMÔí

２ｍ
Ûþ

�

－２～－３℃ （
f

９）。
fPH

、
�Û©

，
?w�2�5�:

３５３４３
¦

３３
§

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
/0�

　
1s2$@

“４·２３”
34\È$2;<



6

３　２０１４
�

４
O

２２
K

２０：００（ａ）、２３
K

０８：００（ｂ）
4

２０：００（ｃ）８５０ｈＰａ
ÓÒrÙ

6

４　２０１４
�

４
O

２２
K

２０：００（ａ）、２３
K

０８：００（ｂ）
4

２４
K

０８：００（ｃ）８５０ｈＰａ
2ÊÒrÙ

6

５　２０１４
�

４
O

２２
K

２０：００（ａ）
4

２３
K

２０：００（ｂ）
v�MÓÒ

6

６　２０１４
�

４
O

２２
K

０８：００（ａ）、２０：００（ｂ）
4

２３
K

０８：００（ｃ）
%îKº2

J

１　２０１４
�

４
O

２１～２５
K

ＥＣＭＷＦ
 q��2�

�~

５００ｈＰａ
\f

ｄａｇｐｍ

üCU

�P\P

ｈＰａ

８５０ｈＰａ
Ûþ∥℃

７００ｈＰａ
ê

L9þ

％

８５０ｈＰａ
êL9þ

％

２１
*

２０：００ ５６ ３４
２２

*

２０：００ －４．６ －７．１ －０．５ ３０ ４６
２３

*

２０：００ －７．８ ２８．０ －１５．９ ４９ ３５
２４

*

２０：００ １６．２ －７．８ ６．１ ７ ２０
２５

*

２０：００ ３．６ －１０．４ ４．７ ８ １２

ù?F

。ＥＣＭＷＦ
�!q

２ｍ
Ûþ H(À¸p_

。

３．２．４　
êL9þ

。
Y

ＥＣＭＷＦ
�!q

７００
¹

８５０ｈＰａ
êL9

þ��

，７００ｈＰａ
R

２３
*

０５：００～０８：００
<ËMÔí�

１００％
5f9íÿRhv

（
f

１０），
(À¸¨S?w�~¹Hþ«

�p_

。
|Ú

８５０ｈＰａ
9þR

７０％
34

，
LF�ì?wF¨

S`�

。
�Ä9þ H(À¸Eêop_

。

３．２．５　
¨S>

。
Y

ＥＣＭＷＦ
�!q¨S H��

，２１
*

２０：００
 H5

２３
*

１７：００
X¨S><ËM¦ï

７～１０ｍｍ，
"

４５３ 　　　　　　　　　　
«¬D­�®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�



6

７　２０１４
�

４
O

２２
K

２０：００（ａ）
4

２３
K

２０：００（ｂ）ＥＣＭＷＦ５００ｈＰａ
«¶Ò��

6

８　２０１４
�

４
O

２２
K

２３：００（ａ）
4

２３
K

２０：００（ｂ）ＥＣＭＷＦ
��ã

８５０ｈＰａ
ÓÒ��

s

：ａ１�２３*２０：００üCU�P

；ａ２�２３*２０：００８５０ｈＰａÛþ

；ｂ１�２３*０８：００２ｍÛþ

；ｂ２�２４*０８：００２ｍÛþ

。

6

９　２０１４
�

４
O

２３～２４
K

ＥＣＭＷＦ
¤�ã

（ａ）
4��ã

（ｂ）
2�Ò��

U

１ｍｍ
34

。
(À¸êè

，
ïUç8

，
"U¨S H(À¸

p_

。

４　
¢9

（１）４
á

２３～２４
*?w5HE°��aý |0Ç"

¥¯�d^�Ô§oÔU]��ïØ

，
Roª0�hv

，̄

"+PH?ï�xy

、
Ã76

，
-nF�ì5F+¹H¨Û

��

。

（２）
Y |�¹ß���¦�?

２３～２４
*�?wE°

��aý

，
<R²©�Û5ë�0�p¿xþ

，
,ß$p±

XÂ3µ

。
½ÐäR

ＥＣＭＷＦ
�!q H5qÄ~5êÀ

0

，
wLZí¹sÁt�Ôí

，
�¸¨

３～５℃。
（３）ＥＣＭＷＦ

�!q H:QH

，
ü§E°��5+�

¹�Û H2å

，̈
S?w¹Âi�~«�2å

，̈
SÔí

　 （
fg©

３５８
ª

）

５５３４３
¦

３３
§

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
/0�

　
1s2$@

“４·２３”
34\È$2;<



6

２　２０１５
�

６
O

３０
K

ＳＰＩ̧
LMi72

6

３　２０１５
�

６
O

１～３０
K���ouK��qL

ý#>

２５０ｍｍ
¦05�

２８１
Þ

，
#�

１２９７
Þ§×#

、４６８

Þ§F×#

，
H¨S-nó"F4?w�³#Æ

，
Êú§ó

úô4�\�¤Æ

，
L�-n5|�o���

。
½¾Õx

，

12äô4��H¨SïÓ{Ú�u

［６］。
{ÛÛøÚ12

ô4ÅÔ

，
"�úË

、
ï�æó¿äJä

，
ï"�Í5a�7

¤¥xy

，
]z��á*�8

，
�Ívw¢\

，
×#Ó�³L

��8

，
;Z������ÍïÓvw?@¢{|

，
�¿�

{�

，
�n���VÛ34¹]L895��¬(

［４］。

ÿ��Ç�����ÍïÓ[85é:L��¶à�

{ÛÛªL�Í\+¹�LmL5æç�Ä

，
Jäf��×

#HÆL�¯��|:

、
?w�u

、
¿�F

，
�ÇL��­5

�äB�

，
LJ\+{|

、
��@¸¦§L���$%,%

â�

，
��L��ÇeÀ�ß5,%ÅÆ

。

tl:;

［１］
>ôº

．
56¡¢êf ÝÞý

［Ｍ］．
��

：
¡¢¢�>

，２００７：７４－１５０．
［２］

Fë4

，
�@ì

．
ÝÞðíîêfjï�ÊøðêZp%N��no

［Ｊ］．
56Mß¡¢

，２０１０（１）：１３０－１３６．
［３］

Yñò

，
A}

，
qÛ�

，
)

．
{-

ＧＩＳ
vÝÞðíîêfjï�ÊPQ

［Ｊ］．
ÝÞMßXZ

，２０１１（２７）：１６６１９－１６６２１，１６６８３．
［４］

ó,½

，
ôâ

，
AÐ

．
ÝÞðå

５０
²õöÅ�d÷O;Râno

［Ｊ］．
2

ï��29:-.

，２０１０（Ｓ２）：２２６－２３０．
［５］

øKð

，
Ú�ù

，
L¤¥

．
ÝÞðúV��

１９９１
²íîêfðPøT·

Qûgh

［Ｊ］．
ÝÞMßÏZZ\

，１９９６（１）：９４－９８．
［６］

üýþ

，
Aÿÿ

，
qÚ

．
Å�÷O}ª%Nv!éPQ

［Ｊ］．
¡Æ%NP

Qæ�

，２００７（３）：１４４－１４８．
［７］

`"�

，
óp�

．
úV��rí� RâøA#$�no

［Ｊ］．
êfZ

，
２００５（１）：５１－５３．

［８］
%"�

，
�@ì

．
{-n&i}vÝÞð·

、
íîêfL'Râno

［Ｊ］．
ÝÞMßÏZZ\

，２００５（４）：１４２－１４６．
［９］

(_ù

，
%ù_

．
ÝÞðíîRâø)êl6

［Ｊ］．
�ú

，１９９３（９）：１２－
１４．

［１０］
�KH

，̀
*

．
� íêjï34PQæ�

［Ｊ］．
æiXZ

，２０１５（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
３４６－３５１．

（
n¨©

３５５
ª

）

6

１０　２０１４
�

４
O

２３
K

０５：００（ａ）
4

０８：００（ｂ）ＥＣＭＷＦ
��ã

７００ｈＰａ
î\�ÊÒ

�É2å

，
Rï4¨S>Ú0ç8

。

（４）
âaü§��5�´j?

，
��ªÙEî¡

ＥＣＭ
ＷＦ

¹

Ｔ６３９
 |� H5p_ù

，
J§L

ＥＣＭＷＦ
+�5F

\¹H+í

、
êL9þ?wF~í5�~¹Hþ¦§

２ｍ
Û

þ� H'~5½ÇÓTUß�Ä]HXÂ¹°ÏªW

。

R­s5 Hiàä

，
ª$p±]H

ＥＣＭＷＦ
�!qg÷5

°µ¹ªW

。

tl:;

［１］
¦°+

，
Ýß,

，̀
Ô"

，
)

．
-./æ�01Râno:A\

［Ｊ］．
3

　　
2:34¡¢

，２０１０，４（１）：３２－３５．
［２］

¹dE

．
-./æ�+�01t¡no

［Ｊ］．
32:34¡¢

，２０１４，８
（Ｓ１）：５７－６１．

［３］
56

·
-{

，
q77

，
89

，
)

．２０１１
²1�:d01;÷<=no

［Ｊ］．
32:34¡¢

，２０１３，７（３）：７－１２．
［４］

ïdâ

，
>?Ý

，
�â@

，
)

．２００７
²úV��d÷O;÷vOABC

Râno

［Ｊ］．
Ï¡XZ

，２０１１，３５（２）：３６１－３７２．
［５］

q6+

，
q6Ñ

，
D�~

，
)

．
E�FG� ;÷5v

ＧＰＳ
(÷O;5

Hí½w>náRâ

［Ｊ］．
W�abö÷ÏZZ\

（
eÝXZ�

），

２０１２，４（２）：１２５－１３１．

８５３ 　　　　　　　　　　
«¬D­�®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


