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ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｔｈａｐｐｅａｒｉｎｇｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｄｅｃａｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｗａｙｂｅｄｒｅｇｉｏｎ．Ｇｏｉｎｇａｃｒｏｓｓｔｈｅｓａｎｄｂａｒ



ｒｉｅｒ，ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｍａｓｓｆｌｕｘｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｓａｎｄａｎｄｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｓａｎｄｈａｄｃｈａｎｇｅｄｉｎｔｈｅ

ｎｅａｒｂｅｄｒｅｇｉｏｎ（０～３２ｃｍ）．（３）Ｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒｎｏｔｏｎｌｙｃｈａｎｇｅｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｎｄｆｌｏｗ，ｂｕｔ

ａｌｓｏｃｈａｎｇｅｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓａｎｄ．Ａｌｌｏｆｔｈｏｓｅ，ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｎｅｓａｎｄ

ｈａｄｃｈａｎｇｅｔｈｅｍｏｓｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｙｌｏｎｎｅｔｃｈｅｃｋｅｒｂｏａｒｄｂａｒｒｉｅｒ；ｓａｎｄｆｌｕｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；Ｔａｋｌｉｍａｋａｎｄｅｓｅｒｔ；ｓａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ

　　5æ��|uI1���æFcI¾f°k�

L

［１］。
ÄttzÖÀæFk�o�t

，
>;PÖkF

�ßà

，
çè5¨PHk�ßdh¥',OP

，
c5

æÃ¼kS<fZ�T<(mAP}

［２］。
.Ｂａｇ

ｎｏｌｄ
［３］

GH5æ��|~#

，
,£«*¿�®b�W

*GH

［４５］，
�¨Ó¢Å

。
4ª

，
2��æ®*ÀÃ�

LkGH@AGTc¯���

，
��5æ�Tå(F

qæF��æ*kÀÃ�LOPf^�FqæFk

�æ*ÀÃ�LOP

。
2�ª¿kGHd°

，̂
�p

û�k5æ��|

，
Ä�æ*ÀÃ�L��@A�º

３o

：
I÷w´�L

［６８］、
6�I÷�L

［９］
f

“
�4

”
Î

¿

［１０１２］。
��Ò¿

，
�W×û

［１３］
c¦c�æª�°

，

GH�^�Fq+æFk�æ*ÀÃ�L

；
¤Ãy

û

［１４］
M=�'Ûæ{5æ�T^�Fq+æF�æ

*kÀÃ�L�t

，
d°^�Fq+æFk�æ*x

(^�kÀÃ�L¿À

。
��

，
5�

［１５］、
�æ*

［１６］
û

ch�^�Fq+æF�æ*kÀÃ�LÚÙÛÜ

，

�æ{Ö�^�FqæFkÀÃ�L¿Àmÿ}^

�ü(å��

［１７］。
ª<@AGTcH·��½¾£

０～３０ｃｍI¾bå£­FqæFk�L

，
��J#

Û«âòxyp

，
¬FqæFc１００ｃｍI¾£kÀ

Ã�L�tkGHì(ì¥

。
®«

，
x�^�æFF

q&b�LOP~¥5æ��|�æáÜ¿»³k

GHzH°

。

1�®

，
é}~1N 2@ær3PºGHþ

w

，
~Û«ZPâòº»÷Òº1¯

，
��å(æF

f^�FqæFkâo���L¿À

，
M=ûMÕæ

ák¦Í�5æ�Tå(æFf^�FqæF��

�LkÛÜ

，
~5ûûMÕæá�ær3PæFFq

�LÛÜGHk^ 

，
ºqrúPþ0óÃæÃúf

_SL¦æárs0*IÏ

。

１　AB_`

１．１　��½¾¿

º»þ}�1N 2@ær3Pk1N 2@

ærGH¨

（８３°４０′Ｅ，３９°００′Ｎ，'(１０９９．３ｍ）QR

�Ã;３ｋｍ"ksw�bæP

。
1N 2@ær

P"l�WÄ3P

，
×&J°

，
1dpÄij

，
�1_

�@�

，
�����J

，
67.�W

，
ê�p�@î

þ

。
TPþ¨$bc1.º１３．６℃，1.$H�Ç

;３９．０℃，p�EI1.4b４６．０℃，p�EØ1

.b２５．０℃；bc$×&*�;２５．９ｍｍ，ü$b

c1d*�Ib３８１２．３ｍｍ。��

，
Tþ5æe1

9�

，
$bc5�c２．０ｍ／ｓâã

，
ÄTW�

、
V�5

�JI

，
bc5�c３．５ｍ／ｓâã

，
$W5bc�÷

º１０．５ｄ，5Ã~6Q9f6�95º@

；
$_æb

c�÷º５９．６ｄ，$æú�bc�÷º１５．８ｄ
［１８］。

１．２　��QR

１．２．１　{r;6 =��　áÒº»þk@5Ã

、

æáO�

（５０ｍ×５０ｍ×２０ｃｍ）fæáO 

（１ｍ×１

ｍ），cýæP

（
ã�ûMÕ� æá:�３０ｍ"

）、

æáªÿ

（
Àt�@5Ãkæá:�

，
Þ!s�ûM

Õ� £

）
fæáTÿ

（
Àt�@5Ãªãæá:�

２５ｍ"

）３�âò}Í

，
�ÉL¦３��VGæ�

（
Ñ3¹6º

：Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３）f３�á�}Gæ�

（
Ñ3

¹6º

：Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３），J�１å�

。
ÄT

，
á�}¤

{Gæ�I４０ｃｍ，Gæf3１６��}ôW

，
�æV

２５f

，
YfI�Éº１．５ｃｍf２．０ｃｍ，4¯G^�

�}kF�æF

；
�VGæ�Ê�[ò０～１００ｃｍk

5æ�¿À

，
3５０f

，
Gæf�æVO º２ｃｍ×２

ｃｍ，²４５°�}ª

（
áÒº»þk@Ï5Ã¦¤

）。

à0�7�

（２０１５$４%

），
(ýGæ�pVê

ÿZP�bs

，
GæV��@5Ã

；
âòC4�

，
��

{Cd�Gæ�kV¦

；
âò�®Ò

（２０１５$６%

），

67)���ª��x~d�Gæ�kV¦

。
×G

ó �

，
×Ê¿³7�8Þ�f

（
~２ｃｍI�º¢

¾

）̄
Gã]PÖ０～１００ｃｍbå£kæF

，
ªbu

¹6

。
±ó "�Z»ã

，
°@ªÊ0¾º０．００１ｇ

kＢＳＡ４２３Ｓ.{eb:m

，
£üdI¾fk�æ�

。

ó Fq�­×Ê ＢＴ—２００１�WDF¾�L�

（２０１５$１２%

），
ªáÒ.é7�r¹ó

（
�r�}

：

μｍ）�ó F¾���r

。

?１　Ôÿñ#�?

９２１!５# 　　　 　　0ðÊû

：
ûMÕ� æák5æ�EF�L¿À



１．２．２　s16 =��　×ÊＫｅｓｔｒｅｌ４５００Õ)5

��

，
Ñ3cæáªýæP

、
æáªÿ

、
æáTÿ

、
æ

áÒÿ

（
Àt�@5Ã�ãæá:�５０ｍ"

）
fæ

áÒýæP

（
Àt�@5Ã�ãæá:�８０ｍ"

）

�Éò¤ãæ�２０，５０，８０，１２０，１５０ｃｍI¾"k5

�

。
âò�

（２０１５$４%

—２０１５$６%k７3æú

e1

）
{Cºë¦��°5Ã

，
ª�Äl5�¢�²

�

，
()�7"�Àtßß

。
âò��)�º２４ｈ。

１．３　q���

`ÊＥｘｃｅｌ２０１３�æá^�}Ík�æ*ãI

¾k,úk÷Ò���"S

，
ª`ÊＯｒｉｇｉｎ９．０��

ö÷ ô _

。
` Ê Ｏｒｉｇｉｎ９．０、ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ３ f

Ｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔ２０１３¸³��

。

２　6;:<=

２．１　éÿ`Lürxy

Ô�２4q

，３�âò{k5æ�ÀÃ�LOP

��¢Å

，
�BýæPlæáªÿdI¾f�æ*´

C´°

。
ÄT

，
ýæP

（Ｌ１）k�æ*ã\I¾gì�

v²p×µ¶

，
c０～４２ｃｍI¾bå£

，
�æ*ãI

¾kgìÁ�p×

，４２ｃｍ~°�æ*,úµ�bÜ

；

æáªÿ

（Ｌ２）k�æ*ãI¾gì²³gìÒ´°k

µ¶

，
c０～２４ｃｍI¾bå£ãI¾gìÁ�gì

，

２４ｃｍ~°�æ*ãI¾kgìÁ�p×

；
üæáT

ÿ

（Ｌ３）"k�æ*ãI¾gì³´°Òµ�©¤

，
�

æ*c０～１２ｃｍI¾bå£Á�´ð

，１２ｃｍ~°,

úµ�bÜ

，
dI¾f�æ*²ÜÝ°¨µ¶

。

®qô_�­d°

，
ýæP

（Ｌ１）"０～１００ｃｍ

I¾bå£k5æ��|Þ_I÷w´�L

（狔＝

３２１．０２５ｅ－１０．１６狓，犚２＝０．９４）；æáªÿ

（Ｌ２）"k5æ

��|Ö°±A¢k

“
�4

”
Î¿¿À

，
ÄTc]P�

０～２４ｃｍI¾bå£6�I÷�L

，
üc２４～１００

ｃｍI¾bå£Þ_I÷w´�L

；
æáTÿ

（Ｌ３）k

5æ��|c]P�０～１２ｃｍI¾bå£²I÷w

´�L

，
c１２～１００ｃｍI¾bå£�6�I÷�L

，

,v°½

，
]þ�s�cÍk

“
�4

”。
m®

，
ûMÕ

� æák¦Í

，
§,��æ*ÀÃ�L�ß

，
A¢

»´�]P�

（０～４２ｃｍ）k�æ*

。
é}GHZ[

%û

［１８］
�1Tb9ýæPk5æ��|¿ÀGHk

�ÓgÞ

，
©ZæáªÿfæáTÿk5æ�¿Àd

á^�

，
AZpû�^�(x

。

�5æ��4æá�

，
klæáè®

，
ÏÐæá

ªÿ

（Ｌ２）]P�"k�æ*íjgì

，
ü¯f4æ

á£ÿ

，
]PÖËè®kæ*¯¨

，
�4læáTÿ

（Ｌ３）k*�s|´°

，̧
Ä]PÖ�æ*g�'Ø

。

��

，
ã\f4æá£ÿ

，
5È^;´R

（
�３），5æ

�TFqHðkEF

（
�'

），
cæáTÿ

（Ｌ３）k�

æ*A¢g¨

（
J�４），m®

，
æáTÿ１２～１００ｃｍ

I¾bå£k�æ*jo'ð

。

?２　�hg�'Léÿ`�ê@#bc

?３　�hg�'ÆlwLé�¢£

２．２　�hö�éÿ`õöL� uK@#xy

Ô�４4q

，̂
�FqæF�æ*

，
cÀt�Ã

°x(^�k�L¿À

，
mpû�^�

，
ÄÀÃ�L

�ßf�æ*WðCÖ°±���

。
��¬æ

（１２５

～２５０μｍ），BæáªýæPlæáTÿ

，
�æ*

´C´°

，
,vÀÃ�LOP^A¢

。
��p¬æ

（６２．５～１２５μｍ），cæáªýæP

，
�æ*ÀÃ�L

²I÷w´OP

；
cæáªÿ

，
�æ*ÀÃ�L�ß

dÙ�§,

，
�æ*c°Ö

（＞２０ｃｍ）²I÷w´�

L

，
üc２０ｃｍ�p�6�I÷�L

；
cæáTÿ

，
�

æ*ÀÃ�L�ßD3dÙ§,

，
�æ*ãI¾k,

úÜÝgì

。
��­�æ

（３１～６２．５μｍ），cæáª

ýæP

，
�æ*ÀÃ�L²I÷w´OP

；
cæáª

ÿ

，
�æ*ÀÃ�L�ßdÙ�§,

，
�æ*c°Ö

（＞３２ｃｍ）OBI÷w´k�LOP

，
pÖ6�I÷

�L

；
cæáTÿ

，
�æ*ÀÃ�L�ßD3dÙ§

,

，
�æ*cpÖ

（＜１０ｃｍ）OBI÷w´k�LO

P

，
°Ö²I÷wg�Lµ¶

。
��p¬�æ

（３．９～

７．８μｍ）、¬�æ

（７．８～１５．６μｍ）fT�æ

（１５．６～

３１μｍ），cæáªýæP

，
�æ*cpÖ

（＜２６ｃｍ）

²I÷wg�L

，
c°Ö²I÷w´�L

；
cæáª

ÿ

，
T�æk�æ*c°Ö

（＞２８ｃｍ）OBI÷w´

k�LOP

，
pÖ6�I÷�L

，
¬�æfp¬æk

�æ*²°³´ðÒgìk,úµ¶

；
cæáTÿ

，

�æ*cpÖ

（＜１０ｃｍ）²I÷w´�L

，
c°Ö²

０３１ &'()*+　　　 　　 !３０"



I÷wg�L

。
���'

（＜３．９μｍ），Bæáªý

æPlæáTÿ

，
�æ*´Cgì

。
n°

，
ZýæP

g¬

，
dFq�æ*cæáªÿfTÿk�L�ß¥

)*��A¢

。
m®

，
ûMÕ� æák¦Í

，
§,

�^�FqæF�æ*kÀÃ�L¿À

，
��]P�

;０～３２ｃｍI¾bå£æFk�æ*Wð¥Ä�L

kÛÜ?º¢Å

。
�W×û

［１３］
c54º»T

，
v¦

�８�^�kFq+

，
Þ７１０～１０００μｍ，５００～７１０

μｍ，５００～３５５μｍ，３５５～２５０μｍ，２５０～１８０μｍ，１８０

～１５０μｍ，１５０～１２５μｍ，１２５～９０μｍ，GH�^�º

»5�xyp

，̂
�Fq+æF�æ*ÀÃ�L

，
�

ÓÖA

，
­Fq+æFÀÃ�æ*°ÿÞ_I÷w´

�L

，
©]ª�þ6�I÷�L

，
²°º6W��L

，

éº»^�FqæFkÀÃ�L�tZ�W×û

［１３］

^�

。
mÄ�Ó�skuFqW�９０μｍkæFk

�æ*k�L

，
üé}GHkuFqð�２５０μｍk

æF�æ*k�L

，
Ô®4�

，
Fq^�

，
ÀÃ�L�

tC^�

。

5uæF�ok@AoÈ

。
Ô�ýæP

（Ｌ１）}

Ík5ÈHi

，
FqHðkEF

（
�'

、
p¬�æ

、
¬

�æfT�æ

）
EEË:lHIkI¾

，
üFqHW

kEF�cg�HØI¾�o

，̧
¬FqæFk�æ

*ã\I¾kgìügì

，
­FqæF�g�

。
�5

æ�¶F２０ｃｍIkæá�

，
T"5�´ð

，̧
¬F

qæFk�æ*c２０ｃｍ~pãI¾´C´ð

，
­F

qæFÿ�è®

，̧
­FqæFk�æ*c２０ｃｍ~

pãI¾´Cgì

。
ù«

，̄
f4æá£ÿ

，
5ÈC

¯R

（
�３），5æ��ætÈ×Ø

，̧
­Fq�æ*

´ð

，
¬Fqgì

。

２．３　éÿ`cÿLQênxy

Ô�５4q

，
ýæP

（Ｔ１）fæáªÿ

（Ｔ２）�æ

*k���LHsÐ�GT

，
Ò¿@A�æ�}k�

æ*Q�¬W�ª¿

，
æáTÿ

（Ｔ３）k@A�æ�

}dÙ�HWk,ú

。
xv��

，
ýæP

（Ｔ１）k�

æ*@A~ ＮＮＥ、ＮＥ、ＥＮＥ、ＮＮＷ、Ｗ、ＷＮＷ６�

�}º@

，
�É<�æ�*k１４．６８％，１２．４２％，

９．５５％，１０．６５％，７．１０％，７．０５％，3£６１．４５％。æ

áªÿ

（Ｔ２）@AGTcＮＮＥ、ＮＥ、ＥＮＥ、ＮＮＷ、Ｗ５

��}

，
�É<�æ�*k１４．８５％，１５．１３％，１１．３５％，

１０．２１％，１０．０６％，3 £ < l ６１．６％。æ á T ÿ

（Ｔ３），ＳＷ、ＷＳＷ、ＷＮＷ、ＮＮＷ、ＷＮ５��}å<

¬mHW

，
�É<�æ�*k７．４４％，１１．０３％，１６．１２％，

１６．７２％，８．５％，3£５９．８１％。n°

，
æák¦Í§

,�5æ�kF��Ã

。

Õöðû

［１９］
c1N 2@ær1Ts#Pþ

，

`Ê5k1�Xûf�¢t�æ�k÷Ò

，
�5æ�

k�o�Ã��qGH

，
©ª0(ÊF��æ��

�æ*k���L��qâò

。
Da7û

［２０］
®qá

�}F��æ�

，
âò�1TPþb9æP°k５3

æúe1qrkF��æ*k�}�L

，
�Ó¢�

，

�3æúe1k�æ�Ã@AGTc Ｎ、ＮＮＥ、

ＮＮＷ �Ã

，
�æ*<��æ*k５６％。é}æáª

ýæPkGH�ÓZÄtx(sÐ�éx(���

，

!mc�é}ucJ#Û«âòxyp

，
��æ*k

���L��GH

。
cÛ«ZB[\T

，
�æ*k�

��Lk5�

、
5Ã~¥pû�ûm-kn_ÛÜ

。

5æ�cýæP�

，
k ＮＥ、ＥＮＥ、Ｗ f ＷＮＷ 5Ã

fpû�kÛÜ

（
J�６），̧ ýæP"k@A�æ�

}ºＮＮＥ、ＮＥ、ＥＮＥ、ＮＮＷ、Ｗ、ＷＮＷ。5æ�B

ýæP�4æáªÿ�

，
m5Ã�dÙ§,

，̧
@A

�æ�}C�,ú

。
5�klæákè®ü´ð

（
�

３），%§æFc®��

，̧
d@A�}�æ*gì

。

ã\5æ�f4æá

，
æákè5f��ÉÊ§,�

5Ã

、
5�

，
%§æáTÿ

（Ｔ３）k@A�æ�}dÙ

�HW,ú

。

?４　Æg�'�hö�ÿö}(Lcÿ��ê@#

１３１!５# 　　　 　　0ðÊû

：
ûMÕ� æák5æ�EF�L¿À



?５　Æg�'éÿ`cÿQz@#

?６　4ÿÄéê�É?

２．４　�hö�éÿ`õöL1ÙuK@#

ÔÖ１4q

，̂
�FqæFk�æ*

，
c&b�

Ã°x(^�k�L¿À

，
pû�^�

，
Ä�æ*k

&b�LC^�

。

��p¬�æ

，
cæáªýæP

，
�æ�}@A

GTc Ｎ、ＮＥＮ、ＥＮ、Ｗ，<p¬�æ��æ*k

５３．４８％；cæáªÿ

，ＮＥＮ、ＥＮ、ＥＥＮ、Ｗ４��}

å<¬mHW

，
<p¬�æ��æ*k６９．５１％；c

æáTÿ

，
�æ*kIÇ~ ＷＷＳ、ＷＷＮ、ＷＮ、Ｗ４

��}º@

，
<p¬�æ��æ*k５６．７１％。

��¬�æ

，
cæáªýæP

，Ｎ、ＮＥＮ、ＥＮ、

ＮＷＮ、Ｗ５��}�æ*g�HI

，
<¬�æ��æ

*k５４．５０％；cæáªÿ

，
¬�æk�æ�}~

ＮＥＮ、ＥＮ、ＥＥＮ、Ｗ、ＮＷＮº@

，
<¬�æ��æ*

k６７．７２％；cæáTÿ

，
�æ*kIÇ~ ＷＷＳ、Ｗ、

ＷＷＮ、ＷＮº@

，
<¬�æ��æ*k５６．３９％。�

�T�æf­�æ

，
cæáªýæP

，ＮＥＮ、ＥＮ、

ＥＥＮ、ＮＷＮ４��}�æ*g�HI

，
d<��æ

*k４８．９５％，４８．０２％；cæáªÿ

，
�æ*@AG

TcＮＥＮ、ＥＮ、ＥＥＮ、Ｗ、ＮＷＮ５��}

，
d.<�

�æ*k６７．７２％，６３．８８％；cæáTÿ

，ＷＷＳ、Ｗ、

ＷＷＮ、ＷＮ４��}å<¬mHW

，
d.<��æ*

k５５．５１％，５２．３３％。

��p¬æ

，
cæáªýæP

，ＮＥＮ、ＥＮ、ＥＥＮ、ＮＷＮ

k�æ*g�HI

，
<p¬æ��æ*k４４．２９％；

cæáªÿ

，
p¬æk�æ*~ＮＥＮ、ＥＮ、ＥＥＮ、Ｗ、

ＮＷＮº@

，
<p¬æ��æ*k６２．３８％；cæáT

ÿ

，
�æ*kIÇ@AGTc ＷＷＳ、Ｗ、ＷＷＮ、

ＳＷＳ、ＷＳ，<p¬æ��æ*k５７．９３％。��¬

æ

，
cæáªÿ

，ＳＥＳ、Ｓ、Ｗ３��}k�æ*g�H

I

，
<¬æ��æ*k５７．２２％；cæáªÿ

，
@A�

æ�}º ＷＮ、ＮＷＮ，<¬æ��æ*k７０．６１％；

cæáTÿ

，ＥＥＳ、ＥＳ、ＳＷＳå<¬mHW

，
<¬æ�

�æ*k６９．４８％。

4�

，̂
�FqæFx(^�k&b�L¿À

。

m®ûMÕ� æák¦Í

，
§,�^�FqæFk

&b�L

，
ÄT¬æk&b�L,úE¢Å

。

æFk�o�t«Fq(x

。
GHd°

，
Fqð

�５００μｍ kæFE¤ê~=�fF�k�t�

o

［２１］。
m®

，
é}GHkFqc３．９～２５０μｍ��

æFk�o�tº=�fF�

。

GHd°��æFk�o9�kl;È

、
mÈf

1�¨È

（ＭａｇｎｕｓÈ

、ＳａｆｆｍａｎÈû

）
�«

［２２］，
óh

klÄiæFkM�f��åõöké�Ã°�

�È

。
�<�û

［２３］
c54TÊI�+Û½¾

，
�É

Ê�æFk^�@AÈ���­J£ü

，
}ºæF

öë@AuM���k�Ó

，
üM���@Akl

<�kÉÊ

，
ÄZÆc�<�ZæF��ko*

Àw

［２４］。

ûMÕ� æák¦Í

，
ÛÜ�äå1�k�o

¿�

，
%æá6]k1��o�¾

（
�３）f�o�Ã

°«dÙ�§,

，
Ao,úfWÛÜ\^�FqæF

k�of��OP

［２５２７］，
�üÛÜ�^�FqæFk

&b�L

。

２３１ &'()*+　　　 　　 !３０"



P１　�hö�ÿöcÿ�L1Ù@#

}Í �}

�æ*Q�¬

／％

p¬�æ ¬�æ T�æ ­�æ p¬æ ¬æ

Ｎ ７．９９ ７．６９ ７．３１ ６．５１ ５．１７ ０．００

ＮＥＮ １０．２１ １２．１５ １４．６９ １５．２６ １３．５９ ６．８９

ＥＮ ２４．１７ １７．８８ １４．５７ １１．９４ １１．１０ ５．８２

ＥＥＮ ６．６４ ７．６３ ９．００ ９．７３ ９．７８ ４．４８

Ｅ ７．６８ ６．９９ ６．３１ ６．０６ ６．８６ ４．４４

ＥＥＳ ２．２９ ３．２２ ２．９６ ３．０９ ３．４２ ２．２１

ＥＳ ０．９２ １．６８ ２．０６ ２．３４ ２．０８ １．０４

Ｔ１
ＳＥＳ ２．３７ １．６８ １．３４ １．２３ １．６３ ７．３４

Ｓ ２．９１ ２．１０ １．６９ １．５３ １．９５ ８．２６

ＳＷＳ ３．６４ ２．７３ ２．３７ ２．２１ ２．５２ １．６４

ＷＳ １．７３ ３．０４ ３．８１ ４．１９ ３．０５ ０．００

ＷＷＳ ４．２１ ５．９９ ５．６０ ５．９４ ６．７３ ４．２６

Ｗ １１．１０ ８．０１ ６．６７ ６．４２ ８．９０ ４１．６２

ＷＷＮ ２．７０ ５．００ ６．０７ ７．３２ ７．４５ ３．３１

ＷＮ ４．０３ ５．４３ ４．８７ ５．１２ ５．９５ ３．７１

ＮＷＮ ７．４１ ８．７７ １０．６９ １１．０８ ９．８２ ５．００

Ｎ １．５２ ４．４７ ５．８４ ６．９７ ５．３３ ０．００

ＮＥＮ １７．８６ １７．１２ １５．６７ １４．４８ １４．９２ １５．７２

ＥＮ ３０．０４ １９．３１ １７．２３ １４．４６ １４．８３ １６．０２

ＥＥＮ １４．３４ １２．７７ １１．６４ １０．９８ １１．８８ １２．０２

Ｅ １．６７ ４．８１ ６．０４ ７．３４ ６．８７ ４．９１

ＥＥＳ ４．５７ ４．２６ ３．８２ ３．５１ ３．６８ ３．８３

ＥＳ ０．２５ ０．２９ ０．３７ ０．４０ ０．３７ ０．２７

Ｔ２
ＳＥＳ ６．７８ ４．２５ ３．６９ ３．１３ ３．４０ ３．５１

Ｓ ０．５２ １．３３ １．６３ ２．１７ ２．５４ ２．２８

ＳＷＳ ０．００ １．４４ ２．１８ ２．７３ ２．００ ０．００

ＷＳ ３．４５ ３．３２ ２．９８ ２．８８ ３．３３ ３．２０

ＷＷＳ ０．００ １．２１ １．８０ ２．４５ ２．１２ ０．００

Ｗ ７．２６ ８．２１ １０．０６ １０．４７ ９．２８ ７．１０

ＷＷＮ ２．１６ １．９７ １．７６ １．７４ ２．３０ １６．０２

ＷＮ ４．０３ ４．９４ ６．０４ ６．３３ ５．６９ ４．３０

ＮＷＮ ５．５３ １０．３２ ９．２７ ９．９５ １１．４６ １０．８２

Ｎ １．９９ １．８５ １．７６ １．５７ １．４３ ０．７８

ＮＥＮ ４．１２ ３．４９ ２．９３ ２．２５ １．５３ ０．００

ＥＮ ３．１３ ３．３６ ３．７２ ３．２６ ２．０６ ０．００

ＥＥＮ ５．３２ ４．６６ ４．２０ ３．７８ ３．７８ １．９３

Ｅ ３．５５ ２．９９ ２．６４ ２．３８ ２．４９ １．２２

ＥＥＳ ３．８５ ３．２４ ２．８７ ２．７１ ３．３７ １２．１８

ＥＳ ４．８６ ３．５２ ２．９４ ２．８５ ４．１１ １７．９２

Ｔ３
ＳＥＳ ２．７２ ３．７５ ３．９５ ４．８９ ６．２１ ３．６３

Ｓ ０．６４ ２．６３ ４．４９ ６．７９ ６．１５ ０．００

ＳＷＳ ６．７１ ６．４４ ５．９９ ６．４４ ９．３７ ３９．３９

ＷＳ ２．２６ ４．１３ ５．８３ ７．９７ ８．４２ ３．６７

ＷＷＳ １３．２２ １２．２３ １１．７２ １０．８３ １０．５７ ５．４４

Ｗ １０．１０ １４．５０ １６．６９ １７．０２ １３．５４ ０．００

ＷＷＮ ２３．０５ ２０．２１ １８．１１ １６．１６ １６．０３ ８．２４

ＷＮ １０．３４ ９．４５ ８．９８ ８．３２ ８．２６ ４．１９

ＮＷＮ ４．１２ ３．５６ ３．１８ ２．７８ ２．６７ １．４２

３３１!５# 　　　 　　0ðÊû

：
ûMÕ� æák5æ�EF�L¿À



３　6 >

（１）ýæP

（Ｌ１）"k5æ��|Þ_I÷w´

�L

，
gx�÷犚２＝０．９４；æáªÿ

（Ｌ２）c]ª�þ

6�I÷�L

，
Ö°±A¢k

“
�4

”
Î¿¿À

；
æá

Tÿ

（Ｌ３）6�I÷�L

，
]þ�cÍk

“
�4

”。
T

Pþæák¦Í

，́
R�]P�

（０～４２ｃｍ）�æ*

。

（２）5æ�T^�Fq+æF�¿kÀÃ�æ*

x(^�k�L¿À

，
cæáªýæP

，
p¬æf­

�æ�æ*ÀÃ�LÞ_I÷w´�LOP

；
p¬�

æ

、
¬�æfT�æk�æ*cpÖ²I÷wg�

L

，
c°Ö²I÷w´�L

。
�4æáÒ

，
ÄÀÃ�

L�ßf�æ*c]P�;０～３２ｃｍI¾bå£d

Ù¢Å,ú

。

（３）BF�k���L½

，
ýæP

（Ｔ１）fæáª

ÿ

（Ｔ２）�æ*k���LHsÐ�GT

，
@A�æ

�}

（ＮＮＥ、ＮＥ、ＥＮＥ、ＮＮＷ、Ｗ）k�æ*<��æ

*k６１％~°

，
ÿqæáTÿÒ

，
@A�æ�}dÙ

�HWk,ú

。

（４）̂ �æFFqk&b�LkæFk�o�t

fæá��¶k+o(x

。
^�FqæFk�æ*

，

c&b�Ã°x(^�k�L¿À

，
ÿqæáÒ

，
¬

æk&b�L,úE¢Å

。

p�CD

：

［１］　Ò�．5æPHZ¼æ6r*

［Ｍ］．9`

：
0*±ag

，

２００３：６１６９．

［２］　DQ)

，
Ài\

，
MZÚ

，
û．5æ��æ®*ÀÃ�L

GH

：
~1N 2@ærR��æPÖ5æ�âòº>

［Ｊ］．T,ær

，２０１２，３２（３）：６３１６３９．

［３］　(!i

，
hÐ}

，
À�．m%�æ{Ö�5�=PZ5æ

��|,�GH

［Ｊ］．T,ær

，２０１２，３２（１）：９１６．

［４］　ＮｉＪＲ，ＬｉＺＳ，ＭｅｎｄｏｚａＣ．ＶｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆＡｅｏｌｉａｎ

ｓａｎｄｍａｓｆｌｕｘ［Ｊ］．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，２００２，４９（３）：２０５２１８．

［５］　òT

，
«î`

，
D�．XËæá�]PÖ5æ�¿ÀÛÜ

k54Z»

［Ｊ］．@îþGH

，２００９，２６（６）：８７２８７６．

［６］　Â�>

，
¤¼¹．� âærQRÿÛ«5æ�âò

［Ｊ］．T,ær

，２０１３，３３（４）：９７３９８０．

［７］　À.M

，
ÕA

，
�ÃQ

，
û．�Å�m«å^�pû�x

yp5æ��|kâòGH

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，

２３（４）：７３７５．

［８］　?-．� âærQR�æ{Ö�5æ��|,�ký

|GH

［Ｊ］．0*®+

，２００９，４９（１１）：１０９９１１０４．

［９］　ＤｏｎｇＺＢ，ＱｉａｎＧＱ，ＬｕｏＷ Ｙ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ

ｍａｓｓｆｌｕｘｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆａｎａｅｏｌｉａｎｓａｌｔａｔｉｎｇｃｌｏｕｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆ ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ，２００６，１１１

（１６）：１３９１６１．

［１０］　@¶×

，
pP

，
Xcá

，
û．Aõ5æ��|¿�¥ÄQ

R

［Ｊ］．PQ0*�e

，２００５，２０（１）：１９２３．

［１１］　ＺｈａｎｇＫＣ，ＱｕＪＪ，ＺｕＲＰ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｗｉｎｄｂｌｏｗｎｓａｎｄｏｎＧｏｂｉ／ｍｏｂｉｌｅｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．Ｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔＧｅｏｌｏｇｙ，２００８，５４（２）：４１１４１６．

［１２］　Âz�

，
ûcÈ

，
ÂNj

，
û．^�æYscxyp1~

ª�k5æ��|ZF�*,ú54Z»GH

［Ｊ］．T

,ær

，２００９，２９（６）：１０１５１０２０．

［１３］　�W×

，
/Ü�

，
ÍÚÕ．5æ�T^�Fq+æFk

�æ*ÀÃ�LZ»GH

［Ｊ］．PS*+

，２００７，６２

（１１）：１１９４１２０３．

［１４］　¤Ãy

，ＮａｍｉｋａｓＳＬ，ＨｅｓｐＰＡ．'Û5æ�T^�F

q+æFkÀÃ�L�t

［Ｊ］．PSGH

，２００９，２８（５）：

１１７９１１８７．

［１５］　¤Ãy

，
)B．5��'Û5æ�T^�FqæFÀÃ

�LkÛÜ

［Ｊ］．TÕW**+

，２００８，４７（５）：９８１０３．

［１６］　¤Ãy

，
)B．�æ*�'Ûæ{Ö�5æ�T^�F

qæFÀÃ�LkÛÜ

［Ｊ］．TÕW**+

，２００９，４８

（３）：１０２１０８．

［１７］　¤Ãy

，
péá

，
)B．'Ûæ{Ö�^�ÿ}5æ�

T^�FqæFÀÃ�Lk,ú

［Ｊ］．PS0*

，２０１０，

３０（３）：３９１３９７．

［１８］　[%

，
Da7

，
CÈ

·
DDrA

，
û．1N 2@ær5

FöæâòGH

：
º»��Zâò�Óý+

［Ｊ］．２０１１，

３１（２）：３１５３２２．

［１９］　Õöð

，
ÍmE

，
[%

，
û．1N )@ær3P1T

—

#Pþöæ5�­f�æ*Ðü

［Ｊ］．@îþPS

，

１９９５，１８（３）：３９４７．

［２０］　Da7

，
[%

，
CÈ．DDrA

，
û．1N 2@ær3

P1TPþ5æ��æ¿ÀGH

［Ｊ］．@îþPS

，

２０１１，３４（３）：４７９４８５．

［２１］　rj．5æ¯g�TæFöoOPkZ»GH

［Ｄ］．9

`

：
%7W*

，２００３．

［２２］　^¶×

，
$DÑ．5æ.¨¶Ø_TæFF��okk

È�­

［Ｊ］．T,0*

，２００８，３８（８）：９７３９８３．

［２３］　�<�

，
ÔF}．5æEF�ok÷µI�+Û�Ñk

��ü�

［Ｊ］．È**+

，２０１２，４４（１）：８２８７．

［２４］　ÀÒ．5æ¯g�&bæ�æFöo�t¥»³kZ

»GH

［Ｄ］．�à

：
�à6rW*

，２０１１．

［２５］　ÏcÒ

，
¤¼¹

，
G>i

，
û．`H�EFöo5�ÛÜ

kZ»GH

［Ｊ］．T,ær

，２００７，２７（２）：２０１２０５．

［２６］　2!P

，
¤¼¹

，
Íwc

，
û．I·tæá"k5æ��

¥ÄÖÀk5æ�oOP

［Ｊ］．T,ær

，２００５，２５（５）：

６５２６５７．

［２７］　ＡｌｈａｊｒａｆＳ．Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｆｌｕｉｄｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆ

ｄｒｉｆｔｉｎｇｐａｒｔｉｃｌｅｓａｔｐｏｒｏｕｓｆｅｎｃｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ＆Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２００４，１９（２）：１６３１７０．

４３１ &'()*+　　　 　　 !３０"


