
û�ËÌ�+���uÍÎ`Ý

———
S�àW8[

Üäa

，
Ý�±

　（
ÌT«�2Q�2j

，
¤ÌÌT

７１００１６）

34

　 ［
Í<

］
©ªÌÞÓ³<lß

，
±À�à��Õ��m

。［
­�

］
n�áâÓÌÞbN<#ãÉÓ

，
äå%üÌÞÓ³<lß�Õ

��m<QRcC

，
CD

，
&á�àW�Â4ÌÞ��ÉÓ

，
æ��àWZõ[ÌÞ<¹³<Þ�Ó³lß

，
_.j�ÂG7Ö<ç{

��èÕ�ÌÞL{©ª

。［
f½

］
�àWÌÞÓ³<lßb:kßé

、
�Âßé

、
êëßé

、
IWßé

、
ìí¹Ë

；
>Õ�ÌÞ&�

，
î

>ïB��Z�d�ðñ�ÂE®òó[À¨ôõ<üö�ø6

、
À�÷øùlmAúÀÁôõûÓ��;<�Ä

、
8�N©üAú

ÀÁà��ôõ

、
,a¿Óý<Q¹S�ÀÁ�$DKôõ��þs

。［
fÒ

］
>ÿÕ�ÌÞ&�

，
!"î>jÌÞÓ³<lß#$

，
¬

]bS��þs

。

567

　
ÌÞ

；
lß

；
Õ��m

89:;<

　Ｓ４２９　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１５）３６－２６８－０２

ＣａｕｓｅｓａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎＣｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒＨａｚｅ：ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｆＸｉ’ａｎＣｉｔｙ
ＧＵＯＱｉｎｇｙｕａｎ，ＤＩＮＧＺｈｉｙｉｎｇ　（ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙＳｔａｔｉｏｎｏｆＸｉ’ａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕ，Ｘｉ’ａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１００１６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｐｒｏｂｅｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｔｈｅｈａｚｅａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｂｙｒｅａｄｉｎｇｒｅｌｅｖａｎｔｌｉｔ
ｅｒａｔｕｒｅ，ｇｒａｓｐｔｈｅｒｅａｓｏｎｓｏｆｄｏｍｅｓｔｉｃｈａｚｅａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｓｔａｔｕｓｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｇｅｎｅｒａｔｅｄｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｔｈｅｈａｚｅｉｎｒｅｃｅｎｔ
ｙｅａｒｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇｈａｚｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｒｏｍＸｉ’ａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｓｔｓｔｏｄｉｓｃｕｓｓｈｏｗｔｏ
ｐｒｅｖｅｎｔｈａｚｅ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｔｈｅｈａｚｅｗｅｒｅｔｅｒｒａｉｎｆａｃｔｏｒｓ，ｗｅａｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ，ｖｅｈｉｃｌｅｆａｃｔｏｒｓ，ｕｒｂａｎｆａｃｔｏｒｓａｎｄｃｏａｌｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．
Ｔｏｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｈａｚｅ，ｉｔｔａｋｅｓｆｕｌｌａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｒｅｇｉｏｎａｌａｉｒｗｅａｔｈｅｒｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｅｃａｓｔｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｓｅｒｖｉｃｅｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐｒｏｐｏｓａｌｔｏｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓｉｎａｄｖａｎｃｅ，ｐｒｏｖｉｄｅｓｔａｒｇｅｔｅｄｓｅｒｖｉｃｅｓｔｏｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｐｒｉｍａｒｙｒｅ
ｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ，ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓａｖａｒｉｅｔｙｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｏｐｒｅ
ｖｅｎｔｉｏｎｈａｚｅ，ｗｅｆｉｒｓｔｎｅｅｄｔｏｓｔａｒｔｆｒｏｍｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｒｅａｓｏｎｓｏｆｈａｚｅ，ｔｏｔａｋｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｈａｚｅ；Ｃａｕｓｅｓ；Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ

HIJK

　
Üäa

（１９８５－），
Î

，
%��àÏ

，
GMÚ

，
ÐÑ

，
jÛòó

G7

。

LMNO

　２０１５１２０７

　　
¦p0

，
Å�¯bN�£¬Hµ86]

，
N���M�

~�B%/äy«h~HI%*+¢£ð�

。
ã»B�F

$]iq:>4

，
�G%y«¹�uEN���1«

，
[C

ÔHEGúEF/0 %¤¥

。
É¢ºJB�N�aH%

¬VÌ¥¦

、
C¦ë�¦��~

，
�EN�§¨

，
wxl,¸

ÞÕ

＜１０ｋｍ
H�¼���2

，
ø)ûü4¢HH��õé

�ëE�

。
É¢Ë�N���H�~�Iê�

，
�IòóC

Lú�

，
Ãm�u¿¼Ó¦

、
©W�'�?�ª`

，
d²CL

e«ý

，
ÐO78É¢FEH-ÐW���M±�XI%N

Z

。
¾Åæ�&³Mµ¶4åHÉ¢RS¸78

，
Gè�¸

�G~�

［１－５］，
Ú¬ý­�

［１］
78�áÉ¢��B��2J

Ñú*+JÑ�¶Ëdv~H

；
®�¯�

［４］
äÇÙ�É¢�

�ù{uE�ª¾��iWú÷X�«4

，
ê,²úÛÜd

Ûv~Hò|°Ûì¨Æ��Xcì���»±HKÙú

É¢Hv~úuv

。
æ³WÌT«�©

，
MÌT«É¢FE

H-ÐRS¸��

，
G$�¸´Më��M±

。

１　
2W$ËÌab:�

uö¹h'[â0

，１９７９
pÌT«

ＰＭ２．５p,&VÕ�

±ª

，
LºJ-ÐB_iCÔEGúF$EFºJØdD

，

�EN�aHã²¦z¤¬$%Å

；１９８１
pb��´M*+

ÎÏ���z¸¹hÇ�d

，
ÌT«

ＰＭ２．５p,&VÕ�X

¸z%�Õ4d

，
Ê�

１９９７
pd

，
�ìÌT«��H}tu

v

，
L

ＰＭ２．５,&VÕ�é�ÂpÃ%HUà

，
³��

２０１３

pO

，
ÌT«

ＰＭ２．５ÙÈ$Y¬T¡ª

，
ã»B�

１２
A

１８
B

，

ÌT«É¢�¾�û

，
ÿR=�

５００μｇ，ÙÈ?ìIb��

�Iy«öS#x

。
�OVW<�

，
ÌT«

ＰＭ２．５p,&V

Õ�H%|ëÄ8)y«uvff¹h

［６］。
�ìy«Hu

vrwx��d4�K%|

，
�G¡ÄFHF{åârwx

N���@0@�I

，
¦å

，
%ÿ¿Hya>.ùaYW�

y«���&r%|%�a²¦VÕH¤¬

，
Ð�MÌT«

HN�£¬FEµ¥¤¥

。

２　
2WËÌ�+���:�

２．１　
½=�í

　
ÌT«xìhaK4Ha´

，
.�äPX

µZ

，
"�XE3ª�

，
Ì�XµZúE3ª�H�É

，
!ì

PBS4J¤¥

。
cBÉ~ã¸H46*+

，
wxha4å

HÉ¢(Çö�

。
ÐOJá�½k�¢

，
jk�Jõ÷X

ý

。
Êuö�2Èöâ0

，２０００
pW0ha4åXté�á

âÄ�HUà

，
Ú�

２０００
pÌT«,&XtVy

１．０ｍ／ｓ，
)

２０
no�¶Spq¹¨

，
Ä8¸

０．２～０．３ｍ／ｓ，
R�µc

ì��zH·ð

。
¦å

，
É¢ºJuE�­x

，
ÉºJBÐ

�ÌT«PµZ4JMfN�FEH£¸Ëd

，
�haK4

v~¸fCY[

，
ö�£¸Ëd4�r�ha÷¦4�Hx

¯FE°ÛÆ

，
R��£�¸%���z�l,��úÿÅ

��·ð

，
��XfN�0�

，
·r/0X

，
��ì­xN�

²ôë±�

，
Ó|�Xúi_8

，
ÐOÃm��É¢��

［７］。

２．２　
¿¯�í

　
�rpH­x

，
�ÌT«%B)4�¹ 

１．５～２．０ｋｍ
OÃm�ÌT«��v~°ÛÆ

，
�EªNa

ÛÕªì4�ÛÕ

，
R���|{Õ�£#¸%�Æ²NH

N�ç�ÿÅ��ºô

，
wxN�aqÏH¿~²¦(Ç¹

RªNa

，
��µ�µsº�²Nú¦4�x¯

。
ø)0

\]C^

　
ÛwW

　
\]_`

　
ÞßßWX(YZ[

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３６）：２６８－２６９，２７１



»

，
�²Æ%�4�Û)ªÕé¼¹hhi

，
Ê$Xã¸û

ü

，
�°ÛÆa�Û)ªÕéc¹hhi

。
�ì°ÛÆ

，
w

x4�HN�(Ç¶�ºô

，
ç�£�¸N�H�4²ø

，

ÚOØlß¨N�I

，
wx4�lßg|Ãmy�½ú��

¾�

。
ha

４
���&(Ç�X

，
Ó�°ÛÆH¤¥4

，
Í

É¢¿�K4a

。
¦å

，
ÌT«�rpH

１１
Aa�´Äè

%ê

，
ÊyÂåH×øcåúæìya>Gµ�%ê0»

a

，
ÐOü%?@ºJõ÷ÀD0èê

，
öÁÀÂÃúñ�

�&rwx%¬H²¦R�%�a

，
R�v~É¢

［５］。
ÌT

«��ë2

，
Ó|�#>4åÄAHE3±Å

，
C¼HGô

Íwx¥ÅÆE

，
É$B�uÉ¢HºJ-Ð

。

２．３　
ÏÐ�í

　
uö¹h'[â0

，２０１３
pÌT«¢ôà

ÎX¬�

１８７．４６
xÇ

，
¡%|H¢ôàÇªy

２７．３６
xÇ

，

�{

２．２８
xÇ

／
AHtÕ%F

。
�¢ôà9[a¤XH/

ä�£ú4|m

，
�ìµ(I9À

，
ö��GM*+úCL

FE��Hz£

，
¦åßàÝ�a¤XH]&z£±Å

，
º

Jä��L

（
Ú�È]B

、
BÍ]Éz�

）
ú²¦z

（
Ú�S

ú-Ù�

），
ÉG��z�ÉP�nbH¥åÎ{Ü´ru

ED]&p[R�FE�]��z

，
�É~�]ú�]��

zsÉH�É�2´BD]&�É

。２０１３
pÌT«¢ôà

４
åºJ��zHö¿J¬y

３５．６７
x

ｔ，
LaºJU¤

２６．９９
x

ｔ
�È]B

、３．５５
x

ｔ
BÍ]Éz

、４．２８
x

ｔ
fÈ]

ÉzW�

０．７６
x

ｔ
²¦z

。

２．４　
»$�í

　
Å�ÌT«��uv

，
zÅn¾���F

ÊË

，
ã»BÅ�ya>ú4~�FHµ8%Å

，
xØzÅ

-0HFîî��

，
���ÌàÐtÊÍFE%¬Æ¥

，
à

ÇHù¶wxæìN�aH

ＰＭ２．５úＰＭ１０H¤¬Ðt%|

。

�Oðå

，
_ßàuEÎàiö�H1�¬B��itH

５
～６

Ï

。
ÐO��4ÐªQ|i

，
=Î��*�?n�Hà

Ç¹_ìµ4

５００
xÇßàHJö¿¬

。
¦å

，
Å�ÌT«

y«]��µ8|}

，
y«:ÆªÕ$µ8|%

，
¿�:Ñ

ðOH ¡@0@Ì

，
��îøH�Jz£#¸N�H²

ø

，
wxy«X?@0@8

，
��ÒíH�GX$Ð�:£

ú:£ðOH£¸úÓÔÐÑîR��Õ�

。
W�~~�

�)µcì%�aqÏV¦H·ð

，
R��yåúK¦H!

åKÙ

，
£#¸y«��zHì#

。

２．５　
ÑÒaÓ

　
�É¢²¦a

，
F$��§öH¨©y

１５．７％，
wxÉ~�2HºJ-Ð�%¬ØdDÙ'(�E

H

。
�)ÌT«¹ B

２０ｋｍ
Â

，
�%�uFÕtX��

，

�{L,&uF¬X*

，
Lrp³`DÙ'(y

５１３
x

ｔ。
３　

ËÌ�ÍÎ`Ý

３．１　
Ô:­®'8à¿ÕÖ¿¯gÛ×ØÙÚïêë�Û

Ü¬ìs

　
ÌT«�2Q[÷cdaÖÕÈ�¿Àú]&

¿À�ÉH

ＷＲＦ－ＣＨＥＭ
0§9haå·aµ¶��zH

äPûü

，
Ú�È]B

、
×È

、
�È]f

、
�È]Ì�

，
ã»B

MìóG�I¤¥CLú�H

ＰＭ２．５，[Iã9?�÷å·

aHVÕäP

，
GËWX�úXtHäP

，
W´¹h/>X

´Më4ì#��

。

３．２　
ÚÝÞßàÜÝ­áÚâêëùú¬zª�r£

　
�

ÉÌT«��É¢��

，
Ë��2/>[÷�iuö�LH

É¢�}uP)��¹hHt²M[

，
3è��lHiOÂ

ÍÉGM[ÄÃ[�Í#±/>

，
W´oÔ¸B#|´Më

^#��

。
Mì$%Ht²M[µ�[÷UVÉ¢Y~H

��{Õ

、
¤¥0»

，
�[U¤É¢H�]Uà

，
�d�[÷

X§Þë4$�ò&

、
É6H�w

。
�

２０１５
p

１
AÂ

，
ÌT

«�2Q´M��Ä¢æ£t²

，
Kú)*+ú�JFM

Ø

，
|î��r@

，
,ÉuPI����§Øef

７
|

。
µ

�ÚO

，
�[÷uöcrÓ6|�

，́
MmÒü©h~HÉ

¢�:iOøùFL�i�cruP

［８］。

３．３　
Â{5F\­áÚâã`nêë

　
�[MÉ¢���

�

，
�2Q�[÷�_4HºÙ/>$%´Mët²

。
Ú�

2/>J�i�_4Hªtmã

、
~n/>

、
Ýø/>

、
Fý

Ü$�IJºÙ/>uPhìÉ¢��Hæåt²FË

，
G

´MÉ¢��[Á¸ÞÕ§9úáü

。

３．４　
¤äå�æ�1a

　
_4�Í/>[÷�äcd�2

/>0éiü�¡HF=

，
Ú�w�|O

，
ÌT«�2Q´

M�¾É¢���cruP¸�1Úo9¿ÙÈH9;

，
÷

9;[F�ò&HÆ�$ªü%mÒH*ÎNý

，
R�á�

Ùwúÿ0ü%«@�w�|O9¿�1ÚoHS�

，
05

�Í/>�z¥¦Hcrv2

。

３．５　
Ççètêëé`êë

３．５．１　
ñá¦MÉ¢��ë78FË

，
I�$ªÉ¢��

H§9¸ý

。
�ì3¦É¢��H§9FËB$ªÉ¢t

²¸ýH�ý`$

，
gB�2/>ZµÃÛHÙ(

，
ÐOJ

�¾|nMÉ¢��~ÐûüHäÇ

，
¦å

，
�[÷�äu

öÌT«É¢Hå·ëãA

、
r��]ãA

、
%�Æ��ã

AW�È�¿þÞ§�

。

３．５．２　
Ü5_4�Í/>#|�6É¢HXYM±

。
Yì

ÌT«É¢��HãA

，
�2/>[÷Êô4��Í/>$

%É¢H��0(ú���]Uà�IJÂÃ

，
WO05�

Í/>øùu�LS�Yý0#|XY��

，
3è�Î¯�

�uvH���d²N���

。

３．５．３　
#|)É¢�«¹hHS$ÚÊ

［９］。
Jßy���

É¢HâH

，
�¸Jì#¦��(

，
_4�2/>�[÷º

ô&ÝE�crú�Í/>uP*+�2�«HÙ(

，
Kú

�wü%ÍÒú�Í|nMÐ�2*+�EHÉ¢h~Õ

。

３．５．４　
Þô[Ð¢#

。
�Éu�ÌT«D~��zHVÕ

ôù�|ÚÊi

，
[^�Þô[Ð¢#

，
WO0d²Na�

�zH¤¬

，
Ä8ÐÉ¢��[CÔEG/0H %¤¥

。

·¸=>

［１］
ãXv

，
wx

，
R�

，
U

．
yL@KÍ��nsq×gzòf{|v+

8}Éºy

［Ｊ］．
�ã8ç4èa·

，２０１３（１）：３３－３６．
［２］

zå

，
~ò/

，
�Y&

，
U

．
J(gzòfÐZf���éÎ��v+

［Ｊ］．
�ãAI

，２０１４（１２）：４４１５－４４２１．
［３］

,M�

，
!Ç�

．
gz:0Ð§«`Yúdí����

［Ｊ］．
�ãAI

8Ý«

，２０１３（１０）：１５７－１５９．
［４］

Ù��

，
ÙI�

，
Ìp�

，
U

．
½J��4èÕ6égzòf:0Ð

、
�

 8Ç�v+\]ºy

［Ｊ］．
KLAI

（
�÷AI

），２０１５（４）：４２７－４４３．
（
äåæ

２７１
ç

）

９６２４３
è

３６
é

　　　　　　　　　　　　　　　　
Üäaw

　
¿ÒÌÞÓ³<lß�Õ��m



2Ð¬�mÀ

（１）
RS|È)6��Hlß`|ÖÉ�2Ð

¬

，
Ó)ÒÛ|�ÈRS¹häÇ

。
���á

（
�

２），
¿Ö

É�2Ð¬)lßÒÛ|�ÈH¹hiÈ&y�úâQl

,

，
2álß`|H,&�Û

、
di¬

、
B{�«&rMlß

d|ÒÛ|FlFEIJ¤¥

。

x

１　
Ëì¼íOOSR¿¯�±{5:�

iO �,&�Û �di¬ �B{iÈ

４
A��

０．０４９ －０．０２５ ０．２２３
４
Aa�

０．０６３ ０．２５２ ０．１５６
４
A4�

－０．２２５ ０．２０１ －０．１２２
５
A��

－０．１６７ －０．２２０ －０．１０７
５
Aa�

０．０７３ －０．２０３ ０．１８６
５
A4�

０．０５４ ０．１５６ ０．２００
６
A��

－０．１１０ ０．０９４ －０．０６９
６
Aa�

０．００４ －０．０３５ ０．１４６
６
A4�

０．００３ ０．１９５ －０．２１８
７
A��

－０．０４５ －０．０１１ －０．０６７
７
Aa�

－０．１５７ ０．０５７ ０．１９９
７
A4�

－０．００５ ０．１９１ －０．１３９
８
A�� －０．３７１ ０．０９３ －０．３３３
８
Aa� －０．４２５ －０．１１８ －０．４０８

８
A4�

－０．１９６ ０．００７ ０．０４３

　
~

：�øùα＝０．０５Eô

。

x

２　
yz¿¯�±R¼íOOS{5n:�

iO

ÖÉ�Û

（ＷＴ）
ÖÉi¬

（ＷＲ）
ÖÉB{

（ＷＳ）
８
A�� ０．４２２ ０．４９２ ０．５３０

８
Aa� ０．４７３ ０．４９８ ０．５９６

８
A4� ０．５０１ ０．４９７ ０．６００

　
~

：�øùα＝０．０５Eô

，�øùα＝０．０１Eô

。

２．２　
î_×Øg>rð

　８
Aa�

～９
A��Wr��H

�

１
��§9iO

，
W`|ÖÉ�2Ð¬�½�¬

，
ÒÛ|

�È�Ð�¬

，
õöÂ�Èþ-6

，
�zH§9¿�ä»�

：

Ｄｆ８２＝５８．８０３＋１．００３ＷＴ８１ ＋０．０３７ＷＲ８１ ＋０．１１５ＷＳ８１（ｒ＝
０．７１９）、Ｄｆ８３＝３３．９８５＋０．０４４ＷＲ８２＋０．０８６ＷＳ８２（ｒ＝０．６９３）、
Ｄｆ９１＝３４．１７８＋０．０４５ＷＲ８３＋０．０８６ＷＳ８３（ｒ＝０．６９７），É３�§

9¿�&øùα＝０．０５âQëEô

，
La

Ｄｆ８２、Ｄｆ８３、Ｄｆ９１ä»

�0�

８
A

１１
B

、８
A

２１
Bú

９
A

１
BMlßÒÛ|�È

H§��

；ＷＴ８１�0

４
A��

～８
A��9X*�HÖÉ�

Û

；ＷＲ８１、ＷＲ８２、ＷＲ８３ä»�

４
A��

～８
A��

、４
A��

～
８
Aa�ú

４
A��

～８
A4�9X*�HÖÉi¬

；ＷＳ８１、
ＷＳ８２、ＷＳ８３ä»�

４
A��

～８
A��

、４
A��

～８
Aa�

ú

４
A��

～８
A4�9X*�HÖÉB{

。

２．３　
g>ñü

　
¿�Eô���á

（
�

３），
ç,&BMæ

�ú&�uæ�

ＲＭＳＥ
0<

，８
A

１１
B

、８
A

２１
Bú

９
A

１
B

３
]MlßÒÛ|�È3�H§���åXz%å»

，
æ

���&�ôù

３ｄ。
øù¿�ÂpÈqEôu�

，８
A

２１
B§�HBMæ�ôù

８
A

１１
B§�HBMæ�HpÂÈ

��

３１％，９
A

１
B§�HBMæ�ôù

８
A

２１
B§�HB

Mæ�HpÂÈ��

４３％。
cdô�§9¿�M

２０１５
pH

lßÒÛ|�ÈRS�§9

，
§�HBMæ��Å¹�

３ｄ。
ÐO

，
�zH¿�MÒÛ|�ÈH¿þX±ªHhÕ

，
Ví

Q#$�2$²t²�Ï

。

x

３　
î_×ïg>òóñü:���

§9

iO

BMæ�

≤３ｄH¨

©∥％

BMæ�

,&�∥ｄ
ＲＭＳＥ∥ｄ

２０１５
p

§�HB

Mæ�∥ｄ
８
Aa�

８６ １．９ ２．３３ －３
８
A4�

８０ １．９ ２．４２ －２
９
A��

８０ １．８ ２．４０ －２

３　
��Rî�

cd~�«#$�2�ôFHlßu¯|ú�2'[

，

Ílß`|¿��2Ð¬RS|È)6��Hlß`|Ö

É�2Ð¬

（
ÖÉ�Û

、
ÖÉi¬úÖÉB{

），
Ó)lßÒ

Û|�ÈRS¹häÇ

，
�zlßÒÛ|ô�§�¿�

，
�

��á

，
¿ÖÉ�2Ð¬)ÒÛ|�È&éâQHc¹h

，

¿�ÈqEôú�§9��)áâ��ûü¨±çÉ

。
2

áWÖÉ�2Ð¬�½�¬�zHô�§�¿�¸ñ�p

qlßÒÛ|�ÈH�]

，
V�lßR�Êà|dá�MÒ

Û|�ÈHô�§�

。

�$²t²a

，
¿��2Èö�lß��Èö&mÃ

è

，
ÖÉ�2Ð¬Vøù"{½ôX*

，
Ø�cd¿�RS

$²§��XVûËë

，
XúnH[d¾�

。

·¸=>

［１］
ÙL�

．
¿ÀÕZa|�é:��Õcéñò

［Ｊ］．
fg

，１９８０（６）：９－
１１．

［２］
z�A

，
OA6

，
�õ

，
U

．
1�$ñÍ

－
1�a|¢Ñ:7·§ñÍ

［Ｊ］．
KL�@fg

，１９８９，１０（３）：３－１０．
［３］

¿¼®

，
R4

，
C��

，
U

．
,9Ç1�]¶Ð|b�IñÍ`ÜÚ�

［Ｊ］．
KL�@fg

，１９９６，１７（４）：１－７．
［４］

}��

，
Í4½

．
�Z[8cé:�/Õ�Ä1�Ð0

［Ｊ］．
Ðp=f

g

，２００９，２６（１）：２８－２９．
［５］

ãP�

，
�&�

．
D/1�Ð|bÐ¥ñ��V

［Ｊ］．
*=�@AI

，
２０１１（２）：

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

４３４－４３８．

（
+Kæ

２６９
ç

）

［５］
!�

，
�ò:

，
ÿ�

，
U

．１９６０－２０１２
#e��»gzÖ�8fgÉ&

 �ûXºy

［Ｊ］．
�ãAII½

，２０１４（１）：１９－２５．
［６］

,5

．
e��»�ã)f

ＰＭ２．５{|8gzú«��

［Ｄ］．
e�

：
eJ@

I

，２０１４：３６－３７．

［７］
!M

，
��a

．
e�gz}Éºy`dí9H

［Ｊ］．
eµ�ã

，２０１４（３２）：
４９－５０．

［８］
Rî"

，
²�v

．
VWgzòf:��`� í#

［Ｊ］．
���Iû½

，
２０１１（１８）：１６５－１６６．

［９］
ÿ�

．
��gz{|:dí9H��

［Ｊ］．
½ø

，２０１４（１５）：１１４－１１６．

１７２４３
è

３６
é

　　　　　　　　　　　　　　　　
c @w

　
1+,-éH´ò/�ÂE²QR


