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(�����	
�����
����, �� 230026) 

��    ��������	
��
����	
�������, ����������

��� ���!"#$%&'()�*+ . �,-.  OTD (1995.4~2000.3)�  LIS 

(1997.12~2003.3)/ 8 a01���23�4, 56*7��� 0.5�80.59:;<���� ��, 

=>�4?@: (�) ABCDEFGHIJKL��� �MNOP 10 Q, R��S�TU�

VUKL��� �MNW 3.5 Q, ��� KLNXYSZ[�\ ]@^_`�ab, cd

KLefg�hiabjk�l, mnopqr�sVtT�uvwxy�z{ �|}�\

 
|~7�������	
�����������. (�) ��S���� �����

`��
���, ������������ qN�(��)c�{ �|�����i�F: 

��TU����q��� ���6@�GH�TH-VG�t�Y� 500~1500 m��{ E

��������, I fK{ ��tz��l, R��¡� �¢��6@�E£¤(¥)�

�Kr��; ��VU¦§����h�� qN�¨©���ª«EG¬oY­���®Et

V�¯°±¥}�²³CEc´o²³CEIE�£�¤�; µY 100 km}¶�YS·¸�¹, 

��Fº�E�����|»¼�z½¾¿��6@��� qN��. (�) ���Y�KL

��� 
ÀÁYÂhiN� 5 Q; R�ÃÄ¨ÅY����q� �, � NMÆ�Y�q

2~5 Q, 7
ÃÄ¨ÅY��qÇ�qÈ����ÉÊËY�Ì�Í?Î���Ï�Ð!. ÑÒ, 

Ó56*ÔÕÖ�×�/×��M ZNØW 3.0.  
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1) 

                      

1) ���. �����	
��
�������������. ����� !"#$�%, &'(), 1999 

���������	
��
��������

��[1~3]. ��, �������� �	!",#�

�$%&'()*+, ,-��./��.012

)345678�	
��9�:;, <=��>

>?6@ABCDE�FG�HI. J 20K! 70L

MNO, PQRS���T	UVWX�YZ[\, 

]^_`abcd�e�fg��h�	��i�

��jkl, Mackerrs et al.[4]mG DMSP� ISS-bn

Vop�qr): ���T	stu����Iv

3~4 w, T	stPxty-#z0. <=RSnV

{|}F~���, �d56'|��T	�", �

"��1�?�, op�?���(�. 1995LNO, 

RST	}F~�����, S� OTD(�C��U

V~, Optical Transient Detector)� LIS(T	���}

~, Lightning Imaging Sensor)�N/�?����V

T	��, ��dL��nV_`a���fgT

	� , �¡¢�r�£¤a¥¦RSnVT	�

o§, ¨[©a? j©ª: fgT	
�«©¬­

&�^®¯x®�°±��, fg²°T	st³´

¬©µ 0¶~20¶S, #fg·°T	st³´¸¬©

µ 0¶~20¶N; Goodman et al.[5]¹º|: µ 1997L 12

»¼ 1998L 2» El Ninok½�¾¿, À�ÁÂ9�

ÃÄÅÆ�� LIS �"�ÇT4uÈLÉ¿�Iv

100%~200%, ��ÁÂ9¼Á�Ê�ËÌ©ª . Í

=L¡=DEÎÏ[©: fg�T	
�Ðfg�


���ÑFu(Ò}, ¬©a“ÓÔÕÖ: fg×

ØÙtÚ”[6] “̄T	
���
���¡ÛÜÝ~”[7] 

�Þß. &à, �ánVopâãäØåaæÎÖç

�j���jèÝ. ��´'¹º��: (é)µRS

êëìí�g 15~16 îïðñ, LIS ÐòóInVô

õö�÷¡�ø¹ù1��úûüý) 0.7‰~3.4‰, 

þ� LIS �"�T�k½5�fL��[��f9

T	4��0¡9�, &à_`��q��1��

RST	nV�", �6����78fg��h

��	�
��i����lïð. (�)	¦
]�

��2
��RS 3~5L�OTD�LIST	�", Ð

fg�	��:;���q[8,9],1), �¨����q

����á���T	st��:;, �"�tÊ

�úû	¦�N�'� OTD � LIS f9nV� ; 

�¡��, 	¦ã�? ��¥O��a��T	

�V%�,  �a¡=���T	�
��DEo  

p[10,11],1), �!�q�T	� úû1�(", f�

#¡$%���T	�V%�&µ�'�, I�'

A(�1��T	� )H1/, #*©µ���

T	�V%�Þ+�5�,�T� , -�,T�

.; É1, ���	st� µ�/^0��1�'

�231�z456��7I�FG8´, 9:��

q��1�öOTD� LISnV� , DEfg��h

�	
���
:;�����;<��7Iº=. 

�>��� 8LS� OTD� LISnV�T	�

 , DE TRMM RS?@O LIS ¹ù1��ABC

D�T	st�EF�ß, �q��3GH���

�����	����
:;, r���:���

%ìIi�	���eJ, aKLMÐ���	


���6NÑ, ��OP, e�����	
��1

���:;�q, ���§á.   

1  ��������	
 

1.1  ��������	
�� 

�>QR� å�À��fgS>�T�U(V

W GHRC), ��S� OTD � LIS nV�X�. <Y

Z[~UV��ÇT, ?��,T�,�T. \�

OTD �RS 1995 L 4 » 3 /]¼ 2000 L 3 »µv

t 740 km�@^�_`, @^ab 70¶, OTD[~ù

c 1300 km×1300 km, d��eü 10 km. 1997L 11

» 28 /[f� TRMM(Tropical Rainfall Measuring 

Mission)RS@^ab 35¶, vt 350 km, ghiÉ

¢jk@^. TRMM RSl�� LIS mG 128n128

�oø�CCDpq, ùc) 580 km×580 km, d��

eü)ër 3.9 km¯Hs 5.4 km, ò�Xt��1�

ujü) 2 ms, vmGadZ:w�xyWX�T

	��Jzë�{�|}��~V¬å. ��RS

�Zt�� 7 km/s, µRS^��ø�d, LIS J#

Ð�øêÈ�UV1��) 80 s. v�Nâ¬T	[

��1�¯̂ xt T̄	��f6 �̄�1���.. 

Boccippio �[12,13]�DEr) LIS µ���z��U
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V�ü)(93±4)%�(73±11)%, #OTDµ���z� 

�UV�ü)(56±7)%�(44±9)%, OTD�����t

�)20 km; #¡=Û�l�[14,15]r)LIS�����

tµ 10 kmNñ. Nñ!2�� �qop�]^m

G GHRCÞ+� OTD� LIS�UV�ü�`a�B.  

1.2  
������ 

�>!G�T	� �Y9�: (é) GHRC]�

%��� , �� OTD UV�fg 0.5¶n0.5¶��

ø�ÇT	st(VWT	st)4�:, ò1��

1995L 4»¼ 2000L 3»; LISUV�fg 0.5¶n

0.5¶��ø�T	st4�:, 1��J 1997 L 12

»¼ 2000L 11»; (�) mG LISnV�BC4��

 , ãä�%��'|� LISµ 1997L 12»¼ 2003

L 3»¿�UV'|�T	k½4��, �G�T	

st���1�����q. �� LIS[~�2��

�dZQþ, �4����¬©"1�¼�� 7 d, 

Õ� 20 d�� ��, <Ð 8 a�
����qop

?���&��NÑ. �� TRMMRSµ 2001L 8

»¿�?@| 402.5 km, ¼��àB�_`, !Nã

ä�`� ,�q'|J 2000 L 12 »| 2003 L 3

»� LISfg 0.5¶n0.5¶��ø�T	st4�:.  

1.3  TRMM ������ LIS ������ 

�� TRMM RSjk@^:���, µ?@¼

402.5 kmvtNO, LISêëí�gÈ4 N¯��ù

��t�êÈÐ��÷¡ø�UV1�∆t � �)

15.58È¯667 km� 91 s. &à, �RSêë¡��

xtØ�È4�ù��tbÉ, #¢�b�£�x

tØ�_Pxty-#z0, !N¤?Éxt��

÷¡¢��_��#¥, LIS êLÇ¹ù1�(total 

view time)Vt�?É�, �#Ú¦§´,  

 
∆ ∆

86400 R cos

N S t
Vt

hπ δ
⋅ ⋅=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
(a), (1) 

#µRS_`^��gÉ¡xt�?É�ø�d�

¨üb�, #¡��1�©fPª�¦Þ«½ñ, Ç

T	stEÚ´(VWT	st)) 

( )

SF
FR

Vt S i, j
=

⋅
(Èê¦� ¬L, � fl/(km2­a−1)),(2) 

®�, ∆S � LIS l¯¹ù�h�ò°��xtØ(�

) h)�b±�_(t 1�²N�_), δ , R��%xt 

 
� 1  LIS�������	
�(�
 h)���(∆S)��� 
 

��g³´, S(i, j)�µ(i, j)Û^xt����_, SF

�^�UV�ü�BO���¡Lö LIS UV|�

T	È4. � ®(1)�t1!Ý�¶eJ3g�·b

eJ, ÚF'| VtPxt���CD, Ý�t 2¸D

b �øD c, É1â¬ GHRC #Ú� LIS l¯¹ù1

�Pxt��CD, ¹t 2lD a, ò� b� a�º©

f7�. )a�¡¢�»ò���, ãä¼¡� ®

(2)�t 2¸D bÚF'|� 1997L 12»| 2000L 
 

 
 

� 2  ���� LIS�������	
���� 

11 »¿� LIS �T	st��� i GHRC �� 

®(1b)� LISl¯¹ù1�Þ+�É¿�T	st4

�:�`u(, Y
½��g��, òbeJ4µ

99.5%N�, »­aãä�� ,�q�ß��%�. 

G�á�ß�%a 2000L 12»NO�LISUV� , 

o�¾¦� OTD � LIS ���� , ��afg  

0.5¶n0.5¶��ø�T	st4�:, òµÂ¿x

38¶¾��1�úûôõJ 1995 L 4 »| 2003 L 3

»ÇÕ 8 a, #µxt��Â¿x 38¶0�Â¿x  

76¶���� 1��J 1995L 4»¼ 2000L 3»
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Õ 5 a. ñ���<¡� Ð��3GH���T	


�d����;<��`�qDE.  

2  ��������	
� 

2.1 ������� 

t 3 â¬�q'|� 1995 L 4 »¼ 2003 L 3

»¿���3GH��� 0.5¶n0.5¶��ø�T	

st��. )a�Àn�ÁÂ?É��T	st�

bÐ{ÃN3Ä�ifgT	st¦§��:;�

`u(, ãäâ¬aÉ¿fg�����T	st

¦§´Pxt��CD(t 4); �#�N'|��3

GH�� 0.5¶n0.5¶��ø�T	bÐst��(t

Å), Æ�=������ê¡�ø´� ifgÉ 

xt������¦§´�u´)��ø�bÐs

t´. t 3�T	bÐst��Çn�&Ýa<¡�

�T	
�Ç����È­:;: ÉÊËÌÍJÂ

¿YÎ �̄���Á9�Ä9N3������T	 

stÏµ��ÐÑ, ò���ÐÑ¬©µÉÊËÌ

ÍJÂ¿YÎ, ÒÓvQÄÔÂÔiÒÓvQT	

st�¦§´���´�u´� Õ| 10 � 20. �

NÖ¹: �����
{|�×t(1000 km �Ø)�

k3������%ìI���NÑ, ����T

	�bÐvÙst����:øi���·ØÚÛ

Ü��Ý:ø[3]¾��sÞßJ. ¡�à�Ðu[ 

©, ���áâã-äÍ-²Í-h`Í-åæÍ-çÍ¡

DNÁ�µ·ØÚÛ��, N3i¾bè�µéØ

ÚÛ�Hs��, ��,êvQÁÎ�����ë

�T	bÐvst�, <¬W¾)Á9ì�íî�

³íî��(VWÁ9íî��), �>����� 

#ÚGt 3��øD)�ïDåð�ÁÄ9, Á9í

î����: ¿ñòDNÂ��, ¿x 33¶NÂ¯Á

^ 103¶NÁ���¿x 33¶N¿¯Á^ 110¶NÁ�

���. Ä9�h)�ïDNÄ��, ��µ¡ØÚ

Û�ÒÓvQ������µÁ9íî��ö�µ

éØÚÛ�9���, <¬�óô��õ�¯>ö�

��vQ3ö�÷ø�
�, W¾)Ä9vQ3ö

�÷ø��(VWÄ9ùø��), ��ë�T	bÐ

Ùst�. Y��h�T	st��ÐÑ(�: ��

Á9íî��T	st¦§´) 6.67 fl/(km2­a−1), 

ú�9���bÐst´�� 50%, bc¡9��

�bÐst´�� 100%; ��Ä9ùø��T	s

t¦§´) 1.90 fl/(km2­a−1), Y
¾u) 3.5, òú

�9���bÐst´Ù� 50%, 5�û�ÍüÂ

Ô¯ëÍÍü�9�hö¬©bÐstv� 100%�

ïð. ����T	stý�´�óI��µ¿ñ

òDþÍ�¿ñòDNÂ���, ��Y�Â9, �

Â��¿9; #ýÙ´�óI��µÄ9���¯�

�����ö, ��	¬
���	�Ë�÷��  ̄


Õ
��¯������	���¯������
 

 

� 3  '()*+,�(1995.4~2003.3)-./
23� 
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� 4  :7;,�<=(1995.4~2003.3)-./
��>�

	
���� 
 

���¡�:��� , <=���T	stµ 0.2 

fl/(km2­a−1)Nñ. ¼�>T	st��ti�Ò� 

�[2]���ª$% 30 a nV��./#Úopu(

[©: ã��Â�����./v´�¯Ê�T	s

t��´�; Ä¿����./��Ù´�, Ê�T

	st��Ù´�, <�b�¡��. ��, ÒÓv

Q3èÍ����./�Èv´� �̄�T	st�

ÈÙ´�; �¿¯����./�ÈÙ´�, ��T

	st�Èv´�, <�?¡��. <�­ÒÓvQ

3èÍ���Á9íî��bu, ò·°�.
�

�6(� , #�	�4({t)�(Ù(Ã). ´'�

¡¢nVDE. 

! 1 �¡¢â¬a��3GH��T	sti

fg�bF¦§´�u(, !­: �����T	s

t¦§´) 4.22 fl/(km2­a−1), ý�´) 31.44 

fl/(km2­a−1), <Y"�I0�fg���bF´, <

i����#$�9���%×Ø�ÙØ���e. 

#��Í��T	st¦§´ 3.44 fl/(km2­a−1)Iu

fg���¦§´ 0.68 fl/(km2­a−1)v¬ 4 w, ý�

´ 21.82 fl/(km2­a− 1)bc�fgý�´ 41.54 

fl/(km2­a−1)�é�¾¡{, <���h�	
��¡

Û&�:ø, 78a�s������T	
��

­&ÐÑ. ´'Ü¬: !�!q&�fg'76°��

����T	st¦§´bÐ� Mackerras �[4]'| 

�fg'65¶¾��bF´ 8.31 fl/(km2­a−1)� 2.44 

fl/(km2­a−1)#¥, ! 1�bF´I0, ��<¡ÐÑ

�Qþ�6�Y
� úû�xtôõ?É�
(

��� �X��q�ß?É, Á)| DMSP RS

*¿T	}F~56�'��� , ! 1�opFc

���
M!�.  

2.2  �	
������

�������� 

)a�¡¢aK����T	stP��+ö

(��µÁÄ�®�)���;<�, ãäN��ÁÂ

9�,D)]ø, ¼���� 0.5¶n0.5¶���ø

+ÁÂ�,D��"+öW)��ø���+ö(the 

distance off coast); -50 kmÐ��+ö�., Ð��

+öÉ.���ø�T	st�`¦§, <¡¦§

��p�Ð�%xt(ÆÂ¿ÐÑ)��(S¦×t 100 

km �Ø)¯0×t(S¦×t0� 10 km)�k]å�

NÑ�`a¦/ .  t 5 �ðøDâ¬a����

(1995.4~2003.3)T	st¦§´P��+ö���

CD; -ËÌ�ß#Úa����(1995~2002)L¦

§0S��¦§´P��+ö���CD, #Úo

p¹t 5 ��lD. �t!­: ����T	stP

��+ö�y-, µ 125 km �Õ|³´, <���

�1Ø; ¾O230Ù, µ 2400 kmNOT	st4

�?v. i¾ÐF, t��0S�¦§´P��+ö

���CDiT	st¦§´���CDbÌ, Y


���5Ýbc¡�, beJ4) 0.94, be��; 

Ç����¥vOÙ, +ÁÂ�,D� 1500 km��

0S��T	st� ñ0|��´� 25%� 19%

Nñ; #µ 2400 kmNO��?v, <i��S6+

FbÐ£¤�e, 7¬ö��ÁÂ9�,D
>, �

+Ä�¬�¯L�����8¼�Ä��(Í. 9å

�0S�¡:, T	
�Ê{S6;<¡����N

Ñ. ��, <�µ��:w��×t�k«½���

ì=kÝñk��0S��T	
��¡Z>:�� 

? 1  '(@:7(1995.4~2003.3)A-.23�-./
��>(fl/(km2Ba−1))C�DE 

 ����(±76�) ���� ���	(±76�) ��
� ����� 

�
����� 7.58 4.22 0.68 3.44 11.15 

�
����� 156.60 31.44 41.54 21.82 3.77 

���������� 
27.75�E, 2.75�S 

����� � 

113.25�E, 23.25�N 

!" 

99.75�E, 4.25�N 

#$%�& 

114.75�E, 21.75�N 

'(
� 
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� 5  '(;,-./
�FGH��>�<;IJ 

���� 

�����. ���, 	
��
��������

������� 5 �����, ���� !���

"
��������#$%&��'(), *� 3. 

+,-�.,/01�	����23456 

������7, 89:;<=>?@A	BCD

?EF	B�G�HI, �JKL>?CD?�M

�N�������OPQ(CRSTUOPQ)VN

��WXYZ, [=� 6(a)C(b)��Z(CG\Z), 

��]^_`a,b
�	����OPQVN�

�WXYZ(\Z). c*: >?@A	B�����

OPQdefg=b
�	�OPQ, �VN�h

gijklSm, n
QCnoQ�J+ 14.8(4N

22pq)C 1.7(4N 53pq)fl/(km2ra−1), st^u 8.7

v, wxa�MN�yz{|}U�M�~�. iD

?EF	B�$��m=b
�	OPQ, ���

,N�o= 28p	B(��g�>3?���g�D

?)����	B����VN�WX�
. >?C

D?������STU��^<���J+ 0.88

C 0.81, ^<��. Q����$>?�����Y

Z�2�
���; M�, ������� 3 #� 

¡: ������¢¡a^£¤¥�B¦7u§, ¨


Q©¨oQ
 50%~100%ª�, %«u§¬­2�

®V¯�°±CN�²³WX´µ�. ¶·%�B¦

7u§���7C�¸¹º»f�¼, ½;¾-�.

¿À.  

2.3  ��������	
�����
 

%Á0Â�	ÃÄfÅ^Ægu�MÇTOÂ�

2 100 kmUÈ(50~500 km)�ÉÊËÌ	(O�). Í

>?@A	B����YZ(� 6(a)0��Z)0��

�ÎCÏa¡�ÐÑ�01	Ã�­ªÆÒÓ�Ô

 ¡: � 6(a)��Z�4N+ 22p, 28.5p, 35p, 40.5p

C 50pÕÖ×qÎQÐÑ�JÆ_=Ø>D3?	

BÇÙÚª3ÛÜÝ	BÇÞÉ(¯ß 1524 m)C�>

3�àá(¯ß 200~500 m)ÇâÉ-ãÉÉä(¯ß

500~1500 m)C
åæç4è-oåæç	B(¯ß 
 

 
 

� 6  -./
�FGH��>�	
���� 
(a)��������; (b)��	�
��� 
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600~1000 m); i4N 26p, 32p, 37pC 45pÕÖÏQ

ÐÑ��JÆ_=éç-3ç�ZÇêç-�ëÉ-ìí

0î-ÙÚ½îO��ZÇï4O�C>4O�×	

B; ð=4N 18pqÏQC 20pqÏQ��JÆ_=

¯3ñ3?CòÖ�¯�óôÝ.  

õö� 3c*: 01>?@A	Bg����Ý

(0÷ )øùa¡234Ë>4 -D3ú6Ç¯ß

500~1500 m ª½0Â�ÉÊÕÖ, ûüÉÊsý�

àáCÉþ, i��m��Ý(0÷)�øùa¡2É

�Ì(Ï)	C��O�	Bª��;Ë�; É�O

�ËÌ	, >4O�C��Ì	�=��«�	. (

�, �
ÚDC�3	B ¡: 2�çÉ-�
ÉÊ

(¯ß 500~1500 m)×ÉÊ	B�����OPQ+

11.32 fl/(km2ra−1), ��sý�z�O�C���O 

�� 7.12 fl/(km2ra−1)fg 60%(}ó t-��, ��T

O+ 99%).  

¹��$: 201D?EF	B, ��É3ä�

¯�	B����OPQ+ 6.09 fl/(km2ra−1)��g

=� � É 4 äC � 3 ý �� � � É � 1.77 

fl/(km2ra−1), �É6D���íÏ����OPQ+

4.77 fl/(km2ra−1)��g=ÕÖ�� !ÉC�É0

?� 2.77 fl/(km2ra−1). "#$É�%�"#$És

É���Ì	�����OPQ+ 3.69 fl/(km2ra−1)

��g=%s'ÉÊ	B� 1.61 fl/(km2ra−1). (&}

ó t-��, ��TO+ 99%). %«	Ã������

�Ã'�Æ_<�(>?@A	B��	���M. 

)*%«+,���Ã'��¸c-¹s': ��, 

% 3 'É�Ì	ËíÏ	Ý$¹.=/0�1T2

-0D?EF	B�»f}3; �4, %5ÉÊ^Æ

gu6ó 1500~2000 m, 78m9:@;<Ç=�Ô

ª>?É@, ­�g�ÉAq2BZª�, 2É�Ì

	ËíÏ	ÝÃC,¹.=DÆE F�	ÃGH.  

2.4  ��������	
��
�� 

%Á�¯�óôÝ(the coastal land)Å�$I¯

JZK 100 kmL��¯�		Ý. � 52�¯ 0~50, 

50~100, 100~150 km �M	B����OPQ�J

+ 7.80, 7.93, 9.50 fl/(km2ra−1), cª�N, OP��

��V¯�°±O­ihg; 2¯�óôÝ�, P4

N3 , �����$PQ��� , 2�5	B : R

SÇT0ÇUVÇ�WÇæàÇ��XÇ�¯Ç�Y

ZÇ[\Ç]·Ç^æÇ_YÇ`\ÇaXÇzDÇ

bc×��ºd	7���^Æg��0÷, �,

�¯�����+ 8.25 fl/(km2ra−1), %5	B&2

9.0 fl/(km2ra−1)ª�. Q����$, ª�%5	B

�,�WC�¯%&�
ef, �g	B2°¯J

Zhi km j&¹É@Ëàá×	Ãk�, ¸l%5

B¦�2�¯�m�ÉÏmË�efÜñn_o^

pq, ­D,	;ÜrCsrDt, ÃC,Ó¹.=

DÆE *Ç F�GH, Pi=%5	BC+��

^Æg��0÷. uvÆª�%5	B� LIS��w

xpyWXYZ(� 7),  ¡���zsyWX+{

+|Îõ}, ÄÎ2 16:30, "Î2 03:30, ÏQ2

08:30; iï3	B¯�m���WX$: ��zs

�~�����¯m��= 9:00~10:00, õ�=

19:00~20:00, = 14:00~ 17:00��D�; ����m

��= 19:00~20:30, õ�= 9:00~10:00, =����

D�[16]; %����"�yWX+{-�.��,

�;��
õÀ. ��ª���	BÁ�¯���

^Æ��+ 125%, �W���^Æ��+ 188%, �

g	B�2 200%ª�, cª�a, ��¯%«
e

f�efÜñn_Æ���~���o=É@	Ã

�ÜrCsrDtpq. 
 

 

 

� 7  '(<;KL�C-.�MN/
��-.OPQ

���� 

2.5  ����
��
	�� 

%Á+���*, Í�¯Ç�¯Ç>¯C3¯�

��^��?�yO�¯¦��+01Ö¯. � 8` 

a,01Ö¯Cb
¯�����OPQVN�W

XYZ, c*: 01Ö¯����OPQ�
=MN

��b
¯�OPQ, %�¯¦$b
¯�Á��

'��^Æg��B. � 3 c�N, Vº±¯JZ°



 
 
 
 
 
 
� 4 �� ��� !"�#$%&�'()*+,�-./
�0123 305 

�

 

 
www.scichina.com 

±�O­, ¯�Á�������½S. �$ ¡�

'�¹��¡�: P4��Zð4N 31p̄ ¦, ��

��ø6OPQ�m, �2�� Z¡>4¢ðy

³�\ñ�ZÇLK 150~200 km�ÝÃB¦ja¡

�'g����B, ��Q©òÖ¯¦g 2~5 v, *

� 9. �0£Z�[¤`Ä¥¦§�ÐÑ, ¨�Æ_

=g����B , ©Ýj��OPQ+ 3.34 

fl/(km2ra−1), +b
¯�OPQ� 5 v. ��: 2¤

`Ä¥¯¦���zsf��D=>¯Ö¯C
�

¯¦, %ª«,¤`:E�g[Çg¬+{��~�

�Eø¯¦DÆE F��'­�¹r®9. %�

ª¯�°±[16]²3�¡��³: “2´;<0µ>Û

¯¦�, IJ´¯E�;a¡¶ÆE��, i2¤`

Ä¥E¦�;a¡DÆE��”.  

 
� 8  '(R<@:7<=�-./
��>�	
 

���� 

 
� 9  STUVWX)*Y<�-./
23� 

3  ����� 

2³°Áuv·"¸9 8 a �¹º OTD C LIS

»¼wx, �
`a,01�½¾	B 0.5p¿0.5p

ÀÁ\��������. uv�
 ¡:  

(1)01�	������¢¡+,�V¯�°

±CN��
Â�WXÂÃ: 01>?@A	B+

����gQB, ����VN�hgi½S, �2


��N�Ý�g=b
MN�OPQ, 01D?

EF	B�$����mQB, 4N 28pª4	BV

N�WX�
, dem=b
MN�OPQ. 01�

	����OPQV¯�°±�O­, 2 125 km q

ÄNÎQ, ��Å�Sm, 2 2400 kmª�����

Æ¹hg; iSTUOPQ�����OPQV¯

�°±CN��WXÂÃ^£�³, Ç�201+

,�
Â�	ÃGHC
< EÃÃ½, ��zs

CSTU&ÈNT2/É}U��
~�.  

(2)�������B¦7u§$���, �	

;ÜrCsrDtpq��PQ��¹Ê��Ë�: 

(Ì) ����gQÝ(0÷)�0Â�	Ã(ÉÊg

�ÇÂ�Çú6)�Æ_<�¢¡s«�MÃ': 01

D?EF	B��^Æ��gQBÄf��2��

É3ä�¯�	BÇ�É6D���íÏª�"#$

É�%�"#$ÉsÉ���Ì	; i01>?@

A	Bg����Ýøùa¡234Ë>4-D3ú

6Ç¯ß 500~1500 m�0Â�ÉÊCàá	BÕÖ, 

stTOÂ�Cú6
@�³, i��m��Ý�

øùa¡2É�Ì(Ï)	CO�	B. +Í)*%«

�MÃ'�Æ_<�, ª�+Í01>?>Dú6

�êç-�ëÉÉ�Çéç-3çÉ�	Bq2���

�mQÝ0, ¹Î-�.-Ï»¼CÐÀÑÒ. (Ó)

2�¯ 100 km j�¯�óôÝ�, OP����V

¯�°±O­ihg, P3N4, 2���¹É@C

àá	Ãk��
ef×	Ba¡����gQ0

÷, %(¯�m�ÉÏmË�efÜñn_^opq

¹<, ���zsyWX+{]@¡¯�m�~�.  

(3) 01Ö¯$b
¯�Á���^Æg��

B��, ����VN�hg�¹Sm, 2¤`Ä¥

¯¦¹��g��Ý, %$¤`Ä¥¯¦�g[Çg

¬+{��~�©¯¦DÆE F��'­���.  

(4) uv2%Á`a01�MB¦���Ô{

|-OPQC���Õ��OPQ, ¸Öv�
o

"×Ø� , 01Ö¯n
 , �J$ 1171.73 kJ/ 
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(m2rster−1rm−1)C 294 ms, 01ÜÝCÛÜÝ	B

"�, + 789.13 kJ/(m2rster−1rm−1)C 270 ms, i0

1��g�� 415.72 kJ/(m2rster−1rm−1)C 185 ms

no. Ù=�ÚÛ+Ô{|-
o���Ü���

E
o¨^<, �ªÔ{|-C���Õ���Ý

Þ�[��Ü�-U. �����ß�l, àá�®

�9wx,�M	B��+{���u§. �ó, ]

¹pt[9]Åa: ��Ô{|-
o�âã=äå�@

�æ�Ôçè�, i¯�	B��@Ôçè��2

�K�u§. ¸l, �ÍöÐ	/é�®¡��¹Î

ê�ë0ÑÒ, ���, ��g�DäC3äq2�

����g�	B, àÁ�Ô{|-OPQC��

�Õ��OPQ&�m , �J$ 378.27 kJ/ 

(m2rster−1rm−1)C 209.6 ms.  

(5) OTDC LIS�¼�$ì�, �-B���C

�	�, ���C�	��©í Z$�'»f���

î�, Ö2��ï¼ðñCäåòÐóóÑÒ×5

;�»fpq, Ö2�M	B��Q$�M�, Boc-

cippio ×[17]#õö OTD/LIS wx�ô1��õ¼ö

À�	��Ðwx÷�ô1�	� ZQ��,  ¡2

N� 25pN~48pN øùj Z OPQ(úû�u)+

2.64(1.1)~2.94(1.3), VN�ü¢¡��WX, �V	

¦(¯ßg�)Cmåýþ�õ}�Ma¡�
u§. 

Mackerras ×[4]����MÑÒt����M	B�

ZQ2 1.5N 5.5��WX. uv�
æ�¡���Ð

öÀ	��Ðwx, øóõ¼ní�¨[11], �N2æ

�¡(4N 32pÕÖ)OP	���+ 1.80 fl/(km2ra−1), 

i�¹»¼�N�l	B����OPQ+ 7.26 

fl/(km2ra−1), ^_ ZQ+ 3.03, 
@�ô1	BOP

Q�Ö. Ù=u1�:b1���ÐöÀ	ü
C, 

~� ZQ�Äf<�C	Ð¸)	��·�, �Íõ

ö�¹C	;���ÐöÀ���»¼wx, ,/�

M	B Z ����WX��, %$-�.ÑÒ�»f

�
.  

��  ��������	
��
������
(GHRC)(http://ghrc.msfc.nasa.gov), � NASA LIS/OTD 
Science Team (Marshall Space Flight Center)��; �
��������(1995~1999)� Willmott, C. J.�
Matsuura, K.�� , ������ (2000~2002)��
DAAC (the Distributed Active Archive Center at the 
Goddard Space Flight Center); �� !"#$�%

&�'()*�+,, &-./�012.  
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