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1. MONQPCRSUT9V9TXW9Y[Z]\_^U`�aXbdceW<f
( gihj ) k9lnmiop4q9r mis9t<uCvxwiy�gzh�j{k<l4| ^C}�~ m��A���e��e���<� m p9�x� oO���<�U���&��j_|�� c4� �4�O\ b�A��� y>�C�xm��>�����z�n z¡A¢ � �C£<� y �A¤A¥<¦§A¨�©«ª<¬ j®4�i¯��z°&±³²>´ ¥J¦ yXµJ¶ ª>·]© ��° �£<¸º¹º»�¼ ��½ ¸¾�z¿JÀ�Á ¡>¢0|ºÂdÃ \«b �9£ cXÄQS4TV<T m WAY w qzÅAÆ<ÇU�iÈAÉ � y9Ê pAË |�Ì<Í � �AuÎ c �>Ï r � cºÄ �e¹ | ¸e� yeÐ �eÑ>Ò4� �9£J� wXyeÊp<Ë mº�Au ¨4Ó�b[�JÔ�Õ ��¹iÖ<×AØ<Ù �iÚ £ y�gzh�jh�j ¬JÛ �UÜim�gzh�jÝ��Þ���j_|Jß�à c (Takemi and

Seino 2005)
ÄOá�b�\ gihjÝ��Þ��&j �d½ ¸i� o>ânm0gh�jã| ¤�ä�å r�æ � ¤xç \ bncd� y&g�h�jã| S&T<VATmºè �[� �J�U��édê ÎAë>ì r � Á y¾í�îJï ¤<ä �Qð�ñJòs9t aºbnc4á9�ºr�óAô o�õ � å r9ö�÷ Î ciÄ�á m ½dø�is<t<uCvUm�ùAúUm ¹ Ã � y9û Ï p<üdª<·>ý<¨>þ � ª·Jý �ºÿ £0¹ û Ï���� Z]\ °�� ¬��Aý �is<t<uCvUm�µ¶x¯��
	�� ¬ ¯�z� �d½Jc ù<ú4| Ø�� � ÂUÃ \ b �C£c�Ä � Z � y Ó�b�\ m������9l��[����w 10 km m
� ¬g ¬>r � c���� |�� Á y ÖA×<ØAÙ ��Úø� "!$#�%�& mØ<Ù � £d¸�¹('�) m�*�+&wi�-,  �. ,J�/� aºb ¹10 m� � ciÄÓnáXr�2 ¡<¢ r w�y '�) ¨ )�3�4�5 uAvO��6 ��7 �8 ø ) ù�9&¯��
	�� ¬ ¯�z�J�;:U� ø9á<�z�4½ � y ') #�%U�d½Jc g�h�j m�s9t&m�<�=�uAvxm�ùAú�� Î c4á� �?>e� � Î czÄ '�) #�% m�<�=0�0��*�+ �(@ > Î c¹ Ã�y9µ<¶&¯��
	�� ¬ ¯�z��wiy4� c�A ÁCB�D�E�F �G"H
I ��¹(5�J &[r :4� ø>á9�<� Î c�Ä

2. K�L�MONQP�R�S�T�U�V�W
ÿ £0¹() ù�9 ªA·Jý w�yX�n��,
Y�ZJo�= �d½ �\[
�a�b ¹

ARPS
r � czÄ �/�Cû Ï � S�] 650 km ±_^ ó

120 km ±a`cb 18 km m 3 d�e � � y��9lXf�g4w�h9î 2
km ±a`Xb 20–810 m ( i�j ZO\lk�m��;n o )

� �º¹ Ä )
3/4/5 u9vnw Lin

\¾�[½�cpo/q �sr?tJhcu ¬�Û �Xÿ £ y��v�w�x ,?yz��h�w(z F Æ m Ô µ � �X��{ Ã c F�| �ÿ £0¹ Ä�áAáer w  "!$#�%�& } h�~ ¬�ý ,��U�s� �d½c <�=C����*�+ �(@ > �X�A£ c m r y�~ © � © *�+ ¨^A}��9÷ m��<�xw���� Î c4á9�<� ��¹ Ä
hc~ ¬�ý ,i�[��w;�\^ ó����>�p�X�<c ,z�����dm(� ¬

Z ý �p������� �d½ �������i¹ Ä/#<ü�� Î c h�~ ¬�ý
,��d�iw 1993 � 5 � 5 � ����� W>Y�r � ß �X¹ g�hjhj ¬�Û m���� � Î c (Takemi 1999; Takemi & Sato-
mura 2000)

Ä g�h�j_m ^n` ± s�t>u9vdm ª>·�ý I w Liu
& Westphal (2001) �xÜ��;� �U� �i¹ Ä g�h�j âxw(��/�

qd

r��/� � y G�� m ¹ Ãºk��dm�� £ w ��  � � £ Ä
qd w�d | r�¡ ¦ Î c£¢
∂

∂t
(ρqd) = Fadv +Fmix+Fflux+Fgrav +Fwet+Frevap.

(1)á�áQr y ρ w ä p�¤JÆ y Fadv ± Fmix ± Fflux ± Fgrav ± Fwet ±
Frevap w Ó�b?¥�b�¦�% ±_� � ± ��v�w�x ,?y���h ±¨§

</©ci ±_ª �4½Jc;«�¬ ±_ªxm( � �4½Jc � ß/®��p¯ Î° r � ciÄ å�¹ y�ª �4½ � «�¬]a�b ¹ gzh�j �;� ���
qdw

r v�� y�d | r�¡ ¦ Î c±¢
∂

∂t
(ρqdw) = F ′

adv +F ′

mix +Ffall −Fwet −Frevap. (2)

á9á¾r y F ′

adv ± F ′

mix ± Ffall w Ózb"¥zb
¦�% ±²� � ±a©
i ° �p¯ Î Ä | (1) é � | (2) � ARPS

��³�´ ��¹ Äå;µ�¶ � � yngihj·���O�(¸ µ � ARPS � 6 ¹�f år ¹�f '�º�� y[h�~ ¬�ý ,J�n��m ��� �p:U� ¸�¹ Ä d� y ��� a�b ¹ h1~ ¬�ý ,��U���;������� � �e� y�gh�j·����� ´d� ¹�¤ r APRS �p» \ ¸�y ) ù�9x¯?��	
� ¬ ¯�����;:n� £ y[h�~ ¬�ý ,J�n��m � ÷x�iÚ�ø gh�j«m�s>t<uAvUm�ù<ú��p:4� ø_Ä
3. ¼�½¾

1
� y 8–14 ¹�f�¿4m�h?~ ¬zý ,��4� é � gihjÁÀÆ m(`XbcÂ w } ^ ó î�Ã �i¹?0 m��x�;¯ Î Ä ¾ r ¯ ab ¹ mCw�y�g�h�j mikAlcÄ/�O� 1 µm

�$Å F��i¹ ���
m�Æ�+ r � czÄ i�j � w�Ç £�È p-É>¬�ý y Ó m�Ê/Ë�Ìr w ¤�Í %x�d½ � #�%  ý | � ÷ �e�A��� y�Î�Ï Ï rm>h1~ ¬�ý ,J�n��m�Ð�Ð��(Ñ �e�C£ czÄ gzh�j·À Æ w�A¤ m È p-É>¬�ý?Ò>r ¶Ó0$Ô�Á y Ô À Æ Ï | ) Ò Ì Z\Õ#�%�& ¿�ÌAy Ó �e��¤0ä ~O� À | ¸z�C£ czÄ h1~ ¬ý ,��U��m � ÷&�iÚ�ø g�h�j s<t&m�¹�f�Ö I ½ � y Èp×É9¬�ý?Ò>r Ø�� � gzh�j_|
� �]a�b4c;Ø l4|�Ù � 7b y ¤Aä mCgºh�jÚÀ Æ 0 & m Ö ¿ } ¿ � mXâ0|�� £ � �À | ¸z�<£ c4á9� | º Z[c�Ä
d � y0gºh�jãmph>î�±Û`�b x ,�yX�ih<m Ô Æ�Ü m º/Ý��Þ £9� ¾

2
� ¯ Î Ä ��v�w r w È p×É>¬�ý"Ò9r m�Çß �pà�á �¾� y 10–20 km m S/]��c� m À | � �sâ ¸º�Ô[£Xx ,cyº�zhAmXû Ï |A� c |zy
i
j 0–1 km é � 1–3

km
r j9î/Ã �X¹�x ,cyº�ihCwXy È p�É�¬iý m(Ê�Ë�Ì/ã� �(äUq �e�C£ cná9� | º Z[czÄ�á�b w�y È p-É>¬�ým�Ê�Ë�Ì � �C£9� Ç £z¤�Í % | änq �e�C£ cná9�<�$#å �e�C£ czÄ�2 ¡<¢ r ÿ £C¹�æ 2�� m�`"b É � x?ç �ý0r w�y�i�j 3.5 km | #�% � � j � E�F aºb �<��� y¾
2(b)(c)

r Ù \QbUc º�Ý wiy�è�é�j Ò9r m 0 m r �czÄ�ê�� y�è�é�j ½ � ¤�ä r wiy Ô4£ `Xb x ,"y���hmiû Ï w�ë�ì �X�<��� y á¾b w�í m m #�%  ý m ¤�Í% Ï ��#�å �X�A£ ciÄ  ý�Z]\ ¿ �4� ��î Î c[½[øº�gzh�j«m�h<î<s9t4|�ïUÃ \ b4ciÄ¾
3
��#�%  ý m � ÷�� gih�j{s9txm Ô
ð �p¯ ��¹0 m r � ciÄ  ý m � ÷&��Ú £ y È p-É>¬�ý"Ò m Ô ÀÆ m�gzh�j«m ê Ì4| ¤�Í % Ï �(7 �òñ�å b y�è�é�j Z\�ó�ô�#/%"õ�� s9t aºb4c uAvd| º Z[ciÄá�b�\ g�h�j s9t �(ð"ö4c <�=JuAvO�eù<ú ��¹ Ä4Óm�Æ�+Cy�÷ci4m á<� | º Z ¸�¹ Ä � ÷ ��¹�È p-É>¬�ýÒ9r Ç ß �d½ � g�h�jã| ��v�w Z�\Ýæ � ¤&ç \Qb y Ôg�h�jøÀ Æ m���ù4| È p×É>¬�ý"Ò9r�ú ® a�b4czÄ]á mg�h�j«m ê Ì4|�y È p×É>¬�ý Ê�Ë�Ì r m�� %�n î �4½�CÈ p×É9¬�ý � ~]� ^&`[aºb y Ó�b | ¤�Í %U��7 ��ñå b4c4á<�Xr è�é�j Z�\�ó�ô(#�%?õ9~]� s<t a�b y )



�
1: 8–14 �������	��
�����	������������������� ��!#" ( $�%& ��'�(�)�*+-,�.0/1� &32 �04�%���576-8�9�:;'=<7>�57?�@�A;'B�C > ) D#/1� &FEG ( H08�9�:I�J7:�5 mg m−3) �	K�L M

#�%ON Ù �d½ ¸z� #�%"õ ¤ Ì ~O� `Xb Ó �X� h<î �"�� s>t aºb4ciÄ
4. ¼OP
gzh�j«mis9t<uCvAé � g�h�j m�s<tAâ&w�y �<¤ m Èp×É9¬�ý m � ÷ miv ÆU�d½ ¸z� oO� Á ~0�Oj\� ¬�ý&ab4czÄ È p-É>¬�ý w�y�Î�Ï �i¹ �RQ � �A£<��� ÷ Î cS h &[rUT éRV � r Ù \Qb4c 0 m r � c m r y 2 ¡A¢r ¯ ��¹ <�=JuAv&w S h &n�iÚ ¸z��� ß Î c gzh�j_hj ¬>Û0� � � w å c 0 m r � cd� W4�[ciÄ å�¹ y �¾�� � �YXQ� Ú�ø7Z ÈAÖ<× m ��� 0 y�h�~ ¬�ý ,J�n� �[ ¹ ½[ø �]\O^O�;â ¸z�A£ c ¹ Ã�y Z ÈAÖ<× mº�Au �½ ¸i�
� ß Î c gzh�j_h�j ¬>Û ¹[m�g�h�j m�s9tAuAv��Þ £9�×0 y 2 ¡A¢ r ¯ �i¹ uAv4|`_ba �X�A£ cd�Q��O\ b4ciÄ

ced
2 ¡J¢4wey�f
Ì`g�=ih`g�=ij`k`l`m`n`obprq ß t&gºhj«m�o p4qJ~ m]sOtAâ ����� p<��~ mi�<� ��Ô Î c ¡¢vu<mxwey&�xz ì åC�º¹ Ä�Ô�ð V Èn��{e| £A¹4��å Î Ä

}i~v�`�
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�
2: �7�7"7���1�7����� /1� &�2 �-4�%�� ( $�% & ��'=����-��5I�J�:�'�������	5=��� mg m−2 s−1) � 10 ���	���������1�7�7��-�1�1� �	�

(a)–(c) � � �� �¡=¢7£ ¤ � (d) ¥ (e) � �=¦ ¡=¢£ ¤§ �-¨	�#©;ª�«�¬	�


3: y = 35–45 km �#®�¯��°�±	²�³ �e´¶µ· ( ¸�¹1º��	»�¼7º ��� mg m−3) ½¿¾���À�Á ( Â	Ã�¢�����Ä7Å7Æ 0.1 g/kg �	»�¼7º ) ½Ç7È�É�Ê�Ë À�Á ( Ì���Í7Î −2 K �	»�¼7º ) ½ÐÏ ( Ñ� �¡=¢£-¤ §�Ò�Ó´ Ë

) ½Ô �Õ�Ö ( ×�Ø�Ù � 6 m/s Ú�  ) �=Û�Ü���� 10 �7�1�-Ý;Þ
5 ß-��à0��á�â�ã�© ä��


