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"�4ǒ�ĸƬ#0Ɗĺ�[ĖÁ8Ĕċ��ƚƿĿÊ�
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_ƚƿ�ŐŌ�ǒ�ĸƬ#�$%5ÁƿŅ�Ƙ»�Ők

�6�Ǔ,�ǒ2016 á 8 ė 17 č�3 23 č( 1 ƪƶ&�
ǌ 7,11,9 ¡��ĸƬ&[ƻ�ǒ29 č�3�Ų&o�ƹƿǒ
�(í&�ǌ 10 ¡��ĸƬ&āƣ�ǒ�ĸƬ¢¶#Ɛƴ
ő%Áƿ$%��Ǔ±ǔ#)ǒ8 ė 29 č�3 9 ė 4 č(
şŨƹİƱ8Ŝ� 2)Ǔ�(dv&��"Ɗĺ�[ĖÁ|8

Ĕċ��9QFBƿƱƊĺú)Ƭ�# 89 ¶ŀ&0[4ǒ
ŪàĹĳƯ#)Ěƶ_# 978 mm(şŨƹİƱ8Ɛƴ��
3)Ǔ�(Ɛƴ)ƫ� 30 áƶ(9QFBĝßƊĺú(ėà
·ƹİƱ�Ė0À� 9ė(ƹİƱ 135 mm/month$ĮƟ�
"0)5�&Á��|#
�� 4)Ǔ 
1. 2 ƹİŅõ(¾�(�ġ 
� �(ħ%ƹİŅõ(¾�&Î�"ǒEmori et al.(2005)5)

)ǒİƀį8[š&Ơƥ�5�ÇőýĨ$%5 500 hPaǏ
å(Ƴœ[¥�ķ(lƹǒƳœķ)(čà·|$ǒ¤č(č
ƹİƱ8ō�"ǒƹİƱ(¾�(Ƈ¯8��Çőìǅ	

$�ł�Çőìǅ	&��"ƕď��Ǔ��Çőìǅ	

$)Ƴœķ(¾�&2�"ç�Ɲ��65ƹİƱ(¾�
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1.3 įĹ$ĥŤƹİ(Ʒy 
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�± 2(�ł�Çőìǅ	&��5\ÔÁį(İƀįƱ�
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1.4 ƹƿ&]5¶êőìǅ 
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� [Ɛ(ŸĒ�3ĜŚŠ#)ǒ± 3 #Ŝ� 2016 á(�ǌ
&25ƚƿ#Á�%ƄÊ8����ĸƬ��Øķ¸#(

Áƿdv8Îƙ$�"ǒƫ�Ðğƶ(ƹİƱ¾�8��

Çőìǅ	�ł�Çőìǅ	&��"Ƌġ�ǒƹİƱ¾
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± 1Ǔ2016á 8ė 29č 0đ�3 9ė 4č 0đ(
ƋġƿƱ&25şŨƿƱǓ(ÑĢ3(2017)2)) 
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2ǓƋġHYE 
� ¶ŉĹē�Îŧ&Ɯ�59W?WLUį{cĺHYE

MYB(lƹǒd4PDF))ǒİàƋ�å 60 km (�ŉį{R
HU$ǒčĜ¸#(İàƋ�å 20 km (ǈ¸į{RHU
8ō��į{¾�9W?WLUÉǎHYE#
5Ǔƫ�

Éǎ)ƫ�(Ɗĺ&¹!�Ğm# 60 áƶ8 50 ®(9W?
WLU)ǒÐğÉǎ#)¶ŉĹē�&24įĹ� 4 å[Ď
�5$öÈ��Ğm# 60 áƶ8 90 ®ƎŨ�ǒƫ� 3000
áǒÐğ 5400á�(ƎŨ8Ɓ%�"�5Ǔ 
� Řđƶƾ_ƚƿŦ(ĥŤƹİ8ç�Ɲ��şaǀ)

Oranski(B>YU�ǋ�3 2~20 km(QD	B>YU&
Ó�ǒ�(Ïª) 30��3 1đƶŞå$ƌ76"�5 9)Ǔ 
�(�/ǒ[Ƥ�� Emori et al.(2005)(ƋġûĴ8ĥŤƹ
İňƙ&ƭō�5¼£&)ǒşaǀ(đšƶB>YU&

ƭ��ƋġHYE8ō�5òƇ�
5$Ŷ365Ǔ�

(�/ǒd4PDF (ƎŨůģ8�&įƙâǃǂ�ÇRHU
(lƹǒJMA-NHM) 8�&İàƋ�å 5km #(�ÇőF
;WB>YTW=8Ɓ%��ǓÕŎ3(2017)10))šƶƋ�

å 20 km(ć|ƎŨįƙRHU(ůģ$ 5 km(�ÇőF
;WB>YTW=(�ňůģ8Ɗĺ|$ĮƟ�"ǒ5 km
(ůģ(Č�Řđƶƾ_ƚƿ(�ňõ�ż�ǒ,�Õ¶

#(ƾ_ƚƿ8ż��ň���$8śƓ�"�5Ǔ 
� ĜŚŠ#)��Øķ¸&��5Áƿdv8ƋġÎƙ$

��Ǔ��#ƌ�Áƿdv$)���Øķ¸&��5á

ĖÁ 72đƶƹİƱ8Ɛƴ�� 72đƶ8¦. 4čƶ	$È
ŵ�ǒJMA-NHM(ƫ� 3000áǒÐğ 5400á(ƎŨůģ
�3ǒ[pū 20%(ƫ� 656dvǒÐğ 1080dv8h®
(ĮƟÎƙ$��Ǔ 
 
 3ǓƋġûĴ 
� ĜŚŠ#�Ŷ&�� Emori et al.(2005)(ûĴ8ƕď�5Ǔ

5Z¶ŀ&��5ǒ
5á(Ƴœķ'(é�ĭ(ŐŌǉ
å()*8± 4-(a)&Ŝ�2�&Ũ��ǒ�6$w&± 4-(b)
& Ŝ � 2 � % Ƴ œ ķ ( é � $ à · ƹ İ Ʊ (*
$(Ʒyõ8Ũ��5Ǔ¤�é�(Ƴœķ(ŐŌǉå$ 

à·ƹİƱ8Ā�ǒ�"(Ƴœķ(é�#şŨ�5$ǒ

�(á(à·ƹİƱ(8æ(1)#ı/5�$�#�5Ǔ  
 ƫ�Ðğƶ&��5Ƴœķ(ŐŌǉå(¾�+()*&25
à·ƹİƱ(¾�8��Çőìǅ	ǒƳœķ(é�ĭ(

à·ƹİƱ(¾�+(*&25ƹİƱ(¾�8�ł�Çìǅ	
$Èŵ��Ǔ�638şŨ�5�$#áà·ƹİƱ(¾

�+(8æ(2)#ı/5�$�#�5Ǔ 
 æ(2)( Ƣť 1ǆ)�Çőìǅǒť 2ǆ)ł�Çőìǅǒ
ť 3ǆ)�¾ǆ#
4ǒ�¾ǆ)Ħ'Ñ��Ŷ÷�%�Ǔ
,�æ(2)(+()*ǒ+(*)æ(3)ǒ(4)(ħ&ı/5d�#�
5Ǔ¾ć fǒo )Ðğ$ƫ�(dv8ƃ�ǒ()* ! ǒ
()* , )Ðğǒƫ�dv&��5Ƴœķ(é�ĭ(ŐŌ
ǉåǒ(* ! ǒ(* , )Ðğǒƫ�dv&��5Ƴœķ(
é�ĭ(à·ƹİéå8ƃ�ǓEmori et al.(2005))�63
(æ8ō�"ǒ¶ŉ�qƉĩ#(ƫ�Ðğƶ(áà·ƹ

İƱ(¾�(Ƈ¯8�ġ��Ǔ 
Emori et al.(2005)#)Ƴœķ(ŐŌǉå) 500hPaǏå#(
čà·Ƴœķ(hPa/day)�3ǒƳœķ(é�ĭ(à·ƹİ
Ʊ)čƹİƱ(mm/day)�3ı/"�5�ǒĜŚŠ#)ǒ3
ţ#ŭi��ƋġHYE( 500 hPaǏå#(ǔđƶĭ(ŗ
ƶƳœǌƨ|(m/s)ǒ1đƶƹİéå(mm/hr)8uō��Ǔ 
�  
4Ǔůģ 
4.1 Z¶ŀ#(Ƌġv 
� ��)Z¶ŀ(Ƌġ(ůģ�3ǒƋġ(ûǇ8Ŝ�Ǔ

Z¶ŀ(Ƌġ#)��ķ¸�(_ñjƣ� ǒhíĤƑ

8Ɓ�ƽ(�$8Ŷǒ± 3 &Ŝ�ǒ�ų 42.9�ĠŮ
143.2�&pŴ�5įƙâ9QFBÝãƊĺú(lƹǒÝã
9QFB)$¤pŴ(HYE8Ƌġ��Ǔ 
� ± 5)ƫ�Ðğ(�ƋġÎƙdv(Ƴœķ$ƹİéå(
ĆÜ±#
5��(±�3Ħ'�Ƴœķ$ƹİéå&)

+()* = ()* ! − ()* / Ǔ (3) 

+(* = (* ! − (* / Ǔ (4) 

+( = (*
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+()*2' + 

+(*
0
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()*2' + +(*

0
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+()*2'Ǔ 
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± 3Ǔ ƋġÎƙ(��Øķ¸$ǒZ¶ŀ#
(ƋġÎƙ(Ýã9QFBǓ 

   
± 5ǓÝã9QFB¶ŀ&��5ǒƫ�Ðğdv(ǒ¤ǔđƶ(Ƴœķ
$ƹİéå(ƷyǓ 

( = (*0
10 ()*2'Ǔ  (1) 

 
± 4Ǔ (a)¢Ƴœķ(é�ĭ(ŐŌǉåǓ(b)Ƴœķ(é�
ĭ(ƹİƱ(à·|Ǔ (<SYJY)Ĩļ}Û8ƃ
�)(Emori et alǓ(2005)24) 
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ŔƷƷy�
5�$ǒÐğdv#)Ƴœķ0ƹİéå0

24Á��|�Åµ�5�$�śƓ#�5Ǔ 
� ± 6)ƫ�Ðğdv#(ǒƹİéå(ŐŌǉå8Ŝ�"
�4ǒƹİéå(ǉå�Ü�30ǒÐğ#)24Á�%

ƹİéå�ŐŌ�1���¥&
5�$�śƓ#�5Ǔ 
� ± 7 )æ(3)#Ŝ��ǒƫ�$Ðğ(¢Ƴœķ(é�(
ŐŌǉå#
4ǒƫ�Ðğƶ#Ñ��%�30¾��


��Ǔ,�ǒ± 8 )æ(4)#Ŝ��ǒƫ�$Ðğ(Ƴœķ
(é�ĭ(à·ƹİéå$ĖÁƹİéå#
4ǒÐğd

v#)24é�[Ďķ#(ƹİéå(½��śƓ#�5Ǔ

��#ǒ± 7ǒ8)± 4(a)ǒ(b)#ŭi�� Emori et al.(2005)
(ůģ$¤ħ(Ņõ8Ŝ��d�śƓ�6�Ǔ 
� ��"± 7ǒ8 (ůģ8æ(2)&ƭó�"Ƌġ8Ɓ%��Ǔ
ůģ$�"Ýã9QFB#)�ƫ�Ðğƶ(à·ƹİé

å(¾�)+0.35 mm/hourǒ�(_(�Çőìǅ)+0Ǔ04 
mm/hourǒł�Çőìǅ)+0.28 mm/hourǒ�¾ǆ)+0.09 
mm/hour #
��d�3ǒ�(¶ŀ#)ƹƿ)½��¥
&
4ǒł�Çőìǅ�24Á��sō�"�5�$8

śƓ��Ǔ,��¾ǆ)�q(ƹİéå¾�&)Á��

Ë]�"�%�d�śƓ�6�Ǔ3čƹİƱ#ĮƟ�5$
ƫ�dv#) 105.1 mmǒÐğdv#) 131.4 mm#
4ǒ
3čƿƱ)à·#ū 25 mm½��5d�śƓ#�5Ǔ 
4.2 ��Øķ¸(Áƿdv8Îƙ$��Ǆő%Ƌġ 
 Z¶ŀ#(Ƌġ8śƓ��í&ǒlƹ)��Øķ¸#(
Áƿdv8Îƙ$��Ǆő%Ƌġ8Ɓ%��Ǔ± 9)�ĸ
Ƭ(Ž�ĨǏ± 11Ǒ#
4ǒ��Øķ¸Ɔ~&)ĨǏ�Ǐ

���&Ƶ�Ʃ'5čǏÕź(Åµ�śƓ#�5Ǔ 
� ± 10)Ú�3ƫ�Ðğƶ(ƹİéå¾�8 72đƶƿƱ
&¾Ă��ůģǒ�Çőìǅǒł�Çőìǅ#
5Ǔ�

(ůģ�3Ðğ(��Øķ¸(Áƿdv#)čǏÕź©

ƢƮ$�ĸƬÂàĵ~(ĸ×Ĳ�#ƹİéå(½��ƈ

36ǒŅ&čǏÕź(Ġ~ĊǄ#Ǌſ&ƹİƱ�½Á�ǒ

�6)ł�Çőìǅ(½�(-��¯#
5$��d8

śƓ��Ǔł�Çőìǅ)[Ɛ(¶¸l¿#0�qő&

½��¥&
5d�śƓ#�5ǓƦ&ǒčǏÕź(Ġ~

ĊǄ(�Çőìǅ)¾��%�ǒ,�)Ʀ&Ñ��%5

$(ůģ$%��Ǔ�Çőìǅ)�ĸƬÂàĵ~ĠƮ(

ĸ×Ĳ�$ǒčǏÕź(Ɔ~ĊǄ(©ƢƮ#(-½��

¥&
5d�śƓ#�5Ǔ 
� ± 11)ƫ�$Ðğ(Áƿdv(à· 72đƶƹİƱ#

5Ǔƫ�Ðğ�&čǏÕź©ƢƮ$�ĸƬÂàĵ~(ĸ

×Ĳ�#é�ƹİ��Ü�"�5�ǒÐğ(Č�Ħ'Á

�%|8Ŝ�"��Ǔ 
� ± 12 )ƫ�$Ðğ(Áƿdv(à·Ƴœķ#
5Ǔƫ
�Ðğ�&čǏÕź(Ġ~ĊǄ#ŒŢ��[ĎķǒƆ~

ĊǄ#ŒŢ��\ƹķ�ƈ36ǒĦ'¤Ŧ(|8Ŝ�"

��Ǔ���ǒ�ĸƬÂàĵ~ĠƮ(ĸ×Ĳ�$ǒčǏ

Õź(Ɔ~ĊǄ(©°Ʈ#Ðğ&��"[Ďķ�Á��

%�"�5d�śƓ#�5Ǔ 
 
5ǓŶÍ 
� h®(ůģ#)ǒƫ�Ðğdv�&čǏÕź(Ġ~Ċ

Ǆ&��"[Ďķǒƹİéå^Č$0&é�|8Ŝ�"

���$�3ǒ��Øķ¸&��5Áƿdv�ŐŌ�5

À�(¼£&)Ġǌ&24čǏÕź&��"¶êõƹƿ

�ŐŌ�"�5�Źõ�Ŝ�6�Ǔ,�ǒƫ�Ðğ�

&čǏÕź(Ġ~ĊǄ#)¤ŦŞå([Ďķ#
5(&

Î�"ǒ¤¶¸)Ðğ&��"ł�Çőìǅ&24Ǌſ

&ƹİ�½Á�5�$�3ǒčǏÕź(2�%ǌ8º�

ī/52�%Õ¶#)ǒƫ�Ðğ�&Ƴœķ�é�ǒÐ

ğ&��"0¤ħ&Á�%Ƴœķ�
5d�Ŝ�65Ǔ

�(¼£&)¶ŉĹē�&25įĹ[Ď&24ǒÞ&é

�Ƴœķ&24wŰ�65İƀįƱ)½Á�ǒįĹ[Ď

$Įvő&Õ¶#(ƹİ)½Á�5�Źõ�Ŝ�6�Ǔ 

 
± 7ǓÝã9QFB¶ŀ&��5ǒƫ�Ðğdv(ǒ¢é�(Ƴœķ
(ŐŌǉåǓ 

 
± 8ǓÝã9QFB¶ŀ&��5ǒƫ�Ðğdv(ǒƳœķ(é�ĭ
(à·ƹƿéå$ĖÁƹƿéåǓ 

 
± 9Ǔ�ĸƬ(ĨǏ±ǐ²³¶Ŋƺ24Ǒ 

 
± 6ǓÝã9QFB¶ŀ&��5ǒƫ�Ðğ
dv(ƹƿéå(ŐŌǉåǓ 
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� ĜŚŠ#)��Øķ¸&��5ƫ�ǒÐğ(Áƿdv

ƶ(ƹİéå(¾�8��Çőìǅ	ǒ�ł�Çőìǅ	

&��"Ƌġ��ǓÎƙ¶¸)Ðğ&��")Ņ&čǏ

Õź©Ƣ#ƹƿéå�½Á�ǒ`&�ł�Çőìǅ	�

À�8�/"��d�śƓ�6�ǓčǏÕź©Ƣ#)ƫ

�Ðğ�&Ƴœķ�Á��ǒ¾��Ł����/ǒÐğ

ő&0¤ħ&Á�%Ƴœķ�
5d�Ŝ�65�ǒ�

(¼£&)¶ŉĹē�&25įĹ[Ď&24ǒÞ&é�

§�Ƴœķ&24wŰ�65İƀįƱ)½Á�ǒįĹ[

Ď$Įvő&Õ¶#(ƹİ)½Á�5�Źõ�Ŝ�6

�Ǔ,�ǒ��Øķ¸#(Áƿdv�Ɲ�5¼£ǒĠǌ

&25čǏÕź&��5¶êõƹİ�ŐŌ�5$��¶

¸őŅõ�
5d�Ŝ�6�Ǔ 
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