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ｕｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ａｉｒ ｉｓ ｒｅｃｉｒｃｕ
ｌａｔｅｄ ｔｏ ｂａｌａｎｃｅ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ．

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ
Ｎｏ． ２０ Ｓｉｌｏ

Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｕｎｉｆｏｒｍ ｄｕｒｉｎｇ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｎｏ． ２０ Ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｗｉｔｈ ａ ａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ １６． ５℃ ． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ
ｗｉｔｈ ＰＨ３ ｇａｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｆｒｏｍ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏ．
Ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｂｌｅｔｓ ｗａｓ ８． ０ ｋｇ ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｓｔａｇｅ．

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｈｉｇｈ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
Ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｎｏ． ２１ Ｓｉｌｏ

Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｉｎｆｅｓｔｅｄ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｉｎ Ｎｏ． ２１ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ
ｈａｖｅ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｗｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｋｉｌｌ ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ． Ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｒｏｍ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｓｉｌｏ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ａｔ ｌｅａｓｔ １８ ｄａｙｓ，ｔｈｅｎ ｓｔｏｐｐｉｎｇ ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｆｏｒ ａ
ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ，ｆｉｎａｌｌｙ ｒｅｐｌｅｎｉｓｈｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｏｎ ｔｈｅ ２５ｔｈ ｄａｙ． Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｓｔａｇｅ ｉｓ １４． ０ ｋｇ ａｎｄ ８． ０ ｋｇ ａｔ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ
ｓｔａｇｅ．

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３ Ｇａｓ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ＨＬ － ２１０ ＰＨ３ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ＰＨ３ ｇａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｄａｙ ａｆ

ｔｅｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｒｅａｃｈｅｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ （ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｗｈｅｎ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ５００ ｍＬ ／ ｍ３，ｗｅ ｗｉｌｌ ｄｅｔｅｃｔ
ｉｔ ｏｎｃｅ ２ － ３ ｄａｙｓ），ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｓ
ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ）．

Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｅｓｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
Ａｆｔｅｒ ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｆｏｕｒ ａｘｉａｌ

ｆａｎｓ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｖｅｎｔｉｌａｔｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ． Ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ｌａｔ
ｅｒ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅｌｏｗ ｔｈａｎ
０ ２ ｍＬ ／ ｍ３，ｗｅ ｉｎｓｐｅｃｔ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ａｔ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ
ｐｅｓｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｒ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｎ
ｓｐｅｃｔ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔｓ ａｇａｉｎ ａ ｍｏｎｔｈ ｌａｔｅｒ，ｍａｋｉｎｇ ａ
ｄｅｔａｉｌｅｄ ｒｅｃｏｒｄ ａｔ ｅａｃｈ ｔｉｍｅ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
ＰＨ３ Ｇａｓ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｅａｃｈ ｓｉｌｏ
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｏ． ２０ ａｎｄ ２１ ｓｉｌｏｓ ｔｏｏｋ

ｐｌａｃｅ ｉｎ ２００６，ｗｈｉｌｅ Ｎｏ． １８ ｓｉｌｏ ｗａｓ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ
ｉｎ ２００７． Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｅａｃｈ
ｓｉｌｏ ｗａｓ ≥５００ ｍＬ ／ ｍ３（ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｒｅｃｏｒｄｓ
５００ ｍＬ ／ ｍ３ ｆｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５００
ｍＬ ／ ｍ３）．

Ｆｉｇ． １　 Ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． １８ ｓｉｌｏ

Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３ ｉｎ Ｎｏ． １８ ｓｉｌｏ
ｒｅａｃｈｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（Ｆｉｇ． １）ｏｎ ｔｈｅ
２ｎｄ ｄａｙ，ａｎｄ ｐｅａｋｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ４ｔｈ ｄａｙｓ，ｔｈｅｎ ａｔ
ｔｅｎｕａｔｅｄ ｇｅｎｔｌｙ． Ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｕｐｐｅｒ ＰＨ３ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ａｌｗａｙｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒｓ．
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
１５０ ｍＬ ／ ｍ３ ｆｏｒ １４ ｄａｙｓ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ １００
ｍＬ ／ ｍ３ ｆｏｒ ２０ ｄａｙｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ，ｔｈｅ ＡｌＰ ｔａｂｌｅｔ ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ ｅａｓｉ
ｌｙ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｒｏｖｅ ｐｅｓｔｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｋｉｌｌ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｓａｔｉｓｆｉｅｓ ｏｕｒ ｐｕｒｐｏｓｅ． Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈ
ｏｄ ｉｓ ｅａｓｙ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｓａｖｅｓ ｃｏｓｔｓ．

Ｉｎ Ｎｏ． ２０ ｓｉｌｏ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３
ｒｅａｃｈｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（Ｆｉｇ． ２）ｏｎ ｔｈｅ
１ｓｔ ｄａｙ，ａｎｄ ｐｅａｋｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ３ｒｄ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｓｐａｃｅ
ａｎｄ ｕｐｐｅｒ ＰＨ３ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ
ｇｅｎｔｌｙ，ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ １５０

４２３

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｍＬ ／ ｍ３ ｆｏｒ １６ ｄａｙｓ，ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ １００ ｍＬ ／ ｍ３
ｆｏｒ ２０ ｄａｙｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ＣＯ２ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｄｉｆｆｕｓｅ ｉｎｔｏ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｑｕｉｃｋ
ｌｙ，ｓｏ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｔｉｍｅ ｉｓ ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｋｅｐｔ ｅｖａｐｏｒａｔｉｎｇ ｔｏ
ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ
ｄｅｓｉｒｅｄ ａｉｍ．

Ｆｉｇ． ２　 Ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． ２０ ｓｉｌｏ

Ｆｉｇ． ３　 Ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． ２１ ｓｉｌｏ

Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３ ｒｅａｃｈｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． ２１ ｓｉｌｏ ｏｎ ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ

（Ｆｉｇ． ３），ａｎｄ ｐｅａｋｅｄ ａｔ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ ｑｕｉｃｋｌｙ．
Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
１５０ ｍＬ ／ ｍ３ ｗａｓ １２ ｄａｙｓ，ａｎｄ ｔｈａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
１００ ｍＬ ／ ｍ３ ｗａｓ １６ ｄａｙｓ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｐｌｅｎｉｓ
ｈｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ １５０
ｍＬ ／ ｍ３ ｆｏｒ １２ ｄａｙｓ． Ａｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ２４ ｄａｙｓ，ｔｈｅ ｅｇｇｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｅｓｔｓ ｈａｔｃｈｅｄ ｉｎｔｏ ｌａｒｖａｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ
ｐｅｒｉｏｄ，ｓｏ ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ ｓｔａｇｅ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｗａｓ ｋｉｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｈｉｓ
ｔｗｏｆｏｌｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｆｕｍｉｇａｎｔ，ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ
ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ Ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ Ｂｅｎｅｆｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ５ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ （ｕｐ

ｐｅｒ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂｏｔｔｏｍ ａｎｄ ｓｐａｃｅ）ｗａｓ ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ，
ａｎｄ ｅａｃｈ ｓｉｌｏ （Ｎｏ． １８，２０，２１ ｓｉｌｏ）ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ
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