
���� ���������������

���� ������ �������������



� � � ���� � ��������������������������� �� � � ��� � ������������������������ �� � � ������������������ ��� � � ����������������������� ��� � ��� � � ���������������������������������� ��� � � ��� � �������������������������� ��� � � �

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���

���������������������������� ����� �

����� ���������������



�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���

��� ����
�

���� ����������� ����������������� ��������������� ����� ���������

��� �������
��������������������������������������������������������������



���

��� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������

��� �����������������

��� ���
������



���

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ��������������������

��� ��������������������



���

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ��������������������

��� ��������������������



�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� ������������ �������������������
��� ���
��� ���



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���

������������������������� ��

��� �������������������� ����������������� �������������� ������������� ��� ������ �	
�������

�
����� �
��

�
�����
����� �
��



�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���
��� ���������� ��� ������

��� ����������������� 1.40 0.19

629.0

0.00 0.00

5.00

3.90

3.90

3.30

6.68

4.60

3.90

6.78

311.8

8.05

1,359.1

19.85

6.50

5.00

3.90

3.90

3.30

5.50

4.10

3.90

6.60

3.90

6.90

7.30

6.75

21.35

14.05

5.00

2.00

3.90

3.90

3.30

5.40

5.00



������ ������� ���������� �������������������

���������������������� ������������ �� ����������� ������������� �������������� �������
������� �������������� �������

����������������������������������������������������������������������������������������������

�������
�������
�������
�������
�������

�������

���������������������������������������� ������ ����������������������������������������� ���� ������������������������� ���� ����������������������� ���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������ �����������������
��������	
�

�� � 
�
�����

���	�
� ����	����� ����	����

������  ��!"� ��"�� #$%&'

(�����  ��!"�  � ��  ����

������� ���))� *�+�� *�"��

������� �!�)"� *���� "�+��

� ����� ��+�+,� �����  ����



� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

��� ������� ��������������������������������

��� ������� ���������� ������������������������ ��������������������
���������������������������������������������������������������������������������

�������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������

��������	
��
�� 
�

����

���	�
 ��������� ����������

���� !� "#$%&� '$#'� '$#'�

(��� !� "#$%&� )$�'� )$''�

)'��� !� )#$��� *$&'� )$#'�

))��� !� )%$�&� *$�'� "$*'�

)"��� !� ))�$�+� )$%'� )$''�

� �



�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

��� ���������������
��� �������� ��� �����������������������



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� ���� �����

���� ����������������
���� ������������������



����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

���� ����������������
���� �����������



���� ��������
���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� ���� ����������������



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� ����������������

���� ��������������



�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������� ���������� ����������������������������������������������������������������������� �� ��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����



�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������� ��������������� ���������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

����������������� �� ��

���������������
��������	
���


�������
�����������

�������� !

����������

�������

�����������

"# $%���&�'(! )*�������+!

�, ������&-./0$%��

123456789:;��

<=>�
�?@A

B+



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����

���������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

�����

�	
��
�������

������

�	����

� ��!"

#�$%&�

� '()*+

,-.

/012

34 56789:�;<=>3�?�@A�

�B4 56789:�CD9EF

GHIJK

LMMNO
PQ�RSRTUSVWXY
Z['�\]^M_LM

`ab RTUc

def\ghij f\ghkilmf

nIopq

noHpJq


rqs>tGoqs>uv��

wxptyopz

op{

|}n~pDq

����� ��-��

n
Gpp��

Pl��QA�{��
����

�������S����
_�e��
� l����v()������

�	�h��v-���� Q�R�¡¢
£¤¥�¦§¨XY©��ª()��

l����� ��«¬­�	�

®�¯°RQh�±²���
³´RQhµ¶

·¸¹'º»¼RQh�½�

���������� �



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������������������
���� ���������������������
���� ����

� � � ����������������
� � � � � � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������

��������	
��
�����



��������	
��
�����



����������������

�
�
�
�

�
�����������



���������������������������������� �������������� ����������������� ��������������������������������������������� ���������������������������� ����������� ���� ���������������� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

                        

������������

��������������



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

����������������

����������������
��������������������������



������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������

����

�����

�	
��
�������

����

�������� ���� �!"� ���� �!"�

#$ %&'()* %&'()**

+,- ./0123 ./0145678+

9:9;< 9:=;<

>?@

ABC >?@
DABC

��EFGH

A:(;<������IJ� 
(;<������IJ�

D(K D(K



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������� ����������

����� ������������ ��������������������������������������� ����������� ������������������������������ ������������������ ��������������
����

�������������
 

 

 



����



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������ ���� ��

��� �������� ������������



������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ � � � � � � ����� �� ���� ���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � ������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ��������-1

A1FI

A2

A1B

B2

A1T

B1



��� ������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

-2

0

200

400

600

800

1000

0 100 200 300 400 500 600 700

R
i1

0

Ri60

Ri10=1.3982×Ri60

R2 0.9388��� ���������������� ��� �������������������0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 100 200 300 400

R
m

rm

Rm=0.0088×rm
2+0.2738×rm

R2 0.8225



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����
��� ��������-2

(2003)

0.019 0.001

0.019 0.011

0.013 0.012

0.033 0.019

0.042 0.028 ( 20cm )

0.013 0.040 ( 20cm )

0.015 0.050 ( 20cm )

0.060 0.056

0.024 0.048 ( 20cm )

0.015 0.045 ( 20cm )

0.015 0.044 ( 20cm )

* (1993) (1979)

2

K (t h MJ
-1

mm
-1

)
*
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��� ����������
��� �������

��� �������
0.02 0.4   

0.2   0.4   

0.3   0.4   

0.3   0.5   

0.3   0.5   

��� �������
  1°   4° 0.27

  4°   7° 0.30

  7°  10° 0.40

 10°  15° 0.45

 15°  25° 0.50

1.0
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����
��� ���������-5

ha ha ha ha

98,602 8.04 80,190 6.54 107,484 8.76

(2.03) (1.65) (2.21)

35,024 2.86 28,436 2.32 38,182 3.11

(0.72) (0.59) (0.79)

3,165 12,267 3.88 48,529 3.96

(t y
-1

)

2040 2070 2100
(ha)

(ha)

(t y
-1

)
������ ���������� ����������������������� ��������������� ����� �� �� ������� ����� ������� ���������������

���� ���������������
���� ���������������
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

��� ���������������

���� ��������������

3,111 0.019  1.64  0.70  15,201 4.89  

628 0.013  1.86  0.74  1,655 2.64  

53 0.013  1.07  0.46  91 1.72  

561 0.015  1.02  0.55  1,165 2.08  

24 0.060  0.91  0.36  32 1.32  

592 0.024  1.09  0.55  1,635 2.76  

26 0.015  0.98  0.65  41 1.60  

4,994 19,820 

(t ha
-1

y
-1

)
(ha)

( ) (t y
-1

)

��������� �������������������������� �������������

��� ������ ��������������



������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �����������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������� ����� �� �������������������������������������������������������������������������������� �� �� ������������ �� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� ����� ����� ��� ������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����



�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

����������������������������������� ��������

��� ������-1



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

��� ��������������
���� ����������������������
���� ���������������������

( )

SP

( :m)

1993 1996

(17 20 )

2800-3267

467
8.10 1.90

1991 1999

(14 22 )

6625-6900

275
2.00 1.50

-1
2012



��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������
���� ����������������������

���� ������



������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ��������������

��� �������
(SP) ( )

3040-3050 (1)(2)(3)(4) 
( )

6700-6710 (1)(2)(3) 
( )

0 (5) 
( )

-1
(1) (5)



��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ����������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ����������
��� ������������������

�� (�)����� (W)��	
��
��mm

�������������������� !"#

�$�%3)&'()*+,-� S-3./0�1234

5)

�
�������

�	
����

�����
�

�������

��� ��������� ���������

� �

� � ���
 !"#�W0.25��

$��������

%&���'()'*+,

 !"#�W0.30�

$��������

��� 14.4-.mm2 16.8-.mm2/ 0

1 2 ��� 37.8-.mm2 40.0-.mm2

��� 48.3mm 34.8mm 345

6� 7 ��� 51.6mm 73.8mm 

8�29:� ;�<� ;�<�

5mm

5 10mm

10 20mm

25mm

20mm

  4)



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������
��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ���������
��� ��������� �����������

��������	
 �������	


���

���

����

����

��

�

�

� �

�

�

���������

��	������

��
������

���������

���������

��
������

������� 1.0N�mm2	


=>?� @ABC
DEFG

�10H@I�

J&KL 4.01� mg.l 0.40

M2(CaNMg) 45.0� mg.l 4.50

(CaCO3
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����
-1 -2 -1 -2

128.1m×90.0m 128.1m×90.7m 248.3m×90.3m 258.5m×90.2m

1.13 ha 1.15 ha 1.99 ha 2.29 ha

1 2 1

10.3 ha 22.3 ha 21.8 ha

4.3 ha 2.3 ha 11.9 ha

1.7 ha 7.4 ha 3.7 ha

3.3 ha 12.3 ha 2.1 ha

0.8 ha - ha 1.7 ha

0.2 ha 0.3 ha 1.2 ha

3 4 4

230 238 231

106 178 237

B

0.37 ha

A C

131.0m×29.6m
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��� �����������
/ha

318                           396                           169

                              12                             34

11                             13                             10

85                             53                             75

47                             86                             44

7                               3                               8

322                           23                             338

14                             3                               6

209                           241                           12

235                           271                           229

2                               2                               2

52                             32                             58

1,300                        1,135                        986
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