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ȔéËȠ̨T˖̟ƟǜĺCBFƪȐňFȔȠȪȜ]ƴ˔ȔȠȪȜDˇ(Ǚ$V#A1?

"Y� 

 
1�2 �@�T+	[Z  

 
� ɬ¼@GȔȠFĖĄüF«ƥGȪȜ'ǋ<?"Y'ΌȪȜ'ǾĜ3Y½ùGɺü'«ü

@!<9�ɺüSȱĥʂDGɦΌɡΌͿA÷ɲ/ZYSF'ŕć1?"<9A/ZΈŹȔΌ

1981ΉΌ7F©@ȂƩDʀŎ19A/ZYͿ]ɲ"9ĖȈǜñGͿǜAĲHZΌ¡̅DG

ǷɃȇ½͝Dɿ̀19A/ZYΈŹɳΌ2004Ή�9:1śȮ 15Ɩ(1587)DȌȈCBF̽ǜ
DGͿSÌ<9A!YΈʗşƈʊ̮ǥ͉Ȕą̈Ό1984Ή-A&WΌĢ*&WͿǜ'˨\Z

?(9ģ˔ƴGċòˋ$WZY�ͿǜGǩɨTˎ(ğX&WǳȋåŁ@÷ɲ/Z?"9-

A'ˋ$WZY'ΌǻĳF©ͳ&W7Fš]Ɏ1?"<9�1&1C'WŁéF°Í'ŧ

åDC*C<9\+@GC*ΌɬŅ@SĈɍ̿ΌȑĈņǯΌƉņǯF¡͉@˨\Z?"

Y� 
� ǳȋ@GŞ\Z==!YͿǜ:'ΌɍŘ@G7FɧɅGŚ(*ɼCY�bj�r@GͿ

ǜčÃΈPinney,C.Ό2010Ή'˼ʤ/Z?%XΌx���sʄŜŢ'ǢǛ1?"Y�O9

ͿǜFÃʖ' 200ʖŤŅ1?%XΌȔȠǆ˩F¡=A1?ɬŅ@S÷ɲ/Z?"Y�O9

n��{ap��S͘Û/Z?"Y�¹DSrcd�|�FȔȠF˳ȋƏΈŹ͎Ό1998Ή
T~bz@Fekrg�p��Έƚ͉Ό1996Ή@Ϳǜ'|��r}��p��/Z?%XΌ

7-@GȪȜËȠAͿǜËȠʺPĩ\59ËȠ'ʸ·/Z?"Y�O9`��g@Fʑʢ
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°ÍΈSuraj P.S.¹Ό2008Ή����������������������������

�����������������������������������Őþ1?"

YA"#°ÍS!YΈLihai WangΌ1997Ή� 

� -ZWFņŊ@ɬŅ@SͿǜ'÷ɲ/Z?"Y˓ǿDGΌǩćʂCÙͰS!Y'Όǆ˩

ʂDSȔņ]ÜRC"A/ZY-A'ǒ,WZY�71?Łé@S̲ƖDC<?ǳȋŁé

@SͿǜF˳ʇ1FĄ('˳WZYV#DC<9�7F¡=D 2010ƖFƂǃʊ͎͂ƏF

͎͂ͿǜǓ˘ÃF˼ʤ'ǒ,WZY� 

 
1�3 C:df�A\	dft��r0  

 
� ɍŘ@GͿǜF°Í'řǧ!X7FʑʢS˨\Z?"Y©@ΌŁéFͿǜD͚3YǲƦ

ʑʢG7Fǧ'źC"�O9ʑʢFPCW4ͩ̃CB@ğX£,WZYSFSř*GC"�

ǧźC"ť˩ʑʢA1?GʤƈΈ2011Ή'ΌͿǜËȠAȪȜËȠD͚1?=Fȷ̪]˨

<?"Y�¡=Gǜṇ̃ͪ[m]DƱ29ǜñýʟ[m3/ǳ]@!XΌŭŉʊF 2=F°Í]̉
Ș1Όǜñ͏ĜIËȠǽ͙]ɒŪ1?"Y�71?7ZO@FȔȠȪȜDVYËȠFť˩

̋ǩ&Wǜṇ̃ͪA 1ǳFǜñ͏F͚Ð]ĿD��y}1ΌͿǜËȠF̉Ș&WƫWZ9

|�v]áDǜṇ̃ͪ L[m]]ŕǧA19ǜñýʟ P[m3/ǳ]FƟ]Ÿ(ΌĪ2ĿD��y

}3Y-A@ʼȕA1?ǜṇ̃ͪ' 500m½¤CWHͿǜËȠDVYǜñĂɪ'Źň̽Ȍ

̨DÿWC"-Aʔ1?"Y�2=ʆGȔņŃŒLF˄RŀRFƤͲ]ȷ̪@!XΌùˌ
AĪ2̉Șņ@ΌŃŒFn��Ǒǧ]ɒŪ1ΌöFȪȜËȠ'˨\Z9Ȕņ@ĪȤDn�

�Ǒǧ]ɒŪ1Ό7Z]ȷ̪3Y-A@ʼȕA1?ͿǜËȠDVYSF'ͧȌɲ̨¨DV

Y˄RŀRVX&CXŹ/"-Aʔ19�ŃŒF˄ŀRD͚1?G`��g@SĪȤFʑ

ʢΈSuraj P.S.¹Ό2008Ή'C/Z?%XΌTGXͿǜ'ȔņD¦$YƤͲGȪȜVXS

źC*ɮŏDà1"A"#-A]ʼ̋>+?"Y� 
� ¹DGǵŻW(2012)Fōį@GĈɍ̿@F 2=F°Í]ğX£,ΌɤDĈɍ̿£�Łɷ

D%+Y°Í@ΌͿǜËȠFĂɪƴAʻɏ̀Ï]1?"Y�°Í̉Ș&Wɰɱƴ

[m!/µ ∙ǳ]]ʬñ1ΌĪʨFËȠ]}�kv@˨<9ŎĩF̊̓°Ƞ̖ɲ]˺ʬ1Όūͤ
FͿǜËȠ@ªŜFŔĔ͐Aȷ̪1?"Y�ɰɱnr}D͚1?S`��g@ĪȤFʑ

ʢΈSuraj P. S.¹Ό2005Ή'C/Z?%XΌʼȕA1?ËȠFɛ]ɛ*3CB1?VX
ĂɪʂCËȠ'@(Yģ˔ƴ'!Y-A]ʔĶ1?"Y� 

 ½£FV#DǲƦFʑʢTōįGΌͿǜËȠFǜñýʟTËȠnr}]ʑʢ̈ͷA1?̉

Ș'/Z?"Y�ĪǽDͿǜËȠD͚̺19ˎ(ğXSC/Z?G"Y'ΌͿǜFĖĄü

@!YͿFˁǐD͚1?̉Ș/Z9SFGC*ΌūͤDͿǜ]3Y9RDƯ˲Aˋ$WZ

YΌeoT§́D͚\YµǃA"<9nr}D="?GƷō'¥̢1?"Y� 
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1�4 df�ba  

 
� ȋʑʢ@GΌŁé@°ÍFźC"ͿǜFʎ˳F˦ʡFͰ&WΌO4ͿǜËȠFýʟ%V

IͿF˔üA1?7FɥƠü]̉Ș3Y�71?ΌͿFʭɭD͚\YµǃTˁǐ̖A"<

9nr}D="?°Í̉Ș]3Y�ƫWZ9ʼȕ&Wǜñ͏&WPYĞʅTͿFˁǐD&

&Ynr}CBFʻɏʂȏÀAͿǜF÷ɲD%+YȔņFÝǬTµƋȔA"<9ɮŏʂȏ

ÀD="?̏̋3Y�-ZW]̷2?ΌͿǜF÷ɲFģ˔ƴD="?ˋŲ]˨#-A]ȋ

ʑʢFʆʂA3Y� 
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h 2g  df�Mk�  

 
2�1 df�R=  

 
� ȋʑʢFȣƿ]Ŀ 2-1 Dʔ3�ȋʑʢ@GΌ3 ʥ%"?ͿǜËȠAͿFʭɭnr}D͚
3Y°Í̉ȘD="?ǯɆAʼȕ]ʔ1Ό7Fʼȕ&WͿǜFʻɏʂȏÀD="?̏̋3

Y�=>+? 4ʥ@G 3ʥF°Í̉Ș]¡͉Ơɲ1ΌɮŏʂȏÀD="?̏̋3Y�5ʥ

@G 3ʥ%VI 4ʥĩ\59̏̋]1ΌͿǜF÷ɲFģ˔ƴD͚1?ǘ˹]3Y� 

 

}Ě|¯ ryí�SĔpo¯

Ú¯

}ě|¯ ryí_HĔ7�,í�4¯

Ú¯

}Ĝ|¯ ¬Kí�eoZ¯

Ú¯

}ĝ|¯ ¬Kík1oZ¯

Ú¯

}Ğ|¯ ðéñ¯

Ŀ 2-1. ʑʢFȣƿ 

 
2�2 1x,��0  

 
� ȋʑʢ@G 2ņŊ]Ŵ̒ņA1?ͅŪ3YΈĿ 2-2Ή�1=GŭŉʊʐƎƏ@!Y�ʐƎ

ƏFµġG 151,010µΌ§ƑǧG 59,464ǁΌȞȔͰʡG 30,732ha@ΌŭŉʊFĈȑFɄ

Ƅ͉DÇˇ3Y�--@G�ȍ>*X NPOɆµX!3FȞΈ½¤X!3FȞΉ�'«ÉA

CXͿǜ]Ǯ9D˨<?"Y�ǧźC"ͿǜF°ÍA1?7FƷō]˦ʡ@(Y-AAΌ

Ǯ9DͿǜ]ŠRY9RDƯ˲ACYȏÀSˋŲ@(YAˋ$WZY9RͅŪ19�ȍ>

*X NPO ɆµX!3FȞGƭ˘ǢǛAǐˀģ˔�Ʈɮģ˔Cȍ>*X]ʆǑ1Όɉɇ@

˫ə19ĢȸŮëɰ��qdk}CBF���{a`ɊĄ]˨<?"YĽÉ@!Y� 

� 2=ʆGƂǃʊ͎͂Ə@!Y�͎͂ƏFµġG 29,401µΌ§ƑǧG 10,852ǁΌȞȔͰ

ʡG 68,008ha @ΌƂǃʊF©ŝDÇˇ3Y�͎͂Ə@GͿǜ'ʿˀʂD÷ɲ/Z?(9

'Ό2010Ɩ 5ȃ 3ǳD͎͂ͿǜǓ˘Ã'˼ʤ/ZΌͿFO;A1?F͎͂ƏFɷ˘1F 1
=DSğX̰^:ƣ@Ϳǜ'÷ɲ/Z?%X,͎͂ͿǜǓ˘Ã@GͿǜFǾĜɊĄA1?

Ȥ�Cb��}TͿǜFʑÔɰFĠ+äZCBS˨\Z?"YΌŁé@GʞȄCņŊ@!

XΌȋʑʢD%"?ͿǜD%+YͿFʭɭ]ȟ˿3Yɚ@ǳƒʂDͿǜ'÷ɲ/Z?"Y
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ņŊA1?͍˲CņŊ@!Y-A&WͅŪ19� 

 

 

Ŀ 2-2. Ŵ̒ņ 

 

  

Ƃǃʊ͎͂Ə  

ŭŉʊʐƎƏ  
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h 3g  lWaJ�  

 
� ȋʥ@GΌO4ͿǜËȠF°Í̉Ș%VIͿFʭɭD͚3Y°Í̉ȘD="?Ό7Z8

ZD7F̉Șéů%VIʼȕ]ʔ3�ʼȕ&WΌͿǜDVYǜñýʟAƖ͙Fʭɭnr}

]ȼRΌǜñ̖ɲD="?̏̋3Y� 

 
3�1 c45�����@�P�caseA�  

 
1 Qq  

� ËȠGʐƎƏĈ£ɷD%"? 2013Ɩ 3ȃ 12ǳ 14ǳĜI 20ǳF 4ǳ͙D˨\Z9�

ËȠµǧGȂŚ@X!3FȞFǯ 2 īΈͿǜȉʻΉAʐƎņŊ@ͿǜʻF!Yɶƴ 2

īF˺ 4ī@Όõǳ&W 3ǳʆO@ 4µ@Ό4ǳʆ' 3µ@!<9�Ìɲ19ͿG��p

���ʠΌ10ȰFͦͿΈìʋ 3-1Ή@!Y�-FͿ@FͿǜËȠG¶Ļ'õR?@!<9�

1ǳƢXFËȠǽ͙GȆΎǽͳ&Wŗǯ 4ǽͳO@Έ1ǽ͙FǼÂƾΉFʴ 6ǽ͙@!Y�
ɬŎGʴ 60 ƖɰFrjFµƋȔ@!XΌ͙ÁȌ]ǜñ19�ǜñËȠ@Gìʋ 3-2 FV

#C͖/ 90cmΈȩΉ�Ɠ 110cmΈ̞ΉΌ͍͏ 58.5kgFȨ]ɲ"9ŎĩAĖȈ]ʇǕɥƠ

3YŎĩF 2=FǯɆ'˨\Z9�-FËȠ] caseAA3Y� 

 

 

 

 

ìʋ 3-2. Ȩ 

 
ìʋ 3-1. Ìɲ19ͿΐcaseA 

110cm 

90cm 
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2 X0�b)X0BV  

� ͿǜǜñËȠD%"?Ό�ǜñʻ̥Fņƣ�Ό�ĖȈ͍͏�Ό�ǜñǽ͙�Ό�ǜñǽFͿFɥ

Ơü�F 4=FʹʆD="?ɒŪ19�½¤D7FɒŪǯɆ]ʔ3� 

a. @!ly�,9  

� ǜñʻ̥FņƣGΌGPS DVYɒŪ@ŋɕɚ]ŪRΌ7-&W TruPluse360Έ½¤
TruPluseΉ]ɲ"?ǜñʻ̥F̣ͪΌÝǬƝ]ɒŪ19�O9ĪǽD�q��]ɲ"?

TruPluseFɒŪɚ@F̿Ɠ]ɒŪ19� 

 
b. (I���i!  

� ǜñ19ĖȈD="?7Z8ZȊġƧΌáġƧΌȌ͖]ɒŪ19�O9ǜñ19ĖȈΈ4m

ȌΏ57ȋΌ6mȌΏ8ȋΌ2mȌΏ4ȋΉF©&W 4mȌ 4ȋA 6mȌ 3ȋF͍͏]k��

�rm��DVXɒŪ1ΌȌʡA͍͏F͚Ð&Wȷ͍]ʬñ1Ό7Z]SADɒŪ19Ȍ

ʡ&W͍͏]˺ʬ19� 

 
c. @!E�  

� ǜñËȠD%+Y˲ʶ]�ȈŰ5ĜIʣˡʝĄ�Ό�ǜñɕÚ�Ό�ǜñ�Ό�ˡ͝[1�A

ĉö17Z8ZFǽ͙]r}y�cfyxDVX˺ɒ19� 

 
d. @!E���Y8$  

� ɥƠüFɒŪ@Gǜñʻ̥FɒŪ&WȂSͿD̓ˡ'&&YAˋ$WZYǶXFņɚ

ΈǬƝ 7.4°Ό̣ͪ' 20.9mΉ]ͅǈ1ɥƠ1?"YȨěGĖȈAͿAF͙Dk���rm

��]ˬʌ1Ό7FȂŚØ]ɒŪ19(ìʋ 3-3)� 

 

 

 

 

ìʋ 3-3. ɥƠüFɒŪΈƌΉΌǎŚΈĦΉ 
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3 X0mL  

a. @!ly�,9  

� ǜñʻ̥FǇŷĿΈĿ 3-1ΉĜIǭͰĿΈĿ 3-2Ή]ʔ3�ǜñʻ̥Gʇ˃ʂ@!XΌ̣

ͪGĖȈFÇˇF́"DVXƍG!YSFFΌ250m 330m FʮľD!XΌƕṆ̌ͪG

292.2m @!Y�O9ÝǬƝGǜñǯĬDŴ1?ʻ̥F 87%'¤XDC<?%XΌ¤XF
ÝǬƝGȂŚ 14.7�ΌȂŹ 0.6�ΌƕŇ 6.5�@!Y�¡͉DG£XS!XΌ7FÝǬƝG

ȂŚ 9.6�ΌȂŹ 0.1�ΌƕŇ 4.0�@!Y�̿ƓGȂŹ@ 1.2m @!Y�C%ËȠ̿AC

Yǜñʻ̥GΌȔ̿A1?ǨÚ/Z?%W4ΌȔ̿˴ŪΈȔ͎ƙΌ1973ΉDɕǍ3YV#

Dʲ̨¨'̟˨@(YV#CSF@GC"Έìʋ 3-3Ή� 

 

 
 

 
Ŀ 3-2. ǭͰĿΐcaseA ΊʍđGǜñǯĬ 

ìʋ 3-4. ǜñʻ̥ΐcaseA Ŀ 3-1. ǇŷĿΐcaseA ΊʍđGǜñǯĬ 

��!
������
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b. (I���i!	@!�  

� ɒŪ19ĖȈF͍͏AȌʡF͚Ð]˪ 3-1Dʔ3� 

 
� »µ¹¶¯ b ĠÎÌÖÐÂ¯

YxÊÕ»Ë¯  ¢ÊÔÒË¯ b ÊÔÒ·Õ»Ë¯

¸¶½¸Á¯ ¯ º¾¸¶¸¯ ¯ ½¹¸¶½¯

¸¶¼Àº¯ ¯ º¿¸¶¸¯ ¯ ½¾¸¶¸¯

¸¶»ÁÁ¯ ¯ ºÁ»¶¸¯ ¯ ¿»¼¶¿¯

¸¶¹¼¹¯ ¯ ¿¾¶½¯ ¯ ½¼º¶½¯

¸¶¹Á»¯ ¯ ¹¸º¶¸¯ ¯ ½º¿¶Á¯

¸¶º¸À¯ ¯ ¹º»¶½¯ ¯ ½Á»¶¾¯

¸¶¾À¾¯ ¯ »¾½¶¸¯ ¯ ½»º¶»¯

¯

<.¯ ½¿¹¶¾¯

 
-Fȷ͍FƕŇØ&W&W½¤FƟ'Ÿ+Y� 

(͍͏[kg]) = 571.6×(Ȍʡ[m!])� � � � � � � � � � � (1) 
� Ɵ(1)VXɒŪ19Ȍʡ&W͍͏]ʬñ1ΌĨǜñĻ.AD7Fĩ˺Fʼȕ]ñ1Όǜñ
FͤDȨ]Ìɲ19&FȄɛDV<?ò+9SF'˪ 3-2Ό˪ 3-3 @!Y�Ȩ]ɲ"9Ŏ

ĩFȂŚØG 1.069m3 Ό611.2kg@ΌȨ]ɲ"C&<9ŎĩFȂŚØG 1.196m3 Ό683.8kg

@!<9�åÉʂDȨ]ɲ"9ŎĩFØ'Ś(*Ό˳&+£VXř*FĖȈ]ǜñ@(?

"Y'Ό1 ȋƢXFȌʡĜI͍͏]˳YA\&YV#DΌȨ]ɲ"4Dǜñ3Yǯ'VX

Ś(CĖȈ]ǜñ3Y-A'@(?"Y-A'\&Y� 

 
� »µº¶¯ K�âæ$VíYxßóî ¢ĠÎÌÖÐÂ±`�l²¯

YxÊÕ»Ë¯ ¸¶Á¿¾¯ ¯ ¸¶Á¼Á¯ ¯ ¹¶¸¾Á¯ ¯ ¹¶¸½¹¯ ¯ ¹¶¸»Á¯ ¯ ¸¶¾ºÀ¯ ¯ ¹¶¸¹À¯ ¯ ¸¶½º¼¯ ¯

 ¢ÊÔÒË¯ ½½À¶¹¯ ¯ ½¼º¶¼¯ ¯ ¾¹¹¶º¯ ¯ ¾¸¸¶Á¯ ¯ ½Á¼¶¹¯ ¯ »½À¶Á¯ ¯ ½Àº¶¸¯ ¯ ºÁÁ¶¾¯ ¯

XL¯ ¿¯ ¼¯ ¼¯ ¿¯ ¾¯ ¼¯ ¼¯ ¼¯

<.YxÊÕ»·XË¯ ¸¶¹»Á¯ ¸¶º»¿¯ ¸¶º¾¿¯ ¸¶¹½¸¯ ¸¶¹¿»¯ ¸¶¹½¿¯ ¸¶º½½¯ ¸¶¹»¹¯

<. ¢ÊÔÒ·XË¯ ÀÀ¶»¯ ¯ ¹¼¸¶º¯ ¯ ¹½¾¶º¯ ¯ Á¼¶¸¯ ¯ ¹¸¾¶º¯ ¯ Á¿¶¾¯ ¯ ¹¼Á¶¼¯ ¯ À»¶Á¯ ¯
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� »µ»¶¯ K�âæ$VíYxßóî ¢ĠÎÌÖÐÂ±`��l²¯

YxÊÕ»Ë¯ ¸¶¿¿À¯ ¯ ¸¶»À¸¯ ¯ ¸¶¼¸¼¯ ¯ ¹¶¸À¸¯ ¯ ¸¶ÀÀ¹¯ ¯ ¸¶À¼»¯ ¯ ¸¶½¿¾¯ ¯ ¸¶¼¹¾¯ ¯

 ¢ÊÔÒË¯ ¼¼¼¶¿¯ ¯ º¹¿¶¸¯ ¯ º»¹¶º¯ ¯ ¾¹¿¶¾¯ ¯ ½¸»¶¾¯ ¯ ¼À¹¶¿¯ ¯ »ºÁ¶¹¯ ¯ º»À¶¸¯ ¯

XL¯ ¹¯ º¯ º¯ º¯ º¯ º¯ º¯ º¯

<.YxÊÕ»·XË¯ ¸¶¿¿À¯ ¸¶¹Á¸¯ ¸¶º¸º¯ ¸¶½¼¸¯ ¸¶¼¼¸¯ ¸¶¼º¹¯ ¸¶ºÀÀ¯ ¸¶º¸À¯

<. ¢ÊÔÒ·XË¯ ¼º¿¶º¯ ¯ ¹¹½¶¸¯ ¯ ¹º¹¶¾¯ ¯ »¸¹¶¹¯ ¯ º¼À¶¹¯ ¯ º»À¶¸¯ ¯ ¹¾¿¶¹¯ ¯ ¹º¼¶À¯ ¯

YxÊÕ»Ë¯ ¸¶¼½½¯ ¯ ¸¶¿¼º¯ ¯ ¸¶¼À¼¯ ¯ ¸¶¾»À¯ ¯ ¹¶¹Á¾¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯

 ¢ÊÔÒË¯ º¾¸¶¹¯ ¯ ¼º¼¶¼¯ ¯ º¿¾¶¾¯ ¯ »¾¼¶½¯ ¯ ¾À»¶À¯ ¯

¯ ¯ ¯XL¯ »¯ »¯ »¯ º¯ º¯

¯ ¯ ¯<.YxÊÕ»·XË¯ ¸¶¹½º¯ ¸¶º¼¿¯ ¸¶¹¾¹¯ ¸¶»¹Á¯ ¸¶½ÁÀ¯

¯ ¯ ¯<. ¢ÊÔÒ·XË¯ Á¼¶À¯ ¯ ¹¼½¶¿¯ ¯ ÁÁ¶Á¯ ¯ ¹À»¶½¯ ¯ »»¹¶À¯ ¯

¯ ¯ ¯ 
� 1 ǳƢXFǜñ͏]˪ 3-4 Dʔ3�ƕŇØG 3.873[m3/ǳ]@!Y�ǳDVYHW=(G
ËȠµǧF́"TȔņ@Fǜñ3YĖȈFÇˇDVYËȠFͫǸƝDVYȈŰ5ËȠFǽ

͙F́"&WΌ1ĻƢXFǜñ͏DƤͲ19SF'ĖļA1?ˋ$WZY� 

 
� »µ¼¶¯ K�¢ĠÎÌÖÐÂ¯

�^O¯ K�*L¯ XL¯ YxÊÕ»Ë¯  ¢ÊÔÒË¯

¹ Op¯ ½¯ ¹¿¯ »¶¼À¿¯ ¯ ¹ÁÁ»¶»¯ ¯

º Op¯ ¾¯ º»¯ ½¶Á¾¼¯ ¯ »¼¸Á¶¹¯ ¯

» Op¯ ½¯ ¹º¯ º¶¾¿»¯ ¯ ¹½ºÀ¶¹¯ ¯

¼ Op¯ ½¯ ¹¿¯ »¶»¾¾¯ ¯ ººÀÀ¶À¯ ¯

 
c. @!E�  

� ǜñǽ͙GΌɒŪ3Y-AF@(9 5ĻFǜñD="?7Fʼȕ]ʔ3Έ˪ 3-5Ή�ǽ͙

G7Z8ZHW=('˳WZY'ΌȈŰ5AǜñɕÚD%"?ř*Fǽ͙]ĐR?"YA

"$Y�-ZGǜñ3YĖȈFȔņ@FÇˇDV<?ǃËȠ@!YȈŰ5ĜIǜñɕÚD

ř*Fǽ͙]˲199RAˋ$WZY�O9ǜṇ̃ͪDƱ29ŕćG!OX˳WZC&<

9� 

� ǜñ̸ƝGɒŪ@(9 5 ĻFǜñFƕṆ̌ͪ]ƕŇǽ͙@ú<9Ø@Όʣˡ̸ƝG
0.40m/sΌǜñ̸ƝG 0.72m/s A"#Ø'ƫWZ9�--@ǜñ̸ƝFǯ'Ś(CØDC

<?"YFGΌʻ̥'¤XDC<?"Y-A'ĖļAˋ$WZY� 
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� »µ½¶¯ K�Q¥ßóîK��?ĠÎÌÖÐÂ¯

z�u!ÊsË¯ À¼Á¯ ¾¸¼¯ ¾À¸¯ ¿ÁÁ¯ ¾º¿¯ ¹¸»º¯

V5ä³K�h�ÊsË¯ ¹º¼¹¯ ¹½¼À¯ ¿¿º¯ ¹¸¼À¯ º¸»¾¯ ¹¸¸¼¯

K�ÊsË¯ ¼¹½¯ ½»¼¯ »º½¯ »¿¼¯ »»¹¯ ½Á¿¯

��öâÊsË¯ ½¸¾¯ ¼º¾¯ º¼¾¯ º¸¸¯ ¼Á¸¯ ¾Á¹¯

�¦ÊÕË¯ »º¾¶¾¯ »º¾¶¾¯ »¸¿¶»¯ ºÀ»¶Á¯ ºÀ»¶Á¯ »º¾¶¾¯

z��?ÊÕ·ÖË¯ ¸¶»À¯ ¯ ¸¶½¼¯ ¯ ¸¶¼½¯ ¯ ¸¶»¾¯ ¯ ¸¶¼½¯ ¯ ¸¶»º¯ ¯

K��?ÊÕ·ÖË¯ ¸¶¿Á¯ ¯ ¸¶¾¹¯ ¯ ¸¶Á½¯ ¯ ¸¶¿¾¯ ¯ ¸¶À¾¯ ¯ ¸¶½½¯ ¯

XL¯ ¿¯ ¯ ¾¯ ¯ »¯ ¯ ¼¯ ¯ ¼¯ ¯ »¯ ¯

YxÊ�Ë¯ ¹¶¸½¹¯ ¹¶¸»Á¯ ¸¶¼À¼¯ ¸¶¾ºÀ¯ ¹¶¸¹À¯ ¸¶¾»À¯

¯

<.�?ÊÕ·ÖËğ¸¶¼¸Ėz�ėę¸¶¿ºĖK�ė¯

 
d. ��@!E�Y8$  

� ɒŪ19ͿFɥƠüʨ]˪ 3-6Ό˪ 3-7 Dʔ3�ȂŚØA1? 384.0kg 'ƫWZ9�O

9ĖȈF͍͏@˳YA 597.7kgACY�71?Ȩ]ɲ"9ŎĩA7#@C"Ŏĩ@GΌȂ

ŚɥƠü]ĖȈ͍͏@ú<9ØDƍ'˳WZΌȨ]ɲ"9ǯ'VXŹ/Cü@ǜñ3Y-

A'@(9A"#-A'\&Y�-ZGȨ]Ìɲ3Y-ADVYǟǡFɐź'ĖļAˋ$

WZY� 

 
� »µ¾¶¯ iA�ĠÎÌÖÐÂ±`�l²¯

¯

� »µ¿¶¯ iA�ĠÎÌÖÐÂ±`��l²¯

YxÊÕ»Ë¯ ¹¶¸½¹¯ ¯ ¹¶¸»Á¯ ¯ ¹¶¸¹À¯ ¯

¯

YxÊÕ»Ë¯ ¸¶ÀÀ¹¯ ¯ ¸¶À¼»¯ ¯

 ¢ĘÊÔÒË¯ ¾½Á¶¼¯ ¯ ¾½º¶¾¯ ¯ ¾¼¸¶½¯ ¯

¯

 ¢ÊÔÒË¯ ½¸»¶¾¯ ¯ ¼À¹¶¿¯ ¯

T2iA�ÊÔÒË¯ »¿À¶¸¯ ¯ »¼º¶¸¯ ¯ »À¼¶¸¯ ¯

¯

T2iA�ÊÔÒË¯ »¾¸¶¸¯ ¯ »¼¸¶¸¯ ¯

T2iA�· ¢¯ ¸¶½¿¯ ¯ ¸¶½º¯ ¯ ¸¶¾¸¯ ¯

¯

T2iA�· ¢¯ ¸¶¿¹¯ ¯ ¸¶¿¹¯ ¯

Ę`í ¢ ½À¶½ÔÒ ÷ �âçÞõ¯

¯ ¯ ¯ ¯  
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3�2 c45�����@�P�caseB�  

 
1 �PQq  

 
� ËȠGʐƎƏĈ£ɷD%"? 2013Ɩ 11ȃ
9ǳĜI 18ǳΌ19ǳF˺ 3ǳ͙D˨\Z9�

¶ĻFǜñGŭŉʊΆƈ͈Ś͊ɷ@ɺɱȠ]

ĹOZ?"YǯDÎͶ3Yƣ@˨\Z9�7

F9RËȠµǧGȂŚ@ÎͶâ@!YͿǯF

2 īΌX!3FȞFǯF 3 īΈcaseA Fǜñ

@ͿǜʻF!Yǯ 1īΉAʐƎņŊ@Ϳǜ

ʻF!Yɶƴ 1īF˺ 7ī@ΌõǳA 3ǳ

ʆ' 6µ@Ό2ǳʆ' 7µ@!<9�Ìɲ1

9ͿG��p���ʠΌ8ȰFͦͿ@!YΈì
ʋ 3-5Ή�-FͿGǾȴG˨°CB@Ϳ̨Ơ(

]˨#CB1?"Y'ͿǜËȠG¶Ļ'õR

?F-A@!<9�1 ǳƢXFËȠǽ͙GȆ

Ύǽͳ&Wŗǯ 4 ǽͳO@Έ1 ǽ͙FǼÂƾΉFʴ 6 ǽ͙@!Y�ɬŎGʴ 60 ƖɰAʴ

75ƖɰFrjFͥǕ19µƋȔ@!XΌ͙ ÁȌ]ǜñ19�-Fǜñ@GȨGɲ"4ʇǕ

ĖȈ]ɥƠ19�-FËȠ] caseBA3Y� 

 
2 X0�b)X0BV  

� ͿǜǜñËȠD%"?Ό�ǜñʻ̥Fņƣ�Ό�ĖȈ͍͏�Ό�ǜñǽ͙�Ό�ǜñǽFͿFɥ

Ơü�F 4=FʹʆD="?ɒŪ19�½¤D7FɒŪǯɆ]ʔ3� 

 
a. @!ly�,9  

� ǜñʻ̥FņƣGΌGPSDVYɒŪ@ŋɕɚ]ŪRΌ7-&W TruPluse]ɲ"?ǜñ

ʻ̥F̣ͪΌÝǬƝ]ɒŪ19�O9ĪǽD�q��]ɲ"? TruPluse FɒŪɚ@F̿

Ɠ]ɒŪ19� 

 
b. (I���i!  

� ǜñ19ĖȈD="?ǜñ19ĖȈΈ4mȌΏ66ȋΌ6mȌΏ28ȋΉF©&W 4mȌ 15

ȋA 6mȌ 6ȋF͍͏]k���rm��DVXɒŪ1ΌȌʡA͍͏F͚Ð&Wȷ͍]ʬ
ñ1Ό7Z]SADɒŪ19Ȍʡ&W͍͏]˺ʬ19�-F͍͏FɒŪGǜñËȠAĪǳ

D˨\C&<9'Ό1�ȃ½é@GĮȺɪDŕćGNA^B˳WZC"ΈȺɳΌ2010ΉA

ìʋ 3-5. Ìɲ/Z9ͿΐcaseB 
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1?ʇǕʼȕ]ɲ"?ȷ͍]ñ19� 

 
c. �PE�  

� ǜñËȠD%+Y˲ʶ]�ȈŰ5�Ό�ʣˡʝĄ�Ό�ǜñɕÚ�Ό�ǜñ�Ό�ˡ¤[1�A

ĉö17Z8ZFǽ͙]r}y�cfyxDVX˺ɒ19� 

 
d. @!E���Y8$  

� ɥƠüFɒŪ@Gǜñʻ̥FɒŪ&WǜñǯĬDŴ3YÝǬƝ'VXŚ("Ø@ΌȂS

ͿD̓ˡ'&&YAˋ$WZY¤XFņɚΈǬƝ 3.4°Ό̣ͪ' 9.1mΉ]ͅǈ1ɥƠ1?
"YĖȈAͿAF͙Dk���rm��]ˬʌ1Ό7FȂŚØ]ɒŪ19� 

 
3 X0mL  

a. @!ly�,9  

� ǜñʻ̥FǇŷĿΈĿ 3-3Ή
ĜIǭͰĿΈĿ 3-4Ή]ʔ3�

ǜñʻ̥G¡͉@ 90�Ȁ'

YʫǂS!XΌg��'ř"�

̣ͪGĖȈFÇˇF́"DV

XƍG!YSFFΌ370m 
430m FʮľD!XΌƕṆ̌

ͪG 394.3m @!Y�ǜñʻ

̥F¡͉DG`r�_�}@

˚ˬ/Z9̿SĮOZ?"Y�

O9ÝǬƝGǜñǯĬDŴ1

?ʻ̥F 98%'¤XDC<

?%XΌ¤XFÝǬƝGȂŚ

22.3�ΌȂŹ 0.3�ΌƕŇ 9.5�

@!Y�¡͉£XS!XΌ7

FÝǬƝG 0.9.�@!Y�̿
ƓGȂŹ@ 0.94m@!Y�C

%ËȠ̿ACYǜñʻ̥GΌ

Ȕ̿A1?ǨÚ/Z?%W4Ό

Ȕ̿˴ŪΈȔ͎ƙΌ1973ΉD
ɕǍ3YV#Dʲ̨¨'̟˨

@(YV#CSF@GC"Έìʋ 3-6Ή� 

N 

Ŀ 3-3. ǇŷĿΐcaseB ΊʍđGǜñǯĬ 

ìʋ 3-6.� ǜñʻ̥ΐcaseB 

��!
�����!

�	���
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Ŀ 3-4. ǭͰĿΐcaseB ΊʍđGǜñǯĬ 

 
b. (I���i!	@!�  

� ɒŪ19ĖȈF͍͏AȌʡF͚Ð]˪ 3-8Dʔ3� 
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� »µÀ¶¯ b ĠÎÌÖÐÃ¯

YxÊÕ»Ë¯  ¢ÊÔÒË¯ b ÊÔÒ·Õ»Ë¯

¸¶¸¿½¯ ¾¹¶¸¯ À¹º¶¼¯

¸¶¸À¼¯ ¿º¶¸¯ À½º¶»¯

¸¶¹¸¿¯ À½¶½¯ ¿Á½¶½¯

¸¶¹¹¹¯ À¿¶¸¯ ¿À»¶º¯

¸¶¹»¸¯ Á»¶¸¯ ¿¹¼¶¿¯

¸¶¹ÁÀ¯ ÁÀ¶½¯ ¼Á¾¶¼¯

¸¶¹¹¾¯ ¹¸»¶½¯ ÀÁ»¶º¯

¸¶º¹À¯ ¹»º¶¸¯ ¾¸½¶¾¯

¸¶¹¾¹¯ ¹»¼¶½¯ À»º¶Á¯

¸¶¹¾½¯ ¹»½¶½¯ Àº¸¶º¯

¸¶ººÀ¯ ¹½º¶¸¯ ¾¾¾¶¼¯

¸¶º½¾¯ ¹¾¿¶¸¯ ¾½¹¶¿¯

¸¶º¹½¯ ¹¿º¶½¯ À¸»¶¹¯

¸¶»»»¯ ¹ÁÁ¶½¯ ½ÁÁ¶¹¯

¸¶»¾»¯ º¾¼¶½¯ ¿º¿¶À¯

¸¶¾¸¿¯ »»¸¶¸¯ ½¼»¶¼¯

¸¶¼¿½¯ »»¸¶¸¯ ¾Á¼¶¾¯

¸¶½Á¿¯ »¼¼¶¸¯ ½¿¾¶½¯

¸¶¾½¹¯ »¾¿¶¸¯ ½¾»¶À¯

¸¶Á¹º¯ ¼ºÁ¶½¯ ¼¿¹¶º¯

¹¶¸¾À¯ ¼À»¶½¯ ¼½º¶½¯

¯

Â×Ð¶¯ ¾À»¶¿¯

 
-Fȷ͍FƕŇØ&W&W½¤FƟ'Ÿ+Y� 

(͍͏[kg]) = 683.7×(Ȍʡ[kg])� � � � � � � � � � � (2) 
� Ɵ(2)VXɒŪ19Ȍʡ&W͍͏]ʬñ1ΌĨǜñĻ.AD7Fĩ˺Fʼȕ]ñ19SF

'˪ 3-9@!Y�ȂŚØG 1.665m3 Ό1138.4kg@!<9�-FǽFȋǧG 2ȋ@!XΌ

1 ȋƢX 0.833m3A&CXŚ(CȌ@Sǜñ'ģ˔@!Y-A]ʔ3SF@!Y�ØDH

W=('!YFGΌƧFŹ/CĖȈ]ǜñ3YͤΌĖȈDğXº+Y͔FǧD͞X'!Y

-AT˰ǧȋFĖȈ]ȎE4Dǜñ3Y9RΌȋǧ]ŐT7#A3YAˡƇZ3YV#D

C<?1O"ΌŹƧFĖȈ:+]ǜñ3YV#CŎĩDΌØ'Ź/*C<?"YAˋ$W

ZY� 
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� »µÁ¶¯ K�âæ$VíYxßóî ¢ĠÎÌÖÐÃ¯

YxÊÕ»Ë¯ ¹¶¼¸¿¯ ¹¶¼¾¸¯ ¹¶ºÁ¹¯ ¸¶¿º¸¯ ¸¶Á»º¯ ¸¶À¿»¯ ¹¶º¿»¯ ¹¶»ÀÀ¯ ¹¶¾¾½¯

 ¢ÊÔÒË¯ Á¾¹¶Á¯ ÁÁÀ¶¼¯ ÀÀº¶¾¯ ¼Áº¶¸¯ ¾»¿¶¸¯ ½Á¾¶¿¯ À¿¸¶º¯ Á¼Á¶º¯ ¹¹»À¶¼¯

XL¯ º¯ ¼¯ »¯ ¼¯ ¾¯ ¼¯ ¾¯ »¯ º¯

<.YxÊÕ»·XË¯ ¸¶¿¸¼¯ ¸¶»¾½¯ ¸¶¼»¸¯ ¸¶¹À¸¯ ¸¶¹½½¯ ¸¶º¹À¯ ¸¶º¹º¯ ¸¶¼¾»¯ ¸¶À»»¯

<. ¢ÊÔÒ·XË¯ ¼À¹¶¸¯ º¼Á¶¾¯ ºÁ¼¶º¯ ¹º»¶¸¯ ¹¸¾¶º¯ ¹¼Á¶º¯ ¹¼½¶¸¯ »¹¾¶¼¯ ½¾Á¶º¯

YxÊÕ»Ë¯ ¹¶¹½Á¯ ¸¶Á¸¾¯ ¸¶Á¾¿¯ ¹¶¼Áº¯ ¹¶¹¾¹¯ ¹¶º¹½¯ ¹¶¹¼º¯ ¹¶»¸¹¯ ¹¶¹»¹¯

 ¢ÊÔÒË¯ ¿Áº¶¾¯ ¾¹Á¶¼¯ ¾¾¸¶Á¯ ¹¸º¸¶»¯ ¿Á»¶¾¯ À»¸¶¼¯ ¿À¹¶¸¯ ÀÀÁ¶»¯ ¿¿»¶»¯

XL¯ ¼¯ ½¯ ¼¯ »¯ º¯ º¯ º¯ »¯ »¯

<.YxÊÕ»·XË¯ ¸¶ºÁ¸¯ ¸¶¹À¹¯ ¸¶º¼º¯ ¸¶¼Á¿¯ ¸¶½À¸¯ ¸¶¾¸¿¯ ¸¶½¿¹¯ ¸¶¼»¼¯ ¸¶»¿¿¯

<. ¢ÊÔÒ·XË¯ ¹ÁÀ¶¹¯ ¹º»¶Á¯ ¹¾½¶º¯ »¼¸¶¹¯ »Á¾¶À¯ ¼¹½¶º¯ »Á¸¶½¯ ºÁ¾¶¼¯ º½¿¶À¯

YxÊÕ»Ë¯ ¹¶ºÀº¯ ¸¶¿»¼¯ ¹¶º¼º¯ ¸¶Á½À¯ ¸¶ÀÀ¿¯ ¸¶¿¼À¯ ¸¶Á¾¿¯

¯ ¯ ¢ÊÔÒË¯ À¿¾¶»¯ ½¸¹¶½¯ À¼Á¶¸¯ ¾½½¶º¯ ¾¸¾¶¿¯ ½¹¹¶»¯ ¾¾¹¶¸¯

¯ ¯XL¯ »¯ ¼¯ »¯ ¿¯ ½¯ ¾¯ ¼¯

¯ ¯<.YxÊÕ»·XË¯ ¸¶¼º¿¯ ¸¶¹À»¯ ¸¶¼¹¼¯ ¸¶¹»¿¯ ¸¶¹¿¿¯ ¸¶¹º½¯ ¸¶º¼º¯

¯ ¯<. ¢ÊÔÒ·XË¯ ºÁº¶¹¯ ¹º½¶¼¯ ºÀ»¶¸¯ Á»¶¾¯ ¹º¹¶»¯ À½¶º¯ ¹¾½¶º¯

¯ ¯ 
� 1 ǳƢXFǜñ͏]˪ 3-10 Dʔ3�ƕŇ@ 9.434m3/ǳFǜñ]˨<9�ȋǧDGHW

=('!Y'ΌȌʡA1?GåǳĪ2V#C͏]ǜñ1?"Y-A'\&Y� 

 
� »µ¹¸¶¯ K�¢ĠÎÌÖÐÃ¯

�^O¯ K�*L¯ XL¯ YxÊÕ»Ë¯  ¢ÊÔÒË¯

¹ Op¯ À¯ »º¯ Á¶»¼¼¯ ¾»ÀÀ¶¸¯

º Op¯ À¯ º¼¯ Á¶¿¸¿¯ ¾¾»¾¶½¯

» Op¯ Á¯ »À¯ Á¶º½¸¯ ¾»º»¶¿¯

 
c. �PE�  

� ǜñǽ͙GΌɒŪ3Y-AF@(9 23ĻFǜñD="?7Fʼȕ]ʔ3Έ˪ 3-11Ή�ǜ

ñ̸ƝGɒŪ@(9 23ĻFǜñFƕṆ̌ͪ]ƕŇǽ͙@ú<9Ø@Όʣˡ̸ƝG 0.65m/sΌ

ǜñ̸ƝG 0.74m/sA"#Ø'ƫWZ9�--@ǜñ̸ƝFǯ'Ś(CØDC<?"YF

GΌʻ̥'¤XDC<?"Y-A'ĖļAˋ$WZY� 
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� »µ¹¹¶¯ K�Q¥ßóîK��?ĠÎÌÖÐÃ¯

z�u!ÊsË¯ ¾¹º¯ ½º»¯ ¼¿¸¯ ¾ÀÁ¯ ½¸¸¯ Á¹½¯ ½À½¯ ½¸À¯

V5ä³K�h�ÊsË¯ ¾ºÀ¯ ¼¹À¯ ¼»º¯ »ºº¯ ¼ÀÀ¯ ºÀ»¯ »¸¸¯ »¾»¯

K�ÊsË¯ ¿½¿¯ ½¸º¯ ¼¼¿¯ ¼¾¹¯ ½¹»¯ ¼À¿¯ ½¿¸¯ ¿À¹¯

��öâÊsË¯ º¼À¯ ¹º¼¯ Á»¯ ¹º¹¯ ¹º¼¯ ¹¼½¯ ¹¸º¯ ¹¹Á¯

�¦ÊÕË¯ »¿¹¶»¯ »ÀÀ¶»¯ »ÀÀ¶»¯ »ÀÀ¶»¯ »ÀÀ¶»¯ »ÀÀ¶»¯ »ÀÀ¶»¯ »Á½¶À¯

z��?ÊÕ·ÖË¯ ¸¶¾¹¯ ¯ ¸¶¿¼¯ ¯ ¸¶À»¯ ¯ ¸¶½¾¯ ¯ ¸¶¿À¯ ¯ ¸¶¼º¯ ¯ ¸¶¾¾¯ ¯ ¸¶¿À¯ ¯

K��?ÊÕ·ÖË¯ ¸¶¼Á¯ ¯ ¸¶¿¿¯ ¯ ¸¶À¿¯ ¯ ¸¶À¼¯ ¯ ¸¶¿¾¯ ¯ ¸¶À¸¯ ¯ ¸¶¾À¯ ¯ ¸¶½¹¯ ¯

XL¯ ¼¯ »¯ ¼¯ ¾¯ ¼¯ ¾¯ »¯ ¼¯

YxÊ�Ë¯ ¹¶¼¾¸¯ ¹¶ºÁ¹¯ ¸¶¿º¸¯ ¸¶Á»º¯ ¸¶À¿»¯ ¹¶º¿»¯ ¹¶»ÀÀ¯ ¹¶¹½Á¯

z�u!ÊsË¯ ½¸¼¯ ¾¸¸¯ ¼ÁÁ¯ Á»¼¯ ¾¾¿¯ ¿¿À¯ »Á¼¯ ½¼À¯

V5ä³K�h�ÊsË¯ »¸¼¯ º¹½¯ ¹¾¹¯ ½¼»¯ º»º¯ ¼ÀÀ¯ ¼¹º¯ ¹¼¿¯

K�ÊsË¯ »½¹¯ ÁÀÀ¯ »¾¼¯ ¾¾¿¯ ¾¸¿¯ ½Á¿¯ ½À»¯ ¾º½¯

��öâÊsË¯ »¾¹¯ ¹½¿¯ ¼¹¾¯ º½»¯ ½»º¯ ºÀ¹¯ »¾»¯ º»¸¯

�¦ÊÕË¯ »Á½¶À¯ ¼¸½¶¿¯ ¼¹¹¶¹¯ ¼¹¹¶¹¯ ¼¹¾¶À¯ ¼¹¾¶À¯ ¼¹º¯ ¼¸½¶¿¯

z��?ÊÕ·ÖË¯ ¸¶¿Á¯ ¯ ¸¶¾À¯ ¸¶Àº¯ ¸¶¼¼¯ ¸¶¾º¯ ¸¶½¼¯ ¹¶¸½¯ ¸¶¿¼¯

K��?ÊÕ·ÖË¯ ¹¶¹»¯ ¯ ¸¶¼¹¯ ¹¶¹»¯ ¸¶¾º¯ ¸¶¾Á¯ ¸¶¿¸¯ ¸¶¿¹¯ ¸¶¾½¯

XL¯ ½¯ ¼¯ »¯ º¯ º¯ º¯ »¯ »¯

YxÊ�Ë¯ ¸¶Á¸¾¯ ¸¶Á¾¿¯ ¹¶¼Áº¯ ¹¶¹¾¹¯ ¹¶º¹½¯ ¹¶¹¼º¯ ¹¶»¸¹¯ ¹¶¹»¹¯

z�u!ÊsË¯ ½À»¯ ½Áº¯ ½º¿¯ ¼¸½¯ ¾¼¹¯ ¾»½¯ ÀÁ½¯

¯V5ä³K�h�ÊsË¯ »»¿¯ ¹½Á¯ ½Á¸¯ ¼¹Á¯ º¸»¯ ¹ÀÀ¯ ½¾º¯

¯K�ÊsË¯ ¼»¼¯ ½Á»¯ »À»¯ ¼¸¹¯ ¼¹½¯ ¼º¹¯ »Á»¯

¯��öâÊsË¯ º»»¯ ½»¼¯ ººÁ¯ ¹½º¯ ¹¿½¯ ¹º¹¯ ¹¸½¯

¯�¦ÊÕË¯ ¼¹¾¶À¯ ¼¹º¯ »¿¹¶»¯ »Á½¶À¯ »¿¹¶»¯ »Á¹¶½¯ ¼¸º¶¿¯

¯z��?ÊÕ·ÖË¯ ¸¶¿¹¯ ¸¶¿¸¯ ¸¶¿¸¯ ¸¶ÁÀ¯ ¸¶½À¯ ¸¶¾º¯ ¸¶¼½¯

¯K��?ÊÕ·ÖË¯ ¸¶Á¾¯ ¸¶¾Á¯ ¸¶Á¿¯ ¸¶ÁÁ¯ ¸¶ÀÁ¯ ¸¶Á»¯ ¹¶¸º¯

¯XL¯ »¯ ¼¯ »¯ ¿¯ ½¯ ¾¯ ¼¯

¯YxÊ�Ë¯ ¹¶ºÀº¯ ¸¶¿»¼¯ ¹¶º¼º¯ ¸¶Á½À¯ ¸¶ÀÀ¿¯ ¸¶¿¼À¯ ¸¶Á¾¿¯

¯ 
d. ��@!E�Y8$  

� ɒŪ19ͿFɥƠüʨ]˪ 3-12 Dʔ3�ȂŚØA1? 440.0kg 'ƫWZ9�O9ĖȈ
F͍͏@˳YA 882.6kgACY�ĖȈF͍͏DŴ1? 50%ʟƝF͍͏'ɥƠFͤΌ̓ˡA

1?&&<?"Y-A'\&Y� 
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� »µ¹º¶¯ iA�ĠÎÌÖÐÃ¯

YxÊÕ»Ë¯ ¹¶¼¾¸¯ ¹¶ºÁ¹¯ ¸¶¿º¸¯ ¸¶Á»º¯ ¹¶»ÀÀ¯ ¹¶¹½Á¯ ¸¶Á¸¾¯ ¸¶Á¾¿¯

 ¢ÊÔÒË¯ ÁÁÀ¶¼¯ ÀÀº¶¾¯ ¼Áº¶¸¯ ¾»¿¶¸¯ Á¼Á¶º¯ ¿Áº¶¾¯ ¾¹Á¶¼¯ ¾¾¸¶Á¯

T2iA�ÊÔÒË¯ ¼º¿¶¸¯ ¼¼¸¶¸¯ º¾½¶¸¯ ºÁ½¶¸¯ »À¸¶¸¯ »¸¼¶½¯ º¿¾¶½¯ ºÁ¸¶¸¯

T2iA�· ¢¯ ¸¶¼»¯ ¸¶½¸¯ ¸¶½¼¯ ¸¶¼¾¯ ¸¶¼¸¯ ¸¶»À¯ ¸¶¼½¯ ¸¶¼¼¯

YxÊÕ»Ë¯ ¹¶¹¾¹¯ ¹¶º¹½¯ ¹¶¹¼º¯ ¹¶»¸¹¯ ¹¶¹»¹¯ ¹¶ºÀº¯ ¹¶º¼º¯ ¸¶ÀÀ¿¯

 ¢ÊÔÒË¯ ¿Á»¶¾¯ À»¸¶¼¯ ¿À¹¶¸¯ ÀÀÁ¶»¯ ¿¿»¶»¯ À¿¾¶»¯ À¼Á¶¸¯ ¾¸¾¶¿¯

T2iA�ÊÔÒË¯ »½¼¶¸¯ »½¼¶¸¯ ºÁ½¶¸¯ »½¸¶½¯ º¿¾¶¸¯ »º¼¶½¯ »À¾¶½¯ »¸¸¶½¯

T2iA�· ¢¯ ¸¶¼½¯ ¸¶¼»¯ ¸¶»À¯ ¸¶»Á¯ ¸¶»¾¯ ¸¶»¿¯ ¸¶¼¾¯ ¸¶½¸¯

 
3�3 @!%e  

 
3�1 3.a.Ό3.b.Ό3.c.%VI 3�2 3.a.Ό3.b.Ό3.c.Fʼȕ]áDΌͿǜËȠFǜñýʟ]ʬñ
13Y�ǜṇ̃ͪL[m]DƱ29ǜñýʟP[m3/ǳ]F͚ÐƟFʬñǯɆG½¤F̷X@!Y�

˪ 3-5%VI 3-11&WȼOYƯ˲CƕŇØ]˪ 3-13Dʔ3�C%ΌƕṆ̌ͪG7Z8Z

ËȠǽ͙]ɒŪ@(9ǜñ@FƕŇØ]ğXΌƕŇʣˡ̸ƝΈe/aΉGƕṆ̌ͪ]ƕŇʣˡ
ʝĄǽ͙@ΌƕŇǜñ̸ƝΈe/cΉGƕṆ̌ͪ]ƕŇǜñǽ͙@7Z8Zú<9Ø@!Y�
ƕŇǜñ͏ΈhΉSËȠǽ͙'ɒŪ@(9ǜñFƕŇØ@!Y� 

 
� »µ¹»¶¯ <.�¯

&<.�¨p¯ ÎÌÖÐÂ¯ ÎÌÖÐÃ¯ {9Û¯ {9Ü¯ �%¯

z�u!ÊsË¯ ¿¾½¯ ¾¸Á¯ ¹º¸¯ ºÁÁ¯ Ì¯

V5ä³K�h�ÊsË¯ ¹´º¿½¯ »½¾¯ ¼¿½¯ ¿¸º¯ Í¯

K�ÊsË¯ ¼ºÁ¯ ½»¿¯ ¹¾½¯ ¼¹¸¯ Î¯

��öâÊsË¯ ¼º¿¯ ºº¿¯ º¿¸¯ ºÁ¹¯ Ï¯

åí
ÊsË¯ µ¯ µ¯ µ¯ »¹Á¯ Ù¯

�^Q¥'�ÊsË¯ º´ÀÁ¾¯ ¹´¿ºÁ¯ ¹´¸»¸¯ º´¸º¹¯ µ¯

�¦ÊÕË¯ »¸Á¶º¯ »Á¿¶¹¯ ¼»¶¸¯ ¹¼Á¶¸¯ Ð¯

z��?ÊÕ·ÖË¯ ¸¶¼¸¯ ¸¶¾½¯ ¸¶»¾¯ ¸¶½¸¯ Ñ¯

K��?ÊÕ·ÖË¯ ¸¶¿º¯ ¸¶¿¼¯ ¸¶º¾¯ ¸¶»¾¯ Ò¯

K�¢ÊÕ»·OË¯ ¸¶ÀÁ¸¯ ¹¶¸Á¿¯ ¸¶½Á¯ ¸¶À¾¯ Ó¯

�^	LÊ	Ë¯ »¶À¯ ¾¶»¯ ¹¯ ¹¯ µ¯

 
--@ǜṇ̃ͪ!DƱ2?ŕć1C"ǽ͙ΈbΌdΌαΉ]ŀŪǽ͙Έb + d + αΉA3Y�ǜ
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ṇ̃ͪLDƱ29ǜñD˲3Yǽ͙GƦƭ@Ό !
! +

!
! L[ʜ]@!XΌV<? !

! +
!
! L + (b +

d)[ʜ]' 1 ĻFǜñD˲3Yǽ͙@!Y�1 ǳFËȠǽ͙] t[ʜ]A3YAΌ1 ǳDģ˔C

ǜñĻǧGËȠǽ͙ t ] 1 ĻFǜñǽ͙ !
! +

!
! L + (b + d)[ʜ]@ú<9SF@!XΌV<

? 1ǳFǜñ͏G-ZDƕŇǜñ͏[m3/Ļ]ΈhΉ]&+9SFΌē; 
t

1
f +

1
g L + b + d + α

×h![m!/ǳ] 

ACY�ǲƦʑʢ@!Yʤƈ(2011)@GΌ 

P = 12744/(6.62L + 745)                         (3) 

P = 18576/(4.76L + 1312)                        (4) 
-FƟD¶ĻF 2=F°Í&WƫWZ9Ø]¼ä3YAΌ 

P = 19224/(3.86L + 1701)                        (5) 

P = 23695/(2.88L + 583)                         (6) 
ACY�--@ËȠǽ͙tG 6ǽ͙Έ21,600ʜΉA1?˺ʬ1?"Y�-ZWFƟAʤƈ

(2011)@ƫWZ?"Ye�q�ñü 
 ��� ʟƝΌʡ̫͏ �
� �������� ʟƝFŹň̽Ȍ

̨DVYËȠFǜñýʟ]Ŀ 	�
 Dʔ3�caseAFǜñΈƟ�
�ΉG̾ęF°ÍAĪʨFʼ

ȕ]ʔ1?%XΌcaseBFǜñΈƟ���ΉG̾ęF°ÍAȷ̪1?S&CXŚ(CØ]ʔ3

ʼȕAC<9�-F́"FĖļA1?ˋ$WZY-AGΌO4ͿFʻFƍ'ǒ,WZY�

B;WFͿSȔņ@FËȠGõR?@!<9'ΌcaseBFǜñ@÷ɲ19ͿG caseAFǜ

ñ@÷ɲ19ͿVXͿ̨Ơ(CBFʻSř*Ό̉Ǧ'V*/Z?"9A"#ɚ@ËȠD

%+Yǅ"'1T3&<9Aˋ$WZY�1&17Z½£DŚ(C˲ļGËȠDǝ\<9

µǧFƍD!YAˋ$WZY�¶ĻF°ÍFV#Dµǧ'˰ǧµ"YŎĩGΌͿ]ɥ"?

ūͤFǜñ]˨#µΌǜñ]˨<?"YǽDȔņDȳXΌȬDǜñ3YĖȈFȈŰ5]˨

#µA"#V#Dƥú]òǋ1?ΌĂɪV*ËȠ]˨#-A'@(9�caseBFǜñ@GΌ

µǧ'ř"ǽGΌŃŎ@ǜñ/Z9ĖȈ]G"ʡP3YµS%XΌåÉFËȠGVXêɖ

D˨\Z9�̾ęF°Í@GËȠĵFǧG 1ī@!Y-A&WSΌ-Fƍ'Ś(Cǜñý

ʟ]ģ˔D19«CĖļAˋ$WZY�-F-AG˪ 3-13F�ȈŰ5ǜñɕÚ�Fǽ͙

1,275ʜΈcaseAΉA 356ʜΈcaseBΉF́"&WS\&Y�O9ΌcaseA%VI caseBF
ǜñ̸Ɲ'ĪʨCFDŴ1?ʣˡ̸Ɲ' caseBFǯ'Ś(*C<?"YFGΌcaseB@G

ËȠǳǧ'͞WZ?%XΌʣˡ@ËȠ̿]ʀYͤDS!OXÂƾ]ğW4DǜñĻǧ]Ő

T7#AËȠ19-A'ƤͲ19Aˋ$WZY�-FV#DåÉA1?ËȠĻǧ]ř*Ό

ǜñ͏]ŐT7#A19ʼȕ caseB@GΌƟ(6)FòȵFØ'Ź/*CYAĪǽDòŢFØ
'Ś(*CXʈ¬ʂDØ]ǉ1£,9SFAˋ$WZY� 
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Ŀ 3-5. ǜñýʟFȷ̪ 

Ίʤƈ(2011)]áDËƿ 

 
3-4 c45������j\  

 
1 uNBV  

� ͿǜDÌ\ZYͿFʭɭD="?ΌX!3FȞFǯDˎ(ğX̉ȘĜI̜ķɲʵDVY

̉Ș]˨<9�ˎ(ğX]19éůGŚ(*ò+?ΌeoD͚3YʹʆΌ§́]3Yµǃ

D͚3YʹʆΌˬ̧ĜI˾ɾD͚3YʹʆΌͿFʭɭD%+YƯ˲C˼Ú�̿èCBD͚

3Yʹʆ@!Y�7Z8ZΌ7FäǃâT̖ɲD="?ˎ(ğ<9�--@ˬ̧A˾ɾ]

¹FʹʆAò+YFGͿF§́F©@SɤȲCǆ˩Όʎ̎]ǐ=Ŷ͗ŮΈ7Z8Zˬ̧ƐΌ

ɩĊƐΉ'Ư˲C9RΌǾȴΌͿF§́]1?"Yǯ½Ř@ʇǕ§́D&&\YA"#ɚ

@�§́]3Yµǃ�AGöD3YƯ˲'!YAˋ$Y9R@!Y�̿èGǾȴÌ#SF

GS;[^ΌͿǜFͤDƯ˲ACY̿èD="?̉Ș19� 

 
2 uNmL  

a. ������  

� ʐƎF°ÍFŎĩΌ�bi���Ό®˟Έx�p�USΉΌń��΅Όń��A#S[-

1ΌJ3OF 5ʠͺFͽǫ'¦$WZ?%XΌ7Z8ZF͐]˪ 3-14Dʔ3�1ǳD¦
$Y͏G˪ 3-15Dʔ3̷X@!Y�--@̽ĄǽAGΌͿǜCBFü]Ì#A(F-A]

Ǒ1ΌÉü]=+Y9RDǾȴVXSř*eo]¦$?"Y�̽ĄǽD̂Ƣ3YǳǧGͿ

0 800 1000200 400 600
0

20
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40
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��������

�
�
�
�
�
��
�
�
��

��!��:�(3)!
����:�(4)!
�!!!���
	!
��!!caseA:�(5)!
��!caseB:�(6)!
�
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ǜËȠǳF 10ǳʟƝ@!YF@Ό-Z]áDeoF͐]˺ʬ3YAʴ 26.6¢ê/ƖAC

Y�9:1-ZWFͽǫF̝äâGʐƎƏDͥǕ3YŭŉʊŚƆƏD!Yƛ@!XΌͽǫ

FÏȚDGʐƎO@F̵̬nr}SĮOZåÉF̖ɲ]ǉ1£,?"YAˋ$WZY� 

 
� »µ¹¼¶¯ «Mí�\Ġq:¯

¯
� »µ¹½¶¯ úÿí¢Ġq:¯

wª¯ #�Ê�·ÔÒË¯
¯

wª¯ <QÊÔÒ·OË¯ �!QÊÔÒ·OË¯

ĉøûďĕć¯ ¿½¯
¯

ĉøûďĕć¯ ¾¯ Á¯

��ĖĂčĀĕÈÇė¯ ¿Á¯
¯
��ĖĂčĀĕÈÇė¯ »¯ ¾¯

+Ċē®¯ ½À¶½¯
¯

+Ċē®¯ ¸¶º¯ ¸¶¼¯

+ĊēĄùčĒþĀ¯ ¼Á¯
¯
+ĊēĄùčĒþĀ¯ ¸¶º¯ ¸¶¼¯

ïãð¯ ¼¸¯
¯

ïãð¯ ¸¶º¯ ¸¶¼¯

 
b. �>����  

� ͿF§́GȆ�ŗDeoTXAȺTX]3Y-A'«@!XΌǽ͙D1? 1ǳ!9X 30

òʟƝ1&&&<?"C&<9�1&1Όė˙F!YA-[O@ɟ̿ 6kmNBF̿]Ʀ

ƭ1C+ZHCW4Ό-Fǽ͙SĮRYA 1ǽ͙G&&Y-ADCY�eoTXDƯ˲C

µǧG 1µ@!Y� 
� O9Ό̽ĄǽDG}����lA1?Όʴ 1̻͙Ό1ǳ!9X 2ǽ͙vb�Ơ(]/5

Y-AS!XΌ-#"<9̉ǦFͤDGʐƎFņŊ@½ùΌͿĸ]/Z?"9ǯD%ǃÄ

""9:*-AS!<9� 

� ½£FāÞǽ͙]ȞȔ�ȔȠʾ˺˲˵ΈȔ͎ƙΌ2013Ό½¤˲˵ΉF 2011ƖF̮Ƞ˕

ǽ̗ͨ͐͋̿ƜʊöƕŇ]ŋɕD1?͐DǙʬ3YΈ˪ 3-16Ή�--@eoTXGΌͿ
F§́G7Féů'̹ȔTÁñA"<9ȔȠȠąVXS̮ȠDƢ9YAˋ$WZY9R̮

ËȠ¡˛ɶ̮Ƞ̗͐]ŋɕD1Ό2µ@³¼1C'W˨#-A]ˋƽ1µǧ] 1.5µA3

Y�O9}����lG̮ËȠŶ͗ɶ]ŋɕA3Y�/WDƖ͙@FµÀ̖A1?ͿǜD

͚3YµÀ̖SĪǽDʬñ3Y�--@G˲˵F̮̌Ř̗͐͋̿ƜʊöƕŇÁñ]ŋɕD

1ΌËȠµǧGͿǜ�'õǳ&W 3ǳʆO@ 4µ@Ό4ǳʆ' 3µ@!XΌͿǜ�'õǳ

A 3ǳʆ' 6µ@Ό2ǳʆ' 7µ@!<9�˪©@G7FƕŇµǧ]ɲ"Y�O9ͿǜF

ͤFµÀ̖GΌūͤFËȠǽ͙D&&\W4 1ǳΈ8ǽ͙ΉA1?˺ʬ1?"Y�ʼȕA

1?Ɩ͙@ʴ 100.3¢êAC<9� 
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� »µ¹¾¶¯ 	�Ġq:¯

¯ ¯ Q¥ÊQ¥·OË¯ OL¯ 	L¯ Q�Ê�Ë¯ �£Ê�Ë¯

úÿòô¯ ¹¯ »¾½¯ ¹¶½¯ À¾Á¯ ¼¿½´¿¸Á¯

Ąđĕąēý¯ º¯ ¿¯ º¯ ¹´¹¹¼¯ »¹´¹ÁÁ¯

¬K±ÎÌÖÐÂ²¯ À¯ ¼¯ »¶À¯ ¹´¾¸»¯ ¹Áº´¼¸½¯

¬K±ÎÌÖÐÃ²¯ À¯ »¯ ¾¶»¯ ¹´¾¸»¯ º¼»´¿¹»¯

¯ ¯ ¯ ¯

�¯ Á¼»´¸º¾¯

 
c. pz�s`����  

� ̧͒G 1 1.5�ȃF͙ͣΌɤDŖŎG 40ǳΌíŎG 60ǳʟƝ@³Ǚ3YƯ˲'!Y�

ˬ̧D&&Y̖ɲG 1Ļ!9X 3¢ê@ΌƖ͙Έ8ĻΉ@ 24¢ê@!Y�ˬ̧ƐFǯG

ƢõGƂǃʊFǯDÎͶ1?"9'ΌȐY-A'@(C*C<99RɬŅ@Gʙƅʊ͈Ɓ

ƏFǯDÎͶ1?"Y� 

� ˾ɾD͚1?GΌÄˢȟȘ]ƖD 1ĻΌ¯͜Ǖʠ]ƖD 2ĻΌʐƎƏéFņŊFǯDÎ

Ͷ1Ό7F̖ɲG7Z8Z 3,000êA 12,000ê@!Y�7F¹DƵǀCB19ŎĩG»

ĤƏéFǯDÎͶ1?%XΌ7F̖ɲG 4¢êʟƝΈ³̷̖ĮQΉ@!Y�Ɩ͙@GÄˢ

ȟȘA¯͜ǕʠSĮR? 5ĻNB˾ɾ3Y-A'!<9�V<?Ɩ͙F̖ɲA1?Gʴ 19
¢êƯ˲@!<9� 

 
d. ���  

� ͿFʭɭD͚1?ΌeoTX@GʝĄD&&Yɞǫ̖G 40�y}�/ȃ@ΌƖ͙@G 480

�y}�@Ό7ZDʐɂ˯ĴÏȚ̉ȘΈ̙ɔe��j�ƙΌ2014ΉFŭŉʊ 2013ƖFƖ
ƕŇØΈ148.6ê/�y}�Ή]&+9Ό71,328ê@!Y�7F¹DçɏÒ̖͢A1? 1.5

¢ê/ƖF̖ɲ'&&<9�ʱżFðɭD͚1?GΌŌ˒A1?÷ɲ3Y9RɤD̖ɲG&

&<?"C&<9�O9ͿǜFͤDͿ]ʝĄ3Y9RDΌ̵̽]ÎͶ19̖ɲG 1ĻFǜ

ñËȠ@ʴ 10¢ê&&<9�ͿF̝ä̖ɲD͚1?G7FÏȚ'ΌͿːA19Ŏĩ@˺
ʬ/Z?"Y9RΌȂʹʂDͼɲːA1?ĕ3-ADVXĻĞ@(YAˋ$WZY9Rɤ

Dˋƽ1?"C"� 

 
e. } ����  

� ͿǜFͤDƯ˲ACY̿èGΌͱ]ŠRA3YͿèF¹D˜ȝΌxd��Ό~ynbΌ

ȨΌx�x�Ό}�'!XΌ-ZWGņŊ@½ù÷ɲ1?"9µ&WΌɛß@×XĠ+?

÷ɲ19�O9Όx�x�]Ǯ1*ËYƯ˲'!<9ŎĩDGΌŭŉʊțɰ͈țɰɷF͒

ƋǂDÎͶ19� 
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3. 2?  

� ½£Fʼȕ&WĨʹʆFĩ˺Fnr}]˪ 3-17Dʔ3�--@�µÀ̖ΈʭɭΉ�G˪

3-16F�eoTX�%VI�}����l�Fĩ˺@!Y�O9�µÀ̖ΈͿǜΉ�G˪

3-16F�ͿǜΈcaseAΉ�%VI�ͿǜΈcaseBΉ�Fĩ˺@!Y�˂G 186.5¢êAC

<9�O97Fé˽Fúĩ]˳YAµÀ̖'Čò½£]ĐR?"Y-A'\&Y� 

 
� »µ¹¿¶¯ =¥�lĠq:¯

¨p¯ £©Ê��Ë¯ �'Ê°Ë¯

	�Ė¬Kė¯ ¼»¶¾¯ º»¶Á¯

	�Ė�jė¯ ½¸¶¿¯ º¿¶À¯

úÿ�¯ º¾¶¾¯ ¹¼¶¾¯

���¯ º¼¶¸¯ ¹»¶º¯

�m�¯ ¹À¶¿¯ ¹¸¶»¯

åí
¯ ¹À¶¾¯ ¹¸¶º¯

�¯ ¹Àº¶º¯ ¹¸¸¶¸¯

 
3�5 ~�5������j\  

 
1 uNBV  

� ͿǜDÌ\ZYͿFʭɭD="?Ό͎͂ͿǜǓ˘ÃFǯDˎ(ğX̉ȘĜI̜ķɲʵD

VỶȘ]˨<9�ˎ(ğX]19éůGŚ(*ò+?ΌeoD͚3YʹʆΌ§́]3Y

µǃD͚3YʹʆΌˬ̧ĜI˾ɾD͚3YʹʆΌͿFʭɭD%+YƯ˲C˼Ú�̿èCB

D͚3Yʹʆ@!Y�7Z8ZΌ7FäǃâT̖ɲD="?ˎ(ğ<9� 

 
2 uNmL  

a. ������  

� ͎͂ƏF°ÍFŎĩΌeoA1?¦$?"YͽǫGJ3OΌń��΅'!<9�1&1Ό

ŋȋʂCeoACYɢ˟GΌ˖WFǤɢņD!Y˟]®˟D1?ͼM/5?%XΌ̝äG

1?"C&<9�®˟]ËYͤFȪȜFɞǫ̖GΌ1ǳFɎ̖͏' 40�y}�/ȃ@ΌË

ȠǳǧG 20ǳ@!YF@Ό800�y}�FɎ̖'!Y�-ZDʐɂ˯ĴÏȚ̉ȘΈ̙ɔ

e��j�ƙΌ2014ΉFƂǃʊ 2013ƖFƖƕŇØΈ135.1ê/�y}�Ή]&+9Ό108,080
ê@!Y� 

� O9¦$?"YͽǫD="?Gń��΅'ʴ 20 40kg/ȃΌJ3O'ʴ 20kg/ȃʟƝΌ

|�}n��' 3 4kg/ȃ@!XΌ-ZWFͽǫGΌ̽ Ą͏'ř"ǳ¦$YA"#V#DΌ

7FǳF̽Ą͏CBDƱ2?¦$WZ?%XΌ¡ȢDÊǳDBF*W"F͏]¦$Y&A
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"#ʷ&CɚO@Gò&WC"'Όȃ@FɎ̖͏'-FʟƝ@!YAF-A:<9�ͽǫ

F̝äâG͎͂ƏéFƛ@!<9�ÏȚGΌ"4ZFͽǫS 1,000ê/20kgʟƝ@!XΈ˪

3-18ΉΌeoF̝äD&&Y̖ɲGʴ 2140ê/ȃ@!XΈ˺ʬD%+YeoF͏G˪ 3-19

VXƕŇØ]ÌɲΉΌƖ͙@G 2.6¢êʟƝ@!Y�V<?eo]ɲƺ3YFDƯ˲C̖ɲ

GƖ͙@ʴ 13.4¢ê@!Y� 

 
� »µ¹À¶¯ «Mí�\Ġ�¡¯

¯

� »µ¹Á¶¯ úÿí¢Ġ�¡¯

wª¯ #�Ê�·ÔÒË¯

¯

wª¯ ¢ÊÔÒ·UË¯

ïãð¯ ¼º¶½½¯

¯

ïãð¯ º¸¯

+Ċē®¯ ½¼¶¿½¯

¯

+Ċē®¯ º¸�¼¸¯

ăēĄþĕē¯ ¾À¶¾¯

¯

ăēĄþĕē¯ »�¼¯

 
b. �>����  

� ͿF§́GȆ�ŗDΌͿǜCBF¸°FͤDGǼSeoTXAȺTX]3Y-A'«@

!XΌǽ͙D1? 1ǳ!9X 30òʟƝ1&&&<?"C&<9�-F§́G 1µ@ċò

D3Y-A'ģ˔:'Όȶǳȫ&3-AF@(C"ËȠ@!Y9RΌ¯Úµĵ'Ư˲@!

Y� 
� ®˟D3YËȠGçĪ@˨#-AS!Y'Ό1µ@ËȠ1Ό1ɻ 3ɻ˟O@FƖD 3

Ļ!XΌ1Ļ@ôTĝ̩CBFËȠ]ĮR? 5ǽ͙/haFËȠ] 5ǳʟƝ˨"Ό6haùƩ

FŃņF˟]®˟D1?"Y�Ɩ͙@G-FËȠD&&YǳǧGř"ǽ@S 20ǳA"#

-A@!<9� 

� ½£FāÞǽ͙]˲˵F 2011ƖF̮Ƞ˕ǽ̗ͨ͐͋̿ƜʊöƕŇ]ŋɕD1?͐D
Ǚʬ3YΈ˪ 3-20Ή�--@eoTXGΌͿF§́G7Féů'̹ȔTÁñA"<9ȔȠ

ȠąVXS̮ȠDƢ9YAˋ$WZY9R̮ËȠ¡˛ɶ̮Ƞ̗͐]ŋɕD1Ό2µ@³¼

1C'W˨#-A]ˋƽ1µǧ] 1.5µA3Y�/WDƖ͙@FµÀ̖A1?ͿǜD͚3
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ǬņƇőĒ͢ĉŊ7F¹Ή�D̂Ƣ3YSF%VI�Ȕʠ�F�AΈÁṳ̌ņΉ�Ό�MΈȉ

ʤȈņΉ�Ό�BΈʦȔΉ�D̂Ƣ3YSFΌ�ÁǔFǯɆʨ�F�ʘÁ�Ό�7F¹�D̂Ƣ3

YSF]7Z8Z͠Ř3Y� 

�ȳXF 6882ÕF|�vFƀƴ&W�ȞȔFʠͺ�F�01ΈǾ̷ȔΉ�D̂Ƣ3YSFA
7#@C"SFΈÒŦȔ�˖ɜæłCBΉADò+Y� 

�Ǿ̷ȔD̂Ƣ3Y|�vFƀƴ&WȞȔʰD˻̫/Z?"Y�ÝǬ�F�1Έ Έ˅0 15�

ȉɓΉΉ�D̂Ƣ3YSF]͠Ř3Y� 

��%VI�@Ǌñ19|�vFƀƴFȞȔʰD˻̫/Z?"Y�Ͱʡ�%VI�˂Ȍʡ�

FØ]S;"?̂ƢȔòFͰʡ%VIȌʡ]ʬñ19� 

 
2 mL  

½£FǠËDVXǊñ/Z9ȔòFÇˇ%VI7FƷō]Ŀ 5-1%VI˪ 5-3Dʔ3� 

 

 

Ŀ 4-1. ȏÀD̂Ƣ3YȔò 

森林の種類

旧北上町境

保安林・自然公園など

普通林（傾斜15°以上）

±
0 2 41

km
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-FȔòD%+YͰʡΌȌʡΌ͙ÁDVXǜñ'˳̰OZYȌʡ]˪ 5-3 Dʔ3�--@

͙ÁɪGŭŉĈ͉ŁȄȔFņŊöFȞȔ˺ɸȁΈȑĈȞȔʭɭŽΌ2013Ό½¤˺ɸȁΉF

˖ɜæłD%+YǰȠFǯɆΌʧ¡ʠɤöņŊDǑŪ/Z?"YǈÁɪFØ&W 10%]¾

Ū1?˺ʬ19�ĘűDGǈÁɪA͙ÁɪGĪ2SF@GC"'Ό˺ɸȁ@¡˛F͙Áɪ

] 35%½¤A1?"Y-A&WΌ10%A"#ØG͙ÁɪA1?GÈ"SFAˋ$WZΌ-

FØ@ƫWZY͙ÁȌʡGΌȂŹʟƝFSFA1?ˋ$WZY� 

 
� ½µ»¶¯ �B[�íG0¯

¯ ¯ R�[Ė�N ¹½Ø��ė¯ �3[ëê¯ �¯

§xÊÓÌË¯ ¹´¿¹º¯ ½º»¯ º´º»¾¯

YxÊ�Ë¯ ºÁ¹´½º¹¯ ¿À´¿¾À¯ »¿¸´ºÀÁ¯

¥�YxÊ�Ë¯ ºÁ´¹½º¯ ¿´À¿¿¯ »¿´¸ºÁ¯

 
� ʼȕA1?Όʴ 37,000  FȌʡ'ͿǜDV<?ǜñ/ZYģ˔ƴ'!Y-A'\&<

9�ɤDÒŦȔCB@GΌʴ 7,900 FȌʡAC<9�ù̳19V#D--@ƫWZ9Ø

GȂŹʟƝFSFAˋ$WZY9RΌūͤDG-Z½£FȌʡ'ͿǜDVYǜñŴ̒AC

X#Y�  
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h 5g  mv�3H�t�  

 
� ȋʥ@GΌO4ʐƎƏǴĈ£ɷD%+YͿǜFģ˔ƴD͚1? 3ʥ%VI 4ʥ@̏̋1

9ɮŏʂȏÀAʻɏʂȏÀ]ĩ\5?ˋŲ3Y�71?Ό¶ƩFͿǜD="?F̈ͷ]̏

̋3Y� 

 
5-1 c45D'�_�����@�#^�*o<  

 
� 3ʥ@ȼR9Ϳǜ'ȄĂD÷ɲ/ZYAˋ$WZYȔòD="?ΌArcGIS]ɲ"?ΌĿ
4-1 D̂Ƣ3YȔòFƀƴ|�v&WȞȔʰD˻̫/Z?"Y�Ȕ̿&WF̣ͪ�DƱ2

?ëòͺ1Ό˝º+1C%19SF'ΌĿ 5-1 @!Y�O9Ȕ̿O@F̣ͪDƱ29Ȕò

FͰʡ%VIȌʡ]ȞȔʰD˻̫/Z?"Y|�v]áDȔ̿O@F̣ͪFïÍD̂Ƣ3

YʮľFȔòFĩ˺Ø]ʬñ1Ό͙ ÁDVXǜñ'˳̰OZYȌʡ] 10%F͙Á]˨#A

¾Ū1?Έʧ 4ʥ 4�3 2˺ɸȁΉʬñ19ĨʹʆFØ]ʔ19SF'˪ 5-1@!Y� 

 

 
Ŀ 5-1. Ȕ̿O@F̣ͪöF̂ƢȔò 

 

 

林道までの距離

旧北上町境

0～200m未満

200～500m未満

500m以上

±
0 2 41

km
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� ½µ¹¶¯ [�ðèí�¦�í[,íG0¯

¯ ¯ ¸�º¸¸Õ Wg¯ º¸¸�½¸¸Õ Wg¯ ½¸¸Õ ��¯ �¯

§xÊÓÌË¯ ¹ºº¯ Á»½¯ ¹´¹¿Á¯ º´º»¾¯

YxÊ�Ë¯ ¹Á´¼¿Á¯ ¹¾¼´¸¹¿¯ ¹À¾´¿Á»¯ »¿¸´ºÀÁ¯

¥�YxÊ�ËĖÛė¯ ¹´Á¼À¯ ¹¾´¼¸º¯ ¹À´¾¿Á¯ »¿´¸ºÁ¯

 

P = 12744
6.62L + 298 +

18576
4.76L + 525 +

19224
3.86L + 2586 +

23695
2.88L + 1469! /4[ /ǳ]!� � � (7) 

� 3ʥFƟ(7)ΈëǗΉ&Wǜṇ̃ͪDƱ29ǜñýʟ]ȼR9SF'˪ 5-2@!Y�--

@ΌƟ(7)D¼ä3Yǜṇ̃ͪGΌĿ 5-1Ό˪ 5-1D%+YȔòO@F̣ͪFòͺF#;Ό

7Z8ZFïÍF©͙Ø]ǜṇ̃ͪA˼Ū19�9:1 500m½£FȔòD="?GΌȔ

̿O@F̣ͪ] 500 1000mA¾Ū1?"YΈ½¤ĪȤF¾ŪFSȀ̋3YΉ�V<?
¼ä3YØG 0 200mȉɓ@ 100mΌ200 500mȉɓ@ 350ΑΌ500m½£@ 750m@

!Y� 

 
� ½µº¶¯ [�ðèí�¦�íK��v¯

¯ ¯ ¸�º¸¸Õ Wg¯ º¸¸�½¸¸Õ Wg¯ ½¸¸Õ ��¯ �¯

K��v¯ Ê�·OËĖÜė¯ ¹º¶Á¯ ¾¶Áº¯ ¼¶º¼¯ µ¯

�^OLÊOËĖÝė¯ ¹½¹¯ º´»¾Á¯ ¼´¼¸Á¯ ¾´ÁºÁ¯

 
˪ 5-1Ό5-2&WʐƎƏǴĈ£ɷD%+YͿǜDVYǜñ]ƹŪ19ŎĩΌ͙ ÁȌʡ]ǜñ

͏@ú<9Έ˪ 5-1Ό5-2©@③ =①/②ΉØΌ=OXËȠǳǧGȔ̿O@F̣ͪDƱ2
?7Z8ZΌ0 200mȉɓ@GΌ151ǳΌ200 500mȉɓ@G 2,369ǳΌ500m½£@

G 4,409ǳòFͿǜFǜñ'@(YȌʡ'ȔņDŤŅ1?"Y-A'\&<9�˪ 5-1@
ǜñȌʡ'Ĩʮľ@!OXŕ\WC"DS&&\W4̣ͪ'͂*CYD=Z?ËȠǳǧ'

Ő$?"YFGΌĿ 3-6Fl��'ʔ3V#DΌǜṇ̃ͪ'͖*CYNBǜñýʟ'È*

CYF'ĖļAˋ$WZY�Ɩ͙FËȠǳǧ] 150ǳA3YAΌȔ̿O@F̣ͪ' 0 

200mȉɓFʮľFËȠGʴ 1Ɩò@!XΌåÉA1?G 46.2ƖFËȠ͏'ŤŅ3Y�ʧ

4ʥ 4�3 2˺ɸȁ@GΌ͙ÁF͙ͣG 10Ɩ]ʆŦA1?%XΌȪȜËȠAƕ˨1?͙Á]
˨#ŎĩΌȪȜËȠAͿǜËȠ'ĪʨʟƝA"#-A]ˋ$YAΌͿǜAȪȜ] 1:3ʟƝ

Fúĩ@÷ɲ3YAΌ;U#B 1=F͙Áobk�@ʿˀ1?ǜñËȠ'@(YAˋ$W

ZY� 

� --@ΌĨǜṇ̃ͪDƱ29Ư˲̖ɲ] 3ʥFƟ(9)VXȼRY�ǜṇ̃ͪG˪ 5-2Fǜ

ñýʟ]ȼR9ͤFØ]ɲ"?ΌƟ(9)DØ]¼ä3Y�ʼȕ]˪ 5-3Dʔ3� 
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� ½µ»¶¯ [�ðèí�¦�íK�ìE�ë�l¯

¯ ¯ ¸�º¸¸Õ Wg¯ º¸¸�½¸¸Õ Wg¯ ½¸¸Õ ��¯

E��lÊ�·�Ë¯ »´¸¿¾¯ ½´¿»¸¯ Á´»¾½¯

 
͙ÁȌ'xy�ʶȌA1?ğXǅ\ZY-A]ƹŪ3Y�O4 2012ƖD%+Y͑ˤȧF

ȈȌxy�FʶȌÏȚ 4,300êΈ̮ȔȺɱʉΌ2014Ή@!Y�O9xy�ƋŎCBLF̽

ǜ̖ɲGäȽ(2010)F 100km½éF̽ǜD&&Ynr}FȂÈØ 1,000ê/ 'Ư˲@!
YA3YAΌ4,300ê/ &W 1,000ê/ ]ƍ1Ơ"9 3,300ê/ 'ǜñFËȠDǢǄ\

ZY-ADCY�-ZA˪ 5-3FØ]ȷ̪3YAΌǜṇ̃ͪ' 100mʟƝ@!ZH-Fʮ

ľDĞO<?"Y'Όř*FŎĩ@ǜñ̖ɲ'£Ļ<?1O<?"Y-A'\&XΌͿǜ

DV<?ǜñ@(YȌʡGċòŤŅ3Y'Όɬɧ@Gǔʬ'ĩ\C"A"#°DCY� 

 
5-2 mv  

� ½£FV#DͿǜDVYǜñËȠG7Z'ȄĂAˋ$WZYȔņ%VIȌʡD="?G

ċòDͯ˲'ŤŅ1?"Y-A'ʔĶ/Z9�1&1C'WΌǜñËȠDǢǄ\ZYM(

̖ɲ]¡˛ʂCȈȌÏȚ@̘#-AGͫ1"-A'\&<9� 

9:1Ό5-1@̏̋19ȔņGΌ7S7S7FͅǈȏÀA1?ņƣʂDÝǬ'Ƴ@!<9
XΌÒŦȔCBȔéËȠD%"?ȔņLFƤͲ]źC*3Y-A'ȅO1"A"#V#C

ȪȜËȠ'øʴ/ZYȏÀ]A<?"9�-F-AGȔ̿F͘˼CBDVYȔņLFƤͲ

]źC*3YAĪǽDȔ̿F͘˼D&&Y̖ɲ]C*1?"YA"#ɚ@ΌȪȜËȠDG

@(C"ΌͿǜËȠFºþÏØ'ɰ2?"YAˋ$WZY�Ȕ̿͘˼D&&Y̖ɲGŦȍ

W(1994)&W84,400ê/m@!XΌ-F̖ɲ]ͿǜËȠDVYǜñ̖ɲD÷ɲ3Y-A@Ό
ʻɏʂDS˳ĩ<9ͿǜF÷ɲFģ˔ƴ'ˋ$WZY� 

� O9ǜñ3YȌFÏȚ' 10,000ê/ ]̠$YV#CSF@!ZH˪ 5-3&WΌǜṇ̃

ͪ' 500mʟƝFʮľ@!ZHǔʬFğZYǜñSģ˔@!YAˋ$WZY�O9̶DͿ

ǜ@ǜñ19Ȍ]ɮŏDT/1"ǯɆ@ǜñ/Z9ȌA"#���~ć19ºþÏØ]=

+?Ό̔Ŕ3Y-ADV<?ǜñ19ȌFÏȚ]£,Ό7F£¬5/Z9͉ò]ǜñ̖ɲ

D!?Y-ADV<?ΌͿǜ]÷ɲ1?"*-ASˋ$WZY�ūͤΌ͎͂@GͿǜDV

<?ǜñ/Z9Ȍ]Ì<9ŮèCB]Ë<?̔Ŕ3YA"<9-AS/Z?"Y� 

� /WD˖ɜæłFCBFͻ˗Fˁǐ]ˋƽ3YƯ˲'!YȔņ@GΌȔ̿]͘˼54D

ǜñËȠ'ģ˔CͿǜG7F÷ɲFģ˔ƴ'ċòD!YAˋ$WZY�-#"<9˖ɜæ

łFŎĩΌ̓óCǜñ̖ɲ]ǢǄ#9RDˮĀ͐]˼Ū1?÷ɲ3Y-ASˋ$WZY� 

� ͿǜGȪȜËȠFV#CŚ͏ǜñDVYĞʅFĬ£G@(C"'ΌȪȜËȠAGå*ö

DΌņƣʂȏÀTǜñ3YȌFÏØΌȪȜËȠ'ȅO1*C"ȔņCBĨʠFøʴF&&

<9ɧɅD%"?ʻɏʂDSɮŏʂDS˳ĩ<9÷ɲFģ˔ƴ'!YAˋ$WZY� 
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5-3 3H��;�t�  

 
� ͿǜDVYǜñ'ȄĂD÷ɲ@(YȔņFŤŅ'ǷW&DC<9�1&1C'WΌūͤ

FͿǜFͯ˲'BZ:+ŤŅ1?"Y&GǷW&DC<?"C"�͎͂@Fˎ(ğXD%

"?ȔņǂȄˌ'ȪȜDVYËȠ]ǌ^:9RDͿǜDVYǜñ'ÎͶ/Z9°Í'ʒ̄

@(9�-FV#CȔņǂȄˌFƺĬ]̉Ș1ĝǹ3Y-A@ΌVXͿǜ]ȄĂD÷ɲ3

Y-A'@(YȔņ'ʽWZΌ7ZDV<?ɍŘFV#DȪȜAͿǜF¨ˌF͖ǂ]Ɋ&

19ǰȠ'˨\ZYģ˔ƴ'!Y�¶ƩGȔņǂȄˌÙFƺĬ]̉Ș1?"*-A'̈ͷ

ACY� 
� O9ͿǜD÷ɲ/ZYͿ]Ϳ̨Ơ(CBD÷ɲ3YA"<9ΌͿǜ½ŘF÷ɲɆA˰ĩ

ʂDˋŲ3Y-AS͍˲Aˋ$Y�ͿA˸Zĩ#A"#ȪȜDGC"ɰɱƴ]Ɋ&19÷

ɲǯɆ]ğXäZY-A@ΌͿFŤŅ'̄ʎ/ZΌͿǜ'÷ɲ/ZYȪÃSɬZYF@G

C"&Aȇƨ/ZY� 
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� �ƒDɽ$�-F˹ˤG 2Ɩ͙F̈ͷ@!<9V#DƲ"O3�ʚGS<A"[^C-

A]ʎX9"Ό¡=F-ADͧ©1?P9"A"#Ʋ"@Ôœ̈ʟD̼PO19�ūͤΌ

ť͉ɰFǽAGOY@́#ò͎@ťKA"#-AGΌ¶O@ʎY-ASC&<9Ʒō]ʚ

D¦$?*ZO19�1&1Ό7FƷōFĠ+ǃA1?ʚGŞȚˌ@19�Ʒō]İP

D19\+@G!XO5^'Όl��T˪F˪Ͱ:+]˳?Ό�C6-^Cǧţ'ñ?*Y

F&��˥ˌF˷͌G%&1"F@GC"&�A"<9-ADå*˸Z?"C"˖ò'"O

19�-Z'ʑʢFʧ¡ȯDCYA"#-A'\&<?"C&<9F@3� 
� �ʑʢAGÊ&�7^Cŋȋ©Fŋȋ&WŠO<9ʚF 2 Ɩ͙@3'ΌŭŉΌĈɍ̿Ό

ƂǃΌ͖͎Ό΄ãƅAȤ�CA-[D˨(ΌȤ�CµTɣDñÃ"ΌȤ�Cʻ]1?˖

ò@Sź1Gƿ͖19A˹$Yǽ͙@19�õRDÊS̆R?"C&<9Ŀ˪DŴ1?S

ɽ<?ʒ̄1?̄̎3YA"#šĆ]ƺ̎3YV#DCXO19�S;[^O:O:@3

F@Ό�ƒDɽ$�A"#̈ͷG¡ɰSFDCX7#@3�7Z@S-#1?ƿ͖]ƻ2Y

-A'@(YFGΌȤ�CǯD˶óD1?"9:"9%&,@3�ʃȤDƻ̍]̳M/5

?"9:(O3� 

� O4ĠVXSΌñȐFƶ"ʚFͰÖ]Ơ(Ġ+?*:/<9ΌƁȋâɰDȂŚFƬʕ

]ɵ1£,O3�ƁȋʑDäZ?"9:"9-A@ΌɬŎD˨<?ˑ@ƻ2?*Y-AF

Ͱʁ/�Śó/DǣR?ȹ>*-A'@(O191ΌÊVX͎Ř@F̉ȘGȡ1&<9@

3�͍̕Cʻ]/5?"9:(!X'A#.0"O19�ʐƎ@GΌɝ̐Ȥ]G2RΌ

̑ɀȤΌƕ²ȤCB9*/^FǯDŚŕ%§́DCXO19�ƘƝAC*.̴Ƹ%&+3

YŎͰS!XO19'Ό7F9IDŴƱ1?"9:(O19�-Fʑʢ]3Y-A'@(

9FSʃȤF%&,@3�ȋƢD!X'A#.0"O19�͎͂@SΌř*FǯD.̴Ƹ

]%&+1Ό%§́DCXO19�ɤDƂ͙ȤDG%ư1"©ΌÊƝSͮ́@ŴƱ1?"

9:(Ό7-@ˎ(ğZ9éů'-FʑʢFáDCXO19�ȋƢD!X'A#.0"O

19�ƁȋʑFu�@GųɳâɰT˧ȖȤΌ¹FʑʢŬAFĩĪu�@GȦơâɰΌͬŭ

âɰΌɳ©âɰΌŭȋȤΌɑ̯ȤΌșɳȤΌO9Ǫ˧ʑFʃȤDSΌř*F.ǑǞ]"9

:(O19�7F3M?DƱ$Y-A'@(9AGȾ1?˹$O5^'Ό-#1?¡=F

SFDOARY-A'@(O19�ȋƢDñȐFƶ"ʚDS&&\W4Όř*F-A]Ǧ

$?"9:(!X'A#.0"O19�Ī2ťɰĪœFP^CDSĀ+WZO19�u�

@����DC<?ȿ^@"YA(ΌP^CÁ3-A@ΌO9TYȹD/5?SW"O

19�¿͙@!X¡ʠF�b��FV#CŤŅFP^C'"?*Z9&W-7Ό--O@

̱X=+O19�ɤDĪ2ʑʢŬFͻ͙ĭΌĖƅĭΌȍ£ĭΌ̡ĭΌ͡/^DG̴Ƹ]&

+Y-A'ř�!XΌ7ZDŴƱ1?*Z9-ADƻ̍1?"O3�ʑʢŬF����S

S;[^ĮPO3'ΌʑʢŬG͚ÐC*ȋƢD""¿͙DƊXÃ$9AƲ"O3�-F̋
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