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�	� � � � � � � �  ¡ ¢ [ £ � �¤ ¥ ¦ § ¨ © ª �� « ª �¬ �� �® ¯ ° }   ¡

£ � �v w § ¨ © ª �| ± G ² ³ ´ ¥ L µ | ¥ � � �� �v w F¶ �· ¸ ¹ ´ º �· » |

¼ ½ � �� £ � � � ¾ ¿ �¨ À ( 
Á Â � Ã ¥ Ä Å ÆÇ ��   ¤ ¥ ¦ (N) � � � � � % È É�Ê � Ë �* Ì �	Í Î (2917)�

Ï Ð Ñ (928)�Ò Ó Ô Õ(991)} Ö× Ø Ù Ú (716) § �   ¤ ¥ ¦ Û Ü Ý D Þ ß à ¦ (669 ± 184)(
� ¤ ¥ á � (V) £ â ã (L) § ä ¦ £ �   ¤ ¥ ¦ (N) å Ü Iæ ¨ (R2=0.7102)�J ç £ �   ¤ ¥
¦ è W � é§ ¨ À µ � 

)(
)(

)(
L
V

N
��

� �
� � � � 	 ≈ ê

ë � Â ì _í ÆÇ �(@) % È î I§ �   ® ¯ ° �  ¡ ¢ [ å Æï ð ñ òó l � § ® ¯
° ô o �õ ï î Ip q ® ¯ ° ö Ü ò  ¡ ¢ [ ÷ õ î Ip q É� ¢ ((ø) 1 2 3 ù �4 5 ó

l � ô ú Ì (g2=10.029) û ß à   ¡ (D=141.8 µm) ü ¢ �ÉÌ ý ¢ þ é�ó l � ô _�(g2=4.190)
û ß à   ¡ (D=98.4 µm) ô [ (® ¯ ° � � �� � � á � Æï ð ñ ((�) ó l � Ý � 4.6m/s
F��ô � �   	 � (N=27160) j ô _�(g1=1.69)�É� 3.3m/s 
 � ô � �   	 � (N=9767)
û ô ú Ì (g1=�0.88)(Éû �   §   ¡ ö [ �  � § â ã ö � ((Ö) ó l � W ® ¯ ° 10��
�    � â ã ô � (60.8 ± 102.4cm) j ô _�(g1=0.40)�É® ¯ ° 30���    � â ã ô �
(27.3 ± 12.7cm) û ô ú Ì (g1=1.75)( 
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| Ò Æ } ~  Æ } � æ ¶ (Nikon FM2) 
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$$$$����� � % & ' ( )� � % & ' ( )� � % & ' ( )� � % & ' ( )  
@�Â � Ã ¥ �  

� � � H�_í 1 2 3 �

�	� « � æ N � � � � (H
e)(� � 10 E ¤ ¥ á  � } �
� ¤ ¥ (H�� )(} � � ¤ ¥
� ¡ � � ¢ £ �ü ¢ � ��

¤� � I� ¥ I�� � } � �
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© � Z ª � � � q ú r (H
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í �    ° (N)( 

 

 
 
 

 
 

H   �® K ¯ ° ± Ø ² � ¤ ¥ á  
( ³ ´ 3 µ � ¶ ) 

H«  Z ª § � � q ú r  
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H¹ @ H¹ ø 

ø�ë � Â ì �  
(@) % È î I§ �   ® ¯ °  

1. � ú 1 2 3 é º (�	¢ þ é)(H» ) } 1 2 3 ù ( ¼ ½ L ¾)(H¹ ) 4 5 § % È î I
�   (0~5�5~10�15~20�25~30�35~40 cm)( 

2._ ¿ d � Q ` ß À Á 30g(W)�Ý � � � � (110Â5Ã) � Ä 16 [ F0 �À � Ä § �
9(Ws)� Å ® ¯ ° (w)( L µ @)( 

%100×
−

=
Ws

WsW
w ----------------------------------------------------------------------L µ @ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(ø) % È î I§ �     ¡ ¢ [  
1. Æ d Æ } ¥ } � (H¹ @�¹ ø) m Ç W � È i ~ É Ê (4X�10X�40X�100X)é�
� ~ ¥ } � �@ Ë § ¢ [ ( L µ ø)( 

� ~ ¥ } � �@[ Ë Ì IÍ10Îm�
X

Y
��������

	 
 � ������
---------------- L µ ø 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. � ú 1 2 3 é º (�	¢ þ é) } 1 2 3 ù ( ¼ ½ L ¾) 4 5 § % È î I�   (0~5�
5~10�15~20�25~30�35~40 cm)� Ï % È î I�   Ð W � x � d�· | Æ } ¥
° Ñ Ò ¥ ° �   �  ¡ ¢ [ (D)( 

  

H»   1 2 3 é º 4 5 (�	¢ þ ) H¹   Ý 1 2 3 4 5 � ú �   ¦ §  
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(�) % È � á § ó l �   ® ¯ °  
1. � ú 1 2 3 Ì º ( Ó Ô þ é) } é º ( Ì ý ¢ þ é�Ì ý ¢ þ Õ Ö + ) 4 5 �ó l �

(0~5 cm)( 
2._ ¿ d � Q ` ß À Á ó l � 30g(W)�Ý � � � � (110Â5Ã) � Ä 16 [ F0 �À �
Ä § ó l � 9(Ws)� Å ® ¯ ° (w)( L µ @)( 

 
 

(Ö) % È � á § ó l �     ¡ ¢ [ }  °  
1. � ú 1 2 3 é º (�	¢ þ é�Ì ý ¢ þ é�Ì ý ¢ þ Õ Ö + ) } 1 2 3 ù ( ¼ ½ L
¾) 4 5 �ó l � (0~5 cm)( 

2. W � � � � × Ø � Ð Ù @ Ú 100 cm p � t u v w �� * Ð v � ¤d( 
3. Ï Â ì ë Û Ü Ý Þ �W � � � � � ¹ ß © � � � � �· | � m ¥ ° �� à �
M 4.0 m/s� á Ý � � � � ¹ ß × Ø © � 0.1g ó l � �� * �â ã v w d( 

4. Á � v w �· | � x � Ð J d�á d | Ò Æ } ~ �� � Æ } ~ ¤ ä m Ç W �   �
â �â ã � �� 10 L _ å æ é�   �  ¡ ¢ [ (D)�  ° (N)( 

5. ç ª �    � â ã H�· Æ d � m � � Å * è ? ð �· m Ç é ~ (skewness) £ ê
I(kurtosis) ë ì u � ¡  � �_ O í ª � é ~ £ ê I�Ü o | é ~ À  } ê IÀ
 ë î ° (� È é ~ £ ê I�À  í ª H ó @( ï ð ñ �2000)( 

 
ó @  é ~ £ ê I� ò ì è ?  

é ~  é ~ À  (
22

3
1

mm

m
g = ) ê I ê IÀ  ( 3

2
2

4
2 −=

m

m
g ) 

ó é ~  g1ô0 Ü õ ê  g2ô0 

ö é ~  g1÷0 o ø ê  g2÷0 

N  ù g1Í0 7 ~ ê  g2Í0 
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(e) % È � £ � �v w § ¨ © ª  
1. � ú 1 2 3 é º ( Ì ý ¢ þ é) 4 5 �ó l � (0~5 cm)( 
2. W � � � � × Ø � Ð Ù @ Ú 100 cm p � t u v w �� * Ð v � ¤d( 
3. Ï Â ì ë Û Ü Ý Þ �W � � � � � ¹ ß © � � � � �· | � m ¥ ° �� à �
M 4.6 m/s� á Ý � � � � ¹ ß × Ø © � 0.1g ó l � �� * �â ã v w d( 

4. Á � v w �· | � x � Ð J d�á d | Ò Æ } ~ �� � Æ } ~ ¤ ä m Ç W �   �
â �â ã � �� 10 L _ å æ é�   �  ¡ ¢ [ (D)�  ° (N)( 

5.9 ú ² û 3~4� Ï � ü ý � � ã 4.0 m/s�3.3 m/s� P ~ ( 
6. ç ª �    � â ã H�· Æ d � m � � Å * è ? ð �· m Ç é ~ (skewness) £ ê
I(kurtosis) ë ì u � ¡  � �_ O í ª � é ~ £ ê I�Ü o | é ~ À  } ê IÀ
 ë î ° ( 

 
(�) % È ® ¯ ° £ � �v w § ¨ © ª  

1. � ú 1 2 3 é º ( Ì ý ¢ þ é) 4 5 �ó l � (0~5 cm)�À Á �þ 0 q ¯ �* ® ¯ °
_ ¿ M 10��20��30�( 

2. W � � � � × Ø � Ð Ù @ Ú 100 cm p � t u v w �� * Ð v � ¤d( 
3. Ï Â ì ë Û Ü Ý Þ �W � � � � � ¹ ß © � � � � �· | � m ¥ ° �� à �
M 4.0 m/s� á Ý � � � � ¹ ß × Ø © � 0.1 g ó l � ( ® ¯ ° 10�)�� * �â ã
v w d( 

4. Á � v w �· | � x � Ð J d�á d | Ò Æ } ~ �� � Æ } ~ ¤ ä m Ç W �   �
â �â ã � �� 10 L _ å æ é�   �  ¡ ¢ [ (D)�  ° (N)( 

5.9 ú ² û 3~4�_ ¿ � ì ® ¯ ° 20��30��ó l � ( 
6. ç ª �    � â ã H�· Æ d � m � � Å * è ? ð �· m Ç é ~ (skewness) £ ê
I(kurtosis) ë ì u � ¡  � �_ O í ª � é ~ £ ê I�Ü o | é ~ À  } ê IÀ
 ë î ° ( 
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****����� � + ,� � + ,� � + ,� � + ,  
@�Â � Ã ¥ �  

10 E ¤ ¥ á (St.1~10) § } � � ¤ ¥ Ä Å � ó ø�* Ì �St.1~9 à � Ý 1 2 3 2 � �

É St.10 � Ý 1 2 3 
 � �� � � Ï * �   ¤ ¥ ¦ � �ß à ¦ m Ç (Á Ä Å ÆÇ ��  

¤ ¥ ¦ (N) � � � � � % È É�Ê � Ë �* Ì �	Í Î (2917)�Ï Ð Ñ (928)�Ò Ó Ô Õ

(991) } Ö× Ø Ù Ú (716) § �   ¤ ¥ ¦ Û Ü Ý D Þ ß à ¦ (669 ± 184)( 
� � ¤ ¥ Ä Å ß à � M 3.2 ± 1.4 m/sec�� ¤ ¥ á � (V) £ â ã (L) § ä ¦ £ �

  ¤ ¥ ¦ (N) å Ü Iæ ¨ (R2=0.7102)(H¹ �)� � � � � � ð ñ £ � p q � < = �  

¤ ¥ ¦ � Ü �J ç £ �   ¤ ¥ ¦ è W � é§ ¨ À µ �
)(
)(

)(
L
V

N
��

� �
� � � � 	 ≈  

 
ó ø  � �� ¤ ¥ � á £ ¤ ¥ Ä Å (94/3/18) 

¤ ¥ á  � (m/s) �¤ â ã (m) �    ° (N) 

1 ( Ò Ó Ô Õ) 5.0 	
 1105 991 
2 ( Ï Ð Ñ ) 2.5 	

 620 928 

3 (Ö× Ø Ù Ú ) 2.5 
 1035 716 
4 (�® K ¯ ° ± Ø ² � -- ³ ´ 3 µ � ¶ ) 4.0 
 2070 661 
5 ( � 	 
 � ¬ -- ³ ´ 3 � � ¶ ) 1.6 

 2620 549 
6 ( � 	 Þ � � ) 4.0  2390 577 
7 ( � � þ � ) 2.5 
 1800 428 
8 ( ¢ � v ) 1.5 
 3683 557 
9 (�	Í Î ) 5.4 
 850 2917 
10( � � ) 6.3 	
  612 

ß à  3.2 ± 1.4 	

  669 ± 184 
� � 21Ã�� � 1013.hpa 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H¹ �  ¤ ¥ á � (V) £ â ã (L) § ä ¦ £ �   ¤ ¥ ¦ (N) § ¨ À � �  
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ø�ë � Â ì �  
(@)Æ } ¥ ° Ñ Ò  

1. m Ç � È i ~ É Ê (4X�10X�40X�100X)é� � ~ ¥ } � � Ë § ¢ [ (Îm)( 
2. Ä Å � ó �� 

ó �  � È i ~ É Ê é� � ~ @ Ë Ì I 

i ~ É Ê  4X 10X 40X 100X 

� ~ @ Ë Ì I(Îm) 26.1 9.8 2.5 1.0 

 
 

(ø) % È î I§ �   ® ¯ ° �  ¡ ¢ [  
% È î I§ �   ® ¯ ° �  ¡ ¢ [ å Æï ð ñ �� H¹ Ö�¹ e Ê Ç �ó l �

§ ® ¯ ° ô o �õ ï î Ip q ® ¯ ° ö Ü ò  ¡ ¢ [ ÷ õ î Ip q É� ¢ ( 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

H¹ Ö  % È î I§ �   ® ¯ ° �  ¡ ¢ [ ( Ì ý ¢ þ é) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H¹ e  % È î I§ �   ® ¯ ° �  ¡ ¢ [ (�	¢ þ é) 
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� � � � � � � � � � � � � � � � �
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(�)%È�á§ól�  ¡¢[�  °} ® ¯ ° 
ä ô 1 2 3é º ( � 	 ¢þ é �Ì ý ¢þ é � Õ Ö + d ) } 1 2 3ù ( ¼ ½ L ¾ )

4 5 ól�(0~5 cm)§ß à  ¡¢[�é ~ À  } ê I À  �Ä Å Æ Ç (óÖ�H ¹

�~ ¹ » )�1 2 3ù �4 5 ól�ô ú Ì (g2=10.029) û ß à  ¡(D=141.8 µm)ü
¢�ÉÌ ý ¢þ é �ól�ô _ �(g2=4.190) û ß à  ¡(D=98.4 µm) ô [(® ¯ °

� � �� � � á � Æ ï ð ñ ( 

 
óÖ  %È�áól�(0~5cm)§ß à  ¡¢[� é ~ À  } ê I À  ä ô  

�á � 	 ¢þ é  Ì ý ¢þ é  Õ Ö + d  1 2 3ù  

ß à  ¡¢[(µm) 101.1 98.4 80.9 141.8 

é ~ À  (g1) 1.920 2.026 2.406 2.961 

ê I À  (g2) 5.053 4.190 5.150 10.029 

® ¯ °(%) 0.33 0.30 0.37  

H ¹ �  � 	 ¢þ é 4 5 ól�(0~5 cm)§ ¡_ O  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H ¹    Ì ý ¢þ é 4 5 ól�(0~5 cm)§ ¡_ O  

����( � � � � )

	




�

� 

� �

 	

	 � 	 � 		 � � 	  		  � 	 � 		

� � � � � � � � � � � � � � � � �

�
�
�
�
��
��
	�


��
�
��
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H ¹ «  Ì ý ¢þ Õ Ö + d ól�(0~5 cm)§ ¡_ O  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H ¹ »   1 2 3ù 4 5 ól�(0~5 cm)§ ¡_ O  
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� ���

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

� �  � � � � � � � � �

�
�
�
�
��
��
	�


��
�
��
�

� � � � �  � � � � � � � � � � � 

� � � � �  � � � � � � � �� � � 

� � � � �  � � � � � � � � � � � 

(Ö)%È�  N �� v w §x y  
ä ô Ì ý ¢þ ól� (0~5 cm) W %È�  (3.3�4.0�4.6m/s) é  � �ß à â

ã�é ~ À  } ê I À  �Ä Å Æ Ç (óe�H ø ¹ )��  4.6m/s � ô � �  	 �

(N=27160) j ô _ �(g1=1.69)�É�  3.3m/s 
 � ô � �  	 � (N=9767) û ô ú Ì

(g1=�0.88)( 

 
óe  %È�  é �Ì ý ¢þ ól� (0~5 cm)§ 

 � â ã� é ~ À  } ê I À  ä ô  

�  (m/s) 3.3 4.0 4.6 

ß à â ã(cm) 

(mean±SE) 
47.2±61.0 49.1±83.6 39.9±14.5 

é ~ À  (g1) �0.88 �0.81 1.69 

ê I À  (g2) �0.76 �0.21 2.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H ø ¹   %È® �  é �Ì ý ¢þ ól� (0~5 cm)§  � â ã_ O  
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� � � � � � � � � � � � 	 � � � 
 � � ��

� �  � � � � � � � � �

�
�
�
�
��
��
	�


��
�
��
�

� �� � � � � � � � � � � � � � �

� �� � � � � � � � � � � � � � �

� �� � � � � � � � � � � � � � �

(e)%È® ¯ ° N �� v w §x y  
ä ô Ì ý ¢þ ól� (0~5 cm) W %È® ¯ °(10��20��30�) é  � �ß

à â ã�é ~ À  } ê I À  �Ä Å Æ Ç (ó��H ø ¹ @)�® ¯ ° 10���  

� â ãô � (60.8 ± 102.4cm) j ô _ �(g1=0.40)�É® ¯ ° 30���   � â ãô �

(27.3 ± 12.7cm) û ô ú Ì (g1=1.75)( 

 
ó�  %È® ¯ °é ( �  4.0 m/s)�Ì ý ¢þ ól� (0~5 cm)§ 

 � â ã� é ~ À  } ê I À  ä ô  

® ¯ °(�) 10� 20� 30� 

ß à â ã(cm) 

(mean±SE) 
60.8±102.4 35.4±11.2 27.3±12.7 

é ~ À  (g1) 0.40 1.65 1.75 

ê I À  (g2) �1.65 1.10 1.35 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H ø ¹ @  %È® ¯ °é ( �  4.0 m/s)�Ì ý ¢þ ól� (0~5 cm)§  � â ã_ O  
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----����� .� .� .� .  
@��� � � � Ä Å v ��: ; �� � §� § ¡¢[ � 0.1mm | é ��  ¡_ � ó(ó

 ) Ì � � (4.75mmô ¡) | é ( 

 
ó    ¡_ � (Particle Size Grade) 

 ì  u 

� K  75mmô ¡ô4.75mm(#4) 

� 4.75mmô ¡ô0.075mm(#200) 

� �( � - ) 0.075mmô ¡ô0.005mm 

Ð -  0.005mmô ¡ 

 
ø�Ì ý ¢þ é §�  ¡_ O üß à ü  �� � � d � �á�� � � �  � ¥ I �

Â ì ( 
��Â ì Ì v � � � � � ¤ %à �! G : ; �  â á%à �é � � " % # � d � $ � � ( 
Ö�� � Ì � â � ! G W Â ì . � Ì â 7 v w d �x y Â ì  � (%. L � % & Ï Û Ü Ý

Þ� ' ° Ï ( ð ) 7 üo ( 
e�W q ú �� F�12 [F� �� ¤ ��  % * � � �� � � � @ + Ê q ú §�+ , -

� �� � . � ( 
��Á Ý Ò Ó / � � 0 �L � 1 2 W Æ } ~ é @ 3 @ 3  ��X Ê ¹ _ % 4 ò5 Y �j B

� 6 , / � | ¥ °�§ 7 Ò ; _ ( 
 ��� � 7 7 8 � ´ 9 �v w �� : p Fa W Ò Ó d ; � L � � � 	 � U ë Y ¤ ¥ ( 
«�< = � 	 1 2 3�� 	 � �� � §Y �� * � > / � ? @ �� §$ � A " �A � Ü B

3� ! H � � � §8 9 ª (Á Ý 4 C ¯ - x D % 4 �é º E F � d º : ; é ë ��

K c G � : ; 4 5 > ? F E F v w �� � (� � � ñ H I J q � 4 C D K | º L �

M( 
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////����+ .+ .+ .+ .  
@�Á Â �Ã ¥ Ä Å Æ Ç �� ¤ ¥ ¦(N) � �� � � %ÈÉ� Ê � Ë �* Ì � 	 Í Î

(2917)�Ï Ð Ñ (928)�Ò Ó Ô Õ (991) } Ö× Ø Ù Ú (716)§� ¤ ¥ ¦Û Ü Ý D Þ ß à

¦ (669 ± 184)(� ¤ ¥ á �  (V) £ â ã (L)§ä ¦£ � ¤ ¥ ¦ (N) å Ü I æ ¨

(R2=0.7102)�J ç £ � ¤ ¥ ¦è W � é §¨ À µ � 

)(
)(

)(
L
V

N
��

� �
� � � � 	 ≈ ê

ø�%Èî I §� ® ¯ °� ¡¢[å Æ ï ð ñ òól�§® ¯ °ô o �õ ï î I p q

® ¯ °ö Ü ò ¡¢[÷ õ î I p q É� ¢( 

��1 2 3ù �4 5 ól�ô ú Ì (g2=10.029)û ß à  ¡(D=141.8 µm)ü¢�ÉÌ ý ¢þ

é �ól�ô _ �(g2=4.190) û ß à  ¡(D=98.4 µm) ô [(® ¯ ° � � �� � � á � Æ

ï ð ñ ( 
Ö�ól�Ý �  4.6m/s F�� ô � �  	 � (N=27160) j ô _ �(g1=1.69)�É�  3.3m/s


 � ô � �  	 � (N=9767) û ô ú Ì (g1=�0.88)(Éû � § ¡ö [�  � §â ã

ö � ( 
e�ól�W ® ¯ ° 10���   � â ãô � (60.8 ± 102.4cm) j ô _ �(g1=0.40)�É® ¯

° 30���   � â ãô � (27.3 ± 12.7cm) û ô ú Ì (g1=1.75)( 
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4444����5 �5 �5 �5 �  

) H @   � � � á �   � �  

 

   
Ì ý þ (100X) Ì ý þ (100X) Ì ý þ (100X) 

   
Ì ý þ (100X) Ì ý þ (100X) Ì ý þ (100X) 

   
�	 ¢þ (100X) �	 ¢þ (100X) �	 ¢þ (40X) 

   
�	 ¢þ î I 5~10(40X) �	 ¢þ î I 15~20(40X) �	 ¢þ î I 25~30(40X) 

   
1 2 3 4 ù (100X) Õ Ö + (100X) Õ Ö + (100X) 


