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���� � �� � � � � �� � � � � �pH��� ���

�  ! " # � � �$ � %  & ' � �( ) * + �, �
- . �� � �/ 01 �2 3 4 . & 5

6 7 8 �9 : ; 

��< = > ? @(A) B C � � �� � 1 D E�F C � � G H ;IC � � �� � � � � D

E�B C J F C � � D H ;KC � � pH�L 8.1MN ( O P Q R � pH D E�� ( O P Q R

S I ;� ( O P Q R �T Ca2+ � � D E;(U) � � V > ? WX* ( ) �TIY Z [ �\ ]

^ _ ` a * ;(b) - . c d e �/ 01 f c d M� � c d e �/ 01 �5 6 g. h i �c d �

j k l E. m \ n ;o A� - . D p �2 3 4 . D q �o U� - . D r �2 3 4 . s �B t

D u v �5 6 D w ; 
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�� � � �   2 ¡ � �¢ ¢ £ £ �� ¤ ¥¦ 2 §�¨ } © 	� �K� ª « ¬ 	A­ ¡

® ¯ ° ;± ² } ³ �´�� µ � ¶ · } �t ( � A)�¸ ¤ ¹ º » ¼ ½ ¾ ® ¿ } À ½ A­ g
2 Á · �F L 1 Á · } � C Â Ã 2 Ä —���	(Liji badland)( � U�b);Å Q ³ �� � 	�
Æ Ç È É ½ Ê } 	� ¼ ³ Ë � Ì Å Í� ´Î Ï Ð Ñ Ò Ó AÔ Õ } Ö × ;Ø ³ �Î Ï Ù Ú Û

Ü V Ý ���	} Þ ß �à ; 
á � \ n  @EAâ ã 	ä å æ  2-4 �¶ 	� �ç è é É  

EU) � å æ 	å ê  10-2 �¶ } 	C J ë ì  

 
 

� U  ���		7  � b  ���	�í 0	7  
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��������� � � �� � � �� � � �� � � �  
(A)�
���	�� � � � � �� � � � � �pH��� ����  ! " # � � ; 
(U) � D ��� � J K* � � �$ � %  ; 
(b) î ï ���	� � �( ) * + ��ð � % ñ ; 
(�)�
- . �� � ���� � / 01 �9 : ; 
(�)ò2 3 4 . ó ô / 0�� ë õ ö ; 
(�)�
��� � 5 6 7 8 } ÷ ø ; 

 
 





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

ù � ~ �  ú �   ù � ~ �  ú �  

��� �û ü ý � �þ � � ��   	� � � ù (CASEAR TG-1113) 1� 

	� � � �� � 	 �ö 
 �� � �


� �  
  

" Ð � �
 � � � � � � (SHIN 

KWANG) 
 

� $ � � �þ �� ����� > � �

� � �� � �� � ���� % � ��

Ú  � ! " �� #  
  

$ % & ÷ # ' ( ) * �� ù (Perkin 

Elmer AAnalyst 300 ) 
1� 

q + � , � � - ./ 0 � 1 � �    ú � 2 \ � (FUJIFILM FP 6900) 1� 

3 0 �4 # 5 u �6 � � �7 8 . �    MS Word�MS Excel�SPSS 10.0  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� �  	� � � ù (CASEAR TG-1113) � �  ÷ # ' ( ) * �� ù

(Perkin Elmer AAnalyst 300 ) 
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� �  � � � � � ��  

� �  � � pH���  

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

(A) � � � � �  
1. P 9 o A� KP Q R (A~E)( B A) F . 0 Á ��0~5 Á ��5~10 Á ��� � Q �Kb
:�� � Q �ò 105;3 < 24 s e ¦ � = > < ? � @ A ¼ 6 �� B ò 105;3 < 2
s e � = > < ? � @ A ¼ 6 ��� C < ? D

E�F G H ¦ j I �� J s Ø 5mg K L ( M N
O P � � Q R �1994); 

2.� S T U Á & � V � � � � � �ú W òu X
�±ö Y S J (Mean±SD) B Z ; 
� � � � � (Wd)[(W1\W2) / (W2\Wc) 
W1@� � Q �]��M ^ > 3 0 H �(g) 
W2@� � Q �]��M 3 < ¦ � _ �(g) 
Wc@���(g) 

 
(U) � � � � � � �  

1. � � � ` Ú ¦ �� � Q �� B òE a d b (550;) � � Q � 20� c ; 
2.� S T U Á & � V � � � � � � � �ú W òu X �±ö Y S J (Mean±SD) B Z ; 
� � � � � � � (Wo)[(W2\W3) / (W2\Wc) 
W2@� � Q �]��M105;3 < ¦ � _ �(g) 
W3@� � Q �]��M400; d b ¦ � _ �(g) 
Wc@���(g) 

 
(b) � � pH� 

1. P 9 o A� KP Q R (O�A~F) F . 0 Á ��
0~5 Á ��5~10 Á ��� � Q �Kb:�d
� � Q �ò� � � e ¦ f > ! " I�d > � $

� � ( � � � K 1@1(W/W)) g h � � i Z ¦ j
��k 1 s e l m A I �Ô n 8 s e �o ¦ j
� 24 s e � p T q r ( � �); 

2.ò pH meter ` � s t u � v Tú W w Ú , d
ò x { ; 

 
B A  �� y z ( o A� )KP Q R 	7 % ñ � � � 

P Q R F N ( O E� �  

P Q R D�E � ( O E� �  

P Q R A�B�C N ( O H � �  

P Q R O � ( O H � �  
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� �  ö Y � u � O � {  
� X  � � Q �Ø � � � | � �  

(�) � � � ���  
1.d � # } ~ 10ml } � � j �A � � S ; 
2.d Ì Å P Q R (A~E) F . 0 Á ��0~5 Á ��5~10 Á ��� � Q �ò 3 0 3 < ¦ �k
AP Q R � � 6 � 10 . Q ��d Q � f > � # I� � � � � | � � (ml);� S Á &
(D[M/V) � ½ KP Q R �� � � �; 

 
(�) � � N � � � �  

1. 6 � � � Q � 40.�� e ¦ f > ! " I�d � $ � � � 250ml l � �k 1 s e l m
A I �Ô n 8 s e �o ¦ j � 24 s e � p T q r ; 

2.ds t u ò � � � � � � � � � 3 < � 6 ��� S T U Á & � V � � N � � � � ; 
� � N � � � � (Ws)[(L1\L) / W 
L1@ � � �M� � � 3 < ¦ � _ �(g) 
L@ � � �(g) 
W@� � Q ��(g) 

 
(�) � � ��  ! " # � � (��P Ø �� q æ �
á � ë æ �P � 
�) 
1. � � � * � . �ö Y � u � p S $ % & ÷ #
' ( ) * �� ù ` Ú K* � . �ö Y � u �

ò � � O � { (R2�0.995)( � �); 
2. P 9 Ì Å P Q R (O�A~F)�B � Kb:�d
� � Q �ò� � � e ¦ �̈ � 10.f > 
�
� I�d > 1M � 7 100ml� X � i Z ¦ �
Ø � � � | � � As e ( � X); 

3.d
� � @ � u � ò � � � � � � ¦ � 6 �
50ml� � u �ò $ % & ÷ # ' ( ) * �� ù
� ` � u I K�

�Na�

�Ca2��G q ' ) . �

� � O � { � � K�

�Na�

�Ca2 �

� � .

(mg/L); 
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� W  � � $ �  � ��  

� WA  - . �/ 01 �9 :  

� WU  �� y z ( o A� )�2 3  

(�) � � $ �  �  
1.d� % � � Ø �  | � � �* Ì Å � � (�
�� � ���û ü ý � �þ � � )K 100g�
�Ø � % � @ ; 

2.d 100g �� f > � % � I� � � $ ½ � �
( � W); 

 
 
 
 

(�)���	� � �( ) � 8 î ï  
´���	î ï � @ � � { ( ) * + ��ð ; 

 
(X) - . ���� � / 01 �9 : ����

1. P 9 o A� �� � Q ��� e ¦ f > ! "
I;d� e �� � Q � 600g �> - ./ 0
A � �, d Q � - �( � WA); 

2. î � � � - . � 20°�d 300ml } � } > 1
� � ¦ �� � -   ¡ 1 > �v � Ì B T ¢ (£
L / 0)�d¤ ð � ½ � 3 < ¦ �� V T H
¦ �� � / 01 ; 

3. ¥ ¦ ` § - . 30°�40°�50°�60°�� V T
H ¦ �� � / 01 ; 

 
(W) � � ���� � / 01 � 5 6 7 8 �9 :  

1. P 9 o A� �� � Q ��� e ¦ f > ! " I;d� e �� � Q � 600g�> - ./ 0
A � �, d Q � - �; 

2. î � � � - . � 40°�� � d 100�200�300�400ml } � } > 1 � � ¦ � � � -  
¡ 1 > �v � Ì B T ¢ (£L / 0)�d¤ ð � ½ �3 < ¦ �� V T H ¦ �� � / 01 �
, ` � � - | 5 6 ¨ . J g. ; 

 
(WA) 2 3 4 . � �  

1.ò 15 Á © } ª « t g�î ï �� y z K��
( o A� �o U� ) } \ �E. �- . �- �
¬ ­ � w Ú , � 2 3 ú � ; ® 2 3 K 4 ��
® 2 3 ¯ ° � I 2 3 K 3��ò� + ± 2��
1 ��� V � Ë � WU ² Z �T ³ & K 2 3
õ ú ³ �; 

2.� S Á & ( 2 3 4 . [ 2 3 õ ú ³ �
/15m)� � ½ �� �2 3 4 . ; 
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� Wb  KP Q R Ì Å F . �� � � � �  

��������� � � �� � � �� � � �� � � �  
(A) � � � � �  

´ Ì Å F . � � � D �> ? òB C � � �u X � � 1 D E(13.36µ4.92 ¶)�IC
� � (0~5 Á �) I �(9.43µ4.49 ¶)�o F C � � (5~10 Á �)�u X � � 1 G H (7.16µ
1.33¶)� · Z F C � � D ¸ ¹ º » 9 : ��< = h · Z � � } $ �  ¼ ½ J ; 

´ Ì Å P Q R � D �> ? \ �E. D H �P Q R A�B�C( N ( O H � � )TB C
� � � � 1 ¾ · EØ P Q R D�E( � ( O E� � )( � Wb); 
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� � � � � �
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 � � 
 � � � �
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�

�
�

�
�


�

� � � � �

� W�  KP Q R Ì Å F . �� � � � � � �  

(U) � � � � � � �  
P Q R A�B�C( N ( O H � � )TB C J IC � � (0~5 Á �)�u X � � � � � D

E(0.17µ0.01¶)�o P Q R D�E( � ( O E� � )TIC � � (0~5 Á �)�u X � � � �
� D E(0.24µ0.04¶)( � W�); 

´ Ì Å F . � � � D �> ? òIC � � �u X � � � � � D E(0.27µ0.04¶)�o
B C J F C � � (5~10 Á �)�u X � � � � � D H (0.18µ0.07¶�0.17µ0.02¶)Ḿ Ì Å

P Q R � D �> ? P Q R D�ETu X � � � � � (0.21µ0.04¶)EØ P Q R A�B�C�
± ` ¿ J P Q R D�E�( O Ó ¨ À Á � n ; 
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� W�  KP Q R Ì Å F . �� � pH� 

���

� ��

� ��

� ��

� ��

� ���

� 	 � 	 � �


� � 
 � � � � � �

�
�

� � � � 
 � �

(b) � � pH� 
��< = · Z ( � W�)@ ´ Ì Å F . � � � D �> ? KC � � � pH �+ Â (L

8.1)Ḿ Ì Å P Q R � D �> ? N ( O �P Q R A�B�C�F� pH�D E(8.3µ0.1~8.5
µ0.1)�o � ( O �P Q R O( H � � )�D�E(E� � )T pH�S I (7.5µ0.1~7.8µ0.2)�
± ` ¿ ³ P Q R O�D�E�( O Ó ¨ À Á 7  Ã ( � ² É 8 ; 
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� W�  KP Q R Ì Å F . �� � � � 

(�) � � � ���  
´ Ì Å F . � � � D ( � W�)�> ? KC � � �� � Ä � ¾ · J Å � Æ ³ P 9 �

� I> ? B C � � Ç È �ð S ­ Ø s É Ç �o F C � � Ê S ­ q É Ç ; ´ Ì Å P Q R

� D �> ? P Q R D�E( � ( O E� � )T� � � �D s (1.7µ0.3)�o P Q R A�B�
C( N ( O H � � )�� � � �D q (2.0µ0.0~2.3µ0.3); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

���

���

� ��

� ��

� ��

� ��

� ��

� � � � � �
�	 
 � � 
 � � � �

�
��
��
��
�	


��


�

� � � � �
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�

� �

� �

� �

� �

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

�� � �

�
�

�
��
�
�

�W�  K * � � $ � %   

�

� ���

� ���

� ���

� ���

� � � 	 � 
 	 � �

�
�
�
�
��
�
�
	

�

��������	

 ������� � 
 	
���� ���� � 	

 ��� ����	

�W�  K P Q R � ! " # � .  

(�) � � � �  ! " # � � 
´ Ì Å ! " # � D (�W�)�> ? Ca2+ ´ � � � � I � � G E (2544.8µ742.5 

mg/L)�o K+ � �G H (106.4µ29.9 mg/L)Ḿ Ì Å P Q R � D �> ? � ( O � P Q R O�
D�E�T Ca2+ � �E Ø N ( O � P Q R A�B�C�F�o K+�Na+� � X H Ø N ( O

� P Q R ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(�) � � $ �  �  

d 100 . � f > 100 . } K * � � Q � �� D Ì Å � � � $ � %  �> ? (�W�)
�� � � � $ �  G J ( $ � � 0)�o� � $ �  G Ë ( $ � � 68.2 .)�· Z �� � �

� Ì Í Î s �É 8 $ �  � � �  Ï J �, p �� � 	 � � } ( Ó Ð Ñ ; 
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�WX  �� � 	 | � Y Z [  �UW  �� � 	 | � � Ò Ó  

�UWA  - . � �� � � / 0 1 � 9 : ( � � 300g) 

����������	�
����
�


�
�
���������

�

��

��

��

� �

��

� �

� �� �� �� � � �� � � 
�

��

�
�

�
��

�

(�)�� � 	 � � � ( ) * + � _  � �  
Ø �� � 	 � � @ V > ? WX* ( ) �Ô # Õ ( ) � Y Z [ ( � Ö × å)�\ ] ^ (Ø

å)�Ù Ú # ( N Û # å)�Ü � ^ (qª # å)�Ý Ô Þ ( ß ^ å)�à á (q â å)�ã ä (q
â å)� å á ( æ 7 � å)�çè(èå)� é ê ( Ú å)�é ^ ( Ú å)� ¨ ë Þ ( ì í × å)�
î ï ð ñ ( ï ð ñ å) � ò ó × ( ô å)W� * M� õ # Õ ( ) } � Ò Ó ( ö � å)�� ¶ ÷

ø( ö � å)�ù ú × ( ö � å)�û 	 ü ( ö � å) J ý þ × ( ö � å) V �* (�WX�UW); 
TI Y Z [ �\ ] ^ � Ù Ú # _ Ø D ` a ( ) � � ( ) * + ( � ¶ ÷ ø� Ù Ú # )

� ��� � 	 � � D < ? � ± � � 	 � Ø � � < Ó � � } � � ; 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

(�) - . � �� � � / 0 1 � 9 :  
� < = (�UWA) · Z � 	 - . c d e�/ 0 1 h i � c d �j k l E . m \ n

(R2=0.9895)�� � 
 ³ ø K - . r �� ¢ � . D � � 
 É 8 D q} / 0 / ; 
A � Ê � �/ 0 } � / 
 i ¤ - . c d o � q�T � � � (Hammitt & Cole,1998)

õ ½ �- . ´ 0~9 . e�Ì 
 > Ó / 0 �� Ø 9~18 . e 
 � / 0 } � � ½ ? �A � -
. q Ø 18 . e�q � � Ê 
 � / 0 ? � > Ó ; � W � � � < = � {  � �

(y=1.1839x-20.757) ± ` �	 - . qØ 17.5°e�� � � 
 � / 0 } ? � > Ó M�º��

� � 	 � u X - . L 60°�ø � ± ` � � 
 Ò Ó L 51.8¶ � / 0 1 ; 

 
 
����

����

����

����

����

����

�

�

�

�
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�UWU  � �� �� � � / 0 1 � 9 : ( - . 40°)

����������	�
������


�
�
���������

�

�

�

��

��

��

� ��� ��� ��� ��� � ��

������

�
�

�
��
�
�

����������	���
�

�
�
������ 
 ��

�

�

��

��

��

��

��� ��� ��� ���
������

�
�

�
�

��
��

	

�

���

�

���

�

���

�

�
�



�

��
��

	

� � 	 


� � � 


� 
 ��� � � 
 �

�UWb   � �� 5 6 g . �̈ . � 9 : ( - . 40°)

(X) � �� �� � � / 0 �� 9 :  
� < = (�UWU) · Z � 	 � �c d e�/ 0 1 h i � c d �j k l E . m \ n

(R2=0.9966)�� � 
 ³ ø K Ò Ó  0 � ! ¢ / 0 � ² ò É 8 D q} / 0 �; 
" � J / 0 � 4 # n $ � 	 � � % T e�T� 
 & � 8 | 
 �8 K ' ( 	 t � 


��� � � ) * � p � � + , �� " � - . & ¢ / 0 ? � ¨ K  0 (raindrop erosion)M
�A� t �	  � " % 	 B ¦ �1 	 t 2 ¢ � � ¨ K 	 t ! ¢ (surface runoff)�� 	 t

! ¢ ² É 8 } � � + 3 � ¢ / � � Ê ¨ K ! ¢ / 0 (runoff erosion); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(W) � �� 5 6 7 8 � 9 :  

� < = (�UWb ) · Z � 	 � �c d e�5 6 g . h i � c d � 	 � � 400g e�
5 6 g . c d K 2.5cm�j k l E . m \ n (R2=0.9854)Mo � �� 5 6 ¨ . � 9 : Ê

Ì · ¤ ; 
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(WA) 2 3 4 . � �  
2 3 4 . 4 q� 5 B � ¢ � 	 7 � / 0 
 / 6 � Mo A� - . D p � Æ 2 3 4 .

D q(5.23)�o U� } - . D r �Æ 2 3 4 . ¼ D s (4.41)( B U)�B t 7 8 Ê D u v �
� « º� � �T5 6 f D w �ø � ± ` o A� � � ¢ � ¿ D 9 � � � � K 9 : � � 2

3 4 . � ® y ø : ; 

 
B U  � � y z � � } 	 7 ; < � 2 3 4 .  

� �  \ � E . (m) ` � y z (m) - .  - � ¬ ­  w Ú ,  2 3 4 .  

o A�  11.4 21.8 54º S45ºE 25º 5.23 

o U�  9 15.2 58º W10ºS 32º 4.41 
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��������� �� �� �� �  

(A)�� � 	 	 a Ì E � = u X a L 20~22;� B d | � � � a E � � > ? b �_ b @ A

ª � > � = u X � > �� B 1200mm C D � E � Ø � � F N @ "  �i 	 7 T " o G

H�D H u } 	 � � 1 I 	 @ =  �G H �d | � J A ª ¹ I K 2 L M N � p "  �

� "  O ú X D ¸ ;�� � 	 B C � � } u X � � 1 L 13.36µ4.92 ¶�, � $ � � P

� ���� � � � $ �  J �́ �� � � | P | � �� 20 � c ¦ Q Á R ´ B t & | C �

É 8 F C � � D ¸ ¹ º» 9 : ; 

 
(U) ( Ó } � ð ½ ¹ S Ø 	 7 �E . �� � � ð ��� � 	 � ( O � ð h ¹ G 	 7 J - "

} 9 : ;´ - . � 8 T q� � � �_ Ø m ´ U ÷ I V � � � � W X } ( ) Y 
 �T ®

y � 8 ò Y Z [ K ® ; � 	 � � � ��Y Z [ �\ ] ^ � Ù Ú # K 	 	 } ` a * ��

º�� ¶ ÷ ø Z Z Ó ¨ Ø r - � [ \ 	 V � � 	 � 2 ] �� Ò Ó Ê � ´ 2 - 	 � ^ _

` a b �Ù Ú # Ê � c � ª c d 0 %  �o® y } ` a * - Y Z [ �h � ò ª / e f T

< ? g = h ò i j ¦ 5 } 
 / � k Z ò | ú R � ���� � 	 � 7 8 Z Z � l ( ) Ó

¨}MN; 

 
(b) � � � 	 �� � _ 8  (pH7.5~8.5)�� ï m�n ¿ � ��q 9 }( ) Z Z Ó¨ Ø pH4~8
}�� ;� ( O �P Q R O( H � �)�D�E( E � �)T pH � S I  (7.5µ0.1~7.8µ0.2)�
± ` ¿ ³ P Q R O�D�E�( O Ó¨À Á 7  Ã ( � ² É 8�o � � � � e�( ) Ø

s t Á � p q � Ó¨ � a b � r s ¦ Et É ½ Z Z ( ) Ó¨}MN�h ø � u v � �

( ) }� ð 9 l R � � @ � ; 

 
(�)	 - . c d e�/ 0 1 h i �c d �j k l E . m \ n (R2=0.8429)�

� ) w Á & � � � t | � / }� / (gsinx) K d � . �E F[ma�sin
x i ¤ x � � qo � q�gsinx h c q�² ò F � h c d �y � }í
0 / ´ d q�� � � ± ��- . 4 r �� ¢ � . 4 � �z 
 @ | D 9

}� ¢ | �É 8D q}/ 0 / �² ò / 0 � ´ � D 9 ;� � � � < =

� {  � � (y=1.1839x-20.757) ± ` �	 - . qØ 17.5°e� � � � 
 � / 0 }? � >
Ó�� � � 	 �u X 	 B - . L 60°�ø � ± ` � � 
 Ò ÓD q�/ 0 1 (51.8¶); 

 
(�) � � ú W � > ? �	 � � c d e�5 6 g . h i �c d �® y ³ ø K i ¤ � � }c d �

/ 0 }�� h i ¤ c d �&� � � � � � � / 0 � } � P \ Å � d T/ { � . | } ´

AÚ } / � ~ � Te � �´ � � � � }bt � 
 ø � � e � }c d � � � t Á h i �

c d ( ø / { ¦ 
 Ò Ó � } � � t �/ { e � � ¨� ² Ò Ó} � � � t h 
 c d ;)o
´ AÚ y z � � I �² Ò Ó}5 6 ¨ . 
 � � � ¨�Æ � � }� ( � Ë � � P I } 400g
}� ) 
 p   ¡ }� � ¤ ¢ / � ² ò 5 6 ¨ . 
 � H 3 � Ê } � ; 

 
(�) � � � 	 	 7 ® y ³ � É ÇÎ e }� � � 8�� � h ´ ³ � ¨ }¥  � � § �T É Ç

e s �o � É Ç � � <  � � � � �  E H � � � Ê � � � � � � � � � �  ´ � -
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oT �7 8  5 &0 5 � y  � � ! ¢ í 0 ³ � 	 	 7 > � }� y t / ; T  e�G

� 
 � $ > 	 T �8 K 	 T � M Æ 	"  � qØ $ > � e� 9 � }� 2 � Ø 	 B �8

K ! ¢ �� 1 - t T 0 �Ì � @ ¬ B t }� � �h 
 � � ½ ¾ · e 4 }5 � � 1 ¤  

5 ¢ | É 8 {  í 0 �7 8� 	 « � ; 

 
(�)��������	
��
������ � � � � � ��� � � � � �� � �  �
! " # $ �Na+ � � � E �� � }/ 0 �% & ' ( �
) * �+ , �- . / 0 1 2 3 4

5 �6 7 �8 9 ( � � : � �; �< = � �� � > ? @ �A % & 4 5 B C D E FG

G
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��������� �� �� �� � G

(A) � � � 	 B C � � �u X � � 1 D E (13.36µ4.92 ¶)�I C � � (0~5 Á � ) I �(9.43µ
4.49 ¶)�o F C � � (5~10 Á � )�u X � � 1 GH (7.16µ1.33¶)� · Z F C � � D ¸

¹ º » 9 : ;´ Ì Å P Q R� D �> ? \ � E . D H �P Q R A�B�C( N ( O H � �)
TB C � � � � 1 ¾ · E Ø P Q R D�E( � ( O E � �); 

(U) P Q R A�B�C( N ( O H � �)TB C J I C � � (0~5 Á � )�u X � � � � � D E

(0.17µ0.01¶)�o P Q R D�E( � ( O E � �)TI C � � (0~5 Á � )�u X � � � � �

D E (0.24µ0.04¶);́ Ì Å F . � � � D �> ? ò I C � � �u X � � � � � D E (0.27
µ0.04¶)�o B C J F C � � (5~10 Á � )�u X � � � � � D H (0.18µ0.07¶�0.17µ0.02
¶)M´ Ì Å P Q R� D �> ? P Q R D�E Tu X � � � � � (0.21µ0.04¶) E Ø P Q
R A�B�C� ± ` ¿ J P Q R D�E�( O Ó¨À Á � n ; 

(b) � � � 	 �� � _ 8  �K C � � � pH � + Â (L 8.1)M´ Ì Å P Q R� D �> ? N

( O �P Q R A�B�C�F� pH � D E (8.3µ0.1~8.5µ0.1)�o � ( O �P Q R O( H �
�)�D�E( E � �)T pH � S I  (7.5µ0.1~7.8µ0.2)� ± ` ¿ ³ P Q R O�D�E �(
O Ó¨À Á 7  Ã ( � ² É 8; 

(�) K C � � �� � Ä � ¾ · J Å � Æ ³ P 9 � � I > ? B C � � ÇÈ � ð S ­ Ø s É

Ç�o F C � � Ê S ­ q É Ç;´ Ì Å P Q R� D �> ? \ � E . D E � ¨ � ( O �

D�E P Q RT� � � � D s (1.7µ0.3)�o P Q R A�B�C�� � � � D q(2.0µ0.0~2.3
µ0.3); 

(�)Ca2+ ´ � � � � I � � GE (2544.8µ742.5 mg/L)�o K+ � � GH (106.4µ29.9 mg/L)M´

Ì Å P Q R� D �> ? � ( O �P Q R O�D�E�T Ca2+ � � E Ø N ( O �P Q R A�
B�C�F�o K+�Na+� � X H Ø N ( O �P Q R; 

(�) � � � � �$ �  G J ( $ � � 0)�o� �$ �  G Ë ( $ � � 68.2 .)�· Z � � � �

� Ì Í Î s �É 8$ �  � � �  Ï J �, p � � � 	 � � }( Ó Ð Ñ ; 
(�) Ø � � � 	 � � @ V > ? WX* ( ) � Ô # Õ ( ) � Y Z [ ( � Ö × å)�\ ] ^ (Ø
å)�Ù Ú # ( N Û # å)�Ü � ^ (qª # å)�Ý Ô Þ ( ß ^ å)�à á (q â å)�ã ä (q
â å)� å á ( æ 7 � å)�çè(èå)� é ê ( Ú å)�é ^ ( Ú å)�¨ë Þ ( ì í × å)�
î ï ð ñ ( ï ð ñ å) � ò ó × ( ô å)W�* M� õ # Õ ( ) }� Ò Ó ( ö � å)�� ¶ ÷

ø( ö � å)�ù ú × ( ö � å)�û 	 ü ( ö � å)J ý þ × ( ö � å) V �* ;TI Y Z [ �
\ ] ^ � Ù Ú # _ Ø D ` a ( ) � � ( ) * + ( � ¶ ÷ ø� Ù Ú # ) � � � � � 	 ��
D < ? � ± � � 	 � Ø � � < Ó � � } � � ; 

(�)	 - . c d e�/ 0 1 h i �c d �j k l E . m \ n (R2=0.9895)�� � 
 ³ ø K -

. r �� ¢ � . D � � 
 É 8D q}/ 0 / ; � {  � � (y=1.1839x-20.757) ± ` �	

- . qØ 17.5°e� � � � 
 � / 0 }? � > ÓM � º �� � � 	 �u X - . L 60°�
ø � ± ` � � 
 Ò ÓL 51.8¶�/ 0 1 ; 

(X)	 � � c d e�/ 0 1 h i �c d �j k l E . m \ n (R2=0.9966)�� � 
 ³ ø K Ò

Ó  0 � ! ¢ / 0 � ² ò É 8D q}/ 0 � ;� � c d e�5 6 g . h i �c d �	

� � 400ge�5 6 g . c d K 2.5cm�j k l E . m \ n (R2=0.9854)Mo � � � 5 6

¨ . �9 : Ê Ì · ¤ ; 
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(W) 2 3 4 . 4 q� 5 B � ¢ � 	 7 �/ 0 
 / 6 � Mo A� - . D p � Æ 2 3 4 . D q

(5.23)�o U� }- . D r � Æ 2 3 4 . ¼ D s (4.41)�B t 7 8 Ê D u v � � « º �

��T5 6 f D w �ø � ± ` o A� �� ¢ � ¿ D 9 � � � � K 9 : � � 2 3 4 . �

® y ø : ; 
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評    語 

040503  牛魔王的故鄉—台東利吉惡地之探討 

1. 能以鄉土地景特色為題研究值得肯定。 

2. 有關山春密度的定義與沖蝕率的用法，有繼續加油的空

間。 

3. 題目宜多斟酌，力求對象明確。 
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