
�� �� ���	
�������������

�

������	
�������������������� ���

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

()*+,-�23&�()./*+,-�

�

�� � � � � � � ��

45-6789:;<
�"=>�"#?@ABCDEF�G/HIJKL'MNI5

OPQC CPUERS�TU�VWXY�TUZ[W\]^[_`a>bcSdaef4g
hijC�kWlm�no9 pqrstuv�wxyz{\]v|vo}>~��aC{

�v��9`a�>RS�yzFt���a�>{TU��_M�|���u9`ae@

� �� qx ABC ��C<;C���� � ��_��J�ABClimit=Cave�����
ABCtarget=ABC limit ���>v��t45-678CDEFC���RS:;<���
�� ¡ t¢£¤q¥C@¦L§F>v| ¨©� t:;<e�

2010qABC TU���V Fª L§«/
ABClimit 30¬4+ 0.83Cave5-yr - -
ABCtarget 24¬4+ 0.80.83Cave5-yr - -

ABCW10004+®¯9°±²³v<

q TUF�¬4+� L§F�¬4+� Fª L§«
2007 - 39 - -
2008 - 29 - -
2009

/

�

�V	XY� � Z[	\]�

�

�´TUµ¶_·¸�a¹-,*º4Wr»C>M¼
¹-,*º4 �½¾¿�!�78ÀÁ

qÂL§F &ÂL§ÃÄ�ÅÆ�Ç�
?@A�� G/HIJKL'LÉÂL§ÃÄTÊ���*�
5OPL§Ë¿ÌÄ��Í�
ËÂÎkÏ��23&�

ÐÉÑ�
TUFÒ�
DEF HzÓTUF78�HzÓÔÕTU78���*�

ÖH45-6

�������

f4ghijW�¼×ØÊ>v|Ù¸�ÚÛÜd��"#MNI
�ÝÞC?@AB9

ß_G/HIJK_N¼L§Üd|�ae��CL§FW �àáâ qão9]ÀRä<<;�

�"#�
�"=>�_z�ÂCL§¹-,{Ì;Sd|�ÀRä<evRv �ààâ qã_

³¼åæ4çijCãèTU>v|Céêx{ëmÀ¼�ßìíz>v|L§ÜdaN}

_Àä<e�

 











|�<e�ààó qr�Cf4ghij>��ijÓCL§tþa>�f4ghij>��i

jÓCÚ�WMM¢ì àí� 9�SJÀq���î;SdÀ�e8C<;��ààñ qrTC�

CW��ij�¡¢¹-,t¸�<e�

ï�CÉ�±Ê�=ð9X345-6Kt¸�|L§tËä|�a5OPQC �#Þß

W�
�"=��"#?@AB>�_ÚÛ±à�v|M¼��ââá qo9Cïð9WOñÆ

Ç�^[9`ae<èv��ââà qsò<Cª{Å;9`a�>RS��ââà q�¡¢>�"

#�
�>�_: C\]^[_`a>óôÜda�� ó�e�

�

a�e�L§�Cq;Ï�Cøù�

��â�CÎkÏ�tþa>�õ�CtÎWO>PÁ��âÜd|�À��>{URae

L§ìí>ÀaC{ �âN� rs9�ßìí>Àä|�aCW �ó��áN� T0RS9`aa�

áeeo<�5OPQCL§��Oñ �pN� rs9`¼�÷âòpâN� {ßÎ9`a�>{�Í

Î-Ï-C¿ÐRSJSR_Àä|�ae�

�k]RSø��a>Îk �âN�CtÎW pL��óò�áN�CtÎW ó �vmW áL_ö

��a<;�� ����C,jÓyD"=CzÓ_Ú¥|L§_Ú³�ao9_k�Ò¥t

u�a>�cae�

�

�÷�TUF>L§«/Cøù�

78Cïð��ââá q �âò�� ËÒÖC
�"=Cf4ghijDEFW pâã�áp 4+

a�÷ â^��e>ø�Üd<e�CªW¢£ �÷ q9 pøê_Em�8C@¦ª�÷áã�ñà 4+�

N¼�: E��2 ��e78tËä|�a �ààpò�ââà qCDEFW ��òó�¬4+9øù

v|�ae�

2�. ï� !_Müaf4ghijCDEFCq����Y	4+�
DEF

q 
�   �"#�#
� �"#�ùúr��  Ä
1995 40,671  
1996 40,757  
1997 72,813    
1998 38,791  
1999 46,154 72,382 48,222 166,758
2000 53,827 54,871 38,936 147,634
2001 36,979 70,448 39,708 147,135
2002 43,437 35,664 19,333 98,434
2003 46,515 18,440 34,187 99,142
2004 55,032 44,387 48,848 148,267
2005 46,589 61,155 18,882 126,626
2006 71,054 41,828 88,887 201,769
2007 32,958 37,688 32,528 103,174
2008 50,185 11,159 9,078 70,422
2009 34,020 18,646

é1�DEFW45-678�ûÌü�ý0.256�_N¼�-v<e<èv2005MNI2006qC�"#WþÀaKt¸�<<;ûÌü�0.459�-

é2�1999, 2000qCùúr�DEFW"=�×_#
C��Â��"xtÌÝ|ø�v<ª

é3�2001qCùúr�DEFC600mr�W78ïð�600mrDW"=�×_#
��C��Â��"xtÌÝ|ø�v<ª

é4�2002qr�Cùúr�DEFC600mr�W78ïð�600mrDW"=�×_#
��C��Â��"xtÌÝ|ø�v<ª



�ââà q ñòó Ë_#
"=945-678tËä<ïð�f4ghijCDEFW

�÷ãâ�â 4+>ø�Üd<eo<�ùúr�C pââ� rD9W��KÀÁCL�{Em�K

9JÀRä<<;�"=�×_#
"=C��Â��"xtÌÝ<�Ct¸��8d_

pââ�r�CDEFt`UQa�>9ùúr�CDEF>v<e8Cïð�ùúr�CDE

FW �áãñ÷ñ 4+>À¼��"#?@AB_MüaDEFW/UQ| p�ãñññ 4+>ø�Ü

d<e�CDEFW�¢£�Åèä< �ââá qC ��rs9`a{�78t�²v< �ààà

qr�C �� q¥9»RS � øê_]À�a2 �ee�

o<�789�Sd<
�"=CÎkÏ�Cq��RS�õ�tÎW�q_wxvR

�4vÀ��>{vÜd<��ââ� q��ââ�qW*ü|�4�e�ààñ q_�4v<Îk pò

��N�CtÎWq±_µ¶_�kv��ââ�q_Àä|N}ymyzCÌ�_¡od<�Â

	� ��ev<{ä|f4ghijC�kWlm�>JÁJ�4�aq
{TUt�c|�

a>bcSd<e�

ÀM�78CïðW�ÖH45-6_Na�C9`¼�"HRS 3ò4�o9_���a
f4ghijC"xyÎkÏ�tvv|�ae�do9_f4ghijW"HN¼ 20ò
50� OÁsÞ_����a�>{CSd|M¼�Yokota and Kawasaki 1990��ÖH45
-6RS�"ÀTUFt7¥a�>WD9W�v�e8C<;��C789:;<ªW

öì±ÀTUFCÒÙª>v�TUC�Ztv��C>v|¸�<e 
�

�p�TUC�VZ[� �

� f4ghijWL'C�{D��>RS�Ù¸9JaL§¹-,W��°±ÀL§{

²oä<�ààâqãr�C�C9`ae8C<;��ààâqr�CGHMNI5OPQC�#Þß�

ÜS_
�"=9W �ààpò�ââá qC �÷ q���"#?@AB9W �àààò�ââà qC �� q

�C78_NaDEFïðt�>_TUitóôv<�2 ��� ñ�� ó�e�


�"=>�"#?@AB_MüaDEF78ïð_Na>��î �â q¥CDEFW

óâ ¬4+ò�â� ¬4+9øùv|�ae�ââá qCDEFW¢£ �â q9��]ÀRä<e

vRv�ÚÛ±�xCë� �ââá qC
�"=CDEFWÚÛ±ë��V_`ä<eo<�

�ââá qCº»¼CGHMNI�"#�
�"=C5OPQC �#Þß W�Ù¸[\À¹-,

�º»¼ �ààâò�ââá q�5OPQ �âââò�ââá q�C�Sª>�õªt��«�a>��

Rd�XÄ�6_Y�v|�<e�dSCïðt./v�TUWXY�V>óôv<e�


�"=9WÚÛ±à�v|�a�CC��"#GC789W �ââá qCDEF{�;|

]Àm��ââà q�`o¼EmÀRä<�>t��v�Z[W\]>óôv<e�

�

�V	XY� � Z[	\]�

� �

("�)�) � *+, �-.�

���TUµ¶Co>;�

� f4ghijCL§W�CL'_��t�üy��eo<�H3_Em���a�CC�





+Üd|�<e�ââ÷ qC789W#
"=CDEF{S,_öSv|M¼�®�zW-7

_Ú³v<>bcSdae.0W
�"=_ �ââ� MNI �ââ�q_�4v<tÎCÚ³o

9SJÀÚ³WÀ�>bcSdaC9�8do9yzFt���a�>{�u9`ae�

� GHW`o¼×�±_/ä|MSR�5OPQWH3RS� �â�s3�tê/�C0�

K9�Kv|�aeo<�45-6789WH3=9�Kvõ�CtÎ�L§v|�a{�

�"#>
�"=C78Ò<{Rd|M¼�<¥�1�Üd|�ae��W��23{�

@�4�Þ[_�;|>�s_56_7}ùZ�SJ�<;�L'RS�Sda¹-,�

78RS�Sda¹-,�89W��CTUitóôv_m�>bcSdae�}�ä

<�9RS��>mÙ¸[\À¾¿t·���VyZ[Cóô_¸�<e�


�"=9WDEFWÚÛ±à�v|�a{��ââá MNI �ââà qC�"#?@ABC

D

�÷�¨©� C:µ¶�

µ¶�C ¨©�³���% W �ââá q�¯_Ú¥|yyÅmÀä<e�dW

�â

/" 01�23456�78�

|�uq._�Ú�aUü9WÀ��>{JSR_À

9:;<�

;<�=S���ààó��
�?@ABG_Müaf4ghijC��>]	

�E ?Ý@A��âââ�S���_MüaHzÓC��>x�

���� �B�³¡�C&&�^�DN�^�E¡c^�FB�³¡G�E¡G^���G%^ã���ã�

EFW�;|]ÀRä<�>�f4ghijC�kWlm��n�ao9kmRRa<

;�wx\ä|vo}>~��aC{�v��9`a�>RS��î pqC���t¸�

| ¨©��³���%t�-v<e�

�

�ââà q��ââà q:

âá qCL§F{yy]Àm�pq@¦CL§F{\ä<<;9`ae�

�

ABClimit ABCtarget L§F

����� ����� �¬4+�

2008q�2007q�¯� 1.04Cave5-yr - 40 32

2008q�2008q:µ¶� 0.84Cave5-yr - 32 26
2008q�2009q:µ¶� 0.83Cave5-yr - 32 26 29

2009q�2008q�¯� 0.84Cave5-yr - 32 25

2009q�2009q:µ¶� 0.83Cave5-yr - 30 24

µ¶ìíq
��¯:µ¶�

���V TUF

*+,

� f4ghijW�nq;_Wv

ä|M¼�ÔHÚ³�#�<_s�q_ �~hJ|�ae8C<;Ú³Z[_Wé�t�

}�u{`ae�

�

="

��� �KÂ


�Hz��ã��óã��á ÷ñ^�

� I¼»JKL�wM

!�^�ND��Hz�O¿ã��ã��� ��^�

����ã�P^��àáâ�¨��¡ �¡��&C�Gc¡���



�àà ��á^�

�&�&³& ã�_^�D^�����N^�#^�#�$%& ��àáñ��QC���ã�a�pe�?@AC4�TU f

KÂ 45�MNI4i_

#�$% ä"�&C�_�¡�&�¡���a_�¡�&�¡���³&�ä�c¡G�

�X

��wA��àó����GC�º4*fCxZ_R�|	
"���¿ã�ñ÷ã�� �ó^�

�C�GB�

�&�&%�ã� "�&C�%B¡�C&��¡��B��¡ã�_�¡�&�¡���

�

4ghij^��ëSTU��àáá��C��ã��÷ã�àâ à�^�^�

;<�a�ââ�e��f4ghij� _�¡�&�¡���³&�ä�c¡G�DNB���%�C

!�a��^��"#SV<WXYã��÷pcc^�

& ã�N^�#^�a�àáâe�Z�G%��[$%�&������[�&³&

DNB���%ã��à�áe^��\ ^�P��B&&�¡��ã�]���E"[^��B&\  ����&�¡��&ä��C��^��â÷ã��pó �ñ�^�

^w��àñâ���4�C #&c$³�%�&��Z"����NG>L'TU��	
"���¿ã��áã�

� �ââ^�

�����$��ã�_^�����P^�������a�ââ�e���c&�%��N¡�&C���N�&�¡N%&���G�C&&��&C��¡�¡�G�³

�GG¡�[³�ä¡G^�©$³³^�`��^�DN�^ã�ñáã��� �p^�

`^�����P^�����G����a�ààâe�#&c$³�%�&��[�&³&ä

³&�ä�c¡G�aDNB���%eã�&CC�%B¡�¡�G%¡���N&�G%�&C�a&�GB$ã�b�c��^�P&B&�$�b^�̈ ä��^�E¡G^ã�

÷âã�ñp áâ^�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�





�� iBB  

DEg�_R�|W�Îk*N� =>CÄ��Ë��"=�ÎCq;ÂÎkÏ�t:;<e

o

�ni> Ai_N¼ i 3_MüaDEF`a�WDE
g

   (4) 

<�ûÌü�_W 0.256t¸�<e 
i 3C"xCÙVvB�SDdi�t:;

�CÙVwB�SEBi�tÄ�v�78"=�Î_MüaTUCÙVwB�SE�MNI�
Z���CV, %�t»]_N¼:;<eÀM���9�Sda CV>WDEFMNIDE
g�CÒÙª_ì�aª9`¼�ûÌü�Cø�wBW¡P9�À�e 

i

di
B n

SDA
SE i

i

�
�     (5) 

�� 2
iB

SESE     (6) 

B
SECV 100�

�     (7) 

�

��	 
�

CDEFGH 
8ÀSI_HzÓÔÕTU78W�8dxdy5�10ò11

�

IJKIJ�

:z{_NaHzÓTUF7

Ë�ÀSI_|5�6ò7Ë�_ÖH45-6t¸�|ÔÕÜd|�ae�dSC789·
¸v|�aÖH45-6KCq�W�rKk 13.0m�×Kk 26.1m�K},{ 5.4m9`
¼��ºo~+oCkÜW 5.0m9`ae�ºo~+oW 3�q�>Àä|M¼�ðKC
ê/{ 50mm�ûKCê/{ 8mm���d��¸C��û�t�}KCê/{ 60mm9
`¼�õ�tÎ�ûK_N¼ûÌ[\Àq�>Àä|�ae1 ~C�KÒ¥WØ�>v|
30 �¥>v��|C�KWïC-RSï�o9C¥_Q� 2.5ò3.5 lº49ËUd|�
aeQs9£¶C�K9ûÌÜd<f4ghijCg�>�FtÄ�ÄFv<0�fg

ÎktÄÑv|�ae45-678C78Ö>DEF9�J�Çv<L§�CÎkÏ�t

vv<e 



 

141 142 143

41

40

39

38

37

36

A

B

C

D

E

F

H

G

��

��

�

�


��

��� ��� �� ��
 ��� ��� ��� ���

�

�

�

�

�

�

�

��

��

��

�

�


��

��� ��� �� ��
 ��� ��� ��� ���

�

�

�

�

�

�

�

��

 Â	� 1.� �"#?@AB>
�"=C 
   78Ö� 










