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3.1 ��	������	�	
����������	������
���� 

�����������	�
����	��
������	����������������� ���
������
��
�� �����!"��#�
  3 

��������� $�
������������ 1 ��%����������
���&��$'����� BORASSUS ($'�����

��
��& INCO-CT-2005-510745) �����(����$�
 �).��.����(�� ���*��(��+� ���',� 
��
��#���-��!-�+�&��-
���
+$�� (EU) ��	�����/ �.). 2547 ��	��
������	����
���!#��0�� ���!�
!#����! (���(������ 18° 31' 04.84'' �
��� ����(�+���� 98° 17' 30.38'' ��������$�
�����,) 
$�
�����(�����������
�����/ �.). 2551 – 2552 -��������������� 2 ��%�����&
�
1����
�����-����	����&����2���� ��	��
������	����
���!#��0�� �����(�����������
�����/ �.). 2551 – 

2553 ��������������� 3 ��%�����&
�
1��������
���!������������ 2 $�
��	��
����!�(��,

���!#��!�������34� ���!������'(�� (���(������ 18° 31' 02.23'' �
��� ����(�+���� 98° 19' 47.95'' 

��������$�
�����,) �����(�����������
�����/ �.). 2552 – 2553 ��	���	 
���!#��0�����

���!#��!�������34� ��'���-���������!�	������������������, 1,240 ������� 700 ����
��������! �����-���$�
����"���%���	������������(�6#�� (Slope Complex Land) ��'������
���1����������,�#�
�� 20 - 80 

�	
	���� 3.1 �-������
��������	�&����������� ,.�+��(����-#��+#� (Latitude) �-#���� 
(Longitude) '���-���������!�	������������� (Altitude) ����!'���������
&����	���� ������2,��������&�������������	� 3 ���� ����	�������������
���� ���
������
��
�� 

��������� ������������ 1 ��� 2 ������������ 3
����� � 
���!#��0�� ���!�!#����! 
���!#��!�������34� ���!������'(��

Latitude (N) 18° 31' 04.84'' 18° 31' 02.23''
Longitude (E) 98° 17' 30.38'' 98° 19' 47.95''
Altitude (m) 1,240 700

Slope gradient (%) 20 - 80 20 - 80
���
!��
�"	�
 ��2����:  ����&��1�����
���
� ��2����:  ���"�
��	������  
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3.2 �#��	
�����
����������	"�#�����(������
����������E2��'� �.). 2551 – ����'� �.). 2553 63��

�����!�#�
���������
����������&
�
1���� 3 ���� $�
�������1���������-��
��!
�����������	� 3 �
�� �������	 
3.2.1 ������������ 1

"�#��#���������
���&��$'����� BORASSUS 63��"�#��(�������(�������������	����
������E2��'� �.). 2547 �����!�#�
����
��
&�����#�� 5 ���� ���
�����'��������
30 ���� ������ 15 ����
��
 ���������
�����������, 0.5 - 1 ���� ���"�#��#�(*�����������
�������!��(���+���2F 5 �(*�$�
������G(!��(������(*� 3 6	�� �����������������
�����E��
�+����
�
���������������	��/��
��#-����	��H�������)�������
#�	���-�(���I ��	�-(	� $�
����&#��$��

��� &#��"�� ���0�����
��
�����E����������������/��������! 63���������(*������������������!
��������������'�+��(��#�
�����"�#"1� (Arundinaria gigantea) -����%���&��
 ����1�
J#�'� 
(Imperata cylindrica) ����
!���
!��!����������$�
"��'�+��(� 63��1���������������1�����
��	�
#�
K�����(*�������������������������'�+��(� ��%��(*���������-+��������+���2F�(�����	��������
��(��1�(����&������������ �
���"��K�� ��&��
"�#"1������%��#����#������ �+� �����
����������� 
�����	���'���
+��
����&�	�������1�(� �����	� ������������	�3�"�#�������#��-�+������������
�
"�#���
����	���� '�� 
J#�"�#���� (Thysanolaena latifolia) ����LM�F������
 (Dicranopteris

lineris) ����#��%���-�+'�+��(������������!!������������#��&��
"�#"1����-��
����1�
J#�
'� 63�������)3�2�'��	���	�3�"�#��#�����(*����������(�!��,���� 4 �(*� $�
���������1���������
�!!-+���
���-�!��,F (Completely Randomized Design, CRD) ��������������������
��	���(������� 12 ����
��
 �(*��� 3 6	�� (������ 3.1) '��

1) ��������������!�����2�����(
��G(!��( (Contour Planting, CP)

2) ��������������������!���'�+��(��#�

J#�"�#���� (Contour Furrow 
cultivation mulched with Bamboo grass, CF-BgM) 

3)  ��������������������!��
�����0!��+���2F"�#1�1-����'�+��(��#�
�LM�F����
��
 (Contour Furrow cultivation mulched with Forking fern in Alley Croping, CF-
FM-AL)

4) ��������������������!��
�����0!��+���2F"�#1�1-����'�+��(��#�
��&��
"�#"1� 
(Contour Furrow cultivation mulched with Bamboo mat in Alley Croping, CF-BM-
AL)
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����� 3.1 ����
���&��$'����� BORASSUS ����	����
���!#��0�� ���!�!#����! ���������
���� $�
����������	"�#���������
��
���������������� 12 ���� �������
��

��	�
�� 15 ���� (������������ 1)

3.2.2 ������������ 2
-��
��!������������ 2 (����&
�
1�
���!#��0��) �����2,���%�����-�*(� $�
�+��

����
!���
!�
#��2�����
K�'���������������������
����������������2�����(
��G(!��( ���
���������(���+���2F $�
�����������
���!#��0�������!�#�
����
��
&�����#�� 15 ���� 
���
�����'�������� 20 ���� ������ 4 ���� ���������
�����������, 0.5 - 1 ���� ����
�������������!��(���+���2F 2 �(*� �(*��� 2 6	�� (������ 3.2) "�#���

1)  ��������������!�����2�����(
��G(!��( (Contour Planting, CP) 

2) ��������������������!���'�+��(��#�

J#�"�#���� (Contour Furrow 
cultivation mulched with Bamboo grass, CF-BgM) 

3.2.3 ������������ 3
������������ 3 (����&
�
1�
���!#��!�������34�) �����2,���%�����-�*(�

�������
���!������������ 2 �����!�#�
����
��
&�����#�� 15 ���� ���
�����'������
��� 20 ���� ������ 2 ���� 
�����������, 0.5 ���� ���������(�����������!��(���+���2F 2 

�(*� �(*��� 1 6	�� (������ 3.3) "�#��� 
1)  ��������������!�����2�����(
��G(!��( (Contour Planting, CP) 

2)  ��������������������!$�
"������-�+'�+��(� (Contour Furrow cultivation, CF) 
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����� 3.2 ����&
�
1�-����	����&����2��������	����
���!#��0�� ���!�!#����! ������������� 
(������������ 2)


����� 3.3 ����&
�
1�-����	����&����2��������	����
���!#��!�������34� ���!������'(�� ���������-
���� (������������ 3)

3.3  �	
��
�$�����
3.3.1 �	
��
�$���������	
��
�$�
%�������	����
���� 

�������
������!����%� 2 �!! '�� �������
��������"�������� ����������
����������
������������������! �������"��������
����!!�����2�����(
��G(!��(������
��(�$�
��#��!
-�!
�#��(�������
#�(�$������K��#�
�������
���!�����2�����(
��G(!��(����"� -�������������������
������"�#���������������������(�������������
�����"�#���$'����� BORASSUS ��(� ������
����
�����$�
�����
�
�����������
��������� $�
�����������'���
�����������! 5 ���� 
��
�
�����
��������3�������������'��������63��
��
03���
�������
�����0����� 75 
�6��(���� -��������!!��2�����(
�����
�
�����
�����0����� 75 �6��(���� ������� (������ 
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3.4) �(*��������������"�#����������(*�&��$'����� BORASSUS ���"�#���
������!!"�#�����	 
'�� ��#��!&+��(�
���������������!�
#��&��������3� 25 �6��(���� ��#�� 50 �6��(���� �����
-��������#�� 25 �6��(���� ��������	
����
����������
���������	����������� ��	���	���������
#
-����0���
�#��(������'����+��-�!��,F����������
��-��������"�#�������#������
����������"�#


����� 3.4 ��
�
�����
�����0������� CP �����
�
�����
��������3�������������'������
���� CF


����� 3.5 &���������������!�������
���������-��
��!�(*�������������������
�����0!
��+���2F (����(�� ���',�, 2553)

������� 
������� 

������� 

������� 

����� ���
��

 

���
��

 ���
��

 

25���. 1
2

3

CP� 75 &�. 

CF�

75 &�. 



23�
�

-��
��!�(*����&+�������(������������ 1 ������������
������-+�&��'������������ $�
&+�

�#��(�����(�����&��������� 1 ������������������%�-��������� 1 �����	��3�&+��(���������� 2 ����
��
0��&3	�"� ���
�#��(�&��������� 2 �-�"�#��������� 1 ����(�-�������&��������� 2 �����%�-������
&��������� 2 ���&+�������� 3 ���0��&3	�"� $�
���
�#��(�&��������� 3 �-���������� 2 ������&+�����
���������&3	�"����'������������������!��03�����!�-+�&��'�������� $�
����(�-�������
��
�
�������!�-+�0��&3	�"��-�������!�-+� (������ 3.5)

3.3.2 �	
��
�$������'
��
()�*#�#�� 
��-���&������
��
������0!��+���2F (AL) �������������� 1 $'����� BORASSUS

"�#����!!�������0!��+���2F��	�����E2��'� �.). 2547 ����������&+��������!������
�����%�'�3��!����'�3������ $�
�0!��+���2F���
�����-�������-+�&�������'�3�� 63��������0!����
&���
�����'�������� 3 ���� ���
��&�������������! 5 ���� ���������"�#1�1-�'�� 
������ (Mangifera indica Linn.), ����� (Critus aurantifolia), ���LN��
��� (Averrhoa

carambola L.) ����+��� (Zizyphus jujube Mill.) $�
����
�
�����
�����#������, 1 ���� 
�������-��!����!!LO���� ������ 4 - 5 �#���#����!'�+��(�!�(��,�0!��+���2F�#�
0���-"�$� 
(Stylosanthes guianensis)


����� 3.6 &���������2,�&���0!��+���2F"�#1�1-�-��
��!�(*�����������0!��+���2F (Alley 
Cropping)

�������"����
�����0!��+���2F 

3 ���� �0!��+���2F"�#1�1-� 

"�#1�1-� 

5 ���� 
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3.3.3 �	
+�'����,�
%�� 
-��
��!����
��
��������'�+��(������� (M) �#�

J#�"�#���� (Thysanolaena

latifolia) ����LM�F������
 (Dicranopteris lineris) �����	� 2 ��(����&3	��
��!�(��,��!����
�������0�������	�����#���#������'�+��(�������
����������
�������������-�K����
!�#�
 $�

�����-�+'�+�������������!&���������'�+�
�#��(��������
#������-+� ������P����������
����!&����K�H���!1(��(� -���������������'�+��(��#�
�����"�#"1� (Arundinaria gigantea)

-����%���&��
"�#��#&����(�������
����#����$'����� BORASSUS $�
�����&��
"�#"1�������
����!&�������������
���!�������'�+��#�

J#�"�#��������������'�+��#�
�LM�F������
 (������ 
3.7 ��� 3.8)


����� 3.7   
J#�"�#���� (Bamboo grass) �LM�F������
 (Forking fern) �����&��
"�#"1����-�� 
(Bamboo mat) �����#��%���-�+'�+��(� 
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CP� CF�BgM�AL�

CF�FM� CF�BM�AL�


����� 3.8    �(*������������������!��(���+���2F 4 �(*� "�#��� (a) ��������������!�����2����
�(
��G(!��( (CP), (b) ��������������������!���'�+��(��#�

J#�"�#���� (CF-

BgM), (c) ��������������������!��
�����0!��+���2F"�#1�1-����'�+��(��#�

�LM�F������
 (CF-FM-AL) ��� (d) ��������������������!��
�����0!��+���2F
"�#1�1-����'�+��(��#�
��&��
"�#"1� (CF-BM-AL)

3.4 �	
�����-" 
�������������
�+����
��!!�
�����E����	�
�� 3 ��� �������������� 1 $�
����

&#��$��
��� (Zea mays L.) ���*+F���1-� ���$�# 72 ��%��������������#�E��H� (15 
�E2��'� 2551) ��#��
�������
�����#� 40 �6��(���� �����
�����0����� 75 �6��(���� 
�����	�����&#��$�����	
�-���F (Zea mays L. var. saccharata) ���*+F���1-� �!��F 888 &��
!�(2���'������(J$�'���*+F��%�������-�� (5 ���Q�'� 2551) 63��������������
�����#�&��
&#��$��
��� -���0�����
�������������%�������-�� (Lablab purpurcus) $�
������
�+�
���
���!������ (8 ���
�
� 2551)

-��
��!������������ 2 63���������������	�
�� 2 �/ ���/��� 1 "�#����&#��$�����	
�-���F
���*+F���1-� �!��F 888 ��%������� (5 ���Q�'� 2551) ���0�����
���%�������-�� (8 ���
�
� 
2551) -������/��� 2 ����&#��$��
������*+F���1-� �!��F 51 &��!�(2����6(LM����K����*+F��%�
������ (21 �E2��'� 2552) 0����(-����*+F"������%�������-�� (Arachis hypogaea L., 25 

���Q�'� 2552) ���0�����
���%�������-�� (8 ���
�
� 2552)

CF�FM�AL

CF�BgM�(a)

(c)

(b)

(d)
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��-���&�������������� 3 ����&#��$�����	
�-���F���*+F���1-� �!��F 888 ��%������� 
(20 �(0+��
� 2552) ���0�����
���%�������-�� (26 ���
�
� 2552)

�	
	���� 3.2 �-����������������������(�����I �������������	� 3 �
�� �������
�+����
��!!
�
�����E�������/�������� 

�.��� 1 �.��� 2
�.'. &#��$��
��� - &#��$��
��� - 
�.'. &#��$�����	
�-���F &#��$�����	
�-���F 0����(-� &#��$�����	
�-���F
�.
. 0�����
� 0�����
� 0�����
� 0�����
�

"%��������� ������������ 1 ������������ 2 ������������ 3

 

3.5 �	
,�%�'/$ �	
��	0����"�-" ����	
����
��
	 
���+����������"�#�������-��+R
$�
�(*�$�
��%����
������0�����������$�
����

�������� 1 �-��+R
-��� 16-20-0 ������� 35 �($�����/"�� 
��������, 82 ����/�0� ��	�
�� 2 
'��	� '�� ��������&#��$��
��������������0�����
��������� 10 �E2��'� 2551 ��� 2
���
�
� 2551 ��������! -��������������� 2 �/��� 1 "��������-��+R
 ����/��� 2 �-��+R
-��� 46-0-0 


�3��'��	� ������� 25.4 �($�����/"�� 
��������, 183 ����/�0� �������� 19 �(0+��
� 2552

-��
��!������������ 3 �-��+R
-��� 46-0-0 ������� 35 �($�����/"�� 
��������, 252 ����/�0� 

�������&#��$�����	
�-���F 1 ����� ��������	 ���+����������
��"�#������������������
�����,������� 1 '��	� $�
��#������'������0���������#�
��� �����#��!0�����������
���
�#��(� 

   
3.6 �	
������������1*����
3.6.1 �������	��+�����23����(1�����

�����K!����
����(�������(�'���
F��������
�����-�!��(����'�����LM-(�-F&���(�"�#��K!
����
����(��������!'����3� 0 - 20 �6��(���� ������ 3 '��	� '�� �������#� ���� ������
E��H� 
-��
��!������������ 1 ����/���&�������������� 2 ��K!����
����������� 22 �E2��'�, 27 
���Q�'� ��� 1 �E)�(��
� 2551 ��������! -����/���-��&�������������� 2 �������
�������� 3 ��������K!����
����������� 14 �(0+��
�, 7 ���
�
� ��� 15 �E)�(��
� 2552

��������!
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-��
��!����
����(�������(�'���
F��������
�����-�!��(����'��&���(���	�
�� "�#������
��K!����
���$�
��#
���$�
������(�&����-#�1��)��
F���� 2.5 �6��(���� 
�� 120 �6��(���� 
������K!����
����(����������!'����3� 0 - 20 �6��(���� $�
-+����K!������-���!����-�������
&��'���������!! composite samples -����� 6 �+� 13���
#�
#��������������������(�'���
F
��
#���G(!��(��� ��	���	 -�!��(����'�����LM-(�-F&���(���������(������K!��������	���-���!����
����&��'����������������
��������� I &��E��������������������	

1) �G(�(�(
�
�������!'�����%��������&���(� (pH) ��#�(�1-��	�� �����-��� 1:1 ���
���'�� pH $�
��# pH meter (Summer, 1994) 

2) ��(��,�(����
���0+���(� (Organic matter, OM) ��#�(*�&�� Walkley-Black $�

�����# K2Cr2O7 ��� conc. H2SO4 ��������6("�6F�(����
F'��F!�����(� ��#����"��(�'���
F
��(��, K2Cr2O7 ����
���$�
 titrate ��! standard FeSO4 �����'����,
���(��,�(����
���0+��
�(������(��,&�� FeSO4 �����#��������6("�6F�(����
F'��F!�����(� (Nelson and 
Sommers, 1982) 

3) ��(��,L�-L���-���-���"�# (extractable P) $�
-����(��#�
�	��
� Bray II (NH4F + 

HCL) �-� H3BO3, NH4MoO4 ��� SnCl2 �������S��-� ��#����"�����#�
 spectrophotometer ���
����'���� 660 ��$����� ���'�����"�#���
!��! standard curve �����'����,
���(��,L�-L���-���
-���"�# (Sparks, 1996) 

4) ��(��,$���-�6�
����-����0��������
�"�# (exchangeable K) -����(��#�

-������
 NH4OAc ��#����"�����#�
 atomic emission spectroscopy (AES) ���'�����"�#���
!
��! standard curve �����'����,
���(��,$���-�6�
����-����0��������
�"�#���(� (Sparks, 
1996)

5) '���
���������&���(� (Bulk density, BD) ��K!����
����(�������'����3� 0 -10 
�6��(���� �!!"�������
$'��-�#��$�
��#���!����K!�(� (soil core) &����-#�1���)��
F���� 
7.5 �6��(���� -�� 7.5 �6��(���� ��K!����
����(��
#��K���(�������!����K!�(�  (V) $�
��K!

������$'��#���� 5 �6��(���� ������-+����K!����
��� 4 ����
�����
�3������
��
 $�
�!����	����
����
��
�����%� 4 -�������I ������'�������� ��#�������!����+,
���( 105°C �����, 24

����$�� ���������
��	��
����
#� (ms) '���
���������&���(�'����,"�#���-���� (����(��,
2549)

BD = ms/V     (3.1) 
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����� 3.9    �����#���!����K!�(� (soil core) &����-#�1���)��
F���� 7.5 �6��(���� -�� 7.5

�6��(���� ��K!����
����(������������(�'���
F
�'��'���
���������&���(�

6) '���
������&����+��'�(� (Particle density, PD) �������
����(�����(�'���
F��#�
�-�K���&#� 5) ��!�����1���������&��� 2 �(��(���� �-����� volumetric flask &��� V �!.
6�. �	��
���&�� m1 ���� �����, 1 �� 3 &��&�� �����	��
���&������(���%� m2 ���� ������
���!��(����$�
��(��	�����������&��������(�!���+�
���
#����!�	����K�'����+&��&������ ����
�	��
�����%� m3 ���� ��������
��'���
�������	��������! Pw ����/�!.6�. '���
��������+��'
�(�'����,"�#���-���� (����(��, 2549)      

PD = (m2 - m1)/[V - (m3 - m2)/Pw]  (3.2) 

7) '�����+���	�
��&���(� (Total porosity, TP) '����,"�#���-���� (����(��,
2549)

TP = 1 - (BD/PD)    (3.3) 

8) '����+'�����	���-��� (Field capacity, FC) ��#����
����(��!!���
���!���������
�(�'���
F'���
���������&���(���&#� 5) �����!�
#�
#��������
����(�������
#�(��(������#�

�	�� �����	�!���+����������������#�
�1�����0+��+�����(������#�
�	�� 
�����!�1�����0+��+�������(�
!���+�
���
#-�����1(��	���(-��������������-�

�����-��+���!����3��	�� 100 �6��(����&������	�� 
��#�����
�
#�	�������(����������
3���!�
�������(���
��#���$�#�0���&��$�������, 2 - 3 

��� ���	�����(�����!

+��(�� �����	��
����(���	������!���
����!�
#�
#������
���(�����	�� (Vw) 
�����(�����(� (Vt) ��#�'����,
�'��'�����	�&���(�$�
��(�������-���� (����(��, 2549) 

   FC = (Vw/Vt) x 100    (3.4)  
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����� 3.10    �������(��������
#�(������#�
�	���-��� Hanging Column ���������!����3��	��-�� 100 
�6��(���� ������
#�	�������(����������
3���!�
�������(� �����������������'����,
�����
���(��,'����+'�����	���-���&���(�

9) '�����+������!�
����)"�#�� (Aeration porosity, AP) '����,"�#���-���� 
(����(��, 2549) 

AP = TP – FC     (3.5) 

10) '���'���&����K��(� (Aggregate stability) ��#����������K!����
���1(��(��3� 0 - 5 
�6��(���� �
#��%��1���������%����"�������
$'��-�#���(� $�
-+����K!����
����(������
������	����
�������������������
��
�����, 10 �+� 13���(��
#�
#�����������������������1���������
&��� 8 ��� 2 �(��(���� -+������
�����K��(�&��� 2 - 8 �(��(���� ������ 50 ���� �-������0�
������������
����!�������&��� 5.0, 3.0, 2.0, 1.0 ��� 0.5 �(��(���� ��������! ����������
�#�
���������	�� (wet sieving) ��%����� 30 ���� ����(����'#���
�����������������	�"��!���
�����	��
����
#������'����,
�&����T���
&����K��(�����-0�
� (Mean Weight Diameter, MWD) 

��(��,&����K��(�����-0�
���%��#�
��&����K��(���	�
�� (Stable Aggregate based on dry soil 

aggregate, SAD) �����(��,&����K��(�����-0�
���%��#�
��&������(���	�
�� (Stable

Aggregate based on total dry soil mass, SAT) (����(��, 2549) 


����� 3.11    �0�������&�������I ����'����������#�
���������	�������#������(�'���
F'���
'���&����K��(�
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11) ���	��(� (Soil texture) �(�'���
F��(��,��������
&����+��'�(���+��&��� sand,

silt ��� clay $�
��#�(*�����������&����+��'�(� ������'����&#�&#�&��-���&����
�#�

"U$���(����F (hydrometer) (����(��, 2521)

12) ��������63��	���&#�-��1(��(� (Infiltration rate, IR) �����������63��	���&#�-��1(��(�'���� 
(steady infiltration rate) $�
��# Disk Permeameter (������ 3.9) ���'�������������$�
��� 
(White et al., 1992) 


����� 3.12  ���������63��	���&#�-��1(��(�$�
��#�'�������� Disc Permeameter ���'���������
����
��


3.6.2 �
��	!� �	)4��%	#���������	
"��
%����5���$��� 
��������(��,���"
�!��&���	��!�1(��(�������-�J�-�
�(�"�#�������T�������

�������� 1 63������������(*�����V��&�� Mutchler (1963) $�
������(�
�����������H���
�+�'��	�����E��H� ��	���	 �����������������"�#������(���	�0��'������&����-#�1���)��
F���� 
100 �6��(���� -�� 80 �6��(���� "�#��#���	�����/ �.). 2548 $�
�(���	�"�#���-�������-+�&������

��
�+����� (������ 3.10) ����������!�	�����"
�!��!�1(��(����������(����-�J�-�
��������
���� ��#����!�����HO�-����-���!&�!���� $�
HO������(��3������, 20 �6��(���� $1���#�
1(��(������, 30 �6��(���� �������%������	�&�!�&�&�����������
��
�����	��	��"
�!��!�
1(��(��
#"
���-��0���������� ��(��,�	��"
�!��!�1(��(�
�"�#��������#"�#!������������!
'���-���T���
&���	����0��'������ ��#������'����,
���(��,�	��"
�!��!�1(��(������(�&3	������
��'��	������H��� (�!.�./�U����F) �����	�����(���!�	���
#�&#������#���K!����
����-�&��&��� 
530 �!.6�. ���"��!�������
��	��
����(��
#� ��#�'����,
���(��,���-�J�-�
�(� (��./
�U����F)
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����� 3.13 ����
�������(���	�������2,�&��0�����������(�&����-#�1���)��
F���� 100 6�. 
���-�� 80 6�. ������
-�������&���+�����
��
�������������� 1

3.6.3 �
��	!�	
�����6�� �	,����
���������'�����	������(��,��������K!�	�����(���������
���������I �����/���

����� $�
������������ 1 ��� 2 �����������������
�������(��,��������K!�	�����(�$�
��#
�'�����������'�����	�-����K���� (Time Domain Reflectometry, TDR) �+�� HH2 &��!�(2�� 
Delta-T Devices $�
���'�����	����(�������'����3��+�I 20 �6��(���� ��������'����3� 0
- 100 �6��(���� -��������������� 3 �����������
�������(��,��������K!�	�����(�$�
��#

���������K!����
����(��3� 100 �6��(���� ��#��!����%� 5 ����I �� 20 �6��(���� �������
���
�(��!�
#�
#�����+,
���( 105°C �����	��
����
#���#�'����,
�'�����	����(�$�
��� (������ 
3.10)

3.6.4 �
��	!#�#����-"
-+����K!����
�������������(������03�E����K!����
�1�1�(� $�
��K!��	���-���!����-�������

���'��������-����� 4 
�+����� (2 �#�/
�+�) �!����
�������+,
���( 60°C ��%����� 3 - 4 ���
��#�����
��	��
���-�����
#�&��1�1�(�
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����� 3.14 ��������������
�������(��,��������K!�	�����(�$�
��# (a, b) �'�����������'�����	�
-����K���� (Time Domain Reflectometry, TDR) ��� (c, d) 
���������K!����
���
�(��3� 100 �6��(����

3.7 �	
���+
	�4(�	������ 
�(�'���
F&#������	�
��$�
��#-0(�(&�	���	�V��
�'���T���
 (mean) ���-����!��
��!�

����V�� (standard deviation) �������	���03�1�&���(*������������������!��(���+���2F�!!
����I ����������������
�����'+,-�!��(����'�����LM-(�-F �+���(�
�&���(� ��(��,�	��"
�!��1(�
�(�������-�J�-�
�(� ������1�1�(����1-� ����(�'���
F'���������� (Analysis of 

Variance; ANOVA) ��������#1������
�������
-��'�J�#�
���-+� (least significant 

differences, lsd) 63������%����!��!��03����-(�*(����������+���2F�(�����	��&���(*��������
����������!��(���+���2F�!!����I 

(a)

(c)

(b)

(d)


