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摘要 

土壤判定可以教导学生土壤学的野外技能，包括判断土壤类型、特性以及土

地应用。引进土壤判定可以对学生、政府相关机构和私营部门带来有利影响。本研

究的目的是通过对美国本科课程土壤判定的了解将土壤判定对中国东北部进行适应

性改编进而引进。与美国不同，中国有 14 个土纲，其中六种与美国东南部地区的

土壤有类似之处。在美国东南地区使用的土壤判定教材将被用作开发中国东北地区

土壤判定教材的基础。教材内容将包括土壤的物理化学性质表，地形图以及记分卡
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等。这些新的教学材料，可显著改善土壤学教育现状和减轻与土地使用管理相关的

问题。 

关键词: 亚洲，农业，环境，教育，土地应用，城市化。 

 

引言 

土壤分类方法是世界土壤学术范围内交流与发展的重要组成部分。现场记录

和实验室分析结果共同奠定了判定土壤分类的基础。一直以来，关于中美土壤系统

分类联系与比较的研究被大量进行，但在一些可比性较低的土壤分类中仍然存在空

缺（Shi 等，2004）。野外和实验室分析数据都为土壤系统分类提供基础数据，但

比较中国和美国对于土壤野外数据的应用仍然具有巨大的意义。土壤判定被美国、

德国等多国广泛应用在对土壤科学工作者对土壤描述、分类及不同应用的推测的培

训上。在第 20 届世界土壤科学大会上，第一届世界土壤判定大赛在 2014 年 6 月于

韩国举办。 

在中国引进土壤判定的教学将有利于同土壤科学界进行知识交流，并有可能

通过对学生和对中国重要土壤资源应用有关的规划者的教育来减缓中国在土地应用

方面出现的问题，例如跟土壤入渗率，渗透系数，可用水，土壤湿度、住房地下室

和公路等有关部门。 
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土壤渗透速率是指水进入土壤的速度，是土壤最重要的物理特性之一。它会

影响土壤水分对植物的有效供应及地下水补给，并与土壤侵蚀和地表径流有关（

Lipiec 等，2006）。渗透速率受到表层土壤质地的影响，不同的土壤质地决定了不

同的土壤渗透速率，例如土壤有机碳含量超过 1.2％的沙土，壤土或砂壤土土壤渗

透速率较快。中国东北地区是一个以农业为主的区域。耕作方式会极大地影响土壤

孔隙度和渗透的特点，进而影响水径流和土壤侵蚀程度（Kemper 等人，2012）。

然而，多年的传统耕作导致土壤侵蚀和退化问题越发严重，同时导致土壤渗透速率

的降低（Liu 等人，2010）。 

土壤饱和导水率由下层土壤在给定的水力梯度下土壤水分传输能力定量表达

（Julià 等，2004）。它受到土壤质地，岩屑碎片，判定层的存在（例如脆磐），

土壤结构，氧化还原性物质的存在和下层土壤的颜色的影响。土壤质地对于确定净

化槽吸收范围与能力有着重要影响（例如，轻度，中度，或重度的限制）。Han 等

（2009）发现，厚厚的地下犁底层将降低土壤饱和导水率和增加秸秆而有机肥将造

成饱和导水率的提升。另一项由 Zhang 等人（2013 年）主持的研究中发现，在中

国南方的垃圾填埋场中，发现更高的城市生活垃圾渗滤液水平。目前，在中国 90

％的村庄不具有足够的排水道和废水处理设施，这将导致饮用水和水环境的污染（

Dong 等人，2012）。 
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可用的土壤持水量是土壤容量和永久枯萎点之间的持水量，一般其计算深度

为 150 厘米或在土壤不利于根部生长的情况下计算其他的土层深度（Karathanasis

等人，2013）。在计算有效水时不同土壤质地拥有不同的系数（水深度/土深度）

：沙土、砂壤土为 0.05，其他没有特殊说明的土壤质地系数为 0.15，粉壤土，粉土

和粉黏壤土系数为 0.20（Karathanasis 等，2013）。 Zhou 等人（2005）注意到，在

中国，由实验室测得的土壤有效水容量（ASWC）数据往往缺乏的不同土壤剖面的

数据。 ASWC 的地理空间分析表明了以下模式：中国东部相比中国的西部拥有更

高的 ASWC 值，而且 ASWC 值从南到北呈现递减的趋势，但在中国的东北部出现

特例（Zhou 等，2005）。 

土壤湿度等级是土壤中水分通过地表径流和渗透流失的比值，其被地形，坡

度，渗透速率，地表径流和渗透速率影响（Karathanasis 等人，2013）。 氧化还原

物质的特征和土壤颜色也被用于确定土壤湿度等级（Karathanasis 等人，2013）。

Ma 和 Fu（2006）报道了中国北方地区从 1951 年到 2004 年的土壤干燥趋势。研究

发现地理湿度指数和土壤有机质含量高度相关（Pei 等，2010）。 

带地下室的住宅修建受以下因素影响：洪水或积水的发生频率，土地斜率，

季节性地下水位深度，Cr 土层深度或 R 土层深度（ Karathanasis 等人，2013）。其

限制住房建设的程度从轻度、中度到重度（Karathanasis 等，2013）。在中国东部

平原地区和东南地区城市化的进程正大幅度的加快（Liu 和 Tian，2010）。 
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化粪池的修建受以下因素影响：洪水或积水的发生频率，土地斜率，季节性

地下水位深度，水力传导速率，土层 Cr 或者土层 R 所在深度（Karathanasis 等人，

2013）。其限制的影响程度从轻度到中度再到重度（Karathanasis 等，2013）。化

粪池被在全国众多地区广泛使用，但在农村地区仍然缺乏适当的污水收集和处理设

施（Chen 等，2014 年）。Lu 等人（2008）报道，在中国南部地区，由于对于净化

池的管理不当，导致了严重的地下水污染问题，但研究区域同时发现，由于净化池

建设位置不当导致了众多问题，部分净化池建设在地下水位较浅，土壤渗透性较高，

频繁发生积水现象的地区，特别是在土壤表面抗渗性能较好的地区。 

修建适当的公路和街道应考虑以下因素：洪水或积水的发生频率，地表斜率

，季节性地下水位深度，土层 Cr 或者土层 R 的深度（Karathanasis 等，2013）。限

制的程度分别为轻度、中度和重度（Karathanasis 等，2013）。Du 等人（1999）通

过对自然及受干扰土壤的收缩膨胀潜力的实验发现，土壤理化性质对于道路的修建

有着显著的影响。另一项研究中，Fu 等人（2012 年），通过地理信息系统（GIS）

系统，并选择海拔高度，坡度，土地利用类型，距离居住地的距离，到主要交通道

路的距离，和距离环境敏感区的距离作为敏感因素，进行生态环境适应性分析，进

而达到分摊中国福建省土地资源的承载能力的目的。Li（2012 年）注意到在城乡

交互区域内由于城镇化和农业的需求土地资源已经越来越紧张。 
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本研究的目的是制定中国土壤记分卡，并建议在中国东北地区普及土壤判定

的教学。 

材料及方法 

研究地点 

中国东北地区是中国的地理和经济六大区域之一，它是由黑龙江省，吉林省

及辽宁省三省组成（图 1，表一）。东北地区拥有中国最大的平原，有丰富的自然

资源，独特的地域文化和雄厚的经济发展实力。它总面积约为 137 万平方公里，约

有 1.21 亿人口（中国统计年鉴，2012）。东北地区拥有半湿润气候，年降水量 500

至 600 毫米，90％的降水发生在四月及九月之间。中国六大生态区域中有两个位于

东北：温带半湿润的东北平原（自然植被主要为为森林草原和草甸草原），和温带

半湿润大兴安岭（针叶林），小兴安岭和长白山地区（针阔叶混交林）（ISSAS 和

土壤资料，1994 年）。 

本研究的目的是制定土壤来看教育的潜力，以适应中国的东北地区的记分卡

和建议。 

在野外，土壤判定需要有土壤剖面可供采集，并有帮助测定斜率的标准杆。

同时需要准备计分卡（图 2,3），土壤的物理和化学性质表（图 4），以及一组土

壤判断工具（表四）。用于土壤调整判断的记分卡应针对当地的土壤分类进行适当。
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在 2013 田纳西州举行的美国东南地区土壤竞赛中部分土壤和东北地区土壤具有相

同的土纲（如淋溶土、始成土和新成土等）。  

 

土壤判定所需工具 

为进行土壤判定，必须为每个参与土壤判定的学生准备包含如下的一组工具：

记分卡，正式的规则，一个阿布尼水平或倾斜仪，手拿铁铲，座椅，夹子板，土壤

收集盘，尖嘴水壶，皮尺，计算器，铅笔，蒙赛尔比色表和锤（表 IV）。所有所

需的土壤判定工具都可在中国东北（表四）购买到。 

实验室数据分析 

学生判断土壤样品所需的土壤的物理及化学数据都可在中国东北的几个土壤

养分分析实验室中的任何一个进行分析：例如东北大学研究所和气象辽宁省研究所。 

 

地形图 

土壤剖面的位置信息将用 ArcMap10.2 文件格式转化为可悲地理信息系统（

GIS）使用的文件。每个土壤剖面地理位置信息所使用的数字高程模型（DEM）（
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30 米分辨率）是从 ASTER 数字高程地图购入（http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp

）。等高线地图应用 ARCMap 中的轮廓工具将 DEM 中信息转化制作。 

课程背景  

土壤判定可以被目前在中国东北开展的各种土壤科学课程所融入，如：吉林

大学的环境土壤学、黑龙江大学的土壤学、哈尔滨工业大学的土壤科学和土壤力学、

辽宁农业大学的土壤地理学等。部分政府部门及私营企业也可通过土壤判定的培训

受益，例如农业，住房和城市规划，交通运输，医疗卫生服务的相关部门。 

教学管理信息系统 

面向对象的模块化动态学习环境（Moodle）是一个免费的电子学习软件平

台，可用于存储课程材料，并进行电子测验和考试来评估学生的学习（

https://moodle.org/）。中国东北地区多数大学都设有计算机实验室，并可以连接互

联网。 

 

结果与讨论 

有三个版本的中国土壤分类： 
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- 中国在 1991 年首次明确中国土壤系统分类体系，并在 1995 对中国土壤系统分类

进行调整，发布了中国土壤系统分类体系，修订方案（1995），其中共有 12 个土

纲。分别为有机土、人为土、灰土、火山灰土、铁铝土、变性土、干旱土、盐成土、

潜育土、均腐土、富铁土及淋溶土。 

- 在 2001 年，中国进一步推出了“第三版”土壤系统分类，结合国情将土壤调整

为 14 个土纲，分别为有机土(Histosols)、人为土(Anthrosols）、灰土(Spodosols)、

火山灰土(Andosols)、铁铝土(Ferralosols) 、变性土(Vertosols)、干旱土(Aridosols)、

盐成土(Halosols)、潜育土(Gleyosols)、均腐土(Isohumosols)、富铁土(Ferrosols) 、

淋溶土(Argosols)、雏形土(Cambosols) 和新成土(Primosols)。其中五种在中国东北

地区广泛存在，分别为淋溶土、有机土、均腐土、人为土及盐成土，并且和美国土

壤系统分类（ST）相关（Shi 等人，2004）。 

新开发的土壤判断计分卡（图 2）适合于中国第三次土壤分类系统（2001），

但它可进行调整适合于以前的分类。对中国和美国的土壤描述和分类进行比较，发

现在新调整的记分卡（表三）中绝大部分内容是相似甚至相同的。在记分卡的第一

部分，前缀，土层描述的缩写，边界明显程度和土壤结构中美两国是有部分差异的。 

在第二部分土壤剖面和解释对于中国土壤信息采集卡是一个新增加的部分，在收集

到的资料中国内并没有已知的表格使用这些信息。在记分卡的第三部分以下项目中

国和美国有着部分的区别：地理环境的描述方式，土地斜率的等级及命名方式，地
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表径流和侵蚀势的判断方法。 在第四部分关于土壤诊断层和土纲中美两国的分类

方式也是不同的。 

为了演示如何使用土壤判定记分卡，本次研究采用由 ISSAS 和 ISRIC 于 1994

年公布的土壤剖面 CN34 中的数据来填写“示例”土壤记分卡（图 1，2，3）。其

中红色字体为指导用户得出正确答案的辅助型信息，在正式比赛中并不显示

（Mikhailova and Post, 2014）。除了土壤判定计分卡外，进行土壤判定还需使用其

他补充材料：1）土壤物理和化学特性表（图 4）；2）土壤剖面附近区域地形图

（图 5）；3）土壤质地三角（论文中并未给出，但它在中国和美国都普遍使用）；

4）填表所需缩写（土层边界清晰度等级，土壤质地，岩石碎片的数量和大小，土

壤发育程度，结构形状，结持性及氧化还原物特征等）（表三和表四）；5）地表

径流和土壤侵蚀势判断表（表六）；6）土地应用判断表：带地下室住宅，化粪池，

公路和街道（表 V）。土壤剖面 CN34 是发表在 ISIS4.0 数据表中的参考土壤剖面

之一。它在 FAO/UNESCO（1988）的分类中被记录为 Silti-Chromic Cambisol 

(Eutric)，并在 USDA / SCS 土壤系统分类（1992）中作为 Typic Ustochrept,fine-silty，

mixee，mixee 记录，并分类为 Haplic cinnamon 记录在中国土壤系统分类和分类

（1991）。根据 CN34 数据提供的资料，该地土壤在中国土壤系统分类（2001 年）

中为雏形土。根据 ISIS4.0 数据手册 CN34 来填写记分卡第二部分，土壤渗透率由

于土壤质地分别为粉壤土或粉粘壤土，并在 Ap 层土壤有机碳含量为 0.7％，所以

可以判断土壤渗透率为中等水平（Karathanasis 等，2013）。水力传导系数可以根
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据第二土层性质确定为中等水平（Karathanasis 等，2013）。基于土层深度为 150

厘米，乘以系数 0.20（所有土层的土壤质地为粉壤土或者粉黏壤土）所以可以计算

出来潜水深度大于 22.5cm（Karathanasis 等人，2013）。由于并不含有土壤氧化还

原物质存在迹象，所以土壤湿度等级可以判断为大于 150 厘米（在 151cm 范围内

土壤并不湿润）（Karathanasis 等人，2013）。土地应用在带地下室住宅，化粪池，

公路和街道方面都为“2，中度程度”。其判断主要使用下列标准（表五）：并未

发生洪水或者积水现象（图四），斜率在 7-15 度范围内，土层 Cr 存在深度大于

100cm，土层 R 深度大于 150cm，地下水位深度大于 150cm，水利传导系数等级中

等。在这种情况下，斜率等级 7-15 度限制以上土地应用等级判定为中等程度。在

第三部分，由于当地地表斜率为 10 度，渗透速率中等，所以地表径流等级判断为

“快”。侵蚀势等级由于地表径流等级为快速，并且表面土层土壤质地为粉壤土或

者粉黏壤土，所以等级判断为“非常高”。 

在一般情况下，美国土壤记分卡在根据地区进行适应性调整后可以用在中国绝大部

分地区。中国土壤记分卡可进一步被用户结合当地情况和应用目的进行进一步的调

整，以适用于更多的土壤类型及目的。 

 

结论 
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在东北地区引进土壤判定对于需要进行土壤相关教学及政府相关人员的培训

的单位来说将是一个低成本高效率的土壤管理创新方式。中国东北地区已经拥有充

分的基础设施来引进土壤判定到学校（初中，高中及大学）介绍，以及各政府部门，

如农业，卫生，道路建设和建筑及城市规划部门。土壤养分分析的数据可以从任何

中国东北地区土壤养分分析实验室获得。  
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图 2. 东北地区土壤评分表正面 (编辑自 Karathanasis et al., 2011). 红字部分是在教学

辅助中使用，在比赛版本中不使用红色文本。 
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图 3. 东北地区土壤评分表背面 (编辑自 Karathanasis et al., 2011). 红字部分是在教学

辅助中使用，在比赛版本中不使用红色文本。 
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图 4. 位于辽宁省的 34 号采样点的理化性质表 (编辑自 ISSAS and ISRIC, 1994). 
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图 5. 位于辽宁省的 34 号采样点的地形图(编辑自 ISSAS and ISRIC, 1994). 
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图 6. 2013 年度田纳西州美国东南地区土壤判定竞赛中使用的练习土壤剖面中的禁

止采集区域。 
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图 7. 测量土地斜率。 
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图 8.判断土壤质地，拍摄自 2013 年度田纳西州美国东南地区土壤判定竞赛。 
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图 9. 2013 年度田纳西州美国东南地区土壤判定竞赛中克莱姆森大学比赛队伍。

（运荷位于图片最右端）  
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表一 中国东北地区基本信息。 

省份 省会 人口(2010) 面积 人口密度 土地应用 

   km2 
人/km2  

黑龙江 哈尔滨 38,312,224 454,000 84.38 林业、农

业、工业 

吉林 长春 27,462,297 187,400 146.54 林业、农

业 

辽宁 沈阳 43,745,323 145,900 299.83 工业、农

业 
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表二 中国东北地区主要土壤。 

黑龙江省 吉林省 辽宁省 

中国土壤系统分类第三次修订(2001) 

Argosols (淋溶土) 

Isohumosols (均腐土) 

Halosols (盐成土) 

Histosols (有机土) 

Cambisols (雏形土) 

Argosols (淋溶土) 

Isohumosols (均腐土) 

Halosols (盐成土) 

Argosols (淋溶土) 

Isohumosols (均腐土) 

Anthrosols (人为土) 

Halosols (盐成土) 

Cambisols (雏形土) 
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表三 比较中美地区土壤描述和判别方法。 

记分卡 美国 (来源: Soil Survey 
Staff, 1999) 

中国(来源: Institute of Soil Science, 
1991) 

 

一、形记 

 

  

前记 1, 2… 

 

- 

土记符号 O, A, E, B, C, R O, K, A, E, B, G, C, R 

 

 

附加土记符号 a, b, c, g, h, k, m, n, p, q... a, b, c, g, h, k, m, n, p, q... 

 

 

记号 1, 2, 3 - 

 

土记最低深度 cm cm 

 

土记记界记渡深度 A (<2cm), C (2-6cm), G (6-
16cm), D (>16cm) 

A(<2cm), B(2-5cm), C(5-12cm), 
D(>12cm) 

 

土壤岩屑含量 丰度百分比 丰度百分比及碎屑大小 
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土壤记地 手摸法（土壤记地三角） 手摸法（土壤记地三角） 

粘土含量 通记触摸判断 通记触摸判断 

记色 蒙记记比色卡 蒙记记比色卡，记言描述 

 

土壤记育程度 弱，中等，记，无记构 弱，中等，记，无记构 

形状 GR, PL, MA, PR, SG, ABK, 
SBK 

 

片状、记片状、棱记状、记记

状、记粒状、屑粒状棱柱状、柱

状、核状、粒状 

土壤记持性 松散，极疏松，疏松，记

记，很记记，非常记记 
松散，极疏松，疏松，记记，很

记记，非常记记 

二、土壤剖面及记明   

渗透速率 通记记分卡确定 通记记记记定 

液记记记性 通记记分卡确定 通记记记记定 

潜水深度 通记记分卡确定 通记记记记定 

土壤潮湿等记 通记记分卡确定 - 

土地记用 通记记分卡确定 - 

三、采记点特增 

 

  

采记点地形 凹陷，渠路，河记，山

脚，高地 
山地，丘陵，平原，高原，其他 

成土母记 冲记物，崩记记，其他 冲记物，崩记记，其他 

坡度 基本水平（0-2），坡度

平记（2-6），斜坡（6-
12），中等坡度（12-
20），记斜坡（20-

平坡(0--3%)、微坡(3--7%)、记坡

(7--15%)、中坡(15--25%)、陡坡

(25--35%)、极陡坡(>35%) 
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30），陡坡（>30） 

地表径流 池塘、非常慢、慢、中

等、快、非常快 
通记记记记定 

侵记记 非常低、低、中等、高、

非常高 
通记记记记定 

四、土壤分记 

 

  

表记 松记表记、淡色表记、暗

色表记 
暗脊表记、淡薄表记、暗沃表

记、肥熟表记、记记记 

第二记记及其性记 白土记、泥土记、记形

记、脆磐、记断石记、记

记石记、准石记 

白土记、记形记、黏磐、耕作淀

基记、粘化记、碱基记、记记记 

土记 通记数据判断 通记数据判断 
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表四 土壤判定中应用缩写示例。 1 

来源: 编辑自 Handbook for Collegiate Soils Contest, 2013. 2 

土层过渡程度 

突然过渡=A 明显过渡=B   

逐渐过渡=C 模糊过渡=D   

质地划分 

砂土= S 粉土= Si 粘土= C 壤土=L 

砂壤土= SL 粉壤土= SiL 粘壤土= CL 壤砂土=LS 

砂粘壤土= SCL 粉黏壤土= SiCL   

砂粘土= SC 粉粘土= SiC   

岩屑大小和丰度 

很小=A 小=B 中=C 大=D 

很大=E    
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无=a 少=b 中=c 多=d 

土壤发育程度 

无结构=A 弱发育程度=B 中度发育程

度=C 

强发育程度

=D 

土壤结构形状 

片状=A 鳞片状=B 棱柱状=C 柱状=D 

棱块状=E 团块状=F 核状=G 粒状=H 

团粒状=I 屑粒状=J   

结持性    

松散=A 极疏松=B 疏松=C  

坚实=D 很坚实=E 极坚实=F  

土壤氧化物    

发现的话填“有”，没有发现填“无” 
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表五 土壤应用判断使用表。 

来源: 编辑自 Handbook for Collegiate Soils Contest, 2013. 
 
带地下室的住宅: 编辑自 NSSH Table 620-3. 

影响利用的因素 限制程度 
 轻微 (1) 中等 (2) 严重 (3) 
    

1. 发生洪水或者积水的频

率 
从不 没有提供 很少或者频繁 

2. 坡度(%) 
 

< 6 6 – 20 > 20 

3. 地下水位深度(cm) > 100 50 - 100 < 50 
4. 土层Cr深度 > 100 50 - 100 < 50 
5. 土层R深度 > 150 100 - 150 < 100 
 
化粪池吸收场所: 编辑自  NSSH Table 620-17. 

影响利用的因素 限制程度 
 轻微 (1) 中等 (2) 严重 (3) 
    

1. 发生洪水或者积水的频

率 
从不 没有提供 很少或者频繁 

2. 坡度(%) 
 

< 6 6 – 20 > 20 

3. 地下水位深度(cm) > 150 100 - 150 < 100 
4. 水利传导系数 中等 没有提供 低或者高 
5. 土层Cr或者R的深度 > 150 100 - 150 < 100 
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街道: 编辑自  NSSH Table 620-5. 
影响利用的因素 限制程度 

 轻微 (1) 中等 (2) 严重 (3) 
    

1. 发生洪水或者积水的频

率 
从不 没有提供 很少或者频繁 

2. 坡度(%) 
 

< 6 6 – 20 > 20 

3. 地下水位深(cm) > 50 25 - 50 < 25 
4. 土层Cr深度 > 100 50 - 100 < 50 
5. 土层R深度 > 150 100 - 150 < 100 
  



© H. YUN, E. MIKHAILOVA, C. POST, and L. GERING 

Citation: Yun, H., Mikhailova, E., Post, C., and L. Gering. 2015. Adaptation of Soil Judging to Northeast China. In Chinese. On-line publication. 

 

39 

 

表六 地表径流和土壤侵蚀势判断表。 

地表径流等级 

来源: 编辑自 Handbook for Collegiate Soils Contest, 2013. 

 渗透速率快 渗透速率中等 渗透速率缓慢 
    

凹地 积水 积水 积水 
坡度0-1% 非常慢 非常慢 慢 
坡度>1-2% 非常慢 慢 中等 
坡度>2-6% 慢 中等 快 
坡度>6-12% 中等 快 非常快 
坡度>12% 快 非常快 非常快 

 
侵蚀势等级 

Source: Handbook for Collegiate Soils Contest, 2013. 

 第二层土层质地 
地表径流等级 S, LS SCL, SC SL, CL, C, SiC L, Si, SiL, SiCL 

     
积水 非常慢 非常慢 非常慢 非常慢 
非常慢 非常慢 非常慢 慢 中等 
慢 非常慢 慢 中等 中等 
中等 非常慢 慢 中等 高 
快 慢 中等 高 非常高 

非常快 中等 高 非常高 非常高 
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表七 中美土壤判定工具所需花费。 

No. 实验材料 美国 中国 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

水平仪或者斜度仪 

刀或铁铲 

尖嘴水壶 

蒙赛尔比色卡 

记分卡及相关表格 

计算器 

铅笔 

皮尺及钉子 

夹子板 

土壤样本托盘 

座椅 

 

总计 

1 

3.5 

0.5 

150 

0.5 

2 

0.5 

1 

1 

0.5 

1 

 

185.5 

150 

20 

3 

915 

2 

12 

2 

5 

5 

2 

6 

 

1122 

 


