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Abstract

The fisheries management of Portunus  pelagicus  (blue  swimming crab) in Sikao

district Trang province by study on reviewing  the biology, stock assessment of blue

swimming crab and social-economic of fishermen.   The  data consisted of random

sampling of catches by using count egg from berried females, length-weight and fisheries

of blue swimming crab during July 2003 and June 2004.The ratio between male and

female was  1.00-1.09. The developed on egg stage 1-4 were 15.1,22.5,28.5 and 33.9 %

respectively. The females started mature were size of carapace width    7+0.8 cm. and

high mature in December.  The mature females there were seeds 27,040-1,725,179 egg.

The estimate of growth parameter of blue swimming crab revealed that the

asymptotic length (CW�) was 16.10 cm. the curvature parameter (K) was  1.1 year-1 The

total mortality coefficient (Z) was 7.00 year-1, the natural mortality coefficient (M)  1.62

year-1 and the fishing mortality coefficient (F)  5.38 year-1.  The exploitation rate (E) was

0.77.  The recruitment of stock blue swimming crab  at first capture (Lc)  2.5-3.0 cm. were

4,024,242 each.  The result of stock assessment showed that the maximum sustainable

yield (MSY) was 120.4 tons and the maximum economic yield (MEY) was 6.4 million baths

and total biomass (B) was 45.7 tons. The 50 % decreasing level of fishing effort would be

advantageous.

The blue swimming crab fisheries in sikao district trang province developed by

abandoned of resource and markets demand. The fishermen are worked age, low

education. Fishing gears were trap crab and net crab. Fishing area was different and

change by fishing grounds. The total yields of blue swimming crab 153,865 kg. and value

8.6 million baths. The most capture was small size. The marketing were started from

collector to consumer in-out country.

Further more, fishermen were attitude about reducing of resource and want

conservation the blue swimming crab was high level.  For sort term could be fisheries

management by decreasing the cached small size crab and push berried crab come

back natural. For long term could be the study on factor about fishermen and resource for

regulation fisheries management on blue swimming crab while keeping the sustainability

of the stock.
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$&%'� (Portunus pelagicus) ,�9� Blue swimming crab �$P�����>�A��	
�%
���%������	��

����Q��+�
�!���,�������$�#�	�;	� ��9���+���$P�	
����%
��C�������	���;$*�$�#�	� "�#�$P�

���?.��
���C�����/���$&��#$[��"�#"!���9��"�-���9����������� *��.�. 2540 $��%�=$&%'�	
�?&�

+�
%�*!'$�#C�!�>%
+����� 40,089 ��� ����$P�%&�������� 1,704.4 �'��
�	 *��'������������


���*� �.�. 2545 $�#�	�;	����/�����=�>$&%'�*��&$"

��#$[��"�#"!���9��"�-�+�����

4,936.43 ��� %
%&�������� 1,403.57 �'��
�	 +���?��������������A�"���.�. 2540-2542 $&%'�%


$��%�=����������%��A� ��A�"���.�.2544 ������������������%�� ����#*�!���	
�/���%�$&%'�?&�

+�
%�*!'$�#C�!�>%��������������������>���/���  ��%	�A�%
���+�
$&%'�����.��"�#$&	
�%
;�����

��#���  	��*,'���"�����������.>���� $��%�=$&%'�*����%!���+��%
+���������  	�A��
A��9���+��%


���	�����$�#%�	
�;%��,%�#�%  "�#*!'���9���%9�$�#%�	
�%
$�#��	������&�����;$ �
�	�A����

���,��%������	
�*!'��
�.%���$�#%�;%������'����
���%�$P�+������!
���	��$&%'�  "�#

����Q��+����%!��$�#%�	#���9A�
'�� (
��+� "�#
.�����>, 2542)

$&%'�������-�+#�������&�
����=!���Z��*��#�# 2-3 ��C��%��+��!���Z�� ����$&%'�����

*,����&�
����=�A����� ����9
����.>���;�����$&%'�  �
�����%��?�9
����.>���;��;�'	�A�$F (��
����>,

2546) *��.�. 2520 �
$&%'�	
�+�
;�'+�����9���%9�$�#%�$�#��	����<  
����=����;	�%
����

���%��'����#����J�
�� 14.41 �W����%�� (��
��, 2520 �'��C��
��+�, 2546) "��*�$Z++.
���


$&%'�	
�+�
;�'+�����9���%9�$�#%�	.�!���%
�������%��'����#����J�
�� 8.45 �W����%�� (�%��

"�#��+J��, 2545 �'��C��
��+�, 2546)  C��$&%'�	
�+�
;�'+�����+%$&*�����;	�%
�������%

��'����#����J�
�� 10.7 �W����%�� (
��+�, 2546)

���	��$�#%�$&%'�
����=������������!��$�#%��9A�
'�� +#*!'���9���%9�$�#%�$�#��	

���+%$& (Crab gill net) (�
�#, 2533) �!����
����
��������
��!� +��,���!�
.�
W���*!'���+%$&%��

	
��.�  ��9���+����%��?	�����$�#%�;�'����	�A�$F  %
����?&� 	��;�'���� "�#�,%�#���,��
��9�

$�#%�������-� (�.!��� "�#�=#, 2534)

���+�����$�#%�$&%'�*�$�#�	���������
�  ;�'%
���+��	�����.	�>��9�������+�����,��


���$�#%�$&%'�*��.�. 2541(Kumar, 1998)  ����%�'�+�����	
	���������	�������*��.�.

2537 (Baker and Kumar, 1994) "�#%
���������+�����"

���,��$��%�=���+�
	�A�,%� TAC
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(Total Allowable Catch) %�*!' (Boxshall et al, 2000) "���*,'�,-����������,���C�
��,�9�

%������	�����+�����$�#%�+#�'�����
�%���%��'�%*��'���'�%&��!����!�����$P�$Z++�������� 

���,��
���+�����	�������$�#%�*�$�#�	�;	�,����%��?$�#�.��>�#

���+�����$�#%�C��

!.%!� ��'�%�*!'*����+�����	�������$&%'�+#���*,'����$�#��	������&��.� C��������������%��A�

�������
A ���"+'�������� ���$�����,��9� �����'�����%���%%9� ����������9����� ���"��

�$�
����'�%&� ���*,'���$�����,��9� ���$S�
���������%��� �����'���#

,.'����� �����
�.%C��

!.%!� ���$�#�������#,����!.%!� (�������>, 2541)  �����A�����	
�+#���,��"��	�����+�����

$�#%����$�#�	�;	�  +���$P�	
�+#�'��%
��������!
���	�����	�������  ��������Q��+"�#

����%���!��$�#%�*��9A�	
���
����� ��9���$P��'�%&��9A�Q��*����*!'������*+���,��%������+��

���$�#%�

���������$�#%�+��,��������������?������+�
$&%'�*��.�. 2546 %
$��%�=/�/�����%

116,483 ��C����% ����$P�%&���� 9,318,640 
�	 C������������� +��,�������%
!��$�#%�	#���9A�


'��	
�	����!
�$�#%�$&%'� 338 ��� ��#+�������&���%,%&�
'��$�#%�+����� 10 ,%&�
'��;�'"��

J��,��� $���%� ;%'��� C��#
�� $������ ��.+&� 
���'����� ",�%%#��% 	.��	�� "�#",�%-

;	� %
/&'��
��%����>�A��*�,%&�
'����9�����+��,������� +����� 9 ��� (�%!�� "�#�.=����, 2543)

�����A���9���$P�"��	�����+�����	�������$&%'�������,%�#�%  +�����,���9A�	
����$�#%�

*�
����=�����������  ��9�������$��%�=/�/���$&%'�  �������$&%'�	
�!��$�#%�+�
;�'  !
���	��


��$�#������$&%'�  �&$"

���	��$�#%� "�#����#����Q��+"�#����%���!��$�#%�$&%'�

��9�����%��$P��'�%&�*��������"��	�����+�����$�#%�*,'%
���%?&��'���,%�#�%���!.%!�"�#

�$P����%"��!��$�#%�	.���  ���*,'�������*!'$�#C�!�>+��	�������$&%'�����������9�����;$
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�
�@'���
���

1. �����!
���	��
��$�#���"�#$�#�%������#	�������$&%'�*���������� +��,�������

2. �������������Q��+"�#����%���!��$�#%�$&%'�*������������ +��,�������

3. ��������
���	��$�#%�$&%'�*������������ +��,�������

4. ������9A�	
�	��$�#%�$&%'�*������������ +��,�������

5. ������'�	.�"�#/���
"	�+�����	��$�#%�$&%'�*������������ +��,�������

6. �����/�/���"�#%&����$&%'�*������������ +��,�������

7. ������������$&%'�+������������� +��,�������

8. ��������%����,-����$�#%�$&%'�*������������ +��,�������

9. �����"��	�����+�����$�#%�$&%'�*������������ +��,�������

!+/3=����#�	�;���
�

1. "��	�����+�����$�#%�$&%'�*������������ +��,�������

2. !��$�#%�$&%'�%
+��������*����%�$P��+'����"�#,��",�	�������

3. �.=���!
������!��$�#%�$&%'�*,'%
���%��&��
����
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�//3= 2 ��%3���$C�-�

����������9������+�����$�#%�$&%'�*������������ +��,������� ��9�����;$�&����*!'

$�#C�!�>+��	�������$&%'�����������9�  ;�'"
�����
������������$P� 3 �'�� ;�'"�� �'��!
�

��	��
��$�#������$&%'�  ����#���$�#%�$&%'� "�#����#����Q��+"�#����%���!��$�#%�

���
���	�����$�#%�$&%'�  *��9A�	
������������  +��,������� C����������"���#�'��%����
���������

;$�
A

2.1 ���$C�-�����"3���/�����������:�������

	������.�%��������$&%'�+��!��$�#%�$&%'�*�,%&�
'������������� C���.�%��-
����������%

$�#��	������9���%9�	�����$�#%�;�'"����
$&  "�#���$&  "�'�"
����%���  ���%�������%��'��

�����#���  "�#!����A��,���  C����-
����������A�"����9�����@��% �.�. 2546  ?����9��%�?.����

�.�. 2547  ��% 12 ��9��  ���,��
�'�%&�/�/���$&%'�;�'��
��%+��/&'��
��%*��9A�	
�

2.1.1 ���$C�-�"3���/�����
<�>
�%'� :������� ������
���� 	
���
���
�

1) ����������#,������� �����C���.�%��-
��������+��������$&%'�"���#��� ��A�"����9��

���@��% 2546 ?����9�� %�?.���� 2547 �$P��#�#���� 1 $F %�,�����������#,�������"�#

	���
����������#,��������'�� Chi-square 	
��#��
���%�!9��%��� 95 �$��>�W-��> C����A��%%.��

Q�����;%�%
���%"�������#,����+�����$&%'����/&'"�#$&%'�����%
�

2) �#�#��:�����������;��

�'�%&������:��������;��$&%'���A�"����9�� ���@��% 2546 ?����9�� %�?.���� 2547 �$P�

�#�#���� 1 $F;�'+��������$&%'�����%
�	
��.�%+��!��$�#%�	
�	��$�#%�$&%'�*�
����=���������

+��,�������%�����������%��'����#���"�#!����A��,������ "�'�+��/����#�����9��������;�����$&%'�

%�+��"���#�#�����:��������;��W������"$��+�����
��� Kumar "�#�=# (2000) C��+��"��

�#�#�����:��������;��$&%'��$P� 4 �#�#����
A (������/���	
� 1.)

�#�#	
� 1 ����=#���;���$P���'�
��*� ��&��,�9� digestive gland

�#�#	
� 2 ����=#���;���$P����,��� �$�
���+���
*��$P��
��
% ��&��,�9� digestive

gland

�#�#	
� 3 ����=#���;������*,����A�  �$�
���+���
��
%�$P��
�,�9�� $���.%��&��,�9�

digestive gland $�#%�= 1/3 ?�� 3/4 ��� digestive gland 	�A�,%�

�#�#	
� 4 �������;������*,�� %
�
�'%,�9��'%"�� $���.%%������
���� digestive

gland 	�A�,%�
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3) �������$&%'�����%
�	
�"������%�%
&�=>��� (Size at First Sexual Maturity)

���������#,>�������$&%'�����%
�	
�"������%�%
&�=>��� C����+��=�+�����%��'��

��#������$&%'�����%
�	
�%
���;����&�*��#�#	
� 4 "�#���%��'����#���$&%'�����%
�	
�%
;�����

��#���	
�;�'+������.�%��������*�"���#��9��

4) ������!�
���%�%
&�=>��� (Gonad Somatic Index)

���$&%'�����%
�	
��.�%+��!��$�#%�	
�	��$�#%�$&%'�*�
����=��������� +��,�������%����

�������%��'����#���"�#!����A��,������ "�'�+��/����#�����9��������;�����$&%'�%�!����A��,����'��

���9���!���;YY�� 
��	��/���9�����;$�����=��� Gonad Somatic Index ��%���
��� Quinn "�#

Kojis (1987)

5) ���%��;��

���$�#�%�����%��;�����$&%'� $�#�%��C������.�%��������$&%'�����%
�	
�%
;�����

��#���	
�+�
;�'*�
����=���������%�����������%��'����#���"�#!����A��,������ !����A��,���;��


��	���
;�� "�'��.�%���������A��,���;�� 5 % ����A��,���;��	�A�,%� "�'�+�����%���
+�����;�����*�'

��'��+.�	����>�����C� "�'����/�	
�;�'%������=,�+�����;��	�A�,%�

6) H�&������;��

���$�#�%��H�&������;�� $�#�%��+���'�%&�������!�
���%�%
&�=>��� "�#���������$&

%'�����%
�	
�%
;�������#���*�"���#��9��

2.1.2    ���$C�-�����

�>
�%�����#�����������������*+��8����
������

���%��%����>�#,�������%�����
�A��,��� C��	��� < ;$�A��,������$��,�9�����>�A��;%�%


��#�&����,��� (invertebrate)  �A��,���+#�$P����������
���%��� ( ��%�%������%��%����>���

Bertalanffy, 1938 �'��*� 	�
$, 2536)

nqCWW � …………………………………………………..……………(1)

       �%9�� W    =    �A��,������$&%'� (���%)

CW  =     ���%��'����#������$&%'� (�W����%��)

q      =     �����	
���
����'����
����#"���'�%

n      =     �����	
� ��
����'����
����+������
C�

       ,���&$"

"�#����#"���'�%�������>;%��$�
���"$������!���!
���  +#�$P�

�������	
���
������@��������% (cube  law)  �%9��%
����+������
C���'�%���
����'��  +#��
��������

�+������
C�"

;�CW�%���� (isometric  growth)  ?'�;%��$P�;$��%�@��������%  +#��
��������



8

�+������
C�"

���C��%���� (allometric growth)       ���	���
�&$"

����+������
C�����$P�

;�CW�%����,�9�;%�  *!'���	���
��� n  *��%���	
� (1)  C��*!'���	���
	���?���"

 t-test  	
�

�#��
���������  0.05 (���%�!9��%��� 95 �$��>�W-��>)   (	�
$, 2536)

bSbt /)3( �� ……………………..………………………………...(2)

� �� 2)( xxsS yxb ……………..……………………………….(3)

2.1.3  ���$C�-�����������#�>��������������	��.������

         ����+������
C�,%��?������$�
���"$��%���������%
!
���  ���������+������


C��9�/�������%"�������#,�����
����� anabolism  "�# catabolism  W��������-�$P��������

��
���������������A��,���  ����%���
md KWHWdtdw ��/ ……………..……………..………………..(4)

       �%9�� dw      =   /���������A��,���

                dt        =   /������������

  H        =   �����%$�#��	��O����
�����  anabolism

    K        =   �����%$�#��	��O����
�����  catabolism

            d "�# m  =   �����	
�

         Bertalanffy  (1938)  ;�'��'��"

+�����	���=�������>  	
����
������+���

���
C��������>�A�� C��%
�'����,���������%
!
�����A��'��%
����+������
C�"

;�CW�%���� �9����

�+������
C����	.����������������'���$P��������������  C��%
�%���������
C�*��&$������%

���"�#�A��,���%
����
A

         )1(
)( 0ttk

t eLL ��
� �� …………………………..…………………..…(5)

3)(
)1( 0ttk

t eWW ��
� �� …………………………………..………….(6)

�%9��       Lt     =    ���%����������%
!
����%9�����. t  (W%.)

                      Wt   =    �A��,����������%
!
���	
�%
���. t (���%)

             L� =    ���%����&��.�	
�����%
!
�����%��?�+������
C�;�' ,��;%�%
   

                                  $Z++��%�+���������+������
C� (asymptotic length ; W%.)

             W�   =    �A��,����&��.�	
�����%
!
�����%��?�+������
C�;�' ,��;%�%


                                  $Z++��%�+���������+������
C� (asymptotic weight: ���%)

                t       =    ���.�������>�A��  ($F)
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               t0      =    ���.	
�����%
!
���!�����A�%
���%����$P��&��> (arbitary initial

                                                        condition; $F)

               K      =   ��%$�#��	��O����+������
C� (curvature parameter ; ���$F)

        Bhattacharya (1967) ;�'������
,�����J�
�����%����������>�A��"���#�.�� +��

�'�%&����"�����#+�����%?
����%����������>�A��"

 normal distribution  *,'��&�*��&$���"��

��'����  C�����*!'���/����������������%+���������>�A����
���%�������>�A��*�"���#�������!�A�

���������%����J�
��%�*!'*����$�#%�=�������%�����>���������
C��9���� L� "�# K W���

��%��?	��;�',������
  ;�'"�� ���
  Gulland  and  Holt  plot  (Sparre  and  Venema, 1992)  ���


Ford – Walford   plot (Sparre  and  Venema,  1992)  "�#��%��?�����=,�������. t0 	
�;�'+��

������"$���%�������+������
C���� von  Bertalanffy  C��*!'���%����������>�A���=#YZ�

���%��$P����  ����%���

)/ln(*/1 00 �� �� LLLKt …………………….…………………(7)

      �%9�� t0            =    ���.�������>�A���%9��%
���%����	����
�&��>

                 K     =    �����%$�#��	��O�������+������
C�

                 L�    =     ���%����&��.�	
�����>�A��!�����A���%��?�+������
C�;�'

                 L0    =     ���%����������>�A��	
����."��YZ��$P����

      ���$�#%�=�������%�����>����+������
C����$&%'�*����A��
A  ��%��?*!'���


���$�#%�=+���������'�%&������#+�����%?
�������%���"���#��9���������>�A�� C��*!'���


ELEFAN – I *�C$�"��%�����-+�&$ FiSAT  (FAO – ICLARM Stock Assessment Tools)  W���%
,���

*����*!'C�����$�#%�=��� L� "�#K �$P��������%�'�*����$��
��'�C�'��������+������
C�

(growth curve fitting)  (Gayanilo and pauly, 1994)

2.1.4  ���$C�-�����������#�>����������������

                  ���!
���	��$�#%�"
���������������>�A������$P�  2 $�#��	�9�  ������

C�����%!��� (natural  mortality )  "�#��������9���+�����$�#%� (fishing  mortality)  W�����%

$����������������>�A��	
�����+�����,�.	�A�����
A+#������
�&����;$  "�#%
���%��%����>���*��&$

���"������  ������9����*�����!���*�!���,��������>�A��"���#���%
C�������+�����,�.*����,�.

,�����	����A�
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       �����%$�#��	��O������*�	��!
���	��$�#%�  +#%
����%�����>,���	�A�,%� 3

"

 �9�  ��%$�#��	��O��������% (total mortality coefficient; Z) �����%$�#��	��O������C�����%

!��� (natural  mortality coefficient; M)  "�#�����%$�#��	��O��������9���+�����$�#%� (fishing

mortality coefficient; F)  W���*�"���#���+#%
���
��������=����
A

1)  ���$�#%�=�����%$�#��	��O��������%

      ���$�#%�=�����%$�#��	��O��������% ��%��?������#,>+���'�%&����>

$�#��
���%����������>�A��  C���������� L�  "�#���  K  +���%���    Bertalanffy  (1938)

*�����������%$�#��	��O��������%���$&%'�+#*!'���
  linearized   length  converted  catch

curve  (Sparre  and  Venema, 1992)  �$P����,���%$�#��	��O��������% +�����%��%����>

�#,����+���������>�A��	
�?&�+�
��
���%����������>�A��*�"���#�������!�A� *��&$��������%���%

!���C��*!'�%�������+������
C����  von  Bertalanffy  �$�
������%����������>�A��	
�?&�+�
;�'*,'

��&�*��&$������.

  )2/)((*)/ln( 21),(),(
2121

LLtZCtC LLLL ���	 ……………………(8)

    �%9�� C (L1,L2)                   =     +���������>�A��"���#��������!�A�

      (L1+L2)/2                 =     +.������������"���#��������!�A�

     	t                           =    1/K * ln (L�-L1/L�-L2)

          t [(L1+L2)/2]            =     t0 -1 / K * ln(1-[(L1+L2) /22L�])

         �����A�������%!��  ( b)    =    - Z

2)  ���$�#%�=�����%$�#��	��O������+�����%!���

        Pauly’s  empirical  formula  (Sparre  and  Venema, 1992) *!'���%

��%����>�#,��������%�����>������
C�"�#�.=,�&%�+����.�%$��*����"$W�Y��    "�'������$P��%

���*��&$�����������%  "���
���;%���%��?���%�*!';�'��
����>�A��*���.�% crustacean C��

Rikhter and Efanov  (Sparre  and  Venema, 1992) ;�'�������
���$�#%�=�����%$�#��	��O���

���C�����%!�������
A

                      155.0
521.1

720.0

��
mT

M .......................................................................(9)

         �%9��   M     =    �����%$�#��	��O������C�����%!���  (���$F)

 Tm     =     ���."���9
����.> ($F) (age of massive maturation)



11

      C��$�#%�=���."���9
����.>+��������"$���%�������+������
C����  Bertalanffy

)1ln(*/10 ���� LLKtt mm …………………….…………………(10)

      �%9�� t0            =     ���.�������>�A���%9��%
���%����	����
�&��> ($F)

               K       =     �����%$�#��	��O�������+������
C� (���$F)

L�        =     ���%����&��.�	
�����>�A��!�����A���%��?�+������
C�;�'    

                 (W%.)

                 Lm   =     ���%���"���9
����.>�������>�A�� (W%.)

3)  ���$�#%�=�����%$�#��	��O������+�����$�#%�

                 Beverton and Holt (1957 �'��?��*� Sparre and Venema, 1992) �����?��

�����%$�#��	��O��������%	
�����+��������*�	.� < ���,�.�������>�A��*�$�#!�����A� < "�#"
��

����������$P� 2 ���,�.*,�� < �9� ��������9���+�����$�#%�  "�#��������9���+�����%!���

�����A��%9��	��
���   Z   "�#���   M  "�'� ��%��?,����  F  ;�'����%���

MFZ �� ……………………………………...………………….……(11)

             "�#

  MZF �� …………………………………………………………..…...(12)

    �%9�� Z    =  �����%$�#��	��O��������%

F     =  �����%$�#��	��O������C�����$�#%�

M    =  �����%$�#��	��O������C�����%!���

2.1.5  ���$C�-�����������#�

����
�/%�J����"������"��:�������

        �%9��	��
��������%$�#��	��O�����������% "�#�����%$�#��	��O������C��

���$�#%�  �-��%��?�����=,������������*!'$�#C�!�>�������>�A�� (exploitation  rate;  E =

F/Z) W���+#�	����


ZFE /� …………………………………..…………………………..(13)

    �%9�� E    =  ��������*!'$�#C�!�>�������>�A��

Z   =  �����%$�#��	��O��������%

F    =  �����%$�#��	��O������C�����$�#%�
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2.2 ���$C�-�����������
�������������������������
���� 	
���
���
�

2.2.1  	��������"���/3=�:����/�*/�/3=

               ���$�#%�=���+�����$�#!���  *!'���������#,>+���'�%&�+�����/�+�


,�9����>$�#��
���%���C��+����� (catch composition)  C����%+���'�%&�+�����/�+�
���

��9��	
�;�'*���
$F  "�#*!'�	����*����������#,>	
���
�����  Virtual  Population Analysis (VPA)

W��������,���  cohort analysis (Pope, 1972)  	
�;�'%
���$��
$�.��	�������
������#,>�����9������%�

       C�����
���C+��>  (Jones’  Length – Based Cohort Analysis �'��?��*�

Sparre and Venema, 1992) W����'��	��
+�����/�+�
+��"����%���>$�#��
���%���*���


$FC���$�
��� �������%��������.�%$�#!����$P����.    ��%�%��� von Bertalanffy  ��9��"	�

���*��%���


 � )2/*('

),(

)2/*(

)()( ** tM
ttt

tM
ttt eCeNN 	

	�
	

	� �� ………..…….(14)

         �%9�� N(t)     = +�����$�#!���*���.�%���. t (���)

N(t+�t)     = +�����$�#!���*���.�%���. t+ �t (���)

M        = ��%$�#��	��O��������9���%�+�����%!��� (���$F)

   C(t,t+�t)  =       /�+�
���$�#!���*�!������.	
�����%��A�( �t ) (���)

       C��������.	
�����%��A� �t *�!������%��� L1?�� L2 (�
�+�����
�"�#�
�+�����

����*�"���#�������!�A�)  �����=;�'+�����"	���� t(L1) "�# t(L2)     *��%������ von

Bertalanffy  "	����  �t *�$Z++����������%���%!��� (H(L1,L2)) W����$P�����������+�����$�#!�

��	
�������9���+�����%!���*�!������.  �t  / 2         *,' (H(L1,L2))    "	����    )2/*( tMe 	


 � 
 � KMLLLLKMtM
LL LLLLeeH 2/

21

)/()()*ln2/()2/*(

)2,1( )/()()( 21 ����� ��
��	 �� ……...(15)

       �%9�� L1    =   ���%���	
����. t

L2       =   ���%����%9�����.����%��A�  �t

       +��	��*,'�%���	
� (14)  �$�
����&$;$�$P�
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 � )(*)(* )2,1(

'

)2,1()2,1()2()1( LLLLLLLL HCHNN �� ….…..…………(16)


 �ttNN LL 	�� )1()2( …………………………………….…..……….(17)


 �)*(

)1()2,1( 1*/* tZ
LLL eZFNC 	��� ……………..……………...(18)

�%9��   N(L1)= N( t (L1)  )    =   +�����$�#!���	
�%
���%��� L 1 ,�9�+�����

                                          $�#!���	
�%
���. t (L1)  (���)

                      N(L2) = N[ t (L1) +   �t ]  =   +�����$�#!���	
�%
���%��� L2 ,�9�+�����$�#!���

     	
�%
���. t (L2)  (t (L2) = t (L1)  + �t )  (���)

C(L1,L2)  =  C(t,t+�t)       =   /�+�
*�!������%����#,���� L 1  "�# L2 ,�9�/�

                                                                +�
*�!������.�#,���� t (L1)   "�# t (L2)  ���

	�A��
A+�����$�#!���	
�!������%����.�	'�� (L1m – L�) "	��'��  N(L1m) W���

�����=;�'+��

)//( ),(),(),()1( 111 ���
� LLLLLLmL mmm

ZFCN ………………..…………(19)

�%9��         L1m – L�         =    ���%���!����.�	'�� (W%.)

                 C(L1m,L�)                 =    $��%�=/�+�
*�!������%����.�	'�� (���)

                (F(L1m,L�)/Z(L1m,L�) )  =    ��������*!'$�#C�!�>*����%���!����.�	'��

       +�����$�#!���	
�;�'*�"���#��.�%���%����
A  �$P�+�����$�#!���	
���'�%�	�

"	�	
�*�"���#��.�%���%���  C����%��?$�#%�=�����%$�#��	��O��������9���+�����	�����

$�#%�  "�#��%$�#��	��O��������%;�'+��

)/1/(/* ),(),(),( 212121 LLLLLL ZFZFMF �� …………………..…..(20)

),(),( 2121 LLLL FMZ �� ……………………………………………..…..(21)

       "�#

)/(/ )()(),(),( 212121 LLLLLL NNCZF �� ………………………...…….(22)

        �%9��       F(L1,L2)       =   ��%$�#��	��O��������9���+�����$�#%�*�!������%��� (���$F)

Z(L1,L2)        =   ��%$�#��	��O��������%*�!������%��� (���$F)

F/Z(L1,L2)  =   ��������*!'$�#C�!�>*�"���#!������%���
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2.2.2  ����������
�������/����������/�
>���������

      "�����%����
9A���'����C%���/�+�
?��� �9���������%��%����>�#,�����A��,����

�-����
/�+�
  ,�9�$��%�=�����"����
/�+�
  ?'�,��������	�����$�#%��'����������+�
�	��

��
������������%%��!
���������-��  ,�9�/�+�
�	����
/�/�����������  (surplus  production)

���$�#!���+#	��*,'/�+�
��	
�����;$  C��	
����������-��;%��$�
���"$��  +����
��/�+�
	
�;�'

���/�+�
?��� (sustained    yield)   ��������$�
���"$���������$�#!�����A���&���
�A��,���

,�9�%��!
�����&��.� (maximum  biomass)  ���$�#!���W���+#?&���
�.%C��$Z++��,���

$�#���  �!��$��%�=��,��  �9A�	
�",���	
���&������  ",������;��  �����A�������������%%��!
����

= ����*�����,����+#�$P�/�%�+������+������
C�  ���	�"	�	
�  "�#������C�����%!���

������������%%��!
�����&��.������-���=#��A���&�*��#��
$������ �%9��%��!
���������-�

���&�*��#��
�
A"�'�  /�+�
����>�A��	
��	����
/�/����������������-��  W���+#�$P�/�+�
	
�%��	
��.�

"�#%
�����	
�����;$  C��	
��������$�#!���;%��$�
���"$��  +����
��/�+�
	
�;�'���  /�+�
?���

�&��.� (maximum  sustained  yield; MSY)   (�������, 2532)

        Schaefer (1957) ;�'*!'C%�������+������
C��������$�#!���

"

�-��+����� (logistic) �$P�"��	��*����,�/�+�
?��� W�����%"��������������
A������������%

�A��,��������-�� (	B/	t) +#�$P�YZ��>!��"

����C
������A��,��� �����A�*���-��	
�%
���

$�#%�  Fox (1970)  %
�%%��Q�����  �&�����>�A���$P�%��!
������%������9�  �����+��=�����

�����-������>�A���'����+��=��$P���.�%  �����A�����+������
C�"�#���������*�"

+������
A+#

,%��?���������%����  ,�9����������C����%����&�����>�A��  W��� Fox (1970) ;�'����"�����%

�����
�����
�������%�������$�#!���  C����9��*!'�%��������%�$�	W> (Gompertz)  "������

�+������
C����$�#!�������>�A��

        Thompson  and Bell (Sparre  and Venema, 1992) ;�'$��
%�*!'�'�%&�

�������%�������>�A���$P��9A�Q��*���������= +#*,'/�?&��'��"�#�����'����
����#���

$�#%�*�$Z++.
���
	
��.� *����,�+��������$�#!���*�"���#!������%����������>�A�� W���+#%


+���������;$��%�����������	
�������A�*�"���#!������%�����A� < C��	
�%
�'�%&�+���������>�A��

������-�	
��.�	
��
����%�'���'�%�	�"	�	
�  "�#�����������*�"���#!������%���W���������A�+��

��������%���%!���  "�#��������9���+�����$�#%�  W���;�'+�����������#,>   VPA
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      +�����$�#%�=+�����$�#!���	
���'�%�	�"	�	
�  ��%��?���;$	�����/�

/������	��$�#%�*������   �%9��%
����$�
���"$�������"��$�#%�  C��*!'���
 Length – Based

Thompson and Bell Analysis (Sparre and Venema, 1992)   C�����$Z++�����	�����$�#%� (X-

factor)  "�#���$Z++����������%���%!��� (natural mortality factor; H) ���"���#��.�%���%

���	
������=;�'+�����������#,> VPA  "�#��������>�A��*�"���#��.�%���%���  ����
A

      +���%���	
�  (22)  +#;�'

),()()(),( 212121
/*)( LLLLLL ZFNNC �� …………………..……….....(23)

      "	�  C(L1,L2)      *��%���	
�  (16)  +#;�'


 �),()()(),()()( 21212121
/)()(* LLLLLLLL ZNNHNN ��� …………………..(24)

      �����A�


 � ),(),(),(),()()( 2121212112
/)/(/)/(1* LLLLLLLLLL ZFHZFHNN ��� ..(25)

      �%9��


 � KM
LL LLLLH 2/

21),( )/()()(
21

��� �� …….……………………….(26)

      	�A��
A�'��	��
���


 �bLL LLqW )2/(* 21),( 21
�� ………………………………………..(27)

      W���+#	��*,'	��
/�/���  (yield)

),(),(),( 212121
* LLLLLL wCY � …..…………………..……………………..(28)

      "�#  %&���� (Value)

),(),(),( 212121
* LLLLLL vYV � ……..………...……….…………….……….(29)

�%9��   w(L1,L2)    =    ���%��%����>�#,�������%�������>�A��"�#�A��,���

            v(L1,L2)  =    �������,�������%���	
�����%��A�+�����%��� L1 �$P� L2
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      	�A��
A*��#,�������� �t  (L1,L2)  	
�����>�A��%
��������%��A�+�����%��� L1 �$P� L2

+���������>�A��	
��������+�� N(L1) �$P� N(,L2) C��%
����J�
�����+��������*�"���#��.�%���%���

N (L1,L2)  ����
A


 � ),()()(),(),( 21212121
/* LLLLLLLL ZNNtN ��	 ……………………..…(30)

      "�#%
����J�
�����%��!
�������,��������  ����
A

)(*** ),(),(),(),(),( 2121212121 LLLLLLLLLL wtNtB 	�	 ……......……….(31)

      �%9��    B (L1,L2)     =    %��!
����+�����%��� L1  �$P� L2

                       +����A�,�/���%���/�/���  %&����  "�#%��!
�������,��������  W������	
�

�����=;�'��A�  �$P����	
�;�'+�������"��$�#%�*�$Z++.
��  "�#���,��*,'%
��� X – factor �	����


1 W���*�������,�����  X – factor   �
A��9�����%�#���*�����&����$�
���"$��  /�/���  %&����

"�#%��!
����  �%9����%$�#��	��O��������9���+�����$�#%��$�
���"$��;$  �!�� X – factor %
���

�	����
 0.5 ,%��?�������"�����$�#%�	
��$P������,�������$Z++.
��  "�# X – factor �	����
 2

,%��?�������"�����$�#%�	
�����%��A��$P�����	�����$Z++.
��    "�#�%9��������/���%���/�/���

%&����    "�#%��!
�������,��������   	
���� X – factor ���� <  %���
�����Y  +#	��*,'	��
?��

�?�����=>$�#%�*�$Z++.
��  "�#��%��?	����� /�/���  %&���� "�#%��!
�������,��������

�%9��%
����$�
���"$�������"�����$�#%�;�'

2.3 ���$C�-�
�����$�-&��	*+�

��� ��%3���/������� *+����������6�/3=�3�#�*��

/�����	
����/�
>���������:��"��������������������
���� 	
���
���
�

1) ���"���*+��+'#��
���#��

     1.1) $�#!����9� !��$�#%�	
�	�����$�#%�$&%'� *������������ +��,������� �'�%&�;�'

+�������
��%���!9��������9��	
�	�����$�#%�$&%'�*������������ +��,������� +����� 1 ���A� C��

��
��%���!9�����������9��$�#!���+�����	#�

��������>���
��,���������
� 3 ",�� �9� ;%'

��� 
��,�� "�#���;%'"�'� ������!9��	
�;�'��
;$��
?�%��9�����!
�$�#%�"�#!������9���%9�$�#%�

+��/&'*,��
'�� "�'��.�	'��������!9��	
�;�'��
;$��
?�%+��!��$�#%��'�������9�����+��


�J��#��.�%	
�	��$�#%�$&%'�	�A�	
�	������$F "�#*�!�������*�����,���� $�#!���"�#��.�%��������

$�#!������������9��$�#%�	
�	��$�#%�$&%'� "���*������	
� 1
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                1.2) ��.�%��������

           1.2.1) ������,��������.�%��������C��*!'��������,�����������������$�#!�

����� Krejcie and Morgan (1970) �'��C�� =���> (2542)

           1.2.2) ������,����.�%���������'�����
 ����.�%"

"
��!�A� (Stratified sampling)

C��+��"����%,%&�
'�� "�#!������9���%9�$�#%�	
�*!'	��$�#%�$&%'� "�#���,����������C�����

+�
J��� (Simple random sampling)

�����	
� 1  +�����$�#!���"�#��.�%�����������������9��$�#%�$&%'� (���) *������������

                 +��,�������

$�#!��� ��������
,%&�
'��

��
$& ���$& ��% ��
$& ���$& ��%

J��,��� 19 6 25 13 4 17

$���%� 16 16 0 11 11

C��#
�� 15 18 33 10 12 22


���'����� 13 13 9 0 9

",�%%#��% 42 1 43 28 1 29

	.��	�� 29 29 20 0 20

",�%;	� 1 42 43 1 28 29

��% 119 83 202 80 56 136

�'���# 58.9 41.1 100.0 58.9 41.1 100.0

2) ���<=���<�/3=�"������$C�-�

     ���9���%9�	
�*!'�9� "

��%���=> 	
�+��	����9����-
�'�%&���9����
C+	�>��+�� C��/������

���+��
+��/&'�!
���!���������
��
 "�#���;$	�����	���
*��9A�	
�����$��
$�.� "�#*!'*�

�����-
�'�%&�

3) ��%3�����6�������*+�:����+/3=/�����$C�-�

      3.1) �����-
��
��%�'�%&��'�����
�����%���=>,��,�'�������9�� ,�9�/&'	
����	�����

$�#%�$&%'�	
���&�*�������9�� C�����*!'"

��%���=> �#,������9��%
���% ?���H����% 2546

+����� 1 ���A� ���%��
��������C�������%���=>"

,�������
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      3.2) �'�%&�	
�	����������

              3.2.1) �'�%&��?�����	���;$���!��$�#%�$&%'�*������������ +��,������� �!��

���. ��� �#��
�������� ��!
�,��� ��!
���� �$P��'�

              3.2.2) �'�%&����	��$�#%�$&%'����!��$�#%�$&%'�*������������ +��,�������

�!�� ���
���	�����$�#%� ",���	��$�#%�$&%'� �$P��'�

              3.2.3) �'�%&����%����,-����!��$�#%�	
�%
���	�������$&%'� "��	�����+��

���$�#%�"�#�����.����>

4) �
�*��/3=�"������$C�-�

   4.1) ���"$�����# �9�,%&�
'��	�����$�#%�"�#!������9���%9�$�#%�	
�*!'	��$�#%�$&%'�

    4.2) ���"$���% �9� ���	��$�#%�$&%'� ���%����,-�	
�%
���	�������$&%'� ���$�#%�$&

%'� "�#"��	�����+�����	�������$&%'�

5) 
@���/3=�"������$C�-�

������#,>����?���C��*!'C$�"��% SPSS for windows �.�� 11.5

�?����!�����=�� *!'  +����� �'���# ����J�
�� "�#��������

����
�%���Q��

�?����!����.%�� *!' ���;��"���>"�#	���
���%"�������'�����
 Monte Carlo

significant  ������#,>������%"$�$����'�����
 One way analysis of variance "�#�$�
�
�	
�


����J�
���'�����
 Sheffe’s

6) ������+�*+�
@��/3=/�����$C�-�

     6.1) �#�#����*��������� 9 ��9�� ��A�"����9�� %����% ?�� ������� 2546

     6.2) �?��	
�	����������

            6.2.1) ��-
��
��%�'�%&�*� 7 ,%&�
'���������������� +��,������� 	
�%
���	��

$�#%�$&%'� �9� J��,��� $���%� C��#
�� 
���'����� ",�%%#��% 	.��	�� "�#",�%;	�

            6.2.2) ������#,>�'�%&� = �=#��	�������>"�#�	�C�C��
���$�#%�     ��������

��� +��,�������



19

2.4 ���$C�-�!+!+��*+���+�#������	�� ������
���� 	
���
���
�

1) ���"��� �9� "���
W9A�����>�A�� *������������ +��,������� +����� 14 ��� 	�������


��%$��%�=�����
W9A�$&%'�+��!��$�#%�

2) ���<=���<�	
�*!'	�����������9� "


��	���'�%&�

3) ��%3�����6�������*+�:����+

     3.1) ��-
��
��%�'�%&��'�����

��	��$��%�=�����
W9A������� �#,������9�����@��%

2546 ?��%�?.���� 2547 ��9���# 2 ���A�

     3.2) �'�%&�	
���
��%;�'"�� $��%�=��
W9A�$&%'�*�"���#��� +��"����%���� "�#�&$

"

�����9A�$&

4) �
�*��	
�*!'*���������

     4.1) ���"$�����# �9� ��9��

     4.2) ���"$���% �9� $��%�=�����
W9A�

5) 
@���	
�*!'*���������

������#,>����?���C��*!'C$�"��% SPSS for windows �.�� 11.5   ���%��
C$�"��%

��#���	������	������>   �?����!�����=��*!'�9� /���%���$��%�=$&%'�	
�+�
;�'*�"���#��9��

6) ������+�*+�
@��/3=	����������

     6.1) �#�#����*��������� 1 $F ��A�"����9�� ���@��% 2546 ?�� %�?.���� 2547

     6.2) �?��	
�	����������

            6.2.1) ��-
��
��%�'�%&�*� 7 ,%&�
'���������������� +��,������� 	
�%
���	��

$�#%�$&%'� �9� J��,��� $���%� C��#
�� 
���'����� ",�%%#��% 	.��	�� "�#",�%;	�

            6.2.2) ������#,>�'�%&� = �=#��	�������>"�#�	�C�C��
���$�#%� �����������

+��,�������

2.5 ���$C�-�����+��:�������	��������
���� 	
���
���
�

1) $�#!����9� 1.1) "���
W9A�$&%'�*������������ +��,������� 1.2) "���
W9A�$&%'�*�������

������ +��,������� 1.3) "���
W9A�����>�A��*�+��,��������
���%��! 1.4) C�����"$��&$$&%'�*�������

�%9�� +��,��������

2) �'�%&���-
C�������%���=>"

,�������+����.�%$�#!��� �#,������9��%����%?��

%
���% 2547

3) 
������'�%&��'���?����!�����=��
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2.6 ���$C�-�><8�/3=/������������������������
���� 	
���
���
�

1) 
��	��"����
����9A�	
�	�����$�#%�$&%'�*������������ ����������C��������9���
!��

$�#%�����
�9A�	
�	��$�#%�$&%'� "�#
��	��"����
����9A�	
�	�����$�#%� C��*!' GPS �.��

GPSmap76 �����������#,������9�� �.���% 2546 ?�� %
���% 2547

2) �����'��'�%&�+�� GPS ��'����9�����%�������>C��*!'C$�"��%	��"/�	
� 	�����

������#,>�9A�	
�	�����$�#%�"���#",���

2.7 ���$C�-����/'�*+�!+���*/�	�����/�������:��"������������ ������
����

	
���
���
�

1) $�#!���	
�*!'������9�!��$�#%�$&%'� *������������ +��,������� �.�%+����� 50 ���

2) �'�%&�	
���-
%
����
A $��%�=$&%'�	
�+�
;�' �'�	.��!�� ����A��%�� ������9���%9�$�#%� ���W��%

"W%�.$��=> ",���	�����$�#%� C��
��	���'�%&�	.����

3) �#�#����	
����������� ��9�����@��% 2546 ?��%�?.���� 2547
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�//3= 3 "3���/��*+�����������/�
>��������� ���#��
���� 	
���
���
�

���$�#�%������#	�������$&%'�  *����������  +��,�������   ;�'	����������"�#

��-
�'�%&�*��9A�	
��$P�����  1 $F  ��A�"����9�����@��%  �.�. 2546 ?����9��%�?.���� �.�. 2547

C��"
������������%�&$"

���	��$�#%� ;�'"�����$�#%�������"�#���$�#%���
$&%'�  	��

����.�%��������$&%'�+�����$�#%�	�A����!���  ���%�������%��'����#���"�#!����A��,���  "�'�

�����=�������%�����>	
�������
��$�#������$&%'�  "�#$�#�%������#	����������$&%'���9��

�������"��	�����+�����"�#���*!'$�#C�!�>$&%'�*�
����=��������� C��%
/�������������
A

3.1 "3���/�����
<�>
�%'�:�������

3.1.1 �
���
#������#���>$

          +���'�%&�+�����$&%'����/&'"�#����%
�	
��.�%��-
�����#�#���� 1 $F ��A�"����9��

���@��% 2546 ?����9��%�?.���� 2547 �
�������������#,�������C����%�#,����$&%'����/&'

"�#����%
�����$F�	����
 1:1 "�#$&%'�����%
�%
�������������$P��'���# 52.1  ��������	
� 2.

�����	
� 2. ����������#,����������$&%'����/&'"�#����%
�

��9�� ���/&' ����%
� ���/&': ����%
� ����������'���#�������%
�

���@��% 1049 1143 1.0 : 1.1 52.1

���,��% 788 860 1.0 : 1.1 52.2

������� 728 716 1.0 : 1.0 49.6

�.���% 540 530 1.0 : 1.0 49.5

�H�+����� 686 640 1.0 : 0.9 48.3

������% 524 708 1.0 : 1.4 57.5

%����% 636 787 1.0 : 1.2 55.3

�.%������> 527 661 1.0 : 1.3 55.6

%
���% 566 599 1.0 : 1.1 51.4

�%���� 630 598 1.0 : 0.9 48.7

�H����% 659 608 1.0 : 0.9 48.0

%�?.���� 752 580 1.0 : 0.8 43.5

��% 8085 8430 1.0 : 1.0 51.0

                   "�#�%9��	���
����������#,����������$&%'����/&'"�#����%
�  C����%����$F

�'�� Chi-square �
���%
���%"�����������%
���������	���?���	
��#��
���%�!9��%����'���# 95
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3.1.2. ����>
M�����:���
�;:#

          +�����+��"�������:��������;��$&%'�����%
� 	
��.�%+��!��$�#%�*�"���#��9��

���@��% 2546 ?����9�� %�?.���� 2547  +����� 463  ��� �
$&%'�	
�%
���;����&�*��#�#	
� 1 �#�#	
�

2 �#�#	
� 3 "�# �#�#	
� 4 ���������/���	
� 1 ����$P�����������'���#15.1, 22.5, 28.5 "�#

33.9  ��%�����
���"���*������	
� 3

�����	
� 3 +�����"�#����������'���#���$&%'�����%
�	
�%
�����:��������;��*��#�#����<

�#�#�����:��������;��

�#�# 1 �#�# 2 �#�# 3 �#�# 4
��9��

+����� �'���# +����� �'���# +����� �'���# +����� �'���#

+�����$&

	
������

���@��% 4.0 11.4 7.0 20.0 11.0 31.4 13.0 37.1 35.0

���,��% 7.0 19.4 10.0 27.8 10.0 27.8 9.0 27.8 36.0

������� 1.0 2.4 15.0 36.6 13.0 31.7 12.0 29.3 41.0

�.���% 6.0 19.4 4.0 12.9 11.0 35.5 10.0 32.3 31.0

�H�+����� 4.0 12.1 9.0 27.3 12.0 36.4 8.0 24.2 33.0

������% 4.0 11.4 7.0 20.0 17.0 48.6 7.0 20.0 35.0

%����% 7.0 17.5 6.0 15.0 12.0 30.0 15.0 37.5 40.0

�.%������> 16.0 36.4 6.0 13.6 9.0 20.5 13.0 29.5 44.0

%
���% 12.0 30.8 10.0 25.6 5.0 12.8 12.0 30.8 39.0

�%���� 1.0 2.9 12.0 35.3 10.0 29.4 11.0 32.4 34.0

�H����% 4.0 10.3 10.0 25.6 11.0 28.2 14.0 35.9 39.0

%�?.���� 4.0 7.1 8.0 14.3 11.0 19.6 33.0 58.9 56.0

��% 70.0 15.1 104.0 22.5 132.0 28.5 157.0 33.9 463.0

3.1.3. :���:��������>$��3�/3=*�����=�
�������>$ (Size at First Sexual Maturity)

+������������:�����������;��"�#���%��;�����$&%'�����%
�	
��.�%+��!��$�#%�*�

"���#��9����A�"����9�����@��% 2546 ?����9�� %�?.���� 2547 �
���$&%'�����%
�	
��%
&�=>���%


���%��'����#���*�!��� 5.8-14.5  �W����%��"�#���%��'����#����J�
�����$&%'�	
�"������%

�%
&�=>����	����
 7±0.8 �W����%�� ���"���*������	
� 4
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�����	
� 4 ���%��'����#������$&%'�����%
�	
�"������%�%
&�=>���

!������%��'����#������ !������%��'����#������$&%'� ���%��'����#���
��9��

$&%'�	
����;���#�# 4 	
�%
;�������#��� 	
�"������%�%
&�=>���

���@��% 8.5-10.9 7.6-12.7 7.6

���,��% 8.3-10.4 8.1-11.4 8.1

������� 8.6-11.2 6.4-12.8 6.4

�.���% 8.7-11.5 8.3-12.4 8.3

�H�+����� 8.7-10.4 7.4-12.3 7.4

������% 7.5-10.5 5.8-12.9 5.8

%����% 8.4-11.8 6.8-14.5 6.8

�.%������> 6.5-11.5 5.9-13.1 5.9

%
���% 8.2-9.6 7.0-13.6 7.0

�%���� 8.5-9.4 7.4-11.9 7.4

�H����% 8.1-9.7 7.3-11.9 7.3

%�?.���� 8.6-10.4 6.2-11.8 6.2

"�#�%9��������#,>����#���$�#%�$&%'�����%
�*�
����=��������� +������������#+��

���%?
����%��'����#������$&%'�����%
�*��#,������9�����@��% 2546 ?����9�� %�?.����

2547  (�����	
� 5.) �
����'���# 83.72 ���$&%'�����%
�;%�%
C����;�'���;��*����%!���
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�����	
� 5.�����#+�����%?
����%��'����#������$&%'�����%
�*��#,������9�����@��% 2546

?����9�� %�?.���� 2547

��������!�A�(cm.) +�������� ����������'���#

3.6-4.0 1 0.01

4.1-4.5 2 0.02

4.6-5.0 6 0.07

5.1-5.5 65 0.77

5.6-6.0 196 2.33

6.1-6.5 419 4.97

6.6-7.0 683 8.10

7.1-7.5 709 8.41

7.6-8.0 770 9.13

8.1-8.5 926 10.98

8.6-9.0 1095 12.99

9.1-9.5 1029 12.21

9.6-10.0 854 10.13

10.1-10.5 573 6.80

10.6-11.0 423 5.02

11.1-11.5 288 3.42

11.6-12.0 187 2.22

12.1-12.5 104 1.23

12.6-13.0 53 0.63

13.1-13.5 35 0.42

13.6-14.0 10 0.12

14.1-14.5 1 0.01

14.6-15.0 1 0.01
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3.1.4. �#����"�3����
�������>$ (Gonad Somatic Index)

+����������������!�
���%�%
&�=>������$&%'�����%
� *�"���#��9����A�"����9��

���@��% 2546 ?����9�� %�?.���� 2547 �
����J�
�����������!�
���%�%
&�=>�����&�*�!���

2.53±2.1-3.27±3.9 �$��>�W-��>"�#$&%'�����%
�%
������!�
���%�%
&�=>����&�*�!�����9��

���@��%"�#��9��������% C���
���%
����&��.�*���9��������% (3.27±3.9 %) ���"���*���

���	
� 6

�����	
� 6 ������!�
���%�%
&�=>������$&%'�����%
�

�#�#�����:��������;��
��9��

�#�# 1 �#�# 2 �#�# 3 �#�# 4
����J�
�����!�
���%�%
&�=>���

���@��% 0.39 1.01 3.08 4.84 3.01±2.0

���,��% 0.47 0.91 3.44 4.92 2.53±2.1

������� 0.50 0.66 2.69 6.45 2.99±2.7

�.���% 0.25 0.87 2.04 5.98 2.81±2.6

�H�+����� 0.51 1.08 2.17 6.20 2.65±2.4

������% 0.47 0.92 2.73 8.98 3.27±3.9

%����% 0.70 0.71 2.52 6.03 2.49±2.5

�.%������> 0.64 0.99 2.67 6.61 2.73±2.7

%
���% 0.85 1.45 2.74 6.40 2.86±2.5

�%���� 0.85 1.80 3.34 5.69 2.92±2.1

�H����% 0.84 1.50 2.44 6.60 2.85±2.6

%�?.���� 1.00 1.46 2.53 6.77 2.94±2.6

3.1.5. ������;:#

          +�����$�#�%�����%��;�����$&%'�����%
� 	
��.�%+��!��$�#%�*�"���#��9����A�

"����9�� ���@��% 2546 ?����9�� %�?.���� 2547 	
�%
���%��'����#�����&�*�!��� 6.9-12.6

�W����%�� +����� 120 ��� �
���$&%'�����%
�%
���%��;����&�*�!��� 27,040 – 1,725,179 Y��

"�#���%��;���J�
�����$&%'�����%
��	����
 474,550±255,813 Y�� "�#�%9��������#,>���%

��%����>�#,�������%��'����#���"�#���%��;�� �
������%��;������%��A��%9��$&%'�%
�������%

��'����#�������%��A� C��%
����,��%����>�	����
 0.7 (r = 0.71) ���"���*����	
� 5



26

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

1,400,000

1,600,000

1,800,000

2,000,000

0 5 10 15

����������	
��� (cm.)

�
��

�
�
�

�

� (
�

�
�)

���	
� 1. ���%��%����>�#,�������%��'����#���"�#���%��;��

3.1.6. R����+���;:#

          +�����������
$&%'�*�
����=��������� +��,������� %
������;������$F ��9���+��

�
$&%'�	
�%
��:�����������;���#�#	
� 4 "�#$&%'�	
�%
;�������#�������	�A�$F  +��;�'������#,>���

�#��!���������;��!.�!.%C����+��=�+��������!�
���%�%
&�=>��� "�#���������$&%'�����%
�

	
�%
;�������#���*�"���#��9�� �
���*���9��������%�$P���9��	
�%
������;�����$&%'�!.�!.%

(Spawning peak)  ���"���*������	
� 7.

�����	
� 7 !���������;��!.�!.%���$&%'�	
�$�#�%��+����:�����������;���#�#	
� 4 "�#$&%'�	
�%
;�������#���

��9��
$&����%
�

$&����%
�

%
;�������#���

% $&����%
�%


;�������#���

����J�
�����!�


���%�%
&�=>���

���@��% 1143 98 8.6 3.0

���,��% 860 36 4.2 2.5

������� 716 57 8.0 3.0

�.���% 530 43 8.1 2.8

�H�+����� 640 48 7.5 2.6

������% 708 108 15.3 3.3

%����% 787 78 9.9 2.5

�.%������> 661 67 10.1 2.7

%
���% 599 77 12.9 2.9

�%���� 598 59 9.9 2.9

�H����% 608 65 10.7 2.8

%�?.���� 580 48 8.3 2.9
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3.2 ����������
����/�
>���������

3.2.1  ����������#�>����������/3=
���
.���������:�������

     1) ���%��%����>�#,�������%��'����#���"�#�A��,������$&%'�

        +�������-
�'�%&��'�����>$�#��
���%��'����#���"�#�A��,��� ���$&%'�*�


����=���������  +��,������� 	
�?&������A�%�*!'$�#C�!�>*�!�����9�����@��% �.�. 2546 ?����9��

%�?.���� �.�.  2547  +�������������	�A���A�  16,383  ���  $�#��
�'��$&%'����/&'+�����  8,085

���   "�#$&%'�����%
�+����� 8,298 ��� %
���%��'����#������$&%'���&��#,����!���  2.5-15.0

�W����%��

      ���������#,>,����%��%����>�#,�������%��'����#��� "�#�A��,������$&%'�	
�

;�'+�������-
��������*���
$F C�����������#,>��'�?�?��*��&$����%�����������%  "�#	��

���"$���%���  *,'��&�*��&$YZ��>!����������    �
���$&%'�%
���%��%����>�#,�������%��'��

��#���"�#�A��,���+��"����%�����������	
� 8

�����	
�  8  ���%��'����#���"�#�A��,������$&%'�*�
����=���������  +��,�������

$&%'� +�����

(���)

�%���?�?��*��&$

��������%

�%���*��&$

YZ��>!����������

�,��%����>

(R2)

���/&'

����%
�

��%���

8,085

8,298

16,383

lnW = -1.9849 +2.9919 lnCW

lnW = -1.9683 +2.9732 lnCW

lnW = -1.9683 + 2.9784 lnCW

W = 0.1374CW2.9919

W = 0.1397CW2.9732

W = 0.1397CW2.9784

0.8896

0.8944

0.8917

	�����	���
�&$"

����+������
C����$&%'� �
�������+������
C����$&%'�*�


����=���������  +��,��������$P�"

;�CW�%����   "����������+������
C����$&%'��$P�;$��%�@

��������%  (cube  law)  	
��#��
���%�!9��%��� 95 %



28
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          ���	
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y = 0.1397x
2.9784

R
2
 = 0.8917
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��������  (�	�
)

���
��
���	���� (�
.)

           ���	
�  4  ���%��%����>�#,�������%��'����#���"�#�A��,������$&%'�

    1.2  �����������."�#����+������
C����$&%'�*�
����=���������  +��,�������

           ���������#,>�����#+�����%��'����#���$&%'� 	
�?&����%�*!'$�#C�!�>��A�"��

��9�����@��% �.�. 2546 ?����9��%�?.���� �.�. 2547  C�����+��"����%���"�#+��"����%

���9���%9�	��$�#%�����'�%&�*���������/���	
� 1-4

       ���������#,>����%�����>����+������
C� ��%�%������ Bertalanffy  (1938)

�'�����
 ELEFAN –I  ��9��$�#%�=,�������%����&��.�  (L� )  "�#�����%$�#��	��O����+������
C�

(K)  C��������/������������+�����$&%'�*�����;	���� Yunanda (2004) 	
����������$&%'�*�


����=����;	�%
������%��'����#���( L� ) �	����
 19.48 �W����%�� "�#�����%$�#��	��O���

�+������
C� (K) �	����
 1.3 ���$F ��9�����%�*!'�$P��������%�'�*����������#,>�'�����
 ELEFAN –I

"�# Jiamprecha and Gran (2000) ;�'������/�������#��
A��$&%'��
���%
���.�%%�� (T0) �	��

��
 -0.041 ���$F ��%��?$�#%�=�������%�����>����+������
C����$&%'�C�����+��"����%���

"�#���9���%9���������	
� 9
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�����	
�  9  ����%�����>����+������
C����	�������$&%'�*�
����=���������  +��,�������

	�������$&%'� ������%��'����#����&��.�

(L�   �W����%��)

�����%$�#��	��O����+���

���
C� (K   ���$F)

+��"����%���$&%'�     ���/&'

                                   ����%
�

+��"����%���9���%9�+�
  ���$&

                                     ��
$&

$&%'���%

15.80

15.40

15.10

15.30

16.10

1.3

1.2

1.3

1.2

1.1

���	
� 5 �����#+�����%?
��������%��'����#���$&%'����/&'*�
����=���������  +��,�������

               "�#��'�C�'�����+������
C���%�%������  Bertalanffy
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���	
� 6 �����#+�����%?
��������%��'����#���$&%'�����%
�*�
����=���������  +��,�������

              "�#��'�C�'�����+������
C���%�%������  Bertalanffy

���	
�  7  �����#+�����%?
��������%��'����#���$&%'�	
�?&�+�
C��������$&

      *�
����=���������  +��,�������  "�#��'�C�'�����+������
C���%�%������  Bertalanffy



32

���	
�  8  �����#+�����%?
��������%��'����#���$&%'�	
�?&�+�
C����
$&%'�

     *�
����=���������  +��,�������  "�#��'�C�'�����+������
C���%�%������  Bertalanffy

���	
�  9  �����#+�����%?
��������%��'����#���$&%'�	
�?&�+�
%�*!'$�#C�!�>

     *�
����=���������  +��,�������  "�#��'�C�'�����+������
C���%�%������  Bertalanffy



33

       +��/����������������%�����>����+������
C����$&%'� *�
����=���������

+��,�������  �
������%��'����#����&��.��'������$&%'�*�
����=����;	�  �����������+������


C�%
���*��'��
�����  C�� Yunanda (2004) ;�'�������������%�����>����+������
C����$&%'�*�


����=����;	�	
�����+�����$�#%�������+��	��*,'��%��?�
$&%'�	
�%
����*,��  �������

�����*����A��
A�$P���������+��!��$�#%�	#���9A�
'��	
�	��$�#%�*��'�Z��  $&%'�+��%
����	
�;%�C�

%�����  �������%"�������#,�����������%�����>����+������
C��#,�������/&'"�#����%
����$&

%'�   �
����������+������
C����$&%'����/&'"�#����%
�%
���*��'��
�����   	�A��
A��9���+����+�!
���

���$&%'�+#%
���.	
�;%�"��������� ��
��"��$&%'�����%
�+#C�!'��������/&'��9���+���'��*!'����!���

,����*�����9
����.>���;��

      �����������%��%����>����+������
C�C�����
��� Bertalanffy  (1938) +#���

�������%�����>����+������
C����$&%'�  %�"	�*��%������%��%����>��9��,����%��%����>

�#,�������%��'����#�����
���.   "�#�A��,�����
���.    ���$&%'����/&'"�#����%
� ;�'/����%

��%����>�������� "�#	���
C�������-�����Y���%��%����>�#,�������%��'����#�����
���.

"�#�A��,�����
���. C������%%�����.	
����� < ���  ;�'/���������	
� 10 "�#���	
� 10-12

�����	
�  10   �%������%��%����>����+������
C����$&%'�  *�
����=���������  +��,�������

	�������$&%'� �%������%��%����>�#,����

���%��'����#�����
���.

�%������%��%����>�#,����

�A��,�����
���.

���/&'

����%
�

��%���

Lt    =  15.80 (1 - e –1.30( t+0.041) )

Lt    =  15.40 (1 - e –1.20 (t+0.041) )

Lt    =  16.10 (1 - e –1.10 (t+0.041) )

Wt   = 529.97 (1-e –1.30(t+0.041) )2.9919

Wt   = 474.17 (1-e –1.20(t+0.041) )2.9732

Wt   = 549.04 (1-e –1.10(t+0.041) )2.9784
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            ���	
�  12 ���%��%����>�#,�������.��
���%��'����#���"�#�A��,������$&%'�

3.2.2.  ����������#�>����������������

                 ���$�#%�=����������������%���$&%'�  	
�?&�+�
%�*!'$�#C�!�>+��	#��


����=���������  +��,������� C��*!'�'�%&�$��%�=���+�
���%�,������%$�#��	��O��������%��%

���
��� Length-converted catch curve (Sparre and Venema, 1992)   �
���%
�����%$�#��	��O

��������%���$&%'����/&'�	����
  7.81  ���$F  ���$&%'�����%
��	����
  6.04  ���$F  "�#���

��%$�#��	��O��������%���$&%'��	����
  7.00  ���$F  ���������/���	
� 2-4

       ���$�#%�=�����%$�#��	��O������C�����%!��� C�����
���  Rikhter and

Efanov formula (Sparre and Venema, 1992) *!'������."���9
����.> (Tm)   	
�;�'+����������

$&%'�	
�;�������#���*�
����=���������  +��,�������  �
���$&%'�����%
�	
����%��'����#����J�
��

9.56 �W����%��+#%
;��"�������#��� ���������%��'����#���$&%'�;$�����=,�������.��%���


��� Bertalanffy  (1938) ;�'��� Tm  �	����
 9.7 ��9�� ,�9� 0.81 $F  ���%������=,������%$�#��	��O

������C�����%!������$&%'�*�
����=���������  +��,�������;�'�	����
 1.62 ���$F

       ���$�#%�=�����%$�#��	��O������+�����$�#%����$&%'�   *�
����=����

�����  +��,������� +#�����,������%��%����>��� Beverton and Holt (1957 �'��?��*� Sparre
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and Venema, 1992) +#;�'�����%$�#��	��O������+�����$�#%����$&%'����/&'�	����
 6.19  ���$F

���$&%'�����%
��	����
 4.42  ���$F  "�#�����%$�#��	��O������C�����$�#%����$&%'�*�
����=

���������  +��,��������	����
  5.38  ���$F

       �%9��	��
�����%$�#��	��O��������%  "�#�����%$�#��	��O������+�����

$�#%����$&%'�  ��%��?�����=,������������*!'$�#C�!�>���	�������$&%'�*�
����=���������

+��,�������   �
���$&%'����/&'%
�����%$�#��	��O������*!'$�#C�!�>�	����
 0.79 ���$F $&%'�����%
�

�	����
 0.73  ���$F"�#�����%$�#��	��O���*!'$�#C�!�>���$&%'���%*�
����=����������	����
  0.77

���$F

  �����	
�  11  ����%�����>���������	�������$&%'�  *�
����=���������  +��,�������

	�������$&%'� Z   (���$F) M  (���$F) F  (���$F) E = F/Z  (���$F)

���/&'

����%
�

$&%'�	�A�,%�

7.81

6.04

7.00

1.62

1.62

1.62

6.19

4.42

5.38

0.79

0.73

0.77

       +��/����������
��������%$�#��	��O������C�����%!������$&%'� +#;%�%


���"�������9���+���$P����$�#%�=��������� 	
�������+#������A�*����%!�������������%�*!'

$�#C�!�>  ���������%$�#��	��O������C�����$�#%��
���*�$&%'����/&'+#%
����&�����$&%'�����%
�

��-��'��  ���+#%
���,�.%�+�����	
�$&%'�����%
��%9��?��H�&���;��+#�������;$,����Z�� ��9��,�

",����A��	
��#����,%�#�%"��������;��  +��;%���'��������$�#%����!��$�#%�	#���9A�
'��  	
�

	�����$�#%���&�*�
����=*��'!���Z��  "��?'���+��=���������������$&%'�%�*!'$�#C�!�>�
���

$Z++.
��%
������	�������$&%'�%�*!'$�#C�!�>*������	
��&�	�A����/&'"�#����%
�  �����#��
���*!'

$�#C�!�>���	�������$&%'�	
��,%�#�%*�$Z++.
��  C�� Gulland (1971)  ��������?'�,��������

�������*!'$�#C�!�>�������>�A��%
���%������ 0.5 "���������*!'$�#C�!�>�����-������>�A����&�*�

����#��������>���/���
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3.2.3.  ����������
����/�
>������������������#��
����  	
���
���
�

      1)  +�����$�#!���$&%'�	
���'�%�	�"	�	
�

              +����������*!'$�#C�!�>	�������$&%'� *�
����=��������� +��,�������  *���


1 $F   ��%��?���%�$��
,�+�����	�������$&%'�*�"���#!������%��� W���+#*!'�$P��'�%&�*����

�����=,�+�����$�#!���$&%'�	
�+#��'�%�	�"	�	
�   C�����
���C+��>  (Jones’  Length – Based

Cohort  Analysis)  C�����,��*,'��������*!'$�#C�!�>	
����%���!����.�	'��  (15.00-�  )  %
���

�	����
  0.77  ���$F   �
���+�����$�#!���$&%'�	
�%�	�"	�	
�*�",������$�#%�	
��������%

��'����#�����A�"�� 2.5 �W����%��  �	����
  4,024,424  ���  +��"��C��$�#%�=+�����$�#!���

$&%'�	
���'�%�	�"	�	
�*��������$�#%��'�����9���%9���
$&%'�  	
��������%��'����#���  2.5-

3.0  �W����%��  �	����
  3,487,525   ���  "�#+�����$�#!���$&%'�	
���'�%�	�"	�	
�*��������

$�#%��'�����9���%9�������$& 	
��������%��'����#��� 4.0-4.5  �W����%��  �	����
  536,899

���  ���������%$�#��	��O��������%  	
������=;�'+�����
���C+��>  %
�����&�*�!��� 1.62–7.04  ���$F

"�#�����%$�#��	��O������C�����	��$�#%�  %
�����&�*�!���  0.002–5.42  ���$F

             ���%�'�����$&%'������������>�A��  ��&�	
��������%��'����#�����A�"�� 11

�W����%�� C��+���$P�$&%'�����*,��  %
�������W9A�����J�
��*���
$F  94  
�	�����C����% W����


���%
�����%$�#��	��O��������%"�#�����%$�#��	��O������C�����$�#%��&�����$&%'�	
�%
������-� 

��������/��� 8-10 "�#�
���$&%'�	
��������%��'����#��� 12 �W����%��%
�����%$�#��	��O���

�����%+�����+�
�'�����$&�&��.� �	����
  8.69 ���$F  "�#$&%'�	
��������%��'����#���  9

�W����%��  %
�����%$�#��	��O��������%+�����+�
�'����
$&�&��.��	����
  8.30  ���$F  �������

��%$�#��	��O������C�����$�#%� �
���$&%'�	
�?&�+�
�'�����$&	
����%��'����#��� 12

�W����%�� %
����&��.��	����
  7.07  ���$F  "�#$&%'�	
�?&�+�
�'����
$&	
��������%��'����#���  9

�W����%�� %
����&��.��	����
  6.68

2)  ����#	�������$&%'�"�#���*!'$�#C�!�>

       +���%������%��%����>�#,�������%��� ��
�����%$�#��	��O������C�����$�#%�

���$&%'�  ���%�������#,>,�$��%�=$&%'�	
�+#?&�+�
  C���������%,�9���$��%�="�����*����	��

$�#%�  ��9��$�#�%������>���/����&��.� (yield ; MSY)  %��!
���� (biomass) "�#%&����	
�+#;�'

��
/���
"	�  (value)  C��/�	
�;�'+����������=,�/�/���  "�#%&����+��$&%'��.��*,%� 	
�����%

��'�%�	�"	�	
���.�%$�#!���*�",���$�#%� $�#��
��
�������%�����>�������+������
C�  "�#
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�����%$�#��	��O������  ��%	�A�%&����	
�+#;�'��
/���
"	���%�������"���#�������%������

$&%'�  *����������#,>,� MSY  "�#  MEY  +#*!'���
 Length - based  Thompson  and  Bell

Analysis (Sparre and Venema, 1992) W���+#;�'/����������#,>	
������'����
����#*�$Z++.
��

��9���+�����
�
A+#���,��*,'���  X-factor �$P����	
�
��?���������%���	��$�#%��%9��%
���%������ 1

"�#��������	�����$�#%��%9��%
����'������ 1 C���?�����$Z++.
��+#���,��*,' X- factor  %


����	����
 1 C��������$��%�=����>�A������%�'�	
���'�	�"	�	
�+�����
������ Jones’ Length based

cohort   analysis    %
+�����$&%'�	
���'�	�"	�	
����$�#%��'�����$&"�#���$�#%��'����
$&

�	����
 836,899  "�# 3,487,525  ���  ��%�����


       +��/����������
���*�����#���	��$�#%�*�$Z++.
�� �
���	�������$&%'�

%
%��!
����  45,798,457 ��C����%  ��%��?	�����$�#%�;�'/�/��� �	����
 120,393,203

��C����%   %
%&��������>�A�� �	����
 6.4 �'��
�	  C����%��?"
����%$�#��	���9���%9����$�#%�

;�'�9� ���$�#%��'�����$&  %
%��!
����  10,417,009 ��C����%  ��%��?	�����$�#%�;�'/�/���

�	����
 20,974,793  ��C����%   %
%&��������>�A�� �	����
 1.3 �'��
�	 "�#���$�#%��'����
$&  %


%��!
����  35,381,448 ��C����%  ��%��?	�����$�#%�;�'/�/��� �	����
 99,418,410  ��C����%

%
%&��������>�A�� �	����
 5.1 �'��
�	  �%9��	����$��
����%�#��
�����"��$�#%�*��#��
���� <

�
���/�/��� %��!
����  "�#%������
���+#%
�������������*�$Z++.
��  "���%9��$��
���#��
���

��"�����$�#%���������$F$Z++.
�� $��%�=/�/��� %��!
���� "�#%&���� %
�������%�&���A�  ������

	
� 13-15

                  +�����	����$��
�$�
����#��
�����"��$�#%�*��#��
���� <  �
���$&%'�%


/�/����&��.�"�#�����9� (MSY) �	����
 131,943,336 ��C����% �%9����$��%�=�����"�����$�#%�

��+�����%$�#%�=�'���# 50 ,����+��=�*�"���#���9���%9�	�����$�#%�$&%'��
������$�#%�

$&%'��'�����$& %
/�/����&��.�"�#�����9� �	����
  21,314,528 ��C����% �%9����$��%�=�����"��

���$�#%���+�����%$�#%�=�'���# 30 �������$�#%�$&%'��'����
$& %
/�/����&��.�"�#�����9�

�	����
  111,251,240 ��C����% �%9����$��%�=�����"�����$�#%���+�����%$�#%�=�'���# 60

*��'��%&�������$&%'��&��.� (MEY) �	����
 8.70 �'��
�	 �%9���������"�����$�#%���+�����%

�'���# 70 ,����+��=�*�"���#���9���%9�	�����$�#%�$&%'��
������$�#%�$&%'��'�����$& %
%&�

����&��.� �	����
  1.47 �'��
�	 �%9����$��%�=�����"�����$�#%���+�����%$�#%�=�'���#

60  �������$�#%�$&%'��'����
$& %
%&�����&��.� �	����
  7.3  �'��
�	 �%9����$��%�=�����"��

���$�#%���+�����%$�#%�= 70
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                 +�����������
������/�/����&��.�"�#�����9�  %&�����&��.����$&%'� =

����#$Z++.
��+#%
����������������-
�'�%&�+��!��$�#%�C�����	�A�$F  ��9���+�����
  Length -

based  Thompson  and  Bell Analysis "

���"$����A� +#����%��A�"������>�A����'�%�	�"	�	
�*�

",���$�#%�+�?�����.�&��.��������>�A��  C��+�����$�#!���$&	
���'�%�	�"	�	
�+#%
/�*����

���,��$��%�=/�/����.�	'��������$�#%� *��������%�$P�+������	�"	�	
����$&%'�%
�����

�����9���	�A�$F  �'�����,�.	
��������������$P�	#��*�����
�.��  ����>�A��+��%
������;����9�
����	�A�

$F  ���+���
A�����������>�A������$P�$�#��-�$Z�,�����������#$&%'�������-�+#���*��&$���$&

�'%"�#��9A� C��+#;�'�����&���������$P�$&������-�

       +�����$�#�%������#	�������$&%'�*�
����=���������  +��,�������  �
���

$Z++.
��%
���*!'$�#C�!�>+��	�������$&%'���������>���/��� ,���'�����*,'%
���+�����

	�������$&%'���9�����*!'$�#C�!�>����������9�  +���$P�	
�+#�'����$��%�=�����"�����$�#%���

+��$Z++.
��$�#%�=�'���#  50 C��*���.�%���$�#%��'����
$&+#�'����$��%�=�����"�����

$�#%���$�#%�=�'���# 60 "�#���$�#%��'�����$&�������$�#%�=�'���# 30  /����

�����	��!
���	�����	�������$&%'��$P���
���'�%&��'����
��	
�*!'*������+��=����������*+


��,��+�����$�#%�$&%'�  W���*����%�$P�+���+���$P�	
�+#�'����+��=�%���	���'������#����Q��+

"�#����%���!��$�#%�	#���9A�
'��*�
����=���������  +��,������� ��9�����;$�&�������"/����

+�����$�#%�$&%'�;�'����������9�"�#�$P����%��
	.�����
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      ���	
�  13  /�/��� %��!
�����J�
��  "�#%&����/�/���������$�#%�$&%'��'�����9���%9�

                       $�#%�!���������$&  = �#��
���	��$�#%� X-factor ���� < ���
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       ���	
�  14  /�/��� %��!
�����J�
��  "�#%&����/�/���������$�#%��'�����9���%9�$�#%�

                         !�����
$&  = �#��
���	��$�#%� X-factor ���� < ���

   ���� (�'��
�	)

X-factor
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�//3= 4 ���/��������������������
���� 	
���
���
�

4.1 ����
�����/��������������������
���� 	
���
���
�

*���
�!��$�#%�*������������	��$�#%�$&%'�C�����*!'�!9��	���$P���� "�'�/&��!9��,���

��'��#$�#%�= 1 �%�� /&��,�9�� (��'���
-����) "�'����;$���;�'*�	#�� �%9��$&%'�%�����,�9���-+#

*!'�������$&��A�%� $&%'�	
�+�
;�'��A�����*,�����%�
��C��*�������9�� $Z++.
���
A;%�%
���*!'���9���%9�

!����
A"�'� ���������/���	
�  5

*��.�. 2523 %
���������+%$&%'�%�*!'C������'���
W9A�$&�����'�%� ���$&%'�*!'��9A����;�

�����
*������� 4-4.5 ��A� +����� 4-6 ,%�� (���%���,%���# 180 �%��) "
������$P� 2

������%"����'�� ��-
��%"�������%���%���	�A���A� 1,440-2,160 �%�� �'����'�� 1 �%�� *!'

�!9���'��
�����
�"�#���������� ��9��*!'������������	
�	���'���#����"�#
�	
�	���'�����,�9�

������� $����'��
�	�A�����'�����	.���������= "�#$����'������*!',���$P��%� +�����

���	
����;$	�����$�#%��9� 3.0 /9�/�	
��� 	�����$�#%�
����=	
�%
���%�������A����A�"�� 4-12

�%�� ������	
� 15 "�#������/���	
� 6

�.�. 2539 %
��������
$&%'���'�%�*!' C��*!'�,�-���'�	���$P�C����
��,�
��% �������%

��'��x���x�&� �	����
 30x60x20 �W����%�� *!'���;������
"�� ��������� 1.8 ��A� %
?.�������

*���,�9�� "�#/&�	.�� ���	��$�#%�C��*!'��
%
+����� 80 �&�/�	
��� *����	��$�#%��'��*!'�,�9��

	��$�#%�
����=	
�%
���%�������A�� 2-5 �%�� ������	
� 15

�.�. 2546 *�!�����9���H�+�����?��������%%
��������
$&!�����
;�'%�*!'*�,%&�
'��

J��,��� C����
��
*!'C���	���'�������&%���
�% �������%��'��x���x�&� �	����
 30x60x20

�W����%�� *!'���;������
��
�� ��������� 1.4 ��A� %
?.���

����*���,�9�� /&��!9����� 1 �%�� "�'����%�/&�
��!9��,���

��� 1 ��C��%�� C����
"���#�&�,������ 20 �%��  ����$���

����!9��,���	�A�����'��/&�	.�� +�������
��
	
����;$*!'*�

"���#�	
��� 200 �&� *����	��$�#%��'��*!'�,�9�� ",���	��

$�#%�
����=	
�%
���%�������A�� 6-10 �%�� ������	
� 16

(�) ��
$&%'� (�) ���$&%'�
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(�) ��
��


���	
� 16  ��
$&%'� (�) ���$&%'� (�) "�# ��
��
 (�)

4.2 
��>/
=�;�:��"��������������������
���� 	
���
���
�

����������� +��,�������%
,%&�
'��	
�$�#��
��!
�	��$�#%�$&%'�+����� 7 ,%&�
'�� ;�'"��

J��,��� $���%� C��#
�� 
���'����� ",�%%#��% 	.��	�� "�#",�%;	� ������	
� 17

���	
� 17 "/�	
���A� ,%&�
'��	
�	�����$�#%�$&%'� ����������� +��,�������

!��$�#%�$&%'�*������������ +��,������� %
���.�J�
�� 38 $F +
���������#��
$�#?%�'��

�# 83.8 �����%� %���%, ;%�;�'��
�� "�#�.�%������'���# 12.6, 2.9 "�# 0.7 ���!��$�#%�$&

%'�	�A�,%���%�����
 ������9��	
������%
�%�!��+����� 5 �� $�#�
���=>���	��$�#%� 19 $F (���

��������/���	
� 5) �&%����������%�$P���*��9A�	
��'���# 86.0 ����!��$�#%�	
��'����'�%��'���#

14.0 ��A��'����'�%���9��	����� "�#"��������
��*��9A�	
� �'���# 52.6 "�# 47.4 ���/&'	
��'����'�

%���%�����
 C����!
�,����9� $�#%� �'���# 94.9 �����%� 	��"���
W9A�����>�A��, ������, �'�

��� "�#�'���!��� �'���# 2.2, 1.5, 0.7 "�# 0.7 ���!��$�#%�	�A�,%� ��%�����
 !��$�#%�$&

%'�����*,��;%�;�'$�#��
��!
�����%�'���# 70.6 ����/&'	
�$�#��
��!
�����%��A�	��������, �'�
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���, ��
+'��, ���$��>%, ��
A��$�� "�#�����'�� �'���# 12.5, 3.7, 3.7, 2.3, 1.5 "�# 0.7 ���!��

$�#%�$&%'�	�A�,%� ��%�����
 !��$�#%�$&%'�����*,��;%�;�'��'����%��
��.�%����< �'���# 57.4

�����%���&�*���.�%$�#%��9A�
'��, ��.�%��
A��$��*���#!��, ��.�%��%	����> "�#��������9�����

�����"�#�,��=> �'���# 30.1, 6.6, 3.7 "�# 2.2 ���!��$�#%�$&%'�	�A�,%� ��%�����


4.3 ���/��������������������
���� 	
���
���
�

4.3.1 ���#����	
�%
���	��$�#%�$&%'�*������������ +��,������� +�����	�A���A� 7 ,%&�
'��

C��%
����#��
�����	��$�#%�$&%'�����
A

1.) ��������+�� ���	��$�#%�$&%'�"
������$P� 2 ��.�%*,��<  ����
A

1.1) ��.�%	��$�#%�$&%'�C��*!'��
 !��$�#%���.�%�
A�������&�,���+������J��,���

$�#%�= 350 �%�� %
������9��	
�	��$�#%�$&%'�+����� 19 ��� ����*,��	�����$�#%�$&%'���
��

�������
�� ",���	�����$�#%�;�'"�� 
����=,��$���%� ,���+'�;,% ,��J��,��� ,����� "�#

���#$��� *�
����=�A���������.���9���;$+�?��
����=,���+���Z��$�#%�= 1.5 ��C��%�� $&%'�	
�+�
;�'

����*,��%
������-��'��"$��&$�$P�$&�'%"�#��9A� ���;�'���!��$�#%���&�*���=�>����+�������!
���

C������&'�9%����+��/&'$�#��
���"���
W9A�����>�A��	�A����*!'+���$�#+����� "�#���	��$�#%�

!��$�#%����	�����$�#%�����$�#%�= 5.00 �. ��9�����;$��-
��
��'�%��
���$&���

+����
 ����$�#%�= 8.00-10.00 �. ���
��'�%����"���
W9A�$& ���"��$&%'�C��$&%'�����*,��

"�#����+��,������ ����$&%'�������-����;$�'%$�#%�= 30 ��	
 "�#���%�"�#��9A�W�������*,��

����������C��"%�
'�� !��$�#%�+#;$W9A��,�9��"�'����;$*����
 ����$�#%�= 13.00 �.�����9�

�����
;$��A�
����=�9A�	
�	��$�#%� "�#���
	
����$�#%�= 14.00 �. (���������/���	
� 7)

"���
W9A�$&%'�+��!��$�#%���.�%�
A+����� 2 ��� C��/&'$�#��
������*,�����$&%'�;$���

/&'��
��%*�+��,��������
���%��! "�#�����-����;$+��,����*��������%9��

1.2) ��.�%	��$�#%�$&%'�C��*!'��� !��$�#%���.�%�
A�������&�
����=$������J��,���

%
������9��	
�	��$�#%�$&%'�+����� 6 ��� 	�����$�#%�
����=*��'��
���#%.� "�#���#;, ,���+��

�Z��$�#%�= 4-6 ��C��%�� $&%'�	
�+�
;�'����*,��%
����*,��"�#���� !��$�#%����;$	�����

$�#%�����$�#%�= 5.00 �. "�#���
��'�%�*�!�������$�#%�= 8.00-9.00 �. C��������%�

"�#$&%'����
��Z�� "�'����
�%�����9��+#���;$���*�!���
��� (���������/���	
� 8) %
"���
W9A�
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����>�A��+����� 1 ��� W������%�����A�C��!%�%��.����>	�������$�#%�"��$Z++.
���
A����������C��

���!�  ���+�����	��$�#%�$&%'�"�'�,%&�
'���
A���	�����$�#%�$��	����
��'��

2.) ���������� ��A���&��'��*����,��$���%�W����$P��?��	
�	����	
������+��,�������

������9��	
�	��$�#%�$&%'�+����� 16 ��� !��$�#%�
����=�
A	��$�#%��'�����$&%'��$P�,��� *�


��������
���9���%9�C��*!'��
,%��*�
��H�&��� !��$�#%�	�����$�#%�$&%'�*�
����=���#

;,W�����&�,���+��,%&�
'��$�#%�= 14.5 ��C��%�� "�#,�'����#�%� $&%'�	
�+�
;�'����*,������

*,��"�#����

*�,%&�
'��;%�%
/&'$�#��
���"���
W9A�����>�A�� !��$�#%�+��,����$&%'�"��$�#��
���"�

��
W9A�����>�A��+��
'��C��#
��	
���'�%���
��%*�!����!'�C��;�'��
������ !��$�#%�
��������$&%'�

	
�;�'��
;$+��,��������'����,��
����=,��W�������	
�;�'��
�&�����+��,����*,'��
"�C���J��#$&%'�

	
����%
!
�������	
�;�'+#�&�����$�#%�= 30 
�	/��C����%

���+��	��$�#%�$&%'�"�'�!��$�#%�*�,%&�
'�����	�����$�#%���
,%�� "�#������

�.'��
��'��

3.) ������U��
� ��A���&�*�����C��#
��,���+��$������$�#%�= 1.5 ��C��%�� !��

$�#%�
����=�
A*!'���9���%9�$�#%�,���!����9� ��
$&%'� ���$&%'� �������.'� "�#������$��

	��� %
������9��$�#%�	
�	��$�#%�$&%'�+����� 33 ������9�� C��"���$P����+%$&%'� 18 ��� "�#

��
$& 15 ��� ",���	�����$�#%�$&%'�;�'"�� 
����=��������� ,����!%��� ���#��  %
���;�'����

�����!
���C������&'�9%����+��"���
W9A�$&%'� *�,%&�
'��%
"���
W9A�$&%'��$P�,��� 1 ��� 	�������


��%"�#�'%"�#��9A����;$���C�����$&��#$[��	
�+��,�������� "�#"���
W9A�����>�A��	���;$�
� 1 ���

4.) ��������������	��$�#%�$&%'��$P�,��� "
������$P� 2 ��.�%

4.1) ��.�%"�� ��&�,���+��$����������#C,��$�#%�= 850 �%�� %
������9��$�#%�

$�#%�$&%'�+����� 8 ��� 	�����$�#%�$&%'��$P�,���C��*!'��
$&"

��
;�'"�#��
;%�;�' ����

	������Q��+��&�*��#��
�����'�����+�

4.2) ��.�%	
���� ��&�,���+��$����������#C,��$�#%�= 660 �%�� %
������9��$�#%�

$�#%�$&%'�+����� 5 ��� *!'��
$&�$P�,��� 
�����A�%
����$�
���;$*!'���9���%9�$�#%�!����9���!��

�������.'� "�#��
,%��

	�A������.�%%
",���	�����$�#%�
����=+��,�����#

� ,�'�",�%;	� "�#	�A������.�%%
"�

��
W9A�����>�A����.�%�#��� $&%'�	
���
��%+#���;$������	
�"���
��%$&%'�*�
'���+'�;,% ������

������

5.) ����*�+���:�� �9A�	
���A�,���+��$�������#����$�#%�= 1.9 ��C��%�� %
����

��9��$�#%�$&%'�+����� 42 ��� *!'��
$&%'��$P�,��� ��
�� 1 ���	
�*!'���+%$&%'� ",���	��$�#%�
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��&�*�
����=��������� ���#,��,�� ,��$��� ����",�%%#��% $&%'�	
�+�
;�'����*,��%
����

��-� %
"���
W9A�����>�A������*,��+����� 2 ��� "�#������-�+����� 3 ���
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6.) ����/'#�/�� �9A�	
��$P�����=#",�% %
������9��$�#%�$&%'�+����� 29 ������9�� C��

*!'��
$&	�����$�#%�
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���+��	��$�#%�$&%'�"�'�!��$�#%�*�,%&�
'�����	�����$�#%���
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���&�$���",�% !��$�#%�
����=�
A*!'���9���%9�$�#%�,���!���
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�	/$F ���9������>	
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�	 ���.���*!'���  8 $F ����!.�,��
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W���+#;�'��
�����&� ���������9A�	
�;�'����+#?&�	
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�"�#;�' 1 ��C����%+#*!'$&%'���

$�#%�= 3.8 ��C����%
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�/3=�3!+�#����/������������
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���%"������*����$�#%�����
A
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