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'A���������'�	�����= ����
����%�*!%&�%���

'��%��
�������������$����!%& ������������*������	
�������
��+��
�� <&�%����B������%�*�?

�
���

��*���!�������%�*���������������F�;B�"� �����?+�������	
�%����������� *���%.�0��������	�� 

��������!�&�����������	"G��������������<$���>
����
	!%&0�0�". ���
�����
���	�������"*�����.�

!%&0�.�
�������&�
�	�� -$��!����#������������&	��;.���+������!+�.&���������#&�	 ���
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����� ��H
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-��� �����
��
��+�����������'�� ���!%&��+������

�������'��.����*&	
 ���!%&��0�&�������������	������'�+	� '�	�+����.�*'"�!�
��+�������
���>

*&	
�%.�0��������	�� '"���%������ ���!%&�%>�<$� 0�#�������I���������*&�"���1��()%���������
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+������A�+'�	� ��I��'"��!%���.�����
'"��������
���*"� <$���&����,����
�

�����%�$���>.��  

��������!��������<$���&	�����������%�����������A�+����%���A�+����= #�������F��
�.� 
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+�+"*	������
��-���#&�	�"�*��	�� ���+	��+"*����*&����#
�
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����;.���0�&����#&�	

���	����A�+!.& !��������'�����%	�*��
�*� ���������#&�	%�����&�.�!��#.�������� ����	����<��
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�����������'���'�"��������"���#&������ 
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������#&�	������!��������������
 �����#�*����+������+	�������)!�

�������#&�	 A��"�())��������
	��
	�I�G���#&�	��%�
�� �����!*������()%�#�*�+��#&�	!�#1����
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&�������B���
����%�����&�.�+�������'	�
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+	���*��*�&�� 

+	������+������%�������&�
�� ��&����#&�	����������A��"A�+���� �.�!����+.�����!+���
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	��#&�	�����#�*�+�� <$���&?���'���&�
�>.�� �.������+	������+������%�� ��B.&������.����!�

���*��������������������	�������*���  

 ���!�&���*"����'��+�)!���������"+�'%��1�
�����!��D �.F. 2551 ���'��+�)���'����"*+�� ��

�&�����������������  �����"��#$��#�����&����������"*#��������������!��������*������	 <��	����,�

��������
��������!�&���*"��������0�.��	�I�G������!�&���*"���������
�������#��+�!�����������%���

!�'�����%	�*��
�*�A�+!.&�>	���*& ���	�I�G���*����*"�������������#&�	 ���'	� ������
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'�� ����A�+��B�����;.�����������%��(���
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�!%��= �������G����*� 	"G�������!%&0�0�".'�� �	���<$����.��*���

������0�0�". ������&�	��'�����0�".!���"����+&�%�����.'�%������;.�  '"���%�����������!%&.&��
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!��������<&���B��������	���0� 	�I�G���#&�	�����,�

'"��%�$�������	
!%&'��+��������*+�
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�
�����*&�
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#&�	������#��'��������'<"."�����;.��
	�� !����%	�*���G"	�'���������#&�	������ 754 ��� 

����!��#.�������� 78 ��� ����#.�������� 676 ��� ('���������F�;B�"������;.�, 2552) 

#&����*������	���!%&�%>�	�� ��"��1����!�����������%	�*���G"	�'!����������."�������'��%��
��������
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���.&���� ��

����������	
 <$���&����������������� �.��>���!%&�%>�A��	��<&�%������!�/*�

��." ��"��1���������%�������� <$���&������� ����%��
+	��	������*"�
��+�����"��1����%���

+	�������
��!�*"�������<&�%������*&<����
�
�"�� ��������
�'A������������?*
���#�*+�����
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����#��*!%)����%��
'�
���!%&����<����
�
��'�������*&�
����	*��>	 ��������������>
����.��

G�����."*������!��*�. ���!%&��"*�()%����#�*�+���()%�����!������������*������	 

'��%.�%���#&����'��+��0�.�
���!���������.���0�0�".����*&���������0�0�".#&�	.��
����� 

200-300 �"?�����.����� ?*
�O���#&�	�������!������������,�����������
"��!%&0�0�".�&�
  !���
�%���

'��#$����
&�����'���	�� 400 �"?����� ?*
��+�#�
�
����� 5-9 
�� -$��������
�*&���������
�������%��

+��!�&���
.&����.���= ���+����������
������%���0������ �.�
����#&�*������#&�	�	&
�"?A+!�

+��	����� ����������������#&�	
����#���.�����	"G�������
�����
���	�������"*��������
������ 

%�����&�.������������� ��;.���!��������
��!�&	"G�������������

*����*"�.����.���������>
����
	 

�����>
����
	
��!�&���+�  ������������#�<&�����&�������������>
����
	�"
�!�&���� (.���) 

�����'����<��>
����
	�*&%�*  #&�	'�)�'�
�&�
 ��>
��*��,����
� = %�$�������1  1  ������  

����%��������1  2.5  ��.  ��+��&�����
�= ��  5-7  
�� !�&�+����������&�
 #&�	��,����G���������� 

��;.���'�	�!%)����
�������
���,����G�'���'�"� (������ 4.19)  '"���%���������!%&������!�!���������

���&�
�� '��%.�#&����'��+�� ������ +�����!%������"
�����#&�	���!%&��������������*���������

��������%���+�����&�%�
.�
��������&�
�� +���&��!���������'��#$��	����%�$���&�
�	��
��%���

���'��<$� 200 
��.��	��   
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���&�������"��#$��!���������"+�Q '�	�!%)��
��
�"�	1.��
���?
�
��-� -$����,����������������#�*

+����������
�
����������*���������	�� '�	��������!��&�+�
��>����������
��!������������+
��,����������
��

��
�����������'�&��+�����
�
���� ?*
�O���!��������#������A�
���� ���%	�*���G"	�' %��
�������

���������������
�'A���������,����&����&	�������>�����������
������ -$��
��+����+���

��������!���������><���"���&�� ���%�&������
�
��������	���������	
��������������;.� (������ 4.20) 

���&�������"��#$��*&	
�(���
.���= *���������	�� ���!%&��B�
�
��%�	"G����������������*������	��!�&!%&��"*

���?
���'��'�*�$��*&�����'���'�"��������������������!�����������&�� ���
����������*&'���'�"�!%&��

���RST�R���������!�����������&�� ���!%&����������&������	����������<�����
�������!%&��,�'	������

������� ?*
�O���!��������'�����%	�*�����B����U�%��
����������������<$� 100,000 �������"+�

'%��1�
������>��
��*����"����<$� 50,000 �������%��������I�����*"���
0"*��
 -$��0����

*����"�������0�����!��D �.F. 2552 �����I�����*"��*&*����"����������
������������"���&��!����%	�*

��
�*�A�+!.& !%&��,��������������������������&	 12,397 ��� ���!��D�
�����1 2554 �.��
�

��*'���
�����1����	� 99.54 �&��
�� ��������
��������������&��'��%��
���������������� !��������

��U�%��
����	� 9,415 ��� ��� 6.95 �&��
��'��%��
���
��������������&�����������#&�	 ����	� 

5,352 ���               !�#1�����"+�'%��1�-$���
��A�
!.&���*����"����#��'%��1����%	�*���G"	�'

�>�����'���'�"���������� !����������U�%��
.����.��D 2547-2552 �*&�
����	*��>	����*&0���"�

��U�%��
���	���	& ?*
�*&*����"��������&	<$� 45,527 ��� *��.������� 4.3 �.��������������������'�	�

!%)����!�����&���.���,���������K������� �����������#.���%������&�����
��!�'�	�#�������������#.

�"+�-$��'%��1�'���'�"������������&	 11,362 ��� 
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 ���&��!���������"+�Q �(���
��'�	����������<�����
'A����,����������������� ������������


������ (������ 4.21) �.����������#&������*#��#&�������'����<���%�*#�
�#.�����*���#�����

������� *������	 
��+�������������&���������*&������?
���!*= �%����
���&�
��� ������
�������'�	�

!%)�*����"����?*
�����I�����*"� ���
����������*&��	������
�"+�'%��1�
����� �
������>.�� 

������F$�;�!���������
	�� ����������&��'�	������,������������
��!�������� �����,����������������;1�*"�

��,�*"��%��
	 '�	�����������&������
��!��&�����������*"��"����
��.�+	��%�������� 'A��?*
���	��

<��	����,�*"������+	����*�'�
��1�  
������������()%�*"������
	�.��>������ -$��.�������������������

'�	�!%)�*"��������
	  

 �����"��#$��#������������������������� ��,������"��#�����!�&���*"������"*������*����"����

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

*����"������.����.��D 2533 %��������������F$�;�	"��
����*������� �����"��*����"�����
���

�	&��#	�� ���0������"��������������
������.����.��D 2547 �����"������������������#��A�+��B!�

+�������<��	�����'
0�'���	�?*
�O������*����"����#���"+�Q ������'���'�"�'%��1� �.�!����

*&��%�$�������"��#$��#������������������������
��,���������
��������K���������
����	*��>	 -$��0�&	"��


�����+	���%>�!����������	�� ��,����*����"���������"���
���+	�������,� �������*���'�+�#�����

���.����"+����'��+�)+�� �����*'���������"�!%&��
��;.������
����&%���+������������*"�����"� ?*
��*'��

!%&+��
+��	�������1 20 ��� !�#1���������������*"��������1 44,000 ��� <&�%���������*'���&�


�� 50 �������������*'������������ ������&�� ������� !��#.�"+�'%��1����.����	�� 32,000 ��� -$�� '����<

��*'��!%&��;.������.����	�� 1,600 +��
+��	 -$����������
���'��%��
+�
������
!%��������*&��


��*'�� ������������'����.'���"��������F�
�
��!��"+�!����������*'��!%&��+��	��������<$� 1,000 

+��	����� ����%�������*&�
��!�������������*'���.���,�������������F�
�
���*"���
���������� -$��+�����
����F�


�*"��>
���*&'"�G"+��
+�����������*"��
����&	  

�.����������'<�����1����.�	?+������������*&�����#
�
0� ���A�+��B!%&���'��
'���

!�*&��.���= ���!%&.&����
'���"��#&�����"�������?*
�����,�%�������>��&	�.� ��������
�������������

�����
= ��&�.�!��#.�������'�	��>�������*'�� �����
��
	�.<����'�+�!�������.����"+�Q �>����*&%	��

�����+�'A���K�����	&���?+��������.&��*����"���� -$����,�?+�����!%)����.&��������������������!%&

������'�*�$������!%&?+�����!�A���	��*"�%�&����*&��0�0�".���
���.������U���#&�'��?����� 

���������%	��.�	��"�����F�;B�"������.&�������"����
�*&!%&��
+�!�������������,������"��+�1A��

��	".!%&��
'���"��"+�Q���+�!�������� 
��%��	
�������%	��!%&��;.�������
�*&���������������

<$� 120,000 
��.��+��	�����.���D '"���%���������!%&0�&	"��
+"*	��!���"�+	���%���'���&	��"�+	��

�����,�������'�
��������������,�����	���� ��������������%���!����+.�>���������������K���������
 

���������������������!�����������-$�����()%�%��
�
����*&��� ����*��#�������"����
� *"������
	 

*"����
 ������	�#�� ���!%&.&����+��!�&���
!����*������'�����!����+.0�&���������
��.&���
��


�()%�����= ���?*
�O���!�������������,�'�����
����*"�����������,����
 
�����������,�*"������
	*&	
 



�����������	
���	

�
���
���
����� �
�� ��
�

!�#1����*"�����
���,�����*"��"����
�������%����� (0-50 �-�."��.�) ������"����
	�.<��%��������

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

������� ���
����'A����,���*���  

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

��,���"�%���!��(���
��������������������	����������!�#1����F$�;����A�+��B�������
	#&���>
��������

�����"�������������������������.��*�	�� �����!%&������������ '����<.�
'���?��������.&�����

0�0�".����	�����$�.&���������"������������������ �����������
����*�
	���'����<.�
'���!�*&��

����	�0�0�".���?������*&�$���"�������������!����&�� �����!%&'����<��0�0�".���
���!�����U��'��

?����� �$�#
�
��'������������&�� ?*
�������I�����*"���,�%��	
���%���!�����.��
�����������

��	
�%���!�*&���������*���!���
����  

���#&�����������������������*���������	#&��.&����%>�	�� 0����*����"����'���'�"��
���

��"����!��������.����.��D �.F. 2547 ��,�.&�����<$�.&��D 2552 �������'�����%	�*��
�*�A�+!.&�����

����������������!��������!�'�	���
0"*��
#�����'%��1�?*
0������ '��������'%��1����%	�* 

����"+�Q ��&	����
 50,000 ��� -$��'�	�!%)���,����������� ��������I�����*"��>�*&*����"����'���'�"�

������&	�����1 30,000 ��� (.������� 4.3,4.4) ?*
��,�������&�� ���&�� ��������������= -$��+�*	��

A�
!�'"���D 2553 ����������������������,���.����U�%��
 100,000 ����
���������%������

����	����U�%��
���.����	&    

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

�����
�������������,����������������� -$������������<���*&	����,����������U�%��
%���#�����'���'�"�

'%��1�!����'���'�"�������������������� �������������"+�Q �����,����'�G��1������������*'��!%&���

'���"�����'�	�!%)���,���������K���� !�#1���������������������!�&�K���������!�&���*"�����A������
����&	 

�����
��
����������-$����,�*"��"����
�����������'�	�!%)���,�*"������
	 ���'����<���������"*�����*&

������������������  0�#�����'���'�"�������������!�����������
���*&���"�G"��.����� #
�
�������

������������������
�������������= ��������%����������������������!����� !�'�����%	�* ���� ������&�� ��&0� 

���&�� ���������������#&������*!�������������"*���� ��&�.�'	�
���������!%&0�0�"..��� 
��������!%&

����������������������*��� 

 

    
 

������ 4.21 +�����������!�������������<�������
���,�'	�
������ 
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.������� 4.3 �0����0����*����"����'���'�"�������������������� �.���G"	�' 

 

�0�/0�������������������� (���) 
�	�0��������

������������(���) 

'<�����*����"���� �D 47-48 �D 49 �D 50 �D 51 �D 52 .����.��D 47-52 

  �0� 0� �0� 0� �0� 0� �0� 0� �0� 0� �0� 0� 

�.���G"	�' 2,200  2,079  3,200  3,534  1,300  1,606  2,980    4,132  1,647   11,327  11,351  

�	� 2,200  2,079  3,200  3,545  1,300  1,606  2,980  4,132  1,647    11,327  11,362  

�.���G"	�' (�#.

�"+�'%��1�)                       

1. �"+�Q�@�%�>�    3,000  2,668    2,603    2,332      3,000  7,603  

2. �"+�Q
����� 10,200  6,309  15,800  5,841    7,211    6,982    219  26,000  26,562  

�	� 10,200  6,309  18,800  8,509   9,814   9,314   219  29,000  34,165  

�	�����'"�� 12,400  8,388  22,000  12,054  1,300  11,420  2,980  13,446  1,647  219  40,327  45,527  

�%���#&����: '%��1����%	�*���G"	�', 2552 

 

.������� 4.4 �0����0����*����"����'���'�"�������������������� !�'�����%	�*��
�*� #�����

��I�����*"� 

 

�� �����	
� ����
�
 ��
���
� ���
 ��� 	� 
47-50 ��I�����*"� 9,276  7,338 5,431 22,045 160,845,575 

51 ��I�����*"�    8,000  

     30,045  

�%���#&����: �����I�����*"�, 2552 

 

�������	
��
������
������������������������������	�� �.�. 2551 

 ������F$�;����!�&���*"�!���������"+�'%��1�����������#&���+�
�������"���1�<$�

+	��'�����G���%	������!�&���*"�!���������"+�Q -$���>+����������K���� ����������?*
��
 �
	��!��������

F$�;� 302,143.39 ��� ���!�&���*"�'�	�!%)�+������
�������&�
�� 30.46 �������+����*�� �����

������� ����&�	 �K���� ����
����F�
 �K�*"
���� ��&0�0�'� ������&�� *��.������� 4.5 ������ 4.22  �������

����������;.�����%�*+"*��,�������������1�&�
�� 70 ?*
�����!�&���*"�%���+�� 
������ ��#&�	 

������������ ����&�	 �����&0�0�'� ���!�&���*"�!� �.F. 2551 ��+	���.�.���������!�&���*"�!��D 

�.F. 2529 +���#&�����  ������������"��#$�����'��+�)+�������������� 
������ ������&�� ?*
�����

������������������"��<$� 34,722.84 ��� !�#1���������������
������ ��"�����  83,229.99 ���!��D 

�.F. 2529 ��,�  92,019.24 ���  ��"��#$�� 8,789.25 ��� ���&����"��#$��   4,672.91 ��� ���  5,787.67 



�����������	
���	

�
���
���
����� �
�� ����

��� ��,� 10,460.58 ��� !�#1������������K�����*���
������ �%������
� 18,192.88 ��� ��������������� 

51,844.36 !��D �.F. 2529 %����*�� 33,651.48 ��� ����������*�� 9,230.46 ��� ��� 47,779.47 ��� 

�%���  38,549.01 ��� ����*��#�����������'�	�!%)�<�������
���,�����������&���������������������  

�������������&0�0'��������&�	����������
������&�
��� 

 ���;1����!�&���*"�!��D �.F. 2551 ����*����*+�������"��#$��#������������������������� ���

#
�
�����������
������ ��������"*����������&��?*
�O���
�"�	1
&����?
�
��-� .��
���?
�
��

-� ����A�
���� ���%	�*���G"	�' (������ 4.23) !�#1������������K�����*�� ���;1�*������	�*&���!%&�%>�

<$���������
��������!�&���*"�	����������K�%������������,����'�G��1
��+������<��
�������������
�

'A������,����������������;.� ��*&	
��;.���
��������%������*����"����?*
��B�>��&	�.� ���

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

�(���
%���#��+	��.&�����+�������"��#$��#������������+	��
���� �.��>���!������%�* �����

���������������
�����?*
�O����������'�G��1�����	��������*&�����
���,��������#����;.����
����

�.������
���,�#����
���%���+��������*&��B���
���� #�*�+�����*"�����"�  

 �������!��#.�"+�Q �����,����������*�������������
�'A����,�����������&�� ��������������
���,�

����������������������� !�#1����������������
�"�	1#&���+�
�?*
�O��������������A�
���� ��
��'�	�

�����
���,�����������&����������'����<����#&�	�*& ���
��'�	������������
���,������������
������ 

(������ 4.24) �%.����1�*������	'��&��!%&�%>�<$�	"�/.#���������� �����"*���%��
�(���
 �������

�����
�'A���	*�&��#��������� 0�.�
���������+�&�+�� #�*�+�������� ���+�����!%�����'�!�

���������� ?*
�O����
���
"��0�.�
���!���������  

���!�&���*"�����������;.�
��+�������*>����'�!�%��
*&�� ������'�
<����	
&��
&����

?
�
�
� .��
���?
�
�
� ����A�
���� ���%	�*���G"	�' -$����,���������������������+���#&����� 
�
	��  �����������;.�!�%���
&��'�	�!%)� ����� ���;1���������+�����D ��	
&������
����

%���
&���������������,�#��.���� ���������!�%���
&�� 10-20 % �����,����&��  
�"�	1�"�<��
���������

��,�����	����K�	 �������	
&��
����
��'�&����,�����
����F�
!�����������*"� ���!��������
�"�	1�"�

<�����������
��0'�!������ ��	
&������		��*"�
�"�	1���������
*������	�%�����
�������� 

����	������.&�
�������.&�
�����#$�����?.�.>����-$���>+�����")�."
?.���*� '�	��������
��!�

%���
&������"��1�����'�+	������������������������������ ����
�"�	1��"��#������*"����

��������%���������������������	�� ���!��������
������������������������%��
��"* ���� ������ 

�����
�  ���+�+ '�	�!%)�������"��#�  �������
�"�	1�����*�'�
��1���'�+	� �()%������;.�!�

%���
&�����&�
  ����
�
������ ����
���
���� !���
"!������
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.�������  4.5 ���!�&���*"�
�"�	1�"+�'%��1�
����� �.F. 2551 ����������#&���+�
� 

 

���*�
��� ���!�&���*"� �������(���) �&�
�� 

1 
������ 92,019.24 30.46 

2 ��*�� 38,549.01 12.76 

3 ������������ 34,722.84 11.49 

4 ����&�	 31,841.33 10.54 

5 �K���� 18,192.88 6.02 

6 ����
����F�
  15,916.82 5.27 

7 �K�*"
���� 12,540.24 4.15 

8 ��&0�0'� 11,720.71 3.88 

9 ���&�� 10,460.58 3.46 

10 ��&���� %�������%)&�'��
��&���� 9,853.05 3.26 

11 ����������� 9,374.96 3.10 

12 %�*���
 4,060.51 1.34 

13 ����������+��� 3,586.20 1.19 

14 .�	��������
������+&� 2,576.21 0.85 

15 '<��������������'<�
��.���= 2,064.60 0.68 

16 �K���
��� 1,061.59 0.35 

17 
�������� 605.65 0.20 

18 ��&0�0'�/
������ 491.94 0.16 

19 '���
"� 487.15 0.16 

20 '�������R 381.25 0.13 

21 '<�������������
���&� 326.70 0.11 

22 
��*"� 320.96 0.11 

23 ����	�%"����.� 311.93 0.10 

24 �%������� 211.29 0.07 

25 ������&�� 199.49 0.07 

26 ����%)&� 154.76 0.05 

27 
�+��"�.�' 111.50 0.04 

  302,143.39 100.00 
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������ 4.22 ���!�&���*"�
�"�	1�"+�'%��1�����������#&���+�
� !��D �.F. 2551 
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'�	�F�.��������&�
 '�	�!%)�����
+��%����  �.�����*&'�&���()%������
�����	
&�� ���

���������!������������� ���;1����<��+�������'"�G"Y ��	
&���*&����		�� �����!+�!�%���
&�������,�

��&�#��������	�� 100 ���  '�	�!%)��O���
������=��� �����&�#�����*"������!+������������."*.�����

����%�* '�	����
��%��

�"�	1!���
���������	&��  '��
��
��&�#�������
����=  

��������
��������!�&���*"�?*
A���	�'�	�!%)�����"*#$��!��#.��������"+�Q (������ 4.24) 

?*
�O�������������<�������
���,������������� '�	��������A�
�����������
��������&�
�	�����

�����
�����'�	�!%)�+����������
������#&�	�,����&�� �����#&�	��,�'	�
������ 

 

 
 

������  4.23 ����������&��
�"�	1
&����?
�
��-� .��
���?
�
��-� ����A�
���� ���%	�*���G"	�' 

 

  
 

������  4.23 ���������
�"�	1
&����?
�
�
� .��
���?
�
�
� ����A�
���� ���%	�*���G"	�' 



�����������	
���	

�
���
���
����� �
�� ����

������ 4.24 ��������������������
��������!�&���*"� 

  
 �������������������������������������&���'*�*����� 4.25 ���������%>�	����������
�����

���!�&���*"�����"*!���������"+�Q ����������#&���+�
���,�%����������!��"+���,���������
�'A�������,�

������������������� '�	�����#&���+�
�����,�����������&�� #&��������0�������!%&�%>�	�� ��������"+�Q -$��

��,�������������������
'A��#������������!%&�%������������������������� ?*
���#�*+�����
�
����

-$��%��
'�
��,�+���#��*!%)� ������ 4.26 �����+���#��*��>� �	�<$�+���
�
����!�'	������

������������,�����	���� '��0�.����������!����������
�������������
�
������� !�#1��*�
	����>��

���'���'�"��������������*��� 
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������ 4.25 �����������������������������&�� 

  

 
 
������ 4.26 +���'�
!�����������
����� (+���
�����) 
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!�����*>�����������������*>�������'�!��������*>�%�$��+�� �������"+�Q .&�����'�	��	&��,���������K�

���'�	�-$������������&�
�� 20 %��� 15,420 ��� �.�������F$�;��
	��!��D �.F. 2529 
��+�����������K�

���'�	�����%�* ?*
�������.��#�
�#.���+���	1�*&���������  14,492.63 ���  �.�!��D �.F. 2551 

�
	��������� *������	<�������
�'A����
��+��%�����������K����'�	����
��&�
�� 59.99 ?*
����������<��

�����
�'A������,�����
����%�*<�������
���,� ������������ ���
������ ����%���
��+�'A����,����

�����������
����F�
��>��&�
 (.������� 4.6 ������ 4.27)  
 
.������� 4.6 ���!�&���*"�!��#.�������'�	� �"+�'%��1�
����� 

�������	
 ���
���	
��� �����	
(���) ������ 
1 ������ 8,693.42 59.99 
2 ������������ 5,158.71 35.60 
3 �����	
���� 130.68 0.90 
4 ������� 437.27 3.02 
5 �	
��!���"�� 72.55 0.50 

  14,492.63 100.00 
 

������ 4.27 ��������K�'�	� 20 % !��D �.F. 2529 ��� 2551 

 

 �()%����!�&���*"�!���������"+�'%��1�����������#&���+�
���'���()%�%���!%)�= *���������	

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

�()%�����
�*&�.��������
��
��	
&��������+�� �()%��R�%�&��� �()%�*&��*"�+��*"������
	���

�������"����
	�.<�%�� *"������
	��*����,��()%�.�����*�*G�.���%�� ��������*������")�."
?. 

'�	�*"��"����
����!%&����&����
�����*"�����.�	���
�
.�	�*&���
 �
������>.��'����<��&�()%��*&

��*�
%�$�� <&���,�*"������
	�>���
'A��?*
!�&��� '�	������"����
	�.<����%�������(���
����'A�����*�

#$��������������*.�	#�������"����
	�.<���������������
�
�����������������,��	����� �.�!�

��
�
�	������()%����#$��  �()%�������	���,��()%�'��%��
��;.���0�&���������������%��	
���



�����������	
���	

�
���
���
����� �
�� ��	�

������ �����'�&��+	���'�
%�
!%&��
������������?*
�O�����������
����#��*��>�  �()%�*������	 

��;.���.&�����!%&%��	
���A�+��B?*
�O�������������� �#&�����	
��&�#�()%�*������	 

<$���&�����������������*&#�*+�����&	��,�����	���� �.����������������,��������.����	����*����= 

?*
�O���
�"�	1 *&��!.&��%	���
&������+���

&���#����%������,�
�"�	1�������.����
��� 
���������

��,������ �������*������	��,������
���������������#�
�?*'����<��
�
�������*&����'�����+��0������

+���
����� #$��������%����%���'��+�����
�
����'�
!%)�������'������������.���
�
�������
�

����
�"�	1��
.����%	���
&���K��%�& .��
�*�����
 ����A���&���� ���%	�*�(..��� ��

&�����-

���.� .��
�?+��+�
� ����A������ �.���G"	�' ����'&����%�$��0���+�����������
�
����G�����." 

����������%���'��+�������*�� 0���+���
���� ����%�����������
�����  ���������
����*������	�����

���
'A��'��%��
���������������
��'�	��*&��������&	�����������
���� ���������������
� ���<$�

'���D �������*������	����������	�����
����D <&�%���D�%���L�.���"��1���."*.����� ���!%&����

��
�
��������"*�����	�#����,��	����� .&�����������#��*��>���
��.&�.�
 (������ 4.28)  

!����F$�;�	"��
+�������0�&	"��
�*&��
���#��&�������	
&��!%&��	
��&�+	���*��*�&��������'


��
�������������*&	
 -$��!�����*>�*������	 �>��,�����%.�0�%�$��������!%&���
	�� �����&�()%�

!������������	�#��#������!����������� ��,��()%������"*������������������������������;.� ���!%&��B

.&�����������'�
+��!�&���
!������&�#�()%� ���
��.&���'�
+��!�&���
!�������
+���*��
+	��

�'�
%�
!%&�����;.���  ��������������
�
�����������������
��!���������������= 
"�����!%&���������� 

����������� ���������
����
��#&���+�
�.&��<����
�
����������
����	*��>	*&	
 ���!%&��"��1���������<��

��>
�	&!��������
"�� ���&�
�� +	����������
��!�*"��>��%�*���
����	*��>	 ���!%&*"�#�*����!���	�L��"��

��	�%�����	���&��*&  �
������>.�����������>.&��*����"������&�# ����
�������'����<�*+	��

�'�
%�
�*&!�#1��*�
	����>'����<��>
�����	&�*&!���	�#�*���� <&�%��!�&	"G������&�#�()%�����!�

�(���
�� �>����"*�()%������*"���� 

 

 
 

������ 4.28 .&���������������
����<$�'���D ����*&��
+	���'�
%�
���������	�  
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�
���
���
����� �
�� ��
�

������������!������������ ����#�������'A��*"���,�*"��%��
	 ?*
��."<��	����,��������������

�%���'�'��%��
������������ <$���&	��.&�����������������,�.&���&���.&���������'��<$� 200 �".�/	�� 

!�/*���&����.&�����'��<$� 400 �".�.��	�� �.��>���+	�����!�������� ������������� ����������!%&�+��

���>� %����'�
+��!�&���
!������*���'�� ���
��.&���'�
�	���LU���0�0�".
�����������
� 5 �D ��&	


�����!%&0�0�". 
����
�
	�� ���.&��+������>� !
�%���� 'A�����'�
��1���������������!%��

����*& �����#�**����
	�����
������� ������F$�;�#�� Albertazzi, Chinchilla and Ramírez 

(2009) ����
	��
+�1'�
�."#��*"���������I��#�����!�.&������%�����
	��+	��%������#��

���������������!������������������
�
������	���&�
���'�*   ������	"�+���%���"��1�����������%���'��

��������
��

�"�	1�������������
����#���"+�'%��1�
������
	�����������
��������%�*��������� 280.6 

.�����"?���.� ?*
������������
��'��
�"�	1%���+���������������
���� �������
�"�	1*������	��,���������K�

������
��'�	���,������������#��
�"�	1*������	!��*�.��������������#�*+����������
�
���� ����,�


�"�	1���������#��.��*����
�����D 
�"�	1������������ 74.4 .�����"?���.� 
�"�	1�����������,��������������

!%&��"*��������*�'�
��1� �����,���������>
����.��G�����." ���
����	
!%&�������*&��
�#�����������


������+	�����������
��.��* '�	�
�"�	1����
��<�*��.����.�
�"�	1�����
 #$������<$���	'���(�����
�


�*�#�
�?* ��������� 206.2 .�����"?���.�  

��"��1L��O���
 2,349.66 �"��"��.�.���D ��"��1����L������D �����1 659 �&�����
�F��

��.�  ��"��1��������O���
!��������������1 357 �&�����
�F����.�  ( Runoff ratio = 54.25) �����

+�*�����"��1������������"*�������L����.�!���"��1.���=  �
	��<&�%��L�.�."*.���������"��1

L� 100 �"��"��.� ���*"��
��!�'A���"��.�	*&	
���� �������������������%�*������"��1������� 20.62 �&��

���
�F����.� <&�.� 200 ��� 300 �"��"��.��>������"��1����������
 42.09 ��� 56.12 �&��

���
�F����.� .�����*�
 (.������� 4.7)   <&�%�������+���	1��"��1�����������	��O���!������������

��
����!�������� 74.4 .�����"?���.� ?*
���������#	���������'����<��
�
����*&%�����.�������"��

#������L�������
��.�������
�
���� ��������	�'�������1  0.28, 0.57, 0.76 ��.� �����"��1����L�

������
  100, 200, ��� 300 �"��"��.� .�����*�
 �����������	�'�� 1 ��.�<&�%������"��1L����.�

�����1 270 �"��"��.�  ."*.�����  

�����
�
�����������������?+��������
�����-��&��������%�* �
����,� 3 '�	� +�� '�	���� 1  

��
�
�����K��������L� ���A��#����*&���"F.�	��.�#��#�
��� ��'��+�����
�
�������
�����'�


��� 2 
��'�	��%��#&�'��+�����
�
����'�
��� 3 ���+�����
�
�������
�����'�
!%)���������%���

'������ ?*
0������.���
�
����
����� 
��'�	��%���'��+�����
�
����'�
��� 1 �%�0������.�

��
�
������&������&	�%����'���������
&�����	����
&����.�.��� '�	���� 2 ��
�
�����K��������L� 

���A��#����*&���"F.�	��.�#��#�
��� ��'��+�����
�
�������
�����'�
��� 1 0������.���
�


������&������&	�%���'���������
&�����	� ����A���&���� ���%	�*�(..��� ���
��'�	��%�0���
&��

��.�.�����'������ ��� '�	���� 3  ��
�
�����K��������L� ���A��#����*&���"F.�	��.�#��#�
��� 

��'��+�����
�
�������
�����'�
��� 1 0���'��+�����
�
�������
�����'�
!%)���'������  ('��������



�����������	
���	

�
���
���
����� �
�� ����

�����������%	�*���G"	�',____) �.������
�
����%��������,����*&�	*��>	�����"*#$����"� ���
��'��

�'&����*���������	������%�&����+��+�����
�
����
���������%���'��+�����
�
�������
�����'�


!%)� -$��'����<��
�
�����*&'��'�* 50 �
.�./	"���� %��� 432,000 �
.�./	�� -$����"�= ��&	���

'����<��
�
�*&����%�*�������
�
���'����������*&.��*�	������������()%�����#$�������� ���<&�

%��.&��'�
�����>�����()%�������+��!�&���
 ���<$���&����
�
�*&.��+	��'����<#��+���<&���

��
�
����%��
�&�����
�F����.�����������>
��.&��!�&�	��%��
	�� !�#1���������
�
����0���

+�������*����'��+���
�����%���'���������
����� �>���()%����������,���*&	
+	���������&������

��,�+���G�����." �����
��
!��.����D����"��1.��������	���������
<�!����������
�������!�

+�����
�
�������.&��#�*�����,������� ������+���	1��"��1.����!����������������*������	�
	��

����"��1.����<$� 15,327.00  �
.�./�D  (+���	1���+���&���"���"��1.������������
������O���
 

96.63 .��/.�.��. +���	1�O���.����������������
���������� 206.2 .�����"?���.� +	��

%������#��.���� 1.3 .��/�
.�. , '������������������� 17)  

������������������
����
����'A��A��"�����F��������
������	*��>	����	+������������A��#������

+	����*���'���������
���,����������
�
����	*��>	 ���!%&�����%���'��������������
����	*��>	 (������ 

4.30) *�������()%�������	�!��(���
���$�
��+�'�&��+	���'�
%�
!%&��
������� ?*
�O������������#�


������.�	��.�#�����
�����
�"�	1.��
���?
^�
��-� .��
�.����
�� ����A�
���� .��
���?
^�

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


������������
�"�	1*������	��,�����������D �.�!�/*���&���#�*�+������'��%��
��������;.� '�	�


�"�	1
&����?
^�*�?.^� 
&��
�?� 
&������+� ���
&��?+����� ����A�
���� -$���
�����*&��!.&#�����


����� �>���'
�()%�!����;1��*�
	�����
��������������	��#&��.&� 

  

 
������  4.29 ���������������
��
���
�����  
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.������� 4.7 �'*���"��1����L�!�������������������
����� 

���������
���� ������� 

(.�.��.) 

��"��1L�

�O���
��
�D* 

��"��1����L� 

�����D (�
.�.) 

��"��1����L�

�����L�.� 100 

��.(�&�� �
.�.) 

��"��1����L�

�����L�.� 150 

��.(�&�� �
.�.) 

��"��1����L������

L�.� 200 ��.

(�&�� �
.�.) 

�������������
���� 74.40 2,349.66 174,814,704.00 7.44 11.16 14.88 

���������
���������� 206.20 2,349.66 484,499,892.00 20.62 30.93 41.24 

�	� 280.60  659,314,596.00 28.06 42.09 56.12 

* �&���"������"��1L��O���
��
�D��������
������ '������������������� 17 ����������� 

 

�()%����#�*�+������ ?*
��."��,��()%������"*#$��!���	�/*���&���������������L�.���,�

�	����������
��
+	������!�*"��*���
������ �
������>.��!��(���
����,�������'����.	����&�.�

!�/*��������."%������D�>#�*�+������������� !�%��
���������;.�����"�����#&�	 *&	
'��%.����

#�*�+������?*
�O���������������+����������� <$���&�������
�'��������*���!�������#��

0�����
.�����'�&��+����������� �.�������'���	�!�����������'������
��	
&�� �>��,�

�+�����
��
���*&�������	���()%������"*#$�����������
	#&����
���#�*+�������������
�
���� ������!%&

����<����
�
��������������
����	*��>	 ���!%&��*�
���������."����	�#��!���#&�	�%�������������

#&�	 �*���
��!�+������������������!���#&�	���%&��
����	*��>	 <&�%�*L��"����	��������>��

#�*��������� !�
����	���&�.����.��
�������������
����������� �()%�*������	%��	
���A�+��B

.&�� �"���1�!%&��
+�
<$�0�����
�������"*#$��������'�&��+�����
�
���� 

 

 
 

������  4.30 'A��A��"�����F������������
����
�"�	1���
����� ������������#�
�?*
�"�	1����A�


����� 

 



�����������	
���	

�
���
���
����� �
�� ����

�()%��R�%�&��� ��"*#$����,�������?*
�O���!�/*���&������
��
!��(���
���*&�����

��
�
�����������������,��	����� ���!%&����*"��"����
� �%&������,���������"��
���*� �(���
���������

���
��'�	������+�����
�
���������+��+	
+��'����<�U������R�%�&����*&'�	�%�$�� ���������

'����<���;���*�
����!.&*"��	&�*& �.�
���������
�������+�����
�
���������+��+	
+����������
��� 

���!%&������������
����������+	
+�����;���*�
����!.&*"����0"	*"���,����
���������	<$� �$���,�

�%.�!%&��"*�()%��R�%�&���!������������= �*&���
 ������'�
<��������'���	�!���������
	�����

��"*�R�%�&�����%��
'��%.��*&��� �����*�R�0�������������������������!�����#&�!�&���?
���!�

��������������&�#����
��������� ����0��K��������������*	�����%���<���������������.��
�����������&	

��"*��������
����������K����
�"�	1���� %��������"*#$��?*
���.���!���������"���&�
�%������
����������R�
�� 

��������"*?*
G�����."���������A�	�����F����&����*������F;-��������%&�."*�R�*&���
 ���

��"*�R�%�����?*
��."��!�&�	��%��
	���	����*�
�R�*& �
������>.�� !����������%��	
�U������R

�%�&+�
*����
���.��>��	
�*&������ ���!����+.���������R�%�&�K�����������������K�<�������
�

'A����,�'	����������
%�*��&	  

 ���!�&���?
������*"�����%����������������	����&	 !��������F$�;�
�������!�&���?
���

����������!�����

���� ���� �����
'�.	����� ���!�&���?
��������&!��K���� ������������* ����0�

<��������&���%��*&!��&��<"�� ��������������
�'�.	����� (������ 4.32, 4.33)  

������  4.31 �R�%�&���������� 

������  4.32 �����
'�.	�����!�+�����
�
����



�����������	
���	

�
���
���
����� �
�� ����

 

������  4.33 ������������* �������0�<���

 

 ����	?*
'���!�A���	�#�����!�&���*"�!���������"+�'%��1�
���������������#&���+�
�!��D 

�.F. 2529 �
	��!���������"+�'%��1�
�����
��+���'A����������K�������'�
��1� ?*
����������	���&�


�� 50 #����������"+�Q ����%�* '�	����!�&���*"���"*����= �������������������������������+������������

�����;.��*&��� 
������ ��#&�	 ����&�	 ��&0� �	��������������	���&�
�� 40 ����%�����,������������ 

�
����F�
 ��������������= 'A�����!�&���*"�
��+���,����!�&���*"��

*����*"� ����%���'���
������� 

'�	����!�&���*"�
�"�	1�"+�Q��
�������#&���+�
��	���������	��'���'�����
	�� ���!�&���*"�'�	�!%)�!�&

����������;.� ?*
����
������������'�* ���������,���������K���� ��#&�	 ����&�	 ����
����F�
 �K�

*"
���� �������������� ����������	�����	���&�
�� 84 �O��������������;.��	���&�
�� 70 '�	����!�&

���*"�!��D �.F. 2551 �
	��!������������
��!��#.�"+�Q ����������!�&���*"�����������
�����������D 

�.F. 2529 ?*
��������K��������	�����*&<�������
�����,������������������������ ?*
�������������

�������������	�� 30,000 ���!���������"+�Q !�#1�����K�����*���%���%�$��%�����	������������� 

44,607.61 ���!��D �.F. 2529 �%��� 13,511.98 ��� !��D �.F. 2551 ��������� ���������#&�	<���"��

�&�����#$�� ���%��
���������#&�	������<�������
���,������������� !�#1���������������"+�Q����
��

!��&�+�
��>���()%����+�&�
��� �.�'�	�!%)���#&�	�������
���,�'	�
������������&�� �����������>

�*��������� ?*
����������������!��"+�Q�������"+�Q �	����  51,844.36 ���!��D �.F. 2529 �*��

�%��� 18,192.88 ��� !��D �.F. 2551 �()%�%��������"*������!�&���*"���'��������+���()%�

+�1'�
�."*"�!������������;.� �()%����#�*�+������ �()%�������	�!�/*�L� '�	��()%�����


������+�� �()%��R�%�&����������  
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�'A��������������
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4.2 #
���
��$!�����%���&�#
���'#�
�(�)������
��*�	+,��'�",
�#
�-
�!��#
�
%$���%���/�+�	�
�(����
�*� 
 4.2.1 #
���
��$"��!��#
�%$���%���/�+�	�
�(����
�*� 

������������	
��
������������� �������������������!��"���!#��"���������$!������%&

%����'�
�'���������(����)����!'*����!'�����!�����(�+��� �����
�+�(����������	�+,
���
���,-�.��(/�����$���+ �(+��(����0���� 1�"����(/�������� ������)� ��������%����+���!'*����
�������� �� pH !#���� 3.7 �������	�+&(�������������2�)!��� 4 !�3� �)�����!��	����$ &(�����
���������"���������'�"��� 60-100 4�. 1�"�"�)��6 ������������	-�������
)���!�����+��$ 
(���'���'�"�'%��1�, 2539) ��+�)��!'*�������� ���������$!�����(�+�����&(������������� 4-�+������
������13�3)�+�(�2'3(�+13)2�)8-+ 10 !43�!�3���8-+�����)� 150 !4�3�!�3� ���������$���!��9:;+
3"�(�3��"�����&(���)�+!'*����!����� ���2�
�(����0������������(�8�	�+3"������!����!	��
��  
%�	�"���9:;+3"�(�����"�����&(���)�+!'*�������� ���2�
�(����0��������3"����"!�%����3�����
!������
�+13)��2�)��� �$�����)��(+!�3������������$��������!'�����!'*��������'�
�'���������(�2�
�����
�$�3(��+��)�+���!����!�����(�%����3 %���+���!��!�.3�����)���)�%�<�
9�����������)��	(+�������
��$�"���3(������)���+!�3� ���!	
�2'������!�.3��)��	
�+������!���"������$�3(�	�+��$ 13)
%�':��$�(���������(+��)�����������	�+��$2�)8-+��-�+!�3� 1�"&(��������������(�1�)�2�)���3(�
!�����%����3 

��)�+2��=3��������3���!�����1�"����������������)�����������!'*���$�����8'�
�
'����2�
1�"%�
>�>��3����)��	
�+�
+8
����������(���������� ��!�
�����������!#��"���&$��
��
���������!���?!3���3�"2�)��1�"������1�)����(������>����%�
3
��$��
+ �)���������!'������=
!'*�':?���������(? 13)�
��!�3$���'���������8!���?!3���32�
%����!'����� (pH > 3.5) 1�"!�.3���
�(+�����8'�(�'�$+���2�
�-+���%�
':?�����2�)�$�1�+��� 13)�=�(+!'*�':?��%����!����3
��$�%����
>��31�"��+�������3
�'����2�
�(�����!������1�"%�
>�>��3�
���3&
� ��)�+2��=3��8-+1�
%������$
�"�����8%�
>�>��3����� 13)%�����38
����&(����������������+�������2' ��������(���"��':?��
���	-��!���"���&(���)�+%��������!��!'*��������1�"!'������(� ���!#��"���!�������
)9:;+3��
&���"!� �)��9:;+���3��8��!�!4��9:;+!����!���
���"2�)��':?������(�!����+���!'*����!�����1�"
����-� �����8�(����2�
+)����)�'�"����(�������(����!����+����"������� �)��&(������������������+
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�+�(��8-+1�
�)����	�+'�����)��%�?)�"��
)������!��>������-�2�)!��� 60 !4�3�!�3�4-�+':��$�(�������
��$�)��%�?)�(+���������	�+&(��������������� 13)!����%�
�����8���3
����!#��"'�������������
�
+��)� 8 !�3� �"�����4-�+!'*�3(��-�%�
���3
��+��
)2�
�"3
�+������-������)� 90 !4�3�!�3�
(Mutert, 1999) �(+�(��������+	�+&(��������������"���+!'*�':?��%�����3   
 �)�����!���?!3���3	�+'���������(����)��������'�
�'�������!'*����������$1�"'�
�'������
��� '���������8!���?!3���32�
�$���� 13)2�
��2�)!�)��(� �������������������
1�1�"�(������)�+��'����
�����(������8!���?!3���31�"%�
>�>��3�� ':?����������':?�����!'����� �����>�3)����!���?!3���3
1�"%�
>�>��3 ����"!3���3&
� %�
>�>��3�
�� ��������������)�%����3':?�����!'�����!���	-���
�� 
13)%��"�"��(+���'�����3���	-���"!'*�':?�����%�
%��)�+1�
+3�� �(�+������!����+���������1>)	���
���2' !�����������1�"�-����3
� %�	�"���3
��(+!�=����!������(+2�)2��1�"�-����'�"����(�
���&(������ pH ����
+��)�����)�+13)�=�(+!'*���� (pH '�"��� 4-5) 13)%�������'���������8
!���?!3���32�
2�)��':?��4-�+!'*�	
���	�+'���������(�1�"����� 
'�"����)������)��
���" 95 	�+���'�
�'���������(�'�
�%����!'�����1�"�������$�����
���3��� 
(Mutert, 1999)  !�����3	-���"������-��+13)!����!������������!'������(� (pH 3-4) '�����"��':?��
�(���� %��������!'*�����(�0�3$���������&���8
�3�-+%�	�"��� 0�3$���!'*���.�"8
�'��'�)��
��������2�
1�) Al 1�" Mn 1�"�(+��>�3)�'�����	�+�)������$%����1��!'�����'�"�$��� 
(CEC) ���+���!#��"��������1�)���!�����&��� 1:1 !'*��+��'�"�����(�  (Paramannathan, 

2003) >�������������13)�"�$�!'*��(+��� 
 �����������
�	
 1 �)����(� UTM  803601 , 719910  ���(�.�"�
��'�"!�,!'*����������$3)�
�(����� ������������)��%�?)'�"����
��'A���$1�"'A�!��=� ��3
�2�
&�������6 '�!�=��
��  
�(�.�"���!'*�����-�����)� 1.2 !�3� !�������!'*����!�����1�"�����!��"3(��(�1�)� ��	�+�������
��	�+��������(38$'�%�&)�+ 30 !4�3�!�3� ������)�+���!'*�������3��!	
�������'������)������ 
pH 	�+����� 1-20 !4�3�!�3� !'*�����$�1�+ (3.5) ����)�+�=!'*�����$�1�+!&)��(�(3.5) 
 �(�.�"���!���?!3���3	�+3
�'���������(� ����3
�'�����(��2'2�)���
���!�)������� 
!����+����(+2�)�����'�(��������������%�)'
� �)��B��%��
���)�+!��������	�� !'*�'�������'�
�
��1�
���)� 8 'C �����
+	�+3
�'��������(�2�
 '�"��� 10 !�3� ����������3
�'���� !�)��(� 2.3 
!�3� (������  4.34) �(�0$�3
�'����!'*��(�0���3�B��������3����� 4-�+���������8��!�
���
����
���)��(�0��������H 2�
�(��������� �)��%�?)�"!'*��(�0��
�>�� �
���(������� (D x Ekona) 1�" 
Ekona D x Lame 4-�+��+�(�0����������3���!��������)�!'*��(�0����>��3������.(� ASD Costa 

Rica %�
>�>��3�)��	
�+�
+1�"3
�2�)�
+��� !�.3���!�����)��(�0����3�����  
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������  4.34 �$������������� 1 

   

�����������
�	
 2  ���(� UTM 803162 , 719610  �(�.�"�(��2'	�+����������
��'�"!�,!'*�
������!'*����������$!�)�13)�������2�)������1&)	(+ ���1�
+��&(���������������+'�"��� 10-20 

!4�3�!�3�%����&(���� !'*������)+ �����������!��8
�2K2��
 ���&(���)�+ (>20 !4�3�!�3�) !'*����
!����� ������'�!�=��
�� 'L�����������(�+�����1�"����)�+������!'*���� ������� pH 4.5 ���
�)�+ 4.0 !�����(� pH 	�+�������!��%��
!���+���)��� pH 4.96  '�������'�
���+�)��!'*�'�������'�
�
%��)��(+������!��8
�2K2��
 ��+�)���(+!'*�'�������8
�2K2��
13)�������
����(+2�)�� 	�����
����$+�(�.� �(�.�"�(��2'	�+3
�'����2�)���
���  �����
+	�+3
�'���� '�"��� 6 !�3� ����
������3
� 2.3 !�3� �(�0$�3
�'������� ���3����� (������  4.35) 
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������  4.35 �$������������� 2 

 

�����������
�	
 3 �)����(� UTM 802910 , 719243 �(�.�"�(��2'	�+������� !'*������� �����
'�(��������1�
� ���!����� 6 !'*�'A���$ !'*����������$���2�)������1&)	(+ ��&(��������������
�����!����
!�����(������������ ������� pH (3.5) 3�����)�����)�+ 4-�+�� pH 4.0 ��&(�������������2�)8-+ 10 !4�3�!�3� 
!�������!'*����!����� ������'����3
��
���(�� �
��%��� �����
+	�+3
�'���� �����
+	�+3
�
'�����(�2�
 5.9 !�3� ����������3
��(�2�
 1.9 !�3� �(�0$�3
�'����!'*��(�0��
�>���$��.N��0��� 

 

 
 

������  4.36 �$������������� 3 

 


