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1. (�	����+�&�(*,<� 

 
�����&'(��
���
�����&��,�����0���(�!"#����&���� ������%��
4�<7�	
'$����A$+��


�����&+,�����$���0�����9�	(+���(��  
��+�����9�9�	(������+��
�����&���T 2549 ���$�����$�

9�9�	(���
�����+������0�������%�� ����	���������'*& �	&
�������$�;,�  6,369 ������� ����

��%��������% 46.47 +��9�9�	(&���
�<(�����+��
�����& ('0���/��
4�<7�	
)�%'����

)�$���(	, 2549) )'&����
�=��$�
4�<7�	
+����%����'$����A$+,�����$���0�������%�� 

���
�������%�����&-�
�	����.&�9����%�����������A$)��� ������*�����%����)($�%�������

���'$����,�� ����-�����
�������������)��+����%��+��&
�=� &-������	(���$���)��$���������

���!"#� &���
�����������%��)�%
���+��&
�=�  �-������	�����%
����%�%������'����;
&	����

?�����?&�0���� 1 ��� 


�����
������)����������&����%���	
�4���!"#� ���
�������
������)������+��

0��	����4 �����������-���%��������
�	���� .&�
Q��%������
�����������%��+��&��A$ �-����


-����'�(�8��-���
-�����&����;����)�%?�$'����;GHI�G��&)��?&��������(������ '$�9����

��	������
��'�(�8��-�+�������%��+��&
�=���	
�����!"#���
-�����&��  �-����(���*������

�-���%��'��+,�� (���)($
����������-������%�� ��'&*�*����8����-���%�� .&�
Q��%��$���	����-����

>,��������$�($���$�����'��+,�� )($�*�� �� ������
��?&������� '$�9���������%����������?&�?�$


������($����&-�
�	����	(  ';������8&����$��'%�����"A��+���*��������7�������
��������

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

 �*�����������	� ���$��� 1 (-����%�� �����<�%���
4�<7�	
)�%'�����������,����

���$�������!"#�����Z ��
�����&'(�� .&�������
��������'	�� 4,766 ����
���� (www.dopa.go.th)  

�����% 90 +����%����
�������
������%��+��&
�=� '0�����!"#���	
����������	� ��

�%&����-��%
�+,��������% 2 ����� ��%)'��-�?����*�
����
�����
+=���x	�� ��)($�%
&�������-�


���)�%��-�(�� .&����$����-�
�	&(���)($ 11 ��-� ;,� 6 ��-� (����+���+,��)�%+���)��) ��-�(��(���)($ 12 ��-� 

;,� 5 ��-� (����+���+,��)�%+���)��) '0��&	�
���&	�.��������� &	����� &	�
�� '$����������

����Z ��%���?�&����A���%
�     �̀����
�� ����%�� ������& ���)��� �����%�����
���

+��&��������� 1.5 – 2 
�(�           ��� 7.5 – 10 
�(�    
��������(8��	&��������%
0�


��������(8&�
>�+��&
�=����
��'�(�8��-����$���%�� �����%���������-���%��.&����
���������
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��������� �*������8�����>����*����8����-���%�� 
��� )�%
��������(8  ���
���������'����;�-�

?&�(��&�T
�$� ���������� ����� ?>����� �������� ��������%��� ���&����� 
�=&(�

��� 
��������������	&�-����\&���� 
�$� �������*
�� ������
��%
�=& ����*�� '$���� .�z%��-�

(��� 
�=&��� 
�=�������& )�%�����&-� (0��9��� �.)  
�����'-���

�����(�������$���������

9���-��������� 10 ��� ?&�
-��������� 3-5 �	.�����($���� 9���-�?>�����
-���� 32 �� ?&������
-���� 

5-6 �	.����� ($���� '$��?G�������
-���� 20 ��� ?&������ 15-20 �	.����� ($����  ���$�������

��%'�����"A��
�$�
&�����������$��;,�+���(�� �*���?&�������)��?+�"A��9���%�����
�	&+,��


�������%���������$������*�����%��+��&
�=���	
������
����  
�$� ��������(�����
�&(���

+,��
������������%����������
����

�
�($����?�$���
�	&���
+�����-���������������!"#�+��

����*�����9����%�����������A$+��&��A$
�'����;�*
���"A����?&��%&����,�� ���
�����

��*$������%���*�����������	�?&����(�����
�&(���
�����*$���������8
����
���
�	��*���*�
����

�������%�������� )�%�����
�&(���)�����*���
�����&�"A��������)�%
������
�	�����?&�

��������*$������%�����
�����+��� '$�9���������%��'����;�����$?&�0���(�'0��%
4�<7�	
��

�"

*���>,��)'&����
�=��$� �����%�����*�������	�������(�%������������(�����
����)��?+

�"A�����
�����+����������
������$+��(�
�� 

 
���������*�����.���'?&��F	'�����68���)��$��������($��Z 0����������������	�����

($��Z �-�����*��������$������ (Portunus pelagicus Linn.)  
���'�(�8��-����������'-���A���


4�<7�	
 ���
��
�������	����	.0�+��������%
�4)������
�����(;*&	����(������+��

.�����9�	(�������%�{��
����'$����  ���$��
������9$���������;��
��
���%
�+,�������

��%.���8
�	�+��& '$�9������	���������������%
�?��;&;�����*��T  
����	��� 46,700 


�(�	�(�� ���
��?&� ���T 2541 ?&��&��
����
���� 28,900 
�(�	�(�� ���T 2547 )�%��)��.���

�&������$��($�
��������T 2549 �	��?���$�����+��&+�������
��?&��=��+��&
�=��� .&����T 2520 

���$���������
��?&���+��&
Q������%��� 14.41 
>�(	
�(� �"

*������$���+��&
Q����
���� 8.45 


>�(	
�(� 
�$����� (���
�,2550) ;,�)���$������
��?&���+��&
�=�
���'$����A$  )($����(������

+��(��&����
�	�����+,�� �-�������������)��+,�� 
���	.������% 35 ��� 
�����T 2532 (���

�.����)�%)9������%��, 2532) 
����	.������% 150-200 ���  )�%
��+�����
��'��������

+�����
� (2550) >,��?&��-�����	
��������'-�����������*�'���'�*�����	
�� ('��.) ���$�

'����;
����������?&������)�%���&-�
�	����&����$�����9�(��)�����
4�<7�	

�����$��&� 

�������
�������&(���*�������-���%������� �����%��?�$(������?��-������%��?��Z )�%
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��
��'��
&��������� ���)'&����
�=��$����
������������������
��������*���<8�������������������

&��� 
������'����
'�	�
	('-��,�����*�����%��
�=�&��� 
�$� �����$�������?+$)�$�����%&��


�������'��&?+$��$��������6*8���'�$6�����(	 )�%
�����?�4,�<�&�������
���������������+��

�*�������(	�?�� �-�
0�
�������� 
�����&��%��� ?&�������9�+�����
���������������)�����


�&����$�����+���*����$�
���?����	4���&����$��+���(������*���'����;��	���
�&���

�$�����?&���$������%'	�6	0�� &������ �*�����������	�
,��������	&�$��$�
%�����4,�<��	
��

�&'�����
�����������������	
�����!"#��$���%�� >,����'0���������
Q��%�����%������)(�($��

�����	
������Z �$�'����;�-�?&�����?�$��$��?� 
����'����������
���������������
���������
����

��,��������
��
%
���)��$�+�����?&������������%������$��)��� ���'����;�$�����������

�����������!"#���������$��$��
-���&
�	&��%'	�6	0��'��'*& )�%
�����������	
�����
���)��$�����������

'����;�-�?���/�������������������!"#���$��������� ������������/���*�0�����	(+��

�����%�������������������
������$���&�+,�� .&���%'��8
%(���-�;��($��Z +������	
�� ��� 

';��0��+������-������%��)�%
4�<7�	
)�%���(��&�����+������������"

*���
�����$��?�  

�������
������������������
���%'�������������
�����$��?� ���<�%+������� )�%�	6����'����

������
���%'����'0������������
�����$��?� �����
����������������+��&+���������� ������

�������$��?�
,�
%
���%'� ���)�����
�����($��Z 
��$����
%�-�����������

�	A
(	�.(��$��?� 

���
��%���6*8)�%+������6*8�����
�����$��?� 
%��	���
�&��*$�
������������$��?� ���
������������

�����'$��($����GHI�G������������!"#� (��) ?&�����?�$)�%
%�-�?&���$��?� ���
���������������

'$�9���%��������
�	��	
�4�8 '���� (�*���) )�%
4�<7�	
��$��?� �������
�	&���
������)���

��$�����$��
&���($��Z ������T��$��?� )�%����	
��'����;�-������$�����($��Z +����7 

.��
���� )�%���8��������'$������;	��?&���%.���8�%?����� 

 

2. !	*I,��&
���0��-������  

 
���-�;��&����$�� 9���	
��
,�?&�(�����(;*��%'��8+��.������&����� 

2.1 4,�<�+���������7�����
�����+�������	
����+�������%�������
����
������
������

���(�&'	��
��%��������+�������%����������  

2.2 4,�<�
���	����
������������������
���%'� )���*�����'$���$�� 

2.3 4,�<�9���%��)�%���
������)������&���
4�<7�	
)�%'���� +����%���������� 

���
�	&+,��
�����
���������������   
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2.4 ��/�����
��������$������%��$���*���)�%����	
������������-�?�'�$�����	���
�&���


����������+�����8���*��� 

2.5 4,�<����
������)���+����%������������������ �$��)�%����.������ 

 

4. �&�����!�>�!�'	�  

4.1 !�>����;J�.� 

���4,�<�������������	6�����F	��(	���)����'$���$�� �%��$�������%�����
�����'�'����

��.������ )�% ��%����	
���������
�������	������	'�% )�%��
����$��������������
�����+���  

 

4.2 ��&����+�&��,%�*	!��%�� 

 ��%������������%������$�����������4,�<� '-�������*$�(����$��)�$����
��� 2 

��%
0� ��� ��*$�(����$�����&-�
�	����'-���
+���������7�����
�����+�������	
����+�������%�� 

�����
����
������
���������(�&'	��
��%��������+�������%���������� 
-������%��� 104 

�� )�%��*$����'�������*$�(����$�����
�����'�'������.������ >,�����'����
��'���	���*$�


��%
������������������	� ���$��� 1 (.�%�� �.�%�� 
.'(��  '���	�
��������%��������������-�


���������
�������  ����������$���%�� �����4�����$ �� 4 ���$����?&�)�$ ��������	� (���$��� 1) �������

��� (���$��� 2) ���������.(@%�	& (���$��� 7) ���������H� (���$��� 14) )�%����.���%��� (���$��� 

18) (.�%�� �.�%�� 
.'(�� 
-���� 26 �� ���
�������+���(��+�����4,�<�
��������(��&�����
%

&-�
�	������&
����(��&���-����4,�<����$��+������-��	
�� 

 

4.4 ���!�����&(�0�����+�&
I�*������������!�����&(�0�����  
  ����	6�����	
���%�8';	(	
�	������� 
����(����(;*��%'��8+�� 1 )�% 2 )�% ';	(	

�	
���%�8 
�$� t-test )�% ANOVA 
����(����(;*��%'��8+�� 3 ��$��?��=(��
�����
������	
�����


�������	
��
�	��F	��(	���)����'$���$�� ������	
���%�8�����%������*���(;*��%'��8
%��4��

�	6�����	
���%�8
�	��*�0�� .&�
Q��%��$���	������	
���%�8
������ (Content analysis) 
+�������

������	
�����&��� 
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5. 9�����	
�������&�$�
%?&���� (Outputs)  


&������ �	
���� (activities) 9���������&�$�
%?&���� (outputs) 


&������ 

1-6 

1.  ��%�*��-�����
+���
�������	
�� ��'�'����

�����%��;,����)�� )�%����%
���&+��)��

'��0�<�8  
�������?&�+��������(����(;*��%'��8���

�	
����$�����;��� 

2. '��0�<�8+�����&���'���� 
4�<7�	
 )�%���(��&

�������������� 

3. �&���
��������������� 

� ��%�*��-�����
+���������	
���������;,�

���
������������������ )�%����-���&

0��%�	
����-����  

� �&���
��������������� �����)����� 2 

���)�� ��� ����� ��
������ ���)���% 3 

��� ��� 6 ��� +��&�����������% 100 

(����
�(�  

� ���
��%���6*8�����)��6�����(	 )�%)��

�	����� 

� 
![�&�)� �������� (	&(�����

�	A
(	�.( 

)�%
�=�+�����(��&����&��� 

� ��%�*�(	&(��'�*����
&����% 2 ����� 

4.4,�<�'0�����
������)���+����%����������� 

��	
���$���%�� 

� 
�=�+�����)����'$���$���%��$������	
�� 

)�%������� 

� 
�&��%�*�9����%������������� 

5.����	
���%�8'�*�+��������
��������������� ���


��%���6*8�����'0�����
������)���+����%������

����� ��	
���$���%��  )�%���
�����������-������*$� 

6.���4,�<�9���%����
�	��	
�4�8)�%�����'$����

���GHI�G�����������������!"#�  

6.1 ���(��
'��)�%(	&(�����
������)����$�

�*�0��&	� ��-� )�%������������+��'	�������	(

��)�%����%���	
�4�8�������� 

6.1.1 �$����%�*��-�����
+���
�������	
�� 

������� )�%����-���&0��%�	
����-���� 

6.1.2 
�=�������+����� 

6.1.3 �$����%�*�(	&(��'�*���� 2 ����� 

  6.1.4 ����	
���%�8'�*�+�����
�����(�� 

1 )��'��0�<�8+�����&���'���� 
4�<7�	
 

)�%���(��&�������������� 

2 ����+�����&���'���� 
4�<7�	
 )�%

���(��&�������������� 

3 4,�<�9�9�	( 9�(��)�����?&�
�����
�����

���������� 

4 ������(�����

�	A
(	�.( ���������� 

5 ?&�
��������	6����
��%���6*8�����������)��

6�����(	 )�%(�������	����� 

6 ����+����� size distribution  year class 

)�% ��	�����������
��?&���	
���$���%�� 


�����&'(��  

7 +�����&���($��Z ����� 6  
&��� )�%

'�*�9�����	
�� 

8 ����+��������
������)����$��*�0��&	� 

��-� )�%������������+��'	�������	(��

)�%����%���	
�4�8�������� 2 ���)�� 

����%
&=�9���%��
�	��	
�4�8)�%��'$��

�����GHI�G��������������!"#�
�����(�� 

9 +��������
������)����$��*�0��&	� ��-� 

)�%������������+��'	�������	( ���
���


��������������������
�&���
�������
�	&����

������� .&���4�������	����������

��&����8 �����-����9���%������������

��������
%
�	&+,��
�����&-�
�	�.������

����� 6 
&��� )�% '�*�9�����	
��


�����(�� 

10 �����%��?&�)������������	���
�&���

6�������)���*�����'$���$�������*$�
%

��
�	�����*��������	���
�&�����*$� ��

�%��$��.������)�%����.������
'�=
'	�� 
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&������ �	
���� (activities) 9���������&�$�
%?&���� (outputs) 

 7. ��%�*�'�������)��+��6������� 
����GHI�G�

��%����+������������� )���*�����'$���$�� 

� �-���?+$!����?&���������	
��
��'���	�)�%

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

�������    �������$��?+$)��� ����
�����?&��-�?�

+*�)���
%�-�?�+��   

� �����	���
�&�����*$�  ���
�	�  ���?&�
�����

�	
������'$����� 
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1. 4,�<�'0�����
������)���+����%���������

�� ��	
���$���%�� 

1.1 
�=�+�����)����'$���$���%��$������	
�� 

)�%������� 

1.2 
�&��%�*�9����%������������� 

1.3 
����	
���%�8���
������)�����%��������� 

2. ����	
���%�8'�*�+��������
��������������� ���


��%���6*8�����'0�����
������)���+��

��%����������� ��	
���$���%��  )�%���
�������

����-������*$� 

3. 
�&
����-�
'��+�����($��*��� )�%��$��������


�����+��� 

4. ����	
���%�8+��������
��������������� )�%

'0�����
������)���+����%����������� 

��	
���$���%�� 

5. ���4,�<�9���%����
�	��	
�4�8)�%�����'$����

���GHI�G�����������������!"#� 

5.1 ���(��
'��)�%(	&(�����
������)����$�

�*�0��&	� ��-� )�%������������+��'	�������	(

��)�%����%���	
�4�8�������� 

5.1.1 �$����%�*�(	&(��'�*���� 2 ����� 

5.1.2 
�=�������+����� 

5.1.3 �	
���%�8'�*�+��������4,�<9���%��

��
�	��	
�4�8)�%�����'$�������GHI�G�����������

������!"#� 

5.1.4 �$����
����-�
'��+�����($��*��� 

)�%��$��������
�����+��� 

1. ?&����'0�����
������)�����%���������

��	
���$���%�� 

2. �����%����������?&�
���������%������


���������������'����;�-�?�
������
����

�����%�������� 

3. ���)�����)�%�	6����GHI�G���%�����������

�$���%��  

4. ?&�
9�)��$���8�������'�$�*��� ��$��������


�����+��� 

5. '�*�9�
�&�-�������Q���'�����8 

6. ����+��������
������)����$��*�0��&	� 

��-� )�%������������+��'	�������	(��

)�%����%���	
�4�8�������� 2 ���)�� 

����%
&=�9���%��
�	��	
�4�8)�%��'$��

�����GHI�G��������������!"#� 

7. ����+�����(-�)��$����(���)�%�%&������


���%'�+��)($�%���)�����
����� 

8. ��+��������
������)����$��*�0��&	� ��-� 

)�%������������+��'	�������	( ���
���


��������������������
�&���
�������
�	&����

������� .&���4�������	����������

��&����8 �����-����9���%������������

��������
%
�	&+,��
�����&-�
�	���� )�%

���
���������%����	
�� 

9. �-�9�����	
�� ����%�*�(8�����%.���8��

���'$�
'�	�)�%��/�����������������

&�)�
�&�����������6�����(	'	��)�&���� 


4�<7�	
 )�%'���� ���
�	&�����������?&� 

  10. ?&�
9�)��$���8�������'�$�*���)�% 

��$��������
�����+��� 

11. '�*�9�
�&�-�������Q���'�����8 
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6. ��&-���������)!%�'&P)��	�'��-������ (Outcomes)  

�����%����������?&�
��������	6����
��%
������������������
���%'����'0��������� ���

��	���
�&��*$������)�%
���)��������GHI�G���%��������� )�%�����������!"#�.&���� 

 

7. ��&�!����<�	�)	�<����)	���%�!���
�%��������&-���� 

����	
��&����$���-������$?��������F	��(	������������
�	�)�%������-�����$�����
�<(���

���������  
����?&��	
���%�89�
�����
�=�+�����&���($��Z 
%�����
9�)��$���8����������
�����%.���8


������/�����
��%
�����
+��'�$�*�����$��($�
�����   
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����� 2 

���
��+�&���!�'	���������!0��� 

 

����(�����������+��(��&������)�%($����%
�4����������� .&�
Q��%(��&

($����%
�4���� ���
�������
���������
*��%�{��)������
���
������)�$
�=�������
*��0���%��*�

)($� (Pasteurized crab meat) 
�$� 
������)�$��-�
���� ����
������'*� >,������*.������	�������%���

������ )�%
��+�����+��4���8
��.�.���'��'�
�4)�%���'���'�� ��%�������	��8 
�����T 

2546 ��%
�4?��'$�
������������?�
-���$��(��&($����%
�4;,� 13,234 (�� ������$�;,� 4,600 

�������  (��*��, 2546) 
�����4,�<�+�� 6���� )�%��% (www.bangkokbiznews.com, 2551)  

���$����T 2547   ������-���%�����������������$��'	
�� 
�����&(��� .&���4�������)�%?>�� �-�

��	
������������!"#� '$����A$���$��
+( 3,000 
�(�
�����!"#� >,��
���������$��4��
�����(��+�������

+��&
�=��$�����
%���� ���'�$�%
�
�������)��$+������6*8($�?����� ������-���%�����$��

��	������'��
�	���$��-�������9�	(+��6�����(	 )�%9�9�	(��������
���������%.���8�����$�����

�% 64.3 ��+��&
�=����� �-���
-���$��
�����	.������% 20-30 ��� >,��'$�9���%��($�����&��

+�����������������6�����(	 
�����
���������
�4
���
���������% 38.8 �-����?�$��.���'

+������6*8)�%�&)���������������?&� ���
����� 
�����4,�<���0������ (���	���8)�%��%, 

2545) ���$���������
��
���%
�+,������	.0����$�����
��
&���(*���� ;,� 6������ ��)�$?+$

�����%&�����&���
-������%��������% 10 ?+$�����%&��+��)�$��
��$����;���	��?�.&�


��$���%.���8 
�������-������������'�(�8��-� '-��������)���"A��+����7���
�����+������
�����

&����$�� ���T 2526 ��7?&������(�����������*���<8��������'�(�8��-���%
0��������4�����$��

�%
�(����%��4+����%����
�<(�)�%'����8
���������� 11 ���p��� 2526 �����	����*����&

�-������%�������%
�?�$�$�&����	6��&)�$�������?+$�����%&��0�����%�%
���
&���(*���� ;,� 

6������ +���*��T 

 )�������,�����0��'$��($��Z ������
�=��$����������
�	����	��������(��6�����(	 

��������$�������?+$)�$�����%&��
�������'��&?+$��$��������6*8���'�$6�����(	 �$�����
%�-���


-���$��)�%����-������+��&
�=�)�%
	|� >,��'$����,��
�������������*&���
��������%��$�����


�����  )�%��������?&�
����?+$�����%&��'��&?+$�$�����
%
��?�+�� ����$��
������������������


�	��+��&)�%��-����� �$�����
%
��?�
-���$��>,��
%'�������?&���������%��?&�;,� 1-2 
�$� 

(www.bangkokbiznews.com, 2551) ��$��?��=(�������%��?�$(������ ���
-���&+��&���

�����)�%?>���������������(����-���&+��&)�%
-���������
�� ������������-������%�������
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�$����?+$ )($
�=�&������
%�����
�=�
��$����;��
�	������$�&�������-���
����� )�����$���������.���'

)��$+������6*8($�?� ���
���������������
�������-�(���*����������������;	���������$��Q��& 


�$� ��4��)��������������� ������ 
4<���������������	&���
��?&�
���%
�)($?�$���*��$�

���
4�<7�	
�-���
������� )�����
%�	�����'�A
��$� )�%�$��
�	���*��$����
4�<7�	
��������������

'��+,��&���(���*�(�-� (www.komchadluek.net, 2551) )($��$��?��=(��
��������
-����������$��

�����
�����Z �-����
�	&����(�%����;,��"A����� )�%�$����
�	&����	
��+,����  .&�
&	�����	
��


�����������
�������������?�$��������
�$�������
���%����������(��6�����(	���$��� ����������������

���?�$'������� �	
��������	
��'$����A$
������
��%)�%��*�����������;,��%�% megalopa 

�$���-���?���$�����%
�
����
�	�������*&�'�����8������6�����(	
�$����� ���
��%���68�����

&-�
�	����.&��-�)�$��?+$�����%&��
��6�����(	 ��������)�%G"�?+$  ���T 2545 (���	���8 

)�%��%, 2545) ������������G"������
��(���}I�������
��)�$��?+$�����%&���$���-�?���	.0� 

����
�����(;*&	�������-��������%�{�� ���4,�<����������-���������$�?+$�����%&��+��)�$��


���?+$���?&�������9'������-�
����)��� )�%
��%(	&���$�������������	
�������8�����?&�
������)���

?���%��� 9-21 ����$��G"�
���(�� 
�����4,�<�?+$������-���G"�
���?+$����������/��������

��%&����)�����$��(�-� 5-7 �������(�����G"�
Q���������% 36.6 '-�����?+$'���-�(�� )�%�%�% 3-6 

��� ����(�����G"�
Q���������% 22.9 '-�����?+$'�
����� )�%���$�����'��-�
'��+����(�����G"�

+��?+$'���-�(��&���$�?+$'�
����� 
���%?+$'�
+����$�
���?+$)�$�������/��(���$�������$� )�%?+$

���������G"������
���(�������$� ��������������$� ���
�����
����
�	����(�����G"�(��+��?+$ 

����	
�����
'����������������*��	6�����-�
����(���}I�?+$�� (��&
����
�&���&���'	��)�&�������


���%'�($����G"�+��?+$ 
�������?+$������-�
������?&����������%����%
��������
'���������

���'*& )�%������������$�����G"����?+$'�����8)+=�)�����'*& 

 
%
�=��$�)($
&	�����	
��&������������-���';����	
�� >,��9����
�	&+,����

%
������)���

���������-�?�&-�
�	�������������
�	� &������ 
,�
�	&��%�������	
��)����'$���$�����������

($��Z 
�$�
�����&�"((��� ?&���.������
��������������� ��	
�� 3 ���$���� +��(-���)���.�6	~ 

�-�
0��%��	�� ?&�)�$ ����&�.(@% ������(���&� )�%�����-�����&� ��	
���$���"((��� 
�����
��
��

����	
���%�8+���*���
�����(��������
�=��$�
�������������������
���%'�
���%'����;�[�����

�������)�����$��\&���'*� 
���)��$���*���+��'�(�8��-�����$�� ������'�����8+�������

6�����(	���
%�-���
���������� ��*$������������$��.������'$����A$��%���������-���%��

��� � �� � �  ) � % ' � � � � ; �- � '� ( �8 ��- � ��� 
� � ? &� >,� � �� �� � �$ � (�- � � � 
 �� � � � � � � 
 ��� � � �� �� � ? &� 

(www.nicaonline.com, 2551)  ���
�������
�����&(���?&���.������
�&�����%�������)��
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�*�����'$���$�� ���������(���
(@% (.
��%�	��  �.���(�� )�%����Q������ �.'	
�� �������&����$��


�������������!"#��%
����$��)���A���%
�����������*&�'�����8 ������
���%'���������$��4��

+������� )�%��*$������%���������������������
%�-�����$�����
�����*$�  �0	���<8 )�%�<�� 

(2549) ?&��-����4,�<���(�����

�	A
(	�.( (���*�)�%9�(��)�������
��������������� 

��	
��������(���
(@% (-���
��%�	�� �-�
0����(�� 
�����&(��� .&������$�������+��&
�=�
-���� 

160 (��($���� ��
����������+��& 4x4x1.2 
�(� 
-���� 2 ��� ���
��������
�������� 5 

'��&��8 '*$�����������-�����)�%��&�����������%&���*�'��&��8  9����4,�<����$� +��&��������


�	��(������-�����
Q���� 47.69 ����/(�� )�%�����������%&��
Q���� 9.56 
>�(	
�(�/(�� 
����'	��'*&

���
��������$����������(�����

�	A
(	�.(&�����-�����
�	��+,�� 46.69 % )�%�����������%&��


�	��+,�� 13.72 % ����(�������&(��
�$���� 93.13 % (���*����
������������� 552.27 ��� )�%

?&�9��-�?�'*�6	 1,251.43 ��� 

 ���&-�
�	��������'��
�����&�����&-�
�	���������<�%�������� ���
�}&
��������$�������

?&���&
���� )�%�����%�������������&����$��?&���'$���$�������)'&������	&
�=� 
����?&�

+��'�*�)���
,�?&������
�&����)�%&����
�����������
��������� 
.'*��<p�86��� 
������
,������

'�������
������� .&������
%�-���
��������$���"((���?&���
�����
��%���6*8  '$���������.������

��
�����&(���?&��-����6*8��
��6�����(	��
����� .&�������-�)�$��>,����?+$�����%&�� )�%�������

+��&
�=� >,��?&�
������-���%������� )�%���������$�������
����
����������+��&��A$+,�� 

.&��������������?&� )�%�����$��6�����(	�����
������� ���������
����������
%��)9$����'(	����

&����$��+����� )�%&������}&&������
�����[���������� ��(�������$�� 10(��/(����
�(� 

���
��'���������+���(�� �*��������%'�����'-�
�=
�����GHI�G������������������*�������

������� �-�
0��%�	�
�����&�*���>,����� '��. (www.nicaonline.com, 2551) ?&�
�	A(��)��

��*$���
�$�;,���%'�����8������-�����$� ?&�
�	���-�.������6������������(���)($�T 2545 


�����
���������������;���-����
�����
��
�	��-����9�	( .&���*$�?&�������%&������	&)�%

����������$����������%�����������
�����&�*��� ���4���8�	
��)�%��/����%���%
��$��?��

(������ )�%?&�+��(����$������$�
%(����������������+��&(����?�$(�-���$� 2.5 �	�� )�%

'���	��*���
%(���������!��6����� 30 (��/
&��� >,����������$��6����������%��
%�$�����

&�)��������� 
��������	��������+,��)�%����+��&��A$+,��
%�����
��+��   
�	����?&�
%!��
+��

��*$������� “����*�6�������” >,��
�	����
%���
���
�	�'��'&	���'-��������'���	�������
����*���

�����%��������($�?� '$���������(	�?�� (-���
��%4������ �-�
0�
�������� 
�����&��%��� 

(www.sedb.org, 2551) ���&�(�������������������*&�'�����8��������*��*���� 
,�?�$������	&
�����
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����� ��
�������
����6�����(	��$��
&��� �-������������� ��� )�%'�(�8�%
�����Z 
�	���&
-������ 

�������������-�������
�	��+,�� �-�������������������������%����������%��
�������������
������$

�-����+,�� .&�
Q��%��$���	������
����%'�0��',���	 
����������-������	�)�%�*����8�-�

��%�����
����
����>�� ����������
+�����$��
����+����$�����($��Z ����������
��������	�

�������)($
�=&
�	�
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���� 

.&�
�	&
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�>,��'����;�-������
��������'-�����
����������?&���$��


������ )�%���
�������������'����;'�������?&�����*��������$�'�(�8��-���	&����Z 
�����
����

����'��)�%
������(������+��(��& �����������(	�?��
,������'�������
����������.&��	6�

�$�������)�� ����+��&
�=����'$�����)�%���������
������� '$�������	���)�%
�&������

��+�%���
��������� �������
%�$�����
�&����'&*)�%��)���$�����'���������������
�� .&�?�$

(������
�	����*� '$�9����(���*������
����������(�-���$�������� ���
��������?&��-�
��.�.������


���������������
�� “4���8���
�������
����;$����&
��.�.������
��%
�������������$�&	�)�%�����

(�����	
�����!"#�'�$�*���($��Z” >,��
��������$������%��$��'-�����������*�'���'�*�����	
�� 

('��.) )�%'������/����%����)�%�*��� (Population and Community Development 

Association : PDA) ��������� ���	 
����������'������������ .&�
%���)���%���	
�4�8

0����������
���%'�'�&���������	'��+���������� �������
������������?&���.���'G"�(��(��

�������� )�%
(	�'���$��
'��
-����'���$��9���� �����������*p
�����������������������

>$��(�����$������-����������� >,�����?�$��������>$��
%���"A������	����
��?&� �������'���$��

����$����������'����;�-����(��
�����$�
�����
-�����*�� ������(��
�=�Z )�%���?&������
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����
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��'���$����������&��� '$��+�������������
��������������
%?&�
��.�z%����*���'����+,��
����

&��
���������
������� .&�+��&+��.�z%���'�������;�����)�������+��&
�=�
���%�����	���

'�(�8��-����(����-������
���������)($�%��� .&�9�����?&�
��.�z%������ �����
4�<7�	
����Z 
�$� 

���
�A
���� ����%�� )�%���
��������+��&
�=�(	&��&��� �������
,��-����
��$����?�
�����

����%���
����'�������?&�($�?� >,����%������
��$����;��
������
�&�����������)�%)��������

�����$�����������$��Q��&)�%�������� ��$��?��=(��������+������(	�?�� 9���	
��?&�
&	����?�

4,�<�&����
���������� 24 ������ 2551 ���$����$�����9$�������"A��&������
�&�����*$� 

.&�
Q��%��$���	������?�$.��$��'+��9���-���*$� 
,��-����
�	&���
������)���9���-���*$�)�%
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�&������$  �0	���<8 )�%�<�� (2549) ?&��-����4,�<���(�����

�	A
(	�.( (���*�
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)�%9�(��)�������
��������������� ��	
��������(���
(@% (-���
��%�	�� �-�
0����(�� 


�����&(��� .&������$�������+��&
�=�
-���� 160 (��($���� ��
����������+��& 4x4x1.2 


�(� 
-���� 2 ��� ���
��������
�������� 5 '��&��8 '*$�����������-�����)�%��&���������

��%&���*�'��&��8 9����4,�<����$� +��&��������
�	��(������-�����
Q���� 47.69 ����($�(�� )�%

�����������%&��
Q���� 9.56 
>�(	
�(�($�(�� 
����'	��'*&���
��������$����������(�����



�	A
(	�.(&�����-�����
�	��+,�������% 46.69 )�%�����������%&��
�	��+,�������% 13.72  ����(��

�����&(��
�$���������% 93.13  (���*����
������������� 552.27 ��� )�%?&�9��-�?�'*�6	 

1,251.43 ��� 

���������,�����������)��������������0�������,�������(	!(�� (��%��� 1 *.�&�� �.�&�� '.


*��  
������������&�*���,�<������������-�.������
���������������>,���������%�*���������� 

���%��$�����������*����-�)���	&?��&��� .&�'��������$��
��!"#���%��� 500 
�(�  

���<�%����&	�
���&	�������
��  
������'��
������+��& 6x6 
�(�  
-���� 1 ���  ?&���$��

��������+��& 20 (��($��	.�����
-���� 30 �	.����� ������
����������%���������% 5 �	.����� 

��������
����	������ 2 ���
,���&  �������4��(��
���������	
���	����  ����
��
�����?&� 15 

��������
�	���������  ����
�� 1 
&��� 10 ��� ��
�	����?+$  ����
�� 45 ���
�	������
����+�� .&�

'�*�'0���"A�� ��� ��$�������)�$�
�	�?� ;��(�����)+=�)����$��	�(��?�$)+=�)�� �%&����-�)���

+�& ����&	�������
��% 

���	
����.������
�&���
�������������)��($��Z &����$��+���(�� ��%'�����'-�
�=


)�%���"A���*�'���($��Z ����������
�����)�����

�	A
(	�.(&� ������������(�����

�	A
(	�.(?�$

&�
�$������� >,��������"

�������%����������	?&������4,�<� 
�$� �"

��&����*�0��&	�)�%��-���

����������
����� ���4,�<���������
,�
�=�
�=�����'-���A+�� �*�0��&	�)�%��-����
����"

��'-���A�	��

($�'	�������	(����-�������	�6	�� ����.&����(��)�%.&�����($����&-������	(+��'�(�8��-� �	
����

($��Z +��'	�������	(����-��$��
�����+��������-�����'	�� .&�
Q��%�����-� '�(�8��-� �����-�
���������$��4�� 

&-������     �	������ '�����6*8 )�%����Z (��	���8, ���) ��$����� ���
������)����*�0��&	�

)�%��-� 
%
������?�(��'0��+��)��$���-���6�����(	 �������'���� ����-����
������� ��

%

�$����
�	&���
������)���&�����*�0��&	�)�%��-� 
�$� ����
�=���%)'��-� ��(�����(�(%��� 

����+*$�+����-� ��

%'$�9�($�����'����;+����-����'��&��������&�&>����	���)'����'$��9$�� 


������
-���&�F	�	�	��'��
���%�8)'����
�	&
��)���(����� >,��
���9�9�	(+����7�0��	 �-����

��	��������6�����(	��)��$���-��&�� ����
������(���($��%������
+��'�(�8��-� ��-�+*$������

��	���'��)+��������   
%+�&+�������-����+���$��
����� �-�����������
(	&+�&  ��

���



 

1����
��
����
������
,������	����.��
����
���	������!2�
�345�� 
!���� ')��!)&�0������������� !�� !��(��� - 13 -�

���(���($�'�(�8��-�������(�����

�	A
(	�.(�&��?&� 
��$����
���(�� )�%��������'�*�+�����
��

.������9�	(���6*8)�%���
����������
�	����	��8����&��� .&� ���	���8)�%��% (2548) ���$� 

�*�0����-�
����"

��'-���A($���(����&)�%��(�����

�	A+��������6*8����.��
��%G"� .&���(��

���G"�+��������������
�=�'������%&������
�=�+����-� 35 ppt '����$�����%&������
�=� 30, 27 )�% 

25 ppt ��+�%�����(�������&)�%��(�����

�	A
(	�.(+������� 
%����(�������&)�%��(�����



�	A
(	�.( ����%&������
�=� 25 ppt 
%'����$��%&������
�=� 30 )�% 35 ppt  )�%��������

���4,�<�;,�9�+������
���&$�� ���$��%&������
���&$��($�������9�($������(�������&(��

)�%��(�����

�	A
(	�.(($�����
�$�
&������ '�&��������
��'��+�� ���
� (2550) 
����� ���


��%
�������������%
����!"#�)���*�+���'$���$��   ���4,�<�9���%����
�	��	
�4�8)�%�����

'$�������GHI�G�����������������!"#�&������(��
'��)�%(	&(�����
������)����$��*�0��

&	� ��-� )�%������������+��'	�������	(������)�%����%���	
�4�8�������� 
%
���
���������

��	&��,�� �������4�������	������������&����8 �����-����9���%������������)�%�����

���
%
�	&+,��
�����&-�
�	�.��������/��>,����
'$�9���%��($�'	��)�&���� )�%'����;�-�

+�����
�����(��
'��)�%(	&(�����
������)��� �������%.���8�����'$�
'�	�)�%��/��

���������������
�&�����������6�����(	 
4�<7�	
 )�%'���� ���
�	&����������� 
�������
%���

��������6�����(	?&���$������%'	�6	0�� )�%�[�����9���%�����
�	&+,���������'*& 

 

������������������� 

�����.(
�=�'����;����(��
+�����'	��)�&����?&�&�(�����. 2550)  ��4�(������)�%?�$��.��  

�	������?&�������$�� 
�$� ���
��& ����%�� ���)���0�$ )�%'���$���%
� '����;
�����?&�

�������)�� 
�$� 
�������
�=� ������
	|����
�������A$ ��?+$ ���	�� )�%+*����$�� (��.���) ���
�����

)�$� ������*��=?�$'�� ?&�9�(��)��
�=� 
�$� ;��
����������+��& 0.5-1.0 
>�(	
�(� ���?&�+��& 

8-12 (��($��	.����� 
%���
�����%��� 3-4 
&��� )($;��
������
�	������$�+�������&������9�	(��

?+$����%&�� ���	�� ����+*���.������
�����)�$��=
%���
�����%��� 20-30 ��� 
�$����� 

 ���
�������������������+�����%
����!"#� �$�
%
������
������,�����
%�$��)���"A��+���(��

?&�)�%(���������(������+���*�����%���������� ;��?�$�-�
������������ 
%�-�
��������


'�	����)�����������$����������
���������?&���
*�

�����������=?&�
����������*������������

��������� ���
�����%.���8(��4���0�� )�%�������������������
�������'����;��?&�������;	��

�������
�=� ������� ���'��+8���� �����%��� ���(	&�����
�����������%����)($�%���)�����
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%�	�����'�A
��$��=�-������
�������?&�
������
�������������������&����*��$����
4�<7�	
���
���

��������������'����$�&���(���*�(�-� 

 ��'0��%�����-����)����$�����
������$���"

*��� ���
�������������������+��
����	
��������

����?�$(�������%
�?������?������ �=�$����%���&�$����
$��?&����
����	
�������
����������

�	;����	(+�������%�����
������$ 
����%�����
��%
������������*�?&�'����;��/��9�9�	(�����

��%'	�6	0�� ������
�	���	���)�%�*�0�� ������
���?�?&�
�	�
4�<7�	
 
����	(�($�

'	��)�&���� 

��������
I�����  

���
����������������+�����%
����!"#�
%��%'�����'-�
�=
�������)�$?��  


����?�  +,�����$���';�����  ������'������� ���� ��%���  �"

������)�%����'-���A�������-������


�������������	
�����=���  

�6��	��������  
������%���&.���'����   �����*������������  �$��($������	���

)�%
�&���  ��������'��������	
����������)�%��'��  '����;
�������?&�(��&�T  '	�����(���

�	
�����$��(�&'	��
���  �	4�����  ����)��+�������  ���$��\&���'*�  

�	�.
&0��)��  ��	
�����
%'�������  ���
���&	���������.��������������

'����;������(��  ���A���%
���������
������>$��
�����������4�(������
��
�����
��������  

����+(�%�����	�>,�  )�������'����;
��%���6*8?&���.��
��%G"�  ����)��$���6*8?&�

�����.&�(���=(��  )($;����	
�����
%
������������������6*8������*��*�  �=
%
���&���������&��$����,��

�$���	
������
���%'�  

����*��)  ������$�����*���  ����(��&  ���������'%&��  
����'%&�������

&�)������%���&
��������
&	����)�%�$����
$��  �$��($�����-�9�9�	('�$(��& 

P�%�!����%�����,�������P�  ��������'���������*��� ��������!"#�
�	�?�  )��

�"

������Z
%
���%'�)($
�������$�����*���  ����!"#�  ������?�'����;
&	�;,����?&����$����-���  

�"A�������
![��%��������
�����������
��;�����;��+.��  >,��
���0��%�������	���)�%
�&������

(���
�	����(����
![��%������
+��)+=����+,�� 

���)��U�!&  
������������ 
��������*�0��  ���&���	<  )�%���&0��($�

9����	.0�  �����?�$������$����)��$���0��%)�%'���	<
��(��
����  ���*��)�%.�����

�*('������  ���
���)��$������+����-�
'�� 

�!���J�0����6�   
����'%&�������'����  ���&�)�  )�%�-��*����<�  
����'����

���
'�=
)�����������������-�+��?�$������$� 30 
>�(	
�(�  ���$����-�
�	&�����-��%
���(�-�'*&  .&�
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�	
����
���%&����-�+,����+���%
�����	
�����$�� 12 
&���  ������&���+���������  
����

��%���&.���'�����%&����-������'��'*&?�$���'��
�	� 3 
�(�  ?�$������$���$����-��������%)'��-�

)��
�	�?�  '	���������-����	
����
�����$�������(�&'	��
?&�)�$  ����
�=�)�%�	4���+��

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

��&+
��6� :  ��%)'��-����	�6	��($����)��.���'����+��������'����  )�%�	;�

���&-������	(+����������
����������  ?�$���'�����������	
�����)�$��-�  �������%)'��-�)��  ��

����+*$�)�%(%���'��  ���(%���
��$�������

%�-�������������.���(�  ?�$
���%'-��������

!"�(��+�������  )���$��%�%)���$�����
%'�������  
�������&	������=(��  
�����-����'�������

)���.���'����+�����
%�%������
�=�+����-��-����(%���(����$�����  �"

������Z������

�	
�����=���  ?�$���'��������	
�����?�$��&+������'�A
����
���  �������>����������-�.�z%

��-�(���  �������$��
+(��*���<8���6*8���)�%'�(�8  �������*��������%
�
���(�� 

 

�������0	�  ���  +�&��&�	�  
6�(�	������������&�� 

���
��������%
���  ���-�'���-����
�����+���)�%��������������
������� 3 �-���� 

�������+��  ���  )�%��%���  '���-�)������������
��������  '$����%�������  �����%��

��������'$����A$
%
+���
����������+����%��������-�  ��������%���	��'����
�������
�����

���(���*���($��Z  )($��������  ;��
�����%���������
��������=����;,��%������'����(	&��������%
������

'����;!"�(��  �������
���������>$��4�(��?&�
����(������ 

���+�� :  (�������	�������4�'(�8)�%�	4�����.�6�  �������������<�%���


%��%���&  ��
����������'�����)�%)+=�)����$�������'��
������
�(*��'����'��
������9��9��  )($���

'�������
����
�����������(����-������	��&������	�4�'(�8)�%�\(	����+����
+�����	
����&���  


���%���$����-�+,�� – ��)($�%��� ��������\(	�������
��%(��9���������������&������+���

��%)'��-� 
����
��
���������������-� ��������$��9$��(����
+�� – ��� &��������������'��
������9��9��

�����'$�������+����������%)'��-� ���=
%��
�������'-�����
��%��4��)�%�$�
��������9$��(����
+��

�������
��������+,�� 

-���
����*��+�� :  .���'����+��������
%��$��;,�+����$�����  
���.���'�������

�*&.��������?&���/�����
��������)����	
��)���(���  ����&�.(@%  ������(���&�  )�%�����-�

����&�  �$���"((���  (.)���.�6	~  �.�%��	��  
.�"((���  ���T 2548  ($��������)��?+������*�)�%

?&��-��&'�����������  
��%�	��  ������(���
(%  �.'	
��  )�%����Q������ �.'	
��  
.(��� ���T 

2549  )�%�����	
������(	�?��  (.
��%4������  )�%����
+����  (.�$�
��  
.��%���  �*�������
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�����/�8  (.�����/�8  �����$��'%���  (.����
����  
.�����  
�?&����)�����
���%'�  )+=�)��  

����  ��%���&  �����%����������'����;'����?&�
��  ?�$�*$����  )�%����%'	�6	0���$��($�

����-��*����<�  
,�
�&?&��$�
���.���'����(��)�����'����;�-�?�&�&)���  ����������*�?�'����

�������������Z?&� (������
���%'� 

��������)+=�)��
'����.���'�����������'����&���?��
�[� (�	��) ����+��& 12.5 


>�(	
�(� ��� 6 
�(�  �"��$�������%��� 5 
�(� ���'����;��&��*$�  �����$��?��?&�
�����&

)���%�%+�������)�%��%)'��-�  �%��$��'����������

%���?��?9$  ����?��)'�.����� +��& 

7.5 
>�(	
�(� ��� 5 
�(� �"��$�������%��� 1.25 
�(� ���������+,�.&�������
����������-�

&���.���
�'6����  +��&(� 1 – 1.5 
>�(	
�(� 
���8 18 �,&���������$�����$��?��?9$&�����$����

+��&  6 – 7 �	��	
�(� ������&����$���,&��$���$��+��&  6 – 7 �	��	
�(� &���(%+�?��+��& 2.5 


>�(	
�(���� 1 
�(� �*�Z 80 
>�(	
�(� 
�����,&���������!"��,���%��� 50 – 75 
>�(	
�(� ���

���$�(�&	�  ����,&��$�����
'����
���.���'����������
����9��)���+���%
��%���)�$� 

���
������� :  ������7��+���������+���(��)�%��%'�����8+������
�����

���������  �����%��
%����&��$���	
��?��;,�
%
���%�����'�������  ��($������  ��  

'�&���������	4���+����%)'��-�
����
������	
��?&�)���  (-�)��$����
%'�������
�	�Z �=��

����'-���A  
��������'%&��������-�������%�%���'�������  )�%���&�)����<�������$��

����  ���$����-���(�-�'*&  �������������%&����-�(�-�'*&��%��� 5 – 10 
>�(	
�(�  
����
%?&�&�)�

�$��'����;(��
'��'0��+�����  ���$����-����������
%?&�?�$����
�	�?�  ��'����;���!"�

(��
�����������4�(��  ����>*$�
��
��������
+��������
������.���' 

 

-W%��(��  

�$���-���?���$�����'�����%���	
�4)�%.>$�����6�����(	����7����������

'�����8�$�� 
�$� �����A���%
�  '���$���%
�  +������6*8����%��  )�%���)���0�$  
�	���������

�����?&�������>$��  ����
������Z '�(�8������  ?'�
&����%
�  ?&�
���������$��4��  
���)��$�

����������'$������	�?&��*�
���
����(������  
�������'�A
'��+���������$��
��������%�%($��� 

 

�	�>,���  

���6*8�����
%�-������
��������������������+��&  +��&
�=����'*&
������������$��

���?&�
��.��
��%G"�  ����
��%+������6*8���
�������  '$����
	|�  ��
�=�  ��.���  9��
�������

'����;��?&�
���*���  ����������
�������
��������  &������
���  ������)�%?>�����$)��� 
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�!��(��+�%�  

�������)�$������$��
����������
%+,�����$���+��&+�������
�����  �	6������	���

)�%
�&������'-�������+��& 1 – 2 
>�(	
�(� ���
�<(���
��%?&�
��������='����;��$��?&�

����(�� 1,000 – 2,000 (��($�(����
�(�.  '-�������+��& 30 – 40 (��($��	.����� ���
�������

��(�� 10 – 20 (��($�(����
�(�  
����.(?&�+��& 10 – 15 (��($��	.�����  �����$��
���������(�� 5 

(��($�(����
�(� )�% 1 – 2 (��($�(����
�(� '-�������+��& 3 – 5 (��($��	.����� 

 

��(��  

��������������6�����(	�������� 
�$� 
������	�  ���)���0�$  ����%��  

?'�
&����%
�  
���������  
�����
���&  ���&��  
�$��%
�  &��
���%  �*��)�%
��  �����'����;


��Q���	�
��������?&��*�
���
����(������ 

 

�X*�������������(��  

.&�6�����(	�����������	���
����������  .&�
Q��%���$��������-�����
��

�����%���	(�8(�&	�  ��
%���
�����>$��
�����$�
�����  
����(�������$�
�����  ��
%�����	��)�%���

������?��
��������&	�  ��'����;���
�����?&�����	4  
����
�����
+����������4��+����������  ��
%

�����������
��
�����?���	�
��������  '-�������������?�$�����	(����  ��
%���
>��8��%'����������$

(���������&  �����	
�����  )�%���'$������+��+�
&	��$��������������  �-��������'��9�'

.&�
Q��%����+�
&	����� 5 ��$  ����
>��8��%'�����'����;������  �'  )�%��	��?&�&��� 

'-�������������?�$�����	(
>��8��%'��'��9�'
%����$�'	���&
������������	�?&�  

�	�?�$?&�  '	������	�?&����=
%�������
��'	������
+�����  
>��8��%'�������	
�����
%�-��������(�&'	�

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

($�?�;��
�����
������?��  �$��?� 
�$� ���  �����*��  ��
%?�$
��
�����.&���4������)�%+�
&	���$���

��,��  )����������Q��
�������
����	��
�=�Z �[��
+�����  ;��
���������
�������� 
�$� ����%��  

�������)���0�$  ��
%����������'$�����
���
��������)(��$��  )��������������
+���������(��)���

��&)�%�����?�
�����Z 
���$�
%��&  '$�������
�����)+=� 
�$� ���+����  +�%������������

����'$��+����  ��
%���+���$�������������)�����)�%)+=�)��  
��
�������%���?��)���������

)�%
�����	� 

'-���������������+��&��A$��
%�������
�������)���'$�
+�����  ��
%�������

��%���
�����?��)�����������&
�����
����	��
�=�Z +��& 3 – 4 �	��	
�(� ���������%��� 1 – 2 
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�	��	
�(� �����8���
%�-��������Q�������
����	��Z   
�������+����?����������&
����������+��&


�=��$��
%����'�$���
&	������  
����'$�?������%
��%�����'$��(��  ���(��9���+����%
��%
%

�����<�%�����G"�  
�������=
%'$����������&
���+��&
�=�
+��'�$��%
��%'$������  
�����	
��

��������'������-��$�����  .��(�
�'  ?�
�'  )�%�%?�
�'  
��(���$�� (hepatopancrease) ��

�$���$��  (���$���������-��������'%'���������
������������+��?+���  )�%?��.�

�  ���
�����$�

�����  ���������$��)���;��&�&>,�9$��9���+���-�?'�  )�%(��
'��
���&!��
����?�
�����'$������Z 

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

?�$�$��
%;��+������-�?'���A$  )�%;$�������������'*&����+��
���}I� 

 

����%����(��   

;��
������������$���$�� ��%
0� '���$���%
�  �A���%
�  
�������  
�����*��  ��
%

'����;�$��?&�0���� 4 ����.��  )($;��
����������%
0��$����� 
�$� 
������*��  �������  
�����

���  
%(������
�����%��� 2 – 6 ��� 
�����	�������	��)�����
%��� 
%
��
�������������
�����	� 

�$���%�%������	������)($�%�����
%�$�������%��� 3 – 5 ����.�� ;����.���'�����?�$
��

�������������
������?�������$�������
����������������������$������ ;�������
������
%
��������������

+��&��A$�$�� (��A�*�6 )�%��%, 2539) 

��	&)�%+��&+�������������	�
%
������?�(��+��&)�%���*+����  �������

��%&�������������$� 7.5 
>�(	
�(� 
%�	�'�(�8+��&
�=�����*$��*��  �������4�����$(������&	�  ��

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

41.6 
���������% 13.3  )($
%�	�?'�
&����%
�  
���������  )�%������+,��  ��	���?'�
&���

�%
�  )�%
���������������	�
%
�	��
�������% 13.1 
��������% 27  '$�����
%
�	��
�������% 

2.2 
��������% 10.3  ��������=
���%
��������+��&��A$+,����
%������)+=�)��  �$��?�  �$��($����
��


����������+��&��A$  ��+�%
&��������+��&��A$����%'	�6	0��'��+,��������$������������+��&

��A$&���$���+��&
�=� 

'-���������� 
����������  &�����%'�����8)�%'���A'-��,�+������
���

�����%��  �����%��
+���
�$����������-������
�����������(���
������
�$�����  
���������

���&����\(	��������	������+����+���(�����?&��$�
�������
+���
���?�$;��(���  ���������


�������������
������=&���
�(*9�+������'%&��
�$�����
��  
�����4,�<���%
��%�����+����

���
-���� 3,948 (�� +��& 5 – 8 (��($��	.�����  ���$���������������%
��%��%��������% 51 


�������%��  ��%��������% 24 
�����������  ���)���0�$  '��+8����  )�%���+����  '$��
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'�(�8����*$�+���*��  ��%��������% 18 '$��������������
���������% 7 
�$����� (chade and 

Mgaya, 2004)  ����,��(��
%�	����?&�;,� 1,200 (��($���� (Batten, 2005)  '�&���������-����
�$�

+������0	'	�6	  ���
���  
�<(������
���������������  �*���(	�?��  
��%4������  
.��%���  �$�

��������
����������
%����	���������$����;����.���'���
����  .&�
Q��%����%��  >,��
���

���+��&
�=�)�%
��������  ���
��
�������)���  �����+��	�
�����&���  
���%��(������

)��
>���'��
������������������� 

 

����(���(��  


�������'�&���������\(	��������	������+������6�����(	  ;��(���������

����������
������������$������%'	�6	0��  ���������$��
��� 17.00 – 19.00 �.  
���%
����$�����

���������%
��%������	����$���������;���$����&  ��
�	���	�)�%
�	��������	�(��6�����(	  

����������������%
���������  
�����&���)�$������  )�%����������+��&
�=���$�?&���.���'�	�

�����  ���	���������  
����?&�
�����)���
%��
���������?������	
�����
����4��  )����$��Z �������


��
�����
+�����  
�����	��)�����
%���(������������  �������>$�������A��  ��'���$���%
�  

����(������
'�  ��
%?�$�	���������  
���$������������$����%
��%
%;���$����&>,�����
���

��%��� 3 ����.�� 

��������
���%  ��%���&  )�%���<��%���	
�4)�%.>$�������������'�&*�

(��&
������  ���*����+�����
��������%��
4�<7�	
��
����  ;������������	������


���%'�  �������
Q��%������?&�
��
���������������������������%�������
����������%
-����  

?�$(���>�����  )�%?�$�������$���&  ?�
�������������=
�$�����$�
�����������������������+��

�����%��������
������������
+��&������  
���������
�=��������������*��$�(�-����
��������������

'����$�  '$��������	�?�$��&�=
%�$���$�������
�=��������������$������
+��������������
���	�


������.���' 
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�,
�%������(��0��(��  ���+�&
�(�%��������)(��-�����
���� 100 ����) 

 ��� ����%�� ���)���0�$ '���$�� 

������� ()�����) 126 50 56 1/ 

.��(�� (%) 19.9 7.6 9.1 2.35 – 4.45 

?+��� (%) 5.1 1.2 0.8 0.12 – 1.59 

���8.�?�
&�� (%) 1/ 1.6 3.1 1/ 

)��
>��� (%) 1/ 52 75 1/ 

G�'G���' (%) 1/ 160 10 39.61 


��=� (%) 1/ 127 10 1/ 

���?� (%) 1/ 1/ 1/ 3.50 – 10.92 


��'�������	� �-����, 2541 �	����(�8, 2537 �	����(�8, 2537 �%����, 2549 

1/  :  ?�$��+����� 

���)���0�$  )�%����%��  '����;�����'0����������	(  )�%+������6*8?&�
��

�����  ����$��������-�  �-�
�&(%���)�%����+*$�  ���
�����>������%��)�%���

���)���0�$�=
���������$��4��+��'�(�8)�%'���$��������	&�����'����;
���	�
��������?&�
����

(������  )�%�$��
�	�������������������
��%��4�����+,��  &����*��$�������������%��)�%

���)���0�$��6�(*������������%.���8($�����������)�%���

�	A
(	�.(+�������
�����  ����0	

'	�6	  ���
�=�  )���-��*�������(	�?��  ?&�
�$����9��
+���G"� ������ 6 
�<��� 2550 �$� “(��)���=

?�$
�����$���
%�	�����%��?&� ���
��
���� ������	�
�����&��� 9�
�=����(� ;��?�$�	����
%���

����?�$���
��” 

)��$���������'-���A�����,�����'����;�-������
�������?&���� '���$���%
����+,�����$

(�������%�������*������
��������  ;���-����
���%��������'���$��+,������,�����  ?�+,��������

���'����$����������%��� 1.00 
�(�  
%�$��
�	��������������
��%��4��
����$�
��  '���$���%
����

+,�����)�$������'�(�8)�%
*����+��&
�=���4�����$
-�������  '���$��
����������%
0�
'����

������*��$��������������(������)�%
-�
���($����

�	A+�������
�����  )�%
�������-�����'%��&

���?���(�� 

 

�&�����!;�������  

��������%
��������%���	
�4'�����8  (���)($
*����+��&
�=�������&���(�
��$�

?�$
�=������4�����$��&	�(���������  ?'�
&����%
�  
���������  �A���%
�  ����'���$�����+,��(��
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��������������-�������*��%&������
%�*&�?�&���)����8(�����)�%)����8(��'�(�8  �*�����

)�%�������$��
-�������  �*��)�%������
+��?���4�������
���'$����,��+���}���	&  .>$�����

�����'����;
���	�
��������?&�  ;��?�$
����������)�$�
�
�	�?��=)��?�$(�����������'���

)($��$��?�  

���
����������������+��
�	����	��8����  
-�����������$��
�����($���$���������
%

���)�$���$����
������$(��6�����(	  �����������
'�	�
,�
-�
���  )($�����
���(���*����9�	(

'$����,��������
�	�����
-�
���(���*����9�	(
%'��  �������
'��  ���)($��&��=
%��%���&  '	�����

����-��,��=���  ��������%
��������6�����(	'�����8  ��'����;��������	�
��?&�
����

(������  �����������
���
�������
'�	�  
������������
������������
������  
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����  �&���)�$��	������)�%)�$�����������$��4��>,��
����\(	����+�����̀�  
����������������  ��

�������
������'-��������*����  �*�+��&'����;��������&-������	(.&�?�$(���)�$��	���� �A��)�%

'���$���%
����+,��(���������  ��'	�������	(+��&
�=�Z 
�$� ��  )����
���  ?�&���&8  ����(��

)��  ���
�����  ��4��(����)�%�-�(��+���A���%
�  (������&	�
%������(�����  ���'��

!�  ?'�
&����%
�  ��	��%
�  '�(�8����$��($��Z !"�(����&	����������4�����$
-�������  >,��
���

'$����,��+��.>$������������  


�(�%���&�� :  '���$���%
�)��
%?�$��$���������)($'���$���%
��=
���

�������%
0�
'������������(������  
�����$������%������$�������'�&*�  )�%��6�(*��������

��	&�����(������)�%
-�
���($�����������+���� 
�$� �	(��	�
�  
�(��)�.����  �	(��	���  )�%

�	(��	�>�  )��
>���  ?�.�&��  
��=�  )����
>���  >���
����  .>
&���  >��
G��8  ��
�
&���  )�%

'���%'� 
���(��  '���$���%
�������������	�)�%'����;+������6*8?&���������%
� ?&�)�$  

'���$�������*$�  '���$���*��  ����'���$��+��  )�%'���$��
+����� 

(/���&�� :  �A���%
��$��(�����%)'��-�  �&����
�=�+����%)'��-�  �&����

)��+�������  '$��+�����)�%
�����$���,&���������%
�  �&���G*[���%
��+��(%���(������

���  ��������������  
�����&�����  ��%���  )�%(���  ����%��� 10 ��	& 1.�%
������  2.�A����

�%
�  3.�A�������  4.�A��
���'  5.�A����'�  6.�%
����
�����  7.�*��$��
+=�  8.�A�����%���&  

9.�A������
�=�  )�% 10.�A���%
��
($� 
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!�>����!�'	� 

 

���4,�<�+��������+��.������
���������������: ?&������)�$����+��������
��� 3 

!̀��&������ ���  �	�!�'	�'��
6��	������&��'	�(!	)
*�� 4,�<�+�����&���'���� 
4�<7�	
 )�%

���(��&�������������%��  .&��������	���8 ��(��� ���)��'��0�<�8+�����&���'���� 


4�<7�	
 )�%���(��&��������������  �	�!�'	�+�&�	�!�'	��,��� .&����'���<8 ���
���%�8 

���
���  ���'�*�  �����	�@% ���
���%�8 ���'��4	�	���� ��
�
��	���8 )�%����	
���*��� ���

�	6�����&���
�����������������������������*�����������	� .&�
�=�+�����)����'$���$��

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

���*�� �\(���(���(8 ���.'0� �$���� ���
��A ������� ���� 3 !̀��?&��-�����	
��)����'$��

�$���%��$������	
��)�%��*$�����	
����������$�����4,�<�+�����(������;��&+��)($�%!̀��
����

(���-�;���	
��&������%
���&($�?���� 

 

1. !�>����;J�.� 

���4,�<�������������	6�����F	��(	���)����'$���$�� �%��$�������%�����
�����'�'����

��.������ )�% ��%����	
���������
�������	������	'�% )�%��
����$��������������
�����+��� 

&����� 

1. �����;J�.�0���������?����������!0����	���'����0����!��&��������������������������

���*	)
���'��&��������0����!��&����������  

���)��'��0�<�8�����%��9����%������������� ;,��	6�����-���%�� 
���������

��	&($��Z ���?&������������-���%�� '0���"A�� )�%���(��& ���	6�'��;������*��� 
�=�

+���������*������)����>���'�(�8��-� )�%
�&��%�*�9����%������������� 

 

2. ;J�.������������������������������(��&
� +���,�����
%!��%!� 

2.1 
�&��%�*�
�������)9�����&���
���������������.&���'$���$�� �%��$��

����	����� ����	
�� ��'�'�����*��� 0��	�"AA�
�����	
���%�8)���������-���� ����������
��������


���%'� ���)����� ���
�&����'&*�*����8��������$��������� �����)�%�	6��������������� )�%

���
�&���&�)�
����'��
�( )�%
�=�+����� 
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2.2 '�����+��������
�=�(����$����-����������&-�
�	�.������ ���
�������
�=�(����$���������

�$���%�� )�%�-�+�����?�
�����
�������+���������	
���*&.���������9�	(���6*8)�%���
���������� 

(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) 
�	����	��8 ��� &�.���	���8 6��'�����)�%��% 

2.3 �&���
�����������������������	
�����!"#���	
����������	� �-�
0��%�� 
�����&

'(�� .&����
'�����������������'&*�����?&���������;	��?&�)�$ ?��'-������-�
'���� 
�$� ?��?9$   

?����&+���  
���?��'-������,&�%��$�
'��������?�$(�-���$� 3 
�(� 
�$�?��
�[�  (%+�?�� '-�����

�"��,&
���������������������&	�)�%���(��
���'���,&��������  '$�����>�����
��(��& ?&�)�$ 


����?���� 4 �	��	
�(�  '-�������&
'����?����&+���   (%�� '-�����(���,&?����&+������
'� 

+��& 3 �	��   
����+��& 7 �	��	
�(�  '-�������&
��������������&�����)�%&����$��  )�%����,&

�������� 
�������&��� 600 / 18 +��&(� 2.5 �	��  '-��������������������	6�&-�
�	����&�����  

2.3.1 �-���&�������'������� 
-���� 6 ��� 
������)�����
-���� 3 ���          

)�%���)��6 
������ 
-���� 3 ���  '0��������0��+���������
���&	�������
�������� ��

�A�����%
���	&�����+,�����$
���
-������� ��%)'��-�?����
�����
+=���x	�� ��
�	�����

��������-�������������	
�����
���)�$���-� ��-���(�-�'*&��-�?�$)���+�&   ��	
��)�$���-�(��

6�����(	�����6*8�����+��&
�=� )�%'�(�8��-�����$������Z���$
���
-�������  

2.3.2 ���
(������'&*�����'�������: ���
(���� ��'&*)�%�*����8�����

'���������+���(����� ���(�&?��?9$   
���?��'-�����
'�+����� (���
����?��?9$(�����)�$ ���������

�������?&����(���(�&�����
���������?����������� (����-�
����?�9�����.��?��?9$�$��)���

�$�������(�&
����(�&+�&)����=�����&,�?��?9$������
���$����&���.������%�-� (0��	�"AA�����;	��) 

($����-�?��?9$�� )��� 
(�������'-��������?�� (
������) 
�����[����������*�+��?��?9$(���

)������&���.��(�����
������Q���)�%'$��)���'*&(������$���+��+��?��?9$ 
���%
����"�

)���?��?9$?�$)(� ���(�&)�%
�=�
������� �-�
���������(�&&��� 18 (� 1.5 �	�����
����	��.&�(�&

(��)��(���((����)+��(�
�������
-���� 150 (�($��	��  )����-�)($�%�	����
�=�($�
+��&������

���&���+������
���9��  ( 4 �	�� ($� 1 9�� )   ���(�&
����������(����
���%
����-�
�������?�����

���&,����(,�&������(	&����&	�
�������
%
�&	������$�   �-�
���� 7 �	��	
�(�  ������&�����)�%

&����$��+��
����������
�=�)���  
��������
'�=
)����-�
�����������9��?�&,����(,�����%���  ��&


����������
����&���&��� 18 9��&����&&�����,������$����%����$���%��%��� 2-3 
�(� (��&

����9��  
�������
�������(,�'��-�
'��
%?&�
����������9���% 28 
�(�  '�� 6 
�(� 
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2.3.3 ����"����  �-�?��?9$���)�������
������Q���)�����
���
���-���

(�-�'*&+����-� 13 – 1 ��-� 
,�?&����"�
'���� ������"�
%(��������
��������.��?��?9$����"�����

&	�)������!̀����,���=������?��?9$+,��(������(�� �-�
����9��?�����
'�?��?9$
������
����������

���'������%���)���������������-���������
�������+,��?���� '$�������
��
'�?��?9$�=.��?���

�-����
'�?��?9$
��,���������&	�(������(������ )($(������
'�?��?9$'$�����
������Q���?�

���	4���
&�������*�(�� 
���%�-����)��
'�
����%
���� )������?��)�{��-�
���?����&�,&
'�?��

&������
��������)+=�)�� ���'������������?&��-���&?�� 2 )����� )�������)�%)����


������  
�����&����$�)���&������
���%'�)�%����($���%)'��-�)�%)���%�%+�������

��$���% 3 ���  )($�%�������4�� 13.30 
�(�   ?��?9$����% 54 �$�� )($�%�$����������� 6.50 


�(� �"���������&	��,� 0.50 
�(�  
'�)($�%(�����%�%�$�� 1.50 
�(� 
�$�����*�
'� ?��
�[����

�% 60 �$�� )($�%�$����������� 3 – 4 
�(���&
��� 2 �$��+��
'�?��?9$   �$��)��'��
������ 

1.50 
�(� �$����� 2 '��
���$��)�� 2.50 
�(� �-�
���� 4 �	��	
�(�9��?��)�{�(	&���
'�?��?9$�,&
'�

?��
��������)+=�)�� 

2.3.4 �������
�������  �-�
����������(�&
�=�
��������������������������"�


'�=
)���  .&�&,�
�������&������?�$?&���&
����������
�����������+,��&�������
'�9��(	&���
'�  

'$��&��������&
����������
�����������?��&����$��  )���&,�
�����������������(,�
�=�'$����������

���
��������  ���(%+�?��
�����
�����������
�������&����$��
�����!"���������&	�������%�%�$��

��%��� 0.05-1 
�(� ($�(%+� 1 (�����������  )�%������
��������$��
��
'������&������

��%��� 0.70 – 0.80 
�(� 
�����"�(%+�
��������)������&,�
�������&��������9��(	&���
'����(,�

����%��� 
�������&����$��'�
�(*������&,��$��
��
'� 
���%
�������
��%���
'�?��?9$
���
���

��'*���%)'��-�)������)�������>�&�-����
�������
'��&'����
'�?��?9$ �-����
�������+�& )�%

��$����,�� ��� +�&
��
��������
��
'�?��?9$'%&��+,�� 

2.3.5 '����4���
![�&�)�  

2.3.6 &-�
�	������$�����6*8����� 
-���� 6 ��� ����% 5,000 (�� ���������& 

30,000 (�� �������������%
0���� ��	��� 50 �	.����� ($���� )�%�������%��
-����������% 

600 �	.�����($������(1 '��&��8) �-����
��������$��)����%��� 90 ��� )�%�$����� 2 ��� ��

�%��$��&-�
�	����
�=�+�����)����'$���$���%��$������	
��)�%������� .&����'��
�(����8



�	A
(	�.( �-������������ ��&+��& (��
'������)�$�+�������  )�%����,�+�����
�����	
���%�8
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���

�	A
(	�.( 9�9�	( 9�(��)�����
�����������'��
�(����8�	������ �\(	���� )�%

(��
'���������� ��%)'�-����$��
������($����� 

2.4 4,�<�
������)������
�	&+,�� 
�$� ��	�����������
��?&� 9���%������������)�%���

�����
�	&
���	
�������
���������� ���
�������������������	6����&����� 

2.4.1 ��Z�0���������������+����*�0����-�.&�
�=�(����$����-� 586 (����$����� 


����������	
���%�8�*�0����-� ���&�����*�0����-�(��
�	
���%�8 3 ���<�% ���)	����	�.
&

�,
U����6�)������U�� ?&�)�$ �����,� ����'��+���%&����-� ����
�=���%)'��-�  �	4�����  

����)��+������� (����,�
������
&���)   '� ����+*$��' �*��0��	 )�%(%��� )	����	�.
&

�,
U����6��������U�� ?&�)�$ ����
�=� ����
�����&
���&$�� ����
���&$�� ��	������>	

�

�%��� '����%���?�.(�

� ?�.&�

�>��?G&8 G�'
G( )�% BOD - �*�0����-� (�� APHA, 

AWWA and WPCF (1980); Grasshoff (1976); Strickland and Parsons (1972); '	�	(2528) )�%  

��&&� (2541)  
�=�+����� 
&����% 2 ����� (��-�
�	& ��-�(��))	����	�.
&�,
U����6������!U��?&�)�$ 

)���(�����)�%'�(�8 )�% )����
���  

2.4.2 ��Z�0���������������+���&	�(���)($�$��&-�
�	�.������
�;,�'	��'*&

.������ ?&�)�$����
�����&
���&$�� (pH) ���
������)������<�%
����&	� '�&'$��

����'�����68+����*$���*0�� sand, silt )�% clay)  .&��	6� feel method  
�=�+�����
&����% 1 ����� 

���������&. 
-����(����$��&	�������& 319 (����$�� 
����&�+��������
������)���+���%��

�	
�4�8��)�%�������$��)�%�%��$�����
������� .&�(��
'��)�%(	&(�����
������)����$�

�*�0��&	� ��-� '-���
������� 

2.4.3 '��0�<�8 ������������+��'	�������	(��)�%����%���	
�4�8�����

�%
� 2 ���)�� ��� ����� ��
������ ���)���% 3 ��� ��� 6 ��� &���	���)�%����

�������� +�������%�������)�%'�(�8��-� 
�=�+�����
&����% 1 ����� '��
�( ����,� )�%�-���

'�*��������%�*� �!��(���(���0��
�������!�* ���%���	
�4�8������%
� .&�����	
���*���  

 

3 4,�<�9���%��)�%���
������)������&���
4�<7�	
)�%'���� +����%���������� ���


�	&+,��
�����
���������������   

�&'�����)��+��6�������)���*�����'$���$��
����GHI�G���%������������������ .&�

�����'�'�����$�����'�������
�	����� 1 ��� 
����+������	
��9����%���
�����������%�����
����

���?+$!�?&� ��+��
������$��'�$6�����(	 
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4 ��/�����
��������$������%��$���*���)�%����	
������������-�?�'�$�����	���
�&���
�����

�����+�����8���*��� 

�������%�*�
����(	&(������-��������-����
&����% 2 ����� )�%
�&�-�
������+�����'�$

�*��� )�%���'�*�)�%�	
���%�8+������������;,�9�����&���
���������� 
������/�����
�������

�$������%��$���*���)�%����	
����������� 
����%
&=����4,�<�������-���&�	6�����)���������

���������� 0���������-�����%��$������	
������ �����*$�9��
������� ?&������%��������� ���

�	
��)�%��'�'�����*��� ���)�����)9�����-���� )�%
�=�+����� 
������ ��
'�������

��%�*���*$���'�'���� 
�����	
���%�8+����� ���	6����)���"A��&����$�� )�%)�$�������9	&��� 

?&�9���$��?�������
'��($������%�*�)�%���������������� 

 
 


��)9�0������-���� ����	
��)�%��'�'�����*��� ���)�����)9�����-���� )�%


�=�+����� 
������ ��
'���������%�*���*$���'�'���� 
�����	
���%�8+����� ���	6����)���"A��

&����$�� )�%)�$�������9	&��� ?&�9���$��?�������
'��($������%�*� )�%���������������� 

 

5 4,�<����
������)���+����%������������������ �$��)�%����.������ 

 '-���

-���������%�� )�% 9�9�	(�����?&�
�������%������� ���
������)������


�	&+,������������ )�%��	
����������  
�$� ��	�����%������������
��?&� '�(�8��-�����Z�������4��

����	
����������	� �-�
0��%�� 
�����&'(���$��)�%����
�	��.������ 

 

 

���6�����\��	*�'��� 

 


�,� (�#/(��,�
��� 
���

)� ] ^�^) 

��&�,�!��+<��6�(�)
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2. ��&����+�&��,%�*	!��%�� 

��%������������%������$�����������4,�<� '-�������*$�(����$��)�$����
��� 2 

��%
0� ��� ��*$�(����$�����&-�
�	����'-���
+���������7�����
�����+�������	
����+�������%�� 

�����
����
������
���������(�&'	��
��%��������+�������%���������� 
-������%��� 104 

�� )�%��*$����'�������*$���'�'������.������ 
���������'����
��'���	���*$�
��%
����������

��������	� ���$��� 1 (.�%�� �.�%�� 
.'(��  '���	�
��������%��������������-�
���������
�������  ��

��������$���%�� �����4�����$ �� 4 ���$����?&�)�$ ��������	� (���$��� 1) ���������� (���$��� 2) ������

���.(@%�	& (���$��� 7) ���������H� (���$��� 14) )�%����.���%��� (���$��� 18) (.�%�� �.�%�� 
.

'(�� 
-���� 26 �� ���
�������+���(��+�����4,�<�
��������(��&�����
%&-�
�	������&
����

(��&���-����4,�<����$��+������-��	
�� 

 

3. ���!�����&(�0�����+�&
I�*������������!�����&(�0�����  
����	6�����	
���%�8)��
�	���������&���
���	����
�������������
���%'����'�����68���

������� 
�$� ���)���������� �%&����-� &	� ������� �	6����
�&���0���(�'0��)�&���� �	6�����-�

��%�� )�%�������	
���%�8';	(	 
�$� t-test )�% ANOVA 
����&����
������)���+���*�0��&	�

��-� )�%�%���	
�4�8����	
�����
��������������� ���$��
����$��&-�
�	�.������ �%��$��

&-�
�	�.������ )�%����&-�
�	�.������ ��$��?��=(��
�����
������	
�����
�������	
��
�	�

�F	��(	���)����'$���$�� ������	
���%�8
%��4���	6�����	
���%�8
�	��*�0�� .&�
Q��%��$���	��

����	
���%�8
������ (Content analysis) 
+�������������	
�����&���  
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����� 4  

<����;J�.� 

 

1. <����&����������&������� ��*6��� �&�� '	�(!	)
*��  

       ���T 2551  (-����%�� 
�����&'(�� �� �����%������$�� ��%����������%���������%��� 

88 ���   
-�������
����������� 67 ��� ���
������ 15 ��� )�%���������(����"�) 6 ���  

 

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

�,��� '6��!�(��) �������� �!�'������ (����#� 

����	� 41 36 ((��&�T) 5 (�	.�.-(.�.) - 

������ 26 26 (�.�.- (.�.) - - 

�����.(@%�	& 6 - - 6 (
'�	� �	.�..�.) 

�����H� 10 - 10 ((��&�T) - 

.���%��� 5 5((��&�T)   

��� 88 67 15 6 

 

1.1 ������������&��'	������ 

1.1.1 ����� )��$�'-���A���� ������������ ?&�)�$ �$���%�� 
��%
���� 
��%�*
���� )�%���

���������.(@%�	& �$�������������*��� ?&�)�$
&����	;*����-(*���� ����������(���*���%�������% 

86.50 ��� ���*�����������%��� 12 
&���   �$��-��*����<���%�������% 30 ���/�T �����%����

��,�����������%��� 120 – 200 ��� ���)����� 1 �� ���$����
$����%
-������������
���� ��� �$����


����� ��-����
��� ����� ��%�������% 200-300 ��� �"A������-���� ��� �����'�A��� 
�����
��


���
��������������%
-���� ������� �$�����������
�����������%����	&�����-���%�����������
&������ 

.���'������
%'�A�����'�����   

 

1.1.2 �!�'������ ��	
������������%�����
������?&�)�$ ��	
��
��%�	&� 
��%
���� 
��%��
��

�� )�%
��%��.��� \&��-������%�����$���$��
&����	;*����-(*���� 
����$���������	��������

�����$��$������ (���*����
������)($�%9�� 
������%���
��������)��� 
%(�����9���% 350 ��� ��

���*�����������%��� 1-2 
&��� �����%�������
��������%��� 15-20 9��($��-� ���)����� 1 �� 

�$����
$����������
����)($�%�����?&�)�$ �$���-����
��� )�%�$������ ��%�������% 150 ��� '0��
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�"A������-���� 
�$�
&����������� ���
���
���
��������������%
-�������������� ���������
���������

��%��������	& �-���%������	
��
&������ .���'������
%'�A��� ����'����� 
�������+�&
�=� 


���%���
����������+�& )��� 
%��������� �����,��?�� ���&�� ���(	&�������� �-�
�������Q��+�& 

(���
����������$�� Z  

1.1.3 (�������� (����"�) '$����A$
�����	
��������������.(@%�	& )�%(��)�����!"#�

�%
�  (���*�)($�%�����%���&��� 
������� ��& &��� 
���� ?���"� ���������%����*&�% 50 ��� ��

���*�����������%��� 1 �T �����%���������"��������%��� 100 ���($��-� ���)����� 1 �� 

�$����
$����������
����)($�%��� ?&�)�$ �$���-����
��� )�%�$������ ��%�������% 80-100 ��� 

'0���"A������-���� 
�����
��
���
�����������%
-���� ���������� .���''�A�������� 
���%��	
��


&�������������%������$�����
�����&���
�����������%����	&���� �-�������������
&������ 

 

1.2 X)����+�&+(�%���&������� 

���
�������+�������%������������$���%�� )�%�����������
����)�$�
��� 2 �$�� �$��)�� ���$

�%��$��
&����	;*���� – (*���� (5 
&���) �$����������*��*� 
Q����)��������%������,����������

��%��� 100 ���'����;
����?&�)($�%�����%���10-15 ($��	.����� �$�����'�� �%��$��
&���

�\4
	����-�\<0��� ��(��6�����(	������ (������?��-������%��?�� ��(���*�
�	�� ������

(���
������
���������
�������
���
��������%����	&���� Z 
�$����
����� �����,� ���
����������������

($��Z
%?&������)(�($����� ���  

1. (������&��)� �$��
���������%���?�$
�	� 2 �	.�
�(� 
�����������%��������
������

��	
�����?&�)�$ ����� '����������
�����
��%�������
��%(��&  

2. (��(/%����������	�-*_&��) 
�����������%��������
��������	
�����?&�)�$  �����  

)�%�����"� 

3. ���&�,����� �$��
�������?�����	4�(� 5 – 6 �	.�
�(�  
�����������%��������
������

��	
�����?&�)�$ ����� )�%���
������ 

4. ���&����� �$��
�������?�����	4(%���(� 5 –10 �	.�
�(� 
�����������%��������
������

��	
��������
��������� ����� )�%���
������ ������%���*��*� 
���&������ ���$(��

)���	��%��$��'������ 
���
'��������
&	�+���� 

���
����&������ ���';�����
������+,�����$�������;��&+��9����%�������� ����� 1 
&���

(��
�����(	 �%��$�� +,�� 9 ��-�-)�� 2 ��-� (��-�(��) �����%��
%������ ���$��)�� 3 ��-� –)�� ��-� 

(��-�
���) 
%���������������
��%�*
���� 
%��*�
����(��&�T�����;��&
����+��&��A$ (���
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���?���	
��
��%
�����
����?&�����
�	� )($9�(��)��'�� ��(���*��$���-����
����
��	�'����$� ����

�����;��&��������������Z ���
��%�	&� )�%
��%��
���� 
%�-����$���������(��&�T 

 

*������� 2 +
)������
'6��!��������'	��������+*%�&�������  

�,��� (������&��)� ���&�,����� ���&����� �!� 

(	!(��   41 

������ 26 �$���*$� �$��.(@%'� -  26 

���	�-*_&��) 6  6 

(����`� 10  10 

-���&��� 5 
�������.(@%�	&  5 

�!�    88 

 

���
������������)�$��������(������;��& 0��	�"AA�)�%(������
������A$ ������
�=� ;���$��

��-�(��
���������	
����� '$�����?&������+��&��A$ 
�$� 
��%
����  ;���$����-�
���
���������	
������

!"#� ?&���
�=� ��	�����������
��?&������� 
�����
������	���
���
�	�����+,�����������
�$�
&	� 
���%9��

��%���������������	
�����
%����
+��������!"#�  


��������+�������	�����������
��?&�+�������%�����������
-���� 20 ��� �����$�
Q����

+��&+������� &�����  

� ��
�=�+��& 16 (��($��	.�����+,��?�  

� ������+��& 10 - 15 (��($��	.����� 

� ����A$+��& 3- 5 (�� ($��	.����� 

 

*������� 3 +
)�0��)��������'	�P)���������� 

 

 

 

 

 

 

 

���(/% ������ ����Z� �!� ����!
 

��. % ��. % ��. % ��. % 

����
��%�	&� 0.03 0.60 1.50 28.53 3.72 70.87 5.25 100 


��%�*
����  3.00 31.70 1.99 21.00 4.47 47.30 9.46 100 


��%
����  3.89 46.79 1.24 14.97 3.18 38.24 8.31 100 
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1.3 ��������&-��������� 

����-������)($�%+��&��&�����%.���8)�$�?&� 2 ��%
0� 

1. +��& 3-5 ($� �	.����� +����
���.&������& ;�����
���?+$�����%&��+��(�� 

2. +��& 8-10 ($� �	.����� +��(�� (�"

*�����&+����
���'$�G��8���(��9�� )�%�%
�� �	.�����

�% 100 ���) 

3. +��& 16 +,��?�($� �	.����� +����(�� �-���(�� )�%
����'$�+��.����� ����(��)����>���

�"

*�����&+����
���'$�G��8� ��(��9�� )�%�%
�� 

 

1.4 ���P)�'������� 

���?&�+��9����%����������%������� +,�����$�����%
0�
��������������� ���$���$��

&-�
�	�.������ ���������������� �$���%�������?&� &����� �������� ��%�������% 300-550 ��� �����

��� ��%�������% 300-450 ��� '$����%
0����
������	&'$��?G 
��������
'�	�+�������%�� 

���?&�?�$)�$��� ?�$?&��-�
�����%
-� 

 

2. ;	��U����������%��)6��������-������^ 


������� ���
�����������������	
�����!"#��$���%�� 
�����������
���� 
���)��$����?&�������

�����%������$��  ��������������������!"#���������$�����������$��
-���&
�	&��%'	�6	0��'��'*& )�%

�������	
���	�����
���)��$��������'����;�-�?���/�� �����������������!"#���$��������� ����������

��/���*�0�����	(+�������%�������������������
������$���&�+,�� +�����
�����(������*���
-�
���)�%

(����-�����%
�	��=���4���0��+��������� )�%4���0��+���*����$��&-�
�	����   �-�;������*���


%(���(���= ��� �������
���%'���
�������������������	
�����!"#��%��������$(��?�� )��
%�����8

������������
����������������'����������$)����=(��   ���<�%+������� )�%�	6����'����������


���%'����'0�������������-���$��?�  ���)��������
%'�������
���)��?�� +��&
�$�?�  
,�
%


���%���4���0��+���*��� 
���%'���	�+����*$����
�������($���=��0��%����������(�����������������

(�����
�������������&���  �����	���������
%��	���
�&��������?�� �����
�����
,�
%

�	A
(	�.(

)�%��(�������&'�� .���'���
%���
��%���6*8)�%+������6*8����������
�����&(���*����9�	(�����

����)�$?��  ���
���������������'$�9���%��������
�	��	
�4�8 '���� (�*���) )�%
4�<7�	
��$��?� 

�����$����
�	&���
������)���+���%���	
�4�8��$��?�…
����-�;������*���(���(�� 
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�"

��
�����(������*�������	
�����������
����';����� Z '�������
���������������8��%��� 

3 ���<�%&���������  

)�� 
���&	�������)�%
4<
���������%�����$  ���A���%
�+,�����������&����$��  
����������

����������4�����$
�����%
-�
���%������&	��������6�����(	+�������������$&���  

�&)	���6� �����-���)���'*&)���)($��-�)���?�$+�& 
�������($����'�������)�%�-��*����<���� 


�$�����-�����'%��&��� ����-�
�&
������	����
��%(��.���'����+�����)�%
�������(�+$��)�%

����-�
�&4�(��+�������������
+��?������)�%
(	�.(���$����� 
�$� ��� )�%��,�'�� ���(��
'��

���)�%'0��+��������������� ���'��
�(�\(	������������$����-��&���
�����������!"�(��+�������  

���)��$��%
��+������������ )�%���
�������(��+��&���(������  

���P(��!���0����6� 
�����	
�������%)'��-�?�$
��������)�%?�$��9���%��
���������


�
�	�?�>,��
%�-����
����������!"���&	�;��+,������
�������
'��&'����
'������
�����
��%���$�-����
����

���+�&�$��'$�9�����������������
����� 
,�
-�
���(���
����';�����
����$����
��%�-����������� 

 

3. ������������������� 

3.1 ����
��������������� 
�	��(��(���)($���
���������'&*.&������'&*�����?&���������;	��&�����  

3.1.1 P��
6�(�	��6��
���� 
�$� ?��?9$   (���
����?��?9$(�����)�$ ����������������?&����

(���(�&�����
���������?����������� (����-�
����?�9�����.��?��?9$�$��)����$�������(�&
����(�&+�&

)����=�����&,�?��?9$������
���$����&���.������%�-� (0��	�"AA�����;	��) ($����-�?��?9$�� )��� 


(�������'-��������?�� (
������) 
�����[����������*�+��?��?9$(���)������&���.��(�����
���

���Q���)�%'$��)���'*&(������$���+��+��?��?9$ 
���%
����"�)���?��?9$?�$)(� ����
�������-�

��'&*������&���
(����?��&-�
�	� ����"���� .&��-�?��?9$���)�������
������Q���)�����
���
���-�

��(�-�'*&+����-� 13 – 1 ��-� 
,�?&����"�
'���� ������"�
%(��������
��������.��?��?9$����"�����

&	�)������!̀����,���=������?��?9$+,��(������(�� �-�
����9��?�����
'�?��?9$
������
�������������'��

����%���)���������������-���������
�������+,��?���� '$�������
��
'�?��?9$�=.��?����-����
'�?��

?9$
��,���������&	�(������(������ )($(������
'�?��?9$'$�����
������Q���?����	4���
&������

�*�(�� 
���%�-����)��
'�
����%
���� )������?��)�{��-�
���?����&�,&
'�?��&������
��������)+=�)�� 

���'������������?&��-���&?�� 2 )����� )�������)�%)����
������  
����

�&����$�)���&������
���%'�)�%����($���%)'��-�)�%)���%�%+���������$���% 3 ���  )($

�%�������4�� 13.30 
�(�   ?��?9$����% 54 �$�� )($�%�$����������� 6.50 
�(� �"���������&	��,� 

0.50 
�(�  
'�)($�%(�����%�%�$�� 1.50 
�(� 
�$�����*�
'� ?��
�[�����% 60 �$�� )($�%�$��������
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��� 3 – 4 
�(���&
��� 2 �$��+��
'�?��?9$   �$��)��'��
������ 1.50 
�(� �$����� 2 '��
���$��)�� 

2.50 
�(� �-�
���� 4 �	��	
�(�9��?��)�{�(	&���
'�?��?9$�,&
'�?��
��������)+=�)�� 

3.1.2 P����)0!��  
���?��'-������,&�%��$�
'��������?�$(�-���$� 3 
�(� 
�$�?��
�[�   

3.1.3 *&0�?�� '-������"��,&
���������������������&	�)�%���(��
���'���,&��������  

'$�����>�����
��(��& ?&�)�$ 
���������� 4 �	��	
�(�  '-�������&
'����?����&+���    

3.1.4 *&�� '-�����(���,&?����&+������
'� +��& 3 �	��   
����+��& 7 �	��	
�(�  '-�����

��& 

3.1.5 ������!� '-������������&�����)�%&����$��  )�%����,&�������� 
�������&��� 600 / 

18 +��&(� 2.5 �	��  '-����������������� �-�
���������(�&&��� 18 (� 1.5 �	�����
����	��.&�(�&(��

)��(���((����)+��(�
�������
-���� 150 (�($��	��  )����-�)($�%�	����
�=�($�
+��&���������&���+���

���
���9��  ( 4 �	�� ($� 1 9�� )   ���(�&
����������(����
���%
����-�
�������?��������&,����(,�&���

���(	&����&	�
�������
%
�&	������$�   �-�
���� 7 �	��	
�(�  ������&�����)�%&����$��+��
����������


�=�)���  
��������
'�=
)����-�
�����������9��?�&,����(,�����%���  ��&
����������
����&���&��� 18 

9��&����&&�����,������$����%����$���%��%��� 2-3 
�(� (��&����9��  
�������
�������(,�

'��-�
'��
%?&�
����������9���% 28 
�(�  '�� 6 
�(� 

 

3.2 �������������!�  �-�
����������(�&
�=�
��������������������������"�
'�=
)���  .&�&,�


�������&������?�$?&���&
����������
�����������+,��&�������
'�9��(	&���
'�  '$��&��������&
�������

���
�����������?��&����$��  )���&,�
�����������������(,�
�=�'$�������������
��������  ���(%+�?��


�����
�����������
�������&����$��
�����!"���������&	�������%�%�$����%��� 0.05-1 
�(� ($�(%+� 1 

(�����������  )�%������
��������$��
��
'������&��������%��� 0.70 – 0.80 
�(� 
�����"�

(%+�
��������)������&,�
�������&��������9��(	&���
'����(,�����%��� 
�������&����$��'�
�(*���

���&,��$��
��
'� 
���%
�������
��%���
'�?��?9$
���
�����'*���%)'��-�)������)�������>�&�-����


�������
'��&'����
'�?��?9$ �-����
�������+�& )�%��$����,�� ��� +�&
��
��������
��
'�?��?9$

'%&��+,�� 

 

3.3 �	�>,������ ���6*8��������������6*8��
��)��$�6�����(	 ���
��?&�
��������)�%���
���  ��

�*�����	
��������������%
���������
&������  
���%������������
���	����'0����-�)�%'0��

����&	�&����$)���  (���(��)+=� ?�$�	�� �$����$����
���������� 
%��&+��& �������
�������    
���%

�$��
�������������+����)($�%+��&)(�($�����  �����(��
�=��������
�=���$������(����A$  ���
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�����?�$
������ �����(�����)+=�)����$��	������(������������  
����)���"A��&����$�� ������
,���&

)�����6*8�����
��� 2 +��& ��� +��&
�=�(���)($ 15 – 20 (�� ($��	.����� )�%+��&��A$(���)($ 21 – 30 

(��($��	.����� .&��-�?�)�����?������%��� .&�?�$�'$���>	

� 
�������������(�������$���������

�����
(��?&� �-����6*8����������&+��&)���?���$����������
(����?�� )��+��&��)($�%��� ���

��$���������
%�-����$��
��������-����+,�����$ 
���%�%������'0����-��')�%&���$�(����-��� 

 

3.4 ��(������� ������������ 2 ��	& ��� ���
�=�����������'���	�+����*$�����?&�
�����

�-���%�� ���������
��������
% ����$��
��� 18.00 ��x	�� – 19.00 ��x	�� +���*���� �$��
���

&����$��
���
�������������������	� ����%�� ��������*$�'����;��?&���������� ����������%��


%�������(�� ����%��
�������������������)�%������
-�
���($����������� ������
%����$��
���

?���=?&� 3 – 4 ���($������Z�% 5 – 6 ��%'�� ������%��� 100 – 120  �	.����� ($� 1 ���   ���

(��
'���$����������)($�%�������&������� '����;(��
'��?&�(����-��& �������.9�$�����-�   

 ����	������+������� ����(����������(��
������$�����������������
+����)�$�

�	�������������,��(���������������	��.&���������������>���)�%+��  )($������	������?�$���
����

�	��)����=��$����������
������������(�������	�($�  )($�����?�$���!"�(��+,����
��%��	
��
����������

���
-������� 

 

              
 

���������
�����������$���������'�	&�%
�)�%������($��Z
+����)�$������

+�������
���
-��������-��������������?&��	������?�$
������  ���
������������?&��-���(�����&�


��'0��0�����'�����8)($
�����-���(��&�����F�$�0����?�$�$����
����)�%?�$���������%&��  
,�


�	&����
�����$�
��(���������%��������	�
�����&���)�$������+��������'�	&�%
�)�%������

($��Z  �����
%?&��	������'�����8+,�� 

�\(	���������
������$�����6*8����� �$��)����%��� 2 – 7 ��� ����������+,����


��%��	
��
����������&�����%)'��-�?��+,����(��������� ���$����%��� 7 – 15 ���
���(��?� 
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����������+,����
��%��	
��
����������&�����%)'��-�?���� )�%
��%��*$�������)�$�����������


�����,������� 
�	��
�=�?&���&(���)($��-�
�	����
�;,���-�������*& ����-���*&������=
%��'�$����&	� 


�����-�(���&�����������	������)�� 
-������%��� 25 ��%'��Z�%  20  �	.�����   

����	�������% 5 – 6 ��%'��   ��������% 100 – 120  �	.�����  )�%�������%����������'��


-���� 27 ��%'��   ����% 6 ��%'��  .&�������$������&	������ �����
%
+�����	�
�����	�����


����(������
%�	�  �	6��	�����%�� ��
%�����������(�����)�������	�����������)������&(���$��

�����%��$��
���������'��!�)����������+������
����'�&
+��?�(�����������&)��
�����������


�����  
�����������
,�
%
��+�
��
�������
+����� 
�����	�������	��)����=���!"�(����	
��������

�%��  '$��
�����������
����������=�����&
�)(��%
���& '	��������=��� ����
�������?&��	������
���

����%����%��� 3 – 5 ��� �����
%���&
������$����-� �$�
�	� '�+���-�(��
%'&�'9	�����'%��&

'�� '$����A$
%!"�(��(������&	�?�$�$��+,����
��%��	
��
������������� ������	�����%��
%

'�����8
����)�$� �������
�=���$������
�����&������
�������� 

����F�$������
�	�����������������+,��  ��%&��
������
��'�'�	���
���'�
+�����

G[�  
�����-���(�����$�0������
�������+,�������)+=�����%&��  ����
���������?����������������

����	���%��� 5 – 6 ���($���������������& 5 ����� 
-���� 147 ��%'����
-���� 5 ��� 
���%

����
������������+�������)�������� 27 '	����� 2551 
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3.5 ����'��/�*��-*�����
��������������+�����%
�����(�����

�	A
(	�.(
�=���$������


��������$�&	�  
���%��������%���	
�4���
���%'�  �*�0����-�&�  ������*&�'�����8  ���$�
��

������>$��)�%���+��&  ;����$����+��& 20 ���� (40–50 (��($��	.�����) ��
���������(�� 10 

(��($�(����
�(�  ��
%
�	����-�����
�� 20 ���� 
��� 40 ���� ��
��� 30 ��� (��%��� 20 – 25 (��

($��	.�����) )�%
%.(
�����+��& 12 – 15 (��($��	.����� )�% 8 – 10 (��($��	.�������
&������ 3 

)�%
&������ 4  
�����
����(�����

�	A
(	�.(+�������
�����
%�����
���������*������+��&��A$+,��  


�����	
����;,�(���*����9�	(  9�(��)��  ��������%.���8+���������  ����
'������������*�  

)�%�����	��+��9����	.0�  
������'$����A$.(?&�+��&��%��� 5 – 8 (��($��	.����� �=�������


��+��?&� 

;��
%�-�0��	�"AA��������?������
�	��F	��(	�=�����?&������+��& 5 – 8 (��($�

�	.����� ������$��������������%��� 20 – 35 ��� )�%���$�'$����A$
%����������$��+,�� 

10 ��-� – )�� 3 ��-� �����������=����%.���8 '����;�-�?�����-���&
��������
����+��& 5 – 8 (��

($��	.����� ���
����������?&�  '-�����G��8����	���=����%.���8'����;�-���&�$��
��������'$��

��A$��G��8�
%�������?&�  �$��
�	����%'	�6	0�������
�&���G��8�?&�
�����$��&��	�� 

 

3.6 �!��(��+�%�0������������ +��)(�($��'	�����
�=�?&���&�%��$�������
�����&���

���)�%
�����&������ �=��� ���)��$��%
��+�������
���������� ����	
�����$��$��������
���

����� ��
%���$)�$���	
��������
���'$����A$ ���'��!"����$�������&	� ���'$��
��%���$���(�

+$�� )($
����
���������������%��
�������� .&������%
���������%�����������	
�� �����
%���$

����������%�� )�%��%
��(��������	
��  �������� 1 ��� �����������%��� ��%��� 530 

(����
�(� �������+��&(���)($ 8 – 14 (��($��	.����� ���������)�$������ &����� .>���� 1 �������

���������%�� 150 (����
�(� ����!"�(����%��� 2 (��($� (����
�(�.>���� 2 ���������%��� 

330 (����
�(� ������%��� 8 (��($� (����
�(�.>���� 3 ���������%��� 50 (����
�(� ����

��%��� 4 (��($� (����
�(� 
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'	���������	
�����������$�����%.���8)�%'����;�-�?��������	���
�&���

��� ?&�  ;���������%�� 
��������'����;
���������������+��& 8-12 (��($��	.�����?&�;,� 5 

(��($�(����
�(�  ��+�%���������
��������'����;
�������?&�
���� 1(��($�(����
�(� 
�$����� 

 

                      
 

3.7 ������(��'	)������ ;���������$��
��������%�%)��
�����+��& 40 – 50 (��($�

�	.����� ��
&������'���='���;����
����+��& 3–8 (��($��	.����� +��?&�  ���
���������
��

�*� 30 ���  
����G��8�
%?&���
�	���*�
����  �������+��&
�=���$�
%?&���.���'�	���������+,��  ���


�������+�������������$
-���&���?&���%.���8'��+,��  '	�����(����	
�����=���  �*�0��+�������
��  ��
%

)�$�  ����-�����  ��
%��������$���������)�$?��  +,�����$+��&+����  �*�0�������  �*�0��

+����-������  )�%�	�6	��+��&��
����8&��� 

'-�������+��& 5 – 8 (��($��	.����� '$����A$
%����������$��+,�� 10 ��-� – 

)�� 3 ��-����$��?��)�%���%
����&�������� �$�������-�
�	&'��'*&
%����%���
&����%����� (��

����$������������+����+��& 5 – 8 (��($��	.����� ��&� �����������)�����%��� 7 – 10 

�����;,�
%)�$�)�%����-����� �����
�������
�����+��)($�%����� ������)9��$�������$������
%
��

����
�����+��&?�� �$��?�����
%
�� ;,�
%?&���������*�0�� )�$�)�%����-����� 
��������%����


.>���� 3 

 .>���� 2 

.>���� 1 
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+��9����	.0�.&����&��
����8
���(���-���&�=?&� ��.����������$�����������(	&����+�%���
��

����-�?�+*�
����������%��� 15 – 20 ����='����;
��+��?&�
�$����  

'-�������
�4
��������?+$�����%&��  ����
����$��?+$)����������,������-�?��-�

��?+$����%&��)�%
��+������
���������'0��'�����8  
����)�$�  
���%��
�4
�������
����$��

?+$)����������,��
%?�$����������
���$���-�
���������
�49��!��?����;*���-�
��������
�4
���
%��&

'0��  ���������&?�  >,��
%(������
�����%��� 2 – 3 
&��� )���)($���� 

 

3.8 
��(*,���*��0�����������������������
����������
%����(����&�������)�$

?��+,�����$��������	���
�&��� ���$��  6 
&������9$���� ���$� �"

������-������(����&+�������


�����(�-�
��������
������&�����   

3.8.1 �������
�$�?�$;,�����8+�������� +�%�-���?���$�����������	6����


�
����%(������?�����-���	��������
�	�?� ��
�	&������=�� )�%'�A
'����
���
-������� 

(
�=���%&������	
�������$��) 

3.8.2 4�(��'-���A+������������������ 
. '(�� ��� ��,�'��  ��,�'�����

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

��,�'��
%
�����	�
��������?&��$��.&�
Q��%���$�������+,����
��%(�����+������ 

 

 
 

3.8.3 �����
������	������?�$�	�� ��������?�$������$ 
�$�������
����������$��


&���  ��?�$)+=�)��  +�&)��
>���  ����	
�����$������
�����&������
����������$��
&��� ��9��
����


���  
�����-���(�� 
%?�$��
���� )��
%���$���$�������(�����������=(��   9�
'�����(�����=��� 
������

?�$������� ��.(���  ��
���.���$�� 
���%��?�$ ACTIVE �-���� ��'	( ��.���'
��%(��(��)�%

(��
�����?&��$��   
�$� 
�����;���������
����� ���������?�$��� 

3.8.4 
�����
�������
�������������������)�$� )�%���������������>$����


-���& ;�������
�����?&���������?�$
������ ���$���������  �����
�	������������$ Z ��%�������
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�% 50 
%��.���'  ;����������?�$������� >,�����&
����� )+=�)�� ��$� )�%�-�����	� 
���	�
���

�����  

 

3.9 �����Z������!<�<��*���
����������
���������� 
������������
�����.()�%?&�+��&

(�����(������)���?�+��?�$�$����$������	&  
���%
������
����
-����������%�%
���'���  ;��?�$��

���
(����������;��(��� )�%��&�*�   ���
�������������������	6� &����� ���
����&��������� 

��	
�����������%&����-�'�� �$���-����
������������+��(����&����� 3 – 5 ��� ���
����&���

������ ���� 
%�'$
������������� )����-����?��������� (���
��� 17.00 �. 
���(��?� 
������

���
+��?��	�
�����)���?�$'����;���
�����?&� ��%��� 10 – 15 ���� ?����+,����   ;��?�$�&

����������
%?�$
+�����	����������� ����	6������,�� ������
��(����-�)��� 
����%'�����8 

+������&���'������������
����	6����&����'*& .&������?�'-���
����� ������������(��

����&	�

���)���
���'$(%���� )($(����'$;*�����[��������������)�%�����&?&� 

 

      
 

3.10 ���'	)���(�	������Z������! ���
�&����������
�=�
�����������'-���A ;��
�&���

&�)�%;��(���9�� 
�����'����;�&���'�A?&�;,������% 40   �����
�������+,��
�����)��� 


-�
���(�����������&������ 
����?�$?��������������
�� �-������������+���*&����
���)9�)�%(��

?&� )����-�����������&
��������)�����$��������%������
(����?�� �$���-���?�'$�����$����������  

����-����(���
���������)�%+��&+�������>���+������$��   
���%(��&���������%&�� )�%

�������)�� ;���-������
�����?�+�����)�$�$���������� ����.�����������>�����
����?�(��'��.�����

)�����
��������%�{�� �������.�����������>��� 
%)(�($�����(��+��&��  �����
����)($�%�*$� 
%��

��+��& 5-8 (���	.�����  
���� �����% 10  ���.�����
%>����������	.������% 130 ���
�$�����  

'$����+��& 9-11 (���	.�����  ��%��� �����% 30 .�����
%���>��������� ��.�% 90 ���'$����

+��&
�=�12-15 (���	.����� ��������% 60  
%+��?&������� 40-50 ��� 
�$����� ;��?�$�����



 

1����
��
����
������
,������	����.��
����
���	������!2�
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�&���(��&���;��(��� .���'���9��
�����
%
'�����?&�������
%?&� ���$���������
�=�
�������
'��;,�

�����% 40  ���������$����� 
���%��������(������?�$'& .����
%���
���+������+���$����?&�
�����

��������?�$���>���
�� �$���-�?�+����&�����(�����?&�+��&+���$�� '$��(�����?�$?&�+��& )�%��

��������?+$�����%&����$���'$�����
����
�����($����?&�+��&(��(��&(������ 
������������
+���

?+$�����&�$���$��
��+��
������+������6*8�������������,��
%?�$
'������)($��$��?� 

 

        
 

3.11 ���*��)0������������������?&�
�����
��������$�����(��&�����$�� +,�����$���

��	���)�%�*�0��+��9�9�	( ��� ��'& (��&���'-���A?&�)�$.�����������������  ����-��������
�����

������������'$����.�����)���������� ����.�����)�����
��������%�{�� �������>���+��
%

'������(�-� +,�����$���+��&)�%�*�0��+���� )�%\&���� '-����������+��&(�-���$� 80 ����  
����


&���������� 2551 ���� 85 – 90 ���   
&����\4
	���� 2551 ��+��&
�=������� 70 – 75 ��� ��


��� (��&��
������'-���A?&�)�$������������������ ���(��������������*�0��
����'�������(������

+�������� )�%
%'����;+��
%?&�����&���$���(��;,��	.������% 20 – 30 ��� )($��+��
-���&�����


���(���
�����
���+��& 200 ����+,��?�  

 

3.12 ���)�+� +�&'	)��� ���&�)���������
���������� �������������&��($�?���� 

3.12.1 �������������(���%�%
�������-���& 

3.12.2 (��
'��&�)���� 
�$� ���+�&+��(�+$�� �����&
>�%����&	�+��

��%)'��-� 
����������%
����$�����* 

3.12.3 ���
![�
�����[��������'�A��� ���.������?&�
�&'����4��� ������

0�<�����;	��
�����$�+�-�  
��?�����
���������+������	
���*�����
����-����  '��
�(�\(	����

+����������
���������� )�%���
���)��$�
����������
������������� )�%�����,�<������+��������

���$��
���($�� Z   
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3.12.4 �����'����4������
��
����
![�&�)����

�	A
(	�.(����� ������
������

����	�����	
���*�����
����-���� 
�$� �����������	��&(!%������%�
���������������� 6 ��� ���
![�


����� 
���';��������>������6*8����� �����%�*�����	
���*��� 
�=�+����� �������,��\(	������

�����+�%
����� �����*&��������
�=�)�%������+��������4���8�	
��)�%��/����%�����!"#�  


����?�
�=�(����$����-� )�%&	� ��	
�������
�����-�?�(��

�=�'0����-� )�%&	� 9���%��($�

'	��)�&���� ��������	���;	�0����!��&���	�!P� 
�����
�����������������	�)�%�����������
���� ���

?� �����%
�(����������-�+,��
(=���� ��$�
%
+��!"#�?&� +�-�
,�
���';��������+�������%��
������

����	� 
��%'���$�� ���'���	���������������&+�����������������0�������,��� '��
�����
��

�*�����������	�
����*��������%��+��&
�=�  ����%����  1,996 �� ������
����  463  

����
����  �����'$����A$
��������%����
������.����%���
������������
�������%�����

?���%��������  )($&���'0����-��%
����!"#����&���������+,�� �� ����% 2 ����� (������� + 

�������) +�%��-���(�-�'*&��-�)���
�
������?�$?&�?��
��!"#���%��� 3 �	.�
�(�   &������
����

�����%������%
��=(������(������������-����$?�$�$�
%
���
���?���=(��
���%��-�
���

(���-���&   ���9$����
���������%������%
�?���%��������(���������(������
��%�,��	���

���
����-����(��
���Q%����4��������
������)��$���,������-����9�������*���?&���*&���  

��&�*�;,�����-������	�  ?&��	
���%�8  '��
���%�8  (���)($�%���	
�4�8  '�(�8��-�($��Z ���%
�  )�%

4,�<����
���������������?�������������	
���*������
![�
��������$  (��&
�
������'����

����'�����68
�	���/�6������&�+���*���?�&���  
�����
���
���)��
������
�������+���*���


�����$��&�
���4������?�����(������)+�9����
�����
��������*���0�����?&�4,�<�
����������
�������

��������
�����������*���0�����
+����
������� 
�$� ���
����.��
����($��Z ���8��������'$��

����;	�� ����	����� 

�����������%�� �*��������%��  ���$����  (-���  �-�
0�  
�����& ����Z 

 

        
 

3.13 ������(��'	)�����,%������	���
�&���*$����9$����
���)�$����&������)��

�����	���
�&���)����*$� ���$��������)9�����
������$������-����)���
'�=
 ���&�)������
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���
��� 2 )�� ��� &�)�������� 6 ��� )�%)�$��������9	&���)($�%���.&���)���-�+�����


���9���-� �����%�*�'�*�����	6����&�)���� (���)($ ������>������6*8����� ���
![�&�)� �������� '��
�(

�\(	���� ���(��
'��&�)����)�%���
���� �����%�*� ��,�<����������-����
%�������

���
�������Z?� .&�����	
��
���(����%(*��������-���� )�%��&��%�*����)9� ���(	&(��

��� ���)���"A�� )�%��+��'�*�
�������%�*�
������� '$�����
�&������?&�+����*$� 
�	����*�

���>������6*8��������&
����*�+����*$� ���?&�
�����+����������& ������$����
$�� &������$�������	&


����$�)�������?������)($�%����� ($�������$����6*8�� '$�����
����;��
����-�?�+����*$� >,��

�-���
�&'��($�?� 
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������
,������	����.��
����
���	������!2�
�345�� 
!���� ')��!)&�0������������� !�� !� (��� - 48 - 

 
*������� 6 +
)��	*������'��/�*��-*0���������������������&���&�&�!�� 180 !	� 

 

*������� 7 +
)�<��* 

��	��������+�%�� ��	��������+�%+,�� ������ �%�%
���

(���) 
-����

((��)  


-���� 

(�	.�����) 

+��&(��

(����) 


-���� 

(�	.�����)  


-����  

((��) 

+��&(��

(����) 

�����% 

1 88 5,389 268.7 49.85 79 973 81.17 61.41 

2 95 5,070 235 46.36 46 603 76.28 60.76 

3 73 4,229 264 62.42 130 1,385 93.90 66.51 

4 85 6,152 286 46.49 44.8 628 71.33 65.17 

5 81 383 21.3 55.62 15 186 80.64 68.96 

 


�����
�������&���
����������)��';����������(������?�$
���%'� ���'�A
'�����������(��

'�� 
��'�
�(*�����$����+���(�� >,��'����;)'&����
�=����

�	A
(	�.(+����������
��������%�% 90 ���

����(�����

�	A
(	�.( ��%��������% 60 – 68  +,�����$���+��&�����+�%��$�������   

 

 

 

�%�%
��� 

(���) 

+��& 

((��($� 

�	.�����) 

��-�����
Q���� 

((��($�����) 

��(��
�	�� 

(% / 
&���) 

����
�(* 

0 200 – 75 10 0 +��&��������
�<(���
��%����� 

30 40 – 50 20 100 

60 20 – 25 40 100 

+��&����������%���	����$��
��������?&�


��
�����������%���������� 

90 12 – 15 70 75  

120 8 – 10 120 71 ����
����+��& 6 – 7 (��($��	.�����

+�� 

150 6 – 7 170 42  

180 3 – 5 230 35  



 

1����
��
����
������
,������	����.��
����
���	������!2�
�345�� 
!���� ')��!)&�0������������� !�� !� (��� - 49 - 

 
*���� ��� 8 +
)��	*�����
�/�
������� 

�� ���� ������ �&�&�!��

(!	�) '6��!�

((��) 

'6��!� 

(�	.�����) 

'6��!�

((��) 

'6��!� 

(�	.�����) 

���(��� 

((��) 

�����& 

�������� 1  73 4,229 264 130 1,385 2,844 67.25 

 �������� 2               90  2,224 114. 1,607 108 617 27.74 

�������� 3              60  1,094 73.60 984 50 110 10.05 

 


��(����)'&����)���������&���
�����
���������)�������������
���%'����������������

�$���%�� �������� 1 
�������������%&����-��,� ���
������(�+$������
&��� ���'�A
'�����������(��'��;,� ����

�% 65.25  
�����
���%&���,� ?�$'����;(��
'������
'�������	
�����?&����9���%����%)'��-� 

)�%����������$�����*������
����� ���.������
,�
�����������������&���
�����.&��������������$

�%&��(�����$�
�����%&����-��&��(�-�'*& .&�������)�����)��
&�������������� 1 9�
������&��� 
����

�$����-�+,�� �� ��%)'��-�
�����)���%��������&	���	
���������
����$�������
����� ����(�����

'�A
'����%��������% 27.74  ���.������?&�'�*�+�����)�%�&�����&)������)��������$.&����

�������
&	� 
�	�������	&)��;*� (��%���)'�*�?&��$� ���)���������&����������� 3 ��������8��%���


Q��%����������)����� )�%�������'-������-����'�*�?&��$���(�����'�A
'��+��������������'*& 

��%��������% 10.05 

 

*������� 9 +
)�����(���(������� 

������ 
-����

((��) 

��� ��	���

��� 

(�	.�����) 

��	������ 

(�	.�����) 

���  

(�	.�����) 

��	������

�	�($�(�� 

(�	.�����) 

1 5,389 27 85 600 685 0.13 

2 5,070 40 75 660 735 0.14 

3 4,229 27 70 680 750 0.18 

4 6,152 40 55 520 575 0.09 

5 383 40 40 260 300 0.78 

 21,223 40 325 2,720 3,045 0.14 

 



 

1����
��
����
������
,������	����.��
����
���	������!2�
�345�� 
!���� ')��!)&�0������������� !�� !� (��� - 50 - 

 
 ����	��������������%�%
��� ��%��� 30-40 ��� �	������������� )�%��� (+,������$�������

��	&����� ;�����?�$�����
%�	���>,�����'����;��?&�(��&) ����	���
Q������%���(���% 0.14 

�	.����� ���$��&����$��(���*��������%����	.����� 5 ��� 
���
-����
�	� 0.70 ���($������ 1 (�� 

 

*������� 10 +
)�*���,��������� 1 ��� 

������ '6��!�(�%��/��.) '6��!�(���) '6��!�(���) 

?��?9$ (
'�) 54 50 2,700 

?����&+���   50 15 750 

(%��+��& 3 �	��    3 57 171 


����?���� 4 �	��	
�(�(�������) 7 87 609 


����+��& 7 �	��	
�(� ('��'��) 8 87 696 


�������&��� 600 / 18 +��&(� 1.5 �	��   100 103           10,300  

�!��,���
� - -           15,226  

 

�������������*���������?&� 
���� 1 �T ���$����'*�(���
�=�
������� )�%
����'��?��������T

;�&?� )�%
����
�������&(���*� �����%����������'����;�-���'&*��������$��������� 
�$� ?�� '-������-�


'� ?����&+��� ?��'�� )�������>�����'&* ����%����������-�������T;�&?� ��%��� 1,000 ��� 

)�%���T��� 3 
%(��������
�	��
����������'$����%��� 30 % 

 

*������� 11 +
)�*���,��������������� 

������ '6��!�(��-���	�)  ����(���) '6��!�(���) 

���6*8����� +��& 15-30 (��($��	.����� 180 85              15,300  

����� 5,000 (�� �	������(���% 0.14 ��.                 700  5                3,500  

�!�*���,������������                  18,800  

 

*������� 12 +
)�<�*��+�� 

'6��!������ 

(��-���	�)  

�	*���'��/�*��-*

(65%) 

�!�

(��-���	�) 

�	*�����
�/�
��

(10%) 

���(���

(��-���	�) 

�����& 

180 117 297 29.7 267.3 48.5 
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��(���� +��&�����
��?&����$�����%��� (���% 80 ���� 
-���� 267.3 �	.����� �����	.�����

�% 95 ��� �	&
������?&� ������& 25,393.50 ��� 
�������(���*������
����� 18,800 ��� ��
���� 

6,593.50 ��� �	&
��������% 35.07  

���%�%
��� 1 �T����������$���%��'����;
����������?&� 6 
&��� (���)($
&���6������;,�

�\<0��� �$������'*� >,��'����;
����������?&�
-���� 4 ��� ���
�������% 40 ��� ;�����
������
�	�

��$�
���&����$����(�����'�A
'��
%�����+,�� Q%������������*�������& ���$�(���*�����-����  

15,226 ��� '����;
�����?&� 1 �T 
-���� 4 ��� ���?&������
���������% 6,593.50 ��� ���?&�

������& 26,374 ��� ��
���� 11,148 ��� 
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4.  )����,
U����6�+�&)�� 

4.1 �,
U����6�+�&)������������%�������-������ 

�$�����&-�
�	����.������: 
&����*�0����68 2551 ����	�����?&� &-�
�	����
�=�(����$��

��-�)�%(����$��&	���	
�������&�$�
%'�������
���������� ���!"#��$���%�� 
�����&'(�� .&�
�=�(����$��

��-� 
-���� 6 (����$�� )�%&	� 
-���� 7 (����$�� �$����-�
�	& 1 ����� 9�����	
���%�8���$� �$��*�0����-� 

(��)������Z 
�$� �$���
�������$�����
�����&
���&$�����$�%��$�� 8.53-8.59 ����
���&$�����$�%��$�� 

110-116 �	��	����($��	(� ����
�=����$�%��$��  31-33 '$�������'$�� �*�(��)��������
���%'�
����

�-�?��	
����
�����
�������+���������	
��&������
��%G"�)�%
�����(��+��������������$��>,��   

&�.���	���8  6��'�����)�%��% (2548) �-����4,�<�?�� )�%�*�0����-����&���������0�� ���

?&�)�$ )���(�����)�%'�(�8 (plankton), )����
��� (bacteria) ������$��
��q8���
���%'�'-�����'�(�8

��-����!"#� .&�(��
��)���(���������	
�������?�$(�-���$� 10 ��	& ���'-���A?&�)�$ Chaetoceros sp., 

Guinardia sp., Thallosionema sp., Biddulphia sp., Rhisozolenia sp., Concinodisuc sp., Ceratium sp. 

)�% Peridinium sp. )�%)���(��'�(�8
-����.��	��& (Copepod) (���$��'�(�8��-� (Nauplius)  

.��.(>�������	& 
�$� Tintinopsis sp. )�%.�(	
G��8 
�$�
&������������+�� 
*?����� )�%.'0� 

(2543) ����-����4,�<���	���)���(����	
���$���%�����T �.4. 2540-2541 )�%���?�$���"A��
�����

��	���)�@'�	<����-� 
�$� ��	���)��.�
��� ?�?(��8 
���(�� &������%
���&+�����)'&���(������� 

1 )�% 2  ��	
��&����$��
���)��$��A���%
�  )�%���%
� '�����8 ��%��� 10-20 ?�$ ���<�%&	�

��	
�����
%'�������
���&	�������
��������  ?&�'$�(����$��?�(��
���4���8�F	��(	����	
���%�8

���� ��%��������6�����(	  ���$� ��
����&	�)��&	��$�������� (sandy loam) .&����<�%
����

&	�
��9	��,���?� 10-20 
>�(	
�(� �����<�%
����&	�
���)��
&������ ���$�����
�����&
���&$�����$

���$�� 8.35-8.56 >,��'�&��������������+�� ���
� (2551) ����������$�����������4�����%
������

���<�%&	�������    
��+�����+���(���=����*���?&��$� �����������*����-����
��������
���%'�($�

���'�������
�����&���
����������%&����,��  



 

1����
��
����
������
,������	����.��
����
���	������!2�
�345�� 
!���� ')��!)&�0������������� !�� !� (��� - 53 - 

 
*������� 1 �,
U����6��%��)6��������-���������������������� 

&���������&(��$��) �$�
Q���� ± SD �$�'��'*& �$�(�-�'*& 

�����,� (
�(�) 1.43±0.12 1.50 1.20 

����+*$��' (
>�(	
�(�) 102±40 110 100 

�*��0��	 (��4�
>�
>��') 29.83±0.26 30.00 29.50 

����
�=���,��'$�������'$�� 33.00±00.00 33.00 33.00 

��
�� 8.56±0.02 8.59 8.53 

����
���&$�� (�	��	����/�	(�) 113±20 116 110 

���>	

�����%�����-� (�	��	����/�	(�) 7.03±0.34 7.40 6.60 

��.�&� (�	��	����/�	(�) 0.73±0.30 1.20 0.40 

)��.�
��� (�	��	����/�	(�) 0.0310±0.0045 0.0368 0.0249 

?�?(��8 (�	��	����/�	(�) 0.0004±0.0010 0.0024 0.0000 

?�
(�� (�	��	����/�	(�) 0.1515±0.3418 0.8477 0.0000 

G�'
G( (�	��	����/�	(�) 0.0000±0.0000 0.0000 0.0000 

 

*������� 2 ���)+�&�����
+���*����� 

��	& ��	��� ( 
>��8/�	(� ) 

Microcystis sp 

Chaetoceros sp 

Biddulphia sp. 
Ceratium sp. 
Pleurosigma sp. 
Nitzchia sp 

Coscinodiscus sp 

Peridinium sp. 
Amphora sp.. 
Rhizosolenia sp. 
Naviculla sp. 
Gymnodinium sp. 
Dinophysis sp. 

2010.67 

40935.33 

24.00 

60.00 

478.67 

22.00 

259.33 

8.67 

22.00 

1949.33 

126.67 

7.33 

16.00 

 

*���� 3 ���)+�&�����
+���*��
	*!� 

��	& ��	��� ( 
>��8/�	(� ) 

Nauplius 

Copepod 

82.00 

38.00 
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*���� 4 ���)+�&�����
+�������� 

��	& ��	��� 

�	��	.� .�.���'�
+��� 

�	��	.� .�.���'�
����� 

)����
���
����)'� 

)����
������ 

Total coli form 

Faecal coli form 

6.67 CFU/ml 

3.33 CFU/ml 

30.00 CFU/ml 

266.67 CFU/ml 

< 3 MPN/100ml 

< 3 MPN/100ml 

 

4.2 �,
U����6����������*��)�%!�-����������!
�����%� 

9����4,�<��*�0����-�������0�� 
��� ���
��� )�%������0��&���)����
��� )���

(�����)�%'�(�8 ��	
��)��$�
������������������!"#��$���%�� 
�����&'(�� �%��$��
&���
�<��� 2551 

;,�
&��������� 2552 ����F9�����	
���%�8&��)'&���(�������  1-13 .&����$� 
����4,�<�


�����
�������
������)����$��*�0����-��%��$�� ���
����������)��
������ ���
����������)����� 

)�%�����	
�����
���������� ����%�%
������
�&
�=�+����� 3 �$��
��� (�$�����
����� �%��$�����
����� 

)�%�������
�����) 9����4,�<����$� �*�0����-�����	
���%�8�*������	
(��8 ?�$��9��F	'�����68

�%��$����)�%����%���	
�4�8������%
�����'�� 2 ���)����� (���
����������)��
������ ���


����������)�����) ����%�%
������($����� .&��*�0����-�����?����$��
��q8��(	'-��������
��%
�����

'�(�8��-����!"#� ����F����%
���& &����� 

4.2.1 ���+��������*%���	� 

4.2.1.1 �,
U����6�������U�� +�&�������   


�����4,�<��*�0����-��%��$��
&���
�<��� 2551 ;,�
&��������� 2552 


������	
���%�8���';	(	���$� �$�
Q����+��(��)���*�0����-������)��������($����� (���)��


������ ���)����� )�%�����	
�����
����������) �*�0����-�
�����*��$������	
(��8?�$)(�($�����

�����';	(	 ��$�������'-���A (P>0.05) ��
����$��*��0��	 )�%��	���)��.�
��� .&����$� �$�

�*��0��	�����)��
������ )�%���)�����������)(�($�������	
����������$�������'-���A 

(P<0.05) �$��*��0��	�����	
�����
�������������$�'�����$���%�%
����$�����
�����)�%�%��$�����


����� )($�$��*��0��	�����)��
������?�$������)(�($�����';	(	������)�������$�������'-���A 

(P>0.05)  
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'-�����9�����	
���%�8��	���)��.�
������$� �����)��
������������

)(�($�����';	(	������)�����)�%�����	
�����
������������$�������'-���A (P<0.05) .&����$�

��	���)��.�
��������)��
����������	���'����$����)�����)�%�����	
�����
���������� 

(��&�%�%
������4,�<� (�$��
����� �%��$��
����� )�%����
�����) )($��	���)��.�
��������)��

���?�$������)(�($�����';	(	��������	
�����
������������$�������'-���A (P>0.05) '-��������


������)���+���*�0����-�����	
���%�8'$����A$���$� �*������	
(��8���$��
��q8��(	'-��������


��%
�����'�(�8��-����!"#� &��)'&���(������� 1 

4.2.1.2 �,
U����6������!U��)���+��������  


�����4,�<��*�0����-��%��$��
&���
�<��� 2551 ;,�
&��������� 2552 


������	
���%�8���';	(	���$� 
�����	��	.�'�
+��� )�%�	��	.�'�
����������)��
������������

)(�($�����';	(������)����� )�%�����	
�����
������������$�������'-���A (P<0.05) .&����$� 

��	���
�����	��	.�'�
+���)�%�	��	.�'�
����������
����������)��
����������	���'�����$���%�%
���

�$�����
����� )�%�%��$�����
����� )($��	���
�����	��	.�'�
+���)�%�	��	.�'�
����������)�����

?�$������)(�($�����';	(	��������	
�����
������������$�������'-���A (P>0.05) '$����	���
����


����)'����$� ���)��
������)�%���)����� ������)(�($�����';	(	��������	
�����
�������

�����$�������'-���A (P<0.05) .&����$���	���
����
����)'� �����	
�����
��������������	���(�-���$�

���)��
������)�%���)�����  

(��&�%�%
������4,�<� (�$��
����� �%��$��
����� )�%����
�����) )�%���$�

��	���
����
����)'������)��
������?�$������)(�($�����';	(	������)�������$�������'-���A 

(P>0.05) '$����	���)����
���������$� ?�$������)(�($�����';	(	�����)��������� 2 ���)��

)�%�����	
�����
������������$�������'-���A (P>0.05) &��)'&���(������� 2  '$����	���)����
��� 

(.���G��8�) ����	��� Total coliform )�% Feacal coliform (�-�'*& < 3.00 (MPN/100 ml) ����	
��

���
�������������� 2 ���)�� )�%�����	
�����
���������� )�%����	��� Total coliform )�% Feacal 

coliform  '��'*& >2,400.00 (MPN/100 ml) �����)��
���������$���%�%
����������
����� .&�

���$���	��� Total coliform )�% Feacal coliform �����)��
����������	���'����$����)�����

)�%�����	
�����
���������� (��&�%�%
������4,�<� (�$��
����� �%��$��
����� )�%����
�����) &��

)'&���(������� 3  
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4.2.1.3 �,
U����6������!U��)���+���*�����+�&
	*!�  


�����4,�<�����*$�)�%��	���
Q����+��)����8(������	
��)��$�
�����

����������&������)�����($�����)�%����%�%
���($�����
���������%
�	�����
���%'���	
��)��$�


����� .&��	
����&�
��������������+��)����8(�� 
�����'-���
(��
��)����8(�����

������& 4 ��*$� 24 '�*� ?&�)�$ ��*$� Diatom 16 '�*� ��*$� Bleu green algae 3 '�*� ��*$� Dinoflagellate 

4 '�*� )�% ��*$� Green algae 1 '�*�  

�-�9����'-���
���-�����	
���%�8���';	(	 ��)����8(����� 
-���� 2 

��*$� 9 '�*� ��� ��*$� Diatom (6 '�*�) ?&�)�$  Chaetoceros sp., Bacteriastrum  sp., Rhizosolenia  sp., 

Coscinodiscus  sp., Pleurosigma  sp. )�% Trichodesmium  sp. ��*$� Dinoflagellate  (3 '�*�) ?&�)�$  

Ceratium  sp., Dinophysis  sp. )�% Gymnodinium  sp. ������)(�($�������$�������'-���A���';	(	 

(P<0.05)  

'$��)����8(�����'�*�����Z )�%)����8(��'�(�8�����)�����($��Z ��

�$�?�$)(�($�������$�������'-���A���';	(	 (P>0.05) )�% Chaetoceros sp., Bacteriastrum sp. )�% 

Thalassionema sp. 
���)����8(�����'�*��������� '$��'�*�  Rhizosolenia sp., Coscinodiscus sp., 

Pleurosigma sp., Biddulphia  sp., Guinardia  sp. Gyrosigma  sp., Amphora  sp., Nitzschia  sp .)�% 

Navicula  sp. ������	�������������� 
�$�
&������'�*� Triceratium  sp., Skeletonema  sp., 

Trichodesmiun  sp. +�& Hemiaulus  sp. �����
��������	�������)�%�������
*&'-���
  

'$��)����8(��'�(�8��
-��������'	�� 3 ��*$� ?&�)�$ ��*$� Arthropoda ��*$�  

Rotifera )�%��*$� Protozoa (2 '�*�) .&� Nauplius )�% Copepod ��%
�����$����?�)�%��)��.���
�	��

���+,��
����� Z (���%�%
���  

)($
�����'-���
���$����)�����)�%�%�%
������?�$��9�($������%
��

+��)����8(��'�(�8 )�%
�����	
����
�����
������	&)���(�� � 
*&���'-���
 ���$� ���)����


������ ���)����� )�%�����	
�����
���������� ��)����8(�����
���� 1 ��*$� 1 '�*� ��� ��*$� 

Dinoflagellate '�*� Dinophysis  sp. ���)(�($����� (P<0.05) .&�����	���(�-�'*&�����)����


������ �$���%�%
����%��$�����
����� 
�$���� 34.89+15.86 
>��8($��	(� ���)��������$��

�%�%
����$�����
����� 
�$���� 0.00+29.67 
>��8($��	(� )�%�����	
�����
��������$���%�%
���

�������
����� 
�$���� 3.47+14.44 
>��8($��	(� '$����	���'��'*&+�����)����
������ �����

�%�%
����������
����� 
�$���� 60.71+15.98 
>��8($��	(� ���)�����������%�%
����%��$�����
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����� 
�$���� 104.77+15.78 
>��8($��	(� �����	
�����
�����������%�%
����$�����
����� 
�$���� 

20.54+37.95 
>��8($��	(� ((������� 11) 

4.2.2 �&�&�!�����*%���	� 

4.2.2.1 �,
U����6�������U�� +�&�������  


�����4,�<��*�0����-��%��$��
&���
�<��� 2551 ;,�
&��������� 2552 
�����

�	
���%�8���';	(	���$� ����
���&$�� ���>	

��%�������-� ��.�&� )��.�
��� ?�?(�� )�%?�

?(��8 ?�$������)(�($�����';	(	 (��&�%�%
������4,�<� (�$��
����� �%��$��
����� )�%����
�����) 

�����
��������� 2 ���)�� )�%�����	
�����
������������$�������'-���A (P>0.05) )($���$� ��	���

(%���)+����� �����,� ����+*$��' �*��0��	 ����
�=� ����
�����& – &$�� )�%��	������8.6

G�'
G( ������)(�($�����';	(	 ��$�������'-���A (P<0.05) .&����$���	���(%���)+����� 

�����,� )�%����+*$��' ������)(�($�����';	(	 (��&�%�%
������4,�<� (�$��
����� �%��$��
����� 

)�%����
�����) �����
��������� 2 ���)�� )�%�����	
�����
���������� ��$�������'-���A (P<0.05) .&�

���$���%�%
����$��
����� ����	���(%���)+�����'��'*& )�%����	����&�����$���%�%
���

�%��$��
����� )�%����
����� �����
��������� 2 ���)�� )�%�����	
�����
���������� (���-�&��  

'$�������,� ���$����$���%�%
����%��$�����
��������������	
�����
���������� 

���)��
������ )�%���)����� ���$������,�'��'*&'����$��$���%�%
����$�����
�����)�%�������


����� +���������+*$��' ���$����$���%�%
�������
����� ���$�����+*$��''����$� (��-��'��$�) �$��

�%�%
����$��
����� )�%�%��$��
����� �����
��������� 2 ���)�� )�%�����	
�����
���������� )�%

���$��*��0��	 ����
�=� )�%����
�����& &$�� ���$���%�%
����$��
����� )�%�%��$��
����� ������

)(�($�� ����$���%�%
�������
����� ��$�������'-���A (P<0.05) .&����$��*��0��	���$���%�%
�������


����� ���$�(�-���$��$���%�%
����$��
�����)�%�%��$��
����������
��������� 2 ���)�� )�%�����	
��

���
���������� '$���$�����
�=� )�%����
�����& – &$�� ���$����$���%�%
����������
��������$�'��

��$��$���%�%
����$��
����� )�%�%��$��
����� �����
��������� 2 ���)�� )�%�����	
�����
���������� 

)�%��	������8.6G�'
G( ���$��$���%�%
����$��
���������	���(�-���$��$���%�%
����%��$�����


����� )�%�������
����� �����
��������� 2 ���)�� )�%�����	
�����
���������� (���-�&�� '-��������


������)���+���*�0����-�����	
���%�8'$����A$���$� �*������	
(��8���$��
��q8��(	'-��������


��%
�����'�(�8��-����!"#� &��)'&���(������� 1 
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4.2.2.2 �,
U����6������!U��)���+�������� 


�����4,�<��*�0����-��%��$��
&���
�<��� 2551 ;,�
&��������� 2552 
�����

�	
���%�8���';	(	���$� 
�����	��	.�'�
����� )�%)����
������ ?�$������)(�($�����';	(	 ����'���$��

�%�%
��� (�$��
����� �%��$��
����� )�%����
�����) �����
��������� 2 ���)�� )�%�����	
�����
�����

����� ��$�������'-���A (P>0.05) )($���$�
�����	��	.�'�
+��� )�%
����
����)'� ������)(�($�����';	(	 

��$�������'-���A (P<0.05) .&����$� 
�����	��	.�'�
+��� )�%
����
����)'� ���$���%�%
�������
�������

��	���(�-���$��$���%�%
����%��$��
����� )�%�$��
����� �����
��������� 2 ���)�� )�%�����	
��

���
���������� &��)'&���(������� 2 '$����	���)����
���(.���G��8�) ����	��� Total coliform 

)�% Feacal coliform (�-�'*& < 3.00 (MPN/100 ml) ����	
�����
�������������� 2 ���)�� )�%���

��	
�����
���������� )�%����	��� Total coliform )�% Feacal co;iform  '��'*& >2400.00 

(MPN/100 ml) ���$���%�%
����������
����� �����)��
������ .&����$���	��� Total coliform 

+�& Feacal coliform �����)��
������ ����	���'����$����)����� )�%�����	
�����
���������� 

&��)'&���(������� 2 )�% 3 

4.2.2.3 �*�0����-�������0��&���)���(�����)�%'�(�8 

����%�%
���)(�($��������$� ����)(�($��+���%�%
�����9�($���	������'-���


��)����8(����� 
-���� 3 ��*$� 13 '�*� ?&�)�$ ��*$� Diatom (9 '�*�) ��� Bacteriastrum  sp., 

Thallassionema  sp., Rhizosolenia sp., Coscinodiscus sp., Guinardia sp., Nitzschia sp., Biddulphia 

sp., Navicula sp. )�% Hemiaulus sp. ��*$� Dinoflagellate  (2 '�*�) ��� Peridinium  sp. )�% 

Gymnodinium  sp. ��*$� Green algae (1 '�*�) ��� Prorocentrum sp. )�%��9�($�)����8(��'�(�8
���� 

1 ��*$� ��� ��*$� Protozoa (1 '�*�) ?&�)�$ Tintinnopsis sp. ��$�������'-���A���';	(	 (P<0.05) ����$��

�%�%
���($����� &����� 

�. �$�����
����� ���$���%��$��
&���
�<��� 2551 ;,� 15 �\<0��� 2551 �� 

 )����8(�����
���� 1 ��*$�  ��� ��*$� Diatom 
-���� 2 '�*� ���)(�($����� ?&�)�$ '�*� Guinardia  sp. 

��	���(�-�'*&��������)����� 
�$���� 0.00+514.10 
>��8($��	(� ��	���'��'*&����������	
�����


���������� 
�$���� 0.00+657.54 
>��8($��	(� ((������� 6)   )�%'�*� Navicula sp. ����	���(�-�'*&������

��	
�����
���������� 
�$���� 7.54+11.46 
>��8($��	(� ��	���'��'*&��������)����� 
�$���� 

36.22+8.96 
>��8/�	(� ((������� 8 )  

+. �%��$�����
�����  ���$���%��$�� 27 �\<0��� 2551 ;,� 27 '	����� 2551 ��

)����8(����� 2 ��*$� 2 '�*� ���)(�($����� ?&�)�$ ��*$� Diatom (1 '�*�) ��� '�*� Nitzschia  sp.  )�%



 

1����
��
����
������
,������	����.��
����
���	������!2�
�345�� 
!���� ')��!)&�0������������� !�� !� (��� - 59 - 

 
��*$� Dinoflagellate (1 '�*�) ��� '�*� Peridinium  sp. ���� 2 '�*� ����	���'��'*&��������� 
�$���� 

635.39+89.39 
>��8($��	(� ((������� 7) )�% 61.82+26.78 
>��8($��	(� ((������� ) ��	���(�-�'*&+��

'�*� Nitzschia  sp. ����������	
�����
���������� 
�$���� 86.05+108.60 ((������� 7) '$��'�*� 

Peridinium  sp. ��������)����
������ 
�$���� 5.65+26.57 
>��8($��	(� ((������� 10) 

�. �������
����� ���$���%��$�� 11 ������� 2551 ;,� 25 ������ 2552 ��)����8

(�����
-���� 3 ��*$� 5 '�*� )�%)����8(��'�(�8  1 ��*$� 1 '�*� ���)(�($�������$�������'-���A���

';	(	 (P<0.05) )����8(�����?&�)�$ ��*$� Diatom (3'�*�)  ��� Thallassionema  sp., Rhizosolenia sp. 

)�% Hemiaulus  sp. ��*$� Dinoflagellate  (1 '�*�) ��� Gymnodinium sp. ��*$� Green algae (1 '�*�) ��� 

Prorocentrum  sp. )����8(��������'�*������ ���
��'�*� Hemiaulus  sp. ����	���(�-�'*&������

��	
�����
���������� 
�$���� 373.78+892.19 
>��8($��	(� ((������� 4), 186.71+244.09 
>��8($��	(� 

((������� 5), 2.45+21.16 )�% 106.72+23.91 
>��8($��	(� ((������� 11) (���-�&�� '$�� Hemiaulus  sp. 

����	���(�-�'*&������)����� 
�$���� 25.87+9.23 
>��8($��	(� ((������� 9) ��	���'��'*&+��'�*� 
Thallassionema  sp. )�% Prorocentrum  sp. ��������)����
������ 
�$���� 1165.61+987.80 
>��8($�

�	(� ((������� 4) )�% 199.42+26.48 
>��8($��	(� ((������� 11) '�*� Rhizosolenia sp. )�% 
Gymnodinium sp. ����	���'��'*&������)����� 
�$���� 1115.87+268.09 
>��8($��	(� ((������� 5) 

)�% 43.81+23.25 
>��8($��	(� ((������� 11) '�*� Hemiaulus  sp  ����	���'��'*&��������	
�����


���������� 
�$���� 44.37+8.40 
>��8($��	(� ((������� 9) '$��)����8(��'�(�8 ?&�)�$ ��*$� Protozoa  
���� 

1 '�*� ��� Tintinnopsis  sp. ����	���(�-�'*&������)����� 
�$���� 52.11+13.21 (��($��	(� ��

��	���'��'*&������)����
������  
�$���� 79.87+13.32 (��($��	(� ((������� 13)  

�. 
����
�����
���� �$�����
����� �%��$�����
����� �������
����� ��)����8(����� 1 

��*$� 2 '�*� ��� ��*$� Diatom ?&�)�$ '�*� Coscinodiscus sp. )�% Biddulphia sp. ���)(�($��������� 3 �$��

�%�%
��� .&����'�*� Coscinodiscus sp.  ����	���(�-�'*&��������	
�����
����������  )�%����	���

'��'*&������)����� '$��'�*� Biddulphia sp. ����	���(�-�'*&������)����
������ ����	���

'��'*&������)�����  )($��	&)�%��	���)���(��?�$��9�+���F	'�����68�%��$������)(�($��+��

���)���������%�%
��� 
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(������� 2 �$�
Q�����*�0����-�������0��()����
�������-�)�����)�����)�%�%�%
������($����� 

�%��$��
&���
�<���   2551   ;,�
&���������   2552 

 
 

 

 

)	������!	) 

���+�� 
�&�&�!�� 

!����-� 
��0��! 

(-�-���/�������*�) 

!����-� 
��(���� 

(-�-���/�������*�) 

�����+
� 

(-�-���/�������*�) 

+���������!� 

(-�-���/�������*�) 

���)��
������ �$��
����� 54.44 + 11.71bd 82.22 + 21.26 bc 91.67 + 20.61 bd 692.22 + 210.58ac 

 �%��$��
����� 40.79 + 6.26bd 57.94 + 11.36 bc 75.87 + 11.02 bd 838.41 + 112.56ac 

 ����
����� 8.03 + 6.11bc 6.21 + 11.10 bc 15.30 + 10.76 bc 136.36 + 109.9ac 

���)����� �$��
����� 21.67 + 11.71ad 26.11 + 21.26a bc 52.78 + 20.61 bd 707.78 + 210.58ac 

 �%��$��
����� 16.98 + 6.26ad 35.71 + 11.36a bc 47.56 + 11.02 bd 660.16 + 112.5ac 

 ����
����� 8.03 + 6.11ac 23.79 + 11.10a bc 24.70 + 10.76 bc 447.29 + 109.97ac 

�����	
����� �$��
����� 8.33 + 14.34ad 3.33 + 26.04ac 10.83 + 25.24ad 547.17 + 257.9ac 


���������� �%��$��
����� 10.00 + 7.66ad 12.38 + 13.92ac 14.52 +13.49ad 301.43 + 137.86ac 

 ����
����� 4.76 + 5.42ac 5.00 + 9.84ac 8.57 + 9.54ac 405.00 + 97.48ac 

9�����	
���%�8���';	(	 (P-level)     

���)��  0.001 0.009 0.001 NS 

�%�%
���  0.002 NS 0.001 NS 

���)�� x �%�%
��� NS NS NS NS 
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(������� 3  �$��*�0����-�������0��(.���G��8�) �$�(�-�'*& )�%'��'*&�����)�����)�%

�%�%
������($������%��$��
&���
�<���   2551   ;,�
&���������   2552 
 

Total coliform (MPN/100 ml) Feacal coliform (MPN/100 

ml) 

)	������!	) 

���+�� �&�&�!�� 

(�-�'*& '��'*& (�-�'*& '��'*& 

���)��
������ �$��
����� < 3.00 460.00 < 3.00 460.00 

 �%��$��
����� < 3.00 1100.00 < 3.00 1100.00 

 ����
����� < 3.00 > 2400.00 < 3.00 > 2400.00 

���)����� �$��
����� < 3.00 240.00 < 3.00 240.00 

 �%��$��
����� < 3.00 240.00 < 3.00 150.00 

 ����
����� < 3.00 14.00 < 3.00 3.60 

�����	
����� �$��
����� < 3.00 6.00 < 3.00 3.60 


���������� �%��$��
����� < 3.00 240.00 < 3.00 240.00 

 ����
����� < 3.00 240.00 < 3.00 43.00 

 

(������� 3.1 �*�0����-�������0�� (�-�'*& )�%'��'*& (��&���4,�<� �%��$��
&���
�<��� 2551 ;,�
&���

������ 2552 

 

���+���(����� ���+����� �������!
�������������� ���+�� 

)	������!	) *�6�
,) 
��
,) *�6�
,) 
��
,) *�6�
,) 
��
,) 

Total coliform (MPN/100 ml) Feacal coliform 

(MPN/100 ml)  

<3.00 

<3.00 

>2400.00 

>2400.00 

<3.00 

<3 

240.00 

240.00 

<3.00 

<3.00 

240.00 

240.00 

 

(������� 3.2 �*�0����-�������0�� (�-�'*& )�%'��'*& �$���%�%
����$��
����� �%��$��
&���
�<��� 2551 ;,�


&����\<0��� 2552 

���+���(����� ���+����� �������!
�������������� ���+�� 

)	������!	) *�6�
,) 
��
,) *�6�
,) 
��
,) *�6�
,) 
��
,) 

Total coliform (MPN/100 ml) Feacal coliform 

(MPN/100 ml)  

<3.00 

<3.00 

460.00 

460.00 

<3.00 

<3.00 

240.00 

240.00 

<3.00 

<3.00 

6.00 

3.60 
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(������� 3.3 �*�0����-�������0�� (�-�'*& )�%'��'*& �$���%�%
����%��$�����
����� �%��$��


&����\<0���2551 ;,�
&���'	����� 2551 

���+���(����� ���+����� �������!
�������������� ���+�� 

)	������!	) *�6�
,) 
��
,) *�6�
,) 
��
,) *�6�
,) 
��
,) 

Total coliform (MPN/100 ml) Feacal coliform 

(MPN/100 ml)  

<3 

<3 

1100.00 

1100.00 

<3 

<3 

240.00 

150.00 

<3 

<3 

240.00 

240.00 

 

(������� 3.4 �*�0����-�������0�� (�-�'*& )�%'��'*& �$���%�%
�������
����� �%��$��
&���������� 

2551 ;,�
&��������� 2552 

���+���(����� ���+����� �������!
�������������� ���+�� 

)	������!	) *�6�
,) 
��
,) *�6�
,) 
��
,) *�6�
,) 
��
,) 

Total coliform (MPN/100 ml) Feacal coliform 

(MPN/100 ml)  

<3 

<3 

>2400.00 

>2400.00 

<3 

<3 

14.00 

3.60 

<3 

<3 

240.00 

43.00 
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(������� 4 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(����� ��*$� Diatom '�*� Chaetoceros sp., 

Bacteriastrum sp. )�% Thalassionema sp. &������)�����)�%�%�%
���($�����
�����'-���
(���)($


&��� 
�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Diatom  

  
�,� 

���+����� �&�&�!�� Chaetoceros sp. Bacteriastrum sp. Thalassionema sp. 

  (�W���/��*�) (�W���/��*�) (�W���/��*�) 

���)�� �$��
����� 6056.22+1664.47bd 2567.39+827.78bde 3338.89+1833.28ae 

��
������ �%��$��
����� 8254.29+889.70bd 4473.49+442.47be 5980.97+979.93 ae 

 ����
����� 5802.81+896.84bd 2269.50+446.02bd 1165.61+987.80ad 

���)����� �$��
����� 3338.50+1664.47ad 2326.89+827.78ade 5048.44+1833.28ae 

 �%��$��
����� 3801.76+896.84ad 2145.90+446.02ae 4808.44+987.80ae   

 ����
����� 4072.19+889.70ad 1142.49+442.47ad 812.16+979.93ad 

�����	
����� �$��
����� 1729.18+2129.19ad  834.18+1058.91ade 1634.46+2345.15ae 


���������� �%��$��
����� 2419.24+1089.65ad 1410.10+541.91ae 1942.93+1200.17ae  

 ����
����� 3030.82+810.04ad 1314.33+402.85ad 373.78+892.19ad 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)   

���)�����  0.000 0.001 NS  

�%�%
���  NS 0.013 0.000 

���)����� X �%�%
��� NS NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-e) ��'&�08
&������ 

������)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

 - NS = Not significant 
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(������� 5 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(����� ��*$� Diatom '�*� Rhizosolenia sp., 

Coscinodiscus sp. )�% Pleurosigma sp. &������)�����)�%�%�%
���($�����
�����'-���
(���)($


&��� 
�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Diatom  

���+����� �&�&�!�� 
�,� 

  Rhizosolenia sp. Coscinodiscus sp. Pleurosigma sp. 

  (�W���/��*�) (�W���/��*�) (�W���/��*�) 

���)�� �$��
����� 1795.56+501.55be  723.06+106.68bf 352.00+178.15ad 

��
������ �%��$��
����� 2570.98+268.09be 600.57+57.02be 393.05+95.22ad 

 ����
����� 876.23+270.24bd 341.23+57.48bd 186.68+95.99ad 

���)����� �$��
����� 2675.33+501.55be 858.67+106.68bf 253.78+178.15bd 

 �%��$��
����� 2244.27+270.24be 605.08+57.48be 728.08+95.99bd 

 ����
����� 1115.87+268.09bd 276.06+57.02bd 452.67+95.22bd 

�����	
����� �$��
����� 554.09+641.59ae 643.00+136.41af 191.91+227.89ad 


���������� �%��$��
����� 401.81+328.34ae 374.10+69.84ae 157.71+116.63ad 

 ����
����� 186.71+244.09ad 176.78+51.92ad 52.87+86.70ad 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)    

���)�����  0.000 0.024 0.013 

�%�%
���  0.000 0.000 NS 

���)����� X �%�%
��� NS NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-f) ��'&�08
&������ 

������)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

 - NS = Not significant 
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(������� 6 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(����� ��*$� Diatom '�*� Gyrosigma  sp., 

Guinardia  sp. )�% Amphora  sp. &������)�����)�%�%�%
���($�����
�����'-���
(���)($
&��� 


�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Diatom  

���+����� �&�&�!�� 
�,� 

  Gyrosigma  sp. Guinardia  sp. Amphora  sp. 

  (�W���/��*�) (�W���/��*�) (�W���/��*�) 

���)�� �$��
����� 61.11+22.75ad 0.00+514.10ad 3.78+17.70ad 

��
������ �%��$��
����� 26.86+12.16ad 1515.11+274.80ae 13.46+9.46ad 

 ����
����� 6.52+12.26ad 1371.87+277.01ae 28.58+9.54ad 

���)����� �$��
����� 3.78+22.75ad 0.00+514.10ad 0.00+17.70ad 

 �%��$��
����� 24.26+12.26ad 1401.68+277.01ae 12.32+9.54ad 

 ����
����� 0.79+12.16ad 1071.03+274.80ae 7.27+9.46ad 

�����	
����� �$��
����� 0.00+29.10ad 0.00+657.64ad 0.00+22.64ad 


���������� �%��$��
����� 7.05+14.89ad 487.19+336.56ae 6.76+11.59ad 

 ����
����� 17.68+11.07ad 1018.95+250.19ae 35.37+8.62ad 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)    

���)�����  NS  NS  NS  

�%�%
���  NS 0.005 NS 

���)����� X �%�%
��� NS NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-e) ��'&�08
&������ 

������)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

 - NS = Not significant 
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(������� 7 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(����� ��*$� Diatom '�*� Triceratium  sp., 

Nitzschia  sp. )�%  Biddulphia sp. &������)�����)�%�%�%
���($�����
�����'-���
(���)($
&��� 


�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Diatom  

���+����� �&�&�!�� 
�,� 

  Triceratium  sp. Nitzschia  sp. Biddulphia  sp. 

  (�W���/��*�) (�W���/��*�) (�W���/��*�) 

���)�� �$��
����� 0.00+2.07ad 25.89+165.90ad 500.00+114.56af 

��
������ �%��$��
����� 2.86+1.10ad 496.51+88.68ae 471.05+61.23ae 

 ����
����� 1.16+1.11ad 37.39+89.39ad 204.77+61.72ad 

���)����� �$��
����� 3.56+2.07ad 38.89+165.90ad 893.11+114.56af 

 �%��$��
����� 1.31+1.11ad 635.39+89.39ae 464.34+61.72ae 

 ����
����� 1.05+1.10ad 20.00+88.68ad 146.64+61.23ad 

�����	
����� �$��
����� 0.00+2.64ad 9.54+212.21ad 809.82+146.54af 


���������� �%��$��
����� 0.00+1.35ad 86.05+108.60ae 473.90+75.00ae 

 ����
����� 0.00+1.00ad 14.84+80.74ad 182.82+55.75ad 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)    

���)�����  NS  NS NS  

�%�%
���  NS  0.000 0.000 

���)����� X �%�%
��� NS NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-f) ��'&�08
&������ 

������)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

 - NS = Not significant 
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(������� 8 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(����� ��*$� Diatom '�*� Skeletonema  

sp., Trichodesmium  sp. )�% Navicula  sp. &������)�����)�%�%�%
���($�����


�����'-���
(���)($
&��� 
�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Diatom  

���+����� �&�&�!�� 
�,� 

  Skeletonema  sp. Trichodesmium sp. Navicula  sp. 

  (�W���/��*�) (�W���/��*�) (�W���/��*�) 

���)�� �$��
����� 17.78+12.11ad 3.67+9.65ad 20.22+8.96ae 

��
������ �%��$��
����� 28.95+6.47ad 0.70+5.16ad 7.87+4.79ad 

 ����
����� 0.00+6.53ad 0.00+5.20ad 0.64+4.83ad 

���)����� �$��
����� 0.00+12.11ad 42.67+9.65bd 36.22+8.96ae 

 �%��$��
����� 2.24+6.53ad 23.45+5.20bd 13.24+4.83ad 

 ����
����� 0.00+6.47ad 8.32+5.16bd 0.00+4.79ad 

�����	
����� �$��
����� 0.00+15.49ad 0.00+12.34ad 7.54+11.46ae 


���������� �%��$��
����� 0.00+7.93ad 0.00+6.32ad 1.71+5.87ad 

 ����
����� 0.00+5.90ad 0.00+4.69ad 0.00+4.36ad 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)    

���)�����  NS 0.000 NS 

�%�%
���  NS NS 0.003 

���)����� X �%�%
��� NS NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-e) ��'&�08
&������ 

������)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

 - NS = Not significant 
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(������� 9 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(����� ��*$� Diatom  '�*� Hemiaulus  sp. ��*$� 

Blue green algae  '�*� Microcystis  sp. )�%  Oscillatoria  sp. &������)�����)�%�%�%
���

($�����
�����'-���
(���)($
&��� 
�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Diatom ��,%� Blue green algae 

���+����� �&�&�!�� 
�,� 
�,� 

  Hemiaulus  sp. Microcystis  sp. Oscillatoria  sp. 

  (�W���/��*�) (�W���/��*�) (�W���/��*�) 

���)�� �$��
����� 0.00+17.27ad 3085.67+989.49ad 0.00+8.05ad 

��
������ �%��$��
����� 0.00+9.23ad 5150.64+528.90ad 5.59+4.30ad 

 ����
����� 33.16+9.30ae 4326.39+533.15ad 7.55+4.34ad 

���)����� �$��
����� 0.00+17.27ad 4604.44+989.49ad 0.00+8.05ad 

 �%��$��
����� 0.00+9.30ad 5770.05+533.15ad 5.90+4.34ad 

 ����
����� 25.87+9.23ae 4703.05+528.90ad 10.00+4.30ad 

�����	
����� �$��
����� 0.00+22.09ad 3168.18+1265.76ad 0.00+10.30ad 


���������� �%��$��
����� 0.00+11.30ad 4388.48+647.77ad 0.86+5.27ad 

 ����
����� 44.37+8.40ae 3880.75+481.55ad 10.05+3.92ad 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)    

���)�����  NS NS NS 

�%�%
���  0.000 NS NS  

���)����� X �%�%
��� NS NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-e) ��'&�08
&������ ��

����)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

 - NS = Not significant 



 

1����
��
����
������
,������	����.��
����
���	������!2�
�345�� 
!���� ')��!)&�0������������� !�� !� (��� - 76 - 

 
(������� 10 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(����� ��*$� Blue green algae  '�*� Spirulina  

sp. ��*$� Dinoflagellate  '�*� Ceratium  sp. )�% Peridinium   sp. &������)�����)�%

�%�%
���($�����
�����'-���
(���)($
&��� 
�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Blue green algae ��,%� Dinoflagellate 

���+����� �&�&�!�� 
�,� 
�,� 

  Spirulina  sp. Ceratium  sp. Peridinium  sp. 

  (�W���/��*�) (�W���/��*�) (�W���/��*�) 

���)�� �$��
����� 0.00+0.30ad 33.11+20.11ad 4.22+49.70ad 

��
������ �%��$��
����� 0.00+016ad 26.67+10.75ad 5.65+26.57ade 

 ����
����� 0.00+016ad 47.55+10.84ad 108.64+26.78ae 

���)����� �$��
����� 0.00+0.30ad 44.67+20.11bd 13.56+49.70ad 

 �%��$��
����� 0.00+0.16ad 56.32+10.84bd 61.82+26.78ade 

 ����
����� 0.00+0.16ad 74.19+10.75bd 147.02+26.57ae 

�����	
����� �$��
����� 0.00+0.38ad 0.00+25.72ad 0.00+63.58ad 


���������� �%��$��
����� 0.62+0.20ad 26.38+13.16ad 35.52+32.54ade 

 ����
����� 0.00+0.15ad 43.55+9.79ad  54.79+24.19ae 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)    

���)�����  NS 0.022 NS 

�%�%
���  NS NS 0.001 

���)����� X �%�%
��� NS NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-e) ��'&�08
&������ ��

����)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

- NS = Not significant 
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(������� 11 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(����� ��*$� Dinoflagellate  '�*� Dinophysis  

sp. )�% Gymnodinium   sp. ��*$� Green algae  '�*� Prorocentrum  sp.&������)�����

)�%�%�%
���($�����
�����'-���
(���)($
&��� 
�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Dinoflagellate ��,%� Green algae 

���+����� �&�&�!�� 
�,� 
�,� 

  Dinophysis  sp. Gymnodinium  sp. Prorocentrum  sp. 

  (�W���/��*�)  (�W���/��*�) (�W���/��*�) 

���)�� �$��
����� 42.22+29.67bd 92.44+43.49be 0.00+49.14ad 

��
������ �%��$��
����� 34.89+15.86bd 154.10+23.25be 18.29+26.26ad 

 ����
����� 60.71+15.98bd 25.18+23.43bd 199.42+26.48ae 

���)����� �$��
����� 0.00+29.67cd 218.67+43.49be 0.00+49.14ad 

 �%��$��
����� 104.77+15.98cd 118.94+23.43be 11.36+26.48ad 

 ����
����� 93.94+15.86cd 43.81+23.25bd 179.87+26.26ae 

�����	
����� �$��
����� 20.54+37.95ad 62.91+55.63ae 0.00+62.86ad 


���������� �%��$��
����� 18.10+19.42ad 26.29+28.47ae 7.71+32.17ad 

 ����
����� 3.47+14.44ad 2.45+21.16ad 106.72+23.91ae 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)    

���)�����  0.028 0.002 NS 

�%�%
���  NS 0.000 0.000 

���)����� X �%�%
��� NS NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-e) ��'&�08
&������ ��

����)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

 - NS = Not significant 
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(������� 12 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(��'�(�8  ��*$� Arthropoda?&�)�$  Nauplius )�% 

Copepod  ��*$� Rotifera  ��� Rotifer &������)�����)�%�%�%
���($�����  
�����

'-���
(���)($
&��� 
�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Arthropoda ��,%� Rotifera 

���+����� �&�&�!��   

  Nauplius Copepod Rotifer  

  (*	!/��*�) (*	!/��*�) (*	!/��*�) 

���)�� �$��
����� 52.67+27.67ad 28.44+14.91ad 0.00+3.80ad 

��
������ �%��$��
����� 83.90+14.79ad 17.78+7.97ad 1.14+2.03ad 

 ����
����� 107.29+14.91ad 31.81+8.03ad 1.10+2.05ad 

���)����� �$��
����� 66.89+27.67ad 13.11+14.91ad 0.00+3.80ad 

 �%��$��
����� 76.13+14.91ad 28.32+8.03ad 0.00+2.05ad 

 ����
����� 92.67+14.79ad 48.08+7.97ad 0.00+2.03ad 

�����	
����� �$��
����� 35.73+35.40ad 29.09+19.07ad 0.00+4.86ad 


���������� �%��$��
����� 43.31+18.12ad 19.38+9.76ad 0.00+2.49ad 

 ����
����� 66.93+13.47ad 18.74+7.25ad 4.10+1.85ad 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)    

���)�����  NS NS NS 

�%�%
���  NS NS NS 

���)����� X �%�%
���  NS NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-d) ��'&�08
&������ ��

����)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

 - NS = Not significant 
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(������� 13 ��	&)�%��	���
Q����+��)����8(��'�(�8 ��*$� Protozoa  '�*� Favella  sp. )�% 

Tintinnopsis  sp. &������)�����)�%�%�%
���($�����  
�����'-���
(���)($
&��� 


�<��� 2551 – ������ 2552 

 

  ��,%� Protozoa 

���+����� �&�&�!�� 
�,� 

  Favella  sp. Tintinnopsis  sp. 

  (*	!/��*�) (*	!/��*�) 

���)�� �$��
����� 0.00+6.48ad 0.00+24.72ad 

��
������ �%��$��
����� 0.00+3.46ad 29.68+13.21ad 

 ����
����� 2.39±3.49ad 79.87+13.32ae 

���)����� �$��
����� 3.78+6.48ad 0.00+24.72ad 

 �%��$��
����� 0.00+3.49ad 9.90+13.32ad 

 ����
����� 9.46+3.46ad 52.11+13.21ae 

�����	
����� �$��
����� 0.00+8.29ad 0.00+31.62ad 


���������� �%��$��
����� 0.00+4.24ad 23.62+16.18ad 

 ����
����� 13.95+3.15ad 54.07+12.03ae 

9�����	
���%�8���';	(	 (P level)    

���)�����  NS NS 

�%�%
���  NS 0.000 

���)����� X �%�%
���  NS NS 

 

����
�(* - �$�
Q���� (+S.E.) ���(��&���(�����<��-�������($����� (a-e) ��'&�08
&������ ��

����)(�($����$�������'-���A���';	(	 (p<0.05) 

- NS = Not significant 
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4.2 �,
U��)�� 

�,
U��)�����������*��)�%!�-����������!
�����%� 

9�����	
���%�8(��)���*�0��&	� ���?&�)�$ ����
�����&
���&$�� (pH) ���


������)������<�%
����&	� ('�&'$������'�����68+����*$���*0�� sand, silt )�% clay) )�%��	���

�	�����8��(;*��&	� (Organic matter) .&�'$�(����$��?�(��
���4���8�F	��(	����	
���%�8���� ��%

��������6�����(	 ����	������'�+�����	���8 �	���
+(��&��A$ )�%�����F	��(	��� 4���8�	
��)�%

��/����%�����!"#�'(��  ���$� ���<�%&	����������%
�
��9	��,���?� 10-20 
>�(	
�(� � ��	
��

���'�������)�%��	
��.&���������<�%&	�
���)��
&������
���&	�������
�������� 9����

�	
���%�8���<�%
����&	� ���$� �*�
*&'-���
����-����4,�<� �����<�%
����&	�)��&	��$�������� 

(sandy loam)  �$�
Q����9�����	
���%�8&	� &��)'&���(������� 14 )�%15  


�����-����	
���%�8
�����
�������
������)����$��*�0��&	��%��$�� ���
�������

���)��
������ ���
����������)����� )�%�����	
�����
���������� ����%�%
������
�&
�=�+����� 3 

�$��
��� (�$�����
����� �%��$�����
����� )�%�������
�����) 9����4,�<�+������*�0��&	�
�����*�

�$������	
(��8?�$������)(�($�����';	(	 ��$�������'-���A (p > 0.05) ��
����$� ��	����	�������(;*��

&	�(Organic matter) .&����$� 
Q��%���)��
������ ������)(�($�����';	(	 �����	
��������

��$�������'-���A (p < 0.05)  )($?�$������)(�($�����';	(	������)�������$�������'-���A (P>0.05) 

)�%����%�%
������
�&
�=�+����� 3 �$��
������$� �*������	
(��8?�$������)(�($�����';	(	 ��$����

���'-���A (p > 0.05) .&��*�0��&	�����	
���%�8�*������	
(��8 ?�$��9��F	'�����68�%��$�����)�����

����%�%
������($����� 
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�,
U����6����������*��)�%!�-����������!
����(�% 

9����4,�<����
������)����*�0����-�������0�����
��� )�%������
��� ��	
��)��$�


��������������� (������$) ���!"#��$���%�� 
�����&'(�� �%��$��
&����*�0����68 2552 ;,�
&���

�*�0����68 2553 ����F�$��*�0����-� &��)'&���(������� 16 .&����$� �$�
Q����+��(��)���*�0����-� 

�����)��������($����� (���)����� ���)��
������ )�%�����	
�����
����������) �*�0����-�


�����*��$������	
(��8?�$)(�($����������';	(	 ��$�������'-���A (P>0.05) ��
����$���	�����.�&� 

(BOD) .&����$��$���	�����.�&� (BOD) �����)����� ������)(�($�����';	(	 ������)��


������ )�%�����	
�����
���������� ��$�������'-���A (P<0.05) )�%9�+���%�%
������($�����

0�����
������	
���%�8���';	(	���$� �$�
Q����+��(��)���*�0����-� 
�����*�(��)��������

)(�($�����';	(	 ��$�������'-���A (P<0.05) ���?&�)�$ ��	���(%���)+����� �$�����+*$��' ���$��

�%�%
����%��$��
����� ������)(�($�� ����$���%�%
����$��
����� )�%����
�������$�������'-���A 

(P<0.05) �$��*��0��	 ��	���?�?(��8 (NO2-N) ��	���G�'
G( (PO4
3-) ���$���%�%
����$�����


����� ������)(�($�� ����$���%�%
����%��$��
����� )�%����
�������$�������'-���A (P<0.05) �$�����


�=� ����
�����& – &$�� (pH) ����
���&$�� ��	�����.�&� (BOD) ��	���)��.�
���(NH3-N) ������

)(�($�����';	(	 ���� 3 �$���%�%
��� (�$��
����� �%��$��
����� )�%����
�����) ��$�������'-���A 

(P<0.05) .&�����	��������
�	��+,�� )�%��	���?�
(�� (NO3-N) ���$��$���%�%
�������
����� ��

����)(�($�����';	(	 ����$���%�%
����$��
����� )�%�%��$��
����� ��$�������'-���A (P<0.05) ��
���

�$������,� )�%�$����>	

��%�������-� ?�$������)(�($�����';	(	 ��$�������'-���A (P>0.05) &��
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�����4,�<�+������*�0����-������%�����	
��)��$�
������������������!"#��$��

�%�� 
�����&'(�� ���������� .&�0�����)��� �����������-����4,�<����%&������
���%'�($����
�������

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

����	
��)�%��/��
�	�������� 5 
�����&0���(� (2551� )�% +) ���
�������-�(���*������������

����;	���������$��Q��& .&�����-�
��������(��'0��6�����(	 .&����$��*�0����-�>,��
����"

��'-���A

������%&������
���%'� �������	�6	������.&����(��)�%.&�����($����&-������	(+������� 


�$�
&���������������+�� &�.���	���8 )�%��% (2548) ����������$� �*�0����-�
����"

��'-���A($�

��(����&)�%��(�����

�	A+��������6*8����.��
��%G"� >,����*���?&��$� +��������
������)����$�

�*�0����-����(��
������������ >,�����$����(��
�����$���$��
��q8��(	'-��������
��%
�����'�(�8��-�

���!"#� )�%���$��*�0����-��$�
Q�������������
���%'�'-��������
������� .&����$� �%&������
���

��&-&$�� (pH) ���$�%��$�� 7.91 – 8.71 ��	���?�?(��8(�-���$� 0.20 �	��	����($��	(� ��	���

)��.�
���(�-���$� 0.5 �	��	����($��	(� ��	������>	

�����%�����-����$���$�� 5.40 – 7.80 �	��	����

($��	(� ����
�=�+����-� 27 – 35 '$�������'$�� '�&��������������+�� ���
� (2551); ���
� 

(2550); ���	���8 )�%��% (2548) )�%'-��������*&.�������	
��)�%��/��
�	�������� 5 
�����&0���(� 

(2551 �)  


�����	
�����$����
������)����*�0����-� �$�����
����� �%��$�����
����� )�%����

���
����� ���$� �$��*�0����-�����	
���%�8�*������	
(��8������$��
��q8��(	'-��������
��%
�����'�(�8

��-����!"#� '�&��������������+�� 
*?����� )�%.'0� (2543) )�%���%&������
���%'�($����

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

+�� ���
� (2551) )�% ���	���8 )�%��% (2548) )�%'-��������*&.�������	
��)�%��/��
�	�������� 

5 
�����&0���(� (2551 �)  )($
����
�����
����9����4,�<�����%�%
���($����� ���$� ���
������)���

+���$��*�0����-�������0��)�%���
������(��)�� ���?&�)�$ �$���.�&� ��	���)��.�
��� ��	���

?�?(��8 ��	���(%���)+����� )�%����+*$��' �$�����
����� ���%��$�����
����� )�%�������


����� ������)(�($���%��$�����
�������������� 2 ���)����������	
�����
�������������� ��

���?�

?&��$� 
���9������
���	
�������
�	&
�����
��������������� '$�9����
�	&���'%'�+����	���

'���	�����8 
�$� 
���	
��������������� ���+��;$�� ���
�	&(%��� 
,�
���'�
�(*�-������	���

)��.�
��� ��	���?�?(��8 )�%�$���.�&� �����
�������������� 2 ���)�� )(�($����������	
�����


������� .&����$�����	���
�	��+,��'����$��$�����
����� )�%����	����&�����$���%�%
����������
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����� ��+�%�����	���(%���)+������&�� )�%����+*$��'
�	��+,�� ��-��'+,�� ���������

���9���


�����'�������
���������� �-��������)��+����%)'��-��&�� ���;$��
�+�������-��&�� )�%
�	&

���(�(%��� .&�'��
�(?&�
��
�����-�+������$�
Q����+���*�0����-��$�����
����� �%��$�����
����� 

)�%�������
����� ��
�����
����������)(�($�����';	(	 ���$������
������� ��	���(%���

)+������������
����� ���$��&��
���%��$�����
�����)�%�$�����
��������������� )�%�$�����+*$�

�'(�-���������-��'+,�� '�&�������� ��	���8 (2551) ��+�%�����������	
�����
���������� �$�����

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

���9���
��
�����+�����


������)���(��\&���� &��������+�� 
*?����� )�% .'0� (2543) )�%��	
��.&����������"

��

������
�����+���&��� ��� ������-������%��
���� �����	
�����
����� �������
�������
-�������+,�� 

���&������4,�<���*$�)�%��	���
Q����+��)����8(������	
��)��$�
������������

���&������)�����)�%�%�%
���($�����
���������%
�	�����
���%'���	
��)��$�
����� .&�

�	
����&�
��������������+��)����8(�� 
�����'-���
 >,����)����8(�����������& 4  ��*$� 

24 '�*� ���?&�)�$ ��*$� Diatom 16 '�*� ��*$� Bleu green algae 3 '�*� ��*$� Dinoflagellate 4 '�*� 

)�% ��*$� Green algae 1 '�*�  .&���)����8(�����'�*������������ Chaetoceros sp., 

Bacteriastrum sp. )�% Thalassionema sp. '$��'�*�  Rhizosolenia sp., Coscinodiscus sp., 

Pleurosigma sp., Biddulphia  sp., Guinardia  sp. Gyrosigma  sp., Amphora  sp., Nitzschia  sp .)�% 

Navicula  sp. ������	�������������� 
�$�
&������'�*� Triceratium  sp., Skeletonema  sp., 

Trichodesmiun  sp. )�% Hemiaulus  sp. ���������	�������)�%�������
*&'-���
���� ��*$�)�%

��	��������
���&����������
�=��$���-���	
��)��$�
����������������������6�(*������*&�'�����8)�%


�����	
�������'���	�����8���� &��������+����&&� (2542) ��� ��-��%
������6�(*������*&�'�����8

���
%��?&�%(��'�*� Chaetoceros sp. )�%+��������4,�<����$���	&)�%��	���+��)����8(��

���?�$
������)��������� 
����
�����
����������'-���
��	���)�%���)��$��%
��+��)����8(��

�����	
�����!"#��$���%�����%�%�$��!"#� 1,000 
�(�(��������+��  
*?����� )�% .'0� (2543�) 

)����8(����� '�*������������ ?&�)�$ Chaetoceros sp., Guinardia  sp. )�% Thalassionema sp. 


�$���� )�%��&&� (2542) �������������$� ��	
�������6�(*�����(�-�)�%��'�(�8��-�����
%��?&�%(��

��'�*� Rhaizosolenia ������� �	�A� )�%��% (2543) �������$� '�*� Trichodesmium  sp. 
%

�	A

?&�&���)��$���-������'���	�����8'��
%���������-������$�������
��)��$�
������*�� ���
���������� 

Trichodesmium  sp. ��	�������-����
�	&0��%+�&���>	

� )�%����F����8+�������x red tide 

(Suvapepun, 1987 ����(�� �	�A� )�%��%, 2543)  &��������	
���$���%�� � �$��
������'-���
 ���
�&

�$�
���)��$���-�������?�$��'����������
�	�?� ������.���'���
�	&��.��G}
�����?&����� >,��
%
�=�?&�
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��9������)����8(�����'�*� Rhaizosolenia ����	���'��'*&
����)�$ 2,675.33 
>��8($��	(� 

)�%'�*� Trichodesmiun  sp. ����	���'��'*&
����)�$ 42.67 
>��8($��	(� 
�$����� 

'$��)����8(��'�(�8��
-��������'	�� 3 ��*$� ?&�)�$ ��*$� Arthropoda ��*$�  

Rotifera )�%��*$� Protozoa (2 '�*�) .&� Nauplius )�% Copepod ��%
�����$����?� )�%
�����

'-���
���$����)�����)�%�%�%
���?�$��9�($�)����8(��'�(�8 
,�����	��� Rotifer ��%
�����$

'��-�
'��  

'-�����9�����	
���%�8�*�0��&	� ���<�%
����&	� ���$� �*�
*&'-���
����-����4,�<� 

�����<�%
����&	�)��&	��$�������� (sandy loam) >,��'�&��������������+�� ���
� (2551) ���

�������$�����������4�����%
���������<�%&	�������    
��+�����+���(���=����*���?&��$� ����������

�*����-����
��������
���%'�($����'�������
�����&���
����������%&����,�� 
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>������� 

��������'�$6�����(	�����+��6���������� )���*�����'$���$!� ?&���������$�����
�����

���������%���$��+������� ��9���-������?+$�����%&������	
��
����?�$������ '$����A$
������

��%
-� ��
��� 2 
&������9$������9������	
�� 37 (�� �	6������	
��
����
+�
&	��������
�����
������� 

9$�����������=)�%��$����?+$�����%&�� )($
�����	
���%�8'�
�(*���?&���������$��������� 
�����

)��$����
�������������)��$� ���)��$� 
'�������������?�$9$����������
,�?�$'%&����������%��


��$�����
%��	
�������)�$����� 

)($��$��?��=&� ���
������������+���*����=
���6�������?���(��&���  ���$�� 6 
&������9$��

�� ���$� ����������+��& 20 – 30 (��($��	.����� ����
�������$���������%��� 1
&����������

���
�	����?+$�����%&�����
�=�   )����%����(��
�������+���=������������?+$�����%&����%���

�����% 5 – 7 +����������
��?&�   )'&��$����������������+������6*8(��&
��� ���
���������������
,�


������)����,��+��6������� 
����)($�����)�������	���
�&���)(�($�����
�$����� 
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���4,�<���4��(	+�������%���%
����!"#���������($�.�������	
�����
������������

��� ����4,�<� : �����%���%
����!"#��������� ��������	� (-����%�� �-�
0��%�� 
�����&

'(�� 9����4,�<�'�*�?&�&����� 

 6.1 �	�.
&�����&����;�
*��0����!��&���&�����"#$��������� 

9����4,�<����$���*$�(����$�������%��'$����A$
���
�4��� �����*
Q���� 46.33 �T 

�%&�����4,�<�������%;�4,�<������% 86.90 
-����'���	�������
���� 4-5 ��  .&�
���


�4�A	�
Q���� 3 �� )�%
�4��� 2 ��($�����
���� ��
-����)�������%������&������

����	
���
��10 ������������
������ �����
�����!�����   "����#�	��$���%�&�	���	
 '(�
��$�)�*����� 
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��%�� 1-2 �� �����?&�����
�������%��
Q���� 114,500 ���/����
����/�T )�%���?&�
'�	� 

39,166.67 ���/����
����/�T ��'0������
Q���� 24,766.67 ���/����
����  

 

6.2. �&)	��	;��*�0����!��&���&�����"#$���������*%�-������!�'	�������������������� 

  .&���4��(	)�$����
��� 3 ��%
&=� ��� ��4��(	($�����
���?�?&�+��.������  

��4��(	($�9���%��
��.���������
���9�&� )�%��4��(	($����������+�������%����

���&-�
�	��	
���� ���$������%��'$����A$����4��(	($�����
���?�?&�+��.������ 

�%&��'�� �$�
Q���� 3.54  
�������
�����;$����&���8�������
��������
��������������� )��

�*�����'$���$���-���������%��?&����+�����?&���&
�=� ��%�����������%����0��	�"AA�

&������
����������
���(���*����$�$��)��� '$����4��(	($�9���%�����
���9�&�($��*���)�%

(�������%��
�� ��� 
�	&
�����&-�
�	�.���������$�%&��������� �$�
Q���� 3.35 .&�

�����%��������������4��(	($����������+�������%�������&-�
�	�����	
���� �%&��

�������
�$���� �$�
Q���� 3.05 �������
�������
��9����&-�
�	�������9$����+��.��������

9�9�	((�-� '$�9�($��%&�����������
+�������%�� 

 

6.3 �	�.
&��&����;�
*��0����!��&���&�����"#$���������*%��&)	��	;��*�*%�

-������!�'	�������������������� 

��4��(	($�����
���?�?&�+��.������ ���$������%�����������$�����* 20- 30 �T 

,41-50 )�%�����$� 50 �T ����4��(	($�����
���?�?&�+��.������ ���%&��'�� �$�
Q���� 3.75 

,3.70 )�% 3.61 (���-�&�� '$�������%�����������$�����* 31 – 40 �T ���%&����4��(	
�=��$�


���?�?&�������� �$�
Q���� 3.24  

��4��(	($�9���%��
��.������ ���$������%�����������$�����*  31 - 40 �T ,41-

50 ����4��(	
�=��$�9���%��
��.���������
���9�&� ���%&��'�� �$�
Q���� 3.64 )�% 3.53 

(���-�&�� '$�������%�����������$�����* 20 – 30 �T ���%&����4��(	
�=��$�
%'$�9���%��


��.������
���9�&� �%&��(�-� �$�
Q���� 2.50 

��4��(	($����������+�������%�������&-�
�	��	
����
���������������  ���$�

�����%�����������$�����*  31 - 50 ����4��(	($����������+��(�
�������&-�
�	��	
����


���������������  ���%&��������� '$�������%�����������$�����* 20 – 30 �T ���%&��

��4��(	�� �%&��(�-�  
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��4��(	($�����
���?�?&�+��.������ ��������?&�����
�������%�� (���)($ 80,000 

– 110,000 ��� ����4��(	($�����
���?�?&�+��.������ ���%&��'����� �$�
Q���� 4.90 )�%

�$�����?&�����
�������%��&����$�� ����4��(	($�9���%��
��.���������
���9�&� ���$��

�%&��'��
�$���� �$�
Q���� 4.41 )($��4��(	($����������+�������%�������&-�
�	��	
����


������������������$����$ �%&��������� �$�
Q���� 3.25   

��4��(	($�����
���?�?&�+��.������ +�������%������������������
$�� (���)($ 

50,001 – 80,000 ��� ����4��(	($�����
���?�?&�+��.������ ���%&��'����� �$�
Q���� 4.36 

'$�������%������������������
$�� (���)($ 80,001 – 110,000 ��� ����4��(	($�9���%��
��

.���������
���9�&� ���$���%&��'�� �$�
Q���� 3.75 )($��4��(	($����������+�������%�������

���
$�� (���)($ 80,001 – 110,000 ��� �����&-�
�	��	
����
������������������$����$ �%&��

������� �$�
Q���� 3.37 

��4��(	($�����
���?�?&�+��.������)�%9���%��
��.���������
���9�&� +��

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

���!"#�������������?� ����4��(	($�����
���?�?&�+��.������ ���%&��'�� �$�
Q���� 4.11 )�% 

3.90  '$�������%������������������
$�� (���)($ 80,001 – 110,000 ��� )($��4��(	($�����

�����+�������%�� �����&-�
�	��	
����
������������������$����$ �%&��������� 

�$�
Q���� 3.20 )�% 2.83  


�,� ���$���%�%
��� 6 
&��� '����;'�*�?&��$� �����%���%
����!"#���������

'$����A$�����4,�<��%&����%;�4,�<� '�&�����������4,�<� +�� ����� (2551) 4,�<�

�����)�%����(��������'$���$�������
�&�����%��.&��*���+��'(�������������$��

�"((��� '���	�������
���� 4-5 �� .&�
���
�4�A	������$�
�4��� )���������-����

��%���������� 
-���� 1-2 �� >,��
���'���)�%0���� ���?&�
Q����($�����
����
������-����

��%�� 114,500 ���/����
����/�T )�%
�������
'�	� 39,116.67 ���/����
����/�T '$��

���
$��(�-���$����?&�
�=����� ��� 103,133.33 ���/����
����/�T ��4��(	($�.�������	
���-��$��

���
���������������)���*�����'$���$�� &�������
���?�?&�+��.������  �����%��

�%
����!"#�������������4��(	�%&�����&� ������
�����$�
���?�?&��������/��
����������

�*���?&� '$����4��(	($�9���%��($�9���%��
��.���������
���9�&�($��*���)�%

(�
�� )�%��4��(	($����������+�������%�������&-�
�	����
��������������� ���$�%&��

������� ���������
��
��+����� ��%'�����8 )�%9����&-�
�	����
��������*$�)�����9$��

�����?�$��$����&

� 
�
���)��9�����������%��
�������� )���'����;
��������4��(	+��
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�����%��?&� (��&;,��"

������Z���'�����������
��������%
&=� 
�$� (���*����9�	( 

9�(��)�� (��&;,�9���%�����%�%'��� �%�%��� ($�(�
��)�%�*��� ���<�%

��%����4�'(�8�����4��(	($�.�������	
���-��$�����
���������������)���*�����'$���$�� 

�����%���%
����!"#�����������������*�����$� 30 �T )�%';��0�����
���'���	�+��

.������  ����4��(	($�����
���?�?&�+��.���������%&�����'�� ������������ ���$�

�����%�����?�$?&�
���'���	�.������ ���%&����4��(	($����������+��(�
�������
�����

�������'����$� ���������

�������
�������%�����
���'���	�.������?&��������+�����9�

9�9�	( 9�(��)��
�����
��������9$�����$��+����%
���&�����$������%������?� '$�9��-�

���
�	&�%&����4��(	����&�� '�&�������� '*�	� 
����*�(8 (2536) ����6	����$� ��4��(	&���

($��Z ����*��������$���� ����
�	&
����'���'�����'���� �������
�����������*���?&���%'���

���&�( ?�$�$�
%
������(������������� 
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����� 5 

��
�,�

1. <�������)0J�� 

.������
���������������
����
�����������
������	
�����!"#��$���%�� 
����&'(��)��

�*�����'$���$����9����&-�
�	����&����� 

1.1 ���;J�.�0���������?��0��<����&������������� �����
���'�(�8��-�
4�<7�	
���9����%���

�������%�������'����;�-����?&�(��&�T (������;��&+��
���������($��Z '0���"A��'$��

��A$+�������%������������� ��� �����%�������������
�����������%��
�������+��&
�=� 

.&�
Q��%����-��������� )�%����"���	
�����!"#���	
������
��%�	&� 
�������������$�������!"#�

������'*& ����	��������+��&
�=�;,���%��������% 70 ������������+��&���������% 29 �����

+��&��A$?�$;,������% 1 ;�&���?���	
��
��%�*
���� )�%
��%
���� +��&+�������+��&��A$


%�����$������+��&
�=�(���-�&�� 
�������������������	���
-����+��9����%����������� 

�����%��'$����A$
%�-�������������	
��
��%�	&�
-�����������
��%�*
���� )�%
��%
���� 

'$�9������	��������+��&
�=�;��
��
�	��(����	���9��
��  �����+��&
�=�
��������������$���



�	A
(	�.( ���?�$���$���$�����

�	A���6*8 
����
���$����������� 
�	&9���%��($����+������6*8 

���

�	A
(	�.( )�%����&��	�����������������(���-�&�� ����������
�������+��&
�=�(������

��	�����%���������
��%
��������*���*������?�
�����
�������+��&
�=�������(�-� ����	6����)�%


����+��?&�
Q��%
�������'$�����
����
���� 
����'$������?�$��
���� )($;�����
���+��&���� ����

��A$'����;)�%
����?&��*�'$�� 

1.2 �����;J�.�������������������������(��&
� )���*�����'$���$�����.�����������

�&���
����������
-���� 2 ����� )�% 2 ������� ���)����� 2 ���)�� 
�������'�&��������'0��

������� )�%�	6����	(+�������%������-����
��������������� &������%
���& 

1.2.1 )������+�����������
������������ �����4,�<���������?&��&���
������������

��� �����)����� 6 
������ 
�����4,�<����$� ��+�%�$�'���� ��� 6 
������ �����$������� 

?�$'����;&,�(�+$�����(,� (�+$��?���%
*���	
���*� 
������$���� ��
%���$�����	
���*� ����


������+����� (	&(�+$�� )�%(����	
���*�������'*& )($������'����;&,����(,�?&� ����
��

���
�����?���%��� 2 
&��� ��� 6 
������
�	��
�=����+�&+��(�+$�� '�
�(*
�����
'��&'����


'���� ��9��-���������
����� )�%���$����-�+,�������� 
%��+�%��(	&������ '$�������� 

�����+�&
�=���������?�$��
�� ��+�%��(	&���� 
���%����%�����?��+����-�������� >,��
���
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����� �����$��%
��(����	
�������� 
�����4,�<����$� �����������
���%'����'*& 
���

���<�%��� ������)��;*���%���
�	��
(	������+����� 
�����[�������������
����� 
��

��%)'��-��%��������&	�
����$����������
����� )�%
��������$��($����
���� �������&�)����



�	A
(	�.(  

1.2.2 ��������(��&
����������������� 
��+��'�*�����&���
����� 3 ����� 
,��-����
�=�

�$�';��������
���%'������
���������� ��� 
����������'0��&	�������
��������(����+��
��&) 

���$��\&���'*�'����;�-�����������?&� )�%?�$
������
&	�+����-�
��������� �%&����-�)���+�&

.&�����-�+,����;,� ���$����-���)���?�$
�	� 3 ����.�� ��������-���$�
����� 
��������������?�$����


�
�	�?�  

1.2.3 �	�>,������ 
������6*8�������������� '0�������)+=�(?�$�	��) ��&)��+��&�����?&�

+��&
�$�Z��� 
�����
����($��+��&���%�%
�������������?�$
�������� 
�	&�"A������	�

���
�����$��������� 

1.2.4 ��(��  �����+���� 2 ��%
0� ��� 
4<���)�%����%�� +,�����$���9��&�)���� 

���������%
0�?����� �������������%��������
�����?&�
4<���'����;�-���
��������

��?&� '$������%�� ����	���%��� 3 ���($������ ��	��������&�?&�
���\(	����+�������

����
������	������ ��� ;��������	������'�����8
%!"�(���������&	� ;�����	������?�$�	�� �$��

��-�+,��
%+,����&��
��
4<��� �������������%)'��-� &���+���	6������������ ���� 2 ��%
0� 

'����;���?&�����(�� ?�$(���'�� 

1.2.5 ���)�+�+�&���'	)��� ���&�)�������%��$���-������������	�)($�%��� (���

(��
'�� ��� (�+$����'$��
'�����
����%)'��-�+,��������?��%��������&	���	
��+����� 

����
4<?�� +�%���%
������&��&�����%)'��-� ;��
�	&
'����� ���&-�
�	����>$�� ���'��
�((����


����)��+��&�����
����� 
����;,��$��+������������

�	A
(	�.(
%���$��
������($�����  Q%����


���������)+=�)��
�=���(���	��
�������� (��������'��
�(+��&+��������� 

 

1.3 <���&��+�&����������+������)����;�.?��' +�&
	��� 0����&���������� ���


�	&+,��
�����
��������������� &������%
���&($�?���� 

1.3.1 )����&�����!;��  �,
U��)�� +�&��6� �$��)�%����&-�
�	�.������
������������

��� >,��'�*�?&�&����� 
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1.3.1.1 ���%�%'�������	
�4�8 ���)�����
������������������
���%'���

��	
���$���%�����'$�9���%��
�	���($��%���	
�4�8�������'*& ������
���?�?&�����'�����)�� 

(���)�����)�%���)��
������) +,�����$�������'%&�������
�&��� ��������������)+=�)�� 

1.3.1.2 
��9�����	
���%�8�*�0����-� ���?&��$� ���'�������
������������9�

($����
������)����$��*�0����-� ��&���������&���(�� 
�$� ��	�������+*$��' ��	���(%���

)+����� �$���.�&�������	���)��.�
�������-� �$����?&��$����'����������������%���

�	
�������
�������������$����
�	&���
������)����$��*�0����-� '����;�-�+�����?�
�����

�*�68����)�������������)9� ��/�� ������*� '$�
'�	� �����-���&)�����������-�?�'�$

�����/���*���.&���� 
�$� (-�)��$������'�������������[������"A��  

1.3.1.3 9�����	
���%�8�*�0����-�)�%&	�
���
��������������������
�&���

��������6�����(	���
�	&����������� .&���4�������	������������&����8 �����-����

9���%������������)�%��������
%
�	&+,��
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