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#"��������
,�  9�,�*����������
�

���������:�B���
���)D�&�88�������  ��+,�,������)��*#��J��,���C	
&�#����,��
A�)D�)@����)�7���  �
#&,���

��7���,���7�
����&����������)D�&�8  9�,���#������*#�B	  B���7���,����*��)�,��  8>A���+,��������A�

&��8�������  ����7�����
�����
������*#����
�,��JB������9�7��7�����,���
����	8��9���:�B�

�����  ������	����#�����
#�:�
,�  “�+����”  (�+������/    �+���
���)  (��+&�� &���%��9�7�(7: 2553) 

�&�
 "�?%"�$ �	�������
�
,� ����� (context) ����=>� &;�"9
	����9�7��*#���8�,��J �
#���

�����������(%��>#� ��*#����>#� )�7�	C���>#� ��,� ���$>�?�
��(����������������&����%�C�
�$>�?�

)�7
���$�&��%��������&����
�E�!������B������A��"*#��7�	��8��B��������(%�,��J �
#���	8>A�B������A�

��*����$>�?���*#���$�?F�����*�)�7�	C��7���C�	�B����&�����>#��C�
��8��B���������&����
�E�!��� 

H>#��
&,
���
#�
8�����,��&:��������$�?F���9�7)�7�	C���A�J    ���$>�?���������&����
�E�!���B�����
#

����&*���,���>#�=+��8
��8>A��)D�)@����&:�����"*#��8��B�&��7&:����8������&*���,���A�H>#�&��"��!%���
�=
8��

&���� 
�!
��	 
�!
)<������,��J ��,� ��
#�
�������
������
����!����:�&�����$�&���C	
 ��
������8��B�

�������*�&;�"9
	����8��&����
�E�!���9�7�������(%�,��J8�����&����
#����!����:�&����A��
&,
�

&:�"��!%��������$�%�

��$�%9�7�

��8���+���B����&�����A�  B�
������&*#�&��9�7;�?�$�&��% ������)D�

�
������8��&�� (message) (��,� )�7�����>#�)�
��&��"��!%8��������&,
��*#�J8��&�� (��,� ����&*�

��,���A�) &�#�9
	�����
#�������&*#�&����A����	8>A��
���A�;�"���?(% (perception) �,��J�
#���&��"��!%������

&*#�&����*�&��78��;�?��>������������
�
������)D���7�
����9�7
�!
����
#����
�����7�%�������*�

)@�����������;�?��
#�����������A� 
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�

����/
	��� �C�*� ;��&,
��,��J�
#��
#�
8������&���� =�����;�"B��, �*� �7�� 6  �7�� �*� 

�����*��  �$�?F���  &�!��(&�8  ���$>�?�  $�&��9�7�
����*#�  9�7
�E�!��� 

2.2 &�!��(�����$�	�;�/�	�������������&'�
���&!('%�� 
���������?%���"����!�������9�7&�#�9
	���� ����=>� ���B�����"����!�������9�7

&�#�9
	������,�����	 �	�B��B������ �"*#�B�����	)�7����%&+�&�	 �	��:��>�=>��7�7�
��B����B��B��

��
��� 9�7�,�B�� ���	���&
�����,�&�# �9
	���������
#&�	  �
���A ������
�����7������B��

���"����!���������,����#
=>� ��,�����C��� B�&;�")@���������"����!�������9�7&�#�9
	�����
�
��

�&*#���������8>A� 	����A����������?%���"����!�������9�7&�#�9
	�����>��
�
�������
��)=>����

"�E����(;�"&�#�9
	����	�
� 

2.2.1 -'	����&'�!��.�����$�	�;�/�	�������������&'� 
���&!('%��   �
9�
�
����	�
#�7

������?%&�#�9
	����B�����	����+, 6 )�7����*� 

 1) �����
�
���+�B�����
#�7���?����"����!��������
#�7B����9�,���?�%��A��
# �)D�)�7����%

9�7��? 9�7�:��>�=>���*#���
��&+��)�,�B�����7�:����"����!��������)B�� 

 2) ���?����"����!��������
#�:��)D�9�7�����	�
��
���7��	�7
�� ��7�����&��         
,�

���B�����"������������)�7�)D������,)��	;���,�&;�"9
	���� �7��A������:�B����+,B�&;�"�"�#�"+���A�

	������;�"9�7�$�?F��� 

 3) ���?����"�����
#�	9���	�B���
&;�"�"�#�"+���,����������
#�������B���)D���,������ 

 4) )�7��(���������)�
#��9)��8��)�7�����	� "����(��
���������B��

���"����!��������)D�&:���� 

 5) )���)���
�!
���B��,J B��������9�7B�����"������,���
)�7&��!�;�"9�7"���������
��

&�#�B��,J �	9�����B�����"�������9��,�!�������B���"
��"��,��
���������B��8��)�7���� 

 6) B�����$>�?�9�,)�7�����"*#��8��B�=>��
��&:����B�������?�&�	��!������� H>#��
���,�

����:�B��&�#�9
	������+,B�&;�"�
#	
 �	�)����
���+��
#�7���9"�,B������79�,
�� ��(
�E� �����&=���
#��*�

����=�#� ��A�B�9�7����7�������
�� �"*#�B��)�7�����8��B�B��������������?%&�#�9
	���� ����7�)D�

������:��)&+,������
#��	�
��
,����?�%�7�	���$��B�&�#�9
	�����
#	
�	�  

���������?%���"����!�������9�7&�#�9
	����&����=��7�:��	�����
�!
 ��A�������9�7������� 

	���
A 

1. �����$�	�;�/�	�������������&'�
���&!('%���(�/����� H>#�)<������	�B��7	������� 

���%�� 9�7�7	��)�7��$ �
#&:���� �*� 
             1) ���F�%�����8��-�	( �*� ���B����,��
#�
�
���:��)D� �"*#�B���
���"�����
�B���	�

���9�7���	)�7����%��,�������,�����
#&�	 
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�

             2) ����+��'	���F�%LC+��.� &�#�8�������,����*#��
���B��9��
���A���>#�&����=�
#�7

�:���B��HA:��	��
� ��,� =��"��&��� ��7	�? �)D���� ��*�&����=�
#�7�:���B���	�B��,�	��,����7�
����

�,��J ��,� ����:���7	�?�
#B��9��
�)�,����7�
�����,��J �"*#��:��)D���7	�?98C� �)D���� H>#��)D�����	

)����(���B�����"����9�7����:����&�#�9
	�����	� 

             3) ������
L���&L� &�#�8�������,����*#�B���)D��
�����������	����:���	�	� 

�"��7�7��A�=���
����+�(7H,��9H� �:�B��&����=�*	�������B������,��)�	��
� 

             4) ����+��	(&'���������� �)D�
�!
����
#�7�,
��	�
���&*#������8�����"����

	�
�����:���	�,�� ��,� ����:���	�A:��&
����������*����*����������&������ �)D���� �,���
#�7)�,����

&+,9��,��A:�&�!��(7 &,
����-/0�-+�)D�����*A�-/0�!�������B������&+,&;�"�	�� ��,� ���)�+�)\������� �"*#�

-/0�-+�
��      &�	��8��)\�������B����������	�&��+�(% �)D���� 

             5) ���F�%
�������/(&/� �)D�
�!
����
#�7�,
�B���
���B�����"����!�������

������9�7��,�:����&�#�9
	���� ��,� ���B��=�����9��=��"��&��� ���B��B����9���-� ���B��"������

9&�9		9��9�,��*A��"��� ���B��)�[��

;�"9��)�[����
 �)D���� 

             6) ����MN���!	�(�&'&'�8N���	� �)D�
�!
����
#�7��,B�����"����!�������9�7

&�#�9
	����=+��:���� ��,� ����VI��7
�������A�8�7 &�#�)<��+���9�,�A:� �+���� �����	�:�9�
)I������-)\� 

�)D���� 

2.  �����$�	�;�/�	�������������&'�
���&!('%���(�/���%�� &����=�:��	�����
�!
 	���
A 

             1) ����	O���$
,��8������ �	�&���&������$>�?�	������������?%

���"����!�������9�7&�#�9
	�����
#=+������������
��� H>#�&����=�:��	�����7	������ ��A�B��7��

�����
��9�7&=�������$>�?��,��J 9�7����7�������
���,��&*#�&���
����,��J �"*#�B��)�7�������	

�
����7����=>��
��&:����9�7�
���:��)D�B����������?% ���	�
������
���
�9�� 9�7B���
��

�,
��*���,��������� 

             2) ���F�%�������/��
	���&'��<-��� �����	��A����,� ����� ���� &���� 

�"*#����������?%���"����!�������9�7&�#�9
	�����,��J ���	�����B���
���,
��*���A����	���"������ 

"���B� "����
����	 	�
����&:��>�B��
���
��(�,�8��&�#�9
	����9�7���"�����
#�
�,���
��� ��,� ���,�

����������?%���"����!�������9�7&�#�9
	����8�������
�� ���$>�?� B������
��9�7&=�������$>�?�

�,��J      �+���!���������&��
%)\�9�7"��("*�9�,�)�7��$��� �+���!�&*� ���7�&=
�� �+���!����&
�8
�
 

�)D���� 

             3) 
���
���F-%8������F�/%��H���2(%�.
�!���!�F������$�	�;� �,
����	+9����?�

B����&;�"�	�� ��,B�����	�
���&*#������ �"*#�)�7����%B����	:����

��B�����=�#�8���� ���

)�7&������"*#�&�����
���+��
���8��B� 9�7�
����7�����7�
,����,
����8����F ���%��)�����&,
�
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�

����=�#����)�7���� B���
����������
#B����)�)I�� �������� -/0�-+���B�����"������,�������,�9�7���	

)�7����%&+�&�	 

             4) 
���
������"B�;�!�)	� �%�-�!��.���&'��	O���/����'�. ��B��B������	���

������"����!�������9�7&�#�9
	����B�����	)�7����%&+�&�	 ��,� ���B���
���+������������
&��&���$

����	���
��9��"�E�� ���"�E����)��(%���*#���*����*#��B��B���
���)�7���	"���������8>A� ���

����
��
����
�!
�����	��� ���)���)��� "�E��&�#�9
	����B���
)�7&��!�;�"9�7��#��*� �)D���� 

             5) ����+�-�(������&'�!��&�!/��#���	K��' B����������?%9�7"�E��

&�#�9
	������A�B��7�7&��9�7�7�7��
 �"*#��)D��������B����,
����9�7���������
#8����F�
#��
#�
8����>	=*�

9�7�:��))<����� �
���A�������9"�,8,�
&��	������������?%���"����!�������9�7&�#�9
	���� ��A�������

9�7������� 

2.2.2 ���F�%8�������)��/�	�������������   
����
#�7B��)�7����%������"����!�������B��=+�������� �������������?%��A� 

�:��)D���,����#��
#�7�
�
���8��B�&�#��,�� J �
#��+,�����
��� �
���A������
�
��&�B��,����	:���������,�� J ��A�

B�	������)<�����9�7�����	������"���� �
���A����8
�8
�����
���+�B��,�"�#����� �"*#�������
�H>#�

���"���� ��A��
A����
�
���+���*#�����������?%�7�,
�B���+�������B�����"���� !������� �	���
���
#�����&+�

�)�,� (Waste) 9�7����:���� ���&+��)�,��������������?
������A� ���	8>A��	� 2 ��(
 �*� 8�A��������� 

(Production) 9�78�A�����;� (Consumption) 9���	��)D� 

1) ���&+��)�,�9��&��+�(% (Absolute Waste) �	�9�,���&+��)�,��
#���	8>A�9��
��, 

&����=�����*� ��,� ���"������8��	�������A���9�7�A:� 

2) ���&+��)�,�9���"�#�"+� (Waste Plus) �)D�8�
����&+��)�,��
#���9���*������� 

&+��&
����"�����,�� J 9��&��+�(%9��
 ����
���:�B��&�#���*�8�
�����*#� J &+��)�,��)	�
� ��,� ������	

�--I� �:����������B�)\�9�7���&+��&
�)����(&��
%)\� &+��&
�	��9�7�*#� J  

3) ���&+��)�,�9��&��"��!% (Relative Waste) �	�9�, ���&+��&
��
#���	��� ��� 

9&
���&�#���>#� 9�,�:�B�����	���&
��
���,����>#� ��,� ����:����*��9�, ����:�B�����	����:����"*�"��(

!�������  �:�B���A:�B��:�!��8�,������C�8��)\���������:������*���	-@��������"*#�B���	� ��H>#����������

)\� ���� �A:��>A� ��&����"� �)D���� 

4) ���&+��)�,�9����A�B� (Organized Waste) �	�9�,����:�B�����	���&+��)�,� 

�	���A�B��7��	�����������,�� �"*#����?�������*��,�����$�?F���8�����"����!������� ��*�

���&�������
�B��	
�
#&�	     ��,� ����
#)�7��$���H�������A���9-��B��7���"��7������������) 

�:��)D��������?�������9-B���)D��)���������� ������B���&+���A��"��7������������) ����:�9�Y)�)O0�

����=��B���=�������	�"*#��:���� ��*#������
������������	 
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2.3 &�!��(�������������!" 
 2.3.1 �������!"  ����=>�  �7���
#�
�
��&��"��!%H>#����9�7����7�
,�����,�&�#��
�

��	�
����

9�7�7�
,��&�#��
�

�����&�#���,�
�

��B�9��,��
#��+,H>#��
�
��&��"��!%���B����J	��� 
2.3.2 ����
�%��-�������8�����#���������!" 

9��
,��7�����
$������7�
�
����������  9�,����&������*����%)�7��� 

;��B��7�����
$  9�,�7���	�7)�7���	�
�&,
�&:����  2  &,
�  �*� 
  1.  ����8�����/.�2���.�.!��  (Abiotic Components)   �:�9���	��)D�  3  &,
�  �*� 

       1.1  ������
�&��  (Inorganic Substance)  ��,�  ���%���  ���%����	����H	% 

-�&-���&  ��������  �A:�  ���H����  W�W   

       1.2  �����
�&��  (Organic Substance)  ��,�  ���%�����	��  �)��
�  �8��� 

��
��&  W�W 

       1.3  &;�"9
	����������;�"  (Physical Environment)  ��,�  9&�  ��(�;+�� 

����$ �
���*A� �
���)D���		,��    W�W 

2.  ����8�����/.��.�.!�� (Biotic Components) �	�9�, &�#��
�

��������	 �:�9�� 

��������
#�	� 3 ���	 �*� 

       2.1 3�%3'�� (Producer) ����=>� &�#��
�

���
#&����=&����������	���� �	�

��7�
����&������7�%9&�  (Photosynthesis) �	�9�, "*�&
�8
�
 9"�����"*� 9���
��
�������	 W�W  

&�#��
�

�����,��
A�7�
���
��=�&
�8
�
  �*�  �����-O��% �"*#����"������9&�������%��B���,
����

���%����	����H	%9�7�A:� �:�B�����	)<����������
 ���	�)D�&��)�7������%�����	��8>A�"
��+�������	
,��


�
��&:��������"��7�)D�&,
��
#���#������*#���,��7�
,��&,
�)�7����
#��,�
�

��9�7&,
�)�7����
#�
�

��

�*#�JB��7�����
$ �	����&����9�7&7&������8>A������9�,!���9�7&��)�7������������C�  �
���A�

"���������9&�������%H>#�&�#��
�

��"
��*#� J B��7�����
$��,&����=B��&�#����,��
A�	��	����B����

����������� 

       2.2  3�%����,� (Consumer) ����=>�&�#��
�

���
#��,&�����=&�������������	� 9�,

�	������������������&�#��
�

���*#�  &�#��
�

���
#�
������)D��+�����;�  �*�  "
�&��
%�,�� J �:�9���)D�  3  

���	  ����:�	��8�A��������;�  �*� 

                        2.2.1  �+�����;�)F�;+�� (Primary Consumer)  �)D�&�#��
�

���
#���"*�

�)D��������,���	
�
  ��
��
,� �+�����;�"*�  (Herbivores)  �	�9�,  ��7�,��  
�
  �
��  ����  ���  )���
#���"*�

��C� J  W�W 

                  2.2.2  �+�����;������;+��  (Secondary Consumer)  �)D�&�#��
�

���
#���

&��
%	�
�����)D������  Carnivores)  ��,�  �+  �&*�  ���+�  ������9�
  ���8�  W�W 
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                  2.2.3  �+�����;�����;+��  (Tertiary Consumer)  �	�9�,  &�#��
�

���
#���

��A�"*� 9�7&��
%�)D������  ��
��
,�  Omnivore  ��,�  ��  ��+  &���8  W�W 

              �������
A�������
�+�����;����	���,��)�	��
�����:�	��8�A�8���������;� 

�+�����;�8�A�&�	������
��  �+�����;�8�A�&+�&�	 (Top Consumer)  ����=>� &�#��
�

���
#��+,B��7	��8�A�������

&+�&�	 H>#��C�*�&��
%�
#��,=+�����	�&��
%�*#� J �,��) �)D�&��
%�
#��+,B����	��&�	����8�����=+�����)D������ 

��,� ���?�% �)D���� 

  3.  3�%����
'��  (Decomposer)  ����=>� &�#��
�

���
#&��������������,�	�  9�,�7

�	�������	����&��������H�%������,��&���H��8��&�#��
�

�� 8���&
� �������� B���)D�&���
#�


���������C���9��
�>�	+	H>��)B�����&,
�  &,
��
#���*��7)�,�����&+,�7�����
$ H>#��+�����&����=�:��)B��

&����������,��)  &�#��
�

���
#�
������)D��+��,��&���&,
�B��,  �	�9�, 9���
��
� ��C	  �� W�W &�#��
�

��

���,��
A�
�����&:������,�����B��7�����
$�"��7�:�B�����	��������

��8��&�� 

2.3.3 8A))	��+�-�('	�;
�#���������!" 

&�#��
�

��H>#��)D����%)�7�����>#�B�9�,�7�7�����
$�,�����	8>A���*���$����+,B� 

&;�"9
	�����
#����7&� 	����A��>��
)@��������)�7����
#�)D�&�#��:���	���?(78���7�����
$  )@����

&:����  �	�9�, 

1.  ��(�;+�� �)D����*#���:���	���	8��"*�9�7&��
%
,��
���	B	��+,���� �"��7��(�;+�� 

�
���!�"��,�����)�
#��9)��8�����H����B��A:� ����)�
#��9)���+)"��(&�(F��9�7&�
�7
����8��

&�#��
�

��  ����"�"8��&��
%  ���9"�,��7���8��"*�9�7&��
%B�"*A��
#�,�� J  9�7�
�������	8���8,  

9�7�����&,
��"$B�&��
%������	 

2.  �A:�9�7�
���*A�  "*�9�7&��
% �
���=,�������A:�B���������$��+,�&��  ����
(�
# 

����$�
�
���*A��#:� �,������7�
���=,�����A:�B���������$���8>A�  &,
�"*��7�
���=,�����A:�B���������$��+,

�&��  �7�����
$�
#�
�
���*A��������7�
"*�9�7&��
%��$����,�����9�,��:�B���
����&)�7&��&��"��!%

B����=,����	
��=�!���9�7"������B��9�,����	����8>A� 

3.  9&�&
,��  �
�
��&:�����,����	:����

��8��&�#��
�

��&,
�B��,�)D�9&�&
,����� 

	
�������%  H>#��
�
��&:�����,��7�����
$  �"��7�:�B�����=,����
��=�!����,�� J  ���!�"�8��9&�&
,���
#�


�,�&�#��
�

��  ��,�  ��(;�"9&��
���,�������8�����C	 �,
�9&��
���,���������������9�7���&*�"��!�%

8��"*��������	  �
���8��9&��
���,����&������7�%9&� 

4.  	��   �)D��
#�
�8��!���������,�� J ��,�  9���H
��  ������  -�&-���&  9�7��� 

�)D�9��,�)�[�!�������  �*�  ��*#�&�#��
�

��������C�7=+��,��&��������)D���
��& �"�#��
����	�&��+�(%9�,

	�� 	���
#�
���?(7�
��&��+�(%��*��
!��������9���,������,���
���,�"*�9�7&��
%�
#��$��	����A�
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	:����

����+,B�9�,8�����	 �:��
�  ���9"�,��7��� ��������������  ��,�  ����
(	����C��C�7�
"*�"
���

��C�8>A���+, 

5.  �-)\�   �
��A���	
9�7���&
��,�&�#��
�

��  ���&
��*� �)D���������	�����,� 

&�#��
�

�� �:����9��,������9�7�
#��+,��$��  &�������&
�����,�&�#�9
	�����*#� J  ��,�  	��  �A:�  ����7&,���

=>����	:����

��8��&�#��
�

��  &,
���	
8���-)\��*�  �,
��"�#�!��������������	B��"*��,
���,�������8��

���C	"*�������	 

6. �
���)D���	�)D�	,�� �
�
��&:�����,���7�
�������B�9�7�7������:���� 

8������H�% ;��B��,�����  H>#��)D���
����
#&:������� �"��7��
�
���)D���	��*�	,���)�
#��9)���"
��

��C������C����)D���������	� �������
A����
�
�� &:�����,���������������8��"*�	�
� 

7. ���9�,���� �)D����9�,��������7�
,��&�#��
�

�����	�	
�
�����*��,�����	���  

��*#������
�
���������)@����"*A�F�����*�����9�,�
�:��
��:���	 ��*��
��,�"
��"��
#�7�:�B��&�#��
�

��	:���

��+,�	��)D�)���  ��,�  ���9�,�����A:�  �����  9&�&
,��  �
#��+,��$��   ��,� ����
#"*�&�����	8>A���+,B�����
�����

�79�,�9�,������������"*A��
#�:�B����A�&��V\����,�������������,��
#�
�  ������A�V\���
#�,��9��
,��7=+�

9�,�9�,�������) 

8.  ������H>#����9�7���   �)D�����
#&�#��
�

����>#����&�#��
�

���*#� J �)D�������
�� 

�,�����
�����:��
�8��&��
%B�9�,�7�7�����
$�"*#�B�����	�
��&�	��  �7�����
$�
#8�	�
��&�	��B�

��*#��������H>#����9�7��� �
���:�B�����	)@���  ��,�  ��,8��
�"	�
����9�������9�7�:����8��
�"	�&
���� 

=����,�
&��
%�*#����������9��  �C�7�:�B������9��9"�,"��!�%�	��
	��C
  ���	�&
�&�	�����!������� 

9. ��;�
7  �)D�)@�����
#�8�����
�����B�����)�
#��9)����*��:���	���?(78�� 

&�#��
�

��9�7��,�
�

��B��7�����
$  ������	��;�
7�,�B�����	����)�
#��9)��&;�"9
	������*��7��

���
$�
#��,">�)�7&��%  H>#����	����������8�����?�%�)D�&,
�B��, 

2.3.4 8���,/#���������!" 

1. �������!"���� (Terrestrial Ecosystems)  �)D��7�����
$�
#)���<��+,��"*A�	��H>#�

9���,������)�	�B�����?(7�	,�8��"*��)D�����9�,�  H>#�8>A����)@����&:����  2  )�7��� �*� ��(�;+��9�7

)����(�A:�V�  �:�B��"*�"��(�,��J 9���,�����   �7�����
$������A�"�9�,�����	�	���
A 

  1.1 �������!"��8P�2�%  (Forest Ecosystem)  �)D��7�����
$�
#"*A��
#&,
�B��,)�

�����)	�
�)\����  &����=9�,��,������)�	�	���
A  

   1) �7�����
$�%)\�����8�����  �	�9�, �7�����
$)\�����"��(  

)\���C���� )\�	���*A� )\�	��9��� )\�	���8�  �)D���� 

   2) �7�����
$�%)\�����8�����,� �	�9�, �7�����
$)\����	B��8�

����,� )\���	�����%����
�� 
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   3)  �7�����
$�%)\�����8����
 �	�9�,�7�����
$)\�&�  

   4)  �7�����
$�%)\����V@X� ()\�������  )\������	  )\��8	���)  

  1.2 �������!"��/$��-*%� (Grassland Ecosystem)  �)D��7�����
$�
#�
"*���7�+�

�����)D�"*��	,�  9�,��	�	���
A 

   1) �7�����
$�%��,������8�����  �	�9�, �7�����
$��,�����H�
����  

�	��
��,������
#�
���B��,�
#&�	B�����
#�+������B������,�����H�-��
 

   2) �7�����
$�%��,������8�����,� �	�9�, �7�����
$��,�����9"��
#, 

��,�����&��))�3) �7�����
$�%��,������8����
 ��,��������	�� 

  1.3  �������!"��/��'/��� (Desert Ecosystem)    �)D�"*A��
#�
#�
)����(V���

�����
,�)����(����7����A:�  9�,���"*A��
#����
V���������C������C�7�
�����8�9���9����������	�  �	�9�, 

   1) �7�����
$�%�7�������8����� �7�������8�����,��7��

���
$���,������>#��7�������8����� ��,������>#��7�������8�����  

2. �������!"/���C+� (Aquatic Ecosystems)  �)D��7�����
$B�9��,��A:��,�� J 8�����  H>#� 

����&�������� �*� �A:���#����  9�,�����	�	���
A 

2.1  �������!"�C+�)�(  (Fresh water Ecosystem)  �)D��7���
#�A:��)D��A:��*	  ��� 

9�,��,�����)D�   

2.1.1   �7�����
$�A:���#�  ��,�  ����  �>�  �7��&���A:��*	  �)D���� 

2.1.2   �7�����
$�A:����  ��,�  �:�!�� ��
� 9�,�A:�  �)D����  

2.2  �������!"�C+������  (Estuarine Ecosystem)  �)D��7�����
$�
#���	8>A���� 

����,��7�
,���A:��*	����A:���C�����)D�����
(�
#�)D�)��9�,�A:��,�� J �7�
�7�������>��
)\�������,�)\����

���8>A��>���
��
,��7�����
$)\�������9�,���"*A��
#����)D�9�,��A:�8��	B��,  ��,� �7��&�8����������C

�7�
���?(7�)D��7��&���A:���,���
"*��A:�&������)\�������2.3   �7�����
$�A:���C� (Marine Ecosystem)  

�)D��7�����
$�
#�
�A:��)D��A:���C�  �	�)����7�
�
����C�)�7��("���7 35  �
��A��
#�)D��7��)O	9�7�7��

�)O	   ��*#������)D���
��A:�8��	B��,  �>�����9�,�����)D��7�����
$�,������
���>�8���A:��
�	�
��*�  

   2.2.1  �7�����
$���V@X� (Coastal Ecosystem)  �)D�����
(�
#����+,

;��B�����!�"�8���A:�8>A��A:���  &�#��
�

������)�����
B���8�����&;�"����)�
#��9)��8���7	���A:�	����,�
  

�
�7���,��  2 )�7�;�  �*� �7�����
$�8	������V@X� 9�7 �7�����
$�����	  

   2.2.2    �7�����
$�A:��*A�  �)D��7�����
$�
#�������7�����
$

���V@X����)��=>��A:��>� 200 ����  
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   2.2.3     �7�����
$�7���>�  �)D��7�����
$�
#����,���*#������
��

�>�  200  �������)=>������7��   &,
��
A����)D�����
(�
#9&�9		&,�����)��,=>�  	����A��>�8�	9����+�����

8���7�� &��
%�A:��,�� J �>��
�:��
�����9�7B���

���	���H��&�#��

���*#��
#������	�����9��
 

2.3.5 �!��
	��	�����-!���
����.�.!��F��������!" &������ �8@� 2 '	�;
����           
1. �
��&��"��!%�7�
,��&�#��
�

�����	�	
�
���   

2. �
��&��"��!%�7�
,��&�#��
�

���,�����	���                             

  �
��&��"��!%�7�
,��&�#��
�

����A� 3 ���,� (�+����� - �+�����;�  - �+��,��&���) B�

�7�����
$ �7�
���=,���� "������ �)D���	����+�����&+,�+�����;� �������

�� ���=,����	"�������)D�

��	J �
A ��
��
,� �,
��H,����� (food chain)  "��������A�����B��7�����
$ �
A���	���9&�������% "������

9&�=+�=,����	�	��)�
#���+)�)D�"������$���% &7&��
�B�&������� H>#����	�����7�
���� &������7�% 

	�
�9&� 9��
=+�=,����	�)&+,�+�����;��:�	���,��J B��7�����
$ H>#��
�
��&��"��!%��� ��,��H��H��� B�

�+)9���
#��
��
,� &��B������ (food web) �
��&��"��!%�7�
,��&�#��
�

���,�����	B��7�����
$�	
�
��� 

(Interspecific interaction) 9�,��)D� 3 �+)9���*� �

  1) &���B������"	��	� (Symbiosis) �)D������+,�,
����8��&�#��
�

�� 2 ���	 �
#�:�

B��V\����>#���*���A�&��V\���	�)�7����%�	���,�
V\��B	�&
�)�7����%����	�9�,  

                        1.1 ,�!��B���� ( Mutualism : +,+) ����=>� �����+,�,
����8��

&�#��
�

�� 2���	�	��,���C� 	����)�7����%H>#����9�7���   ���9�������+,�7��,&����=	:����

���,��)�	� 

��,�  

                            �����&% ( Lichens) : &���,����+,�,
����&���,�� &���,���	����

�
���*A�9�79�,!�������� ���	���������9�7���H�������&���,��  

                            �"���H�
B��:��&�)�
� : �"���H�
���	 Trichonympha sp. �,
�

�,���H��+��&B��)�
�)�
�B���
#��+,��$��9�7�����9�,�"���H�
 

               9���
��
�B��:��&�B��,8�����?�% : 9���
��
����	 Escherichia coli 

�,
��,����������9�7&����
������ K , B B�����?�% &,
����?�%B���
#��+,��$��9�7�����9�,9���
��
� 

          1.2 ,�!�F�%8���������!��	� ( Protocooperation : + ,+ ) ����=>� 

�����+,�,
����8��&�#��
�

�� 2 ���	 �	��C�	����)�7����%H>#����9�7��� 9��9�������+,�C&����=	:����

���	�

���)��� ��,�  

                              9������	����� : 9����	�����A:��
�����	����� &,
�	������	�

9����,
��&���&��:�B��9"�,"��!�%�	�	
8>A�  

                              )+�&�
����	������7�� (sea anemone) : 	������7��H>#����7��+,

��)+�&�
��,
�)I�����;��9�7"�����
B��)+�&�
� &,
�)+�&�
��,
�B��	�� 
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                        1.3 ,�!������"	�-���,�!����C���' ( Commensalism : + , 0) ����=>� �����+,

�,
����8��&�#��
�

�� 2 ���	 �	�V\����>#��	�)�7����% �
�V\����>#���,�	�9�7��,�&
�)�7����% ��,�  

- )���������������� : ����������7��	���)������ �	��$?��������)�������	�)�������C��,�	�

9�7��,�&
�)�7����%�7��  

                                "*������$�� ( epiphyte) ��������B��, : "*������$�� ��,� 

������&
	���*����
�������7��+,��������B��, �	�����
����,��*A� �
#��+,��$��9�79&�&
,���
#����7&��	�

������B��,��,�	�9�7��,�&
�)�7����%B	J  

                                �� �,� 9�� �>A� �:������������ : &��
%���,��
A�	��
#��+,��$�� ���;��

���$���+!��������	���������,�	�9�7��,�&
�)�7����%�7��  

  2) &��8T�8A�;�����	� ( Antagonism) �)D������+,�,
����8��&�#��
�

�� 2 ���	�
#

�:�B��V\����>#�V\��B	�&
�)�7����%��*��&
�)�7����%��A�&��V\�� �	�9�,  

                        2.1 ,�!�8�
�� ( Parasitism : + , -) ����=>� �����+,�,
����8��&�#��
�

�� 2 ���	 

�	�V\����>#��	�)�7����% ��
��
,� )�&�� ( parasite) �
�V\����>#��&
�)�7����%��
��
,��+�=+���$��( host) ��,�  

                                ��C� ��� �� ���	 ���,�����&��
% : )�&��;����� ( ectoparasite) 

���,��
A	+	��*�	����,�����&��
%�>��)D�V\���	�)�7����% &,
�&��
%�)D�V\���&
�)�7����%  

                                "��!� B��,�����&��
% : )�&��;��B� (endoparasite) �7	+	

&�����������,�����&��
%�>��)D�V\���	�)�7����%&,
�&��
%�)D�V\���&
�)�7����%  

                           2.2 ,�!�'���-���� ( Predation : + , -) ����=>� �����+,�,
����8��&�#��
�

���	�V\��

��>#�����
�V\����>#��)D������ ��
��
,� �+��,� (predator) &,
�V\���
#=+�����)D��������*�=+��,� ��
��
,� ���*#� ( 

prey) ��,� 

                                �����9��� :���)D��+��,� 9����)D��+�=+��,� 

                                ���
#�
�����+:���
#�
�)D��+��,�&,
���+�)D��+�=+��,�  

                          2.3 ,�!�&#��#	� ( Competition : - ,-) ����=>� �����+,�,
����8��&�#��
�

���
#�


���9�,�)@����B����	:����
"���*������>��:�B���&
�)�7����%��A�&��V\�� ��,� �&*� , &���� , &���8)\�9�,����

������������
#��+,��$����*������"*��������	�
#�������+,B�����
(�	
�
��� �)D���� 

                          2.4 ,�!�-'	��
���	��	C�����)��* ( Antibiosis : 0 , -) ����=>� �����+,�,
����8��

&�#��
�

���
#V\��B	V\����>#����#�&���������A���������8��9���
��
�&���,��&
�8
�
9���A:����� ������	���#�

&��"�? ��
��
,� hydroxylamine �:�B��&��
%�A:�B�����
(��A��	�����������  

�����������������  3) &���8@��'������	� ( Neutralism : 0 , 0) �)D������+,�,
����8��&�#��
�

���
#

�)D���&�7�,�����>���,�
V\����>#�V\��B	�	���*��&
�)�7����% ��,�  

                             9����������7�,����$����+,B���,����� 9��������9����)D������ 
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�

&,
���7�,����������)D�������>���,�
V\��B	�	���*��&
�)�7����%  

                             ������&��	*��	����$����+,B���,��� �����9����)D������ &,
�

�&��	*��	�� ���H��&�#��
�

���
#��,��)/X����"�� �>���,�
V\��B	�	���*��&
�)�7����% 

2.3.6 ���
�*�
.����$��-��28)���������!" 

  �7�����
$9�,�79�,�����
���&+��&
�!������������)����7���	��	��


&�����B��, J �����  5  )�7��� 

  1. &+��&
��	����?�% ������������,���)D�����:�B��!��������&+��&
��)���

�7�����
$�)D������� ��,� ����:����  ����:���?������ 

  2. &+��&
��)�	�&��
%  �	�!�������!���������
#&��
%����;��8���)�7�����

��

�����*�&+,�7�����
$�	��
� 9�,&��
%������	�
����"�"�������7�����
$  �>���,�����)D�����:�!��������

����)����7�����
$ 

  3.  &+��&
��)�	���   �7�����
$�
#�)D��
#��,����=+���"�	"�����)�	��,��  9�7

�)&7&���+,B��7�����
$�
#�
&�#��
	8
����  ��,�  )\��
#�
������B��,���9�,�  !���������
#��+,B�V�\��7���

�>�=+����*#����������)����7�����
$ 

  4.  &+��&
��)�	��A:�  �A:��)D���
����:�!������������)����7�����
$�	�  2  


�!
  
�!
9��  �	������	�H�7  (Erosion)  �	�"�	"����	��9�7
��=�����	�������,������,�����)���

�7�����
$   
�!
�
#&��  �	����H>�  �����
	�����)8����,��  9�7�7�������!���������)&7&���+,	����A�

�,��  �
#"*���,&����=	+	������B��B��7�����
$�	��
� 

  5.  &+��&
��)�	�8�
�����7���	  �)D��+)9����>#�8��8�
����9)�&;�"

8��!��������B�	���)�)D�9�Y&  �
#"*�B��)�7����%��,�	�  9�7���=+����*#����������)����7��  ��,� 

!�����������  ��+,B�	���
#����$=,�����	�	
  �7�
)<������������,�����	8>A�  �:�B�������)D��Y�H 

2.3.7 ���8�	��8'.����������!"  (Ecological Succession) 
����)�
#��9)���7�����
$(Ecological Succession) �*� ����)�
#��9)���
#���	8>A�B��7��

���
$ ��,� �
&�#��
�

��B��,���	8>A� ���	�����B��, �
����)�
#��9)��&;�"9
	����������;�"  H>#��7�:�B��

���	����)�
#�����	8��&�#��
�

���*#� J B������9�,���A��)	�
�  �	�����)�
#��9)��	����,�
����B���
��B�

����,�B�����	����)�
#��9)��"�&��
�   ����)�
#��9)�����,��
A�
&�����&:����"�&��)�	�  4  )�7���  �*�  

  1. )@��������)�
#��9)�����!�(

���� (Geological Cycle) ����:�B�����	!��

�A:�98C�;+�8��-�7���	 9�,�	����
  ��*#�&>����  ��
��)D�&�����B��	��!�������B����,�&�#��
�

���&
��) 

  2.  )@�����������)�
#��9)��8��;+������$��,�����9�� �:�B�����	;��
������,�� J 

��,� �-)\� �A:��,
� "������%���	  (Tonado)  "����������� (Hericanes) �:�B��&;�"9
	����9)��)�
#���) 

&�#��
�

��=+��:�����)9��
���	����)�
#��9)��9���
#8>A�B��, 
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  3.  )@������������7�:�8�����?�%  (Human  Factor)  �	�9�,  �����	����:����)\�  

����:���,��*#�����  ;�
7��"�?�
#���	������������&������ ���&�����8*#����*�V����A��A:�9�7�*#� J H>#��


���:�B��&;�"9
	����9)��)�
#���)  	��!�������=+��:����  ���	����7��	  9���$���+"*��7��	�:�B��

&�#��
�

��������  �>����	����)�
#��9)�9���
#8�����,�&�#��
�

��8>A�B��,�
� 

  4.  )<�������8��&�#��
�

���
#�
�,�9��,��
#��+,��$��  �)D���B�����	����)�
#��9)��

9���
#  �"��7���,�&�#��
�

���
#��$����+,  �:�B��&�#�9
	��������
(��A�  ��,�  ��(�;+��  �
���8��8��8��9&� 

�
���*A�  �
���)D���	  	,��8��"*A�	����*�9��,��A:�9�7�*#� J  �)�
#���)�
�7��C��7������B��
#&�	��,

����7&��,�&�#��
�

�����,��	��  ���	����)�
#��9)��9���
#�	����,�&�#��
�

��B��,�
#����7&��
,�  

 ���)����)�
#��8���7�����
$  �
  2  ���	  �*� 

  1.  ����)�
#��9)��9���
#8�A�)F�;+��  (Primary Succession)  �)D����

�)�
#��9)��9���
#B�9��,��
#��,���)���<&�#��
�

��B	 J ���,��  ��,�  ����
(;+�8��-�7���	B��,  ������	

9��,��A:�B��, 

  2.  ����)�
#��9)��9���
#8�A������;+��  (Secondary  Succession)  �)D����

�)�
#��9)��9���
#B�9��,��
#����
&�#��
�

��	:�����+,�,��9��
9�,=+��:�����)  �>��
����)�
#��9)��9���
#

8>A�B��,�"*#������8��&+,&;�"&�	��  ��,�  ����
(�
#����)D�)\�=+���������)D���,��  9��
�7��A������)D���,�����

B�;������  �,����
���������  ���"�,�  ���B��,�8��9���
#����:�	���������)D�)\�����
����A���>#� 
 

2.4 !�)��.!��#���� 

2.4.1 ���(#���� 
                ���
#"�B�)�7��$�����A��
=>� 34 ���	 9�7B��,��)�7��$�
��������	 H>#�

�
�9��
��,�����
,� 100 ���	 ��������	�
8��	�
#B��,��� ������	�
8��	)������ 9�7������	�C�


8��	��C� 9���,������)���&��"��!�% ��
��,�����
#������
A�� ��,�  

 

                                             
                    1. ���� ( Rana tigerina Daudin) �)D���8��	�����,��8���B��, ��
�
#����C��
#��
)�7��( 5 

��A
 8��	 )�7��( 4 ��
�,���������  
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                   2. ����
 (Rana rugulosa Wiegmann) �)D���8��	������
�
#����C��
#��
)�7��( 5 ��A
 8��	

)�7��( 6 ��
�,� 1 ��������  

                                                
                   3. ��;+�8� ��*��8
�	9�
 (Rana bythii Boulenaer) �)D���"*A���*���
#�
8��	B��,�
#&�	 ��
�
#��

��C��
#8��	)�7��( 3 �������� 8>A��) ��
������
������
��
#���>#�
,� ������ "����9=�;�����*�9�7

;��B�� 

 

                                              
                  4. ���+�-��� (Rana catesbeiana show) �)D����
#�
8��	B��,�
#&�	 �8��B�
,�B��,�
#&�	B�

)�7��$&���F������� ����C��
#�
�A:���������
,� 1 ��������8>A��) ��
�
#���
�
����
=>� 8 ��A
���)D�&��
%�
#

�
)�7����% ��A��	����9�7�	����� 	���
A1) �,
����9����
#�)D�$���+"*� 9�7���)+��H>#�����:�������8��
B�

��8��
B���&
����2) ��*A����)D������8�����	� &,
�������B���:����*#��B���,�� J ��,� ��7�)[� ������� 

9�7���*#��	���
)@������ �	��
���&,��&��������
A�����)D����
" �"*#��:�����B��)�7����%B�	����,�� J 

�������
A ����)D�����,
�������?% 9�7�"�#�)����(��B�!��������
�	�
�  

2.4.2 ����)��*������#����  
��*#��8,���
���)<�&�!�9��
 �7-@��������8,�)D��+��Y�	9��
����������� 
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�)�
#��9)���+)�,���)D��� 8�A������������������8���� �*�  

             1.�8,�� �
���?(7�)D���C	��� �
&
�A:����)��8
�
 ���7����)D�9"���)��#��A:� 

���,��7)�7��(       50 - 150 -�� =���
��(�;+��"�����7 �8,���
#�	��������&�"��!�%9��
�7-@��)D���


;��B� 3 
��  

             2. �+��Y�	 �
���?(7������+�)�� ��
�� �����
 9�7���B�	�
����*��  

             3. �� ��$����+,���� ���B�	�
�)�	 �
8� 2 �+, �*� 8����� 1 �+, 8����� 1 �+, ��*#�8�

8������������9��
 ����C�7�	����)  

 

,��!�)��.!���� 
 

�  
 

�������
����
���U�!	�)$(��������"�U)��	(#BC��(�&���&��(	��.C 
 

'	�;
�#�����	!3�% '	�;
�#�����	!��.� 

  
�

�



�//.� 3 
����!����F����(+�����!�)	� 

 
 ��7�
����B����	:���������������
����  �*���&+,!��������"*#����-/0�-+�7�����
$8��

���������������9�7����	�������:���&�7&���  �:��;�
�����:����   ����
�	��������!��
  �


����7��
�	B�����:����	���
A 
 

3.1 !��.���(+��������!�)	� 
��)����/.� 1  �������)�7����
�
�����:��
���8��B�B��������
����9�79�,�����������
#B�

����:����  ��	��*#�
���
# 15  ��=�����  2552  �
# �����
������������  �:���&�7&���  �:��;�
�����:����                

����
�	�������!��
 �+��8���,
��������)�7���	�
� �
�
����  6  ��  �
#)�>�?�  3  �� �
� 9 ��  


��=�)�7&��%8��������� �*� �"*#����
���
��"����B����)<��������  
������������
#�
�������	���

���B������	�������  
��9��B����	:���������,
����  ���	:��������  �
A9��
��=�)�7&��%  �:���	

����������
#;��B��
�
�����*���&+,!��������"*#�-/0�-+�7�����
$  &��)����������
#8���
�
�����*���&+,

!��������"*#�-/0�-+�7�����
$  9�7��	������������,��) �����	:�������� �	��
A9������7��
�	8��

�������B������
�
����9�7�
#)�>�?�8����������	��������   �
���9�,�����������
#�
�������	���H>#�

�	�V\��B�����:����	���
A  �+�)�7&�����  V\������
  V\�������������
#����>����)�7���  V\��)<���  9�7

V\����	��C����&��  
 

��)����/.� 2  �������)�7�����
A9���������
����B�������B�"*A��
#���
�����	��8��B�9�7�


&,
��,
�B� ����:�
�������A��
A9�7�������&�&���  ��	���������*#�
���
# 16   ��=�����  2552  &=���
#B����

	:������������$���
�	����������  �:���&�7&��� �:��;�
�����:���  ����
�	�������!��
 �
�+��8���,
�B�

���	:������������	���
A �
�
�����:��
�  6 ��  �
#)�>�?� 3 ��  9�7��
����������7  50 � 3 �����     

(������������+, 1 ��+, 2 ����	������ ��+, 16) �
���A�&�A�   159 ��  
�!
���8�A�������	:�������� ��	����

������"*#��,
�)�7���  )�7����
A9��
��=�)�7&��%8�������	�������9�78�A�������	:������������B��

������	��������  	:���������������&�&�����,
��
�
�����"*#��:�����,
���� ��	������������,��)       

��8�����	:�������� �	��
A9��
��=�)�7&��%8������:����9�78�A��������:����B�������
������A�&��

������	��������     �	���
9����&�&����B�������"*#��)D���
9�������C��
��
�8���+�8��������� 

�:��
� 20 ��   
 

��)����/.� 3   �)D�������������������	��C�8���+� ���&������7�%9�7���&�������*#���*�B�

�����	��C�8���+�H>#��
�����	������� 2 ���A� �	�9�, ���A��
# 1 �
#����)�7������9���
�%-��%� &,
����A��
# 2 �
#

�����
������������  �:���&�7&���  �:��;�
�����:����  ����
�	�������!��
 �	��
����7��
�	8�������	

�������	���
A 
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�

��	C�/.� 1  ���)�7�������)<����������
������,�"
#��,�)�7&����(%&+,��,�����=>�����:����
���� 

�"*#�����=�#�9�7�����	�:����*#���*� �����C�8���+� ���
�����7�%8���+�  ��	��*#�
���
#   20   -  21  ���G���  

2552     &=���
#����)�7������9���
�%-��%�    �+��8���,
� �
�
���� 13 �
� ��,�"
# 6 �
� ��,����� 7 �
�  


��=�)�7&��%  �"*#�&�����
���8��B�B����&�������*#���*���C�8���+� �"*#�B����,������+�9�
���B�����:����


����9�7��C�8���+�  8�A�������	:��������  )�7!����,�
�)O	���  ��,�"
#��A� 6 �
�B���
���+�&+,��,�����B����

&��=��8���+�  B����,�������A� 7 �
� �	�9���)�
#��9�7&��=���"�#�����=>���7�
����B����	:��������


����9�7���*#���*��
#B��B����	:��������
�����"*#�����=�#�  &��)��&�#��
#���	8>A��������:�������� "�E��

$���;�"�
�
����,�"
#��A�B���*#��8������:��&��8���+�B�����)D�
������B��8���+�  �
�
������,������	�

9�
������&�������*#���*��"*#��:��)B��B������C�8���+�
�����,��) 

��	C�/.� 2  ���������	��C�8���+� ���&������7�%8���+�9�7&�������*#���*�B������	��C� 

8���+�
���
#   5 &������ 2552  &=���
#�����
������������ �:���&�7&��� �:��;�
�����:���� ����
�	

�������!��
      �+��8���,
�)�7���)�7���	�
�  �
�
����9�7��&�&���� 20 ��  $+��%)�7&�����
�����"*#�

����=�#�����
�	�������!��
 3 ��  
��=�)�7&��%8���������  �"*#�V�����?79�7B���
���+�9�,���
����9�7

��&�&����B������	��C�8���+� ���&������7�%8���+� 9�7������9�����*#���*�B������	��C�8���+�  

8�A������*A���
�!
���  �
A9��B��
#)�7�������B�������9�����*#���*������	��C�8���+�  &����

9��&��=����C�8���+�9�7$>�?�8���+�����*���&+,!������� �"*#�-/0�-+�7�����
$ 8�����������������  

&����9��&��=�� 9����C�8���+�8������������������.1 �.2 9�7	������ �.16  9�,������
#9�7"*A��
#

B������C�8���+����
����  �:��
���8��B�9������>�8���+�  ��	������������,��)  &��)�����	:��������  

�	�9��&��=��B������C�8���+�  9�,�7���	��������������
#�����C�8���+�;��B������  �	��:��
��

�8��B�B����B��9��&��=�� 
 

��)����/.� 4  ������������C�8���+�  	:���������,
��	*��������� 2552  B�"*A��
#	:��������


���� ����������9�7����	������ 
��=�)�7&��%8��������� �"*#���C��
��
�8���+��
#��
#�
������
�������

�*���&+,!��������"*#�-/0�-+ �7�����
$8����������������� �.1,�.2 9�7 ����	������ �.16 $>�?�

&=�����(% ����)�
#��9)��8���7�����
$ )@��� &�����9�7����7���
#���	8>A��������� ����	
���=>�

)@������ 9�78���+���
#�
�����8�������  
�!
���	:�������� )�7����
�
����9�7��&�&�����"*#��:���	

9�
���B������	��C�8���+�  ���
�=>�����������
#8���
�&:��
�  	:�����������&:��
�9�7��C�8���+� 

��8�����	:���������	�8���+����������� 9�7�7�����
$8������� ���������� ��+, 1,2 9�7����	�

����� �:��� &�7&���  �:��;�
�����:����  ����
�	�������!��
 �	�8���+�&=�����(% ����)�
#��9)��8��

�7�����
$ )@��� &�����9�7����7���
#���	8>A��������� ����	
���=>�)@������ �	�8���+���*#��
����

��

�� 9�7����)�
#��9)��8���7�����
$�
#&,����,����	:������

��8����  �	�8���+���*#���
��&��"��!%9�7

�
����*#�����8��������7�����
$���������� �	�8���+���*#���
��&��"��!%9�7�
����*#�����8�������


�=
�
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�
��

&��8����:���
��A�&��	��� ��*#�B����A
&����&�7�+�&>��	�  9�7��*#��8,�����������)9��
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