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���$
��(�#s���
%(� 	��������"��
#��&
��-� !$
��(����89:�8��^�,�	$(���]@!������%#0��($ "�$����
%	;	
�
� ($������	�����������
�	��%�o�"�,*'�� !���"��$
�� �	���*'�  ��	
%,
!��
��� 
	��p�"�����$
�  ,*���
$�*!������p�@'�)$�"�^�
�(��
%�*!�$
�� �^�,$ �@'����"�����"�����,
���$
�%#0�)#�
���� #���
�+
^�, �(�%#0���	������#���#���$
�
"��"��#��&
��-)$��
���
�!�
*�  �(�$����	
89:�8�,*'�� !#s���
%(�� !%�*!��&���$�	
 
 

8.  *��2�2G#9:*���2349*34?GO$:) (reviewed literature) * �<57'(�)*��GHI ? 
 
 ���;@�<��(�	
��
� !%� !
	����������89:�8�,*'�� !��������(�$������%,*!����%�<������ �(�#(��#s� 
��
%(���'�  "�#m������
��)��� #���e"�%�����  ��
������	
��
  �
!�� ,
�,-  �(�	��������	
�������'�
^�
"��(�^�
���#��%�;� ���%, 
���
������;@�<��(�	
��
#���#���$
�%�o�"�^����	�����%. 
�%��*�
� !$��%�
����&$
���,�f��� !$
�  ���#���#���$
�%�o�$���(��	�o%,*!����,*'�� !��#(��,*���%�o�  ���	��%�o�  
)��
*���� �(�#(��#s�  ]@!��(���;@�<��(�	
��
$���(��	��'�)�������p�����#��
���-"��������89:�8�,*'�� !��
������(�$������"�^��"��� !%#0�$
�%�o�%������)$�&$
���  %�*!�������	��(��<�����$
�%�o��(��^�,
�̂�
����;��*��^�,�	$(���  �(�$����%������$
�%�o�����������&$
�
'�%�
����	���$
�%�o�"�^��-

��	�����%. 
�%��*�  ���$
�%�o������������(�$������"�^��"��  �(��	�*�$
�%�o�"�^����	�����%. 
�%��*�
%#0�$
���'��� (Top Soil) �(���	�"�>�%#0�$
����
  ��	�$
�%�o�"���
%	�,*'�� !����������%#0�$
�%�� 
	
�(�%#0�$
���'�(��� (Sub Soil)  ]@!�$
���'�(���� '���#��
�(�	)�������p�����"��%,��#(��,*�)$�%�*!�������
$
���'�(���� �����
���%��   �����
^�, �(����� 	^�,)��%������������%��
>%�
�&����,*�  �������
��%���� !���"��$
�"�^����	�����%. 
�%��*�%#( !
��^�,%#0�%�o���'�%�
$���%�(*��
� (Rock Salt)  � !�
��"��
$
�  "�v$��(��%�*!��
	$
����$
���'�������  �'��"��$
�� !)�(����%�(*��
������%�(*�������� !�
	$
����$
�
��'���  ���"��%�
$$
�%�o��@'���!��o�*��	��%�o����$
�"�^����	�����%. 
�%��*�%�(*!��� !�����(�����%�
$  
(%�(*��
�) "��$
�������
	$
� "���������������	��%�o�� !%�
$�@'�"�$
����,*'�� !��������(�$��%�
$��������� 
�'����%(��"��"�,*'�� !%,*!�%( '
�������(�$��  $����'��	��%�o������(�����%�
$ (�'����%() � !�
	$
�%�(*!��� !(����"��
$
� ]@!�%#0�(��<������������������%�(*!��
��
�	��%�o����$
�"�^����	�����%. 
�%��*�  ��������'�
v$���("�^����	�����%. 
�%��*���'��  3 v$�  �(�� v$�l�� !����������'�  �(�v$��(��� !
�	����	��"�
^��"��]@!��  2 v$�  ���%����($���(��	����������;@�<��(�#���#���$
�%�o�"�^����	�����%. 
�%��*�  
�@�)�������p�����#��
���-"��������89:�8�,*'�� !$
�%�o�"�,*'�� !�������������^��"��)$�&$
���  "�#m������ 
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���,�f��� !$
�)$�� &������89:�8�,*'�� !�������%( '
�������(�$��"�����%�<����%������,*'�� !����������� !��"�
��89:�8�,*'�� !���������������%��)#%#0�,*'�� !%,��#(�����	  )��
*���� (��,��  (���$ �(�����	) �(����
%( '
�#(��'���*$ (#(�$��  �(�#(�����) 
 $����'�  �(������;@�<�� '��%#0�#��&
��-������,�f��� !$
�  ������%��
����%�<��  ���#s�)��  
���,�f�������  �(����������%�����$,�f������  "��������(���	
��
� ')#"��"����89:�8�,*'�� !������
����)$��
���� #���
�+
�(�(�#���
�+
^�,  p����������(��	
��������)# 
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��5=M6*��XY*A�O:) Z'(�)*��+,-#+./01#234#�*5$)�$�)9/04:=6.*/0<9X�A[*HI\ 
 
 $
���� !%#( !
�)#%#0���������(�p���
'�����)$��(�
%#0�#m>��� !���������%�����,
�����	�� '��
#���#���%,*!�"�������p����(����"��)$�� ����'���'� �	��,
�
�������@!��*�������,*'�� !� '��"��"���� 
#(��,*�  ]@!�"���'�����*����#���#���$
�%,*!�"�������p#(��,*���%�o������
$)$�  %�*!�����#m>�����
$
������������*�$
�� �	��%�o������� �	���'�� #�
���&]%$ 
�"�$
����]@!�� �(%� 
���$���%�� �(���
^�,
��'����$
��(����,*�� !#(��  $����'�����$(��� '�@�)$�������%,*!�#���#��������
���%�� �(���
^�,���
$
�� '  &$
��;��
^�,���	��$��
��� 
-� !� "�����p
!�������

#]��%,*!�#���#���$
�� '  �(��$(��#(��,*�
"�$
�� !#���#����(�	 
 ����$(���������%#0� 3 ��	� $��� '   
 1)  ���;@�<��������'�����$
�� !���	��$�#���#���$
���'�)��"���(�"����	����

#]��  �(����$(��
��$�"��%�o�	�����"��

#]����	����	��$�#���#���$
����"���������'��"����� !$
��
!���	$�	
�'������	�����"��
	��$�#���#���$
�%, 
��
���%$ 
	�(��������'��%�
$�@'��
�����!��%����(�$����$(��  ���"��	��$�#���#���
$
�"������ 6%  &$
�'��������$ �	�����"��"������ 3% &$
�'������  ���"��	��$�%�*'��
��]@!�)$����  ��(�  
� '%(*!�
  �(���
��,���	���"���������'�����$
�$ �	�����"��#�w
�
��� 
-  �
���)��o������"��#�w
�����	����


#]�����"���������'�����$
�$ �	�����"��

#]���
���%$ 
	  "����� !#�w
��()�����"���������'��%(	�	��$
�%$
�  
��	����"��&,(
%���-�(�����$
�"��%#0�%�o$�(�"����	����

#]�����"��$
�� �������'�������$]@!����%� 
�(��$��
������$
�� !���

#]��� !���"���������'��"�$
�������)#�����
 $��� ' &,(
%���- > ��(� 6% > � '%(*!�
 6% > 
��
��,���	 6%  =  ��(� 3%  � '%(*!�
 3% > ��
��,���	 3% > #�w
��� 3% > 

#]�� > #�w
��()�� 3% 
 ��	�#���
�+
^�,���	��$�#���#���$
�� !���

#]����������(���&]%$ 
�������$
�)��)$�
���,��+-&$
�������������'�����$
� �����%� !
	���,*'�� !�
	���������	���$
����

#]���(�%	(�� !

#]���
��
"�$
�&$
)��p����(���  �	�p@��	����$	�"����)�(����'��%,*!���(���&]%$ 
�� !p������ !������$
�  
�(��	�*�p��

#]��p��(�(�
������(� Ca++  )$����������$
��(����� !&]%$ 
�� !p��$�$]��"�$
�  �(�
&]%$ 
�� !p������ !��'�p����(������)#�����
%	���'�)$��
�����!��%���  &����� !  Ca++  ��%������� ! Na+   
� !p��$�$]��"�$
��o�����
�@'�  $����'�,�	��� '%(*!�
 6%  �(���
��,���	 6%  ]@!�� �������'��)$�$ #���(���(�
�������'��%�
$�@'��
�����!��%����@�� &]%$ 
�p����(���������$
����� !��$�(�����	��$
�� !���&,(
%���-
�(���(� 6% � !� �������'��)$�$ �	�� 
 2.  ����$(����	�� ! 2  )$�%(*��	��$���(��(�� '%(*!�
"������ 6%  &$
�'�������(�#�w
���"�
����� 3% &$
�'������  ������

#]���(�����$
���"��$
����� �	����� 15 ]�.  �(�"��$
�����������%#0� 
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$
�(���  ���;@�<�,�	�����"���'�������$
�%#0���
�1 ���"���'��]@�(�)#"�$
�(���)$�(@��	���(�&]%$ 
�p��
��(���������������$$
�)$�(@��	��$
�� !"��

#]���
���%$ 
	  &$
��(�� ��	&���� !$ �	��� '%(*!�
  ��	�#�w

�����"���($ "���
�
�	  p@����	��$
�� !�����(���*�� '%(*!�
"��������������"��$
��(�$������$$
�
&$
�	�p��#���#���"��$ �@'�  ���%�*!�����$
���� !���	��$�%�(��� '�'��]@�����)$��
����	$%�o	 ���"��

#]��p�� 
��(������)#���$
���%�o	  ���"��

#]��%�(*��
��"�$
������
(�  $����'�&]%$ 
��@�
�����
��"�$
������
�	��$
�� !"��

#]���
���%$ 
	  �
���)��o���#�
���&]%$ 
�"�$
���($(����������"���'��� !����)#&$

(��$��#�
���&]%$ 
�� !,�"�$
���������)#�����
"�$
�����������1  $��� '  � '%(*!�
 6% >  ��(� 6% > 
��(� 3%  >  #�w
��� 3%  > 

#]�� 
 ��	�� !�$(�����%�*!���������$(��� ! 2 %#0�����$(��#(��,*���%�o�"�$
������������ !���
��(�"������ 3% �(� 6% �(�� '%(*!�
"������ 6% &$
�'������  &$
���������������

#]���(�� ���(���
$
�����#(��,*�  &$
�	�,�	��,*�� !��%�o�)$�����	����"���(�(
�$ �	��,*�� !��%�o�#���(��%�*!�
%#� 
�%� 
����$
�� !#(��"�$
���#��
  �(����#(��������#(��&$
���
��
�(��� !��o�����(�	%�����'�)#
#(��"�$
�%�*!�����$
�
��� �	��%�o��
��  $
��������������

#]������ '%(*!�
 6%  ]@!�� �����(���%�(*�)$�$ 
� !��$�(�� �������'��)$�$ ����(��"���(�(
�&$
%.( !
���,*������
$�!��� !��$  ��'�� '%,���� #m���
�*!����$���
%�� ���$
�%� !
	����$�	
�(��	�*�� '%(*!�
� ��� C:N ������  "����� !,*�� !#(��"�$
������(� 6% ��"��
�(�(
�$ �	��,*�� !#(��"�$
������(� 3% 
 3)  ���;@�<����89:�8�,*'�� !�����������(�;@�<���������$���$
�����������������%��
>%�
�&����,*�
"��#(��$(��  ($
���$������ (Bk)) "����%^�#��,���  ����	�$���;� +������  %,*!������"��#��&
��-
"����#(���������� �  �>����  �����$���  �(���������  &$
$
�"��#(��$(��%#0�$
�����������]@!�%#0�
$
������	������  �����������$(��$
�� ���������)88u� (ECe) 6.77 dS m-1 �  pH 8.2 �(�%#��-%]o��-
&]%$ 
�� !�(�%#( !
�)$� 64.46  ]@!���$%#0�$
�%�o�&]$
�  �������$(��#���#��������
���$
�&$
"��

#]�� 
1,864 �
&(�������)��  �(�	(���$
�$�	
�'���*$����� (ECe)  ���$
�($(�%�(*� 2.98 dS m-1  �(�������'�"��
��(� 5 %#��-%]o��-&$
�'������  �(�������'��@�������"��#�w
  &$
���(��
!��$(��� ���"��#�w
"$#�w
��@!�   
$��� '  "��#�w
%��  15-15-15 )��������(+��� 20 �
&(����/)��  #�w
%��  15-15-15  ������(+��� 20 �
&(����/)��   
#�w
��� 2 ���/)��  #�w
���� 2 ���/)�� 
 ������;@�<����#(��,*�%;�<=�
���,*'�� !���������� (�#(��$(��)  &$
� ���"����
$���#�w
� !
����������  �����p���#)$�$��� ' 
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1. ���"��#�w
%�� "�$
�������������"���(�(
�,*�����	�����"��#�w
���  �(�#�w
���� 
2. �(�(
����,*�� !#(����$
������������ !���� !��$&$
� !)��"��#�w

�%� 
�(�(
�($(��	����@!�%�*!�

%� 
����,*�� !#(����$
���!	)#� !)��)$��������%( '
�����  %�*!�� ���"��#�w

�%� 
�o�����"���(�(
�����@'��	�� 3 
%���  %�*!�%� 
����)��"��#�w

�%� 
 

3. �(	
%�����-���%�� ���#������ !%#0���������$������%��
>%�
�&������������ �  �>����   
�����$���  �(��������� %���  #~
�
�

����$
� (pH)  ���������)88u� (ECe)  �(�&]%$ 
�� !�(�%#( !
�)$�
%�*!��������#(��,*���%#( !
��#(�)#"�(��<��� !$ �@'�   %�*!��������#����^�,,*'�� !����������  ����("��
�������
�'������
����;$ �@'� 

4. �(����	��%�o�������$�$+�����������  (micronutrient)  �(���(+��� (trace element)  
�����
$  �(�������$(��#(��,*�%;�<=�
������
$  �#(��$(��� !"���(�(
������$��'��*��#(�� !"��
+������������(���(+���  ��$�	��  �	��%�o������� �(��$�	�����$�$+������������(���(+������,*�
���$
���*����%#0�)#)$�	��  $
�����������]@!�%#0�$
���'�(��� (Subsoil)  ��$��(�+��������,*�%�(��� '��*�
+��������,*�%�(��� '���� �
��"�$
�  ����
��"���#� !)��%#0�#��&
��-���,*���*�#m>���	��)����$�(
-���
+��������,*� 

5.  ���"��#�w
%�� ���'�� ! 2 (#�w
��������)  "�����,*�%;�<=�
������
$� !�
��"��#(��$(��  ���"�� 
�(�(
����,*�%�(��� '%,
!�����@'��
�����$%��  %�*!�%#� 
�%� 
�������)��"��#�w
��������]@!���$�"��%�o�	��
���"��#�w
%�� "����(����'� %#0�#�
���� !���
  ���"�����
���'���*����"��#�w
�����������"�%#0��
!����%#0�� !
����������%,*!�%,
!��(�(
�"�����,*�� !#(����,*'�$
������������ !)$�������89:�8� 

6.  �(����$(��� '��$�"��%�o��
�����$%��	��������,*'�� !� !� $
�� �����
%������������#(��,*�
��"��������%( '
�������(�$��  )���	�������%#0��
���

!�  %,���%#0�������(�
���,
���$
��
����
'�%�
� )��
�����p89:�8�$
�"��� �^�,�(����%������������#(��,*�)$�%��*��%$
�  �(�����%� 
���"�����
���)���������
������(����"����89:�8�,*'�� !����������%�(��� ' "���(����"��#��&
��-"����%,��#(��� !�������"�%�
�
%;�<=�
�)$�� � 

 

O$:9�#:D#> 
 
1) ���#���#���$
�����������&$
"��	��$�� !%#0�%�*'��
����*�� ���$&$
%.( !
"�>�%�����(��(� 

� '%(*!�
���"�$
����(�	"���'�������$
��(��$
�����%#0����1�
$��� 4-5 ���"��%	(�#����� 2 %$*��  
�����p���"���������'��"�$
�$ �@'��(�#���#���$
�����������"��$ �@'�&$
&]%$ 
�p����(���������������$ 
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$
�)$�����(�(@�� !��$  ���#���#���&$
	
+ � '�����%������������#���#���%,*!�#(��,*�
*������%�o���*�
,*���%�o�� !� ���(@�  ����������(��(�� '%(*!�
� !"��"����#~
���
"�^������)���	���%�
� 6%  
&$
�'������ %,���������"������%�
� 6% �����%�
�)# 
 2)  "����#~
���
��������&$
%�
!�"���	����v$�l�&$
�����(�]@!���)$����
"���������
�	�� 6% 
&$
�'������  �(�	������$
���"����!��%���,�������"��

#]��  ��@!���@!����

#]��������$
�� ���@!���@!� 
&�
��$
�%,*!�#u�����)��"��

#]��p����(���(�)#"�$
�(���%�o	%�
�)# �(����#(������
��
�(��� !��o����
#(��"���	��(��v$�l�p��� �'��%, 
�,�  ���p���'��)��%, 
�,����������)##(��"�#qp�$)#  �
���)��o���
"����#~
���
���������� ���;@�<�"�������%�� 
��#(�  ���"���'��  �������
�'����*��*!�1  	��$�� !
�����"���	���%#0�	��$�%�*'��
����*�� ���$"�>�%,*!�"��� �������'��)$�$ "���	����  ���p��#���#���$
�"�
��
�
�	"��"��#�w
������$�	
]@!�� ��	&���$ ��'����#���#���$
���'���
^�,�(����%��  ����� !�����	��$�
���(���
$��"���	���%(*��"��	��$�� !�  C:N �!��  ��*�#���  C:N  ���	��$�"���!�����������"��  p��$
�%$
���$
+���������o����%,
!��	����$�������-"�����$
�&$
���"��#�w
%�� )��	��$
���%�o���*�)���o��� 
 3)  $
������������ ��������$������#(��,*�  �*�  �	��%�o�  �(�&��������� !�����@� ]@!�p�����
�������#���#���%,*!��������"��#��&
��-"����#(��,*�  �@����%#0�� !���������)��	��%�o�$�	
���"��


#]���(�(���$
�$�	
�'���*$  �(�	�@�#���#���&��������� !�����@�  $�	
���"��	��$�%�(*�"�� %��� ��(��(�
%�*!�����$
�����������%#0�$
���'�(��� �(�� �	��)����$�(���+��������,*���*��	����$�������-���
+������
�!�� �@����%#0�� !������� ���%,
!�+��������(�)#"�$
�����������$�	
 
 4)   ,*'�� !����������� !��������(���$
�%,*!���(����	��%�o�  �	��
$��
%	�� !� ��(���'���*$"�#�
���
� !��� %��� �
���
$����
�����'�� ��*�p�����%#0�,*'�� !�����������
��)�(�
�����'��  �o�	�� #�
����'��l�"����(�
#q%#0�����	���� %,*!���;�
�'��l�"������(����	��%�o� 
 5)  �(�����%#( !
�&����������������������%#0�,*'�� !� !��������%,��#(��  %,*!�"��$
�� (��<��� !
��$	�������89:�8�  �	�#(��
,*'�� !$���(��	)	������
� %�*!�����$
�$���(��	%#0������(��
�� � ���'�%#0�
$
�%�� 
	
��������)p,�	� �(�	�@��	���

#]���(�"����(� 
 6)  ��= �(����	
���� !%� !
	�����	�� ���������$%��  � !)�����>��"�����,*'�� !� !� $
�� �����

%������������%,��#(��,*���"��"����%,��%( '
�������(�$��� ����)# 
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��5=M6*��XY*A�O:)'(�)*��+,-#+./01#234#�*5$)�$�)9/04:28�25J)"!$�9631?)� BG@ 
 
 �(������;@�<������	
+ ���#���#���$
��(������,��+�-,*���������	-� !%������������
�����"��89:�8�,*'�� !���������� �(�$��;��
^�,"����89:�8�,*'�� !����������"��%#0������>��%( '
����	-  �����p
���#)$�$��� ' 
 1.  ���#���#���$
�����������%,*!�"��� �	��%�o�($(���'� 	
+ ���� !"��

#]�� (CaSO4.2H2O)  %���)#
���� !&]%$ 
�"�$
�%�o�  %#0�	
+ ���� !)$��($ �(��������  &$
%.,���
���

!�"�����	�$����<e�-+��  ]@!�%#0�
��(�����

#]�����$"�>�  � ��������

#]���������%�*�^�
"�����	�$)#
������#��%�;���	��  �@�%#0����
���
"������	��p�$
�]@!�� ����p���(������"���
�)��)�(  �(�%�*!�����

#]��� �'������#�
�������  
���������@���$	�%,���)���
'�%#(*��%�*'�� !   
 2.  ,*���������	-�����
$ %���  �>��%�%#q
�-����  �>��&��$  p�!	&����8�
���(�p�!	������� 
�)�&( � �	�������p�
����$�(�%��
>%�
�&�^�
"�$
������������ !� ����	�����)88u�"���$�� 3.6 mS/cm 
�(�� ����	��%#0���$$������$
�� ! 7.18  )$�&$
)�����%#0�����������89:�8��^�,$
�  ���"���(�(
��!�����	��
%#0�,*���������	-� !�����"�"����#���#���,��+�-%,*!�"��� �(�(
����%,*!����)##(��"�,*'�� !���������� 
 3. ���89:�8�&��������$
�&$
�������	�%� 
��'��������(�����'������$
��(�	�������$(��
)$��(%#0�� !���,�"�  ���)�������p���)##~
���
"��#(�����������"��^�,#��
)$�  %�*!�����$
�%#0�	��p�� !
� �'������/)�����p@� 312,000 ��./)��  %�*!��
$� !�	��(@� 15 ]�.  ���%#0�����"����(�����	����;�(�(�
��(�%#0�	��$�� !� �'������%��  ���"������%� 
����������� )���������  #�����������,*'�� ! %��� ����	�$ 
����<e�-+��   )��� &��� ���$#���(�� ��*����$"�>�� !��%#0���(��	��p�$
���(�)$� 
 4.  ����������"����(�,*'�� !� ��������
���$
��������������  ��'��������	�����)88u�  #�
���+���
�����"�$
�  #�
���&]%$ 
��(�%�*'�$
�  ]@!�������;@�<�,�	�� ,*'�� !�#(��$(������������"�����(( %(o$ 
���%^�,��,
�  ����	�$����<e�-+��   � �	�����)88u����$
��� (0-30 ]�.) %, 
� 1,482   µS/cm  �(��	��
���)88u����$
�(��� (30-60 ]�.)   %������  3.56  µS/cm   � ���#~
�
�

�$
�  6.55   � #�
���+��������� ! 
%, 
�,�������%��
>%�
�&����,*�%�*�����+���
�%	��)�&��%��  $����'��@�)��� �	�����%#0�����������89:�8�
$
������������������� !� �����
"�(�%� 
����������� %,*!�#(��,*���������	-����
���"$ 
 5.  ,*���������	-� !� ;��
^�,"����89:�8�,*'�� !����������%,*!���������>��%( '
����	-  )$����  �>����  
�>��%�%#q
�-����  �(��>��%�%#q
�-(�����  ]@!������p"���(�(
��'�������$������%�o�%� !
	���'����  
(70 	���(��#(��)  #����� 5.0, 4.0 �(� 5.5 ������%�����-���(��$��   
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O$:9�#:D#> 
 
 1.  %�*!�����%�<����� !������������������%�
%#0����%( '
�����������  ���� #m>����$��(�%�
����
� !�������(��������  ��$����  #���,*'�� !  %,*!�������89:�8�,*'�� !����������"��������-������������������
���,�f��� !$
�]@!�%#0�	
+ ���� !)$��(  �(������p���)�#m>�����"��#��&
��-����������)$�  �������"��
%�
�������  $����'����89:�8�,*'�� !����������"���
����  �	�%�
!�&$
�������	�������������]@!�� ��$���	��
%�o��!�� �(�� �^�,�	$(����*!�� !%������ %��� �����p��������*�#�����'��#u�����������('������'��%�o�   
� ��(���'���*$���� �(�������'�������#(��,*���������	- %��� �>����  �>��%�%#q
�-����  ��*��>��%�%#q
�-
(����� &$
)�����%#0�����������89:�8��^�,$
�  %�*!�����$
�� �����
� !%������������%�
�&����,*�   
� +��������������-  %�*!������p#(��,*���������	-�(�%( '
����	-��� ��
)$�,����	��(�	  �@��
$�
�

���89:�8�&$
���(��������  %,*!�#(��,*�%;�<=�
��*!����)#  "����� !
��)��)$�(�������������p"��������
#(��p�!	��������	-��*�,*�%;�<=�
��*!�1 )$�$�	
  ��������>�*� ������	�	�$���������)88u�����#(��,*� 
�����
$ 
 2.  "���� � !����������� ����	�����)88u����  "��������89:�8��^�,$
� %,*!�($�	��%�o�&$
������
���

#]��  ����$
�)	� 7 	�� �(�	������(���$
�  �(�	������#(��,*���������	-  %���  �>����  �>��%�%#q
�-
���� ��*��>��%�%#q
�-(����� 
 3.   ���89:�8�&�����������$
�&$
���"����(����)��%������"��(�
,*'�� !%�*!�������(�� 
�'������%��  ���"��p�!	&����8�
��]@!�%#0�,*�#���#���$
���#(���(�	)p�(� ��*����,�	�%,*!�89:�8�
&��������$
��(�($��������	%#0����� %�� 
	��o� ���$
����������� 
 4.  "���	���
�%	(���'����%�
!����;@�<�%�*!��� '"�#q 2546 p@�#m������ #q 2550 ,�	�� 
��)��� ���89:�8�
,*'�� !�������������%���� !�	�  ��'�� '%�*!��������#�����,*'�� !���������� �����	��� !��"��#��&
��-������"�����"$
�����@!�������%�����������������	���
$� !��89:�8�,*'�� !$�	
��%��  � �#�������@!����89:�8�,*'�� !����������"��
)$��(��'� ���%#0�����������%#0�,*'�� !�#(�"�>� �(������ ���#u�����������('������]@�����'��%�o�   
$����'����	
�����=  ���%#0�����%���)#���%��
�%,
!��@'�"��� ����	��(������"����(�,*'�� !"����89:�8�,*'�� !��
���������(���=�����������"�����
�����	�  �
.���'��(�	,*'�� !����������"�#��%�;)�
��)��)$�������89:�8�
� ����������  %#0����#(��
���,
���$
��
'�)	�&$
)��)$�#��&
��- 
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��5=M6*��XY*A�O:)'(�)*��+,-#+./01#234#�*5$)�$�)'7?*��( 7960:*/ # 5̂@TC$<�?96#2349"C�>�C 
 
  ���;@�<�� ')$�����,*'�� !;@�<�%#0� 2 ��� �*� 

1) ,*'�� !� !�'����%(��	�p@� 
2) ,*'�� !� !�'����%(��	�)��p@� 

 
 /01#234234#18�2>962JGCQY) 
   �������$(��89:�8�� !���������� �(�,*'�� !����%� 
�� !)$�����(��������������������
��
%	����%^�%�*��  ����	�$���;� +������  #���e	�� ,*'�� !$���(��	�����p89:�8�����^�,� !� #s���
%(�)$�  
����	���(���(�
���� 	^�,��%#( !
��#(�)#���%$
�  %�*!������	������#�$����	����$�������-
���$
� ����@'�(�����'��  �	���(���(�
���%�(o$,*��o���
(�  ���89:�8��@�%#0�%�*!�����%#0�  ������
�$(�����'�� ',�	��  ����$(��#(��#s���
%(���
%	��'����%(��	�p@� #�����(���%�o����,�"�  &$
%.,��
"������������ !�'����%(��	�#��
  ��������%(  &�����"�"�>� �(�&�����"�%(o�%��
>%�
�&�)$�$   ��'�� '
��������@�p@�v$�#(��  %��� ���#(��"�v$�l��(�#(�����lm� &����� !�'����	�
�$�(��"���
����#(��� 
��� ���"���(��)����
)$������	�%�
� 12-20 	��  $����'����#(������(��)��� !� �	�����%(
��$���'����	����
"�v$��'���(���@�� �	�����%#0�  ���p����#(�����%�(o$  %��� �����%( ��*����$��  �	���'����#(�����lm� 
�	��	���%�(o$��*�#m�lm�"�v$��(��� !�'��)����	����"��#(�  &$
%.,����	�,*'���
��� �	���*'�,�%����  
�����"��%�(o$������
 %��� #(�
v$�l� %#0���� %�*!��������%#0�,*�� !� "��(�����
!������������  ���
���"���$������&������ !���%��
>"���	��'�  &����� !&�������%��
>%�
�&����#��
��($���
(�  $����'�
����"��#(���%$ 
	����	�#(���
���	� %,���%�*!�,*�%��
>%�
�&�$  �(�� 1 #q  ���%�
$�����������
����� 
(light competition)  ���	���,*�)$� "�,*'�� !������� !�'����%(��	�p@������$���'����%(�@'�(�#��
  ��%�o�%#0�
$������%(  �@'��������� &�����"�"�>��(�"�%(o� �����
��%#0���
�1 ���"���
�
�	 %��� ����	�� 3 
#q  �	��
$����(	��,*���
$"$��� �	�������p"���������������	�����#(��#���� %��� ����$(��� ' 
  �������,*'�� !����������� !� �������
�'�������� 15 	��  %�*!�� ���#(��&�����"�"�>� ����������$
��
������ �*� ���
(� 85 %�*!���
�����	�� 2 #q  ��������%��
>%�
�&��o$ ��� �*���� 160 %]��
%��� �  28 �
!� 
��$�(������ Bamroongrugsa et al. 2004  � !,�	�� ����	������$���'��"��#(��� ���"��&�����"�"�>�� !
��
� 3 #q  � �	����� 176.6 %]��
%���  �  141 "�  �(�� �	(� 	^�, 3.292 ����  �@��	�,
�����#(��&�����
"�"�>� ���� 	��p�#�����-� !��,�f������������%,*!�#(��)�����p���  ��*�"��%�*'�)��%,*!�#��&
��-$����*!�  
%,���&�%�o	  �(�#(�����
  � ����������$��
���� !������%�� �*� �����p#(������(��p��)$�$   ���p�$�(��
)��������p����*�)��p�$������p��  )��� �	���������$������%��
>%�
�&�    "����� !���p�$p�����"�� 
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�����$ �(�%#(*��������  ���#(��&�����"�"�>���'�p��  ��� ��	���	
"�������"�����
@$���)$�$ ���
#(��  &$
���� !%�
$"�����������%��*���$
�  %,*!�%#0������
"�  ������� �(��'����� (pneumatophores)   
]@!��������� !���������	  ������,��������$(�����'�� ' �@�� �	�������>"��������	
,
��������#(��
)��&�����"��#�����(���%�o����)# 
  ����$(���	���%�(o$���$���(������%("��#(���� !�'������"�v$��(�� ,�	�� #�����(���%�o�
���,�"�

!�  %,��������'������
$�����)$�p���'��($  ��*��������� �	���*'��(��%( '
�%�(o$  ���"�������
���������  %�*!������(�������'� 2 ��
$%��
>%�
�&�)$��	$%�o	  ,�p@���	�v$�l�� �'���(��  �(����� 
�o�����p�������	�����'��)$�  %,���� 
�$&�(�,���'��  

!�p������ ���)���������
����
%	���'�  ,�	���'��
�����,��(���"�������$�����
���,*'�� !��  �(�	�����p���%��)$�%�*!��'��($  ����	
#���
�$������
"����#(��89:�8�)$���� )������ �	�����%#0�"����,*'�� !$�	
%������  )$����  ��� "��%#0�,*'�� !%( '
����	-�'��
����1&$
%.,��#��������������
%	�#s���� ���������	���(���(�
���,��+�-,*�#s���
%(�"�,*'�� ! ��
���"��� �	���(���(�
������	-�'��$�	
 
  ��	���
%	�� !�'����	����%�*!��'����%(�����$%�����'�  ,�	������������$��
���,*����(���
$� ���
  
���������� �������$��
���  %�*!�#(��"����'��� !� �'������
������  �����
����(��)����	�"�>�����������
�	�������(�����,*'�� !"�v$��(��  �(��)��� !%�(*��o%��
>%�
�&�����	��,*'�� !�*!� ������)��&�����"�"�>� 
�(�"�%(o�  %��
>$ �	���(��)���*!�� !#(��#����  "����� !)��p�!	�(�)��&#��%��
>%�
�&�������  �@��	�#(��
)��&����� ��*��$(��#(��)�����%#0�)��%�
����"�,*'�� !%���� ' &$
%.,���
���

!�)��(��,�  � �������$��

%, 
����
(� 20 %�����'� ��'�� '&$
+������
)��(��,���%��
>%�
�&�$ ��
%	�%(�%#q
��*'�� �'����	����
���'�  
�@��	��( �%( !
����#(��#�
������"�,*'�� !$���(��	 
 

2) ,*'�� !� !�'����%(��	�)��p@� 
 �����;�
�'��l�%, 
��
���%$ 
	%,*!�#(��,*�#s���
%(�"�,*'�� !$
�%�o�����������o�����p

������)$���$����@!� %,���"�+������
 ��� )��l�$  )��p�!	 �(�)��&#��  �@'��
�����,*'�� !#s���
%(�� !����
���lmn���%(�*� %#0�#s�� !�
������%��*�lmn��@'��� ���#(��%,*!�%( 
�+������
 %��� ����$(��� ',�	�����
%��
>%�
�&����,��+�-)��$���(��	������ %�*!�%#� 
�%� 
�������%��
>%�
�&����&������(����"�,*'�� !� 
�'����	�p@� "����� !)��l�$� ����������$��
��� %�*!�
�����)��"���'����	�"�v$�l�  ����� �'����	��������
��
���'�1 )��l�$�o%��
>%�
�&�%�o	 %��� ���� ���
����� )��l�$���p@� 178 %]��
%��� %�*!���
� 28 %$*��  
]@!�����	��)��p�!	 �(�)��&#��� !#(��,�������"�,*'�� !%$ 
	���p@� 4-5 %���  �@�������"��#(��)��l�$%#0�)��
%�
�����(�	"��)��p�!	  )��&#��#(���]� %,*!�������	���(���(�
���� 	^�,���,*'�� !�(����������%�� 
,�	�����#(���(��)��%�(��� '"�,*'�� !� �$$$  )��� ���%��  ��%��
>%�
�&�)$�$ �	����
%	�� !� ���%�� 
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��5=D6>O$:9�#:D#> 
 
���&������89:�8�,*'�� !����������&$
��$%(*��,��+�-)��#s���
%(�� !%������  �����p���#�(�� 

���%������$��� ' 
1.  "�,*'�� !� !� �'����%(��	�p@���'�  � %����(�#m���
"������$%(*��,��+�-,*�  %��� ��
%	�,*'�� !�'��

��%(#��
��	�p@�%�*!��'���@'�  ��	����#�����	��(� 4 ��!	&��  �	�#(��lm�&�����"�"�>� lm�&�����"�%(o�  
"�v$��(��� �'��($  ���"���(�������%(#(��"�,*'�� !$���(��	#�#����)##���~	��)$��($   �*�� ��������
��$��
��� %�*!�%#� 
�%� 
����,*'�� !�*!�  �(�$���	���������(��)��&�����"�"�>� 146.6 %]��
%���  
&�����"�%(o� 126 %]��
%���  �(������%(��� 219 %]��
%���  "�%$*��� ! 28 

2.   ���#(��)��#s���
%(�"�,*'�� !$���(��	�
$v$���(  %��� � �'����	���
�$�(��#(�� 12-20 	��  
�����"���(��)����
��� 

3.  "��#(���� !� #��������
�'��  �����p�	������$���'��)$� �����p#(��&�����"�"�>�)$��($  
��'�����������$��
�o� ������  ���#(�����lm�  ��*��(��p�� �����)$��(,�1���  �
���)��o���������
�$(��,�	�����#(���(��p��&$
���p�$p�� �(�)��p�$p�����  "���
�
�	���%��
>%�
�&����)��
&�����)������������ 

4.  "�,*'�� !������� !�'����	�"�v$�l��(�����"�v$��(��  ���#(�������%(��*����$�� ,�	��
)$��($   ����������$��
���  ����	���%�(o$"���	�� !,*'����'��($(� %��� #(�
v$�l� ��*����v$��(��   
%#0���	�� !%����� !��$ �(�"�+������
���� ���)�����%�(*�"�,*'�� !������  &$
)��&����
'���$�o�����"��
(��)�������
%��)$� 

5.  ��
%	�,*'�� !������� !�'����	�%�*!��'����	������$  ���#(��&�����"�"�>�  &�����"�%(o�  ������
��%#0�,*�� !%������  ���#(��)��l�$  )��&#���(�)��p�!	  ,�����������$��
���
 �(�%��
>%�
�&���� 
�@��	�#(��&�����  �����%(  ��*�������"�,*'�� !$���(��	 
  6.  )��l�$  %#0�)��� !%������%,���%��
>%�
�&��	$%�o	"�,*'�� !������� !�'����%(��	�)��p@�  ���
)$�����'��l��
���%$ 
	��'�%, 
�,�����������#(���(��)��l�$  ��'�� '�	�%�
!����#(��"����v$�l��(�p��� ���

����������"���(��)��l�$� &������$��
����(�%��
>%�
�&�%�o	 "����� !)��p�!	�(�)��&#��%��
>%�
�&�
��������������� ���
�����  ���p��#(��"�,*'�� !#��
  )��� ���
�����  �'��)����	����� �	���*'�,�%����
�(��#(��  )��p�!	�o�����p%��
>%�
�&�)$�$ &$
� �	����� 14 %]��
%���  �(��#(��)$� 28 %$*��  "����� !)��
&#�����%, 
� 4.3 %]��
%���  "�,*'�� !$���(��	 
 $����'� �����$%(*��,��+�-)��#s���
%(�� !%������  	
+ #(��  v$���(  �(�$�������	�p@�����'����%(  
�@�� �	�����%#0�����%� 
����  ����������89:�8�,*'�� !����������$���(��	 
 
 



  

16 
 

��5=M6*��XY*A�M62�)9X�A[*HID6>� )(CI�**��+,-#+./01#234#�*5$)�$�)9/04:*��9*AB�*��C 
 
 ��'�����p�� #��������	�$���(��(��p�� #��������	�$ �̂%�o� #�����	�����%�o�"����
%,��,��+�-(��������(�$��"�#q 2516  ���#����)$�� ������%��
�"��� ���%,��%( '
�������(�$���������@'�%#0�
(��$��  ���%,��%( '
�)$�,�f����'�������"����#������%,��%( '
����,�f��  &$
� ,*'�� !%,��%( '
� 71,678 )��
"�#q 2516  )#�����#������%,��%( '
����,�f��  &$
� ,*'�� !%,��%( '
����p@� 475, 117 )��"�#q 2541 ��*�� 
�����%�
�&�"�,*'�� !%,��%( '
����
(� 8.74 ���#q "���	�%	(�$���(��	 � ��(������������#q(������*!� 
(������  �
���)��o��� ���%,��%( '
�������(�$�� ��$%#0�+���
�� !� �	��%� !
��
��)�����
 ��'��	��%� !
�%�*!��&��   
%�*!������  �	��)�����������^�	��(�$  %#0����  %#0�%���"��,*'�� !%,��%( '
�������(�$������	�)�����
p��
�
'�����  ��'�"�%�����%,��%( '
�"�,*'�� !�'��%�o��(��'���*$  ���,*'�� !%,��%( '
�p���
'�����$���(��	  ��%#0���� 
�
'����������!	���	 ����o%#0�%��*!��� '"��%�o�	�� +���
����%,��%( '
�������(�$��  ��$%#0�+���
�� !)�����
� �	��
��!�������������;@�<��	��%#0�)#)$����%;�<=�
��(������"����89:�8�����������)#����
���������(
�
�*!�1 � ������#&$
���%�#  $��� ' 
 1) ,*'�� !$�'�%$
��������%,��%( '
�������(�$����'�"�%��,*'�� !�'���*$�(�,*'�� !�'��%�o���	�"�>���"�� 
,*'�� !��  ,*'�� !	���%#(��%#0�,*'�� !"����%,��%( '
� �������,*'�� !�'��%�o���'� ��"����'�,*'�� !��+������
%	� 
��
��$  ��*�������#s���
%(�  ��$���%,��%( '
�������(�$�� �o� "��%�o��
�������
  �
��������%,��%( '
�����
��(�$�� �@�%#0���� ,� !(����(�������������	����$�
�������� ,�����"���
%	�����%� 
��(�������,*'�� !
#s���
%(� ]@!�p*�%#0���(�������(���	-�'��	�
���������"��%�
$#m>���
!��	$(���������
��������
 
 ����
���)��o��� "���;������(�����	�
���� !������;@�<�  %�<�������%,��%( '
�������(�$��� 
�	��%�o�	����� ,���%,��%( '
�������(�$�� %#0���� ,� !�
)$�����(�����%�
�(���������
%	;��
lmn�  �	���'�
�
)$����(�
#s���
%(� $��� !�����^�
����(��	������
���"$ 

!��	����'����%,��%( '
�
��� �	���
$	�� ��� ,
���%,��%( '
�������(�$���
)$����"��#�
������	-�'��"���(���'��+������
($(��	���'��
)$����"����(���'��%�
$ 
���%���%� 
� �$�	
  ]@!���$��������(���#�����������	
��������&������	
��
2� !)$���$�@'�� !����#�����
� !	��������%^�#��,���  ���%^�#��,���  ����	�$���;� +������  "�	��;���-� ! 10 ��(��� 2546 ]@!�� !
#������ �	��%�o�	�� �
��������%,��%( '
�������(�$�� )$����"��%�
$#m>���
!��	$(����
��������
 
 2) ��#�������(
� ������;@�<�,�	�� ���%,��%( '
�������(�$��"�#m������ )��	����%#0����
%,��%( '
�"�����#�$  ����%#�$  ��*��@!�#�$�@!�%#�$  �����o%#0����%,��%( '
�"���#���,�f����'��
'�  
�(��	�*� � ���#(��
(���������������������  ���,@!�,�%���
����%,��%( '
�&$
��;�
���<�������%,��%( '
�
%��%#0��(�� ��$�	����	
%�(*����	
��������%�������� !#�����
���%, 
�,�  %�<����
����;�
 �̂�
#m>��
��	������#��
���-������%,��%( '
�$�	
  
���	�
���%���  )$�� ��������
�����$  �(�	
�'��	���$  (��
�
�$  #����$  %#0���	����"����������$�	
 %,���%�<����� �	��%�*!�	��  �����%��
�����p
!�$���(��	 
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�����"������������ �����
$   ��	
"���������p��
����$  �(��������
������)$����  ����("������%�
�&�%�o	  
����
!�%�(��� '�o%#0��	��%�*!�������%,��%( '
�%�����'�  
���
)$�� %��*!��,
����-�(�
*�
�����	
���������
���"$ 
 ������������$�����'� ������;@�<�,�	�� %�<����%�*����@!���@!� ��'�"�,*'�� !�'���*$�(�,*'�� ! 
�'��%�o� )��� ���,���'�� �(��	����@!���@!� )��� ��������$�'������#(��
(������(���'��+������
 �	���'�� '���� 
� '%(��������(���������������$�	
  ]@!�%�<�����	�����
(� 80 "���	��%�o�������	�����%,��%( '
�����
��(�$�����,	�%��
��� #m>��"������$����'��  ����("���(�(
����)��������%,��%( '
�� !)$� (%.,��
%�<����� !%( '
�����%���-)  �
��"���$���!��  �(��	�*� �(�(
����)��� !%,��%( '
�)$��
��"���$�� 520 �
&(����
���)��  �������,*'�� !�'���*$ �(� 650 �
&(�������)��   �������,*'�� !�'��%�o�  %�*!�%� 
����8��-����%���� 
��
"�>�  ]@!�� �����$����'��� !$   �����p"���(�(
����)��)$�p@� 1,000 �
&(���� 
 3)  ����(�$������(�$�����%�<����  %$
�� ��'�%�<�����

��������� !)$����$������ �(���
� !
�������  &$
��
"�������	�����*�����%
o�%#0������>  ��'�� '$�	
%����($����	����$	��(��	�����������
�������,��������(��$���(��	%#0��
���$   ���������
��(��1 ������;@�<�,�	��%�<����� !%#0��(����
���
#�������@!���@!� �

��������� !���)$�"���p������)#�������
%��� !�(�$��'��(�$�(�����%^�#��,���  
����	�$���;� +������  �(��(�$�(�������
  ����	�$���������  $�	
%����($�������� !����	�������

� !������� 
 �p������-$����������(�$���������(�$��"�#m��������'�  �(��	)$�	�� ���
��"�^�	�����	�%#0�
�
������  ��'�� '%�*!������(�(
�������(�$��� !�(
�)$�%�*����'���$� %#u����
�
��� !��������� "����� !
#��%�;)�
%��  ����%��
>�����������������(
�������(�$���
��������
  )��	����%#0����&]��	 #�%��
��
"��  ����
�%$ 
  %	 
$���  �
�&$� %] 
  %#0����  � ���'�
����������������������	�	���)�  ]@!�%#0��(�(
�� !
���(��)$�����	���

�����(�$&(�"�#m������ 
 4)  �������(��(������������%,��%( '
�������(�$��  ���,
����������$���(�(
����)�����
���%,��%( '
�$���(��	)	�"���� 2)  �(�,
��������$�����������������$�(�  ������;@�<�,�	�����
%,��%( '
�������(�$��"�%��,*'�� !�'��%�o��(�,*'�� !�'���*$  � �������	�%#0��������
&(���� �
��"���$�� 139 
�(� 130 ��� ���(��$��  ���,
����������(�(
�������(�$��%��$�(�� !��$�� 189 �(� 156 ������
�
&(���� �������,*'�� !�'��%�o� �(�,*'�� !�'���*$  ���(��$��  %�<����"�%��,*'�� !�'��%�o��(��'���*$ ��� ���)�
���+
%������ 50 �(� 27 �������
&(���� ���(��$��  �
���)��o��� ��	%(����)�$���(��	 ��,
�����%.,��
��
� !%( '
�����%���-%�����'� 
 5)  #��������-"����%��
>���^�	���$���������%,��%( '
���(�$��  ������#� !)$�������;@�<� 
�*�  �(�$#��������-���%,��%( '
�� !������ ,�	�� "�%��,*'�� !�'��%�o���'� ���%�<����%,��%( '
� 2 ���� 
����$��� 1 ����  "����� !%��,*'�� !�'���*$ %�<����%,��%( '
� 3 ���� ����$��� 1 ����  �(�� !�����"� �*�  
�����(� !)$�������%,��%( '
� #q 2545/2546 ��'�%��,*'�� !�'��%�o��(��'���*$  %�<����%,��%( '
�������(�$�� 
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&$
%.( !
 2 �������#q  ]@!�"� 2 ���� $���(��	 %�<������$��� 1 ���� �o%#0�%��*!������ '	�� ��� ,���%,��%( '
���'�
%#0���� ,� !� �	��%� !
�%#0��
���

!� 
 ���������%�����������$�����'�  %����(�����>
���
��� !#m>��&������  )��	����%#0�&����	�$� 
��$��	 &����	%�(*��  &�����%�*����� %#0����  ��������'� %�
$���#m>������������$��������!��  �	���'�
#m>�����$������� 
 #m>������������$��������!�� ��*�#m>��&�������o$   �����%#0��(��������� !(������� !"��"����
%,��%( '
� ]@!��������(������1 )�����
��o����  ��$,�����,��+�-� !$   %#0����  �������#m>��$���������'�   
(#q2546) ,�	��%�<����"�,*'�� !� !������;@�<�����	�)�����
)$�
��
���%,��%( '
�������(�$����!	���	  
%�*!�����%�o�	�� �p������-$�������)��%#0�� !���"� 
 6)  #m>���� '�
����%�<�������%,��%( '
�  %�*!��(���;@�<�
*�
��	�� %�<����%,��%( '
�������(�$�� 
2 ���� ��$��� 1 ����  $���(��	)	�"���� 5)  %�<�������%,��%( '
�� !%#0��(�����	�
���#�������@!���@!� � ^�	�
�� '�
�������%,��%( '
�  &$
��'�%��,*'�� !�'��%�o��(��'���*$  � �� '�
�%.( !
���	%�*��(� 200,000 ��������
 
�(�#�������@!���@!�������%,��%( '
�� !� �� '�
�  ���%�
������(��%�
����������� ]@!����������
�����$��%� '

%�
����� !��� 
 ������%�o���
�$���(��	  ����("��%�<������'�%��,*'�� !�'���*$�(��'��%�o�  )�����
��!�"�	�����
%,��%( '
�������(�$��  �����p�������
)$�"��������%,��%( '
�%#0��
���$   %��*�����^�,� !%�
%#0�"��$ �  
��������'� %�<����
��� �	������@�	�� ���%,��%( '
�������(�$��  %#0���� ,� !)����!����(�%#0���� ,� !���"�����
%,��%( '
� � ���^�	���������-� !)��$  
 7) �	��%#0�)#)$�"����%#( !
��#(���� ,������%,��%( '
�������(�$��)#������ ,�*!� ���
���;@�<�,�	��  ���89:�8�����������  $�	
%���
�	
+ ��������
^�,��*�%��   �����p,(
����������)#������
#(��,*��������1 )$� %��� �������� �  �����$���  �(���������  ����(�(
����)��������#(��,*�$���(��	  
��� !$
������������ !)$�������89:�8����!���	���(�(
�� !)$��������^�,$
�#��
&$
��!	)# &$
%.,�� 
�������� �  �����$��� �(���������  ����(�(
����)��������#(��,*�$���(��	  ��� !$
������������ !)$�������
89:�8�  ���!���	���(�(
�� !)$��������^�,$
�#��
&$
��!	)#  &$
%.,�� ���	,��+�- ��7 �(��������� �  
�(�(
����)��� !)$����������%,��#(����� !$
�������� !)$�������89:�8����!��  %, 
� 1 "� 3 ����(�(
����)��� !
#(����� !$
�#��
&$
��!	)# 
 ��������	��%#0�)#)$�������%�
���'�  ������;@�<�,�	��  %.,�������$���%�����'�� !� �	��
%#0�)#)$�������%�
� &$
� ������(���������%�
�(���� (B/C Ratio) (6%) %������ 1.26 �(���(���#m������
���+
 (NPV) (6%)  %������ 68,889 ���  ��������������� � �������� �(��>����������	- )��� �	��%#0�)#)$�
������%�
�  �
���)��o���  �(���	
%�����-�	��%#0�)#)$�������%�
�$���(��	  )$��
������(�(�(
����
�#(��$(�� ]@!������p�	����)$���'��
'�   ���������	
%�����-�	������)�	  (Sensitivity Analysis)   &$
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����
(� 60 ����(�(
�� !)$�����������$(�� 
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�������(�$��)#������ ,�*!�"������ ���
�p������-������%,��%( '
�������(�$�� 
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�������%,��%( '
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�,�������
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���%, 
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������  �(�%#0���� ,� !�����p
"��#��&
��-���� !$
�%$
�)$�  %#0���� 
 9) ��%� 
�������%,��%( '
�������(�$��"�,*'�� !� !������;@�<�  ���� !�(��	����'� 8 #��%$o� 
$���(��	 ,������#%#0���%� 
�� !�����$���&$
���%�# �*� 
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�@'� � ���,
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!��@'��
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  � %�
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���%,��%( '
�������(�$��� ���	���@!� #�������^�	���$�����)�������p�(����%,��%( '
�����)$�� �  ��� ���
�(��	���	��������'����%,��%( '
�������(�$��  ���"��������>%� 
&.�$� !$
� %#0����  �
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