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#����!#$���	�"�%�&'�&()#�*��+�)�������#�������&,������"��%�����������!���	�&$�*-���.	�.����/�!�
���"�%&��01��*.��&�+��$%����#���.�����#��!���������.	�.�����������!�����#����.����������%
$���������2��������.����"��%����#�����.���������%����#��.��*��$+	�$���$*$�3�45�"!���	���2	%
������������+$�%��	�%���67*.�*5%/�"�8���$����*3)�*�"9�����#�������.�%��!�%��/���1�%
6�*6���*%%���/���*�:�"$%�	$
;����*3)�*�"�.����"	��
����#����.�%����#��.����%$������2����
+	�$�������&'�&��/"��5����  /+��*��������.�
3������"%*!����#��.�$�0��"-��������#���
��.���������%1����	�"!�����0;������	����"%(2525) ��	!�%����&���"�*-��������&,��.����%
(evergreen forest) �&���&��/"��5�&'���!�������"%����#�&�.$�4�.����"	��
�%��/���1�����#$�%
���6�*6���*����&'�&��/"��5$�&�.$�4�����"!��$��%��!&�.$�4���/���*�:�"$%�+��:�"$%
�$����:�"$�������&���"����  �	$����&@.�.�."�����.�$�&�.$�4��.�$�;��%������������1��������������
���������"$����������&�3����!	��!��A�3B���$������������!�������"%����!��#���.����
*3)�*�"9�����/���1����6�*6���*�&���3&�����C*%*!	�9���/���*�:�"$%�+��:�"$%���
�$����:�"$"!�$*�*$�"3!���.�1������
��%�������#��.�$�*-���&'��!����.�$�;�� 

6�*6���*���/���*�:�"$�&'�9�����#��#������*��+�)".��*��#�������1�.)��.�/�%���
����*�.$*����+�4-���������.���%���.������������������$����%/�"�8����.������������
*!	��#)!$�6�*6���*��&�.$�4+!����������%�����1��$����*3)�*�"�&����.����
3�����!��%�����
���1�������������/�"�����#��!����.	�.�  ���.�������*��#���&�3��������������/�"���	�&$�
����	�����!��%D%#��"����	�����������#�&�.$�4����3&*��&���������+$����6�*6���*
���/���*�:�"$�&���"��&���&����!�����&E%6�*6���*���/���*�:�"$���*!	����.�
3���
�3��&���%����$��:����"!�"*��"�21�&��&�!�"6�*6���*+�����*3!�.����3&���*��&�����
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�.����"5�����.����"5%���*!	�*3)�*�"�&������"���0���3&�����C*%�����1+�������
*3!�.�������3&*������"����$����B�%���*!	���1*3)�*�"�&/�"���������#������	����
������"����.�%������*!	���11���.�$�;�����.�/�"����*!&�F"�+$�#��&�F"�.����"5�����.��#����
�����&�3�%(�����1, 2525) 

������������������������������%1���&'�����$������������5�.�����������$�&��*.�9.-��
����&H��������*3)�*�"�.��������%�	$����9�����#����%/�"�8���6�*6���*���/���*�:�"$
1������#��!�����������.	�.�%�����#�����������&�3������������+�*-��+	�$���$*$�3�45%
����#�����.����*3������&  �����������������������5�.�����������1��	!�$�&��*.�9.-�������
��.�$����.�������*$�"!��"���"�-�"�����������B�%�����!%���&�3������!��%������	�*��+��$
�.�%������&�3�����#	!���
��������5%($���.��%���0.	���05, 2547) 

�"!�����2�����0;��������	.9����&�3�����.��������5�����!�	�!����*3)�*�"9�����#��
#���%��!�%6�*6���*���/���*�:�"$%�	$
;����*�*$�.����"	��
����.�"���$!���$����0;���
�"!��1�.�1��% ���0;������*3)�*�"6�*6���*���/���*�:�"$���������������B������������%
1���&'�����0;���
;������&�F"6�*6���*���&�F"/���*�:�"$���.����$��"3!������.$%���������1������*!
&�F"%�	$
;�&(11�"����!��#���.����*3)�*�"6�*6���*���/���*�:�"$�&���3&�!��%D%��!�%6�*6���*
���/���*�:�"$���
3������/�"�����#��!��.	�.�%( surface runoff) *!	����*3)�*�"�&���������.�
1���������!������.�%( erosion) *!	����*3)�*�"/�"��������#�:;$�;���"�����%#��*3)�*�"1��
���������-�"���.�%( leaching) ���*!	����������&���%( crop removal) ���	$�����+ ����"��"
����.����1������������&�3�%������������&'���	��������1�������.�$&��*.�9.-�����������&�F"
6�*6���*���/���*�:�"$������������.�$����.���������&�3����������������B������
�������#�"���"��!��&%
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1.2��������������������� ��
1.2.1� ����0;���
;������&�3�����.��������5����!��D%���$��!� *$���.���&���������.�%+�%
&�.$�4��������$2��.�����*
�"�, ��������:;$��������*3!�.	�.�, &�.$�4�.����"	��
����.�%�	$
;�
���*3)�*�"6�*6���*���/���*�:�"$���.�%���������������B��������������� 
1.2.2%����0;�����������&�3�����.��������5����3�4�����!������.�$����.�������*$���
&�3��#���$A�3#$���	�"�����&E-�"����������������B������*3�%

 
!"#�$�����%�&�'�(%)����
�

��������1�����0;���&�.$�46�*6���*���/���*�:�"$���*3)�*�"���������������B�%
-�"����������&�3�����.��������5����3�4�����!��D%�����!�	�������%��1����&'���	��������
��&�.$�4���*3)�*�"6�*6���*���/���*�:�"$����&'�&��/"��5�����&�3���-�"���*-��
����B�%������.�$&��*.�9.-��������&�F"6�*6���*���/���*�:�"$*��#����������������B���
�����������������*3��#�"���"������& 
 
 
 
 
 


