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����� 4

����	�
���������	��

�������������	
�����
��������������	��� ������� ������� ������
����� � �!��

�����������"#$���%�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$��������������+��, ���	�-���� �*.*'/��
�
���*�����0� 3 �1+� �#� �
���*���1���1�)+�'��! � (�
���*������ 1, ��!���� 2551 –

������ 2552) �
��2���1�)+�'��! � (�
���*������ 2, ��!���� 2551 – ������ 2553) ���
�
��2���1�)+�'������ (�
���*������ 3, ��!���� 2552 – ������ 2553) &�"#0�����3�	%���+
�/+� /��1 �*	$��&1�+ 
���4��*���+�.
��0

4.1 �������������������������
�� (Soil chemical and physical properties) 

��2�� �(����
�)�"#$	$��������������� ��*��������+����������	�������������2��*�����

��������	�-���� �*.*'/���
���*�����0� 3 �1+� ��0��+ �������+ ��+��2��� ����*	� (Upper 

Slope & Lower Slope) &�$+ ����	 ���+��, ���*
5����*�����*�. '����������� 4.1 – 4.3

����)
��� 4.1 – 4.18 ����3�*��

4.1.1 �����	� �
�� (Soil acidity, pH) ���	��������	� ���!"#�
�� (Soil organic matter 

content, OM)
�������� 4.1 ����)
��� 4.1 ��*�&1'	1-� +� �(����
�)�"#$	$����������*������03������ ��*��

��0� 4  �(� .*'��+ CP, CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-AL &��
���*������ 1 .�+����
����+���������!����+��+�	6���
4������*�� (pH) ���
����������� ��!�&�*�� (OM) ���*$+ �7*)
���	/��8	���9�2��"#$��1 +���'�7*):� – 
��7*):� ("7�%��� – "7�/����) 9*"� +���*��
pH ���+��+��2'����3� 9*����
���1 +�� 4.80 – 5.19, 4.68 – 5.59 ��� 4.65 – 5.02 &�$+ ��'� 
���� ���
��7*):� ����3�*�� ;����+� pH ���	1������3�1����3����	�������+���1 +�� 5.9 – 6.8 
9* CP ���� 9�'����&1'�+� pH ��3�� +� �(��������� �(��#��, ���*����*��� 

�3�1���
����������� ��!�&�*�� (OM) "� +��
��2�� �(����
�)�"#$	$����������*������03�
����� ��*����0� 4  �(� ��
����� OM �+��2'���)� (
����� OM 
���������+�	�+���� 1.3 – 3 g 

100g-1) 9* �(����
�)�&��+������� ��*����1 +���!���������.�'������������*��*' ��2+�.�'
.�+ (CF-BM-AL) &1'
����� OM �)������*���*��0�&�$+ ��'� ���� ���
��7*):� (4.39, 3.88 

��� 4.15 g 100g-1) &�2��������
�)������ ��*�����	���������
4����� (CP) &1'�+�
����� OM

��3������* (3.14, 3.15 ��� 2.98 g 100g-1) 	�#��	
���	���������
�)������ ��*��	$������������� 2
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 �(� �#� CF-BgM (4.00, 3.53 ��� 4.07 g 100g-1) ��� CF-FM-AL (3.89, 3.61 ��� 3.45 g 

100g-1) ;�����0���0	��*/�����
�
<���� 1�'�*��2����2+�.�'.�+&��
����� CF-BM-AL ���
<�����
�03�.1����� *���������)8	��*��.�+&1'	��*2�0� �+����+�������� OM &��
����� CF-BM-

AL 9*
����� OM &� CF-BM-AL ��� CF-BgM �+������ 9�'�	"���2�0�/��	*#�����=���!��
"7�/����	�#�����/�����+����2�����"#$���	��;��"#$���
�)�	
>�"#$��� ;���"#$&� CF-

BM-AL ��� CF-BgM �+��	/��8	���9�.*'*�� +�&��
����� CP ��� CF-FM-AL

�3�1�����*��� ��	
>���**+��2��*��1�#���*��
4������*�� (pH) ���
����������� ��!�
&�*�� (OM) &��
���*������ 2 ��1 +��
5����*��� ".�. 2551 – 2553 ��*�. '&��������� 4.2

����)
��� 4.2 9*"� +���*���+�	6���2�� pH &�������������	�

 CP ��� CF-BgM ��� ��
����
���1 +�� 4.82 - 5.17 ��� 4.95 - 5.25 &�$+ ��������
��7*):�2��
5����*������ 1

����3�*�� ������+�����
���1 +�� 4.59 - 4.87, 4.75 - 5.07 ��� 4.87 - 5.02 &�$+ ��'� ���� ���

��7*):�2��
5����*������ 2 ����3�*�� &��+ �2��
����� OM !����' +���0� 2  �(�/���
�����
&��'	������ �#��)+&�$+ � 3.36 – 4.99 g 100g-1 ��+ CP ��
����� OM ���� +� CF-BgM ���*
5
����*���

�������� 4.3 ����)
��� 4.3 $�0&1'	1-�!���+� pH ���
����� OM &��
���*������ 3 �����
��������'�����
���*������ 2 9*��� CP ��� CF ���+�	6������ pH ����
���1 +�� 5.16 – 

5.34, 5.20 – 5.31 ��� 5.05 – 5.43 &�$+ ��'� ���� ���
��7*):� ����3�*�� �����
����� OM

�)+&�$+ � 1.40 – 3.01 g 100g-1 ;��� CF ��
����� OM �'�� +� CP ���*
5����*���
��0���0 ������ CF-BgM ��� CF &��
���*������ 2 ��� 3 ����3�*�� ��
����� OM �'�

� +� CP &���+���
���*��� 	�#�����/���� �(����2�*�+��&�2�0�������	�����
�������* �(� ;���	��*
/��� ��1��1� �2��	���������.�+	����*��&1'���)���������.*'������. ' 9*	������.*'�3�
���2�*1�'�*����������������������	���������������������	�����&��+�������������	 �� !�"�!��#&1'
�)8	��1�'�*�������� ����*���)����)�

�+��.��-��� 	�#��"�/�����+� pH ���
����� OM &��
���*������ 2 ��� 3 ���*
5���
�*�����0�1�* (�)
��� 4.2 ��� 4.3) "� +� �(�
�)�&��+���+ ���� ��*�����*��/��18'�.�'� �* (CF-

BgM) 1�#� �(�
�)�&��+��9*.�+����*�� (CF) &��
���*������ 2 ��� 3 ����3�*�� �+������ 9�'�
&����
���
���*��&1'*�2�0� 9* CF-BgM ��� CF �+�����+� pH ����)�� +� CP ���*����*��� ���
���� 9�'����/�����
����� OM /��� ��1����+�2�����"#$���	"���2�0����/��	��;��"#$&1'��+
*��	"������2�0�	�#��	
���	������ CP ���
����� OM ���� 9�'��*���+���+�	�#�����		��$�	����
%��������
��
�&� ���
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��	����� 4.2 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF-BgM) �+�
�+�	6������������	�������������2��*��&�$+ �� ����� 0 – 20 ;�. &��
���*������ 2 

9*�3����	�-��� �+��*��&�$+ ����� (27 	�	'�(� 2551) ���
��7*):� (30

"7�/���� 2551) &�
5�*������ 1 ���&�$+ ��'� (14 ��!���� 2552) ���� (7

	������ 2552) ���
��7*):� (15 "7�/���� 2552) &�
5�*������ 2

Surface Soil Contour Furrow
Properties  + Bamboo grass Mulching

CP CF-BgM
A B C D E A B C D E

Soil Acidity Upper Slope 4.67 4.93 4.71 4.45 4.77 5.10 5.27 4.66 5.00 4.80
(pH) Lower Slope 4.97 4.97 4.48 5.05 4.97 5.24 5.23 5.08 5.15 5.25

Mean 4.82 4.95 4.59 4.75 4.87 5.17 5.25 4.87 5.07 5.02
Organic matter Upper Slope 4.37 4.35 3.77 4.58 3.34 3.53 3.31 3.18 3.68 4.12
(OM, g 100g-1) Lower Slope 5.62 5.24 4.12 4.89 4.23 4.65 4.65 3.54 4.38 4.18

Mean 4.99 4.80 3.94 4.73 3.78 4.09 3.98 3.36 4.03 4.15
Ext. Phosphorus Upper Slope 103 113 81 89 84 108 64 59 84 113
(Ext.P, mg kg-1) Lower Slope 81 51 50 90 108 77 78 102 43 128

Mean 92 82 66 90 96 93 71 81 64 121
Exch. Potassium Upper Slope 130 209 109 82 51 156 153 229 192 117
(Ext.K, mg kg-1) Lower Slope 113 118 123 165 144 256 181 211 186 130

Mean 121 164 116 123 97 206 167 220 189 123
Bulk Density Upper Slope 1.30 1.25 1.23 1.19 1.23 1.20 1.19 1.17 1.15 1.16
(BD, Mg m-3) Lower Slope 1.17 1.26 1.22 1.18 1.25 1.19 1.25 1.19 1.15 1.08

Mean 1.23 1.25 1.22 1.18 1.24 1.19 1.22 1.18 1.15 1.12
Aeration Porosity Upper Slope 10.1 11.4 5.7 15.0 8.0 11.2 12.1 7.7 12.3 15.4
(AP, m3 100m-3) Lower Slope 9.0 11.1 9.1 10.5 15.6 10.0 11.9 8.2 11.6 10.2

Mean 9.5 11.3 7.4 12.7 11.8 10.6 12.0 8.0 11.9 12.8
Stable Aggregate in Upper Slope 24.5 32.3 22.7 47.4 39.9 26.4 25.7 28.3 40.8 36.5
Total Soil Mass Lower Slope 28.8 34.8 24.2 43.2 46.0 25.1 31.8 38.6 45.6 52.5
( SAT, g 100g-1) Mean 26.6 33.5 23.5 45.3 43.0 25.7 28.8 33.4 43.2 44.5
Mean Weight Upper Slope 2.03 5.10 2.34 4.77 4.06 1.81 3.70 2.10 3.34 2.55
Diameter  (MWD, mm) Lower Slope 2.39 5.20 1.89 3.85 3.13 1.84 4.76 2.94 3.87 3.79

Mean 2.21 5.15 2.11 4.31 3.60 1.83 4.23 2.52 3.60 3.17
Steady Infiltration Mean 14.9 24.6 19.7 15.5 21.7 22.2 37.4 34.8 35.1 42.2
Rate (IR, cm hr-1)

A = 27 July 2008, B = 30 November 2008, C = 14 June 2009, D = 7 September 2009 and E = 15 November 2009

Location

0-20 cm. soil depth

Contour Planting
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��	����� 4.3 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF) �+��+�	6���
���������	�������������2��*��&�$+ �� ����� 0 – 20 ;�. &��
���*������ 3 9*�3�
���	�-��� �+��*��&�$+ ��'� (28 ��!���� 2552) ���� (7 	������ 2552) ���
��
7*):� (15 "7�/���� 2552)

Surface Soil
Properties

CP CF
A B C A B C

Soil Acidity Upper Slope 5.02 5.11 4.97 5.17 5.16 5.35
(pH) Lower Slope 5.30 5.28 5.12 5.50 5.45 5.51

Mean 5.16 5.20 5.05 5.34 5.31 5.43
Organic matter Upper Slope 2.19 1.56 1.78 1.56 1.67 2.43
(OM, g 100g-1) Lower Slope 3.21 4.45 3.00 1.24 1.56 3.03

Mean 2.70 3.01 2.39 1.40 1.62 2.73
Ext. Phosphorus Upper Slope 3 2 3 3 4 4
(Ext.P, mg kg-1) Lower Slope 7 7 4 3 3 4

Mean 5 5 4 3 4 4
Exch. Potassium Upper Slope 305 267 215 208 109 126
(Ext.K, mg kg-1) Lower Slope 375 302 140 161 184 149

Mean 340 285 177 184 147 138
Bulk Density Upper Slope 1.45 1.59 1.40 1.33 1.56 1.29
(BD, Mg m-3) Lower Slope 1.39 1.47 1.36 1.36 1.50 1.29

Mean 1.42 1.53 1.38 1.34 1.53 1.29
Field Capacity  Upper Slope 25.9 20.8 26.0 27.0 24.1 24.6
(FC , m3 100m-3) Lower Slope 27.7 32.0 29.8 23.6 28.5 31.9

Mean 26.8 26.4 27.9 25.3 26.3 28.2
Aeration Porosity Upper Slope 6.4 10.2 9.7 13.0 11.0 16.0
(AP, m3 100m-3) Lower Slope 9.4 6.3 8.4 13.3 2.4 7.7

Mean 7.9 8.3 9.1 13.1 6.7 11.9
Stable Aggregate in Upper Slope 44.6 35.1 15.9 47.2 48.9 46.9
Total Soil Mass Lower Slope 52.6 59.6 59.9 51.6 49.6 47.6
( SAT, g 100g-1) Mean 48.6 47.3 37.9 49.4 49.2 47.3
Mean Weight Upper Slope 4.10 3.92 4.41 3.53 3.80 3.43
Diameter  (MWD, mm) Lower Slope 3.65 4.27 4.13 3.73 3.71 3.41

Mean 3.87 4.10 4.27 3.63 3.75 3.42
Steady Infiltration Mean 17.4 4.6 12.6 20.3 9.3 16.6

Rate (IR, cm hr-1)

A = 28 June 2009, B = 7 September 2009 and C = 15 November 2009

Location Contour Planting

0-20 cm. soil depth

Contour Furrow
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4������*�� (pH) ���
����������� ��!�&�*�� OM) &�$+ �� ��
��� 0-20 ;�. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-

BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-AL) &��
���*������ 1 ��1 +��
5����*��� (.). 
2008 – 2009 (".�. 2551 - 2552) 
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�2��
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��� 0-20 ;�. %�&�' �(����
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CF-BgM) &��
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Date of Measurement

	$���� 4.3 �+�	6�������
�2��
4������*�� (pH) ���
����������� ��!�&�*�� (OM) &�$+ �� ��
��� 0-20 ;�. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ���
CF) &��
���*������ 3 ��1 +��
5����*��� (.). 2009 – 2010 ".�. (2552 – 
2553)

4.1.2 �	���������	��������
%
& (Extractable P) ��'(���)� ����������� �%
&
(Exchangeable K) #�
��

�3�1���
����������������9"���	;��&�*�����	1��������	"��"��+����	/��8	���9�
2��"#$���+��)+&�$+ � 25-50 ��� 91-175 mg kg-1 ����3�*�� ������*����
�������������1�#�
9"���	;����3�1�#��)�� +�
���������)+&�$+ �*����+�  ��/�+����+����	/��8	���9����
�����
������2��"#$����*��.*' 

�������� 4.1 ����)
��� 4.4 ��*�&1'	1-�!���+�	6����������
�2��
�������������������*.*'
(Extractable phosphorus, Ext.P) ���9"���	;��������	
����.*' (Exchangeable potassium, 

Exch.K) &��
���*������ 1 ������ Ext.P ��� Exch.K &����,  �(�
�)� ��
������*��&�$+ ��'�
!������7*):� ("7�%��� – ���=���) ����	1����/������3�.
&$'2��"#$������;�����	����"#$
&�$+ �	�����'�7*):� �+��.��-��� &�$+ �
��7*):� (���=��� – "7�/����) 
����� Ext.P &�
*�������+��)�2�0� ��0���0 �+�/�	��*/�����&�+
�?&�$+ �	*#�������

CF-BM-AL ���� 9�'������
����� Ext.P ��� Exch.K �)������* �����*'  CF-BgM ��� 
CF-FM-AL ����3�*�� &�2����� CP �� 9�'������
����� Ext.P ��� Exch.K ��3������*	�#��
	
���	������ �(�
�)�"#$����� ��*��	$�����������#��, %��*�$� �����+��,�-����� �������. 
Ext.P !/����*�����������

 CF-BM-AL, CF-BgM, CF-FM-AL ��� CP .*'	�+���� 193,

161, 144 ��� 116 mg kg-1 ����3�*�� &�2�������
����� Exch.K 	6���	�+���� 145, 109, 140 ��� 
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95 mg kg-1 ��������
 �+��.��-��� �� 9�'�*����+� ��� ������
��)+�'��&����$+ �	 ����1 +��
����*��� ��0���02�0��)+���������	/��8	���9�2��"#$���
�)� �������
����$+ �	 �� ����� ���

�����
�?���&�+ ���*/�
����� ������/����� ��	2'�2��:�&���+��
5 
@//�*����+� +������
9*����+�
��������*)*��#�(�����1��"#$
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	$���� 4.4 �+�	6�������
�2��
�������������������*.*' (Ext.P) ���9"���	;��������	
����
.*' (Exch.K) &�$+ �� ����� 0-20 ;�. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$��
���������������+����� (CP, CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-AL) &��
��
�*������ 1 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2009 (".�. 2551 – 2552) 
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Date of Measurement  
	$���� 4.5 �+�	6�������
�2��
�������������������*.*' (Ext.P) ���9"���	;��������	
����

.*' (Exch.K) &�$+ �� ����� 0-20 ;�. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$��
���������������+����� (CP ��� CF-BgM) &��
���*������ 2 ��1 +��
5����*���
�.�. 2008 – 2010 (".�. 2551 – 2553) 
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Date of Measurement  
	$���� 4.6 �+�	6�������
�2��
�������������������*.*' (Ext.P) ���9"���	;��������	
����

.*' (Exch.K) &�$+ �� ����� 0-20 ;�. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$��
���������������+����� (CP ��� CF) &��
���*������ 3 ��1 +��
5����*��� �.�. 
2009 – 2010 (".�. 2552 – 2553) 

�������� 4.2 ����)
��� 4.5 ��*�!��
����� Ext.P ��� Exch.K 	6����������
����*
���	 ���*�����0� 2 
5&��
���*������ 2 ;���"� +����� 9�'����&��'	��������1 +�� �(���0� 2  9*

����� Ext.P 	6���&�$+ ����� – 
��7*):�&�
5��� 1 ���&�$+ ��'� ���� ���
��7*)&�
5��� 2 &�
�
�����
�)�"#$��� CP ���+�	�+���� 92, 82, 66, 90 ��� 96 mg kg-1 ����3�*�� &�2����� CF-BgM

&1'�+�	
>� 93, 71, 81, 64 ��� 121 mg kg-1 ����3�*�� �3�1���
����� Exch.K 	6���&�$+ �
���	 ��	*� ���&��
�� CP ���+�	
>� 121, 164, 116, 123 ��� 97 mg kg-1 ����3�*�� �+ �&�
�
�� CF-BgM���+�	
>� 206, 167, 220, 189 ��� 123 mg kg-1 ����3�*�� 
 �3�1���
����� Ext.P ��� Exch.K ��� �*.*'&��
���*������ 3 ��*�. '&��������� 4.3 ���
�)
��� 4.6 ;���$�0&1'	1-� +�
����� Ext.P ��� �*.*'&��
�����
�)���� CP ��� CF �����	
�����
��
�+��2'���������1 +�� �(�
�)���0� 2  �(� 9*�
�� CP ��
����� Ext.P 	6������ �*.*'&�$+ ��'� ���� 
���
��7*):�	�+���� 5, 5 ��� 4 mg kg-1 ����3�*�� �+ ��
�� CF ���+�	
>� 3, 4 ��� 4 mg kg-1

����3�*�� ;���������
����� Ext.P &��
�� CP ���� 9�'��*��	��*/���������
���� pH �����3��� �3�
&1'��
����������������	
>�
��9$���*�� &�2����� CF ���� 9�'�&1'�+� pH ����)�2�0� �3�&1'� ��
	
>�
��9$����������	"���2�0����.
*'  �3�1���
����� Ext.K &��
�����
�)�"#$��0� 2  �(� "� +�
&��
����� CF ��
����� Ext.K �����3�� +� CP ;���	��*/�����	�����+��
�)�2��	�����������* �(� 
9*.*'.�+�3�*��$�0���&��+������)+!�*2�0�.
����	�����&��+������)+��3�� +� �3�&1'*�����&$'
�)�"#$	
>�*��
$�0��+�������
����� Ext.K ��3� ���/����0 "� +�
����� Ext.K ���� 9�'��*���+���+�	�#������*
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$+ �	 ���+��, ��0�&��
�� CP ��� CF ��+�
�� CP ��
����� Exch.K ����*���+��$�*	/����� +�
�
�� CF 9* CP &1'
����� Exch.K ��� �*.*'&�$+ ��'� ���� ���
��7*):�	�+���� 340, 285 ��� 
177 mg kg-1 ����3�*�� &�2�����
����� Exch.K %�&�' �(�
�)���� CF ���+�	
>� 184, 147 ��� 
138 mg kg-1 ����3�*�� ;�����*�&1'	1-�!�����$��'��(���&� CP ��������� +� CF �+��.��-��� ������
�
���*������ 3 ��
����� Ext.P ��� Exch.K &�$�0�*�����'�� +��+�	6������ �*.*'/���
���*���
�#��, 	�#���/��*����&��
���*������ 3 ��������2��1������� *9��+	1�#��� *�� ;�����*�&1'	1-�
!��/�����$���+��"��������	��*2�0��+��2'��������&����	 ���������
�)�"#$

4.1.3 ����+���,�	�� (Bulk density, BD) ������+���,���"-�� (Particle density, 

PD) ���
��
 � ��1����+�� �2��*��	
>�*�$��$�0!�������*��+�2��*�� ���+�����
���1 +�� 1.10 – 1.50 

Mg m-3 �3�1���*��.�+���	1������+����	"��
�)���� , .
 ������+� ��7������)�� +� 1.80 Mg m-3 ;���
�+�� ��1����+�� �����)�	���.
/�2�*2 �����$��.$������1������2��"#$.�+��� , .
 �3�&1'"#$��
���*)*��#��03����(�����1�����/3���* ;���"#$��/�������-����&1'��������3� �3�1���� ��1����+�
���%��*����/&$'�+�$�0!������
�������+2��*���+����+� , ;���1��*���������� ��!��)� �+�� ��
1����+����%��+�����+���3�	"��������� ��!���� ��!+ �/3�	"����3� ��0���0 �+�� ��1����+����%��*��
9*��� .
���+�
����� 2.65 Mg m-3 (�������, 2549) 

�������� 4.1 ����)
��� 4.7 $�0&1'	1-� +� �(�
�)�"#$����� ��*���������*��*'  ��*��������
(���$����+��, (CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-AL) &��
���*������ 1 �+������ 9�'��3�
&1'*����� ��1����+�� � (Bulk density, BD) ���� ��1����+����%�� (Particle density, PD) 

�*��	�#��	
���	������ �(����	�������
4����� (CP) 9* CF-BM-AL ���+� BD &�$+ ��'� ���� 
���
��7*):���3������* �#� 1.19, 1.21 ��� 1.12 Mg m-3 &�2����� CP ���+� BD �)������* �#� 1.30,

1.32 ��� 1.27 Mg m-3 	�#��	
���	������ �(�
�)�"#$����� ��*��	$���������� �(��#��, (CF-BgM

= 1.20, 1.23 ��� 1.16 Mg m-3 ����3�*�� ��� CF-FM-AL = 1.20, 1.21 ��� 1.17 Mg m-3

����3�*��) �+��.��-��� PD &��
���*������ 1 ���+�	6����
�������*$+ �7*):� ��+���� 9�'����
��*��'����� BD

� ��1����+�� � ���� ��1����+����%��2��*����� �*.*'/���
���*������ 2 ��*����
�������� 4.2 ����)
��� 4.7 ;���"� +� �(�
�)���� CF-BgM ���+� BD ��� PD ��3�� +��+���� �*.*'/�� CP

���*���	 ���*�����0� 2 
5 9*�+� BD 	6���&��
�� CF-BgM ��� �*&�$+ ��������
��7*):�
&�
5��� 1 ���+�	
>� 1.19 ��� 1.22 Mg m-3 ����3�*�� �+ �&�$+ ��'� ���� ���
��7*):�&�
5��� 2 ��
�+�	
>� 1.18, 1.15 ��� 1.12 Mg m-3 ����3�*�� 2������
�� CP &1'�+� BD &�$+ ��������
��
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7*):�&�
5��� 1 	
>� 1.23 ��� 1.25 Mg m-3 ����3�*�� ���&�$+ ��'� ���� ���
��7*):�&�
5��� 2 
&1'�+�	
>� 1.22, 1.18 ��� 1.24 Mg m-3 ����3�*�� ���/����0 �+� PD 	6������	�-���� �*�-	
>�.
&�
������	*� ����+� BD 9*�+� PD &��
�� CF-BgM &1'�+�	
>� 2.48, 2.48, 2.18, 2.28 ��� 2.30

Mg m-3 ����3�*�� ����
�� CP &1'�+�	
>� 2.45, 2.51, 2.22, 2.29 ��� 2.32 Mg m-3 ����3�*��
 �3�1����
���*������ 3 �-���� 9�'�	$+�	*� ����
���*������ 2 ;��� CF ���� 9�'����&1'�+� 
BD ��� PD ��3�� +� CP 9*�+� BD 	6������ �*&�$+ ��'� ���� ���
��7*):�&��
�� CF �+�	
>� 
1.34, 1.53 ��� 1.29 Mg m-3 2�����&��
�� CP ���+�	
>� 1.42, 1.53 ��� 1.38 Mg m-3

����3�*�� ��� PD &��
�� CF ���+�	
>� 2.18, 2.29 ��� 2.15 Mg m-3 2�����&��
�� CP ���+�	
>� 
2.18, 2.34 ��� 2.19 Mg m-3 ����3�*�� (�������� 4.3 ����)
��� 4.9)

��*����+� 2'���'���*�&1'	1-� +� �(�
�)�"#$&��+������� ��*��������������*��*' "#$��0� 3
$��* ���� 9�'��3�&1'� ��1����+�� �2��*���*��	�#��	
���	������ �(����	���������
4�����
��� .
 (CP) ��0���0	�#���/�� ��*�����*����0� 3 $��* �����!�*���
���2��	�-*:��������������
�� 1�'�*�� 
<��������$���+�����%��*��2��*	�-����)+$+�� +��%�&�*�� �����0�	��*�������
������ ��!�/��	��;��"#$���+���� �+�&1'	��*$+�� +��2��*	�-������'��03�.*'*�2�0�%�&�*�� ����+���
�+�� ��1����+�� �2��*������*�� ;���������2'����� �(�
�)�������	���������
4���������� 1�'�*��
!)���*������/��	�-*:�	�#���/��2�*����
������� *��
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	$���� 4.7  �+�	6�������
�2��� ��1����+�� � (BD) ���� ��1����+����%�� (PD) 2��*��
&�$+ �� ����� 0-20 ;�. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� 
(CP, CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-AL) &��
���*������ 1 ��1 +��
5���
�*��� �.�. 2008 – 2009 (".�. 2551 - 2552) 
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	$���� 4.8 �+�	6�������
�� ��1����+�� � (BD) ���� ��1����+����%�� (PD) 2��*��

&�$+ �� ����� 0-20 ;�. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� 
(CP ��� CF-BgM) &��
���*������ 2 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2010 

(".�. 2551 - 2553) 
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	$���� 4.9  �+�	6�������
�2��� ��1����+�� � (BD) ���� ��1����+����%�� (PD) 2��*��
&�$+ �� ����� 0-20 ;�. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� 
(CP ��� CF) &��
���*������ 3 ��1 +��
5����*��� �.�. 2009 – 2010 (".�. 2552
- 2553) 
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4.1.4 .,���,����/�+�
#�
�� (Total porosity, TP) �����"����.1/�#����� (Field capacity, 

FC) ��.,���,���������	!,� ������2
� (Aeration porosity, AP)

*�����&$'�3����	������� .
 1����� ��1����+�2�����%��*�� 2.50 – 2.60 Mg m-3 ����+�
� ��1����+�� �
����� 1.10 – 1.50 Mg m-3 	�#���3�� �� ��"�����0�1�*2��*�� (TP) ��' 
"� +����+�
����� 40 – 55 m3 100m-3 ���$+�� +����������!+�	������*� (AP) ���+�
����� 15 – 

20 m3 100m-3 !#� +�$+�� +��&�*��/����03����������)+&���*�+ ����"�	1���2�����*����� ��$#0����
� ��/�� ��$#0�&����� (FC) 9**�������$+�� +����������!+�	������*���3�� +� 10 m3 100m-3 !#� +�
.�+	1������+����
�)�"#$.�+��� , .
 	"���
����������/�!)�/3���*�3�&1'���"#$2�*���;�	/� ���
"#$	/��8	���9�.*'.�+	�-���� (�������, 2549)  

�������� 4.1 ����)
���  4.10 $�0&1'	1-� +� �(����
�)�"#$��� CF-BM-AL ���� 9�'�&1'
�+�	6���2��� ��"�����0�1�*2��*��&��
���*������ 1 �)������*&�$+ ��'� ���� ���
��7*):� 
(51.1, 53.3 ��� 52.3 m3 100m-3 ����3�*��) ���� ��"���1�#�$+�� +����������!+�	������*���
�� 9�'��)������* (15.0, 16.0 ��� 17.1 m3 100m-3 ����3�*��) 2����� CP &1'�+�	6���*����+� ��3�
�����* (TP = 46.4, 45.9 ��� 47.6 m3 100m-3 ����3�*�� �+ � AP = 11.7, 9.6 ��� 13.4 m3

100m-3 ����3�*��) 	�#��	
���	������ CF-BgM ��� CF-FM-AL ;���&1'�+� TP ��� AP &��'	���
���
 �3�1���&��
���*������ 2 "� +���1 +��  CF-BgM ��� CP ���+� TP ��� AP .�+����+��
�������!������*����*�����0� 2 
5 ��+ CF-BgM �-���� 9�'����&1'�+� TP ��� AP &�$+ ����� –

��7*):�&�
5��� 1 ���&�$+ ��'� ���� ���
��7*)&�
5��� 2 �)�� +� CP (CF-BgM-TP = 51.8, 

50.8, 46.1, 49.4 ��� 51.5 m3 100m-3 ����3�*��, CP-TP = 49.7, 50.1, 44.8, 48.2 ��� 46.4 m3

100m-3 ����3�*�� �+ � CF-BgM-AP = 10.6, 12.0, 8.0, 11.9 ��� 12.8 m3 100m-3 ����3�*��, 
CP-AP =  9.5, 11.3, 7.4, 12.7 ��� 11.8 m3 100m-3 ����3�*��), (�������� 4.2 ����)
��� 4.11)   
 ���.
� +���0� �������� 4.3 ����)
��� 4.12 ��*�&1'	1-�!���+� TP ��� AP &��
���*������ 3
�������������'��
���*������ 2 9* CF ���� 9�'����&1'�+� TP ��� AP &�$+ ��'� ���� ���
��
7*):��)�� +� CP (CF-TP = 38.4, 33.0 ��� 40.1 m3 100m-3 ����3�*��, CP-TP = 34.7, 34.7 

��� 37.0 m3 100m-3 ����3�*�� �+ � CF-AP = 13.1, 6.7 ��� 11.9 m3 100m-3 ����3�*��, CP-

AP = 7.9, 8.3 ��� 9.1 m3 100m-3 ����3�*��)

�+ ��+�	6���� ��/�� ��$#0�&����� (Field Capacity, FC) ���� 9�'�.�+����+�����&���0� 
3 �
���*��� 9*������ TP ��� FC ���+�	"���2�0�/��$+ ��'� - 
��7*):� (��!����-"7�/����)

��+ AP ���� 9�'�.�+	
�����
����*�&1'	1-�!�� �������2�������� ��!�&�*��/�����+����
2�����"#$��� ��*�����*��
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	$���� 4.10  �+�	6�������
�2��
�����$+�� +����0�1�*&�*�� (TP) � ��/�� ��$#0�&����� (FC)

���$+�� +����������!+�	������*� (AP) 2��*��&�$+ �� ����� 0-20 ;�. %�&�' �(����

�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-

BM-AL) &��
���*������ 1 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2009 (".�. 2551 - 
2552)
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	$���� 4.11 �+�	6�������
�
�����$+�� +����0�1�*&�*�� (TP) � ��/�� ��$#0�&����� (FC) ���
$+�� +����������!+�	������*� (AP) 2��*��&�$+ �� ����� 0-20 ;�. %�&�' �(����

�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF-BgM) &��
���*������
2 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2010 (".�. 2551 - 2553) 

Airation Porosity (AP) 
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	$���� 4.12 �+�	6�������
�2��
�����$+�� +����0�1�*&�*�� (TP) � ��/�� ��$#0�&����� (FC) 

���$+�� +����������!+�	������*� (AP) 2��*��&�$+ �� ����� 0-20 ;�. %�&�'
 �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF) &��
���*������
3 ��1 +��
5����*��� �.�. 2009 – 2010 (".�. 2552 - 2553) 

4.1.5 �	���������3

����!� 	�,������3

��+&� ���,����
����/�+�
 (Stable aggregate 

based on dry aggregate, SAD and total soil mass, SAT) ��&��,�2$� ������4��� �����3

��
��!� 	 (Mean weight diameter, MWD) �����	���	)5��/6���&��$,���
���������� (Steady 

infiltration rate, IR) 

�������� 4.1 �-��*��!�0� �� �1����	23$����� ����
!$����#��	45 4  �1� (3� CP, CF-BgM, 

CF-FM-AL ��� CF-BM-AL *������������� 1 ������� %���*��&���	����	�����-�������(��
�����.� ����!�0����!-�������� �!�0�������� (Stable aggregate based on dry soil aggregate, 

SA) ������� ����������� (Stable aggregate based on total soil mass, SAT) ��� 
!-��&��)���5	���%��!/�������!�0�������!-���� (Mean weight diameter, MWD) � ����������	��6��
����!���-��&� ������(���� (Steady infiltration rate, IR) %��!/2�� SAT ��� IR ���
��$��*��!�0� �� �1����	
�

 CF-BM-AL ��&����*��(��!/���������.� �!�0�������!-���� ��������	��6������!���-��&� ���-��
���-#� ��� CP *��(��!/�������	��� �������-#� %�� �1����	23$�

 CF-BM-AL *��(��!/���� SAT ���!	0

��� ��*�$� ���� 	��� �������!�"� 41.0, 24.5 ��� 35.2 g 100g-1 ��������
 ���(��!/���� IR
*�$� �������	���+��,�!�"� 40.0 ��� 29.8 cm hr-1 ����3�*�� (�������� 4.1 ��������� 4.13) -� � 
CP *��(��!/���� SAT !�"� 28.4, 21.0 ��� 30.7 g 100g-1 ��������
 ���(��!/���� IR !�"� 16.6 ��� 
8.5 cm hr-1 ��������
 !�3��!����
!���
	�
 �1����	23$�

 CF-BgM ���*��(�� SAT !�"�  29.6, 24.4 
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��� 31.0 g 100g-1 ��������
 -� � IR ���+�	
>� 36.9 ��� 27.7 cm hr-1 ����3�*�� ��� �(�
�)�"#$ 
CF-FM-AL ���&1'�+� SAT 	
>� 31.2, 24.4 ��� 31.2 g 100g-1 ����3�*�� �+ � IR ���+�	
>� 34.4

��� 26.0 cm hr-1 ����3�*��
��2�� �(�
�)�"#$����� ��*��	$����������&��
���*������ 2 �+��+� SAT ��� IR ���*

���	 ���*�����0� 2 
5 ��*������������ 4.2 ����)
��� 4.14 ;���$�0&1'	1-�!���+� SAT ���	�-���� �*
&�$+ ����� – 
��7*):�&�
5��� 1 ���&�$+ ��'� ���� ���
��7*)&�
5��� 2 ��1 +�� CF-BgM ���
CP .�+��� ������+������!��� (CF-BgM-SAT = 25.7, 27.8, 33.4, 43.2 ��� 44.5 g 100g-1

����3�*�� �+ � CP-SAT = 26.6, 33.5, 23.5, 45.3 ��� 43.0 g 100g-1 ����3�*��) ��+��� ��
����+��&��+ �2�� IR ��� CF-BgM ���+��)�� +� CP �+�������3���8����!��� (CF-BgM-IR = 22.2, 

37.4, 34.8, 35.1 ��� 42.2 cm hr-1 ����3�*�� �+ � CP-IR = 14.9, 24.6, 19.7, 15.5 ��� 21.7 

cm hr-1 ����3�*��)

 �3�1���&��
���*������ 2 "� +��+� SAT ��� IR ���	�-���� �*&�$+ ��'� ���� ���
��
7*):� &� �(�
�)���� CF ���� 9�'�����)�� +� CP ���*����*��� 9* CF ��(�� SAT !�"� 49.4,

49.2 ��� 47.3 g 100g-1 ��������
 -� � IR ���+�	
>� 20.3, 9.3 ��� 16.6 cm hr-1 ����3�*�� 
&�2����� CP ���+� SAT 	
>� 31.2, 24.4 ��� 31.2 g 100g-1 ����3�*�� �+ � IR ���+�	
>� 17.4, 4.6 

��� 12.6 cm hr-1 ����3�*�� (�������� 4.3 ����)
��� 4.15)
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Date of Measurement  

	$���� 4.13 �+�	6�������
�2��� �	�-**�����	�!����0�1�* (SAT) �����������;���03�	2'��)+�� *��
(IR) %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-BgM, CF-

FM-AL ��� CF-BM-AL) &��
���*������ 1 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 

2009 (".�. 2551 - 2552) 
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	$���� 4.14 �+�	6�������
�2��� �	�-**�����	�!����0�1�* (SAT) �����������;���03�	2'��)+�� *��
(IR) %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF-BgM)

&��
���*������ 2 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2010 (".�. 2551 - 2553) 
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	$���� 4.15 �+�	6�������
�2��� �	�-**�����	�!����0�1�* (SAT) �����������;���03�	2'��)+�� *��

(IR) %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF) &�
�
���*������ 3 ��1 +��
5����*��� �.�. 2009 – 2010 (".�. 2552 - 2553) 



50 
 

���/����0 �)
��� 4.16 – 4.18 ��*�&1'	1-�!��������/�2��	�-**�����	�!��2��*�+��, (0 – 

5 ��.) &��
���*������ 1 – 3 ����3�*�� 9*&��
���*������ 1 "� +�  �(�
�)�"#$����� ��*��
	$���������� �(��+��, (CP, CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-AL) ��2��*2��	�-**�����	�!��
&��'	������ (�)
��� 4.16) �+ ��
���*������ 2 "� +� CF-BgM ���� 9�'������	�-**��	�!�����2��*
&18+���� +� CP (�)
��� 4.17) ���&��
���*������ 3 "� +�������/�2��	�-**�����	�!��2��*
�+��, ��1 +�� CF ��� CP ��������&��'	������ (�)
��� 4.18)
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0-50 ��. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-BgM, 

CF-FM-AL ��� CF-BM-AL) &��
���*������ 1 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 

2009 (".�. 2551 - 2552) 
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	$���� 4.17 �+�	6�������
�2��������/�2��	�-**�����	�!��2��*�+��, 2���� *��&�$+ �� ����� 
0-50 ��. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF-

BgM) &��
���*������ 2 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2010 (".�. 2551 - 
2553) 
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	$���� 4.18 �+�	6�������
�2��2��������/�2��	�-**�����	�!��2��*�+��, 2���� *��&�$+ �
� ����� 0-50 ��. %�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP

��� CF) &��
���*������ 3 ��1 +��
5����*��� �.�. 2009 – 2010 (".�. 2552 - 
2553) 
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4.2 �	�����/6�%+��,����
������	.��	,���$7��� 
�� (Surface runoff and soil loss) 

��2�� �(����
�)�"#$	$������������0� 4  �(�������+�
������03�.1��+��� *������������$�
��+���)8	��*��������� �*	6"������*������ 1 ���*7*):� ".�. 2551 .*'��*�. '&��)
��� 4.19 - 

4.20 ����3�*�� ���*/�
������03�.1��+��� *��������$���+���)8	��*��������0�1�*.*'��*�
. '&��)
��� 4.21

�)
��� 4.19 ��*�&1'	1-� +� ����)8	���03�.1��+��� *������&�$+ ����	 ���+��, ���*7*)
:���
���������+������+��	*+�$�*��1 +�� �(����
�)�"#$���	��������� (CP) ��� �(����
�)�"#$
	$����������������������*��&��+��9*&$' ��*��������+����� 3 $��* (CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-

BM-AL) �����
������03�.1��+��� *�������������+�������1 +�� �(����
�)�"#$	$������������������
&$' ��*�����*��&��+��/��"#$��0� 3 $��* �#� �'�18'�.�'� �* (Bg) �'��)**� (F) ��� ��2+�.�'.�+
/����� (B) 9*����)8	���03�.1��+��� *��������0�1�*	��*2�0�%�&�' �(����
�)�"#$��� CP �)�
�����* (421 m3 ha-1) 2����� CF-BM-AL &1'��&�����*����)8	���03�.1��+��� *��.*'*������* (119

m3 ha-1) 	�#��	
���	������ �(�
�)���� CF-FM-AL (182 m3 ha-1) ��� CF-BgM (207 m3 ha-1)

(�)
��� 4.21)

�+ �����)8	��*������;�����*�. '&��)
��� 4.20 ����+�$�0&1'	1-� +�
���������)8	��*��
����	��*2�0�����+������+��	*+�$�*%�&�' �(����
�)�"#$	$��������������� ��*����0� 4  �(� 9*

�����*���)8	���+ �&18+	��*2�0�&�$+ ��'�7*):�2������'�2'� 9"*1 ������+
������� *��.�+
	�-���� ;������������)8	��*��&�$+ ��'�7*):�	"���2�0���������*�+��	*+�$�*%�&�' �(����
�)���� CP

9*&1'
���������)8	��*��������0�1�*	
>� 5,928 kg ha-1 �+ � �(�
�)�"#$��� CF-BgM, CF-

FM-AL ��� CF-BM-AL &1'
���������)8	��*��������0�1�*�)�	
>� 1,292, 981 ��� 514 kg

ha-1 ����3�*�� (�)
��� 4.21) ;���/�	1-� +��������*��&��+��*' ��2+�.�'.�+/����� �����!�*���
�)8	��*��.*'*������* ��0���0 	"�����2+�.�'.�+�����!����*��&��+��.*'�+����� !�� ������ ������
���� +�1��	
���	������18'�.�'� �*���	������)**����+����.*'�+�� +� ��2+�.�'.�+/�����/��
�����!
<���������������2��	�-*:������ 1�'�*��.*'��
�����(�%�"���� +�18'�.�'� �*���
	������)**� �+��.��-��� ����)8	��*�����	��*2�0�&��
����� CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-

BM-AL ��/	��*2�0�/���.�+���	�+�����+���� �*.*' 	�#���/���+��
�)� ����!���������&��
��
�)���0� 3
 �(� �+����
�����(�%�"&�����*
���������)8	��*��.*'	
>��+��*� ��0���0 
���������)8	��*�����
	��*2�0�&��
��*����+�  �+�/�	��*/��	��*��������)+&������������*�����	��*/�����	�����+��
&�$+ ��'�7*)
�)� 1�#�	��*/��������*�����	 ��+ ��+����*&���+���
��+�2�� �(�*����+� 2�*����
�
����*�� 
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	$���� 4.19 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-BgM, CF-FM-

AL ��� CF-BM-AL) �+��+�	6���
������03�.1��+��� *������ (Cumulative 

surface runoff) &��
���*������ 1 ��1 +��
5����*��� �.�.2008 – 2009 (".�.
2551 - 2552) 
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	$���� 4.20  ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-BgM, CF-FM-

AL ��� CF-BM-AL) �+��+�	6���
���������)8	��*������ (Cumulative soil 

loss) &��
���*������ 1 ��1 +��
5����*��� �.�.2008 – 2009 (".�. 2551 - 
2552)

421
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119

5,928 

1,292 
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	$���� 4.21 ��2�����
�)�"#$	$��������������� ��*���������+����� (CP, CF-BgM, CF-FM-

AL ��� CF-BM-AL) �+��+�	6���
������03�.1��+��� *���������)8	��*����0�1�*
(Total amount of surface runoff and soil loss) &��
���*������ 1 ��1 +��
5���
�*��� �.�.2008 – 2009 (".�. 2551 - 2552) 

������ �(����
�)����	��������� (CP) �+�&1'	��*����)8	��
������03�.1��+����
�����
*������/�����$���+���+��2'���������������)������*���*7*):� 	�#���/��
�����:������ ��
	2'��)����.�+��������*2 ��	"#��$���1�#��*�����	�- 2�����.1��+�2���03����� 1�'�*�� �+ ��
�����

�)�&��+������������!��������� (CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-AL) �����!�*

���������)8	���03�.1��+��� *���������)8	��*��.*'�+����
�����(�%�" 	�#���/���!���������
����+��
�)��3�1�'�������*��0��*��������.1��+�2���03��� *���������)8	��*��&�$+ ��'�7*)!������
7*)
�)�1�#�&�$+ ����"#$��	/��8	���9�
������
��.�+	�-���� �����0� ��*�����*����0�  3 $��* ��$+ 

<���������������2��	�-*:������ 1�'�*�� ��0���0 CF-BM-AL 	
>� �(����*������*&�����*
�����
����)8	���03�.1��+��� *���������)8	��*�� �����*'  CF-BgM ��� CF-FM-AL ������+���

���������)8	���03�.1��+��� *���������)8	��*��&��'	������ 

BgM 
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4.3 �	������	�����3��/6�#�
�� (Soil water storages) 


�����������	�-��03�&�*��&�$+ �� ����� 1 �. �������
�&�$+ ����	 ���+��, ��1 +�������
���
�)�"#$1���	 ��	1�#���7*)%�&�' �(����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+�����&��
��
�*�����0� 3 �1+� ��*�. '����������� 4.4 - 4.6 ����)
��� 4.22 – 4.24 ����3�*��

�������� 4.4 ����)
��� 4.22 ��*�&1'	1-� +�
�����������	�-��03�&�*��&��
���*������ 1
���*
5����*��� ".�. 2551 – 2552 ���� 9�'�.�+� ������+�����&�$+ �7*):� 	�#���/����

������03�:�������	�-�
������ ��/�� ��$#0�&�����2��*�� 9*��
�����������	�-��03����
�����*&�$+ �����7*):��������	��� %2�� �� 116  �� (3�&� ����� 7 ����� 2551 ��
��������
���	�-��03�&��
�� CP, CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-AL 	
>� 408, 390, 400 ��� 422

��. ����3�*�� �����
�����������	�-��03��'������*&�$+ �7*)��'� �#�&� ����� 9 ���%�"��(� 2552 ��
�+�	
>� 252, 241, 225 ��� 239 ��. ����3�*�� 9*&�$+ �7*):� �(�
�)���� CF-BM-AL ��

�����������	�-��03��)������* &�2����� CF-BgM ���+���3������* �+ �&�7*)��'�"� +� CP ��
��������
���	�-��03��)������* 2����� CF-FM-AL ���+���3������* ��0���0 ������
�����������	�-�&� CF-BgM, CF-

FM-AL ��� CF-BM-AL ���� 9�'��*������ +�&� CP &�$+ �7*)��'�����	1����/�����
	/��8	���9�2��"#$&��
��������������*����0� 3  �(����	/��8	���9�.*'*�� +� ��� ��1����+�2��������
���� +� /�������*)*��#�&$'�03�&��������	1&�
������������ +�%�&�'
�����������	�-��03�&�*��
���/3���*
��	����� 4.4 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-BgM, CF-FM-

AL ��� CF-BM-AL) �+��+�	6���
�����������	�-��03�&�*��&�$+ �� ����� 1 �. &�
�
���*������ 1 ��1 +��
5����*��� �.�.2008 – 2009 (".�. 2551 - 2552)

lsd*

(P < 0.05)

Days after Cum.
corn Rain

sowing (mm) Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean

07-Jun-08 24 508 374 10 365 9 380 4 370 23 0.57
14-Jun-08 31 536 358 7 350 8 357 8 356 21 0.87
30-Jun-08 47 594 345 7 340 4 346 13 345 21 0.94
27-Jul-08 74 713 385 13 367 6 372 18 374 8 0.37

09-Aug-08 87 790 388 2 375 9 382 15 389 14 0.48
30-Aug-08 108 929 378 4 363 10 369 16 374 11 0.42
07-Sep-08 116 1014 408 14 390 6 400 31 422 16 0.28
17-Sep-08 126 1128 390ab 2 375b 8 384ab 17 404a 24 0.21
09-Oct-08 148 1373 382 6 374 8 368 24 383 7 0.50
30-Nov-08 200 1655 300 10 284 12 279 32 291 7 0.55
07-Jan-09 238 1655 266 23 256 19 242 25 252 18 0.63
09-Feb-09 271 1655 252 24 241 20 225 31 239 26 0.65
28-Feb-09 290 1655 255 26 243 20 228 27 237 25 0.62

(*) l.s.d is the least significant differences of the means caused by different cultural practices for comparison at P < 0.05

Cropping Cropping

Planting  + Bamboo grass Mulching Mulching
  + Bamboo matTotal stored soil water

Contour Furrow
Contour Contour Furrow  + Forking fern

Date CP CF-BgM CF-FM-AL CF-BM-AL

Contour Furrow

within 1 m soil depth (mm)
Mulching  + Alley  + Alley

Anti-erosive contour cultural practices
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	$���� 4.22 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-BgM, CF-FM-

AL ��� CF-BM-AL) �+��+�	6���
�����������	�-��03�&�*��&�$+ �� ����� 1 �. &�
�
���*������ 1 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2009 (".�. 2551 - 2552) 

 
�3�1���
�����������	�-��03�%�&�' �(����
�)�"#$&��+�����	
���	������ �(����	���������


4�����&��
��2���2��	������&��
���*������ 2 (1�)+�'��! �) .*'��*�. '&��������� 4.5

����)
��� 4.23 �+ ��
���*������ 3 (1�)+�'��������+��A�) ��*�. '&��������� 4.6 ����)
��� 4.24  
�������� 4.5 ����)
��� 4.23 ��*�
�����������	�-��03�&�*��&��
���*������ 2 ;���"� +�

 �(�
�)���� CF-BgM ���� 9�'�&�������	�-��03�&�*��.*'���� +���� CP ���*����*�����0� 2 
5 
9*&�
5�����
�����������	�-��03���������*&�$+ �����7*):� �#�&� ����� 17 ����� 2551 9*��

�����������	�-��03�&��
�� CF-BgM ��� CP 	
>� 395 ��� 340 ��. ����3�*�� 2�����&�$+ �7*)
��'� �#�&� ����� 28 ���%�"��(� 2552 ��
�����������	�-��03��'������* 9*���+�	
>� 261 ��� 258 ��.
����3�*�� �3�1���&�
5����*������ 2 �-	
>�.
&�������	*� ���
5��� �#���
�����������	�-��03����
�����*&�$+ �����7*):� (30 ����� 2552) ����'������*&�7*)��'� (28 ������ 2553) 9*�
�� 
CF-BgM ���+�	
>� 404 ��� 240 ��. 2����� CP ���+�	
>� 365 ��� 197 ��. ����3�*��
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��	����� 4.5 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF-BgM) �+�
�+�	6���
�����������	�-��03�&�*��&�$+ �� ����� 1 �. &��
���*������ 2 (����
����&�����
���� �) ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2010 (".�. 2551 – 2553)

Contour Contour Furrow
Planting  + Bamboo grass 

Mulching

Days after Cum.
maize Rain
sowing (mm) Mean Mean

30-Aug-08 55 929 317 356
07-Sep-08 63 1014 353 384
17-Sep-08 73 1128 340 395
09-Oct-08 95 1373 339 370
30-Nov-08 147 1655 303 328
07-Jan-09 185 1655 276 296
09-Feb-09 218 1655 259 276
28-Feb-09 237 1655 258 261
03-May-09 -18 247 247 288
14-Jun-09 24 566 342 354
28-Jun-09 38 585 335 332
25-Jul-09 65 776 347 347

22-Aug-09 93 986 365 404
30-Sep-09 132 1411 394 419
15-Nov-09 178 1531 275 281
19-Dec-09 212 1531 230 262
28-Jan-10 252 1531 197 240

CF-BgMCP

Total stored soil water

Anti-erosive contour cultural practices

within 1 m soil depth (mm)
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Maize sowing : 7 July, 2008

Sweet corn sowing : 21 May, 2009

	$���� 4.23 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF-BgM) �+�
�+�	6���
�����������	�-��03�&�*��&�$+ �� ����� 1 �. &��
���*������ 2 ��1 +��
5
����*��� �.�. 2008 – 2010 (".�. 2551 – 2553)
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 �������� 4.6 ����)
��� 4.24 ��*�
�����������	�-��03�&�*��&��
���*������ 3 ;�����
��������'�����
���*������ 2 �#� ��
�����������	�-��03���������*&�$+ �����7*):� (30 ����� 
2552) ����'������*&�7*)��'� (28 ������ 2553) 9*�
�� CF ���+� 261 ��� 185 ��. ����
�� 
CP ���+�	
>� 225 ��� 183 ��. ����3�*�� ��0���0 CF ���� 9�'�������	�-��03�. '&�*��.*'���� +� CP

���*
5����*���
 �������
�� CF-BgM ��� CF &��
���*������ 2 ��� 3 ����3�*�� ���� 9�'�&�������
	�-��03�.*'���� +���� CP 2����0� 2 �
���*��� 	�#�����/���+��
�)������ ��*��2����0� 2  �(� �3�
1�'����	�-�	��� �03�:�	2'��)+9
�.���*��.*'�+����
�����(�%�" ����+������
�� CP ����'���)8	��
9����&����	�-�	��� �03�:�.
������.1��+����� *�� 

��	����� 4.6 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF-BgM) �+�
�+�	6���
�����������	�-��03�&�*��&�$+ �� ����� 1 �. &��
���*������ 3 (�
��
2���1�)+�'��������+��A�) ��1 +��
5����*��� �.�. 2009 – 2010 (".�. 2552 –
2553)

Contour Contour
Planting Furrow

Days after Cum.
maize Rain
sowing (mm) Mean Mean

28-Jun-09 8 585 213 220
25-Jul-09 27 776 220 217
22-Aug-09 55 986 221 224
30-Sep-09 94 1411 225 261
15-Nov-09 140 1531 189 204
19-Dec-09 174 1531 179 190
28-Jan-10 214 1531 183 185

within 1 m soil depth (mm)

Date

Total stored soil water

Anti-erosive contour cultural practices

CFCP
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	$���� 4.24 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF) �+��+�	6���

�����������	�-��03�&�*��&�$+ �� ����� 1 �. &��
���*������ 3 ��1 +��
5���
�*��� �.�. 2009 – 2010 (".�. 2552 – 2553)

�3�1���������������/�� ��$#0�&�*��&�$+ �� ����� 1 �. &��
���*������ 1 &�$+ ��'� 
���� ���
��7*):���*�. '&��)
��� 4.25 ;����+�$�0 +�������/�� ��$#0�&�*�����������+��2'��
���3�	������*9
�.���*��	�#���/��*��.*'���
������03�:����	"��"����	�-�� ��/�� ��$#0�&�����
���*9
�.��� ���"� +����� 9�'�.�+����+�������1 +�� �(�
�)�"#$����� ��*��	$������������+��
 �(� �+��.��-��� &�$+ �����7*):� �(�
�)���� CF-BM-AL ���� 9�'�&1'�+�� ��$#0��)������*���*
9
�.���*��	�#�����/�������!	�-�	��� �03�:�����*
������03�.1��+��� *��.*'*������*  ��+��0���0 	�#��
	2'��)+7*)��'�1�#�	�#��:�	������0�$+ � 
������03�&�*��������)+�+��/3���*.*'!)�"#$�3�.
&$'	"#�����
	/��8	���9� �+���&1'
������03�&�$�0�*����2�����,  �(�
�)�"#$ ��
������*�����	1�#��)+&��'	���
��� ���*/���
������'�� +�$+ ��#��, 2��
5����*��� 
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	$���� 4.25 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-BgM, CF-FM-

AL ��� CF-BM-AL) �+��+�	6���������/�
������ ��$#0��������
�&�$+ �� �����
1 �. &��
���*������ 1 &�$+ � (a) �'� (b) ���� ��� (c) 
��7*):� ��1 +��
5���
�*��� �.�. 2008 – 2009 (".�. 2551 – 2552)

������������/�� ��$#0�&�*��&�$+ �� ����� 1 	��� &��
���*������ 2 &���0� 2 
5���
�*��� (�)
��� 4.26) $�0&1'	1-�!�� �(�
�)�"#$��� CF-BgM �����
������ ��&�$#0�*��&����$+ �� ��
��� 0-30 	;���	��� ���� +�&��
��
�)���� CP &�$+ �� �����	*� ������*���	 ���*���
�+��	1-�.*'$�* &�2�����
������ ��&�$#0�*��&����$+ �� ������#��, 2����0� 2  �(� ���� 9�'�.�+
����+����� ��0���0 ��*�&1'	1-�!��� �������!&�������	�-��03�. '&�9
�.���*��2�� CF-BgM �����
���� +� CP

(a) (b)

(c)

(m3 100m-3) (m3 100m-3)

(m3 100m-3)
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	$���� 4.26 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF-BgM) �+�
�+�	6���������/�
������ ��$#0��������
�&�$+ �� ����� 1 �. &��
���*������ 2
&�$+ � (a) ���� ��� (b) 
��7*):�&�
5��� 1 ���&�$+ � (c) �'� (d) ���� ��� (e)


��7*)&�
5��� 2 ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2010 (".�. 2551 – 2553)

(c)

(a) (b) 

(d)

(e)

(m3 100m-3) (m3 100m-3)

(m3 100m-3) (m3 100m-3)

(m3 100m-3)
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	$���� 4.27 ��2�����
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF) �+��+�	6������
���/�
������ ��$#0��������
�&�$+ �� ����� 1 �. &��
���*������ 3 &�$+ � (a)

�'� (b) ���� ��� (c) 
��7*):� ��1 +��
5����*��� �.�. 2009 – 2010 (".�.
2552 – 2553)

�3�1���&��
��2���2��	���������1�)+�'��������+��A� (�
���*������ 3) "� +� ��2��
 �(�
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP ��� CF) ������+��+�	6���������/�
�����
� ��$#0��������
�&�$+ �� ����� 1 !��� (�)
��� 4.27) ���� 9�'�.�+����+����� �	 '�&�$+ �����
7*):� �����*�&1'	1-� +� CF ��
������ ��&�$#0�*��&�$+ �� ����� 0-40 	;���	��� ���� +� CP ;���
	
>���/�����	�-�	��� �03�:�9*�+��
�)�	$+�	*� ���&��
��2���2��	���������1�)+�'��! � 
(�
���*������ 2)

(b)

(c)

(a)

m-3)

m-3)m-3)(m3 100m-3) (m3 100m-3)

(m3 100m-3)
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4.4 �	����������(1. (Crop yields) 


�����������"#$������
�)�	1�#���7*)���	�-�/���
���*�����0� 3 �1+� ��*�. '&���������
4.7 ����)
��� 4.28 – 4.30 ����3�*�� 9*&��
���*������ 1 "� +� CF-BgM &1'������2'� 9"*
1 �����!�� �
��)������* (9.15 ��� 1.57 t ha-1 ����3�*��) ���*'  CF-BM-AL (7.82 ���
1.34 t ha-1 ����3�*��) ��� CF-FM-AL (6.70 ��� 1.34 t ha-1 ����3�*��) &����������� CF-

FM-AL &1'������2'� 9"*	��0���� ��)������* (6.88 t ha-1) ���*'  CF-BM-AL (5.73 t ha-1)

��� CF-BgM (5.51 t ha-1) 2����� CP &1'��������0�2'� 9"*1 �� !�� �
� ���2'� 9"*	��0���� �
��3������* (4.45, 0.64 ��� 4.28 t ha-1 ����3�*��) (�)
��� 4.28)

�3�1���������"#$/���
���*������ 2 ��� 3 ���� 9�'���'��������������"#$/���
��
�*������ 1 9*������2'� 	��0���� ����!�� �
����
�)�&�
5����*��� ".�. 2551 - 2552 ���*/�
������2'� 9"*1 �� !�� ���� ���!�� �
����
�)�&�
5����*��� ".�. 2552 – 2553 %�&�' �(�
�)�
��� CF-BgM &��
���*������ 2 ���+�	
>� 7.85, 2.35, 6.99, 0.42 ��� 1.55 t ha-1 ����3�*��
&�2�����������"#$*����+� 7��*�� �1����	�

 CP ���+�	
>� 5.41, 0.47, 5.12, 0.18 ��� 0.49 t ha-

1 ����3�*�� (�)
��� 4.29) 	$+�	*� ��� �1����	�

 CF &��
���*������ 3 ���&1'������2'� 9"*	��0�
��� � (6.20 ���/	B�����) �)�� +� �(� CP (5.17 t ha-1), (�)
��� 4.30) �+��.��-��� !�� �
����
	/��8	���9�&��
���*������ 3 .�+�����!	�-�������.*' 	�#���/�����������2��.�	��	��"#$/��
�
��2'��	��� �3�&1'�'�"#$�'���.�+�����!	/��8	���9��+�.
.*'

������"#$�����0�1�*���	�-�/���
���*�����0� 3 �1+� $�0&1'	1-� +� ���
�)�"#$&��+�����
�� ��*�� 1�#����
�)�"#$&��+������� ��*���+ �������&$' ��*�����*�����$� %�"����!�
�������� (CF, CF-BgM, CF-FM-AL, ��� CF-BM-AL) �' ���' ��+	
>� �(���������!	"���������
"#$.*'�+����
�����(�%�"	�#��	
���	������ �(����	���������
4����� ��0���0	�#�����/���� 9�'�&�
���
���
���������2��*�����	"���
�����������	�-��03�	2'��)+$�0�*��.*'*�� +� CP
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	$���� 4.28 
�����	6���2��������2'� 9"*1 �� 2'� 9"*	��0���� � ���!�� �
����
�)�	
>�"#$���
1���� ��� ����������3�*�� ;���.*'/�������+�	�-��� �+��&��
���*������ 1 %�&�'
�������
�)�"#$����� ��*��	$�����������������+����� (CP, CF-BgM, CF-FM-

AL, ��� CF-BM-AL) ��1 +��
5����*��� �.�. 2008 – 2009 (".�. 2551 – 2552)
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	$���� 4.29 
�����	6���2��������2'� 9"*1 �����!�� �
����
�)�	
>�"#$���1����������&�
5���
�*��� (.). 2008 – 2009 (2.). 2551 – 2552) ���
�����	6���2��������2'� 9"*
	��0���� � !�� �������!�� �
����
�)�	
>�"#$���1���� ��� ����������3�*�� &�
5���
�*��� (.). 2009 – 2010 (2.). 2552 – 2553) ;���.*'/�������+�	�-��� �+��&��
��
�*������ 2 %�&�'�������
�)�"#$*��������(�#������ ��8����	 �� (CF-BgM) ���
 �(����	���������
4����� �#� ���
�)�"#$	
>��! ����� ��*�� (CP) 
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	$���� 4.30 
�����	6���2��������2'� 9"*	��0���� ����
�)�	
>�"#$���1����;���.*'/�������+�	�-�
�� �+��&��
���*������ 3 %�&�'�������
�)�"#$*����������(�#���� (CF) ��� �(����
	���������
4����� �#� ���
�)�"#$	
>��! ����� ��*�� (CP) ��1 +��
5����*���
�.�. 2009 – 2010 (".�. 2552 – 2553)

4.5 ��	����	��+��&��$����
&���2	892���	� 
 /��������*�����1 +��	*#��"7�%��� 2551 – ������ 2553 ��/
��	�����	
>��'�������
&$'&����	"��
�)� ����+�������1�#���.*'���	������"��.*'���/��������2��"#$���
�)����
�������
�)�"#$����� ��*��	$���������� �(����*������* �(��+��, 	
���	�������������
�)�"#$���
	���������
4����� (CP) &��
���*�����0� 3 �1+� *����*�&��������� 4.8 - 4.13 ����3�*�� 

�������� 4.8, 4.9 ��� 4.10 .*'
��	�����	
>��'����9*	6����+�
5��1 +��$+ ����	 �����
�*��� �/�&��
���*������ 1, 2 ��� 3 ����3�*�� 9*
��	����'��������	��-*"��(�� .�'����� 
���
�?���&$'�+�.�+/���������* ���
��������&$'	6���/�� 3 �
���*��� ;���.�+� ��'����*'��
������ 9*�'����	6����3�1����
�����.�+���!���������.�'�����.*'
��	���/��
�����	��-*"��(��
���
�?���&$' �3�1���&��
���*������ 1 (�)
��� 4.8) "� +��
����� CP ��� CF-BgM ���'����
	6����+�
5	�+���� 1,165 ���/.�+ &�2����� CF-FM-AL ��� CF-BM-AL &�
5���.*'� ��'����/��
.�'�����&����
��	����'����*'  9*���'����	�+���� 3,475 ���/.�+ 1���/����0�1�#�&�
5��� 2 	
>�
�'�.
/��
��	�����+
�����	��-*"��(�����
�?���&$' (�'�����*��	1�#� 1,165 ���/.�+) ;�����/���'����
�*��	�#���/������*���&$'
�?	"���*����� ����*����)������2�0�

&��+ �2���
���*������ 2 ��� 3 .*'
��	����'����/������	��-*"��(�����
�?���&$' 9*&�
�
���*������ 2 (�)
��� 4.9) ���'����	6����+�
5���*$+ ����	 ���*�����0� 2 
5 	�+���� 655 ���/
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.�+ /�� �(�
�)�"#$��0� 2  �(� �#� CP ��� CF-BgM �3�1����
���*������ 3 (�)
��� 4.10) "� +��'����
	6����+�
5/�� �(�
�)���0� 2  �(� (CP ��� CF) ���+�	�+���� 585 ���/.�+

��	����� 4.8 ��*��'����	6������&$'&����	"��
�)��+�"#0����
�)� 1 .�+ �3�1����������
�)�"#$	$��
������������� ��*�� �(��+��, (CP, CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-AL) &�
�
���*������ 1

�&��"��4��� #���	��$�(1.%	,��%�&���������
������ 1 
��	��	� ���	  

���3
(��:"� ��%�&�� 
���	� 

�&��"� �&��"�	��
(���/%	,/�<) 	������


��	��
��	
$�	��8�
���3
(��:"�
	��-*"��(��2'� 9"*1 ��
	��-*"��(��2'� 9"*	��0 ��� �
	��-*"��(��!�� �
�
(��:"�%�&����� 
���+ �"��(���+��,  
���� 
��	�C��1 ��
"���� 
�"> 
�)�� 16-20-0 (2 ���0�) 

	�������3�1�* 

2.0 (��./.�+)
2.0 (��./.�+)
5 (��./.�+)

21 (�'�/.�+)
21 (�'�/.�+)
21 (�'�/.�+)
21 (�'�/.�+)

35 (��./.�+)

- 

80 (���/��.)
20 (���/��.)
25 (���/��.)

30 (���/�'�)

20 (���/�'�)

30 (���/�'�)

30 (���/�'�)

12 (���/��.) 

-
(325) 

160 

40 

125 

(2,310) 

630

420 

630 

630 

 (840) 

840 
	���&��"��4��� �,��< (���3
(��:"� + �"> ) �6�+	��	��� CP �� CF-BgM 1,165 

	���&��"�#��<��� 1 (���3
(��:"� + �">  + ��&�%�&��) �6�+	��	��� CF-FM-AL �� CF-BM-AL 3,475 

	���&��"�#��<��� 2 ��B��&�%� (���3
(��:"� + �"> ) �6�+	��	��� CF-FM-AL �� CF-BM-AL 1,165 
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��	����� 4.9 ��*��'����	6������&$'&����	"��
�)��+�"#0����
�)� 1 .�+ �3�1����������
�)�"#$	$��
������������� ��*�� �(��+��, (CP ��� CF-BgM) &��
���*������ 2

�&��"��4��� #���	��$�(1.%	,�������
������ 2 
��	��	� ���	  

���3
(��:"� ��%�&�� 
���	� 

�&��"� �&��"�	��
(���/%	,/�<) 	������


��	��
��	
$�	��8�
���3
(��:"�
	��-*"��(��2'� 9"*1 ��
	��-*"��(��2'� 9"*	��0 ��� �
	��-*"��(��!�� ����
	��-*"��(��!�� �
�
�"> 
�)�� 46-0-0 (1 ���0�)

	�������3�1�* 

2.0 (��./.�+)
2.0 (��./.�+)
5 (��./.�+)
5 (��./.�+)

25 (��./.�+)

- 

80 (���/��.)
20 (���/��.)
20 (���/��.)
25 (���/��.)

12 (���/��.) 

-
  (355)*

160 

40 

100 

125 

 (300) 

300 

	���&��"��4��� �,��<  (���3
(��:"� + �"> ) �6�+	��	��� CP �� CF-BgM 655 

(*) � ��'����	6����+�
5&��+ �2��	��-*"��(���3�� �/��"#$���1���� (2'� 9"*1 ��) 1 .�+ + "#$������ (2'� 9"*	��0���� �/!�� ����) "#$
       �� 1 .�+ + "#$������ (!�� �
�) 1 .�+

��	����� 4.10 ��*��'����	6������&$'&����	"��
�)��+�"#0����
�)� 1 .�+ �3�1����������
�)�"#$
	$��������������� ��*�� �(��+��, (CP ��� CF) &��
���*������ 3

�&��"��4��� #���	��$�(1.%	,�������
������ 3 
��	��	� ���	  

���3
(��:"� ��%�&�� 
���	� 

�&��"� �&��"�	��
(���/%	,/�<) 	������


��	��
��	
$�	��8�
���3
(��:"�
	��-*"��(��2'� 9"*	��0 ��� �
	��-*"��(��!�� �
�
�"> 
�)�� 46-0-0 (1 ���0�)

	�������3�1�* 

2.0 (��./.�+)
5 (��./.�+)

35 (��./.�+)

- 

20 (���/��.)
25 (���/��.)

12 (���/��.) 

-
 (165) 

40 

125 

 (420) 

420 

	���&��"��4��� �,��<  (���3
(��:"� + �"> ) �6�+	��	��� CP �� CF 585 



69 
 

�3�1����+�������1�#���.*'���	������"��.*'��� .*'�3����
��	���/��������	6���&���+
���
���*��� 9*
��	�����.*'2��������/���������* ��0���0 &��+ �2��������.�'��
��	���
	�#��.�'��	����&1'������	�-���� ;���	
>���.*'9*	6������	������/�.*'���	
>�
��/3����
51���� �(����

�)�"#$�������	$����������*����+� 2'���'� 9*��.*'�3�.����(�1�#����+����1 +����.*'	6������"��
.*'�������'����	6����+�.�+�+�
5/�����
�)�"#$&����� CP, CF-BgM, CF-FM-AL ��� CF-BM-

AL 	�#���3�� �9*	6���/���
���*������ 1 ���+�	
>� 8,550, 16,476, 24,539 ��� 24,343 ���/
.�+/
5 ����3�*�� ��+��0���0 &����� CF-FM-AL ��� CF-BM-AL /����3�.����(�&�
5��� 2 	
>��'�.

9*.�+� ��'����/��.�'�����	�#��.�'�����&1'������	�-����	"���2�0�	�+���� 26,849 ��� 26,653 
���/.�+/
5 ����3�*�� (�������� 4.11)

�3�.����(�	6������
��	���.*'/���
���*������ 2 ��*�. '����������� 4.12 9*"� +��
��
��� CP /�����.*'�3�.����(�	6���	�+���� 7,801 ���/.�+/
5 &�2����� CF-BgM &1'�3�.����(�	6���
	�+���� 15,451 ���/.�+/
5 �3�1����
���*������ 3 	�#���/��������"#$��*�'� �#� !�� �
� .�+�����!
	�-�������.*'	�#���/��!)�.�	��	��;��"#$/���
��2'��	���������	2'�	���3����'�!��  �3�&1'��.*'
�3�.����(�	6������
��	���.*'���+���3�� +��
���*����#��, 9* �(�
�)���� CP ���3�.����(�	�+���� 
4,377 ���/.�+/
5 &�2����� CF ���3�.����(�	�+���� 5,367 ���/.�+/
5 (�)
��� 4.13)

���
��	�����.*'���	
>��3�.����(�*����+� 2'���'�.*'��*�&1'	1-� +� �(����
�)�"#$	$����������
����)������&����� CF/CF-M ��� CF-M-AL /����0� 3 �
���*��������!��'�����3�.�
���(�.*'���� +����
�)�&����� CP �+��	1-�.*'$�* 9*���� CF-M ��� CF-M-AL &��
��
�*������ 1 �����!��'�����3�.����(�.*'	
>�
����� 1.9 ��� 3.1 	�+�2�� �(����	���������
4����� 
(CP) ����3�*�� &�2��������� CF-M &��
���*������ 2 ��� CF &��
���*������ 3 ���3�.����(�
	
>� 2.0 ��� 1.2 	�+�2�� �(�
�)���� CP &���+���
���*�������3�*�� ;�����0�1�*��0 ��*�&1'	1-�
!����.*'���(����	������/�.*'���	"���2�0� 1��&$' �(����
�)�"#$����� ��*��	$����������&�����
*����+� 2'���'� ��������&$' ��*�����*�����/�*1�.*'&��'��!���9*.�+��0�	
�#���+�&$'/+�&*, 	$+� 18'�
.�'� �* 	������)**� 1�#�	�� �$"#$�#��, ���2�0�&����	 �&��'	��� 
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��	����� 4.12  ��*���.*'	6����+�
5���"��.*'����+�"#0����
�)� 1 .�+ �3�1����������
�)�"#$	$��
������������� ��*����� �(����*������* (CF-BgM) 	
���	������ �(����	���������

4����� (CP) &��
���*������ 2

	� %
&�4��� �,��<���(5�%
&	�����������(1.%	,�����$�+�"���� ��+�1���C
$�������
������ 2

.��
���(1.%	, 	������

(���/��.)

CP CF-BgM 

������
(��./%	,)

	� 	��	��
(���/%	,)

������
(��./%	,)

	� 	��	��
(���/%	,)

2'� 9"*1 ��
2'� 9"*	��0���� �
!�� ���� 
!�� �
�

5

6

15 

20 

820 

866 

29 

77 

4,100 

5,196 

435 

1,540 

1,119 

1,256 

67 

312 

5,595 

7,536 

1,005 

6,240 

	��	� %
&�4��� ���(5�%
&	���,��< 8,456*  16,106*

	��	� %
&�����B��6�%	�"�:��,��< (	� %
&�4��� -�&��"��4��� ) 7,801  15,451 

        (*) � ���.*'	6����+�
5&�&��
���*������ 2 �3�� �/��"#$���1���� (2'� 9"*1 ��) 1 .�+ + "#$������ (2'� 9"*	��0���� �
                 /!�� ����) "#$�� 1 .�+ + "#$������ (!�� �
�) 1 .�+

��	����� 4.13  ��*���.*'	6����+�
5���"��.*'����+�"#0����
�)� 1 .�+ �3�1����������
�)�"#$	$��
������������� ��*����� �(����*������* (CF) 	
���	������ �(����	���������
4����� 
(CP) &��
���*������ 3

	� %
&�4��� �,��<���(5�%
&	�����������(1.%	,�����$�+�"���� ��+�1���C
$�������
������ 3

.��
���(1.%	, 	������

(���/��.)

CP CF 

������
(��./%	,)

	� 	��	��
(���/%	,)

������
(��./%	,)

	� 	��	��
(���/%	,)

2'� 9"*	��0���� �
!�� �
� *

6

20 

827 

-

4,962 

-

992 

-

5,952 

-

	��	� %
&�4��� ���(5�%
&	���,��< 4,962  5,952 

	��	� %
&�����B��6�%	�"�:��,��< (	� %
&�4��� -�&��"��4��� ) 4,377  5,367 

        (*) !�� �
�&��
���*������ 3 .�+�����!	�-�	��� ������.*'	�#���/�����������2��.�	��	��"#$/���
��2'��	��� 


