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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการประเมินระดับความเสียหายและ
ผลกระทบในพื้นที่เกษตรกรรมที่เกิดจากเภัยพิบัติสึนามิเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2547 โดยใช
ตัวช้ีวัดในดานสาเหตุ ลักษณะ และความรุนแรงของความเสียหาย เพื่อใชเปนแนวทางในการฟนฟู
ความเสียหายแบบเฉพาะเจาะจงพื้นที่ นอกจากนี้ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความ
เค็มในดินที่เกิดจากการทวมขังของน้ําทะเลในชวงภัยพิบัติสึนามิ โดยการชะลางดวยน้ําจืดในอัตรา
ใกลเคียงกับปริมาณน้ําฝนในชวงตนฤดูกาล 

แผนที่และขอบเขตพื้นที่เสียหาย ไดจากการเปรียบเทียบภาพถายทางอากาศ 
ดาวเทียมกอนและหลังเกิดเหตุการณ ผานการดิจิไตซ (digitize) บนหนาจอในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร (GIS) และการออกสํารวจภาคสนาม เก็บขอมูลตัวช้ีวัดในพื้นที่ ไดแก ความรุนแรงและ
ลักษณะความเสียหายของพื้นที่ ชนิดพืชปลูก และลักษณะสภาพภูมิประเทศที่ไดรับความเสียหาย 
และเก็บตัวอยางดินเพื่อศึกษาสมบัติที่เกี่ยวของ ซ่ึงไดจากการวิเคราะหตัวอยางดินในหองปฏิบัติการ 
ไดแก การนําไฟฟาของดิน (EC) ความเปนกรด-ดางของดิน (pH) และลักษณะของเนื้อดิน จากนั้น
ทําการคัดเลือกและถวงน้ําหนักปจจัยตัวช้ีวัดที่ไดเหลานี้ โดยใชหลักการในกระบวนการ Analysis 
Hierarchy Process : AHP แบบวิธีการเปรียบเทียบทีละคู (pairwise comparisons) เพื่อประเมินระดับ
ความรุนแรงของผลกระทบในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

ผลการศึกษา พบวา มีพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับความเสียหายทั้งหมด 11,683 ไร 
เปนพื้นที่ในจังหวัดระนอง 3,241 ไร พังงา 6,494 ไร ภูเก็ต 372 ไร กระบี่ 6 ไร ตรัง 423 ไร และสตูล 
1,147 ไร ประเภทการใชที่ดินที่ไดรับความเสียหายสวนใหญ ไดแก มะพราวและมะมวงหิมพานต 
ซ่ึงมากกวา 70 เปอรเซ็นตของพื้นที่เสียหายทั้งหมด ที่เหลือเปนพื้นที่ปลูกไมผล ยางพารา ปาลม
น้ํามัน ทุงหญาเล้ียงสัตว นาขาว และพืชผัก และผลจากการประเมินระดับความเสียหาย พบวา มี
พื้นที่ที่ไดรับความเสียหายมาก และเสียหายรุนแรงมากประมาณ 2,152 ไร และ 3,628 ไร ตามลําดับ  
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สวนพื้นที่ที่ไดรับความเสียหายระดับปานกลางและนอย มีเนื้อที่ประมาณ 3,612 ไร และ 197 ไร 
ตามลําดับ พื้นที่เสียหายพบในพื้นที่จังหวัดระนองและพังงา ซ่ึงพืชที่ไดรับความเสียหายสวนใหญ
เปน มะพราว มะมวงหิมพานต และนาขาว และบริเวณจังหวัดภูเก็ต ตรังและสตูล มีพืชที่ไดรับ
ความเสียหาย ไดแก นาขาวและพืชผัก 

ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มของดินโดยการชะลางดวยน้ําจืดในอัตรา 10 มม. 
ทุกวันเวนวัน ซ่ึงเปนปริมาณที่ใกลเคียงกับปริมาณน้ําฝนในตนฤดูกาล ในดินเนื้อหยาบ พบวา
สามารถชะลางเกลือใหอยูในระดับไมเปนพิษตอพืช (EC < 2 dSm-1) ในระดับความลึก 70 ซม. ได
ในเวลา 31 วัน และในระดับความลึก 100 ซม. ในระยะเวลา 81 วัน สวนดินเนื้อละเอียด พบวา ตอง
ใชระยะเวลาถึง 81 วันในการชะลางเกลือออกจากดินในระดับความลึก 70 ซม. และในดินชั้นลาง
ยังคงมีความเค็มของดินอยูในระดับที่เปนพิษตอพืช 

การประเมินความเสียหายจากตัวช้ีวัดในดานสาเหตุ ลักษณะและระดับความ
รุนแรงของความเสียหายดังกลาว ทําใหสามารถใชเปนแนวทางในการฟนฟูแบบเฉพาะเจาะจงพื้นที่
ได โดยพบวา ความเสียหายสวนใหญ ซ่ึงมากกวาครึ่งของพื้นที่ทั้งหมด มีสาเหตุมาจากความแรง
ของคลื่นที่ทําลายพืชโดยตรง และความเสียหายจากการกัดเซาะหนาดินในพื้นที่บริเวณที่ใกลกับ
ชายฝง สวนในพื้นที่ดอนพืชจะไดรับความเสียหายจากความเค็มของดินที่เพิ่มขึ้นจากการทวมขัง
ของน้ําทะเล สวนในพื้นที่ลุมต่ําเกิดจากการทับถมของตะกอนทะเล 

แนวทางในการชวยเหลือฟนฟู ความเสียหายที่เกิดจากการหักลมของพืชโดยตรง 
ทําไดโดยสนับสนุนเมล็ดพันธุหรือตนกลา เพื่อการเพาะปลูกในฤดูกาลตอไป และปรับปรุงดินดวย
อินทรียวัตถุ ปุยพืชสด ปุยหมัก ปุยคอกรวมกับปุยเคมี เพื่อลดผลกระทบจากความเค็มและเพิ่มความ
อุดมสมบูรณของดิน ในพื้นที่ซ่ึงไดรับความเสียหายจากดินเค็ม โดยพืชแสดงอาการผิดปกติ ผลผลิต
ลดลง เหี่ยวเฉาและตายในที่สุด จําเปนตองรอใหมีการการชะลางเกลือออกจากหนาตัดดินในชวงฤดู
ฝน และปลูกพืชคลุมดินไมปลอยใหพื้นดินวางเปลา เพื่อรักษาความชื้นในดิน ปองกันการระเหย
ของน้ําใตดินไมใหพาเกลือขึ้นมาสะสมบนผิวดิน แนะนําการปลูกพืชทนเค็ม ในกรณีที่ดินมีคาพี
เอช > 8 ใหใสยิปซัม เพื่อปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน และติดตามระดับความเค็มในพื้นที่อยาง
สม่ําเสมอ เพื่อปองกันการแพรกระจายของเกลือและสามารถจัดการไดอยางทันทวงที ความเสียหาย
ที่เกิดจากหนาดินถูกกัดเซาะหรือสูญหาย เนื่องจากความแรงของคลื่น ใหทําการปรับหนาดินและใช
ปุยเคมีรวมกับปุยอินทรีย เพื่อเพิ่มธาตุอาหารในแกดิน ปลูกพืชคลุมดิน เพื่อปองการการกัดเซาะ
หนาดิน สวนความเสียหายที่เกิดจากการทับถมของตะกอนทะเล สวนมากมักจะปรับเปลี่ยนการใช
ที่ดินเปนอยางอื่นนอกเหนือจากการปลูกพืช หลังจากไดมีการไถกวาดตะกอนออกจากพื้นที่โดย
เครื่องจักรกล 
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ABSTRACT 
 

The objectives of the study were to determine the assessment method for the 
degree of losses and impact in agricultural areas affected by Tsunami of December 26, 2004. 
Employing indicators of causes, characteristics and severity of losses the results were expected to 
be used in guidelines for the area-specific rehabilitation. In addition, studies were made on the 
change in soil salinity in the sea water logged area during the period by simulated fresh water 
leaching at the scale close to that of early wet season. 

The maps and the boundary of impacted area were obtained from aerial 
photographs and satellite images prior to and following the incidence. The maps are GIS digitized 
and verified by field surveys for the area indicators, i.e., severity and nature of damages, land use, 
topography and soil sample collection for evaluation of relevant properties. The soil samples were 
analyzed for electrical conductivity, pH, and soil texture. The indicators were selected and 
weighted in accordance with AHP by pair-wise comparison for evaluation of impact severity in 
GIS system. 

The results showed that a total of 11,683 rai of agricultural area were affected, 
3,241, 6,494, 372, 423 and 1,147 rai in Ranong, Phang-nga, Phuket, Krabi, Trang and Satun. 
Major land use which were affected included coconut and cashew nut plantations estimated over 
70 percent of the total affected areas. The rest of the areas were fruit, rubber, oil palm, pasture, 
paddy fields and vegetable areas. The results showed 2,152 and 3,628 rai were areas that were 
highly and extremely damaged, while the areas with moderate and mild damages covered areas of 
3,612 and 197 rai respectively. The majority of the damages in Ranong and Phang-nga were 
coconut and cashew nut plantation and paddy field while the damages in Phuket, Trang and Satun  
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were recorded for paddy fileds and field crops 

The freshwater leaching experiment at the rate of 10 mm. every alternative days 
which was comparable to the early rainy season showed that in the coarse texture soil, the salinity 
level was reduced to the levels suitable for plant growth (< 2 dSm-1) at 70 and 100 cm for 31 and 
81 day period. However, the heavy texture soil required up to 81 days for the leaching of salt at 
70 cm depth and the bottom soil still retained the salinity at an injury level to plant growth 

The assessment of damages using indicators for causes, characteristics and 
severity of damages allows the area-specific rehabilitation measures and the results showed that 
over half the affected damaged area were caused by direct wave actions on the plants and erosion 
of the top soils in the area close to the shoreline. In upland areas, plants were affected by the 
elevated soil salinity during seawater logging period whereas the low-lying areas were affected by 
sedimentation. 

The rehabilitation guidelines in case of plants damaged in the area can be 
supporting of seed or seedling for the next cropping seasons and soil fertility improvement using 
organic matters, compose and manure in combination with chemical fertilizers to mitigate the 
impact of soil salinity and soil fertility improvement. 

In areas affected by soil salinity with abnormal plant growth, lower productivity 
and eventual mortality, the rainfall at the early rainy season helps leaching of the salinity of the 
soil and cultivation of cover crops to maintain soil humidity and prevent evaporation loss that 
may cause salt accumulation in the topsoil. Salt tolerant crops are recommended. In an area of 
over pH 8, gypsum can be used to improve soil drainage for the salinity leaching. 

The damages due to the top soil erosion or loss on a result of wave action soil 
surface should be leveling in combination with organic and chemical fertilizers to increase plant 
nutrients, and covered with green manure to reduce the soil erosion. The damage caused by 
sedimentation has led to a change in land use replacing the agricultural use after the mechanical 
clearing of sediment from the areas. 
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วิทยานิพนธฉบับนี้ไดสําเร็จลุลวงดวยดีเนื่องดวยการใหคําปรึกษา คําแนะนํา การ
แกไขตรวจสอบขอบกพรอง ขอคิดเห็น ตลอดจนกําลังใจ และความปรารถนาดีจากอาจารยที่
ปรึกษา คือ รองศาสตราจารย ดร.วิเชียร จาฏพจน และรองศาสตราจารย ดร.นิภา หลีระพันธ ผูวิจัย
ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.เชาวน ยงเฉลิมชัย ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ รองศาสตราจารย ดร.วิชัย พันธนะหิรัญ กรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่ไดกรุณาให
คําปรึกษาและสละเวลาตรวจทานแกไขขอบกพรองของวิทยานิพนธใหมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่สนับสนุนทุนการศึกษา
ตลอดระยะเวลาการจัดทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบพระคุณอาจารยและเจาหนาที่ภาควิชาธรณีศาสตรทุกทานที่กรุณาให
คําปรึกษา คําแนะนํา และใหความชวยเหลือตลอดระยะเวลาการจัดทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบคุณ คุณศักดิ์ดา โชโต คุณณัฐพล จันทรสวาง คุณประมวล หนอสกุล และ
คุณณรงค รักชุมที่กรุณาใหคําแนะนําและความชวยเหลือในดานการเก็บขอมูลภาคสนาม 

ขอขอบคุณ พี่ๆ เพื่อนๆ และนองๆ นักศึกษาหลักสูตรปริญญาโทสาขาวิชาการ
จัดการทรัพยากรดิน คณะทรัพยากรธรรมชาติทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือ คําแนะนํา และเปน
กําลังใจในระหวางการจัดทําวิทยานิพนธจนเสร็จสมบูรณ 

สุดทายขอกราบขอบพระคุณ คุณพอสวัสดิ์ คุณแมลัดดาวัลย ฉิมเนียม เปนอยางสูง 
ที่ใหการสนับสนุนโอกาสทางการศึกษา คอยใหความชวยเหลือและคอยใหกําลังใจดวยความรัก 
ความหวงใย และความปรารถนาดีแกผูวิจัยเสมอมาจนสําเร็จการศึกษา และขอบคุณ คุณเอกชัย ฉิม
เนียม ที่เปนกําลังใจตลอดการทําวิทยานิพนธ ความสําเร็จจากการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยขอมอบแดผูมี
พระคุณทุกทาน 
 
        ศุภาวัลย  ฉิมเนียม 
 



(8) 
 

สารบัญ 
          

หนา 
สารบัญ  (8) 
รายการตาราง  (9) 
รายการรูป  (12) 
บทที่           
1.   บทนํา         1 
 บทนําตนเรื่อง        1 
 การตรวจเอกสาร        2 
 วัตถุประสงคของการวิจยั       21 
2.   วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย       22 
 วัสดุและอุปกรณ        22 
 วิธีการวิจยั        23 
3.   ผลและวิจารณผล        37 
4.   สรุปผลและขอเสนอแนะ  127 
เอกสารอางอิง         131 
ภาคผนวก  134 
ประวัติผูเขียน  142 
       
     
         
         
 
 
 
 
 
 



(9) 
 

รายการตาราง 
 

ตารางที่          หนา 
1   พื้นที่ปาชายเลนบริเวณ 6 จังหวดัที่ไดรับผลกระทบจากเหตกุารณภยัพิบัติสึนาม ิ 4 
2   จํานวนนักทองเที่ยวในป พ.ศ. 2544-2548 บริเวณ 6 จงัหวัดชายฝงทะเล 

อันดามันของประเทศไทย       5 
3   พื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับความเสียหายจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิใน 

การสํารวจเบื้องตน        7 
4   ตัวอยางของความสัมพันธระหวางปจจยัและขอมูลตัวช้ีวัดที่ใชประเมินปจจยั 

ตอระดับความเหมาะสมหรือขอจํากัดในการใชที่ดินดานการเกษตร  11 
5   อัตราการใหคะแนนระดบัความรุนแรงของเกณฑวินจิฉัย    13 
6   อัตราการใหคะแนนระดบัความสําคัญของปจจัย     15 
7   ตารางการใหคะแนนเปรยีบเทียบความสาํคัญระหวางปจจัย   16 
8   ตารางการคํานวณคาถวงน้ําหนกัความสําคัญของปจจัย    16 
9   ตารางการคํานวณคาถวงน้ําหนกัความสําคัญของปจจัย    16 
10 คา Randomly generated consistency Index     17 
11 ขอมูลที่เปนตัวช้ีวัดของความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนาม ิ 27 
12 ระดับความสําคัญหรืออิทธิพลของตัวช้ีวัดที่กอใหเกิดความเสียหาย  28 
13 ระดับคาวกิฤตหรือพบความถี่ที่เกิดและที่กอใหเกิดความเสียหายของตัวช้ีวดั 28 
14 ระดับของขอมูลช้ีวัดที่สามารถนํามาใชในการประเมินความเสียหาย  28 
15 ระดับความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของปจจัย/ตวัช้ีวัดตอระดับความเสียหาย 29 
16 การคัดเลือกตัวช้ีวัดเพื่อนาํมาใชประเมนิความเสียหายทางการเกษตร  30 
17 อัตราการใหคะแนนระดบัความสําคัญของปจจัย     30 
18 อัตราการใหคะแนนระดบัความรุนแรงของเกณฑวินจิฉัย    31 
19 ปจจัยและตัวช้ีวดัที่ใชประเมินความเสียหายของพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับ 

ผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ      44 
20 คาถวงน้ําหนักความสําคญัและคาอัตราสวนความสอดคลองของการวินิจฉัย 

ที่ใชในการประเมินระดับความเสียหายในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 
จากเหตุการณภัยพิบัติสึนาม ิ       45 



(10) 
 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่          หนา 
21 ประเภทการใชที่ดิน พื้นที่เสียหาย และจํานวนจุดเก็บตัวอยางดินบริเวณ 

พื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ   46 
22 ระดับความรุนแรงของลักษณะความเสียหายของพื้นที่    49 
23 ระดับความรุนแรงของลักษณะความเสียหายของพืช    50 
24 ระดับความรุนแรงของระดับความเสียหายของพืชในแปลง   51 
25 สภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่ซ่ึงไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ 52 
26 ระดับความรุนแรงของระดับความเค็มของดิน     59 
27 ความเปนกรด-ดางของดินในพื้นที่ซ่ึงไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ 60 
28 ระดับความรุนแรงของระดับความเปนกรด-ดางของดิน    67 
29 ระดับความรุนแรงของลักษณะเนื้อดิน      67 
30 ลักษณะเนื้อดินของตัวอยางดินในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนามิ        68 
31 ระดับความรุนแรงของสภาพภูมิประเทศ     76 
32 ระดับความรุนแรงของระดับน้ําใตดิน      76 
33 การนําไฟฟาของน้ําใตดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับความเสียหายจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนามิ        78 
34 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

ปลูกไมผลซ่ึงไดรับความเสียหายจากภัยพิบัติสึนามิ    79 
35 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

ปลูกมะมวงหิมพานตซ่ึงไดรับความเสียหายภัยพิบัติสึนามิ   80 
36 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

ปลูกปาลมน้ํามันซึ่งไดรับความเสียหายภัยพิบัติสึนามิ    81 
37 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

ปลูกยางพาราที่ซ่ึงไดรับความเสียหายภัยพิบัติสึนามิ    81 
38 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

มะพราวซึ่งไดรับความเสียหายจากภัยพิบัติสึนามิ    82 



(11) 
 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่          หนา 
39 ระดับความเสียหายของพื้นที่เกษตรกรรมใน 6 จังหวัดชายฝงทะเลอันดามัน 
ของประเทศไทยซึ่งไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ   83 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(12) 
 

รายการรูป 
 

รูปท่ี          หนา 
1   สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากความแรงของคลื่น    8 
2   สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการกัดเซาะหนาดิน   8 
3   สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการทวมขังของน้ําทะเล   8 
4   สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการทับถมของตะกอนทะเล   9 
5   โครงสรางการกําหนดปจจัย ตวัช้ีวดั และเกณฑช้ีวัดเพือ่ใชในการประเมิน  10 
6   ขั้นตอนการทํางานในการประเมินความเสียหายของพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับ 

ผลกระทบจากภัยพิบัติสึนาม ิ       33 
7   แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนาม ิบริเวณจังหวดัระนอง      38 
8   แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนาม ิบริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวัดพังงา    39 
9   แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภยั 

พิบัติสึนามิ บริเวณจังหวัดภเูก็ต      40 
10 แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภยั 

พิบัติสึนามิ บริเวณจังหวัดกระบี่      41 
11 แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภยั 

พิบัติสึนามิ บริเวณจังหวัดตรัง       42 
12 แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนาม ิบริเวณจังหวดัสตูล      43 
13 สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากน้ําทะเลทวมถึง    47 
14 สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการทับถมของตะกอนทะเล   48 
15 สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการกัดเซาะหนาดินหรือสูญหายธาตุอาหาร 48 
16 พืชแสดงอาการผิดปกติเนื่องจากไดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 49 
17 พืชทยอยตายหลังจากเกิดเหตุการณภยัพบิัติสึนามิเนื่องจากความเค็มของดิน 50 
18 พืชตายทันทีหลังจากเกิดเหตุการณภยัพบิัติสึนามิเนื่องจากความแรงของคลื่น 50 
 



(13) 
 

รายการรูป(ตอ) 
 

รูปท่ี          หนา 
19 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดระนอง    53 
20 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวัดพังงา   54 
21 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดภูเก็ต     55 
22 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดกระบี ่    56 
23 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดตรัง     57 
24 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิบริเวณจังหวัดสตูล     58 
25 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดระนอง    61 
26 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวัดพังงา   62 
27 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดภูเก็ต     63 
28 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดกระบี ่    64 
29 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดตรัง     65 
30 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดสตูล     65 
31 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภัยพิบัติสึนามิบริเวณจังหวัดระนอง     69 



(14) 
 

รายการรูป(ตอ) 
 

รูปท่ี          หนา 
32 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวดัพังงา   70 
33 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณจังหวัดภูเก็ต     71 
34 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณจังหวัดกระบี่     72 
35 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณจังหวัดตรัง     73 
36 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณจังหวัดสตูล     74 
37 แผนที่แสดงระดับน้ําใตดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนามิบริเวณอําเภอตะกั่วปา จังหวัดพังงา    77 
38 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 

ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดระนอง        84 

39 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 
ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวัดพังงา      85 

40 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 
ความเสียหายบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดภูเก็ต        86 

41 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 
ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดกระบี ่        87 

 
 



(15) 
 

รายการรูป(ตอ) 
 

รูปท่ี          หนา 
42 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 

ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดตรัง        88 

43 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 
ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดสตูล        89 

44 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดระนอง 93 

45 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณเกาะพระทอง 
และเกาะคอเขา จังหวดัพังงา       94 

46 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณอําเภอตะกัว่ปา 
จังหวดัพังงา         95 

47 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดภูเก็ต 96 

48 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดกระบี ่ 97 

49 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดตรัง 98 

50 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดสตูล 99 

51 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณอาวเคย  700 
52 สภาพพื้นทีน่าขาวที่ไดรับความเสียหายบริเวณอาวเคย    101 
53 สภาพทุงหญาเลี้ยงสัตวทีไ่ดรับความเสยีหายบริเวณบานทะเลนอก  102 
54 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะนุย  103 



(16) 
 

รายการรูป(ตอ) 
 

รูปท่ี          หนา 
55 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณหาดประภาส  104 
56 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณหาดประภาส  105 
57 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะพระทอง  106 
58 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะพระทอง 107 
59 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะคอเขา  108 
60 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานน้ําเค็ม  108 
61 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานบางสัก   170 
62 สภาพพื้นทีป่ลูกยางพาราที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานบางสัก   111 
63 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณแหลมกรัง   112 
64 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานบางเนยีง  113 
65 สภาพพื้นที่ปลูกไมผลที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานบางเนียง   113 
66 สภาพพื้นที่ปลูกไมผลที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานลําแกน   115 
67 สภาพพื้นที่ปลูกมะพราวและยางพาราที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานลําแกน 116 
68 สภาพพื้นที่ปลูกพืชผักที่ไดรับความเสียหายบริเวณหาดฉลอง   117 
69 สภาพพื้นทีป่ลูกปาลมน้ํามันที่ไดรับความเสียหายบริเวณอาวนาง   118 
70 สภาพพื้นทีป่ลูกขาวและไรนาสวนผสมที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะสุกร 119 
71 สภาพพื้นทีป่ลูกขาวที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานขอนคลาน   120 
72 สภาพพื้นทีป่ลูกแตงโมทีไ่ดรับความเสยีหายบริเวณแหลมสน   121 
73 สภาพพื้นทีป่ลูกขาวที่ไดรับความเสียหายบริเวณแหลมสน   121 
74 ปริมาณน้ําที่ไหลออกจากดินหลังจากการชะลางเกลอืออกจากชั้นดิน  123 
75 ปริมาณน้ําสะสมที่ไหลออกจากดนิหลังจากการชะลางเกลือออกจากชั้นดิน 123 
76 คาการนําไฟฟาของน้ําทีถู่กชะลางออกจากดินหลังจากการชะลางเกลือ 

ออกจากชั้นดนิ        124 
77 การนําไฟฟาของสารละลายดินหลังจากการชะลางเกลือออกจากดนิเนื้อหยาบ 125 
78 การนําไฟฟาของสารละลายดินหลังจากการชะลางเกลือออกจากดินเนื้อละเอียด 126 
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����� 2 
 

��	
� ������ ��������������� 
 
��	
���������� 

1.1 ��	
� ����������������� �!���� "���#"����$�%
�� 
1. ����	
��������������������������������� (Global Positioning System : 

GPS) �234 Garmin Etrex 
2. ��3�4�8����49������
� 
3. ;2��<������=�>�����82��4 
4. �<����� 
5. ������<������=�>�������
�3����4 
6. ��9����3
4��4B4�����4C3�4��4���<�� 2 ��<<����� 
7. ;2�E����F���
�3����4 

1.2 ��	
� �������������������
����� &���'�	#��"�(�%
�� 
1. ����	
�G	�����<��
��� 0.01 ��� 
2. ����	
��������IJ4���-�3�� (pH meter) �234 sartorius Professional Meter PP-20 
3. ����	
����3����4=�QRRS� (electrical conductivity) �234 model 160 ORION  
4. ����	
��������IJ4���-�3�� 9������ �234 WinLab Data Line pH-Meter 
5. ����	
����3����4=�QRRS�9������ �234 HI 8633 HANNA Instruments 

Conductivity Meter 
6. ��������=�>���������>���49<�4a=� 
7. 
2I��b��=�>����������
�3�� �G34 ><
��>��	���<����� �����
�� (Beaker) 

����
���� (Cyclinder) 
1.3 ��	
� ������������������
��% 

1. �3
 PVC B4�����4C3�4��4���<�� 8 �E4������ 
2. ������
�� 2 B4�����4C3���4���<��B4�� 13 �E4������ 
3. f�4�
��=�>������3
 PVC 
4. ���Ig
��<����� 
5. C��B����� 
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1.4 ��	
� ������������������� &���'�(��#+� ��%,-.���� 
6. 
2I��b��
������
�� G2�hI�9��� ArcView 3.3 9<� ArcGIS 9 
7. 9C4��	����I����� ������3�4 1:50,000 C<��h�����9C4��	�>����
��<2�

��a4��	I������������l4��� 6 8�>��������m��G��nop����<
4���4 
8. ���;3�����
����B��-�=� C<��h�����9C4��	�>�� m4��I9����8��
< 

��
��<2���a4��	I������������l4��� 6 8�>��������m��G��nop����<
4��
�4��4;3�����	
�4��	 29-30 q4���� �.�. 2547 

9. ���;3�����
������ C<��h�����������r��9<��>��b� m4��I9����8��
< 
��
��<2���a4��	I������������l4��� 6 8�>��������m��G��nop����<
4��
�4 ��4;3�����	
���
4�2����4q� �.�. 2545 

10. ���;3����������B
��������� IKONOS 9<� �������� QUICBIRD C<��h��
�=�4���4�v4����h4h<��
����9<���������4��� (
�������>�G4) 
������������������9<����h4h<�� m4��I9����8��
< ��
��<2���a4��	
I������������l4��� 6 8�>��������m��G��nop����<
4���4 �4�l����
���	
�4��	 29 q4���� �.�. 2547 9<����
4������ �.�. 2548 

11. B�
��<�G����a4��	��a4f�4 Q��9�3 B�
��<B
��B����I���
������=��< 
=���
 
9<�8�>�� B�
��<���4�����4��� B�
��<9><3�4a=� B�
��<���4Ga4�������
B�
��<���mG�I��h�G4���	��4 9<�B�
��<>43����	��4 8������v4���	��4 
���������r��9<��>��b� 

12. B�
��<�G����a4��	��a4f�4B
�f�4B�
��<��������4������������� �G34 B�
��<
B
��B����I���
������=��< 
=���
 9<�8�>�� B�
��<���4�����4��� 
B�
��<9><3�4a=� B�
��<���4Ga4������� B�
��<���mG�I��h�G4���	��4 9<�B�
��<
>43����	��4 8������v4���	��4 ���������r��9<��>��b� 

 
������������ 

���I�����4������������>��B
���a4��	��r��������	Q����C<�����8��
�>�2���b���������l4��� ���	
mG��IJ494����m4Rwx4R���������>����	����Bla4�����b 6 8�>��G��nop�
���<
4���4������m��B
�I�����Q�� 9�3�����l�r��IJ4 2 �3�4 ��
 

1. ����=���89<��l�r�94����m4���I�����4��������>����a4��	��r��������	
Q����C<�����8���>�2���b���������l4��� 
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2. ����l�r�<�rb�����I<�	�49I<��������B
���<�
m4��48���>�2���b���
������l4���><�8�������G�<���B
�4a=�n4�������q���G���m4G3����4y��n4 

����l�r���8�4�aQ���=�����=���89<���F�B�
��<m4��a4��	><�8�������>�2���b���
������l4���I����b 1 Iz El	���Ba4�
49<�B
��B���q�����=��4�4�����8���4�a 
 
���/0�1���� 1 ���	2��������� #����
��&��# 	��'��(�%,-.���� �1"����#���3
����&��#

 	��'����� '"������4��,���"�	0��#� 
 
����=���89<�I�����4��������>����a4��	��r��������	Q����C<�����8��

�>�2���b���������l4��� El	���
��<2���a4��	 6 8�>�� Q��9�3 8�>����4
� ���� ����F� �����	 ��� 
9<����< h����Ba4�
4����=��4�4��4��4�a 
1. �����#(��#+� 

1.1 ������B�
��< ���8�
���������G�����3��{��	�����4��������>�� �l�r�
I����F4Io|>� 9<�C<����� ���	
�=�>4�Io88���mG�m4���I�����4��������>�� 9<��IJ4B�
��<
m4���

��=���89<���F�B�
��<����4����	4=���mG��=�>�����I�����4��������>��m4��a4��	
��r������ 

1.2 8��=�9C4��	��a4��	����>�����a
���4���	
>�B
��B���a4��	��r������ I��������
mG���	��4��������r����	Q������������>��8���>�2������������l4��� h�������8�Q�E� (digitize) 
C3�4>4��8
�
������
������hI�9��� Arc View 3.3 8�����9I<���;3����������9<����;3��
���
�����I�������������9���3���3
49<�><������>�2���b���������l4��� El	������8��b�
<�rb�B
������	���4q������mG�I��h�G4���	��4 9<�8=��IJ4��
�
���<�rb���	�����;
�
��>F4Q��8����������3��8�4�4���� ����������>� 9<����������4
�3�����>�2C<m4
���<��
���B
����;3�� (4���, 2549) 
2. 	2������� �!�(��#+�4�&	��# 

2.1 �=���8��a4��	����4�����	
���8�
�B
��B���a4��	 I��������mG�I��h�G4���	��4
��������r��m4��a4��	��r��������	Q������������>��8���>�2���b���������l4�����	Q��8�����
8��=�9C4��	����>�����a
���4 9<���F�B�
��<�3��{m4��a4��	><�8�������>�2���b� 

2.2 ��F�B�
��<m4��a4��	 h������=���89<��
�;��B�
��<8��G�����4��	
���m4��a4��	 
8�����mG�9���
�;�� ���	
m>�����;l�<�rb���������>����	����Bla49<�Io|>���	��m4��a4��	 
���	
mG��IJ4B�
��<m4���I�����4��������>�� El	�B�
��<��	�=�����
�;�� Q��9�3 1) I��������mG�
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��	��4��	Q������������>�� 2) ������a4��	 �G34 ��a4��	��� ��	<23� �4���� >��
�4�4�B� 3) <�rb�
��������>��B
���a4��	 �G34 4a=����<�3��B� ���
4���<��;� >��
>4����4;�����E�� 4) <�rb�
��������>��B
���G �G34 
������	��G9���><�8��Q����C<����� 5) ������������>��B
���G
m49I<� 6) ����9��B
��<�	4��	�B���=�<��m4��a4��	 9<� 7) ����>4�B
����
4���<��	��;�m4
��a4��	 

2.3 ��F���
�3����49<�����4a=�m����4���������>� h����F�9���23� (Random method) 
m>���������	=����
m4��a4��	��r��������	Q������������>��8=�4�4 834 82� 9�3<�82����������
>3���4I����b 50-100 ���� �3�4�����F�B�
��<����4a=�m����48���F����
��������F���
�3����4
9<�����������<l�B
�4a=�m����4>3���4I����b 3-5 82�B
�82���F���
�3����4 h����8��b�8��
����>3��B
�82���F���
�3����49<�<�rb�B
�������a4��	�����b��	�l�r������3�4QI 

�����F���
�3����4 ��F���	��������<l� 0-15 �E4������ �3�4�����F���
�3����4
�����b82���	��F�B�
��<����4a=�m����48���F���	��������<l� 0-15, 15-30 9<� 30-50 �E4������ 
���
��a�����������<l�B
�����4a=�m����4 9<��=�����4�l���������������B
��2�82���F�
��
�3��h��mG�����	
��=�>4���������������������������9������ (GPS) ���	
���2�=�9>43����
����������B
�82���F���
�3�� 
3. �� &���'�	#��"���%�����(�%
�� 

�=�����������>� <�rb�B
��4�a
��4 (texture) �����IJ4���-�3��B
���4 (pH) 
9<��������4=�QRRS�B
���48����
�3���4��	Q��8��B�
 2.4 m4>�
�I�������� 

3.1 ����������>�<�rb�B
��4�a
��4 (soil texture) h��mG���q���C�������
 (feeling 
method) 

3.2 ����������>������IJ4���-�3��B
����<�<����4 (soil pH) h��mG���q����B
� 
Van (1996) ��
 mG�
����3�4B
���4�3
4a=� ��3��� 1:5 (8=��IJ4, 2545) h��G	���4 5 ��� m�3m4 
centrifuge tube B4�� 50 ��<<�<��� ����4a=��<	4 25 ��<<�<��� �B�3��IJ4��<� 1 G	�h�� ��a�m>�
�����
4 9<��4=�QI����������	
� pH meter 9<��4�l�C< 

3.3 ����������>����4=�QRRS�B
���4 (soil electrical conductivity : EC) h��mG�

����3�4B
���4�3
4a=���3��� 1:5 (8=��IJ4, 2545) ��
 G	���4 5 ���m�3m4 centrifuge B4�� 50 
��<<�<��� ����4a=��<	4 25 ��<<�<��� �B�3��IJ4��<� 1 G	�h�� ��a�m>������
4 9<��4=�QI����������	
� 
electrical conductivity meter 9<��4�l�C< El	�9I<�B�
��<8���3����4=�QRRS�B
���4 (EC) �IJ4
�3���	Q��8�����<�<����	���Q��8����4��	
�	�������4a=� (ECe) �4�	
�8���3����4=�QRRS�B
���4 (EC) 
���3�9I�C4���
����3�4B
���49<�4a=���	mG����9<�
2b>����B
����<�<����	���Q�� ��4a4�3�
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���4=�QRRS�B
���4��	mG����2������F�B
���44����=�>4�m>��IJ4�3���	Q��8�����<�<����	���Q��
8����4��	
�	�������4a=� (ECe) ��	
2b>���� 25 
����E<�E��� (�b�8���������G�q�b�������, 2550) 
4. ��
�2�5��(��#+�������	��	� �/4+#�/�	"�� 

���8��=�f�4B�
��<m4��������4������������� h��mG�hI�9����=���F8��I Arc 
View 3.3 El	���Ba4�
4��4�a 

4.1 4=��B��f�4B�
��<�G����a4��	 El	��IJ4B�
��<��a4f�4 Q��9�3 B�
��<B
��B����I���
�
�����=��< 
=���
 9<�8�>�� B�
��<���4�����4��� B�
��<9><3�4a=� B�
��<���4Ga4������� 
B�
��<���mG�I��h�G4���	��4 B�
��<>43����	��4 9<�B�
��<�G����a4��	��	Q��8�����9I<���;3�� ���
�=���89<���F�B�
��<����4�� Q��9�3 B�
��<B
��B���a4��	��	Q����C<�����8����������l4��� 
B�
��<���mG�I��h�G4���	��4��������r����	Q����C<����� B�
��<������a4��	 B�
��<<�rb�
��������>��B
���a4��	 9<�B�
��<<�rb�9<�������������>��B
���G �IJ4��4 B�
��<���<3��8�
;��8��=��IJ4f�4B�
��<m4��������4������������� (GIS database) 

4.2 4=��B��B�
��<�G���2b<�rb�>��
B�
��<�G�������� El	��IJ4B�
��<��	Q��8�����
�=���8 ����
�;�� 9<�B�
��<8������������>���
�3����4 h�����4=��B��C3�4hI�9��� 
Microsoft Excel 9<��8���F�B�
��<m>�
��3m4��I9��B�
��<I����� Dbase IV El	������;�
���Q��
����hI�9��� Arc GIS 9 9<��G�	
�h���IJ4B�
��<�G����a4��	�����3���������������B
�82���F�
��
�3�� 9<�8��=��IJ4f�4B�
��<m4��������4������������� 
5. �� #����
��&��# 	��'��(�%,-.���� ,-���������2������%���789�7+��� :,�� ����% 

���I�����4������������>��m4��a4��	��r��������	Q����C<�����8��
�>�2���b���������l4��� El	�9��I�����4���G4����G��	I<��m49�3<���a4��	 ��Io88���	��C<�����
9<��IJ4���>�2B
����������������>����	9���3���4m49�3<���a4��	 ��4a48l���
�>����>�2B
�
��������>��m4��a4��	4a48�������8��b�8��Io88�><��{Io88���	���	��B�
� El	�8=��IJ4��
������
�=�>4�9<����<�
�Io88����	
�v4�Io88���mG�m4���I�����4��������>�� 4
�8��4�am4���
I�����4��������>�� Io88���	mG�m4���I�����4���<3��8������������249��>��
C<�����B
�
Io88�Q�3��3��4 ��4a48l�8=��IJ4��
�8�<=��������=��|B
�Io88�h��
������4�� Analysis 
Hierarchy Process : AHP El	�4���mG��4���m4�����4�������4m8 m4Ba4�
4�������>�9<�
I�����4������������>��8��Io88��3��{�><3�4�aQ��mG���q��������� Model h��mG� Model builder 
m4 Arc GIS 9 El	������<��
���B
����I�����4��4�a 

5.1 �v4�Io88�9<���G�a����mG����	
���I�����4������������>�� 
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���I�����4������������>��B
���a4��	��r��������	Q����C<�����8��
�>�2���b���������l4�����Io88���	���	��B�
�><��Io88� �G34 G4����GI<�� <�rb���������>��B
�
��a4��	 <�rb�9<�������������>��B
���Gm49I<�I<�� ��������I����� ������F�B
���4 
9<�����4a=�m����4 �IJ4��4 8�����������B�
��< �
������	�����4��������>�� 9<�8�����
�=���8��a4��	��	Q����C<��������a
���4�����;9�3�I����F4Io|>���	���	��B�
������I�����4����
����>��B
���a4��	��r������9<�94����m4���Rwx4R�C<����� 

�Q�� 2 I����F4 Q��9�3 ����
����>�����������B
���a4��	 9<�������m4���Rwx4R���a4��	 9�3<�I����F4I���
�����Io88�9<�
��G�a����	mG�m4���I�����4���������249��B
���������>��m4��a4��	 El	����I�����4C<�����
B
�9�3<�Io88�8��=����I�����48����G�a���3��{��	�����;����
4;l������249��>��
C<�����
B
�Io88�4a4{ Io88�9<���G�a��B
�Io88���	���	��B�
������I�����4��������>����a�4�a9���m4
�������	 11 
 
"���%��� 11 B�
��<��	�IJ4��G�a��B
���������>����������r��8���>�2���b���������l4��� 

I����F4Io|>� Io88� B�
��<��G�a�� 
��������>�����������B
���a4��	 ����9��B
��<�	4 �������B
��<�	4 
 ��������>��B
���a4��	 <�rb���������>��B
�

��a4��	 
 ��������>��B
���G <�rb���������>��B
�

��G 
 ������������>��B
���Gm4

9I<� 
I����b��������>��B
�
��G 

 I��������mG���	��4 G4����G��	I<�� 
������m4���Rwx4R���a4��	 ������F�B
���4 �3����4=�QRRS� 
 �����IJ4���-�3��B
���4 �3����
GB
���4 
 ����>4�B
����
4���<��	

��;� 
����>4�B
����
4���< 

 ��������4a=� <�rb�B
��4�a
��4 
 ������a4��	 ��������I�����  
 ����4a=�m����4 ����<l�B
�4a=�m����4 
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5.2 ���<�
�Io88����	
mG����I�����4������������>�� 
Io88��3��{��	���	��B�
�>��
��C<������3
���������������>����	8������;

4=���mG�m4���I�����4C<�����B
�I����F4Io|>�4a4Q��8���
�C3�4��b��������<�
�m4���4
�3��{ B
� David (1994) El	�Q���=�>4�><���b��>��
���	
4QB������<�
� 4 I����� ��4�a 

1) �������=��|>��
��
��q��<��	�3
m>�������������>�� h����8��b��3� Io88�9�3
<����������=��|>��
��
��q��<
��3m4����m���	8��3
m>�������������>�� (�������	 12) 

 
"���%��� 12 ���������=��|>��

��q��<B
���G�a����	�3
m>�������������>�� 

��944���������=��| ����>��� 
1 Q�3�������=��|>��
Q�3��
��q��<�<� 
2 �������=��|4�
�>��
��
��q��<4�
� 
3 �������=��|���>��
��
��q��<��� 
 
2) ���3����y�>��
������;�	��	��34G�9<����3
���a� h���l�r�;l�����;�	B
����

�����3�����Bla4�3
������m� (�������	 13) 
 
"���%��� 13 �����3����y�>��
������;�	��	����9<���	�3
m>�������������>��B
���G�a�� 

��944���������=��| ����>��� 
1 Q�3�����<� 
2 ����Bla4 < 5% B
���a4��	 
3 ����Bla4 > 5% B
���a4��	 

 
3) ��B�
��<G�a����	�����;4=���mG�m4���I�����4��������>�� �IJ4����������>�

Io88��3���B�
��<��	�����;4=���mG�m4���I�����4Q��>��
Q�3 (�������	 14) 
 
"���%��� 14 ����B
�B�
��<G�a����	�����;4=���mG�m4���I�����4��������>�� 

��944���������=��| ����>��� 
1 Q�3��B�
��<��	4=���mG�Q�� 
2 �����;>�B�
��<Q��8����4������4��8� 
3 ��B�
��<��	4=���mG�Q�� 
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4) C��I�����4��
�������������	����Io88���	mG�m4���I�����4 h����8��b��3� C��
I�����4��I�������b� >��
����������	����Io88�9�3<�������	mG�m4���I�����4���4�
������m� 
(�������	 15) 
 
"���%��� 15 ��������������	�����������4q�B
�Io88�>��
��G�a���3
������������>�� 

��944���������=��| ����>��� 
1 C��I�����4Q�3��������� 
2 C��I�����4�����;��4����Q��8����4��8� 
3 C��I�����4��������� 

 
h���=�>4�m>�Io88���	�����;mG�I�����4Q�� 8���
�C3�4��b��������<�
����

���	
4QB�a� 4 I����� >�������	
4QBB�
m�B�
>4l	���	Q�3C3�4�����B�
����� �F;�
�3�Io88�4a4Q�3
�����;4=���mG�m4���I�����4Q�� (�������	 16) 

5.3 ;3��4a=�>4������=��|B
�Io88���	mG�m4���I�����4��������>��  
�4�	
�8��Io88�9<���G�a����	mG�m4���I�����4��������>�����<3���������=��|

m4�G���I����������3
���������������>��9���3���4 ��4a48l�Q���=����;3��4a=�>4����
�����=��|B
�Io88�9<���G�a����������4��� Analysis Hierarchy Process : AHP (Saaty, 
1997) h������I��������������=��|B
�Io88���<���3 (pairwise comparisons) (Eastman et 
al.,1993) El	��=�>4���944���������=��|m4����I���������8��1/9-9 (�������	 17) h��
��944 1/9 >���;l�Io88���	��8��b��������=��|4�
���3�
��Io88���	�I���������m4������	4�
�
��	�2� ��944 1 >��������3�Io88��a��
��������=��|��3��4 (equal importance) 9<���944 9 
>��������3�Io88���	��8��b��������=��|��	�2� (extreme importance) ���	
�������
��Io88� 
��
�3���G34���	
�I��������������=��|��>�3��Io88� A 9<�Io88� B 9<����	
 A �������=��|
�����3� B m4���� Strongly, very strongly 9<� extremely 8�Q����944��3��� 5, 7 9<� 9 
���<=��� m4����<��4 ;�� A �������=��|4�
���3� B m4�����3��{ B�����4�F8�Q����944�IJ4 
1/5, 1/7 9<� 1/9 ���<=��� 
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"���%��� 16 ������<�
���G�a�����	
4=���mG�I�����4��������>����������r�� 

��G�a�� 
�������=��|
>��
��
��q��<  

(1/2/3) 

���3����y�>��

������;�	B
�
������� (1/2/3) 

��B�
��<G�a�� 
(1/2/3) 

��������� 
(1/2/3) 

����9��B
��<�	4 (3) (2) (1) (2) 
I��������mG���	��4 (3) (3) (3) (3) 
<�rb���������>��B
���a4��	 (3) (3) (2) (2) 
<�rb���������>��B
���G (2) (2) (2) (2) 
������������>��B
���Gm4
9I<� (2) (2) (2) (2) 
������F�B
���4 (3) (3) (2) (3) 
�����IJ4���-�3��B
���4 (2) (2) (2) (3) 
����>4�B
����
4���<��	
��;� 

(3) (3) (1) (2) 

��������4a=� (2) (2) (2) (2) 
������a4��	 (2) (2) (2) (2) 
4a=�m����4 (2) (2) (2) (2) 
��	�� : ��9I<�8�� David (1994) 
 
"���%��� 17 
������m>���944���������=��|B
�Io88� 

 Less important  More important  
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9 

extremely very 
strongly 

strongly moderately equally moderately strongly very 
strongly 

extremely 

���#� : Eastman et al. (1993) 
 

5.4 �=�>4���944�����249��B
���b��G�a�� 
��G�a���3��{ ��	Q��8������l�r� �=���8m4����4��9<�>�
�I����� ���	
4=���

I�����4��������>��m49�3<���a4��	8������������249����	9���3���4 El	������;I�����4Q��8��
��944B
���b��G�a��B
���G�a��m49�3<�Io88� h���=�>4�m>���944���<=��������249�� 
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>��
�������4q���������������>����	����Bla4 (Single utility function) ��G3��<=�����944 
(Interval scale) 8�� 1 � 7 (�������	 18) h����944��3��� 1 8���C<�3
��������>��4�
���	�2� 9<� 
��944��3��� 7 ��C<������3
��������>������2� ��
�3���G34 ���	
�����>�2���b��l4�������
��a4��	G��nop������b�4>��>��
�4���� Q����944���������249��B
���������>����3��� 5 
8���C<������249����3� ������a4��	<���G���B� El	�����944���������249����3��� 1 
 
"���%��� 18 
������m>���944���������249��B
���b����4�8�� 

��944�����249�� ���������249�� 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

�����249��4�
���	�2� 
�����249��4�
� 
�����249���3
4B���4�
� 
�����249��I�4�<�� 
�����249���3
4B������ 
�����249����� 
�����249�������	�2� 

��	�� : ��9I<�8�� Environmental Systems Research Institute (1996) 
 

���m>���944B
���b��G�a����	���4q���������������>��B
���G9�3<�G4��
8������������249��B
���������>����	Q�3��3��4 �4�	
�8����G9�3<�G4���
��4
��3
Io88���	
�3
m>�������������>��Q�3��3��4 �G34 ������� El	��IJ4��G�4��F�8l������;�8��|����h�Q��m4
����������F���	���Bla4 m4Bb���	Q��C<Q�3�����;�4�3
������F���	���	�Bla4Q��8l�9���
����
C��I��� 9<���� 

���I�����4��������>��B
���a4��	��r��������	Q����C<�����8���>�2���b�
��������l4���8��=����I�����4��������>��9�3����G4��B
���G �4�	
�8�������=��|B
�Io88�
��	mG�I�����4��������>�� 9<���944���������249��B
���������>����	����
4;l���������
����>��>��
C<�������	����Bla4m49�3<���G������9���3���4 4
�8��4�a94�������8����>��

��q����m4���Rwx4R���a4��	��r������m>������������	�Bla4�F����������3��9<�mG���<�m4���8����
9<�Rwx4R�9���3���4���G4��B
���G���� 
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5.5 I�����4����������������>�� 
���I�����4C<�������	Q��8����G�a���a�>�� ��Q�3�����;4=���944B
�

��G�a���><3�4�a����4Q��h����� �4�	
�8���IJ4�������944<=���B
�C<�����B
���G�a���3��{ 
��	��<�rb�9<�>43��B
������Q�3�>��
4�4 8=��IJ4��
������9I<B�
��< (Multiple utility 
function) ���<3��m>��IJ4 ratio scale El	��=�Q��h�������b���3�;3��4a=�>4�>��
���������=��|
B
�Io88�4a4{ ���	
�������Io88�
�	4h����C<���B
��3�;3��4a=�>4���3��� 1 

��944���������249��B
���b��G�a��9<��3�;3��4a=�>4������=��|B
�9�3
<�Io88�8�;��4=���I�����4������������>��h���������49�� Weight Linear Combination 
m4�����B
� Voogd (1983) (�������	 4) 

Wt = ∑SnWn                     (	#������ 4) 
h�� Wt  = �3�������������>�� 

S1, S2, S3,  Sn = ��944���������249��B
���b��G�a����	 1,2,3,�n 
W1, W2, W3,  Wn = �3�;3��4a=�>4������=��|B
�Io88���	 1,2,3,�n 

���I�����4������������>��B
���a4��	��r������8�����4=���G�a��B
�Io88�
�3��{��I�����4�3���4�=�m>�Q����944��������>��B
���a4��	 9<����	
m>�Q��B�
��<��	9���m4��I
B
�B�
��<�G����a4��	 �����;�=�Q��h����� Interpolate Grid m4��������4������������� 

C<<�q���	Q��8�����I�����4������������>�������;8=�94��IJ4����Ga4
��������>��h�����98�98�����;�	 El	����I�����4������������>��B
���a4��	��r��������	
Q������������>��8���>�2���b���������l4����a� 6 8�>��G��nop����<
4���4B
�I�����Q�� 
8=�94�

��IJ4 4 ���� ��
 

1) ������������>��4�
� (������944 1.43-3.87 ��944)  
2) ������������>��I�4�<�� (������944 3.88-6.30 ��944) 
3) ������������>����� (������944 6.31-8.74 ��944) 
4) ������������>���249�������	�2� (������944 8.75-11.17 ��944) 
Ba4�
4�������>�9<�I�����4������������>��B
���a4��	8��Io88��3��{�><3�4�a

Q��mG���q��������� Model h��mG� Model builder m4 ArcGIS 9 El	�9���Ba4�
4m4��I��	 6 
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�+��� 6 Ba4�
4����=���4m4���I�����4��������>��B
���a4��	��r��������	Q����C<�����8��

��������l4��� 
 

�����#(��#+� 

Io88���	�=�m>�����������������>�� 
- �������B
��<�	4 
- ��������>��B
���a4��	 
- <�rb���������>��B
���G 
- ������������>��B
���Gm49I<� 
- ������F�B
���4 
- pH 
- ����>4�B
����
4��	��;�m4��a4��	 
- ��������4a=�B
���4 
- ������a4��	 
- ����4a=�m����4 

Io88���	mG�I�����4��������>�� 

���<�
�I����F4Io|>���	mG�m4���I�����4 (David, 1994) 

�=���89<���F�B�
��<����4�� 

4=��B��9<�8��=�f�4B�
��< 

���8�
�
����;����
�
m4����4�� 

 �!�"����$�%����� &���'���'��%B���"���� 
- ������F�B
���4 
- pH 
- ��������4a=� (�4�a
��4) 
- ����4a=�m����4 

	��C�#(��#+����������� 
- ��������>��B
���a4��	 
- <�rb���������>��B
���G 
- ������������>��B
���Gm49I<� 
- ������a4��	 

��������>��B
���a4��	 

9I<���;3�� 
C3�4���>4��8
�
������
�� 

9C4��	���mG���	��4������ 
��r����	Q������������>�� 
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�+��� 6 Ba4�
4����=���4m4���I�����4��������>��B
���a4��	��r��������	Q����C<�����8��
��������l4��� (�3
) 

��������>��B
���a4��	 ������m4���Rwx4R� 

9C4��	������������>��B
���a4��	

Weight Overlay Weight Overlay 

Reclassify 

m>���9449<�;3��4a=�>4� 

Grid map 

Weighting Overlay 

������F� 
pH 
��������4a=� (�4�a
��4) 
����4a=�m����4 
��������I����� 
 Convert to Convert to 

4=��B��9<�8��=�f�4B�
��< 

m>���9449<�;3��4a=�>4� 

Surfa
��������>��B
���a4��	 
<�rb���������>��B
���G 
������������>��B
���G 
m49I<� 
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5.6 B�
��<8�����I�����4������������>��8�;��4=���mG��IJ494����m4���
94�4=�94�������Rwx4R� h����8��b�8�����������=��|B
�Io88� 9<�B�
��<��G�a��El	�;�
�IJ4
���>�2><�B
����������������>����	8�4=�QI��3���m>�����G3���><�
 9<�Rwx4R���	���������>�2
9<�������������>����	����Bla4��	������8��8�����a4��	4a4{ 
 
���/0�1���� 2 ���/0�1�,D"����#��� �������%���	�	#(�% ��-���
�����3
����E���������

 '"������4��,���"�	0��#� '��%���#���������%(�%�.2�F�"�#	4�,���#��"����$�%
"��D
+F� 

Io|>���4��F���	Q����C<�����8����������l4��� �����>�2��8�����Q����

��q��<B
�4a=����<��	�3��B�m4��a4��	 �=�m>���4������������F����9<������������B
���<�
m4
Ga4��4 �4�	
�8�������b��a4��	G��nop�Q�3��9><3�4a=�8����	�����;4=���mG�m4���G�<���Q�� �����<
�
4�a8l�����;2I���������	
�������y���������G�<�����<�


�8����4�������4a=�n4q���G��� 
h��Q����<
����G�<�����<�


�8����4h��mG�I����b4a=���	G�<���
���
�����B�
��<I����b4a=�n4
m4G3����4B
�y��n4 El	��IJ4G3����	���	������G�<�����<�


�8��>4������4><�8����	���������
��<�
m4��4 �������y�����������<�	
4��	 9<���������<l�B
���<�
��	<�QI����m4��4 ���	

4=�QImG��IJ494����m4���8�������Rwx4R���4��F���	����8����������l4��� 

����l�r��y���������G�<�����<�
m4��4��F���	Q����
��q��<8����������l4��� 
h������=�m>���4
�	�������4a=����< 9<�G�<�������4a=�8��m4
������mG�4a=�m�<��������I����b
4a=�n4m4G3����4y����< (���
4�yr����-�������) El	���I����b4a=�n4��<�	��3
�4I����b 10 
��<<����� 

�����<
�mG���4 2 <�rb� El	��IJ4��9�4B
���4�����b��a4��	G��nop����< ���3� 
porosity B
���4 43 �I
���EF4�� ��
 ��4�4�a
>��� �IJ4��4�����b��a4��	I<����GQ�3 �4�a
��4�IJ4��4
���� ������>4�9434B
���4 1.53 ����3
<��������E4������ 9<���4�4�a
<��
��� �IJ4��4�����b
��a4��	I<��B��� �4�a
��4�IJ4��4�3�4I4���� ������>4�9434B
���4 1.44 ����3
<�������
�E4������>��
��	G�����4m4��a4��	4���������3� ���4����B�a�IJ�� 

h�����82��
�3����4m>���������� 100 �E4������ m4����
�>��
�3
 PVC ��	��
���4C3�4��4���<�� 8 �E4������ 9<���=�m>���4��F�h������3
�{����4a=����<<��4��4 m>�4a=�Q><


�8����4
�3��
���� 9<�m>���4
�	���Q�������	�2� 8��4a4G�<�����<�


�8����4����4a=�8��9��
Q�3�3
�4�	
� �4���4�4 El	�mG�
������m>�4a=�8�� 
���
��8���3�������8��B
�I����b4a=�n4��<�	�Iz 
�.�. 2548 (���
4�yr��������
4�������) �����b��a4��	G��nop����<
4���4 8��4a4�=������F�
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����� 3 
 

��	
��	�
������
��� 
 

������	
���������
	������	�������	�������� ��!"#�!$���
	����������%����
	�&'����
���(����)*�����+��	�',���-./������'��0��
����	�- 6 +� ������234 ��	*����
��
�� /���'�5� ���	�6(�� ��7 ���60�&�	��� 2 �7�� ��� ���60�&������ ��������	
�����

	��������%����	�&'����
���(����)*�����+��	�',���-./������'��0��
� �*����60�&����
	�*������* ������
5� 	�*������+��	�',���-./������'��0��
��*� +��
������*�� 5� �%9�2�
'�
�/��:��
��'����7� '��;$2� 
1. 	
��	�
����
���	
������������� �
��!�"#
"$%�&'(�����	�)�	������*�+�����	����

�
	,�"&���)�!�
�� 
1.1 ��	
�!-
���&'(�����!�"#
"��,
 !�
� 

)*����9���+��%����	��������/�����
<��9����'��+���5��	5'�*�
���	/�������������� ���	�&'����(�������
	���������(�+�������*/��=7���� ����6�*�
/��=7����	���
	�����	��������7� �7���*��*� 	��	�',���-./������'��0��
� ����%���� 6 +� ���
���234 ��	*����
��5� ���	�6(�� (���7 +� �������  ��  � /$	�>' ������ '��  �*��'$* ���7� 
��%����	�&'����
���(�������
	������
���% �
���
�- 11,683 (�7 	�����%����	�&'����
���	�-
+� �������  3,241 (�7 ��  � 6,494 (�7 /$	�>' 372 (�7 ������ 6 (�7 '��  423 (�7 �*��'$* 1,147 (�7 
������(�������
	������ (���7 
������ 
�
7� ��
���'. (
�)* �� ���� ��*.
�%9�
�� �,7 �D��	*�%� 
��'�. ��5��� �*����)�� (�$���� 7-12) 

��%����	��������% �
	
���	�����	�������5��
$*����9���+	��%� '��5� ��
�7 	���

���	�&'� (2548) ��� <� (Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) and 
Ministry of Agriculture and Cooperatives (MOAC), 2005) d0� ��� ��	
��������� 26 
����
 �.6. 
2548 �7�
���%����	�&'����
(�������
	���������
�- 9,726 (�7 �'�'7� ������
�- 2,226 (�7 
	���� +�����60�&���%(��9�����9���+���������*�	����*������*,
��%����
����7�����9���+
	��%� '��5� 5��
$*� �*7�� 
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�.���� 7 �)������ ��%����������������� ���	�&'����(����)*�����+��	�',���-./������'��0��
� 

���	�-+� �������  
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�.���� 8 �)������ ��%����������������� ���	�&'����(����)*�����+��	�',���-./������'��0��
� 

���	�-�9�	/�'������f� +� �����  � 
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�.���� 9 �)������ ��%����������������� ���	�&'����(����)*�����+��	�',���-./������'��0��
� 

���	�-+� ���/$	�>' 
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�.���� 10 �)������ ��%����������������� ���	�&'����(����)*�����+��	�',���-./������'��0��
� 

���	�-+� ��������� 
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�.���� 11 �)������ ��%����������������� ���	�&'����(����)*�����+��	�',���-./������'��0��
� 

���	�-+� ���'��  
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�.���� 12 �)������ ��%����������������� ���	�&'����(����)*�����+��	�',���-./������'��0��
� 

���	�-+� ����'$* 
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1.2 �	�
��� ����'%	�4���"����5+��	
������������� �
��!�"#
" 
������	
���������
	������5� ��%����	�&'����
���(����)*�����+��

	�',���-./������'��0��
� d0� 
��3++�����	�����5�� �*���3++�� �*�+�������	*���'�
�*��	�-g.����
	 ����(55�  David (1994) ���7� 
��3++�����)7�������	*����*���
��=�9�
������������	
��
���
	������+9���� 9 �3++�� ��� 1) ���	/������������ 2) ���
	������5� ��%���� 3) ���
	������
5� ��� 4) �������
	������5� �������*  5) ���
	�>
5� �� 6) ���
	�����-7� 5� �� 7) 
���������%9�5� �� 8) �/����%���� �*� 9) �����%9��'��� �7���3++�����(
7)7�������	*���
� 2 
�3++�� ��� ���
�� 5� �*��� �*����
���5� '������	*������=
 	����(
7��
��=��5��
$*��%
��(�����%�����*� +��(����)*����� ��������	
��)*�����5� �'7*��3++��+��9�������	
��
+��'����%��'7� i�����
��=������=0 �������
�,��� ����)*�����5� �3++����%�i �3++��������
���	
�����
	�������*�'����%��5� �3++���� ��'��� ��� 19 
 
)
�
���� 19 �3++���*�'����%�����������	
�����
	������5� ��%����	�&'����
���(����)*�����

+��	�',���-./������'��0��
� 
���	>��3D�� �3++�� 5��
$*'����%�� 

���
	�������� ���/��5� 
��%���� 

���	/������������ ����������*$� 

 ���
	������5� ��%���� *��&-����
	������5� ��%���� 
 ���
	������5� ��� *��&-����
	������5� ��� 
 �������
	������5� �����

��*  
���
�-���
	������5� ��� 

6���/�������!"#�!$��%���� ���
	�>
5� �� �7�����9�(!!j�5� �� 
 ���
	�����-7� 5� �� �7���	��5� �� 
 ���������%9�5� �� *��&-�5� 	��%��� 
 �/����%���� �/��/$
����	�6 
 �����%9��'��� ���
*0�5� �%9��'��� 
 

1.3  6
76���(-
#��	 �
�!-
 �8$%��4���"����5+������� �
��!�"#
" 
	���� +���3++���*�'����%����������������	
�����
	������� �*7��
����
�9���D

��	�� 	�����	����'7����	�����
	�������'�'7� ��� � ��%�+0 (��9����=7� �%9�����'�
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���
�9���D5� �3++�� �*�'����%��'�
��������� Analysis Hierarchy Process : AHP (Saaty, 
1977) <����	�����	�������
�9���D5� �3++����*��$7 (pairwise comparisons) (Eastman et 
al.,1993) d0� �7�=7� �%9��������
�9���D5� �3++�����������	
���������
	������5� ��%����
	�&'����
�����60�&���%(�+��������	
��5� )$����	
�� d0� 	���)$�	�������D 
����
�$��*�
��������-.����5����	�����5��  <�
��7���'���7�����
���*�� 5� �������+r�� (Consistency 
Ratio : C.R.) �����$7��	�-g.�����
���(� �*��7�=7� �%9��������
�9���D�,������������������	
��
�������
	������(�+���7�	r*���5� �7�=7� �%9��������
�9���D5� )$��9�������	
�� ('��� ��� 20) 
 
)
�
���� 20 �7�=7� �%9��������
�9���D�*��7���'���7�����
���*�� 5� �������+r�������������

���	
���������
	����������%����	�&'����
���(����)*�����+��	�',���-./��
����'��0��
� 

�4���" �.+�-
	
����������� 1 �.+�-
	
����������� 2  6
�9���" 

�+
� �
��!�"#
"$%�&'(����    
*��&-����
	������5� ��%���� 0.59 0.48 0.48 
*��&-����
	������5� ��� 0.21 0.21 0.21 
�������
	������5� �������*  0.32 0.32 0.32 
CR 0.2243 0.1660  
�+
���	",
&��	
�:;<�:.&'(����    
���
	�>
5� �� 0.10 0.49 0.30 
pH 0.05 0.04 0.04 
���������%9� 0.31 0.12 0.22 
�/����%���� 0.19 0.26 0.22 
�%9��'��� 0.34 0.10 0.22 
CR 0.1216 0.1660  
 

1.4 	
�	-
#�� ��������� �
��>����$%��	�?�5�(���$%�)��5�(�������5+��	
�
������� �
��!�"#
" 
�������
	������5� ��%����	�&'����
���(����)*�����+��/������'��0��
�

50%���$7����������
�,��� 5� �'7*��3++�����	�����5��  d0� ��
��=���	
��(�+�������5� 
	�-g.��%��5� '����%�����'7*��3++�� <�
�����9���	�-g.�������
�,��� 5� ���
	������
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5� 	�-g.��%��'7� i5� '����%�� ���(�+�����60�&� �9���+��/�����
 �*���	�����.��� �t���'� 
	��������'�
*9������
�,��� 5� ���
	�������������
��
���:.����������
	���������
	��50%� (Single utility function) <����	���*9�������� (Interval scale) +�� 1v7 <������
	�7���� 1 +�
�)*'7����
	��������������, �*� �����	�7���� 7 
�)*�����'7����
	������
�$ �, 

���������������
�,��� 5� ���
	������5� 	�-g.��%��'7� i5� '����%��
���'7*��3++����������������	
�����
	������+��'�'7� ���'�
���	/����������������%����  

���+����%���	�>�'����7� �� �*�5��
$*'����%�����'7*�5��	5'��%����	���������
	�
���
'�
�/����%���� �*�������������� ���	�&'��'�'7� ��� <�
��������0�'9����7 ����
<���� GPS �*�����0�*��&-�5��
$*'����%��'7� i ���'��+��(�����%���� �*�+�������
/�&-.
	�&'��� +9����+,	�>�'����7� ����% �
����%�����9���+�� ��'��� ��� 21 5��
$*+,�9���+
	�*7���%(��9������*  interpolate 	�����%�5��
$*	�� ��%�)�� (surface) <����	�������  GIS 
 
)
�
����  21 ���	/������������ ��%���� 	������ �*�+9����+,	�>�'����7� �����	�-��%����

	�&'����
���(����)*�����+��	�',���-./������'��0��
� 
+� ��� ���	/������������ ��%����

	������ 
((�7) 

+9����+,	�>�'����7� 
�� (+,)  

����  
������ 
�
7� ��
���'. �*��,7 �D��	*�%� ��'�. 3,241 90 
��  � 
������ 
�
7� ��
���'. ��*.
�%9�
�� (
�)*  

(
���(
������ �� ���� �,7 �D��	*�%� ��'�. 
6,494 569 

/$	�>' 
������ �� ���� ���)�� 372 50 
������ ��*.
�%9�
�� 6 8 
'��  ��5��� ���)��/�' <
 423 23 
�'$* 
������ ��5��� ���)��/�' <
 1,147 92 
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������������
�,��� 5� ���
	������5� 	�-g.��%��'7� i5� '����%�����'7
*��3++����������������	
�����
	������ <��9������
�	�-g.�������
�,��� 5� '����%�� 
� ��% 

1)  �
��!�"#
"$%�&'(���� 
���
	������5� ��%����	�&'����
d0� (�������
	������+��	�',���-./������'��0

��
� 
�)*������'�'7� ���'�
*��&-����
	������ 
� 3 *��&-� ��� 
(1) ����7�
5� 5� �%9���	* (seawater inundation) ���d�	5��234 ���7� 	�*�

��%�i �9�����%9���	*d0
* �$7��%��'��� �7 )*�����
��������
	�>
	���
50%� �*�
�)*'7����
	+��D	'��<'5� ��� �9��������� �����)���'� 	�7� ��	�*��  5����(�
� �������
�*��&-����
'��'�� (�$���� 13) 
 

 
�.���� 13 �/����%����d0� (�������
	������+���%9���	*�7�
=0  
 

(2) '������	*���=
 (silt/clay sedimentation) d0� 
��	��50%������	�-
���*,7
'�9���*����234 �*����	�-�7� �%9� ������+����� �����	�-������ d0� 
����
����'�'7� ���(�
'�
�/����%���� 
�����*�*7�����
	�>
�*�
�������
5� 	�*������ �9����
�)*�����'7�
���	+��D	'��<'5� ��� ����� �����)���'� 	�7� ��	�*��  5�������  ����� ������(
7��
	�>

�*��&-����'��'�� (�$���� 14) 	���� +��'������	*
����
��
��=�����$d�����
	�>
(�� 
�*���*�� (���� 
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������ 14 ������	
��������������������������������� !�"#�!
�#�$ 
 

(3) �
���(
�)�������#���!��*���$�� (soil erosion/uprooted) �������
7�� !��$�
��
��( �8�9��������):�����
���(
7$#����!;�����)�<= !��(
 �����*��>���(

�8�����������# �>�?$9�������*@?$>$!� ���!���$�� (�)A�� 15) ����AD
���������������(� �	
!�>��
����9
��	
�� 7$#EFG
E)������ 
 

 
������ 15 ������	
����������������������������������#�
���(
���!�):���H�";!���� 
 

����������� !���	
����	� 3 $��I<# ���#��������;
7�����#�>!9
��(�����
�������7"�">����
 ����8��
��#7

�#��������;
7��7������"������ 22 
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������� 22 �#��������;
7�� !�$��I<#����������� !���	
�� 
��������������������� !��� ��"!!��#�$�����%!"� 

����>�� �� !�
	8��#�$ (seawater inundation) 1 
"#�!
�#�$����� (silt/clay sedimentation) 5 
�
���(
�)�������#���!��*���$�� (soil erosion/uprooted) 7 

 
2) ���������������' 
����������� !���*����9
��	
�����������$��I<#�!��$�!���������������

 !���	
�� ����#��������;
7�� !�?$��#�� 3 $��I<# ��! 
(1) ��*7���!����?(�A�"( �*>
 9
���?$��*��$��I<#9���$�!�  !�9�

7��� �������9��
	8����$�$� (�)A�� 16) 
 

  
������ 16 ��*7���!����?(�A�"(�
�!����������?$��#�������";���<=����(��"(��
��( 
 

(2) ��*��!�"���$�������(���";���<=����(��"(��
��(���!���#�� 
����";�����������S� !��(
���)� �	
 �*>
 $��I<#��
"�
 !�"�����?$�$�������(�����(��"(��

��( (�)A�� 17) ���!�����*�����������#����#���!
���7��A#�# !��$�
 �����?$">!���
���#����(
 !������* �*>
 $��I<#�����!�"�� !��#�>���(���
"=9
��	
�� (�)A�� 18) 
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������ 17 ��*��!�"���$�������(���";���<=����(��"(��
��(�
�!����������S� !��(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 18 ��*"����
���$�������(���";���<=����(��"(��
��(�
�!��������7�� !��$�
 
 

(3) ��*"����
���$�������(���";���<=����(��"(��
��( �
�!��������7��
 !��$�
��A#�#�����*@��"�� �*>
 
� ��� ��*?�� 7"�@� ����AD
��*$��$;� ���!@�
�$�
���� ����
�#�8�9����*�������������������	���� 

$��I<#����������� !���*��?$9���#��������;
7�� !������������7"�">��
��
 �������8��
��#7

�#��������;
7��7������"������ 23 
 
������� 23 �#��������;
7�� !�$��I<#����������� !���* 

���������������������' ��"!!��#�$�����%!"� 

��*7���!����?(�A�"( 1 
��*��!�"���$�������(���";���<= 5 
��*"����
���$�������(���";���<= 7 
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3) ��#�$���������������',!�� !��� 
��*">��U 9
��	
���������
!���#����������������������";���<=����(��"(��
��(

��>��>���
 �*>
 
� ��� 7"�@� ����AD
��*$��$;� ���!@�
�$�
��� ����7�� !��$�
������ �����8�
9����*�������������������	���� 7">9
�����
"�
 �*>
 �#����� ���?$ �#�>���(���
"= ���!@�

�$�
��� ��*����$>���S����������
">!7��A#�# !��$�
��� ���!9
7�> !�?$��#���������
��S� !��(
���)� �	
 ��*���*
(����������
��S���� ��*��>��������������������!!������������
����������������>�
��>�
�	
 ���A�(��<����������� !���*��?$">!�#��������;
7�� !�����
�������7"�">����
 ��(��<����*�����������������
�!��#���#��������;
7��
�!���>���(��<��
��*�������������������� ���
�	
A�(��<����������� !���*����(� �	
9
��	
�����7�>�!!��AD
 3 
�#��� ���!�#���9
����8��
��#7

�#��������;
7�� ���7������"������ 24 
 
������� 24 �#��������;
7�� !��#�������������� !���*9
7A$� 

���������������������' ��"!!��#�$�����%!"� 

��*�����������������
�!���>� 20 %  !���	
�� 2 
��*������������������#��>�� 20-60 %  !���	
�� 5 
��*����������������������>� 60 %  !���	
�� 7 
 

4) ������-���#.! 
����>�� �� !�
	8��#�$7$#�������� !�"#�!
�#�$�����";���<=����(��"(��
�

�( �8�9���(
���������
8��EEX���(� �	
 ����>�?$">!������(:�"(�@" !���* !�>�����S"�� ��*7">$#
*
(������"!��
!�">!������S�����>��>���
 ���
�	
���������������(� �	
������#�������>��>���
 
�*>
 �#����� ����AD
��*�
��S����������(:�"(�@"���9
�(
������������S��)� 9
 <#�����
?$���7$#��
"�
�>�
9�:>��>���������(:�"(�@"���9
�(
����������S��)� 

?$����( ����#�=�������
8��EEX� !��(
 (ECe) ���"��!�>���(
9
��	
��
��I"�����������������������������";���<=����(��"(��
��(�8�
�
 834 "��!�>�� ���>� 80.6 % 
 !�"��!�>���(
��	���� ���>����
8��EEX� !��(

�!���>� 2.0 ���(����
"=">!��"� ����AD
�#���
������S� !��(
����>��?$">!������(:�"(�@" !���*@������A ��	�
�	!���AD
����#��	
����������
�����������!�)>��(��<*��\]^��#�$ �
�	!�(
�>�
9�:>�AD
�(
���� 7$#��\
"�*;����!���	�A_ �8�9��
��$�!�)�*#$���!!�����(
��� 7$#�(
�����>����
8��EEX� !��(
�����>� 2.0 ���(����
"=">!��"� ��
����� 19.4%  !�"��!�>���(
��	���� ��9
��	
����(��<�����
�	!�(
�AD
�(
�
�	!$#�!��� ������#���
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	8��>!
 ����$� �8�9�������*#$�����$�!!!����*�	
�(
���
�!� �8����������#��� !��;���S�
"��!�>����7����>����
8��EEX� !��(
7���9
"������ 25 
 
������� 25 �������
8��EEX� !��(
9
��	
����������?$��#�������";���<=����(��"(��
��( 

�8�
�
�;���S�"��!�>�� 
ECe (dS m-1) 

����� �#
!� �)��S" �")$ "��� ��#�� ��� % 
< 2.0 455 73 30 86 20 8 672 80.6 
2.0-4.0 69 9 8 4 2 0 92 11.0 
4.0-8.0 33 6 4 2 1 0 46 5.5 
> 8.0 14 2 8 0 0 0 24 2.9 
��� 571 90 50 92 23 8 834 100.0 
 

�>�
�#���������S� !��(
��7���9
�)A !� �!�)$�*(���	
�� ���>� ����	
��������>�
���
8��EEX� !��(

�!���>� 2 ���(����
"=">!��"� �8�
�
 9,205 ��>, �>����
8��EEX� !��(
 2-4 ��
�(����
"=">!��"� �8�
�
 1,724 ��>, �>����
8��EEX� !��(
 4-8 ���(����
"=">!��"� �8�
�
 1,050 
��> 7$#�>����
8��EEX� !��(
�����>� 8 ���(����
"=">!��"� �8�
�
 222 ��> @��7">$#���������
�������������������$��I<#�����#���������S� !��(
9
��	
�����
�	 

��������#
!�����	
��������>����
8��EEX� !��(
�>�
9�:>!�)>9
�#�����
�!���>� 
2 ���(����
"=">!��"� 9
��(��<���#
;��7$#���A�#��� 7">9
��(��<!>�����7$#���
�#�$
!�
������#���������S����>!
 ����)���#���!�)>����A (�)A�� 19)  

����������������	
��������>����
8��EEX� !��(
!�)>9
�#������>!
 ����)� ��! 2-8 ��
�(����
"=">!��"� �����9
��(��<7�$����� 7$#���
����
��� (�)A�� 20) 

��������)��S"����	
��������>����
8��EEX� !��(
�>�
9�:>!�)>9
*>��
�!���>� 2 ���(
����
"=">!��"� 7$# 2-4 ���(����
"=">!��"� ��9
��(��<�����$� 7$#���d$!� �
�!����
��(��<����$>�������9*�A;e��!��8�9���(
���>����
8��EEX��>!
 ����)� (�)A�� 21) 

���������#������	
��������>����
8��EEX� !��(
!�)>9
*>�� 2-4 ���(����
"=">!��"� 
(�)A�� 22) 

�������"��� 7$#��������")$ ����	
��������>����
8��EEX� !��(
�>�
9�:>!�)>9

�#��������>�
�!���>� 2 ���(����
"=">!��"� (�)A�� 23 7$# 24) 
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������ 19 7?
��7����������
8��EEX� !��(
9
��	
����I"�������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<��������#
!� 
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������ 20 7?
��7����������
8��EEX� !��(
9
��	
����I"�������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<!8���!"#���Af� ������������ 
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������ 21 7?
��7����������
8��EEX� !��(
9
��	
����I"�������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<��������)��S" 
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������ 22 7?
��7����������
8��EEX� !��(
9
��	
����I"�������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<���������#�� 
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������ 23 7?
��7����������
8��EEX� !��(
9
��	
����I"�������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<�������"��� 
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������ 24 7?
��7����������
8��EEX� !��(
9
��	
����I"�������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<��������")$ 
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�
�!������*�����"!��
!�">!�#���������S� !��(
����7"�">����
 ���
�	
���
7�>��#���������S� !��(
"�����"!��
!� !���*�����!(�H(�$">!������(:�"(�@" !���* (*�$� 
7$#�<#, 2528) @���8��
��#7

�#��������;
7�����"������ 26 
 
������� 26 �#��������;
7�� !��#���������S� !��(
 

��#�$������-���#.! ��"!!��#�$�����%!"� 

ECe 
�!���>� 2 ���(����
"=">!��"� 1 
ECe 2-4 ���(����
"=">!��"� 2 
ECe 4-8 ���(����
"=">!��"� 6 
ECe �����>� 8 ���(����
"=">!��"� 7 
 

5) ������1!��#-#3���#.! (pH) 
�����AD
���-�>�� !��(
��?$������(:�"(�@" !���* 7$#�#��������AD


A�#@�*
= !�H�";!����9
�(
����*�#
8��A9*���� ��*�>�
9�:>���(:�����9
�(
���>!
 ����AD
��� 
(pH 5.6-6.8) �#������!*���)����!"8������(
�A!���8�9����(���� �����!!�����AD
�(I !�H�";
!�������*
(� 
!����
�	�>����!* !��(
���9*�9
���"����!��8�7
�A�#��� !��(
��S� �(

��S��������!*�)���>� 8.5 ��!�AD
�(
��S�@��(� ������"(����������$� �(
7
>
��� ����#���
	8��$� 
���">!���EFG
E) ���7�>��#����>����!* !��(
������#��9
��*�#7"�">����
7$��7">*
(� !���*
"����<h= !������i
����(
 (*�$� 7$#�<#, 2528) 

?$�������>����!* !��(
���"��!�>��9
��	
����I"������������������������
�����";���<=����(��"(��
��(�8�
�
 834 "��!�>�� ���>� "��!�>���(
�>�
9�:>���>����!*�����>� 7.5 
�(��AD
 65.71 %  !�"��!�>���(
 ���>����!* 5-7.5 �(��AD
 33.93 %  !�"��!�>���(
 7$#�������
�$S�
�!������>����!*
�!���>� 5 ("������ 27) ���!* !��(
9
7">$#�������7�������)A�� 25-30 
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������� 27 �����AD
���-�>�� !��(
9
��	
�����������?$��#�������";���<=����(��"(��
��( 
�8�
�
�;���S�"��!�>�� 

pH 
����� �#
!� �)��S" �")$ "��� ��#�� ��� % 

< 5 2  1    3 0.36 
5-7.5 116 44 24 79 16 4 283 33.93 
> 7.5 453 46 25 13 7 4 548 65.71 
��� 571 90 50 92 23 8 834 100.0 
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������ 25 7?
��7����>����!* !����$#$���(
9
��	
����I"��������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<��������#
!� 
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������ 26 7?
��7����>����!* !����$#$���(
9
��	
����I"��������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<!8���!"#���Af� ������������ 
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������ 27 7?
��7����>����!* !����$#$���(
9
��	
����I"��������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<��������)��S" 
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������ 28 7?
��7����>����!* !����$#$���(
9
��	
����I"��������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<���������#�� 
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������ 29 7?
��7����>����!* !����$#$���(
9
��	
����I"��������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<�������"��� 
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������ 30 7?
��7����>����!* !����$#$���(
9
��	
����I"��������������?$��#�����

��";���<=����(��"(��
��(��(��<��������")$ 
 
 



67 
 

 

����8��
��#7

�#��������;
7�� !��#������!* !��(
7������"������ 28 
 
������� 28 �#��������;
7�� !��#��������AD
���-�>�� !��(
 

��#�$������-���#.! ��"!!��#�$�����%!"� 

pH <5 1 
pH 5.0-7.5 3 
pH > 7.5 7 
 

6) �����$��! 7���#.! 
����#���
	8� !��(
�AD
$��I<#���!��������������9
���*#$�����$�!!!�

����(
 @������A����#���
	8� !��(
�#�����
H=�������"( !��
�	!�(
 9
�(
�
�	!�����#�����
�#���
	8�����>�9
�(
�
�	!$#�!��� 7$#���!��
	8��#�$�>��������!���������� !�"#�!
�#�$ �(

�
�	!�����#������)������$�!���
�!���>� 7$#�)�*#$���!!�����
��"���(
����>����>��(
�
�	!
$#�!��� ?$����(����#�="��!�>���(
9
��(��<��	
����I"�������������������������8�
�
 834 
"��!�>�� @��9*��(H�������?��������! (feeling method) 7$#7�>��
�	!�(
��� 3 �$;>� ��! 
   �$;>��� 1 �(
�
�	!���� A�#�!����� �(
���� (Sand) �(
����A
�>�
 (Loamy 
Sand) �(
�>�
���� (Sandy Loam) 7$#�(
�>�
A
����$#�!��� (Fine Sandy Loam) 
   �$;>��� 2 �(
�
�	!A�
�$�� A�#�!����� �(
�>�
��
���A
���� (Sandy Clay 
Loam) �(
�>�
 (Loam) �(
�>�
A
����7AX� (Silt Loam) �(
����7AX� (Silt) 
   �$;>��� 3 �(
�
�	!$#�!��� A�#�!����� �(
��
��� (Clay) �(
��
���A
����
7AX� (Silty Clay) �(
��
���A
���� (Sandy Clay) �(
�>�
��
��� (Clay Loam) 7$#�(
�>�
��
���
A
����7AX� (Silty Clay Loam) 

���
�	
�#��������;
7�� !���������������A]����������
����#���
	8� !��(

�#�8��
��#��������;
7�� !���������������$��I<# !��
�	!�(
���"������ 29 
 
������� 29 �#��������;
7�� !�$��I<#�
�	!�(
 

���������!� �#.! ��"!!��#�$�����%!"� 
�
�	!�(
���� 1 
�
�	!�(
A�
�$�� 3 
�
�	!�(
$#�!��� 7 
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�
�	!�(
9
��(��<��	
����I"��������������������������>�
9�:>�AD
�(
�
�	!
���� 7$#�(
�
�	!A�
�$�� ����(��AD
 69.6 % 7$# 20.5 %  !�"��!�>���(
��	���� "��$8���� 
�>�
!�� 11.9 % �AD
�
�	!�(
�����!�)>9
�$;>� !��(
�
�	!$#�!��� ("������ 30) ���$��I<#�����#���
 !��
�	!�(
7">$#�;���S�"��!�>��9
��(��<�������������������7���9
�)A�� 31-36 
 
������� 30 $��I<#�
�	!�(
 !�"��!�>���(
9
��	
����������?$��#�������";���<=����(��"(��
��( 

�8�
�
�;���S�"��!�>�� $��I<# !�
�
�	!�(
 �#
!� ����� ��#�� �)��S" "��� �")$ ��� % 

�
�	!���� 4 455 6 47 21 31 564 67.6 
�
�	!A�
�$�� 9 94 2 3 2 61 171 20.5 
�
�	!$#�!��� 77 22 - - - - 99 11.9 

��� 90 571 8 50 23 92 834 100.0 
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������ 31 7?
��7���$��I<# !��
�	!�(
9
��	
����I"��������������?$��#�������";���<=���

�(��"(��
��(��(��<��������#
!� 
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������ 32 7?
��7���$��I<# !��
�	!�(
9
��	
����I"��������������?$��#�������";���<=���

�(��"(��
��(��(��<!8���!"#���Af� ������������ 
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������ 33 7?
��7���$��I<# !��
�	!�(
9
��	
����I"��������������?$��#�������";���<=���

�(��"(��
��(��(��<��������)��S" 



72 
 

 

 
������ 34 7?
��7���$��I<# !��
�	!�(
9
��	
����I"��������������?$��#�������";���<=���

�(��"(��
��(��(��<���������#�� 
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������ 35 7?
��7���$��I<# !��
�	!�(
9
��	
����I"��������������?$��#�������";���<=���

�(��"(��
��(��(��<�������"��� 
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������ 36 7?
��7���$��I<# !��
�	!�(
9
��	
����I"��������������?$��#�������";���<=���

�(��"(��
��(��(��<��������")$ 
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7) �8��8��.�����9 (Landform) 
��	
��*��\]^��#�$��������?$��#�������";���<=����(��"(��
��(�AD
��(��<7��U

"��7
�*��\]^����#�#������*������ ����9
7?>
�(
$���;� 3 �(@$��"� @������A�������)�(
A�#��o 4 $��I<# ��! 

(1) ��
�������7$#��
���� (beach and sand dune) ���AD
7
���� 
 
�����*��\]^��#�$ �>�
9�:>�#��(�"(�">!�����(��<���AD
7�$����AD
� ��(
 �������
�>����$�

�)���>� 10 ��"� ���� ��\]^� 7$#�8�9��
	8��#�$���$��)>9"��(
 @��H���*�"(�$�
������ ��\]^� ���!��
�����)�����S�# �����	
�(
��!�)>"(����\]^������� 7$#�#���?������(
���!�!��$��$��)>�#�$ ���
�	

���������������(� �	
��(��<��
�����S���
�!���>���(��<!�
 �
�!���� !�>�����S"��  ��(��<
����$>���AD
��	
��A$)��#������AD
�>�
9�:> ����7 S�7�� !�"�
�#����� 7$#������AD
��*�

��S� �8�9����>��������������������
�� 
!����
�	��(��<����$>�����
�	!�(
�AD
�(
���� �����>!;��

	8� 7$#������#���
	8��� �8�9��������#�� !�������S�9
�(

�!� 

(2) ��	
��$;>��$����
�(
�(�
	8� (back swamp) ��(��AD
7
��������)>���
7
�7�>
	8� ���!$8�H�� ��	�����$!�)>9
A]��;��
 7$#����;���$ ���!!���A$��
�AD
�����(
7$�� ��
������	
���������� �
���$;>�"8� �$��7
���
���� 7$#������� ���!��(���";���<=����(��"(��
��( 
��(��<
�	�����(��������� !�"#�!
�#�$����>����>���(��<!�
 �8�9��������#�� !���$�!���
	8�
�#�$���>�� �� ���"#�!
�#�$������� ���*#$���������S��S�8������� �
�!�����
�	!�(
�AD
�(

�
�	!$#�!��� 

(3) ��	
�����
	8��#�$����>����� (former tidal flat) ��(������������ !�
"#�!

	8�������!"#�!

	8���>!��
"#�!
�#�$ �AD
��(��<��
	8��#�$����>����� �AD
�����$;>�
"!
�$�� !���	
��!�)>��������
���� �
�	!�(
�AD
�(
��
���A
����7AX� ����#���
	8��$� �(
��
����!;�����)�<="8� ���
�	
���!�����A
�AFG!
���!�#�� !���$�!���
	8��#�$����(��������(��"(��

��( �8�9�������*#$��������� 

(4) ��	
��$���*(�� � (foot slope) �AD
��	
����������$��*�
��(� �	
 �(

�AD
�(
"�	
 �
�	!�(
�AD
�
�	!�������!$#�!���A�
�$�� ������?$��#���������>����� !�
	8�
�#�$
�!� ��>����� �� !�
	8��#�$���!"#�!
�#�$  

�����)�(A�#��o��7"�">����
�#���#��������;
7�� !��������������>��>���
 
����8��
��#7

�#��������;
7�� !���������������������	
�����"������ 31 
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������� 31 �#��������;
7�� !������)�(A�#��o 
�8��8��.�����9 ��"!!��#�$�����%!"� 

��	
��$���*(�� � 1 
��	
�����
	8��#�$����>����� 3 
��
������!��
���� 5 
��	
��$;>��$����
�(
�(�
	8� 7 
 

8) ��#�$! 7�,�B#.! 
���7������ !���$�!���
	8��#�$$��)>*�	
�
��"���(
 �8�9����(����A
�AFG!
 !�

��$�!$��)>
	8�9
�(
 ���
	8�9
�(
�������$�!
�� �	
$�"������$�� !�*�	
�(
���! �*>
 ����#���
 !�
	8�����(
�)>�������o (evaporation) �8�9��
8���$�!��A
�AFG!
!�)>9

	8� �	
���#����?(��(
 
�����$�!
�� !�
	8�9
�(
$��)>�(
*�	
$>�� (percolation) ���!�����$�!
�� !�
	8�9
�(
$��)>
	8�9"��(
 
(drainage) 7$#�8�9����(����A
�AFG!
 !���$�!�)>7�$>�
	8�H���*�"(��� ��::���<= (2548) �����

�>� �$����";���<=��
��( �>����
8��EEX� !�
	8�9
�>!
	8�9
��	
����������")$���>��)����A�#��< 5-
6 ���(����
"=">!��"�  7$#��������A
�AFG!
 !���$�!9

	8�9"��(
�����#���
	8�!�)>��(��<�����* 
�#��(�?$��#��">!������(:�"(�@" !���* 7$#��������*#$������$#$����$�!!!����*�	
�
��
"���(
�#*>��AX!���
�����$�!
���� !�
	8�9
�(
�������#��� !�
	8�!!����*�	
�
��"���(

9
*>��s�)7$�� d#
�	
 �!�)$����$�� !��#���
	8�9"��(
9
��	
�����������?$��#�������";���<=��

��( ����AD
"��*�	������8���:">!����#������A
�AFG!
7$#����������9
���*#$�����$�!!!����
*�	
�(
 

�������8������	
��7$#����#���
	8�9"��(
 ���>� �#���
	8�9"��(
��(��<��	
�����
�����������������!�)>9
�#��� 50-300 ��
"(��"����?(��(
 (�)A�� 37) �>�
9�:>!�)>9
�#�����
�����>� 100 ��
"(��"� ����8��
��#7

�#��������;
7�� !����������������#���
	8�9"��(

7������"������ 32 
 
������� 32 �#��������;
7�� !��#���
	8�9"��(
 

��#�$! 7�,�B#.! ��"!!��#�$�����%!"� 
�#���
	8�9"��(
"8���>� 100 cm 1 
�#���
	8�9"��(
 50-100 cm 5 
�#���
	8�9"��(
�)���>� 50 cm 7 
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������ 37 7?
��7����#���
	8�9"��(
9
��	
����I"��������������?$��#�������";���<=����(��"( 

��
��(��(��<!8���!"#���Af� ������������ 
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9
��(��<�����#���
	8�����(

�!���>� 50 ��
"(��"� �8��AD
"�!������*#$�����$�!
!!�����
��"���(
 ���!AX!���
�����$�!
������$�!�)>��(��<�����*�
�!��������#��� !�
	8�9"�
�(
 7$#��������S�"��!�>��
	8�9"��(
9
��	
����I"�������������������������8�
�
 68 "��!�>�� 
���(����#�=�������
8��EEX� !�
	8� ����>�
9�:>�AD
�;���S�"��!�>����(��<������������ ���>� �>�
���
8��EEX� !�"��!�>��
	8�9"��(
�8�
�
 75 % ���>����
8��EEX�
�!���>� 2 ���(����
"=">!��"�  
7$# 16.2 % ���>����
8��EEX�!�)>9
*>�� 2-4 ���(����
"=">!��"� "��$8���� ������� 8.8 % �����>����

8��EEX������>� 4 ���(����
"=">!��"� ("������ 33) 
 
������� 33 ���
8��EEX� !�
	8�9"��(
9
��	
����I"�����������������������������";���<=���

�(��"(��
��( 
�>����
8��EEX� �8�
�
"��!�>�� �A!�=��S
"= 


�!���>� 2 ���(����
"=">!��"�  51 75.0 
2-4 ���(����
"=">!��"�  11 16.2 
4-8 ���(����
"=">!��"�  3 4.4 
�����>� 8 ���(����
"=">!��"�  3 4.4 
��� 68 100.0 
 

!�>�����S"�� ���A�#��(
?$��#����������"��*�	�����	���� �����>������
8�
�#7

 !���<h=*�	�����$>�
�	�����
���@��"�� �
�!�����AD
������#7

$8�����;
7�� !�
?$��#�� !�"��*�	���">��U ����$��I<#7$#�
>�� !���������>����!
��
 �8��AD
"�!������7A$
 �!�)$ (Multiple utility function) ����$>��9���AD
 ratio scale ����8����@������)<����>��>��
	8��
��
���!�#��������8���: !�A]����
�	
U ���!��������A]����!�
U@����?$��� !��>��>��
	8��
��
��>���� 1 

���9���#7

 !���<h=*�	����������
H=����#�������������� !���*����A �*>
 
���?$ ���#��������;
7�� !������������9
7">$#"��*�	���7���9
"������ 34 �>�
��*!�
U �*>
 
�#�>���(���
"= A�$=�
	8���
 ������� �#����� 
� ��� ���#��������;
7�� !������������9

7">$#"��*�	����*>
����������*����A�����
"��*�	���9
"������ 35-38 "��$8���� 
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������� 34 �#7

�����;
7�� !�"��*�	��� !�A]������9*�9
���A�#��(
�������������	
��A$)�
���?$���������������������������(��"(��
��( 

�CDD�� ���EF'� ��# ��"!!�����%!"� 

����������������8������ !���   
����������� !���	
�� 
	8��#�$�>����� 1 
 "#�!
�#�$����� 5 
 �����>!
�
���(
 7 
����������� !���* ��*��>������� 0 
 ��*7���!����?(�A�"( 2 
 ��*��!�"�� 5 
 ��*"����
�� 7 
�#�������������� !���*9
7A$� ��*�������
�!���>� 20 % 2 
 ��*������� 20-60 % 5 
 ��*������������>� 60 % 7 
9���8��,!���GHI!G�   
������S� !��(
 �>� ECe 
�!���>� 2 ���(����
"=

">!��"�  
1 

 �>� ECe 2-3 ���(����
"=">!��"�  4 
 �>� ECe 3-4 ���(����
"=">!��"�  6 
 �>� ECe �����>� 4 ���(����
"=

">!��"�  
7 

�����AD
���-�>�� !��(
 pH 6.0-7.0 1 
 pH 5.0-6.0/7.0-7.5 3 
 pH 4.0-5.0/7.5-8.0 5 
 pH 
�!���>� 4.0, �����>� 8.0 7 
����#���
	8� �(
�
�	!���� 1 
 �(
�
�	!A�
�$�� 3 
 �(
�
�	!$#�!��� 7 
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������� 34 �#7

�����;
7�� !�"��*�	��� !�A]������9*�9
���A�#��(
�������������	
��A$)�
���?$���������������������������(��"(��
��( (">!) 

�CDD�� ���EF'� ��# ��"!!�����%!"� 
�����)�(A�#��o ��	
��$���*(�� � 1 
 ��	
�����
	8��#�$����>����� 3 
 ��
������!��
���� 5 
 ��	
��$;>��$����
�(
�(�
	8� 7 

	8�9"��(
 �#���
	8�9"��(
"8���>� 100 cm 1 
 �#���
	8�9"��(
 50-100 cm 5 
 �#���
	8�9"��(
�)���>� 50 cm 7 
 
������� 35 �#7

�����;
7�� !�"��*�	��� !�A]������9*�9
���A�#��(
�������������	
��A$)�

�#�>���(���
"=������������������������(��"(��
��( 
�CDD�� ���EF'� ��# ��"!!�����%!"� 

�����������#B�!���8������ !���   
����������� !���* ��*��>������� 0 
 ��*7���!����?(�A�"( 1 
 ��*��!�"�� 5 
 ��*"����
�� 7 
9���8��,!���GHI!G�   
������S� !��(
 �>� ECe 
�!���>� 3 ���(����
"=

">!��"�  
1 

 �>� ECe 3-4 ���(����
"=">!��"�  3 
 �>� ECe 4-5 ���(����
"=">!��"�  5 
 �>� ECe �����>� 5 ���(����
"=

">!��"�  
7 

�����AD
���-�>�� !��(
 pH �#��>�� 5.0-6.0 1 
 pH �#��>�� 6.0-8.5 3 
 pH 
�!���>� 4.0, �����>� 8.5 6 



81 
 

 

������� 36 �#7

�����;
7�� !�"��*�	��� !�A]������9*�9
���A�#��(
�������������	
��A$)�
A�$=�
	8���
������������������������(��"(��
��( 

�CDD�� ���EF'� ��# ��"!!�����%!"� 

9���8��,!���GHI!G�   
������S� !��(
 �>� ECe 
�!���>� 2 ���(����
"=

">!��"�  
1 

 �>� ECe 2-3 ���(����
"=">!��"�  4 
 �>� ECe 3-6 ���(����
"=">!��"�  6 
 �>� ECe �����>� 6 ���(����
"=

">!��"�  
7 

�����AD
���-�>�� !��(
 pH 5.0-6.0 1 
 pH 6.0-7.0/4.5-5.0 3 
 pH 7.0-8.5/4.-4.5 5 
 pH 
�!���>� 4.0, �����>� 8.5 7 
 
������� 37 �#7

�����;
7�� !�"��*�	��� !�A]������9*�9
���A�#��(
�������������	
��A$)�

���������������������������������(��"(��
��( 
�CDD�� ���EF'� ��# ��"!!�����%!"� 

9���8��,!���GHI!G�   
������S� !��(
 �>� ECe 
�!���>� 2 ���(����
"=

">!��"�  
1 

 �>� ECe 2-4 ���(����
"=">!��"�  3 
 �>� ECe 4-6 ���(����
"=">!��"�  5 
 �>� ECe �����>� 6 ���(����
"=

">!��"�  
7 

�����AD
���-�>�� !��(
 pH 4.0-7.0 1 
 pH 7.0-7.5 3 
 pH 7.5-8.5 5 
 pH �����>� 8.5 7 
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������� 38 �#7

�����;
7�� !�"��*�	��� !�A]������9*�9
���A�#��(
�������������	
��
�#��������������������������������(��"(��
��( 

�CDD�� ���EF'� ��# ��"!!�����%!"� 

9���8��,!���GHI!G�   
������S� !��(
 �>� ECe 
�!���>� 2 ���(����
"=

">!��"�  
1 

 �>� ECe 2-5 ���(����
"=">!��"�  3 
 �>� ECe 5-8 ���(����
"=">!��"�  5 
 �>� ECe �����>� 8 ���(����
"=

">!��"�  
7 

�����AD
���-�>�� !��(
 pH 5.5-7.0 1 
 pH 7.0-8.0/4.5-5.5 3 
 pH 8.0-8.5/4.0-4.5 5 
 pH 
�!���>� 4.0, �����>� 8.5 7 
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1.5 ����	
	����	����������������� 
�������	
��������������
�����
	��������������
�������
���������

� !!
"!��#�������$�%���	
����$��"�"&	"������
���� Weight Linear Combination 
5������$�%���	
����$��"�"���67��8�9$�:������!������
�����
	���

� !!
"���;����$�%������
� 8�<�=>	=��������$��"�"8�9<�=$�?��=��#�8�9��	�<�=�"#�<��#����
�=��#�$�%�67��8�9 @A9�5��
6BC8�9>	=!������$�%���	
����$��"�"����!����$�?���	
��
��
���$��"�"&	"���!��!������9 @A9������$�%���	
����$��"�"���67��8�9$�:������8�9
>	=�
����$��"�"!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%8
�� 6 !
���
	�"G H�8�$��
�	�
�������$8I>8" 
!����>	=$�?� 4 ��	
� �7� 

1) ��	
����$��"�"�=�" (����� 1.43-3.87 �����) ��67��8�9$��"�" 197 >�� 
2) ��	
����$��"�"����� (����� 3.88-6.30 �����) ��67��8�9$��"�" 

3,612 >�� 
3) ��	
����$��"�"�� (����� 6.31-8.74 �����) ��67��8�9$��"�" 2,152 >�� 
4) ��	
����$��"�"��������8�9��	 (����� 8.75-11.17 �����) ��67��8�9

$��"�" 3,628 >�� 
&	"�����!
���
	8�9>	=�
�5����8���67��8�9�����	
����$��"�"���67��8�9��	�

<����8�9 39 ����#�8�9 38-43 
 
��	����� 39 ��	
����$��"�"���67��8�9$�:������<� 6 !
���
	�"G H�8�$��
�	�
����

���$8I>8"@A9�>	=�
�5����8�!�$�����DCE
"6%�
�%�A��% 
��� !���"!�	�������������� ($	%) 

'������ 
�(!� 
������ �� 	)�*	��� 	� �
!	+�,-��+ 

����� - 2,269 363 415 3,047 31.8 
6
�� 162 1,332 1,788 1,420 4,702 49.0 
E#$�V� 35 5 1 332 373 3.9 
�����9 - 6 - - 6 0.1 
��
� - - - 423 423 4.4 
��#� - - - 1,038 1,038 10.8 
��� 197 3,612 2,152 3,628 9,589 100.0 
$���C$@V��C 2.1 37.7 22.4 37.8 100.0  
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	.
��� 38 �5�8�9��	���	
����$��"�" ���$E8��<�=8�9	%� ����$���������$��"�"��%$�D8�9

>	=�
�5����8�!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	����� 
������) : c = 67�&	"���, e = 	%������$�V��#� 
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	.
��� 39 �5�8�9��	���	
����$��"�"���$E8��<�=8�9	%�����$���������$��"�"��%$�D8�9

>	=�
�5����8�!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D��$E����
9��Y !
���
	6
�� 
������) : c = 67�&	"���, e = 	%������$�V��#�, t = ��=	%��#��
	$@�, se = �����8�$�8
���, 

d = 	%��������"���$�� 
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	.
��� 40 �5�8�9��	���	
����$��"�"���$E8��<�=8�9	%�����$���������$��"�"��%$�D8�9

>	=�
�5����8�!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	E#$�V� 
������) : c = 67�&	"���, e = 	%������$�V��#�, t = ��=	%��#��
	$@�, d = 	%��������"���

$�� 
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	.
��� 41 �5�8�9��	���	
����$��"�"���$E8��<�=8�9	%�����$���������$��"�"��%$�D8�9

>	=�
�5����8�!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	�����9 
������) : e = 	%������$�V��#� 
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	.
��� 42 �5�8�9��	���	
����$��"�"���$E8��<�=8�9	%�����$���������$��"�"��%$�D8�9

>	=�
�5����8�!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	��
� 
������) : c = 67�&	"���, t = ��=	%��#��
	$@� 
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	.
��� 43 �5�8�9��	���	
����$��"�"���$E8��<�=8�9	%�����$���������$��"�"��%$�D8�9

>	=�
�5����8�!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	��#� 
������) : c = 67�&	"���, t = ��=	%��#��
	$@� 
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1.6 *�������	567�5.���������������	��8�	 
��
�$�����DCE
"6%�
�%�A��% >	=������"�����; 8
��E��
\���$����>	=<�=��

���"$��7�]^_�]#8�	=���$�:�����; ��"�
�:D�8
����<�=<�=$�%��	$�"���$��"�" ���!�
$��V	6
�B�C67� �!�"%�@
� ��`"�%�8��"C ��`"$���$679���
����������	%� ��������DC��$�:�������
����� @A9�$�?������"���"$��7�<���"��
�� ������67��]#<���"���������"��
��
!�$�?��=�����=��#��$���������$��"�" ������8�<�����=>� $��� �����=���7�]^_�]#	%�
8�9$�"�#����8�$�8����
������8
����������� ����$��"���������8�$����!�67��8�9 
$6%9������"������	%�$679�<�=�����=�$��7����!�	%�>	=��"�A�� ���$��%�����#�67���7�
�������<�=���&"��C8�9	%����$E8�79�8�9$������
��E667��8�9 ����A���!
	Ga��������6
����
�$���9"�������$��%����6$��%� ��!
	�
����������6��7������<�=$�=���V�<�=����
6
b�������5�%�8���$�:��8�9"
9�"7�>	=  

�����$�%����$��"�"67��8�9$�:������8�9>	=�
�5����8�!�$�����DC�A��% 
&	"<�=�=��#��
�����
	<�	=����; <���IA�:��� 8�<�=����!������	
� ����$�����
�; ���
���$��"�"<������67��8�9>	=�"��$c6�$!�!�  5���������$�%����$��"�"�����<�=8�9	%�
8���$�:�����; ����
�:D�������$��"�"��7��$�����
�; ��	�<� �#�8�9 35-40 &	"
���������$�����7��
�:D�������$��"�">	= 5 �
�:D� 6�=��8
��>	=����$������
���8�<���<�=��]^_�]#<�������
�:D�������$��"�" 	
���� 

1. ���$��"�"8�9$�%	�
�67�&	"��� (moderately to severely damaged crop : 
c) $�79��!������������79�8�9��8��
�67� 8�<�=67��=��" ���8�<���<�=�����"$��7����
]^_�]# �7� 

- ��
�����$��V	6
�BC��7��=���= $679���$6���#�<�i	#�����>� 
- ��
�����	%�	=�"�%�8��"�
��� ��`"67��	 ��`"��
� ��`"��������
���`"$��� 
$679�$6%9������	����#�DC 

2. ���$��"�"8�9$�%	!����$�V����	%��#� (high ECe : e) 8�<�=67���	�
���5%	���% 5�5�%��	�� ����"<�8�9��	 ���8�<���<�=�����"$��7����]^_�]# �7� 

- ��#�67�8�$�V� $�79��!�����$!�%�$�%�&�>	=<�	%�$�V� $��� 
������ �=�&� ���� ��$]^�� ��=�" 6�8�>8" ����#	 ���� $�?��=�  

- ���=�$��7����!���=�
		%���7����=�$��7��#�	%��
��������
���$����	#	B����������67� 
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- ��#�67�����	%�>������"<�=67�	%����$��� $679��
�:����7��<�	%� 
�k���
�����$�"������<�=	%�>��<�=6$��7��A���������5%�	%� 

- <���D�8�9	%�����6�$�� > 8 �����<�=<��"%�@
� $679���
��������
�%8�
$������	%� 

- �%	����	
����$�V�<�67��8�9�"����9�$��� $679��k���
���
�6�����!"	%�$�V� �������!
	��	%�$�V�>	=�"��8
�8���8� 

- <���D�67��8�9����G� ����=>�� ��	%�$�V�8�>	="� $6����
��=>�� ��	%�$�V��=��<�=��������8�8�9>�������$�V���7�������
��>]]k�9���� 0.5 dSm-1 <������=�	%����������$����	#	
���������=� 

- <���D�67��8�9��#��=� �����<�=����$��9"���8�$87�� $�79��!���8�
$87�� �7� ��8�	%�<�=��$��"	 6�=��!�����$��V	�=���7�	��=���= 
	
��
��8�<�=�����=�$��7����!�	%�8�>	="� 

3. ���$��"�"8�9$�%	!���=	%��#��
	$@���7��#��" (top soil eroded : t) 
$�79��!������������79� 8�<�=�#�$��"B�����67� ����#�$��"������"A	$�������67�
�
�	%� ���8�<���<�=�����"$��7����]^_�]# �7� 

- <�=��`"$��������
���`"�%�8��"C $679�$6%9�B�����<����	%� 
- ��#�67�����	%� $679��k�������
	$@���=	%� 

4 ���$��"�"8�9 $�%	!���8
�����������8�$� (sediments 
accumulation : se) 8�<�=������	����"���$�V���������������$��7�<�	%� @A9����5�
���8������$!�%�$�%�&����67� ���8�<���<�=�����"$��7����]^_�]# �7� 

- ��	��������!�67��8�9 $679��k���
�����	����"���$�V�!�
�����8�$� ����k���
�������$��7�<�	%� 

- >������=	%� $679�$6%9���D���
�%���	%�<�=����@�"�������"���
>	=	����67�����	#	@
����>	=	� ���$�79�$�>������@
�"
�$�?���`"
<�=�
�67�<�	%�8�9��#����>� 

- <���D���#�67�����"�	$��V	 <�=<�=�%B��� dibbling �7� $!�����
��#�<�=�A�����D 15o20 $@��%$��� $679�<�=$��V	6
�B�C67��"#�6=�!�
��%$�D8�9�����������$��7� 
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5. ���$��"�"8�9$�%	!�	%��������"���$��/��	
����<�=	%��7�� (poorly 
drained/shallow ground water : d) 8�<�=	%���%$�D8�9�����$�V��#��������=�>	="� ���8�<�
��<�=�����"$��7����]^_�]# �7� �����5��%	�
�����������"��� $��� ��8��������"��� 
��"��������<�=�������"	 

67��8�9$�:������8�9>	=�
����$��"�"!�$�����DCE
"6%�
�%!�E
"6%�
�%�A��%<�
�������%$�D (�#�8�9 44-50) ���$�����7��
�:D�������$��"�"8�9�������
� 	
��
�����8�<�
��<�=������"$��7������]^_�]#���$��"�"!A��������
�>����$�������
�:D����
���$��"�" 	
���� 
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	.
��� 44 �5�8�9��	����$E8��<�=8�9	%� �#�����"��$��"	���67��8�9@A9�>	=�
����$��"�"

8���$�:��!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	����� 
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	.
��� 45 �5�8�9��	����$E8��<�=8�9	%� �#�����"��$��"	���67��8�9@A9�>	=�
����$��"�"

8���$�:��!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D$��6��8�����$����$� !
���
	
6
�� 
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	.
��� 46 �5�8�9��	����$E8��<�=8�9	%� �#�����"��$��"	���67��8�9@A9�>	=�
����$��"�"

8���$�:��!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D��$E����
9��Y !
���
	6
�� 
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	.
��� 47 �5�8�9��	����$E8��<�=8�9	%� �#�����"��$��"	���67��8�9@A9�>	=�
����$��"�"

8���$�:��!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	E#$�V� 
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	.
��� 48 �5�8�9��	����$E8��<�=8�9	%� �#�����"��$��"	���67��8�9@A9�>	=�
����$��"�"

8���$�:��!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	�����9 
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	.
��� 49 �5�8�9��	����$E8��<�=8�9	%� �#�����"��$��"	���67��8�9@A9�>	=�
����$��"�"

8���$�:��!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	��
� 
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	.
��� 50 �5�8�9��	����$E8��<�=8�9	%� �#�����"��$��"	���67��8�9@A9�>	=�
����$��"�"

8���$�:��!�$�����DCE
"6%�
�%�A��%��%$�D!
���
	��#� 
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1.5.1 :� ������8�	�		���$�(	������������'�����)��	;+<��:������=���
�	���;'������	��!� 
1) !%����� �>���%������ !>��<!���
!	+ 

�%����:���+ 
 

 
 

 

 
 

 
	.
��� 51 �E667��8�9��#��������%�6��C8�9>	=�
����$��"�"��%$�D���$�" 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
	�������������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"<���	
������ 67�>	=�
����$��"�"8
�8�!�

���8�$�8����A���
�!�$�%	$�����DC 67�>	=�
����$��"�" 100 % ���67��8�9 <��
�:D�
"7��=��"$�79��!������������79� @A9���5������"A	$�������67� ������>]]k
���	%�����<�����%$�D��������=�"��� 2 dSm-1 ���$�V��#����=�	=�"���G� $�79��!�
$�7��	%�����<���$�?�	%�$�7���"� ��6�$�����	%��"#������� 5-7.5 	%��������	�
���#�DC�9� 

��	'����	 : �������%�6��C>	=�
����$��"�"8
�8���
�!�$�%	$�����DC 8�<�=������"��
���; $��� FAO $�=�<�=������"&	"���!�$��V	6
�B�C ��`"$��� ��`"�%�8��"C ����
�	�
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��
�����	%� $��� "%�@
� 	
��
����!
	��!A�����8�>	=&	"��<��"%�@
�$679���
�����
���
�%8�$��� ���<����`" $679�$6%9�B�����<�=���	%� 

 
��"(�� 
 

  
	.
��� 52 �E667��8�9��=�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D���$�" 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
	�������������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"<���	
������ 67�>	=�
����$��"�"100 % 

�������%$�D8�9>	=�
����$��"�"	%������$�V��#��A��!���8����
�������8�$� 	%���
������>]]k�"#�<����� 3-6 dSm-1 8
�����$�79��!�67��8�9����<������
�:D�$�7��	%�$�?�	%�
$�7��������A�	%�$�7����$��"	 ��6�$�����	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC
�9� 

��	'����	 : 67��8�9��#��=� 6��� ������>]]k���	%�"
������ 2 dSm-1 @A9�>��$����������
5�%��=� 	
��
���������$��9"���8�$87�� ������������
�������>]]k���	%�<�=����
�=�"��� 2 dSm-1 ������$6���#�<�������>�&	"��$�$��7����!�	%� $��� ���
�
����"���=�" 1 �
�	�C ��
�!���>�6��� �������<���%�8��"�
�����7���`"�%�8��"C$679�
$6%9�B�����<�=�
�	%� 
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2) �(�������!� �>����>�:�� ����!>��<!�)"�>�	�? 
�%����:���+ �)%��?(���� ������+ 
 

  
	.
��� 53 �E68�����=$���"��
��C8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�=�8�$���� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�� 67�>	=�
����$��"�"!���8
�����������8�$�

���$��"�"<�$������ &	"67�>	=�
����$��"�" 80 % ���67��8�9 67��8�9����<�������
����>]]k���	%��=�"��� 2 dSm-1 �����%$�D8�9�"#�<��=�"�" ��������>]]k���
	%��"#�<����� 2-4 dSm-1 ��6�$�����	%��"#������� 5-7.5 $�7��	%�����<���!
	�"#�<������
	%�$�7���"� 	%��������	����#�DC�9� 

��	'����	 : ��
�!�$�%	$�����DC>������!
	����7���
�����67��8�9 ����=�A��������8
9���%$�D 
��������
��<�=8�9	%�$679���$�:�����������
����������	����#�DC���	%� 
$�79��!���%$�D	
�����$�?��
�8�" 	%����
�:D�$�?�	%�$�7���"� &	"��<�=��`"67��	 
��`"��� $679���
�����	%� ���<����`"$���$679�$6%9�B�����<�=���67� 
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3) �����)(� �>����>�:�� ����!>��<!�)"�>�	�? 
�%����:���+�:��!��	�(� 
 

 
 

 

 
 

 
	.
��� 54 �E667��8�9��#��������%�6��C8�9>	=�
����$��"�"��%$�D$����=" 
 
�<�::� ���� : �
��	��7��
�8�" 
���������� : 67��8�98�9����	
����$��"�"��8�9��	 67�>	=�
����$��"�" 80-100 % ���67��8�9

$�79��!������������79� 8�<�=��67���" ���	%������$�V��#� ����"��>��V�� 
6��� 67��8�9����<�����������>]]k���	%��	��$��7��=�"��� 2 dSm-1 $�79��!��#���
�=�	=�"���G� ���$�7��	%�����<���!
	�"#�<������	%�$�7���"� ��6�$�����	%��"#������� 
5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 

��	'����	 : >	=����$���9"���<�=���&"��C8�9	%����#���6�=� ��67�����%	 $��� 5
���=�8�$� 
$!�%�$�%�&� @A9�>��$�"6������<�67��8�9	
����� ��	�<�=$�V���	%���%$�D	
�������
����
�6
�BC<��=$��"��
�	%���%$�D�"�	 	
��
��$�79�������
��<�=���&"��C8�9	%�$679�
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��$�:�� $��� ��#���6�=� ��7��������%�6��C !A����������
�����&	"��<�=��`"
�%�8��"C $��� ��`"��� ��`"��
� �����
���<�=��`"$��� 

 
4) ���
	�<�� �>����>�:�� ����!>��<!�)"�>�	�? 

�:	(�� 
 

  
	.
��� 55 �E667��8�9��#���6�=�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�	���E� 
 
�<�::� ���� : �
��	��7��
�8�" 
���������� : 67��8�98�9����	
����$��"�"��8�9��	 67�>	=�
����$��"�" 100 % ���67��8�9 

$�79��!������������79�������$�V����	%�8�9�#��A�� ��
�!�$�%	$�����DC 6��� ��
����>]]k���	%�����<����	��$��7��=�"��� 2 dSm-1 $6���������=�$��7�	=�"
���G� ��6�$�����	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 

��	'����	 : ������
�����	%���%$�D���&	"��<����`"�%�8��"C $��� ��`"��� ��7���`"��
� �����
�
��`"$��� ����D 3 ��
������v $679�$6%9������	����#�DC���	%� 
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�%�����:���+ 
 

  
	.
��� 56 �E667��8�9��#��������%�6��C8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�	���E� 
 
�<�::� ���� : �
��	��7��
�8�" 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"��8�9��	 67�>	=�
����$��"�" 30 % ���67��8�9 $�79��!�

�����������79� ������$�V����	%�8�9�#��A�� !�������!��
�!�$�%	$�����DC 
6��� ������>]]k���	%�����<����	��$��7��=�"��� 2 dSm-1 $6���������=�
$��7�	=�"���G� $�79��!�	%�$�?�	%�$�7���"� ��6�$�����	%��"#������� 5-7.5 	%������
��	����#�DC�9� 

��	'����	 : >	=����!
		��
�67��8�9���$���9"���<�=���&"��C8�9	%����#���6�=� @A9������ 
����
�����	%�&	"��<����`"�%�8��"C�����
���`"$��� 3 ��
������v 
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1.5.2 :� ������8�	�		���$�(	������������'�����)��	;+<��:������=���
�	���;'������:���� 

1) ����:	��!� �>�������:	��!� !>��<!�)	��)	� 
�:	(�� 
 

 
 

 

 
 

 
	.
��� 57 �E667��8�9��#���6�=�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D$��6��8�� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� ����
��	��7��
�8�" 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�#� 67�>	=�
����$��"�"8
�8�!����
	$@���=	%�

��
�!�$�%	$�����DC &	"67�>	=�
����$��"�" 40-80 % ���67��8�9 ������>]]k���
	%�����<��������=�"��� 2 dSm-1 $6����G���8�<�=�������=� $�7��	%�$�?�	%�8�"
���	%�������8�" �� pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 
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�%����:���+ 
 

 
 

 

 
 

 
	.
��� 58 �E667��8�9��#��������%�6��C8�9>	=�
����$��"�"��%$�D$��6��8�� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� ����
��	��7��
�8�" 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�����67�>	=�
����$��"�" 100 % ���67��8�9 !���

8����A�������8�$� @A9�8�<�=67�$��"�"8
�8�������>]]k���	%�����<��������=�"
��� 2 dSm-1 $6����G���8�<�=�������=� $�7��	%�$�?�	%�8�"���	%�������8�" �� 
pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 

��	'����	 : 67��8�9&	"8
9�>�"
�>��>	=�
���]^_�]# $�79��!���#��=�8�9�"#���$��6��8��>	=�
�
���$��"�"8
����	 ���=�>	=�6"6>��I
"���5��	%� ���������
�����67��8�9$679�
��#���6�=�����������%�6��C&	"��#�67�����	%�$679�8���`"67��	 �����<����`"
�%�8��"C�����
���`"$��� 
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2) �����!�"� �>��������!�"� !>��<!������
@� 
�%����:���+ 
 

  
	.
��� 59 �E667��8�9��#��������%�6��C8�9>	=�
����$��"�"��%$�D$����$� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�#� 67�>	=�
����$��"�" 100 % ���67��8�9 !�������

�����79� ��67�&5����" @A9�67�$��"�"8
�8�������>]]k���	%�����<��������=�"
��� 2 dSm-1 $6����G���8�<�=�������=� $�7��	%�$�?�	%�8�"���	%�������8�" �� 
pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 

��	'����	 : >	=����$���9"�������<�=���&"��C8�9	%����#���C�����
� &	"������
�����	%�
	=�"��`"�%�8��"C�����
���`"$��� 3 ��
������v 

 
3) �(��� >���- �>������%�� !>��<!������
@� 

�%����:���+ 
 

  
	.
��� 60 �E667��8�9��#��������%�6��C8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�=����$�V� 
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�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�=�" 67�>	=�
����$��"�" 5 % ���67��8�9 !���8����
�

������8�$� @A9�����<���������>]]k���	%������=�"��� 2 dSm-1 $6����G���8�<�=
�������=� $�7��	%�$�?�	%�8�"���	%�������8�" �� pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%�
�������	����#�DC�9� 

 

��+� >��� 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"����� 67�>	=�
����$��"�" 20 % ���67��8�9 !���

8����
�������8�$� @A9�����<���������>]]k���	%������=�"��� 2 dSm-1 $6����G�
��<�67��8�98�<�=$�%	�����=� $�7��	%�$�?�	%�8�" ���	%�������8�" �� pH ���	%�
�"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 

 
�:	(��  
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�=�" $�%	!���8����
�������8�$� @A9� ����<�������

��>]]k���	%������=�"��� 2 dSm-1 $6����G���8�<�=�������=� $�7��	%�$�?�	%�
8�" ���	%�������8�" �� pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9�67�
>��>	=�
����$��"�" 

��	'����	 : $�79��!�$�7��	%���%$�D���$�?�	%�$�7���"� �����G�����
�!�$�%	$�����DC 8�<�=��
�����=�$��7����!���=�
		%� ������>]]k���	%�����<���!A��"#�<���	
�8�9>��
$�?��
���"���67� ���67���%$�D	
����������$��"�">�����
� 	
��
�����8�<���
!
	����7�]^_�]#!A�����>�8�	=���$6%9�B�����<�=���	%� &	"��<����`"�%�8��"C
�����
���`"$��� 4 ��
������v 
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4) �(�������� �>������%�� !>��<!������
@� 
�:	(�� 

 
 

 

 
 

 
	.
��� 61 �E667��8�9��#���6�=�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�=����
� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"����� $�%	!����
	$@������79� 8�<�=$�%	��

�#�$��"��=	%� 67�>��>	=�
����$��"�" ���67��8�9����<���"
���������>]]k���	%�
�����=��#�������% �7� �"#�<����� 2-3 dSm-1 $�7��	%�$�?�	%�8�"���	%�������8�" �� 
pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 

��	'����	 : ������
�����	%���%$�D���&	"��<����`"�%�8��"C $��� ��`"��� ��7���`"��
� ���<��
��"̀$�������	=�"����D 3 ��
������v $679�$6%9������	����#�DC���	%� 

�<�::� ���� : �
��	��7��
�8�" 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�#� $�%	!����
	$@������79� 8�<�=67��=��"��7���

&5����" 67��8�9����<�����������>]]k���	%������=�"��� 2 dSm-1 $6����G���8�<�=
�������=� $�7��	%�$�?�	%�8�"���	%�������8�" �� pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%�
�������	����#�DC�9� 67�>	=�
����$��"�" 30-50 % ���67��8�9 
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���:�	� 
 

  
	.
��� 62 �E667��8�9��#�"�6�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�=����
� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�� 67�>	=�
����$��"�" 30 % ���67��8�9 !���8���

�
�������8�$� @A9�8�<�=	%�����<�����������>]]k�"#�<���	
� 2-4 dSm-1 $�7��	%�$�?�
	%�8�" ���	%�������8�" ��6�$�����	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 

��	'����	 : ������
�����	%���%$�D���&	"��<����`"�%�8��"C $��� ��`"��� ��7���`"��
� ���<��
��`"$��� $679�$6%9������	����#�DC���	%� 
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5) *���	�� �>����=���� !>��<!������
@� 
�:	(�� 
 

 
 

 

 
 

	.
��� 63 �E667��8�9��#���6�=�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D������
� 
 
�<�::� ���� : �
��	��7��
�8�" 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�� 67�>	=�
����$��"�"$6�"� 5 % ���67��8�9 ���$��"�"

8
�8�9��
�!�$�%	E
"6%�
�%�A��% 8�<�=>���������"$��7�>	=8
� ���!����67��8�9	%�����
<���"
���������>]]k�����=��#� �7� �"#�<���	
� 2-6 dSm-1 $�7��	%�$�?�	%�8�" ���
	%�������8�" �� pH ���	%��"#������� 8.0-8.5 	%��������	����#�DC�9� 
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6) �(���������� �>����=���� !>��<!������
@� 
�:	(�� 
 

 
	.
��� 64 �E667��8�9��#���6�=�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�=���$��"� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�#� 67��=��"��7���&5����" >	=�
����$��"�"$6�"� 20 

% ���67��8�9 @A9�>���������"$��7�>	=8
� ���!����67��8�9	%�����<���"
���������
>]]k�����=��#� �7� �"#�<���	
� 1-6 dSm-1 $�7��	%�$�?�	%�8�" ���	%�������8�" �� 
pH ���	%��"#������� 8.0-8.5 	%��������	����#�DC�9� 

 
$(�� 
 

  
	.
��� 65 �E667��8�9��#�>�=5�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�=���$��"� 
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�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�#� 67�>	=�
����$��"�"$6�"� 100 % ���67��8�9 @A9�6���

8"�"�"E"<� 7 �
� ��
�!�$�%	E
"6%�
�%�A��% $�79��!����$�V����	%�!���8
���
�������� &	"���
�:D�"7��=��" ���<�����$�V��
��"��67��8�9	%�����<�����������
>]]k�	���"#�<���	
��=�"��� 2 dSm-1 $�7��	%�$�?�	%�������8�" ���	%����� �� pH 
���	%��"#������� 7.0-8.0 	%������!)���.	;+��>� 

��	'����	 : $�:����>	=$���9"���<�=8�9	%�!�>�=5��$�?���C�����
� &	"��
�!�$�%	E
"6%�
�%�A
��% >	=����!
	����	�����8�$�8�98
���<�67��8�9 ���8����������"���$679�
!
	�����$�V� 

 

��+� >��� 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"����� $�%	!���8����
�������8�$� 8�<�=	%������

$�V��#� �7� ��������>]]k���	%�����D 7 dSm-1 ���67�>��>	=�
����$��"�" $�7��	%�
$�?�	%�������8�" �� pH ���	%��"#������� 7.0-7.5 	%��������	����#�DC�9� 

 
���:�	� 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"����� $�%	!���8����
�������8�$� 67�>��>	=�
�

���$��"�" 67��8�9	%�����<�����������>]]k�	���"#�<���	
��=�"��� 2 dSm-1 $�7��
	%�$�?�	%�������8�" ���	%����� �� pH ���	%��"#������� 7.0-8.0 	%��������	�
���#�DC�9� 
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7) �(���>�*�%� �>����>�*�%� !>��<!�(�����!� 
$(�� 

 
 

 

 
 

 
	.
��� 66 �E667��8�9��#�>�=5�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�=������� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�#� 67�>	=�
����$��"�"$6�"� 100 % ���67��8�9 $�79��!�

�����������79� 8�<�=67��"8
�8� 67��8�9	%�����<�����������>]]k�	���"#�<���	
� 
2-4 dSm-1 ����%$�D��������>]]k 13 dSm-1 $�7��	%�$�?�	%�������8�" ���	%����� 
�� pH ���	%��"#������� 7.0-8.0 	%��������	����#�DC�9� 

���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"����� 67�>	=�
����$��"�"$6�"� 100 % ���67��8�9 
$�79��!���8
�����������8�$� 8�<�=67�8"�"�"E"<� 7 �
� ��
�!�$�%	E
"
6%�
�%�A��% ���67��8�9	%�����<�����������>]]k�=�"��� 2 dSm-1 $6����G���<�67��8�9
8�<�=$�%	�����=� $�7��	%�$�?�	%�8�" ���	%�������8�" �� pH ���	%��"#������� 
5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 
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�:	(��*�����:�	� 
 

  
	.
��� 67 �E667��8�9��#���6�=����"�6�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�=������� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"����� 67��8�9����8
�����������8�$���
�!�$�%	

E
"6%�
�%�A��% ���67�>��>	=�
����$��"�" 67��8�9	%�����<�����������>]]k�=�"��� 2 
dSm-1 $6����G���<�67��8�98�<�=$�%	�����=� ����%$�D��������>]]k���	%� 2-5 
dSm-1 $�7��	%�$�?�	%�8�" ���	%�������8�" �� pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%���
�����	����#�DC�9� 

 
1.5.3 :� ������8�	�		���$�(	������������'�����)��	;+<��:������=���

�	���;'������<.��-� 
1) ������ !>��<!���.( *�����A�!� !>��<!��!� 

�:	(�� 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�=�" 67��8�9�����8�$�8����A� ���67�>��>	=�
����$��"�" 

67��8�9	%�����<�����������>]]k�=�"��� 2 dSm-1 $6����G���<�67��8�98�<�=$�%	��
���=� ����%$�D��������>]]k���	%� 2-5 dSm-1 $�7��	%�$�?�	%�8�" ���	%�����
��8�" �� pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 
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:�B��� 
 

  
	.
��� 68 �E667��8�9��#�67�5
�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�	c��� 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"��8�9��	 67�>	=�
����$��"�"$6�"� 100 % ���67��8�9 

$�79��!������������79� 8�<�=67��"8
�8� 67��8�9	%�����<�����������>]]k�	��
�"#�<���	
� 1-6 dSm-1 ����%$�D��������>]]k 35 dSm-1 $�7��	%�$�?�	%�������8�" 
���	%����� �� pH ���	%��"#������� 6.0-7.5 

��	'����	 : ����<�=��`"��� @A9�>	=!��#�>��<��
��8�9�#�<�67��8�9��#�5
� 8�<�=	%���������
>]]k�#� ���������
������������"��� $679����"<������=����$�V����!�	%� 
���!����>	=�������"$��7�!�����"�����; $��� FAO &	"����
�����"%�@
� ��`" 
���6
�BC67�<�=�
�$�:����<�67��8�9 
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1.5.4 :� ������8�	�		���$�(	������������'�����)��	;+<��:������=���
�	���;'�������	���� 

1) �:	���C�	� �>���!%����� !>��<!��!� 

��+� >��� 

  
	.
��� 69 �E667��8�9��#���C�����
�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D����� 
 
�<�::� ���� : �
��	��7��
�8�" 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"����� 67��8�9�����8�$�8����A� 67�>��>	=�
����$��"�" 

������	����5%	���%$�V��=�" 67��8�9	%�����<�����������>]]k�=�"��� 2 dSm-1 
$6����G���<�67��8�98�<�=$�%	�����=� ����%$�D��������>]]k���	%� 2-5 dSm-1 
$�7��	%�$�?�	%�8�" ���	%�������8�" �� pH ���	%��"#������� 5.0-7.5 	%������
��	����#�DC�9� 

��	'����	 : ���������
�����	=���!
	����������<����`" $�79��!�67��8�9	
�����$�?����
$�:�����""��"�		�!
	�����	#���
�: ���!����67��8�9����=�>	=����
$���9"�����>�8������C8!A������&�=���67��8�9	
�������!�$���9"�$�?������C8<�>���= 
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1.5.5 :� ������8�	�		���$�(	������������'�����)��	;+<��:������=���
�	���;'�������	�� 

1) �����)�	 �>��������)�	 !>��<!
������� 
��"(��*��$	%������� �B%� 
�.��:	(��	%�*��D 
 

 
 

 

 
 

	.
��� 70 �E667��8�9��#��=����>������5��8�9>	=�
����$��"�"��%$�D$������ 
 
�<�::� ���� : 8�9������
��
�	%��%���� ��%$�D67��8�9��#��=� 

�
��	��7��
�8�" ��%$�D>������5�� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"��8�9��	 67�>	=�
����$��"�" 100 % ���67��8�9 

$�79��!������������79� 8�<�=67��"8
�8� 67��8�9	%�����<�����������>]]k�	��
�"#�<���	
� 1-6 dSm-1 ��%$�D67��8�9��#��=�	%���������>]]k 35 dSm-1 $�79��!�	%���
�����"���$�� $�7��	%�$�?�	%�������8�"���	%����� ��6�$�����	%��"#������� 6.0-
7.5 
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��	'����	 : $�:����>	=$�%9���#����&�����
�i	#��<��� �������$!�%�$�%�&�>	=	� >������
��	����5%	���% $�79��!�	%���%$�D	
�����$�?�	%�$�7���"� 8�<�=�������=�$��7�
>	=	� ����������<����`"$679�$6%9������	����#�DC���	%� 

 
1.5.6 :� ������8�	�		���$�(	������������'�����)��	;+<��:������=���

�	���;'��������.� 
1) �(��"!����� �>���"!����� !>��<!�)%���(� 

��"(�� 
 

  
	.
��� 71 �E667��8�9��#��=�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D�=������� 
 
�<�::� ���� : �
��	��7��
�8�" ���8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"��8�9��	 67�>	=�
����$��"�" 100 % ���67��8�9 

$�79��!������������79� 8�<�=67��"8
�8� 67��8�9	%�����<�����������>]]k�=�"
��� 2 dSm-1 $�7��	%�$�?�	%�������8�" ���	%����� ��6�$�����	%��"#������� 6.0-7.5 

��	'����	 : ����$���9"�������<�=���&"��C8�9	%����#���C�����
� ������
������������"
��� ������������
�������	
������	����#�DC���	%�&	"��<����`"$��������
���`"
�%�8��"C �����`"67��	 ���!����$�:����"
�>	=�
�����
�������`"�%�8��"C ��`"$��� ���
�
�	���
�����	%� $��� "%�@
� 
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2) �>���*���� !>��<!���. 
*��D*����"(�� 

 
	.
��� 72 �E667��8�9��#����&�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D������ 
 

 
	.
��� 73 �E667��8�9��#��=�8�9>	=�
����$��"�"��%$�D������ 
 
�<�::� ���� : 8�9�����8�$�$�"8����A� 
���������� : 67��8�9>	=�
����$��"�"�� 67�>	=�
����$��"�"$6�"� 100 % ���67��8�9 

$�79��!������������79� 8�<�=67��"8
�8� $6��$�?�67��=���� 67��8�9	%�����<�������
����>]]k�=�"��� 2 dSm-1 $6���������=�$��7�	=�"���G� $�7��	%�$�?�	%�8�" ���
	%�������8�" ���	%����� �� pH ���	%��"#������� 5-7.5 	%��������	����#�DC�9� 

��	'����	 : $�:����>	=$�%9���#��=�������&�����
�i	#��<��� �������$!�%�$�%�&�>	=	� 
67�>��������	����5%	���% 	%������$�V��	����
�!���G�����
� ����������
<����`"$679�$6%9������	����#�DC���	%� &	"��<����`" 
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2. ������	�
��������������������������������������������� ��!"�
#"������ 
�����	
���
�����������������
���	�
�����������
������������ ���!�"

�#$
���%&�'
�'(�����	
���
����)�%�'�&!� �$&
*+,$��*#"&-����#��"���"&%
������ ./��0"����1+�$�
���
���0��-���#�0������234�51���5�%�5����+�'(���#��"�� �%$��!���0�� 5��
���#�%678�����!�$��
1+�$�
������-���#�0����5�%�5�*
���#��"�������*
�
!�" 
�����
��%'�!�$���"�������9/�:�
����%&�'(9'�%4�5*
���#��"�������*
�
�����������������$&��'����
����������4'%5('0�/
�� 
;�
'�
�/������<
0"��������9/�:�9'�%4�5���#��"���
�����'���$�& )�%������*+"�
������0'&�"&%

������� 1��������#��"���
�"&%
������*
����31���'0�����*��"���%��'(����3
���6
*
#$&�0"

=����� (����
5=:4���-���@���) ���5��
���#�%67�0�&'
0����4��*0" �5���*#"��<
1
&���*

�����	
���
��������������/
��0$�!� 

2.1 �������%&����'(�)��*����� ���� (Leachate) 
B�������#��"��������������
�"&%
������*
�'0�� 10 �����0��2�&'
�&"
&'
 

��<
�&�� 81 &'
 5(&$� ����3
������ ��#��"���������
�'��*
�
�
���+%�(1���
�
��������%� 
*
#$&� 45 &'
 1��������#��"��������3�;���%�����3 35 �����0� 1�������B'
1��*
���'(
�$�
�"����� (������ 74) ./���������<
B����������0'&�"&%
�������
���!�$���������0����'��#'�
�
 
�������0��%��
������%
1((�4�5����$&��'����
�������*
5��
������ )�%����0�
�������*+"�$&�
�'�#'�
�
 1����$�%*+"�������(�%���!�"�%$������ ./���������#$��&$��*
�
�'���
��*+,$1��
�
���������������9 (entrapped air) 1�����������%1%� (crack) *
#'�
�
 ���*+"
�����������$&��'�
!&"�������(�%���!�"�&����&��
!� ./�����$&
���*+"#'�
�
���0'&1((!�$��������� 1�����&$��
��
������0'&�"&%
���1((�������������/�
+�'����#��"��&'
��� 45 ./���'���0!�"�������0�
������ ��#�
�"��������$�
�"������� �%$��!���0�� ����0�
���������� ��#��"�����������
�'�� 2 #
� ��
����3
���!�$10�0$���'
���
'� 1��������0�
"�%�&$�����0����
����'��+�����*#"*
���#��"�� 
(������ 75) �'��
������������������,���%
���(���$&
���������+%���
��� ���*+"����0����
������
 ��#��"�������
"�%�&$�����0�
��������'��+�����*#"*
���#��"�� 
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�(���� 74 ����3
������!+��������
+�'�������#��"�������������#'�
�
 
 

 
�(���� 75 ����3
����������!+��������
+�'�������#��"�������������#'�
�
 
 

2.2 �!�
����&�6778�����%&����'(�)��*����� ���� 
B����9/�:����
��!��S����
������ ��#��"���������
 5(&$��$����
��!��S����


������ ��#��"���������
�
��������%���!�$����1��%'����$������� (48 ��..���
0T0$���0�) 0���
#$&��&��������#��"�� 81 &'
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�$&
�$����
��!��S����
������ ��#��"���������
�
���+%�( 5(&$� �����$�����
�%$���&����&*
#$&�+�'� 45 &'
 1�����$�
"�%�&$� 2 ��..���
0T0$���0� (������ 76) *
#$&�+�'� 65 
&'
������#��"�� �
��������
�
��������%����&������� ���.'(����3�����������
�������!�"
����&$� 1���������$�%����������!�"#"��&$��
�
���+%�( ��B����*+"�$����
��!��S����
������ ��
#��������
�
��������%�%'������$�*
���'(����������� 1���&$�����0����
���*
#$&�0"
6
 
�������1
&)
"�*
���#��"�������*
�
���+%�(!�" 10$������0�!�$�5�%�5�*
���#��"�������
���*
#'�
�
�
��������%� 
 

 
�(���� 76 �$����
��!��S����
������ ��#��"���������
+�'�������#��"�������������#'�
�
 
 

2.3 ����&�6778������;�"� ��'(�)��*���������� ���� 
�$����
��!��S�����
1������3�����*
�
����<
0'&#��&'�9'�%4�5����
+���

���'(�&������
�����B�����(0$�������,�0()0���5�# 
B�������&�����+T�
������'(�&���/� 0-15, 15-30, 30-50, 50-70 1�� 70-100 

�.
0��0� �����#��"����( 7, 15, 31 1�� 81 &'
 5(&$� *
�
�
���+%�( ���1((��������%����$�
���
��!��S�*
�
+�'�������*+"���0'&�"&%
������� (!�$�����#�����%) �����$����
��!��S����*

�
#'�
(
 ������'(�&���/� 0-15 �.
0��0� 1�����$�����������'(�&���/� 15-50 �.
0��0� 10$��
%'��%�$*
���'(�����<
�'
0��%0$�5�# 1���������'(�&����������5������/�
���*
�
#'�
�$��������'(
�&���/� 50-100 �.
0��0� 
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��������������#��"��������������
 5(&$� ������� ��#�����$�
#'�
�$�� ����3
�������������3�5���/�
0�����'(�&���/�����
 1���
*
���'(�&���/���� 70 �.
0��0� �$�
���
��!��S��������%$���&����&�
�%�$*
���'(���!�$��<
5:0$�5�# *
��%��&�� 31 &'
+�'����#�
�"�� (������ 77) ./���������B�����(0$�5�#�������((����/� 10$�����!�$����(0$�5�#�"��2�./����
��((���0��
 
 

 
�(���� 77 ���
��!��S�����������%�
+�'�������#��"��������������
�
���+%�( 
 

*
�
�
��������%����1((��������%����&������*
�
+�'����������*+"���0'&
�"&%
������� (!�$�����#�����%) �������1((��"�%�'(�
�
���+%�( 10$�����'(�$����
��!��S�������
�&$������3 2-3 ��$� (������ 78) 

��������������#��"���"&%
������ 5(&$� ������� ��#�����$�
#'�
�$�� 1�������
���������*
���'(�&���/���� 30 �.
0��0� 1���5���/�
0�����'(�&���/�����
 �$����
��
!��S�����
�����������%$���&����&�
�%�$*
���'(���!�$��<
5:0$�5�#������'(�&���/� 30 1�� 70 
�.
0��0� ����������#��"����� 31 1�� 81 &'
0������'( �����;�
'�
���#��"��������
�
��������%�
�����<
0"����� 
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�(���� 78 ���
��!��S�����������%�
+�'�������#��"��������������
�
��������%� 
 

�'�
'�
 ����3
���*
#$&�0"
=��6
 (60 &'
) *
5��
���4��*0"678�0�&'
0� 
$���
�5�%�5�*
���#��"���&����������
*+"����� ����5�#�"��2�!�"*
�
�
���+%�( ./�������"��
�'(�4�5���*
5��
��� 1��������0�&���(��:0��� ./��!�"���������5�#�"��2�*
5��
���+�'�#$&�
=��6
����+02���3T�/
�� ���+�'(*
�
�
��������%� ./���$&
*+,$*#"*
������
�*
��0�'�+&'�
�0�� 1�"��%'������'(�&����������
����$�
�"����� �%$��!���0��*
������
���������'�
��� ! 
5�&
 1����(�%
��������<
���#$&%�����'(�&�������� 1��5(&$���:0�������� �����"�&!�"
*
#$&�=��6
1��*
5��
����'���$�& 
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����� 4 
 

���	
��������
�� 
 

����������	
�	������������������������������������������� !"#��$#���
���%��	&#$����	����&%�������� 6 �#���#&)��*+,��	���#�&��#����
�	���-�� ���#�.�
�	���!
�����%)/�
0�������%����
�#$
��� 123�14���������������$$�5��	���	���������%��	�	
������
��	�	�	��� �����������	6���	�$�����&�����#$��#�����&���	�	$$��������� 7&�%)/
�#�)���#&�8��9 -&/��8
�	�"����%)/���&� �#�� 	��	�	&#$������������������������ ������:�
���&� �� ��$#������&� pH ��	�����������	&#$��;�%�/&� ����������;����"������ ��:$

�#���8��&� ��	�/��4��#�"�� !�������%�������� ��$��������������������-&/�������
���$����$
"��.8��&���������	"��.8�����������	����&�4� (high resolution) �8���#$���%)/���7�7���
�	$$��������"4������! (GIS) ��	$������#&����� 
�	��� ��	.8����;���#�����#�)���#& %)/

��	$����� AHP �����#������� Multi-criteria decision making ��	�;���������	�!6��#�>!

7&�%)/ Model builder %� ArcGIS 
���������-&/�;����������?���������
������
���	&#$������:����&������&

�����;��	���8���#�%�)8������� 7&����)	�/��&/����;���&%�
���  ��	�	�	�������)	�/��%�
�4
�$$�&����#$)8���/�?&4*� �����
�	��������
0�-
-&/%�123�14�������&���:������&�������8��
�#������;��	��%��������)��*+,�����#��	��&�������8���;���&���%)/%��������� 
 

1. �������
��������������
������������ 
6��������� �$�8� ���������������������-&/�#$������������#����& 11,683 -�8 

7&��#���#&������������������������-&/�#$��������������"#��$#�������4���& ��� �#���#&�#��� 
6,494 -�8 ������� ��� �#���#&�	�����	��4� ������� 3,241 -�8 1,147 -� �8���#���#&��#� "4��:� 

��	��	$�� ����������������-�8����#�-&/��8 423 -�8, 372 -�8 ��	 6 -�8 ����;�&#$  
���
�	����	&#$������������������������ �$�8� �����������������8��

%�D8 (61.5%) ���	&#$�������������������������& ��	���������.�� 3,628 -�8 (36.7%) ��	 
2,152 -�8 (24.8%) ����;�&#$ �8�������������������
������ ��	��������/�� ��8��#$ 3,612 -�8 

(36.5%) ��	 197 -�8 (2%) ����;�&#$ 
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2. 	���!�"��#$�����%����������� 

�	�"����%)/���&��������������"#��$#����������;��#D-&/��8 �	��/�� (5,584 

-�8, 47.8 %) �	�8��������! (2,678 -�8, 22.9 %) -�/6� (336 -�8, 2.9 %) ������� (255 -�8, 2.2 

%) 
��!���;��#� (170 -�8, 1.5 %) ��8��D/��������#��! (710 -�8, 6.1 %) ��)6#� (755 -�8, 6.5 %) ��	
���/�� (1,191 -�8, 10.2 %) $��� �#���#&�	�����	�#��� �����������������8��%�D8-&/�#$����

�������%��	&#$
������-��� L���-&/��8 �	��/�� �	�8��������! -�/6� ������� ��	
��!�
��;��#� ���������������:����&����.4���;��	���8�� ��	����#&�L�	��/�&� �8���#���#&"4��:� ��#�
��	��4� �����������������8��%�D8-&/�#$�����������%��	&#$���-��������� ��)���-&/�#$����
������� -&/��8 ���/����	��)6#� L����������������.4���������L#&��/�*+,� �8���#���#&��	$�����������
������������-&/�#$������������/�� ��	���	&#$�����������-�8��������� 
 

3. 
�����#�"��$������%���'�$������ 
���������#��"�����)	�/��&���:������&�����;��	���8���#�%�)8�������&/����;�

��&%�
��� ��	�#������%��/������#$
��� ��;�*�%�)8���/�?&4���*� %�&� 2 �#�� 	 ��� &�
��������$��	&�������	����&����������)��*+,��	�� L����
0��#�������&�$��� �������
�4���)-�8
��	���/�� ����;�&#$ �$�8� %�&���������$ �����.)	�/�������%�/��48%��	&#$�����)�����.
���D��$7�-&/ (< 2 �&LL�����!�8�����) %�������� 0-70 �L������ %�)8����������� 31 �#� 
�8��&�������	����& �/��%)/����%����)	�/��.���
0����� 81 �#� ��������.�&�	&#$������:�%�/
��48%��	&#$���-�8�
0��#������8���) (< 2 �&LL�����!�8�����) %��	&#$�	&#$����������&���� 70 

�L������ 
 

4. "��	����")* +�"��,-".�
��
�����"��/01�/2
���3���������� 
���
�	����	&#$���������������������������������-&/�#$6���	�$���

������� !"#��$#�����������	$������#&����� ��	.8����;���#������;��#D����� N!)���#&���
�������/�� 7&���	$����� AHP %���#���� Multi-criteria ��	�;���� interpolate �/��4��#�)���#&
%��;����8���&��:$�#���8�� %��	$$"4����������
0��/��4��)�����6� (surface) �;�%�/�����.

�	$�.���	&#$���������� ��	��������������������%��4
�/��4��)�������� ��	������;����123�14
�$$�5��	���	����������������#�� 	����������������&����&#���� 
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- �������)��*+,� (Costal zone) -&/��8 �����������	��/�� ��	�	�8��������! �8��

%�D8-&/�#$������������	&#$
������ ��������	����������� ��	��/�&�.4��#&�L�	�;�%�/
�4D�����	&#$������&���$4� !���&� ���123�14%��������&#���8���������/����)8�������&/��
������ �#�&�����������8�����������8��%�/�����.
�4���)�&����8�����-&/�#$����������� 
��������������/��������&���$4� !���&�%��	�	��� 7&����%�8
�O�������!��	
�O�����%�/��8
��)��8���8������� 

 

- ���������$��8� (Low land zone) -&/��8 ����������/����	��8��D/�>���)��%�

�#���#&�	��� L����
0����������������8��%�D8
�	�� �/���	 65 ��	%��#���#&��#���	��4����������
�������
�	�� �/���	 21 ��	 14 ����;�&#$ �/��/����	��)���
�4����������&��������	���
�������	������:����&��������8���#������;��	�� ��	����8����123�147&����)	�/�����������
�
0�&�������8���/���	����& ��8��-��:��� �$�8�%�)8��?&4
�4��/��.#&�� �������%���������#���#&
��4� �����.
�4��/��-&/
�� 7&����
�8��%�/�������;���&�8���#���	�	$����� �8���;����
+�
&;��/��%�)8���/�*� �����������������
�#$
���������/���	&#$������&���$4� !���&���8��
�8�������%��	�	��� 

 

- �������&�� (Upland zone) -&/��8 �������
�4�������� -�/6� ��	
��!���;��#� ��

��������������������-�8����#� %��������
��!���;��#� �������8���#������;��	�� ��8��-��:��� 
�$�8��	&#$������:����&��&��%��	&#$���-�8�
0����8���)������)	�/�������;�*� L���
��&��/���#$6����������&���%��/��
P$#����  

��������� �#�-&/�;������������������14%��	&#$1��!�/�
��
�4�%�����������
-&/�#$����������� %����������������;��#D9 %��#���#& �	��� �#��� ���6������������&/�� 
 

5. ������
�� 
���123�14�������������������������������������;��#D��	�
0�����R�����

���123�14)��������
0���48���)��)�)�$�%������������������������� !����� ������%����
123�14�	�����#$�	&#$���������� ��	�������������������������&����%���8�	������� ��������� 
�#��/��������;���&�6������>!������������123�14%��	�	
������ ��	�	�	������)#&��� 
�����������/���"����������������������������%�/��#$����48�"�������$4� !������� 6����-&/���



130 

 

��������������%����
�	������������������������������������"#��$#������ �����.
���
������	&#���� 

1) ��#������	������ �#S��
+��#������%)/
�	����	&#$���������������������

���������%��������� �����.�;�-

�	����!%)/�#$���
�	���6���	�$ ��������������"#�
>���)������9 �5��	���	��������� 7&����
�#$�
�����
+��#������#�)���#&�����%�/����	���#$
�#�� 	����������� !�����&���� 

2) ���������&��������6���	�$�������� �8�����
������
��&/����#�����&� ��;� 

��	�	$$����%��	�	
������ - ��� ����������.
�#$�����>!������123�14%�/)#&���������� 
3) ��������������;��
���&����
���$����$ �������%����123�14�8��9 ������������

����������� �����&��/�� ����	���#$�"��%��"������������  
4) ��#$����7������ ������%�����#S��&/���������� 7&���/�
+��#�����������/���#$

������������������8��9 �)8� 
�	�"���) �>�����#&���&� �������#��!��#�����>���)�� ���
�#&�����;��������	�� 

5) �8�����%�/������#&���&/��������&���$4� !���&��������	�� L����
0��8���;��#D%�
���123�14�"�����������%��������)��*+,� � 7&���������������#�.�%�/��8&� �����L#� 
�O���� 

�O���)�&�8��9 �����
�#$
����� ��$#����&/�����"�� ��	&/���������&����-&/�#$�����������
���"#������ 

6) �8���������#S��)��������
0���48����#����� ��	
+��#�&/���#��� ����R�����)��)�%�

������� 7&���/����������������/��������/���:����)��)�%�&/������#&�����#�����)��*+,�
�)�$4� ���� %�/)��)������.���8���8��%�����#&��%���	�������6����%)/��#�����%�
������� 
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������ : �������������������������������� ��!�"�������#$%�&
�'����
����&�!�
&���(���� 
 
���	
������������ : �������������������..��������������......................... 
����� !���.............���"���.........#$�� ..........................	$���	...........................%�&���'........................... 
 
���((�)���� : ���������������������������������... 
 
 �*��+,������-��-!	&(�)���� :  
                          � �)$��+� �"��./&        � #+*	��+� ���.�        � , ���0�' 
 
(�)�������-��-%$����.......................12"  �*��+,������-��-!	&(�� : ���................................... 
2+-+�� ����(���23��4�'&	�*�2
3'5*#3�2�	���-��- : ������������������. 
2+'��,������-��-!	&(���45 & (�5	2��07�#�)�������������������... 
��3'(�����1'�2��,������-��- : �����������............................................................... 
��3'(���2�	52+���*�2�����'3���" : �����������������������... 
*�2��,����"�-�� �	%�*��"�-&��#"�&9 : ���������������������� 
���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������. 
���������������������������������������
���������������������������������������. 
�������) : 4���	�.����)���5:�!�	�� �*�2�3%�-�(��	�3�-��3(�;�2+'��523<<�=� �2��	&*�2
52+��3�,������-��-��&*�2�*�#2!	&(�)�������1'�2��
 *2+��%�*��-(3��#3�/���3���,#�!	&
52+��>1�- ='-��&���>?���� -� @3����-� ��*>/*��523<<�=���!�*�2%�'*�2�2�(-�*2'3� 
��,�3��;2��>��#2� ����3�-� �-�&! ��,23��2� 
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*�2��,"�."�&�)$����*,����$�,�<!	&5X%%�-4 +�*�Y��3�3%@�-�(��	��52+��3�,���
���-��-��&*�2�*�#2!	&(�)�������1'�2��
 *2+��%�*��-(3��#3�/���3 0/�&5X%%�-4 +�*�Y��3�3%@�-4#"
 +�*�Y���2+'��,����$�,�<1�"��"�*�� #�	&��,"�."�&�)$����*,����$�,�<�������+��#"	5X%%�-4 +
�*�Y��3�3%@�-4#" +�*�Y� *�2."�&�)$����*,����$�,�<�$�1'�� �-�3;� �$��2��&���3%�-��)���3;�*�2
52+��3�,������-��- 

�3;�*�2�52�-����-��� +,�" (pairwise comparisons) �*2+���*�2#�'�3�%!	&
*2+���*�2 Analysis Hierarchy Process : AHP 
���$�*�252+��3�4 +�52�-����-�,����$�,�<!	&
5X%%�-4 +�*�Y��3�3%@�-%+#�	&��,���2�� �*��-�!�	&�2�	��52+��*�2����2��	&��)�9 �*�2
�52�-����-�%+*$���'	�#2�*�2��,+4��%�*2+'��,����$�,�<'�&#�2�& 
 
#�2�&
��*��� 1 2+'��,����$�,�<�$��2��*�2�52�-����-�,����$�,�< 

2+'��,����$�,�< ,������-/ �*��+ 
1 
3 
5 
7 
9 

2,4,6,8 
,"��"��* �� 

��,����$�,�<��"�*�� 
��,����$�,�<� 7*��	- 
��,����$�,�<��* 
��,����$�,�<��*9 
��,����$�,�<����?' 
,"����	-�"2+��"�&* �& 
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