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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการประเมินระดับความเสียหายและ
ผลกระทบในพื้นที่เกษตรกรรมที่เกิดจากเภัยพิบัติสึนามิเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2547 โดยใช
ตัวช้ีวัดในดานสาเหตุ ลักษณะ และความรุนแรงของความเสียหาย เพื่อใชเปนแนวทางในการฟนฟู
ความเสียหายแบบเฉพาะเจาะจงพื้นที่ นอกจากนี้ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความ
เค็มในดินที่เกิดจากการทวมขังของน้ําทะเลในชวงภัยพิบัติสึนามิ โดยการชะลางดวยน้ําจืดในอัตรา
ใกลเคียงกับปริมาณน้ําฝนในชวงตนฤดูกาล 

แผนที่และขอบเขตพื้นที่เสียหาย ไดจากการเปรียบเทียบภาพถายทางอากาศ 
ดาวเทียมกอนและหลังเกิดเหตุการณ ผานการดิจิไตซ (digitize) บนหนาจอในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร (GIS) และการออกสํารวจภาคสนาม เก็บขอมูลตัวช้ีวัดในพื้นที่ ไดแก ความรุนแรงและ
ลักษณะความเสียหายของพื้นที่ ชนิดพืชปลูก และลักษณะสภาพภูมิประเทศที่ไดรับความเสียหาย 
และเก็บตัวอยางดินเพื่อศึกษาสมบัติที่เกี่ยวของ ซ่ึงไดจากการวิเคราะหตัวอยางดินในหองปฏิบัติการ 
ไดแก การนําไฟฟาของดิน (EC) ความเปนกรด-ดางของดิน (pH) และลักษณะของเนื้อดิน จากนั้น
ทําการคัดเลือกและถวงน้ําหนักปจจัยตัวช้ีวัดที่ไดเหลานี้ โดยใชหลักการในกระบวนการ Analysis 
Hierarchy Process : AHP แบบวิธีการเปรียบเทียบทีละคู (pairwise comparisons) เพื่อประเมินระดับ
ความรุนแรงของผลกระทบในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

ผลการศึกษา พบวา มีพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับความเสียหายทั้งหมด 11,683 ไร 
เปนพื้นที่ในจังหวัดระนอง 3,241 ไร พังงา 6,494 ไร ภูเก็ต 372 ไร กระบี่ 6 ไร ตรัง 423 ไร และสตูล 
1,147 ไร ประเภทการใชที่ดินที่ไดรับความเสียหายสวนใหญ ไดแก มะพราวและมะมวงหิมพานต 
ซ่ึงมากกวา 70 เปอรเซ็นตของพื้นที่เสียหายทั้งหมด ที่เหลือเปนพื้นที่ปลูกไมผล ยางพารา ปาลม
น้ํามัน ทุงหญาเล้ียงสัตว นาขาว และพืชผัก และผลจากการประเมินระดับความเสียหาย พบวา มี
พื้นที่ที่ไดรับความเสียหายมาก และเสียหายรุนแรงมากประมาณ 2,152 ไร และ 3,628 ไร ตามลําดับ  
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สวนพื้นที่ที่ไดรับความเสียหายระดับปานกลางและนอย มีเนื้อที่ประมาณ 3,612 ไร และ 197 ไร 
ตามลําดับ พื้นที่เสียหายพบในพื้นที่จังหวัดระนองและพังงา ซ่ึงพืชที่ไดรับความเสียหายสวนใหญ
เปน มะพราว มะมวงหิมพานต และนาขาว และบริเวณจังหวัดภูเก็ต ตรังและสตูล มีพืชที่ไดรับ
ความเสียหาย ไดแก นาขาวและพืชผัก 

ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มของดินโดยการชะลางดวยน้ําจืดในอัตรา 10 มม. 
ทุกวันเวนวัน ซ่ึงเปนปริมาณที่ใกลเคียงกับปริมาณน้ําฝนในตนฤดูกาล ในดินเนื้อหยาบ พบวา
สามารถชะลางเกลือใหอยูในระดับไมเปนพิษตอพืช (EC < 2 dSm-1) ในระดับความลึก 70 ซม. ได
ในเวลา 31 วัน และในระดับความลึก 100 ซม. ในระยะเวลา 81 วัน สวนดินเนื้อละเอียด พบวา ตอง
ใชระยะเวลาถึง 81 วันในการชะลางเกลือออกจากดินในระดับความลึก 70 ซม. และในดินชั้นลาง
ยังคงมีความเค็มของดินอยูในระดับที่เปนพิษตอพืช 

การประเมินความเสียหายจากตัวช้ีวัดในดานสาเหตุ ลักษณะและระดับความ
รุนแรงของความเสียหายดังกลาว ทําใหสามารถใชเปนแนวทางในการฟนฟูแบบเฉพาะเจาะจงพื้นที่
ได โดยพบวา ความเสียหายสวนใหญ ซ่ึงมากกวาครึ่งของพื้นที่ทั้งหมด มีสาเหตุมาจากความแรง
ของคลื่นที่ทําลายพืชโดยตรง และความเสียหายจากการกัดเซาะหนาดินในพื้นที่บริเวณที่ใกลกับ
ชายฝง สวนในพื้นที่ดอนพืชจะไดรับความเสียหายจากความเค็มของดินที่เพิ่มขึ้นจากการทวมขัง
ของน้ําทะเล สวนในพื้นที่ลุมต่ําเกิดจากการทับถมของตะกอนทะเล 

แนวทางในการชวยเหลือฟนฟู ความเสียหายที่เกิดจากการหักลมของพืชโดยตรง 
ทําไดโดยสนับสนุนเมล็ดพันธุหรือตนกลา เพื่อการเพาะปลูกในฤดูกาลตอไป และปรับปรุงดินดวย
อินทรียวัตถุ ปุยพืชสด ปุยหมัก ปุยคอกรวมกับปุยเคมี เพื่อลดผลกระทบจากความเค็มและเพิ่มความ
อุดมสมบูรณของดิน ในพื้นที่ซ่ึงไดรับความเสียหายจากดินเค็ม โดยพืชแสดงอาการผิดปกติ ผลผลิต
ลดลง เหี่ยวเฉาและตายในที่สุด จําเปนตองรอใหมีการการชะลางเกลือออกจากหนาตัดดินในชวงฤดู
ฝน และปลูกพืชคลุมดินไมปลอยใหพื้นดินวางเปลา เพื่อรักษาความชื้นในดิน ปองกันการระเหย
ของน้ําใตดินไมใหพาเกลือขึ้นมาสะสมบนผิวดิน แนะนําการปลูกพืชทนเค็ม ในกรณีที่ดินมีคาพี
เอช > 8 ใหใสยิปซัม เพื่อปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน และติดตามระดับความเค็มในพื้นที่อยาง
สม่ําเสมอ เพื่อปองกันการแพรกระจายของเกลือและสามารถจัดการไดอยางทันทวงที ความเสียหาย
ที่เกิดจากหนาดินถูกกัดเซาะหรือสูญหาย เนื่องจากความแรงของคลื่น ใหทําการปรับหนาดินและใช
ปุยเคมีรวมกับปุยอินทรีย เพื่อเพิ่มธาตุอาหารในแกดิน ปลูกพืชคลุมดิน เพื่อปองการการกัดเซาะ
หนาดิน สวนความเสียหายที่เกิดจากการทับถมของตะกอนทะเล สวนมากมักจะปรับเปลี่ยนการใช
ที่ดินเปนอยางอื่นนอกเหนือจากการปลูกพืช หลังจากไดมีการไถกวาดตะกอนออกจากพื้นที่โดย
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  



(6) 
 

 
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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วิทยานิพนธ รองศาสตราจารย ดร.วิชัย พันธนะหิรัญ กรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่ไดกรุณาให
คําปรึกษาและสละเวลาตรวจทานแกไขขอบกพรองของวิทยานิพนธใหมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่สนับสนุนทุนการศึกษา
ตลอดระยะเวลาการจัดทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบพระคุณอาจารยและเจาหนาที่ภาควิชาธรณีศาสตรทุกทานที่กรุณาให
คําปรึกษา คําแนะนํา และใหความชวยเหลือตลอดระยะเวลาการจัดทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบคุณ คุณศักดิ์ดา โชโต คุณณัฐพล จันทรสวาง คุณประมวล หนอสกุล และ
คุณณรงค รักชุมที่กรุณาใหคําแนะนําและความชวยเหลือในดานการเก็บขอมูลภาคสนาม 

ขอขอบคุณ พี่ๆ เพื่อนๆ และนองๆ นักศึกษาหลักสูตรปริญญาโทสาขาวิชาการ
จัดการทรัพยากรดิน คณะทรัพยากรธรรมชาติทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือ คําแนะนํา และเปน
กําลังใจในระหวางการจัดทําวิทยานิพนธจนเสร็จสมบูรณ 

สุดทายขอกราบขอบพระคุณ คุณพอสวัสดิ์ คุณแมลัดดาวัลย ฉิมเนียม เปนอยางสูง 
ที่ใหการสนับสนุนโอกาสทางการศึกษา คอยใหความชวยเหลือและคอยใหกําลังใจดวยความรัก 
ความหวงใย และความปรารถนาดีแกผูวิจัยเสมอมาจนสําเร็จการศึกษา และขอบคุณ คุณเอกชัย ฉิม
เนียม ที่เปนกําลังใจตลอดการทําวิทยานิพนธ ความสําเร็จจากการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยขอมอบแดผูมี
พระคุณทุกทาน 
 
        ศุภาวัลย  ฉิมเนียม 
 



(8) 
 

สารบัญ 
          

หนา 
สารบัญ  (8) 
รายการตาราง  (9) 
รายการรูป  (12) 
บทที่           
1.   บทนํา         1 
 บทนําตนเรื่อง        1 
 การตรวจเอกสาร        2 
 วัตถุประสงคของการวิจยั       21 
2.   วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย       22 
 วัสดุและอุปกรณ        22 
 วิธีการวิจยั        23 
3.   ผลและวิจารณผล        37 
4.   สรุปผลและขอเสนอแนะ  127 
เอกสารอางอิง         131 
ภาคผนวก  134 
ประวัติผูเขียน  142 
       
     
         
         
 
 
 
 
 
 



(9) 
 

รายการตาราง 
 

ตารางที่          หนา 
1   พื้นที่ปาชายเลนบริเวณ 6 จังหวดัที่ไดรับผลกระทบจากเหตกุารณภยัพิบัติสึนาม ิ 4 
2   จํานวนนักทองเที่ยวในป พ.ศ. 2544-2548 บริเวณ 6 จงัหวัดชายฝงทะเล 

อันดามันของประเทศไทย       5 
3   พื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับความเสียหายจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิใน 

การสํารวจเบื้องตน        7 
4   ตัวอยางของความสัมพันธระหวางปจจยัและขอมูลตัวช้ีวัดที่ใชประเมินปจจยั 

ตอระดับความเหมาะสมหรือขอจํากัดในการใชที่ดินดานการเกษตร  11 
5   อัตราการใหคะแนนระดบัความรุนแรงของเกณฑวินจิฉัย    13 
6   อัตราการใหคะแนนระดบัความสําคัญของปจจัย     15 
7   ตารางการใหคะแนนเปรยีบเทียบความสาํคัญระหวางปจจัย   16 
8   ตารางการคํานวณคาถวงน้ําหนกัความสําคัญของปจจัย    16 
9   ตารางการคํานวณคาถวงน้ําหนกัความสําคัญของปจจัย    16 
10 คา Randomly generated consistency Index     17 
11 ขอมูลที่เปนตัวช้ีวัดของความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนาม ิ 27 
12 ระดับความสําคัญหรืออิทธิพลของตัวช้ีวัดที่กอใหเกิดความเสียหาย  28 
13 ระดับคาวกิฤตหรือพบความถี่ที่เกิดและที่กอใหเกิดความเสียหายของตัวช้ีวดั 28 
14 ระดับของขอมูลช้ีวัดที่สามารถนํามาใชในการประเมินความเสียหาย  28 
15 ระดับความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของปจจัย/ตวัช้ีวัดตอระดับความเสียหาย 29 
16 การคัดเลือกตัวช้ีวัดเพื่อนาํมาใชประเมนิความเสียหายทางการเกษตร  30 
17 อัตราการใหคะแนนระดบัความสําคัญของปจจัย     30 
18 อัตราการใหคะแนนระดบัความรุนแรงของเกณฑวินจิฉัย    31 
19 ปจจัยและตัวช้ีวดัที่ใชประเมินความเสียหายของพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับ 

ผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ      44 
20 คาถวงน้ําหนักความสําคญัและคาอัตราสวนความสอดคลองของการวินิจฉัย 

ที่ใชในการประเมินระดับความเสียหายในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 
จากเหตุการณภัยพิบัติสึนาม ิ       45 



(10) 
 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่          หนา 
21 ประเภทการใชที่ดิน พื้นที่เสียหาย และจํานวนจุดเก็บตัวอยางดินบริเวณ 

พื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ   46 
22 ระดับความรุนแรงของลักษณะความเสียหายของพื้นที่    49 
23 ระดับความรุนแรงของลักษณะความเสียหายของพืช    50 
24 ระดับความรุนแรงของระดับความเสียหายของพืชในแปลง   51 
25 สภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่ซ่ึงไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ 52 
26 ระดับความรุนแรงของระดับความเค็มของดิน     59 
27 ความเปนกรด-ดางของดินในพื้นที่ซ่ึงไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ 60 
28 ระดับความรุนแรงของระดับความเปนกรด-ดางของดิน    67 
29 ระดับความรุนแรงของลักษณะเนื้อดิน      67 
30 ลักษณะเนื้อดินของตัวอยางดินในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนามิ        68 
31 ระดับความรุนแรงของสภาพภูมิประเทศ     76 
32 ระดับความรุนแรงของระดับน้ําใตดิน      76 
33 การนําไฟฟาของน้ําใตดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับความเสียหายจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนามิ        78 
34 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

ปลูกไมผลซ่ึงไดรับความเสียหายจากภัยพิบัติสึนามิ    79 
35 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

ปลูกมะมวงหิมพานตซ่ึงไดรับความเสียหายภัยพิบัติสึนามิ   80 
36 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

ปลูกปาลมน้ํามันซึ่งไดรับความเสียหายภัยพิบัติสึนามิ    81 
37 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

ปลูกยางพาราที่ซ่ึงไดรับความเสียหายภัยพิบัติสึนามิ    81 
38 คะแนนความรุนแรงของตัวช้ีวัดของปจจัยที่ใชในการประเมินความเสียหายพื้นที่ 

มะพราวซึ่งไดรับความเสียหายจากภัยพิบัติสึนามิ    82 



(11) 
 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่          หนา 
39 ระดับความเสียหายของพื้นที่เกษตรกรรมใน 6 จังหวัดชายฝงทะเลอันดามัน 
ของประเทศไทยซึ่งไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ   83 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(12) 
 

รายการรูป 
 

รูปท่ี          หนา 
1   สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากความแรงของคลื่น    8 
2   สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการกัดเซาะหนาดิน   8 
3   สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการทวมขังของน้ําทะเล   8 
4   สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการทับถมของตะกอนทะเล   9 
5   โครงสรางการกําหนดปจจัย ตวัช้ีวดั และเกณฑช้ีวัดเพือ่ใชในการประเมิน  10 
6   ขั้นตอนการทํางานในการประเมินความเสียหายของพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับ 

ผลกระทบจากภัยพิบัติสึนาม ิ       33 
7   แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนาม ิบริเวณจังหวดัระนอง      38 
8   แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนาม ิบริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวัดพังงา    39 
9   แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภยั 

พิบัติสึนามิ บริเวณจังหวัดภเูก็ต      40 
10 แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภยั 

พิบัติสึนามิ บริเวณจังหวัดกระบี่      41 
11 แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภยั 

พิบัติสึนามิ บริเวณจังหวัดตรัง       42 
12 แผนที่แสดงพื้นที่การใชที่ดินทางการเกษตรที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนาม ิบริเวณจังหวดัสตูล      43 
13 สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากน้ําทะเลทวมถึง    47 
14 สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการทับถมของตะกอนทะเล   48 
15 สภาพพื้นทีซ่ึ่งไดรับความเสียหายจากการกัดเซาะหนาดินหรือสูญหายธาตุอาหาร 48 
16 พืชแสดงอาการผิดปกติเนื่องจากไดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 49 
17 พืชทยอยตายหลังจากเกิดเหตุการณภยัพบิัติสึนามิเนื่องจากความเค็มของดิน 50 
18 พืชตายทันทีหลังจากเกิดเหตุการณภยัพบิัติสึนามิเนื่องจากความแรงของคลื่น 50 
 



(13) 
 

รายการรูป(ตอ) 
 

รูปท่ี          หนา 
19 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดระนอง    53 
20 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวัดพังงา   54 
21 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดภูเก็ต     55 
22 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดกระบี ่    56 
23 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดตรัง     57 
24 แผนที่แสดงสภาพการนําไฟฟาของดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่ไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิบริเวณจังหวัดสตูล     58 
25 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดระนอง    61 
26 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวัดพังงา   62 
27 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดภูเก็ต     63 
28 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดกระบี ่    64 
29 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดตรัง     65 
30 แผนที่แสดงคาพีเอชของสารละลายดินในพื้นทีเ่กษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบ 

จากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดสตูล     65 
31 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภัยพิบัติสึนามิบริเวณจังหวัดระนอง     69 



(14) 
 

รายการรูป(ตอ) 
 

รูปท่ี          หนา 
32 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวดัพังงา   70 
33 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณจังหวัดภูเก็ต     71 
34 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณจังหวัดกระบี่     72 
35 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณจังหวัดตรัง     73 
36 แผนที่แสดงลักษณะของเนื้อดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจาก 

เหตุการณภยัพบิัติสึนามิบริเวณจังหวัดสตูล     74 
37 แผนที่แสดงระดับน้ําใตดินในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับผลกระทบจากเหตุการณ 

ภัยพิบัติสึนามิบริเวณอําเภอตะกั่วปา จังหวัดพังงา    77 
38 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 

ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดระนอง        84 

39 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 
ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณอําเภอตะกัว่ปา จังหวัดพังงา      85 

40 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 
ความเสียหายบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดภูเก็ต        86 

41 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 
ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดกระบี ่        87 

 
 



(15) 
 

รายการรูป(ตอ) 
 

รูปท่ี          หนา 
42 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 

ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดตรัง        88 

43 แผนที่แสดงระดับความเสียหาย ประเภทการใชที่ดิน และสาเหตุของ 
ความเสียหายบริเวณทีไ่ดรับผลกระทบจากเหตุการณภยัพบิัติสึนามิ 
บริเวณจังหวัดสตูล        89 

44 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดระนอง 93 

45 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณเกาะพระทอง 
และเกาะคอเขา จังหวดัพังงา       94 

46 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณอําเภอตะกัว่ปา 
จังหวดัพังงา         95 

47 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดภูเก็ต 96 

48 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดกระบี ่ 97 

49 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดตรัง 98 

50 แผนที่แสดงประเภทการใชที่ดิน รูปและรายละเอียดของพื้นที่ซ่ึงไดรับ 
ความเสียหายทางการเกษตรจากเหตุการณภัยพิบัติสึนามบิริเวณจังหวัดสตูล 99 

51 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณอาวเคย  700 
52 สภาพพื้นทีน่าขาวที่ไดรับความเสียหายบริเวณอาวเคย    101 
53 สภาพทุงหญาเลี้ยงสัตวทีไ่ดรับความเสยีหายบริเวณบานทะเลนอก  102 
54 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะนุย  103 



(16) 
 

รายการรูป(ตอ) 
 

รูปท่ี          หนา 
55 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณหาดประภาส  104 
56 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณหาดประภาส  105 
57 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะพระทอง  106 
58 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะพระทอง 107 
59 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะคอเขา  108 
60 สภาพพื้นทีป่ลูกมะมวงหมิพานตที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานน้ําเค็ม  108 
61 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานบางสัก   170 
62 สภาพพื้นทีป่ลูกยางพาราที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานบางสัก   111 
63 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณแหลมกรัง   112 
64 สภาพพื้นทีป่ลูกมะพราวที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานบางเนยีง  113 
65 สภาพพื้นที่ปลูกไมผลที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานบางเนียง   113 
66 สภาพพื้นที่ปลูกไมผลที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานลําแกน   115 
67 สภาพพื้นที่ปลูกมะพราวและยางพาราที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานลําแกน 116 
68 สภาพพื้นที่ปลูกพืชผักที่ไดรับความเสียหายบริเวณหาดฉลอง   117 
69 สภาพพื้นทีป่ลูกปาลมน้ํามันที่ไดรับความเสียหายบริเวณอาวนาง   118 
70 สภาพพื้นทีป่ลูกขาวและไรนาสวนผสมที่ไดรับความเสียหายบริเวณเกาะสุกร 119 
71 สภาพพื้นทีป่ลูกขาวที่ไดรับความเสียหายบริเวณบานขอนคลาน   120 
72 สภาพพื้นทีป่ลูกแตงโมทีไ่ดรับความเสยีหายบริเวณแหลมสน   121 
73 สภาพพื้นทีป่ลูกขาวที่ไดรับความเสียหายบริเวณแหลมสน   121 
74 ปริมาณน้ําที่ไหลออกจากดินหลังจากการชะลางเกลอืออกจากชั้นดิน  123 
75 ปริมาณน้ําสะสมที่ไหลออกจากดนิหลังจากการชะลางเกลือออกจากชั้นดิน 123 
76 คาการนําไฟฟาของน้ําทีถู่กชะลางออกจากดินหลังจากการชะลางเกลือ 

ออกจากชั้นดนิ        124 
77 การนําไฟฟาของสารละลายดินหลังจากการชะลางเกลือออกจากดนิเนื้อหยาบ 125 
78 การนําไฟฟาของสารละลายดินหลังจากการชะลางเกลือออกจากดินเนื้อละเอียด 126 
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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 q
4���� �.�. 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 q
4���� �.�. 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�
��<���4G
a4�������
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�
��<���4G
a4������� 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	���B
a4�
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����B
a4�
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�C
4���

����3�4B
���49<�4a=���	mG���
�9<�
2b>����B
����<�<����	��
�Q�� �
�4
a4�3�



 

 

26 

���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	���B
a4�
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�
��<���4G
a4������� 
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��	 �
�4
a48l���
�>����>�2B
�
��������>��m4��a4��	4
a48�������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 �
�4
a48l�8=��IJ4��
�8
�<=��
������=��
|B
�Io88
�h��
��
����4�� Analysis 
Hierarchy Process : AHP El	�4���mG��
4���m4�����4����
���4m8 m4B
a4�
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
�4
a4{ 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|>�4
a4Q��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
�4
a4Q�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 �
�4
a48l�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
�4
a4{ ���	
������
�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���
�G
a4
��������>��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) 
B
a4�
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���B
a4�
4m4��I��	 6 
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�+
��� 6 B
a4�
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 B
a4�
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��	4
a4{ 
 
���/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
G
a4��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��4
a4G�<�����<�


�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��4
a4�=������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"�������
�������?$��#�����

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



76 
 

 

����
��� 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 
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����
��� 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  



84 
 

 
	.
��� 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$��
����
��E
667��8�9 ����A��
�!
	Ga������
��6
�
���
�$���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 �E
667��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 �E
667��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 �E
68�����=
$���"��
��C8�9>	=�
���
�$��"�
"��%$�D�=
�8�$���� 
 
�<�::� ���� : 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 �E
667��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 �E
667��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 �E
667��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 �E
667��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 �E
667��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 �E
667��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 �E
667��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�$� @A9�����<�����
�
���
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���
�$��"�
"�
� 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��
$7�-&/ (< 2 �&L
L�����!�8�����) %�������� 0-70 �L��
���� %�)8����������� 31 �#� 
�8��&
�������	����& �/��%)/����%����)	�/��.���
0����� 81 �#� ��������.�&�	&#$������:�%�/
��48%��	&#$���-�8�
0��#������8���) (< 2 �&L
L�����!�8�����) %��	&#$�	&#$����������&
���� 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������������&/�� 
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